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စာမျက�်�ာ ၁

ဤနာဆာပံ�ရိပ်သည�်ဂိ�ဟတ်�အေြခြပ�ကမ�ာေြမ၏အြမငမ်ျားေပါငး်စပ်ထားြခငး်ြဖစ်သည။် လ�ပ်ရန်
ေြမတြပငလ်ံ�းပံ�ရိပ် NASA သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား�ဂိ�ဟ၏်ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ေလလ့ာေတွ� ��ိချကေ်ပါငး်စပ်။
(အေ�ကး:
NASA / GSFC / NOAA / USGS)

အာကာသမ��ကည့လ်�ငက်မ�ာေြမသညသ်က�်�ိအမျိ�းမျိ�း၏ကွြဲပားြခားနားမ���င့ ်ပတသ်က၍် သလဲနွစ်မ��ိပါ
အဒဲမီ�ာေနထိ�ငပ်ါ။ ကမ�ာေပ� ��ိပထမဆံ�းေသာပံ�စံများသညြ်ဖစ်�ိ�းြဖစ်စ�ဟ�ယ�ဆ�ကသည်
အပငမ်ျားမတိ�ငမီ်သမ�ဒ�ရာအတငွး်��စ်ေပါငး်ဘလီယီ�ံ�င့ခ်ျီ။ တည�်�ိခဲေ့သာေသးငယေ်သာသက�်�ိများ
တရိစ�ာနေ်တေွပ�လာတယ။် ငါတိ��့ �င့ရ်ငး်��းီက�မ်းဝငေ်သာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား��င့ပ်နး်များအားလံ�းသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၁၃၀ မ� ၂၀၀ သနး်အ�ကားြဖစ်ေပ� ခဲသ့ည။် လ�သားများေနထိ�င�်ကသည်
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ဤကမ�ာ�ဂိ�ဟသ်ညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂.၅ သနး်သာ��င့လ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂၀၀,၀၀၀ အတငွး်သာြဖစ်သည်ယေနက့��်�ပ်တိ�က့ဲသ့ိ�လ့�သားများသညစ်တင�်�ာေဖွလာ�ကသည။်

• သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း၏အဆင့မ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပပါ
• ေသးွေဆာငြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�ကိ���တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
• အေြခခသံပိ�ံ��င့အ်သံ�းချသပိ�ံ၏ပနး်တိ�ငမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ

ယခငက်အြပာေရာငအ်စိမ်းေရာငေ်ရည�မိျားဟ�ေခ�တငွေ်သာဤ (က) cyanobacteria များကိ�ဤေနရာတငွ ်300x magnification တငွြ်ပသည်
အလငး်ဏ�ေအာက�်�ိကမ�ာေြမ၏သကတ်မ်းအရင့ဆ်ံ�းအချိ� � ြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကား (ခ) stromatolites
Australiaစေ�တးလျအေနာကပိ်�ငး်��ိ Thetis ေရကန၏်ကမ်းေြခများသညအ်လ�ာများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေ��းေဟာငး်အေဆာကအ်အံ�များြဖစ်သည်
ေရတမ်ိပိ�ငး်၌ cyanobacteria ၏။ (ခရကဒ်စ် - NASA မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခခ
��သအ်လဲစ်ဆင၏်အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

ဇီဝေဗဒဆိ�တာဘာလ။ဲ �ိ� း�ိ� းေလးေြပာရလ�ငဇီ်ဝေဗဒသညသ်က�်�ိများကိ�ေလလ့ာြခငး်��င့်
အချငး်ချငး်��င့၎်ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�၎ငး်တိ�၏့အြပနအ်လ�န။် ဒါကအလနွက်ျယြ်ပန ့သ်ည်
ဇီဝေဗဒ၏အတိ�ငး်အတာကျယြ်ပန ့ေ်သာေ�ကာင့�် �င့အ်ဓိပ�ါယ။် ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားမ�ေလလ့ာ�ိ�ငသ်ည်
ေဂဟစနစ်��င့ေ်ြမတြပငလ်ံ�းသိ�ဆ့လဲတ်စ်ခ�၏ဏ�သိ�မ့ဟ�တ ်submicroscopic အြမင်
သက�်�ိ�ဂိ�လ ်([link]) ။ ေနစ့�သတငး်များကိ�နားေထာငြ်ခငး်၊
ဇီဝေဗဒ၏��ေထာင့မ်ျားစာွကိ�ေနတ့ိ�ငး်ေဆးွေ�းွ�ကသည။် ဥပမာအားြဖင့၊် လတတ်ေလာသတငး်ေခါငး်စ�များ
Escherichia coli ပါဝငသ်ည ်( [link]ဟငး်���ယွရွ်ကအ်တကွြ်ဖစ်ပာွးမ�
��င့ ်Salmonella ေြမပဲေထာပတအ်တကွည်စ်ညမ်း။ အြခားဘာသာရပ်များအားထ�တမ်�များပါဝငသ်ည်
ေအအိ�ငဒ်အီကစ််၊ အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ��င့က်ငဆ်ာတိ�အ့တကွက်�သနညး်ကိ���ာေဖွရန။် ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာတငွ်
အတိ�ငး်အတာအရသ�ေတသမီျားစာွသညက်မ�ာ�ဂိ�ဟက်ိ�ကာကယွရ်န၊် ေြဖ��ငး်ရနန်ညး်လမ်းများကိ���ာေဖွရနစိ်တပိ်�ငး်ြဖတထ်ား�ကသည်
ပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာြပissuesနာများ��င့ရ်ာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည။် ဤအကွြဲပားြခားနားအားလံ�း
�က�ိးပမ်းမ�ဇီဝေဗဒ၏စညး်ကမ်း၏ကွြဲပားြခားနားေသာ��ေထာငျ� ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေန�ကသည။်

ဒစီကငဖ်တစ်စ်ေဆးတဲအ့လီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်ဖစ်မ�ာေတွ�ရတဲ ့အက�်�ရစ်ချီးယား coli ( အးီကိ�လ ီ) ဘကတ်းီရီးယားေတဟွာပံ�မ�နပ်ါပဲ
ဗီတာမငေ်က��င့အ်ြခားအာဟာရဓာတမ်ျားစ�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�က�ညေီသာက��်�ပ်တိ�၏့အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်များမ�ေနထိ�ငသ်�များ။
သိ�ေ့သာ်ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�များအတကွတ်စ်ခါတစ်ရံဗိ�ငး်ရတပိ်�းမ �ားများသညတ်ာ ၀ န�်�ိသည။် (အေ�ကး: အရဲစ် Erbe၊

စာမျက�်�ာ ၃

USDA, ARS ��စ်ခ�လံ�းမ� Christopher Pooley မ�ဒဂီျစ်တယအ်ေရာငေ်ြပာငး်ြခငး်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_01#fig-ch01_01_01
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_02#fig-ch01_01_02
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EMU)

သပိ�ံလ�ပ်ငန်းစ�

ဇီဝေဗဒသညသ်ပိ�ံပညာတစ်ခ�ြဖစ်သည၊် သိ�ေ့သာ်သပိ�ံပညာဆိ�သညမ်�ာအဘယန်ညး်။ ဇီဝေဗဒ၏ေလလ့ာမ���င့အ်တ�အဘယအ်ရာကိ�မ�ေဝပါဘ�း
အြခားသပိ�ံနညး်ကျစညး်ကမ်းများ? သပိ�ံပညာ (လကတ်င ်သပိ�ံပညာ မ� “ အသပိညာ” ဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာ) မ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အထ�းသြဖင့ေ်ယဘ�ယျအမ�နတ်ရားများသိ�မ့ဟ�တအ်ေထေွထဥွပေဒများ၏လ�ပ်ငနး်လညပ်တမ်�များကိ�ဖံ�းကယွေ်သာအသပိညာအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ဝယယ်�ြခငး်��င့သ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းအားြဖင့စ်မ်းသပ်�ပီးအခါ။ ဒါဟာဒအီဓိပ�ါယက်ေန��ငး်��ငး်လငး်လငး်ြဖစ်လာသည်
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း၏အသံ�းြပ�မ�သပိ�ံအတကွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငသ်ည။် အဆိ�ပါသပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ်
စမ်းသပ်ချကမ်ျား��င့ဂ်��တစိ�ကေ်လလ့ာေရးတိ�ပ့ါဝငသ်ညသ်တမ်�တထ်ားေသာေြခလ�မ်းများ��င့အ်တ�သ�ေတသနတစ်ခ�နညး်လမ်း။

သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း၏အဆင့မ်ျားကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ေသးစိတေ်လလ့ာသာွးမညြ်ဖစ်ေသာ်လညး်အများဆံ�းြဖစ်သည်
ဤနညး်လမ်း၏အေရး�ကးီေသာ��ေထာင့မ်ျားသညထ်ပ်ခါတလလဲြဲပ�လ�ပ်ြခငး်အားြဖင့ယ်�ဆချကမ်ျားကိ�စစ်ေဆးြခငး်ြဖစ်သည်
စမ်းသပ်မ�ေတ။ွ တစ် ဦး ကအယ�အဆစမ်းသပ်�ိ�ငသ်ည့ြ်ဖစ်ရပ်တစ်ခ�များအတကွအ်�ကြံပ���ငး်ြပချကြ်ဖစ်ပါတယ။်
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်သညသ်ပိ�ံ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာ်လညး်ဆံ�းြဖတရ်ာတငွမ်လံ�ေလာကပ်ါ
သပိ�ံဆိ�တာဘာလ။ဲ ၎ငး်သညသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ရနအ်ေတာ်ေလးလယွက်�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
��ပေဗဒ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒကဲသ့ိ�ေ့သာစညး်ကမ်းချကမ်ျား၊
စိတပ်ညာ��င့ဘ်�မိေဗဒပညာသညသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်ကိ�ပိ�မိ�အသံ�းချလာသည�်�င့အ်မ�အသံ�းချမ�နညး်လာသည်
စမ်းသပ်ချကမ်ျားြပနလ်�ပ်ရနခ်ကခ်သဲည။်

သိ�ေ့သာ်ဤေလလ့ာမ�နယပ်ယသ်ညသ်ပိ�ံပညာများဆကလ်က�်�ိေနေသးသည။် တ ဦး တညး်ေသာ်လညး်ေ��းေဟာငး်သ�ေတသနစ�းစားပါ
ထပ်တလလဲစဲမ်းသပ်ချကမ်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါ၊ ယ�ဆချကက်ိ�ေထာကခ်ေံနဆြဲဖစ်သည။် ဥပမာအားြဖင့,် တစ် ဦး
ေ��းေဟာငး်သ�ေတသနပညာ��ငသ်ညေ်��းေဟာငး်ယ�ေကျးမ�တစ်ခ�တည�်�ိသညဟ်�ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည်
အိ�း။ ေနာကထ်ပ်ယ�ဆချကဒ်ယီ�ေကျးမ�၏အမျိ�းမျိ�းေသာဝိေသသလက�ဏာများ��င့ပ်တသ်က။် လ�ပ်�ိ�င�်�င့်
ဤအယ�အဆများကိ�ဆကလ်ကေ်ထာကခ်မံ�သိ�မ့ဟ�တမ်�နက်နမ်���ိမ��ိေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
သညအ်ြခားေတွ� ��ိချကမ်ျားအေနြဖင့ဝိ်ေရာဓိ။ တစ် ဦး ကအယ�အဆမ�နက်နေ်�ကာငး်အတညြ်ပ�သအီိ�ရီြဖစ်လာေပမည။် သအီိ�ရီတစ်ခ�သည်
ေလလ့ာေတွ� ��ိချကသ်ိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်ရပ်များအတကွ�်�ငး်ြပချကစ်မ်းသပ်�ပီးအတညြ်ပ�ခဲသ့ည။် သပိ�ံပညာသညပိ်�ေကာငး်သည်
စ�ကဝuniverse◌ာ၏သေဘာသဘာဝကိ�နားလညသ်ေဘာေပါကရ်န�်က�ိးစားေ�ကာငး်ေလလ့ာမ�၏လယက်ငွး်အြဖစ်သတမ်�တခ်ဲသ့ည။်

သဘာဝသပိ�ံ

စာမျက�်�ာ ၄

သဘာဝသပိ�ံြပတိ�ကတ်စ်ခ�မ�ာဘာေတြွမငေ်တွ�ရမလ။ဲ ဖားလား အပငမ်ျားလား ဒိ�င�်ိ�ေဆာ
အ�ိ�းစ�? ဦး ေ��ာကရဲ်အ့လ�ပ်လ�ပ်ပံ�ကိ�ြပပါ။ ကမ�ာ�ဂိ�ဟတ်စ်ခ� ေကျာကမ်ျက�်�င့သ်တ� �များ? ဒါမ�မဟ�တ်
ဒတီစ်ခါလညး်အားလံ�းအထက?် သပိ�ံတငွန်က�တ� ေဗဒ၊ ဇီဝေဗဒ၊
သပိ�ံ, ဘ�မိေဗဒ, ယ�တ� ေိဗဒ, ��ပေဗဒ, ဓာတ�ေဗဒ��င့သ်ခ�ျာ ([link]) ။ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�အ့ားလယက်ငွး်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကမ�ာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာသပိ�ံပညာ��င့၎်ငး်၏ြဖစ်ရပ်များ��င့ြ်ဖစ်စ�များြဖစ်�ကသည်
သဘာဝသပိ�ံဟ�ယ�ဆ�ကသည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်ဘာဝသပိ�ံြပတိ�က၌်မဆိ�ပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာပစ�ညး်များ။

သပိ�ံပညာနယပ်ယအ်မျိ�းမျိ�းတငွန်က�တ� ေဗဒ၊ ဇီဝေဗဒ၊ ကနွပ်ျ�တာသပိ�ံ၊
ယ�တ� ေိဗဒ, ��ပေဗဒ, ဓာတ�ေဗဒ, သခ�ျာ��င့မ်ျားစာွေသာအြခားနယပ်ယ။် (ခရကဒ်စ် -“ ပံ�

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_03#fig-ch01_01_03
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အယဒ်တီာ” / Flickr)

သဘာဝသပိ�ံတငွမ်ညသ်ည့အ်ရာများပါဝငသ်ညက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်နလ်ံ�းဝသေဘာတ�ညမီ�မ��ိပါ။
သိ�ေ့သာ်။ က�မ်းကျငသ်�အချိ� �အတကွသ်ဘာဝသပိ�ံများသညန်က�တ� ေဗဒ၊ ဇီဝေဗဒ၊ ဓာတ�ေဗဒ၊
သပိ�ံ��င့�်�ပေဗဒ။ အြခားပညာ��ငေ်တကွသဘာဝသပိ�ံဘ ၀ ကိ�သပိ�ံဘာသာခွဖိဲ�ေ့ရွးချယ�်ကတယ၊်
သက�်�ိအရာများကိ�ေလလ့ာ�ပီးဇီဝေဗဒ��င့အ်သကမ်ဟ�တေ်သာအရာများကိ�ေလလ့ာသည့က်ာယသပိ�ံတိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
��ပေဗဒ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒတိ�ပ့ါဝငသ်ည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်အချိ� �ေသာစညး်ကမ်းများကိ�
ဇီဝ��ပေဗဒ��င့ဇီ်ဝဓာတ�ေဗဒဘဝ��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာသပိ�ံပညာအေပ�တညေ်ဆာက�်�င့ြ်ဖစ်�ကသည်
interdisciplinary ။ တစ်ခါတစ်ရံတငွသ်ဘာဝသပိ�ံကိ�“ ခကခ်ေဲသာသပိ�ံ” ဟ�ရည�်�နး်ေလ�့�ိသည်
အေရအတကွအ်ချကအ်လကမ်ျား၏အသံ�းြပ�မ�အေပ�အားကိ�း; လ�အ့ဖဲွ�အစညး်��င့လ်�အ့ြပ�အမ�ကိ�ေလလ့ာသည့လ်�မ�သပိ�ံများြဖစ်သည်
စံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�များ��င့ေ်တွ� ��ိချကမ်ျားကိ�ေမာငး်��ငရ်နအ်ရညအ်ေသးွအကြဲဖတခ်ျကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ရနပိ်�များသည။်

အံ�့သစရာမဟ�တပ်ါကဇီဝေဗဒ၏သဘာဝသပိ�ံတငွဌ်ာနခွမဲျား၊ ဆလဲ်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဆ်လဲဖဲွ်�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလလ့ာသည၊်
တစ်ခ�လံ�းကိ�သက�်�ိများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�။ ဇီဝကမ�ေဗဒကိ�ေလလ့ာေနတဲဇီ့ဝေဗဒပညာ��ငေ်တကွေတာအ့ာ�ံ�စိ�က�်ကတယ်
တစ် ဦး သက�်�ိများ၏ြပညတ်ငွး်ေရးလညပ်တမ်�။ ဇီဝေဗဒ၏အချိ� �ေသာေနရာများသညသ်းီြခားအမျိ�းအစားများကိ�သာအာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
သက�်�ိများ၏။ ဥပမာအားြဖင့�်�က�ေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ပငမ်ျားကိ�ေလလ့ာ�က�ပီးသတ� ေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အထ�းြပ��ကသည။်

သပိ�ံနညး်ကျကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�

စာမျက�်�ာ ၅

အရာတစ်ခ�မ�ာသပိ�ံနညး်ကျပံ�စံအားလံ�း��င့ေ်တွ� �ိ�ငသ်ည ်-“ သရိန”် အ��မိရညမ်�နး်ချက။် သခိျငစိ်တ�်�င့်
စံ�စမ်းေရးေကာ်မ��ငသ်ညသ်ပိ�ံပညာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွတ်နွး်အားြဖစ်သည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားနားလညရ်န�်�ာ�ကာေလာ့
ကမ�ာ�ကးီ��င့က်လညပ်တပံ်�။ ဤသိ� ့ြပ�ရနသ်�တိ�သ့ညယ်�တ� ဆိိ�ငရ်ာစ�းစားေတးွေခ�နညး်��စ်နညး်ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်��င့�် �တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်။

inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်သညဆ်ငြ်ခငတ်ံ�တရား��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ� အသံ�းြပ�၍ ယ�တ� �ိ�ိ��ိစ�းစားဆငြ်ခငြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ေယဘ�ယျနဂံိ�းချ�ပ်။ ဒလီိ�ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�အမျိ�းအစားကိ�သပိ�ံပညာမ�ာေတွ� �ိ�ငတ်ယ။် တစ် ဦး ကဘဝသပိ�ံပညာ��င်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဇီဝေဗဒပညာ��ငအ်ြဖစ်ေလလ့ာေတွ� ��ိချကေ်စသညသ်�တိ�က့ိ�မ�တတ်မ်းတင။် ဤေရွ�ကားေဒတာအရညအ်ေသးွသိ�မ့ဟ�တ�်ိ�ငပ်ါတယ်
အချကအ်လကမ်ျားကိ�ပံ�များ၊ ဓါတပံ်�များ၊ ဓာတပံ်�များ��င့ြ်ဖည့စ်ကွ�်ိ�ငသ်ည်
ဗီွဒယီိ�များ ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားစာွအရသပိ�ံပညာ��ငသ်ညအ်ေြခခအံားြဖင့ေ်ကာကခ်ျက ်(ေကာကခ်ျက)် များကိ�ေကာကခ်ျကခ်ျ�ိ�ငသ်ည်
သကေ်သအေထာကအ်ထား။ inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်တငွဂ်��တစိ�ကြ်ပ�လ�ပ်ြခငး်မ�ေပ�လငွေ်သာေယဘ�ယျအားြဖင့ပံ်�ေဖာ်ြခငး်ပါ ၀ ငသ်ည်
ေလလ့ာေရး��င့အ်ချကအ်လကမ်ျား၏�ကးီမားေသာပမာဏ၏ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ။ ဦး ေ��ာကေ်လလ့ာမ�များသညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် In
ဒသီ�ေတသနအမျိ�းအစား၊ လ�ေတကွိ�တကိျတဲလ့�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�လ�ပ်ေနချိနမ်�ာ ဦး ေ��ာကမ်ျားစာွကိ�ေလလ့ာတာြဖစ်တယ။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအစားအစာ၏��ပ်ပံ�များကိ��ကည့�်�အြဖစ်။ ဒလီ�ပ်��ားမ�အတငွး်မ�ာ "ထနွး်လငး်" ေသာ ဦး ေ��ာက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ထိ�ေ့နာကဤ်ကစိ�တငွေ်ရွးချယထ်ားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး်ခန ့မ်�နး်ခဲသ့ည။်
အစားအစာပံ�ရိပ်ေတ။ွ ဦး ေ��ာက၏်ေနရာအမျိ�းမျိ�းတငွ“် ထနွး်လငး်” ြခငး်သညပိ်�လ�ံေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဦး ေ��ာက၏်တက�်ကေသာေဒသများမ�ေရဒယီိ�သတ� �ိကသ�ကားဓာတမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် ထကွေ်ပ�လာတဲတ့ိ�း
ေရဒယီိ�သတ� ��ကအတကွစ်ကငန်ာကေလလ့ာသည။် ထိ�ေ့နာကသ်�ေတသမီျားသညထ်ိ�အပိ�ငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ိ�ငသ်ည်
အလားတ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ေပ�လ�င�်ကည့ဖိ်� ့ ဦး ေ��ာက။်

��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တ�်�တယ်�ြခငး်ဆိ�သညမ်�ာအယ�အဆအေြခြပ�သပိ�ံတငွအ်သံ�းြပ�ေသာယ�တ� ေိဗဒအမျိ�းအစားြဖစ်သည။် In
��တယ်�ြခငး်အေ�ကာငး်ြပချကစ်�းစားေတးွေခ�မ�ပံ�စံသည�်�ငိး်ယ��ပါကဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျကသ်ိ�ေ့ရွ �သာွးသည်
inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်။ ��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ယ်�တ� �ိ�ိေသာစ�းစားေတးွေခ�မ�ပံ�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
တကိျေသာရလဒမ်ျားကိ�ခန ့မ်�နး်ရနန်ယိာမသိ�မ့ဟ�တဥ်ပေဒ။ သ�တိ�အ့ားေယဘ�ယျအေြခခမံ�ကေနသပိ�ံပညာ��ငလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ေနသမ�ကာလပတလ်ံ�းေယဘ�ယျအြဖစ်တရားဝငြ်ဖစ်လမိ့်မညဟ်�တကိျေသာရလဒမ်ျားကိ� extrapolate ��င့�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်
အေြခခမံ�တရားဝငြ်ဖစ်�ကသည။် ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�ေလလ့ာမ�များသညဤ်ဆငြ်ခငြ်ခငး်ကိ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညေ်ဒသတစ်ခ�၏ရာသဦတ�ပ�ေ�းွလာပါကခန ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည။်
ထိ�ေ့နာကအ်ပင�်�င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားြဖန ့ြ်ဖ�းမ�သညေ်ြပာငး်လသဲင့သ်ည။် ဤေရွ�ကားေဟာကနိး်များလ�ပ်ပါ�ပီ
��င့စ်မ်းသပ်�ပီး, များစာွေသာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာစိ�ကပ်ျိ�းေသာေဒသများ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံအြဖစ်ေတွ� �ပီ
စိ�ကပ်ျိ�းေရးအတကွ,် အပ�ချိနပ်ျမ်းမ�အေပ�အေြခခ�ံပီးေြပာငး်လမဲ���င့အ်တ�။

ယ�တ� ေိဗဒစ�းစားေတးွေခ�မ���စ်မျိ�းစလံ�းသညသ်ပိ�ံနညး်ကျေလလ့ာမ�၏အဓိကလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
ေဖာ်ြပရနသ်ပိ�ံ��င့အ်ယ�အဆ -based သပိ�ံ။ ေဖာ်ြပရန ်(သိ�မ့ဟ�တ�်�ာေဖွေတွ� ��ိမ�) သပိ�ံ
အများအားြဖင့မ်ပါ ၀ ငသ်ည့အ်ယ�အဆကိ�အေြခခသံည့သ်ပိ�ံပညာကိ�ေလလ့ာစ�တငွေ်လလ့ာရန၊် ��ာေဖွရန�်�င့�်�ာေဖွရနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
အများအားြဖင့�် �တယ်��ပီးသား၊ သတသ်တမ်�တမ်�တေ်မးခနွး်သိ�မ့ဟ�တြ်ပproblemနာ��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအေြဖတစ်ခ�တိ� ့ြဖင့စ်တငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တစ်မ်းသပ်�ပီး�ိ�ငေ်သာေြဖ��ငး်ချက။် ေလလ့ာမ���စ်ခ�ပံ�စံများအ�ကားနယန်မိိတမ်�ကာခဏြဖစ်ပါတယ်
မ�နဝ်ါးြခငး်��င့သ်ပိ�ံနညး်ကျ�က�ိးပမ်းမ�အများစ�သညခ်ျ�းကပ်မ���စ်ခ�လံ�းကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည။် fuzzy နယန်မိိတ်
ေလလ့ာြခငး်သညတ်ကိျေသာေမးခနွး်များသိ�မ့ညမ်�လယွက်�စာွသာွး�ိ�ငသ်ညက်ိ�စ�းစားေသာအခါသသိာလာသည။်
ဥပမာအားြဖင့ ်၁၉၄၀ ြပည့�်�စ်များကလ��ကးီလ�ေကာငး်တစ် ဦး ကသ�၏အဝတအ်စားများ၌ကပ်ထားေသာ Burr မျိ�းေစမ့ျားေတွ� ��ိခဲသ့ည်
��င့သ်�၏ေခးွ၏အသားေသးငယတ်ဲခ့ျိတဖဲွ်�စညး်ပံ�မ�ာ��ိခဲပ့ါတယ။် ပိ�မိ�နးီကပ်စာွစစ်ေဆးမ�အေနြဖင့သ်�သည ်burrs '
ချ�ပ်ကိ�ငထ်ားေသာစကသ်ညဇ်စ်ထက ်ပိ�၍ စိတခ်ျရသည။် သ�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွက်�မ�ဏတီစ်ခ�တညေ်ထာငခ်ဲသ့ည်
ယေနလ့�သမိျားသည ်Velcro ဟ�ေခ�ေသာချိတ�်�င့က်ငွး်ဆကစ်ွဲကပ်မ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ေဖာ်ြပရနသ်ပိ�ံ
��င့အ်ယ�အဆ -based သပိ�ံအဆကမ်ြပတေ်တွ�ဆံ�ေဆးွေ�းွမ�၌��ိ�က၏။
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အဆိ�ပါသပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိကမ�ာ��င့ ်ပတသ်က၍် ေမးခနွး်များေမးြခငး်��င့သ်ပိ�ံနညး်ကျအေြခြပ���ာေဖွြခငး်အားြဖင့ေ်လလ့ာ�ကသည်
တံ� ့ြပနမ်�များ ဤနညး်သညအ်ြခားေသာသပိ�ံပညာများအတကွလ်ညး်အသံ�းများေသာေ�ကာင့မ်�ကာခဏရည�်�နး်သည်
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း။ သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�ေ��းေခတက်ပငအ်သံ�းြပ�ခဲေ့သာ်လညး်ပထမ ဦး ဆံ�းအသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
အဂ�လန၏်ဆာ Francis က Bacon (1561-1626) ကမ�တတ်မ်းတင ်(induction ကိ� set up သ� [link ကိ�] )

စာမျက�်�ာ ၆

သပိ�ံနညး်ကျစံ�စမ်းေရးေကာ်မ��ငမ်ျားအတကွန်ညး်လမ်းများ။ သပိ�ံနညး်ကျနညး်ကိ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားကသာသးီသန ့အ်သံ�းြပ��ကသညမ်ဟ�တပ်ါ
ေလလ့ာမ�နယပ်ယအ်ားလံ�းနးီပါးကိ�ကျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေသာ၊ ဆငြ်ခငတ်ံ�တရား��င့ဆ်ိ�ငေ်သာြပproblemနာေြဖ��ငး်ေရးနညး်လမ်းအြဖစ်အသံ�းချ�ိ�ငသ်ည။်

Sir Francis Bacon (၁၅၆၁-၁၆၂၆) သညသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�ပထမဆံ�းအနကဖွ်င့ဆ်ိ�ြခငး်ခရံသည။်

(အေ�ကး: Paul van Somer)

သပိ�ံနညး်ကျလ�ပ်ငနး်စ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လလ့ာေတွ� ��ိချကတ်စ်ခ� (ေြဖ��ငး်ရမည့ြ်ပaနာ) မ�စတငသ်ည်
ေမးခနွး်တစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေလလ့ာေရးတစ်ခ�မ�စေသာ�ိ�း��ငး်ေသာြပproblemနာကိ�စ�းစား�ကပါစိ� ့
ြပproblemနာကိ�ေြဖ��ငး်ရနသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ပါ။ တနလ�ာေနန့နံကတ်စ်ရက၊် ေကျာငး်သားတစ်ေယာကေ်ရာကလ်ာတယ်
စာသငခ်နး်သညအ်လနွေ်�းွေထးွေ�ကာငး်ေတွ� ��ိလိ�ကသ်ည။် ဒါကလညး်တစ်ခ�ေလလ့ာေရးြဖစ်ပါတယ်
ြပaနာကိ�ေဖာ်ြပသည ်- စာသငခ်နး်သညအ်လနွေ်�းွသည။် ထိ�ေ့နာကေ်ကျာငး်သားက“ ဘာေ�ကာင့လ်ဲ
စာသငခ်နး်ကအရမ်းေ�းွတာလား”

တစ ်ဦး Hypothesis အဆိ�ြပ�ထား

ယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်�ိ�ငေ်သာ��ငး်ြပချကတ်စ်ခ�သတရိပါ။ ြပaနာကိ�ေြဖ��ငး်ရန်
အများအြပားယ�ဆချကအ်ဆိ�ြပ��ိ�ငပ်ါသည။် ဥပမာအားြဖင့၊် အယ�အဆတစ်ခ�မ�ာ“ စာသငခ်နး်၊
အဘယသ်�မ�မကေလေအးေပးစကက်ိ�ဖွင့ေ်သာေ�ကာင့,် ေ�းွြဖစ်ပါတယ။် " သိ�ေ့သာ်အြခားတံ� ့ြပနမ်�များ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ေမးခနွး်, ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြခားယ�ဆချကအ်ဆိ�ြပ��ိ�ငပ်ါသည။် တစ်စက� န ့ယ်�ဆချကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်စစ်ဓာတအ်ားြပတေ်တာကေ်နတဲအ့တကွစ်ာသငခ်နး်ကေ�းွေနတယ။် ေလေအးေပးစကလ်ညး်မလ�ပ်ဘ�း
အလ�ပ်။ ”

အယ�အဆတစ်ခ�ကိ�ေရွးချယ�်ပီးသည�်�င့ေ်ကျာငး်သားသညခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည။် ခန ့မ်�နး်ချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အယ�အဆတစ်ခ���င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်"အကယ။် ။ ။ ထိ�ေ့နာက ်။ ။ ။ " ဥပမာအားြဖင့,်
ပထမ ဦး ဆံ�းအယ�အဆအတကွခ်န ့မ်�နး် ြခငး်သညေ်ကျာငး်သားသညေ်လေပ�သိ�တ့က ်လ�င ်“ ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေအးေဆး �ပီးရင ်စာသငခ်နး်ကအရမ်းေ�းွေတာမ့�ာမဟ�တဘ်�း။ ”

တစ ်ဦး ယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်

ခိ�ငလ်ံ�ေသာယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်ရမညြ်ဖစ်သည။် ၎ငး်သညအ်တ�အေယာငြ်ဖစ်ေစသင့�်ပီးဆိ�လိ��ိ�ငသ်ည်
စမ်းသပ်ရလဒမ်ျားကိ�အားြဖင့ ်disproven ။ အေရး�ကးီသညမ်�ာသပိ�ံပညာသညမ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�မ�သကေ်သြပရနမ်ေြပာပါ
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့ပိ�ံနညး်ကျနားလညမ်�ဆိ�တာအ�မဲတမ်းေနာကထ်ပ်သတငး်အချကအ်လကေ်တနွဲ ့ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံဖိ� ့ြဖစ်တယ။်
ဤအဆင့ ်- အေတးွအေခ�များကိ�ြငငး်ဆနရ်နပ်ငွ့လ်ငး်မ� - သညသ်ပိ�ံ��င့သ်ပိ�ံမဟ�တေ်သာအရာများကိ�ခွြဲခားသည။်
ဥပမာ၊ သဘာဝလနွ၏်တည�်�ိမ�သညစ်မ်းသပ်မ�လညး်မဟ�တ၊် a ကိ�စမ်းသပ်ရန်
အယ�အဆတစ်ခ�သ�ေတသတီ ဦး တညး်သိ�မ့ဟ�တဖ်ယ�်�ားပစ်ရနဒ်ဇိီ�ငး်တ ဦး တညး်သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�စမ်းသပ်ချကလ်�ပ်ေဆာငသ်ာွးရနပ်ါလမိ့်မယ်
အဆိ�ပါယ�ဆချကပိ်�။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�စမ်းသပ်မ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ variable ေတကွိ���င့တ်စ် ဦး သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ရပါလမိ့်မယ်
ထနိး်ချ�ပ်မ�။ Variable ဆိ�သညမ်�ာစမ်းသပ်မ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်အတငွး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
စမ်းသပ်မ�။ ထနိး်ချ�ပ်အ�ပ်စ�တငွ၎်ငး် မ�လွ၍ဲ စမ်းသပ်အ�ပ်စ�၏အဂ� ါရပ်အားလံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
အေ�ကာငး်ကိ�ေတးွဆေသာြခယလ်�ယေ်ပးထားမဟ�တ။် ထိ�ေ့�ကာင့၏်ရလဒမ်ျားကိ�ပါ
စမ်းသပ်အ�ပ်စ�သညထ်နိး်ချ�ပ်မ�အ�ပ်စ���င့က်ွြဲပားြခားနားသညြ်ခားနားချကေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ရမည်

စာမျက�်�ာ ၇

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_04#fig-ch01_01_04
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_04#fig-ch01_01_04
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ေတးွဆြခယလ်�ယထ်ကအ်ချိ� �ေသာြပငပ်အချက။် variable ေတကွိ���ာပါ
ကိ�လိ�ကန်ာေသာဥပမာများတငွထ်နိး်ချ�ပ်မ�။ ပထမဆံ�းယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်ရနေ်ကျာငး်သားသည၎်ငး်ကိ���ာလမိ့်မည်
ေလေအးေပးစကေ်ပ�ပါတယ ်ေလေအးေပးစကဖွ်င့ေ်သာ်လညး်အလ�ပ်မလ�ပ်လ�င၊်
အြခားအေ�ကာငး်ြပချကတ်စ်ခ�ြဖစ်�ပီးဒယီ�ဆချကက်ိ�ြငငး်ပယသ်င့သ်ည။် ဒ�တယိယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်ရန်
ေကျာငး်သားသညစ်ာသငခ်နး်ထမဲ�မီးများအလ�ပ်လ�ပ်ြခငး်��ိမ��ိစစ်ေဆး�ိ�ငသ်ည။် သိ�ဆ့ိ�လ�ငအ်ာဏာမ��ိ
ပျကက်ကွြ်ခငး်��င့ဤ်ယ�ဆချကက်ိ�ပယခ်ျသင့သ်ည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အယ�အဆတငေ်ဆာငြ်ခငး်ြဖင့စ်မ်းသပ်စစ်ေဆးသင့ပ်ါတယ်
သင့ေ်လျာ်ေသာစမ်းသပ်ချကထ်ကွ။် အယ�အဆတစ်ခ�အားြငငး်ပယြ်ခငး်ကိ�မဆံ�းြဖတ�်ိ�ငေ်�ကာငး်သတြိပ�ပါ
အြခားယ�ဆချကမ်ျားကိ�လကခ်�ံိ�ငသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊ ဒါက�ိ�း��ငး်စာွတ ဦး တညး်အယ�အဆဖျကသ်မ်ိး
မမ�နက်နပ်ါ ( [link]) ။ သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်��င့က်ိ�ကည်မီ�မ��ိေသာယ�ဆချက်
စမ်းသပ်ေဒတာကိ�ပယခ်ျေန�ကသည။်

ဤ“ ေ�းွေထးွေသာစာသငခ်နး်” ဥပမာသညစ်�းစမ်းေလလ့ာမ�ရလဒမ်ျား၊ အြခားယ�ဆချကမ်ျားအေပ�အေြခခသံည်
��င့စ်မ်းသပ်ချက�်�ငး်လငး်ထနိး်ချ�ပ်မ���ိေပလမိ့်မည။် ဥပမာအားြဖင့ေ်ကျာငး်သားတစ် ဦး သညအ်တနး်တက�်ိ�ငသ်ည်
တနလ�ာေန�့�င့သ်�မေဟာေြပာပွဲအေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကရ်နအ်ခကအ်ခ�ဲ�ိခဲန့ားလညသ်ေဘာေပါက။် တစ်ခ�မ�ာေလလ့ာေရး
ဤသိ� ့ြဖစ်ပျကမ်�အေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ -“ မနကစ်ာမစားခငန်နံကစ်ာစားတဲအ့ခါငါေငေွပးေချ�ိ�ငတ်ယ်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ " ထိ�ေ့နာကေ်ကျာငး်သားသညဤ်ယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်ရနထ်နိး်ချ�ပ်မ���င့စ်မ်းသပ်မ�တစ်ခ�ကိ�ဒဇိီ�ငး်ဆွ�ဲိ�ငသ်ည။်

အယ�အဆ -based သပိ�ံမ�ာေတာတ့ကိျတဲရ့လဒမ်ျားကိ�အေထေွထရွဝ�ဏက်ေနေဟာကနိး်ထ�တေ်န�ကသည။် ဒအီမျိ�းအစား
ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�၏��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်ဟ�ေခ�သည်
အထ�းသြဖင့။် သိ�ေ့သာ်ြဖစ်စ�၏ေြပာငး်ြပနလ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည:် တစ်ခါတစ်ရံတငွသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားတစ် ဦး ေရာက�်�ိ
တကိျေသာေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားစာွမ�အေထေွထနွဂံိ�းချ�ပ်။ ဒကီျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�အမျိ�းအစားကိ�ေခ�ပါတယ်
inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်��င့၎်ငး်သညအ်ထ�းသြဖင့ေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။် inductive ��င့်
��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်သညသ်ပိ�ံဆိ�ငရ်ာအသပိညာတိ�းတကေ်စရနတ်ွဖဲကအ်သံ�းြပ�ေလ�့�ိသည။်[link] ) ။ In
မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်စမ်းသပ်ြခငး်ဆိ�ငရ်ာယ�ဆချကအ်သစ်တစ်ခ�၏ရလဒအ်ြဖစ်စမ်းသပ်ြခငး်ဆိ�ငရ်ာယ�ဆချကအ်သစ်တစ်ခ�ကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည်
အမျိ�းမျိ�းေသာ databases ကိ�အတကွအ်ပ်��အံချကအ်လကမ်ျား၏တိ�းတကမ်���နး်။ ကနွပ်ျ�တာ algorithms ��င့စ်ာရငး်အငး်ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
ေဒတာေဘစ့်အတငွး်��ိေဒတာများကိ�ဆနး်စစ်ြခငး်၊ ေဒတာသ�ေတသနဟ�ေခ�သည့န်ယပ်ယသ်စ် (in in in တငွလ်ညး်ရည�်�နး်သည)်
silico "သ�ေတသန" သညအ်ချကအ်လကဆ်နး်စစ်ြခငး်နညး်လမ်းအသစ်များ��င့ ်၄ ငး်တိ�၏့အနကဖွ်င့ဆ်ိ�ချကမ်ျားကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
အလားအလာ��ိေသာအသကေ်မးွဝမ်းေကျာငး်မ�ြဖစ်သည့ဇီ်ဝေဗဒ��င့က်နွပ်ျ�တာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအတကွ ်၀ ယလ်ိ�အားကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်
အခငွ့အ်လမ်း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းတငွေ်ကာငး်စာွသတမ်�တထ်ားေသာအဆင့မ်ျားပါဝငသ်ည။် တစ် ဦး အယ�အဆမပါလ�င်
စမ်းသပ်ေဒတာများကေထာကခ်အံသစ်တစ်ခ�အယ�အဆ�ိ�ငပ်ါတယ်

အဆိ�ြပ�ထား။

စာမျက�်�ာ ၈

ေအာကပ်ါဥပမာတငွသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�ေနစ့�ြပproblemနာကိ�ေြဖ��ငး်ရနအ်သံ�းြပ�သည။် မ�ာပါ
ေနစ့�ြပproblemနာကိ�ေြဖ��ငး်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ���င့အ်တ�သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းအဆင့မ်ျား (ေရတကွပ်စ�ညး်များ)
(စာလံ�းေပါငး်ပစ�ညး်များ) ။ စမ်းသပ်မ�၏ရလဒမ်ျားကိ� အေြခခ၍ံ အယ�အဆမ�နက်နပ်ါသလား။ ြဖစ်တယဆ်ိ�ရင်
မ�ားယငွး်ေနသညအ်ြခားေရွးချယစ်ရာယ�ဆချကအ်ဆိ�တငသ်ငွး်။

၁
၂
၃ ။
၄
၅
၆။ ရလဒ်

က။ လ�ပ်စစ်ထကွေ်ပါကမ်�ာတစ်ခ�ခ�မ�ားေနပါတယ်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_05#fig-ch01_01_05
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_05#fig-ch01_01_05
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_06#fig-ch01_01_06
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_06#fig-ch01_01_06
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ခ။ ဆိ�ငမ်�ာတစ်ခ�ခ�မ�ားေနရင၊် က�နေ်တာ့်ေကာ်ဖီထ�တလ်�ပ်သ�ကပလပ်ထိ�းတဲအ့ခါအလ�ပ်မလ�ပ်ပါဘ�းအဒဲါကိ�သိ�။့
ဂ။ ငါေ့ပါငမ်�န ့မီ်းဖိ�ကငါမ့�န ့က်ိ�ေမ �းဘ�း
။ ေကာ်ဖီေဖျာ်စကက်ိ�ဆိ�ငထ်ကဲိ�ထည့လ်ိ�ကတ်ယ်
င။ က��်�ပ်ေကာ်ဖီဆိ�ငအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
f ။ ဘာြဖစ်လိ�င့ါေ့ပါငမ်�န ့မီ်းဖိ��ကးီကအလ�ပ်မလ�ပ်သလဲ

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းကိ�အသံ�းြပ�သည်
သပိ�ံနညး်ကျအသပိညာ။ ဤဥပမာတငွြ်ဖစ်ပျကသ်ကဲသ့ိ� ့, inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်ကေနနဂံိ�း
မ�ကာခဏ inductive များအတကွရ်ဝ�ဏြ်ဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါတယ်

ဆငြ်ခငတ်ံ�တရား

ေအာကပ်ါတစ်ခ�စီသည ်inductive သိ�မ့ဟ�တ ်deductive reasoning ၏ဥပမာတစ်ခ�ဟ�တမ်ဟ�တဆ်ံ�းြဖတပ်ါ။

၁။ ပျံတတေ်သာင�ကမ်ျား��င့ပိ်�းမ �ားအားလံ�းတငွအ်ေတာငမ်ျား��ိသည။် င�ကမ်ျား��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းများသညအ်ေတာငမ်ျားကိ�သ�တိ�ခ့တလ်ိ�ကသ်ည်
ေလထမဲ�ာြဖတသ်နး်ပါ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်တာငပံ်များသညေ်လယာ�ခရီးစ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

၂။ အငး်ဆကမ်ျားသညမ်ျားေသာအားြဖင့�်ကမ်းတမ်းေသာေဆာငး်ရာသမီျားထကပိ်�မိ���းညံေ့သာေဆာငး်ရာသတီငွသ်ာ��ငသ်န�်ကသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ငး်ဆက်
ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအပ�ချိနတ်ိ�းလာလ�ငပိ်�မိ�ြပproblemနာြဖစ်လာလမိ့်မယ။်

(၃) DNA သယေ်ဆာငသ်�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညဆ်လဲခ်ွြဲခငး်အတငွး်သမီးဆလဲမ်ျားထသဲိ�ခ့ွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ဒ်အီငေ်အသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၉

၄။ လ�သားများ၊ အငး်ဆကပိ်�းများ��င့ ်၀ ◌ပံ�ေလမွျားကဲသ့ိ�မ့တ�ကွြဲပားေသာတရိစ�ာနမ်ျားသညလ်�မ�ေရးအြပ�အမ�များကိ�ြပသ�ကသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့,် လ�မ�ေရးအြပ�အမ�တစ်ခ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားသာချက�်�ိရမည။်

အဆိ�ပါသပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းလညး်တငး်ကျပ်ြခငး်��င့စ်နစ်တကျပံ�ေပ�လမိ့်မည။် သတရိဖိ�အ့ေရး�ကးီတယ၊်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဤ်အစီအစ�ကိ�လိ�ကန်ာေလ�့�ိေသာ်လညး်ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိသည။် တစ်ခါတစ်ရံစမ်းသပ်မ�တစ်ခ�
ချ�းကပ်မ�အေြပာငး်အလကဲိ�မျက�်�ာသာေပးေသာနဂံိ�းချ�ပ်ေစ�ိ�ငသ်ည;် မ�ကာခဏ, စမ်းသပ်မ�တစ်ခ�လံ�းကိ�တတ၏်
အဆိ�ပါပေဟto◌အိသစ်သပိ�ံနညး်ကျေမးခနွး်များကိ�။ �ကမ်ိဖနမ်ျားစာွ, သပိ�ံတစ် linear အတကွလ်ညပ်တမ်ထားဘ�း
ဖက�်�င;် အစား, သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအစ�မြပတအ်ြခဆွြဲခငး်��င့ေ်ယဘ�ယျေအာင�်�ာေတွ�
သ�တိ�ရဲ့သ့�ေတသနရ��ိေသာအြဖစ်ပံ�စံများ။ သပိ�ံနညး်ကျကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�သညသ်ပိ�ံပညာထကပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည်
တစ် ဦး တညး်နညး်လမ်းအ�ကြံပ�ထားသည။် သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�ေြဖ��ငး်ရာတငွအ်သံ�းချ�ိ�ငသ်ညက်ိ�လညး်သတြိပ�ပါ
သပိ�ံနညး်ကျမလံ�ေလာကသ်ည့ြ်ပနာများ။

သပိ�ံပညာအမျိ�းအစား��စမ်ျိ�း - အေြခခံသပိ�ံ��င့အ်သံ�းချသပိ�ံ

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညလ်နွခ်ဲသ့ည့ဆ်ယစ်���စ်အနညး်ငယအ်တငွး်တနဖိ်�း��ိမ���င့ ်ပတသ်က၍် ေဆးွေ�းွြငငး်ခံ�ခဲ�့ကသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာသပိ�ံနညး်ကျအမျိ�းအစားများ။ �ိ� း�ိ� း��ငး်��ငး်ရဖိ�အ့တကွသ်ပိ�ံပညာကိ���ာေဖွတာကအဖိ�းတနလ်ား
(သိ�)့ သပိ�ံနညး်ကျအသပိညာသည၎်ငး်ကိ�ေြဖ��ငး်ရာတငွ၎်ငး်ကိ�အသံ�းချမ�သာရထိ�ကသ်ည်
သတသ်တမ်�တမ်�တြ်ပproblemနာလား၊ ဤေမးခနွး်သညြ်ခားနားချကမ်ျားကိ�အဓိကထားသည်
သပိ�ံပညာအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း - အေြခခသံပိ�ံ��င့အ်သံ�းချသပိ�ံ။

အေြခခသံပိ�ံသိ�မ့ဟ�တ“် စင�်ကယေ်သာ” သပိ�ံပညာသညေ်ရတိ�ေရ��ညတ်ငွဗ်ဟ�သ�တတိ�းချဲ�ရန�်က�ိးစားသည်
ေ�ကာငး်အသပိညာ၏ေလ�ာကလ်�ာ။ ၎ငး်သညထ်�တက်�နတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ ်၀ နေ်ဆာငမ်�တစ်ခ�တညေ်ဆာကရ်နအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကြ်ခငး်မ��ိပါ
ချကခ်ျငး်အများြပညသ်�သိ�မ့ဟ�တစီ်းပာွးြဖစ်တနဖိ်�းကိ�။ အေြခခသံပိ�ံ၏ချကခ်ျငး်ရညမ်�နး်ချကမ်�ာအသပိညာြဖစ်သည်
သိ�ေ့သာ်ဗဟ�သ�တအတကွေ်�ကာင့၎်ငး်သညအ်ဆံ�းတငွလ်ကေ်တွ�ကျမညဟ်�ဆိ�လိ�ြခငး်မဟ�တပ်ါ
ေလ�ာကလ်�ာ။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့အ်သံ�းချသပိ�ံသိ�မ့ဟ�တ“် နညး်ပညာ” သညလ်ကေ်တွ�ကမ�ာကိ�ေြဖ��ငး်ရနသ်ပိ�ံပညာကိ�အသံ�းြပ�ရနရ်ညရွ်ယသ်ည်
ြပနာများ၊ ဥပမာအားြဖင့သ်းီ��အံထကွ�်�နး်တိ�းတကေ်စရနအ်တကွ၊်
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အထ�းသြဖင့ေ်ရာဂါသိ�မ့ဟ�တသ်ဘာဝေဘးအ��ရာယေ်�ကာင့�်ခမ်ိးေြခာကေ်နေသာတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ကယတ်ငြ်ခငး် ( [link] ) ။ အသံ�းချသပိ�ံတငွ်
အဆိ�ပါြပproblemနာကိ�များေသာအားြဖင့သ်�ေတသမီျားအတကွသ်တမ်�တထ်ားသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀

၂၀၀၈ ခ���စ်တငွအ်ိ�ငက်ဟီာရီကနိး်ပငလ်ယေ်ကွ�ကမ်း�ိ�းတနး်ကိ�တိ�ကခ်တ�်ပီးေနာကအ်ေမရိကနင်ါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနလ်�ပ်ငနး်မ�ကယဆ်ယခ်ဲသ့ည်
ဒအီည�ိေရာင ်pelican ။ အသံ�းချသပိ�ံပညာမ�ေကျးဇ�းတငပ်ါသည၊် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညင်�ကက်ိ�မညသ်ိ� ့ြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်မညက်ိ�သခိဲ�့ကသည။်

(အေ�ကး: FEMA)

အချိ��ေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျားသညအ်သံ�းချသပိ�ံကိ�“ အသံ�း ၀ င”် သကဲသ့ိ�အ့ေြခခသံပိ�ံကိ�“ အသံ�းမကျ” ဟ�၍ မ�တယ်��ိ�ငသ်ည။် က
ဒလီ�ေတကွအသပိညာဆညး်ပ�းဖိ�ေ့ထာကခ်အံားေပးတဲသ့ပိ�ံပညာ��ငတ်စ်ေယာကအ်တကွေ်မးေကာငး်ေမးလမိ့်မယ။်
"ဘာအတကွလ်?ဲ" သိ�ေ့သာ်သပိ�ံပညာသမိ�ငး်ကိ�ဂ��တစိ�ကေ်လလ့ာ�ကည့လ်�ငထ်ိ�အေြခခအံသပိညာကိ�ေဖာ်ြပသည်
အလနွ�်ကးီစာွေသာတနဖိ်�းအများအြပားထ�းြခားတဲ ့applications များြဖစ်ေပ� ခဲသ့ည။် သပိ�ံပညာ��ငအ်ေတာ်များများကအဒဲါက
ေလ�ာကလ်�ာတစ်ခ�တထီငွြ်ခငး်မြပ�မီသပိ�ံပညာ၏အေြခခနံားလညမ်�လိ�အပ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
အသံ�းချသပိ�ံသညအ်ေြခခသံပိ�ံမ�တစ်ဆင့ရ်��ိေသာရလဒအ်ေပ�မ�တညသ်ည။် အြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားထင�်ကသည်
ယခ�အချိနသ်ညအ်ေြခခသံပိ�ံပညာမ� ဆကလ်က၍် အမ�နတ်ကယြ်ပactualနာများအတကွအ်ေြဖ��ာရနအ်ချိနြ်ဖစ်သည။်
��စ် ဦး စလံ�းချ�းကပ်တရားဝငြ်ဖစ်�ကသည။် ချကခ်ျငး်ဂ��ြပ�ရနေ်တာငး်ဆိ�သည့ြ်ပthatနာများ��ိသညမ်�ာမ�နပ်ါသည။်
သိ�ေ့သာ်ကျယြ်ပန ့ေ်သာဗဟ�သ�တအေြခခအံ�တြ်မစ်၏အက�အညမီပါဘေဲြဖ��ငး်နညး်များကိ���ာေတွ�လမိ့်မည်
အေြခခသံပိ�ံမ�တဆင့ထ်�တေ်ပး။

လကေ်တွ�ကျေသာြပproblemsနာများကိ�ေြဖ��ငး်ရနအ်ေြခခ�ံ�င့အ်သံ�းချသပိ�ံသညမ်ညသ်ိ�အ့တ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်�ကာငး်ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
DNA ကိ�ဖဲွ�စညး်ပံ�၏��ာေဖွေတွ� ��ိမ��ပီးေနာကေ်မာ်လကီျ�း၏နားလညမ်�မ� ဦး ေဆာင�်ပီးေနာကြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
DNA ကိ�ပာွးအ�ပ်ချ�ပ်ယ��ရားများ။ လ�သားတိ�ငး်၌ထ�းြခားေသာဒအီငေ်အ�က�ိးများကိ�ေတွ� ��ိရသည်
ငါတိ�ဘ့ဝအတကွလ်ိ�အပ်ေသာ��န�်ကားချကမ်ျားကိ�ဘယမ်�ာငါတိ�ဆ့လဲထ်မဲ�ာ။ DNA ကိ�ပာွးစ�
ဆလဲမ်ခွြဲခားမီေလးတငွ ်DNA သညသ်�ဟ့ာသ�မိတ� �အသစ်များြပ�လ�ပ်သည။် နားလညြ်ခငး်
DNA ကိ�ပာွးြခငး်၏ယ��ရားများကသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအားဓာတခ်ွခဲနး်နညး်စနစ်များတထီငွ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ယခ�အခါမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါများ၊ ရာဇ ၀ တမ်�ခငး်ြဖစ်ပာွးေနေသာသ�များအားေဖာ်ထ�တရ်န�်�င့်
ဖခငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ဆံ�းြဖတရ်န။် အေြခခသံပိ�ံပညာမ��ိပါကအသံ�းချသပိ�ံတည�်�ိလမိ့်မညမ်ဟ�တေ်ချ။

အေြခခ�ံ�င့အ်သံ�းချသ�ေတသနများအ�ကားဆကစ်ပ်မ�၏ေနာကထ်ပ်ဥပမာတစ်ခ�မ�ာ Human Genome ြဖစ်သည်
Project၊ လ�သားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ။ ဆံ�းြဖတရ်နေ်လလ့ာမ�တစ်ခ�

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_07#fig-ch01_01_07
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_07#fig-ch01_01_07


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 9/228

DNA အ�ပ��ငယမ်ျား၏အတအိကျအစီအစ���င့ဗီ်ဇတစ်ခ�စီ၏တညေ်နရာအတအိကျ။ (အဆိ�ပါမျိ�းဗီဇသည်မျိ�း�ိ� းလိ�က၏်အေြခခယံ�နစ်; တစ် ဦး ချငး်စီ၏ြပည့စံ်�ေသာမျိ�းဗီဇသညသ်�သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်သည။် )
��ပ်ေထးွမ�နညး်ေသာအြခားသက�်�ိများကိ�လညး်ဤစီမံကနိး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်ေလလ့ာ�ိ�ငသ်ည်
လ�ခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်များ၏ပိ�မိ�နားလညမ်�။ လ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇစီမံကနိး် ([link]) အေပ� မ�ီခိ�
အေြခခသံ�ေတသနကိ��ိ� း��ငး်ေသာသက�်�ိများ��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွလ်�မ့ျိ�း�ယွ၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ြ်ပ�လ�ပ်ခဲသ့ည။် An
အေရး�ကးီေသာအဆံ�းသတရ်ညမ်�နး်ချကသ်ညေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်သံ�းချသ�ေတသနအတကွအ်ချကအ်လကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်၊ က�သြခငး်��င့�်�ာေဖွြခငး်တိ� ့ြဖစ်လ
မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေရာဂါများအတကွအ်ေစာပိ�ငး်ေရာဂါ။

စာမျက�်�ာ ၁၁

Human Genome Project သညသ်�ေတသနြပ�သ�များအ�ကား ၁၃ ��စ်ပ�းေပါငး်ေဆာငရွ်ကမ်�ြဖစ်သည်
သပိ�ံအများအြပားကွြဲပားြခားနားေသာလယက်ငွး်။ လ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇတစ်ခ�လံ�းကိ�စ�းစမ်းေသာစီမံကနိး်။
၂၀၀၃ ခ���စ်တငွအ်�ပီးသတခ်ဲသ့ည ်(ခရကဒ်စ် - ယ�အကစ််စမ်ွးအငဌ်ာန၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအစီအစ�များ)

(http://genomics.energy.gov))

အေြခခသံပိ�ံ��င့အ်သံ�းချသပိ�ံ��စ်ခ�လံ�းတငွသ်�ေတသန�က�ိးပမ်းမ�များကိ�များေသာအားြဖင့ဂ်��တစိ�ကစီ်စ�ထားသည။်
အေရး�ကးီေသာ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�အချိ� �ကိ� serendipity ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ a
ကေံကာငး်စာွမေတာ်တဆမ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်ေံကာငး်အံအ့ားသင့စ်ရာ။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငအ်လကဇ်နး်ဒါး Penicillin ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
မေတာ်တဆ Fleming က Staphylococcus ဘကတ်းီရီးယားကိ� Petri ဟငး်ပွဲတကျ ဖွင့လ်ိ�ကတ်ယ။် မလိ�ချငတ်ဲမ့�ိ
ပနး်ကနေ်ပ� �ကးီထာွးလာြခငး်, ဘကတ်းီရီးယားသတြ်ဖတ။် မ�ိသည ်Penicillium ��င့အ်သစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပantib◌ဇီိဝေဆး��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။် အလနွစ်နစ်တကျဖဲွ�စညး်ထားေသာသပိ�ံပညာေလာကတငွပ်ငက်ေံကာငး်ြခငး် - မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွြ်ဖစ်သည်
မျကြ်မငသ်ကေ်သတစ် ဦး ��င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးစိတထ်တဲငွ ်- မေမ�ာ်လင့ေ်သာေအာငြ်မငမ်�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။်

သပိ�ံဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်အစရီငခံ်ြခငး်

သပိ�ံနညး်ကျသ�ေတသနသညအ်ေြခခသံပိ�ံဟ�တမ်ဟ�တ၊် အသံ�းချသပိ�ံပညာလား၊
အြခားသ�ေတသမီျားအေနြဖင့သ်�တိ�၏့��ာေဖွေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�တိ�းချဲ�တညေ်ဆာကရ်နအ်တကွ�်�ာေဖွေတွ� ��ိချကမ်ျား။
ရလဒမ်ျားကိ�စီမံကနိး်ေရးဆွြဲခငး်၊ လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်��င့ခ်ွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်ြပ�လ�ပ်သည့အ်ခါအြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား��င့ပ်�းေပါငး်ပါ ၀ ငသ်ည်
သပိ�ံနညး်ကျသ�ေတသနအတကွအ်ေရး�ကးီတယ။် ဒအီေ�ကာငး်ြပချကအ်တကွသ်ပိ�ံပညာ��ငရဲ်အ့လ�ပ်၏အေရး�ကးီေသာ��ေထာင့်
ရွယတ်�ချငး်များ��င့ ်ဆကသ်ယွ၍် ရလာဒမ်ျားကိ�ရွယတ်�ချငး်များအားြဖန ့ေ်ဝသည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညရ်လဒမ်ျားကိ�မ�ေဝ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�သပိ�ံနညး်ကျအစညး်အေဝးတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်နွဖ်ရင့တ်စ်ခ�တငွတ်ငြ်ပြခငး်အားြဖင့၊်
ပစ��ပ�နေ်နေသာအနညး်ငယက်ိ�ေရွးချယပ်ါ။ ယငး်အစားသပိ�ံပညာ��ငအ်များစ�သည၎်ငး်တိ�၏့ရလဒမ်ျားကိ�သကတ်�ရွယတ်�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်တငွတ်ငြ်ပ�ကသည
သပိ�ံနညး်ကျဂျာနယမ်ျားတငွပံ်���ပ်ိထ�တေ်ဝေသာစာမ�။ သကတ်�ရွယတ်� - ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်စာမ�သပိ�ံနညး်ကျြဖစ်�ကသည်
သပိ�ံပညာ��ငရဲ်လ့�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တရွ်ယတ်�များကြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ေသာစာတမ်းများ။ ဤလ�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျားအရညအ်ချငး်ြပည့မီ်�ကသည်
တစ် ဦး ချငး်စီ, မ�ကာခဏသပိ�ံပညာ��ငရဲ် ့ြဖစ်ေစမဆံ�းြဖတရ်နသ်�ကိ�တ�ညတီဲသ့�ေတသနinရိယာ၌က�မ်းကျငသ်�များ
အလ�ပ်ထ�တေ်ဝရနသ်င့ေ်လျာ်သည။် သကတ်�ရွယတ်�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်၏ြဖစ်စ�ကိ�သ�ေတသနေ�ကာငး်ေသချာေစရနက်�ညေီပးသည်
သပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းတငွေ်ဖာ်ြပထားသိ�မ့ဟ�တေ်ထာကပံ်ေ့ငအွဆိ�ြပ�ချကက်ိ�မ�ရငး်သသိာထင�်�ားေသာယ�တ� �ိ�င့ေ်စေ့စစ့ပ်စပ်ြဖစ်ပါတယ။်
သ�ေတသနရနပံ်�ေငအွတကွေ်တာငး်ဆိ�မ�များြဖစ်ေသာေထာကပံ်ေ့ငအွဆိ�ြပ�လ�ာများသညသ်ကတ်�ရွယတ်�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ြပ�သည။်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်�တိ�၏့အလ�ပ်ကိ�ထ�တေ်ဝသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညစ်မ်းသပ်မ�များကိ�အလားတ�ေအာကတ်ငွြ်ပနလ်ညထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်
သိ�မ့ဟ�တေ်တွ� ��ိချကအ်ေပ�ချဲ�ထငွရ်နက်ွြဲပားြခားနားေသာအေြခအေနများ။ အဆိ�ပါစမ်းသပ်ရလဒမ်ျားကိ�တသမတတ်ညး်ြဖစ်ရမည်
သညအ်ြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား၏ေတွ� ��ိချကမ်ျား��င့အ်တ�။

တစ် ဦး ကသပိ�ံနညး်ကျစက� �ဖနတ်းီမ�အေရးအသား��င့အ်လနွက်ွြဲပားြခားနားသည။် တထီငွဖ်နတ်းီမ�ရနလ်ိ�အပ်ပါသညေ်ပမယ့်
ဒါေ�ကာင့သ်ပိ�ံနညး်ကျရလဒမ်ျားကိ�တငြ်ပမ��ကလာေသာအခါဒဇိီ�ငး်စမ်းသပ်ချက,် fixed လမ်း��နခ်ျကမ်ျား��ိပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၁၂

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_08#fig-ch01_01_08
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ပထမ ဦး စာွသပိ�ံနညး်ကျအေရးအသားသညအ်တိ�ချ�ပ်၊ တစ် ဦး ကသပိ�ံနညး်ကျစက� �ြဖစ်ရနလ်ိ�အပ်ပါသည်
အတအိကျေပမယ့ရွ်ယတ်�များ၏စမ်းသပ်ချကမ်ျိ�းပာွးရနခ်ငွ့ြ်ပ�ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအေသးစိတ။်

သပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းသညတ်ကိျေသာအပိ�ငး်များြဖစ်ေသာနဒိါနး်၊ ပစ�ညး်များ��င့်
နညး်လမ်းများ, ရလဒမ်ျား��င့ေ်ဆးွေ�းွမ�။ ဤဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�တစ်ခါတစ်ရံ“ IMRaD” ပံ�စံဟ�ေခ�သည။်
များေသာအားြဖင့အ်သအိမ�တြ်ပ�ြခငး်��င့ရ်ည�်�နး်သည့က်ဏ္sectionsများအြပငစိ်တ� ဇ (အကျ�းချ�ပ်)
အကျ�းချ�ပ်) စက� �၏အစအ ဦး မ�ာ။ ေပ� မ�တည၍် ေနာကထ်ပ်ကဏ္beများ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ပံ���ပ်ိထ�တေ်ဝမည့စ်ာရွကအ်မျိ�းအစား��င့ဂ်ျာနယ၊် ဥပမာအားြဖင့,် ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်စာတမ်းများ
အ�ကမ်းဖျငး်လိ�အပ်သည။်

မိတဆ်ကန်ဒိါနး်သညလ်�သမိျားသည့အ်ရာ��င့ ်ပတသ်က၍် တိ�ေတာငး်ေသာ်လညး်ကျယြ်ပန ့ေ်သာေနာကခ်သံတငး်အချကအ်လကမ်ျားြဖင့စ်တငသ်ည်
လယြ်ပင။် ေကာငး်မနွေ်သာနဒိါနး်သညလ်ညး်အလ�ပ်၏ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�ကိ�ေပးသည။် ကသယေ်ဆာငအ်လ�ပ်တရားမ�တ
ထကွ�်�င့လ်ညး်အတိ�ချ�ပ်အဘယမ်�ာ��ိအယ�အဆသိ�မ့ဟ�တသ်�ေတသနေမးခနွး်ကိ�, စက� �၏အဆံ�းေဖာ်ြပသည်
သ�ေတသနေမာငး်��ငတ်ငြ်ပလမိ့်မည။် နဒိါနး်သညထ်�တေ်ဝေသာသပိ�ံဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်များကိ�ရည�်�နး်သည်
အြခားသ�များ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ဂ်ျာနယ၏်စတိ�ငက်ိ�ေအာကပ်ါကိ�းကားလိ�အပ်သည။် အလ�ပ်ကိ�သံ�းြခငး်သိ�မ့ဟ�တ်
သင့ေ်လျာ်ေသာကိ�းကားြခငး်မ��ိဘအဲြခားသ�များ၏အေတးွအေခ�များကိ� plagiarism ဟ�သတမ်�တသ်ည။်

အဆိ�ပါပစ�ညး်များ��င့န်ညး်လမ်းများအပိ�ငး်တငွြ်ပည့စံ်�တကိျေသာေဖာ်ြပချကပ်ါဝငသ်ည်
ေဒတာစ�ေဆာငး်ရနအ်သံ�းြပ�ေသာတ� �များ��င့သ်�ေတသမီျားအသံ�းြပ�သည့န်ညး်လမ်း��င့န်ညး်စနစ်များ။ The
အြခားသ�ေတသတီစ် ဦး အားစမ်းသပ်မ�ကိ�ထပ်မံြပ�လ�ပ်ရနေ်ဖာ်ြပချကသ်ညလ်ံ�ေလာကေ်သာေစစ့ပ်ေသချာမ���ိသင့သ်ည်
��င့အ်လားတ�ရလဒမ်ျားကိ�ရ��ိရန,် ဒါေပမယ့သ်�က�ကယိာြဖစ်ရနမ်လိ�အပ်ပါ။ ဤအပိ�ငး်တငွလ်ညး်ပါဝငလ်မိ့်မည်
တိ�ငး်တာမ���င့မ်ညသ်ိ�တ့ကွခ်ျကမ်���င့စ်ာရငး်အငး်အမျိ�းအစားများ��င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လက်
ဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်က�န�်ကမ်း data ေတကွိ�ဆ�ျးစစျဖိ�အ့သံ�းြပ�ခဲ�့ကသည။် အဆိ�ပါပစ�ညး်များ��င့န်ညး်လမ်းများအပိ�ငး်ေပးသညေ်ပမယ့်
စမ်းသပ်ချကမ်ျား၏တကိျေသာေဖာ်ြပချက,် ကသ�တိ�က့ိ�ေဆးွေ�းွမထားဘ�း။

အချိ� �ဂျာနယမ်ျားတငွရ်လဒက်ဏ္ section လိ�အပ်�ပီးေနာကဆ်ကတ်ွေဲဆးွေ�းွမ�ကဏ္ section တစ်ခ�လညး်လိ�အပ်သည်
��စ် ဦး စလံ�းေပါငး်စပ်ဖိ�ဘ့ံ�။ အကယ၍် ဂျာနယသ်ညက်ဏ္ both ��စ်ခ�လံ�း၏ေပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ခငွ့မ်ြပ�ပါက၊
ရလဒအ်ပိ�ငး်သညေ်နာကထ်ပ်အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�မ�မ��ိပဲေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ��ိ� း��ငး်စာွေဖာ်ြပသည။် ရလဒမ်ျား
ဇယားများသိ�မ့ဟ�တဂ်ရပ်များြဖင့တ်ငြ်ပြခငး်ခရံေသာ်လညး်ထပ်ဆင့သ်တငး်အချကအ်လကက်ိ�မ�မတငြ်ပရပါ။
ေဆးွေ�းွမ�ကဏ� ငသ်�ေတသသီညရ်လဒမ်ျားကိ�အနကဖွ်င ့◌၍် variable များကိ�မညသ်ိ�မ့ညပံ်�ေဖာ်ြပမညက်ိ�ေဖာ်ြပလမိ့်မည်
ဆကစ်ပ်ြဖစ်��င့ေ်လလ့ာေတွ� ��ိချကက်ိ���ငး်ြပဖိ� ့�က�ိးစားပါ။ ကျယြ်ပန ့စ်ာွလ�ပ်ေဆာငရ်နမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ယခငက်ထ�တေ်ဝသပိ�ံနညး်ကျသ�ေတသန၏အေြခအေနတငွရ်လဒမ်ျားကိ�ထားရနစ်ာေပ��ာေဖွေရး။
ထိ�ေ့�ကာင့သ်င့ေ်တာ်ေသာအ��နး်များကိ�ဤအပိ�ငး်တငွလ်ညး်ထည့သ်ငွး်ထားသည။်

ေနာကဆ်ံ�းအေနြဖင့န်ဂံိ�းချ�ပ်အပိ�ငး်တငွစ်မ်းသပ်ေတွ� ��ိချကမ်ျား၏အေရးပါမ�ကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည။်
သပိ�ံနညး်ကျစက� �နးီပါးဆကဆ်ကေ်�ကာငး်တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာသပိ�ံနညး်ကျေမးခနွး်များကိ�ေြဖ�ကားေနစ�
မညသ်ည့ေ်ကာငး်မနွေ်သာသ�ေတသနမ�မဆိ�ပိ�မိ�ေသာေမးခနွး်များကိ� ဦး တညသ်င့သ်ညဟ်�ေဖာ်ြပထားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကာငး်မနွစ်ာွြပ�
သပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းသညသ်�ေတသ�ီ�င့အ်ြခားသ�များအား ဆကလ်က၍် ချဲ�ထငွရ်နတ်ခံါးများကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ေတွ� ��ိချကမ်ျား။

ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်သည့ေ်ဆာငး်ပါးများသညမ်�ရငး်ကိ�တငြ်ပြခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့ ်IMRAD ပံ�စံကိ�မလိ�ကန်ာပါ
သပိ�ံနညး်ကျေတွ� ��ိချကမ်ျား၊ သိ�မ့ဟ�တမ်�လစာေပ၊ အဒဲအီစားသ�တိ�က့အကျ�းချ�ပ်��င့ေ်တွ� ��ိချကအ်ေပ�မ�တခ်ျကေ်ပးရန်
မ�လတနး်စာေပအြဖစ်ပံ���ပ်ိထ�တေ်ဝခဲသ့ည�်�င့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့က်ျယြ်ပန ့ရ်ည�်�နး်အပိ�ငး်များပါဝငသ်ည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဇီဝေဗဒသညသ်က�်�ိများ��င့တ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ေလလ့ာသည့သ်ပိ�ံြဖစ်သည်
��င့သ်�တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင။် သပိ�ံပညာသညသ်ေဘာသဘာဝကိ�ေဖာ်ြပရန�်�င့န်ားလညရ်န�်က�ိးစားသည်
စ�ကဝာတစ်ခ�လံ�းြဖစ်ေစ၊ သပိ�ံနယပ်ယမ်ျားစာွ��ိသည။် သကဆ်ိ�ငရ်ာသ�တိ�အ့ားလယက်ငွး်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကမ�ာ��င့၎်ငး်၏ြဖစ်ရပ်သဘာဝသပိ�ံထည့သ်ငွး်စ�းစားေန�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၃

သပိ�ံအေြခခသံိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာကထ်ား�ိ�ငပ်ါတယ။် အေြခခသံပိ�ံ၏အဓိကရညမ်�နး်ချကမ်�ာဗဟ�သ�တတိ�းပာွးေစရနြ်ဖစ်သည်
ထိ�အသပိညာ၏ေရတိ�လကေ်တွ�ကျတဲေ့လ�ာကလ်�ာမဆိ�ေမ�ာ်လင့ြ်ခငး်မ��ိဘ။ဲ မ�လတနး်
လကေ်တွ�အသံ�းချသ�ေတသန၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာလကေ်တွ� ြပpracticalနာများကိ�ေြဖ��ငး်ရနြ်ဖစ်သည။်

ယ�တ� ကိျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်���စ်မျိ�းကိ�သပိ�ံပညာတငွအ်သံ�းြပ�သည။် inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်သညအ်ထ�းရလဒမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�သည်
ေယဘ�ယျသပိ�ံနညး်ကျအေြခခမံ�ထ�တလ်�ပ်ရန။် ��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်သညယ်�တ� �ိ�ိေသာစ�းစားေတးွေခ�မ�ပံ�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အေထေွထအွေြခခမံ�ေလ�ာကထ်ားြခငး်အားြဖင့ရ်လဒမ်ျားကိ�ခန ့မ်�နး်ထားသည။် သပိ�ံနညး်ကျတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းဘံ�ချည်
သ�ေတသနဆိ�သညမ်�ာသပိ�ံနညး်ကျနညး်ကိ�သံ�းြခငး်၊
ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျား၊ ြပသနာတစ်ခ�၊ ဆံ�းြဖတခ်ျကခ်ျြခငး်များ၊ ထိ�ယ�ဆချကမ်ျားကိ�စမ်းသပ်ြခငး်��င့ပံ်�ဆွြဲခငး်
ေကာကခ်ျကတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ။ စမ်းသပ်မ�သညသ်င့ေ်လျာ်ေသာထနိး်ချ�ပ်မ�များကိ�အသံ�းြပ�သည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ရလဒမ်ျားကိ�တ
သပိ�ံနညး်ကျဂျာနယမ်ျားတငွပံ်���ပ်ိထ�တေ်ဝသည့သ်ကတ်�ရွယတ်�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်သည့သ်ပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းများ။ သပိ�ံဆိ�ငရ်ာသ�ေတသနစာတမ်း
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နဒိါနး်၊ ပစ�ညး်များ��င့န်ညး်လမ်းများ၊ ရလာဒမ်ျား၊ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲန့ဂံိ�းချ�ပ်ေဆးွေ�းွမ�။ ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်စာတမ်းများတစ် ဦး အထ�းသြဖင့ြ်ပ�ေသာအမ�သ�ေတသနအကျ�းချ�ပ်
အချိနက်ာလအတငွး်လယြ်ပင။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေအာကပ်ါဥပမာတငွေ်နစ့�ြပproblemနာကိ�ေြဖ��ငး်ရနသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�သည။်
ေနစ့�ေြဖ��ငး်ေရးလ�ပ်ငနး်စ���င့အ်တ�သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းေြခလ�မ်းများ (ေရတကွပ်စ�ညး်များ) မ�ာထားပါ
ြပproblemနာ (စာလံ�းေပါငး်ပစ�ညး်များ) ။ စမ်းသပ်မ�၏ရလဒမ်ျားကိ� အေြခခ၍ံ အယ�အဆမ�နက်နပ်ါသလား။ အကယ၍်
အချိ� � မ�ားယငွး်ေသာယ�ဆချကမ်ျားကိ�တငြ်ပရနမ်မ�နက်နပ်ါ။

၁
၂
၃ ။
၄
၅
၆။ ရလဒ်

က။ လ�ပ်စစ်ထကွေ်ပါကမ်�ာတစ်ခ�ခ�မ�ားေနပါတယ်
ခ။ ဆိ�ငမ်�ာတစ်ခ�ခ�မ�ားေနရင၊် က�နေ်တာ့်ေကာ်ဖီထ�တလ်�ပ်သ�ကပလပ်ထိ�းတဲအ့ခါအလ�ပ်မလ�ပ်ပါဘ�း

အဒဲါကိ�သိ�။့
ဂ။ ငါေ့ပါငမ်�န ့မီ်းဖိ�ကငါမ့�န ့က်ိ�ေမ �းဘ�း
။ ေကာ်ဖီေဖျာ်စကက်ိ�ဆိ�ငထ်ကဲိ�ထည့လ်ိ�ကတ်ယ်
င။ က��်�ပ်ေကာ်ဖီဆိ�ငအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
f ။ ဘာြဖစ်လိ�င့ါေ့ပါငမ်�န ့မီ်းဖိ��ကးီကအလ�ပ်မလ�ပ်သလဲ

[link] ၁: ဂ; ၂: F; ၃။ က၊ ၄: ခ; ၅: D; ၆။ အးီမ�လယ�ဆချကသ်ညမ်�ားယငွး်သည်
ေကာ်ဖီေဖျာ်စကသ်ညထ်ကွေ်ပါကသ်ိ�တ့ပ်ဆငေ်သာအခါအလ�ပ်လ�ပ်သည။် အြခားေရွးချယစ်ရာယ�ဆချကမ်ျားပါဝငသ်ည်
ေပါငမ်�န ့မီ်းဖိ��ကးီကျိ�းသာွး�ိ�ငသ်ည။်

[link] ေအာကပ်ါတစ်ခ�စီသည ်inductive သိ�မ့ဟ�တ ်deductive reasoning ၏ဥပမာတစ်ခ�ဟ�တမ်ဟ�တဆ်ံ�းြဖတပ်ါ။

၁။ ပျံတတေ်သာင�ကမ်ျား��င့ပိ်�းမ �ားအားလံ�းတငွအ်ေတာငမ်ျား��ိသည။် င�ကမ်ျား��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းများသညအ်ေတာငမ်ျားကိ�သ�တိ�ခ့တလ်ိ�ကသ်ည်
ေလထမဲ�ာြဖတသ်နး်ပါ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်တာငပံ်များသညေ်လယာ�ခရီးစ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

၂။ အငး်ဆကမ်ျားသညမ်ျားေသာအားြဖင့�်ကမ်းတမ်းေသာေဆာငး်ရာသမီျားထကပိ်�မိ���းညံေ့သာေဆာငး်ရာသတီငွသ်ာ��ငသ်န�်ကသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ငး်ဆက်
ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအပ�ချိနတ်ိ�းလာလ�ငပိ်�မိ�ြပproblemနာြဖစ်လာလမိ့်မယ။်

(၃) DNA သယေ်ဆာငသ်�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညဆ်လဲခ်ွြဲခငး်အတငွး်သမီးဆလဲမ်ျားထသဲိ�ခ့ွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ဒ်အီငေ်အသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄

၄။ လ�သားများ၊ အငး်ဆကပိ်�းများ��င့ ်၀ ◌ပံ�ေလမွျားကဲသ့ိ�မ့တ�ကွြဲပားေသာတရိစ�ာနမ်ျားသညလ်�မ�ေရးအြပ�အမ�များကိ�ြပသ�ကသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့,် လ�မ�ေရးအြပ�အမ�တစ်ခ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားသာချက�်�ိရမည။်

[link] ၁ ။ ၂ ။ ၃။ ��တယ်�ြခငး်၊ 4: inductive ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ကမ�ာေြမေပ� ��ိသက�်�ိများသည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ အပငမ်ျား
ခ။ ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ
ဂ။ င�ကမ်ျား
။ ဒိ�င�်ိ�ေဆာ

ခ

ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�အတကွအ်�ကြံပ�။ စမ်းသပ်�ိ�ငေ်သာ��ငး်ြပချကက်ိ� ________ ဟ�ေခ�သည။်

က။ အယ�အဆ
ခ။ variable
ဂ။ သအီိ�ရီ
။ ထနိး်ချ�ပ်မ�

က

ေအာကပ်ါသပိ�ံများ၏ဘယဟ်ာကိ�သဘာဝသပိ�ံပညာလိ�မ့သတမ်�တသ်လ။ဲ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_05#fig-ch01_01_05
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_05#fig-ch01_01_05
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_06#fig-ch01_01_06
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44387/index.cnxml.html%23fig-ch01_01_06#fig-ch01_01_06
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က။ ဇီဝေဗဒ
ခ။ နက�တ� ေဗဒ
ဂ။ ��ေပဗဒ
။ ကနွပ်ျ�တာသပိ�ံ

: D

ေယဘ�ယျအားြဖင့န်ဂံိ�းချ�ပ်ရနဆ်ကစ်ပ်ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ေသာယ�တ� ဆိိ�ငရ်ာစ�းစားေတးွေခ�မ�အမျိ�းအစားြဖစ်သည်
________ ကိ�ေခ�။

က။ ��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်
ခ။ သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း
ဂ။ အယ�အဆ -based သပိ�ံ
။ inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်

: D

________ ၏ြဖစ်စ�သညသ်ပိ�ံပညာ��င၏်သ�ေတသနသညမ်�လ၊ သသိာထင�်�ားေစရနေ်သချာေစသည။်
ယ�တ� �ိ�င့ေ်စေ့စစ့ပ်စပ်။

က။ ထ�တေ်ဝ
ခ။ လ�ထ�ေဟာေြပာချက်
ဂ။ ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ချက်

စာမျက�်�ာ ၁၅

။ သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း

ဂ

ေတးဂီတကိ�ပံ�မ�နထ်ေိတွ�ေလ�့�ိေသာသ�မ၏အမ်ိသ�အမ်ိသားများသည ်ပိ�၍ �ကးီထာွးလာပံ�ရသညက်ိ�လ�တစ်ေယာကသ်တြိပ�မိသည်
ဂီတမ��ိေသာအခနး်များထကလ်ျငြ်မနစ်ာွ။ ရလဒအ်ေနြဖင့သ်�သညအ်ပငမ်ျား�ကးီထာွးရနဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ဂီတ��င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါ။ ဤဥပမာသညမ်ညသ်ည့က်ျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်���င့ဆ်ငတ်�သနညး်။

က။ inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်
ခ။ ��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်
ဂ။ အဘယသ်�မ�မအယ�အဆလ�ပ်ေသာေ�ကာင့မ်ဟ�တ်
။ inductive and deductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်��စ်ခ�လံ�း

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သပိ�ံနညး်ကျနညး်ကိ�သပိ�ံပညာအများစ�အသံ�းြပ�ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
ေနစ့�အေြခအေနများ သင၌်အမ်ိ၌၊ ေကျာငး်၌သိ�မ့ဟ�တြ်ပwithနာ��ိ�ိ�ငသ်ည်
သင၏်ကားကိ�၎ငး်၊ ၎ငး်ကိ�ေြဖ��ငး်ရနသ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ပါ။

အေြဖများသညက်ွြဲပားလမိ့်မည၊် သိ�ေ့သာ်သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း၏အဆင့က်ိ�လိ�ကန်ာသင့သ်ည။် ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခတစ်ခ�မ�ာ
မစတဲက့ားတစ်စငး်ြဖစ်ရမယ။် အယ�အဆကကားကမဖွင့ဘ်�းလိ�ေ့ြပာလိ�ရ့တယ်
ဘကထ်ရီပျကေ်န�ပီ အဆိ�ပါစမ်းသပ်မ�ဘကထ်ရီကိ�ေြပာငး်လရဲနသ်ိ�မ့ဟ�တဘ်ကထ်ရီအားသငွး်ဖိ� ့ြဖစ်လမိ့်မယ�်�င့်
ထိ�ေ့နာကက်ားစတငသ်ညမ်ဟ�တစ်စ်ေဆးသည။် အကယ၍် စဖွင့ပ်ါကြပproblemနာသညဘ်ကထ်ရီေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါယ�ဆချကက်ိ�လကခ်သံည။်

အသံ�းချသပိ�ံပညာသညသ်င၏်ေနစ့�ဘဝအေပ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကေ်�ကာငး်ဥပမာတစ်ခ�ေပးပါ။

အေြဖအမျိ�းမျိ�း��ိပါလမိ့်မယ။် အသံ�းချသပိ�ံသညေ်နစ့�ဘဝအေပ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကေ်�ကာငး်ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကာကယွေ်ဆး၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ။် ပိ�လယီိ�၊ ဝကသ်က၊် ေမးခိ�င�်�င့ပ်ငေ်ရာဂါများကိ�ကာကယွရ်နက်ာကယွေ်ဆးများ
တစ် ဦး ချငး်စီ��င့လ်�မ�ေရးကျနး်မာေရးကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ြခငး်ြဖင့တ်�ပ်ေကးွသညေ်နစ့�ဘဝကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားေလလ့ာ�ိ�ငသ်ည့အ်ေ�ကာငး်အရာ��စ်ခ���င့သ်ပိ�ံနညး်ကျေလလ့ာမ���စ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အဒဲဇီီဝေဗဒ၏ဘံ�အြပငဘ်ကက်ျလမိ့်မယ။်

အေြဖအမျိ�းမျိ�း��ိပါလမိ့်မယ။် ဇီဝေဗဒေလလ့ာမ�theရိယာအတငွး်တငွက်ျေရာကေ်သာအေ�ကာငး်အရာများတငွေ်ရာဂါများမညသ်ိ�ပ့ါဝငသ်ည်
လ�က့ိ�ယခ်��ာများ၊ ညစ်ညမ်းမ�သညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏ကျကစ်ားရာေနရာများအေပ�မညသ်ိ�သ့ကေ်ရာကသ်ည၊်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင။် ဇီဝေဗဒြပငပ်တငွေ်ရာက�်�ိေနေသာေခါငး်စ�များ (“ ဘဝေလလ့ာမ�”) တငွမ်ညသ်ိ�ပ့ါဝငသ်ည်
သငွြ်ပငေ်ကျာကလ်�ာသညဖဲွ်�စညး်ပံ���င့�်ဂိ�ဟပ်တလ်မ်းပတလ်မ်းများကိ�မညသ်ိ�လ့ညပ်တသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည။်
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ကငဆ်ာအေ�ကာငး်စ�းစားြခငး်၊ အေြခခသံပိ�ံေမးခနွး်��င့အ်သံ�းချသပိ�ံပညာတစ်ခ�ကိ�ေရးပါ
ဒေီခါငး်စ�ကိ�စိတဝ်ငစ်ားသ�ေတသေီမးအံေ့သာင�ါေမးခနွး်

အေြဖအမျိ�းမျိ�း��ိပါလမိ့်မယ။် အေြခခသံပိ�ံ - ကငဆ်ာေရာဂါသညမ်ညသ်ည့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ရညရွ်ယခ်ျကအ်တကွအ်ေထာကအ်က�ြပ�မညန်ညး်။ အသံ�းချ
သပိ�ံ။ ။ ဆယလ်�လာတငွက်ငဆ်ာမျိ�းပာွးြခငး်မ�ကာကယွရ်နမ်ညသ်ည့န်ညး်စနစ်များကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
အဆင့လ်ား

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၆

စိတ� ဇ
သ�ေတသနအကျ�းချ�ပ်တဲသ့ပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းအပိ�ငး်ကိ�ဖွင့လ်�စ်ြခငး်��င့်
နဂံိ�းချ�ပ်

သပိ�ံပညာ
အစစ်အမ�နက်မ�ာြပproblemsနာများကိ�ေြဖ��ငး်ရနရ်ညရွ်ယေ်သာသပိ�ံပညာပံ�စံ

အေြခခသံပိ�ံ
မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစကာမ�ဗဟ�သ�တ��င့န်ားလညမ်�ကိ�ချဲ�ထငွရ်န�်�ာေဖွေသာသပိ�ံပညာ
ေ�ကာငး်အသပိညာ၏ေရတိ�ေရ��ညေ်လ�ာကလ်�ာ

ဇီဝေဗဒ
သက�်�ိများ၏ေလလ့ာမ���င့အ်ချငး်ချငး်��င့၎်ငး်တိ�၏့အြပနအ်လ�နေ်လလ့ာမ���င့်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင်

နဂံိ�းချ�ပ်
၏အေရးပါမ�ကိ�အကျ�းချ�ပ်တဲသ့ပိ�ံနညး်ကျစက� �အပိ�ငး်
စမ်းသပ်ေတွ� ��ိချက်

ထနိး်ချ�ပ်မ�
စမ်းသပ်မ�ကာလအတငွး်မေြပာငး်ပါဘ�းတဲစ့မ်းသပ်မ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

��တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်
ခန ့မ်�နး်ရနေ်ယဘ�ယျပါဝင�်ိ�ငေ်�ကညာချကက်ိ�အသံ�းြပ�ေ�ကာငး်ယ�တ� စိ�းစားေတးွေခ�၏ပံ�စံ
တကိျေသာရလဒမ်ျား

ေဖာ်ြပရနသ်ပိ�ံ
(စ, ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�သပိ�ံ) ေလလ့ာေစာင့�်ကည့ေ်လလ့ာရနရ်ညရွ်ယထ်ားေ�ကာငး်သပိ�ံ၏ပံ�စံ
စံ�စမ်းစစ်ေဆး

ေဆးွေ�းွမ�
ေရးသားသ�စမ်းသပ်အနကဖွ်င့ထ်ားတဲအ့တကွသ်ပိ�ံနညး်ကျစက� �အပိ�ငး်
ရလဒမ်ျား, variable ေတကွိ�ဆကစ်ပ်ဘယလ်ိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည�်�င့�်�ငး်ြပရန�်က�ိးစားသည်
ဆိ�တဲေ့မးခနွး်ကိ�အတကွြ်ဖစ်ရပ်ဆနး်

မဟ�တမ်မ�န်
စမ်းသပ်ရလဒမ်ျားအားြဖင့ ်disproven ခရံ�ိ�င်

အယ�အဆ
စမ်းသပ်�ပီး�ိ�ငသ်ည့ေ်လလ့ာမ�တစ်ခ�အတကွအ်�ကြံပ�ချက်

အယ�အဆ -based သပိ�ံ
တကိျတဲေ့မးခနွး်��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာ testable ��င့အ်တ�စတငေ်�ကာငး်သပိ�ံနညး်ကျပံ�စံ
အေြဖများ

inductive ဆငြ်ခငြ်ခငး်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်ရာက�်�ိရနဆ်ကစ်ပ်ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ေသာယ�တ� ဆိိ�ငရ်ာစ�းစားေတးွေခ�မ�ပံ�စံ
နဂံိ�းချ�ပ်

နဒိါနး်
ေနာကခ်ေံထာကပံ်ေ့ပးသည့သ်ပိ�ံနညး်ကျစာတမ်း၏အဖွင့စ်ာမျက�်�ာ
သ�ေတသနမတိ�ငမီ်ကလယြ်ပင၌်လ�သမိျားခဲရ့ာများအေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လက်
စက� �၌တည၏်

ဘဝသပိ�ံ
သက�်�ိများကိ�ေလလ့ာသည့ဇီ်ဝေဗဒကဲသ့ိ�ေ့သာသပိ�ံနယပ်ယ်

က�န�်ကမ်း��င့န်ညး်စနစ်များ
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စာမျက�်�ာ ၁၇

၏�ပီးြပည့စံ်�ေသာေဖာ်ြပချကပ်ါဝငေ်သာသပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းအပိ�ငး်
အချကအ်လကမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်ရနသ်�ေတသမီျားအသံ�းြပ�ေသာတ� �များ၊ နညး်လမ်းများ��င့န်ညး်စနစ်များ

သဘာဝသပိ�ံ
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကမ�ာ��င့၎်ငး်၏ြဖစ်ရပ်များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာသပိ�ံနယပ်ယ�်�င့်
ြဖစ်စ�များ

သကတ်�ရွယတ်� - ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်လကေ်ရးမ�များမ�ာေတွ� �ိ�ငပ်ါတယ်
သပိ�ံပညာ��ငတ်စ် ဦး ၏လ�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျားကက�မ်းကျငသ်�များြဖစ်သည်
ေလလ့ာမ�၏လယြ်ပင၌်တည၏်

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာသပိ�ံ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဘ�မိေဗဒ, နက�တ� ေဗဒ, ��ပေဗဒ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒအြဖစ်သပိ�ံနယပ်ယ,် ေသာ
ကစိ�မဟ�တေ်သာေလလ့ာမ�များ

plagiarism
အြခားသ�များ၏အလ�ပ်သိ�မ့ဟ�တအ်ေတးွအေခ�များကိ�မ�နက်နစ်ာွကိ�းကားြခငး်မ��ိဘမဲ�ားယငွး်စာွဖနတ်းီြခငး်
သ�တိ�အ့ားေရးသားသ�ရဲမ့�လစိတက်�းများြဖစ်ေ�ကာငး်စ�ဲ

ရလဒ်
စာေရးသ�ကစမ်းသပ်ေြပာြပသည့အ်တကွသ်ပိ�ံနညး်ကျစက� �အပိ�ငး်
ေတွ� ��ိချကမ်ျား��င့သ်ကဆ်ိ�ငရ်ာကနိး်ဂဏနး်များ, ��ပ်ပံ�များ, ကားချပ်, ဂရပ်များ��င့်
မဆိ�ထပ်မံအနကမ်ပါဘစဲားပွဲ

ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ေဆာငး်ပါး
အြဖစ်ပံ���ပ်ိထ�တေ်ဝခဲေ့တွ� ��ိချကအ်ေပ�အကျ�းချ�ပ်��င့မ်�တခ်ျကမ်ျားေ�ကာငး်စက� �
အဓိကစာေပ

သပိ�ံပညာ
အေထေွထအွမ�နတ်ရားများသိ�မ့ဟ�တအ်ေထေွထဥွပေဒများ၏လ�ပ်ငနး်လညပ်တမ်�ပါ ၀ ငေ်သာအသပိညာ၊
အထ�းသြဖင့ဝ်ယယ်�ြခငး်��င့သ်ပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းအားြဖင့စ်မ်းသပ်�ပီးေသာအခါ

သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း
ေလလ့ာေရး, ေရးဆွေဲရးပါဝငသ်ညသ်တမ်�တထ်ားေသာေြခလ�မ်းများ��င့အ်တ�သ�ေတသနနညး်လမ်း
တစ် ဦး အယ�အဆ၏စမ်းသပ်ြခငး်��င့အ်တညြ်ပ�သိ�မ့ဟ�တမ်�ားယငွး်ေသာ၏

တတိတ်ခိ�း
ကေံကာငး်စာွမေတာ်တဆမ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်ေံကာငး်အံအ့ားသင့စ်ရာ

သအီိ�ရီ
ေလလ့ာေတွ� ��ိချကသ်ိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်ရပ်များအတကွ�်�ငး်ြပချကစ်မ်းသပ်�ပီးအတညြ်ပ�ခဲသ့ည်

variable
စမ်းသပ်မ�တစ်ခ�စမ်းသပ်မ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

ဇီဝေဗဒ၏ themes များ��င့အ်ယ�အဆများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဘဝ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�ေဖာ်ထ�တေ်ဖာ်ြပပါ
• သက�်�ိများအ�ကားဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အဆင့ဆ်င့က်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• phylogenetic သစ်ပငအ်သအိမ�တြ်ပ�ြခငး်��င့အ်နကက်ိ�ေဘာ်ြပ
• ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာကွြဲပားြခားနားေသာစညး်ကမ်းချကမ်ျားကိ�ဥပမာြပပါ

ဇီဝေဗဒဆိ�တာကဘဝကိ�ေလလ့ာတဲသ့ပိ�ံပညာပဲ၊ ဒအီသြံဖစ်လမိ့်မယ်
သသိာထင�်�ားသည့တ်�န ့ြ်ပနမ်���ိသည့မိ်�ကမဲ်ေသာေမးခနွး်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ်လညး်သတမ်�တရ်နအ်�မဲမလယွက်�ပါ
ဘဝ ဥပမာ - ဇီဝေဗဒဌာနခွကဲဗိ�ငး်ရပ်စ်ကိ�ေလလ့ာသည့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်ြဖစ်သည်
သက�်�ိသတ� ဝါများ၏ဝိေသသလက�ဏာများအချိ� � ြပေပမယ့အ်ြခားသ�များကိ�ကငး်မဲ။့ ဒါဟာထကွလ်�ည့်

စာမျက�်�ာ ၁၈

ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညသ်က�်�ိကိ�တိ�ကခ်ိ�ကြ်ခငး်၊ ေရာဂါြဖစ်ေစြခငး်��င့မ်ျိ�းပာွးြခငး်များြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
သ�တိ�သ့ညဘ်ဝကိ�သတမ်�တရ်နဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားအသံ�းြပ�ေသာစံ��နး်များ��င့မ်ကိ�ကည်ပီါ။ အကျိ�းဆကအ်ား
ေရာဂါေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညတ်တိကိျကျေြပာရလ�ငဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားမဟ�တပ်ါ။ အလားတ�ပငအ်ချိ� �ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားေလလ့ာ�ကသည
ဘဝကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအေစာပိ�ငး်ေမာ်လကီျ�းဆင့က်ြဲဖစ်စ�၊ ဘဝေ���ေြပးေသာြဖစ်ရပ်များကတညး်က
ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာြဖစ်ရပ်များမဟ�တပ်ါ၊ ၎ငး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကိ�လညး်ဇီဝေဗဒမ�ဖယထ်�တထ်ားသည်
ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�၏တငး်ကျပ်စာွအဓိပ�ာယ။်

ဇီဝေဗဒသညအ်ေစာဆံ�းကာလမ� စ၍ ေမးခနွး်များသံ�းခ���င့ ်ပတသ်က၍် နပနး်လံ�းခဲသ့ည်
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"အသက�်�ငလ်ျက"် တစ်ခ�ခ�လ�ပ်ေသာ shared ဂ�ဏသ်တ� မိျား? တစ်ချိနက်ငါတိ�တ့စ်ခ�ခ�သတိအသက�်�ငေ်နလား၊ အဓိပ�ာယ�်�ိတဲအ့ဖဲွ�အစညး်အဆင့က်ိ�ဘယလ်ိ�ဖဲွ�စညး်ထားသလ။ဲ ထိ�အ့ြပင်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာထ�းြခားတဲဘ့ဝကွြဲပားမ�ကိ�ရငဆ်ိ�ငရ်တဲအ့ခါငါတိ�ဘ့ယလ်ိ�စ�စညး်�ကသလဲ
အမျိ�းမျိ�းေသာသက�်�ိအမျိ�းမျိ�းကိ�က��်�ပ်တိ�ပိ့�မိ�နားလည�်ိ�ငရ်နအ်တကွ?် အသစ်အြဖစ်
သက�်�ိများကိ�ေနတ့ိ�ငး်��ာေဖွေတွ� ��ိသည၊် ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဤ်အေြဖများကိ�ဆကလ်က�်�ာေဖွ�ကသည်
��င့အ်ြခားေမးခနွး်များကိ�။

ဘဝ၏ဂ�ဏ်သတ� မိျား

သက�်�ိအားလံ�းသညအ်ဓိကဝိေသသလက�ဏာများ (သိ�)့ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�မ�ေဝသည်
ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာတ�န ့ြ်ပနမ်�၊ မျိ�းပာွးမ�၊
homeostasis, စမ်ွးအငအ်ေြပာငး်အလနဲဲ�့ �င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�။ အတ�တ��ကည့�်� �ကေသာအခါဤကိ�း
ဝိေသသလက�ဏာများဘဝကိ�သတမ်�တဖိ်�အ့ေစခ။ံ

အမ�ာစာ

�ကကဆ်�တစ်လံ�းသညဆ်လဲမ်ျား၊ တစ်��းများ၊
စနစ်များ။ (ဂ�ဏသ်တ� မိျား -“ Ivengo” / Wikimedia

Commons များ)

သက�်�ိများသညဆ်လဲတ်စ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာဖဲွ�စညး်ထားြခငး်၊
အလနွ�ိ်�း��ငး်�ပီးတစ် ဦး တညး်ေသာဆလဲသ်က�်�ိများသညအ်လနွအ်ံ�့သေလာကေ်အာင�်�ပ်ေထးွသည။် ဆလဲတ်စ်ခ�စီအတငွး်��ိအကတ်မ်များ
ေမာ်လကီျ�းများ၊ ဤအလ�ည့အ်တကွဆ်လဲ ်organelles ��င့အ်ြခားဆယလ်�လာပါဝငမ်�တကပ်ါေစ။ In
multicellular organisms ([link]), အလားတ�ဆလဲတ်စ်���းဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် တစ်���းများအလ�ည့၌်, ပ�းေပါငး်

စာမျက�်�ာ ၁၉

ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ (ကွြဲပားေသာ function ကိ�အတ�ခ��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်ပံ�) ကိ�ဖနတ်းီပါ။ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါဖဲွ�စညး်ရနအ်တ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
စနစ်များ။

စတိခံ်စားမ�သိ�မ့ဟ�တ ်Stimuli မ�တံ� ့ြပန်မ�

ဤအထခိိ�ကမ်ခေံသာအပင ်( Mimosa pudica ) ၏အရွကမ်ျားသည ်ချကခ်ျငး်ပငေ်ခါက။် ေခါကလ်မိ့်မည်
ထမိိခဲတ့ယ ်မိနစ်အနညး်ငယအ်�ကာတငွစ်က�ံ်�သညပံ်�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သာွးသည။် (အေ�ကး: အလဲကစ််

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44388/index.cnxml.html%23fig-ch01_02_01
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ေလာ်မာ)
သက�်�ိအမျိ�းမျိ�းသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပန�်ကသည။် ဥပမာအားြဖင့အ်ပငမ်ျားသညအ်လငး်ရငး်ြမစ်သိ� ့ ဦး တည�်ိ�ငသ်ည။်
ြခစံညး်�ိ�းများ��င့န်ရံံများကိ�တကပ်ါ၊ သိ�မ့ဟ�တထ်ေိတွ� မ�ကိ�တံ� ့ြပနပ်ါ ([link]) ။ ေသးငယေ်သာဘကတ်းီရီးယားများပငလ်�ငဆ်သီိ� ့ ဦး တည�်ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တဓ်ာတ�ပစ�ညး်များ ( chemotaxis ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ� ) (သိ�)့ အလငး် ( phototaxis ) မ�ေဝးေဝးသိ�သ့ာွးပါ ။ လ�ပ်��ားမ�
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ဆသီိ�အ့ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ဟ�သတမ်�တသ်ည်
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�စ�းစား။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေစာင့�်ကည့ ်ဤဗီဒယီိ� သညအ်ပငမ်ျားလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနပံ်�ကိ��ကည့�်�ရန ်- အဖွင့အ်လငး်မ�အဆံ�းသိ�အ့လ�ည့က်ျသညအ်ထ�ိကည့သ်ည်
လ�ယ�ရာဥစ�ာကိ�ဘမ်းယ�ြခငး်င�ါ, အခကတ်စ်ဝ�မ်းဗ�း။

မျိ�းပွားြခငး်

ဆလဲတ်စ်မျိ�းတညး်��ိေသာသက�်�ိများသညသ်�တိ�၏့ DNA ကိ�မိတ� �ပာွး�ပီးေနာကပ်ထမ ဦး ဆံ�းခွထဲ�တြ်ခငး်ြဖင့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲအ်သစ်��စ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်သးွခွရဲနြ်ပငဆ်ငေ်နသကဲသ့ိ�အ့ညအီမ�။ Multicellular သက�်�ိများကိ�မ�ကာခဏ
တစ် ဦး ချငး်စီဖဲွ�စညး်မည့အ်ထ�းမျိ�းပာွးမျိ�း�ိ� းဗီဇဆလဲမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
မျိ�းပာွးြခငး်ြဖစ်ေပ� ြခငး်၊ DNA ပါ ၀ ငေ်သာမျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�သက�်�ိမျိ�းဆကမ်ျားသိ�က့�းစကေ်စသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၀

ဒမီျိ�း�ိ� းဗီဇေတကွအမျိ�းအ�ယွဟ်ာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်ကိ�ပိ�ငဆ်ိ�င�်ပီးအလားတ�မျိ�း�ိ� း��ိမယဆ်ိ�တာေသချာေစတယ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအရွယအ်စား��င့ပံ်�သဏ္as◌ာနအ်ြဖစ်ဝိေသသလက�ဏာများ။

�ကးီထာွးမ���င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�

သက�်�ိများသည ်၄   ငး်တိ�၏့မျိ�း�ိ� းဗီဇမ�သတမ်�တထ်ားေသာတကိျေသာ��န�်ကားချကမ်ျားကိ� လိ�က၍် �ကးီထာွးလာသည။် ဤေရွ�ကား
မျိ�း�ိ� းဗီဇသညဆ်ယလ်�လာ�ကးီထာွးမ���င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ���န�်ကားသည့�်�န�်ကားချကမ်ျားေပး�ပီး၊
မျိ�းစိတင်ယရွ်ယ[်link]) ၎ငး်၏မိဘများ��င့အ်တ�တ�ပငဝိ်ေသသလက�ဏာများများစာွကိ�ြပမ��ကးီြပငး်ပါလမိ့်မယ။်

��စ်ခ�မ�ဆငတ်�ေသာ်လညး်ဤေ�ကာငမ်ျားသညမိ်ဘ��စ်ပါးစလံ�းမ�မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�အေမဆွကခ်ခံဲ�့ကသည်
တ�ညေီသာဝိေသသလက�ဏာများများစာွကိ�။ (အေ�ကး: Rocky Mountain Feline

ကယဆ်ယေ်ရး။

စညး်မျ�း

အေသးဆံ�းသက�်�ိများပင�်�ပ်ေထးွ�ပီးစညး်မျ�းစညး်ကမ်းများကိ�လိ�အပ်သည်
အတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ည��ိ �ငိး်ြခငး်၊ လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာဖိစီးမ�များကိ�ရငဆ်ိ�ငေ်ြဖ��ငး်ြခငး်။ ��စ်
သက�်�ိတစ်ခ�တငွစ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားေသာအတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကဥ်ပမာများသညအ်ာဟာရသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ြဖစ်သည။်
အဂ� ါများ (အတ�တ�အလ�ပ်လ�ပ်ေသာတစ်���းအ�ပ်စ�များ) သညသ်ယေ်ဆာငြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာတကိျေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာက�်�ိေအာကစီ်ဂျင၊် စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်၊ ဆလဲတ်ိ�ငး်ကိ�အာဟာရများေပးပိ� ့ြခငး်��င့အ်ေအးေပးြခငး်
ခ��ာကိ�ယ။်

Homeostasis
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ဝင�ိ်�းစနွး်ဝကဝံ်များ ( Ursus maritimus ) ��င့ေ်ရခဖံဲ�းလ�မ်းေနေသာေဒသများတငွေ်နထိ�ငေ်သာအြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
သ�တိ�၏့အပ�ချိနက်ိ�အပ� ေပး၍ အသားထ���င့အ်ေမးွများြဖင့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျသည်

စာမျက�်�ာ ၂၁

သ�တိ�ရဲ့အ့ေရြပားေအာကမ်�ာအဆသီပ်ိသညး်အလ�ာ။ (အေ�ကး:

“ longhorndave” / Flickr)

ေကာငး်မနွစ်ာွလညပ်တ�်ိ�ငရ်နအ်တကွဆ်လဲမ်ျားသညသ်င့ေ်လျာ်ေသာအေြခအေနများလိ�အပ်သည်
အပ�ချိန,် ေသာ pH ��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာဓာတ�ပစ�ညး်များသင့ေ်လျာ်ေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ဤအေြခအေနများသည၊်
သိ�ေ့သာ်တဒဂ�မ�ေနာကတ်စ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်လပဲါ။ သက�်�ိများသညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
ပတ ်၀ နး်ကျငအ်ေြပာငး်အလမဲျား��ိေသာ်ြငားလညး်ကျ�းေြမာငး်ေသာအကာွအေဝးအတငွး်��ိအေြခအေနများ၊
homeostasis (စာသားအရ“ တည�်ငမ်ိေသာအေြခအေန”) မ�တဆင့သ်က�်�ိတစ်ခ�၏ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငစ်မ်ွး
စ�ဆကမ်ြပတြ်ပညတ်ငွး်ေရးအေြခအေနများ။ ဥပမာအားြဖင့၊် သက�်�ိတစ်ခ�သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ည�ရိနလ်ိ�အပ်သည်
thermoregulation အြဖစ်လ�သမိျားသည့လ်�ပ်ငနး်စ�မ�တဆင့။် ေအးေသာရာသဦတ�တငွေ်နထိ�ငေ်သာသက�်�ိများ
ပိ�လာဝကဝံ်[link]), သ�တိ�က့ိ�နမိ့်ေသာအပ�ချိနက်ိ�ဆးီတားက�ညြီခငး်��င့ခ်��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်ပံ���ိသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာက။် ဤအပ���ိနက်ိ�ကာကယွရ်နဖဲွ်�စညး်ပံ�တငွသ်ားေမးွ၊ အေမးွအေတာငမ်ျား၊
��င့အ်ဆ။ီ ပ�ြပငး်သည့ရ်ာသဦတ�တငွသ်က�်�ိများသညလ်�သားများအတကွေ်ခ�းထကွြ်ခငး်၊
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�များလနွး်ေစရနသ်�တိ�က့ိ�ေခးွများကက�ညသီည။်

စမ်ွးအငထ်�တယ်�ြခငး်

ကယလ်ဖိီ�းနးီယား��ိ condor ( Gymnogyps californianus ) သညအ်စားအစာမ�ရေသာဓာတ�စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
ပါဝါပျံသနး်။ ကယလ်ဖိီ�းနးီယား condors မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိမျိ�းစိတပ်ါ၏ ဒငီ�ကက်ိ�က�ညမီယ့ေ်တာငပံ် tag ��ိပါတယ်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငတ်စ် ဦး ချငး်စီကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ။် (အေ�ကး: ပစိဖိတအ်ေနာကေ်တာငပိ်�ငး်ေဒသအေမရိကနင်ါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန်

ဝနေ်ဆာငမ်�)
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စာမျက�်�ာ ၂၂

သက�်�ိအားလံ�းသညသ်�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�များအတကွစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်ကိ�အသံ�းြပ��ကသည။် အချိ��ေသာသက�်�ိများဖမ်းမိ
ေနမ�စမ်ွးအင�်�င့အ်စားအစာတငွဓ်ာတ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်၊ အြခားသ�များကဓာတ�စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
ေမာ်လကီျ�းေတအွစာစားတယ။်[link]) ။

သက�်�ိများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�အဆင့ဆ်င့်

သက�်�ိအရာများကိ�ဆနး်စစ်�ိ�ငသ်ည့အ်ဆင့ဆ်င့ေ်အာကတ်ငွအ်လနွအ်မငး်စနစ်ကျ�ပီးဖဲွ�စညး်ထားသည်
ေသးငယတ်ဲက့ေန�ကးီမားတဲမ့�စေကးေပ�မ�ာ။ အကတ်မ်သညအ်ေသးငယဆ်ံ�း��င့အ်ေြခခအံကျဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်
၎ငး်တငွအ်လီကထ်ရွနမ်ျားဝနး်ရံထားေသာ�ျ�ကလယိတစ်ခ�ပါဝငသ်ည။် အကတ်မ်များသညေ်မာ်လကီျ�းများဖဲွ�စညး်သည။် တစ် ဦး ကေမာ်လကီျ�းတစ် ဦး ြဖစ်ပါ
အနညး်ဆံ�းအကတ်မ် ၂ ခ�ပါဝငသ်ည့ဓ်ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�သညတ်စ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာဓာတ�ပစ�ညး်များကအတ�တကထွနိး်သမ်ိးသည်
ေ��ာင�်က�ိး။ ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီေသာေမာ်လကီျ�းအေတာ်များများသည�်ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည့မ်ကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်polymerization ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည ်(ပိ�လမီာအားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေသာ�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
macromolecules ထကပိ်�မိ��ိ� း��ငး်သည့ ်monomers ဟ�ေခ�ေသာေသးငယသ်ည့ယ်�နစ်များကိ�ေပါငး်စပ်သည။် An
macromolecule ၏ဥပမာသည ်deoxyribonucleic acid (DNA) ြဖစ်သည။်[link]), ေသာပါ��ိသည်
သက�်�ိအားလံ�း၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်ညပ်တမ်�အတကွ�်�န�်ကားချကမ်ျား။

ဒအီနေ်အေမာ်လကီျ�းအပါအဝငေ်မာ်လကီျ�းအားလံ�းသညအ်ကတ်မ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် (အေ�ကး:

"brian0918" / Wikimedia Commons)

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေစာင့�်ကည့ ်ြပထားတဲ ့DNA ေမာ်လကီျ�း၏သံ�းဖကြ်မငဖဲွ်�စညး်ပံ�ကိ�သကဝ်ငေ်စတဲ ့ဒဗီီဒယီိ�
အတကွ ်[link ကိ�] ။

ဆလဲအ်ချိ� �တငွအ်ေြမ�းပါးများဝိ�ငး်ရံထားေသာမကခ်�ိ�မိ�လေီကးလမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။် ဤသညမ်ျားမ�ာ
organelles ကိ�ေခ�။ Organeles များသညဆ်လဲမ်ျားအတငွး်��ိေသးငယသ်ည့တ်ညေ်ဆာကပံ်�များြဖစ်သည။် ဥပမာ
organelles တငွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများြဖစ်ေသာ mitochondria ��င့ ်chloroplasts တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။်
mitochondria သညဆ်လဲက်ိ�စမ်ွးအငထ်�တရ်နစ်မ်ွးအငထ်�တေ်ပးသည်
သ�ကားြဖစ်ေစရနေ်နေရာငြ်ခညစ်မ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ပါ။ သက�်�ိအားလံ�းကိ�ဆလဲမ်ျားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည။် ဆလဲက်ိ�ယ�်�ကိ်

စာမျက�်�ာ ၂၃

သက�်�ိသတ� ဝါများတငွဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�အငယဆ်ံ�းေသာအေြခခယံ�နစ်ြဖစ်သည။် (ဒီ
လိ�အပ်ချကမ်�ာဗိ�ငး်ရပ်စ်များကိ�သက�်�ိဟ�မယ�မ�တေ်သာေ�ကာင့ဆ်လဲမ်ျား��င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားြခငး်မဟ�တပ်ါ။ လ�ပ်ရန်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်အသစ်များ၊ သ�တိ�သ့ညသ်က�်�ိဆလဲမ်ျား၏မျိ�းပာွးမ�ယ��ရားကိ�ကျ�းေကျာ်သမ်ိးပိ�ကရ်န၊် သာ
ထိ�ေ့နာကသ်�တိ�မ့ျိ�းပာွးရနလ်ိ�အပ်သည့ပ်စ�ညး်များရ��ိ�ိ�ငသ်ည်
တစ်ခ�တညး်ဆလဲ�်�င့အ်ြခားသ�များ multicellular ြဖစ်�ကသည။် ဆလဲမ်ျားကိ�ပ�ိ�ကာရီယိ� (or) ပ�ိ�ကာရီယိ�အြဖစ်ခွြဲခားသည်
ဟမ်ွ Prokaryotes သညအ်ေြမ�းပါးမ��ိေသာတစ်ခ�တညး်ေသာသိ�မ့ဟ�တက်ိ�လိ�နေီခတသ်က�်�ိများြဖစ်သည။်
ခ��ျေ��ာငျအေရးပါ; ဆ�ျ�က�ငျ, eukaryotes ၏ဆလဲအ်ေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ organelles ��င့တ်စ် ဦး ��ိသည်
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အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ�ျ�ကလယိ။
ပိ��ကးီတဲသ့က�်�ိေတမွ�ာဆိ�ရငဆ်လဲေ်တဟွာတစ်သ��းေတေွပါငး်စပ်�ပီးအတ�တ�ဆလဲေ်တသွယေ်ဆာငတ်ယ်
အလားတ�သိ�မ့ဟ�တဆ်ကစ်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထကွ။် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညအ်တ�တကစွ�စညး်ထားေသာတစ်���းများကိ�စ�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
ဘံ� function ကိ�။ ေအာ်ဂဲနစ်များကိ�တရိိစ�ာနမ်ျားသာမကအပငမ်ျားတငွလ်ညး်ေတွ�ရသည။် ကိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�
system သည ်function ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည့အ်ဆင့ြ်မင့အ်ဖဲွ�အစညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
များစာွေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်သညေ်သးွမ�တဆင့ေ်သးွကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ကိ�ယခ်��ာ��င့အ်ဆ�တမ်�။ ��လံ�း��င့ေ်သးွကဲသ့ိ�ေ့သာအဂ� ါများပါ ၀ ငသ်ည်
ေရယာ�များ။ သက�်�ိများသညတ်စ် ဦး ချငး်သက�်�ိအရာများြဖစ်သည။် ဥပမာအားြဖင့သ်စ်ေတာတစ်ခ���ိသစ်ပငတ်စ်ပငစီ်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
သက�်�ိ။ single-cell prokaryotes ��င့ ်single-cell eukaryotes ကိ�လညး်ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
သက�်�ိများ��င့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများအြဖစ်ရည�်�နး်�ကသည။်

တကိျေသာwithinရိယာအတငွး်ေနထိ�ငေ်သာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ� စ�ေပါငး်၍ ေခ� �ကသည်
လ� ဦး ေရ။ ဥပမာအားြဖင့သ်စ်ေတာတငွထ်ငး်���းပငမ်ျားစာွပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။် ဤအထငး်���းပင်
ဒသီစ်ေတာထမဲ�ာထငး်���းပငမ်ျား၏လ� ဦး ေရကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ကွြဲပားြခားနားေသာလ� ဦး ေရသညေ်နထိ�ငလ်မိ့်မည်
တ�ညေီသာသတသ်တမ်�တမ်�တa်reaရိယာ။ ဥပမာ - ထငး်���းပင�်�င့သ်စ်ေတာတငွလ်� ဦး ေရပါဝငသ်ည်
ပနး်ပငွ့အ်ပငမ်ျား��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့ပိ်�းမ �ားလ� ဦး ေရ။ တစ် ဦး ကအသိ�ငး်အဝိ�ငး်များ၏ေပါငး်လဒြ်ဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့a်reaရိယာ၌ေနေသာလ� ဦး ေရ။ ဥပမာ၊ သစ်ပငမ်ျား၊ ပနး်များ၊ အငး်ဆကပိ်�းများ��င့်
သစ်ေတာ��ိအြခားလ� ဦး ေရသညသ်စ်ေတာအသိ�ငး်အဝိ�ငး်ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် သစ်ေတာကိ�ယတ်ိ�ငသ်ညေ်ဂဟစနစ်ြဖစ်သည။်
ေဂဟစနစ်တစ်ခ�သညသ်က�်�ိinရိယာအားလံ�း��င့အ်တ� abiotic ��င့အ်တ�ပါဝငသ်ည။်
ေြမဆလီ�ာအတငွး်��ိ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်�းေရကဲသ့ိ�ေ့သာပတဝ်နး်ကျင၏်သက�်�ိမဟ�တေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်များ။ အြမင့ဆ်ံ�းမ�ာ
အဖဲွ�အစညး်အဆင့ ်([link] ) ၊ ဇီဝထ�သညေ်ဂဟစနစ်အားလံ�းကိ�စ�ေဆာငး်သည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွသ်က�်�ိဇ�နမ်ျားကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ၎ငး်တငွေ်ြမ၊ ေရ��င့ေ်လထ�ပါဝငသ်ည်
အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထ။ိ

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
သက�်�ိအစ�အေဝး၏ဇီဝအဆင့က်ိ�ြပသထားသည။် တစ်ခ�တညး် organelle မ�သည်
ဇီဝထ�တစ်ခ�လံ�း၊ သက�်�ိများသညအ်လနွဖဲွ်�စညး်ထားေသာအဆင့ဆ်င့၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည။် (ခရကဒ်စ်
"organelles": Umberto Salvagnin မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "ဆလဲ"်: ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဘ��စ် Wetzel, Harry Schaefer / အမျိ�းသားကငဆ်ာဌာနမ�အလ�ပ်; အေ�ကး "တစ်���း":
Kilbad အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Fama Clamosa; Mikael Häggström; အေ�ကး "ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ":
Mariana Ruiz Villareal မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "သက�်�ိ": အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
"Crystal" / Flickr; အေ�ကး“ ေဂဟစနစ်” - အေမရိကနင်ါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန ်၀ နေ်ဆာငမ်�လ�ပ်ငနး်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄

ဌာနချ�ပ်; ခရကဒ်စ် "ဇီဝထ�": အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

နာဆာ

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ တစ်���းများသညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်အတငွး်၌တည�်�ိသည။်
ခ။ ေဒသခမံျားသညေ်ဂဟစနစ်အတငွး်��ိလ� ဦး ေရထတဲငွ�်�ိသည။်
ဂ။ Organelles သညတ်စ်���းများအတငွး်��ိဆလဲမ်ျားအတငွး်၌တည�်�ိသည။်
။ ေဒသခမံျားသညဇီ်ဝထ�အတငွး်��ိေဂဟစနစ်များအတငွး်တငွတ်ည�်�ိသည။်
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အသကတ်ာ၏မတ�ကွြဲပားမ�

ဇီဝေဗဒသညသ်ပိ�ံပညာတစ်ခ�အေန��င့က်ျယြ်ပန ့ေ်သာအတိ�ငး်အတာအထ�ိ�ိသညဟ်�ေသာအချကသ်ည�်ကးီမားေသာအရာများ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွအ်သကတ်ာ၏မတ�ကွြဲပားမ�။ ဒမီတ�ကွြဲပားမ�၏ရငး်ြမစ်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�, တြဖညး်ြဖညး်ချငး်၏ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
မျိ�းစိတအ်သစ်များအေဟာငး်မျိ�းစိတမ်�ေပ�ထနွး်ေသာကာလအတငွး်ေြပာငး်လမဲ�။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တေွလလ့ာ�ကသည်
အရာဝတ� �များတငွသ်က�်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ�ေဂဟစနစ်အထ။ိ

ကမ�ာေပ� ��ိသက�်�ိအမျိ�းမျိ�း၏ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�ကိ� phylogenetic သစ်ပငြ်ဖင့အ်ကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
( လင့ခ်)်) ။ Phylogenetic သစ်ပငသ်ညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�ြပသည့ပံ်�ြဖစ်သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇသိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစ�ိ�ကလ်က�ဏာများသိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�လံ�းတငွတ်�ညြီခငး်��င့က်ွြဲပားြခားနားမ�အေပ� အေြခခ၍ံ ဇီဝမျိ�းစိတမ်ျား။ က
phylogenetic သစ်ပင ်node များ��င့အ်ကိ�ငး်အခကမ်ျားေရးစပ်သည။် internal node များသညဘ်ိ�းေဘးများကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
��င့သ်ပိ�ံနညး်ကျသကေ်သအေထာကအ်ထားအေပ�အေြခခ�ံပီး, တစ် ဦး ဘိ�းေဘး��ိသညထ်ငေ်သာအခါ, ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အချကမ်ျားြဖစ်�ကသည်
��စ်ခ�မျိ�းစိတအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ရနက်ွလဲွ။ဲ ဌာနခွတဲစ်ခ�စီ၏အ��ညသ်ညအ်ချိန�်�င့အ်ချိ�းကျသည်
အဆိ�ပါအ�ပ်စ�ခွကဲတညး်က�ကာ။

ဒ ီphylogenetic သစ်ပငက်ိ�ရ��ိတဲအ့ချကအ်လကေ်တကွိ� microbiologist Carl Woese ကတညေ်ဆာကခ်ဲတ့ယ်
ribosomal RNA ဗီဇအစီအစ�ကေန။ သစ်ပငသ်ညသ်က�်�ိများကိ�ခွြဲခားြပသသည်
ဘကတ်းီရီးယား၊ Archaea ��င့ ်Eukarya ဟ�၍ သံ�းမျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။် ဘကတ်းီရီးယား��င့ ်Archaea တိ�သ့ည ်prokaryotes များြဖစ်သည။်
intracellular organelles ချိ� �တဲ ့Single- ဆလဲသ်က�်�ိ။ (အေ�ကး: Eric Gaba; NASA
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Astrobiology

အငစ်တကီျ�)
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

Carl Woese ��င့ ်Phylogenetic Tree ယခငက်ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိများကိ�အ�ပ်စ�ဖဲွ� ခဲသ့ည်
တိ�ငး်ြပညင်ါးခ� - တရိိစ�ာနမ်ျား၊ အပငမ်ျား၊ မ�ိများ၊ ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျား��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများ။ အဆိ�ပါအစီအစ�အစီအစ�ြဖစ်ခဲသ့ည်
ဇီဝကမ�ေဗဒ, ဇီဝဓါတ�ေဗဒ, ဒါမ�မဟ�တေ်မာ်လကီျ�းဆန ့က်ျငအ်ြဖစ်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ features ေတအွေပ�အဓိကအားြဖင့အ်ေြခခသံည်
ဇီဝေဗဒ, အားလံ�းေခတသ်စ်စနစ်တကျအသံ�းြပ��ကသည။် အေမရိကန၏်ေ�� �ေဆာငအ်လ�ပ်
သိ�ေ့သာ် ၁၉၇၀ ြပည့�်�စ်အေစာပိ�ငး်က microbiologist Carl Woese သညက်မ�ာေပ� ��ိသက�်�ိများကိ�ြပသခဲသ့ည်
ယခ�ဒိ�မိနး်များြဖစ်ေသာဘကတ်းီရီးယား၊ အာေခးယာ��င့ယ်�က�ရာယာဟ�ေခ�ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇသံ�းခ�တစ်ေလ�ာကေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည။် ပထမဆံ�း
��စ်ခ�အေြမ�းပါး - ပ�းတွအဲေရးပါ��င့ ်organelles မ��ိေသာပိ�းမ �ား��င့အ်တ� prokaryotic ဆလဲေ်တ။ွ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44388/index.cnxml.html%23fig-ch01_02_08
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44388/index.cnxml.html%23fig-ch01_02_08


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 21/228

တတယိဒိ�မိနး်တငွ ်eukaryotes ပါ ၀ င�်ပီး unicellular microorganisms များပါဝငသ်ည်(ဘကတ်းီရီးယားမ�လွ။ဲ ) ေလးပါးမ�ရငး်�ိ�ငင်�ံ �င့အ်တ�။ Woese Archaea အသစ်တစ်ခ�အြဖစ်သတမ်�တ်
ဒိ�မိနး်��င့၎်ငး်သည ်taxonomic သစ်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည ်([link]) ။ ပိ�ငမ်ျားစာွေသာသက�်�ိများ
Archaea ဒိ�မိနး်ကိ�ြပငး်ထနေ်သာအေြခအေနများေအာကတ်ငွေ်နထိ�င�်ပီး Extremeophiles ဟ�ေခ�သည။် မိမိအတညေ်ဆာကရ်န်
သစ်ပင,် Woese shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနအ်ေပ�အေြခခ�ံပီးတ�ညြီခငး်ထကမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆကဆ်ေံရးကိ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည။်

Woese ၏အပငက်ိ�တစ်ကမ�ာလံ�းအတိ�ငး်အတာြဖင့�် �ငိး်ယ��ထားေသာအစီအစ�များမ�တညေ်ဆာကခ်ဲသ့ည်
ြဖန ့ေ်ဝြခငး်၊ သက�်�ိတိ�ငး်တငွ�်�ိေနြခငး်��င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး် (ဤမျိ�းဗီဇ��ိြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲမ့ေြပာငး်လ�ဲ�ိေနဆြဲဖစ်သည။် Woese ရဲခ့ျ�းကပ်မ�ေတာ်လ�နေ်ရးသမားြဖစ်ခဲသ့ည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအဂ� ါရပ်များ၏��ငိး်ယ��အဆိ�ပါအ�ကားခွြဲခားရနမ်လံ�ေလာကေ်နေသာေ�ကာင့်
သ�တိ�ရဲ့ ့�ကးီမားတဲဇီ့ဝဓါတ�ေဗဒမတ�ကွြဲပားမ��ကားမ�မ�မ�တတအလားတ�ေပ�လာ Prokaryotes ��င့်
မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လ�ဲိ�ငမ်� ([link]) ။ homologous DNA ကိ���င့ ်RNA ပာ၏��ငိး်ယ��

စာမျက�်�ာ ၂၆

Woese ကိ� prokaryotes အမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအထခိိ�ကမ်ခ�ံိ�ငေ်သာကရိိယာြဖင့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည။်
��င့အ်ရာ��စ်ခ� domains များသိ� ့ prokaryotes ၏ခွြဲခာတရားမ�တ: ဘကတ်းီရီးယား��င့ ်archaea ။

ဤပံ�များသညက်ွြဲပားေသာဒိ�မိနး်များကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ဒ ီmicrograph အတကွ ်(က) ဘကတ်းီရီးယားပိ�င်
ဒိ�မိနး်ဗကတ်းီရီးယားပိ�းများသညဤ်ပ�ြပငး်ေသာေလထတဲငွေ်နထိ�ငေ်သာ (ခ) အစနွး်ေရာကဆ်လဲမ်ျား (မြမင�်ိ�င)် ြဖစ်သည်
ဒိ�မိနး် Archaea ။ (ဂ) ေန�ကာ��င့ ်(d) ြခေသ��့�စ်ခ�လံ�းသည ်Domain Eukarya ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် (ခရကဒ်စ်
Drew မတလ်အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကးခ - စတဗ်ိဂျ�ဗကဆ်င၏်အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
အေ�ကးက c: မိ�ကက်ယ ်Arrighi အားြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး d: Leszek အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Leszcynski)

ဇီဝေဗဒေလလ့ာမ�၏အကိ�ငး်အခကမ်ျား

ဇီဝေဗဒ၏နယပ်ယက်ျယြ်ပန ့သ်ည�်�င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့မ်ျားစာွေသာအကိ�ငး်အခကမ်ျား��င့ ်subdisciplines ပါ��ိသည။်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်ခွမဲျားစညး်ကမ်းများကိ�လိ�ကန်ာ�ပီးပိ�မိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်သာနယပ်ယတ်ငွလ်�ပ်ကိ�င�်ိ�ငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာေမာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒ��င့ဇီ်ဝဓါတ�ေဗဒတိ�သ့ညေ်မာ်လကီျ�း��င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�ကိ�ေလလ့ာသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ DNA ကိ�, RNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်အြဖစ်ေမာ်လကီျ�းများအ�ကားအြပနအ်လ�နအ်ပါအဝငဓ်ာတ�အဆင့်
အြဖစ်ေကာငး်စာွသ�တိ�စ့ညး်မျ�းသတမ်�တ�်ကသည။် အဏ�ဇီဝေဗဒ၊ အဏ�ဇီဝသက�်�ိများေလလ့ာမ�သညေ်လလ့ာမ�ြဖစ်သည်
Single- ဆလဲသ်က�်�ိများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�၏။ ဒါဟာအေတာ်ေလးကျယြ်ပန ့ဌ်ာနခွသဲ�ဟ့ာသ�ြဖစ်�ပီး,
ေလလ့ာမ�၏ဘာသာရပ်အေပ�မ�တည။် ပိ�းမ �ားဇီဝကမ�ေဗဒပညာ��ငမ်ျား, ေဂဟေဗဒ��င့လ်ညး်��ိပါတယ်
အြခားသ�များအ�ကားမျိ�းဗီဇ။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Forensic Scientist Forensic Science သညသ်ပိ�ံပညာ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေမးခနွး်များကိ�ေြဖဆိ�ရနအ်သံ�းြပ�သည်
ဥပေဒ။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တသွာမကဓာတ�ေဗဒပညာ��ငေ်တ၊ွ မ�ခငး်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညတ်ရား�ံ�းများတငွအ်သံ�းြပ�ရနသ်ပိ�ံနညး်ကျအေထာကအ်ထားများကိ�ေပးသည။် သ�တိ�၏့အလ�ပ်တငွသ်လဲနွစ်ကိ�စစ်ေဆးရနပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ြပစ်မ�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်များ။ မ�ခငး်သပိ�ံပညာအေပ� စိတဝ်ငစ်ားမ�ကိ�ေနာကဆ်ံ�းအနညး်ငယအ်တကွတ်ိ�းပာွးလာခဲသ့ည်
��စ်အနညး်ငယအ်�ကာလ��က�ိကမ်ျားေသာ��ပ်ြမငသ်�ံကားအစီအစ�များေ�ကာင့အ်လ�ပ်ခငွတ်ငွမ်�ခငး်ဆိ�ငရ်ာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားပါဝငသ်ည။်
ဒါအ့ြပငေ်မာ်လကီျ�းနညး်စနစ်များ��င့ ်DNA ေဒတာေဘစ့တညေ်ထာငြ်ခငး်၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���ိသည်
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မ�ခငး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားလ�ပျ�ိ�ငျေသာအလ�ပ်အမျိ�းအစားများကိ�တိ�းချဲ� ခဲသ့ည။် သ�တိ�ရဲ့အ့လ�ပ်လ�ပ်��ားမ�အဓိကအားြဖစ်�ကသည်
လ�သတမ်�၊ မ�ဒမ်ိးမ���င့ေ်စာ်ကားမ�စသည့လ်�တိ�အ့ေပ�ကျ�းလနွသ်ည့ရ်ာဇ ၀ တမ်�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည ်သ�တိ�အ့လ�ပ်မ�ာပါဝငတ်ယ်
ဆပံင၊် ေသးွ��င့အ်ြခားခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာနမ�နာများကိ�ဆနး်စစ်ြခငး်��င့ ်DNA ကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
( လင့ခ်)်အများအြပားကွြဲပားြခားနားေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွ�်�င့ပ်စ�ညး်များအတကွေ်တွ� ��ိခဲပ့ါတယ။် မ�ခငး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားလညး်ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ
အငး်ဆကပိ်�းေလာငး်ေလာငး်များသိ�မ့ဟ�တဝ်တမ်�နအ်ေစမ့ျားကဲသ့ိ�ေ့သာရာဇ ၀ တမ်�ြမငက်ငွး်များတငွက်ျန�်�ိေသာအြခားဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာအေထာကအ်ထားများ။ 
မ�ခငး်သပိ�ံတငွအ်လ�ပ်အကိ�င�်�ာေဖွလိ�သ�ဓာတ�ေဗဒဘာသာရပ်ကိ�အများဆံ�းယ�ရနလ်ိ�အပ်လမိ့်မည်
��င့ဇီ်ဝေဗဒသငတ်နး်များအြဖစ်အချိ� �ေသာအထ�း�ကပ်မတသ်ခ�ျာသငတ်နး်များ။

ဒမီ�ခငး်ဆိ�ငရ်ာသပိ�ံပညာ��ငဟ်ာ US Army Criminal မ�ာ DNA ထ�တယ်�တဲအ့ခနး်ထမဲ�ာအလ�ပ်လ�ပ်တယ်
Fort Gillem, GA ��ိစံ�စမ်းစစ်ေဆးေရးဓာတခ်ွခဲနး်။ (အေ�ကး: အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်��ကညး်တပ် CID စစ်ဌာနချ�ပ်

ြပညသ်�ေ့ရးရာ)

ေနာကဇီ်ဝေဗဒဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�၊ နဗ်ေ�ကာေဗဒ၊ အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဇီဝေဗဒကိ�ေလလ့ာသည။်
၎ငး်သညဇီ်ဝေဗဒဆိ�ငရ်ာဌာနခွတဲစ်ခ�ြဖစ်သညဟ်�မ�တယ်�ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�စညး်ကမ်းထနိး်သမ်ိးေရးဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းအြဖစ်အသအိမ�တြ်ပ�သည်
neuroscience အြဖစ်လ�သမိျားေလလ့ာမ�၏လယြ်ပင။် ၎ငး်၏ interdisciplinary သေဘာသဘာဝေ�ကာင့,် ဒီ
subdiscipline, ေမာ်လကီျ�း, ဆယလ်�လာသံ�း�ပီးအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေလလ့ာ,
ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာ, ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာ��င့က်နွပ်ျ�တာချ�းကပ်မ�။

စာမျက�်�ာ ၂၈

သ�ေတသမီျားသညစ်ပိန�်ိ�ငင်၊ံ Castellón��ိ site တစ်ခ�တငွဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များတ�းေဖာ်ရနလ်�ပ်ေဆာငေ်န�ကသည။် (အေ�ကး: မာရီယိ�
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Modesto)

Paleontology, ဇီဝေဗဒ၏ေနာကထ်ပ်ဌာနခွတဲစ်ခ�သညဘ်ဝ၏သမိ�ငး်ကိ�ေလလ့ာရနေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များကိ�အသံ�းြပ�သည်
( လင့ခ်)်) ။ သတ� ေဗဒ��င့�်�က�ေဗဒသညတ်ရိိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ပငမ်ျားကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည။် ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တလွ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
ေဒသအနညး်ငယက်ိ�သာေဖာ်ြပရနဇီ်ဝနညး်ပညာ၊ ေဂဟေဗဒ (သိ�)့ ဇီဝကမ�ပညာ��ငမ်ျားအြဖစ်အထ�းြပ�သည။် ဒါ
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားလိ�ကစ်ား�ိ�ငေ်သာနယပ်ယမ်ျားစာွ၏နမ�နာမ�သာြဖစ်သည။်

ဇီဝေဗဒသညသ်ဘာဝသပိ�ံများ၏ေအာငြ်မငမ်�များမ�အစြပ�သည်
ဒေီန ့ စိတလ်�ပ်��ားဖွယေ်ကာငး်သညမ်�ာ၎ငး်သည ်ဦး ေ��ာကလ်�ပ်��ားမ�ဇီဝေဗဒစေသာထနွး်သစ်စသပိ�ံ၏ပ�ခက၊်
ထံ�းစံသက�်�ိများ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအငဂ်ျငန်ယီာ��င့အ်သံ�းြပ�ေသာဆင့က်ဇီဲဝေဗဒ
ကမ�ာေပ� ��ိအေစာဆံ�းအဆင့မ်ျားကိ�ြပနလ်ည�်�ာေဖွရနေ်မာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒ၏ဓာတခ်ွခဲနး်ကရိိယာများ။ တစ်စကငဖ်တစ်စ်ေဆးမ�
သတငး်ေခါငး်စီးများ - ကာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်၊ အသစ်ေတွ� ��ိေသာမျိ�းစိတ၊်
doping သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇြပ�ြပငထ်ားေသာအစားအစာသညဇီ်ဝေဗဒတငွတ်က�်ကစာွပါဝငြ်ခငး်ကိ�ြပသသည်
က��်�ပ်တိ�၏့ေနစ့�ကမ�ာအတကွအ်ေရး�ကးီသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဇီဝေဗဒသညဘ်ဝ၏သပိ�ံြဖစ်သည။် သက�်�ိအားလံ�းသညအ်မိန ့က်ဲသ့ိ�ေ့သာေသာခ့ျကဂ်�ဏသ်တ� မိျား��ိသည။်
လ�ံ�ေဆာ်မ�, မျိ�းပာွး, �ကးီထာွးမ���င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�, စညး်မျ�းမ� sensitivity ကိ�သိ�မ့ဟ�တတ်ံ� ့ြပနမ်�,
homeostasis ��င့စ်မ်ွးအငအ်ေြပာငး်အလနဲဲ။့ သက�်�ိများသညအ်ဆင့ြ်မင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
၎ငး်တငွအ်ကတ်မ်များ၊ ေမာ်လကီျ�းများ၊ organelles များ၊ ဆလဲမ်ျား၊ တစ်���းများ၊
သက�်�ိများကိ�လ� ဦး ေရ၊ အသိ�ငး်အဝိ�ငး်များ၊ ေဂဟစနစ်��င့ဇီ်ဝထ�များအြဖစ်အ�ပ်စ�ဖဲွ�သည။်
မတ�ကွြဲပားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇမ��ိေသာဘိ�းေဘးသက�်�ိများမ�ဘလီယီေံပါငး်များစာွေကျာ်မ�ယေနသ့က�်�ိများ၏ကွြဲပားြခားနားေသာသက�်�ိများေြပာငး်လလဲာသည်
��စ်ေပါငး်။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆက�်ယွမ်�ကိ�ြပသရန ်phylogenetic သစ်ပငဟ်�ေခ�ေသာပံ�ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
သက�်�ိအ�ကား။

ဇီဝေဗဒသညအ်လနွက်ျယြ်ပန ့�်ပီးဌာနခွမဲျား��င့စ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းများစာွပါ ၀ ငသ်ည။် ဥပမာများပါဝငသ်ည်
အြခားသ�များအ�ကားေမာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒ, အဏ�ဇီဝေဗဒ, neurobiology, သတ� ေဗဒ��င့�်�က�ေဗဒ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

စာမျက�်�ာ ၂၉

က။ တစ်���းများသညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်အတငွး်၌တည�်�ိသည။်
ခ။ ေဒသခမံျားသညေ်ဂဟစနစ်အတငွး်��ိလ� ဦး ေရထတဲငွ�်�ိသည။်
ဂ။ Organelles သညတ်စ်���းများအတငွး်��ိဆလဲမ်ျားအတငွး်၌တည�်�ိသည။်
။ ေဒသခမံျားသညဇီ်ဝထ�အတငွး်��ိေဂဟစနစ်များအတငွး်တငွတ်ည�်�ိသည။်

[link] ေဒသခမံျားသညေ်ဂဟစနစ်အတငွး်��ိလ� ဦး ေရထတဲငွ�်�ိသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

"လ�ေနမ�" ၏လ�ပ်ငနး်လညပ်တလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေသာအေသးဆံ�းဇီဝေဗဒဖဲွ�စညး်ပံ�၏ယ�နစ်ြဖစ်ပါတယ်
________ ။

က။ ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
ခ။ organelle
ဂ။ ဆလဲ်
။ macromolecule

ဂ

________ ေ�ကာင့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များကိ�အသက�်�ငသ်ညဟ်�မယ�ဆပါ။
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က။ ဆလဲမ်ျား��င့လ်�ပ်ေန�ကသညမ်ဟ�တ်
ခ။ ဆလဲအ်ေရးပါ
ဂ။ ဒအီငေ်အ (သိ�)့ RNA မပါ ၀ ငဘ်�း
။ မျိ�းပာွး။ မရပါ

က

အေြမ�းပါး - ပ�းတွ�ဲျ�ကလယိ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ ်________ ၏ဝိေသသြဖစ်ပါတယ။်

က။ prokaryotic ဆလဲေ်တွ
ခ။ eukaryotic ဆလဲ်
ဂ။ သက�်�ိ
။ ဘကတ်းီရီးယား

ခ

တ�ညေီသာinရိယာတ�ညေီသာမျိ�းစိတ�်�ိအ�ပ်စ�များကိ� (n) ________ ဟ�ေခ�သည။်

က။ မိသားစ�
ခ။ ရပ်ရွာ
ဂ။ လ� ဦး ေရ
။ ေဂဟစနစ်

ဂ

ေအာကပ်ါပာဘယက်ေနဇီဝအဖဲွ�အစညး်များ၏အဆင့ဆ်င့က်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�တယ်
အနမိ့်ဆံ�း��ပ်ေထးွေသာအဆင့အ်ထအိားလံ�းပါဝင�်ိ�ငမ်���ိပါသလား။

က။ organelle, တစ်���း, ဇီဝထ�, ေဂဟစနစ်, လ� ဦး ေရ

စာမျက�်�ာ ၃၀

ခ။ ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�, သက�်�ိ, တစ်သ��း, organelle, ေမာ်လကီျ�း
ဂ။ သက�်�ိ, အသိ�ငး်အဝိ�ငး်, ဇီဝထ�, ေမာ်လကီျ�း, တစ်သ��း, ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
။ ဇီဝထ�, ေဂဟစနစ်, အသိ�ငး်အဝိ�ငး်, လ� ဦး ေရ, သက�်�ိ

: D

phylogenetic သစ်ပငတ်ငွမ်ညသ်ည့ေ်နရာ၌သငအ်များဆံ�းြဖစ်ေပ�လာေသာသက�်�ိကိ�ေတွ� ��ိလမိ့်မညန်ညး်
မ�ကာေသးမီကလား

က။ ေြခရငး်မ�ာ
ခ။ အကိ�ငး်အခကအ်တငွး်
ဂ။ အဆိ�ပါ node များမ�ာ
။ ဌာနခွအဲ�ကေံပးချကမ်ျားမ�ာ

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သက�်�ိတစ်ခ�အားသက�်�ိအြဖစ်သတမ်�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသေဘာတ�သည့အ်ချက�်�စ်ချကက်ိ�ေရွးချယပ်ါ။
တစ်ခ�ချငး်စီအတကွ၊် သက�်�ိမဟ�တေ်သာအရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�ဥပမာအားြဖင့“် အသက�်�င”် ဟ�သည့အ်ဓိပ�ါယ�်�င့က်ိ�ကည်ေီသာဥပမာတစ်ခ�ေပးပါ။

အေြဖအမျိ�းမျိ�း��ိပါလမိ့်မယ။် အနညက်ျေကျာကလ်�ာအလ�ာများသညစ်နစ်တကျ��ိေသာ်လညး်သက�်�ိမဟ�တပ်ါ။ နညး်ပညာက
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းေတကွိ�လ�ပ်�ိ�ငေ်ပမယ့သ်�ဟ့ာသ�, အသက�်�ငလ်ျကမ်ဟ�တပ်ါဘ�း။

ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာကမ�ာအ့ဆင့ဖဲွ်�စညး်မ�အဆင့က်ိ�စ�းစားပါ၊
အေသးဆံ�းအဖဲွ�အစညး်အဆင့မ်�အများဆံ�းအကျံ�းဝငသ်ည့အ်သားအေရ၊ ဆင၊် ေရ၊
ကမ�ာေြမ�ကးီ၊ အပ�ပိ�ငး်မိ�းသစ်ေတာ၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၊ ဝံပ�ေလထွ�ပ်၊ အသညး်။

အ�ကးီမားဆံ�းဖဲွ�စညး်မ�အဆင့မ်�ာ - ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၊ ေရေမာ်လကီျ�း၊ အေရြပားဆလဲ၊် အသညး်၊
ဆင၊် ဝံပ�ေလ၊ွ အပ�ပိ�ငး်မိ�းသစ်ေတာ၊ ကမ�ာ�ဂိ�ဟ်

ပ�ေသာေန၌့သငလ်မ်းေလ�ာကထ်ကွ�်ိ�ငသ်ည။် homeostasis ေစာင့ေ်��ာကေ်သာလမ်း၏ဥပမာတစ်ခ�ေပးပါ
သင့ခ်��ာကိ�ယက်ျနး်မာ

သင၏်လမ်းေလ�ာကေ်နစ�အတငွး်သငသ်ညေ်ခးွစဲလာလမိ့်မည၊် ၎ငး်သညသ်င၏်ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေအးေစ�ပီးသင၏်ခ��ာကိ�ယက်ိ�က�ညေီပးသည်
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စ�ဆကမ်ြပတြ်ပညတ်ငွး်ေရးအပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရန။် သငျသ�ျအငတခ်။ံ �ကာ�ကာခဏတာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်အေအးခရံနအ်တကွလ်ံ�ေလာကသ်ည။် ၎ငး်သညေ်ခ�းေနစ�အတငွး်ဆံ�း�� ံးသာွးေသာေရကိ�ြပနလ်ညရ်��ိေစရနက်�ညလီမိ့်မည။်

ဥပမာများကိ� အသံ�းြပ�၍ ဇီဝေဗဒအားကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့ေ်လလ့ာြခငး်ကိ�မညသ်ိ��့�ငး်ြပ�ိ�ငသ်ညက်ိ���ငး်ြပပါ
ချ�းကပ်နညး်။

သ�ေတသမီျားသညဇီ်ဝေဗဒကိ�အေသးငယဆ်ံ�းမ�အ�ကးီဆံ�းသိ�ခ့ျ�းကပ်�ိ�င�်ကသည်
အ�ကား။ ဥပမာ၊ ေဂဟေဗဒပညာ��ငသ်ညလ်� ဦး ေရ၊ လ� ဦး ေရ၏လ� ဦး ေရကိ�ေလလ့ာ�ိ�ငသ်ည်
လ�မ�အသိ�ငး်အဝိ�ငး်၊ ရပ်ရွာ၏ေဂဟစနစ်��င့ဇီ်ဝထ�အတငွး်��ိေဂဟစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
တစ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိကိ�ေလလ့ာြခငး်၊ ဇီဝေဗဒပညာ��ငသ်ညဆ်လဲ�်�င့၎်ငး်၏ organelles များကိ�စစ်ေဆး�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်ေသာတစ်���းများ၊ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့၎်ငး်တိ��့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာစနစ်များ��င့ေ်ပါငး်လဒ်
စ�စ�ေပါငး် - သက�်�ိသ�ဟ့ာသ�။

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၃၁

အကတ်မ်
အေသးငယဆ်ံ�း��င့အ်ေြခခအံကျဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

ဇီဝဓါတ�ေဗဒ
ဇီဝသက�်�ိများ၏ဓာတ�ေဗဒ၏ေလလ့ာမ�

ဇီဝထ�
ကမ�ာေြမေပ�တငွ�်�ိသမ�ေသာေဂဟစနစ်စ�ေဆာငး်ြခငး်

��က�ေဗဒ
အပငေ်လလ့ာမ�

ဆလဲ်
သက�်�ိအနညး်ဆံ�းဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�

ရပ်ရွာ
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့a်reaရိယာစညပ်ငလ်� ဦး ေရအစံ�

ေဂဟစနစ်
သက�်�ိ၊ သကမဲ်၊့ သကမဲ်၊့
ေ�ကာငး်ပတဝ်နး်ကျင၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များ

eukaryote
nuclei ��င့အ်ေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ organelles ��ိသညဆ်လဲ�်�င့အ်တ�သက�်�ိ

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�
မျိ�းစိတအ်သစ်များအေဟာငး်မ�ေပ�ထကွလ်ာေသာကာလအတငွး်တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်စ�
မျိ�းစိတအ်ချိ� � ��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျိ�းသ��းြဖစ်လာသည်

ေနအမ်ိ
စ�ဆကမ်ြပတြ်ပညတ်ငွး်ေရးအေြခအေနများကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�သ့က�်�ိများ၏စမ်ွးရည်

macromolecule
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများပ�းေပါငး်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�း

အဏ�ဇီဝေဗဒ
ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�၏ေလလ့ာမ�

ေမာ်လကီျ�း
အနညး်ဆံ�းအကတ်မ် ၂ ခ�ပါဝငသ်ည်
ပိ��ပီးဓာတ�ေ��ာင�်က�ိး

ေမာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒ
ဇီဝြဖစ်စ�များ၏ေလလ့ာမ���င့ေ်မာ်လကီျ�းအဆင့မ်�ာသ�တိ�ရဲ့စ့ညး်မျ�း,
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ DNA ကိ�, RNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်အြဖစ်ေမာ်လကီျ�းများအ�ကား interaction ကအပါအဝငျ

အာ�ံ�ေ�ကာေဗဒ
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဇီဝေဗဒ၏ေလလ့ာမ�

ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
ဆကစ်ပ်တစ်���းများစ�ေဆာငး်ြခငး်ဘံ� function ကိ�ေဖျာ်ေြဖအတ�တကအွ�ပ်စ�ဖဲွ�

ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်
အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအဖဲွ�အစညး်အဆင့်

organelle
ဆလဲအ်တငွး်တည�်�ိ�ပီးဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာေသးငယတ်ဲအ့ေဆာကအ် ဦ များ

သက�်�ိ
တစ် ဦး ချငး်စီလ�ေနမ� entity

ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အားြဖင့ဘ်ဝသမိ�ငး်ကိ�ေလလ့ာြခငး်
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စာမျက�်�ာ ၃၂

phylogenetic သစ်ပင်
အမျိ�းမျိ�းေသာဇီဝေဗဒအ�ကားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးေဖ� ြပြခငး်ပံ�
မျိ�းဗီဇသိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစ�ိ�ကမ်ျားတ�ညြီခငး်��င့က်ွြဲပားြခားနားမ�အေပ�အေြခခ�ံပီးသိ�မ့ဟ�တ်
��စ်ခ�လံ�း; အ��စ်သာရမ�ာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�ကိ�ရညမ်�တတ်ဲအ့ယ�အဆ

လ� ဦး ေရ
တကိျတဲw့ithinရိယာအတငွး်ေနထိ�ငတ်စ် ဦး မျိ�းစိတမ်ျား၏တစ် ဦး ချငး်စီအားလံ�း

prokaryote
organelles ကငး်မဲ�့ပီး nuclei မ��ိေသာ single-cell သက�်�ိ
�ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါးကဝိ�ငး်

တစ်သ��း
ဆကစ်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထကွတ်ငေ်ဆာငလ်ာေသာအလားတ�ဆလဲအ်�ပ်စ�

သတ� ေဗဒ
တရိိစ�ာနမ်ျား၏ေလလ့ာမ�

အကတ်မ်များသညစ်�ကဝuniverse◌ာတငွေ်တွ� ��ိေသာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ေသာေလ၊ ေြမ၊ ေရ၊ ေကျာကတ်ံ�းများြဖစ်သည။် ။ ။
အားလံ�းသက�်�ိများ၏ဆလဲေ်တ။ွ ဒေီမာ်လကီျ�းေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ရဲအ့ကတ်မ်ေတွ
ကာဗွန ်(အနကေ်ရာင)်၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(အြဖ�)၊ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(အြပာ)၊ ေအာကစီ်ဂျင ်(အနေီရာင)် ��င့ဆ်ာလဖ်ာ (အဝါေရာင)် တိ� ့ြဖစ်သည်
အချိ�းကျအကတ်မ်အရွယအ်စားမ�ာြပထားတဲ။့ ေငေွချာငး်များသညဓ်ာတ�ေ��ာင�်က�ိးများြဖစ်သည။် (အေ�ကး:
ခရစ်ယာနတ်ိ�က့အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၃၃

Guthier)
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အမျိ�းမျိ�းေသာေပါငး်စပ်မ�များမ� element များတငွသ်က�်�ိများအပါအဝငအ်ရာဝတ� �အားလံ�းပါဝငသ်ည။်
သက�်�ိများတငွအ်ေပါများဆံ�းြဒပ်စငမ်ျားထမဲ�အချိ� � မ�ာကာဗွန၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၊်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင၊် ေအာကစီ်ဂျင၊် ဆာလဖာ��င့ေ်ဖာစ့ဖရပ်စ်။ ဤေရွ�ကား nucleic acid ကိ�, ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ရန,်
သက�်�ိများ၏အေြခခအံစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်ေ�ကာငး်ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်lipids ။
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဤ်အေရး�ကးီေသာအေြခခအံေဆာကအ်အံ�များ��င့ထ်�းြခားမ�ကိ�နားလညရ်မည်
ဆလဲေ်တဖဲွွ�စညး်ဖိ�ေ့မာ်လကီျ�းေတဖဲွွ�စညး်ထားတဲအ့ကတ်မ်ေတရဲွဖဲွ့�စညး်ပံ�ေတ၊ွ
တစ်���းများ, ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ��င့တ်စ်ခ�လံ�းကိ�သက�်�ိ။

ဇီဝြဖစ်စ�အားလံ�းသည�်�ပေဗဒ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒနယိာမများကိ�လိ�ကန်ာသည်
ဇီဝေဗဒစနစ်များမညသ်ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သညက်ိ�နားလညရ်န၊် ၎ငး်သညန်ားလညရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
��ပေဗဒ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒအေြခခ။ံ ဥပမာအားြဖင့,် အတငွး်ေသးွ၏စီးဆငး်မ�
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သည�်�ပေဗဒနယိာမများကိ�လိ�ကန်ာသည်
စီးဆငး်မ�။ �ကးီမားေသာ��ပ်ေထးွေသာအစာေမာ်လကီျ�းငယမ်ျားကိ��ဖိ�ခွြဲခငး်
adenosine တငွသ်ိ�ေလ�ာငရ်နစ်မ်ွးအငထ်�တလ်�တရ်နေ်မာ်လကီျ�းများ��င့၎်ငး်ေြပာငး်လြဲခငး်

စာမျက�်�ာ ၃၄

Trifhosphate (ATP) သညဓ်ာတ�ေဗဒနယိာမများအတိ�ငး်လိ�ကန်ာေသာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များြဖစ်သည။်
ေရ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျား��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဘ်နွး်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်သညအ်ဓိကေသာခ့ျကြ်ဖစ်သည်
လ�ေနမ�ြဖစ်စ�များကိ�နားလည။် အကဆ်စ်��င့အ်ေြခခမံျား၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်ြဖစ်သည်
ဥပမာအစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�နားလညရ်နအ်ေရး�ကးီသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
��ပေဗဒ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒ၏အေြခခသံညထ်ိ�းထငွး်သြိမငမ်�ရ��ိရနအ်ေရး�ကးီသည်
ဇီဝြဖစ်စ�များ။

အကတ်မ်များ၊ အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များ၊ အိ�ငယ်နွမ်ျား��င့ေ်မာ်လကီျ�းများ - တညေ်ဆာကပံ်�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ကစိ���င့ြ်ဒပ်စငမ်ျားသတမ်�တပ်ါ
• ပ�ိ�တနွမ်ျား၊ �ျ�ထရွနမ်ျား��င့အ်လီကထ်ရွနမ်ျားအ�ကားဆကစ်ပ်မ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အကတ်မ်အ�ကားအလီကထ်ရွနလ်�ဒါနး်ခဲသ့ိ�မ့ဟ�တ ်shared �ိ�ငသ်ည့အ်တကွန်ညး်လမ်းများ��ငိျးယ���
• သဘာဝအေလျာကေ်တွ� ��ိရေသာြဒပ်စငမ်ျားေမာ်လကီျ�းများဖနတ်းီရနန်ညး်လမ်းများကိ���ငး်ြပပါ။

ဆလဲ,် တစ်���း, ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ��င့သ်က�်�ိ

အေြခခအံကျဆံ�းအဆင့တ်ငွဘ်ဝသညအ်ရာဝတ� �ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် Matter ဆိ�သညမ်�ာမညသ်ည့ပ်စ�ညး်မဆိ�ြဖစ်သည်
အာကာသ��င့အ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က�်�ိပါတယ။် ြဒပ်စငမ်ျားသညဓ်ာတ�ဆိ�ငရ်ာ��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာဆိ�ငရ်ာထ�းြခားေသာအရာများြဖစ်သည်
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သာမနဓ်ာတ�ပစ�ညး်များြဖင့ေ်သးငယေ်သာြဒပ်ထ�များအြဖစ်သိ�မ့ေ�ကကွ�ဲိ�ငေ်သာဂ�ဏသ်တ� မိျားတံ� ့ြပနမ်�။ ြဒပ်စင ်၁၁၈ ခ���ိသည။် သိ�ေ့သာ် ၉၂ ခ�သာသဘာဝအတိ�ငး်ြဖစ်ေပ�သည။် ကျန�်�ိေသာြဒပ်စငမ်ျားမ�ာ
ဓာတခ်ွခဲနး်များတငွဖ်နတ်းီ��င့မ်တညမ်�ငမ်ိြဖစ်�ကသည။်

ြဒပ်စငတ်စ်ခ�စီကိ�၎ငး်၏ဓာတ�သေက�တြဖင့သ်တမ်�တသ်ည။် ၎ငး်သညစ်ာလံ�း�ကးီတစ်ခ�တညး်သိ�မ့ဟ�တမ်ညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွြ်ဖစ်သည်
ပထမစာလံ�းကိ�အြခားြဒပ်စငတ်စ်ခ�၊ စာလံ�း��စ်လံ�းြဖင့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးြဖစ်သည။် အချိ��
ြဒပ်စငမ်ျားသညအ်ဂ�လပ်ိအတကွဟ်�ေသာေဝါဟာရကိ�လိ�ကန်ာ�ကသည။်
အြခားြဒပ်စငမ်ျား၏ဓာတ�သေက�တများသညသ်�တိ�၏့လကတ်ငအ်မညမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာသည။် ဥပမာအားြဖင့,် သေက�တ
ဆိ�ဒယီမ်အဘိ�အ့ natrium , ဆိ�ဒယီမ်အတကွလ်ကတ်ငစ်ကားလံ�းကိ� ရည�်�နး်သည ်Na ြဖစ်သည။်

သက�်�ိအားလံ�း��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအချက ်၄ ချကမ်�ာေအာကစီ်ဂျင ်(အိ�)၊ ကာဗွန ်(စီ)၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H)၊
��င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(N) ။ မသကဆ်ိ�ငေ်သာကမ�ာတငွြ်ဒပ်စငအ်မျိ�းမျိ�းကိ�အချိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းြဖင့ေ်တွ� ��ိရသည်
အချိ� �ေသာသက�်�ိများ��င့သ်က�်�ိများသညက်မ�ာေြမ�ကးီတစ်ခ�လံ�း��င့�် �ငိး်ယ��ပါကအလနွ�်�ားပါးသည်
ြပတယ ်[link]။ ဥပမာ၊ ေလထ�သည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်အာကစီ်ဂျငမ်ျားများ�ကယဝ်ေသာ်လညး်၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ညက်မ�ာအ့ေပ�ယလံ�ာတငွ�်�ိေသာ်လညး်၎ငး်တငွေ်အာကစီ်ဂျင�်�င့ေ်သးငယပ်ါသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်မာဏ��င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျင�်�င့က်ာဗွနန်ညး်သည။် ကွြဲပားမ�များစာွ��ိေသာ်လညး်
ြဒပ်စငအ်ားလံ�း��င့၎်ငး်တိ� ့�ကား��ိဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညတ်�ညေီသာဓာတ���င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကိ�လိ�ကန်ာသည်
၎ငး်တိ�သ့ညသ်က�်�ိ (သိ�)့ မဟ�တေ်သာကမ�ာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ဟ�တမ်ဟ�တမ်ညသ်ိ�ပ့ငဥ်ပေဒများ��ိသည။်

သက�်�ိများ (လ�သားများ) တငွပ်ါဝငေ်သာြဒပ်စငမ်ျား၏ခန ့်မ�န်းေြခရာခိ�င�်�န်း��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
မဟ�တေ်သာကမ�ာ

Element ကိ� ဘဝ (လ�သား) ေလထ� ကမ�ာေြမမျက�်�ာြပင်

ေအာကစီ်ဂျင ်(အိ�) ၆၅% ၂၁% ၄၆%
ကာဗွန ်(C) ၁၈% သလဲနွစ် သလဲနွစ်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H) ၁၀% သလဲနွစ် 0.1%

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(N) ၃% ၇၈% သလဲနွစ်

အကတ်မ်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�

စာမျက�်�ာ ၃၅

ြဒပ်စငေ်တဘွယလ်ိ�စ�စညး်လာသလဆဲိ�တာကိ�နားလညဖိ်� ့၊ ပထမ ဦး ဆံ�းအေသးဆံ�းအပိ�ငး်ကိ�ေဆးွေ�းွရမယ်
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�၏တညေ်ဆာကမ်�ပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�အကတ်မ်။ အကတ်မ်တစ်ခ�သညအ်ရာဝတ� �အားလံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည့အ်ေသးငယဆ်ံ�းအရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�၏ဓာတ�ဂ�ဏသ်တ� မိျား၏။ ဥပမာ၊ ေရ�အကတ်မ်တစ်ခ�သညဂ်�ဏသ်တ� မိျားအားလံ�း��ိသည်
ဒါေ�ကာင့အ်ခနး်အပ�ချိနမ်�ာအစိ�ငအ်ခသဲတ� �ြဖစ်ပါတယ။် တစ် ဦး ကေရ�ဒဂ� ါး�ိ� း��ငး်စာွအလနွ�်ကးီမားသည်
ြဒပ်စငတ်စ်ခ�၏ပံ�သဏ္into◌ာနအ်ြဖစ်သိ�ပံ့�သငွး်။ အြခားပမာဏအနညး်ငယပ်ါဝငေ်သာေရ�အကတ်မ်အေရအတကွ်
အေရာအေ��ာအြဖစ်လ�သမိျားြဒပ်စင။် ေရ�အကတ်မ်များကိ�ေသးငယေ်သာအရာအြဖစ် ခွ၍ဲ မရပါ
ေနဆကဲိ�ေရ�၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားေနစ�။

အကတ်မ်သညေ်ဒသ��စ်ခ���င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် �ျ�ကလယိသညအ်ကတ်မ်၏ဗဟိ�တငွတ်ည�်�ိသည်
ပ�ိ�တနွမ်ျား��င့�်ျ�ထရွနမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
[link] မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် �ျ�ကလယိပတပ်တလ်ညပ်တလ်မ်းမ�ာ ။ အကတ်မ်များတငွပ်�ိ�တနွမ်ျား၊
အြခားအ subatomic အမ�နမ်ျားအ�ကား�ျ�ထရွန။် တစ်ခ�တညး်ေသာ�ခငး်ချကမ်�ာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H) ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနွတ်စ်ခ���င့�်ျ�ထရွနမ်��ိေသာအလီကထ်ရွနတ်စ်ခ�ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည။်

ဤေနရာတငွေ်ဖာ်ြပထားေသာဟလီယီမ်ကဲသ့ိ�ေ့သာြဒပ်စငမ်ျားသညအ်ကတ်မ်များ��င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည။် အကတ်မ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ပ�ိ�တနွ�်�င့�်ျ�ထရွနတ်ိ�သ့ည�်ျ�ကလယိအတငွး်၌တည�်�ိသည်

�ျ�ကလယိ။
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ပ�ိ�တနွ�်�င့�်ျ�ထရွနမ်ျားသညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁.၆၇ × ၁၀ -၂၄ ဂရမ် ��င့တ်�ညေီသာအေလးချိန ်��ိသည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား
ြပသထားေသာအတိ�ငး်အတာသညဤ်ပမာဏ၏ပမာဏကိ�အကတ်မ်ထ�ထညယ်�နစ် (amu) သိ�မ့ဟ�တ ်Dalton တစ်ခ�အေနြဖင့သ်တမ်�တသ်ည်
အတကွ ်[link ကိ�] ။ ြဒပ်ထ���င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်ပ�ိ�တနွ�်�င့�်ျ�ထရွနမ်ျားသညသ်�တိ�၏့လ�ပ်စစ်ဓာတအ်ား��င့က်ွြဲပား�ကသည။်
ပ�ိ�တနွသ်ညအ်ြပ�သေဘာြဖင့အ်ားသငွး်�ပီး�ျ�ထရွနသ်ညအ်ားမသငွး်ပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့၏်နပံါတ်
အကတ်မ်��ိ�ျ�ထရွနသ်ည၎်ငး်၏ြဒပ်ထ�ကိ�များစာွအေထာကအ်က�ြပ�သည။် အလီကထ်ရွနမ်ျားြဖစ်�ကသည်
အေလးချိနမ်�ာ ၉.၁၁ × ၁၀ -၂၈ ဂရမ် သာ��ိေသာ်လညး်ပ�ိ�တနွမ်ျားထကေ်သးငယ ်သည်
အကတ်မ်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကယ်�နစ်။ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညြ်ဒပ်စငတ်စ်ခ�လံ�း၏အ��ြမ�ြဒပ်ထ�ကိ�များစာွအေထာကအ်က�မြပ�ပါ။
ထိ�ေ့�ကာင့,် အကတ်မ်ထ�ထညက်ိ�စ�းစားေသာအခါ, မညသ်ည့အ်လီကထ်ရွနမ်ျား၏ြဒပ်ထ�ကိ�လျစ်လျ���ဖိ�ထ့ံ�းစံြဖစ်ပါတယ်
ပ�ိ�တနွမ်ျား��င့�်ျ�ထရွနမ်ျားတစ် ဦး တညး်အေပ� မ�တည၍် အကတ်မ်၏အေလးချိနက်ိ�တကွခ်ျကသ်ည။် ေသာ်လညး်
ြဒပ်ထ�အတကွသ်သိာထင�်�ားေသာအေထာကအ်က�ြပ�မဟ�တေ်သာ်လညး်အလီကထ်ရွနမ်ျားသညအ်ကတ်မ်၏အားသငွး်မ�ကိ�များစာွအေထာကအ်က�ြပ�သည်
တစ်ခ�ချငး်စီ၏အလီကထ်ရွနတ်ိ�ငး်တငွပ်�ိ�တနွ၏်အြပ�သေဘာေဆာငသ်ည့အ်ား��င့ည်မီ�ေသာအ��တလ်က�ဏာအား��ိသည။် အားသငွး်မပါ,
�ျ�ထရွနအ်ကတ်မ်သည�်ျ�ကလယိကိ�လ�ည့ပ်တေ်နေသာအလီကထ်ရွနအ်ေရအတကွသ်ညပ်�ိ�တနွအ်ေရအတကွ�်�င့ည်သီည်
�ျ�ကလယိအတငွး်ပိ�ငး်။ ဤအကတ်မ်များတငွအ်ေပါငး်��င့အ်��တလ်က�ဏာများသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�မကျနပ်ယဖ်ျကသ်ည။်
အဘယသ်�မ�မပိ�ကက်နွက်ိ�တာဝနခ်�ံ�င့အ်ကတ်မ်မ� ဦး ေဆာင။်

စာမျက�်�ာ ၃၆

အကတ်မ်ပမာဏ၏ပ�ိ�တနွ၊် �ျ�ထရွန�်�င့အ်လီကထ်ရွနတ်ိ�၏့အရွယအ်စားကိ�တကွခ်ျကသ်ည။်
၉၉ ရာခိ�င�်�နး်ထကပိ်�ေသာေနရာသညအ်မ�နပ်ငေ်နရာလတွြ်ဖစ်သည။် ဤေနရာလတွအ်ားလံ�း��င့အ်တ�တစ်ေယာကက်ေမး�ိ�ငသ်ည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အစိ�ငအ်ခအဲရာဝတ� �ဟ�ေခ�ေသာအရာများသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ြဖတသ်နး်သာွးြခငး်မဟ�တပ်ါ သ�တိ�မ့လ�ပ်ရသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်မ�ာ
အကတ်မ်အားလံ�းဝနး်ကျင�်�ိအလီကထ်ရွနမ်ျားသညအ်��တလ်က�ဏာေဆာင�်ပီးအ��တလ်က�ဏာများကလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
တစ်ဦးကိ�တစ်ဦး။

ပ�ိ�တန်ွ၊ �ျ�ထရွန်��င့အ်လီကထ်ရွန်
Charge Mass (amu) တညေ်နရာ

ပ�ိ�တနွ ်+1 ၁ �ျ�ကလယိ
�ျ�ထရွန ်0 ၁ �ျ�ကလယိ
အလီကထ်ရွန ်-1 0 Orbitals

အ��ြမ�နံပါတ�်�င့ ်Mass

ြဒပ်စငတ်စ်ခ�စီ၏အကတ်မ်များတငွပ်�ိ�တနွမ်ျား��င့အ်လီကထ်ရွနမ်ျားအေရအတကွ�်�ိသည။် နပံါတ်
၏ပ�ိ�တနွသ်ညြ်ဒပ်စငတ်စ်ခ�၏အကတ်မ်နပံါတက်ိ�သတမ်�တေ်ပး�ပီးြဒပ်စငတ်စ်ခ�ကိ�ခွြဲခားရနအ်သံ�းြပ�သည်
အြခား �ျ�ထရွနအ်ေရအတကွသ်ညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။် ရလဒမ်�ာအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များကွြဲပားသည်
၎ငး်တိ�ပိ့�ငဆ်ိ�ငေ်သာ�ျ�ထရွနအ်ေရအတကွအ်နညး်ငယသ်ာကွြဲပားေသာအကတ်မ်တစ်ခ�၏ပံ�စံများ။ အတ�တ�, အ
ပ�ိ�တနွမ်ျား��င့�်ျ�ထရွနမ်ျားကြဒပ်ထ�၏အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
��ပ်ြပ [link]။ အလီကထ်ရွနမ်ျားမ�ြဒပ်ထ�၏ေသးငယေ်သာထည့ ်၀ ငမ်�ပမာဏကိ�လျစ်လျ���ထားသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်ေရအတကွက်တကွခ်ျက။် အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က၏်ဤအ�ကမ်းဖျငး်ဘယလ်ိ�အလယွတ်က�တကွခ်ျကရ်နအ်သံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည်
ြဒပ်ထ�တစ်ခ�မ��ျ�ထရွနမ်ျားစာွသညြ်ဒပ်ထ�မ�ပ�ိ�တနွမ်ျားကိ���တယ်��ံ� ြဖင့�်�ိသည်
နပံါတ။် ြဒပ်စငတ်စ်ခ�၏အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များသညအ်နညး်ငယက်ွြဲပားေသာြဒပ်ထ�အေရအတကွ�်�ိသည ်ြဖစ်၍ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားလညး်��ိသည်
၎ငး်၏သဘာဝအတကွထ်�ထညအ်ေရအတကွ၏်တကွခ်ျကယ်�တြ်ဖစ်သည့အ်ကတ်မ်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က,် ဆံ�းြဖတရ်န်
အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များြဖစ်ေပ� ြခငး်။ များေသာအားြဖင့ရ်��ိလာေသာနပံါတသ်ညအ်ပိ�ငး်အစပါ ၀ ငသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့အ်ကတ်မ်
ကလိ�ရငး် (Cl) သည ်၃၅.၄၅ ြဖစ်သည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ကလိ�ရငး်သညအ်ိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်အေတာ်များများ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည၊်
အများစ�သညအ်��ြမ�ထ�ထည ်၃၅ (ပ�ိ�တနွ ်၁၇ ��င့�်ျ�ထရွန ်၁၈ လံ�း) ��င့အ်ချိ� �ေသာအကတ်မ်ထ�ထည ်(၃၇) လံ�း��င့အ်တ�
(ပ�ိ�တနွ ်၁၇ ��င့�်ျ�ထရွန ်၂၀) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ကာဗွနတ်ငွအ်ကတ်မ်အေရအတကွေ်ြခာကခ်���ိ�ပီးြဒပ်ထ� ၁၂ ခ�ပါေသာတည�်ငမ်ိေသာအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်��စ်ခ���ိသည်
အသးီသးီဆယ။် ၎ငး်၏ေဆမွျိ�းအကတ်မ်ြဒပ်ထ�သည်
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၁၂.၀၁၁

စာမျက�်�ာ ၃၇

ကာဗွန ်-၁၂ ��င့က်ာဗွန ်-၁၃ တိ�တ့ငွ�်ျ�ထရွနမ်ညမ်���ိသနညး်။

အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်

အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များသညပ်�ိ�တနွအ်ေရအတကွ�်�င့တ်�ညေီသာြဒပ်စငတ်စ်ခ�၏ကွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံများြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ�ျ�ထရွနအ်ေရအတကွ။် ကာဗွန၊် ပိ�တကစီ်ယမ်��င့ယ်�ေရနယီမ်စသည့ြ်ဒပ်စငအ်ချိ� �
သဘာဝအေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေသာအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်��ိသည။် ကာဗွန ်-၁၂ တငွပ်�ိ�တနွ ်၆ ခ�၊ �ျ�ထရွန ်၆ လံ�း��င့ ်၆ ခ�ပါဝငသ်ည်
အလီကထ်ရွန;် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တငွြ်ဒပ်ထ� ၁၂ ခ���ိသည ်(ပ�ိ�တနွ ်၆ ��င့�်ျ�ထရွန ်၆) ။ ကာဗွန ်-14
�ျ�ထရွန�်�စ်��င့အ်လီကထ်ရွနေ်ြခာကလ်ံ�းပါ ၀ ငသ်ည။် ၄ ငး်၏အ��ြမ�ထ�ထညသ်ည ်၁၄ (ပ�ိ�တနွ ်၆ လံ�း��င့)် ြဖစ်သည်
��စ်�ျ�ထရွန)် ။ ဤကာဗွန၏်အြခားပံ�စံ��စ်မျိ�းမ�ာအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များြဖစ်သည။် အချိ��ေသာအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များသညထ်�တလ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
�ျ�ထရွန,် ပ�ိ�တနွ�်�င့အ်လီကထ်ရွနမ်ျား��င့ပိ်�မိ�တည�်ငမ်ိအကတ်မ် configuration ကိ� (နမိ့်အဆင့က်ိ�) ရ��ိ
အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင)်; ဤေရွ�ကားေရဒယီိ�သတ� �ိကအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်, ဒါမ�မဟ�တ ်radioisotopes ြဖစ်�ကသည။် ေရဒယီိ�သတ� �ိကယိ�ယငွး်ြခငး် (ကာဗွန ်-
14 ေနာကဆ်ံ�းတငွ�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်-14 ြဖစ်လာမ�ေဆးွေြမ့) သည့အ်ခါြဖစ်ေပ�ေသာစမ်ွးအငဆ်ံ�း�� ံးမ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
မတည�်ငမ်ိေသာအကတ်မ်၏�ျ�ကလယိသညဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

ကာဗွနခ်ျိနး်ေတွ� ြခငး်ကာဗွနက်ိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လထ�ထတဲငွဓ်ါတေ်ငွ�ေရာေနေသာပံ�စံြဖင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က�်�င့မီ်သနိး်နဲတ့�ြဒပ်ေပါငး်များ။ ကာဗွန ်-14 ( 14 C) သညသ်ဘာဝတငွေ်တွ� ��ိရသည်
ေရဒယီိ�အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်သညေ်လထ�အတငွး် 14 N (�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင)် မ�ထပ်ေပါငး်ြခငး်ြဖင့ဖ်နတ်းီထားသည်
cosတ� �ေရာငြ်ခညမ်ျားေ�ကာင့�်ျ�ထရွန�်�င့ပ်�ိ�တနွမ်ျားဆံ�း�� ံးမ�၏။ ဒါကစ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပိ��ပီး 14 ကိ� C အ�မဲဖနတ်းီလျက�်�ိသည။် သက�်�ိတစ်ခ�အေနြဖင့ ်14 C ကိ�ကာဗွနအ်ြဖစ်စတင ်ထည့သ်ငွး်ထားသည်
fotosynthesis ြဖစ်စ�တငွပံ်�ေသသတမ်�တထ်ားေသာ dioxide သည၎်ငး်၏ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ 14 C ပမာဏသည ်တ�ညသီည်
ေလထ�ထတဲငွ ်14 ကိ� C ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ရန ်။ သက�်�ိတစ်ခ�ေသေသာအခါ၎ငး်သညမ်��ိေတာပ့ါ
ingesting 14 အ�ကားအချိ�းဒါ, C, 14 C ��င့ ်12 အြဖစ်ကိ� C ကျဆငး်လမိ့်မယ ်14 ကိ� C မ�တြဖညး်ြဖညး်ေဆးွသာွးတဲအ့ခါမ�ာ 14 N ကိ�အားြဖင့်
beta ကိ�ယိ�ယငွး်ြခငး်ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�တစ်ခ� - အလီကထ်ရွနမ်ျားသိ�မ့ဟ�တ ်positrons များထ�တလ်�တမ်�။ ဒယီိ�ယငွး်ပျကစီ်းသာွးတယ်
ေ��းေကးွေသာလ�ပ်ငနး်စ�များတငွစ်မ်ွးအင။်

ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်5,730 ��စ်�ကာ�ပီးေနာက၏်စတငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ထကဝ်က ်14 ကိ� C ပါ�ပီလမိ့်မယ်
14 N. သိ� ့ြပနက်�းေြပာငး် ေသာအခါ၎ငး်သညအ်ိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်၏မ�လအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ထကဝ်ကခ်န ့�်ကာြမင့သ်ည်
၎ငး်၏ပိ�မိ�တည�်ငမ်ိေသာပံ�စံသိ� ့ြပနယ်ိ�ယငွး်ြခငး်ကိ�၎ငး်၏ half-life ဟ�ေခ�သည။် 14 C ၏ half-life သည�်�ညလ်နွး်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ယခငက်အ�ိ�းေဟာငး်များသိ�မ့ဟ�တသ်စ်သားများကဲသ့ိ�ေ့သာယခငက်သက�်�ိအရာများကိ�ယေနအ့ထအိသံ�းြပ�သည။် ၏အချိ�း��ငိး်ယ��
အဆိ�ပါ အသက ်14 ၏ပမာဏတစ်ခ�အရာဝတ� �၌ေတွ�ကိ� C အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 14 ကိ� C ေလထ�ထတဲငွေ်တွ� ��ိြခငး်,
မ�ပိ�ကွေဲသးေသာအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်ပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည။် ဒအီေြခခေံပ�မ�ာ
ေငပွမာဏသညပ်စ�ညး်၏အသက၊် ဥပမာတငွြ်ပထားသည့ ်pygmy mammoth ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည ်[link]ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အကယ၍် ၎ငး်သည�်�စ်ေပါငး် ၅၀၀၀၀ ထကမ်ပိ�ပါကတကိျမ�နက်နမ်���ိသည။် အြခားြဒပ်စငမ်ျား��ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာတစ်ဝကဘ်ဝ��င့အ်တ�အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်။ ဥပမာအားြဖင့ ်၄၀ K သည ်(ပိ�တကစီ်ယမ် -၄၀) သညသ်ကတ်မ်းဝက ်(half-life) 1.25 ��ိသည်
��စ်ေပါငး်ဘလီယီ�ံ�င့ ်၂၃၅ ဦး (ယ�ေရနယီမ် ၂၃၅) တိ�၏့သကတ်မ်းဝက ်(half-life) သည�်�စ်သနး်ေပါငး် ၇၀၀ ခန ့�်�ိသည။် မ�တဆင့်
radiometric ချိနး်ေတွ� ြခငး်အားြဖင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များ၏သကတ်မ်းကိ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားမျိ�းသ��းေပျာကက်ယွသ်ာွးမည့အ်�ကငး်အက
သက�်�ိများသညအ်ေစာပိ�ငး်မျိ�းစိတမ်ျားမ�မညသ်ိ�ေ့ြပာငး်လလဲာသညက်ိ�နားလညရ်နသ်က�်�ိများ။

စာမျက�်�ာ ၃၈

ကာဗွနပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်သကသ်ည�်�စ်ေပါငး် ၅၀,၀၀၀ ခန ့က်ဤပိဂမီကဲသ့ိ�က့ျန�်�ိသည်
ကာဗွနခ်ျိနး်ေတွ� ြခငး်ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည။် (အေ�ကး: Bill Faulkner,
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NPS)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

အကတ်မ်များ၊ အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များ��င့အ်ြခားအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်တစ်ခ�ကိ�မညသ်ိ�ေ့လလ့ာရမညက်ိ�ပိ�မိ�ေလလ့ာလိ�လ�ငေ်ြပးပါ
အဆိ�ပါြခငး် simulation ။

ေရ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဘဝကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာေရ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ေရသညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေကာငး်ဆံ�းအရညြ်ဖစ်သည့အ်ေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
• ေရ၏စညး်လံ�း�ိ�ငမ်���င့ေ်ကာ်ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�ဥပမာေပးပါ
• homeostasis တငွအ်ကဆ်စ်များ၊ အေြခခမံျား��င့�်ကားခမံျား၏အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ

အဘယေ်�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ြခား�ဂိ�ဟမ်ျားေပ�တငွေ်ရ��ာေဖွရနအ်ချိနြ်ဖ�နး်ေန�ကသနညး်။ ေရသညအ်ဘယေ်�ကာင့ဤ်မ�အေရး�ကးီရသနညး်။
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့ရဟာငါတိ�သ့တိဲအ့တိ�ငး်အသက�်�ငဖိ်�မ့��ိမြဖစ်လိ�အပ်လိ�ပဲ့။ ေရသညအ်ေပါများဆံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများ��င့က်မ�ာေြမေပ�တငွသ်က�်�ိများအတကွအ်ေရးအပါဆံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်60-70 ရာခိ�င�်�နး်သာ��ိပါသည်
လ�ခ့��ာကိ�ယသ်ညေ်ရြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် အဒဲါမ��ိရငင်ါတိ�သ့တိဲဘ့ ၀ ဟာ�ိ�း��ငး်မ�ာမဟ�တဘ်�း။

ေရေမာ်လကီျ�း၏ polararity ��င့၎်ငး်၏ရ��ိေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�သညေ်ရကိ�ထ�းြခားေစသည်
ဘဝ၏ြဖစ်စ�များ��င့အ်နးီကပ်ဆကစ်ပ်လျက�်�ိေသာအထ�းဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိသည့ပ်စ�ညး်။ ဘဝ
မ�လကေရေ�ကာပတ ်၀ နး်ကျငမ်�ာေြပာငး်လခဲဲ�့ပီးသက�်�ိရဲဆ့ယလ်�လာဓာတ�ေဗဒ��င့်
ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�သညဆ်လဲ၏် cytoplasm ၏�ကယဝ်ေသာအေ�ကာငး်အရာများအတငွး်၌ြဖစ်ေပ�သည။် အထ�းဂ�ဏသ်တ� မိျား

စာမျက�်�ာ ၃၉

ေရသည၎်ငး်၏ြမင့မ်ားေသာအပ�စမ်ွးရည�်�င့အ်ေငွ� ြပနြ်ခငး်၏အပ�, ဝင�ိ်�းစနွး်ေပျာ်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိပါတယ်
ေမာ်လကီျ�းများ၊ ယငး်၏စညး်လံ�းမ���င့ေ်ကာ်ဂ�ဏသ်တ� မိျား��င့၎်ငး်ကိ� ဦး ေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များအြဖစ်ခွထဲ�တြ်ခငး်
pH မျိ�းဆက။် ေရ၏ဤဝိေသသလက�ဏာများကိ�နားလညြ်ခငး်သည၎်ငး်ကိ�ေဖာ်ထ�တရ်နက်�ညသီည်
ဘဝကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်အတကွအ်ေရးပါမ�။

ေရရဲ ့ polarity က

ေရ၏အေရး�ကးီေသာဂ�ဏသ်တ� မိျားတစ်ခ�မ�ာ၎ငး်သညပိ်�လာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငြ်ဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
��င့ေ်ရေမာ်လကီျ�း (H 2 O) အတငွး်��ိေအာကစီ်ဂျငသ်ညဝ်င�ိ်�း စနွး် covalent bond ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အဘယသ်�မ�မပိ�ကက်နွ�်�ိေနစ�
ေရေမာ်လကီျ�းကိ�အားသငွး်�ပီးေရ၏ polarity ကအနညး်ငယအ်ားေကာငး်ေစသည်
ေရ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနအ်တကွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်အာကစီ်ဂျငအ်ေပ�အနညး်ငယအ်��တလ်က�ဏာစွဲချက�်�ိသည်
ဆွေဲဆာငသ်ည။် ေအာကစီ်ဂျငသ်ညအ်လီကထ်ရွနထ်ကန်မိ့်ကျေသာေ�ကာင့ေ်ရ၏စွဲချကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေအာကစီ်ဂျငအ်နးီ��ိအလီကထ်ရွနက်ိ���ာေတွ� �ိ�ငသ်ည်
�ျ�ကလယိသညဟ်ိ�က�်ဒ�ိဂျင�်�ကလးီယပ်စ်ထကပိ်�ေသာအ��တလ်က�ဏာအားကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေအာကစီ်ဂျင။်

ေရ polarity ကရလဒအ်ေနြဖင့ေ်ရေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသညအ်ြခားေသာေရေမာ်လကီျ�းများေ�ကာင့ဆ်ွေဲဆာငသ်ည်
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ေရေမာ်လကီျ�းများအ�ကားဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေရသညလ်ညး်ဆွေဲဆာငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်များသိ�ဆ့ွေဲဆာငသ်ည။် ��င့အ်လယွတ်က�အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာတစ် ဦး ကဝင�ိ်�းစနွး်ပစ�ညး်ဥစ�ာ
သိ�မ့ဟ�တေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝငမ်�ကိ� hydrophilic (hydro- =“ water”; -philic =“ loving”) ဟ�ရည�်�နး်သည။် In
ဆ�ျ�က�ငျ, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအဆမီျား��င့အ်ဆအီြဖစ် polar non- ေမာ်လကီျ�းများြပထားတဲအ့တိ�ငး်ေရ��င့ေ်ကာငး်စာွအြပနအ်လ�နမ်ထားဘ�း
အတကွ ်[link ကိ�] ��င့က်ေနသးီြခားထကက်ျေနာ်တိ�ပ့ါဝငတ်ဲသ့�ပ် dressings သညမ်�ာြမငရ်တဲအ့တိ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထတဲငွေ်ပျာ်ဝင်
ေရန�ံ�င့�်�လကာရည ်(အကဆ်စ်ေရေြဖ��ငး်ချက)် ။ ဤေရွ�ကား nonpolar ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ြဖစ်�ကသည်
hydrophobic (hydro- = "ေရ"; -phobic = "ေကာွကျ��ံ �") ကိ�ေခ�။

ေရ��င့ေ်ရသညေ်ရာေမ �ပါ။ ေရန�ံ�င့ေ်ရ၏ဤ macro ပံ�ရိပ်ကြပသသကဲသ့ိ�ေ့ရနသံညမ်ေပျာ်ဝငပ်ါ
ေရထမဲ�ာဒါေပမယ့အ်စားမျကရ်ညစ်ကေ်လးေတြွဖစ်ေပ�လာေသာ။ ဒါက nonpolar ြဒပ်ေပါငး်ြဖစ်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် (အေ�ကး:

Gautam Dogra) ။

ေရ၏ြပညန်ယမ်ျား: သဘာဝဓာတေ်ငွ�, အရည�်�င့အ်စိ�ငအ်ခဲ

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ြခငး်သညေ်ရအရညအ်တကွအ်ေရး�ကးီေသာအရညအ်ေသးွတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဘ ၀ ဆိ�တာငါတိ�သ့တိဲအ့တိ�ငး်ပါပဲ။ ေရေမာ်လကီျ�းများကဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ဆကအ်သယွမ်ျားြပ�လ�ပ်ေသာအခါေရသညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�သည်

စာမျက�်�ာ ၄၀

အချိ��ေသာအရညမ်ျားသညအ်ြခားအရညမ်ျား��င့သ်က�်�ိသတ�  ၀ ◌ါများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါက
ြမင့မ်ားေသာေရပါဝငမ်�၊ ဤဓာတ�အဂ� ါရပ်များကိ�နားလညြ်ခငး်သညဘ်ဝကိ�နားလညရ်နေ်သာခ့ျကြ်ဖစ်သည။် In
ေရေမာ်လကီျ�းများေလ�ာစီးေသာအခါေရအရည၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဘ်နွး်များသညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေပ� �ပီးကွေဲ�ကသာွးသည်
တစ်ေယာကက်ိ�တစ်ေယာကြ်ဖတသ်နး် ဤအချညေ်��ာငြ်ခငး်၏ေ�ကကွြဲခငး်၏ေရွ�လျားမ� (kinetic energy) ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
စနစ်ထမဲ�ာပါ��ိေသာအပ�ေ�ကာင့ေ်ရေမာ်လကီျ�း။ ေရြဖစ်သကဲသ့ိ�အ့ပ�ထေြမာကေ်သာအခါ
ြပ�တလ်�ငေ်ရေမာ်လကီျ�းများ၏ြမင့မ်ားေသာ kinetic energy သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးကိ�ပျကစီ်းေစသည်
လံ�းဝ��င့ေ်ရေမာ်လကီျ�းများကိ�ဓာတေ်ငွ� (ေရေ�းွေငွ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရေငွ�) အြဖစ်ေလထသဲိ�လ့တွေ်ြမာကေ်စသည။်
အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ေရအပ�ချိနက်ိ�ေလ�ာခ့ျ��င့ေ်ရခေဲသာအခါ, ေရ
ေမာ်လကီျ�းများသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�ြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားေသာပံ�ေဆာငခ်ဖဲွဲ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်� (လံ�ေလာကမ်�မ��ိပါ။ )
ေရသညအ်ရညက်ိ�ေရထကသ်ပ်ိသညး်မ�နညး်ေစသည့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ေ��ာငအ်ဖဲွ�များကိ�ချိ�းဖျကရ်နစ်မ်ွးအင်
အြခားအရညမ်ျားစ�စညး်ြခငး်တငွမ်ေတွ�ရပါ။

ေရသည၎်ငး်၏အစိ�ငအ်ခပံဲ�စံြဖင့အ်နမိ့်သပ်ိသညး်ဆမ�ာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးများကိ� ဦး တညသ်ည့ပံ်�စံေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေအး: ေရေမာ်လကီျ�းအရညေ်ရ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်ဝးတဲဆ့တိက်ယွရ်ာတနွး်ေန�ကသည။် အများဆံ�း��င့အ်တ�
အြခားအရညမ်ျား၊ အပ�ချိနက်ျေသာအခါ kinetic ၏အနမိ့်ပါဝငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းများအ�ကားစမ်ွးအင�်�င့၎်ငး်ကိ�အရညပံ်�စံထကပိ်�မိ�တငး်ကျပ်စာွထ�ပ်ပိ�း�ိ�ငရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ထားသည်
အရညထ်ကအ်စိ�ငအ်ခကဲိ�သာ။ �ကးီြမတသ်ပ်ိသညး်ဆေပးြခငး်။

ေရခြဲပင၏်ေအာကပိ်�ငး်သပ်ိသညး်ဆမ�ာပံ�ေဖာ်။ ပံ�ေဖာ်ထားသည ်[link]တစ်ခ�ကကွလဲွခဲျကမ်ျားေ�ကာင့မ်�ာ float ေစသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေရခေဲတာငတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရခတဲစ်ခကွထ်မဲ�ာေရခ ဲCube ၌��ိသကဲသ့ိ�အ့ရညေ်ရမျက�်�ာြပင။် In
ေရကနမ်ျား��င့ေ်ရကနမ်ျားအေနြဖင့ေ်ရမျက�်�ာြပငေ်ပ�၌ေရခတဲမျိ�းြဖစ်ေပ�လာကာ၎ငး်ကိ�ကာရံထားေသာအတားအဆးီြဖစ်ေစသည်
ေရကနအ်တငွး်��ိတရိိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ပငမ်�အပငမ်ျားကိ�ေအးခြဲခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။် insulator တငွလ်ညး်၏ဤအလ�ာမ��ိဘဲ
ေရကန၊် အပငမ်ျား��င့သ်တ� ဝါများသညေ်ရခတဲံ�းများအတငွး်ခယဲ�း။ မေအး�ိ�ငပ်ါ
��ငသ်နရ်ပ်တည။် သက�်�ိသတ� ဝါများအေပ�ေအးခေဲစေသာဆိ�းကျိ�းများကိ�တိ�းပာွးေစသည်
အရညေ်ရမ�ေဆမွျိ�းေရခ။ဲ ေအးခေဲသာအခါြဖစ်ေပ�လာေသာေရခပံဲ�ေဆာငခ်မဲျားသည�်�းညံသ့မ်ိေမွ� ြခငး်ကိ��ပိ�ကွေဲစသည်
သက�်�ိဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအေြမ�းပါးများကသ�တိ�က့ိ�မေလျာ်ကနစ်ာွပျကစီ်းေစသည။် ဆလဲေ်တလွ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
သ�တိ�က့ိ�ေရ၌ယာယကီဲသ့ိ�အ့ြခားအရညြ်ဖင့အ်စားထိ�းလ�ငသ်ာေအးခ�ဲ�ငသ်န်
glycerol ။

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ညအ်ရညအ်ားေရထကေ်ရခကဲိ�သပ်ိသညး်မ�နညး်ေစသည။် (က) ေရခ၏ဲရာဇမတက်ကွဖဲွ်�စညး်ပံ�
၎ငး်ကိ�အရညစီ်းဆငး်ေနေသာေရေမာ်လကီျ�းများထကသ်ပ်ိသညး်မ�နညး်ေစ�ပီး (ခ) float ြပ�လ�ပ်�ိ�ငေ်စသည်
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ေရေပ�မ�ာ။ (ခရကဒ်စ်။ Jane Whitney မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ Visual ကိ� အသံ�းြပ�၍ ဖနတ်းီထားေသာပံ�

စာမျက�်�ာ ၄၁

ေမာ်လကီျ�း Dynamics (VMD) software၁; အေ�ကးခ: ကားလိ�စ့်အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ပနွတ်)ီ
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ကိ���ပ်ိပါ ဒေီနရာမ�ာ ေရခတဲံ�း၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�သံ�းဖကြ်မငက်ာ�ကည့�်� ြခငး်။ (ပံ�ခရကဒ်စ်။ ဂျိနး်
Whitney ။ ပံ�သည ်Visual Molecular Dynamics VMD software ကိ� အသံ�းြပ�၍ ဖနတ်းီထားသည။်၂)

ေရ၏အပ�စမ်ွးေဆာငရ်ည်

ေရ၏ြမင့မ်ားေသာအပ�စမ်ွးရညသ်ညေ်ရအ�ကားတငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�း။ ေရသညမ်ညသ်ည့အ်ရညတ်ငွမ်ဆိ�အြမင့ဆ်ံ�းေသာစမ်ွးရည�်�ိသည။် သးီြခားအပ�သည်
ပစ�ညး်တစ်ခ�၏ဂရမ်၎ငး်၏ေြပာငး်လမဲ�ကိ�စ�ပ်ယ�သိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးရမယအ်ပ�ပမာဏကိ�အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည်
တဒဂီရီစငတ်ဂီရိတအ်ားြဖင့အ်ပ�ချိန။် ေရအတကွဒ်ပီမာဏဟာတစ်ကယလ်ိ�ရီတစ်လံ�းတညး်။ ထိ�ေ့�ကာင့�်ကာပါသည်
အပ�ေပးရနအ်ချိနအ်�ကာ�ကးီ��င့အ်ေအးေပးရနအ်ချိန�်ကာြမင့စ်ာွေရ။ တကယေ်တာေ့ရရဲစ့မ်ွးေဆာငရ်ညက်အပ�စမ်ွးအငက်ိ�ဆိ�လိ�တယ်
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သထဲကင်ါးဆပိ�များပါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ငလ်ယေ်ရသညအ်ဘယေ်�ကာင့ ်ပိ�၍ ေအးသညက်ိ���ငး်ြပသည။်အပ�သညစ်မ်ွးအငြ်မင့မ်ားေသာေ�ကာင့ေ်�းွေထးွေသာေသးွများြဖင့ေ်ရကိ�ညမီ�စာွြဖန ့က်ျက�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ��ိတဲအ့ပ� - ကားကိ�အပ�ေပးတဲက့ားရဲအ့ေအးေပးစနစ်နဲတ့�တယ်
ပ�ေ�းွေသာေနရာများမ�အေအးခနး်များအထ၊ိ ခ��ာကိ�ယက်ိ� ပိ�၍ ပငအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၂

ေရေငွ�အပ�၏အပ�

ေရတငွအ်ေငွ�ပျံြခငး်အပ�ြမင့မ်ား�ပီးတစ်ဂရမ်ကိ�ေြပာငး်လရဲနလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအငပ်မာဏ��ိသည်
ဓာတေ်ငွ�တစ်ခ�အရညပ်စ�ညး်ဥစ�ာ၏။ အပ�စမ်ွးအငပ်မာဏ (၅၈၆ ကယလ်ိ�ရီ) လိ�အပ်သည်
ေရ၌ဤေြပာငး်လမဲ��ပီးေြမာက။် ဒြီဖစ်စ�ကိ�ေရမျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ေရအရညအ်ြဖစ်
အပ� ေပး၍ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�သညအ်ရညေ်မာ်လကီျ�းများ��င့ခ်ွထဲ�တရ်နခ်ကခ်ေဲစသည်
တစ် ဦး ချငး်စီက၎ငး်၏၎ငး်၏ဓာတေ်ငွ�ဓာတေ်ငွ�အဆင့ ်(ေရေ�းွေငွ�) ဝငရ်နအ်ဘိ�အ့လိ�အပျေသာ။ ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်ရသညအ်ကျိ�းြပ�သည်
အပ�စ�ပ်သိ�မ့ဟ�တအ်ပ�သိ�ေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်��င့က်ဲသ့ိ�ေ့သာအရညထ်ကအ်ပ�ကိ�ပိ�မိ�လိ�အပ်သည်
အဘယသ်�၏ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ညအ်ြခားအသီေနာေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်တ�ပိ�မိ�အားနညး်သညထ်ကအ်ားနညး်သည်
ေရရဲဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�။ ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်ရသည၎်ငး်၏အပ�ချိန ်၁၀၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတသ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါတငွ်
(၂၁၂ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က)် အပ�သညေ်ရေမာ်လကီျ�းများအ�ကားဟိ�က�်ဒ�ိဂျငအ်ေ��ာငအ်ဖဲွ�ကိ�ချိ�းဖျက�်ိ�ငသ်ည။်
��င့ေ်ရေမာ်လကီျ�းများအ�ကား��ိေရွ�လျားစမ်ွးအင ်(ေရွ�လျားမ�) ကသ�တိ�က့ိ�မ�လတွေ်ြမာကေ်စသည်
ဓာတေ်ငွ�အြဖစ်အရည။် ေရပကွပ်ကွဆ်�ေနေသာနမိ့်ကျသည့ေ်နရာတငွပ်ငေ်ရ၏တစ် ဦး ချငး်ေမာ်လကီျ�းများဆညး်ပ�းသည်
အြခားေရေမာ်လကီျ�းများမ�အချိ� �ေသာေရမျက�်�ာြပငေ်မာ်လကီျ�းများမ�စမ်ွးအငလ်ံ�ေလာကစ်ာွ��ိသည်
ထကွ၍် အေငွ�ပျံေစေသာဤြဖစ်စ�ကိ�အေငွ� ြပနြ်ခငး်ဟ�လ�သမိျားသည။်

ေရသညအ်ေငွ�ပျံေစရနအ်တကွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးများကျိ�းပဲရ့နလ်ိ�အပ်သည်
စမ်ွးအင၏်သသိသိာသာပမာဏကိ�လ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်သံ�းြပ�သည။် ေရသညအ်ေငွ� ြပနေ်သာအခါစမ်ွးအငက်ိ�ယ�သည်
လ�ပ်ငနး်စ�အားြဖင့တ်က,် အေငွ�ပျံြဖစ်ပျက�်�ိရာပတဝ်နး်ကျငေ်အး။ အများအြပား၌
လ�တိ�တ့ငွအ်ပါအဝငသ်က�်�ိသတ� ဝါများသညေ်ရ ၉၀ ရာ��နး်ြဖစ်ေသာေခ�းများကိ�အေငွ� ြပနေ်စသည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန၏် homeostasis ထနိး်သမ်ိးထား�ိ�ငေ်အာငသ်က�်�ိအေအးေပးသည။်

ေရရဲအ့ရညေ်ပျာ်ပစ�ညး်ဂ�ဏ်သတ� မိျား

ေရသညအ်ြပ�သေဘာေဆာင။် အနညး်ငယအ်��တလ်က�ဏာေဆာငေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်ိ�ငး်ယနွး်များ၊
ဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများအလယွတ်က�ေပျာ်ဝင�်ိ�ငပ်ါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့၊် ေရကိ�အရညေ်ပျာ်ရညဟ်�ရည�်�နး်သည်
သညအ်ြခားဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ေပျာ်ဝင�်ိ�ငစ်မ်ွး။ အဆိ�ပါစွဲချက်
ဤေမာ်လကီျ�းများ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအရာသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစရနေ်ရ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရေမာ်လကီျ�း��င့အ်တ�အမ�န။် ၎ငး်ကိ�ေရထ�ကိ�နယပ်ယအ်ြဖစ်ရည�်�နး်သည်
shell ကိ�, [link ကိ�] တငွသ်��ပ်ေဖာ် ��င့အ်မ�နက်ွကဲာွသိ�မ့ဟ�တြ်ဖန ့ြ်ဖ�းေစာင့ေ်��ာကရ်နေ်ဆာငရွ်ကပ်ါသည်
ေရ။

အိ�ငယ်နွြ်ဒပ်ေပါငး်များကိ�ေရထသဲိ�ေ့ပါငး်ထည့လ်ိ�ကေ်သာအခါအိ�ငယ်နွတ်စ် ဦး ချငး်သညပိ်�လာေဒသများ��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည်
ေရေမာ်လကီျ�းများ��င့ ်၄ ငး်၏အိ�ငး်ယနွး်ြဒပ်ေပါငး်များသည ်dissociation ြဖစ်စ�တငွြ်ပတေ်တာကသ်ည။်
အကတ်မ်များသိ�မ့ဟ�တအ်ကတ်မ်အ�ပ်စ�များသညေ်မာ်လကီျ�းများ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်များမ�ထကွခ်ာွသာွးေသာအခါခွထဲကွမ်�ြဖစ်ေပ�သည။်
စားပွဲဆား (NaCl သိ�မ့ဟ�တဆ်ိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က)် ကိ�စ�းစားပါ။ NaCl crystals ကိ�ေရထသဲိ�ထ့ည့ေ်သာအခါ၊
NaCl ၏ေမာ်လကီျ�းများသည ်Na + ��င့ ်Cl သိ�ခ့ွထဲ�တသ်ည်

-
အိ�ငး်ယနွး်များ��င့ဓ်ါတက်ိ�ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ရနန်ယပ်ယမ်ျားပတ ်၀ နး်ကျင်

အတကွ�်�ပ်ြပအိ�ငး်ယနွး် [link]။ အြပ�သေဘာအားသငွး်ထားေသာဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ဝိ်�ငး်ရံထားသည်
ေရေမာ်လကီျ�း၏ေအာကစီ်ဂျငသ်ညအ်��တလ်က�ဏာေဆာငသ်ည။် အ��တလ်က�ဏာေဆာငေ်သာကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်သညအ်လိ�လိ�စီးဆငး်သည်
ေရေမာ်လကီျ�းအေပ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြပ�သေဘာတာဝနခ်ကံဝိ�ငး်။

စာမျက�်�ာ ၄၃
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စားပွဲဆား (NaCl) ကိ�ေရတငွေ်ရာေ��ာေသာအခါေရတမ်ိပိ�ငး်တငွေ်ရဓာတပ်ါဝငသ်ည်

အိ�ငး်ယနွး်များ။

Water's Cohesive and Adhesive Properties

ေရတစ်ခကွက်ိ�အြမင့ဆ်ံ�းသိ� ့ြဖည့�်ပီးေနာကအ်နညး်ငယြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်ထည့�်ပီး�ပီလား
မိ�းေရ ၎ငး်သညမ်လ�ံမီ, ဖနသ်ညအ်နားအနားအထက�်�ိအမိ�းခံ�းပံ�သဏ္forms◌ာနြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
၎ငး်ေရသညဖ်နခ်ကွအ်ထကတ်ငွတ်ည�်�ိေနြခငး်ေ�ကာင့ေ်ပါငး်စညး်ြခငး်၏ဂ�ဏသ်တ� ေိ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ေပါငး်စပ်, ေရ၌တည၏်
ေမာ်လကီျ�းများကိ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�ေ�ကာင့တ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ဆွေဲဆာငသ်ည၊် ေမာ်လကီျ�းများကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ဖနထ်ည၌်ေနရာမ��ိေတာေ့ပမယ့အ်ရည ်- ဓာတေ်ငွ� (ေရ - ေလ) မျက�်�ာြပငမ်�ာအတ�တ�။

ေပါငး်စညး်မ�သညပ်စ�ညး်တစ်ခ�၏စမ်ွးေဆာင�်ိ�ငမ်�စမ်ွးရညက်ိ�တိ�းြမ�င့�်ိ�ငသ်ည်
တငး်မာမ�သိ�မ့ဟ�တစိ်တဖိ်စီးမ�ေအာကမ်�ာေနရာချတဲအ့ခါမ�ာကွ�ဲပဲခရံဆးီတား။ ဒါေ�ကာင့လ်ညး်ေရကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆွငဲငအ်ားအားြဖင့ထ်ကွြ်ပားခရံဖိ�ထ့ကေ်ြခာကေ်သွ�တဲမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာေနရာချသည့အ်ခါမျကရ်ညစ်ကေ်လးေတ။ွ ဘယေ်တာလ့ဲ
စက� �ေသးငယသ်ည့အ်ပိ�ငး်အစငယေ်လးကိ�ေရစကေ်ပ�သိ�တ့ငလ်ိ�ကသ်ည။် စက� �သညေ်ရထပ်ိေပ�တငွေ်မျာေနသည်
စက� �သညေ်ရထကပိ်�မိ�ေလးလေံသာ်လညး်၊ ေပါငး်စညး်ည�ီွတမ်���င့မ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်မာမ�
ေရေမာ်လကီျ�းများ၏ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ေ��ာငအ်ဖဲွ�များကိ�နဂိ�အတိ�ငး်ထား��ိ�ပီးအေပ�ဘကတ်ငွေ်မျာေနသည့အ်ရာများကိ�ေထာကပံ်ပ့ါ။
အကယ၍် ညငည်ငသ်ာသာမထား��ိပါကေရတစ်ခကွတ်ငွအ်ပ်တစ်ေချာငး်ကိ�“ ေမျာ” �ိ�ငသ်ည်
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်မျက�်�ာြပငတ်ငး်မာမ�ကိ�ချိ�းေဖာက ်[link]။

အပ်၏အေလးချိနသ်ညမ်ျက�်�ာြပငက်ိ�ေအာကသ်ိ�ဆ့ွတဲငေ်နသည။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငမ်ျက�်�ာြပင်
တငး်မာမ�က၎ငး်ကိ�ဆွထဲ�တြ်ခငး်၊ ေရမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွဆ်ိ�ငး်ငံြ့ခငး်��င့န်စ်ြမ�ပ်ြခငး်မ�ကာကယွရ်နြ်ဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၄၄

အပ်ပတလ်ည�်�ိေရထ�ဲ�ိအထကွက်ိ�သတြိပ�ပါ။ (အေ�ကး: Cory
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Zanker)

ဤစညး်လံ�းေသာအားများသညေ်ရ၏စွဲကပ်မ���င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည်
ေရေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ြခားေမာ်လကီျ�းများ။ ဤဆွေဲဆာငမ်�သညတ်စ်ခါတစ်ရံေရထကပိ်�မိ�အားေကာငး်သည်
အထ�းသြဖင့ေ်ရသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေတွ� ��ိခဲေ့သာကဲသ့ိ�ေ့သာအားသငွး်မျက�်�ာြပငမ်ျား��င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါအထ�းသြဖင့ေ်ပါငး်စညး်သည့စ်မ်ွးအားများ
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ�ပနအ်ြဖစ်လ�သမိျားပါးလ�ာေသာဖန�်ပန၏်အတငွး်ပိ�ငး်ေပ�မ�ာ။ ေကာ်ေသာအခါေရေကာ်ကိ�ေလလ့ာသည်
ေရတစ်ခကွတ်ငွထ်ည့ထ်ားေသာ�ပနက်ိ�“ တက”် သည ်- ေရသညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေ�ကာငး်သတြိပ�ပါ
အလယ၌်ထက�်ပန၏်��စ်ဖက။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ရေမာ်လကီျ�းေတကွိ�ဆွေဲဆာငလ်ိ�ပ့ါ
သ�တိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီကတြခားြဖစ်�က�ပီးထိ�ေ့�ကာင့လ်ိ�ကန်ာရနထ်ကပိ်�ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏တရားစွဲဆိ�ဖနန်ရံံများ
အဒဲါကိ�။ ဤအမျိ�းအစားကိ� kapillary action ဟ�ေခ�သည[်link]။

ဖန�်ပနအ်တငွး်��ိဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အတငွး်ပိ�ငး်က�က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရေမာ်လကီျ�းသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�အ့�ကားစညး်လံ�းတပ်ဖဲွ�များေကျာ်လနွဖ်နမ်ျက�်�ာြပင။်
(ခရကဒ်စ် - Pearson-Scott Foresman မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ Wikimedia သိ�လ့�ဒါနး်ြခငး်

ေဖာငေ်ဒး��ငး်)

စာမျက�်�ာ ၄၅

ေပါငး်စညး်ြခငး်��င့ေ်ကာ်အငအ်ားစ�များသညဘ်ဝအတကွအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်။ စညး်လံ�းြခငး်��င့ေ်ကာ်အငအ်ားစ�များြဖစ်�ကသည်
အပငမ်ျားမ�အရွကမ်ျားအထအိြမစ်မ�ေရသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွအ်ေရး�ကးီသည။် ဤေရွ�ကားတပ်ဖဲွ�များဖနတ်းီပါ
ေရေကာ်လအံေပ�တစ် ဦး "ဆွ"ဲ ။ ဤေရွ�ကားဆွြဲဖစ်ြခငး်ေရေမာ်လကီျ�း၏သေဘာထားကိ�ကေနရလဒမ်ျား
၎ငး်တိ�ေ့အာက�်�ိေရေမာ်လကီျ�းများ��င့ဆ်ကေ်နရနအ်ပင၏်မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွအ်ေငွ� ြပန�်ပီး၊
ဒါေ�ကာင့သ်�တိ�က့တေလ�ာကဆ်ွေဲန�ကသည။် အပငမ်ျားသညဤ်သဘာဝြဖစ်စ�ကိ� အသံ�းြပ�၍ ေရကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
အရွကက်ိ�၎ငး်အြမစ်စွဲ။ ၊ ဤေရ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားမ��ိပါကအပငမ်ျားသညမ်တတ�်ိ�င�်ကပါ
၎ငး်တိ�လ့ိ�အပ်ေသာေရ��င့ေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာဓာတသ်တ� �များကိ�လကခ်ရံ��ိသည။် အြခားဥပမာတစ်ခ�အေနြဖင့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ
မ�ာြပထားတဲေ့ရ strider [link], မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာေဖာေ့နဖိ�ေ့ရမျက�်�ာြပငတ်ငး်မာမ�ကိ�အသံ�းြပ�ပါ
ေရအလ�ာ��ိ�ပီးအဒဲမီ�ာေတာငမ်�မိတလ်ိ�ကတ်ယ။်

ေရ၏စညး်လံ�းမ���င့ေ်ကာ်ဂ�ဏသ်တ� မိျားသညဤ်ေရင�ပ်သမား ( Gerris sp ။ ) ကိ� ေရေပ�တငွ ်ဆကလ်ကတ်ည�်�ိေစသည။်

(အေ�ကး: Tim Vickers)
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အကစ်စ�်�င့အ်ေြခခံများ
အေြဖတစ်ခ�၏ pH သည၎်ငး်၏အချ�ဓာတ ်(သိ�)့ alkalinity ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

H 2 O (I) ↔ H + (aq) + OH - (aq)

litmus သိ�မ့ဟ�တ ်pH စက� �၊ သဘာဝေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဆိ�းေဆးြဖင့က်�သ�ိ�ငသ်ည့စ်က� �စစ်ထ�တပ်ါ
a pH တငွမ်ညသ်ည့အ်ကဆ်စ် (အချ�ဓာတ)် (သိ�)့ အေြခ (alkalinity) ��ိသလကဲိ�စစ်ေဆးရန ်pH ကိ�အသံ�းြပ�သည်
အေြဖ။ ေရက�းကနထ်�ဲ�ိေရသညဟ်�တ၊် မဟ�တစ်မ်း�ကည့ရ်နသ်ငပ်ငသ်ံ�းဖ�းေပမည်
စနစ်တကျက�သ။ ကစိ�ရပ်��စ်ခ�လံ�းတငွ ်pH စစ်ေဆးမ�သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည်
ေပးထားေသာေြဖ��ငး်ချက။်

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညအ်လိ�အေလျာကစ်င�်ကယေ်သာေရတငွ ်a ၏ dissociation (ionization) မ�ထ�တေ်ပးသည်
ေရေမာ်လကီျ�း၏ရာခိ�င�်�နး်နညး်ေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H + ) အိ�ငး်ယနွး်များ��င့ဟ်ိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒမ်ျား အြဖစ်သိ� ့
(OH - ) အိ�ငး်ယနွး်များ။ အဆိ�ပါဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒအ်ိ�ငး်ယနွး်ဟာသ�တိ�ရဲ့ဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�အားြဖင့ေ်ြဖ��ငး်ချကထ်မဲ�ာထား��ိမညေ်နစ�
အြခားေရေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ေသာအဝတအ်ချညး်စညး်ပ�ိ�တနွမ်ျားပါဝငေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညခ်ျကခ်ျငး်ြဖစ်�ကသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�နယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များ (H 3 0 + ) ကိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖင့ ်un-ionized ေရေမာ်လကီျ�းများသိ�ဆ့ွေဲဆာငသ်ည ်။ သိ�တ့ိ�ငစ်ညး်ေဝး�ကးီအားြဖင့်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ��င့သ်�တိ�၏့အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ရည�်�နး်သည်
ေရအရည။်

စာမျက�်�ာ ၄၆

သန ့စ်ငေ်သာေရမ�ဖယထ်�တလ်ိ�ကေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသည ်1 × 10 -7 moles H + အိ�ငး်ယနွး်များြဖစ်သည်
ေရလတီာ��နး်။ Moles (mol) သညပ်စ�ညး်တစ်ခ�၏ပမာဏကိ�ေဖာ်ြပရနန်ညး်လမ်းြဖစ်သည်
အကတ်မ်များ၊ ေမာ်လကီျ�းများ၊ အိ�ငး်ယနွး်များစသညြ်ဖင့ ်၆.၀၂ x ၁၀ ၂၃ အမ�နအ်မ�နတ်စ်ခ� ��င့ည်မီ� သည်
ပစ�ညး်ဥစ�ာ။ ထိ�ေ့�ကာင့၊် ၁ mole ေရသည ်၆.၀၂ x ၁၀ ၂၃ ေရေမာ်လကီျ�းများ ��င့ည်သီည ်။ pH သည်
ဒအီာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏အေြခစိ�ကစ်ခနး် 10 ေလာ်ဂရစ်သမ်၏အ��တလ်က�ဏာအြဖစ်တကွခ်ျက။် ၁ × ၁၀ ရဲ ့ log10 -
7 သည ်-7.0 ြဖစ်�ပီး၊ ဤနပံါတ၏်အ��တလ်က�ဏာ (“ pH” ၏“ p” ြဖင့ြ်ပသည)် သည ်pH ၇.၀ ရ��ိသည။်
အရာကိ�လညး်�ကားေနေသာ pH အြဖစ်လ�သမိျားသည။် လ�ဆ့လဲမ်ျား��င့ေ်သးွအတငွး်��ိ pH သညဥ်ပမာများြဖစ်သည်
- �ကားေနေသာ pH ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည့ခ်��ာကိ�ယ၏်areasရိယာ��စ်ခ�ြဖစ်သည။်

�ကားေနမဟ�တေ်သာ pH ဖတမ်�သညအ်ကဆ်စ်များသိ�မ့ဟ�တေ်ရထ�ဲ�ိအေြခစိ�ကစ်ခနး်များကိ�ေပျာ်ဝငေ်စြခငး်ြဖစ်သည။် အ��တလ်က�ဏာကိ�သံ�း�ပီး
အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာကနိး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနေ်လာ်ဂရစ်သမ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညြ်မင့မ်ားေသာ pH ကိ�ရ��ိေစသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏အနမိ့်အဆင့ဆ်င့ြ်မင့မ်ားေသာ pH ကိ�ြဖစ်ေပ�ေသာ်လညး်အေရအတကွ။် အကဆ်စ်တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
အ များအားြဖင့ယ်ငး်၏တစ်ခ���ိြခငး်အားြဖင့အ်ေြဖတစ်ခ�တငွ ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (H + ) ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�းပာွးေစသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် dissociate ။ တစ် ဦး ကအေြခစိ�ကစ်ခနး်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒအ်ိ�ငး်ယနွး် (OH) ြဖစ်ေစေပးပါသည်

-
) သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအပျကသ်ေဘာ

ေြဖ��ငး်ချကမ်�ာသ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ, ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်��င့အ်တ�ေပါငး်စပ်ေ�ကာငး်တရားစွဲဆိ�အိ�ငး်ယနွး်
��င့အ်ားြဖင့ေ်သာ pH ြမ�င့။် အေြခစိ�ကစ်ခနး်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒအ်ိ�ငး်ယနွး်ထ�တေ်ပးသည့က်စိ�များတငွဤ်အိ�ငး်ယနွး်ခ��ျေ��ာငျ
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�လတွလ်ပ်စာွထ�တလ်�ပ်ရန၊် ေရေမာ်လကီျ�းအသစ်ထ�တလ်�ပ်ရနြ်ဖစ်သည။်

အကဆ်စ်အားေကာငး်ေလ H + ပိ�မိ�လ�ဒါနး်ေလေလ ြဖစ်သည။် ဥပမာအားြဖင့ ်Hydrochloric acid (HCl)
လံ�းဝဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့က်လိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်သိ� ့ dissociates ��င့အ်ကဆ်စ်ေသာ်လညး်အလနွအ်မငး်အကဆ်စ်ြဖစ်ပါတယ်
ခရမ်းချ�သးီေဖျာ်ရညသ်ိ�မ့ဟ�တ�်�လကာရညမ်ျားတငွလ်ံ�းဝသးီြခားစီခွထဲားြခငး်မ��ိဘအဲားနညး်ေသာအကဆ်စ်များြဖစ်သည။်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့အ်ားေကာငး်ေသာအေြခခမံျားသည ်OH ကိ�အလယွတ်က�လ�ဒါနး်ေသာအရာများြဖစ်သည်

-
သိ�မ့ဟ�တဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငက်ိ�ယ�ပါ

အိ�ငး်ယနွး်များ။ ဆိ�ဒယီမ်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒ ်(NaOH) ��င့အ်မ်ိသ�အမ်ိသားသန ့�်�ငး်ေရးသမားအများစ�သညအ်လနွ ်alkaline များြဖစ်�ပီးေပးသည်
OH up -

လ�ငြ်မနစ်ာွေရ၌ထည့ေ်သာအခါ, ေသာ pH ြမ�င့။် အားနညး်ေသာအေြခခဥံပမာတစ်ခ�
ေြဖ��ငး်ချကသ်ညပ်ငလ်ယေ်ရြဖစ်သည။် ၈.၀ အနးီ��ိ pH ��ိေသာပငလ်ယေ်ရသည�်ကားေန pH ��င့န်းီကပ်သည်
ဒဆီားပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငလ်�ပ်ထားေသာသက�်�ိများသည၎်ငး်တငွ�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်ည။်

ယခငက်ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး် pH စေကးသညေ်ြပာငး်ြပန ်logarithm ြဖစ်�ပီး 0 မ� 14 အထ�ိ�ိသည်
( လင့ခ်)်) ။ ၇.၀ ေအာကတ်ငွ�်�ိေသာအရာများသည ်၀.၀ မ� ၆.၉ အတငွး်��ိအကဆ်စ်များြဖစ်သည်
7.1 မ� 14.0 မ�) alkaline များြဖစ်ပါတယ။် 7.0 မ�မညသ်ည့ ်ဦး တညခ်ျကတ်ငွမ်ဆိ� pH ��ိအစနွး်များကိ�များေသာအားြဖင့ထ်ည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
ဘဝကိ� inhospitable ။ ဆလဲအ်တငွး်��ိ pH (၆.၈) ��င့ေ်သးွထ�ဲ�ိ pH (7.4) သညအ်လနွန်းီကပ်သည်
�ကားေနရန။် သိ�ေ့သာ်အစာအမ်ိ��ိပတဝ်နး်ကျငသ်ညအ်ကဆ်စ်ဓာတအ်လနွြ်မင့မ်ား�ပီး pH ၁ မ� ၂ အထ�ိ�ိသည်
အစာအမ်ိ၏ဆလဲမ်ျားကထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအကဆ်စ်ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွမ်ညသ်ိ��့�ငသ်န�်ကသနညး်။ သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�
homeostatically သ�တိ�က့ိ�အထမဲ�ာအနးီ��ိ�ကားေနေသာ pH ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန?် အေြဖမ�ာသ�တိ�မ့လ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ဒါေ�ကာင့�် �င့အ်ဆကမ်ြပတေ်သဆံ�းလျက�်�ိသည။် ေသလနွသ်�များကိ�အစားထိ�းရနအ်စာအမ်ိဆလဲအ်သစ်များအဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်သည၊်
အရာအစာအမ်ိအကဆ်စ်များကေ�ကညကေ်န�ကသည။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့လ်�အ့စာအမ်ိ၏အေြမ�းပါးြဖစ်သည်
လံ�းဝခ�နစ်ခ�မ�ဆယရ်ကပ်တလ်ံ�းကိ�အစားထိ�းသည။်
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စာမျက�်�ာ ၄၇

pH အတိ�ငး်အတာ သညအ်ေြဖတစ်ခ�အတငွး်��ိ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (H + ) ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည ်။ (အေ�ကး:

အကဒ်ပ်ွစတဗီငမ်�ြပ�ြပငြ်ခငး်)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

pH ��င့၎်ငး်၏ေလာ်ဂရစ်သမ်စေကး၏��ငး်လငး်ေသာ��ငး်ြပချကအ်တကွဤ်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

ကာဗွန်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ကာဗွနသ်ညဘ်ဝအတကွအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
• ဇီဝေမာ်လကီျ�းများတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာအဖဲွ�များ၏အခနး်ကဏ္Desကိ�ေဖာ်ြပပါ

ဆလဲမ်ျားကိ� macromolecules ဟ�ေခ�ေသာ��ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
ပ�ိ�တနိး်များ၊ ��ကလယိအကဆ်စ်များ (RNA ��င့ ်DNA)၊ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်lipids များြဖစ်သည။် The
macromolecules များသညေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများ (ကာဗွနပ်ါဝငေ်သာအရညမ်ျား)၊
ဘဝအတကွအ်ထ�းအေရး�ကးီေသာအစိ�ငအ်ခ ဲ(သိ�)့ ဓာတေ်ငွ�) ။ များအတကွအ်ေြခခအံစိတအ်ပိ�ငး်
ဤအ macromolecules အားလံ�းကာဗွနြ်ဖစ်ပါတယ။် ကာဗွနအ်ကတ်မ်သညထ်�းြခားေသာဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိသည်
၎ငး်ကိ�မတ�ညေီသာအကတ်မ်ေလးခ�အထ ိcovalent bond ြဖစ်ေပ�ေစသည်
စယွစံ်�ြဒပ်စငသ်ညအ်ေြခခကံျေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ရန၊်
အဆိ�ပါ macromolecules ၏။

ကာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ�တငွမ်ြပည့စံ်�ေသာအြပငဘ်ကတ်ငွအ်လီကထ်ရွနအ်ခွ�ံ�ိသည။် ��င့အ်တ�
အကတ်မ်အမ�တ ်၆ (အလီကထ်ရွန ်၆ ခ���င့ပ်�ိ�တနွ ်၆) သညပ်ထမဆံ�းအလီကထ်ရွန�်�စ်လံ�းသညြ်ဖည့သ်ည်
ဒ�တယိ shell ကိ�ေလးခ�ထကွခ်ာွအတငွး်ပိ�ငး် shell ကိ�။ ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗွနအ်ကတ်မ်များဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည်
octet rule ကိ�ေကျနပ်ေစရနအ်ြခားအကတ်မ်များ��င့ ်covalent bond ေလးခ�အထ�ိ�ိသည။် မီသနိး်
ေမာ်လကီျ�းသညဥ်ပမာတစ်ခ�ေပးသည။် ၎ငး်တငွဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာပံ�ေသနညး် CH 4 ��ိသည။် ေလးပါးစီ

စာမျက�်�ာ ၄၈
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ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်သညက်ာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ���င့တ်စ်ခ� covalent bond ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အလီကထ်ရွနတ်ရံ။ ဒါကအြပည့ဆ်ံ�းအြပငဘ်ကအ်ခွကံိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘန်ွ

ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွမ်ျားသညက်ာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငတ်ိ�ပ့ါဝငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
မီသနိး် (CH 4 ) အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပခဲသ့ည။် က��်�ပ်တိ�ေ့နစ့�အသကတ်ာတငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ိ�ေလာငစ်ာအြဖစ်အသံ�းြပ�ေလ�့�ိသည်
တစ် ဦး ဓာတေ်ငွ�ကငအ်တကွပ်�ိ�ပိနး်သိ�မ့ဟ�တတ်စ် ဦး ပိ�မိ�ေပါပ့ါးအတကွ ်butane ။ အဆိ�ပါအ�ကားအများအြပား covalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ�်�ိအကတ်မ်များသညမ်ျားစာွေသာစမ်ွးအငက်ိ�သိ�ေလ�ာငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းများကိ�မီး�� ိ �သည။် အလနွေ်ကာငး်မနွေ်သာေလာငစ်ာြဖစ်ေသာမီသနိး်သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွြ်ဖစ်သည်
��ပ်ပံ�အြဖစ်ေမာ်လကီျ�း, ဗဟိ�ကာဗွနအ်ကတ်မ်��င့အ်တ�ကွြဲပားြခားနားေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်မ�ကပ်လျကတ်ည�်�ိ
အတကွ ်[link ကိ�] ။ အကတ်မ်များသည�်�ေထာင့သ်ံ�းခ�ြဖင့ေ်နထိ�ငသ်ည့မီ်သနိး်ေမာ်လကီျ�း၏ဂျီ�သေမ�တ၊ီ
၎ငး်၏အလီကထ်ရွနပ်တလ်မ်း၏ပံ�သဏ္by◌ာနအ်ားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် ကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်ေလးလံ�း
�တဂံိပံ�ေလးခ�ပါသည့ ်tetrahedron ဟ�လ�သမိျားေသာပံ�သဏ္◌ာနက်ိ�ပံ�ေဖာ်ပါ။ ဒအီေ�ကာငး်ြပချကမ်ျားအတကွ,် မီသနိး်သည်
tetrahedral ဂျီ�သေမ�တ�ီ�ိြခငး်အြဖစ်ေဖာ်ြပခဲသ့ည။်

မီသနိး်သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်ေလးခ�စီသည ်၁၀၉.၅ ဒဂီရီအကာွအေဝး��င့အ်တ� tetrahedral ဂျီ�သေမ�တ�ီ�ိသည်

ဆတိက်ယွရ်ာ။

သက�်�ိများ၏�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများ၏ေကျာ�ိ�းအြဖစ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွသ်ည ်linear အြဖစ်တည�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
ကာဗွနက်ငွး်ဆက,် ကာဗွနက်ငွး်, ဒါမ�မဟ�တ�်�စ် ဦး စလံ�း၏ေပါငး်စပ်။ ထိ�အ့ြပငတ်စ် ဦး ချငး်စီကာဗွန ်-to-
ကာဗွနေ်��ာင�်က�ိးတစ်ခ�တညး်, ��စ်ဆသိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းဆ covalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည�်�င့ေ်��ာင�်က�ိးအမျိ�းအစားတစ်ခ�ချငး်စီကိ�အကျိ�းသက
တကိျတဲလ့မ်းအတကွေ်မာ်လကီျ�း၏ဂျီ�သေမ�တ။ီ ဒါကသံ�းဖကြ်မငပံ်�သဏ္or◌ာနသ်ိ�မ့ဟ�တ်
သက�်�ိများ၏�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများ (macromolecules) ၏လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�သညသ်�တိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်ပံ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည။်

ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘန်ွချညေ်��ာင်

ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွခ်ျညေ်��ာငမ်�များကိ�ကာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�ကားဆက�်ယွမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
အကိ�ငး်အခကသ်ိ�မ့ဟ�တ ်unbranched ။ ထိ�အ့ြပငေ်မာ်လကီျ�း၏အလံ�းစံ�ဂျီ�သေမ�တအီားြဖင့ေ်ြပာငး်လသဲည်

စာမျက�်�ာ ၄၉

[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားေသာတစ်ခ�တညး်၊ ��စ်ဆ��င့သ်ံ�းဆ covalent bond ၏ကွြဲပားြခားနားေသာဂျီ�သေမ�တ ီ။ The
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ ်Ethan, Ethene ��င့ ်Ethyne တိ�သ့ညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒဓ်ာတေ်ငွ�သညမ်ညမ်�ကွြဲပားြခားနားသညက်ိ�ဥပမာေပးသည။်
ကာဗွနေ်��ာင�်က�ိးေမာ်လကီျ�း၏ဂျီ�သေမ�တအီကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။် ေမာ်လကီျ�းသံ�းလံ�းစလံ�း၏အမညမ်ျားမ�စတငသ်ည်
ကာဗွနဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ�်�စ်ခ�အတကွေ်�� �ဆကြ်ဖစ်ေသာ“ eth-” သညေ်���ဆကြ်ဖစ်သည။် ေနာကဆ်ကမ်ျား“ -ane”၊
ene,” ��င့“် -yne” သညက်ာဗွန ်- ကာဗွနေ်ပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�တညး်၊ ��စ်ဆသိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းဆ��ိြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည။်
အသးီသးီ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ိ�ပိနး်၊ propene ��င့ ်propyne တိ�သ့ညက်ာဘနွသ်ံ�းမျိ�း��င့အ်တ�တ�ပငပံ်�စံကိ�လိ�က�်ကသည်
ကာဗွနေ်မာ်လကီျ�းေလးခ�အတကွေ်မာ်လကီျ�းများ၊ butane, butene ��င့ ်butyne စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည။် ��စ်ဆ��င့်
သံ�းဆေ��ာင�်က�ိးများသညေ်မာ်လကီျ�း၏ဂျီ�သေမ�တကီိ�ေြပာငး်လသဲည။် တစ်ခ�တညး်ေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်က ၀ င�ိ်�းတစ်ေလ�ာကလ်ညပ်တေ်စသည်
��စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်linear တစ် ဦး �ပိ� configuration များ��င့သ်ံ�းဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေသာ်လညး်
တစ်ခ� ဤေရွ�ကားဂျီ�သေမ�တတီစ် ဦး အထ�းသြဖင့ေ်မာ်လကီျ�းလ�ပ်�ိ�ငတ်ဲပံ့�သဏ္on◌ာနအ်ေပ�သသိသိာသာသကေ်ရာကမ်���ိသည်
ယ�ဆတယ်

ကာဗွနသ်ညအ်ြခားအကတ်မ်များ��င့တ်စ်ခ�တညး်ေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေသာအခါပံ�သဏ္tet◌ာနမ်�ာ tetrahedral ြဖစ်သည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာ��စ်ခ�ကာဗွန်
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အကတ်မ်များသည�်�စ်ဆဆက�်ယွမ်���ိသည။် ပံ�သဏ္plan◌ာနမ်�ာြပန ့က်ားေနသည။် ၌ေတွ�ေသာသ�တိ�က့ဲသ့ိ�တ့စ်ခ�တညး်ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့်Ethan, လ�ည့�်ိ�င�်ကသည။် ethene ၌ေတွ�ေသာသ�တိ�က့ဲသ့ိ��့ �စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့လ်�ည့လ်ိ�မ့ရပါဘ�း, ဒါေ�ကာင့်

တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်၌အကတ်မ်များသညေ်နရာတငွေ်သာခ့တထ်ားသည။်

ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘန်ွလကစ်ပ်ွ

ယခ�အချိနထ်ကိ��်�ပ်တိ�ေ့ဆးွေ�းွခဲသ့ည့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွမ်ျားသည ်aliphatic hydrocarbons များြဖစ်သည်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်၏ linear ကငွး်ဆက၏်။ ေနာကထ်ပ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ၊် ေမ �း�က�ိငေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ၊်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်၏တခံါးပိတက်ငွး်ပါဝငပ်ါသည။် လကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွတ်ငွေ်တွ� ��ိရသည။်
တခါတရံဖဲွ�စညး်ပံ���ငိး်ယ��ြခငး်ြဖင့ြ်မင�်ိ�ငပ်ါသညေ်သာ��စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့၏်ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွအ်တ�
အတကွ ်benzene မ� cyclohexane ၏ [link]။ အဆိ�ပါထည့သ်ငွး်ေ�ကာငး်ဇီဝေမာ်လကီျ�း၏ဥပမာများ
benzene လကစ်ပ်ွတငွအ်ချိ� �ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့က်ိ�လကစ်ထေရာများ��င့၎်ငး်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာပစ�ညး်များပါဝငသ်ည်
အစီ�ိ�ဂျင�်�င့ ်testosterone ေဟာ်မ�နး်များ။ benzene လကစ်ပ်ွကိ�လညး်ေပါငး်သတေ်ဆး 2,4-D တငွေ်တွ�ရသည။်
ဘငဇ်ငး်သညေ်ရနစိံမ်း၏သဘာဝအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီးကငဆ်ာေရာဂါအြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် အချိ��
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ ်aliphatic ��င့ေ်မ �း�က�ိငေ်သာေဝမ���စ် ဦး စလံ�း��ိသညြ်ဖစ်။ , beta-carotene သညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ။်

စာမျက�်�ာ ၅၀

ကာဗွနသ်ည ်၅ လံ�း��င့ ်၆ လံ�း��ိေသာကငွး်များကိ�ဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ�တညး်သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ခ်ျိတဆ်ကလ်မိ့်မည်
လကစ်ပ်ွ��ိကာဗွန�်�င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်စားထိ�း�ိ�ငပ်ါသည်

ကာဗွန။်
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Isomers

ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများအတငွး်အကတ်မ်များ��င့ဓ်ာတ�ေ��ာင�်က�ိးသံ�းဖကြ်မငေ်နရာချထားမ�ြဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�ေဗဒကိ�နားလညရ်နဗ်ဟိ�။ တ�ညေီသာဓာတ�ပံ�ေသနညး်ေပမယ့ေ်မာ်လကီျ�းများ
၎ငး်တိ�၏့အကတ်မ်များ၏တညေ်နရာ (ဖဲွ�စညး်ပံ�) ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တဓ်ာတ�ေ��ာင�်က�ိးလ�သမိျား�ကသညက်ာွြခား
isomers အြဖစ်။ (ြပထားတဲ ့butane ��င့ ်isobutene ကဲသ့ိ�)့ ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာ isomers[link] က ) တငွက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�လံ�းတငွက်ာဗွန ်၄ လံ�း��င့ဟ်ိ�က�်ဒ�ိဂျင ်၁၀ လံ�း��ိသည်
(C 4 H 10 ), သိ�ေ့သာ်ေမာ်လကီျ�းအတငွး်��ိအကတ်မ်၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစီအစ�ကွြဲပားြခားနားမ�ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ
သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�ဂ�ဏသ်တ� မိျား၌တည၏်။ ဥပမာအားြဖင့,် သ�တိ�ရဲ့က့ွြဲပားြခားနားေသာဓာတ�ဂ�ဏသ်တ� မိျားေ�ကာင့,် butane ြဖစ်ပါတယ်
စီးကရကမီ်းြခစ်��င့မီ်း���းအဘိ�ေ့လာငစ်ာအြဖစ်အသံ�းြပ�ရန ်isobutene, isobutene အသံ�းြပ�ရနသ်င့ေ်လျာ်သည်
ေရခဘဲ�းများ��င့ေ်ရမ�နေ်ရမ �ားဘ�းများတငွ ်propellant အြဖစ်။

ဂျီ ometric ေမ�တအီိ�ငဆ်ိ�မာများသညအ်ြခားတစ်ဖကတ်ငွ၎်ငး်တိ�၏့ covalent bond များ��င့ဆ်ငတ်�သည်
ဤအချညေ်��ာငြ်ခငး်များသညပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိအကတ်မ်များ၊ အထ�းသြဖင့က်ာဗွနမ်�ကာဗွနသ်ိ�မ့ညသ်ိ�ဆ့ကသ်ယွသ်ညက်ိ�ကာွြခားသည်
��စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့။် �ိ� း��ငး်ေသာေမာ်လကီျ�း butene (C 4 H 8 ) တငွ ်methyl အ�ပ်စ���စ်ခ� (CH 3 ) တငွ�်�ိေန�ိ�ငသ်ည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်ေမာ်လကီျ�းမ�ဗဟိ���စ်ဆ covalent ေ��ာင�်က�ိး၏တစ်ဖကတ်စ်ချက ်[link] ခ ။
ကာဗွနမ်ျားသည�်�စ်ဆေ��ာင�်က�ိး၏တ�ညေီသာဘကတ်ငွခ်ျညေ်��ာငလ်ိ�ကေ်သာအခါဤသညသ်ညြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ CIS configuration ကိ�; သ�တိ�က့��စ်ဆေ��ာင�်က�ိး၏ဆန ့က်ျငဘ်က�်�စ်ဖကအ်ေပ�ေရာကေ်နတယဆ်ိ�ရငဒ်ါဟာြဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး trans ဆိ�တဲ ့ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံ။ ထမဲ�ာ trans ဆိ�တဲ ့ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံ, ကာဗွနတ်စ်ဦးထကပိ်�ေသာသိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကန်ညး် linear ဖဲွ�စညး်
အဆိ�ပါ cis configuration ကိ�အတကွက်ာဗွန ်၏ေကးွ (ဦး တညခ်ျကအ်တကွေ်ြပာငး်လမဲ�) ေစ ေသာ်လညး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
ကာဗွနေ်ကျာ�ိ�း။

စာမျက�်�ာ ၅၁

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ကွြဲပားြခားနားစာွစီစ�ထားေသာအကတ်မ်အေရအတကွ�်�င့တ်�ညေီသာေမာ်လကီျ�းများကိ�ေခ�သည်
isomers များ။ (က) ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်� isomers ကွြဲပားြခားနားေသာ covalent အကတ်မ်��ိသည။် (ခ) ဂျီ ometric ေမ�တီ
အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်များသည�်�စ်ဆေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွက်ွြဲပားြခားနားေသာအကတ်မ်များ��ိသည။် (ဂ) Enantiomers ြဖစ်�ကသည်

တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားပံ�ရိပ်ေတကွိ�မ�န။်

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ CH 3 CH 2 COOH ��င့ ်C 3 H 6 O 2 ��င့အ်တ�ေမာ်လကီျ�းများသည ်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာ isomers ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ခ။ ေမာ်လကီျ�းများသည ်cis - trans isomers ြဖစ်ရန�်�စ်ဆေ��ာင�်က�ိး��ိရမည ်။
ဂ။ Enantiomers ြဖစ်ရနေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�တငွအ်နညး်ဆံ�းသံ�းခ�ေသာအကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တအ်�ပ်စ�များ��ိရမည်

ဗဟိ�ကာဗွနခ်ျိတဆ်က။်
။ Enantiomers ြဖစ်ရနေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�တငွအ်နညး်ဆံ�းကွြဲပားေသာအကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တအ်�ပ်စ�များ��ိရမည်

ဗဟိ�ကာဗွနခ်ျိတဆ်က။်

triglycerides (အဆ�ီ�င့အ်ဆမီျား) တငွ၊် fatty acids ဟ�သ�ိကေသာကာဗွနသ်�ံက�ိး��ညမ်ျားသည�်�စ်ဆ��ိ�ိ�ငသ်ည်
[link] တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားေသာ cis သိ�မ့ဟ�တ ်trans configuration များတငွြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည့ ်bond များ ။ ��င့အ်တ�အဆီ
ကာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�ကားအနညး်ဆံ�းတစ် ဦး ကိ� double ေ��ာင�်က�ိး unsaturated အဆြီဖစ်�ကသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာဒေီ��ာင�်က�ိးအချိ� �
ယငး်၌��ိ�က၏ CIS အေ�ကာငး်, configuration ကိ�ကငွး်ဆကန်ညး်လမ်းများ၏ကာဗွနေ်ကျာ�ိ�းထမဲ�ာရ��ိလာတဲေ့ကးွ
triglyceride ေမာ်လကီျ�းများသညတ်ငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ထ�ပ်ပိ�း။ မရပါ၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ခနး်အပ�ချိနတ်ငွအ်ရည ်(ဆ)ီ ��ိေနဆြဲဖစ်ပါသည။်
အြခားတစ်ဖကတ်ငွအ်တ� triglyceride trans ဆိ�တဲ ့(လ��က�ိကမ်ျားေသာ trans ဆိ�တဲအ့ဆေီခ�) ကိ� double ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့�်�ိသည်
အခနး်အပ�ချိနတ်ငွအ်တ�တကတွငး်ကျပ်စာွထ�ပ်ပိ�း�ိ�င�်ကသညအ်ေတာ်ေလး linear ဖကတ်းီအကဆ်စ်��င့်
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အစိ�ငအ်ခအဲဆဖဲွီ�စညး်သည။် လ�အ့စားအစာများတငွ ်Transfats များသည�်�လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာအ��ရာယမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်အစားအစာထ�တလ်�ပ်သ�များစာွသညမ်�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်အသံ�းြပ�မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်သိ�မ့ဟ�တဖ်ယထ်�တြ်ခငး်များြပ�လ�ပ်ခဲ�့ကသည။် In
ကာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�ကားသဓံာတပ်ါ ၀ ငမ်�မ��ိေသာ triglycerides များသညမ်ြပည့ဝ်ေသာအဆမီျား��င့မ်တ�ပါ
ြပည့�်�ကေ်နတဲအ့ဆလီိ�ေ့ခ�တယ၊် ဆိ�လိ�တာကသ�တိ�မ့�ာရ��ိ�ိ�ငတ်ဲဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်ေတအွားလံ�းပါဝငတ်ယ။် ဇဲွ
အဆမီျားသညအ်ခနး်အပ�ချိန�် �င့အ်များအားြဖင့တ်ရိိစ�ာနအ်စိ�ငအ်ခမဲျားြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၅၂

ဤ ေရွ� ကားအာကာသ - ြဖည့ေ်မာ်ဒယမ်ျား cis (oleic acid) ��င့ ်trans (eliadic acid) ဖကတ်းီအကဆ်စ်ြပသပါ။ အသေိပးစာ
အားြဖင့ေ်မာ်လကီျ�းအေ�ကာငး်မ��ိအတကွေ်ကးွ

အဆိ�ပါ CIS ည��ိ�ငိး်မ� ။

antiရာဝတီ

Enantiomers များသညဓ်ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ဓ်ာတ�ေ��ာင�်က�ိးများအတ�တ���ိေသာ်လညး်ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
သ�တိ�မ့�နပံ်�ရိပ်ေတြွဖစ်�ိ�ငေ်အာငအ်ကတ်မ်သံ�းဖကြ်မငေ်နရာချထားမ�အတကွက်ာွြခား။ ြပထားတဲအ့တိ�ငး်
အတကွ ်[link ကိ�] တစ်ခ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် alanine ဥပမာ��စ်ခ�ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ Non-superimposable ြဖစ်�ကသည။် In
သဘာဝတရား၊ ပ�ိ�တနိး်များထ�တလ်�ပ်ရာတငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ L ပံ�စံများကိ�သာအသံ�းြပ�သည။် အမိ�င�်ိ�၏အချိ� �ေသာ D ပံ�စံများ
အကဆ်စ်အကဆ်စ်ကိ�ဘကတ်းီရီးယားများ၏ဆလဲန်ရံံများတငွေ်တွ� ြမငရ်ေသာ်လညး်သ�တိ�၏့ပ�ိ�တနိး်များတငွတ်စ်ခါမ�မေတွ�ရပါ။ အလားတ�ပင ်D-ပံ�စံ
ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) သညအ်လငး်စ�စညး်ြခငး်၏အဓိကထ�တက်�နြ်ဖစ်�ပီးေမာ်လကီျ�း၏ L-ပံ�စံသည�်�ားပါးသည်
သဘာဝ၌ေတွ� ြမင။်

စာမျက�်�ာ ၅၃
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D-alanine ��င့ ်L-alanine တိ�သ့ည ်enantiomers သိ�မ့ဟ�တမ်�နပံ်�ရိပ်များ၏ဥပမာများြဖစ်သည။် သာ L- ပံ�စံများ

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ပ�ိ�တနိး်လ�ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ��ကသည။်

လ�ပ်ငန်းအဖဲွ�များ

လ�ပ်ငနး်အဖဲွ�များသညအ်ကတ်မ်အ�ပ်စ�များြဖစ်�ပီးေမာ်လကီျ�းများအတငွး်၌ြဖစ်ေပ� �ပီးသတသ်တမ်�တမ်�တအ်ပ်��ငး်ထားသည်
သ�တိ�အ့ားေမာ်လကီျ�းမ�ဓာတ�ဂ�ဏသ်တ� မိျား။ သ�တိ�က့၏ "ကာဗွနေ်ကျာ�ိ�း" တေလ�ာကတ်ငွေ်တွ� ��ိရသည်
macromolecules ။ ဒကီာဗွနေ်ကျာ�ိ�းကိ�ကာဗွနအ်ကတ်မ်များ၏ကငွး်ဆကမ်ျား��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တက်ငွး်များကဖဲွ�စညး်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငသ်ိ�မ့ဟ�တေ်အာကစီ်ဂျငအ်ြဖစ်ြဒပ်စင၏်ရံဖနရံ်ခါအစားထိ�းအတ�။ ��င့အ်တ�ေမာ်လကီျ�း
သ�တိ�ရဲ့က့ာဗွနေ်ကျာ�ိ�း��ိအြခားြဒပ်စငအ်စားထိ�းဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွြ်ဖစ်�ကသည။်

macromolecule ��ိလ�ပ်ေဆာငေ်သာအ�ပ်စ�များသညမ်ျားေသာအားြဖင့တ်စ်ခ���ိကာဗွနေ်ကျာ�ိ�း��င့တ်ွစဲပ်ေလ�့�ိသည်
သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်၏ကငွး်ဆက�်�င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တလ်ကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ�တေလ�ာကတ်ငွအ်များအြပားကွြဲပားြခားနားေသာအရပ်တိ�က့ိ�မ။ အမျိ�းအစားေလးမျိ�းစီ
ပ�ိ�တနိး်များ၊ lipids များ၊ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်nucleic acids များသညမ်ကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများတငွ၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�င�်�ိသည်
၎ငး်၏ကွြဲပားြခားနားေသာဓာတ�ဖိ�အ့လနွအ်ေထာကအ်က�ြပ�ေ�ကာငး်အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များ၏ဝိေသသအစံ�
ဂ�ဏသ်တ� မိျား��င့သ်က�်�ိအတကွ၎်ငး်၏ function ကိ�။

အလ�ပ်လ�ပ်ေသာအ�ပ်စ�သညဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များတငွပ်ါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။် အေရး�ကးီေသာအချိ� �
ဇီဝေမာ်လကီျ�းအတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များမ�ာြပေန�ကသည ်[link]; သ�တိ�ပ့ါဝငသ်ည:် ဟိ�ကဒ်ေရာ, methyl,
carbonyl, carboxyl, အမိ�င�်ိ�, ေဖာစ့ဖိတ�်�င့ ်sulfhydryl ။ ဤအဖဲွ�များသညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ဒအီငေ်အ၊ ပ�ိ�တနိး်၊ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်lipids စသည့ေ်မာ်လကီျ�းများဖဲွ�စညး်ြခငး်။ လ�ပ်ငနး်အဖဲွ�များ
များေသာအားြဖင့၎်ငး်တိ�၏့အားသငွး်မ�သိ�မ့ဟ�တ ်polarity ေပ� မ�တည၍် hydrophobic သိ�မ့ဟ�တ ်hydrophilic ဟ�သတမ်�တသ်ည်
ဝိေသသလက�ဏာများ။ hydrophobic group ၏ဥပမာတစ်ခ�သည ်polar non-methane ေမာ်လကီျ�းြဖစ်သည။်
hydrophilic အလ�ပ်လ�ပ်ေသာအဖဲွ�များအနကအ်ချိ� � မ�ာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တငွေ်တွ�ရေသာ carboxyl group ြဖစ်သည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ဘကြ်ခမ်း��င့ ်triglycerides ��င့ ်phospholipids ကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာဖကတ်းီအကစ်စ်များ။ ဒါ
carboxyl group သည ်COOH group မ� ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ (H + ) ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါ သည်
အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတရားစွဲဆိ� COO - အ�ပ်စ�; ဤသညသ်မ�၏ hydrophilic သေဘာသဘာဝကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရန်
ေမာ်လကီျ�းကိ�ေတွ� �ပီ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ carbonyl အ�ပ်စ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များ, တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်��ိသည်
ေနာကတ်ဖနေ်ရေမာ်လကီျ�းများ��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ဖဲွ�စညး်ေစြခငး်င�ါအပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာေအာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ်
ေမာ်လကီျ�းကိ�ပိ�မိ� hydrophilic ေအာင။်

စာမျက�်�ာ ၅၄

ဒေီနရာမ�ာြပထားတဲအ့လ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များအများအြပားကွြဲပားြခားနားေသာဇီဝေဗဒ၌ေတွ�ရသည်
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ေမာ်လကီျ�း။

အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များအ�ကား (တ�ညေီသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အတငွး်သိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားေသာအ�ကား) ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အလနွေ်သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ေရး�ကးီသည။် ၎ငး်တိ�အ့ားေခါကရ်နက်�ညသီည်
စနစ်တကျလညပ်တမ်�အတကွသ်င့ေ်လျာ်ေသာပံ�သဏ္into◌ာနသ်ိ��့ �င့ထ်နိး်သမ်ိးရန။် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်�ကသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ DNA ကိ�ြဖည့စ်တွအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်တွဖဲကမ်���င့အ်ြဖစ်အမျိ�းမျိ�းေသာအသအိမ�တြ်ပ�မ�လ�ပ်ငနး်စ�များတငွပ်ါဝငပ်တသ်က်
[link ကိ�] တငွ�်�ပ်ြပအြဖစ်၎ငး်၏အလ�ာတစ်ခ�အငဇိ်�ငး်များ၏စညး်ေ��ာင ်။

စာမျက�်�ာ ၅၅

Double-helix ြဖစ်ေပ�ရနဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးသည ်DNA ၏�က�ိး��စ်ခ�ကိ�အတ�တကခွျိတဆ်ကသ်ည်
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ဖဲွ�စညး်ပံ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

ကာဗွန၏်ထ�းြခားေသာဂ�ဏသ်တ� သိည၎်ငး်ကိ�ဇီဝေမာ်လကီျ�း၏ဗဟိ�အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေစသည။် ကာဗွနက်ိ�ချညေ်��ာငထ်ားသည်
အေရး�ကးီေသာေမာ်လကီျ�းများစာွကိ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်အာကစီ်ဂျင၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့�် ိ�ကထ်�ိ�ဂျငတ်ိ�က့ိ�အချိ�းအစားြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
ဆယလ်�လာ function ကိ�။ ကာဗွနသ်ည၎်ငး်၏အြပငဘ်ကအ်ခွတံငွအ်လီကထ်ရွနေ်လးလံ�း��ိ�ပီး ၄ ခ�ကိ�ဆကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည။်
ကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တက်ငွး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် လ�ပ်ငနး်အဖဲွ�များသညအ်�ပ်စ�များြဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ ်(သိ�မ့ဟ�တအ်စားထိ�းဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ)် ချညေ်��ာငမ်�တကိျတဲဂ့�ဏသ်တ� မိျားအပ်��ငး်ေ�ကာငး်အကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တ်
သ�တိ�ရဲ့ ့ြခ�ံငံ�ဓာတ�ဝိေသသလက�ဏာများ��င့ ်function ကိ�သတမ်�တေ်�ကာငး်ကငွး်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ CH 3 CH 2 COOH ��င့ ်C 3 H 6 O 2 ��င့အ်တ�ေမာ်လကီျ�းများသည ်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာ isomers ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ခ။ ေမာ်လကီျ�းများသည ်cis - trans isomers ြဖစ်ရန�်�စ်ဆေ��ာင�်က�ိး��ိရမည ်။
ဂ။ Enantiomers ြဖစ်ရနေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�တငွအ်နညး်ဆံ�းသံ�းခ�ေသာအကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တအ်�ပ်စ�များ��ိရမည်

ဗဟိ�ကာဗွနခ်ျိတဆ်က။်
။ Enantiomers ြဖစ်ရနေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�တငွအ်နညး်ဆံ�းကွြဲပားေသာအကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တအ်�ပ်စ�များ��ိရမည်

ဗဟိ�ကာဗွနခ်ျိတဆ်က။်

စာမျက�်�ာ ၅၆

[လင့ခ်]် ဂ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ကာဗွနေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသညအ်ြခားေသာအကတ်မ် (များ) သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�း (များ) ကဲသ့ိ�မ့ျားစာွေသာအဆကအ်သယွ�်�ိသည။်

က။ တစ်ခ�
ခ။ ��စ်
ဂ။ ေြခာက်
။ ေလး

: D

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့က်ာဗွန�်�င့အ်တ�စညး်ေ��ာင�်ိ�ငမ်ယ့အ်လ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�သညမ်ဟ�တေ်လာ

က။ ဆိ�ဒယီမ်
ခ။ ဟိ�ကဒ်ေရာ
ဂ။ ေဖာစ့ဖိတ်
။ ကာဗွန်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေအာ်ဂဲနစ်ဘဝအတကွအ်ဘယက်ာဗွနဓ်ာတသ်ညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သနညး်။

ကာဗွနသ်ညထ်�းြခား�ပီးသက�်�ိအားလံ�းတငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ၄ ငး်သည ်covalent bond ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းအ�ကား။ ဤေရွ�ကား nonpolar သိ�မ့ဟ�တဝ်င�ိ်�းစနွး် covalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည,် သ�တိ�က့ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ
ပ�ိ�တနိး်��င့ ်DNA ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်ပါငး်စပ်ကာဗွနေ်မာ်လကီျ�း၏��ညလ်ျားေသာချညေ်��ာငဖဲွ်�စညး်ြခငး်သည။်

ြပည့�်�က�်�င့မ်ြပည့စံ်� triglycerides ��ငိး်ယ����ငိး်ယ��။

ြပည့�်�ကေ်နေသာ triglycerides တငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�ကားေပါငး်စပ်မ�မ��ိပါ။ သ�တိ�မ့ျားေသာအားြဖင့အ်စိ�ငအ်ခြဲဖစ်�ကသည်
အခနး်အပ�ချိနမ်�ာ။ ြပည့�်�ကေ်နေသာ triglycerides တငွအ်နညး်ဆံ�း��စ်ဆေ��ာင�်က�ိးပါ��ိသည်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်များ��င့မ်ျားေသာအားြဖင့အ်ခနး်အပ�ချိနမ်�ာအရညြ်ဖစ်�ကသည။်

ေဝါဟာရ

aliphatic ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်
ကာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ� linear ကငွး်ဆကပ်ါဝငသ်ညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44393/index.cnxml.html%23fig-ch02_03_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44393/index.cnxml.html%23fig-ch02_03_04
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ေမ �း�က�ိငဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်ကာဗွနအ်ကတ်မ်၏တခံါးပိတက်ငွး်ပါဝငသ်ညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်
ခ��ာကိ�ယ်

ြခ�ံငံ�ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ေ်��ာင�်က�ိးပံ�စံများကိ�မ�ေဝေပမယ့က်ွြဲပားြခားနားေသာေမာ်လကီျ�း
မညသ်ိ�အ့ကတ်မ်သံ�းခ�အတိ�ငး်အတာသ�တိ�မ့�နြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာထား��ိ�ကသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား၏ပံ�ရိပ်ေတွ

အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�

စာမျက�်�ာ ၅၇

ကာဗွနတ်စ်ခ�သိ�သ့တသ်တမ်�တမ်�တလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ေပးေသာသိ�မ့ဟ�တြ်ဖန ့ေ်ဝေသာအကတ်မ်အ�ပ်စ�
အ�ိ�းစ�

ဂျီ ometric ေမ�တ ီisomer
အကတ်မ်၏ေနရာချထားအတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာအလားတ� bonding ပံ�စံများ��င့အ်တ� isomer
��စ်ဆ covalent ေ��ာင�်က�ိး��င့အ်တ�

ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်
ကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ာပါဝငေ်သာေမာ်လကီျ�း

isomers များ
သ�တိ�အ့တ�တ�မ�ေဝေသာ်လညး်အချငး်ချငး်ကွြဲပားြခားနားေသာေမာ်လကီျ�း
ဓာတ�ပံ�ေသနညး်

ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�း
ကာဗွနပ်ါ ၀ ငသ်ည့ေ်မာ်လကီျ�းများ (ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒမ်�အပ)

ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်� isomers
ဓာတ�ပံ�ေသနညး်ကိ�မ�ေဝေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့မ့ျား၏ေနရာချထားကွြဲပားြခားနားေသာေမာ်လကီျ�း
ဓာတ�ေ��ာင�်က�ိး

အစားထိ�းဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်
အရပျ၌အြခားြဒပ်စငတ်စ်ခ�အကတ်မ်ငဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကသ်ိ�မ့ဟ�တလ်ကစ်ပ်ွ
ေကျာ�ိ�းကာဗွန၏်တ ဦး တညး်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "ေပါငမ်�န ့၊် သစ်သးီ��င့ဒ်နိခ်ကဲဲသ့ိ�ေ့သာအစားအစာများသညအ်ရငး်အြမစ်များစာွ��ိပါသည်

ဇီဝ macromolecules ။ (အေ�ကး: Bengt Nyman မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�)

အစားအစာသညက်ိ�ယခ်��ာမ���ငသ်နရ်နလ်ိ�အပ်သည့အ်ာဟာရများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ဤအရာများစာွကိ�
အေရး�ကးီေသာအာဟာရများသညဇီ် ၀ သက�်�ိေလးများသိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�း�ကးီများအတကွလ်ိ�အပ်သည်
ဘဝ ဤေရွ�ကား macromolecules (ပိ�လမီာ) ၏ကွြဲပားြခားနားေသာေပါငး်စပ်ထမံ�တညေ်ဆာကေ်န�ကသည်
ေသးငယေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�း (monomers) ။ အဘယအ်ရာကိ�တကိျတဲဇီ့ဝေဗဒအမျိ�းအစားများ
သက�်�ိသတ�  ၀ ◌ါများလိ�အပ်ေသာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့အ်လိ�အပ်ဆံ�း? ဒေီမာ်လကီျ�းေတကွိ�ဘယလ်ိ�ဖဲွ�စညး်ခဲ�့ကတာလ။ဲ ဘာလဲ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�သ�တိ�အ့ေစခသံလ ဲဤအခနး်တငွဤ်ေမးခနွး်များကိ�ေလလ့ာပါမည။်

ဇီဝ Macromolecules ၏ေပါငး်စပ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• macromolecules ၏ေပါငး်စပ်မ�ကိ�နားလညပ်ါ
• ေရဓါတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး် (သိ�မ့ဟ�တေ်ငွ�ရညဖဲွ်� ြခငး်) ��င့ ်hydrolysis တံ� ့ြပနမ်�များကိ���ငး်ြပပါ

သငေ်လလ့ာခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်၊ ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာမကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများသညလ်ိ�အပ်ေသာ�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
ေသးငယတ်ဲေ့အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းေတကွေနတညေ်ဆာကထ်ားတာပါ။ အဓိကအတနး်ေလးမျိ�း��ိပါသည်
ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာ macromolecules (ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် lipids, ပ�ိ�တနိး်��င့ ်nucleic acids);
တစ်ခ�ချငး်စီသညအ်ေရး�ကးီေသာဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ေပါငး်စပ်ထားေသာဤေမာ်လကီျ�းများသညဆ်လဲေ်ြခာကမ်ျား၏အများစ�ကိ�ဖဲွ�စညး်သည ်(သတရိပါ)
ေရသည၎်ငး်၏�ပီးြပည့စံ်�ေသာအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်များစ�ကိ�တကေ်စသည။် ဇီဝေဗဒ macromolecules ြဖစ်�ကသည်
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စာမျက�်�ာ ၅၈

ေအာ်ဂဲနစ်, သ�တိ�က့ကာဗွနဆ်ံဆ့ိ�လိ�တာက။ ထိ�အ့ြပင၎်ငး်တိ�တ့ငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်ါဝင�်ိ�ငသ်ည။်
ေအာကစီ်ဂျင၊် �ိ�ကထ်�ိ�ဂျင�်�င့အ်ေသးအဖဲွြဒပ်စငမ်ျားြဖစ်သည။်

ေရဓာတခ်န်းေြခာက်

macromolecules အများစ�ကိ� monomers ဟ�ေခ�ေသာတစ်ခ�တညး်ေသာ subunits များသိ�မ့ဟ�တ ်building blocks များမ�ြပ�လ�ပ်သည။်
ပိ�မိ��ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ေပ�လာရနအ်တကွ ်covalent bond များြဖင့ ်monomers များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေပါငး်စပ်�ကသည်
ပိ�လမီာအြဖစ်လ�သမိျား။ ထိ�သိ� ့ြပ�လ�ပ်ရာတငွ ်monomers များသညေ်ရေမာ်လကီျ�းများကိ�ေဘးထကွပ်စ�ညး်အြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည။် ဒအီမျိ�းအစား
�� ံးနမိ့်ေနစ�အတ�တကထွားြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ေရ။ "

အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�တငွဂ်လ�းကိ�စ့်၏ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အတ�တ� disaccharide maltose ဖဲွ�စညး်ရန။် ထိ�လ�ပ်ငနး်စ�၌, ေရေမာ်လကီျ�းြဖစ်ပါတယ်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။်

တစ်ေရဓာတခ်နး်ေြခာကေ်ပါငး်စပ်တံ� ့ြပနမ်� ([link]), တ ဦး တညး် monomer ၏ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ည�်�င့အ်တ�ေပါငး်စပ်
ေရေမာ်လကီျ�းကိ�ထ�တေ်ပးသညအ်ြခား monomer ၏ hydroxyl အ�ပ်စ�။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင,် ထိ�

စာမျက�်�ာ ၅၉

monomers သညအ်လီကထ်ရွန�်�င့မ်�ေဝ�ပီး covalent bond ��ိသည။် အပိ�ေဆာငး် monomers join အြဖစ်, ဒကီငွး်ဆက်
ထပ်ခါတလလဲ ဲmonomers တစ် ဦး ေပ�လမီာြဖစ်ေပ�လာေသာ။ ကွြဲပားြခားနားေသာ monomers အမျိ�းအစားများအများအြပားအတကွေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာ macromolecules အ�ပ်စ�တစ်စ�မ�ြမင့တ်ကေ်ပးြခငး်, configurations ။ monomer တစ်ခ�ပင်
ဥပမာအားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့် (polymer) အမျိ�းမျိ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ရနန်ညး်လမ်းများစာွြဖင့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
monomers သညက်စီဓာတ၊် ဂလိ�ငက်ိ�ဂျင�်�င့ ်cellulose တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်

Hydrolysis

Hydrolysis ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�တငွ ်Polymer များသည ်monomers အြဖစ်�ပိ�ကွသဲည်
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�ဖိ�ခွြဲခငး်တငွေ်ရေမာ်လကီျ�းကိ�အသံ�းြပ�ေသာ“ ေရကိ�ခွရဲန”်[link]) ။ဤေရွ�ကားတံ� ့ြပနမ်�စ�အတငွး်ေပ�လမီာအစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�သိ�က့ျိ�းသည:် အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ကရ��ိသာွးတဲ့
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် (H +) ��င့အ်ြခားတစ်ခ�သညက်ွြဲပားေသာေရမ�ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒေ်မာ်လကီျ�း (OH-) ရ��ိသည်
ေမာ်လကီျ�း။

ဒမီ�ာြပထားတဲ ့hydrolysis တံ� ့ြပနမ်�မ�ာ disaccharide maltose ကိ� ၂ ဖဲွ� ဖဲွ�လိ�ကတ်ယ်
ေရေမာ်လကီျ�း၏ထိ�အ့ြပင�်�င့အ်တ�ဂလ�းကိ�စ့ monomers ။ ဒတီံ� ့ြပနမ်�ေြပာငး်ြပနေ်�ကာငး်သတြိပ�ပါ
ြပထားတဲေ့ပါငး်စပ်တံ� ့ြပနမ်�၏

စာမျက�်�ာ ၆၀

အတကွ ်[link ကိ�] ။
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ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်��င့ ်hydrolysis တံ� ့ြပနမ်�များသညသ်းီြခားအငဇိ်�ငး်များကဓာတက်�ပစ�ညး် (သိ�)့ ြမနဆ်နေ်စသည။်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�များတငွ ်hydrolysis ေနစ�စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ေသာ bond အသစ်များြဖစ်ေပ�ေစသည်
တံ� ့ြပနမ်�ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ခ်ျိ�းဖျကစ်မ်ွးအငက်ိ�လ�တ။် ဤေရွ�ကားတံ� ့ြပနမ်�အများဆံ�းများအတကွဆ်ငတ်�သည်
macromolecules, ဒါေပမယ့တ်စ်ခ�ချငး်စီ monomer ��င့ ်polymer တ�န ့ြ်ပနမ်�သည၎်ငး်၏အတနး်အတကွတ်ကိျသည။် ဘိ� ့
ဥပမာ၊ ငါတိ�ခ့��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ၊ အစားအစာကေသးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများထသဲိ�အ့စားအစာကိ� hydrolyzed လ�ပ်တယ်
အစာေြခစနစ်အတကွ ်catalytic အငဇိ်�ငး်ေတ။ွ ၎ငး်သညအ်ာဟာရအလယွတ်က�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
အ�အတငွး်��ိဆလဲေ်တ။ွ macromolecule တစ်ခ�စီကိ�သးီြခားအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�က�ဖိ�ခွသဲည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ည ်amylase, sucrase, lactase, သိ�မ့ဟ�တ ်maltase တိ� ့ြဖင့�်ပိ�ကွသဲည။် ပ�ိ�တနိး်
pepsin ��င့ ်peptidase အငဇိ်�ငး်များ��င့ ်Hydrochloric acid တိ�က့�ပိ�ကွသဲည။် lipids ြဖစ်�ကသည်
lipases အားြဖင့�်ဖိ�ဖျက။် ဤအ macromolecules ၏ပျကြ်ပားဆယလ်�လာဘိ�စ့မ်ွးအငက်ိ�ေပးစမ်ွးသည်
လ�ပ်��ားမ�များ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၆၁

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်��င့ ်hydrolysis ၏အြမငအ်ာ�ံ�ကိ��ကည့�်�ရန ်ဒ ီsite ကိ�သာွးပါ ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ပ�ိ�တနိး်၊ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊် ��ကလယီစ်အကဆ်စ်��င့ ်lipids တိ�သ့ညအ်ဓိကဇီဝေဗဒေလးမျိ�းြဖစ်သည်
ေသးငယေ်သာေအာ်ဂဲနစ်မ�တညေ်ဆာကထ်ားေသာသက�်�ိများအတကွလ်ိ�အပ်ေသာ�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများ - မကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများ
ေမာ်လကီျ�း။ Macromolecules ေတဟွာ monomers လိ�ေ့ခ�တဲယ့�နစ်တစ်ခ�တညး်နဲဖဲွ့�စညး်ထားတယ်
ပိ��ကးီတဲပိ့�လမီာဖဲွ�စညး်ရန ်covalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်ားြဖင့။် ပိ�လမီာသည၎်ငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ေပါငး်လဒထ်ကပိ်�သည်
ဝိေသသလက�ဏာအသစ်များကိ�ရ��ိ�ပီး၎ငး်သညေ်အာက ်osmotic ဖိအားကိ�ြဖစ်ေစသည်
၎ငး်၏ပါဝငပ်စ�ညး်များကဖဲွ�စညး်; ဒဆီယလ်�လာ၏ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�အတကွအ်ေရးပါေသာအားသာချကြ်ဖစ်ပါတယ်
osmotic အေြခအေနများ။ monomer သညအ်ြခား monomer တစ်ခ���င့အ်တ�ေရထ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း, တစ် ဦး covalent ေ��ာင�်က�ိး၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်မ� ဦး ေဆာင။် ဤတံ� ့ြပနမ်�အမျိ�းအစားများကိ�အြဖစ်လ�သမိျား�ကသည်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ငွ�ရညဖဲွ်�တံ� ့ြပနမ်�။ ပိ�လမီာေသးငယတ်ဲယ့�နစ်သိ� ့�ပိ�ကွ�ဲကေသာအခါ
(monomers), ဒတီံ� ့ြပနမ်�အားြဖင့က်ျိ�းပဲတ့စ် ဦး ချငး်စီေ��ာင�်က�ိးများအတကွေ်ရေမာ်လကီျ�းကိ�အသံ�းြပ�သည,် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ
တံ� ့ြပနမ်�ကိ� hydrolysis တံ� ့ြပနမ်�ဟ�လ�သမိျားသည။် ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်��င့ ်Hydrolysis တံ� ့ြပနမ်�များသညလ်ညး်တ�ညသီည်
အားလံ�း macromolecules များအတကွ,် ဒါေပမယ့တ်စ်ခ�ချငး်စီကိ� monomer ��င့ေ်ပ�လမီာတံ� ့ြပနမ်�က၎ငး်၏လ�တနး်စားမ�တကိျတဲြ့ဖစ်ပါတယ။်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်��ာင�်က�ိးအသစ်ြဖစ်ေပ�ရနစ်မ်ွးအငရ်ငး်��းီြမ��ပ်��မံ�လိ�အပ်သည။်
Hydrolysis တံ� ့ြပနမ်�များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်��ာင�်က�ိးများေဖာကြ်ခငး်ြဖင့စ်မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်၏ေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

က။ monomers
ခ။ ပိ�လမီာ
ဂ။ ေရ��င့ပိ်�လမီာ
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

ဂ
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ပိ�လမီာ၏�ပိ�ကွစဲ�အတငွး်ေအာကပ်ါတံ� ့ြပနမ်�၏အရာြဖစ်ပျက?်
က။ Hydrolysis
ခ။ ေရဓာတ်
ဂ။ ေငွ�ရညဖဲွ်�
။ covalent ေ��ာင�်က�ိး

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

စာမျက�်�ာ ၆၂

အဘယေ်�ကာင့ဇီ်ဝဆိ�ငရ်ာ macromolecules များကိ�ေအာ်ဂဲနစ်ဟ�သတမ်�တသ်နညး်။

ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာမကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများသညက်ာဗွနပ်ါဝငေ်သာေ�ကာင့ေ်အာ်ဂဲနစ်ြဖစ်သည။်

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�လစ်ယမ်တငွအ်လီကထ်ရွနမ်ျားသညမ်ညသ်ည့အ်ခနး်ကဏ္ play မ�ပါဝငသ်နညး်။

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ြဖစ်စ�တစ်ခ�တငွ ်monomer တစ်ခ�မ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ည၎်ငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
ေရေမာ်လကီျ�းကိ�ထ�တေ်ပးသညအ်ြခား monomer ၏ hydroxyl အ�ပ်စ�။ ဒါကအဖွင့ဖ်နတ်းီေပးပါတယ်
အလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�မ�ေဝ�ိ�င�်ပီး covalent ကိ�ဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည်
ေ��ာင�်က�ိး။

ေဝါဟာရ

ဇီဝ macromolecule
ေသးငယေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများမ�တညေ်ဆာကထ်ားေသာသက�်�ိအတကွလ်ိ�အပ်ေသာ�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�း

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်
monomer ေမာ်လကီျ�းများကိ�အတ�တကခွျိတဆ်ကေ်ပးသည့ ်(လညး်ေငွ�ရညဖဲွ်�) တံ� ့ြပနမ်�၊
ဖဲွ�စညး်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေ��ာင�်က�ိးအဘိ�အ့ေရေမာ်လကီျ�းထ�တေ်ပး

Hydrolysis
တံ� ့ြပနမ်���င့အ်တ�ေသးငယေ်မာ်လကီျ�းသိ�ပိ့��ကးီေမာ်လကီျ�း၏�ပိ�ကွကဲိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရအသံ�းချ

monomer
ပိ�လမီာကိ�ေခ� ပိ��ကးီတဲေ့မာ်လကီျ�း၏အေသးဆံ�းယ�နစ်

ေပ�လမီာ
covalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဆ်ကစ်ပ် monomer အ�ကငး်အကျန၏်ကငွး်ဆက;် ပိ�လမီာေရး
ေငွ�ရညဖဲွ်� ြခငး်ြဖင့ ်monomers ထမံ�ေပ�လမီာဖဲွ�စညး်ြခငး်၏ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ်

Carbohydrates
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဆလဲမ်ျား��င့ ်extracellular ပစ�ညး်များအတကွဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၏်အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ
တရိိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ပငမ်ျား

• ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်မျိ�းအစားများကိ���ငး်ြပပါ
• ဘံ� monosaccharides, disaccharides ��င့ ်polysaccharides ကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ

လ�အများစ�ကဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊်
အထ�းသြဖင့က်ငါတိ�စ့ားေသာအရာကိ�မ��ကလာေသာအခါ။ ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျရနလ်�အချိ� �သညလ်ိ�ကန်ာ�ကသည်
"low-carb" အစားအစာရန။် အားကစားသမားများသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့အ်ေရး�ကးီေသာမတိ�ငမ်�ီမ�ကာခဏပင“် ကာဗွနဝ်န”် ��ိသည်
သ�တိ�တ့စ်ေတြွမင့မ်ားတဲအ့ဆင့မ်�ာယ���ပိ�ငဖိ်�လ့ံ�ေလာကတ်ဲစ့မ်ွးအင�်�ိသညေ်သချာေစရန�်ပိ�ငပ်ွဲ။
တကယေ်တာက့ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ညက်��်�ပ်တိ�၏့အစားအစာအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် အေစ,့ အသးီများ��င့်
ဟငး်သးီဟငး်ရွကအ်ားလံ�းသညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၏်သဘာဝရငး်ြမစ်များြဖစ်သည။် ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတစ်မ်ွးအငက်ိ�ေပး
အထ�းသြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့် (glucose) ကေနတစ်ဆင့အ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်တဲသ့�ကားပါ
များစာွေသာအဓိကအစားအစာများအတကွဓ်ာတ�်�င့ပ်ါဝငပ်စ�ညး်များ။ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားတငွလ်ညး်အြခားအရာများ��ိသည်
လ�သားများ၊ တရိိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ပငမ်ျားတငွအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�များ��ိသည။်

ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�
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စာမျက�်�ာ ၆၃

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတဟ်ာ stoichiometric ေဖာ်ြမ�လာ (CH ကကိ�ယစ်ားြပ��ိ�ငပ်ါတယ ်2 O) ဎ အဘယမ်�ာဎအဆိ�ပါြဖစ်ပါသည်
ေမာ်လကီျ�းထမဲ�ာကာဗွနအ်ေရအတကွ။် တနညး်အားြဖင့က်ာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်အာကစီ်ဂျငအ်ချိ�းအစား
၁: ၂: ၁ သညက်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်မာ်လကီျ�းများြဖစ်သည။် ဒပံီ�ေသနညး်ကိ�လညး်ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�၏မ�လအစက��ငး်ြပသည်
"ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ"်: အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ကာဗွန ်("carbo") ��င့ေ်ရ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ� (ဤအရပ်မ�,
"hydrate") ။ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားကိ�အမျိ�းအစားခွသဲံ�းမျိ�းခွြဲခားထားသည။် monosaccharides, disaccharides,
��င့ ်polysaccharides ။

Monosaccharides

Monosaccharides (mono- =“ one”; sacchar- =“ ချိ�”) သည�ိ်�း��ငး်ေသာသ�ကားများြဖစ်�ပီးအသံ�းအများဆံ�း
ဂလ�းကိ�စ့်အရာ၏။ monosaccharides များတငွက်ာဗွနအ်ေရအတကွသ်ညမ်ျားေသာအားြဖင့သ်ံ�းမ�သည်
ခ���စ်။ monosaccharide နာမညအ်များစ�သည ်suffix -ose ြဖင့အ်ဆံ�းသတသ်ည။် သ�ကားဓာတတ်စ်ခ� aldehyde ��ိပါက
အ�ပ်စ� (ဖဲွ�စညး်ပံ� R-CHO ��င့အ်တ�အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�) ကိ�၎ငး်ကိ� aldose လိ�ေ့ခ�တယ၊်
ketone အ�ပ်စ� (RC (= O) R '��င့အ်တ�အလ�ပ်လ�ပ်သည့အ်ဖဲွ�) ကိ� ketose ဟ�လ�သမိျားသည။်
သ�ကား��ိကာဗွနအ်ေရအတကွေ်ပ� မ�တည၍် ၎ငး်တိ�က့ိ� trioses (သံ�းမျိ�း) ဟ�လညး်ေခ� �ိ�ငသ်ည်
(ကာဗွန ်(၆))၊ (ပင)် (ကာဗွန ်(၅)) ��င့ဟ်က ်(စ်) (ကာဗွန ်(၆)) ။ �ကည့ပ်ါဥပမာတစ်ခ� [link]
အဆိ�ပါ monosaccharides ၏။

Monosaccharides ကိ�သ�တိ�ရဲ့ ့ carbonyl အ�ပ်စ�ရဲတ့ညေ်နရာနဲန့ပံါတေ်ပ�အေြခခ�ံပီးခွြဲခားပါတယ်
ေကျာ�ိ�းထမဲ�ာကာဗွန၏်။ Aldoses ၏အဆံ�း၌ (အစိမ်းေရာငြ်ဖင့ေ်ဖာ်ြပသည)် ကာဗွနအ်�ပ်စ���ိသည်
ကာဗွနက်ငွး်ဆက�်�င့ ်ketoses ကာဗွနက်ငွး်ဆကအ်လယ၌်တစ် ဦး carbonyl အ�ပ်စ�တစ်စ���ိသည။်
Trioses၊ pentoses ��င့ ်hexoses တငွက်ာဗွနေ်ကျာ�ိ�းသံ�းခ�၊ ငါးခ���င့ေ်ြခာကလ်ံ�း��ိသည။်

အသးီသးီ။

ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) အတကွဓ်ာတ�ပံ�ေသနညး်မ�ာ C 6 H 12 O 6 ြဖစ်သည။် လ�သားများတငွဂ်လ�းကိ�စ့်သညအ်ေရးပါေသာအရငး်အြမစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
စမ်ွးအင။် ဆယလ်�လာအသက�်��စ�အတငွး်စမ်ွးအငသ်ညဂ်လ�းကိ�စ့်မ�ထ�တလ်�တလ်ိ�က�်ပီး၎ငး်စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
adenosine triphosphate (ATP) ကိ�က�ညရီန။် အပငမ်ျားသညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ� သံ�း၍ ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ဖနတ်းီသည်
��င့ေ်ရ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�စက�ံ်�အတကွစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကအ်တကွအ်သံ�းြပ�သည။် ပိ�လ�ံဂလ�းကိ�စ့ြဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၆၄

မ�ကာခဏအားြဖင့ ်catabolized (ဆလဲမ်ျားကပိ��ကးီတဲေ့မာ်လကီျ�းများ၏�ပိ�ကွ)ဲ ေသာဓာတအ်ြဖစ်သမ်ိးဆညး်ထားသည်
လ�သားများ��င့အ်ပငမ်ျားကိ�ေက�းေမးွေသာအြခားတရိိစ�ာနမ်ျား။

ဂယလ်ကတ်ာတိ�စ် (Lactose ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တ�်ိ�သ့�ကား) ��င့ ်fructose (sucrose, အသးီတငွေ်တွ�ရေသာ) သညအ်ြခားအရာများြဖစ်သည။်
ဘံ� monosaccharides ။ ဂလ�းကိ�စ့်၊ ဂယလ်က်ိ�စ့်��င့ ်fructose အားလံ�းသညတ်�ည�ီကသည်
ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာပံ�ေသနညး် (C 6 H 12 O 6 ) သညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာကွြဲပားသည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ချိ�းမညနီး်ကျငအ်လ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစီအစ�၏) isomers)
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ကာဗွန;် ဤေရွ�ကား monosaccharides အားလံ�းသညအ်ချိ�းမညကီာဗွနတ်စ်ခ�ထကမ်က��ိသည ်([link]) ။
အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဂလ�းကိ�စ့်၊ ဂယလ်က်ိ�စ့်��င့ ်fructose အားလံ�းသည ်hexoses များြဖစ်သည။် ၎ငး်တိ�သ့ညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာ isomers များြဖစ်သည်
တ�ညေီသာဓာတ�ပံ�ေသနညး် (C 6 H 12 O 6 ) ဒါေပမယ့တ်စ် ဦး ကွြဲပားြခားနားအစီအစ���ိသည်

အကတ်မ်များ။

ဒါေတကွဘယလ်ိ�သ�ကား၊ aldose ဒါမ�မဟ�တ ်ketose?

ဂလ�းကိ�စ့်၊ ဂယလ်က်ိ�စ့်��င့ ်fructose တိ�သ့ည ်isomeric monosaccharides (hexoses) ြဖစ်�ပီး၊
တ�ညတီဲဓ့ာတ�ပံ�ေသနညး်ေပမယ့အ်နညး်ငယက်ွြဲပားြခားနားေသာအေဆာကအ် ဦ များ��ိသည။် ဂလ�းကိ�စ့်��င့ ်galactose ြဖစ်�ကသည်
aldoses ��င့ ်fructose တစ် ketose ြဖစ်ပါတယ။်

Monosaccharides များသည ်linear ကငွး်ဆကတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တလ်ကစ်ပ်ွပံ�ေမာ်လကီျ�းများအြဖစ်တည�်�ိ�ိ�ငသ်ည။် aqueous ၌တည၏်
သ�တိ�မ့ျားေသာအားြဖင့လ်ကစ်ပ်ွပံ�စံများတငွေ်တွ�ရသည[်link]) ။ လကစ်ပ်ွပံ�စံဂလ�းကိ�စ့��စ်ခ���ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ anomeric ကာဗွန ်(ကာဗွန ်1 ပတပ်တလ်ည ်hydroxyl အ�ပ်စ� (OH) ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစီအစ�များ
ေ�ကာငး်) ကိ�လကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ြခငး်၏လ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ချိ�းမညြီဖစ်လာသည။် အဆိ�ပါ hydroxyl အ�ပ်စ�သညေ်အာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာပါ
သ�ကားထတဲငွက်ာဗွနန်ပံါတ ်၁ က alpha ( α ) အေနအထားတငွ�်�ိ�ပီး၎ငး်သညအ်ထကတ်ငွ�်�ိလ�ငြ်ဖစ်သည်
ေလယာ�ကိ�၎ငး်သည ်beta ( β ) အေနအထား တငွ�်�ိသညဟ်�ဆိ��ကသည ်။

ကာဗွန ်monosaccharides ၅ ခ���င့ ်၆ ခ�သည ်linear ��င့ ်ring ပံ�စံများအ�ကား equilibrium တငွတ်ည�်�ိသည။်
လကစ်ပ်ွကိ�ြဖစ်ေပ�သည့အ်ခါ၎ငး်ကိ�ပိတထ်ားသည့ေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆကသ်ည ်α သိ�မ့ဟ�တ ်β အေနအထားသိ� ့ ေသာခ့တ ်ထားသည။် Fructose ��င့်

စာမျက�်�ာ ၆၅

ribose သည ်ring ��င့ဆ်န ့က်ျင။် ၅ လံ�းပါသည့က်ငွး်များကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာ်လညး်၊
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ဂလ�းကိ�စ့၏ membered လကစ်ပ်ွ။
Disaccharides

monosaccharides ��စ်ခ� dehydration တံ� ့ြပနမ်�ခ�ံကေသာအခါ disaccharides (di- = "��စ်ခ�") ပံ�စံ။
(လညး်ေငွ�ရညဖဲွ်�တံ� ့ြပနမ်�သိ�မ့ဟ�တ ်dehydration ေပါငး်စပ်အြဖစ်လ�သမိျား) ။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး်
monosaccharide တစ်ခ�၏ hydroxyl group သညအ်ြခားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
monosaccharide, ေရေမာ်လကီျ�းကိ�ထ�တလ်�တ�်�င့ ်covalent ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်။ တစ် ဦး က covalent
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်မာ်လကီျ�း��င့အ်ြခားေမာ်လကီျ�းအ�ကားဖဲွ�စညး်ခဲေ့��ာင�်က�ိး (ဤကစိ�တငွအ်တကွ,် အ�ကား)
monosaccharides ��စ်ခ�ကိ� glycosidic bond (အမ်ဂလိ�စီဒိ�ငေ်��ာင�်က�ိး) လိ�ေ့ခ�တယ။်[link]) ။ Glycosidic ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့လ်ညး်ေခ�သည်
glycosidic ချိတဆ်ကမ်�များသည ်alpha သိ�မ့ဟ�တ ်beta အမျိ�းအစားြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

ဂလ�းကိ�စ့်၏ monomer ��င့ ်fructose ၏ monomer တိ�သ့ညေ်ပါငး်စပ်ေသာအခါ sucrose ကိ�ြဖစ်ေပ�သည်
တစ် ဦး glycosidic ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ရနေ်ရဓာတခ်နး်ေြခာကတ်ံ� ့ြပနမ်�။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�၌ေရေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ဆံ�း�� ံးသာွးသည။် အားြဖင့်
စညး်ေဝး�ကးီတစ်ခ�အေနြဖင့ ်monosaccharide ��ိကာဗွနအ်ကတ်မ်များကိ�ကာဗွန ်terminal မ�ေရတကွသ်ည်
အဆိ�ပါ carbonyl အ�ပ်စ���င့အ်နးီဆံ�း။ sucrose များတငွတ်စ် ဦး glycosidic ချိတဆ်ကအ်တကွက်ာဗွန ်1 အ�ကားဖဲွ�စညး်သည်

စာမျက�်�ာ ၆၆

အတကွဂ်လ�းကိ�စ့��င့က်ာဗွန ်2

fructose ။

အြဖစ်များေသာ disaccharides များတငွ ်Lactose, Maltose ��င့ ်Sucose (ဥပမာ၊[link] ) ။ Lactose ကသည်
အဆိ�ပါ monomers ဂလ�းကိ�စ့��င့ ်galactose ပါဝငသ်ညဟ်� disaccharide ။ ၎ငး်ကိ��ိ�၌့သဘာဝေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
Maltose (သိ�)့ malt သ�ကားသည�်�စ်ခ��ကားေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ disaccharide ြဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့ေမာ်လကီျ�း။ အသံ�းများဆံ�း disaccharide သညသ်�ကားဓာတ ်(သိ�)့ စားပွဲသ�ကားြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ monomers ဂလ�းကိ�စ့��င့ ်fructose ၏ဖဲွ�စညး်ထားသည။်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44400/index.cnxml.html%23fig-ch03_02_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44400/index.cnxml.html%23fig-ch03_02_05
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44400/index.cnxml.html%23fig-ch03_02_05


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 54/228

စာမျက�်�ာ ၆၇

အြဖစ်များေသာ disaccharides တငွ ်maltose (စပါးသ�ကား)၊ lactose (�ိ�သ့�ကား) ��င့ ်sucrose (ဇယား) တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်

သ�ကား) ။

ပိ�လစစ်ကာရစ်

glycosidic ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဆ်ကစ်ပ် monosaccharides ၏��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကအ်ြဖစ်လ�သမိျားသည်
တစ် polysaccharide (poly- = "အများအြပား") ။ ကငွး်ဆကအ်ကိ�ငး်အခကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ကိ�ငး်အခကြ်ဖစ်လမိ့်မည,် ထိ�သိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မတ�ညေီသာ monosaccharides အမျိ�းအစားများ။ ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနသ်ည ်daltons ၁၀၀၀၀၀ သိ�မ့ဟ�တ်
ပိ��ပီးဝငေ်ရာက ်monomers ၏နပံါတေ်ပ�မ�တည။် ။ ကစီဓာတ၊် ဂလိ�ငက်ိ�ဂျင၊်
polysaccharides ၏အဓိကဥပမာြဖစ်�ကသည။်

ဓာတသ်ညအ်ပငမ်ျားတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာသ�ကားဓာတြ်ဖစ်�ပီး amylose ��င့ေ်ရာစပ်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
amylopectin (ဂလ�းကိ�စ့၏��စ် ဦး စလံ�းပိ�လမီာ) ။ အပငမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်��င့ပိ်�လ�ံများကိ�ဖနတ်းီ�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
ဂလ�းကိ�စ့်သညစ်က�ံ်�၏စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကထ်က ်ေကျာ်လနွ၍်၊ ကွြဲပားြခားနားေသာအပငမ်ျားတငွဓ်ာတက်�အြဖစ်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
အြမစ်များ��င့အ်ေစမ့ျားအပါအဝငအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ။ အေစ�့�ိဓာတသ်ညသ်ေ��သားအတကွလ်ိ�အပ်သည့အ်စားအစာြဖစ်သည်
germinates ��င့လ်�သားများ��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်စာအရငး်အြမစ်အြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည။် ေသာဓာတ်
လ�တိ�၏့စားသံ�းမ�ကတေံတးွ amylases ကဲသ့ိ�အ့ငဇိ်�ငး်များက ပိ�၍ ေသးငယသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ maltose ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့အြဖစ်ေမာ်လကီျ�း။ ထိ�ေ့နာကဆ်လဲမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။်

ဓာတသ်ည ်α 1-4 သိ�မ့ဟ�တ ်α 1-6 glycosidic bonds များြဖင့ေ်ပါငး်စပ် ထားေသာဂလ�းကိ�စ့် monomers များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည ်။
၁-၄ ��င့ ်၁-၆ နပံါတမ်ျားသညဆ်က�်ယွေ်နေသာကျန�်ကငး်ကျန�်�စ်ခ�၏ကာဗွနအ်ေရအတကွက်ိ�ရည�်�နး်သည်
ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်။ အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်[link], amylose ၏ unbranched ချညေ်��ာငြ်ခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ဓာတဓ်ာတြ်ဖစ်ပါတယ်
ဂလ�းကိ�စ့် monomers ( α 1-4 ချိတဆ်ကမ်� သာ )၊ amylopectin သည ်branched polysaccharide ြဖစ်ေသာ်လညး်
( α ၁-၆ ဌာနခွမဲ�တတ်ငွခ်ျိတဆ်ကမ်�) ။

Amylose ��င့ ်amylopectin သညက်ွြဲပားြခားနားေသာဓာတအ်မျိ�းအစား��စ်မျိ�းြဖစ်သည။် Amylose ပါဝငပ်ါသည်
α 1,4 glycosidic ဆကသ်ယွမ်� အားြဖင့ခ်ျိတဆ်ကဂ်လ�းကိ�စ့ monomers ၏ unbranched ချညေ်��ာင ်။
Amylopectin သည ်α 1,4 ြဖင့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာဂလ�းကိ�စ့ monomers ၏အကိ�ငး်အခကမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
��င့ ်α 1,6 glycosidic ချိတဆ်က။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် subunits များေပါငး်စညး်လိ�ကြ်ခငး်၊ ဂလ�းကိ�စ့်ချညေ်��ာငမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
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စာမျက�်�ာ ၆၈

တစ် ဦး helical ဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည။် Glycogen (မြပပါ) သညဖဲွ်�စညး်ပံ�တငွ ်amylopectin ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်ပိ�သည်

ြမင့မ်ားေသာအကိ�ငး်အခက။်

Glycogen သညလ်���င့အ်ြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွဂ်လ�းကိ�စ့်၏သိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံြဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့၏ monomers ။ ဂလိ�ငက်ိ�ဂျငသ်ညဓ်ာတဓ်ာတ�်�င့တ်ရိစ�ာန�်�င့ည်မီ�သည်
အများအားြဖင့အ်သညး်��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၌သိ�ေလ�ာငထ်ားသည့ေ်မာ်လကီျ�း။ ေသးွဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏေလျာက့ျသာွးတိ�ငး်
ဂလ�းကိ�စ့် (glycogenolysis) ြဖစ်စ�တငွဂ်လ�းကိ�စ့် (glucose) ကိ�ထ�တလ်�တရ်နအ်တကွ�်ပိ�ကွသဲည။်

Cellulose သညအ်ေပါများဆံ�းသဘာဝဇီဝပိ�လမီာြဖစ်သည။် အပငမ်ျား၏ဆလဲန်ရံံအများစ�ကိ�လ�ပ်ြဖစ်ပါတယ်
cellulose; ဒဆီလဲမ်�ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေထာကခ်မံ�ေပးသည။် သစ်သား��င့စ်က� �အများစ�သည ်cellulosic ြဖစ်သည်
သဘာဝ။ Cellulose သည ်β 1-4 glycosidic bonds များ ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာ glucose monomers များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
( လင့ခ်)်) ။

cellulose ၌, ဂလ�းကိ�စ့ monomers β 1-4 glycosidic ချိတဆ်က ်အားြဖင့ ်unbranched ချညေ်��ာင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိသည ်။
ဂလ�းကိ�စ့် subunits များချိတဆ်ကမိ်ေသာေ�ကာင့ဂ်လ�းကိ�စ့် monomer တိ�ငး်ကိ�ြပနပ်စ်လိ�ကသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၆၉

တစ် ဦး linear, fibrous ရ��ိလာတဲလ့ာမယ့တ် ဦး တညး်မ�ေဆမွျိ�း
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ဖဲွ�စညး်ပံ�။

မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် [link], ကလာပ်စညး်၌��ိေသာအြခားဂလ�းကိ�စ့ monomer ေကျာ်လ�န�်�င့်
monomers ��ညလ်ျားေသာချညေ်��ာငအ်ြဖစ်တငး်ကျပ်စာွထ�ပ်ပိ�းေန�ကသည။် ဤသည ်cellulose ၎ငး်၏တငး်ကျပ်ေပးသည�်�င့်
ြမင့မ်ားဆနအ့စမ်ွးသတ�  ိ- ေသာဆလဲေ်တစိွ�ကပ်ျိ�းရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီပါသည။် အဆိ�ပါ β 1-4 ချိတဆ်ကမ်ြဖစ်�ိ�င ်ေနစ�
လ�အ့စာေြခအငဇိ်�ငး်ေတ၊ွ �ဖိ�ခွထဲားတဲ�့ာွးေတ၊ွ ကိ�လာေတ၊ွ
သ�တိ�ရဲ့အ့စာအမ်ိအတငွး်��ိအထ�းသစ်ပငပ်နး်မနမ်ျားအက�အညြီဖင့၎်ငး်သညအ်ပငပ်စ�ညး်များကိ�အစာေ�ကေစ�ိ�ငသ်ည်
cellulose �ကယဝ်�ပီး၎ငး်ကိ�အစာအရငး်အြမစ်အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။် ဤတရိိစ�ာနမ်ျားတငွဘ်ကတ်းီရီးယားမျိ�းစိတအ်ချိ� � ��င့်
ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသညအ်ပငမ်ျားမ�အစာေြခစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး rumen တငွေ်နထိ�င�်ကသည်
အငဇိ်�ငး် cellulase ။ �မကစ်ားေနေသာတရိစ�ာနမ်ျား၏ေနာကဆ်ကတ်တဲငွအ်စာေ�ကသည့ဘ်ကတ်းီရီးယားများပါ��ိသည်
ကေမးွြမ�ေရး၏အစာေြခစနစ်များအတကွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ္ giving ေပးြခငး်, cellulose ။ cellulases လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲ့
ကအားြဖင့စ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည့ဂ်လ�းကိ�စ့် monomers သိ� ့ cellulose ကိ��ဖိ�ခွပဲါ
တရိိစ�ာန။် Termites သညအ်ြခား၏တည�်�ိမ�ေ�ကာင့ ်cellulose ကိ�လညး်�ဖိ�ခွ�ဲိ�ငသ်ည်
cellulases ထ�တလ်�တေ်သာသ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာသက�်�ိ။

Carbohydrates သညအ်မျိ�းမျိ�းေသာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်မျိ�းမျိ�းေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများေဆာငရွ်ကသ်ည။် Arthropods (အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ, crustacean
��င့အ်ြခားသ�များတငွသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာကိ�ကာကယွေ်ပးေသာ exoskeleton ဟ�ေခ�ေသာအြပငဘ်ကအ်�ိ�းစ���ိသည်
အပိ�ငး် ( link ကိ�ပျားတငွေ်တွ�ရသည့အ်တိ�ငး် ) ) ။ ဤ exoskeleton ကိ�ဇီဝေဗဒြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
polysaccharide ပါဝငေ်သာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငြ်ဖစ်ေသာ macromolecule chitin ။ အဒဲါကိ�ထပ်လ�ပ်တယ်
N-acetyl- β -d-glucosamine, တစ် ဦး ြပ�ြပငထ်ားေသာသ�ကား ယ�နစ် ။ Chitin သညအ်ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဖနး်ဂတစ််ဆလဲန်ရံံများ; မ�ိများသညတ်ရိစ�ာနမ်ျားမဟ�တ၊် အပငမ်ျားမဟ�တ�်ကပါ
Eukarya ဒိ�မိနး်

စာမျက�်�ာ ၇၀

ပိ�းမ �ားများတငွ ်polysaccharide အမျိ�းအစားြဖစ်ေသာ chitin ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာခယဲ�းေသာ exoskeleton ��ိသည။် (အေ�ကး: Louise

Docker)
အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�များ
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မ�တပံ်�တငထ်ားေသာ DietitianObesity သညက်မ�ာတစ်ဝ�မ်းလံ�း��ိကျနး်မာေရးဆိ�ငရ်ာြပisနာတစ်ခ�ြဖစ်သည်ဆးီချိ�ေရာဂါ��င့�် �လံ�းေရာဂါတိ�သ့ညအ်ဝလနွြ်ခငး်ေ�ကာင့ပိ်�မိ�ပျံ� � �ံလ့ာသည။် ဒါကတစ်ခ�ပါ
မ�တပံ်�တငထ်ားေသာအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�အ�ကဥံာဏေ်တာငး်ခရံသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်များ။ မ�တပံ်�တင�်ပီး
အမျိ�းမျိ�းေသာအေြခအေနများတငွတ်စ် ဦး ချငး်စီအတကွအ်ာဟာရအစီအစ�များကိ�စီစ�သ�ကက�ညသီည။် သ�တိ�မ့�ကာခဏအလ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
ကျနး်မာေရးေစာင့ေ်��ာကမ်�ဌာန��ိလ�နာများ��င့ေ်ရာဂါများကိ�က�သရန�်�င့က်ာကယွရ်နအ်ဟာရအစီအစ�များကိ�ဒဇိီ�ငး်ထ�တသ်ည။်
ဥပမာအားြဖင့၊် အစာအာဟာရဓာတသ်ညဆ်းီချိ�ေရာဂါ��ိသ�အားေသးွသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�မညသ်ိ�စီ့မံခန ့ခ်ွရဲမညက်ိ�သငေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
မ�နက်နေ်သာအမျိ�းအစားများ��င့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတပ်မာဏကိ�စားြခငး်အားြဖင့။် အစားအေသာကမ်ျားတငွလ်ညး်အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
သ�နာြပ�အမ်ိများ၊ ေကျာငး်များ��င့ပ်�ဂ�လကိအေလအ့ကျင့မ်ျား။

မ�တပံ်�တငထ်ားေသာအာဟာရပညာ��ငတ်စ်ေယာကြ်ဖစ်ရနအ်နညး်ဆံ�းလ�တစ်ေယာက၏်အစားအစာတငွအ်နညး်ဆံ�းဘွဲ�ရ��ိရနလ်ိ�အပ်သည။်
အာဟာရ၊ အစားအစာနညး်ပညာ၊ ထိ�အ့ြပင၊် မ�တပံ်�တငထ်ားေသာအာဟာရဓာတမ်ျားသညြ်ပည့စံ်�ရမည်
�ကးီ�ကပ်အလ�ပ်သငအ်စီအစ���င့အ်မျိ�းသားေရးစာေမးပွဲေအာင။် အတကွအ်လ�ပ်အကိ�ငမ်ျားကိ�လိ�ကေ်သာသ�များ
အစားအေသာကမ်ျားတငွအ်ာဟာရ၊ ဓာတ�ေဗဒ၊ ဇီဝဓါတ�ေဗဒ၊ ဇီဝေဗဒ၊
လ�ဇီ့ဝကမ�ေဗဒ။ အစားအေသာကမ်ျားတငွဓ်ာတ�ေဗဒ��င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒပညာ��ငမ်ျားြဖစ်လာရမည်
အစားအစာ (ပ�ိ�တနိး်၊ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့အ်ဆ)ီ ၏ (ဇီဝေဗဒလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�) ။

Carbohydrates ၏အကျိ�းေကျးဇ�းများ

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ညသ်င့အ်တကွေ်ကာငး်ပါသလား။ ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျချငသ်�များကိ�မ�ကာခဏေြပာေလ�့�ိသည်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားကသ�တိ�အ့ဘိ�ဆ့ိ�းရွားြဖစ်�က�ပီးေ��ာင�်�ားသင့ပ်ါတယ။် အချိ��ေသာအစားအစာများကိ�လံ�းဝတားြမစ်ထားပါသည်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတစ်ားသံ�းမ�သညအ်နမိ့်ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတဓ်ာတသ်ညလ်�တိ�အ့ားအေလးချိနေ်လ�ာခ့ျရနက်�ညသီညဟ်�ဆိ�သည်
ြမနြ်မန။် ေထာင�်�င့ခ်ျီေသာလ�တိ�၏့အာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်သာကသ်ံ�းြခငး်ကအေရးပါသည်
��စ်များ၊ ေ��းေခတယ်�ေကျးမ�များမ�ေ��းေဟာငး်ပစ�ညး်များကက��်�ပ်တိ�၏့ဂျံ�၊ ဆန�်�င့ေ်ြပာငး်ဖ�းတိ�တ့ည�်�ိသညက်ိ�ြပသည်
ဘိ�းေဘးများ၏သိ�ေလ�ာငေ်ဒသများ။

ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ�ပ�ိ�တငး်၊ ဗီတာမင�်�င့အ်ဆမီျားပါ ၀ ငသ်င့သ်ည။်
မ�တေသာအစားအစာ။ ကယလ်ိ�ရီပညာသညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတတ်စ်ဂရမ်သည ်၄.၃ ကလီိ�ကယလ်စီ်ြဖစ်သည။် ��ငိး်ယ��မ�အဘိ� ့, အဆီ
9 Kcal / g, ေလျာန့ညး်��စ်လိ�ဖွယအ်ချိ�းေပး။ Carbohydrates တငွေ်ပျာ်ဝင�်ပီးေပျာ်ဝငမ်�မ��ိပါ
ြဒပ်စငမ်ျား ေပျာ်ဝငမ်�မ��ိေသာအပိ�ငး်ကိ�ဖိ�ငဘ်ာဟ�ေခ�သည။် အမ�ငမ်ျားစာွ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၇၁

အသံ�းြပ�မ�၊ ၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်�သမ်ိအ�လ�ပ်��ားမ�အေြမာကအ်များကိ�ေပါငး်ထည့ြ်ခငး်အားြဖင့တ်ိ�းပာွးေစသည်
အေသးွသညဂ်လ�းကိ�စ့၏စားသံ�းမ�။ Fiber သညက်ိ�ယခ်��ာမ�ပိ�လ�ံေနေသာကိ�လကစ်ထေရာကိ�ဖယ�်�ားေပးသည။်
ဖိ�ငဘ်ာအ�သမ်ိအ�အတငွး်��ိကိ�လကစ်ထေရာမ�ချညေ်��ာင�်ပီးေတာလ့ကစ်ထေရာ��င့ခ်ျိတဆ်က်
ကိ�လကစ်ထေရာအမ�နမ်ျားကိ�ေသးွစီးဝငမ်�မ�ကာကယွေ်ပးသည်
မစငက်ေနတဆင့ခ်��ာကိ�ယ။် ဖိ�ငဘ်ာ�ကယဝ်ေသာအစားအစာများသညြ်ဖစ်ပျကမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျရာတငွအ်ကာအကယွေ်ပးသည့အ်ခနး်ကဏ္ have မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အ�မ�ကးီကငဆ်ာ။ ထိ�အ့ြပငအ်ေစအ့ဆနမ်ျား��င့ဟ်ငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည့အ်စားအစာသညခ်စံားမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ြပည့စံ်�။ စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်ဂလ�းကိ�စ့်သညလ်�ပ်ငနး်စ�အတငွး်�ပိ�ကွသဲည်
ATP၊ ဆလဲ၏်စမ်ွးအငေ်ငေွ�ကးထ�တလ်�ပ်ေသာဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်။ မ��ိရင်
“ ချကခ်ျငး်စမ်ွးအင”် ရ��ိမ�ကိ�ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ံ�းစွဲမ�ေလ�ာခ့ျမညြ်ဖစ်သည။်
အစားအေသာကမ်�ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ�ဖယ�်�ားြခငး်သညက်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ျရနအ်ေကာငး်ဆံ�းနညး်လမ်းမဟ�တပ်ါ။ ကယလ်ိ�ရီနညး်ေသာအစားအစာ
၎ငး်သညအ်ေစမ့ျား၊ သစ်သးီများ၊ ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား��င့အ်ဆနီညး်ေသာအစားအစာများအြပငေ်လက့ျင့ခ်နး်များစာွပါ ၀ ငသ်ည်
��င့မ်ျားစာွေသာေရ, ကိ�ယအ်ေလးချိနဖိ်�ပိ့�ပညာ��ိနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်ပတသ်က၍် ေနာကထ်ပ်��ေထာင့တ်စ်ခ�အေနြဖင့“် ဇီဝေမာ်လကီျ�း - ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ”် ကိ�စ�းစမ်းပါ။
ဒမီ�တဆင့ ်အြပနအ်လ�နသ်ကဝ်ငလ်�ပ်��ားမ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

Carbohydrates ဆိ�တာဆလဲေ်တအွတကွအ်ေရးပါတဲစ့မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်ြဖစ်တဲ ့macromolecules အ�ပ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်တယ်
အပငဆ်လဲမ်ျား၊ မ�ိများ��င့ေ်ကျာကပ်�စနွမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည့ ်arthropods များအားဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာပံပိ့�းမ�ေပးသည။်
ကဏနး်, ပ�စနွ,် အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့ပ်င့က်�။ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ� monosaccharides အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။်
ေမာ်လကီျ�း��ိ monomers အေရအတကွေ်ပ� မ�တည၍် disaccharides ��င့ ်polysaccharides ။
Monosaccharides သညေ်ရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ glycosidic bonds များ��င့ဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိသည်
တံ� ့ြပနမ်�များ၊ ေရကိ�ဖယ�်�ားပစ်ြခငး်ြဖင့ ်disaccharides ��င့ ်polysaccharides များြဖစ်ေပ�လာသည်
ဖဲွ�စညး်ခဲတ့စ်ခ�ချငး်စီကိ�ေ��ာင�်က�ိးများအတကွေ်မာ်လကီျ�း။ ဂလ�းကိ�စ့်၊
monosaccharides, ဘံ� disaccharides lactose, maltose ��င့ ်sucrose ပါဝငသ်ညေ်သာ်လညး်။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/carbohydrates


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 58/228

ကစီဓာတ�်�င့ဂ်လိ�ငက်ိ�ဂျင၊် polysaccharides ဥပမာများမ�ာအပငမ်ျားတငွဂ်လ�းကိ�စ့်၏သိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံများြဖစ်သည်အသးီသးီ��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား။ ��ညလ်ျားေသာ polysaccharide ချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ� branched သိ�မ့ဟ�တ ်unbranched �ိ�ငပ်ါသည။်
ဆယလ်�လာစ်သညမ်သန ့�်�ငး်ေသာ polysaccharide ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်�ပီး amylopectin သညပ်ါဝငသ်ည။်
ဓာတ၏်ြမင့မ်ားေသာအကိ�ငး်အခကေ်မာ်လကီျ�းြဖစ်သည။် ကဲသ့ိ�ေ့သာပိ�လမီာ၏ပံ�စံအတကွဂ်လ�းကိ�စ့၏သိ�ေလ�ာငမ်�
ဂလိ�ငက်ိ�ဂျငဓ်ာတ၏်ဓာတက်ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�အတကွအ်နညး်ငယသ်ာအသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်ဤကကာကယွေ်ပးသည်
ဆလဲထ်မဲ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်လနွအ်က�ံြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည့ ်osmotic ဖိအားကိ�ြပ�လ�ပ်ြခငး်မ�ြဖစ်သည်
ဆလဲအ်ားြဖင့ေ်ရလ�ာမ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ဒသီ�ကား၊ ဘယလ်ိ�သ�ကား၊ aldose ဒါမ�မဟ�တ ်ketose?

[link] ဂလ�းကိ�စ့်��င့ ်galactose သည ်aldoses ြဖစ်သည။် ဖructoseသည ်ketose ြဖစ်သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

စာမျက�်�ာ ၇၂

monosaccharide ၏ဥပမာတစ်ခ�မ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ fructose
ခ။ ဂလ�းကိ�စ့်
ဂ။ galactose
။ အားလံ�းထက်

: D

Cellulose ��င့ ်acarch ဥပမာ -

က။ monosaccharides
ခ။ disaccharides
ဂ။ lipids
။ polysaccharides

: D

စက�ံ်�ဆလဲန်ရံံများတငွေ်အာကပ်ါတိ�အ့နကမ်ျားများပါ ၀ ငပ်ါသလား။

က။ ဓာတ်
ခ။ ဆယလ်�လာ
ဂ။ glycogen
။ Lactose

ခ

Lactose သညဂ်လ�းကိ�စ့်��င့အ်�ကား ________ ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ disaccharide ြဖစ်သည်
________ ။

က။ glycosidic; Lactose
ခ။ glycosidic; galactose
ဂ။ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၊် သ�ကား
။ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၊် fructose

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

glycogen ��င့ ်acarch အ�ကားတ�ညခီျက�်�င့က်ွြဲပားြခားနားမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

Glycogen ��င့ ်acarch သည ်polysaccharides များြဖစ်သည။် ၎ငး်တိ�သ့ညဂ်လ�းကိ�စ့်၏သိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံြဖစ်သည။် Glycogen သည်
အသညး်��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၌တရိိစ�ာနမ်ျားတငွသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်၊
��င့အ်ပင၏်အရွက။် ကစီဓါတတ်ငွပံ်�စံ��စ်မျိ�း��ိသည။် တစ်ခ�မ�ာမြဖ�တဘ် ဲ(amylose) ��င့တ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
glycogen သညြ်မင့မ်ားေသာအကိ�ငး်အခကေ်မာ်လကီျ�း၏တစ်ခ�တညး်ေသာအမျိ�းအစားြဖစ်ေသာ်လညး် branched (amylopectin) ။

ဘာြဖစ်လိ�လ့�သားေတကွဘာလိ� ့ cellulose ပါတဲအ့စားအစာကိ�အစာေ�ကဖိ�မ့ြဖစ်�ိ�ငတ်ာလ။ဲ

အဆိ�ပါ β cellulose အတကွ ်1-4 glycosidic ချိတဆ်ကလ်�အ့စာေြခြခငး်ြဖင့�်ပိ�ပျကမ်ရ�ိ�င်
အငဇိ်�ငး်ေတ ွထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ာွးများ, koalas ��င့က်�ဲကဲသ့ိ�ေ့သာ Herbivores �ကယဝ်ေသာြမကက်ိ�အစာေ�က�ိ�င�်ကသည်
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စာမျက�်�ာ ၇၃

cellulose ��င့၎်ငး်ကိ�အစာအရငး်အြမစ်တစ်ခ�အြဖစ်အသံ�းြပ�ပါ၊
အထ�းသြဖင့ ်Rumen တငွ,် အငဇိ်�ငး် cellulase secrete ။ cellulases cellulose ကိ��ဖိ�ခွ�ဲိ�ငပ်ါတယ်
တရိိစ�ာနမ်ျားမ�စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်တစ်ခ�အြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည့ဂ်လ�းကိ�စ့် monomers များထသဲိ�။့

ေဝါဟာရ

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာ macromolecule ကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငတ်ိ�၏့အချိ�းအစား
ေအာကစီ်ဂျငသ်ည ်၁: ၂: ၁၊ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်များ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
ဆလဲမ်ျားတငွေ်ထာကခ်မံ���င့ ်arthropods ၏ဆယလ်�လာ exoskeleton ဖဲွ�စညး်ထားပါသည်

ဆယလ်�လာ
အပငမ်ျား၏ဆလဲန်ရံံကိ�တကေ်စေသာ polysaccharide; ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေပးပါသည်
ဆလဲမ်�ေထာကခ်မံ�

အချစ်
အားလံ�း arthropods ၏အြပငဘ်ကအ်�ိ�းစ�ဖဲွ�စညး်ေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်မျိ�းအစား
crustaceans ��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ားများပါဝငသ်ည;် ၎ငး်သညမ်�ိများ၏ဆလဲန်ရံံများကိ�လညး်ြဖစ်ေပ�ေစသည်

disaccharide
တစ် ဦး glycosidic ေ��ာင�်က�ိးအားြဖင့အ်တ�တ�ချိတဆ်ကြ်ဖစ်ေ�ကာငး်သ�ကား monomers ��စ်ခ�

glycogen
တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွသ်ိ�ေလ�ာငဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်

glycosidic ေ��ာင�်က�ိး
��စ်ခ� monosaccharides အ�ကားတစ် ဦး ေရဓာတခ်နး်ေြခာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ကဖဲွ�စညး်ေ��ာင�်က�ိး
ေရေမာ်လကီျ�း၏ဖျကသ်မ်ိးေရး

monosaccharide
တစ်ခ�တညး်ယ�နစ်သိ�မ့ဟ�တဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၏် monomer

ပိ�လစ်��ာကရစ်
monosaccharides ၏��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆက;် branched သိ�မ့ဟ�တ ်unbranched �ိ�ငပ်ါသည်

ဓာတ်
အပငမ်ျားတငွသ်ိ�ေလ�ာငဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်

lipids
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• lipids ၏အဓိကအမျိ�းအစားေလးမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ
• စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငရ်ာတငွအ်ဆ၏ီအခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ
• ြပည့�်�ကေ်နေသာ��င့မ်ြပည့သ်ည့ဖ်ကတ်းီအကစ်စ်များကိ�ခွြဲခားပါ
• phospholipids ��င့ဆ်လဲမ်ျားတငွသ်�တိ�၏့အခနး်ကဏ္Desကိ�ေဖာ်ြပပါ
• Steroid တစ်မျိ�း၏အေြခခဖဲွံ�စညး်ပံ���င့ ်steroids ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အချိ� �ကိ�သတမ်�တပ်ါ
• လကစ်ထေရာသညပ်လာစမာ၏အရညသ်ဘာ ၀ ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနမ်ညသ်ိ�က့�ညသီညက်ိ���ငး်ြပပါ

အေြမ�းပါး

Lipids တငွမ်တ�ညေီသာြဒပ်ေပါငး်များပါဝင�်ပီးများေသာအားြဖင့သ်ဘာဝတငွ ်nonpolar ြဖစ်သည။်
အေ�ကာငး်မ�ာ၎ငး်တိ�သ့ညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်nonpolar ကာဗွန ်- ကာဗွနပ်ါဝငေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွမ်ျားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သိ�မ့ဟ�တက်ာဗွန ်- ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့။် ဝင�ိ်�းစနွး်မဟ�တေ်သာေမာ်လကီျ�းများသည ်hydrophobic (ေရ) ြဖစ်သည်
ေ�ကာကရံွ်�ေသာသေဘာသည)်), ဒါမ�မဟ�တေ်ရထမဲ�ာေပျာ်။ Lipids သညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များစာွကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ဆလဲမ်ျားသညစ်မ်ွးအငက်ိ�အဆပံီ�စံြဖင့ေ်ရ��ညအ်သံ�းြပ�ရနသ်ိ�ေလ�ာငသ်ည။် lipids ကိ�လညး်ေပး

စာမျက�်�ာ ၇၄

အပင�်�င့သ်တ� ဝါများကိ�ပတဝ်နး်ကျငမ်�ကာကယွြ်ခငး် ([link]) ။ ဥပမာ၊
သားေမးွေကျာ်ကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးအလ�ာဖဲွ�စညး်သည့အ်ခါေရေနင�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများေြခာကေ်သွ�ေစရနက်�ညေီပးသည်
သိ�မ့ဟ�တအ်ေမးွအေတာငမ်ျားြဖစ်ေသာေ�ကာင့သ်�တိ�၏့ေရတနွး်လ�နေ်သာ hydrophobic သဘာဝေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် lipids လညး်ြဖစ်�ကသည်
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ေဟာ်မ�နး်များစာွကိ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်��င့ဆ်ယလ်�လာအားလံ�း၏အေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်အေြမ�းပါး။ Lipids တငွအ်ဆမီျား၊ အဆမီျား၊ ဖေယာငး်များ၊ phospholipids ��င့ ်steroids များပါဝငသ်ည။်

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဤြမစ်ပိတြ်မစ်ကဲသ့ိ�ေ့သာေရေန�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏သားေမးွထမဲ�ာ Hydrophobic lipids, သ�တိ�က့ိ�မ�ကာကယွေ်ပးသည်

ြဒပ်စင။် (အေ�ကး: Ken Bosma)

အဆ�ီ�င့ဆ်မီျား

အဆေီမာ်လကီျ�းတငွအ်ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာဂလိ�ကc်erol��င့ ်fatty acids တိ�ပ့ါဝငသ်ည။် ဂလိ�ကc်erolတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကာဗွန ်(၃) လံ�း၊ ဟိ�က�်ဒ�ိဂျင ်(၅) ခ���င့ဟ်ိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒသ်ံ�းမျိ�းပါဝငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များ (အရက)်
အ�ပ်စ�များ။ အဆအီကဆ်စ်များသညက်ာဗွနအ်ကစ်စ်အ�ပ်စ���င့ဆ်က�်ယွသ်ည့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ�်�ညလ်ျားေသာကငွး်ဆက�်�ိသည။်
ဤအရပ်မ� "ဖကတ်းီအကဆ်စ်။ " အမည ်fatty acid ��ိကာဗွနအ်ေရအတကွသ်ည ်၄   မ� ၃၆ အထ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည။်
အသံ�းအများဆံ�းမ�ာကာဗွန ်၁၂-၁၈ ပါဝငေ်သာသ�များြဖစ်သည။် အဆေီမာ်လကီျ�းတစ်ခ�မ�ာအကစ်စ်အကစ်စ်ေတ�ွ�ိတယ်
တစ် ဦး မ�တဆင့တ်စ်ခ� Ester ေ��ာင�်က�ိး��င့အ်တ� glycerol ေမာ်လကီျ�း၏သံ�းကာဗွန၏်တစ် ဦး ချငး်စီမ�ပ�းတွပဲါ
ေအာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ် ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၇၅

Triacylglycerol ကိ� fatty acids ၃ ခ�ကိ� a glycerol ေကျာ�ိ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�။ ေရေမာ်လကီျ�းသံ�းခ�ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
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လ�ပ်ငနး်စ�။

ဒအီကစ်တာဘနွး်ဖဲွ�စညး်စ�မ�ာေရေမာ်လကီျ�းသံ�းလံ�းထ�တလ်�တလ်ိ�ကတ်ယ။် ထမဲ�ာသံ�းဖကတ်းီအကဆ်စ်
အဆိ�ပါ triacylglycerol အလားတ�သိ�မ့ဟ�တဆ်ငတ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် အဆလီညး်��ိပါတယ်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�၏ triacylglycerols သိ�မ့ဟ�တ ်triglycerides ကိ�ေခ�။ ဖကတ်းီအကစ်စ်အချိ� �
သ�တိ�ရဲ့ဇ့ာစ်ြမစ်ကိ�သတမ်�တေ်�ကာငး်ဘံ�အမညမ်ျား��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့,် palmitic acid, တစ် ဦး ြပည့�်�ကဖ်ကတ်းီ
အကဆ်စ်, စနွပ်လွပံငမ်�ဆငး်သကလ်ာသည။် Arachidic acid သည ်Arachis hypogea မ�ဆငး်သကလ်ာ သည်
ေြမပဲသိ�မ့ဟ�တေ်ြမပဲများအတကွသ်ပိ�ံနညး်ကျအမည။်

အဆအီကစ်စ်များသညြ်ပည့�်�ကေ်န�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ြပည့�်ိ�ငပ်ါ။ fatty acid ကငွး်ဆကထ်မဲ�ာ၊ တစ်ခ�တညး်သာ��ိရင်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆက�်�ိအမ်ိနးီချငး်ကာဗွနမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွမ်�များ၊ အဆအီကစ်စ်ြဖစ်သညဟ်�ဆိ��ကသည်
ြပည့�်�က။် ြပည့�်�ကေ်နေသာဖကတ်းီအကစ်စ်များသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငြ်ဖင့ြ်ပည့�်�ကေ်နသည။် တစ်နညး်အတကွန်ပံါတ်
ကာဗွနအ်�ိ�းစ���င့ပ်�းတွပဲါဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်ကိ�အများဆံ�းရ��ိသည။် Stearic acid သညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ြပည့�်�ကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ် ([link ကိ�] )

စာမျက�်�ာ ၇၆

Stearic acid သညဘ်ံ�ြပည့ြ်ပည့ဝ်ဝအဆြီဖစ်သည်
အကဆ်စ်။
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ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကတ်ငွေ်��ာင�်က�ိး��စ်မျိ�းပါ ၀ ငသ်ည့အ်ခါအကစ်စ်အကစ်စ်သညမ်ြပည့စံ်�ဟ�ဆိ��ကသည။်
oleic acid တစ်ခ�သစ်ရွကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါသည ်( [link ကိ�] ) ။

စာမျက�်�ာ ၇၇

Oleic acid သညဘ်ံ�မြပည့ဝ်ေသာအဆြီဖစ်သည်
အကဆ်စ်။

များေသာအားြဖင့ြ်ပည့�်�ကေ်နေသာအဆအီများစ�သညအ်ခနး်အပ�ချိနတ်ငွအ်ရညြ်ဖစ်�ပီးအဆမီျားဟ�ေခ�သည။် ��စ်ဆ��ိလ�င်
အဒဲေီမာ်လကီျ�းထမဲ�ာေ��ာင�်က�ိး��ိရငအ်ဒဲါကိ� monounsaturated fat (ဥပမာ၊ သလံငွဆ်)ီ နဲအ့ဒဲမီ�ာ��ိရငလ်�သမိျားတယ်
ေ��ာင�်က�ိးတစ်ခ�ထကပိ်�သညဆ်ိ�ပါက၎ငး်ကိ� polyunsaturated fat (ဥပမာ canola oil) ဟ�လ�သမိျားသည။်

အကစ်စ်အကဆ်စ်သည�်�စ်ဆေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်မခရံပါက၎ငး်သညြ်ပည့�်�ကေ်နေသာဖကတ်းီအကစ်စ်အြဖစ်လ�သမိျားသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငက်ငွး်ဆက၏်ကာဗွနအ်ကတ်မ်မ�ဆကေ်ြပာသည�်ိ�ငပ်ါသည။် တစ် ဦး ကအဆအီလားတ�သိ�မ့ဟ�တပ်ါလမိ့်မယ်
glycerol မ�ပ�းတွပဲါကွြဲပားြခားနားေသာဖကတ်းီအကစ်စ်။ တစ်ခ�တညး်ေသာေ��ာင�်က�ိး��င့အ်တ���ညလ်ျားေသာေြဖာင့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်ေလ�့�ိပါတယ်
တငး်ကျပ်စာွထ�ပ်ပိ�းြခငး်��င့အ်ခနး်အပ�ချိနမ်�ာအစိ�ငအ်ခြဲဖစ်�ကသည။် stearic acid ��င့တ်ရိိစ�ာနအ်ဆ�ီ�င့်
palmitic acid (အသားတငွေ်တွ�ရေလ)့ ��င့ ်butyric acid (ေထာပတတ်ငွေ်တွ�ရေသာ) ��င့အ်တ�အဆြီဖစ်�ကသည်
ြပည့�်�ကအ်ဆ၏ီဥပမာ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ဆမီျားကိ� adipocytes ဟ�ေခ�ေသာအထ�းဆလဲမ်ျား၌သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
ဂလိ�ဘယအ်ဆသီညဆ်လဲ၏်ပမာဏအများစ�ကိ�သမ်ိးပိ�ကသ်ည။် အပငမ်ျားတငွအ်ဆသီိ�မ့ဟ�တဆ်သီညအ်ေစမ့ျားစာွကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
��င့ပ်ျိ�းပငဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။် သစ်ရွကအ်ဆသီိ�မ့ဟ�တအ်ဆမီျားြဖစ်�ကသည်
များေသာအားြဖင့အ်ပငမ်�ဆငး်သကလ်ာ�ပီး cis unsaturated fatty acids များပါ��ိသည။် CIS ��င့ ်trans ဆိ�တဲ ့��နြ်ပ
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��စ်ဆေ��ာင�်က�ိးနး်ကျငေ်မာ်လကီျ�း၏ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံ။ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငတ်�ညတီဲအ့တကွပ်စ��ပ�နလ်�င်

စာမျက�်�ာ ၇၈

ေလယာ�ကိ� cis အဆအီြဖစ်ရည�်�နး်သည။် အကယ၍် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်သညမ်တ�ညေီသာအြပား��စ်ခ���ိပါက၎ငး်သည�်�ိသည်
တစ် ဦး trans ဆိ�တဲအ့ဆအီြဖစ်ရည�်�နး်သည။် အဆိ�ပါ cis ��စ်ဆေ��ာင�်က�ိးကဖကတ်းီတားဆးီတဲေ့ကးွသိ�မ့ဟ�တ ်"kink" ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အကဆ်စ်အကဆ်စ်များသညတ်ငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ထ�ပ်ပိ�း�ပီးအခနး်အပ�ချိနတ်ငွအ်ရညက်ိ�ထနိး်ထားသည ်([link] ) ။ သလံငွဆ်၊ီ ေြပာငး်ဖ�း
ေရန၊ံ ကာ�ိ�လာဆ၊ီ ေကာဒ့အ်သညး်ေရနတံိ�မ့�ာမြပည့စံ်�ေသာအဆနီမ�နာများြဖစ်သည။် သစ်ရွကအ်ဆေီတကွအက�အညေီပးတယ်
ြပည့�်�ကအ်ဆထီမဲ�ာ plaque ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာ်လညး်အနမိ့်ကိ�လကစ်ထေရာအဆင့က်ိ�
ေသးွလ�တေ်�ကာ။

ြပည့�်�ကေ်နသည့ဖ်ကတ်းီအကစ်စ်များသညတ်စ်ခ�တညး်ေသာဆက�်ယွမ်�များ��င့သ်ာချိတဆ်ကထ်ားေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကမ်ျား��ိသည။် မြပည့်
ဖကတ်းီအကဆ်စ်များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာဆက�်ယွမ်���ိသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ���စ်ဆေ��ာင�်က�ိးအတကွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး CIS သိ�မ့ဟ�တ ်trans ဆိ�တဲ ့configuration ကိ�။ ထမဲ�ာ CIS ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံ, ��စ်ဦးစလံ�းဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၏်တ�ညေီသာဘကမ်�ာ��ိပါတယ်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆက။် ထမဲ�ာ trans ဆိ�တဲ ့configuration များ, ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်န ့က်ျငဘ်က�်�စ်ဖကအ်ေပ� ြဖစ်�ကသည။်
တစ် ဦး က cis ��စ်ဆေ��ာင�်က�ိးဟာအတကွ ်kink ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

ကငွး်ဆက။်

Trans ဆိ�တဲအ့ဆီ

စားနပ်ရိက�ာထ�တလ်�ပ်မ�လ�ပ်ငနး်များတငွအ်ဆမီျားသည၎်ငး်တိ�က့ိ� semi-solid ြဖစ်ေစရနအ်တကွ ်artificated hydrogenated ထားသည်
အများအြပားလ�ပ်ငနး်များ၌အစားအစာထ�တက်�နမ်ျားအတကွ�်�စ်လိ�ဖွယက်ိ�ကည်မီ�။ �ိ� း�ိ� းေလးေြပာရရငဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဓ်ာတေ်ငွ�သည်
သ�တိ�က့ိ�ခိ�ငမ်ာေစရနအ်ဆမီျားမ�တဆင့ပ်�ေဖာငး်။ ဒဟီိ�ကဒ်�ိ�ဂျငြ်ဖစ်စ�အတငွး်မ�ာ��စ်ဆေ��ာင�်က�ိး
အဆိ�ပါ hydrocbon ကာဗွနက်ငွး်ဆက ်အတကွ ်cis - ဖဲွ�စညး်မ�အတကွ�်�စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါသည်
Trans- ည�ီွတမ်�။

ေထာပတ၊် ေြမပဲေထာပတအ်မျိ�းအစားအချိ� � ��င့အ်တိ�ေကာကတ်ိ�သ့ညအ်တ�နမ�နာများြဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်trans ဆိ�တဲအ့ဆ။ီ မ�ကာေသးမီကေလလ့ာမ�များအရလ� ့ trans transfats များတိ�းပာွးလာေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်

စာမျက�်�ာ ၇၉

အစာအာဟာရသညအ်နမိ့်သပ်ိသညး်ဆ lipoproteins (LDL)၊ သိ�မ့ဟ�တ“် bad” ကိ�လကစ်ထေရာပမာဏပိ�မိ�များြပားလာေစ�ိ�ငသ်ည။်
အလ�ည့၌်��လံ�းေရာဂါအတကွ,် ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွ ်placque အစစ်ခဖိံ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပလမိ့်မည။် အေတာ်များများ
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အစာေ��ာငြ်ခငး်အစားအစာစားေသာကဆ်ိ�ငမ်ျားသညမ်�ကာေသးမီက trans trans fats အသံ�းြပ�ြခငး်ကိ�တားြမစ်ခဲ�့ပီးအစားအစာတဆံပ်ိများကိ�လညး်လိ�အပ်သည်အဆိ�ပါ trans ဆိ�တဲအ့ဆအီေ�ကာငး်အရာေဖာ်ြပရန။်

အိ�မီဂါဖကတ်းီအကစ်စ်

မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ fatty acids များသညလ်ိ�အပ်ေသာ fatty acids ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်လ�ခ့��ာကိ�ယက်မဖနတ်းီ�ိ�ငပ်ါ။
အကျိ�းဆကအ်ေနြဖင့၎်ငး်တိ�က့ိ�အစားအေသာကမ်�တစ်ဆင့စ်ားသံ�းြခငး်ြဖင့ြ်ဖည့စ်ကွရ်မည။် အိ�မီဂါ -၃ ဖကတ်းီ
အကဆ်စ် (ထမဲ�ာြပထားတဲက့ဲသ့ိ�)့ [link]) ဒအီမျိ�းအစားသိ�က့ျ��င့လ်�သမိျားသာ��စ်ခ�ထကဲတစ်ခ�ြဖစ်ပါသည်
လ�သားများ (အြခားအိ�မီဂါ -6 ဖကတ်းီအကစ်စ်ြဖစ်ြခငး်) ။ ဤေရွ�ကား polyunsaturated ဖကတ်းီအကဆ်စ်ြဖစ်�က�ပီးြဖစ်�ကသည်
Omega-3 လိ�ေ့ခ�တယဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကရဲ်အ့ဆံ�းကေနတတယိကာဗွနက်ိ�ချိတဆ်ကထ်ားလိ�ပ့ါ
��စ်ဆေ��ာင�်က�ိးအားြဖင့၎်ငး်၏အမ်ိနးီချငး်ကာဗွနရ်န။်

alpha-linolenic acid သည ်Omega-3 fatty acid ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်တငွ ်cis ��စ်ဆေ��ာင�်က�ိး သံ�းခ���ိသည်
��င့ရ်လဒအ်ြဖစ်ေကးွပံ�သဏ္.◌ာန။် ��ငး်��ငး်လငး်လငး်အဘိ� ့, ကာဗွနမ်ြပပါ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� singly ကပ်လျကတ်ည�်�ိ
ကာဗွနက်ိ�လညး်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�စ်ခ���င့ဆ်က�်ယွသ်ည်

ြပသခဲသ့ည။်

carboxyl အ�ပ်စ���င့အ်ေဝးဆံ�းေသာကာဗွနက်ိ� Omega ( ω ) ကာဗွန ်အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
အကယ၍် ��စ်ဆေသာေ��ာင�်က�ိးသည၎်ငး်အဆံ�းသတမ်�တတယိ��င့စ်တ�တ� ကာဗွနအ်�ကား��ိပါက၎ငး်ကိ�အငတ်ာရာဟ�ေခ�သည်
အိ�မီဂါ -၃ ဖကတ်းီအကစ်စ်။ အိ�မီဂါ -၃ ကိ�ခ��ာကိ�ယက်မြပ�လ�ပ်ေသာေ�ကာင့အ်ာဟာရဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီသည်
fatty acids များတငွ ်alpha-linoleic acid (ALA), eicosapentaenoic acid (EPA) ��င့်
polyunsaturated ေနေသာအားလံ�းေသာ docosahexaenoic acid (DHA) ။ ေဆာ်လမနွ,် ေရာကေ်ရချိ�ငါး��င့တ်�နာငါးများြဖစ်�ကသည်
Omega-3 fatty acids များကိ�ေကာငး်မနွေ်သာရငး်ြမစ်များ။ Omega-3 fatty acids သည ်Omega-3 fatty acids များကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသညဟ်�သ�ေတသနကေဖာ်ြပသ
��လံ�းေရာဂါြဖင့�်�တတ်ရကေ်သဆံ�းြခငး်၊ ေသးွထတဲငွ ်triglycerides ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်၊
ေသးွခြဲခငး်ကိ�တားဆးီြခငး်ြဖင့ ်thrombosis ကိ�ဖိအားေပးပါ။ သ�တိ�က့လညး်ေလ�ာခ့ျ
ေရာငရ်မ်းြခငး်��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်ချိ� �ေသာကငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ချများကိ�ေလ�ာခ့ျေပး�ိ�ငသ်ည။်

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားနညး်တ�အဆမီျားသညလ်�သ�ိ�င�်ကားဆိ�းဝါးြခငး်များစာွရ��ိခဲသ့ည။် ဒါဟာပိ�လ�ံအစာစားြခငး်မ�နသ်ည်
ေ�ကာ်ထားေသာအစားအစာများ��င့အ်ြခား“ ဖကတ်းီ” အစားအစာများသညက်ိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကေ်စသည။် သိ�ေ့သာ်အဆအီေရး�ကးီပါတယ်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ များစာွေသာဗီတာမငမ်ျားသညအ်ဆေီပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးအဆမီျားသညေ်ရ��ညသ်ိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၈၀

အကဆ်စ်: စမ်ွးအငတ်စ်ခ�အရငး်အြမစ်။ သ�တိ�က့အစကိ�ယခ်��ာကိ� insulator တငွလ်ညး်ေပး။ ထိ�ေ့�ကာင့,် "ကျနး်မာ" အဆီ
အလယအ်လတပ်မာဏ၌ပံ�မ�နစ်ားသံ�းသင့သ်ည။်

ဖေယာငး်

ဖေယာငး်သညေ်ရေနင�ကအ်ချိ� � ��င့အ်ပငအ်ချိ� �၏အရွကမ်ျက�်�ာြပငမ်ျားဖံ�းအ�ပ်ထားသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဖေယာငး်၏ hydrophobic သေဘာသဘာဝ, သ�တိ�က့ေရမျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာကပ်ြခငး်မ�တားဆးီ ([link]) ။
ဖေယာငး်များကိ���ညလ်ျားေသာအရကမ်ျားအြဖစ်သတမ်�တထ်ားေသာဖကတ်းီအကစ်စ်��ညမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်

အချိ� �အရွကမ်ျားေပ�တငွဖ်ေယာငး်အဖံ�းများသည ်lipids များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည။် (အေ�ကး: ေရာ်ဂျာ
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ဂရစ်ဖစ်

Phospholipids

Phospholipids သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အဓိကအပိ�ငး်အစများ၊
ဆလဲေ်တ။ွ အဆမီျားကဲသ့ိ�၎့ငး်တိ�သ့ည ်glycerol သိ�မ့ဟ�တ ်sphingosine ��င့က်ပ်ထားေသာ fatty acid ချညေ်��ာငမ်�များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ေကျာ�ိ�း။ သိ�ေ့သာ် triglycerides ၌သံ�းေသာဖကတ်းီအကစ်စ်သံ�းမျိ�းအစား��စ်ခ���ိသည်
diacylglycerol ြဖစ်ေပ�ေသာ fatty acids ��င့ ်glycerol ေကျာ�ိ�း၏တတယိကာဗွနက်ိ�သမ်ိးပိ�ကထ်ားသည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ� ([link]) ။ တစ် ဦး diaglycerol မ�ပ�းတွပဲါတစ် ဦး ကေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�
တစ် ဦး phospholipid အြဖစ်အရညအ်ချငး်ြပည့မီ်ပါဘ�း, ၎ငး်သည ်phosphatidate (diacylglycerol 3-phosphate)၊
phospholipids ၏ေ���ေြပး။ ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�အရကြ်ဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည။်
Phosphatidylcholine ��င့ ်phosphatidylserine တိ�သ့ညအ်ေရး�ကးီေသာ phospholipids ��စ်ခ�ြဖစ်သည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၌တည၏်။

phospholipid ဆိ�တာဖကတ်းီအကစ်စ်��စ်ခ�ပါတဲေ့မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်�ပီးြပ�ြပငထ်ားေသာေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�တစ်စ�
တစ် ဦး glycerol ေကျာ�ိ�းရန။် အဆိ�ပါေဖာစ့ဖိတအ်ားသငွး်သိ�မ့ဟ�တဝ်င�ိ်�းစနွး်များအြပငအ်ားြဖင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငပ်ါသည်
ဓာတ�အ�ပ်စ�များ။ phosphate, choline and serine ကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ�ိ�ငတ်ဲဓ့ာတ�အ�ပ်စ���စ်ခ�၊
ဒမီ�ာြပေန�ကသည ်ကိ�လငး်��င့ ်serine ��စ်မျိ�းလံ�းသညသ်တမ်�တထ်ားေသာေနရာတငွေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ���င့တ်ွဖဲကထ်ားသည်

စာမျက�်�ာ ၈၁

အတကွ�်�နြ်ပသည့ ်hydroxyl အ�ပ်စ�ကေနတဆင့ ်R ကိ�

အစိမ်း

phospholipid သည ်amphipathic molecule ြဖစ်�ပီး၎ငး်သည ်hydrophobic ��င့ ်hydrophilic တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အပိ�ငး်။ fatty acid ချညေ်��ာငြ်ခငး်သည ်hydrophobic ြဖစ်�ပီးေရ��င့မ်ထေိတွ�ပါ
ေဖာစ့ဖိတပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်ဖဲွ�သညေ်ရအားလ�ပ်စစ်��ိ�ပီးေရ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည ်( [link]) ။

အဆိ�ပါ phospholipid bilayer အားလံ�းဆယလ်�လာအေြမ�းပါး၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါ hydrophilic
အဆိ�ပါ phospholipids ၏ ဦး ေခါငး်အ�ပ်စ�များဟာ aqueous ေြဖ��ငး်ချကရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည။် အဆိ�ပါ hydrophobic အ�မီးြဖစ်�ကသည်
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အဆိ�ပါ bilayer အလယ၌် sequestered ။

ဦး ေခါငး်သည ်hydrophilic အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီးအ�မီးတငွ ်hydrophobic fatty acids ပါဝငသ်ည။် တစ် ဦး အတကွ်
အေြမ�းပါး, phospholipids တစ် ဦး အလ�ာဖဲွ�စညး်ပံ�၏ matrix ကိ�အကဆ်စ်အ�မီး၏ဖဲွ�စညး်ရန်
phospholipids ေတကွအြပငဘ်ကက်ိ�မျက�်�ာမ�ေနတယ၊်
ေရအြခမ်း ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၈၂

Phospholipids သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏ေရွ�လျားမ�ကိ�တာဝနယ်�သည။် တစ်စကအ်ကယ။်
phospholipids ကိ�ေရထထဲည့�်ပီး micelle လိ�ေ့ခ�တဲဖဲွ့�စညး်ပံ�ကိ�အလိ�အေလျာကဖဲွ်�စညး်ပါတယ။်
ဘယမ်�ာ hydrophilic ေဖာစ့ဖိတေ်ခါငး်သညအ်ြပငဘ်ကက်ိ�မျက�်�ာ��င့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်၏အတငွး်ပိ�ငး်ရငဆ်ိ�ငရ်��ိရာ
ဒဖဲွီ�စညး်ပံ�။

Steroid တစမ်ျိ�း

အေစာပိ�ငး်တငွေ်ဆးွေ�းွခဲေ့သာ phospholipids ��င့ ်fats များ��င့မ်တ�ဘ,ဲ steroids သည ်fused ring ring ��ိသည။်
သ�တိ�က့အြခား lipids နဲမ့တ�ေပမဲသ့�တိ�က့သ�တိ�န့ ဲအ့�ပ်စ�ဖဲွ�ထားတယ်
ထိ�အ့ြပငေ်ရထမဲ�ာ hydrophobic ��င့ေ်ပျာ်။ steroids အားလံ�းတငွဆ်ကစ်ပ်ကာဗွနက်ငွး်ေလးခ���ိသည်
သ�တိ�ထ့ကဲအေတာ်များများဟာကိ�လကစ်ထေရာလိ�အ�မီးတိ�တိ� ([link]) ။ steroids အေတာ်များများလညး် –OH ��ိသည်
သ�တိ�က့ိ�အရကခ်ွြဲခား (sterols) တငွသ်�တိ�က့ိ�ထည့ေ်လမ့��ိေသာအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�။

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�လကစ်ထေရာ��င့ ်cortisol အြဖစ် Steroids fused ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ၏်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည်

လကစ်ပ်ွ။

လကစ်ထေရာသညက်ိ�လကစ်ထေရာြဖစ်သည။် ကိ�လကစ်ထေရာကိ�အဓိကအားြဖင့အ်သညး်တငွဖ်နတ်းီသည်
လ�ိ� � ဝ�ကသ်ိ�ထားေသာ testosterone ��င့ ်estradiol ကဲသ့ိ�ေ့သာ steroid ေဟာ်မ�နး်များစာွ၏ေ�� �ေြပးပံ�စံ
gonads ��င့ ်endocrine ဂလငး်အားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ။ ၎ငး်သညဗီ်တာမင ်D. ကိ�လကစ်ထေရာ၏ေ���ေြပးလညး်ြဖစ်သည်
အဆမီျား��င့၎်ငး်တိ�၏့ေနာကဆ်ကတ်ွအဲတကွ ်emulsification အတကွက်�ညေီပးသညေ်သာသညး်ေြခဆား၏ေ���ေြပး
ဆလဲမ်ျားကစ�ပ်ယ�။ ကိ�လကစ်ထေရာကိ�သာမနလ်�များကအများအားြဖင့အ်��တသ်ေဘာြဖင့ေ်ြပာ�ကသည။်
၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယ၏်ေကာငး်မနွေ်သာလညပ်တမ်�အတကွလ်ိ�အပ်သည။် ၎ငး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��င့ ်phospholipid bilayer အတငွး်ေတွ� ��ိရပါသည။် အတကွအ်ြပငဘ်ကဖဲွ်�စညး်ပံ�ြဖစ်ြခငး်
တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား၊ ပလာစမာအေြမ�းပါးသညပ်စ�ညး်များ��င့ဆ်ယလ်�လာများသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အသအိမ�တြ်ပ�မ���င့ဆ်လဲ ်-to- ဆလဲဆ်ကသ်ယွေ်ရးတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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စာမျက�်�ာ ၈၃

lipids ��င့ပ်တသ်က။် ေနာကထ်ပ်��ေထာင့အ်ဘိ� ့, အြပနအ်လ�နသ်ကဝ်ငက်ာတနွး်စ�းစမ်း "ဇီဝေမာ်လကီျ�းများ
lipids”

။

အပိ�ငး်အကျ�း

Lipids သည ်nonromolar ��င့ ်hydrophobic သဘာဝ macromolecules အမျိ�းအစားြဖစ်သည။် ဗိ�လမ်�း
အမျိ�းအစားများတငွအ်ဆ�ီ�င့အ်ဆမီျား၊ ဖေယာငး်၊ အဆတီစ်သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာပံ�စံြဖစ်�ကသည်
စမ်ွးအင�်�င့လ်ညး် triacylglycerols သိ�မ့ဟ�တ ်triglycerides အြဖစ်လ�သမိျား�ကသည။် အဆမီျားကိ� fatty acids များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
��င့ ်glycerol သိ�မ့ဟ�တ ်sphingosine ။ အဆအီကစ်စ်များသည ်မ�တည၍် မြပည့စံ်��ိ�ငပ်ါ
အဆိ�ပါဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကအ်တကွ�်�စ်ဆခ��ျေ��ာငျ၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွသ်ိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်။ တစ်ခ�တညး်ေ��ာင�်က�ိးသာလ�င်
ပစ��ပ�န,် သ�တိ�က့ြပည့�်�ကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်အြဖစ်လ�သမိျား�ကသည။် ြပည့�်�ကေ်နေသာဖကတ်းီအကစ်စ်များသညတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ���ိ�ိ�ငသ်ည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကပိ်�မိ���စ်ဆေ��ာင�်က�ိး။ Phospholipids ၏ဖဲွ�စညး်သည်
အေြမ�းပါး။ သ�တိ�တ့ငွဂ်လိ�ကc်erolသိ�မ့ဟ�တ ်sphingosine ေကျာ�ိ�း��ိသည၊် ၎ငး်တငွဖ်ကတ်းီအကစ်စ်ကငွး်ဆက�်�စ်ခ���ိသည်
��င့ေ်ဖာစ့ဖိတပ်ါဝငေ်သာအ�ပ်စ�တစ်စ�ပ�းတွေဲန�ကသည။် Steroid များသည ်lipids အမျိ�းအစားေနာကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် သ�တိ�ရဲ့ ့
အေြခခဖဲွံ�စညး်ပံ�ေလးခ� fused ကာဗွနက်ငွး်��ိပါတယ။် ကိ�လကစ်ထေရာသညစ်တးီရိွ�ကအ်မျိ�းအစားတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
၎ငး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သညအ်ရည၏်သေဘာသဘာဝကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
အေြမ�းပါး။ ၎ငး်သည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစတရိွီ�ကေ်ဟာ်မ�နး်များ၏ေ�� �ေြပးြဖစ်သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ြပည့�်�ကေ်နေသာအဆမီျား မ�လွ၍ဲ ေအာကပ်ါလက�ဏာများအားလံ�း��ိသည ်-

က။ သ�တိ�အ့ခနး်အပ�ချိနမ်�ာအစိ�ငအ်ခြဲဖစ်�ကသည်
ခ။ သ�တိ�က့ာဗွနက်ငွး်ဆကအ်တငွး်တစ်ခ�တညး်ေ��ာင�်က�ိး��ိသည်
ဂ။ သ�တိ�မ့ျားေသာအားြဖင့တ်ရိိစ�ာနရ်ငး်ြမစ်များမ�ရ��ိသည်
။ သ�တိ�သ့ညေ်ရတငွအ်လယွတ်က�ေပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည်

: D

Phospholipids သည ်________ ၏အေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည။်

က။ တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါး
ခ။ steroids ၏လကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ
ဂ။ အရွကေ်ပ�တငွဖ်ေယာငး်ဖံ�းအ�ပ်
။ ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကအ်တကွ�်�စ်ဆေ��ာင�်က�ိး

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

စာမျက�်�ာ ၈၄

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/lipids
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/lipids
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အပငမ်ျား��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တတ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်ပငမ်ျားအလ�ပ်လ�ပ်ေသာအနညး်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ံ�းခ�ကိ���ငး်ြပပါ။
အဆသီညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအားစမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငရ်နအ်ဖိ�းတနေ်သာနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါဟာအစ insulator တငွလ်ညး်ေပး�ိ�ငပ်ါသည။်
ဖေယာငး်များသညစ်က�ံ်�အရွကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�သားေရမစိ�ေအာငက်ာကယွ�်ိ�ငသ်ည။် Phospholipids ��င့်
steroids သညတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးများအြပငအ်ပင၊် ဖနး်ဂတစ််��င့အ်ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
ဘကတ်းီရီးယားအေြမ�းပါး။

စားေသာကဆ်ိ�ငအ်ချိ� � မ� trans trans- အဆမီျားကိ�ဘာေ�ကာင့တ်ားြမစ်ထားတာလ။ဲ သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�ဖနတ်းီ�ကတာလ။ဲ

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဓ်ာတေ်ငွ�များကိ�အဆမီျားမ�တစ်ဆင့ေ်ဖာငး်ပေွစေသာအခါ၎ငး်တိ�က့ိ�ခိ�ငမ်ာေစရန ်Trans-fats များကိ�ဖနတ်းီထားသည။်
အဆိ�ပါ ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆက ်အတကွ ်cis konform ၏��စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ trans ဆိ�တဲ ့configuration ကိ�အတကွ�်�စ်ဆခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်။ တချိ��စားေသာကဆ်ိ�ငေ်တကွေတာ ့trans trans fats ေတကွိ�တားြမစ်ထားတ
LDL (သိ�မ့ဟ�တ)်“ မေကာငး်” ေသာကိ�လကစ်ထေရာပိ�မိ�ြမင့မ်ားေစ�ိ�ငသ်ည။်

ေဝါဟာရ

lipid
nonpolar ��င့ေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာ macromolecule

အိ�မီဂါအဆီ
ခ��ာကိ�ယက်လိ�အပ်ေသာ polyunsaturated အဆအီမျိ�းအစား; ၏နပံါတ်
ကာဗွနအ်ိ�မီဂါသညမီ်သိ�ငး်အဆံ�းမ�အစဆံ�းအဆံ�းမ�စတငသ်ည်
အဆိ�ပါ carboxylic အဆံ�း

phospholipid
အေြမ�းပါး၏အဓိကမဲဆ��နယ;် ဖကတ်းီအကစ်စ်��စ်ခ���င့က်
တစ် glycerol ေကျာ�ိ�းပ�းတွေဲဖာစ့ဖိတပ်ါဝငတ်ဲအ့�ပ်စ�

ဖကတ်းီအကစ်စ်ြပည့�်�က်
ကာဗွနက်ငွး်ဆကတ်စ်ခ�တညး် covalent bond ��င့အ်တ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ၏်��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆက;်
ကာဗွနအ်�ိ�းစ�တငွပ်�းတွထဲားေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်အေရအတကွက်ိ�အများဆံ�းရ��ိသည်

steroid
�ပိ�ကျေနေသာဖဲွ�စညး်ထားေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ေလးခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ lipid အမျိ�းအစား
ဖဲွ�စညး်ပံ�

Trans ဆိ�တဲအ့ဆီ
အဆမီျားကိ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငြ်ဖင့ ်ြပ�လ�ပ်၍ အဆတီစ်မျိ�းြဖစ်ေပ�လာသည်
သဘာဝကျကျြဖစ်ေပ� lipid မ�ာေတွ�ေသာသ�တိ�ထ့က�်�စ်ဆေ��ာင�်က�ိး (s) ၏အစီအစ�

triacylglycerol (လညး်, triglyceride)
အဆေီမာ်လကီျ�း; glycerol ေမာ်လကီျ�း��င့ဆ်က�်ယွေ်သာဖကတ်းီအကစ်စ်သံ�းမျိ�းပါဝငသ်ည်

unsaturated ဖကတ်းီအကဆ်စ်
တစ် ဦး သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်���စ်ဆခ��ျေ��ာငျေသာ��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွ်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆက်

ဖေယာငး်
��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကမ်� esterified ေ�ကာငး်��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်၏လ�ပ် lipid
အရက၊် အချိ��ေသာအေမးွများ၊ ေရေန�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�အကာအကယွေ်ပးသည်
သားေမးွ��င့အ်ရွက်

ပ�ိ�တနိး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

စာမျက�်�ာ ၈၅

• ပ�ိ�တနိး်သညဆ်လဲ�်�င့တ်စ်���းများလ�ပ်ေဆာငပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ပ်�ိ�တငး်များအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• ပ�ိ�တငး်ဖဲွ�စညး်မ�အဆင့ေ်လးဆင့က်ိ���ငး်ြပပါ
• ပ�ိ�တနိး်ပံ�သဏ္shape◌ာန�်�င့လ်�ပ်ေဆာငပံ်���င့ဆ်က�် �ယပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

ပ�ိ�တငး်များသညသ်က�်�ိများစနစ်တငွအ်ေပါများဆံ�းေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အားလံ�း macromolecules ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�၏ကွြဲပားြခားနားအကာွအေဝး��ိသည။် ပ�ိ�တနိး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�း၊ သ�တိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွအ်ေစခေံစြခငး်င�ါ,
သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ေြမ�းပါး; ဒါမ�မဟ�တသ်�တိ�က့အဆပ်ိဒါမ�မဟ�တအ်ငဇိ်�ငး်ေတြွဖစ်�ိ�ငတ်ယ။် တစ် ဦး လ�ေနမ�အတကွဆ်လဲတ်စ်ခ�ချငး်စီ
system တငွပ်�ိ�တနိး်ေထာငေ်ပါငး်များစာွပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။် သ�တိ�ရဲ့ ့
ဖဲွ�စညး်ပံ�, သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ကဲသ့ိ�အ့လနွက်ွြဲပားြခားနားသည။် ထိ�သ�အေပါငး်တိ�သ့ညသ်ိ�ေ့သာ်၏ပိ�လမီာြဖစ်�ကသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၊
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ပ�ိ�တန်ိးအမျိ�းအစားများ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�
သက�်�ိဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�ပ်သည့အ်ငဇိ်�ငး်များသညဇီ်ဝဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များတငွဓ်ာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်ြဖစ်ေပ�သည်
အစာေြခ) ��င့မ်ျားေသာအားြဖင့�်�ပ်ေထးွေသာသိ�မ့ဟ�တ ်conjugation ပ�ိ�တနိး်ြဖစ်�ကသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အငဇိ်�ငး်များအတကွတ်ကိျတဲြ့ဖစ်ပါတယ်
အလ�ာ (အငဇိ်�ငး်တစ်ခ���င့ဆ်က�်ယွေ်သာဓာတေ်ပါငး်ဖိ�) သည၎်ငး်ကိ�ြပ�သည။် အငဇိ်�ငး်သည�်ဖိ�ခွရဲာတငွက်�ည�ီိ�ငသ်ည။်
ြပနလ်ညစီ်စ�, ဒါမ�မဟ�တေ်ပါငး်စပ်တံ� ့ြပနမ်�။ သ�တိ�ရဲ့အ့လ�ာကိ��ဖိ�ခွတဲဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတကွိ�ေခ�ပါတယ်
catabolic အငဇိ်�ငး်ေတ၊ွ သ�တိ�ရဲ့အ့လ�ာကေနပိ��ပီး��ပ်ေထးွတဲေ့မာ်လကီျ�းေတကွိ�တညေ်ဆာကတ်ဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတပွါ
ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်များ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်���နး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာအငဇိ်�ငး်များကိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်ဟ�ေခ�သည်
အငဇိ်�ငး်ေတ ွမ�တသ်ားသင့သ်ညမ်�ာအငဇိ်�ငး်အားလံ�းသညဓ်ာတြ်ပ�မ���နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်ပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေအာ်ဂဲနစ်ဓာတက်�ပစ�ညး်ြဖစ်စ�းစား။ အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�၏ဥပမာတစ်ခ�မ�ာတေံတးွ amylase ြဖစ်သည်
ယငး်၏အလ�ာ amylose, ဓာတ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� hydrolyzes ။

ေဟာ်မ�နး်ေတဟွာဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပေမာ်လကီျ�းေတြွဖစ်တယ်
အပါအဝငတ်ကိျတဲဇီ့ဝကမ�ြဖစ်စ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သိ�မ့ဟ�တထ်နိး်ည�ဖိိ� ့ြပ�မ�ေ�ကာငး် endocrine ဆလဲေ်တွ
�ကးီထာွးဖံွ� �ဖိ�းမ�, ဇီြဝဖစ်ြခငး်��င့မ်ျိ�းပာွး။ ဥပမာအားြဖင့,် အငဆ်�လငပ်�ိ�တနိး်ြဖစ်ပါတယ်
ေသးွထ�ဲ�ိသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာေဟာ်မ�နး်ြဖစ်သည။် ၏အဓိကအမျိ�းအစားများ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�
ပ�ိ�တနိး်အတကွစ်ာရငး်သငွး်ေဖာ်ြပထားပါသည ်[link]။

ပ�ိ�တန်ိးအမျိ�းအစားများ��င့ ်Functions များ
အမျိ�းအစား ဥပမာများ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

အစာေြခ
အငဇိ်�ငး်ေတွ

Amylase, lipase, pepsin, trypsin catabolizing အားြဖင့အ်စားအစာအစာေြခအတကွက်�ညပီါ
monomeric ယ�နစ်သိ�အ့ာဟာရ

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဟမိီ�ဂလိ�ဘင၊် တ� �များကိ�ေသးွသိ�မ့ဟ�တတ်ံ�းမ�ာသယေ်ဆာငပ်ါ
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း

ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�Actin, tubulin, keratin ကွြဲပားြခားနားေသာအေဆာကအ် ဦ များ, ကဲသ့ိ�ေ့သာတညေ်ဆာက်
cytoskeleton

ေဟာ်မ�နး် အငဆ်�လင,် သိ�ငး်�ိ�ဆးီ ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယခ်��ာ၏လ�ပ်��ားမ�ည��ိ �ငိး်
စနစ်များ

ကာကယွေ်ရး Immunoglobulins ကိ�ယခ်��ာကိ��ိ�ငင်ြံခားေရာဂါပိ�းများမ�ကာကယွပ်ါ
ကနထ်�ိ�ကတ်ာ Actin, myosin �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်

သိ�ေလ�ာငြ်ခငး် legume သိ�ေလ�ာငပ်�ိ�တနိး်, ဥ
အြဖ� (albumin)

အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်ာဟာရေပးပါ
သေ��သား��င့ပ်ျိ�းပင၏်

စာမျက�်�ာ ၈၆

ပ�ိ�တနိး်များသညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�း��င့ေ်မာ်လကီျ�းအေလးများ��ိသည။် အချိ��ပ�ိ�တနိး်များသည ်globular ြဖစ်သည်
အြခားသ�များကိ�သဘာဝ၌ fibrous များမ�ာေသာ်လညး်။ ဥပမာအားြဖင့၊် ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညက်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာပ�ိ�တငး်ြဖစ်သည်
ငါတိ�အ့ေရြပားတငွေ်တွ� ��ိသည့ေ်ကာ်လာဂျငသ်ည ်fibrous protein ြဖစ်သည။် ပ�ိ�တနိး်ပံ�သဏ္its◌ာနသ်ည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ေရးပါသည်
ဒပံီ�သဏ္chemical◌ာနအ်မျိ�းမျိ�းေသာဓာတ�ေ��ာင�်က�ိးအမျိ�းအစားများအားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည။် အပ�ချိနေ်ြပာငး်လမဲ�၊
pH ��င့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များထေိတွ� မ�ကပ�ိ�တငး်ပံ�သဏ္in◌ာနက်ိ�အ�မဲတမ်းေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။်
denaturation အြဖစ်လ�သမိျား function ကိ�၏ဆံ�း�� ံးမ�မ� ဦး ေဆာင။် ပ�ိ�တနိး်များအားလံ�းကွြဲပားြခားနားေသာဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
တ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၂၀ အမျိ�းအစား၏အစီအစ�များ။

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စမ်ျား

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညပ်�ိ�တနိး်များြပ�လ�ပ်ေသာ monomers များြဖစ်သည။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�စီတငွတ်�ညသီည်
alpha ( α ) အြဖစ်လ�သမိျားေသာဗဟိ�ကာဗွနအ်ကတ်မ်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအေြခခဖဲွံ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�
ကာဗွန,် အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�တစ်စ� (NH 2 ), တစ် ဦး carboxyl အ�ပ်စ� (COOH) ��င့တ်စ် ဦး ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငမ်� ကပ်လျကတ်ည�်�ိ
အကတ်မ်။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တိ�ငး်တငွအ်ြခားအကတ်မ်တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်ကတ်မ်အ�ပ်စ�တစ်စ���ိသည်
R အ�ပ်စ�ဟ�လ�သမိျားသည ်([link]) ။

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များတငွအ်ဓိကအချိ�းမညေီသာကာဗွနတ်စ်ခ���ိသည၊် ၎ငး်တငွအ်မိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�၊
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့ေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆက ်(R အ�ပ်စ�) ြဖစ်သည်
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ပ�းတွ။ဲ

"အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်" ဟ�ေသာအမညက်ိ�အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ���စ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေြခခဖဲွံ�စညး်ပံ�မ�ာ carboxyl-acid- အ�ပ်စ�တစ်စ�။ ေဖာ်ြပခဲတ့ဲအ့တိ�ငး်, 20 အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ပစ��ပ�န�်�ိပါတယ်
ပ�ိ�တနိး်၌တည၏်။ ၎ငး်ထမဲ� ၉ ခ�သညလ်�သားများတငွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယက်သ�တိ�က့ိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�င�်ပီးသ�တိ�သ့ညအ်စားအစာမ�ရ��ိသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သည ်R ကိ�
အ�ပ်စ� (သိ�မ့ဟ�တေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆက)် သညက်ွြဲပားသည ်([link]) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၈၇

များေသာအားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်တငွေ်တွ�ရေလ�့�ိေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် (၂၀)   လံ�းမတ�ညပီါ
၎ငး်၏ဓာတ�ဆံ�းြဖတသ်ညေ်�ကာငး်အ�ပ်စ� (မ�ကွအဲ�ပ်စ�)

သဘာဝ။

သငေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာပ�ိ�တနိး်၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွမ်ညသ်ည့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ���ာေဖွရနေ်မ�ာ်လင့ထ်ားသနညး်။
�ပီးေတာဘ့ယအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ���ာမလ။ဲ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ကဘာလဲ
သငတ်စ် ဦး lipid bilayer ထမဲ�ာ embedded ပ�ိ�တနိး်ထမဲ�ာ��ာေတွ� ဖိ�ေ့မ�ာ်လင့ထ်ားသလား

ေဘးထကွက်ငွး်ဆက၏်ဓာတ�သေဘာသဘာဝသညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏သေဘာသဘာဝကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည။်
၎ငး်သညအ်ကဆ်စ်ြဖစ်ေစ၊ အေြခခကံျသညြ်ဖစ်ေစ၊ ဥပမာအားြဖင့၊် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ဂလိ�ငက်ငး်၌ a ��ိသည်
R ကိ�အ�ပ်စ�အြဖစ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်။ valine, methionine ��င့ ်alanine ကဲသ့ိ�ေ့သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသည်
serine, threonine ��င့ ်cysteine   ကဲသ့ိ�ေ့သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညသ်ဘာဝတငွ ်nonpolar သိ�မ့ဟ�တ ်hydrophobic ြဖစ်သည်
polar ြဖစ်�က�ပီး hydrophilic ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာင�်�ိသည။် lysine ��င့ ်arginine ၏ေဘးထကွက်ငွး်ဆကြ်ဖစ်�ကသည်
ဒအီမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေတကွိ�အေြခခအံမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်လိ�လ့ညး်ေခ�တယ။်
Proline တငွအ်မိ�င�်ိ�အ�ပ်စ���င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ R အ�ပ်စ�တစ်စ���ိ�ပီးလကစ်ပ်ွကဲသ့ိ�ေ့သာဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
Proline သညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ��ခငး်ချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ေဘးထကွက်ငွး်ဆက�်�င့သ်းီြခား ([link]) ။
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အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညစ်ာလံ�း�ကးီတစ်လံ�းတညး်သိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းအက�ရာသံ�းလံ�းအတိ�ေကာကြ်ဖစ်သည။် ဘိ� ့ဥပမာအားြဖင့,် valine ကိ�အက�ရာ V သိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းအက�ရာသေက�တ val ြဖင့သ်သိည။် တချိ��ဖကတ်းီေတလွိ�ပဲ
အချိ� �ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညလ်ညး်လိ�အပ်သည။် သ�တိ�က့အြဖစ်လ�သမိျား�ကသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့လ်�သားများတငွ၎်ငး်တိ�တ့ငွ ်isoleucine, leucine ��င့ ်cysteine   တိ�ပ့ါဝငသ်ည။် မ��ိမြဖစ်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်ပ�ိ�တနိး်များတညေ်ဆာကရ်နလ်ိ�အပ်ေသာအရာများကိ�ရည�်�နး်သည်
ခ��ာကိ�ယက်ထ�တလ်�ပ်; မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညသ်က�်�ိ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ 88

ေနာကဆ်ံ�းတငွပ်�ိ�တနိး်၏ပံ�သဏ္,◌ာန၊် အရွယအ်စား၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အေရအတကွ�်�င့အ်ေရအတကွက်အဆံ�းအြဖတေ်ပးသည။်
��င့ ်function ကိ�။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�စီသညအ်ြခားအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
တစ်ေရဓာတခ်နး်ေြခာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ကဖဲွ�စညး်ေသာ peptide ေ��ာင�်က�ိးအြဖစ်။ တ ဦး တညး်၏ carboxyl အ�ပ်စ�တစ်စ�
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့အ်ဝငအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�သညေ်မာ်လကီျ�းကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေရ။ ရ��ိလာတဲေ့��ာင�်က�ိးသည ်peptide bond ြဖစ်သည ်([link]) ။

peptide ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ြခငး်ဟာေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ပါတယ။် တ ဦး တညး်အမိ�င�်ိ�၏ carboxyl အ�ပ်စ�
အကဆ်စ်အဝငအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် လ�ပ်ငနး်စ�များတငွတ်စ် ဦး ေမာ်လကီျ�း

ေရထကွလ်ာ�ပီ

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာချိတဆ်ကမ်�ကဖဲွ�စညး်ထ�တက်�န ်peptides ဟ�ေခ�သည။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များများပါလာသည�်�င့အ်မ�
�ကးီထာွးလာကငွး်ဆက,် ရ��ိလာတဲက့ငွး်ဆကတ်စ် polypeptide အြဖစ်လ�သမိျားသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� polypeptide အခမဲ�့�ိပါတယ်
တ ဦး တညး်အဆံ�းမ�ာအမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�။ ဒအီဆံ�းကိ� N terminal (သိ�)့ အမိ�င�်ိ� terminal လိ�ေ့ခ�တယ်
အြခားအဆံ�းတငွ ်C သိ�မ့ဟ�တ ်carboxyl terminal ဟ�လ�သမိျားေသာ free carboxyl group ��ိသည။် ေနစ�
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများ polypeptide ��င့ပ်�ိ�တနိး်တစ်ခါတစ်ရံအြပနအ်လ�နဖ်လ�ယအ်သံ�းြပ��ကသညတ်စ် polypeptide ြဖစ်ပါတယ်
ပ�ိ�တနိး်ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ� polypeptide (သိ�)့ polypeptide အတကွအ်သံ�းြပ�သည်
အတ�တကေွပါငး်စပ်�က�ပီ polipeptides မ�ကာခဏ Non-peptide prosthetic အ�ပ်စ�များကိ�ခ��ျေ��ာငျ,
ကွြဲပားေသာပံ�သဏ္◌ာန�်�ိ�ပီးထ�းြခားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�ိသည။် အများဆံ�းပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ် (ဘာသာြပနခ်ျက)် �ပီးေနာက်
ပ�ိ�တနိး်ြပ�ြပငထ်ားေသာေန�ကသည။် ဤေရွ�ကား Post- ဘာသာေရးြပ�ြပငမ်မ်ွးမံအြဖစ်လ�သမိျား�ကသည။် သ�တိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
cleavage, phosphorylation ခယံ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားဓာတ�အ�ပ်စ�များ၏ထိ�အ့ြပငလ်ိ�အပ်�ိ�ငပ်ါသည။်
ဒြီပ�ြပငမ်မ်ွးမံ�ပီးေနာကမ်�သာပ�ိ�တနိး်လံ�းဝအလ�ပ်လ�ပ်သည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒ ီအြပနအ်လ�န ်tutorial အတကွပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်၏ေြခလ�မ်းများမ�တဆင့က်ိ�ကလစ်��ပ်ိပါ ။

စာမျက�်�ာ ၈၉
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ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

Cytochrome ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သသိာထင�်�ားေသာ cCytochrome c သညအ်ေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၊် ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တွ�ရသည်
ဆယလ်�လာ organelle, ထိ� mitochondrion ။ ဤပ�ိ�တနိး်သည ်heme prosthetic group ��င့ ်the protein ြဖစ်သည်
heme ၏ဗဟိ�အိ�ငး်ယနွး်သညအ်လီကထ်ရွနလ်�ေဲြပာငး်စ�တငွေ်လျာန့ညး်။ ဓာတတ်ိ�းသာွးသည။်
ဆယလ်�လာစမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရာတငွဤ်မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာပ�ိ�တနိး်၏အခနး်ကဏ္ crucial သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာေ�ကာင့ေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
��စ်သနး်ေပါငး်များစာွေကျာ်အနညး်ငယ။် ပ�ိ�တနိး်အစီအစ�များြပသခဲသ့ညအ်ေတာ်ေလး��ိေကာွငျးြပသခဲသ့ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတအ်�ကား cytochrome က c အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် sequence ကိ� homology ပမာဏ; အြခားအတကွ်
စကားလံ�းများ, ဆင့က်ြဲဖစ်စ� kinship တ�ညသီိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားမ�ကိ�တိ�ငး်တာြဖင့အ်ကြဲဖတ�်ိ�ငပ်ါတယ်
အမျိ�းမျိ�းေသာမျိ�းစိတ ်'' DNA ကိ�သိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တနိး်ပာအ�ကား။

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက cytochrome c တငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၁၀၄ ပါ ၀ ငသ်ညဟ်�ဆံ�းြဖတခ်ဲသ့ည။် တစ်ခ�ချငး်စီအတကွ်
ယေနအ့ထဆိကတ်ိ�ကထ်ား�ပီးကွြဲပားြခားနားေသာသက�်�ိများမ� cytochrome က c ေမာ်လကီျ�း, ဤအရာ 37
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသည ်cytochrome c နမ�နာအားလံ�းတငွတ်�ညေီသာအေနအထားတငွ�်�ိသည။် ဒါက��နြ်ပေနတယ်
ဘံ�ဘိ�းေဘး��ိခဲေ့ပမည။် လ��့�င့ခ်ျငပ်နဇီ်ေမျာကပ်�ိ�တနိး်��ငိး်ယ��
ပာမ��ိ sequence ကိ�ြခားနားချက�်�ာေတွ� ခဲသ့ည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာလ��့ �င့ေ်မျာကပ်ာ
��ငိး်ယ��ခဲ�့ကသညေ်တွ� ��ိခဲတ့စ်ခ�တညး်ြခားနားချကတ် ဦး တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၌��ိ၏။ အြခား��ငိး်ယ��မ�မ�ာေတာ့
လ�တ့ေဆးမ�အစီအစ� 44th အေနအထားအတကွြ်ခားနားချကက်ိ�ြပသသည။်

ပ�ိ�တန်ိးဖဲွ�စညး်ပံ�

အေစာပိ�ငး်တငွေ်ဆးွေ�းွခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်ပ�ိ�တနိး်၏ပံ�သဏ္its◌ာနသ်ည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ေရးပါသည။် ဥပမာအားြဖင့,် အငဇိ်�ငး်
တက�်ကေသာ site အြဖစ်လ�သမိျား site တစ်ခ�မ�ာတကိျတဲအ့လ�ာမ�ချညေ်��ာင�်ိ�ငပ်ါတယ။် ဒတီက�်ကေသာ site ကိ�ေြပာငး်လလဲ�င်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ဒသတငွး်အေြပာငး်အလမဲျားသိ�မ့ဟ�တအ်လံ�းစံ�ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�အတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့,် အငဇိ်�ငး်မြဖစ်�ိ�ငေ်ပမည်
အဆိ�ပါအလ�ာမ�ချညေ်��ာင။် ပ�ိ�တနိး်၏ေနာကဆ်ံ�းပံ�သဏ္or◌ာနသ်ိ�မ့ဟ�တပံ်�သ�ာနက်ိ�မညသ်ိ�ရ့��ိသညက်ိ�နားလညရ်နက်��်�ပ်တိ� ့ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�၏အဆင့ေ်လးဆင့က်ိ�နားလညရ်နလ်ိ�အပ်သည။် အဓိက၊ အလယတ်နး်၊ ေကာလပ်ိ၊
ေလးပံ�တပံ�

မ�လတန်းဖဲွ�စညး်ပံ�

polypeptide ကငွး်ဆကတ်ငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၏ထ�းြခားေသာအစီအစ�သည၎်ငး်၏အဓိကတညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်သည။် ဘိ� ့
ဥပမာပနက်ရိယေဟာ်မ�နး်အငဆ်�လငတ်ငွေ်အ��င့ဘ်�ီ�စ်ခ�စသညြ်ဖင့ ်polypeptide ချညေ်��ာငထ်ားသည်
disulfide ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်တ�တကခွျိတဆ်က။် A ကငွး်ဆက၏် N terminal အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သညဂ်လိ�ငလ်ငး်ြဖစ်သည။်
C terminal အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သည ်asparagine ြဖစ်ေသာ်လညး် ( [link]) ။ အထတဲငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏ပာ
A ��င့ ်B သ�ံက�ိးများသညအ်ငဆ်�လငအ်တကွထ်�းြခားသည။်

Bovine ေသးွရည�်ကညအ်ငဆ်�လငသ်ည ်peptide chains ၂ ခ�၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၂၁ ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာပ�ိ�တနိး်ေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
��ညလ်ျားေသာ) ��င့ ်B (30 အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��ညလ်ျားေသာ) ။ ကငွး်ဆကတ်စ်ခ�ချငး်စီတငွအ်ဓိကတညေ်ဆာကပံ်�ကိ�သံ�းမျိ�းြဖင့�်�နြ်ပသည။်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၏အမညက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာအက�ရာအတိ�ေကာကမ်ျား။
အမိ�င�်ိ�အကစ်စ် cysteine   (cys) တငွေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆကအ်ြဖစ် sulfhydryl (SH) အ�ပ်စ���ိသည။် ��စျခ� sulfhydryl
အ�ပ်စ�များ disulfide (SS) ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ရနေ်အာကစီ်ဂျင၏်ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွတ်ံ� ့ြပန�်ိ�ငပ်ါတယ။် ��စ်ခ� disulfide
ချညေ်��ာငြ်ခငး်က A ��င့ ်B ချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ�အတ�တကခွျိတဆ်ကေ်ပး�ပီးတတယိအေနြဖင့ ်A ကငွး်ဆကက်ိ�မ�နက်နရ်နက်�ညသီည်

စာမျက�်�ာ ၉၀

ပံ�သဏ္.◌ာန။် အားလံ�း disulfide ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့တ်�ညတီဲအ့��ညြ်ဖစ်ေ�ကာငး်, ဒါေပမယ့က်ွြဲပားြခားနားေသာအရွယအ်စားေရးဆွြဲဖစ်ေ�ကာငး်သတ
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��ငး်လငး်ြပတသ်ားမ�။

တိ�ငး်ပ�ိ�တနိး်များအတကွထ်�းြခားေသာ sequence ကိ�ေနာကဆ်ံ�းမ�ာအဆိ�ပါ encoding ကဗီဇအားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်။ မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒေ်ဒသ၏ေဘအ့ပိ�ငး်ေြပာငး်လမဲ�သညက်ွြဲပားြခားနား�ိ�ငသ်ည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သည�်ကးီထာွးလာေနေသာပိ�လပီကက်နိး်ကငွး်ဆကထ်သဲိ�ပ့�ိ�တနိး်ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�။ တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါအတကွ,် ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်β ကငွး်ဆက ်(၏ေသးငယတ်ဲအ့ဘိ�က့ိ�
အရာမ�ာြပထားတဲြ့ဖစ်ပါတယ ်[link]) ပ�ိ�တနိး်အတကွအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစတစ်ခ�တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အစားထိ�း��ိပါတယ်
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�။ အထ�းသ, အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် glutamic အကဆ်စ်အတကွ ်valine ြဖင့အ်စားထိ�းသည်
အဆိ�ပါ β ကငွး်ဆက။် မ�တသ်ားစရာအေကာငး်ဆံ�းတစ်ခ�မ�ာေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�း��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
တစ်ခ�ချငး်စီတငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၁၅၀ ခန ့ပ်ါဝငသ်ည။် The
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်မာ်လကီျ�းတငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၆၀၀ ခန ့�်�ိသည။် ပံ�မ�နအ်�ကားဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြခားနားချက်
ဟမိီ�ဂလိ�ဗငေ်မာ်လကီျ�း��င့ဖ်ျားဆလဲေ်မာ်လကီျ�းတိ�က့အသကက်ိ�အ�ကးီအကျယေ်လျာက့ျေစသည်
သကတ်မ်းသည ်၆၀၀ တငွ�်�ိေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ပိ�၍ ထ�းြခားသညမ်�ာထိ�အရာများြဖစ်သည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၆၀၀ ကိ�ေဘစ့် ၃ ခ�မ� encod လ�ပ်ထားသည်
တစ်ခ�တညး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်ေြပာငး်လမဲ� (အမ�တ ်mutation), 1800 အေြခစိ�ကစ်ခနး် 1 ။

ဟမိီ�ဂလိ�ဘင၏် beta ကငွး်ဆကသ်ညအ်��ည ်၁၄၇ ခ���ိေသာ်လညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အစားထိ�းတစ်ခ�တညး်ြဖစ်သည်
တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါေစပါတယ။် ပံ�မ�နဟ်မိီ�ဂလိ�ဗငတ်ငွ၊် ေနရာ ၇ တငွ�်�ိေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သည်

စာမျက�်�ာ ၉၁

အချိ�။ တစံ�ဆလဲဟ်မိီ�ဂလိ�ဗငတ်ငွဤ်အချိ�မ�သညက်ိ�အစားထိ�းလိ�ကသ်ည်

valine ။

ကငွး်ဆကအ်တငွး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်မျိ�းေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�းများသည�်�ညလ်ျားသည်
အဆိ�ပါ biconcave, ဒါမ�မဟ�တ ်disc ကိ� -shaped, ေသးွနဦများပံ�ပျက�်�င့တ်စ် ဦး လြခမ်းသိ�မ့ဟ�တယ်�ဆေ�ကာငး်ဖိ�ငဘ်ာ
ေသးွေ�ကာပိတဆ်ိ�ေ့နေသာ "တစံ�" ပံ�သဏ္(◌ာန ်([link]) ။ ၎ငး်သညမ်ျားစာွေသာကျနး်မာေရးြပseriousနာများြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်��င့ ်၀ မ်းဗိ�ကန်ာြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာဤေဝဒနာခစံားေနရသ�များအတကွြ်ဖစ်သည်
ေရာဂါ။

ဒေီသးွေ�ကာထမဲ�ာ, ေတာကပ်ေသာလယဏ်�, တစံ�ကိ�အသံ�းြပ�။ 535x ချဲ� မ�ာြမငေ်ယာင်
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ဆလဲမ်ျားသညလ်ြခမ်းပံ�ြဖစ်�ပီးပံ�မ�နဆ်လဲမ်ျားသည ်disc ပံ�စံြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံEd Uthman၊ Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

အလယတ်န်းဖဲွ�စညး်ပံ�

စာမျက�်�ာ ၉၂

အချိ��ေဒသများ��ိ polypeptide ၏ေဒသ��ရေခါကြ်ခငး်သညဒ်�တယိဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပ�ိ�တနိး်။ အသံ�းအများဆံ�း α -helix ��င့ ်β -pleated စာရွကတ်ညေ်ဆာကပံ်�များ ( [link]) ။ ��စ်ခ�လံ�း
တညေ်ဆာကပံ်�များသည ်α -helix structure ြဖစ်�ပီး helix သညပံ်�သဏ္hydrogen◌ာနအ်ားြဖင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် The
ကာဗွန�်ိ�ကအ်�ပ်စ���ိေအာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�ြဖစ်ေပ�သည်
ေနာကထ်ပ်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၄ ခ�ြဖစ်သည့ေ်နာကအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သညက်ငွး်ဆကတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်သည။်

အဆိ�ပါ α -helix ��င့ ်β -pleated စာရွကဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ၏့ပ�ိ�တနိး်ေ�ကာင့ပံ်�စံ၏အလယတ်နး်အေဆာကအ်ဦများမ�ာ
အဆိ�ပါ peptide ေကျာ�ိ�းထမဲ�ာ carbonyl ��င့အ်မိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�များအ�ကားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်bonding ။ ေသချာတယ်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ရနတ်စ်ဦး propensity ��ိ α အြခားသ�များကိ�တစ်ဦးဖဲွ�စညး်ရနတ်စ်ဦး propensity ��ိေနစ�, -helix β -

pleated စာရွက။်

alical helix တငွ ်helical လ�ည့တ်ိ�ငး် 3.6 amino acids ကျန�်�ိသည။် အဆိ�ပါ R ကိ�အ�ပ်စ�များ (ထိ�မ�ကွဲ
အဆိ�ပါ polypeptide ၏အ�ပ်စ�များ) ကိ� α -helix ကငွး်ဆက ်ထကဲ ေနထကွလ်ာ။ အဆိ�ပါ β -pleated စာရွကထ်မဲ�ာ
"pleats" ဟ�အဆိ�ပါ polypeptide ၏ေကျာ�ိ�းေပ�တငွအ်ကတ်မ်များအ�ကားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်bonding ကဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
ကငွး်ဆက။် R အ�ပ်စ�များသညက်ာဗွနမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားကာ၊
ရကရ်ာဇာ။ pleated အစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်�ပိ�ငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်antiparallel အချငး်ချငး်အြပနအ်လ�န�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိး align
အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�အတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြပ�သေဘာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အ�ကားပံ�စံ
အဆိ�ပါ peptide ေကျာ�ိ�း၏ carbonyl အ�ပ်စ�တငွအ်��တလ်က�ဏာေအာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ်။ အဆိ�ပါ α -helix ��င့ ်β -
pleated စာရွကဖဲွ်�စညး်ပံ�အများစ� globular ��င့အ်မ�ငပ်�ိ�တနိး်မ�ာေတွ� ��ိသ�တိ�တ့စ်ေတကွစား
အေရး�ကးီေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အခနး်ကဏ္။ ။

တက�သိ�လဖဲွ်�စညး်ပံ�
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တစ် ဦး polypeptide ၏ထ�းြခားေသာသံ�းဖကြ်မငဖဲွ်�စညး်ပံ�မ�ာ၎ငး်၏ေကာလပ်ိ, တက�သိ�လဖဲွ်�စညး်ပံ� ([link] ) ။ ဒါ
polypeptide ကငွး်ဆကတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာဓာတ�ပစ�ညး်များေ�ကာင့ဖဲွ်�စညး်ပံ�သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် အဓိကအားြဖင့,်
R ကိ�အ�ပ်စ�များအ�ကားအြပနအ်လ�နတ်စ် ဦး ၏��ပ်ေထးွေသာသံ�း��ေထာငေ်ကာလပ်ိဖဲွ�စညး်ပံ�ဖနတ်းီေပးပါတယ်
ပ�ိ�တနိး်။ ပါဝငပ်တသ်ကသ်ည့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တငွေ်တွ�ရေသာ R အ�ပ်စ�များ၏သေဘာသဘာဝကိ�တနြ်ပန�်ိ�ငသ်ည်
စံအလယတ်နး်အေဆာကအ် ဦ များအတကွေ်ဖာ်ြပဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့၏်ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ဥပမာအားြဖင့,် R ကိ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာစွဲချက�်�င့အ်တ�အ�ပ်စ�များတစ် ဦး ချငး်စီကတြခားအားြဖင့တ်နွး်လ�န�်�င့မ်တ�ဘစဲွဲချက�်�င့အ်တ�ေနေသာသ�များြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၉၃

တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား (ionic ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့)် ကိ�ဆွေဲဆာင�်ိ�ငခ်ဲပ့ါတယ။် ပ�ိ�တနိး်ေခါကေ်သာအခါ, hydrophobic R ကိ�
nonpolar အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ပ်စ�များသည ်hydrophilic R ကိ�ပ�ိ�တနိး်၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွလ်ထဲားသည်
အ�ပ်စ�များြပငပ်မ�ာအပ်ိေလ၏။ ယခငဆ်ကသ်ယွမ်�အမျိ�းအစားများကိ�လညး် hydrophobic ဟ�လ�သမိျားသည်
interaction က။ cysteine   ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာငမ်�အ�ကားအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�သညေ်�� � ��ိ disulfide ဆက�်ယွမ်�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပ�ိ�တနိး်ေခါကစ်�အတငွး်ြဖစ်ေပ�ေသာတစ်ခ�တညး်ေသာ covalent bond သညေ်အာကစီ်ဂျငြ်ဖစ်သည။်

ပ�ိ�တနိး်၏တတယိအဆင့ဖဲွ်�စညး်ပံ�ကိ�ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အမျိ�းမျိ�းြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် ဤေရွ�ကား
hydrophobic interaction က, ionic bonding, ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်bonding ��င့ ်disulfide ပါဝငသ်ည်

ချိတဆ်ကမ်�။

အားနညး်။ အားေကာငး်ေသာဤအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အားလံ�းသညေ်နာကဆ်ံ�းသံ�းဖကြ်မငပံ်�သဏ္determine◌ာနက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်။ ပ�ိ�တနိး်သညသ်ံ�းဖကြ်မငပံ်�သဏ္l◌ာနပ်ျကသ်ာွးေသာအခါ၎ငး်သညအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်တာမ့ညမ်ဟ�တ။်

ေလးပံ�တစပံ်�ဖဲွ�စညး်ပံ�

သဘာဝတငွအ်ချိ� �ေသာပ�ိ�တနိး်များသည ်subunits များဟ�လညး်ေခ� �ကေသာ polypeptides များစာွမ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
ဤအ subunits ၏အြပနအ်လ�နအ်ဆိ�ပါ quaternary ဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်ေပ�လာေသာ။ အ�ကားအားနညး်ေသာဆကသ်ယွမ်�များ
အဆိ�ပါ subunits ြခ�ံငံ�ဖဲွ�စညး်ပံ�တည�်ငမ်ိရနက်�ညေီပးသည။် ဥပမာအားြဖင့,် အငဆ်�လင ်(globular ပ�ိ�တနိး်)
၎ငး်ကိ�အများအားြဖင့စ်�စညး်ေစ�ိ�ငေ်သာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိး��င့ ်disulfide ေ��ာင�်က�ိးများ��ိသည်
ေဘာလံ�းကိ�ပံ�သဏ္◌ာနသ်ိ�။့ အငဆ်�လငသ်ည ်polypeptide တစ်ခ�တညး်အေနြဖင့စ်တငသ်ည်
အဆိ�ပါ disulfide ချိတဆ်က၏်ဖဲွ�စညး်ြခငး်�ပီးေနာက ်Post- ဘာသာေရးြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏ေ�� �ေတာ်၌
ကျန�်�ိေသာချညေ်��ာငအ်တ�တကကွိ�ငထ်ားပါ။ ပိ�း (တစ် fibrous ပ�ိ�တနိး်) သိ�ေ့သာ် β -pleated ��ိပါတယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာချညေ်��ာငအ်�ကားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်bonding ၏ရလဒေ်သာစာရွကဖဲွ်�စညး်ပံ�။

စာမျက�်�ာ ၉၄
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ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အဆင့ဆ်င့ ်(မ�လတနး်၊ အလယတ်နး်၊ တတယိအဆင့�်�င့ေ်လးပံ�တစ်ပံ�) တိ� ့ြဖစ်သည်
��ပ်ြပ [link]။

ဤသ��ပ်ေဖာ်ပံ�များတငွပ်�ိ�တငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�၏အဆင့ေ်လးဆင့က်ိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် (အေ�ကး:
အမျိ�းသားလ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇသ�ေတသနအားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

အငစ်တကီျ�)

Denaturation ��င့ပ်�ိ�တန်ိးေခါက်

ပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�စီတငွဓ်ာတ�ပစ�ညး်များြဖင့အ်တ�တကြွပ�လ�ပ်ထားသည့၎်ငး်၏ထ�းြခားေသာအစီအစ���င့ပံ်�သ�ာန�်�ိသည်
interaction က။ အကယ၍် ပ�ိ�တနိး်သညအ်ပ�ချိန၊် pH (သိ�)့ ဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့ထ်ေိတွ� မ�ေြပာငး်လလဲ�င၊်
ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�သညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည၊် ၎ငး်တငွပံ်�သဏ္losing◌ာနက်ိ�မဆံ�း�� ံးဘမဲညသ်ည့ေ်နရာတငွမ်ဆိ��� ံးသည်
denaturation အြဖစ်လ�သမိျားသည။် အဓိကကျေသာဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်Denaturation သညေ်နာကြ်ပနလ်�ည့�်ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ denaturing ေအးဂျင့က်ိ�ခငွ့ြ်ပ�, ထိ� polypeptide လ�ပ်ငနး်စ�များတငွထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
၎ငး်၏ function ကိ�ြပနလ်ညစ်တငရ်နပ်�ိ�တနိး်။ တစ်ခါတစ်ရံတငွ ်denaturation သညေ်နာကေ်�ကာငး်ြပနလ်�ည ့◌၍် ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
function ကိ�။ ေနာကေ်�ကာငး်ြပနမ်လ�ည့ေ်သာပ�ိ�တနိး် denaturation ၏ဥပမာတစ်ခ�မ�ာ�ကကဥ်ေ�ကာ်ေသာအခါ။ The
အရည�်ကကဥ်အြဖ�ထတဲငွ ်albumin ပ�ိ�တနိး်ကိ�ပ�ြပငး်တဲဒ့ယအ်ိ�းထတဲငွထ်ည့ေ်သာအခါ denatured သည။် အားလံ�းမဟ�တဘ်�း
ြမင့မ်ားေသာအပ�ချိနမ်�ာပ�ိ�တနိး် denatured ပါ၏ ဥပမာအားြဖင့ေ်ရပ�စမ်းတငွ�်�ငသ်နေ်နေသာဘကတ်းီရီးယားများ
ပကွပ်ကွဆ်�ေနေသာနးီစပ်ေသာအပ�ချိနမ်�ာအလ�ပ်လ�ပ်ေသာပ�ိ�တနိး်��ိသည။် အစာအမ်ိသညလ်ညး်အလနွအ်ကဆ်စ်ြပငး်သည။်
အနမိ့်ေသာ pH ��ိ�ပီး၎ငး်သညအ်စာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်ပ�ိ�တနိး်များကိ� denatures; သိ�ေ့သာ်အစာေြခ
အစာအမ်ိ၏အငဇိ်�ငး်ေတသွညဤ်အေြခအေနများေအာကတ်ငွသ်�တိ�၏့လ�ပ်��ားမ�ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်

ပ�ိ�တနိး်ေခါကြ်ခငး်သည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ေရး�ကးီသည။် ဒါဟာမ�လကပ�ိ�တနိး်သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ထ့ငခ်ဲသ့ည်
ေခါကြ်ဖစ်စ�ကိ�တာဝန�်�ိသည။် မ�ကာခဏဆိ�သလိ�သ�တိ�မ့�ကာခဏသ�တိ�လ့ကခ်ရံ��ိေ�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
chaperones (သိ�မ့ဟ�တ ်chaperonins) ဟ�လ�သမိျားသည့ပ်�ိ�တနိး်က�ညသီ�များထမံ�ေခါကလ်�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်က�အညီ
ေ�ကာငး်ေခါကလ်�ပ်ငနး်စ�အတငွး်ပစ်မ�တပ်�ိ�တနိး်��င့အ်တ�ေပါငး်သငး်။ သ�တိ�က့တားဆးီြခငး်ြဖင့ြ်ပ�မ�

စာမျက�်�ာ ၉၅

�ပီးြပည့စံ်�ေသာပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ေ�ကာငး် polypeptides ၏စ�စညး်မ�, သ�တိ�သ့ည်
ပစ်မ�တပ်�ိ�တနိး်ေခါကတ်စ်ချိနက်ပ�ိ�တနိး်ကေန disassociate ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44402/index.cnxml.html%23fig-ch03_04_09


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 77/228

ပ�ိ�တနိး်အေပ�တစ် ဦး အပိ�ေဆာငး်��ေထာင့အ်ဘိ� ့, အြမင ်ဒ ီBiomolecules လိ�ေ့ခ�ပါတယ်
ပ�ိ�တနိး်များ။ "

အပိ�ငး်အကျ�း

ပ�ိ�တနိး်များသညဆ်လဲအ်တကွအ်မျိ�းမျိ�းေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာမကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများအမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
၎ငး်တိ�သ့ညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာပံပိ့�းမ�ေပးြခငး်ြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊ အငဇိ်�ငး်များ၊
သိ�မ့ဟ�တေ်ဟာ်မ�နး်။ ပ�ိ�တနိး်၏အေြခခအံ�တြ်မစ်များ (monomers) များသညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖစ်သည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်
ကာဗွနအ်ကစ်စ်၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည့ဗ်ဟိ�ကာဗွန�်�ိသည်
တစ် ဦး R ကိ�အ�ပ်စ�တစ်စ�သိ�မ့ဟ�တေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆက။် များေသာအားြဖင့ေ်တွ�ရေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် (၂၀)   လံ�းစီပါ ၀ ငသ်ည်
အဆိ�ပါ R ကိ�အ�ပ်စ�တငွက်ွြဲပားေနသည။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�စီသညအ်မ်ိနးီချငး်များ��င့ ်peptide bond ��ငဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် ��ညလ်ျားေသာ
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကငွး်ဆကက်ိ� polypeptide အြဖစ်လ�သမိျားသည။်

ပ�ိ�တနိး်များကိ�အဆင့ ်၄ ဆင့ြ်ဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည ်- မ�လတနး်၊ အလယတ်နး်၊ တတယိအဆင့�်�င့ ်(optional) quaternary ။
အဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�မ�ာအမိ�င�်ိ�အကစ်စ်များ၏ထ�းြခားေသာအစီအစ�ြဖစ်သည။် ၏ေဒသခေံခါက်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ α helix ��င့ ်β -pleated စာရွက ်အြဖစ်အေဆာကအ် ဦ များဖဲွ�စညး်ရန ်polypeptide အဆိ�ပါ ��ိပါသည်
အလယတ်နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�။ အလံ�းစံ�သံ�းဖကြ်မငဖဲွ်�စညး်ပံ�သညတ်တယိအဆင့ြ်ဖစ်သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ polypeptides ေပါငး်စပ်ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�, ဖဲွ�စညး်မ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်ပါငး်စပ်
ပ�ိ�တနိး်၏ေလးပံ�တပံ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အြဖစ်လ�သမိျားသည။် ပ�ိ�တနိး်ပံ�သဏ္and◌ာန�်�င့ ်function ကိ���ပ်ေထးွြဖစ်�ကသည်
ချိတဆ်က ်အပ�ချိန ်(သိ�)့ pH ေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာမညသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�မဆိ�ပ�ိ�တနိး်ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
denaturation ��င့ ်function ကိ�တစ် ဦး ဆံ�း�� ံးမ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] သငေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွမ်ညသ်ည့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ���ာေဖွရနေ်မ�ာ်လင့ထ်ားသနညး်
ပ�ိ�တနိး်၊ ဘယအ်တငွး်မ�ာေတွ�မယထ်ငလ်။ဲ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖန ့ေ်ဝြခငး်
သငတ်စ် ဦး lipid bilayer ထမဲ�ာ embedded ပ�ိ�တနိး်ထမဲ�ာ��ာေတွ� ဖိ�ေ့မ�ာ်လင့ထ်ားမလား

[link] ပိ�လာ ��င့အ်ားသငွး်�ိ�ငသ်ည့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကငး်အကျနမ်ျား (peptide bond bonds �ပီးေနာက)်
၎ငး်တိ�သ့ညေ်ရ��င့ထ်ေိတွ� �ိ�ငေ်သာေပျာ်ဝငေ်နေသာပ�ိ�တနိး်များ၏မျက�်�ာြပငတ်ငွေ်တွ� ��ိရ�ိ�ငေ်ြခပိ�များသည။်
��င့ ်nonpolar (ဥပမာ, အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာင)် ��ိရာအတငွး်ပိ�ငး်၌ေတွ� ြမငဖိ်�ပိ့�များပါတယ်
သ�တိ�က့ေရထကဲေနေန�ကသည။် အေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်များတငွ ်nonpolar ��င့ ်hydrophobic အမိ�င�်ိ�
အကဆ်စ်ြခမ်းချညေ်��ာင ်Polar ��င့စ်�, phospholipids ၏ hydrophobic အ�မီး��င့အ်တ�ဆကစ်ပ်
အားသငွး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်ဟာဝင�ိ်�းစနွး်ေခါငး်အ�ပ်စ�များ��င့လ်ညး်ေကာငး်၊
အေြဖ။ သိ�ေ့သာ်�ခငး်ချက�်�ိပါသည။် တခါတရံအြပ�သေဘာ��င့အ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာအမိ�င�်ိ�သည်
အကစ်စ်ြခမ်းကငွး်ဆကမ်ျားသညပ်�ိ�တနိး်၏အတငွး်ပိ�ငး်၌တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ကသည်
ligand ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ� ligand binding pocket တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၉၆

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ပ�ိ�တနိး်များပါ ၀ ငသ်ည့ ်monomers များကိ� ________ ဟ�ေခ�သည။်

က။ ေဘ့
ခ။ disaccharides
ဂ။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်
။ မံ�ရွာခ�ိ�င်

ဂ

အဆိ�ပါ α helix ��င့ ်β -pleated စာရွကရ်ေသာပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ���ိပါသလဲ

က။ မ�လတနး်
ခ။ အလယတ်နး်
ဂ။ တတယိအဆင့်
။ ေလးပံ�တပံ�

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

polypeptide ၌အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်မျိ�းတညး်ကိ�ပငအ်စားထိ�းလ�ငဘ်ာြဖစ်မညက်ိ���ငး်ြပပါ
ကငွး်ဆက။် တကိျေသာဥပမာတစ်ခ�ေပးပါ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇအစီအစ�ေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�သညမ်တ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�ပိ�ပကပ်ါတတီငွထ်ည့သ်ငွး်�ိ�ငသ်ည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/proteins
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အစားသာမနတ်စ်ခ�၏ကငွး်ဆက။် ဤသညပ်�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�တစ်ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဘိ� ့ဥပမာ - တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါအတကွဟ်မိီ�ဂလိ�ဗင ်β ကငွး်ဆကတ်ငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အစားထိ�းတစ်ခ�တညး်��ိသည။်
အေနအထားေြခာကလ်အတကွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ် glutamic အကဆ်စ် valine ြဖင့အ်စားထိ�းသည။် ဒအီေြပာငး်အလေဲ�ကာင့်
ဟမိီ�ဂလိ�ဗငေ်မာ်လကီျ�းများသညစ်�စ�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
လြခမ်းပံ�သဏ္,◌ာနေ်�ကာင့က်ျနး်မာေရးြပproblemsနာများြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ေလးခ�၏ကွြဲပားြခားနားမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

တစ် ဦး polypeptide ကငွး်ဆကအ်တကွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၏ sequence ကိ���င့အ်ေရအတကွက်၎ငး်၏အဓိကဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်ပါတယ။် The
အချိ��ေဒသများ��ိ polypeptide ၏ေဒသဆိ�ငရ်ာေခါကပ်�ိ�တနိး်၏ဒ�တယိဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်သည။် The
polypeptide ၏သံ�းဖကြ်မငဖဲွ်�စညး်ပံ�ကိ�၎ငး်၏တတယိအဆင့ဖဲွ်�စညး်မ�ဟ�ေခ�သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ polar side chains များအ�ကားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဓ်ာတ�အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များြဖင့ ်van der Waals
interaction က, disulfide ဆကသ်ယွမ်�များ��င့ ်hydrophobic interaction က။ အချိ��ပ�ိ�တငး်များမ�ဖဲွ�စညး်သည်
မျိ�းစံ� polypeptides, ကိ�လညး် subunits အြဖစ်လ�သမိျား��င့ဤ် subunits များ၏အြပနအ်လ�နအ်ဆိ�ပါြဖစ်ေပ�လာေသာ
ေလးပံ�တပံ�ဖဲွ�စညး်ပံ�။

ေဝါဟာရ

alpha-helix ဖဲွ�စညး်ပံ� ( α -helix)
အဆိ�ပါ polypeptide ၏ေခါကြ်ခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ပ�ိ�တနိး်၏အလယတ်နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�အမျိ�းအစား
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ပံ�တည�်ငမ်ိ��င့အ်တ�တစ် helix ပံ�သဏ္◌ာနသ်ိ� ့

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

စာမျက�်�ာ ၉၇

ပ�ိ�တနိး်၏ monomer; ဗဟိ�မ�ကာဗွနသ်ိ�မ့ဟ�တ ်alpha ကာဗွနတ်စ်ခ���ိပါတယ်
အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�၊ ကာဗွနအ်ကစ်စ်၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ ်R အ�ပ်စ�သိ�မ့ဟ�တေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆကြ်ဖစ်သည်
ပ�းတွပဲါ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် (၂၀)   လံ�းအတကွ ်R အ�ပ်စ�သညက်ွြဲပားြခားနားသည်

beta-pleated စာရွက ်( β -pleated)
"pleats" ကဖဲွ�စညး်ထားသည့အ်တကွပ်�ိ�တနိး်မ�ာေတွ� ��ိအလယတ်နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
အဆိ�ပါ polypeptide ကငွး်ဆက၏်ေကျာ�ိ�းအေပ�အကတ်မ်အ�ကားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်bonding

မံ�ရွာခ�ိ�င်
(chaperonin) ပ�ိ�တငး်သညေ်ခါကသ်မ်ိးဆညး်သည့ြ်ဖစ်စ�တငွအ်ေြခတညစ်ပ�ိ�တငး်ကိ�က�ညသီည်

ကဗျာ
အပ�ချိန၊် pH ေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ပ်�ိ�တနိး်ပံ�သဏ္◌ာနဆ်ံ�း�� ံးမ�
ဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့ထ်ေိတွ� မ�

အငဇိ်�ငး်
များေသာအားြဖင့�်�ပ်ေထးွေသာသိ�မ့ဟ�တ ်conjugation ေသာဇီဝဓါတ�ေဗဒတံ� ့ြပနမ်�အတကွဓ်ာတက်�ပစ�ညး်
ပ�ိ�တနိး်

ေဟာ်မ�နး်
ဓာတ�ေဗဒအချကြ်ပေမာ်လကီျ�း၊ များေသာအားြဖင့ပ်�ိ�တငး်သိ�မ့ဟ�တစ်တရိွီ�ကမ်ျား၊
တကိျတဲဇီ့ဝကမ�ေဗဒကိ�ထနိး်ချ�ပ်သိ�မ့ဟ�တထ်နိး်ည�ဖိိ� ့ြပ�မ�ေ�ကာငး် endocrine ဆလဲ်
ြဖစ်စ�များ

peptide ေ��ာင�်က�ိး
��စ် ဦး အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကားဖဲွ�စညး်ခဲေ့��ာင�်က�ိးတစ်ေရဓာတခ်နး်ဓာတတ်ံ� ့ြပနမ်�များက

ပိ�လီ
peptide ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဆ်ကစ်ပ်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆက်

မ�လတနး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
ပ�ိ�တနိး်အတကွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏ linear sequence ကိ�

ပ�ိ�တနိး်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာချညေ်��ာငမ်�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာ macromolecule

ေလးပံ�တပံ�ဖဲွ�စညး်ပံ�
ပ�ိ�တနိး်အတကွ ်discrete polypeptide subunits ၏အသငး်အဖဲွ�

အလယတ်နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
intramolecular ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဘ်နွး်အားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်ကဖဲွ�စညး်ပံ�မ�နဖဲွ်�စညး်ပံ�
တ ဦး တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကငး်အကျနမ်ျား၏ေအာကစီ်ဂျငအ်ကတ်မ်��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်�ကား
အြခားအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကငး်အကျန၏်�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်မ�ပ�းတွပဲါ

တတယိအဆင့ဖဲွ်�စညး်ပံ�
အ�ကား interaction ကအပါအဝငပ်�ိ�တနိး်၏သံ�းဖကြ်မငခ်��ာကိ�ယ်
အလယတ်နး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာြဒပ်စငမ်ျား၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကား interaction ကကေနဖဲွ�စညး်ခဲ့
ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာင်

Nucleic Acids
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ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• nucleic acids များ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပ�ပီး nucleic အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းကိ�သတမ်�တပ်ါ
အကဆ်စ်

•ဒအီင ်ေအ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်ခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ
• RNA ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်ခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၉၈

Nucleic acids များသညဘ် ၀ ၏ဆကလ်က�်�ငသ်နမ်�အတကွအ်ေရး�ကးီဆံ�း macromolecules များြဖစ်သည။်
၎ငး်တိ�သ့ညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအေသးစိတပံ်�စံကိ�သယေ်ဆာင�်ပီးလ�ပ်ငနး်အတကွ�်�န�်ကားချကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ဆလဲ၏်။

DNA ကိ���င့ ်RNA

အဓိက nucleic acids ၂ မျိ�းမ�ာ deoxyribonucleic acid (DNA) ��င့ ်ribonucleic acid တိ� ့ြဖစ်သည်
(RNA) ။ ဒအီငေ်အဆိ�တာသက�်�ိအားလံ�းမ�ာေတွ�ရတဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီးဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ကေနအထြိဖစ်တယ်
multicellular �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�ဘကတ်းီရီးယား။ ၎ငး်ကိ� eukaryotes ၏�ျ�ကလယိ��င့ ်the ထတဲငွေ်တွ�ရသည်
organelles, chloroplasts ��င့ ်mitochondria ။ Prokaryotes တငွ ်DNA ကိ� a ထတဲငွမ်ထည့ပ်ါ
အေြမ�းပါးစာအတိ။်

ဆလဲတ်စ်ခ�၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်အရာတစ်ခ�လံ�းကိ�၎ငး်၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအြဖစ်လ�သမိျား�ပီးမျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ။ eukaryotic ဆလဲေ်တမွ�ာေတာ ့prokaryotes မ�ာမဟ�တဘ် ဲDNA က histone နဲ�့�ပ်ေထးွပါတယ်
ယ�က�ိ�တိ�ရီယမ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အရာဝတ� �များကိ�ဖဲွ�စညး်ရနပ်�ိ�တနိး်များ။ တစ် ဦး ကခ�ိ�မိ�ဆ�နး် may
ေသာငး်��င့ခ်ျီေသာမျိ�းဗီဇများပါ��ိသည။် ဗီဇအေတာ်များများတငွပ်�ိ�တနိး်ြပ�လ�ပ်ရနအ်ချကအ်လကပ်ါဝငသ်ည်
ထ�တက်�နမ်ျား၊ RNA ထ�တက်�နမ်ျားအတကွအ်ြခားဗီဇက�ဒ။် ဒအီငေ်အသညဆ်ယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
"on" သိ�မ့ဟ�တ ်"ပိတထ်ားသည။် " ဗီဇလ�ည့်

အြခား nucleic acid (RNA) သညပ်�ိ�တငး်ဓာတေ်ပါငး်စပ်ြခငး်တငွအ်များဆံ�းပါဝငသ်ည။် ဒအီငေ်အ
ေမာ်လကီျ�းများသည�်ျ�ကလယိကိ�ဘယေ်တာမ့�မစနွ ့ပ်စ်ဘအဲစား��င့�်ကားခဆံကသ်ယွေ်ရးကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဆလဲ၏်ကျန။် ဤ�ကားခသံည ်messenger RNA (mRNA) ြဖစ်သည။် အြခား RNA ကဲသ့ိ�ေ့သာ
rRNA, tRNA ��င့ ်microRNA - ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့၎်ငး်၏စညး်မျ�းများတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်

ဒအီနေ်အ��င့အ်နေ်အကိ�ေဘစ့်ဟ�ေခ�သည့ ်monomers များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် အဆိ�ပါေဘေ့ပါငး်စပ်
တစ် ဦး polynucleotide, DNA ကိ�သိ�မ့ဟ�တ ်RNA ဖဲွ�စညး်ရနတ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေဘသ့ံ�းခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ: �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်, pentose (ကာဗွနင်ါးမျိ�း) သ�ကား��င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�
( လင့ခ်)်) ။ တစ် ဦး ေဘအ့တကွ�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်ြဖစ်ေသာသ�ကားေမာ်လကီျ�း, ပ�းတွထဲားသည်
တ ဦး တညး်သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များမ�ပ�းတွပဲါ။

Nucleotide သညအ်စိတအ်ပိ�ငး် ၃ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် nitrogenous base, pentose သ�ကား��င့တ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�
ပိ��ပီးေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များ။ pentose ��ိကာဗွနအ်�ကငး်အကျနမ်ျားကိ� ၁ မ� ၅ မ� ၅ အထ ိ(အဓိကသံ�း��နး်သည)် ြဖစ်သည်
ဤအ�ကငး်အကျနမ်ျားကိ� a ကိ�မသံ�းဘေဲရတကွ။် ရေသာအေြခခ�ံ�ိသ�များမ�ခွြဲခားသည်
ချ�ပ်သေက�တ) ။ အဆိ�ပါအေြခစိ�ကစ်ခနး်ဟာ ribose ၏ 1 ′အေနအထားမ�ပ�းတွပဲါ��င့ေ်ဖာစ့ဖိတြ်ဖစ်ပါတယ်
5 "အေနအထားမ�ပ�းတွပဲါ။ တစ် polynucleotide ဖဲွ�စညး်ေသာအခါ, ၏ 5 'ေဖာစ့ဖိတ်
�ကးီထာွးလာကငွး်ဆက၏်အဆံ�းမ�ာဝငလ်ာေသာေဘ ့3'x hydroxyl အ�ပ်စ���င့ခ်ျိတဆ်က။် ��စ်
pentose အမျိ�းအစားများကိ� nucleotides, deoxyribose (DNA တငွေ်တွ�ရ) ��င့ ်ribose (တငွေ်တွ� ��ိ) တ�ငျေတ�ရ့သ�ျ
RNA) ။ Deoxyribose သည ်ribose ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်၎ငး်တငွ ်2 ′��ိ OH အစား H တစ်ခ���ိသည။်
ရာထ�း။ အေြခခမံျားကိ� purines ��င့ ်pyrimidines ဟ�၍ ��စ်မျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။် သန ့စ်ငခ်နး်များ��ိပါက
��စ်ထပ်လကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်pyrimidines တစ်ခ�တညး်��ိသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44403/index.cnxml.html%23fig-ch03_05_01
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စာမျက�်�ာ ၉၉

လကစ်ပ်ွ

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခခမံျား၊ ေဘ၏့အေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များမ�ာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည်
သ�တိ�က့ကာဗွန�်�င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဆ်ံေ့သာေကာွငျ�ဒါအမည�်�ိ သ�တိ�တ့စ်ေတဆွံေ့သာေကာွငျ�သ�တိ�က့အေြခစိ�ကစ်ခနး်များြဖစ်�ကသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ပိ�ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည့ပ်မာဏနညး်ေသာအမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�သည၎်ငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
၄ ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငယ်နွပ်ါဝငမ်�ကိ�ပိ�မိ�အေြခခကံျေစသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေဘ့
ဒအီငေ်အတငွ�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဓ်ာတြ်ပ��ိ�ငေ်သာအရာေလးခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည့ ်adenine (A)၊ guanine (G) cytosine (C)၊
��င့ ်thymine (T) ။

Adenine ��င့ ်guanine တိ�က့ိ� purines များအြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် တစ် ဦး purine ၏အဓိကဖဲွ�စညး်ပံ���စ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ကာဗွန ်- �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငက်ငွး်။ Cytosine, thymine ��င့ ်uracil တိ�က့ိ� pyrimidines များအြဖစ်ခွြဲခားထားသည်
ကာဗွန ်- �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငတ်စ်ခ�တညး်ကိ�သ�တိ�အ့ဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အြဖစ် ( [link]) ။ ဒအီေြခခကံာဗွနတ်စ်ခ�ချငး်စီ -
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငက်ငွး်၌ကွြဲပားြခားနားေသာအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များ��ိပါတယ။် ေမာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒအတိ�ေကာကမ်�ာ
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်များသညသ်�တိ�၏့သေက�တများ A၊ T၊ G၊ C   ��င့ ်U. DNA တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
တစ် ဦး က, T, G, ��င့ ်C ေသာ်လညး် RNA A, U, G, ��င့ ်C. ပါ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀၀

ဒအီငေ်အမ�ာ��ိတဲပ့နတ်озသ�ကားဟာ deoxyribose ြဖစ်�ပီး၊[link]) ။ The
သ�ကားအ�ကားြခားနားချကမ်�ာဒ�တယိကာဗွနေ်ပ�၌ဟိ�ကဒ်ေရာ (လ)် အ�ပ်စ�၏��ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ deoxyribose ၏ဒ�တယိကာဗွနအ်ေပ� ribose ��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင။် ၏ကာဗွနအ်ကတ်မ်
သ�ကားေမာ်လကီျ�းကိ� ၁ ′၊ ၂′၊ ၃ ′၊ 4′ ��င့ ်5 as (1“ ကိ�“ တစ်လံ�းတညး်ချ�ပ်တညး်ြခငး်”) အြဖစ်ေရတကွ�်ကသည။် ေဖာစ့ဖိတ်
ကျန�်�ိေသာသ�ကားတစ်ခ���င့သ်�ကားတစ်ခ�၏ ၅ ′ကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်ေရာကိ�ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒအ်�ပ်စ���င့တ်ွေဲနသည်
လာမည့ေ်ဘအ့ကတ်မ်၏သ�ကားဓာတ၏် ၃ ′ကာဗွန၏်အ�ပ်စ�သည ်၅-၆ ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
3 "phosphodiester ချိတဆ်က။် အဆိ�ပါ phosphodiester ချိတဆ်က�ိ်�း��ငး်ေသာေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သညမ်ဟ�တ်
macromolecules အတကွ ်monomers ဆကသ်ယွထ်ားေသာအြခားချိတဆ်ကမ်ျားကဲသ့ိ�တ့ံ� ့ြပနမ်�: ၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်
��စ်ခ�ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များ၏ဖယ�်�ားေရးပါဝငျသ�ျ။ တစ် ဦး က polynucleotide ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏��ိေစြခငး်င�ါ
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phosphodiester ချိတဆ်က။်
DNA ကိ�ကိ� double-Helix ဖဲွ�စညး်ပံ�

ဒအီငေ်အတငွ�်�စ်ဆ helix ဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည။်[link]) ။ သ�ကား��င့ေ်ဖာစ့ဖိတသ်ညအ်ြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည်
ဒအီငေ်အ၏ေကျာ�ိ�းကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်များကိ�အတငွး်ပိ�ငး်တငွစ်�စညး်ထားသည။်
အားလံ�းအတကွအ်တကွေ်လ�ကား၏ေလ�ကားထစ်ကဲသ့ိ�၎့ငး်, ထိ�စံ�တွမဲျားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့တ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားမ�ချညထ်ားေသာေန
double helivx ��ိ base pair တိ�ငး်ကိ�ေနာက ်base pair မ� ၀.၃၄ nm ြဖင့ခ်ွထဲားသည။် ��စ်ခ�
helix ၏ strand များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကလ်မ်းေ�ကာငး်များသိ�လ့ညပ်တသ်ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ strand တစ်ခ�၏ ၅ ′ကာဗွနအ်ဆံ�းြဖစ်သည်
၎ငး်၏ကိ�ကည်ေီသာကမ်းနားလမ်း၏ 3 ′ကာဗွနအ်ဆံ�းရငဆ်ိ�ငရ်ပါလမိ့်မယ။် (ဤသည ်antiparallel ဟ�ရည�်�နး်သည်
တမ်ိး�ွတြ်ခငး်��င့ ်DNA ကိ�ပာွးြခငး်��င့မ်ျားစာွေသာ nucleic acid ကိ� interaction ကအတကွအ်ေရး�ကးီတယ။် )

Native DNA သည ်antiparallel double helix ြဖစ်သည။် ေဖာစ့ဖိတေ်ကျာ�ိ�း (curvy အားြဖင့�်�နြ်ပ။ )
လိ�ငး်များ) ြပငပ်မ�ာြဖစ်�ပီး, ေြခစပ်ွအထမဲ�ာ��ိပါတယ။် တ ဦး တညး်ကမ်းနားလမ်းကေနတစ်ခ�ချငး်စီကိ�အေြခစိ�ကစ်ခနး်အြပနအ်လ�န်
ဆန ့က်ျငက်မ်းနားလမ်းကေနအေြခစိ�ကစ်ခနး်��င့အ်တ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်bonding မ�တဆင့။် (အေ�ကး: ဂျ��မ်း Walker က / ဒနး်နစ်

ဒဏ္◌ာရီ)

သာအချိ� �ေသာအမျိ�းအစားအေြခစိ�ကစ်ခနး်အမျိ�းအစားခငွ့ြ်ပ�ခဲရ့သည။် ဥပမာအားြဖင့,် အချိ��ေသာ purine သာတွ�ဲိ�ငပ်ါတယ်
အချိ� � pyrimidine အတ�။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ A သည ်T ��င့တ်ွ�ဲ ိ�င�်ပီး G သည ်C ��င့တ်ွ�ဲ ိ�ငသ်ည်
အတကွ ်[link ကိ�] ။ ဤသညက်ိ�အေြခခကံျေသာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းအြဖစ်လ�သမိျားသည။် တနညး်အားြဖင့ ်DNA ကိ��က�ိးမ�ငြ်ဖစ်�ကသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားြဖည့စ်တွ။် strand တစ်ခ�၏ sequence သည ်AATTGGCC ြဖစ်ပါက၊
ြဖည့စ်တွ ်strand sequence ကိ� TTAACCGG ��ိလမိ့်မယ။် DNA ကိ�ပာွးစ�အတငွး်တစ် ဦး ချငး်စီ
ေသာငတ်ငက်�းယ�ြခငး်, မိဘ DNA ကိ�တ ဦး တညး်ပါဝငေ်သာသမီး DNA ကိ���စ်ဆ helix ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ကမ်းနားလမ်း��င့အ်သစ်ဖနတ်းီကမ်းနားလမ်း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
double stranded DNA ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�တငွ�်က�ိး��စ်ချပ်သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�အြပနအ်လ�နဆ်န ့က်ျငသ်ည်
တစ်မ�ငသ်ည ်၅ မ� ၃ မ� ၃ ��င့အ်ြခား ၃ မ� ၅ သိ�ေ့ြပးသည။် ေဖာစ့ဖိတေ်ကျာ�ိ�းတငွတ်ည�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၀၁

အြပငဘ်က�်�င့ေ်ြခစပ်ွအလယ၌်��ိ�က၏။ အကဒ်နီငသ်ညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိး (သိ�မ့ဟ�တအ်ေြခခအံတွမဲျား) ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
thymine ��င့ ်guanine အေြခစိ�ကစ်ခနး်အားလံ�းအတကွ်

cytosine ။

တစ် ဦး က mutation ြဖစ်ေပ� ြခငး်��င့ ်cytosine adenine ြဖင့အ်စားထိ�းသည။် ဒအီကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ခငဗ်ျားဘယလ်ိ�ထငြ်မငမ်လဲ
DNA ကိ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ�?
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RNA

Ribonucleic acid သိ�မ့ဟ�တ ်RNA သညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်အာက�်�ိပ�ိ�တငး်ဓာတေ်ပါငး်စပ်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
DNA ကိ�၏ ဦး တညခ်ျက။် RNA သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်single-stranded ြဖစ်�ပီး ribonucleotides ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
phosphodiester ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ခ်ျိတဆ်က။် အဆိ�ပါ RNA ကငွး်ဆကထ်မဲ�ာ ribonucleotide တစ် ဦး ribose (ထိ�
pentose သ�ကား၊ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး် (A, U, G ��င့ ်C) ေလးခ���င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်

အဓိက RNA အမျိ�းအစား ၄ ခ���ိသည ်- messenger RNA (mRNA), ribosomal RNA (rRNA)၊
လ�ေဲြပာငး် RNA (tRNA) ��င့ ်microRNA (miRNA) ။ ပထမဆံ�း mRNA မ�သတငး်စကားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ဆလဲအ်တငွး်��ိဆယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�များအားလံ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာဒအီငေ်အ။ တစ်ဆလဲအ်ချိ� �ပ�ိ�တနိး်လိ�အပ်မယဆ်ိ�ရင်
ဖနတ်းီရန,် ဒထီ�တက်�နမ်ျားအတကွဗီ်ဇ "ေပ�တငွ"် လ�ည့�်�င့ ်messenger ကိ� RNA ြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိအတကွဖ်နတ်းီ။ အဆိ�ပါ RNA အေြခစိ�ကစ်ခနး် sequence ကိ� coding sequence ကိ�မ�ြဖည့စ်တွသ်ည်
ကက�းယ�ထား�ပီးရာမ� DNA ကိ�၏။ သိ�ေ့သျာလ�ျး, RNA အတကွအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး် T ကပျကက်ကွြ်ခငး်��င့ ်U ြဖစ်ပါတယ်
အစားပစ��ပ�န ်အကယ၍် DNA မ�ငတ်ငွ ်AATTGCGC ၏အစီအစ�တစ်ခ���ိလ�င၊်
ြဖည့စ်တွ ်RNA UUAACGCG ြဖစ်ပါတယ။် cytoplasm တငွ ်mRNA သည�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည်
��င့အ်ြခားဆယလ်�လာစကပ်စ�ညး် ([link]) ။

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းတငွအ်ပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်ပါဝငသ်ည။် �ကးီမားေသာ subunit ��င့ ်subunit ေသးငယသ်ည။် အဆိ�ပါ mRNA အ�ကား၌ထိ�င်
subunits ��စ်ခ�။ tRNA ေမာ်လကီျ�းသည ်mRNA ေပ� ��ိ codon တစ်ခ�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်

စာမျက�်�ာ ၁၀၂

ြဖည့စ်ကွထ်ားေသာအေြခစိ�ကစ်ခနး်တွဖဲကမ်�, ��င့�်ကးီထာွးလာ peptide မ�မ�နက်နေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကထပ်ေြပာသည်

ကငွး်ဆက။်

mRNA ကိ� codons ဟ�ေခ�ေသာအေြခခသံံ�းခ�ြဖင့ဖ်တသ်ည။် တစ်ခ�တညး်အဘိ�အ့တစ်ခ�ချငး်စီကိ� codon က�ဒမ်ျား
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်။ ဤနညး်အားြဖင့ ်mRNA ကိ�ဖတ�်ပီးပ�ိ�တနိး်ထ�တက်�နက်ိ�ြပ�လ�ပ်သည။် Ribosomal RNA
(rRNA) သည�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအဓိကဖဲွ�စညး်ထားသည့အ်ရာြဖစ်�ပီး mRNA ကိ�ချညေ်��ာငထ်ားသည့ေ်နရာြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ rRNA ေသချာ
အဆိ�ပါ mRNA ��င့�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအားသင့ေ်လျာ်ေသာ alignment ကိ�; �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း၏ rRNA တငွလ်ညး်တစ်ခ�အပါအ ၀ ငြ်ဖစ်သည်
အငဇိ်�ငး်ြပ�မ�လ�ပ်��ားမ� (peptidyl transferase) ��င့ ်peptide ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့၏်ဖဲွ�စညး်ြခငး် catalyzes
��စ်ခ� alignment ကိ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကား။ Transfer RNA (tRNA) သညေ်လးခ�၏အေသးငယဆ်ံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
များေသာအားြဖင့ ်70-90 ေဘ�့ကာ��ည ်RNA အမျိ�းအစားများ။ ၎ငး်သညမ်�နက်နေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�ဆိ�ကသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်။ ဒါဟာအဘိ�အ့ခငွ့ြ်ပ�ေ�ကာငး် tRNA ��င့ ်mRNA အ�ကားအေြခစိ�ကစ်ခနး်တွဖဲကမ်�ြဖစ်ပါတယ်
polypeptide ကငွး်ဆကတ်ငွထ်ည့သ်ငွး်ရနမ်�နက်နေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်။ microRNAs သညအ်ေသးငယဆ်ံ�း RNA ြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများ��င့ ်၄ ငး်တိ�၏့အခနး်ကဏ္ the သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇထ�တေ်ဖာ်မ�၏စညး်မျ�းကိ�ပါ ၀ ငစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်ြဖင့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အချိ� �ေသာ mRNA မကေ်ဆခ့ျ်များစကားရပ်။ [link] DNA ��င့ ်RNA တိ�၏့အဂ� ါရပ်များကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည။်

DNA ��င့ ်RNA ၏အဂ� ါရပ်များ
DNA ကိ� RNA

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44403/index.cnxml.html%23fig-ch03_05_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44403/index.cnxml.html%23tab-ch03-05-01


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 83/228

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ပါဝငပ်တသ်ကမ်ျိ�းဗီဇသတငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာင်တညေ်နရာ�ျ�ကလယိ၌ကျန�်�ိေနဆလဲ�်ျ�ကလယိ
Double helix ဖဲွ�စညး်ပံ� ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်Single- ေသာငတ်င်
သ�ကား Deoxyribose Ribose
Pyrimidines Cytosine, thymine Cytosine, uracil
Purines Adenine, guanine Adenine, guanine

အဆိ�ပါ RNA တစ်ခ�တညး်ေသာငတ်ငေ်သာ်လညး်, RNA အမျိ�းအစားများကိ�ကျယြ်ပန ့ ်intramolecular ြပသ
�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်သံ�း��ေထာငဖ်နတ်းီြဖည့စ်တွပ်ာအ�ကားအေြခစိ�ကစ်ခနး်တွဖဲကမ်�
သ�တိ�ရဲ့ ့ function ကိ�များအတကွမ်��ိမြဖစ်ဖဲွ�စညး်ပံ�။

စာမျက�်�ာ ၁၀၃

သငေ်လလ့ာသ�ိ�ိခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်၊ သက�်�ိတစ်ခ�အတငွး်��ိသတငး်အချကအ်လကစီ်းဆငး်မ�သည ်DNA မ� RNA အထြိဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်။ က�းယ�ြခငး်��င့ ်RNA ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�တငွ ်DNA သည ်mRNA ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
ဘာသာြပနခ်ျကဟ်�လ�သမိျားေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�တငွပ်�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အဆံ�းအြဖတေ်ပးသည။် ၎ငး်ကိ�လ�သမိျားသည်
သက�်�ိအားလံ�းအတကွမ်�နက်နေ်သာအသကတ်ာ၏ဗဟိ�တရားေသအယ�ဝါဒ၊ သိ�ေ့သာ်စညး်မျ�းမ��ခငး်ချက်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်က�းစကမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်။ ေပ�ေပါကပ်ါတယ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

DNA အေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရန၊် စ�းစမ်းေလလ့ာပါ Howard Hughes ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာဌာန BioInteractive
DNA ကိ�၏ေခါငး်စ�အေပ� ကာတနွး် ။

အပိ�ငး်အကျ�း

Nucleic acids များသညဆ်လဲက်ဲသ့ိ�ေ့သာဆယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�များကိ���န�်ကားသည့ေ်ဘဓ့ာတမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
ဌာနခွ�ဲ �င့ပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေဘတ့စ်ခ�စီသည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်pentose သ�ကား��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အေြခစိ�ကစ်ခနး်��င့တ်စ် ဦး ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�။ nucleic acids ၂ မျိ�း��ိပါတယ။် DNA နဲ ့ RNA ။ DNA ကိ�
ဆလဲ၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇအေသးစိတအ်စီအစ�ကိ�သယေ်ဆာင�်�င့မိ်ဘများအေနြဖင့ ်(ပံ�စံအတကွ)် မ�က�းစကေ်သာ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏) ။ ၎ငး်တငွ�်က�ိး��စ်ေချာငး်��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ေြပး��စ်ခ���ိသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ခ်ျိတဆ်က�်�င့တ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားြဖည့စ်ကွလ်မ်း�ွန။် RNA တစ်ခ�တညး်ြဖစ်ပါတယ်
ေသာငတ်င�်ပီး pentose သ�ကားဓာတ ်(ribose)၊ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဓ်ာတပ်ါဝငမ်���င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�တိ� ့ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည။်
RNA ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်��င့၎်ငး်၏စညး်မျ�းများတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည။် Messenger RNA (mRNA) ကိ�က�းယ�ထားသည်
ဒအီငေ်အမ�သည�်ျ�ကလယိမ� cytoplasm သိ�တ့ငပိ်�သ့ည၊်
ပ�ိ�တနိး်၏ေဆာကလ်�ပ်ေရး။ Ribosomal RNA (rRNA) သည ်site ၏�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
လ�ေဲြပာငး် RNA (tRNA) ပ�ိ�တနိး်၏ site ကိ�မ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သယေ်ဆာငေ်သာ်လညး်ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်
ေပါငး်စပ်။ microRNA ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ဘိ� ့ mRNA ၏အသံ�းြပ�မ�ကိ�ထနိး်ည�။ိ

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်cytosine အား adenine ြဖင့အ်စားထိ�းသည။် ဘယလ်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်ယလ်ိ�သ့ငထ်ငသ်လဲ
ဒအီနေ်အဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ��ိလမိ့်မညန်ညး်

[link] Adenine သည ်cytosine ထကပိ်��ကးီ�ပီး၎ငး်��င့ ်တွဖဲက၍် ေကာငး်မနွစ်ာွအေြခမခ�ံိ�ငပ်ါ
ဆန ့က်ျငက်မ်းနားလမ်းအေပ� guanine ။ ဒါကဒအီငေ်အကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစပါလမိ့်မယ။် DNA ကိ�ြပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်ေတ ွmay
ထိ�ေဖာငေ်ဒး��ငး်အသအိမ�တြ်ပ�ရန�်�င့မ်မ�နက်နေ်�ကာငး်ေဘက့ိ�အစားထိ�း။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဒအီနေ်အ၏ေဘဓ့ာတသ်ည ်________ ပါလမိ့်မည။်

က။ ribose, uracil ��င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�
ခ။ deoxyribose, uracil ��င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�
ဂ။ deoxyribose, thymine ��င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/DNA
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/DNA
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စာမျက�်�ာ ၁၀၄

။ �ိ�ငဗိ်�ဇိ�ငး်များ၊

ဂ

Nucleic အကဆ်စ်များတညေ်ဆာကြ်ခငး်သည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ သ�ကား
ခ။ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်
ဂ။ peptides
။ ေဘ့

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

RNA ��င့ ်DNA အ�ကားဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကွြဲပားြခားနားမ�ကဘာေတလွ။ဲ

ဒအီငေ်အတငွ�်�စ်ဆ helix ဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည။် သ�ကား��င့ေ်ဖာစ့ဖိတတ်ိ�သ့ည ်helix အြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည်
��င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်အတငွး်ပိ�ငး်၌��ိ�က၏။ ဒအီငေ်အ၏ monomers များသညေ်ဘ့
deoxyribose, �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး် (A, T, G ��င့ ်C) ေလးခ���င့ေ်ဖာစ့ဖိတပ်ါဝငေ်သာ
အ�ပ်စ�။ RNA သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်single-stranded ြဖစ်�ပီး ribonucleotides ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
phosphodiester ဆကသ်ယွမ်�။ ribonucleotide တငွေ်လးခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ�ိ�ငဗိ်�စ် (pentose သ�ကား) ပါဝငသ်ည်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခခမံျား (A, U, G ��င့ ်C) ��င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�။

RNA အမျိ�းအစားေလးမျိ�းကဘာေတလွ။ဲ သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�အလ�ပ်လ�ပ်သလ။ဲ

RNA အမျိ�းအစားေလးမျိ�းသည ်messenger RNA, ribosomal RNA, transfer RNA ��င့ ်microRNA တိ� ့ြဖစ်သည။်
Messenger RNA သညဆ်လဲလ်�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ DNA မ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
mRNA သညပ်�ိ�တငး်များ��င့ ်rRNA ��င့ ်tRNA တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
မ�နက်နေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�ပ�ိ�တနိး်များစ�စညး်ရာေနရာသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည။် microRNA ဟာထနိး်ည�ိ
ဘာသာြပနခ်ျကအ်တကွ ်mRNA ရ��ိ�ိ�ငမ်�။

ေဝါဟာရ

deoxyribonucleic acid (DNA)
ဆလဲမ်ျား၏မျိ�း�ိ� းလိ�ကသ်တငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာငေ်သာကိ� double-helical ေမာ်လကီျ�း

messenger RNA (mRNA)
ပ�ိ�တနိး်အတငွး်��ိ DNA မ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ� DNA မ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာ RNA
ေပါငး်စပ်

nucleic acid
ဆလဲတ်စ်ခ�၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအေသးစိတပံ်�စံကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာ macromolecule ��င့်
ဆလဲ၏်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအတကွ�်�န�်ကားချကသ်ယေ်ဆာင်

ေဘ့
nucleic acids ၏ monomer; pentose သ�ကားဓာတ၊်
အ�ပ်စ�များ��င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်

မဂ�လာပါ

စာမျက�်�ာ ၁၀၅

polynucleotide အတ�တကကွိ�ငထ်ားေ�ကာငး် covalent ဓာတ�ေ��ာင�်က�ိးချိတဆ်က်
အမ်ိနးီချငး်၏ pentose သ�ကား��စ်ခ�ချိတဆ်ကေ်နတဲေ့ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ���င့အ်တ�ချညေ်��ာင်
ေဘ့

polynucleotide
ေဘ၏့��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆက်

ပ�လငး်
DNA ��င့ ်RNA ��ိ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခြပ�အမျိ�းအစား၊ adenine ��င့ ်guanine purines ြဖစ်�ကသည်
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pyrimidine
DNA ��င့ ်RNA ��ိ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခြပ�အမျိ�းအစား၊ cytosine, thymine ��င့ ်uracil
pyrimidines ြဖစ်�ကသည်

ribonucleic acid (RNA)
ပါ ၀ ငပ်တသ်ကေ်နသည့ေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်ေသာ single-stranded မ�ကာခဏြပညတ်ငွး်အေြခြပ�အေြခခေံမာ်လကီျ�း
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား RNA (rRNA)
အဆိ�ပါ mRNA ��င့�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအားသင့ေ်လျာ်ေသာ alignment ကိ�ေသချာေ�ကာငး် RNA
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်စ�အတငွး်��င့ ်peptide ချိတဆ်က၏်ဖဲွ�စညး်ြခငး် catalyzes

က�းယ�
messenger ကိ� RNA DNA ကိ�တစ် ဦး template ကိ�အေပ� ြဖစ်ေပ�လာေသာမ�တဆင့ြ်ဖစ်စ�ကိ�

လ�ေဲြပာငး် RNA (tRNA)
activated အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသယေ်ဆာငေ်သာ RNA သညပ်�ိ�တငး်ဓာတေ်ပါငး်စ�သည့ေ်နရာသိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း

ဘာသာြပနခ်ျကထ်ည့ပ်ါ
RNA ပ�ိ�တနိး်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ���န�်ကားေပးေသာမ�တဆင့ြ်ဖစ်စ�ကိ�

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တံ� ့ြပနမ်� "title =" အခမဲတ့ံ� ့ြပနမ်� "(က) ��ာေခါငး်အေက�ဆ့လဲမ်ျား (အလငး်ဏ���င့အ်တ��ကည့�်�အားေပး), (ခ)
(အလငး်ဏ�ြဖင့�်ကည့�်�။ ရေသာ) �ကကသ်နွဆ်လဲမ်ျား��င့ ်(ဂ) Vibrio tasmaniensis ဘကတ်းီရီးယားဆလဲမ်ျား
စကငဖ်တစ်စ်ေဆး�ိ�ငသ်ည့အ်လီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်မ�တဆင့)် သညအ်လနွက်ွြဲပားြခားနားေသာသက�်�ိများထမံ�ြဖစ်သည်
အေြခခဆံလဲဖဲွ်�စညး်ပံ�၏အချိ� �ဝိေသသလက�ဏာများ။ (ခရကဒ်စ် - Ed Uthman မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
MD; အေ�ကးခ - Umberto Salvagnin မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
at the Anthony D'Onofrio, William H. Fowle, Eric J. Stewart ��င့ ်Lewis Lab မ� Kim Lewis
အေ���ေြမာကပိ်�ငး်တက� သိ�လ၊် Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

စာမျက�်�ာ ၁၀၆

Russell)
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သင၏်မျကလ်ံ�းများကိ�ပိတ�်ပီးအ�တန်ရံံကိ�ပံ�ေဖာ်ပါ။ ေ�ကာငး်၏အေြခခအံေဆာကအ် ဦ ပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�ကဘာလဲ
�မိ�� �ိ� းလား သငတ်နး်တစ်ခ�တညး်အ�တ။် သင့ခ်��ာကိ�ယသ်ညအ်�တန်ရံံတစ်ခ�ကဲသ့ိ�အ့ေြခခြံဖစ်သည်
သင၏်ခ��ာကိ�ယ၏်တညေ်ဆာကမ်�အ�တြ်မစ်များသညဆ်လဲမ်ျားြဖစ်သည။်

သင့က်ိ�ယခ်��ာတငွဆ်လဲမ်ျားစာွ��ိ�ပီးတစ်ခ�စီသညသ်တသ်တမ်�တမ်�တရ်ညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွအ်ထ�းြပ�ထားသည။် သကဲသ့ိ� ့
အမ်ိတစ်လံ�းသညလ်�က့ိ�ယခ်��ာြဖစ်ေသာေဆာကလ်�ပ်ေရးပစ�ညး်များအမျိ�းမျိ�းြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
အများအြပားဆလဲအ်မျိ�းအစားများမ�ေဆာကလ်�ပ်ခဲသ့ည။် ဥပမာအားြဖင့၊် epithelial cells သညမ်ျက�်�ာြပငက်ိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ကိ�ယခ်��ာ��င့အ်တငွး်��ိကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��င့အ်ေခါငး်ေပါကမ်ျားကိ�ဖံ�းအ�ပ်ေပးသည။် အ�ိ�းဆလဲေ်တကွ�ညေီပးသည်
ကိ�ယခ်��ာကိ�ေထာကပံ်�့ပီးကာကယွပ်ါ။ ကိ�ယခ်အံားစနစ်၏ဆလဲမ်ျားသညက်ျ�းေကျာ်ဗကတ်းီရီးယားများကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည။်
ထိ�အ့ြပငေ်သးွ��င့ေ်သးွဆလဲမ်ျားသညအ်ာဟာရ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငမ်ျားကိ�တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းသယေ်ဆာငသ်ည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ဖယ�်�ားေနစ�ခ��ာကိ�ယ။် ဤအဆလဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�ချငး်စီကိ�အေရးပါေသာအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏်�ကးီထာွးမ�၊ ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့ေ်နစ့�ေနစ့�ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�ကာလအတငွး်။ �ကားမ�
သိ�ေ့သာ်အလနွမ်ျားြပားေသာသက�်�ိအားလံ�း၏သက�်�ိအားလံ�းမ�ဆလဲမ်ျားပငက်ွြဲပားသည်
ဘကတ်းီရီးယား၊ �ကကသ်နွန်�ီ�င့လ်�သားများကဲသ့ိ�အ့ချိ� �ေသာအေြခခလံက�ဏာများ��ိသည။်

ဆလဲမ်ျားကိ�ေလလ့ာြခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၀၇

ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• သက�်�ိဆလဲမ်ျား၏အခနး်ကဏ္Desကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အလငး် microscopy ��င့ ်electron microscopy ��ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ
• ဆလဲသ်အီိ�ရီအ��စ်ချ�ပ်

ဆလဲတ်စ်ခ�သညသ်က�်�ိများ၏အေသးငယဆ်ံ�းယ�နစ်ြဖစ်သည။် တ ဦး တညး်ကိ�ဖနဆ်ငး်��ိမ��ိတစ် ဦး ကသက�်�ိအရာ
ဆလဲ ်(ဘကတ်းီရီးယားကဲသ့ိ�)့ သိ�မ့ဟ�တမ်ျားစာွေသာဆလဲ ်(လ�သားကဲသ့ိ�)့ ကိ�သက�်�ိဟ�ေခ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲေ်တွ
အားလံ�းသက�်�ိများ၏အေြခခအံေဆာကအ် ဦ လ�ပ်ကကွြ်ဖစ်�ကသည။်

တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ပီးမ�ေဝေသာဆလဲမ်ျားစာွ
တစ်သ��းများစာွသညေ်ပါငး်စပ်။ တစ်သ��းေပါငး်စပ်ြခငး် (သင၏်အစာအမ်ိ၊
��လံ�း (သိ�)့ ဦး ေ��ာက�်�င့မ်ျားစာွေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညအ်စာေြခကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်တစ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
ေသးွေ�ကာစနစ်, ဒါမ�မဟ�တအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်) ။ အများအြပားလညပ်တမ်�စနစ်များ
အတ�တ� (လ�သားတစ် ဦး ကဲသ့ိ�)့ တစ် ဦး သက�်�ိဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် ဒေီနရာမ�ာငါတိ�ဆ့နး်စစ်ပါလမိ့်မယ်
ဆလဲမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�။

ဆလဲအ်မျိ�းအစားများစာွ��ိသည၊် အားလံ�းသညက်ျယြ်ပန ့ေ်သာအမျိ�းအစား��စ်မျိ�းခွြဲခားထားသည။်
prokaryotic ��င့ ်eukaryotic ။ ဥပမာအားြဖင့တ်ရိိစ�ာန�်�င့အ်ပငဆ်လဲမ်ျားကိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
eukaryotic ဆလဲမ်ျားအြဖစ်ဘကတ်းီရီးယားဆလဲမ်ျားကိ� prokaryotic အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် မြပ�မီ
ဆလဲတ်စ်ခ�သည ်prokaryotic (သိ�)့ eukaryotic ဟ�တမ်ဟ�တက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်နစံ်��နး်များကိ�ေဆးွေ�းွြခငး်၊
ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တဆွလဲေ်တကွိ�ဘယလ်ိ�ေလလ့ာသလဆဲိ�တာကိ�အရငေ်လလ့ာ�ကည့ရ်ေအာင။်

ဏ��ကည့ြ်ခငး်

ဆလဲအ်ရွယအ်စားကွြဲပားသည။် �ခငး်ချကအ်နညး်ငယ ်မ�လွ၍ဲ ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�မျကလ်ံ�းြဖင့မ်ြမင�်ိ�ငပ်ါ။
ဒါေ�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�ေ့လလ့ာရနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး် (micro- =“ small”; -scope =“ to the �ကည့ ်to”) ကိ�အသံ�းြပ��ကသည။်
မိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်သညအ်ရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�ချဲ�ေပးေသာကရိိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဆလဲေ်တရဲွဓ့ာတပံ်�အများစ�ကိ��ိ�ကက်�းထားတယ်
မိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်နဲအ့တ�ဒ�ီ�ပ်ပံ�ေတကွိ�မိ�ကခ်�ိ�ဂရပ်ေတလွိ�လ့ညး်ေခ� �ိ�ငပ်ါတယ။်

မိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်၏မ�နဘ်လီ�းများ၏မျကလ်ံ�းများသညအ်သံ�းြပ�သ�ြမငေ်သာ��ပ်ပံ�၏လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည။် က
ညာဘကြ်ခမ်း��င့အ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေပ�တငွည်ာဘကမ်ျက�်�ာကျေနေသာနမ�နာေဇာကထ်ိ�းေပ�လာလမိ့်မည ်-
အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့�်�ေသာအခါဘယဘ်က�်�င့ေ်အာကဘ်ကထ်ားကာအြပနအ်လ�န�်ကည့ပ်ါ။ အလားတ�လ�င်
ဆလိ�ကက်ိ�ဏ��ကည့�်�ေနစ�ဘယဘ်ကသ်ိ�ေ့���သည။် ၎ငး်သညမ်�နသ်ည၊် မ�နသ်ညဆ်ိ�ပါစိ� ့
ေရွ�လျားသာွးပံ�ေပ�သည။် အဏ��ကည့က်ရိိယာ��စ်ခ�ကိ�အသံ�းြပ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
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မ�နဘ်လီ�းပံ�ရိပ်ကိ�ချဲ�ရန။် အလငး်ကမ�နဘ်လီ�းကိ�ြဖတသ်နး်တဲပံ့�စံေ�ကာင့ ်\ tဒမီ�နဘ်လီ�း��စ်ခ�စလံ�းရဲစ့နစ်က inverted image (binocular, ဒါမ�မဟ�တ ်dissecting microscopes) ကိ�ထ�တတ်ယ။်
အလားတ�ထံ�းစံ၌အလ�ပ်လ�ပ်ေပမယ့ေ်နာကဆ်ံ�းေစသညထ်ပ်မံချဲ�စနစ်ပါဝငသ်ည်
ပံ�ရိပ်သညေ်ြဖာင့မ်တပံ်�ရသည။်

အလငး်အဏ��ကည့မ်�န်ေြပာငး်

သင့အ်ားဆလဲအ်ရွယအ်စားကိ�သေိစရနပံ်�မ�နလ်�ေ့သးွနဦသည ်၈ သနး်၏တစ်သနး်ခန ့�်�ိသည်
အချငး်မီတာသိ�မ့ဟ�တ�်�စ်မိ�ကခ်�ိ�မီတာ (��စ်μmအြဖစ်အတိ�ေကာက)်; တစ် pin ကိ�၏ ဦး ေခါငး်သည်
အချငး်တစ်မီတာ (၂ မီလမီီတာ) ခန ့၏်��စ်ပံ�တစ်ပံ�ခန ့။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွနဦ ၂၅၀ ခန ့ြ်ဖစ်သည်
ဆလဲတ်စ် ဦး pin ကိ�၏ ဦး ေခါငး်ေပ� fit �ိ�ငဘ်�း။

စာမျက�်�ာ ၁၀၈

ေကျာငး်သားမိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်အများစ�ကိ�အလငး်ဏ�များအြဖစ်ခွြဲခားထားသည။်[link]က ) ြမင�်ိ�ငအ်လငး်ြဖတသ်နး်
��င့န်မ�နာ�ကည့�်�ရနအ်သံ�းြပ�သ�ကိ� enable လ�ပ်ဖိ�မ့�နဘ်လီ�းစနစ်ကတဆင့င်ံ�ေ့နသည။် အလငး်ဏ�
သက�်�ိများကိ��ကည့�်� ြခငး်အတကွအ်ကျိ�း��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်တစ် ဦး ချငး်စီဆလဲမ်ျားသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ပငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာ, သ�တိ�ရဲ့အ့စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�သ�တိ�အ့ထ�း��င့အ်တ�ေရာငစံ်�ေန�ကသညမ်ဟ�တလ်�ငက်ွြဲပားြခားနား�ကသညမ်ဟ�တ်
အစနွး်အထငး်။ အစနွး်အထငး်သိ�ေ့သာ်များေသာအားြဖင့ဆ်လဲေ်တေွသဆံ�းသည။်

ဘွဲ� �က�ိေကာလပ်ိဓာတခ်ွခဲနး်တငွအ်များအားြဖင့အ်သံ�းြပ�ေသာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်သညအ်ြမင့ဆ်ံ�းအထ�ိ�ိသည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်400 �ကမ်ိ။ microscopy တငွအ်ေရး�ကးီေသာအချက�်�စ်ချကမ်�ာ magnification ြဖစ်သည်
��င့ပ်ါဝါေြဖ��ငး်။ Magnification သညအ်ရာဝတ� �ကိ�ကျယဝ်နး်ေစသည့လ်�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။်
Power Resolving သညအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်တစ်ခ���င့က်ပ်လျကဖဲွ်�စညး်ပံ���စ်ခ�ကိ�ခွြဲခား�ိ�ငစ်မ်ွးြဖစ်သည်
သးီြခား: resolution ြမင့ေ်လေလပံ�၏��ငး်လငး်မ���င့အ်ေသးစိတမ်ျားေလေလြဖစ်သည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာေရနံ
��စ်ြမ��ပ်ြခငး်မျကက်ပ်မ�နမ်ျားသညေ်သးငယေ်သာအရာဝတ� �များကိ�ေလလ့ာရနအ်သံ�းြပ�သည်
အ�ကမ်ိ ၁၀၀၀ ဆယလ်�လာဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ပိ�မိ�နားလညေ်စရန်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်လီကထ်ရွနဏ်�ကိ�အသံ�းြပ�သည။်

(က) ေကာလပ်ိဇီဝေဗဒဓာတခ်ွခဲနး်တငွအ်သံ�းြပ�ေသာအေသးစားအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်များသညဆ်လဲမ်ျားကိ�တိ�းပာွးေစသည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်�ကမ်ိေပါငး် 400 ��င့ ်200 ခန ့ ်nanometer ၏ resolution ��ိသည။် (ခ) အလီကထ်ရွန်
အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်များသည ်၁၀၀,၀၀၀ x ��င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာချဲ�ထငွမ်�ကိ�ေပးစမ်ွး�ိ�င�်ပီး resolution မ�ာ ၅၀ ြဖစ်သည်
picometers ။ (credit a: "GcG" / Wikimedia Commons မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်အလ�ပ်၊ ခ) ခ

Evan Bench မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�)

အလီကထ်ရွန်ဏ�

အလငး်ဏ���င့မ်တ�ဘအဲလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး် ([link]ခ ) အလီကထ်ရွနတ်စ်ေရာငြ်ခညက်ိ�သံ�းပါ
အစားအလငး်တစ်ေရာငြ်ခည၏်။ ၎ငး်သညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာချဲ� ြခငး်များကိ�ခငွ့ြ်ပ��ံ�သာမက၊
အေသးစိတ ်( [link]), ဒါေ�ကာင့လ်ညး်ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေြဖ��ငး်ပါဝါကိ�ေပးစမ်ွးသည။် အဆိ�ပါြပငဆ်ငထ်ားရနအ်သံ�းြပ�ေသာနညး်လမ်း
အလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့�်�ရနန်မ�နာသညထ်ိ�နမ�နာကိ�ေသေစသည။် အလီကထ်ရွနေ်တတွိ�တယ်
ေလဟာနယထ်တဲငွအ်ေကာငး်ဆံ�းေရွ�လျားေနေသာလ�ငိး်အလျား (ဖိ�တနွထ်ကတ်ိ�ေတာငး်ေသာ) သက�်�ိဆလဲမ်ျားမြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
အလီကထ်ရွနဏ်���င့အ်တ��ကည့�်�အားေပး�ကသည။်

စကငဖ်တစ်စ်ေဆးသည့အ်လီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်တငွအ်လီကထ်ရွနေ်ရာငြ်ခညတ်စ်ခ�သညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏အ��ံအ့ြပားလ�ည့ပ်တသ်ာွးသည်
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငဝိ်ေသသလက�ဏာများ၏အေသးစိတက်ိ�မျက�်�ာြပင။် တစ်ထ�တလ်�င့အ်လီကထ်ရွနဏ်�၌တည၏်,
အလီကထ်ရွနေ်ရာငြ်ခညသ်ညဆ်လဲက်ိ�ထိ�းေဖာက�်ပီးဆလဲတ်စ်ခ�၏အတငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည။် အြဖစ်
မငး်စ�းစား�ကည့�်ိ�ငတ်ယ၊် အလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်များသညသ်သိသိာသာ ပိ�၍ �ကးီမား�ပီးေဈး�ကးီသည်
အလငး်ဏ�။
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စာမျက�်�ာ ၁၀၉

(က) ဤ ေဆာ်လမနွလ်ာ ဗကတ်းီရီးယားများသညအ်လငး်ေရာငြ်ဖင့�်ကည့�်�သည့အ်ခါအလနွေ်သးငယေ်သာခရမ်းေရာငအ်စကမ်ျားအြဖစ်ေပ�လာသည်
ဏ�။ (ခ) ဤစကငဖ်တစ်စ်ေဆးသည့အ်လီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့မ်�တတ်မ်းတငထ်ားေသာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်သည ်Salmonella ဘကတ်းီရီးယား မ
အနေီရာင)် လ�ဆ့လဲမ်ျား (အဝါေရာင)် ကျ�းေကျာ်။ subfigure (ခ) ကြပသတယျ
ကွြဲပားြခားနားေသာ Salmonella နမ�နာ (က) subfigure ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငသ်င�်�ငိး်ယ���ကည့�်ိ�ငသ်ည်
ချဲ� ြခငး်��င့အ်ေသးစိတအ်တကွတ်ိ�း။ (ခရကဒ်စ် - CDC / လကန်ကက်ိ�ငတ်ပ်ဖဲွ�များ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
ေရာဂါေဗဒ Institute, ချားလစ်် N. လယသ်မား, ေကျာကေ်တာငဓ်ာတခ်ွခဲနး်; ခခ
NIAID, NIH မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဆလဲအ်ရွယအ်စား��င့ပ်တသ်ကေ်သာအြခား��ေထာင့တ်စ်ခ�အေနြဖင့ ်ဤ site တငွ ်HowBig ကိ�အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွပ်ါ ။

ဆလဲသ်အီိ�ရီ

ယေနက့��်�ပ်တိ�အ့သံ�းြပ�ေနေသာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်များသည ်၁၆၀၀ ြပည့�်�စ်များ၌အနတ်ိ�နမီ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည့အ်ရာများထကပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည်
မ�နဘ်လီ�းများကိ�က�မ်းကျငစ်ာွက�မ်းကျငေ်သာဒတခ်ျ်ေဈးဆိ�ငပိ်�င�်�င ်van Leeuwenhoek ။ ေနေသာ်လညး်
ယခ�သ�၏ေ��းေဟာငး်မျကက်ပ်မ�နမ်ျား van Leeuwenhoek ၏ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားသည ်protista လ�ပ်��ားမ�များကိ�ေလလ့ာခဲသ့ည်
(single-cell organism အမျိ�းအစား) ��င့သ်�ကပိ်�းအားသ�တိ◌့�တ့ရိိစ�ာနသ်ားေကာငမ်ျားဟ�ေခ�ဆိ�ခဲသ့ည။်

၁၆၆၅ ခ���စ် Micrographia လိ�ေ့ခ�တဲထ့�တေ်ဝ မ�မ�ာ စမ်းသပ်သပိ�ံပညာ��ငေ်ရာဘတဟ်တွခ်က်တထီငွခ်ဲတ့ယ်
မ�နဘ်လီ�းမ�တဆင့ေ်ဖာဆ့ိ�တ့စ်���း�ကည့�်�ေသာအခါသ�ေလလ့ာေတွ� ��ိ box- တ�အေဆာကအ် ဦ များအတကွေ်ဝါဟာရကိ� "ဆလဲ"် ။
၁၆၇၀ ြပည့�်�စ်များတငွ ်van Leeuwenhoek သညဘ်ကတ်းီရီးယား��င့ ်protozoa တိ�က့ိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။် မ�နဘ်လီ�းအတကွေ်နာကပိ်�ငး်တငွတ်ိ�းတကလ်ာ,
မိ�ကက်�ိ�စက�ပ်တညေ်ဆာကြ်ခငး်��င့စ်နွး်ထငး်ေစေသာနညး်စနစ်များကအြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအားအချိ� �ကိ�ေတွ� ြမငေ်စသည်
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ။

၁၈၃၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ�်�က�ေဗဒပညာ��င ်Matthias Schleiden ��င့သ်တ� ေဗဒပညာ��င ်Theodor Schwann တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
တစ်သ��းများကိ�ေလလ့ာြခငး်��င့သ်က�်�ိအားလံ�းြဖစ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပထားသည့ေ်ပါငး်စညး်ထားသည့ဆ်လဲသ်အီိ�ရီကိ�တငြ်ပခဲသ့ည်
ဆလဲတ်စ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာဖဲွ�စညး်မ�သညဆ်လဲအ်သစ်၏အသကတ်ာ၏အေြခခယံ�နစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
��ိ�ပီးသားဆလဲ။် Rudolf Virchow သညေ်နာကပိ်�ငး်တငွဤ်သအီိ�ရီအတကွအ်ေရး�ကးီေသာပံပိ့�းမ�များြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည။်

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၁၀

Cytotechnologist Pap smear လိ�ေ့ခ�တဲေ့ဆးစစ်ချကတ်စ်ခ�အေ�ကာငး်�ကားဖ�းလား။[link])? ဒမီ�ာ
စမ်းသပ်မ�တစ်ဆရာဝနတ်စ်ဦးလ�နာများ၏သားအမ်ိသားအမ်ိေခါငး်ထမံ�ဆလဲ၏်ေသးငယတ်ဲန့မ�နာယ� နဲ ့ ကပိ�ေ့ပး
cytotechnologist သညဆ်လဲမ်ျားကိ�စနွး်ထငွ�်ပီးမညသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�အတကွမ်ဆိ�၎ငး်တိ�က့ိ�စစ်ေဆးသည်
ဒါကသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာဒါမ�မဟ�တပိ်�းမ �ားက�းစကမ်�ကိ���နြ်ပ�ိ�ငတ်ယ။်

Cytotechnologists (cyto- =“ cell”) သညဆ်လဲမ်ျားကိ�ဏ�ြဖင့ေ်လလ့ာ�ပီးပညာ��ငမ်ျားြဖစ်သည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/cell_sizes
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/cell_sizes
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စာေမးပွဲ��င့အ်ြခားဓာတခ်ွခဲနး်စမ်းသပ်မ�။ သ�တိ�ဘ့ယဆ်လဲေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်နေ်လက့ျင့သ်င�်ကားေန�ကသည်ပံ�မ�နက်န ့သ်တအ်တငွး်��င့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေနေသာြဖစ်�ကသည။် သ�တိ�၏့အာ�ံ�သညသ်ားအမ်ိေခါငး်ဆလဲမ်ျား��င့သ်ာသကဆ်ိ�ငသ်ညမ်ဟ�တပ်ါ။
သ�တိ�က့အဂ� ါအားလံ�းမ�လာတဲဆ့ယလ်�လာနမ�နာေတကွိ�ေလလ့ာတယ။် သ�တိ�ပံ့�မ�နမ်ဟ�တေ်သာသတထိားမိေသာအခါ,
သ�တိ�သ့ညေ်ရာဂါ��ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာဆရာဝနြ်ဖစ်ေသာေရာဂါေဗဒပညာ��င�်�င့တ်ိ�ငပ်ငသ်ည။်

Cytotechnologists သညလ်�တိ�၏့အသကက်ိ�ကယတ်ငရ်နအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအခါ
ေစာေစာစီးစီး��ာေဖွေတွ� ��ိခဲလ့�ငလ်�နာ၏က�သမ�ကိ�ြမနြ်မနဆ်နဆ်နစ်တင�်ိ�ငသ်ည၊်
ေအာငြ်မငေ်သာရလဒ၏်။

ဤေသးငယေ်သာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့�်�ေသာဤသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာဆလဲမ်ျားကိ� Pap မ�ရ��ိသည်
smear ။ ပံ�မ�နဆ်လဲေ်တဘွယဘ်ကမ်�ာ��ိတယ။် လကျ်ာဘက�်�ိဆလဲမ်ျားသညလ်�ကိ�က�းစကသ်ည်
papillomavirus (HPV) ။ ေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားပိ��ကးီသညက်ိ�သတြိပ�ပါ။ ထိ�အ့ြပငဤ်ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီ
တစ်ခ�ထကတ်စ်ခ�မ�ာ�ျ�ကလယိ ၂ ခ���ိတယ။် (အေ�ကး: Ed ကအားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Uthman, MD; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆလဲတ်စ်ခ�သညဘ်ဝ၏အငယဆ်ံ�းယ�နစ်ြဖစ်သည။် ဆလဲအ်များစ�သညအ်လနွေ်သးငယေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�မြမင�်ိ�ငပ်ါ
အဝတအ်ချညး်စညး်။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဆ်လဲမ်ျားကိ�ေလလ့ာရနအ်ဏ��ကည့က်ရိိယာများကိ�အသံ�းြပ��ကသည။် အလီကထ်ရွနဏ်�ေပး
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာချဲ� ြခငး်၊ ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ resolution ��င့အ်လငး်ဏ�များထကပိ်�မိ�အေသးစိတက်ျြခငး်တိ� ့ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါစ�စညး်
ဆလဲသ်အီိ�ရီအရသက�်�ိအားလံ�းသညဆ်လဲတ်စ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်�စာွဖဲွ�စညး်ထားသည၊်
အသကတ်ာ၏ယ�နစ်��င့အ်သစ်ဆလဲတ်ညဆ်ဆဲလဲက်ေနေပ�ထနွး်။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

စာမျက�်�ာ ၁၁၁

နမ�နာမိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်မ�တဆင့န်မ�နာကိ��ကည့ေ်သာအခါသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားခွြဲခားရန ်________ ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဆလဲမ်ျား၏တစ် ဦး ချငး်စီအစိတအ်ပိ�ငး်များ။

က။ အလီကထ်ရွနတ်စ်ေရာငြ်ခည်
ခ။ ေရဒယီိ�သတ� �ိကအိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်
ဂ။ အထ�းအစနွး်အထငး်
။ ြမင့မ်ားေသာအပ�ချိန်

ဂ

________ သညဘ်ဝ၏အေြခခယံ�နစ်ြဖစ်သည။်

က။ သက�်�ိ
ခ။ ဆလဲ်
ဂ။ တစ်သ��း
။ ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�
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သင၏်ေနစ့�ဘ ၀ တငွအ်ချိ� �ေသာကရိိယာများသညအ်ချိ� �အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သညက်ိ�သငသ်တြိပ�မိေပမည်
အေြခအေနများ။ ဥပမာအားြဖင့သ်ငဟ်ာဇွနး်တစ်ဇွနး်ကိ�သံ�း�ပီးဟငး်ချိ�ကိ�စားဖိ�ခ့ကရ်ငး်တစ်ဇွနး်ထကဇွ်နး်ကိ�သံ�းပါလမိ့်မယ်
ဟငး်ချိ�တစ်ခကရ်ငး်ခ၏ွ tines အ�ကားေချာ်မယလ်ိ�ေ့နစ�, scooping များအတကွပံ်�ေဖာ်ထားသည။် စံြပအသံ�းြပ�မ�
တ�ရိယာများသညလ်ညး်သပိ�ံပညာတငွအ်ကျံ�းဝငသ်ည။် ဘယအ်ေြခအေနမျိ�းမ�ာအလငး်ဏ�သံ�း�ပီးသံ�းမ�ာလဲ
ဘာေ�ကာင့လ်။ဲ

ေသးငယေ်သာသက�်�ိတစ်မျိ�းကိ��ကည့ေ်သာအခါအလငး်ဏ��ကည့က်ရိိယာသညအ်ထ�းသြဖင့အ်ဘယအ်ချိနတ်ငွြ်ဖစ်မညန်ညး်
ဆလဲအ်ေသးစိတက်ိ�ထ�တေ်ဖ� ဖိ�စ့နွး်ခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ။်

ဘယလ်ိ�အေြခအေနမျိ�းမ�ာအလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ကိ�အသံ�းြပ�မလ။ဲ ဘာေ�ကာင့လ်။ဲ

အေသးစိတအ်ချကအ်လကမ်ျားကိ��ကည့�်�လိ�ပါကစကငဖ်တစ်စ်ေဆး�ိ�ငေ်သာအလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်သညအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�ရဲ့အ့လီကထ်ရွနေ်ရာငြ်ခညက်မျက�်�ာြပငက်ိ�ြပနလ်�ည့ပ်တသ်ာွးတယ်
ပံ�ကိ�ပိ�ေ့ပးပါ

အဘယအ်ေြခအေနမျိ�းတငွဂီ်ယာအလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နဘ်လီ�းသညအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သနညး်၊ အဘယေ်�ကာင့န်ညး်။

ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ��ကည့�်�ရနထ်�တလ်�င့ေ်သာအလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်သည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့တငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေတာ်ေတာ်များများကအလငး်မြမင�်ိ�ငတ်ဲအ့ေြမ�းပါးေတ�ွ�ိတယ်
ဏ�။

ဤအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီ၏ေကာငး်ကျိ�း��င့ဆ်ိ�းကျိ�းများကားအဘယန်ညး်။

အလငး်ဏ�များ၏အားသာချကမ်ျားမ�ာ၎ငး်တိ�က့ိ�အလယွတ်က�ရ��ိ�ိ�ငသ်ည၊်
ဆလဲေ်တကွိ�မသတန်ဲ။့ သိ�ေ့သာ်ပံ�မ�နအ်လငး်ဏ�အနညး်ငယပ်မာဏအနညး်ငယသ်ာကန ့သ်တထ်ားသည်
သ�တိ�ထ့�တေ်ဖ� �ိ�ငပ်ါတယအ်ေသးစိတ။် ��ပ်ေထးွတဲအ့ေသးစိတအ်ချကအ်လကေ်တကွိ��ကည့လ်ိ�ရ့လိ�အ့လီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေတ၊ွ
သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�သ့ည�်ကးီမား�ပီးအက�နအ်ကျများ�ပီးမိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်စစ်ေဆးြခငး်အတကွြ်ပငဆ်ငမ်�ကေသေစသည်
နမ�နာ။

စာမျက�်�ာ ၁၁၂

ေဝါဟာရ

ဆလဲသ်အီိ�ရီ
ေပါငး်စညး်ဆလဲသ်အီိ�ရီကိ��ကည့ပ်ါ

အလီကထ်ရွနဏ်�
လနွအ်လီကထ်ရွနတ်စ်ေရာငြ်ခညသ်ံ�း�ပီးအရာဝတ� �ကိ�ချီးြမ�င့တ်ဲတ့�ရိယာ��င့်
နမ�နာတစ်ခ�ကိ�ြမငေ်ယာငရ်နမ်�နဘ်လီ�းစနစ်တစ်ခ�မ�တစ်ဆင့င်ံ� ့�ကည့်

အလငး်ဏ�
ြဖတသ်ာွးတဲေ့ရာငြ်ခညြ်မငရ်တဲအ့လငး်ကိ�သံ�း�ပီးအရာဝတ� �ကိ�ချီးြမ�င့တ်ဲက့ရိိယာတခ�ြဖစ်တယ်
နမ�နာတစ်ခ�ကိ�ြမငေ်ယာငရ်နမ်�နဘ်လီ�းစနစ်တစ်ခ�မ�တစ်ဆင့င်ံ� ့�ကည့်

ဏ�
အရာဝတ� �ကိ�ချဲ�ထငွေ်သာတ�ရိယာ

ေပါငး်စညး်ဆလဲသ်အီိ�ရီ
ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာအယ�အဆအားလံ�းသညသ်က�်�ိအားလံ�းကိ�တစ်ခ� (သိ�)့ ဖဲွ�စညး်ထားေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
ဆလဲေ်တ၊ွ ဆလဲအ်သကတ်ာ၏အေြခခယံ�နစ်ြဖစ်၏ ��င့ဆ်လဲအ်သစ်များကိ�တညဆ်ထဲမံ�ေပ�ထနွး်
ဆလဲေ်တွ

Prokaryotic ဆလဲမ်ျား
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• prokaryotic ��င့ ်eukaryotic သက�်�ိအမညန်မ�နာ
• Prokaryotic ဆလဲမ်ျား��င့ ်eukaryotic ဆလဲမ်ျားကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ
• ဆလဲအ်မျိ�းမျိ�း၏ေဆမွျိ�းအရွယအ်စားကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ဆလဲမ်ျားသညအ်ဘယေ်�ကာင့ေ်သးငယရ်မညက်ိ���ငး်ြပပါ

ဆလဲမ်ျားသညက်ျယြ်ပန ့ေ်သာအမျိ�းအစား��စ်ခ�ြဖစ်သည့ ်prokaryotic ��င့ ်eukaryotic ြဖစ်သည။် သာ
အဓိကအားြဖင့ ်Bacteria ��င့ ်Archaea ၏ domains များ၏ Single- ဆလဲသ်က�်�ိြဖစ်�ကသည်
prokaryotes (ခွြဲခားသည ်- "မတိ�ငမီ်"; -kary- = "�ျ�ကလယိ") အြဖစ်ခွြဲခား။ တရိိစ�ာနမ်ျား, အပငမ်ျား,
မ�ိများ��င့ပ်�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသည ်eukaryotes (eu- =“ true”) ြဖစ်�ပီး eukaryotic ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည။်
ဆလဲေ်တ။ွ

Prokaryotic Cells ၏အစတိအ်ပိ�ငး်များ
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ဆလဲအ်ားလံ�းသညဘ်ံ�အစိတအ်ပိ�ငး် (၄) ခ�မ�ေဝသည။် ၁) ပလာစမာအေြမ�းပါးတစ်ခ�အြပငဘ်ကတ်ငွဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့ခ်ွြဲခားသည။် 2) တစ် ဦး ပါဝငသ်ညဟ်� cytoplasm
အြခားဆယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေတွ� ��ိရေသာဆလဲအ်တငွး်��ိဂျယလ်ကီဲသ့ိ�ေ့သာ cytosol; ၃) ဒအီငေ်အ
ဆလဲမ်ျား၏မျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်; ��င့ ်4) ပ�ိ�တနိး် synthesize ေသာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား။ သိ�ေ့သာ်
prokaryotes နညး်လမ်းများစာွအတကွ ်eukaryotic ဆလဲမ်ျား��င့က်ွြဲပားြခားနားသည။်

Prokaryote ဆိ�သညမ်�ာ�ျ�ကလယိကငး်ေသာ�ိ�း��ငး်�ပီးအများအားြဖင့တ်စ်ကိ�ယေ်ရ (unicellular) သက�်�ိတစ်မျိ�းြဖစ်သည။်
အြခားမညသ်ည့အ်ေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ organelle ။ ကျေနာ်တိ�မ့�ကာမီဒသီသိသိာသာေ�ကာငး်ကိ��ကည့�်�ရနလ်ာ�ကလမိ့်မည်
eukaryotes အတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာ။ Prokaryotic DNA ကိ�ဆလဲ၏်အလယပိ်�ငး်တငွေ်တွ�ရသည။်
�ျ�ကလယီိ� ([link]) ။

ဤပံ�သည ်prokaryotic cell ၏ေယဘ�ယျဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပသည။် prokaryotes အားလံ�းမ�ာ��ိသည်
တစ် ဦး nucleoid, �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ, ဆလဲအ်ေြမ�းပါးများ��င့ဆ်လဲ�်မိ�� �ိ� း၌တည�်�ိ�ပီးခ�ိ�မိ�ဆ�နး် DNA ကိ�။ The

စာမျက�်�ာ ၁၁၃

ြပထားသည့အ်ြခားအေဆာကအ်အံ�များမ�ာအချိ� � ��ိေသာ်လညး်အားလံ�းမဟ�တပ်ါ။

ဘကတ်းီရီးယား။

Prokaryotes အများစ�သည ်peptidoglycan cell wall ��င့မ်ျားစာွေသာ polysaccharide capsule ��ိသည်
( လင့ခ်)်) ။ ဆလဲန်ရံံသညအ်ပိ�အကာအကယွတ်စ်ခ�အြဖစ်ြပ�သည၊်
��င့ေ်ရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် ေဆးေတာင့သ်ညဆ်လဲက်ိ�၎ငး်၏အတငွး်��ိမျက�်�ာြပငမ်ျား��င့က်ပ်�ိ�ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျင။် အချိ�� prokaryotes များတငွ ်flagella, pili သိ�မ့ဟ�တ ်fimbriae ��ိသည။် Flagella အတကွအ်သံ�းြပ��ကသည်
ေနရာတခ�။ Pili ဟ�ေခ�ေသာမျိ�းပာွးအမျိ�းအစားစ�အတငွး်မျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်ဖလ�ယဖိ်�အ့သံ�းြပ��ကသည်
conjugation ။ Fimbriae ကိ�ဆလဲမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကရ်နဘ်ကတ်းီရီးယားများကအသံ�းြပ��ကသည။်

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

အဏ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ညသ်�မဆိ�က�းစကတ်တေ်သာက�းစကပ်ျံ� ��ံမ့�ကိ�ကာကယွရ်နအ်ေရးယ��ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါများသညသ်�သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏လကမ်ျားကိ�ေဆးေ�ကာရနြ်ဖစ်သည။် အဘယေ်�ကာင့?် အဏ�ဇီဝေဗဒ (သက�်�ိသ�တိ�သ့ညအ်လနွေ်သးငယေ်သာေ�ကာင့)်
ေနရာအ��ံ�့�ိပါတယ)် သာဏ���င့ေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည။် သ�တိ�သ့ညသ်င၏်တခံါးလကက်ိ�ငမ်ျား၊ ေငမွျားေပ�တငွသ်ငေ်နထိ�င�်ကသည်
လက�်�င့မ်ျားစာွေသာအြခားမျက�်�ာြပငမ်ျား။ တစ်စံ�တစ် ဦး ကသ�၏လကထ်သဲိ��့ �ာေချြခငး်��င့တ်ခံါးလကက်ိ�ငက်ိ�ထမိိလ�င၊်
�ပီးေတာအ့ဒဲတီခံါးလကက်ိ�ငက်ိ�ထလိိ�ကရ်င�်�ာေချအခ�ဲကပိ�းမ �ားေတပွါ
အခ�သင့လ်ကေ်ပ�မ�ာ သင၏်လကမ်ျားကိ�သင၏်ပါးစပ်၊ ��ာေခါငး်သိ�မ့ဟ�တမ်ျကလ်ံ�းများအထတိိ�ထ့လိ�င၎်ငး်ေရာဂါပိ�းမ �ားများသညေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
မငး်ခ��ာကိ�ယထ်ဝဲင�်ပီးမငး်ကိ�ေနမေကာငး်ြဖစ်ေစ�ိ�ငတ်ယ်

သိ�ေ့သာ်ေရာဂါပိ�းမ �ားအားလံ�း (ေရာဂါပိ�းမ �ားများဟ�လညး်ေခ�သည)် မဟ�တပ်ါ။ အများစ�မ�ာအမ�နတ်ကယြ်ဖစ်သည်
အကျိ�း��ိေသာ။ သင့အ်�တငွဗီ်တာမငေ်ကြဖစ်ေစေသာပိ�းမ �ားများ��ိသည။် အြခားေသးငယေ်သာသက�်�ိများ��ိသည်
ဘယီာ��င့စ်ပျစ်ရညက်ိ�ကေစာ်ေဖာကေ်လ�့�ိတယ။်

အဏ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညပိ်�းမ �ားများကိ�ေလလ့ာသည့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားြဖစ်သည။် အဏ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငအ်ေတာ်များများကိ�လိ�က�်ိ�ငပ်ါတယ်
အလ�ပ်အကိ�ငမ်ျား။ သ�တိ�သ့ညအ်စားအစာလ�ပ်ငနး်များတငွသ်ာမကဘတဲရိစ�ာနေ်ဆးက�သေရးလ�ပ်ငနး်တငွလ်ညး်အလ�ပ်လ�ပ်ကိ�င�်ကသည်
��င့ေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာလယြ်ပင။် သ�တိ�သ့ညေ်ဆးဝါးက�သမ�ကဏ္workတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ပီးသ�ေတသနတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ serving မ�ပါဝငသ်ည်
က�သရနအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည့ပ်antib◌ဇီိဝေဆးသစ်ရငး်ြမစ်များကိ�ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်ြဖင့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�
ဘကတ်းီရီးယားက�းစကမ်�။

ပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ထ�းေရွးချယထ်ားေသာသိ�မ့ဟ�တအ်သံ�းြပ�ရနန်ညး်လမ်းအသစ်များကိ���ာေဖွလမိ့်မည်
ေြမဆလီ�ာ��င့ေ်ြမေအာကေ်ရမ�ညစ်ညမ်းြခငး်ကိ�ဖယ�်�ားရနမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအငဂ်ျငန်ယီာဆိ�ငရ်ာအဏ�ဇီဝများြဖစ်သည်
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စာမျက�်�ာ ၁၁၄

အြဖစ်ညစ်ညမ်း site များမ�အ��ရာယ�်�ိေသာြဒပ်စင။် ဤပိ�းမ �ားများကိ�အသံ�းြပ�သည်
bioremediation နညး်ပညာများ။ အဏ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဇီ်ဝေဗဒဆိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒပညာတငွလ်ညး်အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
ဒဇိီ�ငး်၊ တညေ်ဆာကပံ်���င့အ်ထ�းြပ�မ�အတကွအ်ထ�းဗဟ�သ�တ��င့ထ်ိ�းထငွး်သြိမငမ်�ကိ�ေပးသည်
ဥပမာအားြဖင့,် ဘကတ်းီရီးယားကပ်ေရာဂါ၏ကနွပ်ျ�တာေမာ်ဒယမ်ျား။

ဆလဲအ်ရွယအ်စား

အချငး် ၀.၁ မ� ၅.၀ မီလမီီတာအ�ကား prokaryotic cells များသည ်eukaryotic cells ထကသ်သိသိာသာေသးငယသ်ည။်
အချငး် ၁၀ မ� ၁၀၀ μmအထ�ိ�ိသည။်[link]) ။ Prokaryotes ၏ေသးငယေ်သာအရွယအ်စား
သ�တိ�က့ိ�အထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများဆလဲ၏်အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များမ�အလျငအ်ြမနပ်ျံ� ဖိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�ပါတယ။်
အလားတ�ပင ်prokaryotic ဆလဲအ်တငွး်ထ�တလ်�ပ်ေသာမညသ်ည့အ်မ�ိကမ်ဆိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည။် ဒါမဟ�တဘ်�း
ြမ�င့တ်ငရ်နက်ွြဲပားြခားနားေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�လိ�ကေ်လျာညေီထဖံွွ� �ဖိ�း�ပီးေသာ eukaryotic ဆလဲေ်တအွတကွအ်မ�
intracellular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။

ဤပံ�သညေ်လာ်ဂရစ်သမ်စေကးေပ�တငွ�်�ငိး်ယ��ထားေသာပိ�းမ �ားများ၏အရွယအ်စားကိ�ြပသည်
တစ် ဦး ေလာ်ဂရစ်သမ်စေကးအတကွတ်ိ�းြဖစ်ြခငး်၏အေရအတကွ ်10 ဆတိ�းကိ�ယစ်ားြပ�တယ်
တိ�ငး်တာသည။် )

စာမျက�်�ာ ၁၁၅

ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးငယေ်သာအရွယအ်စားသည ်prokaryotic ြဖစ်ေစ၊ eukaryotic ြဖစ်ေစဆလဲအ်ားလံ�းအတကွလ်ိ�အပ်သည။် �ကပါစိ� ့
အဘယေ်�ကာင့ဤ်သိ� ့ြဖစ်သညက်ိ�ဆနး်စစ်ပါ။ ပထမ ဦး စာွပံ�မ�နဆ်လဲတ်စ်ခ�၏andရိယာ��င့ပ်မာဏကိ�က��်�ပ်တိ�သ့ံ�းသပ်�ကမည။် အားလံ�းမဟ�တဘ်�း
ဆလဲမ်ျားသညစ်ကလ်ံ�းပံ�သ�ာနက်ျေသာ်လညး်အများစ�မ�ာနယပ်ယတ်စ်ခ�ကိ�ခန ့မ်�နး်�ကသည။် သငမ်�တမိ်ေကာငး်မ�တေ်ပမည်
နယပ်ယတ်စ်ခ�၏မျက�်�ာြပငf်orရိယာအတကွေ်ဖာ်ြမ�လာသည4်πr 2 ြဖစ်သည ်၊ သင၏်အထကတ်နး်ေကျာငး်ဂျီ�သေမ�တသီငတ်နး် ၊
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ယငး်၏ volume အတ�ကျပံ�ေသနညး်4πrစ� 3 /3 ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�၏အချငး်ဝကတ်ိ�းလာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်သည၎်ငး်၏မျက�်�ာြပငြ်ဖစ်သည်၎ငး်၏အချငး်ဝက၏်စတ�ရနး်အြဖစ်ရိယာတိ�းြမ�င့ေ်ပမယ့၎်ငး်၏အချငး်ဝက၏်တံ�းအြဖစ်၎ငး်၏အသအံတိ�းအကျယတ်ိ�းပာွးလာသည်
(အများ�ကးီပိ�လ�ငြ်မနစ်ာွ) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�၏အရွယအ်စားတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်၏areaရိယာ��င့ပ်မာဏအချိ�းအစား��ိသည်
ေလျာန့ညး်ေစသည။် ဆလဲတ်စ်တံ�းများ၏အသငွသ်�ာနခ်ဲလ့�ငဒ်တီ�ညမီ�အရေလ�ာကထ်ားမယလ်ိ� ့ ( [link ကိ�]) ။ အကယ်
ဆလဲ�်ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ�ပလာစမာအေြမ�းပါးသညမ်ျက�်�ာြပငs်ufficientရိယာလံ�လံ�ေလာကေ်လာကမ်ရ��ိပါ
တိ�းြမ�င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်တကွလ်ိ�အပ်ပျံ� ��ံမ့���နး်။ တစ်နညး်အားြဖင့ဆ်လဲတ်စ်ခ��ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ�၊
ဒထီကအ်ကျိ�း��ိစာွြဖစ်လာသည။် ပိ�မိ�ထေိရာကေ်စရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�မ�ာခွရဲနြ်ဖစ်သည။် ေနာကန်ညး်လမ်းကေတာ့
တကိျေသာအလ�ပ်များကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်�ကာငး် organelles ဖံွ� �ဖိ�း။ ဤေရွ�ကားလိ�ကေ်လျာညေီထ၏ွဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ� ဦး တညသ်ာွးေစ
eukaryotic ဆလဲမ်ျားဟ�ေခ�သည့ပိ်�မိ�ေခတမီ်ေသာဆလဲမ်ျား။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဆလဲအ်ရွယအ်စားတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်၏areaရိယာ��င့ပ်မာဏသညအ်ချိ�းအစားေလျာလ့ာသညက်ိ�သတြိပ�ပါ။ ဘယမ်�ာလဲ
ဆလဲတ်စ်ခ�၏တိ�းပာွးလာေသာပမာဏကိ�ေထာကပံ်ရ့နမ်ျက�်�ာြပငi်cientရိယာမလံ�ေလာကြ်ခငး်၊
ေသတယ ်လကဝဲ်ဘကဆ်လဲ ်1 မီလမီီတာတစ်အသအံတိ�းအကျယ�်�ိ�ပီး 3 နဲ ့ 6 မီလမီီတာတစ်မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ 2 မျက�်�ာြပင�်�င့အ်တ�,
-ရိယာမ�အသအံတိ�းအကျယ ်6 မ� 1 အချိ�းအစား, ညာဘက�်�ိဆလဲပ်မာဏသည ်8 mm 3 ��င့ ်a ��ိသည်
၂၄ မီလမီီတာ ၂ မျက�်�ာြပငအ်ကျယ�်�င့မ်ျက�်�ာြပငv်olumeရိယာမ�ပမာဏ ၃ ခ�အထ�ိ�ိသည်

၁ ။

Prokaryotic cells ေတဟွာ eukaryotic cells ထကအ်များ�ကးီေသးငယတ်ယ။် ေသးငယတ်ဲဆ့လဲေ်တဘွာအကျိ�းေကျးဇ�းများလမိ့်မယ်
ဆလဲအ်ေပ�အရွယအ်စားအပ်��ငး်? �ကးီမားေသာဆလဲအ်ရွယအ်စားသညမ်ညသ်ည့အ်ားသာချကမ်ျား��ိသနညး်။

အပိ�ငး်အကျ�း

Prokaryotes များသညအ်ဓိကအားြဖင့ ်Bacteria ��င့ ်Archaea ဒိ�မိနး်များ၏ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်သက�်�ိများြဖစ်သည။်
Prokaryotes အားလံ�းတငွပ်လာစမာအေြမ�းပါးများ၊ cytoplasm၊ ribosomes ��င့ ်DNA တိ�မ့ပါ��ိပါ
အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ။ အများစ�မ�ာ peptidoglycan ဆလဲန်ရံံများ��ိ�ပီးများစာွေသာ polysaccharide ��ိသည်
ေတာင ့Prokaryotic ဆလဲမ်ျားသညအ်ချငး် ၀.၁ မ� ၅၀ μmအထ�ိ�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁၆

ဆလဲတ်စ်ခ�အရွယအ်စားတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်၏မျက�်�ာြပငt်oရိယာ��င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းအစားကျဆငး်လာသည။် ဆလဲလ်ညး်�ကးီထာွးလာလ�င်
�ကးီမားသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးသည�်�နး်ကိ�ေထာကပံ်ရ့နလ်ံ�ေလာကေ်သာမျက�်�ာြပငh်aveရိယာ��ိလမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ
တိ�းြမ�င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်တကွလ်ိ�အပ်ပျံ� ��ံ။့

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] Prokaryotic ဆလဲမ်ျားသည ်eukaryotic ဆလဲမ်ျားထကမ်ျားစာွေသးငယသ်ည။် အဘယအ်ားသာချကမ်ျားေသးငယေ်ပလမိ့်မည်
ဆလဲအ်ရွယအ်စားဆလဲအ်ေပ�အပ်��ငး်? �ကးီမားေသာဆလဲအ်ရွယအ်စားသညမ်ညသ်ည့အ်ားသာချကမ်ျား��ိသနညး်။

[link] ၀ တ ◌��များသညဆ်လဲအ်ေသးများမ�တဆင့ပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည။် ဆလဲအ်ေသးများမလိ�အပ်ပါ
organelles များြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သည ်organelle ကိ� ြဖတ၍် ၀ တ� �များရ��ိရနစ်မ်ွးအငက်ိ�မလိ�အပ်ပါ
အေြမ�းပါး။ ဆလဲ�်ကးီများတငွဆ်လဲြ်ဖစ်စ�များကိ�ခွြဲခားေပး�ိ�ငေ်သာ organelles များ��ိသည်
ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများတညေ်ဆာကပ်ါ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Prokaryotes သညအ်ချိ� �ေသာပစ�ညး်များရ��ိရန�်�င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားရန ်________ ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
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က။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများခ။ ကမ်ွးြခကံ�နး်
ဂ။ ဆလဲဌ်ာနခွဲ
။ ပျံ� ��ံ ့

: D

fimbriae ကငး်မဲသ့ည့ဘ်ကတ်းီရီးယားများသည ်________ သိ�ေ့ရာကရ်နန်ညး်သည။်

က။ ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငမ်ျားလိ�ကန်ာ
ခ။ ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်�တဆင့ေ်ရက�း
ဂ။ ပ�ိ�တနိး် synthesize
။ ကိ�ေဝ�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားပါ

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ပိဇီဝေဆးများသညဘ်ကတ်းီရီးယားက�းစကမ်�ကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်နအ်သံ�းြပ�သည့ေ်ဆးများြဖစ်သည။် ဒေီဆးေတေွသေစတယ်
လ�ဆ့လဲက်ိ�ထခိိ�ကေ်စြခငး်မ��ိဘ ဲprokaryotic ဆလဲေ်တ။ွ သငျသ�ျဘကတ်းီရီးယားဆလဲ၏်အဘယျစိတျအပိ�ငျးသိ�မ့ဟ�တအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�လ�ပ်ပါ
ပantib◌ဇီိဝေဆးကိ�ပစ်မ�တထ်ားလား အဘယေ်�ကာင့?်

ဆလဲန်ရံံကိ�ပantib◌ဇီိဝေဆးများ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများ၏ပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးတိ�က့ပစ်မ�တထ်ားလမိ့်မည။်
၎ငး်သညဘ်ကတ်းီရီးယားများ၏မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တားဆးီေပး�ပီး၎ငး်အားကာကယွေ်ပးသည်
ယ��ရားများ။

အဏ�ဇီဝေဗဒအားလံ�းသညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်��ရာယ�်�ိသညက်ိ���ငး်ြပပါ။

အချိ� �ေသာပိ�းမ �ားများသညအ်ကျိ�း��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့,် အးီ coli ဘကတ်းီရီးယားများသညလ်�အ့���င့အ်က�အညမီျားကိ�ြဖည့တ်ငး်ေပးသည်
အစားအစာထမဲ�ာဖိ�ငဘ်ာ�ဖိ�ဖျက။် ဒနိခ်ျ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအစားအစာများကိ�ဘကတ်းီရီးယားများကြပ�လ�ပ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁၇

ေဝါဟာရ

ဘိ�ငအ်ိ�
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ေတွ� ��ိရေသာ prokaryotic ဆလဲ၏်ဗဟိ�အစိတအ်ပိ�ငး်

prokaryote
တစ်�ျ�ကလယိသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျကငး်မဲေ့�ကာငး် unicellular သက�်�ိ
organelle

Eukaryotic ဆလဲ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• eukaryotic ဆလဲမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားကိ�အပငဆ်လဲမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
• ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အခနး်ကဏ္Stateကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အဓိကဆလဲေ်အာ်ဂဲနစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အကျ�းချံ�းပါ

“ ပံ�စံေအာကပ်ါအတိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�” ဆိ�တဲစ့ကားစ�ကိ�သင�်ကားဖ�းပါသလား။ ဒါဟာအေတးွအေခ�ပါပဲ
များစာွေသာစကမ်�လ�ပ်ငနး်များတငွက်ျင့သ်ံ�း။ ဗိသ�ကာမ�ာေတာဒ့အီေဆာကအ် ဦး များြဖစ်သင့ဆ်ိ�လိ�သည်
သ�တိ�က့ိ�အတငွး်ပိ�ငး်ထကွသ်ယေ်ဆာငလ်မိ့်မညဟ်�လ�ပ်��ားမ�များကိ�ေထာကျပံဖိ့�တ့ညေ်ဆာကခ်ဲသ့ည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့၊် မိ�းေမ�ာ်တိ�ကက်ိ�ဓာတေ်လ�ကားဘဏမ်ျား��င့တ်ညေ်ဆာကသ်င့သ်ည။် ေဆး�ံ�တစ်�ံ�
ယငး်၏အေရးေပ�ခနး်ကိ�အလယွတ်က�ရ��ိေစရနတ်ညေ်ဆာကသ်င့သ်ည။်

က��်�ပ်တိ�၏့သဘာဝကမ�ာသညအ်ထ�းသြဖင့ပံ်�စံ၏ေအာကပ်ါပံ�စံ၏နယိာမကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဆလဲဇီ်ဝေဗဒတငွဤ် eukaryotic ဆလဲမ်ျားကိ�ေလလ့ာေသာအခါဤအချကသ်ည�်�ငး်လငး်လာလမိ့်မည ်( [link] ) ။
Prokaryotic cells များ��င့မ်တ�သညမ်�ာ eukaryotic ဆလဲမ်ျားမ�ာ ၁) အေြမ�းပါး��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ�ျ�ကလယိ၊ ၂)
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ endoplasmic reticulum, Golgi အြဖစ်ေြမာကြ်မားစာွအေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ organelles
ယ��ရား၊ ကလိ��ိ�ပလတိမ်ျား၊ ��င့ ်3) အများအြပား, လ�တံ ံ-shaped
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် eukaryotic ဆလဲ၏်�ျ�ကလယိသညအ်ေြမ�းပါးတစ်ခ�ြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မ�ကာခဏက "စစ်မ�နတ်ဲ�့ျ�ကလယိ" ��ိသညဟ်�ဆိ�သည။် “ organelle” ဟ�ေသာစကားလံ�းသည“် ကိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်” ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
��င့�်ပီးသားေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်, organelles နညး်တ�အထ�းြပ�ဆယလ်�လာ function ကိ���ိသည်
သင့ခ်��ာကိ�ယ၏်အဂ� ါများသညအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��ိသည။်
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eukaryotic ဆလဲေ်တဟွာပိ��ပီး��ပ်ေထးွတယဆ်ိ�တာကိ�ဒေီနရာမ�ာ��ငး်��ငး်လငး်လငး်သထိားသင့ပ်ါတယ်
prokaryotic ဆလဲေ်တထွကဖဲွ်�စညး်ပံ�။ Organelles များသညမ်တ�ညေီသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ဆလဲ၏်ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများ��ိ compartmentalized ။ organelles ကိ�မသာွးမီ၊
ပထမ ဦး ဆံ�းဆလဲ၏်အေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာပလာစမာအေြမ�းပါး��င့်
cytoplasm ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဤကနိး်ဂဏနး်များသည ်(က) ၏အဓိက organelles ��င့အ်ြခားဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ပံ�မ�နြ်ပသသည်
တရိိစ�ာနဆ်လဲ�်�င့ ်(ခ) ပံ�မ�န ်eukaryotic စက�ံ်�ဆလဲ။် အဆိ�ပါစက�ံ်�ဆလဲတ်စ်ဆလဲန်ရံံ��ိပါတယ,်
တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား၌မေတွ�ရေသာကလိ��ိ�ပလပ်စ်၊
အပငဆ်လဲမ်ျားတငွ ်lysosomes သိ�မ့ဟ�တမ်ပါ��ိပါ

စာမျက�်�ာ ၁၁၈

စငတ်မီီတာ။

အကယ၍် nucleolus သည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�မလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါကအြခားဆယလ်�လာသည်
organelles ကိ�ထခိိ�ကလ်မိ့်မညန်ညး်

အဆိ�ပါ Plasma အေြမ�းပါး

prokaryotes ကဲသ့ိ� ့ eukaryotic ဆလဲမ်ျား၌ပလာစမာအေြမ�းပါး��ိသည ်( [link]) တစ် ဦး phospholipid bilayer
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ပါဝငမ်�များကိ�၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငမ်�ခွထဲ�တေ်ပးေသာပ�ိ�တငး်များ��င့အ်တ�
ပတဝ်နး်ကျင။် phospholipid ဆိ�သညမ်�ာဖကတ်းီအကစ်စ်��စ်ခ���င့ေ်ဖာစ့ဖိတတ်စ်လံ�းပါေသာ lipid ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အ�ပ်စ�တစ်စ�။ ပလာစမာအေြမ�းပါးသညေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများ၊ အိ�ငး်ယနွး်များ၏လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
ဆလဲထ်သဲိ��့ �င့ေ်ရ, ��င့ေ်အာကစီ်ဂျင။် စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး် (ဥပမာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က�်�င့အ်မိ�းနးီယား)
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်နး်ြခငး်ြဖင့ဆ်လဲထ်ားခဲပ့ါ။
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စာမျက�်�ာ ၁၁၉

အဆိ�ပါ eukaryotic ပလာစမာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်��င့လ်ကစ်ထေရာ��င့အ်တ� phospholipid bilayer ြဖစ်ပါတယ်
embedded
က။

စ�ပ်ယ�မ�ကိ�အထ�းြပ�ထားေသာပလာစမာအေြမ�းပါးများသညလ်ကေ်ဗွရာများအြဖစ်ေခါကသ်ည်
microvilli (အနညး်ကနိး် = microvillus) ဟ�ေခ�တငွစီ်မံကနိး်; ( လင့ခ်)် ) ။ ထိ�သိ�ေ့သာဆလဲမ်ျားကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တွ� ��ိရသည်
အ�မ�ကးီအတငွး်��ိအစာေ�ကသည့အ်စာမ�အာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ�ေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ ဒဟီာ
function ကိ�ေအာကပ်ါပံ�စံ၏အလနွအ်စမ်ွးထကတ်ဲဥ့ပမာ။ celiac ေရာဂါ��ိတဲလ့�ေတမွ�ာခ�ခအံားကျတယ်
ဂျံ�၊ မ�ေယာစပါး��င့ေ်ကာကတ်ငွေ်တွ�ရေသာပ�ိ�တငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည့ ်gluten ကိ�တံ� ့ြပနမ်�။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
microvilli ကိ�ပျကစီ်းေစြခငး်ြဖင့ထ်ခိိ�ကန်စ်နာသ�များသညအ်ာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေပ။ ဒါက ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ
အာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်, �ကကတ်ကြ်ခငး်��င့ဝ်မ်းေလ�ာြခငး်။ celiac ေရာဂါခစံားေနရေသာလ�နာများသည ်a
gluten- အခမဲအ့စားအစာ။

Microvilli, ဒမီ�ာအ�သမ်ိအ�တနး်စီဆလဲေ်တေွပ�လာအြဖစ်ြပသ, မျက�်�ာြပငတ်ိ�းြမ�င့်
စ�ပ်ယ�ဘိ�ရ့��ိ�ိ�ငရိ်ယာ။ ဤအ microvilli ကိ�ပလာစမာ၏onရိယာ၌သာေတွ� ��ိရသည်
တ� �များစ�ပ်ယ�မည့အ်ေခါငး်ေပါက�်�င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်ေသာအေြမ�းပါး။ (ခရကဒ်စ်
"micrograph": Louisa အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၂၀

Howard)
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အဆိ�ပါ Cytoplasm

cytoplasm သည ်plasma membrane ��င့�်ျ�ကလးီယား�ကား��ိဆလဲတ်စ်ခ�လံ�း၏ေဒသြဖစ်သည်
စာအတိ ်(မ�ကာမီေဆးွေ�းွရနတ်ဲဖဲွ့�စညး်ပံ�) ။ ၎ငး်တငွဆ်ိ�ငး်ငံထ့ားသည့ ်organelles များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
ဂျယလ်ိ� cytosol, cytoskeleton ��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ ( [link]) ။ cytoplasm ေသာ်လညး်
၇၀ မ� ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်ေသာေရတငွပ်ါဝင�်ပီး၎ငး်မ�ရ��ိေသာ Semi Solid Consistent သည်
အထတဲငွပ်�ိ�တနိး်။ သိ�ေ့သာ်ပ�ိ�တငး်များသညေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများထမဲ�တစ်ခ�တညး်မဟ�တပ်ါ
cytoplasm ။ ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်ြခား�ိ�း��ငး်ေသာသ�ကားများ၊ ပိ�လစ်��ာဆာများ၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၊
fatty acids ��င့ ်glycerol အနေီရာငမ်ျားလညး်ထိ�တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။် ဆိ�ဒယီမ်၊ ပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၊

စာမျက�်�ာ ၁၂၁

calcium ��င့အ်ြခားြဒပ်စငမ်ျားစာွကိ� cytoplasm တငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည။် များစာွေသာဇီဝြဖစ်စ�
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်အပါအဝငတ်ံ� ့ြပနမ်�များ, cytoplasm အတကွေ်နရာတစ်ေနရာယ�ပါ။

အဏ�ြမ�

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�်ျ�ကလယိသညဆ်လဲအ်တငွး်��ိအထင�်�ားဆံ�း organelle ြဖစ်သည ်( [link]) ။ The nucleus (အများကနိး်
= nuclei) ဆလဲ၏် DNA ကိ�သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့ပ်�ိ�တနိး်များေပါငး်စပ်မ�ကိ���န�်ကားသည။် �ကပါစိ� ့
အေသးစိတ�်ကည့�်�ပါ ( [link] ) ။

အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိ chromatin (DNA + ပ�ိ�တနိး်) များကိ�ဂျယက်ဲသ့ိ�ေ့သာပစ�ညး်တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
အ��ပညာ အဆိ�ပါ nucleolus �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းေပါငး်စပ်ဘယမ်�ာ chromatin ၏သပ်ိသညး်ေဒသြဖစ်ပါတယ်
ြဖစ်ေပ�သည။် �ျ�ကလယိ၏နယန်မိိတက်ိ��ျ�ကလယိစာအတိဟ်�ေခ�သည။် ဒါဟာ��စ်ခ�ပါဝငပ်ါသည်
phospholipid bilayers: အြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါး��င့အ်တငွး်အေြမ�းပါး။ �ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါးသည်
အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum ��င့အ်တ�စ�ဆကမ်ြပတ။် �ျ�ကလးီယားေပါကမ်ျားသညအ်ရာ ၀ တ� �များအား ၀ ငထ်ကွခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
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�ျ�ကလယိ။

�ျ�ကလးီယားစာအတိ်

�ျ�ကလးီယားစာအတိသ်ည�်�စ်ဖကအ်လ�ာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
၏�ျ�ကလယိ ( [link]) ။ �ျ�ကလးီယားစာအတိ၏်အတငွး်��င့အ်ြပငအ်ေြမ�းပါး��စ်ခ�စလံ�းသည်
phospholipid bilayers ။

�ျ�ကလးီယားစာအတိသ်ညအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၊ ေမာ်လကီျ�းများြဖတသ်နး်ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအေပါကမ်ျားြဖင့ပ်�ဒြ်ဖတထ်ားသည။်
��င့ ်nucleoplasm ��င့ ်cytoplasm အ�ကား RNA ။ အဆိ�ပါ nucleoplasm Semi- အစိ�ငအ်ခအဲရညြ်ဖစ်ပါတယ်
ကျေနာ်တိ�က့ chromatin ��င့ ်nucleolus ကိ���ာေဖွဘယမ်�ာ�ျ�ကလယိအတငွး်၌။

ခ�ိ� မိ�ဆ�န်း��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�န်း

Chromatin ကိ�နားလညရ်နခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းကိ�အရငစ်�းစားရနအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များမ�ာ
ဒအီငေ်အ၏မျိ�း�ိ� းလိ�ကပ်စ�ညး်ြဖစ်ေသာဖဲွ�စညး်ထားေသာ�ျ�ကလယိအတငွး်ဖဲွ�စညး်ပံ�။ သင ်... �ိ�ငပ်ါသည်
prokaryotes တငွ ်DNA ကိ� circular chromosome တစ်ခ�တညး်အြဖစ်ဖဲွ�စညး်သညက်ိ�သတရိပါ။ In
eukaryotes, ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် linear ပံ�စံများြဖစ်�ကသည။် eukaryotic မျိ�းစိတတ်ိ�ငး်တငွတ်ကိျစာွ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၂၂

၎ငး်၏ခ��ာကိ�ယ၏်ဆလဲမ်ျား၏အေရးပါေသာအတကွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ။် ဥပမာအားြဖင့၊်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွက် ၄၆ ြဖစ်�ပီးအသးီယငေ်ကာငမ်ျားတငွ�်�စ်ြဖစ်သည။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညသ်ာြမင�်ိ�ငသ်ည်
ဆလဲက်ိ�ေသးွခွဖိဲ�အ့ဆငသ်င့ြ်ဖစ်တဲအ့ခါအချငး်ချငး်တေယာကက်ိ�တေယာကအ်ေနြဖင့သ်သိာစာွကွြဲပား။ ဆလဲထ်မဲ�ာအခါ
ပ�ိ�တငး်များသညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များ��င့ဆ်က�်ယွသ်ည။်
သ�တိ�က့မချညမ်ေ��ာင၊် ဒမီလိ�ချငတ်ဲပ့�ိ�တငး်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��ပ်ေထးွေသာအရာများကိ�ခ�ိ�တိ�မငဟ်�ေခ�သည။် [link]); chromatin ေသာပစ�ညး်ေဖာ်ြပသည်
ချံ� � ��င့ ်decondensed သည့အ်ခါ��စ် ဦး စလံ�းဟာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တကေ်စသည။်

(က) ဒပံီ�ရိပ်သည ်chromatin (ဒအီငေ်အ��င့ပ်�ိ�တငး်) ဖဲွ�စညး်မ�အဆင့ဆ်င့က်ိ�ြပသည။် (ခ)
ဒပံီ�တငွတ်ွဖဲကခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းကိ�ြပသည။် (ခရကဒ်စ်ခ။ NIH မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ စေကးဘား

Matt Russell မ�အချကအ်လကမ်ျား)
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အဆိ�ပါ Nucleolus

�ျ�ကလယိသည�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများေပါငး်စပ်မ�ကိ���န�်ကားေ�ကာငး်က��်�ပ်တိ�သ့�ိပီးြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညမ်ညသ်ိ� ့ြပ�လ�ပ်သနညး်။
အချိ� �ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များတငွ�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား RNA ကိ� encode လ�ပ်ေသာ DNA အပိ�ငး်များ��ိသည။် တစ် ဦး ကေမ�ာငမိ်�ကအ်စနွး်အထငး်
အဆိ�ပါ nucleolus (အများကနိး် = nucleoli) ကိ�ေခ��ျ�ကလယိအတငွး်ရိယာသည�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား RNA စ�စ�ေပါငး်
ထိ�ေ့နာကထ်�တသ်ယေ်ဆာငေ်သာ ribosomal subunits စ�ေဝးဖိ�ဆ့ကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်��င့အ်တ�
cytoplasm ဖိ��့ျ�ကလးီယားစာအတိထ်မဲ�ာအေပါကမ်�တဆင့။်

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများသညပ်�ိ�တငး်ဓာတေ်ပါငး်စပ်မ�အတကွတ်ာဝန�်�ိေသာဆယလ်�လာဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်သည။် မ�တဆင့�်ကည့�်�အားေပးသည့အ်ခါ
အလီကထ်ရွနအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်သည�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများသညစ်ပျစ်သးီ�ပတ ်(polyribosomes) သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�တညး်၊
cytoplasm တငွလ်တွလ်ပ်စာွေမျာပါသည့အ်စကမ်ျား။ သ�တိ�က့၏၏ cytoplasmic ြခမ်းမ�ပ�းတွ�ဲိ�ငပ်ါသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးသိ�မ့ဟ�တ ်endoplasmic reticulum ��င့အ်ြပငဘ်က၏် cytoplasmic ြခမ်း

စာမျက�်�ာ ၁၂၃

�ျ�ကလးီယားစာအတိ၏်အေြမ�းပါး ( [link]) ။ အလီကထ်ရွန ်microscopy က�နေ်တာ်တိ�က့ိ�ြပသခဲသ့ည်
ပ�ိ�တနိး်��င့ ်RNA ၏�ကးီမားေသာ��ပ်ေထးွေသာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများသညသ်မ်ိေမွ� စာွခွထဲကွြ်ခငး်��စ်ခ���ိသည်
အငယစ်ားလိ�ေ့ခ�တယ ်( [link]) ။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအားပ�ိ�တနိး်များစ�စညး်ြခငး်အတကွ“် အမိန ့”် ကိ�ရ��ိသည်
ဒအီငေ်အသည ်messenger RNA (mRNA) သိ�က့�းေရးေသာေနရာြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ mRNA ခရီးသာွးလာ
အဆိ�ပါ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်များ၏ sequence ကိ�အားြဖင့ေ်ထာကပံ် ့code ကိ�ဘာသာြပနထ်ားေသာေသာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအားရန်
ပ�ိ�တနိး်အတကွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ် ဦး သတသ်တမ်�တမ်�တအ်မိန ့သ်ိ� ့ mRNA ၌တည၏်။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညအ်ေဆာကအ် ဦး ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်၏လ�ပ်ကကွ။်

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား subunit (ထပ်ိ) �ကးီ��င့ ်subunit (ေအာက)် ေသးငယသ်ည။် ပ�ိ�တနိး်စ�အတငွး်
ေပါငး်စပ်ြခငး်, �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအားအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များထသဲိ�စ့�ေဆာငး်သည်

ပ�ိ�တနိး်။

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာပ့�ိ�တနိး်များစ�စညး်ြခငး်သညဆ်လဲအ်ားလံ�း၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာ (အငဇိ်�ငး်များ၊
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအားေတွ� ��ိြခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲတ်ိ�ငး်နးီပါး။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား�ကးီမားေသာဓာတြ်ပ�သည့ဆ်လဲမ်ျားတငွမ်ျားြပားစာွေတွ�ရသည်
ပ�ိ�တနိး်ပမာဏ။ ဥပမာပနက်ရိယသညအ်စာေြခများစာွဖနတ်းီရနတ်ာ ၀ န�်�ိသည်
အငဇိ်�ငး်ေတနွဲဒ့အီငဇိ်�ငး်ေတထွ�တလ်�ပ်တဲဆ့လဲေ်တထွမဲ�ာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများများစာွပါဝငတ်ယ။် ထိ�ေ့�ကာင့က်��်�ပ်တိ�ေ့တွ� ြမငရ်သည်
function ကိ�ေအာကပ်ါပံ�စံ၏အြခားဥပမာ။

Mitochondria

Mitochondria (singular = mitochondrion) ကိ�“ powerhouses” or“ energy” ဟ�ေခ�ေလ�့�ိသည်
adenosine triphosphate (ATP) ြပ�လ�ပ်ရနတ်ာ ၀ န�်�ိေသာေ�ကာင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�၏စက�ံ်�များ”၊
ဆလဲ၏်အဓိကစမ်ွးအငသ်ယေ်ဆာငေ်မာ်လကီျ�း။ ATP သညက်ာလတိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာစမ်ွးအငက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ဆလဲ။် ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်ဆိ�သညမ်�ာေတွ�ရေသာဓာတ�စမ်ွးအငက်ိ� အသံ�းြပ�၍ ATP ြပ�လ�ပ်ရနြ်ဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်ြခားအာဟာရများ။ mitochondria တငွဤ်ြဖစ်စ�သညေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ� သံ�း၍ ကာဗွနထ်�တလ်�ပ်သည်
စနွ ့ပ်စ်ထ�တက်�နအ်ြဖစ်ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ။် တကယေ်တာသ့ငဟ်ာသက�်�ိတိ�ငး်ကိ������ ိကမိ်တဲက့ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�
ေဘးထကွပ်စ�ညး်အြဖစ်ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ထ�တေ်ပးေသာဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�မ�လာသည။်
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ေအာကပ်ါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကပံ်�စံ၏အဓိကအေ�ကာငး်အရာ��င့အ်ညထီိ��ကကသ်ားကိ���နြ်ပရနအ်ေရး�ကးီသည်
ဆလဲမ်ျားသည ်ATP ထ�တလ်�ပ်ေသာ mitochondria အလနွြ်မင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည။် သင့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား
သင့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�ေရွ�လျားေစရနစ်မ်ွးအငမ်ျားစာွလိ�အပ်သည။် မငး်ရဲဆ့လဲေ်တဟွာေအာကဆ်ဂီျငအ်လံ�အေလာကမ်ရရင၊်

စာမျက�်�ာ ၁၂၄

သ�တိ� ့ ATP ေတအွများ�ကးီမလ�ပ်�ကပါဘ�း။ အဒဲအီစားသ�တိ�မ့��ိြခငး်အတကွသ်�တိ�လ့�ပ် ATP ၏ေသးငယတ်ဲပ့မာဏ
ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�လကတ်စ်အကစ်စ်ထ�တလ်�ပ်မ���င့အ်တ�လိ�ကပ်ါသာွးသည။်

Mitochondria များသညဘ်ဥဲပံ�ပံ�၊ အေြမ�းပါးအလ�ာ��ိေသာ organelles များြဖစ်သည။် [link]) သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�င�်�ိသည်
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့ဒ်အီငေ်အ။ အေြမ�းပါးတစ်ခ�ချငး်စီသညပ်�ိ�တနိး်များြဖင့ထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာေဖာစ့ဖိ�လလ်စ်idအလ�ာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် The
အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာတငွ ်cristae ဟ�ေခ�ေသာြခမံျား��ိသည။် ြခကံဝိ�ငး်ရိယာဟ�ေခ�သည်
mitochondrial matrix ကိ�။ cristae ��င့ ်matrix သညဆ်ယလ်�လာအသက�်��ရာတငွက်ွြဲပားေသာအခနး်ကဏ္ have မ�ပါ ၀ ငသ်ည။်

ဒအီလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်ကဂီယာအလီကထ်ရွန�်�င့�်ကည့သ်ညက် mitochondrion ကိ�ြပသည်
ဏ�။ ၎ငး်ြဒပ်စငသ်ညအ်ြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါး��င့အ်တငွး်အေြမ�းပါး��ိသည။် အတငွး်ပိ�ငး်
အေြမ�းပါးသည၎်ငး်၏မျက�်�ာြပငi်ncreaseရိယာကိ�တိ�းြမ�င့ေ်ပးေသာ cristae ဟ�ေခ�သည။် အ�ကားအာကာသ
��စ်ခ�အေြမ�းပါး intermembrane အာကာသ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အတငွး်��ိအာကာသဟ�ေခ�သည်
အေြမ�းပါးကိ� mitochondrial matrix လိ�ေ့ခ�တယ။် ATP ေပါငး်စပ်မ�ကိ�အတငွး်ပိ�ငး်တငွြ်ပ�လ�ပ်သည်
အေြမ�းပါး။ (အေ�ကး: မMatthew◌ ဲBritton အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

Peroxisomes

Peroxisomes များသညအ်ေြမ�းပါးတစ်ခ�တညး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေသးငယေ်သာပတ ်၀ နး်ကျငမ်ျားြဖစ်�ကသည။် သ�တိ�ထ့ကွသ်ယေ်ဆာင်
ဖကတ်းီအကစ်စ်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ��ဖိ�ခွေဲသာဓာတတ်ိ�းတံ� ့ြပနမ်�။ သ�တိ�က့များစာွေသာ detoxify
ခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ဝ့ငေ်စြခငး်င�ါအဆပ်ိ။ (ဤဓာတတ်ိ�းတံ� ့ြပနမ်�အေတာ်များများဟာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငထ်�တလ်�တေ်ပးသည်
ဆလဲမ်ျားကိ�ပျကစီ်းေစလမိ့်မည ်peroxide, H 2 O 2 ; ဤအတံ� ့ြပနမ်�များမ�ာေသာအခါသိ�ေ့သာ်
peroxisomes ��င့ခ်ျ�ပ်ထားသည့အ်ခါအငဇိ်�ငး်များသည ်H 2 O 2 ကိ�ေအာကစီ်ဂျင�်�င့ေ်ရထသဲိ� ့ လံ�ြခ�ံစာွ�ဖိ�ခွသဲည်
ဥပမာအားြဖင့၊် အသညး်သညအ်သညး်ဆလဲမ်ျားတငွ ်peroxisomes အားြဖင့ ်detoxified ြဖစ်သည။် ေနေသာ Glyoxysomes
အပငမ်ျားတငွအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာ peroxisomes သညသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအဆမီျားကိ�သ�ကားအြဖစ်ေြပာငး်လရဲနတ်ာဝန�်�ိသည။်

ဆးီအမ်ိ��င့ ်Vacuoles

၀ တ� �များ��င့ ်vacuoles များသညသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာအေြမ�းပါးများြဖင့ခ်ျ�ပ်ထားေသာအတိမ်ျားြဖစ်သည။် အြခား
vacuoles ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအေနြဖင့အ်မ�နမ်ျားထကအ်နညး်ငယပိ်��ကးီသညဟ်�ေသာအချကထ်ကအ်လနွသ်မ်ိေမွ�ေသာြခားနားချက�်�ိသည်
၎ငး်တိ�အ့�ကား - အမ�နမ်ျား၏အေြမ�းပါးများသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအရာများ��င့ေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲအ်တငွး်အေြမ�းပါးစနစ်များ။ ထိ�အ့ြပငစ်က�ံ်�အတငွး်��ိအငဇိ်�ငး်များကဲသ့ိ�အ့ချိ� �ေသာေအးဂျင့မ်ျား

စာမျက�်�ာ ၁၂၅
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vacuoles macromolecules �ဖိ�ဖျက။် တစ် ဦး vacuole ၏အေြမ�းပါး��င့အ်တ�ဖျ�းမထားဘ�းသညအ်ြခားဆယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏အေြမ�းပါး။

စက�ံ်�ဆလဲမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငတ်ရိိစ�ာန်ဆလဲမ်ျား

eukaryotic ဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွပ်လာစမာအေြမ�းပါး cytoplasm၊
�ျ�ကလယိ, �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ, mitochondria, peroxisomes ��င့အ်ချိ� �ထမဲ�ာ, vacuoles, ဒါေပမယ့အ်ချိ� � ��ိပါတယ်
တရိိစ�ာန�်�င့အ်ပငဆ်လဲမ်ျားအ�ကားသသိသိာသာကွြဲပားြခားနားမ�။ တရိိစ�ာန�်�င့အ်ပငဆ်လဲ�်�စ်ခ�လံ�း��ိသည်
microtubule စညး်�ံ�းေရးစငတ်ာများ (MTOCs), တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��င့လ်ညး်ဆကစ်ပ် centrioles ��ိသည်
အဆိ�ပါ MTOC: centrosome လိ�ေ့ခ�တဲ�့�ပ်ေထးွ။ တရိိစ�ာနဆ်လဲတ်စ်ခ�စီတငွ ်centrosome ��ိသည်
lysosomes, စက�ံ်�ဆလဲေ်တမွကျင့။် အပငဆ်လဲမ်ျားတငွဆ်လဲန်ရံံ၊ ကလိ��ိ�ပလပ်စ်��င့အ်ြခားအရာများ��ိသည်
တရိိစ�ာနဆ်လဲေ်တမွကျင့ေ်သာ်လညး်အထ�းြပ� plastids ��င့�်ကးီမားေသာအလယပိ်�ငး် vacuole ။

Centrosome

centrosome သညတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား၏�ျ�ကလးီယားအနးီတငွေ်တွ� ��ိရေသာမိ�ကခ်�ိ�ဆံ�စညး်စညး်�ံ�းသည့စ်ငတ်ာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါဟာ
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား perpendicular တည�်�ိသည�်�စ်ခ� centrioles တရံပါ��ိသည ်( [link]) ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�
centriole သညမိ်�ကခ်�ိ�အပိ�ဘ�း ၉ လံ�း၏ဆလငဒ်ါတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

အဆိ�ပါ centrosome တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားမ�ေြဖာင့ေ်ထာင့မ်�ာလေဲလျာငး်��စ်ခ� centrioles ပါဝငပ်ါသည။် centriole တစ်ခ�ချငး်စီ
triprot ကိ�းခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဆလငဒ်ါတစ်ခ�ြဖစ်သည။် Nontubulin ပ�ိ�တနိး် (ထိ�အားြဖင့�်�နြ်ပ။ )
အစိမ်းေရာငလ်ိ�ငး်များ) ကိ� microtubule triplets ကိ�ငထ်ားပါ

အတ�တ�။

အဆိ�ပါ centrosome (အားလံ�း microtubules အစြပ�သည့ ်organelle) ဆလဲမ်တိ�ငမီ်သ�ဟ့ာသ�ပာွး
ကွြဲပားြခငး်��င့ ်centrioles အဆိ�ပါပံ�တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဆွအဲချိ� �အခနး်ကဏ္ have မ�ပံ�ေပ�
ေသးွခွဆဲလဲ၏်ဆန ့က်ျငဘ်ကစ်နွး်။ သိ�ေ့သာ်ဆလဲအ်တငွး်��ိ centrioles ၏ function ကိ�အတအိကျ
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့centrosome ကိ�ဖယထ်�တလ်ိ�ကတ်ဲဆ့လဲေ်တဟွာစိတဝ်မ်းကွေဲစလိ�ပ့ါ
centrosomes ကငး်မဲေ့သာအပငဆ်လဲမ်ျား, ဆလဲခ်ွြဲခား�ိ�ငစ်မ်ွး��ိပါတယ။်

Lysosomes

စာမျက�်�ာ ၁၂၆

lysosomes - ဆလဲမ်ျားတငွအ်ပငဆ်လဲမ်ျား၌မေတွ�ရေသာေနာကထ်ပ် organelles တစ်မျိ�း��ိသည။်
လဆီိ�ဇomများသညဆ်လဲ၏်“ အမ�ိကသ်�ိ�ကမ်ျား” ြဖစ်သည။် အပငဆ်လဲမ်ျားတငွအ်စာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�သညလ်ိ�အပ်သည်
vacuoles ေနရာ။ lysosomes အတငွး်��ိအငဇိ်�ငး်များသညပ်�ိ�တငး်ဓာတမ်ျား�ပိ�ကွေဲစသည။်
polysaccharides, lipids, nucleic acids ��င့ပ်ငေ်ဟာငး်�မ်ွးေသာ organelles များပင။် ဤေရွ�ကားအငဇိ်�ငး်ေတြွဖစ်�ကသည်
အဆိ�ပါ cytoplasm ၏ထကအ်များ�ကးီနမိ့်ေသာ pH မ�ာတက�်က။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်lysosomes အတငွး် pH သည်
အဆိ�ပါ cytoplasm ၏ pH ထကပိ်�အကဆ်စ်။ cytoplasm တငွြ်ဖစ်ပျကေ်သာများစာွေသာတံ� ့ြပနမ်�
အဆိ�ပါနမိ့်ေသာ pH မ�ာေပ�ေပါက�်ိ�ငဘ်�း, ဒါေ�ကာင့ေ်နာကတ်ဖန,် eukaryotic compartmentalizing ၏အားသာချက်
organelles သိ�ဆ့လဲသ်သိာသည။်

ဆလဲနံ်ရံ

သငဆ်နး်စစ်လ�င ်[link]b , အပငဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ပံ�သညအ်ြပငဘ်က�်�ိဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�သငေ်တွ�လမိ့်မည်
ဆလဲန်ရံံကိ�ေခ�ပလာစမာအေြမ�းပါး။ ဆလဲန်ရံံသညဆ်လဲက်ိ�ကာကယွေ်ပးေသာတငး်ကျပ်ေသာအဖံ�းြဖစ်သည။်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာပံပိ့�းမ�ေပး�ပီးဆလဲက်ိ�ပံ�သငွး်ေပးသည။် ဖနး်ဂတစ််��င့ ်protistan ဆလဲမ်ျားလညး်��ိသည်
ဆလဲန်ရံံများ။ Prokaryotic ဆလဲန်ရံံများ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်မ�ာ peptidoglycan ြဖစ်သည်
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အပငဆ်လဲန်ရံံ��ိေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းသညဆ်လဲ ်(စ်) ဆလဲ ်( link) ြဖစ်သည။် ), ဖွင့ထ်ားတဲ ့polysaccharideဂလ�းကိ�စ့ယ�နစ်။ ဟငး်သးီဟငး်ရွကေ်တ၊ွ ဟငး်သးီဟငး်ရွကေ်တလွိ�မျိ�းဟငး်သးီဟငး်ရွကေ်တကွိ�ကိ�ကတ်ဲအ့ခါမ�ာအဒဲါကိ�သတထိားမိပါသလား
အ�ကပ်အတညး်? ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့ငဟ်ာဟငး်သးီဟငး်ရွကဆ်လဲေ်တရဲွတ့ငး်ကျပ်တဲဆ့လဲန်ရံံေတကွိ�သင့ရဲ်စ့�တ�်ပဲေနတာေ�ကာင့ြ်ဖစ်တယ်
သာွး။

Cellulose သညβ်-glucose ေမာ်လကီျ�းများ၏��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကတ်စ်ခ�ြဖစ်�ပီး 1-4 ချိတဆ်ကမ်�တစ်ခ�ြဖင့ဆ်ကသ်ယွသ်ည။် dashed
ပံ�၏အဆံ�းတစ်ခ�စီတငွလ်ိ�ငး်များသညမ်ျားေသာအားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်ယ�နစ်များစာွကိ�ေဖာ်ြပသည။် ၏အရွယအ်စား
စာမျက�်�ာက cellulose တစ်ခ�လံ�းကိ�ပံ�ေဖာ်ဖိ�မ့ြဖစ်�ိ�ငဘ်�း

ေမာ်လကီျ�း။

ကလိ��ိ�ပလတိ်

mitochondria ကဲသ့ိ�ပ့ငက်လိ��ိ�ပလာတငွသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င ်DNA ��င့�ိ်�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��ိသည်
လံ�းဝကွြဲပားြခားနားေသာ function ကိ���ိသည။် ကလိ��ိ�ပလပ်စ်များသညအ်ပငဆ်လဲေ်အာ်ဂဲနစ်များြဖစ်သည်
photosynthesis ။ photosynthesis သညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ၊် ေရ၊
ဂလ�းကိ�စ့��င့ေ်အာကစီ်ဂျငြ်ဖစ်ေစရနအ်လငး်စမ်ွးအင။် ၎ငး်သညအ်ပငမ်ျား��င့အ်ဓိကကာွြခားချကြ်ဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ 127

တရိိစ�ာနမ်ျား၊ အပငမ်ျား (autotrophs) သညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားကိ�သ�ကားကဲသ့ိ�မိ့မိတိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငလ်�ပ်�ိ�င�်ကသည်
(heterotrophs) သညသ်�တိ�၏့အစာကိ�စားရမည။်

mitochondria ကဲသ့ိ�ပ့ငက်လိ��ိ�ပလာတငွအ်ြပင�်�င့အ်တငွး်အေြမ�းပါး��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်အာကာသအတငွး်၌��ိသည်
ကလိ��ိ�ပလက၏်အတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးကပ�းတွထဲားေသာအရည�်�င့ြ်ပည့ေ်နေသာအစ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
thylakoids ဟ�ေခ�ေသာအေြမ�းပါး sacs ( [link] ) ။ thylakoids တစ်ခ�စီကိ� granum (အများကနိး်) ဟ�ေခ�သည်
= grana) ။ grana ကိ�ဝနး်ရံထားေသာအတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးများကဝိ�ငး်ရံထားေသာအရညက်ိ�၎ငး်ကိ�ေခ�သည်
ေတာငက်ိ�ရီးယား။

ကလိ��ိ�ပလကတ်ငွြ်ပငပ်အေြမ�းပါးတစ်ခ�၊ အတငွး်အေြမ�းပါး��င့ေ်ခ�သည့အ်ေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည်
grana သိ� ့ stacked ြဖစ်ေ�ကာငး် thylakoids ။ အဆိ�ပါ thylakoid အေြမ�းပါးအတငွး်��ိအာကာသအဆိ�ပါဟ�ေခ�သည်
thylakoid အာကာသ။ အလငး်ရိတသ်မ်ိးြခငး်တံ� ့ြပနမ်�များသည ်thilakoid အေြမ�းပါးများ��င့ြ်ဖစ်လမိ့်မည်
သ�ကားဓာတေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�အတငွး်အေြမ�းပါးအတငွး်��ိအရညတ်ငွြ်ပ�လ�ပ်သည်
ေတာငက်ိ�ရီးယား။ ကလိ��ိ�ပလကစ််များတငွသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇလညး်��ိသည။် ၎ငး်သညစ်ကဝိ်�ငး်တစ်ခ�တညး်တငွ�်�ိသည်
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ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။

ကလိ��ိ�ပလကမ်ျားတငွအ်လငး်စမ်ွးအငက်ိ�ဖမ်းယ�ေသာကလိ��ိ� ဖီးလဟ်�ေခ�ေသာအစိမ်းေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်တစ်မျိ�းပါ��ိသည်
အလငး်သညအ်လငး်ြပနြ်ခငး်၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အပငဆ်လဲေ်တလွိ�ပဲ photosynthetic protists ေတလွညး်��ိတယ်
ကလိ��ိ�ပလတိ။် အချိ��ေသာဗကတ်းီရီးယားများသည ်photosynthesis ကိ�ြပ�လ�ပ်ေသာ်လညး်သ�တိ�၏့ကလိ��ိ� ဖီးလက်ိ�ြပနလ်ညထ်�တယ်�ြခငး်မ��ိပါ
organelle တစ်ခ�။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

EndosymbiosisWe mitochondria ��င့ ်chloroplasts တငွ ်DNA ��င့ ်DNA တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ။ ဘာေ�ကာင့လ်လဲိ�သ့ငစ်�းစားဖ�းသလား။ ခိ�ငလ်ံ�ေသာသကေ်သသာဓကသည ်endosymbiosis ကိ� the အြဖစ်ေဖာ်ြပသည်
��ငး်ြပချက။်

Symbiosis ဆိ�သညမ်�ာသးီြခားမျိ�းစိတ�်�စ်ခ�မ�သက�်�ိတစ်ခ�စီအေပ�မ�တညသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့�့�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအတကွသ်ညအ်ြခား။ Endosymbiosis (endo- =“ အတငွး်”) သညအ်ြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းြပ�သည်
တ ဦး တညး်သက�်�ိအြခားအတငွး်၌ေနထိ�ငေ်သာအတကွဆ်ကဆ်ေံရးမျိ�း။ Endosymbiotic ဆကဆ်ေံရး
သဘာဝ၌�ကယဝ်ြပည့စံ်�။ ဗီတာမငေ်ကထ�တလ်�ပ်ေသာပိ�းမ �ားများသညအ်သက�်�ငေ်�ကာငး်က��်�ပ်တိ�ေ့ဖာ်ြပ�ပီးြဖစ်သည်
လ�အ့�အတငွး်ပိ�ငး်။ ဒဆီကဆ်ေံရးကက��်�ပ်တိ�အ့တကွအ်ကျိ�း��ိပါတယ၊်

စာမျက�်�ာ ၁၂၈

ဗီတာမငေ်ကကိ�ဖနတ်းီြပ�လ�ပ်�ပီး၎ငး်သညက်ာကယွေ်ပးေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညပိ်�းမ �ားများကိ�လညး်အကျိ�းြပ�သည်
အြခားသက�်�ိများ��င့ေ်ြခာကေ်သွ� ြခငး်မ�သညပ်တဝ်နး်ကျငမ်�အစာေပါများေသာအစားအစာများကိ�ရ��ိသည်
အ�မ�ကးီ၏။

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဘကတ်းီရီးယား၊ mitochondria ��င့ ်chloroplasts တိ�သ့ညအ်ရွယအ်စားတ�ည�ီကသညက်ိ��ကာြမင့စ်ာွကတညး်ကသတြိပ�မိခဲ�့က�ပီ။
ဘကတ်းီရီးယားများသည ်DNA ��င့ ်ribosomes များ��ိ�ပီး mitochondria ��င့ ်chloroplasts ကဲသ့ိ�က့��်�ပ်တိ�သ့သိည်
လ�ပ်တယ ်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကအမ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျား��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများသည ်endosymbiotic ဆက�်ယွမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
အမ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျားသညေ်အ�ိ�းဗစ်��င့ ်autotrophic ဘကတ်းီရီးယားများ (cyanobacteria) ကိ�စားသံ�းခဲေ့သာ်လညး်မလ�ပ်ခဲပ့ါ
သ�တိ�က့ိ�ပယ�်�ငး်ေတာ်မ�ပါ။ ��စ်ေပါငး်သနး်ေပါငး်များစာွဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ�တဆင့ဤ်မျိ�ချမိေသာဘကတ်းီရီးယားများြဖစ်လာသည်
ေအ�ိ�းဗစ်ဗကတ်းီရီးယားများသည ်mitochondria ��င့ ်the ြဖစ်လာသည်
အလိ�အေလျာကဘ်ကတ်းီရီးယား chloroplasts ြဖစ်လာ autotrophic ဘကတ်းီရီးယား။

ဗဟိ� Vacuole

ယခငက်က��်�ပ်တိ�သ့ည ်vacuoles များကိ�အပငဆ်လဲမ်ျား၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များအြဖစ်ေဖာ်ြပခဲသ့ည။် မငး်�ကည့မ်ယဆ်ိ�ရင်
မ�ာ [link ကိ�] ခ , သငဆ်လဲအ်သးီအသးီအ��ိဆံ�းအများစ�ကိ�ေသာ�ကးီမားေသာအလယပိ်�ငး် vacuole ��ိသညေ်သာသငြ်မငလ်မိ့်မည်
ဆလဲ၏်areaရိယာ။ ဆလဲ၏်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွဗ်�းဝဲအလယဗ်ဟိ�သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငသ်ည်
ေြပာငး်လေဲနတဲသ့ဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများအတကွေ်ရ၏။ သငေ်မေ့လျာလ့�ငသ်တြိပ�မိဖ�းပါသလား
သစ်ပငတ်စ်ပငက်ိ�ရကအ်နညး်ငယေ်လာကေ်ရေလာငး်ေပးလမိ့်မယ။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ြမဆလီ�ာထမဲ�ာေရစ�စညး်မ�ေ�ကာင့လ်ိ�ပဲ့
စက�ံ်���ိေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ထကန်မိ့်ကျသည၊်
vacuoles ��င့ ်cytoplasm ။ အလယပိ်�ငး် vacuole ကျံ��လာသည�်�င့အ်မ�ဆလဲန်ရံံကိ�မေထာကပံ်ဘ့ထဲားခဲသ့ည။်
အပငဆ်လဲမ်ျား၏ဆလဲန်ရံံများကိ�ေထာကခ်မံ�ဤဆံ�း�� ံးမ�သညယ်ိ�ယငွး်ပျကစီ်းသာွးြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အပင။်

ဗဟိ� vacuole သညဆ်လဲမ်ျားတိ�းချဲ� ြခငး်ကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာအလယပိ်�ငး် vacuole ရ��ိထားသ�ြဖစ်သည်
အသစ်များဖနတ်းီရာတငွစ်မ်ွးအငမ်ျားစာွထည့စ်ရာမလိ�ဘဆဲလဲသ်ညေ်ရပိ�များလာသည်
cytoplasm ။

အပိ�ငး်အကျ�း

prokaryotic cell ကဲသ့ိ� ့ eukaryotic ဆလဲတ်ငွပ်လာစမာအေြမ�းပါး၊ cytoplasm ��င့ ်ribosomes ပါ��ိသည။်
သိ�ေ့သာ် eukaryotic ဆလဲသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်prokaryotic cell ထကပိ်�မိ��ကးီမားသည၊် ၎ငး်တငွ�်ျ�ကလယိ (၎ငး်၏အဓိပ�ာယ�်�ိသည)် ��ိသည်
ဒအီငေ်အသညအ်ေြမ�းပါးတစ်ခ�ြဖင့ဝိ်�ငး်ရံထားသည်
လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ compartmentalization သည။် ပလာစမာအေြမ�းပါးသည ်phospholipid bilayer ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်��င့အ်တ� embedded ။ အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိရဲ ့ nucleolus �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းစ�ေဝး၏ site ကိ�ြဖစ်ပါတယ။်
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား cytoplasm တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်၏ cytoplasmic ဘက၌်တွထဲားသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးသိ�မ့ဟ�တ ်endoplasmic reticulum ။ သ�တိ�က့ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်လ�ပ်ေဆာင။် Mitochondria
ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငြ်ခငး်၊ သ�တိ�ထ့�တလ်�ပ်ေသာ ATP အများစ�အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည်
ဆလဲ။် Peroxisomes က fatty acids, amino acids ��င့အ်ချိ� �ေသာအဆပ်ိများကိ� hydrolyze ။ ဆးီကျိတက်ငဆ်ာ��င့်
vacuoles သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအခနး်ြဖစ်�ကသည။် အပငဆ်လဲမ်ျားတငွ ်vacuoles များလညး်ချိ�းဖျက�်ိ�ငသ်ည်
macromolecules ချ။

တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားတငွ ်centrosome ��င့ ်lysosomes လညး်��ိသည။် အဆိ�ပါ centrosome ��စ်ခ�အေလာငး်ေတ�ွ�ိပါတယ်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား, centrioles perpendicular ��င့ဆ်လဲဌ်ာနခွအဲတကွအ်မညမ်သရိညရွ်ယခ်ျက�်�ိပါတယ။်
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Lysosomes သညတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား၏အစာေ�က organelles များြဖစ်သည။်
အပငဆ်လဲမ်ျား��င့အ်ပင�်�င့တ်�ေသာဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွဆ်လဲန်ရံံ၊ ကလိ��ိ�ပလပ်စ်��င့ဗ်ဟိ�ဗ�းကိ�းလတ်ိ��့�ိသည။် The
အဘယသ်�၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး် cellulose ြဖစ်စက�ံ်�ဆလဲန်ရံံ, ဆလဲက်ိ�ကာကယွေ်ပးသည,် ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေပးပါသည်
ေထာကခ်မံ���င့ဆ်လဲမ်�ပံ�သဏ္gives◌ာနေ်ပးသည။် photosynthesis သညက်လိ��ိ�ပလပ်စ်တငွြ်ပ�လ�ပ်သည။် ဗဟိ�
vacuole ပိ�မိ� cytoplasm ထ�တလ်�ပ်ရနမ်လိ�ဘတဲိ�းချဲ� �ိ�ငပ်ါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၁၂၉

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အကယ၍် nucleolus သည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�မလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါကအြခားဆယလ်�လာ organelles များ
ထခိိ�ကလ်မိ့်မညန်ညး်

[link] အခမဲ�ိ့�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့ ်(�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများပါ ၀ ငသ်ည့�်ကမ်းတမ်းေသာ endoplasmic reticulum) သညလ်ိ�လမိ့်မည်
ဖဲွ�စညး်ရနမ်တတ�်ိ�င။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�ဘယ�်�စ်ခ� phospholipid bilayers ကဝိ�ငး်သလ?ဲ

က။ အဆိ�ပါ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား
ခ။ အမ�န်
ဂ။ အဆိ�ပါ cytoplasm
။ အဆိ�ပါ nucleoplasm

: D

Peroxisomes ဟာသ�တိ�ရဲ့ဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်ါေအာကဆ်ိ�ဒြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

က။ သ�တိ�ရဲ့ ့ detoxification တံ� ့ြပနမ်�များတငွအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ခ။ သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတတ်ိ�းတံ� ့ြပနမ်�ကာလအတငွး်ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည်
ဂ။ သ�တိ�ရဲ့အ့ေြမ�းပါးသိ�ထ့ည့သ်ငွး်
။ organelles 'enzymes များအတကွ ်cofactor တစ်ခ�

ခ

အပငဆ်လဲမ်ျားတငွ ်lysosomes ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ� __________ မ�ြပ�လ�ပ်သည။်

က။ ဗလာ
ခ။ peroxisomes
ဂ။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ
။ အေရးပါ

က

eukaryotic ��င့ ်prokaryotic cells များတငွေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ချကက်ိ�ေတွ� ��ိရသနညး်။

က။ �ျ�ကလယိ
ခ။ mitochondrion
ဂ။ ဗိ�က်
။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

စာမျက�်�ာ ၁၃၀
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�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများသညေ်သးွနဦများေပါများေ�ကာငး်သငသ်�ိ�င့�်ပီ။ အဘယအ်ရာ၏အြခားဆလဲ၌်တည၏်
ကိ�ယခ်��ာကိ�သငမ်ျားစာွေသာသ�တိ�က့ိ�ေတွ�ပါမ့လား အဘယေ်�ကာင့?်

Ribosomes သည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားေပါများြခငး်ေ�ကာင့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများကြပ�လ�ပ်ေသာပ�ိ�တငး်များ။

mitochondria ��င့အ်�ကားဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့အ်လ�ပ်လ�ပ်ပံ�တ�ညမီ�များ��င့က်ွြဲပားြခားနားမ�တိ�က့ဘာလဲ
ကလိ��ိ�ပလပ်စ်?

သ�တိ��့ �စ် ဦး စလံ�းတစ်ခ���ိသည,် သ�တိ�တ့စ်ေတ�ွ�စ် ဦး အေြမ�းပါး၌ဖံ�းလ�မ်းေနေသာဆငတ်�သည်
intermembrane အာကာသ��င့�် �စ် ဦး စလံ�း ATP ပါေစ။ mitochondria ��င့ ်chloroplasts ��စ်မျိ�းလံ�းတငွ ်DNA ��ိသည။်
��င့ ်mitochondria သညက်လိ��ိ�ပါလပ်စ်များ၌��ိစ� cristae ��င့ ်matrix ဟ�ေခ�ေသာအတငွး်ပိ�ငး်ြခမံျား��ိသည်
stack (grana) ��င့ ်stroma ဖဲွ�စညး်ေသာ thylakoids အတကွက်လိ��ိ� ဖီး��င့ဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်ဆိ�းေဆး။

ေဝါဟာရ

ဆလဲန်ရံံ
ဆလဲက်ိ�ကာကယွေ်ပးေသာအမျိ�းမျိ�းေသာေမာ်လကီျ�းများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာတငး်ကျပ်ေသာဆလဲအ်ဖံ�းများကေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေထာကခ်မံ���င့ဆ်လဲမ်�ပံ�သဏ္gives◌ာနေ်ပးသည်

အလယပိ်�ငး် vacuole
ဆလဲရဲ်သ့ိ�ေလ�ာငမ်�အခနး်ကိ�ထနိး်ည�ေိသာ�ကးီမားေသာအပငဆ်လဲ ်organelle, ကိ�ငထ်ားသည်
ေရ��င့၏် site အြဖစ်ဆလဲ�်ကးီထာွးမ�အတကွသ်သိာထင�်�ားေသာအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငသ်ည်
macromolecule ပျကစီ်းြခငး်

စငက်ာပ�
��စ်ခ� centrioles ၏ဖနဆ်ငး်တရိိစ�ာနဆ်လဲထ်မဲ�ာေဒသ

ကလိ��ိ�ဖီးလ်
အလငး်ေရာငေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအလငး်စမ်ွးအငက်ိ�ဖမ်းယ�ေသာအစိမ်းေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်
photosynthesis

ကလိ��ိ�ပလက်
photosynthesis ထကွသ်ယေ်ဆာငေ်သာအပငဆ်လဲ ်organelle

ခ�ိ�တီ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ေဆာကလ်�ပ်ေရးပစ�ညး်အြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငေ်သာပ�ိ�တနိး် - DNA ကိ���ပ်ေထးွေသာ

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
ပါ��ိသညေ်သာ chromatin ၏ဖွင့ေ်သာ�ျ�ကလယိအတငွး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
DNA ကိ�, အစ�အဆကပ်စ�ညး်

cytoplasm
ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့�်ျ�ကလယိစာအတိ�်ကား��ိေဒသတစ်ခ�လံ�း၊
ဂျယလ်က်ဲသ့ိ� ့ cytosol, cytoskeleton တငွဆ်ိ�ငး်ငံထ့ားေသာေအာ်ဂဲနစ်များပါ ၀ ငသ်ည။်
အမျိ�းမျိ�းေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ

cytosol
ဆလဲအ်ေဆာကအ် ဦ များဆိ�ငး်ငံထ့ားတဲအ့တကွ ်cytoplasm ၏ဂျယက်ဲသ့ိ�ေ့သာပစ�ညး်

eukaryotic ဆလဲ်
တစ် ဦး အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ�ျ�ကလယိ��င့အ်ြခားအေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျေသာဆလဲ်
အခနး်သိ�မ့ဟ�တ ်sacs

Lysosome

စာမျက�်�ာ ၁၃၁

ဆလဲ၏်အစာေြခအစိတအ်ပိ�ငး်အြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်ေသာတရိိစ�ာနဆ်လဲထ်မဲ�ာ organelle;
၎ငး်သညပ်�ိ�တနိး်များ၊ polysaccharides၊ lipids၊ nucleic acids ��င့ပ်ငအ်ကက်ွသဲည်
ဝတဆ်ငထ်ကွေ်အာ်ဂဲနစ်

mitochondria
ထကွသ်ယေ်ဆာငရ်နတ်ာဝန�်�ိ (singular = mitochondrion) ဆယလ်�လာ organelles
ဆလဲအ်သက�်�ြခငး် (cellular respiration) သညဆ်လဲ၏်အဓိက ATP ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
စမ်ွးအငသ်ယေ်ဆာငေ်မာ်လကီျ�း

�ျ�ကလးီယားစာအတိ်
၏အြပငဘ်ကတ်ငွေ်သာအဘိ�က့ိ�ဖဲွ�စညး်ေ�ကာငး်ကိ� double- အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�
�ျ�ကလယိ

�ျ�ကလိ
စ��ံ� းဘိ�တ့ာဝန�်�ိသညေ်သာ�ျ�ကလယိအတငွး်ေမ�ာငမိ်�ကစ်နွး်ထငး်
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အဆိ�ပါ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ၏ subunitsအ��ပညာ
အဆိ�ပါ chromatin ��င့ ်nucleolus ပါ��ိသညေ်သာ�ျ�ကလယိအတငွး်ပိ�ငး် Semi- အစိ�ငအ်ခအဲရည်

�ျ�ကလယိ
ဆလဲ၏်ဒအီငေ်အကိ�စ�စညး်�ပီးဖဲွ�စညး်မ�ကိ���န�်ကားေသာဆလဲ ်organelle
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့ပ်�ိ�တနိး်များ

organelle
ဆလဲအ်တငွး်အခနး်သိ�မ့ဟ�တ ်sac

ေကာေ့သာငး်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်ါေအာကဆ်ိ�ဒပ်ါ ၀ ငသ်ည့ေ်သးငယေ်သာပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွ ်fatty acids များကိ�ဓါတတ်ိ�းေစသည်
��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့အ်ဆပ်ိအများအြပား detoxifies

ပလာစမာအေြမ�းပါး
embedded (integral) သိ�မ့ဟ�တပ်�းတွပဲါ (အရံ) နဲ ့ phospholipid bilayer
ပ�ိ�တနိး်များ��င့ဆ်လဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး်အေ�ကာငး်အရာကိ�၎ငး်၏ဝနး်ကျငမ်�ခွထဲ�တေ်ပးသည်
ပတဝ်နး်ကျင်

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ထကွသ်ယေ်ဆာငေ်သာဆယလ်�လာဖဲွ�စညး်ပံ�

ဗိ�က်
အတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာတစ်ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာထကအ်တနင်ယပိ်��ကးီတဲအ့ေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ sac
ဆယလ်�လာသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ကဗျာ
ဆလဲသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာေသးငယတ်ဲအ့ေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ sac;
၎ငး်၏အေြမ�းပါးပလာစမာအေြမ�းပါး��င့အ်တ� fusing �ိ�ငစ်မ်ွးသည်
အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum ��င့ ်Golgi ယ��ရား၏အေြမ�းပါး

အဆိ�ပါ Cytoskeleton
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• cytoskeleton ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• မိ�ကခ်�ိ� �က�ိးအမ�ငမ်ျား၊ အလယအ်လတအ်မ�ငမ်�ငမ်ျား��င့အ်ခနး်ကဏ္ Compare များကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ

အဏ��ကည့စ်င်
• ��ငိး်ယ���ကည့ပ်ါနဲဆ့�ျ�က�ငျဘ cilia ��င့ ်flagella
• prokaryotic ဆလဲမ်ျား၏အစိတအ်ပိ�ငး်များအ�ကားြခားနားချကမ်ျားက��� းြခ�ပျ,

တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��င့အ်ပငဆ်လဲေ်တွ

စာမျက�်�ာ ၁၃၂

သငဆ်လဲထ်မဲ� organelles အားလံ�းကိ�ဖယ�်�ားပစ်လ�ငပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ဖယထ်�တပ်စ်လမိ့်မည်
��င့ ်cytoplasm ကျန�်ကငး်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သနညး် အဆိ�ပါ cytoplasm အတငွး်မ�ာအဒဲမီ�ာ
၎ငး်သညအ်ိ�ငး်ယနွး်များ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည့အ်ြပငပ်�ိ�တငး်အမ�ငမ်ျား၏ကနွယ်ကတ်စ်ခ�ြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲ၏်ပံ�သဏ္◌ာနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရန,် သတသ်တမ်�တမ်�တရ်ာထ�းအတကွအ်ချိ� �ေသာေအာ်ဂဲနစ်များကိ�လံ�ြခ�ံခငွ့ြ်ပ�ပါ
cytoplasm ��င့ေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအရာများဆလဲအ်တငွး်ေ��� ြခငး်��င့အ်တငွး်��ိဆလဲက်ိ� enable
ေရွ�လျားဖိ� ့ multicellular သက�်�ိ။ စ�ေပါငး်, ပ�ိ�တနိး်အမ�င၏်ဤကနွယ်ကက်ိ�ြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ cytoskeleton အြဖစ်လ�သမိျား။ cytoskeleton တငွအ်မ�ငသ်ံ�းမျိ�း��ိသည။်
အလယအ်လတအ်မ�ငမ်�ငမ်ျား��င့မိ်�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျား ([link]) ။ ဒမီ�ာ
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆနး်စစ်ပါ။

Microfilaments များသညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏အတငွး်စနွး်ပတပ်တလ်ည�်�ိ cortex ကိ�ထ�ေစသည။် သ�တိ�က့ရာဘာ�က�ိးေတလွိ�လိ�
တငး်မာမ�ကိ�ခ�ခတံနွး်လ�န။် Microtubules ေတကွိ�သ�တိ�ဆ့လဲေ်တထွနိး်သမ်ိးတဲေ့နရာရဲအ့တငွး်ပိ�ငး်မ�ာေတွ�ရတယ်
ဖိအားတပ်ဖဲွ�များခ�ခြံခငး်ြဖင့ပံ်�သဏ္.◌ာန။် အလယအ်လတဝိ်�ငယ်ာ�က�ိးများသညဆ်လဲတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ�်�ိသည်
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��င့အ်ရပျ၌ organelles ကိ�ငထ်ားပါ။
Microfilaments

cytoskeleton ��ိပ�ိ�တငး်အမ�ငသ်ံ�းမျိ�းအနကမိ်�ကခ်�ိ�မ�ငမ်ျားသညက်ျ�းေြမာငး်သည။်
၎ငး်တိ�သ့ညဆ်ယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�က�ပီးအချငး် ၇ မီတာခန ့�်�ိသည၊် ��စ်ခ�ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
actin ဟ�ေခ�ေသာ globular ပ�ိ�တနိး်၏ေရာယ�ကထ်ားေသာ�က�ိးမ�ငမ်ျား ( [link]) ။ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့,် microfilaments
Actin ဝိ�ငယ်ာ�က�ိးအြဖစ်လ�သမိျား�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၃၃

မိ�ကခ်�ိ� �က�ိးမ�ငမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ထားေသာ�က�ိး��စ်ေချာငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်

actin ။

အကတ်နီငသ်ညအ်ကတ်မ်မ� ၄ ငး်၏ဝိ�ငယ်ာ�က�ိးပံ�စံကိ�စ�စညး်ရနြ်ဖစ်သည။် ၎ငး်သညလ်မ်းေ�ကာငး်အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
myosin ဟ�ေခ�ေသာေမာ်တာပ�ိ�တနိး်၏လ�ပ်��ားမ�။ ၎ငး်သည ်actin ကိ�ဆယလ်�လာြဖစ်ရပ်များတငွပ်ါ ၀ ငေ်စသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��င့ ်cytoplasmic streaming အတကွဆ်လဲဌ်ာနခွအဲြဖစ်ေရွ�လျားမ�လိ�အပ်,
စက�ံ်�ဆလဲေ်တမွ�ာ��ိတဲဆ့လဲ ်cytoplasm ၏�မိ��ပတရ်ထားလ�ပ်��ားမ�။ အကတ်နီင�်�င့ ်Myosin သညမ်ျားြပားပါသည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား။ မငး်ရဲ ့ actin နဲ ့ myosin ဝိ�ငယ်ာ�က�ိးေတတွစ်ခ��ပီးတစ်ခ�ေရွ�သာွးတဲအ့ခါသင့�်ကကသ်ားေတွ
စာချ�ပ်။

Microfilaments များသညဆ်လဲက်ိ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ပံ�ေဖာ်ေပးသည။် သ�တိ�က့ depolymerize �ိ�ငပ်ါတယ်
ဆလဲတ်စ်လံ�း၏ပံ�သဏ္change◌ာနက်ိ�ေြပာငး်လ�ဲိ�င�်ပီးလျငြ်မနစ်ာွြပ�ြပငပ်ါ။ အြဖ�ေရာင်
ေသးွဆလဲ ်(သင့က်ိ�ယခ်��ာ၏ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�တိ�ကဖ်ျက�်ိ�ငသ်ည့ဆ်လဲမ်ျား) သညဤ်စမ်ွးရညက်ိ�ေကာငး်စာွအသံ�းချသည။် သ�တိ�လ့�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
က�းစကမ်�၏ site ကိ�သိ�ေ့��� ြခငး်��င့ေ်ရာဂါပိ�း phagocytize ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေသးွြဖ�ဥတစ်မျိ�း၏ဥပမာတစ်ခ��ကည့�်�ရနဆ်လဲ၏်အချိနတ်ိ�အတငွး်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ
��စ်ခ�ဘကတ်းီရီးယားဖမ်းယ�။ ၎ငး်သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဖံ�းလ�မ်းသာွး�ပီးေနာကတ်စ်ခ�သိ�ေ့ရွ �သာွးသည။်

ဆလဲ�်�င့ဆ်ယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�များအ�ကားဆကသ်ယွမ်�
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ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
• extracellular matrix ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အပငဆ်လဲမ်ျား��င့တ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည့န်ညး်လမ်းများဥပမာများကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ

ကပ်လျကဆ်လဲေ်တနွဲ ့
• တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ချိတဆ်ကမ်�, desmosomes, ကာွဟမ�လမ်းဆံ�၏အခနး်ကဏ္Summကိ�အကျ�းချ�ပ်

ပလကဝ်

စာမျက�်�ာ ၁၃၄

အတ�တ�အလ�ပ်လ�ပ်ေသာအလားတ�ဆလဲအ်�ပ်စ�တစ်စ�ကိ�တစ်���းဟ�သငသ်ထိား�ပီးြဖစ်သည။်
သငျသ�ျေမ�ာ်လင့ထ်ား�ိ�ငသ်ကဲသ့ိ� ့, ဆလဲေ်တအွတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်ရနလ်�င,် သ�တိ��့ �င့အ်တ�ဆကသ်ယွရ်မညြ်ဖစ်သည်
အကယ၍် သငသ်ညအ်ဖဲွ�တစ်ဖဲွ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါကအြခားသ�များ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ြပာဆိ�ရနလ်ိ�အပ်သကဲသ့ိ� ့
စီမံကနိး်။ ဆလဲေ်တဘွယလ်ိ�အချငး်ချငး်ဆကသ်ယွတ်ယဆ်ိ�တာ�ကည့�်ကရေအာင။်

တရိိစ�ာန်ဆလဲမ်ျား၏ Extracellular Matrix

တရိိစ�ာနဆ်လဲအ်များစ�သညပ်စ�ညး်များကိ� extracellular အာကာသထသဲိ�လ့�တေ်ပးသည။် ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�
ဒပီစ�ညး်ေတကွပ�ိ�တငး်ေတြွဖစ်တယ၊် အေပါများဆံ�းပ�ိ�တနိး်ေတကွေကာ်လာဂျငြ်ဖစ်တယ။် ေကာ်လာဂျငအ်မ�ငြ်ဖစ်�ကသည်
proteoglycans ဟ�ေခ�ေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတပ်ါဝငေ်သာပ�ိ�တနိး်ေမာ်လကီျ�းများ��င့ေ်ရာေ��ာထားသည။်
စ�ေပါငး်ဤပစ�ညး်များကိ�အဆိ�ပါ extracellular matrix ကိ�ဟ�ေခ� �ကသည ်( [link ကိ�]) ။ မသာ
extracellular matrix သညဆ်လဲမ်ျားကိ�တစ်သ��းအြဖစ်ဖဲွ�စညး်ရနအ်တ�တကကွိ�ငထ်ားသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညအ်တငွး်��ိဆလဲမ်ျားကိ�လညး်ခငွ့ြ်ပ�သည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားေတနွဲဆ့ကသ်ယွဖိ်�တ့စ်သ��း။ ဒါဘယလ်ိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်လ။ဲ

အဆိ�ပါ extracellular matrix ကိ�ပ�ိ�တနိး်၏ကနွယ်က�်�င့ပ်ါဝငပ်ါသည်

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ။်

ဆလဲမ်ျား၌သ�တိ�၏့ပလာစမာအေြမ�းပါးများ၏ extracellular မျက�်�ာြပငမ်ျား၌ပ�ိ�တနိး်ဓာတခ်ဓံာတမ်ျား��ိသည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
အဆိ�ပါ matrix ကိ�အတငွး်ေမာ်လကီျ�းက၏ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လ,ဲ အဒဲ ီreceptor မ�ချညေ်��ာင်
အဒဲ ီreceptor ။ အဆိ�ပါ receptor, အလ�ည့အ်တကွ,် positioned မိ�ကခ်�ိ�၏အညေီြပာငး်လသဲာွးသည်
�ံ�ပလာစမာအေြမ�းပါးအတငွး်ပိ�ငး်။ ဤေရွ�ကားညအီေြပာငး်အလမဲျားကိ�ဓာတ�ေဗဒအချကြ်ပမ�များေသးွေဆာင်
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိေရာက�်�ိ��င့သ်တသ်တမ်�တမ်�တ၏်က�းယ� "ေပ�တငွ"် သိ�မ့ဟ�တ ်"ပိတ"် ကိ�ဖွင့ေ်သာဆလဲအ်တငွး်၌
ဆကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်များထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည့ဒ်အီနဲေ်အ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသညေ်ြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲအ်တငွး်လ�ပ်��ားမ�များ။

ဆလဲအ်တငွး်��ိဆလဲအ်တငွး်��ိ extracellular matrix ၏အခနး်ကဏ္ofကိ�ေသးွခေဲစ�ိ�ငသ်ည်
ဆကသ်ယွေ်ရး။ ေသးွေ�ကာနရံံေပ� ��ိဆလဲမ်ျားပျကစီ်းသာွးလ�င၎်ငး်တိ�သ့ညပ်�ိ�တငး်တစ်မျိ�းကိ�ြပသည်
တစ်သ��းအချကဟ်�ေခ�သညအ်ဒဲ ီreceptor ။ တစ်���းအချက ်extracellular အြခားအချက�်�င့အ်တ�ချညေ်��ာငအ်ခါ
၎ငး်သညေ်သးွေ�ကာ၏နရံံကိ�ကပ်တယွသ်ာွးေစ�ပီး၎ငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
ေသးွေ�ကာထမဲ�ာကပ်လျကေ်ချာေမွ� �ကကသ်ားဆလဲမ်ျား (ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွကျပ်)
ေသးွေ�ကာများ) ��င့ေ်သးွခအဲချကမ်ျားထ�တလ်�ပ်ရန ်platelets လ�ံ�ေဆာ်ေ�ကာငး်ေြခလ�မ်းများတစ်စီးရီးစတင။်

Intercellular လမ်းဆံ�

စာမျက�်�ာ ၁၃၅
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ဆလဲမ်ျားသညအ်ချငး်ချငး်ဆကသ်ယွမ်�ကိ�တိ�က�ိ်�က ်ဆကသ်ယွ၍် အချငး်ချငး်ဆကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည်
လမ်းဆံ�။ အပင�်�င့တ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားဤသိ� ့ြပ�မ�ပံ���င့ ်ပတသ်က၍် ကွြဲပားြခားနားမ�အချိ� � ��ိပါသည။်
Plasmodesmata သညအ်ပငဆ်လဲမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွမ်�ြဖစ်�ပီးတရိိစ�ာနဆ်လဲအ်ဆကအ်သယွမ်ျားတငွလ်ညး်တငး်ကျပ်စာွပါဝငသ်ည်
လမ်းဆံ�, ကာွဟမ�လမ်းဆံ���င့ ်desmosomes ။

Plasmodesmata

ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်မ်ိနးီချငး်အပငဆ်လဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါးများ��ညစ်ာွေနြခငး်သညမ်ထ�ိိ�ငပ်ါ
အချငး်ချငး်တေယာကက်ိ�တေယာကသ်�တိ�တ့စ်ဦးချငး်စီကလာပ်စညး်ဝနး်ရံေသာဆလဲ�်မိ�� �ိ� းနားမ�ာကွကဲာွေနေသာေ�ကာင့ ်( [link ကိ�](ခ )
သိ� ့ြဖစ်လ�ငအ်ပငတ်စ်ပငသ်ညေ်ရ��င့အ်ြခားေြမဆလီ�ာအာဟာရများကိ�အြမစ်မ�အြမစ်မ�တစ်ဆင့မ်ညသ်ိ�ေ့ြပာငး်ေ��� �ိ�ငမ်ညန်ညး်။
အရွကမ်ည��ိး�မ်ွးတတေ်သာေ�ကာင့၊် ထိ�သိ�ေ့သာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာတစ်���းများ (xylem ��င့ ်phloem) ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
plasmodesmata (singular = plasmodesma) ဟ�ေခ�ေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာြပ�ြပငမ်�များလညး်��ိသည။်
ကပ်လျကစ်က�ံ်�ဆလဲမ်ျား၏ဆလဲန်ရံံများအ�ကားြဖတသ်နး်ေ�ကာငး်ေြမာကြ်မားစာွလိ�ငး်များ, သ�တိ�ရဲ့ခ့ျိတဆ်ကပ်ါ
cytoplasm ��င့ပ်စ�ညး်များဆလဲမ်�ဆလဲသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငရ်န�်�င့အ်��ငတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း
အပင ်( [link])) ။

plasmodesma သညက်ပ်လျကစ်က�ံ်�ဆလဲ�်�စ်ခ�၏ဆလဲန်ရံံများ�ကား��ိလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
Plasmodesmata ပစ�ညး်များသညအ်ပငဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ cytoplasm မ� cytoplasm သိ�သ့ာွးရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်

တစ် ဦး ကပ်လျကဆ်လဲ၏်။

တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�

တစ်ဦးကတငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ���စ်ခ�ကပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားအ�ကားတစ်ဦး watertight တဆံပိျြဖစ်ပါတယ ် ( [link ကိ�]) ။ ဆလဲေ်တြွဖစ်တယ်
ပ�ိ�တနိး်များကအဓိကအားြဖင့�် �စ်ခ�ဆန ့က်ျငတ်ငး်ကျပ်စာွကျငး်ပ (claudins ေခ���စ်ခ�ပ�ိ�တနိး်��င့်
ludရာဝတ)ီ ။

စာမျက�်�ာ ၁၃၆

တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�များသညက်ပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားအ�ကားေရလံ�ဆကသ်ယွမ်�ြဖစ်ေစသည။် ပ�ိ�တနိး်များဖနတ်းီသည်
တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�လိ�ကန်ာမ�။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
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Villareal)

ဤသညတ်ငး်ကျပ်စာွလိ�ကန်ာမ�ပစ�ညး်များဆလဲမ်ျားအ�ကားေပါက�်ကားြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည;် တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�ြဖစ်�ကသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��င့လ်ိ�ငတ်နး်စီ��င့အ်များဆံ�းပါဝငသ်ညေ်သာ epithelial တစ်���းများတငွေ်တွ� ��ိရသည်
အေရြပား၏။ ဥပမာအားြဖင့သ်င့ဆ်းီအမ်ိကိ�စီတနး်ေနေသာ epithelial cells အလနွအ်က�ံချိတဆ်ကထ်ားြခငး်
ဆးီကိ� extracellular အာကာသထသဲိ�မ့ကျေစြခငး်။

Desmosomes

တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား၌သာေတွ�ရေသာ desmosomes သညက်ပ်လျကစ်ပ်�ကားတငွအ်စကအ်ေြပာကမ်ျားကဲသ့ိ� ့ြပ�မ�သည်
epithelial cells ([link]) ။ ပလာစမာအေြမ�းပါး��ိ cadherins ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တနိး်အတိ�များသညခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
desmosomes ဖနတ်းီရနအ်လယအ်လတန်နး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ။ အဆိ�ပါ cadherins အတ�တ�ကပ်လျကဆ်လဲ�်�စ်ခ�ချိတဆ်က်
ဆလဲမ်ျားကိ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့တ်စ်���းများကဲသ့ိ�စ့ာရွကပံ်�စံြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
အေရြပား, ��လံ�း��င့�်ကကသ်ား။

စာမျက�်�ာ ၁၃၇

တစ် ဦး က desmosome ဆလဲမ်ျားအ�ကားအလနွအ်ားေကာငး်တဲအ့စကအ်ေြပာကဂ်ေဟြဖစ်ေပ�သည။် ၎ငး်သညခ်ျိတဆ်ကမ်�ြဖင့ဖ်နတ်းီထားသည်
cadherins ��င့အ်လယအ်လတန်နး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

Villareal)

Gap လမ်းဆံ�

တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��ိကာွဟချကမ်ျားသညအ်ပငဆ်လဲမ်ျား��ိ plasmodesmata ��င့တ်��ပီး၎ငး်တိ�သ့ညလ်မ်းေ�ကာငး်များြဖစ်သည်
အိ�ငး်ယနွး်များ၊ အာဟာရများ��င့အ်ြခားအရာဝတ� �များကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည့က်ပ်လျကဆ်လဲမ်ျားအ�ကားတငွ်
ဆလဲေ်တကွိ�ဆကသ်ယွ�်ိ�ငေ်အာင ်([link]) ။ ဖဲွ�စညး်ပံ�သိ�ေ့သာ်ကာွဟမ�လမ်းဆံ���င့်
plasmodesmata ကွြဲပားြခားနားသည။်
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ကာွဟမ�တစ်ခ�သညေ်ရ��င့ေ်မာ်လကီျ�းအေသးစားများအ�ကားြဖတသ်နး်သာွးလာခငွ့ြ်ပ�သည့ပ်�ိ�တနိး်ြဖင့ေ်ပါကထ်ားေသာအေပါကြ်ဖစ်သည်ကပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲေ်တ။ွ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

Villareal)

ပလာစမာအေြမ�းပါးတငွပ်�ိ�တငး် ၆ ခ� (connexins ဟ�ေခ�သည)် အစ�တစ်ခ�လာေသာအခါ Gap ဆကသ်ယွမ်�များြဖစ်ေပ�လာသည်
connexon ဟ�ေခ�ေသာ��ညလ်ျားေသာ donut ကဲသ့ိ�ေ့သာဖဲွ�စညး်မ�တငွမိ်မိတိ�က့ိ�ယက်ိ�စီစ�ပါ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာ
ကပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားတငွ ်connexons ၏အေပါက ်("donut တငွး်"), အ�ကား��ပ်သလံိ�ငး် align
ဆလဲ�်�စ်ခ�ပံ�စံ။ ��လံ�း�ကကသ်ားများ၌ Gap ဆကသ်ယွမ်�သညအ်ထ�းအေရး�ကးီသည။် လ�ပ်စစ်

စာမျက�်�ာ ၁၃၈

�ကကသ်ားကျံ� �ရနအ်ချကြ်ပမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ြခငး်သညက်ာွဟမ���ိေသာလမ်းဆံ�များမ�တဆင့ထ်ေိရာကစ်ာွြဖတသ်နး်သာွးသည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�တွဖဲကက်ျံ� �ဝငသ်ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

Virtual microscopy ဓာတခ်ွခဲနး်တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်�ပီးဆလဲတ်စ်ခ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ြပနလ်ညဆ်နး်စစ်ရနအ်ဆင့မ်ျားမ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
ဒ ီအြပနအ်လ�နတ်ာဝနက်ျတဲေ့နရာ ။

အပိ�ငး်အကျ�း

တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ extracellular မကတ်ရစ်များမ�တဆင့ ်ဆကသ်ယွ၍် တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ဆကသ်ယွ�်ကသည်
တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�, desmosomes ��င့က်ာွဟမ�လမ်းဆံ�။ အပငဆ်လဲမ်ျားကိ�ဆကသ်ယွ�်ပီးဆကသ်ယွသ်ည်
plasmodesmata မ�တဆင့တ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�။

ဘယအ်ချိနမ်�ာတရိိစ�ာနဆ်လဲတ်စ်ခ�ပလာစမာအေြမ�းပါးရဲမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာပ�ိ�တနိး် receptor တစ် ဦး မ�ခ��ျေ��ာငျ
အဆိ�ပါ extracellular matrix ကိ�အတကွပ်စ�ညး်ဥစ�ာ, တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ကငွး်ဆကစ်တငလ်�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေြပာငး်လေဲစေ�ကာငး်စတငခ်ဲသ့ည်
ဆလဲအ်တငွး်ေနရာ။ Plasmodesmata သညက်ာွဟေနစ�ကပ်လျက�်�ိအပငဆ်လဲမ်ျားအ�ကားလမ်းေ�ကာငး်များြဖစ်သည်
လမ်းဆံ�ကပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားအ�ကားလိ�ငး်များြဖစ်�ကသည။် သိ�ေ့သာ်သ�တိ�၏့ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာအေတာ်အတန�်�ိသည်
ကွြဲပားြခားနားသည။် တစ် ဦး ကတငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�တစ်ခ� desmosome ေနစ�ကပ်လျကဆ်လဲ�်�စ်ခ�အ�ကားေရလံ�တဆံပ်ိခတသ်ည်
အစကအ်ေြပာကဂ်ေဟကဲသ့ိ� ့ြပ�မ�။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အပငဆ်လဲမ်ျားထမဲ�ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့က်ိ�ေတွ� ��ိရသနညး်။

က။ ကာွဟမ�လမ်းဆံ�
ခ။ �ပိ�ကွဲ
ဂ။ ပလကဝ်
။ တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�

ဂ

desmosomes ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များသည ်cadherins ��င့ ်__________ ြဖစ်သည။်
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https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/microscopy_lab
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က။ actin
ခ။ အေသးစား
ဂ။ အလယအ်လတန်နး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ
။ အဏ��ကည့စ်င်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

စာမျက�်�ာ ၁၃၉

plasmodesma ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သညက်ာွဟချကတ်စ်ခ���င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားသနညး်။

စက�ံ်�ဆလဲန်ရံံများတငး်ကျပ်ေသာေ�ကာင့သ်�တိ�က့ကွြဲပားြခားနားသည။် အပငတ်စ်ပငဆ်လဲအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာ Plasmodesmata
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ရးသည�်ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ရးအတကွတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားတငွက်ာွဟချကက်ိ�လိ�အပ်သည။်

ဘယလ်ိ� extracellular matrix ကိ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���ငး်ြပပါ။

တရိစ�ာနတ်စ်သ��းများအတကွေ်ထာကခ်မံ���င့ပ်�းတွမဲ�အတကွအ်ဆိ�ပါ extracellular matrix ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ဒါဟာအစ
တစ်သ��းများ၏အနာေရာဂါ�ငမ်ိးစရာ��င့�်ကးီထာွးအတကွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။

ေဝါဟာရ

ဆိ�းကျိ�း
အခါ cadherins ဖဲွ�စညး်ေ�ကာငး်ကပ်လျက ်epithelial ဆလဲမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွမ်�
ပလာစမာအေြမ�းပါးအလယအ်လတန်နး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများမ�ပ�းတွပဲါ

extracellular matrix ကိ�
ပစ�ညး် (အဓိကအားြဖင့ေ်ကာ်လာဂျင,် glycoproteins ��င့ ်proteoglycans) လ�ိ�� ဝ�က်
အဘိ�အ့စကမ်�ကာကယွမ်���င့ေ်ကျာကခ်ျရပ်နားေပးေသာတရိိစ�ာနဆ်လဲက်ေန
တစ်သ��း��ိဆလဲ်

ကကွလ်ပ်လမ်းဆံ�
အိ�ငး်ယနွး်များ၊ အာဟာရများ��င့ခ်ငွ့ြ်ပ�သည့က်ပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲ�်�စ်ခ��ကား��ိလမ်းေ�ကာငး်
ဆလဲမ်ျားအားဖွင့,် ဆလဲမ်ျားအ�ကားသာွးနမိ့်ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနတ်� �များ
ဆကသ်ယွသ်ည်

plasmodesma
၏ဆလဲန်ရံံများအ�ကားြဖတသ်နး်ေ�ကာငး် (အများကနိး် = plasmodesmata) ��ပ်သလံိ�ငး်
ကပ်လျကစ်က�ံ်�ဆလဲေ်တ,ွ သ�တိ�ရဲ့ ့ cytoplasm ချိတဆ်က�်�င့ပ်စ�ညး်များြဖစ်ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ဆလဲမ်�ဆလဲက်ေနသယယ်�ပိ�ေ့ဆာင်

တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�
ပ�ိ�တနိး်လိ�ကန်ာမ�အားြဖင့ဖ်နတ်းီ��စ်ခ�ကပ်လျကတ်ရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားအ�ကားက�မ�ဏတီစ်ခ�ကတဆံပိျ

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
Response "title =" အခမဲတ့�န ့ြ်ပနမ်� "Grand Central Station သညေ်ပျာေ့ပျာငး်လနွး်။ ပံ�ရခကေ်နေသာ်လညး်
အဖဲွ�အစညး်၏အဆင့ြ်မင့ေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်- လ���င့အ်ရာဝတ� �များသညတ်စ်ေနရာမ�တစ်ေနရာသိ�ေ့ြပာငး်သည်
အြခားတစ်ခ�မ�ာ၎ငး်တိ�သ့ညန်ယန်မိိတအ်တငွး်တငွြ်ဖတသ်နး်သာွးြခငး်သိ�မ့ဟ�တတ်ည�်�ိ�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သည်
ပိ��ကးီတဲလ့�ပ်��ားမ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်စီးဆငး်။ အလားတ�ပငပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များတငွပ်ါဝငသ်ည်
ဆလဲအ်တငွး်��င့ ်intracellular ၏လ�ပ်ငနး်စ�များတငွန်ယန်မိိတက်ိ�ြဖတ�်ပီးလ�ပ်��ားမ���င့်
intercellular လ�ပ်��ားမ�များ။ (အေ�ကး: Randy အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 113/228

စာမျက�်�ာ ၁၄၀

လမီနွ်

ဆလဲအ်ေြမ�းပါးဟ�လညး်ေခ�သည့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးတငွမ်ျားစာွ��ိသည်
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်အေြခခအံကျဆံ�းကေတာဆ့လဲ၏်နယန်မိိတက်ိ�သတမ်�တ�်ပီးသမ်ိးဆညး်ရနြ်ဖစ်သည်
ဆလဲအ်လ�ပ်လ�ပ်တဲ။့ ပလာစမာအေြမ�းပါးသညစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
အေြမ�းပါးသညအ်ချိ� �ေသာပစ�ညး်များဆလဲထ်သဲိ�လ့တွလ်ပ်စာွဝငေ်ရာကခ်ငွ့သ်ိ�မ့ဟ�တထ်ကွခ်ာွရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ပစ�ညး်များလတွလ်ပ်စာွမေ��� �ိ�င,် ဒါေပမယ့အ်ထ�းဖဲွ�စညး်ပံ�၏အသံ�းြပ�မ�ကိ�လိ�အပ်သည�်�င့်
ရံဖနရံ်ခါပငြ်ဖတေ်ကျာ်ဘိ�ပ့ငစ်မ်ွးအငရ်ငး်��းီြမ��ပ်��မံ�။

အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ဖဲွ်�စညး်ပံ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဆလဲအ်ေြမ�းပါးများ၏အရည ်mosaic ေမာ်ဒယန်ားလညပ်ါ
• phospholipids, protein ��င့ ်carbohydrates ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ

အေြမ�းပါး
• အေြမ�းပါးအလ�ာေဆးွေ�းွြခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၄၁

ဆလဲတ်စ်ခ�၏ပလာစမာအေြမ�းပါးသညဆ်လဲက်ိ�သတမ်�တေ်ပးသည၊် ၎ငး်၏နယန်မိိတမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပ�ပီး၎ငး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျင�်�င့၎်ငး်၏အြပနအ်လ�န၏်သေဘာသဘာဝ ( အကျ�းချ�ပ်အဘိ�အ့ [link ကိ��ကည့ပ်ါ ] ။ ဆလဲ်
အချိ� �ေသာအရာဝတ� �များကိ�ဖယထ်�တ�်ပီးအြခားသ�များကိ�ယ�ပါ
ပမာဏ။ အချိ��ေသာဆလဲမ်ျားကိ�ခငွ့ြ်ပ�ရနပ်လာစမာအေြမ�းပါးသညအ်လနွေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိရမည်
သ�တိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးစ�ပံ�သဏ္change◌ာနေ်ြပာငး်လရဲနေ်သးွနဦများ��င့ေ်သးွြဖ�ဥများကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ။ ဤေရွ�ကားပလာစမာအေြမ�းပါး၏ပိ��ပီးသသိာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ြဖစ်�ကသည။် In
ထိ�အ့ြပငပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏မျက�်�ာြပငသ်ညဆ်လဲမ်ျားကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့အ်မ�တအ်သားများကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
တစ် ဦး ကိ�တစ် ဦး အသအိမ�တြ်ပ�ပါ၊ ၎ငး်သညအ်ေစာပိ�ငး်ကာလအတငွး်တစ်သ��း��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများဖဲွ�စညး်ရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ ေနာကပိ်�ငး်တငွမိ်မိကိ�ယမိ်မိမဟ�တေ်သာ၊ မိမိကိ�ယက်ိ�မဟ�တေ်သာအခနး်ကဏ္ self မ�ပါဝငသ်ည။်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44416/index.cnxml.html%23tab-ch05_01_01
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44416/index.cnxml.html%23tab-ch05_01_01
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ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�၏ဂ�ဏထ်�း။

ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အ��ပ်ေထးွဆံ�းလ�ပ်ေဆာငမ်�များတငွစ်မ်ွးရည�်�ိသည်
receptors အြဖစ်လ�သမိျား��ပ်ေထးွ�ပီးအေရးပါေသာပ�ိ�တနိး်အားြဖင့အ်ချကြ်ပထ�တလ်�င့။် ဤေရွ�ကား
ပ�ိ�တနိး် extracellular သငွး်အားစ�၏လကခ်�ံ�င့အ်ြဖစ်၏လ�ပ်��ားအြဖစ်��စ် ဦး စလံ�းြပ�မ�
intracellular ြဖစ်စ�များ။ ဤအေြမ�းပါး receptors extracellular ပ�းတွသဲည်
ေဟာ်မ�နး်များ��င့�်ကးီထာွးမ�အေ�ကာငး်အချကမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာ effectors များအတကွဆ်ိ�ဒမ်ျားသည၎်ငး်တိ�သ့ည ်intracellular ကိ�သကဝ်ငေ်စသည
သ�တိ�ရဲ့ ့ effectors ခ��ျေ��ာငျ�ကေသာအခါတံ� ့ြပနမ်�အဆငျ�ဆငျ�။ ရံဖနရံ်ခါ, receptors ြဖစ်�ကသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များကြပနေ်ပးဆွခဲရံြခငး် (အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်၊ လ� ့ immunodeficiency virus, ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည)်
ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငရ်န�်�င့တ်စ်ခါတစ်ရံတငွ ်receptors များကိ� encoding the genes များကိ�သံ�းပါ
mutations ြဖစ်လာသည�်�င့ ်signal transduction ၏လ�ပ်ငနး်စ���င့အ်တ�ခ�တယ်ငွး်
ဆိ�းကျိ�းများ။

အရညေ်မာေ��ေမာ်ဒယ်

ပလာစမာအေြမ�းပါး၏တည�်�ိမ�ကိ� ၁၈၉၀ ြပည့�်�စ်များ��င့၎်ငး်၏ဓာတ�ေဗဒတငွေ်ဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထိ�အချိနက်ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ညအ်ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ� 1915 ခ���စ်တငွေ်ဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ကသည်
lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်။ ပလာစမာအေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�၏ပထမဆံ�းအကျယြ်ပန ့စ်ာွလကခ်ခံဲသ့ည်
၁၉၃၅ တငွ ်Hugh Davson ��င့ ်James Danielli တိ�မ့�အဆိ�ြပ�ထားသည။် အဒဲါကိ� "ရထားလမ်းလမ်းေ�ကာငး်" ေပ�တငွအ်ေြခခခံဲသ့ည်
အေစာပိ�ငး်အလီကထ်ရွန ်micrographs အတကွပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အသငွအ်ြပင။် သ�တိ�က့သအီိ�ရီ
ပလာစမာအေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�သညအ်သားည�ပ်ေပါငမ်�န ့�် �င့ဆ်ငတ်�သည်
ေပါငမ်�န ့�် �င့ ်lipids အဆိ�ပါအဆာမ�ြဖစ်ြခငး်။ ၁၉၅၀ ြပည့�်�စ်များတငွအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့တ်ိ�းတကလ်ာြခငး်၊
အထ�းသြဖင့ထ်�တလ်�င့ေ်သာအလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ် (TEM) သညသ်�ေတသမီျားအားယငး်၏အဓိကအေ�ကာငး်အရငး်ကိ�ေတွ� ြမငေ်စသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးသညအ်လ�ာတစ်ခ�ထက�်�စ်ဆပါဝငသ်ည။် အသစ်ေမာ်ဒယ်
ပိ�ေကာငး်တဲဏ့�ေလလ့ာေတွ� ��ိချက�်�င့ပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏ function ကိ���စ် ဦး စလံ�း��ငး်ြပသည်
SJ Singer ��င့ ်Garth L. Nicolson တိ�က့ ၁၉၇၂ တငွအ်ဆိ�ြပ�ခဲသ့ည။်

Singer ��င့ ်Nicolson တိ�၏့အဆိ�ြပ�ချကက်ိ� fluid mosaic model ဟ�ေခ�သည။် The
ေမာ်ဒယအ်ချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�အတနင်ယတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည,် ဒါေပမယ့သ်�ကအေကာငး်ဆံ�းဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်ေကာင့ေ်နဆြဲဖစ်သည်
ယခ��က��ျ�ပျတိ�န့ားလညအ်ြဖစ်ပလာစမာအေြမ�းပါး၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ အဆိ�ပါအရည ်mosaic ေမာ်ဒယ်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�အစိတအ်ပိ�ငး်များ - တစ်ခ�အပါအ ၀ ငြ်ဖစ်သည်
အေြမ�းပါးကိ�အရညေ်ပးေသာ phospholipids, cholesterol, protein ��င့ ်carbohydrates
ဇာတေ်ကာင။် ပလာစမာအေြမ�းပါးသညအ်ထ� 5 မ� 10 nm အထ�ိ�ိသည။် ��ငိး်ယ��မ�အရလ�
အလငး် microscopy မ�တဆင့ြ်မင�်ိ�ငေ်သးွနဆီလဲ,် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်8 μmအကျယ,် ဒါမ�မဟ�တခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ြ်ဖစ်�ကသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးထကအ်ဆ ၁၀၀၀ ပိ�ကျယသ်ည။် အေြမ�းပါးသညအ်သားည�ပ်ေပါငမ်�န ့�် �င့တ်�၏
( [link] ) ။
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ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အရည ်mosaic ပံ�စံသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�အရညအ်ြဖစ်ေဖာ်ြပသည်
phospholipids, ကိ�လကစ်ထေရာ��င့ပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်။ lipids ��င့ဆ်ကစ်ပ်ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
(glycolipids) ��င့ပ်�ိ�တနိး်များ (glycoproteins) သညအ်ြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငမ်�တိ�းသည်
အေြမ�းပါး။
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ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များမ�ာ lipids (phospholipids ��င့ ်cholesterol)၊
ပ�ိ�တနိး်��င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသည ်lipids အချိ�� ��င့ပ်�ိ�တငး်အချိ� � ��င့တ်ွဖဲကထ်ားသည။် က
phospholipid သည ်glycerol၊ fatty acids ၂ ခ���င့ေ်ဖာစ့ဖိတ�်�င့ဆ်က�်ယွေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဦး ေခါငး်အ�ပ်စ�။ ကိ�လကစ်ထေရာလ,် fused ကာဗွနက်ငွး်ေလးခ�ပါဝငသ်ညေ်နာကထ်ပ် lipid, ေတွ� ��ိရသည်
အေြမ�းပါး၏အဓိကအတကွ ်phospholipids အတ�။ ပ�ိ�တနိး်များ၊
��င့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးအတငွး်��ိဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ညဆ်လဲအ်မျိ�းအစား��င့က်ွြဲပားေသာ်လညး်ပံ�မ�နလ်�ဆ့လဲအ်တကွြ်ဖစ်သည။်
ပ�ိ�တနိး်သညဖဲွ်�စညး်မ�၏ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့က်ိ�ထ�ထညအ်ားြဖင့တ်ကွခ်ျကသ်ည်
ကျန�်�ိေနေသးေသာ 10 ရာခိ�င�်�နး်��င့အ်တ�အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်ားြဖင့ဖဲွ်�စညး်မ�၏ 40 ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ည်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတြ်ဖစ်ြခငး်အားြဖင့ဖဲွ်�စညး်မ�။ သိ�ေ့သာ်ပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်ေြမ�းပါး��င့အ်တ�ကွြဲပားသည။် ဥပမာ - myelin သညအ်ေြမ�းပါးတစ်ခ�၏�ကးီထာွးမ�
အရံအာ�ံ�ေ�ကာများ၏ axon ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားတငွ ်၁၈ ရာခိ�င�်�နး်သာပါဝငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်��င့ ်76 ရာခိ�င�်�နး် lipid ။ အဆိ�ပါ mitochondrial အတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါး 76 ရာခိ�င�်�နး်ပ�ိ�တနိး်ပါ��ိသည်
သာ 24 ရာခိ�င�်�နး် lipid ။ လ�ေ့သးွနဦများ၏ပလာစမာအေြမ�းပါးသည ်၃၀ ရာခိ�င�်�နး် lipid ြဖစ်သည။်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငတ်ငွသ်ာေတွ� �ိ�ငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်၊ ဂလိ�ငက်ိ�ပ�ိ�တနိး်များဖဲွ�စညး်ြခငး်၊
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Phospholipids

အေြမ�းပါး၏အဓိကထညမ်�ာ amphiphilic, phospholipid molecules များြဖစ်သည။်
ဤေမာ်လကီျ�းများ၏ hydrophilic (သိ�)့ ေရကိ�ချစ်ေသာareasရိယာများ (စ�ေဆာငး်မ�တစ်ခ���င့တ်�သည)်
ပံ�စံ၏အ��ပညာ��ငတ်စ် ဦး ၏ rendition အတကွေ်ဘာလံ�း) ([link]) ��စ် ဦး စလံ�းဟာ aqueous အရည�်�င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ိ�က၏
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငဘ်က။် Hydrophobic သိ�မ့ဟ�တေ်ရမ�နး်ေသာေမာ်လကီျ�းများသညဝ်င�ိ်�းစနွး်မဟ�တပ်ါ။
သ�တိ�က့အြခားဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များတငွအ်ြခားဝင�ိ်�းစနွး်မဟ�တေ်သာေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာ်လညး်ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်တာမ့ြပ�လ�ပ်ပါ
ဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းေတနွဲအ့ြပနအ်လ�န။် ေရ၌ထည့ေ်သာအခါ, hydrophobic ေမာ်လကီျ�းတစ် ဦး ဖဲွ�စညး်ေလ�့�ိပါတယ်
ေဘာလံ�းသိ�မ့ဟ�တစ်ပျစ်သးီ�ပတ။် အဆိ�ပါ phospholipids ၏ hydrophilic ေဒသများဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဖဲွ်�စညး်ေလ�့�ိပါတယ်
ဆလဲ၏်အြပငဘ်က�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်��စ် ဦး စလံ�းအေပ�ေရ��င့အ်ြခားဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်တ�။ ထိ�ေ့�ကာင့်
ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငဘ်ကက်ိ�မျက�်�ာမ�ေသာအေြမ�းပါးမျက�်�ာြပငမ်ျားသည ်hydrophilic ြဖစ်သည။် မတ�တာကေတာ,့
ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး် hydrophobic သည�်�င့ေ်ရ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�နမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့်
phospholipids သညဆ်လဲအ်တငွး်��ိအရညက်ိ�ခွြဲခားေပးေသာအေကာငး်ဆံ�းအလ�ာ��စ်ခ���ိေသာဆလဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲ၏်အြပငဘ်ကအ်ရညက်ေန။

တစ် ဦး က phospholipid ေမာ်လကီျ�း ([link]) ��စ်ခ�ဖကတ်းီ��င့အ်တ�သံ�းကာဗွန ်glycerol ေကျာ�ိ�းပါဝငပ်ါသည်
ကာဗွန ်1 ��င့ ်2 မ�ပ�းတွပဲါအကဆ်စ်ေမာ်လကီျ�းများ��င့ပ်�းတွပဲါေဖာစ့ဖိတပ်ါဝငေ်သာအ�ပ်စ�
တတယိကာဗွန။် ဒအီစီအစ�ကေယဘ�ယျေမာ်လကီျ�းကိ�သ�ရဲ့ ့ ဦး ေခါငး် (the
တစ် ဦး ဝင�ိ်�းစနွး်ဇာတေ်ကာငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်��တလ်က�ဏာတာဝနခ်�ံ�ိ�ပီးareaရိယာေသာေဖာစ့ဖိတပ်ါဝငေ်သာအ�ပ်စ�)
အဘယသ်�မ�မတာဝနခ်မံ��ိေသာအ�မီး (ထိ�ဖကတ်းီအကဆ်စ်) ဟ�ေခ�တငွ။် ဦး ေခါငး်သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အ�မီးကမရ�ိ�ငဘ်�း အြပ�သေဘာသိ�မ့ဟ�တအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာchargedရိယာ၏ဤအစီအစ���င့အ်တ�တစ် ဦး ကေမာ်လကီျ�း
��င့အ်ားသငွး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တဝ်င�ိ်�းစနွး်မဟ�တေ်သာareaရိယာကိ� amphiphilic သိ�မ့ဟ�တ ်"dual-loving" ဟ�ရည�်�နး်သည။်

ဤသည ်phospholipid ေမာ်လကီျ�းတစ် ဦး hydrophilic ေခါငး်��င့�် �စ်ခ� hydrophobic အ�မီး၏ဖဲွ�စညး်ထားသည။်
အဆိ�ပါ hydrophilic ဦး ေခါငး်အ�ပ်စ�တငွ ်glycerol တွတဲဲေ့ဖာစ့ဖိတပ်ါဝငတ်ဲအ့�ပ်စ�တစ်စ�ပါဝငပ်ါသည်
ေမာ်လကီျ�း။ အဆိ�ပါ hydrophobic အ�မီးတစ်ခ�ချငး်စီကိ�တစ် ဦး ြပည့�်�ကသ်ိ�မ့ဟ�တတ်စ် ဦး မြပည့တ်ဲဖ့ကတ်းီြဖစ်ေစပါဝငသ်ည်
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အကဆ်စ်, ��ညလ်ျားေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆကြ်ဖစ်�ကသည။်

၎ငး်လက�ဏာသညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည၊်
phospholipids ေတဟွာသ�တိ�ရဲ့ ့ hydrophobic အ�မီးေတကွိ�တစ်ခ�နဲတ့စ်ခ�ချိတဆ်က�်ပီးစီစ�ေပးေလ�့�ိပါတယ်
သ�တိ�ရဲ့ ့ hydrophilic ေခါငး်ေပ�ထကွမ်ျက�်�ာ။ ဤနညး်အားြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ည ်lipid bilayer - ဖဲွ�စညး်ထားသည့အ်တားအဆးီတစ်ခ�ြဖစ်လာသည်
၏တစ်ဖကအ်ေပ�ေရ��င့အ်ြခားပစ�ညး်များခွြဲခားေသာ phospholipids ၏��စ်ဆအလ�ာ၏
အြခားတစ်ဖကတ်ငွေ်ရ��င့အ်ြခားပစ�ညး်များမ�အတားအဆးီ။ တကယေ်တာ ့phospholipids အပ�
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တစ် ဦး aqueous ေြဖ��ငး်ချကအ်တကွအ်လိ�အေလျာက ်(micelles ေခ�ေသးငယတ်ဲ ့spheres ကိ�သိ�မ့ဟ�တမ်ျကရ်ညစ်ကေ်လးေတဖဲွွ�စညး်ရနေ်လ�့�ိပါတယ်
သိ�မ့ဟ�တ ်liposomes) သ�တိ�ရဲ့ ့ hydrophilic ေခါငး်��င့အ်တ�အြပင�်�င့၎်ငး်တိ�၏့ hydrophobic အ�မီးဖဲွ�စညး်အတ�
အတငွး်ပိ�ငး် ( [link]) ။

aqueous ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားတငွ ်phospholipids မိမိတိ�၏့ဝင�ိ်�းစနွး်ေခါငး်များ��င့အ်တ�မိမိတိ�က့ိ�ယက်ိ�စီစ�ေလ�့�ိပါတယ်
အြပင�်�င့၎်ငး်တိ�၏့ hydrophobic အ�မီးအတငွး်ရငဆ်ိ�ငေ်နရ။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Mariana Ruiz ဗီလာရီးရယ်

ပ�ိ�တန်ိး

ပ�ိ�တနိး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏ဒ�တယိအဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် Integral ပ�ိ�တနိး် (အချိ��
အထ�းအမျိ�းအစားများကိ� Integrins ဟ�ေခ�သည။် ၎ငး်တိ�အ့မညက်အ�ကြံပ�ထားသညမ်�ာလံ�းဝလံ�း ၀ ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ���င့သ်�တိ�၏့ hydrophobic အေြမ�းပါး - spanning ေဒသများ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�န်
အဆိ�ပါ phospholipid bilayer ၏ hydrophobic ေဒသ ([link]) ။ Single-pass အေရးပါေသာအေြမ�းပါး
ပ�ိ�တနိး်များေသာအားြဖင့ ်20-25 အမိ�င�်ိ�ပါဝငပ်ါသညတ်ဲ ့hydrophobic transmembrane အစိတအ်ပိ�ငး်��ိသည်
အကဆ်စ်။ အချိ��သညအ်လ�ာတစ်ခ���င့ဆ်က�်ယွေ်သာအေြမ�းပါး၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာြဖစ်သည။် အချိ�� မ�ာမ�
အေြမ�းပါးတစ်ဖကမ်�အြခားသိ�ဆ့န ့ ◌၍် ��စ်ဖကစ်လံ�းတငွထ်ေိတွ� �ိ�ငသ်ည။် အချိ��
��ပ်ေထးွေသာပ�ိ�တနိး်များသညပ်�ိ�တငး်တစ်ခ�တညး်၏အစိတအ်ပိ�ငး် ၁၂ ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ကျယြ်ပန ့ေ်သာအေြမ�းပါးတငွေ်ခါကြ်ခငး်��င့ ်embedded ([link] ) ။ ဒပီ�ိ�တနိး်အမျိ�းအစားတစ်��ိပါတယ်
hydrophilic ေဒသသိ�မ့ဟ�တေ်ဒသများ��င့အ်နညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တ ်hydrophobic ေဒသအနညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တ။် ဒါ
ပ�ိ�တနိး်၏ေဒသများ၏အစီအစ�သည ်phospholipids ��င့အ်တ�ပ�ိ�တနိး်ကိ� ဦး တညေ်လ�့�ိသည။်
အဆိ�ပါ phospholipids ၏အ�မီး��င့က်ပ်လျကပ်�ိ�တနိး်၏ hydrophobic ေဒသ��င့အ်တ�
အေြမ�းပါးကေန��င့အ်ဆကအ်သယွပ်�ိ�တနိး်၏ hydrophilic ေဒသသိ�မ့ဟ�တေ်ဒသများ
အဆိ�ပါ cytosol သိ�မ့ဟ�တ ်extracellular အရည�်�င့အ်တ�။
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စာမျက�်�ာ ၁၄၅

Integral အေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်သညအ်ေြမ�းပါးကိ�သကေ်ရာကေ်စသည့တ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ alpha-helices များ��ိ�ိ�ငသ်ည်
(ဥပမာ ၁ ��င့ ်၂) သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�တ့ငွအ်ေြမ�းပါးအလိ�က ်beta-sheets များ��ိ�ိ�ငသ်ည ်(ဥပမာ ၃) ။

(အေ�ကး:“ Foobar” / Wikimedia Commons)

အရံပစ�ညး်ပ�ိ�တနိး်များကိ�အေြမ�းပါး၏အြပငဘ်က�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပငမ်ျားတငွပ်�းတွထဲားသည်
ြဖစ်ေစပ�ိ�တနိး်မ�ြဖစ်ေစ phospholipids ရန။် အေရးပါေသာ��င့အ်တ�အရံပ�ိ�တနိး်
ပ�ိ�တနိး်များသည ်cytoskeleton ၏အမ�ငမ်ျားအတကွဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအရချိတဆ်ကမ်�များအြဖစ်အငဇိ်�ငး်များအေန��င့အ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။်
သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲရဲ်အ့သအိမ�တြ်ပ�မ�ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်။ ၎ငး်တိ�က့ိ�တစ်ခါတစ်ရံ“ cell-specific” ဟ�ရည�်�နး်�ကသည။်
ပ�ိ�တနိး်။ ခ��ာကိ�ယသ်ည ်၄   ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငပ်�ိ�တငး်များကိ�အသအိမ�တြ်ပ��ပီး�ိ�ငင်ြံခား��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာပ�ိ�တငး်များကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည်
ထိ�းေဖာကေ်ရာဂါပိ�း။

Carbohydrates

Carbohydrates သည ်plasma membranes ၏တတယိအဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် သ�တိ�က့အ�မဲေတွ�ရပါတယ်
ဆလဲမ်ျား၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာပ�ိ�တနိး် (glycoproteins ဖဲွ�စညး်) သိ�မ့ဟ�တမ်�ြဖစ်ေစခ��ျေ��ာငျေန�ကသည်
lipids (glycolipids ဖဲွ�စညး်) ([link]) ။ ဤအဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ငွး်ဆက ်2-60 ထား��ိေရးလမိ့်မည်
monosaccharide ယ�နစ်များ��င့ေ်ြဖာင့သ်ိ�မ့ဟ�တအ်ကိ�ငး်အခကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငပ်ါတယ။် အရံပ�ိ�တနိး်��င့အ်တ�,
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသညဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိအထ�းက�ေသာေနရာများကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�မ�တမိ်ေစရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
အြခား။ ဤဆိ�ဒမ်ျားတငွဆ်လဲက်ိ�အသအိမ�တြ်ပ�ရနထ်�းြခားေသာပံ�စံများ��ိသည်
လ�တစ် ဦး ချငး်စီအတကွထ်�းြခားေသာမျက�်�ာအသငွအ်ြပငမ်ျားကသ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မအားအသအိမ�တြ်ပ�ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် ဒအီသအိမ�တြ်ပ�မ�
ကကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကအ�ကားခွြဲခားရနခ်ငွ့ြ်ပ�အြဖစ် function ကိ�, ဆလဲေ်တရွနအ်လနွအ်ေရး�ကးီပါသည်
ကိ�ယခ်��ာဆလဲမ်ျား (“ မိမိကိ�ယက်ိ�” ဟ�ေခ�သည)် ��င့�်ိ�ငင်ြံခားဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တတ်စ်���းများ (“ မိမိကိ�ယက်ိ�မဟ�တေ်သာ” ဟ�ေခ�သည)် ။ အလားတ�အမျိ�းအစာ
glycoproteins ��င့ ်glycolipids များကိ�ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�င�်ပီးေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
မ�ကာခဏ၊ ကိ�ယခ်အံားဆလဲမ်ျားအား၎ငး်တိ�အ့ားအသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်��င့တ်ိ�ကခ်ိ�ကြ်ခငး်မ�တားဆးီသည။်

ဆလဲ၏်အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိဤဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ည�်�စ် ဦး စလံ�း၏ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
glycoproteins ��င့ ်glycolipids - ကိ�စ�ေပါငး်ေသာ glycocalyx (သ�ကားဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာ) အြဖစ်ရည�်�နး်သည်
အေပ�ယပိံ�ငး် ") ။ အဆိ�ပါ glycocalyx အလနွအ်မငး် hydrophilic သည�်�င့မ်ျားစာွေသာေရကိ�ဆွေဲဆာင်
ဆလဲ၏်မျက�်�ာြပင။် ၎ငး်သညဆ်လဲ၏်၎ငး်၏ေရေ�ကာပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာအရာဝတ� �များရ��ိရနဆ်လဲ၏်စမ်ွးရည။် အထကတ်ငွေ်ဆးွေ�းွထားတဲအ့တိ�ငး်
glycocalyx သညဆ်လဲက်ိ�ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး်၊
သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ��င့တ်စ်���းများဖဲွ�စညး်ရနဆ်လဲ ်- ဆလဲပ်�းတွမဲ�၌အသံ�းြပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄၆

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညသ်တသ်တမ်�တမ်�တ ်OrgansGlycoprotein ��င့ ်glycolipid ပံ�စံများကိ�မျက�်�ာြပငမ်ျား၌မညသ်ိ�က့�းစကေ်စသနညး်
ဆလဲမ်ျားသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်များစာွကိ�က�းစကရ်နအ်ခငွ့အ်လမ်းေပးသည။် အတိခ်ျ်အိ�ငဗီွ်��င့အ်သညး်ေရာငေ်ရာဂါ (ပိ�းဘ)ီ များသာက�းစကသ်ည်
လ�ခ့��ာကိ�ယထ်မဲ�ာတကိျတဲက့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါသိ�မ့ဟ�တဆ်လဲ။် အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငသ်ည်
T-helper cells ဟ�ေခ�ေသာ Lymphocytes များအြပင ်monocytes ��င့အ်လယပိ်�ငး်အချိ� �လညး်��ိသည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ဆလဲ။် အသညး်ေရာငေ်ရာဂါ (ပိ�းဘ)ီ သညအ်သညး်ဆလဲမ်ျားကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည။်
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ဒဗိီ�ငး်ရပ်စ်ေတဟွာဒဆီလဲေ်တကွိ�ထိ�းေဖာကဝ်ငေ်ရာက�်ိ�င�်ပီးဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဆ့လဲေ်တမွ�ာသ�တိ�ရဲ့စ့ညး်ေ��ာငထ်ားတဲဆ့ိ�ဒေ်တ�ွ�ိေနလိ�ပဲ့တကိျေသာ��င့အ်ချိ� �ေသာဗိ�ငး်ရပ်စ်များ��င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်သာမျက�်�ာြပငမ်ျား ( [link]) ။ အြခားအသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း၏မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ ၀ ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျားသညလ်�က့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ပီးခ��ာကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ပantib◌ထိ�တလ်�ပ်ရန။် ပassociated◌ပိစ�ညး်များကိ�ေအတဂီျင ်(သိ�)့ ဆကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်များကိ�တ�န ့ြ်ပနမ်�ြပ�သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ���င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်င�ါအြဖစ်ထိ�းေဖာကေ်ရာဂါပိ�းများ, ဒါမ�မဟ�တ�်ိ�ငင်ြံခားဆလဲတ်ံ� ့ြပနမ်�
အစားထိ�းက�သမ�။ ထိ�တ�ညေီသာဆိ�ကမ်ျားသညပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ�ပ�းတွဖဲျကဆ်းီြခငး်သိ�မ့ဟ�တဖ်ျကဆ်းီပစ်ရနေ်နရာများအြဖစ်အသံ�းြပ�သည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�တားစီး။ ကမံေကာငး်စာွြဖင့ ်HIV အသအိမ�တြ်ပ�ခထံားရေသာဆိ�ဒမ်ျားမ�ာ a
ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ေ�ကာင့လ်ျငြ်မနစ်ာွ��နး်သညက်ာကယွေ်ဆးကိ�ထေိရာကစ်ာွကာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်သညတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည�်�င့အ်မ�အလနွခ်ကခ်သဲည။် အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်ပိ�းက�းစကခ်ထံားရသ�တစ် ဦး လျငြ်မနစ်ာွက�းစကလ်မိ့်မည်
ကွြဲပားြခားနားမ�များကခွြဲခားေသာဗိ�ငး်ရပ်စ်၏ကွြဲပားြခားနားေသာလ� ဦး ေရ, ဒါမ�မဟ�တမ်ျိ�းကွဖံွဲ� �ဖိ�း
ဒအီသအိမ�တြ်ပ�မ�ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား။ ဤသညမ်ျက�်�ာြပငအ်မ�တအ်သားများ၏ဤလျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လမဲ�၏ထေိရာကမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည့လ်�၏ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်
မျက�်�ာြပငပံ်�စံများ၏အသစ်မ�ကွ။ဲ အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်ပိ�းြပန ့ပ်ာွးမ�သညပိ်�ဆိ�းလာသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်သညခ်�ခအံားတံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာဆလဲမ်ျားအားအထ�းသြဖင့က်�းစကဖ်ျကဆ်းီသည။်
ေနာကထ်ပ်အမ်ိ��င ်incapacitating ။

အတိခ်ျ်အိ�ငဗီွ်သည ်CD4 receptor ြဖစ်ေသာ T ဆလဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ glycoprotein ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည။် (အေ�ကး:

NIH, NIAID မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်)

အေြမ�းပါးအလ�ာ

mosaic ပံ�စံတငွေ်ဖာ်ြပထားေသာအေြမ�းပါး၏ mosaic လက�ဏာသည၎်ငး်ကိ�က�ညသီည်
၎ငး်၏သေဘာသဘာဝကိ�သ��ပျေဖျာ။ အဆိ�ပါပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids သးီြခားအြဖစ်အေြမ�းပါးထမဲ�ာတည�်�ိ�ပီး
ထထိေိရာကေ်ရာကမ်ပ�းတွေဲမာ်လကီျ�းများ။ ၎ငး်သညသ်းီြခားေရာငစံ်�ေရာငစံ်�ြပားများ��င့ဆ်ငတ်�သည်
သ�တိ�တ့စ်ေတအွချငး်ချငး်တစ်ေယာကက်ိ�တစ်ေယာကေ်လးစားမ�နဲအ့တ�ေရွ�လျားေန�ကတယ။် အေြမ�းပါးကမဟ�တပ်ါဘ�း

စာမျက�်�ာ ၁၄၇

သိ�ေ့သာ်ပ�ေဖာငး်ကဲသ့ိ�အ့သညး်အသနတ်ိ�းချဲ� �ိ�ငသ်ည၊် အစားကတငး်ကျပ်စာွ��င့လ်�ငလ်�ငက်ွ�ဲိ�ငပ်ါတယ်
တစ် ဦး ဆလဲအ်လနွအ်က�ံေရယ�လ�ငထ်ိ�းေဖာက။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်၏ mosaic သဘာဝေ�ကာင့တ်စ် ဦး အလနွ်
အပ်ချညမ်�ငသ်ညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�လယွလ်ယွက်�က�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိဘ၎ဲငး်ကိ�ေပါကက်ွေဲစ�ိ�ငသ်ည်
အပ်ထ�တယ်�ေသာအခါအေြမ�းပါးစီးဆငး်သာွး�ပီးမိမိကိ�ယက်ိ�တဆံပ်ိခတပ်ါလမိ့်မည။်

အေြမ�းပါး၏ mosaic ဝိေသသလက�ဏာများက၎ငး်၏အချိ� �ေသာသိ�ေ့သာ်အားလံ�းမဟ�တ၎်ငး်၏ယ�တေ်လျာက့ိ���ငး်ြပသည။် ��ိပါတယ်
ဒအီရညဝိ်ေသသကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ည�ီ�စ်ခ�ကအြခားအချကမ်ျား။ အချကတ်စ်ချကမ်�ာသဘာဝတရားြဖစ်သည်
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ phospholipids ၄ ငး်တိ� ့ြပည့�် �ကေ်နသည့ပံ်�စံတငွ ်phospholipid အ�မီး��ိဖကတ်းီအကစ်စ်များသည်
ခ��ျေ��ာငျဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့အ်တ�ြပည့�်�က။် ကပ်လျကက်ာဗွနအ်�ကားအဘယသ်�မ�မ��စ်ဆေ��ာင�်က�ိး��ိပါတယ်
အကတ်မ်များ။ ဤသညအ်ေတာ်ေလးေြဖာင့ြ်ဖစ်ေ�ကာငး်အ�မီးြဖစ်ေပ�။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့၊်
အများဆံ�းေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်များမပါ ၀ ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ည�်�စ်ဆေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်များပါ ၀ ငသ်ည်
ကပ်လျကက်ာဗွနအ်ကတ်မ်အ�ကား; ��စ်ဆေ��ာင�်က�ိး၏ကာဗွန၏် string ကိ�အတကွေ်ကးွမ�
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်30 ဒဂီရီ ([link]) ။

ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ပည့�်�ကေ်နသည့ဖ်ကတ်းီအကစ်စ်များသညသ်�တိ�၏့အ�မီးအ�မီးများ��င့အ်တ�ေလျာက့ျသာွးလ�ငဖိ်အားေပး�ိ�ငသ်ည်
အပ�ချိနမ်ျားသညတ်စ် ဦး ကိ�တစ် ဦး ဖိအားေပး�ပီးတငး်တငး်မာမာအေြမ�းပါးြဖစ်ေစသည။် အကယ၍်
အဆအီကစ်စ်အကစ်စ်ကိ�မည�စ်ပါ။ သ�တိ�၏့အ�မီးများတငွ�်�ိသည့အ်ေပါကမ်ျားသညက်ပ်လျကေ်ဖာပိ့�လစ်ဒiီd
phospholipid ေမာ်လကီျ�းများအ�ကားေနရာလတွက်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။် ဤသည ်"တေံတာငဆ်စ်
အခနး်” သညအ်ေြမ�းပါး��င့အ်ပ�ချိနတ်ငွအ်ေြမ�းပါးကိ�အရညေ်ပျာ်ေစရနက်�ညသီည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ phospholipids အတကွြ်ပည့�်�ကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်အ�မီး "ခ"ဲ သိ�မ့ဟ�တခ်ိ�ငမ်ာေအာငလ်မိ့်မယ။် ေဆမွျိ�း
အေအးခနး်၏အရညသ်ညေ်အးေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွအ်ထ�းအေရး�ကးီသည။် ေအးတဲပ့တဝ်နး်ကျင်
များေသာအားြဖင့ြ်ပည့�်�ကေ်နေသာဖကတ်းီအကစ်စ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည့အ်ေြမ�းပါးများကိ�၎ငး်တိ�အ့ားေလျာန့ညး်ေစသည်
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အရည�်�င့က်�ထဲ�ကျဖိ�ပိ့�ြဖစ်ေပ� �ိ�င။် များစာွေသာသက�်�ိများ (ငါးများသညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် )အတကွမ်ြပည့ဝ်ဖကတ်းီအကဆ်စ်များ၏အချိ�းအစားေြပာငး်လေဲနတဲအ့ားြဖင့အ်ေအးပတဝ်နး်ကျငမ်�လိ�ကေ်လျာညေီထ၏ွ
အပ�ချိန၏်ေလ�ာခ့ျတံ� ့ြပနသ်�တိ�၏့အေြမ�းပါး။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

အေြမ�းပါးများ၏ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�င့ ်mosaic အရညအ်ေသးွ၏ကာတနွး်�ကည့�်�ရန ်ဒ ီsite ကိ� သာွးေရာက�်ကည့ ်��။

တရိိစ�ာနမ်ျားတငွတ်ကိျေသာအေြမ�းပါးပါ ၀ ငသ်ည့အ်ြပငသ်�ကားဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။်
အေြမ�းပါးအတငွး်��ိ phospholipids များ��င့အ်တ�လကစ်ထေရာလသ်ညေ်သွ�ေြခာကေ်စပါသည်
အေြမ�းပါးအေပ�အပ�ချိန၏်သကေ်ရာကမ်�။ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ် lipid သည�်ကားခအံြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေလျာေ့ြပေလျာန့ညး်ေစြခငး်��င့ထ်မံ�တိ�းြမ�င့ေ်သာအပ�ချိနတ်ားဆးီကေနနမိ့်အပ�ချိန်
အလနွအ်က�ံ fluidity တိ�းြမ�င့။် ထိ�ေ့�ကာင့က်ိ�လကစ်ထေရာ, ��စ် ဦး စလံ�းလမ်း�ွနအ်တကွ,် ၏အကာွအေဝးကိ�တိ�းချဲ�
အေြမ�းပါးသင့ေ်လျာ်စာွအရည�်�င့အ်ကျိ�းဆကအ်လ�ပ်လ�ပ်တဲေ့သာအပ�ချိန။်
ကိ�လကစ်ထေရာသည ်transmembrane ၏�ပတမ်ျားကိ�စ�စညး်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားလ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�လညး်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
lipid ေဖာငသ်ိ�ပ့�ိ�တနိး်။

အဆိ�ပါ Plasma အေြမ�းပါး၏အစတိအ်ပိ�ငး်များ��င့ ်Functions များ
အစတိအ်ပိ�ငး် တညေ်နရာ

Phospholipid အေြမ�းပါး၏အဓိကထည်

စာမျက�်�ာ ၁၄၈

အဆိ�ပါ Plasma အေြမ�းပါး၏အစတိအ်ပိ�ငး်များ��င့ ်Functions များ
အစတိအ်ပိ�ငး် တညေ်နရာ

ကိ�လကစ်ထေရာ phospholipids အ�ကား��င့�် �စ်ခ�အ�ကားပ�းတွဲ
phospholipid အလ�ာ

ေပါငး်စပ်ပ�ိ�တနိး် (ဥပမာ,
integrins)

အဆိ�ပါ phospholipid အလ�ာ (များ) အတငွး် embedded ။ ေမလ
��စ် ဦး စလံ�းအလ�ာမ�တဆင့ထ်ိ�းေဖာကမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ

အရံပ�ိ�တနိး် အဆိ�ပါ phospholipid ၏အတငွး်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငတ်ငွ်
bilayer; အဆိ�ပါ phospholipids အတငွး် embedded မဟ�တပ်ါဘ�း

Carbohydrates (၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
glycoproteins ��င့ ်glycolipids)

ေယဘ�ယျအားြဖင့ြ်ပငပ်��ိပ�ိ�တနိး်��င့တ်ွဖဲကထ်ားသည်
အေြမ�းပါးအလ�ာ

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Immunologist အရံပ�ိ�တနိး်များ��င့ဆ်လဲတ်စ်ခ�အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်ြပာငး်လမဲ�
အသအိမ�တြ်ပ�ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျားကာကယွေ်ဆးထိ�းအတကွအ်ဓိကအကျိ�းစီးပာွးြဖစ်�ကသည။် ဤေြပာငး်လမဲ�များသိ�ေ့ခ�ေဆာငသ်ာွး�ကသည်
ကာကယွေ်ဆးဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွထ်ည့သ်ငွး်စ�းစား။ ေကျာကေ်ရာဂါ၊ ပိ�လယီိ�၊
ကာကယွေ်ဆးများအသံ�းြပ�ြခငး်ေ�ကာင့ဆ်ံ�ဆိ��့ �င့ေ်မးခိ�ငေ်ရာဂါသညေ်အာငြ်မငခ်ဲသ့ည။်

ေရာဂါ�ပီးပညာ��ငမ်ျားသညက်ာကယွေ်ဆးများကိ�သ�ေတသန��င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကေ်သာေဆးသမားများ��င့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားလညး်ြဖစ်သည်
ဓာတမ်တညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြခားကိ�ယခ်စံမ်ွးအားြပproblemsနာများက�သရန�်�င့ေ်လလ့ာအြဖစ်။ အချိ��ေသာေရာဂါ�ပီးပညာ��ငမ်ျားကေလလ့ာ�ပီးက�သ�ကသည်
autoimmune ြပproblemsနာများ (လ�တစ် ဦး ၏ကိ�ယခ်အံားစနစ်ကသ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မကိ�ယတ်ိ�ငတ်ိ�ကခ်ိ�ကသ်ည့ေ်ရာဂါများ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ lupus အြဖစ်ဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တတ်စ်���း, ��င့ဝ်ယယ်�ြခငး်��ိမ��ိ (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဝယယ်�အြဖစ်) immunodeficiency ချ
ခ�ခအံားကျဆငး်မ�ေရာဂါ (AIDS) သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�း�ိ� းလိ�က ်(ဥပမာြပငး်ထနေ်သာေပါငး်စပ်ြခငး်ကဲသ့ိ�)့
ခ�ခအံားကျဆငး်မ� (SCID) ။ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအစားထိ�းက�သမ�ကိ�က�ညရီနေ်ရာဂါ�ပီးပညာ��ငမ်ျားကိ�ေခ�သည်
လ�နာများသညသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်အံားစနစ်များကိ���မ်ိနငး်ရနသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာများကိ�ြငငး်ပယ။် မရပါ
တစ် ဦး အစားထိ�းကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�။ အချိ��ေသာေရာဂါ�ပီးပညာ��ငမ်ျားသညသ်ဘာဝကိ�ယခ်စံမ်ွးအား��င့၎်ငး်ကိ�နားလညရ်နအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
လ�တစ် ဦး ၏ပတဝ်နး်ကျငအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်�များ။ အြခားသ�များကမ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားမညသ်ိ��့�ိေ�ကာငး်��င့ပ်တသ်ကသ်ည့ေ်မးခနွး်များကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ကသည်
စနစ်ကထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကငဆ်ာအြဖစ်ေရာဂါများကိ�သကေ်ရာကသ်ည။် အတတိက်ာလ၌ကျနး်မာြခငး်၏အေရး�ကးီပံ�
ကငဆ်ာကာကယွတ်ားဆးီအတကွက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကလံ�းဝနားမလညခ်ဲေ့ပ။

ခ�ခအံားကျဆငး်မ�ေရာဂါကာကယွေ်ဆးအြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်ရနပ်ါရဂ�ဘွဲ�သိ�မ့ဟ�တ ်MD လိ�အပ်သည။် ထိ�အ့ြပငခ်���စ်, immunologists တာဝနယ်�
အသအိမ�တြ်ပ�အစီအစ�တငွအ်နညး်ဆံ�း ၂ ��စ်မ� ၃ ��စ်အထေိလက့ျင့သ်င�်ကားေပး�ပီးသ�ကေပးေသာစာေမးပွဲကိ�ေအာငရ်မည်
ဓာတမ်တည့ြ်ခငး်��င့ေ်ရာဂါ�ပီးပညာဘ�တအ်ဖဲွ�။ ေရာဂါ�ပီးပညာ��ငမ်ျားသညဗ်ဟ�သ�တများ��ိရမည်
လ�က့ိ�ယခ်��ာ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များသညက်ာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်ထကေ်ကျာ်လနွေ်သာကစိ�များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
ေဆးဝါးေဗဒ၊ က�သြခငး်၊ စမ်းသပ်ြခငး်စသည့ေ်ဆးဝါးေဗဒ��င့ေ်ဆးပညာဆိ�ငရ်ာအသပိညာ
ပစ�ညး်များ��င့ခ်ွစိဲတက်�သမ�။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/biological_memb


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 120/228

အပိ�ငး်အကျ�း
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ေခတမီ်နားလညမ်�ကိ� fluid mosaic model ဟ�ရည�်�နး်သည။်
ပလာစမာအေြမ�းပါးသည ်၄   ငး်တိ�၏့ hydrophobic ��င့အ်တ� phospholipids ��စ်မျိ�းပါဝငသ်ည။်
တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကအ်ဆကအ်သယွ�်�ိတဲ ့fatty acid အ�မီး။ အေြမ�းပါး၏��ခငး်��င့အ်တ� studded ြဖစ်ပါတယ်
အေြမ�းပါး span အချိ��ေသာပ�ိ�တနိး်။ ဒပီ�ိ�တနိး်အချိ� �သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွဝ်တြ်ပ��ကေလာ့
သိ�ဆ့လဲထ်ကဲသိ�မ့ဟ�တထ်ကွပ်စ�ညး်များ။ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ�ပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids အချိ�� ��င့တ်ွထဲားသည်
ခွြဲခားသတမ်�တဖိ်�အ့လ�ပ်လ�ပ်ေသာ��ပ်ေထးွေသာဖဲွ�စညး်သည့အ်ေြမ�းပါး၏အြပငဘ်က ်- မျက�်�ာြပငမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာ
အြခားဆလဲမ်�ဆလဲ။် အေြမ�းပါး၏အရညသ်ဘာဝသညအ်ပ�ချိနေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆအီကဆ်စ်အ�မီး (အချိ��ေသာေ��ာင�်က�ိးများက kinked) ၏ဖဲွ�စညး်မ�, ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ်
ကိ�လကစ်ထေရာသညအ်ေြမ�းပါးတငွထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာပ�ိ�တငး်များ��င့ပ်�ိ�တနိး်များ၏ mosaic သေဘာသဘာဝ -
အခိ�ငအ်မာအရပျ၌ fixed �ကသညမ်ဟ�တေ်သာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်ပါငး်စပ်။ plasma အေြမ�းပါးပ�းတွဲ

စာမျက�်�ာ ၁၄၉

ဆလဲေ်တရဲွန့ယန်မိိတက်ိ�သတမ်�တေ်ပမယ့ ်static bag ြဖစ်မယ့အ်စား၊
အဆကမ်ြပတ ်flux ၌တည၏်။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဘယပ်လာစမာအေြမ�းပါးအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�၎ငး်၏မျက�်�ာြပငတ်ငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်တငွး်၌ြမ��ပ်���ံိ�ငသ်ည်
အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�?

က။ ပ�ိ�တနိး်
ခ။ ကိ�လကစ်ထေရာ
ဂ။ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
။ phospholipid

က

တစ် ဦး phospholipid ၏အဘယဝိ်ေသသအေြမ�းပါးများ၏ေလျာေ့ြပေစတယ?်

က။ ၎ငး်၏ ဦး ေခါငး်
ခ။ ကိ�လကစ်ထေရာ
ဂ။ တစ် ဦး ြပည့�်�ကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်အ�မီး
။ အဆိ�ပါဖကတ်းီအကဆ်စ်အ�မီးအတကွ�်�စ်ဆေ��ာင�်က�ိး

: D

ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကတ်ငွပ်�းတွပဲါဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၏်အဓိက function ကိ�ကဘာလ?ဲ

က။ ဆလဲ၏်မ�တပံ်�တင်
ခ။ အေြမ�းပါး၏ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ်
ဂ။ အေြမ�းပါးအားြဖည့်
။ အေြမ�းပါးကတဆင့လ်ိ�ငး်များ

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဆလဲအ်ေြမ�းပါးသညသ်ဘာဝတငွအ်ရညြ်ဖစ်ြခငး်သညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ကျိ�း��ိသနညး်။

ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏အရညသ်ငွြ်ပငသ်ညဆ်လဲက်ိ� ပိ�၍ ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်စသည်
အေြမ�းပါးတငး်ကျပ်ခဲ�့ကပါလမိ့်မယ။် ၎ငး်သညအ်ေြမ�းပါးအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ေရွ�လျားမ�ကိ�လညး်ခငွ့ြ်ပ�သည။်
အေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအချိ� �အမျိ�းအစားများအတကွလ်ိ�အပ်သည။်

အဘယေ်�ကာင့ ်phospholipids ဟာအလိ�အေလျာက ်a နဲတ့�တစ်ခ�ခ�သိ�သ့�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ Oriental ေလ�့�ိပါတယ်
အေြမ�းပါး?

အဆိ�ပါ hydrophobic, nonpolar ေဒသများဖဲွ�စညး်ပံ�များအတကွ�်ိ�ငရ်နအ်တကွတ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ� align ရမညြ်ဖစ်သည်
အနညး်ဆံ�းြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာစမ်ွးအင�်�င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာတည�်ငမ်ိမ���ိသည။် အဆိ�ပါ၏ဖကတ်းီအကဆ်စ်အ�မီး
phospholipids သညေ်ရ��င့ေ်ရာ။ မရ�ိ�ငေ်သာ်လညး်ေမာ်လကီျ�း၏ေဖာစ့ဖိတ“် ဦး ေခါငး်” သညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
ဦး ေခါငး်သညေ်ရကိ� ဦး တညသ်ည။်
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စာမျက�်�ာ ၁၅၀

ေဝါဟာရ

amphiphilic
ဝင�ိ်�းစနွး်သိ�မ့ဟ�တအ်ားသငွး်ထားareaရိယာ��င့ ်nonpolar သိ�မ့ဟ�တအ်ားသငွး်ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်မာ်လကီျ�း
hydrophilic ��င့ ်hydrophobic ��စ် ဦး စလံ�း��င့အ်တ�အြပနအ်လ�န�်ိ�ငစ်မ်ွးရိယာ
သဘာဝပတဝ်နး်ကျင်

အရည ်mosaic ေမာ်ဒယ်
အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� mosaic အြဖစ်ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ေဖာ်ြပသည်
phospholipids, ကိ�လကစ်ထေရာ, ပ�ိ�တနိး်, glycoproteins ��င့်
glycolipids (ပ�ိ�တနိး်သိ�မ့ဟ�တ ်lipids တွဆဲကထ်ားေသာသ�ကား�က�ိးများ)၊
အရညဇ်ာတေ်ကာင ်(fluidity) ကိ�ရ��ိလာတဲ့

glycolipid
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်lipids ေပါငး်စပ်

glycoprotein
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်

hydrophilic
ေရ��င့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည့ေ်မာ်လကီျ�း၊ "ေရချစ်ေသာသ�"

ေကျာကက်ပ်
ေရ��င့ဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာေမာ်လကီျ�း; “ ေရမ�နး်”

အေရးပါေသာပ�ိ�တနိး်
ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့အ်ြပနအ်လ�နေ်သာအေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�သိ�ေ့ပါငး်စညး်ပ�ိ�တနိး်
အေြမ�းပါး lipids ၏ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွက်ငွး်ဆက�်�င့အ်တ�မ�ကာခဏ spans
အေြမ�းပါး; ဤအပ�ိ�တနိး်သာများ၏ေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ျားကဖယ�်�ားပစ်�ိ�ငသ်ည်
ဆပ်ြပာအားြဖင့အ်ေြမ�းပါး

အရံပ�ိ�တနိး်
ပ�ိ�တငး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကတ်ငွလ်ညး်ေကာငး်၊
အတငွး်ဘကြ်ခမ်း၊ ဒပီ�ိ�တနိး်ေတကွိ�ဖယ�်�ား�ိ�ငတ်ယ ်(အေြမ�းပါးကိ�ေဆးေ�ကာတယ)်
ဆားငနေ်ဆးေ�ကာြခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်

passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အဘယေ်�ကာင့�် �င့မ်ညသ်ိ� ့ passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖစ်ေပ���ငး်ြပပါ
• osmosis ��င့ပ်ျံ� � �ံ၏့ြဖစ်စ�များကိ�သေဘာေပါကန်ားလညြ်ခငး်
• tonic သတမ်�တြ်ခငး်��င့ ်passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့၎်ငး်၏ဆကစ်ပ်မ�ကိ�ေဖာ်ြပရန်

ပလာစမာအေြမ�းပါးသညအ်ချိ� �ေသာအရာဝတ� �များကိ�ဆလဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငထ်ကွခ်ငွ့ြ်ပ�ရမည်
အချိ� �ေသာအ��ရာယ�်�ိေသာပစ�ညး်များ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်မ�ကာကယွရ်န�်�င့အ်ချိ� �ေသာမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များမ�ကာကယွရ်န်
ထကွခ်ာွသာွးသည။် တစ်နညး်အားြဖင့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးများသညစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည့ေ်ရွးချယ�်ိ�ငသ်ည့အ်ရာများြဖစ်သည်
ြဖတသ်နး်သာွးရနအ်ချိ� �ေသာအရာဝတ� �များ၊ သ�တိ�က့ဒဆီံ�း�� ံးခဲ�့ကပါ
ေရွးချယမ်�သညဆ်လဲသ်ညသ်�ဟ့ာသ�ဆကလ်ကတ်ညတ်ံ�့ိ�ငေ်တာမ့ညမ်ဟ�တပ်ါ၊
ဖျကဆ်းီပစ်။ အချိ��ေသာဆလဲမ်ျားသညအ်ြခားအရာများထကပိ်�မိ��ကးီမားေသာပမာဏများစာွလိ�အပ်သည်
ဆလဲမ်ျား၊ သ�တိ�က့ extracellular အရညက်ေနဒပီစ�ညး်များရယ�တဲလ့မ်း��ိရမည။်
အချိ� �ေသာပစ�ညး်များသညေ်ရွ�လျားလာသည�်�င့အ်မ�ဆလဲတ်စ်ခ�သညဤ်ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်ပျက�်ိ�ငသ်ည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလယွက်�ေချာေမွ�ေ�ကာငး်အထ�းယ��ရားများ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် တချိ��ကပစ�ညး်များဒါြဖစ်�ကသည်
adenosine hydrolyzing ၎ငး်၏စမ်ွးအငအ်ချိ� �ကိ�ြဖ�နး်ေသာဆလဲတ်စ်ခ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည်

စာမျက�်�ာ ၁၅၁

trhosphate (ATP)၊ ဤပစ�ညး်များကိ�ရ��ိရန။် ေသးွဆလဲန်မီျားသညအ်ချိ� �ကိ�သံ�းသည်
စမ်ွးအငပဲ်လ�ပ်ေနတယ။် ဆလဲအ်ားလံ�းသညစ်မ်ွးအငအ်များစ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်သံ�းြပ�သည်
အတငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငဘ်ကအ်�ကားဆိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏မညမီ�မ�
ဆလဲ။်
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အေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏တိ�က�ိ်�ကတ်ိ�က�ိ်�ကပံ်�စံများကိ� passive ြဖစ်�ကသည။် passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတစ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်သဘာဝြဖစ်စ�ြဖစ်စ���င့ဆ်လဲက်ိ�၎ငး်၏မညသ်ည့�်က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�မလိ�အပ်ပါဘ�း
လ�ပ်��ားမ��ပီးေြမာကရ်နစ်မ်ွးအင။် passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွ,် တ� �များထမံ�ေ���
အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တစ်ခ�toရိယာမ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တစ်ခ�areaရိယာ။ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအာကာသ
တစ်ခ�တညး်ပစ�ညး်တစ်ခ�၏ြပငး်အားတစ်ခ�အကာွအေဝး��ိသည့အ်တကွ�်�ိသညဟ်�ဆိ�သည်
တစ် ဦး အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�။

ေရွးချယ ်Permeability

Plasma အေြမ�းပါးများသညအ်ချိ�းမည:ီ အေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး်��င့တ်�သညမ်ဟ�တပ်ါ
အေြမ�းပါး၏အြပငပ်နး်။ တကယေ်တာ,့ ခငး်ကျငး်အ�ကားသသိသိာသာြခားနားချက�်�ိပါတယ်
တစ် ဦး အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ေသာလကက်မ်းစာေစာင�်�စ်ခ�အ�ကား phospholipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်။ ၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွ်
အေြမ�းပါး, အချိ��ပ�ိ�တနိး်ဟာ cytoskeleton ၏အမ�ငမ်�အေြမ�းပါးေကျာကခ်ျရပ်နားရနအ်ေစခသံည။်
၎ငး်ြဒပ်စငမ်ျားကိ�ချညေ်��ာငေ်သာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကတ်ငွအ်ရံပ�ိ�တနိး်များ��ိသည်
extracellular matrix ကိ�။ ၎ငး်တငွ ်lipids သိ�မ့ဟ�တ ်protein များ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားကိ�လညး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပင။် ဤဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�ပ်ေထးွမ�များသညဆ်လဲက်ိ�ေပါငး်စညး်ေစသည်
ဆလဲဟ်ာ extracellular အရညအ်တကွလ်ိ�အပ်ေ�ကာငး်တ� �များ။ ဤသညေ်ရွးချယဖိ်�သ့သိသိာသာထပ်ေြပာသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏သေဘာသဘာဝ ([link]) ။

ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငသ်ညအ်တငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပင�်�င့မ်တ�ပါ
အတ�တ�

စာမျက�်�ာ ၁၅၂

အေြမ�းပါး။
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ပလာစမာအေြမ�းပါးသည ်amphiphilic ြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ။ ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်hydrophilic ��င့ ်hydrophobic ��ိသည်
တိ�ငး်ေဒသ�ကးီ။ ဤသညဝိ်ေသသအေြမ�းပါးမ�တဆင့အ်ချိ� �ေသာပစ�ညး်များများ၏လ�ပ်��ားမ���င့က်�ညေီပးသည်
အြခားသ�များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည။် အနမိ့်ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနလ်�ပ်�ိ�ငတ်ဲ�့ �င့အ်တ� lipid-ေပျာ်ဝငပ်စ�ညး်
အလယွတ်က�အေြမ�းပါး၏ hydrophobic lipid core ကိ�တဆင့ေ်ချာ်။ ဆဦကဲသ့ိ�ေ့သာပစ�ညး်များ
ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဗီတာမင ်A၊ D၊ E ��င့ ်K တိ�သ့ညအ်စာေ�ကလမ်းေ�ကာငး်��ိပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�အလယွတ်က�ြဖတသ်နး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
ေကျးရွာအ�ပ်စ���င့အ်ြခားတစ်���း။ အဆေီပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည့ေ်ဆးဝါးများ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များသညဆ်လဲမ်ျားသိ�လ့ယွက်�စာွဝငေ်ရာက�်ိ�င�်ပီး၊
အလယွတ်က�ခ��ာကိ�ယရဲ်တ့စ်သ��းများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါသိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာင။် ေအာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနေ်မာ်လကီျ�းများ
ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညတ်ာဝနခ်မံ��ိေသာေ�ကာင့အ်လယွတ်က�ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည။်

ဝင�ိ်�းစနွး်တ� �များသညအ်ေြမ�းပါးအတကွြ်ပproblemsနာများ��ိသည။် အချိ��ေသာဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများချိတဆ်ကေ်နစ�
ဆလဲတ်စ်ခ�၏အြပငဘ်ကတ်ငွအ်လယွတ်က�သ�တိ�ပ့လာစမာ၏ lipid core ကိ�အလယွတ်က�မြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
အေြမ�းပါး။ ထိ�အ့ြပငအ်ိ�ငး်ယနွး်ငယမ်ျားသည ်mosaic ��ိေနရာများသိ�အ့လယွတ်က�ကျဆငး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
အေြမ�းပါး၏, သ�တိ�ရဲ့တ့ာဝနခ်အံဒဲလီိ�လ�ပ်ြခငး်အားမ�သ�တိ�က့ိ�တားဆးီ။ ဆိ�ဒယီမ်၊ ပိ�တကစီ်ယမ်၊
ကယလ်ဆ်ယီမ်��င့က်လိ��ိ�ကတ်ိ�သ့ညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ထိ�းေဖာကရ်နအ်ထ�းနညး်လမ်းများ��ိရမည။် �ိ� း��ငး်ေသာ

စာမျက�်�ာ ၁၅၃

သ�ကား��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်ာတငွအ်က�အညလီိ�အပ်သည်
အမျိ�းမျိ�းေသာ transmembrane ပ�ိ�တနိး် (လိ�ငး်များ) ။

ပျံ� ��ံ ့

ပျံ� ��ံသ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ passive ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ။် ပစ�ညး်တစ်ခ�တညး်သညa်nရိယာမ�ေရွ�လျားေလ�့�ိသည်
a ကိ�ြဖတ�်ပီးအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ညမီ�သညအ်ထနိမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တစ်ခ�toရိယာမ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အာကာသ။ သငျသ�ျေလထ�မ�တဆင့တ်� �များပျံ� � �ံ�့ �င့ရ်ငး်��းီက�မ်းဝင�်ကသည။် ဥပမာစ�းစားပါ
လ�တိ��့ �င့ြ်ပည့ေ်နေသာအခနး်တစ်ခနး်တငွအ်မိ�းနးီယားတစ်ပ�လငး်ဖွင့ေ်နသ�တစ် ဦး ဦး ။ အမိ�းနးီယားဓာတေ်ငွ�သည၎်ငး်၏မ�ာြဖစ်ပါတယ်
ပ�လငး်ထတဲငွအ်ြမင့ဆ်ံ�းအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�; ၎ငး်၏အနမိ့်ဆံ�းအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အခနး်၏အစနွး်မ�ာြဖစ်ပါတယ။် The
အမိ�းနးီယားအခိ�းအေငွ�သညပ်�လငး်မ�ပျံ� � �ံသ့ာွးလမိ့်မည။် တြဖညး်ြဖညး် ပိ�၍ များလာေလေလြဖစ်သည်
လ�များကြပန ့�် �ံသ့ကဲသ့ိ�အ့မိ�းနးီယားအနံပ့ါလမိ့်မယ။် ပစ�ညး်များသညဆ်လဲ၏် cytosol အတငွး်သိ�ေ့ရွ �သာွးသည်
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့အ်ချိ� �ေသာပစ�ညး်များသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖင့ေ်���ေြပာငး်သည ်( [link]) ။
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်မ��ိစမ်ွးအငြ်ဖ�နး်။ ဆန ့က်ျငတ်ငွ,် အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients အလားအလာတစ်ခ�ပံ�စံ��ိပါတယ်
အဆိ�ပါ gradient ကိ�ဖယ�်�ားပစ်သညအ်ြဖစ်ေပျာကက်ယွသ်ာွးစမ်ွးအင။်

တစ် ဦး permeable အေြမ�းပါးမ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံ ့ြမင့မ်ားတဲf့romရိယာကေနပစ�ညး်ဥစ�ာလ�ံ�ေဆျာ
(သိ�သ့ိ�)့ ၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (ဤကစိ�တငွအ်တကွ ်extracellular အရည)်
cytoplasm) ။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
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စာမျက�်�ာ ၁၅၄

Villareal)

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ extracellular အရညအ်ြဖစ်တစ် ဦး အလတစ်ားအတကွတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�သးီြခားပစ�ညး်ဥစ�ာ, ၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�င�်�ိပါတယ်
အြခားပစ�ညး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ၏လတွလ်ပ်ေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�။ In
ထိ�အ့ြပငပ်စ�ညး်တစ်ခ�စီသညထ်ိ� gradient အရပျံ� ��ံသ့ာွးလမိ့်မည။် စနစ်တစ်ခ�အတငွး်မ�ာ��ိလမိ့်မည်
အလတစ်ားအတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာတ� �များပျံ� � �ံ၏့ကွြဲပားြခားနားေသာ��နး်ထားများ။

ပျံ� ��ံမ့�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာအချကမ်ျား

ေမာ်လကီျ�းေတကွသ�တိ�ရဲ့ ့ြဒပ်ထ�ေပ�မ�တညတ်ယ်
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့၎်ငး်တိ�ပိ့�ငဆ်ိ�ငေ်သာအပ�စမ်ွးအငပ်မာဏသညအ်လ�ည့အ်ေြပာငး်တစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်သည်
အပ�ချိန။် ဤေရွ�ကားလ�ပ်��ားမ�သမ�မ�တဆင့ေ်မာ်လကီျ�း၏ပျံ� ��ံမ့�အတကွအ်ေကာင့်
သ�တိ� ့ localized ထားတဲအ့တကွအ်လတစ်ား။ ပစ�ညး်တစ်ခ�သညရ်��ိ�ိ�ငသ်ည့မ်ညသ်ည့ေ်နရာသိ�မ့ဆိ�ေ���ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
ဒါေ�ကာင့အ်ညအီမ�ကတေလ�ာကလ်ံ�းြဖန ့ေ်ဝသညတ်ိ�ငေ်အာင။် ပစ�ညး်ဥစ�ာ�ပီးေနာကလ်ံ�းဝပျံ� ��ံ ့�ပီးမ�
အာကာသမ�တဆင့၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်, ေမာ်လကီျ�းများဆလဲ�ည့ပ်တေ်ရွ�လျားပါလမိ့်မယ်
အာကာသ, ဒါေပမယ့ ်areaရိယာကေနေမာ်လကီျ�းများ၏အေရအတကွက်ိ�အ ဘယသ်�မ�မ အသားတင ်လ�ပ်��ားမ� ��ိလမိ့်မည်
ေနာကတ်စ်ခ� တစ် ဦး ၏အသားတငလ်�ပ်��ားမ�မ��ိသည့အ်တကွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�၏ဤမ��ိြခငး်



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 125/228

စာမျက�်�ာ ၁၅၅

ပစ�ညး်ဥစ�ာေြပာငး်လေဲနေသာ equilibrium အြဖစ်လ�သမိျားသည။် ပျံ� ��ံ�့�ိေနြခငး်အတကွေ်�� �ဆကသ်ာွးပါလမိ့်မယေ်နစ�
ပစ�ညး်တစ်ခ�၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�၏, အများအြပားအချကမ်ျားပျံ� � �ံမ့���နး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။်

• အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ၏ပမာဏ: အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အတကွြ်ခားနားချကသ်ာ။ �ကးီြမတသ်ည်
ပိ��ပီးလျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ။့ ပစ�ညး်များ၏ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ပိ�မိ�နးီကပ်စာွမ�ရ��ိသာွးတဲ့
equilibrium, ပျံ� ��ံမ့���နး်ေ��းေကးွြဖစ်လာသည။်

• ပျံ� ��ံေ့နတဲေ့မာ်လကီျ�းေတရဲွ ့ြဒပ်ထ�များ - ပိ�ေလးေသာေမာ်လကီျ�းများပိ�မိ�ေ��းေကးွစာွေရွ�လျားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
သ�တိ�က့ပိ��ပီးြဖညး်ြဖညး်ပျံ�။ ေြပာငး်ြပနေ်ပါပ့ါးေမာ်လကီျ�းများအတကွမ်�နသ်ည။်

• အပ�ချိန:် အဆင့ြ်မင့ေ်သာအပ�ချိနစ်မ်ွးအင�်�င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့မ်ျား၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�တိ�းြမ�င့်
ပျံ� � �ံမ့���နး်တိ�းြမ�င့သ်ည့ေ်မာ်လကီျ�း။ အနမိ့်ေသာအပ�ချိနက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ျံ� � �ံ�့ �နး်ေလ�ာခ့ျေမာ်လကီျ�းများ၏စမ်ွးအင။်

• အရညေ်ပျာ်ပစ�ညး် - သပ်ိသညး်မ�တိ�းပာွးလာသည�်�င့အ်မ�ပျံ� � �ံ�့ �နး်ေလျာက့ျသာွးသည။်
ေမာ်လကီျ�းများသညေ်��းေကးွသာွးသည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်တိ�မ့�ြဖတသ်နး်ရေသာအချိန ်ပိ�၍ ခကခ်ေဲသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သပ်ိသညး်ေသာအလတစ်ား အလတစ်ားသညသ်ပ်ိသညး်မ�မ��ိပါကပျံ� ��ံမ့�တိ�းလာသည။် ဆလဲေ်တေွ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဓိကအားြဖင့ ်cytoplasm အတငွး်ပစ�ညး်များေ���ေြပာငး်ရနပ်ျံ� � �ံမ့�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
cytoplasm ရဲသ့ပ်ိသညး်ဆဟာပစ�ညး်များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�တားစီးလမိ့်မယ။် ဒဦပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကေ်နတဲလ့�တစ်ေယာက။် ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲမ်ျားေရဆံ�း�� ံးေသာအခါ��နး်သည်
cytoplasm တငွပ်ျံ� � �ံမ့�ေလျာန့ညး်သာွး�ပီးဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများယိ�ယငွး်လာသည။် အာ�ံ�ေ�ကာ
ဒအီကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�အလနွအ်ထခိိ�ကမ်ခြံဖစ်ေလ�့�ိပါတယ။် ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ကမ�ကာခဏေစပါသည်
အတငွး်ပျံ� ��ံမ့���နး်ကျဆငး်မ�၏သတလိစ်��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညေ်မေ့ြမာ
ဆလဲေ်တ။ွ

• ေပျာ်ဝင�်ိ�ငမ်� - အေစာပိ�ငး်တငွေ်ဆးွေ�းွခဲသ့ည့အ်တိ�ငး် nonpolar သိ�မ့ဟ�တ ်lipid-soluble ပစ�ညး်များြဖတသ်နး်သာွးသည်
ပိ�လယီနပ်စ�ညး်များထကပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�အလယွတ်က�ြမနေ်စသည်
ပျံ� ��ံ။့

• မျက�်�ာြပငa်ndရိယာ��င့ပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အထ�: တိ�းြမ�င့မ်ျက�်�ာြပငa်reaရိယာတိ�း
အထ�အေြမ�းပါးကေလျာန့ညး်သာွးေသာ်လညး်ပျံ� ��ံ�့ �နး်။

• အကာွအေဝး - ခရီးသာွးြခငး် - ပစ�ညး်တစ်ခ�အေနြဖင့သ်ာွးရမည့အ်ကာွအေဝးများေလေလေ��းေလေလြဖစ်သည်
ပျံ� ��ံ�့ �နး်။ ဤသညဆ်လဲအ်ရွယအ်စားအေပ�တစ် ဦး အထကက်န ့သ်တေ်နရာ။ �ကးီမားေသာ
အာဟာရေတဒွါမ�မဟ�တစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ေတကွဆလဲရဲ်ဗ့ဟိ�ကိ�မေရာက�်�ိ�ိ�င၊်
အသးီသးီ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲမ်ျားသညမ်ျားစာွေသာသ�များနညး်တ�အရွယအ်စားေသးငယရ်မည်
များစာွေသာ Single-cell eukaryotes ကဲသ့ိ� ့ prokaryotes သိ�မ့ဟ�တြ်ပားချပ်ချပ်။

ပျံ� � �ံတ့ဲတ့စ် ဦး အေြပာငး်အလ ဲfiltration ၏ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ။် filtration အတကွ,် ပစ�ညး်အရသရိသညလ်�ံ�ေဆာ်ေပး
အေြမ�းပါးမ�တဆင့၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�; တခါတရံပျံ� ��ံ�့ �နး်တိ�းြမ�င့ထ်ားသည်
ဖိအားေ�ကာင့ပ်စ�ညး်များကိ�ပိ�မိ�လ�ငြ်မနစ်ာွစစ်ထ�တသ်ည။် ဒအီဘယမ်�ာ��ိေကျာကက်ပ်အတကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညေ်ရ��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်နေသာေပျာ်ဝငေ်နေသာအရာဝတ� �များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
သိ�မ့ဟ�တ ်solutions, ေသးွထကဲ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules သိ�။့ ဤဥပမာတငွပ်ျံ� � �ံ�့ �နး်သည်
ဖိအားအေပ�လံ�းဝနးီပါးမ�ီခိ�။ ေသးွတိ�း၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များထမဲ�တစ်ခ�မ�ာ
ဆးီထမဲ�ာပ�ိ�တငး်ဓာတပံ်�သဏ္◌ာနေ်ပ�လာတယ်
ဖိအား။

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလယွက်�ေချာေမွ�

လယွက်�ေချာေမွ�ေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွလ်ယွက်�ေချာေမွ�ေသာပျံ� ��ံမ့�ဟ�လညး်ေခ�သည်
အေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်၏အက�အညြီဖင့အ်ေြမ�းပါး။ တစ် ဦး ကအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�လိ���ိ၏
ဒပီစ�ညး်များဆယလ်�လာစမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းမြပ�ဘဆဲလဲသ်ိ�ပ့ျံ� ခငွ့ြ်ပ�သည။် သိ�ေ့သာ်
ဤေရွ�ကားပစ�ညး်များအိ�ငး်ယနွး်များ၏၏ hydrophobic အစိတအ်ပိ�ငး်များအားြဖင့တ်နွး်လ�နြ်ဖစ်ေ�ကာငး် polar ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည်
ဆလဲအ်ေမ�းပါး။ Facilitated သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်ဟာရံွအငအ်ားမ�ဤပစ�ညး်များကိ�ကာကယွ်
သ�တိ�က့ိ�ဆလဲထ်သဲိ�ပ့ျံ� � �ံဖိ့�ခ့ငွ ့ြ်ပ�, အေြမ�းပါး၏။

စာမျက�်�ာ ၁၅၆

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပစ�ညး်ပထမ ဦး ဆံ�းအေပ�ေပ�ပ�ိ�တနိး်သိ�မ့ဟ�တ ်glycoprotein receptors ��င့ပ်�းတွထဲားသည်
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပင။် ၎ငး်သညဆ်လဲမ်�လိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
အဆိ�ပါ extracellular အရညက်ေနဖယ�်�ားပစ်ရန။် အဆိ�ပါပစ�ညး်များကိ�ထိ�ေ့နာကတ်ကိျတဲအ့ေရးပါေသာမ�လနွေ်န�ကသည်
သ�တိ�ရဲ့က့ျမ်းပိ�ဒလ်ယွက်�ေချာေမွ�ေ�ကာငး်ပ�ိ�တနိး်။ ဤအပ�ိ�တနိး်အချိ� �သည ်beta ကိ�စ�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
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အဆိ�ပါ phospholipid bilayer မ�တဆင့တ်စ် ဦး ေပါကသ်ိ�မ့ဟ�တ ်channel ကိ�ဖဲွ�စညး်ေ�ကာငး် pleated စာရွကမ်ျား။ အြခားသ�များကေလယာ�တငသ်ေဘ�ာြဖစ်�ကပစ�ညး်��င့အ်တ�ခ��ျေ��ာငျ��င့အ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့၎်ငး်၏ပျံ� ��ံက့�ညေီပးေသာပ�ိ�တနိး်။

လိ�ငး်များ

လယွက်�ေချာေမွ�ေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်ေရးပါေသာပ�ိ�တနိး်များကိ�စ�ေပါငး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဟ�ေခ�သည်
ပ�ိ�တနိး်များ��င့၎်ငး်တိ�သ့ညပ်စ�ညး်သိ�မ့ဟ�တသ်ယေ်ဆာငရ်နလ်မ်းေ�ကာငး်များအြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ��စ် ဦး စလံ�းကစိ�များတငွသ်�တိ� ့
transmembrane ပ�ိ�တနိး်ြဖစ်�ကသည။် လိ�ငး်များသညြ်ဖစ်ပျကေ်နေသာအရာများအတကွတ်ကိျပါသည်
ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးခဲသ့ည။် Channel ပ�ိ�တနိး်ဟာ intracellular ��င့ထ်ေိတွ� hydrophilic domains များ��ိသည်
extracellular အရည;် သ�တိ�ဒ့ါအ့ြပငသ်�တိ�ရဲ့အ့ဓိကမ�တဆင့ ်hydrophilic ��ပ်သလံိ�ငး်��ိသည်
အေြမ�းပါးအလ�ာမ�တဆင့ဓ်ါတက်ိ�ြပနလ်ညဖွ်င့လ်�စ်ေပးသည ်([link]) ။ မ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်
channel ကိ� polar ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ nonpolar ဗဟိ�အလ�ာကိ�ေ��ာင�်�ားရနခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ဆလဲအ်တငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ေ��းေကးွေစြခငး်သိ�မ့ဟ�တတ်ားဆးီ�ိ�ငသ်ည။် Aquaporins ��ပ်သလံိ�ငး်ြဖစ်�ကသည်
ေရသညအ်လနွြ်မင့မ်ားေသာ��နး်ြဖင့အ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်ာွးေစသည့ပ်�ိ�တငး်များ။

အလယွတ်က�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည ်၀ တ� �များအားသ�တိ�၏့အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients သိ�ေ့ရွ �ေစသည။် သ�တိ� ့ြဖတက်�း�ိ�ငတ်ယ်
��ပ်သလံိ�ငး်ပ�ိ�တနိး်၏အက�အည�ီ�င့အ်တ�ပလာစမာအေြမ�းပါး။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Mariana Ruiz ဗီလာရီးရယ်

Channel proteins များသညအ်ချိနတ်ိ�ငး်တငွပ်ငွ့ေ်နတတသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ဖွင့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ“ gated” ြဖစ်သည်
��ပ်သလံိ�ငး်၏။ ��ပ်သလံိ�ငး်ပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�အထ�းသြဖင့အ်ိ�ငး်၏ပ�းတွမဲ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်လမိ့်မည်
အဖွင့,် သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားယ��ရားများသိ�မ့ဟ�တတ်� �များပါဝငပ်တသ်က�်ိ�ငပ်ါသည။် အချိ��ေသာတစ်���းများတငွဆ်ိ�ဒယီမ်��င့်
အြခားတစ်���းများတငွဂိ်တတ်စ်ခ���ိရမညြ်ဖစ်ေသာ်လညး်ကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်သညပ်ငွ့လ်ငး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့လ်တွလ်ပ်စာွြဖတသ်နး်သာွးသည်
ကျမ်းပိ�ဒခ်ငွ့ြ်ပ�ပါရနဖွ်င့လ်�စ်။ ဒဦပမာတစ်ခ�၏��စ်ခ�လံ�းကိ�ပံ�စံများ��ိရာေကျာကက်ပ်အတကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
လိ�ငး်များေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွေ်တွ� ��ိရသည။် ၏ထ�တလ်�င့တ်ငွပ်ါဝငပ်တသ်ကဆ်လဲ်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များသညဆ်ိ�ဒယီမ်အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်များ��ိသည။်
ပိ�တကစီ်ယမ်��င့သ်�တိ�၏့အေြမ�းပါး၌ကယလ်စီယမ်။ ဤလမ်းေ�ကာငး်များဖွင့လ်�စ်ြခငး်��င့ပိ်တြ်ခငး်ေြပာငး်လြဲခငး်
အဆိ�ပါရ��ိလာတဲသ့ညဤ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏အေြမ�းပါး၏ဆန ့က်ျင�်�စ်ဖကအ်ေပ�ေဆမွျိ�းြပငး်အား

စာမျက�်�ာ ၁၅၇

(အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားအမ�၌) သိ�မ့ဟ�တအ်တကွအ်ေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာကလ်�ပ်စစ်ဂီယာ၏လယွက်�ေချာေမွ�
(�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအမ�၌) �ကကသ်ားကျံ� �။

သယေ်ဆာငပ်�ိ�တန်ိး

အြခားပလာစမာအေြမ�းပါးတငွထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာပ�ိ�တငး်တစ်ခ�မ�ာသယေ်ဆာငသ်ည့ပ်�ိ�တငး်ြဖစ်သည။် ဒလီမိ�ာပါးနပ်
အမည�်�ိပ�ိ�တနိး်သညအ်ရာဝတ� �တစ်ခ���င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးယငး်သိ�လ့�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငပံ်�သဏ္a◌ာနေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
ဆလဲ၏်အြပငဘ်ကမ်�၎ငး်၏အတငွး်ပိ�ငး်မ�ခ��ျေ��ာငျေမာ်လကီျ�း ([link]); ေပ�မ�တည။်
gradient, ပစ�ညး်ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်ရွ�လျားလမိ့်မည။် သယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်�ကသည်
တစ်ခ�တညး်ပစ�ညး်ဥစ�ာများအတကွတ်ကိျတဲ။့ ဤသညေ်ရွးချယမ်�ပလာစမာ၏ေယဘ�ယျေရွးချယမ်�မ�ထပ်ေြပာသည်
အေြမ�းပါး။ ပံ�သဏ္the◌ာနေ်ြပာငး်လြဲခငး်အတကွယ်��ရားအတအိကျကိ�နားမလညပ်ါ။ ပ�ိ�တနိး်�ိ�ငပ်ါတယ်
သ�တိ�ရဲ့ဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ထခိိ�ကေ်သာအခါပံ�သဏ္◌ာနက်ိ�ေြပာငး်လေဲပမယ့ဒ်ကီအြပည့အ်ဝမ��ငး်ြပ�ိ�ငပ်ါ
ယ��ရား။ သယေ်ဆာငသ်�ပ�ိ�တငး်တစ်ခ�သညပ်စ�ညး်တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�သတသ်တမ်�တမ်�တသ်တသ်တမ်�တမ်�တ�်�ိသည၊်
မညသ်ည့အ်ေြမ�းပါး��ိဤပ�ိ�တနိး်။ ၎ငး်သညလ်ံ�ေလာကေ်သာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွြ်ပproblemsနာြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားအတကွစ်နစ်တကျအလ�ပ်လ�ပ်ရနမ်ျားအတကွပ်စ�ညး်။ ပ�ိ�တနိး်အားလံ�းသညသ်�တိ�၏့ ligands ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအခါ၊
သ�တိ� ့ြပည့�် �ကေ်နသည�်�င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်က၎ငး်၏အများဆံ�းမ�ာြဖစ်ပါတယ။် အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းြမ�င့်
ဒအီချကမ်�ာ gradient သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏တိ�းြမ�င့မ်���နး်လမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။

အချိ� �ေသာအရာဝတ� �များသည ်၄   ငး်တိ�၏့အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ပလာစမာတစ်ေလ�ာကေ်ရွ�လျား�ိ�ငသ်ည်
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ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာပ�ိ�တနိး်၏အက�အည�ီ�င့အ်တ�အေြမ�းပါး။ Carrier protein သညေ်ရွ�လျားေသာအခါပံ�သဏ္change◌ာနေ်ြပာငး်သည်အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေမာ်လကီျ�း။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၅၈

Villareal)
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ဒြီဖစ်စ�၏ဥပမာတစ်ခ�ေကျာကက်ပ်ထမဲ�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ဂလ�းကိ�စ့်၊ ေရ၊ ဆား၊ အိ�ငး်ယနွး်များ��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ
ခ��ာကိ�ယက်လိ�အပ်တဲေ့ကျာကက်ပ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အတကွ ်filtered ေန�ကသည။် ပါဝငသ်ညေ်သာဤ filtrate
ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) သညေ်နာကေ်ကျာကက်ပ်၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�တငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် သာက�ျ� ��ိပါတယေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) အတကွသ်ယေ်ဆာငလ်ာတဲပ့�ိ�တနိး်အေရအတကွက်ပ�ိ�တနိး်ေတထွကမ်ျားတယ်
ကိ�ငတ်ယွြ်ခငး်, ပိ�လ�ံသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်မ��ိပါေ�ကာင့ဆ်းီထမဲ�ာခ��ာကိ�ယက်ေနထ�တေ်ပးသည။် တစ် ဦး အတကွ်
ဆးီချိ�ေရာဂါ��ိသ�အား“ ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ဆးီထသဲိ�ဖိ့တသ်ည။် ” တစ် ဦး ကကွြဲပားြခားနားေသာအ�ပ်စ�တစ်စ�
ဂလ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်ဟ�ေခ�သည့ေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာပ�ိ�တနိး်များသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်ြခား hexose သ�ကားဓာတသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိပလာစမာအေြမ�းပါးများမ�တဆင့။်

ချနန်ယ�်�င့ေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာပ�ိ�တနိး်ကွြဲပားြခားနားေသာ��နး်ထားများမ�ာပစ�ညး်သယေ်ဆာင။် Channel ကိ�ပ�ိ�တနိး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
အများ�ကးီပိ�ြမနေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာပ�ိ�တနိး်လ�ပ်ေပးထက။် Channel ကိ�ပ�ိ�တနိး်တစ်မ���နး်မ�ာပျံ� � �ံလ့ယွက်�ေချာေမွ�
သယေ်ဆာင�်ိ�ငတ်ဲပ့�ိ�တငး်ေတဟွာတစ်စက� န ့မ်�ာအလ�ပ်လ�ပ်�ကေပမယ့တ်စ်စက� န ့မ်�ာသနး်နဲခ့ျီတဲေ့မာ်လကီျ�းေတွ
တစ်စက� န ့လ်�ငတ်စ်သနး်သနး်ေမာ်လကီျ�းမ�။

Osmosis

စာမျက�်�ာ ၁၅၉

Osmosis ဆိ�သညမ်�ာ semipermeable အေြမ�းပါးမ�တဆင့ေ်ရကိ�ေရွ�လျားေစသည်
��င့ေ်ြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျေသာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�
solutes ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ပျံ� ��ံအ့ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး��င့အ်တငွး်ပစ�ညး်သယေ်ဆာငေ်နစ�
ဆလဲမ်ျား၊ osmosis သညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရ ကိ� သာ သယေ်ဆာင ်�ပီးအေြမ�းပါးသညက်န ့သ်တခ်ျက�်�ိသည်
ေရထမဲ�ာ Solutions ၏ပျံ� ��ံ။့ အံ�့သစရာမဟ�တပ်ါ, ေရလယွက်�ေချာေမွ�ေသာ aquaporins
လ�ပ်��ားမ�သည ်osmosis တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် အဓိကအားြဖင့ေ်သးွနဦများ��င့၎်ငး်တိ�၌့ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ် tubules ၏အေြမ�းပါး။

ယ��ရား

Osmosis သညပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး်အတကွအ်ထ�းကစိ�ြဖစ်သည။် ေရသညအ်ြခားတ� �များကဲသ့ိ� ့,ရိယာမ�ေရွ�လျားသည်
အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏တ ဦး တညး်မ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ သသိာထင�်�ားတဲေ့မးခနွး်တစ်ခ�ကေရကိ�လ�ပ်တဲအ့ရာြဖစ်တယ်
အားလံ�းေ���? ��စ်ဖကစ်လံ�းကိ�ခွြဲခားထားေသာ semipermeable အေြမ�းပါးြဖင့ ်beaker တစ်ခ�ကိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
တဝက ်([link] ) ။ အေြမ�းပါး၏��စ်ဖကစ်လံ�းတငွေ်ရပမာဏသညအ်တ�တ�ပငြ်ဖစ်ေသာ်လညး်ထိ�ေနရာများတငွ�်�ိသည်
အေြမ�းပါးကိ�မြဖတ�်ိ�ငသ်ည့ေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာအရာဝတ� �၏ကွြဲပားြခားနားေသာြပငး်အား၊ သိ�မ့ဟ�တ ်solute
(မဟ�တရ်ငတ်စ်ဖကစီ်မ�ာ��ိတဲြ့ပငး်အားဟာ solute ကိ�ြဖတ�်ပီး solute အားြဖင့ဟ်နခ်ျကည်သီာွးမ�ာပါ
အေြမ�းပါး) ။ အေြမ�းပါး၏��စ်ဖကစ်လံ�းတငွေ်ြဖ��ငး်ချက၏်အသအံတိ�းအကျယအ်တ�တ�ပငြ်ဖစ်ပါသည,် သိ�ေ့သာ်
solute ၏ြပငး်အားသညမ်တ�ညပီါ၊ ထိ�ေ့နာကေ်ရ၊ ေပျာ်ဝငေ်နေသာေရများကွြဲပားပါသည။်
အေြမ�းပါးတစ်ဖကတ်စ်ချကေ်ပ�မ�ာ။

osmosis တငွေ်ရသညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာေရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�fromရိယာမ�အနမိ့်တစ်ခ�သိ�အ့�မဲေရွ�သာွးသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ြပသထားသည့ပံ်�တငွ၊် solute သညေ်ရွးချယေ်သာြဖတသ်နး်မ�ကိ�ြဖတသ်နး်။ မရပါ

permeable အေြမ�းပါး, ဒါေပမယ့ေ်ရလ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။်

ဤဥပမာကိ�ေဖာ်ြပရနေ်ရ��စ်ခကွက်ိ�စိတက်�း�ကည့ပ်ါ။ တစ်ခ�မ�ာလကဖ်ကရ်ညဇွ်နး်တစ်လံ�းတညး်��ိတယ။်
ဒ�တယိတစ်ခ�မ�ာသ�ကားတစ်ပံ�ပံ�တစ်ပံ�ပါ��ိသည။် ေြဖ��ငး်ချကမ်ျား၏စ�စ�ေပါငး်အသအံတိ�းအကျယလ်�င်
ခကွ�်�စ်ခ�လံ�းတငွတ်�ညသီည။် သ�ကားပမာဏ�ကးီမားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဒ�တယိခကွတ်ငွပ်ထမခကွတ်ငွ�်�ိေသာသ�ကားလကဖ်ကရ်ညဇွ်နး်ထကအ်ာကာသများစာွပိ�များသည်
ပထမခကွ၌်ေရပိ���ိသည။်

beaker ဥပမာသိ� ့ြပနသ်ာွးလ�င၎်ငး်သည�်�စ်ဖကစ်လံ�းတငွ ်solute အေရာအေ��ာများ��ိေ�ကာငး်သတရိပါ
အေြမ�းပါး။ ပျံ� ��ံမ့�နယိာမတစ်ခ�မ�ာေမာ်လကီျ�းများသညလ်�ည့ပ်တသ်ာွး�ပီးအညအီမ�ပျံ� ��ံသ့ာွးမညြ်ဖစ်သည်
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သ�တိ�တ့တ�်ိ�ငလ်�ငအ်လတစ်ားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း။ သိ�ေ့သာ်, မ�တဆင့ရ်တဲ�့ိ�ငစ်မ်ွးသာပစ�ညး်

စာမျက�်�ာ ၁၆၀

အေြမ�းပါးကတဆင့ပ်ျံ�ပါလမိ့်မယ။် ဤဥပမာတငွ ်solute သည ်ြဖတ၍် မပျံ� ��ံ�့ ိ�ငပ်ါ
အေြမ�းပါး, ဒါေပမယ့ေ်ရလ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် ဤစနစ်တငွေ်ရသညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ရ
ယငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆငး် diffuse လမိ့်မယ�်�ိရာဘကသ်ိ�အ့ေြမ�းပါးကိ�ြဖတက်�းပါလမိ့်မယ်
ေလျာန့ညး်အာ�ံ�စ�းစိ�က။် osmosis မ�တစ်ဆင့အ်ေြမ�းပါးမ�တစ်ဆင့ဤ်ေရကိ�ပျံ� � �ံသ့ာွးလမိ့်မည်
ေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�သ�ညသာွးသိ�မ့ဟ�တ၏် hydrostatic ဖိအားသညအ်ထိ
ေရသည ်osmotic ဖိအားကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် Osmosis သညလ်�ေနမ�စနစ်တငွအ်ဆကမ်ြပတဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�သည။်

အသံ

Tonicity သည ်extracellular solution သညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ volume ကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ိ�ငသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
osmosis ။ အေြဖတစ်ခ�၏တနြ်ပနမ်�သည ်osmolarity ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်က�်ယွသ်ည်
အေြဖ။ Osmolarity သညေ်ြဖ��ငး်ချက၏်စ�စ�ေပါငး် solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည။် ��င့အ်တ�အေြဖတစ်ခ�
အနမိ့် osmolarity solute ၏နပံါတေ်ဆမွျိ�းေရေမာ်လကီျ�း၏သာ။ �ကးီြမတအ်ေရအတကွက်��ိပါတယ်
အမ�န;် ြမင့မ်ားေသာ osmolarity ��င့အ်တ�အေြဖ solute မ�ေလးစားမ���င့အ်တ�နညး်ပါးလာေရေမာ်လကီျ�း��ိပါတယ်
အမ�န။် ��စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာ osmolarities ၏ေြဖ��ငး်ချကတ်စ် ဦး အားြဖင့က်ွကဲာွေနေသာအေြခအေနမျိ�း၌
ေရမ�စိမ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည့အ်ေြမ�းပါးေသာ်လညး်၎ငး်သည ်solute သိ�မ့ေရာက�်�ိေသာ်လညး်၎ငး်သညေ်ဘး၏ဘကမ်�ေရွ�လျားသာွးလမိ့်မည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ osmolarity ��င့အ်တ�ေဘးထကွမ်�ေအာကပိ်�ငး် osmolarity (��င့ပိ်��ပီးေရ) ��င့အ်တ�အေြမ�းပါး (��င့်
ေရနညး်) ။ သင ်solute သည ်ြဖတ၍် မသာွး�ိ�ငေ်�ကာငး်သတရိလ�ငဤ်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညအ်ဓိပ�ါယ�်�ိသည်
အေြမ�းပါး��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့စ်နစ်အတငွး်��ိတစ်ခ�တညး်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာေရသညေ်ရွ�လျား�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�တေလ�ာက။် လ�ေနမ�စနစ်များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအေရးပါေသာြခားနားချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ေ�ကာငး် osmolarity အေြဖတစ်ခ�အတကွ ်(ေမာ်လကီျ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည)် အမ�နမ်ျား၏နပံါတတ်ိ�ငး်တာသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲမ်ျား��င့အ်တ�မိ�းအံ�ေ့သာအေြဖတစ်ခ�အေြဖတစ်ခ�ထကန်မိ့် osmolarity ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဒ�တယိေြဖ��ငး်ချကတ်ငွဆ်လဲမ်ျားထကအ်ရညေ်ပျာ်ေနေသာေမာ်လကီျ�းများပါ ၀ ငပ်ါက��ငး်ပါသည။်

Hypotonic ေြဖ��ငး်ချက်

အသံ�းအ��နး်သံ�းမျိ�း - hypotonic, isotonic ��င့ ်hypertonic - သညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ osmolarity ဆကစ်ပ်မ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
ဆလဲမ်ျားပါ��ိသညေ်သာ extracellular အရည၏် osmolarity ရန။် တစ် ဦး hypotonic ခေွအနေအမ�ာ
extracellular အရညဆ်လဲအ်တငွး်��ိအရညထ်ကန်မိ့် osmolarity ��ိ�ပီး, ေရထသဲိ�ဝ့င်
ဆလဲ။် (သက�်�ိစနစ်များတငွရ်ည�်�နး်ချကသ်ညအ်�မဲတမ်း cytoplasm ြဖစ်သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်�� �ဆက ်hypo -
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ extracellular fluid သည ်solutes နမိ့်ေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သိ�မ့ဟ�တ ်osmolarity နမိ့်ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ဆလဲ ်cytoplasm ထက။် ) ဒါဟာအစ extracellular အရညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိေ�ကာငး်ဆိ�လိ�သည်
ဆလဲမ်ထကေ်ြဖ��ငး်ချကထ်မဲ�ာေရ၏။ ဤအေြခအေနတငွေ်ရသည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�လိ�ကန်ာပါလမိ့်မယ်
gradient ��င့ဆ်လဲ�ိ်�ကထ်ည့ပ်ါ။

Hypertonic ေြဖ��ငး်ချက်

hypertonic ေြဖ��ငး်မ�အတကွ ်hyper prefix hyper သညြ်မင့မ်ားေသာ extracellular fluid ကိ�ရည�်�နး်သည်
ဆလဲရဲ် ့ cytoplasm ထက ်osmolarity; ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရညတ်ငွဆ်လဲမ်ျားထကေ်ရနညး်သည်
လ�ပ်တယ ်ဆလဲတ်ငွအ်ေတာ်ေလးြမင့မ်ားေသာေရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိေသာေ�ကာင့ေ်ရသညဆ်လဲမ်�ထကွသ်ာွးလမိ့်မည။်

Isotonic ေြဖ��ငး်ချက်

တစ် ဦး isotonic ေြဖ��ငး်ချကအ်တကွ,် extracellular အရညဆ်လဲက်ဲသ့ိ� ့ osmolarity ��ိပါတယ။် အကယ်
ဆလဲ၏် osmolarity extracellular အရည၏်ကိ�ကည်ေီသာအဘယသ်�မ�မအသားတငလ်�ပ်��ားမ���ိလမိ့်မည်
ေရသညဆ်လဲအ်တငွး်သိ�ထ့ကွသ်ာွးေသာ်လညး်ေရထသဲိ�ထ့ကွသ်ာွးပါလမိ့်မည။် ေသးွဆလဲ�်�င့အ်ပင်
hypertonic, isotonic ��င့ ်hypotonic ေြဖ��ငး်နညး်များ��ိဆလဲမ်ျားသညထ်�းြခားေသာလက�ဏာများေပ�ေပါကလ်ာသည်
( လင့ခ်)်) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၆၁

Osmotic ဖိအားသညေ်သးွနဦများ၏ပံ�သဏ္changes◌ာနက်ိ� hypertonic, isotonic ��င့ ်hypotonic တိ�တ့ငွေ်ြပာငး်လေဲစသည်
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ေြဖ��ငး်နညး်များ။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz Villareal)

ဆရာ ၀ နတ်စ် ဦး ကလ�နာအားဆရာ ၀ နက် isotonic saline solution ဟ�သတမ်�တသ်ည။် The
လ�နာေသ�ပီးသ�သခင့သ်ခင့ပ်ါးနပ်မ�ကေသးွနဦများစာွကိ�ဖျကဆ်းီပစ်လိ�က�်ပီဆိ�တာေဖာ်ြပတယ။် သင ်... လ�ပ်ပါသလား
ဆရာဝနက်ထိ�းသငွး်လိ�ကတ်ဲအ့ေြဖကတကယေ်တာ ့isotonic လား?

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားပျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖစ်စ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်ထားေသာဗီွဒယီိ�တစ်ခ�အတကွဤ် site ကိ�သာွးပါ ။

ေနထိ�ငမ်�စနစမ်ျားအတကွအ်သံ

hypotonic ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်ရသညဆ်လဲထ်သဲိ�ဝ့ငေ်ရာကလ်ာ�ပီးဆလဲမ်ျားေရာငလ်ာသည။် isotonic အေြခအေနမ�ာ,
solute ��င့အ်ရညေ်ပျာ်ပစ�ညး်များ၏ေဆမွျိ�းြပငး်အားဟာအေြမ�းပါး၏��စ်ဖကစ်လံ�းတငွတ်နး်တ�ြဖစ်�ကသည။်
အသားတငေ်ရလ�ပ်��ားမ�မ��ိပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲအ်ရွယအ်စားေြပာငး်လြဲခငး်မ��ိပါ။ တစ် ဦး အတကွ်
hypertonic solution, ေရသညဆ်လဲတ်စ်ခ�မ�ထကွလ်ာ�ပီးဆလဲက်ျံ� �သည။် hypo- သိ�မ့ဟ�တ ်hyper- ြဖစ်ေစလ�င်
အေြခအေနပိ�လ�ံသာွးသည၊် ဆလဲ၏်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအားေလျာလ့ာ�ပီးဆလဲလ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဖျကဆ်းီပစ်။

၎ငး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးစမ်ွးရညထ်က ်ေကျာ်လနွ၍် ေရာငလ်ာေသာအခါေသးွနဦတစ်ခ�ကွထဲကွလ်ာလမိ့်မည်
ချဲ�ထငွရ်န။် သတရိပါ, အေြမ�းပါးသညအ်�ကား discrete ေနရာများ��င့အ်တ�, mosaic တ�၏
အဒဲါကိ�ေရးသားေမာ်လကီျ�း။ ဆလဲေ်ရာင�်�င့ ်lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်များအ�ကားေနရာများပါ
သပ်ိ�ကးီလာရငဆ်လဲက်ကွသဲာွးလမိ့်မယ။်

စာမျက�်�ာ ၁၆၂

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့ေ်သးွနဦမ�ထကွခ်ာွသာွးသည့ပ်မာဏများြပားလာပါကဆလဲသ်ညက်ျံ� �သာွးသည်
ေကျာကတ်ံ�း။ ဤသည ်cytosol ေအာင,် ဆလဲထ်မဲ�ာကျန�်ကငး်ေသာ solute အာ�ံ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိပါတယ်
ဆလဲအ်တငွး်��ိပျံ� � �ံ�့ �င့အ်တ�သပ်ိသညး်ြခငး်��င့ဝ်ငေ်ရာကစ်ကွဖ်က။် ဆလဲ၏်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိလမိ့်မည်
အေလ�ာေ့ပးလိ�ကေ်လျာြခငး်��င့လ်ညး်ဆလဲ၏်အေသခြံခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

သက�်�ိအမျိ�းမျိ�းတငွ ်osmosis ၏သကေ်ရာကမ်�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနန်ညး်လမ်းများ��ိသည်
osmoregulation ။ အပငမ်ျား၊ မ�ိများ၊ ဘကတ်းီရီးယားများ��င့အ်ချိ� �ေသာပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာသက�်�ိအချိ� �တငွဆ်လဲမ်ျား��ိသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးဝနး်ရံ��င့ ်hypotonic ေြဖ��ငး်ချကအ်တကွဆ်လဲ ်lysis တားဆးီေသာနရံံများ။ The
ပလာစမာအေြမ�းပါးသညဆ်လဲန်ရံံအကန ့အ်သတအ်ထသိာကျယြ်ပန ့�်ိ�ငသ်ည။် In
တကယေ်တာ,့ အပငမ်ျားတငွ ်cytoplasm အ�မဲဆလဲပ်တဝ်နး်ကျငအ်နညး်ငယ ်hypertonic ြဖစ်တယ,် ��င့်
ေရ��ိရငေ်ရကအ�မဲတမ်းဆလဲထ်ကဲိ�ဝငသ်ာွးပါလမိ့်မယ။် ဤေရစီးဝငမ်�သည ်turgor ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အပင၏်ဆလဲန်ရံံများကိ�ခိ�ငမ်ာေစသည့ဖိ်အား ([link]) ။ nonwoody အပငမ်ျား, turgor ၌တည၏်
ဖိအားစက�ံ်�ေထာကခ်ပံါတယ။် ေြပာငး်ြပနစ်က�ံ်�ေရေလာငး်မပါလ�င,် ထိ� extracellular အရညလ်မိ့်မည်
hypertonic ြဖစ်လာ�ပီးဆလဲမ်�ထကွခ်ာွေစသည။် ဒအီေြခအေနမ�ာဆလဲက်ျံ� �ပါဘ�း
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဆ့လဲန်ရံံဟာေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွမ်��ိလိ�ပ့ါ။ သိ�ေ့သာ်ဆလဲအ်ေြမ�းပါးနရံံကေနခွထဲ�တ�်�င့်
အဆိ�ပါ cytoplasm ကျပ်။ ၎ငး်ကိ� plasmolysis ဟ�ေခ�သည။် အပငမ်ျားဤသညအ်တကွ ်turgor ဖိအားကိ�ဆံ�း�� ံး
အေြခအေန��င့ယ်ိ�ယငွး်ြခငး် ([link]) ။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/dispersion
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/dispersion
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အပငတ်စ်ပငဆ်လဲအ်တငွး်��ိ Turgor ဖိအားသညေ်ရချိ�းေသာအေြဖ၏တနြ်ပနမ်�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်ကိ�ြပ�ြပငသ်ည။် )

Villareal) လံ�ေလာကေ်သာေရမ��ိဘ,ဲ စက�ံ်�
ဘယဘ်ကတ်ငွ၎်ငး်၏ည��ိး�မ်ွးေနေသာြမင�်ိ�ငေ်သာ turgor ဖိအားကိ�ဆံ�း�� ံးခဲရ့သည;် အဆိ�ပါ turgor ဖိအားအားြဖင့ပ်�ွျလ�ျထ�ေထာငျြဖစ်ပါတယ်
(ညာ) ကေရေလာငး်။ (အေ�ကး: ဗစ်တာအမ် Vicente

စာမျက�်�ာ ၁၆၃

ဆလဲဗ်ာ)
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Tonicity သညသ်က�်�ိအားလံ�းအတကွစိ်�းရိမ်စရာြဖစ်သည။် ဥပမာအားြဖင့,် paramecia ��င့ ်amoebas
ဆလဲန်ရံံများကငး်မဲေ့သာအတားအဆးီ vacuoles ��ိသည။် ဒအီမ�နက်ေနပိ�လ�ံေရစ�ေဆာငး်
ဆလဲက်ိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�က�်ပီးဆလဲက်ိ�၎ငး်၏ေရမ�ထ�တယ်�ေသာေ�ကာင့ ်lysing မ�ကာကယွေ်ပးသည်
ပတဝ်နး်ကျင ်([link]) ။

Paramecium ၏စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ထားေသာ vacuole သညဤ်တငွေ်တာကပ်ေသာအလငး်အလငး် microscopy ကိ� အသံ�းြပ�၍ ြမင�်ိ�ငသ်ည်
၄၀၀x ချဲ� ြခငး်၊ ၎ငး်ကိ�မြပ�လ�ပ်ရနက်ိ�ယခ်��ာမ�ေရကိ�စ�ဆကမ်ြပတထ်�တေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၁၆၄

တစ် ဦး hypotonic အလတစ်ားအတကွစိ်မ်း။ (အေ�ကး: NIH မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Matt Russell)

များစာွေသာအဏ� ဝါေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသည ်၄   ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်သာအတငွး်ပိ�ငး်ဆားပမာဏ��ိသည်
သ�တိ�ေ့နထိ�ငေ်သာေရ��င့အ်တ� isotonic ။ ငါးသိ�ေ့သာ်ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ြ်ဖ�နး်ရပါမည်
osmotic homeostasis ထနိး်သမ်ိးြခငး်သည၎်ငး်တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�စမ်ွးအင၏် ၅ ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည။် ေရချိ�ငါးသညအ်သက�်�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ဆ့လဲေ်တမွ� hypotonic ေသာပတဝ်နး်ကျင၌်တည၏်။ ထိ�ငါးများသညဆ်ားမ�တဆင့တ်ကတ်က�်က�ကပါဝင�်ကသည်
ပိ�လ�ံေသာေရမ�သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ဖ့ယ�်�ားပစ်ရနပ်ါးဟက�်�င့ထ်ကွသ်ာွးအရညေ်ရာစပ်။ ဆားငနင်ါးများသညေ်နထိ�င�်ကသည်
၄ ငး်တိ�၏့ဆလဲမ်ျားသိ� ့ hypertonic ြဖစ်ေသာပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ေြပာငး်လေဲစ�ပီး၎ငး်တိ�မ့�တစ်ဆင့ဆ်ားကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ပါးဟက�်�င့ြ်မင့မ်ားအာ�ံ�စ�းစိ�ကဆ်းီ။

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွခ်��ာကိ�ယ�်�ိေရပမာဏကိ�ေကျာကက်ပ်ကထနိး်ည�ေိပးသည။် Osmoreceptors ြဖစ်�ကသည်
ေသးွထတဲငွ ်Solutions ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေစာင့�်ကည့ေ်သာ ဦး ေ��ာကအ်တငွး်��ိအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျား။ အကယ်
ေပျာ်ဝငေ်နေသာေပျာ်ဝငေ်နေသာအရညမ်ျားပမာဏသညသ်တမ်�တထ်ားေသာအတိ�ငး်အတာတစ်ခ�ထက ်ေကျာ်လနွ၍် တိ�းလာသည်
ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့�်�င့ပိ်�မိ�လံ�ြခ�ံအဆင့ဆ်င့မ်�အေသးွကိ�ေရာ။ တရိစ�ာနမ်ျားလညး်ြမင့မ်ားသည်
သ�တိ�၏့ေသးွထတဲငွအ်သညး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအယလ်ဗ်ျ�မငပ်ါဝငမ်�။ ဒပီ�ိ�တနိး်လညး်လနွး်တယ်
ပလာစမာအေြမ�းပါးများမ�တဆင့အ်လယွတ်က�သာွး�ိ�ငသ်ည်
တစ်���းများေလ�ာကထ်ား osmotic ဖိအား။

အပိ�ငး်အကျ�း

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး, ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့ ်osmosis ၏ passive ပံ�စံများ, ေသးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�း၏ပစ�ညး်များေ���
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးအေလးချိန။် ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�fromရိယာများမ�ေဒသများသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ည်
အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�, ��င့ပ်စ�ညး်ဥစ�ာကိ�အညအီမ�တစ် ဦး ြဖန ့ေ်ဝသညတ်ိ�ငေ်အာငဤ်ြဖစ်စ�ကိ�ဆကလ်က်
စနစ်။ ပစ�ညး်တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာပါဝငသ်ည့ေ်ြဖ��ငး်ချကမ်ျားတငွေ်မာ်လကီျ�းအမျိ�းအစားတစ်ခ�စီပျံ� � �ံသ့ည်
၎ငး်၏အြခားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�အရ, အြခားတ� �များပျံ� � �ံ၏့လတွလ်ပ်ေသာအရသရိသည။်
အချကမ်ျားစာွသညအ်ာ�ံ�ပျံ�လငွ့မ်���နး်၊ အရွယအ်စားအပါအ ၀ ငပ်ျံ� � �ံမ့���နး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
ပျံ� ��ံေ့နေသာအမ�န,် စနစ်၏အပ�ချိန,် ��င့။်
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သက�်�ိများစနစ်တငွဆ်လဲမ်ျားအတငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာအရာဝတ� �များကိ�ပလာစမာမ�ကမကထြပ�ေပးသည်
အေြမ�းပါး။ အချိ��ေသာပစ�ညး်များသညအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့အ်လယွတ်က�ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည။်
��င့သ်�တိ�၏့ကျမ်းပိ�ဒထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလိ�ငး်များ��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအြဖစ်အထ�းြပ�ပ�ိ�တနိး်များကြဖစ်�ိ�ငသ်မ�ြဖစ်ပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၁၆၅

သက�်�ိသတ�  ၀ ◌ါများ၏ဓာတ�ေဗဒဓာတမ်ျားသညအ်ေငွ�ပျံ�ိ�ငေ်သာေြဖ��ငး်နညး်များတငွေ်တွ� ��ိရသည်
သ�တိ�အ့ားေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ခ�ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာြပproblemနာြဖစ်ပါတယ။် လ�ေနမ�စနစ်များတငွအ်ချိ� �ေသာတ� �များပျံ� � �ံ ့
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလယွက်�ေချာေမွ�ေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်မပါဘေဲ��းေကးွသိ�မ့ဟ�တခ်ကခ်ပဲါလမိ့်မယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ဆရာ ၀ နမ်�လ�နာသညဆ်ရာ ၀ နမ်� isotonic saline solution ဟ�ယ�ဆသည။် The
လ�နာေသ�ပီးသ�သခင့သ်ခင့ပ်ါးနပ်မ�ကေသးွနဦများစာွကိ�ဖျကဆ်းီပစ်လိ�က�်ပီဆိ�တာေဖာ်ြပတယ။် သင ်... လ�ပ်ပါသလား
ဆရာဝနက်ထိ�းသငွး်လိ�ကတ်ဲအ့ေြဖကတကယေ်တာ ့isotonic လား?

[link] မဟ�တပ်ါ၊ hypotonic ေြဖ��ငး်ချကေ်�ကာင့ ်hypotonic solution သညေ်ရထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
ဆလဲ,် သ�တိ�က့ိ�အားြဖင့သ်�တိ�က့ိ�ကွ။ဲ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေရသည ်osmosis မ�တဆင့ေ်ရွ �လျားသည။်

က။ အဆိ�ပါ cytoplasm တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း
ခ။ သညအ်ြခား solutes ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့အ်တ�anရိယာကေနနမိ့်တ ဦး တညး်
ဂ။ ေရြမင့မ်ားေသာconcentrationရိယာမ�နမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တစ်ခ�မ�
။ ေရနညး်ေသာconcentrationရိယာမ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တစ်ခ�သိ� ့

ဂ

ပျံ� � �ံအ့တကွအ်ဓိကေမာငး်��ငမ်�လ�ပ်��ားမ�ဟာ __________ ြဖစ်ပါတယ။်

က။ အပ�ချိန်
ခ။ အမ�နအ်ရွယအ်စား
ဂ။ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�
။ အေြမ�းပါးမျက�်�ာြပငa်reaရိယာ

ဂ

ေရချိ�တငွေ်နထိ�ငေ်သာသက�်�ိများသညအ်ဘယြ်ပproblemနာ��င့ရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသနညး်။

က။ သ�တိ�၏့အေလာငး်များသညေ်ရများလနွး်သည။်
ခ။ သ�တိ�ဟ့ာသ�တိ�ရဲ့ ့ tonicity ကိ�ထနိး်ချ�ပ်မလမ်း��ိသည။်
ဂ။ ဆားငနေ်ရသာယငး်တငွေ်နထိ�ငေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွြ်ပproblemsနာြဖစ်ေစသည။်
။ သ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယသ်ညပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�ေရများများစာွဆံ�း�� ံးေလ�့�ိသည။်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေအာကပ်ါတိ�သ့ညပ်ျံ� ��ံ�့ �နး်ကိ�အဘယေ်�ကာင့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ညက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ - ေမာ်လကီျ�းအရွယအ်စား၊ အပ�ချိန၊် ေြဖ��ငး်ချက်
သပ်ိသညး်မ���င့ခ်ရီးသာွးရမည့အ်ကာွအေဝး။

ပိ�ေလးေသာေမာ်လကီျ�းများထကေ်လးလေံသာေမာ်လကီျ�းများပိ�မိ�ေ��းေကးွသည။် ၎ငး်သညအ်လယအ်လတမ်�စမ်ွးအငပိ်�မိ�လိ�အပ်သည်
သ�တိ�က့ိ�တေလ�ာကေ်���ပါ။ အပ�ချိနတ်ိ�းြမ�င့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျြခငး်အတကွစ်မ်ွးအငတ်ိ�းသိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ေစတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၆၆
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ေမာ်လကီျ�းလ�ပ်��ားမ�ထခိိ�ကအ်ဆိ�ပါအလတစ်ား။ အေြဖသညသ်ပ်ိသညး်သည�်�င့အ်မ�၎ငး်အတကွခ်ကခ်ေဲလြဖစ်သည်ေမာ်လကီျ�းများသည၎်ငး်မ�တစ်ဆင့ေ်ရွ �လျားသည၊် ပတွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့ပ်ျံ� � �ံမ့�ေ��းေကးွေစသည။် သက�်�ိဆလဲ်
အာဟာရဓာတမ်ျားပံ�မ�နြ်ဖည့တ်ငး်ေပးရန�်�င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ဖယ�်�ားမ���နး်မ�နမ်�နလ်ိ�အပ်သည။် ဒအီကာွအေဝးလ�င်
သာွးလာရနလ်ိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များသညအ်လနွ�်ကးီလနွး်သည၊် ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်သညအ်ာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�မေ��� �ိ�ငပ်ါ
ဘဝကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့စရနထ်ေိရာကစ်ာွ။

အဘယေ်�ကာင့ေ်ရသညအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့ေ်ရွ �လျားသာွးသနညး်။

osmosis ��ိအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရသညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
solute ��င့အ်ရညေ်ပျာ်ပစ�ညး်များ၏အေြမ�းပါး။ အဆိ�ပါ solute ကိ�ထေိရာကစ်ာွဟနခ်ျကည်ရီနမ်ေ��� �ိ�ငပ်ါ
အေြမ�းပါးရဲ�့ �စ်ဖကစ်လံ�းတငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�, ဒါေ�ကာင့ဒ်ဟီနခ်ျကည်ဖိီ�ေ့ရလ�ံ�ေဆာ်ေပး။

ေဆး, ပံ�မ�နဆ်ား��င့ေ်ဆးအတကွပံ်�မ�နပံ်�မ�နေ်သးွေ�ကာသငွး်ေြဖ��ငး်ချက�်�စ်ခ�လံ�း
�ိ�စ့် Ringer ရဲေ့ြဖ��ငး်ချက,် isotonic ြဖစ်�ကသည။် ဒါဘာေ�ကာင့အ်ေရး�ကးီတာလ။ဲ

isotonic ေြဖ��ငး်ချက၏်ထိ�းထိ�း osmotic ၏အဘယသ်�မ�မထငသ်ညတ်�နလ်�ပ်မ�တညး်��ိလမိ့်မညေ်သချာ
မ�တမ�မ��ိြခငး်��င့တ်စ်သ��းများထမံ�ယ�ေဆာငလ်ာသည့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်သးွထမဲ�မညသ်ည့ေ်ရမ�မထည့ပ်ါ။

ေဝါဟာရ

ေရ��ည်
အလနွြ်မင့မ်ားေသာ��နး်မ�ာအေြမ�းပါးမ�တဆင့ေ်ရကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာပ�ိ�တနိး်ချနန်ယ်

သယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး်
အားြဖင့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် အရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�ေရွ�လျားေစေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငပံ်�သဏ္◌ာနေ်ြပာငး်လေဲနတဲ့

ချနန်ယပ်�ိ�တနိး်
အရာဝတ� �တစ်ခ�အား၎ငး်၏အေခါငး်အားြဖတသ်နး်သာွးေစေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�
အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တစ်ခ�areaရိယာကပ်လျကြ်မင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ရိယာ

ပျံ� ��ံ ့
အရသရိသညအ်နမိ့်ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနပ်စ�ညး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ passive ြဖစ်စ�ကိ�
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလယွက်�ေချာေမွ�
ပစ�ညး် (ြမင့မ်ားေသာမ�) တစ် ဦး အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆငး်လ�ံ�ေဆျာေသာြဖစ်စ�ကိ�
အေရးပါေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်ကိ�အသံ�းြပ�။ အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ရန်

hypertonic
extracellular အရညအ်ရညထ်ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ား osmolarity ��ိပါတယရ်ေသာအေြခအေန
ဆလဲအ်တငွး်၌ေရဆလဲမ်ျားမ�ေရွ�လျားသာွးြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

တကယ
extracellular အရညအ်ရညထ်ကန်မိ့် osmolarity ��ိပါတယရ်ေသာအေြခအေန
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်, ေရဆလဲသ်ိ�ေ့ရွ �လျားရ��ိလာတဲ့

isotonic
အဆိ�ပါ extracellular အရညအ်ရညက်ဲသ့ိ�တ့�ညေီသာ osmolarity ��ိပါတယရ်ေသာအေြခအေန
ဆလဲအ်တငွး်၌ဆလဲထ်သဲိ�အ့ထမဲ�သိ�မ့ဟ�တထ်ကွ�်�ိေသာအသားတငေ်ရွ�လျားမ�ကိ�မရ��ိ�ိ�ငပ်ါ

osmolarity

စာမျက�်�ာ ၁၆၇

ေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ခ�သတသ်တမ်�တမ်�တပ်မာဏအတကွဖ်ျကသ်မ်ိးတ� �များစ�စ�ေပါငး်ေငပွမာဏ
osmosis

အရသရိသည ်semipermeable အေြမ�းပါးမ�တဆင့ေ်ရသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ကေနရ��ိလာတဲေ့သာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�
အေြမ�းပါးြဖတသ်နး်မသာွး�ိ�ငေ်�ကာငး် solute ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ်

passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
မလိ�အပ်ပါဘ�းတဲအ့ေြမ�းပါးမ�တဆင့ပ်စ�ညး်ပိ�ေ့ဆာင၏်နညး်လမ်း
စမ်ွးအင်

plasmolysis
ဆလဲ�်မိ�� �ိ� း��င့က်န ့သ်တက်ေနဆလဲအ်ေြမ�းပါးများ detach လ�ပ်လိ�ကေ်သာ
အပငတ်စ်ပငဆ်လဲသ်ညအ်�လနွေ်ရာဂါေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ခ�အတငွး်��ိဆလဲအ်ေြမ�းပါး

ေရွးချယ ်permeable
အချိ��ေသာအရာများမ�တဆင့ခ်ငွ့ြ်ပ�ေပမယ့မ်ေပးေသာအေြမ�းပါး၏ဝိေသသ
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အြခားသ�များsolute
အေြဖတစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ရနအ်ရညအ်တကွေ်ပျာ်ဝငပ်စ�ညး်ဥစ�ာ

တက
အေြဖတစ်ခ�အတကွ ်solute ပမာဏ

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပစ�ညး်တစ်ခ�၏လမ်းေ�ကာငး်ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသညအ်ေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်
က binding အားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ

တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• �လ�ပျစစျဓာတ� gradients သညအ်ိ�ငး်ယနွး်များအေပ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ညက်ိ�နားလညပ်ါ
• အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့အ်လယအ်လတတ်က�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�ခွြဲခားပါ

တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားများသညမ်ျားေသာအားြဖင့ဆ်လဲမ်ျား၏စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ရနလ်ိ�အပ်သည်
adenosine triphosphate (ATP) ပံ�စံ။ ပစ�ညး်ဥစ�ာဆလဲထ်သဲိ�ေ့���ရမယဆ်ိ�ပါက
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ� - ဆန ့က်ျငေ်သာပစ�ညး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�လ�င်
ဆလဲအ်တငွး်��ိ extracellular အရည ်(��င့ဒ် �။ ) တငွ၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ထကသ်ာ။ �ကးီြမတသ်ည်
အြပနအ်လ�န)် - ဆလဲသ်ညအ်ရာဝတ� �ကိ�ေရွ�လျားရနစ်မ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ရမည။် တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအချိ� �
ယ��ရားများသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအိ�ငး်ယနွး်များကဲသ့ိ�ေ့သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းအေလးချိန�်�ိေသာပစ�ညး်များကိ�ြဖတသ်နး်သည်
အေြမ�းပါး။ သညအ်ြခားယ��ရားများအများ�ကးီပိ��ကးီတဲေ့မာ်လကီျ�းသယေ်ဆာင။်

�လ�ပျစစျ gradient ကိ�

က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ရာဝတ� �၏ကွြဲပားြခားနားေသာြပငး်အား - �ိ� း��ငး်ေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ကိ�ေဆးွေ�းွခဲ�့ကသည်
အာကာသသိ�မ့ဟ�တအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး - သက�်�ိစနစ်များတငွ ်gradients သညပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
အိ�ငး်ယနွး်များသညဆ်လဲမ်ျားအတငွး်သိ� ့ ၀ ငထ်ကွသ်ည�်�င့ဆ်လဲမ်ျား၌ ြဖတ၍် မေရွ�ေသာပ�ိ�တနိး်များပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အေြမ�းပါး��င့အ်များအားြဖင့အ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာအားသငွး်ေန�ကသည,် လ�ပ်စစ် gradient ကိ�တစ် ဦး ြခားနားချကလ်ညး်��ိပါသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးတာဝနခ်၏ံ။ သက�်�ိဆလဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး်သညလ်�ပ်စစ်အ��တလ်က�ဏာြဖစ်သည်
သ�တိ�ေ့ရချိ�းေသာ extracellular အရည�်�င့တ်စ်ချိနတ်ညး်မ�ာဆလဲမ်ျားမ�ေလးစားမ���င့အ်တ�
ပိ�တကစီ်ယမ် (K + ) ��င့ ်ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ ဆိ�ဒယီမ် (Na + ) တငွ ်ပါဝငမ်�ပိ�မိ�ြမင့မ်ား ပါသည်
အဆိ�ပါ extracellular အရညပ်ါဘ�း။ ဒါေ�ကာင့တ်စ်ဦးလ�ေနမ�ဆလဲထ်မဲ�ာ Na များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ� + ေလ့
၎ငး်ကိ�ဆလဲထ်သဲိ�ေ့မာငး်��ငပ်ါ၊ Na + (အေပါငး်လက�ဏာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်) ၏လ�ပ်စစ် gradient သညလ်ညး်၎ငး်ကိ�ေမာငး်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၆၈

အတငွး်ပိ�ငး်အ��တလ်က�ဏာတရားစွဲဆိ�အတငွး်ပိ�ငး်မ�။ သိ�ေ့သာ်အြခားအေြခအေနများအတကွအ်ေြခအေနမ�ာပိ�မိ���ပ်ေထးွသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပိ�တကစီ်ယမ်အြဖစ်ြဒပ်စင။် K + ၏ positive gradient သည ်အိ�ငး်ယနွး်အား၎ငး်ကိ�ေမာငး်သည်
ဆလဲသ်ိ�ေ့ပမယ ်K သညမ်ျား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ� + K သညက်ားေမာငး်ေလ ့+ ထကွ ်ဆလဲ၏် ( [link ကိ�]) ။
အိ�ငး်ယနွး်ကိ�သကေ်ရာကေ်စေသာေပါငး်စပ်ထားသည့ ်gradient ��င့လ်�ပ်စစ်အားသငွး်ြခငး်ကိ�ေခ�သည်
၎ငး်၏�လ�ပျစစျ gradient ကိ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
�လ�ပျစစျဓာတ� gradients အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ၏ေပါငး်စပ်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ��င့ေ်ပ�ေပါကလ်ာ
လ�ပ်စစ် gradients ။ (ခရကဒ်စ် -“ Synaptitude” / Wikimedia
Commons များ)
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လ�တစ်ေယာက၏်ေသးွထသဲိ�ပိ့�တကစီ်ယမ်အေြဖကိ�ထိ�းသငွး်ြခငး်သညေ်သေစေလာကသ်ည။် ဒဟီာ�မိ��ေတာ်မ�ာအသံ�းြပ�သည်
ြပစ်ဒဏ�်�င့ ်euthanasia ။ ပိ�တကစီ်ယမ်အေြဖကိ�ေဆးထိ�းတာကေသေစ�ိ�ငတ်ယလ်ိ�မ့ငး်ဘာလိ�ထ့ငသ်လ။ဲ

တစ ်ဦး gradient ကိ�ဆန ့်ကျင ်Moving

၀ တ� �များကိ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (သိ�)့ �လယ� �ဓာတ�ြဒပ်ဆွအဲားဆန ့က်ျငရ်နဆ်လဲက်ိ�အသံ�းြပ�ရမည်
စမ်ွးအင။် ၎ငး်စမ်ွးအငက်ိ�ဆလဲ၏်ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�မ�တစ်ဆင့ထ်�တေ်ပးေသာ ATP မ�ရ��ိသည။် တက�်က
စ�ေပါငး်ပန ့မ်ျားဟ�ေခ�တငွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားများ, �လ�ပျစစျ gradients ဆန ့က်ျငအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။်
ေသးငယေ်သာအရာဝတ� �များသညအ်�မဲတမ်းပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်ာွးသည။် တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးထနိး်သမ်ိးထားသည်

စာမျက�်�ာ ၁၆၉

ဤ passive ၏မျက�်�ာကိ�သက�်�ိဆလဲမ်ျားကလိ�အပ်ေသာအိ�ငး်ယနွး်များ��င့အ်ြခားအရာဝတ� �များ၏ြပငး်အား
လ�ပ်��ားမ�များ။ ဆလဲ၏်ဇီဝြဖစ်စ�စမ်ွးအငအ်များစ�သညယ်ငး်တိ�က့ိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်သံ�းြပ�သည်
ြဖစ်စ�များ။ (ေသးွနဦ၏ဇီဝြဖစ်စ�စမ်ွးအငအ်များစ�သညမ်ညမီ�မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်သံ�းြပ�သည်
ဆလဲမ်ျားကလိ�အပ်တဲအ့ြပငဘ်က�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ဆိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�တကစီ်ယမ်အဆင့ဆ်င့အ်�ကား။ ) ေသာေ�ကာင့်
တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားသညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏စမ်ွးအငအ်တကွဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
များစာွေသာဇီဝြဖစ်စ�အဆပ်ိများ ATP ၏ေထာကပံ်မ့���င့ဝ်ငေ်ရာကစ်ကွဖ်က။်

အေသးစား - ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန�်�င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွယ်��ရား��စ်ခ���ိသည်
ေမာ်လကီျ�း။ အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ� ြဖတ၍် အိ�ငး်ယနွး်များကိ�ေရွ�လျားေစ�ပီးြခားနားမ�ကိ�ဖနတ်းီသည်
ATP ကိ�တိ�က�ိ်�ကမ်�ီခိ�ေသာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးတာဝနခ်ြံဖစ်သည။် အလယတ်နး်တက�်က
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဟာ�လ�ပျစစျ gradient ကိ�ေ�ကာင့ေ်သာပစ�ညး်များ၏လ�ပ်��ားမ�ေဖာ်ြပသည်
တိ�က�ိ်�က ်ATP မလိ�အပ်ေ�ကာငး်မ�လတနး်တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကတညေ်ထာငခ်ဲသ့ည။်

တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးများအတကွသ်ယေ်ဆာငပ်�ိ�တန်ိး

တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွအ်ေရး�ကးီေသာအေြမ�းပါးလိ�ကေ်လျာညေီထမွ�တကိျတဲေ့လယာ�တငသ်ေဘ�ာ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ပါတယ်
လ�ပ်��ားမ�လယွက်�ေချာေမွ�ရနပ်�ိ�တနိး်သိ�မ့ဟ�တပ်န ့မ်ျား: ဤပ�ိ�တနိး်အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိပါတယ်
သိ�မ့ဟ�တသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ([link]) ။ Uniporter တစ်ခ�သညသ်းီြခားအိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် တစ် ဦး ကေထာကခ်သံ�ယ�
��စ်ခ�လံ�းကွြဲပားြခားနားေသာအိ�ငး်ယနွး်သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�း, ��စ် ဦး စလံ�းတ�ညေီသာ ဦး တညခ်ျကအ်တကွ။် တစ် ဦး Antiporter လညး်��စ်ခ�သယေ်ဆာင်
ကွြဲပားြခားနားေသာအိ�ငး်ယနွး်သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�း, ဒါေပမယ့က်ွြဲပားြခားနားေသာလမ်း�ွန၌်တည၏်။ ဤအသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားလံ�းသညလ်ညး်လ�ပ်�ိ�ငပ်
ဂလ�းကိ�စ့်လိ�ေသးငယတ်ဲ၊့ အားမသငွး်ထားတဲေ့အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းေတကွိ�သယေ်ဆာငပ်ါ။ ဤအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း
ပ�ိ�တနိး်များကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေသာပျံ� ��ံမ့�တငွေ်တွ�ရေသာ်လညး်၎ငး်တိ�တ့ငွ ်ATP မလိ�အပ်ပါ
လ�ပ်ငနး်စ�။ တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွပ်န ့မ်ျားနမ�နာအချိ� � မ�ာသယေ်ဆာငသ်ည့ ်Na + -K + ATPase ြဖစ်သည်
ဆိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ ��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များသယေ်ဆာငသ်ည့ ်H + -K + ATPase ။
ဤအရာ��စ်ခ�လံ�း antiporter ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာပ�ိ�တနိး်ြဖစ်�ကသည။် ��စ်ခ�ကအြခားသယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး် Ca 2+ ATPase ��င့ ်ြဖစ်�ကသည်
အသးီသးီကယလ်စီယမ်��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသာသယေ်ဆာငသ်ည့ ်H + ATPase ။ ��စ် ဦး စလံ�းပန ့မ်ျားြဖစ်�ကသည။်

Uniporter တစ်ခ�သညေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်ယနွး်တစ်ခ�ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် ေထာကခ်သံ�တစ် ဦး သညမ်တ�ညေီသာေမာ်လကီျ�း (သိ�)့ အိ�ငး်ယနွး် ၂ လ
တ�ညတီဲ ့ဦး တညခ်ျကအ်တကွ�်�စ် ဦး စလံ�း။ Antiporter တစ်ခ�သညမ်တ�ညေီသာေမာ်လကီျ�း (သိ�)့ အိ�ငး်ယနွး်��စ်မျိ�းကိ�လညး်သယေ်ဆာငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်း�ွန။် (ခရကဒ်စ် - Lupask / Wikimedia မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
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Commons များ)

အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

စာမျက�်�ာ ၁၇၀

ဆိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�တကဆ်ယီမ်ကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့အ်ဓိကအလ�ပ်လ�ပ်သည်
အလယတ်နး်တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေပ�ေပါကဖိ်�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ဒ�တယိသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းကိ�ေနဆစဲ�းစားသည်
အဓိကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်တ�စမ်ွးအငအ်သံ�းြပ�မ�အေပ�မ�တညသ်ည။်[link]) ။

အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညအ်ိ�ငး်ယနွး်များအား ြဖတ၍် အိ�ငး်ယနွး်ကိ� ြဖတ၍် electrochemical gradient ကိ�ဖနတ်းီသည်
(electrogenic သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး) ။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
Villareal)

တရိိစ�ာနမ်ျားဆလဲမ်ျားတငွအ်ေရး�ကးီဆံ�းပန ့တ်စ်ခ�မ�ာဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စက ်(Na + -)
K + ATPase) သညေ်လာငစ်ာဓာတ�ဓါတ�ေဗဒပါ ၀ ငမ်���င့မ်�နက်နေ်သာြပငး်အားကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
သက�်�ိဆလဲမ်ျားတငွ ်Na + ��င့ ်K + ) ။ ဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စကသ်ည ်K + ကိ�ဆလဲ ်အတငွး်သိ�ေ့ရွ � ေစသည်
Na ေရွ�လျား + တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာထကဲသံ�း Na တစ်အချိ�းမ�ာ + တိ�ငး်��စ်ခ� K သညမ်ျားအတကွ ်+ အိ�ငး်ယနွး်အတကွေ်ြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည။် အဆိ�ပါ
Na + -K + ATPase သညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့တ်ည�်�ိ�ပီး၎ငး်၏အတငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငဘ်ကသ်ိ�မ့�တညသ်ည်
ဆလဲ�်�င့ဆ်ိ�ဒယီမ်သိ�မ့ဟ�တပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်ြဖစ်ေစ၎ငး်၏ဆ�ေဖ�ဲ။့ အဆိ�ပါြဖစ်စ�ကိ�ပါဝငသ်ည်
အဆင့ေ်ြခာကဆ်င့က်ိ�ေအာကပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၁၇၁

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44418/index.cnxml.html%23fig-ch05_03_03


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 138/228

၁။ ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ� ဦး တညေ်သာအငဇိ်�ငး်ြဖင့သ်ယေ်ဆာငသ်�သညြ်မင့မ်ားသည်
ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များအတကွဆ်�ေဖ�ဲ။့ အိ�ငး်ယနွး် ၃ လံ�းသညပ်�ိ�တနိး်��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။်

၂။ ATP ကိ�ပ�ိ�တနိး်သယေ်ဆာငသ်�က hydrolyzed ��င့စ်မ်ွးအငန်မိ့်ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ပ�းတွဲ
အဒဲါကိ�။

ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာသညအ်သငွသ်�ာနက်ိ�ေြပာငး်လ�ဲပီးြပငပ်သိ� ့ ဦး တညသ်ာွးသည်
အေြမ�းပါး။ ပ�ိ�တနိး်သညဆ်ိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�မိ�နးီစပ်သညဆ်ိ�ပါစိ� ့
ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာထားခဲပ့ါ

၄။ ပံ�သဏ္change◌ာနေ်ြပာငး်လမဲ�သညေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာ၏ပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ��င့�် �စ်ခ�တိ�က့ိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
အိ�ငး်ယနွး်ပ�ိ�တနိး်မ�ပ�းတွပဲါ။ ေနာကပိ်�ငး်တငွစ်မ်ွးအငန်မိ့်ေဖာစ့ဖိတအ်ဖဲွ�ကခွထဲ�တသ်ည်
ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာကေန။

ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�ဖယထ်�တ�်ပီးပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ��င့အ်တ�သယေ်ဆာငသ်ည့ပ်�ိ�တနိး်��င့အ်တ�
ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်ဆသီိ� ့ ဦး တညသ်�ဟ့ာသ� repositions ။

၆။ သယေ်ဆာငသ်�ပ�ိ�တနိး်သည၎်ငး်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�အသစ်တငွပိ်�တကစီ်ယမ်��င့ပိ်�မိ�နးီစပ်မ���ိသည။်
��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်��စ်ခ� cytoplasm သိ� ့ြဖန ့ခ်ျိေန�ကသည။် ပ�ိ�တနိး်သညယ်ခ�အခါပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအရိပ်လက�ဏာ��ိလာသည်
ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များအတကွ,် ထိ�ြဖစ်စ�ကိ�ေနာကတ်ဖနစ်တငသ်ည။်

ဤလ�ပ်ငနး်စ�၏ရလဒအ်ြဖစ်အမ�အရာများစာွြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည။် ဒေီနရာမ�ာဆိ�ဒယီမ်ပိ�များလာတယ်
အတငွး်ပိ�ငး်ထကဆ်လဲ၏်အြပငဘ်က�်�ိအိ�ငး်ယနွး်များ��င့အ်ြပငဘ်ကတ်ငွထ်ကပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ။ သံ�းေယာကစ်လံ�းအတကွ်
ထကွသ်ာွးေသာဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၊ ပိ�တကဆ်ယီမ်အိ�ငး်ယနွး် ၂ ��စ်များေရွ�လျားသည။် ၎ငး်သညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အြပငပ်နး်��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်နညး်ငယ ်ပိ�၍ ဆိ�းကျိ�း��ိသည။် တာဝနခ်ဒံြီခားနားချကအ်တကွအ်ေရး�ကးီပါသည်
အလယတ်နး်လ�ပ်ငနး်စ�များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာအေြခအေနများဖနတ်းီ။ ဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စကသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်လီကထ်�ိ�ဂျငစ်�ပ်စကတ်စ်ခ� (အားသငွး်မညမီ�မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာစ�ပ်စက)် တစ်ခ�ကဖနတ်းီသည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးလ�ပ်စစ်မညမီ�မ���င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာမ�ပံပိ့�း။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီိ��ကည့ပ်ါ တစ် ဦး ဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ် ATPase အတကွတ်က�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ြခငး် simulation �ကည့�်�ရန ်ဗီဒယီိ� ။

အလယအ်လတတ်က�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး (သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး)

အလယအ်လတတ်က�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညဆ်ိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များ��င့အ်ြခားြဒပ်ေပါငး်များကိ�ဆလဲထ်သဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည။်
ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်ပါဝငမ်�သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးအြပငဘ်ကတ်ငွတ်ည�်�ိ�ပီးြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖစ်စ�တစ်ခ�၊ ချနန်ယတ်စ်ခ�လ�င်
ပ�ိ�တနိး်တည�်�ိ�ပီးပငွ့လ်ငး်သညဆ်ိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့ဆ်ွယဲ�လမိ့်မည။် ဒါ
လ�ပ်��ားမ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးမ�မိမိတိ�က့ိ�ယက်ိ�ပ�းတွ�ဲိ�ငေ်သာအြခားတ� �များသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နအ်သံ�းြပ�သည်
အေြမ�းပါးမ�တဆင့ပ်�ိ�တနိး် ([link]) ။ များစာွေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်တိ�သ့ညဤ်ဆလဲထ်သဲိ�ဝ့ငေ်ရာက�်ကသည်
လမ်း။ ၎ငး်သညဒ်�တယိအဆင့ြ်ဖစ်စ�အားစမ်ွးအငြ်မင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�သိ�ေလ�ာငရ်ာတငွအ်သံ�းြပ�သည်
ATP ထ�တလ်�ပ်ရနအ်တကွအ်ပင�်�င့သ်တ� ဝါဆလဲမ်ျား၏ mitochondria ။ အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငက်ိ�
သိ�ေလ�ာငထ်ားသည့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များတငွစ်�ေဆာငး်ြခငး်သညအ်ိ�ငး်ယနွး်များထကွလ်ာသည�်�င့အ်မ� kinetic energy သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
channel ATP synthase မ�တစ်ဆင့၎်ငး်စမ်ွးအငက်ိ� ADP ကိ�   ATP သိ�ေ့ြပာငး်လရဲနအ်သံ�းြပ�သည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၇၂

အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးမ�ဖနတ်းီထားသည့လ်�ပ်စစ်ဓာတ�ြဒပ်စငသ်ညအ်ြခားအရာဝတ� �များကိ�ေရွ�လျား�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ဆန ့က်ျင,် Co- သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသိ�မ့ဟ�တအ်လယတ်နး်တက�်ကလိ�ေ့ခ�တဲလ့�ပ်ငနး်စ�
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
Villareal)

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=https://openstax.org/l/Na_K_ATPase
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အကယ၍် ဆလဲအ်ြပငဘ်က�်�ိ pH ေလျာန့ညး်သာွးပါကသယေ်ဆာငလ်ာသည့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ပမာဏကိ�သငေ်မ�ာ်လင့လ်မိ့်မည်
တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ေစရနဆ်လဲသ်ိ�?့

အပိ�ငး်အကျ�း

အိ�ငး်ယနွး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာေပါငး်စပ်ထားသည့ ်gradient သည၎်ငး်တငွ၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ��င့၎်ငး်၏လ�ပ်စစ်ပါဝငသ်ည်
gradient ။ ဥပမာအြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်သညေ်နရာအသစ်သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient, ဒါေပမယ့သ်�ကအသားတငအ်ြပ�သေဘာအားသငွး်anရိယာသိ�ပ့ျံ� � �ံလ့�င၎်ငး်၏ပျံ� ��ံ ့
၎ငး်၏လ�ပ်စစ် gradient ကိ�အားြဖင့ဟ်န ့တ်ားလမိ့်မည။် aqueous ေြဖ��ငး်ချကအ်တကွအ်ိ�ငး်ယနွး်��င့ဆ်ကဆ်ရံာတငွအ်ခါ, က
အစား�ံ� �လ�ပျစစျ��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ၏ေပါငး်စပ်
တစ် ဦး တညး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�, ထည့သ်ငွး်စ�းစားရမညြ်ဖစ်သည။် သက�်�ိဆလဲမ်ျားသညအ်ချိ� �ေသာပစ�ညး်များလိ�အပ်သည်
သ�တိ� ့ extracellular အာကာသအတငွး်တည�်�ိထကသ်ာ။ �ကးီြမတြ်ပငး်အားအတကွဆ်လဲအ်တငွး်၌မတည�်�ိ။

စာမျက�်�ာ ၁၇၃

၀ တ� �များကိ�သ�တိ�၏့ဓာတ�ဓါတ�ေဗဒ gradients သိ�ေ့���ေြပာငး်ြခငး်သညဆ်လဲမ်�စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် တက�်က
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကဒသီယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေလာငစ်ာရန ်ATP ထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲစ့မ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည။် ေသးငယတ်ဲ၏့တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ေမာ်လကီျ�းအရွယအ်စား��ိေသာပစ�ညး်များသညဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးအတငွး်��ိပ�ိ�တငး်များကိ�အသံ�းြပ�သည။်
ဤပ�ိ�တနိး်များသညပ်န ့မ်ျား��င့အ်လားတ�သည။် မ�လတနး်တက�်ကေသာထကွသ်ယေ်ဆာငေ်သာအချိ� �ပန ့မ်ျား
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ATP ��င့တ်ိ�က�ိ်�က ်ဆကသ်ယွ၍် သ�တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေမာငး်��င�်ိ�ငသ်ည။် Co- သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး (သိ�မ့ဟ�တအ်လယတ်နး်တက�်က
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး), မ�လသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကေနစမ်ွးအငဆ်လဲသ်ိ�အ့ြခားပစ�ညး်ဥစ�ာေ��� ဖိ�အ့သံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည်
��င့၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�တက။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] လ�၏ေသးွထသဲိ�ပိ့�တကစီ်ယမ်အေြဖကိ�ထိ�းသငွး်ြခငး်သညေ်သေစေလာကသ်ည။် ဒဟီာ�မိ��ေတာ်မ�ာအသံ�းြပ�သည်
ြပစ်ဒဏ�်�င့ ်euthanasia ။ ပိ�တကစီ်ယမ်အေြဖကိ�ေဆးထိ�းတာကေသေစ�ိ�ငတ်ယလ်ိ�မ့ငး်ဘာလိ�ထ့ငသ်လ။ဲ

[link] ဆလဲမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်cytoplasm တငွပိ်�တကဆ်ယီမ်ပါဝငမ်�အလနွမ်ျား�ပီးေရချိ�းသည်
ဆိ�ဒယီမ်၏ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌တည၏်။ ပိ�တကဆ်ယီမ်ကိ�ထိ�းသငွး်ြခငး်သညဤ်လ�ပ်စစ်ဓာတ�ေဗဒဓာတမ်ျားကိ�တိ�ကထ်�တေ်ပးသည်
gradient ။ ��လံ�း�ကကသ်ားများတငွဆ်ိ�ဒယီမ် / ပိ�တကစီ်ယမ်အလားအလာသညက်�းစကရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
�ကကသ်ားကျံ� �ေစသည့ ်signal ကိ�။ ဒအီလားအလာေပျာကက်ယွသ်ာွးေသာအခါ, signal ကိ�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
က�းစကြ်ပန ့ပ်ာွးလာ�ပီး��လံ�းသညလ်ညး်မရပ်တန ့ေ်တာပ့ါ။ ��လံ�းကိ�ရပ်တန ့ေ်စရနအ်တကွပိ်�တကစီ်ယမ်ထိ�းေဆးကိ�အသံ�းြပ�သည်
ခွစိဲတက်�သေနစ��ိ�က�်�ကမ်�မ�။

[link] ဆလဲအ်ြပငဘ်က�်�ိ pH ေလျာန့ညး်သာွးပါကအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ပမာဏကိ�သငေ်မ�ာ်လင့လ်မိ့်မည်
တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာခ့ျဖိ�ဆ့လဲသ်ိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာင?်

[link] pH ကျဆငး်ြခငး်ဆိ�သညမ်�ာအြပ�သေဘာြဖင့အ်ားသငွး်ထားေသာ H + အိ�ငး်ယနွး်များ��င့ ်တိ�းလာြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးလ�ပ်စစ် gradient ကိ�။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�ဆလဲထ်သဲိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ာွးသည်
တိ�းြမ�င့လ်ာသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ
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__________ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာတ့က�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစ�ဆကမ်ြပတအ်လ�ပ်လ�ပ်ရေပမည။်

က။ ပလာစမာအေြမ�းပါးထကွဝ်တဆ်င်
ခ။ အားလံ�းအေြမ�းပါး amphiphilic များမ�ာမဟ�တပ်ါဘ�း
ဂ။ facilitated သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဆန ့က်ျင်
။ ပျံ� ��ံအ့ဆကမ်ြပတဆ်န ့က်ျငဘ်ကလ်မ်း�ွနအ်တကွ ်solute ေရွ�လျားေနသည်

: D

ဘယလ်ိ�ဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စကက်ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်စသလ။ဲ

က။ anion ထ�တပ်ယသ်ည်
ခ။ anion အတကွဆ်ွအဲားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ
ဂ။ အတကွယ်�ေန�ကသညထ်ကပိ်�မိ�စံ�လံ�ထ�တပ်ယအ်သံ�းြပ�ပံ�
။ cation တ�ညတီဲအ့ေရအတကွက်ိ�ယ��ပီးထ�တပ်စ်ြခငး်အားြဖင့်

ဂ

လ�ပ်စစ် gradient ��င့စ်�စ�ေပါငး် gradient ေပါငး်စပ်ြခငး်ဟ�သညအ်ဘယန်ညး်။

က။ အလားအလာ gradient ကိ�

စာမျက�်�ာ ၁၇၄

ခ။ လ�ပ်စစ်စမ်ွးအား
ဂ။ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အလားအလာ
။ �လ�ပျစစျ gradient ကိ�

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်စ�များအတကွဆ်လဲဘ်ယမ်�ာစမ်ွးအငက်ိ�ရသနညး်

ဆလဲသ်ည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငဇီ်ြဝဖစ်ြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်ထားေသာ ATP မ�စမ်ွးအငက်ိ�တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးမ�ရ��ိသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပန ့မ်ျား၏လ�ပ်��ားမ�အြဖစ်ြဖစ်စ�များ။

မညသ်ိ�ဆ့ိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စကသ်ညအ်တငွး်ပိ�ငး်၏အသားတငအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငသ်ညက်ိ�မညသ်ိ�အ့ေထာကအ်က�ြပ�သနညး်
ဆလဲလ်ား

ဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်ပန ့ ်သည�်�စ် ဦး လ�င ်( + အေပါငး်) Na + ion များကိ�သံ�းသည။်
၎ငး်ထ၌ဲထည့သ်ငွး်ထားေသာ K + အိ�ငး်ယနွး်များကဆလဲသ်ညစ်�ပ်စက၏်လညပ်တမ်�တိ�ငး်၌အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာဓာတအ်ားကိ�ဆံ�း�� ံးေစသည။်

ေဝါဟာရ

တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ေ�ကာငး်ပစ�ညး်ပိ�ေ့ဆာင၏်နညး်လမ်း

က�နသ်ညမ်ျား
ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်း�ွန�်�စ်ခ�အိ�ငး်ယနွး်သိ�မ့ဟ�တေ်သးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းသယေ်ဆာငေ်�ကာငး် Transporter

�လ�ပျစစျ gradient ကိ�
လ�ပ်စစ် gradient ၏ေပါငး်စပ်တပ်ဖဲွ�များကထ�တလ်�ပ် gradient ကိ���င့်
ဓာတ� gradient ကိ�

အလီကထ်�ိ�ဂျငစ်�ပ်စက်
တစ် ဦး တာဝနခ်မံညမီမ�ဖနတ်းီေသာစ�ပ်စက်

အဓိကတက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးအိ�ငး်ယနွး်များသိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းအေသးစားများကိ�ေရွ�လျားေစေသာတက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့်
ေ�ကာငး်အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးတာဝနခ်အံတကွြ်ခားနားချကဖ်နတ်းီလမိ့်မည်

စ�ပ်စက်
�လ�ပျစစျ gradients ဆန ့က်ျငအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာတက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရား

အလယအ်လတတ်က�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ထ�ေထာငသ်ည့�်လ�ပျစစျ gradient ကိ�ေ�ကာင့ေ်�ကာငး်ပစ�ညး်များ၏လ�ပ်��ားမ�
အဓိကတက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ

ေထာကခ်သံ�
��စ်ခ�အတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာအိ�ငး်ယနွး်သိ�မ့ဟ�တေ်သးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းသယေ်ဆာငေ်�ကာငး် Transporter, ��စ် ဦး စလံ�းအတကွ်
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တ�ညေီသာ ဦး တညခ်ျက်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
လ�ပ်��ားမ�လယွက်�ေချာေမွ�ေ�ကာငး်တကိျတဲေ့လယာ�တငသ်ေဘ�ာပ�ိ�တနိး်သိ�မ့ဟ�တပ်န ့မ်ျား

က�လားပဲ
တ ဦး တညး်တကိျတဲအ့ိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းသယေ်ဆာငေ်�ကာငး် Transporter

အ�ကးီစားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

စာမျက�်�ာ ၁၇၅

ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• phagocytosis, pinocytosis ��င့ ်receptor အပါအဝင ်endocytosis, ေဖာ်ြပပါ
ကမကထြပ�ခဲ ့endocytosis

• exocytosis ၏ြဖစ်စ�ကိ�နားလညပ်ါ

အေြမ�းပါးမ�တဆင့ေ်သးငယေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များ��င့ေ်မာ်လကီျ�းများေရွ�လျားြခငး်အြပင,် ဆလဲလ်ညး်
ပိ��ကးီေသာေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်မ�နမ်ျားကိ�ဖယ�်�ား�ပီးယ�ရနလ်ိ�အပ်သည ်(ဥပမာအားြဖင့ ်[link] ကိ� �ကည့ပ်ါ ) ။
အချိ� �ေသာဆလဲမ်ျားသညဆ်လဲတ်စ်ခ�လံ�း၏ေသးငယေ်သာသက�်�ိများကိ�ပငဖံ်�းအ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် မငး်
မ�နက်နစ်ာွအားြဖင့�်ကးီမားေသာအမ�နမ်ျား၏စားသံ�းြခငး်��င့လ်�တေ်ပးရနေ်�ကာငး်ေတးွဆ�ကေပလမိ့်မည်
ဆလဲစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် သိ�ေ့သာ်�ကးီမားေသာအမ�နသ်ညြ်ဖတသ်နး်။ မရပါ
ဆလဲက်ေထာကပံ်စ့မ်ွးအင�်�င့အ်တ�အေြမ�းပါး။

Endocytosis

Endocytosis သည�်ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများ၊ အစိတအ်ပိ�ငး်များကဲသ့ိ�ေ့သာအမ�နမ်ျားကိ�ေရွ�လျားေစေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆလဲတ်စ်ခ�လံ�းသိ�ပ့ငဆ်လဲတ်စ်ခ�လံ�းပငြ်ဖစ်သည။် ကွြဲပားြခားနားေသာ endocytosis အမျိ�းမျိ�းကွြဲပားေပမယ့အ်ားလံ�း��ိပါတယ်
တစ်ဘံ�ဝိေသသကိ�မ�ေဝ: ဆလဲ၏်ပလာစမာအေြမ�းပါး, တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်, invaginates
ပစ်မ�တအ်မ�နပ်တပ်တလ်ညအ်တိက်ပ်။ အတိေ်ဆာငက်ခ�တလ်ိ�က�်ပီးအမ�နြ်ဖစ်သာွးတယ်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကေနဖဲွ�စညး်ခဲအ့သစ်ဖနတ်းီ intracellular ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအတကွပ်ါ��ိသည။်

Phagocytosis

Phagocytosis (“ ဆလဲစ်ားြခငး်” ၏အေြခအေန) သညေ်သးငယေ်သာအမ�နမ်ျားြပ�လ�ပ်ေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်ေတာ်ေလး�ကးီမားေသာအမ�နတ်စ် ဦး ကလာပ်စညး်များကသမ်ိးယ�ေန�ကသည။် ဥပမာအားြဖင့,် အခါအဏ�ဇီဝသက�်�ိ
လ�၏ခ��ာကိ�ယက်ိ�ထိ�းေဖာကပ်ါက neutrophil ဟ�ေခ�ေသာေသးွြဖ�ဥအမျိ�းအစားသည၎်ငး်ကိ�ဖယ�်�ားေပးလမိ့်မည်
ထိ�ေ့နာကြ်ဖစ်သည့ေ်သးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ, ပတျဝ�ျးက�ငျ��င့ဖံ်�းလ�မ်း, ဤလ�ပ်ငနး်စ�မ�တဆင့က်ျ�းေကျာ်
Neutrophil ကဖျကဆ်းီသည ်([link]) ။

phagocytosis ခ���စ်, ဆလဲအ်ေြမ�းပါးအမ�နက်ိ�ဝနး်ရံကလ�မ်းြခ�ံ။ (အေ�ကး: မာရီယာနာ

Ruiz ဗီယာလာ

phagocytosis, ပလာစမာ၏အတငွး်ပိ�ငး် - မျက�်�ာြပငမ်ျက�်�ာြပင၏်အဘိ�က့ိ�များအတကွြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွ်
အေြမ�းပါးသညဤ်အပိ�ငး်ကိ�တည�်ငမ်ိေစေသာ clathrin ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တနိး်ြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၆

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44419/index.cnxml.html%23tab-ch05_04_01
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44419/index.cnxml.html%23fig-ch05_04_01


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 142/228

အေြမ�းပါး။ အေြမ�းပါး၏အဖံ�းအဘိ�က့ိ�ထိ�ေ့နာကဆ်လဲ၏်ခ��ာကိ�ယက်ေနတိ�းချဲ� � �င့်
အမ�နဝ်နး်ရံ, ေနာကဆ်ံ�းမ�ာကပ�းတွ။ဲ �ပီးတာနဲအ့မ�နမ်ျားပါဝငေ်သာေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာြဖစ်ပါတယ်
ဆလဲအ်တငွး်ပ�းတွသဲည ်clathrin အေြမ�းပါးကေန disengages ��င့ေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာေပါငး်စညး်
အသစ်ဖဲွ�စညး်အခနး်အတကွပ်စ�ညး်များ၏ပျကြ်ပားများအတကွ ်lysosome အတ�
(endosome) ။ အခါ vesicular contents ေတကွိ�၏ပျကစီ်းြခငး်ကေနလကလ်�မ်းအာဟာရ��ိသည်
အသစ်ထ�တယ်�လိ�ကေ်သာ endosome သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး��င့ေ်ပါငး်စညး်လိ�ကသ်ည်
အဆိ�ပါ extracellular အရညသ်ိ�၎့ငး်၏ contents ေတကွိ�။ အဆိ�ပါ endosomal အေြမ�းပါးေနာကတ်ဖန၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်လာသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး။

Pinocytosis

endocytosis ၏မ�ကွကဲိ� pinocytosis ဟ�ေခ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာဆလဲအ်ရကေ်သာကြ်ခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
အဆိ�ပါယ�ဆချကဆ်လဲရ်ညရွ်ယခ်ျကအ်တကွယ်��ပီးခဲသ့ည့အ်ခါအချိနတ်ငွအ်မည�်�ိ
extracellular အရည။် တကယေ်တာဒ့ဟီာေရအပါအဝငေ်မာ်လကီျ�းေတကွိ�ယ�တဲလ့�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ပါ
ဆလဲဟ်ာ extracellular အရညက်ေနလိ�အပ်ပါတယ။် Pinocytosis သညထ်ကေ်သးငယသ်ည့အ်မ�နတ်စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သ�သည ်phagocytosis ကိ�ြပ�သည။် ၎ငး်သညအ်မ�နသ်ည ်lysosome ��င့ေ်ပါငး်စညး်ရနမ်လိ�အပ်ပါ။[link]) ။

pinocytosis တငွ,် ဆလဲအ်ေြမ�းပါး invaginates, အရည၏်ေသးငယတ်ဲပ့မာဏ��င့ ်pinch ဝနး်ရံ

ပိတထ်ားသည ်(အေ�ကး: Mariana Ruiz Villareal)

ပိ��ိ�တိ�တိ�တိ�တိ�၏ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ပိ�တိ�တိ�တိ�ဆိ�ဒဟ်�ေခ�သည။် ဒြီဖစ်စ�ကိ�တစ် ဦး အေပ�ယပိံ�ငး်ပ�ိ�တနိး်ကိ�အသံ�းြပ�သည,်
အလားတ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာပလာစမာအေြမ�းပါး၏ cytoplasmic ဘကမ်�ာ caveolin ေခ�သည်
clathrin မ� function ကိ�။ Vacuoles ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာပလာစမာအေြမ�းပါး��ိအေခါငး်ေပါကမ်ျား��ိသည်
caveolin အြပငအ်ေြမ�းပါး receptors ��င့ ်lipid ေဖာင။် အဆိ�ပါ vacuoles သိ�မ့ဟ�တေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအဖဲွ�စညး်ခဲ့
caveolae (အနညး်ကနိး် caveola) တငွ ်Pinocytosis ��ိသ�များထကေ်သးငယသ်ည။် ပိ�တိ�တိ�တိ�စ်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ေသးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများကိ�ဆလဲထ်သဲိ�ယ့�ေဆာငလ်ာ�ပီး၎ငး်တိ�အ့တကွဆ်လဲမ်ျားမ�ထိ�ေမာ်လကီျ�းများကိ�သယေ်ဆာငရ်နြ်ဖစ်သည်
ဆလဲ၏်အြခားဘကြ်ခမ်းတငွ ်transcytosis ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါ။

Receptor-mediated Endocytosis

endocytosis တစ် ဦး ကပစ်မ�တထ်ားမ�ကွေဲ�ကာငး်ပလာစမာအေြမ�းပါးအတကွအ်ဒဲ ီreceptor ပ�ိ�တနိး် employ
အချိ��ေသာအရာဝတ� �များအတကွတ်ကိျေသာစညး်ေ��ာငေ်��ာင�်က�ိး��ိသည ်( [link ကိ�]) ။

အဒဲ ီreceptor-mediated endocytosis မ�ာဆလဲေ်တကွပစ�ညး်ေတမွျားများစားြခငး်ဟာတစ်မျိ�းတညး်ကိ�သာရညရွ်ယပ်ါတယ်
ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏ြပငပ်မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာအဒဲ ီreceptor မ�ချညေ်��ာငေ်�ကာငး်ပစ�ညး်ဥစ�ာ၏။ (အေ�ကး:

စာမျက�်�ာ ၁၇၇

Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
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Villareal)

receptor-mediated endocytosis, phagocytosis ၌��ိသကဲသ့ိ� ့, clathrin အဆိ�ပါ cytoplasmic မ�ပ�းတွထဲားသည်
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါး၏ေဘးထကွ။် တစ် ဦး ြဒပ်ေပါငး်များ၏စားသံ�းမ� receptor-mediated အေပ� မ�ီခိ�လ�င်
endocytosis ��င့လ်�ပ်ငနး်စ�ထေိရာကမ်�မ��ိပါ, ပစ�ညး်တစ်သ��းမ�ဖယ�်�ားပစ်မညမ်ဟ�တပ်ါ
အရညသ်ိ�မ့ဟ�တေ်သးွ။ အဒဲအီစားသ�ကအဒဲအီရညေ်တထွမဲ�ာေန�ပီးအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းလာလမိ့်မယ။် လ�တချိ� �
ေရာဂါများကိ�အဒဲ ီreceptor-mediated endocytosis ၏ပျကက်ကွမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့န�ကသည။် ဥပမာအားြဖင့,် ၏ပံ�စံ
လကစ်ထေရာနမိ့်သပ်ိသညး်ဆ lipoprotein သိ�မ့ဟ�တ ်LDL (ကိ�လညး် "မေကာငး်တဲ"့ ကိ�လကစ်ထေရာအြဖစ်ရည�်�နး်) ေချါ
အဒဲ ီreceptor-mediated endocytosis အားြဖင့အ်ေသးွကေနဖယ�်�ားခဲသ့ည။် လ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇေရာဂါ၌တည၏်
မိသားစ� hypercholesterolemia, LDL receptors ခ�တယ်ငွး်သိ�မ့ဟ�တလ်ံ�းဝေပျာကဆ်ံ�းေနသည။် ြပညသ်� ့
ဤအေြခအေန��င့အ်တ�သ�တိ�၏့ေသးွထတဲငွအ်သကက်ိ��ခမ်ိးေြခာကေ်နေသာကိ�လကစ်ထေရာအဆင့�်�ိသည်
ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ေသးွမ� LDL အမ�နမ်ျားကိ�မ��ငး်�ိ�ငပ်ါ။

အဒဲ ီreceptor-mediated endocytosis ေတဟွာသတသ်တမ်�တမ်�တတ်� �ေတယွ�ေဆာငလ်ာဖိ�ဒ့ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားေပမဲ၊့
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်လဲထ်သဲိ� ့ extracellular အရည၌်ေတွ� ��ိရ, အြခားတ� �များထသဲိ�ဝ့ငရ်လမိ့်မည်
တ�ညေီသာ site မ�ာဆလဲ။် တ�ပ်ေကးွဗိ�ငး်ရပ်စ်များ၊ ဆံ�ဆိ��့ �င့က်ာလဝမ်းေရာဂါအဆပ်ိအားလံ�းတငွဝ်က ်(ဘ)် ဆိ�ဒမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်
ပံ�မ�န ်receptor-binding ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား��င့အ်တ�တံ� ့ြပန�်�င့ဆ်လဲထ်သဲိ�ဝ့ငရ်။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

receptor-mediated endocytosis ကိ�လ�ပ်��ားမ�မ�ာ�ကည့ပ်ါ။ ကွြဲပားြခားနားတဲ ့အစိတအ်ပိ�ငး်ေတကွိ� ��ပ်ိ�ပီး အာ�ံ�စ�းစိ�ကပ်ါ
ကာတနွး်။

Exocytosis

ပစ�ညး်တစ်ခ�ဆလဲထ်သဲိ�ေ့ြပာငး်ေ���၏ေြပာငး်ြပနြ်ဖစ်စ�ကိ� exocytosis ၏ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ။် Exocytosis ြဖစ်ပါတယ်
အထကေ်ဖာ်ြပပါလ�ပ်ငနး်စ�များ၏ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်ည၎်ငး်၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာပစ�ညး်မ�ထ�တပ်ယရ်နြ်ဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၈

အဆိ�ပါ extracellular အရညသ်ိ�ဆ့လဲ။် စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အေြမ�းပါးတစ်ခ���င့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး်။ ဤသညေ်ပါငး်စပ်အြပငဘ်ကအ်ေပ�အေြမ�းပါးစာအတိဖွ်င့လ်�စ်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ကိ� extracellular space သိ�ထ့�တပ်စ်သည။်[link]) ။ အြခား
exocytosis မ�တစ်ဆင့ေ်မာ်လကီျ�းများထ�တလ်�တသ်ည့ဆ်လဲန်မ�နာများတငွပ်�ိ�တနိး်များ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကပ်ါဝငသ်ည်
synaptic အားြဖင့ ်synaptic ကွသဲိ� ့ extracellular matrix ��င့ ်neurotransmitter ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
မျကမ်�န။်

exocytosis တငွတ်� �များပါ ၀ ငေ်သာအမ�နမ်ျားသညပ်လာစမာအေြမ�းပါး��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။် contents ေတကွိ�
ထိ�ေ့နာကဆ်လဲ၏်အြပငဘ်ကြ်ဖန ့ခ်ျိလျက�်�ိသည။် (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

Villareal)

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းများ၊ စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပစ�ညး်အမျိ�းအစားများ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/endocytosis
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သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းတက�်က / passive ပစ�ညး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာင်ပျံ� ��ံ ့ passive အေသးစား - ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနပ်စ�ညး်
Osmosis passive ေရ
လယွက်�ေချာေမွ�
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး / ပျံ� ��ံ ့

passive ဆိ�ဒယီမ်, ပိ�တကစီ်ယမ်, ကယလ်စီယမ်, ဂလ�းကိ�စ့

အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတက�်က ဆိ�ဒယီမ်, ပိ�တကစီ်ယမ်, ကယလ်စီယမ်
အလယအ်လတတ်က�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး Activeအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်, lactose

Phagocytosis တက�်က အ�ကးီစား macromolecules, ဆလဲတ်စ်ခ�လံ�း, ဒါမ�မဟ�တဆ်ယလ်�လာ
ဖဲွ�စညး်ပံ�

Pinocytosis ��င့ ်Potocytosis Active အေသးစားေမာ်လကီျ�းများ (အရည ်/ ေရ)
Receptor-mediated
endocytosis တက�်က macromolecules ၏�ကးီမားေသာပမာဏ

အပိ�ငး်အကျ�း

တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းများသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�ေလာငစ်ာဆေီပးရန ်ATP ကိ�တိ�က�ိ်�ကအ်သံ�းြပ�ရနလ်ိ�အပ်သည။် �ကးီမားေသာအ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ macromolecules, ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ, ဒါမ�မဟ�တဆ်လဲတ်ြပငလ်ံ�းကိ�တစ် ဦး ��ိအြခားဆလဲမ်ျားကလ�မ်းြခ�ံ�ိ�ငပ်ါသည်
phagocytosis ကိ�ေခ� ြဖစ်စ�ကိ�။ phagocytosis ခ���စ်, အေြမ�းပါး၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� invaginates ��င့်
ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်မ�နတ်စ်ဝ�မ်းစီးဆငး်သာွးသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးတစ်ခ�စာအတိအ်ားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ။ အ�အတငွး်��ိပါဝငမ်�များကိ�ဆလဲမ်ျားက�ဖိ�ဖျကသ်ည်
အမ�နသ်ိ�မ့ဟ�တအ်စားအစာအြဖစ်အသံ�းြပ�သိ�မ့ဟ�တပိ်�။့ ပင�်ိ�တိ�တိ�စီသညအ်လားတ�ြဖစ်စ�ငယတ်စ်ခ�၏အတိ�ငး်အတာတငွြ်ဖစ်သည။်
ပလာစမာအေြမ�းပါးသညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့ခ်�တယ်ငွး်ြခငး်တိ�မ့�ေသးငယေ်သာအရညစ်ာအတိက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၉

ဆလဲအ်ြပငဘ်က။် Pinocytosis သညဆ်လဲမ်�လိ�အပ်ေသာအရာများကိ�ဆလဲအ်တငွး်မ�လိ�အပ်သည်
အရည။် ဆလဲသ်ညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�တ�ညေီသာ်ြငားေြပာငး်ြပနပံ်�စံြဖင့ထ်�တလ်�တသ်ည။် ၎ငး်သညအ်ေြမ�းပါးေသာ vacuole ကိ�တနွး်ထ�တသ်ည်
အဆိ�ပါ vacuole အေြမ�းပါး��င့အ်တ�ဖျ�း��င့ထ်ည့သ်ငွး်ဖိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�သည့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးရန်
အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာသ�ဟ့ာသ�, အြပငပ်နး်မ�၎ငး်၏ contents ေတကွိ�ထ�တေ်ပး။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

exocytosis �ပီးေနာကအ်မ�နတ်စ်ခ�၏အေြမ�းပါးအဘယသ်ိ� ့ြဖစ်သာွးသနညး်

က။ ဒါဟာဆလဲအ်ရွက။်
ခ။ ၎ငး်ကိ�ဆလဲမ်ျားကြဖ�တထ်�တသ်ည။်
ဂ။ ၎ငး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါး၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်လာသည။်
။ ၎ငး်သညအ်ြခား exocytosis အြဖစ်အပျကတ်ငွထ်ပ်မံအသံ�းြပ�သည။်

ဂ

ဘယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားသညဆ်လဲတ်စ်ခ�လံ�းသိ�ေ့ရာက�်ိ�ငသ်နညး်။

က။ ေသနတ်
ခ။ phagocytosis
ဂ။ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလယွက်�ေချာေမွ�
။ အဓိကတက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ခ

receptor-mediated endocytosis သညမ်ညသ်ည့အ်ေရး�ကးီေသာနညး်ြဖင့ ်phagocytosis ��င့မ်တ�သနညး်။

က။ ၎ငး်သညအ်ရညအ်နညး်ငယက်ိ�သာသယေ်ဆာငသ်ည။်
ခ။ ၎ငး်သညအ်ေြမ�းပါးအလ�ာြဖစ်ြခငး်ကိ�မပါဝငပ်ါ။
ဂ။ ၎ငး်သညတ်ကိျေသာပစ်မ�တထ်ားပစ�ညး်ကိ�သာယ�ေဆာငလ်ာသည။်
။ ၎ငး်သည ်၀ တ� �များကိ�ဆလဲထ်သဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည။်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယေ်�ကာင့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးတငွပ်�ိ�တနိး်အမျိ�းအစားများ��ိရနအ်ေရး�ကးီသနညး်
ဆလဲထ်သဲိ��့ �င့ထ်ကွပ်စ�ညး်များသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး?

ပ�ိ�တနိး်သညဆ်လဲတ်စ်ခ�အားမညသ်ည့ြ်ဒပ်ေပါငး်အားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးမညက်ိ�ေရွးချယရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ဆလဲ�်�င့အ်ြခားဘာမ�မေဆာငခ်ဲ။့
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အိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ရွယအ်စားအနညး်ငယ�်�ိေသာ်လညး်ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် အဘယေ်�ကာင့ခ်ကခ်ရဲသနညး်။

အိ�ငယ်နွမ်ျားသညအ်ားသငွး်ရသည။် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ည ်hydrophilic ြဖစ်၍ lipid ��င့မ်ဆကစ်ပ်�ိ�ငပ်ါ
အေြမ�းပါး၏အဘိ�က့ိ�။ အိ�ငယ်နွမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငရ်နပ်�ိ�တငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များြဖင့သ်ယေ်ဆာငရ်မည။်

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၈၀

caveolin
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ cytoplasmic ြခမ်း coats ေသာပ�ိ�တနိး်��င့်
potocytosis အားြဖင့အ်ရည ်update ကိ�၏လ�ပ်ငနး်စ�များတငွပ်ါဝင်

ဘ�ရားဖ�း
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး် - မျက�်�ာြပငက်ိ�ဖံ�းအ�ပ်ေ�ကာငး်ပ�ိ�တနိး်��င့်
အဘိ�အ့ coated တငွး်များကဲသ့ိ�အ့ထ�းြပ�အေဆာကအ် ဦ များဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွက်�ညီ
phagocytosis

endocytosis
အရညမ်ျားအပါအ ၀ ငအ်ရာဝတ� �များကိ�ေရွ�လျားေစေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစား
အမ�နတ်စ်ခ�ဆလဲသ်ိ� ့

exocytosis
ဆလဲထ်ကဲအေြမာကအ်များပစ�ညး်ြဖတသ်နး်၏ြဖစ်စ�ကိ�

ေသနတ်
ဆလဲလ်ိ�အပ်ေ�ကာငး် macromolecules တငသ်ငွး်ေ�ကာငး် endocytosis တစ်မ�ကွဲ
အဆိ�ပါ extracellular အရညက်ေန

ပိ�တိ�တိ�တိ�
အေပ�တစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားေသာအေပ�ယပိံ�ငး်ပ�ိ�တနိး် (caveolin) ကိ�အသံ�းြပ� pinocytosis ၏မ�ကွဲ
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါး၏ cytoplasmic ြခမ်း

အဒဲ ီreceptor-mediated endocytosis
အတကွသ်တသ်တမ်�တမ်�တစ်ညး်ေ��ာငပ်�ိ�တနိး်များအသံ�းြပ�ြခငး်ကပါဝငပ်တသ်ကေ်�ကာငး် endocytosis ၏မ�ကွဲ
တကိျတဲေ့မာ်လကီျ�းသိ�မ့ဟ�တအ်မ�နမ်ျားအတကွပ်လာစမာအေြမ�းပါးများ��င့ ်clathrin-
clathrin-coated ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာြဖစ်လာေ�ကာငး် coated တငွး်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "င�ကေ်ပျာသးီသည�်ကာ��ညေ်သာကာလကိ�ထနိး်သမ်ိးရနစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
ပျံသနး်မ�၏။ င�ကသ်ညအ်စာစားြခငး်��င့အ်ာဟာရအြဖစ်ေြပာငး်လြဲခငး်မ�စမ်ွးအငရ်��ိသည်
ထကဲဓာတ�ပစ်စ�ျးတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�စီးရီးမ�တဆင့စ်မ်ွးအင။် င�ကမ်ျားတငွပ်ျံသနး်သည့�်ကကသ်ားများမ�ာအလနွအ်မငး်ြဖစ်သည်
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စာမျက�်�ာ 181

စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�အတကွထ်ေိရာကေ်သာ။ (အေ�ကး: Cory အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Zanker)

သက�်�ိသတ� ဝါများလ�ပ်ေဆာငသ်ည့အ်လ�ပ်အားလံ�းနးီပါးသညစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် စမ်ွးအငသ်ည်
ေလးလေံသာလ�ပ်အား��င့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာ်လညး်လ�သားများသညလ်ညး်များစာွအသံ�းြပ�သည်
စ�းစားေနစ���င့ပ်ငအ်ပ်ိချိနအ်တငွး်စမ်ွးအင။် တကယေ်တာတ့ိ�ငး်၏သက�်�ိဆလဲမ်ျား
သက�်�ိကအဆကမ်ြပတစ်မ်ွးအငက်ိ�သံ�းသည။် အာဟာရ��င့အ်ြခားေမာ်လကီျ�းများကိ�တငသ်ငွး်သည၊်
metabolized (�ဖိ�ဖျက)် ��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညအ်သစ်ေမာ်လကီျ�းသိ�ဖ့နတ်းီ, ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
လိ�အပ်ပါကဆလဲပ်တ ်၀ နး်ကျငသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာင။် တစ်ခ�လံ�းသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝ�ိ�ငသ်ည်
သက�်�ိ။ ဥပမာအားြဖင့�်ကကသ်ားများြဖစ်ေသာပ�ိ�တငး်ပမာဏကိ�တက�်ကစာွတညေ်ဆာကထ်ားသည်
ေသးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းကေန။ ��ပ်ေထးွေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ��ိ� း��ငး်စာွခွသဲည်
ဆလဲစ်မ်ွးအငအ်တကွအ်သံ�းြပ�တဲသ့�ကား။ တညေ်ဆာကမ်���စ်ခ�လံ�းအတကွစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သကဲသ့ိ� ့
အေဆာကအ် ဦး တစ်ခ�ကိ��ဖိ�ဖျကြ်ခငး်၊ ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့�်ဖိ�ခွြဲခငး်��စ်ခ�လံ�းအတကွစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
ေမာ်လကီျ�း။ ထိ�အ့ြပငထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေဟာ်မ�နး်��င့အ်ြဖစ်အချကြ်ပေမာ်လကီျ�း
neurotransmitter ဆလဲမ်ျားအ�ကားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်န�ကသည။် ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာဘကတ်းီရီးယား��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်ပိ�း
ဆလဲမ်ျားကစားသံ�းမိြခငး်��င့�်ဖိ�ဖျကေ်န�ကသည။် ဆလဲမ်ျားသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်��င့အ်ဆပ်ိများကိ�လညး်တငပိ်�ရ့မည်
ကျနး်မာစာွေနပါ၊ ဆလဲမ်ျားစာွသညပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိပစ�ညး်များကိ�ေရက�းြခငး် (သိ�)့ ေ���ေြပာငး်ရမည်
cilia ��င့ ်flagella ကဲသ့ိ�ေ့သာဆယလ်�လာ appendages များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ��ိ�က�်�ကသ်ည။်

အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ�သညစ်မ်ွးအငပံ်�မ�နလ်ိ�အပ်သည။် ဘယက်ပါလ,ဲ
ဒစီမ်ွးအငက်ဘယလ်ိ�ပံ�စံမျိ�းလ။ဲ သက�်�ိဆလဲမ်ျားသညစ်မ်ွးအငက်ိ�မညသ်ိ�ရ့��ိမညန်ညး်

စာမျက�်�ာ ၁၈၂

သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�သံ�း�ကသလ ဲဤအခနး်တငွစ်မ်ွးအင�်�င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာပံ�စံများကိ�ေဆးွေ�းွပါမည်
စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်အ�ပ်ချ�ပ်ေ�ကာငး်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာဥပေဒများ။ ဤအခနး်သညမ်ညသ်ိ�ဆ့လဲမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပသည်
စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ��ပီးြဖည့စ်ကွပ်ါ၊
�ကးီစာွေသာထေိရာကမ်���င့အ်တ�။

အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏နယိာမများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• entropy သေဘာတရားကိ�ေဆးွေ�းွပါ
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• အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ပထမ��င့ဒ် �တယိဥပေဒများကိ���ငး်ြပပါ
Thermodynamics သညစ်မ်ွးအင�်�င့စ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်ဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�ကိ�ရည�်�နး်သည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကစိ�။ တစ် ဦး အထ�းသြဖင့က်စိ�တငွမ်�သကဆ်ိ�ငရ်ာကစိ���င့၎်ငး်၏ပတဝ်နး်ကျင်
စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်ကိ�စနစ်တစ်ခ�အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျငဟ်�ေခ�တငွခ်ဲသ့ည။် ဥပမာအားြဖင့,် မီးဖိ�ေပ�တငွေ်ရအိ�းအပ�ေသာအခါ, ထိ�
စနစ်တငွမီ်းဖိ�၊ အိ�း��င့ေ်ရတိ�ပ့ါဝငသ်ည။် စမ်ွးအငက်ိ�အတငွး်ေြပာငး်ေ���သည်
စနစ် (မီးဖိ�, အိ�း��င့ေ်ရအ�ကား) ။ စနစ်��စ်ခ���ိပါတယ:် ဖွင့လ်�စ်
��င့ပိ်တလ်ိ�ကတ်ယ။် ပငွ့လ်ငး်ေသာစနစ်သညစ်မ်ွးအငက်ိ�အ�ကားလ�ေဲြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
စနစ်��င့၎်ငး်၏ပတဝ်နး်ကျင။် အပ�ဆံ�း�� ံးသာွး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့မီ်းဖိ�ေပ� ��ိစနစ်သညပ်ငွ့ေ်နသည်
ေလထကဲိ�။ တခံါးပိတစ်နစ်သညစ်မ်ွးအငက်ိ�၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�မ့ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငေ်သာစနစ်ြဖစ်သည။်

ဇီဝသက�်�ိများသညပ်ငွ့လ်ငး်ေသာစနစ်များြဖစ်သည။် စမ်ွးအငသ်�တိ��့ �င့အ်�ကားဖလ�ယသ်ည်
သ�တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျငသ်ညစ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည့ေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ေလာငက်�မ်း�ပီးစမ်ွးအငထ်�တလ်�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလ�ပ်လ�ပ်ကိ�ငြ်ခငး်ြဖင့ပ်တဝ်နး်ကျငရ်န။် ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကမ�ာ��ိအရာအားလံ�းကဲသ့ိ�ပ့ငစ်မ်ွးအငသ်ညသ်ာြဖစ်သည်
��ပေဗဒ၏ဥပေဒများမ�ဘာသာရပ်။ အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏နယိာမတရားများသညလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်ကိ�အ�ပ်ချ�ပ်သည်
စ�ကာ ၀ in◌ာ��ိစနစ်အားလံ�း��င့စ်မ်ွးအငတ်ိ� ့ြဖစ်သည။်

အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ပထမ ဦး ဆံ�းဥပေဒ

အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ပထမနယိာမသညစ်�ကာ ၀ in◌ာ��ိစ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငပ်မာဏ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် ဒါဟာ
စမ်ွးအင၏်ဤစ�စ�ေပါငး်ေငပွမာဏစ�ဆကမ်ြပတေ်�ကာငး်ေဖာ်ြပသည။် တနညး်အားြဖင့အ်စ�အ�မဲ��ိခဲသ့ည�်�င့်
စ�ကဝuniverse◌ာတငွတ်�ညေီသာစမ်ွးအငပ်မာဏသညအ်�မဲတမ်း��ိေနလမိ့်မည။် စမ်ွးအငမ်ျားစာွ��ိသည်
ပံ�စံအမျိ�းမျိ�း။ အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ပထမနယိာမအရစမ်ွးအငက်ိ�လ�ေဲြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
တစ်ေနရာမ�တစ်ေနရာသိ�မ့တ�ညေီသာပံ�စံများအြဖစ်အသငွေ်ြပာငး်ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�မဖနတ်းီ�ိ�ငပ်ါ။
စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်��င့အ်သငွေ်ြပာငး်ြခငး်များသညက်��်�ပ်တိ�ပ့တ ်၀ နး်ကျငက်ိ�အ�မဲတမ်းြဖစ်ေပ�ေစသည။် မီးသးီများ
အလငး်စမ်ွးအငသ်ိ�လ့�ပ်စစ်စမ်ွးအငအ်ြဖစ်အသငွေ်ြပာငး်။ ဓာတေ်ငွ�မီးဖိ�မ�ဓာတ�စမ်ွးအငက်ိ�အသငွေ်ြပာငး်
သဘာဝဓာတေ်ငွ�အပ�စမ်ွးအငသ်ိ�။့ အပငမ်ျားသညဇီ်ဝေဗဒအရအသံ�းဝငဆ်ံ�းစမ်ွးအငတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွေ်ြပာငး်လြဲခငး် - ေနေရာငြ်ခညစ်မ်ွးအငက်ိ�ဓာတ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်သည်
ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများအတငွး်၌သိ�ေလ�ာငထ်ားသည ်([link]) ။ စမ်ွးအငအ်သငွေ်ြပာငး်အချိ� � ဥပမာများြဖစ်�ကသည်
ြပတယ ်[link]။

သက�်�ိအားလံ�းအတကွစိ်နေ်ခ�မ�မ�ာပတဝ်နး်ကျငမ်�စမ်ွးအငက်ိ�ပံ�စံများြဖင့ရ်��ိရနြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ဟ့ာအလ�ပ်ကိ�လ�ပ်ဖိ�အ့သံ�းဝငတ်ဲစ့မ်ွးအငအ်ြဖစ်ေြပာငး်ေရွ� �ိ�ငတ်ယ။် သက�်�ိဆလဲမ်ျားေြပာငး်လလဲာသည်
အလနွေ်ကာငး်စာွဒစိီနေ်ခ�မ���င့ေ်တွ�ဆံ�ရန။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းအတငွး်သိ�ေလ�ာငဓ်ာတ�စမ်ွးအင်
သ�ကား��င့အ်ဆမီျားကိ�ဆယလ်�လာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ြဖင့စ်မ်ွးအငအ်ြဖစ်ေြပာငး်လသဲည်
ATP ၏ေမာ်လကီျ�းအတငွး်။ ATP ေမာ်လကီျ�းများ��ိစမ်ွးအငက်ိ�အလ�ပ်လ�ပ်ရနအ်လယွတ်က�ရ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
ဆလဲမ်ျားလ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည့အ်လ�ပ်အမျိ�းအစားများတငွဥ်ပမာ��ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများတညေ်ဆာကြ်ခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၁၈၃

ပစ�ညး်များသယေ်ဆာငြ်ခငး်, cilia သိ�မ့ဟ�တ ်flagella ၏�ိ�က�်�ကမ်�ေရွ�လျားမ�, �ကကသ်ားကျံ� �
လ�ပ်��ားမ���င့မ်ျိ�းပာွးဖနတ်းီရနအ်မ�င။်

ဥပမာအားြဖင့စ်နစ်တစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�တ့စ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ေရွ� ြခငး်��င့စ်မ်ွးအငဥ်ပမာ��စ်ခ�ကိ�ြပသထားသည်
တ ဦး တညး်ပံ�စံကေနအြခားမ�အသငွေ်ြပာငး်။ လ�သားများသညဓ်ာတ�စမ်ွးအငက်ိ�အစားအစာတငွေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ဒေီရခမဲ�န ့တ်စ်မျိ�း (kinetic energy) (စကဘ်းီစီးရနလ်�ပ်��ားမ�၏စမ်ွးအင)် သိ�ေ့ရာကသ်ည။် အပငမ်ျားလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ေနမ�လ�ပ်စစ်သလံိ�ကဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည ်(အလငး်စမ်ွးအင)် ကိ�ဓာတ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လပဲါ။ (ခရကဒ်စ်
“ ေရခမဲ�န ့”် - D. Sharon Pruitt မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "စကဘ်းီေပ�ကေလးေတ"ွ: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Michelle Riggen-Ransom ရဲအ့လ�ပ်၊ အေ�ကး "အရွက"်: Cory အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ဒ�တယိဥပေဒ

သက�်�ိဆလဲတ်စ်ခ�သညအ်လ�ပ်ကိ�လ�ပ်ရနစ်မ်ွးအငရ်ယ�ြခငး်၊ ေြပာငး်လြဲခငး်��င့အ်သံ�းြပ�ြခငး်၏အဓိကတာဝနမ်ျားြဖစ်သည်
�ိ�း�ိ� းေလးပါ သိ�ေ့သာ်ဒ�တယိအပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်နယိာမကဤအလ�ပ်များသညအ်ဘယေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ေ�ကာငး်��ငး်ြပသည်
သ�တိ�ေ့ပ�လာသညထ်ကပိ်�ခကသ်ည။် ငါတိ�ေ့ဆးွေ�းွခဲသ့ည့စ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�အားလံ�းသညစ်မ်ွးအငအ်ားလံ�း��င့အ်တ�တ�ြဖစ်သည်
စ�က ၀ in◌ာတငွလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်��င့ေ်ြပာငး်လြဲခငး်သညလ်ံ�းဝအကျိ�း��ိသည။် စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�တိ�ငး်မ�ာ၊
စမ်ွးအငအ်ချိ� �ကိ�အသံ�းမြပ��ိ�ငေ်သာပံ�စံြဖင့ဆ်ံ�း�� ံးသာွးသည။် အများအားြဖင့ဤ်ပံ�စံသညအ်ပ�ြဖစ်သည်
စမ်ွးအင။် အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်အရအပ�စမ်ွးအငက်ိ�တစ်ခ�မ�လ�ေဲြပာငး်ေသာစမ်ွးအငအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
အလ�ပ်လ�ပ်ေနတာမဟ�တေ်�ကာငး်အြခားစနစ်။ ဥပမာေလယာ�ပျံသညေ်လကိ�ြဖတသ်နး်ေသာအခါ၊
ပျံသနး်ေသာေလယာ�၏စမ်ွးအငအ်ချိ� �သညအ်ပ�စမ်ွးအငေ်�ကာင့ဆ်ံ�း�� ံးမ���င့အ်တ�ပတွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျငေ်လထ�။ ဤပတွတ်ိ�ကမ်�သညအ်မ�နတ်ကယေ်လထ�၏အ��ိနက်ိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့ေ်လကိ�အပ�ေပးသည်
ေမာ်လကီျ�း။ အလားတ�ပငအ်ချိ� �ေသာစမ်ွးအငဆ်ယလ်�လာဇီဝြဖစ်စ�တံ� ့ြပနမ်�စ�အတငွး်အပ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်ဆံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။်
ငါတိ�က့ဲသ့ိ�ေ့သာေ�းွေထးွေသာေသးွသတ� ဝါများအတကွ၎်ငး်သညအ်ပ�စမ်ွးအငသ်ညက်��်�ပ်တိ�၏့ထနိး်သမ်ိးမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန။် အတအိကျဆိ�ရလ�ငစ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�သညလ်ံ�းဝအကျိ�း��ိသညမ်ဟ�တ၊်
စမ်ွးအငတ်စ်ခ�အသံ�းမြပ��ိ�ငပံ်�စံအတကွဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။်

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များတငွအ်ေရး�ကးီေသာအယ�အဆမ�ာစနစ်တကျ��င့မ်သနမ်စမ်ွးမ�ြဖစ်သည်
ကျပနး်) ။ စမ်ွးအငတ်စ်ခ�ကပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ဆံ�း�� ံးေလေလ၊
��င့ပိ်�ကျပနး်စနစ်ြဖစ်ပါတယ။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကျပနး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါအတိ�ငး်အတာကိ�ရည�်�နး်သည်
entropy အြဖစ်စနစ်တစ်ခ�အတငွး်။ စမ်ွးအငန်မိ့်ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည။်[link]) ။ ရန်
entropy ကိ�ပိ�နားလညပ်ါ။ ေကျာငး်သားတစ် ဦး ၏အပ်ိခနး်ကိ�စ�းစားပါ။ အကယ၍် စမ်ွးအငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်လ�ပ်မ��ိပါက၊
အခနး်လျငြ်မနစ်ာွ��ပ်ေထးွြဖစ်လာလမိ့်မယ။် ၎ငး်သညအ်လနွစိ်တပ်ျကဖွ်ယေ်ကာငး်ေသာြပညန်ယတ်စ်ခ�ြဖစ်�ပီးြမင့မ်ားေသာအေြခအေနတစ်ခ�တငွတ်ည�်�ိလမိ့်မ
ြမတ�်ိ�း။ ေကျာငး်သားကိ�ပံ�စံ လ�ပ်၍ စမ်ွးအငက်ိ�စနစ်ထသဲိ�ထ့ည့ရ်မည်

စာမျက�်�ာ ၁၈၄

အခနး်ကိ�သန ့�်�ငး်သပ်ရပ်စာွထား��ိေစရနအ်ရာအားလံ�းကိ�ဖယ�်�ားပစ်သည။်
ဒြီပညန်ယန်မိ့် entropy တစ်ခ�ြဖစ်သည။် အလားတ�ပငက်ားတစ်စီးသိ�မ့ဟ�တအ်မ်ိတစ်လံ�းကိ�အ�မဲတမ်းထနိး်သမ်ိးထားရမည်
၎ငး်ကိ�စနစ်တကျထနိး်သမ်ိးထား�ိ�ငရ်နအ်တကွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည။် တစ် ဦး တညး်ကျနရ်စ်အမ်ိသိ�မ့ဟ�တက်ား၏ entropy
တြဖညး်ြဖညး်သေံချး��င့ပ်ျကစီ်းြခငး်မ�တဆင့တ်ိ�းပာွးေစပါသည။် ေမာ်လကီျ�းများ��င့ဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များ��ိသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာ entropy ပမာဏ။ ဥပမာအားြဖင့၊် ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�သညအ်ေြခအေနသိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
equilibrium, entropy တိ�းပာွးလာသည�်�င့တ်စ်ေနရာတညး်၌ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�ာေမာ်လကီျ�းအြဖစ်ပျံ�
��င့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�း, entropy လညး်တိ�းပာွးလာ။

သပိ�ံနညး်ကျဆကသ်ယွမ်�

စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်��င့ရ်လဒေ်ပ�လာေသာ EntropySet မညသ်ိ�န့ားလညရ်န�ိ်�း��ငး်ေသာစမ်းသပ်မ�တစ်ခ�ကိ�ြပ�လ�ပ်ပါ
စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်သည�်�င့မ်ညသ်ိ� ့ entropy ရလဒေ်ြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ပါတယ။်

၁။ ေရခတဲံ�းတစ်ေချာငး်ယ�ပါ။ ၎ငး်သညအ်စိ�ငအ်ခပံဲ�စံြဖစ်ေသာေရြဖစ်�ပီး၎ငး်သညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာြမင့မ်ားေသာစနစ်��ိသည။် ဒါ
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေမာ်လကီျ�းများသညအ်လနွေ်ရွ�လျား။ မေသ�ိ�ငသ်ည့အ်ေနအထားတငွ�်�ိသည။် The
ေရခ၏ဲအပ�ချိန ်0 ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတြ်ဖစ်ပါတယ။် ရလဒအ်ေနနဲစ့နစ်၏ entropy နမိ့်သည။်

အခနး်ထအဲပ�ချိနတ်ငွေ်ရခအဲရညေ်ပျာ်ေစရနခ်ငွ့ြ်ပ�ပါ။ အရည�်�ိေမာ်လကီျ�းများ၏အေြခအေနကဘာလဲ
အခ�ေရလား စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�ဘယလ်ိ�ြဖစ်ခဲသ့လ။ဲ စနစ်၏ entropy ြဖစ်ပါတယ်
ပိ�ြမင့လ်ားနမိ့်လား အဘယေ်�ကာင့?်

3. ေရကိ�၎ငး်၏ပကွပ်ကွဆ်�ေနေသာအချကအ်ထအိပ�။ ဘယအ်ချိနမ်�ာစနစ်၏ entropy မ�ြဖစ်ပျက်
ေရကအပ�လား

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်အားလံ�းသညဤ်နညး်ြဖင့စ်�းစား�ိ�ငသ်ည ်- သက�်�ိများကိ�အလနွအ်မငး်အမိန ့ေ်ပး�ကသည၊်
အနမိ့် entropy တစ်ြပညန်ယအ်တကွထ်နိး်သမ်ိးထားခရံဖိ�စ့�ဆကမ်ြပတစ်မ်ွးအင ်input ကိ�လိ�အပ်။ လ�ေနမ�စနစ်များအြဖစ်
စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည့ေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ယ��ပီးဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များမ�တစ်ဆင့ေ်ြပာငး်လေဲပးသည်
တံ� ့ြပနမ်�လံ�းဝထေိရာကေ်သာေ�ကာင့လ်�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်သံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငအ်ချိ� �ပမာဏ။
၎ငး်တိ�သ့ညအ်သံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်များမဟ�တေ်သာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ��င့ေ်ဘးထကွပ်စ�ညး်များကိ�လညး်ထ�တလ်�ပ်သည။် ဒြီဖစ်စ�ကိ�
စနစ်၏ပတဝ်နး်ကျင၏် entropy တိ�းပာွးေစပါသည။် အားလံ�းစမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်အတကွရ်လဒက်တညး်က
အသံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငအ်ချိ� �ဆံ�း�� ံးမ�၊ အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ဒ�တယိနယိာမကေဖာ်ြပသည်
လ�ေဲြပာငး်သိ�မ့ဟ�တအ်သငွေ်ြပာငး်စ�ကဝof◌ာ၏ entropy တိ�းပာွးေစပါသည။် သက�်�ိများ��ိေနေသာ်လညး်
ြမင့မ်ားေသာအမိန ့ခ်ျမ�တြ်ခငး်��င့န်မိ့်ေသာ entropy တစ်ခ�အေြခအေနကိ�ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်၊ စ�ကာ ၀ of◌ာ၏ entropy သညလ်ံ�းဝြဖစ်သည်
ြဖစ်ေပ�လာေသာတစ်ခ�ချငး်စီကိ�စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်��င့အ်တ�အသံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငမ်ျားဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့အ်ဆကမ်ြပတတ်ိ�းပာွးလာ။
အမ�နက်ေတာ,့ သက�်�ိသတ� ဝါများသညဤ်အဆကမ်ြပတတ်ိ�းြမ�င့ဆ်န ့က်ျငစ်�ဆကမ်ြပတက်�နး်တကစ်စ်တိ�ကရ်ာတငွေ်န�ကသည်
ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာ entropy ။
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Entropy ဆိ�သညမ်�ာစနစ်တစ်ခ�အတငွး်��ိကျပနး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါတစ်ခ�ကိ�တိ�ငး်တာသည။် ဓာတေ်ငွ�များထကပိ်�မိ� entropy ��ိသည်
အရညမ်ျား��င့အ်ရညမ်ျားထကစ်မ်ွးအငပိ်�များသည်

အစိ�ငအ်ခ။ဲ

အပိ�ငး်အကျ�း

စမ်ွးအငက်ိ�ေလလ့ာရာတငွသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည“် စနစ်” ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ� အသံ�းြပ�၍ ၎ငး်��င့၎်ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ရည�်�နး်သည်
စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်တငွပ်ါဝငပ်တသ်က။် စနစ်ြပငပ်��ိအရာအားလံ�းကိ�ပတဝ်နး်ကျငဟ်�ေခ�သည။်
တစ်ခ�တညး်ဆလဲဇီ်ဝစနစ်များြဖစ်�ကသည။် စနစ်များကိ�အချိ� �ေသာေငပွမာဏ��ိြခငး်အြဖစ်ယ�ဆ�ိ�ငပ်ါတယ်
အမိန ့။် စနစ်တစ်ခ�ကိ�ပိ�မိ�စနစ်ကျေစရနစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် စနစ်တစ်ခ�ကိ�ပိ�မိ�အမ�ာလိ�ကသ်ည်
၎ငး်၏ entropy ေလ�ာခ့ျ။ Entropy ဆိ�သညမ်�ာစနစ်၏ေရာဂါကိ�တိ�ငး်တာသည။် စနစ်ြဖစ်လာသညအ်ြဖစ်
ပိ�မိ�စိတ�်�ပ်ေထးွေစေလစမ်ွးအငန်မိ့်ေလေလစမ်ွးအငန်မိ့်ေလေလြဖစ်သည။်

အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်နယိာမများဟ�ေခ�ေသာဥပေဒများသညဂ်�ဏသ်တ� မိျား��င့ြ်ဖစ်စ�များကိ�ေဖာ်ြပသည်
စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်။ ပထမနယိာမကစ�ကာ ၀ in◌ာအတငွး်��ိစ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငသ်ညစ်�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သညဟ်�ေဖာ်ြပထားသည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာစမ်ွးအငက်ိ�မဖနတ်းီ�ိ�င၊် ဖျကဆ်းီ�ိ�ငြ်ခငး်၊ လ�ေဲြပာငး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ြပာငး်လြဲခငး်သာြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် The
အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ဒ�တယိနယိာမကေဖာ်ြပသညမ်�ာစမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�တိ�ငး်တငွစ်မ်ွးအငအ်ချိ� �ဆံ�း�� ံးမ�ြဖစ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပ�စမ်ွးအငက်ဲသ့ိ�ေ့သာအသံ�းမြပ��ိ�ငေ်သာပံ�စံ, ပိ�မိ�စနစ်တကျစနစ်ကရ��ိလာတဲ။့ အြခား
စကားလံ�းများအားြဖင့စ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�သညလ်ံ�းဝထေိရာက�်ပီးေရာဂါသိ� ့ ဦး တညသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့စ်မ်ွးအငေ်ြပာငး်လမဲ�၏ဥပမာတစ်ခ�မဟ�တေ်လာ

က။ မီးခလ�တဖွ်င့ြ်ခငး်
ခ။ အလ�ပ်မ�ာေနေရာငြ်ခညစ်မ်ွးအငသ်ံ�းြပား
ဂ။ �ငမ်ိလ�ပ်စစ်ဓာတအ်ားဖဲွ�စညး်ြခငး်
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

က

ေအာကပ်ါစနစ်တစ်ခ�ချငး်စီကိ� entropy ြမင့ြ်ခငး် (သိ�)့ အနမိ့်အြဖစ်သတမ်�တြ်ခငး်။ i ။ တစ် ဦး အေမ �းနံသ့ာချကခ်ျငး်
စက� န ့ ်၃၀ အ�ကာတငွပ်�လငး်ကိ�ပကြ်ဖနး်သည။် အမ�တတ်ဆံပ်ိ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်1950 ေဟာငး်ကားတစ်စီး
ကားအသစ်��င့ ်iii ။ တစ် ဦး အသကျ��ငျဆလဲအ်ေသဆလဲ�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
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ai အနမိ့်, ii ။ ြမင့,် iii ။ အနမိ့်
အနမိ့်အြမင့,် ii ။ ြမင့,် iii ။ ြမင့သ်ည်
ci ြမင့မ်ားေသာ ii ။ အနမိ့်၊ ြမင့သ်ည်
ြမင့မ်ားေသာ, ii ။ အနမိ့်၊ အနမိ့်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ပ�ရွကဆ်တိေ်တေွနထိ�ငတ်ဲသ့တဲစ်ေလ�ာကဥ်မငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်ေတ၊ွ လမ်းေတေွတ�ွ�ိတဲပီ့ပီပ�ရွကဆ်တိြ်ခတံစ်ြခကံိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
�ကးီမားတဲအ့သိ�ငး်အဝိ�ငး်၌တည၏်။ အခ�ေြမငလျငလ်�ပ်�ပီးေြမ�ကးီကိ��ဖိ�ဖျကလ်ိ�ကတ်ယလ်ိ� ့ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
ပ�ရွကဆ်တိလ်ယယ်ာ။ ေြမငလျငမ်တိ�ငမီ်သိ�မ့ဟ�တ�်ပီးေနာကဤ်အေြခအေန��စ်ခ�တငွပ်�ရွကဆ်တိလ်ယယ်ာေြမြဖစ်ခဲသ့ည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသိ�မ့ဟ�တန်မိ့် entropy တစ်ြပညန်ယအ်တကွ ်system ကိ�?

ပ�ရွကဆ်တိလ်ယယ်ာေြမသညင်လျငမ်တိ�ငမီ်နဂံိ�းချ�ပ်အမိန ့�်�ိေသာေ�ကာင့ေ်ြမနမိ့်ပိ�ငး်တငွန်မိ့်ကျသည်
စနစ်။ ငလျငလ်�ပ်�ပီးတဲေ့နာကမ်�ာစနစ်ဟာပိ�မိ���ပ်ေထးွလာ�ပီးပိ�မိ�ြမင့မ်ားလာတယ်
ြမတ�်ိ�း။

ေနစ့�လ�ပ်��ားမ�များတငွစ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�သညအ်�မဲတမ်းြဖစ်ေပ�ေလ�့�ိသည။် ြဖစ်ရပ်��စ်ခ�ကိ�စ�းစား�ကည့ပ်ါ။ ချကြ်ပ�တြ်ခငး်
မီးဖိ�ေပ���င့က်ားေမာငး်ေပ�မ�ာ။ အပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်၏ဒ�တယိနယိာမသညဤ်��စ်ခ���င့မ်ညသ်ိ�သ့ကဆ်ိ�ငေ်�ကာငး်��ငး်ြပပါ
ြမငက်ငွး်။

ချကြ်ပ�တေ်နစ�အစားအစာကမီးဖိ�ေပ�တကေ်နတယ၊်   ဒါေပမယ့အ်ပ�အားလံ�းကချကြ်ပ�တတ်ာမဟ�တဘ်�း
အစာအချိ� �တိ�သ့ညပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိေလထ�ထသဲိ�အ့ပ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်ဆံ�း�� ံးြခငး်၊ စ�တငွ်
ကားေမာငး်တာ၊ ကားေတကွဓာတဆ်ကီိ�ေလာင�်ပီးအငဂ်ျငန်ဲေ့မာငး်တာ။ ဒတီံ� ့ြပနမ်�မဟ�တပ်ါဘ�း
လံ�းဝအကျိ�း��ိသည၊် ဤလ�ပ်ငနး်စ�အတငွး်စမ်ွးအငအ်ချိ� �သညအ်ပ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်ဆံ�း�� ံးသာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အငဂ်ျငက်ိ�ဖွင့ထ်ားစ�ပါးပျ�း��င့၎်ငး်ေအာက�်�ိအစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်ပ�ေပးသည။် တာယာများ
အပိ�ထပ်ေဆာငး်စမ်ွးအငဆ်ံ�း�� ံးမ�ြဖစ်သည့ေ်ကျာကခ်ငး်ေ�� �တငွပ်တွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့လ်ညး်အပ�ေပးသည။် ဒါ
အြခားစမ်ွးအားများကဲသ့ိ�စ့မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်သညလ်ညး် entropy တိ�းပာွးေစသည။်

ေဝါဟာရ

entropy (S)
စနစ်အတငွး်ကျပနး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါအတိ�ငး်အတာ

အပ�
အလ�ပ်မလ�ပ်ေသာစနစ်တစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�အ့ြခားစမ်ွးအငတ်စ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ေရွ�သည့စ်မ်ွးအငစ်မ်ွးအင်
(ေမာ်လကီျ�းများသိ�မ့ဟ�တအ်မ�နမ်ျား၏လ�ပ်��ားမ�စမ်ွးအင)်

အပ�ချိန်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကစိ�ပါဝငေ်သာစမ်ွးအင�်�င့စ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်၏ေလလ့ာမ�

အလားအလာ Kinetic အခမဲ�့�င့ ်activation စမ်ွးအင်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• “ စမ်ွးအင”် ကိ�သတမ်�တပ်ါ
• kinetic ��င့အ်လားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငအ်�ကားြခားနားချကက်ိ���ငး်ြပပါ
• အခမဲစ့မ်ွးအင�်�င့ ်activation စမ်ွးအငတ်ိ�၏့သေဘာတရားများကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• endergonic ��င့ ်exergonic တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၁၈၇

စမ်ွးအငက်ိ�အလ�ပ်လ�ပ်ရနစ်မ်ွးရညအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် သငေ်လလ့ာသ�ိ�ိခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်၊ စမ်ွးအငသ်ညတ်ည�်�ိသည်
ပံ�စံအမျိ�းမျိ�း။ ဥပမာအားြဖင့လ်�ပ်စစ်စမ်ွးအင၊် အလငး်စမ်ွးအင�်�င့အ်ပ�စမ်ွးအငတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
စမ်ွးအငအ်ားလံ�းကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများ။ ဤသ�အေပါငး်တိ�သ့ညအ်က�မ်းတဝငစ်မ်ွးအငအ်မျိ�းအစားများြဖစ်�ကသညေ်နစ�
ြမင�်ိ�င၊် ခစံား�ိ�ငသ်ည၊် ြမင�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာစမ်ွးအငေ်နာကတ်စ်ခ���ိေသးသည။် ဒါ
စမ်ွးအငသ်ညေ်ြမြပငေ်ပ�တငွ�်�ိသည့အ်ရာဝတ� �တစ်ခ�ကဲသ့ိ��ိ့� း��ငး်ေသာအရာတစ်ခ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
စမ်ွးအငသ်ညဇီ်ဝေဗဒဆိ�ငရ်ာစနစ်များအတငွး်သိ� ့ ၀ ငထ်ကွလ်ာသည့န်ညး်လမ်းကိ�နားလညသ်ေဘာေပါကရ်နြ်ဖစ်သည်
တငွ�်�ိေသာစမ်ွးအငအ်မျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းအေ�ကာငး်ပိ�မိ�နားလညရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
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��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကမ�ာ။
စမ်ွးအငအ်မျိ�းအစားများ

အရာဝတ� �တစ်ခ�ေရွ�လျားေသာအခါထိ�အရာဝတ� ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစမ်ွးအင�်�ိသည။် တစ် ဦး ၏ဥပမာမ�ာ
ေလယာ�ပျံမ�ာေလယာ�ပျံ၏ေရွ�လျားမ���င့ဆ်ကစ်ပ်စမ်ွးအငအ်များ�ကးီ��ိပါတယ။်
အေ�ကာငး်မ�ာေရွ�လျားေနေသာအရာဝတ� �များသညေ်ြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ကိ�ြပa◌�ာနး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်လ�ပ်လ�ပ်ကိ�ငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် တစ် ဦး စ�းစားပါ
အေဆာကအ်ဦး�ဖိ�ဖျကရ်နက်ရိနး်တငွတ်ပ်ဆငထ်ားေသာသလံံ�း။ ြဖညး်ြဖညး်ေရွ�လျားေနေသာဖျကဆ်းီေနေသာေဘာလံ�းပငလ်�ငအ်ြခားသ�များကိ�များစာွပျကစီ်းေ
အရာဝတ� �။ သိ�ေ့သာ်ပျကစီ်းေနေသာေဘာလံ�းသညေ်ရွ�လျားေနေသာအလ�ပ်ကိ�မလ�ပ်�ိ�ငပ်ါ။
ေရွ�လျားေနေသာအရာဝတ� �များ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာစမ်ွးအငက်ိ� kinetic energy ဟ�ေခ�သည။် ြမနဆ်နေ်သာကျညဆ်၊ံ
လမ်းေလ�ာကေ်နသ�၊ ေလထ�ဲ�ိေမာ်လကီျ�းများလျငြ်မနစ်ာွလ�ပ်��ားြခငး် (အပ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ) ��င့်
အလငး်ကဲသ့ိ�လ့�ပ်စစ်သလံိ�ကဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညအ်ားလံ�းသည ်kinetic energy ��ိသည။်

အကယ၍် ထိ�အတ�တ�မလ�ပ်မယ�ကဖ်ျကဆ်းီေနေသာေဘာလံ�းကိ�ကားတစ်စီးေပ�တငွက်ားတစ်စီးေပ�တငွ�်�စ်ထပ်တငထ်ားလ�ငေ်ကာ
ရိနး်လား ဆိ�ငး်ငံထ့ားေသာဖျကဆ်းီေနေသာေဘာလံ�းသညေ်ရွ�လျားေနပါက၎ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစမ်ွးအင�်�ိပါသလား။ The
အေြဖကဟ�တတ်ယ ်ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည့ဖ်ျကဆ်းီေနေသာေဘာလံ�းသည၎်ငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့စ်မ်ွးအင�်�ိသည်
ေရွ�လျားမ�အတကွအ်ရာဝတ� �များ၏ kinetic စမ်ွးအငက်ေနအေြခခကံျကျကွြဲပားြခားနားသည။် ဒစီမ်ွးအငပံ်�စံ
အဆိ�ပါလညး်မ��ိဆိ�တဲအ့ချကက်ိ�ကေနရလဒေ်တကွိ� အလားအလာ အလ�ပ်လ�ပ်ဖိ�က့ိ�ဖျကဆ်းီေဘာလံ�းကိ�အဘိ�။့ ြဖစ်တယဆ်ိ�ရင်
ြဖန ့ခ်ျိအမ�နပ်ငက်အလ�ပ်လ�ပ်လမိ့်မယ။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့စီမ်ွးအငအ်မျိ�းအစားကလ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ရည�်�နး်လိ�ပဲ့
အလ�ပ်ကိ�စမ်ွးအငလ်ိ�ေ့ခ�တယ။် အရာဝတ� � kinetic ��င့အ်လားအလာအ�ကား၎ငး်တိ�၏့စမ်ွးအငက်ိ�လ�ေဲြပာငး်
ေအာကပ်ါနညး်လမ်းြဖင့ ်- ပျကစီ်းေနေသာေဘာလံ�းသညမ်လ�ပ်မယ�ကခ်ျိတဆ်ွထဲားသည့အ်ခါ၎ငး်တငွ ်၀ င�ိ်�း ၀ ငမ်���င့ ်၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိသည်
အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင။် ၎ငး်ကိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကသ်ည�်�င့၎်ငး်သညတ်ညေ်ဆာကေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်၏ေရွ�လျားစမ်ွးအငသ်ညစ်တငတ်ိ�းပာွးလာသည်
ဆွငဲငအ်ားေ�ကာင့ြ်မန�်�နး်။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငေ်ြမြပငသ်ိ�န့းီကပ်လာသည�်�င့အ်မ�စမ်ွးအငအ်လားအလာများလညး်ေလျာန့ညး်သာွးသည။်
ေဆာငး် ဦး ရာသတီစ်ဝကတ်ငွ၎်ငး်တငွစ်မ်ွးအင ်၅၀ ရာခိ�င�်�နး်��င့စ်မ်ွးအင ်၅၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိသည။် မတိ�ငမီ်က
ေြမ�ကးီေပ�သိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည�်�င့ေ်ဘာလံ�းသည၎်ငး်၏စမ်ွးအငအ်လားအလာများဆံ�း�� ံးသာွး�ပီးနးီကပ်လာေသာ kinetic များလညး်��ိသည်
စမ်ွးအင။် အြခားအလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငဥ်ပမာတစ်ခ�မ�ာေရကာတာတစ်ခ�ေနာကက်ယွ�်�ိေရ၏စမ်ွးအငြ်ဖစ်သည်
( လင့ခ်)်), ဒါမ�မဟ�တေ်လယာ�ပျံထကဲ skydive အေ�ကာငး်ကိ�လ�တစ် ဦး ။

ေရကာတာေနာကက်ယွ�်�ိေရသညစ်မ်ွးအငအ်လားအလာ��ိသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေရတခံနွသ်ိ�မ့ဟ�တလ်�ငြ်မနစ်ာွ၌��ိသကဲသ့ိ�ေ့ရ, ေရွ�လျား
ြမစ်စီးဆငး်, kinetic စမ်ွးအင�်�ိပါတယ။် (ေချးေင“ွ ဆည”် -“ Pascal” / Flickr မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၁၈၈

အေ�ကး "ေရတခံနွ"်: ဖရန ့ခ်အ်ားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44425/index.cnxml.html%23fig-ch06_02_01
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44425/index.cnxml.html%23fig-ch06_02_01
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Gualtieri)

အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငသ်ညအ်ရာ ၀ တ� �၏တညေ်နရာ��င့သ်ာသကဆ်ိ�ငသ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
သစ်ပငဌ်ာနခွ)ဲ,   ဒါေပမယ့လ်ညး်ကစိ�၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်တ�။ ေြမြပငေ်ပ�တငွတ်စ် ဦး ကေ� ွဦး အလားအလာ��ိပါတယ်
စမ်ွးအငက်ချံ� �လ�င,် ဒါအ့ြပငတ်ငး်ကျပ်စာွဆွထဲ�တေ်သာေရာ်ဘာတးီဝိ�ငး်ပါဘ�း။ ၏ြဖစ်တညမ်�
သက�်�ိဆလဲမ်ျားသညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငအ်ေပ�များစာွမ�ီခိ�သည။် ဓာတ�အဆင့တ်ငွ,် ေသာေ��ာင�်က�ိး
အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင�်�ိသညအ်တ�တ�ေမာ်လကီျ�း၏အကတ်မ်ကိ�ငထ်ားပါ။ ေ�ကာငး် anabolic ဆယလ်�လာသတရိပါ
��ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများကိ��ိ� း��ငး်လယွက်�ေသာဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တရ်နစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
��ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများ�ပိ�ကွေဲသာအခါလမ်းေ�ကာငး်များကစမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် စမ်ွးအင�်ိ�ငဆ်ိ�တဲအ့ချကက်ိ�
အချိ� �ဓာတ�ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့၏်�ဖိ�ဖျကြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖန ့ခ်ျိသ�တိ�အ့ားခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့�်�ိသညဆ်ိ�လိ�
အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင။် အမ�နမ်�ာ၊ အစားအစာအားလံ�း၏ချညေ်��ာငမ်�အတငွး်၌စမ်ွးအငအ်လားအလာ��ိသည်
ငါတိ�စ့ားတဲေ့မာ်လကီျ�းေတကွေနာကဆ်ံ�းမ�ာအသံ�းြပ�ဖိ�အ့သံ�းချတယ။် ဤအချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ�လ�ပ်�ိ�ငဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါဟာ
ကျိ�းပဲေ့သာအခါစမ်ွးအငလ်�တေ်ပးပါ။ ဓာတ�ေ��ာင�်က�ိးအတငွး်တည�်�ိ�ိ�ငသ်ည့စ်မ်ွးအငအ်မျိ�းအစား၊
၎ငး်ချညေ်��ာငြ်ခငး်များြပတေ်တာကသ်ာွးေသာအခါ၎ငး်ကိ�ဓာတ�စမ်ွးအငဟ်�ေခ�သည ်([link]) ။ ဓာတ�
စမ်ွးအငသ်ညသ်က�်�ိဆလဲမ်ျားကိ�အစားအစာမ�စမ်ွးအငေ်ထာကပံ်ရ့နတ်ာ ၀ န�်�ိသည။် စမ်ွးအငထ်�တလ်�တြ်ခငး်
ေလာငစ်ာေမာ်လကီျ�းအတငွး်��ိေမာ်လကီျ�းခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့က်ိ�ချိ�းေဖာကသ်ြဖင့အ်ေ�ကာငး်ကိ�ယ�ေဆာငသ်ည။်

ဓာတဆ်�ီ�ိေမာ်လကီျ�းများ (octane, ြပထားေသာဓာတ�ေဗဒပံ�ေသနညး်) တငွဓ်ာတ�စမ်ွးအငပ်ါဝငသ်ည်
ဓာတ�ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်တငွး်။ ဒစီမ်ွးအငက်ိ�ကားကိ�ခငွ့ြ်ပ�တဲ ့kinetic energy အြဖစ်ေြပာငး်ေပးတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၈၉

တစ် ဦး အေပးွစီးေပ�တငွ�်ပိ�ငပ်ွဲ။ (ခရကဒ်စ်“ ကား” - ရပ်စယလ်၏်ြပ�ြပငြ်ခငး်ကိ�ြပ�ြပငသ်ည်

trow)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒ ီsite ကိ�သာွး�ပီး“ Harmonic Motion” ေအာက�်�ိ menu ေပ� ��ိ“ �ိ� း��ငး်ေသာချိနသ်းီ” ကိ�ေရွးချယပ်ါ
ေရွ�လျားေနသည့ေ်ရွ�လျားသည့ေ်ရွ�လျား kinetic (K) ��င့အ်လားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင ်(U) ကိ��ကည့ပ်ါ။

အခမ့ဲစမ်ွးအင်

စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ြပတေ်တာကသ်ာွးေသာအခါဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညစ်မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တေ်�ကာငး်သ�ိ�ိ�ပီး
အေရး�ကးီေသာေနာကေ်မးခနွး်တစ်ခ�မ�ာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည့စ်မ်ွးအငက်ိ�မညသ်ိ�တ့ကွခ်ျကသ်ညန်ညး်
��င့ထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�? တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�မ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာစမ်ွးအငက်ိ�၎ငး်��င့�် �ငိး်ယ���ိ�ငသ်ည်
ေနာကထ်ပ်တံ� ့ြပနမ်�လား။ အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�တိ�ငး်တာြခငး်သညဤ်စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�ကိ�တိ�ငး်တာရနြ်ဖစ်သည။်
အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ� Josiah Willard �ပီးေနာက ်Gibbs အခမဲစ့မ်ွးအင ်(စာလံ�း G ��င့အ်တိ�ေကာက)် ဟ�ေခ�သည်
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Gibbs, တိ�ငး်တာြခငး်ဖံွ� �ဖိ�းသ�သပိ�ံပညာ��င။် ဒ�တယိဥပေဒအရသတရိပါအပ�စမ်ွးအငသ်ပိ�ံဘာသာရပ်အရစမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�အားလံ�းတငွစ်မ်ွးအငအ်ချိ� �ဆံ�း�� ံးမ�ပါဝငသ်ည်
အပ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအသံ�းမြပ��ိ�ငေ်သာပံ�စံ၊ Gibbs အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�အထ�းရည�်�နး်သည်
entropy �ပီးေနာကရ်��ိ�ိ�ငပ်ါသညေ်သာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်စမ်ွးအင။် In
တစ်နညး်ဆိ�ရေသာ် Gibbs ၏အခမဲစ့မ်ွးအငသ်ညအ်သံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငြ်ဖစ်သည၊် သိ�မ့ဟ�တအ်လ�ပ်ကိ�လ�ပ်ရနရ်��ိ�ိ�ငေ်သာစမ်ွးအငြ်ဖစ်သည။်

ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�တိ�ငး်တငွ ်delta G (∆G) ဟ�ေခ�ေသာလတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအငေ်ြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ပါဝငသ်ည။် ေြပာငး်လမဲ�
အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြပာငး်လမဲ�ကိ�ခေံသာမညသ်ည့စ်နစ်အတကွတ်ကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည်
ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�။ ∆G ကိ�တကွခ်ျကရ်န ်entropy သိ�ဆ့ံ�း�� ံးသာွးေသာစမ်ွးအငပ်မာဏကိ���တပ်ါ
ofS) စနစ်၏စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငေ်ြပာငး်လမဲ�ကေန။ ဤစနစ်တငွစ်�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငေ်ြပာငး်လမဲ�ြဖစ်သည်
enthalpy ဟ�ေခ�သည။် ∆H ဟ�ေခ�သည။် calcG တကွခ်ျကမ်�အတကွပံ်�ေသနညး်သညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
T သေက�တသည ်Kelvin (ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ ်+ ၂၇၃) တငွအ်�ကငး်မဲအ့ပ�ချိနက်ိ�ရည�်�နး်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၉၀

ΔG = ΔH-TΔS

ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�၏ပံ�မ�နအ်ခမဲစ့မ်ွးအငေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�စမ်ွးအငပ်မာဏအြဖစ်ေဖာ်ြပသည်
တံ� ့ြပနမ်�ထ�တက်�န၏်တစ် ဦး mole ��နး် (kilojoules သိ�မ့ဟ�တ ်kilocalories အတကွ,် kJ / mol သိ�မ့ဟ�တ ်kcal / mol; 1 kJ
= 0.239 kcal) စံ pH ကိ�, အပ�ချိန�်�င့ဖိ်အားအေြခအေနများေအာကမ်�ာ။ စံ pH,
အပ�ချိန�်�င့ဖိ်အားအေြခအေနများကိ�ေယဘ�ယျအားြဖင့ဇီ်ဝေဗဒစနစ်များအတကွ ်pH 7.0 တငွတ်ကွခ်ျကသ်ည။်
၂၅ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ�်�င့ ်၁၀၀ ကလီိ�ပါစကတ ်(၁ ေလဖိအား) အသးီသးီ��ိသည။် မ�တသ်ားရနအ်ေရး�ကးီသည်
ဆယလ်�လာအေြခအေနများသညဤ်စံအေြခအေနများ��င့မ်ျားစာွကာွြခားသည်
ဇီဝတံ� ့ြပနမ်�များအတကွတ်ကွခ်ျက ်∆G တနဖိ်�းများကိ�ဆလဲအ်တငွး်၌ကွြဲပားြခားနားပါလမိ့်မည။်

Endergonic တံ� ့ြပန်မ�များ��င့ ်Exergonic တံ� ့ြပန်မ�များ

အကယ၍် စမ်ွးအငသ်ညဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�အတငွး်မ�ထ�တလ်�တပ်ါက၊ အထကမ်�ရ��ိေသာတနဖိ်�း
ညမီ�ြခငး်ကအ��တက်နိး်ြဖစ်လမိ့်မယ။် တနညး်အားြဖင့စ်မ်ွးအငထ်�တလ်�တေ်သာတံ� ့ြပနမ်�များတငွ ်<G <��ိသည်
၀.၃ အ��တလ်က�ဏာ alsoG သညတ်ံ� ့ြပနမ်�၏ထ�တက်�နမ်ျားထကလ်တွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအငန်ညး်ေ�ကာငး်ဆိ�လိ�သည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့တံ� ့ြပနမ်�အတငွး်မ�ာအခမဲစ့မ်ွးအငတ်ချိ� �ေပးတယ။် a ��ိသညေ်သာတံ� ့ြပနမ်�
အ��တ ်∆G ��င့အ်ကျိ�းဆကအ်ားအခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တမ်�ကိ� exergonic response ဟ�ေခ�သည။်
စ�းစားပါ: ြဖစ်သ� ergonic နညး်လမ်းများစမ်ွးအငြ်ဖစ်ပါတယ ်ေဟာငး် စနစ် iting ။ ဤေရွ�ကားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�လညး်အြဖစ်ရည�်�နး်�ကသည်
အလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�သ�တိ�စ့နစ်သိ�စ့မ်ွးအငမ်ျားထည့သ်ငွး်ြခငး်မ��ိဘေဲပ�ေပါက�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
မညသ်ည့ဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ� �ပီးလတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအငြ်ဖစ်သညက်ိ�နားလညြ်ခငး်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့တီ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�အလ�ပ်ကိ�လ�ပ်ဖိ�အ့သံ�းချလိ�ရ့တယ်
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်။ အလိ�အေလျာကဟ်�ေသာေဝါဟာရကိ�အ�ကားအေရး�ကးီေသာခွြဲခားမ�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်ရမည်
ချကခ်ျငး်ြဖစ်ေပ�တဲဓ့ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�၏စိတက်�း။ အသံ�းအ��နး်၏ေနစ့�အသံ�းြပ�မ�ဆန ့က်ျင,်
တစ် ဦး အလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်���တတ်ရကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်လျငအ်ြမနြ်ဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်တစ်ခ�မဟ�တပ်ါဘ�း။ သသံေံချးြခငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်တြဖညး်ြဖညး်နဲ ့ြဖစ်ေပ�လာတဲအ့လိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ဥပမာ။

ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်ထကစ်မ်ွးအငတ်စ်ခ�လိ�အပ်သညဆ်ိ�ပါက ∆G
ေ�ကာငး်တံ� ့ြပနမ်�များအတကွအ်ြပ�သေဘာတနဖိ်�းကိ�ြဖစ်လမိ့်မည။် ဤကစိ�တငွထ်�တက်�နမ်ျားထကပိ်�မိ�လတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအင�်�ိသည်
ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�။ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်တံ� ့ြပနမ်�များ၏ထ�တက်�နမ်ျားကိ�စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်အြဖစ်သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း။ ဒဓီာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ� endergonic response များလိ�ေ့ခ�တယ။်
အလိ�အေလျာက။် တစ် ဦး endergonic တံ� ့ြပနမ်�များြဖည့စ်ကွြ်ခငး်မ��ိဘ၎ဲငး်၏ကိ�ယပိ်�ငေ်ပ�ေပါကလ်မိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ
အခမဲစ့မ်ွးအင။်

အစားအစာေမာ်လကီျ�းဂလ�းကိ�စ့်၏ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့�်ဖိ�ခွြဲခငး်ဥပမာကိ�ြပနလ်ညေ်လလ့ာ�ကည့�်ကပါစိ�။့
သ�ကားကဲသ့ိ�ေ့သာ��ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများတညေ်ဆာကြ်ခငး်သညပိ်�မိ��ိ� း��ငး်သည့အ်ရာများြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ
anabolic ြဖစ်စ�ကိ���င့စ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့,် anabolic တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကဓ်ာတ�တံ� ့ြပနမ်�
ြဖစ်စ�များ endergonic တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်�ကသည။် အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ချိ�းေဖာက၏် catabolic ြဖစ်စ�ကိ�
ပိ�မိ�လယွက်�ေသာေမာ်လကီျ�းများထသဲိ�သ့�ကားဓာတက်ိ��ဖိ�ခွြဲခငး်သညစ်မ်ွးအငက်ိ� exergonic ဓာတြ်ပ�ြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�တသ်ည။် လိ�ပဲ
အေပ�၌သေံချးဥပမာ၊ သ�ကားဓာတပ်ျကစီ်းြခငး်သညအ်လိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�များပါ ၀ ငသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�ချကခ်ျငး်မြဖစ်ေပ� �ကဘ�း။ [link] သည ်endergonic ��င့အ်ြခားဥပမာအချိ� �ကိ�ြပသည်
exergonic တံ� ့ြပနမ်�။ ေနာကပိ်�ငး်ကဏ္sectionsများသညေ်နာကထ်ပ်လိ�အပ်သည့အ်ရာများ��င့ ်ပတသ်က၍် ေနာကထ်ပ်သတငး်အချကအ်လကမ်ျားေပးလမိ့်မည်
အလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�များပိ�မိ�ထေိရာကစ်ာွြဖစ်ပျကေ်စရန်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
endergonic ြဖစ်စ�များ (စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်သ�) ��င့ ်exergonic ၏ဥပမာအချိ� �ကိ�ြပသ
ြဖစ်စ�များ (စမ်ွးအငထ်�တလ်�တေ်သာ) ။ ဤေရွ�ကား (က) ေဆးွပံ��ပိ�ကွ,ဲ (ခ) တစ်ပါဝငသ်ည်
(ဂ) သအဲ��ပညာ�ပိ�ကွြဲခငး်��င့ ်()) ေဘာလံ�းကလ�မိ့်ေနေသာ
ေတာငက်�နး်။ (ခရကဒ်စ်က - Natalie Maynor မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ - အလ�ပ်၏ြပ�ြပငြ်ခငး်
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စာမျက�်�ာ ၁၉၁

USDA၊ အေ�ကးက - Athlex / Flickr ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်; အေ�ကး d: အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Harry Malsch)

ြပသထားေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ချငး်စီကိ��ကည့။် ၎ငး်သည ်endergonic သိ�မ့ဟ�တ ်exergonic ဟ�တမ်ဟ�တဆ်ံ�းြဖတပ်ါ။ တစ်ခ�စီ
အမ�, enthalpy တိ�းသိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ပါဘ�း, ��င့ ်entropy တိ�းသိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ပါဘ�း?

ဇီြဝဖစ်ပျကမ်���င့စ်မ်ွးအငက်ိ�ေလလ့ာရာ၌အေရး�ကးီေသာအယ�အဆမ�ာဓာတ�ဆိ�ငရ်ာ equilibrium ြဖစ်သည။်
အများစ�မ�ာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ေနာကေ်�ကာငး်ြပနြ်ဖစ်�ကသည။် သ�တိ�က့စမ်ွးအငက်ိ�လ�တ,် ��စ် ဦး စလံ�းလမ်း�ွနအ်တကွဆ်ကလ်ကေ်ဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည်
တ ဦး တညး် ဦး တညခ်ျကအ်တကွသ်�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျငသ်ိ� ့, ��င့အ်ြခားအတကွပ်တဝ်နး်ကျငက်ေနစ�ပ်ယ�
ဦး တညခ်ျက ်( [link] ) ။ ဆလဲဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�တငွပ်ါဝငေ်သာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များအတကွလ်ညး်အလားတ�ြဖစ်သည။်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်မျိ�းချငး်စီသိ�ပ့�ိ�တနိး်များ�ဖိ�ဖျကြ်ခငး်��င့တ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ၊
အသးီသးီ။ တခံါးပိတစ်နစ်အတငွး်��ိဓာတေ်ပါငး်ဖိ�များသည�်�စ်မျိ�းလံ�းတငွဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ�ခ�ံကရသည်
equilibrium တစ်ြပညန်ယေ်ရာက�်�ိသညအ်ထလိမ်း�ွန။် ဤ equilibrium သညအ်နမိ့်ဆံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ြဖစ်�ိ�ငသ်မ�အခမဲစ့မ်ွးအင�်�င့အ်ကျယခ်ျဲ� entropy တစ်ြပညန်ယ။် စမ်ွးအငက်ိ�စနစ်ထသဲိ�ထ့ည့ရ်မည်
ဓာတြ်ပ�ပစ�ညး်များ��င့ထ်�တက်�နမ်ျားကိ� equilibrium မ�ေဝးေဝးသိ�တ့နွး်ပိ�ပ့ါ။ ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�သိ�မ့ဟ�တထ်�တက်�နြ်ဖစ်ေစ
ဆကေ်ြပာသညဖ်ယ�်�ား, ဒါမ�မဟ�တေ်ြပာငး်လပဲစ်ရမညြ်ဖစ်သည။် အကယ၍် ဆလဲတ်စ်ခ�သညပိ်တထ်ားေသာစနစ်ြဖစ်လ�င၎်ငး်သည၎်ငး်၏ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များ
လံ�ေလာကေ်သာအခမဲစ့မ်ွးအငမ်ကျန�်�ိေတာေ့သာေ�ကာင့၎်ငး်သညေ်သလမိ့်မည်
ဘဝကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�လ့ိ�အပ်တဲအ့လ�ပ်ေဖျာ်ေြဖဖိ�။့ သက�်�ိဆလဲတ်စ်ခ�တငွဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သည်
equilibrium ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်ရွ�လျားေပမယ့ဘ်ယေ်တာမ့�ေရာက�်�ိ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့က�်�ိဆလဲတ်စ်ခ�ပငွ့လ်ငး်လိ�ပဲ့
စနစ်။ ပစ�ညး်များြဖတသ်နး်ထကွသ်ညဆ်လဲအ်ချိ� �ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�၏ထ�တက်�နြ်ပနလ်ည်
အြခားတံ� ့ြပနမ်�များ��င့ဓ်ာတ�ဆိ�ငရ်ာ equilibrium ကိ�ဘယေ်တာမ့�မေရာက�်�ိ�ိ�ငပ်ါ။ ဤနညး်အားြဖင့သ်က�်�ိများ
equilibrium ��င့ ်entropy ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာစမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချက�်�ိေသာက�နး်ြမင့ြ်မင့တ်ိ�ကပ်ွဲတငွ�်�ိသည။် ဒါ
ေနာကဆ်ံ�းတငွစ်မ်ွးအငက်ိ�စ�ဆကမ်ြပတြ်ဖည့တ်ငး်ေပးေသာအာဟာရထ�တလ်�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည့ေ်နေရာငြ်ခညမ်�လာသည်
အလငး်ြဖစ်စ�၏ြဖစ်စ�၌တည၏်။

Exergonic ��င့ ်endergonic တံ� ့ြပနမ်�များသည ်Gibbs စမ်ွးအငေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် Exergonic
တံ� ့ြပနမ်�စမ်ွးအငထ်�တေ်ပး; endergonic တံ� ့ြပနမ်�မ�စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၉၂

ဆကလ်�ပ်ပါ။

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44425/index.cnxml.html%23fig-ch06_02_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44425/index.cnxml.html%23fig-ch06_02_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44425/index.cnxml.html%23fig-ch06_02_04


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 155/228

Activation စမ်ွးအင်

endergonic ��င့စ်ပ်လျ�း။ ထည့သ်ငွး်စ�းစားရမည့အ်ြခားအေရး�ကးီေသာအယ�အဆတစ်ခ���ိသည်
exergonic တံ� ့ြပနမ်�။ exergonic တံ� ့ြပနမ်�များ၌ပငရ်��ိရနစ်မ်ွးအငအ်နညး်ငယလ်ိ�အပ်သည်
သ�တိ�စ့မ်ွးအငက်ိ�လ�တေ်ပးတဲအ့ဆင့ေ်တနွဲေ့�� �ဆကမ်သာွးခငသ်ာွးရမယ။် ဤေရွ�ကားတံ� ့ြပနမ်�ပိ�ကက်နွ�်�ိသည်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�တေ်သာ်လညး်အစတငွစ်မ်ွးအငအ်ချိ� �လိ�အပ်သည။် ဒေီသးငယတ်ဲစ့မ်ွးအငပ်မာဏ
အားလံ�းဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ပာွးရနအ်ဘိ�အ့လိ�အပ်ေသာ input ကိ� activation စမ်ွးအင ်(သိ�မ့ဟ�တအ်ခမဲြ့ဖစ်သည)် ဟ�ေခ�သည်
activation ၏စမ်ွးအင)် ��င့ ်E ကိ�အတိ�ေကာကြ်ဖစ်ပါတယ ်တစ်ဦးက ([link]) ။

စမ်ွးအငထ်�တလ်�တမ်�၊ အ��တလ်က�ဏာ negativeG တံ� ့ြပနမ်�သညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်မ�နတ်ကယစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သနညး်
ဆကလ်�ပ် အေ�ကာငး်ြပချကဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�စ�အတငွး်ြဖစ်ပျကေ်သာအဆင့ဆ်င့၌်တည၏်။ စ�အတငွး်
ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များ၊ အချိ��ေသာဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာချညေ်��ာငြ်ခငး်များကျိ�းပဲ�့ပီးအသစ်များြဖစ်ေပ�လာသည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့၊် ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�း�ပိ�ကွေဲသာအခါကာဗွနအ်ကတ်မ်များအ�ကားဆက�်ယွမ်���ိသည်
ေမာ်လကီျ�းကျိ�းသည။် ဤေရွ�ကားစမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာေ��ာင�်က�ိးများြဖစ်ေသာေ�ကာင့က်ျိ�းပဲေ့သာအခါစမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�သ့ညေ်��ာင�်က�ိးများ�ပိ�ကွေဲစသည့အ်ေြခအေနသိ�ေ့ရာကေ်စရနေ်မာ်လကီျ�းြဖစ်ရမည်
အတနင်ယ ်contorted ။ ဒ ီcontorted ြပညန်ယေ်အာငြ်မငရ်နေ်သးငယတ်ဲစ့မ်ွးအင ်input ကိ�လိ�အပ်သည။် ဒါ
contorted ြပညန်ယက်ိ�အသငွက်�းေြပာငး်ေရးြပညန်ယဟ်�ေခ�သည,် ထိ�သိ� ့ြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအင,် မတညမ်�ငမ်ိြပညန်ယြ်ဖစ်ပါတယ။် ဒါအတကွ်
အေ�ကာငး်ြပချက,် ဓာတြ်ပ�ေမာ်လကီျ�းဟာသ�တိ�ရဲ့အ့က�းအေြပာငး်ြပညန်ယအ်တကွ�်ကာ��ညမ်ခေံပမယ့အ်လနွလ်ျငြ်မနစ်ာွမ�ဆကလ်ကေ်ဆာငရွ်က်

စာမျက�်�ာ ၁၉၃

ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�၏ေနာကေ်ြခလ�မ်းများ။ အခမဲစ့မ်ွးအငက်ားချပ်များအတကွစ်မ်ွးအငပ်�ိ�ဖိ�ငး်များကိ�ေဖာ်ြပသည်
ေပးထားေသာတံ� ့ြပနမ်�။ တံ� ့ြပနမ်� exergonic ဟ�တမ်ဟ�တ ်endergonic ��ိမ��ိ, မဆံ�းြဖတသ်ည်
ပံ�တငွ�်�ိေသာထ�တက်�နမ်ျားသညဓ်ါတေ်ပါငး်ဖိ���စ်ခ�စလံ�းထကန်မိ့်ေသာသိ�မ့ဟ�တြ်မင့မ်ားေသာစမ်ွးအငအ်ေြခအေနတငွ�်�ိလမိ့်မည်
ထ�တက်�န။် မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစဤအတိ�ငး်အတာမညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစတံ� ့ြပနမ်�၏အသငွက်�းေြပာငး်မ�အေြခအေနမ�ာတည�်�ိသည်
အဆိ�ပါ reactants ထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအငြ်ပညန်ယ�်�င့အ်��င,် E ကိ� တစ်ဦး အ�မဲအြပ�သေဘာြဖစ်ပါတယ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

လတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအငမ်�အက�းအေြပာငး်သိ�က့�းေြပာငး်ြခငး်၏ကာတနွး်ကားကိ��ကည့ပ်ါ ဒ ီဆိ�ဒ်

ဓာတ�ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�မ�လိ�အပ်ေသာ activation စမ်ွးအငသ်ညမ်ညသ်ည့ေ်နရာမ�လာသနညး်။ ၏ရငး်ြမစ်
ေ�� �ဆကတ်ံ� ့ြပနမ်�တနွး်ဖိ�လ့ိ�အပ် activation စမ်ွးအငပံ်�မ�နအ်ားြဖင့က်ေနအပ�စမ်ွးအငြ်ဖစ်ပါတယ်
ပတဝ်နး်ကျင။် အပ�စမ်ွးအင ်(ဓာတ�ပစ�ညး်ထတဲငွဓ်ာတေ်ပါငး်ဖိ�သိ�မ့ဟ�တထ်�တက်�နမ်ျား၏စ�စ�ေပါငး်ေ��ာင�်က�ိးစမ်ွးအင်
တံ� ့ြပနမ်�) အရာ��င့အ်တ��ကမ်ိ��နး်��င့အ်ငအ်ားတိ�းြမ�င့,် ေမာ်လကီျ�း၏ေရွ�လျားမ�အ��ိနြ်မ�
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သ�တိ�တ့ိ�ကမိ်; ၎ငး်သညအ်ကတ်မ်��င့အ်ေ��ာငအ်ဖဲွ�များကိ�ေမာ်လကီျ�းအတငွး်၌အနညး်ငယေ်ရွ�လျားေစ�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�ေရာက�်�ိေစသည်သ�တိ�ရဲ့အ့က�းအေြပာငး်ြပညန်ယ။် ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့စ်နစ်တစ်ခ�ကိ�အပ�ေပးြခငး်ြဖင့အ်တငွး်ပိ�ငး်ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပိ��ပီးမ�ကာခဏတံ� ့ြပနရ်နေ်�ကာငး်စနစ်။ စနစ်အေပ� ဖိအားတိ�းြမ�င့အ်တ�တ�ပငအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိပါတယ။်
�ပီးတာနဲဓ့ာတေ်ပါငး်ဖိ�ဟာသ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျငက်ေနလံ�ေလာကတ်ဲအ့ပ�စမ်ွးအငက်ိ�စ�ပ်ယ��က�ပီးတာနဲေ့ရာက�်�ိဖိ� ့
အက�းအေြပာငး်ြပညန်ယ,် တံ� ့ြပနမ်�ဆကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကပ်ါလမိ့်မယ။်

တစ် ဦး အထ�းသြဖင့တ်ံ� ့ြပနမ်�၏ activation စမ်ွးအငက်ဆကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကမ်ညသ်ည့�်�နး်ဆံ�းြဖတသ်ည။်
activation စမ်ွးအငမ်ျားေလေလဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ေ��းေလေလြဖစ်လမိ့်မည။် ဥပမာ
သသံေံချးြခငး်သညမ်�လကပငေ်��းေကးွေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည။် ဒတီံ� ့ြပနမ်�ကိ�အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
၎ငး်၏ြမင့မ်ားေသာအးီ တစ် ဦး ၏ ။ ထိ�အ့ြပငြ်ပငး်ထနေ်သာ exergonic ြဖစ်ေသာေလာငစ်ာများစာွကိ�ေလာငက်�မ်းြခငး်၊
သ�တိ�ရဲ့ ့ activation စမ်ွးအငလ်ံ�ေလာကေ်သာအားြဖင့ေ်ကျာ်လ�ားလ�ငမ်ဟ�တလ်�ငတ်စ်မ�မ��ိြခငး်ကိ���နး်မ�ာအရပျကိ�ယ�ပါလမိ့်မယ်
မီးပာွးကေနအပ�။ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�သ့ညစ်တငမီ်းစတငသ်ည�်�င့ဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညလ်ံ�ေလာကစ်ာွြဖန ့ခ်ျိေပးသည်
ပတဝ်နး်ကျငေ်လာငစ်ာများအတကွ ်activation စမ်ွးအငေ်ထာကပံ်,့ မီးေလာငရ်ာြဖစ်စ�ကိ�ဆကလ်ကအ်ပ�
ေမာ်လကီျ�း။ ဆလဲမ်ျားြပငပ်��ိဤတံ� ့ြပနမ်�များကဲသ့ိ�ဆ့လဲအ်များစ�အတကွ ်activation စမ်ွးအင်
အပ�စမ်ွးအငက်ိ�အကျိ�း��ိစာွ��နး်ြဖင့ေ်ကျာ်လ�ားရနတ်ံ� ့ြပနမ်�များလနွး်သည။် တနညး်အားြဖင့�်ိ�ငရ်နအ်တကွ်
အေရး�ကးီေသာဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�များအတကွတ်နဖိ်�းထား��နး် (ယ�နစ်��နး်တံ� ့ြပနမ်�အေရအတကွ)် မ�ာြဖစ်ေပ�ရန်
သ�တိ�ရဲ့ ့ activation စမ်ွးအငေ်တကွိ�ေလ�ာခ့ျရမယ။်[link]); ဒဓီာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်ရည�်�နး်သည။် ဒါ
သက�်�ိဆလဲမ်ျား��င့ပ်တသ်ကလ်�ငအ်လနွေ်ကာငး်ေသာအရာ။ အေရး�ကးီေသာ macromolecules များ
ပ�ိ�တနိး်၊ DNA ��င့ ်RNA တိ�သ့ညစ်မ်ွးအငမ်ျားစာွသိ�ေလ�ာငထ်ား�ပီးသ�တိ�၏့�ပိ�ကွမဲ�သည ်exergonic ြဖစ်သည။် အကယ၍်
ဆယလ်�လာအပ�ချိနတ်စ်ခ�တညး်ကဤ exergonic တံ� ့ြပနမ်�များအတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာအပ�စမ်ွးအငက်ိ�ေပးခဲသ့ည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ activation အတားအဆးီေတကွိ�ေကျာ်လ�ား�ပီးဆလဲတ်စ်ခ�ရဲမ့��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်ေတဟွာ�ပိ�ကွသဲာွးလမိ့်မယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၉၄

Activation စမ်ွးအငသ်ညတ်ံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ကိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်နလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအငြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်သညစ်မ်ွးအငန်မိ့်လ�င၎်ငး်သညပိ်�မိ�နမိ့်သည်
တံ� ့ြပနမ်�ဓာတက်�ပစ�ညး်ြဖစ်ပါတယ။် ဒပံီ�၏အလျားလိ�ကဝ်င�ိ်�းမ�ာြဖစ်ရပ်များ၏အစီအစ�ကိ�ေဖာ်ြပထားသည်

အချိန။်

အကယ၍် သင့၏်လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနမ်လိ�အပ်ပါက၊
အဒဲါကိ�သ�ကားတစ်လံ�းထမဲ�ာသမ်ိးထားမလား။

အပိ�ငး်အကျ�း

စမ်ွးအငသ်ညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့လ်ာသည။် ေရွ�လျားေနေသာအရာဝတ� �များသည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ ်kinetic အလ�ပ်များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
စမ်ွးအငေ်ရွ�လျားမ�အတကွအ်ရာဝတ� �များ၏စမ်ွးအငသ်ည။် ေရွ�လျားေနသည့အ်ရာဝတ� �များတငွ�်�ိေကာငး်��ိ�ိ�ငသ်ည်
အလ�ပ်လ�ပ်ဖိ�အ့လားအလာ, ထိ�ေ့�ကာင့,် အလားအလာစမ်ွးအင�်�ိသည။် ေမာ်လကီျ�းများတငွလ်ညး်စမ်ွးအငအ်လားအလာ��ိသည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့မာ်လကီျ�းခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့က်ွအဲကြ်ခငး်ကစမ်ွးအငထ်�တလ်�တ�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် သက�်�ိဆလဲ်
အလ�ပ်လ�ပ်ေဆာငရ်နေ်မာ်လကီျ�းခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်မ�စမ်ွးအငရိ်တသ်မ်ိးမ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် အခမဲ့
စမ်ွးအငက်ိ�အလ�ပ်လ�ပ်ဖိ�ရ့��ိ�ိ�ငေ်သာစမ်ွးအငက်ိ�တိ�ငး်တာသည။် စနစ်၏အခမဲစ့မ်ွးအင်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�အြဖစ်စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်စ�အတငွး်အေြပာငး်အလမဲျား, ဤေြပာငး်လမဲ�အြဖစ်ရည�်�နး်သည်
.G ။

တံ� ့ြပနမ်�၏ ∆G သညအ်��တလ်က�ဏာ (သိ�)့ အြပ�သေဘာေဆာင�်ိ�ငသ်ည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာတံ� ့ြပနမ်�သညစ်မ်ွးအငထ်�တလ်�တသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်သည်
အသးီသးီစမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲသည။် စမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တေ်စေသာအ��တ ်∆G ��င့ဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်ကိ�ေခ�သည်
တစ်ခ� exergonic တံ� ့ြပနမ်�။ စမ်ွးအငထ်ည့သ်ငွး်ရနလ်ိ�အပ်သည့အ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ ∆G ��င့တ်စ်ခ�ကိ�ေခ�သည်
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endergonic တံ� ့ြပနမ်�။ Exergonic တ�န ့ြ်ပနမ်�ဟာအလိ�အေလျာကြ်ဖစ်တာေ�ကာင့သ်�တိ�ရဲ့ထ့�တက်�နေ်တေွ�ကာင့ြ်ဖစ်တယ်သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတြ်ပ�ထကေ်လျာန့ညး်စမ်ွးအင�်�ိသည။် endergonic တံ� ့ြပနမ်�၏ထ�တက်�နပိ်�မိ�ြမင့မ်ား��ိသည်
ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�များထကစ်မ်ွးအငအ်ေြခအေန��င့ဤ်ေရွ�ကား၊ သိ�ေ့သာ်အားလံ�း
တံ� ့ြပနမ်� (အလိ�အေလျာက ်-GG တံ� ့ြပနမ်�များအပါအ ၀ င)် သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ကန ဦး ထည့သ်ငွး်ရနလ်ိ�အပ်သည်
သ�တိ�ဆ့ကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကလ်မိ့်မညသ်ည့မ်�ာအက�းအေြပာငး်ြပညန်ယေ်ရာက�်�ိဖိ�။့ စမ်ွးအင၏်ဤကန ဦး input ကိ�ဟ�ေခ�သည်
activation စမ်ွးအင။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ြပထားေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ချငး်စီကိ��ကည့။် ၎ငး်သည ်endergonic သိ�မ့ဟ�တ ်exergonic ဟ�တမ်ဟ�တဆ်ံ�းြဖတပ်ါ။ In
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အမ�, enthalpy တိ�းသိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ပါဘ�း, ��င့ ်entropy တိ�းသိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ပါဘ�း?

[link] ေဆးွပံ��ပိ�ကွြဲခငး်သည ်exergonic ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် enthalpy တိ�း (စမ်ွးအငသ်ည်
ထ�တလ်�တြ်ခငး်��င့ ်entropy တိ�းြခငး် (�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများသညေ်သးငယေ်သာအရာများသိ� ့�ပိ�ကွသဲည)် ။ ကေလးတစ်ေယာက်

စာမျက�်�ာ ၁၉၅

တစ်ဓာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်မ�ဖံွ� �ဖိ�းဆ ဲendergonic ြဖစ်စ�ကိ�; enthalpy ေလျာန့ညး်ေစ (စမ်ွးအငသ်ည်
စ�ပ်ယ�) ��င့ ်entropy ေလျာန့ညး်ေစသည။် ဖျကဆ်းီခရံသအဲ��ပညာတစ်ခ� exergonic ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်၏ ��ိသည်
enthalpy ေြပာငး်လမဲ�မ��ိေပမယ့ ်entropy တိ�း။ က�နး်ေပ�သိ�လ့�မိ့်ေနေသာေဘာလံ�းသည ်exergonic ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
enthalpy ေလျာန့ညး်သာွးသည ်(စမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်) ြဖစ်ေသာ်လညး် entropy ေြပာငး်လမဲ�မ��ိပါ။

[link] sucrose (စားပွဲတငသ်�ကား) ကိ��ဖိ�ခွရဲန ်activation လ�ပ်ရနမ်လိ�အပ်ပါကသငအ်လိ���ိသည်
အဒဲါကိ�သ�ကားလံ�းထမဲ�ာသမ်ိးထား�ိ�ငမ်လား။

[link] အမ�တ။် ဓာတ�စမ်ွးအငက်ိ�၎ငး်ရဲအ့တားအဆးီကိ�ေကျာ်လ�ားရနလ်ိ�အပ်ေသာေ�ကာင့သ်ိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည်
ပျကသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

တစ်ချိနသ်းီလ��ဲိ�ငပ်ါတယစ်�းစားပါ။ မညသ်ည့စ်မ်ွးအငအ်မျိ�းအစား (များ) သညခ်ျိနသ်းီ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ေအာကပ်ါသာဓကများတငွ:် ဈ။ သသံရာတစ်ခ��ပီးဆံ�းသာွးသည့ယ်ခ�အချိနတ်ငွ၎်ငး်သညမ်စတငမ်�ီကြဖစ်သည်
အြခားအဆံ�းဆသီိ� ့ြပနသ်ာွးရန,် ii ။ ��စ်ခ�အ�ကားအလယ၌်တည�်�ိ၏ယခ�အချိနတ်ငွ်
�ကးီစနွး်တိ�ငေ်အာင။် သသံရာတစ်ခ�၏အဆံ�းမတိ�ငမီ် (ချကခ်ျငး် i မတိ�ငမီ်) ။

အလားအလာ��င့ ်kinetic ai, ii ။ အလားအလာများ��င့ ်kinetic, iii ။ kinetic
bi အလားအလာ, ii ။ အလားအလာများ��င့ ်kinetic, iii ။ အလားအလာများ��င့ ်kinetic
ci အလားအလာ, ii ။ kinetic, iii ။ အလားအလာများ��င့ ်kinetic
အလားအလာ��င့ ်kinetic, ii ။ kinetic iii ။ kinetic

ဂ

endergonic ��င့ ်exergonic တံ� ့ြပနမ်�များအ�ကားေအာကပ်ါ��ငိး်ယ��မ�များသိ�မ့ဟ�တြ်ခားနားချကမ်ျား၏အဘယ်
မ�ားလား

က။ Endergonic ဓာတြ်ပ�ြခငး်သညအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ ∆G ��င့ ်exergonic တ�န ့ြ်ပနမ်�များတငွအ်��တ ်haveG ��ိသည်
ခ။ Endergonic တံ� ့ြပနမ်�များသညစ်မ်ွးအငက်ိ�စားသံ�း�ပီး exergonic တံ� ့ြပနမ်�သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဂ။ endergonic ��င့ ်exergonic တ�န ့ြ်ပနမ်���စ်ခ�လံ�းသညစ်မ်ွးအငအ်နညး်ငယလ်ိ�အပ်သည်

တစ် ဦး activation အတားအဆးီကိ�ေကျာ်လ�ား
။ Endergonic တံ� ့ြပနမ်�များသညြ်ဖညး်ြဖညး်��င့ ်exergonic တံ� ့ြပနမ်�များလျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ�ပါသည်

: D

��စ်ခ�အ�ကားေဆမွျိ�း activation စမ်ွးအငက်ိ�စစ်ေ�ကာစီရငဖိ်�အ့ေကာငး်ဆံ�းနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယေ်အာကပ်ါတိ�မ့�ဘယဟ်ာ
ေပးထားေသာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�?

က။ ��စ်ခ�တံ� ့ြပနမ်�အ�ကား ∆G တနဖိ်�းများကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
ခ။ သ�တိ�ရဲ့တ့ံ� ့ြပနမ်���နး်ကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
ဂ။ သ�တိ�ရဲ့စံ့ြပပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
။ တံ� ့ြပနမ်���စ်ခ�အ�ကားအလိ�အေလျာက�်�ငိး်ယ��

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အလိ�အေလျာကတ်�န ့ြ်ပနမ်���င့ြ်ဖစ်ပျကမ်�တစ်ခ�အ�ကားြခားနားချကက်ိ�သင၏်ကိ�ယပိ်�ငစ်ကားြဖင့�်�ငး်ြပပါ
ချကခ်ျငး်ပဲ၊ ဘာကဒြီခားနားချကက်ိ�ြဖစ်ေစသလ။ဲ
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စာမျက�်�ာ ၁၉၆

အလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�သညအ်��တလ်က�ဏာ ∆G ��ိ�ပီးစမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တေ်သာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်၊
အလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ချကခ်ျငး်တံ� ့ြပနမ်�ကဲသ့ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွသိ�မ့ဟ�တ�်�တတ်ရကေ်ပ�ေပါကစ်ရာမလိ�ေပ။ ဒါဟာ
တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တားဆးီေသာ activation ၏�ကးီမားေသာစမ်ွးအငေ်�ကာင့�်ကာ��ညစ်ာွြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
လျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ�ထမံ�။

အက�းအေြပာငး်အေြခအေန၏အေနအထားကိ�ေဒါငလ်ိ�ကစ်မ်ွးအငအ်တိ�ငး်အတာအနမိ့်အြမင့မ်�ေဖာ်ြပပါ။
endergonic ��င့ ်exergonic ��စ်မျိ�းလံ�းအတကွဓ်ာတေ်ပါငး်ဖိ���င့ထ်�တက်�နမ်ျား၏အေနအထား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
တံ� ့ြပနမ်�။

အသငွက်�းေြပာငး်မ�အေြခအေနသညဓ်ါတေ်ပါငး်ဖိ���င့ထ်�တက်�နမ်ျားထကစ်မ်ွးအငပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည်
တံ� ့ြပနမ်� (ထိ�ေ့�ကာင့,် အထက)်, မသကဆ်ိ�ငသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်� endergonic သိ�မ့ဟ�တ ်exergonic ��ိမ��ိ၏။

ေဝါဟာရ

activation စမ်ွးအင်
တံ� ့ြပနမ်�ေပ�ေပါကရ်နအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအင်

ဓာတ�စမ်ွးအင်
သ�တိ�အ့ားခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်ခါြဖန ့ခ်ျိေသာဓာတ�ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်တကွအ်လားအလာစမ်ွးအင်
ကျိ�းသည်

ကဗျာ
စမ်ွးအင ်input ကိ�လိ�အပ်ေ�ကာငး်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ေဖာ်ြပသည်

စိတေ်ရာဂါ
စနစ်၏စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအင်

exergonic
အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တေ်�ကာငး်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည်

အခမဲစ့မ်ွးအင်
Gibbs အခမဲစ့မ်ွးအငဆ်ိ�သညမ်�ာအသံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငသ်ိ�မ့ဟ�တစ်မ်ွးအငြ်ဖစ်သည်
အလ�ပ်။

အပ�စမ်ွးအင်
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�အတကွ ်reactants သိ�မ့ဟ�တထ်�တက်�နစ်�စ�ေပါငး်ေ��ာင�်က�ိးစမ်ွးအင်

kinetic စမ်ွးအင်
ေရွ�လျားမ�အတကွအ်ရာဝတ� �သိ�မ့ဟ�တအ်မ�နမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်စမ်ွးအငအ်မျိ�းအစား

အလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင်
အလ�ပ်လ�ပ်ကိ�ငရ်နအ်လားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငအ်မျိ�းအစား၊ သိ�ေလ�ာငစ်မ်ွးအင်

အက�းအေြပာငး်ြပညန်ယ်
ြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအင,် မတည�်ငမ်ိေသာြပညန်ယ ်(အအလ�ာ��င့အ်�ကားအလယအ်လတပံ်�စံ
ထ�တက်�န)် ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�စ�အတငွး်ြဖစ်ေပ�

ATP: Adenosine Triphosphate
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဆယလ်�လာစမ်ွးအငေ်ငေွ�ကးအြဖစ် ATP ၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ
• ATP ၏ hydrolysis မ�တဆင့စ်မ်ွးအငမ်ညသ်ိ�ထ့�တလ်�တသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

exergonic ပငစ်မ်ွးအငထ်�တလ်�တသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များပငေ်သးငယသ်ည့ပ်မာဏလိ�အပ်သည်
ဆကလ်ကေ်ဆာငရွ်က�်ိ�ငရ်နအ်တကွစ်မ်ွးအင။် သိ�ေ့သာ်လိ�အပ်ေသာ endergonic တံ� ့ြပနမ်�များကိ�စ�းစားပါ
သ�တိ�ရဲ့ထ့�တက်�နမ်ျားကသ�တိ�ထ့ကပိ်�မိ�လတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအငမ်ျား��ိေသာေ�ကာင့,် စမ်ွးအင ်input ကိ�အများ�ကးီပိ�

စာမျက�်�ာ ၁၉၇

ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�။ ဆလဲအ်တငွး်၌ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�စမ်ွးအားေပးရနစ်မ်ွးအငသ်ညအ်ဘယမ်�လာသနညး်။
အေြဖကေတာ ့adenosine triphosphate လိ�ေ့ခ�တဲစ့မ်ွးအငေ်ထာကပံ်ေ့ပးတဲေ့မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ပါ။
သိ�မ့ဟ�တ ်ATP ။ ATP သညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ၊ အေတာ်ေလး�ိ�း��ငး်ေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည ်([link]), ဒါေပမယ့သ်�ရဲ့အ့ချိ� �အတငွး်
အေ��ာင�်က�ိးသည၎်ငး်ကိ�အသံ�းချ�ိ�ငေ်သာစမ်ွးအငအ်ြမနေ်ပါကက်ွမဲ�အလားအလာပါ��ိသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44427/index.cnxml.html%23fig-ch06_04_01


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 159/228

ဆယလ်�လာအလ�ပ်လ�ပ်ေဆာငပ်ါ။ ဒေီမာ်လကီျ�းကိ�အဓိကစမ်ွးအငလ်ိ�သ့တမ်�တ�်ိ�ငပ်ါတယ်ဆလဲေ်ငေွ�ကးဟာလ�ေတလွိ�ပဲေငနွဲတ့�တ�ပဲ
သ�တိ�လ့ိ�အပ်တဲအ့ရာေတကွိ�လလဲ�ယပ်ါ စမ်ွးအငအ်များစ�ကိ� ATP ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�လိ�အပ်။

ATP သညဆ်လဲ၏်အဓိကစမ်ွးအငေ်ငေွ�ကးြဖစ်သည။် ဒါဟာသံ�း��င့အ်တ�တစ် ဦး adenosine ေကျာ�ိ�း��ိပါတယ်

ပ�းတွပဲါေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များ။

၄ ငး်၏အမညအ်ရ adenosine triphosphate သည ်adenosine ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�သံ�းစ� ([link]) ။ Adenosine သည ်nucleoside ပါဝငသ်ည်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခြပ�အကဒ်နီင�်�င့က်ာဗွန ်(carbon) သ�ကားငါး (ribose) ။ ေဖာစ့ဖိတသ်ံ�းလံ�း
Ribose သ�ကားများ��င့အ်နးီဆံ�း��င့အ်နးီဆံ�းအေနြဖင့အ်�ပ်စ�များကိ� alpha, beta၊
��င့ ်gamma ။ အတ�တကဤွဓာတ�အ�ပ်စ�များစမ်ွးအငအ်ငအ်ား�ကးီဖဲွ�စညး်သည။်
သိ�ေ့သာ်ဤေမာ်လကီျ�းအတငွး်��ိချညေ်��ာငြ်ခငး်အားလံ�းသညအ်ထ�းသြဖင့ြ်မင့မ်ားေသာစမ်ွးအငြ်ဖင့မ်တည�်�ိပါ
ြပညန်ယ။် ေဖာစ့ဖိတက်ိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာေ��ာင�်က�ိး��စ်ခ�စလံ�းသညစ်မ်ွးအငြ်မင့မ်ားသည်
(phosphoanhydride ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့)် ကျိ�းပဲပ့ါကစမ်ွးအငရ်��ိရနလ်ံ�ေလာကေ်သာစမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�များ��င့ြ်ဖစ်စ�များအမျိ�းမျိ�း။ ဤြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအငေ်��ာင�်က�ိးများသညေ်��ာင�်က�ိးများြဖစ်သည်
ဒ�တယိ��င့တ်တယိ (သိ�မ့ဟ�တ ်beta ��င့ ်gamma) ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များအ�ကား��င့အ်�ကား
ပထမ��င့ဒ် �တယိေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များ။ ဤအချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားေသာအေ�ကာငး်ြပချက်
“ စမ်ွးအငြ်မင့မ်ားြခငး်” သညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေ��ာင�်က�ိးကွြဲခငး်၏ထ�တက်�နမ်ျားြဖစ်ေသာအာဒင�်ိ�ဆနြ်ဖစ်သည်
ဒစ်ေဖာစ့ဖိတ ်(ADP) ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�တစ်ခ� (P i ) သညသ်သိသိာသာ��ိသည်
ATP ��င့ေ်ရေမာ်လကီျ�းများထကဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်ထကအ်ခမဲစ့မ်ွးအငန်မိ့်သည။် ဒလီိ�ပဲ့
ေရေမာ်လကီျ�းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်ြဖင့ဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်ကိ�ဟိ�ကဒ်�ိ�လယီမ် (Hydrolysis) အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�။ တနညး်အားြဖင့ ်ATP ကိ�ေအာကပ်ါတံ� ့ြပနမ်�များတငွ ်ADP သိ� ့ hydrolyzed လ�ပ်သည:်

စာမျက�်�ာ ၁၉၈

အရွယအ်စား 12 {{ATP} + H ကိ� rSub {အရွယအ်စား 8 {2}} အိ� ADP + P rSub {အရွယအ်စား 8 {i}} + {အခမဲ့
စမ်ွးအင}်} {}

ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များနညး်တ� ATP ��င့ ်ADP သိ� ့ Hydrolysis သညေ်ြပာငး်ြပနေ်ြပာငး်�ိ�ငသ်ည။် The
ေြပာငး်ြပနတ်ံ� ့ြပနမ်�လ�ေတလွညး်��ိေနတယ ်+ P ကိ�ကေန ATP မျာကိ�ြပနလ်ည ်ဈ ။ တကယေ်တာဆ့လဲေ်တဟွာမ�ီခိ�ေနရတယ်
လ�ေတကွသံ�းစွဲရတဲပိ့�ကဆ်ေံတကွိ�ြပနလ်ညထ်�ေထာငတ်ာကိ�အားကိ�းသလိ�ပဲ ATP ကိ�ြပနလ်ညအ်သကသ်ငွး်ြခငး်
ဝငေ်ငအွချိ� �မျိ�းမ�တဆင့။် ATP hydrolysis သည ်ATP ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပ�ွျလ�ျအခမဲစ့မ်ွးအငတ်စ်ခ� input ကိ�လိ�အပ်ရေပမည။် ATP ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖစ်ပါတယ်
ဒညီမီ�ြခငး်မ�ာေဖာ်ြပ:

အရွယအ်စား 12 {{ATP} + H ကိ� rSub {အရွယအ်စား 8 {2}} အိ� ADP + P rSub {အရွယအ်စား 8 {i}} + {အခမဲ့
စမ်ွးအင}်} {}

စမ်ွးအငတ်စ်ခ�အေနြဖင့ ်ATP အသံ�းြပ�ြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ထင�်�ားေသာေမးခနွး်��စ်ခ�ကျနေ်သးသည်
အရငး်အြမစ်။ အတအိကျ ATP ၏ hydrolysis ��င့အ်တ�မညမ်�အခမဲစ့မ်ွးအငထ်�တေ်ပး��င့်
ဘယလ်ိ�အခမဲစ့မ်ွးအငဆ်ယလ်�လာအလ�ပ်လ�ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ�သလ ဲအတကွတ်ကွခ်ျက ်∆G
ADP ��င့ ်P i သိ� ့ ATP တစ်ခ� mole ကိ� hydrolysis သည ်-7.3 kcal / mole (-30.5 kJ / mol) ြဖစ်သည။်
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ဤတကွခ်ျကမ်�သညစံ်သတမ်�တခ်ျကမ်ျားေအာကတ်ငွမ်�နက်နေ်သာေ�ကာင့၊်ကွြဲပားြခားနားေသာတနဖိ်�းကိ�ဆယလ်�လာအေြခအေနများေအာကတ်ငွတ်ည�်�ိ။ တကယေ်တာ,့ ၏ hydrolysis များအတကွ ်∆G
သက�်�ိဆလဲတ်စ်ခ�တငွ ်ATP ၁ လံ�းထ�သညပံ်�မ�နအ်ေြခအေနများထက�်�စ်ဆနးီပါး��ိသည။်
-14 kcal / mol (-57 kJ / mol) ။

ATP သညမ်တည�်ငမ်ိေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် အလ�ပ်ကိ�ြမနြ်မနဆ်နဆ်နလ်�ပ်ရနမ်ဟ�တလ်�င၊် ATP
ေကာကက်ာငငက်ာလ�ေတလွညး်��ိေနတယ ်+ P ကိ�သိ� ့ dissociates ဈ , ��င့အ်ခမဲစ့မ်ွးအငက်ဒကီာလအတငွး်ြဖန ့ခ်ျိ
ြဖစ်စ�ကိ�အပ�အြဖစ်ဆံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။် ဒ�တယိေမးခနွး်ကေတာစ့မ်ွးအငဘ်ယေ်လာကလ်ဲ
ATP hydrolysis ကထ�တေ်ပးသညဆ်လဲအ်တငွး်၌အလ�ပ်လ�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည်
စမ်ွးအငန်ားချငး်ဆကမ်�ီဟ�ေခ�တငွမ်ဟာဗျ�ဟာ။ ဆလဲမ်ျားသည ်ATP ၏ exergonic တံ� ့ြပနမ်�ကိ�စံ�ေစသည်
သ�တိ�က့ိ�ဆကလ်ကခ်ငွ့ြ်ပ� endergonic တံ� ့ြပနမ်���င့အ်တ� hydrolysis ။ ဥပမာတစ်ခ�
ATP ကိ�   အသံ�းြပ�၍ စမ်ွးအငခ်ျိတဆ်ကမ်�တငွအ်လနွြ်မင့မ်ားေသာ transmembrane ion pump ပါဝငသ်ည်
ဆယလ်�လာ function ကိ�များအတကွအ်ေရး�ကးီေသာ။ ဒဆီိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စက ်(Na + / K + pump)
ဆိ�ဒယီမ်ကိ�ဆလဲထ်မဲ�ထ�တလ်�တ�်ပီးပိ�တကစီ်ယမ်ကိ�ဆလဲထ်သဲိ�ထ့�တလ်�တသ်ည ်([link]) ။ တစ် ဦး က�ကးီမား
ဆလဲြ်ဖစ်စ�များေ�ကာင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ ATP ရာခိ�င�်�နး်သညဤ်စ�ပ်စကက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
ဆလဲမ်ျားထမဲ�ပိ�တကစီ်ယမ်ကိ�ဆလဲ�်�င့ပိ်�တကဆ်ယီမ်များသိ�ဆ့ိ�ဒယီမ်များများထ�တယ်�သည။် စ�ပ်စက်
ဆိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�တကစီ်ယမ်၏ဆယလ်�လာြပငး်အားကိ�တည�်ငမ်ိေစရနစ်�ဆကမ်ြပတအ်လ�ပ်လ�ပ်သည။် In
စ�ပ်စကတ်စ်ခ�သညလ်ညပ်တရ်န ်(Na + အိ�ငး်ယနွး် ၃ ခ�တငပိ်� ့�ပီး ၂ ခ�တငသ်ငွး်ရန)် မ�ာသည်
K + အိ�ငး်ယနွး်များ) ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သည ်hydrolyzed လ�ပ်ရမည။် ATP ကိ�   hydrolyzed ေသာအခါ၎ငး်၏
gamma phosphate ဟာေရေပ�ေမျာထကွသ်ာွးတာမျိ�းမဟ�တဘ်တဲကယေ်တာက့�းေြပာငး်လိ�ကတ်ာပါပဲ
ပ�ိ�တနိး် pump ။ ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�ဤလ�ပ်ငနး်စ�ဟ�ေခ�သည်
ေဖာစ့ေဖာလစ်။ ATP hydrolysis ၏အြဖစ်အပျကအ်များစ�ကဲသ့ိ�ပ့င ်ATP မ�ေဖာစ့ဖိတသ်ည်
အြခားေမာ်လကီျ�းေပ�သိ�လ့�ေဲြပာငး်။ Phosphorylated အေြခအေနတငွ ်Na + / K + စ�ပ်စက�်�ိသည်
ပိ�မိ�လတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအင�်�င့က်ိ�ကည်ေီသာေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ေပ�ရနအ်စပျိ�းသည။် ဒေီြပာငး်လမဲ�
Na + ကိ�ဆလဲအ်ြပငဘ်က ်သိ�လ့�တေ်ပး သည။် ၎ငး်သည ်extracellular K + ကိ�ချညေ်��ာငသ်ည ်။
ေသာအြခားညေီြပာငး်လမဲ�မ�တဆင့ေ်ဖာစ့ဖိတ ်detach လ�ပ်ဖိ�က့ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
စ�ပ်စကက်ေန။ ဤေဖာစ့ဖိတဓ်ာတထ်�တလ်�တမ်�က K + ကိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်။ အမ�နက်ေတာ,့ ATP ၏ hydrolysis ကေနြဖန ့ခ်ျိစမ်ွးအငြ်ဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၉၉

Na + ��င့ ်စ�ပ်စကက်ိ�ပါဝါ��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအင�်�င့အ်တ�
K + အိ�ငး်ယနွး်များ။ ATP သညဤ်အေြခခစံမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ြခငး်ြဖင့ဆ်ယလ်�လာလ�ပ်ငနး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
phosphorylation မ�တဆင့။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဆိ�ဒယီမ် - ပိ�တကစီ်ယမ်စ�ပ်စကသ်ညစ်မ်ွးအငခ်ျိတဆ်ကမ်�ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် စမ်ွးအင်
exergonic ATP hydrolysis မ�ရ��ိေသာဆိ�ဒယီမ်��င့ပိ်�တကစီ်ယမ်ကိ�စ�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည်

ဆလဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးအိ�ငး်ယနွး်။

ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ hydrolysis သညစ်မ်ွးအင ်၇.၃ kcal / mol (∆G = -7.3) ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
စမ်ွးအင၏် kcal / mol) ။ အကယ၍် စမ်ွးအင ်၂.၁ kcal / mol လိ�အပ်လ�င ်Na + တစ်ခ�ကိ� ြဖတ၍် သာွးပါ
အေြမ�းပါး (ofG = စမ်ွးအင၏် +2.1 kcal / mol), မညမ်�ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
တ ဦး တညး် ATP ေမာ်လကီျ�း၏ hydrolysis အားြဖင့ေ်ြပာငး်ေ���?

မ�ကာခဏထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ၏ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့ပ်ျကြ်ပားအြဖစ်ဆယလ်�လာဇီဝြဖစ်စ�တံ� ့ြပနမ်�, စ�အတငွး်
အာဟာရဓာတမ်ျား၊ အချိ��ေမာ်လကီျ�းများကိ�၎ငး်တိ�၏့ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ေြပာငး်လမဲ�အနညး်ငယက်ိ�ေြပာငး်လရဲမည်
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တံ� ့ြပနမ်�စီးရီးအတကွလ်ာမယ့ေ်ြခလ�မ်းအတကွအ်လ�ာြဖစ်လာသည။် ဥပမာတစ်ခ�မ�ာစ�အတငွး်ြဖစ်သည်သ�ကားဂလ�းကိ�စ့်တစ်ေမာ်လကီျ�းြဖစ်တဲအ့ခါ, ဆယလ်�လာအသက�်��၏ပထမ ဦး ဆံ�းေြခလ�မ်းများ
ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ြဖစ်စ�တငွ�်ပိ�ကွသဲည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�၏ပထမအဆင့တ်ငွ ်ATP သညြ်ဖစ်သည်
စမ်ွးအငြ်မင့ေ်ပမယ့မ်တညမ်�ငမ်ိဖနတ်းီြခငး်, ဂလ�းကိ�စ့၏ phosphorylation များအတကွလ်ိ�အပ်သည်
အလယအ်လတ။် ဤသည ်phosphorylation တံ� ့ြပနမ်�လ�ပ်ပိ�ငခ်ငွ့တ်စ်ခ�ညေီြပာငး်လမဲ�
အဆိ�ပါ phosphorylated ဂလ�းကိ�စ့ေမာ်လကီျ�းဟာ phosphorylated က�းေြပာငး်ခရံဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
သ�ကား fructose ။ ဖလိ�ကိ�စ့် (glycolysis) သညဂ်လိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) လ�ပ်��ားမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအလယအ်လတြ်ဖစ်သည်
ေ�� �သိ�။့ ဤတငွ,် ATP hydrolysis ၏ exergonic တံ� ့ြပနမ်���င့အ်တ�ဒနွတ်ွေဲနသည်
တစ် ဦး phosphorylated အလယအ်လတသ်ိ�ဂ့လ�းကိ�စ့ converting ၏ endergonic တံ� ့ြပနမ်�
လမ်းေ�ကာငး်။ တစ်ဖန ်ထပ်မံ၍ အတငွး်��ိေဖာစ့ဖိတေ်��ာင�်က�ိးကိ�ေဖာကခ်ွြဲခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာစမ်ွးအင်
အြခားေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ phosphorylation အတကွ ်ATP ကိ�မတညမ်�ငမ်ိြဖစ်ေစသည်
အလယအ်လတ�်�င့အ်ေရးပါေသာညေီြပာငး်လမဲ� powering ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ 200

ATP ထ�တလ်�ပ်သည့ဂ်လိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ြဖစ်စ�၏အြပနအ်လ�နသ်ကဝ်ငလ်�ပ်��ားမ�ကာတနွး်ကိ��ကည့ပ်ါ ဆိ�ဒ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ATP သညသ်က�်�ိဆလဲမ်ျားအတကွအ်ဓိကစမ်ွးအငေ်ထာကပံ်ေ့သာေမာ်လကီျ�းြဖစ်သည။် ATP ကိ�လ�ပ်သည်
ေဘ,့ ကာဗွနသ်�ကားဓာတ�်�င့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�သံ�းခ�။ အဆိ�ပါချိတဆ်ကေ်သာခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့်
ေဖာစ့ဖိတ ်(phosphoanhydride bonds) သညစ်မ်ွးအငြ်မင့မ်ားပါတယ။် မ�ထ�တလ်�တစ်မ်ွးအင်
ကိ�ယ့ ်ဆယလ်�လာအလ�ပ်ေဖျာ်ေြဖဖိ�အ့သံ�းြပ� ADP + P ကိ�သိ� ့ ATP ၏ hydrolysis ။ ဆလဲေ်တကွ ATP ကိ�သံ�းတယ်
endergonic ��င့ ်ATP hydrolysis ၏ exergonic တံ� ့ြပနမ်�နားချငး်ဆကမ်�ီြခငး်ြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်ေဆာင်
တံ� ့ြပနမ်�။ ATP သည ်၄   ငး်၏ေဖာစ့ဖိတအ်ဖဲွ�ကိ�အြခားေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သိ�လ့�ဒါနး်သည်
ေဖာစ့ေဖာလစ်။ phosphorylated ေမာ်လကီျ�းသညစ်မ်ွးအငပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာအေြခအေနတငွ�်�ိ�ပီးတည�်ငမ်ိမ�နညး်သည်
၎ငး်၏ unphosphorylated ပံ�စံထက,် ဒေီဖာစ့ဖိတ၏်ထိ�အ့ြပငက်ေနစမ်ွးအငက်ိ�ဆကေ်ြပာသည်
ေမာ်လကီျ�းက၎ငး်၏ endergonic တံ� ့ြပနမ်�ခယံ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ Hydrolysis သညစ်မ်ွးအင ်၇.၃ kcal / mol ထ�တသ်ည ်(∆G = -7.3)
စမ်ွးအင၏် kcal / mol) ။ အကယ၍် စမ်ွးအင ်၂.၁ kcal / mol ရယ�လ�င ်အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် Na + တစ်ခ�ကိ�ေ���ပါ
(စမ်ွးအင၏် ∆G = +2.1 kcal / mol)၊ ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်မညမ်�ကိ� hydrolysis ြဖင့ေ်ရွ �လျား�ိ�ငသ်ည။်
ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�လား။

[link] ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်သံ�းမျိ�းသည ်ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ hydrolysis အားြဖင့ေ်ရွ �လျား�ိ�ငသ်ည။် အဆိ�ပါ ∆G ၏
အဆိ�ပါ coupled တံ� ့ြပနမ်�အ��တလ်က�ဏာြဖစ်ရမည။် အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးသံ�းဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏လ�ပ်��ားမ�
စမ်ွးအင ်6.3 kcal (2.1 kcal × 3 Na + အိ�ငး်ယနွး် = 6.3 kcal) ယ�ပါလမိ့်မယ ်။ ATP ၏ Hydrolysis ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
စမ်ွးအင ်၇.၃ kcal၊ ဒတီ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�အားြဖည့ရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည။် ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်ေလးခ�၏လ�ပ်��ားမ�
အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာကတ်ငွစ်မ်ွးအင ်၈.၄ kcal၊ ATP တစ်ခ�ထက ်ပိ�၍ လိ�အပ်လမိ့်မည်
ေမာ်လကီျ�းေပး�ိ�ငပ်ါသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ATP ၏ hydrolysis ြဖင့ထ်�တလ်�တေ်သာစမ်ွးအငသ်ည်

က။ အဓိကအားြဖင့ ်alpha ��င့ ်beta ကိ�ေဖာစ့ဖိတအ်�ကားသိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
ခ။ -57 kcal / mol ညမီ�
ဂ။ အလ�ပ်လ�ပ်ေဆာငရ်နဆ်လဲမ်�အပ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်အသံ�းချ
။ နားချငး်ဆကမ်�ီတံ� ့ြပနမ်�မ�စမ်ွးအငေ်ပး

: D

ေအာကပ်ါေမာ်လကီျ�းများထမဲ�မညသ်ည့စ်မ်ွးအငသ်ညအ်လားအလာအေကာငး်ဆံ�းစမ်ွးအင�်�ိ�ိ�ငသ်နညး်။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/glycolysis_stgs
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စာမျက�်�ာ 201

က။ သ�ကား
ခ။ ATP
ဂ။ ဂလ�းကိ�စ့်
။ ADP

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သင ်E ကိ�ထငပ်ါနဲ ့ တစ်ဦး ATP Hydrolysis ဘိ�အ့ေတာ်ေလးနမိ့်သိ�မ့ဟ�တြ်မင့မ်ားေသာပါသလ ဲသင့ရဲ်�့�ငး်ြပပါ
ဆငြ်ခငတ်ံ�တရား

hydrolysis များအတကွ ်activation စမ်ွးအငသ်ညအ်လနွန်မိ့်သည။် ATP hydrolysis သည ်exergonic တစ်ခ�တညး်သာမဟ�တပ်ါ
�ကးီမားေသာ -GG ��င့အ်တ�လ�ပ်ငနး်စ�, ဒါေပမယ့ ်ATP လညး်လ�ငြ်မနစ်ာွ�ဖိ�ဖျကေ်သာအလနွမ်တညမ်�ငမ်ိေမာ်လကီျ�းြဖစ်ပါတယ်
လ�ေတလွညး်��ိေနတယ ်+ P ကိ�သိ� ့ ဈ လျငြ်မနစ်ာွအသံ�းြပ�သာွးမညဆ်ိ�ပါကမဟ�တပ်ါ။ ဤသညအ်လနွန်မိ့် E ကိ�အ�ကြံပ� တစ်ဦး ကဒါ hydrolyzes ကတညး်က
လျငြ်မနစ်ာွ။

ေဝါဟာရ

ATP
adenosine triphosphate, ဆလဲရဲ်စ့မ်ွးအငေ်ငေွ�ကး

phosphoanhydride ေ��ာင�်က�ိး
တစ် ATP ေမာ်လကီျ�းအတကွေ်ဖာစ့ဖိတဆ်ကသ်ယွေ်သာေ��ာင�်က�ိး

အငဇိ်�ငး်ေတွ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်အတကွအ်ငဇိ်�ငး်ေတ၏ွအခနး်က�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အငဇိ်�ငး်များသညေ်မာ်လကီျ�းဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်မညသ်ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သညက်ိ���ငး်ြပပါ
• အမျိ�းမျိ�းေသာအချကမ်ျားြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်စညး်မျ�းကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့အ်ေထာကအ်က�ပစ�ညး်သညဓ်ာတက်�ပစ�ညး်��င့အ်ထ�းြဖစ်သည်
ဇီဝဓါတ�ေဗဒတံ� ့ြပနမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာေမာ်လကီျ�းများကိ�အငဇိ်�ငး်ဟ�ေခ�သည။် အားလံ�းနးီပါး
အငဇိ်�ငး်များသညပ်�ိ�တငး်များြဖစ်�ပီးအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာပ�ိ�တငး်များြဖစ်သည်
အတငွး်ပိ�ငး်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�၏ activation စမ်ွးအငက်ိ�ေလ�ာခ့ျ၏အေရး�ကးီေသာတာဝန်
ဆလဲ။် အငဇိ်�ငး်များသညဓ်ာတြ်ပ�ေမာ်လကီျ�းများ��င့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်အားြဖင့၎်ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်�ကသည်
ဓာတ�ေ��ာင�်က�ိး - ေဖာကဖ်ျကြ်ခငး်��င့ေ်��ာင�်က�ိး - ဖဲွ�စညး်ြဖစ်စ�များေစရနက်ဲသ့ိ�ေ့သာလမ်း
ပိ��ပီးအလယွတ်က�ရာအရပျယ�ပါ။ အငဇိ်�ငး်ေတမွေြပာငး်ဘ�းဆိ�တာမ�တမိ်ဖိ�အ့ေရး�ကးီတယ်
တစ် ဦး တံ� ့ြပနမ်�၏ G ။ တစ်နညး်ဆိ�ရေသာ်သ�တိ�တ့�န ့ြ်ပနမ်�သည ်exergonic ဟ�တမ်ဟ�တမ်ေြပာငး်လပဲါ
(အလိ�အေလျာက)် သိ�မ့ဟ�တ ်endergonic ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့စမ်ွးအငရဲ်စ့မ်ွးအငက်ိ�မေြပာငး်လလဲိ�ပဲ့
အဆိ�ပါဓာတြ်ပ�သိ�မ့ဟ�တထ်�တက်�န။် ၎ငး်တိ�သ့ညေ်ရာက�်�ိရနလ်ိ�အပ်ေသာ activation စမ်ွးအငက်ိ�သာေလ�ာခ့ျသည်
အက�းအေြပာငး်ြပညန်ယ ်([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၀၂

အငဇိ်�ငး်များသညတ်ံ� ့ြပနမ်�၏သကဝ်ငစ်မ်ွးအငက်ိ�ေလ�ာခ့ျေပးေသာ်လညး်အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�မေြပာငး်လပဲါ
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တံ� ့ြပနမ်�။

အငဇိ်�ငး် Active Site ��င့အ်လ�ာသးီြခားသတမ်�တခ်ျကမ်ျား

အငဇိ်�ငး်တစ်ခ���င့ဆ်က�်ယွေ်သာဓာတ�ဓာတြ်ပ�ြခငး်သညအ်ငဇိ်�ငး်၏အလ�ာများြဖစ်သည။် ြဖစ်�ိ�ငတ်ယ်
တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာအလ�ာများ၊ အထ�းသြဖင့ဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�အေပ�မ�တညသ်ည။် အချိ��ေသာတံ� ့ြပနမ်�များတငွ်
single-reactant အလ�ာကိ�ထ�တက်�နမ်ျိ�းစံ�သိ�က့ျိ�းပဲသ့ည။် အြခားသ�များမ�ာ��စ်ခ�အလ�ာလမိ့်မည်
တ ဦး တညး်ပိ��ကးီတဲေ့မာ်လကီျ�းကိ�ဖနတ်းီရနအ်တ�တကလွာ�က၏။ ��စ် ဦး စလံ�းဓာတေ်ပါငး်ဖိ���စ်ခ�လံ�း, တစ် ဦး တံ� ့ြပနမ်�ဝငေ်ပလမိ့်မည်
ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ, ထ�တက်�န�်�စ်ခ�အြဖစ်တံ� ့ြပနမ်�ထားခဲပ့ါ။ အငဇိ်�ငး်အတငွး်တညေ်နရာ
အလ�ာကိ�ချညေ်��ာငထ်ားေသာေနရာကိ�အငဇိ်�ငး်၏တက�်ကေသာေနရာဟ�ေခ�သည။် တက�်ကေသာ site သညအ်ဘယမ်�ာ��ိ
"အေရးယ�" ြဖစ်ပျက,် ဒါေ�ကာင့ေ်ြပာဖိ�။့ အငဇိ်�ငး်များသညပ်�ိ�တနိး်များြဖစ်ေသာေ�ကာင့ထ်�းြခားေသာေပါငး်စပ်မ�တစ်ခ���ိသည်
Active site အတငွး်��ိအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကငး်အကျနမ်ျား (ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး် (သိ�)့ R အ�ပ်စ�များဟ�လညး်ေခ�သည)် ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ကျန�်ကငး်
ကွြဲပားြခားနားေသာဂ�ဏသ်တ� မိျားအားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစ်ပါတယ။် အ�ကငး်အကျနမ်ျားသည�်ကးီမားသည၊် ေသးငယသ်ည၊် အားနညး်စာွအကဆ်စ်ြဖစ်ေစ
အေြခခ,ံ hydrophilic သိ�မ့ဟ�တ ်hydrophobic, အြပ�သေဘာသိ�မ့ဟ�တအ်ပျကသ်ေဘာတရားစွဲဆိ�, ဒါမ�မဟ�တ�်ကားေန။ ထ�းြခားတဲ့
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အ�ကငး်အကျနမ်ျား၊ သ�တိ�၏့ရာထ�းများ၊
တက�်ကေသာ site အတငွး်အလနွတ်ကိျတဲဓ့ာတ�ပတဝ်နး်ကျငဖ်နတ်းီေပးပါတယ။် ဒတီကိျတဲပ့တဝ်နး်ကျင်
အတိ�ချ�ပ်ဆိ�ေသာ်ြငားသးီြခားဓာတ�ေဗဒအလ�ာ (သိ�မ့ဟ�တအ်လ�ာများ) ��င့ေ်ပါငး်စညး်ရနသ်င့ေ်တာ်သည။် ဒေီ�ကာင့်
jigsaw ပေဟlike◌�ိ�င့ဆ်ငတ်�သည့အ်ငဇိ်�ငး်��င့၎်ငး်၏အလ�ာများအ�ကားအေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
အက�းအေြပာငး်ြပညန်ယ�်�င့တ်က�်ကေသာ site အ�ကား fit), အငဇိ်�ငး်ေတသွ�တိ�ရဲ့အ့ထ�းသြဖင့လ်�သမိျား�ကသည။်
“ အေကာငး်ဆံ�း fit” သညအ်သငွသ်�ာန�်�င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အလ�ပ်လ�ပ်ေသာအ�ပ်စ�၏ဆွေဲဆာငမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလ�ာ။ အလ�ာတစ်ခ�စီအတကွအ်ထ�းလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်သည့အ်ငဇိ်�ငး်တစ်ခ���ိ�ပီးတစ်ခ�စီအတကွြ်ဖစ်သည်
ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�; သိ�ေ့သာ်ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွအ်ြဖစ်ေကာငး်စာွ��ိေသး၏။

တက�်ကေသာဆိ�ဒမ်ျားသညတ်ကိျေသာပတ ်၀ နး်ကျငအ်ေြခအေနများေပးရနအ်လနွေ်ကာငး်မနွေ်သာသင့ေ်တာ်ေသာအချကြ်ဖစ်သည်
ထိ�အ့ြပင၎်ငး်တိ�သ့ညေ်ဒသခပံတဝ်နး်ကျင၏်လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသညဟ်�ဆိ�လိ�သည။် ဒါအမ�နပဲ်
ပတဝ်နး်ကျငအ်ပ�ချိနတ်ိ�းလာြခငး်သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့တ်ံ� ့ြပနမ်���နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
catalyzed သိ�မ့ဟ�တမ်ဟ�တရ်င။် သိ�ေ့သာ်တစ်ခ�၏အြပငဘ်ကအ်ပ�ချိနက်ိ�တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျ
အေကာငး်ဆံ�းအကာွအေဝးကိ�သ�တိ�ေ့လျာန့ညး်ြဖစ်ေ�ကာငး်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်းအတကွတ်က�်က site ကိ�အတငွး်ဓာတ�ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ထ်ခိိ�ကေ်စ�ိ
အလ�ာများကိ�ချညေ်��ာငရ်နေ်ကာငး်စာွသင့ေ်တာ်သည။် ြမင့မ်ားေသာအပ�ချိနမ်ျားသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်ြခားကဲသ့ိ�ေ့သာအငဇိ်�ငး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဇီဝေမာ်လကီျ�းများ၊ ြဒပ်ထ�၏သဘာဝဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အလားတ�ပငေ်ဒသခပံတဝ်နး်ကျင၏် pH လညး်အငဇိ်�ငး် function ကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် Active site အမိ�င�်ိ�
အကစ်စ်အ�ကငး်အကျနဓ်ာတက်�ပစ�ညး်အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်ေ�ကာငး်၎ငး်တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငအ်ကဆ်စ်သိ�မ့ဟ�တအ်ေြခခဂံ�ဏသ်တ� မိျား��ိသည။် ဤေရွ�ကား
ကျန�်�ိေနေသးေသာအလ�ာအလ�ာေမာ်လကီျ�းများချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငေ်သာ pH ေြပာငး်လမဲ�များကိ�အထခိိ�ကမ်ခပံါ။

စာမျက�်�ာ ၂၀၃

အငဇိ်�ငး်များသည ်pH အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အတငွး်၌အေကာငး်ဆံ�းအလ�ပ်လ�ပ်ရနသ်င့ေ်တာ်�ပီးအပ�ချိနက်ဲသ့ိ� ့
ပတဝ်နး်ကျင၏်အလနွအ်မငး်ေသာ pH တနဖိ်�းများ (အကဆ်စ်သိ�မ့ဟ�တအ်ေြခခ)ံ သညအ်ငဇိ်�ငး်များကိ� denature ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။်

fit ��င့အ်ငဇိ်�ငး် function ကိ�ေသးွေဆာင်

��စ်ေပါငး်များစာွ�ကာေအာငသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ငဇိ်�ငး် - အလ�ာေပါငး်စပ်ြခငး်အား�ိ�း��ငး်စာွြပ�လ�ပ်ခဲသ့ညဟ်�ထငြ်မငခ်ဲ�့ကသည်
"ေသာခ့တ ်-and key" ဖက�်�င။် ဤပံ�စံသညအ်ငဇိ်�ငး်��င့အ်လ�ာသညအ်တ�တကကွိ�ကည်သီညဟ်�အခိ�ငအ်မာဆိ�ခဲသ့ည်
တစ်ချကခ်ျငး်ေြခလ�မ်းအတကွp်erfectly◌ံ�။ သိ�ေ့သာ်လက�်�ိသ�ေတသနသညပိ်�မိ�သန ့စ်ငေ်သာအြမငက်ိ�ေထာကခ်သံည်
ေခ�ေသးွေဆာငမ်သင့ဟ်�ေခ�သည ်( [link]) ။ အဆိ�ပါေသးွေဆာင ်- မထိ�ကမ်တနေ်မာ်ဒယအ်ားြဖင့ေ်သာခ့တ ်-and key ကိ�ေမာ်ဒယအ်ေပ�သိ�ခ့ျဲ�ထငွ်
အငဇိ်�ငး်��င့အ်လ�ာအ�ကားတစ် ဦး ထကပိ်�ေသာေြပာငး်လေဲနေသာအြပနအ်လ�နေ်ဖာ်ြပ။ အငဇိ်�ငး်အြဖစ်��င့်
အလ�ာများသညအ်တ�တကစွ�စညး်လာ�က�ပီးသ�တိ�၏့အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညအ်ငဇိ်�ငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အနညး်ငယေ်ြပာငး်လေဲစပါသည်
အငဇိ်�ငး်��င့အ်က�းအေြပာငး်အေြခအေနအ�ကားအေကာငး်ဆံ�းစညး်ေ��ာငမ်�အစီအစ�ကိ�အတညြ်ပ�သည်
အလ�ာ။ ဤသညစံ်ြပစညး်ေ��ာငမ်�ကအငဇိ်�ငး်၏၎ငး်၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ� catalyze �ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အြမင့ဆ်ံ�း။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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မ�ာေသးွေဆာငမ်ထိ�ကမ်တနတ်စ်ခ�ကာတနွး်�ကည့�်�ပါ ဒဝီကဘ်ဆ်ိ�က။်

အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�သည၎်ငး်၏အလ�ာကိ�ချညေ်��ာငေ်သာအခါ၊ ဒ�ီ�ပ်ေထးွ
တံ� ့ြပနမ်�၏ activation စမ်ွးအငက်ိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်��င့တ် ဦး တညး်အတကွ၎်ငး်၏လျငြ်မနစ်ာွတိ�းတကမ်���နး်ကိ�အားေပးအားေြမ�ာက်
နညး်လမ်းများစာွ။ အေြခခအံဆင့တ်ငွအ်ငဇိ်�ငး်များသညဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ထကပိ်�မိ�ေသာပါဝငမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငသ်ည်
အလျားလိ�ကအ်လ�ာများကိ�အေကာငး်ဆံ�းတမ်ိး�ွတမ်�တစ်ခ�ယ�ေဆာငလ်ာြခငး်ြဖင့အ်လ�ာတစ်ခ�။ သင့ေ်လျာ်ေသာ
တ ဦး တညး်ေမာ်လကီျ�း၏ေဒသ (အကတ်မ်��င့ခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့)် အြခားသင့ေ်လျာ်ေသာေဒသ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနပါတယ်
ကတံ� ့ြပနရ်မယ�်�င့အ်တ�ေမာ်လကီျ�း။ အငဇိ်�ငး်များတံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်ပးသည့ေ်နာကတ်စ်နညး်ြဖစ်သည်
သ�တိ�၏့အလ�ာများသညတ်ံ� ့ြပနမ်�အတကွတ်က�်ကေသာေနရာတငွအ်ေကာငး်ဆံ�းပတဝ်နး်ကျငတ်စ်ခ�ဖနတ်းီေပးြခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ေပ�ေပါကလ်ာတယ ်အချိ��ေသာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညအ်နညး်ငယအ်ကဆ်စ်သိ�မ့ဟ�တဝ်င�ိ်�းစနွး်မဟ�တေ်သာေနရာများတငွအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်လမိ့်မည်
ပတဝ်နး်ကျင။် အမိ�င�်ိ�၏အထ�းအစီအစ�မ�ထကွေ်ပ�လာေသာဓာတ�ဂ�ဏသ်တ� မိျား
တက�်ကေသာ site တစ်ခ�အတငွး်��ိအကဆ်စ်အ�ကငး်အကျနမ်ျားသညအ်ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�အတကွတ်ကိျေသာပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ဖနတ်းီေပးသည်
တံ� ့ြပနရ်နအ်လ�ာ။

တံ� ့ြပနမ်�များစာွအတကွလ်ိ�အပ်ေသာ activation စမ်ွးအငတ်ငွစ်မ်ွးအငပ်ါဝငသ်ညက်ိ�သငေ်လလ့ာသငယ်��ပီးြဖစ်သည်
သ�တိ�အ့လယွတ်က�ချိ�းဖျက�်ိ�ငေ်အာငဓ်ာတ�ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့က်ိ�ငတ်ယွသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယ ်contorting ပါဝငပ်တသ်က်
��င့အ်ြခားသ�များြပ�ြပငေ်ြပာငး်လရဲနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် အငဇိ်�ငး်ြပ�မ�သညဤ်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည။် အငဇိ်�ငး် - အလ�ာ
��ပ်ေထးွေသာကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်းအတကွအ်လ�ာေမာ်လကီျ�း contorting အားြဖင့ ်activation စမ်ွးအငက်ိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငပ်ါတယ်
အက�းအေြပာငး်အေြခအေနသိ�ေ့ရာက�်�ိရနက်�ညြီခငး်၊ ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတလွညး်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�သ�ဟ့ာသ�အတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ယ�ြခငး်အားြဖင့အ်နမိ့် activation စမ်ွးအင။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်
အ�ကငး်အကျနအ်ချိ� �ေသာအိ�ငး်ယနွး်များသိ�မ့ဟ�တအ်မ�နတ်ကယ�်�င့အ်တ� covalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဖဲွ်�စညး်ေသာဓာတ�အ�ပ်စ�များေပး�ိ�ငပ်ါသည်
တံ� ့ြပနမ်�လ�ပ်ငနး်စ�၏လိ�အပ်ေသာေြခလ�မ်းအြဖစ်အလ�ာေမာ်လကီျ�း။ ဤကစိ�များတငွအ်ေရး�ကးီပါသည်
�ပီးဆံ�းေသာအခါအငဇိ်�ငး်သညမ်�လအေြခအေနသိ� ့ြပနသ်ာွးလမိ့်မညက်ိ�သတရိရန်
တံ� ့ြပနမ်�။ အငဇိ်�ငး်များ၏ထ�းြခားေသာဂ�ဏသ်တ� တိစ်ခ�မ�ာ၎ငး်တိ�သ့ညေ်နာကဆ်ံ�းတငွမ်ေြပာငး်လဘဲ�ဲ�ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
တံ� ့ြပနမ်�များကသ�တိ� ့ catalyze ။ အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�သညဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်ကိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်ြပ�လ�ပ်�ပီးေသာအခါ၎ငး်သည၎်ငး်၏ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ထ�တက်�န ်(များ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၀၄

အဆိ�ပါေသးွေဆာင ်- မထိ�ကမ်တနေ်မာ်ဒယအ်ဆိ�အရအငဇိ်�ငး်��င့အ်လ�ာ��စ် ဦး စလံ�းေြပာငး်လေဲနေသာ
binding အေပျါမ�ာညအီေြပာငး်အလမဲျားကိ�။ အငဇိ်�ငး်သညအ်လ�ာကိ�၎ငး်၏အက�းအေြပာငး်သိ� ့ contorts
ြပညန်ယအ်ားြဖင့မ်ျား၏��နး်ကိ�တိ�းြမ�င့်

တံ� ့ြပနမ်�။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/hexokinase
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အငဇိ်�ငး်စညး်မျ�းများမ�တဆင့ဇီ်ဝြဖစပ်ျကမ်�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်အငဇိ်�ငး်ေတအွားလံ�းဟာသက�်�ိေတထွမဲ�ာ encoded တဲြ့မငက်ငွး်တစ်ခ���ိဖိ�အ့ေကာငး်ဆံ�းပံ�ပဲ
မျိ�း�ိ� းဗီဇအတကွအ်ေပါများေထာကပံ်ေ့ရးတည�်�ိအေပါငး်တိ��့ �င့တ်က,ွ ဆယလ်�လာအေြခအေနများေအာကတ်ငွအ်ေကာငး်ဆံ�းလညပ်တခ်ဲသ့ည်
အားလံ�းအချိနမ်ျားတငွဆ်လဲအ်ားလံ�း။ တကယေ်တာဒ့အီမ�ေဝးကာွသည။် ယ��ရားအမျိ�းမျိ�းကယငး်ကိ�ေသချာေစသည်
ဒါမြဖစ်ပါဘ�း ဆယလ်�လာလိ�အပ်ချက�်�င့အ်ေြခအေနများသညဆ်လဲတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ကွြဲပား�ပီးအတငွး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�တစ် ဦး ချငး်စီဆလဲ။် လိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များ��င့အ်စာအမ်ိဆလဲမ်ျား၏လံ�လ့ဝီရိယလိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖစ်�ကသည်
အေရြပားဆလဲမ်ျား၊ ေသးွဆလဲမ်ျား��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား��င့က်ွြဲပားသည။် ထိ�အ့ြပင်
ထိ�အချိနက်အစာေြခဆလဲသ်ညအ်ာဟာရများကိ�စီမံရန�်�င့�်ဖိ�ဖျကရ်န ်ပိ�၍ ပငခ်ကခ်သဲည်
နးီကပ်စာွအစာစား�ပီးေနာကန်ာရီ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်စာစားေအာကပ်ါအတိ�ငး်။ ဤအဆယလ်�လာေတာငး်ဆိ�ချကမ်ျားကိ�အြဖစ်
��င့အ်ေြခအေနများကွြဲပားြခားနား, ဒါကွြဲပားြခားနားေသာအငဇိ်�ငး်များ၏ပမာဏ��င့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြပ�ပါ။

ကတညး်ကထကဲဓာတ�ပစ်စ�ျးတံ� ့ြပနမ်���နး်ကိ� activation စမ်ွးအင�်�င့အ်ငဇိ်�ငး်များကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
အနမိ့်��င့ဓ်ာတ�ဓာတြ်ပ�မ�, ေဆမွျိ�းပမာဏများအတကွ ်activation စမ်ွးအငဆ်ံ�းြဖတရ်န်
ဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်��ိအငဇိ်�ငး်အမျိ�းမျိ�း၏လ�ပ်ေဆာငမ်�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွမ်ညသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များြဖစ်လာမညက်ိ�ဆံ�းြဖတေ်ပးသည်
ဆကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကရ်ေသာ��နး်ထားများမ�ာ။ ဤသညြ်ပဌာနး်ခငွ့တ်ငး်ကျပ်စာွထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် အချိ��ဆယလ်�လာ၌တည၏်
ပတ ်၀ နး်ကျငမ်ျား၊ အငဇိ်�ငး်များလ�ပ်ေဆာငမ်�သည ်pH ��င့ ်pH ပတဝ်နး်ကျငက်ဲသ့ိ�ပ့တဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအချကမ်ျားမ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
အပ�ချိန။် ဆလဲမ်ျားသညအ်ငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအြခားယ��ရားများ��ိသည်
��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာထကဲဓာတ�ပစ်စ�ျးတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ေပ�လမိ့်မညဟ်�မ�ာ��နး်ထားများဆံ�းြဖတရ်န။်

စာမျက�်�ာ ၂၀၅

ေမာ်လကီျ�းများကအငဇိ်�ငး်များ၏စညး်မျ�းစညး်ကမ်း

အငဇိ်�ငး်များကိ�၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျရနန်ညး်လမ်းများြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည။် ��ိပါတယ်
အမျိ�းမျိ�းေသာအငဇိ်�ငး် function ကိ�တားစီးသိ�မ့ဟ�တြ်မ�င့တ်ငရ်နေ်�ကာငး်ေမာ်လကီျ�းအမျိ�းမျိ�း��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာ
အဒဲလီိ�လ�ပ်ဖိ�ယ့��ရားေတ�ွ�ိတယ။် ဥပမာအချိ� �ေသာအငဇိ်�ငး်များကတားဆးီေပးသည်
ေမာ်လကီျ�းသညအ်လ�ာအလ�ာ��င့အ်လံ�အေလာကဆ်ငတ်��ပီး၎ငး်သညတ်က�်ကေသာေနရာ��င့သ်ာပိတဆ်ိ��့ ိ�ငသ်ည်
binding ကေနအလ�ာ။ ဤသိ� ့ြဖစ်လာေသာအခါ�ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�အားြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
တစ် ဦး inhibitor ေမာ်လကီျ�းစညး်ေ��ာငတ်က�်က site ကိ�များအတကွအ်လ�ာ��င့အ်တ�ယ���ပိ�ငေ်သာေ�ကာင့,် တားစီး
( လင့ခ်)်) ။ အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် မယ���ပိ�ငတ်ားစီးအတကွတ်စ်ခ� inhibitor ေမာ်လကီျ�းသညမ်�ချညေ်��ာင်
allosteric site တစ်ခ�ထကအ်ြခားတညေ်နရာအတကွအ်ငဇိ်�ငး်��င့ဆ်အဲလ�ာစညး်ေ��ာငပိ်တဆ်ိ�ဖိ့�စီ့မံခန ့ခ်ွဲ
တက�်ကေသာ site ကိ�မ�။

ယ���ပိ�ငမ်���င့ယ်���ပိ�ငမ်�မ��ိေသာတားစီးမ�သညတ်�န ့ြ်ပနမ်���နး်ကိ�ကွြဲပားစာွထခိိ�ကသ်ည။် ယ���ပိ�င�်ိ�ငစ်မ်ွး
inhibitors သညက်န ဦး ��နး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်သာ်လညး်အြမင့ဆ်ံ�း��နး်ကိ�မထခိိ�ကပ်ါ

inhibitors အြမင့ဆ်ံ�း��နး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။်

အချိ� �ေသာ inhibitor ေမာ်လကီျ�းများသည ်၄   ငး်တိ�သ့ညစ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်ကြဖစ်ေပ�ေစသည့တ်ညေ်နရာ��ိအငဇိ်�ငး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
၎ငး်၏အလ�ာများအတကွအ်ငဇိ်�ငး်များ၏ဆ�ေဖ�ဲက့ိ�ေလ�ာခ့ျေ�ကာငး်ညေီြပာငး်လမဲ�။ ဒအီမျိ�းအစား
တားစီး allosteric တားစီးဟ�ေခ�သည ်( [link ကိ�]) ။ အားလံ�း allosterically စညး်မျ�းသတမ်�တအ်ငဇိ်�ငး်ေတြွဖစ်�ကသည်
၎ငး်တိ�တ့ငွပ်�ိ�တနိး်တစ်ခ�ထကပိ်���ိသညဟ်�ဆိ�လိ�သည်
subunit ။ ပ�ိ�တငး်ေပ� ��ိတက�်ကေသာဆိ�ဒမ်ျားအားလံ�းသည ်allosteric inhibitor သညအ်ငဇိ်�ငး်တစ်ခ���င့ဆ်ကသ်ယွမိ်ေသာအခါ
subunits များသညန်ညး်နညး်ေြပာငး်လသဲာွးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ� ့ substrates များကိ�ထေိရာကမ်�နညး်ေစသည။် အဒဲမီ�ာ
allosteric activators အြဖစ် inhibitors ြဖစ်�ကသည။် Allosteric activators များသညတ်ညေ်နရာများ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
တက�်ကေသာ site မ�အငဇိ်�ငး်ကိ�တိ�းပာွးေစတဲည့ေီြပာငး်လမဲ� inducing
၄ ငး်၏အလ�ာ (များ) အတကွအ်ငဇိ်�ငး်၏တက�်ကေသာေနရာ (များ) ၏ဆ�ေဖ�ဲ။့

အလ�ာေပါငး်စပ်မ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငေ်အာင ်Allosteric inhibitors သညအ်ငဇိ်�ငး်၏တက�်ကေသာေနရာကိ�ြပ�ြပငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တတ်ားဆးီ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့ ်allosteric activators သညအ်ငဇိ်�ငး်များ၏တက�်ကေသာေနရာကိ�ေြပာငး်လေဲစပါသည်
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စာမျက�်�ာ ၂၀၆

အဆိ�ပါအလ�ာများအတကွဆ်�ေဖ�ဲ ့

တိ�း။
ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�
ေဆးဝါးထ�တလ်�ပ်ပံ�ကိ�သငစ်�းစားဖ�းပါသလား။ (အေ�ကး: ေဒေဗာရ

Austin)

သးီြခားလမ်းေ�ကာငး်များ၌အဓိကအငဇိ်�ငး်များ၏တားစီးမ�ကိ���ာေဖွြခငး်ြဖင့မ်�းယစ်ေဆးဝါး��ာေဖွေတွ� ��ိမ�သည်
ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်၏ေသာအ့စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�။ အငဇိ်�ငး်ေတဘွယလ်ိ�အလ�ပ်လ�ပ်တယ၊် ဘယလ်ိ�လ�ပ်�ိ�ငတ်ယဆ်ိ�တာကိ�နားလညြ်ခငး်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများချမ�တြ်ခငး်သညေ်ဆးဝါးများဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ေနာကက်ယွအ်ဓိကေသာခ့ျကြ်ဖစ်သည်
( လင့ခ်)်ယေနေ့စျးကကွအ်ေပ�။ ဤနယပ်ယတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား��င့ပ်�းေပါငး်�ကသည။်
များေသာအားြဖင့ဓ်ာတ�ေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညမ်�းယစ်ေဆးဝါးဒဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ရန။်

ဥပမာအားြဖင့ ်statins ကိ�စ�းစားပါ၊ ၎ငး်သညေ်လျာန့ညး်ေစေသာေဆးဝါးအမျိ�းအစားသိ�ေ့ပးေသာအမညြ်ဖစ်သည်
လကစ်ထေရာအဆင့က်ိ�။ ဤြဒပ်ေပါငး်များသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ HMG-CoA အငဇိ်�ငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၀၇
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နင။် HMG-CoA reductase သညလ်ကစ်ထေရာမ�ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ဖနတ်းီေပးေသာအငဇိ်�ငး်ြဖစ်သည်ကိ�ယခ်��ာ ဤအငဇိ်�ငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေပးြခငး်ြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိကိ�လကစ်ထေရာပမာဏကိ�ဖနတ်းီေပး�ိ�ငသ်ည်
ေလ�ာခ့ျ။ အလားတ�စာွပင ်Tylenol တဆံပ်ိေအာကတ်ငွလ်�သမိျားေသာ acetaminophen သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အငဇိ်�ငး် cyclooxygenase ၏ inhibitor ။ ၎ငး်သညအ်ဖျားမ�သကသ်ာရာရေစရနထ်ေိရာကပ်ါသည်
��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး် (နာကျငမ်�)၊ ယငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ယ��ရားသညလ်ံ�းဝနားမလည�်ိ�ငေ်သးပါ။

မ�းယစ်ေဆးဝါးများကိ�မညသ်ိ�ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကေ်စသနညး်။ မ�းယစ်ေဆးဝါးဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွပ်ထမဆံ�းစိနေ်ခ�မ�တစ်ခ�မ�ာေဖာ်ထ�တြ်ခငး်ြဖစ်သည်
မ�းယစ်ေဆးကိ�ပစ်မ�တထ်ားဖိ�ရ့ညရွ်ယေ်�ကာငး်တကိျတဲေ့မာ်လကီျ�း။ statins ၏အမ�၌, HMG-CoA
reductase မ�းယစ်ေဆးပစ်မ�တြ်ဖစ်ပါတယ။် မ�းယစ်ေဆးဝါးရညမ်�နး်ချကက်ိ� ၀ ◌ိ�ငး်ဝနး်သ�ေတသနြပ�ြခငး်ြဖင့ေ်ဖာ်ထ�တသ်ည်
စမ်းသပ်ခနး်။ ပစ်မ�တတ်စ်ခ�တညး်ကိ�ေဖာ်ထ�တရ်နမ်လံ�ေလာကပ်ါ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားလညး်ဘယလ်ိ�သရိနလ်ိ�အပ်သည်
ပစ်မ�တဆ်လဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ြပ�မ�ေသာတံ� ့ြပနမ်�ေရာဂါ၏အမ�၌ awry သာွးပါ။ ပစ်မ�တ�်ပီးတာနဲ ့
�ပီးေတာလ့မ်းေ�ကာငး်ေဖာ်ထ�တတ်ယ၊် �ပီးေတာအ့မ�နတ်ကယမ်�းယစ်ေဆးဝါးဒဇိီ�ငး်ဆွပံဲ�အဆင့ဆ်င့စ်တငသ်ည။် ဒကီာလအတငွး်
အဆင့၊် ဓာတ�ေဗဒပညာ��ငမ်ျား��င့ဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းများကိ�ဒဇိီ�ငး်ဆွ�ဲပီးဖနတ်းီရနအ်တ�တကလွ�ပ်ေဆာင�်ကသည်
ြဖစ်ေစပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ထ�းသြဖင့တ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�သကဝ်င။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညအ်စမ�သာြဖစ်သည်
မ�းယစ်ေဆးဝါးေ�� �ေြပးပံ�စံသည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေအာငြ်မငစ်ာွလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါကများစာွေသာလ�များကိ�ခယံ�ရမည်
က FDA ခငွ့ြ်ပ�ချကက်ိ�အေပ� ြဖစ်ဖိ�မ့တိ�ငမီ် in vitro စမ်းသပ်ချကက်ေနလကေ်တွ�စမ်းသပ်မ�ေတမွ�စမ်းသပ်မ�
ေစျးကကွ။်

များစာွေသာအငဇိ်�ငး်များသညအ်ြခားတကိျေသာမဟ�တေ်သာဆကစ်ပ်မ� များမ�လွ၍ဲ အေကာငး်ဆံ�းြဖစ်ေစ၊
ionic သိ�မ့ဟ�တဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိးမ�တဆင့သ်ိ�မ့ဟ�တအ်�မဲတမ်းြဖစ်ေစပ�ိ�တနိး်အေထာကအ်ေမာ်လကီျ�း
ပိ�မိ�အားေကာငး်သည့ ်covalent bond များမ�တဆင့။် အေထာကအ်က�ြပ�ေမာ်လကီျ�းအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း
cofactors ��င့ ်coenzymes ြဖစ်�ကသည။် ဤေမာ်လကီျ�းများ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ကအေကာငး်ဆံ�းအဝံငဂ်ငွက်ျြဖစ်ေစသည်
သ�တိ�ရဲ့သ့ကဆ်ိ�ငရ်ာအငဇိ်�ငး်ေတအွတကွ ်function ကိ�။ cofactors များသည ်(Fe ++) ��င့ ်iron ကဲသ့ိ�ေ့သာေအာ်ဂဲနစ်မဟ�တေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များြဖစ်သည်
မဂ�နစီီယမ် (Mg ++) ။ ဥပမာအားြဖင့ ်cofactor အေနြဖင့သ်တ� �အိ�ငး်ယနွး်လိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဘနွး်ဇင့အ်ိ�ငး် (Zn ++) လိ�အပ်သည ်DNA ကိ�ေမာ်လကီျ�းများတညေ်ဆာက ်DNA ကိ� polymerase အငဇိ်�ငး်
အလ�ပ်လ�ပ်ရန။် Coenzymes များသညေ်အာ်ဂဲနစ်အေထာကအ်က�ြပ�ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ပီးအေြခခအံကတ်မ်ဖဲွ�စညး်ပံ�ပါ��ိသည်
အငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာကာဗွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၏်။ ၏အသံ�းအများဆံ�းသတငး်ရငး်ြမစ်
coenzymes ေတဟွာအစားအေသာကဗီ်တာမငမ်ျားြဖစ်သည။်[link]) ။ ဗီတာမငအ်ချိ� �သည ်coenzymes ၏ေ���ေြပးသတ� ဝါများြဖစ်သည်
အြခားသ�များကိ� coenzymes အြဖစ်တိ�က�ိ်�ကြ်ပ�မ�။ ဗီတာမငစီ်သညမ်ျားစာွေသာအငဇိ်�ငး်များစာွအတကွ ်coenzyme ြဖစ်သည်
ေကာ်လာဂျငအ်ေရး�ကးီေသာဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းအစိတအ်ပိ�ငး်တညေ်ဆာကြ်ခငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�။ အတကွအ်ေရးပါေသာေြခလ�မ်း
စမ်ွးအငထ်�တေ်ပးရနဂ်လ�းကိ�စ့်၏�ပိ�ကွြဲခငး်ကိ�ေခ�သည့အ်ငဇိ်�ငး်ေပါငး်စံ���ပ်ေထးွေသာဓာတက်�ပစ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
pyruvate dehydrogenase ။ Pyruvate dehydrogenase သညအ်ငဇိ်�ငး်များစာွေပါငး်စပ်ပါ ၀ ငသ်ည်
အမ�နတ်ကယတ်ငွ ်cofactor တစ်ခ� (မဂ�နစီီယမ်အိ�ငး်ယနွး်) ��င့က်ွြဲပားေသာေအာ်ဂဲနစ် coenzymes များလိ�အပ်သည်
၎ငး်၏တကိျတဲဓ့ာတ�တံ� ့ြပနမ်� catalyze ။ ထိ�ေ့�ကာင့,် အငဇိ်�ငး် function ကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အတကွတ်စ်ခ�ကစညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာ cofactors ��င့ ်coenzymes, ၏အစားအစာများအားြဖင့အ်ဓိကအားြဖင့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးေသာ
သက�်�ိအများစ�။

စာမျက�်�ာ ၂၀၈

ဗီတာမငမ်ျားသညအ်ေရး�ကးီေသာ coenzymes သိ�မ့ဟ�တ ်coenzymes ၏ေ���ေြပးြဖစ်�ပီးအငဇိ်�ငး်များအတကွလ်ိ�အပ်သည်
စနစ်တကျအလ�ပ်လ�ပ်ရန။် Multivitamin ေဆးေတာင့မ်ျားသညမ်ျားေသာအားြဖင့ဗီ်တာမငအ်ားလံ�းေရာေ��ာပါဝငသ်ည်
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ကွြဲပားြခားနားေသာရာခိ�င�်�နး်။

အငဇိ်�ငး်အခန်း

eukaryotic ဆလဲေ်တမွ�ာ enzymes ေတလွိ�ေမာ်လကီျ�းေတဟွာများေသာအားြဖင့က်ွြဲပားြခားနားတယ်
organelles ။ ၎ငး်သညအ်ြခားအငဇိ်�ငး်များလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများချမ�တေ်စသည။် အငဇိ်�ငး်ေတွ
သာအချိ� �ေသာဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ�များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာသ�တိ��့ �င့အ်တ�သးီြခားစီေသျာ�ိ�ငျသ�ျ
ပိ�မိ�ထေိရာကေ်သာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များအတကွခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် ဒလီိ�မျိ�းအငဇိ်�ငး်ေတဥွပမာ
တညေ်နရာ��င့အ်နးီကပ်အေပ�အေြခခ�ံပီးစညး်မျ�းများတငွအ်ဆံ�းစနွေ်သာအဆင့မ်ျားတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအငဇိ်�ငး်များပါဝငသ်ည်
mitochondria ��င့အ်ငဇိ်�ငး်များတငွသ်းီသန ့ြ်ဖစ်သည့ဆ်ယလ်�လာအသက�်��ြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်
lysosomes အတငွး်��ိဆယလ်�လာအပျကအ်စီးများ��င့�်ိ�ငင်ြံခားပစ�ညး်များအစာေြခတငွပ်ါဝငပ်တသ်က။်

ဇီဝြဖစစ်�လမ်းေ�ကာငး်အတကွတ်ံ� ့ြပန်ချကတ်ားြမစ်

ေမာ်လကီျ�းများသညန်ညး်အမျိ�းမျိ�းြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်အဓိကေမးခနွး်တစ်ခ�ကျနေ်နသည။်
ဒေီမာ်လကီျ�းေတကွဘာေတလွ၊ဲ သ�တိ�ဘ့ယက်ေနလာတာလ။ဲ တချိ��က cofactors ��င့ ်coenzymes ေတ၊ွ
သငေ်လလ့ာခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများ၊ ဆလဲ�်�ိအြခားေမာ်လကီျ�းများေပးသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ allosteric ေမာ်ဂျ���င့ယ်���ပိ�ငြ်ခငး်��င့မ်ယ���ပိ�ငအ်ြဖစ် enzymatic စညး်မျ�း
တားစီး? အေြဖမ�ာကျယြ်ပန ့ေ်သာေမာ်လကီျ�းအမျိ�းမျိ�းကဤအခနး်ကဏ္performကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် အချိ��
ဤေမာ်လကီျ�းများတငွေ်ဆးဝါး��င့ေ်ဆးဝါးမဟ�တေ်သာေဆးဝါးများ၊ အဆပ်ိများ��င့အ်ဆပ်ိများပါဝငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျငက်ေန။ ြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငအ်ငဇိ်�ငး်စညး်မျ�းေမာ်လကီျ�း၏အများဆံ�းသကဆ်ိ�ငရ်ာသတငး်ရငး်ြမစ်,
ဆယလ်�လာဇီြဝဖစ်��င့စ်ပ်လျ�း။ ဆယလ်�လာဇီဝြဖစ်စ�တံ� ့ြပနမ်�များ၏ထ�တက်�နမ်ျားြဖစ်သည်
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ ဆလဲမ်ျားသညထ်�တက်�နမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ရနအ်ထေိရာကဆ်ံ�း��င့ေ်�ကာ�့�ငး်ေသာနညး်ြဖင့ေ်ြပာငး်လလဲာသည်
အငဇိ်�ငး်လ�ပ်��ားမ�၏တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးဘိ�မိ့မိတိ�က့ိ�ယပိ်�ငတ်ံ� ့ြပနမ်�။ တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးပါဝငျသ�ျ
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ည�ရိနတ်ံ� ့ြပနမ်�ထ�တက်�နတ်စ်ခ�အသံ�းြပ�ြခငး် ( [link]) ။ ဒဆီလဲက်တံ� ့ြပနတ်ယ်
ခ��ာေဗဒသိ�မ့ဟ�တက်ာလအတငွး်ထ�တလ်�ပ်မ�ေ��းေကးွြခငး်အားြဖင့တ်ကိျေသာထ�တက်�နမ်ျားများများရန်

စာမျက�်�ာ ၂၀၉

catabolic တံ� ့ြပနမ်�။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတံ� ့ြပနမ်�ထ�တက်�နမ်ျားက၎ငး်တိ�က့ိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်��ိေသာအငဇိ်�ငး်များကိ�တားစီး�ိ�ငသ်ည်
အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာယ��ရားများမ�တဆင့ထ်�တလ်�ပ်မ�။

ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များစာွသညအ်ငဇိ်�ငး်များစာွအားြဖင့ဓ်ာတက်�ပစ�ညး်များစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် တံ� ့ြပနခ်ျက်
တားစီးမ�, လမ်းေ�ကာငး်၏အဆံ�းထ�တက်�နတ်စ်ခ�အထကပိ်�ငး်ေြခလ�မ်းတားစီးဘယမ်�ာ, အေရးပါသည်
အတကွစ်ညး်မျ�းယ��ရား
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ဆလဲေ်တ။ွ

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ေ်ဘအ့ကစ်စ်��စ်ခ�စလံ�းကိ�တံ� ့ြပနမ်�မ�တဆင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
တားစီး။ ထိ�အ့ြပင ်ATP တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်ငဇိ်�ငး်အချိ� �ကိ� allosteric ထနိး်ည�ေိပးသည်
သ�ကားဓာတ၏် catabolic ပျကြ်ပား, ATP ထ�တလ်�ပ်ေသာလ�ပ်ငနး်စ�။ ဤနညး်အားြဖင့,် ATP အခါ
အေပါများသညဆ်လဲက်၎ငး်၏ေနာကထ်ပ်ထ�တလ်�ပ်မ�တားဆးီ�ိ�ငပ်ါတယ။် သတရိပါ ATP သညမ်တညမ်�ငမ်ိြဖစ်သည်
အလိ�အေလျာက ်ADP သိ� ့ dissociate �ိ�ငျေသာေမာ်လကီျ�း။ ဆလဲတ်စ်ခ�ထတဲငွ ်ATP များလနွး်ပါက၊
အဒဲါအများ�ကးီြဖ�နး်တးီသာွးလမိ့်မယ။် အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ADP အြပ�သေဘာ allosteric ထနိး်ည�အိြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
ATP မ�တားစီးထားေသာတ�ညေီသာအငဇိ်�ငး်အချိ� �အတကွ ်(allosteric activator) ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ခါ
ATP ��င့�် �ငိး်ယ��ပါက ADP ၏ြမင့မ်ားေသာပမာဏသညဆ်လဲမ်ျားကိ� ATP ပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်ရနအ်စပျိ�းသည်
သ�ကား၏ catabolism မ�တဆင့။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အငဇိ်�ငး်များသညဇီ်ဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ�အ��ိနြ်မ�င့ေ်စေသာဓာတ�ဓာတက်�ပစ�ညး်များြဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ activation စမ်ွးအငက်ိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့အ်ပ�ချိန။် များေသာအားြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်များသညပ်�ိ�တငး်များပါဝငသ်ည်
တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ polypeptide ချညေ်��ာင။် အငဇိ်�ငး်များတငွထ်�းြခားေသာဓာတ�ပစ�ညး်များေထာကပံ်ေ့ပးေသာတက�်ကေသာေနရာတစ်ခ���ိသည
အချိ� �ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် R အ�ပ်စ�များ (အ�ကငး်အကျနမ်ျား) ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် ဒထီ�းြခားတဲပ့တဝ်နး်ကျငြ်ဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ 210

အလ�ာဟ�ေခ�ေသာထိ�အငဇိ်�ငး်အတကွအ်ထ�းဓာတ�ဓာတြ်ပ�ပစ�ညး်အြဖစ်ေြပာငး်လရဲနအ်လနွသ်င့ေ်တာ်သည။်
အက�းအေြပာငး်ြပညန်ယမ်ျားကိ�ေခ�မတည�်ငမ်ိေသာအလယအ်လတသ်ိ�။့ အငဇိ်�ငး်��င့အ်လ�ာများကိ�စ�းစားရသည်
အငဇိ်�ငး်များသညအ်နညး်ငယက်ိ�ကည်မီ���ိြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
အလ�ာအဆကအ်သယွအ်ေပ�သိ�ခ့ျိနည်�,ိ အြပည့အ်ဝ, အေကာငး်ဆံ�း binding မ� ဦး ေဆာင။် အငဇိ်�ငး်ေတကွိ�ချညေ်��ာငထ်ားတယ်
အလ�ာများ��င့တ်�န ့ြ်ပနမ်�များကိ�နညး်လမ်းေလးမျိ�းြဖင့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
အေ��ာငအ်ြပားများြဖစ်ေစရနအ်လ�ာများ၏ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အေလ�ာေ့ပးလိ�ကေ်လျာြခငး်၊
ပိ�မိ�လယွက်�စာွကျိ�းပဲြ့ခငး်၊ ြဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများသိ�မ့ဟ�တ်
��င့အ်တ�ယာယ ီcovalent ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဖဲွ်�စညး်သ�တိ�၏့ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကပ်ါဝင်
အလ�ာ။

ေပးထားေသာဆလဲတ်စ်ခ�အေနြဖင့သ်တမ်�တထ်ားေသာအချိန၌်လိ�ချငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�များြပ�လ�ပ်ရနအ်ငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ရိမည်
ဓာတက်�ပစ�ညး်ြဖစ်ြခငး်��င့မ်လိ�လားအပ်ေသာတံ� ့ြပနမ်�များမ��ိပါ။ အငဇိ်�ငး်များကိ�ဆယလ်�လာြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပ�ချိန�် �င့ ်pH အြဖစ်အေြခအေနများ။ သ�တိ�က့အစအတငွး်မ�ာသ�တိ�ရဲ့တ့ညေ်နရာမ�တဆင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တေ်န�ကသည်
သ�တိ�က့သာေအာကမ်�ာတံ� ့ြပနမ်� catalyze �ိ�ငေ်အာငတ်ခါတရံ compartmentalized ခရံတစ် ဦး ကလာပ်စညး်
အချိ� �အေြခအေနများ။ အြခားေမာ်လကီျ�းများမ�တဆင့အ်ငဇိ်�ငး်များကိ�တားဆးီပိတပ်ငြ်ခငး်သညအ်ြခားြဖစ်သည်
အငဇိ်�ငး်များကိ�ထနိး်ည�ထိားသည့အ်ေရး�ကးီေသာနညး်လမ်းများြဖစ်သည။် တားစီးယ���ပိ�ငမ်�ြပ��ိ�ငသ်ည်
ယ���ပိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာသိ�မ့ဟ�တ ်allosterically; noncompetitive inhibitors များေသာအားြဖင့ ်allosteric ြဖစ်�ကသည။်
Activators သည ်Allosterically အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လညး်ြမ�င့တ်င�်ိ�ငသ်ည။် ေယဘ�ယျအကျဆံ�း
ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်၌ဆလဲမ်ျားကအငဇိ်�ငး်များကိ�စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများြဖင့ဆ်လဲမ်ျားကတံ� ့ြပနခ်ျကမ်�တစ်ဆင့ြ်ဖစ်သည်
တားစီး။ တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးစ�အတငွး်ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်၏ထ�တက်�နအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ (များေသာအားြဖင့ပ်ထမ ဦး ဆံ�းကျ�းလနွေ်သာ) အငဇိ်�ငး်များ၏ inhibitors (များေသာအားြဖင့ ်allosteric)
သ�တိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာလမ်းေ�ကာငး်တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည့လ်မ်းေ�ကာငး်၏အငဇိ်�ငး်) ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အငဇိ်�ငး်များ��င့မ်ကိ�ကည်ပီါက

က။ သ�တိ�က့တံ� ့ြပနမ်�၏ ∆G တိ�းြမ�င့်
ခ။ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေလ�့�ိသည်
ဂ။ သ�တိ�က့ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ၏ activation စမ်ွးအငက်ိ�ေလ�ာခ့ျ
။ တစ်ခ�ချငး်စီသည၎်ငး်ကိ�ချညထ်ားေသာအလ�ာ (များ) ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်

က

တစ်ခ� allosteric inhibitor ေအာကပ်ါတိ�မ့�ေသာပါသလဲ

က။ တက�်ကေသာ site မ�တစ် ဦး အငဇိ်�ငး်တစ် ဦး မ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်��င့မ်ျား၏ညေီြပာငး်လသဲာွးတယ်
အလ�ာ binding ၎ငး်၏ဆ�ေဖ�ဲတ့ိ�းြမ�င့တ်က�်က site ကိ�

ခ။ တက�်ကေသာ site ကိ�မ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်��င့ ်binding အလ�ာကေနပိတဆ်ိ� ့
ဂ။ တက�်ကေသာ site မ�တစ် ဦး အငဇိ်�ငး်တစ် ဦး မ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်��င့မ်ျား၏ညေီြပာငး်လသဲာွးတယ်

အလ�ာအတကွ၎်ငး်၏ဆ�ေဖ�ဲေ့လျာက့ျလာတက�်က site ကိ�
။ တက�်ကေသာ site ကိ�တိ�က�ိ်�ကခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်��င့အ်လ�ာကိ�တ�ပ

ဂ
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ေအာကပ်ါ��ငိး်ယ��မယဆ်ိ�ရငဘ်ယဘ်ယအ်ငဇိ်�ငး် - အလ�ာ၏ေသးွေဆာင ်- မထိ�ကမ်တနေ်မာ်ဒယေ်ဖာ်ြပရန်စညး်ေ��ာင?်

က။ လ���စ် ဦး အ�ကားတစ် ဦး ေပွ�ဖက်
ခ။ ေသာတ့စ်ေချာငး်သိ�ေ့လျာကပ်တေ်သာေသာ့

စာမျက�်�ာ ၂၁၁

ဂ။ စတ�ရနး်အေပါကမ်�တဆင့ေ်လျာကပ်တေ်သာစတ�ရနး်တစိံ��့ �င့ပ်တပ်တလ်ညမ်�တဆင့ေ်လျာကပ်တပ်တပ်တလ်ညတ်စိံ� ့
ကေလးကစားစရာအေပါကတ်စ်ခ�

။ jigsaw ပေဟpieces◌အိပိ�ငး်အစ��စ်ခ�တွဖဲကမ်�။

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အငဇိ်�ငး်ေတနွဲပ့တသ်က�်ပီးဘာေ�ကာင့က်ျနး်မာေရးေကာငး်ဖိ�ဗီ့တာမငေ်တလွိ�အပ်ရတာလ။ဲ ဥပမာေပးပါ။

ဗီတာမငမ်ျား��င့သ်တ� �ဓာတအ်များစ�သညအ်ငဇိ်�ငး်ဓာတြ်ပ�မ�အတကွ ်coenzymes ��င့ ်cofactors များအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် အေတာ်များများ
အငဇိ်�ငး်များသညအ်ချိ� �ေသာ cofactors များသိ�မ့ဟ�တ ်coenzymes များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ရနလ်ိ�အပ်�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�။ အငဇိ်�ငး်များသညအ်ေရး�ကးီေသာတံ� ့ြပနမ်�များစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေ�ကာင့လ်ံ�ေလာကစ်ာွရ��ိရနအ်ေရး�ကးီသည်
ဗီတာမင�်�င့ဓ်ာတသ်တ� �များမ�အစားအစာ��င့ြ်ဖည့စ်ကွေ်ဆးများမ�ြဖစ်သည။် ဗီတာမငစီ် (အကစ််ေကာဘစ်အကစ်စ်) သညက်
အေရး�ကးီေသာပ�ိ�တငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာေကာ်လာဂျငက်ိ�တညေ်ဆာကေ်သာအငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ coenzyme သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းချိတဆ်ကတ်စ်သ��း၏အစိတအ်ပိ�ငး်။ မဂ�နစီီယမ်အိ�ငး်ယနွး် (Mg ++) သညအ်ေရးပါသည်
အငဇိ်�ငး် pyruvate dehydrogenase အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ cofactor ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်ေြပာငး်လေဲစပါသည်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရနသ်�ကားကိ��ဖိ�ခွေဲသာလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည။် ဗီတာမငမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
လ�ခ့��ာကိ�ယထ်ိ�ေ့�ကာင့အ်စားအစာအတကွရ်��ိေသာရမညြ်ဖစ်သည။်

အငဇိ်�ငး်များတံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးမ�သညဆ်လဲတ်စ်လံ�းကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းြပ�သညက်ိ�သင၏်ကိ�ယပိ်�ငစ်ကားြဖင့�်�ငး်ြပပါ။

ြပနလ်ညအ်သေိပးချကမ်ျားကဆလဲမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့ဇီ်ဝြဖစ်စ�ထ�တက်�နမ်ျားပမာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် အကယ၍်
ဆလဲတ်စ်ခ�၏လိ�အပ်ချက�်�င့တ်ံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးမ�တိ��့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာထ�တက်�နတ်စ်ခ�များစာွ��ိသည်
ထေိရာကစ်ာွဆလဲေ်�ကာင့အ်ထ�းသြဖင့ထ်�တက်�နမ်ျား၏ထ�တလ်�ပ်မ�ေလျာက့ျေစသည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့ဒ် ီ
ပိ�လ�ံထ�တက်�နမ်ျားထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်��င့စ်မ်ွးအငထ်နိး်သမ်ိးြခငး်, စမ်ွးအငက်ိ�အများဆံ�း
ထေိရာကမ်�။

ေဝါဟာရ

Active site
အဆိ�ပါအလ�ာချညေ်��ာငေ်သာအငဇိ်�ငး်၏တကိျတဲေ့ဒသ

allosteric တားစီး
တက�်ကေသာ site မ�ကွြဲပားြခားနားေသာ site တစ်ခ�မ�ာတစ် ဦး binding ြဖစ်ရပ်အားြဖင့တ်ားစီး, ေသာ
တစ်ညေီြပာငး်လမဲ�ကိ�ေသးွေဆာင�်�င့အ်ဘိ�အ့အငဇိ်�ငး်များ၏ဆ�ေဖ�ဲေ့လျာန့ညး်ေစသည်
၎ငး်၏အလ�ာ

coenzyme
လိ�အပ်ေသာဗီတာမငသ်ိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းေသးငယသ်ည်
အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န်

ေကျာကတ်ံ�း
အေကာငး်ဆံ�းအတကွလ်ိ�အပ်ေသာသ�ံ�င့မ်ဂ�နစီီယမ်အိ�ငး်ယနွး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်
အငဇိ်�ငး်လ�ပ်��ားမ�၏စညး်မျ�း

ယ���ပိ�ငမ်�တားစီး
အဆိ�ပါ inhibitor အလ�ာ��င့အ်တ�ယ���ပိ�ငရ်ေသာအတကွတ်ားစီးအမျိ�းအစား
အငဇိ်�ငး်၏တက�်က site ကိ�မ� binding ြခငး်ြဖင့ေ်မာ်လကီျ�း

ေရ��ည်
ပစ�ညး်တစ်ခ�၏သဘာဝဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာြဖစ်စ�ကိ�

စာမျက�်�ာ ၂၁၂
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တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီး
၎ငး်၏ေနာကထ်ပ်ထ�တလ်�ပ်မ�ေလျာခ့ျဖိ�တ့ံ� ့ြပနမ်� sequence ကိ�တစ်ထ�တက်�န၏်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
၎ငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့လ်မ်းေ�ကာငး်��ိပထမအငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ဟန ့တ်ားသည်

မထိ�ကမ်တနေ်သးွေဆာင်
��စ် ဦး စလံ�းရေသာအငဇိ်�ငး်��င့၎်ငး်၏အလ�ာအ�ကားေြပာငး်လေဲနေသာမထိ�ကမ်တန်
အစိတအ်ပိ�ငး်များစံြပစညး်ေ��ာငဘ်ိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�ရန၎်ငး်တိ�၏့ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

အလ�ာ
အငဇိ်�ငး်ြပ�မ�ေသာအေပ�ေမာ်လကီျ�း

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
response "title =" Free Response "ဒဘီ�မိအပ�စမ်ွးအငစ်က�ံ်�သညအ်ပ�စမ်ွးအငက်ိ�ေြပာငး်လေဲပးသည်
ေြမ�ကးီထမဲ�နက�်� ိငး်မ�လ�ပ်စစ်စမ်ွးအငသ်ိ�အ့လယွတ်က�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
အေမရိကနဌ်ာန၏အလ�ပ်၏

စာမျက�်�ာ ၂၁၃

ကာကယွေ်ရး)
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အတကွလ်�ပ်စစ်စမ်ွးအငစ်က�ံ်� [link] သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ပံ�စံတစ်မျိ�းမ�အြခားပံ�စံသိ�ေ့ြပာငး်လသဲည်
ပိ�မိ�လယွက်�စာွအသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် ဤအမျိ�းအစားစက�ံ်�သညေ်ြမေအာကမ်�စတငသ်ည်
အပ�စမ်ွးအင ်(အပ�) ��င့ြ်ဖစ်လမိ့်မညဟ်�လ�ပ်စစ်စမ်ွးအငသ်ိ�အ့သငွေ်ြပာငး်
ေနအမ်ိများ��င့စ်က�ံ်�များမ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာင။် တစ် ဦး ထ�တလ်�ပ်စက�ံ်�ကဲသ့ိ�အ့ပငမ်ျား��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား
ပတဝ်နး်ကျငမ်�စမ်ွးအင ်ရယ�၍ ဆလဲမ်ျားပံ�စံသိ�ေ့ြပာငး်လရဲမည်
သံ�း�ိ�ငသ်ည ်စမ်ွးအငသ်ညသ်က�်�ိတစ်ခ�၏ကိ�ယခ်��ာထသဲိ�ပံ့�စံတစ်မျိ�းထဝဲင�်ပီးေြပာငး်လသဲည်
သက�်�ိရဲလ့�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ိ�ငတ်ဲေ့နာကပံ်�စံတစ်မျိ�း။ ၏ြဖစ်စ�၌တည၏်
photosynthesis, အပငမ်ျား��င့အ်ြခား photosynthetic ထ�တလ်�ပ်သ�များသညစ်မ်ွးအငက်ိ�ရယ�သည်
အလငး်ပံ�စံ (ေနစမ်ွးအင)် ��င့ဓ်ာတ�စမ်ွးအင,် ဂလ�းကိ�စ့သိ�ေ့ြပာငး်လဲ

စာမျက�်�ာ ၂၁၄

ဒစီမ်ွးအငက်ိ�ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာချညေ်��ာငြ်ခငး်ြဖင့သ်မ်ိးဆညး်သည ်ထိ�ေ့နာကဇီ်ဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်တစ်စီးရီး,
စ�ေပါငး်ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်ဟ�ေခ�သညအ်တကွခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်မ�စမ်ွးအငထ်�တယ်�
ဂလ�းကိ�စ့်��င့၎်ငး်ကိ�သက�်�ိသတ� ဝါအားလံ�းအသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည့ပံ်�စံတစ်ခ�အြဖစ်ေြပာငး်လေဲပးသည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပငမ်ျား��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတရိိစ�ာနမ်ျားအြဖစ်စားသံ�းသ�အြဖစ်။

Pyruvate ၏ဓာတတ်ိ�းြခငး်��င့ ်Citric Acid Cycle
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အေြခခအံားြဖင့ ်citric acid သသံရာကဲသ့ိ�ေ့သာပတ ်၀ နး်ကျငလ်မ်းေ�ကာငး်ကိ���ငး်ြပပါ
ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်းေ�ကာငး်��င့က်ွြဲပားသည်

•ဂလိ�ကက်ိ�း လိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ၏ထ�တက်�နြ်ဖစ်ေသာ pyruvate သညမ်ညသ်ိ� ့ ၀ ငေ်ရာကလ်ာသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
အဆိ�ပါ citric အကဆ်စ်သသံရာ

ေအာကစီ်ဂျငရ်��ိ�ိ�ငပ်ါကေအ�ိ�းဗစ်အသက�်����နး်သညေ်�� �ဆကသ်ာွးမညြ်ဖစ်သည။် eukaryotic ဆလဲထ်မဲ�ာ
glycolysis ၏အဆံ�း၌ထ�တလ်�ပ် pyruvate ေမာ်လကီျ�းသိ�သ့ယေ်ဆာငေ်န�ကသည်
ဆယလ်�လာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏ေနရာများြဖစ်ေသာ mitochondria ။ အဒဲမီ�ာ pyruvate ြဖစ်လမိ့်မည်
တကခ်တ�်�င့ေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာက activated လမိ့်မညသ်ည့ ်acetyl အ�ပ်စ�သိ�အ့သငွေ်ြပာငး်
coenzyme A (CoA) လိ�ေ့ခ�တဲြ့ဒပ်ေပါငး်တစ်မျိ�း။ ရ��ိလာေသာြဒပ်ေပါငး်များကိ�အကစီ်တလငး်ဟ�ေခ�သည်
CoA ။ CoA ကိ�ဗီတာမင ်B5၊ pantothenic acid ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် Acetyl CoA ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲအ်ားြဖင့န်ညး်လမ်းများစာွ, ဒါေပမယ့သ်�ရဲ့အ့ဓိက function ကိ� acetyl အ�ပ်စ�ကယလ်�တြ်ခငး်င�ါြဖစ်သည်
pyruvate မ�ဂလ�းကိ�စ့် catabolism အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်၏ေနာကအ်ဆင့မ်�ဆငး်သကလ်ာ။

Pyruvate ၏ပျကြ်ပား

ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ၏ထ�တက်�နြ်ဖစ်ေသာ pyruvate သညလ်ာမည့လ်မ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငရ်နအ်တကွ၎်ငး်သညလ်ိ�အပ်သည်
အေြပာငး်အလမဲျားစာွ ေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ဆင့သ်ံ�းဆင့ပ်ါ ၀ ငသ်ည ်([link]) ။
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အဆင့ ်၁။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းတစ်လံ�းကိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာကာဗွနအ်ကစ်စ်အ�ပ်စ�ကိ� pyruvate မ�ဖယထ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
ပတျဝ�ျးက�ငျအလတစ်ားသိ�။့ ဤအဆင့၏်ရလဒသ်ညက်ာဗွန�်�စ်မျိ�းပါေသာဟိ�ကဒ်ေရာေအာကစီ်သလစ်အ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
အငဇိ်�ငး် (pyruvate dehydrogenase) နဲခ့ျညေ်��ာင။် ၎ငး်သညက်ာဗွန ်(၆) လံ�းမ�ပထမဆံ�းြဖစ်သည်
ဖယ�်�ားခရံဖိ�မ့�ရငး်ဂလ�းကိ�စ့ေမာ်လကီျ�း။ ဒအီဆင့က်ိ���စ်�ကမ်ိဆကလ်�ပ်ပါ
ြဖစ်�ကသည ်��စ်ခ� ဂလ�းကိ�စ့မ�အမျိ�းမျိ�း��ိသမ�ကိ�ေမာ်လကီျ�းအဘိ�အ့ glycolsis ရဲအ့ဆံ�းမ�ာထ�တလ်�ပ် pyruvate ေမာ်လကီျ�း)
metabolized; ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗွန ်(၆) လံ�းမ� (၂) ခ�၏အဆင့�်�စ်ခ�စလံ�းတငွအ်ဆံ�းသတသ်ာွးသည။်

အဆင့ ်၂။ hydroxyethyl group သည ်acetyl group သိ�ေ့အာကစီ်ဂျငဓ်ာတြ်ပ��ပီးအလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�ေရွးယ�သည်
NADH ဖဲွ�စညး် NAD + ဖွငျ� ဖွင့ ်။ NADH မ�စမ်ွးအငြ်မင့အ်လီကထ်ရွနမ်ျားကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်သံ�းြပ�လမိ့်မည်
ATP ထ�တေ်ပးသည။်

အဆင့ ်၃။ အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�်ယွသ်ည့အ်ကသ်တးီလအ်�ပ်စ�ကိ�အကသ်လအီက ်(လ)် အကတ်မ်ေမာ်လကီျ�းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့ ်CoA သိ�ေ့ြပာငး်သည်
CoA ။

စာမျက�်�ာ ၂၁၅

mitochondrial matrix ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ multi-enzyme ��ပ်ေထးွေသာတစ်ခ�သည ်pyruvate သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
acetyl CoA ။ ဤြဖစ်စ�တငွက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ထကွလ်ာ�ပီး NADH ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ထကွလ်ာသည်

ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။်

ဂလ�းကိ�စ့်ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ဒ�တယိအဆင့တ်ငွက်ာဗွနအ်ကတ်မ်တစ်ခ���ိတိ�ငး်သတြိပ�ပါ
ဖယ�်�ားလိ�ကလ်�င၎်ငး်သညေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ကတ်မ်��စ်ခ���င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�အဓိကထ�တလ်�ပ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆယလ်�လာအသက�်��၏ထ�တက်�န။်

CO 2 မ� Acetyl CoA

ေအာကစီ်ဂျင�်�ိေနေသာအခါအကတ်ေတး (လ)် အက ်(ေအ) သည ်၄   ငး်၏အကစီ်တးီအ�ပ်စ�ကိ�ကာဗွနေ်မာ်လကီျ�း ၄ လံ�းသိ�ပိ့�သ့ည။်
oxaloacetate, citrate, carboxyl အ�ပ်စ�သံ�းခ���င့အ်တ�ကာဗွနေ်ြခာကက်ာဗွနေ်မာ်လကီျ�း; ဒလီမ်းေ�ကာငး်
တစ် ဦး ဂလ�းကိ�စ့ေမာ်လကီျ�းအြဖစ်စတငခ်ဲရ့ာမ�ထ�တယ်�စမ်ွးအင၏်ကျန�်�ိေသာရိတလ်မိ့်မည။်
ဤလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�တညး်ကိ� citric acid cycle (ပထမအတကွ)် ကိ�မတ�ညေီသာအမညမ်ျားြဖင့ေ်ခ�သည်
acetate သည ်oxaloacetate ��င့တ်ွဖဲကပ်ါကအလယအ်လတဖဲွ်�စညး်ထားေသာ - citric acid သိ�မ့ဟ�တ ်citrate -) \ t
TCA သသံရာ (citric acid သိ�မ့ဟ�တ ်citrate ��င့ ်isocitrate သည ်tricarboxylic acids များြဖစ်ေသာေ�ကာင့)်၊
၁၉၃၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များကလမ်းေ�ကာငး်၌ပထမဆံ�းေြခလ�မ်းကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲေ့သာ Hans Krebs �ပီးေနာက ်Krebs သသံရာ
ခိ�ပျံသနး်�ကကသ်ား၌တည၏်။

Citric အကဆ်စ ်Cycle

pyruvate ကိ� acetyl CoA အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်ကဲသ့ိ�ပ့င ်citric acid သသံရာသည ်matrix ထတဲငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
mitochondria ၏။ အားလံ�းနးီပါးသည ်citric အကဆ်စ်သသံရာ၏အငဇိ်�ငး်အားလံ�းသညတ်စ်ခ�တညး်��င့ေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
အတငွး်အေြမ�းပါးတငွ ်embedded ေသာအငဇိ်�ငး် succinate dehydrogenase ၏ခ�ငး်ချက်
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အဆိ�ပါ mitochondrion ၏။ ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) အကဆ်စ်��င့မ်တ�ဘ ဲcitric acid သသံရာသညပိ်တထ်ားေသာကငွး်ဆကြ်ဖစ်�ပီးေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်လမ်းေ�ကာငး်ပထမအဆင့အ်တကွအ်သံ�းြပ�တဲြ့ဒပ်ေပါငး်များကိ�အသစ်ြပနေ်ခ�။ သသံရာ၏��စ်ေြခလ�မ်းများတစ် ဦး ြဖစ်�ကသည်
��စ်ခ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ redox, ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်, ဓါတက်ိ�ထနိး်သမ်ိး, ��င့ ်decarboxylation တံ� ့ြပနမ်�
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�၊ GTP / ATP တစ်ခ���င့ ်NADH ��င့ ်FADH 2 ပံ�စံများကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး် ( [link]) ။
NADH ��င့ ်FADH 2 တိ�သ့ည ်မြဖစ်မေနထ�တလ်�ပ်ခဲေ့သာ ေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ေအ�ိ�းဗစ်လမ်းေ�ကာငး်ဟ�သတမ်�တသ်ည်
၎ငး်တိ�၏့အလီကထ်ရွနမ်ျားအားေအာကစီ်ဂျငြ်ဖင့အ်သံ�းြပ�မည့ေ်နာကလ်မ်းေ�ကာငး်သိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည။် ဒါဆိ�ရင်
လ�ေဲြပာငး်, citric အကဆ်စ်သသံရာ၏ဓာတတ်ိ�းေြခလ�မ်းများလညး်ြဖစ်ေပ�ပါဘ�း, ြဖစ်ေပ�ပါဘ�း။ မ�တရ်န်
citric အကဆ်စ်သသံရာသည ်ATP အနညး်ငယသ်ာထ�တလ်�ပ်�ပီးေအာကစီ်ဂျငက်ိ�တိ�က�ိ်�ကမ်စားပါ။

စာမျက�်�ာ ၂၁၆

citric acid သသံရာတငွ ်acetyl CoA မ� acetyl group သညက်ာဗွန ်၄ လံ�း��င့တ်ွထဲားသည်
ကာဗွနေ်ြခာကက်ာဗွနေ်မာ်လကီျ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်oxaloacetate ေမာ်လကီျ�း။ တစ် ဦး စီးရီးမ�တဆင့ ်citrate မ�တဆင့်
သသံရာသိ�ေ့က�းေမးွတစ်ခ�ချငး်စီကိ� acetyl အ�ပ်စ�တစ်စ�အဘိ�အ့ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�း��စ်ခ�ြဖန ့ခ်ျိ, ဓာတတ်ိ�းသည။်
ထိ�လ�ပ်ငနး်စ�တငွ ်NAD + ေမာ်လကီျ�း သံ�းခ� ကိ� NADH သိ�ေ့လ�ာခ့ျ�ပီး FAD ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အားေလ�ာခ့ျသည်
FADH 2 သိ��့ �င့ ်(ဆလဲအ်မျိ�းအစားေပ� မ�တည၍်) ATP (သိ�)့ GTP တစ်ခ�အား (အလ�ာအလ�ာြဖင့)် ထ�တလ်�ပ်သည်
phosphorylation) ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့citric အကဆ်စ်သသံရာရဲေ့နာကဆ်ံ�းထ�တက်�နဟ်ာပထမဆံ�းဓာတြ်ပ�ပစ�ညး်ြဖစ်လိ�ပဲ့။
သသံရာလံ�ေလာကေ်သာဓာတြ်ပ�၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွစ်�ဆကမ်ြပတေ်ြပး။ (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏
"Yikrazuul" / Wikimedia ကအလ�ပ်လ�ပ်သည်

Commons များ)

Citric Acid Cycle အတကွေ်ြခလ�မ်းများ

အဆင့ ်၁။ ပထမအဆင့မ်စခင၊်
အကဆ်စ် acetyl CoA က�းေြပာငး်သည။် ထိ�ေ့နာကသ်သံရာ၏ပထမအဆင့က်ိ�စတငသ်ည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒအ်�ပ်စ�ေလးခ���င့က်ာဗွနအ်ကစ်စ်အကစ်စ်��င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးေငွ�ရညဖဲွ်�သည့အ်ဆင့်
citrate ၏ေြခာကက်ာဗွနေ်မာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ရနေ်မာ်လကီျ�း။ CoA သည ်sulfhydryl အ�ပ်စ� (-SH) ��င့ဆ်က�်ယွသ်ည။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်ြခား acetyl အ�ပ်စ���င့ေ်ပါငး်စပ်ရနက်ာွပျံ� ��ံသ့ာွးခဲသ့ည။် ဒအီဆင့က်ေနာကေ်�ကာငး်ြပနမ်လ�ည်
ဒါေ�ကာင့အ်လနွအ်မငး် exergonic ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဒတီံ� ့ြပနမ်���နး်ကိ�အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကေ်တနွဲထ့နိး်ချ�ပ်ထားတယ်
ရ��ိ�ိ�င ်ATP ပမာဏ။ ATP အဆင့တ်ိ�းလာရငဒ်တီံ� ့ြပနမ်���နး်ေလျာသ့ာွးတယ။် အကယ၍်
ATP သညလ်ိ�အပ်ချကအ်လနွန်ညး်သည၊် ��နး်သညတ်ိ�းေနသည။်

အဆင့ ်၂ တငွ ်citrate သညေ်ရေမာ်လကီျ�းတစ်လံ�းကိ�ဆံ�း�� ံး�ပီး citrate ကိ�ေြပာငး်လေဲသာအခါအြခားတစ်ခ�ရ��ိသည်
၎ငး်၏ isomer, isocitrate သိ�။့

စာမျက�်�ာ ၂၁၇
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အဆင့ ်၃။ အဆင့ ်၃ တငွ ်isocitrate သညေ်အာကစီ်ဂျငဓ်ာတြ်ပ��ပီးကာဗွန ်(carbon) ၅ လံ�းေမာ်လကီျ�းα-ketoglutarate ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
အတ�တက ွCO 2 ေမာ်လကီျ�းများ ��င့ ်NADH မ� NAD + ကိ� ေလ�ာခ့ျေသာအလီကထ်ရွန�်�စ်ခ� ��င့အ်တ� ။ ဒအီဆင့်
ATP ��င့ ်NADH တိ�၏့ဆိ�းကျိ�းများ��င့ ်ADP ၏ေကာငး်မနွေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များသညလ်ညး်စညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

အဆင့ ်(၃) ��င့ ်(၄) အဆင့ ်(၃) ��င့ ်(၄) တိ�မ့�ာေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ ်decarboxylation အဆင့မ်ျားြဖစ်သည်
NADH သိ� ့ NAD + ကိ� ေလ�ာခ့ျေစေသာအလီကထ်ရွန ်များထ�တလ်�တ�်ပီး၎ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ carboxyl အ�ပ်စ�များကိ�လ�တပ်ါ
CO 2 ေမာ်လကီျ�း။ α-Ketoglutarate သညအ်ဆင့ ်(၃) ၏ထ�တက်�နြ်ဖစ်�ပီး succinyl group သည်
ေြခလ�မ်းေလး၏ထ�တက်�န။် CoA သည ်succinyl အ�ပ်စ�ကိ� succinyl CoA အြဖစ်ဖဲွ�စညး်သည။် အငဇိ်�ငး်
catalyzes အဆင့ေ်လးသည ်ATP၊ succinyl CoA ��င့ ်NADH တိ�၏့တံ� ့ြပနခ်ျကအ်ားတားဆးီြခငး်ြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

အဆင့ ်၅။ အဆင့ ်၅ တငွေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�အား coenzyme A ��င့စ်မ်ွးအငြ်မင့ေ်��ာင�်က�ိးြဖင့အ်စားထိ�းသည်
ဖဲွ�စညး်သည။် ဤသညစ်မ်ွးအင ်(၏ေြပာငး်လြဲခငး်စ�အတငွး်) အလ�ာ -Level phosphorylation အတကွအ်သံ�းြပ�သည်
succinyl အ�ပ်စ�သည ်succinate မ� guanine trifosphate (GTP) or ATP ြဖစ်ေစရန။် ��ိပါတယ်
တရိိစ�ာနအ်မျိ�းအစားေပ� မ�တည၍် ဤအဆင့အ်တကွ ်isoenzymes ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်ပံ�စံ��စ်မျိ�း
သ�တိ�ေ့တွ� ��ိရေသာတစ်သ��း။ တစ်ပံ�စံကိ� ATP ပမာဏများစာွသံ�းေသာတစ်���းများ၌ေတွ�ရသည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ��လံ�း��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားအြဖစ်။ ဤပံ�စံသည ်ATP ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် အငဇိ်�ငး်၏ဒ�တယိပံ�စံ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအသညး်အြဖစ် anabolic လမ်းေ�ကာငး်များများစာွ��ိသညေ်သာတစ်���းများတငွေ်တွ� ��ိရသည။် ဒပံီ�စံ
GTP ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် GTP သည ်ATP ��င့စ်မ်ွးအငည်မီ�သည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်၏အသံ�းြပ�မ�ကိ�ပိ�မိ�ကန ့သ်တသ်ည။် In
အထ�းသြဖင့,် ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်အဓိကအား GTP ကိ�အသံ�းြပ�သည။်

အဆင့ ်၆။ အဆင့ ်၆ သညအ်ရညေ်ပျာ်ေစေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး succinate ကိ� fumarate အြဖစ်ေြပာငး်ေပးသည။် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�စ်မျိ�း
အကတ်မ် FADH 2 ထ�တလ်�ပ် FAD သိ�ေ့ြပာငး်ေ���ေန�ကသည ်။ ၏အလီကထ်ရွနတ်ငွပ်ါ��ိေသာစမ်ွးအင်
ဤအကတ်မ်များသည ်NAD + ကိ�ေလ�ာခ့ျရနမ်လံ�ေလာက ်ေသာ်လညး် FAD ကိ�ေလ�ာခ့ျရနလ်ံ�ေလာကသ်ည။် NADH မတ�ဘ,ဲ ဒီ
သယေ်ဆာငသ်�သညအ်ငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�်ယွ�်ပီးအလီကထ်ရွနက်ိ�အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
တိ�က�ိ်�ကက်ငွး်ဆက။် ဒြီဖစ်စ�ကိ�ဒဓီာတက်�ပစ�ညး်အငဇိ်�ငး်များ၏ေဒသအလိ�ကအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်မ�လ�ပ်ြဖစ်ပါတယ်
ထိ� mitochondrion ၏အတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးအတငွး်ပိ�ငး်ေြခလ�မ်း။

အဆင့ ်၇။ အဆင့ ်၇ တငွ ်fumarate သိ�ေ့ရထည့�်ပီး malate ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ေနာကဆ်ံ�းအဆင့်
အဆိ�ပါ citric အကဆ်စ်သသံရာ malate ဓာတတ်ိ�းြခငး်ြဖင့ ်oxaloacetate အသစ်တဖန။် ေနာကထ်ပ်ေမာ်လကီျ�း
NADH ကိ�လ�ပ်ငနး်စ�အတငွး်ထ�တလ်�ပ်သည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ထိ� citric အကဆ်စ်သသံရာ၏အဆင့တ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�တဆင့က်လစ်��ပ်ိပါ ဒမီ�ာ။

Citric Acid Cycle ၏ထ�တက်�န်များ

acetyl အ�ပ်စ�တစ်ခ�စီမ�ကာဗွနအ်ကတ်မ် ၂ လံ�းသည ်citric acid သသံရာထ ဲ၀ ငပ်ါသည်
ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ကာဗွန ်(၆) လံ�းထမဲ�ထကွလ်ာသည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�း��စ်ခ�ထ�တလ်�တသ်ည်
သသံရာတစ်ခ�ချငး်စီကိ�အလ�ည့ေ်ပ�; သိ�ေ့သာ်ဤအေသချာေပါကလ်တတ်ေလာထည့သ်ငွး်မဆံမ့ထားဘ�း
ကာဗွနအ်ကတ်မ်။ အကစီ်တလငး်ကာဗွနအ်ကတ်မ်��စ်လံ�းသညေ်နာကဆ်ံ�းအလ�ည့တ်ငွထ်ကွလ်ာလမိ့်မည်
သသံရာ; ထိ�ေ့�ကာင့မ်�လဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းမ�ကာဗွနအ်ကတ်မ်ေြခာကခ်�စလံ�းသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်သည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကသ်ိ�ထ့ည့သ်ငွး်။ သသံရာတစ်ခ�ချငး်စီအလ�ည့သ်ည ်NADH ေမာ်လကီျ�းသံ�းမျိ�း��င့ြ်ဖစ်ေပ�သည်

စာမျက�်�ာ ၂၁၈

တ ဦး တညး် FADH 2 ေမာ်လကီျ�း။ ၎ငး်သယေ်ဆာငသ်�များသညေ်အ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�၏ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်��င့ဆ်ကသ်ယွလ်မိ့်မည်
ATP ေမာ်လကီျ�းများထ�တလ်�ပ်ရန။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� GTP သိ�မ့ဟ�တ ်ATP ကိ�လညး်သသံရာတစ်ခ�ချငး်စီအတကွလ်�ပ်ြဖစ်ပါတယ။် အများအြပား
အဆိ�ပါ citric အကဆ်စ်သသံရာအတကွအ်လယအ်လတြ်ဒပ်ေပါငး်များကိ�မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ synthesizing အတကွအ်သံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၊ ထိ�ေ့�ကာင့သ်သံရာကက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါ (catabolic ��င့ ်anabolic ��စ်မျိ�းလံ�း) ြဖစ်သည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ေအာကစီ်ဂျင�်�ိေနေသာအခါ Pyruvate သညေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာ��င့တ်ွဖဲကသ်ည့ ်acetyl group သိ�ေ့ြပာငး်သည်
coenzyme ၏ေမာ်လကီျ�းေအရ��ိေသာ acetyl CoA သညလ်မ်းေ�ကာငး်များစာွသိ�ဝ့င�်ိ�ငသ်ည်
မ�ကာခဏ, acetyl အ�ပ်စ�သညေ်နာကထ်ပ် catabolism များအတကွ ်citric အကဆ်စ်သသံရာမ�ကယ�်�တေ်တာ်မ�၏။ စ�အတငွး်
pyruvate ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ� acetyl group သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်၊ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့ြ်မင့မ်ားေသာ��စ်ခ�
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စမ်ွးအငအ်လီကထ်ရွနဖ်ယ�်�ားပစ်ပါသည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ� ��စ်ခ� (ေြပာငး်လြဲခငး်)မ�လဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�း၏ကာဗွန ်(၆) လံ�းမ� pyruvate molecules) ။ အလီကထ်ရွနမ်ျားြဖစ်�ကသည်
NAD + မ�ေကာကယ်�လိ�က�်ပီး NADH သညအ်လီကထ်ရွနမ်ျားအား ATP အတကွေ်နာကလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�သိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
ထ�တလ်�ပ်မ�။ ဤအချိနတ်ငွမ်�လကဆယလ်�လာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကလ်ာသည့ဂ်လ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းသည�်�ိသည်
လံ�းဝဓာတတ်ိ�းခဲသ့ည။် ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းအတငွး်သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအင�်�ိသည်
အလီကထ်ရွနသ်ယေ်ဆာငရ်နေ်ြပာငး်ေ���ခခံဲရ့သညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယ ်ATPs synthesize ဖိ�အ့သံ�းြပ�ခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ။်

citric acid သသံရာသည ်redox ��င့ ်decarboxylation တံ� ့ြပနမ်�များကိ�ြမင့မ်ားစာွဖယ�်�ားေပးသည။်
စမ်ွးအငအ်လီကထ်ရွန�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က။် အလီကထ်ရွနမ်ျားသညယ်ာယ ီNADH ေမာ်လကီျ�းများ၌သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
��င့ ်FADH 2 ကိ�ေနာကလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�တငွ ်ATP ထ�တလ်�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည။် တစ်ခ�ခ�ကိ� GTP ၏တစ်ခ�မ�ာေမာ်လကီျ�း
သိ�မ့ဟ�တ ်ATP ကိ�သသံရာ၏အလ�ည့တ်ိ�ငး်တငွအ်လ�ာအလ�ာအလ�ာအလ�ာအလ�ာမ�ထ�တလ်�ပ်သည။် မ��ိ
တစ် ဦး linear တလမ်း��င့သ်သိလိမ်းေ�ကာငး်��ငိး်ယ��။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် pyylate မ� acetyl group သိ�ေ့ြပာငး်လိ�ကြ်ခငး်ကဘာလ။ဲ

က။ ေအာကစီ်ဂျင်
ခ။ ATP
ဂ။ ဗီတာမငဘ်ီ
။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�

: D

NAD + တငွ ်ထည့သ်ငွး်ထားေသာအလီကထ်ရွန ်များသညဘ်ာလ�ပ်သနညး်။

က။ သ�တိ�က့ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်လမ်းေ�ကာငး်ရဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်လာတယ။်
ခ။ သ�တိ�က့ ATP ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွေ်နာကထ်ပ်လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�သိ�သ့ာွးသည။်
ဂ။ သ�တိ�က့ acetyl အ�ပ်စ�သည ်citric အကဆ်စ်သသံရာသိ�ဝ့ငေ်သာအားေကာငး်။
။ သ�တိ�က့ိ� NADP အြဖစ်ေြပာငး်လိ�ကသ်ည။်

ခ

________ ကိ�ေြပာငး်လစဲ� GTP သိ�မ့ဟ�တ ်ATP ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

က။ α-ketoglutarate သိ� ့ isocitrate
ခ။ succinyl သိ� ့ succinyl CoA
ဂ။ malate သိ� ့ fumarate
။ oxaloacetate သိ� ့ malate

စာမျက�်�ာ ၂၁၉

ခ

citric acid သသံရာ၏အလ�ည့တ်ိ�ငး်တငွ ်NADH ေမာ်လကီျ�းမညမ်�ထ�တလ်�တသ်နညး်။

က။ တစ်ခ�
ခ။ ��စ်
ဂ။ သံ�း
။ ေလး

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

တစ် ဦး �မိ��ပတရ်ထားလမ်းေ�ကာငး်��င့ ်linear လမ်းေ�ကာငး်အ�ကားအဓိကြခားနားချကက်ဘာလ?ဲ

တစ် ဦး �မိ��ပတရ်ထားလမ်းေ�ကာငး်မ�ာေတာတ့ံ� ့ြပနမ်�၏ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နလ်ညး်ကန ဦး ဓါတေ်ပါငး်ဖိ�ြဖစ်ပါတယ။် လမ်းေ�ကာငး်
ေနသမ�ကာလပတလ်ံ�းလမ်းေ�ကာငး်၏မဆိ�အလယအ်လတေ်ထာကပံ်ေ့န�ကသညအ်ြဖစ်, Self-perpetuating ြဖစ်ပါတယ။် �မိ��ပတရ်ထား
လမ်းေ�ကာငး်များသညဝ်ငေ်ပါက�်�င့ထ်ကွေ်ပါကမ်ျားစာွကိ�ေနရာချထား�ိ�ငသ်ြဖင့အ်ထ�းသြဖင့ေ်ကာငး်စာွြဖစ်သည်
က�နး်ေရေနလမ်းေ�ကာငး်များအတကွသ်င့ေ်လျာ်။ linear လမ်းေ�ကာငး်တငွ,် လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့တ် ဦး တညး်ခရီးစ��ပီးဆံ�း
လမ်းေ�ကာငး်��င့ဒ် �တယိခရီးစ�သညလ်တွလ်ပ်ေသာြဖစ်ရပ်ြဖစ်လမိ့်မည။်

ေဝါဟာရ

acetyl CoA
pyruvic acid ��င့ ်coenzyme A မ�ရ��ိေသာ acetyl group ေပါငး်စပ်ြခငး်၊
Pantothenic acid (ဘအီ�ပ်စ�အ�ပ်စ�ဗီတာမင)် မ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
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citric အကဆ်စ်သသံရာ
ဗဟိ�၏အငဇိ်�ငး် - ဓာတက်�ပစ�ညး်ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�၏ (စ, Krebs သသံရာ) စီးရီး
သက�်�ိဆလဲအ်ားလံ�းတငွအ်ေရးပါသည်

Krebs သသံရာ
(ထိ�အ့ြပင ်citric အကဆ်စ်သသံရာ) �ပီးေနာကအ်မည�်�ိ citric အကဆ်စ်သသံရာများအတကွအ်ြခားအမည်
၁၉၃၀ ြပည့�်�စ်များတငွလ်မ်းခရီးကိ�ပထမ ဦး ဆံ�းေဖာ်ထ�တခ်ဲေ့သာ Hans Krebs
ခိ�ေလယာ��ကကသ်ား၊ citric အကဆ်စ်သသံရာကိ��ကည့ပ်ါ

TCA သသံရာ
(ထိ�အ့ြပင ်citric အကဆ်စ်သသံရာ) �ပီးေနာကအ်မည�်�ိ citric အကဆ်စ်သသံရာများအတကွအ်ြခားအမည်
citric အကဆ်စ်၊ tricarboxylic acid (TCA) အတကွအ်�ပ်စ�အမည၊် citric အကဆ်စ်သသံရာကိ��ကည့ပ်ါ

အဆိ�ပါ Endomembrane စနစ်��င့ပ်�ိ�တနိး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• endomembrane စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
• endomembrane စနစ်��င့၎်ငး်အ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�

အဆိ�ပါ endomembrane စနစ် (endo = "အတငွး်") အေြမ�းပါးအ�ပ်စ�တစ်စ�ြဖစ်ပါတယ်
ေအာ်ဂဲနစ် ([link]ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ထ�ပ်ြခငး်��င့အ်တ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်ေသာ eukaryotic ဆလဲမ်ျားတငွ်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်။ ၎ငး်တငွ�်ျ�ကလးီယားစာအတိ၊်
ကျေနာ်တိ� ့�ပီးသားေဖာ်ြပခဲတ့ဲေ့သာေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ, ��င့ ်endoplasmic reticulum ��င့်

စာမျက�်�ာ ၂၂၀

ကျေနာ်တိ�မ့�ကာမီဖံ�းလ�မ်းလမိ့်မညသ်ည့ ်Golgi ယ��ရား။ မဟ�တန်ညး်ပညာပိ�ငး်ေပမယ့ ်အတငွး် အဆိ�ပါ
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဆ့လဲ,် အ Plasma အေြမ�းပါး endomembrane system ထမဲ�ာပါဝငသ်ည်
အြခား endomembranous organelles ေတနွဲေ့တွ�ရလမိ့်မယ။် The
endomembrane system သည ်mitochondria ၏အေြမ�းပါးများသိ�မ့ဟ�တမ်ပါဝငပ်ါ
ကလိ��ိ�ပလတိ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
"အေြမ�းပါး��င့ ်secretory ပ�ိ�တနိး်�ကမ်းတမ်း endoplasmic အတကွဖ်နတ်းီေန�ကသည်
reticulum (RER) ။ RER သညတ်စ်ခါတစ်ရံပ�ိ�တနိး်များကိ�ြပ�ြပငသ်ည။် ဒပံီ�ဥပမာမ�ာက
အဆိ�ပါ ER အတကွ ်(အစိမ်းေရာင)် အေရးပါေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်တစ် ဦး ၏ပ�းတွမဲ�အားြဖင့ြ်ပ�ြပငထ်ားေသာြဖစ်ပါတယ်
(ခရမ်းေရာင)် ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ။် ER ��င့ဖ်ျ�းမ�ပ�ိ�တနိး်အဖ�းအငံ�ထကွ�်�ိသည်
အဆိ�ပါ Golgi ယ��ရား၏ CIS မျက�်�ာ��င့အ်တ�။ ပ�ိ�တနိး်သည ်Golgi's တစ်ေလ�ာကြ်ဖတသ်နး်သာွးသည်
cisternae ကေနာကထ်ပ်ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားထပ်ေပါငး်ြခငး်ြဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည။် ၎ငး်၏�ပီးေနာက်
ေပါငး်စပ်�ပီးြပည့စံ်�သညက်ေပါကဖွ်ားေသာေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ၏အေြမ�းပါးအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်အြဖစ်ထကွေ်ပါက်
အဆိ�ပါ Golgi ရဲ ့ trans ဆိ�တဲမ့ျက�်�ာကေန��င့ေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာဆလဲအ်ေြမ�းပါး��င့အ်တ� fuse သည့အ်ခါ
ပ�ိ�တနိး်ေ�ကာငး်ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏အေရးပါေသာအဘိ�က့ိ�ြဖစ်လာသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

Magnus Manske မ�အလ�ပ်)

အကယ၍် အရံအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်ကိ� ER ၏ lumen (အတငွး်ပိ�ငး်) တငွဖ်နတ်းီပါက၊
ကပလာစမာအေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ြပငဘ်ကအ်ေပ�တကအ်ဆံ�းသတမ်လဲ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44435/index.cnxml.html%23fig-ch04-04-01


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 178/228

အဆိ�ပါ Endoplasmic Reticulum
အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum (ER) ([link]) အြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကအ်ေြမ�းပါး sacs ၏စီးရီးြဖစ်�ပီး
စ�ေပါငး်ပ�ိ�တနိး်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်��င့ ်lipids synthesizes ေသာ tubules ။ သိ�ေ့သာ်ဤ��စ်ခ�
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ� ER ၏သးီြခားေနရာများတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ကသည ်- �ကမ်းတမ်းေသာ ER ��င့ေ်ချာေမွ�ေသာ ER၊
အသးီသးီ။

စာမျက�်�ာ ၂၂၁

ER tubules ၏ဆနွး်ေသာေနရာကိ� lumen သိ�မ့ဟ�တ ်cisternal space ဟ�ေခ�သည။် ၏အေြမ�းပါး
ပ�ိ�တငး်များ��င့ ်embedded တစ် phospholipid bilayer ြဖစ်ေသာ ER, ��င့အ်တ�စ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ပါတယ်
�ျ�ကလးီယားစာအတိ။်

Rough ER

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများသညယ်ငး်၏တွဖဲကေ်နေသာေ�ကာင့�်ကမ်းတမ်းေသာ endoplasmic reticulum (RER) ကိ�ဒအီမညြ်ဖင့ေ်ခ�သည်
အလီကထ်ရွနမ်�တဆင့�်ကည့�်�ေသာအခါ cytoplasmic မျက�်�ာြပငက် studded အသငွအ်ြပငေ်ပးပါ
အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး် ([link]) ။

ဤသညဂီ်ယာအလီကထ်ရွန ်micrograph �ကမ်းတမ်း endoplasmic reticulum ��င့အ်ြခားြပသထားတယ်
ပနက်ရိယဆလဲထ်မဲ�ာ organelles ။ (အေ�ကး: Louisa အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Howard)

�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများသညသ်�တိ�၏့အသစ်စကစ်ကဖ်နတ်းီထားေသာပ�ိ�တနိး်များကိ� RER ၏ lumen သိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေခါကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ဘးထကွခ်ျညေ်��ာင၏်ဝယယ်�အြဖစ်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာြပ�ြပငမ်မ်ွးမံခယံ�။ ဤေရွ�ကား
ြပ�ြပငထ်ားေသာပ�ိ�တနိး်များကိ�ဆလဲအ်ေြမ�းပါးများ - ER ၏အေြမ�းပါးသိ�ထ့ည့သ်ငွး်လမိ့်မည်
သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တသ်ည ်(ဥပမာပ�ိ�တငး်ေဟာ်မ�နး်များ၊ အငဇိ်�ငး်များ) ။
RER သညဆ်ယလ်�လာအေြမ�းပါးအတကွ ်phospholipids များကိ�လညး်ြပ�လ�ပ်သည။်

အဆိ�ပါ phospholipids သိ�မ့ဟ�တြ်ပ�ြပငထ်ားေသာပ�ိ�တနိး် RER အတကွဆ်ကေ်နရနမ်ရညရွ်ယပ်ါကသ�တိ�ေ့ရာက�်�ိပါလမိ့်မယ်
RER ၏အေြမ�းပါးမ�ထကွလ်ာသည့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမ�နမ်ျားမ�တဆင့သ်�တိ�၏့ ဦး တညရ်ာများကိ� ([link]) ။

RER သညပ်�ိ�တငး်များ (ဥပမာအားြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်များကဲသ့ိ�)့ ကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဆလဲမ်�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာအခါသင ်RER သညဆ်လဲမ်ျားြပားသညဟ်�ယ�ဆလ�ငမ်�နက်နလ်မိ့်မည်
ပ�ိ�တနိး်ထ�တေ်ပး။ ဥပမာအားြဖင့အ်သညး်ဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။်

ေချာေချာေမွ�ေမွ� ER

ေချာေချာေမွ�ေမွ� endoplasmic reticulum (SER) RER ��င့အ်တ�စ�ဆကမ်ြပတေ်ပမယ့အ်နညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တလ်ံ�းဝမ��ိပါတယ်
၎ငး်၏ cytoplasmic မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း ([link] ) ။ အဆိ�ပါ SER ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�၏ေပါငး်စပ်ပါဝငသ်ည်
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စာမျက�်�ာ ၂၂၂

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် lipids ��င့ ်steroid ေဟာ်မ�နး်; ေဆး��င့အ်ဆပ်ိများ detoxification; ��င့်
ကယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏သိ�ေလ�ာငမ်�။

�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွ ်sarcoplasm reticulum ဟ�ေခ�ေသာအထ�းြပ� SER သညတ်ာဝန�်�ိသည်
အဆိ�ပါ၏ည��ိ�ငိး်ကျံ� � ြဖစ်ေပ�ရနလ်ိ�အပ်ေသာကယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏သိ�ေလ�ာငမ်�
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

သငျသ�ျ endomembrane စနစ်၏အလနွအ်စမ်ွးထကတ်ဲက့ာတနွး်�ကည့�်��ိ�ငသ်ည ်ဒမီ�ာ။ အဆံ�းမ�ာ
ကာတနွး်ကား၊ မိမိကိ�ယက်ိ�အကြဲဖတြ်ခငး်တိ�သည။်

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

��လံ�းေရာဂါအထ�းက�ေရာဂါသညအ်ေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌ေသဆံ�းေစေသာအဓိကအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည။် ဒါကအဓိကပဲ
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့အ့ထိ�ငမ်ျားေသာလ�ေနမ�ပံ�စံစတဲ�့�င့ြ်မင့မ်ားေသာ Trans- အဆအီစားအစာများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

��လံ�းေရာဂါသည�်�လံ�းေရာဂါကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်များထမဲ�တစ်ခ�သာြဖစ်သည။် ��လံ�းပျကက်ကွေ်�ကာငး်မဆိ�လိ�ပါ
��လံ�းရပ်တန ့သ်ာွးသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ��လံ�းဆိ�သညမ်�ာလံ�ေလာကစ်ာွမစီး�ိ�ငဟ်�ဆိ�လိ�သည်
ေအာကစီ်ဂျင�်�ိေသာေသးွကိ�အေရးပါေသာအဂ� ါများသိ�သ့ယေ်ဆာငရ်နစ်မ်ွးအား။ မက�သရေသး��လံ�းပျကက်ကွ�်ိ�ငပ်ါတယ်
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်��င့အ်ြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများပျကစီ်းြခငး်သိ� ့ ဦး တညသ်ည။်

��လံ�း၏နရံံကိ���လံ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် သည့အ်ခါ��လံ�းပျကက်ကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ endoplasmic reticula စနစ်တကျအလ�ပ်လ�ပ်�ကဘ�း။ ရလဒအ်ေနနဲတ့စ်ခ�
မလံ�ေလာကေ်သာကယလ်ဆ်ယီမ်အေရအတကွသ်ညလ်ံ�ေလာကေ်သာကနထ်�ိ�ကအ်ငအ်ားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

��လံ�းအထ�းက�ပညာ��င ်(cardi- =“ heart”; -ologist =“ study in”) တငွအ်ထ�းြပ�ဆရာ ၀ နမ်ျားြဖစ်သည်
��လံ�းေရာဂါအပါအဝင�်�လံ�းေရာဂါက�သမ�။ ��လံ�းေရာဂါအထ�းက�ဆရာဝနသ်ည�်�လံ�းေရာဂါကိ�စစ်ေဆး�ိ�ငသ်ည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစစ်ေဆးမ�မ�တစ်ဆင့ပ်ျကက်ကွြ်ခငး်၊ electrocardiogram (ECG၊ test တစ်ခ�) မ�ရလဒမ်ျားထကွေ်ပ�လာသည်
��လံ�း၏လ�ပ်စစ်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည)် ��လံ�းသညမ်မ�နက်ိ�သ�ိ�ိရနရ်ငဘ်တဓ်ာတမ်�န�ိ်�ကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ကျယဝ်နး်��င့အ်ြခားစမ်းသပ်မ�။ အကယ၍် ��လံ�းပျကက်ကွမ်�ကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါကပံ�မ�နအ်ားြဖင့�် �လံ�းအထ�းက�ဆရာဝနက်��န�်ကားလမိ့်မည်
သင့ေ်လျာ်ေသာေဆးဝါးများ��င့စ်ားပွဲေပ�မ�ာဆားစားသံ�းမ���င့�်ကးီ�ကပ်မ�ေလ�ာခ့ျရနအ်�ကြံပ�ပါသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်အစီအစ�။

အဆိ�ပါ Golgi ယ��ရား

က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်မ�နမ်ျားသည ်ER မ� ထကွ၍် ၎ငး်တိ�ပ့ါဝငေ်သာအရာများကိ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ညက်ိ�က��်�ပ်တိ�ေ့ဖာ်ြပ�ပီး�ပီ
တြခားေနရာ, ဒါေပမယ့ေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအဘယမ်�ာ��ိသနညး် သ�တိ�ရဲ့ေ့နာကဆ်ံ�း ဦး တညရ်ာကိ�ေရာက�်�ိမီ, lipids သိ�မ့ဟ�တ်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမ�နမ်ျားအတငွး်ပ�ိ�တနိး်များကိ�၎ငး်တိ�ခ့ွြဲခားရန၊် ထ�ပ်ပိ�းရန�်�င့တ်ဆံပ်ိတပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
မ�နက်နတ်ဲေ့နရာမ�ာတကေ်လ။ lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်များစီြခငး်၊ တဆံပ်ိကပ်ြခငး်၊ ထ�ပ်ပိ�းြခငး်��င့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်
ြပားချပ်ချပ်စီးရီး (Golgi body ဟ�လညး်ေခ�သည)် သည ်Golgi ယ��ရားတငွြ်ဖစ်ပာွးသည်
အေြမ�းပါး ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၂၃

ဤေသးွြဖ�ဥအတငွး်��ိဂိ�လဂ်ျီယ��ရားကိ�အဝိ�ငး်ပတပ်တလ်ညြ်ပားတစ်ခ�အြဖစ်ေတွ� ြမင�်ိ�ငသ်ည်
��ပ်ပံ�၏ေအာကပိ်�ငး်အဘိ�က့ိ�အတကွက်ငွး်။ ေတာ်ေတာ်များများေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ Golgi ယ��ရားအနးီတငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငသ်ည။်
(အေ�ကး: Louisa အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DFcxc8Gv7NiU
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Howard)

Golgi ယ��ရား၏လကခ်သံည့အ်ြခမ်းကိ� cis face ဟ�ေခ�သည ်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ြခမ်းဟ�ေခ�သည်
အဆိ�ပါ trans ဆိ�တဲ ့မျက�်�ာ။ ER မ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမ�နမ်ျားသည ်cis မျက�်�ာ သိ�သ့ာွး�ပီး ဖျ�း ေပးသည်
အဒဲါကိ���င့ ်Golgi ယ��ရား၏ lumen သိ�၎့ငး်တိ�၏့ contents ေတကွိ�သနွ။် ပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids အြဖစ်
Golgi ကိ� ြဖတ၍် သ�တိ�က့ိ� ြဖတ၍် သ�တိ�က့ိ�ခွြဲခားရနေ်နာကထ်ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�များြပ�လ�ပ်သည။် The
အများဆံ�းမ�ကာခဏြပ�ြပငမ်မ်ွးမံသ�ကားေမာ်လကီျ�း၏တိ�ေတာငး်ေသာချညေ်��ာင၏်ထိ�အ့ြပငြ်ဖစ်ပါတယ။် ဤအသစ်များ
ြပ�ြပငထ်ားေသာပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids ထိ�ေ့နာကေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားေသးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�း��င့အ်တ� tagged ေန�ကသည်
သ�တိ�သ့င့ေ်လျာ်ေသာ ဦး တညရ်ာကိ�မ�လမ်းေ�ကာငး်�ိ�ငေ်အာင။်

ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲ ့ြပ�ြပငထ်ားေသာ��င့ ်tagged ပ�ိ�တနိး်ကေနေပါကေ်သာ secretory ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာသိ�ထ့�ပ်ပိ�းေန�ကသည်
အဆိ�ပါ Golgi ၏ trans ဆိ�တဲ ့မျက�်�ာ။ ဤအေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအချိ� �သညအ်ြခားသိ�၎့ငး်တိ�၏့ contents ေတကွိ�အပ်��ေံနစ�
သ�တိ�အ့သံ�းြပ�မည့ဆ်လဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ၊ အြခားအတငွး်ဝနအ်မ�နမ်ျားသညပ်လာစမာ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
အေြမ�းပါး��င့ဆ်လဲြ်ပငပ်မ�ာသ�တိ�ရဲ့ ့ contents ေတကွိ�ြဖန ့ခ်ျိ။

ေနာကဥ်ပမာတစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ပံ�စံတငွအ်လနွမ်ျားြပားေသာလ�ိ�� ဝ�ကေ်သာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�ထေိတွ�ဆကဆ်ေံသာဆလဲမ်ျား
(ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအစာေြခအငဇိ်�ငး်ေတသွိ�မ့ဟ�တဆ်လဲ ်secrete ေသာတေံတးွဂလငး်၏ဆလဲေ်တအွြဖစ်လ�ပ်��ားမ�)
ပantib◌ပိစ�ညး်များကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးသည့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ် (Golgi) များစာွ��ိသည။်

စက�ံ်�ဆလဲမ်ျား၌ Golgi ယ��ရားသညပိ်�လဆီာရာကရိဒမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်၏ေနာကထ်ပ်အခနး်ကဏ္hasတငွ�်�ိသည။်
အချိ� �ကိ�ဆလဲန်ရံံထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ထားြခငး်��င့အ်ချိ� �ကိ�အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွအ်သံ�းြပ��ကသည်
ဆလဲ။်

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

မျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငေ်ရာဂါအများစ�သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာရ�ပီး၊
ပ�ိ�တနိး်။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါတစ်ခ�မ�ာ Lowe (oculocerebrorenal syndrome) ဟ�ေခ�သည်
၎ငး်သညမ်ျကစိ်၊ ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာကက်ပ်တိ�က့ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည။် Lowe ေရာဂါ၌, အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ချိ� �တဲသ့ည်
အဆိ�ပါ Golgi ယ��ရားမ�ေဒသခစံံ��နး်ကိ�ကည်။ီ Lowe ေရာဂါ��ိေသာကေလးများသညမ်ျကစိ်အတငွး်တမ်ိြဖင့ေ်မးွဖွားသည၊်

စာမျက�်�ာ ၂၂၄

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်သကတ်ာ၏ပထမ��စ်တငွေ်ကျာကက်ပ်ေရာဂါြဖစ်ေပ� �ပီးစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအားနညး်ြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
စမ်ွးရညမ်ျား။

Lowe ေရာဂါသည ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ� mutation ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်ြဖစ်သည။် The X
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညဤ်လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်သညလ်�လ့ငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်ခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
လ�တစ် ဦး ၏လငိ။် အမျိ�းသမီးများသည ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်ခ���ိ�ပီးေယာကျ်ားများသည ်X ��င့ ်Y ကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ အမျိ�းသမီးများတငွ ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်ခ�ထမဲ�တစ်မျိ�းတညး်ကိ�သာေဖာ်ြပသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့,် X ကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ေပ�တငွ ်Lowe ေရာဂါဗီဇသယေ်ဆာငသ်�အမျိ�းသမီးများတစ် ဦး ��ိသည်
ေရာဂါ��ိြခငး်၏အခငွ့အ်လမ်း။ သိ�ေ့သာ်ေယာကျ်ားများတငွ ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�သာ��ိသည်
ဒခီ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ� ဗီဇအ�မဲထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ေန�ကသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,် အထးီအ�မဲ Lowe ရပါလမိ့်မယ်
သ�တိ�ရဲ့ ့ X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဟာ Lowe ေရာဂါဗီဇသယေ်ဆာငလ်�င။် အဆိ�ပါ mutated ၏တညေ်နရာ
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအြခားဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်၏တညေ်နရာ၊
ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။် ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်စ်ေဆးြခငး်အားြဖင့အ်မျိ�းသမီးသညသ်ေ��သားသယေ်ဆာငမ်���ိမ��ိစစ်ေဆး�ိ�ငသ်ည်
အများအြပားမျိ�း�ိ� းဗီဇေရာဂါများတ ဦး ��င့အ်တ�ည��းဆ�ဲိ�ငပ်ါသည။်

မျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငမ်ျားသညက်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�မျိ�းဗီဇစစ်ေဆးမ�၏ရလဒမ်ျားကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ�ပီးကိ�ယဝ်နေ်ဆာငအ်မျိ�းသမီးများအားအ�ကေံပး�ိ�ငသ်ည်
ရ��ိ�ိ�င ်options များ။ ၎ငး်တိ�သ့ညေ်ဆးဝါးအသစ်များသိ�မ့ဟ�တအ်စားအစာအသစ်များဆသီိ� ့ ဦး တညေ်သာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာသ�ေတသနများကိ�လညး်ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်
သိ�မ့ဟ�တမ်�ခငး်စံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�အတကွအ်သံ�းြပ��ကသည ်DNA ကိ�ဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်လ�ပ်ေဆာင။်

Lysosomes

အစာေြခအစိတအ်ပိ�ငး်��င့ ်organelle- ြပနလ်ညစ်က�ံ်�အြဖစ်၎ငး်တိ�၏့အခနး်ကဏ္ to အြပင်
ဆလဲ,် lysosomes အဆိ�ပါ endomembrane စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်စ�းစားေန�ကသည။် Lysosomes ကိ�လညး်အသံ�းြပ�သည်
၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငေ်သာေရာဂါပိ�းများ (ေရာဂါြဖစ်ေစေသာသက�်�ိများ) ကိ�ဖျကဆ်းီရန၎်ငး်တိ�၏့ hydrolytic အငဇိ်�ငး်များ
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ဆလဲ။် ဥပမာတစ်ခ�အေန��င့ ်macrophages ဟ�ေခ�ေသာေသးွြဖ�ဥအ�ပ်စ�တစ်စ�တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်သင့ခ်��ာကိ�ယ၏်ကိ�ယခ်အံားစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည ်phagocytosis အြဖစ်လ�သမိျားသည့လ်�ပ်ငနး်စ�များတငွ်
endocytosis, အ macrophage ၏ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� (ြခ)ံ
တစ် ဦး ေရာဂါပိ�းကိ�လ�မ်းြခ�ံ။ အတငွး်ပိ�ငး်ေရာဂါပိ�း��င့အ်တ�ကျ�းေကျာ်အပိ�ငး်, ထိ�ေ့နာကသ်�ဟ့ာသ�ခ�တ ်pinch
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါးကေန��င့ေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာြဖစ်လာသည။် အဆိ�ပါေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ lysosome ��င့အ်တ�ဖျ�း။ The
lysosome ၏ hydrolytic အငဇိ်�ငး်များသညေ်ရာဂါပိ�းကိ�ဖျကဆ်းီပစ်သည။်[link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၂၂

တစ် ဦး က macrophage (phagocytized) တစ် ဦး အလားအလာေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာဘကတ်းီရီးယား�ပီးတဲေ့နာကဖ်ျနထ်ား�ပီး
ေရာဂါပိ�းကိ�ဖျကဆ်းီဖိ�ဆ့လဲအ်တငွး် lysosomes အတ�။ သညအ်ြခား organelles ထမဲ�ာပစ��ပ�နြ်ဖစ်�ကသည်

ဆလဲေ်ပမယ့�ိ်� း��ငး်ဘိ� ့ြပသ�ကသညမ်ဟ�တ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အဆိ�ပါ endomembrane စနစ်�ျ�ကလးီယားစာအတိ,် lysosomes, ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ, ER ��င့ပ်ါဝငသ်ည်
Golgi ယ��ရားအြဖစ်ပလာစမာအေြမ�းပါး။ ဤေရွ�ကားဆယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များအတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
အလ�ာများဖဲွ�စညး်ေသာပ�ိ�တငး်များ��င့ ်lipids များကိ�ြပ�ြပငရ်န၊် ထ�ပ်ပိ�းရန၊်

RER သညပ်�ိ�တငး်များကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်��င့ဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးများတငွအ်သံ�းြပ�ေသာေဖာစ့ဖိ�လလ်ပ်ိများကိ�ဖနတ်းီသည။် SER
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် lipids ��င့ ်steroid ေဟာ်မ�နး် synthesizes; ၏ detoxification အတကွပ်ါဝငေ်နသည်
ေဆး��င့အ်ဆပ်ိများ၊ ��င့က်ယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်သိ�ေလ�ာင။် ထ�ပ်ြခငး်၊ ထ�ပ်ြခငး်၊
lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်၏ြဖန ့ြ်ဖ�းသည့ ်Golgi ယ��ရား၌ေနရာတစ်ေနရာယ�ပါ။ Lysosomes ကိ�အသံ�းြပ�သည်
အဆိ�ပါ RER ��င့ ်Golgi ၏အေြမ�းပါးများ၏ရွကေ်ပါက။် Lysosomes သည ်macromolecules များကိ�အစာေချသည။်
ေဟာငး်�မ်ွးေနေသာ organelles များကိ�ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ��ပီးေရာဂါပိ�းများကိ�ဖျကဆ်းီပစ်�ိ�ငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] Peripheral အေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်ကိ� ER ၏ lumen (အတငွး်ပိ�ငး်) တငွဖ်နတ်းီပါက၊
ကပလာစမာအေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ြပငဘ်ကအ်ေပ�တကအ်ဆံ�းသတမ်လဲ
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[link] ၎ငး်သညြ်ပငပ်တငွအ်ဆံ�းသတလ်မိ့်မည။် အဆိ�ပါေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ Golgi ယ��ရားြဖတသ်နး်�ပီးေနာက်
ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့ေ်ပါငး်စညး်လ�င၎်ငး်သညအ်တငွး်ပိ�ငး်သိ�ထ့ကွသ်ာွးသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့ ်endomembrane စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မဟ�တပ်ါဘ�း?

က။ mitochondrion
ခ။ Golgi ယ��ရား

စာမျက�်�ာ ၂၂၆

ဂ။ endoplasmic reticulum
။ Lysosome

က

ဆလဲတ်စ်လံ�းသညအ်မ�နတ်စ်ခ�အားဖံ�းလ�မ်းေစသည့လ်�ပ်ငနး်စ�ကိ�လ�သမိျားသည။်

က။ endosymbiosis
ခ။ phagocytosis
ဂ။ Hydrolysis
။ အေြမ�းပါးေပါငး်စပ်

ခ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့ေ်ချာေချာေမွ�ေမွ�အကျိ�းအ��ိဆံ�း��ိသညဖိ်�အ့များဆံ�းဖွယ�်�ိသည်
endoplasmic reticulum?

က။ အငဇိ်�ငး်ေတထွ�တလ်�တတ်ဲဆ့လဲ်
ခ။ ေရာဂါပိ�းကိ�ဖျကဆ်းီေသာဆလဲ်
ဂ။ steroid ေဟာ်မ�နး်ေစသညဆ်လဲ်
။ photosynthesis တငွပ်ါဝငေ်သာဆလဲတ်စ်ခ�

ဂ

ေအာကပ်ါပာ၏မညသ်ည့အ်ထ၌ဲပါ ၀ ငသ်ည့အ်ဆင့မ်ျားကိ�မ�နမ်�နက်နက်နစ်ာရငး်ြပ�စ�ထားသည်
တစ်ဆလဲအ်တငွး် proteinaceous ေမာ်လကီျ�း၏ထည့သ်ငွး်သငွး်?

က။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း��ိပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�၊ အဆိ�ပါ Golgi ယ��ရားအတကွြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံ;
အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum အတကွထ်�ပ်ပိ�း; အဆိ�ပါေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအတကွ ်tagging

ခ။ lysosome အေပ�ပ�ိ�တနိး်၏ေပါငး်စပ်; အဆိ�ပါ Golgi အတကွ ်tagging; ထမဲ�ာထ�ပ်ပိ�း
ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ; အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum အတကွြ်ဖန ့ြ်ဖ�း

ဂ။ �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း��ိပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�၊ အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum အတကွြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံ;
အဆိ�ပါ Golgi အတကွ ်tagging; အဆိ�ပါေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာမ�တဆင့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�း

။ lysosome အေပ�ပ�ိ�တနိး်၏ေပါငး်စပ်; အဆိ�ပါေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအတကွထ်�ပ်ပိ�း; ကေနတဆင့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�း
Golgi; အဆိ�ပါ endoplasmic reticulum အတကွ ်tagging

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဆလဲဇီ်ဝေဗဒ၏အေြခအေနတငွက်��်�ပ်တိ�သ့ညပံ်�စံြဖင့ဘ်ာကိ�ဆိ�လိ�သနညး်။ အနညး်ဆံ�းဘာေတလွဲ
ဒအီယ�အဆ၏ဥပမာ��စ်ခ�?

“ Form ġej function” သည ်body အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�၏ function သညပံ်�စံကိ�ေဖာ်ြပသညဟ်�ေသာအယ�အဆကိ�ရည�်�နး်သည်
ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်။ ဥပမာအေနနဲလ့ကက်ိ�လငး်�ိ�ေ့တာငပံ်နဲ�့ �ငိး်ယ��ပါ။ ��စ်ခ�၏အ�ိ�းများေနစ�
ကိ�ကည်တီဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်များသညသ်က�်�ိတစ်ခ�ချငး်စီတငွက်ွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ေ�ကာငး် function ကိ�လိ�ကန်ာရန။်

သင၏်ထငြ်မငခ်ျကအ်ရ�ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါးသည ်endomembrane စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�လား။ ဘာေ�ကာင့လ်ဲ
မဟ�တလ်ား သင၏်အေြဖကိ�ခ�ခကံာကယွပ်ါ။
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စာမျက�်�ာ ၂၂၇

�ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါး၏ြပငပ်မျက�်�ာြပင�်ကမ်းတမ်း endoplasmic ��င့အ်တ�စ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ပါတယက်တညး်က
endomembrane စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ reticulum, ထိ�ေ့နာက၎်ငး်သညအ်စိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သညဟ်�ေြပာြခငး်သညမ်�နက်နသ်ည်
စနစ်။

ေဝါဟာရ

endomembrane စနစ်
အတ�တ�အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ eukaryotic ဆလဲထ်မဲ�ာေအာ်ဂဲနစ်��င့အ်ေြမ�းပါးအ�ပ်စ�တစ်စ�
ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်, ထ�ပ်ပိ�းြခငး်��င့ ်lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာင်

endoplasmic reticulum (ER)
ေ�ကာငး် eukaryotic ဆလဲအ်တငွး်အြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကအ်ေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�၏စီးရီး
စ�ေပါငး်ပ�ိ�တနိး်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်��င့ ်lipids synthesize

Golgi ယ��ရား
eukaryotic organelle သညအ်ေြမ�းပါးအမျိ�းမျိ�းြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
tags များ��င့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�းဘိ� ့ lipids ��င့ပ်�ိ�တနိး်ထ�ပ်ပိ�း

�ကမ်းတမ်းေသာ endoplasmic reticulum (RER)
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများ��င့အ်တ�ထားေ�ကာငး် endoplasmic reticulum ၏ေဒသ��င့်
ပ�ိ�တနိး်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်��င့ ်phospholipid ေပါငး်စပ်ပါဝငေ်နသည်

ေချာေမွ� endoplasmic reticulum (SER)
၎ငး်၏အေပ� ribosomes အနညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တလ်ံ�းဝမပါသည့ ်endoplasmic reticulum ၏ေဒသ
cytoplasmic မျက�်�ာြပင�်�င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် lipids ��င့ ်Steroid တစ်မျိ�း synthesizes
ေဟာ်မ�နး်၊ အချိ��ေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ (ပိ�းသတေ်ဆးများ၊
ေဆးဝါးများ��င့သ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငည်စ်ညမ်းေစသည့ပ်စ�ညး်များ) ��င့က်ယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်များကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်

Oxidative Phosphorylation
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အလီကထ်ရွနမ်ျားသညအ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကမ်�တဆင့မ်ညသ်ိ�ေ့ရွ �လျားေနသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငအ်ဆင့ဆ်င့မ်�ြဖစ်ပျက်

• ပ�ိ�တနွ ်(H + ) သည ်gradient ကိ� မညသ်ိ�တ့ညေ်ဆာကသ်ညက်ိ���ငး်ြပပါ
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက်

ဂလ�းကိ�စ့် (glycolysis) ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့် (the glycolysis) သညဂ်လ�းကိ�စ့်၏ဓာတက်�ပစ�ညး် (၂) ခ�အေ�ကာငး်ကိ�သငယ်ခ�ဖတ�်ပီးြဖစ်သည်
citric အကဆ်စ်သသံရာ - ေ�ကာငး် ATP generate ။ အဆိ�ပါကာလအတငွး်ထ�တေ်ပး ATP အများစ�ဟာ
ဂလ�းကိ�စ့်၏ေအ�ိ�းဗစ် catabolism သည၎်ငး်တိ�မ့�တိ�က�ိ်�ကထ်�တလ်�ပ်ြခငး်မဟ�တပ်ါ
လမ်းေ�ကာငး်။ ၎ငး်သညေ်ရွ�လျားေနေသာအလီကထ်ရွနမ်ျား��င့စ်တငေ်သာြဖစ်စ�တစ်ခ�မ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည်
redox တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ခေံသာအလီကထ်ရွနသ်ယေ်ဆာငစီ်းရီးမ�တဆင့။် ဤသညက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အဆိ�ပါ matrix ကိ�အာကာသအတငွး်စ�ေဆာငး်ရနဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်။ ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များြဖတသ်နး်ြခငး်ြဖင့ ်matrix ကိ�အာကာသထမဲ�ပျံ�ေသာ gradient ကိ�ပံ�စံများ
ATP synthase မ�တဆင့။် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏လက�်�ိစမ်ွးအငသ်ညဓ်ာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်သကေ်ရာကသ်ည်
ATP ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ ATP phosphorylates ြဖစ်ေသာ ATP synthase ။

အလီကထ်ရွန်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက်

အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက ်([link]) ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�၏ေနာကဆ်ံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီး၎ငး်သည်
ေလထ�ေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�အသံ�းြပ�ေ�ကာငး်ဂလ�းကိ�စ့ဇီြဝဖစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာ။ ေအာကစီ်ဂျငအ်ဆကမ်ြပတပ်ျံ� ��ံ ့
အပငမ်ျားသိ� ့; တရိိစ�ာနမ်ျားတငွ၎်ငး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်မ�တစ်ဆင့ခ်��ာကိ�ယထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။် အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရ

စာမျက�်�ာ ၂၂၈

relay �ပိ�ငပ်ွဲ��င့ဆ်ငတ်�သည့ ်redox တံ� ့ြပနမ်�များသိ�မ့ဟ�တအ်လီကထ်ရွနမ်ျားထမဲ�ပံ�းတပ်မဟာများြဖစ်သည်
အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မ�ေနာကတ်စ်ခ�သိ�က့ငွး်ဆက၏်အဆံ�းမ�တသ်ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွြဖတသ်နး်သာွးသည်
အလီကထ်ရွနသ်ညေ်မာ်လကီျ�းေအာကစီ်ဂျငက်ိ�ေလျာခ့ျေပး�ပီးေရထ�တလ်�ပ်သည။် ��ပ်ေထးွေလးခ���ိတယ်
ပ�ိ�တနိး်, ငါ IV မ�တဆင့င်ါတဆံပ်ိကပ် [link]��င့အ်တ�ဤေလးခ���ပ်ေထးွေသာ၏စ�စညး်မ�
ဆကစ်ပ်ေသာမိ�ဘိ�ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်အလီကထ်ရွနသ်ယေ်ဆာငသ်�များကိ�အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကဟ်�ေခ�သည။် The
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၏်အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးအတကွမ်ျိ�းစံ�မိတ� �၌တည�်�ိ၏
eukaryotes ��င့ ်prokaryotes ၏ပလာစမာအေြမ�းပါး။
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အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကသ်ညအ်တငွး်၌ထည့သ်ငွး်ထားေသာအလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစီးရီးြဖစ်သည်NADH ��င့ ်FADH 2 မ�ေမာ်လကီျ�းသိ� ့ အလီကထ်ရွနမ်ျားကိ� shuttles ေသာ mitochondrial အေြမ�းပါး
ေအာကစီ်ဂျင။် ထိ�ြဖစ်စ�တငွပ်�ိ�တနွမ်ျားသည ်mitochondrial matrix မ� the သိ�စီ့းဆငး်သာွးသည်
intermembrane အာကာသ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငဖဲွ်�စညး်ရနေ်လ�ာခ့ျြဖစ်ပါတယ်

ေရ။

��ပ်ေထးွေသာငါ

စတင�်ိ�ငရ်န ်NADH ၏ပထမဆံ�း��ပ်ေထးွေသာအလီကထ်ရွန�်�စ်ခ�ကိ�သယေ်ဆာငသ်ာွးသည။် ဒ�ီ�ပ်ေထးွတဆံပ်ိကပ်
ငါ flavin mononucleotide (FMN) ��င့ပ်�ိ�တငး်ပါဝငေ်သာသ ံ- ဆာလဖာ (Fe-S) ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
riboflavin ဟ�လညး်ေခ�သည့ ်ဗီတာမင ်B 2 မ�ထကွေ်ပ�လာသည့ ်FMN သညေ်ြခတ�လကတ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အ�ပ်စ�များသိ�မ့ဟ�တအ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကအ်တကွ ်Co- အချကမ်ျား။ တစ် ဦး က prosthetic အ�ပ်စ�တစ်စ� non- ပ�ိ�တနိး်သည်
ပ�ိ�တနိး်၏လ�ပ်��ားမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေမာ်လကီျ�း။ Prosthetic အ�ပ်စ�များေအာ်ဂဲနစ်သိ�မ့ဟ�တေ်အာ်ဂဲနစ်ြဖစ်�ကသည,်
၄ ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသည့ပ်�ိ�တနိး်��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည့ ်non-peptide ေမာ်လကီျ�းများ၊ ေြခတ�လကတ်�အ�ပ်စ�များပါဝငသ်ည်
အငဇိ်�ငး်များ၏ပ�ိ�တငး်ေ�ကာအ�ပ်စ�များြဖစ်ေသာပ�းတွအဲငဇိ်�ငး်များ။ ငါ��ပ်ေထးွေသာအတကွအ်ငဇိ်�ငး် NADH ြဖစ်ပါတယ်
dehydrogenase သညအ်လနွ�်ကးီမားေသာပ�ိ�တနိး်ြဖစ်�ပီး၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၄၅ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် ငါလ�ပ်�ိ�င�်�ပ်ေထးွ
intermembrane သိ� ့ matrix မ�အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် ၄ ခ�ကိ�စ�ပ်ထ�တသ်ည်
အာကာသ, ��င့ဤ်လမ်းအတကွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် gradient ကိ�ထ�ေထာငထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးကကွကဲာွ��စ်ခ�အခနး်အ�ကား။

ေမး��င့ ်Complex II ကိ�

Complex II သည ်��ပ်ေထးွေသာ I ကိ�ြဖတသ်နး်သာွးြခငး်မ��ိေသာ FADH 2 ကိ�တိ�က�ိ်�ကရ်��ိသည်
ပထမ��င့ဒ် �တယိ��ပ်ေထးွေသာများကိ�တတယိေြမာကဆ်ကသ်ယွမ်�သည ်ubiquinone (Q) ြဖစ်သည။် Q ေမာ်လကီျ�းက
ေပျာ်ဝငေ်နေသာ lipid သညအ်ေြမ�းပါး၏ hydrophobic core ကိ�ြဖတသ်နး်စီးဆငး်သည။် �ပီးတာနဲ ့

စာမျက�်�ာ ၂၂၉

ေလျာက့ျ, (QH 2 ), ubiquinone အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွလ်ာမယ့�်�ပ်ေထးွဖိ�က့၎ငး်၏အလီကထ်ရွနက်ယလ်�တေ်တာ်မ�၏
ကငွး်ဆက။် Q သည�်�ပ်ေထးွေသာ I ��င့ ်NADH မ�ရ��ိေသာအလီကထ်ရွန�်�င့ရ်��ိေသာအလီကထ်ရွနမ်ျားရ��ိသည်
succinate dehydrogenase အပါအဝင�်�ပ်ေထးွေသာ II မ� FADH 2 မ�။ ဒအီငဇိ်�ငး်��င့်
FADH 2 သညေ်သးငယေ်သာ��ပ်ေထးွမ�တစ်ခ�ြဖစ်�ပီးအလီကထ်ရွနမ်ျားအားတိ�က�ိ်�ကပိ်�ေ့ဆာငေ်သာကငွး်ဆကသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
ပထမ ဦး ဆံ�း��ပ်ေထးွေသာေကျာ်လ�ား။ ထိ�အလီကထ်ရွနမ်ျားြဖတေ်ကျာ်။ ပ�ိ�တနွအ်ားမစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
ပထမ ဦး ဆံ�း��ပ်ေထးွေသာ pump, ATP ေမာ်လကီျ�းအနညး်ငယသ်ာ FADH 2 အလီကထ်ရွန ်များမ�ြပ�လ�ပ်သည ်။ The
ေနာကဆ်ံ�းတငွရ်��ိေသာ ATP ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွသ်ညအ်ေရအတကွ�်�င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး pump ။

Complex III

တတယိေြမာက�်�ပ်ေထးွသည့ ်cytochrome b သညအ်ြခား Fe-S ပ�ိ�တငး်ြဖစ်�ပီး Rieske စငတ်ာ (2Fe-2S) ြဖစ်သည်
စငတ်ာ) ��င့ ်cytochrome က c ပ�ိ�တနိး်; ဒ�ီ�ပ်ေထးွကိ�လညး် cytochrome oxidoreductase ဟ�ေခ�သည။်
Cytochrome ပ�ိ�တနိး်သည ်heme of prosthet group ��ိသည။် heme ေမာ်လကီျ�းသညဆ်ငတ်�သည်
ဟမိီ�ဂလိ�ဗင�်�ိဟမိီ�ဂလိ�ဘငသ်ည၎်ငး်ကိ�ေအာကစီ်ဂျငမ်ဟ�တဘ်အဲလီကထ်ရွနမ်ျားသယေ်ဆာငသ်ည။် ရလဒအ်ေနြဖင့၎်ငး်၏အိ�ငး်ယနွး်သညသ်အံိ�ငး်ယနွး်ြဖစ်သည
ကွြဲပားြခားနားေသာဓာတတ်ိ�းြပညန်ယမ်ျားအ�ကားေပာွငျးလ,ဲ အလီကထ်ရွနြ်ဖတသ်နး်အြဖစ်ေလ�ာ�့�င့ေ်အာကစီ်ဂျင်
Fe ++ (ေလ�ာခ့ျ) ��င့ ်Fe +++ (oxidized) ။ cytochromes ��ိ heme ေမာ်လကီျ�းများတငွအ်နညး်ငယ�်�ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာဝိေသသလက�ဏာများေ�ကာင့ေ်ပးြခငး်, သ�တိ�က့ိ� binding ကွြဲပားြခားနားေသာပ�ိ�တနိး်၏သကေ်ရာကမ်�များ
တစ်ခ�ချငး်စီကိ���ပ်ေထးွအနညး်ငယက်ွြဲပားြခားနားေသာဝိေသသလက�ဏာများ။ Complex III သညပ်�ိ�တနွက်ိ�ြဖတသ်နး်သည်
အေြမ�းပါး��င့၎်ငး်၏အလီကထ်ရွနမ်ျား၏စတ�တ� ��ပ်ေထးွေသာမ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအဘိ�အ့ cytochrome က c ြဖတသ်နး်သည်
ပ�ိ�တနိး်��င့အ်ငဇိ်�ငး်များ (cytochrome c သည ်Q မ�အလီကထ်ရွနမ်ျား၏လကခ်မံ�ြဖစ်ေသာ်လညး် Q ကိ�မ�ေသာ်လညး်ေကာငး်)
အလီကထ်ရွန�်�စ်မျိ�းပါ ၀ ငသ်ည။် cytochrome c သညတ်စ်�ကမ်ိသာလကခ်�ံိ�ငသ်ည။်
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Complex IV

စတ�တ� ��ပ်ေထးွေသာ cytochrome ပ�ိ�တနိး်များက c, a, ��င့ ်3 တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည ်။ ဒ�ီ�ပ်ေထးွပါတယ်
heme အ�ပ်စ���စ်ခ� (cytochromes ��စ်ခ�မ�တစ်ခ�၊ a ��င့ ်3 ) ��င့ေ်�ကးနအီိ�ငး်ယနွး် ( ၃ ) ခ�
Cu ၏ တစ်ဦး ��င့တ်စ် Cu B ကိ� cytochrome အတကွ ်3 ) ။ cytochromes သညေ်အာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းကိ�အလနွက်ိ�ငထ်ားသည်
ေအာကဆ်ဂီျငလ်ံ�းဝေလ�ာခ့ျသညအ်ထသိ�ံ�င့ေ်�ကးနအီိ�ငး်ယနွး်အ�ကားတငး်ကျပ်စာွ။ ေလ�ာခ့ျ
ထိ�ေ့နာကေ်အာကဆ်ဂီျငသ်ညပ်တဝ်နး်ကျငသ်ိ�ဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် ၂ ခ�ကိ�ယ��ပီးေရ (H 2 O) ြပ�လ�ပ်သည။်
system မ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏ဖယ�်�ားေရးအတကွအ်သံ�းြပ� ion အ gradient ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရန်
chemiosmosis ၏ြဖစ်စ�ကိ�။

ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ

chemiosmosis တငွေ်ဖာ်ြပထားေသာ redox တံ� ့ြပနမ်�များမ�အခမဲစ့မ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (ပ�ိ�တနွ)် ကိ�စ�ပ်ယ�။ H + အိ�ငး်ယနွး် များ၏မညမီညာြဖစ်ေနေသာြဖန ့ြ်ဖ�း
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့လ်�ပ်စစ် gradients ��စ် ဦး စလံ�းတညေ်စ (အ��ငတ်စ်ခ�
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ '' အြပ�သေဘာတာဝနခ်�ံ�င့၎်ငး်တိ�၏့စ�စညး်မ���ိေနေသာ်ြငားလညး် electrochemical gradient)
အေြမ�းပါးတစ်ဖကမ်�ာ။

အေြမ�းပါးသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များပျံ� � �ံရ့နပ်ငွ့လ်ငး်ပါကအိ�ငး်ယနွး်များပျံ� � �ံေ့လ�့�ိသည်
ြပနသ်�တိ�ရဲ့ ့ matrix ကိ�သိ� ့ြဖတ�်ပီးသ�တိ�ရဲ့ ့�လ�ပျစစျ gradient ကိ�။ ေ�ကာငး်အိ�ငး်ယနွး်အများအြပားသတရိပါ
၏အက�အညမီပါဘ ဲphospholipid အေြမ�းပါး၏ nonpolar ေဒသများမ�တဆင့ပ်ျံ�လိ�မ့ရပါဘ�း
အိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များ။ အလားတ�စာွ၊ matrix အာကာသအတငွး်��ိဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�သာြဖတသ်နး်�ိ�ငသ်ည်
ATP synthase ဟ�ေခ�ေသာအေရးပါေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်မ�တဆင့ ်mitochondrial အေြမ�းပါး ([link]) ။
ဤ��ပ်ေထးွေသာပ�ိ�တနိး်သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏စမ်ွးအားေ�ကာင့လ်�ည့စ်ားေသာေသးငယေ်သာမီးစကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ ့�လ�ပျစစျ gradient ကိ�ဆငး်ကတဆင့ပ်ျံ� � �ံ။့ ဒအီစိတအ်ပိ�ငး်များ၏အလ�ည့်
ေမာ်လကီျ�းစကသ်ည ်ADP တငွေ်ဖာစ့ဖိတထ်ပ်မံထည့သ်ငွး်ြခငး်ကိ�ပိ�မိ�လယွက်�ေစသည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် gradient ကိ�၏အလားအလာစမ်ွးအင။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၀

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ATP synthase သည�်�ပ်ေထးွ။ ေမာ်လကီျ�းစကတ်စ်ခ�ြဖစ်�ပီး ATP ြဖစ်ေပ�ရန ်ပ�ိ�တနွ ်(H + ) gradient ကိ� အသံ�းြပ�သည်
ADP ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ေဖာစ့ဖိတ ်(Pi) မ�။ (ခရကဒ်စ် - ကလာစ့်၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

ေဟာဖ့်မနး်

Dinitrophenol (DNP) သညအ်တငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ယိ�စိမ့်ေစေသာအရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနွ။် ၎ငး်ကိ�ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျေစေသာမ�းယစ်ေဆးအြဖစ် ၁၉၃၈ ခ���စ်အထအိသံ�းြပ�ခဲသ့ည။် သငျသ�ျ DNP မ�အဘယအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေမ�ာ်လင့်
အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေသာ pH ေြပာငး်လမဲ�အေပ� ��ိပါသလား ဘာလိ�မ့ငး်ဒကီိ�ထငတ်ာလဲ
ထေိရာကေ်သာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျသည့မ်�းယစ်ေဆးြဖစ်�ိ�ငမ်ညေ်လာ။

ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ ([link]) ေအ�ိ�းဗစ်ဂလ�းကိ�စ့်အတငွး်မ�ာလ�ပ်တဲ ့ATP ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ�တယ်
catabolism; ၎ငး်သညအ်လငး်ြဖာြခငး်အလငး်ကိ�ဓာတြ်ပ�ြခငး်တငွအ်သံ�းြပ�ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
photophosphorylation ၏လ�ပ်ငနး်စ�များတငွေ်နေရာငြ်ခညစ်မ်ွးအင။် ATP ၏ထ�တလ်�ပ်မ�သတရိပါ
mitochondria တငွ ်chemiosmosis လ�ပ်ငနး်စ�ကိ� oxidative phosphorylation ဟ�ေခ�သည။် The
ဤအတံ� ့ြပနမ်�၏အလံ�းစံ�ရလဒသ်ညအ်လီကထ်ရွနမ်ျား၏စမ်ွးအငမ်� ATP ထ�တလ်�ပ်မ�ြဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်မ�ဖယ�်�ားပစ်ခဲသ့ည။် ဤအကတ်မ်များသညမ်�လကဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�း၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် At
လမ်းေ�ကာငး်၏အဆံ�း, အလီကထ်ရွနက်ိ�ေအာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းကိ�ေအာကစီ်ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များေလ�ာခ့ျရနအ်သံ�းြပ��ကသည။်
ေအာကစီ်ဂျင�်�ိအပိ�အလီကထ်ရွနမ်ျားသညပ်တဝ်နး်ကျငမ်�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ (ပ�ိ�တနွမ်ျား) ကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည်
အလယအ်လတ�်�င့ေ်ရကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
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စာမျက�်�ာ ၂၃၁

oxidative phosphorylation တငွအ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကမ်� pH gradient ကိ�အသံ�းြပ�သည်

ATP ဖဲွ�စညး်ရန ်ATP synthase ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။်

Cyanide သညအ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ cytochrome c oxidase ကိ�တားစီးပါသည။် အကယ၍်
cyanide အဆပ်ိသင့မ်�ြဖစ်ပာွးပါက intermembrane အာကာသ၏ pH တိ�းလာလမိ့်မညဟ်�သငေ်မ�ာ်လင့ပ်ါလမိ့်မည်
သိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်? cyanide သည ်ATP ေပါငး်စပ်မ�အေပ�အဘယအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိမညန်ညး်။

ATP အထကွ�်�န်း

ဂလ�းကိ�စ့်၏ဂလ�းကိ�စ့် (catabolism) မ�ထကွေ်ပ�လာေသာ ATP ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွမ်�ာကွြဲပားပါသည။် ဥပမာ,
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကမ်ျား��ပ်ေထးွေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်အေရအတကွ်
အေြမ�းပါးမျိ�းစိတအ်�ကားကွြဲပားြခားနားသည။် ေနာကထ်ပ်က�လဲ�၏ဲအရငး်အြမစ်၏လနွး်ကေနအဓိကအားထား
mitochondria အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာက�်�ိအလီကထ်ရွနမ်ျား။ (အဆိ�ပါ NADH glycolysis မ�ထ�တေ်ပး
mitochondria ကိ�အလယွတ်က�မ ၀ င�်ိ�ငပ်ါ။ ) ထိ�ေ့�ကာင့အ်လီကထ်ရွနမ်ျားသညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�တကသ်ာွးသည်
NAD + သိ�မ့ဟ�တ ်FAD + ြဖင့ ်mitochondria ကိ�အသံ�းြပ�သည ်။ သငေ်လလ့ာခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်၊ ဤ FAD + ေမာ်လကီျ�းများ
အိ�ငး်ယနွး်နညး်ေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့ ်FAD + လ�ပ်ေဆာင ်ေသာအခါ ATP ေမာ်လကီျ�းနညး်ပါးလာ သည်
ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာအြဖစ်။ NAD + + အသညး်��င့ ်FAD အတကွ ်electron transport အြဖစ်အသံ�းြပ�ပါသည ်+ ဦးေ��ာကအ်တကွေ်ဆာငရွ်ကသ်ည။်

ဂလ�းကိ�စ့်မ�ထ�တလ်�တေ်သာ ATP ေမာ်လကီျ�း၏အထကွ�်�နး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည့ေ်နာကအ်ချကတ်စ်ချကမ်�ာဤအချကပ်ငြ်ဖစ်သည်
ဤအလမ်းေ�ကာငး်များတငွအ်လယအ်လတြ်ဒပ်ေပါငး်များကိ�အြခားရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွအ်သံ�းြပ��ကသည။် ဂလ�းကိ�စ့ catabolism
အြခားဇီဝဓာတ�ြဒပ်ေပါငး်များကိ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တ�်ဖိ�ဖျကေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
ဆလဲမ်ျား��င့ရ်လဒယ်ခ�အချိနအ်ထေိဖာ်ြပထားတဲစံ့ြပအေြခအေနများထကအ်တနင်ယ ်messier ြဖစ်ပါတယ။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့၊် ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) မ�လွ၍ဲ အြခားသ�ကားဓာတမ်ျားသညစ်မ်ွးအငထ်�တယ်�မ�အတကွ ်glycolytic လမ်းေ�ကာငး်သိ�က့ျေရာကပ်ါသည။်
ထိ�အ့ြပင�်ျ�ကလယိအကဆ်စ်များြဖစ်ေပ�လာေသာကာဗွန ်(carbon) သ�ကား ၅ ခ�သညအ်လယအ်လတမ်�ထ�တလ်�ပ်သည်
glycolysis ။ မလိ�အပ်သည့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အချိ� �ကိ�အလယအ်လတအ်ဆင့�်�စ်မျိ�းလံ�းမ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
glycolysis ��င့ ်citric အကဆ်စ်သသံရာ။ လကစ်ထေရာ��င့ ်triglycerides ကဲသ့ိ�ေ့သာ lipids များလညး်��ိသည်
ဤလမ်းေ�ကာငး်များ��ိအလယအ်လတမ်ျားမ�ြပ�လ�ပ်ထား�ပီးအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ ်triglycerides ��စ်မျိ�းလံ�းသည်
ဤလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့စ်မ်ွးအငက်ိ��ဖိ�ချသည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်�ေနမ�စနစ်များတငွဤ်လမ်းေ�ကာငး်များ
ဂလ�းကိ�စ့် catabolism ထ�တလ်�တမ်�၏ glucose တငွပ်ါ��ိေသာစမ်ွးအင၏် 34 ရာခိ�င�်�နး်ခန ့။်
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စာမျက�်�ာ ၂၃၂

အပိ�ငး်အကျ�း

အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကသ်ညေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ�အခမဲအ့သံ�းြပ�ေသာေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်��ိအလယအ်လတြ်ဒပ်ေပါငး်များမ�ထ�တယ်�ထားေသာအလီကထ်ရွနမ်ျား၏ေနာကဆ်ံ�းအလီကထ်ရွနလ်ကခ်သံည်
အဆ�တ။် အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကတ်ငွ�်ကးီမားေသာ၊ ပ�ိ�တနိး်ဓာတေ်ပါငး်စံ�ေလးခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါး��စ်ခ�အေသးစားပျံ� ��ံအ့လီကထ်ရွနသ်ယေ်ဆာငထ်မဲ�ာ embedded
သ�တိ�က့ိ�အ�ကားအလီကထ်ရွန ်shuttling ။ အလီကထ်ရွနမ်ျားသည ်redox စီးရီးမ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နအ်တကွအ်ချကသ်ံ�းချကတ်ငွအ်သံ�းြပ�ေသာအခမဲစ့မ်ွးအငအ်နညး်ငယ�်�င့ဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညခ်မီမိ�ဆ�နး်ေရာဂါအတကွအ်သံ�းြပ�ေသာ gradient ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။် The
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကမ်�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်အလီကထ်ရွနတ်ြဖညး်ြဖညး်စမ်ွးအငြ်မင့မ်ားေသာစမ်ွးအငက်ိ�ဆံ�း�� ံး
NADH သိ�မ့ဟ�တ ်FADH 2 မ�ကငွး်ဆကသ်ိ�လ့�ဒါနး်ေသာအလီကထ်ရွန ်များသညစ်မ်ွးအငန်မိ့်အ ေနြဖင့က်ငွး်ဆကအ်ား ြပည့ေ်စသည်
အလီကထ်ရွနမ်ျားသညေ်အာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ေလ�ာခ့ျေပး�ပီးေရကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အလီကထ်ရွနမ်ျား၏လတွလ်ပ်ေသာစမ်ွးအငပ်မာဏ
NADH ��ိ 60 kcal / mol မ� FADH 2 ��ိ 45 kcal / mol မ� 0 kcal / mol သိ�ေ့လျာက့ျသာွးသည ်။
ေရ။ အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၏်ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နမ်ျားသညေ်ရ��င့ ်ATP တိ� ့ြဖစ်သည။် နပံါတတ်စ်
citric အကဆ်စ်သသံရာ၏အလယအ်လတြ်ဒပ်ေပါငး်များကိ�အြခားများ၏ anabolism သိ�လ့�ေဲြပာငး်�ိ�ငပ်ါသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမ��ိေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ, သ�ကားများ��င့ ်lipids အြဖစ်ဇီဝဓာတ�ေမာ်လကီျ�းများ။ အဒဲအီတ�တ�ပါပဲ
ေမာ်လကီျ�းများသညဂ်လ�းကိ�စ့်လမ်းေ�ကာငး်များအတကွစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] Dinitrophenol (DNP) သညအ်တငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ uncoupler တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနွ ်leaky ။ ၎ငး်ကိ�ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျေစေသာမ�းယစ်ေဆးအြဖစ် ၁၉၃၈ ခ���စ်အထအိသံ�းြပ�ခဲသ့ည။် ဘယလ်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်ယလ်ိ�သ့ငေ်မ�ာ်လင့မ်လဲ
အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး pH ေြပာငး်လမဲ�အေပ� ��ိသညဖိ်� ့ DNP? မငး်ဘာလိ� ့
ဒဟီာထေိရာကတ်ဲက့ိ�ယအ်ေလးချိနက်ျတဲေ့ဆးြဖစ်မယလ်ိ�ထ့ငလ်ား

[link ကိ�] DNP အဆပ်ိသင့�်ပီးေနာက,် အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကမ်ဟ�တေ်တာတ့ဲပ့�ိ�တနွဖဲွ်�စညး်လိ�ရ့ပါတယ်
gradient ��င့ ်ATP synthase သည ်ATP ကိ�လ�ပ်�ိ�ငေ်တာမ့ညမ်ဟ�တပ်ါ။ DNP သညထ်ေိရာကေ်သာအစားအစာေဆးြဖစ်သည်
က ATP ေပါငး်စပ် uncouples; တစ်နညး်ဆိ�ရေသာ်လ�တစ် ဦး သည၎်ငး်ကိ�ေသာက�်ပီးေနာကစ်မ်ွးအငေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
သ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မစားေသာအစားအစာ။ စိတဝ်ငစ်ားစရာမ�ာဤေဆး၏အဆိ�းဆံ�းေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းတစ်ခ�မ�ာြဖစ်သည်
hyperthermia, ဒါမ�မဟ�တက်ိ�ယခ်��ာ၏အပ�။ ATP ကိ�   ဖဲွ�စညး်၍ မရပါ
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအပ�အြဖစ်ဆံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။်

[link] Cyanide သညအ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ cytochrome c oxidase ကိ�တားစီးသည။် အကယ၍်
cyanide အဆပ်ိသင့မ်�ြဖစ်ပာွးပါက intermembrane အာကာသ၏ pH တိ�းလာလမိ့်မညဟ်�သငေ်မ�ာ်လင့ပ်ါလမိ့်မည်
သိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်? cyanide သည ်ATP ေပါငး်စပ်မ�အေပ�အဘယအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိမညန်ညး်။

[link] cyanide အဆပ်ိသင့�်ပီးေနာကအ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကသ်ညအ်လီကထ်ရွနက်ိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေတာပ့ါ
အဆိ�ပါ intermembrane အာကာသ။ intermembrane အာကာသ၏ pH သည ်pH တိ�းလာလမိ့်မည်
gradient ေလျာန့ညး်သာွးလမိ့်မည,် ��င့ ်ATP ေပါငး်စပ်ရပ်တန ့လ်မိ့်မယ။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အဘယြ်ဒပ်ေပါငး်သည ်NADH မ�အလီကထ်ရွနက်ိ�လကခ်သံနညး်။

က။ FMN
ခ။ ေနရာအ��ံ ့
ဂ။ cytochrome က c 1
။ ေအာကစီ်ဂျင်

က

စာမျက�်�ာ ၂၃၃

Chemiosmosis ________ ပါ ၀ ငသ်ည။်

က။ ဆလဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးအလီကထ်ရွနမ်ျား၏လ�ပ်��ားမ�
ခ။ တစ် ဦး mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၏လ�ပ်��ားမ�
ဂ။ တစ် ဦး mitochondrial အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏လ�ပ်��ားမ�
။ ဆလဲအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့ဂ်လ�းကိ�စ့များ၏လ�ပ်��ားမ�
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ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ubiquinone ��င့ ်cytochrome c တိ�၏့အခနး်ကဏ္ the သညအ်ြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားသနညး်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက?်

Q ��င့ ်cytochrome c သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည။် ၄ ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်ATP ကိ�တိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေပ�ေစသညမ်ဟ�တပ်ါ
သ�တိ�ပ့န ့မ်ျားမစပ်ဆိ�ငေ်�ကာငး်ကိ�ေပါငး်စပ်။ ထိ�အ့ြပင ်Q သညအ်လီကထ်ရွန၏်တစ်ခ�တညး်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်မဟ�တေ်�ကာငး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက။် Ubiquinone ��င့ ်cytochrome c သညေ်သးငယ။် ေရွ�လျားေသာအလီကထ်ရွနြ်ဖစ်သည်
အြခားအလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၏်အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များမ�ာ�ကးီမားေသာ��ပ်ေထးွမ�များြဖစ်သည်
အတငွး်ပိ�ငး် mitochondrial အေြမ�းပါးထမဲ�ာေကျာကခ်ျရပ်နား။

ဆလဲမ်ျားမ�တဆင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ ATP ေမာ်လကီျ�း၏မတ�ညေီသာအေရအတကွက်ဘာလဲ
အသက�်��တာလား

�ကကသ်ားမ�အပတစ်���းအနညး်ငယသ်ညအ်ာဟာရဓာတမ်ျားမ�အများဆံ�း ATP ပမာဏကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
အလယအ်လတမ်ျားကိ�လိ�အပ်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၊ ဖကတ်းီအကစ်စ်များ၊ ကိ�လကစ်ထေရာ��င့ထ်�တလ်�ပ်ရနအ်တကွအ်သံ�းြပ�သည်
nucleic acids များအတကွသ်�ကား။ NADH ကိ� cytoplasm မ� mitochondria သိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာအခါ၊
တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားကိ�အသံ�းြပ�ေသာ ATP ပမာဏကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကသ်ညမ်ျိ�းစိတမ်ျား��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာသက�်�ိများအ�ကားဖဲွ�စညး်မ�ကွြဲပားသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးချညေ်��ာငက်ိ�အသံ�းြပ��ပီး ATP အမျိ�းမျိ�းကိ�လ�ပ်လမိ့်မယ။်

ေဝါဟာရ

ATP synthase
ြဖည့စ်ကွေ်သာအေြမ�းပါး - embedded ပ�ိ�တနိး်��ပ်ေထးွေသာ (လညး်, F1F0 ATP synthase)
၎ငး်မ�တစ်ဆင့ပ်ျံ� � �ံေ့နေသာပ�ိ�တနွမ်ျားမ�စမ်ွးအငြ်ဖင့ ်ADP အတကွေ်ဖာစ့ဖိတ်

ေြခတ�လကတ်�အ�ပ်စ�
(လညး်, prosthetic cofactor) ေမာ်လကီျ�းဟာလယွက်�ေချာေမွ�တဲပ့�ိ�တနိး်မ�ခ��ျေ��ာငျ
ပ�ိ�တနိး်၏ function ကိ�

ေနရာအ��ံ ့
အဆိ�ပါဆကသ်ယွေ်သာအလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကအ်တကွေ်ပျာ်ဝငအ်လီကထ်ရွန ်Transporter
တတယိပထမသိ�မ့ဟ�တဒ်�တယိ��ပ်ေထးွသည်

Carbohydrate, Protein ��င့ ်Lipid ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များ��င့ဆ်ကသ်ယွြ်ခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတဇီ်ဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များ၊ ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ်များ၊
��င့ ်citric အကဆ်စ်သသံရာပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipid ဇီဝြဖစ်စ���င့အ်တ�အြပနအ်လ�န်
လမ်းေ�ကာငး်

• ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များကိ�တခံါးပိတစ်နစ်များအြဖစ်မသတမ်�တရ်ေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၂၃၄

သငျသ�ျအသကျ��ငျဖိ�စ့မ်ွးအငက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာဂလ�းကိ�စ့၏ catabolism အေ�ကာငး်ကိ�ေလလ့ာသငယ်��က�ပီ
ဆလဲေ်တ။ွ သိ�ေ့သာ်သက�်�ိများသညအ်စားအစာအတကွဂ်လ�းကိ�စ့်ထကပိ်�စားသံ�း�ကသည။် �ကကဆ်ငဘ်ယလ်ိ�လ�ပ်သလဲ
အသားည�ပ်ေပါငမ်�သညသ်င၏်ဆလဲမ်ျားထမဲ� ATP အြဖစ်တကသ်ာွးသလား။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့အီဆစ်အားလံ�းသညေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ပျက်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊် ပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids များအတကွလ်မ်းေ�ကာငး်များေနာကဆ်ံ�းတငွ ်glycolysis သိ�ဆ့ကသ်ယွသ်ည်
��င့ ်citric အကဆ်စ်သသံရာလမ်းေ�ကာငး် (�ကည့ပ်ါ [link]) ။ ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များြဖစ်သင့သ်ည်
၎ငး်သည ်porous ဟ�ေခ�သည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊ အရာဝတ� �များသညအ်ြခားလမ်းေ�ကာငး်များမ� ၀ ငေ်ရာကလ်ာသည်
အလယအ်လတသ်ညအ်ြခားလမ်းေ�ကာငး်များအတကွစ်နွ ့ခ်ာွ။ ဤလမ်းေ�ကာငး်များသညတ်ခံါးပိတစ်နစ်များမဟ�တပ်ါ
အထ�းသြဖင့လ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ���ိအလ�ာများ၊
သညအ်ြခားလမ်းေ�ကာငး်များတငွ ်reactants ။

အြခားသ�ကားဓာတ�်�င့ဂ်လ�းကိ�စ့ ်(metabolism) ဆကစ်ပ်မ�

ဂလ�းကိ�စ့်သညဂ်လ�းကိ�စ့်၏ေပ�လမီာြဖစ်�ပီးတရိိစ�ာနမ်ျားတငွစ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငရ်နေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဘယမ်�ာလဲ
လံ�ေလာကေ်သာ ATP ပစ��ပ�န,် ပိ�လ�ံဂလ�းကိ�စ့သိ�ေလ�ာငမ်�များအတကွ ်glycogen သိ� ့ shunted ြဖစ်ပါတယ။် Glycogen လ�ပ်ြဖစ်ပါတယ်
��င့အ်သညး်��င့�်ကကသ်ား��စ် ဦး စလံ�းထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲ။့ အဆိ�ပါ glycogen ဂလ�းကိ�စ့ monomers သိ� ့ hydrolyzed လမိ့်မည်
(G-1-P)၊ ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) သညအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်ဂလိ�ငက်ိ�ဂျင၏်တည�်�ိမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်ကာလအတငွး်အချိန�်ကာ��ညစ်ာွထ�တလ်�ပ်ရန ်ATP ။ Glycogen �ပိ�ကွသဲည်
G-1-P သိ� ့�ကကသ်ား��င့အ်သညး်ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းတငွ ်G-6-P အြဖစ်ေြပာငး်လခဲဲ�့ပီးဤထ�တက်�နထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
အဆိ�ပါ glycolytic လမ်းေ�ကာငး်။
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သcroseသညဂ်လ�းကိ�စ့်၏ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့ ်fructose bonded of molecule ��င့အ်တ� disaccharide တစ်ခ�ြဖစ်သည်အတ�တ�တစ် ဦး glycosidic ချိတဆ်က။် ေဖာက့�စတိ�သညအ်စားအေသာက ်monosaccharides (၃) ခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့ဂ်လတက်ိ�စ့် (�ိ�သ့�ကားဓာတပ်ါ ၀ ငသ်ည့ ်disaccharide lactose)၊
အစာေြခစ�အတငွး်ေသးွေ�ကာသိ�တ့ိ�က�ိ်�ကစ်�ပ်ယ�ေန�ကသည။် ��စ် ဦး စလံ�း၏ catabolism
fructose ��င့ ်galactose သညဂ်လ�းကိ�စ့်��င့ ်ATP ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွအ်တ�တ�ပငထ်�တလ်�ပ်သည။်

ဂလ�းကိ�စ့ဇီ်ြဝဖစစ်���င့ပ်�ိ�တန်ိးများချိတဆ်ကမ်�

ပ�ိ�တနိး်များကိ�ဆလဲမ်ျား��ိအငဇိ်�ငး်အမျိ�းမျိ�းက hydrolyzed လ�ပ်သည။် များေသာအားြဖင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ
အသစ်ကပ�ိ�တနိး်၏ေပါငး်စပ်သိ� ့ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ေန�ကသည။် ပိ�လ�ံအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��ိပါတယလ်�င,် ဒါမ�မဟ�တလ်�င်
ခ��ာကိ�ယသ်ညင်တမ်တွေ်ခါငး်ပါးေန�ပီးအချိ� �အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညလ်မ်းေ�ကာငး်များထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကလ်မိ့်မည်
ဂလ�းကိ�စ့ catabolism ([link]) ။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�စီသည ်၄   ငး်၏အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�ကိ� �က�ိတင၍် ဖယ�်�ားရမည်
ဤအလမ်းေ�ကာငး်သိ� ့ entry ကိ�။ အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�သညအ်မိ�းနးီယားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွ်
အသညး်သညအ်မိ�းနးီယားေမာ်လကီျ�း��စ်ခ���င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းတိ�မ့�ယ�ရီးယားကိ�ဖနတ်းီသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
ယ�ရီးယားသည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငမ်�ထ�တလ်�ပ်သည့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွအ်ဓိကစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ြဖစ်သည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေတြွဖစ်�ပီးခ��ာကိ�ယက်ိ�ဆးီထမဲ�ာထားလိ�ကတ်ယ။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၅

ပ�ိ�တနိး်များမ�ရ��ိေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် (ေသတ� ာများတငွေ်ဖာ်ြပထားသည)် ၏ကာဗွနအ်�ိ�းစ�
အဆိ�ပါ citric အကဆ်စ်သသံရာသိ�အ့စာေက�း။ (အေ�ကး: Mikael မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Häggström)

Lipid ��င့ ်Glucose ဇီြဝဖစစ်�များဆကသ်ယွြ်ခငး်

ဂလ�းကိ�စ့်လမ်းေ�ကာငး်များ��င့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာ lipid များသညက်ိ�လကစ်ထေရာ��င့ ်triglycerides တိ� ့ြဖစ်သည။်
ကိ�လကစ်ထေရာသညဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည့အ်ြပငစ်တရိွီ�က၏်ေ�� �ေြပးြဖစ်သည့ ်lipid ြဖစ်သည်
ေဟာ်မ�နး်။ ကိ�လကစ်ထေရာ၏ေပါငး်စပ်မ�သည ်acetyl အ�ပ်စ�များ��င့စ်တင�်ပီးတစ်ခ�တညး်တငွသ်ာဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
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ဦး တညခ်ျက ်အဆိ�ပါြဖစ်စ�ကိ�ေြပာငး်ြပနမ်ရ�ိ�ငပ်ါ။
Triglycerides သညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွေ်ရ��ညစ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည။် Triglycerides များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
glycerol ��င့ဖ်ကတ်းီအကစ်စ်သံ�းမျိ�း။ တရိစ�ာနမ်ျားသညသ်�တိ�လ့ိ�အပ်ေသာဖကတ်းီအကစ်စ်အများစ�ကိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
Triglycerides များကိ�ဂလ�းကိ�စ့်ဓာတက်�ပစ�ညး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များမ�တဆင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်။ Glycerol ကိ� glycerol-3-phosphate အြဖစ် phosphorylated လ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
glycolysis ။ fatty acids များသည ်beta-oxidation ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�တငွပ်ါဝငသ်ည်
အဆိ�ပါ mitochondria ၏ matrix ��င့၎်ငး်တိ�၏့ဖကတ်းီအကဆ်စ်ချညေ်��ာငက်ာဗွနယ်�နစ်��စ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်လဲ
acetyl အ�ပ်စ�များ။ အဆိ�ပါအကစီ်တးီအ�ပ်စ�များကိ�ဆကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကေ်သာအကသ်ЕТလ ်CoA ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်CoA မ�ေကာကယ်�သည်
အဆိ�ပါ citric အကဆ်စ်သသံရာ။

စာမျက�်�ာ ၂၃၆

အတ�တ���င့အ်တ�ဂလ�းကိ�စ့ -1-ေဖာစ့ဖိတသ်ိ�အ့သညး်��င့�်ကကသ်ားများမ� glycogen
အဆ�ီ�င့ပ်�ိ�တနိး်များအဘိ�အ့ catabolic လမ်းေ�ကာငး်သိ�အ့စာေက�း�ိ�ငသ်ည်

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ။်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

Photosynthesis ��င့ ်Cellular Metabolism ၏လမ်းေ�ကာငး်များ photosynthesis ၏ြဖစ်စ�များ��င့်
ဆယလ်�လာဇီြဝဖစ်သညအ်လနွ�်�ပ်ေထးွေသာလမ်းေ�ကာငး်များပါဝငသ်ည။် ဒါဟာေယဘ�ယျအားြဖင့ထ်ငေ်နသည်
ပထမ ဦး ဆံ�းဆလဲမ်ျားသညမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိြဖစ်�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည့အ်ာဟာရဓာတမ်ျားကိ�“ ဟငး်ချိ�” ြဖစ်ေသာ aqueous ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွြ်ဖစ်ေပ� ခဲသ့ည်
အချိ� �ေသာစိမ်��ံ �၏။ ဤအဆလဲမ်ျားေအာငြ်မငစ်ာွမျိ�းပာွး��င့၎်ငး်တိ�၏့နပံါတမ်ျားကိ�တကလ်�င်
တြဖညး်ြဖညး်��င့ဆ်လဲမ်ျားသညဆ်လဲအ်တငွး်��ိအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�အာဟာရက�နခ်နး်သာွးသည်
သ�တိ�က့ိ�ယပိ်�ငက်ိ�ယခ်��ာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသိ�အ့ာဟာရေြပာငး်လအဲြဖစ်သ�တိ�ေ့နထိ�ငခ်ဲတ့ယ။် ဒါ
မသဘိရဲမ်းေမးတဲအ့ေြခအေနကသ�တိ�အ့ားသက�်�ိမျက�်�ာသာသဘာဝေရွးချယေ်ရးြဖစ်ေပ�လမိ့်မယ်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင၌်ကျန�်�ိေနေသာအာဟာရများကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်��င့�်က�ိးကိ�ငြ်ခငး်ြဖင့တ်ည�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
ဒအီာဟာရဓာတေ်တဟွာသ�တိ��့�ငသ်န�်ိ�ငတ်ဲပ့စ�ညး်ေတထွကဲိ�ေရာကသ်ာွးတယ။် ေရွးချယေ်ရးသ�တိ�အ့ားမျက�်�ာသာလမိ့်မယ်
၎ငး်တိ�ရ့��ိ�ိ�ငေ်သာအာဟာရများမ�အများဆံ�းတနဖိ်�းကိ�ထ�တယ်��ိ�ငသ်ည့သ်က�်�ိများ။

ေနေရာငြ်ခညစ်မ်ွးအငက်ိ�ေရအြဖစ် အသံ�းြပ�၍ အသံ�းချသည့အ်ေစာပိ�ငး်အလငး်ေရာငအ်လငး်စ�စညး်မ�ပံ�စံြဖစ်ေပ� ခဲသ့ည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၏အရငး်အြမစ်, ဒါေပမယ့ဒ်လီမ်းေ�ကာငး်အခမဲေ့အာကစီ်ဂျင ်(anoxygenic) ထ�တလ်�ပ်ခဲပ့ါဘ�း
photosynthesis) ။ (အေစာပိ�ငး် photosynthesis ကမသံ�းေသာေ�ကာင့အ်ခမဲေ့အာကစီ်ဂျငက်ိ�မထ�တလ်�ပ်ခဲပ့ါ
ေရသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏ရငး်ြမစ်အြဖစ်; ၎ငး်အစားဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ာလဖိ�ကက်ဲသ့ိ�ေ့သာပစ�ညး်များကိ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
အကျိ�းဆကဆ်ာလဖာ) ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည။် ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) သညအ်ခငွ့ေ်ကာငး်ယ��ိ�ငသ်ညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
�ိ�း��ငး်ေသာသ�ကားများထ�တလ်�ပ်ေသာ်လညး်ဤတံ� ့ြပနမ်�များသညစ်မ်ွးအငက်ိ�အြပည့အ်ဝထ�တယ်��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိခဲပ့ါ
အဆိ�ပါဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတထ်မဲ�ာသမ်ိးထားတဲ။့ ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ြဖစ်စ�သညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကိ��က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်သညပ်စ�ညး်များမ�စမ်ွးအငက်ိ�အလိ�အေလျာကထ်�တယ်�ရနအ်တကွသ်င့ေ်တာ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါစ�စ�ေပါငး် "စ�စ�ေပါငး်ဟငး်ချိ�။ " ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်လငး်စ�စညး်ြခငး်ပံ�စံသညေ်ရကိ�အရငး်အြမစ်တစ်ခ�အြဖစ်အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
အလီကထ်ရွန�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့အ်ခမဲေ့အာကစီ်ဂျငထ်�တလ်�တသ်ည။် အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ေလထ�ြဖစ်လာခဲသ့ည်
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စာမျက�်�ာ ၂၃၇

ေအာကစီ်ဂျငသ်ညသ်မ�ဒ�ရာထတဲငွဓ်ါတတ်ိ�းေသာသတ� �များကိ�မထ�တလ်�တမီ်၊
ပထမ ဦး ဆံ�းေအာကဆ်ဂီျငထ်ကွလ်ာသညက်ိ�ချိနး်ေတွ�ရနအ်နညအ်��စ်များတငွ“် သေံချး” အလ�ာ��ိသည်
photosynthesizers ။ သက�်�ိအရာများသညေ်အ�ိ�းဗစ်အားခငွ့ြ်ပ�သည့ေ်လထ�သစ်ကိ�အသံ�းချရနအ်ဆငေ်ြပသည်
ကျေနာ်တိ�က့တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လရဲနသ်အိြဖစ်အသက�်��။ ေအာကစီ်ဂျင ်photosynthesis ၏အြပည့အ်ဝြဖစ်စ�ကိ�
ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး��င့ေ်လထ�ေအာကဆ်ဂီျငြ်ဖစ်လာခဲသ့ည,် ဆလဲေ်နာကဆ်ံ�းေတာေ့အာကစီ်ဂျငက်ိ�သံ�း�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
သ�ကားေမာ်လကီျ�းကေနသသိသိာသာပိ��ပီးစမ်ွးအငက်ိ�ထ�တယ်�ဖိ�အ့လငး်အလငး်အားြဖင့ထ်�တပ်ယ်
အဆိ�ပါ citric အကဆ်စ်သသံရာ��င့ ်oxidative phosphorylation သံ�း�ပီး။

အပိ�ငး်အကျ�း

ပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids များ၏�ပိ�ကွြဲခငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်အဆိ�ပါ��င့အ်တ�ချိတဆ်က်
ဂလ�းကိ�စ့ catabolism ၏လမ်းေ�ကာငး်။ ဂလ�းကိ�စ့်��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
pentose ။ ဤေရွ�ကား glycolysis စ�အတငွး် catabolized ေန�ကသည။် ပ�ိ�တနိး်မ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ဆ်ကသ်ယွပ်ါ
pyruvate, acetyl CoA ��င့ ်citric acid သသံရာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များမ�တဆင့ဂ်လ�းကိ�စ့ catabolism ။
ကိ�လကစ်ထေရာေပါငး်စပ်မ�သည ်acetyl အ�ပ်စ�များ��င့စ်တင�်ပီး triglycerides ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
mitochondria တငွထ်�တလ်�ပ်ေသာ glycolysis ��င့ ်acetyl အ�ပ်စ�များမ� glycerol-3-phosphate မ�ြဖစ်သည်
pyruvate ကေန။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ��ိသ�ကားဓာတမ်ျားအတကွအ်ဓိကဆက�်ယွမ်�မ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ ဂလ�းကိ�စ့ -6- ေဖာစ့ဖိတ်
ခ။ fructose-1,6-bisphosphate
ဂ။ dihydroxyacetone ေဖာစ့ဖိတ်
။ phosphoenolpyruvate

က

Beta-oxidation သည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ သ�ကား၏ပျကြ်ပား
ခ။ သ�ကား၏ပရိသတ်
ဂ။ ဖကတ်းီအကစ်စ်များ၏ပျကြ်ပား
။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကေနအမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ�များ၏ဖယ�်�ားေရး

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သငဇီ်ဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များမ�လကပငြ်ဖ�နး်တးီသိ�မ့ဟ�တမ်�လကပငေ်ခ�တာအြဖစ်ေဖာ်ြပရနမ်,
အဘယေ်�ကာင့?်

သ�တိ�က့အရမ်းေခ�တာတယ။် အဆိ�ပါအလ�ာ, အလယအ်လတ�်�င့ထ်�တက်�နအ်�ကားေ���
ေစာင့ေ်��ာကေ်နေသာအေသးစိတည်��ိ �ငိး်မ�တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးကငွး်တ�န ့ြ်ပနမ်�အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်များ��င့လ်�ပ်ပါ
ဇီြဝဖစ်ြခ�ံငံ�မ�မ�တတ။ တ ဦး တညး်လမ်းေ�ကာငး်အတကွအ်လယအ်လတအ်ြခားအတကွြ်ဖစ်ေပ�ေစြခငး်င�ါ, သ�တိ�သ့ည်
ဆလဲမ်ျား၏လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ရ်နအ်ရညတ်စ်လမ်းမ�အြခားတစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� �ိ�ငသ်ည။်

ဆယလ်�လာအသက�်��၏စညး်မျ�း

စာမျက�်�ာ ၂၃၈

ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးမ�ကထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�မညသ်ိ�ထ့ခိိ�ကမ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
အလယအ်လတသ်ိ�မ့ဟ�တလ်မ်းေ�ကာငး်အတကွထ်�တက်�န်



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 192/228

• အလီကထ်ရွနမ်ျား၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာယ��ရားကိ�ခွြဲခားသတမ်�တပ်ါအလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကမ်�တဆင့်

မ�မ�တတပမာဏေပး�ိ�ငရ်နအ်တကွဆ်ယလ်�လာအသက�်��ြခငး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးရမည်
ATP ၏ပံ�စံအတကွစ်မ်ွးအင။် ဆလဲက်ိ�လညး်အလယအ်လတ၏်နပံါတ ်generate ရမညြ်ဖစ်သည်
macromolecules ၏ခ��ာေဗဒ��င့ ်catabolism များတငွအ်သံ�းြပ��ကသညြ်ဒပ်ေပါငး်များ။
ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိပဲ, ဇီဝြဖစ်စ�တံ� ့ြပနမ်�လျငြ်မနစ်ာွေနဆရဲပ်ေနရလမိ့်မယ်
ေ�� �သိ��့ �င့ေ်နာကြ်ပနတ်ံ� ့ြပနမ်� equilibrium တစ်ြပညန်ယေ်ရာက�်�ိခဲသ့ည။် အရငး်အြမစ်များကိ�လိ���ိ၏
မသင့ေ်လျာ်သံ�းပါ။ ဆလဲတ်စ်ခ�သည၎်ငး်တငွ�်�ိေသာအများဆံ�း ATP ပမာဏကိ�မလိ�အပ်ပါ
အချိနတ်ိ�ငး်လ�ပ်�ိ�ငသ်ည ်- တစ်ခါတစ်ရံတငွဆ်လဲမ်ျားသည�်ကားခအံလယအ်လတအ်ချိ� �ကိ�ေ��ာငရ်နလ်ိ�အပ်သည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်, ပ�ိ�တနိး်, glycogen, lipid ��င့ ်nucleic acid ကိ�ထ�တလ်�ပ်ဘိ�လ့မ်းေ�ကာငး်မ�။
အတိ�ချ�ပ်ေြပာရလ�ငဆ်လဲသ်ည၎်ငး်၏ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည။်

စညး်မျ�းယ��ရားများ

ဆလဲအ်သက�်�ြခငး် (cellular respiration) ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနယ်��ရားအမျိ�းမျိ�းကိ�အသံ�းြပ�သည။် ထနိး်ချ�ပ်မ�အချိ� �အမျိ�းအစားမ�ာတည�်�ိ
ဂလ�းကိ�စ့ဇီြဝဖစ်စ�တစ်ခ�စီ။ ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) ကိ�ဆလဲသ်ိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ� အသံ�းြပ�၍ ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာ GLUT ပ�ိ�တနိး်များ ([link]) ။ အဆိ�ပါ GLUT ပ�ိ�တနိး်၏ကွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံများ
သတသ်တမ်�တမ်�တတ်စ်���းများ၏ဆလဲသ်ိ�ဂ့လ�းကိ�စ့၏လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်။

GLUT4 သညဂ်လ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖစ်သည။် ြဖစ်ပျကေ်သာြဖစ်ရပ်များ၏အဆငျ�ဆငျ�
အငဆ်�လငအ်ေပ�သိ�ပ့လာစမာအေြမ�းပါး��ိတစ် ဦး receptor မ� binding GLUT4- ပါဝငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၃၉

ဂလ�းကိ�စ့်သိ�သ့ယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့�သာပလာစမာအေြမ�းပါး��င့ေ်ပါငး်စပ်ရနအ်မ�နမ်ျား

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44442/index.cnxml.html%23fig-ch07_07_01
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ဆလဲ။်

အချိ� �ေသာတ�န ့ြ်ပနမ်�များကိ�မတ�ညေီသာအငဇိ်�ငး် ၂ ခ���ိြခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး ေြပာငး်ြပနတ်ံ� ့ြပနမ်�၏လမ်း�ွန။် အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�တညး်ြဖင့သ်ာဓာတက်�ညံေ့သာဓာတြ်ပ�မ�များသညသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
equilibrium, တံ� ့ြပနမ်�ရပ်တန ့။် ဆ�ျ�က�ငျလ�င�်�စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာအငဇိ်�ငး်ေတ ွ(တစ် ဦး ချငး်စီအတကွတ်ကိျတဲ့
ေပးထားေသာ ဦး တညခ်ျကသ်ညေ်ြပာငး်ြပနတ်ံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ��နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်ခငွ့အ်လမ်းြဖစ်သည်
တံ� ့ြပနမ်�တိ�း, ��င့ ်equilibrium ေရာက�်�ိမေပးပါ။

လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�စီတငွအ်ထ�းသြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်ဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်ပါ ၀ ငသ်ည့အ်ငဇိ်�ငး်များစာွ��ိသည်
၏ပထမ ဦး ဆံ�းကျ�းလနွတ်ံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ေမာ်လကီျ�း၏ပ�းတွပဲါကထနိး်ချ�ပ်ထားလမ်းေ�ကာငး် - ေန�ကသည်
ပ�ိ�တနိး်အေပ� allosteric site ကိ�။ အများဆံ�းဒစီမ်ွးရညအ်တကွအ်သံ�းြပ�ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည်
ေဘ ့ATP, ADP, AMP, NAD + ��င့ ်NADH ။ ဤေရွ�ကားအား�ပိ�ငမ်�, allosteric effectors, may
ေရပနး်စားေနေသာအေြခအေနများေပ� မ�တည၍် အငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျပါ။ အဆိ�ပါ allosteric
effector သညအ်ငဇိ်�ငး်၏ steric ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ပီးများေသာအားြဖင့၏်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ထခိိ�ကသ်ည်
Active site ဤေြပာငး်လမဲ�သညပ်�ိ�တငး် (အငဇိ်�ငး်) ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏��နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့အ်တ�၎ငး်၏အလ�ာအတကွ၎်ငး်၏ဆ�ေဖ�ဲေ့လျာန့ညး်ေစသည်
တံ� ့ြပနမ်�။ အငဇိ်�ငး်ကိ�ရနပ်�းတွအဲချကြ်ပ။ ဤသည ်binding တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
တံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားကိ�အငဇိ်�ငး်ရဲလ့�ပ်��ားမ�။ ဤတံ� ့ြပနခ်ျကအ်မျိ�းအစားသညေ်နသမ�ကာလပတလ်ံ�းထေိရာကမ်���ိသည်
ဒါေ�ကာင့ထ်ခိိ�ကဓ်ာတ�အငဇိ်�ငး်တွြဲဖစ်ပါတယ။် �ပီးတာနဲ၏့စ�စ�ေပါငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဓာတ�ေဗဒေလျာန့ညး်သာွးသည၊် ၎ငး်သညပ်�ိ�တနိး်��င့က်ာွသာွး�ပီးထနိး်ချ�ပ်မ�ေလျာက့ျသာွးသည။်

catabolic လမ်းေ�ကာငး်များ၏ထန်ိးချ�ပ်မ�

ပ�ိ�တငး်များ၊ အလီကထ်ရွနသ်ယေ်ဆာငသ်�များ��င့ဂ်လိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ်အကစ်စ် (glycolysis) တငွအ်ခနး်ကဏ္ play မ�ပါဝငေ်သာပန ့မ်ျား
သသံရာ��င့အ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက ်non- ေနာကြ်ပနဆ်�တတ်ံ� ့ြပနမ်� catalyze ေလ။့ အြခား
စကားလံ�းများ၊ အကယ၍် ကန ဦး တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ပျကပ်ါကထိ�လမ်းေ�ကာငး်သညဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်နက်တကိဝတြ်ပ�ထားသည်
ကျန�်�ိေနေသးေသာတံ� ့ြပနမ်�။ အထ�းသြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်များလ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�လ�တသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
ဆလဲ၏်စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချက ်(ATP, ADP ��င့ ်AMP အဆင့မ်ျားကထငဟ်ပ်သည)် ။

စာမျက�်�ာ ၂၄၀

ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စဆ်စ်

ဂလိ�ကက်ိ�း လိ�ငး်စ် ဆစ် ( glycolysis) ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�သည ်hexokinase လမ်းေ�ကာငး်��ိပထမဆံ�းအငဇိ်�ငး်ြဖင့စ်တငသ်ည။်) ။
ဒအီငဇိ်�ငး်သညြ်ဒပ်ေပါငး်များကိ�ြပငဆ်ငရ်နက်�ညေီပးေသာဂလ�းကိ�စ့်၏ phosphorylation ကိ�ဓာတက်�ေပးသည်
ေနာကပိ်�ငး်ေြခလ�မ်းအတကွ ်cleavage သည။် ေမာ်လကီျ�းတငွအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာေဖာစ့ဖိတ�်�ိေနြခငး်
ထိ�အ့ြပငသ်�ကားဓာတဆ်လဲမ်�ထကွခ်ာွြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။် hexokinase ကိ�တားစီးေသာအခါဂလ�းကိ�စ့်ပျံ� � �ံသ့ည်
ဆလဲထ်ကဲ��င့တ်စ်���းအတကွအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်လမ်းေ�ကာငး်များအတကွအ်လ�ာြဖစ်လာသညမ်ဟ�တ။် The
hexokinase တံ� ့ြပနမ်�၏ထ�တက်�နသ်ညဂ်လ�းကိ�စ့် -6-ေဖာစ့ဖိတြ်ဖစ်�ပီးေနာကပိ်�ငး်တငွစ်�ေဆာငး်မိသည်
အငဇိ်�ငး်, phosphofructokinase, inhibited ြဖစ်ပါတယ။်

ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) လမ်းေ�ကာငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့သ်ံ�းေသာအဓိကအငဇိ်�ငး်အဆင့ ်(၁၊ ၂၊ ၇) တငွစ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
��နြ်ပ။ သတထိားရမ�ာကပထမအဆင့�်�စ်ခ�ဟာအေစာပိ�ငး်လမ်းခရီးမ�ာြဖစ်�ပီး၊
၏ Hydrolysis ပါဝင်
ATP ။
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Phosphofructokinase သည ်glycolysis ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအဓိကအငဇိ်�ငး်ြဖစ်သည။် ြမင့မ်ားေသာ ATP, citrate,
သိ�မ့ဟ�တန်မိ့်ကျေသာအကစ်စ်ဓာတတ်ိ�းေသာ pH သညအ်ငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် citrate တစ်ခ�တိ�း

စာမျက�်�ာ ၂၄၁

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေ�ကာင့ ်citric အကဆ်စ်သသံရာအတကွပိ်တဆ်ိ� ့ြခငး်၏ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်၏��င့အ်တ�ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်
လကတ်စ်အကစ်စ်ကဲသ့ိ�ေ့သာေအာ်ဂဲနစ်အကဆ်စ်များထ�တလ်�ပ်မ�သညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်a ထတဲငွအ်ကဆ်စ်ဓာတပိ်�မိ�များြပားလာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲ;် သိ�ေ့သာ်ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်၏ထ�တက်�နမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်လဲမ်ျား၌စ�ပံ�ြခငး်မ��ိပါ။

ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ြဖစ်စ�၏ေနာကဆ်ံ�းအဆင့မ်�ာ pyruvate kinase ြဖင့ဓ်ာတက်�ပစ�ညး်ြဖစ်သည။် pyruvate ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
catabolized သိ�မ့ဟ�တအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ် alanine သိ�က့�းေြပာငး်ခရံဖိ�ဆ့ကလ်ကေ်ဆာငရွ်က။် ေနာကတ်ဖနစ်မ်ွးအငသ်ညဆ်ိ�ပါက
လိ�အပ်ေသာ��င့ ်alanine လံ�ေလာကေ်သာေထာကပံ်ေ့ရး၌တည�်�ိ၏, အငဇိ်�ငး်တားစီးေနသည။် အငဇိ်�ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�သည်
fructose-1,6-bisphosphate အဆင့ဆ်င့တ်ိ�းြမ�င့သ်ည့အ်ခါတိ�းြမ�င့ခ်ဲသ့ည။် (fructose-1,6- သတရိပါ။
bisphosphate သည ်glycolysis ၏ပထမတစ်ဝကတ်ငွအ်လယအ်လတြ်ဖစ်သည။် ) pyruvate ၏စညး်မျ�း
kinase တငွ ်phosphorylation ပါဝငြ်ခငး်ကိ� kinase (pyruvate kinase kinase) ကရ��ိေစသည။်
တက�်ကစာွအငဇိ်�ငး်။ ေဖာစ့ဖိတြ်ဖင့ဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်သညြ်ပနလ်ညအ်သကဝ်ငေ်စသည။် Pyruvate kinase လညး်ြဖစ်ပါတယ်
ATP (အ��တလ်က�ဏာ allosteric အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�) ကစညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

စမ်ွးအငပိ်�မိ�လိ�အပ်လ�င ်pyruvate သညအ်ကစီ်ေတး CoA အြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
pyruvate dehydrogenase ၏။ အကယ၍် acetyl အ�ပ်စ�များ (သိ�)့ NADH များစ�ြပံ�ေနပါကလိ�အပ်မ�နညး်ပါသည်
တံ� ့ြပနမ်���င့�် �နး်ေလျာက့ျသည။် Pyruvate dehydrogenase ကိ�လညး်ထနိး်ည�သိည်
phosphorylation: kinase သညမ်လ�ပ်မ��ားအငဇိ်�ငး်တစ်ခ���င့ ်phosphatase အြဖစ်ဖဲွ�စညး်ရန၎်ငး်ကိ� phosphorylates
၎ငး်ကိ�ြပနလ်ညအ်သကဝ်ငေ်စသည။် အဆိ�ပါ kinase ��င့ ်phosphatase ကိ�လညး်ထနိး်ည�ေိန�ကသည။်

Citric အကဆ်စ ်Cycle

citric အကဆ်စ်သသံရာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်��ိေသာအငဇိ်�ငး်များမ�တဆင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
NADH ၏ပထမဆံ�းေမာ်လကီျ�း��စ်ခ� ([link]) ။ ဤအငဇိ်�ငး်များသည ်isocitrate dehydrogenase ��င့ ်α -
ketoglutarate dehydrogenase ။ လံ�ေလာကေ်သာ ATP ��င့ ်NADH အဆင့မ်ျားရ��ိပါက��နး်ထားများ
ဤအတံ� ့ြပနမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည။် ATP ပိ�မိ�လိ�အပ်ပါက ADP အဆင့ြ်မင့လ်ာြခငး်ကိ�ထငဟ်ပ်သကဲသ့ိ� ့၊
��နး်တိ�း။ α -Ketoglutarate dehydrogenase သည ်succinyl ၏အဆင့ဆ်င့မ်ျားေ�ကာင့လ်ညး်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
CoA- သသံရာ - ြဖစ်ေပ�ေစလ�ပ်��ားမ�အတကွေ်နာကဆ်ကတ်ွအဲလယအ်လတ။် တစ် ဦး ကကျဆငး်ြခငး်
ဤပွိ�င့�်�ိလမ်းေ�ကာငး်၏လညပ်တမ်���နး်သညတ်ိ�းြမ�င့သ်ကဲသ့ိ�ဆ့ိ�းကျိ�းမဟ�တပ်ါ
အဆိ�ပါ α -ketoglutarate ၏ citric အကဆ်စ်သသံရာကအသံ�းြပ�မရ အဆင့ဆ်င့ ်များအတကွဆ်လဲက်အသံ�းြပ��ိ�ငပ်ါတယ်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် (အချိ�မ�န ့)် ေပါငး်စပ်။

အလီကထ်ရွန်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက်

တံ� ့ြပနခ်ျကတ်ားစီးြခငး်ြဖင့အ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက၏်သးီြခားအငဇိ်�ငး်များသညထ်ခိိ�ကမ်�မ��ိပါ
လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့အ်လီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်သည ်ADP ��င့ ်ATP အဆင့မ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
ဆလဲတ်စ်ခ�မ� ATP သံ�းစွဲမ�ကိ�ပိ�မိ�ေသာ ADP တညေ်ဆာကမ်�တစ်ခ�က��နြ်ပသည။် ATP အသံ�းြပ�မ�အြဖစ်
ေလျာန့ညး်, ADP ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည�်�င့ယ်ခ�, ATP ဆလဲထ်မဲ�ာတညေ်ဆာကလ်ာတယ။်
ဤေြပာငး်လမဲ�သည ်ADP ၏ ATP ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကဆလဲက်ိ�ေ��းေကးွေစသည်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆက�်�င့ ်ATP ေပါငး်စပ်မ�၏ကာတနွး်ကား�ကည့�်�ရန ်ဤ site ကိ�သာွးပါ ။

စာမျက�်�ာ ၂၄၂

ဆယလ်�လာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�ထနိး်ချ�ပ်မ�အကျ�းချ�ပ်ကိ��ကည့ပ်ါ [link]။

ဆယလ်�လာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပန်ချကထ်န်ိးချ�ပ်မ�အ��စခ်ျ�ပ်

လမ်းေ�ကာငး် အငဇိ်�ငး်ထခိိ�ကမ်� effector ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့ဆ်င့်
အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
လမ်းေ�ကာငး်
လ�ပ်��ားမ�

glycolysis hexokinase ဂလ�းကိ�စ့ -6- ေဖာစ့ဖိတ် ေလ�ာခ့ျ

phosphofructokinase
စမ်ွးအငန်မိ့်အားသငွး် (ATP, AMP),
fructose- မ�တစ်ဆင့ ်fructose-6-phosphate-
2,6-bisphosphate

တိ�းြမ�င့လ်ာသည်

စမ်ွးအငြ်မင့အ်ားသငွး် (ATP, AMP),
citrate, အကဆ်စ်ေသာ pH ေလ�ာခ့ျ

pyruvate kinase fructose-1,6-bisphosphate တိ�းြမ�င့လ်ာသည်
စမ်ွးအငြ်မင့အ်ားသငွး် (ATP, AMP),
alanine ေလ�ာခ့ျ

acetyl မ� pyruvate
CoA ေြပာငး်လြဲခငး်

pyruvate
dehydrogenase ADP, pyruvate တိ�းြမ�င့လ်ာသည်

acetyl CoA, ATP, NADH ေလ�ာခ့ျ

citric အကဆ်စ်သသံရာ
isocitrate
dehydrogenase ADP တိ�းြမ�င့လ်ာသည်

ATP, NADH ေလ�ာခ့ျ
α -ketoglutarate
dehydrogenase ကယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်, ADP တိ�းြမ�င့လ်ာသည်

ATP, NADH, succinyl CoA ေလ�ာခ့ျ
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ကငွး်ဆက်

ADP တိ�းြမ�င့လ်ာသည်

ATP ေလ�ာခ့ျ

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်ကိ�နညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�းြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။် ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ဆလဲတ်စ်ခ�ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့ဂ်လ�းကိ�စ့ passage က�ညေီသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်များကထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် အများစ�မ�ာ
အဆိ�ပါအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်စ�များ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�၏တကိျေသာ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�မ�တဆင့ြ်ပည့စံ်�သည်
လမ်းေ�ကာငး်ထမဲ�ာအငဇိ်�ငး်ေတ။ွ ၎ငး်သညအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတ�န ့ြ်ပနမ်�အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်�ပီးအငဇိ်�ငး်များကိ�ပိတထ်ားသည။် The
အငဇိ်�ငး်များသညရ်��ိ�ိ�ငသ်ည့ ်nucleosides ATP, ADP, AMP ၏အဆင့မ်ျားကိ�အများဆံ�းတံ� ့ြပနေ်လ�့�ိသည။်
NAD + ��င့ ်FAD ။ လမ်းေ�ကာငး်၏အြခားအလယအ်လတမ်ျားသညလ်ညး်အချိ� � ��ိအငဇိ်�ငး်များကိ�ပါအကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည်
စနစ်များ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ADP ၏ြမင့မ်ားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့်
ခ။ အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ
ဂ။ အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ
။ လမ်းေ�ကာငး်ေ��းေကးွ

စာမျက�်�ာ ၂၄၃

က

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/electron_transp
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ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) ြဖစ်စ�ကိ�မညသ်ည့အ်ငဇိ်�ငး်သညထ်နိး်ချ�ပ်မ�အများဆံ�းြပ�လ�ပ်သနညး်။
က။ hexokinase
ခ။ phosphofructokinase
ဂ။ ဂလ�းကိ�စ့ -6-phosphatase
။ aldolase

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဘယလ်ိ� citric အကဆ်စ်သသံရာကေန citrate glycolysis အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်နညး်?

တံ� ့ြပနခ်ျကက်ိ�စညး်မျ�းအားြဖင့ ်citrate သည ်phosphofructokinase ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။်

အဘယေ်�ကာင့အ်��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကယ်��ရားများအြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကထ်ကပိ်��ပီးဘံ�ြဖစ်လမိ့်မယ်
သက�်�ိဆလဲမ်ျားတငွယ်��ရားများ?

အဆိ�းြမငတ်ံ� ့ြပနမ်�ယ��ရားသညလ်�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ကိ�အမ�နတ်ကယထ်နိး်ချ�ပ်သည။် အြပ�သေဘာေသာ်လညး်ကပိတထ်ား�ိ�ငပ်ါတယ်
တံ� ့ြပနမ်�သညလ်�ပ်ငနး်စ�ကိ�အ��ိနြ်မ�င ့◌၍် ဆလဲအ်ား၎ငး်ကိ�မထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငပ်ါ။ အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျက်
သဘာဝကျကျ homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးထား�ပီးအြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားကစနစ်အားေဝးကာွသာွးေစသည်
ညမီ�ြခငး်။

ေဝါဟာရ

GLUT ပ�ိ�တနိး်
ဂလ�းကိ�စ့ပိ�ေ့ဆာငေ်သာအေရးပါေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်

ေအာကစီ်ဂျငမ်ပါဘ ဲmetabolism ကိ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်၏အေြခခကံာွြခားချကက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ
��င့က်ေစာ်ေဖာကြ်ခငး်

• တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��င့၎်ငး်တငွအ်လယွတ်က�ေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာအချ�ေဖာကြ်ခငး်အမျိ�းအစားကိ�ေဖာ်ြပပါ
ေ�ကာငး်ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်အစပျိ�းေ�ကာငး်အေြခအေနများ

ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��ရာတငွေ်နာကဆ်ံ�းအလီကထ်ရွနလ်ကခ်သံ�သညေ်အာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�းအိ� ၂ ြဖစ်သည။် အကယ၍်
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��ြခငး်ြဖစ်လ�င ်ATP ကိ�ြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအငြ်ဖင့ထ်�တလ်�ပ်လမိ့်မည။်
NADH သိ�မ့ဟ�တ ်FADH 2 မ� စမ်ွးအငအ်လီကထ်ရွန ်များအားအလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။် အကယ၍်
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�မြဖစ်ေပ�ပါ၊ NADH ကိ�ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ရန ်NAD + ကိ�ြပနလ်ည ်အသကသ်ငွး်ရနလ်ိ�အပ်သည်
ဆကလ်က ်glycolytic လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�အလီကထ်ရွနေ်လယာ�တငသ်ေဘ�ာအြဖစ်။ ဒါဘယလ်ိ�လ�ပ်သလ။ဲ
အချိ� �ေသာသက�်�ိစနစ်များသညေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းကိ�ေနာကဆ်ံ�းအလီကထ်ရွနလ်ကခ်သံည။်
NADH မ� NAD + ကိ�ြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းကိ�အသံ�းြပ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ� များသည်
စ�ေပါငး်အချ�ေပါကအ်ြဖစ်ရည�်�နး်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့၊် အချိ��ေသာသက�်�ိစနစ်များသည၎်ငး်ကိ�သံ�းသည်
ေနာကဆ်ံ�းအလီကထ်ရွနလ်ကခ်အံြဖစ်ေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�း။ ဒနီညး်လမ်း��စ်ခ�လံ�းကိ�ေမေ့ဆးေမေ့ဆးလိ�ေ့ခ�တယ်

စာမျက�်�ာ ၂၄၄

သက�်�ိများမ��ိြခငး်အတကွ၎်ငး်တိ�၏့အသံ�းြပ�မ�အတကွစ်မ်ွးအငက်ိ�ေြပာငး်လသဲည့ဆ်ယလ်�လာအသက�်��
ေအာကစီ်ဂျင။်

ေအာကဆ်ဂီျငမ့ဲ်ေချဆယလ်�လာအသက�်� ြခငး်

အချိ��ေသာဗကတ်းီရီးယားများ��င့ ်Archaea အပါအ ၀ ငအ်ချိ� �ေသာ prokaryote များသည ်a ခ�ိ�ဘကီိ�အသံ�းြပ�သည်
အသက�်��။ ဥပမာအားြဖင့ ်Archaea အ�ပ်စ�သည ်methanogens ဟ�ေခ�ေသာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
NADH ဓာတတ်ိ�းရနမီ်သနိး်။ ၎ငး်အဏ�ဇီဝသက�်�ိများကိ�ေြမဆလီ�ာ��င့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်များ၌ေတွ�ရသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ာွး��င့သ်ိ�းကဲသ့ိ�ေ့မးွြမ�ေရး၏။ အလားတ�စာွ၊ sulfate ေလ�ာခ့ျေစေသာဘကတ်းီရီးယား��င့ ်Archaea အများစ�
ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချေနေသာ ( [link]မ�, NAD + မ� regener ရနဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ာလဖိ်�ကမ်� sulfate ေလ�ာခ့ျ
NADH ။

ဤကမ်း�ိ�းတနး်ေရတငွေ်တွ�ရေသာအစိမ်းေရာငအ်ေရာငသ်ညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ာလဖိ်�ကမ်�ေပါကက်ွြဲခငး်မ�ြဖစ်သည။်
ဘကတ်းီရီးယားထ�တလ်�ပ်။ ဤေရွ�ကားေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ, ဆာလဖိတ ်- ေလ�ာခ့ျဘကတ်းီရီးယားအြဖစ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဆ်ာလဖိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါ
သ�တိ�ေ့ရထမဲ�ာေရည��ိပိ�ကွ။ဲ (ခရကဒ်စ် - NASA / Jeff Schmaltz မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
NASA ၏ GSFC၊ ြမင�်ိ�ငေ်သာကမ�ာေြမပံ�ထ�တေ်ပးသည့ ်MODIS Land Rapid Response Team
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ပံ�များ)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေအာကဆ်ဂီျင ်မဲ ့ေချ��ိေသာဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်ကိ�လ�ပ်��ားမ�အတကွ�်ကည့�်�ရန ်ဒ ီsite ကိ�သာွးပါ ။

Lactic Acid ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄၅

သတ� ဝါများ��င့ဒ်နိခ်ျ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအချိ� �ေသာဘကတ်းီရီးယားများကအသံ�းြပ�သည့အ်ချ�ေဖာကြ်ခငး်သညန်ညး်ပါသည်
အကဆ်စ်ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး် ( [link]) ။ ဤအချ�ေဖာကြ်ခငး်အမျိ�းအစားကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအနေီရာငတ်ငွအ်သံ�းြပ�သည်
ေသးွဆလဲမ်ျား��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများတငွေ်အ�ိ�းဗစ်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ရနေ်အာကစီ်ဂျငလ်ံ�ေလာကမ်�မ��ိပါ
ဆကလ်ကအ်သက�်��ြခငး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာပငပ်နး်�မ်ွးနယသ်ည့အ်ထ�ိကကသ်ားများ) ြဖစ်သည။် �ကကသ်ားများတငွလ်ကတ်စ်အကစ်စ်
စ�ေဆာငး်ြခငး်ကိ�ေသးွလညပ်တမ်�အားြဖင့ဖ်ယ�်�ားပစ်ရမည�်�င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအသညး်မ�ေဆာငခ်ဲေ့လ၏
ေနာကထ်ပ်ဇီြဝဖစ်သည။် လကတ်စ်အကဆ်စ်ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်၏ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များမ�ာေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်

Pyruvic acid + NADH act လကတ်စ်အကစ်စ် + NAD +

ဤတံ� ့ြပနမ်�တငွအ်သံ�းြပ�ေသာအငဇိ်�ငး်သည ်lactate dehydrogenase (LDH) ြဖစ်သည။် တံ� ့ြပနမ်�ဆကလ်က�်ိ�ငပ်ါတယ်
တစ်ခ�ခ�ကိ� ဦး တညခ်ျကအ်တကွ,် ဒါေပမယ့ဘ်ယဘ်ကမ်�ညာဘကတ်ံ� ့ြပနမ်�အကဆ်စ်အေြခအေနများအားြဖင့ ်inhibited ြဖစ်ပါတယ။် ထိ�သိ�ေ့သာ
တစ်ချိနက် Lactic acid စ�ေဆာငး်ြခငး်သည�်ကကသ်ားများေတာင့တ်ငး်ြခငး်၊
ပိ��ပီးမ�ကာေသးမီကသ�ေတသနကဒယီ�ဆချကအ်ြငငး်ပာွးေပမယ့။် �ပီးတာနဲ ့ lactic acid ကိ�
�ကကသ်ားများမ�ဖယထ်�တ�်ပီးအသညး်သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးလ�င၎်ငး်ကိ� pyruvic acid အြဖစ်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
��င့ေ်နာကထ်ပ်စမ်ွးအငမ်ျားအတကွ ်catabolized ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Lactic acid အချ�ေပါကြ်ခငး်သည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားြပတလ်ပ်သာွးသည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/fermentation
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/fermentation
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44444/index.cnxml.html%23fig-ch07_05_02


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 198/228

ေအာကစီ်ဂျင။်

Tremetol, အြဖ�ေရာငေ်�မအြမစ်အပင၌်ေတွ�ေသာဇီဝြဖစ်စ�အဆပ်ိ, ၏ဇီြဝဖစ်ကာကယွေ်ပးသည်
�ိ�တ့ိ�က။် �ာွးများသညဤ်အပငက်ိ�စားေသာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညသ်�တိ�ထ့�တလ်�ပ်ေသာ�ိ�တ့ငွအ်ာ�ံ�စိ�ကသ်ည။် လ�သား
�ိ�ေ့နမေကာငး်ြဖစ်လာစားသံ�း�ကသည။် အနြ်ခငး်, ဝမ်းဗိ�ကပ်ါဝငေ်သာဤေရာဂါ၏ေရာဂါလက�ဏာများ
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးေနာကန်ာကျငမ်���င့တ်�နခ်ါမ�သညပိ်�မိ�ဆိ�းရွားလာသည။် မငး်ဘာလိ�ဒ့လီိ�ထငတ်ာလ။ဲ

အရကက်ေစာ်ေဖာကြ်ခငး်

ေနာကထ်ပ်အက�မ်းတဝငအ်ချ�ေပါကြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်စ�သညအ်ရကအ်ချ�ေဖာကြ်ခငး် ( [link] ) အသီေနာထ�တလ်�ပ်ေသာ,
အရက။် အရကက်ေစာ်ေဖာကြ်ခငး်၏ပထမဦးဆံ�းဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ေအာကပ်ါအချကမ်ျားကိ� (CO ြဖစ်တယ ်2 မ
ဒ�တယိတံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါဝငရ်န)်

Pyruvic acid → CO 2 + acetaldehyde + NADH →အသီေနာ + NAD +

စာမျက�်�ာ ၂၄၆

ပထမဆံ�းတံ� ့ြပနမ်�မ�ာ cytoplasmic enzyme pyruvate decarboxylase၊
thiamine pyrophosphate ၏ coenzyme (TPP, ဗီတာမင ်B 1 မ�ဆငး်သကလ်ာ �ပီးလညး်ေခ�)
သယီိ�) ။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�အြဖစ်ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ� pyruvic acid မ�ဖယထ်�တသ်ည။်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတဆ်ံ�း�� ံးမ�သညေ်မာ်လကီျ�း၏အရွယအ်စားကိ�ကာဗွနတ်စ်ခ�ြဖင့ေ်လျာက့ျေစသည်
acetaldehyde ။ ဒ�တယိဓာတြ်ပ�ြခငး်သည ်NADH ကိ�ေအာကဆ်ဂီျငြ်ဖစ်ေစရနအ်ရက ်dehydrogenase မ�ဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်အသံ�းြပ�သည်
NAD + ��င့ ်acetanol မ� acetaldehyde ကိ�ေလ�ာခ့ျ။ တေဆးြဖင့ ်pyruvic acid ကိ�ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်
အရကယ်မကာတငွေ်တွ�ရေသာအသီေနာကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးသည။် တေဆး၏အသီေနာသညး်ခစိံတက်ွြဲပားြခားနားသည,်
တေဆးအမျိ�းအစား��င့ပ်တဝ်နး်ကျငအ်ေပ� မ�တည၍် ၅ ရာခိ�င�်�နး်မ� ၂၁ ရာခိ�င�်�နး်အထ�ိ�ိသည်
အေြခအေနများ။

စပျစ်သးီေဖျာ်ရညက်ိ�စပျစ်ရည ်အြဖစ်က ေစာ်ေဖာကြ်ခငး် ြဖင့ေ်ဘးထကွပ်စ�ညး်အြဖစ် CO 2 ထ�တလ်�ပ်သည ်။ ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်တင့က်ားများ��ိသည်
ထ�တလ်�ပ်ေသာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ထ�တလ်�တသ်ည့တ်င့က်ားများအတငွး်��ိဖိအားသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်

ြဖန ့ခ်ျိခဲသ့ည။်

အြခားအချ�ေပါကအ်မျိ�းအစားများ

အြခားကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်နညး်လမ်းများသညဘ်ကတ်းီရီးယားတငွြ်ဖစ်ပာွးသည။် များစာွေသာ Prokaryote များသည ်an ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ။
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညေ်အ�ိ�းဘစ်အသက�်��ြခငး်��င့အ်ချ�ေပါကြ်ခငး်အ�ကားေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ေအာကစီ်ဂျငရ်��ိမ�။ Clostridia ကဲသ့ိ�ေ့သာအချိ� � prokaryotes များသညမ်လိ�အပ်ေသာေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ။
ေမာ်လကီျ�းေအာကစီ်ဂျငမ်��ိေသာေနရာတငွတ်ာဝန�်�ိသညေ်အာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချသညသ်က�်�ိများ��ငသ်န�်ကးီထာွးလာသည။် ေအာကစီ်ဂျငသ်ညအ်ဆပ်ိတစ်ခ�ြဖစ်
ဒအီဏ�ဇီဝသက�်�ိေတနွဲထ့ေိတွ� မ�မ�ာသ�တိ�က့ိ�သတပ်စ် ဒါဟာအားလံ�းပံ�စံများကိ�သတြိပ�သင့ပ်ါတယ်
lactic acid ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး် မ�လွ၍ဲ အချ�ေဖာကြ်ခငး်သညဓ်ာတေ်ငွ�ထ�တလ်�ပ်သည။် အထ�းအမျိ�းအစားများထ�တလ်�ပ်မ�
ဓာတေ်ငွ�၏အခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငေ်သာတကိျေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျား၏ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်၏��နြ်ပချကအ်ေနြဖင့အ်သံ�းြပ�သည်
ဘကတ်းီရီးယားများ၏ဓာတခ်ွခဲနး်မ�တပံ်�တင၌်တည၏်။ ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်နညး်အမျိ�းမျိ�းကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ် ဆစ် (glycolysis) တငွဆ်th◌�မအဆင့အ်တကွ ် NAD + ကိ� လံ�ေလာကစ်ာွေထာကပံ်ေ့ပး�ိ�ငရ်နသ်က�်�ိများသည ်။
ဤလမ်းေ�ကာငး်များမ��ိပါကထိ�အဆင့သ်ညမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။ ATP မ�မညသ်ည့ ်ATP မ�ေကာကယ်�မညမ်ဟ�တပ်ါ
ဂလ�းကိ�စ့၏ပျကြ်ပား။
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အပိ�ငး်အကျ�း
အကယ၍် NADH သညေ်အ�ိ�းဗစ်အသက�်��ြခငး်ြဖင့ဓ်ာတတ်ိ�း�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါကအြခားအလီကထ်ရွနလ်ကခ်မံ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
သက�်�ိအများစ�သည ်NAD + ကိ�ြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နအ်တကွက်ေစာ်ေဖာကြ်ခငး်ပံ�စံအချိ� �ကိ�အသံ�းြပ�လမိ့်မည ်။

စာမျက�်�ာ ၂၄၇

glycolysis ၏ဆကလ်ကေ်သချာ။ အချ�ေပါက ်အတကွ ်NAD + ၏သစ်များအစားထိ�းစိ�ကပ်ျိ�း မဟ�တပ်ါဘ�း
ATP ထ�တလ်�ပ်မ���င့အ်တ�လိ�ကပ်ါသာွး; ထိ�ေ့�ကာင့ ်NADH ၏အသံ�းြပ�မ�သည ်ATP တစ်ခ� အသံ�းြပ�၍ ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကငွး်ဆကအ်သံ�းချမထားပါ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အြဖ�ေရာငေ်�မအြမစ်အပငတ်ငွေ်တွ�ရေသာဇီဝြဖစ်စ�အဆပ်ိ Tremetol က၎ငး်အားတားဆးီသည်
�ိ�၏့ဇီြဝဖစ်။ �ာွးများသညဤ်အပငက်ိ�စားေသာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညသ်�တိ�ထ့�တလ်�ပ်ေသာ�ိ�တ့ငွအ်ာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
�ိ�က့ိ�စားတဲလ့�ေတဟွာဖျားနာလာတယ။် ပါဝငသ်ညေ်သာဤေရာဂါ၏ေရာဂါလက�ဏာများ
ေအာအ့နြ်ခငး်၊ ဝမ်းဗိ�ကန်ာကျငမ်���င့တ်�နခ်ါြခငး်သညေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးေနာကပိ်�မိ�ဆိ�းရွားလာသည။် မငး်ဘာလိ�ဒ့ကီိ�ထငတ်ာလဲ
ဒကီစိ�ကလား

[link] ေရာဂါသည ်Lactate စ�ေဆာငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် Lactate level သညေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးေနာကတ်ငွတ်ကသ်ည်
ေရာဂါလက�ဏာေတပိွ�ဆိ�းလာတယ။် �ိ�အ့နာေရာဂါသညယ်ေနေ့ခတတ်ငွ�်�ားပါးေသာ်လညး်ယ��ိ�ကတ်ကစ််အေနာကပိ်�ငး်ယ��ိ�ကတ်ကတ်ငွ�်�ိခဲသ့ည်
အေစာပိ�ငး် 1800 ခ���စ်ြပညန်ယမ်ျား။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

တရိိစ�ာနအ်�ိ�း�ကကသ်ားများတငွေ်အာကပ်ါကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်နညး်လမ်းများအနကမ်ညသ်ညန်ညး်။

က။ လကတ်စ်အကစ်စ်ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်
ခ။ အရကက်ေစာ်ေဖာကြ်ခငး်
ဂ။ ေရာေ��ာအကဆ်စ်ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်
။ propionic ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်��င့ခ်��ာကိ�ယေ်အာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချအသက�်��ြခငး်တိ�၏့အဓိကြခားနားချကက်ားအဘယန်ညး်။

ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်သည ်glycolysis ကိ�သာအသံ�းြပ�သည။် ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချအသက�်��ြခငး် (cellular) ၏အစိတအ်ပိ�ငး် (၃) ခ�လံ�းကိ�သံ�းသည်
citric အကဆ်စ်သသံရာ��င့အ်လီကထ်ရွနက်ဲသ့ိ�ေ့သာ mitochondria ��ိအစိတအ်ပိ�ငး်များအပါအဝငအ်သက�်��ြခငး်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ၎ငး်သညေ်အာကစီ်ဂျငဓ်ာတေ်ငွ�အစားအြခားေနာကဆ်ံ�းအလီကထ်ရွနလ်ကခ်မံ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။်

ေဝါဟာရ

ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချဆယလ်�လာအသက�်�ြခငး်
သက�်�ိများ၏မ��ိြခငး်အတကွ၎်ငး်တိ�၏့အသံ�းြပ�မ�အတကွစ်မ်ွးအငက်ိ�ေြပာငး်လသဲည့အ်တကွြ်ဖစ်စ�ကိ�
ေအာကစီ်ဂျင်

ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်
တစ် ဦး ေအာ်ဂဲနစ်သိ�မ့ဟ�တေ်အာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များ��င့အ်တ� NAD + regenerating ၏ြဖစ်စ�ကိ�
ေနာကဆ်ံ�းအလီကထ်ရွနလ်ကခ်သံ�အြဖစ်အမ�ေဆာငြ်ခငး်သညမ်��ိြခငး်၌ြဖစ်ေပ�သည၊် ထမဲ�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ေအာကစီ်ဂျငမ်��ိြခငး်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
response "title =" Free Response "သ�ငယခ်ျငး်တစ်ေယာကန်ဲခ့ွေဲနတာလား

စာမျက�်�ာ ၂၄၈

လ�အ�ပ် ထိ�သိ� ့ြဖစ်ပါကသငဝိ်�ငး်ရံထားသည့အ်ခါတစ်စံ�တစ် ဦး ကိ���ာေဖွြခငး်၏စိနေ်ခ�မ�ကိ�သငသ်သိည်
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ေထာင�်�င့ခ်ျီေသာအြခားလ�များ။ သင�်�င့သ်င့သ်�ငယခ်ျငး်တငွဆ်လဲဖ်�နး်��ိပါကသင၏်��ာေဖွေတွ� ��ိရနအ်ခငွ့အ်လမ်း��ိသည်တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားေကာငး်ေသာြဖစ်�ကသည။် ဆလဲဖ်�နး်တစ်လံ�း၏မကေ်ဆခ့ျ်များေပးပိ� ့ြခငး်��င့လ်ကခ်ြံခငး်သည၎်ငး်ကိ�အေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
ဆကသ်ယွေ်ရးကရိိယာ။ (ခရကဒ်စ် - ဗငး်ဆင့�် �င့ဘ်လီာတိ�အ့လ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

ထ�တလ်�ပ်မ�များ)

သင�်�င့သ်င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိလ�များကမစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငပ်ါကမညသ်ိ�ေ့သာဘဝမျိ�းြဖစ်လာမညက်ိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
ဆကသ်ယွသ်ည ်သင၏်ဆ��ကိ�အြခားသ�များအားေဖာ်ြပ�ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တသ်လိ�သငလ်ညး်လညး်ေြပာဆိ��ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
သင၏်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့ ်ပတသ်က၍် ပိ�မိ�သ�ိ�ိရနေ်မးခနွး်များသငေ်မးသည။် လ�မ�ေရးအဖဲွ�အစညး်ြဖစ်ပါတယ်
ထိ�လ�အ့ဖဲွ�အစညး်ပါ ၀ ငေ်သာလ�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး ချငး်အ�ကားဆကသ်ယွမ်�အေပ�မ�တညသ်ည်
ဆကသ်ယွေ်ရးမ��ိဘ,ဲ လ�အ့ဖဲွ�အစညး်�ပိ�လလဲမိ့်မယ။်

လ�များ��င့အ်တ�ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီသည ်၄   ငး်တိ��့ �င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငရ်နအ်တကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ဆလဲတ်စ်ခ�တငွသ်�ဟ့ာသ��ကးီထာွးေနသလားသိ�မ့ဟ�တတ်စ်လံ�းပငြ်ဖစ်ေစဤအချကမ်�ာမ�နက်နသ်ည်
ပိ��ကးီတဲသ့က�်�ိဖဲွ�စညး်ေသာဆလဲမ်ျားစာွ။ စနစ်တကျြပငပ်တံ� ့ြပန�်ိ�ငရ်နအ်တကွ်
လ�ံ�ေဆာ်မ�, ဆလဲတ်တ�်ိ�ငသ်မ���ပ်ေထးွေသာဆကသ်ယွေ်ရးယ��ရားများတထီငွခ်ဲ�့ကသည်
သတငး်စကားတစ်ခ�လကခ်ရံ��ိ�ပီးသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် လ�ေဲြပာငး်ပါ
မကေ်ဆခ့ျ်ကိ�တံ� ့ြပနတ်ံ� ့ြပနဆ်လဲအ်တငွး်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ထ�တလ်�ပ်ရန။်

multicellular organisms မ�ာဆလဲေ်တဟွာဓာတ�သတငး်စကားေတကွိ�အဆကမ်ြပတေ်ပးပိ� ့�ပီးလကခ်တံယ်
ေဝးလေံသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ, တစ်���းများ��င့ဆ်လဲမ်ျား၏လ�ပ်ရပ်များကိ��သဒနိတိ။် ေပးပိ��့ ိ�ငစ်မ်ွး

စာမျက�်�ာ ၂၄၉

မကေ်ဆခ့ျ်များလျငြ်မနစ်ာွ��င့အ်ကျိ�း��ိစာွဆလဲေ်တသွ�တိ�ရဲ့ည့��ိ �ငိး်ည��ိ �ငိး်ရန�်�င့ည်�ိ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။

ပိ��ကးီတဲသ့က�်�ိေတအွတကွဆ်ယလ်�လာဆကသ်ယွေ်ရးအတကွလ်ိ�အပ်ချကက်သသိာထင�်�ားေပမယ့်
ပငဆ်လဲတ်စ်ခ�တညး်ေသာသက�်�ိများသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ဆကသ်ယွ�်ကသည။် တေဆးဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�အချကြ်ပ
မိတလ်ိ�ကက်�ညရီနအ်ြခား။ ဘကတ်းီရီးယားအချိ� � ပံ�စံများသည၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ည��ိ �ငိး်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
biofilms ဟ�ေခ�ေသာ�ကးီမားေသာ��ပ်ေထးွေသာေနရာများသိ�ဖဲွ့�စညး်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တ ်toxins ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�စ�စညး်ရန်
ယ���ပိ�ငသ်က�်�ိဖယ�်�ားပါ။ ဆလဲမ်ျား၏စမ်ွးရည်
ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပမ�သညဆ်လဲတ်စ်ခ�တညး်မ� အစြပ�၍ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
multicellular သက�်�ိ။ ဆကသ်ယွေ်ရး၏ထေိရာကြ်ခငး်��င့အ်မ�ား - အခမဲ ့function ကိ�
က��်�ပ်တိ�သ့သိည့အ်တိ�ငး်စနစ်များသညသ်က�်�ိအားလံ�းအတကွအ်ေရး�ကးီသည။်

ေမာ်လကီျ�း��င့ဆ်ယလ်�လာ Receptor အချကြ်ပ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
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• ေတအွများ�ကးီသက�်�ိတ�ငျေတ�အ့ချကြ်ပေလးအမျိ�းအစားများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ဆလဲမ်ျက�်�ာြပင ်receptors ��င့အ်တ�ြပညတ်ငွး် receptors ��ငိး်ယ��
• ligand ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့၎်ငး်၏ယ��ရားအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါ

အေရးယ�မ�၏

သက�်�ိဆလဲေ်လာကတငွဆ်ကသ်ယွမ်���စ်မျိ�း��ိသည။် ဆကသ်ယွေ်ရး
ဆလဲမ်ျားအ�ကားဆလဲမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွမ်�ကိ� intercellular အချကြ်ပြခငး်ဟ�ေခ�သည်
intracellular အချကြ်ပေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် ြခားနားချကက်ိ�မ�တမိ်ရနလ်ယွက်�ေသာနညး်လမ်းအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ေ�� �ဆက၏်လကတ်ငမ်�ရငး်ကိ�နားလညြ်ခငး်
ဥပမာအားြဖင့၊် ြဖတေ်သာလိ�ငး်များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာမျ�းများ��င့အ်ချငး်ချငး်အြပနအ်လ�နန်ညး်လမ်းများြဖစ်သည်
"အတငွး်ပိ�ငး်" (ေသးွေ�ကာသငွး်ကဲသ့ိ�)့ ။

ဆလဲအ်ချကြ်ပြခငး်ြဖင့ဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပမ�များသညမ်ျားေသာအားြဖင့ေ်သးငယေ်သာအရာများအြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည်
မတည�်ငမ်ိေသာသိ�မ့ဟ�တေ်ပျာ်ဝငေ်မာ်လကီျ�းများ ligands ဟ�ေခ�သည။် ligand သညခ်ျညေ်��ာငထ်ားေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အြခားသတသ်တမ်�တမ်�တေ်မာ်လကီျ�း, အချိ��ကစိ�များတငွလ်�ပ်ငနး်စ�အတကွ ်signal ကိ�ပိ�ေ့ဆာင။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်Ligands များကိ�အချကြ်ပေမာ်လကီျ�းများအြဖစ်မ�တယ်��ိ�ငသ်ည။် Ligands ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�န်
ပစ်မ�တဆ်လဲေ်တထွကဲပ�ိ�တနိး်ေတ၊ွ ဒီ
ပ�ိ�တနိး်ကိ�လညး် receptors ဟ�ေခ� �ကသည။် Ligands ��င့ ်receptors အများအြပားမျိ�းကွတဲည�်�ိ;
သိ�ေ့သာ်တစ် ဦး သတသ်တမ်�တမ်�တ ်ligand ပံ�မ�နအ်ားြဖင့သ်ာခ��ျေ��ာငျတဲတ့ကိျတဲအ့ဒဲ ီreceptor ရပါလမိ့်မယ်
က ligand ။

အချကြ်ပ၏ပံ�စမံျား

multacellular သက�်�ိများတငွ ်paracrine ဟ�ေခ�ေသာဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပမ�အမျိ�းအစားေလးမျိ�း��ိသည်
အချကြ်ပြခငး်, endocrine အချကြ်ပ, autocrine အချကြ်ပ��င့က်ာွဟမ�ကိ�ြဖတ�်ပီးြဖတ�်ပီးတိ�က�ိ်�ကအ်ချကြ်ပ
( လင့ခ်)်) ။ ကွြဲပားြခားနားေသာအချကြ်ပအမျိ�းအစားများအ�ကားအဓိကြခားနားချကမ်�ာအကာွအေဝးြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ signal ကိ�ပစ်မ�တဆ်လဲေ်ရာက�်�ိရနသ်က�်�ိမ�တဆင့သ်ာွးလာ။ ဆလဲေ်တအွားလံ�းကိ�ထခိိ�ကတ်ာမဟ�တဘ်�း
တ�ညတီဲအ့ချကြ်ပ။

ဓာတ�ေဗဒအချကြ်ပမ�တငွ၊် ဆလဲတ်စ်ခ�သညသ်�ဟ့ာသ� (autocrine အချကြ်ပြခငး်) ကိ�ကာွဟြခငး်ြဖင့ခ်ျိတဆ်က�်ိ�ငသ်ည်
ဆကသ်ယွမ်�, အနးီအနား��ိဆလဲ ်(paracrine အချကြ်ပ), ဒါမ�မဟ�တတ်စ် ဦး ေဝးလေံသာဆလဲ ်(endocrine အချကြ်ပ) ။ နနး်တငွး်

စာမျက�်�ာ ၂၅၀

အချကြ်ပသညအ်နးီအနား��ိဆလဲမ်ျားေပ�တငွြ်ပ�မ�သည၊် endocrine အချကြ်ပမ�သညသ်ယေ်ဆာငရ်နေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ligands ��င့အ်ချကြ်ပဆလဲအ်ေပ� autocrine အချကြ်ပြပ�မ�။ ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�မ�တဆင့အ်ချကြ်ပ
ကပ်လျကအ်�ကားတိ�က�ိ်�ကေ်ရွ�လျားေမာ်လကီျ�းအချကြ်ပပါဝငျသ�ျ

ဆလဲေ်တ။ွ

Paracrine အချကြ်ပ

ဆလဲမ်ျားအ�ကားနးီကပ်ေသာဆလဲမ်ျားအ�ကားေဒသအလိ�ကလ်�ပ်ေဆာငေ်သာအချကြ်ပမ�များကိ� paracrine အချကြ်ပမ�များဟ�ေခ�သည။်
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Paracrine အချကြ်ပမ�သည ်extracellular matrix မ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖင့ေ်���သည။် ဤအချကြ်ပအမျိ�းအစားများများေသာအားြဖင့အ်ချိနတ်ိ�အတငွး်သာ�ကာေသာြမနြ်မနဆ်နဆ်နတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထ�တယ်�ေလ�့�ိသည။် ေစာင့ေ်��ာက�်ိ�ငရ်နအ်တကွ်
တံ� ့ြပနမ်�ေဒသအလိ�က,် paracrine ligand ေမာ်လကီျ�းများပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်လျငအ်ြမနအ်ငဇိ်�ငး်ေတအွားြဖင့ပ်ျကစီ်းြခငး်ေန�ကသည်
အမ်ိနးီချငး်ဆလဲမ်ျားကဖယ�်�ားခဲသ့ည။် အချကြ်ပမ�များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြပနလ်ညထ်�ေထာငပ်ါလမိ့်မယ်
signal ကိ�များအတကွ ်gradient, သ�တိ�က့ိ�လ�ငလ်�င ်intracellular အာကာသမ�တဆင့ပ်ျံ� ဖိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�
ထပ်မံထ�တြ်ပနခ်ဲသ့ည။်

paracrine အချကြ်ပမ�၏ဥပမာတစ်ခ�မ�ာအာ�ံ�ေ�ကာများအ�ကား synapses များမ�အချကြ်ပမ�လ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲေ်တ။ွ နဗ်ေ�ကာဆလဲတ်ငွဆ်လဲက်ိ�ယထ်ည၊် dendrites ဟ�ေခ�ေသာတိ�ေတာငး်ေသာအကိ�ငး်အခကမ်ျားပါဝငသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ခယံ�တဲသ့�ကေနာကထ်ပ် axon လိ�ေ့ခ�တဲ�့�ညလ်ျားတဲတ့ိ�းချဲ� မ�တစ်ခ�ကအြခားအချကြ်ပမ�ကိ�ထ�တလ်�င့ေ်ပးတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တ�်ကကသ်ားဆလဲေ်တ။ွ အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားအဘယမ်�ာ��ိ signal ကိ�ဂီယာအ�ကားလမ်းဆံ�
ြဖစ်ပာွးမ�ကိ� synapses ဟ�ေခ�သည။် Synaptic signal ဆိ�သညမ်�ာအာ�ံ�ေ�ကာအ�ကားသာွးေသာဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပြဖစ်သည်
ဆလဲေ်တ။ွ အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်တငွး်��ိအချကြ်ပများသညလ်ျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားေနေသာလ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များြဖင့ြ်ပန ့ပ်ာွးေစသည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
ဤေရွ�ကား Impulses သတငး်ပိ�လ့ာမည့ဆ်လဲ၏် dendrite မ�အေပ� signal ကိ�ဆကလ်က ်axon ၏အဆံ�းသိ�ေ့ရာက�်�ိ
presynaptic cell (ဆလဲ)် က neurotransmitter လိ�ေ့ခ�တဲဓ့ာတ� ligands ေတကွိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကတ်ယ်
signal ကိ�ထ�တလ်�တ)် ။ အဆိ�ပါ neurotransmitter အလနွေ်သးငယတ်ဲအ့ကာွအေဝးကိ�ြဖတ�်ပီးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေန�ကသည်
ဓာတ�ေဗဒ synapses ဟ�ေခ�ေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားအ�ကား ([link]) ။ အ�ကားေသးငယတ်ဲအ့ကာွအေဝး
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်ချကြ်ပလျငြ်မနစ်ာွသာွးလာခငွ့ြ်ပ�; ၎ငး်သညခ်ျကခ်ျငး်တ�န ့ြ်ပနမ်�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
မီးဖိ�ကိ�ခ�တ။် သင၏်လကက်ိ�တငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၁

အဆိ�ပါ neurotransmitter အဆိ�ပါ postsynaptic ဆလဲရဲ်မ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာအဒဲ ီreceptor ချညေ်��ာငေ်သာအခါ,
ပစ်မ�တဆ်လဲ၏်�လ�ပျစစျအလားအလာေြပာငး်လ�ဲ�င့လ်ာမည့လ်�ပ်စစ်ချငတ်ဲေ့ဒါသစိတန်ဲ ့ြဖစ်ပါတယ်
စတငခ်ဲတ့ယ။် ဓာတ�ေဗဒ synapses ထကဲိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကတ်ဲ ့neurotransmitter ေတကွပျကစီ်းသာွးတယ်
လကခ်သံ�အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲြ်ပနလ်ညထ်�ေထာင�်ိ�ငေ်အာငလ်ျငြ်မနစ်ာွသိ�မ့ဟ�တ ်presynaptic ဆလဲအ်ားြဖင့ ်reabsorbed ရ
ြမနြ်မနဆ်နဆ်နန်ဲလ့ာမယ့ ်Synaptic signal ကိ�လျငြ်မနစ်ာွတံ� ့ြပနရ်နြ်ပငဆ်ငပ်ါ။

synyntic ဟ�ေခ�ေသာ presynaptic ဆလဲ�်�င့ ်postynaptic ဆလဲအ်�ကားအကာွအေဝး
ကာွဟချက ်- သညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ��င့ ်neurotransmitter ၏လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံဘ့ိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�ပါတယ။် ထမဲ�ာအငဇိ်�ငး်ေတွ
synapatic ကွအဲဆိ�ပါရပ်စဲဖိ� ့ neurotransmitter အချိ��အမျိ�းအစားများကိ�နမ်ိ

အချကြ်ပ

Endocrine အချကြ်ပ

အေဝးမ�ဆလဲမ်ျားမ�အချကြ်ပများကိ� endocrine အချကြ်ပမ�များဟ�ေခ� �ပီး၎ငး်တိ�သ့ည ်endocrine မ�ြဖစ်သည်
ဆလဲေ်တ။ွ (ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ endocrine ဆလဲမ်ျားစာွသညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကက်ဲသ့ိ�ေ့သာ endocrine gland များ၌တည�်�ိသည်
ဂလငး်, hypothalamus ��င့ ်pituitary gland ။ ) ဒအီချကြ်ပအမျိ�းအစားများကိ�များေသာအားြဖင့တ်စ် ဦး ထ�တလ်�ပ်သည်
တံ� ့ြပနမ်�ေ��းေသာ်လညး်�ကာ��ညခ်ေံသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည။် endocrine အချကြ်ပအတကွြ်ဖန ့ခ်ျိ ligands
ေဟာ်မ�နး်ဟ�ေခ�သည၊် ခ��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�တငွထ်�တလ်�ပ်ေသာ်လညး်အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည့အ်ချကြ်ပေမာ်လကီျ�းများကိ�ရည�်�နး်သည်
အချိ� �ေသာအကာွအေဝးကာွသညအ်ြခားခ��ာကိ�ယေ်ဒသများ။

ေဟာ်မ�နး်များသည ်endocrine ဆလဲမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၏့ပစ်မ�တဆ်လဲမ်ျားအ�ကား�ကးီမားေသာအကာွအေဝးကိ�ြဖတ�်ပီးသာွးသည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကေ်ရွ�လျားရနအ်ေတာ်ေလးေ��းေကးွေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည။် သ�တိ�ေ့�ကာင့်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပံ�စံ, ေဟာ်မ�နး်ေတေွပျာ်ဝငလ်ာ�ပီးသ�တိ�လ့�ပ်��ားတဲအ့ခါမ�ာြပငး်အားနညး်တယ်
သ�တိ�ရဲ့ပ့စ်မ�တဆ်လဲေ်ပ�မ�ာ။ ၎ငး်သည ်paracrine အချကြ်ပြခငး်��င့က်ွြဲပားသည်
ligands ၏အလနွြ်မင့မ်ား�ိ�ငပ်ါတယ။်

Autocrine အချကြ်ပ

Autocrine အချကြ်ပမ�များသည ်ligand ��င့လ်ညး်ချိတဆ်က�်ိ�ငသ်ည့ဆ်လဲအ်ချကြ်ပြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည်
ြဖန ့ခ်ျိခဲသ့ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာအချကြ်ပဆလဲ�်�င့ပ်စ်မ�တဆ်လဲသ်ညအ်တ�တ�သိ�မ့ဟ�တအ်လားတ�ဆလဲတ်စ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
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(ေ�� �ဆကသ်ည ်auto - auto) ကိ� ဆိ�လိ�သည။် အချကြ်ပဆလဲသ်ညသ်�ဟ့ာသ� signal ကိ�ပိ�သ့ည။် ဒါေ�ကာငး်ေသချာေစရနတ်စ် ဦး သက�်�ိများ၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�စ�အတငွး်မ�ကာခဏအချကြ်ပအမျိ�းအစားမ�ကာခဏေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဆလဲမ်ျားသညမ်�နက်နေ်သာတစ်���းများြဖစ်လာ�ပီးသင့ေ်တာ်ေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် Autocrine အချကြ်ပလညး်
နာကျငမ်�ခစံားမ���င့ေ်ရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထနိး်ည�။ိ ဆလဲတ်စ် ဦး ��င့အ်တ�က�းစကလ်�င်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းသညဆ်လဲတ်ငွပ်�ိ�ဂရမ်��ိေသာဆလဲေ်သြခငး်ကိ�ခယံ�ေ�ကာငး်ြပြခငး်ြဖင့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်ကိ�ေသေစ�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ငနး်စ�။ အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွတ်�ညေီသာအမျိ�းအစား��ိအမ်ိနးီချငး်ဆလဲမ်ျားသညလ်ညး်ြဖန ့ခ်ျိြခငး်၏လ�မ်းမိ�းမ�ကိ�ခရံသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၂

က။ သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတအတကွအ်မ်ိနးီချငး်အ�ပ်စ�တစ်စ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်၏ဤြဖစ်စ�ကိ�
ဆလဲမ်ျားသညတ်�ညေီသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများကိ�တ�ညေီသာဆလဲအ်မျိ�းအစားသိ�ခ့ွြဲခားရန�်�န�်ကား�ိ�ငသ်ည်
သင့ေ်လျာ်ေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာရလဒက်ိ�ေသချာ။

Gap လမ်းဆံ�တစေ်လ�ာကတ်ငွတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချကြ်ပ

တရိိစ�ာနမ်ျား��ိကာွဟချကမ်ျား��င့အ်ပငမ်ျား��ိ plasmodesmata သညပ်လာစမာအ�ကားဆကသ်ယွမ်�ြဖစ်သည်
အမ်ိနးီချငး်ဆလဲ၏်အေြမ�းပါး။ ဤေရြဖည့သ်ည့လ်မ်းေ�ကာငး်များသညအ်ချကြ်ပမ�ေသးငယေ်စသည်
ဆလဲ�်�စ်ခ�အ�ကားပျံ� ��ံဖိ့� ့ intracellular ြပ��ပီဟ�ေခ�ေမာ်လကီျ�း, ။ အေသးစားေမာ်လကီျ�းများ,
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကယလ်စီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး် (Ca 2+ ) ကဲသ့ိ�ဆ့လဲမ်ျားအ�ကားေရွ�လျား�ိ�ငေ်ပမယ့ပ်�ိ�တနိး်များကဲသ့ိ� ့�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�း
��င့ ်DNA ကိ�လိ�ငး်များမ�တဆင့ ်fit လိ�မ့ရပါဘ�း။ လိ�ငး်များ၏တကိျစာွေ�ကာငး်ေသချာ
ဆလဲမ်ျားလတွလ်ပ်ေသာ��ိေနဆေဲပမယ့ြ်မနဆ်နလ်ယွက်�စာွအချကြ်ပထ�တလ်�င့�်ိ�င။် အချကြ်ပ၏လ�ေဲြပာငး်
ေမာ်လကီျ�းများသညဆ်လဲ၏်လက�်�ိအေြခအေနကိ�ရညမ်�နး်ထားေသာဆလဲ�်�င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွသ်ည။် ဒီ
ဆလဲအ်�ပ်စ�တစ်စ�သည၎်ငး်တိ�တ့�န ့ြ်ပနမ်�တစ်ခ�မ�တစ်ခ�သာြဖစ်�ိ�ငေ်သာအချကြ်ပမ�ကိ�တံ� ့ြပနရ်နည်��ိ �ငိး်�ိ�ငသ်ည်
လကခ်ရံ��ိပါ�ပီ အပငမ်ျားတငွ ်plasmodesmata သညေ်နရာအ��ံတ့ငွ�်�ိ�ပီးအပငတ်စ်ခ�လံ�းကိ�intoရာမြဖစ်ေစသည။် \ t
ဆကသ်ယွေ်ရးကနွယ်က။်

Receptors အမျိ�းအစားများ

Receptor များသညဆ်လဲအ်တငွး်��ိ ligand ကိ�ချညေ်��ာငထ်ားေသာဆလဲအ်တငွး်��ိပ�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည။် ��ိပါတယ်
receptor အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း၊ အတငွး်ပိ�ငး် receptors ��င့ဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင ်receptors ။

ြပညတ်ငွး် receptors

ထိ�အ့ြပင ်intracellular သိ�မ့ဟ�တ ်cytoplasmic receptors များဟ�လ�သမိျားေသာအတငွး်ခ ံreceptors, များကိ�ေတွ� ��ိရသည်
ဆလဲ၏် cytoplasm ��င့ခ်ရီးသာွး�ိ�ငြ်ဖစ်ေ�ကာငး် hydrophobic ligand ေမာ်လကီျ�းကိ�တံ� ့ြပန်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး။ ဆလဲအ်တငွး်သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါဤေမာ်လကီျ�းများစာွသညပ်�ိ�တနိး်များ��င့ဆ်က�်ယွသ်ည်
ေ�ကာငး်ဗီဇစကားရပ်ဖျနေ်ြဖဖိ� ့ mRNA ေပါငး်စပ် (က�းယ�) ၏အား�ပိ�ငမ်�အြဖစ်ြပ�မ�။ မျိ�းဗီဇ
စကားရပ်သညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ DNA တငွသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ� a သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်၏ဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွပ်�ိ�တနိး်ြဖစ်ေပ�ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ။ အဆိ�ပါ ligand ဖိ�ခ့ျညေ်��ာငတ်ဲအ့ခါ
အတငွး်ပိ�ငး် receptor, တစ် ဦး DNA ကိ� - စညး်ေ��ာင ်site ေပ�တငွေ်ဖာ်ထ�တတ်ဲည့ေီြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ေပ�သည်
ပ�ိ�တနိး်။ အဆိ�ပါ ligand-receptor ��ပ်ေထးွေသာ�ျ�ကလယိသိ�ေ့ရွ �လျား�ပီးေတာတ့ကိျတဲမ့�ချညေ်��ာင်
အဆိ�ပါခ�ိ�မိ�ဆ�နး် DNA ကိ�၏စညး်မျ�းေဒသများ��င့က်�းယ�၏စတငအ်ားေပးအားေြမ�ာက်
( လင့ခ်)်) ။ က�းယ�ြခငး်ဆိ�သညမ်�ာဆလဲ ်DNA ��ိအချကအ်လကမ်ျားကိ�အထ�းသိ�က့�းယ�ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
messenger RNA (mRNA) လိ�ေ့ခ�တဲ ့RNA ပံ�စံ၊ ဆလဲ ်mRNA အတကွသ်တငး်အချကအ်လကက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
သတသ်တမ်�တမ်�တအ်မိ�င�်ိ�ချိတဆ်ကရ်န ်(ထိ� cytoplasm ��င့ ်ribosomes ��င့အ်တ�တွဖဲကသ်ိ�ထ့ကွလ်�ံ�ေဆျာ)
ပ�ိ�တနိး်ထ�တလ်�ပ်မ�နက်နေ်သာ�ိ�ငရ်နအ်တကွအ်ကဆ်စ်။ internal receptors ဗီဇကိ�တိ�က�ိ်�က�်သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
အြခား receptors သိ�မ့ဟ�တ ်messenger ကိ�အေပ� signal ကိ�ေ��ာကသ်ာွးစရာမလိ�ဘစဲကားရပ်။

Hydrophobic အချကြ်ပေမာ်လကီျ�းများသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံသ့ည်
အဆိ�ပါ cytoplasm အတကွ ်intracellular အဒဲ ီreceptors အတ�။ အေတာ်များများက intracellular အဒဲ ီreceptors က�းယ�ြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၃
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�ျ�ကလယိအတကွ ်DNA ကိ���င့အ်တ�အြပနအ်လ�န�်�င့မ်ျိ�းဗီဇကိ�ထနိး်ည�ေိ�ကာငး်အချကမ်ျား

စကားရပ်။

ဆလဲ ်- Surface ကလကခံ်

ထိ�အ့ြပင ်transmembrane receptors ဟ�လ�သမိျားသည့ဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင ်receptors များသညဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင၊် membrane-
ြပငပ် ligand ေမာ်လကီျ�းမ�ခ��ျေ��ာငျေ�ကာငး်ေကျာကခ်ျရပ်နား (integral) ပ�ိ�တနိး်။ အဒဲ ီreceptor အမျိ�းအစား
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ချဲ�ထငွြ်ခငး်��င့တ်စ် ဦး extracellular ရေသာ signal ကိ� transduction လ�ပ်ေဆာငတ်ယ်
signal ကိ� intercellular signal တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်လသဲည။် ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင�်�င့အ်တ�အြပနအ်လ�နေ်�ကာငး် Ligands
receptors သ�တိ�သ့ကေ်ရာကေ်သာဆလဲထ်သဲိ�မ့လိ�အပ်ပါ။ ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors လညး်ဟ�ေခ� �ကသည်
သ�တိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီဆလဲအ်မျိ�းအစားများကိ�မ�တကိျတဲေ့�ကာင့ဆ်လဲ ်- တကိျတဲပ့�ိ�တနိး်သိ�မ့ဟ�တအ်မ�တအ်သားများ။

ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptor ပ�ိ�တနိး်သာမနဆ်လဲလ်ညပ်တမ်�၏အေြခခြံဖစ်ေသာေ�ကာင့ထ်ိ�သိ� ့ြပ�သင့သ်ည်
ဤပ�ိ�တနိး်များထမဲ�တစ်စံ�တစ်ရာတငွခ်�တယ်ငွး်မ�သညြ်ပငး်ထန�်ိ�ငသ်ညက်ိ�အံအ့ားသင့စ်ရာမဟ�တပ်ါ
အကျိ�းဆကမ်ျား။ အချိ��ေသာ receptor ေမာ်လကီျ�းများ၏ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�များတငွအ်မ�ားများကိ�ြပသခဲသ့ည်
ပနး်နာရင�်ကပ်၊ ��လံ�းေရာဂါ��င့က်ငဆ်ာတိ�တ့ငွပ်ါ ၀ ငရ်န။်

တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptor သံ�းခ�အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များ��ိပါတယ:် ြပငပ် ligand-binding ဒိ�မိနး်တစ် ဦး
hydrophobic အေြမ�းပါး - spanning ေဒသ��င့ဆ်လဲအ်တငွး်��ိတစ် ဦး intracellular ဒိ�မိနး်။ The
ligand-binding ဒိ�မိနး်ကိ�လညး် extracellular ဒိ�မိနး်ဟ�ေခ�သည။် တစ်ခ�ချငး်စီ၏အရွယအ်စား��င့အ်တိ�ငး်အတာ
ဤဒိ�မိနး်များသည ်receptor အမျိ�းအစားေပ� မ�တည၍် ကျယြ်ပန ့စ်ာွကွြဲပားသည။်

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

HostU များကိ�ဗိ�ငး်ရပ်စ်များမညသ်ိ�အ့သအိမ�တြ်ပ�သနညး်သက�်�ိဆလဲမ်ျား��င့မ်တ�ဘ၊ဲ ဗိ�ငး်ရပ်စ်များစာွတငွပ်လာစမာမ��ိပါ
အေြမ�းပါးသိ�မ့ဟ�တဘ်ဝေရ��ညတ်ညတ်ံရ့နလ်ိ�အပ်ေသာအေဆာကအ် ဦ များမဆိ�။ အချိ�� ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသည�ိ်�း��ငး်ပါသည်
ဒအီနေ်အ (RNA) ပါ ၀ ငေ်သာ inert protein shell ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် မျိ�းပာွးရန,် ဗိ�ငး်ရပ်စ်များမြဖစ်မေန
host တစ်ခ�အေနြဖင့ေ်ဆာငရွ်ကေ်သာသက�်�ိဆလဲက်ိ�ကျ�းေကျာ်ပါ။ ထိ�ေ့နာက ်hostular ဆယလ်�လာယ��ရားကိ�လ�ေဲြပာငး်ပါ။
သိ�ေ့သာ်ဗိ�ငး်ရပ်စ်သည ်၄   ငး်၏အမ်ိ��ငက်ိ�မညသ်ိ�အ့သအိမ�တြ်ပ�သနညး်။

ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညအ်မ်ိ��ငဆ်လဲ�်�ိဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors များ��င့မ်�ကာခဏချိတဆ်ကသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့,် ထိ�ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း
လ�တ့�ပ်ေကးွ (တ�ပ်ေကးွ) သညဆ်လဲမ်ျား၏အေြမ�းပါးများ��ိ receptors များ��င့အ်ထ�းသကဆ်ိ�ငေ်စသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်။ အမ်ိ��ငမ်ျားအ�ကားဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors အတကွဓ်ာတ�ကွြဲပားြခားနားမ�ေ�ကာင့ဆ်ိ�လိ�

စာမျက�်�ာ ၂၅၄

သတသ်တမ်�တမ်�တမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ� (ဥပမာ၊ လ�သားများ) ကိ�က�းစကေ်သာဗိ�ငး်ရပ်စ်သညအ်ြခားမျိ�းစိတတ်စ်ခ� (သိ�)့ က�းစကြ်ခငး်မြပ��ိ�ငပ်ါ
ဥပမာ, �ကက)် ။

သိ�ေ့သာ်ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညလ်�သား��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်နညး်ငယေ်သာ DNA (သိ�)့ RNA ပမာဏ��ိသည်
ရလဒ,် ဗိ�ငး်ရပ်စ်မျိ�းပာွးလ�ငြ်မနစ်ာွြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် ဗိ�ငး်ရပ်စ်မျိ�းပာွးေလျာပ့ါးသာွးမညြ်ဖစ်သလိ�ေ�ကာငး်အမ�ားများကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အသစ်ထ�တလ်�ပ်လိ�ကတ်ဲဗိ့�ငး်ရပ်စ်ေတကွိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငတ်ယ။် ဤေြပာငး်လမဲ�များေ�ကာငး်ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပ�ိ�တနိး်ဆိ�လိ�
ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�နသ်�တိ�အ့ဒဲ ီreceptor မ�ခ��ျေ��ာငျ�ိ�ငျေသာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်းအတကွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲမိ့်
အသစ်တစ်ခ�ကိ�အမ်ိ��ငထ်မဲ�ာ။ ထိ�သိ�ေ့သာေြပာငး်လမဲ�များသညမ်ျိ�းပာွးြခငး်သသံရာတငွက်ျပနး်��င့မ်�ကာခဏြဖစ်ေလ�့�ိသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်��မ်ိနငး်ေရး, ဒါေပမယ့အ်သစ်ေသာစညး်ေ��ာငမ်�ဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိသည့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်တစ် ဦး အဆကအ်သယွ�်�ိလ�ငအ်ေြပာငး်အလမဲျားသာအေရး�ကးီသည်
သင့ေ်လျာ်ေသာအမ်ိ��င�်�င့အ်တ�။ တ�ပ်ေကးွေရာဂါ၏အေြခအေနတငွဤ်အေြခအေနသညမ်ညသ်ည့ေ်နရာတငွမ်ဆိ�ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
တရိိစ�ာနမ်ျား��င့လ်�များသည�်ကက၊် ဝကေ်မးွြမ�ေရးြခမံျားကဲသ့ိ�န့းီကပ်စာွဆကသ်ယွ�်ကသည ် ။ 1 တစ်ချိနက်ဗိ�ငး်ရပ်စ်ခ�နတ်က်
host အသစ်တစ်ခ�သိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်သစ်ေပ�ထနွး်လာသည့ဗိ်�ငး်ရပ်စ် (ေခ�) ကိ��ကည့သ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေစာင့�်ကည့ေ်လလ့ာြခငး်၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ညက်ိ�ေမ�ာ်လင့ခ်ျကအ်တကွအ်နးီကပ်ထနွး်သစ်စဗိ�ငး်ရပ်စ်)
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ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာဗိ�ငး်ရပ်စ်ကပ်ေရာဂါ။
ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors multicellular သက�်�ိအတကွအ်ချကြ်ပအများစ�တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်န�ကသည။် အဒဲမီ�ာ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင�်�ိ receptors အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းြဖစ်သည။် ion channel-link receptors, G-protein -
ချိတဆ်က ်receptors ��င့အ်ငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�်ယွ ်receptors ။

Ion channel-link receptors သည ်ligand ကိ�ချညေ်��ာငက်ာထိ�အေြမ�းပါးမ�တဆင့ ်channel တစ်ခ�ကိ�ဖွင့သ်ည်
တကိျေသာအိ�ငး်ယနွး်များြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည။် ��ပ်သလံိ�ငး်တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ရနဆ်လဲ ်- မျက�်�ာြပငဆ်ိ�ငရ်ာဤ receptor အမျိ�းအစား��ိသည်
တစ်ခ�ကျယြ်ပန ့အ်ေြမ�းပါး - spanning ေဒသ။ အဆိ�ပါ phospholipid ဖကတ်းီအကဆ်စ်��င့အ်တ�အြပနအ်လ�န�်ိ�ငရ်နအ်တကွ်
အေြမ�းပါး��ိအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များစာွဟာပလာစမာအေြမ�းပါးရဲဗ့ဟိ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအ�မီး
spanning ေဒသသဘာဝ၌ hydrophobic ြဖစ်�ကသည။် ေြပာငး်ြပနအ်သား၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�မျ�းေ�ကာငး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်
အဆိ�ပါ channel ကိ�ေရသိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်ယနွး်များ၏ကျမ်းပိ�ဒမ်ျားအတကွခ်ငွ့ြ်ပ� hydrophilic ြဖစ်�ကသည။် ligand မ�ချညေ်��ာငတ်ဲအ့ခါ
ချနန်ယ၏် extracellular ေဒသ, ပ�ိ�တနိး်အတကွည်ေီြပာငး်လမဲ���ိေသး၏
ထိ�ကဲသ့ိ�ဆ့ိ�ဒယီမ်, ကယလ်စီယမ်, မဂ�နစီီယမ်��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ြဖစ်အိ�ငး်ယနွး်ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည်
( လင့ခ်)်) ။

Gated ion channel များသည ်plasma အေြမ�းပါးမ�တဆင့အ်ေပါကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေမာ်လကီျ�းချညေ်��ာင။် ထိ�ေ့နာကပ်ငွ့လ်ငး်အေပါကသ်ညအ်ိ�ငး်ယနွး်များအား ၀ ငထ်ကွသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ကွခ်ငွ့ြ်ပ�သည်

ဆလဲ။်

စာမျက�်�ာ ၂၅၅

G-protein ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ receptors များသည ်ligand ကိ�ချညေ်��ာင�်ပီး G-protein ဟ�ေခ�ေသာအေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
ထိ�ေ့နာက ်activated G-protein သည ်ion channel သိ�မ့ဟ�တ ်the enzyme ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အေြမ�းပါး ([link]) ။ G-protein ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ receptors အားလံ�းတငွ ်transmembrane domains ခ�နစ်ခ���ိသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ� receptor ၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငတ်ကိျတဲ ့extracellular ဒိ�မိနး်��င့ ်G- ပ�ိ�တနိး် -binding site ကိ���ိပါတယ။်

G-protein ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ receptor များကိ� အသံ�းြပ�၍ ဆလဲအ်ချကြ်ပမ�သညအ်ြဖစ်အပျကမ်ျားဆကတ်ိ�ကအ်ြဖစ်များပါသည။် မီ
ligand ချညေ်��ာငြ်ခငး်, မလ�ပ်မ��ား G-ပ�ိ�တနိး်သညအ်ဒဲ ီreceptor တကိျတဲအ့သစ်ေတွ� ��ိသည့ ်site ��င့ခ်ျိတဆ်က�်ိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏ binding သည။် အဆိ�ပါ ligand အဒဲ ီreceptor မ�ချညေ်��ာင�်ပီးတာနဲထ့ကွေ်ပ�လာတဲပံ့�သဏ္change◌ာနေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�သကဝ်င်
ဂျီဒပီီကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီး GTP ကိ�ေကာကယ်�သည့ ်G-protein ။ ထိ�ေ့နာက ်G-protein ၏ subunits များကွသဲာွးသည်
အဆိ�ပါ α subunit ��င့ ်βγ subunit သိ�။့ G-protein အပိ�ငး်အစတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�လံ�းသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ရလဒအ်ေနနဲအ့ြခားပ�ိ�တနိး်ကိ�သကဝ်ငေ်စဖိ�။့ ခဏ�ကာ�ပီးေနာက ်G- ၏တက�်ကေသာ α subunit ��ိ GTP
ပ�ိ�တနိး်ဂျီဒပီီမ� hydrolyzed ��င့ ်βγ subunit ပိတထ်ားသည။် အဆိ�ပါ subunits မ� reassociate
မလ�ပ်မ��ား G-protein ကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးသသံရာသညအ်သစ်စတငသ်ည။်

α , β ��င့ ်γ : Heterotrimeric, G ပ�ိ�တနိး်သံ�းခ� subunits ��ိသည ်။ ဘယအ်ချိနမ်�ာတစ်အချကြ်ပေမာ်လကီျ�းချညေ်��ာင်
ပလာစမာအေြမ�းပါးအတငွး်��ိ G-protein-coupled receptor၊ ဂျီဒပီီေမာ်လကီျ�း��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အဆိ�ပါ α subunit GTP များအတကွဖ်လ�ယသ်ည။် အဆိ�ပါ β ��င့ ်γ subunits သည ်α subunit ကေန dissociate ��င့်
ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�သည ်α subunit (သိ�)့ dissociated βγ pair မ�ြဖစ်ေစအစပျိ�းသည ်။ ၏ Hydrolysis
ဂျီဒပီီမ� GTP သညအ်ဆံ�းသတ်
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အချကြ်ပ

G-protein ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ receptors များကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ေ်လလ့ာခဲ�့ပီးအများအြပားအေ�ကာငး်ေလလ့ာခဲသ့ည်
ကျနး်မာေရးကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွသ်�တိ�၏့အခနး်ကဏ္။ ။ လ�သားများေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာဘကတ်းီရီးယားများသညအ်ဆပ်ိများကိ�ထ�တလ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာနာမကျနး်မ�မ� ဦး ေဆာငတ်ကိျတဲ,့ G-ပ�ိ�တနိး် -related အဒဲ ီreceptor function ကိ��ကားြဖတေ်သာ
�ကကည်�ာေချာငး်ဆိ�း, ��က�ေဗဒ��င့က်ာလဝမ်းေရာဂါ။ ဝမ်းေရာဂါ ([link]) ဥပမာအားြဖင့ေ်ရမ�ြဖစ်သည်
Vibrio cholerae ဘကတ်းီရီးယား သညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာ choleragen ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
အ�။ ထိ�ေ့နာကအ်ဆပ်ိသညဤ်အ�လမ်းေ�ကာငး်ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကလ်ာ�ပီး၎ငး်သည ်G-protein ကိ�ြပ�ြပငေ်ပးသည်
ကလိ��ိ�ကလ်မ်းေ�ကာငး်၏အဖွင့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည�်�င့၎်ငး်ကိ�စ�ဆကမ်ြပတတ်က�်ကေနေစသည။်
ရလဒအ်ေနြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားဆံ�း�� ံးမ���င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ fatal dehydration ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၅၆

အဓိကအားြဖင့အ်ဆပ်ိသင့ေ်သာကသ်ံ�းေရမ�တစ်ဆင့က်�းစကေ်သာကာလဝမ်းေရာဂါသညေ်သြခငး်ကိ�အဓိကြဖစ်ေစသည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲိ�ငင်မံျား��င့သ်ဘာဝေဘးအ��ရာယမ်ျားသညသ်န ့�်�ငး်မ�ရ��ိြခငး်ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည့ေ်နရာများတငွြ်ဖစ်သည်
ေရ။ Cholera ဘကတ်းီရီးယား Vibrio cholerae သည ်G-protein ကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာအဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည။်
အ�ထမဲ�ာကမကထြပ�ခဲဆ့လဲအ်ချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်။ ေခတမီ်သန ့�်�ငး်ေရးသညအ်��ရာယက်ိ�ဖယ�်�ားေပးသည်
၁၈၆၆ ခ���စ်တငွန်ယ�းေယာက�်မိ��ကိ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာဤကဲသ့ိ�ေ့သာဝမ်းေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�။ ဤပိ�စတာ
ထိ�ေခတမ်�စ�ပီးထိ�အချိနက်ေရာဂါက�းစကြ်ပန ့ပ်ာွးမ�သညမ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တေ်�ကာငး်ြပသသည်
နားလညသ်ေဘာေပါက။် (အေ�ကး: နယ�းေယာကစီ်းတးီသန ့�်�ငး်ေရး

ေကာ်မ��င)်

အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�် �ယေ်သာ receptors များသညဆ်လဲအ်တငွး်��ိဆလဲမ်ျား��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့ဆ်လဲမ်ျား - မျက�်�ာြပငဆ်ိ�ငရ်ာ receptors များြဖစ်သည်
တစ် ဦး အငဇိ်�ငး်ေတနွဲဆ့ကစ်ပ်။ အချိ��ကစိ�များတငွထ်ိ� receptor ၏အတငွး်ပိ�ငး်ဆလဲတ်စ်ခ�သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အငဇိ်�ငး် အြခားအငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�် �ယေ်သာ receptors များသညအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည့ ်intracellular domain ငယတ်စ်ခ���ိသည်
တိ�က�ိ်�ကအ်ငဇိ်�ငး်��င့အ်တ�။ အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�် �ယေ်သာ receptors များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�်ကးီမားေသာ extracellular ��င့�်�ိသည်
intracellular domains များ, ဒါေပမယ့အ်ေြမ�းပါး - spanning ေဒသတစ်ခ�တညး် alpha-helical ပါဝငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ peptide ကမ်းနားလမ်း၏ေဒသ။ ligand သည ်extracellular ဒိ�မိနး်သိ�ခ့ျညေ်��ာငေ်သာအခါအချကြ်ပသည်
အငဇိ်�ငး်ကိ�သကဝ်ငသ်ညအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့လ်�ေဲြပာငး်။ အငဇိ်�ငး်ကိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်က
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်စေသာဆလဲအ်တငွး်��ိအြဖစ်အပျကမ်ျားကငွး်ဆက။် ဒအီမျိ�းအစားဥပမာတစ်ခ�
အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�် �ယေ်သာ receptor သည ်tyrosine kinase receptor ([link]) ။ တစ် ဦး က kinase ေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ATP မ�အြခားပ�ိ�တငး်သိ�ေ့ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည။် အဆိ�ပါ tyrosine kinase အဒဲ ီreceptor
ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များကိ� tyrosine ေမာ်လကီျ�းများ (tyrosine အ�ကငး်အကျန)် သိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည။် ပထမအချကြ်ပြခငး်
ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�အနးီအနား��ိ tyrosine kinase receptors ၏ extracellular ဒိ�မိနး်မ�ခ��ျေ��ာငျ။ ��စ်ခ�
အမ်ိနးီချငး် receptors ထိ�ေ့နာကအ်တ�တ�ေ��ာင�်က�ိး, ဒါမ�မဟ�တ ်dimerize ။ ထိ�ေ့နာကေ်ဖာစ့ဖိတမ်ျားကိ� tyrosine တငွထ်ည့သ်ငွး်�ိ�ငသ်ည်
အဒဲ ီreceptors (phosphorylation) ၏ intracellular ဒိ�မိနး်အေပ�အ�ကငး်အကျန။် အဆိ�ပါ phosphorylated
အ�ကငး်အကျနထ်ိ�ေ့နာက ်cytoplasm အတငွး်လာမည့ ်messenger ကိ�မ� signal ကိ� transmit �ိ�ငပ်ါတယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
တစ် ဦး ကအဒဲ ီreceptor tyrosine kinase သည ်transmembrane ေဒသတစ်ခ���င့အ်တ�အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�်ယွေ်သာ receptor ြဖစ်သည။်
��င့ ်extracellular ��င့ ်intracellular domains များ။ ရနအ်ချကြ်ပေမာ်လကီျ�း၏ခ��ျေ��ာငျ
extracellular ဒိ�မိနး်အဒဲ ီreceptor dimerize ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အဆိ�ပါ intracellular အေပ� Tyrosine အ�ကငး်အကျန်
ဒိ�မိနး်ထိ�ေ့နာကြ်မစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�အစပျိ�းြခငး်, autophosphorylated ေန�ကသည။် အချကြ်ပမ�က
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စာမျက�်�ာ ၂၅၇

အဆိ�ပါ phosphotyrosine ထမံ�ေဖာစ့ဖိတက်ိ�ဖယ�်�ားမယ့ ်phosphatase အားြဖင့ရ်ပ်စဲ

အ�ကငး်အကျန။်

HER2 သည ်receptor tyrosine kinase ြဖစ်သည။် လ�ရ့ငသ်ားကငဆ်ာ၏ ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်တငွ ်HER2 သည်
အ�မဲတမ်း activated, စညး်ကမ်းဆလဲဌ်ာနခွအဲတကွရ်��ိလာတဲ။့ Lapatinib, က�သရနအ်သံ�းြပ�တဲမ့�းယစ်ေဆးဝါး
ရငသ်ားကငဆ်ာ, HER2 အဒဲ ီreceptor tyrosine kinase autophosphorylation (ကြဖစ်စ�ကိ�) ကိ�တားဆးီေပးပါတယ်
အရာ receptor သ�ဟ့ာသ�ေပ�သိ�ေ့ဖာစ့ဖိတထ်ည့သ်ငွး်) 50 ရာခိ�င�်�နး်အားြဖင့အ်ကျိတ�်ကးီထာွးမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျ။
autophosphorylation အြပင,် Lapatinib အားြဖင့ ်inhibited မညြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ေအာကပ်ါေြခလ�မ်းများ၏?

က။ ေမာ်လကီျ�းစညး်ေ��ာင,် dimerization ��င့ြ်မစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�အချကြ်ပ
ခ။ Dimerization ��င့ြ်မစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�
ဂ။ အဆိ�ပါြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�
။ Phosphatase လ�ပ်ေဆာငမ်�, dimerization ��င့ ်downsteam ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�

အချကြ်ပေမာ်လကီျ�း

ဆလဲအ်ချကြ်ပြခငး်��င့ပ်စ်မ�တဆ်လဲေ်တမွ�ာ��ိတဲ ့receptors မ�ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲbinding အားြဖင့ထ်�တလ်�ပ်, ligands ြပ�မ�
တ�န ့ြ်ပနည်��ိ �ငိး်ရနပ်စ်မ�တဆ်လဲက်ိ�သာွးေ�ကာငး်ဓာတ�အချကြ်ပမ�များအြဖစ်။ အမျိ�းအစားများ
ligands အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငေ်သာေမာ်လကီျ�းများသညပ်�ိ�တငး်ငယမ်ျားမ�ေသးငယသ်ညအ်ထမိယံ��ိ�ငေ်လာကေ်အာငက်ွြဲပားသည်
ကယလ်စီယမ် (Ca 2+ ) ကဲသ့ိ�အ့ိ�ငး်ယနွး်များ ။

အေသးစား Hydrophobic Ligands

ေသးငယတ်ဲ ့hydrophobic ligands တိ�က�ိ်�ကပ်လာစမာအေြမ�းပါးမ�တဆင့ပ်ျံ� � �င့အ်ြပနအ်လ�န�်ိ�ငပ်ါတယ်
ြပညတ်ငွး်ေရး receptors ��င့အ်တ�။ ဤ ligands အမျိ�းအစား၏အေရး�ကးီေသာအဖဲွ�ဝငမ်ျားမ�ာ steroid hormones ြဖစ်သည။်
Steroid ေတကွ lipids ေတြွဖစ်�ပီး၊ ဟိ�ကဒ်�ိ�ကာဘနွအ်�ိ�းစ�တစ်စ�ပါ ၀ င�်ပီး fused rings ေလးခ�ပါ��ိပါတယ ်ကွြဲပားြခားနားေသာ steroids
ကွြဲပားြခားနားေသာအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့�ပ်စ�များကာဗွနအ်�ိ�းစ�တွ�ဲ�ိသည။် Steroid ေဟာ်မ�နး်များပါဝငသ်ည်
အစီထ�ိ�ဂျငအ်မျိ�းအစားြဖစ်ေသာအမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်၊ အထးီလငိေ်ဟာ်မ�နး်,
testosterone ေဟာ်မ�နး်၊ ��င့ဇီ်ဝေဗဒ၏အေရးပါေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာကိ�လကစ်ထေရာ
အေြမ�းပါး��င့ ်steriod hormones များ၏ေ�� �ေြပး ([link]) ။ အြခား hydrophobic ေဟာ်မ�နး်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်��င့ဗီ်တာမင ်D. တိ�ပ့ါဝငသ်ည။် ေသးွတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်စရန ်hydrophobic ligands
သ�တိ�ေ့သးွေ�ကာမ�တဆင့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေနစ�ပ�ိ�တနိး်သယေ်ဆာငရ်နခ်ျညေ်��ာငရ်မည။်

Steroid ေဟာ်မ�နး်သည၎်ငး်တိ�၏့ေ�� �ေြပးလကစ်ထေရာ��င့တ်�ေသာဓာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဒေီမာ်လကီျ�းေတဟွာေသးငယ�်ပီး hydrophobic ြဖစ်တယ၊် သ�တိ�က့ပလာစမာကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ� � �ံ�့ ိ�ငတ်ယ်

စာမျက�်�ာ ၂၅၈
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သ�တိ�က့ြပညတ်ငွး်ေရး��င့အ်တ�အြပနအ်လ�န�်�ိရာဆလဲသ်ိ�အ့ေြမ�းပါး

အဒဲ ီreceptors ။

ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာ Ligands

ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ ligands များသညဝ်င�ိ်�းစနွး် ြဖစ်၍ ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် မသာွး�ိ�ငပ်ါ
အက�အညမဲီ ့တစ်ခါတစ်ရံ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် အလနွ�်ကးီလနွး်�ကသည။် အဒဲအီစားအများစ�
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ ligands များသညဆ်လဲ ်- မျက�်�ာြပင�်�ိ receptor များ၏ extracellular ဒိ�မိနး်ကိ�ချညေ်��ာငသ်ည။် ဒအီ�ပ်စ�
ligands အေတာ်ေလးကွြဲပားြခားနားသည�်�င့ေ်သးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�း, peptides ��င့ပ်�ိ�တနိး်ပါဝငသ်ည။်

အြခား Ligands

�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒ ်(NO) သည ်ligand အြဖစ်လညး်လ�ပ်ေဆာငေ်သာဓာတေ်ငွ� ြဖစ်သည။် ၎ငး်သညြ်ဖတ�်ပီးတိ�က�ိ်�ကပ်ျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့၎်ငး်၏အခနး်ကဏ္ one တစ်ခ�မ�ာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ��င့ ်receptors များ��င့ဆ်ကဆ်ရံနြ်ဖစ်သည်
တစ်���းများ၏အပနး်ေြဖေသးွေဆာင။် NO သညသ်ကတ်မ်းဝက ်(half-life) အလနွတ်ိ�ေသာေ�ကာင့လ်�ပ်ငနး်လညပ်တ�ံ်�သာ��ိသည်
အကာွအေဝးတိ� ��လံ�းေရာဂါကိ�က�သသည့ ်Nitroglycerin သညထ်�တလ်�တမ်�ကိ�အစပျိ�းေပးသည်
NO သညေ်သးွေ�ကာများကိ�တိ�းချဲ�ေစေသာေ�ကာင့�် �လံ�းသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြပနလ်ညြ်ဖစ်ေစသည။် မဟ�တဘ်�း
၎ငး်ကိ�သကေ်ရာကေ်စေသာလမ်းေ�ကာငး်အားြဖင့ပ်စ်မ�တထ်ားေသာေ�ကာင့မ်�ကာေသးမီကလ�သမိျားလာသည်
Viagra ကဲသ့ိ�ေ့သာ erectile ကေမာကက်မြဖစ်မ�များအတကွေ်ဆး��နး်များေဆးေပးသည်
ေသးွေ�ကာ) ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆလဲေ်တဟွာအချငး်ချငး်ေရာ၊ အချကြ်ပဆလဲ ်ligands secrete
ဆလဲမ်ျားကိ�ပစ်မ�တထ်ားြခငး်��င့ပ်စ်မ�တဆ်လဲအ်တငွး်ြဖစ်ရပ်များတစ်ခ�ကငွး်ဆကအ်စပျိ�းဖိ�ခ့��ျေ��ာငျ။ ေလးပါး
multicellular သက�်�ိအတကွအ်ချကြ်ပအမျိ�းအစား paracrine အချကြ်ပ, endocrine ြဖစ်�ကသည်
အချကြ်ပ, autocrine အချကြ်ပ��င့က်ာွဟမ�လမ်းဆံ�ကိ�ြဖတ�်ပီးတိ�က�ိ်�ကအ်ချကြ်ပ။ Paracrine အချကြ်ပ
တိ�ေတာငး်ေသာအကာွအေဝးေကျာ်ရာအရပ်ကိ��ကာပါသည။် Endocrine အချကြ်ပမ�များကိ�ြဖတ�်ပီးအကာွအေဝးသယေ်ဆာငေ်န�ကသည်
ေဟာ်မ�နး်အားြဖင့ေ်သးွေ�ကာ��င့ ်autocrine အချကြ်ပမ�များကိ�စေလ�တျေသာတ�ညေီသာဆလဲက်ရ��ိသည်
တ�ညတီဲမ့ျိ�း၏ signal သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအနးီအနား��ိဆလဲမ်ျား။ Gap ချိတဆ်ကမ်�များသညေ်သးငယသ်ည့ေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
အမ်ိနးီချငး်ဆလဲမ်ျားအ�ကားစီးဆငး်ရန,် ေမာ်လကီျ�းအချကြ်ပ။

Internal receptors များကိ�ဆလဲ ်cytoplasm တငွေ်တွ�ရသည။် ဒမီ�ာသ�တိ�က့ြဖတသ်နး်သာွးတဲ ့ligand ေမာ်လကီျ�းေတကွိ�ချညေ်��ာငတ်ယ်
ပလာစမာအေြမ�းပါး; ဤအ receptor-ligand ��ပ်ေထးွေသာ�ျ�ကလယိမ�ေ��� ြခငး်��င့အ်ြပနအ်လ�န်
တိ�က�ိ်�ကဆ်ယလ်�လာ DNA ကိ�အတ�။ ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors ဆလဲြ်ပငပ်ကေန signal ကိ� transmit

စာမျက�်�ာ ၂၅၉

အဆိ�ပါ cytoplasm ။ အိ�ငယ်နွ�်�ပ်သလံိ�ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည့ ်receptors များသည၎်ငး်တိ�၏့ ligands ��င့ခ်ျိတဆ်ကေ်သာအခါအေပါကတ်စ်ခ�ြဖစ်ေပ�သည်
အချိ� �ေသာအိ�ငး်ယနွး်များြဖတသ်နး်�ိ�ငေ်သာပလာစမာအေြမ�းပါးမ�တဆင့။် ဂျီ - ပ�ိ�တနိး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
receptors သည ်plasma membrane ၏ cytoplasmic ဘက၌် G-protein ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည။်
GTP အတကွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိေသာဂျီဒပီီဖလ�ယြ်ခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်��င့အ်ြခားအငဇိ်�ငး်များသိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်ယနွး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွြ်ခငး်
တစ် ဦး signal ကိ�ထ�တလ်�င့ရ်နလ်ိ�ငး်များ။ အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�်ယွေ်နေသာ receptors များသညဆ်လဲြ်ပငပ်မ�အချကြ်ပမ�ကိ�ထ�တလ်�င့သ်ည်
တစ် ဦး အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျအငဇိ်�ငး်တစ်ခ� intracellular ဒိ�မိနး်ရန။် Ligand binding ၏ activation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အငဇိ်�ငး်။ ေသးငယတ်ဲ ့hydrophobic ligands (စတးီရိွ�ကက်ဲသ့ိ�)့ ပလာစမာကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�င�်ကသည်
အေြမ�းပါး��င့ြ်ပညတ်ငွး်ေရး receptors မ�ချညေ်��ာင။် ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာ hydrophilic ligands များသညမ်တတ�်ိ�ငပ်ါ
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်နး်; အဒဲအီစားသ�တိ�က့ထ�တလ်�တတ်ဲဆ့လဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors, မ�ချညေ်��ာင်
ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်မ�အချကြ်ပ။
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အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ[link] HER2 သည ်receptor tyrosine kinase ြဖစ်သည။် လ�ရ့ငသ်ားကငဆ်ာ၏ ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်တငွ ်HER2 သည်
အ�မဲတမ်း activated, စညး်ကမ်းဆလဲဌ်ာနခွအဲတကွရ်��ိလာတဲ။့ Lapatinib, က�သရနအ်သံ�းြပ�တဲမ့�းယစ်ေဆးဝါး
ရငသ်ားကငဆ်ာ, HER2 အဒဲ ီreceptor tyrosine kinase autophosphorylation (ကြဖစ်စ�ကိ�) ကိ�တားဆးီေပးပါတယ်
အရာ receptor သ�ဟ့ာသ�ေပ�သိ�ေ့ဖာစ့ဖိတထ်ည့သ်ငွး်) 50 ရာခိ�င�်�နး်အားြဖင့အ်ကျိတ�်ကးီထာွးမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျ။
autophosphorylation အြပင,် Lapatinib အားြဖင့ ်inhibited မညြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ေအာကပ်ါေြခလ�မ်းများ၏?

က။ ေမာ်လကီျ�းစညး်ေ��ာင,် dimerization ��င့ြ်မစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�အချကြ်ပ။
ခ။ Dimerization ��င့ြ်မစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�။
ဂ။ အဆိ�ပါြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�။
။ Phosphatase လ�ပ်ေဆာငမ်�, dimerization ��င့ ်downsteam ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�။

[link] C. ြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာတ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�တားဆးီလမိ့်မည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အဘယပ်စ�ညး်ကဆလဲမ်ျက�်�ာြပင�်�ိ receptor များ၏ ligands ကိ�ဆလဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�တားဆးီသနညး်။

က။ အဆိ�ပါေမာ်လကီျ�းများ extracellular ဒိ�မိနး်မ�ခ��ျေ��ာငျ။
ခ။ အဆိ�ပါေမာ်လကီျ�းများ hydrophilic ြဖစ်�က၏��င့၏် hydrophobic အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�မထိ�းေဖာက�်ိ�ငပ်ါ

ပလာစမာအေြမ�းပါး။
ဂ။ ထိ�ေမာ်လကီျ�းများကိ�ပ�ိ�တနိး်များကိ�သယေ်ဆာငရ်န၎်ငး်တိ�မ့�တစ်ဆင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်

ဆလဲမ်ျားကိ�ပစ်မ�တထ်ားဖိ�ေ့သးွေ�ကာ။
။ အဆိ�ပါ ligands အေြမ�းပါးကိ�ထိ�းေဖာကြ်ခငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဗီ်ဇစကားရပ်ကိ��သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�င�်ကသည်

အဒဲ ီreceptor အေပ�သိ� ့ binding ။

ခ

pituitary gland မ�ေဟာ်မ�နး်များထ�တေ်ပးြခငး်သည ်_______________ ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

က။ autocrine အချကြ်ပ
ခ။ paracrine အချကြ်ပ
ဂ။ endocrine အချကြ်ပ
။ ကာွဟမ�လမ်းဆံ�ကိ�ြဖတ�်ပီးတိ�က�ိ်�ကအ်ချကြ်ပ

ဂ

အဘယေ်�ကာင့အ်ိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များသညအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�ဆလဲအ်တငွး်သိ�သ့ယေ်ဆာငရ်နလ်ိ�အပ်သနညး်။

စာမျက�်�ာ ၂၆၀

က။ အိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည။်
ခ။ အိ�ငယ်နွသ်ညအ်မ�နမ်ျားအမ�နမ်ျားအေနြဖင့ပ်ါဝင�်ပီး hydrophobic အတငွး်ပိ�ငး်ကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည်

အေြမ�းပါး။
ဂ။ အိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရွ�လျားရန ်ion channel များမလိ�အပ်ပါ။
။ Ion များသညေ်သးွေ�ကာထ�ဲ�ိပ�ိ�တငး်များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် ၎ငး်ကိ�အရငဖ်ယ�်�ားပစ်ရမည်

ဆလဲသ်ိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။

ခ

___________ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့endocrine အချကြ်ပမ�များသည ်paracrine အချကြ်ပမ�ထကပိ်�မိ�ေ��းေကးွသည။်

က။ အဆိ�ပါ ligands ေသးွေ�ကာမ�တဆင့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်��င့ပိ်�မိ��ကးီမားအကာွအေဝးခရီးသာွးေန�ကသည်
ခ။ ပစ်မ�တ�်�င့အ်ချကြ်ပဆလဲအ်တ�တကအွနးီကပ်ြဖစ်�ကသည်
ဂ။ အဆိ�ပါ ligands လ�ငြ်မနစ်ာွ degraded ေန�ကသည်
။ ligands သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစ�အတငွး်သယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး်မ�ခ��ျေ��ာငျပါဘ�း

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဆလဲအ်ချကြ်ပြခငး်��င့ဆ်လဲအ်ချကြ်ပြခငး်တိ�၏့ြခားနားချကက်ားအဘယန်ညး်။

Intracellular အချကြ်ပြခငး်ဟာဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်မ�ာြဖစ်�ပီး၊

Paracrine အချကြ်ပြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညအ်ချကြ်ပဆလဲမ်ျားအနးီ��ိtoရိယာကိ�မညသ်ိ�က့န ့သ်တထ်ားသနညး်။
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လ�ိ�� ဝ�ကလ်�ံထကွေ်သာ ligands များကိ�ဆလဲထ်သဲိ�ပ့ျကစီ်းြခငး် (သိ�)့ ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်သ�တိ�ေ့ဝးေဝးမသာွး�ိ�ငပ်ါ။

internal receptors ��င့ ်cell-surface receptors အ�ကားြခားနားချကမ်ျားကဘာေတလွ။ဲ

Internal receptors များသညဆ်လဲအ်တငွး်၌တည�်�ိ�ပီးသ�တိ�၏့ ligands များကဆလဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
အဒဲ ီreceptor ။ အတငွး်ပိ�ငး် receptor ��င့ ်ligand တိ�က့ဖဲွ�စညး်ထားေသာ��ပ်ေထးွေသာသည�်ျ�ကလယိထသဲိ�ဝ့ငသ်ည်
��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး် DNA ကိ�မ�စညး်ေ��ာငြ်ခငး်��င့စ်တငြ်ခငး်အားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည်
ပ�ိ�တနိး်များအတကွက်�ဒေ်�ကာငး် mRNA ၏ေအာင။် ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors သိ�ေ့သာ် embedded ေန�ကသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့သ်�တိ�၏့ ligands ဆလဲထ်သဲိ�မ့ဝငရ်။ အဆိ�ပါဖိ� ့ ligand ၏ခ��ျေ��ာငျ
ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor ဆလဲအ်ချကြ်ပအဆငျ�ဆစစတင�်�င့တ်ိ�က�ိ်�က�်သဇာလ�မ်းမိ�းပါဘ�း
ပ�ိ�တနိး်များြပ�လ�ပ်ြခငး်၊ သိ�ေ့သာ်ထိ�သိ� ့ intracellular ပ�ိ�တနိး်၏ activation ပါဝငလ်မိ့်မည။်

ဓာတခ်ွခဲနး်တငွ�်ကးီထာွးလာေသာဆလဲမ်ျားကိ�ြဖတသ်နး်။ မရ�ိ�ငေ်သာဆိ�းေဆးေမာ်လကီျ�း��င့ေ်ရာေ��ာထားသည်
အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါး။ ligand ကိ�ဆလဲေ်တထွကဲိ�ထည့မ်ယဆ်ိ�ရငဆ်ိ�းေဆးေတဝွငလ်ာ�ပီဆိ�တာေလလ့ာေတွ� ��ိချကေ်တကွြပတယ်
ဆလဲေ်တ။ွ ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်ligand သညအ်ဘယအ်မျိ�းအစားမျိ�းကိ�ချိတဆ်ကထ်ားသနညး်။

အိ�ငး်ယနွး်ချနန်ယ ်receptor သညအ်ေြမ�းပါးအတငွး်အေပါကတ်စ်ခ�ကိ�ဖွင့လ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်သညအ်ိ�ငး်ယနွး်ဆိ�းေဆးကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ဆလဲသ်ိ�ေ့���။

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၂၆၁

• 1 AB Sigalov, သဘာဝတရား၏ေကျာငး်။ IV ။ ထမံ�သငယ်�သည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ၊ မိမိကိ�ယမိ်မိ (၁) မဟ�တပ်ါ။ 4 (2010): 282-298 ။ Y. Cao, X တိ�မ့�ာ Koh, အယလ် ်Dong, X တိ�မ့�ာ
ဒ�, ေအဝ�, X. Ding, H. Deng, Y. Shu, J. Chen, T. Jiang, Rapid Estim
တ�ပ်ေကးွဗိ�ငး်ရပ်စ် Hemagglutinin ၏လ��့�င့�်ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွ၏လ�ပ်��ားမ�၏
လကခ်,ံ PLoS တစ်ခ�မ�ာ 6 မ��ိ။ 4 (2011): e18664 ။

ေဝါဟာရ

autocrine signal ကိ�
တ�ညေီသာသိ�မ့ဟ�တအ်လားတ�အနးီအနား��ိဆလဲမ်ျားကေစလ�တြ်ခငး်��င့လ်ကခ်ရံ��ိေ�ကာငး် signal ကိ�

ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor
ဆလဲ၏်အြပငဘ်ကမ်�အချကြ်ပသည့ဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပငပ်�ိ�တငး်ကိ�
အဆိ�ပါ ligand ဆလဲထ်သဲိ�မ့ဝငပ်ါဘ�းေသာ်လညး်အတငွး်ပိ�ငး်

ဓာတ� synapses
axon ဆပ်ိကမ်းများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား၏ dendrites များအ�ကား��ိေနရာအနညး်ငယသ်ာ��ိသည်
neurotransmitters function ကိ�

endocrine ဆလဲ်
endocrine အချကြ်ပ (ေဟာ်မ�နး်) တငွပ်ါဝငပ်တသ်က ်ligands ထ�တေ်ပးေသာဆလဲ်

endocrine signal ကိ�
ခရီးသာွးလာ ligands (ေဟာ်မ�နး်များ) ကေပးပိ�ေ့�ကာငး်အကာွအေဝး signal ကိ�
အချကြ်ပဆလဲက်ေနပစ်မ�တတ်စ်ခ�သက�်�ိေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကတဆင့်
ဆလဲ်

အငဇိ်�ငး်��င့ဆ်က�်ယွအ်ဒဲ ီreceptor
��င့ဆ်ကစ်ပ်ြဖစ်ေ�ကာငး် intracellular domains များ��င့အ်တ�ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor
အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျအငဇိ်�ငး်ေတွ

extracellular ဒိ�မိနး်
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာတည�်�ိပါတယတ်ဲဆ့လဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor ၏ေဒသ

, G- ပ�ိ�တနိး် -related အဒဲ ီreceptor
ထ�တလ်�င့ဖိ်�အ့ေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ G-ပ�ိ�တနိး်ကိ�သကဝ်ငေ်�ကာငး်ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor
အနးီအနား��ိအေြမ�းပါးအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�အဒဲ ီreceptor ကေန signal ကိ�

intercellular အချကြ်ပ
ဆလဲမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွေ်ရး

ြပညတ်ငွး်ေရးအဒဲ ီreceptor
၏ cytosol တငွတ်ည�်�ိေသာ (စ, intracellular အဒဲ ီreceptor) အဒဲ ီreceptor ပ�ိ�တနိး်
ဆလဲတ်စ်ခ���င့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာ ligands ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်

intracellular ဖျနေ်ြဖ
ဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်��ိအချကြ်ပမ�များကိ�ထ�တလ်�င့ေ်ပးေသာေသးငယေ်သာေမာ်လကီျ�း (ဒ�တယိအ messenger)
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intracellular အချကြ်ပဆလဲအ်တငွး်ဆကသ်ယွေ်ရး
အိ�ငး်��ပ်သလံိ�ငး် -related အဒဲ ီreceptor

ဖွင့လ်�စ်ေသာပလာစမာအေြမ�းပါး��ပ်သလံိ�ငး်ြဖစ်ေပ�လာေသာဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptor
ligand သည ်extracellular domain (ligand-gated channels) ��င့ခ်ျိတဆ်ကေ်သာအခါ။

က
တကိျေသာ receptor တစ်ခ���င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာအချကြ်ပဆလဲမ်�ထ�တလ်�ပ်ေသာေမာ်လကီျ�း၊
လ�ပ်ငနး်စ�အတကွ ်signal ကိ�ပိ� ့

စာမျက�်�ာ ၂၆၂

အာ�ံ�ခဆံလဲ်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲတ်စ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�လ့ာတဲ ့signal ကိ�သယေ်ဆာငတ်ဲဓ့ာတ�လိ�ငဂ်ါ

paracrine signal ကိ�
အဆိ�ပါအတကွခ်ရီးသာွးလာ ligands အားြဖင့က်ယ�်�တေ်�ကာငး်အနးီအနား��ိဆလဲမ်ျားအ�ကားအချကြ်ပ
ဆလဲမ်ျားအ�ကားအာကာသအတငွး်အရညအ်လတစ်ား

အဒဲ ီreceptor
ligands မ�ချညေ်��ာငေ်သာပစ်မ�တဆ်လဲထ်မဲ�ာသိ�မ့ဟ�တေ်ပ�ပ�ိ�တနိး်

အချကြ်ပဆလဲ်
အြခားဆကသ်ယွမ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�တဲ ့signal molecules ေတကွိ�ထ�တေ်ပးတဲ ့cell
ဆလဲ်

Synaptic signal ကိ�
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားအ�ကားခရီးသာွးေသာဓာတ� signal ကိ� (neurotransmitter)

ပစ်မ�တဆ်လဲ်
တစ်အချကြ်ပဆလဲက်ေန signal ကိ�သိ�မ့ဟ�တ ်ligand များအတကွ ်receptor ��ိပါတယဆ်လဲ်

အဆိ�ပါအချကြ်ပ၏ဝါဒြဖန ့်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• တစ် ဦး ligand ၏စညး်ေ��ာငတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း signal ကိ� transduction အစြပ�ပံ�ကိ���ငး်ြပပါ
ဆလဲတ်စ်

• intracellular ၏ဂီယာအတကွ ်phosphorylation ၏အခနး်ကဏ္Recကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါ
အချကြ်ပမ�များ

• signal ပိ� ့ြခငး်တငွဒ်�တယိ messenger ၏အခနး်ကဏ္Evalကိ�အကြဲဖတပ်ါ

ligand ဟာအဒဲ ီreceptor နဲခ့ျိတလ်ိ�ကတ်ာနဲ ့ signal က membrane ကတဆင့ထ်�တလ်�တတ်ယ်
��င့ ်cytoplasm သိ�။့ ဒထီံ�းစံ၌တစ် ဦး signal ကိ�၏ဆကလ်က ်signal ကိ�ဟ�ေခ�သည်
transduction ။ signal transduction သာဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors ��င့အ်တ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အတငွး်ပိ�ငး် receptors အစပျိ�းဖိ��့ျ�ကလယိအတကွ ်DNA ကိ���င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ြပနအ်လ�န�်ိ�င�်ကသည်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်။

ligand ယငး်၏ receptor မ�ချညေ်��ာငေ်သာအခါ, အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စညအီေြပာငး်အလမဲျားေပ�ေပါကပ်ါတယ်
အဒဲ ီreceptor ရဲ ့ intracellular ဒိ�မိနး်။ အဆိ�ပါ extracellular ၏ဖဲွ�စညး်မ�အေြပာငး်အလမဲျားကိ�
ligand အေပ�သိ�ဒ့ ိ�မိနး်၏အေြမ�းပါးေဒသကတဆင့ြ်ပန ့ပ်ာွး�ိ�ငပ်ါတယ်
အဒဲ ီreceptor ��င့ ်intracellular ဒိ�မိနး်သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်၏ဆကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်၏ activation ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ။
အချိ� �ကစိ�များတငွ ်ligand ၏ေ��ာင�်က�ိးသည ်receptor ၏ dimerization ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ receptors ��စ်ခ�သည ်a ဟ�ေခ�ေသာတည�်ငမ်ိေသာ��ပ်ေထးွေသာပံ�စံကိ�ဖဲွ�စညး်ရနတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကသ်ယွထ်ားြခငး်ြဖစ်သည်
ေကျာကတ်ံ�း။ Dimer ဆိ�သညမ်�ာဓာတ�ြဒပ်ေပါငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အတ�တ� join ။ ဒထီံ�းစံ၌ receptors ၏စညး်ေ��ာငသ်�တိ�ရဲ့�့ ိ�ငပ်ါတယ်
အနးီကပ်အဆကအ်သယွသ်ိ�လ့ာ��င့တ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားကိ�သကဝ်ငေ်စ intracellular domains များ။

ခ��ျေ��ာငျအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်စတင်

အဆိ�ပါ ligand ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor, အဒဲ ီreceptor ရဲ ့ intracellular ၏ activation မ�ချညေ်��ာင်
အစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်ချကြ်ပသည့လ်မ်းေ�ကာငး် (သိ�)့ အချကြ်ပြခငး်ဟ�ေခ�ေသာအြဖစ်အပျကမ်ျားကငွး်ဆကက်ိ�ခ�တပ်စ်သည်
ကကစ်ကတိ။် အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�တငွဒ်�တယိ messenger များ၊ အငဇိ်�ငး်များ��င့ ်activated protein များအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အလ�ည့အ်တကွေ်နာကဆ်ံ�းမ�ာတစ် ဦး ေစပါတယတ်ဲက့ငွး်ဆကတ်ံ� ့ြပနမ်�အတကွ ်activated ေနေသာတကိျတဲပ့�ိ�တနိး်��င့အ်တ�
ဆလဲပ်တဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ� ([link] ) ။ ကကစ်ကတိ�်�ိြဖစ်ရပ်များသညစီ်းရီးများစာွတငွြ်ဖစ်ပျကသ်ည်
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စာမျက�်�ာ ၂၆၃

ြမစ်ထစီဲးဆငး်ေနတဲေ့ရစီးနဲတ့�တယ။် သတမ်�တထ်ားေသာေနရာမတိ�ငမီ်ြဖစ်ေပ�ေသာအြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�များကိ�သတမ်�တသ်ည်
upstream ြဖစ်ရပ်များ၊ ထိ� point �ပီးေနာကြ်ဖစ်ရပ်များကိ� downstream events ဟ�ေခ�သည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
အဆိ�ပါ epidermal �ကးီထာွးမ�အချက ်(EGF) အဒဲ ီreceptor (EGFR) တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကတ်ဲ ့receptor tyrosine kinase ြဖစ်ပါတယ်
ဆလဲ�်ကးီထာွးမ�၊ ဒဏရ်ာအနာေပျာကေ်စေသာ��င့တ်စ်သ��းြပ�ြပငြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းများ။ EGF ကမ�ချညေ်��ာငတ်ဲအ့ခါ
EGFR၊ ြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ြဖစ်ရပ်များသညဆ်လဲက်ိ��ကးီထာွးေစ။ ခွြဲခားေစသည။် EGFR သညဆ်ိ�ပါက
မသင့ေ်လျာ်ေသာအချိနမ်ျားတငွ ်activated, အထနိး်အချ�ပ်မ��ိဆလဲ�်ကးီထာွးမ� (ကငဆ်ာ) ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်

ေပ�ေပါကလ်ာတယ်

အချိ� �ေသာကငဆ်ာများတငွ ်RAS G-protein ၏ GTPase လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
RAS ပ�ိ�တနိး်သညဂ်ျီဒပီီသိ� ့ GTP ကိ�   hydrolyze မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။ ဒအီေပ�ဘယလ်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိလမိ့်မယ်
ြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာြဖစ်ရပ်များ?

အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်များအလနွလ်�ငြ်မနစ်ာွအလနွ�်�ပ်ေထးွ�ိ�ငပ်ါတယဆ်ယလ်�လာပ�ိ�တနိး်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့်
ဆလဲအ်တငွး်��ိအေြခအေနများေပ�မ�တည။် ကွြဲပားြခားနားေသာြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ြဖစ်ရပ်များကိ�ထခိိ�က။် တစ်ခ�တညး်
လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�အ�ကားဆကစ်ပ်မ�ကိ� အေြခခ၍ံ မတ�ညေီသာအဆံ�းမ�တမ်ျားဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ပိ��ပီးအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်များ��င့တ်�ညေီသာ ligands မ�ကာခဏအတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာအချကြ်ပစတငရ်နအ်သံ�းြပ��ကသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ။ တ�န ့ြ်ပနမ်�၌ဤအေြပာငး်အလအဲတကွပ်�ိ�တနိး်စကားရပ်အတကွက်ွြဲပားြခားနားမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ။ ေနာကထ်ပ်��ပ်ေထးွေသာြဒပ်စငတ်စ်ခ�မ�ာလမ်းေ�ကာငး်များအချကြ်ပဆကသ်ယွမ်�ြဖစ်သည်
��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors ကေနအချကြ်ပအတ�တ� activate လ�ပ်ဖိ�ေ့ပါငး်စညး်
ဆလဲထ်မဲ�ာတံ� ့ြပနမ်�။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညြ်ပငပ်လိ�အပ်ချကမ်ျိ�းစံ�ကိ�ြပည့စံ်�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲတ်ကိျတဲတ့ံ� ့ြပနမ်�မ�ကျ�းလနွမီ်။

extracellular အချကြ်ပများ၏သကေ်ရာကမ်�များကိ�လညး် enzymatic ကကစ်ကတိမ်ျားကတိ�းြမ�င့ေ်စ�ိ�ငသ်ည။် မ�ာ
အဆိ�ပါ signal ကိ�၏စတငတ်စ်ခ�တညး် ligand တစ်ခ�တညး် receptor မ�ချညေ်��ာင။် သိ�ေ့သာ်တစ် ဦး ၏ activation
အဒဲ ီreceptor နဲခ့ျိတဆ်ကထ်ားတဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတဟွာအချကြ်ပကကစ်ကတိတ်စ်ခ�ရဲေ့ကာ်ပီများစာွကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ိ�ငတ်ယ။်
အရာ signal ကိ�ချဲ�ထငွ။်

Intracellular အချကြ်ပ၏နညး်လမ်းများ

တစ်အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်၏ induction အားြဖင့ဆ်ယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�။ များစာွေသာ enzymatic ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�များြဖစ်ေပ� �ိ�င,် သ�တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
ြမစ်ေအာကပိ်�ငး်လာမည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်အားြဖင့အ်လ�ည့အ်တကွအ်သအိမ�တြ်ပ�ခဲ�့ကသည။် ေအာကပ်ါတိ�မ့�ာပိ�မိ�ေသာအရာများြဖစ်သည်
intracellular အချကြ်ပအတကွဘ်ံ�ြဖစ်ရပ်များ။

စာမျက�်�ာ ၂၆၄

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒမီ�ာဆလဲအ်ချကြ်ပ၏ကာတနွး်ေလလ့ာသည ်ဆိ�ဒ။်
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Phosphorylation

လမ်းေ�ကာငး်အချကြ်ပများတငွြ်ဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်အသံ�းအများဆံ�းဓာတ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံတစ်ခ�မ�ာြဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ� (PO 4) ၏ထိ�အ့ြပင်

–3
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေခ�လ�ပ်ငနး်စ�အတကွပ်�ိ�တနိး်အြဖစ်ေမာ်လကီျ�းရန်

ေဖာစ့ေဖာလစ်။ ဂျီဒပီီ (သိ�)့ ဂျီဒပီီကိ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်ဖာစ့ဖိတက်ိ�ဂျီပီအကပ််ကဲသ့ိ�ေ့သာေဘဓ့ာတေ်ပါငး်တငွထ်ည့�်ိ�ငသ်ည်
GTP ။ ပ�ိ�တနိး်၏ serine၊ threonine ��င့ ်tyrosine အ�ကငး်အကျနမ်ျားကိ� Phosphates များကိ�မ�ကာခဏေပါငး်ထည့သ်ည။်
သ�တိ�အ့မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏ hydroxyl အ�ပ်စ�တစ်စ�ကိ�အစားထိ�းဘယမ်�ာ��ိ[link]) ။ ၏လ�ေဲြပာငး်
ေဖာစ့ဖိတက်ိ� kinase ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်များကဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။် အမျိ�းမျိ�းေသာ kinases အဆိ�ပါအဘိ�အ့အမည�်�ိေန�ကသည်
သ�တိ� ့ phosphorylate အလ�ာ။ serine ��င့ ်threonine အ�ကငး်အကျန၏် phosphorylation မ�ကာခဏ activates
အငဇိ်�ငး်ေတ ွtyrosine အ�ကငး်အကျနမ်ျား၏ phosphorylation သညအ်ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသကေ်ရာကမ်�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အချကြ်ပအဆငျ� ��ိအနမိ့်ပိ�ငး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည့က်နွရ်ကစ်ာမျက�်�ာတစ်ခ�ဖနတ်းီပါ။
Phosphorylation သညအ်ငဇိ်�ငး်များကိ�သကဝ်ငလ်�ပ်��ားေစြခငး် (inactivate) ြခငး်��င့ ်phosphorylation ၏ေြပာငး်ြပနေ်ြပာငး်လြဲခငး်တိ� ့ြဖစ်ပါသည။်
တစ် ဦး phosphatase အားြဖင့ ်dephosphorylation, အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ� reverse လမိ့်မယ။်

ပ�ိ�တနိး် phosphorylation ခ���စ်တငွတ်စ် ဦး ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�တစ်စ� (PO 4-3 ) အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏အ�ကငး်အကျနထ်ည့သ်ငွး်ထားသည်

serine, threonine ��င့ ်tyrosine ။

ဒ�တယိေြမာကတ်မန်များ

ဒ�တယိ messenger များသညေ်သးငယသ်ည့ေ်မာ်လကီျ�းများြဖစ်�ပီး၎ငး်သညစ်တင�်ပီးေနာကတ်ငွ ်signal ကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစသည်
အဒဲ ီreceptor ဖိ�အ့ချကြ်ပေမာ်လကီျ�း၏စညး်ေ��ာင။် ဤေမာ်လကီျ�းများသညအ်ချကြ်ပမ�ကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစသည်
အချိ� �ဆယလ်�လာပ�ိ�တနိး်များ၏အြပ�အမ�ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်အားြဖင့ ်cytoplasm မ�တဆင့။်

ကယလ်ဆ်ယီမ်အိ�ငး်ယနွး်သညလ်�သံ�းအများဆံ�းဒ�တယိ messenger ြဖစ်သည။် ကယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏အခမဲအ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
(Ca 2+ ) ဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်၌အလနွန်မိ့်သည။် အိ�ငး်ယနွး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�စ�ဆကမ်ြပတအ်သံ�းြပ�သည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၅

၎ငး်ကိ�ဖယ�်�ားရန ်adenosine-5'-triphosphate (ATP) ။ အချကြ်ပရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွ,် Ca 2+ ထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲြ့ဖစ်ပါတယ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ endoplasmic reticulum အြဖစ် cytoplasmic ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ, ဒါမ�မဟ�တဆ်လဲြ်ပငပ်ကေနဝငေ်ရာက။်
အချကြ်ပြဖစ်ေပ�တဲအ့ခါ, ligand-န ့သ်တထ်ားထား�ပီးကယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များ Ca ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့အ်တနး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ� 2+ ေ�ကာငး်
သိ�စီ့းဆငး်ရန ်(သိ�မ့ဟ�တ ်intracellular သိ�ေလ�ာငမ်�အခနး်အတကွ)် ဆလဲအ်ြပငဘ်ကပ်စ��ပ�နြ်ဖစ်�ကသည်
cytoplasmic Ca 2+ ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေပ�ေပါကေ်သာ cytoplasm ။ တိ�းဖိ�တ့ံ� ့ြပနမ်�
Ca 2+ သညဆ်လဲအ်မျိ�းအစားေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည။် ဥပမာအားြဖင့,် β-ဆလဲ၌်တည၏်
ပနက်ရိယ၊ Ca 2+ အချကြ်ပြခငး်သညအ်ငဆ်�လငက်ိ�ထ�တလ်�တ�်ပီး�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွတ်ိ�းလာသည်
Ca 2+ သည�်ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများစာွတငွအ်သံ�းြပ�ေသာဒ�တယိ messenger သည ်cyclic AMP (cAMP) ြဖစ်သည။်
Cyclic AMP ကိ�   ATP မ� adenylyl cyclase မ�အငဇိ်�ငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည ်([link]) ။ အဓိကအခနး်ကဏ္။
ဆလဲမ်ျားတငွ ်cAMP ၏ cAMP- မ�ီခိ� kinase (A-) လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငဇိ်�ငး်ကိ�ခ��ျေ��ာငျ��င့သ်ကဝ်ငဖိ်� ့ြဖစ်ပါတယ်
kinase) ။ A-kinase သညအ်ေရးပါေသာဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်ည�သိည။် ၎ငး်သည ်serine ��င့ ်phosphorylates တိ� ့ြဖစ်သည်
လ�ပ်ငနး်စ�၌သ�တိ�က့ိ� activating ၎ငး်၏ပစ်မ�တပ်�ိ�တနိး်၏ threonine အ�ကငး်အကျန။် A-kinase ကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းမျိ�းေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ��င့ဆ်လဲတ်စ်ခ�စီ၏ပစ်မ�တပ်�ိ�တနိး်များသညမ်တ�ညပီါ။
ကွြဲပားြခားနားမ�များသညက်ွြဲပားေသာဆလဲမ်ျား��ိ cAMP သိ�တ့ံ� ့ြပနမ်�အမျိ�းမျိ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ဤပံ�သည ်AMP (cAMP) ြဖစ်ေပ�မ�၏ယ��ရားကိ�ြပသည။် cAMP တာဝနထ်မ်းေဆာငသ်ည်
ဆလဲအ်တငွး်ပ�ိ�တနိး်ကိ�သကဝ်ငေ်စဖိ� ့ (သိ�)့ မေအာငြ်မငဖိ်�ဒ့ �တယိတမနအ်ြဖစ် ၏ရပ်စဲ
phosphodiesterase လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတ ွcAMP အြဖစ်ေြပာငး်လလဲိ�ကတ်ဲအ့ခါ signal အချကြ်ပလာတယ်
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AMP ။

ပလာစမာအေြမ�းပါးတငွအ်နညး်ငယေ်သာပါဝငမ်�များ၌ inositol phospholipids သည ်lipids များြဖစ်သည်
ထိ�အ့ြပငဒ်�တယိတမနမ်ျားသိ�က့�းေြပာငး်�ိ�ငပ်ါတယ။် ဒေီမာ်လကီျ�းေတဟွာအေြမ�းပါးေတပွါ
အစိတအ်ပိ�ငး်များသည၎်ငး်တိ�သ့ညအ်ေြမ�းပါး��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ receptor များအနးီတငွတ်ည�်�ိ�ပီးအလယွတ်က�ဆကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�။ Phosphatidylinositol (PI) သညဆ်ယလ်�လာတငွအ်ဓိကပါဝငေ်သာအဓိက phospholipid ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၆

အချကြ်ပ။ PI-phosphate (PIP) ��င့ ်PI ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်kinases phosphorylate PI ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်များ
bisphosphate (PIP 2 ) ။

phospholipase C အငဇိ်�ငး် သည ်diacylglycerol (DAG) ��င့ ်inositol ဖဲွ�စညး်ရန ်PIP 2 ကိ� �ဖိ�ခွသဲည။်
သံ�းေဖာစ့ဖိတ ်(အိ�ငပီ် ၃ ) ( [link]) ။ PIP 2 ၏ကွထဲကွမ်�၏ဤထ�တက်�နမ်ျားသည ်ဒ�တယိြဖစ်သည်
စာပိ�။့ Diacylglycerol (DAG) သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးတငွ�်�ိေန�ပီးပ�ိ�တနိး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ထိ�ေ့နာက၎်ငး်၏ပစ်မ�တအ်တကွ ်serine ��င့ ်threonine အ�ကငး်အကျန ်phosphorylates ေသာ kinase ကိ� C (PKC)
ပ�ိ�တနိး်။ IP 3 သည ်cytoplasm သိ�ပ့ျံ� � �ံ ့�ပီး ligand-gated calcium channel များ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အချကြ်ပအဆငျ�ဆကျဆကလ်ကေ်�ကာငး် Ca 2+ လ�တေ်ပးရန ်endoplasmic reticulum ။

phospholipase C အငဇိ်�ငး်သည ်PIP 2 ကိ� IP 3 ��င့ ်DAG သိ� ့ �ဖိ�ခွ�ဲပီး ၎ငး်��စ်ခ�စလံ�းသညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်

ဒ�တယိတမန။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အဒဲ ီreceptor နဲ ့ Ligand ကိ�ဆကသ်ယွလ်ိ�ကရ်ငဆ်လဲက်ေန signal ကိ� transduction လ�ပ်တယ။် ၏ကငွး်ဆက်
ဆလဲမ်�တဆင့ ်signal ကိ�သယေ်ဆာငေ်�ကာငး်ြဖစ်ရပ်များတစ်အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ဆငျ�ဆငျ�ဟ�ေခ�သည။်
အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်များသညက်ွြဲပားြခားနားေသာအြပနအ်လ�နဆ်ကစ်ပ်မ�ေ�ကာင့မ်�ကာခဏအလနွ�်�ပ်ေထးွပါသည်
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ပ�ိ�တနိး်။ ဆလဲအ်ချကြ်ပအဆကမ်ြပတ၏်အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်ေမာ်လကီျ�း၏ phosphorylation ြဖစ်ပါတယ်kinases အြဖစ်လ�သမိျားအငဇိ်�ငး်ေတ။ွ Phosphorylation သည ်phosphate group ကိ� serine, threonine သိ�ေ့ပါငး်ထည့သ်ည။်
��င့ပ်�ိ�တနိး်ထမဲ�ာ tyrosine အ�ကငး်အကျန၎်ငး်တိ�၏့ပံ�စံများကိ�ေြပာငး်လ�ဲ�င့ ်activating သိ�မ့ဟ�တ ်inactivating
ပ�ိ�တနိး်။ ေဘက့ဲသ့ိ�ေ့သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများကိ�လညး် phosphorylated �ိ�ငပ်ါသည။် ဒ�တယိတမနမ်ျားြဖစ်�ကသည်
ဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်��ိအချကြ်ပထ�တလ်�င့ရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာပ�ိ�တငး်မဟ�တေ်သာေမာ်လကီျ�းငယမ်ျား။ ဥပမာအချိ� �
ဒ �တယိ messenger များမ�ာကယလ်စီယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ (Ca 2+ )၊ cyclic AMP (cAMP), diacylglycerol (DAG)၊
��င့ ်inositol triphosphate (IP 3 ) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

စာမျက�်�ာ ၂၆၇

[link] အချိ��ေသာကငဆ်ာများတငွ ်RAS G-protein ၏ GTPase လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။် ဆိ�လိ�တာက
RAS ပ�ိ�တနိး်သညဂ်ျီဒပီီသိ� ့ GTP ကိ�   hydrolyze မလ�ပ်�ိ�ငေ်တာေ့�ကာငး် ဒအီေပ�ဘယလ်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိလမိ့်မယ်
ြမစ်ေအာကပိ်�ငး်ဆယလ်�လာြဖစ်ရပ်များ?

[link] ERK သညအ်�မဲတမ်းသကဝ်ငလ်�ပ်��ားလာ�ပီးဆလဲမ်ျားပျံ� � �ံ ့ြခငး်၊ ေ���ေြပာငး်ြခငး်၊
ေကာ်��င့ေ်သးွေ�ကာအသစ်များ၏တိ�းတကမ်���နး်။ Apoptosis တားစီးလမိ့်မယ။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

DAG ��င့ ်IP 3 သည ်မညသ်ည့ေ်နရာမ� စတငသ်နညး်။

က။ ၎ငး်တိ�သ့ည ်cAMP ၏ phosphorylation ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည။်
ခ။ သ�တိ�က့ဆလဲအ်ချကြ်ပြခငး်ြဖင့ထ်�တေ်ဖာ် ligands ြဖစ်�ကသည။်
ဂ။ ၎ငး်တိ�သ့ညပ်�ိ�တနိး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံေ့စေသာေဟာ်မ�နး်များြဖစ်သည်

ထ�တလ်�ပ်မ�။
။ ၎ငး်တိ�သ့ည ်inositol phospholipid, PIP 2 ၏ထ�တက်�နမ်ျားြဖစ်သည ်။

: D

အဘယအ်ရာကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် serine, threonine ��င့ ်tyrosine ၏ကျန�်�ိေသာြဖစ်�ိ�ငေ်စသည်
ေဖာစ့ေဖာလတိ?်

က။ သ�တိ�က့ဝင�ိ်�းစနွး်ြဖစ်�ကသည။်
ခ။ သ�တိ�က့ဝင�ိ်�းစနွး်မဟ�တ�်ကဘ�း။
ဂ။ သ�တိ�က့ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒပ်ါ��ိသည။်
။ သ�တိ�က့ပ�ိ�တနိး်အချကြ်ပ၏အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် sequence ကိ�ပိ�မိ�မ�ကာခဏေပ�ေပါကပ်ါတယ။်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

တ�ညေီသာဒ�တယိသတငး်ပိ�သ့�များကိ�ဆလဲမ်ျားစာွတငွအ်သံ�းြပ�ေသာ်လညး်ဒ�တယိအေ�ကာငး်ြပနသ်ည်
messenger ေတဟွာဆလဲတ်စ်ခ�စီမ�ာကွြဲပားပါတယ။် ဒါဘယလ်ိ�ြဖစ်�ိ�ငလ်ဲ

ဆလဲအ်မျိ�းမျိ�းသညဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင�်�ိ receptor များ��င့အ်ချကြ်ပြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာပ�ိ�တငး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
လမ်းေ�ကာငး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�သ့ညမ်တ�ညေီသာ ligands များကိ�တံ� ့ြပန�်ကသည်
messenger များသညက်ွြဲပားေသာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�သကဝ်ငေ်စသည။် အချကြ်ပစ�စညး်မ�သညအ်ဆံ�းရလဒက်ိ�လညး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
အချကြ်ပ။

ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptor ၏ intracellular ဒိ�မိနး်��င့အ်တ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ညဆ်ိ�ပါကဘာြဖစ်သာွးမလဲ
အြခား receptor မ�ဒိ�မိနး်?

အဆိ�ပါ ligand ၏ extracellular ဒိ�မိနး်မ�ချညေ်��ာငပံ်�မ�နလ်မ်းေ�ကာငး်ကိ�သကဝ်ငလ်မိ့်မယ်
အဆိ�ပါ intracellular ဒိ�မိနး်လ�ဒါနး်မ�အားြဖင့ ်activated ။

ေဝါဟာရ

သထိား AMP (cAMP)
ATP မ�ဆငး်သကလ်ာေသာဒ�တယိ messenger
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စာမျက�်�ာ ၂၆၈

သသိ ိAMP - မ�ီခိ� kinase
cAMP မ�စညး်ေ��ာငြ်ခငး်ြဖင့ ်activated ေသာ (စပ�ိ�တနိး် kinase A သိ�မ့ဟ�တ ်PKA) kinase

diacylglycerol (DAG)
ပလာစမာအတငွး်အချကြ်ပဘိ�အ့သံ�းြပ�ေ�ကာငး် PIP 2 ၏ cleavage ထ�တက်�န်
အေြမ�းပါး

ေကျာကတ်ံ�း
��စ်ခ�ေမာ်လကီျ�းအတ�တကပွ�းေပါငး်တဲအ့ခါမ�ာဓာတ�ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည်

ေကျာကတ်တံား
(အဒဲ ီreceptor ပ�ိ�တနိး်များ) တစ် ဦး ဖဲွ�စညး်ရန�်�စ်ခ�အဒဲ ီreceptor ပ�ိ�တနိး်၏အြပနအ်လ�န်
တစ် dimer ဟ�ေခ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်တဲ�့�ပ်ေထးွ

inositol phospholipid
ေသာပလာစမာအေြမ�းပါးေသးငယတ်ဲြ့ပငး်အားမ�ာ lipid ပစ��ပ�န်
ဒ�တယိ messenger သိ�က့�းေြပာငး်; ၎ငး်သည ်inositol (ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ)် ��ိသည်
hydrophilic ေခါငး်ကိ�အ�ပ်စ�တစ်စ�

inositol triphosphate (IP 3 )
ဆလဲအ်တငွး်အချကြ်ပဘိ�အ့သံ�းြပ�ေ�ကာငး် PIP 2 ၏ cleavage ထ�တက်�န်

kinase
ATP ကေနေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�တစ်စ�ရဲ ့ transfer ကိ� catalyzes ေသာအငဇိ်�ငး်
ေနာကထ်ပ်ေမာ်လကီျ�း

ဒ�တယိ messenger ကိ�
�ပီးေနာကဆ်လဲအ်တငွး် signal ကိ�ြပန ့ပ်ာွးေ�ကာငး်ေသးငယတ်ဲ,့ ပ�ိ�တနိး် Non- ေမာ်လကီျ�း
တစ် ဦး အဒဲ ီreceptor ၏ activation က၎ငး်၏လ�တေ်ပးရနက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

signal ကိ�ေပါငး်စညး်မ�
��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors ကေနအချကြ်ပ၏အြပနအ်လ�န်
ဆလဲထ်မဲ�ာတ�ညတီဲတ့ံ� ့ြပနမ်�ကိ�သကဝ်ငေ်စဖိ�ေ့ပါငး်စညး်

signal ကိ� transduction
အဆိ�ပါ cytoplasm မ�တဆင့ ်signal ကိ�၏ြပန ့ပ်ာွး (��င့တ်စ်ခါတစ်ရံတငွလ်ညး်
ဆလဲ၏်�ျ�ကလယိ)

အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်
၏ cytoplasm တငွြ်ဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်ြဖစ်ရပ်များ၏ (စက cascade အချကြ်ပ) ကငွး်ဆက်
တစ် ဦး ထ�တလ်�ပ်ရနပ်လာစမာအေြမ�းပါးကေန signal ကိ�ြဖန ့ဖိ်�ဆ့လဲ်
တံ� ့ြပနမ်�

အဆိ�ပါအချကြ်ပမ�တံ� ့ြပနမ်�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်များပ�ိ�တနိး်စကားရပ်, ဆယလ်�လာဘယလ်ိ�အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်ေဖာ်ြပပါ
ဇီြဝဖစ်ြခငး်��င့ဆ်လဲ�်ကးီထာွးမ�

• signal transduction လမ်းေ�ကာငး်ထမဲ�ာ PKC ၏ function ကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ်
• တစ် ဦး ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့ြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�အတကွ ်apoptosis ၏အခနး်ကဏ္Recကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ရန်

ကျနး်မာသက�်�ိ

ဆလဲအ်တငွး်၌ ligands များသည၎်ငး်တိ�အ့တငွး်ပိ�ငး်��ိ receptors များ��င့ခ်ျိတဆ်ကက်ာသ�တိ�က့ိ�တိ�က�ိ်�ကခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ဆလဲရဲ်ဒ့အီငေ်အ��င့ပ်�ိ�တငး်ထ�တလ်�ပ်သည့စ်ကယ်��ရားများကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည။် signal ကိ� transduction ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
လမ်းေ�ကာငး်များ၊ ပလာစမာအေြမ�းပါး��ိ receptors များသညအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်�အမျိ�းမျိ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲ။် အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်၏ရလဒမ်ျားမ�ာအလနွက်ွြဲပား�ပီးအမျိ�းအစားေပ�မ�တညသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၉

ပါဝငပ်တသ်ကဆ်လဲ၏်အြပငဘ်က�်�င့ြ်ပညတ်ငွး်ေရးအေြခအေနများ။ ေသးငယတ်ဲန့မ�နာ
တံ� ့ြပနမ်�များကိ�ေအာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားသည။်

Gene Expression

အချိ��ေသာ signal transduction လမ်းေ�ကာငး်များသည ်RNA ၏က�းယ�ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် အြခားသ�များကထနိး်ည�ိ
mRNA ထမံ�ပ�ိ�တနိး်၏ဘာသာြပနခ်ျက။် ဘာသာြပနခ်ျကက်ိ�ထနိး်ည�ေိသာပ�ိ�တနိး်ဥပမာတစ်ခ�
�ျ�ကလယိသည ်MAP kinase ERK ြဖစ်ပါတယ။် ERK ကိ� phosphorylation cascade တငွ ်activate လ�ပ်သည်
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epidermal growth factor (EGF) သည ်EGF receptor ကိ�ချညေ်��ာငထ်ားသည ်[link]) ။ phosphorylation အေပ�သိ� ့,ERK သည�်ျ�ကလယိထသဲိ� ့ ၀ င�်ပီးပ�ိ�တနိး် kinase ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဘာသာြပနခ်ျက ်( link)) ။

ERK သည ်MAP kinase ြဖစ်�ပီးဘာသာြပနြ်ခငး်ကိ� phosphorylated ေသာအခါြပ�လ�ပ်သည။် ERK
အလ�ည့အ်တကွ ်eIF-4E တစ်ခ� elongation စတငအ်ချက ်phosphorylates ေသာ MNK1 phosphorylates
အေ�ကာငး်, အြခားစတငအ်ချကမ်ျား��င့အ်တ�, mRNA ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် eIF-4E ြဖစ်လာတဲအ့ခါ
phosphorylated, အ mRNA ေတွ� ��ိ, �ျ�ကလယိထမဲ�ာပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ခငွ့ြ်ပ�။
(�ကည့ပ်ါ activate ေသာ phosphorylation လမ်းေ�ကာငး်အတကွ ်[link]

ERK ။ )

PKC ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည့ဒ် �တယိပ�ိ�တနိး်သညပ်�ိ�တငး်ြဖစ်သည။်
inhibitor ဆိ�သညမ်�ာပ�ိ�တနိး်��င့ေ်ပါငး်စပ်။ လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငြ်ခငး် (သိ�)့ ေလ�ာခ့ျြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
၎ငး်၏ function ကိ�။ ဤကစိ�တငွ ်inhibitor သညI်κ-B ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်သညစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်း��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး် NF-κB။ (သေက�တ the သညဂ်ရိအက�ရာ kappa ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ) Iκ-B သည ်NF- ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
κB, ��ပ်ေထးွေသာဆလဲ၏်�ျ�ကလယိမဝင�်ိ�ငေ်ပမယ့I်κ-B က phosphorylated ေသာအခါ
PKC သည ်NF-κBကိ�မချညေ်��ာင�်ိ�ငပ်ါ၊ NF-κB (က�းယ�ထားေသာအချကတ်စ်ခ�) သည�်ျ�ကလယိထသဲိ�ဝ့င�်ိ�ငသ်ည်
��င့ ်RNA က�းယ�အစပျိ�း။ ဤကစိ�တငွ,် phosphorylation ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�တစ်ခ� inactivate ရနြ်ဖစ်ပါသည်
inhibitor ��င့အ်ားြဖင့က်�းယ�ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�သကဝ်င။်

ဆယလ်�လာ Metabolism ကိ�တိ�း

ေနာကထ်ပ်အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်၏ရလဒသ်ည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။် β-adrenergic ၏ activation
adrenaline အားြဖင့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��ိ receptors များသညအ်တငွး်၌သသိသိာသာ AMP (cAMP) တိ�းပာွးေစသည်
ဆလဲ။် epinephrine လိ�လ့ညး်ေခ� �ပီး adrenaline ဆိ�တာကိ� adrenal gland ကထ�တလ်�ပ်တယ်

စာမျက�်�ာ ၂၇၀

ေရတိ�အေရးေပ�အေြခအေနများအတကွခ်��ာကိ�ယ ်readies) ေသာေကျာကက်ပ်တွ။ဲ Cyclic AMP
အလ�ည့အ်တကွ�်�စ်ခ�အငဇိ်�ငး်ေတ ွphosphorylates ေသာ PKA (ပ�ိ�တနိး် kinase တစ် ဦး), activates ။ ပထမဆံ�း
အငဇိ်�ငး်အလယအ်လတ ်glycogen ကိ�သကဝ်ငြ်ခငး်အားြဖင့ ်glycogen ၏ပျကစီ်းြခငး်ကိ�အားေပးအားေြမ�ာက်
အလ�ည့အ်တကွေ်�ကာငး် glycogen phosphorylase (GP) ကိ�သကဝ်ငေ်သာ phosphorylase kinase (GPK)
ဂလ�းကိ�စ့်သိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်ကိ� catabolizes ။ (မငး်ခ��ာကိ�ယက်ပိ�လ�ံေသာဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ေြပာငး်လေဲပးသညက်ိ�သတရိပါ
ေရတိ�သိ�ေလ�ာငမ်�များအတကွ ်glycogen ။ စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ပါက glycogen သညလ်ျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ညေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
ဂလ�းကိ�စ့်။ ဒ�တယိအငဇိ်�ငး် (glycogen synthase (GS)) ၏ phosphorylation သည၎်ငး်၏စမ်ွးရညက်ိ�တားဆးီေပးသည။်
ဂလ�းကိ�စ့ကေန glycogen ဖဲွ�စညး်ရန။် ဤနညး်အားြဖင့�်ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�သညဂ်လ�းကိ�စ့် (glucose) အဆငသ်င့�်�ိေနသည်
glycogen ပျကစီ်းြခငး်မ�တဆင့�်�င့မ်�ဂလ�းကိ�စ့များ၏အသံ�းြပ�မ�ကိ�တားဆးီအားြဖင့၎်ငး်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�သကဝ်ငြ်ခငး်အားြဖင့်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်glycogen degradation ��င့ ်synthesis ၏အချညး်��းီသသံရာကိ�တားဆးီ, glycogen ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် The
ထိ�ေ့နာကဂ်လ�းကိ�စ့်အား��တတ်ရကြ်မင့တ်ကလ်ာမ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကအသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
adrenaline -“ တိ�ကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တပ်ျံသနး်ြခငး်” တံ� ့ြပနမ်�။

ဆလဲ�်ကးီထာွး

ဆလဲအ်ချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်ကိ�လညး်ဆလဲဌ်ာနခွအဲတကွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ play မ�။ ဆလဲမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့မ်ခွပဲါ
သ�တိ�က့တြခားဆလဲက်ေနအချကြ်ပြခငး်ြဖင့�် �းိဆေွန�ကသညမ်ဟ�တလ်�င။် ဆလဲ�်ကးီထာွးြမ�င့တ်ငရ်နေ်သာ ligands
တိ�းတကမ်���နး်အချကမ်ျားဟ�ေခ� �ကသည။် �ကးီထာွးမ�အေ�ကာငး်အရငး်အများစ�သညဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိေသာဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
tyrosine kinases ။ ဤေရွ�ကားဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors အဒဲ ီreceptor tyrosine kinases (RTKs) ဟ�ေခ� �ကသည။်
RTKs ကိ� Activation လ�ပ်ြခငး်သည ်RAS ဟ�ေခ�ေသာ G-protein ပါ ၀ ငသ်ည့အ်ချကြ်ပသည့လ်မ်းေ�ကာငး်ကိ�စတငသ်ည်
အေစာပိ�ငး်ကေဖာ်ြပထားတဲ ့MAP kinase လမ်းေ�ကာငး်ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။် ထိ�ေ့နာကအ်ငဇိ်�ငး် MAP kinase
အစပျိ�းရနအ်ြခားဆယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�နေ်�ကာငး်ပ�ိ�တနိး်၏ဟ�ေသာအသံ�းအ���ျးလ�ံ�ေဆျာ
ဆလဲဌ်ာနခွ။ဲ
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အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

ကငဆ်ာဇီဝေဗဒပညာ��ငက်ငဆ်ာဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တဟွာကငဆ်ာရဲေ့မာ်လကီျ�းဇစ်ြမစ်ကိ�ေလလ့ာဖိ�အ့တကွရ်ညရွ်ယပ်ါတယ်
�ကးီထာွးမ�ကိ�တားဆးီလမိ့်မညဟ်��က�ိတငက်ာကယွေ်ရးနညး်လမ်းများ��င့က်�သမ�နညး်ဗျ�ဟာများတထီငွထ်�တလ်�ပ်ြခငး်
ကိ�ယခ်��ာ၏ပံ�မ�နဆ်လဲမ်ျားကိ�ထခိိ�ကေ်စြခငး်မ��ိဘအဲကျိတ။် အေစာပိ�ငး်ကေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်အချကြ်ပ
ဆလဲေ်တ�ွကးီထာွးမ�ကိ�လမ်းေ�ကာငး်ေတကွထနိး်ချ�ပ်တယ။် ဤအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ပ�ိ�တငး်အချကြ်ပြခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
အရာ, အလ�ည့အ်တကွဗီ်ဇအားြဖင့ထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ��ကသည။် ဤဗီဇများမ�ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်လ�ပ်မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
ပ�ိ�တနိး်အချကြ်ပ။ ၎ငး်သညဆ်လဲက်ိ�၎ငး်၏ဆလဲသ်သံရာကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်မ�တားြမစ်ြခငး်၊
ဆလဲဌ်ာနခွ�ဲ �င့က်ငဆ်ာ။ အချကြ်ပပ�ိ�တနိး်များကိ�ထနိး်ည�ေိသာမျိ�း�ိ� းဗီဇသညတ်စ်မျိ�းတညး်ြဖစ်သည်
ကငဆ်ာြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအလားအလာ��ိေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်ေသာ oncogene ။ RAS ကိ� encoding ကဗီဇတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ RAS ပ�ိ�တနိး်အတကွဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတခွျိတဆ်ကေ်သာအခါမ�လက��ာေဖွေတွ� ��ိခဲ ့Oncogene
ကငဆ်ာ။ ေနာကထ်ပ်ေလလ့ာမ�များကကငဆ်ာဆ ဲ(လ)် များ၏ ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်သညက်ငဆ်ာဆ ဲ(လ)် များ၌ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်��ိသညဟ်�ေဖာ်ြပခဲသ့ည်
ထနိး်အကပ်ွမဲ�့ကးီထာွးမ�ကိ� ဦး တညေ်�ကာငး် RAS ဗီဇ။ အကယ၍် မထနိး်ချ�ပ်ရလ�င၊်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိေနရာအသစ်များ��ိကငဆ်ာဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးမ�၊

ကငဆ်ာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ြခား oncogenes များကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ကငဆ်ာ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ ဥပမာအားြဖင့ ်HER2 သညဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ receptor ြဖစ်သည်
လ�ရ့ငသ်ားကငဆ်ာ၏ ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်တငွပ်မာဏအလနွမ်ျားေနသည။် ကငဆ်ာဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တသွတိယ်
မျိ�းဗီဇပံ�တ�ပာွးြခငး်က HER2 ကိ�ရငသ်ားကငဆ်ာေဝဒနာသည ်၂၅ ရာခိ�င�်�နး်တငွအ်လနွအ်က�ံထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ြခငး်၊
Herceptin (trastuzumab) လိ�ေ့ခ�တဲေ့ဆးကိ�တထီငွခ်ဲတ့ယ။် Herceptin သည ်monoclonal antibody တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အားြဖင့ဖ်ယ�်�ားေရးများအတကွ ်HER2 ပစ်မ�တထ်ား။ Herceptin က�ထံ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနက်�ညေီပးသည်
HER2 မ�တဆင့အ်ချကြ်ပ။ Herceptin ကိ�ဓာတ�က�ထံ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်အသံ�းြပ�ြခငး်ကက�ညခီဲသ့ည်
သာွးေ�ကာငး်ရငသ်ားကငဆ်ာ��င့အ်တ�လ�နာများ၏ြခ�ံငံ���ငသ်နမ်���နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ဖိ်�။့

ကငဆ်ာဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာသ�ေတသနအေ�ကာငး်ပိ�မိ�သ�ိ�ိလိ�ပါက National Cancer Institute တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
ဝဘဆ်ိ�က ်(http://www.cancer.gov/cancertopics/understandingcancer/targetedtherapies)

စာမျက�်�ာ ၂၇၁

ဆလဲေ်သ

ဆလဲတ်စ်ခ�ပျကစီ်းြခငး်၊ ပိ�လ�ံြခငး်သိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိတစ်ခ�အတကွအ်��ရာယ�်�ိသည့အ်ခါဆလဲတ်စ်ခ�သညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ပ�ိ�ဂရမ်ဆလဲေ်သဆံ�း, ဒါမ�မဟ�တ ်apoptosis ြဖစ်ေပ�တဲယ့��ရားစတင။် Apoptosis ဆလဲတ်စ်ခ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
အလားအလာ��ိေသာေမာ်လကီျ�းများထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေသာထနိး်ချ�ပ်ထားသည့ပံ်�စံြဖင့ေ်သဆံ�းရန်
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ကေန။ ဆလဲတ်စ်ခ�၏ကျနး်မာေရးကိ�စစ်ေဆးရနအ်တငွး်စစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားစာွ��ိသည။် အကယ်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေလလ့ာေတွ� ��ိ�ကသညဆ်လဲတ်စ် ဦး အလိ�အေလျာက ်apoptosis ၏ြဖစ်စ�ကိ�အစပျိ�း�ိ�ငပ်ါတယ။်
သိ�ေ့သာ်အချိ� �ကစိ�များတငွထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းက�းစကမ်�သိ�မ့ဟ�တက်ငဆ်ာေ�ကာင့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာဆလဲဌ်ာနခွအဲြဖစ်,
ဆလဲရဲ်ပံ့�မ�နစ်စ်ေဆးမ�များ��င့ခ်ျိနခ်ငွပ်ျကက်ကွ။် ြပငပ်အချကြ်ပြခငး်ကလညး် apoptosis ကိ�စတငေ်စ�ိ�ငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာ၊ ပံ�မ�နတ်ရိစ�ာနဆ်လဲအ်များစ�တငွ၊်
သက�်�ိ��ိဆလဲမ်ျားကိ�ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာပံပိ့�းမ�ေပးေသာ glycoproteins ၏ကနွယ်က။် The
အဆိ�ပါ extracellular matrix ကိ�မ�ဆယလ်�လာ receptors ၏စညး်ေ��ာငသ်ည့အ်တငွး်အချကြ်ပအဆငျ�ဆ
ဆလဲ။် အကယ၍် ဆလဲသ်ည ်extracellular matrix မ�ေရွ�လျားသာွးပါကအချကြ်ပမ�ရပ်တန ့သ်ာွးသည်
ဆလဲ ်apoptosis ခယံ�။ ဒစီနစ်ကဆလဲေ်တကွိ�ခ��ာကိ�ယက်ေနတစ်ဆင့မ်သာွး�ိ�ငေ်အာငတ်ားဆးီေပးတယ်
metastasize ေ�ကာငး်အကျိတဆ်လဲ�်�င့အ်တ�ြဖစ်ပျကသ်ကဲသ့ိ� ့, ထနိး်ချ�ပ်မ�ထကဲ proliferating ။

apoptosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့ြ်ပငပ်အချကြ်ပြခငး်၏ေနာကထ်ပ်ဥပမာတစ်ခ�က T-cell development ။
T- ဆလဲမ်ျားသညက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်ျားြဖစ်ေသာ�ိ�ငင်ြံခားအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်��င့အ်မ�နမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်။ ၎ငး်တိ�က့ိ�ပစ်မ�တထ်ားသည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အားြဖင့ဖ်ျကဆ်းီြခငး်သည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်T- ဆလဲမ်ျားသည“် မိမိကိ�ယက်ိ�” ပ�ိ�တငး်များ (သ�တိ�အ့ား) ကိ�ပစ်မ�တမ်ထားပါ
ေအာ်တိ�မနွေ်ရာဂါများကိ� ဦး တည�်ိ�ငသ်ည။် ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတက�်ိ�ငရ်နအ်တကွ်
မိမိကိ�ယက်ိ���င့က်ိ�ယတ်ိ�ငမ်ဟ�တေ်သာ၊ မရင့က်ျကေ်သာ T-cells များအ�ကားခွြဲခားသြိမင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�စစ်ေဆးသည်
သ�တိ�က့ဒါေခ� မိမိကိ�ယက်ိ�ပ�ိ�တနိး်မ�ခ��ျေ��ာငျ��ိမ��ိဆံ�းြဖတရ်န။် T- ဆလဲအ်ဒဲ ီreceptor ကိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ�မ�ချညေ်��ာငလ်�င်
ပ�ိ�တနိး်များ၊ ဆလဲမ်ျားသညအ်��ရာယ�်�ိေသာဆလဲမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားရန ်apoptosis ကိ�စတငခ်ဲသ့ည။်

ပံ�မ�နသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�အတကွ ်Apoptosis သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအတကွ်
ဥပမာအားြဖင့၊် ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျားအ�ကားဝကဘ်�်�င့တ်�ေသာတစ်���းများဖဲွ�စညး်ြခငး်ပါဝငသ်ည်
လကေ်ချာငး်တစ်ေချာငး်ချငး်စီ ([link]) ။ ပံ�မ�နဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏သငတ်နး်ကာလအတငွး်ဤအ
မလိ�အပ်သည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားပစ်ရမည၊် အြပည့အ်ဝကွကဲာွေနေသာလကေ်ချာငး်များ��င့ေ်ြခေချာငး်များကိ�ဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည။် ဆလဲတ်စ်
အချကြ်ပမ�ယ��ရားသညဖံွ်� �ဖိ�းဆအဲ�ကား��ိဆလဲမ်ျားကိ�ဖျကဆ်းီသည့ ်apoptosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဂဏနး်။

၁၅ ရက�်ကာေသာ�ကကသ်ေ��သား၏ေြခတစ်ေချာငး်၏ histological အပိ�ငး်သညအ်လငး်ကိ� သံ�း၍ ြမငေ်ယာငသ်ည်
microscopy သညေ်ြခေချာငး်များအ�ကားတစ်သ��းေနရာများကိ�ေဖာ်ြပသည်
�ကကသ်ည ်၂၇ ရက၌်ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်အသကြ်ပည့သ်ည။် (အေ�ကး: Michal အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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မာန)

အဆိ�ပါအချကြ်ပကကစ်ကတိ၏်ရပ်စဲ

မ�ကာခဏအကျိတဆ်လဲမ်ျားတငွေ်တွ� ြမငအ်ဆိ�ပါ aberrant အချကြ်ပသည့မ်�ာ signal ကိ�၏ရပ်စဲေ�ကာငး်အေထာကအ်ထားြဖစ်ပါတယ်
သင့ေ်လျာ်ေသာအချိန ်signal ကိ�၏စတငသ်ကဲသ့ိ�အ့ေရး�ကးီေသာ�ိ�ငပ်ါတယ။် ရပ်တန ့ရ်နန်ညး်လမ်းတစ်ခ�

စာမျက�်�ာ ၂၇၂

တကိျတဲအ့ချကြ်ပ ligand degrade သိ�မ့ဟ�တက်၎ငး်၏မ��ိေတာဝ့ငေ်ရာက�်ိ�ငေ်အာငဖ်ယ�်�ားပစ်ရနြ်ဖစ်ပါသည်
အဒဲ ီreceptor ။ အေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�မ�ာ estrogen ��င့ ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ hydrophobic hormones သည်
သ�တိ�သ့ယေ်ဆာငေ်ပးတဲပ့�ိ�တနိး်ကိ�ချညေ်��ာငေ်နေသာေ�ကာင့ေ်ရ��ညြ်ဖစ်ရပ်များ။ ဒပီ�ိ�တနိး်ေတကွေပျာ်ဝငေ်စတယ်
ေမာ်လကီျ�းများသညေ်သးွတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်သညေ်ဟာ်မ�နး်များအားပျကစီ်းြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည်
ပျံ� ��ံေ့နတဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတ။ွ

ဆလဲအ်တငွး်၌များစာွေသာကွြဲပားြခားနားေသာအငဇိ်�ငး်များစာွသညထ်ကွေ်ပ�လာေသာဆလဲြ်ပ�ြပငြ်ခငး်ကိ�ေြပာငး်ြပနလ်�ပ်�ကသည်
ကကစ်ကတိအ်ချကြ်ပ။ ဥပမာအားြဖင့၊် ေဖာစ့ဖိတа်зыများသညေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�ဖယ�်�ားေပးသည့အ်ငဇိ်�ငး်များြဖစ်သည်
dephosphorylation ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�များတငွ ်kinases အားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်��င့တ်ွဖဲကထ်ားသည။် Cyclic AMP (cAMP) သည်
phosphodiesterase အားြဖင့ ်AMP သိ� ့ degradated, ��င့က်ယလ်စီယမ်စတိ�းဆိ�ငမ်ျားလ�တေ်ပးရနအ်ားြဖင့ေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်ပါတယ်
Ca 2+ ပန ့မ်ျားသညဆ်လဲ၏်ြပငပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးတငွတ်ည�်�ိသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်၏စတငြ်ပငပ်လ�ံ�ေဆာ်မ�မ�တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒတီံ� ့ြပနမ်�ကယ��ိ�ငပ်ါတယ်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ြခငး်၊ ဆလဲ၏်ဇီြဝဖစ်ေြပာငး်လမဲ�၊ ဆလဲမ်ျားအပါအဝငက်ွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံများ
�ကးီထာွးမ�, ဒါမ�မဟ�တပ်ငဆ်လဲအ်ေသခ။ံ မျိ�း�ိ� းဗီဇထ�တေ်ဖာ်မ�အစြပ�ြခငး်ြဖင့လ်မ်းေ�ကာငး်များစာွသညဆ်လဲက်ိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
��င့အ်သံ�းြပ�ေသာနညး်လမ်းများအေတာ်ေလးေြမာကြ်မားစာွ��ိပါသည။် အချိ��ေသာလမ်းေ�ကာငး်များကအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာအငဇိ်�ငး်များကိ�သကဝ်ငေ်စ
DNA ကိ�က�းယ�အချကမ်ျား��င့အ်တ�။ အြခားသ�များကပ�ိ�တနိး်များကိ�ြပ�ြပင�်ပီးသ�တိ�၏့ေြပာငး်လမဲ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
ဆလဲထ်မဲ�ာတညေ်နရာ။ သက�်�ိများ၏အေြခအေနေပ� မ�တည၍် ဆလဲမ်ျားသညသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပန�်ိ�ငသ်ည်
စမ်ွးအငသ်ညဂ်လိ�ငက်ဂျင ်(သိ�)့ အဆသီိ�မ့ဟ�တစ်မ်ွးအငက်ိ�ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) ပံ�စံြဖင့ရ်��ိေအာငလ်�ပ်ြခငး်။ တစ် ဦး က signal ကိ� transduction
လမ်းေ�ကာငး်သည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ချကခ်ျငး်တံ� ့ြပနရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ဂလ�းကိ�စ့်။ ဆလဲ�်ကးီထာွးမ�ကိ�အ�မဲတမ်းတိ�းတကမ်�အေ�ကာငး်အချကဟ်�ေခ�သည့ြ်ပငပ်အချကြ်ပြခငး်ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည။်
ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးမ�သညက်ငဆ်ာြဖစ်ေစ�ပီးပ�ိ�တနိး်များကိ� encoding ဗီဇအတငွး်မ�ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်သည်
အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�မ�ကာခဏအကျိတဆ်လဲမ်ျားတငွေ်တွ� ��ိရသည။် ဆလဲေ်သအစီအစ�, ဒါမ�မဟ�တ်
ပျကစီ်းြခငး် (သိ�)့ မလိ�အပ်ေသာဆလဲမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားြခငး်အတကွအ်ေရး�ကးီသည။် ဆယလ်�လာ၏အသံ�းြပ�မ�
ဆလဲတ်စ်ခ�ဖျကသ်မ်ိးြခငး်ကိ�စ�စညး်ရနအ်ချကြ်ပြခငး်သညအ်��ရာယ�်�ိေသာေမာ်လကီျ�းများမ�ေသချာေစပါသည်
cytoplasm သညဆ်လဲမ်ျားအ�ကား��ိေနရာများသိ�ထ့�တလ်�တြ်ခငး်မခရံပါ၊
necrosis ။ Apoptosis သညဆ်လဲေ်သများ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထေိရာကစ်ာွြပနလ်ညအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။်
ဆယလ်�လာအချကြ်ပကကစ်ကတိက်ိ�ရပ်စဲြခငး်သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည၊် သိ�မ့�သာအချကြ်ပမ�ကိ�တံ� ့ြပနရ်နြ်ဖစ်သည်
အချိနက်ိ�ကြ်ခငး်��င့ြ်ပငး်ထနမ်���စ် ဦး စလံ�းအတကွသ်င့ေ်လျာ်သည။် အချကြ်ပေမာ်လကီျ�း၏ပျကစီ်းြခငး်��င့်
phosphatases အားြဖင့လ်မ်းေ�ကာငး်၏ phosphorylated အလယအ်လတ၏် dephosphorylation ��စ်ခ�ြဖစ်�ကသည်
ဆလဲအ်တငွး်အချကြ်ပရပ်စဲရနန်ညး်လမ်းများ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

တစ် ဦး phosphatase ၏ function ကိ�ကဘာလ?ဲ

က။ တစ် ဦး က phosphatase ပ�ိ�တနိး်ကေန phosphorylated အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ဖယ�်�ားေပးသည။်
ခ။ တစ် ဦး က phosphatase phosphorylated အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကေနေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�ဖယ�်�ားေပးသည်

ပ�ိ�တနိး်အတကွအ်�ကငး်အကျန။်
ဂ။ တစ် ဦး က phosphatase serine, threonine ��င့ ်tyrosine အ�ကငး်အကျန ်phosphorylates ။
။ တစ် ဦး က phosphatase ဆလဲအ်တငွး်��ိဒ �တယိ messenger ကိ�ယ�တည်ံ။့

ခ

ဘယလ်ိ�အနဲအ်ကဖ််-κBဗီဇစကားရပ်ေသးွေဆာငသ်နညး်

က။ ေသးငယေ်သာ hydrophobic ligand သည ်NF-κB��င့၎်ငး်ကိ�သကဝ်ငေ်စ�ပီး၊
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စာမျက�်�ာ ၂၇၃

ခ။ inhibitor Iκ-B ၏ phosphorylation သည၎်ငး်��င့ ်NF-κBတိ�အ့�ကား��ိ��ပ်ေထးွမ�များကိ� dissociates,
��င့အ်နဲအ်ကဖ််-κBဟာ�ျ�ကလယိဝင�်�င့က်�းယ���းိဆခွငွ့ြ်ပ�ပါတယ။်

ဂ။ NF-κBသည ်phosphorylated ြဖစ်�ပီး�ျ�ကလယိထသဲိ� ့ ၀ င ◌၍် DNA ကိ�ချညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည။်
။ NF-κBသည ်DNA ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာက�းယ�ေဖာ်ြပသည့အ်ချကက်ိ� phosphorylates လ�ပ်ေသာ kinase ြဖစ်သည်

ပ�ိ�တနိး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အားေပးအားေြမ�ာက။်

ခ

Apoptosis သညဆ်လဲတ်စ်ခ�အတငွး်၌ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။်

က။ ပျကစီ်း
ခ။ မ��ိေတာပ့ါ
ဂ။ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းက�းစက်
။ အားလံ�းထက်

: D

အငဇိ်�ငး်ကိ�စညး်ေစသည့ ်inhibitor ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကဘာလ။ဲ

က။ အငဇိ်�ငး်ပျကစီ်းသည။်
ခ။ အဆိ�ပါအငဇိ်�ငး် activated ြဖစ်ပါတယ။်
ဂ။ အဆိ�ပါအငဇိ်�ငး် inactivated ြဖစ်ပါတယ။်
။ အဆိ�ပါ��ပ်ေထးွဆလဲထ်ကဲသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည။်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဆလဲက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည့လ်မ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ kinase အတငွး် mutation တစ်ခ�၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခရလဒက်ားအဘယန်ညး်
တိ�းတကမ်�လား။

အကယ၍် kinase mutate လ�ပ်ြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�အ�မဲတမ်း activate လ�ပ်ရနအ်တကွ၎်ငး်သညမ်�တဆင့စ်�ဆကမ်ြပတအ်ချကြ်ပလမိ့်မည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာ�ကးီထာွးမ���င့က်ငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာလမ်းေ�ကာငး်��င့လ်မ်းြပမ�။ ဒါေ�ကာင့တ်စ် ဦး kinase mutated လ�င်
အလ�ပ်လ�ပ်လိ�မ့ရဘ�း၊ ဆလဲက် ligand binding ကိ�မတံ� ့ြပနဘ်�း။

ဘယလ်ိ� extracellular matrix ဆလဲမ်ျား၏�ကးီထာွးမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သလ?ဲ

ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ receptors �ိ�ငရ်နအ်တကွ ်extracellular matrix ��င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ိရမည်
ဆလဲက်ိ�အသက�်�ငရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ေ�ကာငး်အြပ�သေဘာအချကြ်ပမ�များကိ�လကခ်ရံ��ိ။ အဒဲ ီreceptors အားြဖင့ ်activated �ကသညမ်ဟ�တပ်ါ
binding, ဆလဲ ်apoptosis ခယံ�ပါလမိ့်မယ။် ၎ငး်သညဆ်လဲမ်ျား၏မ�နက်နေ်သာေနရာတငွ�်�ိသညက်ိ�ေသချာေစသည်
ကငဆ်ာအတကွ ်metastasis အတကွြ်ဖစ်ေပ�အြဖစ်ထိ�းေဖာကဆ်လဲ�်ကးီထာွးမ�ကိ�ကာကယွတ်ားဆးီဖိ�က့�ညေီပးသည။်

ေဝါဟာရ

ခဏခဏ
ဆလဲအ်ေသခအံစီအစ�

�ကးီထာွးမ�အချက်
ligand ဆလဲ ်- မျက�်�ာြပင ်receptors မ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်��င့ဆ်လဲ�်ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်

inhibitor

စာမျက�်�ာ ၂၇၄

ပ�ိ�တနိး် (များေသာအားြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်) တစ်ခ���င့၎်ငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာေမာ်လကီျ�း
လညပ်တမ်�

ေဖာစ့ဖိတ်
��ိ�ပီးသားေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ကေနေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�ဖယ�်�ားေပးတဲအ့ငဇိ်�ငး်
ယခငက် phosphorylated
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ေဖာစ့ဖီဒအီကစ်စ်အချကြ်ပမ�ရပ်တန ့ရ်န,် AMP ထ�တလ်�ပ် cAMP degradate ေသာအငဇိ်�ငး်
Single- Celled သက�်�ိအတကွအ်ချကြ်ပ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• Single-cell တေဆးသညဆ်လဲအ်ချကြ်ပြခငး်��င့မ်ညသ်ိ�ဆ့ကသ်ယွသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာက်

• quorum sensing ၏အခနး်ကဏ္someကိ�အချိ� �ေသာဘကတ်းီရီးယားများဖဲွ�စညး်�ိ�ငစ်မ်ွး��င့ဆ်ကစ်ပ်ပါ
ဇီဝ��ပ်��ငမ်ျား

ဆလဲအ်တငွး်၌အချကြ်ပြခငး်ကဘကတ်းီရီးယားများသညပ်တဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအချကမ်ျားကိ�တံ� ့ြပနရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
အာဟာရအဆင့အ်ချိ� �ဆလဲသ်က�်�ိများသညအ်ချကြ်ပရနေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
တစ်ဦးကိ�တစ်ဦး။

တေဆးထမဲ�ာအချကြ်ပ

တေဆးသည ်eukaryotes (မ�ိ) ြဖစ်�ပီးတေဆးအချကြ်ပများတငွေ်တွ� ��ိရေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့လ်�ပ်ငနး်စ�များြဖစ်သည်
multicellular သက�်�ိအတကွဆ်လဲ ်- မျက�်�ာြပငအ်ဒဲ ီreceptor အချကြ်ပမ�များသ�တိ�အ့ားဆငတ်�သည။် ရွကေ်ပါကတ်ေဆး
( လင့ခ်)်) လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်��င့ဆ်ငတ်�သည့လ်�ပ်ငနး်စ�တငွပ်ါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
��စ်ခ� haploid ဆလဲမ်ျား (ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ပံ�မ�နအ်ေရအတကွက်တစ်ဝက�်�င့အ်တ�ဆလဲ)် မ�ေပါငး်စပ်�ပီး
diploid ဆလဲ ်(ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီပါ ၀ ငသ်ည့ဆ်လဲတ်စ်ခ�) ကိ�ပံ�မ�နဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကသ်ည်
ဆလဲေ်တဆွံ။့ ရွကေ်ပါက,် မိတဖိ်� ့ြပငဆ်ငေ်သာအြခား haploid တေဆးကိ�ဆလဲက်ိ���ာေဖွ�ိ�ငရ်နအ်တကွ်
တေဆးသညအ်ချကြ်ပေမာ်လကီျ�းကိ�မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်အေ�ကာငး်အချကဟ်�ေခ�သည။် မိတလ်ိ�ကသ်ည့အ်ချကသ်ညဆ်လဲ�်�င့ဆ်ကသ်ယွေ်သာအခါ
အနးီအနား��ိအြခားတေဆးဆလဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပင ်receptors သ�တိ�ပံ့�မ�န�်ကးီထာွးသသံရာကိ�ရပ်တန ့ြ်ခငး်��င့်
ပ�ိ�တနိး် kinases ��င့ ်GTP-binding ပ�ိ�တနိး်များပါဝငသ်ညတ်ဲဆ့လဲအ်ချကြ်ပအဆငျ�ဆကျစတင်
G-protein ��င့ဆ်ငတ်�သည။်

ရွကေ်ပါကေ်နေသာ Saccharomyces cerevisiae တေဆးဆလဲမ်ျားသညအ်ချကြ်ပမ�ကိ�ထ�တေ်ပးြခငး်ြဖင့ဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း mating factor ကိ�ေခ�။ ဒ ီmicrograph မ�ာေတာသ့�တိ�က့ differential ကိ�သံ�း�ပီးြမငေ်န�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၅

interference contrast microscopy၊ အလငး်၏မိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်��င့�် �ငိး်ယ��မ�ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်

နမ�နာ။

ဘကတ်းီရီးယားအတကွအ်ချကြ်ပ

ဘကတ်းီရီးယားများတငွအ်ချကြ်ပြခငး်ကဘကတ်းီရီးယားများကိ� extracellular အေြခအေနများကိ�ေစာင့�်ကည့ေ်စ�ပီးထိ�တငွေ်သချာေစသည်
လံ�ေလာကေ်သာအာဟာရပမာဏ��င့အ်��ရာယ�်�ိေသာအေြခအေနများကိ�ေ��ာင�်က�ရနေ်သချာေစပါ။ အဒဲမီ�ာ
ဘကတ်းီရီးယားတစ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�ဆကသ်ယွေ်ြပာဆိ�သည့အ်ခါသိ�ေ့သာ်အေြခအေနများြဖစ်�ကသည။်
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ဘကတ်းီရီးယားဆကသ်ယွမ်�၏ပထမဆံ�းသကေ်သအေထာကအ်ထားမ�ာ၎ငး်��ိသည့ဘ်ကတ်းီရီးယားတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
ဟာဝေယ ံbobtail ြပည�်ကးီငါး��င့အ်တ�သ��ပ်ေဖာ်ဆကဆ်ေံရး။ သည့အ်ခါလ� ဦး ေရသပ်ိသညး်မ�
ဘကတ်းီရီးယားသညသ်တမ်�တထ်ားေသာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသည၊် သတသ်တမ်�တမ်�တမ်ျိ�းဗီဇေဖာ်ြပမ�ကိ�စတငသ်ည၊်
အလငး်ထ�တလ်�တေ်သာ bioluminescent ပ�ိ�တနိး်။ အတကွပ်စ��ပ�နဆ်လဲအ်ေရအတကွက်
ပတဝ်နး်ကျင ်(ဆလဲသ်ပ်ိသညး်ဆ) အချကြ်ပများအတကွအ်ဆံ�းအြဖတအ်ချကြ်ဖစ်ပါသည,် ဘကတ်းီရီးယားအချကြ်ပခဲသ့ည်
quorum sensing အမည�်�ိ။ �ိ�ငင်ေံရး��င့စီ်းပာွးေရးတိ�တ့ငွအ်နမိ့်ဆံ�းလ� ဦး ေရသည်
အဖဲွ� ၀ ငမ်ျားသညြ်ပanနာတစ်ခ�အတကွမဲ်ေပးရနတ်ကေ်ရာကရ်နလ်ိ�အပ်သည။်

Quorum sensing သည ်autoinducers ကိ�အချကြ်ပေမာ်လကီျ�းများအြဖစ်အသံ�းြပ�သည။် Autoinducers အချကြ်ပေန�ကသည်
အလားတ�အြခားဘကတ်းီရီးယားများ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ြပာဆိ�ရနဘ်ကတ်းီရီးယားများကလ�ိ��လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကေ်မာ်လကီျ�း။ The
လ�ိ�� ဝ�ကစ်ာွဖနတ်းီထားေသာ autoinducers များသည ်acyl-homoserine lactone ကဲသ့ိ�ေ့သာ hydrophobic molecules များြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
(AHL) သိ�မ့ဟ�တပိ်��ကးီတဲ ့peptide-based ေမာ်လကီျ�း; ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီတငွမ်တ�ညေီသာပံ�စံ��ိသည်
အေရးယ�မ�။ AHL သညပ်စ်မ�တထ်ားသည့ဘ်ကတ်းီရီးယားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာအခါ၎ငး်သညက်�းေြပာငး်သည့အ်ချကမ်ျား��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တသ်ညဗီ်ဇစကားရပ် ([link]) ။ အဆိ�ပါ peptide autoinducers ပိ�မိ���ပ်ေထးွလ�ံ�ေဆာ်
ဘကတ်းီရီးယား kinases ပါဝငသ်ညေ်�ကာငး်လမ်းေ�ကာငး်အချကြ်ပ။ ထေိတွ� �ပီးေနာကဘ်ကတ်းီရီးယားေြပာငး်လမဲ�များ
autoinducers မ�အေတာ်ေလးကျယြ်ပန ့�်ိ�ငပ်ါတယ။် အဆိ�ပါေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာဘကတ်းီရီးယား Pseudomonas
aeruginosa တငွ ်autoinducers ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းဗီဇ 616 ��ိပါတယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၇၆

Autoinducers ေတဟွာမျိ�းဗီဇကိ�ထနိး်ည�ေိပးတဲဘ့ကတ်းီရီးယားေတကွထ�တလ်�ပ်တဲေ့မာ်လကီျ�းဒါမ�မဟ�တပ်�ိ�တငး်ေတြွဖစ်တယ်

စကားရပ်။

quorum sensing ��င့ပ်တသ်က။် ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ Autoinducer သညတ်ာဝန�်�ိသည့မ်ျိ�းဗီဇများကိ�က�းယ�ရနအ်တကွ ်receptor ��င့ဆ်ကသ်ယွရ်မည်
ပိ��ပီး autoinducer ၏ထ�တလ်�ပ်မ�။

ခ။ အဒဲ ီreceptor ဟာဘကတ်းီရီးယားဆလဲထ်မဲ�ာ��ိေနေပမယ့ ်autoinducer ထကွပ်ျံ� ��ံ။့
ဂ။ Autoinducer သညအ်ြခားဆလဲတ်စ်ခ�ေပ�တငွသ်ာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်သည�်�ိသည့ဆ်လဲအ်ေပ�တငွမ်�မလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ

လ�ပ်တယ်
။ Autoinducer သညဘ်ကတ်းီရီးယားများကိ� biofilm ြဖစ်ေပ�ရနမ်ျိ�းဗီဇကိ�ဖွင့သ်ည။်

quorum sensing ကိ�သံ�းေသာဘကတ်းီရီးယားမျိ�းစိတအ်ချိ� �သည�်�ပ်ေထးွေသာကိ�လိ�နမီျားြဖစ်ေသာ biofilms များြဖစ်သည်
ည��ိ�ငိး်ရနဓ်ာတ�ေဗဒအချကြ်ပဖလ�ယေ်သာဘကတ်းီရီးယားများ (မျိ�းစိတမ်ျားစာွပါ ၀ င)်
အမ်ိ��ငက်ိ�တိ�ကခ်ိ�ကလ်မိ့်မညဟ်�အဆပ်ိထ�တလ်�တ။် ဘကတ်းီရီးယားဇီဝ��ပ်��ငမ်ျား ( [link]) တစ်ခါတစ်ရံတငွေ်တွ� �ိ�ငပ်ါသည်
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာပစ�ညး်ကရိိယာများေပ�တငွ;် biofilms ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတငပ်ါးဆံ��ိ� းသိ�မ့ဟ�တဒ်�းအစားထိ�းအြဖစ် implants ကျ�းေကျာ်ေသာအခါ
��လံ�းေရာဂါ��ိသ�များသညအ်သကအ်��ရာယက်ိ�ြဖစ်ေစေသာေရာဂါပိ�းများကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
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အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဆလဲ ်- ဆလဲဆ်ကသ်ယွေ်ရးသညဤ် (က) Staphylococcus aureus ဘကတ်းီရီးယားများကိ�အတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်စသည်
ေဆး�ံ�လ�နာ၏�ပနအ်တငွး်��ိ biofilm တစ်ခ�ကိ� ဖဲွ�စညး်၍ အလီကထ်ရွနက်ိ�စကငဖ်တစ်စ်ေဆးြခငး်ြဖင့�်ကည့�်ိ�ငသ်ည်
ဏ�။ S. aureus သညေ်ဆး�ံ�မ�က�းစကေ်သာေရာဂါများ၏အဓိကအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည။် (ခ) ဟာဝိ�ငယ်ေီကျာကစ်�
ြပည�်ကးီငါးသည ်bioluminescent ဘကတ်းီရီးယားများြဖစ်ေသာ Vibrio fischeri ��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည ်။ The
luminecence သညြ်ပည�်ကးီငါးကိ�ထေိရာကစ်ာွဖယ�်�ား�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့၊်
၎ငး်၏အရိပ်။ ေြပာငေ်ြပာငတ်ငး်တငး်အေနြဖင့ြ်ပည�်ကးီငါးသညဘ်ကတ်းီရီးယားများကိ�အစားအစာေက�းေမးွသည။် အခမဲေ့နထိ�ငခ်ငွ့ ်V.
fischeri , ြဖာထကွတ်ာဝန�်�ိသညအ်ငဇိ်�ငး် luciferase ထ�တလ်�ပ်ေပမယ့ပ်ါဘ�း V.
ြပည�်ကးီငါး��င့အ်တ�သေက�တဆကဆ်ေံရးအတကွေ်နထိ�င ်Fischeri လ�ပ်ပါ။ Quorum sensing ဆံ�းြဖတသ်ည်
အဆိ�ပါဘကတ်းီရီးယား luciferase အငဇိ်�ငး်ထ�တလ်�ပ်သင့ပ်ါတယ�်�ိမ��ိ။ (အေ�ကးတစ်: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
CDC / Janice Carr ကအသံ�းြပ�ပံ� အေ�ကးခ - အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�များ

စာမျက�်�ာ ၂၇၇

Cliff1066 / Flickr)

biofilm ထ�တလ်�ပ်မ� သည�်ပနအ်တငွး်��ိ S. aureus ကိ�အဘယအ်ကျိ�းေကျးဇ�းများေပး�ိ�င ်သနညး်။

quorum sensing ၏အေသးစိတအ်ချကအ်လကမ်ျားကိ�သ�ေတသနြပ�ြခငး်သညဘ်ကတ်းီရီးယားများတိ�းပာွးလာရနတ်ိ�းတကေ်စခဲသ့ည်
စကမ်�ရညရွ်ယခ်ျကမ်ျား။ မ�ကာေသးမီက��ာေဖွေတွ� ��ိချကမ်ျားအရဘကတ်းီရီးယားများကိ�အသံ�းချရနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဘကတ်းီရီးယား�ကးီထာွးမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနလ်မ်းေ�ကာငး်အချကြ်ပြခငး်၊ ဒြီဖစ်စ�ကိ�အစားထိ�းသိ�မ့ဟ�တြ်ဖည့စ်ကွ�်ိ�ငဘ်�း
အချိ� �ေသာအေြခအေနများတငွထ်ေိရာကမ်�မ��ိေတာေ့သာပantib◌ဇီိဝေဆး။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

မျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��င ်Bonnie Bassler မ�သ�မ��င့ေ်ဆးွေ�းွြခငး်ကိ�ေစာင့�်ကည့ပ်ါ biofilm ဘကတ်းီရီးယားအတကွ ်quorum sensing ၏ ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�
ြပည�်ကးီငါး၌။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�
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စာမျက�်�ာ ၂၇၈

တေဆး��ိဆယလ်�လာဆကသ်ယွေ်ရးက�နေ်တာ်တိ�ရဲ့က့မ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ�ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိအေနနဲဆ့လဲတ်စ်ခ�တညး်ပါဝငတ်ယ်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�အြပနအ်လ�နက်န ့သ်တခ်ဲေ့သာ prokaryotic သက�်�ိ။ အချိ��ေသာြပငပ်��ိေနစ�
အချကြ်ပအချကအ်လကမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့တ်စ်မျိ�းတညး်��ိေသာသက�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားြဖစ်ေပ�သည်
ဘကတ်းီရီးယား��င့တ်ေဆးထတဲငွအ်ချကြ်ပြခငး်သညမ်ျိ�းစိတတ်�အြခားအဖဲွ�ဝငမ်ျား��င့သ်ာသကဆ်ိ�ငသ်ည။် The
ဆယလ်�လာဆကသ်ယွေ်ရး၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်�ကငး်မဲအ့ာဏာလိ�အပ်ချကြ်ဖစ်ပါတယ်
multicellular organisms, ဒဆီနး်သစ်တထီငွမ်�ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်2.5 လိ�အပ်သညထ်ငေ်နသည်
အေစာပိ�ငး်ဘဝပံ�စံများအတကွေ်ပ�လာဖိ��့ �စ်ဘလီယီ�ံ�စ်ေပါငး်။

တေဆးသည ်Single-cell eukaryote များြဖစ်ေသာေ�ကာင့�်ျ�ကလယိ��င့ ်organelles များ��ိသည်
ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာသက�်�ိပံ�စံများ၏ဝိေသသလက�ဏာ။ တေဆး၏မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏��ငိး်ယ��, nematode
တေီကာငမ်ျား၊ အသးီယငေ်ကာငမ်ျား��င့လ်�သားများသည ်ပိ�၍ ��ပ်ေထးွေသာအချကြ်ပမ�၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
လ�သားများ��င့အ်ြခား��ပ်ေထးွေသာဘဝများကိ�ထနိး်သမ်ိးထားေသာထေိရာကေ်သာအတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာစနစ်များ
ပံ�စံများကိ�မ�နက်နစ်ာွလညပ်တ။်

Kinases သညဆ်ယလ်�လာဆကသ်ယွေ်ရး၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီး၎ငး်အငဇိ်�ငး်များကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�သ��ပျေဖျာ။ တေဆးတငွ ်kinases အမျိ�းအစား ၁၃၀ ��ိသည။်
nematode ပိ�းေကာငမ်ျား��င့သ်စ်သးီယငေ်ကာငမ်ျားကဲသ့ိ�ပိ့�မိ���ပ်ေထးွသည့သ်က�်�ိများတငွ ်၄၅၄၊ ၂၃၉ kinase ��ိသည။်
အသးီသးီ။ တေဆးထတဲငွ ်kinase အမျိ�းအစား ၁၃၀ အနက ်၉၇ ခ�သည ်kinases ၏မိသားစ�ခွ ဲ၅၅ ခ�ကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
အြခား eukaryotic သက�်�ိများတငွေ်တွ� ��ိရသည။် တေဆးတငွေ်တွ�ရေသာတစ်ခ�တညး်ေသာသသိာေသာချိ� �တဲြ့ခငး်သည်
tyrosine kinases ၏ြပည့စံ်�မ��ိြခငး်။ ဒါဟာ tyrosine ၏ phosphorylation ေ�ကာငး်ေတးွဆြဖစ်ပါတယ်
ကျန�်�ိေနေသးေသာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ ကွြဲပားြခားနားမ�၊
��င့မ်ျိ�းစံ�သက�်�ိအတကွအ်သံ�းြပ�ဆယလ်�လာဆကသ်ယွေ်ရး။

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာတ့ေဆးထမဲ�ာလ�သားေတလွိ�ပ�ိ�တငး်ဓာတေ်တအွတ�တ�ပါပဲ
သက�်�ိအချကြ်ပအဆငျ�ဆကျေလလ့ာေနများအတကွစံ်ြပြဖစ်�ကသည။် တေဆးများလျငြ်မနစ်ာွများြပားြခငး်��င့အ်များ�ကးီ��ိပါတယ်
လ�သားများသိ�မ့ဟ�တအ်ြခား multicellular တရိိစ�ာနမ်ျားထက�ိ်�း��ငး်ေသာသက�်�ိ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချကြ်ပ
ကကစ်ကတိမ်ျားသည�ိ်�း��ငး်လယွက်��ပီးေလလ့ာရနပိ်�မိ�လယွက်�ေသာ်လညး်၊
လ�အ့ချကြ်ပ။၁

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

“ What Are Bacterial?” မ� biofilm သ�ေတသမီျား��င့ေ်တွ�ဆံ�ေမးြမနး်ြခငး်ြပ�လ�ပ်ထားေသာဤအပိ�ငး်များကိ��ကည့ပ်ါ
ဇီဝ��ပ်��ငမ်ျား? "

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "ပငလ်ယ ်ch ဇငသ်ည ်(က) ကိ�ခွြဲခမ်းထားေသာဆလဲတ်စ်ခ�အေနြဖင့ဘ်ဝကိ�စတငခ်ဲသ့ည်
ဆလဲ�်�စ်ခ�ဖဲွ�စညး်, အလီကထ်ရွန ်microscopy scan ဖတြ်ခငး်ြဖင့ြ်မင�်ိ�င။် ဆလဲဌ်ာနခွေဲလးပတ�်ပီးေနာက်
(ခ) ဤ SEM ပံ�တငွေ်တွ�ရသည့အ်တိ�ငး်ဆလဲ ်၁၆ ခ���ိသည။် ဆလဲဌ်ာနခွအဲများအြပားကျည�်ပီးေနာက်
ဒ ီ(ဂ) ရင့က်ျကပ်ငလ်ယ၌်ေတွ� ြမငအ်ြဖစ်တစ် ဦး ချငး်စီ, တစ် ဦး ��ပ်ေထးွေသာ, multicellular သက�်�ိသိ�တ့ထီငွထ်�တလ်�ပ်သည်
urchin ။ (ခရကဒ်စ်က - Evelyn Spiegel, Louisa Howard မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်၊ ခခ
Louisa Howard၊ Evelyn Spiegel မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၂၇၉

Marco Busdraghi; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
Russell)
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လ�သားတစ် ဦး အေနြဖင့လ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာသက�်�ိသတ� ဝါအားလံ�းသညဘ်ဝတစ်ခ�အြဖစ်စတငသ်ည်
fertilized ဥ (သေ��သား) သိ�မ့ဟ�တ ်zygote ။ ထရီလယီေံပါငး်များစာွကိ�ဆလဲေ်တခွွထဲ�တလ်ိ�ကတ်ယ်
��ပ်ေထးွေသာ၊ များြပားလ�ေသာလ�များကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည။် တစ်နညး်ေြပာရရငေ်တာ,့
အဒဲမီ�လဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ကကိ�ယခ်��ာ��ိအြခားဆလဲမ်ျား၏ဘိ�းေဘးြဖစ်သည။် တစ်ချိနက်ြဖစ်လျက�်�ိ
တစ်သ��းများကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငရ်န ်(သိ�မ့ဟ�တ)် ြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နဆ်လဲမ်ျိ�းပာွးရနလ်ိ�အပ်ဆြဲဖစ်သည။်
ဥပမာ၊ ေသးွ��င့အ်ေရြပားဆလဲအ်သစ်များကိ�အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်ေနသည။် အားလံ�း
multicellular သက�်�ိ�ကးီထာွးမ���င့ြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�များအတကွဆ်လဲဌ်ာနခွကဲိ�သံ�းပါ��င့်
ဆလဲမ်ျား��င့တ်စ်���းများ၏ြပ�ြပင။် ဆလဲဌ်ာနခွတဲငး်ကျပ်စာွစညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည�်�င့ရံ်ဖနရံ်ခါြဖစ်ပါတယ်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းပျကက်ကွြ်ခငး်သညအ်သကအ်��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် တစ်ေပါကတ်ညး်
သက�်�ိမျိ�းပာွးသ�တိ�ရဲ့န့ညး်လမ်းအြဖစ်ဆလဲဌ်ာနခွကဲိ�အသံ�းြပ�ပါ။

ဆလဲဌ်ာန
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

စာမျက�်�ာ ၂၈၀

• prokaryotic ��င့ ်eukaryotic Genomics ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာေဖာ်ြပပါ
• ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၊ ဗီဇ��င့စ်�ိ�ကမ်ျားခွြဲခားရန်
• ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သပ်ိသညး်မ�၏ယ��ရားများကိ�ေဖာ်ြပပါ

ဆလဲတ်စ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�တ့စ်ခ�သိ�ဆ့က�်�ငသ်နမ်�သည၎်ငး်၏အေြခခအံ�တြ်မစ်ြဖစ်သည်
ဆလဲသ်သံရာ၏လမ်းြဖင့ဆ်လဲမ်ျား၏မျိ�းပာွး။ ဆလဲသ်သံရာတစ်ခ�စနစ်တကျ sequence ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
ဆလဲတ်စ်ခ�၏ဘဝအဆင့ဆ်င့က်ိ�တစ်ခ�တညး်ခွထဲ�တြ်ခငး်မ�ေဖာ်ြပသည့အ်ြဖစ်အပျကမ်ျားြဖစ်သည်
��စ်ခ�ဆလဲအ်သစ်၏ထ�တလ်�ပ်မ�မ�မိဘဆလဲ။် ပါဝငပ်တသ်ကယ်��ရားများ
ဆလဲသ်သံရာအတကွအ်လနွအ်မငး်စညး်မျ�းသတမ်�တေ်န�ကသည။်

Genomics DNA ကိ�

ဆလဲတ်စ်ခ�သညပံ်�သဏ္repl◌ာနက်ိ�ပိ�မိ�နက�်� ိငး်စာွနားလညရ်နပံ်�တ�ပာွးရနလ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်ဆင့မ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွြခငး်မြပ�မီ
ဆလဲရဲ်မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအချကအ်လကမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�လိ�အပ်ေပသည။် အြဖစ်ထ�ပ်ပိ�းတစ်ဆလဲရဲ် ့ DNA ကိ�
double-stranded DNA ေမာ်လကီျ�းကိ�၎ငး်၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဟ�ေခ�သည။် prokaryotes မ�ာေတာမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇသည်
ကငွး်ဆကတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တစ်ကဝိ်�ငး်ပံ�စံ��စ်မျိ�းတွ�ဲ�ိေသာ DNA ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည ်( [link]) ။
ဤမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်များပါ ၀ ငသ်ည့ဆ်လဲ�်�ိေဒသကိ���က�ဒယီိ�ဒိ�ငဟ်�ေခ�သည။် အချိ�� prokaryotes
ပံ�မ�န�်ကးီထာွးမ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ plasmids ဟ�ေခ�ေသာဒအီနဲေ်အကငွး်ဆကမ်ျား��ိသည။်
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ဘကတ်းီရီးယားများသညဤ်ပလာစမစ်များကိ�အြခားဘကတ်းီရီးယားများ��င့လ်လဲ�ယ�်ိ�ငသ်ည၊် တစ်ခါတစ်ရံအကျိ�း��ိေစသည်လကခ်သံ�ကသ�တိ�ရဲ့ခ့�ိ� မိ�ဆ�နး် DNA ကိ�ထည့သ်ငွး်�ိ�ငအ်သစ်ဗီဇ။ ပိဇီဝေဆးယ�ပါးမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မ�ကာခဏ plasmid လလဲ�ယမ်�တဆင့ဘ်ကတ်းီရီးယားကိ�လိ�နမီ�တဆင့ြ်ပန ့�် �ံေ့သာ�ိ�။

ဗကတ်းီရီးယားများ��င့ ်Archaea များအပါအ ၀ င ်Prokaryotes တငွတ်စ်ေနရာတညး်တငွ�်�ိေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ���ိသည်

အလယပိ်�ငး်ေဒသက nucleoid ဟ�ေခ�သည။်

eukaryotes တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇတငွ�်က�ိး��စ်ေချာငး်��ိေသာ linear DNA ေမာ်လကီျ�းများပါဝငသ်ည ်( [link]) ။
eukaryotes မျိ�းစိတတ်စ်ခ�စီ၏ ၄ ငး်၏အေရးပါေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များ၏ထ�းြခားေသာအေရအတကွ�်�ိသည်
ဆလဲေ်တ။ွ လ�ခ့��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲမ်ျားတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၄၆ ခ���ိ�ပီး၊ လ�၏ gametes (သ�ကပိ်�းသိ�မ့ဟ�တဥ်) ��ိသည်
23 ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ချငး်စီ။ ပံ�မ�နက်ိ�ယခ်��ာဆလဲ ်(somatic cell) တငွလ်ိ�ကဖ်ကေ်သာအစံ���စ်ခ���ိသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်, diploid အြဖစ်လ�သမိျားေနတဲ ့configuration ကိ�။ အက�ရာ n သညအ်စ�တခ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏, ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး diploid သက�်�ိ 2 n သတမ်�တထ်ားေသာ ြဖစ်ပါတယ။် ဆံေ့သာလ�ဆ့လဲ်

စာမျက�်�ာ ၂၈၁

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�အား gametes (သိ�)့ လငိဆ်လဲဟ်�ေခ�သည။် ဤေရွ�ကားဥ��င့သ်�ကပိ်�းြဖစ်�က�ပီးြဖစ်�ကသည်
1n , ဒါမ�မဟ�တ ်haploid သတမ်�တထ်ားေသာ ။

အမျိ�းသမီး Somatic ဆလဲတ်ငွ ်homologous kromosomes ၂၃ တွ�ဲ�ိသည။် The
ေငွ�ရညဖဲွ်�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် mitosis အတကွဆ်လဲက်ေနဖယ�်�ား, �ျ�ကလယိ (ထပ်ိ) အတငွး်�ကည့�်�အားေပး�ကသည်
��င့ဆ်လိ�က ်(ညာ) အေပ� ြဖန ့�် �င့အ်တ� (အလျား) အရသရိသညစီ်စ�ထား; an
ဤကဲသ့ိ�ေ့သာအစီအစ�ကိ� karyotype ဟ�ေခ�သည။် ဤပံ�တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့ထ်ေိတွ� ခဲသ့ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ကွြဲပားြခားနားမ�များအတကွေ်ချာငး်အစနွး်အထငး်။ အစနွး်အထငး်တစ်ခ�နညး်လမ်း
"ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပနး်ချီ" ဟ�ေခ�တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�မီးေမာငး်ထိ�းြပသည့ေ်ချာငး်ဆိ�းေဆးများကိ�အသံ�းြပ�သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအေရာငမ်ျား။ (အေ�ကး: အမျိ�းသားလ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇ

စီမံကနိး် / NIH)

Dipoidoid သက�်�ိတစ်ခ���င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွမဲျားအား homologous ဟ�ေခ� �ကသည်
အသပိညာ ") ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ Homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညအ်တ�တ�ပငအ်��ည�်�ိ�ပီး��ိသည်
တကိျေသာတ�ညေီသာတညေ်နရာ, ဒါမ�မဟ�တ ်locus အတကွမ်ျိ�းဗီဇဟ�ေခ�တကိျတဲေ့ဘအ့စိတအ်ပိ�ငး်။ မျိ�းဗီဇ, အ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်, တကိျတဲမ့ျားအတကွ ်coding အားြဖင့တ်ကိျတဲဝိ့ေသသလက�ဏာများကိ�ဆံ�းြဖတရ်န်
ပ�ိ�တနိး်။ စ�ိ�ကမ်ျားထိ�ဝိေသသလက�ဏာများ၏မ�ကွြဲဖစ်�ကသည။် ဥပမာအားြဖင့,် ဆပံငအ်ေရာငတ်စ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်
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ဆပံငေ်ရ�ေရာငအ်ည�ိေရာငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နကေ်ရာငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်စ�ိ�ကမ်ျား��င့အ်တ�ဝိေသသ။
တစ်သားတညး်ြဖစ်သည့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွ၏ဲမိတ� �တစ်ခ�စီသညမ်တ�ညေီသာမိဘတစ် ဦး ထမံ�ြဖစ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့,် မျိ�းဗီဇသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�တ့�ည�ီကသညမ်ဟ�တ။် တစ် ဦး မျိ�းစိတအ်တငွး်တစ် ဦး ချငး်စီ၏အေြပာငး်အလဲ
��စ် ဦး စလံ�းမိဘများအေနြဖင့အ်ေမဆွကခ်ဗီံဇ၏တကိျေသာေပါငး်စပ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် အနညး်ငယပ်င်
တစ်ဗီဇအတငွး်ေဘ၏့ေြပာငး်လ ဲsequence ကိ�တစ် ဦး ကအြခားေရွးချယစ်ရာ�ိ� ြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယ။် ဥပမာ,
ေသးွအမျိ�းအစားအတကွက်�ဒြ်ဖစ်တဲလ့�ခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�မ�ာြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိတဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအစီအစ�သံ�းချက�်�ိတယ။်
sequence A, sequence B, ��င့ ်sequence O. အားလံ�း diploid လ�ဆ့လဲ�်�စ်ခ�မိတ� ���ိသညေ်�ကာင့်
ေသးွအမျိ�းအစားကိ�သတမ်�တသ်ည့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်၊ မညသ်ည့အ်ရာကေသးွအမျိ�းအစား (စ�ိ�က)် ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
အမ�တအ်သားမျိ�းဗီဇ��စ်ခ�ဗား��ငး်အေမဆွကခ်ေံန�ကသည။် ဒါဟာတ�ညတီဲမိ့တ� ���စ်ခ���ိ�ိ�ငပ်ါသည်
��စ် ဦး စလံ�း homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�တစ် ဦး ချငး်စီအေပ�မျိ�းဗီဇ sequence ကိ� (ဥပမာ, AA, BB,
သိ�မ့ဟ�တ ်OO) သိ�မ့ဟ�တ ်AB ကဲသ့ိ�က့ွြဲပားြခားနားေသာပာ။

ေသးွအမျိ�းအစား၊ မျကလ်ံ�းအေရာင�်�င့လ်ကမ်ျားစသည့စ်�ိ�ကမ်ျားအေသးအဖဲွကွြဲပားမ�သညအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�အတငွး်၌ေတွ� ��ိရေသာသဘာဝအေြပာငး်အလ။ဲ မညသ်ည့ ်pair တစံ�ကေနတစ်ခ�လံ�းကိ� DNA ကိ� sequence ကိ�လ�ငသ်ိ�ေ့သာ်
လ� ့ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏��ငိး်ယ��သညြ်ခားနားချကတ်စ်ရာခိ�င�်�နး်ထကန်ညး်သည။် The

စာမျက�်�ာ ၂၈၂

လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် X ��င့ ်Y သည ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏တစ်ခ�တညး်ေသာခ�ငး်ချကြ်ဖစ်သည်
uniformity: တကိျစာွထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာ homology ၏ေသးငယေ်သာပမာဏထကအ်ြခား
gametes, X နဲ ့ Y ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မ�ာေတွ�ရတဲမ့ျိ�းဗီဇေတကွမတ��ကဘ�း။

Eukaryotic ခ�ိ� မိ�ဆ�န်းဖဲွ�စညး်ပံ���င့က်ျံ� �

အကယ၍် လ�သားဆလဲ�်ျ�ကလယိ��ိခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၄၆ ခ�မ� DNA ကိ�အဆံ�းမ�အစအဆံ�းသတလ်ိ�ကလ်�င်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့�် �စ်ခ�မီတာတိ�ငး်တာလမိ့်မယ ်သိ�ေ့သာ်၎ငး်၏အချငး်သာ 2 nm ပါလမိ့်မယ။်
ပံ�မ�နလ်�ဆ့လဲအ်ရွယအ်စားသည ်၁၀ µm (ဆလဲ ်၁၀၀,၀၀၀ အထတိနး်စီထားသည)် ကိ�စ�းစားသည်
ဆလဲ၏်�ျ�ကလယိ��င့က်ိ�ကည်ရီန ်DNA ကိ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ထ�ပ်ပိ�းရမည။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပဲ,
မျိ�းဗီဇများကိ�ထ�တေ်ဖာ်ရနအ်လယွတ်က�လကလ်�မ်းမီရမည။် ဆလဲအ်ချိ� �အဆင့စ်�အတငွး်
သသံရာ, DNA ၏��ညလ်ျားေသာ strands ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�ခ့ျံ� �ေန�ကသည။် ��ိပါတယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေ�ကာငး်နညး်လမ်းများစာွ။

ပထမအဆင့ည်��ိ �ငိး်မ�တငွ၊် DNA ��စ်ဆ helix အတိ�ငယတ်စ်ခ�သညပ်ငစ်ညပ်တ ်၀ နး်ကျငပ်တ ်၀ နး်ကျငတ်ငွ�်�ိသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�လံ�းကိ�အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွပံ်�မ�န�်ကားကာလ��စ် histone ပ�ိ�တနိး်၏
( လင့ခ်)်) ။ DNA-histone ��ပ်ေထးွမ�ကိ� chromatin လိ�ေ့ခ�တယ။် ပ�တးီေစ�့�င့တ်�ေသာ, histone DNA ကိ���ပ်ေထးွေသာ
၎ငး်ကိ� nucleosome ဟ�ေခ� �ပီး nucleosomes ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာ DNA ကိ� linker DNA ဟ�ေခ�သည။် တစ် ဦး က DNA ကိ�
ဒပံီ�စံ��ိေမာ်လကီျ�းသညဟ်ိ�ကစ်လစ်များမပါ��ိသည့�်�စ်ဆ helix ထကခ်�နစ်ဆပိ�တိ�သည၊်
��င့ပ်�တးီတစ်ဦးရဲ ့ DNA ၏ 2-nm အချငး်နဲမ့တ�ဘအဲတကွ,် အချငး် 10 nm အေ�ကာငး်ကိ�များမ�ာ
double helix ။ သပ်ိသညး်၏ေနာကျအဆငျ�ကေတာ ့nucleosomes ��င့ ်linker DNA ကိ�အြဖစ်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
သ�တိ�က့ိ�အ�ကား 30-nm chromatin ဖိ�ငဘ်ာသိ� ့ coiled ေန�ကသည။် ဤသည ်coiling ေနာကထ်ပ်တိ�ေစ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညယ်ခ�တိ�းချဲ� ပံ�စံထကအ်ဆ ၅၀ ပိ�တိ�သည။် တတယိအဆင့မ်�ာေတာ့
ထ�ပ်ပိ�း၏, fibrous ပ�ိ�တနိး်အမျိ�းမျိ�းအတကွ ်chromatin ထ�ပ်ပိ�းရနအ်သံ�းြပ�သည။် ဤအ fibrous ပ�ိ�တနိး်
non-ခ�ခဲာွးဆလဲစီ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏တစ်ဦးအထ�းသြဖင့ဧ်ရိယာယ�ထားေသာေ�ကာင့လ်ညး်ေသချာ
အြခားမညသ်ည့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့မ်တ�သည့�်ျ�ကလယိ ( [link] ��ိအေပ�ဆံ�းပံ�ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ။

Double-strand DNA ဆိ�သညမ်�ာ histone ပ�ိ�တနိး်များပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွ�်�ိသည်
၏ "အသငွအ်ြပငတ်စ်ခ�အေပ�ပ�တးီ။ " ၏အသငွအ်ြပင ်အဆိ�ပါ nucleosomes 30-nm chromatin ဖိ�ငဘ်ာသိ� ့ coiled ေန�ကသည။်
ဆလဲသ်ည ်mitosis ကိ�ခယံ�ေသာအခါခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညပ်ငခ်ျံ� �သည်

ေနာကထ်ပ်။
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စာမျက�်�ာ 283

interphase ၏ S ကိ�အဆင့ ်DNA ကိ�ပာွး။ ပာွး�ပီးေနာက,် ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်ေတဟွာ
��စ်ခ�ဆကစ်ပ်အစ်မ chromatids ၏ေရးစပ်။ ဘယအ်ချိနမ်�ာတ�ည၏ီအြပည့အ်ဝကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ြခငး်, အားလံ�း
ထ�ပ်ပိ�းခ�ိ�မိ�ဆ�နး် cohesin ပ�ိ�တနိး်များကတစ် ဦး ချငး်စီကတြခားမ�ခ��ျေ��ာငျေန�ကသည။် အ�ကားဆကသ်ယွမ်�ကိ�
အစ်မ chromatids အဆိ�ပါ centromere ကိ�ေခ�ေဒသတငွး်၌အနးီဆံ�းြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါ conjoined အစ်မ
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်1 μm၏အချငး်��င့အ်တ� chromatids, အလငး်ဏ�ေအာကမ်�ာြမင�်ိ�ငြ်ဖစ်�ကသည။် The
centromeric ေဒသအလနွသ်ပ်ိသညး်သည�်�င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့တ်စ်isရိယာအြဖစ်ေပ�လာပါလမိ့်မယ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီာတနွး်ကခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ထ�ပ်ပိ�းမ�အဆင့ဆ်င့က်ိ�ေဖာ်ြပသည။်

ဆလဲသ်သံရာ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အဆင့သ်ံ�းဆင့က်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• karyokinesis စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အြပ�အမ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• cytokinesis ကာလအတငွး် cytoplasmic ပါဝငမ်�ကိ�မညသ်ိ�ခ့ွြဲခားသညက်ိ���ငး်ြပပါ
• အဆိ�ပါ quiescent, G 0 အဆင့ ်သတမ်�တ်

အဆိ�ပါဆလဲသ်သံရာဆလဲ�်ကးီထာွးမ���င့ဆ်လဲအ်ချငး်ချငး်ကွြဲပားြခငး်နဲပ့တသ်ကတ်ဲြ့ဖစ်ရပ်များတစ်ခ�အမိန ့ထ်�တစီ်းရီးြဖစ်ပါတယ်
��စ်ခ�အသစ်ကသမီးဆလဲေ်တထွ�တလ်�ပ်သည။် ဆလဲဌ်ာနခွမဲ�လမ်းေ�ကာငး်အေပ�ဆလဲေ်တဆွကလ်ကေ်ဆာငရွ်က်
တိ�းတကမ်�၏တကိျေသာအချိန�်�င့ဂ်��တစိ�ကစ်ညး်မျ�းသတမ်�တအ်ဆင့ဆ်င့,် DNA ကိ�တစ်စီးရီးမ�တဆင့်
ပာွး, ��စ်ေယာကတ်�ည ီ(ကိ�ယပ်ာွး) ဆလဲေ်တထွ�တလ်�ပ်ဌာနခွ။ဲ ဆလဲသ်သံရာ
အဓိကအဆင့�်�စ်ခ���ိပါတယ:် interphase ��င့ ်mitotic အဆင့ ်([link]) ။ Interphase အတငွး်မ�ာ
ဆလဲ�်ကးီထာွးလာြခငး်��င့ ်DNA ကိ�ပံ�တ�က�းယ�ထားသည။် အဆိ�ပါ mitotic အဆင့,် အပာွးစ�အတငွး်
DNA ��င့ ်cytoplasmic ပါဝငမ်�များသညက်ွသဲာွး�ပီးဆလဲသ်ညက်ွသဲာွးသည။်

ဆလဲသ်သံရာ interphase ��င့ ်mitotic အဆင့ပ်ါဝငသ်ည။် interphase စ�အတငွး်ဆလဲ�်ကးီထာွးလာ
��င့�်ျ�ကလးီယား DNA ကိ�ပံ�တ�ြဖစ်ပါတယ။် Interphase အဆိ�ပါ mitotic အဆင့အ်ားြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကသ်ည။် စ�အတငွး်
mitotic အဆင့၊် ပံ�တ�ပာွးထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအားခွြဲခား�ပီးသမီးအြဖစ်ခွေဲဝသည်
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