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စာမျက�်�ာ ၁

Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၅၁

မျိ�းပာွးမ�စနစ်၏လကက်ျနသ်ညေ်သးငယ�်ပီးေသးငယသ်ည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနအ်ထအိလ�ပ်မလ�ပ်ပါ။

လငိ-်specific တစ�်��းအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များေမွး�ပီး အပျိ�ေဖာ်ဝင ်သည့ြ်ဖစ်ပါတယ်
ယခငက်�ိ�း�ကားမ�မ��ိေသာ�ိ�း�ကားမ���င့ရ်င့က်ျကမ်�ကာလ
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာရင့က်ျကမ်���င့အ်ထတွအ်ထပ်ိမျိ�းပာွးစနစ်
မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး။ ၎ငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့၎်ငး်အ�ကားတစ်ချိနခ်ျိနတ်ငွစ်တငသ်ည်
အသက ်၁၀ ��င့ ်၁၄ ��စ်; ပျမ်းမ�အားြဖင့၎်ငး်သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်��စ်ခန ့က်စတငသ်ည်
အမျိ�းသမီးများတငွအ်မျိ�းသားများထက ်များေသာအားြဖင့သ်ံ�း��စ်မ�ငါး��စ်
အပျိ�ေဖာ် ၀ ငြ်ခငး်သည ်endocrine၊ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ၏��ပ်ေထးွေသာအစ�အေဝးတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
cal ��င့အ်ြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာြဖစ်ရပ်များ ဆယေ်ကျာ်သကအ်ရွယ ်သညပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာအယ�အဆြဖစ်သည်
၎ငး်သညက်ေလးဘ ၀ အက�းအေြပာငး်ကာလတစ်ခ�လံ�းကိ�ရည�်�နး်သည်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာရင့က်ျကမ်�အထသိာမကအရွယေ်ရာကသ်ည။် လငိ�်�စ်မျိ�းလံ�း၌၊
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွြ်ဖစ်ေပ�တတေ်သာမျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားသည်
(၁) gonads �ကးီထာွးမ���င့ရ်င့က်ျကမ်�၊ (၂) ဖံွ� �ဖိ�းမ�
ဒ�တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ၊ (၃) ေမးွဖွားြခငး်ေအာငြ်မငမ်�
(gamete production)၊ (၄) repro- �ကးီထာွးမ���င့ရ်င့က်ျကမ်�
ductive tract ��င့ ်(၅) လငိစိ်တ ်(လငိဆ်��) ကိ�ရ��ိြခငး်။ pu-
bertal �ကးီထာွးမ���နး်လညး်ြဖစ်ေပ�သည။်

အမျိ�းသားများတငွအ်ပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနတ်ငွ ်Leydig ဆလဲမ်ျားသည ်testoshi ကိ�စတငလ်�ိ� � ဝ�ကသ်ည။်
terone ေနာကတ်စ်�ကမ်ိ Testosterone သည�်ကးီထာွးမ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အမျိ�းသားမျိ�းပာွးစနစ်တစ်ခ�လံ�း၏ရင့က်ျကမ်� ေအာကမ်�ာ

တကစ်တိ�စတ�ီ�နး်ထ�တလ်�တမ်�၌ pubertal �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�၊
ေဝ�းေစမ့ျားကျယလ်ာ�ပီးသ�ကပိ်�းများကိ�ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိစတငထ်�တလ်�ပ်သည။်
ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်လငိဂ်လငး်များသညက်ျယလ်ာ�ပီး secretory ြဖစ်လာသည်
လငိတ်�ံ�င့က်ပ်ပယအ်တိတ်ိ�က့ျယလ်ာသည။်

သ�ကပိ်�းအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ testosterone ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ရ်င့က်ျကေ်သာအမျိ�းသားမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန်
အရွယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွတ်စ်�ကမ်ိ၊ testosterone တကသ်ည်
secretion ��င့ ်spermatogenesis တိ�သ့ညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေယာကျ်ားရဲဘ့ဝ Testicular ထေိရာကမ်�သည ်၄၅ မ�ေနာကပိ်�ငး်တငွတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည်
သိ�ေ့သာ်အသက ်၅၀၊ အမျိ�းသားများသညအ်သက ်၇၀ ��င့ ်၇၀ အတငွး်ြဖစ်သည်
ေကျာ်လနွ�်ပီးတက�်ကေသာလငိမ်�ဘ ၀ ကိ�ဆကလ်ကခ်စံား�ိ�ငေ်ပမည်
ဒေီ��ာငး်ပိ�ငး်မ�ာကေလးတစ်ေယာကအ်ေဖ လညပ်တမ်�တြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည။်
Testosterone ပမာဏ��င့သ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�တငွမ်ြဖစ်ေပ�ေစပါ
ေဝ�းေစက့ိ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ေလျာန့ညး်သာွးေသာ်လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အိ�မငး်ရင့ေ်ရာ်ြခငး်��င့ဆ်က�် �ယေ်နေသာဆိ�းရွားေသာေြပာငး်လမဲ�များမ�
ေဝ�းေစေ့သးွေ�ကာေသးေသးေလးေတမွ�ာေကးွပါ။ ဒါကအသကအ်ရွယန်ဲဆ့ိ�ငတ်ဲတ့ြဖညး်ြဖညး်
ကျဆငး်ြခငး်ကိ�တစ်ခါတစ်ရံ“ မီးယပ်ေသးွဆံ�းအမျိ�းသား” ဟ�မ�ားယငွး်ေခ�ေဝ�သည်
“ andropause” ဟ�ဆိ�ေသာ်လညး်၎ငး်သညအ်မျိ�းသမီးေသးွဆံ�းြခငး်��င့မ်ယ���ိ�ငပ်ါ။
�က�ိတငအ်စီအစ�ချ�ပီးသည�်�င့�်ပီးြပည့စံ်�ေသာ��တတ်ရတရ်လဒက်ိ�ရေစသည။်
မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး။ မ�ကာေသးမီကအနဒ်�ိ�ဂျငက်ျဆငး်သည်
အမျိ�းသားများတငွအ်င ်ဒ�ိ�ဂျငခ်ျိ� �တဲ ့ြခငး်ကိ�ပိ�သင့ေ်တာ် သည်
အသက�်ကးီေသာအမျိ�းသားများ (ADAM)

ေအာကပ်ါ သငး် (ေဝ�းေစ၏့ခွစိဲတဖ်ယ�်�ား) သိ�မ့ဟ�တ်
ေရာဂါေ�ကာင့ေ်ဝ�းေစပ့ျကြ်ခငး်သညအ်ြခားလငိအ်ဂ� ါများြဖစ်သည်
အရွယအ်စား��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက၌်ဆ�တယ်�တသ်ည။်

အြခားထ�တလ်�ပ်ြခငး်-ဆကစ်ပ်သကေ်ရာကမ်� Testosterone gov-
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွလ်ငိစိ်တ�်ိ�း�ကမ�ကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစ�ပီးအက�အညေီပးသည်
အရွယေ်ရာကအ်မျိ�းသားများတငွလ်ငိစိ်တက်ိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။ ဒါကိ�လ�ံ�ေဆာ်တယ်
ြဖန ့ေ်ဝရနလ်ယွက်�ေစရန ်testosterone သညအ်ြပ�အမ�သညအ်ေရး�ကးီသည်
သ�တပိ်�းသညအ်မျိ�းသမီးများအတကွ ်လ�သားများတငွလ်ငိစိ်တက်ိ�လ�များစာွမ�လ�မ်းမိ�းသည်
လ�မ�ဆကဆ်ေံရး��င့စိ်တခ်စံားမ�ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား လငိစိ်တတ်ိ�းတကလ်ာသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
oped, testosterone သည၎်ငး်၏အဓိကအတကွလ်ံ�းဝမလိ�အပ်ေတာပ့ါ။
အမ်ိင�ား။ က�တက်�တအ်ထးီများသညမ်�ကာခဏလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတက�်ကစာွ��ိေန�ကေသာ်လညး်တစ် ဦး မ�ာတစ် ဦး 
အဆင့ေ်လ�ာခ့ျခဲသ့ည။်

အြခားမျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများတငွ ်testosterone par-
gonadotro- ၏ပံ�မ�နအ်ပျကသ်ေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကထ်နိး်ချ�ပ်မ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
anterior pituitary မ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအေ�ကာငး်အရာတစ်ခ�သည ်pin hormone ေဟာ်မ�နး်ကိ�ဖံ�းလ�မ်းေစသည်
ေနာကပိ်�ငး်မ�ာပိ�ေသချာတယ။်

ဒ�တယိအ�ကမ်ိ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ လက�ဏာများတငွ ်အမျိ�းသားအားလံ�း
ဒ�တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများသည ်testosterone အတကွမ်�တညသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�နဲထ့နိး်သမ်ိးမ� ဒါေတဟွာမြဖစ်ထနွး်ဘ�း
Testosterone အားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာအမျိ�းသားလက�ဏာများတငွ ်(၁)
အမျိ�းသား�ကးီထာွးမ�ပံ�စံ (ဥပမာမ�တဆ်တိ�်�င့ရ်ငဘ်တဆ်ပံင်
မျိ�း�ိ� းဗီဇေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာအမျိ�းသားများတငွထ်ပ်ိေြပာငြ်ခငး်၊ (၂) အသနံကသ်ည်
အသအံိ�းကျယြ်ခငး်��င့အ်သတံိ�းလာြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ြခမံျား; (၃) ထ�ေသာအသားအေရ (၄) အမျိ�းသားခ��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်� (အတကွ်
ဥပမာ၊ ပခံ�းကျယမ်ျား��င့ေ်လးလေံသာလကေ်မာငး်��င့ေ်ြခေထာက�်ကကသ်ားများ)
ပ�ိ�တနိး်ဓာတစ်�ပ်ယ�မ�၏ရလဒအ်ြဖစ် မေမးွခငအ်ထးီတစ်ေကာင်
Berti (က အမတ ်) လငိက်ရင့က်ျကပ်ါဘ�း, မသ�ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကပ်ါဘ�း
ဒ�တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ

ထ�တလ်�ပ်ြခငး်မ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား Testosterone သညမ်ျားစာွေသာ ဓာတမ်ျားကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
မျိ�းပာွးြခငး်��င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာထင�်�ားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ သ�မ့�ာအေထေွထ�ွ�ိတယ်
protein anabolic (synthesis) အာနသိင�်�င့အ်�ိ�း�ကးီထာွးမ�ကိ�အားေပးသည၊်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ထးီ��င့�်ကကသ်ားများပိ�မိ�သနမ်ာေစပါသည်
pubertal �ကးီထာွးမ���နး်သိ� ့ ြဖစ်ချငေ်တာ ့Testosterone တငမ်ကဘ�း

Testosterone ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

မေမွးခငအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်��င့ြ်ပငပ်လငိအ်ဂ� ါတိ�က့ိ�ခွြဲခားသတမ်�တသ်ည်

ေဝ�းေစက့ိ�ကပ်ပယအ်တိထ်သဲိ�တ့နွး်ပိ�ေ့ပးသည်

ေမွးဖွား�ပီးေနာကလ်ငိ-်အထ�းသးီသန ့်တစသ်��းများအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

မျိ�းပာွးစနစ်၏�ကးီထာွးမ���င့ရ်င့က်ျကမ်�ကိ�အားေပးသည။်
အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိန်

spermatogenesis အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်

အရွယေ်ရာကစ်�တစ်ေလ�ာကမ်�ာမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးတယ်

အြခားမျိ�းပွားြခငး်ဆိ�ငရ်ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ

အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနတ်ငွလ်ငိစိ်တက်ိ�တိ�းတကေ်စသည်

gonadotropin ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်

Secondary လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများအေပ�သကေ်ရာကမ်�

ဆပံင�်ကးီထာွးေစေသာအထးီပံ�စံ (ဥပမာ - မ�တဆ်တိ)် ကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည။်

အသပိံ�ကျယလ်ာြခငး်ေ�ကာင့အ်သကံိ�ပိ�မိ�နက�်� ိငး်ေစသည်
vocal ေခါက်

�ကကသ်ား�ကးီထာွးမ�ကိ�အားေပးတဲအ့မျိ�းသားခ��ာကိ�ယအ်တကွတ်ာဝန�်�ိပါတယ်
configuration

အကျိ�းမ့ဲလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ပ�ိ�တနိး် anabolic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေပးသည်

အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွအ်�ိ�း�ကးီထာွးမ�ကိ�အားေပးသည်

estro- အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်�ပီးေနာက ်epiphyseal ပနး်ကနမ်ျားကိ�ပိတသ်ည။်
aromatase မ� gen

ရနလ်ိ�ေသာအြပ�အမ�များြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်

▲ TABLE 20-1

စာမျက�်�ာ ၂

အ�ိ�း�ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ်လညး်ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်နာကထ်ပ်�ကးီထာွးမ�ကိ�တားဆးီေပးသည်
��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများ�ကးီထာွးလာစနွး်များကိ�တဆံပ်ိခတြ်ခငး်အားြဖင့ ်(ossifying)၊
epiphyseal ြပားများ (သိ�)့ ပိတြ်ခငး်၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၆၈၀) ။ Testosterone လညး်ပါပါတယ်
အဆထီ�တလ်�တမ်�ဂလငး်များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သည်
ဆယေ်ကျာ်သက ်Testosterone ၏ဆယေ်ကျာ်သကအ်ရွယအ်တငွး်အထ�းြခားဆံ�းမ�ာ
ထိ�အရာသညလ်�ငယေ်လးအား ၀ ကြ်ခေံပါကရ်နရ်ညရွ်ယသ်ည။်

တရိစ�ာနမ်ျားတငွ ်testosterone သညရ်နလ်ိ�ေသာအြပ�အမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
၎ငး်သညဧ်ရိယာထကအ်ြခားလ�များ၏အြပ�အမ�အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိမ��ိ

ment ကိ�အြပငဘ်ကအ်လ�ာ၌ကွြဲပားမ�အနညး်ဆံ�းြဖင့စ်တငသ်ည်
lumen သိ�က့ွြဲပားေသာအဆင့အ်မျိ�းမျိ�းမ�တဆင့အ်တငွး်သိ�ေ့ရွ �လျားသည။်
အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာသ�တပိ်�းများသညအ်ဖိ�မ�ထကွရ်နအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ေနသည်
ေဝ�းေစ ့( ● ပံ� ၂၀-၇b၊ ဂ၊ ��င့ ်d) ။ Spermatogenesis သည ်၆၄ ရက�်ကာသည်
spermatogonium မ�ရင့က်ျကေ်သာသ�ကပိ်�းသိ�ဖံွ့� �ဖိ�းရန ်ဟိ
spermatogenesis ၏ေြခလ�မ်းများသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ေပ�သညမ်ဟ�တ်
seminiferous tubules များ။ မညသ်ည့အ်ချိနမ်ဆိ�ကွြဲပားြခားနားေသာေဆးွေ�းွပွဲ
ous tubules များသည ်spermatogenesis ၏ကွြဲပားေသာအဆင့မ်ျားတငွ�်�ိသည်
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testes enlarge and start producing sperm for the first time,
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၇၅၂ အခနး် ၂၀

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြပ�အမ�သညမ်ေြဖ��ငး်�ိ�ငေ်သာကစိ�ြဖစ်သည။် တစ်ချိ� �ကေတာင်testosterone ��င့တ်�ေသာဟိ� anabolic ကိ�ယ�ေသာ letes ��င့က်ာယဗလမယမ်ျား
�ကကသ်ားထ�ထညတ်ိ�းပာွးေစရန ်drogenic steroids ကိ�ေတွ� ��ိထားသည်
ပိ��ပီးရနလ်ိ�တဲအ့ြပ�အမ�ကိ�ြပဖိ� ့ (p ။ 282) ကိ��ကည့ရ်င�်�ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးပါဘ�း
လငိေ်တ�ွကားေယဘ�ယျအြပ�အမ�ကာွြခားချကက်ဘယေ်လာကအ်တိ�ငး်အတာအထ�ိ�ိလဲ
ေဟာ်မ�နး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစ၊ လ�မ�ေရးအေြခအေနေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစ

TESTOSTERONE ကိ� ESTOGENER များသိ�ေ့ြပာငး်�ပီး Al-
Testosterone ကိ�ေယာကျာ်းလငိအ်ားြဖင့ဂ်��ဝငဟ်�သတမ်�တေ်သာ်လညး်
mone and estrogen ဆိ�တဲအ့မျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်ရဲထ့�းြခားချကေ်တ�ွ�ိတယ်
တစ်ချိနက်ထငထ်ားသည့အ်တိ�ငး်��ငး်��ငး်လငး်လငး်မ��ိေချ။ ေသးငယတ်ဲအ့ြပင်
adrenal cortex မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ estrogen ပမာဏ (p ။ 702) ကိ��ကည့ပ်ါ။
ေဝ�းေစမ့�ထ�တလ်�တေ်သာ testosterone ေဟာ်မ�နး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေြပာငး်လသဲည်
အငဇိ်�ငး်များကေဝ�းေစအ့ြပငဘ်ကအ်စီထိ�ဂျငဖိ်� ့ , aromatase ရာ
ကျယြ်ပန ့စ်ာွြဖန ့ေ်ဝေသာ်လညး် adipose တစ်သ��းများတငွအ်ေပါများဆံ�းြဖစ်သည။် Be-
ဤေြပာငး်လြဲခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်သညတ်စ်ခါတစ်ရံခွြဲခားရနခ်ကခ်သဲည်
testosterone ကိ�ယတ်ိ�င�်�င့ ်testosterone-turns-estrogen တိ�၏့သကေ်ရာကမ်�များ
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်။ ဥပမာအားြဖင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညပိ်တြ်ခငး်ကိ�မ�ကာေသးမီကသ�ိ�ိခဲသ့ည်
အထးီများတငွ ်epiphyseal ပနး်ကနြ်ပားများသည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ ်Testosterone အားြဖင့ ်aromatiza- ြဖင့ ်estrogen သိ�ေ့ြပာငး်သည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ေဝ�းေစတ့ငွအ်စီထ�ိ�ဂျင ်receptors ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
အမျိ�းသား၊ အ�ိ�း��င့အ်ြခားေနရာများတငွ ်မ�ကာေသးမီကေတွ� ��ိချကမ်ျားအရေတာ့
estrogen သညအ်မျိ�းသားမျိ�းဆကပ်ာွးကျနး်မာေရးအတကွမ်��ိမြဖစ်အေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့၎်ငး်သည ်spermatogenesis တငွအ်ေရး�ကးီ�ပီးအံ�့သဖွယေ်ကာငး်သည်
အမျိ�းသားလငိက်ွြဲပားမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။် ထိ� ့ြပင၎်ငး်သညအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည်
အ�ိ�း homeostasis (p ။ 729 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အတမ်ိအနက၊် အကျယ၊် အတိ�ငး်အတာ၊
အမျိ�းသားများတငွအ်စီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညစ်တငသ်ာ��ိသည်
စ�းစမ်းသည။် (ထိ�အ့တ�အားနညး်ေသာအနဒ်�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်များအြပင်
လငိ�်�စ်မျိ�းစလံ�းတငွ ်adrenal cortex မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ DHEA mone DHEA
အမျိ�းသမီးများတငွသ်ားဥအမ်ိသည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်အနညး်ငယက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်
မ��ငး်မလငး်ြဖစ်ေနေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား။ )

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ည ်testosterone secretion မ�အာ�ံ�သိ�ေ့ြပာငး်သည်
ေဝ�းေစရဲ့အ့ြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်- သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�။

Spermatogenesis သည ်highl y �ကယဝ်သည်
မိ�ဘိ�ငး်သ�တပိ်�းအထ�းြပ�။
သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်ေသာ seminiferous tubules ၏မီတာ ၂၅၀ (၈၀၀ ေပ) ခန ့်
ေဝ�းေစ ့(အတငွး်ထ�ပ်ပိ�းေန�ကသည ်● ပံ� 20-7a) ။ အလ�ပ်��စ်ခ�
ဤ tubules များတငွအ်ေရး�ကးီဆလဲအ်မျိ�းအစားများ��ိသည ်။
အများစ�သညသ်�ကပိ်�းဖံွ� �ဖိ�းမ�အဆင့အ်မျိ�းမျိ�း၌၎ငး်၊
sertmatogenesis အတကွအ်ေရးပါေသာအေထာကအ်ပံေ့ပးေသာ Sertoli ဆလဲမ်ျား
( ● ပံ� 20-7b, c, ��င့ ်d) Spermatogenesis သည�်�ပ်ေထးွေသာ pro-
အေတာ်ေလးကွြဲပားမ�မ��ိေသာ primordial germ cells များ၊
အဆိ�ပါ spermatogonia (က diploid comple- ပါ��ိသညတ်စ်ဦးချငး်စီ၏
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (၄၆) မျိ�းကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစ။ ၎ငး်သိ�က့�းေြပာငး်သည်
အလနွအ်ထ�းြပ�၊ ေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာ spermatozoa (သ�တပိ်�း)၊ ဝကဝံ်တစ်ခ�စီ
အမ�တတ်မဲြ့ဖန ့ေ်ဝထားေသာ haploid ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ခ�ကိ�ထည့သ်ငွး်သည။်

seminiferous tubule ကိ�အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့စ်စ်ေဆးသည်
သ�ကပိ်�း၏ anatomic တိ�းတကမ်�အတကွ ်germ cells များ၏အလ�ာများ

သ�ကပိ်�းသနး်ရာေပါငး်များစာွသညေ်နစ့�ရင့က်ျကလ်ာ�ိ�ငသ်ည။် Sper-matogenesis တငွ ်mitotic prolifera- အဓိကအဆင့သ်ံ�းဆင့�်�ိသည။်
tion, meiosis, ��င့ ်ထ�တပိ်�း ( ● ပံ� 20-8) ။

MITOTIC PROLIFERATIONSpermatogonia သညအ်ြပငဘ်က၌် တည�်�ိသည။်
tubule ၏အလ�ာအများစ�သည ်mitotically ��င့လ်ံ�း ၀ အဆကမ်ြပတေ်ဝေနသည်
ခ�ိ�မိ�ဇ�နး် ၄၆ ခ�ြပည့စံ်�ေသာဆလဲအ်သစ်များ
မိဘဆလဲမ်ျား��င့တ်�ညသီည။် ဤသိ�ေ့သာြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
မျိ�းပာွးဆလဲအ်သစ်များကိ�စ�ဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည။် mitotic ခွေဲဝမ�ေနာကတ်ငွ်
spermatogonium ၏သမီးဆလဲမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ကျနေ်နသည်
မခွြဲခား�ိ�ငေ်သာ spermatogo- အြဖစ်�ပန၏်အြပငဘ်ကအ်စနွး်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်nium သည ်germ-cell line ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည။် အြခားသမီး
ဆလဲမ်ျားသည ်lumen ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်ရွ�လျားေနသည။်
သ�ကပိ်�းများဖဲွ�စညး်ရနလ်ိ�အပ်ေသာအဆင့မ်ျား၊ ၎ငး်ထသဲိ�ထ့�တလ်�တလ်မိ့်မည်
lumen ကိ� လ�သားများတငွသ်�ကပိ်�းကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာသမီးဆလဲက်ွသဲည်
တ�ညေီသာ မ�လသ�ကပိ်�း ေလးမျိ�းကိ�ေပါငး်ရန ်mitotically ��စ်ဆ
matocytes ။ ေနာကဆ်ံ�း mitotic division �ပီးေနာကမ်�လ sper-
matocytes များသညခ်�ိ�မိ�ဇ�နး်များအတငွး်အနားယ�သည့အ်ဆင့သ်ိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည်
ပာွး�ပီး��စ်ဆမ�ငတ်နး်များသညအ်တ�တကတွည�်�ိသည်
ပထမဆံ�း meiotic ဌာနခွအဲတကွြ်ပငဆ်ငမ်�

MEIOSIS meiosis ကာလအတငွး်မ�လ spermatocyte တစ်ခ�စီ (a
diploid အေရအတကွ ်၄၆ ��စ်ဆခ�ိ�မိ�ဇ�နး်) သည�်�စ် စက� န ့်
ondary spermatocytes (haploid အေရအတကွတ်စ်ခ�စီ��ိသည်
ပထမ meiotic ခွစဲ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ဆ)
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်spermatids ေလးလံ�း (chromo ၂၃ လံ�းပါ ၀ ငသ်ည။်
somes) သညဒ်�တယိ meiotic division ၏ရလဒြ်ဖစ်သည။်

ဤအဆင့ထ်က ်ေကျာ်လနွ၍် ကွြဲပားြခငး်မ��ိပါ။
matogenesis ။ spermatid တစ်ခ�ချငး်စီကိ� sper တစ်ခ�တညး်အြဖစ်ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငထ်ားသည။်
matozoon ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်သ�တပိ်�းတစ်ခ�စီထ�တလ်�ပ်ေသာ spermatogonium ြဖစ်သည်
mitotically သညမ်�လ spermatocytes ေလးလံ�း��င့တ်စ်ခ�စီကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
မ�လ spermatocyte meiotically spermatids ေလးမျိ�း (sper-
matozoa-to-be) လ�သားများတငွ ်spermatogenic sequence ကိ�ရ�ိ�ငသ်ည်
သအီိ�ရီအရ spermatogo- spermatogo- တစ်ခ�တိ�ငး်တငွ ်spermatozoa ၁၆ လံ�းထ�တလ်�ပ်သည။်
nium သညဤ်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�အစြပ�သည။် ဒါေပမယ့အ်များအားြဖင့ေ်တာတ့စ်ချိ� �ဆလဲေ်တ�ွ�ိတယ်
အမျိ�းမျိ�းေသာအဆင့ေ်တမွ�ာ�� ံးတဲအ့တကွက်�နထ်�တစ်မ်ွးအားရဲထ့ေိရာကမ်�ကမ��ိသေလာက�်�ားပါတယ်
ဒအီြမင့်

ထ�ပ်ပိ�းမ�သည ်meiosis �ပီးေနာကတ်ငွ ်spermatids သည ်un- ��င့တ်�သည။်
သ�တိ�၏့တစ်ဝက ်မ�လွ၍ဲ spermatogonia ကိ�တညေ်ဆာကပံ်�ကွြဲပားသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အြဖည့။် အလနွအ်စမ်ွးထကတ်ဲထ့�တလ်�ပ်မ�
spermatids မ� cialized, mobile spermatozoa သည ်exten- လိ�အပ်သည။်
ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ� ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်သိ�မ့ဟ�တ ်ထ�ပ်ပိ�းြခငး် လ�ပ်ငနး်စ�သည်
ternatively အြဖစ်လ�သမိျား spermiogenesis ။ သ�တပိ်�းများသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
cytosol အများစ���င့မ်ညသ်ည့အ်ရာမဆိ�“ stripped-down” ဆလဲမ်ျား
သ�တပိ်�းရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကေ်တကွိ�ြဖန ့ေ်ဝဖိ�အ့တကွ ်organelles မလိ�အပ်ပါဘ�း။
သားဥအမ်ိတစ်ခ�သိ�ေ့ပါငး်စညး်မ�ကိ�ထ�တယ်�လိ�ကသ်ည။် ဒါေ�ကာင့သ်�ကပိ်�းေတခွရီးသာွးတာ
ေပါေ့ပါပ့ါးပါး�ပီးေြမာကရ်န၎်ငး်တိ�အ့တကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာများကိ�သာယ�ပါ
fertilization ။

စာမျက�်�ာ ၃

၄၆
(diploid နပံါတ;်
��စ်ဆ�က�ိး)

၄၆
(diploid နပံါတ;်
�က�ိးတစ်ေချာငး်တညး်)

၂၃
(haploid နပံါတ;်
��စ်ဆ�က�ိး)

၂၃
(haploid နပံါတ;်
�က�ိးတစ်ေချာငး်တညး်)

၄၆
(diploid နပံါတ;်
�က�ိးတစ်ေချာငး်တညး်)

Spermatogonia

Spermatogonium

မ�လတန်း
spermatocytes

အလယတ်န်း
spermatocytes

Spermatids

အဆင့မ်ျား
spermatogenesis ြဖစတ်ယ်

ခ�ိ� မိ�ဇ�န်း
ဆလဲတ်စခ်�စ၌ီ

သမီးတစ်ေယာကက်ဆလဲေ်တေွရွ�ေနတယ်
ထ�တလ်�ပ်ရန ်lumen သိ� ့
spermatozoa ေဆး

သမီးအချ�ပ်ခနး်တစ်ခ�ကျနေ်သးသည်
ရဲအ့ြပငဘ်ကအ်စနွး်မ�ာ
seminiferous tubule မ�
germ cell line ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ

ပထမ ဦး ဆံ�း meiotic
ကွြဲပားြခငး်

Mitosis

Mitosis

Mitosis

ဒ�တယိ meiotic
ကွြဲပားြခငး်

Mitotic ြဖစသ်ည်
ြပန ့်ပွားမ�
၁

Meiosis၂

၃
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၅၃

တစ်ဦးက spermatozoon သံ�းပိ�ငး် (��ိပါတယ ်● တစ်ဦးဦးေခါငး်ပံ� 20-9)
acrosome၊ midpiece ��င့အ်�မီးတိ� ့ြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းထားသည။် အဆိ�ပါ ဦးေခါငး်
အဓိကအားြဖင့သ်�တပိ်�းများပါ ၀ ငေ်သာ nucleus ကိ�အဓိကပါဝငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားြဖည့စ်ကွြ်ခငး်။ အဆိ�ပါ acrosome, တစ်ဦး en-
zyme-filled vesicle ကိ� ဦး ေခါငး်ဖျားတငွထ်�ပ်။ သံ�းသည်
သားအမ်ိထသဲိ�ထ့ိ�းေဖာကရ်န“် enzymatic drill” acrosome, a
ြပ�ြပငထ်ားေသာ lysosome (p ။ 28) ကိ�ေပါငး်စညး်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
endoplasmic reticulum/Golgi com- မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ vesicles များ
plex များသညဤ် organelles များကိ�မစနွ ့ပ်စ်မီ acrosomal ပတဝ်နး်ကျင်
သ�ကပိ်�းသညမ်မျိ�းဥ��င့အ်ဆကအ်သယွမ်ရလ�င ်zymes သညမ်လ�ပ်မယ�က�်�ိေနသည်
မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွအ်ငဇိ်�ငး်များထ�တလ်�တသ်ည။် သ�ကပိ်�းအတကွေ်ရွ�လျား�ိ�ငမ်�
tozoon ကိ���ညလ်ျား�ပီးလံ�း ၀ တ�ေသာ အ�မီး (flagellum၊ p တငွ�်ကည့ပ်ါ။
၄၅) ၎ငး်မ�ထ�တေ်ပးေသာစမ်ွးအငြ်ဖင့ေ်မာငး်��ငေ်သာေရွ�လျားမ�ြဖစ်သည်
mitochondria သညသ်�ကပိ်�း ၏ midpiece အတငွး်စ�စညး်ထားသည ်။

သ�ကပိ်�းရင့က်ျကမ်�မ�ပီးမချငး်ဖံွ� �ဖိ�းဆပိဲ�းမ �ား
မ�လ spermatocyte တစ်ခ�တညး်မ�ြဖစ်ေပ�ေသာဆလဲမ်ျားသညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
cytoplasmic တတံားများမ� ဒဆီကသ်ယွမ်�ေတကွေနရလာတဲရ့လဒပ်ါ
မြပည့စံ်�ေသာ cytoplasmic ခွြဲခငး်၊ ဖံွ� �ဖိ�းြခငး်ေလးမျိ�းကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါ
သ�ကပိ်�းသည ်cytoplasm ကိ�လလဲ�ယသ်ည။် ဒဆီကသ်ယွမ်�ကအေရး�ကးီတယ၊်
X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ်လညး် Y ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မပါဝငပ်ါ
သ�ကပိ်�းဖံွ� �ဖိ�းမ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲဆ့လဲထ်�တက်�နေ်တအွတကွက်�ဒဗီ်ဇ
ment ။ (�ကးီမားေသာ X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တငွသ်နး်ေပါငး်များစာွပါဝငသ်ည။်
သဗီဲဇများတငွ ်Y ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ငယသ်ညဒ်ါဇငအ်နညး်ငယသ်ာ��ိသည်
အေရး�ကးီဆံ�းမ�ာ SRY ဗီဇ��င့က်စားေသာအြခားအရာများြဖစ်သည်
အမျိ�းသားေမးွဖွား�ိ�ငမ်�တငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။် ) meiosis ကာလအတငွး်သ�ကပိ်�းတစ်ဝက်
X ��င့အ်ြခားတစ်ဝကက်ိ� Y ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�လကခ်သံည။် သညမ်ဟ�တခ်ဲဘ့�းလား
haploid ဆလဲမ်ျားအားလံ�း pro-cytoplasm ကိ�မ�ေဝြခငး်၊
X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအတကွသ်တမ်�တထ်ားေသာထ�တက်�နမ်ျား��င့ယ်��သည်

၂၃
(haploid နပံါတ;်
�က�ိးတစ်ေချာငး်တညး်)

Spermatozoaငါေ့ြမး(spermiogenesis) မျိ�းပွားြခငး်၊

●ပံ� 20-8 Spermatogenesis

စာမျက�်�ာ ၄

သ�ကပိ်�းဖံွ� �ဖိ�းမ��ပီးစီး။ Y-bearing၊ အမျိ�းသားထ�တလ်�ပ်သည်
သ�ကပိ်�းသညမ်ဖံွ� �ဖိ�းဘမဲ��ငသ်န�်ိ�ငပ်ါ။

သ�တိ�ရဲ့ဖံွ့� �ဖိ�းမ�တစေ်လ�ာကသ်�ကပိ်�းေတကွျန်ေသးတယ်
Sertoli ဆလဲမ်ျား��င့အ်လန်ွရငး်��းီသည။်
seminiferous tubules များသည ်အြပငတ်ငွ ်Sertoli ဆလဲမ်ျား ��ိသည်
spermatogonia ��င့သ်�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားဖံွ� �ဖိ�းသည။် Sertoli ဆလဲမ်ျား၊
epithelial ဆလဲမ်ျားြဖစ်သည့ေ်ဘးချငး်ယ��လျကက်ငွး်တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်ပါ
tubule ၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငမ်� lumen သိ�တ့ိ�းချဲ�သည။် တစ်ခ�စီ
Sertoli ဆလဲသ်ညအ်ြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငမ်�အကာွအေဝးတစ်ခ�လံ�းကိ�ချဲ�သည်
seminiferous tubule ၏အေြမ�းပါးမ�အရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာ lumen သိ� ့
( ● ပံ� ၂၀-၇b ��င့ ်d ကိ��ကည့ပ်ါ ) ေဘးချငး်ကပ်ေနေသာ Sertoli ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ပါငး်သည်
အြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါးေအာက၌်အနညး်ငယဆ်ံ�ေတွ�ေသာေနရာများ
(စာမျက�်�ာ ၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲ�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားကိ�ေဘးချငး်ကပ်လျကအ်�ကားချိတထ်ားသည်
spermatogonia ၏အြပငဘ်ကပ်တလ်ညတ်ငွ ်Sertoli ဆလဲမ်ျား��ိသည်
tubule၊ တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ� ( ● ပံ� ၂၀-၇b ��င့ ်d) ။
spermatogenesis ကာလအတငွး်သ�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားမ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
spermatogonial mitotic လ�ပ်��ားမ�သညတ်ငး်ကျပ်ေသာ junc- ကိ�ြဖတသ်ာွးသည။်
သိ�ဆ့ိ�လ�ငသ်�တိ�အ့တကွလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ဖနတ်းီရနသ်းီြခားခွထဲ�တထ်ားေသာအရာများြဖစ်သည်
ကပ်လျက�်�င့အ်နးီကပ်ေပါငး်သငး်ြခငး်၌ lumen သိ�ေ့ရွ �လျားသည်

ဆလဲတ်စ်ခ�မ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစသည်
charge-carrying ions pass အြဖစ်ေနာကတ်စ်ခ�သိ� ့
ဤဆကသ်ယွထ်ားေသာဥမငမ်ျားမ�တဆင့ ်(�ကည့ပ်ါ
p ၅၉) ။ seminiferous tu- ဆလဲမ်ျား
bules များသညစိ်တလ်�ပ်��ားစရာမဟ�တပ်ါ၊ ထိ�ေ့�ကာင့က်ာွဟချကမ်ျားလမ်းဆံ�များ
ဤေနရာတငွလ်�ေဲြပာငး်ြခငး် မ�လွ၍ဲ အြခားအခနး်ကဏ� စ်ခ�ကိ�ေဆာငရွ်ကသ်ည်
လ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�။ sper ၏အဆင့အ်ားလံ�းတငွ်
matogenic ရင့က်ျကဖံွ်� �ဖိ�းဆဲ
သ�ကပိ်�း��င့ ်Sertoli ဆလဲမ်ျားေသးငယလ်လဲ�ယသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းများ��င့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကသ်ယွသ်ည်
ဤတိ�က�ိ်�ကဆ်လဲမ်�တဆင့အ်ြခား
ဆလဲစ်ညး်ေ��ာင။် ရင့က်ျကမ်�၏ေနာကဆ်ံ�းလတွေ်ြမာကြ်ခငး်
Sertoli ဆလဲမ်� spermatozoa သ�ကပိ်�း
spermiation ဟ�ေခ�ေသာ cess သညလ်ိ�အပ်သည်
တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�များ��င့က်ာွဟချကက်ိ��ပိ�ကွေဲစသည်
Sertoli ဆလဲ�်�င့ ်Sertoli �ကားလမ်းဆံ�
spermatozoa ေဆး။

Sertoli ဆလဲမ်ျားသညေ်အာကပ်ါတိ�က့ိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
spermatogenesis အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

၁။ adja- �ကားလမ်းဆံ�
Sertoli ဆလဲမ်ျားသည ်ေသးွေဝ�းေစ ့များကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
ေသးွမ�တဆင့ခ်ွထဲကွြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေသာ အတားအဆးီ
ဆလဲမ်ျားအ�ကားြဖတသ်နး်ေနသည့အ်ေနအထား
Semi-lumen ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကရ်န်
niferous tubule ။ ဒအီတားအဆးီေ�ကာင့်
ေကျာ်ြဖတ�်ိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းများကိ�သာေရွးချယသ်ည်
Sertoli ဆလဲမ်ျားမ�တဆင့ ်intra
tubular အရည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဖဲွ်�စညး်မ�သည်
intratubular အရည၏်ဖဲွ�စညး်မ�သညက်ွြဲပားသည။်
ေသးွ၏ေဘးမ� ဟိ

မျိ�းပာွးဆလဲမ်ျားကိ�သ�တသ်ငေ်သာဤအရည၏်ထ�းြခားေသာဖဲွ�စညး်မ�ြဖစ်သည်
သ�ကပိ်�းဖံွ� �ဖိ�းမ�၏ေနာကပိ်�ငး်အဆင့မ်ျားအတကွအ်ေရး�ကးီသည။် ေသးွ
ေဝ�းေစအ့တားအဆးီသညအ်ငတ်ေီအာကဆ်းီဒင့ထ်�တလ်�ပ်ေသာဆလဲမ်ျားကိ�လညး်ကာကယွေ်ပးသည်
ECF သည ်tubular sperm စက�ံ်�သိ�ေ့ရာက�်�ိြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည်
အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာဆန ့က်ျင ်antibodies များဖဲွ�စညး်ြခငး်
spermatozoa ေဆး။

၂။ အထးီကျန�်ကးီထာွးေနေသာသ�တပိ်�းဆလဲမ်ျားမ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွမ�ရေသာအာဟာရဓာတမ်ျားြဖစ်ေသာ "သ�နာြပ�" Sertoli ဆလဲမ်ျားကိ�တိ�က�ိ်�ကလ်ကလ်�မ်းမီသည်
သ�တိ�အ့တကွအ်ာဟာရြဖည့ေ်ပးတယ။် သ�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားမဖံွ� �ဖိ�း�ိ�ငပ်ါ
ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�အကျိ�း��ိစာွသံ�းပါ။ Sertoli ဆလဲမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�စ�ပ်ယ�သည်
GLUT-1 ေထာကခ်သံ�သညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ� lactate အြဖစ်ေြပာငး်ပါ
lactate ကိ�သ�တပိ်�းဆလဲမ်ျားသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပး�ပီး lactate အြဖစ်သံ�း�ိ�ငသ်ည်
စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်တစ်ခ�

၃။ Sertoli ဆလဲမ်ျားတငွအ်ေရး�ကးီေသာ phagocytic လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�ိသည။်
သ�တိ�က့ spermatids ေတဆွကီေန extruded cytoplasm ကိ�ဖံ�းလ�မ်းထားတယ။်
၎ငး်တိ�က့ိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်��င့ခ်�တယ်ငွး်ေသာဆလဲမ်ျားကိ�ဖျကဆ်းီ�ကသည်
spermatogenesis အဆင့အ်ားလံ�းေအာငြ်မငစ်ာွ�ပီးေြမာကရ်နပ်ျကက်ကွသ်ည။်

၄။ Sertoli ဆလဲမ်ျားသည ်lumen seminiferous tubule ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
သားဥ�ပနမ်�ထ�တလ်�တေ်သာသ�ကပိ်�းကိ� "flushes" ေသာ အရည၊်
သိ�ေလ�ာငရ်န�်�င့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွ ်epididymis

ေခါငး်

Acrosome Nucleus ြဖစ်သည်

Mitochondria Microtubules များ

Midpiece အ�မီး (flagellum)

(က) လ�သား spermatozoa ၏ဓာတပံ်��ိ�ကြ်ခငး်

(ခ) spermatozoon အစိတအ်ပိ�ငး်များ

●ပံ� ၂၀-၉ spermatozoon ၏ခ��ာေဗဒ (က) အဆင့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကဓ်ာတပံ်�သေက�တ
လ�သား spermatozoa (ခ) spermatozoon တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်သံ�းခ���ိသည။်
အချိ� �က“ ဦး ထ�ပ်”၊ ေကျာက�နး်��င့အ်�မီး။

ေဒးဗစ်ဖီးလစ်/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်
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Translating...

၇၅၄ အခနး် ၂၀

Sertoli ဆလဲမ်ျားသညဤ်ကာလအတငွး်ကွြဲပားမ�များထပ်မံြဖစ်ေပ�သည။်ဆနခ်ါ Sertoli ဆလဲမ်ျား၏ cytoplasm သည ်migrat- ကိ�ဖံ�းလ�မ်းသည။်
ဤ cytoplasmic အတငွး်၌ကျန�်�ိေနေသာသ�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�သည်
သ�တိ�၏့ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းရပ်နားသည။် Sertoli ဆလဲမ်ျားသညတ်ငး်ကျပ်စာွဖဲွ�စညး်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲ�ကပိ်�းဆလဲမ်ျား��င့လ်မ်းဆံ�လမ်းခမွျားကာွဟချက။်
စိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲမ်ျားအ�ကားကာွဟချကမ်ျားဆံ�ေတွ� ခငွ့က်ိ�သတရိပါ

၅။ ဤ Sertoli secretion ၏အေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်androgen-binding ပ�ိ�တန်ိး နာမညဆ်ိ�လိ�သည့အ်တိ�ငး်၊ ဤပ�ိ�တနိး်
အနဒ်�ိ�ဂျင ်(testosterone ဟ�ေခ�ေသာ) ကိ�ေပါငး်စညး်ေစ�ပီးအလနွထ်နိး်သမ်ိးသည်
seminiferous tubule အတငွး်တငွဤ်ေဟာ်မ�နး်၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့်
ေယာကျ်ား။ Testosterone သညတ်စ်ပိ�ငး်တငွ ်၁၀၀ ထကပိ်�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
niferous tubule fluid သညေ်သးွ၌��ိသည။် ဤြမင့မ်ားေသာြပညတ်ငွး်စိတက်�း

စာမျက�်�ာ ၅

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၅၅

သ�ကပိ်�းကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေစရနအ်တကွ ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ပမာဏသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ထ�တလ်�ပ်မ� Androgen-binding protein လိ�အပ်သည်
ဤအရာသည ်lumen အတငွး် testosterone ကိ�ထနိး်ေပးသည။်
roid hormone သည ်lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးအလယွတ်က�ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည်
plasma အေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် lumen ကိ�ချနထ်ားပါ။
Testosterone ကိ�ယတ်ိ�ငက်အနဒ်�ိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
binding ပ�ိ�တနိး်

၆။ Sertoli ဆလဲမ်ျားသညထ်နိး်ချ�ပ်မ�လ�ပ်ေဆာငရ်နေ်နရာြဖစ်သည်
testosterone ��င့ ်follicle ��စ်ခ�လံ�းမ� spermatogenesis
လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး် (FSH) Sertoli ဆလဲေ်တမွ�ာချိ� �ယငွး်ချက�်�ိတယ။်
ဤေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�စီအတကွ ်tinct receptors ဟိ
Sertoli ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�အ့ြခားေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တသ်ည၊်
အနေီရာငတ်ံ� ့ြပနခ်ျကဖ်က�်�ငတ်ငွလ်�ပ်ေဆာငေ်သာ inhibin သည်
FSH secretion ကိ�ထနိး်ည�သိည။်

၇။ သေ��သားဖံွ�ဖိ�းစ�တငွ ်Sertoli ဆလဲမ်ျားသညလ်ညး်ေလ�ာထကွသ်ည်
Müllerianကိ�တားဆးီေသာအချက။်

anterior pituitary မ� LH ��င့ ်FSH
testosterone ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထန်ိးချ�ပ်သည်
��င့ ်spermatogenesis
ေဝ�းေစက့ိ� gonadotropic hor- ��စ်ခ�ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
mones သည ်anterior pituitary မ�လျိ� � ဝ�ကထ်ားေသာ luteinizing ြဖစသ်ည်
hormone (LH) ��င့ ်follicle-stimulating hormone တိ� ့ြဖစသ်ည်
(FSH) ကိ� ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အမျိ�းအစား၊ gonadotrope လငိ�်�စ်မျိ�းလံ�းတငွေ်ဟာ်မ�နး်��စ်မျိ�း��ိသည်
cAMP ကိ�သကဝ်ငြ်ခငး်ြဖင့ ်gonads ကိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ။

TESTICULAR FUNCTION LH ၏တံ� ့ြပန်မ�ထန်ိးချ�ပ်မ�
FSH သညေ်ဝ�းေစ၏့သးီြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များေပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
( ● ပံ� ၂၀-၁၀) ။ LH သည ်Leydig ဆလဲမ်ျားကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်ည�ရိနလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ေ��ာငး်ပိ�ငး် testosterone ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ� ။ FSH သည ်Sertoli ဆလဲမ်ျားေပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
spermatogenesis ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န ်LH ��င့�် �စ်မျိ�းလံ�း၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
anterior pituitary မ� FSH ကိ�အလ�ည့ြ်ဖင့�် �းိဆေွပးသည်
hypothalamic ေဟာ်မ�နး်တစ်မျိ�းတညး်ြဖစ်ေသာ gonadotropin
ေဟာ်မ�န်းထ�တလ်�တမ်� ( GnRH ) (p ။ 674) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒါေပမယ့၊်
FSH ��င့ ်LH ကိ��ကးီမားေသာအတိ�ငး်အတာအထခိွြဲခားထားသည။်
gonadotrope ��ိ secretory vesicles များကိ�စစ်ေဆး�ပီးလ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားပါ
ညမီ�ေသာပမာဏသညအ်ြခားစညး်မျ�းစညး်ကမ်းများေ�ကာင့မ်ညသ်ိ� ့�သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်နညး်
gonadotropin တစ်ခ�စီ၏အများစ�ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။်

အချက�်�စ်ချက-် testosterone ��င့ ်inhibin တိ�သ့ည ်ကွြဲပားစာွလ�မ်းမိ�း
LH ��င့ ်FSH တိ�၏့ secretory rate ကိ�စစ်ေဆးပါ။ Testosterone သညထ်�တက်�နြ်ဖစ်သည်
Leydig ဆလဲမ်ျားကိ� LH လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေပးသည်
ဖက�်�ငသ်ည ်LH ထ�တြ်ခငး်ကိ�နညး်��စ်နညး်ြဖင့တ်ားဆးီသည။် ြမငသ်ာထငသ်ာ��ိသည်
testosterone ၏အပျကသ်ေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကသ်ည ်GnRH ြပနလ်ညက်ျဆငး်ေစရနြ်ဖစ်သည။်
hypothalamus အေပ�သ��ပ်ေဆာငြ်ခငး်အားြဖင့၎်ငး်သညသ်ယွဝိ်�က။် ေလျာန့ညး်ေစသည်
LH ��င့ ်FSH ��စ်ခ�လံ�းကိ� anterior pituitary မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ,
testosterone သညေ်ရွးချယရ်န ်anterior pituitary ေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
LH ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ေနာကဆ်ံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက် testosterone ဘာေ�ကာင့ြ်ဖစ်တယဆ်ိ�တာ��ငး်ြပတယ်
FSH ထက ်LH secretion ကိ�ပိ�မိ�ဟန ့တ်ားေသာအာနသိင�်�ိသည်
စနွ ့ထ်�တမ်�

testicular inhibitory signal သညအ်ထ�းသ
trolling FSH secretion သည ်peptide hormone inhibin ြဖစ်သည်
Sertoli ဆလဲမ်ျားြဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကသ်ည။် Inhibin သညေ်���ဘကတ်ငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
pituitary သည ်FSH secretion ကိ�ေရွးချယတ်ားစီးသည။် ဒတီံ� ့ြပနခ်ျကမ်�ာ-
Sertoli ဆလဲထ်�တက်�နတ်စ်ခ�ြဖင့ ်FSH ၏ hibition သညသ်င့ေ်လျာ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
FSH သည ်Sertoli ဆလဲမ်ျားေပ�တငွသ်��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့ ်spermatogenesis ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

SPERMATOGENESIS တငွ ်TESTOSTERONE ��င့ ်FSH ၏အခန်းကဏ္ ��စ်ခ�လံ�း
testosterone ��င့ ်FSH သညသ်�ကပိ်�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်
matogenesis၊ တစ်ခ�စီသည ်Sertoli ေပ�တငွသ်��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့၎်ငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေပးသည်
ဆလဲမ်ျား Testosterone သည ်mitosis ��င့ ်meiosis ��စ်ခ�လံ�းအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
မျိ�းပာွးဆလဲမ်ျား၊ spermatid ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငရ်နအ်တကွ ်FSH လိ�အပ်သည။်
ing ။ Testosterone ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညေ်ဝ�းေစ၌့များစာွြမင့မ်ားသည်
ဤေဟာ်မ�နး်၏များြပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်သးွ၌
Leydig ဆလဲမ်ျားြဖင့ေ်ဒသအလိ�ကထ်�တလ်�ပ်ထားေသာ intratubu
Lar မ�အရညမ်ျားကထ�တလ်�တေ်သာအနဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်ပါငး်စညး်ထားေသာပ�ိ�တငး်��င့�်� ပ်ေထးွသည်
Sertoli ဆလဲမ်ျား ဤြမင့မ်ားေသာ testicular test-
tosterone သညသ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ရနလ်ံ�ေလာကသ်ည။်

Gonadotropin ထ�တလ်�တေ်သာေဟာ်မ�န်းလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိန်တငွ်
သေ��သား၏ေဝ�းေစသ့ည�်�န�်ကားေသာ testosterone ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေမးွ�ပီး�ပီးချငး်မျိ�းပာွးမ�စနစ်၏အမျိ�းသားဖံွ� �ဖိ�းမ�
ေဝ�းေစသ့ညအ်ပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနအ်ထြိမံ�လာသည။် �က�ိတငြ်ပငဆ်ငသ်�များအတငွး်
tal period, LH ��င့ ်FSH တိ�သ့ညလ်ံ�ေလာကေ်သာအဆင့မ်ျားသိ�လ့�ိ� � ဝ�ကမ်ထားပါ
မညသ်ည့သ်သိာေသာေဝ�းေစလ့�ပ်��ားမ�ကိ�မဆိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် prepubertal

ပိ�ဆိ�းသည်
pituitary

ေဝ�းေစ့

GnRH-
လ�ိ�� ဝ�ကဆ်လဲ်

Sertoli ဆလဲ်

Leydig ဆလဲ်

ေ�� �သိ� ့
pituitary

ေယာကျ်ားပီသသည်
သကေ်ရာကမ်�

(ေရွးချယသ်ည်
LH ကိ�ဟန ့တ်ားသည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက)်

(ေရွးချယသ်ည်
FSH ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက)်

Gonadotrope

Spermatogenesis ြဖစတ်ယ်

Testosterone ပါ

Inhibin

Hypothalamus

LH FSH ပါ

GnRH

● ပံ� 20-10 testicular function ကိ�၏ထန်ိးချ�ပ်ေရး။

စာမျက�်�ာ ၆

မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးစတငြ်ခငး်တငွေ်��ာင့ေ်��းြခငး်သညအ်ချိနက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
တစ် ဦး ချငး်စီသည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာရင့က်ျကရ်န ်(ေသချာေပါကစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမဟ�တေ်သာ်လညး်
chologically) ကေလးြပ�စ�ပျိ�းေထာငမ်�ကိ�ကိ�ငတ်ယွရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည။် (ဒါက��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ရင့က်ျကမ်�သညအ်ထ�းသြဖင့သ်�ခ့��ာကိ�ယမ်�အမျိ�းသမီးအတကွအ်ေရး�ကးီသည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးရမည။် )

prepubertal ရာသ�ီက�ိကာလအတငွး် GnRH လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�တားြမစ်သည။်
Pubertal ြဖစ်စ�ကိ� GnRH လ�ပ်ေဆာငမ်�ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ြဖင့အ်စြပ�သည။်
တစ်ခါတစ်ရံအသက ်၈ ��စ်မ� ၁၂ ��စ်အတငွး်ြဖစ်တတသ်ည။် လ�ပျိ�ေဖာ်ေစာေစာပိ�ငး်၊
GnRH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�ညဘကတ်ငွသ်ာြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးညဘကတ်ငွခ်ဏတာြဖစ်ေစသည်

၎ငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွလ်ညပ်ငး်��ိ urethra ထသဲိ�စိ့မ့် ၀ ငသ်ည်
ဆးီအမ်ိ၏ (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 20-1) ။ ဆးီ�ပနသ်ညသ်�ကပိ်�းကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
သ�ကလ်�တေ်နစ�လငိတ်မံ�အတငး်��ငထ်�တြ်ခငး်
ခ��ာကိ�ယမ်�သ�တရ်ည်

THE EPIDIDYMIS AND DUCTUS DEFERENS ၏ function အဒဲီ
�ပနမ်ျားသညအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများစာွကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် epididymis ��င့်
ductus deferens သညေ်ဝ�းေစမ့�သ�တပိ်�း၏ထကွေ်ပါကလ်မ်းေ�ကာငး်အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်
သ�တိ�က့ေဝ�းေစက့ိ�စနွ ့ခ်ာွတဲအ့ခါသ�တပိ်�းေတကွမလ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါဘ�း။
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Translating...

၇၅၆ အခနး် ၂၀

LH secretion ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်��င့အ်ည ီtestosterone testosterone
သတမ်�တခ်ျက ်GnRH secretion ၏အတိ�ငး်အတာသညတ်ြဖညး်ြဖညး်�ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ�
berty သည ်GnRH, FSH, LH, ��င့အ်ရွယေ်ရာကသ်ညအ်ထတိိ�းတကသ်ည်
testosterone secretion ကိ�တညေ်ဆာကသ်ည။် ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွ ်Testosterone ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာြခငး်၊ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လြဲခငး်
၎ငး်သညဒ်�တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ��င့ြ်ပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်ြခငး်
ductive maturation သသိာထင�်�ားလာသည။်

လ�သားများအပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွတ်ာဝန�်�ိသည့အ်ချကမ်ျား
မသကဲွ။ဲ ဦး ေဆာငအ်ဆိ�ြပ�ချကသ်ညအ်လားအလာ��ိေသာအခနး်ကဏ� �ိအဓိကထားသည်
ေဟာ်မ�နး်ဘိ� ့ က melatonin, ကလ�ိ��လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကေ်သာ pineal
ဦး ေ��ာကအ်တငွး်��ိ ဂလငး် (p ။ 685) ကိ��ကည့ပ်ါ။ Melatonin သညအ်ဘယအ်ရာကိ�မဆိ�စနွ ့ပ်စ်သည်
အလငး်��င့ထ်ေိတွ�စ�တငွေ်လျာန့ညး်သာွး�ပီးအေတာအတငွး်တငွတ်ိ�းလာသည်
အေမ�ာင�်�င့ထ်ေိတွ� ြခငး်သညမ်ျားစာွေသာ antigonadotropic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
မျိ�းစိတ။် မျကလ်ံ�းကိ��ိ�ကခ်တေ်သာအလငး်ေရာငသ်ညအ်ာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဟန ့တ်ားသည်
melatonin ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ရာသအီလိ�ကေ်ပါကဖွ်ားမ�များစာွ��ိသည်
မျိ�းစိတမ်ျား၊ ဆကစ်ပ်မ�တငွ ်melatonin ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အလံ�းစံ�ကျဆငး်ေစသည။်
ပိ���ညေ်သာေနမ့ျား��င့တ်ိ�ေတာငး်ေသာညများြဖင့ေ်ပါငး်သငး်ြခငး်ကိ�အစြပ�သည်
ရာသ ီအချိ��သ�ေတသမီျားကအ�ကြံပ�ချကသ်ညေ်လျာပ့ါးသာွးသညက်ိ�ေတွ� ��ိရသည်
လ�သားများအပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနတ်ငွ ်melatonin ထ�တလ်�ပ်မ�၏ေယဘ�ယျ��နး်
အထ�းသြဖင့ည်ဘကတ်ငွ ်GnRH ��ိအထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ
အပျိ�ေဖာ် ၀ ငမ်�စတငြ်ခငး်ကိ� ဦး တညသ်ည။်

ေဝ�းေစရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေ�ကာငး်ငါတိ�ေ့ဆးွေ�းွ�ပီးသာွး�ပီ
ယခ�အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏အခနး်ကဏ�� ားကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
အမျိ�းသားမျိ�းပာွးစနစ်။

မျိ�းပွားလမ်းေ�ကာငး်သညသ်ိ�ေလ�ာင�်ပီးအာ�ံ�စ�းစိ�ကသ်ည်
သ�ကပိ်�းများ��င့၎်ငး်တိ�၏့ေမွးဖွား��န်းကိ�တိ�းေစသည။်
အမျိ�းသားမျိ�းပာွးစနစ် (အ�ကငး်အကျန)်
ေဝ�းေစ)့ သညသ်�တပိ်�းကိ�အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးရနပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
ေဝစာ။ အေြခခအံားြဖင့၎်ငး်တငွ�်ပနလ်မ်းေ�ကာငး်��ပ်ေထးွေစေသာလမ်းေ�ကာငး် (၁) ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
(မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်) သညသ်�ကပိ်�းကိ�ေဝ�းေစမ့�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ြပငဘ်ကသ်ိ� ့ (၂) အပိ�အသံ�းအေဆာငလ်ငိဂ်လငး်များ၊
��ငသ်န�်ိ�ငမ်���င့လ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�တိ�အ့တကွအ်ေရး�ကးီေသာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
သ�တပိ်�း; (၃) ထိ�းေဖာကရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ထငွထ်ားေသာလငိတ်ံ
အမျိ�းသမီး၏လငိအ်ဂ� ါအတငွး်သ�ကပိ်�းကိ�ထည့ပ်ါ။ ငါတိ�အ့ရငလ်�ပ်မယ်
ဤအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီကိ�အေသးစိတ�်�င့အ်စမ�စတငသ်ည်
မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်။

ကျား၊ မအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကေ်မွးဖွားမ�ြဖစစ်� ၏ေကာ်မ
ပံ�သဏ္ epid◌ာန် epididymis ကိ�အေနာကမ်ျက�်�ာြပငတ်ငွေ်လျာတ့ွေဲနသည်
ေဝ�းေစတ့စ်ခ�စီ (ပံ� ၂၀-၁၊ p ၇၄၃ ��င့ ်၂၀-၇a၊ စ။ ၇၅၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) �ပီးေနာက်
သ�တပိ်�းများကိ� seminiferous tubules တငွထ်�တလ်�ပ်�ပီးသ�တသ်ငသ်ည်
ဖနတ်းီထားေသာဖိအား၏ရလဒအ်ြဖစ် epididymis ထသဲိ� ့
Sertoli ဆလဲမ်ျားမ� tubular fluid ကိ�အဆကမ်ြပတထ်�တသ်ည။် Epi-
ေဝ�းေစတ့စ်ခ�စီမ� didymal �ပနမ်ျားသည�်ကးီမား။ ထ�ထပ်သည။်
နရံံ၊ �ကကသ်ား�ပနက်ိ� ductus (vas) deferens ဟ�ေခ�သည။် ဟိ
ေဝ�းေစတ့စ်ခ�စီမ� ductus deferens သည ်scrotal sac မ�ထကွသ်ည်
အ�လမ်းေ�ကာငး်တ�းေြမာငး်မ�တဆင့ဝ်မ်းဗိ�ကထ်သဲိ� ့ြပနေ်ြပးသည်

ment ��င့ ်fertilization ။ သ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးေဆာငရ်ည�်�စ်ခ�စလံ�းကိ�ရ�ကတယ်
epididymis မ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သည။် ဤရင့က်ျကမ်�ြဖစ်စ�သည်
tubular fluid အတငွး်သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ testosterone ေဟာ်မ�နး်သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
androgen-binding protein ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည။် သ�တပိ်�းရဲမ့ျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး
ize ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�ထေိတွ� ြခငး်ြဖင့ပိ်�မိ�တိ�းတကလ်ာသည်
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်။ ဤသ�ကပိ်�း၏စမ်ွးရညက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်များတငွယ်ားယြံခငး်ကိ� ca- ဟ�ေခ�သည။်
�ငမ်ိသကြ်ခငး် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက လ�ိ�� ဝ�ကေ်သာပ�ိ�တငး်တစ်မျိ�း ြဖစ်ေသာ defensin ဟ�ယံ��ကည�်ကသည်
သ�ကပိ်�းကိ� microorganisms များမ�ကာကယွေ်ပးေသာ epididymis သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
သ�တပိ်�းရဲလ့�ပ်��ား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ဒ် �တယိအခနး်ကဏ္serveမ�ာပါ ၀ ငပ်ါတယ။် က�းစကေ်ရာဂါ-
mis သညစ်�ပ်ယ�ြခငး်အားြဖင့သ်�ကပိ်�းကိ�တစ်ဆကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
seminiferous tubules များမ� ၀ ငလ်ာေသာအရညအ်များစ� ဟိ
ရင့က်ျကေ်သာသ�ကပိ်�းများသည ်epididymis မ�တဆင့ြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်ေရွ�သာွးသည်
ductus deferens သညေ်ချာေမွ�၏စညး်ချကက်ျံ� � ြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ဤ�ပနမ်ျား၏နရံံများတငွ�်ကကသ်ားများ��ိသည။်

ductus deferens သညသ်�တပိ်�းအတကွအ်ေရးပါေသာေနရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
သိ�ေလ�ာငမ်�။ တငး်ကျပ်စာွထ�ပ်ပိ�းထားေသာသ�တပိ်�းများသညအ်ေတာ်ေလးမလ�ပ်မယ�ကြ်ဖစ်ေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားသညန်မိ့်ကျသည်
ductus deferens တငွ�်�စ်လအထသိိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ်လညး်
သ�တိ�မ့�ာအာဟာရေသးွေထာကပံ်မ့�မ��ိတာေ�ကာင့အ်ာဟာရအားြဖင့သ်ာအာဟာရဓာတရ်��ိပါတယ်
tubular secretions တငွ�ိ်�း��ငး်ေသာသ�ကားများ

VASECTOMY သားအမ်ိ ြဖတြ်ခငး် တငွအ်သံ�းများေသာသား အမ်ိ ြဖတ ်ြခငး်
အမျိ�းသားများအတကွ�်ပန၊် �ပနတ်စ်ခ�စီ၏ေသးငယသ်ည့အ်ပိ�ငး်
deferens (vas deferens ဟ�ေခ�ေသာေ�ကာင့ ်vasectomy ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် )

ေဝ�းေစမ့�ြဖတသ်ာွးေသာ်လညး်ခွစိဲတမ်�မြပ�မီခွစိဲတဖ်ယ�်�ားသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်inguinal တ�းေြမာငး်ထသဲိ�သ့�ကပိ်�းများထကွေ်ပါကက်ိ�ပိတဆ်ိ�ေ့စသည်
ေဝ�းေစ။့ ချညေ်��ာငထ်ားေသာေဝ�းေစေ့နာက၌်တညေ်ဆာကေ်သာသ�ကပိ်�း
ခွထဲားေသာ ductus ၏အဆံ�းကိ� phagocytosis ြဖင့ဖ်ယ�်�ားသည။် အယလ်-်
ဒနီညး်လမ်းကသ�တပိ်�းထကွတ်ာကိ�တားဆးီေပမယ့အ်ေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ေပးပါဘ�း
Leydig ဆလဲမ်ျားသည ်tester ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာေ�ကာင့ ်testosterone testosterone လ�ပ်��ားမ���င့အ်တ�
ductus deferens မ�တဆင့မ်ဟ�တဘ်ေဲသးွထသဲိ� ့ tosterone ထိ�ေ့�ကာင့,်
testosterone အေပ� မ�ီခိ�ေသာေယာကျ်ားပီသမ� (သိ�)့ လငိစိ်တက်ိ�မထခိိ�ကေ်စသင့ပ်ါ။
vasectomy �ပီးေနာက ်minish

ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်လငိဂ်လငး်များသညအ်များအားြဖင့အ်ေထာကအ်က�ြပ�သည်
သ�တရ်ည၏်
ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်လငိဂ်လငး်များစာွ - seminal vesicles ��င့်
ဆးီကျိတ ်- ၎ငး်တိ�၏့အစာများကိ��ပနစ်နစ်ေ�� �၌ထားခဲသ့ည်
အဆိ�ပါ urethra (ေတွ� ြမငပ်�းေပါငး်မည ်● ပံ� 20-1) ။ saclike seminal တစ်စံ�
vesicles များသည ်ductus deferens ��စ်ခ�၏ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်ထသဲိ�လ့တွသ်ာွးသည။်
တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်တငွ ်�ပန၏်အပိ�ငး်တိ�သညေ်ကျာ်လနွသ်ာွးသည်
urethra သိ�ဆ့ကသ်ယွရ်န ်seminal vesicle ၏အ ၀ ငအ်ထကွသ်ည်
ejaculatory duct လိ�ေ့ခ�ပါတယ ်။ အဆိ�ပါ ဆးီကျိတ ်�ကးီတစ်ခ�, တစ်ခ�တညး်ဂလငး်ြဖစ်ပါတယ်
၎ငး်သညသ်�က�်ပန�်�င့ဆ်းီ�ပနက်ိ�လံ�း ၀ ဝနး်ရံထားသည။် ၌
သသိသိာသာေယာကျ်ားအေရအတကွသ်ညဆ်းီကျိတသ်ညအ်လယ၌်ကျယလ်ာသည်
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့ြ်ခငး် ( benign prostatic hypertrophy ) ဟ�ေခ�သည။်
ဆးီသာွးရခကခ်ြဲခငး်သည�်ကးီလာြခငး်ေ�ကာင့မ်�ကာခဏ�က�ံေတွ�ရသည်

စာမျက�်�ာ ၇

အစတိအ်ပိ�ငး်များ၏တညေ်နရာ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
အမျိ�းသားမျိ�းပွားမ�စနစ၏်

အစတိအ်ပိ�ငး် နံပါတ�်�င့တ်ညေ်နရာ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ေဝ�းေစ့ တွ;ဲ ကပ်ပယအ်တိတ်ငွ�်�ိေသာအေရြပားဖံ�းေသာအတိ်
ေြခေထာကမ်ျား�ကားေထာင့၌်ရပ်ဆိ�ငး်ထားသည်

သ�တပိ်�းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်

တကစ်တိ�စတ�ီ�နး်ေဟာ်မ�နး်ကိ�လ�ိ�ဝ�ကထ်ားပါ

Epididymis ��င့ ်Ductus
Deferens

တွ;ဲ ေနာကဘ်ကတ်ငွက်ပ်လျကပ်ါေသာ epididymis တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေဝ�းေစတ့စ်ခ�စီ; ductus deferens တစ်ခ�မ�ခရီးသာွးသည်
epididymis တစ်ခ�စီသည ်scrotal sac မ�တကသ်ည်
inguinal တ�းေြမာငး်မ�တဆင့ေ်လ�ာထကွလ်ာသည်
ဆးီအမ်ိ၏လညပ်ငး်��ိ urethra

ေဝ�းေစမ့�သ�တပိ်�း၏ထကွေ်ပါကလ်မ်းေ�ကာငး်အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါ

သ�ကပိ်�းရင့က်ျကမ်�အတကွေ်နရာအြဖစ်သံ�းပါ
လ�ပ်��ားမ���င့ေ်မးွဖွားမ�အတကွ်

အာ�ံ�စ�းစိ�က�်ပီးသ�ကပိ်�းကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ

Seminal Vesicle ြဖစသ်ည် တွ;ဲ ��စ် ဦး စလံ�း၏ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်ထသဲိ�ဗ့လာြဖစ်ေနသည်
ductus deferens၊ တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်တငွ�်�ိသည်

သ�တရ်ညသ်�တရ်ညက်ိ�အာဟာရြဖစ်ေစရန ်fructose ကိ�ေထာကပံ်ပ့ါ

လ�ပ်��ားမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ prostaglandins များကိ�သိ�ေလ�ာငသ်ည်
သ�တပိ်�းကိ�အမျိ�းသားအတငွး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငရ်နက်�ညသီည်
��င့အ်မျိ�းသမီး

သ�ကရ်ညအ်ေြမာကအ်များေပးပါ

သ�ကရ်ညခ်ြဲခငး်အတကွ�်က�ိတငက်ာကယွမ်�များေပးပါ

ဆးီ�ကတိ် လ�ပျိ�; urethra ကိ�လံ�း ၀ ဝနး်ရံသည်
ဆးီအမ်ိ၏လညပ်ငး်

အယလ်ကာလအီရညက်ိ�လ�ိ�ထကွေ်စေသာဓာတက်ိ�လ�ိ�ဝ�ကေ်ပးသည်
အကစ်စ်ဓာတပ်ါေသာမိနး်မကိ�ယမ်�ထကွေ်သာအရညမ်ျား

သ�ကရ်ညက်ိ�ေသးွခေဲစြခငး်မ�အစြပ�ေစသည်
လငိတ်ဆံ�တခ်ာွေနစ�လငိအ်ဂ� ါ၌သ�တပိ်�း

Bulbourethral ဂလငး် တွ;ဲ ��စ် ဦး စလံ�းသညဆ်းီ�ပနထ်သဲိ�အ့လတွတ်စ်ခ�စီ��ိသည်
urethra သညလ်ငိတ်ထံသဲိ�မ့ ၀ ငမီ်ေဘးဘက်

ေချာဆအီတကွခ်�ဲကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ

▲ TABLE 20-2
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၅၇

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်သညဆ်းီသာွးေသာဆးီ�ပန၏်အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
ဆးီကျိတမ်�တဆင့ ်ေနာကဆ်ကတ်ွလဲငိဆ်ကဆ်မံ�ဂလငး်တစ်ခ�
bulbourethral ဂလငး်များကိ� ဆးီလနွသ်ာွး�ပီးေနာကဆ်းီ�ပနထ်သဲိ�စ့နွ ့ထ်�တပ်ါ
ဆးီကျိတက်ိ� ြဖတ၍် လငိတ်ထံသဲိ�မ့ဝငမီ် နပံါတ-်
ous mucus-secreting glands များသညအ်��ည၏်တစ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိသည်
ဆးီအမ်ိ။

SEMEN သ�ကလ်�တစ်�အတငွး်ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်များကက�ညသီည်
ဆကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငမ်�အတကွအ်ေထာကအ်ပံြ့ဖစ်ေစေသာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်အတငွး်သ�ကပိ်�း ဒလီ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကေ်တွ
သ�ကရ်ည ်အများစ�သည ်အရာ ၀ တ� �များ��င့ေ်ရာေ��ာေနေသာအရာြဖစ်သည။်
sory လငိဂ်လငး်များ၊ သ�တရ်ညမ်ျား��င့ခ်�ဲများ သ�တပိ်�းကိ�တကေ်စသည်
သ�ကလ်�တရ်ညစ်�စ�ေပါငး်၏ရာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယမ်�သာ

သိ� ့ ေပမယ့လ်ညး်အမျိ�းသား လငိအ်ဂ� ါရဲလ့ငိအ်ဂ� ါအစတိအ်ပိ�ငး်ေတွ
ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်မ�ထ�တေ်သာအရာများသညလ်ံ�းဝမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
မျိ�းေအာငရ်န၎်ငး်တိ�သ့ညလ်�ပ်ငနး်စ�ကိ�များစာွက�ညေီပးသည။်
■ အဆိ�ပါ ေဟာေြပာမ�ေတေွတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ အြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငရ်ေသာ (1) ေထာကပံ်ေ့ရး fructose,
သ�ကလ်�တသ်�ကပိ်�းအတကွအ်ဓိကစမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ် (၂) လ�ိ�� ဝ�ကပ်ါ
prostaglandins သညေ်ချာေမွ�ေသာကျံ�� ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်မျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�းတငွ�်ကကသ်ားများ��ိသည်
သ�တပိ်�းကိ�အမျိ�းသားသိ�ေလ�ာင�ံ်�မ�သ�ကပိ်�းများပိ�ေ့ဆာငရ်နက်�ညေီပးသည်
အမျိ�းသမီး oviduct ၌မျိ�းေအာငမ်ည့ေ်နရာ၊ (၃) အေ�ကာငး်ေဖာ်ြပေပးပါ
သ�တရ်ညပ်မာဏ၏ ၆၀% ကိ�သ�တပိ်�းထသဲိ�ေ့ဆးေ�ကာရနက်�ညသီည်

urethra ��င့သ်�ကပိ်�းများထ�ထပ်လာေစ�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
မိ�ဘိ�ငး်ြဖစ်လာ; (၄) Fibrinogen၊ မီး၏ေ�� �ေြပး
brin သညေ်သးွခတဲစ်ခ�၏ meshwork ပံ�စံ (p ။ 407 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
■ အဆိ�ပါ ဆးီကျိတဂ်လငး် (1) neu- တစ်ခ� alkaline များအရည ်secretes
အကစ်စ်ဓာတပ်ါ ၀ ငေ်သာမိနး်မကိ�ယမ်�ထကွေ်သာအရညမ်ျားကိ� tralizes လ�ပ်ြခငး်သညအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ငနး်ေဆ
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အယလ်က်ာလအီနညး်ငယပ်ါ ၀ ငေ်သာသ�ကပိ်�းများသညပိ်�မိ���ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖ
ment; (၂) ေသးွခေဲစေသာအငဇိ်�ငး်များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် (၃) ဆးီကျိတက်ိ�လ�တသ်ည။်
တကိျတဲ ့antigen ဆးီကျိတေ်သးွခေဲစေသာအငဇိ်�ငး်များသည ်fibrino- တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
seminal vesicles မ� gen သည ်fibrin ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည၊် “ ေသးွခ”ဲ
သ�ကရ်ညသ်ညအ်မျိ�းသမီးအားသ�ကရ်ညက်ိ�ထနိး်ရနက်�ညသီည်
လငိတ်ဆံ�တခ်ာွေနစ�မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်။ ခဏေလးပါ
ထိ�ေ့နာက ်ဆးီကျိတဆ်ိ�ငရ်ာအထ�းသ ြဖင့ေ်ဟာေြပာမ�ေသးွခကဲိ��ဖိ�ခွသဲည်
antigen (PSA) သညဆ်းီကျိတမ်� fibrin-degrading enzyme၊
ထိ�ေ့�ကာင့အ်မျိ�းသမီး၏သ�တပိ်�းကိ�အမျိ�းသမီးလမ်းေ�ကာငး်အတငွး်သိ�သ့�တပိ်�းများထ�တလ်�တသ်ည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် PSA သညဆ်းီကျိတဂ်လငး်တငွသ်ာထ�တလ်�ပ်သည။်
ေသးွ၌ PSA အဆင့တ်ိ�ငး်တာြခငး်ကိ�တစ်ခ�အြဖစ်သံ�းသည်
ဆးီကျိတက်ငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိမ��ိစစ်ေဆးြခငး်အမျိ�းအစား။ Ele-

ေသးွ၌ PSA အဆင့သ်တမ်�တထ်ားေသာဆးီကျိတ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ကငဆ်ာ၊ benign prostatic hypertrophy (သိ�)့ ဆးီကျိတပိ်�းဝငြ်ခငး်
■ လငိစိ်တ�်ိ�း�ကစ�တငွ ်bulbourethral ဂလငး်များကထကွ ်သည်
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်အတကွေ်ချာဆေီထာကပံ်ေ့ပးေသာခ�ဲကဲသ့ိ�ေ့သာအရာြဖစ်သည်
ဆကဆ်မံ�။

▲ ဇယား ၂၀-၂ သညတ်ညေ်နရာ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
အမျိ�းသားမျိ�းပာွးစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ

စာမျက�်�ာ ၈

အမျိ�းသမီးကိ�သ�ကပိ်�းမပိ�ခ့ငအ်လ�ည့မ်ေရာကခ်င်
(လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်)၊ ငါတိ�ခ့ဏတာေဆးွေ�းွဖိ�က့စိ���ိတယ်
ပထမဆံ�း��ာေဖွေတွ� ��ိခဲေ့သာ prostaglandins ၏အခနး်ကဏ� မျိ�းမျိ�း
သ�တရ်ညတ်ငွ�်�ိေသာ်လညး်ခ��ာကိ�ယအ်��ံတ့ငွေ်ပါများသည။်

Prostaglandins များသညေ်နရာအ��ံ ့၊ ေဒသအလိ�ကသ်��ပ်ေဆာငသ်ည်
ဓာတ�ေစတမန်များ
prostaglandins ကိ�သ�ကရ်ညတ်ငွပ်ထမဆံ�းေတွ� ��ိ ခဲေ့သာ်လညး်
ဆးီကျိတဂ်လငး်မ�ဆငး်သကလ်ာသညဟ်�ယ�ဆခဲ�့ကသည ်(ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�၏့အမည်
၎ငး်တိ�သ့ညသ်�ကရ်ညထ်သဲိ�အ့မ�နတ်ကယလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာ်လညး်
seminal vesicles)၊ သ�တိ�၏့ထ�တလ်�ပ်မ���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညမ်ညသ်ည့န်ညး်��င့မ်�မ��ိပါ
မျိ�းပာွးစနစ်အတကွက်န ့သ်တထ်ားသည။် ဤ ၂၀- ကာဗွနဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်
ဆငး်သကလ်ာမ�များသညေ်နရာအ��ံအ့ြပားတငွအ်များဆံ�းြဖစ်သည့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ gers ။ ၎ငး်တိ�က့ိ�တစ်သ��းများအားလံ�းနးီပါးမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
arachidonic acid, phospholipids ၏ဖကတ်းီအကဆ်စ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
plasma အေြမ�းပါးအတငွး် သင့ေ်တာ်ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�တငွ၊်
chidonic acid ကိ� plasma အေြမ�းပါးမ�အေြမ�းပါးတစ်ခ���င့ခ်ွထဲားသည။်
bound enzyme ��င့သ်င့ေ်တာ်ရာသိ�က့�းေြပာငး်သည်
prostaglandin သည ်paracrine အြဖစ်ြပညတ်ငွး်၊ အနးီအနားတငွ�်�ိသည်
၎ငး်၏ထ�တလ်�ပ်သည့ေ်နရာ prostaglandins များလ�ပ်ေဆာင�်ပီးေနာက၎်ငး်တိ�သ့ညလ်ျငြ်မနသ်ည်
၎ငး်တိ�က့ိ� ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်မြပ�မီေဒသတငွး်အငဇိ်�ငး်များြဖင့ဓ်ာတမ်တည့ပ်ါ
ေသးွ; ဒါမ�မဟ�တသ်�တိ�က့ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ထေဲရာကရ်ငသ်�တိ�က့ြမနြ်မနဆ်နတ်ယ်
သ�တိ�၏့ပထမ ဦး ဆံ�းအဆ�တက်ိ� ြဖတ၍် ၎ငး်တိ�သ့ညန်မိ့်ကျသည်
စနစ်တကျေသးွလ�တေ်�ကာစနစ်မ�တဆင့မ်ပျံ� � �ံပ့ါ။

Prostaglandins ကိ�သံ�းမျိ�းထမဲ�တစ်မျိ�းအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကွြဲပားမ�များအရအ�ပ်စ�များ- PGA, PGE, သိ�မ့ဟ�တ ်PGF
၎ငး်တိ�တ့ငွအ်ဆံ�းတစ်ခ�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာကာဘနွလ်ကစ်ပ်ွငါးခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
( ● ပံ� ၂၀-၁၁) ။ အ�ပ်စ�တစ်ခ�စီတငွ ်prostaglandins သညပိ်�များသည်
��စ်ခ�၌��ိေနေသာ��စ်ဆေငေွချးစာချ�ပ်အေရအတကွအ်ားြဖင့ေ်ဖာ်ထ�တသ်ည်
လကစ်ပ်ွတညေ်ဆာကပံ်�မ�ပေရာဂျကြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာေဘးဆွ�ဲက�ိးများ (ဥပမာ
PGE 1 တငွ ်double bond တစ်ခ���င့ ်PGE 2 တငွ ်double bonds ��စ်ခ���ိသည။် )

Prostaglandins ��င့ ်prostacyclins, thromboxanes ��င့်
leukotrienes ( အြခားအနးီကပ်ဆကစ်ပ် arachidonic- အကဆ်စ်ဆငး်သကလ်ာ)
စ�ေပါငး်အားြဖင့ ်eicosanoids အြဖစ်လ�သမိျား �ပီးအများဆံ�းတငွပ်ါဝငသ်ည်
biologically active compounds များကိ�သသိည။် Prostaglandins သညအ်စမ်ွးထကသ်ည။်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အမျိ�းမျိ�းကိ��ိ�ငး်ပျေစသည။် ပညာ��ငေ်တမွ�ာအေြပာငး်အလအဲနညး်ငယ�်�ိ�ံ�သာမက
ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာေလးနကက်ွြဲပားမ�များ��င့အ်တ� taglandin ဖဲွ�စညး်ပံ�
ကျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာ်လညး် prostaglandin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�တညး်ပငြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မတ�ညတီဲတ့စ်သ��းေတမွ�ာဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ေတကွိ�သံ�းပါတယ။် သ�တပိ်�းအားကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးတဲအ့ြပင်
သ�တရ်ညတ်ငွသ်ယေ်ဆာငေ်သာဤဓာတ�ေစတမနမ်ျားေပါများသည်
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်၌အြခားလ�ပ်ရပ်များလ�ပ်ေဆာငရ်နလ်�သမိျားသည ်(သိ�)့ သသံယြဖစ်ဖွယ်
tive စနစ်��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၊ ဆးီ၊ အစာေချဖျကမ်�၊ အာ�ံ�ေ�ကာ��င့်

endocrine စနစ်များသည ်platelet စ�စညး်မ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည့အ်ြပငအ်ဆီ
ဇီြဝဖစ်ပျကြ်ခငး်��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး် ( ▲ ဇယား ၂၀-၃) ။

prostaglandins ၏အမျိ�းမျိ�းေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာေ�ကာင့်
၎ငး်တိ�အ့ားက�ထံ�းြဖင့က်ိ�ငတ်ယွရ်နန်ညး်လမ်းသစ်များရပ်ခဲသ့ည်
ရ��ိ�ိ�င�်ကသည။် ဂ�� ၀ ငဥ်ပမာတစ်ခ�သညအ်သံ�းြပ�ြခငး်ြဖစ်သည်

arachidonic acid အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်ကိ�တားဆးီေပးေသာ aspirin
prostaglandins သညအ်ဖျားေလျာြ့ခငး်��င့န်ာကျငမ်�သကသ်ာေစရန ်Prostaglan-
din ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�သညက်�ထံ�းအရတားြမစ်ထားသည်
ရာသ�ီက�ိလက�ဏာများ��င့ရ်ာသလီာစ�နာကျငြ်ခငး် ဒါထက်
ပိ�များေသာအားြဖင့ ်prostaglandins များကိ�ေဆးပညာအရထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါကိ�က�သရနတ်နွး်အားေပးြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာမတ�ညေီသာအေြခအေနများတငွ်
��င့အ်စာအမ်ိအနာကိ�က�သေပးသည။်

ေနာကတ်စ်ခ�၊ အမျိ�းသမီးကိ�အေသးစိတမ်စ�းစားခငမ်�ာငါတိ�လ့�ပ်လမိ့်မယ်
အထးီ��င့အ်မတိ�အ့တ�တက�ွ�ိေနေသာနညး်လမ်းများကိ�ဆနး်စစ်ပါ
မျိ�းပာွးမ�ေအာငြ်မငရ်န်

COOH ပါ

အက�ရာသတမ်�တြ်ခငး် နံပါတသ်တမ်�တြ်ခငး်

Prostaglandins ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ခ��ာကိ�ယစ်နစ်
ထခိိ�ကတ်ယ် Prostaglandins ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

မျိ�းပွားြခငး်
စနစ်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖင့သ်�တပိ်�းပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ
အမျိ�းသားများတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��င့်
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်

မျိ�းဥထကွြ်ခငး်တငွအ်ခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်

ဓမ�တာလာချိန၌်အေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်

ြပငဆ်ငမ်�တငွပ်ါဝငက်�ညပီါ
အချငး်၏မိခငအ်ပိ�ငး်

သားဖွားြခငး်အတကွအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
စနစ်

တချိ��က bronchodilation ကိ�အားေပးတယ၊်
အြခား bronchoconstriction

ဆးီစနစ် ေကျာကက်ပ်ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ

ေရ��င့ဆ်ားဓာတမ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တပ်ါ

အစာေြခစနစ် ၎ငး်မ� HCl ထ�တြ်ခငး်ကိ�တားြမစ်သည်
ဗိ�က်

အ�လမ်းေ�ကာငး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် လ�မ်းမိ�းေသာအာ�ံ�ေ�ကာ transmitter ထ�တလ်�တမ်�
��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်

hypothalamic“ thermo” တငွလ်�ပ်ေဆာငပ်ါ။
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကေ်စရန ်stat "

နာကျငမ်�ခစံားချကက်ိ�ပိ�မိ�ဆိ�းရွားေစသည်

Endocrine စနစ် cortisol ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်

တစ်သ��းများ၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�လ�မ်းမိ�းမ���ိသည်
အေြခအေနများစာွတငွေ်ဟာ်မ�နး်များ

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ် �သဇာလ�မ်းမိ�းမ� platelet စ�စညး်မ�

ြ ြ

▲ TABLE 20-3
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Translating...

၇၅၈ အခနး် ၂၀

(PGA, PGE, PGF) ကိ�ရည�်�နး်သည်ဖဲွ�စညး်ပံ�အေြပာငး်အလမဲျား
ငါး-ကာဗွနလ်ကစ်ပ်ွထမဲ�ာ

(ဥပမာ၊ PGE 1 , PGE 2 )အေရအတကွက်ိ�ရည�်�နး်သည်
��စ်ဆေငေွချးစာချ�ပ်များ��ိသည်
�က�ိး��စ်ေချာငး်၌

● ပံ� ၂၀-၁၁ ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်မညစ်ာရငး်
prostaglandins ။

အဆ ီMetabolism အဆေီချဖျကြ်ခငး်ကိ�တားြမစ်သည်
ကာကယွေ်ရးစနစ် ေရာငရ်မ်းြခငး်၏ကဏ္ aspects များစာွကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ။

ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးအပါအ ၀ င်
ဖျားြခငး်။ ကိ�ယပ်�ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၉

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၅၉

လငိတ်�ဆကဆ်ြံခငး်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီး
အဆံ�းစနွဆ်ံ�း၊ အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီး gametes များ၏ေပါငး်စညး်မ�သညေ်အာငြ်မငရ်နြ်ဖစ်သည်
လ�သားများတငွမ်ျိ�းပာွးြခငး်သညသ်�တပိ်�းသယပိ်�းရနလ်ိ�အပ်သည။်
ယငး်မ�တဆင့အ်မျိ�းသမီးလငိအ်ဂ� ါသိ�ေ့ယာကျ်ား လငိအ်ြပ�အမ�, အစအြဖစ်လ�သမိျား
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်၊ ေပါငး်သငး်ြခငး် (သိ�)့ လငိတ်�ဆကဆ်ြံခငး် ။

အမျိ�းသားလငိဆ်ကဆ်ြံခငး်သညလ်ငိအ်ဂ� ါစိ�ကထ်�ြခငး်၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစသ်ည်
��င့သ်�ကလ်�တ။်
အဆိ�ပါ အထးီလငိလ်�ပ်ရပ် ��စ်ခ�အစိတအ်ပိ�ငး်များကပါဝငပ်တသ်က:် (1) စိ�ကထ်�, သိ�မ့ဟ�တ်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ပျာည့ံေ့သာလငိတ်၏ံမာေကျာမ�ကိ�၎ငး်၏အတငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
လငိအ်ဂ� ါ��င့ ်(၂) သ�ကလ်�တြ်ခငး် ( သိ� ့ ) သ�ကရ်ည ်အားြပငး်ထနစ်ာွထ�တပ်စ်ြခငး်
ဆးီ�ပန�်�င့လ်ငိတ်မံ�ထကွသ်ည ်( ▲ ဇယား ၂၀-၄) ။ ြဖည့စ်ကွက်ာ
ဤတငး်ကျပ်ေသာမျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာဆကစ်ပ်အစိတအ်ပိ�ငး်များအတကွ ်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
တံ� ့ြပန်မ�သသံရာ သညပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာဇီဝကမ�ေဗဒတံ� ့ြပနမ်�များပါ ၀ ငသ်ည်
အဆင့ေ်လးဆင့ခ်ွ�ဲ ိ�ငသ်ည။်

1. အဆိ�ပါ စိတလ်�ပ်��ားအဆင့ ်စိ�ကထ်�ပါဝငသ်ည�်�င့�်ကးီထာွး
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအသပိညာ။
2. အဆိ�ပါ က�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့ ်ဤအရာြပငး်ထနမ်�အားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစ်ပါသည်
တံ� ့ြပနမ်�များ၊ အစ��ိေသာပိ�မိ�ေယဘ�ယျအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယတ်ံ� ့ြပနမ်�များ
��လံ�းခ�န�်�နး်၊ ေသးွဖိအား၊ အသက�်����နး်တိ�တ့ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည။်
�ကကသ်ားတငး်မာမ�။

3. အဆိ�ပါ orgasm အဆင့ ်သ�တရ်ညလ်�တအ်ြဖစ်ေကာငး်စာွကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားြပနလ်ညပ်ါဝငသ်ည်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစိတလ်�ပ်��ားမ�ကိ�အထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကေ်စေသာစပနွဆ်ာများြဖစ်�ကသည်
ြပငး်ထနေ်သာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေပျာ်ရ�ငမ်�အြဖစ်စ�ေပါငး်ခစံားခဲရ့သည။်
4. အဆိ�ပါ resolution ကိ�အဆင့ ်ဟာမအဂ� ါ��င့ခ်��ာကိ�ယစ်နစ်များကိ�ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိ
သ�တိ�ရဲ့ ့ prearousal ြပညန်ယသ်ိ� ့

လ�သား၏လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�သညက်ဏ္icစံ�ပါဝငေ်သာအေတွ�အ�က�ံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဤဇီဝကမ�ြဖစ်စ�များအြပင၊် ပါ ၀ ငသ်ည်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ၊ စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့လ်�မ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား ငါတိ�အ့ရငလ်�ပ်မယ်
amine သညလ်ငိ၏်ဇီဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာ��ေထာင့မ်ျားကိ�သာေပးသည။်

စိ�ကထ်�ြခငး်�ပီးေြမာကသ်ည်
လငိတ် ံvasocongestion အားြဖင့။်
လငိတ်စိံ�ကထ်�ြခငး်ြဖင့လ်ငိတ်စိံ�ကထ်�ြခငး်�ပီးေြမာကသ်ည်
ေသးွ။ လငိတ်နံးီပါးလံ�းဝပါဝငပ်ါသည ်erectile တစ�်��း လ�ပ်
spongelike ေသးွေ�ကာများကဲသ့ိ�ေ့သာေကာ်လသံံ�းခ� (သိ�)့ �က�ိးများအထိ
အဆိ�ပါအဂ� ါ (၏အ��ညထ်နိး် ● ပံ� 20-12a) ။ ေအဘမီ�ာ
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစိတလ်�ပ်��ားမ�၊ erectile တစ်သ��းအနညး်ငယသ်ာပါ ၀ ငသ်ည်
ေသးွသညဤ်ေသးွေ�ကာများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွလ�တေ်�ကာများြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
bers များသညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့လ်ငိတ်သံညေ်သးငယ�်ပီးေသးငယသ်ည်
ေပျာည့ံသ့ည။် လငိစိ်တ�်ိ�း�ကေနစ�ဤေသးွလ�တေ်�ကာများသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့�်ကးီထာွးလာသည်
��င့ ်erectile တစ်သ��းသညေ်သးွ��င့ြ်ပည့ေ်စ�ပီးလငိတ်ကံိ��ကးီထာွးေစသည။်
အလျား��င့အ်န�ံ�စ်ခ�လံ�းပိ��ကးီမား�ပီးပိ�မိ�ေတာင့တ်ငး်လာသည။် ဟိ
erectile တစ်သ��းများကိ�စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွြပနေ်�ကာများကိ�စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာချံ� �ထားသည်
ဤေသးွေ�ကာေနရာများချဲ�ထငွြ်ခငး်��င့ြ်ပနလ်ညခ်ျဲ�ထငွြ်ခငး်အားြဖင့်
ေသးွြပနေ်�ကာများကိ�သနမ်ာေစြခငး်ြဖင့၎်ငး်ကိ�ပိ�မိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ေသးွစ�ြခငး် (သိ�)့ vasocongestion ။ ဒါေတဟွာြပညတ်ငွး်ကေသးွေ�ကာေတပွါ
တံ� ့ြပနမ်�များသညလ်ငိတ်ကံိ�မာေကျာ။ ��ညလ်ျားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�အြဖစ်ေြပာငး်လေဲစသည်
လငိအ်ဂ� ါကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။်

ERECTION REFLEX Erection reflex သညေ်ကျာ�ိ�းမ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တည�်�ိေသာအလနွထ်ခိိ�ကလ်ယွေ်သာ mechanoreceptors များကိ�ဆေွပးြခငး်ြဖင့်
အဆိ�ပါ glans လငိတ်,ံ လငိတ်၏ံအစနွအ်ဖျား Caps ရာ။ မ�ကာေသးမီက iden တစ်ခ�
tified erection-generating center သညေ်ကျာ�ိ�းေအာက၌်တည�်�ိသည။်
နညး်များြဖင့ ်glans ၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�အစပျိ�းေစသည်
ဤစငတ်ာသည ်parasympathetic vasodilator လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
penile သိ�က့ိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်vasoconstrictor လ�ပ်ေဆာငမ်�ကျဆငး်သည်
arterioles ။ ရလဒသ်ညလ်ျငြ်မန။် အသလံ�င့ြ်ခငး်ကိ�သသိာေစသည်
arterioles ��င့တ်စ်ဦးလ�အများကစိ�ကထ်� ( ● ပံ� 20-13) ။ ေနသေရွ�
ဤေကျာ�ိ�း reflex arc သညန်ဂိ�အတိ�ငး်��ိေန�ပီး၊ စိ�ကထ်�ရနပ်ငြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းသားများသညေ်ကျာ�ိ�းဒဏရ်ာပိ�ြမင့ေ်သာေ�ကာင့ေ်အာကပိ်�ငး်ေသသည။်

ဤသညက်ိ� parasympathetically ြဖစ်ေပ�ေစေသာ vasodilation သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများကိ�တိ�က�ိ်�က ်parasympathetic ထနိး်ချ�ပ်မ�ဥပမာ
ခ��ာကိ�ယအ်ချငး် Parasympathetic stimulation ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ကြ်ဖင့ ်penile arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စြခငး်၊
ေဒသခတံစ်သ��းများကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ ်arteriolar vasodilation ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ခ��ာကိ�ယ၏်အြခားေနရာများတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား (p ။ 356 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ Arterioles သညအ်မျိ�းအစား

အမျိ�းသားလငိဥ်ပေဒ၏အစတိအ်ပိ�ငး်များ

အစတိအ်ပိ�ငး်များ
အမျိ�းသားလငိဥ်ပေဒ အဓိပ�ာယ် ဘယေ်လာကေ်အာငြ်မငခဲ်လ့ဲ

ြဖစတ်ာများတယ် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ပျာည့ံေ့သာလငိတ်ကံိ�တငး်ကျပ်ေစသည်
မိနး်မကိ�ယထ်သဲိ� ့ ၀ ငခ်ငွ့ြ်ပ�ပါ

ေသးွကဲသ့ိ�လ့ငိတ်စိံ�ကထ်�ထားေသာတစ်သ��းကိ�ေသးွသငွး်ပါ
parasympathetically ြဖစ်ေစေသာ vasodila- အမ�တအ်သား၏ရလဒ်
penile arterioles များ��င့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာချံ� � ြခငး်
ေသးွြပနေ်�ကာများ

သ�ကလ်�တြ်ခငး်

ထ�တလ်�တမ်�အဆင့် သ�ကပိ်�း��င့ဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်လငိဂ်လငး်ကိ�သ�တသ်ငြ်ခငး်
ဆးီအမ်ိမ�ဆးီ (သ�ကရ်ည)် သိ� ့

�ကငန်ာမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေချာေမွ�ကျံ� � ြခငး်
�ပနန်ရံံ��င့�်ကကသ်ားဆကစ်ပ်ပစ�ညး်များတငွ�်ကကသ်ားများ��ိသည်
ဂလငး်

ထ�တပ်ယြ်ခငး်အဆင့် လငိတ်မံ�သ�ကရ်ညအ်ားြပငး်ထနစ်ာွထ�တပ်စ်ြခငး် Motor-neuron-induced contraction အ�ိ�းစ�ကိ�ကျံ� �ေစသည်
လငိတ်၏ံေအာကေ်ြခ��ိ�ကကသ်ားများ

▲စားပွဲ ၂၀-၄

စာမျက�်�ာ ၁၀

အဆင့ြ်မင့ ်ဦး ေ��ာကစ်ငတ်ာများမ� erection reflex ငါတိ�အ့ရငစ်လိ�ကရ်ေအာင်
amine erectile ကေမာကက်မြဖစ်မ�ကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည။်

ERECTILE DYSFUNCTION �� ံးနိ မ့်မ�ပံ�စံ
စိ�ကထ်�မ�တစ်ခ�ေအာငြ်မငရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တထ်နိး်သမ်ိးရနအ်တကွ်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ intercourse- များအတကွသ်င့ေ်လျာ်ေသာ erectile

ကေမာကက်မြဖစမ်� (သိ�)့ အားနညး် ြခငး် - ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာသိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားအတကွ ်ြဖစ်တညမ်�တစ်ခ�
မေအာငြ်မငေ်သာစိ�ကထ်�မ�၏အပိ�ငး်ပိ�ငး်သညမ်တညပ်ါ။

ေကျာ�ိ�း

ဖငေ်ပါက်

ေဟာေြပာမ�
vesicle

Bulbourethral
ဂလငး်

ဆးီ�ကတိ်

�က�ိးများ
erectile တစသ်��း

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်
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Translating...

၇၆၀ အခနး် ၂၀

တိ�းတကေ်သာလက�ဏာများကိ�စာနာေထာကထ်ားေသာအာ�ံ�ေ�ကာများြဖင့သ်ာေထာကပံ်သ့ည။်
သနားစရာလ�ပ်��ားမ�သည ်vasoconstriction ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပး�ပီးေလျာန့ညး်သာွးသည်
vasodilation ြဖစ်ေပ�ေစေသာကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ပ်��ားမ� (p ။ 358) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အကဲနွး်
လက�်�ိ parasympathetic လ�ံ�ေဆာ်မ���င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်inhibi-
penile arterioles များ၏ေသးွေ�ကာများသည ်vasodilation ကိ�ပိ�မိ�လျငြ်မနေ်စသည်
အြခားေသးွလ�တေ်�ကာများတငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချထကပိ်��ကးီမားသည်
စာနာေထာကထ်ားေသာအာ�ံ�ေ�ကာများြဖင့သ်ာေထာကပံ်သ့ည။် ဒကီတဆင့အ်ကျိ�း��ိစာွသံ�းပါ
လငိတ်သံိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�လျငြ်မနစ်ာွတိ�းေစေသာနညး်လမ်းမ�ာလငိတ်ကံိ�ဆိ�လိ�သည်
၅ စက� န ့မ်� ၁၀ စက� န ့အ်တငွး်လံ�းဝမတမ်တြ်ဖစ်သာွး�ိ�ငသ်ည။် မ�ာ
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင ်parasympathetic လ�ံ�ေဆာ်မ�များသညအ် ၀ လနွြ်ခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
bulbourethral ဂလငး်များ��င့ ်ure တိ�မ့�ေချာဆမီျား
coitus အတကွြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွ ်thral ဂလငး်

မ�ကာေသးမီကသ�ေတသနများစာွကကနိး်ဂဏနး်များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိေစခဲသ့ည။်
အမျိ�းသားများအားလ�မ်းမိ�း�ိ�ငေ်သာ ဦး ေ��ာကတ်စ်ေလ�ာက�်�ိ ous ေဒသများ
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်� စိ�ကထ်�အားေကာငး်ေစေသာ ဦး ေ��ာကေ်နရာများသညေ်ပ�လာသည။်
တငး်ကျပ်စာွအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ပီးတစ်စ�တစ်စညး်တညး်ကနွယ်ကအ်ြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အေြခခေံကျာ�ိ�းစိ�ကထ်�ြခငး်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစြခငး်သိ�မ့ဟ�တတ်ားဆးီြခငး်ြဖစ်ေစ၊
ခဏတာအေြခအေနများအေပ�မ�တည။် လယွက်�ေသာဥပမာတစ်ခ�အေန��င့်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ခ�ကိ��ကည့ြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ၊
ထေိတွ� မ�သည�်ပီးြပည့စံ်�မ�မ��ိြခငး်၌စိ�ကထ်�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
လငိတ်၏ံဆ ွဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့စိ်�ကထ်�ရနမ်ေအာငြ်မငပ်ါ
သင့ေ်တာ်ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ���ိေနေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�ဟန ့တ်ားြခငး်မ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်

ခနွအ်ားမ��ိြခငး်၊ ဒါေပမယ့အ်လနွအ်က�ံြဖစ်လာတဲလ့�တစ်ေယာက်လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်တငွသ်�၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�စိ�းရိမ်သည်
နာတာ��ည�်� ံးနမိ့်ရနသ်�၏လမ်းေပ�တငွ�်�ိေနေပမည။် စိ�းရိမ်စိတ်
erectile ကေမာကက်မြဖစ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
လ�၏စိ�းရိမ်ေသာကအဆင့သ်ညြ်ပဿနာကိ�ဆကလ်ကတ်ညေ်စသည။်
lem ။ ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါချိ� �တဲမ့�ေ�ကာင့ခ်နွအ်ားမ��ိြခငး်သညလ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အာ�ံ�ေ�ကာပျကစီ်းြခငး်၊ ေဆးဝါးအချိ� �အပါအဝင်
autonomic function ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာအရာများ��င့်
လငိတ်မံ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ြပဿနာများ။

Erectile ကေမာကက်မြဖစ်မ�သညေ်နရာအ��ံတ့ငွ�်�ိေနသည။် ထကပိ်��ပီး
အသက ်၄၀ ��င့ ်၇၀ �ကားအမျိ�းသား ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်သညအ်ေတွ�အ�က�ံ��ိသည်
အသကအ်ရွယအ်ားြဖင့ ်၇၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့တ်ကသ်ည်
၇၀။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဆးစာများပိ�များလာသညမ်�ာအံ ့No စရာမဟ�တပ်ါ
လ�သမိျား ထင�်�ားေသာ မ�းယစ်ေဆးဝါး sildenafil အတကွေ်ရးထားသည်
(Viagra) သည၎်ငး်၏ပထမ��စ်အတငွး်ေစျးကကွထ်တဲငွ�်�ိေနသည်
erectile dysfunction ကိ�က�သရန ်၁၉၉၈ တငွေ်ထာကခ်ခံျကရ်ခဲသ့ည်
သမိ�ငး်တငွအ်ြခားေဆးသစ်များထက ်Sildenafil
စိ�ကထ်�ြခငး်ကိ�မထ�တလ်�ပ်ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�ချဲ�ထငွသ်ည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ erectile တံ� ့ြပနမ်�ကိ��ကာ��ညေ်စသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�နညး်လမ်းများ ဤတငွမ်�းယစ်ေဆးအလ�ပ်လ�ပ်ပံ�။
parasympa- တံ� ့ြပနမ်�အတကွ�်ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
thetic stimulation သညအ်ေြမ�းပါးကိ�ချညေ်��ာငေ်ပးသည်
အနးီအနား��ိေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်၌ guanylate cyclase အငဇိ်�ငး်၊
lar smooth �ကကသ်ားဆလဲမ်ျား။ ဒအီငဇိ်�ငး်က cy
clic guanosine monophosphate (cGMP), တစ်ဦး intra-
cAMP ��င့တ်�ေသာ cellular second messenger စကဘ်းီ
GMP သညလ်ငိတ်ကံိ�ေြပေလျာေ့စသည။်

teriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားသညအ်သထံကွ ်local vaso- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ချဲ� ြခငး်။ ပံ�မ�နအ်ေြခအေနများတငွ ်cGMP ကိ�အသကသ်ငွး်သည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
စိ�ကထ်�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည၊် ဤဒ�တယိတမနသ်ညပ်ျကသ်ာွးသည်
intracellular enzyme phosphodiesterase 5 (PDE5) ြဖင့က်ျဆငး်သည ်။
Sildenafil သည ်PDE5 ကိ�ဟန ့တ်ားသည။် ရလဒအ်ေန��င့ ်cGMP သညဆ်ကလ်က�်�ငသ်နလ်�ပ်��ားေနဆြဲဖစ်သည။်
penile arteriolar vasodilation ဆကလ်က�်�ိေနရန�်�င့ ်erec
ယခငက်မသနစ်မ်ွးသ�တစ် ဦး အတကွလ်ံ�လံ�ေလာကေ်လာက�်ကာ��ညခ်သံည်
လငိဆ်ကဆ်မံ�ကိ�ေအာငြ်မငေ်အာငလ်�ပ်ပါ။ စ��ရားေပ�တငွစ်ကဘ်းီနငး်ရနတ်နွး်သကဲသ့ိ� ့
မ�တစ်�ကိ�ကစားရနမ်ြဖစ်ေစဘကဲစားထားေသာမ�တစ်�ကိ���ညေ်စလမိ့်မည။်
sildenafil သည�်ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ထ�တလ်�တေ်စ�ပီးေနာကဆ်ကတ်ွမဲြဖစ်ေစ�ိ�ငပ်ါ
စိ�ကထ်�ြခငး်-ထ�တလ်�ပ်ေသာ cGMP ကိ�ဖွင့ြ်ခငး်၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ��ကာ��ညေ်စ�ိ�ငသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေဆးကမသံ�းတဲသ့�ေတအွတကွအ်ကျိ�းမ��ိဘ�း
erectile ကေမာကက်မြဖစ်မ���ိေသာ်လညး်၎ငး်၏ေအာငြ်မငမ်���နး်ြမင့မ်ားခဲသ့ည်
ေရာဂါေဝဒနာ��ငေ်တ�ွကား ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများသညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
မ�းယစ်ေဆးသညလ်ငိတ်တံငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ပိ�များေစေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိအြခားေနရာများထကဤ်အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်

သ�ကလ်�တြ်ခငး်��င့ထ်�တလ်�တြ်ခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
အမျိ�းသားလငိဆ်ကဆ်ြံခငး်၏ဒ�တယိအစိတအ်ပိ�ငး်မ�ာ သ�ကလ်�တြ်ခငး်ြဖစ်သည။် �က�ိကတ်ယ်
စိ�ကထ်�ြခငး်၊ သ�ကလ်�တြ်ခငး်သညေ်ကျာ�ိ�းကိ�တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများမ�ာအတ�တ�ပငြ်ဖ
��င့စိ်�ကထ်�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�များသညသ်�ကလ်�တြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်

ဆးီအမ်ိ

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်

လငိအ်ဂ� ါ
Clitoris

�ိ� းတံ
Glans
ြပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရး
မီးသးီများ

သားအမ်ိ

ဖငေ်ပါက်

ဆးီခံ�

Labia minora ြဖစ်သည်
Labia majora

(က) အမျိ�းသားများတငွလ်ငိတ်ံ

(ခ) အမျိ�းသမီးများတငွ ်Clitoris

ေဝ�းေစ့

erectile တစသ်��းများ၏�က�ိးများ

Vas deferens ပါ
Epididymis ေတြွဖစ်တယ်

Shaft ၏
လငိတ်ံ

ကပ်ပယအ်တိ်Glans လငိတ်ံ

●ပံ� ၂၀-၁၂ အမျိ�းသားများ��င့အ်မျိ�းသမီးများအတကွ ်erectile တစသ်��း။

စာမျက�်�ာ ၁၁

ORGASM စညး်ချကက်ျံ� � ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
သ�တရ်ညမ်ျားထ�တပ်စ်စ�ြဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။်
အလိ�အေလျာကစ်ညး်ချကမ်မ�နေ်သာအသေံ�ကာင့တ်�နလ်�ပ်သာွးသည်
တငပ်ါးဆံ��ကကသ်ားများ��င့အ်ထတွအ်ထပ်ိြပငး်ထနမ်�
ေတာငတ်ကေ်သာခ��ာကိ�ယ၏်တံ� ့ြပနမ်�အားလံ�း
အေစာပိ�ငး်အဆင့ေ်တမွ�ာ အသက�်���ကပ်ြခငး်၊
��လံ�းခ�န�်�နး်တစ်မိနစ်လ�င ်၁၈၀ အထိ
ေယဘ�ယျအားြဖင့မ်�တသ်ားထားေသာအ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများ
ဆွငဲငအ်ား��င့ြ်မင့မ်ားေသာစိတခ်စံားမ�များ��ိသည်
ဝိေသသ ဤတငပ်ါးဆံ�တငွး်��င့အ်လံ�းစံ� sys-
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်ကိ�အဆံ�းသတေ်စေသာအေ�ကာငး်အရာတံ� ့ြပနမ်�များ
ြပငး်ထနေ်သာေပျာ်ရ�ငမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
လတွေ်ြမာကြ်ခငး်ခစံားချက�်�င့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ
ေကျနပ်မ�၊ အေတွ�အ�က�ံတစ်ခ�
အြဖစ်လ�သမိျား ေအာ်ဂဇင။်

ကိ� RESOLUTION ဆံ�းြဖတခ်ျကအ်ဆင့စ်�အတငွး်
ေအာ်ဂဇငေ်နာကသ်ိ�လ့ိ�ကေ်သာစာနာတတေ်သာ vasocon-
တငး်ကျပ်ေသာဖိအားများသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေ��းေစသည်
လငိတ်ထံသဲိ�စိ့�ကထ်�ေစြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ေဘးဘက ်မ�ကာခဏအပနး်ေြဖအနားယ�ြခငး်သညမ်�ကာခဏြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်ခစံားချက�်�င့အ်တ�လိ�ကပ်ါသာွးသည။် �ကကသ်ား
cardiovas
cular ��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များသည၎်ငး်တိ�ထ့ြံပနသ်ာွးသည်
prearousal ၏လ�ပ်��ားမ�အဆင့။် သ�ကလ်�တ�်ပီးတာနဲ ့
ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည၊် ယာယ�ီ�နး်အား
လငိမ်ဆကဆ်မီံ�ကာချိနအ်ေြပာငး်အလသဲည်
ဆးီအမ်ိလ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ြခား erec ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ထိ�ေ့�ကာင့အ်မျိ�းသားများသညမ်ခစံား�ိ�ငပ်ါ
မိနစ်အနညး်ငယအ်တငွး် orgasms မျိ�းစံ�
အမျိ�းသမီးများသညတ်စ်ခါတစ်ရံကဲသ့ိ� ့

ြဖစတ်ာများတယ်

စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအာ�ံ�ခကံရိိယာများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်
glans လငိတ်၌ံ

လငိအ်ေ�ကာငး်အေတးွများ

Parasympathetic ြဖစ်တယ်
သိ�ေ့ပးသငွး်
penile ေသးွလ�တေ်�ကာ

ဒါမ�မဟ�တ်

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
သိ�ေ့ပးသငွး်
penile ေသးွလ�တေ်�ကာ

Penile arterioles သညက်ျယလ်ာသည်ခ�ဲ

ေချာဆီ

ေသးွြပနေ်�ကာများကိ�ချံ� �ေပးသည်

Parasympathetic ေပးေဝသည်
bulbourethral ဂလငး်များကိ�ြဖစ်ေစရန်
��င့ ်urethral ဂလငး်

ဒါမ�မဟ�တ်
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၆၁

စိတလ်�ပ်��ားမ�သညစိ်�းရိမ်ရေသာအထတွအ်ထပ်ိသိ�ပိ့�မိ�ြပငး်ထနလ်ာသည။် အလံ�းစံ�
: ejaculatory တံ� ့ြပနမ်���စ်ခ�အဆင့အ်တကွြ်ဖစ်ေပ� ထ�တလ်�တ ်ြခငး်��င့ ်expul-
ထားြခငး် (ေတွ� ြမင ်▲ စားပွဲတင ်20-4) ။

EMISSION ပထမ၊ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်တန်ွးအား များသညေ်နာကဆ်ကတ်ွြဲဖစ်ေပ�ေစသည။်
ဆးီကျိတ�်�ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ၊ မျိ�းပာွး�ပနမ်ျား၊
��င့ ်seminal vesicles ။ ဤကျံ��ေစေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညဆ်းီကျိတက်ိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
အရည၊် သ�ကပိ်�း��င့ေ်နာကဆ်ံ�း seminal vesicle fluid (စ�ေပါငး်၊
semen) ဆးီ�ပနထ်သဲိ� ့ သ�ကလ်�တြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�၏ဤအဆင့သ်ည်
emission ဟ�ေခ�သည ်။ ဤအချိနအ်ေတာအတငွး်လညပ်ငး်��ိ sphincter သည်
ဆးီအမ်ိထသဲိ�သ့�ကရ်ညမ်ျား ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�တားဆးီရနတ်ငး်ကျပ်စာွပိတထ်ားသည်
ဆးီအမ်ိ��င့ဆ်းီသညသ်�က�်�င့အ်တ�ထ�တလ်�တသ်ည်
urethra မ�တဆင့်

ထ�တယ်�မ� ဒ�တယိ၊ ဆးီ �ပန် ကိ�သ�တရ်ညမ်ျားြဖင့ြ်ဖည့ ်ေပးသည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�များသညအ်�ိ�းစ��ကကသ်ားများကိ�စီးဆငး်ေစသည်
လငိတ်၏ံအေြခခ ံဤ�ကကသ်ားများစညး်ချကက်ျံ� � ြခငး်ြဖစ်ေပ�သည်
၀.၈ စက� န ့�်ကားကာလတငွဖိ်အားကိ�တိ�းေစသည်
လငိတ်၊ံ ဆးီ�ပနအ်ားသ�ကရ်ညအ်ားအတငး်��ငထ်�တသ်ည်
အြပငပိ်�ငး် ဒါက သ�ကလ်�တ ်ပစြ်ခငး် အဆင့ပ်ါ။

VOLUME ��င့ ်SPERM ၏အေ�ကာငး်အရာ

EJACULATE အဆိ�ပါအသအံတိ�းအကျယ�်�င့သ်�ကပိ်�းအေ�ကာငး်အရာ
သ�က၏်အ��ညေ်ပ�မ�တညသ်ည်
သ�ကလ်�တခ်ျိန�်ကား ပျမ်းမ� vol-
သ�ကရ်ည၏် ume သည ်၂.၇၅ မီလမီီတာမ� ၂ ခ�အထ�ိ�ိသည်
၆ မီလမီီတာ၊ ရာသလီာ�ပီးေနာကပ်မာဏပိ�များသည်

ေ��ာင�်က�၏။ ပျမ်းမ�အားြဖင့လ်�သားတစ် ဦး ၏သ�ကရ်ညခ်န ့ပ်ါဝငသ်ည်
သ�တပိ်�းသနး် ၁၈၀ (၆၆ သနး်/မီလလီတီာ) ��ိေသာ်လညး်သ�ကရ်ညအ်ချိ� �တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
သ�ကပိ်�းသနး် ၄၀၀ အထ�ိ�ိသည။်

သ�တပိ်�းအေရအတကွ�်�င့အ်ရညအ်ေသးွ��စ်ခ�လံ�းအေရး�ကးီသည်
ေမးွဖွားမ�၏အဆံ�းအြဖတ ်လ�တစ်ေယာကက်ိ� clini လိ�သ့တမ်�တတ်ယ်
သ�ကပိ်�းအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေအာကက်ျဆငး်သာွးပါကသားဥမပာွး�ိ�ငပ်ါ

သ�တရ်ည ်၂၀ သနး်/ml spermatozoon တစ်ခ�သာ��ိသည်
သားဥေ�ကြခငး်၊ ပါလာေသာအေရအတကွမ်ျားစာွပါ ၀ ငသ်ည်
acrosomal အငဇိ်�ငး်များလံ�ေလာကရ်နသ်�ကပိ်�းများလိ�အပ်သည်
သားအမ်ိပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအတားအဆးီများကိ��ဖိ�ဖျကသ်ညအ်ထိ
ြပငး်ထနေ်သာသ�တပိ်�းများသညသ်ားဥအမ်ိ၏ cytoplasm ထသဲိ�စိ့မ့်ဝငသ်ည။် ဟိ
သ�တပိ်�းများ၏အရညအ်ေသးွကိ�လညး်ထည့သ်ငွး်စ�းစားရမည။်
သ�ကရ်ညန်မ�နာတစ်ခ�၏ေမးွဖွား�ိ�ငစ်မ်ွးအလားအလာကိ�စစ်ေဆးြခငး် ��ိေနြခငး်
မ�မမ�နလ်�ပ်��ားမ� (သိ�)့ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာသ�ကပိ်�းအေရအတကွမ်ျားြပားြခငး်
ပံ�ပျကေ်သာအ�မီးပါေသာသ�တပိ်�းများကဲသ့ိ�ဖဲွ့�စညး်တညေ်ဆာကမ်�သညေ်လျာန့ညး်ေစသည်
မျိ�းေအာင�်ိ�ငေ်ြခ (ပတ ်၀ နး်ကျငအ်ေြခအေနအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွရန်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအစီထ�ိ�ဂျငသ်ညသ်�ကပိ်�းအေရအတကွက်ျဆငး်ြခငး်��င့လ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�စနစ်များကိ�ဆိ�းရွားစာွထခိိ�ကေ်စသည။်
အြခားနညး်လမ်းများ၊ စာမျက�်�ာ ၇၆၂-၇၆၃ တငွအ်ကကွဆ်ငထ်ားေသာအဂ� ါရပ်ကိ��ကည့ပ်ါ။
■ အယ�အဆများ၊ စိနေ်ခ�မ�များ��င့အ်ြငငး်ပာွးမ�များ

● ပံ� 20-13 စိ�ကထ်� reflex ။

စာမျက�်�ာ ၁၂

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

ပတဝ်န်းကျင“် Estrogens”: သတငး်ဆိ�း
မျိ�းပွားစနစအ်တကွ်
လနွခ်ဲတ့ဲ�့ �စ်ေပါငး် ၆၀ အတငွး်မ�ာငါတိ�မ့သလိိ�ကဘ်�း
လ�သားေတဟွာငါတိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျငက်ိ�ညစ်ညမ်းေစခဲတ့ယ်
synthetic endocrine ကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များသညမ်ရညရွ်ယဘ်ေဲဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းအြဖစ်
စကမ်�လ�ပ်ငနး်။ endocrine dis- ဟ�လ�သမိျားသည။်
rupters၊ ဤေဟာ်မ�နး်များကဲသ့ိ�ည့စ်ညမ်းမ�များ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်receptor site များ��င့ြ်ပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်သည။်
သဘာဝအေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာအရာများအတကွ်
mones သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�အြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်လံေဲပ�မ�တညတ်ယ်
လကခ်သံ�များ��င့အ်တ�၊
၎ငး်သညပံ်�မ�နေ်ဟာ်မ�နး်ဓာတက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တပိ်တြ်ခငး်
အငး် endocrine disrupters အများစ�သညအ်မျိ�းသမီးများကိ�အားေပးသည။်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� ဒါေတေွတာ်ေတာ်များများကသဘာဝပတဝ်နး်ကျငန်ဲဆ့ိ�ငတ်ယ်
ညစ်ညမ်းပစ�ညး်များသညအ်တ�ခိ�းြခငး်သိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ြပာငး်ြခငး်
estrogen, feminizing steroid ေဟာ်မ�နး်
အမျိ�းသမီးမျိ�းဥအမ်ိမ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဒ�က�သစ�ာ
ဓာတခ်ွခဲနး်��င့က်ငွး်ဆငး်စစ်ေဆးြခငး်မ��ိေသးပါ
ေလလ့ာချကမ်ျားအရဤအစီထ�ိ�ဂျငသ်ညအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည။်
အေ��ာင့အ်ယ�ကအ်ချိ� �အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
မျိ�းဆကပ်ာွးကျနး်မာေရးြပသနာများတငွေ်ခတစ်ားလာသည၊်
အမျိ�းသားများတငွသ်�ကပိ်�းအေရအတကွက်ျဆငး်ြခငး်��င့်
ရငသ်ားကငဆ်ာြဖစ်ပာွးမ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေမာငတ်ိ�။့

Estrogenic ညစ်ညမ်းမ�သညေ်နရာတိ�ငး်တငွ�်�ိသည။်
သ�တိ�က့ငါတိ�အ့စားအစာ၊ ေသာကေ်ရ၊ ညစ်ညမ်းတယ၊်
��င့ေ်လ။ အမျိ�းသမီးဆနေ်သာေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�သကေ်သြပခဲသ့ည။်
ေပါငတ်ငွ ်(၁) တကိျေသာေပါငး်သတေ်ဆးများ��င့်
ပိ�းသတေ်ဆး၊ (၂) ဆပ်ြပာမ�န ့မ်ျားပျကြ်ပားြခငး်
ထ�တက်�နမ်ျား၊ (၃) ေရနမံ�ထကွပ်စ�ညး်များေတွ� ��ိသည်
ကားအတိေ်ဇာတငွ ်(၄) အသံ�းများေသာအစားအစာများ
vative ကိ� rancidity retard ကိ�သံ�းသည�်�င့ ်(၅) soft-
ပလတစ်တစ်များကိ�ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွြ်ဖစ်ေစသည။် ဒါေတပွါ
ပလတစ်တစ်ေပျာေ့ဆးများကိ�အများအားြဖင့ေ်တွ�ရသည်
အစားအစာထ�ပ်ပိ�း�ပီးအထသဲိ�အ့လယွတ်က�လ�င့ပ်စ်�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ထ့ေိတွ�လာတဲအ့စားအစာ၊ ဥပမာ
အပ�ကာလအတငွး်အထ�း။ သ�တိ�မ့�ာလညး်��ိတယ်

အချိ� �ေသာကေလးငယမ်ျားမ�အခိ�းထကွသ်ညက်ိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
တေံတးွထသဲိ�ပ့လတစ်တစ်သာွးတိ�ကတ်ကံစားစရာများ။ သ�တိ�
ကဲသ့ိ�ေ့သာေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာထ�တက်�နမ်ျားစာွတငွ�်�ိသည်
ေသးွများကိ�သမ်ိးဆညး်ထားေသာအတိမ်ျား ပလပ်စတစ်
softeners များထတဲငွအ်�ကယဝ်ဆံ�းြဖစ်သည။်
က��်�ပ်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင၌်ဖ�နမ်�န ့မ်ျား

စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များသညအ်စသာ��ိေသးသည်
အကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ပီးနားလညပ်ါ
မျိ�းဆကပ်ာွးကျနး်မာေရးအတကွမ်ျားြပားလ�ေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ
ဓာတ�ပစ�ညး်များသညဤ်ကဲသ့ိ�ေ့သာရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားြဖစ်လာသည။်
ေခတသ်စ်လ�အ့ဖဲွ�အစညး်ရဲယ့�ေကျးတဲအ့စိတအ်ပိ�ငး် ခန ့မ်�နး်ထားသည်
ဓာတ�ဓာတ�ပစ�ညး်ေပါငး် ၈၇၀၀၀ ��ိေနပါ�ပီ
ငါတိ�ပ့တဝ်နး်ကျင ်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကသသံယ��ိသည်
အစီထ�ိ�ဂျငက်ဲသ့ိ�ဓ့ာတ�ပစ�ညး်များ
ဒါေတဟွာေဝဖနမ်�ရဲေ့ရာငစ်�တနး်ကိ� underlie ြဖစ်ေစ�ိ�ငတ်ယ။်
ductive disorder များြမင့တ်ကလ်ာသည်
လနွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၆၀ - တ�ညေီသာအချိနက်ာလ
ဤကာလအတငွး်�ကးီမားေသာပမာဏများ
lutants များကိ�က��်�ပ်တိ�၏့ပတ ်၀ နး်ကျငထ်သဲိ�မိ့တဆ်ကေ်ပးခဲသ့ည။်
ronment ။ ဒါကေတာအ့မျိ�းသားေတရဲွေ့ဝဖနမ်�ဥပမာေတပွါ။
ductive dysfunctions များြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေန��င့ထ်ေိတွ� မ�အေြခအေန
ronmental အစီထ�ိ�ဂျင ်disrupters:

■ ကျဆငး်လာသ�ကပိ်�းအေရအတကွ။် သာမနသ်�တပိ်�း
သ�တပိ်�း/ml ၏ ၁၁၃ သနး်မ�ကျဆငး်သည်
၁၉၄၀ မ�ာသ�တရ်ညက်ိ� ၆၆ သနး်/မီလလီတီာ
၁၉၉၀ တငွပိ်�ဆိ�းလာသညက် vol-

သ�ကတ်စ်�ကမ်ိတညး်၏ ume ကျဆငး်လာသည်
၃.၄၀ မ� ၂.၇၅ မီလမီီတာ ဆိ�လိ�တာက
အမျိ�းသားများသညပ်ျမ်းမ�အားြဖင့ယ်ခ�အခါသ�ကလ်�တ�်ကသည်
သ�ကပိ်�းအေရအတကွ၏်ထကဝ်ကထ်ကန်ညး်သည်
ေယာကျ်ားများသညလ်နွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၅၀ ကလ�ပ်ခဲသ့ည်
သ�တပိ်�းေပါငး်သနး် ၃၈၀ ေကျာ်ေလာက�်�ိတယ်
သ�ကေ်ကာငတ်စ်ေကာငလ်�ငသ်�တပိ်�းသနး် ၁၈၀ သားေမးွ
thermore, ေရွ�လျားေနေသာသ�ကပိ်�းအေရအတကွ်

��စ်ြခမ်းကွသဲာွး�ပီ။ အေရး�ကးီတာကသ�ကပိ်�းပါ
ပိ�နညး်ေသာအေရအတကွတ်ငွက်ျဆငး်ြခငး်မ��ိပါ
ကမ�ာေပ�တငွအ်သတံတိေ်နရာများ
တ�ညေီသာအချိန်

■ တိ�းြမ�င့ ်testicular ၏ြဖစ်ပာွးမ���င့ ်pros-
တတိက်ငဆ်ာ ေဝ�းေစက့ငဆ်ာြဖစ်ပာွးမ�များ
၁၉၄၀ ခ���စ်မ�စ၍ သံ�းဆတိ�းလာခဲသ့ည်
ဆကလ်ကတ်ကေ်နသည။် ဆးီကျိတက်ငဆ်ာ��ိတယ်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
ကာလ

■ အထးီမျိ�းပာွးေကျးရွာအ�ပ်စ�များ၏ Rising အေရအတကွက်ိ�
ေမးွရာပါမ�မမ�နမ်�များ ြဖစ်ပာွးမ�
cryptorchidism (မဆငး်သကေ်သာေဝ�းေစ)့
၁၉၅၀ ခ���စ်များမ���စ်ဆတိ�းခဲသ့ည်
၁၉၇၀ ခ���စ်များ hypospa- ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�အေရအတကွ်
dia၊ လငိတ်ပံံ�မမ�နြ်ခငး်၊ ပိ�များလာတယ်
၁၉၆၀ အလယပိ်�ငး်များအ�ကား��စ်ဆတိ�းခဲသ့ည်
��င့ ်၁၉၉၀ အလယပိ်�ငး်များ Hypospadia ရလဒမ်ျား
urethral fold သည ်fuse မေအာငြ်မငလ်�င်
a ၏တိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်ပိတထ်ားသည်
အထးီသေ��သား

■ တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွေ်ကးွကျား၏သာဓက။
ငါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိိစ�ာနမ်ျားေနထိ�ငသ်ည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်နထ်ေိတွ�သည်
estrogens - ဥပမာ၊ အနးီသိ�မ့ဟ�တအ်နးီတငွ�်�ိသ�များ
ေဟာ်မ�နး်ဓာတမ်ျားစာွပါ ၀ ငေ်သာေရ
ဓာတ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အတ�ခိ�း။ ြပပါ
အလနွခ်ျိ� �တဲေ့သာမျိ�းပာွးမ���နး်ြမင့မ်ားြခငး်
tive စနစ်များ။ ဥပမာငါးအထးီများ
၎ငး်သည ်hermaphrodites (��စ်ခ�စလံ�း��ိသည်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�အပိ�ငး်) ��င့်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေသးငယသ်ည့ ်peg များ��င့အ်တ�မိေကျာငး်များသည်
အသမံျား မျိ�းပာွးမ�မ�မမ�နြ်ခငး်
ေြမ�သဇာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွေ်ဖာ်ထ�တထ်ားသည။်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်လနွအ်က�ံ estrogen ထေိတွ� မ�
ဤလ� ဦး ေရကိ�တကွဆ်ေနသည။်

အမျိ�းသမီးလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစကဝ်န်းသညအ်လန်ွဆငတ်�သည်
အထးီသသံရာ။
လငိ�်�စ်မျိ�းလံ�းသညလ်ငိအ်ဆင့ေ်လးဆင့တ်�သည်
သသံရာ - စိတလ်�ပ်��ားမ�၊ က�နး်ြပငြ်မင့၊် ေအာ်ဂဇင�်�င့ေ်ြဖ��ငး်ချက ်ဒါထက်
ပိ�များေသာအားြဖင့ေ်အာ်ဂဇငအ်တကွတ်ာဝန�်�ိသည့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာယ��ရားများြဖစ်သည်
အေြခခအံားြဖင့အ်မျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးတိ�တ့ငွတ်�ညသီည။်

အမျိ�းသမီးများအတကွစိ်တလ်�ပ်��ားမ�အဆင့က်ိ�ေသာ်လညး်ေကာငး်စတင�်ိ�ငသ်ည်

nal လငိအ်ဂ� ါ၊ အထ�းသြဖင့ ်clitoris ထကွေ်ပ�လာေသာေသးွစီးဆငး်မ�
labia ၏ေရာငရ်မ်းြခငး်��င့ ်clito- စိ�ကထ်�ြခငး်တိ�က့ဲသ့ိ�သ့သိာထင�်�ားလာသည။်
ြမင့တ်က ်အဆံ�းစနွဆ်ံ�းသည၎်ငး်၏အမျိ�းသားလငိတ်��က�ိကလ်ငိတ်ကံိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
erectile တစ်သ��းအများစ�။ အများနဲအ့ထငအ်ြမငလ်ွတဲာ၊
clitoris သည၎်ငး်၏အြပငပိ်�ငး်ြမင�်ိ�ငေ်သာအပိ�ငး်ထကမ်ျားစာွ�ကးီမားသည။် အများစ�
clitoris ၏အတငွး်ပိ�ငး်၌တည�်�ိ�ပီး�ကးီမား�ပီးအလနွြ်မင့မ်ားသည်
urethra ��င့ ်vagina ကိ�ဝနး်ရံထားေသာေသးွေ�ကာအတငွး်မီးသးီများ (�ကည့ပ်ါ
( ပံ� ၂၀-၁၂ ခ) ဤမီးသးီများသညမီ်းလ�ံများအတငွး်ေသးွများြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းေနသည။်
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၇၆၂ အခနး် ၂၀

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာသိ�မ့ဟ�တစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ။ အြပငပိ်�ငး်ကိ�ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်glans clitoris ��င့အ်နးီတစ်ဝိ�က�်�ိ peri
neal ဧရိယာသညအ်ထ�းသြဖင့အ်စမ်ွးထကလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒလီ�ံ�ေဆာ်မ�ေတွ
parasympathetically in- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေကျာ�ိ�း reflexes ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
လငိအ်ဂ� ါတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း��ိေသးွလ�တေ်�ကာများအားပိတေ်စေသာေသးွေ�ကာများကိ�ပိတေ်စြခငး်

သတမ်�တခ်ျက ်ဤစိ�ကထ်�မ�၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေရးပါမ�သညမ်ေသချာပါ။သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့၎်ငး်သည ်(၁) ဆးီ�ပနအ်ားပိတေ်စ�ိ�ငသ်ည်
လငိဆ်ကဆ်ေံနစ�ဆးီလမ်းေ�ကာငး်ညစ်ညမ်းြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးြခငး်၊
(၂) လငိတ်ထံိ�းေဖာကမ်�အတငွး်မိနး်မကိ�ယန်ရံံကိ�ေထာကြ်ခငး်��င့/်သိ�မ့ဟ�တ်
(၃) ေပျာ်ရ�င�်ကည�်�းမ�အချကြ်ပပါ။

စာမျက�်�ာ ၁၃

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၆၃

မိနး်မကိ�ယေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏ Vasocongestion သညအ်ရညမ်ျားထကွေ်စသည်
တနဆ်ာများကိ� vaginal lumen ထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။် ဤအရညသ်ညပ်ထမဆံ�းြဖစ်သည်
လငိစိ်တ�်ိ�း�ကမ�ကိ�အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ��နြ်ပချကသ်ညအ်ဓိကအချကြ်ဖစ်သည။်
လငိဆ်ကဆ်ဖိံ� ့ bricant အပိ�ေချာဆမီျားြဖင့ပံ်ပိ့�းသည်
အမျိ�းသားမ�ခ�ဲသလပ်ိများ��င့အ်ခ�ဲများြဖင့ထ်�တလ်�တသ်ည။်
အြပငဘ်ကအ်ဖွင့တ်ငွ�်�ိေသာဂလငး်များမ�လငိစိ်တ�်ိ�း�ကမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လငိအ်ဂ� ါ အမျိ�းသမီး၏စိတလ်�ပ်��ားမ�အဆင့၌်လညး်
�ိ�သ့းီေခါငး်များသညမ်တတ်တလ်ာ�ပီး vaso ၏ရလဒေ်�ကာင့ရ်ငသ်ားများ�ကးီထာွးလာသည။်
ပိတြ်ခငး်။ ထိ�အ့ြပငအ်မျိ�းသမီးအများစ�သည ်လငိအ်ေပျာ်အပါးကိ� ြပသည်
ဤကာလအတငွး်ေသးွစီးဆငး်မ�များြပားြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
အေရြပားမ�တဆင့်

က�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့အ်တငွး်၊ အစပိ�ငး်အတငွး်အေြပာငး်အလမဲျား
စိတလ်�ပ်��ားမ�အဆင့သ်ညပိ်�မိ�ြပငး်ထနလ်ာ�ပီးစနစ်ကျေသာတံ� ့ြပနမ်�များ��င့ဆ်ငတ်�သည်

အမျိ�းသားများ (��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ ေသးွေပါငတ်ကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�)့
အသက�်����နး်��င့�်ကကသ်ားတငး်အားများြဖစ်ေပ�သည။် ေနာကထ်ပ် vasocon
ဤကာလအတငွး်လငိအ်ဂ� ါ၏ေအာကသ်ံ�းပံ�တပံ�သညေ်လျာက့ျသာွးသည်
၎ငး်၏အတငွး်ခစံမ်ွးရညသ်ညထ်ိ�းသငွး်ေနေသာလငိတ်တံစ်ဝိ�ကက်ိ�တငး်ကျပ်ေစသည။်
အမျိ�းသမီး��င့အ်မျိ�းသား��စ် ဦး စလံ�းအတကွ ်tactile sensation ကိ�ြမင့တ်ငေ်ပးသည။်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်သားအမ်ိသညဆ်းီခံ�ကိ�ြမ�င ့◌၍် အေပ�သိ�တ့ကလ်ာသည်
လငိအ်ဂ� ါ၏သံ�းပံ���စ်ပံ�အေပ� ပိ�ငး်ကိ�ချဲ� ြခငး်။ ဤမီးပံ�းပျံ၊
သိ�တ့ညး်မဟ�တ ်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� သညသ်�ကထ်ကွရ်နေ်နရာဖနတ်းီေပးသည။်

လငိစိ်တလ်�ံ�ေဆာ်မ�များဆက�်�ိေနပါကလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�သညအ်ဓိကကျသည။်
စာနာတတတ်ဲစိ့တဆ်��ေတကွစညး်ချကည်ညီြီဖစ်ေပ�ေစတယ်
၀.၈ စက� န ့�်ကားတငွတ်ငပ်ါးဆံ��ိ� း�ကကသ်ားများ၏ဆွအဲား
အမျိ�းသားများတငွတ်�ညေီသာ��နး် ကျံ�� ြခငး်သညအ်လနွြ်ပငး်ထနသ်ည်
အဂ� ါဇာတေ်ြမာငး်၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�နမိ့်သည။် စနစ်တကျြပနလ်ည်

■ အထးီကေလးေမးွဖွားအတကွြ်ငငး်ဆိ�ရန။် �ိ�ငင်မံျားစာွ
အစီရငခ်စံာတငွအ်နညး်ငယက်ျဆငး်သည်
ကေလးေယာကျ်ားေလးများမ�ကေလးမိနး်ကေလးများအထိ
ေမးွဖွားသည။် ယ�အကစ််မ�ာ ၁၇ နညး်တယ်
ေမးွဖွားမ� ၁၀၀၀၀ တငွအ်မျိ�းသားများေမးွဖွားခဲသ့ည်
၂၀၀၇ ခ���စ်��င့ ်၁၉၇၀ ခ���စ်များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါကဂျပနတ်ငွ�်�ိေနသည်
စ�စ�ေပါငး်အမျိ�းသား ၃၇ ဦး ��နး်ကျဆငး်သာွးသညက်ိ�ေတွ�ရသည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငက်ေလးေမးွဖွားမ� ၁၀၀၀၀
riod ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ��ငး်လငး်ချကမ်ျားစာွ��ိေသာ်လညး်
လ�မျိ�းများကိ�ထ�တလ်�င့ခ်ဲသ့ည၊် များစာွ
��ာေဖွသ�များသညဤ်ေ��ာကယ်�ကမ်�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်
ပံ�မ�နအ်ထးီသေ��သားပျကစီ်းြခငး်ကိ�အေ��ာကအ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစြခငး်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်စီထ�ိ�ဂျငေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်
ဆွေဲဆာငမ်���ိတဲပ့တ ်၀ နး်ကျငတ်စ်ခ�ထမဲ�ာ
သကေ်သအေထာကအ်ထားများ၊ လ�များသညအ်မ�တတ်မဲြ့ဖစ်ခဲသ့ည်
အြမင့ဆ်ံ�းအဆင့သ်ိ�ေ့ရာကခ်ဲသ့ည်
တစ်ခ�အတငွး် endocrine ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးေသာေအးဂျင့်
ေနာကပိ်�ငး်တငွစ်ကမ်�မေတာ်တဆမ�များြဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
သမီးအားလံ�း��င့သ်ားမ��ိ
ထေိတွ� မ�အနညး်ဆံ�းေသာသ�များတငွမ်��ိ�ကေပ။
မိနး်ကေလးများ��င့ေ်ယာကျ်ားေလးများ၏အချိ�းအစား ထိ�အ့တ� a
၂၀၀၄ ခ���စ်����ားအာတတိေ်ဒသတငွေ်လလ့ာေတွ� ��ိခဲသ့ည်
၂.၅: ၁ အမျိ�းသမီး��င့ထ်�းြခားေသာအချိ�း
အမျိ�းသမီးများအထးီေမးွဖွားြခငး်
ေသးွပမာဏ4μg/L သိ� ့
လ�သမိျားေသာအစီထ�ိ�ဂျငအ်တ�ြပ�လ�ပ်ြခငး်
ညစ်ညမ်းေစေသာ

ပတဝ်နး်ကျငက် estrogens ေတကွလဲ
ရငသ်ားကငဆ်ာြဖစ်ပာွးမ�ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်
အမျိ�းသမီးများတငွက်ငဆ်ာ ရငသ်ားကငဆ်ာက ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်အထ�ိ�ိတယ်
ယခ�ထက ်၃၀ ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များလာသည်
၁၉၄၀ ခ���စ်များ သတမ်�တထ်ားေသာအ��ရာယမ်ျားစာွကိ�
ရငသ်ားကငဆ်ာအတကွအ်စပိ�ငး်
ဓမ�တာလာချိနသ်ညပံ်�မ�နထ်ကေ်စာ�ပီး
ပံ�မ�နထ်ကေ်နာကက်ျရငမီ်းယပ်ေသးွဆံ�းတာက-

စ�စ�ေပါငး်ြမင့တ်ကမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ခဲသ့ည်
တစ်သကတ်ာအစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ထ်ေိတွ� ြခငး် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ-့

သဘာဝအစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ထ်ေိတွ� မ�ေလျာက့ျသာွးသည်
ရငသ်ားကငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ြမင့တ်ကေ်စတယ်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာတနဖိ်�းများကိ��ကာ��ညစ်ာွထေိတွ� မ�
gens သညြ်မင့တ်ကရ်နအ်ေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည်
ဤအ�ကား၌ကငဆ်ာေရာဂါပျံ� ��ံမ့�
အမျိ�းသမီးများ (အမျိ�းသားများ) ။

အစီထ�ိ�ဂျငပ်ါ ၀ ငေ်သာအရညမ်ျားအြပင်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကအသစ်တစ်ခ�ကိ�မ�ကာေသးမီကေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
ဓာတ�ြပစ်မ�ကျ�းလနွသ်�များ- အနဒ်�ိ�ဂျငဓ်ာတခ်ွခဲနး်
rupters များကိ�အတ�ခိ�း။ ြဖစ်ေစ၊
အမျိ�းသားေဟာ်မ�နး်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ဥပမာ,
ေလလ့ာမ�ေတအွရေတာေ့ရဆိ�းထမဲ�ာဘကတ်းီရီးယားေတပွါေနတယ်
ေပျာဖ့တစ်ကမ်ျားမ� sterols များကိ�ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
အငဒ်�ိ�ဂျငသ်ိ�ထ့ငး်���းသား ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့၊်
anti-androgen ြဒပ်ေပါငး်များ��ိသည်
ြဖနး်ေလ�့�ိေသာပိ�းသတေ်ဆးများတငွေ်တွ�ရသည်
ဟငး်သးီဟငး်ရွက�်�င့သ်စ်သးီဝလမံျားေပ�တငွ ်ေနာကတ်စ်ခ���ိေသးသည်
စိ�းရိမ်ရတဲအ့ေ�ကာငး်ရငး်ကသံ�းတဲအ့နဒ်�ိ�ဂျငပ်ါ
ေမးွြမ�ေရးကဏ္ by အားြဖင့ြ်မ�င့တ်ငရ်န်
�ကကသ်ား (ဆိ�လိ�သညမ်�ာအသား) ထ�တလ်�ပ်မ�ြဖစ်သည်
က�ဲ�ာွးများ (အနဒ်�ိ�ဂျငတ်ငွအ်သားဓာတ�်�ိသည်
anabolic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�။ ) ဤေဆးများသညအ်ဆံ�းမသတပ်ါ
အသား၌တကေ်သာ်လညး်သ�တိ�သ့ညအ်သားထသဲိ�ဝ့င�်ိ�ငသ်ည်
ေသာကေ်ရ��င့အ်ြခားအစားအစာများအြဖစ်
ေဟာ်မ�နး်ဓာတပ်ါေသာမစငမ်ျားသညြ်မစ်များကိ�ညစ်ညမ်းေစသည်
��င့ေ်ချာငး်များ

တိ�းတကလ်ာေသာအေထာကအ်ထားများကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
၎ငး်သညအ်ေြခအေနအရချိတဆ်ကေ်နသည်
ပတဝ်နး်ကျငည်စ်ညမ်းမ�မျိ�းစံ�
မျိ�းပာွးမ�မ�မမ�နြ်ခငး်ကိ�အေ��ာကအ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစြခငး်၊
အေမရိကနက်နွဂ်ရကက်တရားဝငလ်�ပ်ပိ�ငခ်ငွ့ေ်ပးထားသည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျငထ်နိး်သမ်ိးေရးေအဂျငစီ် (EPA) ၌
၁၉၉၆ ခ���စ်တငွမ်ညသ်ည့ဓ်ာတ�ဓာတ�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်န်
icals များသည ်endocrine disrupters များြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ြပနလ်ည်

ထိ�ေ့�ကာင့ ်EPA သညအ်�ကေံပးအဖဲွ�တစ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။်
၁၉၉၈ ခ���စ်တငွအ်ဆိ�ြပ�ခဲေ့သာmေကာ်မတီ
ရညမ်�နး်ချကြ်ပည့ဝ်ေသာအစီအစ�ကိ�စတငရ်န်
ထ�တလ်�ပ်ေသာြဒပ်ေပါငး်များကိ�စမ်းသပ်ြခငး်
သ�တိ�ရဲ့ေ့ဟာ်မ�နး်ေတကွိ�ဟန ့တ်ားဖိ�သ့�တိ�ရဲ့အ့လားအလာ
လ���င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန။် ဒါေပမဲေ့နာကဆ်ံ�းမ�ာအားလံ�း
လက�်�ိေပါငး်စပ်ြဒပ်ေပါငး် ၈၇၀၀၀ ��ိသည်
ေဆးစစ်မည၊် ကန ဦး စစ်ေဆးမ���ိလမိ့်မည်
endocrine ကိ�အကြဲဖတရ်နက်ျ�းေြမာငး်သည။်
၁၅၀၀၀ ၏အလားအလာကိ�အေ��ာကအ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များသံ�းသည။် ဒါကိ�အမျိ�းသားေရးေ�ကညာတယ်
ကျနး်မာေရးကိ� ဦး စားေပးေသာအစိ�းရသည်
ဒသီ�ေတသနအတကွေ်ဒ�လာသနး်ချီ�ပီး
ဤအချိနက်ိ�က�နလ်နွေ်စေသာလ�ပ်ငနး်စ�၌၊
ဓာတ�ပစ�ညး်ေထာငဂ်ဏနး်ကိ�စမ်းသပ်ခဲသ့ည်
EPA ၏ပထမ ၁၀ ��စ်တာစံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�
အဆပ်ိြဖန ့ြ်ဖ�းေသာစာရငး်သည ်တြဖညး်ြဖညး်��င့�်ကးီထာွးလာသည်
အြခားဓာတ�ပစ�ညး်များသညအ်��ရာယက်ငး်သညဟ်�ယ�ဆရသည။်
ဒီထ့ကပိ်���ပ်ေထးွတဲအ့ေြခအေနကိ�
မ�ကာေသးမီကသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကထိ�ပ�ဂ�ိ�လက်ိ�သ�ိ�ိခဲသ့ည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များသညအ်��ရာယမ်��ိေသာအဆင့တ်ငွ�်�ိသည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညတ်�ညေီသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ��င့်
သ�တိ�အ့ြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်တံဲအ့ခါဆိ�းကျိ�းြဖစ်ေစတယ။်
ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သညလ်ံ�ေလာကမ်ညမ်ဟ�တေ်ပ
ဓာတ�ဓာတ�ပစ�ညး်များ၏အ��ရာယက်ိ�အကြဲဖတပ်ါ
တစ်ေယာက�်ပီးတစ်ေယာက ်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား��င့စ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်း
ေအဂျငစီ်များထည့သ်ငွး်စ�းစားရေပမည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များေရာေ��ာေပါငး်စပ်မ�အ��ရာယ်
ကယလ်ိ�ရီများ သဘာဝပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေစာင့�်ကည့မ်�ေတပိွ�များလာသည။်
ေခးွေတကွအစီအမံေတတွိ�းြမ�င့ေ်ပးဖိ�ေ့တာငး်ဆိ�ေန�ကတယ်
ဓာတ�ဓာတ�ပစ�ညး်များထေိတွ� မ�ကိ�ကန ့သ်တပ်ါ
(ဥပမာ - ပလပ်စတစ်မ�ဖနခ်ကွသ်ိ�ေ့ြပာငး်ြခငး်
ကေလးပ�လငး်များ) ��င့တ်ဆံပ်ိကပ်ြခငး်မ�ပိ�ေကာငး်သည်
ထ�တလ်�ပ်သ�ေတကွစားသံ�းသ�ေတကွိ��ိ�ငေ်အာငလ်�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
ပိ�မိ�တကိျေသာဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျားချပါ
သ�တိ�သ့ံ�းတဲထ့�တက်�နေ်တွ

စာမျက�်�ာ ၁၄

အထးီေအာ်ဂဇင၏်သ�များ��င့ထ်ပ်တ�စပနွဆ်ာလညး်ြဖစ်ေပ�ပါသည။် တကယေ်တာ,့
အမျိ�းသမီးများ၏ orgasmic အေတွ�အ�က�ံသညအ်မျိ�းသားများ��င့ယ်��သည်
�ခငး်ချက�်�စ်ခ� ပထမ ဦး စာွသ�ကလ်�တရ်နအ်မျိ�းသမီးတငွအ်ေဖာ်မ��ိပါ။
သတမ်�တခ်ျက ်ဒ�တယိအချကအ်ေန��င့အ်မျိ�းသမီးများသညေ်နာကသ်ိ�မ့ ၀ ငလ်ာေတာပ့ါ
ေအာ်ဂဇင ်(orgasm) ရတဲအ့တကွသ်�တိ�က့ဆက�်ပီးကာမစိတက်ိ�ချကခ်ျငး်တံ� ့ြပန�်ိ�ငတ်ယ်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့မ်ျိ�းစံ� orgasms ေအာငြ်မငရ်န။် လ�ံ�ေဆာ်မ�ေပးရင်
tinues၊ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြပငး်ထနမ်�သညက်�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့သ်ိ�သ့ာေလျာန့ညး်သာွးသည်
ေအာ်ဂဇငရ်��ိ�ပီးေနာကြ်ပနလ်ညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ� ့ြမနြ်မနေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။်
အမျိ�းသမီးများသည ်၁၂ �ကမ်ိအထေိအာငြ်မငရ်နလ်�သမိျားခဲသ့ည်

ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အာဟာရြဖစ်ေစရနသ်င့ေ်တာ်ေသာပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ြပငဆ်ငရ်ာတငွ်
သေ��သားေလာငး်/သေ��သားကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်��င့ရ်ငသ်ားစမ်ွးရညက်ိ�ပံပိ့�းေပးြခငး်တိ�အ့တကွြ်ဖစ်သည်
�ိ�ထ့ကွသ်ည။်

steroids, estrogen ��င့ ်progesterone တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့ mulle ကိ�အားေပးသည။်
၎ငး်တငွသ်ကဆ်ိ�ငရ်ာသကဆ်ိ�ငရ်ာ receptors များ��င့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်အားြဖင့သ်ံ�းဆသကေ်ရာကမ်���ိသည်
cytoplasm သည၎်ငး်တိ�၏့ပစ်မ�တဆ်လဲမ်ျားြဖစ်ေသာေဟာ်မ�နး် receptor ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။်
plex သညေ်ဟာ်မ�နး်တစ်ခ���င့ဆ်ကသ်ယွေ်သာ nucleus သိ�ေ့ရွ �လျားသည။်
တကိျေသာ DNA ဟိ�မ�နး်တံ� ့ြပနမ်�ြဒပ်စင ်ဤစညး်ေ��ာငမ်�သည ်ဦး တညသ်ည်
မျိ�းဗီဇက�းယ�ြခငး်��င့သ်တမ်�တထ်ားေသာပ�ိ�တနိး်များေပါငး်စပ်ြခငး်
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၇၆၄ အခနး် ၂၀

ဤနညး်ြဖင့ ်orgasmsေြဖ��ငး်ေနစ�၊ တငပ်ါးဆံ�တငွး် vasocongestion ��င့စ်နစ်ကျသည်
လက�ဏာများတြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည။် ေယာကျာ်းေလးများကဲသ့ိ�ဤ့အချိနြ်ဖစ်သည်
အမျိ�းသမီးများအတကွ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအပနး်ေြဖမ�များစာွ��ိသည။်

အခ�အမျိ�းသမီးေတကွသ�တိ�ရဲ့အ့ပိ�ငး်ကိ�ဘယလ်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးမလဆဲိ�တာကိ�ဆနး်စစ်�ကည့မ်ယ်
မျိ�းပာွးြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�

အမျိ�းသမီးမျိ�းပွားြခငး်ဆိ�ငရ်ာဇီဝကမ�ေဗဒ
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာဇီဝကမ�ေဗဒထကအ်များ�ကးီပိ���ပ်ေထးွပါတယ်
အမျိ�းသားမျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာဇီဝကမ�ေဗဒ

��ပ်ေထးွေသာစကဘ်းီစးီြခငး်သညအ်မျိ�းသမီးများကိ�ထ�းြခားေစသည်
မျိ�းပွားြခငး်ဆိ�ငရ်ာဇီဝကမ�ေဗဒ
အဆကမ်ြပတသ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ���င့မ်တ�ဘမဲ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ချကမ်�ာ
stant testosterone secretion အထးီ၏ဝိေသသလက�ဏာများကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ova သညခ်ဏခဏြဖစ်�ပီးအမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
ကျယဝ်နး်ေသာလ�ည့က်ကွမ်ျားကိ�ကစားသည။် တစ်သ��းများသညဤ်လငိ၏်လ�မ်းမိ�းမ���ိသည်
ေဟာ်မ�နး်များသညလ်ညး်အသသိာဆံ�းေသာအေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်သည်
၎ငး်သညလ်စ�ရာသစီကဝ်နး် (menstruus ကိ� ဆိ�လိ�သည်
"လစ�") သသံရာတစ်ခ�စီတငွအ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
မျိ�းဥြပနလ်ညေ်မးွဖွားရန�်�င့ထ်ည့သ်ငွး်ရနြ်ပငဆ်ငသ်ည။်
မျိ�းဥထကွခ်ျိနတ်ငွသ်ားအမ်ိမ�င�ားသည။် မျိ�းေအာငြ်ခငး်မ��ိလ�င်
သသံရာသညထ်ပ်ခါတလလဲြဲဖစ်လမိ့်မည။် မျိ�းေအာငြ်ခငး်ြဖစ်ေပ�ပါကသသံရာလညသ်ည်
အမျိ�းသမီးစနစ်သညြ်ပ�စ�ပျိ�းေထာငရ်န�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစရနြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လေဲနစ�
အသစ်ေမးွဖွားလာေသာလ�သားအားမဖံွ� �ဖိ�းမ�ီတိ�ငေ်အာငထ်နိး်ချ�ပ်ပါ
မိခငပ်တဝ်နး်ကျငြ်ပငပ်တငွေ်နထိ�င�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာလ�တစ် ဦး သိ� ့
ronment ။ ထိ� ့ြပငအ်မျိ�းသမီးသညသ်�မ၏မျိ�းပာွးမ�ကိ�ဆကလ်ကေ်ပးသည်
ေမးွကငး်စကေလးငယအ်တကွ�်ိ�ရ့ည ်(�ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်) ကိ�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်သညေ်မးွဖွား�ပီးေနာကလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားြဖစ်သည်
အာဟာရ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးစနစ်သညထ်�းြခားသည။်
ပိ�. ပငမ်ျားက�ကားြဖတြ်ဖစ်ေ�ကာငး်��ပ်ေထးွသသံရာြခငး်ြဖင့ ်terized
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်ငွ�်�ပ်ေထးွေသာအေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်သင့သ်ည။်

သားဥအမ်ိသညအ်ဓိကအမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးအဂ� ါ၊
ova (oogenesis) ��င့ထ်�တလ်�ပ်ရန ်dual function ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်များ၊ အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�နး်တိ� ့
ဤေဟာ်မ�နး်များသညမ်ျိ�းပာွးမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နအ်တ�တကလွ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ovum ��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�စနစ်ကိ��က�ိတငြ်ပငဆ်ငရ်န်
နနစီ် အမျိ�းသမီးများတငွအ်စီထ�ိ�ဂျငသ်ညမ်ျားစာွေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ဆငတ်�သည်
matu
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးစနစ်တစ်ခ�လံ�း၏ရိက�ာ��င့ထ်နိး်သမ်ိးမ�
အမျိ�းသမီး��င့ဒ် �တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ
tics ။ ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်estrogen ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညအ်ေရး�ကးီသည်
ေစတယြ်ဖစ်ရပ်များ။ အစီထိ�ဂျငဝ်င�်ပီးရငျ�များအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်
၎ငး်သည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစသည်
အမျိ�းသားများအားလငိဆ်ွေဲဆာငမ်���ိေစ�ပီးသ�ကပိ်�းများမ�သယေ်ဆာငသ်ည်
oviduct ��ိမျိ�းေအာငေ်သာေနရာသိ�မိ့နး်မကိ�ယ ်ထိ�မ�သာမက၊
estrogen သညရ်ငသ်ားဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
�ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်။ အြခားသားအမ်ိ steroid ြဖစ်ေသာ progesterone သညအ်ေရး�ကးီသည်

ပစ်မ�တဆ်လဲမ်ျားတငွေ်ဟာ်မ�နး်၏အမိန ့ေ်ပးတံ� ့ြပနမ်�ကိ�သံ�းပါ။ အကစ်ထ�ိ�မျိ�းဆကတ်စ် dif- ��ိသညေ်သာ��စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာ cytoplasmic receptors ��ိ�ပီး
အမျိ�းမျိ�းေသာတစ်သ��းများတငွ ်ferential ြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့ေ်ရွးချယခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
သးီြခားပစ်မ�တတ်စ်သ��းများတငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား Selective estrogen receptor ြဖစသ်ည်
raloxifene ကဲသ့ိ� ့ modulators (SERMs) များသညေ်ရွးချယ�်ိ�ငေ်သာေဆးများြဖစ်သည်
တကိျေသာ estrogen receptor တစ်ခ���င့စ်ညး်ပါ။ Raloxifene ကိ�ေထာကခ်သံည်
၎ငး်သည ်estrogen ကိ�ြပနလ်ညေ်ရွးချယြ်ခငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာေ�ကာင့အ်�ိ�းပြွခငး်ကိ�က�သသည။်
အ�ိ�းေပ� ��ိ ceptors များသည၎်ငး်တငွ ်estrogen ၏အကျိ�း��ိေသာသကေ်ရာကမ်�ကိ�တ�ပသည်
အ�ိ�းသပ်ိသညး်ဆကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိးရာတငွသ်ကေ်ရာကမ်�မ��ိေသာ်လညး်၊
အစီထ�ိ�ဂျငက်ဲသ့ိ�ေ့သာ�သဇာပိ�များသည့ေ်နရာတငွထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာအဂ� ါများ
ကငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည ်(p ။ ၇၃၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) အကစ်ထ�ိ�ဂျငတ်ိ�န့ ဲလ့ညး်ချညေ်��ာငထ်ားတယ်
၎ငး်သည ်cAMP မ�တဆင့ထ်�တယ်�ရနမ်ျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါး receptors ြဖစ်သည်
လျငြ်မနေ်သာ nongenomic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ (p ။ 126 ကိ��ကည့ပ်ါ)

အမျိ�းသားများနညး်တ�မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးသညအ်ပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွစ်တငသ်ည်
အမျိ�းသမီးများ၊ မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာအမျိ�းသားများ��င့မ်တ�ပါ
ဘဝတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွအ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်ြခသညရ်ပ်တန ့သ်ာွးသည်
ေသးွဆံ�းချိနတ်ငွလ်�လတပိ်�ငး်

gametogenesis ၏ေြခလ�မ်းများသညအ်တ�တ�ပငြ်ဖစသ်ည်
ေလလ့ာြခငး်ဒါေပမယ့အ်ချိန်ကိ�ကမ်ျား��င့ရ်လဒ�်�စခ်�လံ�းအတကွ်
သသိသိာသာကွြဲပားသည။်
Oogenesis သညမ်ျားစာွေသာ spermatogenesis ��င့သ်သိသိာသာကာွြခားသည်
chromo ၏တ�ညေီသာေြခလ�မ်းများြဖစ်ေသာ်လညး်အေရး�ကးီေသာ��ေထာင့မ်ျား
gamete ထ�တလ်�ပ်စ�ကာလအတငွး်ပံ�တ�ပာွးြခငး်��င့ခ်ွြဲခငး်အချိ� � ြဖစ်ပာွးသည။်
လငိ�်�စ်မျိ�းလံ�း၌ ကွြဲပားမ�မ��ိေသာ primordial germ cells များသည်
သေ��သားဥအမ်ိ၊ oogonia (spermatogo- ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
nia) ကိ� ၆ သနး်မ� ၇ သနး်အထတိိ�းေအာငေ်လျာပ့ါ
mitotic prolifera- ကိ�ယဝ်နပ်�မလတငွ ်oogonia၊
ရပ်စဲသည။်

မ�လရာဇ ၀ ငမ်ျား��င့မ်�လရာဇ ၀ တမ်�ပံ�စံ

သေ��သား၏ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်၌ oogonia သညေ်စာေစာစတငခ်ဲသ့ည်
ပထမ ဦး ဆံ�း meiotic ခွ၏ဲေြခလ�မ်းများကိ��ပီးေြမာကေ်အာငမ်လ�ပ်ပါ��င့။် လ�သမိျားသည်
ယခ� မ�လ oocytes များအြဖစ် ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်diploid အေရအတကွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ပံ�တ�ပာွးထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၄၆ ခ�ကိ� homolo အြဖစ်စ�စညး်သည။်
gous အတွမဲျားမခွပဲါ။ မ�လ oocytes သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်သညအ်ထ�ိ�စ်ေပါငး်များစာွ meiotic အဖမ်းခံရသည့ ်အေြခအေန
မျိ�းဥထကွ။်

မေမးွခင၊် မ�လ oocyte တစ်ခ�စီကိ�တစ်ခ�တညး်ဝိ�ငး်ထားသည်
တယွ ်ဆကတ်စ်သ��းမ�ဆငး်သကလ်ာေသာ granulosa ဆလဲ ်အလ�ာ များ။ အတ�တက၊ွ တစ်ခ�
oocyte ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိ granulosa ဆလဲမ်ျားသည ်မ�လအစ�ြဖစသ်ည။်
licle ။ follicles များကိ�ယတ်ိ�ငထ်ည့သ်ငွး်မထားေသာ Oocytes
apoptosis (ဆလဲသ်တေ်သ) ကဖျကဆ်းီ။ ကေလးေမးွဖွားမ�ာသာ 2 mil- အေ�ကာငး်ကိ�
ြခေသ�သ့ညမ်�လ follicles တစ်ခ�စီတငွမ်�လတစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
oocyte သညသ်ားဥတစ်ခ�တညး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် oocytes အသစ် (သိ�)့ အသစ်မ��ိပါ
ေမးွ�ပီးေနာက ်follicles များေပ�လာ�ပီး၎ငး်တငွ ်follicles များပါ ၀ ငသ်ည်
ေမးွဖွားချိနတ်ငွသ်ားဥအမ်ိသညသ်ားဥအမ်ိအားလံ�းမ�ေလ�ာငက်နတ်စ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
အမျိ�းသမီးတစ် ဦး ၏မျိ�းပာွးမ�ဘ ၀ တစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ပ�ထကွလ်ာရမည။် ေနာကလ်ိ�က-်

စာမျက�်�ာ ၁၅

လ�ပ်ငနး်စ�ရလဒမ်ျားေ�ကာင့ ်licular ေရကနသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်သာွးသည်
၎ငး်သည ်oocyte ပါ ၀ ငေ်သာ follicles များကိ�သံ�းသည။်

မ�လ follicles များစ�ေပါငး်�ပီးေရသညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနသည်
နားလညရ်ခကေ်သာပရမဏများြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေမးွညငး်ေပါကမ်ျား
oocytes ��င့ ်granulosa ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ crine အချကမ်ျား
ဒါဟာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကဖိ်�စ့တငသ်ည�်�င့တ်�ပိ�ငန်ကတ်စ် follicles ��စ်ခ�ထကဲတစ်ခ�အဘိ�အ့လတြ်ဖစ်ပါတယ်
က�ံကမ�ာ - ၎ငး်သညရ်င့က်ျကြ်ခငး်��င့မ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်သိ�၎့ငး်သိ�က့ျဆငး်သာွးလမိ့်မည်
atresia ဟ�ေခ�ေသာအမာရွတတ်စ်သ��းပံ�စံ ြဖစသ်ည။် အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနအ်ထအိားလံ�း
atresia သညအ်ေစာပိ�ငး်၌ဖံွ� �ဖိ�းရနစ်တငေ်သာ follicles များြဖစ်သည်
မျိ�းဥမထကွဘ်အဲဆင့ဆ်င့ ်ပထမ��စ်အနညး်ငယအ်�ကာတငွပ်င်
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်သညသ်သံရာ၏အများြဖစ်�က၏ anovulatory Ovum မေ�ကာငး် (
ထ�တြ်ပနသ်ည)် ။ ေမးွဖွားချိနတ်ငွမ်�လ follicles စ�စ�ေပါငး်ေရကန၏်အေ�ကာငး်
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွ ်၃၀၀၀၀၀ သာ��ိေသး�ပီး ၄၀၀ ခန ့သ်ာရင့က်ျကလ်မိ့်မည်
ova လ�တ;် ၉၉.၉၇% ဟာမျိ�းဥမထကွဖ်�းဘ�း၊ ဒါေပမယ့ ်atresia မ�ာအစားခရံတယ်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�အဆင့အ်ချိ� � မီးယပ်ေသးွဆံ�းြခငး်စသညြ်ဖင့ြ်ဖစ်ေပ�တတပ်ါသည်
အမျိ�းသမီးတစ် ဦး ၏အသက ်၅၀ ေကျာ်တငွပ်ျမ်းမ�အားြဖင့မ်�လအြမစ်အနညး်ငယက်ျနေ်သးသည။်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးသိ�မ့ဟ�တ ်atretic ြဖစ်လာသည။် ဒကီေန
အချကမ်�ာအမျိ�းသမီး၏မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးရပ်တန ့သ်ာွးသည။်

အမျိ�းသမီးများအတကွဤ်ကန ့သ်တထ်ားေသာ gamete အလားအလာသညသ်သိသိာသာြခားနားသည်
အမျိ�းသားများ၌ spermatogenesis ၏စ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်စ�သိ� ့
သ�တပိ်�းေပါငး်သနး်ရာချီထ�တလ်�ပ်ဖိ�အ့လားအလာ��ိတယ်
တစ်ရကတ်ညး် ထိ� ့ြပငသ်သိသိာသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေလအလငွ့်
spermatogenesis ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်oogenesis ��ိ curs များ �ကည့�်ကစိ� ့
ဘယလ်ိ�လ။ဲ

ဒ�တယိအ�ကမ်ိပံ�သဏ္ANDန်များ��င့ဒ် �တယိေြမာက ်FOLLI- ပံ�စံ

CLES မ�လ follicle အတငွး်မ�လ oocyte သညအ်ဓိကတစ်ခ�ြဖစ်သည်
diploid ဆလဲတ်ငွခ်�ိ�မိ�ဇ�နး် ၄၆ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် pu မ�
berty သညမီ်းယပ်ေသးွဆံ�းသညအ်ထအိနားယ�ေသာ follicles ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
cyclic အေြခခေံပ�တငွပိ်�မိ�အဆင့ြ်မင့ေ်သာ follicles များြဖစ်လာသည။် ဟိ
ေရကန၌်မညသ်ည့အ်ဖ�များေပါကေ်စမညက်ိ�ဆံ�းြဖတေ်သာယ��ရားများ

ဒ�တယိဝင�ိ်� းစန်ွးခ��ာကိ�ယ ်အြဖစ် ကျနတ်စ်ြခမ်းကိ� ၂၃ တွသဲတမ်�တထ်ားသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညယ်ခ�အခါ အရွယေ်ရာက�်ပီးသားဥအမ်ိတငွ ်ကျနေ်နသည်
(တစ်ခါတစ်ရံ spermatid ��င့�် �ငိး်ယ�� သညအ်ထ ိootid ဟ�ေခ�သည်
ဝင�ိ်�းစနွး်ေကာငမ်ျား�ပိ�ကွသဲာွး�ပီးရင့က်ျကေ်သာမျိ�းဥသညတ်စ် ဦး တညး်ြပနြ်ဖစ်သာွးသည။်
အဓိက) ။ ဤမိခငခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ခ�သည ်၂၃ pa ��င့ေ်ပါငး်စညး်သည။်
ထိ�းေဖာကသ်�တပိ်�း၏ ternal ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
tilization ။ ပထမဆံ�းဝင�ိ်�းစနွး်ခ��ာကိ�ယသ်ညမ်ယိ�ယငွး်ပါက၎ငး်သည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငဒ်�တယိ meiotic ခွမဲ�ကိ�လညး်ရ��ိသည်
fertilized secondary oocyte သည၎်ငး်၏ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များကိ�ခွေဲပးသည။်

OOGENESIS ��င့ ်SPERMATOGENESIS တငွေ်ြခလ�မ်းများကိ���ငိး်ယ��ပါ

oogen- ကာလအတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ြဖန ့ြ်ဖ�းရာတငွပ်ါဝငေ်သာအဆင့မ်ျား
cytoplas သည ်မ�လွ၍ဲ spermatogenesis ၏ eisis ��င့အ်�ပိ�ငြ်ဖစ်သည။်
mic ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့�်ပီးစီးရနအ်ချိနအ်တိ�ငး်အတာသညသ်သိသိာသာကာွြခားသည်
( ● ပံ� ၂၀-၁၅) ။ haploid spermatids ေလးမျိ�းထ�တလ်�ပ်သည�်�င့အ်မ�
မ�လ spermatocyte တစ်ခ�စီတငွ ်haploid သမီးဆလဲေ်လးလံ�း��ိသည်
မ�လ oocyte တစ်ခ�ချငး်စီမ�ထ�တလ်�ပ်သည ်(ပထမဆံ�းဝင�ိ်�းစနွး်ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တလ်�ပ်လ�င)်
၎ငး်သညဒ်�တယိ meiotic ခွမဲ�မ�ပီးမီမကျဆငး်ပါ။ )
spermatogenesis တငွသ်မီးဆလဲတ်စ်ခ�စီသညအ်လနွတ်ိ�းတကသ်ည်
unessen- မပါဝငေ်သာအထ�း၊ ေရွ�လျားေနေသာ spermatozoon
tial cytoplasm ��င့ ်organelles တိ�သ့ည၎်ငး်၏တစ်ခ�တညး်ေသာက�ံကမ�ာသညေ်ထာကပံ်ရ့နြ်ဖစ်သည်
လ�သစ်တစ်ေယာကအ်တကွမ်ျိ�းဗီဇတစ်ဝက ်သိ�ေ့သာ် oogenesis တငွြ်ဖစ်သည်
သမီးေလးေယာကသ်ညြ်ဖစ်လာရန ်ဦး တညေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
ရင့က်ျကေ်သာသားဥအမ်ိသည ်cytoplasm ကိ�လကခ်သံည။် ဤသိ�ည့ညီာြဖန ့ြ်ဖ�း၏
cytoplasm သညမ်ျိ�းဥထကွရ်နအ်ေရး�ကးီေသာေ�ကာင့၊်
မျိ�းဗီဇတစ်ဝကက်ိ��ကည့ြ်ခငး်အားြဖင့ ်cytoplasmic ေပါငး်စပ်မ�အားလံ�းကိ�ေပးသည။်
ဓာတေ်ြမ�သဇာ၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�ပံပိ့�းရနလ်ိ�အပ်သည်
ovum ။ အဆိ�ပါ�ကးီမားတဲအ့ေတာ်ေလး undifferentiated Ovum nu- ပါ��ိသည်
အာဟာရဓာတမ်ျား၊ organelles များ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ ်enzymatic
ပ�ိ�တနိး်။ အြခား cytoplasm- ��ားပါးေသာသမီးဆလဲ ်(၃) မျိ�းမ�ာ
ဝင�ိ်�းစနွး်ခ��ာကိ�ယမ်ျားသညလ်ျငြ်မနစ်ာွဆ�တယ်�တလ်ာ�ပီး၎ငး်တိ�၏့ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များပျကစီ်းလာသည။်
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၆၅

ေပးထားေသာသသံရာအတငွး် velop မသပိါ။ တစ် ဦး ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�follicle သညမ်�လ oocyte ၏�ကးီထာွးမ���င့အ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျငဆ်လဲအ်လ�ာများချဲ�ထငွြ်ခငး်��င့က်ွြဲပားြခငး်
oocyte သညအ်ဆတစ်ေထာငခ်န ့က်ျယသ်ည။် ဒ ီoocyte ကပိ�ကျယလ်ာတယ။်
ment သည ်cytoplasmic ပစ�ညး်များစ�ေဆာငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
အေစာပိ�ငး်သေ��သားေလာငး်မ�လိ�အပ်သည။်

မျိ�းဥမထကွမီ်ေလးမ�ာပငမ်မ�လအစိ�ငအ်ခြဲဖစ်ေသာ nucleus ြဖစ်သည်
��စ်ေပါငး်များစာွ meiotic ဖမ်းဆးီြခငး်ခရံ�ပီး၎ငး်၏ပထမဆံ�း meiotic �ပီးေြမာကသ်ည်
ကွြဲပားြခငး် ဤကွြဲပားမ�သညလ်ကခ်ဆံလဲတ်စ်ခ�စီမ�သမီးဆလဲ�်�စ်လံ�းကိ�ထ�တေ်ပးသည်
haploid သညခ်�ိ�မိ�ဇ�နး် ၂၃ ��စ်ထပ်ပါ ၀ ငသ်ည်
အလယတ်နး် spermatocytes (ဖဲွ�စညး်ြခငး် ● ပံ� 20-14) ။ ဘယလ်ိ�လ-ဲ
အ�မဲလိ�လိ� cytoplasm အားလံ�းနးီပါးသညသ်မီးတစ်ေယာက�်�င့အ်တ���ိေနဆြဲဖစ်သည်
ယခ�ကိ�ေခ�ဆလဲေ်တ,ွ အလယတ်န်း oocyte, လတေ်သာ
ovum ြဖစ်လာသည။် အြခားသမီးဆလဲမ်ျား၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
cytoplasm ၏ေသးငယေ်သာေဝစ���င့အ်တ� ပထမဆံ�းဝင�ိ်� းစန်ွးကိ� ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ခ��ာကိ�ယ။် ဤနညး်အားြဖင့မ်ျိ�းဥေ�ကရန၎်ငး်၏ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်တစ်ဝကဆ်ံ�း�� ံးသည်
haploid gamete တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်သာ်လညး်၎ငး်၏အာဟာရဓာတ�်ကယဝ်ေသာ cy အားလံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။်
toplasm ။ အာဟာရချိ� �တဲေ့သာဝင�ိ်�းစနွး်ခ��ာကိ�ယသ်ညမ်�ကာမီယိ�ယငွး်လာသည။်

MATURE OVUM ၏ပံ�စ ံအမ�နမ်�ာအလယတ်နး် oo-
cyte၊ ရင့က်ျကေ်သာမျိ�းဥမဟ�တဘ် ဲovulate ��င့ ်fertilized ြဖစ်သည်
ဘံ�အသံ�းြပ�မ�သညဖံွ်� �ဖိ�းဆအဲမျိ�းသမီး gamete ကိ�ရည�်�နး်သည်
ovum သည၎်ငး်၏မ�လတနး်��င့အ်လယတ်နး် oocyte အဆင့တ်ိ�တ့ငွပ်င ်သ�တပိ်�း
ဒ�တယိ oocyte ထသဲိ� ့ secondary entry လိ�အပ်သည်
meiotic ဌာနခွ ဲဘယေ်တာမ့�ေြမ�သဇာမေပးေသာ Secondary oocytes
ဤေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်ကိ�ြဖည့ပ်ါ။ ဤဌာနခွအဲတငွး်တစ်ဝကသ်တမ်�တထ်ားသည်
cytoplasm ၏အလ�ာတစ်လ�ာ��င့အ်တ� chromosomes များကိ� extruded လ�ပ်သည်

လတွလ်တွလ်ပ်လပ်အလဟသြဖစ်ခဲသ့ည။်�ပီးေြမာကရ်နအ်ချိနအ်ေတာ်အတနက်ာွြခားချကက်ိ�လညး်သတြိပ�ပါ
spermatogenesis ��င့ ်oogenesis တစ်ခ�အတကွ�်�စ်လခန ့�်ကာသည်
spermatogonium ကိ�အြပည့အ်ဝြပနလ်ညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာ spermatozoa အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လရဲန်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်(ေမးွဖွားြခငး်မတိ�ငမီ်)
ရင့က်ျကေ်သာမျိ�းဥတစ်ခ�သည ်၁၁ ��စ်မ� စ၍ မညသ်ည့ေ်နရာတငွမ်ဆိ�လိ�အပ်သည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်မ���စ် ၅၀ အထ ိ(မျိ�းဥထကွြ်ခငး်၏အဆံ�းသတ)်
ေသးွဆံ�းချိနစ်တငြ်ခငး်) ။ တက�်ကေသာေြခလ�မ်းများအတကွအ်မ�နတ်ကယအ်��ည်
meiosis သညအ်မျိ�းသားေရာ၊ အမျိ�းသမီးအတကွပ်ါတ�ညေီသာ်လညး်အမျိ�းသမီးများတငွြ်ဖစ်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲကကဥ်များသညက်နိး်ဂဏနး်တစ်ခ�အတကွ ်meiotic ဖမ်းဆးီြခငး်တငွဆ်က�်�ိေနသည။်
��စ်ေပါငး်များစာွ

အသက ်၃၀ ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွအ်မျိ�းသမီးများကသားဥအမ်ိထ�တြ်ခငး်ကိ�အသက�်ကးီသည်
အသက ်၄၀ ေကျာ်များသညြ်ဖစ်ပာွးမ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
Down syndrome ကဲသ့ိ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇမ�မမ�နမ်�များတငွ်

ဤအသကအ်ပိ�ငး်အြခားတငွအ်မျိ�းသမီးများမ�ေမးွဖွားေသာကေလးများ

T က သ�သားအမ်ိသသံရာ Alternative ပါဝငပ်ါသည်
f ollicular ��င့ ်luteal အဆင့မ်ျား
အပျိ�ေဖာ် ၀ င�်ပီးေနာကသ်ားဥအမ်ိသညအ်ဆကမ်ြပတေ်ြပာငး်သည။်
tween ��စ်ခ�အဆင့:် �ကးီစိ�းေသာ follicular အဆင့,်
ရင့က်ျက ်follicles ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ ်; ��င့ ်luteal အဆင့ ်အရာ
၎ငး်သည ်corpus luteum ( ��ိေနရမည့လ်က�ဏာ) ြဖစ်သည်
မ�ကာမီေဖာ်ြပပါမည။် ) ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဤ်စကဝ်နး်သညရ်ပ်တန ့ေ်နလ�ငသ်ာြဖစ်သည်
ကိ�ယဝ်နသ်ညြ်ဖစ်ေပ� �ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွမီ်းယပ်ေသးွဆံ�းြခငး်မ�ရပ်စဲသည။် ဟိ
သားအမ်ိစကဝ်နး်သညပ်ျမ်းမ� ၂၈ ရက�်ကာေသာ်လညး်၎ငး်သညက်ွြဲပားသည်
အမျိ�းသမီးများ��င့မ်ညသ်ည့အ်ထ�းအမျိ�းသမီးမဆိ�သသံရာ�ကားတငွ ်ေနာကလ်ိ�က-်

စာမျက�်�ာ ၁၆

cle သညရ်င့က်ျကလ်ာရနသ်သံရာ၏ပထမတစ်ဝကတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
midcycle တငွမ်ျိ�းဥထကွရ်နအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်သည။် corpus luteum သည�်ကာသည်
အမျိ�းသမီးြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငရ်နသ်သံရာ၏ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝကတ်ငွ်
အဆိ�ပါြပနလ်ည၏်အမ� fertilization အတကွက်ိ�ယဝ်နမ်ျားအတကွအ်ကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေသာေကျးရွာအ�ပ်စ�
အင�ား�ကကဥ်ြဖစ်ေပ�သည။်

follicular အဆင့သ်ညထ်�းြခားသည်
ရင့က်ျကေ်သာ follicles များဖံွ� �ဖိ�းလာြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစသ်ည။်
သသံရာတစ်ေလ�ာကမ်ညသ်ည့အ်ချိနမ်ဆိ� pri ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
Mary follicles သညစ်တငဖံွ်� �ဖိ�းလာသည ်( ● ပံ� ၂၀-၁၆b၊ အဆင့ ်၁ ) ။
သိ�ေ့သာ် follicular အဆင့တ်ငွထ်ိ�သိ�လ့�ပ်ေဆာငေ်သာသ�များသာ
ေဟာ်မ�နး်ဓာတသ်ညပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�ြမ�င့တ်ငရ်နမ်�နသ်ည်
ရင့က်ျကမ်�၊ ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျားကိ� ေကျာ်လနွ၍် ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငပ်ါ။

GRANULOSA CELLS ��င့ ်FORMATION ၏တိ�းတက�်ကးီပွားြခငး်

THE ZONA PELLUCIDA ပထမ ဦး စာွ granulosa ဆလဲမ်ျား၏တစ်ခ�တညး်ေသာအလ�ာြဖစ်သည်
မ�လ follicle တစ်ခ�တငွပ်ျံ� � �ံေ့နေသာအလ�ာေပါငး်များစာွကိ��ကးီထာွးေစသည။်
အဆိ�ပါ oocyte ပတပ်တလ်ည။် ဤ granulosa ဆလဲမ်ျားသညအ်ထ���င့ဂ်ျယက်ဲသ့ိ�က့ာွသည်
oocyte ကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအခွကံိ�၎ငး်ကိ�အ ၀ တမ်�ခွထဲ�တသ်ည။်
granulosa ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ည့ပ်တေ်ပးသည။် ဤ�ကားဝငအ်ေြမ�းပါးကိ�သသိည်
zona pellucida (အဆင့ ်၂ ) အြဖစ်

ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များသည ်zona pellucida ကိ�ထိ�းေဖာက�်ပီးကျယြ်ပန ့ေ်စသည။်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�တစ်ခ�တငွ ်oocyte ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိ granulosa ဆလဲမ်ျားကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ။
follicles ing ။ အိ�ငး်ယနွး်��င့အ်ေသးစားေမာ်လကီျ�းေသာဤမ�တဆင့သ်ာွးလာ�ိ�ငပ်ါတယ်
ဥမငမ်ျားဆကသ်ယွြ်ခငး် ဂလ�းကိ�စ့်၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့အ်ြခားအေရးပါသည်
ေမာ်လကီျ�းများကိ� granulosa ဆလဲမ်ျားမ� oocyte သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
ဤဥမငမ်ျားမ�တဆင့�်ကကဥ်သညဤ်အေရး�ကးီေသာအရာများကိ�သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငေ်စသည်
အာဟာရဓာတ ်ထိ� ့ြပငအ်ချကြ်ပေမာ်လကီျ�းများသညက်ာွဟချကက်ိ� ြဖတ၍် ြဖတသ်ာွးသည။်

၁

၂

Oogonium

မ�လတန်း
oocytes

Mitotic ြပန ့်ပွား
မေမွးခင်

Meiosis

oogenesis ၏အဆင့မ်ျား

ကျယဝ်န်းသည်
မ�လ oocyte

အလယတ်န်း
oocyte

ရင့က်ျကတ်ယ်
ovum

၂၃ (haploid နပံါတ;်
single strands) မ�
ovum အေပါငး်
၂၃ (haploid နပံါတ;်
single strands) မ�
diploid အတကွသ်�တပိ်�း
fertilized ovum ��င့အ်တ�
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၄၆

၄၆
(diploid နပံါတ;်
��စ်ဆ�က�ိး)

၄၆
(diploid နပံါတ;်
�က�ိးတစ်ေချာငး်တညး်)

၄၆
(diploid နပံါတ;်
��စ်ဆ�က�ိး)

၂၃
(haploid နပံါတ;်
��စ်ဆ�က�ိး)

ခ�ိ� မိ�ဇ�န်း
ဆလဲတ်စခ်�စ၌ီ

ဒ�တယိအ�ကမ်ိ
ဝင�ိ်�းစနွး်ကိ�ယျခနဓ်ာ

ဝင�ိ်�းစနွး်ေကာင်
ပျကယ်ငွး်သည်

ပထမ
ဝင�ိ်�းစနွး်ကိ�ယျခနဓ်ာ

အပျိ�ေဖာ်ဝင�်ပီးေနာကမ်�လ oocyte တစ်ခ�ေရာကလ်ာသည်
ရင့က်ျက�်ပီးတစ်လလ�ငတ်စ်�ကမ်ိခန ့မ်ျိ�းဥထကွသ်ည်
မီးယပ်ေသးွဆံ�းသညအ်ထိ

(ပထမ ဦး ဆံ�း meiotic ဌာနခွ�ဲပီးစီးခဲသ့ည်
မျိ�းဥမထကွမီ်

(အဖမ်းခရံတယ်
ပထမ၌
meiotic
ခွေဲဝမ�)

(ဒ�တယိ meiotic ဌာနခွဲ
မျိ�းေအာင�်ပီးေနာက�်ပီးစီးသည)်

●ပံ� 20-14 Oogenesis ။ ● ပံ� ၂၀-၈၊ p ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ ။ ၇၅၃၊ spermatogenesis
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၇၆၆ အခနး် ၂၀

ေဟာ်မ�နး်ဓာတခ်ျိ� �တဲေ့သာသ�များသည ်atresia ကိ�ခရံသည။် အတငွး်မ�ာမ�လ oocyte ကိ�ေပါငး်စပ်ထ�တလ်�ပ်ေသာေ�ကာင့ ်follicular ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�
ဓာတေ်ြမ�သဇာထည့လ်�ငေ်နာငသ်ံ�းရနပ်စ�ညး်များသိ�ေလ�ာငရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
ြပနလ်ညအ်သကသ်ငွး်ထားေသာကာရံထားေသာဆလဲမ်ျားတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�သည်
oocyte သညသ်ားဥအမ်ိမ�သားဥထ�တလ်�တရ်နြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွြ်ဖစ်သည။်

ဦး တညခ်ျက�်�စ်ခ�စလံ�းတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ည��ိ �ငိး်ေဆာငရွ်ကေ်ပးက�ညသီည်��စ် ဦး စလံ�းအရွယေ်ရာကလ်ာသည�်�င့အ်မ� oocyte ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်လဲမ်ျားတငွေ်နရာယ�သည်
��င့မ်ျိ�းဥထကွဘ်ိ� ့ြပငဆ်ငပ်ါ။ ြပ�စ�ပျိ�းေထာငမ်��ကားကဆကဆ်ေံရး
granulosa ဆလဲမ်ျား��င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆဥဲများသညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့ဆ်ငတ်�သည်
Sertoli ဆလဲမ်ျား��င့သ်�ကပိ်�းများဖံွ� �ဖိ�းမ��ကားဆကစ်ပ်မ�

စာမျက�်�ာ ၁၇

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၆၇

အမျိ�းသားပိ�းဆလဲ်
(diploid)

Spermatogonium
(diploid)

Mitosis ထ�တလ်�ပ်သည်
အေရအတကွအ်များ�ကးီ
spermatogonia

Mitosis ထ�တလ်�ပ်သည်
အေရအတကွအ်များ�ကးီ
oogonia

Meiosis ငါ

Meiosis II ကိ�

မ�လတနး် spermatocyte
(diploid; ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များ
ပံ�တ�ပာွးြပထားသည)်

မ�လ oocyte
(diploid; ခ�ိ�မိ�
အချိ� �ကိ�ြပထားသည်
ပံ�တ�က�းယ�သည)်

အလယတ်နး်
oocyte
(haploid)

(မတိ�ငမီ်သာ
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်

(ေနာကမ်�သာ
မျိ�းေအာငြ်ခငး်)

ပထမဆံ�းဝင�ိ်�းစနွး်
ခ��ာကိ�ယ်

Ootid
(haploid)

ရင့က်ျကေ်သာသားဥအမ်ိ
(haploid)

အလယတ်နး်
spermatocyte
(haploid)

Spermatid
(haploid)

သ�တပိ်�း
(haploid)

Mitosis

အမျိ�းသမီးပိ�း
ဆလဲ ်(diploid)

Oogonium
(diploid)

ပထမမ�စ
ဝင�ိ်�းစနွး်ကိ�ယျခနဓ်ာ

ဒ�တယိအ�ကမ်ိ
ဝင�ိ်�းစနွး်ကိ�ယျခနဓ်ာ

ဝင�ိ်�းစနွး်ေကာင်
�ပိ�ကွသဲည်

(က) Spermatogenesis (ခ) Oogenesis

))

●ပံ� ၂၀-၁၅ တငွ ်spermatozoa ထ�တလ်�ပ်ေသာ mitotic ��င့ ်meiotic ကွြဲပားမ�များကိ���ငိး်ယ��ပါ
မျိ�းပွားဆလဲမ်ျားမ�ဥများ

စာမျက�်�ာ ၁၈

မ�လတန်း
oocyte

တစ်လ�ာ
granulosa ဆလဲမ်ျား

Zona
pellucida

Granulosa
ဆလဲမ်ျားFollicular

ဆလဲမ်ျား

Thecal ဆလဲမ်ျား

မ�လတန်း
oocyte

�က�ိတငက်ာကယွမ်�
ေမွးညငး်ေပါက်

မ�လတန်း follicles
(၄၀ µm)

(ဂ) Micrograph
မျိ�းဥထကွ၏်

၁၂

၃

ရင့က်ျကတ်ယ်
ေမးွညငး်ေပါက်

မ�လတနး်
ေမးွညငး်ေပါက်

အလယတ်နး်
ေမးွညငး်ေပါက်

Corpus

Lennart Nilsson/Alber Bonniers Forlag Alba AB
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၇၆၈ အခနး် ၂၀

၏အစြဖစ်သည်
ဖဲွ�စညး်ြခငး်
antrum

Thecal ဆလဲမ်ျား

Granulosa ဆလဲမ်ျား

Antrum

Zona pellucida

Ovum
(မ�လ oocyte)

သားအမ်ိမျက�်�ာြပင်
Ovum
(အလယတ်န်း
oocyte)

Antrum

Follicular
အ�ကငး်အကျန်

ကိ��ိ�နာ
ေရဒယီိ�

Zona pellucida

ဖံွ� �ဖိ�းဆဲ
အေလာငး်
luteum

ဆ�တယ်�တေ်နသည်
corpus luteum

ရင့က်ျကတ်ယ်
ေမွးညငး်ေပါက်
(၁၂–၁၆ မီလမီီတာ)

မျိ�းဥထကွသ်ည်
(ဒ�တယိ oocyte)

antral ဖံွ� �ဖိ�းဆဲ
(အလယတ်န်း)
ေမွးညငး်ေပါက်

Corpus
luteum

(ခ) တစ်ဦး follicles ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�, မျိ�းဥထကွမ်ျား��င့ဖဲွ်�စညး်
corpus luteum ၏ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းြခငး်

(က) မျိ�းဥ (အရွယအ်စားအမ�န)် ကိ���ငိး်ယ��ြပသည်
သားအမ်ိစကဝ်နး်တငွတ်ိ�းတကေ်သာအဆင့အ်ဆင့မ်ျား

၁

၂

၃

၄

၄

၅

၅

၆

၆

၇

၇

၈

၈

၉

၉

၁၀

၁၀

luteum

မ�လ follicle တငွမ်�လ oocyte တစ်ခ�ြဖစ်သည်
granulosa ဆလဲအ်လ�ာတစ်ခ�တညး်ြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည။်

ေဒသဆိ�ငရ်ာ paracrines များ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာက၊်
granulosa ဆလဲမ်ျားသည�်ကးီထာွးလာ�ပီး zona ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
oocyte တစ်ဝိ�ကတ်ငွ ်pellucida

ပတဝ်နး်ကျင�်�ိသားအမ်ိတယွဆ်ကတ်စ်သ��း
acal ဆလဲမ်ျားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လ�ဲပီး a
pre-antral secondary သိ�မ့�လ follicle
ေမးွညငး်ေပါက။်

Follicles များသည ်pre-antral အဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
လကေ်အာက၌်ပိ�မိ�ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နစ်�ေဆာငး်ခဲသ့ည်
FSH ၏အစတငွလ်�မ်းမိ�းမ���ိသည်
သားအမ်ိသသံရာ၏ follicular အဆင့ ်A စ�ေဆာငး်ခရံသည်

follicle သည ်antral (သိ�)့ အလယတ်နး်သိ�တ့ိ�းတကသ်ည။်
estrogen �ကယဝ်ေသာ antrum အြဖစ် follicle သညစ်တငြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်

antrum သညဆ်ကလ်ကက်ျယြ်ပန ့လ်ာသည်
secondary follicle သညလ်ျငြ်မနစ်ာွ�ကးီထာွးသည။်

��စ်ပတခ်န ့အ်�ကာတငွလ်�ငြ်မနစ်ာွ�ကးီထာွးလာသည်
FSH ၏�သဇာေအာကတ်ငွ ်follicle ��ိသည်
ရင့က်ျကေ်သာေမးွညငး်ေပါကတ်စ်ခ�ြဖစ်လာသည်
အလနွတ်ိ�းချဲ� antrum; oocyte၊ ၎ငး်မ�
ယခ�အခါ Secondary oocyte အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွး�ပီ
တစ်ဖကသ်ိ�ေ့���ေြပာငး်ခဲသ့ည။်

midcycle မ�ာ LH အတကွေ်ပါကျက�တဲံ� ့ြပန်
စနွ ့ထ်�တမ်�၊ ရင့က်ျကေ်သာေမးွညငး်ေပါက၊်
သားအမ်ိမျက�်�ာြပင၊် ေပါက�်ပဲ�ပီးြပနထ်ကွလ်ာသည်

oocyte သညမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့အ်ဆံ�းသတသ်ည်
follicular အဆင့်

luteal အဆင့တ်ငွအ်သံ�းြပ�ြခငး်၊ ေပါက�်ပဲြခငး်
follicle သည ်corpus luteum ေအာကတ်ငွဖံွ်� �ဖိ�းသည်
LH ၏လ�မ်းမိ�းမ�

corpus luteum သညဆ်ကလ်က�်ကးီထာွးလျက�်�ိသည်
�က�ိတငြ်ပငဆ်ငေ်သာ progesterone ��င့ ်estrogen တိ�က့ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
သားဥေ�ကရနသ်ားအမ်ိထည့ရ်န။်

၁၄ ရကအ်�ကာတငွမ်ျိ�းေအာငေ်သာမျိ�းဥသညမ်ေပါကပ်ါ
သားအမ်ိတငွ ်corpus luteum ကိ�ထည့သ်ငွး်သည်
ကျဆငး်သာွးသည၊် luteal အဆင့�်ပီးဆံ�းသာွး�ပီးအသစ်တစ်ခ�
follicular အဆင့သ်ည ်a ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွစ်တငသ်ည်
ေဟာ်မ�နး်အေြခအေနေြပာငး်လြဲခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၉

ဆယလ်ဆ်လဲမ်ျားပွားများြခငး်၊ ESTROGEN SECRETION မ�ာ
oocyte သည�်ကးီလာ�ပီး granulosa ဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးလာသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
�ကးီထာွးေန�ပီးအထ�းသြဖင့သ်ားအမ်ိတယွဆ်ကတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးေနသည်
�ကးီထာွးေနေသာ granulosa ဆလဲမ်ျား��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်၊ �ကးီထာွးြခငး်��င့က်ွြဲပားြခငး်
တံ� ့ြပနမ်�အတကွ ်thecal ဆလဲ ်များ၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်ခဲွြခား သည်
granulosa ဆလဲမ်ျားမ�လ�ိ� � ဝ�ကေ်သာ paracrines (အဆင့ ်၃ ) ကယလ်ိ�ရီ
စ�ေပါငး်အြဖစ်လ�သမိျား��င့ ်granulosa ဆလဲေ်တ,ွ follicular ဆလဲေ်တ,ွ func-
အစီထ�ိ�ဂျငက်ိ�ထ�တလ်�တေ်သာယ�နစ်အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် ဇီဝကမ�သံ�းပါးတငွ်
အာနသိငအ်တကွအ်ေရး�ကးီေသာ estrogens - estradiol, estrone ��င့်
estriol - estradiol သညအ်ဓိကသားအမ်ိအစီထ�ိ�ဂျငြ်ဖစ်သည။်

အ��ာရာယပံ်�စ ံ follicular ဖံွ� �ဖိ�းမ�၏အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျား
gonadotropin �သဇာမပါဘြဲဖစ်ေပ�ေသာ opment အေ�ကာငး်ကိ�ယ�ပါ
��စ်လသညသ်ားအမ်ိ၏ follicular အဆင့တ်ငွမ်ပါပါ
သသံရာ။ လံ�လံ�ေလာကေ်လာကဖံွ်� �ဖိ�းေသာ preantral follicles များသာ
FSH ဆဖိွ�တ့ံ� ့ြပန၏်အစအဦးမ�ာပါ "စ�ေဆာငး်" ေန�ကတယ်
FSH အဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာေသာအခါ follicular အဆင့ ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့သ်သံရာတစ်ခ�စီတငွ်
follicles ၁၅ မ� ၂၀ ခန ့က်ိ�စ�ေဆာငး်သည။် ေဟာ်မ�နး်ပတဝ်နး်ကျင်
follicular အဆင့သ်ညလ်ျငြ်မနစ်ာွချဲ�ထငွြ်ခငး်��င့ဖံွ်� �ဖိ�းြခငး်ကိ�အားေပးသည။်
စ�ေဆာငး်ထားေသာ follicular ဆလဲမ်ျား၏ secretory စမ်ွးရညက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
မ�လ follicle ကိ� antral ( သိ�)့ secondary, follicle �ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
estrogen secretion (အဆင့ ်၄ ) ။ follicular dece ၏ဤအဆင့တ်ငွ်
velopment တစ်အရည-်ြဖည့လ်ိ�င,် ဒါမ�မဟ�တ ်antrum, အလယ၏်အတငွး်ပံ�စံများ
အဆိ�ပါ granulosa ဆလဲ ်( ● ပံ� 20-17) ။ follicular အရညသ်ညြ်မစ်ဖျားခသံည်

OVULATION အေပ�တငွ ်အလနွခ်ျဲ�ထငွထ်ားေသာ follicle bulges များ
သားအမ်ိမျက�်�ာြပငသ်ညသ်ားအမ်ိအားေပါကေ်စေသာပါးလ�ာေသာေနရာကိ�ဖနတ်းီသည်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး် အဆင့ ်( ၇ ) တငွ ်oocyte ေမးွညငး်ေပါက�်ပဲြခငး်ကိ�သကသ်ာေစသည်
အငဇိ်�ငး်များ၏ follicular ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့ ်(a မ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
LH secretion ကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပလမိ့်မည)် ၎ငး်သညအ်စာကိ�ေချဖျကေ်ပးသည်
follicular wall ��ိ connective tissue များ အဆိ�ပါြပ�းလာ�ပီး�မိ�� �ိ� းကိ�အ��ငြ်ဖစ်ပါသည်
အားေပျာသ့ာွးသြဖင့၎်ငး်သညပိ်�ေဝးသာွး�ပီးပိ�ေဝးသာွးေစသည်
လျငြ်မနစ်ာွချဲ�ထငွေ်သာ follicular အေ�ကာငး်အရာများကိ�မဆံ�့ိ�ငေ်တာပ့ါ။

မျိ�းဥမထကွခ်ငမ်�ာ oocyte ကသ�ရဲ့ပ့ထမဆံ�း meiotic ကိ��ပီးေအာငလ်�ပ်တယ်

Antrum

Thecal
ဆလဲမ်ျား

Ovum
(မ�လတနး်
oocyte)

Granulosa
ဆလဲမ်ျား

● ပံ� 20-17 တစ ်devel- ၏ Scanning ကိ�အလီကထ်ရွန် micrographic
oping အလယတ်န်း follicle ။

ေဒါကတ်ာ P. Vagabandoss/Photo Researchers, Inc.

●ပံ� 20-16 Ovarian သသံရာ။ (က) တိ�းတကေ်သာလက�ဏာြပေသာသားအမ်ိ
သားအမ်ိစကဝ်နး်တစ်ခ�တငွအ်ဆင့မ်ျား ဤအဆင့မ်ျားအားလံ�းသညစ်�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေပ�သည်
site တစ်ခ�၊ ဒါေပမယ့အ်ဆင့ေ်တကွိ� periphery မ�ာ loop တစ်ခ�နဲက့ိ�ယစ်ားြပ�ပါတယ်
သားဥအမ်ိမ�အဆင့အ်ားလံ�းကိ�အဆင့ဆ်င့ြ်မင�်ိ�ငေ်စရနအ်တကွ်
များြပားစာွ (ခ) တဦးတညး်သားအမ်ိသသံရာအတကွအ်ဆင့ဆ်င့၏်အြမင�်ခဲ့ထားေသာ။
(ဂ) ဒ�တယိေြမာက ်oocyte (မျိ�းဥထကွြ်ခငး်) ၏ Micrograph



04/08/2021 Human Physiology: From Cells to Systems, 7th ed.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 15/72

Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၆၉

transudation (ေသးွေ�ကာမ�ငေ်ပါကမ်ျားမ�တဆင့)် တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ပလာစမာ��င့ ်follicular ဆလဲမ်ျားမ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်။ ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေနနဲ ့
lar ဆလဲမ်ျားသည ်estrogen ကိ�စတငထ်�တလ်�တသ်ည၊် ဤေဟာ်မ�နး်အချိ� �သညလ်�ိ� � ၀ ◌�ကေ်နသည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းသိ� ့ြဖန ့ြ်ဖ�းရနေ်သးွထသဲိ� ့ ဒါေပမယ့ ်a
estrogen ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေဟာ်မ�နး်�ကယဝ်ေသာ antral fluid တငွစ်�ေဆာငး်သည။်

antrum သည ်antrum သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ oocyte သညအ်ရွယအ်စားြပည့လ်ာသည်
စတငဖဲွ်�စညး်သည။် antral follicle သိ�ေ့ြပာငး်ြခငး်သညက်ာလတစ်ခ�အစြပ�သည်
လျငြ်မနေ်သာ follicular တိ�းတကမ်���နး် ( ● ပံ� 20-16, ေြခလ�မ်း 5 ) ။ ဒကီာလအတငွး်
အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ� follicle သညအ်ချငး်ထကင်ယသ်ည်
မျိ�းဥမထကွမီ် ၁ မီလမီီတာမ� ၁၂ မ� ၁၆ မီလမီီတာ ေနာကဆ်ကတ်ွအဲစိတအ်ပိ�ငး်
licular �ကးီထာွးမ�သညဆ်ကလ်ကြ်ပန ့ပ်ာွးမ�၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
granulosa ��င့ ်thecal ဆလဲမ်ျား��ိေသာ်လညး်ရလဒအ်များစ�မ�ာသသိာထင�်�ားသည်
antrum ၏ချဲ�ထငွ။် ေမးွညငး်ေပါက�်ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ�အစီထ�ိ�ဂျငသ်ညပိ်�မိ��ကးီထာွးလာသည။်
ပမာဏတိ�းလာသည။်

ပံ�သဏ္OLန်တစခ်�၏ပံ�သဏ� ◌သ်ည ်follicles များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
“ �ကးီစိ�းေသာ” follicle သညအ်များအားြဖင့အ်ြခားသ�များထကပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွ�ကးီထာွးသည။်
ရင့က်ျကေ်သာအရွယ ်(preovulatory, tertiary, or Graafian) သိ�ဖံွ့� �ဖိ�းလာြခငး်
follicular ဖံွ� �ဖိ�းမ�စတင�်ပီး ၁၄ ရကခ်န ့အ်�ကာတငွ ်follicle
ment (ေြခလ�မ်း 6 ) ။ ရင့က်ျကသ်ိ�ဖံွ့� �ဖိ�းေသာ�ကးီစိ�း follicles
follicle တငွေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ ်FSH receptors များအများဆံ�း��ိသည်
ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အတံ� ့ြပနဆ်ံ�းြဖစ်သည။် antrum ကိ�ယ�ထားေသာ
ရင့က်ျကေ်သာေမးွညငး်ေပါက၌်ေနရာအများစ� oocyte ကိ�ဝနး်ရံထားသည်
zona pellucida ��င့ ်granulosa ဆလဲမ်ျားတစ်လ�ာတညး်သညပ်ျကစီ်းေစသည။်
�ကးီထာွးလာေသာေမးွညငး်ေပါက၏်တစ်ဖကတ်စ်ချက၌်အချိ�းမညေီသာေနရာ၌ထားပါ
antrum ထသဲိ� ့ြပန ့က်ျေနေသာေတာငပိ်�င့ယ်

ကွြဲပားြခငး် ဘဥဲ (Secondary oocyte) သည၎်ငး်၏ပတလ်ည၌်��ိေနဆြဲဖစ်သည်zona pellucida ��င့ ်granulosa ဆလဲမ်ျားကိ�ယခ�တငး်တငး်�ကပ်�ကပ်စွဲကိ�ငထ်ားသည်
အဆိ�ပါ Corona radiata, "ြဖာသရဖ�" အဓိပ်ပာယျ), ထကဲေမျာေနသည်
ယိ�စိမ့်မ�ေ�ကာင့ဝ်မ်းဗိ�ကအ်တငွး်ေပါက�်ပဲြခငး်
antral အရည ်ထကွလ်ာေသာမျိ�းဥသညသ်ားဥအမ်ိထသဲိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွဆွသဲငွး်သည။်
fertilization သိ�မ့ဟ�တမ် may ရာအရပ်ကိ�ယ�ေစြခငး်င�ါအဘယအ်ရပ်�ပန။်

matura ကိ�မေရာက�်ိ�ငေ်သာအြခားဖံွ� �ဖိ�းဆ ဲfollicles များ
သားဥေ�ကြခငး်��င့ဓ်ာတမ်တည့ြ်ခငး်တိ�သ့ညဘ်ယေ်တာမ့�ြပနလ်ညအ်သကမ် ၀ ငပ်ါ။
ရံဖနရံ်ခါ follicles ��စ်ခ� (သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထ့ကပိ်�ေသာ) follicles များသညရ်င့က်ျကမ်�သိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာမျိ�းဥထကွသ်ည။် ��စ်ဦးစလံ�းမျိ�းေအာငေ်နတယဆ်ိ�ရင,် frater-
nal အမ�ာ ရလဒ။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ညေီနာငအ်မ �ာများသညသ်းီြခားသားဥအမ်ိမ�ထကွေ်ပ�လာသည်
သးီြခားသ�ကပိ်�းများြဖင့ေ်ြမဇာေပးေသာသ�တိ�သ့ညတ်�ညမီ�မ��ိေတာေ့ချ
တ�ညေီသာေမးွသက� ရာဇ်မ� လွ၍ဲ အြခားေမးွချငး်��စ် ဦး ထက ်Iden-
ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်ငွ ်tical အမ�ာ များသညမ်ျိ�းေအာငေ်သာမျိ�းဥတစ်ခ�တညး်မ�ဖံွ� �ဖိ�းသည်
၎ငး်သညမ်ျိ�းဗီဇတ�ညေီသာ��စ်ခ�လံ�းကိ�ကွြဲပားသည်
သေ��သားသညဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အလနွအ်ေစာပိ�ငး်အဆင့တ်ငွ်

မျိ�းဥထကွခ်ျိနတ်ငွ ်follicle ေပါက�်ပဲြခငး်သညအ်ဆံ�းကိ���နြ်ပသည်
follicular အဆင့�်�င့ ်luteal အဆင့သ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်

luteal အဆင့သ်ညထ်�းြခားသည်
corpus luteum ��ိေနြခငး်ေ�ကာင့်
သားဥအမ်ိမ�ထ�တလ်�တ�်ပီးေနာကေ်ပါက�်ပဲေနေသာေမးွညငး်ေပါကသ်ည်
သားဥအမ်ိသညလ်ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လသဲည။် granulosa ��င့ ်thecal ဆလဲမ်ျားကျနသ်ည်
အ�ကငး်အကျန ်follicle တငွပ်ထမ ဦး ဆံ�းေသာအရာသည ်antral ထသဲိ� ့�ပိ�ကျသည်
ေသးွများြဖင့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖည့ထ်ားေသာေနရာ။

စာမျက�်�ာ ၂၀

Corpus LUTEUM ၏ပံ�စ၊ံ ESTROGEN ��င့ ်PROGES-

TERONE SECRETION ဤ follicular ဆလဲအ်ေဟာငး်များသညမ်�ကာမီတငွ ်a
corpus luteum ကိ�အသငွေ်ြပာငး်ရနသ်သိသိာသာတညေ်ဆာကပံ်�ေြပာငး်လြဲခငး် ၊
luteinization (အဆင့ ်၈ ) ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�တငွ ်follicular လ�ည့သ်ည်
luteal ဆလဲမ်ျားသညက်ျယလ်ာ�ပီးအလနွတ်က�်ကေသာ steroid သိ�က့�းေြပာငး်သာွးသည်
ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်ေသာတစ်သ��း။ ကိ�လကစ်ထေရာသိ�ေလ�ာငမ်�များြပားြခငး်
corpus အတငွး်��ိ lipid droplets များတငွ ်steroid ေ�� �ေြပးေမာ်လကီျ�းြဖစ်သည်
luteum သညဤ်တစ်သ��းကိ�အဝါေရာငအ်သငွအ်ြပငေ်ပးသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်၏နာမညက်ိ�ေပးသည်
( corpus သည“် ခ��ာကိ�ယ”် ဟ� အဓိပ�ါယ ်ရ�ပီး luteum သညအ်ဝါေရာငက်ိ�ဆိ�လိ�သည။် )

corpus luteum သညေ်သးွကဲသ့ိ�အ့လနွေ်သးွေ�ကာြဖစ်လာသည်
thecal ေဒသမ�သေဘ�ာများသည ်luteinizing granulosa ကိ�ကျ�းေကျာ်သည။်
ဤအေြပာငး်အလမဲျားသည ်corpus luteum ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွသ်င့ေ်လျာ်သည။်
အဓိကချိ� �ယငွး်၏အေသးွအေပါများပမာဏသိ� ့ secrete ဖိ� ့
အစီ�ိ�ဂျင၏်ေသးငယတ်ဲပ့မာဏ��င့အ်တ�။ အတကွအ်စီထိ�ဂျငလ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
follicular အဆင့တ်ငွ ်progesterone secretion သညေ်နာက၌်��ိသည်
luteal အဆင့ ်implanta- များအတကွသ်ားအမ်ိြပငဆ်ငေ်နများအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်
မျိ�းေအာငေ်သာမျိ�းဥ corpus luteum သညအ်ြပည့အ်ဝြဖစ်လာသည်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကေ်လးရကအ်တငွး်အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ်လညး်၎ငး်သညဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေနာကထ်ပ်ေလးငါးရက ်(အရွယအ်စားအဆင့ ်၉ ) အတကွအ်ရွယအ်စားကိ�တိ�းပါ ။

DEGENERATION OF THE CORPUS LUTEUM အကယ၍် မျိ�းဥ ထကွလ်ာ လ�င်
ေြမဇာမထည့ပ်ါ၊ ထည့သ်ငွး်မထားပါ၊ corpus luteum degen-
ဖဲွ�စညး်ြခငး်အဆင့ ်(အဆင့ ်၁၀ ) �ပီးေနာက ်၁၄ ရကခ်န ့တ်ငွ ်erates ။ ဟိ
luteal ဆလဲမ်ျားသညဆ်�တယ်�တလ်ာ�ပီး phagocytized ြဖစ်�ပီးေသးွေ�ကာများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။်
ply ကိ�ထ�တယ်�လိ�က�်ပီးတယွဆ်ကတ်စ်သ��းသညလ်ျငြ်မနစ်ာွြဖည့သ်ည်
အဆိ�ပါအြဖစ်လ�သမိျား fibrous တစ်���းအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က ်Corpus albicans ( "အြဖ�
ခ��ာကိ�ယ ်") luteal အဆင့သ်ညယ်ခ��ပီးဆံ�းသာွး�ပီးသားအမ်ိစကဝ်နး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ြပည့စံ်� follicular ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏လ�ငိး်သစ်တစ်ခ�စတငသ်ည်
corpus luteum ေဟာငး်၏ယိ�ယငွး်မ��ပီးစီးေသာအခါ sig-
follicular အဆင့အ်သစ်တစ်ခ�ကိ�စတငြ်ခငး်ြဖစ်သည။်

သေ��သား ေလာငး်၏ မျိ�းပာွးြခငး်��င့သ်ေ��တညြ်ခငး်ြဖစ်လ�င်
ေပ�ေပါကလ်ာသည၊် corpus luteum သညဆ်ကလ်က�်ကးီထာွးေန�ပီးေထာကခ်သံည။်
၎ငး်အစား progesterone ��င့ ်estrogen ပမာဏကိ�တိ�းေစသည်
ကျဆငး်ြခငး်၏ အခ�ေတာက့ိ�ေခ� , ကိ�ယဝ်န ်Corpus luteum ဒီ
သားအမ်ိတညေ်ဆာကမ်�သညက်ိ�ယဝ်န�်ပီးဆံ�းသညအ်ထဆိကလ်ကတ်ည�်�ိေနပါသည။် ၎ငး်ကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
ကိ�ယဝ်နရ်င့လ်ာသညအ်ထမိ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာေဟာ်မ�နး်များ
oping placenta သညဤ်အေရး�ကးီေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�ယ��ိ�ငသ်ည။် သငလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါလမိ့်မည်
ေနာကပိ်�ငး်မ�ာဒအီေဆာကအ် ဦး ေတရဲွအ့ခနး်ကဏ� ေ�ကာငး်ပိ�ေလလ့ာပါ။

သားအမ်ိစကဝ်န်းကိ��� ပ်ေထးွမ�ြဖင့ထ်န်ိးည�သိည်
ေဟာ်မ�န်းတံ� ့ြပန်မ�။
သားအမ်ိတငွ ်estrogen-secreting: ဆကစ်ပ်ေသာ endocrine ယ�နစ်��စ်ခ���ိသည်
သသံရာ၏ပထမတစ်ဝကတ်ငွ ်follicle ��င့ ်corpus luteum၊
ေနာကဆ်ံ�းကာလအတငွး် progesterone ��င့ ်estrogen ��စ်ခ�လံ�းကိ�လ�ိ� � ဝ�ကေ်စသည်
သသံရာတစ်ဝက ်ဤယ�နစ်များသညဆ်င့က်ြဲဖစ်ေပ�လာသည။်
plex cyclic ေဟာ်မ�နး်ဆကစ်ပ်မ�သည ်hypothalamus၊
anterior pituitary ��င့ဤ်သားအမ်ိ endocrine ယ�နစ်��စ်ခ�။

အမျိ�းသားများတငွက်ဲသ့ိ� ့၊ အမျိ�းသမီး၌ gonadal function သညတ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်သည်
anterior pituitary gonadotropic ေဟာ်မ�နး်များြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
ေြပာရရင ်follicle-stimulating hormone (FSH) နဲ ့ luteinizing
ေဟာ်မ�နး် (LH) တစ်နညး်အားြဖင့ဤ်ေဟာ်မ�နး်များကိ� hy- အားြဖင့ထ်နိး်ည�သိည။်
pothalamic gonadotropin-release hormone (GnRH) ��င့်

သသံရာ။ ထိ� ့ြပင ်estrogen သညအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�ေပးသည်
သသံရာ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အတငွး်��င့က်ာလအတငွး်အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားသကေ်ရာကမ်���ိသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေပ� မ�တည၍် သသံရာ၏အြခားအပိ�ငး်
estrogen ပါ။ အမျိ�းသားများ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်FSH သညတ်ငး်ကျပ်စာွြပနလ်ညမ်လ�ပ်ေဆာငပ်ါ။
gametogenesis အတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ညမ်ဟ�တ၊် LH အတကွသ်ာတာဝန�်�ိသည်
gonadal ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�။ follicu- ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ငါတိ�စ့�းစားလမိ့်မယ။်
lar function၊ မျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့ ်corpus luteum တိ�က့ိ�သးီြခားစီသံ�း�ပီး
● ပံ� ၂၀-၁၈ သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေပါငး်စညး်ရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
��င့သ်သံရာတစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ပျကေ်နသည့ဆ်င့က်လဲ�ပ်��ားမ�များ ရန်
ဒအီစား�ခမ်ိးေြခာကပံ်�အ�ကားဆကစ်ပ်မ�လယွက်�ေချာေမွ� ��င့်
ဤ��ပ်ေထးွေသာသသံရာ၏ပ�းတွပဲါစာသား
ပံ���င့၎်ငး်၏ဒဏ္◌ာရီ��ိဂဏနး်များသညဂ်ဏနး်များ��င့က်ိ�ကည်သီည်
စာသားေဖာ်ြပချက၌်

FOLLICULAR FUNCTION ၏ထန်ိးချ�ပ်မ�ကိ�က��်�ပ်တိ�က့လ� တိ��့ �င့စ်တငသ်ည။်
သားအမ်ိသသံရာ၏ licular အဆင့ ်( ● ပံ� ၂၀-၁၈၊ အဆင့ ်၁ ) ။ ဟိ
preantral follicular �ကးီထာွးမ���င့ ်oocyte matura- အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျား
၎ငး်သည ်gonadotropic လ�ံ�ေဆာ်မ�မလိ�အပ်ပါ။ ေဟာ်မ�နး်ဓာတ်
antrum ဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွေ်နာကထ်ပ်ေနာကဆ်ကတ်ွမဲ�ာဆပ်ိကမ်းလိ�အပ်သည။်
ular ဖံွ� �ဖိ�းမ� (အဆင့ ်၂ ) ��င့ ်estrogen secretion (အဆင့ ်၃ )
အစီ�ိ�ဂျင,် FSH (ေြခလ�မ်း 4 ), ��င့ ်LH (ေြခလ�မ်း 5 ) အားလံ�းလိ�အပ်ေနပါသည။် An-
trum ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ� FSH မ�ေသးွေဆာငသ်ည။် FSH ��င့ ်estrogen ��စ်မျိ�းလံ�း
granulosa ဆလဲမ်ျားြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် LH ��င့ ်FSH ��စ်ခ�လံ�း
လ�တိ�အ့ေနြဖင့အ်စီထ�ိ�ဂျငက်ိ�ေပါငး်စပ်ထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည။်
licle, ဒါေပမယ့ဒ်ေီဟာ်မ�နး်ေတကွမတ�ညတီဲဆ့လဲေ်တေွပ�လိ�က�်ပီးကွြဲပားပါတယ်
အဆိ�ပါအစီထိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�လမ်းေ�ကာငး်အတကွေ်ြခလ�မ်းများ ( ● ပံ� 20-19) ။
granulosa ��င့ ်thecal ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းသည ်estrogen ထ�တလ်�ပ်မ�တငွပ်ါဝငသ်ည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ကိ�လကစ်ထေရာကိ�အစီထ�ိ�ဂျငသ်ိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်သညလ်ိ�အပ်သည်
ဆင့က်ဆဲင့က်အဲဆင့မ်ျား၊ ေနာကဆ်ံ�းေြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်သည်
androgens ကိ� estrogens ( ● ပံ� ၁၉-၈၊ p ။ ၆၉၉ တငွ ်�ကည့ပ်ါ ) Thecal
ဆလဲမ်ျားသညအ်နဒ်�ိ�ဂျငက်ိ�အလယွတ်က�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်စမ်ွးရညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
သ�တိ�က့ိ�အစီထ�ိ�ဂျငအ်ြဖစ်ေြပာငး်ပါ။ Granulosa ဆလဲမ်ျားသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့်
aromatase အငဇိ်�ငး် ကိ�ထနိး် ထားသြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်ဆငသ်င့အ်လယွတ်က�ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည။်
gens များသည ်estrogens သိ� ့ြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်တိ�တ့ငွ ်androgens ကိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ
ပထမေနရာ။ LH သညအ်နဒ်�ိ�ဂျငက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ရန ်thecal ဆလဲမ်ျားေပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
FSH သည ်granulosa ဆလဲမ်ျားကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နထ်�တလ်�ပ်ေသာ်လညး် FSH သညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ကယလ်ိ�ရီအနဒ်�ိ�ဂျင ်(granu သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးေသာ)
thecal ဆလဲမ်ျားမ� losa ဆလဲမ်ျားသည ်estrogens သိ� ့ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့Basal နညး်ေနလိ�ပ့ါ
FSH အဆင့ ်( ● ပံ� ၂၀-၁၈၊ အဆင့ ်၆ ) သညြ်မ�င့တ်ငရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ဤေနာကဆ်ံ�းအစီထ�ိ�ဂျငသ်ိ�အ့စီထ�ိ�ဂျငထ်�တလ်�တမ်���နး်
follicle အားြဖင့ ်LH ၏ပျံ� ��ံေ့နေသာအဆင့ေ်ပ�တငွအ်ဓိကမ�တညသ်ည။်
follicular အဆင့ ်(အဆင့ ်၇ ) တငွဆ်ကလ်ကြ်မင့တ်က ်ေနသည။်
ထိ� ့ြပင ်follicle �ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ� estrogen ပိ�များလာသည်
estrogen ပိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ follicular ေ�ကာင့�ိ်� း�ိ� းထ�တလ်�ပ်သည်
ဆလဲေ်တ�ွ�ိတယ။်

�ကးီထာွးေနေသာ follicle မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ estrogen ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သည်
ေသးွထသဲိ�စ့�ပ် ယ�၍ ြဖညး်ြဖညး်ချငး်တိ�းလာြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
follicular အဆင့ ်(အဆင့ ်၈ ) အတငွး်ပလာစမာအစီထ�ိ�ဂျငက်ိ�ထည့သ်ငွး်သည ်။
အစီထ�ိ�ဂျင၏်အ�ကငး်သည ်follicle အတငွး်၌��ိေနဆြဲဖစ်သည။်
antral fluid ကိ�ချီးကျ�းဂ�ဏြ်ပ��ပီးေနာကထ်ပ် granulosa ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဆလဲြ်ပန ့ပ်ာွး (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 20-19) ။

လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်ကိ�အထ�းြပ�ေသာအြပငလ်�ိ� � ဝ�ကအ်ကစ်ထ�ိ�ဂျင်
သားအမ်ိကဲသ့ိ�တ့စ်သ��းများသည ်hypothalamus ��င့ ်ante- ကိ�တားဆးီေပးသည။်
ပံ�မ�နအ်��တလ်က�ဏာ-တံ� ့ြပနခ်ျကဖ်က�်�ငအ်တကွ ်rior pituitary ( ● ပံ�



04/08/2021 Human Physiology: From Cells to Systems, 7th ed.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 16/72

Translating...
၇၇၀ အခနး် ၂၀

gonadal ေဟာ်မ�နး်များ၏တံ� ့ြပနမ်�လ�ပ်ရပ်များ အမျိ�းသားများ��င့မ်တ�၊သိ�ေ့သာ်အမျိ�းသမီးဂ�ိ�များထနိး်ချ�ပ်မ�သည�်�ပ်ေထးွသည်
သားအမ်ိလ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏် cyclic သေဘာသဘာဝ။ ဥပမာအားြဖင့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ
သားအမ်ိေပ�တငွ ်FSH ��င့ ်LH သညသ်ားအမ်ိ၏အဆင့ေ်ပ�မ�တညသ်ည်

၂၀-၂၀) ။ အစီထ�ိ�ဂျငလ်က�ဏာများြမင့တ်ကလ်ာြခငး်၊ အလယအ်လတအ်ဆင့မ်ျားfollicular အဆင့သ်ည ်hypothalamus ကိ�တိ�က�ိ်�ကတ်ားစီးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်GnRH စနွ ့ပ်စ်ြခငး်သည ်GnRH ကိ�အချကေ်ပးလ�တြ်ခငး်ကိ���မ်ိနငး်သည်
anterior pituitary မ� FSH ��င့ ်LH သိ�ေ့သာ်အစီထ�ိ�ဂျင ်(estrogen) ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၁

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၇၁

FSH ပါ
LH

LH ေပါကက်ွသဲည်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

LH သညဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
��င့ ်corpus ထနိး်သမ်ိးြခငး်
luteum

Follicle လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား
estrogen ပါ

Corpus luteum ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား
progesterone ��င့ ်estrogen

FSH ��င့ ်LH တိ�သ့ည ်oocyte ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဖံွ� �ဖိ�းမ���င့ ်follicle �ကးီထာွးမ�

Oocyte ဖံွ� �ဖိ�းမ���င့်
follicular �ကးီထာွးမ� မျိ�းဥထကွြ်ခငး်

ယိ�ယငွး်ြခငး်
corpus luteum

တိ�းတကမ်�
corpus luteum

အစီထ�ိ�ဂျင်

Progesterone

�ကးီပာွးြခငး်
အဆင့်

မီးယပ်
အဆင့်

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
အဆင့်

အသစ်
မီးယပ်
အဆင့်

သားအမ်ိသသံရာ

သားအမ်ိသသံရာ

Follicular အဆင့် မျိ�းဥထကွြ်ခငး် Luteal အဆင့် အသစ်
follicular
အဆင့်

မီးယပ်
စီးဆငး်မ�

အစီထ�ိ�ဂျငက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထ�လာြခငး်
endometrium

အစီထ�ိ�ဂျငအ်လနွန်ညး်သည်
��င့ ်progesterone

Progesterone
အေရအတကွတ်ိ�းေစသည်
ေသးွေ�ကာများ၏
��င့ ်secretory
endometrium ��ိဂလငး်များ

သသံရာေနရ့ကမ်ျား

၂ ၄ ၆ ၈ ၁၀ ၁၂ ၁၄ ၁၆ ၁၈ ၂၀ ၂၂ ၂၄ ၂၆ ၂၈/၀ ၂၀ ယသ်ည်

ပလာစမာပါဝငမ်�
FSH ��င့ ်LH

သားအမ်ိတငွ ်Follicular ��င့ ်luteal အေြပာငး်အလမဲျား

estrogen ��င့ ်progesterone ၏ Plasma ပါဝငမ်�

ေဟာ်မ�နး်ထ�တယ်�ြခငး်
အေထာကအ်ပံပ့ျကြ်ပားေစသည်
endometrium ၏

Endometrium

၂၂

၁၃ ၁၉

၁၈၁၂၁၀

၁၄

၂၅

၂၃

၂၃၂၅၂၄

၂၄
၂၃

၂၃

၁၅၁၀

၂၀

၁၁

၂၁

၁၆

၁၇

၉

၇

၆

၈

၃

၁၁

၂ ၂

၅

၄

● FIGURE 20-18 အ�ကားဆကစ်ပ်မ�
ေဟာ်မ�န်းပမာဏ��င့ ်cyclic သားအမ်ိ��င့်
သားအမ်ိအေြပာငး်အလမဲျား။ ပထမ��စ်ဝကအ်တငွး်
သားအမ်ိစကဝ်နး်၊ follicular အဆင့ ်(အဆင့)်

၁ ) သားအမ်ိ follicle (အဆင့ ်၂ ) secretes es-
FSH ၏�သဇာေအာကမ်� trogen (အဆင့ ်၃ )

အဆင့ ်( ၄ )၊ LH (အဆင့ ်၅ ) ��င့အ်စီထ�ိ�ဂျငတ်ိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
ြမင့တ်ကလ်ာေသာ၊ အလယအ်လတအ်ဆင့ ်estrogen ဟန ့တ်ားသည်

အဆင့ ်( ၆ ) ကျဆငး်ေစေသာ FSH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
follicular အဆင့၏်ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်��င့်
အြပည့အ်ဝလ�ပ်သ�များ LH secretion ကိ���မ်ိနငး်သည၊်
၎ငး်သည ်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း အဆင့ ်( ၇ ) သိ�ဆ့ကလ်ကြ်မင့တ်က ်ေနသည်
follicular အဆင့ ်follicular အြပငထ်ကွတ်ဲအ့ခါ
estrogen ထည့ြ်ခငး်သညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ�အ့ဆင့ ်( ၈ ) သိ�ေ့ရာကသ်ည ်။
အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာမ�ကြမင့တ်ကလ်ာေစသည်
midcycle (အဆင့ ်၉ ) တငွ ်LH secretion ဒါက LH ပါ
ေရလ�ငိး်သညအ်ရွယေ်ရာကသ်�များတငွမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
follicle (အဆင့ ်၁၀ ) အစီထ�ိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�ဇီးသးီ
follicle သည၎်ငး်၏ deplete ��င့ေ်တွ�ဆံ�ေသာအခါ အဆင့ ်( ၁၁ )
မျိ�းဥထကွမ်�ာ mise ။

follicular ဆလဲအ်ေဟာငး်များသညေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
corpus luteum (အဆင့ ်၁၂ ) သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ၊
cretes progesterone (အဆင့ ်၁၃ ) အြပင ်es-
trogen (အဆင့ ်၁၄ ) သညေ်နာကဆ်ံ�း��စ်ဝကအ်တငွး်
သားအမ်ိစကဝ်နး်၊ luteal အဆင့ ်(အဆင့ ်၁၅ )
Progesterone သည ်FSH ��စ်ခ�လံ�းကိ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်နတ်ားသည်

အဆင့ ်( ၁၆ ) ��င့ ်LH (အဆင့ ်၁၇ ) ကိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငပ်ါ
luteal အဆင့တ်စ်ေလ�ာကတ်ငွက်ျဆငး်ရန ်ဟိ

corpus luteum သညအ်ဆင့ ်( ၁၈ ) တငွ ်ကျဆငး် သည်
မမျိ�းဥထကွလ်ာလ�င�်�စ်ပတခ်န ့်
ေြမဇာမထည့သ်ငွး်ဘထဲည့သ်ငွး်ထားသည်
သားအမ်ိ။ Progesterone (အဆင့ ်၁၉ ) ��င့ ်estrogen

အဆင့ ်(၂၀ ) ေရာကေ်သာအခါအဆင့မ်ျားသသိသိာသာကျဆငး်သာွးသည်
corpus luteum သညယ်ိ�ယငွး်ပျကစီ်းေစ�ပီး၊
hibitory �သဇာလ�မ်းမိ�းမ� FSH ��င့ ်LH အေပ�။ ဒအီတိ�ငး်ပါပဲ
anterior pituitary ေဟာ်မ�နး်ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာသည်

ေငထွ�တတ်ငွ ်အဆင့ ်( ၂၁ ��င့ ်၂၂ ) ကိ� ထပ်မံြပ�လ�ပ်ပါ
အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစ�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
follicular အသစ်အြဖစ် follicular အသစ်ြဖစ်သည်
အဆင့က်ိ�အဆင့ ်( ၁ ��င့ ်၂ ) တငွ ်စတငသ်ည ်။

တစ်�ပိ�ငန်ကသ်ားအမ်ိအဆင့ဆ်င့သ်ညေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်သည။်
သားအမ်ိေဟာ်မ�နး်များအေပ�လ�မ်းမိ�းမ�
သားအမ်ိ။ follicular အဆင့အ်ေစာပိ�ငး်၌အလနွြ်မင့မ်ားသည်
ေသးွေ�ကာ၊ အာဟာရဓာတ�်ကယဝ်ေသာ endometrial အေြမ�းပါး
sloughed (သားအမ်ိမီးယပ်အဆင့)်
(အဆင့ ်၂၃ ) ဤေ��းေကးွမ�သညရ်လဒမ်�ြဖစ်သည်
estrogen ��င့ ်progesterone တိ�က့ိ�ထ�တယ်�သည်
(အဆင့ ်၁၉ ��င့ ်၂၀ ) အသက�်ကးီ corpus lu-
ေ�� �အဆံ�း၌ teum ယိ�ယငွး်
luteal အဆင့ ်(အဆင့ ်၁၈ ) ေနာကေ်ကျာ၌ေနာကက်ျ
lar အဆင့၊် estrogen အဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး် (အဆင့)်

၃ ) endometrium ကိ�ပိ�ထ�လာေစသည်
သားအမ်ိ�ကးီထာွးမ�အဆင့ ်(အဆင့ ်၂၄ ) �ပီးေနာက်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး် (အဆင့ ်၁၀ )၊ progesterone

corpus luteum (အဆင့ ်၁၃ ) သည ်vascu- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အကစ်ထ�ိ�ဂျငတ်ငွ ်lar ��င့ ်secretory အေြပာငး်အလမဲျား
primed endometrium ကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနသ်င့ေ်တာ်သည်
implantation ြပ�လ�ပ်ရနပ်တ ်၀ နး်ကျင ်(သားအမ်ိခွြဲခငး်)

cretory (သိ�)့ progestational, phase) (အဆင့ ်၂၅ ) ။
corpus luteum ယိ�ယငွး်ေသာအခါ

အဆင့ ်( ၁၈ )၊ သားအမ်ိ follicular အဆင့အ်သစ်
အဆင့ ်( ၁ ��င့ ်၂ ) ��င့သ်ားအမ်ိမီးယပ်
အဆင့ ်(အဆင့ ်၂၃ ) စတငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၂၂

LH

Thecal ဆလဲမ်ျား

FSH ပါ

ြ

Granulosa ဆလဲမ်ျား

၁

၂

၄

၅

၇

၃
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၇၇၂ အခနး် ၂၀

မ�လအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သည ်pituitary ကိ�ယတ်ိ�ငအ်ေပ�တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည။် အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်
gonadotropes များမ� FSH secretion ကိ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်တားသည။်

gonado မ� FSH ��င့ ်LH ၏ဤကွြဲပားြခားနားေသာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
အစီထ�ိ�ဂျငေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအပ�ပိ�ငး်ေဒသများသည ်declin- အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
ပလာစမာ FSH အဆင့က်ိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာပလာစမာ LH အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့မ်တ�ဘ၊ဲ
estrogen အဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ� follicular အဆင့အ်တငွး်
( ● ပံ� ၂၀-၁၈၊ အဆင့ ်၆ ) အြခားအေထာကအ်က�ြဖစ်ေစေသာအချကတ်စ်ချကြ်ဖစ်သည်
follicular အဆင့တ်ငွ ်FSH ကျဆငး်ြခငး်သည ်inhibin ၏ အားထ�တမ်� ြဖစ်သည်
follicular ဆလဲမ်ျား Inhibin သည ်FSH ၏လ�ိ�� ဝ�ကမ်�ကိ� ဦး စားေပးသည။်
၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်တိ�ငး် anterior pituitary တငွသ်��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ေယာကျ်ား ( ● ပံ� ၂၀-၂၀) ။ FSH secretion ကျဆငး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�၏အရင့က်ျကဆ်ံ�းေသာတစ်ခ�တညး် မ�လွ၍ဲ အားလံ�း၏ atresia အေ�ကာငး်
follicles များ။

FSH ��င့မ်တ�ဘ ဲLH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
follicular အဆင့ ်( ● ပံ� ၂၀-၁၈၊ အဆင့ ်၇ ) အတငွး်တငွ ်��ိေနေသာ်လညး် ၊
GnRH (ထိ�ေ့�ကာင့သ်ယွဝိ်�က။် LH) ထ�တလ်�တြ်ခငး်။ ဒီ
paradox ဟ�ထငရ်သည့အ်ချကမ်�ာ estrogen တစ်မျိ�းတညး်သာရ�ိ�ငသ်ည။်
လ�ပ်သ�များ (အဆင့န်မိ့်၊ ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာ) LH လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ� လံ�းဝမ��မ်ိနငး်ပါ ��င့။်
စတိက်�း; အစီထ�ိ�ဂျင�်�စ်ခ�လံ�းလ�ပ်သ�များ LH secretion ကိ�လံ�းဝတားစီးရန်
��င့ ်progesterone လိ�အပ်သည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့progesterone မပါဘ�း
သသံရာ၏ luteal အဆင့၊် လညပ်တမ်�၏ basal အဆင့အ်ထေိပ�လာသည။်
LH ကိ�အဆံ�းစီရငြ်ခငး်သည ်follicular အဆင့ေ်အာကတ်ငွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
အစီထ�ိ�ဂျငတ်စ်ခ�တညး်ြဖင့မ်ြပည့စံ်�ေသာတားစီးမ�

မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး် Ovulation ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွ ဲluteiniza-
ေပါက�်ပဲေနေသာေမးွညငး်ေပါကက်ိ���တတ်ရက�်�တတ်ရက�်ကးီ�ကးီမားမားြဖစ်ေစသည်
LH secretion (အဆင့ ်၉ ) ြမင့တ်ကလ်ာသည ်။ ဤ LH ြမင့တ်ကမ်�သညြ်ဖစေ်ပ� ေစသည်
ေမးွညငး်ေပါက၌်အဓိကအေြပာငး်အလေဲလးခ�

၁။ ၎ငး်သည ်follicular ဆလဲမ်ျား (အဆင့ ်၁၁ ) မ� estrogen ေပါငး်စပ်မ�ကိ�ရပ်ေစသည ်။

2. ၎ငး်သညဖံွ်� �ဖိ�းဆ ဲfollicle ၏ oocyte ၌ meiosis ကိ�ြပနလ်ညအ်ားြဖည့ေ်ပးသည်
oocyte ရင့က်ျကေ်စေသာအဟန ့အ်တားြဖစ်ေစေသာအရာအားထ�တ ်လ�တြ်ခငး်ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖင့်
granulosa ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဒဦစ�ာကတာဝန�်�ိတယ်
သ�တိ�က့တစ်ချိနက်မ�လ oocytes မ�ာ meiosis ကိ�ဖမ်းတဲအ့တကွ်
သေ��သားဥအမ်ိတငွ ်granulosa ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ထ�ပ်ပိ�းထားသည။်

၃။ ၎ငး်သညေ်သးွေဆာငေ်စေသာြပညတ်ငွး် prostaglandins ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အစပျိ�းသည်
မျိ�းဥထကွ�်�နး်ကိ�ြမနေ်စေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေသးွေ�ကာေြပာငး်လမဲ�များကိ�အားေပးြခငး်ြဖင့်
အရွက၏် enzymatic အစာေချဖျကမ်�ကိ�တနွး်အားေပးေနစ� licular ေရာငရ်မ်းြခငး်
လိ�ငစ်ငတ်တံိ�ငး် ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွအတ�တကအွားနညး်ေနသ�ကိ�ကွ�ဲပဲေစတယ။်
bulging follicle ကိ�ဖံ�းေသာ ened wall (အဆင့ ်၁၀ ) ။

၄ ငး်သည ်follicular ဆလဲမ်ျားကိ� luteal cells များအြဖစ်ကွြဲပားေစသည။်
LH ြမင့တ်ကမ်�ေ�ကာင့မ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့ ်luteinization ��စ်မျိ�းလံ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
corpus luteum ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်သညအ်လိ�အေလျာကမ်ျိ�းဥထကွသ်ည်
(အဆင့ ်၁၂ ) ထိ�ေ့�ကာင့ ်LH စနွ ့ထ်�တမ်�တငွစ်ကဘ်းီသသံရာေပါကက်ွြဲခငး်သညအ်လနွြ်ပငး်ထနသ်ည။်
သသံရာ၌ matic အချက;် ၎ငး်သည ်follicular အဆင့က်ိ�ရပ်စဲသည်
luteal အဆင့ ်(အဆင့ ်၁၅ ) ကိ�စတငသ်ည ်။

LH secretion ၏ကွြဲပားေသာနညး်လမ်း��စ်ခ�မ�ာ - tonic secretion ြဖစ်သည်
LH (အဆင့ ်၇ ) သညသ်ားအမ်ိေဟာ်မ�နး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနတ်ာဝန�်�ိသည။်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာ LH ြမင့တ်ကမ်� (အဆင့ ်၉ ) သညတ်ငမ်ကပါဘ�း
မတ�ညေီသာအချိနမ်ျားတငွြ်ဖစ်ေပ� �ပီးကွြဲပားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ကွြဲပားေသာယ��ရားများြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည။် Tonic LH secretion သည်
၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ ်(အဆင့ ်၇ ) ကိ� ��မ်ိနငး် သည်
follicular စ�အတငွး် estrogen အလယအ်လတအ်ဆင့ ်(အဆင့ ်၃ ) ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်
အဆင့မ်ျား��င့လ်ံ�းဝ (ေြခလ�မ်း��မ်ိနငး်လျက�်�ိသည ်17 တိ�းြဖင့ြ်ဖစ်ေစ)
luteal အဆင့ ်(အဆင့ ်၁၃ ) တငွ ်progesterone အဆင့ ်ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့

ကိ�လကစ်ထေရာ အနဒ်�ိ�ဂျင်

(မ�ကွြဲပားသည်thecal ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့
granulosa ဆလဲမ်ျား

သိ�ဝ�ကထ်ားသည်
ထသဲိ� ့
ေသးွ

အားထ�တသ်ည်
သကေ်ရာကမ်�

တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း
ခ��ာကိ�ယ်

က�ညပံီပိ့�းေပးသည်
antral သိ� ့
ဖဲွ�စညး်ြခငး်

အနဒ်�ိ�ဂျင် အစီထ�ိ�ဂျင်

LH သညသ်ားအမ်ိ follicle ��ိကယလ်ဆ်လဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

လ�ံ�ေဆာ်မ�တငွ ်thecal ဆလဲမ်ျားသညက်ိ�လကစ်ထေရာများကိ�အနဒ်�ိ�ဂျငသ်ိ�ေ့ြပာငး်သည။်

အစီထ�ိ�ဂျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေသးွထသဲိ�လ့�ိ�သငွး်�ပီး၎ငး်သညစ်နစ်ကျေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�ေပးသည။်

အစီထ�ိ�ဂျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သည ်follicle အတငွး်၌��ိေန�ပီး antral ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

FSH ��င့အ်တ�ေဒသခ ံestrogen သည ်granulosa ဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

အနဒ်�ိ�ဂျငသ်ည ်thecal ဆလဲမ်ျားမ�ကပ်လျက ်granulosa ဆလဲမ်ျားထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်

FSH သညသ်ားအမ်ိ follicle ��ိ granulosa ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

လ�ံ�ေဆာ်မ�တငွ ်granulosa ဆလဲမ်ျားသည ်androgen ကိ� estrogen သိ�ေ့ြပာငး်သည။်

ကျနေ်သးသည်
၌
ေမးွညငး်ေပါက်

(က�းေြပာငး်သာွးသည်
သိ�)့

(က�းေြပာငး်သာွးသည်
သိ�)့
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● ပံ� 20-19 တခ�သားအမ်ိ follicles အားြဖင့အ်စီထိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�။

စာမျက�်�ာ ၂၃

follicular ဆလဲမ်ျားက ဆကလ်က၍် inhibin secretion secretion ကိ�ပိ���စ်သကသ်ည။်
FSH အဆင့က်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည၊် FSH အဆင့က်ိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
LH အဆင့မ်ျားအထြိမင့တ်ကလ်ာသည။် မသသိ�မ��ိ
၎ငး်��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာ FSH ၌ကျိ�း�ွေံသာ midcycle surge အတကွအ်ခနး်ကဏ္
အသထံကွ�်�င့အ်ချကအ်ချာကျေသာ LH ြမင့တ်ကမ်�မ��ိေပ။ အေ�ကာငး်ေ�ကာင့သ်ာြဖစ်သည်
ရင့က်ျကေ်သာ preovulatory follicle သညေ်စာေစာက follicles မဟ�တပ်ါ
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အဆင့မ်ျား၊ လံ�ေလာကေ်သာအဆင့မ်ျားကိ�ခွထဲ�တ�်ိ�ငသ်ည်
LH ြမင့တ်ကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ estrogen သညမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ။
တစ် ဦး follicle သင့ေ်လျာ်ေသာအရွယအ်စား��င့ေ်ရာက�်�ိသညအ်ထ ိduced
ရင့က်ျကမ်�အဆင့ ်တစ်နညး်အားြဖင့ ်follicle သညခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
hypothalamus သညလ်�ံ�ေဆာ်ရနအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ေသာအခါသသိည်
မျိ�းဥထကွ ်LH လ�ငိး်သည ်midcycle တငွတ်စ်ရကခ်န ့�်ကာသည။်
မျိ�းဥမထကွမီ်

CORPUS LUTEUM LH ၏ထန်ိးချ�ပ်မ� ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
corpus luteum; ဆိ�လိ�သညမ်�ာဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အစပျိ�း�ပီးေနာကြ်ဖစ်သည်
corpus luteum, LH သညစ်�ဆကမ်ြပတ ်steroid ေဟာ်မ�နး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ဤသားအမ်ိဖဲွ�စညး်ပံ�အားြဖင့ ်mone secretion ြဖစ်သည။် အတငွး်-
LH ၏အရညေ်ပျာ်မ�၊ corpus luteum သညပ်�ိ�ဂရမ်��စ်ခ�လံ�းကိ�လ�ိ� � ဝ�ကေ်စသည။်
progesterone ��င့အ်တ� terone (အဆင့ ်၁၃ ) ��င့ ်estrogen (အဆင့ ်၁၄ )
၎ငး်သည၎်ငး်၏အေပါများဆံ�းေသာေဟာ်မ�နး်ထ�တက်�နြ်ဖစ်သည။် ပလာစမာ
ပ�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�နး်အဆင့ြ်မင့တ်ကေ်နစ�ကာလအတငွး်ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိြဖစ်သည်
luteal အဆင့ ်ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေနနဲပ့�ိ�ဂျကစ်ထ��နး်ကိ�ဘယသ်�မ�မထ�တပ်ါဘ�း
လိ�ငစ်ငအ်ဆင့။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်follicular အဆင့သ်ည�်ကးီစိ�းသည်
estrogen ��င့ ်progesterone အားြဖင့ ်luteal အဆင့်

အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်ပျံ� � �ံမ့���နး်ကျဆငး်ြခငး်
estrogen-secreting ကဲသ့ိ� ့ midcycle (အဆင့ ်၁၁ ) တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
follicle သညမ်ျိ�းဥထကွခ်ျိနတ်ငွ၎်ငး်၏ေသဆံ�းြခငး်ကိ�ေတွ�သည။် အစီထ�ိ�ဂျငအ်ဆင့်
corute ေ�ကာင့ ်luteal အဆင့တ်ငွတ်စ်ဖနတ်ကသ်ည။်
pus luteum ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်အတ�တ�မေရာက�်ိ�ငေ်ပမယ့်
follicular အဆင့တ်ငွအ်ထတွအ်ထပ်ိြဖစ်သည။် ပံ�စံကိ�ဘာေတထွနိး်သမ်ိးထားလဲ
estly high estrogen level သည ်luteal phase အတငွး်မ�ြဖစ်သည်

ပိ�ဆိ�းသည်
pituitary

GnRH-
လ�ိ�� ဝ�ကဆ်လဲ်

ဖံွ� �ဖိ�းဆဲ
ေမွးညငး်ေပါက်

သားအမ်ိ

Inhibin

Hypothalamus

LH FSH ပါ

GnRH

ေ�� �သိ� ့
pituitary

(ေရွးချယသ်ည်
FSH ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက)်

(ေရွးချယသ်ည်
FSH ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက)်

Gonadotrope
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မျိ�းပာွးစနစ် ၇၇၃

tonic LH secretion သည ်estrogen ��င့ ်progesterone ��စ်ခ�လံ�းကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဤအရာသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ပျကသ်ေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကသ်ကေ်ရာကမ်�ြဖစ်သည။်

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်LH ြမင့တ်ကြ်ခငး်သည ်အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျက ်ြဖင့အ်စပျိ�းသည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�။ အေစာပိ�ငး်တငွ ်estrogen အလယအ်လတအ်ဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာေသာ်လညး်၊
follicular အဆင့ ်သည ်LH secretion၊ estro- အဆင့ြ်မင့ ်မ�ကိ�တား စီးသည။်
လ�တိ�ေ့��ာငး်ပိ�ငး်တငွအ်စီထ�ိ�ဂျငထ်�တလ်�တမ်�အထတွအ်ထပ်ိ၌ြဖစ်ေပ�ေသာမျိ�း
licular အဆင့ ်(အဆင့ ်၈ ) သည ်LH secretion ကိ� လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး စတငသ်ည်
LH လ�ငိး် ( ● ပံ� ၂၀-၂၁) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်LH သညအ်စီထ�ိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
follicle မ�စ�ပ်ယ�မ���င့ထ်ကွေ်ပ�လာေသာအထတွအ်ထပ်ိ estrogen ေဟာ်မ�နး်
နညး်သည ်LH စနွ ့ထ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ြမင့မ်ားေသာပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အစီထ�ိ�ဂျငသ်ည ်hypothalamus ေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်GnRH သည ်LH ��င့ ်FSH secretion ��စ်ခ�လံ�းကိ�တိ�းေစသည။် အဒဲါလညး်ပါတယ်
LH ကိ�အထ�းြမ�င့တ်ငရ်န ်anterior pituitary တငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
gonadotropes မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ေနာကဆ်ံ�းအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�ာမ�တတ်မ်းတငထ်ားသည်
��ငိး်ယ��လ�င ်LH secretion အတကွပိ်�မိ��ကးီမားေသာြမင့တ်ကမ်�အတကွ�်ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
midcycle မ�ာ FSH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက ်(ရန ်● ပံ� 20-18, ေြခလ�မ်း 9 ) ။ ထိ�အ့တ�၊

ေနာကထ်ပ် LH ြမင့တ်ကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသလား။ Progesterone ။ ေသာ်လညး်အစီထ�ိ�ဂျငြ်မင့မ်ားြခငး်သည ်LH secretion ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
luteal အဆင့က်ိ�လ�မ်းမိ�းထားသည့ ်terone သညအ်စမ်ွးထကသ်ည်
LH secretion (အဆင့ ်၁၇ ) ��င့ ်FSH secretion ကိ�တားစီးသည်
(အဆင့ ်၁၆ ) hypothalamus ��င့ ်ante ��စ်ခ�လံ�းကိ�သ��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့်
rior pituitary ( ● ပံ� 20-22) ။ FSH ��င့ ်LH ကိ�တားြမစ်သည်
progesterone အားြဖင့ ်follicular ရင့က်ျကမ်�အသစ်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
luteal အဆင့တ်ငွမ်ျိ�းဥထကွသ်ည။် progesterone ရဲေ့အာကမ်�ာ
�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ေ�ကာင့မ်ျိ�းပာွးမ�စနစ်သညအ်ေထာကအ်ပံေ့ကာငး်ြဖစ်လာသည။်
ခ�နကထ�တထ်ားတဲသ့ားဥကိ�ထည့ေ်ပးလိ�က၊် အဒဲါကေြမ�သဇာထည့ရ်မယဆ်ိ�ရင၊်

ထ�တလ်�တရ်နအ်ြခားမျိ�းဥများကိ�ြပငဆ်ငေ်နသည။် မညသ်ည့ ်inhibin ကိ�မ�လ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားပါ
luteal ဆလဲမ်ျားြဖင့်

corpus luteum သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�် �စ်ပတ၊်
fertilization (ြဖစ်ေပ�မပါဘ�းဆိ�ရငထ်ိ�ေ့နာက ်degenerates ● ပံ� 20-18,
အဆင့ ်၁၈ ) corre ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာယ��ရားများ
pus luteum ကိ�အြပည့အ်ဝနားမလညပ်ါ။ အသာွးအလာကျဆငး်မ�အဆင့်
LH (အဆင့ ်၁၇ ) ကိ�တားစီးေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားြဖင့တ်နွး်ပိ�သ့ည်
progesterone သည ်corpus luteum's ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသညမ်�ာေသချာသည်
ကျဆငး်ြခငး် Luteal မ� Prostaglandins ��င့ ်estrogen ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငအ်ခနး်ကဏ� ေနပါဝင�်ိ�ငသ်ည။် corpus luteum ေသဆံ�းြခငး်
luteal အဆင့က်ိ�အဆံ�းသတ�်ပီး follicular အသစ်အတကွအ်ဆင့သ်တမ်�တသ်ည်
အဆင့ ်corpus luteum ကျဆငး်လာသည�်�င့အ်မ� plasma progesterone
အဆင့ ်( ၁၉ ) ��င့အ်စီထ�ိ�ဂျင ်(အဆင့ ်၂၀ ) တိ�သ့ညလ်ျငြ်မနစ်ာွကျဆငး်သည်
ေဟာ်မ�နး်ေတကွိ�မထ�တလ်�ပ်ေတာဘ့�း။ ဆ�တခ်ာွ
hypothalamus alpine အေပ�ဤေဟာ်မ�နး်များ၏တားစီး�ိ�ငေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
အနမိ့်ဆံ�း FSH (အဆင့ ်၂၁ ) ��င့ ်tonic LH (အဆင့ ်၂၂ ) secretion အတကွ ်mod-

ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ အလယအ်လတ်
estrogen အဆင့်

● ပံ� 20-20 FSH ၏တံ� ့ြပန်ချကထ်န်ိးချ�ပ်မ���င့လ်�ပ်သ�များ LH လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
follicular အဆင့အ်တငွး်မ�ာ

စာမျက�်�ာ ၂၄

estly ေနာကတ်ဖနတ်ိ�း။ ဒ ီgonado ေတရဲွလ့�မ်းမိ�းမ�ေအာကမ်�ာ
အပ�ပိ�ငး်ေဟာ်မ�နး်များ၊ အဓိက follicles (အဆင့ ်၂ ) သည ်အြခားအစ�ြဖစ်သည်
follicular အသစ်တစ်ခ�အြဖစ်ရင့က်ျကလ်ာေစရနေ်သးွေဆာငမ်�အဆင့ ်(အဆင့ ်၁ ) စတငသ်ည ်။

Cyclic သားအမ်ိေြပာငး်လြဲခငး်သညေ်ဟာ်မ�န်းေ�ကာင့ြ်ဖစသ်ည်
သားအမ်ိစကဝ်န်းအတငွး်အေြပာငး်အလမဲျား။
အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�နး်အဆင့ဆ်င့ပ်ျံ� � �ံမ့�အတကအ်ကျ
သားအမ်ိစကဝ်နး်အတငွး်တစ်ခ�သညေ်လးနကေ်သာအေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစသည်
သားအမ်ိသည ်ဓမ�တာ ( သိ�)့ သားအမ်ိသသံရာ ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည ်။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
၎ငး်သညသ်ားအမ်ိစကဝ်နး်အတငွး်ေဟာ်မ�နး်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည။်
သားဥအမ်ိသသံရာကဲသ့ိ� ့ ၂၈ ရကပ်တလ်ံ�းပျမ်းမ�အားြဖင့ ်၂၈ ရကြ်ဖစ်သည်
သာမနလ်��ကးီများပငဤ်အဓိပ�ာယ�်�င့သ်သိသိာသာကွြဲပားသည။် အထကွ-်
သားအမ်ိအတငွး် cyclic ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ရပ်ကကွေ်ပ�ထနွး်ြခငး်သည်

ြပငဆ်ငထ်ားေသာအခငး် (ဓမ�တာ)
implantation မေပ�ေပါကလ်�င်
သ�ဟ့ာသ�ြပ�ြပငရ်န�်�င့�်က�ိတငြ်ပငဆ်ငရ်နသ်ာ
ြဖစ်မယ့သ်ားဥကိ���ာေဖွေနတယ်
ေနာကသ်သံရာအတငွး်ြဖန ့ခ်ျိသည။်

က��်�ပ်တိ�အ့ကျ�းချ�ပ်စစ်ေဆးပါမည်
အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
gesterone ဟာသားအမ်ိေပ�မ�ာကပ်�ပီးေတာြ့ဖစ်တယ်
cyclic fluc- သကေ်ရာကမ်�ကိ�ထည့စ်�းစားပါ။
ဤေဟာ်မ�နး်များေပ�ထကွလ်ာသည်
သားအမ်ိဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက။်

ESTROGEN ၏လ�မ်းမိ�းမ�များ��င့်

PROGESTERONE သည ်UTERUS တငွ�်�ိသည်

သားအမ်ိတငွအ်ဓိက��စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
အလ�ာ: myometrium, the
အြပငဘ်ကေ်ချာေမွ� �ကကသ်ားအလ�ာ; ��င့်
အဆိ�ပါ endometrium, အတငွး် lin-
ေသးွများစာွပါ ၀ ငသ်ည်
သေဘ�ာများ��င့ဂ်လငး်များ။ အစီထ�ိ�ဂျင်
��စ်ခ�လံ�း၏�ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
myometrium ��င့ ်endome
ေအာငပ်ွဲ ၎ငး်သညေ်ပါငး်စပ်မ�ကိ�လညး်ြဖစ်ေပ�ေစသည်
progesterone receptors ၏အစ်မ
endometrium ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ိ�ဂရမ်များ
terone သညသ်ကေ်ရာကမ်�ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်တငွ ်endometrium သာ��ိသည်
အစီထ�ိ�ဂျငြ်ဖင့“် အေြခခ”ံ ခရံသည။် လိ�လားသ�
gesterone သည ်estrogen ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
primed endometrium သိ�ေ့ြပာငး်ရန်
၎ငး်သညဧ်ည့ဝ်တေ်ကျ�ပီးအာဟာရြပည့ဝ်သည်
ထည့သ်ငွး်ရနသ်င့ေ်တာ်ေသာအဖံ�း
fertilized သားဥ အတငွး်-
ပ�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�နး်၏က�မ်းကျငမ်�၊
dometrial တယွဆ်ကတ်စ်သ��း-
ေချာငလ်ာ�ပီး edematous အြဖစ်လာသည်
elec စ�ေဆာငး်ြခငး်၏ရလဒ်
trolytes ��င့ေ်ရတိ�သ့ညလ်ယွက်�ေစသည။်
ဓာတေ်ြမ�သဇာထည့သ်ငွး်ြခငး်
ized သားဥအမ်ိ Progesterone ထပ်ဆင့်

အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းဆ ဲemm ကိ�ထနိး်ရန ်endometrium ကိ�ြပငဆ်ငသ်ည။်
bryo သည ်endometrial glands များကိ�စနွ ့ထ်�တ�်ပီးသိ�ေလ�ာငရ်နလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
glycogen ပမာဏများစာွ��င့�်ကးီထာွးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
endometrial ေသးွေ�ကာများ၏။ Progesterone ဓာတသ်ညေ်လျာန့ညး်ေစသည်
သားအမ်ိ၏ contractility သညတ်တိဆ်တိေ်သာပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ပံပိ့�းေပးသည်
implantation ��င့သ်ေ��သား�ကးီထာွးမ�။

အဆိ�ပါ: အဆိ�ပါရာသစီကဝ်နး်အဆင့သ်ံ�းဆင့ပ်ါဝငပ်ါသည ်ရာသီ
အဆင့ ်အတကွ ်တထီငွခ်ဲတ့ယအ်ဆင့ ်��င့ ်အတငွး်သိ� ့, သိ�မ့ဟ�တ ်progesta-
အဆင့၊် အဆင့်

ရာသ ီPhase အဆိ�ပါ ရာသအီဆင့ ်အ��ိဆံ�းေပးြခငး်ြဖစ်ပါသည်
ေသးွဆငး်ြခငး်��င့ ်endometrial ၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာအဆင့ြ်ဖစ်သည်
လငိအ်ဂ� ါ (ထမံ�အပျကအ်စီးများ ● ပံ� 20-18, ေြခလ�မ်း 23 ) ။ ေခ�ယ�ြခငး်အားြဖင့်
ရာသဓီမ�တာပထမေနက့ိ�အစတစ်ခ�အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်

ပိ�ဆိ�းသည်
pituitary

GnRH-
လ�ိ�� ဝ�ကဆ်လဲ်

သားအမ်ိ

ေ�� �သိ� ့
pituitary

(ေရွးချယသ်ည်
FSH ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက)်

(ေရွးချယသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
LH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက)်

(LH ၌ေပါကက်ွသဲည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက)်

(လ�ပ်သ�များ LH
လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက)်

Gonadotrope

မျိ�းဥထကွြ်ခငး်

ရင့က်ျကတ်ယ်
ေမွးညငး်ေပါက်

အဆင့ြ်မင့်
estrogen ၏

Inhibin

Hypothalamus

LHFSH ပါ

GnRH

●ပံ� ၂၀-၂၁ မျိ�းဥထကွခ်ျိန်တငွ ်LH ြမင့တ်ကမ်�ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ပါ။
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Translating...
၇၇၄ အခနး် ၂၀

ရာသစီကဝ်နး်တစ်ခ�တငွရ်ာသေီသးွတစ်�ကမ်ိ (ဆိ�လိ�သည်တစ်လတစ်�ကမ်ိ)။ သသိာထင�်�ားတဲအ့ေြပာငး်အလေဲတကွေနရာအ��ံမ့�ာြဖစ်ပျကေ်နပါတယ်
သားအမ်ိထည့သ်ငွး်ြခငး်အတကွြ်ပငဆ်ငထ်ားသည့အ်တိ�ငး်သသံရာလညသ်ည်
ထ�တလ်�တေ်သာမျိ�းဥကိ�ေြမဇာထည့သ်င့ပ်ါက၎ငး်အားသန ့�်�ငး်ထ�တပ်စ်ရမည်

သသံရာသစ် ၎ငး်သညသ်ားအမ်ိ luteal အဆင့၏်အဆံ�း��င့တ်ိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည်follicular အဆင့အ်သစ်စတငြ်ခငး်��င့ ်corpus luteum de- အြဖစ်၊
သားဥေ�ကြခငး်��င့မ်ျိ�းပာွးြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေ�� �သသံရာအတငွး်၌လ�တမ်ထားပါ (အဆင့)်

စာမျက�်�ာ ၂၅

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၇၅

၁၈ ) progesterone ��င့ ်estrogen ေဟာ်မ�နး်များပျံ� � �ံေ့နေသာ��နး်ကျဆငး်ြခငး်
cipitously (အဆင့ ်၁၉ ��င့ ်၂၀ ) ပ�ိ�ဂရမ်များ၏အသားတငအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
terone ��င့ ်estrogen သည ်implant အတကွ ်endometrium ကိ�ြပငဆ်ငရ်နြ်ဖစ်သည။်
ေြမ�သဇာထည့ထ်ားေသာသားဥအမ်ိတညြ်ခငး်၊ ဤ steroids များဆ�တခ်ာွြခငး်သညဆ်ံ�း�� ံးေစသည်
အလနွအ်ေရး�ကးီေသာေသးွေ�ကာ၊ အာဟာရဓာတ�်ကယဝ်ေသာသားအမ်ိသည၎်ငး်၏ေဟာ်မ�နး်ြဖစ်သည်
ေထာကခ်မံ�။

သားအမ်ိေဟာ်မ�နး်ပမာဏကျဆငး်ြခငး်သညသ်ားအမ်ိထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
သားအမ်ိ prostaglandin သည ်vasoconstriction ကိ�ြဖစ်ေစေသာ၊
dometrial သေဘာမ�ျားသည ်endome သိ�ေ့သးွေထာကပံ်မ့�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည။်
ေအာငပ်ွဲ O 2 ေပးပိ�မ့� ေနာကဆ်ကတ်ွေဲလ�ာခ့ျ ြခငး်သညေ်သဆံ�းေစသည်
၎ငး်၏ေသးွေ�ကာများအပါအဝင ်endometrium ရလာတဲရ့လဒ်
�ပိ�ကွေဲနေသာသေဘ�ာများမ�တဆင့ေ်သးွထကွြ်ခငး်သညေ်သြခငး်တရားကိ�တနွး်ပိ�သ့ည်
endometrial တစ်သ��းကိ�သားအမ်ိ lumen သိ�ေ့ပးသည။် သားအမ်ိအများစ�
အစမ�အပ မ�လွ၍ဲ ရာသလီာစ�တိ�ငး်အတငွး်ခလံ�ာများ
epithelial ဆလဲမ်ျား��င့ဂ်လငး်များ၏လ�ာသည ်endo-
metrium သညအ်သစ်ြပနြ်ဖစ်လမိ့်မည။် တ�ညတီဲြ့ပညတ်ငွး်သားအမ်ိ prostaglandin
သားအမ်ိ myo- ၏ေပျာေ့ပျာငး်ေသာစညး်ချကက်ျံ� � ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
metrium ။ ဤကျံ�� ြခငး်များသညေ်သးွ��င့ ်endome ကိ���ငထ်�တရ်နက်�ညသီည။်

သားအမ်ိေခါငး်မ�အပျကအ်စီးများကိ� ြဖတ၍် စမ်းထ�တသ်ည်
လငိအ်ဂ� ါသည ်ရာသလီာ သကဲသ့ိ� ့ ြဖစသ်ည။် သားအမ်ိဆန ့က်ျငလ်နွး်ြခငး်
prostaglandin ထ�တလ်�ပ်မ�ပိ�များေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်များ
ရာသလီာစ�နာကျငက်ိ�ကခ်ြဲခငး် ( dysmenorrhea ) ကိ� သကသ်ာေစသည်
အမျိ�းသမီးအေတွ�အ�က�ံ။

ရာသတီစ်ခ�တညး်တငွပ်ျမ်းမ�ေသးွဆံ�း�� ံးသည်
ရာသသီည ်၅၀ မ� ၁၅၀ မီလမီီတာ ြဖညး်ြဖညး်စိမ့်ထကွလ်ာေသာေသးွ
အတငွး်၌ယိ�ယငွး်ေနေသာ endometrium ေသးွခမဲျားမ�တဆင့်
သားအမ်ိေခါငး်ကိ� fibrinolysin, a ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
fibrin ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�ပျကြ်ပားေစသည်
ေသးွခ၏ဲ meshwork ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွထတဲငွ်
ရာသစီကဝ်နး်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွခမဲေနပါ
ေသးွခေဲန�ပီ ြဖစ်၍ ေသးွခသဲညယ်ခငက်ေပျာ်ဝငသ်ာွးသည်
လငိအ်ဂ� ါမ�ထကွသ်ည။် ေသးွလျငြ်မနစ်ာွစီးဆငး်ေသာအခါ
ယိ�စိမ့်ေနေသာသေဘ�ာများမ�တဆင့၎်ငး်သညမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
လံ�ေလာကေ်သာ fibrinolysin ကိ�ထေိတွ�မိေသာအခါအမျိ�းသားများ၊
strual flow သညအ်လနွြ်ပငး်ထန။် ေသးွခမဲျားေပ�လာ�ိ�ငသ်ည။် ၌
ေသးွ��င့ ်endometrial အပျကအ်စီးများအြပင၊် �ကးီမားသည်
ရာသေီသးွတငွ ်leukocytes အေရအတကွက်ိ�ေတွ�ရသည်
စီးဆငး်မ�။ ဤေသးွြဖ�ဆလဲမ်ျားသညအ်ေရးပါေသာ
က�န�်ကမ်း endometrium ခ�ခတံနွး်လ�နက်�ညအီတကွ ်fense အခနး်ကဏ္
က�းစကမ်�။

ဓမ�တာလာချိနသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့င်ါးမ�ခ�နစ်အထ�ိကာသည်
corpus luteum ယိ�ယငွး်ပျကစီ်း�ပီးရကအ်နညး်ငယအ်�ကာတငွတ်ိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည။်
သားအမ်ိ၏အေစာပိ�ငး်အပိ�ငး်��င့အ်ချိနမီ်
လိ�ငစ်ငအ်ဆင့ ်(အဆင့ ်၂၃ ��င့ ်၁ ) ကိ��ကည့ပ်ါ ။ ေငထွ�တယ်�ြခငး်
progesterone ��င့ ်estrogen (အဆင့ ်၁၉ ��င့ ်၂၀ )
corpus luteum ၏မျိ�းဆကက်ိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် ဦး ေဆာငသ်ည်
endometrium (ဓမ�တာလာြခငး်) ကိ� sloughing ြဖစ်ေစြခငး်၊
အဆင့ ်( ၂၃ ) ၌ follicles အသစ်များဖံွ� �ဖိ�းလာြခငး်
ovary (အဆင့ ်၁ ��င့ ်၂ ) ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
gonadotropic ေဟာ်မ�နး်အဆင့ ်(အဆင့ ်၂၁ ��င့ ်၂၂ ) ဟိ
gonadal hormone secretion ကျဆငး်ြခငး်သည ်inhibi- များကိ�ဖယ�်�ားေပးသည။်
hypothalamus ��င့ ်anterior တိ�မ့� tory လ�မ်းမိ�းမ�များ
pituitary ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်FSH ��င့ ်LH secretion တိ�းလာ�ပီး a
follicular အဆင့သ်စ်စတငသ်ည။် ငါးရကမ်�ခ�နစ်ရက�်ကာသည်
FSH ��င့ ်LH တိ�၏့လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွအ်သစ်�ကးီထာွးလာေသာ
follicles များသညလ်ံ�ေလာကေ်သာ estrogen (အဆင့ ်၃ ) ကိ� သိ�ေလ�ာင ်ထားသည်
endometrium ၏ြပ�ြပငြ်ခငး်��င့�်ကးီထာွးြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

�ကးီထာွးမ�အဆင့ ်ထိ�ေ့�ကာင့ရ်ာသေီသးွစီးဆငး်မ�ရပ်သာွးသည်
သားအမ်ိစကဝ်နး်၏ �ကးီထာွးမ�အဆင့ ်သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကစ်တငသ်ည်
သားအမ်ိ follicular အဆင့ေ်နာကဆ်ံ�း endome အြဖစ် endome-
ေအာငပ်ွဲသညသ်�အ့လိ�လိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပင�်ပီးအဆင့ ်( ၂၄ ) တငွ ်�ကးီထာွးလာ သည်
�ကးီထာွးလာေသာ follicles များမ� estrogen ၏�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�။ ဘယေ်တာလ့ဲ
ရာသေီသးွစီးဆငး်မ�ရပ်သာွးသည၊် ၎ငး်ထကပိ်�ပါးေသာ endometrial အလ�ာ��ိသည်
အထ� ၁ မီလမီီတာကျနသ်ည။် အစီထ�ိ�ဂျငသ်ည ်Epi- ြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
endometrium ��ိ thelial ဆလဲမ်ျား၊ ဂလငး်များ��င့ေ်သးွေ�ကာများ၊
ဤအဖံ�းကိ� ၃ မ� ၅ မီလမီီတာအထ�သိ�ေ့ခါကသ်ည။် အစီထ�ိ�ဂျင-်
�ကးီပာွးြခငး်အဆင့သ်ညဓ်မ�တာ�ပီးဆံ�းချိနမ်��ကာ��ညသ်ည်
မျိ�းဥထကွ။် အြမင့ဆ်ံ�း estrogen အဆင့ ်(အဆင့ ်၈ ) သည ်LH ြမင့တ်ကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အဆင့ ်( ၉ ) မျိ�းဥထကွြ်ခငး်အတကွအ်ဆင့ ်(၁၀ )

SECRETORY, OR PROGESTATIONAL, PHASE မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာက၊်
corpus luteum အသစ် (အဆင့ ်၁၂ ) ကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာအခါ သားအမ်ိသည ်၀ ငလ်ာသည်
အဆိ�ပါ အတငွး်သိ� ့, သိ�မ့ဟ�တ ်progestational, အဆင့,် အချိနအ်တကွတ်ိ�ကဆ်ိ�ငရ်ာ
သားအမ်ိ luteal အဆင့ ်(အဆင့ ်၂၅ ��င့ ်၁၅ ) အေလာငး် Lu-
teum သည ်progesterone (အဆင့ ်၁၃ ) ��င့ ်estro- ပမာဏများစာွကိ�လ�ိ� � ဝ�က ်ေပးသည။်

ပိ�ဆိ�းသည်
pituitary

GnRH-
လ�ိ�� ဝ�ကဆ်လဲ်

သားအမ်ိ

ေ�� �သိ� ့
pituitary

Gonadotrope

Corpus
luteum

အဆင့ြ်မင့်
estrogen ၏

အဆင့ြ်မင့၏်
progesterone

Hypothalamus

LH

GnRH

● ပံ� 20-22 အဆိ�ပါ luteal အဆင့စ်�အတငွး်တံ� ့ြပန်ချကထ်န်ိးချ�ပ်မ�။

စာမျက�်�ာ ၂၆

gen (အဆင့ ်၁၄ ) Progesterone သညထ်�ထေဲသာ estrogen ကိ�ေြပာငး်လေဲပးသည။်
primed endometrium ကိ��ကယဝ်ေသာေသးွေ�ကာများ၊ glycogen ြဖည့သ်ည်
တစ်သ��း။ ဤကာလအတငွး်ြဖစ်ေစသည့ဟ်�ေခ�သည ်အတငွး်သိ�အ့ဆင့ ်ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
endometrial glands များသည ်glycogen ကိ�တက�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
သားအမ်ိ lumen သညဖံွ်� �ဖိ�းဆသဲေ��သားေလာငး်အားေစာစီးစာွအာဟာရြဖည့ေ်ပးသည်
က implants, သိ�မ့ဟ�တမ်တိ�ငမီ် progestational ( "ကိ�ယဝ်နမ်တိ�ငမီ်")
အဆင့ ်တစ်စိမ်းလနး်စိ�ေြပ endometrial နရံံ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�ရည�်�နး်�ပီး
ထည့သ်ငွး်�ပီးေနာကေ်စာေစာသေ��သားေလာငး်ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ိ�ငသ်ည။် အကယ၍်
fertilization ��င့ ်implantation သည ်corpus luteum တငွမ်ြဖစ်ေပ�ပါ
degenerates ��င့အ်သစ် follicular အဆင့�်�င့ရ်ာသအီဆင့်
တစ်ဖနစ်တငပ်ါ။

GnRH သည ်anterior pituitary ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
gonadotropic ေဟာ်မ�နး်များကသားအမ်ိဝကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ကာကယွမ်�။ ရလာတဲအ့စီထ�ိ�ဂျငက်ိ�ရလာတဲအ့ရာကေနထ�တေ်ပးပါတယ်
သားဥအမ်ိသညအ်မျိ�းသမီးများ၏မျိ�းပာွးမ���င့�်ကးီထာွးမ�တိ�က့ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ductive tract ��င့အ်မျိ�းသမီးဆင့ပ်ာွးဖံွ� �ဖိ�းမ�တိ� ့ြဖစ်သည်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ။ လကတ်ငတ်ငွအ်ကစ်ထ�ိ�ဂျင၏်ထင�်�ားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ter ကစိ�သညမ်ဟာဗျ�ဟာကျေသာေနရာများတငွအ်ဆစီ�ပ်ယ�မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နြ်ဖစ်သည။်
ရငသ်ား၊ တငပ်ါး��င့ေ်ပါငက်ဲသ့ိ�အ့စာအမ်ိကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ပံ�မ�နလ်ံ�းေကာကလ်�လ�အမျိ�းသမီးပံ� ရငသ်ားများ�ကးီလာြခငး်
အပျိ�ေဖာ် ၀ ငခ်ျိနတ်ငွသ်ားအမ်ိတငွအ်ဆမီျားစ�ပံ�ြခငး်၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
ရငသ်ားတစ်သ��းသညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာဖံွ� �ဖိ�းမ�အတကွမ်ဟ�တပ်ါ
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၇၇၆ အခနး် ၂၀

အမျိ�းမျိ�းေသာအချကမ်ျားသည�်�းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာဟနခ်ျကက်ိ�ေ��ာင့ယ်�က�်ိ�ငသ်ည်hypothalamic-pituitary-ovarian-peripheral target organ ဝင�ိ်�း၊
ရာသမီမ�နြ်ခငး်��င့ေ်မးွဖွားမ�ဆိ�ငရ်ာြပသနာများကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ဤအချကမ်ျားထတဲငွင်တမ်တွေ်ခါငး်ပါးြခငး် (ဥပမာြပသနာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
anorexia nervosa; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၆၅၀)၊ စိတဖိ်စီးမ�များ��င့ြ်ပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်များ (ဘိ� ့
ဒသီသံရာအတကွေ်လက့ျင့ခ်နး်ရဲအ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ေတကွိ�ပ�းတွပဲါအကကွမ်�ာ�ကည့ပ်ါ
အဂ� ါရပ်, ■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်) ။

အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�န်းအဆင့မ်ျားအတကအ်ကျ��ိသည်
သားအမ်ိေခါငး်ခ�ဲတငွသ်သံရာအေြပာငး်အလမဲျားြဖစေ်ပ�ေစသည။်
ေဟာ်မ�နး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာအေြပာငး်အလမဲျားသညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ၌ြဖစ်ေပ�သည။်
သားအမ်ိစကဝ်နး်အတငွး်။ အစီထ�ိ�ဂျင၏်လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိေနစ�
follicular အဆင့တ်ငွသ်ားအမ်ိေခါငး်မ�ခ�ဲသညြ်ဖစ်လာသည်
�ကယဝ်၊ �ကညလ်င၊် ပါးလ�ာသည။် ဒအီေြပာငး်အလကဲအလိ�လားဆံ�း၊
estrogen သညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါမျိ�းဥထကွခ်ါနးီတငွအ်သထံကွသ်ည။်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာမ�တဆင့သ်�ကပိ်�းများြဖတသ်နး်ရနလ်ယွက်�ေစသည။် Af-
ter ovulation သည ်progesterone ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာက၌်ြဖစ်သည်
corpus luteum၊ ခ�ဲသညထ်��ပီးေစးကပ်လာသည၊် မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
သားအမ်ိေခါငး်အေပါကက်ိ�အားသငွး်သည။် ဤပလပ်သညအ်ေရး�ကးီသည်
ဘကတ်းီရီးယားများကိ�ကာကယွေ်ပး�ိ�ငေ်သာကာကယွေ်ရးယ��ရား
ြဖစ်�ိ�ငသ်ည)် ေယာနမိ�သားအမ်ိထသဲိ� ့ ၀ ငြ်ခငး်မ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
သ�တပိ်�းများသညဤ်အခ�ဲအတားအဆးီကိ�မထိ�းေဖာက�်ိ�ငပ်ါ။

အမျိ�းသမီးများတငွ ်Pubertal အေြပာငး်အလမဲျားသညတ်�ညသီည်
အမျိ�းသားများအတကွ်
ပံ�မ�နရ်ာသစီကဝ်နး်များသညလ်�ငယမ်ျား��င့အ်သက�်ကးီသ�များတငွမ်��ိ
အမျိ�းသမီးများ၊ ဒါေပမယ့အ်ေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့ ်အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးစနစ်
အပျိ�ေဖာ်မ ၀ ငမီ်အချိနထ်မိလ�ပ်��ားပါ။ သေ��သားစမ်းသပ်တာနဲမ့တ�တာက
tes, သေ��သားအမ်ိသညသ်ားဥအမ်ိအလ�ပ်လ�ပ်ရနမ်လိ�အပ်ပါ၊ အေ�ကာငး်မ�ာ
အမျိ�းသမီးတစ် ဦး တငွသ်ေ��သား testosterone ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�သညမ်ျိ�းပာွးသည်
သမ�တသညမ်လိ�အပ်ဘအဲလိ�အေလျာကအ်မျိ�းသမီးဆနသ်ည။်
အမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်များ အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးစနစ်
ေမးွစမ�အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနအ်ထတိတိဆ်တိ�်ငမ်ိသကသ်ည်
hypothalamic GnRH လ�ပ်��ားမ�စတငေ်သာအခါအသက ်၁၂ ��စ်ခန ့်
ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိတနွ ့ြ်ခငး် ေယာကျာ်းေလးေတလွိ�ပဲ၊ အဒဲါကယ��ရားပဲ
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွအ်�ပ်ချ�ပ်ြခငး်ကိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်နားမလညေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�မ့�ာ
pineal gland နဲ ့ melatonin secretion တိ�ပ့ါဝငတ်ယလ်ိ�ယ့ံ��ကညတ်ယ။်
ထိ� ့ြပငမ်�ကာေသးမီကသပိ�ံနညး်ကျေလလ့ာချကမ်ျားအရ leptin သညေ်ဟာ်မ�နး်တစ်မျိ�းြဖစ်သည။်
adipose တစ်သ��းြဖင့ဖံ်�းကယွထ်ားေသာ mone (p ။ 646) ကိ��ကည့ပ်ါကခငွ့ြ်ပ��ိ�ငသ်ည။်
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွ ်hypothalamic ရင့က်ျကမ်�၌ sive အခနး်ကဏ္ ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ပျမ်းမ�အားြဖင့ပိ်နသ်ညဟ်�ေသာအချကအ်တကွအ်နညး်ဆံ�းတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မိနး်ကေလးများသညသ်�တိ�၏့ေလးလေံသာအပျိ�များထကေ်နာကက်ျ�ပီးမ�အပျိ�ေဖာ်ဝငတ်တသ်ည်
ဘာလ�ပ်မလ။ဲ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်တငွဤ်ယ��ရားသညတ်စ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းသမီးများလံ�ေလာကစ်ာွသိ�ေလ�ာငရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာစမ်ွးအင�်�ိေစရနေ်သချာေစေသာနညး်လမ်း
အစားအစာအေထာကအ်ပံမ့ျားသညမ်ခန ့မ်�နး်�ိ�ငေ်သာအခါကိ�ယဝ်နရ်ေစသည။်

ဂလငး်။ အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်ထကွြ်ခငး်သညသ်ားအမ်ိဝကိ�ပိတေ်စသည။်တဆံပ်ိြပားများသညအ်ြမင့၌်ပိ�မိ��ကးီထာွးြခငး်ကိ�ရပ်တန ့သ်ည၊် ၎ငး်��င့ဆ်ငတ်�သည်
အမျိ�းသားများတငွ ်testosterone-turns-estrogen ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� အြခားသံ�း ဦး
အမျိ�းသမီးများတငွသ်ားအမ်ိြပငပ်အေြပာငး်အလမဲျား
ဆပံင၊် သားအမ်ိ�ကးီထာွးဖံွ� �ဖိ�းမ���နး်��င့လ်ငိစိ်တဖံွ်� �ဖိ�းမ�
၎ငး်သည ်adrenal အနဒ်�ိ�ဂျငအ်နဒ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ထ်�တမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငစ်တငွ ်estrogen မပါပါ။

မီးယပ်ေသးွဆံ�းြခငး်သညအ်မျိ�းသမီးများအတကွထ်�းြခားသည။်
မီးယပ်ေသးွဆံ�းချိန် တငွအ်မျိ�းသမီး၏ရာသစီကဝ်နး်ရပ်စဲသည်
အသက ်၄၅ မ� ၅၅ ��စ်အ�ကား၌အစ�အလာ��ိသည်
မ�ာ��ိေနေသာသားအမ်ိ follicles ၏ကန ့သ်တေ်ပးမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေမးွဖွားြခငး် ဤအဆိ�ြပ�ချကအ်ရဤေရေလ�ာငက်နသ်ညက်�နသ်ာွးေသာအခါ
pleted, သားအမ်ိသသံရာ, ထိ�ေ့�ကာင့ရ်ာသစီကဝ်နး်, ရပ်စဲ။ ထိ�ေ့�ကာင့,်
သကလ်တပိ်�ငး်၌မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်ြခအလားအလာကိ�ရပ်စဲသည်
အမျိ�းသမီးသညသ်�မ၏ေမးွဖွားြခငး်တငွ“် �က�ိတငအ်စီအစ�ဆွထဲားသည”် ြဖစ်သည။် မ�ကာေသးမီကအေထာကအ်ထား
သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည ်midlife hypothalamic ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ���နြ်ပသည်
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့ေ်သာသားအမ်ိများသညမီ်းယပ်ေသးွဆံ�းြခငး်ကိ�စတငြ်ဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�-
arily, မီးယပ်ေသးွဆံ�းတယဆ်ိ�တာယ��ရားတစ်ခ�အေနနဲဖံွ့� �ဖိ�းလာ�ိ�ငတ်ယ်
အမျိ�းသမီးများသညထ်ိ�အချိနထ်က ်ေကျာ်လနွ၍် ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်ကိ�တားဆးီခဲသ့ည်
သ�တိ�မ့ေသဆံ�းမီကေလးတစ် ဦး ကိ�ေမးွဖွား�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည။်

အထးီများသည ်gonadal ချိ� �တဲမ့�ကိ�မ�က�ံေတွ�ရပါ။
အမျိ�းသားများသညအ်ေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ပထမ ဦး စာွအမျိ�းသားတစ် ဦး ၏မျိ�းပာွးဆလဲက်ိ�ေထာကပံ်သ့
spermatogonia ၏ mitotic လ�ပ်ေဆာငမ်�သညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည။်
ues ဒ�တယိအချကမ်�ာေယာကျာ်းေလးများတငွ ်gonadal ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�သညဆ်က�်ယွမ်�မ��ိပါ။
အမျိ�းသမီးများတငွက်ဲသ့ိ� ့ gametogenesis အေပ�မ�တညသ်ည။် အမျိ�းသမီးဆိ�ရငလ်ငိဆ်ကဆ်တံယ်
ထိ�ေဟာ်မ�နး်များကိ�၎ငး်တိ��့ �င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာသးီြခားတစ်သ��းများြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည်
ေယာကျ်ားလငိေ်ဟာ်မ�နး်၊ အစီထ�ိ�ဂျငက်ဲသ့ိ� ့ gametogenesis ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
progesterone secretion သညမ်ညသ်ည့အ်ခါမ�အလိ�အေလျာကရ်ပ်တန ့လ်မိ့်မညမ်ဟ�တေ်ပ
oogenesis ရပ်တန ့သ်ာွးသည။်

မီးယပ်ေသးွဆံ�းြခငး်သညသ်ားအမ်ိ�ကးီထာွးေသာကာလမတိ�ငမီ်ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာသသံရာများ၊
estrogen အဆင့က်ိ�ကျဆငး်ေစသည။် လငိက်ေနက�းေြပာငး်တဲဒ့ကီာလတစ်ခ�လံ�း
မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးရပ်တန ့ရ်န ်ual ရင့က်ျကမ်�ဟ�ေခ�သည်
အဆိ�ပါ climacteric, သိ�မ့ဟ�တ ်perimenopause ။ သားအမ်ိထ�တအ်စီထ�ိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�
တစ်ေနလ့�င ်၃၀၀ မီလဂီရမ်မ�သသိသိာသာကျဆငး်သာွးသည်
ဘာမ�မ မီးယပ်ေသးွဆံ�းအမျိ�းသမီးများသညလ်ံ�းဝမ��ိေပ
estrogen သည ်adipose တစ်သ��း၊ အသညး်��င့်
adrenal cortex သညအ်စီထ�ိ�ဂျင�်�နး် ၂၀ မီလဂီရမ်အထဆိကလ်ကထ်�တလ်�ပ်သည်
ေန ့ သားအမ်ိ��င့ရ်ာသစီကဝ်နး်အဆံ�းသတြ်ခငး်အြပင၊်
မီးယပ်ေသးွဆံ�း�ပီးေနာကသ်ားအမ်ိတငွအ်စီထ�ိ�ဂျငဆ်ံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့စိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားစာွ ဤအေြပာငး်အလမဲျားပါဝငသ်ည်
လငိအ်ဂ� ါေြခာကေ်သွ� ြခငး်သညလ်ငိဆ်ကဆ်စံ�မသကမ်သာြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
လငိအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များတြဖညး်ြဖညး်ေသးသာွးြခငး် သိ�ေ့သာ် postmeno-
ခဏရပ်ထားသည့အ်မျိ�းသမီးများသည၎်ငး်တိ�၏့ adrenal ေ�ကာင့လ်ငိစိ်တ�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်
အနဒ်�ိ�ဂျင်

စာမျက�်�ာ ၂၇

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

ရာသမီမ�န်ြခငး် - စကဘ်းီစးီသ�များ��င့အ်ြခားသ�များ
အမျိ�းသမီးအားကစားသမားများစကဘ်းီမစးီပါ��င့်
၁၉၇၀ ခ���စ်များ မ�စ၍ အမျိ�းသမီးများအြဖစ်�ကးီထာွးလာသည်
နပံါတမ်ျားသညအ်မျိ�းမျိ�း၌ပါ ၀ ငသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့မ်�လိ�အပ်ေသာအားကစားနညး်များ
သ�ေတသေီတကွပိ�များလာတယ်
အမျိ�းသမီးများစာွ�က�ံဖ�းသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
ရလဒအ်ေနနဲသ့�တိ�ရဲ့ရ့ာသစီကဝ်နး်မ�ာအေြပာငး်အလေဲတြွဖစ်ေပ�ေစပါတယ်
အားကစားပါဝငမ်� ဤအေြပာငး်အလမဲျားသည်
အြဖစ်ရည�်�နး် အားကစားရာသစီကဝ်နး် irregu-

�ကးီထာွးမ� (AMI) ရာသစီကဝ်နး်မမ�နြ်ခငး်၊
amenorrhea မ�ြပငး်ထနမ်�ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
(ဓမ�တာရာသရီပ်ြခငး်) မ� oligo သိ� ့
menorrhea (ရာသမီမ�နြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တခ်ဏခဏြဖစ်တတသ်ည်
�ကားကာလ) သညပံ်�မ�နလ်ညပ်တေ်နေသာသသံရာများသိ� ့
အ��ညေ်သာ်လညး် anovulatory (မျိ�းဥထကွြ်ခငး်မ��ိ)
သိ�မ့ဟ�တတ်ိ�ေတာငး်ေသာသိ�မ့ဟ�တမ်လံ�ေလာကေ်သာ luteal ��ိသည်
အဆင့်

အေစာပိ�ငး်သ�ေတသနေလလ့ာမ�များတငွစ်စ်တမ်းများကိ�အသံ�းြပ�သည်
�က�ိတငဆ်ံ�းြဖတရ်နေ်မးခနွး်ပံ�စံများ
ြပသနာ၏တညေ်နရာ၊ �ကမ်ိ��နး်
ဤအားကစား��င့ပ်တသ်ကေ်သာေရာဂါများသညက်ွြဲပားသည်
၂ ရာခိ�င�်�နး်မ� ၅၁ ရာခိ�င�်�နး် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ြ်ဖစ်ပာွး��နး်
ရာသစီကဝ်နး်ကေမာကက်မြဖစ်မ�မ�ထေြမာကြ်ခငး်
ေယဘ�ယျအားြဖင့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာအမျိ�းသားများ
လ� ဦး ေရသည ်၂% မ� ၅% ြဖစ်သည။် အဓိကြပဿနာတစ်ခ�ပါ
လတွလ်ပ်မ�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်နစ်စ်တမ်းများကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
ရာသစီကဝ်နး်ပံ�မမ�နြ်ခငး်၏ကာွြခားချကသ်ည်
ဓမ�တာြပနလ်ညမ်�တမိ်ြခငး်၏ေမးခနွး်ထ�တစ်ရာ
ကာလ ထိ� ့ြပငေ်သးွစစ်ြခငး်လညး်မ��ိ
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��စ်ပတ�်ကာေလက့ျင့ခ်နး်တငွအ်မျိ�းသမီးများပါဝငခ်ဲသ့ည။်
၎ငး်တိ�သ့ညက်န ဦး စတငခ်ဲေ့သာ cise program ြဖစ်သည်
တစ်ေနလ့�င ်၄ မိ�င�်�င့ ်၁၀ မိ�ငအ်ထတိိ�းတကခ်ဲသ့ည်
ပ�မပတအ်ားြဖင့တ်စ်ရကလ်�င ်သ�တိ�က့အရငတ်�နး်က
ေနစ့� ၃.၅ နာရီအတငွး်ပါ ၀ ငရ်နဖိ်တေ်ခ�ပါသည်
အလယအ်လတြ်ပငး်ထနေ်သာအားကစား။ အမျိ�းသမီးေလး ဦး သာ��ိသည်
ရာသလီာစ�ပံ�မ�နရ်ာသစီကဝ်နး်��ိသည်
ေလက့ျင့ေ်ရး။ ရထားမ�ထကွေ်ပ�လာေသာမ�မမ�နမ်�များ
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေသးွဆငး်ြခငး်၊ ေနာကက်ျြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ဓမ�တာလာချိနပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ luteal func-

LH ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့ဆ်ံ�း�� ံးြခငး် အမျိ�းသမီးအားလံ�း
ေြခာကလ်အတငွး်ပံ�မ�နသ်သံရာသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
သငတ်နး်�ပီးေနာက ်ဤေလလ့ာမ�ရလဒ်
strenu ��င့ ်AMI ၏�ကမ်ိ��နး်
ous ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်တာကထကအ်များ�ကးီပိ��ကးီ�ိ�ငတ်ယ။်
ေမးခနွး်လ�ာတစ်ခ�တညး်ြဖင့တ်ငြ်ပသည။် အြခား၌
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်နညး်ကိ� သံ�း၍ ေလလ့ာမ�များ
အမျိ�းသားများ၊ AMI သညအ်လနွန်ညး်သည။်

AMI ၏ယ��ရားများကိ�မသပိါ
လက�်�ိမ�ာေလလ့ာမ�ေတကွသကေ်ရာကမ်���ိေနေပမယ့်
သတမ်�တထ်ားေသာလျငြ်မနေ်သာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျဆငး်ြခငး်၊ ရာခိ�င�်�နး်ကျဆငး်ြခငး်
ခ��ာကိ�ယအ်ဆအီသက၊် အစားအေသာကမ်လံ�ေလာကမ်�၊ �က�ိတင်
ရာသမီမ�နြ်ခငး်၊ စိတဖိ်စီးမ�၊ စတငြ်ခငး်အသကအ်ရွယ်
ေလက့ျင့မ်���င့ေ်လက့ျင့မ်�၏ြပငး်ထနမ်�
အခနး်ကဏ��ပါဝငေ်သာအချကမ်ျား က�းစကေ်ရာဂါေဗဒပညာ��ငေ်တွ
မိနး်ကေလးများစိတထ်ကသ်နမ်�၌ပါ ၀ ငပ်ါကြပသခဲသ့ည။်

ရာသ ီမလာမီ (ပထမဆံ�း
menstrual period) ရာသလီာတာေနာကက်ျတယ။်
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ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့မ်�တစ်ခ�သညတ်စ်�ကမ်ိပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သည။်
ing ရပ်တန ့။်

ထိ�ြပဿနာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာအဓိကြပသနာမ�ာ
letic amenorrhea သညအ်�ိ�းကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
တငွး်ထကွသ်ပ်ိသညး်ဆ ေလလ့ာမ�ေတကွေဖာ်ြပခဲတ့ယ်
အ�ိ�း၏ေကျာ�ိ�း��ိဓာတသ်တ� �သပ်ိသညး်ဆ
အားကစားဆိ�ငရ်ာသာယာမ���ိသ�များ၏ေကျာ�ိ�းေအာကပိ်�ငး်
rhea သညပံ်�မ�နအ်ားကစားသမားများထကန်မိ့်သည်
ရာသစီကဝ်နး်သညအ်သကအ်ရွယထ်ကန်မိ့်သည။်
nonathletes များ��င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည။် သိ�ေ့သာ်အာမင်
rheic အေြပးသမားများသညအ်�ိ�းတငွး်ထကွပိ်�ြမင့သ်ည်
amenorrheic nonathletes များထကပိ်�သပ်ိသညး်ဆ၊
အေ�ကာငး်မ�ာစကမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်သညအ်�ိ�းဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ေ��းေကးွေစသည။် ေလလ့ာေရး
amenorrheic အားကစားသမားများြဖစ်ေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
စိတဖိ်စီးမ�ေ�ကာင့အ်�ိ�းကျိ�း�ိ�ငေ်ြခပိ�ြမင့တ်ယ်
ပံ�မ�နရ်ာသစီကဝ်နး်��ိအားကစားသမားများထက်
ဥပမာအားြဖင့ေ်လလ့ာမ�တစ်ခ�တငွစိ်တဖိ်စီးမ�များလာသညက်ိ�ေတွ�ရသည။်
amenorrheic အေြပးသမား ၁၁ ဦး အနက ်၆ ဦး တငွ�်�ိသည်
ပံ�မ�နရ်ာသလီာေနေသာအေြပးသမား ၆ ေယာကတ်ငွ ်၁ ေယာကသ်ာ
ဟ�တရဲ်လ့ား။ အ�ိ�းဆံ�း�� ံးမ�အတကွလ်�ပ်ပံ�လ�ပ်နညး်သည်
post- မ�ာေတွ�တဲအ့တိ�ငး်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ေသးွဆံ�းြခငး်အ�ိ�းပေွရာဂါ - estrogen မ��ိြခငး်
(စာမျက�်�ာ ၇၃၀ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ြပဿနာကြပငး်ထနတ်ယ်
amenorrheic အားကစားသမားတစ် ဦး ြဖစ်သင့သ်ည်
estrogen အစားထိ�း�ိ�ငေ်ြခကိ�ေဆးွေ�းွပါ။
သ�မ၏ဆရာဝန�်�င့ြ်ပသေသာက�သမ�။

၏ေကာငး်ကျိ�းအချိ� �လညး်��ိေကာငး်��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၇၇

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အစီထ�ိ�ဂျငတ်ငွဇီ်ဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကျယြ်ပန ့ေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မျိ�းပာွးမ�စနစ်ထက ်ေကျာ်လနွ၍် သသိသိာသာဆံ�း�� ံးြခငး်
မီးယပ်ေသးွဆံ�းချိနတ်ငွသ်ားအမ်ိအစီထ�ိ�ဂျငသ်ညအ်ြခားခ��ာကိ�ယစ်နစ်များကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်

tems, အထ�းသြဖင့အ်�ိ�းစ���င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်။
အကစ်ထ�ိ�ဂျငသ်ညေ်သးွဆံ�းခါနးီတငွက်ာကယွေ်ပးေသာအ�ိ�းများသနမ်ာေစရနက်�ညေီပးသည်

အမျိ�းသမီးများအ�ိ�းပါးြခငး်၏အ�ိ�းပါးေရာဂါ (�ကည့ပ်ါ
p ၇၃၀) ။ ေသးွဆံ�း�ပီးချိန၌် estrogen ြမင့တ်ကလ်ာသည်
အ�ိ�းကိ�ေပျာ်ဝငေ်စေသာ osteoclasts ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီး၊
အ�ိ�းတညေ်ဆာကမ်� osteoblasts ၏ဤသည။် ရလဒက်ေလျာန့ညး်သာွးသည်
အ�ိ�းသပ်ိသညး်ဆ��င့အ်�ိ�းကျိ�းမ�ြဖစ်ပာွးမ�ပိ�များသည။်

တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းေဟာ်မ�နး်ပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတရ်န်အမျိ�းသမီးတစ် ဦး သညသ်သံရာကိ�မသေိပ
သ�မသည ်anovulatory (သိ�)့ ��ိခဲဖ့�းသလား
luteal အဆင့က်ိ�တိ�ေစသည။် မညသ်ည့အ်ရာကိ�ေလလ့ာသနညး်
ေဟာ်မ�နး်ပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတ�်ပီး�ပီ
ရာသစီကဝ်နး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွန်တဆ်ိ�းများ��ိသည။်
၎ငး်သညပံ်�မ�နလ်ညပ်တပံ်�ရသည်
letes မ�ကာခဏ luteal အဆင့�်�ိသည်
(နမိ့်ေသာပ�ိ�ဂရမ်များ��င့အ်တ���စ်ရကထ်ကန်ညး်သည။်
terone အဆင့)်

ဆံ�းြဖတရ်နေ်ကာကယ်�ေသာေလလ့ာမ�တစ်ခ�တငွြ်ဖစ်သည်
��စ်ခ�ကိ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်နေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်သလား
ရာသစီကဝ်နး်သညရ်ာသလီာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေရာဂါများ၊ ၂၈ ကန ဦး ေလက့ျင့မ်သင�်ကားေသာေကာလပ်ိ
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့မ်�တတ်မ်းတငထ်ားေသာအမျိ�းသမီးများ
luteal လံ�ေလာကမ်�ဘာသာရပ်များအြဖစ်ေဆာငရွ်ကခ်ဲသ့ည။် ဟိ

ပျမ်းမ�အားြဖင့အ်ားကစားသမားများသည၎်ငး်တိ�၏့ပထမဆံ�းရာသ�ီ�ိသည်သ�တိ�ထ့ကအ်သကသ်ံ�း��စ်ခန ့�်ကးီလာေသာအခါ
သ�တိ�ရဲ့ ့ nonathletic counterparts ေတ ွဒါထက်
အားကစားတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအမျိ�းသမီးများ
ရာသလီာခါနးီမ�ာပိ�ြမင့တ်ဲလ့တွလ်ပ်မ���ိပံ�ရတယ်
သ�တိ�ရဲ့အ့ားကစားတေလ�ာကလ်ံ�းမ�ာ AMI ရဲအ့ရညအ်ချငး်
�ပီးေနာကေ်လက့ျင့ရ်နစ်တငသ်�များထကအ်သကေ်မးွဝမ်းေကျာငး်
ဓမ�တာလာချိန ်ေဟာ်မ�နး်အေြပာငး်အလမဲျားတငွေ်တွ�ရသည်
အမျိ�းသားအားကစားသမားများတငွ ်(၁) ြပငး်ထနစ်ာွစိတဓ်ာတက်ျသည်
FSH အဆင့၊် (၂) LH အဆင့ြ်မင့တ်ကြ်ခငး်၊ (၃) နမိ့်ြခငး်
luteal အဆင့အ်တငွး် progesterone၊
(၄) follicular တငွ ်estrogen ပမာဏနညး်သည်
အဆင့ ်(၅) FSH – LH ပတဝ်နး်ကျငသ်ည်
အဒဲါေတဟွာ��ငိး်ယ��ရငမ်�တမ�မ��ိဘ�း
အသကအ်ရွယ�်�င့မ်ကိ�ကေ်သာအမျိ�းသမီးများ �က�ိတင်
သကေ်သအေထာကအ်ထားများကိ�ေထာကထ်ားြခငး်သည ်cy-

အားကစားသမားေတရဲွရ့ာသမီမ�နြ်ခငး် မ�ကာေသးမီက��ိမ��ိဆံ�းြဖတရ်န ်epidemiological ေလလ့ာမ�
ေရ��ညမ်ျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်��င့အ်ေထေွထကွျနး်မာေရး
ေကာလပ်ိအားကစားသမားြဖစ်ခဲဖ့�းေသာအမျိ�းသမီးများ
nonathletes ေကာလပ်ိများ၏ကွြဲပားြခားနားသည်
အားကစားသမားေဟာငး်များသညယ်ခငက်ထကန်ညး်သညက်ိ�ြပသည်
ကငဆ်ာသကတ်မ်းတစ်ဝကြ်ဖစ်ပာွး��နး်
မျိ�းပာွးစနစ်၏တစ်ဝက�်�င့်
ရငသ်ားကငဆ်ာြဖစ်ပာွးမ�သညအ်ြခားသ�များ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င်
အားကစားသမားများ။ ဒါေတဟွာေဟာ်မ�နး်ေတေွ�ကာင့်
ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာကငဆ်ာများ၊ ဓမ�တာလာချိနေ်နာကက်ျြခငး်
အမျိ�းသမီးများတငွ ်estrogen ပမာဏေလျာန့ညး်သည်
အားကစားသမားများေလျာခ့ျရာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွးစနစ်၏ကငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ
tem ��င့ရ်ငသ်ား။

စာမျက�်�ာ ၂၈

အကစ်ထ�ိ�ဂျငသ်ည ်epinephrine ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ည�ရိနက်�ညေီပးသည်
loore ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်ြဖင့ ်arteriolar နရံံများေပ�တငွ ်norepinephrine ��င့ ်norepinephrine
vasodilator nitric oxide ကိ�ကယလ်က်ယလ် ်(p ။ 356) တငွ�်ကည့ပ်ါ။ ဟိ
ေသးွဆံ�းချိနတ်ငွ ်estrogen ကျဆငး်ြခငး်သညမ်တည�်ငမ်ိေသာထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အထ�းသြဖင့အ်ေရြပား�ပနမ်ျားတငွေ်သးွစီးဆငး်မ� ယာယအီတငွး်
ဤအေပ�ယအံားြဖင့ေ်�းွေထးွေသာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တနွ ့ေ်စသည်
သေဘ�ာများသည ်မ�ကာခဏြဖစ်ေပ�ေလ ့��ိေသာ “ ပ�ေလာငြ်ခငး် ” များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ေသးွဆံ�းချိနအ်တ�လိ�ကပ်ါ။ Vasomotor ၏တည�်ငမ်ိမ�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြပနလ်ည်
မီးယပ်ေသးွဆံ�းအမျိ�းသမီးများတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအပ�အပ�ေလာငြ်ခငး်များြဖစ်ေပ�လာပါက
မဟာမိတရ်ပ်စဲသည။်

အကယ၍် ြဖစ်ပျကခ်ဲေ့သာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�သငယ်ခ�သငယ်��ပီးပါ�ပီ
fertilization မြဖစ်ေပ�ပါဘ�း။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်မ�လလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မျိ�းပာွးစနစ်သညဟ်�တပ်ါတယ၊် မျိ�းပာွးြခငး်၊ ငါတိ�ဆ့ကလ်�ပ်မယ်
ဘယအ်ချိနမ်�ာြဖစ်ပျကတ်ဲအ့ြဖစ်အပျကေ်တရဲွအ့စီအစ�ေတကွိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
fertilization ြဖစ်ေပ�သည။်

oviduct သညမ်ျိ�းေအာငရ်န်ေနရာြဖစသ်ည။်
fertilization, ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး် gametes ၏ြပညေ်ထာငစ်�,
ထမဲ�ာြဖစ်ေပ� ampulla, ထိ� oviduct ၏အထကတ်တယိ ( ● ပံ�
၂၀-၂၃) ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ားဥအမ်ိ��င့သ်�ကပိ်�း��စ်ခ�လံ�းသညက်�းေြပာငး်ရမညြ်ဖစ်သည။်
သ�တိ�ရဲ့ ့ gonadal ထ�တလ်�ပ်မ� site ကေန ampulla ကိ�ပိ�လ့ိ�ကတ်ယ။်

OVUM သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလမ်းေ�ကာငး် မ�အမျိ�းသားများ��င့မ်တ�ဘဲ
ductive tract သည ်site မ�အဆကမ်ြပတ ်lumen ��ိသည်
seminiferous tubules အတငွး်မ�သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်ြခငး်
သ�ကလ်�တခ်ျိနတ်ငွ ်urethra မ�သ�ကပိ်�းများ၊ သားဥအမ်ိများမပါပါ
မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ� ြခငး်။ သားဥအမ်ိကထကွလ်ာတယ်
မျိ�းဥထကွခ်ျိနတ်ငွ ်peritoneal cavity သိ� ့ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၊် သိ�ေ့သာ်
�ကကဥ်ကိ� oviduct မ�လျငြ်မနစ်ာွေကာကသ်ည။် ချဲ�ထားေသာအဆံ�းသည်
သားအမ်ိပတပ်တလ်ညတ်ငွ ်oviduct ခကွမ်ျား��င့ ်fimbriae၊ လကည်��ိး တိ�ပ့ါ ၀ င ်သည။်
လမ်း��နရ်နအ်ေရွ�တစ်ခ�တငွက်ျံ� �သာွးေသာခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားကဲသ့ိ� ့

oviduct - သားဥလမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ oviduct ထသဲိ�ထ့ပ်မံေသချာေစပါ
(စာမျက�်�ာ ၄၅) ကိ��ကည့ပ်ါ။ oviduct အတငွး်၌ဘဥဲကိ�လျငြ်မနစ်ာွတနွး်ပိ�သ့ည်
peristaltic ကျံ�� ြခငး်��င့ ်ampulla သိ� ့ ciliary လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်

သေ��တညြ်ခငး်သညအ်လနွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိေသာအချိနအ်တငွး်၌ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
သသံရာတစ်ခ�စီ၌ ( ေြမ ile ဇာ��ိေသာကာလ ) မထည့သ်ငွး်ပါကမျိ�းဥထကွသ်ည်
၁၂ မ� ၂၄ နာရီအတငွး်�ပိ�ကွသဲာွး�ပီးေနာကပိ်�ငး်တငွြ်ဖစ်လာသည်
မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်ကိ�တနး်စီေသာဆလဲမ်ျားြဖင့ ်phagocytized လ�ပ်သည။် Fertiliza-
ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းဥထကွ�်ပီး ၂၄ နာရီအတငွး်ြဖစ်ေပ�လာရမည်
ovum သည�်�ငသ်န�်ိ�ငဆ်ြဲဖစ်သည။် သ�တပိ်�းများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၄၈ နာရီခန ့�်�ငသ်နသ်ည်
ဒါေပမယ့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်မ�ာငါးရကအ်ထ�ိ�ငသ်န�်ိ�ငတ်ယ။်
ဒါေ�ကာင့မ်မျိ�းဥမထကွခ်ငင်ါးရကက်ေန ၂၄ နာရီအတငွး်သ�ကပိ်�းေတစွ�ထားတယ်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကထ်ကွလ်ာတဲမ့ျိ�းဥကိ�ေြမ�သဇာေပး�ိ�ငပ်ါတယ။်
ဤအချိနမ်ျားသညသ်သိသိာသာကွြဲပားေသာ်လညး်

ရံဖနရံ်ခါဘဥဲသညသ်ားအမ်ိထသဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငရ်နပ်ျကက်ကွသ်ည်
oviduct ��င့ ်peritoneal cavity တငွအ်စားကျနသ်ည။်
��ား��ားပါးပါးဤမျိ�းဥသညေ်ြမဇာ ထည့ေ်ပးေသာ ေ�ကာင့ ်ec- ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

သေ��ေအာငဥ်မပါ ၀ ငေ်သာ ဝမ်းဗိ�ကက်ိ�ယဝ်န်
�ကယဝ်ေသာေသးွေ�ကာများ��ိအပငမ်ျားသညအ်စာေြခအဂ� ါများကိ�အစားေပးသည်
သားအမ်ိ��ိပံ�မ�နေ်နရာထက ်( ectopic ဆိ�သညမ်�ာ“ ေနရာမ�ထကွြ်ခငး်”)
ဝမ်းဗိ�ကတ်ငွက်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်သညအ်သကအ်��ရာယ�်�ိေစေသာေသးွလန ့ြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစတတသ်ည။်
အေ�ကာငး်မ�ာအစာေြခအဂ� ါမ�ေသးွေထာကပံ်မ့�သညမ်ြပည့မီ်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
endometrium ကဲသ့ိ� ့ implantation ကိ�သင့ေ်လျာ်စာွတံ� ့ြပနပ်ါ။ အကယ၍်
ဤပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာကိ�ယဝ်နသ်ညသ်ကတ်မ်းေစသ့ည၊် ကေလးြဖစ်ရမည်
ပံ�မ�နမိ်နး်မကိ�ယမ်�ထကွေ်ပါကမ်ရေသာေ�ကာင့ခ်ွစိဲတမ်�ြပ�လ�ပ်သည။်
�ိ�င။် ေမးွဖွားချိနတ်ငွမိ်ခငြ်ပဿနာများြဖစ်�ိ�ငေ်ြခသည်
အစာေချဖျကမ်� vasculature သညပ်ျကမ်သာွးေသာေ�ကာင့အ်လနွတ်ိ�းလာသည။်
သားအမ်ိ endometrium ကဲသ့ိ�ေ့မးွဖွား�ပီးေနာက“် ကိ�ယတ်ိ�ငပိ်တပ်စ်ရန”် တဆံပ်ိခတသ်ည။်

သ�ကပိ်�းများသ�ကပိ်�းများအပ်���ံပီးသည့ေ်နာကတ်ငွ ်ေရာဂါလက�ဏာများသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
သ�ကလ်�တတ်ဲအ့ချိနမ်�ာမိနး်မကိ�ယက်သ�တိ�သ့ားအမ်ိေခါငး်ကိ�ြဖတသ်ာွးရမယ။်
cal တ�းေြမာငး်သညသ်ားအမ်ိကိ� ြဖတ၍် သားဥထသဲိ�ေ့ရာကသ်ည်
oviduct ၏အေပ�ဘကတ်တယိ ( ● ပံ� ၂၀-၂၃) ။ ပထမဆံ�းသ�ကပိ်�း

Oviduct ပါ

Fimbria

Ampulla ၏
သားဥအမ်ိ

သားအမ်ိ
သားအမ်ိ

သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ

လငိအ်ဂ� ါ
သ�တပိ်�းသနး် ၁၈၀
အပ်ေငွ

လငိတ်ံ

*တရိိစ�ာနမ်ျားမ�အချကအ်လကမ်ျားအေပ�အေြခခသံည။်
သ�တပိ်�း��င့သ်ားဥအမ်ိ�ကးီထာွးလာသည။်

မျိ�းေအာငသ်ည်
ဆိ�ဒ်
(အထကတ်တယိ
oviduct ၏)

သားအမ်ိ

သားအမ်ိေခါငး်
တ�းေြမာငး်

လငိအ်ဂ� ါ

၃၀-၆၀

၁၀-၂၀

၁–၃

၀ ယသ်ည်

၀.၀၀၁

၀.၁

၃

၁၀၀

သ�တပိ်�း
ပတလ်ည်
ovum

မျိ�းဥထကွသ်ည်
ovum

အချိန်
အသငွအ်ြပင်
(ေနာကမိ်နစ်
သ�ကလ်�တြ်ခငး်)

ရာခိ�င�်�နး်
သ�ကလ်�တသ်ည်
သ�တပိ်�း*တညေ်နရာ

အေကာငး်ဆံ�းဆိ�ဒ်
fertilization ၏

●ပံ� ၂၀-၂၃ Ovum ��င့သ်�ကပိ်�းများသညမ်ျိ�းေအာငသ်ည့ေ်နရာသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်



04/08/2021 Human Physiology: From Cells to Systems, 7th ed.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 22/72

Translating...၇၇၈ အခနး် ၂၀

oviduct ထသဲိ� ့ ovum ( ● ပံ� ၂၀-၂b၊ p ။ ၇၄၄ ��င့်
၂၀-၂၃) ။ ထိ� ့ြပင ်fimbriae များကိ� cilia၊ ေကာငး်ေသာ၊ ဆပံငမ်ျားြဖင့စီ်တနး်ထားသည။်
အတငွး်ပိ�ငး်သိ�လ့�ငိး်များ�ိ�ကခ်တေ်သာခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားကဲသ့ိ� ့

သ�ကလ်�တ�်ပီးေနာကန်ာရီဝကအ်တငွး် oviduct ကိ�ထိ�းပါ။ ပင်
သ�ကပိ်�းများသညလ်ံ�း ၀ ကျံ��သာွးေသာအားြဖင့ေ်ရွ �လျားသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့�မီးေတ၊ွ သ�တပိ်�းေတပိွ�ငဆ်ိ�ငဖိ်�မိ့နစ် ၃၀ ကအရမ်းေစာလနွး်တယ။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၇၉

၎ငး်ကိ�မျိ�းေအာငသ်ည့ေ်နရာသိ�သ့ယေ်ဆာငရ်နစ်မ်ွးရည�်�ိသည။် ဒလီိ�လ�ပ်ဖိ� ့
ေ�ကာကခ်မနး်လလိခိရီးတငွသ်�ကပိ်�းသညအ်မျိ�းသမီး၏အက�အညလီိ�အပ်သည။်
ductive လမ်းေ�ကာငး်။

ပထမဆံ�းအခကအ်ခမဲ�ာသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ� ြဖတ၍် ြဖတြ်ခငး်ြဖစ်သည။်
သသံရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်progesterone ြမင့မ်ားြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အစီထ�ိ�ဂျငပ်မာဏနညး်ပါကသားအမ်ိေခါငး်မ�ခ�ဲသညအ်လနွထ်�သည်
သ�တပိ်�းထိ�းေဖာကမ်�။ သားအမ်ိေခါငး်မ�ခ�ဲသညပ်ါးလာ�ပီး၊
အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်အားသ�ကပိ်�းအားထိ�းေဖာကရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာပမာဏြဖစ်သည်
ရင့က်ျကေ်သာေမးွညငး်ေပါက၏်ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွက်ဲသ့ိ�အ့ဆင့မ်ျားြမင့သ်ည်
မျိ�းဥထကွ ်သ�တပိ်�းများသညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ�၎ငး်တိ�ေ့အာကမ်�ေရွ�လျားေစသည်
ပါဝါ။ တ�းေြမာငး်သည�်�စ်ရက၊် သံ�းရကသ်ာြဖတသ်နး်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းဥတစ်ခ�စီသညမ်ျိ�းဥထကွခ်ျိနတ်စ်ဝိ�ကတ်ငွ�်�ိသည။်

သ�ကပိ်�းများသညသ်ားအမ်ိထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည�်�င့တ်�ပိ�ငန်ကက်ျံ� �သည်
myometrium သညသ်�တိ�က့ိ�အဝတေ်လ�ာ်စက၌်“ လ�ည့ပ်တ”် ေစသည။်
အိ�ငး်ယနွး်။ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညသ်�တပိ်�းများကိ�သားအမ်ိတစ်ေလ�ာကလ်ျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံေ့စသည်
ဂလိ�င။် သ�တပိ်�းများသည ်oviduct သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဖိ�သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
oviduct ၏အထကဆ်ံ�းအဆံ�း၌ fertilization site
oviduct ေချာေမွ� �ကကသ်ား၏ traction ။ ဤေရွ�ကား myometrial ��င့်
သ�ကပိ်�းသယေ်ဆာငရ်ာတငွလ်ယွက်�ေစေသာ oviduct ကျံ�� ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းဥထကွခ်ါနးီတငွ ်estrogen အဆင့ြ်မင့ြ်ခငး်၊
nal prostaglandins တိ� ့ြဖစ်သည။်

သ�ေတသနအသစ်တစ်ခ�ကသ�ကပိ်�း ampulla ကိ�ေရာကတ်ဲအ့ခါ၊
ova သညသ်ေ��တညြ်ခငး်၌ passive partner မဟ�တပ်ါ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည်
mao မ�ထ�တလ်�တေ်သာ chemoattractant ကိ�အဆငသ်င့ေ်တွ� ��ိသည ်(p ။ 423)
သ�ကပိ်�းများကိ�ဆွေဲဆာငေ်စ�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�တနွး်လ�နေ်စေသာဖားများတငွဥ်များကိ�ထနိး်သည်
သ�တိ�က့ေစာင့ဆ်ိ�ငး်ေနေသာအမျိ�းသမီး gamete ဆသီိ� ့ သ�တိ�မ့�ာမ��ိေသးဘ�း
လ�သားများတငွတ်ကိျေသာ�ကကဥ်မ�ထ�တလ်�တေ်သာ chemoattractant ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။်
ဒါေပမယ့တ်စ်ခ�ေတာ�့�ိေန�ိ�ငတ်ယလ်ိ�သ့�တိ�က့သသံယ��ိတယ။် သ�တိ�က့ဟ�းမ�ာေတွ� �ပီ
လ�သညသ်�ကပိ်�း��င့ေ်တွ�ေသာ receptor ��င့�် �ငိး်ယ��သည်
ဖားတငွသ်ားဥအမ်ိမ�ထ�တလ်�တေ်သာ chemoattractant ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် အြပနအ်လ�န်
estingly ေခ� ဒအီဒဲ ီreceptor, hOR17-4, တစ်ဦး olfactory အဒဲ ီreceptor ြဖစ်ပါသည်
(OR) အနံအ့ာ�ံ�ခစံားမ�အတကွ�်�ာေခါငး်၌ေတွ�ရေသာဆငတ်�သည်
(စာမျက�်�ာ ၂၃၀ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ထိ�ေ့�ကာင့သ်�ကပိ်�းများသည�်ကကဥ်ကိ�အနံခ့သံညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။်
လက�်�ိေတးွေခ�မ�အရ hOR17-4 ြပနလ်ညအ်သကသ်ငွး်ြခငး်
�ကကဥ်အစပျိ�းရာမ� chemoattractant ��င့ခ်ျညေ်��ာငေ်သာ ceptor
သ�ကပိ်�းထတဲငွဒ်�တယိတမနလ်မ်းေ�ကာငး်
ဆယလ်�လာ Ca 2+ ထ�တလ်�တသ်ည။် ဤ Ca 2+ သည ်microtubule ေလ�ာကိ�ဖွင့ေ်ပးသည။်
၎ငး်သညအ်�မီးလ�ပ်��ားမ���င့သ်�ကပိ်�းက�းခတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဓာတ�အချကြ်ပ၏ ဦး တညခ်ျက ်(p ။ 46) ကိ��ကည့ပ်ါ။

မျိ�းဥထကွခ်ျိနတ်စ်ဝိ�ကမ်�ာေတာငသ်�ကပိ်�းကထိ�းေဖာက�်ိ�ငတ်ယ်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ၊ သ�ကပိ်�းသနး် ၂၀၀ နးီပါးကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့်
သ�ကရ်ညတ်စ်ခ�တညး်၌ေထာငဂ်ဏနး်မ�သာေထာငသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည်
oviduct ( ● ပံ� 20-23) ။ ၎ငး်သညရ်ာခိ�င�်�နး်အလနွန်ညး်သည်
အပ်��ထံားေသာသ�တပိ်�းများသည၎်ငး်တိ�၏့ ဦး တညရ်ာသိ�အ့�မဲေရာကသ်ညမ်�ာအေ�ကာငး်အရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
သ�ကပိ်�းစ�စညး်မ�သညအ်ဘယေ်�ကာင့ဤ်မ�ြမင့မ်ားရပါသနညး် (သနး် ၂၀/မီလလီတီာ)
သ�ကရ်ည ်အြခားအေ�ကာငး်အရငး်မ�ာ ac
သ�တပိ်�းများစာွကိ�သ�တသ်ငရ်န ်rosomal အငဇိ်�ငး်များလိ�အပ်သည်
အဆိ�ပါ Ovum (ပတျဝ�ျးက�ငျအတားအဆးီ ● ပံ� 20-24) ။

ေမွးဖွားြခငး် သ�ကပိ်�းအ�မီးကိ�ထနိး်ရနသ်ံ�းသည်
သားဥအမ်ိ၏ေနာကဆ်ံ�းထိ�းေဖာကမ်� မျိ�းဥတစ်လံ�း၊ သ�ကပိ်�းအားထည့ရ်န်
ပထမ ဦး စာွ corona radiata ��င့ ်zona pellucida ကိ�ြဖတသ်နး်ရမည်
၎ငး်ကိ�ပတ ်၀ နး်ကျင ်သ�တပိ်�းများသည ်corona radiata မ�တဆင့ထ်ိ�းေဖာကသ်ည်
မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါး၌အေြမ�းပါးချညထ်ားေသာအငဇိ်�ငး်များကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဦး ေခါငး်ကိ�ဝနး်ရံထားေသာ ( ● ပံ� ၂၀-၂၅ က၊ အဆင့ ်၁ ) သ�ကပိ်�းပါ�ိ�ငတ်ယ်
တကိျေသာစညး်ေ��ာင�်ပီးမ�သာ zona pellucida ကိ�ထိ�းေဖာကပ်ါ
ဤအလ�ာ၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများ စညး်ေ��ာငေ်ဖာ်
သ�ကပိ်�း��င့သ်ားဥအမ်ိ�ကားတငွမ်�ကာေသးမီကေတွ� ��ိခဲသ့ည။် Fertilin၊

သ�တပိ်�း၏ plasma အေြမ�းေပ�တငွေ်တွ�ရေသာပ�ိ�တနိး်သညခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
ZP3 ဟ�လ�သမိျားေသာ glycoproteins များသည ်zona ၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာတငွ�်�ိသည်
pellucida မျိ�းစိတတ်�သ�ကပိ်�းများသာလ�ငဤ်အရာများ��င့ခ်ျိတဆ်က�်ိ�ငသ်ည်
zona pellucida ဆိ�ကမ်ျား��င့ေ်��ာကသ်ာွးပါ။ သ�ကပိ်�း trig- စညး်
gers အဆိ�ပါ acrosome တံ� ့ြပန်မ�, အရာအတကွ ်acrosomal အေြမ�းပါး
ေ��ာင့ယ်�ကြ်ခငး်��င့ ်acrosomal အငဇိ်�ငး်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည ်(အဆင့ ်၂ ) ။ ဟိ
acrosomal အငဇိ်�ငး်များသည ်zona pellucida ကိ�ေချဖျကေ်ပးသည်
သ�ကပိ်�းတစ်ေကာငသ်ည၎်ငး်၏အ�မီးကိ��ိ�က�်�က။် ဤလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေဖာကရ်န်
အကာအကယွအ်တားအဆးီ (အဆင့ ်၃ ) ။ ပထမဆံ�းသ�ကပိ်�းကသားဥအမ်ိကိ�ေရာကတ်ယ်
၎ငး်သညသ်ားဥအမ်ိ၏ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
secondary oocyte) ��င့၎်ငး်၏ ဦး ေခါငး်သည ်ovum's cytoplasm ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
(အဆင့ ်၄ ) သ�ကပိ်�းရဲအ့�မီးဟာဒြီဖစ်စ�မ�ာမ�ကာခဏေပျာကသ်ာွးတယ၊် ဒါေပမယ့်
ဦး ေခါငး်သညအ်ေရး�ကးီေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် သ�တပိ်�း – မျိ�းဥ
fusion သညသ်ားအမ်ိ၏ပတ ်၀ နး်ကျင၌်ဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဤအြပငမ်�အလ�ာသည ်၀ ငေ်ရာကမ်�ကိ�ဟန ့တ်ား�ိ�ငေ်သာအေြမ�းပါးြဖစ်သည်
မညသ်ည့သ်�ကပိ်�းမ�မပါ။ ဤြဖစ်စ�ကိ� block to ဟ�ေခ�သည်
polyspermy (သ�ကပိ်�းများစာွ) အထ�းသြဖင့မ်ျိ�းေအာငမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
intracellular Ca 2+ ကိ� cytosol ထသဲိ� ့ ထ�တလ်�တြ်ခငး်သည ်exocy ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အငဇိ်�ငး်တငွြ်ဖည့ထ်ားေသာ cortical granules များကိ� tosis တငွတ်ည�်�ိသည်
�ကကဥ်၏အြပငဘ်ကဆ်ံ�း (သိ�)့ cortical ေဒသ�ကား��ိေနရာထသဲိ� ့
�ကကဥ်အေြမ�းပါး��င့ ်zona pellucida (အဆင့ ်၅ ) ဒ ီen-
zymes များသည ်zona pellucida သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�သကဝ်ငေ်စေသာေနရာြဖစ်သည်
ZP3 receptors များသညအ်ြခားသ�ကပိ်�းများ zona pellucida သိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
၎ငး်��င့မ်ချညေ်��ာင�်ိ�ငပ်ါ။ အငဇိ်�ငး်များသညလ်ညး်ေမာ်လကီျ�းများကိ� crosslink လ�ပ်သည်
zona pellucida၊ ၎ငး်ကိ�ခိ�ငမ်ာေစ။ ၊
ress သညအ်ြခားထိ�းေဖာကေ်နေသာသ�ကပိ်�းများကိ�မတိ�းတကေ်စရနက်ာကယွသ်ည။် ဒါထက်
ပိ�များေသာအားြဖင့ ်Ca 2+ သညဒ်�တယိ meiotic division ကိ�အစပျိ�းသည်
သ�တသ်ည�်ပီးစီးရနသ်�ကပိ်�း��င့ေ်ပါငး်စညး်ရနအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ေနေသာ�ကကဥ်
fertilization လ�ပ်ငနး်စ�

● ပံ� 20-24 သ�ကပိ်�းများ၏ Scanning ကိ�အလီကထ်ရွန် micrographic

သားဥအမ်ိမျက�်�ာြပငမ်�ာစ�ထားတယ။်

© David Scharf

စာမျက�်�ာ ၃၀

၁ မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာသ�ကပိ်�း
ကိ��ိ�နာကိ�ထိ�းေဖာကသ်ည်
အေြမ�းပါးမ�တဆင့ ်radiata
ပလာစမာတငွအ်ငဇိ်�ငး်များ
၎ငး်၏ ဦး ေခါငး်��င့အ်ေြမ�းပါး
ZP3 receptors များ��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
zona pellucida

၂ သ�တပိ်�းများကိ�ဤအရာ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
receptors များသည ်acrosome ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

ြ ြ

Cytoplasm
ovum ၏

ပလာစမာ
အေြမ�းပါး
ovum ၏

ပထမဆံ�းဝင�ိ်�းစနွး်
ခ��ာကိ�ယ်

ဘဥဲ၏ Nucleus
ဒ�တယိအ�ကမ်ိလကခ်သံည်
meiotic ဌာနခွဲ

Zona
pellucida

Acrosomal ြဖစ်သည်
vesicle

ကိ��ိ�နာေရာငြ်ခည်
(follicular ဆလဲမ်ျား)

Ovum ပလာစမာ
အေြမ�းပါး

သ�တရ်ညပ်လာစမာ
အေြမ�းပါး



04/08/2021 Human Physiology: From Cells to Systems, 7th ed.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 23/72

Translating...

၇၈၀ အခနး် ၂၀

တစ်နာရီအတငွး်သ�ကပိ်�း��င့မ်ျိ�းဥ nuclei တိ�ေ့ပါငး်စညး်သာွးသည်
centrosome (microtubule စညး်�ံ�းေရးဌာန၊ ေပးထားေသာ p ။ 41) ကိ��ကည့ပ်ါ
သ�ကပိ်�းအားြဖင့ ်microtubules များြဖင့အ်ထးီ��င့အ်မကိ�ေခ�ေဆာငလ်ာသည။်
အမျိ�းသားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညအ်တ�တကေွပါငး်စညး်ရနြ်ဖစ်သည။် Con- အြပင၊်
ယခ�အခါ၎ငး်၏ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်တစ်ဝကက်ိ�ေြမ�သဇာေပးေသာသားဥအမ်ိသိ�ေ့ပးအပ်သည်
zygote ဟ�ေခ�ေသာ ေအာင�်ိ�ငေ်သာသ�ကပိ်�းသညသ်ားဥအမ်ိကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
zymes သညအ်ေစာပိ�ငး်သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�အစီအစ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းေအာငြ်ခငး်သညေ်ပါငး်စပ်ြခငး်၏ြဖစ်ရပ်��စ်ခ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည်
မိဘ��စ်ပါးမ�မျိ�း�ိ� းဗီဇသညထ်�းြခားေသာအဂ� ါတစ်ခ�ြဖစ်လာရန်
ism ��င့သ်က�်�ိတိ�၏့ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�ေရွ�လျားေစသည။်

endometrium တငွ ်blastocyst implants
၎ငး်၏ trophoblastic အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�မ�တဆင့်
မျိ�းေအာင�်ပီးေနာကပ်ထမသံ�းရကမ်�ေလးရကအ်တငွး်
zygote သညအ်ကန ့အ်သတတ်စ်ခ�ေ�ကာင့်
ampulla ��င့ ်oviduct တ�းေြမာငး်၏အ�ကငး်ကိ�ဆွပဲါ။
သားအမ်ိဆသီိ� ့ zygote ၏ေနာကထ်ပ်ေရွ�လျားမ�များထကွသ်ည။်

AMPULLA တငွစ်တငေ်သာေြခလ�မ်းများ zygote သညဘ်ာမ�မလ�ပ်ပါ
သိ�ေ့သာ်ဤကာလအတငွး် ၎ငး်သညအ်ေရအတကွမ်ျားစာွကိ�လျငြ်မနစ်ာွရ��ိသည်
mitotic ဆလဲက်ွမဲ�များဟ�ေခ�ေသာအစိ�ငအ်ခဆဲလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်

morula ( ● ပံ� ၂၀-၂၆) ။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငပ်�ိ�ဂရမ်များြမင့တ်ကလ်ာြခငး်၊
အသစ်ဖဲွ�စညး်ထားေသာ corpus luteum မ� terone
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာက ်endome မ� glycogen ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
စမ်ွးအငအ်ြဖစ်သံ�းရနမ်ျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး် lumen ထသဲိ�ေ့အာငပ်ွဲခပံါ
အေစာပိ�ငး်သေ��သား အပင၏် cytoplasm တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအာဟာရဓာတမ်ျား
ovum သညသ်ားအမ်ိမ�သေ��သား၏ရလဒက်ိ�တစ်ရကထ်ကမ်ကထနိး်�ိ�ငသ်ည။်
လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာအာဟာရဓာတမ်ျားစ�စညး်မ�သညပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွတိ�းလာသည်
ampulla ၏အကျ�းခနး်ငယသ်ညသ်ားအမ်ိ lumen တငွ�်�ိသည။်

ေမာ်�ိ�လာ၏ေဖာ်ြပချကသ်ည ်သံ�း��စ်မ�ေလး ဦး ခန ့်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကရ်ကအ်နညး်ငယတ်ငွ ်progesterone ကိ�ဆငး်ရဲြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည။်
oviduct constriction ကိ�ေြဖေလ�ာရ့နပ်မာဏများစာွ��ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
ေမာ်�ိ�လာကိ�သားဥအမ်ိမ�လျငြ်မနစ်ာွတနွး်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည။်
ductal peristaltic ကျံ�� ြခငး်��င့ ်ciliary လ�ပ်��ားမ�။ ယာယီ
ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားေလာငး်သညသ်ားအမ်ိထသဲိ�မ့ဝငမီ်ေ��ာင့ေ်��းသည်
သားအမ်ိ lumen တငွလ်ံ�ေလာကေ်သာအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ေထာကပံ်ရ့နေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
သေ��သားေလာငး်ကိ� implantation လ�ပ်�ိ�ငသ်ည့အ်ချိနထ် ိအကယ၍် ေမာ်�ိ�လာသည်
အချိနမ်တိ�ငမီ်ေစာေစာေသလ�ငေ်သသည။်

ေမာ်�ိ�လာသညသ်ားအမ်ိထသဲိ�က့ျဆငး်သာွးေသာအခါ၎ငး်သညလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်စီးဆငး်သည်
သားအမ်ိေခါငး်အတငွး်၌ေနာကထ်ပ်သံ�းရကမ်�ေလးရကအ်ထအိသက�်�ငသ်ည်
endometrial secretions ��င့ ်ဆက၍် ေသးွခွြဲခငး်။ ကာလအတငွး်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကပ်ထမေြခာကရ်ကမ်� ၇ ရက၊် ဖံွ� �ဖိ�းဆကဲာလ

hydrolytic ြဖစ်သည့တ်ံ� ့ြပနမ်�
acrosome ��ိအငဇိ်�ငး်များသည်
zona pellucida ေပ�သိ�လ့�တလ်ိ�ကသ်ည။်

3 acrosomal အငဇိ်�ငး်များ
zona pellucida ကိ�ေချဖျကသ်ည၊်
သိ�လ့မ်းေ�ကာငး်ဖနတ်းီေပးြခငး်
သားဥအမ်ိ၏ plasma အေြမ�းပါး။
သ�တပိ်�းေတေွရာကတ်ဲအ့ခါ
ovum, plasma အေြမ�းပါး
ဆလဲ�်�စ်ခ�၏ေပါငး်စပ်မ�

၅ သ�တပိ်�းသညထ်�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
Ca 2+ ကိ� cortical တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
သားဥအမ်ိတငွအ်မ�န ့မ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
လ�ည့ြ်ခငး်၊ ZP3 receptors ကိ�သကဝ်ငေ်စြခငး်၊
polyspermy သိ� ့ block ကိ� ဦး တညေ်စသည။်

၄ သ�ကပိ်�း�ျ�ကလယိသည ်၀ ငသ်ည်
ovum cytoplasm ြဖစ်သည။်

ကိ��ိ�နာ
ေရဒယီိ�

Spermatozoa Zona
pellucida

(က) သား ဥအမ်ိပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအတားအဆးီများမ�တဆင့သ်�ကပိ်�းကိ�ထ�တလ်�တသ်ည် (ခ) အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်ကိ�စကငဖ်တြ်ခငး်
acrosomal အငဇိ်�ငး်များ��င့ ်spermatozoon
acrosomal တံ� ့ြပနမ်��ပီးေနာကအ်နေီရာငြ်ဖင့ထ်ေိတွ�သည်

Cortical
granules များ

ZP3 စညး်ေ��ာင်
ဆိ�ဒ်

Ovum
cytoplasm

သ�တပိ်�း
midpiece
အ�မီး

သ�တပိ်�း
တိ� ့ြဖစ်သည်

●ပံ� ၂၀-၂၅ ေြမ�သဇာလ�ပ်ငန်းစ�။

Lennart Nilsson/Bonnier Alba AB

စာမျက�်�ာ ၃၁

bryo သည ်oviduct ၌ေြပာငး်ေန�ပီးသားအမ်ိထတဲငွေ်မျာေနသည။်
အမျိ�းသားများအတကွသ်ားအမ်ိနရံံသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြပငဆ်ငထ်ားသည်
luteal-phase progesterone ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်။
ဤအချိနအ်ေတာအတငွး်သားအမ်ိသည၎်ငး်၏ secretory (သိ�)့ progestational ြဖစ်သည်
အဆင့တ်ငွ ်glycogen ကိ�သိ�ေလ�ာင�်ပီးေသးွေ�ကာများ�ကယဝ်လာသည။်

ပါးလ�ာေသာအြပငဘ်ကဆ်ံ�းအလ�ာြဖစ်ေသာ trophoblast သည ်implanta ကိ��ပီးေြမာက ်ေစသည။်
၎ငး်ေနာက၎်ငး်သညသ်ေ��သား၏အပိ�ငး်သိ�ဖံွ့� �ဖိ�းသည်
အချငး်။

blastocyst ကိ� implant လ�ပ်ဖိ�အ့ဆငသ်င့ြ်ဖစ်တဲအ့ခါသ�ရဲ့မ့ျက�်�ာြပငြ်ဖစ်လာတယ်
ေစးကပ်သည။် ဤအချိန၌် endometrium သညေ်စာေစာလကခ်ရံနအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ေန�ပီ

Spermatozoa Ovum
(ေထာငလ်ိ�ကြ်ဖတပိ်�ငး်ပံ�)

ဝင�ိ်�းစနွး်
ေကာင်

အလယတ်နး်
oocyte
(သားဥအမ်ိ)

သားအမ်ိ

Endometrium
သားအမ်ိ၏

တညေ်ဆာကပံ်�များသညအ်တိ�ငး်အတာ��င့မ်ညပီါ။
အမ�နတ်ကယအ်ရွယအ်စား

blastocyst ၏

Blastocyst
(ေထာငလ်ိ�ကြ်ဖတပိ်�ငး်ပံ�)

Morula Cleavage

မျိ�းေအာငသ်ည်

မျိ�းဥထကွြ်ခငး်

Implantation လ�ပ်ြခငး်

Trophoblast

�ပီးေြမာကသ်ည်
implantation
ဖံွ� �ဖိ�းသည်
သေ��သားထသဲိ� ့
အစိတအ်ပိ�ငး်များ
အချငး်

အတငွး်ပိ�ငး်ဆလဲထ်�ထည်

ရညရွ်ယထ်ားသည်
သေ��သားြဖစ်လာသည်

● ပံ� 20-26 fertilization ထမံ� implantation ဖိ�ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အေစာပိ�ငး်အဆင့။် မ�တခ်ျက်
ထည့သ်ငွး်ထားေသာမျိ�းဥသည၎်ငး်မ�ေရွ�လျားလာသည�်�င့အ်မ� blastocyst သိ�တ့ြဖညး်ြဖညး် ခွ၍ဲ ကွြဲပားသည်
သားဥအမ်ိအေပ� ပိ�ငး် oviduct ၌မျိ�းေအာငမ်ည့ေ်နရာ။
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၈၁

ရံဖနရံ်ခါေမာ်�ိ�လာသညသ်ားအမ်ိထသဲိ�က့ျသာွးသည်၎ငး်ကိ�အေြမ�းပါး၌ထည့သ်ငွး်�ပီးဆကလ်ကဖံွ်� �ဖိ�းဆြဲဖစ်သည်
သားဥအမ်ိ ၎ငး်သည ်ectopic tubal ကိ�ယဝ်န် ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည ်။

ရပ်စဲရမည။် ectopic preg- ကိ�းဆယ့င်ါးရာခိ�င�်�နး်
�ိ�ငင်မံျားသညသ်ားဥ�ပနက်ိ�ယဝ်နမ်ျားြဖစ်သည။် ဤကဲသ့ိ�က့ိ�ယဝ်နသ်ညဘ်ယေ်တာမ့�မေအာငြ်မင�်ိ�ငပ်ါ။
သားဥ�ပနသ်ညသ်ားအမ်ိကဲသ့ိ�မ့�ကးီထာွး�ိ�ငပ်ါ
�ကးီထာွးလာသေ��သားအတကွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ။ွ tubal ၏ပထမဆံ�းသတေိပးချက်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်သည�်ကးီထာွးေနေသာသေ��သားေလာငး်ကိ�ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရေသာနာကျငမ်�ြဖစ်သည်
သားဥအမ်ိ။ မဖယ�်�ားလ�င�်ကးီေသာသေ��သားေလာငး်သညေ်ပါက�်ပဲလမိ့်မည်
oviduct သညေ်သေစ�ိ�ငေ်သာေသးွယိ�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

ြပငဆ်ငထ်ားသည့အ်ဆံ�း၌ BLASTOCYST ၏အငအ်ားကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်

METRIUM endometrium သည ်imm အတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာအချိနြ်ဖစ်သည။်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကတ်စ်ပတခ်န ့အ်�ကာတငွအ်ပင�်ကးီထာွးလာသည။်
သားအမ်ိဝသိ�လ့�ည့ပ်တြ်ပန ့ပ်ာွးလျကဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနခဲသ့ည်
implantation လ�ပ်�ိ�ငေ်သာ blastocyst သိ�က့ွြဲပားသည ်။ ဟိ
မျိ�းေအာင�်ပီးေနာက�်�င့ ်implantation ခငွ့မ်ြပ�မီတစ်ပတေ်နာကက်ျြခငး်
endometrium ��င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆသဲေ��သားေလာငး်အတကွအ်ချိန်
implantation အတကွြ်ပငဆ်ငပ်ါ။

တစ်ဦးက blastocyst 50 အေ�ကာငး်ကိ�ဆလဲတ်စ် Single-layer ကိ�ဆနွး်ေဘာလံ�းကိ�ြဖစ်ပါသည်
အရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာအေပါကက်ိ�ဆလဲမ်ျားထ�ထပ်စာွဖံ�းလ�မ်းေနေသာဆလဲမ်ျားြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည်
တဦးတညး်ဘက ်(မ�ာအတ�တကအွ�ပ်စ�ဖဲွ� ● ပံ� 20-26) ။ ဤသပ်ိသညး်ေသာအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က၊်
အဆိ�ပါအြဖစ်လ�သမိျား အတငွး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က,် အဆိ�ပါသေ��သား / သေ��သားကိ�ယ�်�ကိက်ြဖစ်လာသည။်
blastocyst ၏ကျနက်ိ�သေ��သားထသဲိ�ဘ့ယေ်တာမ့�မထည့သ်ငွး်ပါ။
သားအမ်ိအတငွး် ၀ နထ်မ်းဘဝတငွပံ်ပိ့�းက�ညရီမည့အ်ခနး်ကဏ� �ိထမ်းေဆာငသ်ည။် ဟိ

သေ��သားေလာငး်ကတဆင့ပိ်�ကပ်လာ�ပီးပိ�ေကာ်ြဖစ်လာတယ်“ Vel- ကိ�က�ညေီသာ cell adhesion molecules (CAMs) များဖဲွ�စညး်ြခငး်။
သားအမ်ိအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ပထမဆံ�းထေိတွ�သည့အ်ခါ blastocyst ကိ�ြဖတပ်ါ။ ဟိ
blastocyst သည၎်ငး်၏အတငွး်ဘကြ်ခမ်း��ိသားအမ်ိအဖံ�းကိ�မ�ီဝဲသည်
ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က ်( ● ပံ� 20-27, ေြခလ�မ်း 1 ) ။ Implantation စတငေ်သာအခါ၊
endometrium ��င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါ trophoblastic ဆလဲမ်ျားသညအ်လနွ်
အတငွး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်ပ်ိြခငး်သညပ်�ိ�တနိး်ကိ�ေချဖျကေ်သာအငဇိ်�ငး်များထ�တလ်�တသ်ည။်
ဤအငဇိ်�ငး်များသည ်endometrial ဆလဲမ်ျားအ�ကားလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ေချဖျကသ်ည။်
trophoblastic ဆလဲမ်ျားကိ�လကေ်ချာငး်များမ�ထိ�းေဖာကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
endometrium ၏နက�်� ိငး်ေသာေနရာများသိ�သ့�တိ�ဆ့ကသ်ာွး�ကသည်
သားအမ်ိဆလဲမ်ျားကိ�ေချဖျကြ်ခငး် (အဆင့ ်၂ ) ၎ငး်၏လ�သားစားလ�ပ်ရပ်များမ�တဆင့၊်
trophoblast သည ်(၁) �ပီးေြမာကေ်စေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
၎ငး်သည ်endometrium အတကွအ်ေပါကတ်စ်ခ�ကိ�ထငွး်ေဖာကသ်ကဲသ့ိ�ထ့ည့သ်ငွး်ြခငး်
blastocyst ��င့ ်(၂) ဇီဝြဖစ်စ�ေလာငစ်ာ��င့က်�န�်ကမ်းများထ�တလ်�ပ်ြခငး်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ ဲtropho အြဖစ်ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားေလာငး်အတကွရ်�ိ�ငသ်ည။်
blastic projections များသညအ်ာဟာရ�ကယဝ်ေသာ endometrial ကိ�ပျကစီ်းေစသည်
တစ်သ��း။ တိ�းတကေ်သာ trophoblastic ၏ပလာစမာအေြမ�းပါးများ
ဆလဲမ်ျားသညယ်ိ�ယငွး်လာ�ပီး multinucleated syncytium ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်ချငး်၏သေ��သားေလာငး်ြဖစ်လာသည။်

ကျ�းေကျာ် trophoblast, endometrial အားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည်
အဆကအ်သယွ�်�ိတစ်သ��းသညသ်သိသိာသာေြပာငး်လမဲ�များြဖစ်ေပ�သည၊်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်implanting သေ��သားေလာငး်အားေထာကပံ်ေ့ပး�ိ�ငေ်သာစမ်ွးရည�်�ိသည။် တ�န ့ြ်ပန်
blastocyst မ�ထ�တလ်�တေ်သာဓာတ�ေစတမနတ်စ် ဦး ထသံိ� ့၊
endometrial ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ prostaglandins ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
ေသးွေ�ကာများတနွ ့ြ်ခငး်၊ ေဖာေရာငြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၃၂

သိ�ေလ�ာငမ်�။ implantation တငွ ်endometrial တစ်သ��းများဤမ�မမ်ွးမံထားသည်
ဆိ�ကက်ိ� decidua ဟ�ေခ�သည ်။ ၎ငး်သညဤ် superrich decidual tissue ထသဲိ�ေ့ရာကသ်ည်
blastocyst သညအ်ြမ��ပ်ြဖစ်လာသည။် blastocyst �ပီးေနာက်
trophoblastic လ�ပ်��ားမ�ြဖင့ ်a
endometrial cells အလ�ာသညအ်ေပါက၏်မျက�်�ာြပငက်ိ�ဖံ�းလ�မ်းသည။်
သားအမ်ိအေြမ�းအတငွး် blastocyst ကိ�လံ�းဝြမ��ပ်သည်
(အဆင့ ်၃ ) trophoblastic အလ�ာသညအ်စာကိ�ဆကလ်ကေ်ချဖျကသ်ည။်
decidual ဆလဲမ်ျားကိ�ပတ။် သေ��သားအတကွစ်မ်ွးအငက်ိ�ေပးသည်
အချငး်သညဖံွ်� �ဖိ�းလာသည။်

EMBRYO/FETUS ၏�က�ိတငက်ာကယွြ်ခငး်သည ်အဘယအ်ရာကတားဆးီသနညး်
မိခငသ်ညသ်ေ��သားေလာငး်/သေ��သားကိ�ခ�ခအံားစနစ်အရြငငး်ဆနသ်ည။်
၎ငး်သညမိ်ခင၏်ခ�ခအံားစနစ်အတကွ“် �ိ�ငင်ြံခားသား” ြဖစ်သည။်
မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားေသာအေဖ၏ခ�ိ�မိ�မ�တစ်ဝကသ်ည်
တစ်စံ�တစ်ခ�လား။ ေအာကပ်ါတိ�သ့ညစံ်�စမ်းစစ်ေဆးဆအဲဆိ�ြပ�ချကမ်ျားစာွြဖစ်သည။်
သကေ်သအေထာကအ်ထားအသစ်များက trophoblasts များသည ်Fas ligand ကိ� ထ�တလ်�ပ်သည ်၊
မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွအ်ထ�းြပ�လကခ်ေံသာ Fas ��င့ေ်ပါငး်စညး်သည်
activated maternal cytotoxic T cells များချ�းကပ်လာသည။် Cytotoxic ေဆး
T ဆလဲမ်ျားသညဖ်ျကဆ်းီြခငး်လ�ပ်ငနး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာခ�ခအံားဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
�ိ�ငင်ြံခားဆလဲမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၄၃၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဤစညး်ေ��ာငမ်�သညခ်�ခအံားဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲိ�ငင်ြံခားသားကိ�ဖျကဆ်းီရနပ်စ်မ�တထ်ားသည်
apoptosis၊ သေ��သား/သေ��သားကိ�ခ�ခအံားကျဆငး်ြခငး်မ�ကာကယွသ်ည။်
အြခားသ�ေတသမီျားက Pla ၏သေ��သားအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
trophoblasts မ�ဆငး်သကလ်ာေသာ centa သညအ်ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
indoleamine 2,3-dioxygenase (IDO) သည ်trypto ကိ�ဖျကဆ်းီသည။်
ဖနး် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် Tryptophan သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်ငွအ်ေရးပါေသာအချကြ်ဖစ်သည။်
မိခင ်cytotoxic T ဆလဲမ်ျားကိ�လကခ်ြံခငး် ထိ�ေ့�ကာင့သ်ေ��သားေလာငး်/သေ��သား၊
၎ငး်၏ trophoblast ဆကသ်ယွမ်�မ�တဆင့မိ်မိကိ�ယက်ိ�ခ�ခကံာကယွမ်ညဟ်�ယံ��ကညသ်ည်
မိခင၏်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ပိတြ်ခငး်ြဖင့ြ်ငငး်ပယြ်ခငး်ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
အချငး်အတငွး် cytotoxic T ဆလဲမ်ျားမဟ�တရ်င ်atc ြဖစ်သာွးလမိ့်မယ။်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲိ�ငင်ြံခားတစ်သ��းများကိ�ကိ�ငတ်ယွသ်ည။် ထိ� ့ြပငမ်�ကာေသးမီကေလလ့ာမ�များ
စညး်မျ�းစညး်ကမ်း T ဆလဲ ်ထ�တလ်�ပ်မ�၏ ��စ်ဆသိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ဆတိ�း ေ�ကာငး်ြပသပါ
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်မ်းသပ်တရိစ�ာနမ်ျားတငွသ်ံ�းဆ စညး်မျ�းစညး်ကမ်း T ဆလဲမ်ျား
သေ��သားကိ� ဦး တညေ်စေသာမိခင ်cytotoxic T ဆလဲမ်ျားကိ���မ်ိနငး်ပါ
(စာမျက�်�ာ ၄၃၈ ကိ��ကည့ပ်ါ။ )

contraceptives လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအတကွထ်ေိတွ�ဆကဆ်ဖိံ�လ့ိ�စံ�တွမဲျား
လငိဆ်ကဆ်ေံသာ်လညး်ကိ�ယဝ်နမ်ရေအာငဂ်ဏနး်ရ�ိ�ငပ်ါတယ။်
၏နညး်လမ်း ber ဓေတား concep- ဆန ့က်ျင ်( "

မ�တခ်ျက ်") ဤနညး်လမ်းများသညအ်ဆင့သ်ံ�းဆင့အ်နကမ်�တစ်ခ�ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
မျိ�းပာွးမ�ြဖစ်စ�တငွသ်�ကပိ်�းကိ�သားဥအမ်ိသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည။်
lation, သိ�မ့ဟ�တ ်implantation ။ (စာမျက�်�ာ ၇၈၄-၇၈၅၊
■ ေနာကထ်ပ်အေသးစိတသ်ေဘာတရားများ, စိနေ်ခ�မ�များ, အြငငး်ပာွးစရာေတနွဲ ့,
သေ��တားနညး်များ��င့န်ညး်လမ်းများအေ�ကာငး်။ )

ေနာကတ်စ်ခ�ကေတာအ့ချငး်ကိ�အေသးစိတေ်လလ့ာ�ကည့ရ်ေအာင။်

အချငး်သညလ်လဲ�ယေ်သာအဂ� ါြဖစသ်ည်
မိခငနဲ်သ့ေ��သားတိ�ရဲ့ေ့သးွ
endometrium တငွ ်glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသညအ်ာဟာရြဖည့ရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည။်
သေ��သားေလာငး်သည၎်ငး်၏ပထမဆံ�းရကသ်တ� ပတအ်နညး်ငယအ်တငွး်သာြဖစ်သည။် ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့စရန်
သေ��သားေလာငး်/သေ��သားသည၎်ငး်၏သားအမ်ိအတငွး်သားသကတ်မ်း�ကာချိန�်ကးီထာွးလာသည။်
အ ချငး် သညအ်ချငး်ချငး်လလဲ�ယ�်ိ�ငေ်သာအထ�းအဂ� ါတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ternal ��င့သ်ေ��သားေသးွသညလ်ျငြ်မနစ်ာွဖံွ� �ဖိ�းသည ်( ● ပံ� ၂၀-၂၈) ။ ဟိ
placenta ကိ� trophoblastic ��င့ ်decidual tissue ��စ်ခ�လံ�းမ�ရ��ိသည။်

ဖံွ� �ဖိ�းဆဲ
သေ��သားေလာငး်

မျက�်�ာြပင်
သားအမ်ိနရံံ

Decidua ပါ

မျက�်�ာြပင်
သားအမ်ိနရံံDecidua ပါ

�က�ိးများ
trophoblastic ြဖစသ်ည်
ဆလဲမ်ျား

အတငွး်ခန်း
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်

အစမ�
ေရြမ�ာေပါကြ်ခငး်

Endometrium

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
အတငွး်ခန်း
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်

မျက�်�ာြပင်
သားအမ်ိနရံံ

�က�ိးများ
trophoblastic ြဖစသ်ည်
ဆလဲမ်ျား Trophoblast

(အေပ�ယအံလ�ာ
ဆလဲမ်ျား၏
ေပါကက်ွမဲ�

သားအမ်ိေခါငး်ေပါက်

free-floating blastocyst ကိ�လိ�ကန်ာသည့အ်ခါ
endometrial အဖံ�းသိ� ့ trophoblastic �က�ိးများ
ဆလဲမ်ျားသည ်endometrium ကိ�စတငထ်ိ�းေဖာကသ်ည။်

၁

trophoblastic ဆလဲမ်ျားကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ဥမငသ်ည ်endometrium သိ�ပိ့�မိ�နက�်� ိငး်စာွထငွး်ထ�သည်
blastocyst အတကွအ်ေပါကတ်စ်ခ�ေဖာကပ်ါ။ နယန်မိတမ်ျား
တိ�းတကေ်နတဲဆ့လဲေ်တ�ွကားမ�ာ
trophoblastic တစ်သ��းများ�ပိ�ကွသဲည။်

၂

implantation �ပီးဆံ�းေသာအခါ blastocyst
endometrium တငွလ်ံ�းဝြမ��ပ်ထားသည။်
၃

● ပံ� 20-27 အဆိ�ပါ blastocyst ၏ implants ။
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Translating...၇၈၂ အခနး် ၂၀

၎ငး်သည�်�စ်ခ�တစ်သ��းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေ�ကာင့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအဂ� ါတစ်ခ�ြဖစ်သည်သက�်�ိများ: သေ��သား/သေ��သား��င့မိ်ခင်

စာမျက�်�ာ ၃၃

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၈၃

PLACENTA ��င့ ်AMNIOTIC SAC ၏ပံ�သဏ္◌ာန်သည ်ေန ့ ၁၂၊
သေ��သားေလာငး်ကိ� decidua တငွလ်ံ�းဝထည့ထ်ားသည။် ဤအချိနအ်ားြဖင့်
trophoblastic အလ�ာသညဆ်လဲအ်လ�ာ��စ်ခ�ထ��ပီး the ဟ�ေခ�သည်
chorion chorion သညအ်ငဇိ်�ငး်များ��င့အ်စာေဟာငး်များကိ�ဆကလ်ကထ်�တလ်�တသ်ည�်�င့အ်မ�
Pand, ၎ငး်သည ်decidua အတငွး်ကျယြ်ပန ့ေ်သာတငွး်များကနွရ်ကတ်စ်ခ�ြဖစ်ေပ�သည။်

ချဲ�ထငွထ်ားေသာ chorion သည ်decidual capillary wall များကိ�ပျကစီ်းေစ�ပီး၊
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ� nal ေသးွများစီးဆငး်လာ�ပီးဤအေပါကမ်ျားကိ�ြပည့ေ်စသည။် ဟိ
ေသးွမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ anticoagulant တစ်ခ�ေ�ကာင့ေ်သးွခြဲခငး်ကိ�ကာကယွသ်ည်
chorion လကေ်ချာငး်များကဲသ့ိ� ့ chorionic တစ်သ��းများြပန ့က်ားလာသည်
မိခငေ်သးွအိ�ငမ်ျား မ�ကာခငမ်�ာဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားေလာငး်ကိ�လ�တလ်ိ�ကတ်ယ်

(က) ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားအ�ကားဆက�်ယွမ်�
ကိ�ယဝ်နရ်င့လ်ာသည�်�င့အ်မ�သားအမ်ိ

(ခ) အြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကေ်နေသာမိခငက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
အချငး်ြဖစ်တညေ်သာသေ��သားဖဲွ�စညး်ပံ���င့်

အချငး်

ချက�်က�ိး Amniotic အရည်

Chorion/
amnion

မိခငေ်သးွအိ�င်

၄ ပတ်

၈ ပတ်

၁၂ ပတ်

သကတ်မ်းြပည့်

Placental villus ြဖစ်သည်

ချက�်က�ိး
ေသးွြပနေ်�ကာ

ချက�်က�ိး
ေသးွလ�တေ်�ကာ

Intervillus အာကာသ

သားအမ်ိ decidual တစ်သ��း

မိခငေ်သးွလ�တေ်�ကာ

မိခင ်venule

သေ��သားတနဆ်ာများ

Chorionic တစ်သ��း

●ပံ� 20-28 Placentation ။ လကေ်ချာငး်များကဲသ့ိ� ့ chorionic (သေ��သား) တစ်သ��းများ pla ပံ�စံ
မိခငေ်သးွအိ�ငထ်သဲိ� ့ြပန ့ထ်ကွလ်ာေသာ cental villi Decidual (မိခင)် ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများြဖစ်�ကသည်
ချဲ�ထငွေ်သာ chorion ေ�ကာင့�်ပိ�ကျေသာေနရာများသိ�မိ့ခင၏်ေသးွများစိမ့်ထကွေ်စသည။်
placental villi ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ။ Fetal placental capillaries သညခ်ျက�်က�ိးေသးွေ�ကာများ��င့ပ်ေရာဂျကက်ိ�ြဖတသ်ည်
placental villi ထသဲိ� ့ ဤေသးွေ�ကာများမ�တစ်ဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာသေ��သား၏ေသးွသညမိ်ခင�်�င့က်ွသဲည်
placental villi ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံ��င့ပ်ါးလ�ာေသာ chorionic အလ�ာများမ�ေသးွများြဖစ်သည။် မိခင်
ေသးွသညမိ်ခင၏်ေသးွလ�တေ်�ကာများမ�တဆင့ ်၀ ငေ်ရာကသ်ည၊် ထိ�ေ့နာကေ်သးွအိ�ငထ်သဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည။်
tervillus ေနရာများ။ ဤတငွသ်ေ��မေဆာငမီ်သေ��သား��င့မိ်ခငတ်ိ�၏့ေသးွတိ�အ့�ကားဖလ�ယမ်�များြပ�လ�ပ်သည်
ေသးွသညခ်ျက၏်ေသးွြပနေ်�ကာမ�တဆင့မိ်ခင၏် venules မ�တဆင့မိ်ခင၏်ေသးွများထကွသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၃၄

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

တားနညး်များ��င့န်ညး်လမ်းများ
အဆိ�ပါအသံ�းအ��နး် ဓေတား ဟာေြပးဖိ�ရ့�ျည��ျး
ဆွေဲဆာငမ်���ိေနစ�ကိ�ယဝ်နက်ိ�ေ��ာငပ်ါ
လငိဆ်ကဆ်မံ�တငွ ်နညး်လမ်းများစာွ
သေ��တားေဆး၏အတိ�ငး်အတာအမျိ�းကိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အသံ�းြပ�ရလယွက်�ြခငး်��င့ထ်ေိရာကမ်� (ac ကိ��ကည့ပ်ါ။
က�မ�ဏစီားပွဲ) ဤနညး်လမ်းများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ကိ� အေြခခ၍ံ အ�ပ်စ�သံ�းစ�ခွထဲားသည်

မျိ�းဥမထကွမီ်၊ ၎ငး်သညအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ြပနလ်ညစ်တငရ်နစိ်တခ်ျရသည့အ်ချိနက်ိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကလ်ငိ်

■ Coitus interruptus ၏ဆ�တခ်ာွကပါဝငပ်တသ်က်
သ�ကမ်ထကွမီ်လငိအ်ဂ� ါမ�လငိတ်ံ
ြဖစ်ေပ�သည။် ဤနညး်လမ်းသညအ်နညး်ငယသ်ာ
ately ထထိေိရာကေ်ရာက၊် ဒါေပမယ့အ်ချိနက်ိ�ကြ်ဖစ်လိ�ပ့ါ

�

သ�တပိ်�းသတေ်ဆး၊ သားအမ်ိေခါငး်��င့ခ်ကွမ်ျား
စ�ပ်ြခငး်ြဖင့ေ်နရာယ�သည။်

■ အဆိ�ပါ အမျိ�းသမီးကနွဒ်ံ�း (သိ�မ့ဟ�တ ်အဂ� ါဇာတအ်တိ ်) ြဖစ်ပါသည်
ေနာကဆ်ံ�းေပ�အတားအဆးီနညး်လမ်းကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည။် အဒဲါကိ�
ခ�နစ်လကမ်��ည ်polyurethane၊ cy

တစ်လံ�းတငွပိ်တထ်ားေသာ lindrical အတိ်
အဆံ�း��င့အ်ြခားတစ်ဖကတ်ငွ ်a ��င့ဖွ်င့ပ်ါ

ြ ြ
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Translating...

၇၈၄ အခနး် ၂၀

၎ငး်တိ�သ့ညက်ိ�ယဝ်နက်ိ�တားဆးီေသာနညး်လမ်းများသ�ကပိ်�းများသားဥအမ်ိသိ�ပိ့�ေ့ဆာငြ်ခငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်၊
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွြ်ခငး် (သိ�)့ ဆးီကျိတပိ်တြ်ခငး်
စိ�ကခ်ငး်။ ကနွမ်န ့အ်များစ�ကိ�စစ်ေဆး�ပီးေနာက်
သေ��တား�ိ�ငမ်ည့န်ညး်လမ်းများ
ဤနညး်လမ်းအသးီသးီြဖင့က်��်�ပ်တိ�ေ့အာငြ်မငသ်ည်
အနာဂတသ်ေ��တားေဆးကိ�တေစတ့ေစာငး်�ကည့ပ်ါလမိ့်မယ်
နဂံိ�းမချ�ပ်မီမိ�းက�တစ်ကဝိ်�ငး်တငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခများ
un- ရပ်စဲေရးေဆးွေ�းွမ���င့အ်တ�
ကိ�ယဝ်နလ်ိ�ချငသ်ည။်

သ�တပိ်�းပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သညသ်ားဥအမ်ိသိ�ပိ့�ေ့ဆာငြ်ခငး်
■ သဘာဝတားေဆး သိ�မ့ဟ�တ ်စညး်ချက်

ပဋသိေ��တား နညး် သညအ်ေြဖေပ�မ�တညသ်ည။်
ကာလအတငွး်လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်မ�ကာကယွြ်ခငး်
အမျိ�းသမီး၏သားဖွားရာသ ီမိနး်မကလ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
မျိ�းဥထကွမ်ည့အ်ချိနက်ိ�ခန ့မ်�နး်ပါ
သ�မ၏မ�တတ်မ်းများကိ�ဂ��တစိ�ကထ်နိး်သမ်ိးြခငး်အေပ�အေြခခသံည်
ရာသစီကဝ်နး် အေြပာငး်အလေဲ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သသံရာတငွဤ်နညး်သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သာြဖစ်သည်
ထေိရာကေ်သာ မျိ�းဥထကွခ်ျိနြ်ဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
မ�တတ်မ်းတငြ်ခငး်ြဖင့ပိ်�မိ�တကိျစာွဆံ�းြဖတသ်ည်
နနံကမ်တိ�ငမီ်နနံကတ်ိ�ငး်ကိ�ယအ်ပ�ချိန်
ထတယ။် ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကတ်စ်ရကခ်န ့အ်နညး်ငယ်
ေနရာယ�ခဲသ့ည။် အပ�ချိနရ်စ်သမ်
ဆံ�းြဖတရ်နန်ညး်လမ်းသညအ်သံ�းမဝငပ်ါ
လငိဆ်ကဆ်ရံာမ�ာအ��ရာယက်ငး်တဲအ့ခါ

ခကခ်�ဲပီးသ�ကပိ်�းအချိ� �လနွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်သ�ကလ်�တြ်ခငး်မြပ�မီ urethra မ�ထ�တပ်ါ။

■ ဓာတ� contraceptives, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ spermi- အြဖစ်
cidal (“ သ�တပိ်�းသတြ်ခငး်”) ဂျယလ်မီျား၊ အြမ��ပ်များ၊
လမ်ိးေဆး��င့ြ်ဖည့စ်ကွစ်ာများေသာကေ်သာအခါ
မိနး်မကိ�ယထ်သဲိ�သ့�ကပိ်�းများသညသ်�ကပိ်�းအတကွအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည်
ေလ�ာကလ်�ာတင�်ပီးတစ်နာရီခန ့်

■ အတားအဆးီနညး်များကိ� စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖင့က်ာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
သ�ကပိ်�းကိ� oviduct သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ဘိ� ့
အမျိ�းသားများ ကနွဒ်ံ�း သညပ်ါးလ�ာ။ ခိ�ငခ်ံေ့သာပတွတ်ိ�ကေ်ဆးြဖစ်သည။်
ber သိ�မ့ဟ�တ ်latex အစပ်ွကိ�စိ�ကထ်�ေပ�တငွေ်နရာချသည်
ejaculation မလ�ပ်ခငလ်ငိတ်ကံိ�ဟန ့တ်ားပါ
သ�ကပိ်�းသညမိ်နး်မကိ�ယအ်တငွး်သိ� ့ ၀ ငလ်ာသည။် fe အတကွ်
အမျိ�းသားများ၊ diaphragm၊ ြဖစ်ရမည်
ေလက့ျင့ထ်ားေသာပညာ��ငတ်စ် ဦး ၏တပ်ဆငမ်�သညေ်ပျာေ့ပျာငး်သည်
ble ထည့ထ်ားေသာ rubber dome

လငိအ်ဂ� ါမ�တဆင့ေ်ကျာ်�ပီးေနရာချထားသည်
သားအမ်ိေခါငး်ထသဲိ�သ့�ကပိ်�းများ ၀ ငေ်ရာကမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ�ေ့စသည်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ။ အားြဖင့ရ်ာထ�း၌ကျငး်ပသည်
မိနး်မကိ�ယန်ရံံေပ�၌ေချာငေ်ချာငခ်ျိချိတညး်ခိ�ပါ
အနညး်ဆံ�းေနရာ၌ထားရမည်
၆ နာရီ၊ ဒါေပမယ့ ်၂၄ နာရီထကမ်ပိ�ေစရ
လငိဆ်ကဆ်မံ�။ အတားအဆးီနညး်လမ်းများမ�ာ-
spermicidal ��င့ ်တွ၍ဲ သံ�းသည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�တိ�းေစရနက်ိ�ယစ်ားလ�ယမ်ျား ဟိ
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ သည ်dia- အြခားေရွးချယစ်ရာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
phragm ပါ။ diaphragm ထကေ်သးငယသ်ည်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ���ပ်��င�်�င့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်

��စ်ဖကစ်လံ�းတငွေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွလ်ကစ်ပ်ွ လကစ်ပ်ွမ�ာကရိိယာ၏ပိတထ်ားေသာအဆံ�းကိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည်
အဂ� ါဇာတထ်သဲိ�သ့ားအမ်ိေခါငး်��င့တ်ည့တ်ည့တ်ိ�းသည။်
diaphragm တစ်ခ���င့ဆ်ငတ်�သည။် လကစ်ပ်ွမ�ာ
အတိ၏်အဆံ�းကိ�ဖွင့ထ်ားသည်
မိနး်မကိ�ယအ်ြပငဘ်က�်�ိြပငပ်ထက်
လငိအ်ဂ� ါ

■ ပိ�းသ, ခွစိဲတ ်dis- ကပါဝငပ်တသ်ကရ်ေသာ
ductus deferens တစ်ခ�ခ�ပျကစီ်းြခငး်
အမျိ�းသားများတငွ ်( vasectomy ) သိ�မ့ဟ�တ ်oviduct ( tubal) ��ိသည်
ligation အမျိ�းသမီး) တစ်ဦး per- စ�းစားသည်
သ�ကပိ်�းကာကယွရ်နန်ညး်လမ်းေကာငး်
ေပါငး်စညး်ြခငး်��င့သ်ားဥအမ်ိ

မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွြ်ခငး်
■ Oral contraceptives ( သိ�)့ ပဋသိေ��တား ေဆးများ၊

ေဆးစာြဖင့သ်ာရ�ိ�ငသ်ည၊် ကာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
အဓိကအားြဖင့မ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်အား go go ကိ���မ်ိနငး်ြခငး်၊
nadotropin Secret ။ ဤေရွ�ကားေဆးြပား, အရာ
synthetic estrogen နဲတ့�တယ်
progesterone ကဲသ့ိ� ့ steroids ကိ�ယ�သည်
သံ�းပတြ်ဖစ်ေစ၊ ေပါငး်�ပီးြဖစ်ေစ၊ သံ�းပတြ်ဖစ်ေစ
sequence ကိ�ေနာကမ်�ထ�တယ်�သည်
တစ်ပတ။် natu- ကဲသ့ိ�ဤ့ steroids များသည်
သားအမ်ိအတငွး် ral steroids ထ�တလ်�ပ်သည်
သသံရာ၊ GnRH ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ ်FSH ��င့်
LH စနွ ့ထ်�တမ်� ထိ�ေ့�ကာင့ ်follicle matura-
သားဥေ�ကြခငး်��င့မ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်မြဖစ်ေပ
ပဋသိေ��မြဖစ်�ိ�ငပ်ါဘ�း။ endome-
trium သည ်exogenous steste ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
thickened ��င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆ ဲse- အားြဖင့ ်roids
cretory စမ်ွးရညသ်ည၎်ငး်ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
သဘာဝေဟာ်မ�နး်များကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
ဤြဒပ်ေပါငး် steroids များကိ�ထ�တယ်�သည်
သံ�းပတအ်�ကာတငွ ်endometrial အေြမ�းပါး
sloughs ��င့ဓ်မ�တာလာသကဲသ့ိ�၎့ငး်သညြ်ဖစ်ေပ�သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်သညယ်ိ�ယငွး်ပျကစီ်းလမိ့်မည်
corpus luteum ။ ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်အြပင်
ovulation, oral contraceptives ကာကယွမ်ယ်
viscosity ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်
သားအမ်ိေခါငး်ခ�ဲသညသ်�ကပိ်�းကိ�ြဖစ်ေစသည်
ထိ�းေဖာကမ်�ပိ�မိ�ခကခ်လဲာ�ပီး de-

�ကကသ်ားများကျံ� �လာြခငး်၊
အမျိ�းသားမျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အဆိ�ပါ oviduct မ�သ�ကပိ်�းသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။ ပါးစပ်��င့ဆ်ိ�ငေ်သာ
ပဋသိေ��တားေဆးများတငွြ်ပထားသည။်
intravascular ေသးွခမဲ�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�တနွ ့ေ်စြခငး်၊
အထ�းသြဖင့ေ်ဆးလပ်ိေသာကတ်ဲအ့မျိ�းသမီးေတမွ�ာ
ေဆးလပ်ိ။

အမျိ�းမျိ�းေသာပျမ်းမ�ကျ�� ံးမ���န်း
ပဋသိေ��တားနညး်များ

ပဋသိေ��တားနညး်

ပျမ်းမ�ကျ�� ံး��န်း
(��စစ်�ကိ�ယဝ်န်ေဆာင/်

အမျိ�းသမီး ၁၀၀)

တစ်ခ�မ�မပါဘ�း ၉၀

သဘာဝ (ရစ်သမ်) နညး်လမ်းများ ၂၀-၃၀

Coitus �ကားြဖတ် ၂၃

ဓာတ�တားေဆးများ ၂၀

အတားအဆးီနညး်လမ်းများ ၁၀-၁၅

သားအမ်ိထ�တက်ရိိယာ ၄

ပါးစပ်တားေဆးများ ၂-၂.၅

သေ��တားေဆးများထည့သ်ငွး်သည် ၁

စာမျက�်�ာ ၃၅

■ အြခားတားေဆးနညး်လမ်းများ
ေပါငး်စပ်အမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်များပါ ၀ ငသ်ည်
ပဋသိေ��တားေဆးများ��င့ဆ်ငတ်�သည်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် ၎ငး်တိ�တ့ငွ�်�ညလ်ျားသည်
အေရြပား ေအာကတ်ငွ ်သ��ပ်ေဆာင ်ြခငး် (“ အေရြပားေအာက”်)

ေဟာ်မ�နး်ပါဝငေ်သာ ဦး ထ�ပ်ကိ� ထည့သ်ငွး်ြခငး်
ဘွဲ�ရများ (ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့မ်ရ�ိ�ငပ်ါ)
မဟာမိတမ်ျားသညေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�ပံ�မ�နန်းီပါးထ�တလ်�တသ်ည်
ငါး��စ်အတကွ�်�နး်��င့ ်ေမးွဖွားမ�ထနိး်ချ�ပ်ေရး
ြပငဆ်ငဖ်ာေထးမ�များ ေဟာ်မ�နး်��င့အ်တ� impregnated
အေရြပားမ�တဆင့စ်�ပ်ယ�သည။်

Implantation ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
ေဆးပညာအရကိ�ယဝ်နမ်ရဟ�ယ�ဆသည်
implantation အထစိတငပ်ါ။ ဒအီရ
အြမင၊် အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာမညသ်ည့ယ်��ရားကိ�မဆိ�
implantation သညက်ိ�ယဝ်နမ်ရေအာငက်ာကယွေ်ပးသညဟ်�ဆိ�သည။်
သိ�ေ့သာ်အားလံ�းသညဤ်အြမငက်ိ�မကိ�ငပ်ါ။ အချိ��ေသာ Con-
သားဥေ�ကချိနမ်�စတငမ်ည့ ်sider ကိ�ယဝ်န်
ization ။ သ�တိ�အ့တကွမ်ညသ်ည့စ်ကွဖ်ကမ်�ကိ�မဆိ�
စိ�ကခ်ငး်သညက်ိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျသည့ပံ်�စံမျိ�းြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့၊်
မ�ီခိ�ေသာသေ��တားနညး်များ
implantation ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သည ်ပိ�၍ ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည။်
ဓာတေ်ြမ�သဇာကိ�ကာကယွေ်သာနညး်လမ်းများထက်
ေနရာမ�ရယ�ြခငး်။

■ implantation ၏ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်အ��ိဆံ�း��င့အ်ပငြ်ဖစ်သည်
ဆရာ ၀ နတ်စ် ဦး မ�ေအာငြ်မငစ်ာွ
သားအမ်ိအတငွး်သား (IUD) ေသးေသးေလးကိ�ထိ�းေပးြခငး်
သားအမ်ိထသဲိ� ့ IUD ၏ယ��ရားသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�လံ�းဝနားမလညပ်ါ၊
အေထာကအ်ထားအများစ�ကေထာကြ်ပေသာ်လညး်

ြ ြ

ဥပမာ - ကနွဒ်ံ�းကွလဲ�င်
သိ�မ့ဟ�တမ်�ဒမ်ိးမ�တငွ ်- မြဖစ်သင့ပ်ါ
စ�ဆကမ်ြပတည်��ိ �ငိး်မ�များအတကွအ်စားထိ�းအြဖစ်သံ�းပါ။
ဆွေဲဆာငမ်�နညး်လမ်းများ

အနာဂတအ်လားအလာ
■ မိ�းက�ပ်စကဝိ်�ငး်တငွ၏်တိ�းတကလ်ာေသာမျိ�းေပါငး်များမ�ာ

လက�်�ိရ��ိ�ိ�ငေ်သာသေ��တားေဆးနညး်ပညာ
ပဋသိေ��တားေဆးအသစ်ကဲသ့ိ�ေ့သာေဆးများ
၎ငး်သညမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့ရ်ာသလီာြခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်
တစ်�ကမ်ိမ�ာလေပါငး်များစာွ

■ တစ်ဦးကအနာဂတေ်မးွဖွားထနိး်ချ�ပ်မ� technique ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
immunocontraception- ေနရာလတွ ်အသံ�းြပ�ြခငး်
ခ�ခအံားစနစ်ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာေဆးများ
a ကိ� ဦး တညေ်သာ antibodies များထ�တလ်�ပ်သည်
မျိ�းပာွးရနအ်ေရး�ကးီေသာအထ�းပ�ိ�တနိး်
tive ြဖစ်စ�။ သေ��တားေဆး၏အာနသိငမ်ျား
ကာကယွေ်ဆးများသညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့�်ကာ��ညလ်မိ့်မည်
��စ် ဥပမာအားြဖင့စ်မ်းသပ်တဲအ့ဆင့မ်�ာေပါ ့
ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာကာကယွေ်ဆး
လ� ့ chorionic go- ခ�ခဆံန ့က်ျငပ်စ�ညး်များ
nadotropin ဒါေ�ကာင့ဒ်မီ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ corpus
luteum ေထာကခ်ေံသာေဟာ်မ�နး်သညထ်ေိရာကမ်�မ��ိပါ။
ကိ�ယဝ်န�်�ိလ�ငစ်စ်ေဆးပါ။ ေနာကထ်ပ်ကတိ
immunocontraception နညး်သည်
acrosomal en- ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ရညရွ်ယသ်ည်
သ�ကပိ်�းများမ ၀ င�်ိ�ငေ်အာင ်zymes

ovum ။ အြခားသ�ေတသမီျားလညး်တထီငွ�်ိ�ငပ်ါေသးသည။်
ကာကယွေ်ပးေသာစမ်းသပ်ကာကယွေ်ဆးတစ်မျိ�းကိ�စမ်းသပ်လိ�ကသ်ည။်
epididymis မ�ထည့ထ်ားေသာပ�ိ�တငး်ကိ�ရ��ိသည်
သ�တပိ်�းေတရဲွမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�

■ အထးီဓေတားများအတကွေ်နာကထ်ပ်အလားအလာ
၎ငး်သညဓ်ာတ�ပိ�းသတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစရနဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည်
ခွစိဲတ�်ပီးပိ�းသတတ်ာနဲမ့တ�ဘေဲြပာငး်ြပန်
ေနာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရေသာအရာဟ�ယ�ဆသည။် ဤ၌
စမ်းသပ်သည့န်ညး်ပညာ၊ အဆပ်ိအေတာက်
ပိ�လမီာကိ� ductus defe ထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်သည။်
erens၊ ဓာတ�ပစ�ညး်များ ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကသ်ည်
သ�တပိ်�းရဲေ့ြမ�သဇာစမ်ွးရညန်ဲ ့
�ပနမ်�ပိ�လမီာများကိ�သန ့စ်ငေ်ပးြခငး်
solvent တစ်ခ�၏ deferens သည ်con- ကိ�ေြပာငး်ြပနလ်�နသ်ည။်
traceptive အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

■ တစ်ခ�မ�ာစိတဝ်ငစ်ားဖိ� ့ Avenue စ�းစမ်းခေံနရ
unisex သေ��တားေဆးအတကွေ်မ�ာ်လင့ခ်ျက�်�ိသည်
ဒါကသ�တပိ်�းေတကွိ�သ�တိ�ရဲ့လ့မ်းေ�ကာငး်မ�ာရပ်တန ့ေ်စလမိ့်မယ်
ေယာကျာ်းေလးြဖစ်ေစ၊ အမျိ�းသားြဖစ်ေစအသံ�းြပ��ိ�ငပ်ါတယ။်
အထးီ။ စိတက်�းသည ်Ca 2+ -blocking ကိ�သံ�းရနြ်ဖစ်သည်
Ca 2+ ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွရ်နမ်�းယစ်ေဆးဝါးများ
သ�တပိ်�းအ�မီး။ �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွက်ဲသ့ိ� ့ Ca 2+

အဆိ�ပါ contractile ယ��ရားအေပ� switches များြပနလ်ည်
သ�ကပိ်�းရဲလ့�ပ်��ား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ပံပိ့�းေပး�ိ�ငပ်ါတယ။် အတ�
Ca 2+ မ��ိလ�င ်သ�ကပိ်�းမပါ�ိ�ငပ်ါ
မျိ�းေအာငမ်�ကိ��ပီးေြမာကေ်အာငစီ်မံပါ။

မလိ�လားအပ်ေသာကိ�ယဝ်န်ဖျကြ်ခငး်
contra သေ��တားေဆးထိ�းသည့အ်ေလအ့ကျင့မ်ျားမေအာငြ်မငလ်�ငြ်ဖစ်ေစ၊

မသံ�းပါ��င့မ်လိ�လားအပ်ေသာကိ�ယဝ်န်
ရလဒမ်ျားကိ�, အမျိ�းသမီးများမ�ကာခဏမ�ဖွင့ ်ကိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျ မ�
ကိ�ယဝ်နက်ိ�အဆံ�းသတပ်ါ။ ထကဝ်ကေ်ကျာ်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၆.၄ သနး်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�တငွ�်�စ်စ��ိ�ငင်သံားများ
မရညရွ်ယဘ်�ဲ�င့ ်၁.၆ သနး်ခန ့�်�ိသည်

ြ ြ ြ ြ
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၈၅

ဤ�ိ�ငင်ြံခား၌အရာဝတ� ���ိေနြခငး်
သားအမ်ိသညေ်ဒသတငွး်ေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
sponse သည ်a ၏ implantation ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
fertilized သားဥအမ်ိ

■စိ�က ်ြခငး်အားြဖင့လ်ညး်တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။်
ေခ�ေတာ်မ� နနံက-်�ပီးေနာကေ်ဆးြပား, ဒါအ့ြပငအ်ြဖစ်လ�သမိျား
အေရးေပ�သေ��တားြခငး်။ ပထမဦးဆံ�းအသကတ်မ်းသည်
အမ�နေ်တာဒ့ေီဆးလံ�းေတေွ�ကာင့အ်မညမ်�ားတစ်ခ�ပါ
အတငွး်ထည့လ်�ငက်ိ�ယဝ်နမ်ရေအာငတ်ား�ိ�ငသ်ည်
ေနာက ်၇၂ နာရီအ�ကာမနကမ်�မဟ�တဘ်ဲ
အကာအကယွမဲ်လ့ငိဆ်ကဆ်ြံခငး် ဟိ
အြဖစ်များဆံ�းအေရးေပ�အေြခအေန
traception သညြ်မင့မ်ားစာွပါဝငေ်သာကရိိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပဋသိေ��တားထိ�းေဆးများ ဒေီဆးြပား၊
ေဆးစာြဖင့သ်ာရ�ိ�ငသ်ည၊် အလ�ပ်လ�ပ်သည်
ကိ�ယဝ်နမ်ရေအာငက်ာကယွန်ညး်အမျိ�းမျိ�း
ထိ�အမျိ�းသမီးသညသ်�မ၏ေနရာတငွေ်စာင့ေ်နသည်
သ�မေဆးြပားယ�သည့အ်ခါသသံရာလညသ်ည။် သ�တိ�လ့�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ဖိ��ပ်ိြခငး် (သိ�)့ �က�ိတငြ်ဖစ်ေပ�ေစြခငး်
corpus lu- ရင့က်ျကယ်ိ�ယငွး်ြခငး်
teum သည ်a ၏ implantation ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အဆိ�ပါ de- ဆ�တခ်ာွြခငး်ြဖင့ ်Ovum မျိ�းေအာင်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ ဲendometrium ၏ေဟာ်မ�နး်ဓာတ်
ဆပ်ိကမ်း။ ဤပစ�ညး်များသညအ်ေရးေပ�သံ�းရနြ်ဖစ်သည်

ရင့က်ျကမ်�။■ တချိ��ကသ�ေတသမီျားဖိ�န့ညး်လမ်းေတ�ွ�ာေဖွေန�က
သ�ကပိ်�း��င့မ်ျိ�းဥတိ�၏့ေပါငး်စပ်မ�အားပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖင့်
သတသ်တမ်�တမ်�တအ်ြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနမ်���င့အ်တ�ေ�ကာကလ်န ့ြ်ခငး်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်မျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသား�ကားတငွြ်ဖစ်ပာွးသည်
အမျိ�းသမီး gametes ဥပမာအားြဖင့,် ေအာကမ်�ာ
ေလလ့ာမ�သညဓ်ာတ�ပစ�ညး်များထသဲိ�မိ့တဆ်ကသ်ည်
အချိနမ်တနမီ်ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာလငိအ်ဂ� ါ
အဆိ�ပါမ�အတကွ ်acrosomal အငဇိ်�ငး်ေတ,ွ
သ�ကပိ်�းသညမ်ျိ�းဥအားမျိ�းပာွးရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ�်ကကဥ်။

■ တချိ��ကသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား ma- ဖိ�န့ညး်လမ်းေတ�ွ�ာ�ကသည်
သ�တပိ်�းထ�တလ်�ပ်ရနေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�တားဆးီပါ။
အားမေလျာဘ့အဲမျိ�းသားများတငွ ်duction

testosterone ေယာကျ်ား။ ဥပမာတစ်ခ�
ဖံွ� �ဖိ�းဆအဲမျိ�းသားကာကယွေ်ဆး
testosterone ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
progesterin သည ်GnRH ��င့်
gonadotropic ေဟာ်မ�နး်များေ�ကာင့၊်
သ�ကပိ်�းကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲအ့ချကြ်ပေတကွိ�ဖယ�်�ားြခငး်
matogenesis ။ အြခားသ�ေတသမီျားလညး်��ိေသးသည်
ေ��ာင�်က�ိးကိ�ေ��ာကယ်�ကဖိ်� ့�က�ိးစားရငး်
tween သည ်Sertoli ဆလဲမ်ျား��င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆြဲဖစ်သည်
သ�တပိ်�းများသည ်spermatogenesis မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
�ပီးစီးရနဆ်ကလ်ကေ်ဆာငရွ်က။်

သ�တိ�က့ကိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျြခငး်ြဖင့အ်ဆံ�းသတသ်ည။် ဒ�က�သစ�ာသေ��သားေလာငး်/သေ��သားကိ�ခွစိဲတဖ်ယ�်�ားြခငး်ြဖစ်သည်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌တရား ၀ ငက်ျင့သ်ံ�းမ�
ကိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျြခငး်သညစိ်တခ်စံားမ�၊ ယ�ေကျးမ���င့ြ်ပည့�် �ကေ်နသည။်
cal ��င့�်ိ�ငင်ေံရးအြငငး်ပာွးမ�များ

■ ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်2000 ခ���စ်, "ကိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျေဆးလံ�း," ru 486,
(သိ�)့ mifepristone ကိ�သံ�းရနေ်ထာကခ်ခံဲသ့ည်
�ကးီမားတဲည့��ိ �ငိး်မ�ေတ�ွကားမ�ာအေမရိကန်
�ိ�ငပ်ွဲရခဲေ့ပမယ့်
၁၉၈၈ ခ���စ်မ�စ၍ အြခား�ိ�ငင်မံျား၌ဤအရာကိ�ရ�ိ�ငသ်ည်
မ�းယစ်ေဆးဝါးသညေ်စာေစာစီးစီးကိ�ယဝ်နက်ိ�အဆံ�းသတသ်ည်
ဓာတ�ေဗဒစကွဖ်ကမ်�ထက၊်
ဂျယရီ် RU 486, progesterone ဆန ့က်ျငသ်�၊
progesterone ြပနလ်ညတ်ငး်ကျပ်စာွချညေ်��ာင်
ceptors များသညပ်စ်မ�တဆ်လဲမ်ျားေပ�တငွ�်�ိေသာ်လညး်မပါ ၀ ငပ်ါ
progesterone ၏ပံ�မ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ���းိေဆာ်သည်
progesterone သညစ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည်
သ��ပ်ေဆာင ်progesterone လ�ပ်��ားမ�မ��ိြခငး်၊
အလနွဖံွ်� �ဖိ�းေသာ endometrial တစ်သ��း
sloughs off, ထည့သ်ငွး်ထားေသာ em- သယေ်ဆာင်
bryo ��င့အ်တ� RU 486 စီမံခန ့ခ်ွမဲ�သည်
prostaglandin အား ၄၈ နာရီအတငွး်ကျဆငး်ေစသည်
၎ငး်သညသ်ားအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�က�ညရီနက်�ညေီပးသည်
endometrium ��င့သ်ေ��သားေလာငး်ကိ�ထ�တပ်စ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၃၆

placental ဖဲွ�စညး်ရနဤ် chorionic ခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားထသဲိ�ေ့သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထကွလ်ာသည်
ဗီလ ီအချိ��ေသာဗီလမီျားသညေ်သးွများြပည့ေ်နေသာေနရာများကိ�လံ�း ၀ ြဖန ့သ်ည်
အချငး်၏သေ��သားကိ� endometrial တစ်သ��းများသိ�ဆ့ွထဲားသည။်
ဒါေပမယ့အ်များအားြဖင့ေ်တာမိ့ခငေ်သးွအိ�ငထ်ကဲိ�ပစ်ထည့လ်ိ�ကတ်ာဘ။ဲ

placental villus တစ်ခ�စီတငွသ်ေ��တည ်(ေနာကပိ်�ငး်သေ��သား) capil- များပါ ၀ ငသ်ည။်
laries များသည ်chorionic တစ်သ��း၏ပါးလ�ာေသာအလ�ာများြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည်
သေ��သား/သေ��သား၏ေသးွကိ�မိခင၏်ေသးွမ�ခွေဲပးသည်
interpillus ေနရာများ။ မိခငန်ဲသ့ေ��သားရဲေ့သးွကတကယေ်တာမ့ပါဘ�း
ေရာေထးွေနေသာ်လညး်၎ငး်တိ�အ့�ကားအတားအဆးီသညအ်လနွပ်ါးလ�ာသည။် vi သိ� ့
ဤဆကဆ်ေံရးကိ�သတပ်ါ၊ သင၏်လကမ်ျား (သေ��သားအေ�ကာမ�ငက်ိ�စ�းစားပါ
ေရာ်ဘာလကအ်တိ ်(chorionic တစ်သ��း) တငွေ်သးွေ�ကာများ��စ်ြမ��ပ်ထားသည်
ေရ၌ (မိခငေ်သးွအိ�င)် ရာဘာလကအ်တိသ်ာ��ိသည်
သင၏်လကက်ိ�ေရ��င့ခ်ွပဲါ။ ထိ�နညး်တ�စာွသာလ�င်
ပါးလ�ာေသာ chorionic တစ်သ��းများ (သေ��သား၏ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများအြပင)်
သေ��သား��င့မိ်ခင၏်ေသးွကိ�ခွြဲခားသည။် အားလံ�းအ�ကားက�းလ�းဆကဆ်မံ�
ဤေသးွေ�ကာ��စ်ခ�သညဤ်အလနွပ်ါးလ�ာေသာေနရာတငွြ်ဖတေ်တာကသ်ည်
အတားအဆးီ။ ဤမိခငစ်နစ် (ေပါငး်စပ်)
သေ��သား (chorionic) ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များသညအ်ချငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

အလံ�းစံ�မဖံွ� �ဖိ�းေသးေသာ်လညး်အချငး်သညေ်ကာငး်စာွတညေ်ဆာကထ်ားသည။်
စိ�က�်ပီးငါးပတအ်�ကာတငွခ်ွစိဲတ�်ပီးသည။် ဤသိ�အ့ားြဖင့်
အချိန၊် ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားေလာငး်၏��လံ�းသညေ်သးွထသဲိ�စ့�ပ်သည်
placental villi ��င့သ်ေ��သားတစ်သ��းများသိ� ့ တဆင့်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်ငွသ်ေ��သား၏ေသးွသညသ်ားအမ်ိအ�ကားအဆကမ်ြပတြ်ဖတသ်ာွးသည်
placental villi ��င့သ်ေ��သား၏ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
��စ်ေယာက ်ချကေ်သးွလ�တေ်�ကာ များ��င့တ်ဦးတညး် ချကေ်သးွေ�ကာ, ေသာ
အဆိ�ပါအတငွး်ပတရ်စ် �ကျကွ�ိး, သေ��သားများအ�ကားတစ်ဦးအသကေ်သးွေ�ကာ
��င့အ်ချငး် ( ● ပံ� ၂၀-၂၈) ။ မိခငအ်တငွး်မ�ေသးွများထကွသ်ည်
အချငး်သညလ်တဆ်တေ်သာေသးွများ ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာအခါအဆကမ်ြပတအ်စားထိ�းသည်
သားအမ်ိ arterioles မ�တဆင့;် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်percolates
စိမ်းလနး်စိ�ေ�ပေသာေနရာများသည၎်ငး်သညသ်ေ��သား၏ေသး��င့တ်� �များဖလ�ယသ်ည့ေ်နရာြဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင ်villi; ထိ�ေ့နာကသ်ားအမ်ိေသးွြပနေ်�ကာမ�တဆင့ထ်ကွသ်ည။်

ဤအေတာအတငွး် implantation ��င့အ်ေစာပိ�ငး်ပလပ်စတစ်အချိနက်ာလအတငွး်
ဗဟိ�ဖံွ� �ဖိ�းမ�၊ အတငွး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကသ်ညအ်ရညမ်ျားြဖည့ ်ေပးသည။်
chorion ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အ�ကား niotic cavity
ဆလဲထ်�ထညသ်ညသ်ေ��သားြဖစ်လာရနရ်ညရွ်ယသ်ည ်( ● ပံ� ၂၀-၂၇၊ အဆင့ ်ကိ��ကည့ပ်ါ
၂ ) ။ ေရြမ�ာကိ�ဖံ�းေသာ epithelial အလ�ာကိ�ေခ�သည်
အဆိ�ပါ amniotic sac, သိ�မ့ဟ�တ ်amnion ။ ၎ငး်သညဆ်ကလ်ကဖံွ်� �ဖိ�းလာသည�်�င့အ်မ�၊
amniotic sac ေနာကဆ်ံ�းမ�ာတစ်ခ�တညး်ဖဲွ�စညး်သည ်chorionic ��င့အ်တ� fuses
သေ��သား/သေ��သားကိ�ဝနး်ရံထားေသာေပါငး်စပ်အေြမ�းပါး အရညအ်ချငး်
amniotic cavity တငွ ်amniotic fluid သညတ်�ညသီည်
ပံ�မ�န ်ECF အတကွ၊် သေ��သားကိ� ၀ နး်ရံ�ပီးက���ငေ်ပးထားပါသည်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�တစ်ေလ�ာက ်( ● ပံ� ၂၀-၂၈ ��င့ ်၂၀-၂၉)

ချငး်၏ function Intrauterine ဘဝအတငွး်
placenta သညအ်စာေြခစနစ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်��င့ ်"ကပ်ပါးပိ�း" သေ��သားအတကွေ်ကျာကက်ပ်
သေ��သားတငွဤ်အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များ��ိေသာ်လညး်သားအမ်ိအတငွး်၌
vironment များသညသ်�တိ� ့ (မလိ�အပ်) လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် Nutri-
ents ��င့ ်O 2 တိ�သ့ညမိ်ခင၏်ေသးွမ�ပါးပါးကိ� ြဖတ၍် ေရွ�သည်
CO ေသာ်လညး်အဆိ�ပါသေ��သား, အေသးွသိ� ့ placental အတားအဆးီ, 2 ��င့အ်ြခား
ဇီဝြဖစ်စ�အမ�ိကမ်ျားသညသ်ေ��သား၏ေသးွမ�တစ်�ပိ�ငန်ကေ်ရွ�လျားသည်
မိခငေ်သးွထသဲိ� ့ အာဟာရဓာတမ်ျား��င့ ်O 2 ကိ� ယ�ေဆာငလ်ာသည်
မိခင၏်ေသးွမ�သေ��သားကိ�မိခင၏်တ�းေဖာ်မ�ြဖင့ရ်��ိသည။်
tive ��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များ၊ CO 2 ��င့အ်ေလအလငွ့မ်ျား
မိခင၏်ေသးွထသဲိ�သ့ငွး်ြခငး်အားမိခင၏်အားြဖင့ဖ်ယ�်�ားပစ်သည်

ပစ�ညး်များသညအ်ချငး်ကိ� ြဖတ၍် သာွးေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
ပစ�ညး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် အချိ��အရာများသညစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
placental membrane များြဖစ်ေသာ O 2 , CO 2 , water ��င့ ်electro-
lytes၊ �ိ� း�ိ� းပျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖင့ြ်ဖတသ်ည။် တချိ��က placental ကိ�ြဖတသ်ာွးတယ်
placental ��ိအထ�းဖျနေ်ြဖပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်များမ�အတားအဆးီ
အဆငေ်ြပေစေသာပျံ� ��ံေ့စေသာအမိ�င�်ိ�မ�ဂလ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�အ့ေြမ�းပါးများ
အကဆ်စ်များသည ်Secondary active transport ြဖစ်သည။် အြခားအရာများြဖစ်ေသာ
LDL ပံ�စံ (ကိ�လကစ်ထေရာ) ကိ��ကည့ပ်ါ
receptor-mediated endocytosis ြဖစ်သည။်

ကမံေကာငး်စာွြဖင့မ်�းယစ်ေဆးဝါးများစာွသညပ်တဝ်နး်ကျငည်စ်ညမ်းမ�၊
အြခားဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့ပိ်�းမ �ားများပါ ၀ ငသ်ည်
မိခင၏်ေသးွစီးေ�ကာငး်သညလ်ညး် placental bar ကိ�ြဖတေ်ကျာ်�ိ�ငသ်ည။်

rier ��င့၎်ငး်တိ�ထ့မဲ�အချိ� �သညဖံွ်� �ဖိ�းဆသဲေ��သားကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် အငဒ်ီ
viduals မ�ထေိတွ� မ�၏ရလဒအ်ြဖစ် limbless ေမးွဖွားခဲသ့ည ်, thalidomide တစ်ဦး
ဤေဆးမေသာကမီ်ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငအ်မျိ�းသမီးများအတကွစိ်တ�်ငမ်ိေဆးကိ�သတမ်�တသ်ည်
�ကးီထာွးလာေသာသေ��သားအေပ�ဆိ�းဝါးေသာသကေ်ရာကမ်�များအြဖစ်လ�သမိျားသည်
ဤအချကက်ိ�ဝမ်းနညး်ဖွယသ်တေိပးသည။် ထိ�အ့တ�ေမးွကငး်စကေလးငယမ်ျားသည်
သ�တိ�၏့အေမအားအ�ိ�ငက်ျင့ြ်ခငး်ေ�ကာင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�“ စွဲ” လာပါ
ဘနိး်ြဖ�ကဲသ့ိ�မ့�းယစ်ေဆးဝါးသညေ်မးွဖွား�ပီးေနာကပိ်�ငး်ဆ�တခ်ာွေသာလက�ဏာများကိ�ခစံားရသည။်
အကစ်ပရင၊် အရက�်�င့အ်ြခားဓာတ�ပစ�ညး်များကဲသ့ိ�ပ့ငပိ်�အြဖစ်များသည်
စီးကရကမီ်းခိ�းမ�ာပါတဲေ့အးဂျင့ေ်တကွသေ��သားဆကီိ�ေရာက�်ိ�င�်ပီးဆိ�းရွားတဲဆ့ိ�းရွားတဲအ့ရာေတ�ွ�ိတယ်
သကေ်ရာကမ်�။ ထိ�အ့တ�သေ��သားများသညမ်ေမးွမီေအအိ�ငဒ်အီကစ််ေရာဂါကိ�ရယ��ိ�ငသ်ည်
မိခငမ်ျားသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်က�းစကခ်ရံသည။် ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငမိ်ခငြ်ဖစ်သင့သ်ည်

●ပံ� ၂၀-၂၉ လ�သား၏သေ��သားအားဝန်းရံထားသည်
ေရြမ�ာ။ သေ��သားသညပ်ထမသံ�းလပတ၏်အဆံ�းနးီသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏
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Translating...
၇၈၆ အခနး် ၂၀

အဆ�တ�်�င့ေ်ကျာကက်ပ်အသးီသးီတိ� ့ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့မိ်ခင၏်အစာေချဖျကမ်�ကိ�အားေပးသည်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့ေ်ကျာကက်ပ်သညသ်ေ��သား၏လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည်
သ�မကိ�ယတ်ိ�ငလ်ညး်

ထိ�ေ့�ကာင့အ်��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာထေိတွ� မ���င့ ်ပတသ်က၍် အလနွသ်တထိားပါ
မညသ်ည့အ်ရငး်အြမစ်မ�

စာမျက�်�ာ ၃၇

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၈၇

အချငး်သညအ်ြခားအေရး�ကးီေသာတာဝန�်�ိေသးသည်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�ယာယ ီendocrine ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ြဖစ်လာသညတ်စ်ဦး
ငါတိ�အ့ခ�ဖွင့မ်ယ့ေ်ခါငး်စ� ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနမ်�ာ endo- သံ�းမျိ�း
crine စနစ်များသညတ်ိ�းတကမ်���င့တ်ိ�းတကမ်�ကိ�ပံပိ့�းရနအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည်
သေ��သား၏ဖံွ� �ဖိ�းမ�၊ ေမးွဖွားချိနက်ိ�ည��ိ �ငိး်ရန်
ြပ�စ�ပျိ�းေထာငရ်န�်�င့ရ်ငသ်ားဂလငး်များကိ�အာဟာရြဖည့ရ်နြ်ပငဆ်ငသ်ည်
ကေလးေမးွဖွား�ပီးေနာကက်ေလး: placental ေဟာ်မ�နး်, မိခငေ်ဟာ်မ�နး်��င့်
သေ��သားေဟာ်မ�နး်

အချငး်ကစားြခငး်မ�ထ�တလ်�တေ်သာေဟာ်မ�န်းများ
ကိ�ယဝ်န်ကိ�ထန်ိးသမ်ိးရာမ�ာအေရး�ကးီတဲအ့ခန်းကဏ� ေနပါဝငပ်ါတယ။်
အချငး်၏သေ��သားမ�ဆငး်သကလ်ာေသာအပိ�ငး်သညထ်�းြခားသည်
peptide ��င့ ်steroid ေဟာ်မ�နး်များစာွကိ�သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
ကိ�ယဝ်နထ်နိး်သမ်ိးြခငး်တိ�အ့တကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ။ အေရးအ�ကးီဆံ�းများြဖစ်�ကသည်
လ�သား chorionic gonadotropin, estrogen ��င့ ်progesterone ( ▲ Ta-
BLE 20-5) ။ ကိ�ယဝ်န၏်အဓိက endocrine ကိ�ယအ်ဂ� ါအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်
အချငး်သည ်endocrine တစ်သ��းများအ�ကားထ�းြခားသည။်
ပထမ ဦး စာွ၎ငး်သညယ်ာယတီစ်သ��းြဖစ်သည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာ၎ငး်၏ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တမ်�ြဖစ်သည်
တငး်�ကပ်ေသာထနိး်ချ�ပ်မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငဘ်၊ဲ တငး်�ကပ်ေသာ၊ မ�ကာခဏဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
အြခားေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ��ပ်ေထးွေသာယ��ရားများ
mones ၎ငး်အစား placental hormone secretion အမျိ�းအစား��င့�် �နး်
ကိ�ယဝ်န၏်အဆင့ေ်ပ�အဓိကမ�တညသ်ည။်

လ�သား CHORIONIC GONADOTROPIN ၏လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက ်များအနက်
ပထမဆံ�း endocrine ြဖစ်ရပ်များသညဖံွ်� �ဖိ�းဆ ဲchorion မ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖစ်သည်
၏ human chorionic gonadotropin (hCG) တစ်ဦး peptide ေဟာ်မ�နး်

၎ငး်သည ်corpus luteum ၏သကတ်မ်းကိ���ညေ်စသည။် ြပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး် dur- ေ�ကာငး်
သားအမ်ိစကဝ်နး်တငွ ်corpus luteum သညက်ျဆငး်လာသည�်�င့်
အလနွြ်ပငဆ်င�်ပီး luteal မ�ီခိ�ေသာသားအမ်ိအသားလ�ာသညပိ်တလ်�င ်sloughs
fertilization ��င့ ်implantation မြဖစ်ေပ�ပါ။ မျိ�းေအာငတ်ဲအ့ခါ
ြဖစ်ေပ�လာသည၊် ထည့သ်ငွး်ထားေသာ blastocyst သညြ်ဖစ်ြခငး်မ�သ�အ့လိ�လိ�သကသ်ာေစသည်
hCG ထ�တလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့ရ်ာသေီသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ဒေီဟာ်-
mone သည ်LH ��င့ဆ်ငတ်��ပီး receptor ကဲသ့ိ�တ့�ညသီည်
LH သည ်corpus luteum ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီးထနိး်သမ်ိးသည်
ပျကယ်ငွး်သည။် အခ�ေတာက့ိ�ေခ� , ကိ�ယဝ်န် Corpus luteum ဒီ
သားအမ်ိ endocrine ယ�နစ်သညပိ်��ကးီလာ�ပီးပိ�တိ�းလာသည။်
ေ�ကာ်ြငာတစ်ခ�အတကွ ်estrogen ��င့ ်progesterone ပမာဏပိ�များြခငး်
အချငး်သညဤ်အရာများကိ�လ�ိ� � ၀ ငသ်ညအ်ထ ိ၁၀ ပတ�်ကာသည်
steroid ေဟာ်မ�နး်များ အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ဇဲွ်��ိြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ချိ� �ယငွး်ေသာထ�ေသာ, pulpy endometrial တစ်���းထနိး်သမ်ိးထားတာြဖစ်ပါတယ်
sloughing အစား ထိ�ေ့�ကာင့ဓ်မ�တာလာစ�တငွရ်ပ်သည်
ကိ�ယဝ်န။်

corpus ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်hCG ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
ကိ�ယဝ်န ်luteum သည ်corpus ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးေသာ LH ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
luteum သညသ်ားအမ်ိစကဝ်နး်၏ပံ�မ�န ်luteal အဆင့အ်တငွး်ြဖစ်သည်
၏ြမင့အ်ဆင့ဆ်င့တ်ိ�က့တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးမ�တဆင့�်�မ်ိနငး်
progesterone ။

ပံ�မ�နက်ိ�ယဝ်နက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သညြ်မင့မ်ားေသာအေြခအေနေပ�မ�တညသ်ည။်
progesterone ��င့ ်estrogen ၏စငတ်မီီတာ ထိ�ေ့�ကာင့ ်hCG ထ�တလ်�ပ်
သားအမ်ိကိ�ထနိး်သမ်ိးရနပ်ထမသံ�းလပတအ်တငွး်အေရး�ကးီသည်
ဤေဟာ်မ�နး်များထကွသ်ည။် အမျိ�းသားသေ��သားတငွ ်hCG သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
သေ��သားရဲေ့ဝ�းေစမ့�ာ Leydig ဆလဲေ်တရဲွေ့�� �ေြပး testoster-
ဖံွ� �ဖိ�းဆမဲျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေယာကျ်ားပီသေစသည။်

Placental ေဟာ်မ�န်း

ေဟာ်မ�န်း လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

လ�သား Chorionic Gonadotropin (hCG) ကိ�ယဝ်န၏် corpus luteum ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်

XY သေ��သားတငွဖံွ်� �ဖိ�းေသာေဝ�းေစမ့ျားမ� testosterone ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

အကစ်ထ�ိ�ဂျင ်(ခ��ာကိ�ယမ်�လညး်လ�ိ� � ၀ ◌�ကသ်ည်
ကိ�ယဝ်န်ေဆာင ်luteum)

myometrium ၏�ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီးသားအမ်ိ�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ကေလးေမးွဖွားြခငး်

�ိ�တ့ိ�ကဖိ်�အ့တကွ ်mammary glands ေတကွိ�ြပငဆ်ငရ်ာမ�ာက�ညေီပးပါတယ်

Progesterone (ပ�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�န်း) လညး်ပါ ၀ ငသ်ည်
ကိ�ယဝ်န်၏ corpus luteum)

သေ��သားအတကွတ်တိဆ်တိေ်သာပတဝ်နး်ကျငြ်ဖစ်ေစရနသ်ားအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�တားေပးသည်

သားအမ်ိညစ်ညမ်းမ�ကိ�ကာကယွရ်နသ်ားအမ်ိေခါငး်ခ�ဲပလပ်ေပါကဖဲွ်�စညး်ြခငး်ကိ�အားေပးသည်

�ိ�တ့ိ�ကဖိ်�အ့တကွ ်mammary glands ေတကွိ�ြပငဆ်ငရ်ာမ�ာက�ညေီပးပါတယ်

လ�သား Chorionic Somatomammotropin

(��စခ်�လံ�း��င့ဆ်ငတ်�ေသာဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည်
�ကးီထာွးေဟာ်မ�န်း��င့ ်prolactin)

မိခင၏်ဂလ�းကိ�စ့်အသံ�းြပ�မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေပး�ပီးသိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအဆမီျားကိ�ေချဖျကေ်ပးသည်
(�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး်��င့ဆ်ငတ်�သည)် ထိ�ေ့�ကာင့ဂ်လ�းကိ�စ့်ပမာဏပိ�များ�ပီးအခမဲြ့ဖစ်သည်
ဖကတ်းီအကဆ်စ်များသညသ်ေ��သားအားလ�ံ�ေဆာ်�ိ�ငသ်ည်

(prolactin ဆငတ်�) �ိ�မ့ျားအတကွ ်mammary ဂလငး်များကိ� ြပငဆ်င.် က�ညေီပးသည်

Relaxin (ခ��ာကိ�ယမ်�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
ကိ�ယဝ်န်ေဆာင ်luteum)

သားအမ်ိကျံ� � ြခငး်အတကွသ်ားအမ်ိေခါငး်ချဲ� ြခငး်အတကွြ်ပငဆ်ငရ်ာတငွသ်ားအမ်ိေခါငး်ကိ�ေပျာေ့စသည်

တငပ်ါးဆံ��ိ� းအ�ိ�းများအ�ကားဆကသ်ယွထ်ားေသာတစ်သ��းကိ�ေြဖေလျာရ့နြ်ပငဆ်ငသ်ည်
ကေလးေမးွဖွားြခငး်

Placental PTHrp (parathyroid ဟိ�မ�န်း
ဆကစ်ပ် peptide)

သေ��သားအ�ိ�းများကိ� calcifying ြပ�လ�ပ်ရန ်မိခငပ်လာစမာ Ca 2+ အဆင့က်ိ� တိ�းေစသည ်။ လိ�အပ်ရင-်
sary သညမိ်ခင၏်အ�ိ�းများကိ�ဖျကသ်မ်ိး�ပီးသ�တိ�၏့ Ca 2+ ကိ� စညး်�ံ�းသည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားအတကွအ်သံ�းြပ�ရနစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျား

▲ TABLE 20-5

စာမျက�်�ာ ၃၈

ပထမတငွအ်စီထ�ိ�ဂျင ်(သိ�)့ ပ�ိ�ဂျကစ်��နး်ကိ�လံ�လံ�ေလာကေ်လာကမ်ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ
ကိ�ယဝ်နသ်ံ�းလ အစီထ�ိ�ဂျငက်စိ�တငွအ်ချငး်
�ပီးြပည့စံ်�ေသာေပါငး်စပ်မ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်အားလံ�းမ��ိပါ
ဒေီဟာ်မ�နး် အစီထ�ိ�ဂျငေ်ပါငး်စပ်မ�သည�်�ပ်ေထးွေသာရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားလိ�အပ်သည။်
အချငး်��င့သ်ေ��သားအ�ကားဆကသ်ယွမ်� ( ● ပံ� ၂၀-၃၁) ။ ဟိ
အချငး်တိ�သ့ညသ်ေ��သားကထ�တလ်�ပ်သည့အ်နဒ်�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်ေြပာငး်လဲ
adrenal cortex, dehydroepiandrosterone (DHEA) သည ်estro- သိ� ့
gen အချငး်သညသ်ေ��သားမရမချငး်အစီထ�ိ�ဂျငက်ိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ
၎ငး်၏ adrenal cortex သည ်DHEA ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည့အ်ထဖံွိ� �ဖိ�းလာသည်
ေသးွထသဲိ� ့ အချငး်သညသ်ေ��သားမ� DHEA ကိ�ထ�တယ်�သည်
ေသးွ��င့က်�ပီးေတာသ့ိ� ့ secretes ရာအစီထိ�ဂျငသ်ိ�ေ့ြပာငး်လြဲပ�လ�ပ်
မိခငေ်သးွ ဒါကိ�အေြခခအံားြဖင့ေ်ပါငး်စပ်ထားတဲမ့�လအစီထ�ိ�ဂျင်��ငိး်ယ��ေသးွအဆင့်

လ� ့ chorionic gonadotropin (ဇ CG )

အစီထ�ိ�ဂျင်

Progesterone
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၇၈၈ အခနး် ၂၀

နညး်လမ်းြဖစ်ပါသည ်, estriol ၏အဓိကအစီထိ�ဂျငထ်�တက်�နမ်တ�ဘအဲတကွ်သားအမ်ိ, estradiol ။ estriol အဆင့ဆ်င့၏်အကျိ�းဆကတ်ိ�ငး်တာြခငး်
မိခငဆ်းီတငွေ်ရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�အကြဲဖတရ်နေ်ဆးခနး်သံ�း�ိ�ငသ်ည။်
သေ��သား၏ ity ။

progesterone ကစိ�တငွအ်ချငး်သည၎်ငး်ကိ�ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
မ�ကာမီ implantation �ပီးေနာကေ်ဟာ်မ�နး်။ ေတာငမ်�အေစာပိ�ငး် pla- ေသာ်လညး်
centa တငွက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�ေြပာငး်လရဲနလ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များ��ိသည။်
မိခင၏်ေသးွမ� progesterone သိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
ပ�ိ�ဂရမ်ပမာဏများစာွ��ိေသာေ�ကာင့ဤ်ေဟာ်မ�နး်ကိ�များစာွထ�တလ်�ပ်သည။်
ထ�တလ်�ပ်ေသာ terone သည ်placental weight ��င့အ်ချိ�းကျသည။် အဆိ�ပါ pla-
centa သညက်ိ�ယဝ်နပ်ထမ ၁၀ ပတတ်ငွအ်လနွေ်သးငယသ်ည်
endometrial tis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်progesterone အလံ�အေလာကထ်�တလ်�ပ်သည။်
တရားစွဲ။ ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်progesterone ပျံ� ��ံမ့�သသိသိာသာတိ�းလာသည်
ကိ�ယဝ်နခ်�နစ်လသညဤ်ကာလအတငွး်သားအမ်ိ�ကးီထာွးမ�ကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည်
ကာလ

ကိ�ယဝ်န်ေဆာငစ်�ကာလ၌ ESTROGEN ��င့ ်PROGESTERONE တိ�၏့အခန်းကဏ္

အြဖစ်အစီ�ိ�ဂျင�်�င့ ်progester- ၏အေစာပိ�ငး်ြမင့မ်ားြပငး်အားမ�တခ်ျကြ်ပ�
တစ်ခ�သညပံ်�မ�နက်ိ�ယဝ်နက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာြဖစ်သည။် အစီထ�ိ�ဂျငလ်�ံ�ေဆာ်မ�
အရွယအ်စားအားြဖင့တ်ိ�းတကလ်ာေသာ myometrium ၏�ကးီထာွးမ�သညေ်��းေကးွသည။်
ကိ�ယဝ်နအ်ြပင။် သားအမ်ိ�ကကသ်ားများသနမ်ာရနလ်ိ�အပ်သည်
အလ�ပ်သမားကာလအတငွး်သေ��သားထ�တပ်ယ။် Estriol လညး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�အားေပးအားေြမ�ာက်
�ိ�မ့�တဆင့ ်mammary ဂလငး်များအတငွး်��ိ�ပနမ်ျား၊ �ိ�ရ့ညမ်ျားအလိ���ိသည်
�ိ�တ့ိ�ကေ်နစ�ထ�တပ်စ်ပါ။

Progesterone သညက်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�တစ်ေလ�ာကက်ဏ္ roles အသးီသးီတငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
၎ငး်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာကိ�ယဝ်နပ်ျကက်ျြခငး်ကိ�ကာကယွရ်နြ်ဖစ်�ပီး၊
သားအမ်ိ myometrium ၏ traction ။ Progesterone သညလ်ညး်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာတငွအ်ကျိအခ�ဲများြဖစ်ေပ� ြခငး်ကိ��က�ိတငက်ာကယွရ်န်
သားအမ်ိထကဲိ� ၀ ငလ်ာတဲအ့ဂ� ါဇာတည်စ်ညမ်းမ�ေတကွိ�စနွ ့ထ်�တပ်ါ။ ေနာကဆ်ံ�း၊
�ိ�ဂ့လငး်၏ placental ချိ� �ယငွး်ေသာစိတ�်ကေဆးဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ
�ိ�တ့ိ�ကရ်နြ်ပငဆ်ငရ်ာတငွရ်ငသ်ား၌

မိခငရဲ်ခ့��ာကိ�ယစ်နစက်တံ� ့ြပန်ပါတယ်
ကိ�ယဝ်န်ေဆာငရ်န်လိ�အပ်ချကမ်ျားအတကွ်
ကိ�ယဝ်န်ေဆာင ်ကာလ ( ၃၈ ပတ)် မ�စသည်
သေ��တညြ်ခငး် (ေနာကဆ်ံ�းရာသေီသးွဆံ�းြခငး်မ�ရကသ်တ� ပတ ်(၄၀)
riod) ။ ကိ�ယဝ်နစ်�အတငွး်အဆိ�ပါသေ��သား / သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းြခငး်��င့�်ကးီထာွးလာ
မိခင၏်အသကအ်ာမခကံိ�စနွ ့ခ်ာွ�ိ�ငသ်ည့အ်ထိ
tem ဤအေတာအတငွး်တငွ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားစာွ��ိသည်
ေမေမသညက်ိ�ယဝ်န၏်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�လိ�ကေ်လျာသည။် အများဆံ�း
သသိာထင�်�ားတဲအ့ေြပာငး်အလကဲေတာသ့ားအမ်ိ�ကးီလာြခငး် သားအမ်ိသညက်ျယလ်ာ�ပီး
၎ငး်၏ပါဝငမ်�မပါဘကဲိ�ယအ်ေလးချိနအ်ဆ ၂၀ ေကျာ်တိ�းသည်
ရွကဖ်ျငတ်။ဲ ရငသ်ားသညက်ျယလ်ာ�ပီးထ�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစသည်
�ိ�။့ မျိ�းပာွးစနစ်ထကအ်ြခားခ��ာကိ�ယစ်နစ်များလညး်��ိသည်
လိ�အပ်ေသာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်ပါ။ ေသးွပမာဏတိ�းလာသည်

၀ ယသ်ည်၁ ၂ ၃ ၄ ၅ ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀

ေနာကဆ်ံ�းရာသေီသးွစအစမ�လအ�ကာ

အမ်ိအေရာကပိ်�ေ့ပးပါတယ်မျိ�းေအာငသ်ည်

● ပံ� 20-30 placental ေဟာ်မ�န်း၏လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ���န်းထားများ။

အေစာပိ�ငး်ကာလအတငွး် hCG ၏အထကွ�်�နး်သညလ်ျငြ်မနစ်ာွတိ�းသည်
corpus luteum ေသဆံ�းြခငး်မ�ကယတ်ငရ်နက်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး် အထတွအ်ထပ်ိလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
ေနာကဆ်ံ�းေယာကျ်ားများဆံ�း�ပီးေနာကရ်ကေ်ပါငး် ၆၀ ခန ့တ်ငွ ်hCG ြဖစ်ေပ�သည။်
ပံ�မ�နက်ာလ ( ● ပံ� ၂၀-၃၀) ကိ�ယဝ်န ်၁၀ ပတမ်�ာ
hCG အထကွသ်ညအ်ဓိကကျေသာအထကွ�်�နး်နညး်သည။်
ကိ�ယဝ်န�်ကာချိနအ်တကွခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် hCG ကျဆငး်ြခငး်သည ်A တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
အဆိ�ပါ Corpus luteum မ��ိေတာသ့ည၎်ငး်၏ Steroid တစ်မျိ�းအတ�ကျလိ�အပျသ�ျ�အခါအချိန်
အချငး်သညေ်သးငယေ်သာအရာမ�ခွထဲကွသ်ာွးေသာေ�ကာင့ေ်ဟာ်မ�နး်များထကွလ်ာသည။်
အစီ�ိ�ဂျင�်�င့အ်ဓိကချိ� �ယငွး်၏ stantial ပမာဏ။ အေလာငး်
luteum ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သည ်hCG secretion အြဖစ်ကျဆငး်သာွးသည။်
dles ြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�မီးဖွား�ပီးချိနအ်ထအိမာရွတတ်စ်သ��းအြဖစ်သိ�မ့ေြပာငး်�ိ�ငပ်ါ
ကေလးရဲ ့

Human chorionic gonadotropin ကိ�အပငမ်�ထ�တပ်စ်သည်
ဆးီ၌ခ��ာကိ�ယ။် ကိ�ယဝ်နစ်စ်ေဆးြခငး်သညေ်ရာဂါ��ာေဖွစမ်းသပ်�ိ�ငသ်ည်
ကိ�ယဝ်နပ်ထမလမ�ာ hCG ဆးီထမဲ�ာ

ဓမ�တာလာစ�ပထမအ�ကမ်ိလွ�ဲပီးေနာက�်�စ်ပတခ်န ့ ်Be-
ဘာေ့�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ�့ကးီထာွးလာတဲသ့ေ��သားေလာငး်ကိ�မေတွ� ��ိခငက်တညး်ကြဖစ်တာပါ
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစစ်ေဆးြခငး်၊ စစ်ေဆးြခငး်သညေ်စာေစာစီးစီးအတညြ်ပ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ကိ�ယဝ်န။်

ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်ငွေ်စာေစာစီးစီးမ�ကာခဏေတွ�ရေလ�့�ိေသာလက�ဏာမ�ာနနံကဖ်ျားြခငး်ြဖစ်သည။်
ness သညေ်နစ့�ြဖစ်ေပ�ေလ�့�ိေသာပျိ� � ြခငး်��င့အ်နြ်ခငး်
နနံကခ်ငး်ြဖစ်ေသာ်လညး်ေနအ့ချိနမ်ေရွးကျငး်ပ�ိ�ငသ်ည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါက
အခေွအေနအများအားြဖင့မ်�ကာမီ implantation ��င့ ်coin- �ပီးေနာကေ်ပ�လာေသာ
hCG ထ�တလ်�ပ်မ�အထတွအ်ထပ်ိေရာကခ်ျိန�်�င့အ်တ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက
ဒအီေစာပိ�ငး် placental ေဟာ်မ�နး်ကအာ�ံ�ေ�ကာကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငတ်ယ။်
toms သည ်chemoreceptor trigger zone တငွသ်��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေအာအ့နြ်ခငး် (p ။ 605 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ESTROGEN ��င့ ်PROGESTERONE ၏လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကသ်ညအ် ဘယ့ေ်�ကာင့န်ညး်
ဖံွ� �ဖိ�းဆအဲချငး်သညအ်စီထ�ိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်ထ��နး်များကိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ။
terone ကိ�အလ�ည့အ်ေြပာငး်ြဖစ်ေစေသာ hCG ကိ�ပထမေနရာတငွထ်ားပါ
corpus luteum ကိ�လ�ံ�ေဆာ် ေပး၍ ဤအေရး�ကးီေသာ��စ်ခ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
mones? အေြဖသညမ်တ�ညေီသာအေ�ကာငး်များေ�ကာင့အ်ချငး်ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၃၉

hCS ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာဇီဝြဖစ်စ�အေြပာငး်အလမဲျား
မိခင၌်�ကးီြမတမ်�ကိ�ရ��ိေစသည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်ပမာဏ
သေ��သားကိ�ေဝမ�တဲအ့တကွ ်၎ငး်အြပင်
အေမကအလံ�အေလာကမ်စားဘ�း
Ca 2+ သညအ်ြခား placental hormone ြဖစ်သည်
parathyroid ေဟာ်မ�နး်��င့ဆ်ငတ်�သည။်
parathyroid ေဟာ်မ�န်း��င့ပ်တသ်ကေ်သာ pep-
ဒေီရ (PTHrp) မ� Ca 2+ ကိ� စညး်�ံ�း သည်
မိခငအ်�ိ�းများလံ�ေလာကစ်ာွရ��ိေစရန်
သေ��သား၏အ�ိ�းများအားသနေ်စြခငး်
( ▲ ဇယား ၂၀-၅) ။

ေ��ာငး်ပိ�ငး်ကာလအတငွး်အေြပာငး်အလမဲျား
ကိ�ယဝ်န်ြပငဆ်ငပ်ါ
ကေလးေမွးဖွားြခငး်အတကွ်
ကေလးေမွးြခငး် ( ေမွးဖွားြခငး် ၊ ေမွးဖွားြခငး် သိ�မ့ဟ�တ ်ေမွးဖွားြခငး်)
သားအမ်ိေခါငး်ချဲ� ြခငး် (၁) �ကမ်ိလိ�အပ်သည်
ေြမာငး်များကိ�ြဖတသ်နး်ရနအ်တကွ်
သားအမ်ိမ�သေ��သားအား Va မ�တဆင့်
gina ��င့အ်ြပငဘ်ကသ်ိ� ့ (၂)
သားအမ်ိ myometrium ၏ traction
၎ငး်ကိ�ေမာငး်ထ�တရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာခနွအ်ား��ိသည်
သေ��သား။

ဤကာလအတငွး်အေြပာငး်အလမဲျားစာွြဖစ်ေပ�သည်
ကိ�ယဝ်နအ်တကွေ်နာကက်ျမ�ြပငဆ်ငြ်ခငး်
parturition ၏စတငြ်ခငး်။ ပထမကာလအတငွး်
ကိ�ယဝ်နသ်ံ�းလ၊ သားအမ်ိ
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာအ့ေတာ်ေလး�ငမ်ိေနေသးတယ်
ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျား၏ inhibitory အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
သားအမ်ိ�ကကသ်ားေပ�တငွ ်progesterone
��ငး်လငး် �ပီးခဲသ့ည့သ်ံ�းလပတက်ာလအတငွး်မညသ်ိ� ့
သားအမ်ိသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြဖစ်လာသည်

ေသာခ့ျက်

ကိ�လကစ်ထေရာ

Progesterone

အစီထ�ိ�ဂျင် အစီထ�ိ�ဂျင်

Progesterone

DHEA DHEA Dehydroepiandrosterone ြဖစ်သည်
(DHEA)

ကိ�လကစ်ထေရာ ကိ�လကစ်ထေရာ ကိ�လကစ်ထေရာ

progesterone ၏ placental ေပါငး်စပ်မ�အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်

အစီထ�ိ�ဂျင၏် placental ေပါငး်စပ်မ�အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်

မိခငေ်သးွ အချငး် သေ��သားေသးွ သေ��သား adrenal cortex

●ပံ� ၂၀-၃၁ အချငး်မ� estrogen ��င့ ်progesterone ကိ�ထ�တြ်ခငး်။ ပလပ်စတစ်
centa သည ်progesterone ��င့ ်estrogen ပမာဏတိ�က့ိ�မိခင၏်ေသးွထသဲိ�တ့ိ�းလာေစသည်
ပထမသံ�းလပတ ်အကျိတက်ိ�ယတ်ိ�ငက်ကိ�လကစ်ထေရာကိ� progesterone (လေိမ�ာ်ေရာင ်လမ်းေ�ကာငး်) အြဖစ်ေြပာငး်ေပး�ိ�ငပ်ါတယ။်
နညး်လမ်း) သိ�ေ့သာ်ကိ�လကစ်ထေရာကိ� estrogen သိ�ေ့ြပာငး်ရနလ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်အချိ� �ချိ� �တဲသ့ည။် ဒါေပမယ့၊်
placenta သညသ်ေ��သား adrenal cortex ��ိကိ�လကစ်ထေရာမ� DHEA ကိ� estro အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်ေပး�ိ�ငသ်ည။်
DHEA သေ��ေသးွ (အြပာေရာငလ်မ်းေ�ကာငး်) ြဖင့အ်ချငး်သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ gen
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၈၉

၃၀ ရာခိ�င�်�နး်��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်သညတ်ိ�းတကလ်ာသညက်ိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
�ကးီထာွးလာ placental ထ�၏ေတာငး်ဆိ�ချကမ်ျား ကာလအတငွး်ကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကသ်ည်
ကိ�ယဝ်နသ်ညသ်ေ��သား၏အေလးချိန၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သာရလဒြ်ဖစ်သည။်
ကျန�်�ိေသာအများအားြဖင့သ်ားအမ်ိ၏တိ�းြမ�င့အ်ေလးချိနက်ေနြဖစ်တယ,်
အချငး်၊ ေသးွပမာဏတိ�းလာသည။် တံ� ့ြပနမ်�
အပိ�ေဆာငး်ကိ�ကိ�ငတ်ယွရ်န ်tory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်၂၀% ခန ့တ်ိ�းလာသည်
O 2 အသံ�းချမ���င့ ်CO 2 ဖယ�်�ားေရး အတကွသ်ေ��သားလိ�အပ်ချကမ်ျား urinary
အထကွတ်ိ�းလာ�ပီးေကျာကက်ပ်သညေ်နာကထ်ပ်အညစ်အေ�ကးများကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည်
သေ��သားမ�

�ကးီထာွးလာသေ��သား၏ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာေတာငး်ဆိ�မ�များတိ�းလာသည်
မိခငအ်တကွအ်ာဟာရလိ�အပ်ချကက်ိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ။ ေယဘ�ယျအားြဖင့,်
ဤသညပ်ငလ်�ငသ်ေ��သားသညမိ်ခငထ်မံ�လိ�အပ်ေသာအရာကိ�ယ�သည်
မိခငက်ိ�အာဟာရချိ� �တဲမ့�ြဖစ်ေစသည။် ဥပမာအားြဖင့်
placental hormone လ�သား chorionic somatomammotropin
(hCS) သညဂ်လ�းကိ�စ့်အသံ�းြပ�မ�ကျဆငး်ြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
မိခင�်�င့မိ်ခငထ်မံ�အခမဲဖ့ကတ်းီအကဆ်စ်များစ�ေဆာငး်ြခငး်
�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��င့ဆ်ငတ်� adipose စတိ�းဆိ�ငမ်ျား (�ကည့ပ်ါ
p ၆၇၈) ။ (တကယေ်တာ,့ hCS ��စ်ဦးစလံ�း��င့ဆ်ငတ်�ေနတဲဖဲွ့�စညး်ပံ���ိပါတယ်
�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး်��င့ ်prolactin တိ�သ့ညတ်�ညေီသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် )

ေပျာေ့ပျာငး်ေသာဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်ပိ�၍ စိတလ်�ပ်��ားဖွယေ်ကာငး်သည်tions ( Braxton-Hicks ကျံ� � )
တိ�းလာတာနဲ ့�က�ံဖ�းတယ်
ခနွအ်ား��င့�်ကမ်ိ��နး်။ တခါတေလ
ဤကျံ�� ြခငး်သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်လာသည်

လ�ပ်အားစတငြ်ခငး်အတကွအ်ထငမ်�ားခရံေလာကေ်အာငြ်ဖစ်ရပ်ဆနး်တစ်ခ�ပါ
“ မ�ားယငွး်ေသာအလ�ပ်” ဟ�ေခ�သည။်

ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�တစ်ေလ�ာကသ်ားအမ်ိ၏ထကွေ်ပါကသ်ညအ်လံ�ပိတထ်ားသည်
ေတာင့တ်ငး်တငး်ကျပ်စာွြဖင့လ်�ပ်ပါတယ။် သားအမ်ိချ�းကပ်လာသည�်�င့အ်မ�
သားအမ်ိေခါငး်အဆိ�ပါ disso- ၏ရလဒအ်ြဖစ်ေပျာေ့ြပာငး် (သိ�မ့ဟ�တ ်"တ�ငျရငျ� မ��ျ�") မ�စတငခ်ဲသ့ည်
၎ငး်၏ခကခ်ေဲသာတယွဆ်ကတ်စ်သ��း (collagen) အမ�ငမ်ျားကိ�စ�စညး်သည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဤေပျာေ့ြပာငး်မ�ေ�ကာင့သ်ားအမ်ိေခါငး်ကိ�ေပျာေ့ပျာငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
သေ��သားကိ�အတငး်တနွး်ထ�တလ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့ထ်ကွေ်ပါကက်ိ�တြဖညး်ြဖညး်ချဲ�ပါ
အလ�ပ်လ�ပ်ေနစ�၎ငး်ကိ�ဆန ့က်ျငပ်ါ။ ဤသားအမ်ိေခါငး်ေပျာြ့ခငး်သညအ်�ကးီအကျယြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
အားြဖင့ ်relaxin, တစ်ဦး peptide ေဟာ်မ�နး်ဟာ Corpus luteum ကထ�တလ်�ပ်
ကိ�ယဝ်န�်�င့အ်ချငး်အားြဖင့ ်အြခားေဖာ်ြပရမည့အ်ချကမ်ျား
မ�ကာမီသားအမ်ိေခါငး်ေပျာြ့ခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။် Relaxin သည“် အပနး်ေြဖသည”်
ေမးွလမ်းေ�ကာငး်သညသ်ားအမ်ိအ�ကားဆကသ်ယွထ်ားေသာတစ်သ��းကိ�ေြဖေလျာေ့ပးြခငး်ြဖင့်
အ�ိ�းများ။

တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငသ်ေ��သားသညေ်အာကဘ်ကသ်ိ�ေ့ရွ �သာွးသည ်(ကေလးက "ကျ")
၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်ဦး ေခါငး်��င့အ်ဆကအ်သယွရ်ရန ်ဦး တညသ်ည်
သားအမ်ိေခါငး်ကိ�ေမးွလမ်းေ�ကာငး်မ�ြဖတထ်�တရ်နြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွ ်တစ်ခ�မ�ာ
breech ေမွးဖွားြခငး်၊ ဦး ေခါငး် မ�လွ၍ဲ ခ��ာကိ�ယ၏်မညသ်ည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်ကိ�မဆိ�
ေမးွလမ်းေ�ကာငး်ကိ�အရငဆ်ံ�းြပတယ။်

စာမျက�်�ာ ၄၀

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ချကမ်ျားကိ�ပိတပ်စသ်ည်
၎ငး်သညသ်ားဖွားြခငး်စတငြ်ခငး်ကိ�ြဖစေ်ပ�ေစသည။်
စညး်ချက၊် ည��ိ�ငိး်ထားေသာကျံ�� ြခငး်များသညအ်များအားြဖင့အ်စပိ�ငး်မ�ာနာကျငမ်�မ��ိ၊
စစ်မ�နေ်သာအလ�ပ်သမားစတငြ်ခငး်မ�စတငပ်ါ။ လ�ပ်သားတိ�းတကလ်ာတာနဲအ့မ�ကနွ်
ဆွအဲားများသည�်ကမ်ိ��နး်၊ ြပငး်ထနမ်���င့မ်သကမ်သာြဖစ်ြခငး်ကိ�တိ�းေစသည။် ဒါေတပွါ
ြပငး်ြပငး်ထနထ်နစ်ညး်ချကက်ျံ� � ြခငး်ကသားအမ်ိေခါငး်ကိ�ဆးီခံ�ေပ�တနွး်ပိ�သ့ည။်
သားအမ်ိေခါငး်ကိ�ကျယေ်စြခငး် ထိ�ေ့နာကသ်ားအမ်ိေခါငး်ကိ�ချဲ� �ပီးေနာကလ်ံ�ေလာကသ်ည်
သေ��သားအားြဖတသ်ာွးရနဤ်ကျံ�� ြခငး်များသညသ်ေ��သားကိ�တနွး်အားေပးသည်
ေမးွလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ထ်ကွသ်ည။်

သားအမ်ိဆန ့က်ျငမ်�ြမင့တ်ကေ်စေသာအတအိကျအချကမ်ျား
သားဥေ�ကြခငး်��င့သ်ားဖွားြခငး်ကိ� အစြပ�၍ အြပည့အ်ဝမတညေ်ဆာက�်ိ�ငပ်ါ။
မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်တိ�းတကမ်�များစာွရခဲေ့သာ်လညး်
အြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�စ�စညး်တငြ်ပသည။် သ�ိပီးသားအရာေတကွိ��ကည့�်ကစိ� ့
ဤြဖစ်စ���င့ပ်တသ်က။်

ြမင့မ်ားေသာ ESTROGEN အဆင့အ်တန်းများ ကိ�ယဝ်နအ်ေစာပိ�ငး်ကာလတငွ်
Ternal estrogen ပမာဏသညအ်ေတာ်ေလးနညး်ေသာ်လညး်ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်ငွ်
ceeds, placental estrogen secretion သညဆ်ကလ်ကြ်မင့တ်ကေ်နသည။် ၌
သားအမ်ိမ ၀ ငမီ်ရကပိ်�ငး်အတငွး်တငွအ်ရကပ်မာဏြမင့တ်ကလ်ာသည်
အစီထ�ိ�ဂျငသ်ညသ်ားအမ်ိ��င့သ်ားအမ်ိေခါငး်ကိ�အေြပာငး်အလြဲဖစ်ေစသည။်
အလ�ပ်သမား��င့ေ်ပးပိ�ဘ့ိ�ထ့ိ�သ�တိ� ့ pare ( ● ကနိး်ဂဏနး်များ 20-30 ��င့ ်20-32) ။
ပထမ ဦး စာွ estrogen ြမင့မ်ားမ�သည ်connex- ေပါငး်စပ်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
သားအမ်ိအတငွး်၌ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��ိသည။် ဤေရွ�ကား myometrial
ဆလဲအ်များစ�သညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းအတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထအိလ�ပ်မလ�ပ်ဘဆဲကစ်ပ်ေနပါသည်
ကိ�ယဝ်န၏်။ အသစ်ထ�တလ်�ပ်လိ�ကေ်သာ connexons များကိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည်
myometrial plasma အေြမ�းပါးများတငွက်ာွဟချကမ်ျားဆံ�ဆညး်ရာြဖစ်ေစသည်
လ�ပ်စစ်သညသ်ားအမ်ိကိ�ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်ေပးသည်
သ�တိ�သ့ညည်��ိ �ငိး်ယ�နစ်တစ်ခ�အြဖစ်စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ��ိ�င�်ကသည ်(စာမျက�်�ာ ၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တငွ ်estrogen ပမာဏသသိသိာသာြမင့မ်ားလာသည်
myometrial recep ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းေစသည။်
oxytocin များအတကွ ်tors ။ အတ�တကဤွ myometrial အေြပာငး်အလမဲျားသည်
တငး်ကျပ်ေသာသားအမ်ိတံ� ့ြပနမ်�ကိ� oxy- သိ�တ့ိ�းေစသည။်
tocin သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်လ�ပ်သမားကိ�အစြပ�သည။်

သားအမ်ိကိ��က�ိတငြ်ပငဆ်ငတ်ဲအ့ြပငသ်ားဖွားတာပိ�များလာတယ်
အစီထ�ိ�ဂျငအ်ဆင့သ်ညေ်ဒသခ ံprostaglandins ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့သ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာြဖစ်ေပ�မ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ြပညတ်ငွး်ထ�တ ်collagen အမ�ငမ်ျားကိ�ပျကစီ်းေစသည။် ဒါအ့ြပငဒ်ါေတွ
prostaglandins များသညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�သ့ားအမ်ိတံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းေစသည်
oxytocin ။

OXYTOCIN အခန်းကဏ္ Ox Oxytocin သည ်peptide ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
hypothalamus အား posterior pituitary တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ား�ပီး၊
အာ�ံ�ေ�ကာေပ� ��ိ posterior pituitary မ�ေသးွထသဲိ�င့ �ားရမ်းထားသည်
အဆိ�ပါ hypothalamus (ြမင ်p ။ 670) ကဆ။ွ oxytocin ကွ�ိးစားအားထ�
IP 3 /Ca 2+ /DAG လမ်းေ�ကာငး် မ�တဆင့၎်ငး်၏သကေ်ရာကမ်�များ အစမ်ွးထကသ်ားအမ်ိ
�ကကသ်ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ oxytocin သညတ်ိ�းတကမ်�အတကွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
အလ�ပ်သမားေရးရာ။ ဒါေပမယ့ဒ်ေီဟာ်မ�နး်ကိ�တစ်ခါေလာကေ်လ�ာေ့ပးခဲတ့ယ်
Oxy- ပျံ� ��ံေ့နေသာအဆင့ြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့သ်ားဖွားြခငး်အတကွခ်လ�တ်
tocin သညအ်လ�ပ်သမားစတငြ်ခငး်မတိ�ငမီ်အဆကမ်ြပတ�်�ိေနသည။် ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�
oxytocin ကိ�သားအမ်ိတံ� ့ြပနမ်�ကအဆ ၁၀၀ ပိ��ကးီတယ်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငအ်မျိ�းသမီးများ (ဆကစ်ပ်မ�များေ�ကာင့)်
myometrial oxytocin လကခ်ရံယ�မ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်၊
tors) သညယ်ခ�အခါလ�အများလကခ်ေံသာနဂံိ�းချ�ပ်အားြဖင့အ်လ�ပ်သမားြဖစ်သည်
oxytocin ကိ� myometrial တံ� ့ြပနမ်�စတငေ်သာအခါ
�ကံ့ခိ�ငမ်�စတငြ်ခငး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာအေရးပါသည့အ်ဆင့သ်ိ�ေ့ရာကသ်ည။်

CORTICOTROPIN-HORMONE ြပနလ်ည ်ထ�တလ်�င့သ်ည့ ်အချိနထ်ိ
အဆင့ဆ်င့ြ်မင့တ်ကေ်စေသာအချကမ်ျားေ�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ံ�့သခဲရ့သည်
placental estrogen ေဟာ်မ�နး်ထကွြ်ခငး်။ မ�ကာေသးမီကသ�ေတသနအသစ်များကအလငး်ကိ�ြပခဲသ့ည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာယ��ရားေပ�တငွ ်အေထာကအ်ထားများအရ corticotropin သည်
သေ��သား၏အစိတအ်ပိ�ငး်မ�ထ�တလ်�တေ်သာ ေဟာ်မ�နး် (CRH) ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည်
အဆိ�ပါမိခင�်�င့သ်ေ��သားေစာငေ်ရ��စ်ဦးစလံ�းသိ�အ့ချငး်မသာ
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်placental estrogen ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေမာငး်��ငသ်ည်
အလ�ပ်သမားစတငြ်ခငး်၏အချိနက်ိ�ကက်ိ�ေဖာ်ြပြခငး်သာမကအားေပးသည်
ေလထ�အသက�်��ြခငး်များအတကွလ်ိ�အပ်သည့သ်ေ��သားအဆ�တအ်တကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ� ( ● ပံ�
၂၀-၃၂) ။ CRH သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်hypothala မ�လ�ိ� � ဝ�ကသ်ညက်ိ�သတရိပါ။
mus ��င့ ်ACH ၏ anterior pituitary အားြဖင့ထ်နိး်ည�ေိပးသည်
(စစ။ ၆၇၄ ��င့ ်၇၀၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ တစ်ဖန ်ACTH သညထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
adrenal cortex မ� cortisol ��င့ ်DHEA ��စ်ခ�လံ�း သေ��သား၌၊
CRH အများစ�သညအ်ချငး်မ�မဟ�တဘ်အဲချငး်မ�လာသည်
fetal hypothalamus မ� ေနာကထ်ပ် cortisol ထ�တလ်�တမ်�
အပိ� CRH ေခ� ြခငး်ြဖင့သ်ေ��သား၏အဆ�တရ်င့က်ျကမ်�ကိ�အားေပးသည။်
အထ�းသြဖင့ ်cortisol သညအ်ဆ�တ၏်ေပါငး်စပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
factant သညအ်ဆ�တက်ိ�ချဲ�ထငွေ်စ�ပီးအလ�ပ်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အသက�်��ြခငး် (စာမျက�်�ာ ၄၇၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

adrenal ေ�ကာင့ ်DHEA ထ�တလ်�တမ်���နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
placental CRH ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ Cortex သညြ်မင့တ်ကမ်�အဆင့သ်ိ� ့ ဦး တညေ်စသည်
placental အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်ထကွြ်ခငး်။ အချငး်ေြပာငး်သာွးတာကိ�သတရိပါ
DHEA သညသ်ေ��သား၏ adrenal gland မ� estrogen သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာအရာြဖစ်သည်
အဆိ�ပါမိခငေ်သးွေ�ကာ (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 20-31) ။ ဒ�က�ေရာကတ်ဲအ့ခါ
သသိသိာသာြမင့မ်ားေသာဤ estrogen သညအ်စြပ�ေသာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ေရွ�လျားေစသည်
အလ�ပ်သမား။ ထိ�ေ့�ကာင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိန�် �င့မီ်းဖွားချိနသ်ညအ်ဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည။်
CRH ထ�တလ်�ပ်မ�၏အချငး်ရဲ�့ �နး်ကိ�အားြဖင့အ်�ကးီအကျယတ်�းေဖာ်။ အဒဲါကေတာ၊့
“ placental clock ” သည ်parturi ေရာကသ်ညအ်ထအိချိန�်ကာသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်သားဖွားြခငး်၏အချိနသ်ညက်ိ�ယဝ်နအ်ေစာပိ�ငး်တငွြ်ဖစ်သည။်
ရင့က်ျကမ်�ြဖစ်စ�၏အဆံ�း၌ေပးပိ� ့ြခငး်��င့အ်တ�
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွက်ျယသ်ည။် pla ၏အမ�တအ်သား
cental clock ကိ� placental secretion ��နး်ြဖင့တ်ိ�ငး်တာသည။် အြဖစ်
ကိ�ယဝ်နရ်င့လ်ာသည�်�င့အ်မ�မိခင၏်ပလာစမာတငွ ်CRH ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာသည။်
သ�ေတသမီျားကသားဖွားြခငး်၏အချိနက်ိ�တကိျစာွခန ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည်
CRH ၏မိခင၏်ပလာစမာအဆင့က်ိ�အေစာဆံ�းတိ�ငး်တာသည်
ပထမသံ�းလပတ၏်အဆံ�း။ သာမနထ်ကြ်မင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားသညဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည။်
အချိနမ်တနမီ်ကေလးေမးွဖွားမ���င့�်က�ံရေသာ်လညး်ပံ�မ�နထ်ကန်မိ့်သည်
အဆင့မ်ျားသညေ်နာကက်ျေသာပိ�ေ့ဆာငမ်�များကိ���နြ်ပသည။် ဤ��င့အ်ြခားအချကအ်လကမ်ျားကအ�ကြံပ�သည်
placental CRH ၏အေရးပါေသာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါသားဖွားြခငး်ြဖစ်သည်
အစပျိ�းခဲသ့ည။် ဤသညအ်ေရးပါ CRH အဆင့က်ိ�လ�ပ်ေဆာငတ်ဲအ့ခါမ�ာအလ�ပ်သမား be- ေ�ကာငး်
ဂျင၊် ရငေ်သးွငယသ်ညသ်ားအမ်ိြပငပ်ဘ ၀ အတကွအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ေန�ပီ။ ၎ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အဆ�တ�်ကးီထာွးရနလ်ိ�အပ်ေသာသေ��သား cortisol ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တိ�းြမ�င့ေ်ပးသည။်
အစာ��င့သ်ားအမ်ိအေြပာငး်အလအဲတကွလ်ိ�အပ်ေသာအစီထ�ိ�ဂျင်
အလ�ပ်သမားယ�ပါ။ ထိ�အေြဖ��င့ ်ပတသ်က၍် ကျန�်�ိေသာအေြဖပေဟိ
placental clock သည၊် CRH ၏ placental secretion ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သနညး်။

မီးပွားအခန်းကဏ္ အံ�့သစရာေကာငး်သညမ်�ာမ�ကာေသးမီကသ�ေတသနတစ်ခ�က ေထာကြ်ပသည်
ေရာငရ်မ်းြခငး်သညအ်လ�ပ်သမားြဖစ်စ�တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
အချိနြ်ပည့လ်�ပ်သား��င့လ်မေစဘ့လဲ�ပ်အား��စ်မျိ�းလံ�းစတငြ်ခငး်။ ေသာခ့ျက်
ဤေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�သည ်�ျ�ကလးီယားအချက ်B ၏တက�်ကမ�ကိ� ြဖစေ်စသည်
(NF-B) သားအမ်ိ။ NF-κBသည ်inflamma- ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
interleukin 8 (IL-8) ကဲသ့ိ� ့ tory cytokines (p ။ 424) ��င့်
prostaglandins သညသ်ားအမ်ိ၏အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ကျံ� �ေစေသာဓာတ�ေစတမနမ်ျား��င့ေ်ပျာေ့ြပာငး်ေစရနက်�ညေီပးသည်
လ�ပ်ပါတယ။် NF-κBကိ�သကဝ်ငေ်စေသာအရာများသညေ်ရာငရ်မ်းနာကျငြ်ခငး်ကိ�ေပျာကေ်စသည။်
prompt ကိ�အလ�ပ်သမားက�ညေီပးသညေ်�ကာငး် cade? သ�နဲဆ့ကစ်ပ်အမျိ�းမျိ�းေသာအေ�ကာငး်အချကမ်ျား
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၇၉၀ အခနး် ၂၀

သာမနအ်ဆင့မ်ျားအတိ�ငး်တံ� ့ြပနရ်နည်��ိ �ငိး်ထားေသာကျံ�� ြခငး်oxytocin ကိ�သတသ်ည။် အချိနြ်ပည့လ်�ပ်အားစတငြ်ခငး်��င့အ်ချိနမ်တနမီ်လ�ပ်အားတိ� ့ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်NF-κBတငွြ်မင့တ်ကလ်ာသည။် ၎ငး်တိ�တ့ငွသ်ားအမ်ိဆန ့ြ်ခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၄၁

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၉၁

(သေ��သားလညပ်တမ်�ထသဲိ�)့

အစပျိ�းသည်
စတငြ်ခငး်
ကေလးေမွးဖွားြခငး်

အတကွတ်ာဝန်��ိသည်
၏တိ�းတကမ်�
ကေလးေမွးဖွားြခငး်

အဆ�တရ်င့က်ျကြ်ခငး်
ေစတနာအတကွ်
ေလကိ����

အချငး်

CRH

ACTH

Cortisol

သေ��သား adrenal cortex

သေ��သားေ�� �
pituitary

DHEA

အစီထ�ိ�ဂျင်

IL-1ßြဖစ်သည်

သေ��သားအဆ�တ်

သေ��သားအဆ�တ်

အချငး်

သားအမ်ိထ�တ�်ိ�ငြ်ခငး်
စာချ�ပ်အြဖစ်
ည��ိ�ငိး်ယ�နစ်

အဆ�တ်
surfactant ြဖစ်သည်

က�းေြပာငး်ြခငး်
DHEA မ� estrogen သိ�ေ့ြပာငး်သည်

Macrophages
သားအမ်ိထမဲ�ာ

သားအမ်ိ
ဆန ့်

အဆ�တ်
surfactant ြဖစ်သည်
အသားဓာတ်
ေရြမ�ာ

အရည်

ကာွဟချကမ်ျားဆံ�ရာ
အ�ကား
myometrial ဆလဲမ်ျား

Oxytocin
receptors အတငွး်
myometrium

Prostaglandin
ထ�တလ်�ပ်မ�

အသကသ်ငွး်သည်
NF- κ B ၌
သားအမ်ိ

သားအမ်ိ
တ�န ့်ြပန်မ�
အဆင့နိ်မ့်
oxytocin

သားအမ်ိေခါငး်
ေပျာေ့ပျာငး်

သားအမ်ိ
ကျံ� � ြခငး်

အြဖစ်အပျကမ်ျားကိ� ဦး တညသ်ည်
ကေလးေမးွဖွားြခငး်စတငြ်ခငး်

အြပ�သေဘာ-တံ� ့ြပနခ်ျကသ်သံရာ
တိ�းတကမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
parturition ၏

သေ��သားကိ�တနွး်ပါ
ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်�ပ်ပါတယ်

(တဆင့်
neuroendocrine
တံ� ့ြပနမ်�)

Oxytocin
စနွ ့်ထ�တမ်�

Prostaglandin
ထ�တလ်�ပ်မ�

IL-8

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၂၀-၃၂ ေမွးဖွားြခငး် ��င့သ်ားဖွားြခငး်၏တိ�းတကမ်�

စာမျက�်�ာ ၄၂

�ကကသ်ားများ��င့ ်pulmonary surfactant protein များ��ိေနြခငး်
SP-A (သေ��သားအဆ�တအ်ေပ� CRH ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည)်
သေ��သားမ� amniotic အရည ်SP-တစ်ဦး၏ေ���ေြပာငး်အားေပးအားေြမ�ာက်
သားအမ်ိမ�သေ��သား macrophages ။ အလ�ည့တ်ငွဤ် macrophages,
inflammatory cytokine interleukin 1 (IL-1) ကိ� ထ�တလ်�ပ်သည်
NF-κBကိ�သကဝ်ငေ်စသည။် ဤနညး်အားြဖင့သ်ေ��သား၏အဆ�တရ်င့က်ျကမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည်
အလ�ပ်သမားစတငြ်ခငး်သိ� ့

ဘကတ်းီရီးယားပိ�းမ �ားများ��င့ဓ်ာတမ်တည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အနဲအ်ကဖ််-κBကိ�သကဝ်ငြ်ခငး်ြဖင့အ်ချိနမ်တနမီ်အလ�ပ်သမား။ ဒါအ့ြပင ်multiple-
သေ��သားကိ�ယဝ်နဖွ်ယ�်�ိ, အရွယမ်တိ�ငမီ်အလ�ပ်သမားများအတကွအ်��ရာယမ်�ာ

သားအမ်ိဆွဆဲန ့မ်�ပိ�များတာကေစာေစာကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်�ကာင့်
NF-κB၏နယိာမ

သားအမ်ိေခါငး်ကိ�ဆန ့က်ျငပ်ါကေယဘ�ယျအားြဖင့ ်ဦး ေခါငး်ထကထ်ေိရာကမ်�နညး်သည်
သပ် ဦး ေခါငး်သညက်ေလး၏ခ��ာကိ�ယအ်ချငး်အ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။် အကယ၍်
ကေလးကေမးွလမ်းေ�ကာငး်ေြခဖဝါးကိ�အရငခ်ျ�းကပ်တယ၊် ေြခေထာကက်မတိ�ဘ�း
ဦး ေခါငး်ကိ�ြဖတသ်ာွး�ိ�ငရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာသားအမ်ိေခါငး်ကိ�ချဲ�ပါ။ ဒလီိ�အေြခအေနမျိ�းမ�ာ၊
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအက�အညမီပါဘကဲေလး၏ ဦး ေခါငး်သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနလမိ့်မည်
ကျ�းလနွး်ေသာသားအမ်ိေခါငး်အဖွင့ေ်နာကတ်ငွက်ပ်ေနသည။်
■ ဒ�တယိအဆင့။် အလ�ပ်သမား၏ဒ�တယိအဆင့တ်ငွ၏်အမ�နတ်ကယေ်မးွဖွား
ကေလး၊ သားအမ်ိေခါငး်ချဲ� ြခငး်�ပီးဆံ�းသည�်�င့စ်တငပ်ါ။ အခါ
ကေလးငယသ်ညသ်ားအမ်ိေခါငး်��င့ေ်ယာနကိိ� ြဖတ၍် စတငဆ်န ့သ်ည်
လငိအ်ဂ� ါ Activate တစ်ဦးအာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�ေ�ကာင့အ်စပျိ�းြခငး် con- အတကွ ်receptors
သားအမ်ိနရံံအားသားအမ်ိ��င့တ်စ်�ပိ�ငတ်ညး်ဆွြဲခငး်
ကျံ� � ြခငး်။ ဤေရွ�ကားဝမ်းဗိ�ကက်ျံ� �အလနွတ်ိ�းြမ�င့်
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၇၉၂ အခနး် ၂၀

ခဲွေမွးြခငး်သည�်ပီးေြမာကသ်ည်
အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပန်မ�ြဖင့်
တစ်ခါအစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ေ်ရာငရ်မ်း cytokines များြမင့မ်ားလာသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
သားအမ်ိတံ� ့ြပနမ်�ကိ� oxytocin သိ�အ့ေရးပါေသာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်စသည်
ပံ�မ�နသ်ားအမ်ိကျံ� � ြခငး်၊ myometrial contractions စတငြ်ခငး်
�ကမ်ိ��နး်၊ ခနွအ်ား��င့�်ကာချိနတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
အလ�ပ်သမားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းသ�တိ�က့သားအမ်ိရဲ ့ contents ထ�တပ်ယသ်ညအ်ထ။ိ မ�ာ
လ�ပ်အားစတငခ်ျိန၊် စက� န ့ ်၃၀ ထကန်ညး်ေသာကျံ�� ြခငး်ြဖစ်ေပ�သည်
၂၅ မ� ၃၀ မိနစ်တိ�ငး်၊ အဆံ�းအားြဖင့သ်�တိ�သ့ည ်၆၀ အထ�ိကာသည်
စက� န ့ ်၉၀ ��င့ ်၂ မိနစ်မ� ၃ မိနစ်တိ�ငး်ြဖစ်ပာွးသည။်

လ�ပ်သားတိ�းတကလ်ာတာနဲအ့မ�အြပ�သေဘာေဆာငတ်ဲတ့ံ� ့ြပနမ်�ေတပွါ ၀ ငလ်ာပါတယ်
oxytocin ��င့ ်prostaglandin တိ�သ့ညအ်ဆကမ်ြပတတ်ိ�းလာ�ပီး myo-
metrial ကျံ�� ( ● ပံ� 20-32) ။ သားအမ်ိကျံ� �တိ�ငး်
သားအမ်ိ၏ထပ်ိတငွ ်အစြပ�၍ ေအာကသ်ိ�တ့နွး်ချသည်
သေ��သားသညသ်ားအမ်ိေခါငး်ဆသီိ� ့ အဆိ�ပါဆန ့က်ျငသ်ေ��သား၏ဖိအားေပးမ�
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာသည�်�စ်ခ�လ�ပ်သည။် ပထမဦးစာွဆန ့က်ျငတ်နွး်အဆိ�ပါသေ��သား၏ဦးေခါငျးကိ�
ေပျာေ့ပျာငး်သားအမ်ိေခါငး်ြပငဆ်င�်ပီးသံ�းသည့သ်ားအမ်ိေခါငး်တ�းေြမာငး်ဖွင့လ်�စ်။ သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာဒ�တယိ,
ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်သည ်neuroendo- မ�တဆင့ ်oxytocin ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
တံ� ့ြပနမ်� crine ။ တံ� ့ြပနမ်�အတကွသ်ားအမ်ိေခါငး်အတကွ ်receptors ၏ stimulation
သေ��သားဖိအားကိ�အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပမ�ေကျာ�ိ�းသိ�ပိ့�သ့ည်
အလ�ည့အ်တကွအ်စပျိ�းြခငး်မ�လ�တေ်ပးမညဟ်� oxytocin ရာ hypothalamus,
posterior pituitary ။ ဤအပိ� oxytocin သညပိ်�မိ�အားေပးသည်
အစမ်ွးထကသ်ားအမ်ိကျံ� �။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ေ��သားကိ�တနွး်ထ�တသ်ည်
သားအမ်ိေခါငး်ကိ�ပိ�မိ�ြပငး်ထနစ်ာွတနွး်ထ�တ�်ပီးလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ပိ�ေတာငမ်� oxytocin, ဒါေပ�မ�ာ။ ဤစကဝ်နး်ကိ� oxy- အြဖစ်အားြဖည့သ်ည။်
tocin သည ်decidua အားြဖင့ ်prostaglandin ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် တစ် ဦး အြဖစ်
အစမ်ွးထက ်myometrial လ�ံ�ေဆာ်မ�၊ prostaglandin သညပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
သားအမ်ိကျံ� �။ Oxytocin ထ�တလ်�တမ်�၊ prostaglandin ပ�ိ�တနိး်
သားအမ်ိကျံ� � ြခငး်��င့သ်ားအမ်ိကျံ� � ြခငး်များဆကလ်ကြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
ြပနလ်ညေ်ပးပိ�ခ့ျိနအ်ထအိလ�ပ်သမားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�ဖက�်�င်
သားအမ်ိေခါငး်ကိ�ဖိအားေပးသည။်

အလ�ပ်သမားစင ်အလ�ပ်သမားေရးရာအဆင့သ်ံ�းဆင့သ်ိ�ခ့ွြဲခား: (1) cervi-
cal dilation၊ (၂) ကေလးမီးဖွားြခငး်၊ (၃) ေမးွဖွားြခငး်
အချငး် ( ● ပံ� ၂၀-၃၃) ။ အလ�ပ်သမားစတငခ်ျိန ်(သိ�)့ တစ်ချိနခ်ျိနတ်ငွ်
ပထမအဆင့ေ်နစ�အတငွး်ယငး်အေြမ�းပါးဟာ amniotic ပတျဝ�ျးက�ငျ
အတိ၊် သိ�မ့ဟ�တ“် ေရအတိ”် ေပါက�်ပဲသည။် amniotic အရညထ်ကဲအလ�အြဖစ်
လငိအ်ဂ� ါမ�ေမးွဖွားြခငး်ကိ�ေချာဆြီဖစ်ေစရနက်�ညေီပးသည။်

■ ပထမအဆင့။် ပထမအဆင့တ်ငွသ်ားအမ်ိေခါငး်ကိ�အတငး်ခွခဲိ�ငး်သည။်
များေသာအားြဖင့က်ေလး၏ ဦး ေခါငး်အချငး်ထား��ိရနေ်နာကက်ျသည်
အများဆံ�း ၁၀ စငတ်မီီတာ ဤအဆင့သ်ညအ်��ညလ်ျားဆံ�း၊ �ကာ��ညသ်ည်
တစ်ဦးပထမဦးဆံ�းကိ�ယဝ်န၌်��ိသကဲသ့ိ��့�ညလ်ျား 24 အြဖစ်နာရီအေတာ်�ကာနာရီ။ an- အကယ.်
ဦး ေခါငး်ထကအ်ြခားသေ��သား၏ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်ကိ� ဦး တညသ်ည်

ကေလးကိ�ေမးွလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့က်ေလးကိ�တနွး်ခိ�ငး်သည။် အေမလ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်ဝမ်းဗိ�ကက်ိ�အလိ�အေလျာကက်ျံ� �ချြခငး်ြဖင့က်ေလးကိ�ကယထ်�တရ်နက်�ညပီါ
ဤအချိနတ်ငွ�်ကကသ်ားများသညသ်ားအမ်ိကျံ� � ြခငး်��င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်သည်
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ“ ေဝဒနာ” တစ်ခ�ချငး်စီကိ�“ တနွး်” ြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည။် အဆင့ ်၂ သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ပထမအဆင့ထ်ကမ်ျားစာွတိ��ပီးမိနစ် ၃၀ မ� ၉၀ အထ�ိကာသည။် ဟိ
ေမးွကငး်စကေလးကိ�ချက�်က�ိးကေနအချငး်နဲတ့ွေဲနတ�နး်ဘဲ
ေမးွဖွားြခငး် �က�ိးကိ�ချည�်ပီးြဖတေ်တာကလ်ိ�ကသ်ည၊် သစ်င�တတ်ိ�သညအ်ေပ�သိ�တ့ကသ်ာွးသည်
ရကအ်နညး်ငယအ်တငွး်ချက�်က�ိး (ချက)် ကိ�ဖဲွ�စညး်သည ်။
■ တတယိအဆင့။် ကေလးေမးွ�ပီး�ပီးချငး်ဒ�တယိအ�ကမ်ိ
သားအမ်ိကျံ� � ြခငး်၏အချငး်သညအ်ချငး်မ�ခွထဲ�တသ်ည်
myometrium ��င့၎်ငး်ကိ�လငိအ်ဂ� ါမ�တဆင့ထ်�တပ်စ်သည။် ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်
အချငး်သိ�မ့ဟ�တမီ်း ဖွား ြခငး်သညတ်တယိအဆင့အ်လ�ပ်သမားြဖစ်သည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်တိ�ဆံ�းအဆင့ြ်ဖစ်�ပီး ၁၅ မ� ၁၅ အတငွး်�ပီးစီးသည်
ကေလးေမးွ�ပီးမိနစ် ၃၀ အချငး်ြဖစ်�ပီးေနာက်
pomet၊ myometrium ၏တငး်ကျပ်မ�သညဆ်ကလ်ကက်ျံ� �ေနသည်
placental attachment ေနရာကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာသားအမ်ိေသးွေ�ကာများ
ေသးွလနွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွရ်န။်

သားအမ်ိ အတငွး်ပိ�ငး်ထခိိ�ကမ်�သညမီ်းဖွား�ပီး ေနာကသ်ားအမ်ိသညက်ျံ� �သာွးသည်
pregestational အရွယအ်စား၊ involution ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�တစ်ခ� ၊ �ကာသည်
�ပီးစီးရနေ်လးပတမ်�ေြခာကပ်တ ်ကျ�းေကျာ်မ�အတငွး်ကျနသ်ည်
endometrial တစ်သ��းသညအ်ချငး်��င့အ်တ�တြဖညး်ြဖညး်ထ�တမ်သာွးပါ
�ပိ�ကွြဲခငး်��င့ ်sloughs, တစ် ဦး အဂ� ါဇာတဆ်ငး်ထ�တလ်�ပ်ေပးသည်
Lochia ဟ�ေခ�သည ်ေနာကသ်ံ�းပတမ်�ေြခာကပ်တအ်ထဆိက�်�ိသည်
ကေလးေမးွဖွားြခငး် ဤအချိန�်ပီးေနာက ်endometrium သိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိသည်
၎ငး်၏ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ပညန်ယ်

မိ�းရွာသနွး်မ�သညမိ်�းရွာသနွး်မ�ေ�ကာင့အ်များစ�ြဖစ်ေပ�သည်
placental source ေရာကေ်သာအခါ estrogen ��င့ ်progesterone ပျံ� ��ံသ့ာွးသည်
ဤ steroids များသညပိ်�ေ့ဆာငစ်�ဆံ�း�� ံးသည။် လ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ဆငေ်ြပေချာေမွ�သည်
oxytocin ကိ�ြပနလ်ညရ်��ိေသာေ�ကာင့သ်�တိ�၏့ရငေ်သးွငယမ်ျားကိ��ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေသာမိခငမ်ျား
�ိ�စိ့� ့ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်နင်�ားရမ်းခဲသ့ည။် အေရးပါတဲက့စားြခငး်အြပင်
ဤ�ိ�တ့ိ�ကေ်က�းမ�မ�ထ�တလ်�တေ်သာ�ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်အခနး်ကဏ္
oxytocin သညထ်နိး်သမ်ိးရနက်�ညေီသာ myometrial contractions ကိ�အားေပးသည်
involution တိ�းြမ�င့သ်ားအမ်ိ�ကကသ်ားေသ။ံ Involution များေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်ပါသည်
သ�နာြပ�မိခငမ်ျားတငွေ်လးပတခ်န ့တ်ငွ�်ပီးေြမာကေ်သာ်လညး်�ကာသည်
မိခင�်ိ�ရ့ညမ်တိ�ကေ်သာသ�များတငွေ်ြခာကပ်တခ်န ့်

�ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်သညေ်ဟာ်မ�န်းဓာတမ်ျားစာွလိ�အပ်သည။်
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�စနစ်သညအ်သစ်ြဖစ်ြခငး်မ�အေထာကအ်ပံေ့ပးသည်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်မ�တဆင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်အခိ�ကအ်တန ့သ်ညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနသည်
၎ငး်အားသားအမ်ိအြပငဘ်ကသ်ိ�ေ့စာေစာစီးစီးအာဟာရြဖည့ရ်န်
မတရားေသာပတဝ်နး်ကျင။် �ိ� ့ (သိ�မ့ဟ�တယ်ငး်၏ညမီ�ေသာ) သညေ်ကျာ်လ�ားရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
ေမးွကငး်စ၏ vival ။ ထိ�ေ့�ကာင့က်ိ�ယဝ်နအ်ဆိ�ပါကာလအတငွး် mam-
Mary ဂလငး်, သိ�မ့ဟ�တ ်ရငသ်ား, အဘိ� ့ြပငဆ်ငေ်န�ကသည ်�ိ� ့ (�ိ� ့
ထ�တလ်�ပ်မ�) ။

စာမျက�်�ာ ၄၃

(က) ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ါနးီတငွသ်ေ��သား၏တညေ်နရာ

(ခ) အလ�ပ်သမားအဆင့မ်ျား

ဆးီ
ဆးီအမ်ိအချငး်

Pubic
အ�ိ�း

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် dilated လ�ပ်ပါတယ်

လငိအ်ဂ� ါ

ဆးီခံ�

ေကျာ�ိ�း

Placenta Uterus Umbilical cord

အလ�ပ်သမား၏ပထမအဆင့်
သားအမ်ိေခါငး်ချဲ� ြခငး်
၁ ဒ�တယိအဆင့အ်လ�ပ်သမား

ကေလးေမးွဖွားြခငး်
၂ တတယိအဆင့အ်လ�ပ်သမား

အချငး်ကိ�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်
၃

●ပံ� ၂၀ မ� ၃၃ အဆင့လ်�ပ်သားအဆင့။်
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၉၃

ကိ�ယဝ်နမ်��ိေသာအမျိ�းသမီးများ၏ရငသ်ားများသညအ်များအားြဖင့ ်adi
တစ်သ��းများ��င့အ်ေြခခ�ံပနစ်နစ်။ ရငသ်ားအရွယအ်စားကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစပါတယ်
ဘာမ�မလ�ပ်ေသာ adipose တစ်သ��းပမာဏြဖင့တ်�းေဖာ်သည်
�ိ�ထ့�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး��င့်

အပ်ိယာမ�ထ ရနြ်ပငဆ်ငထ်ားေသာရငဘ်တမ်ျား
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�၊ �ိ�တ့ိ�ကေ်နစ� monal ပတဝ်နး်ကျင်
ဂလငး်များသညအ်တငွး်ဂလငး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစသည်
�ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�အတကွလ်ိ�အပ်သည။် �ိ�တ့ိ�က�်ိ�ငေ်သာရငသ်ားတစ်ခ���ိသည်
ေသးငယေ်သာ�ပနမ်ျားမ�ြဖန ့ထ်ကွလ်ာေသာကနွယ်ကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
�ိ�သ့းီေခါငး်��င့ ်lobules တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည ်( ● ပံ� ၂၀-၃၄ က) ။ တစ်ခ�စီ
lobule ကိ� saclike epithelial-lined �ိ�ရ့ညမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
alveoli ဟ�ေခ�ေသာဂလငး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည ်။ �ာွး�ိ�က့ိ�ေပါငး်စပ်ထ�တလ်�ပ်သည်
ထိ�ေ့နာက ်epithelial ဆလဲမ်ျားြဖစ်ေသာ alveolar lumen ထသဲိ�လ့�ိ�ဝ�ကသ်ာွးသည်
�ိ�စ့�ေဆာငး်ရာ�ပနတ်စ်ခ�မ��ိ�ရ့ညသ်ည�်ိ�ရ့ညမ်ျားသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
�ိ�သ့းီေခါငး်မျက�်�ာြပင ်( ● ပံ� ၂၀-၃၄b) ။

ကိ�ယဝ်နစ်�အတငွး်၏ြမင့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� အစီထိ�ဂျင ်ေြပး
motes သညက်ျယြ်ပန ့�်ပနဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�ြမင့ေ်စ�ပီးအဆင့ြ်မင့သ်ည်
progesterone သည ်alveolar-lobular ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
prolactin ၏ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (anterior pituitary hor-
အစီထ�ိ�ဂျငအ်ဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်��င့ ်လ�သား များအားလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
chorionic somatomammotropin ( hCS, placental hormone တစ်ခ�ြဖစ်သည်

�ကးီထာွးမ�ေဟာ်မ�နး်��စ်မျိ�းလံ�း��င့ဆ်ငတ်�ေသာဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည်
prolactin) သညသ်ားအမ်ိဂလငး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
�ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များေပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ရငေ်သးွငယအ်တကွရ်ငသ်ားြပငဆ်ငဖိ်�က့တကိဝတက်အရမ်းေကာငး်ပါတယ်
pituitary gland သညအ်ရွယအ်စားအားြဖင့�် �စ်ဆ (သိ�)့ သံ�းဆတိ�းသည။်
အစီထ�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်
prolactin လ�ိ�� ဝ�ကဆ်လဲအ်ေရအတကွ်

�ိ�တ့ိ�ကဖိ်�အ့တကွ ်mammary glands ကိ�ြပငဆ်ငတ်ဲအ့ြပင၊်
prolactin ��င့ ်hCS တိ�သ့ညသ်ေ��သား�ကးီထာွးမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်ြဖင့်
အငဆ်�လငက်ဲသ့ိ� ့�ကးီထာွးမ�အချကမ်ျားြဖစ်ေသာ IGF-I ��င့ ်IGF-II ၏ဆွအဲားကိ��ကည့ပ်ါ
p ၆၇၈) ။ အံ�့သစရာေကာငး်တာက�ကးီထာွးမ�ေဟာ်မ�နး်ကသေ��သားရဲက့ာကယွမ်�ေ�ကာင့်
rior pituitary သညသ်ေ��သား�ကးီထာွးမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပံ�မေပ�ေပ။

ခရီးသာွးြခငး်�က�ိတငက်ာကယွြ်ခငး် ဤအရာအများစ�သည်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနပ်ထမ��စ်ဝကအ်တငွး်ရငသ်ားများအေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�သည်
mammary glands များသည�်ိ�မ့�အြပည့အ်ဝထ�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
ကိ�ယဝ်နအ်လယ ်သိ�ေ့သာ်�ိ�ရ့ညထ်ကွြ်ခငး်မ��ိပါ
parturition အထပိါပဲ။ အြမင့ဆ်ံ�းေသာအစီ�ိ�ဂျင�်�င့အ်ဓိကချိ� �ယငွး် concen-
ကိ�ယဝ်န၏်ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝကတ်ငွ�်ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်အားကာကယွသ်ည်
�ိ�ရ့ညတ်ငွ ်prolactin ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တားဆးီေပးသည။် လိ�လားသ�
lactin သည�်ိ�ရ့ည၏်အဓိကလ�ံ�ေဆာ်မ�ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်င်
placental steroids ြမင့မ်ားြခငး်သညဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၄၄

ရငသ်ားမ�ာ�ိ�ထ့�တလ်�ပ်တဲစ့ကေ်တအွေ�ကာငး်သ�တိ�ေ့ြပာတယ်
ကေလးငယမ်ျားအထဤိဂလငး်များမလညပ်တေ်စရနတ်ားဆးီပါ
ေမးွဖွား�ပီး�ိ�ရ့ညလ်ိ�အပ်သည။်

ြဖစ်ေပ�ေသာ estrogen ��င့ ်progesterone ��တတ်ရကက်ျဆငး်သည်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်ငွအ်ချငး်ဆံ�း�� ံးြခငး်သည�်ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်ကိ�စတငေ်စသည။် (ငါတိ� ့
အခ�အစီထ�ိ�ဂျငရဲ်လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�ငါတိ�ေ့ဆးွေ�းွမ��ပီးသာွး�ပီ
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိန�် �င့�် ိ�တ့ိ�ကေ်နစ�ကာလအတငွး် progesterone၊
အမျိ�းသမီးေတရဲွမ့ျိ�းပာွးမ�ဘဝတစ်ေလ�ာက ်ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွ
အတကွအ်ကျ�းချံ�း ▲ စားပွဲတင ်20-6 ။ )

�ိ�တ့ိ�ကသ်ည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က�်ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်အား လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်
သားအမ်ိြဖတြ်ခငး်စတင�်ပီးေနာက၊် ေဟာ်မ�နး်��စ်ခ�သညအ်ေရး�ကးီသည်
�ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊ (၁) prolactin၊ �ိ�ထ့ကွအ်ားကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်
cretion ��င့ ်(2) oxytocin, �ိ�ထ့တွက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညရ်ာ။ �ိ� ့

ဒေီဟာ်မ�နး်��စ်မျိ�းလံ�းကိ�င�ားရမ်းေပးတဲသ့�က neuroendo-
crine (suckling ြခငး်ြဖင့အ်စပျိ�း reflex ● ပံ� 20-35) ။ ငါတိ�အ့ရငစ်လိ�ကရ်ေအာင်

(က) ရငသ်ား ဂလငး်၏အတငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�၊ ေဘးဘကြ်မငက်ငွး်

(ခ) ရငသ်ားကငဆ်ာ��ိ Alveolus

(Lumen)

�ပန်

Adipose တစ်သ��း

�ိ�သ့းီေခါငး်

�ပန်

Lobule
ပါဝငေ်သာ
alveoli

မျိ�းဗီဇဆလဲ်

Alveolar
epithelial ဆလဲ်

�ိ� ့

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

ထတွ်

●ပံ� ၂၀-၃၄ Mammary gland anatomy alveolar epi-
thelial ဆလဲမ်ျားသည ်lumen ထသဲိ��့ိ�ရ့ညက်ိ�ထ�တေ်ပးသည။် sur- ၏ကျံ��
ပတပ်တလ်ည�်�ိ myoepithelial ဆလဲမ်ျားသညလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာ�ိ�ရ့ညက်ိ�ထ�တပ်စ်သည်
�ပန်

အကစ်ထ�ိ�ဂျင၏်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
��င့ ်Progesterone

အစီထ�ိ�ဂျင်

လငိ-်အထ�းသးီသန ့်တစသ်��းများအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

မျိ�းဥ�ကးီထာွးမ���င့ထ်�တလ်�တမ်�တိ�အ့တကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်

အမျိ�းသမီးများ၏မျိ�းပာွးမ�တစ်ခ�လံ�း၏�ကးီထာွးမ���င့ထ်နိး်သမ်ိးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ductive လမ်းေ�ကာငး်

follicle ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ granulosa ဆလဲ�်ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ရင့က်ျကမ်�

သားအမ်ိေခါငး်ခ�ဲအားသ�ကပိ်�းဝငေ်ရာကမ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်

လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့သ်�တပိ်�းများကိ� oviduct သိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
သားအမ်ိ��င့ ်oviduct အထကသ်ိ�က့ျံ� � ြခငး်

endometrium ��င့ ်myometrium ၏�ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

endometrial progesterone receptors များ၏ေပါငး်စပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

သားအမ်ိတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့သ်ားဖွားြခငး်စတငြ်ခငး်ကိ�အစပျိ�းသည။်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနေ်��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်oxytocin ကိ���စ်ဆထြိခငး်အားြဖင့်
fect: myometrial oxytocin receptors များေပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
myometrial gap Junction ကိ�သားအမ်ိအားတိ�းေစြခငး်ြဖင့၎်ငး်
oxytocin ကိ�တံ� ့ြပနရ်နည်��ိ �ငိး်ထားေသာယ�နစ်တစ်ခ�အြဖစ်စာချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်

အြခားမျိ�းပွားမ�ဆိ�ငရ်ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ

အလယတ်နး်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�အားေပးအားေြမ�ာက်

GnRH ��င့ ်gonadotropin secretion ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အနမိ့်အဆင့မ်ျားသညအ် ၀ လနွြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်
LH ြမင့တ်ကမ်�များြဖစ်ေပ� ခဲသ့ညတ်ာဝန�်�ိသညြ်မင့မ်ား

ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနမ်�ာရငသ်ားရဲ ့�ပနဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးပါတယ်

ကိ�ယဝ်နစ်�အတငွး် prolactin ၏တားစီး�ိ� ့-secreting လ�ပ်ရပ်များ

မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ

အဆစီ�ပ်ယ�မ�ကိ�အားေပးသည်

အ�ိ�းသပ်ိသညး်ဆကိ�တိ�းေစသည်

epiphyseal ပနး်ကနမ်ျားကိ�ပိတသ်ည်

HDL ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာပ�ိ�ဖိ�ငး်ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
LDL ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ ်vasodilation ကိ�အားေပးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွ ်(cardioprotective)

Progesterone

ဖံွ� �ဖိ�းမ�အတကွအ်ာဟာရြပည့ဝ်ရနသ်င့ေ်တာ်ေသာပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ြပငဆ်ငပ်ါ။
oping သေ��သား/သေ��သား

သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ၌ထ�ေသာခ�ဲပလပ်တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�အားေပးသည်

hypothalamic GnRH ��င့ ်gonadotropin secretion ကိ�တားြမစ်သည်

ရငသ်ားအတငွး် alveolar ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ကိ�ယဝ်န်

ကိ�ယဝ်နစ်�အတငွး် prolactin ၏တားစီး�ိ� ့-secreting လ�ပ်ရပ်များ

ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�သားအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�တားြမစ်သည်

▲ TABLE 20-6
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Translating...

၇၉၄ အခနး် ၂၀

ထတွ,် သိ�မ့ဟ�တ ်�ိ�တ့ာကေတာစ့တိဓ်ာတ,် ၏အဓမ�ထ�တပ်ယြ်ခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်alveoli ၏ lumen မ��ိ�က့ိ��ပနမ်�တဆင့ထ်�တသ်ည။် ြပနလ်ည-် ဤအေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ချငး်စီ amine ��င့ထ်ပ်မံ၎ငး်တိ�၏့အခနး်က�အေသးစိတ်

စာမျက�်�ာ ၄၅

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၉၅

■ Oxytocin ထ�တလ်�တြ်ခငး်��င့�်ိ�ထ့�တြ်ခငး်။ ကေလးကမခွ�ဲိ�ငဘ်�း
alveolar lumen မ��ိ�က့ိ�မ�နမ်�နစ်�ပ်ပါ။ အဒဲအီစား�ိ�မ့ြဖစ်မေန
alveoli ကိ��ပနထ်သဲိ�တ့က�်ကစာွည�စ်ထ�တပ်ါ
အထ�းြပ� myoepithelial ၏ကျံ��အားြဖင့�်ိ�သ့းီေခါငး်သိ� ့
ဆလဲမ်ျား (တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဝနး်ရံထားေသာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကဲသ့ိ� ့ epithelial ဆလဲမ်ျား)
alveolus (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 20-34b) ။ ကေလးငယ၏်�ိ�စိ့�သ့ည်
ရငသ်ားသည�်ိ�သ့းီေခါငး်၌အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�းများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ေကျာ�ိ�းမ� hypothala သိ�သ့ာွးေသာလ�ပ်��ားမ�အလားအလာ
mus ။ ဤသိ�အ့သကသ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ ်hypothalamus သည ်oxy- ေပါကက်ွမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
posin pituitary မ� tocin ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် တစ်ဖန ်Oxytocin၊
ရငသ်ား��ိ myoepithelial ဆလဲမ်ျားကျံ� � ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
�ိ�ထ့�တရ်နလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် �ိ�ထ့ကွ�်�နး်သည�်ကာ��ညသ်ညအ်ထသိာဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနသည်
ကေလးငယသ်ည�်ိ�တ့ိ�ကေ်နဆြဲဖစ်သည။် ဤနညး်ြဖင့�်ိ�ထ့�တြ်ခငး်ကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�လ�ပ်သည။်
flex သညရ်ငသ်ားအတငွး်��င့�်ိ�ရ့ညက်ိ�သာထ�တေ်ပးသည်
ကေလးြခငး်ြဖင့လ်ိ�အပ်ေငပွမာဏ။ အဆိ�ပါ alveoli စံ�လငမ်ညအ်ေ�ကာငး်ေသာ်လညး်
�ိ�မ့� oxytocin မပါဘ�ဲိ�က့ိ�မထ�တ�်ိ�ငပ်ါ။ အဒဲမီ�ာ-
Flex, suckling ထကလ်�ံ�ေဆာ်မ�အြခားေအးစကြ်ဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါသည်
သိ�ေ့သာ် ဥပမာအားြဖင့ေ်မးွကငး်စကေလးငိ�သသံည�်ိ�ရ့ညက်ျေစ�ိ�ငသ်ည။်

�ိ�သ့းီေခါငး်မ��ိ�ရ့ညမ်ျားယိ�စိမ့်ထကွြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် ၌
ဆန ့က်ျငဘ်က၊် စိတဖိ်စီးမ�၊ သ��ပ်ေဆာငမ်�မ�တဆင့်
hypothalamus သည�်ိ�ထ့�တြ်ခငး်ကိ�အလယွတ်က�တား�ိ�ငသ်ည။်
ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ရ်ငသ်ားအေပ�အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာသေဘာထား
အစာေက�းြခငး်��င့သ်ကေ်တာင့သ်ကသ်ာ��ိေသာပတဝ်နး်ကျငသ်ညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ေအာငြ်မငေ်သာမိခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်အတကွ်
■ Prolactin ထ�တလ်�တြ်ခငး်��င့�်ိ�ရ့ညထ်ကွြ်ခငး် �ိ�စိ့�သ့ည်
oxytocin ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ံ�သာမကလ�ံ�ေဆာ်
Lact prolactin ထ�တလ်�တမ်�နညး်သည။် Prolactin ထ�တေ်ပးသည်
anterior pituitary ကိ� hypotha ��စ်ခ�ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
lamic Secret: prolactin-ဟန ့်တားေဟာ်မ�န်း
(PIH) ��င့ ်prolactin ထ�တလ်�တေ်ပးေသာေဟာ်မ�န်း (PRH)
PIH သညယ်ခ�အခါ dopamine ဟ�လညး်လ�သမိျား သည်
ဦး ေ��ာကတ်ငွ ်neurotransmitter အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် ဟိ
PRH ၏ဓာတ�သေဘာသဘာဝကိ�မေဖာ်ထ�တရ်ေသးပါ
PRH သညေ်သချာသညဟ်�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကသသံယ��ိ�ကသည်
hypothalamus မ� oxytocin ကိ� secreted ထသဲိ�သ့ငွး်သည်
hypothalamic-hypophyseal portal system ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရန၊်
anterior pituitary မ� prolactin ဓာတက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
(စာမျက�်�ာ ၆၇၆ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ဤ oxytocin ၏အခနး်ကဏ� ညက်ွြဲပားသည်
hypothala မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ oxytocin ၏အခနး်ကဏ္
mus ��င့ ်posterior pituitary တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည။်

အမျိ�းသမီးဘဝတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်PIH သည်
�သဇာလ�မ်းမိ�းမ���ိေသာေ�ကာင့ ်prolactin စ�စညး်မ�၊
tions ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်နမိ့်ေန�ကဆြဲဖစ်သည။် �ိ�စ့�အတငွး်တစ်ဦး
Prolactin ထ�တလ်�တမ်�၌ေပါကက်ွြဲခငး်သညအ်ချိနတ်ိ�ငး်ြဖစ်ေပ�သည်
ကေလး�ိ�စိ့�သ့ည။် မတ�ညေီသာတနွး်အားများကိ�စတငခ်ဲသ့ည်
�ိ�သ့းီေခါငး်ေပ� ��ိ�ိ�သ့းီေခါငး်အားေကျာ�ိ�းမ�သယေ်ဆာငလ်ာသည်
hypothalamus သိ� ့ ဤတံ� ့ြပနမ်�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်ဦး ေဆာငသ်ည်
anterior pituitary မ� prolactin ဓာတက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
ဒါကတားေဆးေ�ကာင့လ်ားမသကဲွေဲပမယ့်
PIH (သိ�)့ PRH secretion ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး် (သိ�)့
��စ်ခ�လံ�း။ Prolactin သည ်alveolar epithe အေပ�၌လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
lium သညအ်စားထိ�းရနအ်တကွ�်ိ�ရ့ညထ်�တြ်ခငး်ကိ�အားေပးသည်
ထ�တထ်ားေသာ�ိ� ့ ( ● ပံ� ၂၀-၃၅) ။ Prolactin သည၎်ငး်၏အလ�ပ်လ�ပ်သည်
JAK/STAT အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်အားြဖင့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
နညး်လမ်း (စာမျက�်�ာ ၆၇၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

��စ်ခ�လံ�းကိ��ိ�စိ့� ့ြခငး်ြဖင့တ်စ်�ပိ�ငန်က�်�းိဆေွပးသည်
�ိ�ထ့�တြ်ခငး်��င့�်ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေသချာေစသည်

�ိ�၏့ေပါငး်စပ်မ���နး်သညက်ေလး၏လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်ညထီနိး်ေပးသည်
�ိ�။့ ေမးွကငး်စကေလးများကိ�သ�နာြပ�များေလေလ�ိ�ပိ့�တိ�ကေ်လြဖစ်သည်
ေနာကတ်စ်�ကမ်ိတိ�ကေ်က�းရန�်ိ�ပိ့�ထကွလ်ာသည။်

prolactin အြပငအ်ေရးအပါဆံ�းေသာအရာြဖစ်သည်
�ိ�၏့ေပါငး်စပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်နညး်ဆံ�းအြခားေဟာ်မ�နး်ေလးခ���ိသည်
စ�ဆကမ်ြပတ�်ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�တငွသ်�တိ�၏့ခငွ့ြ်ပ�အခနး်ကဏ္ for အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ
cortisol, insulin, parathyroid hormone ��င့ ်growth hormone တိ� ့ြဖစ်သည။်

မိခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်သညအ်ကျိ�း��ိသည်
ေမွးကငး်စ��င့အ်ေမအတကွ်
အာဟာရြပည့ဝ်ေသာ �ာွး�ိ� ့ ကိ�ေရ၊ triglyceride အဆဓီာတတ်ိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်lactose (�ိ�သ့�ကား)၊ ပ�ိ�တနိး်ဓာတမ်ျားစာွ၊
မိနစ်��င့က်ယလ်စီ်ယမ်��င့ေ်ဖာစ့ဖိတသ်တ� �ဓာတမ်ျား

�ိ�စ့ိ�သ့ �ငယေ်တအွတကွရ်ငသ်ားကငဆ်ာ-feed ၏အားသာချက ်များအြပင်
အာဟာရအတကွ�်ာွး�ိ�တ့ငွခ်�ခအံားဆလဲမ်ျား၊ ပဋပိစ�ညး်များပါ ၀ ငသ်ည။်
ကေလးငယမ်ျားအားက�းစကေ်ရာဂါမ�ကာကယွေ်ပးေသာအြခားဓာတ�ပစ�ညး်များ

�ိ�သ့းီေခါငး်၌ Mechanoreceptors

Hypothalamus

အာ�ံ�ေ�ကာ
လမ်းေ�ကာငး်

ေနာကေ်ကျာ pituitary

Oxytocin

ကျံ�� ြခငး်
myoepithelial ဆလဲမ်ျား
alveoli ပတလ်ည်

Prolactin-inhibiting hormone (သိ�)့
prolactin ထ�တလ်�တေ်သာေဟာ်မ�နး် (?)

ေ�� � ပိ�ငး် pituitary

Prolactin

�ိ�စ့ိ�သ့ည်

�ိ�ထ့တွ် �ိ�ရ့ညထ်ကွြ်ခငး်

မ�ထ�တယ်�ြခငး်
alveolar epithelial
ဆလဲမ်ျား

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

ထတွ်

�ိ� ့

●ပံ� 20-35 Suckling တံ� ့ြပန်မ�။

စာမျက�်�ာ ၄၆

tion က၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ေပ�ထေိရာကေ်သာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်� mount �ိ�ငသ်ညအ်ထိ
ေမးွ�ပီးလအနညး်ငယ ်Colostrum, ထိ�အဘိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ� ့
မီးဖွား�ပီးပထမငါးရက၌်အဆပီါဝငမ်�နညး်သည်
lactose၊ ဒါေပမယ့ ်immunoprotective ခ�ခအံားပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ လ�သားကေလးငယအ်ားလံ�းသည ်passive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားကိ�ရ��ိသည်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနတ်ငွအ်ချငး်မ�တဆင့က်�းစကေ်သာပဋပိစ�ညး်များြဖင့်
မိခငမ်�သေ��သားသိ� ့ (p ။ 436) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒ ီantibodies ေတကွတိ�တိ�ေလးပါ
သိ�ေ့သာ်အသက�်�ညသ်ည၊် �ိ�စိ့�က့ေလးကိ�ကာကယွ�်ိ�ငသ်ညအ်ထမိ�ကာခဏမတည�်မဲပါ
သ�ဟ့ာသ�ခ�ခအံားကျဆငး်မ�အတကွ ်မိခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေသာကေလးများသညအ်ပိ�ရ��ိသည်
ဤအားနညး်ချက�်�ိေသာကာလအတငွး်ကာကယွမ်�အမျိ�းမျိ�းကိ�
ယ��ရားများ
■ မိခင�်ိ�မ့�ာ ခ�ခအံားဆလဲ ်ေတြွဖစ်တဲ ့B ��စ်မျိ�း��ိပါတယ်
��င့ ်T lymphocytes, macrophages ��င့ ်neutrophils (�ကည့ပ်ါ

�ိ�မ့�ရ��ိေသာေဖာ်ြမ�လာြဖစ်ေသာေ�ကာင့�်ိ�ဘ့�းတိ�ကေ်သာကေလးများသညပိ်�ရတတသ်ည်
အစာေြခဖျကမ်�

မိခင ်ရငသ်ား အတကွ�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းမ�၏ ေကာငး်ကျိ�းများ
အစာေက�းြခငး်သညမိ်ခငအ်တကွလ်ညး်အကျိ�း��ိသည။် Oxytocin ထ�တလ်�တသ်ည်
သ�နာြပ�သညသ်ားအမ်ိမ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ,
�ိ�စိ့� ့ြခငး်သည ်prolactin ေ�ကာင့ရ်ာသစီကဝ်နး်ကိ�ဖိ��ပ်ိသည်
(တစ်ခါတစ်ရံ“ သဘာဝသေ��တားေဆး” ဟ�ေခ�သည)် GnRH ကိ�ဟန ့တ်ားသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်FSH ��င့ ်LH secretion ကိ���မ်ိနငး်သည။် �ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်၊
ေ�� � ပိ�ငး်တငွမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည၊် ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလျာက့ျေစသည်
အြခားကိ�ယဝ်န ်(၎ငး်သညယ်ံ��ကညစိ်တခ်ျရေသာနညး်လမ်းမဟ�တပ်ါ။
စွဲချက)် ။ ဤယ��ရားသညမိ်ခင၏်အရငး်အြမစ်များအားလံ�းကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေမးွကငး်စကေလးငယ�်�င့အ်တ�မ�ေဝခရံမည့အ်စား ဦး တညရ်န်
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၇၉၆ အခနး် ၂၀

စစ။ ၄၀၁-၄၀၅) - ၎ငး်သညပ်ဋပိစ�ညး်များထ�တလ်�ပ်ေပး�ပီးေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာအရာများကိ�ဖျကဆ်းီသည်
ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများ ဤဆလဲမ်ျားသညအ်ထ�းသြဖင့မ်ျားြပားသည်
�ိ�ရ့ည�်ကည။်
■ အထ�း antibody အမျိ�းအစားြဖစ်ေသာ Secretory IgA သည�်ကးီြမတသ်ည်
မိခင�်ိ�တ့ငွပ်မာဏ လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက ်IgA တငွ ်IgA ဆန ့က်ျငဖ်က�်�စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယေ်မာ်လကီျ�းများ (စ။ ၄၃၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) သည ်secretory ဟ�ေခ�သည်
ပဋပိစ�ညး်များပျကစီ်းြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ကေလးငယ၏်အကစ်စ်ဓာတအ်စာအမ်ိေဖျာ်ရည�်�င့အ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များေ�ကာင့ ်ဟိ
မိခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေသာကေလးရ��ိေသာ IgA antibodies များစ�ေဆာငး်ြခငး်
ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအထ�းေရာဂါပိ�းများကိ�ဆန ့က်ျငရ်နအ်ထ�းရညရွ်ယသ်ည။်
မိခင၏်ရငေ်သးွငယမ်ျား��င့၊် ထိ�နညး်တ�စာွပငရ်ငေ်သးွငယအ်ားလညး်ေကာငး်။
ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်ပဋပိစ�ညး်များသညသ်င့အ်ားသင့ေ်တာ်စာွကာကယွေ်ပးသည်
ေမးွကငး်စကေလးငယမ်ျားတငွအ်များဆံ�းေတွ� �ိ�ငေ်သာက�းစက�်ိ�ငေ်သာေရာဂါပိ�းမ �ားများ
■ ခ� ဲကဲသ့ိ�ေ့သာမိခင�်ိ�တ့ငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်အချိ� �သည ်တယွက်ပ်ေနသည်
အ��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများအား၎ငး်တိ�မ့�ကာကယွေ်ပးသည်
အ� mucosa ကိ�တယွက်ပ်ြခငး်��င့ြ်ဖတြ်ခငး်
■ Lactoferrin သည�်ကးီထာွးဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစေသာမိခင�်ိ�တ့စ်မျိ�းြဖစ်သည်
သဓံာတရ်��ိမ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစြခငး်ြဖင့အ်��ရာယ�်�ိေသာဘကတ်းီရီးယားများ၊
ဤေရာဂါပိ�းများပာွးများရန ်eral (p ။ 424 ကိ��ကည့ပ်ါ)
■ မိခင�်ိ�တ့ငွ ်Bifidus factor သည ်lactoferrin ��င့မ်တ�ဘ၊ဲ
nonpathogenic microorganism ၏ mote ပာွးြခငး်
Lactobacillus bifidus သညက်ေလး၏အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၌��ိသည။် �ကးီထာွးမ�
ဤအ��ရာယမ်ကငး်ေသာဘကတ်းီရီးယားသညအ်��ရာယ�်�ိေသာအလားအလာများကိ�စ�ေဝးေစသည်
ဘကတ်းီရီးယား။
■ မိခင�်ိ�တ့ငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များသညရ်င့က်ျကမ်�ကိ�အားေပးသည်
ကေလးရဲအ့စာေြခစနစ်ကထခိိ�ကလ်ယွမ်�နညး်ပါတယ်
ဝမ်းေလ�ာေစေသာဘကတ်းီရီးယား��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များ
■ မိခင�်ိ�မ့�ာပါတဲအ့ြခားအချကေ်တကွဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အ��ိနြ်မ�င့ေ်ပးတယ်
ကေလးငယ၏်ကိ�ယပိ်�ငခ်�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး

ထိ�ေ့�ကာင့မိ်ခင�်ိ�သ့ညက်ေလးငယမ်ျားအားေရာဂါမျိ�းစံ�မ�ကာကယွေ်ပးသည်
နညး်လမ်းများ

အချိ� �ေလလ့ာမ�များကရငသ်ား၏အကျိ�းေကျးဇ�းများအြပငအ်ရိပ်အ�မကေ်ြပာ�ကားခဲသ့ည်
�ိ�စိ့�အ့ရွယတ်ငွမိ်ခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်သညက်ေလးဘ ၀ ၏အ��ရာယက်ိ�ေလျာက့ျေစ�ိ�ငသ်ည။်
ေနာငတ်ငွြ်ပငး်ထနေ်သာေရာဂါအချိ� �ကိ�ြပ�စ�သည။် ဥပမာများပါဝငသ်ည်
ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါ၊ အမျိ�းအစား ၁ ကဲသ့ိ� ့ autoimmune ေရာဂါများ
ဆးီချိ�ေသးွချိ�ေရာဂါ��င့ ်lymphoma ကဲသ့ိ�က့ငဆ်ာများ

�ာွး�ိ�မ့�ြပ�လ�ပ်ေသာေဖာ်ြမ�လာြဖင့�်ိ�ဘ့�းတိ�ကေ်သာကေလးငယမ်ျား
�ိ�သ့ိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအစားထိ�းမ�သညအ်ကာအကယွအ်ားသာချကမ်��ိပါ
လ�သားတိ�၏့�ိ�မ့�ေထာကပံ်ေ့သာအားြဖင့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာပါဝငမ်���ိသည။်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိ�းဝငြ်ခငး်��င့်
မိခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေသာကေလးများထကန်ားရွက ်ဒါြ့ပငအ်စာေြခစနစ်ကိ�ေကာငး်မနွေ်စပါတယ်
ေမးွကငး်စကေလးငယသ်ည�်ာွး�ိ�ထ့ကလ်�သား၏�ိ�က့ိ�ကိ�ငတ်ယွရ်နပိ်�မိ�ေကာငး်မနွစ်ာွတပ်ဆငထ်ားသည်

သေ��သားအသစ်
�ိ�က့ာွကိ� AT �ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�ရပ်နားြခငး် အခါ in-
စိတက်�းယ�မ�သည�်ိ� ့ြဖတြ်ခငး်၊ ယ��ရား��စ်ခ�ရပ်စဲြခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
�ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ� ပထမ၊ �ိ�မ့စိ�ဘ့၊ဲ prolactin secretion သည်
မ��းိဆဘွ ဲဆက၍် �ိ�အ့တကွအ်ဓိကလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ဖယ�်�ားသည်
ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့စ်နွ ့ထ်�တြ်ခငး် �ိ�စိ့� ့ြခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်၊
ထိ�ေ့�ကာင့ ်oxytocin မထ�တလ်�တပ်ါ၊ �ိ�ရ့ညက်ျဆငး်ြခငး်မ��ိပါ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
�ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�သညခ်ျကခ်ျငး်ပိတမ်သာွးပါ။
alveoli ��ိ mulates များသညရ်ငသ်ားကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည။် ထကွေ်ပ�လာေသာ�က�ိတင်
buildup သည ်alveolar epithelial ဆလဲမ်ျားေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေနာကထ်ပ်�ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�ကိ�ဖိ��ပ်ိပါ။ �ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်ကိ�ရပ်စဲသည်
ထိ�ေ့�ကာင့�်ိ� ့ြဖတြ်ခငး်သည�်ိ�စိ့�မ့�မ��ိြခငး်မ�ရလဒြ်ဖစ်သည်
prolactin ��င့ ်oxytocin secretion ��စ်ခ�လံ�းကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

အဆံ�းသညအ်စသစတ်စခ်�ြဖစသ်ည။်
မျိ�းပာွးြခငး်သညက်��်�ပ်တိ�၏့ေဆးွေ�းွမ�ကိ�အဆံ�းသတရ်နသ်င့ေ်တာ်ေသာနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားမ�စနစ်များအထဇီိဝကမ�ေဗဒ တစ်ခ�တညး်ေသာဆလဲမ်ျားမ�ထကွေ်ပ�လာသည်
gametes အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးေပါငး်စညး်မ�သည ်mitotically ��င့က်ွြဲပားသည်
ဂဏနး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဆလဲေ်ပါငး်စံ�လ�တစ် ဦး သိ�က့ွြဲပားသည။်
အတ�တကပွ�းေပါငး်လ�ပ်ေဆာငေ်နေသာကွြဲပားြခားနားေသာခ��ာကိ�ယစ်နစ်များကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာြပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ည�်ငမ်ိေရး၊
ment) ။ ဘဝအတကွအ်ေထာကအ်က�ြပ� homeostatic လ�ပ်ငနး်စ�များအားလံ�းမိတဆ်က်
duced ဒစီာအ�ပ်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းရဲအ့စမ�ာအစကြပနစ်တယ်
ဘဝသစ်တစ်ခ�

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

မျိ�းပာွးစနစ်သည၎်ငး်အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာြဖစ်သည်
homeostasis သိ�မ့ဟ�တလ်�တစ် ဦး ချငး်စီ၏��ငသ်နမ်�အတကွ၎်ငး်သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
မျိ�းဆကတ်စ်ဆကမ်�တစ်ဆကသ်ိ�ဘ့ဝဆကေ်�ကာငး်ကိ�ေထာကပံ် ံရ့န်
မျိ�းပာွးမ�သညအ်မျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးကစားပွဲေပါငး်စပ်မ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
etes (မျိ�းပာွးဆလဲ)် တငွခ်�ိ�မိ�ဇ�နး်တစ်ဝကစီ်၊
chromo- တစ်ဦးအြပည့အ်ဝ, ထ�းြခားတဲအ့စံ���င့အ်တ�သစ်တစ်ခ�တစ်ဦးချငး်စီဖဲွ�စညး်
တစ်စံ�တစ်ခ� မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ြခားခ��ာကိ�ယစ်နစ်ေတနွဲမ့တ�ပါဘ�း
လငိ�်�စ်မျိ�း၊ အမျိ�းသား၏မျိ�းပာွးစနစ်များ��င့တ်�ညသီည်
မိနး်မတိ�သ့ညက်ွြဲပားြခားနား�ကသည၊် သသိသိာသာကွြဲပားသည်
မျိ�းပာွးမ�ြဖစ်စ�တငွအ်ခနး်ကဏ္

အထးီစနစ်သညစ်�ဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်ရနဒ်ဇိီ�ငး်ဆွထဲားသည်
mobile spermatozoa အေြမာကအ်များသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
လငိဆ်ကဆ်ေံနစ�အမျိ�းသမီး အမျိ�းသား gametes များသညလ်ိ�လားသ�ြဖစ်ရမည။်
အေ�ကာငး်အရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့�်ကယဝ်သည။် (၁) ရာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယသ်ာ

စာမျက�်�ာ ၄၇

သ�တိ�၏့အသကအ်ရွယသ်ညအ်မျိ�းသမီးအား ြဖတ၍် အ��ရာယ�်�ိေသာခရီးကိ���ငသ်နသ်ည်
မျိ�းပာွးရနေ်နရာသိ�မ့ျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်; (၂) ပ�းေပါငး်အဖဲွ�
spermatozoa များစာွကိ��ဖိ�ခွရဲနလ်ိ�အပ်သည်
အမျိ�းသမီး gamete (မျိ�းဥ (သိ�)့ မျိ�းဥ) သိ�က့ာရံထားေသာအတားအဆးီများ
spermatozoon တစ်ခ�ကိ�ထိ�းေဖာကရ်န�်�င့ေ်ပါငး်စညး်ရနက်�ညသီည်
ovum ။

အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးစနစ်သည�်�ပ်ေထးွသည်
တစ်သသိလိစ�အေြခခေံပ�မ�ာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�။ ၏ပထမဦးဆံ�းဝကက်ာလအတငွး်
သသံရာတငွ ်nonmotile သားဥတစ်ခ�တညး်ကိ�ထ�တလ်�တရ်နြ်ပငဆ်ငသ်ည။် အတငွး်မ�ာ
ဒ�တယိတဝက,် မျိ�းပာွးမ�စနစ်အကျ�းဆသီိ�ရ့ညရွ်ယေ်နသည်
သားဥအမ်ိတညရ်နသ်င့ေ်တာ်ေသာပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ြဖတေ်တာကပ်ါ။
tilization (က spermatozoon ��င့အ်တ�ြပညေ်ထာငစ်�) ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် မျိ�းေအာငလ်�င်
မြဖစ်ေပ�ပါ၊ ြပငဆ်ငထ်ားေသာအေထာကအ်ပံေ့ပးေသာပတဝ်နး်ကျငအ်တငွး်၌မ��ိပါ
သားအမ်ိသညပိ်တသ်ာွး�ပီးသသံရာသညအ်သစ်တစ်ဖနြ်ပနစ်လာသည်
Ovum လ�တေ်ပးရနအ်ဘိ� ့ြပငဆ်ငသ်ည။် fertilization ြဖစ်ေပ�လ�င,် အမျိ�းသမီး
ေထာကခ်မံ�တိ�းတကမ်���င့ဖံွ်� �ဖိ�းေရးမ�မျိ�းဆကပ်ာွးစနစ်အား adjusts

တစ် ဦး ချငး်စီ၏ကိ�ယပိ်�ငရ်ပ်တညမ်�သညသ်�ဘ့ာသာသ���ငသ်န�်ိ�ငသ်ညအ်ထြိဖစ်သည်
အြပငဘ်က်

အမျိ�းသားနဲအ့မျိ�းသမီးမ�ာအေရး�ကးီတဲယ့��တွသဲံ�းမျိ�း��ိတယ်
မျိ�းပာွးစနစ်များသညအ်လနွက်ွြဲပားေသာ်လညး်၊
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက။် ပထမ ဦး စာွတ�ညေီသာအစ�အေဝးကိ�မခွြဲခားပါ��င့်
သေ��သားေလာငး်မ�မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာတစ်သ��းများသညတ်စ် ဦး မ�တစ် ဦး သိ�ဖံွ့� �ဖိ�း�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းသား (သိ�)့ အမျိ�းသမီးစနစ်၏တည�်�ိမ� (သိ�)့ အေပ�မ�တည�်ပီး
အထးီ-အဆံ�းအြဖတအ်ချကမ်ျား၏, အသးီသးီ sence ။ ဒ�တယိ၊
တ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်များြဖစ်ေသာ hypothalamic GnRH ��င့ေ်�� � ပိ�ငး်
tuitary FSH ��င့ ်LH - ��စ်ခ�လံ�းတငွမ်ျိ�းပာွးမ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
လငိ ်��စ်ခ�စလံ�းတငွ ်gonadal steroids ��င့ ်inhibin သညပ်ါဝငသ်ည်
hypothalamic ��င့ ်ante- ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကဖ်က�်�င်
rior pituitary အထကွ။် တတယိ၊ အြဖစ်အပျကမ်ျားသညတ်�ရက�ီိ�ငင်တံငွြ်ဖစ်ပာွးသည်
သ�တပိ်�းများ��င့မ်ျိ�းဥအတငွး် gamete ၏ nucleus ကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစသည်
အထးီများသညသ်�ကပိ်�းသနး်ေပါငး်များစာွကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်၊
ေန ့, အမျိ�းသမီးတစ်ဦးတစ်သကတ်ာအတကွသ်ာ 400 ခန ့ဝ်င�်ပီးထ�တလ်�ပ်ေသာ်လညး်။

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-56 တငွအ်ေြဖများ)
တစ်မျိ�းဗီဇအထးီဟာခ��ာေဗဒ ap- ��ိသညဖိ်�အ့တ�ကျ 1. ဒါဟာြဖစ်�ိ�င်

အမျိ�းသမီး၏ pearance ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ Testosterone ထ�တလ်�ပ်မ�သညေ်မးွစ မ�စ၍ ရပ်တန ့သ်ည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငြ်ခငး်။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ Prostaglandins များသည ်arachidonic acid မ�ေတွ� ��ိသည်
plasma အေြမ�းပါး။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ အမျိ�းသမီးေတကွစိ�ကထ်�ြခငး်ကိ�မခစံားရဘ�း။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်အတကွေ်ချာဆအီများစ�ကိ�ေပးသည်
အမျိ�းသမီးသည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ သားဥအမ်ိတစ်ခ�တငွ ်Follicle မေပါကလ်�င်
��ငး်ပါတယ၊် အဒဲါကေနာကသ်သံရာမ�ာရင့က်ျကမ်�ကိ��ပီးေြမာကေ်စ�ိ�ငတ်ယ။် (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

ြ ြ

ဒါလညး် လငိဆ်ံ�းြဖတြ်ခငး်၏ေပါငး်စပ်မ�အေပ�မ�တညသ်ည်
လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်၊ XY ေပါငး်စပ်မ�သည ်Ge
netic အမျိ�းသား��င့ ်XX မျိ�း�ိ� းလိ�ကေ်သာအမျိ�းသမီး

င လငိအ်ဂ� ါ၌မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာသ�ကပိ်�းပါ ၀ ငသ်ည်
သားစ�ေြမးဆက၏်လငိဆ်ံ�းြဖတသ်ည။်

၁၃။ corpus luteum ယိ�ယငွး်ေသာအခါ၊
a အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�နး်အဆင့ဆ်င့ပ်ျံ� � �ံေ့နြခငး်

idly ကျဆငး်သည။်
ခ FSH ��င့ ်LH တိ�၏့အဟန ့အ်တားသညြ်မင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ�

gonadal steroids ၏ fects များကိ�ထ�တယ်�သည။်
ဂ endometrium ပိတသ်ည။်
ဒါလညး် (က) ��င့ ်(ခ) ��စ်ခ�လံ�း
င အားလံ�းထက်

၁၄။ ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�တွပဲါ။
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Translating...

မျိ�းပာွးစနစ် ၇၉၇

၇။ ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်၊ အလယအ်လတအ်ဆင့အ်စီထ�ိ�ဂျငသ်ညလ်�ပ်သ�များ LH ကိ�ဟန ့တ်ားသည။်
estrogen ြမင့မ်ားမ�သည ်LH ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဒေီရလ�ငိး်။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

8. Spermatogenesis သညစ်မ်းသပ်မ�၏ _____ အတငွး်၌ြဖစ်ပာွးသည။်
ေဟာ်မ�နး်များကိ� _____ ��င့ ်_____ တိ� ့ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည။်

၉။ follicle မ� _____ ဆလဲမ်ျားမ� estrogen ထ�တလ်�ပ်စ�
_____ ေဟာ်မ�နး်၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ ်an- ထ�တလ်�ပ်သည။်
drogens ��င့ ်_____ ဆလဲမ်ျား၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
ေဟာ်မ�နး် _____ ဤအနဒ်�ိ�ဂျငက်ိ�အစီထ�ိ�ဂျငသ်ိ�ေ့ြပာငး်သည။်

10. ပထမကာလအတငွး် estrogen ��င့ ်progesterone အရငး်အြမစ်
ကိ�ယဝ်န ်၁၀ ပတသ်ည ်_____ ြဖစ်သည။်

၁၁။ ဆးီတငွ ်_____ ကိ�စစ်ေဆးြခငး်သညက်ိ�ယဝ်န၏်အေြခခြံဖစ်သည်
ေရာဂါ��ာေဖွစမ်းသပ်မ�များ။

၁၂။ chromo- ��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျားအနကမ်ညသ်ည်
somal ြဖန ့ြ်ဖ�းမ� မမ�နက်နပ်ါ။
a လ�သား somatic ဆလဲအ်ားလံ�းတငွ ်chromosomal ၂၃ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်

ခ�ိ�မိ�ဇ�နး် ၄၆ ခ�စ�စ�ေပါငး် diploid အေရအတကွအ်တကွအ်တွြဲဖစ်သည။်
ခ gamete တစ်ခ�စီတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်

chromosomal pair တစ်ခ�စီ၏ ber
ဂ meiotic ခွေဲနစ� chromo ၏အဂ� ါများ

အချိ� �ေသာအတွမဲျားသညမ်�လ com သိ� ့ြပနလ်ညစ်�စညး်�ကသည။်
binations များသညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီ၏မိခင�်�င့မ်�ဆငး်သကသ်ည်
haploid gametes သိ�ခ့ွခဲာွြခငး်အတကွဖ်ခင်

၁ (က) epididymis ��င့်၂။ လ�ပ်��ား�ိ�ငမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ ductus deferens များ
သ�ကပိ်�းေမးွဖွား�ိ�ငမ်� (ခ) ဆးီကျိတဂ်လငး်

၃။ အယက်ာလိ�ငး် (secrete) များ (ဂ) seminal vesicles
အရည် ()) bulbourethral မီးသးီ

၄) fructose ကိ�ေပးသည် ဂလငး်
၅။ သ�တပိ်�းသိ�ေလ�ာငရ်ာေနရာ (င) လငိတ်ံ
၆။ သ�ကပိ်�းကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ

အဆတစ်ရာ
7. secrete (များ) fibrinogen
၈။ ေသးွခေဲစေသာအငဇိ်�ငး်များပံပိ့�းေပးသည်
၉။ erectile တစ်သ��းများပါ ၀ ငသ်ည်

၁၅။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ�သံ�း�ပီးတစ်ခ�စီကိ���နြ်ပပါ
သားအမ်ိစကဝ်နး်အတငွး်အြဖစ်အပျကသ်ည်

1. antral ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်� (က) ကာလအတငွး်ြဖစ်ေပ�သည်
follicles များ follicular အဆင့်

အစီ�ိ�ဂျင၏် 2. လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက် (ခ) ကာလအတငွး်ြဖစ်ပာွးသည်
၃။ ပ�ိ�ဂျကစ်��နး် (progesterone) ကိ�စနွ ့ထ်�တြ်ခငး် luteal အဆင့်
4. ဓမ�တာ (ဂ) ကာလအတငွး်ြဖစ်ေပ�သည်
၅။ ြပ�ြပငြ်ခငး်��င့တ်ည�်�ိေနြခငး် ��စ်ခ�လံ�း

endometrium follicular ��င့်
6. တိ�းြမ�င့ ်vascularization luteal အဆင့မ်ျား

��င့ ်glycogen သိ�ေလ�ာငမ်�
endometrium

စာမျက�်�ာ ၄၈

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ အဓိကမျိ�းပာွးအဂ� ါများ၊ လငိအ်ဂ� ါများ၊ လငိတ်ိ�သ့ညအ်ဘယန်ညး်

ေဟာ်မ�နး်များ၊ မျိ�းပာွးလမ်းေ�ကာငး်၊ ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်များ၊ ြပငပ်
အမျိ�းသားလငိအ်ဂ� ါ��င့အ်မျိ�းသားများတငွဒ်�တယိလငိအ်ဂ� ါလက�ဏာများ
��င့အ်မျိ�းသမီး?

၂။ အထးီ၏မ��ိမြဖစ်မျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
အမျိ�းသမီး

၃။ အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးအ�ကားြခားနားချကမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွပါ
မျိ�း�ိ� း၊ gonadal ��င့ ်phenotypic လငိအ်ေ�ကာငး်

4. အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကားအဘယန်ညး်
ေအာကပ်ါတစ်ခ�စီမ�ဖံွ� �ဖိ�းသည။်
thral ြခ,ံ လငိအ်ဂ� ါေရာငရ်မ်းြခငး်, Wolffian �ပန�်�င့M်üllerian
�ပန?်

၅။ scrotal တညေ်နရာသညမ်ညသ်ည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်အေရးပါမ�ကိ�ဆိ�လိ�သနညး်
ေဝ�းေစလ့ား?

6. testosterone ၏အရငး်အြမစ်��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွပါ။

၇။ spermatogenesis ၏အဓိကအဆင့သ်ံ�းဆင့က်ိ�ေဖာ်ြပပါ။ Dis-
spermatozoon တစ်ခ�ရဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ��ကည့ပ်ါ။ ဘာလဲ
Sertoli ဆလဲေ်တရဲွအ့ခနး်ကဏ� ား။

၈။ ေဝ�းေစလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကထ်နိး်ချ�ပ်မ�အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ။

၉။ လငိမ်�ကစိ�ကိ�အမျိ�းသားများ��င့အ်မျိ�းသမီးများအား��ငိး်ယ��ပါ။

၁၀။ oogenesis ကိ� spermatogenesis ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။

၁၁။ follicular ��င့ ်luteal အဆင့မ်ျား၏အြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
သားအမ်ိသသံရာ။ အဆိ�ပါသားအမ်ိ cy- ၏ Correlate သည့အ်ဆင့်
သားအမ်ိသသံရာ၏ cle ��င့အ်တ�

၁၂။ သားဥအမ်ိ��င့ ်spermatozoa ကိ�မညသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်နညး်
မျိ�းေအာင ်site ကိ�? မျိ�းေအာငြ်ခငး်ြဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

13. implantation ��င့ ်placenta ြဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
ဖဲွ�စညး်ြခငး်။

14 အချငး်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာဘာေတလွ?ဲ အဘယျသိ�ေ့ဟာ်မ�နး်
အချငး်သညလ်�ိ� � ဝ�ကေ်နသလား။

15. human chorionic gonadotropin ၏အခနး်က�ကိ�ကဘာလ?ဲ

၁၆။ သားဖွားြခငး်စတငြ်ခငး်အတကွမ်ညသ်ည့အ်ချကမ်ျားကအေထာကအ်က�ြပ�သနညး်။
လ�ပ်သားအဆင့ေ်တကွဘာေတလွ။ဲ အခနး်ကဏ� ဘာလဲ
oxytocin ဆိ�တာဘာလ။ဲ

၁၇။ �ိ�တ့ိ�ကြ်ခငး်တငွအ်ေရးပါေသာေဟာ်မ�နး်အချကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ။

၁၈။ estrogen ��င့ ်progesterone တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ပါ။

အမ�တမ်ျား

(p-A-56 တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ hypothalamus သည ်GnRH ကိ�တစ်ခါေပါကက်ွလဲယွေ်သာေပါကက်ွမဲ�ြဖင့ထ်�တလ်�တသ်ည်

��စ်နာရီမ�သံ�းနာရီ�ကာတိ�ငး်မညသ်ည့လ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်�မြဖစ်ေပ�ပါ
အ�ကား GnRH ၏ေသးွစ�းစိ�ကမ်�ေပ�မ�တညသ်ည်
ဤစနွ ့ထ်�တမ်�များ၏�ကမ်ိ��နး် အလားအလာတစ်ခ�ပါ
ပဋသိေ��တားနညး်အသစ်အတကွသ်�ေတသနလမ်းေ�ကာငး်
GnRH ကဲသ့ိ�မ့�းယစ်ေဆးဝါးများကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်။ ဘယလ်ိ�နညး်နဲ ့
GnRH ြဖစ်သည့အ်ခါဤေဆးများသညပ်ဋသိေ��တားေဆးများအြဖစ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်လား
hypothalamic ေဟာ်မ�နး်သညအ်ြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ကငွး်ဆကြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ� ဦး တညသ်လား။ ( အရိပ်အ�မက၊် ေ�� � pituitary သည“် လိ�လားသည။်
gramm” သညပံ်�မ�န ်pulsatile pat- ကိ�သာတံ� ့ြပနရ်န်
GnRH ၏အပိ�ငး်

၂။ ရံဖနရံ်ခါ interstitial ဖဲွ�စညး်ထားေသာေဝ�းေစအ့ကျိတမ်ျား
Leydig ၏ဆလဲမ်ျားသညပံ်�မ�နထ်ကအ်ဆ ၁၀၀ အထကိာွ�ိ�ငသ်ည်

testosterone ပမာဏ ထိ�သိ�ေ့သာအကျိတမ်ျားြဖစ်ေပ�လာလ�င်
ကေလးေတ၊ွ သ�တိ�က့သ�တိ�ထ့ကအ်များ�ကးီပိ�တိ�တယ်
မျိ�းဗီဇအလားအလာ။ ဘာေ�ကာင့လ်�ဲ�ငး်ြပပါ။ အြခားလက�ဏာေတကွဘာေတလွဲ
��ိေနမ�ာလား။

၃။ အမျိ�းသားများတငွလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကေမာကက်မြဖစ်မ�သညမ်ညသ်ည့အ်မျိ�းအစားြဖစ်�ိ�ငသ်နညး်။
ကိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ဟန ့တ်ားေသာေဆးများကိ�ေသာကပ်ါ
ေသးွတိ�းေရာဂါအတကွက်�သမ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်

၄။ ေနာကေ်ကျာကိ�စီမံခန ့ခ်ွရဲနဇီ်ဝကမ�ေဗဒအေြခခကံိ���ငး်ြပပါ
pituitary extract သညလ်�ပ်အားကိ���စ်သမိ့်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ကသ်ာေစရန်

၅။ ေသးွဆံ�းြခငး်၏လက�ဏာများကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွက်�သသည်
ြဖည့စ်ကွ ်estrogen ��င့ ်progesterone ဘာေ�ကာင့မ်ဟ�တခ်ဲတ့ာလဲ
GnRH (သိ�)့ FSH ��င့ ်LH တိ� ့ြဖင့က်�သြခငး်သညထ်ေိရာကမ်���ိသလား။

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၅၆ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
သ�မ၏ကိ�ယဝ်နဒ်�တယိလတငွ ်Maria A. သညြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
ြပငး်ထနေ်သာဗိ�ကေ်အာင့ြ်ခငး်ကိ�ေတွ� �က�ံရသည။် သ�မ၏ဆရာဝန�်�ိသည်
သ�မ၏အေြခအေနကိ� tubal ကိ�ယဝ်နအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်ည။်

သေ��သားေလာငး်ကိ�သားအမ်ိအတငွး်အစား oviduct ၌ထည့သ်ငွး်သည်
ine endometrium မ��ိြခငး်။ ဒကီိ�ယဝ်နက်ိ�ဘာလိ�ခ့ွစိဲတရ်မ�ာလဲ
ရပ်စဲ?
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၇၉၈ အခနး် ၂၀

စာမျက�်�ာ ၄၉

ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲAမကထ်ရစစ်နစ်

ေြဖ-၁

မကထ်ရစတ်ိ�ငး်တာမ�များ
��င့အ်ဂ�လပ်ိစာတန်းတ�များ

ယ�နစ် တိ�ငး်တာသည် သေက�တ
အဂ�လပ်ိစာ
ညမီ�သည်

Linear အတိ�ငး်အတာ

၁ ကလီိ�မီတာ မီတာ ၁၀၀၀ ၁၀ ၃ မီတာကလီိ�မီတာ၀.၆၂၁၃၇ မိ�င်

၁ မီတာ ၁၀ ၀ မီလမီီတာ ၃၉.၃၇ လကမ်

၁ ဒကစီ်မီတာ ၁/၁၀ မီတာ 10 –1 မီတာ dm ၃.၉၃၇ လကမ်

၁ စငတ်မီီတာ ၁/၁၀၀ မီတာ ၁၀ - ၂ မီတာစငတ်မီီတာ၀.၃၉၃၇ လကမ်

၁ မီလမီီတာ ၁/၁၀၀၀ မီတာ 10 –3 မီတာမီလမီီတာအသံ�းမချပါ

၁ မိ�ကခ်�ိ�မီတာ
(သိ�မ့ဟ�တမိ်�ကခ်�ိ�)

၁/၁,၀၀၀,၀၀၀
မီတာ

10 -6 မီလမီီတာ
(သိ�မ့ဟ�တ)်

အသံ�းမချပါ

၁ နာ�ိ�မီတာ ၁/၁,၀၀၀,၀၀၀,၀၀၀,၀၀၀
မီတာ

10 –9 m nm အသံ�းမချပါ

စမ်ွးရညတ်ိ�ငး်တာမ�များ (အရည�်�င့ဓ်ာတေ်ငွ�များအတကွ)်

၁ လတီာ ကိ�ရငေ်လး၁.၀၅၆၇ အေမရိကန်
အရညက်တွထ်�တယ်��ပီး

၁ မီလလီတီာ ၁/၁၀၀၀ လတီာ ml

1 ဂရမ်၏အသအံတိ�းအကျယ်
stp မ�ာေရ*

အသအံတိ�းအကျယတ်ိ�ငး်တာမ�များ

၁ က�ဗမီတာ m ၃

၁ က�ဗ
decimeter

၁/၁၀၀၀ က�ဗမီတာ

၁ လတီာ (L)

dm ၃

၁ က�ဗ
စငတ်မီီတာ

၁/၁,၀၀၀,၀၀၀
က�ဗမီတာ

စငတ်မီီတာ ၃ml

၁ မီလလီတီာ (ml)

၁ က�ဗ
မီလမီီတာ

၁/၁၀၀,၀၀၀,၀၀၀
က�ဗမီတာ

မီလမီီတာ ၃

Mass အတိ�ငး်အတာ

၁ ကလီိ�ဂရမ် 1000 ဂရမ် ကလီိ�ဂရမ်၂.၂၀၄၆ ေပါင်

၁ ဂရမ် ဆ အေစအ့ဆန ်၁၅,၄၃၂

၁ မီလဂီရမ် ၁/၁၀၀၀ ဂရမ် မီလဂီရမ် စပါး 0.01
(အေ�ကာငး်)

၁ မိ�ကခ်�ိ�ဂရမ် ၁/၁,၀၀၀,၀၀၀ ဂရမ် g (သိ�မ့ဟ�တ ်mcg)

*stp စံအပ�ချိန�် �င့ဖိ်အား

▲ ဇယား A-1
လ�အ့ြမင့်

အချိ� �ကအ��ည်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား

�ကကဥ်

ဖားဥ

၁၀ မီတာ

၁ မီတာ

၀.၁ မီတာ

၁ စငတ်မီီတာ

၁ မီလမီီတာ

၁၀၀ မိ�ကခ်�ိ�မီတာ

10 µm

၁ မီတာ

100 nm

10 nm

1 nm

0.1 nm

အပင�်�င့်
တရိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား

တိ� ့ြဖစ်သည်

ဘကတ်းီရီးယားအများစ�

Mitochondrion

Mycoplasmas
(အေသးဆံ�းဘကတ်းီရီးယား)

ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ

Ribosomes များ

အသားဓာတ်

Lipids များ

ေသးငယသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းများ

အက�အညမဲီမ့ျကလ်ံ�း

အလငး်အဏ��ကည့်

အလီကထ်ရွနအ်ဏ�

လ�သား၏အြမင့က်ိ�မီတာ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
ဇီဝေဗဒ��င့ေ်မာ်လကီျ�းတညေ်ဆာကပံ်�အချိ� �၏အရွယအ်စား။

စာမျက�်�ာ ၅၀

Linear တိ�ငး်တာြခငး်
��ငိး်ယ��ြခငး်

၆

၅

၁၂

၁၃

၁၄

၁၅

လကမ်စငတ်မီီတာများ

ဖာရငဟ်ိ�က ်– စငတ်ဂီရိတ်
အပ�ချိန်��ငိး်ယ��

၂၃၀

၂၂၀

၂၁၀

၂၀၀

၁၉၀

၁၈၀

၁၇၀

၁၁၀

၁၀၀

၉၀

၈၀

၁၀၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်၂၁၂ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်° F
မကထ်ရစ ်- အဂ�လပ်ိေြပာငး်လြဲခငး်

အ��ည်

အဂ�လပ်ိစာ မကထ်ရစ်

လကမ် ၂.၅၄ စငတ်မီီတာ

ေြခလျင် ၀.၃၀ မီတာ

ြခထံမဲ�ာ ၀.၉၁ မီတာ

မိ�င ်(၅၂၈၀ ေပ) ၁.၆၁ ကလီိ�မီတာ

က�းေြပာငး်ရန် ေြမ�ာကပ်ါ ရ��ိရန်

လကမ် ၂.၅၄ စငတ်မီီတာ

ေြခဖဝါး ၃၀.၀၀ စငတ်မီီတာ
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A-2 ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲA

၄

၃

၂

၁

၀ ယသ်ည်၀ ယသ်ည်

၁

၂

၃

၄

၅

၆

၇

၈

၉

၁၀

၁၁ ၁၆၀
၁၅၀

၁၄၀

၁၃၀

၁၂၀

၁၁၀

၁၀၀

၉၀

၈၀

၇၀

၆၀

၅၀

၄၀

၃၀

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည်

–၁၀

–20

–30

–40

၇၀

၆၀

၅၀

၄၀

၃၀

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည်

–၁၀

–20

–30

–40

၇၁ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်

၅၅ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်

၃၇ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်

၂၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်

၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ်

–40 °

၁၆၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

၁၃၁ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

၉၈.၆ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

၆၈ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

၃၂ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

-၄၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က်

စငတ်မီီတာများ ၀.၃၉ လကမ်
မီလမီီတာ ၀.၀၃၉ လကမ်

အေလးချိန်/အေလးချိန်

အဂ�လပ်ိစာ မကထ်ရစ်

သးီ��ံ ၆၄.၈၀ မီလဂီရမ်

ေအာငစ် ၂၈.၃၅ ဂရမ်

ေပါင် ၄၅၃.၆၀ ဂရမ်

တန ်(အတိ�)
ေပါင ်(၂၀၀၀)

၀.၉၁ မကထ်ရစ်တန်

က�းေြပာငး်ရန် ေြမ�ာကပ်ါ ရ��ိရန်

ေအာငစ် ၂၈.၃ ဂရမ်

အေလးချိနေ်ပါင် ၄၅၃.၆ ဂရမ်

အေလးချိနေ်ပါင် ၀.၄၅ ကလီိ�ဂရမ်

ဂရမ် ၀.၀၃၅ ေအာငစ်

ကလီိ�ဂရမ် ၂.၂ အေလးချိနေ်ပါင်

အသအံတိ�းအကျယ�်�င့စ်မ်ွးေဆာငရ်ည်

အဂ�လပ်ိစာ မကထ်ရစ်

က�ဗလကမ် ၁၆.၃၉ က�ဗစငတ်မီီတာ

က�ဗေပ ၀.၀၃ က�ဗမီတာ

က�ဗြခံ ၀.၇၆၅ က�ဗမီတာ

ေအာငစ် ၀.၀၃ လတီာ

ပိ�င့် ၀.၄၇ လတီာ

ေလးပံ�တစ်ပံ� ၀.၉၅ လတီာ

ဂါလံ ၃.၇၉ လတီာ

က�းေြပာငး်ရန် များြပားသည် ရ��ိရန်

အရညေ်အာငစ် ၃၀.၀၀ မီလလီတီာ

ေလးပံ�တစ်ပံ� ၀.၉၅ လတီာ

မီလလီတီာ ၀.၀၃ အရညေ်အာငစ်

လတီာ ၁.၀၆ quarts

အပ�ချိန်ေြပာငး်လြဲခငး်

ဖာရငဟ်ိ�ကက်ိ�စငတ်ဂီရိတသ်ိ�ေ့ြပာငး်ရန်

စီစီ ( tf ၃၂) /၁.၈

စငတ်ဂီရိတက်ိ�ဖာရငဟ်ိ�ကသ်ိ�ေ့ြပာငး်ရန်

tf ( စီစီ ၁.၈) ၃၂

အဓိက

စီစီ အပ�ချိနမ်�ာစငတ်ဂီရိတြ်ဖစ်သည်
tf ဖာရငဟ်ိ�ကအ်ပ�ချိန်

စာမျက�်�ာ ၅၁

ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲBဓာတ�ေဗဒြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်
အေြခခံမ�များ
Spencer Seager, Weber State University ��င့ ်Lauralee Sherwood တိ�မ့�

ဓာတ�အဆင့အ်ဖဲွ�အစညး်
ခ��ာကိ�ယ၌်
ကစိ� အပါအဝငအ်ာကာသယ�ထားေသာ��င့အ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က�်�ိေ�ကာငး်ဘာမ�ြဖစ်ပါသည်
အားလံ�းအသကျ��ငျနဲစ့�ကဝဠာအတငွး်��ိအမ�အရာ nonliving ။ mass အဆိ�ပါြဖစ်ပါသည်
အရာဝတ� �တစ်ခ�တငွက်စိ�ပမာဏ အေလးချိန် သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ထိ�ြဒပ်ထ�အေပ�ဆွငဲငအ်ား ြဒပ်ဆွအဲားကိ� ပိ�၍ ဆွေဲလေလြဖစ်သည်
ြဒပ်ထ�၏အေလးချိနပိ်��ကးီသည။် အာကာသယာ�မ�းတစ် ဦး တငွတ်�ညေီသာြဒပ်ထ���ိသည်
ကမ�ာေပ�တငွေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊ အာကာသ၌ေသာ်လညး်ေကာငး်၊ အေလးချိနသ်�ည၌အေလးချိနမ်��ိ။
ေနရာလတွ။်

အကတ်မ်
အရာအားလံ�းကိ� အကတ်မ် ဟ�ေခ�ေသာအမ�နေ်လးများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည ်။ ဤအဆင့မ်ျား
ticles များသညအ်လနွေ်သးငယ�်ပီးအများစ�ကိ�ပငတ်စ် ဦး ချငး်ြမင�်ိ�ငသ်ည်
အစမ်ွးထကအ်လီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်များကိ�ယေနရ့��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

အလနွေ်သးငယတ်ဲ,့ အကတ်မ်သံ�းခ�အမျိ�းအစားများ��ိေရးေသာ်လညး်

●ပံ� B-1 အကတ်မ် အကတ်မ်သညေ်ဒသ��စ်ခ�ပါဝငသ်ည။် ဟိ
ဗဟိ��ျ�ကလယိတငွပ်�ိ�တနွ�်�င့�်ျ�ထရွနမ်ျားပါ ၀ င�်ပီးေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်ထားသည်
ြဒပ်ထ�၏ ၉၉.၉% �ျ�ကလယိကိ�ဝနး်ရံထားေသာအလီကထ်ရွနတ်မ်ိတိ�ကသ်ည၊်
အလီကထ်ရွနမ်ျားသည ်nucleus ပတ ်၀ နး်ကျင၌်လျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည။် (ပံ�မရ
စေကးသိ�ဆ့ွထဲားသည။် )

အလီကထ်ရွန်

တိ� ့ြဖစ်သည်

�ျ�ထရွန်

ပ�ိ�တန်ွ
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ေသးငယသ်ည့ ်subatomic အမ�နမ်ျားမ� ကွြဲပားြခားနားေသာအကတ်မ်အမျိ�းအစားများသ�တိ�က့ဤအမျိ�းမျိ�းေသာ subatomic particles များ၏အေရအတကွက်ွြဲပား
ဆံ ့ပ�ိ�တန်ွ ��င့န် ယ�ထရွန် တိ�သ့ညတ်�ညလီ�နးီပါးအမ�နမ်ျားြဖစ်သည်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က၊် positive charge ��င့ ်neutron များပါ ၀ ငသ်ည။်
အခေ�ကးေငမွယ�ဘ�း။ အလီကထ်ရွန် များသည ်pro ထကမ်ျားစာွေသးငယသ်ည။်
တန�်�င့�်ျ�ထရွနတ်ိ�က့ိ�အ��တလ်က�ဏာြပသည။် အကတ်မ်တစ်ခ�ပါဝငသ်ည်
ပ�ိ�တနွမ်ျား��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ သပ်ိသညး်။ အလယဗ်ဟိ� �ျ�ကလယိ ေဒသ��စ်ခ�ြဖစ်သည်
သံ�းဖကြ်မင ်အလီကထ်ရွနတ်မ်ိတိ�က ်ြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာ�ျ�ထရွနမ်ျား ၊
အလီကထ်ရွနမ်ျားသညပ်တလ်မ်း��ိ nucleus ပတ ်၀ နး်ကျင၌်လျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည်
( ● ပံ� B-1) ပ�ိ�တနွတ်စ်လံ�း၏တာဝနခ်မံ�ပမာဏအတအိကျ
အလီကထ်ရွနတ်စ်လံ�း��င့တ်�ညေီသာ်လညး်၎ငး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကလ်က�ဏာြဖစ်သည်
အြပ�သေဘာ အကတ်မ်အားလံ�းတငွ�်ျ�ကလယိ၌ပ�ိ�တနွအ်ေရအတကွ�်�ိသည်
�ျ�ကလယိကိ�လ�ည့ပ်တေ်နေသာအလီကထ်ရွနအ်ေရအတကွ�်�င့ည်သီည်
သ�တိ�ရဲ့စ့ွဲချကမ်�ေြခနဲအ့ကတ်မ်ေတကွ�ကားေနပါတယ။်

ြဒပ်စငမ်ျား��င့အ်��ြမ�သေက�တများ
အကတ်မ်တစ်မျိ�းတညး်သာေပါငး်စပ်ထားေသာသန ့စ်ငေ်သာဓာတက်ိ�ေခ�သည်
တစ်ခ� ြဒပ်စင။် ကာဗွနြ်ဒပ်စင၏်သန ့�်�ငး်ေသာနမ�နာတစ်ခ�သာပါ��ိသည်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်များကိ�အကတ်မ်များအတငွး်၌စီစ�ေပး�ိ�ငေ်သာ်လညး်
စိနပံ်�စံသိ�မ့ဟ�တဂ်ရပ်ဖ်ပံ�စံ (ခတဲခံ)ဲ
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�စီကိ� အကတ်မ်သေက�တ တစ်ခ�၊ သိ�မ့ဟ�တတ်စ်လံ�း ြဖင့သ်တမ်�တသ်ည်
ြဒပ်၏အမညအ်တကွဓ်ာတ�အတိ�ေကာကစ်ာလံ�း��စ်လံ�း အများအားြဖင့်

ဤသေက�တများသည၎်ငး်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေ�ကာင့လ်ိ�ကန်ာရနလ်ယွက်�သည်
ြဒပ်စငအ်တကွအ်ဂ�လပ်ိအမည ်ထိ�ေ့�ကာင့ ်H သည ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငက်ိ�ဆိ�လိ�သည။်
ကာဗွန ်အတကွ ်C၊ ေအာကဆ်ဂီျင ်အတကွ ်O အချိ��ကစိ�များတငွအ်ကတ်မ်သေက�တ
bol သညြ်ဒပ်စင၏်လကတ်ငအ်မညြ်ဖစ်ေသာဥပမာ Na အတကွြ်ဖစ်သည်
ဆိ�ဒယီမ် ( လကတ်ငစ်ကား၌ natrium ) ��င့ ်ပိ�တကစီ်ယမ် ( kalium ) အတကွ ်K ဟရိိ
လ�သမိျားေသာြဒပ်စင ်၁၀၉ ခ�၊ ၂၆ ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၌်ေတွ�ရသည။် ေလး
ေအာကဆ်ဂီျင၊် ကာဗွန၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့�် ိ�ကထ်�ိ�ဂျငတ်ိ�က့ိ�ေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်ထားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိန၏် ၉၆%

ြဒပ်ေပါငး်များ��င့ေ်မာ်လကီျ�းများ
အကတ်မ်အမျိ�းအစားတစ်ခ�ထကပိ်�ေသာစင�်ကယေ်သာဝတ� �များြဖစ်�ကသည်
အြဖစ်လ�သမိျား ြဒပ်ေပါငး်များ။ ဥပမာအားြဖင့သ်န ့�်�ငး်ေသာေရသညြ်ဒပ်ေပါငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့ ်2-to-1 တငွေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်များပါ ၀ ငသ်ည်
ေရသညအ်ရည၏်ပံ�စံြဖစ်သညြ်ဖစ်ေစမခွြဲခားသည၊်
အစိ�ငအ်ခ ဲ(ေရခ)ဲ သိ�မ့ဟ�တအ်ေငွ� (ေရေငွ�) ။ တစ်ဦးက ေမာ်လကီျ�း ၏အေသးငယဆ်ံ�းယ�နစ်ြဖစ်ပါတယ်
ေသာဥစ�ာများ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိ�ပီးေသာစင�်ကယေ်သာပစ�ညး်ဥစ�ာ
တည�်ငမ်ိ။ လတွလ်ပ်ေသာတည�်�ိမ�ကိ�ရ��ိ�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့ ်mol
ေရ၌ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��စ်ခ���င့အ်ကတ်မ်တစ်လံ�းတိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ဓာတ�အေ��ာငအ်ဖဲွ�များြဖင့စ်�စညး်ထားေသာေအာကဆ်ဂီျင။်

စာမျက�်�ာ ၅၂

ဓာတ�သမားေတွ
ကစိ�အားလံ�းသညအ်ကတ်မ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေ�ကာင့အ်ကတ်မ်များသညတ်စ်နညး်နညး်ြဖင့ြ်ဖစ်ရမည်
ကစိ�တစ်ခ�ကိ�အတ�တကကွျငး်ပရန။် တပ်ဖဲွ�များသညအ်ကတ်မ်များကိ�ငေ်ဆာငထ်ား�ကသည်
အတ�တက ွဓာတ�ချညေ်��ာငြ်ခငး် ဟ�ေခ�သည ်။ ဓာတ�ေ��ာင�်က�ိးအားလံ�းမဟ�တပ်ါ
တ�ညေီသာပံ�စံြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည၊် သိ�ေ့သာ်အားလံ�းသညအ်လီကထ်ရွနမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
အကတ်မ်များ အကတ်မ်တစ်လံ�းသညအ်ြခားတစ်ခ���င့ဆ်က�်ယွမ်���ိမ��ိေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
၎ငး်၏အလီကထ်ရွနမ်ျား၏အေရအတကွ�်�င့အ်စီအစ� အကတ်မ်တစ်လံ�း၏လ�ပ်စစ်ဓာတ်
trons များကိ� electron ခွမံျားြဖင့စီ်စ�သည၊် ယခ�ငါတိ�လ့�ည့သ်ည်
ငါတိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�

အလီကထ်ရွန်ခံွများ
အလီကထ်ရွနမ်ျားသည�်ျ�ကလယိကိ�သးီြခားပံ�စံတစ်ခ�ြဖင့ေ်ရွ �လျားေစတတသ်ည။်
�ျ�ထရွနမ်ျားပတလ်ညတ်ငွအ်လီကထ်ရွနမ်ျားြဖင့ပ်တလ်မ်းများ၊ သိ�မ့ဟ�တလ်မ်းေ�ကာငး်များ
cleus ကိ� concentric အလ�ာများြဖင့စ်နစ်တကျစီစ�ထားသည်
အြဖစ်လ�သမိျား အလီကထ်ရွန်ခံွ, ဆကတ်ိ�ကအ်ဆိ�ပါဝနး်ရံထားတဲ့
တိ� ့ြဖစ်သည။် အလီကထ်ရွနအ်ခွတံစ်ခ�စီတငွသ်တသ်တမ်�တမ်�တ�်�ိေသာ elec အေရအတကွက်ိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည။်
trons များ �ျ�ကလယိပ်စ်��င့အ်နးီဆံ�းပထမ (အတငွး်ဆံ�း) အခွံ
ဘာပဲြဖစ်ြဖစ် electron ၂ ခ�သာအများဆံ�းပါ ၀ ငသ်ည။်
ment သည။် ဒ�တယိအခွသံညေ်နာကထ်ပ်အလီကထ်ရွန ်၈ လံ�းကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည။်
တတယိအခွသံညအ်များဆံ�းအလီကထ်ရွန ်၈ လံ�းကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည။် အြဖစ်
အကတ်မ်အေရအတကွတ်ိ�းလာသည�်�င့အ်မ�အလီကထ်ရွနအ်ေရအတကွတ်ိ�းလာသည။်
ေနာကထ်ပ်အလီကထ်ရွနမ်ျားကအဆကမ်ြပတက်ျညခ်ွမံျားကိ�တစ်လံ�းချငး်စီသမ်ိးပိ�ကသ်ည်
�ျ�ကလယိမ�အကာွအေဝး nucle မ�အဆကမ်ြပတ�်�ဲလတ်စ်ခ�စီ
cleus တငွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ စမ်ွးအငအ်ဆင့�်�ိသည။် အ��တလ်က�ဏာြပေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလီကထ်ရွနမ်ျားသည ်positively charging nucleus ကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည၊် ၎ငး်သည�်ကာသည်
�ျ�ကလးီယားဆွေဲဆာငမ်�ကိ�ေကျာ်လ�ားရနအ်လီကထ်ရွနတ်စ်လံ�းအတကွပိ်�မိ�စမ်ွးအင်
၎ငး်သည�်ျ�ကလယိမ�ပိ�မိ�ေဝးလေံသာပတလ်မ်းသိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ထမအလီကထ်ရွနခ်ွံ
စမ်ွးအငအ်ဆင့အ်နမိ့်ဆံ�း��င့အ်ကတ်မ်၏အြပငဘ်ကဆ်ံ�းအခွ�ံ�ိသည်
အြမင့ဆ်ံ�းစမ်ွးအငအ်ဆင့�်�ိသည။်

ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်လီကထ်ရွနမ်ျားသညအ်နမိ့်ဆံ�းစမ်ွးအငအ်ခွတံငွတ်ည�်�ိသည။်
အသးီအသးီခွအံများဆံ�းစမ်ွးရညမ်�ေမာင�်�မ, ထ။ ဥပမာ,
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်တငွအ်လီကထ်ရွန ်၁ လံ�းသာ��ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သညပ်ထမအခွတံငွ�်�ိသည။်
ဟလီယီမ်အကတ်မ်တငွအ်လီကထ်ရွန ်၂ လံ�း��ိသည်
ဘ�းခွ�ံ �င့ြ်ဖည့ပ်ါ။ ကာဗွနအ်ကတ်မ်တငွအ်လီကထ်ရွန ်၆ လံ�း��ိ�ပီးပထမတငွ ်၂ လံ�း��ိသည်
oxy- ၏ 8 အလီကထ်ရွနေ်သာ်လညး် shell ကိ�၎ငး်, ဒ�တယိ shell ကိ� 4,
gen ကိ�ပထမခွတံငွ ်၂ လံ�း��င့ဒ် �တယိ၌ ၆ လံ�းြဖင့စီ်စ�သည်
အခွ။ံ

အကတ်မ်တစခ်�၏အဂ� ါရပ်များ၊ valence
အကတ်မ်များသညအ်ြပငမ်�ြပည့စံ်�ေသာြဖစ်စ�များကိ�ခရံေလ�့�ိသည။်
electron shell အများစ�။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြပငဘ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တပိ်�ြမင့ေ်သာအလီကထ်ရွန်
စမ်ွးအငအ်ခွသံညအ်ကတ်မ်တစ်ခ�၏ချညေ်��ာငြ်ခငး်လက�ဏာများကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
အြခားအကတ်မ်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငမ်�စမ်ွးရည ်အကတ်မ်တစ်လံ�း��ိသည်
သ�တိ�၏့အြပငဘ်ကဆ်ံ�းခွ၌ံေနရာလတွသ်ညလ်ကေ်လ�ာြ့ခငး်၊ လကခ်ြံခငး်ခရံတတသ်ည။်
သိ�မ့ဟ�တအ်လီကထ်ရွနမ်ျားကိ�အြခားအကတ်မ်များ��င့မ်�ေဝပါ။
အားတကသ်ေရာပါဝင�်ိ�ငသ်ည)် သိ�မ့�သာပါဝငေ်သာအကတ်မ်အားလံ�းြပည့�်ပီ
အြပငခ်ွမံျား ဥပမာအားြဖင့၎်ငး်၏တငွအ်လီကထ်ရွန ်၁ လံ�းသာ��ိေသာအကတ်မ်ြဖစ်သည်
အြပငဘ်ကဆ်ံ�းအခွသံည၎်ငး်၏အခွကံိ�ကျန�်�ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်အခွကံိ�လတွေ်စ�ိ�ငသ်ည်
လံ�းဝြပည့သ်ည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်၁ သာမ��ိေသာအြခားအကတ်မ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
၎ငး်၏အြပငဘ်ကခ်ွ၌ံ��ိေသာအလီကထ်ရွနသ်ညခ်ျိ� �တဲေ့သာအလီကထ်ရွနက်ိ�ရယ��ိ�ငသ်ည်
ပထမအကတ်မ် မ�စ၍ ၎ငး်၏အခွအံားလံ�းကိ�အြမင့ဆ်ံ�းြဖည့ပ်ါ။ ဟိ
အကတ်မ်တစ်ခ�ရ��ိရနအ်လီကထ်ရွနအ်ေရအတကွ၊် ဆံ�း�� ံးမ�၊ အကျိ�းအြမတ ်(သိ�)့ ��ယယ်ာများ
ြဖည့ထ်ားေသာအခွကံိ� atom's valence ဟ�ေခ�သည။် တစ်ဦးက ဓါတ�ေဗဒ
ေ��ာင�်က�ိး သညပ်ါ ၀ ငေ်သာအကတ်မ်များပါ ၀ ငေ်သာဆွေဲဆာငမ်�အငအ်ားြဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ြပငဘ်ကမ်�ာအ�ကားတစ်ဦးအြပနအ်လ�န၏်ရလဒအ်ြဖစ်အတ�တ�

အ��ြမ�နံပါတ်
"အမျိ�းအစား" တစ်ခ�ကိ�ရည�်�နး်တဲအ့ခါငါတိ�ဘ့ာေြပာေနတာလဲ
အကတ်မ်? ဆိ�လိ�သညမ်�ာကာဗွန၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်တိ�က့ိ�ြဖစ်ေစေသာအရာြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနား? အေြဖသည�်ျ�ကလယိ၌ပ�ိ�တနွအ်ေရအတကွြ်ဖစ်သည။်
မညသ်ည့ေ်နရာတငွေ်တွ� ��ိသညြ်ဖစ်ေစ၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်အားလံ�း��ိသည်
�ျ�ကလယိတငွပ်�ိ�တနွ ်၁ လံ�း၊ ကာဗွနအ်ကတ်မ်အားလံ�း ၆ ��င့ေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ားလံ�း��ိသည်
အကတ်မ်ဟ�တပ်ါတယ ်8. ��ိသည,် ထိ�အနပံါတမ်ျားကိ�လညး် num- ကိ�ယစ်ားြပ�
�ျ�ကလယိပ်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�လ�ည့ပ်တေ်ရွ�လျားေနေသာအလီကထ်ရွနအ်ေရအတကွသ်ည်
အကတ်မ်တစ်ခ�တငွအ်လီကထ်ရွနမ်ျား��င့ပ်�ိ�တနွအ်ေရအတကွတ်�ညသီည။်
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�၏အကတ်မ်တစ်ခ�၏�ျ�ကလယိတငွပ်�ိ�တနွအ်ေရအတကွ်
ြဒပ်စင ်၏ အကတ်မ်အေရအတကွ ်ဟ�ေခ�သည ်။

အ��ြမ�အေလးချိန်
ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်တိ�ငး်ေသးငယေ်သာအကတ်မ်များတငွေ်သးငယေ်သာြဒပ်ထ�များ��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့၊် အမ�နတ်ကယ်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၏ြဒပ်ထ�သည ်၁.၆၇ ၁၀ ၂၄ ဂရမ်ြဖစ်�ပီးကာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
၁.၉၉ ၁၀ ၂၃ ဂရမ်၊ ေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်သည ်၂.၆၆ ၁၀ ၂၃ ဂရမ်ြဖစ်သည။်
ဤအလနွေ်သးငယေ်သာဂဏနး်များသညအ်လ�ပ်ခငွတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ရနအ်ဆငမ်ေြပပါ။
စညး်မျ�းများ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဆမွျိ�းများစ�ဖဲွ� မ�စနစ်ကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည။်
ဤ��ငိး်ရြဒပ်ထ�များသညအ်မ�နတ်ကယအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က�်�ငိး်ယ��သည်
တစ်ဦးချငး်စီကတြခားေတနွဲအ့ကတ်မ်။ လ���စ် ဦး ၏အမ�နတ်ကယအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကဆ်ိ�ပါစိ� ့
၄၅.၅၀ ကလီိ���င့ ်၁၁၃.၇၅ ကလီိ�ဂရမ်��ိသည။် သ�တိ�ရဲ့ေ့ဆမွျိ�း
mass များကိ� mass တစ်ခ�စီကိ�ေသးငယတ်ဲ ့mass ြဖင့ပိ်�ငး်ြခားသတမ်�တသ်ည်
��စ်ခ�အနက ်45.50/45.50 1.00 ��င့ ်113.75/45.50 2.50 ထိ�ေ့�ကာင့်
လ���စ် ဦး ၏ေဆမွျိ�းစ�များသည ်၁.၀၀ ��င့ ်၂.၅၀; ဒါေတွ
ဂဏနး်များသညပိ်�ေလးေသာ��နး်၏အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ဖစ်သညဟ်�ေသာအချကက်ိ��ိ� း��ငး်စာွေဖာ်ြပသည။်
သားသညအ်ြခားသ�ထက ်၂.၅၀ ေဆမွျိ�းစ�များ၏
အကတ်မ်ဟ�ေခ� �ကသည ်အ��ြမ�ဗံ�းထ�, သိ�မ့ဟ�တ ်အကတ်မ်အေလး, ��င့မ်ျားမ�ာ
ေပးစား အ��ြမ�ဗံ�းအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကယ်�နစ် (amu) ။ ဒစီနစ်မ�ာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၊
အကတ်မ်အားလံ�းအနကအ်နညး်ဆံ�းထ�ထညမ်�ာအကတ်မ်အေလးချိန ်၁.၀၁ amu ��ိသည။်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်၏အကတ်မ်အေလးချိနသ်ည ်၁၂.၀၁ amu ��င့ ်oxy-
gen အကတ်မ် 16,00 amu ြဖစ်ပါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်အာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ်အေ�ကာငး်ကိ�အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က�်�ိ
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်ထက ်၁၆ ဆ ▲ ဇယား B-1 သညအ်ကတ်မ်ကိ�ေပးသည်
အေလးချိနမ်ျား��င့အ်ြခားြဒပ်စငမ်ျား၏အြခားဝိေသသလက�ဏာများ
အေရး�ကးီဆံ�းမ�ာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်သည။်

လက�ဏာများ
ေရွးချယထ်ားေသာ Elements များ

နာမည�်�င့်
သေက�တ

အေရအတကွ်
ပ�ိ�တန်ွ

အ��ြမ�
နံပါတ်

အ��ြမ�
အေလးချိန်
(အေမ)

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H) ၁ ၁ 1,01

ကာဗွန ်(C) ၆ ၆ ၁၂.၀၁

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(N) ၇ ၇ ၁၄.၀၁

ေအာကဆ်ဂီျင ်(O) ၈ ၈ ၁၆.၀၀

ဆိ�ဒယီမ် (Na) ၁၁ ၁၁ ၂၂.၉၉

မဂ�နစီီယမ် (Mg) ၁၂ ၁၂ ၂၄.၃၁

ေဖာစ့ဖရပ် (P) ၁၅ ၁၅ ၃၀.၉၇

ဆာလဖာ (S) ၁၆ ၁၆ ၃၂.၀၆

ကလိ�ရငး် (Cl) ၁၇ ၁၇ 35,45

ပိ�တကစီ်ယမ် (K)၊ ၁၉ ၁၉ ၃၉.၁၀

ကယလ်စီ်ယမ် (Ca) ၂၀ ၂၀ ၄၀.၀၈

AB ဇယား B-1
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Translating...

A-4 ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲB

အလီကထ်ရွန်

စာမျက�်�ာ ၅၃

ဓာတ�အေြခခမံ�များြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး် A-5

ဆိ�ဒယီမ်အကတ်မ် (Na) ��င့က်လိ�ရငး်အကတ်မ်များ (Cl) ကိ�စ�းစားပါ။
( ● ပံ� B-2) ။ ပထမဦးဆံ�းအတကွ ်2: ဆိ�ဒယီမ်အကတ်မ် 11 အလီကထ်ရွနမ်ျား
ဘ�းခွ၊ံ ဒ�တယိခွတံငွ ်၈ လံ�း��င့တ်တယိခွတံငွ ်၁ လံ�း လိ�ရငး်
အကတ်မ်တငွအ်လီကထ်ရွန ်၁၇ လံ�း��ိသည။် ပထမအခွတံငွ ်၂ လံ�း၊ ဒ�တယိခွတံငွ ်၈ လံ�း
တတယိခွ၌ံ ၇ လံ�း အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အလီကထ်ရွန ်၈ လံ�းြဖည့ရ်နလ်ိ�အပ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဒ�တယိ��င့တ်တယိခွမံျားတငွဆ်ိ�ဒယီမ်အကတ်မ်တငွအ်လီကထ်ရွန ်၁ ခ�ပိ���ိသည်
ဒ�တယိအခွြံဖည့ရ်နလ်ိ�အပ်သညထ်ကက်လိ�ရငး်ြဖစ်သည်
အကတ်မ်တငွတ်တယိခွကံိ�ြဖည့ရ်နလ်ိ�အပ်သညထ်ကပိ်�ေသာအလီကထ်ရွန ်၁ ခ���ိသည။်
ဆိ�ဒယီမ်အကတ်မ်တစ်ခ�စီသညအ်လီကထ်ရွနက်ိ�ကလိ�ရငး်အကတ်မ်သိ�ဆ့ံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည။်
ဆိ�ဒယီမ်တစ်ခ�စီတငွအ်လီကထ်ရွန ်၁၀ လံ�း��င့ဒ် �တယိ၌ ၈ လံ�း��ိသည်
shell သညြ်ပည့ေ်န�ပီြဖစ်�ပီးယခ�အခါ elec ကေနရာယ�ထားသည။်
trons များ 1 အလီကထ်ရွနက်ိ�လကခ်ြံခငး်အားြဖင့တ်စ်ဦးချငး်စီကလိ�ရငး်အကတ်မ်ယခ�အခါ��ိပါတယ်
စ�စ�ေပါငး်အလီကထ်ရွန ်၁၈ လံ�း၊ ၎ငး်တိ�အ့နက ်၈ ခ�မ�ာတတယိသိ�မ့ဟ�တအ်ြပငဘ်က�်�ိအခွ၊ံ
အခ�ြပည့သ်ာွး�ပီ။

အိ�ငး်ယန်ွး; ionic ေ��ာင�်က�ိးများ
အကတ်မ်များသညလ်�ပ်စစ်ဓါတ�်�ိေနေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�က့ိ�သတရိပါ
အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတရားစွဲဆိ�ထားေသာပ�ိ�တနွအ်ေရအတကွ�်�င့အ်��တလ်က�ဏာတ�ညသီည်
အားသငွး်ထားေသာအလီကထ်ရွနမ်ျား စနွ ့လ်�တြ်ခငး်��င့လ်ကခ်ြံခငး်အားြဖင့၊်
ဆိ�ဒယီမ်အကတ်မ်များ��င့က်လိ�ရငး်အကတ်မ်များသညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ� ့ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည်
အခွမံျား၊ သိ�ေ့သာ်ယခ�အကတ်မ်တစ်ခ�စီသညလ်�ပ်စစ်ဓာတမ်မ�တပါ။ ဒ�က�သစ�ာ
ဆိ�ဒယီမ်တစ်ခ�စီတငွအ်လီကထ်ရွန ်၁၀ ခ� ��ိ၍ ၎ငး်တငွပ်�ိ�တနွ ်၁၁ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
nucleus ��င့ ်net electrical charge, or valence, of 1. အလားတ�၊
ယခ�အခါကလိ�ရငး်တစ်ခ�စီတငွအ်လီကထ်ရွန ်၁၈ ခ���ိေသာ်လညး်ပ�ိ�တနွ ်၁၇ လံ�းသာ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
ကလိ�ရငး်တစ်ခ�စီတငွအ်ားသငွး်မ� ၁ ခ���ိသည။် ဤသိ�ေ့သာအကတ်မ်များကိ�ေခ�သည်
အိ�ငး်ယန်ွးများ။ အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များကိ� cation ဟ�ေခ�သည ်။ အ��တလ်က�ဏာ
စွဲထားေသာအိ�ငး်ယနွး်များကိ�အိ�ငး်ယနွး်ဟ�ေခ�သည ်။ ဒါေတကွိ�ထနိး်သမ်ိးဖိ�အ့ေထာကအ်က�ေပးတဲအ့ရိပ်အ�မကပ်ါ
��ငး်��ငး်ေြပာရရင၊် cation မ�ာ“ t” ကိ� “” အတကွရ်ပ်တညေ်နတာ ကိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ။
အ��တလ်က�ဏာ၌ရပ်တညေ်နသည့ ်anion တငွပ်ထမဆံ�း“ n ” လက�ဏာ၊

မညသ်ည့အ်ခါမဆိ� cation ��င့ ်anion ��စ်ခ�လံ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
အလီကထ်ရွနတ်ေယာကက်ိ�တေယာကအ်ကတ်မ်ကေနေြပာငး်ေ���ေနသည။် op- ေသာေ�ကာင့်
posite စွဲချကမ်ျား၊ ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး် (Na) ��င့က်လိ�ရငး်ဓာတေ်ငွ�တိ�က့ိ�ဆွေဲဆာငသ်ည်
ယခ� chloride ions (Cl) ဟ�ေခ�ေသာအကတ်မ် များကိ�တစ်ခ�ချငး်စီသိ�ဆ့ွေဲဆာငသ်ည်
အြခား စံ�လံ���င့ ်anions ရ��ိထားသ�ေသာဤလ�ပ်စစ်ဆွေဲဆာငမ်�
အတ�တကေွပါငး်စညး်ြခငး်ကိ� ionic bond ဟ�ေခ�သည။် Ionic ေ��ာင�်က�ိးများသည ်Na ��င့်
ဝငး်အတငွး်တငွ ်cl အတ�တ� ဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က,် NaCl, အရာ
စားပွဲတငဆ်ား အမ�နတ်ကယဆ်ိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�ကန်မ�နာတစ်ခ�
သံ�းဖကြ်မင ်geo- တငွဆ်ိ�ဒယီမ်��င့က်လိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်များပါ ၀ ငသ်ည။်

metric arrangement ကိ� crystal lattice ဟ�ေခ�သည ်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ိ�ငး်ယနွး်များ
ေဒါငး်လ�ပ်များအတကွအ်ြခားဆိ�ဒမ်ျား ( ● ပံ� B-3) တငွ ်ေနရာယ�ပါ ။

Covalent ေငေွချးစာချ�ပ်များ
အကတ်မ်ကိ�စနွ ့လ်�တရ်န ်(သိ�)့ လကခ်ရံနအ်ခငွ့အ်ာဏာမ��ိေပ
အလီကထ်ရွနသ်ံ�းလံ�းထကပိ်�သည။် မညသ်ိ�ဆ့ိ�ေစကာဗွနအ်ကတ်မ်များ၊
၎ငး်တိ�၏့အြပငဘ်ကခ်ွ၌ံအလီကထ်ရွနေ်လးလံ�း��ိသည။် သ�တိ�
အြခား Bond ယ��ရားကအဒဲလီိ� covalent bond ။ အကတ်မ်
၎ငး်သညရ်��ိရနအ်လီကထ်ရွနေ်လးလံ�း (သိ�)့ ထိ�ထ့ကပိ်�ဆံ�း�� ံးရနလ်ိ�အပ်လမိ့်မည်
အခွအံြပငပိ်�ငး်တည�်ငမ်ိမ�သညအ်များအားြဖင့ ်အလီကထ်ရွန ်များကိ�မ�ေဝြခငး် ြဖင့ေ်ပါငး်စညး်သည ်။ မ�ေဝသည်
အလီကထ်ရွန ်များသည ်အကတ်မ် ��စ်ခ�လံ�း ကိ�လ�ည့ပ်တေ်နသည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ�
၎ငး်၏အြပငဘ်ကအ်လီကထ်ရွန ်၄ လံ�းကိ�ဟိ�ကဒ်ေရာဂျင ်၄ လံ�း��င့ ်၄ ခ�ခွ�ဲိ�ငသ်ည်

● ပံ� B ကိ�-2 အိ�ငး်ယန်ွး��င့ ်ionic ခံရေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့။် ဆိ�ဒယီမ် (Na) ��င့က်လိ�ရငး် (Cl) အကတ်မ်��စ်ခ�လံ�းသညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်��ိသည်
အြပငဘ်ကဆ်ံ�းခွမံျားကိ�ြဖည့သ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ိ�ဒယီမ်သညအ်ြပငဘ်ကခ်ွ၌ံ၎ငး်၏တစ် ဦး တညး်ေသာအလီကထ်ရွနက်ိ�စနွ ့လ်�တတ်တသ်ည်
ကလိ�ရငး်၊ ကလိ�ရငး်၏အြပငဘ်ကခ်ွကံိ�အားြဖည့ေ်ပးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ိ�ဒယီမ်သညအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်ြဖစ်လာသည်
ကလိ�ရငး်ကလိ��ိ�ကအ်ြဖစ်လ�သမိျားေနတဲအ့��တလ်က�ဏာတရားစွဲဆိ�အိ�ငး်ြဖစ်လာသည။် အတိ�ကအ်ခတံရားစွဲဆိ�အိ�ငး်ယနွး်ကိ�ဆွေဲဆာင်
တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာက ်ionic bond ဖဲွ�တယ။်

Na Na +Cl Cl -

ကလိ�ရငး်အကတ်မ်ဆိ�ဒယီမ်အကတ်မ် ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယန်ွး ကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယန်ွး

ဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က ်(NaCl)

● ပံ� B ကိ�-3 ဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က ်(စားပဲွေပ�မ�ာဆား) အတကွ ်Crystal ရာဇမတက်ကွ။်

Cl -

Cl - Cl -

Na + Cl - Na +

Na +

Na +

Cl -

Cl -

Cl - Na +

Na +

Na +

Cl -

Na +

Na +

Cl -

Cl -

Cl -

Cl -

Na + Cl - Na +

Na +

Na +

Cl -

စာမျက�်�ာ ၅၄

အလီကထ်ရွနတ်စ်ခ�စီကိ���စ်ခ�ြဖင့မ်�ေဝသည်
အကတ်မ်များကိ�ဂဏနး်များသိ�ေ့ရတကွသ်ည်
၎ငး်ကိ�ြဖည့ရ်နလ်ိ�အပ်ေသာအလီကထ်ရွနပ်မာဏ
အကတ်မ်တစ်ခ�စီ၏အြပငဘ်ကခ်ွ ံထိ�ေ့�ကာင့တ်စ်ခ�စီ
ကာဗွနအ်ကတ်မ်သည ်၄   အတွ ဲ(သိ�)့ ၈ ခ���ိသည်
အလီကထ်ရွနမ်ျား��င့၎်ငး်၏အြပငဘ်က၌် ၈ ခ���ိသည်
အခွ။ံ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငတ်စ်ခ�စီသညတ်စ်ခ�စီ��ိသည်
တစ်စံ�၊ သိ�မ့ဟ�တအ်လီကထ်ရွန ်၂ ခ���င့၎်ငး်တငွ ်a ��ိသည်
အြပငဘ်ကခ်ွြံပည့သ်ာွးသည။် (သတရိပါေဟ့
drogen အကတ်မ်သည ်elec ��စ်ခ�သာလိ�အပ်သည။်
trons များသည၎်ငး်တိ�၏့အြပငဘ်ကခ်ွကံိ��ပီးေြမာကေ်စရန၊်
which is the first shell ။ ) ေဝမ�သည်
အကတ်မ်များအလိ�ကအ်လီကထ်ရွနတ်စ်စံ�
သ�တိ�ဟ့ာcovဗ် အားြဖင့အ်တ�တကွ

ဇ

အ��ြမ�ဖဲွ�စညး်ပံ�ေမာ်လကီျ�းေဖာ်ြမ�လာ
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေဖာ်ြမ�လာ
covalent ေ��ာင�်က�ိး��င့အ်တ�

(က) ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H 2 ) ေမာ်လကီျ�း

ဇဇ ၂

Covalent
ေ��ာင�်က�ိး

ဇဇ
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Translating...

A-6 ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲB

Equation B-1 တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်၊ အြပငဘ်ကခ်ွမံ� elec-
trons များကိ� atom တစ်ခ�စီ၏သေက�တပတလ်ညတ်ငွြ်ပထားသည။် (အဲ
ရ��ိေသာြဒပ်ေပါငး်သညမီ်သနိး်၊ CH 4၊ အငဒ် ီယနမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဓာတေ်ငွ� ြဖစ်သည။်
vidual CH 4 ေမာ်လကီျ�းများ။ )

Shared
အလီကထ်ရွနအ်တွမဲျား

ဇ
ဂ 4H HCH

H မ�ေဝထားသည်

အလီကထ်ရွနအ်တွမဲျား

n ညမီ�သည။် ခ-၁

င�ားေ��ာင�်က�ိး ( ● ပံ� B ကိ�-4) ။ covalentေငေွချးစာချ�ပ်များသညဓ်ာတ�ေဗဒ၏အခိ�ငမ်ာဆံ�းြဖစ်သည်
ေငေွချးစာချ�ပ်များ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ခကခ်ဆဲံ�းြဖစ်သည်
ချိ�းရန။်

Covalent ေငေွချးစာချ�ပ်များသညလ်ညး်
တ�ညေီသာအကတ်မ်အချိ� �ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။် ယခငအ်တကွ်
လံ�ေလာကေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��စ်လံ�းေပး�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�၏့အြပငဘ်ကခ်ွမံျားကိ� shar- ြဖင့ြ်ဖည့ပ်ါ။
၎ငး်မ�ြပ�လ�ပ်ေသာအလီကထ်ရွနတ်စ်စံ�
အြဖစ်တစ်ဦးချငး်စီအကတ်မ်၏တစ်ခ�တညး်ေသာအလီကထ်ရွန,်
ညမီ�ြခငး် B-2 တငွြ်ပထားသည။်

ဇ HHH ညမီ�သည။် B-2n

ထိ�ေ့�ကာင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဓ်ာတေ်ငွ�သည ်indi
vidual H 2 ေမာ်လကီျ�း ( ● ပံ� B-4a)
(ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာေအာကပ်ါစာစ�
သေက�တသညထ်ိ�အေရအတကွက်ိ���နြ်ပသည်
မ�ဲတ့ငွ�်�ိေသာအကတ်မ်အမျိ�းအစား
) အြခားသတ� �ြဒပ်စငမ်ျား
ေမာ်လကီျ�းများကဲသ့ိ� ့ ments များလညး်��ိသည။်
အ�ကား covalent bonds များြဖစ်ေပ�ေစသည်
တ�ညေီသာအကတ်မ်များ ေအာကဆ်ဂီျင ်(O 2 ) သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ဥပမာ ( ● ပံ� B-4b)

မ�ကာခဏတစ်ဦးအကတ်မ် cova- ဖဲွ�စညး်လိ�ရ့ပါတယ်
အကတ်မ်တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာေငေွချးစာချ�ပ်များ
အက�မ်းဆံ�းဥပမာများထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရ (H 2 O) တငွ ်hy- ��စ်ခ�ပါဝင�်ပီး၊
drogen အကတ်မ်များသညတ်စ်ခ�စီတစ်ခ�စီဖဲွ�စညး်သည်
တဦးတညး်ေအာကစီ်ဂျင�်�င့အ်တ� covalent ေ��ာင�်က�ိး
အကတ်မ် ( ● ပံ� B-4c) ညမီ�ြခငး် B-3
ေရဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
covalent ေငေွချးစာချ�ပ်များ

ဇ
အိ� ဟိ�

ဇ ဇ

n ညမီ�သည။် ခ-၃

ေရေမာ်လကီျ�းကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွက်ိ�ယစ်ားြပ�သည်

ဟိ�

ဇ

nonshared အလီကထ်ရွနတ်ွမဲျားမြပသ��င့ ်co-
valent ေ��ာင�်က�ိးများ (သိ�)့ မ�ေဝထားေသာအတွမဲျားကိ� dashes ြဖင့က်ိ�ယစ်ားြပ�သည။်

●ပံ� B-4 A covalent ေ��ာင�်က�ိး တစ်စံ�တစ် ဦး ကိ�မ�ေဝေသာအကတ်မ်များေသာအခါ covalent ေ��ာင�်က�ိးကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
အလီကထ်ရွန�်�စ်ခ�စလံ�းသညမ်�ေဝထားေသာစံ�တွသဲိ�ဆ့ွေဲဆာငသ်ည။်

(ခ) ေအာကဆ်ဂီျင ်(O 2 ) ေမာ်လကီျ�း

(ဂ) ေရ (H 2 O) ေမာ်လကီျ�း

အိ� အိ�

အိ� ဇ

ဇ

Covalent
ေ��ာင�်က�ိး

အိ� ၂

ဇ ၂ အိ�

အိ�အိ�

ဇ

ဇ

အိ�

Covalent
ေ��ာင�်က�ိး

စာမျက�်�ာ ၅၅

Nonpolar ��င့ ်polar ေမာ်လကီျ�းများ
covalent ေ��ာင�်က�ိးတစ်ခ�တငွအ်ကတ်မ်��စ်ခ��ကား��ိအလီကထ်ရွနမ်ျားသညမ်��ိေချ
အစ�အ�မဲအညအီမ� shared ။ ယငး်အကတ်မ်တစ်ခ�အလီကထ်ရွန ်pair တစံ�မ�ေဝလိ�ကတ်ဲအ့ခါ
ေအာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ်��စ်ခ�ကဲသ့ိ�တ့�ညသီည၊် အလီကထ်ရွနမ်ျားသည်
အကတ်မ်��စ်ခ�လံ�းအားအညအီမ�ခွေဲဝေပးေသာေ�ကာင့အ်ညအီမ�ခွေဲဝေပးထားပါသည။် ဟိ
ရလဒသ်ည ်nonpolar ေမာ်လကီျ�းြဖစသ်ည။် nonpolar ဆိ�တဲအ့သံ�းအ��နး်က no ကိ�ဆိ�လိ�ပါတယ်
ေ��ာင�်က�ိး၏အစနွး်��စ်ခ� (ြခားနားချက�်�စ်ခ�) ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ယငး်ေမာ်လကီျ�းအတငွး်��စ်ဦးစလံ�းအကတ်မ်တိ�သ့ညေ်ပ�အတ�တ�ဆွကဲွ�ိးစားအားထ�
မ�ေဝထားေသာအလီကထ်ရွနမ်ျား၊ မ�ေဝထားေသာအလီကထ်ရွနတ်စ်ခ�စီသညပ်မာဏအတ�တ�သံ�းစွဲသည်
အကတ်မ်တစ်ခ�စီကိ�လ�ည့ပ်တေ်နေသာအချိန ်ထိ�ေ့�ကာင့အ်ကတ်မ်��စ်ခ�လံ�းသညလ်�ပ်စစ်ြဖင့တ်ည�်�ိသည်
O 2 ကဲသ့ိ� ့ nonpolar ေမာ်လကီျ�းတငွ�်ကား ေနသည။်

ေဝမ�ြခငး်အကတ်မ်များသညတ်�ညြီခငး်မ��ိ၊ မညမီ�ေသာမ�ေဝြခငး်ြဖစ်သည်
ကွြဲပားေသာြဒပ်စငမ်ျား၏အကတ်မ်များမထ�တလ်�တေ်သာေ�ကာင့အ်လီကထ်ရွနမ်ျားြဖစ်ေပ�သည်
တ�ညေီသာအလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�ဆွယဲ�သည။် ဥပမာအားြဖင့ေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်တစ်ခ�
၎ငး်သညအ်ြခားအကတ်မ်များ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအခါအလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�အလနွဆ်ွေဲဆာငသ်ည။် တစ် ဦး
ဝင�ိ်� းစန်ွးေမာ်လကီျ�း များသညအ်လီကထ်ရွနမ်ျားမညမီ�ဘခဲွေဲဝမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအကတ်မ်အမျိ�းအစားများအ�ကားတငွအ်တ�တကခွျညေ်��ာငထ်ားသည။် ဟိ
ေရေမာ်လကီျ�းသညဝ်င�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အတကွဥ်ပမာေကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် Oxy-
gen အကတ်မ်သညမ်�ေဝထားေသာအလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�ဆွထဲ�တသ်ညထ်ကပိ်�မိ�ြပငး်ထနသ်ည်

gen) ၀ င�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�း၏အဆံ�းသညအ်ြခားအဆံ�းသိ� ့
ဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�လိ�ေ့ခ�ပါတယ ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဘ်န်ွး ( ● ပံ� B ကိ�-6) ။ ထိ�ေ့�ကာင့,်
ေရေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ချငး်စီ၏ဝင�ိ်�းစနွး်ဆွေဲဆာငမ်�များသညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
hydrogen bonding ဥပမာ

ဓာတ�တံ� ့ြပန်မ�များ
ဓာတ�အေ��ာငအ်ဖဲွ�များကွြဲခငး်��င့/်သိ�မ့ဟ�တဖဲွ်�စညး်ြခငး်တိ�၌့လ�ပ်ငနး်စ�များ
ဓာတ�တံ� ့ြပန်မ� များဟ�ေခ�သည ်။ တံ� ့ြပနမ်�များကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
အဆိ�ပါတံ� ့ြပနတ်� �များသည့အ်တကွည်မီ�ြခငး် (reactants) များမ�ာ
အသစ်ထ�တလ်�ပ်ေသာဝတ� �များကိ�ဘယဘ်ကတ်ငွေ်ရးေလ�့�ိသည်
(ထ�တက်�န်များ) ကိ�ညာဘကတ်ငွေ်ရးထား�ပီးအဓိပ�ါယ�်�ိေသာြမ�ား
ဓာတြ်ပ�ပစ�ညး်များမ�ထ�တက်�နမ်ျားအထ“ိ အထကွ�်�နး်” အချကမ်ျား။ ဤအချကမ်ျား
ေလ ၀ ငေ်လထကွမ်ျားကိ� Equation B-4 တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားသည။်

AB n CD ညမီ�သည။် ခ-၄
ဓာတြ်ပ�သ�များ ထ�တက်�နမ်ျား

● ပံ� B ကိ�-5 တစဦ်းကဝင�ိ်� းစန်ွးေမာ်လကီျ�း။ ေရေမာ်လကီျ�းသညစ်ာေမးပွဲြဖစ်သည။်
shared elec- ကိ�ြဖန ့ြ်ဖ�းေပးေသာဝင�ိ်�းေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ ple

trons သညယ်�နေီဖာငး်မဟ�တပ်ါ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်သညလ်ကဆ်င့က်မ်းဆွယဲ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလီကထ်ရွနမ်ျားသညေ်အာကဆ်ဂီျငထ်ကဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်များထကပိ်�မိ�ြပငး်ထနသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း၏ေဘးဘကသ်ညအ်နညး်ငယအ်��တလ်က�ဏာ��င့ ်hydro-
gen ��စ်ဖကသ်ညအ်နညး်ငယအ်ြပ�သေဘာေဆာငသ်ည။်

အိ�

ဇ ဇ

()

()()

အနညး်ငယအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတာဝနခ်ံ

အနညး်ငယအ်��တလ်က�ဏာေဆာငသ်ည်
တာဝနခ်ံ

ဝင�ိ်� းစန်ွး covalent
ေ��ာင�်က�ိး

● ပံ� B ကိ�-6 ဦးဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိး။ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးတစ်ခ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
ဝင�ိ်�းစနွး်တစ်ခ�၏ positively charging hydrogen ၏ဆွေဲဆာငမ်�ေ�ကာင့်
အြခားဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏အ��တလ်က�ဏာြပထားေသာေမာ်လကီျ�း

ဇ
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ဇ ဇ

ဇ
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အိ�

ဇ ဇ

အိ�

ဇ
မျ�းေ�ကာငး်များ
ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငစ်ာချ�ပ်များ



04/08/2021 Human Physiology: From Cells to Systems, 7th ed.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 42/72

Translating...

ဓာတ�အေြခခမံ�များြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး် A-7

covalent bond ��စ်ခ�ရဲတ့စ်ခ�ချငး်စီမ�ာ hydrogen hydrogen ေတ ွConse-ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်တစ်ခ�စီ၏အလီကထ်ရွနသ်ညပိ်�မိ�သံ�းစွဲေလ�့�ိသည်
အမ်ိပတပ်တလ်ည�်�ိေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်ကိ�လ�ည့ပ်တေ်နသည့အ်ချိန်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် ဤအရာသညတ်စ်ပံ�စံတညး်ြဖန ့ေ်ဝြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလီကထ်ရွနမ်ျား၊ ေရေမာ်လကီျ�း၏ေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�တြခမ်းစီခွေဲဝသည်
အလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�အချိနပိ်�သံ�းြခငး်သညအ်နညး်ငယအ်��တလ်က�ဏာြပ�ပီး၎ငး်တိ��့ �စ် ဦး သည်
အဆိ�ပါအလီကထ်ရွနမ်ျားကေလျာန့ညး်မ�ကာခဏသာွးေရာက�်ကည့�်� �ကသည ်drogens များမ�ာ
အနညး်ငယပိ်�အြပ�သေဘာေဆာငသ်ည ်( ● ပံ� B-5) ။ သတြိပ�ပါေရတစ်ခ�လံ�း
ေမာ်လကီျ�းတငွပ်�ိ�တနွမ်ျား��င့တ်�ေသာအလီကထ်ရွနမ်ျား��ိသည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်လံ�းစံ�အသားတငေ်�ကးမ��ိပါ။ ၎ငး်သညအ်ိ�ငး်ယနွး်များ��င့မ်တ�ပါ
တစ်ဦးအလီကထ်ရွနပိ်�လ�ံသိ�မ့ဟ�တလ်ိ�ေငြွပမ�။ Polar molecules ေတတွစ်ဟနခ်ျကည်ေီအာငထ်နိး်�ကပါ�ပီ
ပ�ိ�တနွ�်�င့အ်လီကထ်ရွနအ်ေရအတကွမ်ျားေသာ်လညး်မညမီ�ေသာြဖန ့ြ်ဖ�းမ�ြဖစ်သည်
ယငး်ေမာ်လကီျ�းကိ�တကေ်အာငအ်ကတ်မ်တိ�တ့ငွ ်shared အလီကထ်ရွန။်

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငစ်ာချ�ပ်များ
ဝင�ိ်�းေမာ်လကီျ�းများသညအ်ြခားဝင�ိ်�းေမာ်လကီျ�းများကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည။် ေရ၌၊
ဥပမာအားြဖင့အ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်�ကားဆွေဲဆာငမ်�တစ်ခ���ိေနသည်
ေမာ်လကီျ�းအချိ� �၏အစနွး်များ��င့အ်ြခားအပျကသ်ေဘာေအာကဆ်ဂီျငစ်နွး်များ
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ညဝ်င�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းအားလံ�း၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မဟ�တေ်သာ်လညး်၎ငး်သည၎်ငး်ြဖစ်သည်
covalently သညအ်လီကထ်ရွနမ်ျားကိ�ဆွေဲဆာင�်ိ�ငေ်သာအကတ်မ်တစ်ခ���င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
covalent ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၊ အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာဆွေဲဆာငမ်� (hydro- ဆွေဲဆာငမ်�)

မ�မ�တတညမီ�ြခငး်
ဓာတ�ညမီ�ြခငး်သည“် ဓာတ�စာရငး်ကိ�င”် စာရငး်ဇယားြဖစ်သည်
တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�တငွြ်ဖစ်ပျကပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည။် က conserva- ၏ပညတတ်ကိ
ြဒပ်ထ� tion, တစ်တံ� ့ြပနမ်�ဝငအ်ားလံ�းပစ�ညး်များစ�စ�ေပါငး်ြဒပ်ထ�
ထ�တက်�နအ်ားလံ�း၏စ�စ�ေပါငး်အချိ�း��င့ည်သီည။် ဒါေ�ကာင့စ်�စ�ေပါငး်အေရအတကွ်
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�စီ၏အကတ်မ်များသညဘ်ယဘ်ကတ်ငွအ်�မဲတ�ေနရမည်
အကတ်မ်များမေပျာကေ်သာေ�ကာင့ည်မီ�ြခငး်၏ညာဘက�်�င့ ်အလဲိ�
အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီ၏အကတ်မ်အေရအတကွတ်�ညေီသာညမီ�ြခငး်
��စ်ဖကစ်လံ�းတငွသ်စ်ေတာ်သးီများကိ� မ�တေသာညမီ�ြခငး်များဟ�ေခ�သည။် စာ�ိ�ကတ်ဲအ့ခါ-
မ�တေသာညမီ�ြခငး်တစ်ခ�၊ ဓာတ�၏ ေ�� � ဂဏနး်
သေက�တသညလ်တွလ်ပ်မ� (မပါဝငရ်န)် ၏နပံါတက်ိ�သတမ်�တသ်ည်
oms, ions, သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းအမျိ�းအစားများကိ�ေရးထားေသာ်လညး်နပံါတတ်စ်ခ���ိသည်
စာရငး်သငွး်ြခငး်အြဖစ် ေအာကပ်ါ ဓာတ�သေက�တအေရအတကွက်ိ�ရည�်�နး်
ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အတငွး်��ိအကတ်မ်တစ်ခ�၏ ဂဏနး်မ��ိြခငး်
Ber သညထ်ိ�အထ�းဓာတ�၏“ တစ်ခ�” ကိ���နြ်ပသည။် တစ်ချက�်ကည့ရ်ေအာင်
တကိျေသာဥပမာ၊ ဂလ�းကိ�စ့်ဓာတတ်ိ�းြခငး် (ဆလဲမ်ျားမ�သ�ကား
Equation B-5 တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်ေလာငစ်ာအြဖစ်သံ�းပါ။

C ၆ H ၁၂ O ၆ 6 O 2 n 6 CO 2 6 H 2 O ညမီ�သည။် ခ-၅
ဂလ�းကိ�စ့် ေအာကဆ်ဂီျင် ကာဗွန် ေရ

ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ်

စာမျက�်�ာ ၅၆

ဤညမီ�ြခငး်အရဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�း ၁ ခ�သညဓ်ာတြ်ပ�သည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�း ၆ လံ�းကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနေ်အာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�း ၆ လံ�း၊
ide ��င့ေ်ရေမာ်လကီျ�း ၆ လံ�း ဤ၌ေအာကပ်ါလကက်ျနေ်ငကွိ�သတြိပ�ပါ
တံ� ့ြပနမ်�
■ ဘယဘ်ကတ်ငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ် ၆ လံ�း (ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�း ၁ လံ�း) ��င့်
ညာဘကတ်ငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ် ၆ ခ� (ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�း ၆ လံ�း)
■ ဘယဘ်ကတ်ငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် ၁၂ လံ�း (ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�း ၁ လံ�း) ��င့်
ညာဘကတ်ငွ ်၁၂ လံ�း (ေရေမာ်လကီျ�း ၆ လံ�းတငွ ်၂ ခ�စီပါ ၀ ငသ်ည။်
မျိ�း�ိ� းဗီဇအကတ်မ်)
■ ဘယဘ်ကတ်ငွေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ် ၁၈ လံ�း (၆ ဝဝ ၁ ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းအေပါငး် ၁၂)
ေအာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�း ၆ လံ�းတငွပိ်�ေန�ပီးညာဘကတ်ငွ ်၁၈ လံ�း (၁၂ လကမ်)
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�း ၆ လံ�း၊ ေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ် ၂ လံ�းစီ၊
ေရေမာ်လကီျ�း ၆ လံ�းတငွ ်၆ ခ�စီ၊ ေအာကစီ်ဂျင ်၁ လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
အကတ်မ်)

ေြပာငး်ြပန်ြပန်လ�န်။ မရေသာတံ� ့ြပန်မ�များ
သင့ေ်တာ်ေသာအေြခအေနများေအာကတ်ငွတ်ံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�၏ထ�တက်�နမ်ျားသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
reactants သိ� ့ြပနေ်ြပာငး်သာွးသည။် ဥပမာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�
ေပျာ်ဝင�်ပီး carbonic acid ြဖစ်လာရနေ်ရ��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည။်
H 2 CO 3 :

CO ၂ H 2 O n H 2 CO 3 ညမီ�သည။် ခ-၆

ကာဗွနန်တိအ်ကစ်စ်သညအ်လနွမ်တည�်ငမ်ိေသာ်လညး်အချိ� �တငွအ်ြမနဆ်ံ�းြဖစ်သည်
၎ငး်ကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲ�့ပီး၊ အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�များ ေပး၍ �ပိ�ကွေဲစသည်
ေရ:

H 2 CO 3 n CO 2 ဇ ၂ အိ� ညမီ�သည။် ခ-၇

��စ်ဘကစ်လံ�းသိ�သ့ာွးေသာတံ� ့ြပနမ်�များကိ� reversible reac- ဟ�ေခ�သည။်
tions ။ သ�တိ�က့များေသာအားြဖင့�်�နြ်ပ��စ်ဆြမ�ားြခငး်ြဖင့က်ိ�ယစ်ားြပ�ေန�ကသည်
လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�း၌

CO ၂ H 2 O 34 H 2 CO 3 ညမီ�သည။် ခ-၈

သအီိ�ရီအရတံ� ့ြပနမ်�တိ�ငး်သညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်မ�ကာခဏ
ditions အားလံ�းလကေ်တွ�ကျတဲရ့ညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွတ်စ်တံ� ့ြပနမ်�, တတေ်�ကာငး်ဤကဲသ့ိ�ေ့သာများမ�ာ
တစ်ခ�တညး်ေသာ ဦး တညခ်ျက;် ဤကဲသ့ိ�ေ့သာတံ� ့ြပနမ်�ကိ� ြပန်။ မရေသာအရာ ဟ�ေခ�သည ်။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ေ်ပါကက်ွမဲ�တစ်ခ�သညေ်နာကြ်ပနလ်�ည့�်ိ�ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�သည်
ထ�တက်�နမ်ျားသညအ်နးီတစ်ဝိ�က၌်မတည�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
တံ� ့ြပနမ်�ကိ�စ�စညး်ရနတ်ံ� ့ြပနမ်� site ။

ဓာတက်�ပစ�ညး်များ; အငဇိ်�ငး်များ
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်���နး် (အြမန�်�နး်) သညတ်စ် ဦး မ�လ�မ်းမိ�းသည်
ဓာတက်�ပစ�ညး်များသညအ်ေရး�ကးီဆံ�းအချကမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ြမတ�်ိ�းမ�။ တစ်ဦးက ဓာတက်�ပစ�ညး် တစ်ခ�ြပနလ်ညဖွ်င့အ်ြမန�်�နး်တစ်ခ� "Helpful" ေမာ်လကီျ�းြဖစ်ပါသည်
တံ� ့ြပနမ်�တငွအ်သံ�းမ ၀ ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်သက�်�ိများ
အငဇိ်�ငး် ဟ�ေခ�ေသာဓာတက်�ပစ�ညး်များသံ�းပါ ။ ဤအငဇိ်�ငး်များသညအ်ံ�့သဖွယေ်ကာငး်သည်
ြဖစ်ေပ�ေနေသာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်���နး်များအေပ� �သဇာသကေ်ရာကမ်���ိသည်
သက�်�ိများ တံ� ့ြပနမ်�သညရ်ကသ်တ� ပတ ်(သိ�)့ လအထ�ိကာသည်
ပံ�မ�နဓ်ာတခ်ွခဲနး်အေြခအေနများတငွစ်က� န ့ပိ်�ငး်အတငွး်ြဖစ်ပာွးသည။်
onds သညခ်��ာကိ�ယ�်�ိအငဇိ်�ငး်များ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည။် မ�တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ
အလျငြ်မနဆ်ံ�းလ�ပ်ေဆာငေ်သာအငဇိ်�ငး်များသည ်ဓာတြ်ပ�ေစေသာ carbonic anhydrase ြဖစ်သည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ�်�င့ေ်ရအ�ကားဓါတသ်ညက်ားအြဖစ်သိ�ေ့ရာကသ်ည။်
bonic အကဆ်စ်။ ဤသညတ်ံ� ့ြပနမ်� car- ၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွအ်ေရးပါသည်
၎ငး်သညတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�အကျိ�းြပ�သည။်
စ�ေဆာငး်�ပီးအဆ�တသ်ိ�၎့ငး်ထ�တလ်�တသ်ည။် အတကွည်မီ�ြခငး်
တံ� ့ြပနမ်�ကိ� Equation B-6 တငွြ်ပထားသည။် (Carbonic anhydrase တငွ်
CO 2 ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့ဤ်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�က�ိ်�ကဓ်ာတက်�ေပးသည်H 2 O di-

H 2 CO 3 ကိ� ြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာ HCO 3 သိ�မ့�နေ်သာ်လညး်၎ငး်သညအ်ြဖစ်များသည်
ဤတံ� ့ြပနမ်�များ၏ေပါငး်စပ်ရလဒက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ရနအ်ေလအ့ကျင့လ်�ပ်ပါ
Equation B-6 တငွြ်ပထားေသာအကျ�းချ�ပ်ပံ�စံ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ အသံ�းစရိတအ်တကွ ်၅၇၁
cific details ။ ) carbonic anhydrase ၏ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသညဓ်ာတပ်စ�ညး်များြဖစ်သည်
တစ်မိနစ်လ�င ်CO 2 ေမာ်လကီျ�း ၃၆ သနး်ေြပာငး်လြဲခငး် ။ En-
zymes သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�တိ�ငး်တငွအ်ေရး�ကးီသည်
သက�်�ိများတငွေ်နရာယ�သည။်

ေမာ်လကီျ�း��င့ေ်ဖာ်ြမ�လာအေလးချိန်
မ�ဲ ့
ေမာ်လကီျ�းများကိ�အကတ်မ်များ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေ�ကာင့ြ်ဒပ်ထ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းသည�်�ငိး်ရြဒပ်ထ� (အကတ်မ်) ၏ေပါငး်လဒြ်ဖစ်သည်
အေလးချိန)် ေမာ်လကီျ�းတငွေ်တွ�ရေသာအကတ်မ်များ ေဆမွျိ�း
ေမာ်လကီျ�းများ၏ြဒပ်ထ� ကိ� ေမာ်လကီျ�းြဒပ်ထ� (သိ�)့ ေမာ်လကီျ�း ဟ�ေခ�သည်
အေလး ေရေမာ်လကီျ�းအေလးချိန ်H 2 O သညထ်ိ�ေ့�ကာင့ေ်ပါငး်လဒြ်ဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��စ်ခ���င့ေ်အာကစီ်ဂျငတ်စ်လံ�း၏အေလးချိန်
atom (သိ�)့ 1.01 amu 1.01 amu 16.00 amu 18.02 amu

ြဒပ်ေပါငး်အားလံ�းသညေ်မာ်လကီျ�းပံ�စံတငွမ်တည�်�ိပါ။ Ionically
ဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�ကက်ဲသ့ိ�အ့ရာဝတ� �များသညသ်ံ�းမျိ�းပါ ၀ ငသ်ည။်
ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး် (Na) ��င့က်လိ��ိ�က၏်အတိ�ငး်အတာသတမ်�တခ်ျကမ်ျား
အိ�ငး်ယနွး် (CL - တစ် 1-To-1 အချိ�းအတကွ)် ။ ionic ြဒပ်ေပါငး်များအတကွေ်ဖာ်ြမ�လာများ
ြဒပ်ေပါငး်၌အိ�ငး်ယနွး်များ၏အချိ�းကိ�သာေရာငြ်ပနဟ်ပ်သင့သ်ည်
ေမာ်လကီျ�း၏စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌အနကမ်ရ။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျားအတကွပံ်�ေသနညး်
ဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က ်(NaCl) သညအ်ိ�ငး်ယနွး်များေပါငး်စပ်�ပီးြဖစ်ေ�ကာငး်��နြ်ပသည်
၁ မ� ၁ အချိ�း။ ��ငိး်ရသေဘာတရားကိ�ကျင့သ်ံ�းရနအ်ဆငေ်ြပသည်
ြဒပ်ထ�များသည ်ionic ြဒပ်ေပါငး်များကဲသ့ိ�မ့တည�်�ိေသာ်လညး်၊
ေမာ်လကီျ�းများ။ ယငး် ြဒပ်ေပါငး်များအတကွ ်ပံ�ေသနညး်အေလးချိန် ကိ�သတမ်�တထ်ားသည်
forums မ�ာေတွ�ရတဲအ့ကတ်မ်ေတရဲွအ့ေလးချိနအ်ေပါငး်
mula ထိ�ေ့�ကာင့ ်NaCl ၏ပံ�ေသနညး်အေလးချိနသ်ညေ်ပါငး်လဒ�်�င့ည်သီည်
ဆိ�ဒယီမ်အကတ်မ်တစ်လံ�း��င့က်လိ�ရငး်အကတ်မ်တိ�၏့အေလးချိန်
22.99 amu 35.45 amu 58.44 amu

သငြ်မငသ်ည့အ်တိ�ငး်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များကိ�ကိ�ယစ်ားြပ��ိ�ငသ်ည်
ညမီ�ြခငး်များ��င့ေ်မာ်လကီျ�းများကနိး်ဂဏနး်များအတကွေ်ဆးွေ�းွခဲသ့ည။်
အကတ်မ်များ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပန�်ကသည။် လကလ်�မ်းမီေစရန်
သိ�ေ့သာ်ဓာတခ်ွခဲနး်တငွသ်ပိ�ံပညာ��ငတ်စ် ဦး သညေ်ရတကွ။် မရပါ
reactant အမ�နမ်ျား၏နပံါတမ်ျားကိ�ဒါေပမယ့အ်စားချိန�်ိ�ငသ်�ြဖစ်ရမည်
ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�တစ်ခ�စီ၏မ�နက်နေ်သာပမာဏကိ�ထ�တပ်ါ။ မ�ဲက့ိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
cept သညဤ်အလ�ပ်ကိ�ြဖစ်�ိ�ငေ်စသည။် a ၏ မ�ဲ ့(အတိ�ေကာက ်mol )
စင�်ကယေ်သာြဒပ်စင ်(သိ�)့ ြဒပ်ေပါငး်သညပ်စ�ညး်ေပါငး်စပ်မ�ပမာဏြဖစ်သည။်
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�တငွြ်ဒပ်ထ�တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ြဒပ်စင၏်အကတ်မ်အေလးချိန ်(ြဒပ်စငမ်ျားအတကွ)် သိ�မ့ဟ�တဂ်ရမ်��င့ည်သီည်
ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန ်(သိ�)့ ေဖာ်ြမ�လာအေလးချိန ်(ြဒပ်ေပါငး်များအတကွ)်
ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်�တကစီ်ယမ် ၁ မ�ဲ ့ K သညြ်ဒပ်စင၏်နမ�နာြဖစ်လမိ့်မည်
၃၉.၁၀ ဂရမ် ထိ�အ့တ� H 2 O မ�ဲတ့စ်လံ�းလညး်��ိ လမိ့်မည်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က ်၁၈.၀၂ ဂရမ်��င့ ်NaCl မ�ဲတ့စ်လံ�းသညန်မ�နာတစ်ခ�ြဖစ်လမိ့်မည်
အေလးချိန ်၅၈.၄၄ ဂရမ်

အကတ်မ်အေလးချိနမ်ျား၊ ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနမ်ျား��င့်
mula အေလးချိနမ်ျားသညေ်ဆမွျိ�းထ�ထညက်ိ�အေြခခသံည့ ်charac
မ�ဲမ့ျား၏ teristic ။ ေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်တစ်လံ�းတငွမ်�ဲတ့စ်လံ�းသညြ်ဒပ်ထ���ိသည်
၁၆.၀၀ ဂရမ်��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် ၁ မ�ဲသ့ည ်၁.၀၁ ဂရမ်��ိသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ဒပ်စငတ်စ်ခ�စီ၏မ�ဲ ့ ၁ လံ�း၏အချိ�းသည်
/ 1,01 16,00, အများအတကွအ်��ြမ�ဗံ�းအေလးများ၏အချိ�းအတိ�ငး်
element ��စ်ခ� ဤအဏ�ြမ�ဗံ�းအေလးချိနမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငတ်ိ�၏့ေဆမွျိ�းစ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့န်ပံါတ်
ေအာကဆ်ဂီျင ်၁၆ ဂရမ်တငွေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်များပါ ၀ ငသ်ည်
ေအာကဆ်ဂီျင)် သညလ်က�်�ိဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်အေရအတကွ�်�င့တ်�ညသီည်
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A-8 ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲB

စာမျက�်�ာ ၅၇

ဓာတ�အေြခခမံ�များြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး် A-9

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်၁.၀၁ ဂရမ် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်အာကဆ်ဂီျင ်၁ ေမာ်လကီျ�း
ေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်အေရအတကွသ်ညအ်ေရအတကွ�်�င့အ်တအိကျတ�သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်၁ မ�ဲ၌့ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်များ ထိ�ေ့ကာွငျ� ြဖစ်�ိ�င်
မ�ဲက့ိ�တကိျေသာဂဏနး်တစ်ခ�အြဖစ်ေတးွရနတ်စ်ခါတစ်ရံအသံ�းဝငသ်ည်
အမ�န။် ေခ�ေတာ်မ�ဒနီပံါတက်ိ�, Avogadro ရဲနံ့ပါတ,် တနး်တ�ဖိ� ့ြဖစ်ပါတယ်
၆.၀၂ ၁၀ ၂၃ ။

ေြဖ��ငး်နညး်များ၊ Colloids၊
��င့ဆ်ိ�ငး်ငံ့
ြဒပ်ေပါငး်တစ်ခ���င့မ်တ�ဘ ဲအေရာအေ��ာ ��စ်ခ� (သိ�)့ ထိ�ထ့ကပိ်�ပါ ၀ ငသ်ည်
ြဒပ် (သိ�)့ ေမာ်လကီျ�းအမျိ�းအစားများကိ�အတ�တကေွရာစပ်ထားေသာ (
ဓာတ�ေငေွချးစာချ�ပ်များြဖင့ခ်ျိတဆ်ကမ်ည့အ်စား တစ်ဦးက��င့အ်
ေပါငသ်ညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီမ�အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိသည။်
ကေရးစပ်ထားတဲ၏့ ments ။ အြဖ�, ဥပမာ, အစိ�ငအ်ခဲ
NaCl (စားပွဲတငဆ်ား) ပံ�ေဆာငခ်မဲျားသညသ်င၏်အစားအစာများကိ�အလနွအ်ရသာ��ိေစသည်
ဆိ�ဒယီမ် (ေငြွဖ�သတ� �) သိ�မ့ဟ�တက်လိ�ရငး်တိ��့ �င့က်ွြဲပားသည်
(အေရာငခ်�တေ်ဆးတငွေ်တွ�ရေသာအဆပ်ိအဝါ-အစိမ်းေရာငဓ်ာတေ်ငွ�) ��ငိး်ယ��ချကအ်ရ
သား၊ အေရာအေ��ာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီတိ�ငး်သည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငဓ်ာတ�ပစ�ညး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ဂ�ဏသ်တ� မိျား။ သငဆ်ား��င့သ်�ကားကိ�ေရာေမ �လ�ငတ်စ်ခ�ချငး်စီသည၎်ငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ကိ�ယပိ်�ငက်ွြဲပားအရသာ��င့အ်ြခားတစ်ဦးချငး်စီဂ�ဏသ်တ� မိျား။ အဆိ�ပါ constit-
ြဒပ်ေပါငး်တစ်ခ�၏ြဒပ်စငက်ိ�ဓာတ�ဓာတြ်ဖင့သ်ာခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေ��ာင�်က�ိးကွြဲခငး်ြဖစ်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်ရာေ��ာပါဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
ture ကိ� filtration (သိ�)့ filtration ကဲသ့ိ��့�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာနညး်လမ်းများြဖင့ခ်ွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ေရေငွ�ပျံြခငး်။ ခ��ာကိ�ယမ်�ာအသံ�းအများဆံ�းေရာစပ်မ�ေတကွေတာ့
ေရ��င့အ်ြခားအရာများအမျိ�းမျိ�း ဒအီေရာေတပွါ
ေြဖ��ငး်ချကမ်ျား၊ colloids ( သိ�)့ ဆိ�ငး်ငံြ့ခငး် များကိ� အမျိ�းအစား ေပ�မ�တညသ်ည်
ေရ��င့ေ်ရာစပ်ထားေသာပစ�ညး်၏အရွယအ်စား��င့သ်ဘာဝ

ေြဖ��ငး်နညး်များ
ခ��ာကိ�ယ၌်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�အများစ�သညလ်ကလ်�မ်းမ�ီသည။်
အေြဖများအြဖစ်ေပျာ်ဝငေ်နေသာေဘာငး်ဘမီျား။ ေြဖ��ငး်နညး်များ သည်
mogenous mixtures များထမဲ�အေတာ်ေလးပမာဏတစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ယငး်ကိ�ေခ�ပစ�ညး်ဥစ�ာ အရညေ်ပျာ်ပစ�ညး် (အဖျကသ်မ်ိးေရးအလတစ်ား) ��င့်
solutes ဟ�ေခ�ေသာအရာများ ( သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာပမာဏေသးငယ ်သည်
ေပျာ်ဝငေ်နေသာအမ�နမ်ျား) ဥပမာအားြဖင့ဆ်ားငနေ်ရတငွအ်များစ�ပါဝငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရညေ်ပျာ်မ���င့ဆ်ားပမာဏအနညး်ငယ်
၎ငး်သညေ်ြဖ��ငး်ချကြ်ဖစ်သည။် ေြဖ��ငး်ချကအ်များစ�တငွေ်ရသညအ်ရညေ်ပျာ်သည်
လ�ခ့��ာကိ�ယ၌်။

လ�ပ်စစဓ်ာတ;် nonelectrolytes များ
အိ�ငး်ယနွး်အမ�န ့မ်ျားကိ�အေြဖများအြဖစ်ဖဲွ�စညး်ရနေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာအခါ
ထကွေ်ပ�လာေသာအေြဖသညလ်�ပ်စစ်ဓာတက်ိ�ေပးလမိ့်မည။် ဤအရာသညမ်မ�နပ်ါ
အများစ�မ�ာ covalently bonded solute များြဖစ်သည။် ဥပမာ- ဓာတဆ်ားရည်
၎ငး်သညလ်�ပ်စစ်ဓာတက်ိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည၊် သိ�ေ့သာ်သ�ကားဓာတပ်ါ ၀ ငေ်သာအေြဖတစ်ခ�မရေပ။
ဆားသညေ်ရတငွေ်ပျာ်လ�င ်Na ��င့ ်Cl အစိ�ငအ်ခမဲျား��ိသည်
�ပိ�ကွသဲာွး�ပီးအိ�ငး်ယနွး်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ခွ�ဲပီးြဖန ့ြ်ဖ�းတယ။်
ေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတ�ညစီာွသံ�းသည။် ဤေရွ�ကားမိ�ဘိ�ငး်, တရားစွဲဆိ�
အိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ေြဖမ�တဆင့လ်�ပ်စစ်စီးဆငး်သည။် ထိ�ပံ�စံြဖင့ေ်ြဖ��ငး်သည်
ေြဖ��ငး်ချက�်�င့လ်�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�အတကွအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ� electrolytes ဟ�ေခ�သည ်။
အလနွဝ်င�ိ်�းစနွး် covalent ေမာ်လကီျ�းအချိ� �သညလ်ညး်ဤနညး်အတိ�ငး်ြပ�မ�သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
သ�ကားသညသ်ိ�ေ့သာ်တစ် ဦး ချငး်စီ covalently bonded သ�ကားကိ�ေပျာ်ေစသည်
ေမာ်လကီျ�းများသညအ်စိ�ငအ်ခမဲ�ထကွသ်ာွး�ပီးတစ်ပံ�စံတညး်ြဖန ့ေ်ဝသည်
ေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ေလ�ာက ်ဤအားမသငွး်ေသာေမာ်လကီျ�းများသညမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
လက�်�ိလ�ပ်ေဆာငပ်ါ။ လ�ပ်စီးေ�ကာငး်မြဖစ်ေပ�ေစေသာအေြဖများ
၎ငး်ကိ� nonelectrolytes ဟ�ေခ�သည ်။

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�ငး်တာမ�များ
ေြဖ��ငး်ချကပ်မာဏတငွတ်ကိျေသာအေြဖပမာဏ၌ေပျာ်ဝငသ်ည်
ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့ဆ်ားငနေ်ရတငွ ်၁ ဂရမ်ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
ဆား ၁၀၀ မီလလီတီာတငွဆ်ား (သိ�)့ ဆား ၁၀ ဂရမ်ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
ေြဖ��ငး်ချက ်100 ml ကိ�။ ��စ်ဦးစလံ�းေြဖ��ငး်ချကဆ်ားေရေြဖ��ငး်ချကေ်သာ်လညး်,
၎ငး်တိ�တ့ငွ ်solute ၏ကွြဲပားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည။် အဆိ�ပါ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အေြဖတစ်ခ�၏ပမာဏအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ���နြ်ပသည်
solute ��င့ ်solution ပမာဏ။ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေပး�ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာယ�နစ်များစာွတငွ်

အ ံ၏စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌ေပးေသာြပငး်အား အ ံ( M က ) ေပး
အေြဖ ၁ လတီာတငွအ်မ�နအ်မ �ားအေရအတကွ ်ထိ�ေ့�ကာင့်
NaCl ၏တစ်ဝကအ် ံ(0.5 မီတာ) ေြဖ��ငး်ချကတ်တစ်ဝကဆ်ံမ့ယလ်ိ� ့
အေြဖတစ်လတီာတငွ ်NaCl မ�ဲ ့ (သိ�မ့ဟ�တ)် ၂၉.၂၂ ဂရမ်

ပံ�မ�န်အတိ�ငး် solute သည ်electrolyte ြဖစ်သည့အ်ခါတစ်ခါတစ်ရံတငွြ်ဖစ်တတသ်ည်
အေြဖတစ်ခ�၏ယ�နစ်တငွစ်�စညး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပရနအ်သံ�းဝငသ်ည်
အဆိ�ပါ solu- အတကွ ်ionic တာဝနခ်၏ံပမာဏ��င့ ်ပတသ်က.် သတငး်အချကအ်လကေ်ပးသည်
သတမ်�တခ်ျက ်ဤသည၏်စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပြခငး်ြဖင့ြ်ပ� nor-
mality ( N ) ။ အေြဖတစ်ခ�၏ပံ�မ�နအ်ေနအထားသညအ်ေရအတကွက်ိ�ေပးသည်
ေြဖ��ငး်ချက ်၁ လတီာတငွ ်solute ညမီ�မ���ိသည။် တစ်ဦး ��င့ည်မီ�
electrolyte တစ်ခ�သည ်positive mole 1 ကိ�ထ�တေ်ပးေသာပမာဏြဖစ်သည်
၎ငး်သညေ်ပျာ်လ�င ်(သိ�မ့ဟ�တအ်��တလ်က�ဏာ) စွဲချကမ်ျား ညမီ�ြခငး်အေရအတကွ်
electrolyte တစ်လတီာကိ�ေြမ�ာကြ်ခငး်ြဖင့တ်ကွ�်ိ�ငသ်ည်
electrolyte ၏မ�ဲအ့ေရအတကွစ်�စ�ေပါငး်၏အေပါငး်အေရအတကွြ်ဖင့်
electrolyte ၏ေဖာ်ြမ�လာယ�နစ်တစ်ခ�မ�ထ�တယ်�ေသာက�နက်ျစရိတ်
ေြဖ��ငး်ေပးသည။် NaCl ��င့ ်calcium chloride (CaCl 2 ) ကိ� စာေမးပွဲ အြဖစ် ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါ။
ples ။ တစ်ဦးချငး်စီ sol- များထမဲ�ပံ�ေသနညး်ယ�နစ်များအတကွသ်ည ်.ionizer တံ� ့ြပနမ်�
ute သည:်

NaCl n Na ြဖစ်သညC်l ညမီ�သည။် B-9

CaCl 2 n Ca 2 2 Cl ညမီ�သည။် B-၁၀

ထိ�ေ့�ကာင့ ်NaCl မ�ဲ ့ ၁ လံ�းသည ်positive မ�ဲ ့ (၁) mole ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
ဒါ 1 ညမီ�ပါ��ိသည:်

(1 မ�ဲ ့ NaCl) (1) 1 ��င့ည်မီ�

NaCl ၏မ�ဲ ့ ၁ ကိ�ေြမ�ာကရ်နန်ပံါတ ်၁ သညန်ပံါတ ်၁ ေနရာတငွလ်ာသည်
Na အတကွ ်၁ အားသငွး်မ�မ�

CaCl 2 မ�ဲတ့စ်လံ�းသည ်Ca 2 ၏မ�ဲ ့ ၁ လံ�းကိ�ထ�တေ်ပး သည်
အြပ�သေဘာတာဝနခ် ံ2 လံ�းထ�ကျ��ိလာပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်CaCl 1 မ�ဲ ့ 2 ပါ��ိသည်
၂ သာတ�ညမီ�

(1 mole CaCl 2 ) (2) 2 equivalents

အဆိ�ပါအေြမ�ာကအ်တကွအ်သံ�းြပ�သ�အေရအတကွ ်2 မ� လာ. အဘယမ်�ာ��ိ
Ca 2 တငွ ်2 အားသငွး်ပါ ။
အကယ၍် ေြဖ��ငး်ချက�်�စ်ခ�ကိ�ြပ�လ�ပ်လ�ငတ်စ်ခ�သညမ်�ဲ ့ ၁ လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်

လတီာ��နး် NaCl ��င့အ်ြခား CaCl 1 မ�ဲပ့ါ��ိေသာ၏ 2 ��နး်
လတီာတငွ ်NaCl solution တငွ ်solute per 1 ��င့ည်မီ�သည်
လတီာ��င့ ်(1 N ကိ�) 1 ပံ�မ�နြ်ဖစ်လမိ့်မည။် အဆိ�ပါ CaCl 2 ေြဖ��ငး်ချကမ်ယဆ်ိ�တာ
တစ်လတီာတငွ ်solute ၂ ခ�ပါ ၀ င�်ပီးပံ�မ�န ်၂ ြဖစ်လမိ့်မည်
(2 N က) ။

OSMOLARITY အြခားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�ကာခဏေဖာ်ြပြခငး်
ဇီဝကမ�ေဗဒတငွသ်ံ�းေသာအရာသည ်osmolarity (osm) ြဖစ�်ပီး ၎ငး်ကိ���နြ်ပသည်
စ�စ�ေပါငး်ေြဖ��ငး်ချက၏်တစ်လတီာအတကွ ်Solutions မ�နအ်ေရအတကွအ်စား
အထ�းေြဖ��ငး်နညး်များ၏��ငိး်ရအေလးချိန ်တစ်ဦး၏ osmolarity
ေြဖ��ငး်ချကက် M ၏ထ�တက်�နသ်ည�်�င့ ်ဎ, ဘယမ်�ာ ဎ ၏နပံါတြ်ဖစ်ပါသည်

စာမျက�်�ာ ၅၈

solute disuse dismus 1 mole မ�ရ��ိေသာ solute အမ�နမ်ျားမ�ဲမ့ျား
ေြဖ��ငး်။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဂလ�းကိ�စ့အြဖစ် nonelectrolytes မကျင့ေ်သာေ�ကာင့ ်dissoci-
solution, n စားသည် 1 ��င့ ်osmolarity ( n �ကမ်ိ M) သညတ်�ညသီည်
အေြဖ၏ molarity သိ� ့ Electrolyte ေတေွြဖ��ငး်နညး်များ, အများအတကွ်
osmolarity သည ်molarity ကိ�အေရအတကွ�်�င့ည်ေီသာအချကတ်စ်ခ�ြဖင့ ်molarity ကိ�ေကျာ်လနွသ်ည်
ေြဖ��ငး်ချကတ်ငွေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီ၏ကွကဲွြဲပားြပားေပ�မ�တညေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များ
ဥပမာအားြဖင့၊် NaCl ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သညအ်ိ�ငး်ယနွး်��စ်ခ�ကွသဲာွးသည။်
Na ��င့ ်Cl၊ NaCl ၏ 1 M solution ၏ osmolarity သည ်2 ြဖစ်သည်
1 M ကိ� 2 osm ။

colloid ��င့ဆ်ိ�ငး်ငံခံ့ရ
ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားတငွ ်Solutions မ�နအ်ိ�ငး်ယနွး်သိ�မ့ဟ�တေ်သးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည။် အားြဖင့်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်colloids ��င့ ်suspension များတငွအ်မ�နမ်ျားသညမ်ျားစာွ��ိသည်
အိ�ငး်ယနွး်သိ�မ့ဟ�တေ်သးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းထကပိ်��ကးီတဲ။့ colloid ��င့ဆ်ိ�ငး်ငံခ့ရံခ���စ်,

တကယေ်တာ။့ ေအာ်ဂဲနစ်ဓာတ�ဓာတပ်စ�ညး်များအားလံ�းကာဗွန,် mil- ဆံေ့သာ်လညး်
ြခေသ�မ့ျားသညဤ်ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။် တစ်ချိ� �က iso-
သဘာဝအပင ်(သိ�)့ တရိိစ�ာနအ်ရငး်အြမစ်များမ���ံ�့ �ံစ့ပ်စပ်��ိခဲသ့ည်
ဓာတခ်ွခဲနး်များတငွေ်ပါငး်စပ်ထားသည။် ြဒပ်မဲဓ့ာတ�ပစ�ညး်အားလံ�းပါဝငသ်ည်
သညအ်ြခား 108 ြဒပ်စင�်�င့၎်ငး်တိ�၏့ြဒပ်ေပါငး်များ။ အဆိ�ပါအေရအတကွ၏်
ဤအြခားြဒပ်စငအ်ားလံ�း��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ inorganic ဓာတ�ပစ�ညး်များ
သနး်��င့ခ်ျီေသာပမာဏ��င့�် �ငိး်ယ��ပါက ၂၅၀၀၀၀ ခန ့�်�ိသည်
ganic ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ကာဗွနအ်များစ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်

Monomers ��င့ ်Polymer
ကာဗွန၏်ေ��ာင�်က�ိးစမ်ွးရည၏်ေနာကထ်ပ်ရလဒတ်စ်ခ�မ�ာ�ကးီမားသည်
ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းအချိ� �၏အရွယအ်စား ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများသညအ်ကာွအေဝး��ိသည်
မီသနိး်၊ CH 4 သညေ်သးငယ။် �ိ� း��ငး်ေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အြမားအပာွးအြဖစ်ဆံေ့�ကာငး်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ DNA ကိ�အြဖစ်ေမာ်လကီျ�းမ�ကာဗွနအ်ကတ်မ်,
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ထိ�အမ�နအ်ြဖစ်လ�သမိျား�ကသည ်လ�စ�ခဲွ-အဆင့မ်�န် အစားေြဖ��ငး်ချကမ်ျား လ�စ�ခွသဲည့အ်ခါအမ�နမ်ျားသညထ်ိ�ထကမ်ပိ�ပါ
a ၌ေတွ�ေသာအ�ကးီဆံ�း solute particles များ၏အရွယအ်စားထကအ်ဆ ၁၀၀ ခန ့�်�ိသည်
ေြဖ��ငး်ချကအ်ေရာအေ��ာတစ်ဦးကိ�ေခ�တာြဖစ်ပါတယ ်colloid ။ အဆိ�ပါလ�စ�ခွ-ဲအဆင့်
colloids ၏အမ�နမ်ျားသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့မ်ေြပလညပ်ါ။ အားလံ�းြပန ့က်ျဲသာွးတယ-်
colloids အဆင့အ်မ�နမ်ျားသညတ်�ညေီသာလ�ပ်စစ်အားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
နမိိတလ်က�ဏာ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�သ့ညအ်ချငး်ချငး်တနွး်လ�န�်ကသည။် အဆကမ်ြပတတ်ိ�ကခ်ိ�ကေ်နသည်
ဤအဝငတ်ိ�ကြ်ခငး်ေြဖ��ငး်ြခငး်မ�အမ�နေ်စာင့ေ်��ာက။် အသံ�းအများဆံ�းမ�ာ-
dant colloids များသညခ်��ာကိ�ယအ်တကွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာပ�ိ�တငး်ေလးများြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွလ်�စ�ခွ။ဲ ဥပမာတစ်ခ�သည ်colloidal disper-
ေသးွ၌ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ (စာမျက�်�ာ ၃၉၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ြပန ့က်ျဲေနေသာအဆင့အ်မ�နမ်ျားသည ်col ထကပိ်��ကးီသည။်
အေရာအေ��ာ left လ�င ်loids, အမ�နအ်နညထ်ိ�ငပ်ါလမိ့်မယစ်�ာ
ဆွငဲငအ်ားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေရာများသညမ်ျားေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ေခ�ေတာ်မ� ဆိ�ငး်ငံခံ့ရ။ ဆိ�ငး်ငံြ့ခငး်၏အဓိကဥပမာ
ခ��ာကိ�ယသ်ညပ်လာစမာတငွဆ်ိ�ငး်ငံထ့ားေသာေသးွဆလဲမ်ျားအေရာအေ��ာြဖစ်သည။် ဟိ
ေသးွမ�တဆင့လ်ညပ်တေ်နေသာေ�ကာင့အ်ဆကမ်ြပတေ်ရွ�လျားသည်
ေသးွေ�ကာများအတငွး်၌ေသးွဆလဲမ်ျားကိ�အညအီမ�ခွေဲဝေပးသည်
ပလာစမာ။ သိ�ေ့သာ်ေသးွနမ�နာစမ်းသပ်�ပနထ်တဲငွေ်နရာြဖစ်ပါတယလ်�င်
အဆိ�ပါေလးလေံသးွဆလဲတ်ြဖညး်ြဖညး်, clotting ကာကယွတ်ားဆးီဖိ�က့�သ
သားဥ�ပန၏်ေအာကေ်ြခတငွထ်ားပါ။

Inorganic ��င့ ်Organic Chemicals များ
inor-: ဓာတ�ပစ�ညး်ေလ�့�စ်ခ�အမျိ�းအစားသိ�ခ့ွြဲခားထားပါသည်
ganic ��င့ ်organic

inorganic အ�ကားြခားနားချက်
��င့ေ်အာ်ဂဲနစဓ်ာတ�ပစ�ညး်များ
ဒခီွြဲခားအတ�ကျအသံ�းပ�ွမ�ရငး်သတမ်�တထ်ားဇာစ်ြမစ်ခဲ့
ဓာတ�ပစ�ညး်များ အသက�်�ငေ်သာသ�များသိ�မ့ဟ�တတ်စ်�ကမ်ိတစ်ခါမ�လာသည်
အရငး်အြမစ်များသည ်ေအာ်ဂဲနစ် ြဖစ်�ပီးအြခားအရငး်အြမစ်များမ�လာေသာအရာများြဖစ်သည်
ခဲ�့ကသည ်ေအာ်ဂဲနစ်။ ယေနအ့မျိ�းအစားခွြဲခားရနအ်ေြခခသံညြ်ဒပ်စငြ်ဖစ်သည်
ကာဗွန။် ေအာ်ဂဲနစ ်ဓာတ�ပစ�ညး်ေယဘ�ယျအားဆံေ့သာသ�တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
ကာဗွန။် အားလံ�းအြခားသ�ေတအွြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည ်ေအာ်ဂဲနစ။် အနညး်ငယ ်carbon-
ဓာတ�ပစ�ညး်များပါ ၀ ငေ်သာအရာများအား inorganic အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည။် အများဆံ�း
စိန�်�င့ဂ်ရပ်ဖ်တိ�က့ဲသ့ိ�သ့န ့စ်ငေ်သာကာဘနွ၊်
carbon dioxide (CO 2 ), carbon monoxide (CO), carbonates အစ��ိတဲ့
ထံ�းေကျာက ်(CaCO အြဖစ် 3 ), ��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဆိ�ဒါဖ�တအ်ြဖစ်ဘိ�င်
(NaHCO 3 ) ။

ကာဗွနအ်ကတ်မ်များ၏ထ�းြခားေသာစမ်ွးရညသ်ညအ်ချငး်ချငး်ရငး်��းီရနြ်ဖစ်သည်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်ကနွရ်ကမ်ျားဖဲွ�စညး်ြခငး်သညစိ်တဝ်ငစ်ားစရာရလဒတ်စ်ခ�ြဖစ်ေစသည်

ကာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်သနး်အြဖစ် အဓိကပါဝငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများတစ်သကတ်ာအတကွ ်ဇီဝေမာ်လကီျ�းများ (သိ�)့ ဇီဝ ေမာ်လကီျ�းများ ဟ�ေခ�သည်
အတိ�ေကာက ်အချိ��ေသာ biomolecules များသညေ်သးငယေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များြဖစ်သည။်
�ိ� း��ငး်ေသာသ�ကား၊ ဖကတ်းီအကဆ်စ်များ၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ ��င့ ်ေပါငမ်ျားပါဝငသ်ည်
nucleotides ။ monomers ဟ�ေခ�ေသာဤေသးငယသ်ည့တ်စ်ခ�တညး်ေသာယ�နစ် များ
(ယ�နစ်တစ်ခ�တညး်) ဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာေပါငး်စပ်မ�များကိ�တညေ်ဆာကေ်နသည်
ပိ�မိ� ��ပ်ေထးွေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊် lip
အိ�ငဒ်မီျား၊ ပ�ိ�တငး်များ��င့ ်nucleic acid များ အသးီသးီ��ိသည။် ဒပိီ��ကးီတဲဒ့ါမ�မဟ�တ်
ganic ေမာ်လကီျ�းများကိ� polymers ("ယ�နစ်များစာွ" ဟ�အဓိပ�ာယရ်သည)်၊
၎ငး်တိ�သ့ညအ်တ�တကေွပါငး်စညး်ြခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သညဟ်�ေသာအချကက်ိ�ထငဟ်ပ်သည်
ေသးငယေ်သာ monomers အေရအတကွမ်� ဥပမာအားြဖင့က်စီဓာတသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းများစာွကိ�အတ�တကေွပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည။် အရမ်းဘဲ
�ကးီမားေသာ organic polymers များကိ� macromole- ဟ�ရည�်�နး်ေလ�့�ိသည။်
cules များသညသ်�တိ�၏့�ကးီမားေသာအရွယအ်စားကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည ်(macro ဆိ�သညမ်�ာ "�ကးီသည"်) မက-်
romolecules များတငွသ်ဘာဝအေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေသာေမာ်လကီျ�းများစာွပါဝငသ်ည။်
DNA ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကထ်ားေသာပ�ိ�တငး်များကဲသ့ိ�ေ့သာမ�ဲမ့ျားစာွ
ဓာတ�အထညမ်ျားကဲသ့ိ�ဓ့ာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်ေသာစညး်မျ�းများ
(ဥပမာ�ိ�ငလ်နွ)် ��င့ပ်လတစ်တစ်များ။

အကဆ်စ၊် အေြခခံများ��င့ဆ်ားများ
အကဆ်စ်များ၊ အေြခခမံျား��င့ဆ်ားများသညေ်အာ်ဂဲနစ်သိ�မ့ဟ�တေ်အာ်ဂဲနစ်ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အေလးချိနေ်ပါင။်

အကဆ်စ�်�င့စ်ပ်ွ
အကဆ်စ်များ��င့အ်ေြခခမံျားသညဓ်ာတ�ဆန ့က်ျငဘ်က ်ြဖစ်၍ ဆားများထ�တလ်�ပ်သည်
အကဆ်စ်များ��င့အ်ေြခခမံျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�တံ� ့ြပနေ်သာအခါ ၁၈၈၇ ခ���စ်တငွဆ်ွဒီင�်ိ�ငင်ံ
ဓာတ�ေဗဒပညာ��င ်Svante Arrhenius သညအ်ကစ်စ်��င့အ်ဓိပ�ါယသ်တမ်�တြ်ခငး်သအီိ�ရီတစ်ခ�ကိ�အဆိ�ြပ�ခဲသ့ည်
ေြခစပ်ွများ။ သ�က အကဆ်စ် သညက်ွေဲစမည့မ်ညသ်ည့ပ်စ�ညး်ကိ�မဆိ�၊
ေရ၌ေပျာ်ဝငြ်ခငး်��င့လ်�ပ်ငနး်စ�၌ြပနလ်ညက်ွေဲသာအခါကွြဲခငး်၊ ကွြဲခငး်
တစ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်, H ကိ�င�ားရမ်း။ အလားတ�ပငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်တစ်ခ�ကိ�တ� �များြဖစ်�ကသည်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝငြ်ခငး်��င့လ်�ပ်ငနး်စ�၌ကွကဲွြဲပားြပားဖယထ်�တြ်ခငး်
ဟိ�ကဒ်ေရာလစ်အိ�ငး်ယနွး်၊ OH Hydrogen chloride (HCl) ��င့ ်sodium hy-
droxide (NaOH) သည ်Arrhenius အကဆ်စ်များ��င့အ်ေြခခမံျားြဖစ်သည။်
ေရ၌သ�တိ�၏့ကွလဲွမဲ�များကိ� Equations B-11 တငွက်ိ�ယစ်ားြပ�သည်
��င့ ်B-12 အသးီသးီ

HCl n H Cl ညမီ�သည။် ခ-၁၁

NaOH n Na အိ� ညမီ�သည။် B-12

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်သညအ်လတွပ်�ိ�တနွတ်စ်ခ�ြဖစ်သည၊် သတြိပ�ပါ
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် HCl ��င့ ်NaOH ��စ်ခ�လံ�းသညလ်ညး်သတြိပ�ပါ။
electrolytes များ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၅၉

အခမဲဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များထ�တမ်ေပး�ိ�ငေ်�ကာငး် Arrhenius မသခိဲပ့ါ။
ေရထမဲ�ာ��ိတယ။် သ�တိ�သ့ညေ်ရေမာ်လကီျ�းများ��င့ဖဲွ်�စညး်ရန ်covalently ချညေ်��ာငထ်ားသည်
Equation B-13 တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး် hydronium ions၊

ဇ အိ� HH အိ� ဇ

ဇ ဇ

n
ညမီ�သည။် B-13

၁၉၂၃ တငွဒ်နိး်မတ၌် Johannes Brønsted��င့ ်Thomas Lowry
အဂ�လနတ်ငွအ်ကစ်စ်အေြခြပ�သအီိ�ရီတစ်ခ�ကိ�အဆိ�ြပ�ခဲသ့ည။်
အေကာင့သ်ိ� ့ IOR ။ သ�တိ�က့တစ်ဦးသတမ်�တ ်အကဆ်စ ်ဆိ� hydrogen- အြဖစ်
ပ�ိ�တနွ ်(hydrogen ion) ကိ�လ�ေသာပစ�ညး်ပါဝင်
အြခားပစ�ညး်ဥစ�ာ (တစ်အကဆ်စ်တစ်ဦးြဖစ်ပါတယ ်ပ�ိ�တနွအ်လ���င ်) ��င့တ်စ်ဦး အေြခစိ�ကစ်ခန်း တစ်ခ�ခ�အြဖစ်
ပ�ိ�တနွက်ိ�လကခ်ေံသာဓာတ ်(အေြခခသံည ်ပ�ိ�တနွလ်ကခ်သံ� ) ြဖစ်သည။်
ဤအဓိပ�ာယမ်ျားအရ HCl ၏အကစ်စ်ဓာတပ်ါ ၀ ငသ်ည်
Equation B-11 တငွ ်Equation B-14 တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်ြပနလ်ညေ်ရးထားသည။်

HCl H 2 O 34 H 3 O Cl ညမီ�သည။် B က-14

ဤတံ� ့ြပနမ်�သညေ်နာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် Hydronium ion ြဖစ်သညက်ိ�သတြိပ�ပါ
H 3 O အြဖစ်ကိ�ယစ်ားြပ�သည ်။ ညမီ�ြခငး် B-14 တငွ ်HCl သညအ်ကစ်စ်တစ်ခ�အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေ�� � (ဘယမ်�ညာသိ�)့ တံ� ့ြပနမ်�တငွေ်ရသညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
အေြခစိ�ကစ်ခနး်။ (Right-To-လကဝဲ်) ကိ�ေြပာငး်ြပနတ်ံ� ့ြပနမ်�မ�ာ hydronium အိ�ငး်
ပ�ိ�တနွက်ိ�ေပးသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ကဆ်စ်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ်လညး်ကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်၊
cl သညပ်�ိ�တနွလ်ကခ်�ံ�င့ဒ်ါမယ့အ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်ြဖစ်ပါတယ။် ဒါဟာေနဆဘဲံ�ြဖစ်ပါသည်
အဆိ�ပါ represen- �ိ� း��ငး်တိ�အ့ားဤသိ�ေ့သာအခ-11 အြဖစ်ညမီ�ြခငး်သံ�းစွဲဖိ�အ့ေလအ့ကျင့်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအေန��င့အ်ကဆ်စ်တစ်ခ�၏ကွေဲ�ကြခငး်ကိ��က�ိးစားြခငး်ြဖစ်သည်
B-14 ကဲသ့ိ�ည့မီ�ြခငး်များသညပိ်�မ�နသ်ညက်ိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါ။

ဆား; neutralization တံ� ့ြပန်မ�
အခနး်အပ�ချိနတ်ငွ၊် ေအာ်ဂဲနစဆ်ား များသညပံ်�ေဆာငခ်အဲစိ�ငအ်ခမဲျားြဖစ်သည်
Arrhenius base ကဲသ့ိ� ့ positive ion (cation) ပါ ၀ ငသ်ည်
NaOH ��င့ ်HCl ကဲသ့ိ�အ့ကစ်စ်တစ်ခ�၏အ��တလ်က�ဏာအိ�ငး်ယနွး် (anion) ဆားများ
သင့ေ်တာ်ေသာအကဆ်စ်များ��င့ေ်ရာစပ်ထားေသာေြဖ��ငး်ချကမ်ျားြဖင့ထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အေြခခအံားြဖင့ ်neutralization တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ခ���စ်တငွ ်neutral-
ization တံ� ့ြပန်မ�များ, အကဆ်စ်��င့အ်ေြခခဓံာတသ်ညဆ်ား��င့ဖဲွ်�စညး်သည်
ေရ။ ဆားအများစ�သညေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးြပနလ်ညရ်ယ��ိ�ငသ်ည။်
ေရကိ�အေငွ�ပျံြခငး်ြဖင့ဖ်ျကသ်ည။် ညမီ�ြခငး် B-15 သည�်ကားြဖတမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်

ကွြဲပားြခားနားေသာအလျား��ညက်ာဗွနေ်ကျာ�ိ�းများ��င့တ်ွထဲားေသာအကတ်မ်များ။ အားလံ�း
biomolecules များတငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ြပငအ်ြခားအပိ�ပစ�ညး်များအ�မဲ��ိသည်
carbon backbone ထသဲိ�ထ့ည့လ်ိ�ကသ်ည။် ကာဗွနေ်ကျာ�ိ�းသညပံ်�စံြဖစ်သည်
biomolecules အများစ�၏တည�်ငမ်ိေသာအစိတအ်ပိ�ငး် အြခားအကတ်မ်များ covalently
ကာဗွနေ်ကျာ�ိ�းကိ�တစ်ေယာကတ်ညး်ြဖစ်ေစ၊ အစ�လိ�ကြ်ဖစ်ေစ၊
အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့ဖဲွ�ေတ ွလိ�ေ့ခ�တဲအ့ရာေတကွိ�ဖဲွ�စညး်ပါ ။ အားလံ�းေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်�ပ်စ� (သိ�)့ အ�ပ်စ�များအရခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ဆ့ံ။့ functional အ�ပ်စ�များ ၏တကိျေသာေပါငး်စပ်များမ�ာ
အကတ်မ်များသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့တ်�ညသီည၊် မညသ်ိ�ပ့ငတ်ံ� ့ြပနပ်ါေစ၊
၎ငး်တိ�ေ့မာ်လကီျ�းတငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ်အေရအတကွ်
သငေ်ပးသည။် ဥပမာအားြဖင့ ်aldehydes အားလံ�းတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာအ�ပ်စ�တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
၎ငး်တငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ�၊ ေအာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်တစ်လံ�း��င့ ်Hy-
drogen အကတ်မ်ကိ� covalently တကိျေသာနညး်လမ်းြဖင့ေ်��ာင�်က�ိး:

အိ�

(ဂ ဇ)

aldehyde အ�ပ်စ���ိကာဗွနအ်ကတ်မ်သည ်covalent တစ်ခ�တညး်ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့ ်��စဆ်ေ��ာင�်က�ိး (ေ��ာင�်က�ိးတစ်ခ�ြဖစ်သည်
တ�ညေီသာအကတ်မ်များအ�ကားတငွ ်covalent ေ��ာင�်က�ိး��စ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည။်
ေအာကစီ်ဂျင�်�င့အ်ကတ်မ်များအ�ကား��စ်ထပ်မျ�းြဖင့သ်တမ်�တသ်ည်
အကတ်မ် aldehyde အ�ပ်စ�သညက်ျနေ်မာ်လကီျ�း��င့တ်ွသဲည်
covalent ေ��ာင�်က�ိးတစ်ခ�တညး်ကိ�ကာဗွန၏်ဘယဘ်ကသ်ိ� ့ြဖန ့သ်ည်
အကတ်မ် aldehyde တံ� ့ြပနမ်�အများစ�သညမ်ခွြဲခားဘတဲ�ညသီည်
aldehyde ပါေသာကျနေ်မာ်လကီျ�း၏အရွယအ်စား��င့သ်ဘာဝ
အဖဲွ�ကိ�ပ�းတွထဲားသည။် ဇီဝကမ�ဆိ�ငရ်ာအေရးပါမ�ကိ�မ�ကာခဏတံ� ့ြပနသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်�ပ်စ���စ်ခ�အ�ကားသိ�မ့ဟ�တ ်func တစ်ခ�အ�ကား
tional အ�ပ်စ���င့ေ်ရကဲသ့ိ�ေ့သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

ကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသညဇီ်ဝေဗဒဆိ�ငရ်ာ�ကးီမားေသာေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များြဖစ်သည။်
ကယလ်ိ�ရီ��င့က်�းသနး်ေရာငး်ဝယေ်ရးအေရးပါမ�။ သ�တိ�က့ကျယြ်ပန ့အ်တကွြ်ဖန ့ေ်ဝေန�ကသည်
ကစီဓါတ,် စားပွဲကဲသ့ိ�ေ့သာအက�မ်းတဝငတ်� �များသဘာဝ��င့ပ်ါဝငသ်ည်
သ�ကား��င့ ်cellulose ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတတ်ငွအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကင်ါးချက�်�ိသည်
သက�်�ိများအတကွအ်ရာ ၀ တ� �များ: ၎ငး်တိ�သ့ညစ်မ်ွးအငက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည၊် သိ�ေလ�ာငသ်ည်
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ဓာတ�အေြခခမံ�များြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး် A-11

တံ� ့ြပနမ်�
HCl NaOH nNaCl H 2 O ညမီ�သည။် B-15

အကဆ်စ်သိ�မ့ဟ�တေ်ဘစ့, ေြဖ��ငး်ချကထ်မဲ�ာ Solutions အြဖစ် con- အသံ�းြပ�ေသာအခါ
စငတ်ာများကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်သာေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
ဆားအတကွအ်ေစာပိ�ငး် အကစ်စ်��င့ည်မီ�ေသာပမာဏသညေ်ပးသည်
ေြဖ��ငး်ချကတ်ငွ ်H 1 mole အထ�ိ�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်HCl ၏မ�ဲ ့ ၁ လံ�းလညး်��ိသည်
1 ညမီ�ေပမယ့ ်H ကိ� 1 မ�ဲ ့ 2 SO 4 2- ညမီ�သည။် ေဘစ့များမ�ာ
အလားတ�နညး်လမ်းြဖင့ေ်ဖာ်ြပေသာ်လညး်ညမီ�ြခငး်သညပ်မာဏြဖစ်သည်
OH 1 mole ကိ�ေပးေသာအေြခခံ

အခနး် ၁၅ ၌အကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကည်မီ�မ�အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွရနအ်ခနး် ၁၅ ကိ��ကည့ပ်ါ
ခ��ာကိ�ယ။်

လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအ�ပ်စ�များ
ေအာ်ဂဲနစေ်မာ်လကီျ�းများ
ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများသညက်ာဗွန�်�င့တ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာအရာများပါ ၀ ငသ်ည။်
“ Tinker” တငွတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနသည့အ်ရာများ
အ��ပ်” ဖက�်�င ်အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများ၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ၊်
မီသနိး်��င့ေ်ရနထံကွပ်စ�ညး်များကဲသ့ိ�ဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ာ��ိသည်

ဓာတ�စမ်ွးအငပံ်�စံ၊ အမ�ငဓ်ါတက်ိ�ပံပိ့�းေပးကာကာဘနွက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေပါငး်စပ်ရနအ်ကတ်မ်များ��င့အ်စိတအ်ပိ�ငး်၏ပံ�စံြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�။

ကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၏်ဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်တငွက်ာဗွန၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်အာကဆ်ဂီျငတ်ိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။် သ�တိ�
သ�တိ�အ့များစ�မ�ာဒသီံ�းလံ�းပါ ၀ ငတ်ာေ�ကာင့သ်�တိ�ရဲ့န့ာမညက်ိ�ရယ�ခဲသ့ည်
ကာဘနွတ်စ်လံ�း��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�စ်ခ�၏အကတ်မ်အချိ�းတငွ်
ေအာကဆ်ဂီျငတ်စ်ခ�။ ဤအချိ�းသညေ်ယဘ�ယျေဖာ်ြမ�လာြဖစ်သည်
CH 2 O ��င့၎်ငး်ြဒပ်ေပါငး်များသညက်ာဗွနဟ်ိ�ကဒ်ရိတမ်ျားြဖစ်သည်
(“ ေရေလာငး်ထားေသာကာဗွန)် (သိ�)့ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ။် အဒဲါကိ�အခ�သ�ိပီ
သ�တိ�က့ာဗွန၏်ဓါတက်ိ�ြပနလ်ညေ်ပမယ့န်ာမကိ�အမ�ီ အကယ.် မ��ိ�ကေပ။ အားလံ�း car-
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတတ်ငွ ်mol တစ်ခ�လ�ငလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအ�ပ်စ�များစာွ��ိသည။်
ecule ြဖစ်သည။် ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတတ်ငွအ်သံ�းအများဆံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်�ပ်စ�များ
များမ�ာ အရက,် ketone, ��င့ ်aldehyde -

အိ� အိ�

(OH)၊ (C)၊ (C ဇ)
အရက် AldehydeKetone

အတွမဲျားအ�ကားတံ� ့ြပနမ်�များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�အ�ပ်စ�များ
ဤသံ�းမျိ�း

စာမျက�်�ာ ၆၀

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်မျိ�းအစားများ
အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသည ်mono- ဟ�ေခ�ေသာ�ိ�း��ငး်ေသာသ�ကားများြဖစ်သည။်
saccharides ။ သ�တိ�၏့နာမညေ်ဖာ်ြပသည့အ်တိ�ငး်သ�တိ�သ့ညတ်စ် ဦး တညး်ပါ ၀ ငသ်ည။်
saccharides ဟ�ေခ�ေသာ�ိ�း��ငး်ေသာသ�ကားယ�နစ်များ ( mono "တစ်" ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ဟိ
ဂလ�းကိ�စ့်၏ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�သညအ်ေရးပါေသာ monosaccharide၊
● ပံ� B-7a တငွြ်ပထားသည ်။ အေြဖတငွဂ်လ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းအများစ�ကိ�ေတွ�ရသည်
● ပံ� B-7b တငွြ်ပေသာလကစ်ပ်ွပံ�စံကိ�ယ�ဆပါ ။ အြခားဘံ�
monosaccharides များသည ်fructose, galactose ��င့ ်ribose တိ� ့ြဖစ်သည။်

Disaccharides သည ်monosac ��စ်ခ�ကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာသ�ကားများ
charide ေမာ်လကီျ�းများကိ� covalent bond ( di ကိ� ဆိ�လိ�သည်
"��စ်ခ�") disaccharides ၏အသံ�းများေသာဥပမာအချိ� � မ�ာ sucrose ြဖစ်သည်
(ဘံ�စားပွဲေပ�မ�ာသ�ကား) ��င့ ်Lactose ကိ� (�ိ�သ့�ကားဓာတ)် ။ Sucrose ေမာ်လကီျ�းများ
ဂလ�းကိ�စ့်တစ်မျိ�း��င့ ်fructose ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�မ�ဖဲွ�စညး်သည။် Lactose ပါ
ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီတငွဂ်လ�းကိ�စ့်တစ်ခ���င့ ်galactose ယ�နစ်တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်

များစာွေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�အ�ပ်စ�များေ�ကာင့က်ာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်ပ�သည်
ေမာ်လကီျ�းများ၊ �ိ� း��ငး်ေသာကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်မာ်လကီျ�းများစာွ��ိသည်
အတ�တကခွျညေ်��ာင။် ��ညလ်ျားေသာသ�ံက�ိးများ၊
အလ�ပ်များ။ ထကွေ်ပ�လာေသာအရာများတငွ ်polysaccharides ပါ ၀ ငသ်ည်
အများအြပား saccharide ယ�နစ် ( Poly နညး်လမ်းများ "အများ�ကးီ") ။ သံ�းဘံ�
polysaccharides သညဂ်လ�းကိ�စ့်ယ�နစ်များြဖင့လ်ံ�း ၀ ဖဲွ�စညး်ထားေသာ glycogen ြဖစ်သည။်
ကစီဓာတ�်�င့ ်cellulose

■ Glycogen တရိိစ�ာနမ်ျားမ�ာေတွ� ��ိတဲသ့ိ�ေလ�ာငမ်�ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ည။် အဒဲါကတစ်ခ�
အလနွအ်မငး်အကိ�ငး်အခက ်polysaccharide ပျမ်းမ�အခက�်�ိသမ�ေ�ကာငး်
ဂလ�းကိ�စ့် ၈ မ� ၁၂ အထ ိglycogen ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
အတကွ ်● ပံ� B ကိ�-8, တစ်ခ�ချငး်စီစကဝိ်�ငး်များထမဲ�ဂလ�းကိ�စ့ယ�နစ်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ���ိရာ။
■ အပင ်သိ�ေလ�ာငက်စီဓာတ ်( Starch) သညအ်ပင�်�စ်ခ�တငွပ်ါဝငသ်ည်
အပိ�ငး်အစများ၊ amylose ��င့ ်amylopectin Amylose ��ညပ်ါဝင�်ပီး၊
ဂလ�းကိ�စ့်ယ�နစ်များ၏အကိ�ငး်အခကမ်ျားကိ�အများအားြဖင့ခ်ွမဲထားပါ။ Amylopectin သည်
ပျမ်းမ�အားြဖင့ ်၂၄ ဂလ�းကိ�စ့်ယ�နစ်များ
အကိ�ငး်တစ်ခ�လ�ငဂ်လ�းကိ�စ့်ယ�နစ် ၃၀ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သည၎်ငး်ထကမ်ျားစာွအဆင့ြ်မင့သ်ည်
glycogen ။
■ Cellulose သညအ်ပငမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကမ်�ကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတြ်ဖစ်�ပီး၊
ဂလ�းကိ�စ့ယ�နစ်၏��ညလ်ျား unbranched ချညေ်��ာင၏်ပံ�စံ။ အေ��ာငအ်ဖဲွ�
cellulose ၏ဂလ�းကိ�စ့်ယ�နစ်များအ�ကားအနညး်ငယက်ွြဲပားသည်
glycogen ��င့ ်starch ၏ဂလ�းကိ�စ့်ယ�နစ်များအ�ကားချညေ်��ာငြ်ခငး်။
လ�သားေတမွ�ာေ�ကကွေဲစတဲဓ့ာတေ်တပွါ ၀ ငတ်ဲအ့စာေြခအငဇိ်�ငး်ေတ�ွ�ိတယ။်
drolysis) ကစီဓါတတ်ငွဂ်လ�းကိ�စ့်မ�ဂလ�းကိ�စ့်အစ�အေဝးများ��ိေသာ်လညး်မ��ိြခငး်
cellulose glucose-to-glucose ကိ� hydrolyze လ�ပ်ဖိ�လ့ိ�အပ်တဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတွ
ေငေွချးစာချ�ပ်များ ထိ�ေ့�ကာင့က်စီဓာတသ်ညလ်�သားတိ�အ့တကွအ်စားအစာြဖစ်ေသာ်လညး် cellulose မဟ�တပ်ါ။
Cellulose သညက်��်�ပ်တိ�၏့အစားအစာများတငွအ်စာမေ�က�ိ�ငေ်သာအမ�ငဓ်ာတြ်ဖစ်သည။်

Lipids များ
Lipids များသည ်organic molecules များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာကွြဲပားေသာအ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာဖဲွ�စညး်မ�များ��င့ေ်မာ်လကီျ�းများပါ ၀ ငေ်သာအရာများ
အေဆာကအ် ဦ များ။ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့မ်တ�ပါ
သ�တိ�၏့ ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ� ၏အေြခခအံားြဖင့ ်ဝတ� �များကိ�အမျိ�းအစားခွြဲခားသည်
သ�တိ�ရဲ့၏့အေြခခေံပ�မ�ာ lipids �ိ�ငမ်�။ Lipids ေပျာ်၌��ိ�က၏
ေရေသာ်လညး်အရကက်ဲသ့ိ� ့ nonpolar solvents များတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည။်

Lipids များသညအ်ဆဓီာတ၊် အဆ၊ီ သိ�မ့ဟ�တအ်ဆဓီာတပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အပငမ်ျား��င့တ်ရိစ�ာနမ်ျား Lipids သညအ်သံ�းဝငေ်သာလက�ဏာတစ်ခ�ြဖစ်�ပီးေရကိ�တနွး်ထ�တသ်ည်
အချိ� �အပငမ်ျားတငွေ်တွ�ရေသာအကာအကယွဖ်ေယာငး်အေပ�ယပိံ�ငး် အဆ�ီ�င့အ်ဆမီျား
စမ်ွးအင�်ကယဝ်�ပီးသပ်ိသညး်ဆနညး်သည။် ဤသင့ေ်လျာ်ေသာ-
အပငမ်ျား၌သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာစမ်ွးအငအ်ြဖစ်အဆ�ီ�င့အ်ဆအီသံ�းြပ�မ�ကိ�တကွခ်ျကသ်ည်
��င့တ်ရိစ�ာနမ်ျား အြခား lipids များသညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အစိတအ်ပိ�ငး်များအြဖစ်ြဖစ်ေပ�သည။်
အထ�းသြဖင့ဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးေတမွ�ာ အဆိ�ပါအဆြီပန ်plasma အေြမ�းပါး
ဆလဲတ်စ်ခ�စီကိ�ဝနး်ရံထားေသာအရာသည၎်ငး်ကိ�ခွြဲခားေသာအတားအဆးီတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင ်extracellular အရညမ်� intracellular ပါဝငေ်သာအရာများ
(p ။ 2, p ။ 23, p ။ 53, ��င့ ်p ။ 55) ။

�ိ� း��ငး်ေသာ lipids
�ိ� း��ငး်ေသာ lipids တငွအ်ဆအီကဆ်စ်တငွအ်စိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�သာပါ ၀ ငသ်ည်
��င့အ်ရက။် ဖကတ်းီအကဆ်စေ်မာ်လကီျ�း များတငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အဆံ�းတငွ ်carboxyl functional group (-COOH) ��င့က်ငွး်ဆက်
အဆိ�ပါဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆက ်variable ကိ�အ��ည၏်ြဖစ်ေပမယ့သ်ဘာဝအ�ိ�ငပ်ါတယ်
ဖကတ်းီအကဆ်စ်များတငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�မဲပါ ၀ ငသ်ည။် ဟိ
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကလ်ညး်တဦးတညး်သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်���စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့မ်ဆံ�့ိ�ငျပါသ�ျ
ကာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�ကား ဖကတ်းီအကဆ်စ်များသည�်�စ်ဆအေ��ာငအ်ဖဲွ�မ��ိေချ
ကိ�ေခ� ြပည့�်�ကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ,် ��စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့�်�ိသ�များေသာ်လညး်
သစ်ရွကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်ဟ�ေခ� �ကသည။် ပိ���စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်pres-
ent သညမ်တည�်ငမ်ိမ�အဆင့သ်ိ�ပိ့�ြမင့သ်ည။် ြပည့ဝ်ဖကတ်းီအကစ်စ်များ
အသားဓါတပ်ါ ၀ ငေ်သာတရိစ�ာနထ်ကွပ်စ�ညး်များ (ဥပမာအသား၊
ဥများ��င့�်ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်များ)၊ မြပည့ဝ်ဖကတ်းီအကဆ်စမ်ျားပါ ၀ င ်သည်
အပငထ်ကွပ်စ�ညး်များတငွပိ်�မိ�ပျံ� � �ံေ့နသည ်(ဥပမာ- အေစအ့ဆန၊် ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား)
bles ��င့အ်သးီ) ။ satu- ပိ�များေသာအချိ�းအစားစားသံ�းမ�
မြပည့ဝ်ဆမီျားအကဆ်စ်များထကအ်ဆင့သ်တမ်�တခ်ျကြ်မင့မ်ားေသာဆကစ်ပ်မ���င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ (p ။ 337 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

�ိ�း��ငး်ေသာ lipids တငွေ်တွ�ရေသာအရကသ်ည ်glycerol ြဖစသ်ည်
(glycerin)၊ အရကပ်ျံသံ�းမျိ�းပါ ၀ ငေ်သာကာဗွနသ်ံ�းအရက်
အ�ပ်စ�များ (OOH)

အဆ�ီ�င့အ်ဆဟီ�ေခ�ေသာ�ိ�း��ငး်ေသာ lipids များသညတ်ံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
သံ�းဖကတ်းီအကဆ်စ်��င့သ်ံ�း၏ carboxyl အ�ပ်စ�တစ်စ�အ�ကား

● ပံ� B ကိ�-7 ဂလ�းကိ�စ့များ၏ပံ�စ။ံ

CH 2 OH

ဂဇ အိ�

ဂဇ အိ�

ဂဟိ� ဇ

ဂဇ အိ�

ဂ

ဇ အိ�

(က) ဂလ�းကိ�စ့်ပံ�စံ (ခ) ဂလ�းကိ�စ့်ပံ�စံြဖစ်သည်

ဟိ�

ဂ

ဇ

ဇ

ဂ

CH 2 OH

ဇ

ဂ

အိ�

အိ�

ဂ

အိ�

ဇ ဂ

ဇ

အိ�

● ပံ� B ကိ�-8 glycogen ၏�ိ�း��ငး်ေသာကိ�ယစ်ားြပ�မ�။ တစ်ခ�စီ
စကဝိ်�ငး်သညဂ်လ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
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A-12 ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲB

စာမျက�်�ာ ၆၁

ဓာတ�အေြခခမံ�များြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး် A-13

glycerol အရကအ်�ပ်စ�များ အဒဲမီ�ာ-
ဆ�ညေံနေသာ lipid သည ်E-shaped mole
cule တစ်ဦးကိ�ေခ� triglyceride ။ ထိ�သိ�ေ့သာ lip-
အိ�ငဒ်မီျားကိ�အဆသီိ�မ့ဟ�တအ်ဆအီြဖစ်ခွြဲခားသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ရညေ်ပျာ်မ�တေ်တရဲွအ့ေြခခံ
အဆ ီများသညအ်ခနး်အပ�ချိနတ်ငွအ်စိ�ငအ်ခမဲျား၊
ေသာ်လညး် စားသံ�းဆ ီအရညြ်ဖစ်�ကသည။် သ�တိ�ရဲ့အ့ရညေ်ပျာ်မ�-
အမ�တမ်ျားသညအ်ဆင့ေ်ပ�မ�တညသ်ည်
ဖကတ်းီအကဆ်စ်များမြပည့ဝ်ြခငး်
triglyceride အရညေ်ပျာ်မ�တ်
တိ�းတကလ်ာေသာဒဂီရီ��င့အ်တ�ကျဆငး်သာွးသည်
သစ်ရွက၏်။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆမီျားဆံ့
မြပည့ဝ်ဆမီျားေသာအကဆ်စ်များထက်
fats လ�ပ်တယ။် ေပါငး်စပ်ဥပမာများ
အဆမီျား��င့ဆ်မီျား��င့ပံ်�မ�န်
triglyceride ေမာ်လကီျ�းကိ�ြပထားသည်
● ပံ� B-9

triglycerides ဖဲွ�စညး်ေသာအခါ၊
ေရေမာ်လကီျ�းအြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည်
က glycerol ��င့အ်တ�အသးီအသးီဖကတ်းီအကဆ်စ်တံ� ့ြပန။်
ခ��ာကိ�ယ၌် Adipose တစ်သ��းများပါ��ိသည်
triglycerides ။ ခ��ာကိ�ယက်သံ�းတဲအ့ခါ
စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ် adipose တစ်သ��း၊
triglycerides သညေ်ရ��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည်
free fatty acids များအတငွး်သိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
ေသးွ။ အကဆ်စ်ဓာတက်ိ�သံ�း�ိ�ငပ်ါတယ်
ချကခ်ျငး်စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်
အြမားအပာွးအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်။ အသညး်အခမဲဖ့ကတ်းီအတကွ်
အကဆ်စ်များသညြ်ဒပ်ေပါငး်များအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
ketone ေကာင ်ဟ�ေခ�သည ်။ ��စ်ခ�ထကဲ
ketone ေကာငမ်ျားသညအ်ကဆ်စ်များြဖစ်�ပီးတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ketone ကိ� acetone ဟ�ေခ�သည။် ပိ�လ�ံသည်
ထိ�ကာလအတငွး် ketone ေကာငမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဆးီချိ�ေရာဂါ၊ အေြခအေနတစ်ခ�
ဆလဲအ်များစ�သညစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်ဖကတ်းီအကဆ်စ်ကိ�သံ�းသည်
ဆလဲမ်ျားသညလ်ံ�ေလာကေ်သာပမာဏကိ�မယ��ိ�င�်ကပါ
အငဆ်�လငမ်လံ�ေလာကြ်ခငး်၏မျက�်�ာ၌ဂလ�းကိ�စ့် (စာမျက�်�ာ ၇၁၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

��ပ်ေထးွ lipids
��ပ်ေထးွေသာအဆဓီာတတ်ငွအ်စိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ထကပိ်�သည။် ဟိ
ကွြဲပားြခားနားေသာ��ပ်ေထးွေသာ lipids များသညမ်ျားေသာအားြဖင့၎်ငး်တငွသ်ံ�းခ���င့အ်ထက�်�ိသည်
ေအာကပ်ါအစိတအ်ပိ�ငး်များ: glycerol, fatty acids, phosphate အ�ပ်စ�၊
က glycerol ထကအ်ြခားတစ်ဦးအရက�်�င့တ်စ်ဦးဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ။် သ�များသညေ်�ကာငး်
phosphate ပါဝငမ်�ကိ� phospholipids ဟ�ေခ�သည ်။ ● ပံ� B-10
��ပ်ေထးွေသာ lipids အနညး်ငယက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ၎ငး်ကိ�အေလးထားသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်ေသာ်လညး်ေမာ်လကီျ�းအေသးစိတက်ိ�မေဖာ်ြပေပ
အေဆာကအ် ဦ များ။

Steroids များသညထ်�းြခားေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ပါ ၀ ငေ်သာ lipids များြဖစ်သည်
ေြခာကလ်ံ�းသံ�းလံ�းပါ ၀ ငေ်သာ fused carbon ring system ပါ ၀ ငသ်ည။်
အေြမ�းပါးကငွး်များ��င့တ်စ်ခ�တညး်ေသာငါးအဂ� ါလကစ်ပ်ွ ( ● ပံ� B-11)
ကွြဲပားြခားနားေသာ steroids သညဤ်ဝိေသသလက�ဏာလကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်�ပ်စ�များ��င့က်ာဗွနသ်�ံက�ိးများပါ ၀ ငသ်ည။်

လကစ်ထေရာ, တစ်ဦးတးီရိွ�ကအ်ရက,် အေပါများဆံ�း ste- ြဖစ်ပါသည်
လ�ခ့��ာကိ�ယ၌်စီးဆငး်သည။် ၎ငး်သညဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးများ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အြခားအေရး�ကးီ steroids များထ�တလ်�ပ်ရနခ်��ာကိ�ယက်အသံ�းြပ�သည်
သညး်ေြခဆား၊ အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်များ၊
renocortical ေဟာ်မ�နး်။ ကိ�လကစ်ထေရာ��င့ေ်ကာ်တေီဆာများ

● ပံ� B ကိ�-9 triglyceride အစတိအ်ပိ�ငး်များနဲဖဲွ့�စညး်ပံ�မ�ာ။
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● ပံ� B ကိ�-10 ��ပ်ေထးွေသာ lipids ၏ဥပမာများ။ စိတျအပိ�ငျး (ခ) ��င့ ်(ဂ) မ�ာေတာ ့sphingosine တစ်ဦးအရကြ်ဖစ်ပါသည်
က glycerol ဆငတ်�။
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● ပံ� B ကိ�-11 အဆိ�ပါ Steroid တစမ်ျိ�းလကစ်ပ်ွစနစ။်
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(ခ) �ိ� း��ငး်ေသာ steroid ring system

စာမျက�်�ာ ၆၂

Peptide ခံရေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီတငွအ်ေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်သံ�းခ���ိသည်
amino functional group (ONH 2 ), carboxyl functional တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
အ�ပ်စ� (OCOOH) ��င့ဝိ်ေသသလက�ဏာဘကြ်ခမ်းကငွး်ဆက ်(သိ�)့ R အ�ပ်စ�
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● FIGURE B-13 The general structure of amino acids.
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A-14 ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲB

အေရး�ကးီေသာ adrenocortical ေဟာ်မ�နး် sol ကိ� ● ပံ� တငွေ်ပးသည်
B-12 ။

အသားဓာတ်
နာမေတာ်ကိ�အမ�ီ ြပ�. ပ�ိ�တနိး် ဂရိစကားလံ�းကေနဆငး်သကလ်ာတာြဖစ်ပါတယ ်proteios,
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ "ပထမအေရး�ကးီပံ�" ဒါဟာေသချာေပါကထ်ိ�ကတ်နတ်ဲ့
ဤအလနွအ်ေရး�ကးီေသာဇီဝြဒပ်ေပါငး်များအတကွသ်ကတ်မ်းကိ�စားခဲသ့ည။် လိ�လားသ�
teins များသညသ်က�်�ိအားလံ�းတငွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
သ�တိ�သ့ညဇီ်ဝြဖစ်စ�အားလံ�းတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။် ပ�ိ�တငး်များြဖစ်�ကသည်
ဆလဲမ်ျား၏အဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အစိတအ်ပိ�ငး်��င့ဓ်ာတ�ဓာတပ်စ�ညး်များအားလံ�း
ခ��ာကိ�ယ�်�ိအငဇိ်�ငး်များအားလံ�းသညအ်ငဇိ်�ငး်များြဖင့ဓ်ာတြ်ပ�ခရံသည်
ပ�ိ�တနိး်။

ပ�ိ�တငး်၏ဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�
ပ�ိ�တငး် များသည ်monomers ဟ�ေခ�ေသာ macromolecules များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အကဆ်စ်အမိ�င�်ိ�။ ကွြဲပားြခားနားေသာရာ��င့ခ်ျီ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ,် ��စ်ဦးစလံ�းကသဘာဝ
synthetic ကိ�လ�သမိျားေသာ်လညး် ၂၀ တငွသ်ာေတွ�ရတတသ်ည်
သဘာဝကပ�ိ�တနိး်။ 20 အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏ဤကန ့သ်တေ်ရက�းကနက်ေနဆလဲ်
ပ�ိ�တနိး်၏ကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများတညေ်ဆာကေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွတစ် dis- ��င့အ်တ�အသးီအသးီ
tinctly ကွြဲပားြခားနားေသာ function ကိ�, ထိ�ေတးေရးအများ�ကးီအတ�တ�ပငလ်မ်း
တစ်ဦးအေတာ်ေလးေသးငယတ်ဲ ့num- ထမံ�ထ�းြခားေသာဂီတ၏တစ်ဦးမတ�ကွြဲပားမ�ဖနတ်းီ
မ�တစ်�များ ကွြဲပားြခားနားေသာပ�ိ�တနိး်များကိ�ကွြဲပားစာွတညေ်ဆာကသ်ည်
အသံ�းြပ�ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အမျိ�းအစားများ��င့အ်ေရအတကွမ်ျား��င့က်ွြဲပားြခားနားြခငး်အားြဖင့်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်တ�တကဆွကစ်ပ်ေနသည။် အသားဓာတက်ိ�တညေ်ဆာကထ်ားတာမဟ�တဘ်�း
အမ�တတ်မဲေ့ပါငး်စပ်ထားေသာအမိ�င�်ိ�အကစ်စ်များကိ�အမ�တတ်မဲေ့ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊
အိ�ငဒ် ီခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ��ိသမ�ပ�ိ�တနိး်တမငတ်ကာများ��င့တ်ကိျစာွြဖစ်ပါတယ ်syn-
Thes ၌ချထားေသာအေသးစိတအ်စီအစ�၏ ဦး တညခ်ျကေ်အာကတ်ငွ�်�ိသည်
လ�တစ်ဦး၏ဗီဇ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တကိျတဲအ့တကွစ်�ေဝးေန�ကတယ်
ပံ�စံတခ�ခ�ကိ��ပီးေြမာကရ်နေ်ပးထားေသာပ�ိ�တနိး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယထ်တဲငွအ်ေြခခအံေဆာကအ်ဦးသိ�မ့ဟ�တအ်လ�ပ်လ�ပ်တဲလ့�ပ်ငနး်တာဝန။် (ေနာကထ်ပ်သတငး်အချကအ်လကမ်ျား
ပ�ိ�တငး်ေပါငး်စပ်မ���င့ ်ပတသ်က၍် ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲC တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။် )

ဤအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ� ● ပံ� တငွတ်ိ�းချဲ� ပံ�စံြဖင့ ်ြပထားသည်B-13 ။ တံ� ့ြပနမ်�များေ�ကာင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသည�်�ညလ်ျားေသာသ�ံက�ိးများြဖစ်ေပ�သည်
တဦးတညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့ ်carboxyl ၏အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�တစ်စ�အ�ကား
အြခားအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ပ်စ�။ ဤသညတ်ံ� ့ြပနမ်�အတကွသ်��ပ်ေဖာ်ေနသည်
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O O

Notice that after the two molecules react, the ends of the prod-
uct still have an amino group and a carboxyl group that can
react to extend the chain length. The covalent bond formed in
the reaction is called a peptide bond (● Figure B-14).

On a molecular scale, proteins are immense molecules. Their
size can be illustrated by comparing a glucose molecule to a mol-
ecule of hemoglobin, a protein. Glucose has a molecular weight
of 180 amu and a molecular formula of C6H12O6. Hemoglobin, a
relatively small protein, has a molecular weight of 65,000 amu
and a molecular formula of C2952H4664O832 N812 S8Fe4.

Levels of protein structure
The many atoms in a protein are not arranged in a random way.
In fact, proteins have a high degree of structural organization
that plays an important role in their behavior in the body.

PRIMARY STRUCTURE The first level of protein structure is
called the primary structure. It is simply the order in which
amino acids are bonded together to form the protein chain.
Amino acids are frequently represented by three-letter abbre-
viations, such as Gly for glycine and Arg for arginine. When this
practice is followed, the primary structure of a protein can be
represented as in ● Figure B-15, which shows part of the pri-
mary structure of human insulin, or as in ● Figure B-16a, which
depicts a portion of the primary structure of hemoglobin.

SECONDARY STRUCTURE The second level of protein structure,
called the secondary structure, results when hydrogen bond-

● FIGURE B-12 Examples of steroidal compounds.
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ing occurs between the amino hydrogen of one amino acid and
the carboxyl oxygen

O

( C )

All functional proteins exist in at least a tertiary structure.
Sometimes, several polypeptides interact with each other to
form a fourth level of protein structure, the quaternary struc-
ture. For example, hemoglobin contains four highly folded
polypeptide chains (the globin portion) (see ● Figure B-16d).
Four iron-containing heme groups, one tucked within the inte-
rior of each of the folded polypeptide subunits, completes the
quaternary structure of hemoglobin (see ● Figure 11-2, p. 394).

Hydrolysis and denaturation
In addition to serving as enzymes that catalyze the many es-
sential chemical reactions of the body, proteins can also un-
dergo reactions themselves. Two of the most important are hy-
drolysis and denaturation.

HYDROLYSIS Notice that according to Equation B-16, the for-
mation of peptide bonds releases water molecules. Under ap-
propriate conditions, it is possible to reverse such reactions by
adding water to the peptide bonds and breaking them. Hydro-
lysis (“breakdown by H2O”) reactions of this type convert large
proteins into smaller fragments or even into individual amino
acids. Hydrolysis is the means by which digestive enzymes
break down ingested food into small units that can be absorbed
from the digestive tract lumen into the blood.

DENATURATION Denaturation of proteins occurs when the
bonds holding a protein in its characteristic conformation are
broken so that the protein chain takes on a random, disorga-
nized conformation. Denaturation can result when proteins are
heated (including when body temperature rises too high; see
p. 650), subjected to extremes of pH (see p. 571), or treated
with specific chemicals such as alcohol. In some instances, de-
naturation is accompanied by coagulation or precipitation, as
illustrated by the changes that occur in the white of an egg as it
is fried.

● FIGURE B-14 A peptide bond. In forming a peptide bond, the

carboxyl group of one amino acid reacts with the amino group of
another amino acid.
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● FIGURE B-15 A portion of the primary protein structure
of human insulin.
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of another amino acid in the same chain. As a result of thishydrogen bonding, the involved portion of the chain typically
assumes a coiled, helical shape called an alpha () helix, which
is by far the most common secondary structure found in the
body (● Figure B-16b). Other secondary structures such as beta
() pleated sheets and random coils can also form, depending
on the pattern of hydrogen bonding between amino acids lo-
cated in different parts of the same chain.

TERTIARY AND QUATERNARY STRUCTURE The third level of
structure in proteins is the tertiary structure. It results when
functional groups of the side chains of amino acids in the pro-
tein chain react with each other. Several different types of inter-
actions are possible, as shown in ● Figure B-17. Tertiary struc-
tures can be visualized by letting a length of wire represent the
chain of amino acids in the primary structure of a protein. Next
imagine that the wire is wound around a pencil to form a helix,
which represents the secondary structure. The pencil is removed,
and the helical structure is now folded back on itself or carefully
wadded into a ball. Such folded or spherical structures represent
the tertiary structure of a protein (see ● Figure B-16c).

Nucleic Acids
Nucleic acids are high-molecular-weight macromolecules re-
sponsible for storing and using genetic information in living
cells and passing it on to future generations. These important
biomolecules are classified into two categories: deoxyribonu-
cleic acids (DNA) and ribonucleic acids (RNA). DNA is found
primarily in the cell’s nucleus, and RNA is found primarily in
the cytoplasm that surrounds the nucleus.

Both types of nucleic acid are made up of units called nu-
cleotides, which in turn are composed of three simpler compo-
nents. Each nucleotide contains an organic nitrogenous base, a
sugar, and a phosphate group. The three components are chem-
ically bonded together with the sugar molecule lying between
the base and the phosphate. In RNA, the sugar is ribose,
whereas in DNA it is deoxyribose. When nucleotides bond to-
gether to form nucleic acid chains, the bonding is between the
phosphate of one nucleotide and the sugar of another. The re-
sulting nucleic acids consist of chains of alternating phosphates
and sugar molecules, with a base molecule extending out of the
chain from each sugar molecule (see ● Figure C-1, p. A-20).
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● FIGURE B-16 Levels of protein structure. Proteins can have four levels of structure. (a) The

primary structure is a particular sequence of amino acids bonded in a chain. (b) At the secondary
level, hydrogen bonding occurs between various amino acids within the chain, causing the chain

to assume a particular shape. The most common secondary protein structure in the body is the al-
pha helix. (c) The tertiary structure is formed by the folding of the secondary structure into a

functional three-dimensional configuration. (d) Many proteins have a fourth level of structure
composed of several polypeptides, as exemplified by hemoglobin.
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The chains of nucleic acids have structural
features somewhat like those found in proteins.
DNA takes the form of two chains that mutually
coil around one another to form the well-known
double helix. Some RNA occurs in essentially
straight chains, whereas in other types the chain
forms specific loops or helices. See Appendix C
for further details.

High-Energy Biomolecules
Not all nucleotides are used to construct nucleic
acids. One very important nucleotide—adenosine
triphosphate (ATP)—is used as the body’s pri-
mary energy carrier. Certain bonds in ATP tem-
porarily store energy that is harnessed during the
metabolism of foods and make it available to the
parts of the cells where it is needed to do specific
cellular work (see pp. 32–39). Let us see how ATP
functions in this role. Structurally, ATP is a mod-
ified RNA (ribose-containing) nucleotide that has
adenine as its base and two additional phosphates
bonded in sequence to the original nucleotide
phosphate. Thus adenosine triphosphate, as the
name implies, has a total of three phosphates at-
tached in a string to adenosine, the composite of
ribose and adenine (● Figure B-18). Attaching
these additional phosphates requires considerable
energy input. The high-energy input used to cre-
ate these high-energy phosphate bonds is
“stored” in the bonds for later use. Most energy
transfers in the body involve ATP’s terminal
phosphate bond. When energy is needed, the
third phosphate is cleaved off by hydrolysis, yield-
ing adenosine diphosphate (ADP) and an inor-
ganic phosphate (Pi) and releasing energy in the
process (Equation B-17):

ATP n ADP Pi energy for use by cell Eq. B-17

Why use ATP as an energy currency that cells can cash in
by splitting the high-energy phosphate bonds as needed? Why
not just directly use the energy released during the oxidation of
nutrient molecules such as glucose? If all the chemical energy
stored in glucose were to be released at once, most of the energy
would be squandered because the cell could not capture much
of the energy for immediate use. Instead, the energy trapped
within the glucose bonds is gradually released and harnessed as

cellular “bite-size pieces” in the form of the high-energy phos-
phate bonds of ATP.

Under the influence of an enzyme, ATP can be converted to a
cyclic form of adenosine monophosphate, which contains only
one phosphate group, the other two having been cleaved off. The
resultant molecule, called cyclic AMP or cAMP, serves as an in-
tracellular messenger, affecting the activities of a number of en-
zymes involved in important reactions in the body (see p. 121).

● FIGURE B-17 Side chain interactions leading to the tertiary protein
structure.
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● FIGURE B-18 The structure of ATP.
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Deoxyribonucleic Acid (DNA)
and Chromosomes
The nucleus of the cell houses deoxyribonucleic acid (DNA),
the genetic blueprint that is unique for each individual.

Functions of DNA
As genetic material, DNA serves two essential functions. First,
it contains “instructions” for assembling the structural and en-
zymatic proteins of the cell. Cellular enzymes in turn control
the formation of other cellular structures and also determine
the functional activity of the cell by regulating the rate at which
metabolic reactions proceed. The nucleus serves as the cell’s
control center by directly or indirectly controlling almost all cell
activities through the role its DNA plays in governing protein
synthesis. Because cells make up the body, the DNA code deter-
mines the structure and the function of the body as a whole.
The DNA an organism has not only dictates whether the organ-
ism is a human, a toad, or a pea, but also determines the unique
physical and functional characteristics of that individual, all of
which ultimately depend on the proteins produced under DNA
control.

Second, by replicating (making copies of itself), DNA per-
petuates the genetic blueprint within all new cells formed
within the body and is responsible for passing on genetic infor-
mation from parents to children. We will first examine the
structure of DNA and the coding mechanism it uses, then turn
our attention to the means by which DNA replicates itself and
controls protein synthesis.

Structure of DNA
Deoxyribonucleic acid is a huge molecule, composed in hu-
mans of millions of nucleotides arranged into two long, paired
strands that spiral around each other to form a double helix.
Each nucleotide has three components: (1) a nitrogenous base,
a ring-shaped organic molecule containing nitrogen; (2) a
5-carbon ring-shaped sugar molecule, which in DNA is deoxy-
ribose; and (3) a phosphate group. Nucleotides are joined end to

end by linkages between the sugar of one nucleotide and the
phosphate group of the adjacent nucleotide to form a long poly-
nucleotide (“many nucleotide”) strand with a sugar–phosphate
backbone and bases projecting out one side (● Figure C-1). The
four different bases in DNA are the double-ringed bases ade-
nine (A) and guanine (G) and the single-ringed bases cytosine
(C) and thymine (T). The two polynucleotide strands within a
DNA molecule are wrapped around each other so that their
bases all project to the interior of the helix. The strands are held
together by weak hydrogen bonds formed between the bases of
adjoining strands (see ● Figure B-6, p. A-7). Base pairing is
highly specific: Adenine pairs only with thymine and guanine
pairs only with cytosine (● Figure C-2).

GENES The composition of the repetitive sugar–phosphate back-
bones that form the “sides” of the DNA “ladder” is identical for
every molecule of DNA, but the sequence of the linked bases that
form the “rungs” varies among different DNA molecules. The
particular sequence of bases in a DNA molecule serves as “in-
structions,” or a “code,” dictating the assembly of amino acids into
a given order for the synthesis of specific polypeptides (chains of
amino acids linked by peptide bonds; see p. A-14). A gene is a
stretch of DNA that codes for the synthesis of a particular poly-
peptide. Polypeptides, in turn, are folded into a three-dimensional
configuration to form a functional protein. Not all portions of a
DNA molecule code for structural or enzymatic proteins. Some
stretches of DNA code for proteins that regulate genes. Other
segments appear important in organizing and packaging DNA
within the nucleus. Still other regions are “nonsense” base se-
quences that have no apparent significance.

Packaging of DNA into chromosomes
The DNA molecules within each human cell, if lined up end to
end, would extend more than 2 m (2,000,000 m), yet these
molecules are packed into a nucleus that is only 5 m in diam-
eter. These molecules are not randomly crammed into the nu-
cleus but are precisely organized into chromosomes. Each
chromosome consists of a different DNA molecule and contains
a unique set of genes.
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maternal parent and the other member from
the paternal parent. Germ (reproductive)
cells (that is, sperm and eggs) contain only
one member of each homologous pair for a
total of 23 chromosomes (the haploid num-
ber). Union of a sperm and an egg results in
a new diploid cell with 46 chromosomes,
consisting of a set of 23 chromosomes from
the mother and another set of 23 from the
father (see p. 745).

DNA molecules are packaged and com-
pressed into discrete chromosomal units in
part by nuclear proteins associated with DNA.
Two classes of proteins—histone and nonhis-
tone proteins—bind with DNA. Histonesform
bead-shaped bodies that play a key role in
packaging DNA into its chromosomal struc-
ture. The nonhistones are important in gene
regulation. The complex formed between the
DNA and its associated proteins is known as
chromatin. The long threads of DNA within a
chromosome are wound around histones at
regular intervals, thus compressing a given
DNA molecule to about one-sixth of its fully
extended length. This “beads-on-a-string”
structure is further folded and supercoiled into
higher and higher levels of organization to
further condense DNA into rodlike chromo-
somes that are readily visible through a light
microscope during cell division (● Figure
C-3). When the cell is not dividing, the chro-
mosomes partially “unravel” or decondense to
a less compact form of chromatin that is indis-
tinct under a light microscope but appears as
thin strands and clumps with an electron mi-
croscope. The decondensed form of DNA is its
working form; that is, it is the form used as a
template for protein assembly. Let us turn our
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attention to this working form of DNA in
operation.

Complementary Base
Pairing, Replication,
and Transcription
Complementary base pairing serves as the
foundation for both DNA replication and the
initial step of protein synthesis. We will exam-
ine the mechanism and significance of com-
plementary base pairing in each of these cir-
cumstances, starting with DNA replication.

DNA replication
During DNA replication, the two decondensed DNA strands
“unzip” as the weak bonds between the paired bases are enzy-
matically broken. Then complementary base pairing takes

Somatic (body) cells contain 46 chromosomes (the diploid
number), which can be sorted into 23 pairs on the basis of
various distinguishing features. Chromosomes composing a
matched pair are termed homologous chromosomes, one
member of each pair having been derived from the individual’s

● FIGURE C-1 Polynucleotide strand. Sugar–phosphate bonds link adjacent nucleo-

tides together to form a polynucleotide strand with bases projecting to one side. The
sugar–phosphate backbone is identical in all polynucleotides, but the sequence of the

bases varies.
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place: New nucleotides present within the nucleus pair with
the exposed bases from each unzipped strand (● Figure C-4).
New adenine-bearing nucleotides pair with exposed thymine-
bearing nucleotides in an old strand, and new guanine-bearing
nucleotides pair with exposed cytosine-bearing nucleotides in
an old strand. This complementary base pairing is initiated at
one end of the two old strands and proceeds in an orderly fash-
ion to the other end. The new nucleotides attracted to and thus
aligned in a prescribed order by the old nucleotides are se-
quentially joined by sugar–phosphate linkages to form two
new strands that are complementary to each of the old strands.
This replication process results in two complete double-
stranded DNA molecules, one strand within each molecule
having come from the original DNA molecule and one strand
having been newly formed by complementary base pairing.

These two DNA molecules are both identical to the original
DNA molecule, with the “missing” strand in each of the origi-
nal separated strands having been produced as a result of the
imposed pattern of base pairing. This replication process,
which occurs only during cell division, is essential for perpetu-
ating the genetic code in both the new daughter cells. The du-
plicate copies of DNA are separated and evenly distributed to
the two halves of the cell before it divides. We will cover the
topic of cell division in more detail later.

DNA transcription and messenger RNA
At other times, when DNA is not replicating in preparation for
cell division, it serves as a blueprint for dictating cellular protein
synthesis. How is this accomplished when DNA is sequestered

● FIGURE C-2 Complementary base pairing in DNA. (a) Two polynucleotide strands held
together by weak hydrogen bonds formed between the bases of adjoining strands—adenine al-

ways paired with thymine and guanine always paired with cytosine. (b) Arrangement of the two
bonded polynucleotide strands of a DNA molecule into a double helix.
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within the nucleus and protein synthesis is carried out by ribo-
somes within the cytoplasm? Several types of another nucleic
acid, ribonucleic acid (RNA), serve as the “go-between.”

STRUCTURE OF RIBONUCLEIC ACID Ribonucleic acid differs
structurally from DNA in three regards: (1) The five-carbon
sugar in RNA is ribose instead of deoxyribose, the only differ-
ence between them being the presence in ribose of a single oxy-
gen atom that is absent in deoxyribose; (2) RNA contains the
closely related base uracil instead of thymine, with the three
other bases being the same as in DNA; and (3) RNA is single-
stranded and not self-replicating.

All RNA molecules are produced in the nucleus using DNA
as a template, then exit the nucleus through openings in the
nuclear membrane, called nuclear pores (see p. 23), which are
large enough for passage of RNA molecules but block the much
larger DNA molecules.

The DNA instructions for assembling a particular protein
coded in the base sequence of a given gene are “transcribed”

into a molecule of messenger RNA (mRNA). The segment of
the DNA molecule to be copied uncoils, and the base pairs
separate to expose the particular sequence of bases in the
gene. In any given gene, only one of the DNA strands is used
as a template for transcribing RNA, with the copied strand
varying for different genes along the same DNA molecule. The
beginning and end of a gene within a DNA strand are desig-
nated by particular base sequences that serve as “start” and
“stop” signals.

TRANSCRIPTION Transcription is accomplished by comple-
mentary base pairing of free RNA nucleotides with their DNA
counterparts in the exposed gene (● Figure C-5). The same
pairing rules apply except that uracil, the RNA nucleotide sub-
stitute for thymine, pairs with adenine in the exposed DNA
nucleotides. As soon as the RNA nucleotides pair with their
DNA counterparts, sugar–phosphate bonds are formed to join
the nucleotides together into a single-stranded RNA molecule
that is released from DNA once transcription is complete. The

● FIGURE C-3 Levels of organization of DNA.

DNA Histone(a) Double helix of a DNA molecule

(b) DNA molecules wound around histone
proteins, forming a “beads-on-a-string” structure

(d) Rodlike chromosomes, the most
condensed form of DNA, which are
visible in the cell’s nucleus during
cell division

(c) Further folding and
supercoiling of the DNA-
histone complex
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original conformation of DNA is then restored. The RNA
strand is much shorter than a DNA strand because only a one-
gene segment of DNA is transcribed into a single RNA mole-
cule. The length of the finished RNA transcript varies, depend-
ing on the size of the gene. Within its nucleotide base sequence,
this RNA transcript contains instructions for assembling a par-
ticular protein. Note that the message is coded in a base se-
quence that is complementary to, not identical to, the original
DNA code.

Messenger RNA delivers the final coded message to the ri-
bosomes for translation into a particular amino acid sequence
to form a given protein. Thus genetic information flows from
DNA (which can replicate itself) through RNA to protein. This

is accomplished first by transcription of the DNA code into a
complementary RNA code, followed by translation of the RNA
code into a specific protein (● Figure C-6). In the next section,
you will learn more about the steps in translation. The struc-
tural and functional characteristics of the cell as determined by
its protein composition can be varied, subject to control, de-
pending on which genes are “switched on” to produce mRNA.

Free nucleotides present in the nucleus cannot be randomly
joined together to form either DNA or RNA strands because the
enzymes required to link together the sugar and phosphate
components of nucleotides are active only when bound to
DNA. This ensures that DNA, mRNA, and protein assembly
occur only according to genetic plan.

● FIGURE C-4 Complementary base pairing during DNA replication. During DNA repli-
cation, the DNA molecule is unzipped, and each old strand directs the formation of a new strand;

the result is two identical double-helix DNA molecules.

M=MAdenine
M=MThymine

M=MGuanine
M=MCytosine

M=MSugar–phosphate backbone
of original strand

M=MSugar–phosphate backbone
of new complementary strand

Original strand

New complementary strand

New DNA nucleotide being attached
to growing polynucleotide chain
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Translation and
Protein Synthesis
Three forms of RNA participate
in protein synthesis. Besides mes-
senger RNA, two other forms of
RNA are required for translation
of the genetic message into cel-
lular protein: ribosomal RNA and
transfer RNA (see p. 24).

■ Messenger RNA (mRNA)car-
ries the coded message from nu-
clear DNA to a cytoplasmic ribo-
some, where it directs the synthesis
of a particular protein.
■ Ribosomal RNA (rRNA) is an
essential component of ribosomes,
the “workbenches” for protein
synthesis (see p. 40). Ribosomes
“read” the base sequence code of
mRNA and translate it into the ap-
propriate amino-acid sequence
during protein synthesis.
■ Transfer RNA (tRNA) trans-
fers the appropriate amino acids
in the cytosol to their designated
site in the amino acid sequence of
the protein under construction.

Triplet code; codon
Twenty different amino acids are
used to construct proteins, yet
only four different nucleotide
bases are used to code for these
20 amino acids. In the “genetic

M=MAdenine
M=MThymine

M=MGuanine
M=MCytosine

M=MUracil

RNA nucleotide

Messenger RNA

DNA strand
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dictionary,” each different amino
acid is specified by a triplet code
that consists of a specific se-
quence of three bases in the DNA
nucleotide chain. For example,
the DNA sequence ACA (ade-
nine, cytosine, adenine) specifies
the amino acid cysteine, whereas
the sequence ATA specifies the
amino acid tyrosine. Each DNA
triplet code is transcribed into

mRNA as a complementary code word, or codon, consisting of
a sequenced order of the three bases that pair with the DNA
triplet. For example, the DNA triplet code ATA is transcribed as
UAU (uracil, adenine, uracil) in mRNA.

Sixty-four different DNA triplet combinations (and, accord-
ingly, 64 different mRNA codon combinations) are possible
using the four different nucleotide bases (43). Of these possible
combinations, 61 code for specific amino acids and the remain-

● FIGURE C-5 Complementary base pairing during DNA transcription. During DNA
transcription, a messenger RNA molecule is formed as RNA nucleotides are assembled by comple-
mentary base pairing at a given segment of one strand of an unzipped DNA molecule (that is, a

gene).

M=MSugar–phosphate backbone

● FIGURE C-6 Flow of genetic information from DNA
through RNA to protein by transcription and translation.

DNA RNA Protein

Replication

Transcription Translation
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ing 3 serve as “stop signals.” A stop signal acts as a “period” at
the end of a “sentence.” The sentence consists of a series of trip-
let codes that specify the amino acid sequence in a particular
protein. When the stop codon is reached, ribosomal RNA re-
leases the finished polypeptide product. Because 61 triplet
codes each specify a particular amino acid and there are 20 dif-
ferent amino acids, a given amino acid may be specified by
more than one base-triplet combination. For example, tyrosine
is specified by the DNA sequence ATG as well as by ATA. In
addition, one DNA triplet code, TAC (mRNA codon sequence
AUG) functions as a “start signal” in addition to specifying the
amino acid methionine. This code marks the place on mRNA
where translation is to begin so that the message is started at the
correct end and thus reads in the right direction. Interestingly,
the same genetic dictionary is used universally; a given three-
base code stands for the same amino acid in all living things,
including microorganisms, plants, and animals.

Ribosomes
A ribosome brings together all components that participate in
protein synthesis—mRNA, tRNA, and amino acids—and pro-
vides the enzymes and energy required for linking the amino
acids together. The nature of the protein synthesized by a given
ribosome is determined by the mRNA message being trans-
lated. Each mRNA serves as a code for only one particular
polypeptide.

A ribosome is an rRNA-protein structure organized into
two subunits of unequal size. These subunits are brought to-
gether only when a protein is being synthesized (● Figure C-7,
step 1 ; see also ● Figure 2-17, p. 40). During assembly of a ri-
bosome, an mRNA molecule attaches to the smaller of the ribo-
somal subunits by means of a leader sequence, a section of
mRNA that precedes the start codon. The small subunit with
mRNA attached then binds to a large subunit to form a com-
plete, functional ribosome. When the two subunits unite, a
groove is formed that accommodates the mRNA molecule as it
is being translated.

Transfer RNA and anticodons
Free amino acids in the cytosol cannot “recognize” and bind
directly with their specific codons in mRNA. Transfer RNA
must bring the appropriate amino acid to its proper codon.
Even though tRNA is single-stranded, as are all RNA molecules,
it is folded back onto itself into a T shape with looped ends
(● Figure C-8). The open-ended stem portion recognizes and
binds to a specific amino acid. There are at least 20 different
varieties of tRNA, each able to bind with only one of the 20 dif-
ferent kinds of amino acids. A tRNA is said to be “charged”
when it is carrying its passenger amino acid. The loop end of a
tRNA opposite the amino-acid binding site contains a sequence
of three exposed bases, known as the anticodon, which is
complementary to the mRNA codon that specifies the amino
acid being carried. Through complementary base pairing, a
tRNA can bind with mRNA and insert its amino acid into the
protein under construction only at the site designated by the
codon for the amino acid. For example, the tRNA molecule that

binds with tyrosine bears the anticodon AUA, which can pair
only with the mRNA codon UAU, which specifies tyrosine. This
dual binding function of tRNA molecules ensures that the cor-
rect amino acids are delivered to mRNA for assembly in the
order specified by the genetic code. Transfer RNA can only bind
with mRNA at a ribosome, so protein assembly does not occur
except in the confines of a ribosome.

Steps of protein synthesis
The three steps of protein synthesis are initiation, elongation,
and termination.

1. Initiation. Protein synthesis is initiated when a charged
tRNA molecule bearing the anticodon specific for the start co-
don binds at this site on mRNA (see ● Figure C-7, step 2 ; also
see ● Figure 2-17, p. 40).

2. Elongation. A second charged tRNA bearing the anticodon
specific for the next codon in the mRNA sequence then occu-
pies the site next to the first tRNA (step 3 ). At any given time,
a ribosome can accommodate only two tRNA molecules bound
to adjacent codons. Through enzymatic action, a peptide bond
is formed between the two amino acids that are linked to the
stems of the adjacent tRNA molecules (step 4 ). The linkage is
subsequently broken between the first tRNA and its amino acid
passenger, leaving the second tRNA with a chain of two amino
acids. The uncharged tRNA molecule (the one minus its amino
acid passenger) is released from mRNA (step 5 ). The ribosome
then moves along the mRNA molecule by precisely three bases,
a distance of one codon (step 6 ), so that the tRNA bearing the
chain of two amino acids is moved into the number one ribo-
somal site for tRNA. Then, an incoming charged tRNA with a
complementary anticodon for the third codon in the mRNA
sequence occupies the number two ribosomal site that was va-
cated by the second tRNA (step 7 ). The chain of two amino
acids subsequently binds with and is transferred to the third
tRNA to form a chain of three amino acids (step 8 ). Through
repetition of this process, amino acids are subsequently added
one at a time to a growing polypeptide chain in the order des-
ignated by the codon sequence as the ribosomal translation
machinery moves stepwise along the mRNA molecule one
codon at a time (step 9 ). This process is rapid. As many as
10 to 15 amino acids can be added per second.

3. Termination. Elongation of the polypeptide chain continues
until the ribosome reaches a stop codon in the mRNA molecule,
at which time the polypeptide is released. The polypeptide is
then folded and modified into a full-fledged protein. The ribo-
somal subunits dissociate and are free to reassemble into an-
other ribosome for translation of other mRNA molecules.

Energy cost of protein synthesis
Protein synthesis is expensive in terms of energy. Attachment of
each new amino acid to the growing polypeptide chain requires
a total investment of splitting four high-energy phosphate
bonds—two to charge tRNA with its amino acid, one to bind
tRNA to the ribosomal-mRNA complex, and one to move the
ribosome forward one codon.
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● FIGURE C-7 Ribosomal assembly and protein translation.
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On binding with a messenger RNA (mRNA) molecule, the small ribosomal subunit joins with the large subunit to form a functional ribosome.

A transfer RNA (tRNA), charged with its specific amino acid passenger, binds to mNRA by means of complementary base pairing
between the tRNA anticodon and the first mRNA codon positioned in the first ribosomal binding site.

Another tRNA molecule attaches to the next codon on mRNA positioned in the second ribosomal binding site.

The first tRNA detaches.

The ribosome shifts forward one codon (a distance of a three-base sequence) along the mRNA molecule.

Another charged tRNA moves in to attach with the next codon on mRNA, which has now moved into the second ribosomal binding site.

The amino acids from the tRNA in the first ribosomal site are linked with the amino acid in the second site.

This process continues (that is, steps 5 through 8 are repeated), with the polypeptide chain continuing to grow, until a stop codon is
reached and the polypeptide chain is released.
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synthesize different sets of structural and enzymatic proteins.
For example, only red blood cells can synthesize hemoglobin,

A

C

C

CG

Region of
base pairing

Amino acid
attaches here

● FIGURE C-9 A polyribosome. A polyribosome is formed by nu-
merous ribosomes simultaneously translating mRNA.

Ribosome Protein
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Polyribosomes
A number of copies of a given protein can be produced from a
single mRNA molecule before the latter is chemically degraded.
As one ribosome moves forward along the mRNA molecule, a
new ribosome attaches at the starting point on mRNA and also
starts translating the message. Attachment of many ribosomes
to a single mRNA molecule results in a polyribosome. Multiple
copies of the identical protein are produced as each ribosome
moves along and translates the same message (● Figure C-9).
The released proteins are used within the cytosol, except for the
few that move into the nucleus through the nuclear pores.

Recall that, in contrast to the cytosolic polyribosomes, ribo-
somes directed to bind with the rough endoplasmic reticulum
(ER) feed their growing polypeptide chains into the ER lumen
(see p. 25). The resultant proteins are subsequently packaged for
export out of the cell or for replacement of membrane compo-
nents within the cell.

Control of gene activity
and protein transcription
Because each somatic cell in the body has the identical DNA
blueprint, you might assume that they would all produce the
same proteins. This is not the case, however, because different
cell types are able to transcribe different sets of genes and thus

even though all body cells carry the DNA instructions for he-
moglobin synthesis. Only about 7% of the DNA sequences in a
typical cell are ever transcribed into mRNA for ultimate expres-
sion as specific proteins.

Control of gene expression involves gene regulatory pro-
teins that activate (“switch on”) or repress (“switch off”) the
genes that code for specific proteins within a given cell. Various
DNA segments that do not code for structural and enzymatic
proteins code for synthesis of these regulatory proteins. The
molecular mechanisms by which these regulatory genes in turn
are controlled in human cells are only beginning to be under-
stood. In some instances, regulatory proteins are controlled by
gene-signaling factors that bring about differential gene activ-
ity among various cells to accomplish specialized tasks. The
largest group of known gene-signaling factors in humans is the
hormones. Some hormones exert their homeostatic effect by
selectively altering the transcription rate of the genes that code
for enzymes which are in turn responsible for catalyzing the
reaction(s) regulated by the hormone. For example, the hor-
mone cortisol promotes the breakdown of fat stores by stimu-
lating synthesis of the enzyme that catalyzes the conversion of
stored fat into its component fatty acids. In other cases, gene
action appears to be time specific; that is, certain genes are ex-
pressed only at a certain developmental stage in the individual.
This is especially important during embryonic development.

Cell Division
Most cells in the human body can reproduce themselves, a pro-
cess important in growth, replacement, and repair of tissues.
The rate at which cells divide is highly variable. Cells within the
deeper layers of the intestinal lining divide every few days to
replace cells that are continually sloughed off the surface of the
lining into the digestive tract lumen. In this way, the entire in-
testinal lining is replaced about every three days (see p. 626). At
the other extreme are nerve cells, which permanently lose the
ability to divide beyond a certain period of fetal growth and
development. Consequently, when nerve cells are lost through
trauma or disease, they cannot be replaced (see p. 2). In be-
tween these two extremes are cells that divide infrequently ex-

● FIGURE C-8 Structure of a tRNA molecule. The open end of
a tRNA molecule attaches to free amino acids. The anticodon loop
of the tRNA molecule attaches to a complementary mRNA codon.
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cept when needed to replace damaged or destroyed tissue. The
factors that control the rate of cell division remain obscure.

Mitosis
Recall that cell division involves two components: nuclear divi-
sion and cytoplasmic division (cytokinesis) (see p. 48). Nuclear
division in somatic cells is accomplished by mitosis, in which a
complete set of genetic information (that is, a diploid number of
chromosomes) is distributed to each of two new daughter cells.

A cell capable of dividing alternates between periods of
mitosis and nondivision. The interval of time between cell divi-
sions is known as interphase. Because mitosis takes less than an

hour to complete, the vast majority of cells in the body at any
given time are in interphase.

Replication of DNA and growth of the cell take place during
interphase in preparation for mitosis. Although mitosis is a
continuous process, it displays four distinct phases: prophase,
metaphase, anaphase, and telophase (● Figure C-10, top).

PROPHASE

1. Chromatin condenses and becomes microscopically visible
as chromosomes. The condensed duplicate strands of DNA,
known as sister chromatids, remain joined together within the
chromosome at a point called the centromere (● Figure C-11).

● FIGURE C-10 A comparison of events in mitosis and meiosis.
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2. Cells contain a pair of centrioles, short cylindrical struc-
tures that form the mitotic spindle during cell division (see
● Figure 2-19, p. 41). The centriole pair divides, and the daugh-
ter centrioles move to opposite ends of the cell, where they as-
semble between them a mitotic spindle made up of microtu-
bules (see p. 47).

3. The membrane surrounding the nucleus starts to break
down.

METAPHASE

1. The nuclear membrane completely disappears.

2. The 46 chromosomes, each consisting of a pair of sister
chromatids, align themselves at the midline, or equator, of the
cell. Each chromosome becomes attached to the spindle by
means of several spindle fibers that extend from the centriole to
the centromere of the chromosome.

ANAPHASE

1. The centromeres split, converting each pair of sister chro-
matids into two identical chromosomes, which separate and
move toward opposite poles of the spindle. Molecular motors
pull the chromosomes along the spindle fibers toward the poles
(see p. 43).

Spindle Centriole

Diploid
daughter cells

Daughter cells

Haploid
daughter cells

Prophase Metaphase Anaphase Telophase

Prophase II Metaphase II Anaphase II Telophase IITelophase I
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2. At the end of anaphase, an identical set of 46 chromosomes
is present at each of the poles, for a transient total of 92 chro-
mosomes in the soon-to-be-divided cell.

TELOPHASE

1. The cytoplasm divides through formation and gradual
tightening of an actin contractile ring at the midline of the cell,
thus forming two separate daughter cells, each with a full dip-
loid set of chromosomes (see ● Figure 2-21a, p. 43).

2. The spindle fibers disassemble.

3. The chromosomes uncoil to their decondensed chromatin
form.

4. A nuclear membrane reforms in each new cell.

Cell division is complete with the end of telophase. Each of the
new cells now enters interphase.

Meiosis
Nuclear division in the specialized case of germ cells is accom-
plished by meiosis, in which only half a set of genetic informa-
tion (that is, a haploid number of chromosomes) is distributed
to each daughter cell. Meiosis differs from mitosis in several
important regards (see ● Figure C-10). Specialized diploid germ
cells undergo one chromosome replication followed by two
nuclear divisions to produce four haploid germ cells.

MEIOSIS I

1. During prophase of the first meiotic division (prophase I),
the members of each homologous pair of chromosomes line up

side by side to form a tetrad, which is a group of four sister
chromatids with two identical chromatids within each member
of the pair.

2. The process of crossing over occurs during this period,
when the maternal copy and the paternal copy of each chromo-
some are paired. Crossing over involves a physical exchange of
chromosome material between nonsister chromatids within a
tetrad (● Figure C-12). This process yields new chromosome
combinations, thus contributing to genetic diversity.

3. During metaphase I, the 23 tetrads line up at the equator.

4. At anaphase I, homologous chromosomes, each consisting
of a pair of sister chromatids joined at the centromere, separate
and move toward opposite poles. Maternally and paternally
derived chromosomes migrate to opposite poles in random as-
sortments of one member of each chromosome pair without
regard for its original derivation. This genetic mixing provides
novel new combinations of chromosomes.

5. During telophase I, the cell divides into two cells. Each cell
contains 23 chromosomes consisting of two sister chromatids.

MEIOSIS II

1. Following a brief interphase in which no further replication
occurs, the 23 unpaired chromosomes line up at the equator,
the centromeres split, and the sister chromatids separate for the
first time into independent chromosomes that move to opposite
poles (prophase II–telophase II in ● Figure C-10).

2. During cytokinesis, each of the daughter cells derived from
the first meiotic division forms two new daughter cells. The end
result is four daughter cells, each containing a haploid set of
chromosomes.

Union of a haploid sperm and haploid egg results in a zy-
gote (fertilized egg) that contains the diploid number of chro-
mosomes. Development of a new multicellular individual from
the zygote is accomplished by mitosis and cell differentiation.
Because DNA is normally faithfully replicated in its entirety
during each mitotic division, all cells in the body possess an
identical aggregate of DNA molecules. Structural and func-
tional variations between different cell types result from differ-
ential gene expression.

Mutations
An estimated 1016 cell divisions take place in the body during
the course of a person’s lifetime to accomplish growth, repair,
and normal cell turnover. Because more than 3 billion nucleo-
tides must be replicated during each cell division, no wonder
“copying errors” occasionally occur. Any change in the DNA
sequence is known as a point (gene) mutation. A point muta-
tion arises when a base is inadvertently substituted, added, or
deleted during the replication process.

When a base is inserted in the wrong position during DNA
replication, the mistake can often be corrected by a built-in
“proofreading” system. Repair enzymes remove the newly rep-
licated strand back to the defective segment, at which time
normal base pairing resumes to resynthesize a corrected strand.
Not all mistakes can be corrected, however.

● FIGURE C-11 A scanning electron micrograph of human
chromosomes from a dividing cell. The replicated chromo-

somes appear as double structures, with identical sister chromatids
joined in the middle at a common centromere.

Dr. Christine J. Harrison and S. Karger AG, Basel.
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Mutations can arise spontaneously by chance alone or they
can be induced by mutagens, which are factors that increase

will not be perpetuated beyond the life of the individual. If, by
contrast, a mutation occurs in a sperm- or egg-producing cell

● FIGURE C-12 Crossing over. (a) During prophase I of meiosis, each homologous pair of chro-
mosomes lines up side by side to form a tetrad. (b) Physical exchange of chromosome material
occurs between nonsister chromatids. (c) As a result of this crossing over, new combinations of

genetic material are formed within the chromosomes.

Centromere

(a) Formation of tetrad (b) Crossing over (c) New combinations of
genetic material
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the rate at which mutations take place. Mutagens include vari-
ous chemical agents as well as ionizing radiation such as X rays
and atomic radiation. Mutagens promote mutations either by
chemically altering the DNA base code through a variety of
mechanisms or by interfering with the repair enzymes so that
abnormal base segments cannot be cut out.

Depending on the location and nature of a change in the
genetic code, a given mutation may (1) have no noticeable effect
if it does not alter a critical region of a cellular protein; (2) ad-
versely alter cell function if it impairs the function of a crucial
protein; (3) be incompatible with the life of the cell, in which
case the cell dies and the mutation is lost with it; or (4) in rare
cases, prove beneficial if a more efficient structural or enzy-
matic protein results. If a mutation occurs in a body cell (a so-
matic mutation), the outcome will be reflected as an alteration
in all future copies of the cell in the affected individual, but it

(germ cell mutation), the genetic alteration may be passed on
to succeeding generations.

In most instances, cancer results from multiple somatic
mutations that occur over a course of time within DNA seg-
ments known as proto-oncogenes. Proto-oncogenes are nor-
mal genes whose coded products are important in the regula-
tion of cell growth and division. These genes have the potential
of becoming overzealous oncogenes (“cancer genes”), which
induce the uncontrolled cell proliferation characteristic of can-
cer. Proto-oncogenes can become cancer producing as a result
of several sequential mutations in the gene itself or by changes
in adjacent regions that regulate the proto-oncogenes. Less fre-
quently, tumor viruses become incorporated in the DNA blue-
print and act as oncogenes. Alternatively, cancer may arise from
mutations that disable tumor suppressor genes, which nor-
mally restrain cell proliferation in check-and-balance fashion.
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A-33

Introduction
Historically, as a branch of science matures, it typically becomes
more precise and usually more quantitative. This trend is be-
coming increasingly true of biology and especially of physiol-
ogy. Most students, however, are uncomfortable with quantita-
tive reasoning. Students are usually quite capable of doing the
mechanical manipulations of mathematics but have trouble
translating back and forth between words, concepts, and equa-
tions. This appendix is meant to help you become more com-
fortable working with equations.

Why Are Equations Useful?
A great deal of what we do in science involves establishing func-
tional relations between variables of interest (for example, blood
pressure and heart rate, transport rate and concentration gradi-
ent). Equations are simply a compact and exact way of expressing
such relationships. The tools of mathematics then allow us to
draw conclusions systematically from these relationships. Math-
ematics is a very powerful set of tools or, more generally, a very
powerful way of thinking. Mathematics allows you to think ex-
tremely precisely, and therefore clearly, about complex relation-
ships. Equations and quantitative notions are the keys to that
precision. For example, a quantitative comparison of the predic-
tions of a theory against the results of measurement forms the
basis of statistics and of much of the hypothesis testing on which
science is based. A scientific conclusion without adequate quanti-
fication and statistical backing may be little more than an im-
pression or opinion.

It may seem odd to say that mathematics allows you to think
more clearly about complex ideas. People unfamiliar with mathe-
matical thinking often complain that even simple relationships
produce complicated equations and that complex relationships are
mathematically intractable. Certainly, many basic concepts re-
quire considerable mathematical expertise to be handled properly,
but such concepts are in fact not simple. More commonly, how-
ever, many simple equations are seen as complex because many
students are poorly trained in how to think about equations.

How to Think about an Equation
In this section we will take the first, and often overlooked, step
in thinking quantitatively. How do we begin to think about
some new equation presented to us? We start by becoming com-
fortable with the “meaning” of an equation. This step is abso-
lutely necessary if you are to use an equation properly. As a
specific example, consider the Nernst equation (see p. 79) for
potassium. Here are several forms you will find in various
books; they all say essentially the same thing:

EK (RT/zF) log {[K ]out/[K ]in}

EK (RT/zF) 2.303 log {[K ]out/[K ]in}

EK (61 mV/z) log {[K ]out/[K ]in}

For many students these equations may seem like meaningless
strings of symbols. What are these equations trying to tell us?
What do they represent? The following four steps may help you
become comfortable with any new equation. Try them with the
Nernst equation.

1. Be sure you can define the symbols and give dimensions
and units. Check the equation for dimensional consistency.

One of the first steps is to figure out which symbols repre-
sent the variables of interest and which are simple constants. In
this case, all the symbols are constants except two.

EK is the Nernst (equilibrium) potential for potassium. It
represents the concentration gradient (force of diffusion) on a
mole of potassium ions. EK has the dimensions of a voltage
and is usually given in units of mV. This dimension is used so
that the concentration gradient is expressed in the same dimen-
sions as the other force acting on the ions, that is, the electrical
gradient. Using the same dimensions makes it possible to com-
pare the two forces.

[K ] represents the concentration of potassium. With the
subscript “out,” this symbol refers to the concentration of potas-
sium outside the cell. With the subscript “in,” this symbol refers
to the concentration of potassium inside the cell. [K ] has di-
mensions of concentration and is usually expressed in units of
mM (millimolars; millimols/liter).
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3. Identify the constants and know their numeric values:
■ R is the gas constant. It has dimensions of energy per
mole per degree of temperature and the value of 8.31 joules/
kelvin mole. It is also convenient to note that a joule volt

coulomb.
■ T is temperature, with the dimension of temperature be-
ing in units of kelvins. Normal body temperature is around
37°C [ 308 kelvins (K)].
■ z is the valence of the ion. Valence is the charge on an
ion, including the sign. For potassium, z 1.
■ F is Faraday’s constant, which has dimensions of charge
per mole, units of coulombs per mole, and a value of
96,500 C/mol.

Refer back to the Nernst equations given on the preceding page.
Note that the constants just defined appear in the first two equa-
tions, but not the third. In the third equation, the quantity RT/F
has already been evaluated for you, as follows:

RT/F [(8.31 V C/K mol)(308K)]/(96,500 C/mol)
26.5 mV

We multiply this value by 2.303 to convert the natural logarithm
to the base 10 logarithm. Note that 26.5 mV 2.303 61 mV.

4. State the equation in words. Summarize it in a few sentences
so that someone can understand what it is about. Don’t just say
the names of the symbols.

Just saying the names of the symbols would be equivalent to
saying the following: “The Nernst potential is given by a con-
stant times the logarithm of the ratio of the ion concentrations.”
This is certainly true but does nothing to aid our intuition. A
preferable statement would be “The Nernst equation allows us
to calculate the force pushing ions into or out of a cell via diffu-
sion.” This is valuable, because we can compare this force to the
force moving ions in and out via the membrane voltage and see
which is larger and hence in what direction the ions will actu-
ally move. The force is expressed in electrical units so we can
compare it directly with the membrane voltage. The constants
convert from concentration to electrical units.

Only when you understand what an equation means will you be
able to use it to answer questions. The next section gives you
some guidance in taking this next step.

How to Think with an Equation
Before you can use an equation to help you think, you need to
develop a few basic skills. Luckily, these skills are not difficult to
learn.

1. Be sure you know the algebraic rules for manipulating vari-
ables within any function (such as , exp, or log) involved.

In the case of the Nernst equation, the tricky function is the
logarithm. You should consult a college-level algebra book if
you are hazy on the rules of working with logs or any other
function. For instance, it is useful to know that

log {A} log {1/A}

2. Identify the dependent and independent variables. Try to
find normal values and ranges for the variables. Before continu-
ing, we should define “dependent” and “independent” variables.

Remember that equations represent relationships between
variables. Whenever you hear the word relationship, think of a
graph, as in ● Figure D-1, for example.

Graphs are often a good way to represent relationships and
therefore equations. This graph says the value of variable 2 de-
pends on the value of variable 1. Thus, for any value of variable 1
the corresponding value for variable 2 can be determined from
the graph. In other words, variable 1 determines the value of vari-
able 2. Because variable 2 depends on variable 1, we call variable
2 the dependent variable. Variable 1, in contrast, is independent
of variable 2, so we call variable 1 the independent variable.There
can be any number of dependent and independent variables.

How do you determine which variables are dependent and
which are independent? The answer usually depends on cause
and effect: “Effects” are dependent variables and “causes” are in-
dependent. For example, we know (see Chapter 10, p. 358) that
mean arterial pressure (MAP) is the product of cardiac output
(CO) and total peripheral resistance (TPR); that is,

MAP CO TPR

MAP is on the left-hand side of this equation because we
think of mean arterial pressure as a result of cardiac output and
total peripheral resistance. Or, to put this another way, mean
arterial pressure is a function of cardiac output and total periph-
eral resistance. As a cause– effect relationship, it seems backward
to think of mean arterial pressure somehow “causing” cardiac
output to be a certain value. Therefore, MAP is the effect, the
dependent variable, and we place it on the left-hand side of
the equality symbol. Conversely, CO and TPR are the causes, the
independent variables, and we put them on the right.

In our Nernst equation example, the independent variables
are the concentrations. The dependent variable is the Nernst po-
tential because we think of the potential as being a result of the
ion concentrations. We also know that EK is about 90 mV, and
[K ]out and [K ]in are about 5 mM and 150 mM, respectively.

● FIGURE D-1

Variable 1

Variable 2
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and that the log operation is undone by taking it to the power
of 10; that is,

10log{A} A

2. Be able to solve for any variable in terms of the others.

Given just three variables (EK , [K ]in, [K ]out), only a few
types of questions can be asked. Two of the three variables must
be given, and you must solve for the third. If the two concentra-
tions are given, then the formula is already set to give you the
Nernst potential. If the Nernst potential and one concentration
are given, however, you must be able to solve for the other con-
centration. See if you can do this and obtain the two following
equations:

[K ]out [K ]in10(EK /61 mV)

[K ]in [K ]out10(EK /61 mV)

4. Be able to combine several equations to find new
relationships.

Combining separate pieces of information is always useful. In
fact, some scientists have argued that this activity is all scientists
ever do. To integrate knowledge for yourself, you must be able
to combine the various relations you learn about into new com-
binations. This allows you to solve increasingly complex prob-
lems. As an example, consider the following relation:

IK GK (Vm EK )

This equation describes the number of potassium ions flowing
across a membrane if both a concentration gradient (EK ) and
an electrical gradient (Vm) are present. This equation can be
combined with the Nernst equation for potassium to answer the
following question. Suppose Vm, GK, and [K ]in are fixed. What
would the external potassium ion concentration have to be such
that no net flux of potassium ions occurs across the membrane?
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3. Be able to sketch, at least approximately, the dependence ofany variable on any other variable.

The ability to do this is exceedingly valuable. Sketching helps
you generate insight about equations; it helps you understand
what an equation means. Therefore, sketching helps you under-
stand the solution, as well as solve the problem. If you apply this
technique consistently, you may find equations far simpler to
handle than you previously suspected. In addition, be sure you
can relate your sketch to experimental measurements and
physiological situations.

For example, we can draw the relationships between the
Nernst potential for potassium and the external potassium ion
concentration predicted by the equations as in ● Figure D-2.
This sketch makes clear that the Nernst potential, which can
be measured physiologically, should decrease linearly as the
log [K ]out increases, which can be controlled experimentally.
Therefore, this sketch suggests an experiment: vary [K ]out.
If EK does not decrease linearly with increasing log [K ]out,
then we would have a flaw in our understanding. The Nernst
equation would not describe the real situation, as we think it
should. Scientific advances are almost always heralded by such
contradictions.

No net flux implies that IK 0. But if GK 0, IK 0 only
when the membrane voltage equals the Nernst potential (Vm

EK ). To answer the question, then, we set EK Vm in the
Nernst equation and solve it for [K ]out.

5. Know the equation’s underlying assumptions and limits of
validity.

Every equation comes from some underlying theory or set of
observations and, therefore, has some limited range of validity
and rests on certain assumptions. Failure to understand this
simple point often leads students to apply equations outside
their realm of applicability. In that case, even though the math
is done correctly, the results will be incorrect.

In the case of the Nernst equation, things are fairly sim-
ple. This equation is derived from a very powerful theory
known as equilibrium thermodynamics, and hence it has very
wide applicability. As another example, consider enzyme ki-
netics. The rate at which an enzyme catalyzes a reaction (v) is
related to the concentration of substrate on which the en-
zyme works ([S]) by an equation called the Michaelis-Menton
relationship. The graph of this relationship can be seen in
● Figure D-3.

● FIGURE D-2

log [K+]out

E K
+

● FIGURE D-3

[S]

v
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However, this relationship between reaction velocity and
substrate concentration does not hold true for some real en-
zymes, such as lactate dehydrogenase. For this enzyme, the re-
lationship between reaction velocity and substrate concentra-
tion is depicted in ● Figure D-4.

At high substrate concentrations, the enzyme actually is
inhibited by too much substrate. For such enzymes, the
Michaelis-Menton theory, which works well at low [S], is in-
valid at higher [S].

An Approach to Problem Solving
The final step is to apply these skills to solve a problem. As an
example, calculate the concentration of potassium that must
exist inside a cell if EK 95 mV and the interstitial fluid has
a potassium concentration of 4 mM. Try using the following
procedure to solve this problem:

1. Get a clear picture of what is being asked. State it out loud or
write it down.

The question asks for the concentration of potassium in the cell,
that is, [K ]in.

2. Determine what you need to know to answer the question.

To answer this, you need to know EK and [K ]out.

3. Determine what information is given. Is it sufficient? Are
other relevant facts or relationships not stated in the problem?
Specifically, do you need any other equations?

EK is given explicitly in the problem, but you have to translate
the words to realize that [K ]out 4 mM.

4. Manipulate the equation algebraically so that the unknown
is on the left-hand side and everything else is on the right-hand
side.

We now solve the Nernst equation for [K ]in. This was done
on page A-35:

[K ]in [K ]out10(EK /61 mV)

5. Is the answer dimensionally correct? Do not skip this step.
It will tell you immediately if something went wrong.

Yes, the answer is in mM—the proper dimension and unit.

6. Does the answer make sense?

Yes, the value is not alarmingly low or high. Also, because the
potassium ion is positively charged, if the potassium concentra-
tion outside the cell is lower than that inside the cell, then the
interior of the cell would have to be negative at passive equilib-
rium, which it is.

Apply the approach to problem solving we have just outlined
to the quantitative questions in the chapters. When you start out,
apply the approach formally and carefully. For example, go
through each step, and write everything out as we have done for
the Nernst equation. After a time, you may not need to be so
formal. Also, as you progress, you will develop your own style
and approach to problem solving. Be prepared to spend some
time and patience on some of the problems. Not every answer

[S]

v

● FIGURE D-4
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Substituting for the values given, we obtain:
[K ]in 4 mM 10(95 mV/61 mV)

4 mM 10(1.56)

4 mM (36.3)

145 mM

will be immediately apparent. This situation is normal. If you run
into difficulties, relax, return to this appendix for guidance, and
work through the problem again carefully. Do not go immedi-
ately to the answers if you are having difficulty with a problem. It
may ease the frustration, but you will be cheating yourself of a
valuable learning experience. Besides, being able to solve chal-
lenging problems has its own rewards.
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A Closer Look at Exercise Physiology Boxed Features by Chapter
Chapter 1 Introduction to Physiology and Homeostasis

What Is Exercise Physiology? p. 11

Chapter 2 Cell Physiology
Aerobic Exercise: What For and How Much? p. 39

Chapter 3 The Plasma Membrane and Membrane Potential
Exercising Muscles Have a “Sweet Tooth” p. 70

Chapter 5 The Central Nervous System
Swan Dive or Belly Flop: It’s a Matter of CNS Control p. 177

Chapter 6 The Peripheral Nervous System: Afferent Division; Special Senses
Back Swings and Prejump Crouches: What Do They Share in Common? p. 188

Chapter 7 The Peripheral Nervous System: Efferent Division
Loss of Muscle Mass: A Plight of Spaceflight p. 251

Chapter 8 Muscle Physiology
Are Athletes Who Use Steroids to Gain Competitive Advantage Really Winners or Losers? p. 282

Chapter 9 Cardiac Physiology
The What, Who, and When of Stress Testing p. 320

Chapter 10 The Blood Vessels and Blood Pressure
The Ups and Downs of Hypertension and Exercise p. 383

Chapter 11 The Blood
Blood Doping: Is More of a Good Thing Better? p. 396

Chapter 12 The Body Defenses
Exercise: A Help or Hindrance to Immune Defense? p. 451

Chapter 13 The Respiratory System
How to Find Out How Much Work You’re Capable of Doing p. 506

Chapter 14 The Urinary System
When Protein in the Urine Does Not Mean Kidney Disease p. 550

Chapter 15 Fluid and Acid–Base Balance
A Potentially Fatal Clash: When Exercising Muscles and Cooling Mechanisms Compete for an Inadequate
Plasma Volume p. 563

Chapter 16 The Digestive System
Pregame Meal: What’s In and What’s Out? p. 604

Chapter 17 Energy Balance and Temperature Regulation
What the Scales Don’t Tell You p. 649

Chapter 18 Principles of Endocrinology; The Central Endocrine Glands
The Endocrine Response to the Challenge of Combined Heat and Marching Feet p. 672

Chapter 19 The Peripheral Endocrine Glands
Osteoporosis: The Bane of Brittle Bones pp. 730–731

Chapter 20 The Reproductive System
Menstrual Irregularities: When Cyclists and Other Female Athletes Do Not Cycle p. 777
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on respiratory system 375, 472, 474, 475, 479, 483,
488, 489, 497, 500, 504, 505, 507

on sympathetic activity 330, 358, 373, 504, 718
on time for gas exchange in lungs 489
on vasopressin secretion 672
on venous return 328, 372, 373, 375, 381
on ventilation 504, 505
on work of breathing 479

endurance-type 278
and energy expenditure 642
energy for 276–278
and excess post-exercise oxygen consumption 279
and exercise centers in brain 380
and glucose transporter recruitment 70, 716
and glycolysis 39, 278
heat production during 10, 279, 494, 504, 563, 642, 651,

657, 672
and Hering-Breuer reflex 500
and high-density lipoproteins 336
high-intensity 278
in hot environment 563, 672
and hyperpnea 497
and hypertension 383
hyperthermia in 504, 651, 657
and lactate production 37, 278, 494, 572, 574, 584
and maximal oxygen consumption 490, 506
and metabolic acidosis 278, 584
muscle adaptation to 281
and muscle fatigue 278
and muscle fiber types 280
and muscle hypertrophy 281
and muscle soreness 278
and obesity, lack of in 648
and oxidative phosphorylation 39, 276
oxygen availability during 479, 489, 492, 494, 504–505
and oxygen deficit 279
PO2, PCO2, and H during 497, 504, 505
and pregame meal 604
recovery from 279
and respiratory pump 375
and “runner’s high” 194
and skeletal muscle pump 374
and stress 707
and stress tests 320
and sweat rate 563, 566, 653, 672
and temperature regulation 279, 494, 504, 563, 642, 651,

657, 672
and VO2 max 506
and weight loss 649

Exercise physiology 11, 320, 506

Exercise References by Topic
Exercise

and acclimatization to hot environment 563
and acquired reflexes 177
aerobic versus anaerobic 37, 39, 278, 506
and asthma 474
and atherosclerosis 336
and athletic pseudonephritis 550
and blood doping 396
cardiovascular responses in 11, 323, 325, 327, 328, 330,

344, 353, 354, 355, 358, 373, 375, 380, 381, 383, 521,
563, 672

and cerebral cortex in feedforward actions 380, 504
changes during 11, 380, 381, 504–505
and chronic obstructive pulmonary disease 479
control of ventilation during 504
and creatine phosphate 276
and creatine supplements 276
distribution of cardiac output during 353, 355
effect of,

on body temperature 504, 651, 657
on bone density 729, 731
on blood pressure 380, 381, 383, 521
on carbon dioxide production 62, 497, 504, 505
on coronary blood flow 333, 335
on development of collateral circulation in the

heart 335
on diabetes mellitus management 70, 717, 720
on endorphins 194
on fat content in body 649, 682
on glomerular filtration 521
on glucose uptake by muscles during exercise 70,
716, 720
on GLUT-4 716
on growth hormone secretion 682
on HDL-cholesterol levels 336
on heart 11, 323, 325, 327, 328, 330, 332, 359, 373,

380, 381
on immune defense 451
on insulin secretion 70, 718
on intermediary metabolism 725, 726
on intrapleural pressure 474
on kidney function 550, 672
on menstrual cycles 777
on metabolic rate 642, 643
on muscle mass 251, 281
on oxygen release from hemoglobin 492, 494
on oxygen use 488, 489, 490, 492, 504, 505
on plasma glucose levels 70, 604, 718, 720
on plasma volume 563, 672
on pulmonary surface area 489
on receptor sites for insulin 70, 666
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Chapter 1 Introduction to
Physiology and Homeostasis
Objective Questions
(Questions on p. 17.)

1. e 2. b 3. c 4. T 5. F 6. T 7. muscle tissue, ner-
vous tissue, epithelial tissue, connective tissue 8. secretion
9. exocrine, endocrine, hormones 10. intrinsic, extrinsic
11. 1.d, 2.g, 3.a, 4.e, 5.b, 6.j, 7.h, 8.i, 9.c, 10.f

Points to Ponder
(Questions on p. 18.)

1. The respiratory system eliminates internally produced CO2

to the external environment. A decrease in CO2 in the internal
environment brings about a reduction in respiratory activity
(that is, slower, shallower breathing) so that CO2 produced
within the body is allowed to accumulate instead of being
blown off as rapidly as normal to the external environment. The
extra CO2 retained in the body increases the CO2 levels in the
internal environment to normal.

2. (b) (c) (b)

3. b

4. immune defense system

5. When a person is engaged in strenuous exercise, the
temperature-regulating center in the brain will bring about
widening of the blood vessels of the skin. The resultant in-
creased blood flow through the skin will carry the extra heat
generated by the contracting muscles to the body surface, where
it can be lost to the surrounding environment.

Clinical Consideration
(Question on p. 19.)

Loss of fluids threatens the maintenance of proper plasma
volume and blood pressure. Loss of acidic digestive juices
threatens the maintenance of the proper pH in the internal
fluid environment. The urinary system will help restore the
proper plasma volume and pH by reducing the amount of
water and acid eliminated in the urine. The respiratory system
will help restore the pH by adjusting the rate of removal of
acid-forming CO2. Adjustments will be made in the circula-
tory system to help maintain blood pressure despite fluid loss.
Increased thirst will encourage increased fluid intake to help
restore plasma volume. These compensatory changes in the
urinary, respiratory, and circulatory systems, as well as the
sensation of thirst, will all be regulated by the two regulatory
systems, the nervous and endocrine systems. Furthermore,
the endocrine system will make internal adjustments to help
maintain the concentration of nutrients in the internal envi-
ronment even though no new nutrients are being absorbed
from the digestive system.

Chapter 2 Cell Physiology
Objective Questions
(Questions on p. 50.)

1. plasma membrane 2. deoxyribonucleic acid (DNA), nu-
cleus 3. organelles, cytosol, cytoskeleton 4. endoplasmic
reticulum, Golgi complex 5. oxidative 6. adenosine tri-
phosphate (ATP) 7. F 8. F 9. 1.b, 2.a, 3.b, 4.b 10. 1.b,
2.c, 3.c, 4.a, 5.b, 6.c, 7.a, 8.c, 9.c
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molecule processed. Because glycolysis inefficiently generates
ATP from nutrient fuels, it rapidly depletes the muscle’s limited
stores of fuel, and ATP can no longer be produced to sustain the
muscle’s contractile activity. Aerobic exercise, in contrast, can be
sustained for prolonged periods. Not only does oxidative phos-
phorylation use far less nutrient fuel to generate ATP but it can
be supported by nutrients delivered to the muscle by means of
the blood instead of relying on stored fuel in the muscle. Intense
anaerobic exercise outpaces the ability to deliver supplies to the
muscle by the blood, so the muscle must rely on stored fuel and
inefficient glycolysis, thus limiting anaerobic exercise to brief
periods of time before energy sources are depleted.

5. skin. The mutant keratin weakens the skin cells of patients
with epidermolysis bullosa so that the skin blisters in response
to even a light touch.

Clinical Consideration
(Question on p. 51.)

Some hereditary forms of male sterility involving nonmotile
sperm have been traced to defects in the cytoskeletal compo-
nents of the sperm’s flagella. These same individuals usually also
have long histories of recurrent respiratory tract disease be-
cause the same types of defects are present in their respiratory
cilia, which are unable to clear mucus and inhaled particles
from the respiratory system.

Chapter 3 The Plasma
Membrane and Membrane
Potential
Objective Questions
(Questions on p. 83.)

1. T 2. T 3. T 4. T 5. 1.b, 2.a, 3.b, 4.a, 5.c, 6.b, 7.a,
8.b 6. 1.a, 2.a, 3.b, 4.a, 5.b, 6.a, 7.b 7. 1.c, 2.b, 3.a, 4.a, 5.c,
6.b, 7.c, 8.a, 9.b

Quantitative Exercises
(Questions on p. 50.)

1. b

2. 24 moles O2/day 6 moles ATP/mole O2

144 moles ATP/day
144 moles ATP/day 507 g ATP/mole 73,000 g ATP/day
1000 g/2.2 lb 73,000 g/x lb
1000 x 160,600
x approximately 160 lb

3. 144 mol/day (7300 cal/mol) 1,051,200 cal/day
(1051 kilocal/day)

4. About 2/3 of the water in the body is intracellular. Because
a person’s mass is about 60% water, for a 150-pound (68 kg)
person,

68 kg(0.6)(2/3) 27.2 kg

is the mass of water. Assume that 1 ml of body water weighs
1 g. Then the total volume in the person’s cells is about
27.2 liters. The volume of an average cell is

4
3

1 10 4 2 103 9( .× ≈ ×− −
cm) cm3 3

4.2 10 9 ml

So, the number of cells in a 68 kg person is about

27.2 liters
1000 ml

1 liter
1 cell

4.2 10 ml
9

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ×
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟−

6.476 1012 cells

5. 150 mg
1 ml

0.015 mg

⎛

⎝⎜

⎞

⎠⎟ 10,000 ml (10 liters)

Points to Ponder
(Questions on p. 51.)

1. The chief cells have an extensive rough endoplasmic reticu-
lum, with this organelle being responsible for synthesizing
these cells’ protein secretory product, namely, pepsinogen. Be-
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Quantitative Exercises
(Questions on p. 84.)

1. E
z

C
C

= 61 mV o

i

log

a. 61 mV
2

mVlog
1 10

100 10
122

3

9

×
×

= +
−

−

b. 61 mV
mV−

×
×

= −
−

−
1

110 10
10 10

63 5
3

3log .

2. Ix Gx(Vm Ex)

ENa 61 mV log 145 mM
15 mM

60.1 mV

a. 1 ns (70 mV 60.1 mV)
1 ns (130 mV)

130 pA (A amperes)

cause the parietal cells do not secrete a protein product to the
cells’ exterior, they do not need an extensive rough endoplasmic
reticulum.

2. With cyanide poisoning, the cellular activities that depend
on ATP expenditure, such as synthesis of new chemical com-
pounds, membrane transport, and mechanical work, could not
continue. The resultant inability of the heart to pump blood and
failure of the respiratory muscles to accomplish breathing
would lead to imminent death.

3. catalase

4. ATP is required for muscle contraction. Muscles are able to
store limited supplies of nutrient fuel for use in the generation of
ATP. During anaerobic exercise, muscles generate ATP from
these nutrient stores by means of glycolysis, which yields 2 mol-
ecules of ATP per glucose molecule processed. During aerobic
exercise, muscles can generate ATP by means of oxidative phos-
phorylation, which yields 32 molecules of ATP per glucose
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b. Entering
c. With concentration gradient; with electrical gradient

3. Vm 61 log
P P

P P
K o Na o

K i Na i

K Na

[K Na ]

+ +

+ +

+ +

+ +

+

+
[ ] [ ]

] [

61 log ( )( ) ( . )( )
( )( ) ( . )( )
1 10 004 150
1 150 004 15

+
+

61 log 10 6
150 0 6

+
+ .

61 log 0.1062

Because the log of 0.106 is 0.974

Vm 61 (0.974) 59 mV

Therefore, the resting membrane potential is less than normal
(that is, slightly depolarized compared to normal).

Points to Ponder
(Questions on p. 84.)

1. c. As Na moves from side 1 to side 2 down its concentra-
tion gradient, Cl remains on side 1, unable to permeate the
membrane. The resultant separation of charges produces a
membrane potential, negative on side 1 because of unbalanced
chloride ions and positive on side 2 because of unbalanced so-
dium ions. Sodium does not continue to move to side 2 until its
concentration gradient is dissipated because of the develop-
ment of an opposing electrical gradient.

2. Osmolarity refers to the concentration of all particles in a
solution, both penetrating and nonpenetrating, yet only non-
penetrating solutes contribute to the tonicity of a solution.
Therefore, a solution with a mixture of penetrating and non-
penetrating solutes may have an osmolarity of 300 mOsm, the
same as in the ICF, but be hypotonic to the cells because the
solution’s concentration of nonpenetrating solutes is less than
the concentration of nonpenetrating solutes inside the cells. The
entire osmolarity of the ICF at 300 mOsm is attributable to
nonpenetrating solutes.

3. more positive. Because the electrochemical gradient for
Na is inward, the membrane potential would become more
positive as a result of an increased influx of Na into the cell if
the membrane were more permeable to Na than to K . (In-
deed, this is what happens during the rising phase of an action
potential once threshold potential is reached; see Chapter 4.)

4. d. active transport. Leveling off of the curve designates satu-
ration of a carrier molecule, so carrier-mediated transport is
involved. The graph indicates that active transport is being used
instead of facilitated diffusion, because the concentration of the
substance in the intracellular fluid is greater than the concentra-
tion in the extracellular fluid at all points until after the trans-
port maximum is reached. Thus, the substance is being moved
against a concen tration gradient, so active transport must be
the method of transport being used.

5. vesicular transport. The maternal antibodies in the infant’s
digestive tract lumen are taken up by the intestinal cells by en-
docytosis and are extruded on the opposite side of the cell into

the interstitial fluid by exocytosis. The antibodies are picked up
from the intestinal interstitial fluid by the blood supply to the
region.

6. accelerate. During an action potential, Na enters and K
leaves the cell. Repeated action potentials would eventually
“run down” the Na and K concentration gradients were it not
for the Na –K pump returning the Na that entered back to
the outside and the K that left back to the inside. Indeed, the
rate of pump activity is accelerated by the increase in both ICF
Na and ECF K concentrations that occurs as a result of action
potential activity, thus hastening the restoration of the concen-
tration gradients.

Clinical Consideration
(Question on p. 85.)

As Cl is secreted by the intestinal cells into the intestinal tract
lumen, Na follows passively along the established electrical
gradient. Water passively accompanies this salt (Na and Cl )
secretion by osmosis. The toxin produced by the cholera patho-
gen prevents the normal inactivation of the mechanism (cAMP
pathway; see p. 121) that opens the Cl channels in the luminal
membranes of the intestinal cells. Increased, ongoing secretion
of Cl and the subsequent passively induced secretion of Na
and water are responsible for the severe diarrhea that character-
izes cholera.

Chapter 4 Principles of Neural
and Hormonal Communication
Objective Questions
(Questions on p. 129.)

1. T 2. F 3. F 4. F 5. T 6. F 7. refractory period
8. axon hillock 9. synapse 10. temporal summation
11. spatial summation 12. con ver gence, divergence
13. G protein 14. receptor-channel, receptor-enzyme,
G-protein-coupled receptor 15. 1.b, 2.a, 3.a, 4.b, 5.b, 6.a
16. 1.a, 2.b, 3.a, 4.b, 5.d, 6.b, 7.b, 8.b, 9.a, 10.b, 11.a, 12.c

Quantitative Exercises
(Questions on p. 130.)

1. a. 0.6 m (1 sec/0.7 m) 0.8571 sec
b. 0.6 m (1 sec/120 m) 0.005 sec
c. unmyelinated: 0.8591 sec; myelinated: 0.007 sec
d. unmyelinated: 0.8621 sec; myelinated: 0.01 sec

2. Total conduction time for the single axon is 1/60 sec. Let
v m/sec be the unknown conduction velocity for the three neu-
rons. Our equation for the total conduction time then is

1
60

1
1 0 002sec . sec= ×⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ +v

m

Solving for v, we obtain

v m/sec 1 m/(1/60 sec 0.002 sec) 68.18 m/sec
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Points to Ponder
(Questions on p. 131.)

1. c. The action potentials would stop as they met in the mid-
dle. As the two action potentials moving toward each other
both reached the middle of the axon, the two adjacent patches
of membrane in the middle would be in a refractory period,
so further propagation of either action potential would be
impossible.

2. A subthreshold stimulus would transiently depolarize the
membrane but not sufficiently to bring the membrane to
threshold, so no action potential would occur. Because a thresh-
old stimulus would bring the membrane to threshold, an action
potential would occur. An action potential of the same magni-
tude and duration would occur in response to a suprathreshold
stimulus as to a threshold stimulus. Because of the all-or-none
law, a stimulus larger than that necessary to bring the mem-
brane to threshold would not produce a larger action potential.
(The magnitude of the stimulus is coded in the frequency of ac-
tion potentials generated in the neuron, not the size of the ac-
tion potentials.)

3. The hand could be pulled away from the hot stove by flexion
of the elbow accomplished by summation of EPSPs at the cell
bodies of the neurons controlling the biceps muscle, thus bring-
ing these neurons to threshold. The subsequent action poten-
tials generated in these neurons would stimulate contraction of
the biceps. Simultaneous contraction of the triceps muscle,
which would oppose the desired flexion of the elbow, could be
prevented by generation of IPSPs at the cell bodies of the neu-
rons controlling this muscle. These IPSPs would keep the tri-
ceps neurons from reaching threshold and firing so that the
triceps would not be stimulated to contract.

The arm could deliberately be extended despite a painful
finger prick by voluntarily generating EPSPs to override the
reflex IPSPs at the neuronal cell bodies controlling the triceps
while simultaneously generating IPSPs to override the reflex
EPSPs at the neuronal cell bodies controlling the biceps.

4. An EPSP, being a graded potential, spreads decrementally
from its site of initiation in the postsynaptic neuron. If presyn-
aptic neuron A (near the axon hillock of the postsynaptic cell)
and presynaptic neuron B (on the opposite side of the postsyn-
aptic cell body) both initiate EPSPs of the same magnitude and
frequency, the EPSPs from A will be of greater strength when
they reach the axon hillock than the EPSPs from B. An EPSP
from B will decrease more in magnitude as it travels farther
before reaching the axon hillock, the region of lowest threshold
and thus the site of action potential initiation. Temporal sum-
mation of the larger EPSPs from A may bring the axon hillock
to threshold and initiate an action potential in the postsynaptic
neuron, whereas temporal summation of the weaker EPSPs
from B at the axon hillock may not be sufficient to bring this
region to threshold. Thus, the proximity of a presynaptic neu-

ron to the axon hillock can bias its influence on the postsynap-
tic cell.

5. (1) Angiotensin receptor blockers (ARBs) decrease blood
pressure by reducing the load of osmotically active (water-
holding) salt in the body, thereby decreasing the volume of
circulating plasma. The greater the plasma volume, and accord-
ingly the blood volume, the higher the blood pressure is, all
other factors being equal. (2) 1-adrenergic receptor blockers
suppress the action of epinephrine on the heart, thereby reduc-
ing the rate and strength of contraction of the heart. The more
rapidly and more forcefully the heart beats, the more blood is
pumped into the blood vessels per minute and the greater the
pressure exerted by the blood on the vessel walls, all other fac-
tors being equal.

6. Estrogen acting on estrogen-dependent breast cancer cells
promotes survival of these cells. By interfering with the ability
of estrogen to bind with its receptors in the breast cancer cells,
selective estrogen receptor modulators (SERMs) prevent estro-
gen from promoting survival of these cells. SERMs are taken for
a number of years following removal of cancerous breast tissue
with the goal of thwarting any cancer cells that may remain in
the body.

Because SERMs interfere with estrogen (a lipophilic steroid
hormone) binding with its receptors, which are located inside
the target cell, one can infer that SERMs must also enter the
target cell. Therefore, SERMs must be lipophilic, so they could
be taken orally without risk of being destroyed by protein-
digesting enzymes in the digestive tract.

Clinical Consideration
(Question on p. 131.)

Initiation and propagation of action potentials would not occur
in nerve fibers acted on by local anesthetic because blockage of
Na channels by the local anesthetic would prevent the massive
opening of voltage-gated Na channels at threshold potential.
As a result, pain impulses (action potentials in nerve fibers that
carry pain signals) would not be initiated and propagated to the
brain and would not reach the level of conscious awareness.

Chapter 5 The Central
Nervous System
Objective Questions
(Questions on p.180.)

1. F 2. F 3. F 4. T 5. F 6. F 7. habituation
8. consolidation 9. dorsal, ventral 10. 1.a, 2.c, 3.a and b,
4.b, 5.a, 6.c, 7.c 11. 1.d, 2.c, 3.f, 4.e, 5.a, 6.b

Points to Ponder
(Questions on p. 181.)

1. Only the left hemisphere has language ability. When sharing
of information between the two hemispheres is prevented as a
result of severance of the corpus callosum, visual information
presented only to the right hemisphere cannot be verbally

Page 91

identified by the left hemisphere, because the left hemisphere is
unaware of the information. However, the information can be
recognized by nonverbal means, of which the right hemisphere
is capable.

2. Insulin excess drives too much glucose into insulin-
dependent cells so that the blood glucose falls below normal and
insufficient glucose is delivered to the non-insulin-dependent
brain. Therefore, the brain, which depends on glucose as its en-
ergy source, does not receive adequate nourishment.

3. c. A severe blow to the back of the head is most likely to
traumatize the visual cortex in the occipital lobe.

4. Salivation when seeing or smelling food, striking the ap-
propriate letter on the keyboard when typing, and many of the
actions involved in driving a car are conditioned reflexes. You
undoubtedly will have many other examples.

5. Strokes occur when a portion of the brain is deprived of its
vital O2 and glucose supply because the cerebral blood vessel

of a circle is r2. Let r be the pupil radius and A1 be the original
pupil area. Halving the diameter also halves the radius, so the
new pupil area is

1
2

1
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1
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⎛
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⎞
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=

Therefore, the amount of light allowed into the eye is a quarter
of what it was originally.

b. The area of a rectangle is hw, where h is the height and w
the width. Halving either dimension halves the area and hence
the amount of light allowed into the eye.

c. The cat’s pupil can be considered more precise. Think
about the coarse and fine adjustments on a microscope. Fine
adjustment translates rotations of the knob into much smaller
movement of the stage than does coarse adjustment.

3. a. Solve the following for I:

(10 dB) log10 (I/I0)
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supplying the area either is blocked by a clot or has ruptured.Although a clot-dissolving drug could be helpful in restoring
blood flow through a cerebral vessel blocked by a clot, such a
drug would be detrimental in the case of a ruptured cerebral
vessel sealed by a clot. Dissolution of a clot sealing a ruptured
vessel would lead to renewed hemorrhage through the vessel
and exacerbation of the problem.

Clinical Consideration
(Question on p. 181.)

The deficits following the stroke—numbness and partial paraly-
sis on the upper right side of the body and inability to speak—
are indicative of damage to the left somatosensory cortex and
left primary motor cortex in the regions devoted to the upper
part of the body plus Broca’s area.

Chapter 6 The Peripheral
Nervous System: Afferent
Division; Special Senses
Objective Questions
(Questions on p. 233.)

1. transduction 2. adequate stimulus 3. F 4. T 5. T
6. T 7. F 8. F 9. T 10. F 11. F 12. 1.f, 2.h, 3.l,
4.d, 5.i, 6.e, 7.b, 8.j, 9.a, 10.g, 11.c, 12.k 13. 1.a, 2.b, 3.c, 4.c,
5.c, 6.a, 7.b, 8.b

Quantitative Exercises
(Questions on p. 234.)

1. The slow pain pathway takes about (1.3 m) (1 sec/12 m)
0.1083 sec. The fast pathway takes (1.3 m) (1 sec/30 m)
0.0433 sec. The difference is 0.1083 sec 0.0433 sec
0.065 sec 65 msec.

2. a. The amount of light entering the eye is proportional, ap-
proximately, to the area of the open pupil. Recall that the area

I I010B/10W/m2

Therefore,

I1 10 12(1020/10) 10 12(102) 10 10 W/m2

I2 10 12(1070/10) 10 12(107) 10 5 W/m2

I3 10 12(10120/10) 10 12(1012) 1 W/m2

I4 10 12(10170/10) 10 12(1017) 105 W/m2

b. Because of the logarithm in the definition of decibel, the
sound intensity increases exponentially with respect to sound
level. This fact should be clear from the definition of dB solved
for I. This result implies that the human ear performs well
throughout an enormous range of sound intensities.

Points to Ponder
(Questions on p. 234.)

1. Pain is a conscious warning that tissue damage is occurring
or about to occur. A patient unable to feel pain because of a nerve
disorder does not consciously take measures to withdraw from
painful stimuli and thus prevent more serious tissue damage.

2. Pupillary dilation (mydriasis) can be deliberately induced by
ophthalmic instillation of either an adrenergic drug (such as
epinephrine or related compound) or a cholinergic blocking
drug (such as atropine or related compounds). Adrenergic drugs
produce mydriasis by causing contraction of the sympathetically
supplied radial (dilator) muscle of the iris. Cholinergic blocking
drugs cause pupillary dilation by blocking parasympathetic
activity to the circular (constrictor) muscle of the iris so that ac-
tion of the adrenergically controlled radial muscle of the iris is
unopposed.

3. The defect would be in the left optic tract or optic radiation.

4. Fluid accumulation in the middle ear in accompaniment
with middle ear infections impedes the normal movement of
the tympanic membrane, ossicles, and oval window in response
to sound. All these structures vibrate less vigorously in the pres-
ence of fluid, causing temporary hearing impairment. Chronic
fluid accumulation in the middle ear is sometimes relieved by
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surgical implantation of drainage tubes in the eardrum. Hear-
ing is restored to normal as the fluid drains to the exterior. Usu-
ally, the tube “falls out” as the eardrum heals and pushes out the
foreign object.

5. The sense of smell is reduced when you have a cold, even
though the cold virus does not directly adversely affect the ol-
factory receptor cells, because odorants do not reach the recep-
tor cells as readily when the mucous membranes lining the na-
sal passageways are swollen and excess mucus is present.

Clinical Consideration
(Question on p. 235.)

Syncope most frequently occurs as a result of inadequate delivery
of blood carrying sufficient oxygen and glucose supplies to the
brain. Possible causes include circulatory disorders such as im-
paired pumping of the heart or low blood pressure; respiratory
disorders resulting in poorly oxygenated blood; anemia, in which
the oxygen-carrying capacity of the blood is reduced; or low
blood glucose resulting from improper endocrine management
of blood glucose levels. Vertigo, in contrast, typically results from
a dysfunction of the vestibular apparatus, arising, for example,
from viral infection or trauma, or abnormal neural processing of
vestibular information, as, for example, with a brain tumor.

Chapter 7 The Peripheral
Nervous System: Efferent
Division
Objective Questions
(Questions on p. 254.)

1. T 2. F 3. c 4. c 5. sympathetic, parasympathetic
6. adrenal medulla 7. 1.a, 2.b, 3.a, 4.b, 5.a, 6.a, 7.b 8. 1.b,
2.b, 3.a, 4.a, 5.b, 6.b, 7.a 9. 1.c,f, 2.a, 3.d,f, 4.e, 5.e, 6.b,f

Quantitative Exercises
(Questions on p. 255.)

3. The voluntarily controlled external urethral sphincter is
composed of skeletal muscle and supplied by the somatic ner-
vous system.

4. By interfering with normal acetylcholine activity at the neu-
romuscular junction, bungarotoxin leads to skeletal muscle
paralysis, with death ultimately occurring as a result of an in-
ability to contract the diaphragm and breathe.

5. If the motor neurons that control the respiratory muscles,
especially the diaphragm, are destroyed by poliovirus or amyo-
trophic lateral sclerosis, the person is unable to breathe and dies
(unless breathing is assisted by artificial means).

Clinical Consideration
(Question on p. 255.)

Drugs that block 1 receptors are useful for prolonged treat-
ment of angina pectoris because they interfere with sympathetic
stimulation of the heart during exercise or emotionally stressful
situations. By preventing increased cardiac metabolism and
thus an increased need for oxygen delivery to the cardiac mus-
cle during these situations, beta blockers can reduce the fre-
quency and severity of angina attacks.

Chapter 8 Muscle Physiology
Objective Questions
(Questions on p. 299.)

1. F 2. F 3. F 4. T 5. F 6. T 7. concentric,
eccentric 8. alpha, gamma 9. denervation atrophy, disuse
atrophy 10. a, b, e 11. b 12. 1.f, 2.d, 3.c, 4.e, 5.b, 6.g,
7.a 13. 1.a, 2.a, 3.a, 4.b, 5.b, 6.b

Quantitative Exercises
(Questions on p. 300.)

1. a. For the weekend athlete, the lever ratio is 70 cm/9 cm.
So the velocity at the end of the arm is 2.6 m/sec (70/9)
20.2 m/sec (about 45 mph).
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Points to Ponder
(Questions on p. 255.)

1. By promoting arteriolar constriction, epinephrine adminis-
tered in conjunction with local anesthetics reduces blood flow
to the region and thus helps the anesthetic stay in the region
instead of being carried away by the blood.

2. No. Atropine blocks the effect of acetylcholine at musca-
rinic receptors but does not affect nicotinic receptors. Nicotinic
receptors are present on the motor end plates of skeletal muscle
fibers.

b. For the professional ballplayer, the lever ratio is 90 cm/
9 cm. So

10x 85 mph
x 8.5 mi/hr(1609 m/mi)(1 hr/3600 sec)

3.8 m/sec

2. The force–velocity curve is as follows:

F0
F

v

bF0

a
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a. The shape of the curve indicates that it takes time to de-
velop force and that the greater the force developed, the more
time is needed.

b. The maximum velocity will not change when F0 is in-
creased, but the muscle is able to lift heavier loads or to generate
more force. The maximum load will not increase when the
cross-bridge cycling rate increases, but the muscle will be able to
lift lighter loads faster. If the muscle increases in size, b increases,
and the entire curve shifts up with respect to the v axis.

Points to Ponder
(Questions on p. 301.)

1. By placing increased demands on the heart to sustain in-
creased delivery of O2 and nutrients to working skeletal mus-
cles, regular aerobic exercise induces changes in cardiac muscle
that enable it to use O2 more efficiently, such as increasing the
number of capillaries supplying blood to the heart muscle. In-
tense exercise of short duration, such as weight training, in
contrast, does not induce cardiac efficiency. Because this type of
exercise relies on anaerobic glycolysis for ATP formation, no
demands are placed on the heart for increased delivery of blood
to the working muscles.

2. The power arm of the lever is 4 cm, and the load arm is
28 cm for a lever ratio of 1:7 (4 cm:28 cm). Thus, to lift an 8 kg
stack of books with one hand, the child must generate an up-
ward applied force in the biceps muscle of 56 kg. (With a lever
ratio of 1:7, the muscle must exert seven times the force of the
load; 7 8 kg 56 kg.)

3. The length of the thin filaments is represented by the dis-
tance between a Z line and the edge of the adjacent H zone. This
distance remains the same in a relaxed and contracted myofibril,
leading to the conclusion that the thin filaments do not change
in length during muscle contraction.

4. Regular bouts of anaerobic, short-duration, high-intensity
resistance train ing would be recommended for competitive
downhill skiing. By promoting hypertrophy of the fast glycolytic
fibers, such exercise better adapts the muscles to activities that
require intense strength for brief periods, such as a swift, power-
ful descent downhill. In contrast, regular aerobic exercise would
be more beneficial for competitive cross-country skiers. Aerobic
exercise induces metabolic changes within the oxidative fibers
that enable the muscles to use O2 more efficiently. These changes,
which include an increase in mitochondria and capillaries within
the oxidative fibers, adapt the muscles to better endure the pro-
longed activity of cross-country skiing without fatiguing.

5. Because the site of voluntary control to overcome the mictu-
rition reflex is at the external urethral sphincter and not the blad-
der, the external urethral sphincter must be skeletal muscle,
which is innervated by the voluntarily controlled somatic ner-
vous system, and the bladder must be smooth muscle, which is
innervated by the involuntarily controlled autonomic nervous
system. The only other type of involuntarily controlled muscle
besides smooth muscle is cardiac muscle, which is found only in
the heart. Therefore, the bladder must be smooth, not cardiac,
muscle.

Clinical Consideration
(Question on p. 301.)

The muscles in the immobilized leg have undergone disuse at-
rophy. The physician or physical therapist can prescribe regular
resistance-type exercises that specifically use the atrophied
muscles to help restore them to their normal size.

Chapter 9 Cardiac Physiology
Objective Questions
(Questions on p. 338.)

1. intercalated discs, desmosomes, gap junctions
2. bradycardia, tachycardia 3. adenosine 4. F 5. F
6. F 7. F 8. T 9. d 10. d 11. e 12. 1.e, 2.a, 3.d,
4.b, 5.f, 6.c 13. AV, systole, semilunar, diastole 14. less
than, greater than, less than, greater than, less than 15. 1.b,
2.c, 3.a, 4.b, 5.a, 6.b, 7.b, 8.c, 9.c, 10.a, 11.b, 12.c

Quantitative Exercises
(Questions on p. 340.)

1. CO HR SV
35 liters/min HR 0.07 liter
HR (35 liters/min)/(0.07 liter) 500 beats/min
This rate is not physiologically possible.

2. ESV EDV SV
125 ml 85 ml
40 ml

3. Ejection fraction SV/EDV
a. Ejection fraction 70/135 52%
b. Ejection fraction 100/135 74%
c. Ejection fraction 140/175 80%

Points to Ponder
(Questions on p. 340.)

1. Because, at a given heart rate, the interval between a prema-
ture beat and the next normal beat is longer than the interval
between two normal beats, the heart fills for a longer period of
time following a premature beat before the next period of con-
traction and emptying begins. Because of the longer filling time,
the end-diastolic volume is larger, and, according to the Frank–
Starling law of the heart, the subsequent stroke volume will also
be correspondingly larger.

2. Trained athletes’ hearts are stronger and can pump blood
more efficiently so that the resting stroke volume is larger than
in an untrained person. For example, if the resting stroke vol-
ume of a strong-hearted athlete is 100 ml, a resting heart rate of
only 50 beats/minute produces a normal resting cardiac output
of 5000 ml/minute. An untrained individual with a resting
stroke volume of 70 ml, in contrast, must have a heart rate of
about 70 beats/minute to produce a comparable resting cardiac
output.

3. The direction of flow through a patent ductus arteriosus is
the reverse of the flow that occurs through this vascular con-
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nection during fetal life. With a patent ductus arteriosus, some
of the blood present in the aorta is shunted into the pulmonary
artery because, after birth, the aortic pressure is greater than the
pulmonary artery pressure. This abnormal blood flow produces
a “machinery murmur,” which lasts throughout the cardiac
cycle but is more intense during systole and less intense during
diastole. Thus, the murmur waxes and wanes with each beat of
the heart, sounding somewhat like a washing machine as the
agitator rotates back and forth. The murmur is present through-
out the cardiac cycle because a pressure differential between the
aorta and pulmonary artery is present during both systole and
diastole. The murmur is more intense during systole because
more blood is diverted through the patent ductus arteriosus as
a result of the greater pressure differential between the aorta
and pulmonary artery during ventricular systole than during
ventricular diastole. Typically, the systolic aortic pressure is
120 mm Hg, and the systolic pulmonary arterial pressure is
24 mm Hg, for a pressure differential of 96 mm Hg. By contrast,
the diastolic aortic pressure is normally 80 mm Hg, and the dia-
stolic pulmonary arterial pressure is 8 mm Hg, for a pressure
differential of 72 mm Hg.

4. A transplanted heart that does not have any innervation
adjusts the cardiac output to meet the body’s changing needs by
means of both intrinsic control (the Frank–Starling mecha-
nism) and extrinsic hormonal influences, such as the effect of
epinephrine on the rate and strength of cardiac contraction.

5. In left bundle-branch block, the right ventricle becomes
completely de polarized more rapidly than the left ventricle. As
a result, the right ventricle contracts before the left ventricle,
and the right AV valve is forced closed prior to closure of the
left AV valve. Because the two AV valves do not close in unison,
the first heart sound is “split”; that is, two distinct sounds in
close succession can be detected as closure of the left valve lags
behind closure of the right valve.

Clinical Consideration
(Question on p. 341.)

The most likely diagnosis is atrial fibrillation. This condition is
characterized by rapid, irregular, uncoordinated depolariza-
tions of the atria. Many of these depolarizations reach the AV
node at a time when it is not in its refractory period, thus bring-
ing about frequent ventricular depolarizations and a rapid
heartbeat. However, because impulses reach the AV node er-
ratically, the ventricular rhythm and thus the heartbeat are also
very irregular as well as being rapid.

Ventricular filling is only slightly reduced despite the fact
that the fibril lating atria are unable to pump blood because
most ventricular filling occurs during diastole prior to atrial
contraction. Because of the erratic heartbeat, variable lengths of
time are available between ventricular beats for ventricular
filling. However, the majority of ventricular filling occurs early
in ventricular diastole after the AV valves first open, so even
though the filling period may be shortened, the extent of filling
may be near normal. Only when the ventricular filling period is
very short is ventricular filling substantially reduced.

Cardiac output, which depends on stroke volume and heart
rate, usually is not seriously impaired with atrial fibrillation.
Because ventricular filling is only slightly reduced during most
cardiac cycles, stroke volume, as determined by the Frank–
Starling mechanism, is likewise only slightly reduced. Only
when the ventricular filling period is very short and the cardiac
muscle fibers are operating on the lower end of their length–
tension curve is the resultant ventricular contraction weak.
When the ventricular contraction becomes too weak, the ven-
tricles eject a small or no stroke volume. During most cardiac
cycles, however, the slight reduction in stroke volume is often
offset by the increased heart rate so that cardiac output is usu-
ally near normal. Furthermore, if the mean arterial blood pres-
sure falls because the cardiac output does decrease, increased
sympathetic stimulation of the heart brought about by the baro-
receptor reflex helps restore cardiac output to normal by shift-
ing the Frank–Starling curve to the left.

On those cycles when ventricular contractions are too weak
to eject enough blood to produce a palpable wrist pulse, if the
heart rate is determined directly, either by the apex beat or via
the ECG, and the pulse rate is taken concurrently at the wrist,
the heart rate will exceed the pulse rate, producing a pulse
deficit.

Chapter 10 The Blood Vessels
and Blood Pressure
Objective Questions
(Questions on p. 387.)

1. T 2. F 3. T 4. T 5. F 6. T 7. a, c, d, e, f
8. 1.a, 2.a, 3.b, 4.a, 5.b, 6.a 9. 1.b, 2.a, 3.b, 4.a, 5.a, 6.a, 7.b,
8.a, 9.b, 10.a, 11.b, 12.a, 13.a

Quantitative Exercises
(Questions on p. 388.)

1. (120 mm Hg)/(30 liters/min) 4 PRU

2. a. 90 mm Hg (180 mm Hg 90 mm Hg)/3
120 mm Hg
b. Because the other forces acting across the capillary wall,

such as plasma colloid osmotic pressure, typically do not
change with age, one would suspect fluid loss from the capillar-
ies into the tissues as a result of the increase in capillary blood
pressure.

3. systemic: (95 mm Hg)/(19 PRU)
95 mm Hg/(19 mm Hg/ liters/min) 5 liters/min

pulmonary: (20 mm Hg )/(4 PRU) 5 liters/min

4. e

Points to Ponder
(Questions on p. 388.)

1. An elastic support stocking increases external pressure on
the remaining veins in the limb to produce a favorable pressure
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gradient that promotes venous return to the heart and mini-
mizes swelling that would result from fluid retention in the
extremity.

2. a. 125 mm Hg
b. 77 mm Hg
c. 48 mm Hg (125 mm Hg 77 mm 48 mm Hg)
d. 93 mm Hg [77 1

3 (48) 77 16 93 mm Hg]
e. No; no blood would be able to get through the brachial

artery, so no sound would be heard.
f. Yes; blood would flow through the brachial artery when

the arterial pressure was between 118 and 125 mm Hg and
would not flow through when the arterial pressure fell below
118 mm Hg. The turbulence created by this intermittent blood
flow would produce sounds.

g. No; blood would flow continuously through the brachial
artery in smooth, laminar fashion, so no sound would be heard.

3. The classmate has apparently fainted because of insufficient
blood flow to the brain as a result of pooling of blood in the

g. Drugs that block Ca2 channels reduce the entry of Ca2

into the vascular smooth muscle cells from the ECF in response
to excitatory input. Because the level of contractile activity in
vascular smooth muscle cells depends on their cytosolic Ca2

concentration, drugs that block Ca2 channels reduce the con-
tractile activity of these cells by reducing Ca2 entry and lower-
ing their cytosolic Ca2 concentration. Total peripheral resis-
tance and, accordingly, arterial blood pressure are decreased as
a result of reduced arteriolar contractile activity.

h. Drugs that interfere with the production of angiotensin
II block activation of the hormonal pathway that promotes salt
and water conservation (the renin–angiotensin–aldosterone
system). As a result, more salt and water are lost in the urine,
and less fluid is retained in the plasma. The resultant reduction
in plasma volume lowers the arterial blood pressure.

i. Drugs that block angiotensin receptors prevent angioten-
sin II from causing arteriolar vasoconstriction, thereby decreas-
ing total peripheral resistance, and also reduce the action of the
salt- and water-conserving renin–angiotensin–aldosterone sys-
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lower extremities brought about by standing still for a pro-
longed time. When the person faints and assumes a horizontal
position, the pooled blood will quickly be returned to the heart,
improving cardiac output and blood flow to his brain. Trying to
get the person up would be counterproductive, so the classmate
trying to get him up should be advised to let him remain lying
down until he recovers on his own.

4. The drug is apparently causing the arteriolar smooth muscle
to relax by causing the release of a local vasoactive chemical
mediator from the endothelial cells that induces relaxation of
the underlying smooth muscle.

5. a. Because activation of 1-adrenergic receptors in vascular
smooth muscle brings about vasoconstriction, blockage of 1-
adrenergic receptors reduces vasoconstrictor activity, thereby low-
ering the total peripheral resistance and arterial blood pressure.

b. Because activation of 1-adrenergic receptors, which are
found primarily in the heart, increases the rate and strength of
cardiac contraction, drugs that block 1-adrenergic receptors
reduce cardiac output and thus arterial blood pressure by de-
creasing the rate and strength of the heartbeat.

c. Drugs that directly relax arteriolar smooth muscle lower
arterial blood pressure by promoting arteriolar vasodilation
and reducing total peripheral resistance.

d. Diuretic drugs reduce the plasma volume, thereby low-
ering arterial blood pressure, by increasing urinary output. Salt
and water that normally would have been retained in the
plasma are excreted in the urine.

e. Because sympathetic activity promotes generalized arte-
riolar vasoconstriction, thereby increasing total peripheral re-
sistance and arterial blood pressure, drugs that block the release
of norepinephrine from sympathetic endings lower blood pres-
sure by preventing this vasoconstrictor effect.

f. Similarly, drugs that act on the brain to reduce sympa-
thetic output lower blood pressure by preventing the effect of
sympathetic activity on promoting arteriolar vasoconstriction
and the resultant increase in total peripheral resistance and ar-
terial blood pressure.

tem, thereby decreasing plasma volume. Together these effects
lower arterial blood pressure.

Clinical Consideration
(Question on p. 389.)

The abnormally elevated levels of epinephrine found with a
pheochromocytoma bring about secondary hypertension by
(1) increasing the heart rate; (2) increasing cardiac contractility,
which increases stroke volume; (3) causing venous vasocon-
striction, which increases venous return and subsequently
stroke volume by means of the Frank–Starling mechanism; and
(4) causing arteriolar vasoconstriction, which increases total
peripheral resistance. Increased heart rate and stroke volume
both lead to increased cardiac output. Increased cardiac output
and increased total peripheral resistance both lead to increased
arterial blood pressure.

Chapter 11 The Blood
Objective Questions
(Questions on p. 413.)

1. T 2. F 3. T 4. T 5. F 6. lymphocytes
7. liver 8. d 9. a 10. 1.c, 2.f, 3.b, 4.a, 5.g, 6.d, 7.h, 8.e,
9.f 11. 1.e, 2.c, 3.b, 4.d, 5.g, 6.f, 7.a, 8.h

Quantitative Exercises
(Questions on p. 413.)

1. a. (15 g)/(100 ml) (150 g/liter)
(150 g/liter) (1 mole/66 103 g) 2.27 mM

b. (2.27 mM) (4 O2/Hb) 9.09 mM
c. (9.09 10 3 moles O2/liter blood)

(22.4 liters O2/l mole O2) 204 ml O2/liter blood

2. Normal blood contains 5 109 RBCs/ml.
Normal blood volume is 5 liters.
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Thus, a normal person has (5 109 RBCs/ml)
(5000 ml) 25 1012 RBCs.

The normal hematocrit (Ht) is 45%, whereas the anemic has
a Ht of 30%. This represents a loss of 1/3 of the RBCs, that
is, 8.3 1012 RBCs. If RBCs are produced at a rate of 3
106 RBCs/sec, then the time to reestablish the Ht is 8.3
1012 RBCs/(3 106 RBCs/sec) 2.77 106 sec 32 days.

Thus, it takes about a month to replace a hemorrhagic loss
of RBCs of this magnitude.

3. v 1.5 exp(2h); calculate v for h 0.4 and h 0.7.
When h 0.4, v 1.5 exp (0.8) 3.3.
When h 0.7, v 1.5 exp (1.4) 6.1.
6.1/3.3 1.85, that is, an 85% increase in viscosity. Because

resistance is directly proportional to viscosity, the resistance
will also increase by 85%.

Points to Ponder
(Questions on p. 414.)

1. No, you cannot conclude that a person with a hematocrit of
62 definitely has polycythemia. With 62% of the whole-blood
sample consisting of erythrocytes (normal being 45%), the num-
ber of erythrocytes compared to the plasma volume is definitely
elevated. However, the person may have polycythemia, in which
the number of erythrocytes is abnormally high, or may be dehy-
drated, in which case a normal number of erythrocytes is con-
centrated in a smaller-than-normal plasma volume.

2. If the genes that direct fetal hemoglobin-F synthesis could
be reactivated in a patient with sickle cell anemia, a portion of
the abnormal hemoglobin S that causes the erythrocytes to
warp into defective sickle-shaped cells would be replaced by
“healthy” hemoglobin F, thus sparing a portion of the RBCs
from premature rupture. Hemoglobin F would not completely
replace hemoglobin S because the gene for synthesis of hemo-
globin S would still be active.

3. Most heart-attack deaths are attributable to the formation of
abnormal clots that prevent normal blood flow. The sought-
after chemicals in the “saliva” of bloodsucking creatures are
agents that break up or prevent the formation of these abnormal
clots.

felt that the additional financial burden of the more expensive
testing of our nation’s blood supply for HIV is not warranted.

5. When considering the symptoms of porphyria, one could
imagine how tales of vampires—blood-craving, hairy, fanged,
monstrous-looking creatures who roamed in the dark and were
warded off by garlic—might easily have evolved from people’s
encounters with victims of this condition. This possibility is
especially likely when considering how stories are embellished
and distorted as they get passed along by word of mouth.

Clinical Consideration
(Question on p. 415.)

Heather’s firstborn Rh-positive child did not have hemolytic dis-
ease of the newborn, because the fetal and maternal blood did not
mix during gestation. Consequently, Heather did not produce any
maternal antibodies against the fetus’s Rh factor during gestation.

Because a small amount of the infant’s blood likely entered
the maternal circulation during the birthing process, Heather
would produce antibodies against the Rh factor as she was first
exposed to it at that time. During any subsequent pregnancies
with Rh-positive fetuses, Heather’s maternal antibodies against
the Rh factor could cross the placental barrier and bring about
destruction of fetal erythrocytes.

If, however, any Rh factor that accidentally mixed with the
maternal blood during the birthing process were immediately
tied up by Rh immunoglobulin administered to the mother, the
Rh factor would not be available to induce maternal antibody
production. Thus, no anti-Rh antibodies would be present in
the maternal blood to threaten the RBCs of an Rh-positive fetus
in a subsequent pregnancy. (The exogenously administered Rh
immunoglobulin, being a passive form of immunity, is short-
lived. In contrast, the active immunity that would result if
Heather were exposed to Rh factor would be long-lived because
of the formation of memory cells.)

Rh immunoglobulin must be administered following the
birth of every Rh-positive child Heather bears to sop up any Rh
factor before it can induce antibody production. Once an im-
mune attack against Rh factor is launched, subsequent treatment
with Rh immunoglobulin will not reverse the situation. Thus, if
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Although genetically engineered tissue–plasminogen acti-
vator (tPA) is already being used as a clot-busting drug, this
agent brings about degradation of fibrinogen as well as fibrin.
Thus, even though the life-threatening clot in the coronary cir-
culation is dissolved, the fibrinogen supplies in the blood are
depleted for up to 24 hours until new fibrinogen is synthesized
by the liver. If the patient sustains a ruptured vessel in the in-
terim, insufficient fibrinogen might be available to form a
blood-staunching clot. For example, many patients treated with
tPA suffer hemorrhagic strokes within 24 hours of treatment
due to incomplete sealing of a ruptured cerebral vessel. There-
fore, scientists are searching for better alternatives to combat
abnormal clot formation by examining the naturally occurring
chemicals produced by bloodsucking creatures that permit
them to suck a victim’s blood without the blood clotting.

4. This question asks for your opinion, so there is no “right” an-
swer. So far, the decision makers in our health-care system have

Heather were not treated with Rh immunoglobulin following thebirth of a first Rh-positive child, and a second Rh-positive child
developed hemolytic disease of the newborn, administration of
Rh immunoglobulin following the second birth would not pre-
vent the condition in a third Rh-positive child. Nothing could be
done to eliminate the maternal antibodies already present.

Chapter 12 Body Defenses
Objective Questions
(Questions on p. 458.)

1. F 2. F 3. F 4. F 5. T 6. toll-like receptors
7. membrane-attack complex 8. pus 9. inflammation
10. opsonin 11. cytokines 12. b 13. 1.c, 2.d, 3.a, 4.b
14. 1.a, 2.a, 3.b, 4.b, 5.c, 6.c, 7.b, 8.a, 9.b, 10.b, 11.a, 12.b
15. 1.b, 2.a, 3.a, 4.b, 5.a, 6.a, 7.a, 8.b
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Quantitative Exercises
(Question on p. 459.)

1. NEP net outward pressure net inward pressure

NEP (PC
IF) (PIF P)

Note for this problem, (PIF
P) (25 mm Hg 1 mm Hg)

26 mm Hg, is constant for all cases.

Points to Ponder
(Questions on p. 459.)

1. See p. 445 for a summary of immune responses to bacterial
invasion and p. 440 for a summary of defenses against viral
invasion.

2. A vaccine against a particular microbe can be effective only
if it induces formation of antibodies and/or activated T cells
against a stable antigen that is present on all microbes of this
type. It has not been possible to produce a vaccine against HIV
because it frequently mutates. Specific immune responses in-
duced by vaccination against one form of HIV may prove to be
ineffective against a slightly modified version of the virus.

3. Failure of the thymus to develop would lead to an absence
of T lymphocytes and no cell-mediated immunity after birth.
This outcome would seriously compromise the individual’s abil-
ity to defend against viral invasion and cancer.

4. Researchers are working on ways to “teach” the immune
system to view foreign tissue as “self” as a means of preventing
the immune systems of organ- transplant patients from reject-
ing the foreign tissue while leaving the patients’ immune de-
fense capabilities fully intact. The immunosuppressive drugs
now used to prevent transplant rejection cripple the recipients’
immune defense systems and leave the patients more vulnerable
to microbial invasion.

5. The skin cells visible on the body’s surface are all dead.

Clinical Consideration
(Question on p. 459.)

If offending allergens bind with IgG antibodies instead of
IgE antibodies, no allergy symptoms result because IgG anti-
bodies do not attach to mast cells and basophils like IgE anti-
bodies do.

Chapter 13 The Respiratory
System
Objective Questions
(Questions on p. 507.)

1. F 2. F 3. T 4. F 5. F 6. F 7. F
8. transmural pressure gradient, pulmonary surfactant action,
alveolar interdependence 9. pulmonary elas ticity, alveolar
surface tension 10. compliance 11. elastic recoil
12. carbonic anhydrase 13. a 14. a., b., c., d.,
e., f., g., h., i. approximately , j. approximately ,
k., l. 15. 1.d, 2.a, 3.b, 4.a, 5.b, 6.a

Quantitative Exercises
(Questions on p. 508.)

For general reference for questions 1 and 2:
PAO2 PIO2 (VO2 /VA) 863 mm Hg
PACO2 (VCO2 /VA) 863 mm Hg

1. VA 3 liters/min
VO2 0.3 liter/min, RQ l, therefore VCO2 0.3 liter/min
PACO2 (0.3 liter/min/3 liters/min) 863 mm Hg

86.3 mm Hg

2. a. 380 mm Hg 0.21 79.8 mm Hg
b. PAO2 79.8 mm Hg (0.06) 431.5 mm Hg

79.8 mm Hg 25.8 mm Hg
54 mm Hg

c. PACO2 (0.2 liter/min/4.2 liters/min) 431.5 mm Hg
20.5 mm Hg

3. TV 350 ml, BR 12/min, VA 0.8 VE, DS ?
VA BR (TV DS)
VE BR TV
0.8 VA/VE [BR (TV DS)]/(BR TV)

1 (DS/TV)
0.8 1 (DS/350 ml)
DS/350 ml 0.2
DS 0.2(350 ml) 70 ml

Points to Ponder
(Questions on p. 509.)

1. Total atmospheric pressure decreases with increasing alti-
tude, yet the percentage of O2 in the air remains the same.
At an altitude of 30,000 feet, the atmospheric pressure is only
226 mm Hg. Because 21% of atmospheric air consists of O2, the
PO2 of inspired air at 30,000 feet is only 47.5 mm Hg, and al-
veolar PO2 is even lower at about 20 mm Hg. At this low PO2 ,

Normal (IF 0 mm Hg)

Arteriolar end NEP (37 0) 26 11 mm Hg

Venular end NEP (17 0) 26 9 mm Hg

Average NEP (11 9)/2 1 mm Hg (outward)

a. (IF 5 mm Hg)

Arteriolar end NEP (37 5) 26 16 mm Hg

Venular end NEP (17 5) 26 4 mm Hg

Average NEP (16 4)/2 6 mm Hg (outward)

Condition mild edema

b. (IF 10 mm Hg)

Arteriolar end NEP (37 10) 26 21 mm Hg

Venular end NEP (17 10) 26 1 mm Hg

Average NEP (21 1)/2 11 mm Hg (outward)

Condition Extreme edema


