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စာမျက�်�ာ ၁

Guinea Worm Dracunculus medinensis သည ်��စ်စ�လ� ဦး ေရ ၃.၅ သနး်ခန ့က်ိ� ေရာဂါ က�းစကေ်စသည်
အာဖရိကမ�ာ။ (က) ဤတငွတ်ေီကာငက်ိ�ထ�တယ်��ိ�ငေ်သာေ�ကာင့တ်�တတ်စ်ေချာငး်ပတရ်စ်ထားသည။် (ခ) ေရာဂါက�းစကြ်ခငး်
လ�များသညက်�းစကခ်ရံသည့ ်copepods များမ�ညစ်ညမ်းေသာေရကိ�ေလာငက်�မ်းသည့အ်ခါတငွြ်ဖစ်ပာွးသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�အလယွတ်က�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
�ိ�း��ငး်ေသာ filtration စနစ်များအားြဖင့တ်ားဆးီ။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
CDC)

Phylum Arthropoda

arthropoda ဟ�ေသာအမညမ်�ာ“ ေြခေထာကအ်ဆစ်များ” ကိ�ဆိ�လိ�သည်
"podos" "ေြခေထာက"် ကိ�ဆိ�လိ�သည;် ၎ငး်တငွပ်ါဝငေ်သာေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအေြမာကအ်ြမားကိ�ေဖာ်ြပထားသည်
ဒ ီphylum ။ Arthropoda သည ်၈၅ ရာ��နး်ေသာတရိိစ�ာန�်ိ�ငင်ကံိ�လ�မ်းမိ�းထားသည်
ဒ ီphylum ��င့ ်arthropods များတငွပ်ါဝငသ်ညလ်�သမိျားမျိ�းစိတေ်သးမ�တတ်မ်းတငမ်�တတ်မ်းတငထ်ားသည။် The
ဒ ီphylum အားလံ�းကိ�တရိိစ�ာနမ်ျား၏အဓိကဝိေသသလက�ဏာများများ၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲ ့segment ြဖစ်�ကသည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့ပ်�းတွ ဲappendages ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ။် Arthropods များလညး်တစ်ခ���ိြခငး်ကိ�ြပသသည်
exoskeleton သညအ်ဓိကအားြဖင့ ်chitin ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထား�ပီးေရစိ�ခ။ံ မာေကျာေသာ polysaccharide ြဖစ်သည။် ဖိလစ်
Arthropoda သညတ်ရိိစ�ာနက်မ�ာေပ�တငွအ်�ကးီဆံ�းေသာအပငတ်စ်မျိ�းြဖစ်�ပီးအငး်ဆကမ်ျားသညတ်စ်ခ�တညး်ေသာအ�ကးီဆံ�းအဆင့ြ်ဖစ်သည်
ဒအီမျိ�းအစားအတငွး်မ�ာ။ Arthropods များသည ်eucoelomate၊ protostomic သက�်�ိများြဖစ်သည။်
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Phylum Arthropoda တငွတ်ရိိစ�ာနမ်ျားပါဝင�်ပီး၊ေရေန��င့ေ်ဝဟငက်ျကစ်ားရာေနရာများ။ ဒအီမျိ�းအစားကိ�ေနာကထ်ပ်ခွခဲွအဲမျိ�းအစားခွြဲခားသည။်
Trilobitomorpha (trilobites၊ မျိ�းသ��းမ�အားလံ�း)၊ Hexapoda (အငး်ဆကမ်ျား��င့ေ်ဆမွျိ�းများ)၊ Myriapoda
(Millipedes, Centipedes ��င့ေ်ဆမွျိ�းများ), Crustaceans (ကဏနး်, ေကျာကပ်�စနွ,် crayfish, isopods,
barnacles ��င့အ်ချိ� �ေသာ zooplankton) ��င့ ်Chelicerata (ြမငး်ခာွကဏနး်, arachnids, ကငး်�မီးေကာက,်
��င့ေ်ဖေဖ longlegs) ။ Trilobites များသညမ်ျိ�းသ��းေပျာကက်ယွေ်နေသာအ�ိ�းစ�များအ�ပ်စ�များြဖစ်သည။်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်�ာ Chelicerata ��င့န်းီကပ်စာွဆက�်ယွေ်သာ Cambrian ေခတ။် ၎ငး်တိ�က့ိ�ေဖာ်ထ�တထ်ားသည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းများအေပ�အေြခခသံည ်([link]) ။

Trilobites များသညဤ်ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�ကဲသ့ိ�ပ့ငမ်ျိ�းသ��းေပျာကက်ယွေ်နေသာအ�ိ�းစ�များြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ကဗီင်

ေဝါ�့�်

shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်

arthropod phylum တငွတ်ရိိစ�ာနမ်ျား၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာတစ်ခ�မ�ာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ���ိေနြခငး်��င့ြ်ဖစ်သည်
Tagma ဟ�ေခ�ေသာအလ�ပ်လ�ပ်ေသာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်များေပါငး်စပ်ြခငး်။ Tagma may
ေခါငး်တစ်လံ�း၊ ရငေ်ခါငး်��င့ဝ်မ်းဗိ�က၊် သိ�မ့ဟ�တ ်cephalothorax ��င့ဝ်မ်းဗိ�က၊် သိ�မ့ဟ�တေ်ခါငး်တစ်မျိ�းအြဖစ်��ိရမည်
��င့ပ်ငစ်ည။် hemocoel (သိ�မ့ဟ�တေ်သးွအေခါငး်ေပါက)် ဟ�ေခ�ေသာဗဟိ�အေခါငး်ေပါကသ်ည�်�ိ�ပီး၎ငး်��င့ပ်ငွ့လ်ငး်သည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ� tubular သိ�မ့ဟ�တ ်single-chambered ��လံ�းြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များ
arthropod အ�ပ်စ�အေပ�မ�တည�်ပီးကွြဲပားြခားနားသည။် အငး်ဆကပိ်�းများ��င့မ်ျားြပားလ�သည့ဒ်ိ�ငမ်ျားသည�်ပနဆ်ကတ်ိ�ကက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
(tracheae) ခ��ာကိ�ယက်တဆင့ခ်ွထဲကွ,် ေခ�အေပါကမ်�တဆင့အ်ြပငဘ်ကမ်�ဖွင့လ်�စ်
tracheae ��ိဆလဲမ်ျား��င့ေ်လအ�ကားဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယမ်�ကိ�တိ�က�ိ်�ကြ်ပ�လ�ပ်သည။်
ေရေန crustaceans ပါးဟကအ်သံ�းချေသာ်လညး်, က�နး် chelicerates စာအ�ပ်အဆ�တ ်employ ��င့်
ေရေအာက ်chelicerates စာအ�ပ်ပါးဟကက်ိ�အသံ�းြပ�ပါ ([link]) ။ Arachnids အဆ�တမ်ျား (ကငး်�မီးေကာက,် ပင့က်�,
tick ��င့သ်ငွး်) hemocoel နရံံတစ်သ��းတစ် ဦး အတနင်ယ�်�င့ဆ်ငတ်�ေ�ကာငး်ေဒါငလ်ိ�က ်stack ဆံ့
စာအ�ပ်၏စာမျက�်�ာများ။ တစ်���းများ၏ "စာမျက�်�ာများ" တစ်ခ�ချငး်စီအ�ကားတစ် ဦး ေလထ�အာကာသသည။် ဤသည�်�စ်ဖကစ်လံ�းကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
တစ်သ��းများသညေ်လ��င့အ်ဆကမ်ြပတအ်ဆကအ်သယွ ်��ိ၍ ဓာတေ်ငွ�၏စမ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�များစာွြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
လလဲ�ယ ်crustaceans ၏ပါးဟကဓ်ာတေ်ငွ� ��င့အ်တ�ဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယေ်သာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများအေဆာကအ် ဦ များြဖစ်�ကသည်
ပတဝ်နး်ကျငေ်ရ။ arthropods အ�ပ်စ�များသညလ်ညး်ထ�တလ်�တမ်�အတကွအ်သံ�းြပ�ေသာအဂ� ါများ��င့က်ွြဲပားသည်
တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာ Malpighian tubules ကိ� အသံ�းြပ�၍ အစိမ်းေရာငဂ်လငး်များ��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းများကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်သာ crustaceans
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယထ်�တေ်နစ�ေရကိ�စ�ပ်ယ�ရန ်hindgut ��င့ ်တွဖဲက၍် ။
အဆိ�ပါ cuticle တစ်ခ� arthropod ၏အဖံ�းြဖစ်ပါတယ။် ၎ငး်သည ်epicuticle ြဖစ်ေသာအလ�ာ��စ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ပါးလ�ာေသာဖေယာငး်��င့ေ်ရစိ�ခ�ံိ�ငသ်ည့အ်ြပငအ်ြပငအ်ဆငတ်ငွ ်chitin မပါဝငသ်ည့အ်ြပင၎်ငး်ေအာက�်�ိအလ�ာမ�ာလညး်ြဖစ်သည်
chitinous procuticle ။ Chitin သညခ်ကခ်�ဲပီးေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိေသာ polysaccharide ြဖစ်သည။် �ကးီထာွးရနအ်လိ�င့ �ာ
arthropod သည ်ecdysis ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�အတငွး် exoskeleton ကိ�သနွး်ရမည။် ဒါက
�ကးီထာွးမ�၏ခကခ်ေဲသာနညး်လမ်း��င့ဤ်အချိနအ်ေတာအတငွး်, တရိိစ�ာန ်predation မ�အားနညး်ချကြ်ဖစ်ပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၃

တစ်ခ�ချငး်စီကိ� subphylum ထမံ�ကိ�ယစ်ားလ�ယတ်ရိိစ�ာနမ်ျား၏ဝိေသသ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနေ်ဖာ်ြပထားသည်
ေအာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားသည။်

(က) arachnids ၏အဆ�ပ်စာအ�ပ်ေြပာငး်ေလထ�အတိက်ပ်��င့ ်hemocoel တစ်သ��းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
စာအ�ပ်ေတတွစ် stack နဲတ့�ပံ�ေဖာ်။ (ခ) crustaceans ၏ပါးဟကအ်ဆ�တစ်ာအ�ပ်��င့ဆ်ငတ်�ေပမယ့်
သဘာဝဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယပ်တျဝ�ျးက�ငျေရ��င့အ်တ�ေပ�ေပါက�်ိ�ငေ်အာငြ်ပငပ်ြဖစ်�ကသည။် (ခရကဒ်စ်
John Henry Comstock ၏မ�လအလ�ပ်အေပ� အေြခခ၍ံ Ryan Wilson ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
အေ�ကးခ: အနိဂ်ျယအ်ားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Schatz)

Subphylum Hexapoda

Hexapoda ဟ�ေသာအမညမ်�ာထိ�သတ� ဝါများတငွေ်ြခေထာကေ်ြခာကခ်� (သံ�းစံ�) ��ိသညဟ်�ေဖာ်ြပသည်
သညအ်ြခား arthropods အတကွပ်စ��ပ�နအ်ားလံ�းအတကွ၏်နပံါတက်ေနမတ�။ hexapods ြဖစ်�ကသည်
ေခါငး်စ�၊ ရငေ်ခါငး်��င့ဝ်မ်းဗိ�ကတ်ိ�သ့ံ�းမျိ�းပါဝငသ်ည။် The
thorax သညအ်ေတာငပံ်များ��င့ေ်ြခေထာကေ်ြခာကခ်�ကိ�သံ�းမျိ�းခွထဲားသည။် ငါတိ�ဘ့ံ�အငး်ဆကပိ်�းအေတာ်များများ
ပ�ရွကဆ်တိမ်ျား၊ ပိ�းဟပ်များ၊ လပ်ိြပာများ��င့ယ်ငေ်ကာငမ်ျားအပါအ ၀ ငေ်နစ့��က�ံေတွ�ရေသာဥပမာများသညသ်ာဓကများြဖစ်သည်
Hexapoda ၏။

hexapod ေတထွမဲ�ာအငး်ဆကေ်တ ွ([link]) ကဲသ့ိ�မ့ျိ�းစိတမ်တ�ကွြဲပားမ�၏စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌အ�ကးီဆံ�းလ�တနး်စားြဖစ်�ကသည်
အြဖစ်က�နး်ေနရငး်ေဒသများ��ိဇီဝေလာငစ်ာ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ဦး ေခါငး်တငွအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာအငတ်ံ�တလံ�းပါ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၄

ပါးစပ်အပိ�ငး်များ၊ ေပါငး်စပ်မျကလ်ံ�းတစ်စံ���င့အ်ချိ� �ေသာအိ�စီလ ီ(�ိ� း��ငး်ေသာမျကလ်ံ�းများ) အြဖစ်သဘာ ၀၀ နး်ကျင်
ေြမာကြ်မားစာွအာ�ံ�ခဆံပံင။် အဆိ�ပါ thorax ေြခေထာကသ်ံ�းစံ� (အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�လ�ငတ်စ်စံ�) ��င့�် �စ်ခ���ိပါတယ်
ဒ�တယိ��င့တ်တယိ thoracic အပိ�ငး်များ၌တစ်ေချာငး်စီထား��ိသည။် ဝမ်းဗိ�က်
များေသာအားြဖင့ ်segments များ ၁၁ ခ���ိ�ပီးမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာ apertures များပါ ၀ ငသ်ည။် Hexapoda တငွအ်ငး်ဆကပိ်�းများပါ ၀ ငသ်ည်
ေတာငပံ်များ (အသးီယငေ်ကာငမ်ျားကဲသ့ိ�)့ ��င့အ်ေတာငမ်��ိ (ေခးွေလ�းကဲသ့ိ�)့ ြဖစ်�ကသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
hexapod အငး်ဆက၏်ဤအေြခခခံ��ာေဗဒတငွအ်ငး်ဆကမ်ျားတငွအ်စာေြခစနစ်ေကာငး်မနွေ်�ကာငး်သတြိပ�ပါ
(အဝါေရာင)်၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် (အြပာ)၊ ေသးွလညပ်တမ်�စနစ် (အနေီရာင)် ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
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(အနေီ◌ရာင)်။

အငး်ဆကပိ်�းများ��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အငး်ဆကမ်ျားသည ်dorsal ��င့ ်ventral ေသးွေ�ကာ��စ်ခ�လံ�း��ိသည။်
ခ။ အငး်ဆကမ်ျားတငွေ်လထဝဲငခ်ငွ့ြ်ပ�သည့ြ်မ�ခိ�းများ၊ အေပါကမ်ျား��ိသည။်
ဂ။ trachea အစာေြခစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။်
။ အငး်ဆကမ်ျားတငွပ်ါးစပ်၊ သးီ��၊ံ အ���င့အ်တ�အစာေ�ကသည့စ်နစ်��ိသည။်

Subphylum Myriapoda

Subphylum Myriapoda တငွေ်ြခေထာကမ်ျားစာွ��င့အ်တ� arthropods ပါ��ိသည။် နာမေတာ်ကိ�အမ�ီြပ�။ ေသာ်လညး်
များြပားလ�ေသာေြခေထာကမ်ျားသညဤ်ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများြဖစ်ေသာနပံါတမ်ျားတငွ�်�ိသညဟ်�အ�ကြံပ�ရာတငွြ်ခယလ်�ယြ်ခငး်
ေြခေထာကမ်ျားက ၁၀ မ� ၇၅ အထကိွြဲပား�ိ�ငသ်ည။် ဤအမျိ�းအစားတငွမ်ျိ�းစိတ ်၁၃၀၀၀ ပါဝငသ်ည။် အများဆံ�း
ေတွ� ��ိခဲဥ့ပမာ Millipedes ��င့ ်centipedes ြဖစ်�ကသည။် များြပားလ�ေသာြဒပ်ေပါငး်အားလံ�းသညက်�နး်သတ� ဝါများြဖစ်သည်
စိ�ထိ�ငး်ေသာပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ပိ���စ်သက�်ကသည။်

များေသာအားြဖင့မ်ျားေသာအားြဖင့စိ်�စတွေ်သာေြမဆလီ�ာများ၊ ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်များ��င့အ်ရွကအ်မ�ိကသ်�ိ�ကမ်ျား၌ေတွ�ရသည။်
Subphylum Myriapoda ကိ�ေလးမျိ�းခွြဲခားသည။် Chilopoda, Symphyla, Diplopoda ��င့်

စာမျက�်�ာ ၅

Pauropoda ။ Scutigera coleoptrata ကဲသ့ိ�အ့ ဆိ�ငး် ( [link]) chilopods အြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည။် ဤေရွ�ကား
တရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ပိ�ငး်တစ်ပိ�ငး်လ�ငေ်ြခေထာကတ်စ်ေချာငး်စီ၊ သခာွးေမ �းသးီများကဲသ့ိ�ပ့ါးနပ်များ၊
dorsoventrally ြပား။ ပထမအပိ�ငး်၏ေြခေထာကမ်ျားကိ� forcipules (အဆပ်ိြဖစ်ေစရန)် ကိ�ြပ�ြပငသ်ည်
ဒတီရိိစ�ာနမ်ျားအားလံ�းပင့က်�များ��င့ပိ်�းဟပ်များကဲသ့ိ�ေ့သာသားေကာငမ်ျားကိ�အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည်
မဂ�လာပါ။ Millipedes များသည ်diplosegment တစ်ခ�စီတငွေ်ြခေထာက�်�စ်ေချာငး်��ိသည်
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ၏ကပ်လျကအ်ားလံ�းအတကွသ်ေ��သားေပါငး်စပ်မ�သညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်Cross-section တငွ ်ပိ�မိ�၍ အဝိ�ငး်ပါသည။်
��င့ ်herbivores သိ�မ့ဟ�တ ်detritivores ြဖစ်�ကသည။် Millipedes ��င့�် �ငိး်ယ��ပါကသသိသိာသာေြခေထာကန်ပံါတမ်ျားကိ���ိသည်
ေြခေထာကတ်စ်ေထာငေ်တာငမ်ထမ်း�ိ�င�်ကဘ�း။[link]) ။

(က) Scutigera coleoptrata centipede တငွေ်ြခေထာက ်၁၅ ခ�အထ�ိ�ိသည။် (ခ) ဤေြမာကအ်ေမရိက
millipede ( Narceus americanus) သညေ်ြခေထာကတ်စ်ေချာငး်မ���ိေသာ်လညး်တစ်ေထာငမ်ဟ�တပ်ါ။ ၎ငး်၏အမညမ်�ာ�ကးီမားသည်
အ�ကြံပ�သည။် (ခရကဒ်စ် - ဘ��စ်မာလင၏်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ

Cory Zanker)

Subphylum Crustacea

ေရချိ�သတ� ဝါများသညပ်ငလ်ယေ်ရစ�စ�ေပါငး်အေရအတကွအ်ရအ��ိဆံ�းြဖစ်သည်
crustacean မျိ�းစိတ ်၆၇၀၀၀ ခန ့�်�ိသည။် သိ�ေ့သာ်ေရချိ���င့ေ်ြမမျက�်�ာြပင ်crustacean လညး်��ိသည်
မျိ�းစိတ။် Krill၊ ပ�စနွ၊် ပ�ဇွန၊် ကဏနး်��င့ ်crayfish တိ�သ့ည ်crustaceans ဥပမာများ ( [link]) ။
သစ်သား ြခေသ� ့( Armadillidium spp ။ ) ကဲသ့ိ�ေ့သာက�နး်တငွး်ပိ�ငး် မျိ�းစိတမ်ျား (ေဆးလံ�းမ �ားများဟ�လညး်ေခ�သည)်၊
အာလ�း bug များ (သိ�)့ isopods များသညလ်ညး် crustaceans များြဖစ်သည်
ဒ ီsubphylum အေတာ်ေလးနမိ့်သည။်
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စာမျက�်�ာ ၆

(က) ကဏနး်��င့ ်(ခ) ပ�စနွခ်ရမ်းသည�်�စ်မျိ�းစလံ�းြဖစ်သည။် (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
William Warby; ခရကဒ်စ်ခ: Jon အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ဆ�လဗီန)်

Crustaceans များသညအ်ငတ်ာနာ��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
branched”) ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျား၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�၏့ေြခေထာကမ်ျားကိ�ကွြဲပားသည့အ်တိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်ခွြဲခားထားသည်
အဆိ�ပါ uniramous ("တ ဦး တညး်အကိ�ငး်အခက"်) များြပားလ���င့ ်hexapods ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၇
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Arthropods များသည ်(က) biramous (အကိ�ငး်အခက�်�စ်ခ�) ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျား (သိ�မ့ဟ�တ)် (ခ) uniramous (one-
�ံ� းခွ ဲappendages ။ (အေ�ကးခ: က Nicholas ဒဗလျ�အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ပျားရည)်

Hexapoda ��င့မ်တ�ဘ ဲcrustaceans အများစ�၏ ဦး ေခါငး်��င့ရ်ငေ်ခါငး်တိ�က့ိ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
တစ် ဦး cephalothorax ([link]), အရာ, အ��ငထ်�တလ်�ပ်, ထိ� carapace လိ�ေ့ခ�တဲပ့နး်ကနြ်ဖင့ဖံ်�းလ�မ်းေသာ
��စ်ခ� tagma ၏ခ��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်ပံ�။ Crustaceans တငွသ်နွး်ေလာငး်ေသာ chitinous exoskeleton ��ိသည်
တရိိစ�ာနအ်ရွယအ်စားတိ�းလာအခါတိ�ငး် molting ။ များစာွေသာမျိ�းစိတမ်ျား၏ exoskeletons လညး်ြဖစ်�ကသည်
အြခား arthropods ထကသ်�တိ�က့ိ�ပိ�မိ�အားေကာငး်ေစသညေ်သာကယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိ�်�င့အ်တ�ထံ�မ �နး်။
Crustaceans တငွေ်သးွသည ်hemocoel သိ�ေ့သးွစ�ပ်သည့ပ်ငွ့လ်ငး်ေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��ိသည်
အဆိ�ပါ dorsally တည�်�ိ�ပီး��လံ�း။ Hemocyanin ��င့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငတ်ိ�သ့ညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြခယပ်စ�ညး်များြဖစ်သည်
ဒတီရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ။်

ေရချိ�ငါးသည ်crustacean ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါဟာ cephalothorax နး်ကျင ်carapace ��ိပါတယ်
အဆိ�ပါ dorsal thorax inရိယာထမဲ�ာ��လံ�း။ (အေ�ကး: ဂျိနး်

စာမျက�်�ာ ၈

Whitney)
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crustaceans အများစ�ဟာ dioecious ြဖစ်�က�ပီးဆိ�လိ�တာကေယာကျ်ားေတဟွာသးီြခားစီြဖစ်တယ။် မျိ�းစိတအ်ချိ� �
barnacles hermaphrodites ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် gonad မ�ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည့ ်Serial hermaphroditism
ova to သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်ြခငး်ကိ�လညး်အချိ� �မျိ�းစိတမ်ျားတငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည။် ဓာတေ်ြမ�သဇာဥများကိ�ကျငး်ပ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတမ်ျား၏အမျိ�းသမီးအတငွး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရ၌ြဖန ့ခ်ျိ�ိ�ငပ်ါသည။် ေြမမျက�်�ာသငွြ်ပငလ်က�ဏာများ��ာေဖွ�ကသည်
�ကကဥ်များတငရ်နသ်�တိ�၏့ေနရငး်ေဒသများ��ိစိ�စတွေ်သာေနရာများထကွ။်

အစာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည့ ်nauplius ��င့ ်zoea များသညအ်စာအမ်ိ��င့အ်�သမ်ိငယမ်ျား၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�တငွေ်တွ�ရသည။်
စပါးကျီအေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွ ်cypris ပိ�းေလာငး်ကိ�ေတွ� ြမငရ်သည ်( [link]) ။

crustaceans အားလံ�းသညမ်တ�ကွြဲပားေသာအဆင့ဆ်င့က်ိ�ြဖတသ်နး်�ကသည။် ြပသ (က) တစ် ဦး ၏ nauplius ေလာငး်ေလာငး် larval အဆင့်
tadpole ပ�စနွ,် (ခ) barnacle ၏ cypris larval ဇာတစ်င�်�င့ ်(ဂ) တစ် ဦး ၏ zoea ေလာငး်ေလာငး် larval အဆင့်
အစိမ်းေရာငက်ဏနး်။ (ခရကဒ်စ် - USGS မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ ခ - ခ - Mª၏လ�ပ်ငနး်ြပ�ြပငြ်ခငး်။
C. Mingorance Rodríguez; အေ�ကးက c: မ�ရငး်အေပ�အေြခခ�ံပီး B. Kimmel အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Ernst ေနြဖင့အ်လ�ပ်

စာမျက�်�ာ ၉

ဟကဲလဲ်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44667/index.cnxml.html%23fig-ch28_04_11
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44667/index.cnxml.html%23fig-ch28_04_11


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 8/227

Crustaceans များသညသ်ံ�းပငွ့ဆ်ိ�ငေ်သာ ဦး ေ��ာက�်�င့မ်ျကလ်ံ�း��စ်လံ�း��ိသည။် crustaceans အများစ�သည်
အသားစားသတ� ဝါများ၊ crustaceans လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဤသက�်�ိများ၏အလနွြ်မင့မ်ားေသာလ� ဦး ေရပစ��ပ�နအ်ခါလ�သားစားြဖစ်လမိ့်မည။်

Subphylum Chelicerata

ဤ subphylum တငွပ်င့က်�၊ ကငး်�မီးေကာက၊် ြမငး်ခာွ��င့ပ်ငလ်ယက်ဲသ့ိ�တ့ရိိစ�ာနမ်ျားပါဝငသ်ည်
ပင့က်�။ အချိ��ေသာအဏ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျား��ိေသာ်လညး်ဤ subphylum သညအ်ဓိကအားြဖင့က်�နး်တငွး်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
တည�်�ိ ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့မ်ျိ�းစိတ ်၇၇၀၀၀ သည ်subphylum Chelicerata တငွပ်ါဝငသ်ည။် Chelicerates ြဖစ်�ကသည်
အားလံ�းနးီပါးကျကစ်ားရာေနရာများတငွေ်တွ� ��ိခဲပ့ါတယ။်

chelicerates ၏ခ��ာကိ�ယက်ိ� prosoma ��င့ ်opisthosoma အပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
အေြခခအံားြဖင့ ်cephalothorax (များေသာအားြဖင့ေ်သးငယ)် ��င့ဝ်မ်းဗိ�က ်(များေသာအားြဖင့ပိ်��ကးီ) ၏ equivalents ။ က
"ဦး ေခါငး်" tagmum များေသာအားြဖင့သ်ြိမငမ်ဟ�တပ်ါဘ�း။ အမျိ�းအစားသညပ်ထမအမညမ်�ဆငး်သကသ်ည်
ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျား - chelicerae ([link]), အထ�းက�လကသ်ညး်ကဲသ့ိ�ေ့သာသိ�မ့ဟ�တဖ်နက်ဲသ့ိ�ပ့ါးစပ်။
ဤတရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ငတ်ငန်ာများမပိ�ငဆ်ိ�ငပ်ါ။ ေနာကဆ်ကတ်ွ၏ဲဒ�တယိ pair တစံ�လ�သမိျားသည်

စာမျက�်�ာ ၁၀

pedipalps အြဖစ်။ အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွပ်ငလ်ယပ်င့က်�များ၊
ovigers လိ�ေ့ခ�ပါတယ,် chelicerae ��င့ ်pedipalps အ�ကားပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါတယ။်

အဆိ�ပါ chelicerae (ပထမ ဦး ဆံ�းေနာကဆ်ကတ်ွအဲစံ�) ကိ�ကငး်�မီးေကာကအ်တကွေ်ကာငး်စာွဖံွ� �ဖိ�း�ကသည။် (အေ�ကး: ကဗီင်

ေဝါ�့�်

Chelicerae ကိ�အများအားြဖင့�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းရနအ်သံ�းြပ�ေသာ်လညး်ပင့က်�များတငွ၎်ငး်အားမ�ကာခဏယငး်အစယွမ်ျားြဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည်
အစာမေက�းမီအဆပ်ိကိ�သ�တိ�၏့သားေကာငထ်သဲိ�ထ့ိ�းသငွး်ပါ ([link]) ။ ဒ ီsubphylum အဖဲွ�ဝငမ်ျားတစ်ပငွ့လ်ငး်��ိသည်
��လံ�း��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�ေသးွကိ� hemocoel သိ�ထ့ည့သ်ည။် ေရေနမျိ�းစိတ�်�ိသည်
gills, က�နး်သတ� ဝါများတငွဓ်ာတေ်ငွ�ဖလ�ယြ်ခငး်အတကွ ်trachea သိ�မ့ဟ�တ ်book lungs ြဖစ်ေစသည။်

အဆိ�ပါ trapdoor ပင့က်�, ပင့က်�အားလံ�းကဲသ့ိ� ့ subphylum Chelicerata ၏အဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး ြဖစ်ပါတယ။် (အေ�ကး:
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မာ��ယ ်Hedin)

chelicerates အများစ�သည ်chelicerae ��င့ ်pedipalps တိ�က့ဖဲွ�စညး်ထားေသာ preoral လိ�ငက်ိ� အသံ�းြပ�၍ အစာကိ�စား�ကသည။်
အချိ� �ေသာ chelicerates များသညအ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များကိ�အစာမေက�းမီ�က�ိတငအ်စာမေ�ကေစရနထ်�တေ်ပး�ိ�ငသ်ည။်
ကပ်ပါးများ��င့သ်ငွး်များကဲသ့ိ�က့ပ်ပါး chelicerates သညေ်သးွစ�ပ်ယ�သည့က်ရိိယာများကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁

chelicerates ��ိအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွ ်ဦး ေ��ာက�်�င့ ်ventral အာ�ံ�ေ�ကာ ၂ ခ�ပါဝငသ်ည။် ဤေရွ�ကား
မျိ�းပာွးရနအ်တကွတ်ရိိစ�ာနမ်ျားသညြ်ပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာ��င့ြ်ပညတ်ငွး်ဓာတေ်ြမ�သဇာကိ�အသံ�းြပ�သည။်
မျိ�းစိတ�်�င့၎်ငး်၏ကျကစ်ားရာေနရာေပ�မ�တညသ်ည။် ကေလးငယမ်ျားအတကွမိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�သည်
အေတာ်ေလး�ကာ��ညေ်စာင့ေ်��ာကမ်�လံ�းဝလံ�းဝ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒသီာွးေရာကလ်ညပ်တ ်site ကိ� အြပနအ်လ�နက်ျကစ်ားရာေနရာေြမပံ�အပါအဝင ်arthropods အေပ�သငခ်နး်စာမ�တဆင့က်ိ�ကလစ်��ပ်ိပါင�ါ၎ငး်,
ေနာကထ်ပ်။

အပိ�ငး်အကျ�း

Nematodes pseudocoelomate တရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်�က၏ Flatworms ကဲသ့ိ�ပ့င,် ဒါေပမယ့ပိ်��ပီးအဆင့ြ်မင့ေ်ဖာ်ြပရန်
အာ�ံ�ခဖံွံ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ �ပီးြပည့စံ်�ေသာအစာေြခစနစ်��င့က်ိ�ယခ်��ာအေခါငး်ေပါကြ်ဖစ်သည။် ဒအီမျိ�းအစားပါဝငသ်ည်
Caenorhabditis elegans ��င့ ်Ascaris spp ကဲသ့ိ�ေ့သာလတွလ်ပ်စာွေနထိ�ငခ်ငွ့သ်ာမကကပ်ပါးေကာငမ်ျား ၊
အသးီသးီ။ ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်dioeceous ��င့ ်hermaphroditic မျိ�းစိတမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။် Nematodes
အေတာ်ေလးေကာငး်စာွဖံွ� �ဖိ�း�ပီးမဟ�တေ်သာတစ်ခ�ထ�တစ်နစ်��ိသည။် သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတြဖစ်ပါတယ်
သံ�းေလာငး်ေလာငး်ေလာငး်အရွယေ်လာကအ်ဆင့ဆ်င့က်ေနတဆင့ြ်ပငပ်��င့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငမ်ယ။် nematodes ၏တစ် ဦး ပိ�ငထ်ိ�ကေ်သာအဂ� ါရပ်လ�ိ� � ဝ�ကခ်
ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်��ိ collagenous / chitinous cuticle ၏။

Arthropods သညက်မ�ာေပ�တငွအ်ေအာငြ်မငဆ်ံ�းေသာတရိိစ�ာနအ်မျိ�းအစားများကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
မျိ�းစိတအ်ြဖစ်တစ် ဦး ချငး်စီ၏နပံါတ။် ဤေရွ�ကားတရိိစ�ာနမ်ျားတစ် ဦး ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိပါသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ြဖစ်ပ�းတွ ဲappendages ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ ်segment ။ အေြခခခံ��ာကိ�ယအ်စီအစ�တငွတ်စ်စံ�
ေနာကက်ျ၏ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်��နး်ပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါအမျိ�းအစားအတငွး်, အစ�အလာခွြဲခားြဖစ်ပါတယ်
ပါးစပ်အပိ�ငး်များ၊ ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေရအတကွ�်�င့လ်က�်�ိေနာကဆ်ကတ်ွမဲျားကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်အေပ�အေြခခသံည။်
Arthropods တစ် chitinous exoskeleton ထမ်း။ ပါးဟက,် trachea ��င့စ်ာအ�ပ်အဆ�တအ်သက�်��လယွက်�ေချာေမွ�။
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism ကိ�ဒပံီ�စံတငွေ်တွ� ြမင�်ပီးသေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�တငွမ်ျိ�းစံ�ပါဝငသ်ည်
larval အဆင့ဆ်င့။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့စ်ပ်လျ�း။ ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်

က။ အငး်ဆကမ်ျားသည ်dorsal ��င့ ်ventral ေသးွေ�ကာ��စ်ခ�လံ�း��ိသည။်
ခ။ အငး်ဆကမ်ျားတငွေ်လထဝဲငခ်ငွ့ြ်ပ�သည့ြ်မ�ခိ�းများ၊ အေပါကမ်ျား��ိသည။်
ဂ။ trachea အစာေြခစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။်
။ အငး်ဆကမ်ျားတငွပ်ါးစပ်၊ သးီ��၊ံ အ���င့အ်တ�အစာေ�ကသည့စ်နစ်��ိသည။်

[လင့ခ်]် ဂ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

nematodes အတကွသ်ေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ larval အဆင့အ်ထ ိ__________ ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၂

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/arthropodstory
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က။ တစ်ခ�
ခ။ ��စ်
ဂ။ သံ�း
။ ငါး

: D

အဆိ�ပါ nematode cuticle _____ ပါ��ိသည။်

က။ ဂလ�းကိ�စ့်
ခ။ အေရြပားဆလဲေ်တွ
ဂ။ အချစ်
။ အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲေ်တွ

ဂ

crustaceans _____ ြဖစ်�ကသည။်

က။ သဘာဝ
ခ။ အဆ�တ်
ဂ။ arachnids
။ ပိ�လန်

က

ယငေ်ကာငမ်ျားသည ်________ ။

က။ နင်
ခ။ hexapods
ဂ။ arachnids
။ ခ�ိ�င်

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

၎ငး်အတကွတ်နဖိ်�း��ိေသာေမာ်ဒယလ်စ်နစ်ြဖစ်ေစသည့ ်Caenorhabditis elegans ၏အဂ� ါရပ်များကိ�စာရငး်ြပ�ပါ
ဇီဝေဗဒပညာ��င။်

၎ငး်သညအ်နညး်ဆံ�းဇီဝကမ�စနစ်၏အေြခခမံျားြဖစ်ေသာ�ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်၊
�ကက�်�င့လ်�သားများကဲသ့ိ� ့ "ြမင့မ်ားေသာတရိိစ�ာနမ်ျား" တငွေ်တွ�ရေသာ�ကကသ်ား��င့မ်ျိ�းပာွးြခငး်။ ဒဟီာအရမ်းေသးတယ်
ေ�ကာငး်�ကးီမားေသာနပံါတမ်ျားကိ� Petri ဟငး်လျာများအတကွ�်ကးီြပငး်�ိ�ငပ်ါတယ။် ဒါဟာလ�ငြ်မနစ်ာွမျိ�းပာွး။ ဒါေ�ကာင့ပ်ငွ့လ်ငး်သည်
သက�်�ိသတ� ဝါအတငွး်��ိဆလဲတ်ိ�ငး်ကိ�အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေအာကတ်ငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။် (2-3 �ပီးေနာက)် ကမေသမ�ီ
ရကသ်တ� ပတမ်ျား) က၎ငး်သညအ်ိ�မငး်ြခငး်လက�ဏာများကိ�ြပသေသာေ�ကာင့အ်ိ�မငး်ြခငး်ြဖစ်စ���င့ ်ပတသ်က၍် ေယဘ�ယျသလဲနွစ်များကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည။်

nematodes မျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည့အ်တကွက်ွြဲပားြခားနားတဲန့ညး်လမ်းေတကွဘာေတလွ?ဲ

မျိ�းစိတမ်ျားအြပငသ်းီြခားလငိ�်�င့ ်hermaphrodites ��င့အ်တ� nematodes ��ိပါသည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်မျိ�းပာွး။ nematode Caenorhabditis elegans တငွက်ိ�ယပိ်�ငဓ်ာတေ်ြမ�သဇာ��ိသည်
hermaphrodite လငိ�်�င့စ်င�်ကယေ်သာအထးီလငိ။်

စာမျက�်�ာ ၁၃

Phylum Arthropoda သိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငသ်ည့အ်မျိ�းမျိ�းေသာ superclasses ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

Arthropoda တငွ ်Hexapoda ပါဝင�်ပီးေြခေထာကေ်ြခာကခ်�ြဖစ်ေသာ Myriapoda ပါ ၀ ငသ်ည။်
အရာအများအြပားေြခေထာကမ်ျား��င့ ်mandibulates ြဖစ်�က�ပီး centipedes ��င့ ်millipedes, အပါဝငသ်ည်
အများအားြဖင့အ်ဏ� ဝါ mandibulates ြဖစ်ေသာ Crustacea ��င့၎်ငး်ပါဝငေ်သာ Chelicerata
ပင့က်�များ၊

phylum Annelida တငွေ်တွ�ရေသာအပိ�ငး်ကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
Arthropoda ။

Arthropods များတငွ ်exoskeleton ��ိသည၊် ၎ငး်သည ်annelids တငွေ်ပျာကေ်နသည။် Arthropod segment ြဖစ်ပါတယ်



24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 11/227

ခ��ာကိ�ယေ်သတမ်းစာတငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကေ်သာအဓိကကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများြဖင့ပိ်�မိ�အထ�းြပ�သည။် Annelid segment ြဖစ်ပါတယ်များေသာအားြဖင့ပိ်�မိ�အ ၀ တအ်ထညသ်ညအ်ပိ�ငး်အစများကိ� ြဖတ၍် တိ�းချဲ�သည။်

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• 1 Stoll, NR“ ဤတေီကာငက်မ�ာ။ 1947, " ကပ်ပါး 85 ၏ဂျာနယ ်(3)
(1999): 392-396 ။

ေဝါဟာရ

Arthropoda
ပ�းတွေဲနာကဆ်ကတ်ွမဲျား��င့အ်တ�တရိိစ�ာနမ်ျား၏အမျိ�းအစား

ဘယီာ
ေနာကဆ်ကတ်ွ�ဲ �နး်��စ်ခ�အကိ�ငး်အခကက်ိ�ရည�်�နး်သည်

cephalothorax
အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွ ်ဦး ေခါငး်��င့ရ်ငေ်ခါငး်တိ�က့ိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်

ချငး်မိ�င်
subphylum Chelicerata အတကွေ်နာကဆ်ကတ်ွ၏ဲပထမ ဦး ဆံ�း pair တစံ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

cuticle (တရိိစ�ာန)်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများပါဝငေ်သာခကခ်�ဲပီးြပငပ်အလ�ာ
ရံဖနရံ်ခါအရညေ်ပျာ်။ အစားထိ�းခရံေသာ Ecdysozoa

ရာဝတီ
crustaceans ၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ ်larval ဇာတစ်င်

အချစ်ရယ်
arthropods တငွေ်တွ� ြမငြ်ပညတ်ငွး်ခ��ာကိ�ယလ်ိ�င်

ေကျာကက်ပ်
အထးီ��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကလ်ံ�းကိ� gonad ��ိသည့တ်ရိစ�ာနက်ိ�ရည�်�နး်သည်
တစ် ဦး ချငး်စီ

ေနြပညေ်တာ်
crustaceans ၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ ်larval ဇာတစ်င်

Nematoda
triploblastic ြဖစ်ေ�ကာငး်တေီကာငက်ဲသ့ိ�တ့ရိိစ�ာနမ်ျား၏ phylum, pseudocoelomates
အခမဲေ့နထိ�ငမ်�သိ�မ့ဟ�တက်ပ်ပါးေစ�ိ�ငပ်ါတယ်

oviger

စာမျက�်�ာ ၁၄

အဆိ�ပါအ�ကားအချိ� � arthropod အေပ�ပစ��ပ�နေ်နာကဆ်ကတ်ွမဲျားေနာကထ်ပ်တစ်စံ�
chelicerae ��င့ ်pedipalps

လမ်းေလ�ာက်
Chelicerata အတကွေ်နာကဆ်ကတ်ွ၏ဲဒ�တယိ pair တစံ�

ကံ
ေနာကဆ်ကတ်ွ�ဲ �နး်တ ဦး တညး်ဌာနခွကဲိ�ရည�်�နး်သည်

zoea
crustaceans ၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ ်larval ဇာတစ်င်

Superphylum Deuterostomia
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• echinoderms ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• Chordates ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ

phyla Echinodermata ��င့ ်Chordata (လ�သားများေနရာချထားသည့အ်မျိ�းအစား)
��စ် ဦး စလံ�းဟာ superphylum Deuterostomia ပိ�င။် ေ�ကာငး် protostome သတရိပါ
deuterostomes သ�တိ�ရဲ့သ့ေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတအချိ� � ��ေထာင့အ်တကွက်ာွြခား, သ�တိ�သ့ည်
အစာေြခအေခါငး်၏ဖွင့လ်�စ်ပထမ ဦး ဆံ�းဖံွ� �ဖိ�းသည့အ်ေပ�အေြခခ�ံပီးအမည�်�ိေန�ကသည။် စကားလံ�း
deuterostome သည“် ဒ�တယိပါးစပ်” ဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာဂရိစကားလံ�းမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
စအိ�ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကဖိ်�ပ့ထမ ဦး ဆံ�းေ�ကာငး်။ အြခားဖံွ� �ဖိ�းမ�၏စီးရီး��ိပါတယ်
အဆိ�ပါအပါအဝင ်protostomes ��င့ ်deuterostomes အ�ကားကာွြခားေ�ကာငး်ဝိေသသလက�ဏာများ
အဆိ�ပါ coelom ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့သ်ေ��သား၏အေစာပိ�ငး်ဆလဲဌ်ာနခွ။ဲ In
deuterostomes, အ endodermal နရံံ၏ြပညတ်ငွး်အတိက်ပ်ကိ�ေခ�
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အဆိ�ပါ coelom ဖဲွ�စညး်ရနအ်တကွ ်archenteron ဖျ�း။ အဆိ�ပါ archenteron ၏ endodermal နရံံ(သိ�မ့ဟ�တစ်�ိ�ကအ်�) သညအ်တကမ်�ထကွလ်ာ�ပီးအေြမ�းပါးအေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
mesodermal အလ�ာ။ coelomic pouches ဟ�လ�သမိျားေသာဤဘ�းသးီများသညဖဲွ်�စညး်ရနဖ်ျ�း
coelomic လိ�င,် သ�တိ�ေ့နာကဆ်ံ�းမ�ာ endodermal အလ�ာကေနခွထဲ�တအ်ြဖစ်။ The
ထကွေ်ပ�လာတဲ ့coelom တစ်ခ� enterocoelom ေချါြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါ archenteron သိ�ဖံွ့� �ဖိ�း
alimentary တ�းေြမာငး်��င့ပ်ါးစပ်ဖွင့လ်�စ်မ�ာ ectoderm ၏ invagination ကဖဲွ�စညး်သည်
အဆိ�ပါ gastrula ၏ blastopore ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်ိ�င။် အဆိ�ပါ blastopore ၏စအိ�ဖဲွ�စညး်သည်
အဆိ�ပါလ�ငယ�်�င့အ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ပံ�စံများအတကွ ်alimentary စနစ်။ သေ��သားဆလဲ၏်က�ံကမ�ာ
သ�တိ�စ့မ်းသပ်တစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားသိ�ေ့ြပာငး်ေ���လ�င ်deuterostomes အတကွေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါတယ်
အေစာပိ�ငး် embryogenesis အတကွ ်indeterminant cleavage ေ�ကာင့သ်ေ��သားအတကွတ်ညေ်နရာ။

Phylum Echinodermata

Echinodermata ကိ�ဂရိတိ�၏့ echinos အဓိပ�ာယမ်� ၄ ငး်တိ�၏့ေသးငယသ်ည့အ်သားအေရေ�ကာင့သ်�ိ�ိရသည်
“ spiny” ��င့“် အေရြပား” ဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာ“ dermos”)၊ ဤဖိ�ငလ်ယီမ်သညစ်�စ�ေပါငး် ၇၀၀၀ ခန ့�်�ိသည်
သက�်�ိမျိ�းစိတေ်ဖာ်ြပခဲသ့ည။် Echinodermata သညအ်ဏ� ဝါသက�်�ိများသာြဖစ်သည။် ပငလ်ယ�်ကယမ်ျား ( လင့ခ်)်),
ပငလ်ယသ်ခာွးသးီများ၊ ပငလ်ယေ်ရတခံနွမ်ျား၊ သေဲဒ�လာများ��င့�်ကပ်ဆတေ်သာ�ကယမ်ျားသည ်echinoderms ဥပမာများြဖစ်သည။် ရန်
ေနစ့ွဲ, အဘယသ်�မ�မေရချိ�သိ�မ့ဟ�တက်�နး် echinoderms လ�သမိျား�ကသညမ်ဟ�တ။်

shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်��င့ခ်��ာေဗဒ

အရွယေ်ရာက�်ပီးသ� echinoderm များသည ်pentaradial symmetry ကိ�ြပသ�ပီး calcareous endoskeleton ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အားလံ�း echinoderms ၏ larval အဆင့�်�စ်�ိ�ငင် ံsymmetry ��ိေပမယ့ ်ossicles ၏။ The

စာမျက�်�ာ ၁၅

endoskeleton ကိ� epidermal ဆလဲမ်ျားကတထီငွသ်ည်
ဒတီရိိစ�ာနမ်ျားအြပငအ်ဆပ်ိ��င့ဝ်နတ်ငေ်သာဆလဲေ်တ။ွ Gonad တစ်ခ�ချငး်စီကိ�လကေ်မာငး်၌��ိ�က၏။ In
ပငလ်ယ�်ကယက်ဲသ့ိ� ့ echinoderms, ��ိသမ�လကေ်မာငး်ပါးစပ်ဘကမ်�ာ�ပနေ်ြခတနး်��စ်ခ�သယေ်ဆာင။် ဒ�ီပန်
အဆိ�ပါ substratum မ�ပ�းတွမဲ�အတကွေ်ြခကိ�က�ည။ီ ဤတရိိစ�ာနမ်ျားသညစ်စ်မ�နေ်သာအဆိ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရေသးွေ�ကာစနစ်ဟ�ေခ�တငွထ်�းြခားေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သိ� ့ြပ�ြပငထ်ားေသာ။ စိတဝ်ငစ်ားစရာေကာငး်တဲ့
ဒသီတ� ဝါေတရဲွအ့ဂ� ါရပ်ကသ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယရဲ် ့ ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ေကျာ်ရငေ်တာငမ်�သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငက်ိ�ြပနလ်ညထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးပါ
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။်

ဤပံ�သညပ်ငလ်ယ၏်ခ��ာေဗဒကိ�ြပသည်

�ကယပ်ငွ့။်

ေရေသးွေ�ကာစနစ်

Echinoderms သညအ်လယဗ်ဟိ�တငွပ်ါဝငေ်သာထ�းြခားသည့လ်�နာတငယ်ာ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရေသးွေ�ကာစနစ်��ိသည်
လကေ်မာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာြမညတ်�းေြမာငး်��င့ ်radial တ�းေြမာငး်များ။ ထိ�အရာများမ�တဆင့ေ်ရြဖန ့ေ်ဝသည်
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ဓ်ာတေ်ငွ�အြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယအ်ြဖစ်အာဟာရ, predation ��င့ေ်ရွ �လျားလယွက်�ေချာေမွ�။
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ေရေသးွေ�ကာစနစ်သညအ်�ိ�းစ���ိအေပါကမ်ျားမ��ပနေ်ြခေထာကမ်ျားြဖင့ပံ်�ေဖာ်သည။်ဤေရွ�ကား�ပနေ်ြခကိ�တိ�းချဲ�သိ�မ့ဟ�တစ်နစ်၏ပစ��ပ�နေ်ရပမာဏေပ�အေြခခ�ံပီးကျံ� � �ိ�ငပ်ါတယ်
ေ�ကာငး်လကေ်မာငး်။ hydrostatic ဖိအားကိ�သံ�းြခငး်အားြဖင့,် တရိိစ�ာနေ်ြပာငသ်ိ�မ့ဟ�တ�်ပနေ်ြခေထာကြ်ပန�်ိ�ငပ်ါတယ။်
echinoderm ၏ aboral side တငွေ်ရသညေ်ရထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည။် ထိ�အရပ်မ�ြဖတသ်နး်သာွးသည်
ေကျာကတ်�းေြမာငး်ထသဲိ�ေ့ရကိ�ေရွ�လျားေစသည့ေ်ကျာကတ်�းေြမာငး်။ လကစ်ပ်ွတ�းေြမာငး်သည ်radial ကိ�ဆကသ်ယွသ်ည်
တ�းေြမာငး်များ (pentaradial တရိိစ�ာနတ်ငွင်ါးခ���ိသည)် ��င့ ်radial တ�းေြမာငး်များသညေ်ရထသဲိ�ေ့ရထသဲိ�စီ့းဆငး်ေစသည်
ေရကိ�ေရွ�လျားေသာမ�တဆင့�်ပနေ်ပ��ိသည ်ampullae ။ ကတဆင့ေ်ရေရွ�လျားြခငး်အားြဖင့်
ထ�းြခားေသာေရေသးွေ�ကာစနစ်၊ echinoderm သညပ်ငွ့လ်ငး်ေသာ mollusk shell များကိ�တနွး်အားေပး�ိ�ငသ်ည်
အစာေက�းေနစ�အတငွး်။

စာမျက�်�ာ ၁၆

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

ဤတရိိစ�ာနမ်ျား��ိအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်ေတာ်ေလး�ိ�း��ငး်ေသာဖဲွ�စညး်ပံ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
လကေ်မာငး်တစ်ေလ�ာကအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�တ့ိ�းချဲ�စငတ်ာ��င့င်ါး radial အာ�ံ�ေ�ကာ။ တစ် ဦး မ�အလားတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�
ဦး ေ��ာကသ်ိ�မ့ဟ�တ ်ganglia ၏ေပါငး်စပ်ကေနဆငး်သကလ်ာသညဤ်တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွမ်��ိ။

ထ�တယ်�စနစ်

ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားမ� ultrafiltration ြပ�လ�ပ်ရနအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာဆလဲမ်ျားြဖစ်ေသာ Podocytes များသညဗ်ဟိ�၏အလယတ်ငွ�်�ိသည်
echinoderms ။ ဤ podocytes များသညအ်တငွး်ပိ�ငး်တ�းေြမာငး်စနစ်ြဖင့အ်ဖွင့တ်စ်ခ���င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အဆိ�ပါ madreporite ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။်

မျိ�းပွားြခငး်

Echinoderm များသညလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphic ြဖစ်�ပီးသ�တိ�၏့ဥ��င့သ်�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားကိ�ေရထသဲိ�လ့�တေ်ပးသည။်
fertilization ြပငပ်ြဖစ်ပါတယ။် အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွေ်လာငး်ေလာငး်များသညမ်တ�ကွြဲပားစာွခွြဲခား�ပီးမတိ�ငမီ်များြပားလာသည်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာရင့က်ျကေ်ရာက�်�ိရန။် Echinoderms သညမ်ျိ�းပာွးြခငး်��င့ခ်��ာကိ�ယအ်သစ်အြဖစ်သိ� ့ြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
စိတဒ်ဏရ်ာဆံ�း�� ံးခဲရ့အစိတအ်ပိ�ငး်များ

Echinoderms ၏အတန်း

ဤအမျိ�းအစားကိ�အကစ််ထ�ိ��ိ�ကဒ်ိ�င ်(ပငလ်ယ�်ကယမ်ျား)၊
�ကယမ်ျား) Echinoidea (ပငလ်ယc်hရိယာ��င့သ်ေဲဒ�လာ)၊ Crinoidea (ပငလ်ယ�်�ငး်ေတာများသိ�မ့ဟ�တအ်ေမးွအေတာငမ်ျား)၊
��င့ ်Holothuroidea (ပငလ်ယသ်ခာွးသးီ) ([link]) ။

လ�သအိများဆံ�း echinoderm များသညအ်တနး်အစား Asteroidea (သိ�)့ ပငလ်ယ�်ကယမ်ျားမ�အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်သည။် သ�တိ�ေ့ရာကလ်ာတယ်
ပံ�စံအမျိ�းမျိ�း၊ အေရာငမ်ျား��င့အ်ရွယအ်စားအမျိ�းမျိ�းကိ�ယခ�အချိနအ်ထလိ�မျိ�းေပါငး် ၁၈၀၀ ေကျာ်သ�ိ�ိ�ကသည။် The
၎ငး်သညအ်ြခား echinoderm အတနး်များ��င့က်ွြဲပားေသာပငလ်ယ�်ကယ၏်အဓိကလက�ဏာြဖစ်သည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများဝငေ်ရာကလ်ာသည့ဗ်ဟိ� disk မ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာလကမ်ျား (ambulacra) ။
ပငလ်ယ�်ကယမ်ျားသညသ်�တိ�၏့�ပနေ်ြခများကိ�အသံ�းြပ��ပီးမျက�်�ာြပငက်ိ�ဖမ်းရနသ်ာမကသားေကာငက်ိ�ဖမ်းယ�ရနအ်တကွလ်ညး်အသံ�းြပ�သည။် ပငလ်ယ�်ကယ်
အစာအမ်ိ��စ်ခ���ိသည။် တစ်ခ�မ�ာသ�တိ�၏့ပါးစပ်မ� ထကွ၍် အစာေ�ကေစ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�ချမိြခငး်မတိ�ငမီ်ကပငသ်ားေကာငမ်ျားထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညသ်ားေကာငက်ိ�အရညေ်ပျာ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
��င့အ်စာေြခပိ�မိ�လယွက်�ပါေစ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စ�းစမ်းပါ ပငလ်ယ�်ကယပ်ငွ့၏်ခ��ာကိ�ယ ်သညန်းီကပ်စာွ စီစ�ထား သည၊် ပငလ်ယ�်ကမ်းြပငက်ိ�တစ်လ�ည့ပ်တလ်�ည့ပ်တ�်ကည့�်ပီး�ကည့ပ်ါ
တစ် ဦး mussel ကိ�ကစ်ား။

ပျကစီ်းလယွေ်သာ�ကယမ်ျားသည ်Ophiuroidea အတနး်ပိ�ငြ်ဖစ်သည။် လကမ်ျားေသာပငလ်ယ�်ကယမ်ျား��င့မ်တ�ဘကဲွြဲပတသ်ည်
�ကယမ်ျားသညဗ်ဟိ� disk မ�သသိသိာသာပိ�ငး်ြခားသတမ်�တထ်ားေသာ��ညလ်ျား။ ပါးလ�ာေသာလကန်ကမ်ျား��ိသည။် ပျကစီ်းေနေသာ�ကယမ်ျား
သ�တိ�လ့ကမ်ျားကိ�ပ�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ရာဝတ� �ပတလ်ညသ်�တိ�က့ိ�ပတရ်စ်ြခငး်��င့သ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ဆ့ွြဲခငး်ြဖင့ေ်���
ေ�� �သိ�။့ Echinoidea ၏နမ�နာသညပ်ငလ်ယ ်ur ပငး်��င့သ်ေဲဒ�လာတိ� ့ြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကား echinoderms မကျင့်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44681/index.cnxml.html%23fig-ch28_05_02
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/sea_star
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/sea_star
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စာမျက�်�ာ ၁၇

လကမ်ျား��ိေသာ်လညး် hemisphere သိ�မ့ဟ�တြ်ပားချပ်ြပား ၅ ခ���င့သ်�တိ�က့ိ�ြပားေစ�ိ�ငသ်ည်
ေ��းေကးွေသာလ�ပ်��ားမ�၊ �ပနေ်ြခေထာကမ်ျားကိ� (က) ဟ�ေခ�ေသာစ�ဆကမ်ြပတအ်တငွး်ပိ�ငး်အခွ၏ံအေပါကမ်ျားမ�တဆင့ထ်�တလ်�တသ်ည်
စမ်းသပ်မ�။ ပငလ်ယ�်�ငး်ေတာများ��င့အ်ေမးွအေတာင�်ကယမ်ျားသည ်Crinoidea ၏ဥပမာများြဖစ်သည။် ဒမီျိ�းစိတ�်�စ်ခ�လံ�း��ိပါတယ်
ရပ်ဆိ�ငး်မ� feeders ။ လ�တနး်စား Holothuroidea ၏ပငလ်ယသ်ခာွးသးီများသညပ်ါးစပ်မ� aboral တငွတ်ိ�းချဲ�သည်
ဝင�ိ်�းတ�ံ�င့�်ပနေ်ြခငါးတနး်��ိသည။် ဤေရွ�ကားသ��ပ်ြပေသာတစ်ခ�တညး်ေသာ echinoderms ြဖစ်�ကသည်
လ��ကးီများအြဖစ် "အလ�ပ်လ�ပ်တဲ"့ ��စ်�ိ�ငင်အံချိ�းကျ, ထိ�ထ�းြခားတိ�းချဲ�ပါးစပ် - aboral ဝင�ိ်�း
တရိိစ�ာနက်ိ�ေဒါငလ်ိ�ကရ်ပ်မထားဘအဲလျားလိ�ကအ်ပ်ိရနတ်ရိစ�ာနက်ိ�အတငး်အကျပ်ခိ�ငး်ေစသည။်

ကွြဲပားေသာ Echinodermata အဖဲွ�ဝငမ်ျားတငွ ်(က) Asteroidea ၏�ကယပ်ငွ့�်ကယ၊်
အတနး်အစား Ophiuroidea ၏ပျကစီ်းြခငး်�ကယ၊် (ဂ) Echinoidea ၏ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင၊် ()) ပငလ်ယ�်�ငး်ေတာများ
လ�တနး်စား Crinoidea ��င့ ်(င) Holothuroidea ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာပငလ်ယသ်ခာွးသးီ။ (ခရကဒ်စ်
က: Adrian Pingstone အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကးခ: ေယာ��အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Ganderson; အေ�ကးက c: ��ေမလွသည ်Chow အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကး d: အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Sarah Depper က၊ အေ�ကးအးီ: Ed ကအားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Bierman)

Phylum Chordata

Phylum Chordata ��ိတရိိစ�ာနမ်ျားသည ်၄   ငး်တိ�၏့အချိ� �ေသာအဆင့မ်ျား၌ေပ�လာေသာေသာခ့ျကလ်က�ဏာေလးမျိ�း��ိသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�: notochord တစ် dorsal ဆနွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး, pharyngeal အလျားလိ�ကအ်ေပါက�်�င့ ်Post- စအိ�အ�မီး။

စာမျက�်�ာ ၁၈

အချိ��ေသာအ�ပ်စ�များတငွဤ်လက�ဏာများသညသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�အတငွး်၌သာ��ိသည။် In
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအတနး်များပါဝငသ်ည့အ်ြပင ်Phylum Chordata တငွ ်Clade ��စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ - Urochordata (tunicates) ��င့ ်Cephalochordata (lancelets) ။ အက�ျအများစ�ေနထိ�င�်ကသည်
သမ�ဒ�ရာ�ကမ်းြပငေ်ပ�မ�ာ��င့ရ်ပ်ဆိ�ငး်မ� feeders ြဖစ်�ကသည။် Lancelets များသညအ်စာေက�းေသာဆိ�ငး်ထနိး်စနစ်ြဖစ်သည်
phytoplankton ��င့အ်ြခားေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ။

အပိ�ငး်အကျ�း

Echinoderm များသည ်deuterostomic အဏ� ဝါသက�်�ိများြဖစ်သည။် တရိိစ�ာနမ်ျား၏ဤအမျိ�းအစားတစ် calcareous သမ�တေ်သာ
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ossicles ဖဲွ�စညး်ထား endoskeleton ။ ဒသီတ� ဝါေတမွ�ာအေရခွလံညး်��ိတယ။် Echinodermsေရအေြခခေံသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များကိ�ပိ�ငဆ်ိ�င။် အဆိ�ပါ madreporite ေချါတဲအ့ေပါက ်entry ကိ�၏အချကြ်ဖစ်ပါတယ်
��င့ေ်ရေသးွေ�ကာစနစ်သိ�ေ့ရအဘိ�အ့ထကွပ်ါ။ Osmoregulation အားြဖင့ထ်�တယ်�သည်
podocytes အြဖစ်လ�သမိျားအထ�းြပ�ဆလဲ။်

Chordata ၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာများမ�ာ notochord၊ dorsal hollow nerve �က�ိးများ၊
pharyngeal အလျားလိ�ကအ်ေပါကမ်ျား��င့ ်Post- စအိ�အ�မီး။ Chordata တငွေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအမျိ�းအစား��စ်မျိ�းပါဝငသ်ည။်
Urochordata (tunicates) ��င့ ်Cephalochordata (lancelets)၊ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့အ်တ�
ေကျာ�ိ�း။ အက�ျအများစ�သညသ်မ�ဒ�ရာ�ကမ်းြပငတ်ငွေ်နထိ�င�်က�ပီးရပ်ဆိ�ငး်ထားသည့အ်စာများြဖစ်သည။် Lancelets ြဖစ်�ကသည်
phytoplankton ��င့အ်ြခားအဏ�ဇီဝသက�်�ိများကိ�ေက�းေမးွေသာဆိ�ငး်ထနိး်စနစ်။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Echinoderms တငွ ်_____ ��ိသည။်

က။ �တဂံိ symmetry
ခ။ radial symmetry
ဂ။ ဆ� ဂံ symmetry
။ pentaradial symmetry

: D

echinoderms ��ိေသးွလညပ်တမ်�အရညသ်ည ်_____ ြဖစ်သည။်

က။ ေသးွ
ခ။ mesohyl
ဂ။ ေရ
။ ဆား

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဥပမာများကိ� အသံ�းြပ�၍ echinoderms ၏ကွြဲပားေသာအတနး်များကိ�ေဖာ်ြပပါ။

Asteroidea သညပ်ငလ်ယ�်ကယမ်ျား၊ Echinoidea တိ�သ့ညပ်ငလ်ယေ်ရန�ံ�င့သ်ေဲဒ�လာများြဖစ်သည်
Ophiuroidea သည�်ကပ်ဆတေ်သာ�ကယမ်ျား၊ Crinoidea သညပ်ငလ်ယ�်�ငး်ေတာများ��င့အ်ေမးွအေတာငမ်ျားြဖစ်သည်
Holothuroidea သညပ်ငလ်ယသ်ခာွးသးီများြဖစ်သည။်

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၉

archenteron
အဆိ�ပါမ�တဆင့အ်ြပငဘ်ကဖွ်င့လ်�စ်ေသာ gastrula အတငွး်စ�ိ�ကအ်�လိ�င်
.ရာဝတီ

Chordata
တရိိစ�ာနမ်ျား၏အမျိ�းအစားတစ် notochord, သ�တိ�ရဲ့ပိ့�ငဆ်ိ�ငမ်�အားြဖင့ခ်ွြဲခား
dorsal, ဆနွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး, pharyngeal အလျားလိ�ကအ်ေပါက�်�င့ ်Post- စအိ�တစ်ချိနခ်ျိန်
သ�တိ�ရဲ့ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ်

Echinodermata
spiny အေရြပား��င့အ်တ� deuterostomes ၏ phylum; သးီသန ့အ်ဏ� ဝါသက�်�ိများ

enterocoelom
အဆိ�ပါ endodermal ထမံ�ရွက ်coelomic အစ�များ၏ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး် coelom
အဆိ�ပါ archenteron ၏နရံံ

ေရနေံချာငး်
ေရေသးွေ�ကာစနစ်သိ�ေ့ရ ၀ ငေ်ရာကမ်���င့ထ်ကွေ်ပါကက်ိ�ထနိး်ည�ရိနအ်ေပါက�်�ိသည်

ေရေသးွေ�ကာစနစ်
echinoderms တငွေ်ရသညေ်သးွလညပ်တမ်�အရညြ်ဖစ်ေသာေနရာြဖစ်သည်

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 "အလနွအ်မငး်မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတဥ်ပမာများတငွပ်ါဝငသ်ည်
(က) ဆိ�ကေ်ဘးရီးယားကျား ( Panthera tigris )၊ (ခ) ေတာငေ်ပ�ေဂ� ရီလာ ( Gorilla beringei ) ��င့ ်(ဂ)
ဖိလစ်ပိ�ငလ်ငး်ယ�န ်( Pithecophega jefferyi ) (အေ�ကးတစ်: Dave Pape အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကး
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ခ: Dave Proffer အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကးက c: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၂၀

"cuatrok77" / Flickr)

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညတ်ရိိစ�ာန�်ိ�ငင်၏ံအသသိာဆံ�းေသာသက�်�ိများထတဲငွပ်ါဝငသ်ည။်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတ ်၆၂၀၀၀ ေကျာ်ကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတ်
ယခ�ေနထိ�ငေ်သာသက�်�ိများသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ�သာကိ�ယစ်ားြပ�သည။် The
လ�သအိများဆံ�းမျိ�းသ��းသည့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများမ�ာဒိ�င�်ိ�ေဆာများြဖစ်�ပီး၎ငး်သညထ်�းြခားသည့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါြဖစ်သည်
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ေြမတရိစ�ာနမ်ျားမတိ�ငမီ်သိ�မ့ဟ�တ�်ပီးေနာကမ်ြမငရ်အရွယအ်စားေရာက�်�ိခဲသ့ည။် သ�တိ�သ့ည်သ�တိ�တ့စ်ေတအွစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်တကွအ်ေသခသံညအ်ထ�ိ�စ်ေပါငး် 150 သနး်များအတကွ�်ကးီစိ�းက�နး်တရိိစ�ာနမ်ျား
Cretaceous ကာလ၏အဆံ�းအနးီမျိ�းသ��း။ က��င့အ်တ�မသရိေပမယ့်
သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�းသ��းေစေသာအရာသညက်နအ်မ�နြ်ဖစ်ေသာ်လညး်ခ��ာေဗဒအေ�ကာငး်ကိ�များစာွသထိား�ကသည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းတငွအ်�ိ�းြဒပ်စငမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးထားေသာဒိ�င�်ိ�ေဆာများ။

လက�်�ိတငွေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျားစာွသညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်နရငး်ေဒသများေ�ကာင့မ်ျိ�းသ��းြခငး်��င့ရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည်
ဆံ�း�� ံးမ���င့ည်စ်ညမ်းမ�။ ၏ထနိး်သမ်ိးေရးများအတကွအ်ြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာြပညေ်ထာငစ်�အရသရိသည်
သဘာဝတရား၊ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတေ်ပါငး် ၆၀၀၀ ေကျာ်ကိ��ခမ်ိးေြခာကမ်�အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည။်
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်များဆံ�းရာခိ�င�်�နး်ြဖင့အ်တနး်များြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၁

က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများအားလံ�း၏ ၂၉ ရာခိ�င�်�နး်��င့ ်၂၁ ရာ��နး်ေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည်
�ခမ်ိးေြခာကအ်ြဖစ်ခွြဲခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ။ ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းတငွ�်က�ိးပမ်းမ�များကိ�ြပ�လ�ပ်ေနသည်
မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားမျိ�းသ��းြခငး်မ�ကာကယွရ်န။် ဥပမာအားြဖင့ဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားလ�ပ်��ားမ�
ဤအစီအစ�သည�်ိ�ငင်ေံပါငး် ၁၈၈ မ�အတညြ်ပ�ထားေသာအြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာအစီအစ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ�်�င့ေ်နရငး်ေဒသများကာကယွေ်စာင့ေ်��ာက။်

Chordates
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• Chordates ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• craniates များ၏ဆငး်သကလ်ာေသာဇာတေ်ကာငမ်ျားကိ�အြခားသ�များ��င့ခ်ွြဲခားထားပါ

ေဇာ်မျိ�း
• ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��ိ notochord ၏ဖံွ� �ဖိ�းမ�က�ံကမ�ာကိ�ေဖာ်ြပပါ

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသည�်ိ�ငင်ေံတာ် Animalia ��င့ ်Phylum Chordata အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်�ကသည်
( လင့ခ်)်) ။ ��စ် ဦး ��စ်ဖက ်symmetry ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ညက်ိ�သတရိပါ
အ�ပ်စ���စ်ခ� - ပ�ိ�တကစ်တမ်ီများ��င့ဒ် ိ�ငယ်ာေရာစ့တ�နး်များ - သ�တိ�၏့ပံ�စံများကိ�အေြခခသံည်
သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ။ အဘယသ်�၏နာမကိ�အမ�ီ "ဒ�တယိအြဖစ်ဘာသာြပနထ်ားေသာအဆိ�ပါ deuterostomes
ပါးစပ်,” phyla ��စ်ခ�ထား��ိေရး: Chordata ��င့ ်Echinodermata ။ Echinoderms ြဖစ်�ကသည်
pentaradial အချိ�းကျ��င့ ်spiny ခ��ာကိ�ယ�်�ိသညေ်သာေကျာ�ိ�းမဲအ့ဏ� ဝါတရိိစ�ာနမ်ျား
အဖံ�းများ၊ ပငလ်ယ�်ကယမ်ျား၊ ပငလ်ယu်rရိယာများ��င့ပ်ငလ်ယသ်ခာွးသးီများပါ ၀ ငသ်ည့အ်�ပ်စ�တစ်ခ�။ အများဆံ�း
ထင�်�ားေသာ��င့ရ်ငး်��းီက�မ်းဝငေ်သာ Chordata အဖဲွ�ဝငမ်ျားသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများြဖစ်သည်
ထိ�အ့ြပငေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအစိတအ်ပိ�ငး်များအ�ပ်စ���စ်စ�လညး်ပါဝငသ်ည။်
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စာမျက�်�ာ ၂၂

Chord အားလံ�းသည ်deuterostomes တစ်ခ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
မဂ�လာပါ။

Chordata ၏ဝိေသသလက�ဏာများ

Phylum Chordata ��ိတရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ချိ� �ေသာအဆင့တ်ငွေ်ပ�ေပါကလ်ာသည့အ်ဓိကလက�ဏာေလးချကက်ိ�မ�ေဝသည်
သ�တိ�ရဲ့ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�: notochord တစ် dorsal ဆနွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး, pharyngeal အလျားလိ�ကအ်ေပါက�်�င့ ်Post- စအိ�
အ�မီး ( [link]) ။ အချိ��အ�ပ်စ�များတငွဤ်အရာအချိ� �သညသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�အတငွး်၌သာ��ိသည။်

Chordates များသညေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်သာလ�တံပံံ�သဏ္structure◌ာန�်�ိေသာ Notochord အတကွအ်မညေ်ပးထားသည်
အားလံ�း Chordates များ၏သေ��သားဇာတစ်င�်�င့အ်ချိ� �ေသာ Chordate မျိ�းစိတမ်ျား၏အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ဇာတစ်င၌်ေတွ�။
၎ငး်သညအ်စာေြခ�ပန�်�င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး�ကားတငွတ်ည�်�ိ�ပီးအ�ိ�းများကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့��ညက်တဆင့။် အချိ��ေသာ chordates များတငွ ်notochord သညအ်ဓိက axial ြဖစ်သည်
တရိစ�ာန၏်သကတ်မ်းတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းခ��ာကိ�ယ၏်ပံပိ့�းမ�။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအတကွ,် notochord ပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါတယ်
သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတကာလအတငွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�ပန၏်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေသာအချိနတ်ငွ်
��င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆသဲေ��သားကိ�ယခ်��ာအတကွေ်ထာကခ်မံ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည။် Notochord ကေတာမ့ဟ�တပ်ါဘ�း
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ေမးွကငး်စအဆင့တ်ငွေ်တွ� ��ိရ; ဤအချကမ်�ာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ��င့အ်စားထိ�းထားသည်
ေကာ်လ ံ(ထိ�ေကျာ�ိ�းြဖစ်ပါသည)် ။

စာမျက�်�ာ ၂၃

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
chordates တငွဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်တစ်ချိနခ်ျိနတ်ငွအ်ြဖစ်များေသာလက�ဏာများေပ�ေပါကလ်ာသည။် notochord၊
dorsal ဆနွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး, pharyngeal အလျားလိ�ကအ်ေပါက�်�င့ ်Post- စအိ�
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အ�မီး။

chordates ၏ဘံ�သငွြ်ပငလ်က�ဏာများ��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�နသ်နညး်။

က။ အဆိ�ပါ dorsal ဆနွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး chordate ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။်
ခ။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါငါးများတငွ ်pharyngeal အလ�ာများသညပ်ါးဟကမ်ျားြဖစ်လာသည။်
ဂ။ လ�သားများတငွအ်�မီးမ��ိေသာေ�ကာင့လ်�စ�ခွြဲခငး်မဟ�တပ်ါ။
။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသည ်၄   ငး်တိ�၏့ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွမ်ညသ်ည့အ်ချက၌်မ� notchord မ��ိပါ။ အဒဲအီစားသ�တိ� ့

တစ် ဦး ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ�ံ�ိသည။်

အဆိ�ပါ dorsal ဆနွး်အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးစ�အတငွး်ဆနွး်�ပနသ်ိ�လ့�မိ့်ေသာ ectoderm ကေနဆငး်သကလ်ာ
ဖံွ� �ဖိ�းေရး။ Chordates များတငွ၎်ငး်သည ်notochord ��င့က်ပ်လျကတ်ည�်�ိသည။် ဆ�ျ�က�ငျ, အြခားတရိိစ�ာန်
phyla အား ventrally သိ�မ့ဟ�တ ်lateral တငွတ်ည�်�ိေသာ solid nerve �က�ိးများြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည။် The
Chordate သေ��သားေလာငး်အများစ�တငွေ်တွ�ရေသာအာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးသည ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းသိ�ဖံွ့� �ဖိ�းသည်
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် compose ။

Pharyngeal အလျားလိ�ကအ်ေပါကသ်ည ်pharynx (ပါးစပ်ေနာကဘ်က�်�ိေဒသ) တငွအ်ဖွင့မ်ျားြဖစ်သည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငအ်ထတိိ�းချဲ�။ ေရေနပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာသက�်�ိများတငွ ်pharyngeal ြဖစ်သည်
အစာေ��ာငြ်ခငး်အစာေက�းေနစ�အတငွး်ပါးစပ်ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာေရထကွေ်ပါကဘ်ိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါ။ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါ
ပါးစပ်ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာေရမ�အစားအစာကိ�စစ်ထ�တရ်နအ်တကွ ်Chordates များသည ်pharyngeal အလ�ာများကိ�အသံ�းြပ�သည။် In
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါငါးများ၊ pharyngeal အလ�ာများကိ� gill support ��င့ ်jawed ငါးများ၊
ေမး�ိ�း။ tetrapods များတငွအ်ေပါကမ်ျားသညန်ား၏အစိတအ်ပိ�ငး်များအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
ေဂ�လ။ီ Tetrapod သညစ်ာသားအရ“ ေြခေထာကေ်လးခ�” ဟ�အဓိပ�ါယရ်သည်
အချိ� �သညယ်ခ�အချိနတ်ငွ�်�စ်ခ�ထကန်ညး်ေသာပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�များ��ိေနေသာ်လညး်အြပနအ်လ�နေ်ြပာငး်လသဲာွး�ကသည်
လမ်းေလ�ာက ်appendages ၏။ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများပါဝငသ်ည။်

စအိ�အေ�ကာငသ်ညအ်�မီးြဖစ်�ပီးစအိ�၏အြပငဘ်ကသ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသာွးသည။် အ�မီး
ေရေနသတ� ဝါ��င့�်ကကသ်ားများပါ ၀ ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာငါးအြဖစ်မျိ�းစိတ။် အချိ��ေသာ terrestrial ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွအ်�မီးသညမ်�တမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
�ခမ်ိးေြခာကြ်ခငး်��င့အ်��ရာယန်းီကပ်ေသာအခါအချကြ်ပ။ လ�သားများတငွမ်�စအိ�၏အ�မီးသညစ်�းစမ်း��ာေဖွြခငး်ြဖစ်သည၊်
အရွယအ်စား��င့ ်nonfunctional အတကွေ်လ�ာခ့ျ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၄

chordates များြဖစ်ေပ�လာပံ���င့၎်ငး်တိ��့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာလက�ဏာငါးခ�ကိ�ေဆးွေ�းွေသာဗီွဒယီိ�တစ်ခ�ကိ���ပ်ိပါ
ေဝစ�။

ငါးများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေမး�ိ�း��င့ေ်မး�ိ�းငါးများြခားနားချကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• အြခားအမ�များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါကငါးမနး်များ��င့ေ်ရာငြ်ခညမ်ျား၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ေခတသ်စ်ငါးများ

ေခတသ်စ်ငါးများတငွခ်န ့မ်�နး်ေြခမျိ�းစိတ ်၃၁၀၀၀ ပါဝငသ်ည။် ငါးများသညအ်ေစာဆံ�းြဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသညအ်ေစာဆံ�း��င့ေ်မး�ိ�းေပါကေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်ေပ�လာေသာအတ�
ေနာကမ်� ၎ငး်တိ�သ့ည ်sessile ဆိ�ငး်ထနိး်စနစ်ကျကစ်ားသ�များထကတ်က�်ကစာွေက�းေမးွသည။် ကဗျာ
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ငါးများ - hagfishes ��င့ ်lampreys တိ�တ့ငွက်ွြဲပားေသာ cranium ��င့�်� ပ်ေထးွေသာအဓိပ�ာယ�်�ိသည်မျကစိ်အပါအဝငက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ��င့က်ွြဲပားသည။်

Jawless ငါးများ

ေမး�ိ�းမ��ိေသာငါးများသည ်craneates များြဖစ်�ပီးေ��း ဦး ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါတစ်မျိ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
��စ်ဘလီယီဝံကလ်နွခ်ဲတ့ဲ။့ အတတိက်ာလ၌, hagfishes ��င့ ်lampreys အြဖစ်အတ�တ�ခွြဲခားခဲ�့ကသည်
ေအးေအးေဆးေဆး။ ယေနဟ့ဂ်ျငါးများ��င့မီ်းခကွတ်ိ�ငမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့သ်းီြခားသးီ��မံျားအြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည်
အေ�ကာငး်မ�ာ lampreys သညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများြဖစ်သည။် တစ် ဦး က defining အဂ� ါရပ်သည်
တွဖဲက�်�စ် ဦး ��စ်ဖက ်appendages (အယပ်) ၏မ��ိြခငး်။ အေစာဆံ�းေမး�ိ�းငါးအချိ� �သည�်�ိခဲသ့ည်
ostracoderms (“ shell-skin” သိ� ့ြပနဆ်ိ�သည)် Ostracoderms များသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါငါးများြဖစ်သည်
သ�တိ�၏့အေ�ကးခွတံငွအ်�ိ�းများကငး်မဲေ့နသည့မ်ျကေ်မ�ာကေ်ခတေ်မး�ိ�းမ��ိေသာငါးများ��င့မ်တ�ဘေဲကျာကတ်ံ�းေကျာကတ်ံ�းများထတဲငွထ်ည့ထ်ားသည။်

Myxini: Hagfishes

Myxini Clade တငွအ်နညး်ဆံ�းမျိ�းစိတ ်၂၀ ေကျာ်ပါဝငသ်ည။် ငါးပ�စနွမ်ျားသညင်ါး��ဥ့်��င့တ်�ေသာအမဲသမားများြဖစ်�ကသည်
သမ�ဒ�ရာ�ကမ်းြပငတ်ငွေ်နထိ�င�်ပီးေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ၊ အြခားငါးများ��င့အ်ဏ� ဝါ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ေက�းေမးွသည်
( လင့ခ်)်) ။ Hagfishes သညအ်ဏ� ဝါလံ�းဝြဖစ်�ပီးပငလ်ယ ်မ�လွ၍ဲ ကမ�ာအ��ံ�့�ိသမ�ဒ�ရာများတငွေ်တွ� ��ိရသည်
အဆိ�ပါဝင�ိ်�းစနွး်ေဒသများ။ ဤသတ� ဝါများ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာမ�ာအေရြပားေအာက�်�ိေရည�ဂိလငး်များြဖစ်သည်
မျက�်�ာြပငအ်ေပါကမ်�တဆင့ခ်�ဲလ�တေ်ပးရန။် ဤသညခ်�ဲ hagfish ချ�ပ်ကိ�ငထ်ားမ�လတွေ်ြမာကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
အသားစား၏။ Hagfish သညအ်ေသေကာငမ်ျားကိ�စားရန�်�င့တ်စ်ခါတစ်ရံအစာစားရနအ်တကွသ်�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယမ်ျားကိ�အထံ�းတစ်ခ�ြဖင့လ်မ်ိ�ိ�ငသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး်ကေန။

စာမျက�်�ာ ၂၅

ပစိဖိတြ်မငး်ေကာငေ်ရသညသ်မ�ဒ�ရာ�ကမ်းြပငတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာနဂါးများြဖစ်သည။် (အေ�ကး: Linda Snook,

NOAA / CBNMS)

hagfish ၏အ�ိ�းစ�သညအ်�ိ�း��များပါဝင�်ပီးအ�ိ�း��များ notochord ပါဝငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့��ညက်ိ�ေြပးတယ။် ဤ notochord သည ်hagfish ၏ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည။်
Hagfishes သည ်notochord ကိ�ဖံွ� �ဖိ�းဆကဲာလအတငွး်ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ�ံ�င့မ်တ�ပါ
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ။

Petromyzontidae: Lampreys

Petromyzontidae မျိ�းစိတတ်ငွခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့မ်ျိ�းစိတေ်ပါငး် ၃၅ မ� ၄၀ ��င့ ်၄၀ အထပိါဝငသ်ည်
မီးအမ်ိ��င။် Lampreys သညအ်ရွယအ်စား��င့ပံ်�သဏ္in◌ာန�်�ိေသာ hagfishes ��င့ဆ်ငတ်�သည။် သိ�ေ့သာ် lampreys ဝငစ်ား
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအချိ� �။ Lampreys သည ်hagfishes ကဲသ့ိ�တ့ွစဲပ်ဆက�်ယွမ်�များ��င့အ်�ိ�းများကငး်မဲေ့နသည။် အြဖစ်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�၊ မီးအမ်ိများသညသ်ာွး��င့တ်�ေသာ�ိ�စိ့�သ့ည့ပ်ါးစပ်ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည။် မျိ�းစိတမ်ျားစာွ
သ�တိ�င့ါး၏ ectoparasites ေနေသာကာလအတငွး်၎ငး်တိ�၏့ဘဝသသံရာ၏ကပ်ပါးအဆင့�်�ိသည။်[link] ) ။
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စာမျက�်�ာ ၂၆

ဤကပ်ပါးပငလ်ယမီ်းခကွမ်ျားသညေ်ရကန�်�ိေရချိ�ငါးေချာငး်ကိ�ေရစ�ပ်ြခငး်ြဖင့�်ကမ်းတမ်းစာွအသံ�းြပ�သည်
ေရချိ�ငါး၏အေသးွကိ�ေက�းေမးွရနအ်သားများကိ�ဖယထ်�တပ်စ်ရနဘ်ာသာစကားများ��ိသည။် (အေ�ကး:

USGS)

Lampreys သညအ်ဓိကအားြဖင့က်မ်း�ိ�းတနး်��င့လ်တဆ်တေ်သာေရတငွေ်နထိ�င�်ပီးကမ�ာအ��ံ ့ြဖန ့ြ်ဖ�းသည။်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသ��င့ဝ်င�ိ်�းစနွး်ေဒသများတငွမ်�လွ။ဲ ။ အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ဏ� ဝါများြဖစ်�ကသည်
ေရချိ�။ �ကကဥ်များသညြ်ပငပ်တငွဓ်ာတေ်ြမ�သဇာထ�တလ်�ပ်သည။်
ဆိ�ငး်ထနိး်စနစ်ေက�းေမးွသ�များအေနြဖင့ ်၃ ��စ်မ� ၁၅ ��စ်အထအိသံ�းချသည ်သ�တိ�လ့ငိရ်င့က်ျကမ်��ပီးတာနဲအ့ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�
ရကအ်နညး်ငယအ်တငွး်မျိ�းပာွးြခငး်��င့ေ်သဆံ�း။

Lampreys သညလ်��ကးီများအြဖစ် notochord ကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်ဤ notochord ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည်
အ�ိ�း��များဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အရအေစာပိ�ငး်ပံ�စံ��င့တ်�ေသာ arcualia ဟ�ေခ�သည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ။ံ

Gnathostomes: ေမး�ိ� းငါး

Gnathostomes (သိ�)့“ ေမး�ိ�း” သညေ်မး�ိ�း��ိေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများြဖစ်သည။် အထင�်�ားဆံ�းတစ်ခ�မ�ာ
အေစာပိ�ငး်ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါဆင့က်ြဲဖစ်စ�တိ�းတကေ်ြပာငး်လမဲ�သညေ်မး�ိ�း၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ြဖစ်သည်
တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာငသ်ည၎်ငး်၏အစာကိ�ဆတွခ်�း။ ကိ�ကြ်ဖတ�်ိ�ငသ်ည့ ်cranium ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် The
ေမး�ိ�းဆင့က်ဆဲင့က်ြဲဖစ်စ�ကအေစာပိ�ငး်လ�သားအရငး်အြမစ်များသညမ်ရ��ိ�ိ�ငသ်ည့အ်စားအစာအရငး်အြမစ်များကိ�အြမတထ်�တရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
ေမး�ိ�းငါးများရန။်

အေစာပိ�ငး်ဂနတစ်တမ်ီများတငွင်ါးမ�ားြခငး်များကိ�တွဖဲကထ်ားေသာအေတာင�်�စ်စံ�လညး်ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
တကိျစာွ။ သေ��သားေတာငပံ်များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၏် anterior ��င့ ်pelvic fins ေပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
ေနာကက်ယွ။် ေမး�ိ�း��င့တ်ွစဲပ်ေနေသာအေတာငမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညန်ာနတစ်တမ်များမ�ယငး်ကိ�တိ�းချဲ�ေစသည်
မိ�ဘိ�ငး်သားေကာငမ်ျားြဖစ်လာရနေ်မး�ိ�းငါးများကိ� sedentary ဆိ�ငး်ငံ�့ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေရး။ စမ်ွးရည်
အာဟာရအရငး်အြမစ်သစ်များကိ�အြမတထ်�တရ်နန်နတစ်တ�နး်များသည၎်ငး်တိ�အ့စားထိ�းရသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
Devonian ကာလအတငွး်ေမး�ိ�းငါး။ အေစာပိ�ငး် gnathostomes အ�ပ်စ�များြဖစ်�ကသည်
acanthodians ��င့ ်placoderms ([link] ) သည ်Silurian ေခတေ်��ာငး်ပိ�ငး်တငွေ်ပ�ေပါကခ်ဲ�့ပီးယခ�ြဖစ်သည်
မျိ�းသ��း။ ေခတသ်စ်ငါးအများစ�သည ်Chondrichthyes ��င့ ်clades များပိ�ငေ်သာ gnathostomes များြဖစ်သည်
Osteichthyes ။
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စာမျက�်�ာ ၂၇

Dunkleosteous သညသ်နး်ေပါငး် ၃၈၀ မ� ၃၆၀ သနး်ြဖစ်ေသာ Devonian ေခတမ်��ကးီမားေသာ placoderm ြဖစ်သည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်များစာွ။ ၁၀ မီတာအ��ည�်�ိ�ပီးတနခ်ျိန ်၃ ဒသမ ၆ တနအ်ထ�ိ�ိသည။် (အေ�ကး: Nobu

တမ�း)

Chondrichthyes: အ�ိ�း��ငါးများ

Chondrichthyes ၀ တစံ်�သညမ်တ�ကွြဲပား�ပီး၊အတ�တ� [link ကိ�] ) , ေရာငြ်ခညမ်ျား��င့စ်ကတိစီ်း
sawfishes ��င့ ်chimaeras ဟ�ေခ�ေသာငါးမျိ�းစိတအ်နညး်ငယဒ်ါဇင�်�င့အ်တ� "သရဲ" ငါးမနး်များ ��င့အ်တ� "
Chondrichthyes များသညပ်ါးစပ်အေရခွမံျား��င့အ်�ိ�း��ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာအ�ိ�းစ�များ��ိသည့ေ်မး�ိ�းငါးများြဖစ်သည။်
ဒ ီClade သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး်ေပါငး် ၃၇၀ ခန ့က် Devonian အေစာပိ�ငး်��င့အ်လယပိ်�ငး်တငွြ်ဖစ်ေပ� ခဲသ့ည။် သ�တိ� ့
အ�ိ�းများကိ�အ�ိ�းစ�များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ placoderms မ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
Chondrichthyes ၏အ�ိ�း��အ�ိ�းစ�သညေ်နာကပိ်�ငး်တငွဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ငါးမနး်အ�ိ�းစ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
ကယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိ၏် granules များကအားြဖည့ေ်ပးေသာ်လညး်၎ငး်သညအ်�ိ�း��င့မ်တ�ပါ။

အ�ိ�း��များေသာငါးအများစ�သညပ်ငလ်ယေ်ရေနရာေနရာများတငွေ်နထိ�င�်က�ပီးမျိ�းစိတအ်ချိ� �သညေ်ရချိ�တငွေ်နထိ�င�်ကသည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တသ်�တိ�၏့ဘဝအားလံ�း။ ငါးမနး်အများစ�သညသ်ားေကာငမ်ျားကိ�စားကျကစ်ားေနေသာစားသံ�းသ�များြဖစ်သည်
ေသးငယတ်ဲအ့ပိ�ငး်အစေတြွဖစ်ေအာငက်ိ�ကြ်ဖတဖိ်�သ့�တိ�ရဲ့ေ့မး�ိ�းေတနွဲသ့ာွးေတကွိ�သံ�းတယ။် ငါးမနး်အသံာွးြဖစ်�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည်
placoid အေ�ကးခွဟံ�ေခ�ေသာသ�တိ�၏့အေရြပားကိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာ jagged အေ�ကးခွထံကဲေန။ ငါးမနး်မျိ�းစိတအ်ချိ� � ��င့်
ေရာငြ်ခညမ်ျားသည ်Plankton ကိ�ေက�းေမးွေသာ suspension feeders များြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၈

Hammerhead ငါးမနး်များသညေ်နအ့ချိန၌်ေကျာငး်တကေ်လ�့�ိ�ပီးညအချိနတ်ငွသ်ားေကာငက်ိ�လိ�က�်�ာသည။် (အေ�ကး: Masashi
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Sugawara)

ငါးမနး်များတငွအ်လနွစိ်တ ်၀ ငစ်ားေသာအာ�ံ�ခအံဂ� ါများ��ိ�ပီး၎ငး်သညစိ်တအ်ားထကသ်နေ်သာသားေကာငအ်ပါအဝငသ်ားေကာငမ်ျားကိ���ာေဖွရာတငွအ်ေထာက
မညသ်ည့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားမ�အထခိိ�ကမ်ခဆံံ�းြဖစ်သည့အ်နံ�့ �င့လ်�ပ်က�းပစ�ညး်။
Lorenzini ၏ ampullae ဟ�ေခ�ေသာေအာ်ဂဲနစ်များသညင်ါးမနး်များသညလ်�ပ်စစ်သလံိ�ကစ်ကက်ငွး်များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
သ�တိ�၏့သားေကာငအ်ပါအဝငသ်က�်�ိအားလံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်သည။် Electroreception သာေလလ့ာေတွ� ��ိထားသည်
ေရေနသိ�မ့ဟ�တက်�နး်ေရတရိစ�ာနမ်ျား၌တည၏်။ ငါးအများစ���င့ေ်ရေန��င့ေ်လာငး်ေလာငး်ေလာငး်များ��င့အ်တ�ငါးမနး်များ
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများတငွလ်ညး်လ�ပ်��ားမ�ကိ� detect လ�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�ေသာ��စ် ဦး ��စ်ဖကလ်ိ�ငး်ဟ�ေခ�ေသာအာ�ံ�ခအံဂ� ါ��ိသည်
��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိေရ၌တ�နခ်ါမ���င့မ်�ကာခဏထမဲ�ာ "�ကားနာ" မ� homologous စ�းစားသည်
က�နး်ေကျာ�ိ�းမဲ။့ ��စ် ဦး ��စ်ဖကမ်ျ�းေ�ကာငး်သညအ်��ညတ်စ်ေလ�ာကေ်ြပးလာသည့မဲ်ေမ�ာငေ်သာအစငး်အြဖစ်ြမင�်ိ�ငသ်ည်
ငါးတစ်ေကာင်

ငါးမနး်များသညလ်ငိမ်�ကစိ�မျိ�းပာွးြခငး်၊ မျိ�းစိတအ်များစ�သည ်ovoviviparous ြဖစ်သည။်
ဓာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်သညမိ်ခင၏်ခ��ာကိ�ယ၏် oviductic ၌တည�်�ိ�ပီးသေ��သားအားအာဟာရ��ိသည်
�ကကဥ်အ��စ်အားြဖင့။် �ကကဥ်သညသ်ားအမ်ိထ၌ဲေပါကေ်ရာကသ်ည။် ငယေ်သာကေလးများသည�်�ငသ်န�်ပီးအြပည့အ်ဝအလ�ပ်လ�ပ်သည။်
ငါးမနး်မျိ�းစိတအ်ချိ� �သည ်oviparous များြဖစ်သည။် သ�တိ�သ့ညမိ်ခင၏်ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်တငွဥ်များကိ�ဥများတင�်ကသည။်
သေ��သားေလာငး်များကိ�ငါးမနး်ဥအတိသ်ိ�မ့ဟ�တ“် မိနး်မတပိ�ငး်ငါးတပိ�ငး်၏ပိ�ကဆ်အံတိ”် ြဖင့က်ာကယွထ်ားသည။်[link ကိ�] ) ေသာ��ိပါတယ်
သားေရ၏ေ���ေနာကည်�ီွတမ်�။ ငါးမနး်ဥအတိတ်ငွပ်ငလ်ယေ်ရေမ�ာ်များ��င့ေ်ပးေသာတမဲျားပါ��ိသည်
ေမးွကငး်စငါးမနး်အဖံ�း။ ငါးမနး်မျိ�းစိတမ်ျားသညခ်မ်းနားထညဝ်ါစာွပါ ၀ ငသ်ည်
မိခင၏်ခ��ာကိ�ယ�်�င့သ်�မအသက�်�ငေ်သာကေလးေမးွ။

စာမျက�်�ာ ၂၉

ဒပီငွ့လ်ငး်�ကကဥ်ြဖစ်ပာွးမ�မ�တဆင့င်ါးမနး်သေ��သား��ငး်��ငး်လငး်လငး်ြမင�်ိ�ငြ်ဖစ်�ကသည။် ပတပ်တလ်ညဖဲွ်�စညး်ပံ�မ�ာ
�ကးီထာွးလာသည့သ်ေ��သားကိ�အာဟာရြဖည့ေ်စေသာအ��စ်။ (အေ�ကး: Jek

Bacarisas)
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ေရာငြ်ခည�်�င့စ်ကတိမ်ျားသညမ်ျိ�းစိတ ်၅၀၀ ေကျာ်ပါဝင�်ပီးငါးမနး်များ��င့န်းီကပ်စာွဆက�် �ယသ်ည။် သ�တိ�လ့�ပ်�ိ�ငတ်ယ်သ�တိ�ရဲ့ ့ြပားအေလာငး်ေတ,ွ ကျယြ်ပန ့ြ်ဖစ်ေ�ကာငး် pectoral အေတာငမ်ျား��င့င်ါးမနး်များ��င့ခ်ွြဲခားထားရမည်
ဦး ေခါငး်ကိ�ေရာစပ်။ သ�တိ�၏့ ventral မျက�်�ာြပငတ်ငွ ်Gill အေပါကမ်ျား��ိသည။်[link]) ။ ငါးမနး်ေတ၊ွ ေရာငြ်ခညေ်တနွဲစ့ကတိေ်တလွိ�ပဲ
အ�ိ�း��အ�ိ�းစ���ိပါ။ မျိ�းစိတအ်များစ�သညအ်ဏ� ဝါြဖစ်�က�ပီးပငလ်ယ�်ကမ်းြပငတ်ငွေ်နထိ�င�်ကသည်
ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းြဖန ့ြ်ဖ�း။

ဒ ီstingray သမ�ဒ�ရာ�ကမ်းြပင၏်သေဲအာကေ်ြခသိ�ေ့ရာေ��ာေနြခငး်။ (အေ�ကး:

"Sailn1" / Flickr)

Osteichthyes: Bony ငါး

စာမျက�်�ာ ၃၀

အ�ိ�းငါးများဟ�လညး်ေခ� �ကေသာ Osteichthyes အဖဲွ� ၀ ငမ်ျားသညအ်�ိ�းများြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာများြဖစ်သည်
အ�ိ�းစ�။ မျကေ်မ�ာကေ်ခတင်ါးအများစ�သညဤ်အ�ပ်စ���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့မ်ျိ�းစိတေ်ပါငး် ၃၀၀၀၀ ခန ့�်�ိ�ပီး၎ငး်သညယ်ေနေ့ခတတ်ငွေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွအ်�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။်

အ�ိ�းစ�အားလံ�းနးီပါးတငွအ်�ိ�းဆလဲမ်ျား (osteocytes) ပါသည့အ်�ိ�းစ�များ��ိသည်
တစ် ဦး ကယလ်စီယမ်ေဖာစ့ဖိတ ်matrix ကိ�ထ�တလ်�ပ်ထနိး်သမ်ိးရန။် ဒဝိီေသသကိ�သာတစ် ဦး အတကွေ်ြပာငး်ြပနသ်ရိသည်
အဓိကအားြဖင့ ်sturgeons ��င့ ်paddlefish ကဲသ့ိ�ေ့သာ Osteichthyes အ�ပ်စ�အနညး်ငယ်
အ�ိ�း��အ�ိ�းစ�။ အ�ိ�းများကျိ�းေနေသာငါးများ၏အေရခွသံညမ်ျားေသာအားြဖင့ထ်ပ်ေနေသာအေ�ကးများြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
အေရြပား��ိဂလငး်များသညေ်ရက�းေသာအခါေရကိ�ေလျာန့ညး်ေစ�ပီးငါးကိ�က�ညသီည်
osmoregulation ။ ငါးမနး်များကဲသ့ိ�အ့�ိ� းတငွး်��ိငါးများတငွတ်�နခ်ါမ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိေသာေဘးတိ�ကလ်ိ�ငး်စနစ်��ိသည်
ေရ။

အ�ိ�း��ိငါးအားလံ�းသညအ်သက�်��ရနပ်ါးဟကက်ိ�သံ�း�ကသည။် အခနး်ေတမွ�ာ��ိတဲပ့ါးဟကေ်တေွပ�မ�ာေရကိ�ထ�တယ်�တယ်
operculum ဟ�ေခ�ေသာအကာအကယွ၊် �ကကသ်ားခတမ်�ဖံ�းကာေလဝငေ်လထကွ။် အေတာ်များများကအ�ိ�းငါး
ထိ�အ့ြပငေ်ရင�ပ်ေနသည့ဓ်ာတေ်ငွ� ြဖည့ထ်ားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ���ိသည။် ၎ငး်သညင်ါး၏ထနိး်�ိ�ငမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
အ�ိ�းတငွး်ငါးများကိ� ထပ်မံ၍ မျိ�းစိတပိ်�ငး်��စ်ခ�အြဖစ်ခွထဲားသည။် Actinopterygii (ray-finned ငါး)
��င့ ်Sarcopterygii (အေြမ�း - finned ငါး) ။

Actinopterygii, Ray-finned ငါးများ, အက�မ်းတဝငင်ါးများ - တ�နာ, ေဘ,့ ေရာကေ်ရချိ�ငါး��င့ပ်ါဝငသ်ည်
ဆယလ်မ်နွ ်([link]က ), အြခားသ�များအ�ကား။ Ray-finned ငါးများကိ�သ�တိ�၏့အသားတငမ်ျားအတကွန်ာမညေ်ပးသည်
ေရာငြ်ခညဟ်�ေခ�ေသာအ�ိ�းေကျာ�ိ�းများကေထာကခ်အံေရြပား။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့ ်Sarcopterygii ၏ယကသ်ညေ်သးွသားခ��ာကိ�ယြ်ဖစ်�ပီး
အ�ိ�းအားြဖင့ေ်ထာကပံ် ့lobed,[link](ခ ) ဒ ီClade ၏သက�်�ိများတငွအ်က�မ်းတဝငမ်��ိသ�များလညး်ပါဝငသ်ည်
lungfishes ��င့ ်coelacanth ။

အဆိ�ပါ (က) sockeye ေဆာ်လမနွင်ါး��င့ ်(ခ) coelacanth ��စ် ဦး စလံ�း Osteichthyes clade ၏အ�ိ�းငါးြဖစ်�ကသည။်
တစ်ခါတစ်ရံတငွအ်ေြမ�းပါးငါးများဟ�ေခ�သည့ ်coelacanth သညမ်ျိ�းသ��းသာွး�ပီဟ�ယ�ဆခဲ�့ကသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၁၀၀ ခန ့က် ၁၉၃၈ ခ���စ်တငွအ်နးီတစ်ဝိ�ကက်ိ���ာေဖွေတွ� ��ိချိနအ်ထေိ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်Cretaceous ကာလြဖစ်သည်
အာဖရိက��င့မ်ာဒါဂကစ်ကာအ�ကား��ိကိ�မိ��ိ�က�နး်များ။ (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြ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/m44687/index.cnxml.html%23fig-ch29_02_06
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44687/index.cnxml.html%23fig-ch29_02_07
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44687/index.cnxml.html%23fig-ch29_02_07
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တေိမာေသ Knepp, USFWS; အေ�ကးခ: ေရာ်ဘအီားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ကada

အပိ�ငး်အကျ�း

ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ��င့က်ွြဲပားေသာအေစာဆံ�းေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညေ်မး�ိ�းငါးများြဖစ်သည။်
ေမး�ိ�း (gnathostomes) ��င့အ်တ�ငါးေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည။် ေမး�ိ�းများသညအ်ေစာပိ�ငး်လ�သားအရငး်အြမစ်ကိ�အြမတထ်�တခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
အသစ်ေသာအစားအစာရငး်ြမစ်များ။ Agnathans တငွ ်hagfishes ��င့ ်lampreys များပါဝငသ်ည။် ငါးကနမ်ျားသညင်ါး��ဥ့်��င့တ်�သည်
ေကျာ�ိ�းမဲေ့သာေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ��င့အ်ြခားငါးများကိ�ေက�းေမးွေသာ scavengers ။ Lampreys တစ် ဦး အားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိပါသည်
သာွးကဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�စိ့�သ့ည့ပ်ါးစပ်��င့မ်ျိ�းစိတအ်များစ�သညအ်ြခားငါးများ၌ကပ်ပါးေကာငမ်ျားြဖစ်�ကသည။်
အ�ိ�း��များတငွအ်�ိ�း��ငါးများ��င့အ်သညး်ငါးများသာမကအြခားအရာများလညး်ပါ ၀ ငသ်ည်
တ�တတ်�တ။် အ�ိ�း��ငါးများသညင်ါးမနး်များ၊ ေရာငြ်ခညမ်ျား၊ စကတိမ်ျား��င့သ်ရဲများပါဝငသ်ည။် အများစ�မ�ာ
အ�ိ�း��ငါးများသညပ်ငလ်ယေ်ရေနကျကစ်ားရာေနရာများတငွေ်နထိ�င�်က�ပီးမျိ�းစိတအ်ချိ� �သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရချိ�ြဖင့ေ်နထိ�င�်ကသည်
သ�တိ�ဘ့ ၀ ေတအွားလံ�း။ မျကေ်မ�ာကေ်ခတင်ါးအများစ�သည ်Osteichthyes အ�ပ်စ���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။်
အရာခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်30000 မျိ�းစိတပ်ါဝငပ်ါသည။် Bony ငါးများကိ���စ်မျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။်
Actinopterygii (ray-finned ငါးများ၊ ေပျာကက်ယွလ်�နးီပါးမျိ�းစိတအ်ားလံ�း) ��င့ ်Sarcopterygii (lobe-finned)
မျိ�းစိတ ်၁၀ မျိ�းေအာကသ်ာပါ ၀ ငေ်သာ်လညး်၊ tetrapods ၏ဘိ�းေဘးများြဖစ်သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Chondrichthyes အသငး်ဝငမ်ျားသည ်_ste__thyes ��ိ _ste__thyes အသငး်ဝငမ်ျား��င့က်ွြဲပားသည။်

က။ ေမး
ခ။ ဘိ�နအီ�ိ�းစ�
ဂ။ အ�ိ�း��အ�ိ�းစ�
။ တွယဲပ်��စ်ခ�အစံ�
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ဂ

_ond___ ��ိငါးများမ�ဆငး်သကလ်ာသ�များမ�ာ Chondrichthyes အသငး်ဝငမ်ျားြဖစ်သည။်

က။ တစ် ဦး အ�ိ�း��အ�ိ�းစ�
ခ။ တစ် ဦး ဘိ�နအီ�ိ�းစ�
ဂ။ ခ�ဲဂလငး်
။ ေရည�ဂိလငး်

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယအ်ရာကိ�မ� cranium ��င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ၏ံဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့ပ်တသ်က။် ေပ�မ�တည�်ပီး�ိ�ငပ်ါတယ်
hagfishes ��င့ ်lampreys ဆနး်စစ်?

လငး်ယ�နမ်ျား��င့လ်ငး်ယ�နင်�ကမ်ျားကိ���ငိး်ယ���ကည့လ်�င ်cranium သညအ်ေစာပိ�ငး်ကစတငြ်ဖစ်ေပ� ခဲသ့ည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျားသည ်hagfishes တငွေ်တွ�ရ�ပီး lampreys ထကပိ်�ေစာသည။် ဤသညေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကခ်ဲသ့ည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ၏ံဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားြဖင့၎်ငး်ကိ� lampreys တငွမ်ေတွ�ရပါ
ေရတခံနွ။်

အဘယေ်�ကာင့ ်gnathostomes သည ်agnathans အများစ�ကိ�အစားထိ�းခဲသ့နညး်။

ေမး�ိ�း��င့တ်ွစဲပ်ယပ်ေတာငမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညအ်ိ�ကေ်အာကစ်တမိီ�များအားအထိ�ငမ်ျားြခငး်မ�ကွြဲပားေစရနခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
မိ�ဘိ�ငး်မေတာ်မတရားလ�ေနမ�ပံ�စံစတဲ ့agnathans ေတကွိ�ဆိ�ငး်ငံထ့ားြခငး်။ gnathostomes ၏စမ်ွးရည်
အသစ်ေသာအာဟာရအရငး်အြမစ်များကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်သည ်gnathostomes အများစ�ကိ�အစားထိ�းရသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေအးေအးေဆးေဆး။

ေဝါဟာရ

Actinopterygii
ray-finned ငါး

Lorenzini ၏ ampulla
ထ�တလ်�ပ်လိ�ကတ်ဲလ့�ပ်စစ်သလံိ�ကစ်ကက်ငွး်များကိ�ငါးမနး်များသ�ိ�ိေစရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည့အ်ာ�ံ�ခအံဂ� ါ
သက�်�ိများအားြဖင့်

Chondrichthyes
တွဖဲကအ်ယပ်��င့အ်တ�ေမး�ိ�းငါး��င့အ်�ိ�း��၏အ�ိ�းစ�

ခ��ာကိ�ယ်
ေမး�ိ�းငါး

ေရတခံနွ်
သမ�ဒ�ရာ�ကမ်းြပငေ်ပ�မ�ာေနထိ�င�်ပီး scavengers ေနေသာငါး��ဥ့်ကဲသ့ိ�ေ့မး�ိ�းမ��ိေသာငါးများ

လမ်ွ
သာွး��င့တ်�ေသာ, �ိ�စိ့�ပ့ါးစပ်ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာေမး�ိ�းငါး

��စ် ဦး ��စ်ဖကလ်ိ�ငး်
ငါး၏ခ��ာကိ�ယအ်��ညက်ိ�လညပ်တေ်စေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ၊ အတကွတ်�နခ်ါမ� detect လ�ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ေရ

Myxini

စာမျက�်�ာ ၃၃

ေရတခံနွ်
Osteichthyes

အသညး်ငါး
ostracoderm
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အ�ိ�းထမဲ�ာဖံ�းလ�မ်းအေစာဆံ�းေမး�ိ�းငါးတစ်ခ�
Petromyzontidae

lampreys ၏ Clade
Sarcopterygii

ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း - finned ငါး
ဆးီအမ်ိေရက�း

ငါးများတငွေ်ရေငွ�ပျံသနး်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနဓ်ာတေ်ငွ� ြဖည့ထ်ားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• က�နး်ေနေရေနသတ�  ၀ ◌ါများ��င့အ်သကတ်ာ၏အေရး�ကးီေသာြခားနားချကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ဘဝသသံရာများ

• Urodela, Anura ��င့ ်Apoda ၏ဝိေသသလက�ဏာများအ�ကားခွြဲခား
• က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ

က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ tetrapods ြဖစ်�ကသည။် က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများတငွဖ်ားများ၊
ေကးစီယန။် က�နး်ေနေရေနအသံ�းအ��နး်ကိ�ဂရိမ�“ ��စ်ဘဝ” ဟ�ဘာသာြပန ်ဆိ�၍ မရပါ။
အရာများစာွေသာဖား��င့ပ်�တသ်ငေ်သာအသငွေ်ြပာငး်ေရာဂါအတကွရ်ည�်�နး်သည်
သ�တိ�၏့ဘဝသသံရာတငွေ်ရ��င့ေ်ြမေအာကပ်တ ်၀ နး်ကျငမ်ျားေရာေ��ာပါဝငသ်ည။်
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသည ်Devonian ကာလအတငွး်ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာခဲ�့ပီးအေစာဆံ�းက�နး်တငွး်ပိ�ငး်ြဖစ်�ကသည်
တ�တတ်�တ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

tetrapod ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့ပ်တသ်ကေ်သာတရိိစ�ာန�်ဂိ�လ�်ဂိ�ဟင်ါးခ�၏ဤစီးရီးကိ��ကည့ပ်ါ။

• ၁: ငါးမ�အေစာဆံ�း tetrapod သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်

တာွးသာွးသတ� ဝါများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• amniotes ၏အဓိကလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• anapsids, synapsids ��င့ ်diapsids အ�ကားြခားနားချကက်ိ���ငး်ြပ��င့ေ်ပး

တစ်ခ�ချငး်စီ၏ဥပမာတစ်ခ�
• တာွးသာွးသတ� ဝါများ၏ဝိေသသလက�ဏာများကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ်

စာမျက�်�ာ ၃၄

• တာွးသာွးသတ� ဝါများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ

တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�က�နး်ေရေရေနများ��င့ခ်ွြဲခားထားသည်
amniotic အေြမ�းပါးများကကာကယွထ်ားသညြ်ဖစ်ေသာသ�တိ�၏့ terrestrially အဆငေ်ြပ�ကကဥ်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် The
amniotic အေြမ�းပါးဆင့က်ြဲဖစ်စ�သည ်amniotes ၏သေ��သားများြဖစ်ေ�ကာငး်ဆိ�လိ�သည်
မ�ီခိ�မ�နညး်ပါးေစသည့၎်ငး်တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငေ်ရေနပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�ေပးအပ်ခဲသ့ည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွေ်ရ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ ်amniotes ပိ�မိ�ေြခာကေ်သွ�သိ�ထ့ကွခ်ွထဲကွခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲပ့ါသည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျင။် ၎ငး်သည၎်ငး်တိ�အ့ားထ�းြခားသည့ထ်�းြခားေသာတိ�းတကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
သ�တိ�၏့အခွ ံ- ဥများဥများေ�ကာင့စိ်�ထိ�ငး်ေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွက်န ့သ်တထ်ားေသာက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ။
အမျိ�းမျိ�းေသာ amniotic မျိ�းစိတမ်ျား၏အခွမံျားသသိသိာသာကွြဲပားေပမယ့သ်�တိ�အ့ားလံ�းကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ေရ retention ကိ�။ င�ကဥ်များ၏အခွမံျားသညက်ယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိ�်�င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ခကခ်ေဲပမယ့ပ်ျကစီ်းလယွြ်ဖစ်�ကသည။် တာွးသာွးသတ� ဝါများ၏ဥခွမံျားသညသ်ားေရ ြဖစ်၍ စိ�စတွရ်နလ်ိ�အပ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအများစ�သညဥ်များမဥပါ။ (monotremes မ�အပ) ။ အဒဲအီစား
သေ��သားသညမိ်ခင၏်ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်�ကးီထာွးလာသည။် သိ�ေ့သာ်ပငဒ်ြီပညတ်ငွး်ေရး��င့အ်တ�
ကိ�ယဝ်န,် amniotic အေြမ�းပါးေနဆပဲစ��ပ�နြ်ဖစ်�ကသည။်

Amniotes ၏ဝိေသသလက�ဏာများ
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amniotic ဥသည ်amniotes ၏အဓိကလက�ဏာြဖစ်သည။် �ကကဥ်ကိ�တငေ်သာ amniotes ၌၎ငး်, အခွံ
�ကကဥ်သညလ်ံ�လံ�ေလာကေ်လာကစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငေ်သာဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က�်�င့ေ်အာကစီ်ဂျငလ်လဲ�ယဘ်ိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါ။ အယလ်ဗ်ျ�မငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြဖ�ေရာငဥ်သညေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
ေရ��င့ပ်�ိ�တနိး်ပါသည့သ်ေ��သားကိ�အဆဦများကစမ်ွးအငေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
သေ��သားသညက်�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားတရိစ�ာနမ်ျားစာွ၏ဥများကဲသ့ိ�ပ့ငြ်ဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်
amniotes ဥများတငွထ်ပ်ဆင့သ်ေ��သားအေြမ�းပါး ၃ ခ�ပါ��ိသည။်
amnion ��င့ ်allantois ([link]) ။ သေ��သားေလာငး်အေြမ�းပါးသညပ်စ��ပ�နတ်ငွ�်�ိေသာအေြမ�းပါးများြဖစ်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သား၏ခ��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မဟ�တေ်သာ amniotic ဥများ။ အတငွး်ပိ�ငး်ေနစ�
amniotic အေြမ�းပါးဟာသေ��သားကိ�ယ�်�ကိက်ိ�ဝနး်ရံသည ်chorion သေ��သား��င့အ်��စ်ပတလ်ည်
sac ။ အဆိ�ပါ chorion သေ��သား��င့အ်�ကားေအာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒမ်ျားလလဲ�ယလ်ယွက်�ေချာေမွ�
�ကကဥ်ရဲ ့ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင။် Amnion သညသ်ေ��သားအားစကမ်�ထတိလ်န ့မ်�မ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဓါတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးသည။် Allantois သညသ်ေ��သားမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�လညး်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
အသက�်��မ�လယွက်�ေချာေမွ�။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွအ်ပိ� - သေ��သားေလာငး်မ�တ�ညေီသာအေြမ�းပါး
�ကကဥ်တငွ�်�ိေသာအေြမ�းပါးများသညအ်ချငး်ချငး်တငွ�်�ိသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၃၅

amniotic �ကကဥ်၏အဓိကအဂ� ါရပ်များကိ�ြပသထားသည။်

�ကကဥ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ Allantois သည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သိ�ေလ�ာင�်ပီးအသက�်��မ�ကိ�က�ညသီည။်
ခ။ အဆိ�ပါ chorion ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ�်ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးထားတယ။်
ဂ။ အဝါေရာငသ်ည�်ကးီထာွးလာေသာသေ��သားအတကွအ်စာြဖစ်သည။်
။ အဆိ�ပါ amniotic လိ�ငအ်ယလ်ဘ်မ်��င့ြ်ပည့စံ်�သည။်

amniotes ၏ေနာကဆ်ကတ်ွလဲက�ဏာများမ�ာေရစိ�။ အေရြပားများပါဝငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
lipids ��င့အ်ဆ�တ၏်အကာွအေဝး (န�ိံ�း) ေလဝငေ်လထကွ။်

Amniotes ၏ဆင့က်ဲ

လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၃၄၀ ခန ့က်က�နး်ေနေရေနသတ�  ၀ ◌ါများမ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည်
အဆိ�ပါ Carboniferous ကာလအတငွး်။ အေစာပိ�ငး် amniotes မ�ကာမီ�ပီးေနာက�်�စ်ခ�အဓိကလိ�ငး်များသိ�က့ွြဲပား
ပထမ ဦး ဆံ�း amniotes ထ။ ကန ဦး ပိ�ငး်ခွမဲ�မ�ာ synapsids ��င့ ်sauropsids များြဖစ်သည။် Synapsids ပါဝငသ်ည်
မျိ�းသ��း�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအပါအဝငအ်ားလံ�း�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ။ Synapsids တငွလ်ညး် terapids ပါဝငသ်ည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများေြပာငး်လရဲာမ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါကဲသ့ိ�တ့ာွးသာွးခဲ�့ကသည။် Sauropsids တာွးသာွးသတ� ဝါ��င့ပ်ါဝငသ်ည်
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င�ကမ်ျား��င့ေ်နာကထ်ပ် anapsids ��င့ ်diapsids သိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငပ်ါတယ။် အ�ကားအဓိကကွြဲပားြခားနားမ�synapsids, anapsids ��င့ ်diapsids ဦး ေခါငး်ခွ၏ံဖဲွ�စညး်ပံ���င့ယ်ာယ၏ီအေရအတကွြ်ဖစ်�ကသည်
တစ် ဦး ချငး်စီမျကစိ်ေနာကက်ယွမ်� fenestrae ([link]) ။ Temporal fenestrae သည ်ဦး ေခါငး်ခွတံငွ ်orbital အဖွင့အ်ပိတမ်ျားြဖစ်သည်
�ကကသ်ားေတခွျဲ�ထငွ�်ိ�ငေ်စတယ။် Anapsids တငွယ်ာယ ီfenestrae၊ synapsids မ��ိပါ
diapsids ��စ်ခ���ိသည။် Anapsids တငွမ်ျိ�းသ��းေသာသက�်�ိများပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
ခ��ာေဗဒ, လပ်ိပါဝငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညအ်ြငငး်ပာွးဖွယြ်ဖစ်ေန�ပီးလပ်ိများသညတ်စ်ခါတစ်ရံြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းသကေ်သအေထာကအ်ထားအေပ�အေြခခ�ံပီး diapsids အြဖစ်ခွြဲခား။ အဆိ�ပါ diapsids င�ကမ်ျား��င့အ်ြခားအားလံ�းပါဝငသ်ည်
သက�်�ိ��င့မ်ျိ�းသ��းတာွးသာွးသတ� ဝါ။

anapsids, synapsids ��င့ ်diapsids ၏ ဦး ေခါငး်ခွမံျား��င့ယ်ာယ ီfenestrae ကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ။ anapsids
diapsids ��စ်ခ���ိပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၃၆

အဖွင့။်

အဆိ�ပါ diapsids အ�ပ်စ���စ်စ�, အ Archosauromorpha ("ေ��းေဟာငး်ပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာငပံ်�စံ") ��င့သ်ိ�က့ွြဲပား
Mesozoic ကာလအတငွး် Lepidosauromorpha (“ scaly lizard form”) ([link]) ။
လကပ််တိ�ဆိ�aursများတငွေ်ခတသ်စ်အမ်ိေြမ�ာင၊် ေ�မ��င့ ်tuataras တိ�ပ့ါဝငသ်ည။် အဆိ�ပါေ��းေဟာငး်သ�ေတသနပညာေခတသ်စ်ပါဝငသ်ည်
မိေကျာငး်��င့မိ်ေကျာငး်��င့မ်ျိ�းသ��းေပျာကက်ယွသ်ာွးသည့ ်pterosaurs (“ အေတာငပံ်ေတာငပံ်”) ��င့ဒ် ိ�င�်ိ�ေဆာများ (“ ေ�ကာကစ်ရာေကာငး်ေသာ”
ပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာင”်) ။ Clade Dinosauria တငွင်�ကမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဒဇီယားသည ်amniotes ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ြပသည။် Testudines (လပ်ိ) ၏ေနရာချထားသညလ်က�်�ိတငွြ်ဖစ်ပါတယ်
ေနတ�နး်ပဲ
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စာမျက�်�ာ ၃၇

အချစ်ေရး။

Testudines အမ�ာစာမ�ာပါဝငတ်ဲေ့ခါငး်ခွတံစ်ခ�ကတခံါးဖွင့တ်စ်ခ�ပါ။ သိ�ေ့သာ်
ေမာ်လကီျ�းေလလ့ာမ�များအရလပ်ိများသည ်diapsid ဘိ�းေဘးမ�ဆငး်သကလ်ာေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည။် ဘာေ�ကာင့ဒ်လီိ�ြဖစ်�ိ�ငတ်ာလဲ
ဘာြဖစ်တာလဲ

အတတိက်ာလ၌အမ်မီယိ�များခွေဲဝယ�ြခငး်သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများြဖစ်သည။်
Reptilia ��င့ ်Aves ။ သိ�ေ့သာ်င�ကမ်ျားသညဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာများမ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည၊်
စစ်မ�နေ်သာ clade မဟ�တအ်�ပ်စ�များအတကွရ်လဒမ်ျား။ င�ကမ်ျားကိ�ကွြဲပားေသာအ�ပ်စ�တစ်ခ�အြဖစ်က��်�ပ်တိ�သ့တမ်�တပ်ါမည်
ဒလီံ�းဝမပါဘ�းနားလညမ်���င့အ်တ�ဤေဆးွေ�းွမ�၏ရညရွ်ယခ်ျကတ်ာွးသာွးသတ� ဝါ
phylogenetic သမိ�ငး်��င့ဆ်ကဆ်ေံရးကိ�ထငဟ်ပ်။

တာွးသာွးသတ� ဝါများ၏ဝိေသသလက�ဏာများ

တာွးသာွးသတ� ဝါများ tetrapods ြဖစ်�ကသည။် အြမင့ဆ်ံ�း��ိတာွးသာွးသတ� ဝါများ - ေ�မများ��င့အ်ြခား squamates များ - တငွေ်ြခလကအ်ဂ� ါများစာွ��ိသည်
��င့ ်caecilians ကဲသ့ိ� ့, သ�တိ�သ့ညေ်လးေြခလကမ်�ဆငး်သကလ်ာေသာေ�ကာင့ ်tetrapods အြဖစ်ခွြဲခားထားတယ်
ဘိ�းေဘးများ။ တာွးသာွးသတ� ဝါများသညဥ်များကိ�ဥခွမံျားအတငွး်၌ကျကစ်ား�ကသည။် ေရေနတာွးသာွးသတ� ဝါများပငလ်�ငြ်ပညေ်တာ်ြပန�်ကသည်
�ကကဥ်တငရ်န။် သ�တိ�က့များေသာအားြဖင့ြ်ပညတ်ငွး်ေရး fertilization ��င့အ်တ�လငိမ်ျိ�းပာွး။ မျိ�းစိတအ်ချိ� � ြပသသည်

စာမျက�်�ာ ၃၈

�ကကဥ်များမိခငခ်��ာကိ�ယထ်၌ဲဥများေပါကရ်နအ်ဆငသ်င့မ်ြဖစ်မ�ီတိ�ငေ်အာင�်�ိေနသည။်
အြခားမျိ�းစိတမ်ျားသညခ်မ်းနားထညဝ်ါစာွ��ိ�ပီးသားစ�ေြမးဆကမ်ျားေမးွဖွားလာသည။်
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တာွးသာွးသတ� ဝါများေြမေပ�တငွေ်နထိ�ငရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ထားသည့အ်ဓိကေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�မ�ာ ၄ ငး်တိ�၏့ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ြဖစ်သည်
၎ငး်မ�ေရဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည့ပ်�ိ�တနိး် keratin ��င့ ်waxy lipids များပါ ၀ ငေ်သာ scaly skin
အေရြပား ဤသည ်occlusive အေရြပားကိ�ဆိ�လိ�သညမ်�ာတာွးသာွးသတ� ဝါများသညသ်�တိ�၏့အေရြပားကိ�အသက�်��ရနအ်သံ�းမြပ��ိ�ငဟ်�ဆိ�လိ�သည်
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ��င့အ်ဆ�တ�်�င့အ်တ������ ိကမိ်�ကသည။်

တာွးသာွးသတ� ဝါများသညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�၏အဓိကအရငး်အြမစ်မ�ဆငး်သကလ်ာသည့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ဤသညသ်ညဇီ်ဝကမ�ြဖစ်စ�မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအပ�ကိ�အသံ�းြပ�ေသာ endotherms ��င့မ်တ�ဘြဲဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ည�။ိ ectothermic ြဖစ်ြခငး်အြပင,် တာွးသာွးသတ� ဝါများအြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည်
poikilotherms သိ�မ့ဟ�တခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနမ်တည�်ငမ်ိဘကဲျန�်�ိေနေသာတရိစ�ာနမ်ျား။ တာွးသာွးသတ� ဝါများ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေနသာြခငး်၌ေတာငး်ကဲသ့ိ�ခ့��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ည�ကိ�ညရီနအ်မ�အကျင့အ်လိ�ကသ်င့ေ်ြပာငး်လေဲနထိ�င�်�ိသည်
ေ�းွေထးွေသာအရိပ်အစကအ်ေြပာကမ်ျား��ာေဖွရနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေအးခရံနေ်ြမေအာကသ်ာွးလာရနေ်နရာများ။ The
ectothermy ၏အားသာချကမ်�ာအစားအစာမ�ဇီဝြဖစ်စ�စမ်ွးအငသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ေပးရနမ်လိ�အပ်ပါ။
ထိ�ေ့�ကာင့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများသညအ်လားတ�အရွယအ်စားလိ�အပ်သည့က်ယလ်ိ�ရီ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့တ်ငွ�်�ငသ်န�်ိ�င�်ကသည်
endotherm ။ ေအးေသာရာသဦတ�တငွ ်garter ေ�မကဲသ့ိ�ေ့သာတာွးသာွးသတ� ဝါများ။ Brumation ြဖစ်ပါတယ်
hibernation ��င့ဆ်ငတ်�သညမ်�ာတရိစ�ာနသ်ညတ်က�်ကမ�နညး်�ပီး�ကာ��ညစ်ာွသာွး�ိ�ငသ်ည်
အစာမစားဘ ဲhibernation ��င့မ်တ�သညမ်�ာ brumating တာွးသာွးသတ�  ၀ ◌ါများသညအ်ပ်ိေပျာ်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်နထိ�ငြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ
အဆသီိ�ကခ်�တ။် ယငး်အစားသ�တိ�၏့ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�သညအ်ေအးမိအပ�ချိန�် �င့တ်ံ� ့ြပနမ်�များတငွေ်��းေကးွသည်
တရိိစ�ာနအ်လနွေ်��းေကးွသည။်

တာွးသာွးသတ� ဝါ

တာွးသာွးသတ� ဝါများသညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၃၀၀ ခန ့က်ကာေဗးနးီယားသတ� ဝါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစခဲသ့ည။်
ေ��းအကျဆံ�းလ�သမိျားေသာ amniotes တစ်ခ�မ�ာက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါ��စ်မျိ�းလံ�း��ိသည့ ်Casineria ြဖစ်သည်
ဝိေသသလက�ဏာများ။ အေစာဆံ�းအြငငး်ပာွးဖွယတ်ာွးသာွးသတ� ဝါများထမဲ�တစ်ခ�မ�ာ Hylonomus ြဖစ်သည။် မ�ကာခငမ်�ာပဲပထမ ဦး ဆံ�းအ�ပီး
amniotes ေပ�လာ�ပီးသ�တိ�ဟ့ာ synapsids, anapsids ��င့ ်diapsids အ�ပ်စ�သံ�းစ�ခွခဲဲတ့ယ။်
Permian ကာလအတငွး်။ ပါရီယနအ်ချိနက်ာလသညလ်ညး်ဒ�တယိအဓိကကွြဲပားမ���ိသည်
diapsid တာွးသာွးသတ� ဝါများကိ� archosaurs (Crocodilians ��င့ ်dinosaurs ၏ေ���ေြပး) များ��င့ ်lepidosaurs သိ�ေ့ခ�ေဆာငသ်ာွးသည။်
(ေ�မများ��င့အ်မ်ိေြမ�ာငမ်ျား၏ယခင)် ။ အဆိ�ပါအ�ပ်စ�များသည ်Triassic သညအ်ထထိင�်�ားေကျာ်�ကားခဲသ့ည်
ေ��းေဟာငး်သ�ေတသနပညာ��ငမ်ျားသညမ်ျိ�းသ��းြခငး်ေ�ကာင့အ်ဓိကက�နး်ေြမအ�ပ်စ�ြဖစ်လာသည်
Permian-Triassic မျိ�းသ��းစ�အတငွး်�ကးီမားေသာကိ�ယခ်��ာ anapsids ��င့ ်synapsids ။ အေ�ကာငး် 250
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး်ေပါငး်များစာွကေ��းေဟာငး်သ�ေတသနပညာ��ငမ်ျားသညဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာများ��င့ ်pterosaurs များသိ� ့ြဖာထကွခ်ဲသ့ည။်

သ�တိ�က့ိ�တစ်ခါတစ်ရံမ�ားယငွး်ေသာဒိ�င�်ိ�ေဆာများဟ�ေခ� �ကေသာ်လညး်၊
စစ်မ�နတ်ဲဒ့ ိ�င�်ိ�ေဆာ ([link]) ။ Pterosaurs များတငွပ်ျံသနး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့အ်လိ�ကသ်င့ြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များစာွ��ိသည။်
ဆနွး်အ�ိ�းများ (င�ကမ်ျားလညး်ဆနွး်အ�ိ�းများ, convergence ဆင့က်ြဲဖစ်စ�တစ်ခ�ြပသ) ။
သ�တိ�၏့ေတာငပံ်များကိ���ညလ်ျား�ပီးစတ�တ� လကေ်ချာငး်��င့တ်ွထဲားေသာအေရြပားအေြမ�းပါးများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
တစ် ဦး ချငး်စီလကေ်မာငး်��င့ေ်ြခေထာကမ်�ခ��ာကိ�ယတ်ေလ�ာကတ်ိ�းချဲ�။

Pterosaurs များသည ်Triassic ေ��ာငး်ပိ�ငး်မ� Cretaceous ကာလအထ ိ(၂၁၀ မ� ၆၅.၅ သနး်) ��ိသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်များစာွက) အေတာငပံ်များပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားေသာ်လညး်ေလယာ�ေမာငး်��င�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသညဟ်�မယံ��ကညပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၃၉

ယငး်အစားသ�တိ�သ့ညေ်ချာကက်မ်းပါးများမ�လ�တတ်င�်ပီးေနာကပ်ျံတကသ်ာွး�ိ�ငသ်ည။် (အေ�ကး: Mark Witton,
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Darren Naish)

ဒိ�င�်ိ�ေဆာများသညမ်ျိ�းစိတ ်၁၀၀၀ ေကျာ်��ိသည့က်ွြဲပားြခားနားေသာက�နး်ေပ� ��ိတာွးသာွးသတ� ဝါများြဖစ်သည်
ယေနအ့ထေိဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။် Paleontologists သညဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာမျိ�းစိတအ်သစ်များကိ�ဆကလ်က�်�ာေဖွေတွ� ��ိသည။် အချိ��
ဒိ�င�်ိ�ေဆာများ quadrupeds ခဲ�့ကသည[်link]); အြခားသ�များက bipeds ခဲ�့ကသည။် တချိ��ကေသာ်လညး်, အသားစားခဲ�့ကသည်
အြခားသ�များကိ� herbivorous ခဲ�့ကသည။် ဒိ�င�်ိ�ေဆာများသညဥ်များကိ�ဥ��င့ေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်သိ�ကမ်ျားထည့ထ်ားသည်
�ကကဥ်များကိ�ေတွ� �ပီ။ ဒိ�င�်ိ�ေဆာများသည ်endotherms လား ectotherms ဟ�တမ်ဟ�တမ်သရိေသးပါ။
သိ�ေ့သာ်မျကေ်မ�ာကေ်ခတင်�ကမ်ျားသည ်endothermic ြဖစ်ေ�ကာငး်၊ ဘိ�းေဘးများအြဖစ်အမ�ေဆာငခ်ဲေ့သာဒိ�င�်ိ�ေဆာများြဖစ်သည်
င�ကမ်ျားလညး် endothermic ခဲ�့ကသည။် အချိ��ေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အေထာကအ်ထားများသညဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာ၏မိဘများအတကွတ်ည�်�ိသည်
ဂ��စိ�ကြ်ခငး်��င့�် �ငိး်ယ��ဇီဝေဗဒသည ်archosaur င�ကမ်ျား��င့ဤ်ယ�ဆချကက်ိ�ေထာကခ်သံည်
မိေကျာငး်များသညမိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�ကိ�ြပသသည။်

Edmontonia သညသ်ခံျပ်ကာဒိ�င�်ိ�ေဆာြဖစ်�ပီး Cretaceous ကာလေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်၁၄၅.၅ မ� ၆၅.၆ အထေိနထိ�ငခ်ဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး်များစာွက။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz

Villareal)

စာမျက�်�ာ ၄၀

ဒိ�င�်ိ�ေဆာများသည“် တာွးသာွးသတ� ဝါ” ေခတဟ်�လ�သမိျားေသာမကဆ်ိ�ဇိ�းရစ်ေခတက်ိ�လ�မ်းမိ�းခဲသ့ည။် The
ဒိ�င�်ိ�ေဆာများ၏�ကးီစိ�းမ�သည ်Mesozoic ၏ေနာကဆ်ံ�းကာလ Cretaceous ၏အဆံ�းအထတိည�်�ိသည်
ေခတ ်Cretaceous-Tertiary မျိ�းသ��းမ�ေ�ကာင့လ်�အများအြပားေသဆံ�းခဲ�့ကသည်
Mesozoic ေခတ၏်တရိိစ�ာနမ်ျား။ င�ကမ်ျားသညအ်ဓိကက�နး်ြမင့မ်ျားထမဲ�တစ်ခ�တညး်ေသာသက�်�ိမျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်သည်
ဒိ�င�်ိ�ေဆာများ၏။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

a �ကည့�်�ရနဤ် site ကိ�သာွးေရာက�်ကည့�်� ဗီဒယီိ�ကိ� တစ်ဦး�ဂိ�ဟသ်မ်ိသည့ ်Cretaceous- ေစေသာေသာအယ�အဆအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွ
Triassic (KT) မျိ�းသ��း။

ေခတသ်စတ်ာွးသာွးသတ� ဝါများ

Class Reptilia တငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွပါဝင�်ပီးသက�်�ိ Clade ေလးမျိ�းခွြဲခားထားသည။် ဤေရွ�ကား
Crocodilia မျိ�းစိတ ်၂၅ မျိ�း၊ Sphenodontia မျိ�းစိတ ်၂ မျိ�း၊ Squamata ၉,၂၀၀ ခန ့�်�ိသည်
မျိ�းစိတ ်၃၂၅ မျိ�း��င့အ်တ� Testudines မျိ�းစိတမ်ျား။

မိေကျာငး်

Crocodilia ("ေသးငယေ်သာပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာင"်) သညအ်လယအ်လတ ်Triassic ၏ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�း�ိ� း��င့အ်တ�ေပ�ေပါကလ်ာသည။် extant မျိ�းစိတ်
မိေကျာငး်, မိေကျာငး်��င့ ်caimans ပါဝငသ်ည။် မိေကျာငး်[link]) အပ�ပိ�ငး်ေဒသတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းေနထိ�င�်ကသည်
��င့အ်ာဖရိက၊ ေတာငအ်ေမရိက၊ ဖေလာ်ရီဒါေတာငပိ်�ငး်၊ သ�တိ�က့
ြမစ်များ��င့ေ်ရကနမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့ရချိ�၊ ေရငန�်�င့ဆ်ားငနေ်နသည့ေ်နရာများတငွေ်တွ�ရ�ပီးအများဆံ�းသံ�းစွဲသည်
ေရထမဲ�ာသ�တိ�ရဲ့အ့ချိန၏်။ အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညက်�နး်ြမင့အ်ေနအထားေ�ကာင့ေ်ြမေပ�သိ�ေ့ရွ �လျား�ိ�ငသ်ည။်
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စာမျက�်�ာ ၄၁

ဤဆိ�ငး်ယမ်းမိေကျာငး် ( Crocodylus siamensis ) ကဲသ့ိ�ေ့သာမိေကျာငး် များသညမိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�ေပးသည်
သ�တိ�ရဲ့သ့ားစ�ေြမးဆကအ်ဘိ�။့ (အေ�ကး: Keshav Mukund

Kandhadai)

Sphenodontia

Sphenodontia (“ သပ်သာွး”) သည ်Mesozoic ေခတတ်ငွေ်ပ�ေပါကခ်ဲ�့ပီးတစ် ဦး တညး်သာအသက�်�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ ်��စ်မျိ�းပါဝငသ်ည့မ်ျိ�းစိတ ်Tuatara (မျိ�းစိတ ်၂ မျိ�း)[link]) ။ တ�တာရာ
80 စငတ်မီီတာအထတိိ�ငး်တာ��င့ ်1 ကလီိ�ဂရမ်အေလးချိန။် အေတာ်ေလးပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာငက်ဲသ့ိ�ေ့ပမယ့စ်�စ�ေပါငး်အတကွ်
အသငွအ်ြပင၊် ဦး ေခါငး်ခွ�ံ �င့ေ်မး�ိ�း၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများကသ�တိ�က့ိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်ခွြဲခားသြိမငေ်စသည်
အဆိ�ပါ squamates ကေနအ�ပ်စ�။

နယ�းဇီလနမ်�ဤအ�တာရာသညေ်�မတစ်ေကာင�်�င့တ်��ိ�ငေ်သာ်လညး်ထ�းြခားသည့မ်ျိ�း�ိ� းြဖစ်သည်
Sphenodontidae မိသားစ�။ (အေ�ကး: Sid
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Mosdell)

Squamata

စာမျက�်�ာ ၄၂

Squamata (“ scaly”) သည ်Permian ၏ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွေ်ပ�ေပါကလ်ာ�ပီးမျိ�းစိတမ်ျားသညပ်�တသ်ငည်�ိ��င့ေ်�မများပါ ၀ ငသ်ည။်
��စ်မျိ�းလံ�းကိ�အ��ာတကိတိ�က ်မ�လွ၍ဲ တိ�က�်ကးီအားလံ�းတငွေ်တွ� ��ိရသည။် ပ�တသ်ငည်�ိများ��င့ေ်�မများသညအ်နးီကပ်ဆံ�းြဖစ်သည်
tuataras ��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည။် အ�ပ်စ���စ်ခ�လံ�းသည ်lepidosaurian ဘိ�းေဘးမ�ဆငး်သကလ်ာသည။် Squamata ြဖစ်ပါတယ်
တာွးသာွးသတ� ဝါ၏အ�ကးီဆံ�း extant clade ([link]) ။ အမ်ိေြမ�ာငအ်များစ�သညေ်�မများ��င့က်ွြဲပားသည်
ဤအအမျိ�းမျိ�းအမျိ�းမျိ�းဆံ�း�� ံးသိ�မ့ဟ�တသ်သိသိာသာအနညး်ဆံ�း�ယွ ်60 အတကွေ်လ�ာခ့ျခဲ�့ကေပမယ့ေ်ြခလက။်
ေ�မများတငွအ်မ်ိေြမ�ာငမ်ျားတငွေ်တွ�ရေသာမျကခ်ွမံျား��င့ြ်ပငပ်နားများ��ိသည။် ပ�တသ်ငည်�ိမျိ�းစိတအ်တငွး်အထိ
အ��ညအ်နညး်ဆံ�းစငတ်မီီတာ��ိ chameleons ��င့ ်geckos များမ� Komodo အထ�ိ�ိသည်
အ��ည ်၃ မီတာခန ့�်�ိေသာနဂါးြဖစ်သည။် ပ�တသ်ငည်�ိအများစ�သညအ်သားစား�ကေသာ်လညး်အချိ� � မ�ာ�ကးီမားသည်
iguanas ကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ပငစ်ားသတ� ဝါများြဖစ်သည။်

ဤဂျကဆ်င၏် chameleon ( Trioceros jacksonii ) သည၎်ငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်

ပတဝ်နး်ကျင။်

ေ�မများသညေ်�မဆိ�းေပါကပ်ာွးများသိ�မ့ဟ�တေ်ရေနအမ်ိေြမ�ာငမ်ျားေကျာ်မ�ဆငး်သကလ်ာသညဟ်�ထငရ်သည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၁၀၀ ([link]) ။ ေ�မမျိ�းစိတ ်၃၀၀၀ ခန ့ပ်ါဝင�်ပီး၎ငး်တိ�တ့ငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
အ��ာတကိတိ�ကမ်�လွ။ဲ တိ�က�်ကးီ။ သ�တိ�က့အရွယအ်စား 10 စငတ်မီီတာ��ညခ်ျညေ်�မကေန 10 အထိ
မီတာ��ည ်pythons ��င့ ်anacondas ။ ေ�မအားလံ�းသညအ်သားစား�ပီးတရိစ�ာနင်ယမ်ျား၊ င�ကမ်ျားကိ�စားသည။်
�ကကဥ်, ငါး��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ား။ ေ�မ၏ခ��ာကိ�ယပံ်�သဏ္so◌ာနသ်ညအ်လနွထ်�းြခားသည၊်
“ ေ�မသညေ်�မြဖစ်၏။ ” သ�တိ�၏့အထ�းြပ�မ�အားလံ�းသညေ်�မများစားသံ�းရနဆ်င့က်ေဲြပာငး်လြဲခငး်ကိ���နြ်ပသည်
အေတာ်ေလး�ကးီမားေသာလ�ယ�ရာဥစ�ာ (အချိ��ေသာလက�်�ိမျိ�းစိတဒ်လီမ်းေ�ကာငး်သစ်ေြပာငး်ြပနေ်သာ်လညး်) ေသာ်လညး်
အေြပာငး်အလမဲျားတည�်�ိ, ေ�မအများစ�ကိ���စ်လ�ည့ပ်ါဝငေ်သာအလနွေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်သာ ဦး ေခါငး်ခွ�ံ�ိသည်
အဆစ်။ ၎ငး်တိ�သ့ည ်mandibles (ေအာကပိ်�ငး်ေမး�ိ�း) များမပါဘအဲြခား squamates များ��င့လ်ညး်ကာွြခားသည်
anteriorly အ�ိ�းသိ�မ့ဟ�တရွ်တပ်�းတွဖိဲ�ငြ်ဖစ်ေစ။ အေရြပား��င့�်ကကသ်ားမ�တဆင့ဒ်ဆီကသ်ယွမ်���ိြခငး်
��စ် ဦး စလံ�း၏ gape ��င့လ်တွလ်ပ်ေသာေရွ�လျားမ�၏�ကးီစာွေသာတိ�းချဲ� ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
�ကးီမားေသာပစ�ညး်များမျိ�ချရာတငွအ်ားသာချကမ်ျား��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၄၃
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အဆိ�ပါ garter ေ�မသည ်အကျယြ်ပန ့ဆ်ံ�းြဖန ့ေ်ဝေသာတာွးသာွးသတ� ဝါ Thamnophis အမျိ�းအစားြဖစ်သည်

ေြမာကအ်ေမရိက၌တည၏်။ (အေ�ကး: Steve Jurvetson)

Testudines

လပ်ိပ� clade Testudines ( "တစ် shell ကိ���ိြခငး်") အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်�ကသည ်( [link ကိ�]) ။ လပ်ိများြဖစ်�ကသည်
တစ် ဦး ဘိ�နသီိ�မ့ဟ�တအ်�ိ�း�� shell ကိ�ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ။ အဆိ�ပါ shell ကိ�ေခ� ventral မျက�်�ာြပငပ်ါဝငပ်ါသည်
န�ိံ�းများမ�ြဖစ်ေပ�လာေသာ plastron ��င့ ်dorsal မျက�်�ာြပငတ်ိ�သ့ည ်carapace ဟ�ေခ�သည။် The
plastron scutes သိ�မ့ဟ�တြ်ပား၏လ�ပ်။ , အဆိ�ပါ scutes လပ်ိမျိ�းစိတခ်ွြဲခားရနအ်သံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည။်
လပ်ိလပ်ိ��စ်ခ�ကိ�သ�တိ�၏့လညပ်ငး်အားမညသ်ိ� ့ြပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိးသညက်ိ�အလယွတ်က�သ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည။် The
ေြမာကအ်ေမရိကမျိ�းစိတမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည့လ်�မ်းမိ�းေသာအ�ပ်စ�သည၎်ငး်၏လညပ်ငး်ကိ�ေဒါငလ်ိ�က ်S- ြဖင့ြ်ပနလ်ညဆ်�တခ်ာွသည။်
အေက�း။ ဒထီကန်ညး်ေသာအသားအေရ��ိလပ်ိများသညလ်ညပ်ငး်ကိ�အလျားလိ�ကေ်ကးွြဖင့ြ်ပနလ်ညဆ်ွယဲ�သည။်

လပ်ိများသညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၂၀၀ ခန ့က်မိေကျာငး်များ၊ အမ်ိေြမ�ာငမ်ျား��င့ေ်�မများအ�ကားတငွြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည။်
လပ်ိသညအ်ြခားတာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့တ်�၏။ မျိ�းစိတမ်ျားစာွ��ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညက်�နး်ေြမေပ�တငွဥ်များကိ�တငေ်လ�့�ိသည်
ေရထမဲ�ာဒါမ�မဟ�တအ်နးီအနားမ�ာေနထိ�င�်ကသည။် အဘယသ်�မ�မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�ြပ။ လပ်ိများသညအ်စကအ်ေြပာကမ်ျား��င့အ်ရွယအ်စား��ိသည်
Padloper လပ်ိသည ်၈ စငတ်မီီတာ (၃.၁ လကမ်) ��ိေရေရလပ်ိမ� ၂၀၀ စငတ်မီီတာအထ�ိ�ိသည်
(၆ ေပေကျာ်) ။ “ လပ်ိ” ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�တစ်ခါတစ်ရံမျိ�းစိတမ်ျားကိ�သာေဖာ်ြပရနအ်သံ�းြပ�သည်
ပငလ်ယ၌်ေနထိ�ငေ်သာ Testudines, မျိ�းစိတက်ိ�ရည�်�နး်ရနအ်သံ�းြပ�ေသာ "လပ်ိ" ��င့ ်"terrapin" ဟ�ေသာေဝါဟာရများ��င့အ်တ�
အသးီသးီသညေ်ြမ��င့ေ်ရချိ�တငွေ်နထိ�င�်ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၄၄

အာဖရိကတိ�ကသ်ညလ်ပ်ိလပ်ိ ( Geochelone sulcata ) သညဆ်ာဟာရေတာငဘ်ကစ်နွး်တငွေ်နထိ�ငသ်ည်
သကဲ��ာရ။ ၎ငး်သညက်မ�ာေပ�တငွတ်တယိအ�ကးီဆံ�းလပ်ိြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ဂျငမ််
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Bowen)

အပိ�ငး်အကျ�း

အမ်နယီိ�များသညက်�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ��င့ခ်ွြဲခားထား�ပီးက�နး်ေ�ကာငး်အလိ�ကအ်သင့ထ်ား��ိြခငး်
amniotic အေြမ�းပါးကကာကယွထ်ား�ကကဥ်။ Amniotes တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများပါဝငသ်ည။်
ပထမ ဦး ဆံ�း amniotes ထ�ပီးေနာကမ်�ကာမီအေစာပိ�ငး် amniotes အဓိကလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�သိ�က့ွြဲပား။ The
ကန ဦး ပိ�ငး်ခွမဲ�မ�ာ synapsids (mammals) ��င့ ်sauropsids များြဖစ်သည။် Sauropsids ထပ်မံခွြဲခား�ိ�ငပ်ါသည်
anapsids (လပ်ိ) ��င့ ်diapsids (င�ကမ်ျား��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများ) သိ�။့ တာွးသာွးသတ� ဝါများ��ိြခငး်ြဖစ်ေစ tetrapods ြဖစ်�ကသည်
ေလးေြခလကအ်ဂ� ါသိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမ�ဆငး်။ Limbless တာွးသာွးသတ� ဝါများကိ�ေ�မများကိ� tetrapods များအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
သ�တိ�က့ေလးေြခလကအ်ဂ� ါမ�ဆငး်သကလ်ာ�ကသည။် ခငွ့ြ်ပ�ေသာေသာက့ိ�လိ�ကေ်လျာညေီထတွစ်ခ�
ေြမေပ�တငွေ်နထိ�ငရ်နတ်ာွးသာွးသတ� ဝါသည ်keratin protein ပ�ိ�တငး်ပါဝငေ်သာအေရခွအံေရြပားဖံွ� �ဖိ�းမ�ြဖစ်သည။်
အရာအေရြပားကေနေရဆံ�း�� ံးမ�တားဆးီ။ Reptilia တငွ ်Crocodilia ၄ ခ�ပါဝငေ်သာ Clade clades ပါဝငသ်ည်
Sphenodontia (tuataras)၊ Squamata (အမ်ိေြမ�ာငမ်ျား��င့ေ်�မများ) ��င့်
Testudines (လပ်ိ) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ဥ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ Allantois သည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သိ�ေလ�ာင�်ပီးအသက�်��မ�ကိ�က�ညသီည။်
ခ။ အဆိ�ပါ chorion ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ�်ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးထားတယ။်
ဂ။ အဝါေရာငသ်ည�်ကးီထာွးလာေသာသေ��သားအတကွအ်စာြဖစ်သည။်
။ အဆိ�ပါ amniotic လိ�ငအ်ယလ်ဘ်မ်��င့ြ်ပည့စံ်�သည။်

[လင့ခ်]် D

[link] Testudines အမိန ့တ်ငွအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျားသညအ်ဖွင့တ်စ်ခ���င့အ်တ� anapsid ကဲသ့ိ� ့ ဦး ေခါငး်ခွ�ံ�ိသည။်
သိ�ေ့သာ်ေမာ်လကီျ�းေလလ့ာမ�များအရလပ်ိများသည ်diapsid ဘိ�းေဘးမ�ဆငး်သကလ်ာေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည။် အဘယေ်�ကာင့်
ဒါြဖစ်�ိ�ငပ်ါသလား

စာမျက�်�ာ ၄၅

[link] မျကေ်မ�ာကေ်ခတ ်Testudines များ၏ဘိ�းေဘးသညတ်စ်ချိနက်တငွဒ်�တယိအဖွင့လ်�စ်ခဲြ့ခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဦး ေခါငး်ခွ,ံ ဒါေပမယ့အ်ချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ဒဆီံ�း�� ံးခဲ�့ကေပလမိ့်မည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Mesozoic ကာလအတငွး် diapsids သည ်___ သိ�က့ွသဲာွးသည။်

က။ pterosaurs ��င့ ်dinosaurs
ခ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများ
ဂ။ lepidosaurs ��င့ ်archosaurs
။ Testudines ��င့ ်Sphenodontia

ဂ

Squamata ပါဝငသ်ည ်___ ။

က။ မိေကျာငး်��င့မိ်ေကျာငး်
ခ။ လပ်ိ
ဂ။ နင်
။ ပ�တသ်ငည်�ိ��င့ေ်�မ

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

amniotic ဥများတငွ�်�ိေနသည့အ်ပိ� - သေ��သားေလာငး်အေြမ�းပါးများ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ခ�ိ�ရီယနသ်ညသ်ေ��သားအ�ကားေအာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒဓ်ာတေ်ငွ�များဖလ�ယ�်ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးသည်
��င့ပ်တဝ်နး်ကျငေ်လထ�။ Amnion သညသ်ေ��သားအားစကမ်�ထတိလ်န ့မ်�မ�ကာကယွေ်ပးသည်
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ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် Allantois သညသ်ေ��သားမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်အသက�်��မ�လယွက်�ေချာေမွ�။

အဘယအ်ရာကိ�ဝိေသသလက�ဏာများအမ်ိေြမ�ာငမ်ျား��င့ေ်�မခွြဲခား?

အမ်ိေြမ�ာငမ်ျားသညမ်ျကခ်ွမံျား၊ အြပငဘ်ကန်ားများ��င့ ်kinematic ဦး ေခါငး်ခွမံျား��ိြခငး်ေ�ကာင့ေ်�မများ��င့က်ွြဲပားသည။်

ေဝါဟာရ

amniote
amniotic အားြဖင့က်ာကယွထ်ားတဲ ့Terrestrally အဆငေ်ြပေအာင�်ကကဥ်ထ�တလ်�ပ်ေသာတရိိစ�ာန်
အေြမ�းပါး

မငး်သမီး
ထ�တလ်�ပ်ေသာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည့ဥ်၏အေြမ�းပါး
သေ��သား; ထိ�အ့ြပငအ်သက�်���ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးထားတယ်

လတွ�်ငမ်ိးချမ်းသာခငွ့်
သေ��သားအားစကမ်�ထတိလ်န ့မ်�မ�ကာကယွေ်ပးေသာ�ကကဥ်အေြမ�းပါး��င့်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်

anapsid

စာမျက�်�ာ ၄၆

cranium အတကွယ်ာယ ီfenestrae မ��ိေသာတရိိစ�ာန်
နဂါးေငွ�တနး်

ေခတသ်စ်မိေကျာငး်သိ�မ့ဟ�တင်�က၊် သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းသ��းေသာ pterosaur သိ�မ့ဟ�တ ်dinosaur
��ပေဗဒ

မညသ်ည့ ်ectotherm တငွမ်ဆိ�ြဖစ်ေပ�ေသာဇီြဝဖစ်ပျကမ်���င့က်ျံ� �သာွးြခငး်တိ�၏့ကာလ
ေအးေသာရာသဦတ�၌

ေလာငး်ကစား�ံ�
ေ��းအကျဆံ�းလ�သမိျား amniotes တစ်ခ�; က�နး်ေရေရေန��င့ ်reptilian ��စ် ဦး စလံ�း��ိခဲပ့ါတယ်
ဝိေသသလက�ဏာများ

ခရီ
သေ��သား��င့အ်��စ် sac ကိ�ဝနး်ရံေသာ�ကကဥ်၏အေြမ�းပါး

မိေကျာငး်
မိေကျာငး်��င့မိ်ေကျာငး်

diapsid
cranium ��စ်ခ�ယာယ ီfenestrae ��ိြခငး်တရိိစ�ာန်

ဟ�ိီ�onomus
အေစာဆံ�းတာွးသာွးသတ� ဝါတစ် ဦး

ေကျာကက်ပ်
ေခတသ်စ်အမ်ိေြမ�ာင၊် ေ�မ၊

အချစ်ရယ်
တာွးသာွးသတ� ဝါသိ�မ့ဟ�တင်�က်

Sphenodontia
tuataras ၏ Clade

Squamata
ပ�တသ်ငည်�ိ��င့ေ်�မ၏ clade

synapsid
တ ဦး တညး်ယာယ ီfenestra ��ိြခငး်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ

ယာယ ီfenestra
�ကကသ်ားများချဲ�ထငွ�်ိ�ငသ်ည့ ်ဦး ေခါငး်ခွတံငွ ်orbital မဟ�တေ်သာအဖွင့အ်ပိတက်ိ�ဖွင့�်ိ�ငသ်ည်
�ကာ��ည်

Testudines
လပ်ိ၏အမိန ့်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အဓိကအ�ပ်စ�သံ�းစ�၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ

• �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့အ်ဆိ�ြပ�ထားေသာမျိ�း�ယွစ်�မျ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ
• �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�တ�န ့ြ်ပနမ်�ေပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငသ်ည့အ်ချိ� �ေသာဆငး်သကလ်ာသည့အ်ဂ� ါရပ်များကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ။
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စ�ဆကမ်ြပတအ်ဆင့ြ်မင့ဇီ်ြဝဖစ်ဘိ�လ့ိ�အပ်ပါတယ်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညဆ်ပံင�်�င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��ိေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများြဖစ်သည။် အြခားအများအြပား
ဝိေသသလက�ဏာများေမး�ိ�း၏အချိ� �ေသာအဂ� ါရပ်များအပါအဝင�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�ကွြဲပားြခားနား�ကသည,်
အ�ိ�းစ�, integument ��င့ြ်ပညတ်ငွး်ခ��ာေဗဒ။ ေခတသ်စ်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညသ်ံ�းမျိ�းြဖစ်သည်
clades: monotremes, marsupials ��င့ ်eutherians (သိ�မ့ဟ�တ ်placental �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ) ။

စာမျက�်�ာ ၄၇

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ဝိေသသလက�ဏာများ

ဆပံင�်�ိေနြခငး်သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ၏အထင�်�ားဆံ�းလက�ဏာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါအရမ်းမဟ�တပ်ါဘ�း
ေဝလငါးများကဲသ့ိ�ေ့သာအချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွဆ်ပံငသ်ည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�များစာွ��ိသည။်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသည ်endothermic ြဖစ်�ပီးဆပံငသ်ညဇီ်ဝြဖစ်စ�မ�ထ�တလ်�တေ်သာအပ�ကိ�ထနိး်ရနလ်�ပ်ကာေပးသည်
အလ�ပ်။ ဆပံငသ်ညအ်ပ�ကိ�ထနိး် ထား၍ ကိ�ယခ်��ာ��င့န်းီစပ်ေသာေလထ�အလ�ာကိ�ပိတမိ်ေစသည။် insulator တငွလ်ညး်, ဆပံင်
၎ငး်ကိ� vibrissae ဟ�ေခ�ေသာအထ�းဆပံငမ်ျားမ�တစ်ဆင့အ်ာ�ံ�ခကံရိိယာတစ်ခ�အြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
ဝီစက။ီ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ာ�ံ�ခစံားမ���င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကက်ိ�ပိ�လ့�တသ်ည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
ncturnal သိ�မ့ဟ�တ ်burrowing �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�အထ�းသြဖင့အ်သံ�းဝငေ်သာ။ ဆပံငက်ိ�လညး်ကာကယွေ်ပး�ိ�ငပ်ါသည်
အေရာငြ်ခယြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တလ်�မ�ေရးအချကြ်ပြခငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါ၊

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါများ၊ အေရြပားတငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အမျိ�းမျိ�း��ိေသာအတငွး်ဝနဂ်လငး်များပါဝငသ်ည။် ဆိ
ဂလငး်ဂငမ်ျားကဆမ်ဆမ်ဟ�ေခ�ေသာ lipid အေရာအေ��ာကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပး�ပီးဆပံင�်�င့အ်ေရြပားေပ�တငွေ်ရထ�တေ်ပးသည်
ခ�ခြံခငး်��င့ေ်ချာဆအီရည�်ကည။် Sebaceous gland များသညခ်��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်အများစ�တငွတ်ည�်�ိသည။် သဘာဝ
ဂလငး်များမ�ေခ�းများထကွလ်ာသည။် အများအားြဖင့်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊ eccrine gland များသညက်ိ�ယခ်��ာ၏အချိ� �ေနရာများတငွသ်ာကန ့သ်တထ်ားသည်
သ�တိ�အ့ားလံ�းကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငပ်ါ။ သိ�ေ့သာ်ေမျာကဝံ်များအထ�းသြဖင့လ်�သားများတငွေ်ခ�းကနိး်ဂဏနး်များသညအ်ဓိကြဖစ်သည်
အေငွ� ြပနေ်စေသာအေအးမ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�ထနိး်ည�ြိခငး်။ ေခ�းဂလငး်များတည�်�ိသည်
ေမျာကမ်ျားအတကွခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငအ်များစ�ေကျာ်။ Apocrine ဂလငး်များ၊
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာစက�၌��ိသကဲသ့ိ�ဓ့ာတ�ဆကသ်ယွေ်ရးအတကွအ်သံ�းြပ��ကသညတ်� �များ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ
ဂလငး်ဂလငး်များသညေ်မးွကငး်စကေလးများကိ��ိ�တ့ိ�ကေ်က�းရနအ်သံ�းြပ�သည။် အထးီ monotremes ��င့ ်eutherians ေနစ�
mammupials မပါ ၀ ငပ်ါ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ြပ�ြပငရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
sebaceous သိ�မ့ဟ�တ ်eccrine ဂလငး်, ဒါေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့ဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�ဇာစ်ြမစ်လံ�းဝ��ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိပါဘ�း။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏အ�ိ�းစနစ်သညထ်�းြခားေသာလက�ဏာများစာွကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏အနမိ့်ေမး�ိ�း
အ�ိ�းတစ်မျိ�းတညး်သာပါ ၀ ငသ်ည။် အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ေမး�ိ�းများသညပိ်�မိ�များြပားသည်
အ�ိ�းတစ်ခ�ထကမ်က။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွသ်ာွးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအ�ိ�းသည ်squamosal အ�ိ�း��ိ ဦး ေခါငး်ခွ�ံ �င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၊ ေမး�ိ�း၏ quadrate အ�ိ�းသည ်ဦး ေခါငး်ခွ၏ံ articular အ�ိ�း��င့ပ်�းေပါငး်သည။်
ဒအီ�ိ�းေတကွိ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတမွ�ာေတွ� �ိ�ငတ်ယ်
အလယန်ားတငွအ်�ိ�းများဖဲွ�စညး်သည ်([link]) ။ အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညအ်လယန်ားတငွ�်�ိေသာအ�ိ�းတစ်ခ�သာ��ိသည်
တတိတ်ခိ�း။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါသံ�းမျိ�းမ�ာ malleus, incus ��င့ ်stape များြဖစ်သည။် အဆိ�ပါအထမဲ�ာမ�အစြပ�
အဆိ�ပါ incus အဆိ�ပါ quadrate အ�ိ�းကေနအစြပ�ေသာ်လညး် articular အ�ိ�း။ ေမး�ိ�း၏ဤအစီအစ�
��င့န်ားအ�ိ�းများသညေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�အြခား synapsids ၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များ��င့ခ်ွြဲခားရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၄၈
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�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏အတငွး်ပိ�ငး်နား၏အ�ိ�းများကိ�ေမး�ိ�း��င့ ်ဦး ေခါငး်၏အ�ိ�းများမ�ြပ�ြပငထ်ားသည။် (အေ�ကး:

NCI)

ေမး�ိ�းကိ�ပိတေ်သာ adductor �ကကသ်ားသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ ၂ ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
temporalis ��င့ ်masseter ။ ဤေရွ�ကားဝါးေအာင,် ေမး�ိ�း၏ေဘးထကွ ်-to- ေဘးထကွလ်�ပ်��ားမ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ြဖစ်�ိ�ငသ်မ�, �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�ထ�းြခားေသာေသာ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါအများစ�တငွ ်heterodont သာွးများ��ိသည်
သ�တိ�မ့�ာသာွးပံ�စံတစ်မျိ�းနဲမ့တ�ဘကဲွြဲပားြခားနားတဲပံ့�စံအမျိ�းမျိ�းနဲသ့ာွးပံ�စံေတ�ွ�ိတယ။်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအများစ�သည ်diphyodonts များြဖစ်�ပီးဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�တ့သကတ်ာတငွသ်ာွး ၂ ခ���ိသည။်
ရွကေ်�ကသိ�မ့ဟ�တ ်"ကေလး" ��င့အ်�မဲတမ်းအသံာွး။ အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသည ်polyphyodonts များြဖစ်သည။်
သ�တိ�၏့သာွးများကိ�တစ်သကလ်ံ�းအစားထိ�း�ကသည။်

င�ကမ်ျားကဲသ့ိ��့ ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ခနး်ေလးခနး်��ိသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွလ်ညး်အထ�းြပ���ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ည့ာဘကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင၏်နရံံ၌တညေ်သာ��လံ�းအမ�ငအ်�ပ်စ�တစ်စ�သည ်sinoatrial node ဟ�ေခ�သည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ဆံ�းြဖတေ်ပးေသာ pacemaker ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ erythrocytes (အနေီရာင်
အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ erythrocytes nucleated ေန�ကသညေ်သာ်လညး်ေသးွဆလဲ)်, nuclei မ��ိပါ။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�ာေကျာကက်ပ်မ�ာ Henle ရဲက့ငွး်ဆက ်(သိ�)့ nephritic ဆိ�တဲ ့nephron ရဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ���ိတယ်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညြ်မင့မ်ားေသာေပျာ်ဝငေ်နေသာအရညမ်ျား��င့အ်တ�ဆးီထ�တလ်�ပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည့က်ငွး်ဆကြ်ဖစ်သည်
အေသးွထက။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာစနစ်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေပ�တယေ်ပ�လစီစနစ်မ��ိ�ကပါ
ေြခေထာက�်�င့ေ်အာကေ်ြခလကမ်ျား��င့အ်�မီး၏ေဒသမ�ေသးွကိ�ေကျာကက်ပ်သိ�ပိ့�သ့ည။် ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေပ�တယ်
Jawless ငါးများ မ�လွ၍ဲ အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွစ်နစ်များ��ိသည။် ဆးီအမ်ိမ�ာဆးီသာွးေနတယ်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအားလံ�းထမဲ�ာ။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတရဲွ ့ ဦး ေ��ာကမ်�ာအြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့မ်တ�ကွြဲပားေသာသငွြ်ပငလ်က�ဏာများ��ိသည။် အချိ��အတကွ,် ဒါေပမယ့်
ဦး ေ��ာက၏်အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ ဦး ေ��ာက ်cortex သညအ်လနွေ်ခါကသ်ညမ်ဟ�တပ်ါ။
ေချာေမွ� cortex ��င့အ်တ�တတ�်ိ�ငသ်မ�ထကသ်ာ။ �ကးီြမတမ်ျက�်�ာြပငf်orရိယာများအတကွခ်ငွ့ြ်ပ�။ မ�နဘ်လီ�း
midbrain တငွတ်ည�်�ိ�ပီးအြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ�မ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအြဖစ်��စ်ပိ�ငး်ခွထဲားသည်
တစ်ခ�တညး်, ည�ီွတေ်သာေပ�၌��ိေသာအေြမ�းပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည။် Eutherian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ထ�းြပ�ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�လညး်��ိသည်
ေ��ာက ်hemisphere ��စ်ခ�ကိ� corpus callosum ဟ�ေခ�သည။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ဆင့က်ြဲဖစစ်�

စာမျက�်�ာ ၄၉

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတကွ synapsids ေတြွဖစ်တယ၊် ဆိ�လိ�တာက ဦး ေခါငး်ခွထံမဲ�ာအေပါကတ်စ်ခ�တညး်��ိတယ။် သ�တိ�တ့စ်ခ�တညး်ပဲ
အသက�်�ငေ်သာ synapsids သညယ်ခငပံ်�စံများကိ� Jurassic ကာလတငွမ်ျိ�းသ��းသာွးသည။် အေစာပိ�ငး်မဟ�တေ်သာ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တရဲွ ့ synapsids ေတကွိ� pelycosaurs နဲ ့ therapsids ��စ်မျိ�းခွြဲခား�ိ�ငပ်ါတယ။်
Therapsids ေတထွမဲ�ာ cynodonts လိ�ေ့ခ�တဲအ့�ပ်စ�တစ်စ�ဟာဘိ�းေဘးေတလွိ�ယ့�ဆထား�ကတယ်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ ([link]) ။

လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂၆၀ မီလယီေံ��ာငး်ပိ�ငး်တငွပ်ါတနီနေ်ခတတ်ငွပ်ထမဆံ�းေပ�ေပါကခ်ဲေ့သာ Cynodonts များသည်
ေခတသ်စ်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတရဲွဘ့ိ�းေဘးလိ�ထ့ငခ်ဲတ့ယ။် (အေ�ကး: Nobu
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တမ�း)

synapsids ၏အဓိကလက�ဏာမ�ာအများအားြဖင့ေ်တွ�ရေသာ ectothermy ထက ်endothermy ြဖစ်သည်
အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ။ ကိ�ယခ်��ာအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ြပ�ြပငရ်နလ်ိ�အပ်ေသာဇီဝြဖစ်စ���နး်သညတ်ိ�းလာသည်
အပ�ချိနအ်ချိ� �အ�ိ�းအေဆာကအ် ဦ များေြပာငး်လမဲ�များ��င့အ်တ�လက၌်သာွးေလ၏။ ေနာက်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွထ်�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ပိ�မိ�တိ�းတကေ်စေသာ synapsids များသညပ်ါးများကိ�ပိ�ငဆ်ိ�င�်ကသည်
ဝါးြခငး်၊ စကထ်�ြခငး်အတကွအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာအစာ��င့ ်heterodont သာွးများကိ�ငထ်ားသည်
အစာေြခြမနဆ်နြ်ခငး်��င့အ်ပ�ထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်စမ်ွးအငထ်�တအ်စားအစာချ။ ဝါး
��ိေနြခငး်အားြဖင့လ်ယွက်�ေချာေမွ�ေသာတစ်ချိနတ်ညး်မ�ာဝါးြခငး်��င့�်���� ိက�်ိ�ငစ်မ်ွးလိ�အပ်သည်
အလယတ်နး်အာေခါင၏်။ ဝါးစားသည့ပ်ါးစပ်အပိ�ငး်ကိ�အလယအ်လတအ်ာေခါငခ်ွြဲခားထားသည်
အသက�်��ြခငး်ကိ������ ိကမိ်�ိ�ငသ်ည့အ်ထကမ်�fromရိယာမ�ြဖစ်ေပ�သည်
ဝါးစ�အတငွး်မြပတမ်ေတာက။် ဒ�တယိခ��ာကိ�ယက်ိ� pelycosaurs မ�ာမေတွ�ရေပ
cynodonts ��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွ။် Jawbone သညအ်ေစာပိ�ငး် synapsids မ�ေနာကပိ်�ငး်သိ�ေ့ြပာငး်လမဲ�ကိ�လညး်ြပသသည်
တစ်ခ�။ အဆိ�ပါ zygomatic မဟာ, ဒါမ�မဟ�တ ်cheekbone, �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့အ်ဆင့ြ်မင့က်�ထံ�း၌တည�်�ိ၏
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ cynodonts အြဖစ်, ဒါေပမယ့ ်pelycosaurs အတကွပ်စ��ပ�နမ်ဟ�တပ်ါဘ�း။ အဆိ�ပါ zygomatic မဟာ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ်
ဝါးြခငး်တငွေ်မး�ိ�း��င့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�ပိတေ်သာ masseter �ကကသ်ား��ိြခငး်ကိ�အ�ကြံပ�သည။်

appendicular အ�ိ�းစ�တငွ ်therian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ပခံ�းခါးပတက်ိ�၎ငး်မ�ြပ�ြပငသ်ည်
အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသည၎်ငး်သညပ်�ိ�ခ�ိ�ရာကတွ ်(စ်) အ�ိ�းတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တေ်သးွလ�ည့ပ်တမ်�မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
scapula အဓိကအ�ိ�းြဖစ်ပါတယ။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသည ်Triassic ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွအ်ေစာဆံ�းလ�သမိျားသည့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအြဖစ် tersids များမ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များသညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂၀၅ သနး်ခန ့က်ေ��းေဟာငး်ေခတမ်�ြဖစ်သည။် အေစာပိ�ငး်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများြဖစ်�ကသည်
ေသးငယတ်ဲ�့ကက၏်အရွယအ်စားအေ�ကာငး်ကိ�။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညပ်ထမ ဦး ဆံ�း Mesozoic ေခတတ်ငွအ်မျိ�းမျိ�းကွြဲပားလာသည၊်
ဤ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအများစ�မ�ာမျိ�းသ��းြခငး်ခခံဲရ့ေသာ်လညး် Jurassic မ� Cretaceous ကာလအထြိဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၅၀

Mesozoic ၏အဆံ�း။ Cretaceous ကာလအတငွး်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါများ၏ေနာကထ်ပ်ဓါတေ်ရာငြ်ခညစ်တငခ်ဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၆၅ သနး်ခန ့က် Cenozoic ေခတတ်ေလ�ာကဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိခဲသ့ည။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ

Eutherians, ဒါမ�မဟ�တ ်placental �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့ ်marsupials အတ�တက၏ွ clade ပါဝငသ်ည်
therian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ။ Monotremes, ဒါမ�မဟ�တ ်metatherians, သ�တိ�ရဲ့အ့စ်မ clade ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။်

သက�်�ိသတ� ဝါမျိ�းစိတသ်ံ�းမျိ�း��ိသည။် platypus ��င့ ်echidnas မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�း
spiny anteaters ။ သားေရြဖင့�ိ်�ကထ်ားေသာေကျာကစ်ရစ်များသည ်Ornithorhynchidae (“ င�က်
echidnas သည ်Tachyglossidae ("စတစ်ကာလ�ာ") (echidnas) မ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည။်[link]) ။ The
platypus ��င့ ်echidna မျိ�းစိတတ်စ်မျိ�းကိ�inစေ�တးလျတငွေ်တွ� ��ိရ�ပီး၊
နယ�းဂီနမီ�ာေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ။် Monotremes သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအ�ကားထ�းြခားသည်
ငယရွ်ယအ်သက�်�ငရ်နေ်မးွဖွား။ သ�တိ�၏့ဥခွမံျားသညင်�ကမ်ျား၏ခွကံဲသ့ိ�မ့ဟ�တေ်သာ်လညး်၎ငး်သည်
တာွးသာွးသတ� ဝါများ၏ခွဆံငတ်�သားေရခွ။ံ Monotremes မ�ာသာွးမ��ိဘ�း

(က) တစ် ဦး monotreme, platypus, သားေရ��တသ်းီကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငြ်ခငး်��င့ေ်ပးြခငး်ထက�်ကကဥ်ကိ�တင်
ငယရွ်ယအ်သက�်�ငရ်နေ်မးွဖွား။ (ခ) အဆီစ်ဒနာသညေ်နာကထ်ပ်ထ�းြခားေသာဘာသာတရားတစ်ခ�ြဖစ်သည။် (အေ�ကးခ: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Barry Thomas)

အဂ� ါ�ဂိ�ဟက်ိ�အများအားြဖင့�်သစေ�တးလျတငွေ်တွ� ��ိရ�ပီး opossum ကိ�ေြမာကအ်ေမရိကတငွေ်တွ� ��ိရသည။်
�သစေ�တးလျ marsupials များတငွသ်ားပိ�ကေ်ကာင,် ကိ�လာ, တးီဝိ�ငး်��င့ ်Tasmanian နတဆ်ိ�းများပါဝငသ်ည ်( [link]), ��င့်
အများအြပားကအြခားမျိ�းစိတ။် marsupials မျိ�းစိတအ်များစ�ဟာအလနွေ်သာအရာတစ်အတိပိ်�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
ငယရွ်ယေ်သာအချိနမ်တိ�ငမီ်ကေလးငယသ်ညေ်မးွဖွား�ပီး�ိ�က့ိ�ခယံ��ပီး ဆက၍် ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကသ်ည။် အဂ� ါ�ဂိ�လ်
ဒထီက�်�ပ်ေထးွ placental ဆကသ်ယွမ်���ိေကာွငျးအတကွ ်eutherians ထမံ�ကွြဲပားြခားနား: ထိ�လ�ငယြ်ဖစ်�က၏
အလနွင်ယေ်သာအရွယတ်ငွေ်မးွဖွားခဲ�့ပီးအတိအ်တငွး်��ိ�ိ�သ့းီေခါငး်ေပ�၌တယွက်ပ်မိသည။်

စာမျက�်�ာ ၅၁

အဆိ�ပါ Tasmanian မာရ်နတ�်သစေ�တးလျမ�ဇာတအိများအြပား marsupials တစ်ခ�ြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ဝိနး်

မကလ်ငး်)

Eutherians သညက်မ�ာတစ်လ�ားတငွ�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအများဆံ�းအြဖစ်အများဆံ�းြဖစ်သည။် အဒဲမီ�ာ
placental �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ 18 မ� 20 အမိန ့�်�ိပါတယ။် ဥပမာအချိ� � မ�ာပိ�းမ �ားစားသ� Insectivora;
Edentata, အသာွးမ��ိေသာ anteaters; Rodentia, �ကက;် Cetacea, ေရေန�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
ေဝလငါးများအပါအ ၀ င ်ေခးွ၊ ေ�ကာင�်�င့ဝ်ကဝံ်များအပါအဝငအ်သားစား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊ ��င့်
လ�သားများပါဝငသ်ညေ်သာေမျာကဝံ်များ။ Eutherian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွ ်placental ဟ�ေခ� �ကသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာမ့ျိ�းစိတအ်ားလံ�းဟာ��ပ်ေထးွတဲအ့ ၀ တအ်ထညတ်စ်ခ�ပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားလိ�ပ့ါဘ။ဲ
ဓာတေ်ငွ�၊ အရည�်�င့အ်ာဟာရဖလ�ယခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် သညအ်ြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတစ် ဦး ေလျာန့ညး်��ပ်ေထးွအပိ�ငေ်နစ�
placenta သိ�မ့ဟ�တေ်ခတ�  placenta ��ိသည,် eutherians အားလံ�းစ�အတငွး်��ပ်ေထးွေသာ placenta ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
ကိ�ယဝ်န။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ေယဘ�ယျအားြဖင့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညဆ်ပံင�်�င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��ိေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများြဖစ်သည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ
အေရြပားအတငွး်ပိ�ငး်တငွဂ်လငး်များ၊ အတငွး်စိတဂ်လငး်များ၊
apocrine ဂလငး်��င့ ်mammary ဂလငး်။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသည ်synapsids များြဖစ်�ပီး၎ငး်တိ�တ့ငွ ်a ��ိသည်
ဦး ေခါငး်ခွထံမဲ�ာတစ်ခ�တညး်အဖွင့။် synapsids ၏အဓိကလက�ဏာမ�ာ endothermy ြဖစ်သည်
အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ��ကည့ြ်ခငး်။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညေ်��ာငး်ပိ�ငး်တငွက်�ထံ�းများမ�ေြပာငး်လလဲာသည်
Triassic ကာလသညအ်ေစာဆံ�းလ�သမိျားသည့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များြဖစ်ေသာအေစာပိ�ငး် Jurassic ကာလမ�ြဖစ်သည။်
ယေန�့ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအ�ပ်စ�သံ�းစ���ိသည။် monotremes, marsupials ��င့ ်eutherians ။
Monotremes သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွထ်�းြခားသည။် သ�တိ�က့ဥများကိ�ဥထားသကဲသ့ိ�င့ယရွ်ယစ်�ကပငေ်မးွဖွားြခငး်မဟ�တပ်ါ။
Eutherian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွ ်placental mammals ဟ�ေခ� �ကသည်
သေ��သားကိ�မိခင�်�င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာဓာတေ်ငွ�၊ အရည၊်
လလဲ�ယ်
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ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Ecrine gland များသည ်________ ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

က။ ေခ�း
ခ။ lipids

စာမျက�်�ာ ၅၂

ဂ။ ရနံ ့
။ �ိ� ့

က

monotremes ပါဝငသ်ည:်

က။ သားပိ�ကေ်ကာင်
ခ။ ေကျာကစိ်မ်း
ဂ။ မဂ�လာပါ
။ ေကျာကတ်ံ�း

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအ�ိ�းစနစ်၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာသံ�းရပ်ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ေအာကပိ်�ငး်တငွေ်မး�ိ�းမ�ာသာွးတစ်ေချာငး်သာပါသည။် အဆိ�ပါသာွးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအ�ိ�းအဆိ�ပါပ�းေပါငး်မည်
အဆိ�ပါ squamosal အ�ိ�းမ�ာ ဦး ေခါငး်ခွ။ံ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်လယန်ားတငွအ်�ိ�းသံ�းမျိ�း��ိသည။် အဆိ�ပါ adductor
ေမး�ိ�းကိ�ပိတေ်သာ�ကကသ်ားသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ ၂ ခ���င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအများစ�မ�ာ��ိသည်
heterodont အသံာွး။

အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့မ်တ�သည့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ၏ ဦး ေ��ာက၏်လက�ဏာသံ�းရပ်ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

အချိ� �ေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွ ်ဦး ေ��ာက ်cortex သညေ်ခါကသ်မ်ိးထားေသာေ�ကာင့မ်ျက�်�ာြပငg်reaterရိယာထကပိ်�မိ�ေကာငး်မနွသ်ည်
ေချာေချာေမွ�ေမွ� cortex ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ���စ်ပိ�ငး်ခွြဲခားထားသည။် Eutherian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
ထိ�အ့ြပင ်Corpus ဟ�ေခ�သည ်ဦး ေ��ာက ်hemisphere ��စ်ခ���င့ဆ်ကစ်ပ်တဲအ့ထ�းြပ�ဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည်
မဂ�လာပါ။

ေဝါဟာရ

apocrine ဂလငး်
ဓာတ�ပစ�ညး်အတကွအ်သံ�းြပ�ေသာအရာများကိ�ထ�တေ်ပးေသာရနံဂ့လငး်
ဆကသ်ယွေ်ရး

သာွးဘကဆ်ိ�ငရ်ာ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ေအာကပိ်�ငး်ေမး�ိ�းပါဝငေ်သာတစ်ခ�တညး်အ�ိ�း

diphyodont
တစ်သကတ်ာတငွသ်ာွး��စ်ေချာငး်အပိ�ငစီ်းြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်

eccrine ဂလငး်
ေခ�းဂလငး်

Eutherian �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ
သေ��သား��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာ��ပ်ေထးွေသာ placenta ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်သာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ
မိခင၊် တစ်ခါတစ်ရံ placental �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ေခ�

heterodont သာွး
ကွြဲပားြခားနားေသာရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံြဖစ်ေ�ကာငး်ကွြဲပားြခားနားေသာသာွးအမျိ�းအစားများ

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ

စာမျက�်�ာ ၅၃
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ဆပံင�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာ endothermic ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအ�ပ်စ�တစ်စ���င့်
mammary ဂလငး်

mammary gland
အမျိ�းသမီး�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွေ်မးွကငး်စအတကွ�်ိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာဂလငး်ြဖစ်သည်

�ကငန်ာ
သားပိ�ကေ်ကာငအ်�ပ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်တဲသ့ားပိ�ကေ်ကာင၊် ကိ�လာ၊
Tasmanian နတဆ်ိ�း��င့အ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျား၊ ငယရွ်ယေ်သာအတိအ်တငွး်ဖံွ� �ဖိ�း

မဂ�လာပါ
�ကကဥ် - တငေ်သာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ

Ornithorhynchidae
ဘ ဲ- ေငေွကာကခ် ံplatypus ပါဝငသ်ညေ်�ကာငး် clade

ဆ�ိကညဂ်လငး်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတမွ�ာအေရြပားဂလငး်မ�ာ sebum လိ�ေ့ခ�တဲ ့lipid အေရာအေ��ာကိ�ထ�တလ်�ပ် ေပးတယ်

Tachyglossidae
အဆိ�ပါ echidna သိ�မ့ဟ�တ ်spiny anteater ပါဝငသ်ည ်clade

င�ကမ်ျား
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• င�ကမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ေလယာ�ပျံသနး်မ�ကိ�လယွက်�ေစေသာင�ကမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာေသာလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ

အြခားေခတသ်စ်ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့င် �ကမ်ျားကိ�ခွြဲခားေပးသည့အ်ထင�်�ားဆံ�းလက�ဏာ
ြပ�ြပငထ်ားေသာအေ�ကးခွေံနေသာအေမးွအေတာငမ်ျား၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ပါတယ။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများလငး်�ိ�မ့ျားကဲသ့ိ�ေ့နစ�
င�ကမ်ျားသညအ်ေမးွအေတာငမ်ျား��င့ေ်တာငပံ်များအေပ�တငွမ်�ီခိ�သည်
ေလယာ�ခရီးစ�များအတကွခ်��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်ပံ���င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။

Birds ဂိမ်း၏ဝိေသသလက�ဏာများ

င�ကမ်ျားသည ်endothermic ြဖစ်�ပီး၊ သ�တိ�ပ့ျံသနး်သြဖင့စ်မ်ွးအငအ်ေြမာကအ်များလိ�အပ်သည။်
ြမင့မ်ားေသာဇီဝြဖစ်စ���နး်ကိ�လိ�အပ်။ endothermic ြဖစ်သည့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကဲသ့ိ�ပ့ငင်�ကမ်ျားလညး်��ိသည်
ကိ�ယခ်��ာ၌အပ�ကိ�ထနိး်ထားသည့က်ာရံထားသည့အ်ေမးွများ - အေမးွများ။ အထ�းြပ�အေမးွချေခ�
အေမးွအေတာငမ်ျားသညအ်ထ�းသြဖင့အ်ပ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အပ�ဆံ�း�� ံးမ���နး်။ င�ကက်ိ�ယခ်��ာ၏အချိ� �အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�အေမးွအေတာငမ်ျား��င့ေ်အာကေ်ြခများဖံ�းအ�ပ်ထားသည်
အသစ်ေမးွဖွားေသာင�ကမ်ျားကိ�ဖံ�းလ�မ်းထားသညေ်သာ်လညး်အြခားအေမးွအေတာငမ်ျားကေအာကပိ်�ငး်ကျေနသည။်

အေမးွအေတာငမ်ျားသညလ်�ပ်က�းပစ�ညး်အြဖစ်လ�ပ်ေဆာင�ံ်�သာမကေလယာ�ပျံကိ�ပါခငွ့ြ်ပ�သည၊်
ေလေ�ကာငး်ချီြဖစ်လာဖိ�လ့ိ�အပ်ေသာ။ ေတာငပံ်ေပ� ��ိအေမးွများသညေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိေသာေ�ကာင့စ်�ေပါငး်အေမးွများြဖစ်သည်
ေလသညသ်�တိ�မ့�တစ်ဆင့ေ်ရွ �လျားသာွးေသာအခါေ���။ ခွထဲ�တပ်ါ။ ေတာငပံ်ေပ�ဆွတဲငြ်ခငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည။် ပျံသနး်မ�
အေမးွအေတာငမ်ျားသညေ်လထ�စီးဆငး်မ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည့အ်ြပငအ်ချိ�းမညေီသာအချကမ်ျားြဖစ်သည်
��င့ပ်ျံသနး်ဘိ�လ့ိ�အပ်ေသာတနွး်အား ([link]) ။ ပျံသနး်အေမးွအေတာင�်�စ်မျိ�း��စ်စားကိ�ေတွ�ရသည်
ေတာငပံ်များ၊ အဓိကအေမးွများ��င့အ်လယတ်နး်အေမးွများြဖစ်သည။် မ�လတနး်အေမးွအစနွအ်ဖျားမ�ာတည�်�ိပါတယ်
ေတာငပံ်��င့တ်နွး်ကနအ်ားေပး။ အလယတ်နး်အေမးွခ��ာကိ�ယမ်�ပိ�မိ�နးီကပ်စာွတည�်�ိ�ပီး, မ�ပ�းတွပဲါ
ေတာငပံ်၏လကဖ်ျံေသာအဘိ�က့ိ���င့ဓ်ာတေ်လ�ကားေပး။ ပံ�ေပ� ��ိအေမးွများမ�ာေတွ� ��ိေသာအေမးွများြဖစ်သည်
ကိ�ယခ်��ာ��င့သ်�တိ�ေ့လယာ�စ�ေလတိ�ကခ်�ခြံခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်ဆွေဲလ�ာခ့ျက�ညေီပးသည။် သ�တိ�က့တစ် ဦး ကိ�ဖနတ်းီ
ေချာေမွ� �ပီးေလခငွး်မျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�ေ�ကာင့ေ်လသညင်�က၏်ကိ�ယခ်��ာကိ�ေချာေမွ� စာွေရွ�လျားေစသည်
ထေိရာကေ်သာေလယာ�ခရီးစ�။

စာမျက�်�ာ ၅၄

မ�လတနး်အေမးွအေတာငမ်ျားအစနွအ်ဖျားမ�ာတည�်�ိ�ပီးတနွး်ကနအ်ားေပး; အလယတ်နး်အေမးွတည�်�ိ�ပီးေန�ကသည်
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ခ��ာကိ�ယ�်�င့န်းီစပ်ေသာ��င့ဓ်ာတေ်လ�ကားေပး။

ေတာငပံ်တစ်ခ�လံ�းကိ�ခတြ်ခငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့ရ်ငဘ်တ�်ကကသ်ားများြပ�လ�ပ်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
pectoralis ��င့ ်supracoracoideus ။ ဤေရွ�ကား�ကကသ်ားြမင့မ်ားေသာင�ကမ်ျား��င့အ်ေကာင့အ်တကွဖံွ်� �ဖိ�း�ပီးေန�ကသည်
အများဆံ�း�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများထကခ်��ာကိ�ယြ်ဒပ်ထ�တစ် ဦး ပိ�မိ�ြမင့မ်ားရာခိ�င�်�နး်သည။် ဤေရွ�ကားတစ် ဦး ဓါး -shaped မ�ပ�းတွပဲါ
sternum ေပ�တငွတ်ည�်�ိသညတ်စ်ေလ�၏ကဲသ့ိ� ့ Keel ။ င�ကမ်ျား၏ sternum ၏ထကပိ်��ကးီသည်
အလံ�အေလာကထ်�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည�်ကးီမားေသာ�ကကသ်ားလိ�ကေ်လျာညေီထေွသာအြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ
ေတာငပံ်များခတြ်ခငး်��င့အ်တ�ဓာတေ်လ�ကားထ�တလ်�ပ်ရနအ်ထကသ်ိ�အ့ငအ်ားသံ�း။ ေနာကထ်ပ်အ�ိ�းြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
င�ကအ်များစ�တငွေ်တွ� ��ိရသညမ်�ာဖာကာ (သိ�)့ ဖဲွ�စညး်သည့ ်clavicles (collarbones) ��စ်ခ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖစ်သည်
ချစ်သ�။ အဆိ�ပါ furcula ပခံ�းခါးပနး်ကိ�ေကးွ��င့ပံ်ပိ့�းေပးရနအ်လံ�အေလာကေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွသ်ည်
ခတစ်�အတငွး်။

ေလယာ�ခရီးစ�၏အေရး�ကးီေသာလိ�အပ်ချကမ်�ာကိ�ယအ်ေလးချိနန်မိ့်ြခငး်ြဖစ်သည။် ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ိ�းလာသည�်�င့အ်မ�
ပျံတိ�းတိ�းများအတကွလ်ိ�အပ်�ကကသ်ား output ကိ�။ သက�်�ိင�ကအ်�ကးီဆံ�းသညင်�ကက်�လားအ�တင်�ကြ်ဖစ်သည်
အ�ကးီဆံ�း�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများထကမ်ျားစာွေသးငယသ်ည။် ပျံသနး်ေသာင�ကမ်ျားအတကွ၊်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနသ်ညေ်လယာ�ကိ�ပိ�မိ�လယွက်�ေစသည။် ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေလျာခ့ျရနင်�ကမ်ျားတငွြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များစာွ��ိသည်
အ�ိ�း၏ pneumatization အပါအဝငအ်ေလးချိန။် Pneumatic အ�ိ�းများသညအ်�ိ�းများထကအ်�ိ�းများသာြဖစ်သည်
တစ်သ��း��င့ြ်ပည့စံ်�ထက ်([link]) ။ ၎ငး်တိ�တ့ငွတ်စ်ခါတစ်ရံေလ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေနရာများ��ိသည်
သ�တိ�က့ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အားြဖည့ေ်ပးဖိ�အ့�ိ�း struts ��ိသည။် အဆ�တအ်�ိ�းြဖစ်�က၏
အားလံ�းေသာင�ကမ်ျားတငွေ်တွ�ရေလမ့��ိသည့င်�ကမ်ျားသညင်�ကမ်ျားထကပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့သ်ည။် အားလံ�းမဟ�တဘ်�း
င�ကအ်ားလံ�းနးီပါး၏ ဦး ေခါငး်ခွမံျားြဖစ်ေသာ်လညး်အ�ိ�းစ�၏အ�ိ�းများသညအ်ဆ�တေ်ရာငြ်ဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၅၅

င�ကမ်ျားစာွတငွေ်ပျာေ့ြပာငး်ေသာဆနွး်အ�ိ�းအဆစ်များ��ိသည်

ပိ�လယွလ်ိ�ကတ်ာ။

ကိ�ယအ်ေလးချိနေ်လ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည့အ်ြခားြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များတငွဆ်းီအမ်ိဆးီချိ�မ��ိြခငး်လညး်ပါဝငသ်ည။် င�ကမ်ျားကပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
cloaca - ေရကိ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်မ�ေရစီးထသဲိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်
Uric အကဆ်စ်ကိ�အရညအ်ြဖစ်ထ�တပ်ယြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ
fecal ကစိ���င့အ်တ�။ ဤနညး်အားြဖင့ေ်ရသညဆ်းီအမ်ိတငွမ်စီး�ိ�ငပ်ါ
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ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ိ�းြမ�င့။် င�ကမ်ျိ�းစိတအ်များစ�သညေ်နာကထ်ပ် ၂ မျိ�းမဟ�တဘ် ဲOvary တစ်ခ�သာပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေလ�ာခ့ျ။

အဆ�တ�်�င့အ်တ�အ�ိ�းသိ�တ့ိ�းချဲ�ေသာေလအတိမ်ျား��င့အ်ဆ�တမ်ျား��င့လ်ညး်ပ�းေပါငး်�ကသည်
အသက�်��အတကွ ်function ကိ�။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါ�ိ��့ �င့မ်တ�သညမ်�ာေလသညလ်မ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�သိ�သ့ာွးသည်
အသက�်������� ိကြ်ခငး်၊ င�ကအ်ဆ�တမ်ျားမ�တဆင့ေ်လစီးဆငး်မ�သညလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�သိ�သ့ာွးသည ်([link]) ။ ေလအတိမ်ျား
ထိ�အ့ြပင၎်ငး်��င့အ်တ�အြပနအ်လ�နလ်က�်�ိလလဲ�ယမ်�စနစ်ကိ�ဖနတ်းီေပးေသာဒတီစ်ဖကသ်တေ်လေ�ကာငး်စီးဆငး်မ�သည်
ေသးွ။ Cross-current (သိ�)့ counter-current system တငွ ်air သည ်direction တစ်ခ���င့စီ်းသာွးသည်
ေသးွသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကဆ်သီိ�စီ့းဆငး်ကာအလနွထ်ေိရာကေ်သာဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယမ်�ကိ�ဖနတ်းီသည။်

�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွအသက�်�ြခငး်ဆိ�သညမ်�ာေလထ�ကိ�တစ်ဖကသ်တစီ်းဆငး်ေစသည။်
����� ိကမိ်ေသာအခါေလသည ်trachea မ�ေလေနာကခ်အံတိထ်သဲိ�ေ့လသာွးသည်
ေ�� �ေလထ� sacs ။ ေလအတိမ်ျားသညအ်�ိ�းများ၏အတငွး်ပိ�ငး်��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည။် စ�အတငွး်
အသက�်��ြခငး်၊ ေလအတိမ်ျားမ�ေလသညအ်ဆ�တထ်သဲိ�ေ့ရာက�်�ိြခငး်��င့ ်trachea ထကွသ်ည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏
အယလ်မ်�အလ�ပ်

စာမျက�်�ာ ၅၆

Shyamal)

င�ကမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစစ်�

င�ကမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်သညအ်တနင်ယမ်��ငး်လငး်ေသးပါ။ အ�ိ�းကျိ�းလယွမ်�ေ�ကာင့၊်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအြဖစ်မ��ပ်�ကငး်ပါ။ င�ကမ်ျားသည ်diapsids များြဖစ်�ပီးဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�တ့ငွ�် �စ်ခ���ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ ဦး ေခါငး်ခွထံမဲ�ာ fenestrations သိ�မ့ဟ�တအ်ဖွင့။် င�ကမ်ျားသည ်diapsids အ�ပ်စ�တငွပ်ါဝငသ်ည်
မိေကျာငး်��င့ဒ် ိ�င�်ိ�ေဆာများလညး်ပါဝငသ်ည။် င�ကမ်ျားကိ�အများအားြဖင့လ်ကခ်�ံကသည်
ဒိ�င�်ိ�ေဆာများမ�တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။်

(င�ကမ်ျားအပါအ ၀ င)် ဒိ�င�်ိ�ေဆာများကိ� Saurischia (“ ပ�တသ်ငည်�ိ) သညအ်�ပ်စ���စ်စ�ခွြဲခားထားသည်
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ကဲသ့ိ� ့ ")" ��င့ ်Ornithischia ("င�ကက်ဲသ့ိ�"့) ။ ဤအ�ပ်စ�များ၏အမညမ်ျား�ကားမ�, ထိ�မဟ�တခ်ဲေ့ပေခတသ်စ်င�ကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့င်�ကက်ဲသ့ိ�ဒ့ ိ�င�်ိ�ေဆာများ။ အဒဲအီစား, Saurischia ��စ်ခ�သိ�က့ွြဲပား
အ�ပ်စ�များ - တစ်ခ�မ�ာ Apatosaurus ကဲသ့ိ��့�ညလ်ျားေသာလညပ်ငး်ကိ�ခ�ံိ�ငေ်သာအပငစ်ားသံ�းေသာဒိ�င�်ိ�ေဆာများပါဝငသ်ည။် The
ဒ�တယိအ�ပ်စ�တငွ ်theropods ဟ�ေခ�ေသာ��စ်မျိ�းခွြဲခားေသာသားေကာငမ်ျားတငွင်�ကမ်ျားပါဝငသ်ည။် ဒဆီင့က်ြဲဖစ်စ�သည်
အထ�းသြဖင့၏်ဖဲွ�စညး်ပံ�အတကွ ်theropod ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်��င့င် �ကမ်ျားအ�ကားတ�ညြီခငး်ြဖင့အ်�ကြံပ�ခဲသ့ည်
တငပ်ါးဆံ��ိ� း��င့လ်ကေ်ကာကဝ်တအ်�ိ�းများအြပင ်fuse ၏ဖဲွ�စညး်မ�မ�ြဖစ်ေပ�လာသည့ ်wishbone ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ�်�ိသည်
ည�ပ်။

စာမျက�်�ာ ၅၇

ဒိ�င�်ိ�ေဆာများ��င့င် �ကမ်ျား��င့အ်လယအ်လတတ်ရိိစ�ာနတ်စ်မျိ�း၏အေရးပါေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်တစ်ခ�မ�ာ Archeopteryx ြဖစ်သည ်။
အရာဟာ Jurassic ကာလကေန ([link] ) ။ Archeopteryx သညတ်ညေ်ထာငရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါက��ိ�ပီးသားဆိ�လိ�တာကအလယအ်လတေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ြဖစ်လိ�င့ �ကေ်တနွဲဒ့ ိ�င�်ိ�ေဆာများအ�ကားဆက�်ယွမ်�
ဒိ�င�်ိ�ေဆာ��င့င် �က�်�စ်မျိ�းလံ�း၏ဝိေသသလက�ဏာများ။ သပိ�ံပညာ��ငအ်ချိ� �က၎ငး်ကိ�င�ကတ်စ်ေကာငအ်ြဖစ်သတမ်�တရ်နအ်ဆိ�ြပ�ထားသည။်
သိ�ေ့သာ်အချိ� �ကမ�၎ငး်ကိ�ဒိ�င�်ိ�ေဆာအြဖစ်သတမ်�တရ်န�်က�ိကသ်ည။် ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အ�ိ�းစ� Archeopteryx ကိ� �ကည့သ်ည်
၎ငး်သညဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာကဲသ့ိ�အ့သံာွး��င့င် �ကမ်ျားေသာ်လညး်သာွးမ��ိေသာ်လညး်အေမးွအေတာငမ်ျားလညး်ြပ�ြပငထ်ားသည်
ေလယာ�ခရီးစ�အတကွေ်ခတသ်စ်တရိိစ�ာနမ်ျားအ�ကား��ိင�ကမ်ျား��င့သ်ာသကဆ်ိ�ငသ်ည။် အေဟာငး်ေတ ွFeather ၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်
ဒိ�င�်ိ�ေဆာများတည�်�ိသည။် သိ�ေ့သာ်အေမးွအေတာငမ်ျားသညပ်ျံသနး်ေသာအေမးွများ၏လက�ဏာများမ��ိပါ။

(က) Archeopteryx သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၁၅၀ ခန ့က် Jurassic Period တငွေ်နထိ�ငခ်ဲသ့ည။် သာွးေတလွညး်��ိတယ်
ဒိ�င�်ိ�ေဆာတစ်ေကာငလ်ိ� (ခ) ေခတသ်စ်င�ကမ်ျားကဲသ့ိ�ပ့ျံသနး်သည့အ်ေမးွများ��ိ�ပီး၎ငး်တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်

ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်။

င�ကမ်ျားတငွေ်လယာ�ပျံသနး်မ�သညမ်ညမ်�တတိကိျကျတတိကိျကျမသရိေသးပါ။ အဓိကသအီိ�ရီ��စ်ခ�တည�်�ိသည်
("သစ်ပင"်) အယ�အဆ��င့ေ်ြမြပင ်("ေြမယာ") အယ�အဆ။ အဆိ�ပါ arboreal အယ�အဆေ�ကာငး် posits
မျကေ်မ�ာကေ်ခတင်�ကမ်ျားအတကွသ်စ်ပငမ်ျားေနထိ�ငသ်ည့ေ်�� �ေြပးများသညသ်�တိ�၏့အေမးွအေတာငမ်ျားကိ� အသံ�းြပ�၍ ဌာနခွမဲ�သစ်ပငသ်ိ�ခ့�နခ်ျခဲ�့ကသည်
ပျံသနး်ခတအ်ြပည့အ်ဝ�ိ�ငစ်မ်ွးြဖစ်လာမတိ�ငမီ် Gliding သည။် ဒမီတ�ဘ,ဲ ေြမြပင်
အယ�အဆကေြပးြခငး်သညပ်ျံသနး်ရနလ်�ံ�ေဆာ်မ�ြဖစ်သည၊် အေတာငပံ်များကိ�တိ�းတကရ်နအ်သံ�းြပ��ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေြပး�ပီးေတာပ့ျံသနး်ခတမ်ျားအတကွအ်သံ�းြပ�ြဖစ်လာခဲသ့ည။် ေလယာ�ခရီးစ�ဘယလ်ိ�ေြပာငး်လသဲာွးသလဆဲိ�တဲေ့မးခနွး်လိ�ပဲ
င�ကမ်ျားတငွ ်endothermy မညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ညဟ်�ေသာေမးခနွး်ကိ�အေြဖမရေသးပါ။ အေမးွအေတာငေ်ပး
insulator တငွလ်ညး်ထည့သ်ငွး်ထားေသာ်လညး်ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ကိ�ြပညတ်ငွး်၌သာထ�တလ်�ပ်လ�င၎်ငး်သညသ်ာအကျိ�း��ိသည။် အလားတ�
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စာမျက�်�ာ ၅၈

အပ�ကိ�ထနိး်ထားရနလ်�ပ်ကာသညပ်စ��ပ�နသ်ာလ�ငအ်တငွး်အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သညအ်လားအလာ��ိသည။် အဒဲေီလာက ်.... ��ိ�ပီ
အေမးွတစ်မျိ�းသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားသတ� ဝါများြဖစ်ေသာအေမးွအေမးွများသိ�မ့ဟ�တအ်��ာရယေ်ရာဂါ - သညအ်ြခားသ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်နတ်နွး်အားေပးသည်
ေရွးချယဖိ်အား။

Cretaceous ကာလအတငွး် Enantiornithes ဟ�ေခ�ေသာအ�ပ်စ�သညအ်ဓိကင�ကြ်ဖစ်သည်
အမျိ�းအစား ( [link ကိ�] ) ။ Enantiornithes ဆိ�သညမ်�ာအချိ� �ေသာအချကက်ိ�ရည�်�နး်ေသာ“ ဆန ့က်ျငဘ်ကင်�ကမ်ျား” ကိ�ဆိ�လိ�သည်
မျကခ်ံ�း၏အ�ိ�းများသညေ်ခတသ်စ်င�ကမ်ျားတငွအ်�ိ�းများေပါငး်စပ်ထားြခငး်��င့က်ွြဲပားြခားနားသည။်
ဤင�ကမ်ျားသညေ်ခတသ်စ်င�ကမ်ျား��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�မျ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ြဖင့သ်�တိ�မ့��ငသ်န�်ိ�ငခ်ဲပ့ါ
Cretaceous အတတိ။် Enantiornithes ��င့အ်တ� Ornithurae င�ကမ်ျား (ဆင့က်ြဲဖစ်စ�မျ�း
ေခတသ်စ်င�ကမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည)် Cretaceous တငွလ်ညး်ေတွ�ရသည။် ၏မျိ�းသ��း�ပီးေနာက်
ေခတသ်စ်င�ကမ်ျားသည�်ကးီမားေသာဓါတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖစ်ေပ�မ���င့အ်တ�အဓိကင�ကြ်ဖစ်လာသည်
အဆိ�ပါ Cenozoic ေခတက်ာလအတငွး်။ Neornithes (င�ကသ်စ်များ) ဟ�ရည�်�နး်�ပီးေခတသ်စ်င�ကမ်ျားသညယ်ခ�အခါြဖစ်သည်
Paleognathae (“ ေမး�ိ�းအေဟာငး်”) ကိ���စ်မျိ�းခွြဲခားထားသည်
က�လားအ�တင်�က၊် emus, rheas ��င့ ်kiwis ��င့ ်Neognathae (“ ေမး�ိ�းအသစ်”) တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။်
အြခားင�ကမ်ျား။

Shanweiniao cooperorum သည ်Enantiornithes မျိ�းစိတြ်ဖစ်�ပီးယခငက်မ��ငသ်န�်ိ�ငခ်ဲပ့ါ
Cretaceous ကာလ။ (အေ�ကး: Nobu

တမ�း)
အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

တရိိစ�ာနဆ်ရာဝနမ်ျားသညေ်ရာဂါများ၊ ေရာဂါများ��င့ဒ်ဏရ်ာများကိ�အဓိကအားြဖင့က်�သသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ။ သ�တိ�သ့ညတ်ရိစ�ာနမ်ျား��င့ဓ်ာတခ်ွခဲနး်များတငွအ်မ်ိေမးွတရိစ�ာနမ်ျား၊ ေမးွြမ�ေရးတရိစ�ာနမ်ျား��င့တ်ရိစ�ာနမ်ျားကိ�က�သ�ကသည။် တရိိစ�ာနဆ်
များေသာအားြဖင့ေ်ခးွများ��င့ေ်�ကာငမ်ျားကိ�က�သေသာ်လညး်င�ကမ်ျား၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊ ယ�နမ်ျား��င့အ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�လညး်ဆကဆ်သံည်
အမ်ိေမးွတရိစ�ာနမ်ျားအြဖစ်ထား��ိမည။် ေမးွြမ�ေရးြခမံျား��င့ေ်မးွြမ�ေရးြခမံျားတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသညဝ်က၊် ဆတိ၊် �ာွး၊ သိ�း၊
ြမငး်များ။

တရိိစ�ာနေ်ဆးက�ဆရာဝနမ်ျားသညေ်ဆးက�သမ�ဆိ�ငရ်ာေဆးပညာတငွဘ်ွဲ�ယ�ရနလ်ိ�အပ်သည်
တရိိစ�ာနဇီ်ဝကမ�ေဗဒ၊ ခ��ာေဗဒ၊ အဏ�ဇီဝေဗဒ��င့ေ်ရာဂါေဗဒဆိ�ငရ်ာသငတ်နး်များကိ�အြခားများစာွတိ�မ့�သင�်ကားေပးခဲသ့ည်
သငတ်နး်များ။ ကွြဲပားြခားနားေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျား၏ဇီဝကမ�ေဗဒ��င့ဇီ်ဝဓါတ�ေဗဒကိ�အလနွက်ွြဲပားြခားနားသည။်

စာမျက�်�ာ ၅၉

မတ�ညေီသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျားအေပ� ခွစိဲတက်�သရနတ်ရိိစ�ာနဆ်ရာများကိ�လညး်ေလက့ျင့သ်င�်ကားေပးသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာမျိ�းစိတမ်ျား၏ကျယြ်ပန ့က်ွြဲပားြခားနားေသာခ��ာေဗဒတစ်ခ�နားလညမ်�လိ�အပ်သည။် ဥပမာ,
�ာွးကဲသ့ိ�ေ့သာေမးွြမ�ေရး၏အစာအမ်ိသညအ်ခနး်ငယေ်လးခ���င့�် �ငိး်ယ��လ�ငမ်ဟ�တေ်သာသ�များအတကွအ်ခနး်တစ်ခနး်��င့�် �ငိး်ယ��ထားသည။်
ေမးွြမ�ေရး။ င�ကမ်ျားတငွလ်ညး်ေလယာ�ခရီးစ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့ထ်�းြခားသည့ခ်��ာေဗဒဆိ�ငရ်ာလိ�ကေ်လျာညေီထမွ�များ��ိသည။်

အချိ� �ေသာတရိိစ�ာနဆ်ရာများသညပ်ညာေရးဆိ�ငရ်ာအေြခအေနများတငွက်��်�ပ်တိ�၏့သ�ေတသနကိ�ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွသ�ေတသနြပ��ကသည်
တရိိစ�ာနမ်ျား��င့ေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာသပိ�ံ။ သ�ေတသနတစ်ခ�မ�ာဂီယာကိ�နားလညြ်ခငး်ပါ ၀ ငသ်ည်
လ�သားများမ�တရိိစ�ာနေ်ရာဂါများ၊ ဥပမာအားြဖင့၊်
လ�သားများအတကွ�်ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွဗိ�ငး်ရပ်စ်က�းစကသ်ည။် �ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွတ�ပ်ေကးွဗိ�ငး်ရပ်စ်အမျိ�းအစားတစ်မျိ�းမ�ာ၊
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အာ��၊ ဥေရာပ၊ အာဖရိက��င့င်�ကမ်ျားတငွပ်ျံ� � �ံလ့ျက�်�ိေသာေရာဂါပိ�းမျိ�းကွမဲျားစာွ��ိသည်အေ�� �အလယပိ်�ငး်ေဒသ။ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းသညလ်�သားများထအံလယွတ်က�က�းစကြ်ခငး်မ��ိေသာ်လညး်ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�များ��ိခဲသ့ည်
င�က ်-to- လ�ဂီ့ယာ၏။ ဒဗိီ�ငး်ရပ်စ်ဘယလ်ိ�လ�ပ်�ိ�ငတ်ယဆ်ိ�တာကိ�နားလည�်ိ�ငဖိ်�ေ့နာကထ်ပ်သ�ေတသနလ�ပ်ဖိ�လ့ိ�အပ်ပါတယ်
မျိ�းစိတအ်တားအဆးီကိ�ြဖတေ်ကျာ်�ပီး၎ငး်ကိ�မညသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ညက်ိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

င�ကမ်ျားသည ်endothermic ြဖစ်သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာအပ�ကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီးသ�တိ�၏့အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ထနိး်ည�သိည်
လတွလ်ပ်စာွြပငပ်အပ�ချိန၏်အပ�ချိန။် ins ins
ထိ�အ့ြပငပ်ျံသနး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ��ပီးအလယတ်နး်အေမးွများ��င့မ်�လအေမးွများြဖင့ဓ်ာတေ်လ�ကားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။်
Pneumatic အ�ိ�းများသညအ်�ိ�းများြဖစ်�ပီးေလထတဲငွေ်နရာများပါ ၀ ငသ်ည့တ်စ်���းများ��င့ြ်ပည့ေ်နေသာအ�ိ�းများြဖစ်သည်
တစ်ခါတစ်ရံေလအတိမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားတယ ်င�ကအ်ဆ�တမ်�တစ်ဆင့ေ်လစီးဆငး်မ�သညလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�သိ�သ့ာွးသည။်
ေသးွ��င့တ်စ် ဦး အြပနအ်လ�နလ်က�်�ိလလဲ�ယမ်�။ င�ကမ်ျားသည ်diapsids များ��င့အ်�ပ်စ�တစ်စ�မ�ပိ�ငဆ်ိ�င�်ကသည်
အဆိ�ပါ archosaurs ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် င�ကမ်ျားသည ်theropod dinosaurs မ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသညဟ်�ယ�ဆ�ကသည။် အသကအ်�ကးီဆံ�း
လ�သမိျားေသာင�က၏်ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး် သည ်Jurassic ေခတမ်� ြဖစ်ေသာ Archeopteryx ြဖစ်သည။် ေခတသ်စ်
င�ကမ်ျားကိ� Paleognathae ��င့ ်Neognathae ဟ�၍ အ�ပ်စ���စ်စ�ခွထဲားသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

င�ကတ်စ်ေကာငသ်ိ�မ့ဟ�တင်�ကေ်မးွြမ�ထားေသာဒိ�င�်ိ�ေဆာသည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ အလ�ဆင်
ခ။ ေ��းေဟာငး်သ�ေတသန
ဂ။ ထ�းအမ်ိသင်
။ ေကျာကတ်တံား

ခ

ေအာကပ်ါအေမးွအေမးွအမျိ�းအစားသညမ်ညသ်ည့က်ာလအတငွး်ေလတိ�က�်�နး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာဆွအဲားေလ�ာခ့ျရနက်�ညသီနညး်
ေလယာ�လား

က။ ပျံသနး်အေမးွအေတာင်
ခ။ အဓိကအေမးွအေတာင်
ဂ။ အလယတ်နး်အေမးွ
။ ပံ�အေမးွအေတာင်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

theropod dinosaurs မ�င�ကမ်ျားသညအ်ဘယေ်�ကာင့ဆ်င့က်ေဲြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသညဟ်�ထငရ်သညက်ိ���ငး်ြပပါ။

စာမျက�်�ာ ၆၀

ဤအရာကိ� theropod ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များ��င့င် �ကမ်ျားအ�ကားေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကအထ�းအ�ကြံပ�ထားသည်
တငပ်ါး��င့လ်ကေ်ကာကဝ်တအ်�ိ�းများ၏ဒဇိီ�ငး်အြပင ်furcula သိ�မ့ဟ�တ ်wishbone ��ိေနြခငး်၊ \ t
အဆိ�ပါ clavicles ၏ဖျ�းြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ခဲသ့ည။်

င�ကမ်ျားကိ�ပျံသနး်�ိ�ငသ်ည့အ်�ိ�းစ�သံ�းခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

င�က�်ကမ်းသညအ်ြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများထကပိ်�မိ��ကးီမားသည်
ခတဘ်ိ�လ့ိ�အပ်သည။် ေနာကထ်ပ်အ�ိ�းြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်, ဖဲွ�စညး်, clavicles ၏ေပါငး်စပ်ြဖစ်ပါတယ်
furcula သိ�မ့ဟ�တ ်wishbone ။ အဆိ�ပါ furcula ခတစ်�အတငွး်ေကးွဖိ�လ့ံ�ေလာကတ်ဲေ့ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွသ်ည�်�င့ေ်ထာကပံ်ေ့ပး
ခတစ်�ပခံ�းခါးပနး်ကိ�အေထာကအ်ပံ။့ င�ကမ်ျားတငွလ်ညး်အဆ�တေ်ရာငေ်သွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�းများ��ိသည်
ဆနွး်ထကတ်စ်���း��င့ြ်ပည့စံ်�။

ေဝါဟာရ

ေ��းေဟာငး်သ�ေတသန
ဒိ�င�်ိ�ေဆာမ�အ Jurassic ကာလမ�င�ကသ်ိ�မ့ျိ�းစိတက်�းေြပာငး်

ပံ�အေမးွအေတာင်
ထေိရာကေ်သာေလယာ�ခရီးစ�များအတကွေ်လခငွး်မျက�်�ာြပငက်ိ�ဖနတ်းီေသာအေမးွ

အေမးွအေတာင်
အေမးွအေတာငအ်ထ�းြပ�အေမးွ

ထ�းအမ်ိသင်
Cretaceous ကာလအတငွး်�ကးီစိ�းင�ကအ်�ပ်စ�

ေလယာ�အေတာင်
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အေမးွအေတာငေ်လယာ�ခရီးစ�များအတကွအ်ထ�းြပ�အမ�နး်
clavicles ၏ဖျ�းြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ခဲ ့wishbone

ေနြခည်
Paleognathae ထကအ်ြခားင�ကမ်ျား

အလ�ဆင်
ေခတသ်စ်င�ကမ်ျား

ေကျာကတ်တံား
�ိ�းရာဓေလ;့ င�ကက်�လားအ�တ၊်

အဆ�တအ်�ိ�း
ေလြဖည့အ်�ိ�း

အဓိကအေမးွ
တနွး်ကနအ်ားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေတာငပံ်၏အစနွအ်ဖျား၌တည�်�ိေသာအေမးွ

အလယတ်နး်အေမးွ
ဓာတေ်လ�ကားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေတာငပံ်၏ေအာကေ်ြခတငွ�်�ိေသာအေမးွများ

သဟီ
င�ကမ်ျားမ�မျိ�း�ိ� းမ�ဒိ�င�်ိ�ေဆာအ�ပ်စ�

ေမျာကမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အြခားသတ� ဝါများ��င့ေ်မျာကမ်ျားကိ�ခွြဲခားသည့ဆ်ငး်သကလ်ာသည့အ်ဂ� ါရပ်များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညစ်စ်မ�နေ်သာလိ�ငး်များကိ�ဆံ�းြဖတရ်နအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ခကေ်တွ�ေနရေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ

hominids အတကွ�်ယွဖွ်ား

စာမျက�်�ာ ၆၁

အတနး်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏ေမျာကမ်ျားတငွ ်lemurs, tarsiers, ေမျာကမ်ျား၊ ေမျာကမ်ျား��င့်
လ�သားေတ။ွ လ�မ့ဟ�တေ်သာေမျာကမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့အ်ပ�ပိ�ငး်ေဒသ��င့အ်ပ�ပိ�ငး်ေဒသတငွေ်နထိ�င�်ကသည်
ေတာငအ်ေမရိက, အာဖရိက��င့အ်ာ��၏။ သ�တိ�က့ mouse ကိ� lemur ကေနအရွယအ်စား 30 အထိ
200 ကလီိ�ဂရမ် (441 ေပါင)် မ�ာေတာငေ်ပ� Gorilla မ�ဂရမ် (1 ေအာငစ်) ။ The
ဝိေသသလက�ဏာများ��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�အြဖစ်က�နေ်တာ်တိ�က့ိ�အထ�းအကျိ�းစီးပာွးြဖစ်ပါတယ်
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�ငမ်ျိ�းစိတမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�နားလညသ်ေဘာေပါကရ်န။်

ေမျာကဝံ်များ၏ဝိေသသလက�ဏာများ

ေမျာကမ်ျိ�းစိတအ်ားလံ�းသညသ်စ်ပငမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာသည�်�င့အ်မ�သစ်ပငမ်ျားတကြ်ခငး်အတကွအ်လိ�ကသ်င့ေ်ြပာငး်လေဲနထိ�ငသ်ည။်
ေန။ ေမျာကမ်ျား၏ဤ arboreal အေမအွ��စ်သညလ်က�်�င့ေ်ြခေထာကမ်ျားကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစခဲသ့ည်
သစ်ပငမ်ျားမ�တဆင့တ်က�်ပီးေလ�ာ်တကြ်ခငး်၊ ဤေရွ�ကားလိ�ကေ်လျာညေီထပွါဝငသ်ညေ်ပမယ့ြ်ဖစ်�ကသည်
အကန ့အ်သတမ်��ိ - ၁) အလ�ည့ပ်ခံ�းအဆစ်၊ ၂) အြခား��င့က်ျယြ်ပန ့စ်ာွြခားထားေသာ�ကးီမားေသာေြခေချာငး်
(လ�သား မ�လွ၍ဲ) ကျယြ်ပန ့စ်ာွခငွ့ြ်ပ�ထားသည့လ်ကေ်ချာငး်များ��င့ခ်ွြဲခားထားသည့ေ်ြခေချာငး်များ��င့လ်ကမ်များ
ဆ�တထ်ားတာအကိ�ငး်အခက,် 3) stereoscopic ��ပါ�ံ�ကိ�, မျကစိ်ကေနထပ်ြမငက်ငွး်ြမငက်ငွး်��စ်ခ�
ေသာအတမ်ိအနက�်�င့အ်ကာွအေဝး gauge ၏အြမငခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် အြခားဝိေသသလက�ဏာများ
ေမျာကမ်ျားသညအ်ြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများထကပိ်�မိ��ကးီမားသည့ ်ဦး ေ��ာကမ်ျားြဖစ်သည်
ြပားချပ်ချပ်လကသ်ညး်များ၊ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�မျိ�းဆကတ်စ်ခ�တညး်��င့အ်ဆင့သ်ိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ခ��ာကိ�ယေ်ြဖာင့မ်တက်ိ�ငထ်ား။

Order Primates ကိ�အ�ပ်စ���စ်ခ�ခွြဲခားထားသည။် prosimians ��င့ ်anthropoids ။ Prosimians ပါဝငသ်ည်
အာဖရိက၏ြခ�ံပ�တက်ေလးများ, မာဒါဂကစ်ကာ၏ lemurs ��င့ ်lorises, pottos ��င့ ်tarsiers
အေ���ေတာငအ်ာ��။ မ��ropေဗဒတငွေ်မျာကမ်ျား၊ ေမျာကမ်ျား��င့လ်�သားများပါဝငသ်ည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်prosimians ေလ�့�ိပါတယ်
(diurnal anthropoids ��င့မ်တ�ဘ)ဲ nocturnal ြဖစ်��င့ေ်သးငယတ်ဲအ့ရွယအ်စား��င့ေ်သးငယြ်ပ
မ��ropေဗဒထက ်ဦး ေ��ာက။်

ေမျာကဝံ်များ၏ဆင့က်ြဲဖစစ်�

ပထမဆံ�းသတ� ဝါများကဲသ့ိ��့ ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ� proto primates ဟ�ေခ�သည။် သ�တိ�သ့ညအ်�ကမ်းအားြဖင့တ်�ည�ီကသည်
��ဥ့်များ��င့အ်ရွယအ်စား��င့အ်သငွအ်ြပငအ်တကွသ်စ်ပင ်shrews ရန။် လက�်�ိေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အေထာကအ်ထား (အများအားြဖင့မ်�
ေြမာကအ်ာဖရိက) သညအ်လနွစိ်တစိ်တအ်မ �ာမ �ာြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကား proto-primates အ�ကးီအကျယလ်�ိ� � ဝ�ကဆ်နး်�ကယသ်တ� ဝါများ��ိေနဆြဲဖစ်ပါသည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အေထာကအ်ထားများပိ�မိ�ရ��ိသညအ်ထ။ိ ��င့အ်တ�အသကအ်�ကးီဆံ�းလ�သမိျားေမျာက�်�င့တ်�ေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
အေတာ်အတန�်ကံ့ခိ�ငေ်သာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းသည ်Plesiadapis (သ�ေတသအီချိ� �ကသေဘာမတ�ေသာ်လညး်)
ေ�ကာငး် Plesiadapis ) တစ်ဦး proto-ေမျာကြ်ဖစ်ခဲသ့ည။် ဒေီမျာကမ်ျား၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ကိ�ရကစ်ွဲပါခဲသ့ည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်55 သနး်လနွခ်ဲတ့ဲ�့ �စ်ေပါငး်။ Plesiadapiforms သညအ်ချိ� �ေသာ proto primates များြဖစ်သည်
စစ်မ�နေ်သာေမျာကမ်ျား��င့အ်တ�တ�ညေီသာအသံာွး��င့အ်�ိ�း၏အဂ� ါရပ်များ။ သ�တိ�က့ေြမာကအ်ေမရိကမ�ာ��ာေတွ� ခဲသ့ည်
Cenozoic ��ိအေမရိက��င့ဥ်ေရာပ��င့ ်Eocene အဆံ�းတငွမ်ျိ�းသ��းသာွးခဲသ့ည။်
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ပထမဆံ�းစစ်မ�နေ်သာေမျာကဝံ်များကိ�ေြမာကအ်ေမရိက၊ ဥေရာပ၊ အာ����င့အ်ာဖရိကတိ�တ့ငွ ်Eocene ၌ေတွ� ��ိရသည်ယ�ဂ်။ ဤအေစာပိ�ငး်ေမျာကမ်ျားသည ်lemurs ကဲသ့ိ�ေ့သာယေန ့ prosimians များ��င့ဆ်ငတ်�သည။် ဆင့က်ဲ
ဦး ေ��ာက�်�င့မ်ျကလ်ံ�း�ကးီများ��င့ေ်သးငယေ်သာ��ာေခါငး်ေပါကမ်ျား��ိသည့အ်ေစာပိ�ငး်ေမျာကမ်ျားတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
လမ်းေ�ကာငး်သစ်ြဖစ်ြခငး်။ Eocene Epoch က�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွအ်ေစာပိ�ငး် prosimian မျိ�းစိတမ်ျားစာွထကွလ်ာသည်
အေအးမိေသာအပ�ချိန ်(သိ�)့ ပထမေမျာကမ်�ယ���ပိ�ငြ်ခငး်ေ�ကာင့မ်ျိ�းသ��းြခငး်။

Anthropoid ေမျာကမ်ျားသည ်Olimocene Epoch အတငွး် prosimians များမ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ည။် သနး် ၄၀ အထ�ိ�ိသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်များစာွကသကေ်သအေထာကအ်ထားများကကမ�ာသစ် (ေတာငအ်ေမရိက) တငွေ်မျာကမ်ျား��ိေနသညဟ်�ေဖာ်ြပသည်
��င့ ်Old World (အာဖရိက��င့အ်ာ��) ။ New World ေမျာကမ်ျားကိ� Platyrrhini ဟ�လညး်ေခ�သည်
သ�တိ�ရဲ့က့ျယြ်ပန ့�် �ာေခါငး်ကိ�ကိ�းကား ([link]) ။ Old World ေမျာကမ်ျားကိ� Catarrhini ဟ�ေခ� �ကသည်
သ�တိ�ရဲ့က့ျ�းေြမာငး်ေသာ��ာေခါငး်ရန။် နယ�း၏မ�လအစ��င့ပ်တသ်က။် မေသချာမေရရာအေတာ်ေလးအနညး်ငယေ်နဆ�ဲ�ိပါသည်

စာမျက�်�ာ ၆၂

ကမ�ာေ့မျာကမ်ျား ထိ�အချိနက်ေတာငအ်ေမရိက၏တိ�က�်ကးီများ��င့ ်platyrrhines များေပ�ေပါကလ်ာသည်
အာဖရိကသညက်ွကဲာွသာွးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်မျာကေ်ဟာငး်များသညေ်မျာကမ်ျားေပ�ေပါကလ်ာသညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
သစ်ကိ�ငး်ေဖာငေ်ပ�တငွေ်မျာေနြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်�နး်တငွး်တတံားများြဖတြ်ခငး်ြဖင့က်မ�ာသစ်သိ�ေ့ရာက�်�ိခဲသ့ည။် ဒေီ�ကာင့်
မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်၊ New World ေမျာကမ်ျား��င့ ်Old World ေမျာကမ်ျားသညခ်ွြဲခားခရံသည်
��စ်ေပါငး်သနး်ေပါငး်များစာွေကျာ်သပ�ါယေ်ရာငြ်ခည။် နယ�းကမ�ာေ့မျာကအ်ားလံ�းေသာ်လညး် arboreal ြဖစ်�ကသည်
Old World ေမျာကမ်ျားသည ်arboreal ��င့ ်ground-species မျိ�းစိတမ်ျားပါဝငသ်ည။်

ေ�မေဟာကေ်မျာကသ်ညအ်ေမရိကအလယပိ်�ငး်��င့ေ်တာငအ်ေမရိကြဖစ်သည။် ၎ငး်သညအ်သကံဲသ့ိ�ေ့ခ�ဆိ�မ�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်သည်

ြခေသ�ေ့ဟာကြ်ခငး်၊ (အေ�ကး: Xavi Talleda)

ဝံများသညအ်ာဖရိက��ိလမ်းမများမ� Cenozoic မ�တဆင့ခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၂၅ ခ�မ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး်များစာွက။ ေမျာကမ်ျားသညေ်မျာကမ်ျားထကမ်ျားေသာအားြဖင့အ်�မီးမ��ိ�ကပါ။ အားလံ�း
ေမျာကဝံ်များသညသ်စ်ပငမ်ျားမ�တဆင့ေ်ရွ �လျား�ိ�ငေ်သာ်လညး်မျိ�းစိတမ်ျားစာွသညအ်ချိနအ်များစ�ကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
ေြမ�ကးီ။ ေမျာကမ်ျားသညေ်မျာကမ်ျားထက ်ပိ�၍ ဥာဏရ်ညြ်မင့မ်ား�ပီး ဦး ေ��ာကတ်ငွပိ်�မိ��ကးီမားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စားမ�အချိ�းကျ။ အဆိ�ပါဝံအ�ပ်စ���စ်စ�သိ�ခ့ွြဲခားထားတယ။် အငယျဆံ�းေသာဝံပါဝငသ်ည်
ေမျာကလ်�ေဲကျာ်��င့ ်siamangs အပါအဝငမိ်သားစ� Hylobatidae ။ �ကးီစာွေသာဝံထမဲ�ာပါဝငသ်ည်
Genera Pan (ချငပ်နဇီ်ေမျာက�်�င့ေ်ဘာ�ိ�ေဘာမ့ျား) ([link]က ) Gorilla (Gorillas)၊ Pongo (orangutans)၊
��င့ ်Homo (လ�သား) ([link](ခ ) အလနွ ်arboreal ေမျာကလ်�ေဲကျာ်တိ�သ့ည�်ကးီစာွေသာဝံထကေ်သးငယပ်ါ၏ သ�တိ� ့
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism နမိ့် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာလငိအ်ရွယအ်စားသသိသိာသာကွြဲပားြခားနား�ကသညမ်ဟ�တ)်; သ�တိ�က့
သစ်ပငမ်ျားမ�တဆင့လ်�ဘဲိ�အ့သံ�းြပ�အေတာ်ေလး�ကာ�ကာလကန်က�်�ိသည။်

(က) ချငပ်နဇီ်ေမျာကသ်ညဝံ်�ကးီတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်သညအ်ေတာ်အတန�်ကးီမားေသာ ဦး ေ��ာကက်ိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ား�ပီး၎ငး်တငွမ်��ိ
အ�မီး။ (ခ) �ကးီမားေသာေမျာကအ်ားလံ�းသညအ်လားတ�အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည။် (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Aaron Logan; အေ�ကးခ: တအိားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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စာမျက�်�ာ ၆၃

Vickers)

လ�ဆ့င့က်ြဲဖစစ်�

�ကးီစာွေသာဝံ: အလိ�င့�ာေမျာကဝံ်များ၏မိသားစ� Hominidae အဆိ�ပါ hominoids ပါဝငသ်ည ်( [link ကိ�]) ။
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်း��င့လ်�သား��င့ခ်ျငပ်နဇီ် DNA ကိ���ငိး်ယ��ချကမ်�အေထာကအ်ထား
လ�သားများ��င့ခ်ျငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျားသညဘ်ံ� hominoid ဘိ�းေဘးမ�ခွထဲကွသ်ာွးသညဟ်�အ�ကြံပ�ထားသည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်6 သနး်လနွခ်ဲတ့ဲ�့ �စ်ေပါငး်။ မျိ�းစိတမ်ျားစာွသညထ်ိ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဌာနခွမဲ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည်
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့မ့ျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်ေသာအသက�်�ငက်ျနရ်စ်သ�အဖဲွ�ဝငြ်ဖစ်ေသာ်လညး်လ�သားများပါဝငသ်ည။် hominin ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�ြဖစ်ပါတယ်
အားြဖင့ေ်မျာကလ်ိ�ငး်၏ဤအ�ပ်စ�ခွ�ဲပီးေနာကတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လေဲသာသ�တိ�အ့ားမျိ�းစိတက်ိ�ရည�်�နး်ရနအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ချငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျားထကလ်���င့ပိ်�မိ�နးီကပ်စာွဆက�်ယွေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�သတမ်�တြ်ခငး်။ Hominins
အဓိကအားြဖင့ ်bipedal ခဲ�့ကသည�်�င့င်ါတိ�မ့ျိ�းစိတေ်ပ�ေပါကေ်စဖွယ�်�ိေသာသ�တိ�အ့ားအ�ပ်စ�များပါဝငသ်ည်
Australopithecus , Homo habilis ��င့ ်Homo erectus အပါအ ၀ င ်မျိ�း�ိ� း မဟ�တသ်�များ
Neanderthals ကဲသ့ိ�ေ့သာေခတသ်စ်လ�သားများ၏“ ဝမ်းကွ”ဲ များအြဖစ်သတမ်�တ�်ိ�ငေ်သာအ�ပ်စ�များ။
hominins တငွဆ်ငး်သကမ်�လမ်းေ�ကာငး်အမ�နက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်နခ်ကခ်သဲည။် လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်၊
ဟိ�ငမီ်နငေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အနညး်ငယက်ိ�ြပနလ်ည�်�ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငခ်ဲသ့ညဟ်�အချိ� �ေသာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကယံ��ကညသ်ည်
အမိန ့,် အသကအ်�ကးီဆံ�းမ�အငယဆ်ံ�းအထ,ိ အေစာပိ�ငး်ကေနဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏သငတ်နး်ကိ�သ��ပ်ြပလမိ့်မယ်
ေခတသ်စ်လ�သားြမားမ� hominins ။ သိ�ေ့သာ်လနွခ်ဲေ့သာ��စ်အနညး်ငယအ်တငွး်ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အသစ်များစာွ��ိခဲသ့ည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ထကပိ်��ပီးမ�ကာခဏသက�်�ိများ��ိသညဆ်ိ�တာထင�်�ားသည်

စာမျက�်�ာ ၆၄

ေတွ�ရေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များ (��င့အ်မည�်�ိမျိ�းစိတမ်ျား) သညေ်သဆံ�းသာွးေသာ hominin မျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်သည်
ေခတသ်စ်လ�သားများအတကွဘ်ိ�းဘာွးမဟ�တပ်ါ။

ဤဇယားသညေ်ခတသ်စ်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ြပသသည်
လ�သားေတ။ွ
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အလန်ွအေစာပိ�ငး် Hominins

အလနွအ်ေစာပိ�ငး် hominids မျိ�းစိတသ်ံ�းမျိ�းသညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်အနညး်ငယအ်တငွး်ကသတငး်ထ�တြ်ပနခ်ဲသ့ည။် အသကအ်�ကးီဆံ�း
ဤ ေရွ�ကား , Sahelanthropus tchadensis , နးီပါး 7 သနး်လနွခ်ဲတ့ဲ�့ �စ်ေပါငး်မ�ရကစ်ွဲပါခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ။် အဒဲမီ�ာ
ဒမီျိ�း�ိ� းဗီဇ၏နမ�နာတစ်ခ�ြဖစ်ေသာချဒတ်ငွမ်ျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�ေတွ� ��ိေသာ ဦး ေခါငး်ခွ။ံ အလတွသ်ေဘာ��ပ်�ကငး်
Toumai ဟ�ေခ�သညစ်�ိ�ကလ်က�ဏာ��င့တ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည့ဝိ်ေသသလက�ဏာများကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည့အ်ြပငမ်ညသ်ိ�မ့ညပံ်�မသ�ိ�ိရေသ
ဤေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်သညေ်မာ်လကီျ�းအချကအ်လကမ်ျားေပးေသာပံ���င့က်ိ�ကည်သီည်
ေခတသ်စ်လ�သားများ��င့ေ်ခတသ်စ်ချငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျားသညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၆ သနး်ခန ့က်ပံ�တ�ေပါကက်ွမဲ�ြဖစ်သည။် ဒါဟာ
ဒမီျိ�းစိတဟ်ာေခတသ်စ်လ�သားေတရဲွဘ့ိ�းေဘးတစ်ပါးြဖစ်တယလ်ိ�မ့ယ�ဆဘ�း။

ဒ�တယိမျိ�းစိတင်ယ ်Orrorin tugenensis သညလ်ညး်မ�ကာေသးမီကေတွ� ��ိခဲေ့သာ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�ြဖစ်သည်
2000 Orrorin ၏နမ�နာအများအြပား��ိပါတယ ်။ Orrorin ဟာလ�သား လားဆိ�တာမသရိေသးပါဘ�း

စာမျက�်�ာ ၆၅

ဘိ�းေဘးြဖစ်ေသာ်လညး်ဤြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�မဖယ�်�ား�ိ�ငေ်သးပါ။ Orrorin ၏အဂ� ါရပ်အချိ� � မ�ာ ပိ�ြဖစ်သည်
Orrorin အများ�ကးီအေဟာငး်ေတ ွေပမယ့ေ်ခတသ်စ်လ�သားြမားသ�ျဆငတ်�, australopiths ထကဆ်ငတ်� သည။်

တတယိေြမာကမ်ျိ�း�ိ� းြဖစ်ေသာ Ardipithecus ကိ� ၁၉၉၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များတငွ�်�ာေဖွေတွ� ��ိခဲ�့ပီးသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ပထမေကျာကြ်ဖစ်���ပ်ကငး်အချိ� �ေသာအြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိများသညခ်��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖစ်သညဟ်�မယံ��ကညေ်�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
(ထိ�ေ့�ကာင့သ်�က hominid ထည့သ်ငွး်စ�းစားလမိ့်မညမ်ဟ�တေ်ပ) ။ ကာွး��စ်များတငွအ်များအြပားပိ��ပီး
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတ�်�စ်ခ�အြဖစ်ခွြဲခား Ardipithecus ၏နမ�နာ , ေ�ကာငး်သ��ပ်ြပခဲသ့ည်
သက�်�ိ bipedal ြဖစ်ခဲသ့ည။် တနညး်ကား, ဒလီ�သားမျိ�း�ယွ၏်ဘိ�းေဘးတစ် ဦး အြဖစ်၏ status မေသချာမေရရာြဖစ်ပါတယ။်

အေစာပိ�ငး် Hominins: Genus Australopithecus

Australopithecus (“ Southern ape”) သညအ်ေ���အာဖရိကတငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ hominin မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့လ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၄ သနး်ခန ့က်လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂ သနး်ခန ့က်ေပျာကက်ယွသ်ာွးခဲသ့ည။် ဒအီမျိ�းအစားက
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့ ့ genus, genus Homo , ကေနတဆင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ� ထငသ်ညအ်တိ�ငး်ငါတိ�က့ိ�အထ�းစိတဝ်ငစ်ားမ� ၏
သာမနဘ်ိ�းေဘးဘဘီငသ်ည ်လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် (၂) သနး်ခန ့က် �သစေ�တးလျ ��င့အ်တ�မ�ေဝခဲသ့ည်
အက�းအေြပာငး်အချိ� � ြပညန်ယမ်ျားမ�တဆင့)် ။ Australopithecus တငွသ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာများစာွ��ိသည်
ေခတသ်စ်လ�သားများထက�်ကးီစာွေသာဝံ��င့ပိ်��ပီးဆငတ်�သည။် ဥပမာအားြဖင့,် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism ြဖစ်ခဲသ့ည်
ပိ��ပီးေခတသ်စ်လ�သားြမားသထကခ်ျဲ�ကားေြပာဆိ�မ�များ။ အမျိ�းသားများသညအ်မျိ�းသမီးများထက ်၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ပိ��ကးီသည်
ေခတသ်စ် Gorillas ��င့ ်Orangutans တငွေ်တွ�ရသည့အ်ချိ�းအစားြဖစ်သည။် ဆ�ျ�က�ငျ, ေခတသ်စ်လ� ့
ေယာကျ်ားများသညအ်မျိ�းသမီးများထကခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁၅ မ� ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည။် ဦး ေ��ာကအ်ရွယအ်စား
၎ငး်၏ခ��ာကိ�ယထ်�ထည�်�င့�် �ငိး်ယ�� Australopithecus ၏ လညး်ေခတသ်စ်လ�သားများ��င့ပိ်��ပီးေသးငယခ်ဲသ့ည်
�ကးီစာွေသာဝံထမဲ�ာေတွ� ြမငေ်�ကာငး်ဆငတ်�သည။် Australopithecus နဲဆ့ငတ်� တဲအ့ဓိကလက�ဏာတစ်ခ�
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�သစေ�တးလျားပိ�စ်တကီပ်စ် သညလ်ညး်အချိန ်ယ�ခဲ ့ဖွယ�်�ိ သည်သစ်ပငမ်ျား။ ဟိ�မီနင၏်ေြခရာကိ� Laetoli တငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည်
တနဇ်နး်နးီယား��င့လ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် 3.6 သနး်မ�ရကစ်ွဲပါ။ သ�တိ�က့အဒဲအီချိနတ်�နး်က hominins ေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
Australopithecus ၏ ေြဖာင့မ်တလ်မ်းေလ�ာကခ်ဲ�့ကသည။်

မ�ကာခဏရည�်�နး်�ကသည ်Australopithecus မျိ�းစိတ ်အေတာ်များများ��ိခဲသ့ည်
australopiths အြဖစ် ။ Australopithecus anamensis သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၄.၂ သနး်ခန ့ေ်နထိ�ငခ်ဲသ့ည။် ပိ�သည်
အြခားအေစာပိ�ငး်မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်ေသာ Australopithecus afarensis သည ်၃.၉ ��င့ ်၃၆ အ�ကားေနထိ�ငသ်ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂.၉ သနး်။ ဒမီျိ�းစိတဟ်ာလ�သားေတရဲွဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ြပသသည်
အရွယအ်စားအတကွသ်ာွး��င့ေ်မး�ိ�း။ က ။ afarensis ([link]) ��ငိး်ယ��ေသးငယေ်ခးွတစ်ေကာင�်�င့အ်�ံ�ိခဲပ့ါတယ်
ဝံ, ဒါေပမယ့ဒ်ေီခတသ်စ်လ�သားြမား၏ထကပိ်��ကးီတဲခ့ဲ�့ကသည။် ဦး ေ��ာကအ်ရွယအ်စားသည ်၃၈၀-၄၅၀ က�ဗြဖစ်သည်
စငတ်မီီတာခန ့ခ်န ့မ်�နး်ေြခသညခ်ျငပ်နဇီ် ဦး ေ��ာကအ်ရွယအ်စားြဖစ်သည။် ဒါဟာအစေဟာကနိး်��ိခဲပ့ါတယ်
မျကေ်မ�ာကေ်ခတလ်�သားများထကအ်ေတာ်ေလး��ညေ်သာေမး�ိ�းြဖစ်သည။် ၁၉၇၀ ��စ်လယပိ်�ငး်တငွ်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�အမျိ�းသမီး တစ် ဦး ၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး် ။ afarensis ကိ�အသီယီိ�းပီးယား�ိ�ငင် ံAfar ေဒသတငွေ်တွ� ��ိ�ပီးရကစ်ွဲကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၃.၂၄ သနး် ([link]) ။ အလတွသ်ေဘာဟ�လ�သမိျားေသာ“ Lucy” ဟ�ေခ�ေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်သညသ်သိာထင�်�ားသည်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့၄ ငး်၏အ�ိ�းစ� ၄၀ ရာခိ�င�်�နး်ဟာ Australopith ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အများဆံ�းေတွ� ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ြပနလ်ာ�ပီ

(က) Australopithecus afarensis ၏ ဦး ေခါငး်ခွ ံ, အေစာပိ�ငး် hominid ��စ်ခ���င့အ်�ကားေနထိ�ငခ်ဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သံ�းသနး်က (ခ) မျကေ်မ�ာကေ်ခတလ်�သားများ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်ေတာငေ်စာငး်တငွေ်သးငယသ်ည်
နဖ�း��င့ထ်င�်�ားတဲ့

စာမျက�်�ာ ၆၆

ေမး ဒအီရွယေ်ရာကသ်�
အမျိ�းသမီး Australopithecus afarensis Lucy ကိ�ချစ်စ�ိ�းအ�ိ�းစ�, ��စ်လယပိ်�ငး်အတငွး်��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်

1970 ။ (ခရကဒ်စ် -“ ၁၂၀” / ဝီကမီီဒယီာမီဒယီာ)
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Australopithecus africanus သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂ သနး်မ� ၃ သနး်�ကားတငွေ်နထိ�ငခ်ဲသ့ည။် ဒါဟာသယွတ်ညေ်ဆာကခ်ဲသ့ည်ဒွဟိြဖစ်ခဲေ့ပမယ့သ်နမ်ာေသာလကေ်မာငး်အ�ိ�းများ��ိ�ပီးအြခားအေစာပိ�ငး် hominids များကဲသ့ိ�ပ့ငက်�နခ်ဲရ့သည်
သစ်ပငမ်ျားအတကွသ်သိာထင�်�ားေသာအချိန။် ၎ငး်၏ ဦး ေ��ာကသ်ည ်A ထက ်ပိ�၍ �ကးီသည ်။ 500 က�ဗမ�ာ afarensis
စငတ်မီီတာသညေ်ခတသ်စ်လ� ့ ဦး ေ��ာက၏်သံ�းပံ�တစ်ပံ�ေအာကသ်ာ��ိသည။် အြခား��စ်ခ�
မျိ�းစိတမ်ျား၊ Australopithecus bahrelghazali ��င့ ်Australopithecus garhi တိ�က့ိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည။်
မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး် australopiths ၏တနး်စီဇယား။

တစ ်ဦး ကအဆံ�း: Genus Paranthropus

အဆိ�ပါ Australopiths ေပျာအ့စားအစာများအတကွသ်င့ေ်လျာ်ေသာအေတာ်ေလးပါးလ�ာတညေ်ဆာကြ်ခငး်��င့အ်သံာွး��ိခဲပ့ါတယ။် ထမဲ�ာ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်အနညး်ငယက်ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယခ်��ာအမျိ�းအစား hominids ၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲ�့ပီးြဖစ်သည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်2.5 သနး်လနွခ်ဲတ့ဲ�့ �စ်ေပါငး်။ ဤ geninids များသည ်Paranthropus အမျိ�းအစားြဖစ်သည်
�ကကသ်ားသည ်၁.၃-၁.၄ မီတာအြမင့ ်��ိ၍ �ကးီမားေသာ�ကတိထ်ားေသာသာွးများ��ိသည။် သ�တိ�ရဲ့အ့သံာွးေလးလတံယ်

စာမျက�်�ာ ၆၇

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဆန ့က်ျငအ်ြဖစ်သ�တိ�တ့စ်ေတ�ွကမ်း��င့အ်မ�ငသ်ကသ်တလ်တွအ်စားအစာ��ိေ�ကာငး်အ�ကြံပ�ြခငး်, ဝတဆ်င်
အဆိ�ပါ australopiths ၏အသားစားအစားအစာ။ Paranthropus တငွ ်ေတာင ်Paranthropus robustus ပါဝငသ်ည်
အာဖရိက��င့ ်Paranthropus aethiopicus ��င့ ်Paranthropus boisei တိ�သ့ညအ်ေ�� �အာဖရိက၏။ အဆိ�ပါ hominids
ဒမီျိ�း�ိ� းဗီဇအတကွလ်နွခ်ဲတ့ဲ�့ �စ်ေပါငး်တစ်သနး်ေကျာ်ကမျိ�းသ��းသာွး�ပီးဘိ�းေဘးလိ�မ့ယ�ဆ�ကပါ
မျကေ်မ�ာကေ်ခတလ်�သားများသာြဖစ်သည၊် သိ�ေ့သာ်ကျန�်�ိေနေသာ hominin ပငေ်ပ� ��ိဆင့က်ေဲြပာငး်လေဲရးဌာနခွအဲဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်သည်
သားစ�ေြမးဆကမ်��ိ။

အေစာပိ�ငး် Hominins: Genus Homo

Homo အမျိ�းအစား သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂.၅ မ� ၃ သနး်အ�ကားပထမဆံ�းြဖစ်သည။် လ�များစာွအတကွ်
��စ်ေပါငး် H ကိ� ေခ�မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး် ။ habilis အဆိ�ပါ genus အတကွအ်သကအ်�ကးီဆံ�းဥပမာခဲ�့ကသည ်Homo , ဒါေပမယ့်
၂၀၁၀ ခ���စ်တငွ ်Homo gautengensis ဟ�ေခ�ေသာမျိ�းစိတအ်သစ်တစ်ခ� ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲ�့ပီးအသက�်ကးီ�ိ�ငသ်ည။်
��ငိး်ယ��လ�င ်တစ်ဦးက ။ အာဖရိက , H ကိ� ။ habilis သညေ်ခတသ်စ်��င့ပိ်�မိ�ဆငတ်�သည့အ်ဂ� ါရပ်များစာွ��ိသည်
လ�သားေတ။ွ ဇ ။ habilis တငွ ်australopiths ��င့ ်ပိ�၍ �ကးီမားေသာခန ့မ်�နး်တကွခ်ျကမ်�နညး်ေသာေမး�ိ�း��ိသည်
600-750 က�ဗစငတ်မီီတာမ�ာ ဦး ေ��ာက။် သိ�ေ့သာ် H ကိ� ။ habilis အေဟာငး်အချိ� � features ေတထွနိး်သမ်ိးထား
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ��ညလ်ျားေသာလကန်ကအ်ြဖစ် hominin မျိ�းစိတ။် နာမည ်H ။ habilis ဆိ�သညမ်�ာ“ အသံ�းဝငေ်သာသ�” ကိ�ဆိ�လိ�သည်
၎ငး်၏အ�ကငး်အကျန�်�င့အ်တ�ေတွ� �ပီေသာေကျာက ်tools ေတကွိ�ရည�်�နး်သည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒ ီlink ကိ� Smithsonian paleontologist Briana Pobiner အေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
အသား၏ hominin စားြခငး်��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ေခတေ်ရစီးေ�ကာငး်အ�ကား။

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 "အာတတိေ်ြမေခးွသည�်�ပ်ေထးွေသာတရိိစ�ာနတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ၎ငး်သညရ်ာသဦတ���င့အ်တ�အက�ျအေရာငက်ိ�ေြပာငး်လေဲစ�ပီးေဆာငး်တငွး်၌အေမးွများပိ�မိ�ထကွေ်ပ�လာသည။်
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စာမျက�်�ာ ၆၈

(အေ�ကး: Keith Morehouse မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊

USFWS)

အာတတိေ်ြမေခးွသည�်�ပ်ေထးွေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့တ်ရိိစ�ာနရဲ်ပံ့�စံ��င့အ်�ကားဆကဆ်ေံရးကိ�ေဖာ်ြပသည်
function ကိ�။ တရိိစ�ာနမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�မ�ာပိ�မိ�ပါဝငေ်သာအဓိကတစ်���းများြဖစ်သည်
��ပ်ေထးွေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ။ Homeostasis တရိိစ�ာနတ်စ် ဦး ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ
၎ငး်၏ြပညတ်ငွး်ေရး��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငအ်�ကားချိနခ်ငွလ်�ာ။

တရိိစ�ာနပံ်�စံ��င့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• တရိိစ�ာနမ်ျားတငွြ်ဖစ်ပာွးသည့က်ိ�ယခ်��ာအစီအစ�အမျိ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ
• တရိိစ�ာနအ်ရွယအ်စား��င့ပံ်�သဏ္on◌ာနအ်ေပ�ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ဇီဝစမ်ွးအငက်ိ�ခ��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား၊ လ�ပ်��ားမ�အဆင့မ်ျား��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ပါ

တရိိစ�ာနမ်ျားပံ�စံ��င့ ်function ကိ�ကွြဲပားသည။် ေရြမ��ပ်တစ်ေကာငမ်�တေီကာငသ်ိ�ဆ့တိတ်စ်ေကာငသ်ိ�၎့ငး်၊
သက�်�ိသည၎်ငး်၏အရွယအ်စား��င့ပံ်�သဏ္limits◌ာနက်ိ�ကန ့သ်တသ်ည့က်ွြဲပားသည့ခ်��ာကိ�ယအ်စီအစ���ိသည။် တရိစ�ာနမ်ျား၏အေလာငး်မျာ
နက�်� ိငး်ေသာပငလ်ယ၌်ြဖစ်ေစ၎ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ဆွထဲားသည်
မိ�းသစ်ေတာဖံ�းလ�မ်းထားေသာသကဲ��ာရသိ�မ့ဟ�တသ်ကဲ��ာရ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်တငး်အချကအ်လကအ်ေြမာကအ်များ
သက�်�ိတစ်ခ�၏ကိ�ယခ်��ာ (ခ��ာေဗဒ) ��င့၎်ငး်၏ဆလဲမ်ျား၊ တစ်���းများ၏လ�ပ်ေဆာငပံ်���င့ဖဲွ်�စညး်ပံ�
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ (ဇီဝကမ�ေဗဒ) ကိ�၎ငး်သက�်�ိပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ေလလ့ာြခငး်အားြဖင့သ်ငယ်��ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၆၉

ခ��ာကိ�ယစ်မံီကန်ိးများ

တရိိစ�ာနမ်ျားသညခ်��ာကိ�ယအ်ချိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းကိ�ြပသသည။် ေရြမ��ပ်သညအ်ချိ�းမညသီည့ပ်ငလ်ယြ်ဖစ်သည်
anemone radial symmetry ��ိ�ပီးဆတိ�်�စ်မျိ�း��ိသည်
အချိ�းကျ။
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တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယ၏်အစီအစ�သည ်symmetry ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာပံ�စံများကိ�လိ�ကန်ာသည။် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ချိ�းမည၊ီ radial၊
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ် form မ�ာ��စ်�ိ�ငင် ံ[link]။ အချိ�းမညတီရိိစ�ာနမ်ျားသညပံ်�စံမ��ိသည့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည်
အချိ�းကျ; အချိ�းမညတီရိိစ�ာနဥ်ပမာတစ်ခ�သညေ်ရြမ��ပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် အြဖစ် radial symmetry
��ပ်ြပ [link]မညသ်ည့ေ်လယာ�မဆိ�: တရိိစ�ာနတ်စ်ခ�တက ်-and ေအာကမ်�ာတမ်ိး�ွတသ်ည့အ်ခါေဖာ်ြပသည်
သက�်�ိမ�တဆင့၎်ငး်၏ longitudinal ဝင�ိ်�းတေလ�ာကတ်နး်တ�ထကဝ်ကထ်�တလ်�ပ်ေပမယ့မ်ေပး
ညာဒါမ�မဟ�တဘ်ယဘ်က။် ဤအစီအစ�ကိ�ေရေနသတ� ဝါများအထ�းသြဖင့သ်က�်�ိများတငွေ်တွ� ��ိရသည်
ေကျာကတ်ံ�းသိ�မ့ဟ�တေ်လ�ကဲသ့ိ�အ့ေြခစိ�ကစ်ခနး်တစ်ခ�သိ� ့ ကပ်၍ သ�တိ�၏့အစားအစာများကိ�ပတဝ်နး်ကျငမ်�ထ�တယ်�ပါ
၎ငး်သညသ်က�်�ိတစ်ဝိ�ကက်ိ�စီးဆငး်ေစသည။် ��စ် ဦး ��စ်ဖက ်symmetry အားြဖင့တ်�ညေီသာပံ�တငွသ်��ပ်ေဖာ်သည်
ဆတိတ်စ်ေကာင။် ဆတိ၌်အေပ���င့ေ်အာကပိ်�ငး်လညး်ပါ��ိေသာ်လညး်ေလယာ�သညေ်�� �ေမ�ာကသ်ိ� ့ြဖတသ်ာွးသည်
ေနာကေ်ကျာတကိျတဲည့ာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က�်�စ်ဖကသ်ိ�တ့ရိိစ�ာနခ်ွထဲ�တ။် ဘယအ်ချိနမ်�ာအသံ�းြပ�ေသာအပိ�ေဆာငး်အသံ�းအ��နး်များ
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအေနအထားများကိ�ေဖာ်ြပသည ်anterior (front), posterior (ေနာကဘ်က)်, dorsal (ေနာကဖ်ကဆ်သီိ�)့,
��င့ ်ventral (အစာအမ်ိဆသီိ�)့ ။ ��စ် ဦး ��စ်ဖက ်symmetry ေြမယာ��င့ေ်ရေန��စ် ဦး စလံ�းတငွေ်တွ� ��ိရသည်
တရိိစ�ာနမ်ျား၊ ၎ငး်သညြ်မင့မ်ားေသာေရွ�လျား�ိ�ငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၇၀

တရိိစ�ာန်အရွယအ်စား��င့ပံ်�စအံေပ�ကန ့်သတ်

ေရတငွေ်နထိ�ငေ်သာအြပနအ်လ�နအ်ချိ�းကျေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသည ်fusiform ပံ�စံ��ိသည်
��စ် ဦး စလံ�း�ကးီစနွး်မ�ာ tapered ေသာ tubular ပံ�ခ��ာကိ�ယ။် ဤပံ�သဏ္as◌ာနသ်ညခ်��ာကိ�ယေ်ပ� ��ိဆွအဲားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
၎ငး်သညေ်ရကိ� ြဖတ၍် တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ြမနေ်သာေရက�းခငွ့ြ်ပ�သည။် [link] သညစ်ာရငး်ြပ�စ�ထားသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၏အများဆံ�းြမန�်�နး်။ အချိ��ေသာငါးမနး်များသညက်လီိ�မီတာ ၅၀ တငွေ်ရက�း�ိ�ငသ်ည်
နာရီ��င့တ်စ်နာရီလ�င ်၃၂ ကလီိ�မီတာမ� ၄၀ ကလီိ�မီတာမ���ိေသာလငး်ပိ�ငအ်ချိ� �။ က�နး်သတ� ဝါများသညမ်�ကာခဏခရီးသာွး�ကသည်
လပ်ိ��င့ခ်��များသည ်cheetahs များထကမ်ျားစာွေ��းေကးွေသာ်လညး်ပိ�မိ�ြမနဆ်နသ်ည။် ေနာကတ်စ်ခ�
ေရေနသတ�  ၀ ◌ါ��င့ေ်ြမယာေနထိ�ငမ်�သက�်�ိများ၏လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်မ�မ�ာကာွြခားချကမ်�ာေရေနသက�်�ိများြဖစ်သည်
ေရသညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ viscosity ��ိေသာေ�ကာင့ေ်ရထသဲိ�ဆ့ွငဲငြ်ခငး်အားြဖင့ပံ်�သဏ္in◌ာနသ်ကေ်ရာကေ်စသည်
ေလထက ်အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ေြမယာေနေသာသက�်�ိများကိ�အဓိကအားြဖင့ေ်ြမထ�ဆွအဲားကန ့သ်တထ်ားသည်
ဆွအဲေတာ်ေလးအေရးမ�ကးီြဖစ်ပါတယ။် ဥပမာ၊ င�ကမ်ျားအတကွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်မ�အများစ�သညေ်ြမထ�ဆွအဲားအတကွမ်ဟ�တပ်ါ
ဆွပဲါ။

Assorted Land Marine Animals ၏အများဆံ�းအြမန်��န်း
တရိိစ�ာန် ြမန်��န်း (ကလီိ�မီတာ) ြမန်��န်း (တစန်ာရီမိ�င)်

ကမ်ွးြခကံ�နး် ၁၁၃ ၇၀
ေလးပံ�တစ်ပံ�ြမငး် ၇၇ ၄၈
Fox 68 42
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Shortfin mako ငါးမနး် 50 ၃၁အမ်ိသ�အမ်ိသားေ�ကာင ်၄၈ ၃၀
လ� ့ 45 ၂၈
လငး်ပိ�င် ၃၂-၄၀ 20-25

�ကက် ၁၃ ၈
ခ�� ၀.၀၅ ၀.၀၃

တရိိစ�ာနအ်များစ�တငွအ်ငး်ဆကပိ်�းများ၊ ပင့က်�များ၊ ကငး်�မီးေကာကမ်ျား၊
centipedes ��င့ ်crustaceans ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကအငး်ဆကပိ်�းများထမဲ� ၃၀ ေကျာ်��ိသညဟ်�ခန ့မ်�နး်�ကသည်
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့ ့�ဂိ�ဟေ်ပ�တငွမ်ျိ�းစိတသ်နး်သနး်။ အဆိ�ပါ exoskeleton ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ Hard ဖံ�းအ�ပ်သိ�မ့ဟ�တ ်shell ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်ကျိ�းေကျးဇ�းများ - သားေကာငမ်ျား၏ပျကစီ်းြခငး်��င့ေ်ရဆံ�း�� ံးြခငး်မ�ကာကယွြ်ခငး်
(ေြမတရိစ�ာနမ်ျားအတကွ)်; ဒါအ့ြပင�်ကကသ်ားများ၏ပ�းတွဖိဲ�ငမ်ျားအတကွေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည။်

arthropod ၏မာေကျာ။ ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည့အ်ြပငဘ်ကတ်ငွ ်exoskeleton ကိ�ေဆာကလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ chitin အြဖစ်ခကခ်တဲဲေ့ပ�လမီာ��င့မ်�ကာခဏထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကယလ်စီယမ်အြဖစ်ပစ�ညး်များ��င့အ်တ� biomineralized ြဖစ်ပါတယ်
ကာဗွနန်တိ။် ၎ငး်သညတ်ရိိစ�ာန၏် epidermis ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။် အဆိ�ပါ exoskeleton ၏ Ingrowths,
apodemes ဟ�ေခ�သည�်ကကသ်ားများကိ�တယွက်ပ်ေနသည့ေ်နရာများအြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အဆင့ြ်မင့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား ( [link]) ။ �ကးီထာွးရနအ်လိ�င့ �ာတရိစ�ာနသ်ညအ်သစ်တစ်ခ�ကိ�ပထမဆံ�းြပ�လ�ပ်ရမည်
exoskeleton အေဟာငး်ကိ�ေအာကမ်�ာ�ပီးေတာမ့�ရငး်ဖံ�းအ�ပ်သနွး်ေလာငး်သိ�မ့ဟ�တ ်molt ။ ဒကီန ့သ်တ်
တရိိစ�ာန၏်စ�ဆကမ်ြပတ�်ကးီထာွး�ိ�ငစ်မ်ွး��င့၎်ငး်သညတ်စ် ဦး ချငး်၏ရင့က်ျကမ်�စမ်ွးရညက်ိ�ကန ့သ်တ�်ိ�ငသ်ည်
molting သင့ေ်လျာ်ေသာအချိနတ်ငွေ်ပ�ေပါကပ်ါဘ�း။ အဆိ�ပါ exoskeleton ၏အထ�တိ�းြမ�င့ရ်မညြ်ဖစ်သည်
အေလးချိနမ်ဆိ�တိ�းထား��ိရနသ်သိသိာသာ။ ခ��ာကိ�ယ၏်��စ်ဆတိ�းလာသညဟ်�ခန ့မ်�နး်ရသည်
အရွယအ်စား��စ်ဆအချကအ်ားြဖင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနတ်ိ�းပာွးေစပါသည။် အဆိ�ပါ Chitin ၏တိ�းပာွးလာအထ�
ဒအီေလးချိနက်ိ�ေထာကျပံဖိ့�လ့ိ�အပ်ေသာဟာအေတာ်ေလးေသးငယတ်ဲတ့စ်ခ� exoskeleton ��င့အ်တ�အများဆံ�းတရိိစ�ာနမ်ျားကန ့သ်တ်
အရွယအ်စား။ တ�ညတီဲစ့ညး်မျ�းစညး်ကမ်းေတဟွာ endoskeletons ေတကွိ�သကဆ်ိ�ငေ်ပမယ့�်ကကသ်ားေတေွ�ကာင့ပိ်��ပီးထေိရာကတ်ယ်
တိ�းြမ�င့အ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျားအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနေ်အာင,် ြပငပ်မ�ာပ�းတွေဲန�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၇၁

Apodemes များသည�်ကကသ်ားများကပ်ထားေသာ arthropod exoskeletons များကိ�ထိ�းေဖာကြ်ခငး်ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ apodemes
ဒကီဏနး်ေြခေထာကမ်�ာေြခသညး်၏ေအာကေ်ြခ��င့ေ်အာကတ်ငွတ်ည�်�ိသည။် �ကကသ်ားကျံ� �
အဆိ�ပါ apodemes မ�ပ�းတွအဲဆိ�ပါလကသ်ညး်ေခ�ေဆာငသ်ာွးသညဆ်ိ�ပါစိ� ့

ပိတသ်မ်ိး။

endoskeleton ��ိေသာတရိိစ�ာနတ်စ်ခ�သည၎်ငး်အရွယအ်စားကိ�အ�ိ�းစနစ်၏ပမာဏြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
အြခားတစ်���းများ��င့လ်�ပ်��ားမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ�ကကသ်ားပမာဏကိ�ေထာကပံ်ရ့နလ်ိ�အပ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စားတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�အ�ိ�း��င့�်ကကသ်ားထ�ထညလ်ညး်တိ�းလာသည။် အားြဖင့ရ်��ိ�ိ�ငေ်သာြမန�်�နး်
တရိိစ�ာနသ်ည ်၄   ငး်၏အလံ�းစံ�အရွယအ်စား��င့အ်�ိ�း��င့�်ကကသ်ားများအ�ကားမ�တမ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
လ�ပ်��ားမ�။

အရွယအ်စား��င့ဖံွ်� �ဖိ�းေရးအေပ�ပျံ� ��ံ၏့ကန ့်သတသ်ကေ်ရာကမ်�
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ဆလဲတ်စ်ခ���င့၎်ငး်၏ေရေ�ကာပတဝ်နး်ကျင�်ကား��ိအာဟာရများ��င့အ်မ�ိကမ်ျားကိ�လလဲ�ယသ်ည်ပျံ� ��ံ၏့လ�ပ်ငနး်စ�မ�တဆင့။် သက�်�ိဆလဲအ်ားလံ�းသည၎်ငး်တိ�တ့ငွ�်�ိမ��ိ၊ အရည၌်ေရချိ�းထားသည်
Single- ဆလဲသ်က�်�ိတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ ်multicellular တစ်ခ�။ ပျံ� ��ံတ့ကိျတဲအ့ကာွအေဝးေကျာ်ထေိရာကေ်သာြဖစ်ပါတယ်
ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီရ��ိ�ိ�ငေ်သာအရွယအ်စားကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည။် အကယ၍် ဆလဲတ်စ်ခ�သညဆ်လဲတ်စ်ခ�တညး်��ိေသာအဏ�ဇီ ၀ သက�်�ိြဖစ်လ�င၊်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ amoeba အြဖစ်ကပျံ� ��ံမ့�တဆင့၎်ငး်၏အာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်လိ�အပ်ချကအ်ားလံ�းြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ိ�ငသ်ည။် အကယ်
ဆလဲ�်ကးီလနွး်သညထ်ိ�ေ့နာကပ်ျံ� ��ံထ့ေိရာကမ်�မ��ိ��င့ဆ်လဲ၏်ဗဟိ�လကခ်ရံ��ိမထားဘ�း
လံ�ေလာကေ်သာအာဟာရများသာမက ၄ ငး်၏စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ထေိရာကစ်ာွဖယ�်�ား�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညမ်ညမ်�ထေိရာကစ်ာွပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ညက်ိ�နားလညရ်နအ်ေရး�ကးီေသာအယ�အဆတစ်ခ�
အသအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းမ�မျက�်�ာြပင။် သံ�းဖကြ်မငအ်ရာဝတ� �သညမ်ျက�်�ာြပငa်ndရိယာ��ိ�ပီး၊
အသအံတိ�းအကျယ ်ဤအေရအတကွ�်�စ်ခ�၏အချိ�းသညမ်ျက�်�ာြပငမ်�အသအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းြဖစ်သည။် ဆလဲတ်စ်ခ�စ�းစားပါ
�ပီးြပည့စံ်�ေသာနယပ်ယတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ�ပံ့�သဏ္:◌ာန�်�ိသည။် ၎ငး်သညမ်ျက�်�ာြပငအ်ကျယ4်πr 2 ��င့ထ်�ထည ်(4/3) hasr 3 ��ိသည။် The
နယပ်ယတ်စ်ခ�၏မျက�်�ာြပင�်�င့အ်သပံမာဏအချိ�းသည ်၃ / r; ဆလဲပိ်��ကးီလာေသာအခါ၎ငး်၏မျက�်�ာြပင�်�င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းအစား
ပျံ� ��ံေ့လျာန့ညး်အကျိ�း��ိစာွေအာင,် ေလျာန့ညး်ေစပါသည။် အဆိ�ပါအရွယအ်စား, ဒါမ�မဟ�တတ်ရိိစ�ာန,် အရွယအ်စားပိ��ကးီတဲ့
ကပိ�ငဆ်ိ�ငပ်ျံ� � �ံဘ့ိ�ေ့လျာန့ညး်မျက�်�ာြပငa်reaရိယာ။

စာမျက�်�ာ ၇၂

ပိ�မိ��ကးီမားေသာသက�်�ိများထ�တလ်�ပ်ြခငး်အတကွအ်ေြဖမ�ာ၎ငး်တိ�သ့ည ်multicellular ြဖစ်လာရနြ်ဖစ်သည။်
အထ�းြပ���ပ်ေထးွေသာသက�်�ိများကိ�ေတွ� ��ိ�ပီးဆလဲမ်ျားကိ�ပိ�မိ�ထေိရာကစ်ာွစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငေ်စသည်
အလ�ပ်များနညး်သည။် ဥပမာအားြဖင့,် ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များကိ�ေနစ�အာဟာရေဆာငခ်ဲ�့ �င့စ်နွ ့ပ်စ်ဖယ�်�ားလိ�ကပ်ါ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များသညဆ်လဲမ်ျားအတကွေ်အာကစီ်ဂျင ်ေပး၍ ၎ငး်တိ�မ့�ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ဖယ�်�ားေပးသည။် အြခား
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များကိ�ဆလဲ�်�င့တ်စ်���းများ၏ေနာကထ်ပ်အထ�းြပ�ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး��င့ထ်ေိရာကစ်ာွပါ�ပီ
ထနိး်ချ�ပ်မ�ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ ထိ�အ့ြပငမ်ျက�်�ာြပင�်�င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းသညအ်ြခားတရိစ�ာနေ်နရာများ��င့လ်ညး်သကဆ်ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကကသ်ားထ�ထည�်�င့ ်Cross- အပိ�ငး်မျက�်�ာြပငb်etweenရိယာအ�ကားဆကဆ်ေံရးအြဖစ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�,
အ�ိ�းစ�များ��င့�်ကကသ်ားထ���င့မ်ျိ�းဆကအ်�ကားဆက�်ယွမ်�တငွြ်ဖစ်သည်
အပ�လနွက်ျ�း။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

သာွးေရာက�်ကည့�်� သညဤ်အြပနအ်လ�န ်site ကိ� ဆယလ်�လာ��င့ခ်ွမဲျားမ�ာတစျခ�လံ�းကိ�တရိိစ�ာန ်(က zebrafish သေ��သား) ကိ��ကည့ပ်ါရန်
ဆယလ်�လာအဆင့။် virtual nanoscopy စ�းစမ်းေလလ့ာမ�အတကွ ်zoom ��င့ ်navigation function များကိ�သံ�းပါ။

တရိိစ�ာန်ဇီဝေဗဒ

တရိိစ�ာနအ်ားလံ�းသညသ်�တိ�၏့စမ်ွးအငက်ိ�သ�တိ�စ့ားသံ�းမိြခငး်သိ�မ့ဟ�တစ်�ပ်ယ�ြခငး်မ�ရ��ိသည။် ဤအာဟာရများြဖစ်�ကသည်
ဆလဲအ်ားလံ�းမ�ေရတိ�သိ�ေလ�ာငမ်���င့အ်သံ�းြပ�ရန ်adenosine triphosphate (ATP) သိ�က့�းေြပာငး်သည။် အချိ��
တရိိစ�ာနမ်ျားသညစ်မ်ွးအငက်ိ��ကာ��ညစ်ာွ glycogen အြဖစ်သိ�ေလ�ာင�်ပီးအြခားသ�များကမ�စမ်ွးအငက်ိ�များစာွသိ�ေလ�ာငသ်ည်
အထ�း adipose တစ်���းများတငွထ်ား��ိ triglycerides ၏ပံ�စံအတကွပိ်���ည�်ကမ်ိ။ စမ်ွးအငမ်��ိ
စနစ်သည ်၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး်ထေိရာကမ်���ိ�ပီးတရိစ�ာန၏်ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ကစမ်ွးအငထ်�တလ်�တမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အပ�၏ပံ�စံ၌တည၏်။ တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာငသ်ညအ်ပ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးကာအေတာ်ေလးစ�ဆကမ်ြပတထ်နိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�၎ငး်သညေ်�းွေထးွေသာေသးွသားအြဖစ်သတမ်�တ�်ပီး endotherm ဟ�ေခ�သည။် The
ခ��ာကိ�ယ၏်အပ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွအ်သံ�းြပ�ေသာလ�ပ်ကာသညအ်ေမးွ၊ အဆသီိ�မ့ဟ�တအ်ေမးွများြဖစ်သည။် The
ectothermic တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ ်insulator တငွလ်ညး်မ��ိြခငး်ပတဝ်နး်ကျငအ်ေပ� မ�ီခိ�တိ�းပာွးေစပါသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�သည။်

တကိျေသာအချိနတ်စ်ခ�အတငွး်တရိိစ�ာနတ်စ်ခ�မ�သံ�းစွဲေသာစမ်ွးအငပ်မာဏကိ�၎ငး်၏ဇီဝြဖစ်စ���နး်ဟ�ေခ�သည။်
��နး်ကိ� joules, calories or kilocalories (1000 calories) မ�ာအမျိ�းမျိ�းတိ�ငး်တာသည။်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ပ်�ိ�တနိး်များတငွ ်၄.၅ မ� ၅ ကလီိ�ဂရမ် / g ပါဝင�်ပီးအဆတီငွ ်၉ ကလီိ� / ဂရမ်ပါဝငသ်ည။်
ဇီဝြဖစ်စ���နး်သညအ်နားယ�ေနသည့ ်endothermic တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ ်Basal ဇီဝြဖစ်စ���နး် (BMR) အြဖစ်ခန ့မ်�နး်သည်
��င့ ်ectotherms အတကွစံ်ဇီဝြဖစ်စ�မ���နး် (SMR) အြဖစ်။ လ�ေ့ယာကျ်ားများတငွ ်BMR ၁၆၀၀ ��ိသည်
တစ်ေနလ့�င ်၁၈၀၀ kcal မ�၊ အမျိ�းသမီးများသညတ်စ်ေနလ့�င ်၁၃၀၀ မ� ၁၅၀၀ kcal အထ ိBMR ��ိသည။် အတ�ေတာငမ်�
insulation, endothermal တရိိစ�ာနမ်ျားစ�ဆကမ်ြပတက်ိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�စ့မ်ွးအငက်ျယြ်ပန ့ပ်မာဏလိ�အပ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမိေကျာငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ ectotherm တငွ ်SMR သညတ်စ်ေနလ့�င ်၆၀ kcal ��ိသည။်

ခ��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား

ေသးငယေ်သာ endothermic တရိိစ�ာနမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့ြဒပ်ထ�ပိ�မိ��ကးီမားေသာအရွယအ်စားထကပိ်�မိ��ကးီမားေသာမျက�်�ာြပငh်aveရိယာ��ိသည်
( လင့ခ်)်) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်�မိ�ေသးငယေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားထကေ်သးငယေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ပ�ပိ�ြမနေ်သာ��နး်ြဖင့အ်ပ�ဆံ�း�� ံး�ပီးလိ�အပ်သည်
စ�ဆကမ်ြပတြ်ပညတ်ငွး်ေရးအပ�ချိနက်ိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�ပိ့�စမ်ွးအင။် ဤသညေ်သးငယတ်ဲရ့လဒ်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/nanoscopy
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44730/index.cnxml.html%23fig-ch33_01_03
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44730/index.cnxml.html%23fig-ch33_01_03
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ပိ��ကးီတဲ ့endothermic ထကခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိန�်�နး်မ�ာ BMR ပိ�ြမင့တ်ဲ ့endothermic တရိိစ�ာန်
တရိိစ�ာန။်

�ကကမ်ျားတငွဆ်ငထ်ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာဇီဝြဖစ်စ���နး်��ိသည။် (အေ�ကး "mouse ကိ�": ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Magnus Kjaergaard မ�အလ�ပ်၏, အေ�ကး“ ဆင”် - အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
“ TheLizardQueen” / Flickr)

လ�ပ်��ားမ�အဆင့�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား

တရိိစ�ာနတ်စ်ခ�သည ်ပိ�၍ လ�ပ်��ားေလေလ၊ ထိ�လ�ပ်��ားမ�ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးရနစ်မ်ွးအငပိ်�မိ�လိ�အပ်ေလေလြဖစ်သည်
ယငး်၏ BMR သိ�မ့ဟ�တ ်SMR ပိ�မိ�ြမင့မ်ား။ ေနစ့�စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ���နး်သည ်၂ မ� ၄ အထ�ိ�ိသည်
တရိိစ�ာနရဲ် ့ BMR သိ�မ့ဟ�တ ်SMR �ကမ်ိ။ လ�သားများသညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားထကအ်ထးီကျနဆ်န�်ပီးတစ်ခ���ိသည်
သာ 1.5 ဆ BMR ၏ပျမ်းမ�ေနစ့���နး်ကိ�။ တစ် ဦး endothermic တရိိစ�ာနမ်ျား၏အစားအစာြဖစ်ပါတယ်
ယငး်၏ BMR ကဆံ�းြဖတသ်ည။် ဥပမာ - ြမကပ်ငေ်ပါကေ်သာြမကပ်င၊် အရွကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တခ်ျံ�ဖ�တအ်မျိ�းအစားများ
စားသံ�းြခငး်သညစ်ားသံ�းပါကကယလ်ိ�ရီအေရအတကွက်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည။် herbivore ၏သကဆ်ိ�ငရ်ာကယလ်ိ�ရီပါဝငမ်�
အစားအစာများသညအ်စ�အလာအရြမကခ်ငး်များ၊ ပဲပငမ်ျား၊ ြမကတ်ိ�တိ�များ၊
အရွကအ်ပင,် ြမကမ်ဟ�တ)်> Subshrubs> ��စ်ပတလ်ည ်/ ��စ်��စ်တ�ကမ်ိ။

ပတဝ်န်းကျင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား

တရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ပ�ချိနလ်နွက်ြဲခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်စားအစာရ��ိြခငး်ကိ�ထ�ပ်ပိ�းြခငး်ြဖင့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�ြပငသ်ည။် ေကာ်ပိ�ေရး��ငး်သည်
လ�ပ်��ားမ���င့ဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�ကိ� ဦး တညေ်စ�ပီးတရိိစ�ာနမ်ျားကိ���ငသ်နေ်စ�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၇၄

ဆိ�းရွားေသာအေြခအေနများ။ Torpor ကိ�ြပညန်ယထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာကာလ��ည�်ကာစာွအသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
ေဆာငး်ရာသကီာလအတငွး် hibernation ၏, ေသာအမ�၌သ�တိ�က့ိ�ေလ�ာခ့ျကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ��့ ိ�ငပ်ါတယ်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန။် hibernation အတငွး်ေြမြပင၌်��ဥ့်များသညဝ်မ်းဗိ�ကသ်ိ�ေ့ရာက�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
၀.၅ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၂ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က)် ��ိေသာ်လညး်ဝကဝံ်၏အတငွး်ပိ�ငး်အပ�ချိနမ်�ာြမင့မ်ားသည်
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37 ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ ်(99 ° F) ။
ေ�ရွာသလီများတငွြ်မင့မ်ားေသာအပ�ချိန�် �င့ေ်ရ နညး်၍ ြဖစ်ေပ�လ�င၎်ငး်ြဖစ်ေပ�သည်
estivation ကိ�ေခ�။ အချိ��ေသာသကဲ��ာရတရိိစ�ာနမ်ျားသည၎်ငး်ကိ� အသံ�းြပ�၍ ယခ���စ်အဆိ�းရွားဆံ�းလများမ�လတွေ်ြမာကရ်နြ်ဖစ်သည။်
ေကာ်ပိ�ေရး��ငး်ေကာ်ပိ�ေရး��ငး်ေနစ့�အေြခခေံပ�မ�ာြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည;် ဒကီိ�လငး်�ိ�ေ့တ၊ွ endothermy ေနစ�
ေသးငယေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွမ်ျက�်�ာြပင�်�င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းအစားအရကန ့သ်တထ်ားသည်
သ�တိ�ဟ့ာအေအးဆံ�းေသာေန၏့အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အတငွး်ေနစ့�ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းြခငး်ကိ�အသံ�းြပ�ေသာေ�ကာင့ ်endotherms ြဖစ်ေနဆြဲဖစ်သည။်
ဤအရာသည၎်ငး်တိ�က့ိ�တစ်ေနတ့ာ၏ေအးေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွစ်ားသံ�းေသာအခါစမ်ွးအငက်ိ�သကသ်ာေစသည်
သ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�စ့မ်ွးအငပိ်���ိသည။်

တရိိစ�ာန်ခ��ာကိ�ယေ်လယာ���င့လ်ိ�ငေ်ခါငး်

ရပ်ေနေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအားေလယာ�များစာွြဖင့ခ်ွြဲခား�ိ�ငသ်ည။် တစ် ဦး က sagittal ေလယာ�ကိ�ပိ�ငး်ြခား
ညာဘက�်�င့လ်ကဝဲ်ေဝမ�သိ�ခ့��ာကိ�ယ။် midsagittal ေလယာ�သညက်ိ�ယခ်��ာကိ�အလယ၌်အတအိကျပိ�ငး်ြခားသည။်
��စ်ခ�တ�ညေီသာညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကြ်ခမ်း။ (coronal plane ဟ�လညး်ေခ�သည)် frontal ေလယာ�တစ်စငး်ကွသဲာွးသည်
ေနာကေ်ကျာကေနေ�� �။ တစ် ဦး က transverse ေလယာ� (သိ�မ့ဟ�တ,် အလျားလိ�ကေ်လယာ�) တရိိစ�ာနသ်ိ�ခ့ွြဲခား
အထက�်�င့ေ်အာကပိ်�ငး်ေဝမ�။ ၎ငး်ကိ�တစ်ခါတစ်ရံ Cross section ဟ�ေခ�သည်
ေထာင့မ်�ာ��ိရငအ်ဒဲါကိ� Oblique plane လိ�ေ့ခ�တယ။် [link] သညဤ်ေလယာ�များကိ�ဆတိေ်ပ�တငွေ်ဖာ်ြပသည။်
ေြခေထာကတ်ရိိစ�ာန)် ��င့လ်�သားတစ် ဦး ။

ေလးဆယ့ေ်လးဆယ့ေ်လးေယာက၏်ေလယာ�များကိ�ြပသထားသည။် အဆိ�ပါ midsagittal ေလယာ�ကွြဲပား
ခ��ာကိ�ယအ်တအိကျတစ်ဝက,် ညာ��င့လ်ကဝဲ်ေဝမ�သိ�။့ အဆိ�ပါတိ�ကျ�ိ�ကျေလယာ�ေ�� � ပိ�ငး်ခွ�ဲ �င့်

စာမျက�်�ာ ၇၅

ေနာကေ်ကျာ��င့ ်transverse ေလယာ�ခ��ာကိ�ယအ်ထက�်�င့ေ်အာကသ်ိ�ခ့ွြဲခား
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ကျား။

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွတ်ကိျေသာခ��ာကိ�ယအ်ေခါငး်ေပါကမ်ျားစာွ��ိသည ်[link]။ ��စ်ခ�
ဤေရွ�ကားသ�တိ�အ့တငွး်၌ပိ�မိ�ေသးငယတ်ဲအ့ေခါငး်ေပါကဆ်ံေ့သာအဓိကလိ�ငြ်ဖစ်�ကသည။် အဆိ�ပါ dorsal လိ�ငပ်ါ��ိသည်
အဆိ�ပါ cranial ��င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိ (သိ�မ့ဟ�တေ်ကျာ�ိ�း) လိ�င။် အဆိ�ပါ ventral လိ�င ်toraic ပါ��ိသည်
အလ�ည့၌်အဆ�တပ်တပ်တလ်ည ်pleural လိ�င�်�င့ ်pericardial လိ�ငပ်ါ��ိသညေ်သာလိ�င,်
အရာ��လံ�းကိ�ဝိ�ငး်ရံ။ အဆိ�ပါ ventral လိ�ငလ်ညး်ေသာ abdominopelvic လိ�င,် ပါ��ိသည်
ဝမ်းဗိ�က�်�င့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး်လိ�ငသ်ိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငပ်ါသည။်

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွခ်��ာကိ�ယ၏်အေခါငး်ေပါက�်�စ်ခ���ိသည။် အစိမ်းြဖင့ေ်ဖာ်ြပေသာ dorsal အေခါငး်ေပါက၊်
အဆိ�ပါ cranial ��င့ေ်ကျာ�ိ�းလိ�ငပ်ါ��ိသည။် အဝါေရာငမ်�ာ��နြ်ပအဆိ�ပါ ventral လိ�င,် ပါ��ိသည်
ရငသ်ားကငဆ်ာ��င့ ်abdominopelvic လိ�င။် ရငဘ်တအ်ေခါငး်ေပါက�်�င့က်ွသဲာွးသည်
အေြမ�းအားြဖင့ ်abdominopelvic လိ�င။် ရငေ်ခါငး်အေခါငး်သညဝ်မ်းဗိ�ကသ်ိ�က့ွသဲာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၇၆

ထငွထ်ားသည့အ်�ိ�းများ��င့အ်�ပိ�ငစိ်တက်�းယ�လိ�ငး်ြဖင့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး်အေခါငး်။ (အေ�ကး:

NCI မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ)
အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�များ

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ��ologistေဗဒပညာ��င�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ��ropေဗဒပညာ��ငတ်ိ�သ့ညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိမ�၊
လ�သား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၊ ေပါငး်ေနထိ�ငမ်���င့�်�ပ်�ကငး်ေဆမွျိ�းများ။ သ�တိ�က့အမျိ�းမျိ�းအတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
အများစ�သညတ်က�သိ�လတ်စ်ခ�တငွပ်ညာသင�်ကားရနခ်ျိနး်ဆိ�ထား�ကေသာ်လညး်များေသာအားြဖင့၎်ငး်တငွ�်�ိသည်
မ��ropေဗဒဌာနသိ�မ့ဟ�တဇီ်ဝေဗဒ, မျိ�း�ိ� းဗီဇ, ဒါမ�မဟ�တသ်တ� ေဗဒဌာန။

ပညာေရးမဟ�တေ်သာရာထ�းများကိ�ေမာ်ေတာ်ကား��င့ေ်လေ�ကာငး်နယပ်ယမ်ျားတငွရ်��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အာ�ံ�သညလ်�အ့ရွယအ်စား၊ ပံ�သဏ္,◌ာန�်�င့ခ်��ာေဗဒအေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် ဤအပညာ��ငမ်ျားကသ�ေတသနအထြိဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လ�ခ့��ာကိ�ယက်ကားမေတာ်တဆမ�ကိ�ဘယလ်ိ�တ�န ့ြ်ပနတ်ယဆ်ိ�တာေလလ့ာမ�ကေနထိ�ငခ်ံ�ဘယလ်ိ�လ�ပ်ရမယဆ်ိ�တာစ�းစမ်းေလလ့ာတာကေန
ပိ��ပီးအဆငေ်ြပ။ အြခားမဟ�တေ်သာပညာေရးရာထ�းများကိ�မ�ရငး်ြပတိ�ကမ်ျားတငွရ်��ိ�ိ�ငသ်ည်
သမိ�ငး်, မ��ropေဗဒ, ေ��းေဟာငး်သ�ေတသန, ဒါမ�မဟ�တသ်ပိ�ံ��င့န်ညး်ပညာ။ ဤရာထ�းများပါဝငသ်ည်
အတနး်ေကျာငး်မ�ဘွဲ�လနွေ်ကျာငး်မ�ေကျာငး်သားများကိ�ပညာေပးြခငး်။ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ��ropေဗဒပညာ��ငမ်ျားအေစခံ
ပညာေရးည��ိ�ငိး်ေရးမ�းများ၊ စ�ေဆာငး်ေရးမနေ်နဂျာများ၊ ြပတိ�ကထ်�တေ်ဝသ�များအတကွစ်ာေရးဆရာများ��င့က်ဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
အ�ပ်ချ�ပ်ေရးမ�းများ။ အထ�းသြဖင့သ်�တိ�မ့�ာက�မ်းကျငမ်���ိရငတ်ရိစ�ာန�ံ်�မ�ာဒပီညာ��ငေ်တကွိ�ခန ့ထ်ားတယ်
ေမျာကဇီ်ဝေဗဒ၊ သ�တိ�အ့ဘိ�စ့�ေဆာငး်ြခငး်စီမံခန ့ခ်ွမဲ���င့သ်ံ�ပ့နး်ေမးွြမ�ေရးအစီအစ�များတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိမျိ�းစိတမ်ျား။ Forensic သပိ�ံခွြဲခားသတမ်�တအ်တကွ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ��ropေဗဒက�မ်းကျငမ်�အသံ�းချ
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လ�သား��င့တ်ရိိစ�ာနအ်�ကငး်အကျနမ်ျား၊ ေသြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည့အ်ေ�ကာငး်အရငး်ကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာတငွအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစရန�်�င့က်�မ်းကျငသ်�အတကွြ်ဖစ်သစမ်းသပ်မ�ေတမွ�ာသကေ်သခခံျက။်

အပိ�ငး်အကျ�း

တရိိစ�ာနအ်ေလာငး်များသညအ်ရွယအ်စားအမျိ�းမျိ�း��င့ပံ်�စံအမျိ�းမျိ�း��ိ�ကသည။် တရိိစ�ာနအ်ရွယအ်စား��င့ပံ်�သဏ္on◌ာနအ်ေပ�ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားပါဝငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်��ားမ�မ�သကေ်ရာကမ်�။ ပျံ� ��ံသ့�တိ�ရဲ့အ့ရွယအ်စား��င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�သကေ်ရာကသ်ည။် ဇီဝစီးပာွးေရး
တရိိစ�ာနမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား၊ လ�ပ်��ားမ�အဆင့၊်
ပတဝ်နး်ကျင။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

မညသ်ည့တ်ရိိစ�ာနအ်မျိ�းအစားသညခ်��ာကိ�ယ၏်အပ�ချိနက်ိ�အဆကမ်ြပတထ်နိး်ထားသနညး်။

က။ endotherm
ခ။ ကဗျာ

စာမျက�်�ာ ၇၇

ဂ။ coelomate
။ mesoderm

က

တရိိစ�ာနမ်ျားတငွလ်ျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားေနေသာအချိ�းအစားမ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ radial
ခ။ ��စ် ဦး ��စ်ဖက်
ဂ။ ေနာကဆ်ကတ်ွဲ
။ �ကားြဖတ်

ခ

အဘယအ်ရာကိ�အသံ�းအ��နး်က၎ငး်၏ဇီဝြဖစ်စ���နး်ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်��င့တ်စ်သကဲ��ာရ၏အေြခအေနေဖာ်ြပသည်
ပ�ေသာေနတ့ငွ“် အပ်ိ” သည။်

က။ ခ�န်
ခ။ hibernation
ဂ။ ြမတ�်ိ�း
။ ပံ�မ�နအ်ပ်ိစကြ်ခငး်ပံ�စံ

ဂ

တရိိစ�ာနတ်စ်ခ�အားညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကအ်ပိ�ငး်များခွြဲခားေသာေလယာ�မ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ ေထာင့ြ်ဖတ်
ခ။ .ရာဝတီ
ဂ။ coronal
။ transverse

ခ

တရိိစ�ာနက်ိ� dorsal ��င့ ်ventral အပိ�ငး်များခွြဲခားေသာေလယာ�မ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ sagittal
ခ။ .ရာဝတီ
ဂ။ coronal
။ transverse

: D

pleural လိ�ငသ်ညထ်ိ�အေခါငး်ေပါက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည?်

က။ dorsal လိ�င်
ခ။ thoracic လိ�င်
ဂ။ ဝမ်းဗိ�ကလ်ိ�င်
။ pericardial လိ�င်



24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 63/227

ခ

စာမျက�်�ာ ၇၈

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ပျံ� ��ံ ့ြခငး်သညသ်က�်�ိတစ်မျိ�း၏အရွယအ်စားကိ�မညသ်ိ�က့န ့သ်တထ်ားသနညး်။ ဒကီိ�ဘယလ်ိ�တနြ်ပနသ်လ။ဲ

ပျံ� ��ံအ့လနွတ်ိ�ေတာငး်ေသာအကာွအေဝးေကျာ်ထေိရာကေ်သာြဖစ်ပါတယ။် အကယ၍် ဆလဲတ်စ်ခ�သညဤ်အကာွအေဝးထကေ်ကျာ်လနွပ်ါက၊
ဆလဲ၏်ဗဟိ�သညလ်ံ�ေလာကေ်သာအာဟာရများမရ�ိ�ငသ်ကဲသ့ိ�၎့ငး်သညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များအလံ�အေလာကမ်ထ�တ�်ိ�ငပ်ါ။ ရန်
ဒအီဘိ�အ့ေလျာ်ေ�ကးေပး, ဆလဲေ်တအွရညအ်လတစ်ားအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားကိ�လိ�ကန်ာရန,် ဒါမ�မဟ�တဖံွ်� �ဖိ�း�ိ�ငပ်ါတယ်
အာဟာရများြဖန ့ေ်ဝရနေ်သးွလညပ်တမ်���င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များကိ�အသံ�းြပ�ေသာဆလဲေ်ပါငး်များစာွ��ိေသာသက�်�ိများထသဲိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
��င့စ်နွ ့ပ်စ်ဖယ�်�ားလိ�ကပ်ါ။

BMR ��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စားအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကဘာလ။ဲ အဘယေ်�ကာင့?်

Basal ဇီဝြဖစ်ပျကမ်���နး်သညဇီ်ဝြဖစ်ပျကမ်�ြဖစ်စ�များကိ�ေဖာ်ြပရနြ်ဖစ်သည်
တစ် ဦး ချငး်စီရဲလ့ညပ်တမ်���င့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန။် ေသးငယတ်ဲတ့ရိိစ�ာနမ်ျားအေတာ်ေလး��ိသည်
ပိ��ကးီတဲတ့ရိိစ�ာန�်�င့�် �ငိး်ယ��လ�င�်ကးီမားေသာမျက�်�ာြပငa်reaရိယာ။ ေသးငယတ်ဲတ့ရိစ�ာနရဲ် ့�ကးီမားတဲမ့ျက�်�ာြပငa်reaရိယာ
BMR ပိ�မိ�ြမင့မ်ားလာြခငး်ေ�ကာင့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားမ�ေလျာ်ေ�ကးေပးရမည့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ေဆမွျိ�းမျက�်�ာြပငl်essရိယာနညး်ပါးေသာတရိိစ�ာန�်ကးီများသညအ်ပ�များစာွမဆံ�း�� ံးပါ
သကဆ်ိ�ငရ်ာနမိ့် BMR ။

ေဝါဟာရ

ခါတိ�ငး်လိ�
အဘိ�အ့ပ�းတွ ဲsite ကိ�အြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်ေသာတရိိစ�ာနရဲ် ့ exoskeleton ၏�ကးီထာွးလာသည်
�ကကသ်ားများ

အချိ�းမညီ
တရိိစ�ာနမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာပံ�စံတငွအ်ချိ�းမညမီ�မ�မ��ိေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်

အေြခခဇီံဝြဖစ်စ���နး် (BMR)
endothermic တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ�်ကငး်ေသာအရာမ�ာဇီဝြဖစ်စ���နး်ကိ�

dorsal လိ�င်
တရိစ�ာန၏်ေနာကဘ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်နာကေ်ကျာအပိ�ငး်တငွခ်��ာကိ�ယအ်ေခါငး်ေပါက၊် ပါဝငသ်ည်
cranial ��င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါလိ�င်

ကဗျာ
တကိျေသာအဆကမ်ြပတက်ိ�ယခ်��ာကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာတရိိစ�ာန်
အပ�ချိန်

endotherm
အေတာ်ေလးစ�ဆကမ်ြပတြ်ပညတ်ငွး်ေရးခ��ာကိ�ယထ်နိး်သမ်ိး�ိ�ငစ်မ်ွးတရိိစ�ာန်
အပ�ချိန်

ြမတ�်ိ�း
အလနွြ်မင့မ်ားေသာအပ�ချိန�် �င့ေ်ရရ��ိမ�နညး်ေသာေ�ကာင့တ်�န ့ြ်ပနသ်ည်

တိ�ကျ�ိ�ကျ (coronal) ေလယာ�
လ�တစ် ဦး ချငး်စီကိ�ေ�� � ��င့ေ်နာကသ်ိ�ခ့ွြဲခားထားသည့တ်ရိိစ�ာနအ်ားြဖတေ်တာကြ်ခငး်
ကျား

fusiform
��စ် ဦး စလံ�းစနွး်မ�ာ tubular ��င့ ်tapered ေ�ကာငး်တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယပံ်�သဏ္.◌ာန်

hibernation
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေဆာငး်ရာသအီြဖစ်အချိန�်ကာြမင့စ်ာွေကျာ် torpor

စာမျက�်�ာ ၇၉

midsagittal ေလယာ�
ပငက်ိ�ညာဘကသ်ိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီခွထဲ�တတ်ရိိစ�ာနမ်�တဆင့ြ်ဖတေ်တာကေ်လယာ���င့်
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ဘယဘ်ကြ်ခမ်းsagittal ေလယာ�
ေလယာ�သညလ်�တစ် ဦး ချငး်အားညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကသ်ိ�ခ့ွထဲ�တရ်နြ်ဖတေ်တာကသ်ည်
��စ်ဖက်

ပံ�မ�နဇီ်ဝြဖစ်စ���နး် (SMR)
ectothermic တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ�်ကငး်ေသာအရာမ�ာဇီဝြဖစ်စ���နး်ကိ�

မငး်တ�နး်မငး်
တရိိစ�ာနအ်ားဆိ�းကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ိ�ငေ်သာလ�ပ်��ားမ���င့ဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�
အေြခအေနများ

transverse (အလျားလိ�က)် ေလယာ�
အထက�်�င့သ်ိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီခွထဲ�တတ်ရိစ�ာနမ်�တဆင့ြ်ဖတေ်တာကေ်လယာ�
အနမိ့်ေဝမ�

ventral လိ�င်
အဆိ�ပါပါဝငသ်ညတ်ရိစ�ာနမ်ျား၏ anterior သိ�မ့ဟ�တေ်�� �အဘိ�က့ိ�အေပ�ခ��ာကိ�ယလ်ိ�င်
ရငသ်ားကငဆ်ာ��င့ ်abdominopelvic လိ�င်

တရိိစ�ာနမ်�လတနး်တစ်���းများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• epithelial tissues ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• တရိိစ�ာနမ်ျားတငွမ်တ�ညေီသာချိတဆ်ကမ်�တစ်���းများအေ�ကာငး်ကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• �ကကသ်ားတစ်သ��းအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အာ�ံ�ေ�ကာတစ်���းကိ�ေဖာ်ြပပါ

multicellular, ��ပ်ေထးွေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၏တစ်သ��းများသညအ်ဓိကအားြဖင့အ်မျိ�းအစား ၄ မျိ�းြဖစ်သည ်- epithelial,
ချိတဆ်က�်ကကသ်ားများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ။ တစ်���းများသညအ်လားတ�ဆလဲအ်�ပ်စ�များြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ
ဆကစ်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထကွတ်ငေ်ဆာငလ်ာေသာအလားတ�ဆလဲအ်�ပ်စ�။ ဤတစ်���းများဖဲွ�စညး်ရနေ်ပါငး်စပ်
အတငွး်၌သတသ်တမ်�တမ်�တအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��ိေသာအေရြပားသိ�မ့ဟ�တေ်ကျာကက်ပ်ကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ
ခ��ာကိ�ယ။် ေအာ်ဂဲနစ်များသညလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွက်ိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များအြဖစ်ဖဲွ�စညး်ထားသည။် ဥပမာ
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများပါဝငေ်သာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ပါဝငသ်ည်
အစာအမ်ိအပါအ ၀ ငက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများစာွပါဝငသ်ည။်
အ�, အသညး်��င့ပ်နက်ရိယ။ organ စနစ်များတစ်ခ�လံ�းကိ�ဖနတ်းီရနအ်တ�တကလွာ�က၏
သက�်�ိ။

Epithelial Tissues

Epithelial တစ်���းများသညက်ိ�ယတ်ငွး်��ိကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များ၏အြပငဘ်ကက်ိ�ဖံ�းအ�ပ်ေပး�ပီး၎ငး်၏အလငး်ကိ�တနး်စီေစသည်
တစ်ခ�တညး်အလ�ာသိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းစံ�ဆလဲအ်လ�ာအတကွက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ epithelia အမျိ�းအစားများကိ�ခွြဲခားထားသည်
ပစ��ပ�နဆ်လဲမ်ျား၏ပံ�စံမျိ�းစံ���င့ဆ်လဲ၏်အလ�ာအေရအတကွ။် Epithelia သညအ်လ�ာတစ်ခ�စီြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ဆလဲေ်တကွိ��ိ� း��ငး်တဲ ့epithelia လိ�ေ့ခ�တယ။် မျိ�းစံ�အလ�ာ၏ေရးစပ် epithelial တစ်���းြဖစ်ပါတယ်
stratified epithelia ကိ�ေခ�။ [လင့ခ်]် သည ်epithelial တစ်���းအမျိ�းမျိ�းကိ�အတိ�ချ�ပ်ေဖာ်ြပသည။်

Epithelial Tissues အမျိ�းမျိ�း
ဆလဲပံ်�စံ ေဖာ်ြပချက် တညေ်နရာ

စာမျက�်�ာ ၈၀

Epithelial Tissues အမျိ�းမျိ�း
ဆလဲပံ်�စံ ေဖာ်ြပချက် တညေ်နရာ

squamous ြပားချပ်ချပ်, မမ�နပ်တပ်တလ်ညပံ်�သဏ္.◌ာန် �ိ� း��ငး်: အဆ�တ ်alveoli, ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ
stratified: အေရြပား, ပါးစပ်, ေယာနိ

cuboidal တံ�း, ဗဟိ��ျ�ကလယိ ဂလငး်, ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules

ေကာ်လံ အရပ်��ည�်�ညက်ျ�းေြမာငး်ေသာအေြခစိ�ကစ်ခနး်ဆသီိ��့ျ�ကလယိ
ဆလဲတ်စ်ေလ�ာကက်ျ�းေြမာငး်, �ျ�ကလယိ

�ိ�း��ငး်: အစာေြခလမ်းေ�ကာငး် pseudostratified:
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်

အက�းအေြပာငး်ပတပ်တလ်ည�ိ်�း��ငး်ေသာေပမယ့ ်stratified ေပ�လာပါသည်ဆးီအမ်ိ

Squamous Epithelia

squamous epithelial cells သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ပ်တ ်၀ နး်ကျင၊် ြပားချပ်ချပ်��င့အ်လယဗ်ဟိ�တငွတ်ည�်�ိသည်
�ျ�ကလယိ။ ဆလဲပံ်�သဏ္slightly◌ာနအ်နညး်ငယမ်မ�နသ်ည�်�င့ဆ်လဲတ်စ် ဦး ကိ�ဖံ�းအ�ပ်သိ�မ့ဟ�တဖဲွ်�စညး်ရနအ်တ�တက ွfit
နရံံ။ ဆလဲမ်ျားကိ�အလ�ာတစ်ခ� (�ိ� း�ိ� း epithelia) ြဖင့စီ်စ�ေသာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညလ်ယွက်�ေစသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအဆ�တအ်တကွဓ်ာတေ်ငွ�ဖလ�ယ�်�င့၏်လလဲ�ယအ်ြဖစ်တစ်���းများတငွပ်ျံ� � �ံ ့
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အာဟာရ��င့ေ်သးွဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာမ�ာစနွ ့ပ်စ်။
Squamous epithelia cells (က) အနညး်ငယမ်မ�နပံ်�သဏ္have◌ာန�်�ိ�ပီးအလယဗ်ဟိ�တငွတ်ည�်�ိသည်
�ျ�ကလယိ။ ဤေရွ�ကားဆလဲ ်(ခ) ဒလီ�သ့ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာနမ�နာ၌��ိသကဲသ့ိ� ့, အလ�ာသိ� ့ stratified �ိ�ငပ်ါသည။် (ခရကဒ်စ်
ခ: Ed Uthman အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

[link] သည ်က�နး်ေပ� ��ိဆလဲအ်လ�ာကိ�သ�တိ�၏့အေြမ�းပါးများ��င့အ်တ�တကေွပါငး်စပ် ။ ေဖာ်ြပသည်
epithelium ။ ပံ�[link] ခ သည ်stratified အလ�ာများ၌စီစ�ထား squamous epithelial ဆလဲေ်တအွေ�ကာငး်,

စာမျက�်�ာ ၈၁

ကိ�ယခ်��ာကိ�အြပငဘ်ကပ်နွး်ပဲြ့ခငး်��င့ပ်ျကစီ်းြခငး်မ�ကာကယွရ်နလ်ိ�အပ်ေသာေနရာြဖစ်သည။် ဒါကိ� a လိ�ေ့ခ�တယ်
stratified squamous epithelium ��င့အ်ေရြပား��င့ပ်ါးစပ်တနး်စီတစ်���းများ��င့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ေယာန။ိ

Cuboidal Epithelia

မ�ာြပထားတဲ ့Cuboidal epithelial cells [link], ဗဟိ�တစ်ခ��ျ�ကလယိ��င့အ်တ� Cube-shaped ြဖစ်�ကသည။်
၎ငး်တိ�က့ိ� glandular ��ိ�ိ� း��ငး်ေသာ epithelia ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည့အ်လ�ာတစ်ခ�တညး်၌ေတွ�ရသည်
သ�တိ� ့ glandular ပစ�ညး်ကိ�ြပငဆ်င�်�င့ထ်�တေ်ပး��ိရာခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတစ်���း။ သ�တိ�လ့ညး်ြဖစ်�ကသည်
tubules နရံံများ��င့ေ်ကျာကက်ပ်��င့အ်သညး်၏�ပန၌်ေတွ�။

�ိ� း��ငး်ေသာ cuboidal epithelial cells သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယမ်ျားေကျာကက်ပ်တငွ�်�ိသည့ ်tubules များကိ�မျ�းေြဖာင့ေ်ပးသည်

ထိ�အေသးွကိ�စစ်ထ�တြ်ခငး်တငွပ်ါဝငပ်တသ်က။်

ေကာ်လ ံEpithelia

Columnar epithelial cells သည၎်ငး်တိ�က့ျယြ်ပန ့သ်ညထ်ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည။် ၎ငး်တိ�သ့ည ်in တစ်ခ�၏ေကာ်လမံျား��င့ဆ်ငတ်�သည်
epithelial အလ�ာ��င့အ်များအားြဖင့တ်စ်ခ�တညး်အလ�ာအစီအစ�တငွေ်တွ� ��ိရသည။် ၏အေရးပါေသာ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်အတငွး် columnar epithelial cells သညဆ်လဲမ်ျား၏ေအာကေ်ြခတငွစီ်တနး်ထားေသာပံ�ေပ�သည်
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��ပ်ြပ [link]။ ဤေရွ�ကားဆလဲေ်တဟွာအစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏အလငး်၏မ�ပစ�ညး်ကိ�စ�ပ်ယ�သည်ေသးွလညပ်တမ်���င့ ်lymphatic စနစ်များမ�တဆင့က်ိ�ယခ်��ာထသဲိ�ဝ့ငျဘိ�အ့ဘိ� ့ြပငဆ်ငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၈၂

�ိ� း��ငး်ေသာ columnar epithelial cells သညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�ပစ�ညး်များကိ�စ�ပ်ယ�သည။် goblet ဆလဲေ်တလွ�ိ� � ဝ�က်

အစာေြခလမ်းေ�ကာငး် lumen သိ�ခ့�ဲ။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�တနး်စီထားသည့ ်Columnar epithelial cells သည ်stratified ြဖစ်ေနပံ�ရသည။် သိ�ေ့သာ်တစ်ခ�ချငး်စီ
ဆလဲတ်စ်သ��း၏အေြခခအံေြမ�းပါးမ�ပ�းတွသဲည�်�င့,် ထိ�ေ့�ကာင့,် သ�တိ�က့�ိ�း��ငး်တဲတ့စ်���းြဖစ်�ကသည။် The
�ျ�ကလယိဆလဲအ်လ�ာအတကွအ်ဆင့ဆ်င့မ်�ာစီစ�ေပး, အဒဲမီ�ာ��ိသကဲသ့ိ�ပံ့�ေပ�ေအာင်
တငွေ်တွ� ြမငအ်ြဖစ်တစ် ဦး ထကပိ်�ေသာအလ�ာ, [link]။ ၎ငး်ကိ� pseudostratified, columnar epithelia ဟ�ေခ�သည။် ဒါ
ဆယလ်�လာအဖံ�းသညဆ်လဲမ်ျား၏ apical သိ�မ့ဟ�တအ်ခမဲမ့ျက�်�ာြပငတ်ငွ ်cilia ��ိသည။် အဆိ�ပါ cilia အဆိ�ပါြမ�င့တ်ငရ်န်
အစာအမ်ိ��င့အ်�အတငွး်��ိခ�ဲ��င့ပိ်တမိ်ေနေသာအမ�နမ်ျားကိ�ကာကယွရ်နက်�ညသီည်
ထသဲိ�မ့�တသ်ငွး်လိ�ကေ်သာထိ�းေဖာကေ်သာေသးငယေ်သာဇီ ၀ သက�်�ိများ��င့အ်��ရာယ�်�ိေသာပစ�ညး်များမ�စနစ်
ကိ�ယခ်��ာ Goblet ဆလဲမ်ျားသညအ်ချိ� �ေသာတစ်���းများ (ဥပမာ - trachea ၏နရံံကဲသ့ိ�)့ အတငွး်တငွ�်�ိသည။် The
goblet ဆလဲေ်တယွားယြံခငး်က trachea ၏အမ�၌ဤေစာင့ေ်��ာကေ်သာခ�ဲပါဝငသ်ည်
အဆ�တသ်ိ�ရ့တဲက့ေနယားယ။ံ

Pseudostratified columnar epithelia ဟာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလမ်းေ�ကာငး်။ သ�တိ�က့တ ဦး တညး်အလ�ာအတကွတ်ည�်�ိေပမယ့်
ကွြဲပားြခားနားေသာအဆင့ဆ်င့မ်�ာ�ျ�ကလယိအလ�ာတစ်ခ�ထကပိ်���ိသညဟ်�ထငြ်မငေ်စသည။်
အဆိ�ပါေကာ်လ ံepithelial ဆလဲမ်ျားအ�ကား�ကားြဖတ ်Goblet ဆလဲထ်သဲိ�သ့ိ�ခ့�ဲလ�ိ� � ဝ�က်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်။
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အသငွက်�းေြပာငး်ေရး Epithelia

စာမျက�်�ာ ၈၃

အက�းအေြပာငး် (သိ�)့ uroepithelial cells ဆိ�တာကဆးီစနစ်မ�ာပဲအဓိကအားြဖင့ဆ်းီအမ်ိထမဲ�ာပါ
��င့ ်ureter ။ ဤဆလဲမ်ျားကိ�အလ�ာအလ�ာြဖင့စီ်စ�ထားသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�တ့ငွစ်မ်ွးရည�်�ိသည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်သကေ်သာင့သ်ကသ်ာ��ိ�ပီးအချညး်��းီေသာဆးီအမ်ိတစ်ခ�တငွတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏ထပ်ိကိ�စ�ပံ�ေနသည။် ။
ဆးီအမ်ိဆးီသာွးသည�်�င့အ်မ� epithelial အလ�ာသညတ်ိ�း။ ကျယသ်ာွး�ပီး၎ငး်ကိ�ပမာဏတိ�းေပး�ိ�ငသ်ည်
ဆးီထသဲိ�မိ့တဆ်ကေ်ပးသည။် ဆးီအမ်ိကြဖည့သ်ည�်�င့အ်မ�၎ငး်သညခ်ျဲ�ထငွလ်ာ�ပီးနရံံသညပိ်�မိ�ပါးလ�ာလာသည။် In
တစ်နညး်အားြဖင့တ်စ်သ��းများသညအ်ထ�မ�ပါးလ�ာသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ဆးီအမ်ိ၏အက�းအေြပာငး် epithelia သညမ်ညသ်ိ�ေ့ပ� မ�တည၍် အထ�ေြပာငး်လမဲ�များကိ�ခယံ�သည်

ဆးီအမ်ိအြပည့ပ်ါ။

epithelial cells အမျိ�းအစားေတအွေ�ကာငး်ေဖာ်ြပထားတဲဘ့ယေ်ဖာ်ြပချကက်မ�ားသလ။ဲ

က။ �ိ� း��ငး်ေသာ columnar epithelial cells သညအ်ဆ�တ၏်တစ်သ��းကိ�တနး်စီသည။်
ခ။ �ိ� း��ငး်ေသာ cuboidal epithelial cells သညေ်ကျာကက်ပ်၌ေသးွစစ်ြခငး်တငွပ်ါဝငသ်ည။်
ဂ။ Pseudostratisfisfed columnar epithilia ဟာအလ�ာတစ်ခ�တညး်မ�ာြဖစ်တတေ်ပမယ့စီ်စ�ြခငး်

အ��ြမ�ကအလ�ာတစ်ခ�ထကပိ်�ေသာပစ��ပ�နက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
။ ဆးီအမ်ိဘယေ်လာကြ်ပည့သ်လဆဲိ�တာေပ�မ�တည�်ပီးအသငွေ်ြပာငး် epithelia အထ�ေြပာငး်လသဲာွးတယ။်

ချိတဆ်ကမ်�တစ�်��းများ

ချိတဆ်ကမ်�တစ်���းများကိ�သက�်�ိဆလဲမ်ျား��င့သ်က�်�ိမဟ�တသ်�များပါ ၀ ငေ်သာ matrix တစ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ေြမြပငပ်စ�ညး်ဥစ�ာဟ�ေခ�တငွပ်စ�ညး်ဥစ�ာ။ ေြမေအာကပ်စ�ညး်များကိ�ေအာ်ဂဲနစ်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
အရာ ၀ တ� � (များေသာအားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်) ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး် (များေသာအားြဖင့ဓ်ာတသ်တ� �သိ�မ့ဟ�တေ်ရ) ။ The
ချိတဆ်ကတ်စ်���းများ၏အဓိကဆလဲက်ေတာ ့fibroblast ြဖစ်ပါတယ။် ဒဆီလဲန်းီပါးမ�ာေတွ� ��ိအမ�ငေ်စသည်
ချိတဆ်ကတ်စ်���းအေပါငျးတိ�သ့။ Fibroblasts သည ်motile ြဖစ်�ပီး mitosis သယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
ချိတဆ်ကတ်စ်���းလိ�အပ်ပါတယဘ်ယဟ်ာ synthesize ။ Macrophages, Lymphocytes ��င့၊်
တခါတရံတငွတ်စ်သ��းအချိ� � မ� leukocytes များကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် တစ်���းအချိ� �သညအ်ထ�းြပ��ကသည်
အြခားသ�များမ�ာမေတွ� ��ိရေသာဆလဲ။် ချိတဆ်ကတ်စ်���းများ��ိ matrix သညတ်စ်သ��းများအား၎ငး်ကိ�ေပးသည်
သပ်ိသညး်ဆ။ ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းများသညြ်မင့မ်ားေသာဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်မ�ငမ်ျား��ိေသာအခါ၎ငး်တငွ�်�ိသည်
အချိ�းအစားတစ်ေလျာန့ညး်သပ်ိသညး် matrix ကိ�။

ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းများတငွေ်တွ� ��ိရေသာေအာ်ဂဲနစ်အပိ�ငး်အစသိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တငး်အမ�ငမ်ျားသညေ်ကာ်လာဂျင၊်
သိ�မ့ဟ�တ ်reticular အမ�င။် ေကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျားသညတ်စ်���းများကိ�အားြဖည့ေ်ပး�ပီး၎ငး်ကိ�မပျကစီ်းေစရနက်ာကယွေ်ပးသည်
သိ�မ့ဟ�တပ်တျဝ�ျးက�ငျတစ်သ��းမ�ကွကဲာွ။ elastic အမ�ငမ်ျားကိ�ပ�ိ�တငး် elastin ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် ဒီ
ဖိ�ငဘ်ာသညအ်��ည၏်တစ်ဝကခ်န ့က်ိ�ဆန ့ ◌၍် မ�လအရွယအ်စား��င့ပံ်�သဏ္to◌ာနက်ိ�ြပနသ်ာွး�ိ�ငသ်ည။်
elastic အမ�ငတ်စ်���းမ�ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်ပး။ Reticular အမ�ငမ်ျားသညတ်တယိအမျိ�းအစားြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၈၄
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ချိတဆ်ကတ်စ်���းများတငွေ်တွ� ��ိဖိ�ငဘ်ာ။ ဤသညဖိ်�ငဘ်ာ a ဖဲွ�စညး်ရနေ်ကာ်လာဂျင၏်ပါးလ�ာေသာ strands ပါဝငပ်ါသည်တစ်သ��းများ��င့၎်ငး်��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည့အ်ြခားအဂ� ါများကိ�ေထာကပံ်ရ့နအ်မ�ငမ်ျားကနွယ်က။် အမျိ�းမျိ�း
ချိတဆ်ကတ်စ်���းအမျိ�းအစားများ၊ ၎ငး်တိ� ့ြပ�လ�ပ်ထားေသာဆလဲမ်ျား��င့အ်မ�ငမ်ျား��င့န်မ�နာများ
တစ်���းများ၏တညေ်နရာများကိ�အကျ�းချံ�းထားသည ်[link]။

ချိတဆ်ကမ်�တစ�်��းများ
တစ�်��း ဆလဲ် အမ�င် တညေ်နရာ

ေချာင ်/ areolar

fibroblasts,
အချိ��ေသာ macrophages
အချိ�� Lymphocytes
Neutrophils

အနညး်ငယ:် ေကာ်လာဂျင,် elastic,
reticular

ေသးွေ�ကာပတပ်တလ်ည;်
epithelia ေကျာကဆ်�း

သပ်ိသညး် fibrous
ဆကတ်စ်သ��း

fibroblasts,
macrophages, အများအားြဖင့ေ်ကာ်လာဂျင် မမ�န:် အေရြပားပံ�မ�န:်

ရွတ,် အရွတ်

အ�ိ�း��
chondrocytes,
ေကျာကတ်ံ�း�ကးီ

hyaline: အနညး်ငယေ်ကာ်လာဂျင်
fibrocartilage: �ကးီမားေသာ
ေကာ်လာဂျငပ်မာဏ

ငါးမနး်အ�ိ�းစ�, သေ��သား
အ�ိ�း၊ လ�န့ား၊
ေကျာ�ိ�း��ိ discs ေတကွိ�

အ�ိ�း အ�ိ�းပေွရာဂါ၊
အ�ိ�း အချိ� �: ေကာ်လာဂျင၊် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအ�ိ�းစ�များ

adipose adipocytes အနညး်ငယ် adipose (အဆ)ီ

ေသးွ ေသးွနဦ, အြဖ�
ေသးွဆလဲ် မ��ိ ေသးွ

ေချာင ်/ Areolar ချိတဆ်ကမ်�တစ�်��း

areolar connective တစ်���းဟ�လညး်ေခ�သည့ြ်မညး်�က�ိးကိ�ြဖည။် တစ်သ��းများအားလံ�းသညန်မ�နာတစ်ခ�စီ��ိသည်
ချိတဆ်ကတ်စ်���း၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် , ေချာငဆ်ကသ်ယွတ်စ်���းအချိ� � ��ိပါတယ်
fibroblasts; macrophages အြဖစ်ေကာငး်စာွပစ��ပ�နြ်ဖစ်�ကသည။် ေကာ်လာဂျငအ်မ�ငအ်ေတာ်ေလးကျယြ်ပန ့ြ်ဖစ်�က�ပီးအစနွး်အထငး်
အလငး်ေရာငပ်နး်ေရာင�်�ိ�ပီး elastic အမ�ငမ်ျားသညပ်ါးလ�ာ�ပီးအနကေ်ရာငမ်�အြပာရင့ေ်ရာင�်�ိသည။် အ�ကားအာကာသ
တစ်���း၏ဖဲွ�စညး်ထားေသာြဒပ်စငဟ်ာ matrix ကိ���င့ြ်ပည့စံ်�သည။် ချိတဆ်ကတ်စ်���းအတကွပ်စ�ညး်
၎ငး်ကိ�ဆတိက်ယွရ်ာဆွထဲ�တထ်ားေသာဝါဂမ်ွးေဘာလံ�း��င့ဆ်ငတ်�သညက်ိ�ေလျာက့ျေစသည။် ြမညး်စမ်း
ဆကသ်ယွေ်သာတစ်���းကိ�ေသးွေ�ကာနရံံတိ�ငး်တငွေ်တွ� �ိ�င�်ပီးထိ�ေနရာတငွေ်နရာထိ�ငခ်ငး်ကိ�က�ညသီည။်
တစ်သ��းများကိ�ခ��ာကိ�ယ၏်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအများအ ၀ နး်��င့လ်ညး်ေတွ� �ိ�ငသ်ည။် အကျ�းချ�ပ်မ�ာေတာ ့areolar တစ်���းြဖစ်ပါတယ်
မာေကျာေသာ်လညး်ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�င့အ်ေြမ�းပါးပါဝငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၈၅

ေချာငေ်နေသာဆကသ်ယွမ်�တစ်���းများကိ�ေကာ်လိ�ဂျငမ်ျား��င့ ်elastic အမ�ငမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် အမ�င်
��င့ ်connective တစ်���း matrix ၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များအားြဖင့လ်�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကေ်န�ကသည်
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fibroblasts ။

Fibrous ဆကသ်ယွမ်�တစ�်��း

Fibrous connective တစ်���းများတငွေ်ကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျားစာွ��င့ဆ်လဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တ ်matrix အနညး်ငယပ်ါဝငသ်ည်
ပစ�ညး်။ အမ�ငမ်ျားသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တဘ်ပံဲ�မ�နမ်ဟ�တဘ်ပံဲ�မ�နစီ်စ�ထား�ိ�ငသ်ည်
အ�ပိ�င။် မမ�နမ်ကနစီ်စ�ထားသည့ ်fibrous connective တစ်���းများကိ�ခ��ာကိ�ယ၏်ေနရာများတငွေ်တွ�ရသည်
စိတဖိ်စီးမ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေရြပား၏အေရြပားကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်း��နမ်�အားလံ�းထမံ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ပံ�မ�န ်fibrous ဆကသ်ယွမ်�
ထမဲ�ာြပထားတဲတ့စ်���း [link]�ကကသ်ားများကိ�အ�ိ�းများ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာရွတမ်ျား��င့အ်ရွတမ်ျားတငွေ်တွ�ရသည်
(အ�ိ�းအ�ိ�းချိတဆ်ကေ်သာ) ။

ရွတက်ေန Fibrous connective တစ်���းထမဲ�ာတနး်စီေကာ်လာဂျငအ်မ�င၏် strands ��ိပါတယ်

အ�ပိ�င။်

အ�ိ�း��

စာမျက�်�ာ ၈၆

အ�ိ�း��သည ်matrix ��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာပမာဏများစာွပါဝငေ်သာဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အမ�င။် chondrocytes လိ�ေ့ခ�တဲဆ့လဲေ်တကွ Matrix နဲတ့စ်သ��းေတရဲွအ့မ�ငေ်တပွါ။ Chondrocytes
lacunae ဟ�ေခ�ေသာတစ်���းအတငွး်��ိေနရာများတငွေ်တွ�ရသည။်

ေကာ်လာဂျင�်�င့ ်elastic အမ�ငအ်နညး်ငယ�်�ိေသာအ�ိ�း��သည ်hyaline အ�ိ�း��ြဖစ်သည။် [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည။် ။ The
lacunae များသညတ်စ်သ��းတစ်ေလ�ာကက်ျပနး်ကျဲကျဲကွသဲာွး�ပီး matrix သည ်milky or သိ�ယ့�သည်
လ�ပ်�ိ�းလ�ပ်စ� histological အစနွး်အထငး်��င့အ်တ�အသငွအ်ြပင ်scrubbed ။ ငါးမနး်များကဲသ့ိ�အ့�ိ� း��အ�ိ�းစ�များ��ိသည်
သတသ်တမ်�တမ်�တမ်ေမးွဖွားမီဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အဆင့တ်ငွလ်�အ့�ိ�းစ�တစ်ခ�လံ�းနးီပါးကိ�ြပ�လ�ပ်သည။် က
ဤအ�ိ�း��၏အ�ကငး်အကျနသ်ညလ်��့ �ာေခါငး်၏အြပငဘ်ကတ်ငွဆ်ကလ်က�်�ိေနသည။် Hyaline အ�ိ�း��ြဖစ်ပါတယ်
အ�ိ�း��ည�်ကးီများကိ�လညး်ေတွ�ရသည်
ဒအီ�ိ�းေတ။ွ

Hyaline အ�ိ�း��တငွ ်chondrocytes ဟ�ေခ�ေသာဆလဲမ်ျားပါ��ိသည။် ၎ငး်တငွ၎်ငး်တငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသည။် The
chondrocytes ဟ�ေခ�သည ်matrix ကိ�အတကွလ်ိ�ငအ်တကွတ်ည�်�ိ

�ိ�ငး်�ိ�ငး်။

Elastic အ�ိ�း��သည ်elastic fiber များစာွပါဝင�်ပီး၎ငး်ကိ��ကးီမားေသာေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်ပးသည။် နားရွကမ်ျား
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအများစ�တငွဤ်အ�ိ�း��များပါ ၀ ငသ်ည။်
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Fibrocartilage တငွတ်စ်���းများကိ��ကးီမားေသာေကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျားစာွပါ��ိသည်ခနွအ်ား ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများပါ ၀ ငသ်ည။် Hyaline
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဒ�း��င့ပ်ခံ�းအြဖစ်ေရွ�လျားအဆစ်များတငွေ်တွ� ��ိခဲအ့�ိ�း��ရလဒအ်ြဖစ်ပျကစီ်းြဖစ်လာသည်
အသကသ်ိ�မ့ဟ�တစိ်တဒ်ဏရ်ာ၏။ ပျကစီ်းသာွးေသာ hyaline အ�ိ�း��ကိ� fibrocartilage ��င့အ်စားထိ�းသည်
အဆစ် "ခိ�ငမ်ာေသာ။ " ြဖစ်လာ

အ�ိ�း

အ�ိ�း (သိ�)့ osseous တစ်���းသညမ်တ�ညေီသာအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည့ဆ်ကသ်ယွမ်�တစ်သ��းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
matrix ကိ�ပစ�ညး်။ ေအာ်ဂဲနစ် matrix သညအ်ြခားေတွ� ��ိေသာ matrix ပစ�ညး်များ��င့ဆ်ငတ်�သည်
ေကာ်လာဂျင�်�င့ ်elastic အမ�ငအ်ချိ� �ေငပွမာဏအပါအဝငခ်ျိတဆ်ကတ်စ်���း။ ဤသညခ်နွအ်ားကိ�ေပးေတာ်မ�၏
��င့တ်စ်သ��းမ�ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ။် Inorganic matrix တငွတ်ငွး်ထကွဆ်ားများပါဝင�်ပီးအများစ�မ�ာကယလ်ဆ်ယီမ်ြဖစ်သည်
တစ်���းများကိ�ခိ�ငမ်ာေစသည့ဆ်ားများ။ အဆိ�ပါ matrix ကိ�အတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး်မ��ိရင်
တစ်���းချိ�း; အဆိ�ပါ matrix ကိ�အတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာေအာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး်မပါဘ,ဲ တစ်သ��းေကးွ။

အ�ိ�းထမဲ�ာဆလဲသ်ံ�းမျိ�း��ိပါတယ။် osteoblasts, osteocytes နဲ ့ osteoclasts ။ Osteoblasts ြဖစ်�ကသည်
တိ�းတကမ်���င့ြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငဘ်ိ�အ့�ိ� းေအာငအ်တကွတ်က�်ကစာွ။ Osteoblasts သညအ်�ိ�းပစ�ညး်များကိ�ထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
matrix ကိ�သ�တိ�က့ိ�ပတလ်ည�်ပီးေနာကသ်�တိ�အ့သက�်�ငရ်နဆ်ကလ်ကေ်ပမယ့တ်စ် ဦး ေလျာန့ညး်ဇီဝြဖစ်စ�၌တည၏်
osteocytes အြဖစ်ေဖာ်ြပပါ။ Osteocytes ေတကွိ�အ�ိ�းရဲ ့ lacunae မ�ာေတွ� �ိ�ငတ်ယ။် Osteoclasts အတကွတ်က�်ကစာွြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၈၇

အ�ိ�းြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်အတကွအ်�ိ�းကိ�ခွြဲခမ်းလိ�ကလ်�င၎်ငး်သညသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာကယလ်စီယမ်ကိ�ရ��ိေစသည်
တစ်���း။ Osteoclasts ကိ�များေသာအားြဖင့တ်စ်���းများ၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။်

အ�ိ�း��စ်မျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည:် ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ြခငး်��င့ေ်ရြမ��ပ်။ အ�ိ�းကျစ်လစ်ြခငး်ကိ��ိ� းတ၌ံေတွ�ရသည်
spongy အ�ိ�းထတဲငွေ်တွ� ��ိေနစ���ညလ်ျားေသာအ�ိ�း��င့ြ်ပားချပ်ချပ်ေသာအ�ိ�းများ၏မျက�်�ာြပင ်(သိ�မ့ဟ�တ ်diaphysis)
��ညလ်ျားေသာအ�ိ�း၏အဆံ�း (သိ�မ့ဟ�တ ်epiphysis) ။ Compact အ�ိ�း subunits သိ�ဖဲွ့�စညး်ထားပါသည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်, osteons ကိ�ေခ� [link]။ ေသးွေ�ကာ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာတိ�က့ိ�အလယဗ်ဟိ�တငွေ်တွ�ရသည်
Haversian တ�းေြမာငး်အတငွး်��ိဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�လ�ည့ပ်တေ်နေသာ lacunae စကဝိ်�ငး်များဟ�ေခ�သည်
ကမာရွတ။် lacunae အ�ကားြမငေ်တွ�ရေသာလ�ငိး်များမ�ာ canaliculi ဟ�ေခ�ေသာ microchannels; သ�တိ� ့
ဆလဲမ်ျားအ�ကားပျံ� ��ံက့�ညဖိီ� ့ lacunae ချိတဆ်ကပ်ါ။ Spongy အ�ိ�းကိ�ေသးငယေ်သာြပားများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
trabeculae ဟ�ေခ�ေသာဤပနး်ကနမ်ျားသညေ်ရြမ��ပ်ေကာငမ်ျားအြဖစ်အ�ိ�းများအြဖစ်အသံ�းြပ�သည။် အချိနပိ်�,
ဤအြပားများသညအ်�ိ�းများကိ�ဒဏခ်�ံိ�ငမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည။် အ�ိ�းတစ်သ��းဟာြဖစ်ေပ�လာေသာ
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏အတငွး်ပိ�ငး်အ�ိ�းစ�, တရိိစ�ာန�်�င့ဖဲွ်�စညး်ပံ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ပံ�ေပး
ရွတမ်ျားအတကွပ်�းတွမဲ�။

(က) ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းသညအ်�ိ�း၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွသ်ပ်ိသညး်ေသာ matrix ြဖစ်သည။် အတငွး်ပိ�ငး် Spongy အ�ိ�း
ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းသည ်web ကဲသ့ိ�ေ့သာ trabeculae ��င့စိ်မ်သည။် (ခ) ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းများကိ�ကငွး်များအြဖစ်ဖဲွ�စညး်သည်
osteons ကိ�ေခ�။ ေသးွေ�ကာများ၊ အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့တ်ံ�းထကွေ်သးွေ�ကာများကိ�ဗဟိ�တငွေ်တွ�ရသည်
Haversian တ�းေြမာငး်။ ဟာဗာစီးယနတ်�းေြမာငး်ကိ�လိ�ငမီ်ကငွး်များဝိ�ငး်ရံထားသည။် အဆိ�ပါ lamellae အ�ကား��ိပါတယ်
lacunae ဟ�ေခ�တငွေ်သာအေခါငး်ေပါက။် Canaliculi များသည ်lacunae ကိ�အတ�တကခွျိတဆ်ကေ်နေသာ microchannel များြဖစ်သည။် (ဂ)
Osteoblasts သညအ်�ိ�း၏အြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည။် Osteoclasts ကဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်ကိ�အ�ိ�းထသဲိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ာွးတယ်
osteocytes မ�ာေတွ� ��ိရသည်
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စာမျက�်�ာ 88

�ိ�ငး်�ိ�ငး်။

adipose တစ�်��း

adipose တစ်သ��းသိ�မ့ဟ�တအ်ဆတီစ်���းကိ�၎ငး်တငွမ်��ိေသာ်လညး်ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
fibroblasts သိ�မ့ဟ�တစ်စ်မ�နေ်သာ matrix ��င့အ်မ�ငအ်နညး်ငယသ်ာ��ိသည။် Adipose တစ်���းများကိ�ဆလဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
စမ်ွးအငဇီ်ြဝဖစ်ရနအ်ဆမီျားကိ� triglycerides ပံ�စံြဖင့စ်�ေဆာငး်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည့ ်adipocytes ဟ�ေခ�သည။်
adipose တစ်���းများသညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည့အ်ြပင ်insulator တငွလ်ညး်အသံ�းြပ�သည်
တရိိစ�ာနမ်ျားကိ� endothermic ြဖစ်ဖိ�လ့ိ�တယ၊် သ�တိ�က့ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါေတကွိ�ပျကစီ်းေစတဲအ့ရာအြဖစ်အသံ�းချတယ။်
အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေအာကတ်ငွ ်adipose တစ်���းဆလဲမ်ျားသညအ်ဆမီျားထ�တယ်�ြခငး်ေ�ကာင့ဗ်လာြဖစ်ေနသည်
�ကည့�်�ဘိ�အ့�ကည့မ်ျားအတကွပ်စ�ညး်၏အေြပာငး်အလနဲဲ ့, [link]။ ပံ�ထမဲ�ာပါးလ�ာေသာလိ�ငး်များြဖစ်�ကသည်
ဆလဲအ်ေြမ�းပါးနဲ�့ျ�ကလယိေတဟွာဆလဲေ်တရဲွအ့စနွး်မ�ာေသးငယ�်ပီးအစကအ်ေြပာကေ်တပွါ။

စာမျက�်�ာ ၈၉
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Adipose သညဆ်ကသ်ယွမ်���ိေသာတစ်���းတစ်ခ�ြဖစ်သည ်adipocytes ဟ�ေခ�ေသာဆလဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် Adipocytes ေသးငယသ်ည်

ဆလဲအ်စနွး်မ�ာေဒသခစံံ��နး်သတမ်�တထ်ားေသာအေရးပါ။

ေသးွ

ေသးွထမဲ�ာဆကစ်ပ်တဲတ့စ်သ��းေတလွိ�သ့တမ်�တထ်ားတယ ်[link]။ အသက�်�ငေ်သာ
ဆလဲအ်မျိ�းအစားများမ�ာ erythrocytes ဟ�ေခ�သည့ေ်သးွနဦများ (RBC) ��င့ေ်သးွြဖ�ဥများ (WBC) တိ� ့ြဖစ်သည။်
ဒါအ့ြပင ်leukocytes ကိ�ေခ�။ ေြမတြပငလ်ံ�း၏အေသးွအပိ�ငး်အစြဖစ်ေသာ၎ငး်၏ matrix ကိ�အများအားြဖင့ေ်ခ�ေလ�့�ိသည်
ပလာစမာ။

ေသးွသညခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာတစ်���းတစ်ခ�ြဖစ်�ပီးပလာစမာဟ�ေခ�ေသာအရညခ်ျညမ်�င�်�င့အ်မ�ငမ်�မကပါ။ Erythrocytes
(ေသးွနဦများ)၊ အဓိကဆလဲအ်မျိ�းအစားသညေ်အာကစီ်ဂျင�်�င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၉၀

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�။ ခ�ခအံားတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့ ်leukocytes (ေသးွြဖ�ဥ) အမျိ�းမျိ�း��ိ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/m44731/index.cnxml.html%23fig-ch33_02_11


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 73/227

တံ� ့ြပနမ်�

ေသးွထတဲငွအ်များဆံ�းေတွ�ရေသာဆလဲမ်�ာ erythrocyte ြဖစ်သည။် Erythrocytes ကိ�ေရတကွသ်ည်
သနး်ေပါငး်များစာွေသာေသးွနမ�နာများ - ေမျာကမ်ျား��ိေသးွနဦများပျမ်းမ�အေရအတကွသ်ည ်၄.၇ မ� ၅.၅ ြဖစ်သည်
microliter ��နး်ဆလဲသ်နး်။ Erythrocytes သညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�တငွတ်�ညေီသာအရွယအ်စား��ိေသာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားသည်
မျိ�းစိတအ်�ကားအရွယအ်စား။ ဥပမာအားြဖင့ေ်သးွနဦ၏ပ�မ်းမ�အချငး်သည ်၇.၅ ြဖစ်သည်
µl, ေခးွတစ်ေကာငသ်ည ်၇.၀ μlနးီေသာ်လညး်ေ�ကာင၏် RBC အချငး်သည ်၅.၉ μlြဖစ်သည။် သိ�း erythrocytes ပငြ်ဖစ်�ကသည်
4.6 μlမ�ာေသးငယသ်ည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတရဲွ ့ erythrocytes ေတဟွာသ�တိ�ရဲ့�့ျ�ကလယိနဲ ့ mitochondria ေတဆွံ�း�� ံးသာွးတဲအ့ချိနမ်�ာဆံ�း�� ံးသာွးပါတယ်
သ�တိ�လ့�ပ်ထားတဲအ့�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ကီေနြဖန ့ခ်ျိ။ ငါး၊ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါ��င့ေ်သးွနဦ
ဆလဲေ်တရဲွသ့ကတ်မ်းတစ်ေလ�ာကမ်�ာဆလဲေ်တဟွာသ�တိ�ရဲ့အ့ေရးပါမ�နဲ ့ mitochondria ေတကွိ�ထနိး်သမ်ိးထားတယ။် တစ် ဦး ၏အဓိကအလ�ပ်
erythrocyte သညတ်စ်���းများအားေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�သယေ်ဆာငရ်န�်�င့သ်ယေ်ဆာငရ်နြ်ဖစ်သည။်

Leukocytes သညအ်ရံေသးွတငွေ်တွ�ရေသာေသးွြဖ�ဥများြဖစ်သည။် ေသးွကငဆ်ာ
မျ�း: အတိ�ငး်အတာအြဖစ်ထ�တေ်ဖာ်တိ�ငး်တာြခငး်��င့အ်တ�ေသးွထတဲငွေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွအတကွေ်ရတကွေ်န�ကသည်
အေရအတကွသ်ညတ်စ်μlလ�ငဆ်လဲ ်၄,၈၀၀ မ� ၁၀,၈၀၀ အထ၊ိ တစ်μlလ�ငဆ်လဲ ်၅,၆၀၀ မ� ၁၉,၂၀၀ မ�ေခးွများ၊ ေ�ကာငမ်ျားအထ�ိ�ိသည်
တစ် µl လ�ငဆ်လဲ ်၈၀၀၀ မ� ၂၅၀၀၀ မ�တစ်μlလ�ငဆ်လဲ ်၄၀၀၀ မ� ၁၂၀၀၀ မ�က�ဲ�ာွးများ��င့ ်၀ ကမ်ျားမ� ၀ ကမ်ျားြဖစ်သည်
μl��နး် 11,000 မ� 22,000 ဆလဲ။်

Lymphocytes များသညအ်ဓိကအားြဖင့�်ိ�ငင်ြံခား antigen သိ�မ့ဟ�တပ်စ�ညး်များကိ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည။်
ကွြဲပားြခားနားေသာ Lymphocytes များသညပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ��ိ�ငင်ြံခား antigen များ��င့ထ်နိး်ချ�ပ်ရနအ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေစသည်
သ�တိ�အ့ားပantib◌မိျား၏ထ�တလ်�ပ်မ�။ Neutrophils ေတဟွာ phagocytic cells ြဖစ်�ပီးသ�တိ�ထ့မဲ�ာပါ ၀ ငပ်ါတယ်
ဘကတ်းီရီးယားကျ�းေကျာ်သ�များကိ�ကာကယွရ်နအ်ေစာဆံ�း�က�ိးပမ်းမ�တစ်ခ�ြဖစ်�ပီးဘကတ်းီရီးယားများကိ�ဖယထ်�တရ်ာတငွက်�ညသီည်
ေသာခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ဝ့ငခ်ဲသ့ည။် အရံေသးွ၌ေတွ�ရေသာေနာကထ်ပ်တစ်နညး်အားြဖင့�်ကယဝ်မ���ိသည်
monocyte ။ Monocytes များသည ်phagocytic macrophages ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးေသေစ�ပီးပျကစီ်းေစသည်

စာမျက�်�ာ ၉၁

သ�တိ�က့�ိ�ငင်ြံခားသိ�မ့ဟ�တအ်မ်ိ��ငတ်ရိိစ�ာနက်ေနြဖစ်ေစခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဆလဲ။် ေနာကထ်ပ်��စ်ခ�
ေသးွထ�ဲ�ိ leukocytes များသည ်eosinophils ��င့ ်basophils များြဖစ်သည်
ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�။

ဆလဲမ်ျားအ�ကားအနညး်ငယ ်granular ပစ�ညး်အ�ိ�းထမဲ�ာဆလဲတ်စ်ခ� cytoplasmic အပိ�ငး်အစြဖစ်ပါတယ်
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်။ီ ၎ငး်ကိ� platelet သိ�မ့ဟ�တ ်thrombocyte ဟ�ေခ�သည။် Platelets များသည ်ဦး ေဆာငသ်ည့အ်ဆင့မ်ျားတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ပျကစီ်းေနေသာေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ေ်သးွထကွြ်ခငး်ကိ�ရပ်တန ့ရ်နအ်တကွေ်သးွခြဲခငး်။ ေသးွ��ိသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွ��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်အဓိကအားြဖင့၎်ငး်သညအ်ာဟာရများကိ�သယေ်ဆာငရ်နအ်တကွခ်��ာကိ�ယမ်�ပစ�ညး်များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ဆလဲမ်ျား��င့သ်�တိ�ထ့မံ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ဖယ�်�ားလိ�ကပ်ါ။

�ကကသ်ားတစသ်��းများ

�ကကသ်ားအမျိ�းအစား ၃ မျိ�း��ိသညမ်�ာတရိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာ၌ - ေချာေမွ�၊ အ�ိ�း��င့�် �လံ�း။ သ�တိ�က့ာွြခားတယ်
��ိေနြခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး် striations သိ�မ့ဟ�တခ်��ျအေ��ာ, ��ိမ��ိ�ျ�ကလယိ၏နပံါတ�်�င့တ်ညေ်နရာ
သ�တိ�ဆ့��အေလျာကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်တငး်အဓမ�ထနိး်ချ�ပ်ထား��င့၎်ငး်တိ�၏့အတငွး်တည�်�ိသည်
ကိ�ယခ်��ာ [လင့ခ်]် သည ်ဤကွြဲပားြခားနားမ�အကျ�းချ�ပ်။

�ကကသ်ားအမျိ�းအစားများ
�ကကသ်ား striations အမျိ�းအစား Nuclei ထန်ိးချ�ပ်မ� တညေ်နရာ
ေချာေချာေမွ�ေမွ� မဟ�တဘ်�း စငတ်ာအတငး်အဓမ� visceral ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါထမဲ�ာတစ်ခ�တညး်
အ�ိ�း ဟ�တတ်ယ် အစနွအ်ဖျားေစတနာအေလျာကအ်�ိ�း�ကကသ်ားမ�ာအများအြပား
��လံ�း ဟ�တတ်ယ် စငတ်ာအတငး်အဓမ���လံ�းထမဲ�ာတစ်ခ�တညး်

�ကကသ်ားေချာေချာ

ေချာေမွ� �ကကသ်ားသည၎်ငး်၏ဆလဲမ်ျား၌ striations မ��ိပါ။ ၎ငး်တငွဗ်ဟိ�တငွတ်ည�်�ိေသာ�ျ�ကလယိတစ်ခ���ိသည။်
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ြပထားတဲအ့တိ�ငး် [link]။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�အတငး်အဓမ�အလိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်အာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ���င့တ်စ်���းများတငွေ်ဒသခအံေြခအေနများတံ� ့ြပန။် ေချာေမွ� �ကကသ်ားတစ်သ��းသည်
ဒါအ့ြပငသ်�ကအ�ိ�း��င့�် �လံ�း�ကကသ်ား၏ပတပ်တလ်ညအ်သငွအ်ြပငက်ငး်မဲအ့ြဖစ်ကိ�လညး် Non-striated ဟ�ေခ�သည။် The
ေသးွေ�ကာနရံံများ၊ အစာေြခစနစ်�ပနမ်ျား��င့မ်ျိ�းပာွးြခငး်�ပနမ်ျား
စနစ်များကိ�အများအားြဖင့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ား၏ေရးစပ်ေန�ကသည။်

ေချာေမွ� �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွအ်�ိ�းများမပါ ၀ ငပ်ါ။ ��လံ�း�ကကသ်ား
ဆလဲမ်ျားသည ်striations များ��ိေသာ်လညး် multinucleate အ�ိ�းဆလဲမ်ျား��င့မ်တ�ဘ၎ဲငး်တိ�တ့ငွ�်ျ�ကလယိတစ်ခ�သာ��ိသည။်
��လံ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းများအေနြဖင့လ်ညး်အြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ discs များ၊
ကပ်လျက�်�လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့လ်�ပ်စစ်ြဖတသ်နး်က�ညေီပးေသာပလာစမာအေြမ�းပါး

စာမျက�်�ာ ၉၂

ဆလဲက်ေနချငတ်ဲေ့ဒါသစိတန်ဲ ့

ဆလဲ။်

အ�ိ�း�ကကသ်ား

အ�ိ�း�ကကသ်ားသညက်နထ်�ိ�က၏်စီစ�မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာဆလဲမ်ျားတစ်ေလ�ာကလ်�ည့ပ်တေ်နသည်
ပ�ိ�တနိး် actin ��င့ ်myosin ။ ဤေရွ�ကား�ကကသ်ားဆလဲအ်ေတာ်ေလး��ညလ်ျားြဖစ်�က�ပီးအများအြပား�ျ�ကလယိ��ိသည်
ဆလဲ၏်အစနွး်တေလ�ာက။် အ�ိ�း�ကကသ်ားသညစိ်တလ်ိ�ကိ�ယေ်လျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
အ�ိ�းများကိ�လ�ပ်��ားေသာ�ကကသ်ားများတငွေ်တွ�ရသည။် [link] အ�ိ�း၏ histology ကိ�ေဖာ်ြပသည်
�ကကသ်ား။

��လံ�း�ကကသ်ား

မ�ာြပထားတဲ�့�လံ�း�ကကသ်ား [link ကိ�] , သာစိတ�်�လံ�းထမဲ�ာေတွ� �ိ�ငပ်ါတယ။် အ�ိ�း�ကကသ်ားလိ�ပဲ, ဒါေ�ကာင့လ်ကဝ်ါးကပ်တိ�င�်�ိပါတယ်
ဆလဲအ်တငွး်��ိ striations ေပမယ့�်�လံ�း�ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်, ဗဟိ�တည�်�ိ�ပီး�ျ�ကလယိ��ိသည။် ��လံ�း
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�ကကသ်ားသညဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွမ်��ိေသာ်လညး်ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏လ�မ်းမိ�းမ�ကိ�ခရံ�ိ�ငသ်ည်အ��ိနြ်မ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်��းေကးွရန။် ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�တိ�းချဲ� ြခငး်ထကမ်ျ�းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကအတနး်ထတဲငွလ်ာမည့�်�လံ�းဆလဲ ်abuts အြဖစ်ဆလဲ၏်အဆံ�းတစ်ေလ�ာက။် ဒမီျ�းေ�ကာငး်ကိ�ေခ�တယ်
intercalated disc: ကလ�ပ်စစ်တနွး်အားကိ�ဆလဲတ်စ်ခ�ကေနေနာကတ်စ်ခ�ဆထီထိေိရာကေ်ရာကြ်ဖတသ်နး်ဖိ�က့�ညေီပးတယ်
��င့အ်မ်ိနးီချငး်��လံ�းဆလဲမ်ျားအ�ကားခိ�ငမ်ာတဲဆ့ကသ်ယွမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။်

အာ�ံ�ေ�ကာတစ�်��းများ

စာမျက�်�ာ ၉၃

အာ�ံ�ေ�ကာတစ်���းများကိ�လ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�လကခ်ရံန�်�င့ထ်�တလ်�င့ရ်နအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာဆလဲမ်ျားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၏်သးီြခားေနရာများ��င့၎်ငး်တိ�က့ိ�ခ��ာကိ�ယ�်�ိသတမ်�တထ်ားေသာေနရာများသိ�ပိ့�ရ့န။် ၏အဓိကဆလဲ်
အဆိ�ပါအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ထမဲ�ာသ��ပ်ေဖာ်သည့အ်ာ�ံ�ခြံဖစ်ပါတယ ်[link ကိ�] ။ ဗဟိ���င့အ်တ��ကးီမားတဲဖဲွ့�စညး်ပံ�
�ျ�ကလယိသညအ်ာ�ံ�ခဆံလဲ၏်ဆလဲက်ိ�ယြ်ဖစ်သည။် ဆလဲခ်��ာကိ�ယက်ေနထ�တလ်�ပ်မ�ြဖစ်ေစ dendrites ြဖစ်�ကသည်
သငွး်အားစ�ကိ�လကခ်ရံ��ိြခငး် (သိ�)့ impulses များထ�တလ်�င့ြ်ခငး်အတကွအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာ axon တစ်ခ�စီကိ�အထ�းြပ�ထားတယ။် အချိ��
glial ဆလဲေ်တလွညး်ြပသလျက�်�ိသည။် Astrocytes သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲ၏်ဓာတ�ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ထနိး်ည�သိည်
oligodendrocytes သည ်axon ကိ�ကာရံထားသြဖင့လ်�ပ်စစ်အာ�ံ�ေ�ကာကိ�ပိ�မိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
ထေိရာကစ်ာွ။ မြပေသာအြခား glial ဆလဲမ်ျားသညအ်ာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ေထာကခ်သံည်
အာ�ံ�ခဆံလဲ၏်။ အချိ��ေသာ glial ဆလဲမ်ျားသည ်phagocytic ြဖစ်�ပီးအပျကအ်စီးများသိ�မ့ဟ�တပ်ျကစီ်းေနေသာဆလဲမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားသည်
တစ်သ��းကေန။ တစ် ဦး ကအာ�ံ�ေ�ကာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့ ်glial ဆလဲမ်ျားပါဝငသ်ည။်

အာ�ံ�ခဆံလဲတ်ငွ ်dendrites ဟ�ေခ�ေသာပေရာဂျကမ်ျား��ိ�ပီးအချကြ်ပမ�များကိ� လကခ်၍ံ axon ဟ�ေခ�သည်
ေ�ကာငး်အချကြ်ပေပးပိ�သ့ည။် ထိ�အ့ြပင ်glial ဆလဲအ်မျိ�းအစား��စ်မျိ�းလညး်��ိသည။် astrocytes သညဓ်ာတ�ေဗဒကိ�ထနိး်ည�သိည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲ၏်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ ်oligodendrocytes axon insulator တငွလ်ညး်ဒါလ�ပ်စစ်အာ�ံ�ေ�ကာ

ချငတ်ဲေ့ဒါသစိတက်ိ�ပိ�မိ�ထေိရာကစ်ာွလ�ေဲြပာငး်သည။်
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

မ�တဆင့က်ိ�ကလစ်��ပ်ိပါ epithelial တစ်���းအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာသငယ်�ရန ်အြပနအ်လ�နြ်ပနလ်ညသ်ံ�းသပ် ။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�များ

ေရာဂါေဗဒပညာ��ငေ်ရာဂါေဗဒပညာ��ငသ်ညေ်ဆးက�သမ�ခဆံရာဝနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ထ�းက�ဆရာဝန�်ကးီြဖစ်သည်
လ�သားများအပါအ ၀ ငတ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွေ်ရာဂါစစ်ေဆးြခငး် ဒပီညာ��ငမ်ျား�ပီးြပည့စံ်�
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာေကျာငး်ပညာေရး��င့၎်ငး်ကိ�ဘွဲ�လနွဘ်ွဲ�လနွေ်နထိ�ငမ်�တစ်ခ�ြဖင့လ်ိ�ကန်ာပါ
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာစငတ်ာ။ ခ��ာကိ�ယ၏်အကြဲဖတမ်�အတကွေ်ရာဂါေဗဒပညာ��ငသ်ညလ်ကေ်တွ�ဓာတခ်ွခဲနး်များကိ��ကးီ�ကပ်�ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါသိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါက�းစကမ်�၏ေထာကလ်�မ်းဘိ�တ့စ်သ��း��င့ေ်သးွနမ�နာ။ သ�တိ�သ့ညတ်စ်���းများကိ�စစ်ေဆး�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၉၄
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ကငဆ်ာ��င့အ်ြခားေရာဂါများကိ�ခွြဲခားသတမ်�တရ်နဏ်�မ�တဆင့န်မ�နာ။ တချိ��ကေရာဂါေဗဒ
ေသမငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်��င့ေ်ရာဂါ၏တိ�းတကမ်�ဆံ�းြဖတရ်နသ်�သေခ�စိဲတျခငွျးလ�ပ်ေဆာင။်

အပိ�ငး်အကျ�း

��ပ်ေထးွေသာသတ� ဝါများ၏အေြခခတံညေ်ဆာကမ်�မ�ာအဓိကတစ်���းေလးမ�ြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကားေပါငး်စပ်ေန�ကသည်
အေရြပားကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယခ်��ာအတငွး်၌အထ�းသးီသန ့လ်�ပ်ေဆာငမ်���ိေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများဖဲွ�စညး်ရန်
သိ�မ့ဟ�တေ်ကျာကက်ပ်။ ေအာ်ဂဲနစ်များကိ�အတ�တကဖဲွွ�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်�ပီးဘံ�လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
စနစ်များ။ အဓိကတစ်သ��းေလးခ�မ�ာ epithelia, connective တစ်���းများ၊ �ကကသ်ားတစ်���းများ��င့်
အာ�ံ�ေ�ကာတစ်���း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] epithelial cells အမျိ�းအစားများနဲပ့တသ်ကတ်ဲေ့အာကပ်ါေဖာ်ြပချကေ်တကွဘယမ်�ားသလ။ဲ

က။ �ိ� း��ငး်ေသာ columnar epithelial cells သညအ်ဆ�တ၏်တစ်သ��းကိ�တနး်စီသည။်
ခ။ �ိ� း��ငး်ေသာ cuboidal epithelial cells သညေ်ကျာကက်ပ်၌ေသးွစစ်ြခငး်တငွပ်ါဝငသ်ည။်
ဂ။ Pseudostratisfisfed columnar epithilia ဟာအလ�ာတစ်ခ�တညး်မ�ာြဖစ်တတေ်ပမယ့စီ်စ�ြခငး်

အ��ြမ�ကအလ�ာတစ်ခ�ထကပိ်�ေသာပစ��ပ�နက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
။ ဆးီအမ်ိဘယေ်လာကြ်ပည့သ်လဆဲိ�တာေပ�မ�တည�်ပီးအသငွေ်ြပာငး် epithelia အထ�ေြပာငး်လသဲာွးတယ။်

[link] က

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ပျံ� ��ံမ့�ကိ�က�ညရီနမ်ညသ်ည့ ်epithelial cell ကိ�အသင့ေ်တာ်ဆံ�းနညး်။

က။ ကေသာငး်ကနငး်
ခ။ က�လား
ဂ။ ေကာ်လံ
။ အသငွက်�းေြပာငး်ေရး

က

ဂလငး်များ၌မညသ်ည့ ်epithelial cell ကိ�ေတွ�ရသနညး်။

က။ ကေသာငး်ကနငး်
ခ။ က�လား
ဂ။ ေကာ်လံ
။ အသငွက်�းေြပာငး်ေရး

ခ

ဆးီအမ်ိမ�ာဘယ ်epithelial cell ကိ�ေတွ�ရသလ။ဲ

က။ ကေသာငး်ကနငး်
ခ။ က�လား
ဂ။ ေကာ်လံ
။ အသငွက်�းေြပာငး်ေရး

စာမျက�်�ာ ၉၅

: D

ဘယ�်က�ိးတစ်မျိ�းကအမ�ငအ်များဆံ�းရ��ိသလ။ဲ

က။ ချိတဆ်ကတ်စ်���းေချာင်
ခ။ fibrous connective တစ်���း
ဂ။ အ�ိ�း��
။ အ�ိ�း

ခ
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ဘယဆ်ကသ်ယွမ်�တစ်သ��းအမျိ�းအစားကွြဲပားြခားနားေသာ matrix ကိ���ိသနညး်
က။ ချိတဆ်ကတ်စ်���းေချာင်
ခ။ fibrous connective တစ်���း
ဂ။ အ�ိ�း��
။ အ�ိ�း

: D

အ�ိ�းထတဲငွေ်တွ�ရေသာဆလဲက်ိ� ________ ဟ�ေခ�သည။်

က။ အ�ိ�း
ခ။ အ�ိ�းပေွရာဂါ
ဂ။ အ�ိ�း
။ အ�ိ�း

ဂ

အ�ိ�းထတဲငွအ်�ိ�းထတဲငွေ်တွ�ရေသာဆလဲက်ိ� ________ ဟ�ေခ�သည။်

က။ အ�ိ�း
ခ။ အ�ိ�းပေွရာဂါ
ဂ။ အ�ိ�း
။ အ�ိ�း

က

Plasma သည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ အေသးွ၌အမ�င်
ခ။ ေသးွ၏ matrix ကိ�
ဂ။ ဘကတ်းီရီးယား phagocytizes ေသာဆလဲ်
။ တစ်���းမ�ာေတွ�ရတဲဆ့လဲအ်ပိ�ငး်အစ

ခ

မိမိဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားဆလဲအ်မျိ�းအစားသည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ �ကကသ်ားေချာေချာ

စာမျက�်�ာ ၉၆

ခ။ အ�ိ�း�ကကသ်ား
ဂ။ ��လံ�း�ကကသ်ား
။ visceral �ကကသ်ား

ခ

�ျ�ကလယိပါဝငေ်သာအာ�ံ�ခဆံလဲ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်မ�ာ၎ငး်ြဖစ်သည်

က။ ဆလဲခ်��ာကိ�ယ်
ခ။ dendrite
ဂ။ axon
။ glial

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဘယလ်ိ� squamous epithelia ပျံ� ��ံလ့ယွက်�ေချာေမွ� ြခငး်��င့ပ်နွး်ပဲြ့ခငး်မ�ပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�ကာကယွတ်ားဆးီ�ိ�ငသ်လဲ

squamous epithelia �ိ� း��ငး်သိ�မ့ဟ�တ ်stratified ြဖစ်ေစ�ိ�ငပ်ါတယ။် ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်အေနြဖင့၎်ငး်သညက်
အနညး်ဆံ�းပျံ� � �ံမ့�ကိ�တားဆးီေပးေသာအလနွပ်ါးလ�ာေသာ epithelia ။ တစ် ဦး stratified epithelia, မျက�်�ာြပငဆ်လဲအ်ြဖစ်
ခ�တ ်sloughed �ိ�ငပ်ါတယ�်�င့ပိ်�မိ�နက�်� ိငး်အလ�ာ��ိဆလဲပ်ျကစီ်းြခငး်ကေနေနာကခ်တံစ်သ��းကာကယွေ်ပးသည။်

အ�ိ�း����င့အ်�ိ�းအ�ကားတ�ညမီ�ကဘာလ။ဲ

��စ် ဦး စလံ�းသည�ိ်�းရာ fibroblast မဟ�တေ်သာအြခားဆလဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။် ��စ် ဦး စလံ�းသညေ်နရာများတငွတ်ညး်ခိ�သည့ဆ်လဲမ်ျား��ိသည်
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lacunae လိ�ေ့ခ�တဲတ့စ်သ��းအတငွး်။ ေကာ်လာဂျင�်�င့ ်elastic အမ�င�်�စ်ခ�လံ�းကိ�အ�ိ�း��င့ေ်တွ� ��ိသည်အ�ိ�း��။ တစ်သ��း��စ် ဦး စလံ�းသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းမ���င့ဖဲွ်�စညး်ေရးတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်

ေဝါဟာရ

ေကျာကတ်ံ�း
ဆလဲမ်ျားအ�ကားပျံ� ��ံမ့�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာ lacunae ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာ microchannel

အ�ိ�း��
ေြမထ�ပစ�ညး် matrix များ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည့တ်စ်သ��းအမျိ�းအစား၊
ဆလဲေ်တကွိ� chondrocytes လိ�ေ့ခ�တယ်

chondrocyte
အ�ိ�း��မ�ာေတွ� ��ိဆလဲ်

columnar epithelia
epithelia ဟာသ�တိ�က့ျယြ်ပန ့တ်ာထကပိ်���ညတ်ဲဆ့လဲေ်တနွဲ ့ြပ�လ�ပ်ထားတယ၊် စ�ပ်ယ�မ�ကိ�အထ�းြပ�တယ်

ဆကတ်စ်သ��း
ဆလဲမ်ျား၊ ေြမေအာကပ်စ�ညး်များ��င့အ်မ�ငမ်ျားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေသာတစ်���းအမျိ�းအစား

cuboidal epithelia
gitular လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအတကွအ်ထ�းြပ� cube-shaped ဆလဲမ်ျား��င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာ epithelia

epithelial တစ်���း
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားတစ်���းလိ�ငး်များသိ�မ့ဟ�တဖံ်�းလ�မ်းေ�ကာငး်တစ်���း

fibrous connective တစ်���း
အမ�ငြ်မင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့အ်တ�ချိတဆ်ကတ်စ်���းအမျိ�းအစား

စာမျက�်�ာ ၉၇

လ�ငိ်
သက�်�ိဆလဲမ်ျားပါ��ိသညအ်�ိ�း����င့အ်�ိ�းထမဲ�ာအာကာသ

ေချာင ်(areolar) ချိတဆ်ကတ်စ်���း
ဆလဲမ်ျား၊ မကထ်ရစ်��င့အ်မ�ငအ်နညး်ငယမ်�ြဖင့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာတစ်���းအမျိ�းအစား၊
ေသးွေ�ကာပတလ်ညမ်�ာေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်

matrix
သက�်�ိ��င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာ��စ်မျိ�းလံ�းြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��း၏အစိတအ်ပိ�ငး် (ေြမြပင်
တ� �များ) ဆလဲ်

အ�ိ�း
ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�း၏ subunit

အချစ်
multilayered ပံ�ေပ�ေပမယ့�ိ်� း��ငး်ေသာဖံ�းအ�ပ်ေ�ကာငး် epithelia ၏အလ�ာ

�ိ�း��ငး်တဲ ့epithelia
epithelial ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်အလ�ာ

squamous epithelia
ေပျာေ့ပျာငး်ေသာဆလဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ epithelia အမျိ�းအစား၊
ပနွး်စားြခငး်တားဆးီ

epithelia stratified
epithelial ဆလဲမ်ျားစာွကိ�

သကဲ��ာရ
ေရြမ��ပ်အ�ိ�း��င့၎်ငး်အားခနွအ်ားေပးေသာေသးငယေ်သာပနး်ကနလ်ံ�း

အသငွက်�းေြပာငး်ေရး epithelia
အလ�ာစံ�အလယွတ်က�ေပ�ထကွလ်ာ�ိ�ငသ်ည့အ်က�းအေြပာငး်ြဖစ်သည့ ်epithelia; ထိ�အ့ြပငေ်ခ� ခဲသ့ည်
uroepithelial

Homeostasis
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• homeostasis ကိ�သတမ်�တပ်ါ
• homeostasis ထခိိ�ကေ်စသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• homeostasis တငွအ်သံ�းြပ�ေသာအြပ�သေဘာ��င့အ်��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကယ်��ရားများကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• endothermic ��င့ ်ectothermic တရိိစ�ာနမ်ျား၏အပ�ထနိး်ည�ြိခငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ

တရိိစ�ာနအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များသညအ်တငွး်ပိ�ငး်��င့ြ်ပငပ်ကိ�အ�မဲတမ်းည�သိည်
homeostasis ("တည�်ငမ်ိြပညန်ယ"်) လိ�ေ့ခ�တဲြ့ဖစ်စ�ကိ�မ�တဆင့ေ်ြပာငး်လမဲ�များ။ ဤေြပာငး်လမဲ�များ
ေသးွထ၌ဲြဖစ်ေစ၊ ြပငပ်၌ြဖစ်ေစဂလ�းကိ�စ့်သိ�မ့ဟ�တက်ယလ်ဆ်ယီမ်ပမာဏြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အပ�ချိန။် Homeostasis ဆိ�သညမ်�ာခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိပံ�မ�နေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ဒါဟာ
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�ကခ��ာကိ�ယရဲ်စ့နစ်ေတရဲွေ့ြပာငး်လမဲ�ေတကွိ�အ�မဲတမ်းည�ေိနလိ�ပဲ့
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�က�ံေတွ�ရသည။် ခ��ာကိ�ယ၏်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�တကိျစာွအကာွအေဝးအတငွး်ထား��ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်သည ်equilibrium ြဖစ်သည။်
ပံ�မလ�ပ်မ��ားြဖစ်သည့တ်ရိိစ�ာနပ်ငလ်�ငဤ် homeostatic ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ညမီ�ြခငး်။

Homeostatic ြဖစစ်�

homeostasis ၏ရညမ်�နး်ချကသ်ညေ်ခ�ေသာအမ�တသ်ိ�မ့ဟ�တတ်နဖိ်�းပတပ်တလ်ညတ်ငွ ်equilibrium ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖစ်သည်
သတမ်�တခ်ျကတ်စ်ခ�။ သတမ်�တထ်ားေသာေနရာမ�ပံ�မ�နအ်တကအ်ကျ��ိေနစ�ခ��ာကိ�ယ၏်စနစ်များသညေ်ြပာငး်လသဲာွးလမိ့်မည်

စာမျက�်�ာ ၉၈

များေသာအားြဖင့ဤ်အချကက်ိ�ြပနသ်ာွးရန�်က�ိးစားသည ်အတငွး်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ေခ���င့အ်ဒဲ ီreceptor အားြဖင့�်�ာေဖွေတွ� ��ိသည,် စနစ်၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထနိး်ည�ဖိိ� ့ြဖစ်ပါတယ်
set ကိ�အမ�တဆ်သီိ�ေ့သဖွည ်parameter သည။် ဥပမာ၊ ခ��ာကိ�ယက်အရမ်းပ�လာရင၊်
ချိနည်�တိရိစ�ာနအ်ေအးလ�ပ်ေန�ကသည။် အကယ၍် အစာစား�ပီးေနာကေ်သးွ၏ဂလ�းကိ�စ့်ြမင့တ်ကလ်�င၊်
အာဟာရဓာတက်ိ�တစ်သ��းများသိ�ေ့ရာကေ်စြခငး်ြဖင့ေ်သးွထ�ဲ�ိသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်ကိ�လိ�အပ်သညသ်ိ�မ့ဟ�တေ်နာငတ်ငွအ်သံ�းြပ�ရနအ်တကွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားရနလ်ိ�သည။်

Homeostasis ၏ထန်ိးချ�ပ်မ�

တရိစ�ာနပ်တဝ်နး်ကျငတ်ငွအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ပါကည��ိ�ငိး်မ�ြပ�လ�ပ်ရမည။် The
အဒဲ ီreceptor ကပတဝ်နး်ကျငအ်ေြပာငး်အလကဲိ�သတိယ�်ပီးေတာထ့နိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာ (in
အများအားြဖင့ ်ဦး ေ��ာက)် သညအ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်effector တစ်ခ�ကိ�အချကြ်ပသည့တ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထ�တေ်ပးသည။် The
effector ဆိ�တာ�ကကသ်ား (စာချ�ပ်ချ�ပ်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာေ့ပါြ့ခငး်) သိ�မ့ဟ�တလ်�ိ� � ဝ�ကေ်ပးေသာဂလငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် Homeostatsis ြဖစ်ပါတယ်
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်အားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထား�ိ�ငသ်ည။် အြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်များသညသ်က�်�ိကိ�အမ�နတ်ကယတ်နွး်အားေပးသည်
ေနာကထ်ပ် homeostasis ထကဲေပမယ့ဘ်ဝြဖစ်ေပ� ဖိ�အ့တ�ကျလိ�အပ်ေသာြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် Homeostasis ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ ်endocrine စနစ်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။်

အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပန်ချကယ်��ရားများ

လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ည��ျကာွးကိ�ေြပာငး်လေဲစမဆိ� homeostatic ြဖစ်စ�ကိ�အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကြ်ဖစ်ပါတယ်
ကငွး်ဆက။် ဒါဟာလ�ံ�ေဆာ်မ�တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ေစြခငး်င�ါ, ဒါေပမယ့လ်�ံ�ေဆာ်မ�ခငွ့ြ်ပ�မထားေပ
အဒဲ ီreceptor ကခစံားခဲရ့ေ�� � မ�ာြပ�လ�ပ်သကဲသ့ိ�ဆ့ကလ်က။် တစ်နညး်အားြဖင့အ်ဆင့ြ်မင့လ်နွး်လ�ငခ်��ာကိ�ယ်
၎ငး်သည�်�မိ့်ချရနတ်စ်ခ�ခ�ြပ�လ�ပ်သည၊် ၎ငး်သညအ်ဆင့န်မိ့်လနွး်ပါကခ��ာကိ�ယက်ေြပာငး်လေဲစသည်
အဒဲါကိ�တကသ်ာွးေစဖိ�တ့စ်ခ�ခ�။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်သံ�းအ��နး်အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျက။် ဥပမာတစ်ခ�မ�ာတရိစ�ာနြ်ဖစ်သည်
အေသးွသညဂ်လ�းကိ�စ့အဆင့ဆ်င့၏်ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�။ တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာငစ်ားေသာအခါေသးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာသည။်
ဒါကိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကခစံားရတယ။် ပနက်ရိယ��ိအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားသညဤ်အရာကိ�ဆိ�လိ�သည်
အငဆ်�လငေ်ဟာ်မ�နး်ကိ� endocrine စနစ်ကထ�တေ်ပးသည။် အငဆ်�လငသ်ညေ်သးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အတကွသ်��ပ်ေဖာ်အြဖစ်အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကစ်နစ်အတကွေ်မ�ာ်လင့ထ်ားလမိ့်မညဟ်�အြဖစ်, ေလျာန့ညး် [link]။
သိ�ေ့သာ်တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာငအ်စာမစားဘေဲသးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏေလျာက့ျပါက၎ငး်ကိ�သတြိပ�မိသည်
ပနက်ရိယ��ိအြခားဆလဲအ်�ပ်စ�တစ်ခ���င့ဂ်လ�းကagonေဟာ်မ�နး်သညထ်�တလ်�တ�်ပီးဂလ�းကိ�စ့်ြဖစ်ေစသည်
တိ�းြမ�င့ဖိ်�အ့ဆင့ဆ်င့။် ၎ငး်သညအ်��တလ်က�ဏာြပနလ်ညတ်ံ� ့ြပနသ်ည့က်ငွး်ဆကြ်ဖစ်ေသာ်လညး်ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့လ်မ်းေ�ကာငး်အတိ�ငး်မဟ�တပ်ါ
ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�၏အသံ�းြပ�မ�ကိ� "အ��တလ်က�ဏာ။ " တံ� ့ြပနခ်ျက၏်ရလဒအ်ြဖစ်တိ�း၏ေနာကထ်ပ်ဥပမာ
loop သည ်calcium ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် အကယ၍် ကယလ်စီယမ်ပမာဏေလျာက့ျလ�င၊် အထ�းြပ�ဆလဲမ်ျား
parathyroid gland သညဤ်အချကက်ိ�သ�ိပီး parathyroid hormone (PTH) ကိ�ထ�တလ်�တပ်ါလမိ့်မည်
အ���င့ေ်ကျာကက်ပ်မ�တဆင့က်ယလ်စီယမ်ကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ကယလ်စီယမ်လတွေ်ြမာက�်ိ�ငရ်နအ်တကွအ်�ိ�း။ PTH ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သည၎်ငး်ြဒပ်စင၏်ေသးွအဆင့က်ိ�ြမ�င့တ်ငရ်နြ်ဖစ်သည။်
အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်များသည ်homeostasis တငွအ်ဓိကအသံ�းြပ�ေသာယ��ရားြဖစ်သည။်
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စာမျက�်�ာ ၉၉

ေသးွထ�ဲ�ိသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�အ��တလ်က�ဏာြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည။် (အေ�ကး: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Jon က

ဆ�လဗီန)်

အြပ�သေဘာတံ� ့ြပန်ချက ်Loop

တစ် ဦး ကအြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညက်အ��ိနြ်မ�, လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ည��ျကာွးကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။် အနညး်ငယ်
အြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆကမ်ျားဥပမာတရိိစ�ာနအ်ေလာငး်များတငွတ်ည�်�ိသည၊် သိ�ေ့သာ်တစ်ခ�ကိ�ကကစ်ကတိတ်ငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များသညေ်သးွခြဲခငး် (သိ�)့ ခြဲခငး်ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေသးွခြဲခငး်အေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
fibrin ခသဲညအ်ထ ိactivated လ�ပ်�ပီးေနာက ်sequence ကိ� activate လ�ပ်တယ။် ဦး တညခ်ျက်
ထနိး်သမ်ိးထားသညမ်ေြပာငး်ပါ, ဒါေ�ကာင့ဒ်အီြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကြ်ဖစ်ပါတယ။် ေနာကထ်ပ်အြပ�သေဘာေဆာငတ်ဲဥ့ပမာ
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်တ�န ့ြ်ပနခ်ျကသ်ညက်ေလးေမးွဖွားစ�သားအမ်ိအတငွး်၌ကျံ� � ြခငး်ြဖစ်သည။် ။ ေဟာ်မ�နး်
endocrine စနစ်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေသာ oxytocin သညသ်ားအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ဒါ
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အားြဖင့ ်sensed နာကျငမ်�ထ�တလ်�ပ်သည။် oxytocin ေလ�ာခ့ျြခငး်��င့ြ်ဖစ်ေပ�ေစ၏အစား
ကျံ� �ရသည့န်ာကျငမ်�၊ ကျံ�� ြခငး်အထလိံ�ေလာကသ်ညအ်ထ ိoxytocin ပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ကေလးေမးွဖွားသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၀၀

လ�ေ့မးွကငး်စကေလးေမးွဖွားြခငး်သညအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာရလဒြ်ဖစ်သည်
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တံ� ့ြပနခ်ျက်

ေအာကပ်ါြဖစ်စ�များတစ်ခ�ချငး်စီကိ�အြပ�သေဘာတံ� ့ြပနမ်�ကငွး်ဆက ်(သိ�)့ ကထနိး်ချ�ပ်ထားြခငး်��ိမ��ိေဖာ်ြပပါ
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆက။်

က။ လ�တစ်ေယာကသ်ည�်ကးီမားေသာအစာစား�ပီးေနာကစိ်တေ်ကျနပ်မ�ကိ�ခစံားရသည။်
ခ။ ေသးွထမဲ�ာေသးွနဦေတမွျားတယ။် ရလဒက်ေတာ ့erythropoietin၊ ေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�

ေသးွနဦအသစ်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည၊် ၎ငး်မ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်မ��ိေတာပ့ါ
ေကျာကက်ပ်။

Set Point

စနစ်၏သတမ်�တထ်ားေသာေနရာကိ�ချိနည်��ိိ�ငသ်ည။် ဒလီိ�ြဖစ်တဲအ့ခါတ�န ့ြ်ပနမ်�ကငွး်ဆကအ်လ�ပ်လ�ပ်တယ်
အသစ်ေသာ setting ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန။် ဤဥပမာ၏ဥပမာမ�ာေသးွေပါငခ်ျိနြ်ဖစ်သည၊် အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ပံ�မ�နသ်ိ�မ့ဟ�တသ်တမ်�တထ်ားသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းလာ�ိ�ငသ်ည။် The
ခ��ာကိ�ယမ်��ိေတာပံ့�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအြဖစ်ြမင့အ်သအိမ�တြ်ပ�ြခငး်��င့အ်ဘယသ်�မ�မ�က�ိးပမ်းမ�ြပနသ်ာွးဖိ�လ့�ပ်ြဖစ်ပါတယ်
အနမိ့် set ကိ�အမ�တ။် ရလဒမ်�ာြမင့မ်ားေသာေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ေပ�အ��ရာယ�်�ိေသာသကေ်ရာကမ်�။ ေဆးဝါးများသညေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ျေစ�ပီးသတမ်�တထ်ားေသာေနရာကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
ပိ�မိ�ကျနး်မာအဆင့အ်ထစိနစ်။ ဤသညက်ိ�တစ် ဦး အတကွ ်set point ၏အေြပာငး်အလတဲချိ� �၏လ�ပ်ငနး်စ�ဟ�ေခ�သည်
တံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆက။်

သတမ်�တထ်ားေသာအချကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်လိ�င့ �ာကိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များအ�ပ်စ�တစ်စ�တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားစနစ်တစ်ခ� ဤသည ်acclimatization ဟ�ေခ�သည။် ဥပမာအားြဖင့၎်ငး်သညတ်ရိစ�ာနတ်စ်ေကာငြ်ဖစ်သည်
ဒါေ�ကာင့ေ်နသားတကျထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားအြမင့မ်�ေြပာငး်ေ���။ ေအာကပိ်�ငး်ေအာကစီ်ဂျငမ်�ထနိး်ည��ိိ�ငရ်နအ်တကွ်
အြမင့သ်စ်တငွအ်ဆင့မ်ျားသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်၌ေသးွနဦဆလဲအ်ေရအတကွတ်ိ�းပာွးေစသည်
တစ်သ��းများအားလံ�ေလာကေ်သာေအာကစီ်ဂျငေ်ပးပိ��့ ိ�ငရ်နေ်သးွ။ acclimatization ၏ေနာကထ်ပ်ဥပမာ
ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ���ိေသာတရိစ�ာနမ်ျားသညေ်ဆာငး်ရာသတီငွပိ်�မိ�ေလးလေံသာအက�ျတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
လံ�ေလာကေ်သာအပ�ထနိး်ထားမ���င့ေ်�ရွာသတီငွအ်လငး်ေရာင�်�ိေသာအက�ျများသညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အ��ရာယ�်�ိေသာအဆင့ဆ်င့မ်�ြမင့တ်က။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၀၁

Feedback ယ��ရားတစ်ခ�သည�်ပိ�ငက်ားတစ်စီးကိ�လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကေ်မာငး်��ငရ်ာတငွန်ားလည�်ိ�ငသ်ည။် �ကည့ပ်ါ
အြပ�သေဘာ��င့အ်ပျကသ်ေဘာတံ� ့ြပနမ်�ကငွး်ဆကမ်ျားအေပ� ဗီဒယီိ�တိ�တိ�။

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 =" အခမဲတ့ံ� ့ြပနမ်� "လ�သားများအတကွသ်စ်သးီများ��င့ဟ်ငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျားသညအ်ေရး�ကးီသည်
မ�တေသာအစားအစာကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်။ (အေ�ကး: ဂျ�လအီားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Rybarczyk)

သက�်�ိအားလံ�းသည�်�ငသ်နရ်နအ်ာဟာရလိ�အပ်သည။် အပငမ်ျားရ��ိ�ိ�ငသ်ညေ်နစ�
photosynthesis ြဖစ်စ�မ�တဆင့ဆ်ယလ်�လာ function ကိ�လိ�အပ်ေသာေမာ်လကီျ�းများ၊
တရိိစ�ာနအ်များစ�သညအ်ြခားသက�်�ိများစားသံ�းြခငး်ြဖင့သ်�တိ�၏့အာဟာရများကိ�ရ��ိသည။် မ�ာ
ဆယလ်�လာအဆင့,် တရိိစ�ာန ်function ကိ�များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာဇီဝေမာ်လကီျ�းအမိ�င�်ိ�ြဖစ်�ကသည်
အကဆ်စ်များ၊ lipid ေမာ်လကီျ�းများ၊ သိ�ေ့သာ်အစားအစာ

စာမျက�်�ာ ၁၀၂

စားသံ�းပ�ိ�တနိး်, အဆ�ီ�င့�်� ပ်ေထးွေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတပ်ါဝငပ်ါသည။် တရိိစ�ာနမ်ျား must
ထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာ�ိ�း��ငး်ေသာေမာ်လကီျ�းများထသဲိ�ဤ့ macromolecules များကိ�ေြပာငး်လပဲစ်ပါ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေမာ်လကီျ�းအသစ်ဆလဲမ်ျား��င့တ်စ်���းစ�ေဆာငး်အြဖစ်ဆယလ်�လာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ The
လိ�အပ်ေသာအာဟာရများသိ�စ့ားသံ�းသည့အ်စားအစာကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ဆင့မ်ျားစာွ��ိေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ပါဝငေ်သာ။ အစာေြခေနစ�, အစာအမ�နက်ျိ�းပဲေ့န�ကသည်
ေသးငယတ်ဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်များမ�ဆငး်, ေနာကပိ်�ငး်မ�ာသ�တိ�က့ခ��ာကိ�ယက်စ�ပ်ယ�။

လ�အ့ာဟာရအတကွစိ်နေ်ခ�မ�တစ်ခ�မ�ာအစားအစာ��င့မ်�တမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနြ်ဖစ်သည်
စားသံ�းမ�, သိ�ေလ�ာငမ်���င့စ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ။် မညမီ�မ�များသည�်ကးီေလးေသာကျနး်မာေရးကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အကျိ�းဆကမ်ျား။ ဥပမာ၊ အလနွအ်က�ံအသံ�းမြပ�ဘအဲစာအလနွအ်က�ံစားြခငး်
စမ်ွးအငသ်ညအ်ဝလနွြ်ခငး်ကိ� ဦး တညေ်စသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအမျိ�းအစား -၂ ဆးီချိ�ေရာဂါ��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါအြဖစ်။ အဝလနွြ်ခငး်��င့မ်�ကာေသးမီကြမင့တ်က်
ဆက�်ယွေ်သာေရာဂါများသညထ်နိး်သမ်ိးရာတငွအ်ာဟာရ��င့အ်ာဟာရ၏အခနး်ကဏ္understandingကိ�နားလညေ်စသည်
ကျနး်မာေရးပိ�အေရး�ကးီသည။်

အစာေြခစနစ်များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်၏ြဖစ်စ�များကိ���ငး်ြပပါ
• အစာေြခစနစ်အမျိ�းမျိ�းကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ
• အစားအစာထ�တလ်�ပ်ရာတငွပ်ါဝငေ်သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၏အထ�းြပ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���ငး်ြပပါ

ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ
• အစားအစာကိ�အစာေ�ကေစရန�်�င့စ်�ပ်ယ�ရနက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

အာဟာရဓာတ်

တရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ြခားသက�်�ိများစားသံ�းြခငး်မ�အစာအာဟာရရ��ိသည။်
တရိစ�ာနမ်ျား၏အစားအစာေပ� မ�တည၍် ေအာကပ်ါအမျိ�းအစားခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။်
အပငစ်ားသ�များ (အပငစ်ားသတ� ဝါများ)၊ အသားစားသ�များ (carnivores) ��င့အ်ပင�်�စ်မျိ�းလံ�းစားေသာသ�များ
��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား (omnivores) ။ အစာ၌ပါ��ိေသာအာဟာရများ��င့မ်ကခ်�ိ�ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
ဆလဲမ်�ချကခ်ျငး်လကလ်�မ်းမ။ ေ�ကာငး်ြဖစ်စ�များများစာွ��ိပါတယ်
အာဟာရ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ြဖစ်ေစရနအ်တကွတ်ရိစ�ာနခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအစားအစာကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံပါ
ဆယလ်�လာ function ကိ�များအတကွလ်ကလ်�မ်းေမာ်လကီျ�း။ တရိိစ�ာနမ်ျား၏��ပ်ေထးွေြပာငး်လအဲြဖစ်
ပံ�စံ��င့ ်function, သ�တိ�ရဲ့အ့စာေြခစနစ်များကိ�လညး်သ�တိ�ရဲ့လ့ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်ြပာငး်လပဲါ�ပီ
အမျိ�းမျိ�းေသာအစားအေသာကလ်ိ�အပ်ချက။်
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Herbivores, Omnivores ��င့ ်Carnivores
Herbivores များသညအ်ပငအ်ေြခခသံည့အ်ဓိကအစားအစာအရငး်အြမစ်ြဖစ်သည။် အြဖစ် herbivores ၏ဥပမာ
ြပတယ ်[link] တငွသ်မင၊် ကိ�လာ��င့င် �ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများပါဝငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပ�ရစ်��င့က်ျိ�ငး်ေကာငအ်ြဖစ်ေကျာ�ိ�းမဲ။့ ဤတရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်စာေြခစနစ်များကိ�ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်
စက�ံ်�ပစ�ညး်အေြမာကအ်များကိ�ကိ�ငတ်ယွ�်ိ�ငစ်မ်ွး။ Herbivores များကိ�ထပ်မံခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
frugivores (အသးီကိ�စားေသာသ�များ), granivores (အမျိ�းအ�ယွက်ိ�စားသ�များ), nectivores (ဝတရ်ညလ်မ်းခွ)ဲ ��င့ ်folivores
(အရွကစ်ား) ။

စာမျက�်�ာ ၁၀၃

ဤ (က) လားသမင�်�င့ ်(ခ) archကရာဇ်ခ�ေကာငတ်ိ�သ့ညအ်ပငစ်ားပစ�ညး်များကိ�အဓိကစား�ကသည။်
(ခရကဒ်စ် - ဘလီအ်ကဘ်ဆ်ငမ်�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ - Doug ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

ေလးမနး်

အသားစားသ�များသညအ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�စားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည။် carnivore ဟ�ေသာစကားလံ�းသညလ်ကတ်င�်�င့မ်�ဆငး်သကလ်ာသည်
စာသားအရ "အသားစားေသာသ�" ကိ�ဆိ�လိ�သည ်[link] a ��င့က်ျားများတငွ ်ြပထားေသာြခေသ�က့ဲသ့ိ�ေ့တာ�ိ�ငး်ေ�ကာင ်များမ�ာ
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများကိ�ဥပမာေ�မများ��င့င်ါးမနး်များ၊ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါစားသတ� ဝါများ��င့အ်တ�တ�ပါပဲ
တငွြ်ပသထားသည့ပ်ငလ်ယ�်ကယမ်ျား၊ ပင့က်�များ၊ [link]ခ ။ Obbligate အသားစားေသာသ�တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
တရိိစ�ာနအ်သားကိ�၎ငး်တိ�၏့အာဟာရများရ��ိရနလ်ံ�းဝမ�ီခိ�သည၊် obligate အသားစားများ၏ဥပမာြဖစ်�ကသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြခေသ��့�င့ ်cheetahs အြဖစ်ေ�ကာငမိ်သားစ�ဝငမ်ျား။ ယ�ေကျးမ�အသားစားသ�များြဖစ်�ကသည်
တရိိစ�ာနမ်ဟ�တသ်ည့အ်စာအြပငတ်ရိိစ�ာနမ်ဟ�တသ်ည့အ်စာကိ�လညး်စားပါ။ ��ငး်လငး်ေသာမျ�းေ�ကာငး်မ��ိေ�ကာငး်သတြိပ�ပါ
အစမ်ွးသတ� အိသားစားသတ� ဝါအားလံ�း��င့ခ်ွြဲခား; ေခးွယ�ေကျးမ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားလမိ့်မည်
အသားစား။

(က) ြခေသ�က့ဲသ့ိ�အ့သားစားများသညအ်ဓိကအားြဖင့အ်သားကိ�စားသည။် အဆိ�ပါ (ခ) ကိ�ဘစ်ဘလ်ညး်ထိ�သိ�ေ့သာအသားစားသည်
aphids လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငး်ဆကပိ်�းေလးေတကွိ�စားသံ�းတယ။် (ခရကဒ်စ်က - Kevin Pluck မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးတငြ်ခငး်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_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/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_02
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စာမျက�်�ာ ၁၀၄

ခ: Jon အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ဆ�လဗီန)်

Omnivores များသညအ်ပင�်�င့တ်ရိစ�ာနမ်�ရ��ိေသာအစာ��စ်မျိ�းလံ�းကိ�စားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည။် လကတ်င,် omnivore
အရာအားလံ�းကိ�စားရနဆ်ိ�လိ�သည ်လ�သား, ဝံ (ြပြပ။ )[link]က ) ��င့�်ကကဥ်ပမာြဖစ်�ကသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ၊ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအစာစားသတ� ဝါများတငွပိ်�းဟပ်များ��င့ေ်ရမ �ားများပါ��ိသည်
အတကွ ်[link ကိ�] (ခ )

စာမျက�်�ာ ၁၀၅

(က) ဝကဝံ်��င့ ်(ခ) ေရခသဲတ� ဝါများသညအ်ပင�်�င့တ်ရိစ�ာနအ်ေြခခအံစာကိ�စား�ကသည။် (ခရကဒ်စ်
Dave Menke မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခရကဒ်စ်ခ: Jon အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ဆ�လဗီန)်

ေကျာ�ိ� းမ့ဲအစာေ�ကစနစမ်ျား

တရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်စာေြခစနစ်တငွအ်မျိ�းမျိ�းေသာအစာေြခစနစ်များကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
သ�တိ�စ့ားသံ�းကွြဲပားြခားနားေသာအစားအစာများ။ အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းဥပမာမ�ာအစာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေခါငး်ေပါကြ်ဖစ်သည်
အစာေြခများအတကွတ်စ် ဦး တညး်သာအဖွင့�် �င့အ်တ�သက�်�ိအတကွေ်တွ� ��ိခဲပ့ါတယ။် Platyhelminthes (flatworms),
Ctenophora (�ဖီးဂျယလ်)ီ ��င့ ်Cnidaria (သ��ာ၊ ဂျယလ်ငီါး��င့ပ်ငလ်ယ ်anemones) သညဤ်အမျိ�းအစားကိ�အသံ�းြပ�သည။်
အစာေြခ။ မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် Gastrovascular ေသးွလိ�င[်link]က , ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်ျကစိ်ကနး်ေသာ�ပနသ်ိ�မ့ဟ�တလ်ိ�ငြ်ဖစ်�ကသည်
အဖွင့တ်စ်ခ�တညး်ြဖင့“် ပါးစပ်” သည“် စအိ�” အြဖစ်လညး်အသံ�းြပ�သည။် ထည့သ်ငွး်ပစ�ညး်ထသဲိ�ဝ့င်
ပါးစပ်��င့ဆ်နွး်, tubular လိ�ငမ်�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်ပါတယ။် အေခါငး်ေပါကအ်တငွး်��ိဆလဲမ်ျားကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အစားအစာကိ��ဖိ�ခွေဲသာအစာေြခအငဇိ်�ငး်ေတ။ွ အစားအစာအမ�နမ်ျားကိ�ဆလဲမ်ျားကလ�မ်းြခ�ံထားသည်
အဆိ�ပါ gastrovascular လိ�ငတ်နး်စီ။

အတကွြ်ပသအဆိ�ပါ alimentary တ�းေြမာငး် [link]ခ သည ်ပိ�၍ အဆင့ြ်မင့ေ်သာစနစ်ြဖစ်သည။် ၎ငး်သည�်ပနတ်စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
တ ဦး တညး်အဆံ�းမ�ာပါးစပ်��င့အ်ြခားမ�ာစအိ���င့အ်တ�။ Earthworms သညတ်ရိစ�ာနတ်စ်ခ�၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ် ဦး alimentary တ�းေြမာငး်��င့အ်တ�။ အစားအစာကိ�ခတံငွး်ထမဲ�ထည့လ်ိ�ကသ်ည�်�င့၎်ငး်သညြ်ဖတသ်နး်သာွးသည်
အစာ�ပနက်ိ�သးီ��လံိ�ေ့ခ�တဲက့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါထမဲ�ာသမ်ိးဆညး်ထားတယ။် ထိ�ေ့နာကသ်�သည�်�ိသည့�်�တခ်ျရာသိ�က့ျသာွးသည်
churned ��င့အ်စာေ�က။ အဆိ�ပါ gizzard မ�အစာသညအ်�ထမဲ�အာဟာရများကိ�ြဖတသ်နး်သည်
စ�ပ်ယ��ကသည,် ��င့စ်နွ ့ပ်စ်စအိ�မ�တဆင့,် Castings ဟ�ေခ�သညမ်စငအ်ြဖစ်ဖယ�်�ားပစ်ပါသည။်

(က) အစာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်ထ၌ဲအေခါငး်ေပါကသ်ညအ်စားအစာကိ�စားသံ�းရန�်�င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ြဖတသ်နး်ေစသည်
ဒ ီHydra ��င့ဤ် jellyfish medusa မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်ထကွသ်ာွးသည။် (ခ) အာဟာရတ�းေြမာငး်��စ်ခ���ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၀၆

အဖွင့အ်ပိတ ်- အစားအစာကိ�စားသံ�းရနအ်တကွပ်ါးစပ်��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားရနစ်အိ� - ဒပံီ�တငွြ်ပထားသည်
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နတသ်မီး။

ေကျာ�ိ� း��ိသတ� ဝါအစာေ�ကစနစမ်ျား

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညသ်�တိ�၏့အဟာရလိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်ညလီိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ရနပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာအစာေြခစနစ်များကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည။်
အချိ� �တရိစ�ာနမ်ျားတငွအ်စာအမ်ိတစ်ခ�တညး်��ိ�ပီးအချိ� � မ�ာမ�အခနး်ေပါငး်များစာွပါဝငသ်ည့အ်စာအမ်ိ��ိ�ကသည။် င�ကမ်ျား
unmasticated အစားအစာကိ�စားရနအ်ဆငေ်ြပေအာငအ်စာေြခစနစ်ကတထီငွခ်ဲ�့ကသည။်

Monogastric: တစခ်�တညး်အခန်းခန်းအစာအမ်ိ

monogastric ဆိ�ေသာစကားလံ�းအရဤအစာေြခစနစ်သညတ်စ်ခ�တညး် (“ mono”) ပါဝငသ်ည။်
အစာအမ်ိအခနး် ("အစာအမ်ိ") ။ လ�သားများ��င့သ်တ� ဝါများစာွတိ�သ့ည ်monogastric အစာေ�က��ိသည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်စနစ် [link]ab ။ အစာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�သညပ်ါးစပ်��င့ ်အစြပ�၍ ြဖစ်သည်
အစားအစာစားသံ�းမ�။ သာွးဖံ�းသိ�မ့ဟ�တက်ာယေရးတငွသ်ာွးများသညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေသးငယတ်ဲအ့မ�နမ်ျားသိ�အ့စားအစာကိ��ဖိ�ဖျက။် တေံတးွ၌��ိေနေသာအငဇိ်�ငး်များသညလ်ညး်စတငြ်ဖစ်ေပ�သည်
ဓာတ�ေဗဒအစားအစာကိ��ဖိ�ဖျက။် အစာ�ပနသ်ညပ်ါးစပ်��င့ပ်ါးစပ်ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာ��ညလ်ျားေသာ�ပနြ်ဖစ်သည်
အစာအမ်ိ။ peristalsis (သိ�)့ လ�ငိး်ကဲသ့ိ�ေ့ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်များကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
အစာ�ပနသ်ညအ်စာအမ်ိဆသီိ� ့ ဦး တညေ်သာအစာကိ�တနွး်ပိ�သ့ည။် အတကွအ်ငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အ��ိနြ်မ�င့ရ်န်
အစာအမ်ိ၊ အစာအမ်ိသညအ်လနွအ်ကဆ်စ်ေကာငး်ေသာပတဝ်နး်ကျငြ်ဖစ်�ပီး pH ၁.၅ မ� ၂.၅ အ�ကား��ိသည။်
အစာအမ်ိအတငွး်��ိအငဇိ်�ငး်များပါဝငေ်သာအစာအမ်ိေဖျာ်ရညမ်ျားသညအ်စားအစာအမ�နမ်ျား��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
အစာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ဆကလ်က။် ေသးငယတ်ဲအ့စားအစာေတကွိ�စားရတယ်
အသညး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များ၊ အ�မ�ကးီ��င့ပ်နက်ရိယများဆကလ်ကတ်ည�်�ိသည့အ်�
အစာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�။ ဒအီာဟာရဓာတေ်တဟွာ epithelial ကိ�ြဖတ�်ပီးေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�စ�ပ်ယ�ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၀၇

အ�သမ်ိ၏နရံံတနး်စီဆလဲ။် အဆိ�ပါစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်�ကးီမားတဲအ့ေပ�သာွးလာရ
ေရစ�ပ်ယ��ပီးေြခာကေ်သွ�ေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�မစငမ်ျားအြဖစ်သိ�က့ျစ်လျစ်ထားေသာအ�၊ ဟ�တတ်ယ်
ဒါေ�ကာင့စ်အိ�မ�တဆင့ထ်�တလ်�တသ်ညအ်ထသိမ်ိးဆညး်ထား။

(က) (ခ) ယ�နက်ဲသ့ိ�ေ့သာလ�သားများ��င့အ်ပငစ်ားသတ� ဝါများတငွ ်monogastric အစာေြခစနစ်��ိသည။်
သိ�ေ့သာ်ယ�န၌်အ���င့အ်�မ�ကးီသညအ်ချိနပိ်�ေပး�ိ�ငရ်နအ်တကွက်ျယဝ်နး်သည်
စက�ံ်�ပစ�ညး်အစာေ�က။ အဆိ�ပါကျယဝ်နး်ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�၏စ�ပ်ယ�ဘိ�ပိ့��ပီးမျက�်�ာြပငp်rovidesရိယာေပးပါသည်
အာဟာရဓာတ။် ယ�နမ်ျားသည�်�စ်�ကမ်ိအစာစားသည။် ပထမ ဦး ဆံ�းအစာသညအ်စာေြခမ�ြဖတသ်ည်
system သည ်cecum တငွစ်�ေဆာငး်�ပီး၎ငး်သည ်cecotrophes ဟ�ေခ�ေသာေပျာေ့ပျာငး်ေသာမစငမ်ျားအြဖစ်ြဖတသ်နး်သာွးသည။် ယ�န်
ထပ်မံအစာေ�ကဖိ�ဒ့ ီcecotrophes ြပနလ်ည ်ingests

သ�တိ�က့ိ�။
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�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွ

အစားအစာမ�အာဟာရရ��ိရနင်�ကမ်ျားသညအ်ထ�းစိနေ်ခ�မ�များ��င့ရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည။် သ�တိ�မ့လ�ပ်ဘ�း
ြပထားတဲသ့ာွးေတနွဲအ့စာေြခစနစ်��ိတယ ်[link], un- လ�ပ်ငနး်စ�များ�ိ�ငြ်ဖစ်ရမည်
masticated အစားအစာ။ င�ကမ်ျားသညက်ျယြ်ပန ့ေ်သာအမျိ�းမျိ�းကိ�ထငဟ်ပ်ေသာ��တသ်းီအမျိ�းမျိ�းကိ�ေြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�ေစသည်
အေစ�့�င့အ်ငး်ဆကပိ်�းများမ�အသးီများ��င့အ်ခွမံာများအထသိ�တိ�၏့အစားအစာ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာင့�ကအ်များစ�ကသ�တိ�ရဲ့ပ့ျံသနး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်တယ်
ဇီဝြဖစ်စ���နး်သညအ်စားအစာကိ�ထေိရာကစ်ာွစီမံရန�်�င့သ်�တိ�၏့ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�နမိ့်ကျေစရနအ်လိ�င့ �ာြမင့မ်ားသည။်
င�က၏်အစာအမ်ိသညအ်ခနး်��စ်ခနး်��ိသည။် အစာအမ်ိေဖျာ်ရညမ်ျားထ�တလ်�ပ်ေသာ proventriculus
အစာအမ်ိ��င့အ်စာသိ�ေလ�ာငထ်ားေသာသ�တေ်ဆးထသဲိ�မ့ဝငမီ်အစားအစာကိ�အစာေ�ကေစရန၊်
စိမ်��င့န်ညး်စနစ်ေြမြပင။် အဆိ�ပါ undigested ပစ�ညး်ြဖစ်ေ�ကာငး်အစားအစာလံ�းေလးများ
တစ်ခါတစ်ရံ regurgitated ။ ဓာတ�ေဗဒအစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်အများစ�မ�ာြဖစ်တတသ်ည်
အ���င့စ်နွ ့ပ်စ်သည့ ်cloaca မ�တဆင့ထ်�တေ်ပးသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀၈

�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွအစာ�ပနသ်ညအ်စားအစာသိ�ေလ�ာငထ်ားေသာသးီ��ဟံ�ေခ�ေသာအတိတ်စ်လံ�း��ိသည။် အစားအစာကေနြဖတသ်နး်ရတယ်
အစာအမ်ိ��စ်ခ�မ�ပထမသိ�အ့စာေ�ကြခငး်အရညမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည့ ်proventriculus ဟ�ေခ�သည်
အစားအစာကိ��ပိ�ကွေဲစတယ ်proventriculus ကေနအစားအစာဟာဒ�တယိအစာအမ်ိလိ�ေ့ခ�တယ်
အစားအစာ�ကတိဆ်ံ���င့�်ကတိေ်သာ gizzard ။ အချိ��ေသာင�ကမ်ျားသညေ်ကျာကတ်ံ�းများသိ�မ့ဟ�တေ်ကျာကစ်ရစ်များကိ�မျိ�ချ�ကသည်
gizzard, �ကတိလ်�ပ်ငနး်စ�ကိ�က�ညေီပးဖိ�။့ င�ကမ်ျားတငွဆ်းီကိ�ဖယထ်�တရ်နသ်းီြခားအေပါကမ်��ိေချ
မစင။် ၎ငး်အစားေကျာကက်ပ်မ�ယ�ရစ်အကဆ်စ်သညအ်�သမ်ိထကဲိ� ၀ ငသ်ာွး�ပီးေပါငး်လိ�ကသ်ည်
အစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�မ�စနွ ့ပ်စ်အတ�။ ဤစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အဖွင့အ်ပိတမ်�တစ်ဆင့ထ်�တယ်�သည်

ကလိ�။
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွ AdaptationsBirds အလနွထ်ေိရာက,် �ိ� း��ငး်ေသာအစာေြခစနစ်��ိသည။် မ�ကာေသးမ�ီကေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်
သကေ်သအေထာကအ်ထားများသညအ်ြခားေြမတရိစ�ာနမ်ျားမ�င�ကမ်ျား၏ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�ကွြဲပားေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
အစာေြခစနစ်ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစြခငး်��င့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ။ အြခားအများ��င့မ်တ�ဘဲ
တရိိစ�ာနမ်ျား၊ င�ကမ်ျားသညသ်�တိ�၏့အစာကိ�ဝါးရနသ်ာွးမ��ိ�ကပါ။ ��တခ်မ်း၏အရပျ၌, သ�တိ�ခ့�နထ်က ်pointy ��ိသည်
��တသ်းီ။ ချိ�ေသာ��တသ်းီ၊ ေမး�ိ�းမ��ိြခငး်��င့ေ်သးငယေ်သာင�ကတ်ိ�၏့လ�ာကိ�ြပနေ်လလ့ာ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ဒ့ ိ�င�်ိ�ေဆာဘိ�းေဘး။ ဒအီေြပာငး်အလေဲတေွပ�ေပါကလ်ာတာနဲတ့ိ�ကဆ်ိ�ငပံ်�ရတယ်
င�ကအ်စားအစာတငွအ်ေစမ့ျားပါဝငသ်ည။် မျိ�းေစစ့ားေသာင�ကမ်ျားတငွဖ်မ်းဆးီရနပံ်�သငွး်ထားေသာ��တသ်းီများ��ိသည်
အေစမ့ျား��င့အ်ခနး်��စ်ခနး်အစာအမ်ိသညလ်�ပ်ငနး်တာဝနလ်�အဲပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် င�ကမ်ျားရနလ်ိ�အပ်ပါတယက်တညး်က
ပျံသနး်�ိ�ငရ်နအ်လငး်ဆကလ်က�်�ိေနေသးေသာ်လညး်သ�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ���နး်သညအ်လနွြ်မင့မ်ား�ပီးဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့အစာေ�ကြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သ
အလနွလ်�ငြ်မနစ်ာွအစာစား�ပီးမ�ကာခဏစားရနလ်ိ�အပ်သည။် ဒအီစာေြခ��ိသည့ေ်မးွြမ�ေရး��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
စက�ံ်�ကစိ�၏အလနွအ်ချိန�်ကာြမင့စ်ာွ�ကာပါသည။်

ေမွးြမ�ေရး

ေမးွြမ�ေရးသတ� ဝါများသညအ်ဓိကအားြဖင့အ်ပငစ်ားသတ� ဝါများြဖစ်ေသာ�ာွး၊ သိ�း��င့ဆ်တိမ်ျားြဖစ်သည်
�ကမ်းတမ်းေသာသိ�မ့ဟ�တအ်မ�ငဓ်ာတအ်ေြမာကအ်များကိ�စားသံ�းြခငး်။ သ�တိ�က့က�ညေီသာအစာေြခစနစ်များေြပာငး်လပဲါ�ပီ
သ�တိ�က့ cellulose ၏ကျယြ်ပန ့ပ်မာဏအစာေ�က။ ေမးွြမ�ေရး၏ပါးစပ်၏စိတဝ်ငစ်ားစရာအဂ� ါရပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
သ�တိ�အ့ထက ်incisor အသံာွးစရာမလိ�ပါ။ သ�တိ�က့မျကရ်ညယ်ိ�မ�သ�တိ�ရဲ့အ့နမိ့်သာွးေသာလ�ာနဲ�့ �တခ်မ်းကိ�သံ�းပါ��င့်
သ�တိ�ရဲ့အ့စာဝါး။ ပါးစပ်မ�အစာသညအ်စာ�ပန�်�င့အ်စာအမ်ိသိ�သ့ာွးသည။်

အပငပ်စ�ညး်အေြမာကအ်များကိ�အစာေ�ကေစရနက်�ညေီပးသည။်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�, chambered [link]။ အစာအမ်ိ၏ေလးခ�ေလးပါးကိ�ေခ� �ကသည်
rumen, reticulum, omasum ��င့ ်abomasum ။ ဒအီခနး်ေတမွ�ာပိ�းမ �ားေတအွများ�ကးီ��ိတယ်
cellulose ��င့အ်စာစားေသာအစာကိ�ချ�ပါ။ abomasum သညအ်စစ်အမ�နြ်ဖစ်သည်
အစာအမ်ိေဖျာ်ရညလ်�ိ� � ဝ�ကေ်န�ကသည�်�ိရာ monogastric အစာအမ်ိအခနး်ထကဲ��င့ည်မီ�။ The
ေလးအခနး်ခွအဲစာအမ်ိအခနး်ထကဲပိ��ကးီတဲေ့နရာ��င့လ်ိ�အပ်ေသာပိ�းမ �ားေထာကခ်မံ�ေပးပါသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_06
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_07
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စာမျက�်�ာ ၁၀၉

ေမးွြမ�ေရးအတကွစ်က�ံ်�ပစ�ညး်ေတဟွာအစာေ�ကရန။် ကေစာ်ေဖာကြ်ခငး်ြဖစ်စ�သညမ်ျားစာွေသာဓာတေ်ငွ�များထ�တလ်�ပ်သည်
ဖယထ်�တပ်စ်ရမညြ်ဖစ်သညေ်သာအစာအမ်ိအခနး်ထကဲ။ အြခားတရိိစ�ာနမ်ျားနညး်တ�အ�မ�ကးီ
အာဟာရဓာတစ်�ပ်ယ�ရာတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
စနွ ့ပ်စ်၏။

ဆတိမ်ျား��င့�်ာွးများကဲသ့ိ�ေ့မးွြမ�ေရးတရိစ�ာနမ်ျားတငွအ်စာအမ်ိေလးခ���ိသည။် ပထမ��စ်ခ�အစာအမ်ိသည်
rumen ��င့ ်reticulum, cellulose အစာေ�က�ိ�ငသ်ည့ ်prokaryotes ��င့ ်protists ဆံ့
ဖိ�ငဘ်ာ။ အဆိ�ပါေမးွြမ�ေရး reticulum ထမံ� cud regurgitates ကဝါး��င့တ်တယိသိ�မ့ျိ�
ေရကိ�ဖယ�်�ားေသာအစာအမ်ိ, omasum ။ ထိ�ေ့နာကခ်ာွသညစ်တ�တ� အစာအမ်ိသိ�က့�းသာွးသည။်
၎ငး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များကအစာေ�ကသည်

ေမးွြမ�ေရး။

Pseudo-ေမွးြမ�ေရး

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာက�လားအ�ပျြမား��ငျ� alpacas အြဖစ်တချိ� �ကတရိိစ�ာနမ်ျား, Pseudo-ေမးွြမ�ေရးြဖစ်�ကသည။် သ�တိ�က့စက�ံ်�အများ�ကးီကိ�စား
ပစ�ညး်��င့ ်roughage ။ စက�ံ်�ဆလဲန်ရံံများဆံေ့သာေ�ကာင့စ်က�ံ်�ပစ�ညး် Digesting မလယွက်�ပါ
အဆိ�ပါ polymeric သ�ကားေမာ်လကီျ�း cellulose ။ ဒသီတ� ဝါေတရဲွအ့စာေြခအငဇိ်�ငး်ေတကွမချိ�း�ိ�ငဘ်�း
cellulose, ဒါေပမယ့အ်စာေြခစနစ်ထမဲ�ာပစ��ပ�နေ်သးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ�ိ�ငပ်ါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့်
အစာေြခစနစ်သညအ်�ကမ်းဖျငး်ပမာဏအေြမာကအ်များကိ�ကိ�ငတ်ယွ�်ိ�င�်ပီး�ဖိ�ဖျက�်ိ�ငသ်ည်
ဆယလ်�လာ။ Pseudo-ruminants ေတဟွာအစာေြခစနစ်မ�ာအခနး်သံ�းခနး်အစာအမ်ိ��ိတယ။် သိ�ေ့သာ်
များစာွေသာပါ ၀ ငသ်ည့အ်�မ�ကးီ၏အစတငွ၎်ငး်တိ�သ့ည ်cecum ြဖစ်သည်
အပငမ်ျားအစာေ�ကရနလ်ိ�အပ်ေသာအဏ�ဇီဝသက�်�ိများသည�်ကးီမား�ပီး၎ငး်သညေ်နရာြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၁၀

အဆိ�ပါ roughage အချ�ေပါကြ်ခငး်��င့အ်စာေ�ကသညအ်ဘယမ်�ာ��ိ။ ဒတီရိိစ�ာနေ်တထွမဲ�ာ rumen မ��ိဘ�း
တစ် ဦး omasum, abomasum ��င့ ်reticulum ။

အစာေြခစနစ၏်အစတိအ်ပိ�ငး်များ

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအစာေ�ကစနစ်သညအ်စားအစာကိ�အသငွေ်ြပာငး်ရာတငွလ်ယွက်�ေချာေမွ�ေစရနဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည်
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သက�်�ိများကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာအာဟာရအစိတအ်ပိ�ငး်များ။

ခံတငွး်လိ�င်

ပါးစပ်အေခါငး်ေပါက ်(သိ�)့ ပါးစပ်သညအ်စာေြခစနစ်ထသဲိ�အ့စားအစာများ ၀ ငေ်ရာကသ်ည့ေ်နရာြဖစ်သည်
အတကွ ်[link ကိ�] ။ စားသံ�းသည့အ်စာသညဝ်ါးြခငး်၊
သာွးများ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအားလံ�းတငွသ်ာွးများ��ိ�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညအ်စာစား�ိ�ငသ်ည။်

အစာေြခ၏ကျယြ်ပန ့ဓ်ာတ�ြဖစ်စ�ကိ�ခတံငွး်၌စတငခ်ဲသ့ည။် အစားအစာသညဝ်ါးေနသကဲသ့ိ� ့
အဆိ�ပါတေံတးွဂလငး်ကထ�တလ်�ပ်တေံတးွ, အစားအစာ��င့အ်တ�ေရာေ��ာေနသည။် တေံတးွသည�်က�ဲကပဲစ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
များစာွေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၏��တ၌်ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည။် တေံတးွကိ�ထကွေ်စသည့အ်ဓိကဂလငး်�ကးီ ၃ ခ���ိသည။်
parotid, submandibular ��င့ ်sublingual ။ တေံတးွ၌အစားအစာကိ�စိ�စတွေ်စေသာခ�ဲများပါ ၀ ငသ်ည်
��င့အ်စားအစာများ၏ pH buffers ။ တေံတးွ၌ immunoglobulins ��င့ ်lysozymes များပါ ၀ ငသ်ည်
တချိ� �ဘကတ်းီရီးယား�ကးီထာွးမ�ကိ�ဟန ့တ်ားသြဖင့သ်ာွးယိ�ယငွး်ေလ�ာခ့ျရန ်antibacterial အေရးယ���ိသည။် တေံတးွ
Salivary amylase လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�လညး်ေြပာငး်ပါတယ်
maltose ဟ�ေခ�ေသာ disaccharide သိ�အ့စာထ၌ဲဓာတပ်ါ ၀ ငသ်ည။် lipase လိ�ေ့ခ�တဲေ့နာကထ်ပ်အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ကေတာ့
လ�ာထမဲ�ာဆလဲမ်ျားကထ�တလ်�ပ်ခဲပ့ါတယ။် Lipases ေတဟွာ�ဖိ�ခွ�ဲိ�ငတ်ဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတြွဖစ်တယ်
triglycerides ။ အဆိ�ပါဘာသာစကားကိ� lipase အစားအစာအတကွအ်ဆအီစိတအ်ပိ�ငး်များကိ��ပိ�ကွစဲတငခ်ဲသ့ည။် The
သာွး��င့တ်ေံတးွမ�ဝါးြခငး်��င့စိ်�စတွေ်စေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�သညအ်စားအစာကိ�အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ပငဆ်ငသ်ည်
မျိ�ဘိ� ့ bolus ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် လ�ာသညမ်ျိ�ချရာတငွက်�ညသီည်
အဆိ�ပါ pharynx သိ�ပ့ါးစပ်။ အဆိ�ပါ pharynx ��စ်ခ�လမ်းေ�ကာငး်မ�ဖွင့လ်�စ်: မ� ဦး ေဆာငေ်သာ trachea
အဆ�တ�်�င့အ်စာအမ်ိမ� ဦး ေဆာငေ်သာအစာ�ပန။် အဆိ�ပါ trachea ေခ�မယ့အ်ဖွင့�်�ိပါတယ်
epiglottis ဟ�ေခ�ေသာအ�ိ�း��များေသာခတမ်ျားြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားေသာ glottis ။ မျိ�ချေသာအခါ
epiglottis သည ်glottis ကိ�ပိတ�်ပီးအစားအစာသညအ်စာ�ပနထ်သဲိ�သ့ာွးသည။် ဒါ
အစားအစာကိ� trachea ထကဲေနေစာင့ေ်��ာကဖိ်�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။်

အစားအစာအစာေြခပ� (က) ပါးစပ်လိ�ငအ်တကွစ်တငခ်ဲသ့ည။် စားနပ်ရိက�ာသာွးများအားြဖင့ ်masticated ကစိ�စတွ�်က၏ေနသည်
တေံတးွ (ခ) တေံတးွဂလငး်များမ�လ�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�က။် တေံတးွထ�ဲ�ိအငဇိ်�ငး်များသညက်တ� ားများကိ�စတငအ်စာေ�ကေစသည်
��င့အ်ဆ။ီ လ�ာ၏အက�အညြီဖင့ရ်��ိလာေသာ bolus ကိ�အစာ�ပနသ်ိ�ေ့ြပာငး်ေ���သည်

စာမျက�်�ာ ၁၁၁

မျိ�ချ။ (အေ�ကး: အမျိ�းသားကငဆ်ာအားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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အငစ်တကီျ�)

အစာ�ပန်

အစာ�ပနသ်ညပ်ါးစပ်ကိ�အစာအမ်ိ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာ tubular အဂ� ါြဖစ်သည။် ဝါးနဲ ့
ေပျာေ့ပျာငး်ေသာအစားအစာသညမ်ျိ�ချ�ပီးေနာကအ်စာ�ပနမ်�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သည။် ၏ေချာေမွ� �ကကသ်ား
အစာ�ပနသ်ည ်Peristalsis ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်��ားမ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ငိး်များကိ�စီးဆငး်ေစသည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်အစာအမ်ိဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ည ်။ peristalsis လ�ငိး်သညတ်စ်ေနရာတညး်သိ�ေ့ရွ �သာွးသည်
ခတံငွး်မ�အစာအမ်ိသိ�အ့စာ��င့ေ်ြပာငး်ြပနလ်�ပ်��ားမ�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။ အဆိ�ပါ peristaltic
အစာ�ပနလ်�ပ်��ားမ�သညအ်တငး်အဓမ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည။် က၏လ�ပ်ရပ်မ�တံ� ့ြပနရ်ာအရပျကိ��ကာပါသည်
မျိ�ချ။

စာမျက�်�ာ ၁၁၂

အစာ�ပနသ်ညအ်စားအစာကိ�ပါးစပ်မ�အစာအမ်ိသိ� ့ peristaltic မ�တဆင့လ်�ေဲြပာငး်ေပးသည်

လ�ပ်��ားမ�များ။

sphincter ဟ�ေခ�ေသာလကစ်ပ်ွ��င့တ်�ေသာ�ကကသ်ားသညအ်စာေြခစနစ်တငွအ်ဆိ��့�ငမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အစာအမ်ိ
အစာ�ပန�်�ာလ�ာသညအ်စာ�ပန၏်အစာအမ်ိအဆံ�းတငွတ်ည�်�ိသည။် တံ� ့ြပနရ်န်
မျိ�ြခငး်��င့အ်စားအစာ၏ bolus အားြဖင့�်က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�, ဒ ီsphincter ဖွင့လ်�စ်ြခငး်��င့ ်bolus
အစာအမ်ိထသဲိ�ဝ့င။် မျိ�ချြခငး်မ��ိေသာအခါဤ sphincter ကိ�ပိတ�်ပီးတားဆးီသည်
အစာ�ပနတ်ကခ်ရီးသာွးလာကေနအစာအမ်ိရဲ ့ contents ။ များစာွေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသညမ်�နက်န�်ကသည်
sphincter; သိ�ေ့သာ်လ�သားများတငွမ်�အစစ်အမ�န ်sphincter မ��ိေသာ်လညး်အစာ�ပနသ်ညပိ်တထ်ားဆြဲဖစ်သည်
အဘယသ်�မ�မမျိ�အေရးယ�လညး်မ��ိသည့အ်ခါ။ အကစ်စ်အကစ်စ်ဓါတ ်(သိ�)့“ ပ�ေလာငြ်ခငး်” သညအ်ကဆ်စ်ြဖစ်သည့အ်ခါြဖစ်ေပ�သည်
အစာေြခေဖျာ်ရညမ်ျားသညအ်စာ�ပနသ်ိ�ထ့ကွသ်ာွးသည။်

အစာအမ်ိ

အစာေြခ၏�ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်အတကွြ်ပထားတဲအ့စာအမ်ိထမဲ�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည ်[link]။ အစာအမ်ိသည ်saclike ြဖစ်သည်
အစာအမ်ိအစာေြခေဖျာ်ရညက်ိ�ထ�တေ်ပးေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�။ အစာအမ်ိအတငွး်��ိ pH 1.5 ��င့ ်2.5 အ�ကားြဖစ်ပါတယ။်
ဤသညြ်မင့မ်ားေသာအကဆ်စ်ပတဝ်နး်ကျငသ်ညအ်စားအစာ��င့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များပျကစီ်းမ�အတကွလ်ိ�အပ်သည်
အာဟာရဓာတထ်�တယ်�ြခငး်။ အချညး်��းီြဖစ်သည့အ်ခါအစာအမ်ိသညေ်သးငယေ်သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါြဖစ်ေသာ်လညး် သိ�ေ့သာ်သ�ကလ�ပ်�ိ�င်
အစားအစာ��င့ြ်ပည့ေ်သာအခါ၎ငး်၏အဆအနားယ�အရွယအ်စားအဆ 20 အထတိိ�းချဲ�ပါ။ ဒလီက�ဏာ
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အထ�းသြဖင့အ်စားအစာရ��ိ�ိ�ငသ်ည့အ်ခါစားရနလ်ိ�အပ်ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်ထ�းအသံ�းဝငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၁၃

လ�အ့စာအမ်ိသညပ်�ိ�တနိး်အများစ�ရ��ိေသာအလနွအ်ကဆ်စ်သတ� �ိ�ိသည်
အစာေ�က။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

Villareal)

ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ Chyme သညအ်စားအစာ��င့အ်စာေ�ကေဖျာ်ရညမ်ျားအေရာအေ��ာြဖစ်�ပီးအစာအမ်ိတငွထ်�တလ်�ပ်သည။်
ခ။ အစာသညအ်�မ�ကးီ၏အ�ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်
ဂ။ အ�မ�ကးီတငွ ်chyme သညအ်ဆမီျားကိ� emulsifies bili ��င့ေ်ရာစပ်သည။်
။ pyloric sphincter ကအစာအမ်ိကိ�အ�သမ်ိမ�ခွထဲ�တသ်ည။်

ေမးွြမ�ေရးထကအ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွပ်�ိ�တနိး်အစာေ�ကများအတကွအ်ဓိက site တစ်ခ�ြဖစ်သညအ်စာအမ်ိ။
ပ�ိ�တငး်သညအ်စာေ�ကြခငး်ကိ�အစာအမ်ိအခနး်��ိ pepsin ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�က�ကားဝငြ်ဖနေ်ြဖသည။် Pepsin ြဖစ်ပါတယ်
Pepsinogen ဟ�ေခ�ေသာမလ�ပ်မ��ားေသာပံ�စံြဖင့အ်စာအမ်ိ��ိဆလဲအ်�ကးီများကထ�တေ်ပးသည။် Pepsin
peptide ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ခ်ျိ�းဖျကြ်ခငး်��င့ပ်�ိ�တနိး်များကိ�ေသးငယေ်သာ polypeptides အြဖစ်သိ�ေ့သးွေဆာငြ်ခငး် ၎ငး်ကိ�သကဝ်ငလ်�ပ်��ားေစသည်
pepsinogen များများစားစား၊ ပိ�တကစီ်ယနက်ိ�ထ�တေ်ပးတဲအ့ြပ�သေဘာေဆာငတ်ဲတ့ံ� ့ြပနခ်ျကယ်��ရားကိ�စတငခ်ဲသ့ည။်
ေနာကထ်ပ်ဆလဲအ်မျိ�းအစား parietal cell များသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့က်လိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အစာအမ်ိေဖျာ်ရည၏်အဓိကအကဆ်စ်ပါဝငေ်သာ hydrochloric acid ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရန ်lumen ။
Hydrochloric acid ဟာမလ�ပ်မ��ားြဖစ်တဲ ့pepsinogen ကိ� pepsin အြဖစ်ေြပာငး်လေဲပးပါတယ။် အလနွအ်မငး်အကဆ်စ်
ပတဝ်နး်ကျငသ်ညအ်စားအစာအတငွး်��ိေသးငယေ်သာဇီ ၀ သက�်�ိများစာွကိ�ေသေစ�ပီး၎ငး်သညလ်�ပ်ေဆာငမ်���င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
Pepsin အငဇိ်�ငး်သညအ်စာ၌ပ�ိ�တနိး်ဓါတက်ိ�ဓါတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်ေြပာငး်လေဲစသည။် ဓာတ�အစာေြခသည်
အစာအမ်ိ၏အလနွအ်မငး်အေရးယ�မ�အားြဖင့လ်ယွက်�ေချာေမွ�။ ေချာေမွ�၏ကျံ�� ြခငး်��င့အ်ပနး်ေြဖ
�ကကသ်ားများသညမိ်နစ် ၂၀ ခန ့တ်ငွအ်စာအမ်ိပါ ၀ ငမ်�များကိ�ေရာေ��ာထားသည။် အဆိ�ပါတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အစာေ�ကအစားအစာ��င့်
အစာအမ်ိေဖျာ်ရညအ်ေရာအေ��ာ chyme ဟ�ေခ�သည။် Chyme သညအ်စာအမ်ိမ�အ�သိ�က့�းသာွးသည။်
အ�မ�ကးီတငွေ်နာကထ်ပ်ပ�ိ�တနိး်အစာေ�ကသည။် အစာအမ်ိအချညး်��းီအတငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အစာစား�ပီးေနာက�်�စ်ခ�မ�ေြခာကန်ာရီ။ ေသးငယေ်သာ chyme ပမာဏအနညး်ငယသ်ာထ�တလ်�တသ်ည်
တစ်�ကမ်ိမ�ာအ�။ အစာအမ်ိမ�အ�သမ်ိသိ�အ့�ထသဲိ�ေ့ရွ �လျားသည်
အဆိ�ပါ pyloric sphincter ေနြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တ။်
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စာမျက�်�ာ ၁၁၄

ပ�ိ�တနိး်��င့အ်ချိ� �ေသာအဆမီျားကိ�အစာေ�ကသည့အ်ခါအစာအမ်ိနရံံကိ�ရ��ိြခငး်မ�ကာကယွရ်မည်
pepsin အားြဖင့အ်စာေ�က။ အစာအမ်ိတနး်စီပံ�ကိ�ေဖာ်ြပသည့အ်ခါစ�းစားရနအ်ချက�်�စ်ချက�်�ိပါတယ်
ကာကယွထ်ားသည။် အရငက်ေဖာ်ြပခဲတ့ဲအ့တိ�ငး်၊ pepsin အငဇိ်�ငး်ဟာမလ�ပ်မ��ားြဖစ်ေနတယ်
ပံ�စံ။ ၎ငး်သညအ်ဓိကဆလဲမ်ျားကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် pepsinogen တငွတ်�ညေီသာအငဇိ်�ငး်မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
pepsin ၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး။ ဒ�တယိအချကမ်�ာအစာအမ်ိသညက်ာကယွေ်ပးေသာအထ�ခ�ဲနရံံ��ိသည်
အစာေြခေဖျာ်ရည၏်အေရးယ�မ�ကေနေနာကခ်တံစ်သ��း။ ဒခီ�ဲနရံံကကွသဲာွး�ပီဆိ�ရင၊်
အစာအမ်ိတငွအ်နာြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။် အနာသညဘ်ကတ်းီရီးယားပိ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအတငွး်၌ြဖစ်ေစအနာေပ�၌ပငွ့လ်ငး်ေသာအနာြဖစ်သည်
( Helicobacter pylori ) သညခ်�ဲေသာနရံံများကွသဲာွး�ပီးြပ�ြပငေ်ြပာငး်လရဲနပ်ျကက်ကွပ်ါက။

အ�သမ်ိ

Chyme သညအ်စာအမ်ိမ�အ�သိ�ေ့ြပာငး်သည။် အ�သမ်ိသညအ်ဘယေ်နရာ၌��ိသနညး်
ပ�ိ�တနိး်၊ အဆ�ီ�င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေ�က�ပီးသည။် အ�မ�ကးီသည�်�ညလ်ျားသည်
villi ဟ�ေခ�ေသာလကေ်ချာငး်ကဲသ့ိ�စီ့မံချကမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာေခါကထ်ားေသာမျက�်�ာြပငပ်ါေသာ�ပနက်ဲသ့ိ�က့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။
villus တစ်ခ�စီ၏ apical မျက�်�ာြပငသ်ည ်microvilli ဟ�ေခ�ေသာrosရာ�ကည့ြ်မငက်ငွး်ကျယမ်ျားစာွ��ိသည။် ဤေရွ�ကား
အတကွ�်�ပ်ြပအေဆာကအ် ဦ များ [link], အ luminal ဘကမ်�ာ epithelial ဆလဲေ်တနွဲစီ့တနး်��င့အ်ဘိ�အ့ခငွ့ြ်ပ�ေန�ကသည်
အဆိ�ပါအစာေြခအစားအစာကေနစ�ပ်ယ���င့အ်ေပ�ေသးွစီးထသဲိ�စ့�ပ်ယ�ခရံဖိ�အ့ာဟာရ
အြခားတစ်ဘက။် သ�တိ�ရဲ့အ့များအြပားြခ�ံ�င့အ်တ� villi ��င့ ်microvilli သည,် ၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာတိ�းြမ�င့်
အ���င့အ်ာဟာရ၏စ�ပ်ယ�မ�ထေိရာကမ်�တိ�းြမ�င့။် အေသးွထတဲငွစ်�ပ်ယ�အာဟာရ
အသညး်မ� ဦး ေဆာငေ်သာ Hepatic ေပ�တယေ်သးွြပနေ်�ကာသိ�သ့ယေ်ဆာငေ်န�ကသည။် အဒဲမီ�ာအသညး်ကိ�ထနိး်ည�ိ
ခ��ာကိ�ယ၏်ကျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်များသိ�အ့ာဟာရများြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့မ်�းယစ်ေဆးဝါးများအပါအ ၀ ငအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစပစ�ညး်များအားဖယ�်�ားသည်
အရက�်�င့အ်ချိ� �ေသာေရာဂါပိ�း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၁၅

Villi သညအ်�သမ်ိအငယန်ရံံေပ� ��ိြခမံျားြဖစ်သည်
၏စ�ပ်ယ�
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အာဟာရဓာတ။်

အ�မ�ကးီ��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အ�မ�ကးီကိ�မျ�းေ�ကာငး်ခွထဲ�တထ်ားေသာဆလဲမ်ျားတငွ ်microvilli၊
အစားအစာစ�ပ်ယ�မ�အတကွမ်ျက�်�ာြပငa်ndရိယာ��င့အ်က�အညတီိ�းြမ�င့။်

ခ။ အ�မ�ကးီ၏အတငွး်ပိ�ငး်၌ဗီလဟီ�ေခ�သည့ြ်ခမံျားစာွ��ိသည။်
ဂ။ Microvilli သညေ်သးွေ�ကာများ��င့ ်Lymphatic сосသ�များ��င့တ်နး်စီထားသည။်
။ အ�မ�ကးီ၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�အလငး်ေရာငဟ်�ေခ�သည။်

လ�အ့�သမ်ိအ�မ�ကးီသည ်၆ မီတာေကျာ်��ိ�ပီးသံ�းပိ�ငး်ခွြဲခားထားသည်
jejunum ��င့ ်ileum ။ အ�မ�ကးီ၏“ C-shaped” ပံ�ေသအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ေခ�သည်
အဆိ�ပါ duodenum ��င့ြ်ပေနသည ်[link]။ duodenum ကိ�အစာအမ်ိမ�ခွထဲ�တသ်ည်
chyme အစာအမ်ိကေန duodenum သိ�ေ့��� ဖိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�ဖွင့လ်�စ်ေသာ pyloric sphincter ။ In
အဆိ�ပါ duodenum, chyme �ကယဝ်တဲ ့alkaline များေြဖ��ငး်ချကထ်မဲ�ာပနက်ရိယေဖျာ်ရည�်�င့အ်တ�ေရာေ��ာေနသည်
chyme ၏အချ�ဓာတ ်neutralizes ��င့တ်စ်ဦး�ကားခအံြဖစ်ြပ�မ�ေ�ကာငး်ဘိ�င။် Pancreatic ေဖျာ်ရညမ်ျား
အများအြပားအစာေြခအငဇိ်�ငး်များပါ��ိသည။် ပနက်ရိယ၊ အသညး်��င့သ်ညး်ေြခ��င့ဆ်ိ�ငေ်သာအစာေြခေဖျာ်ရညမ်ျား၊
ေကာငး်စာွအြဖစ်အ�လမ်းေ�ကာငး်�မိ�� �ိ� းကိ�အလိ�လိ�ဂလငး်ဆလဲထ်ကဲေနသကဲသ့ိ� ့, duodenum �ိ�ကထ်ည့ပ်ါ။ သညး်ေြခထ�တလ်�ပ်
အသညး်၌၎ငး်, သညး်ေြခ��င့ဆ်ိ�ငေ်သာထမဲ�ာသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့အ်ာ�ံ�စိ�က။် သညး်ေြခသညး်ေြခရညဆ်ားများပါ ၀ ငသ်ည်
ပနက်ရိယသညက်စီဓာတ၊် ခရစ�တာကစ�တာကိ�ဓာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲစေသာအငဇိ်�ငး်မ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်စ� lipidi ကိ� emulsify emulsify၊
ပ�ိ�တနိး်��င့အ်ဆ။ီ ဤအစာေြခေဖျာ်ရညမ်ျားသည ်chyme ��ိအစားအစာအမ�နမ်ျားကိ��ဖိ�ခွသဲည်

စာမျက�်�ာ ၁၁၆

ဂလ�းကိ�စ့, triglycerides ��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်။ အစာအချိ� �ကိ�ဓာတ�ေဗဒအစာေြခြခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
duodenum ။ ဖကတ်းီအကဆ်စ်စ�ပ်ယ�မ�လညး် duodenum ေနရာ�ကာပါသည။်

ေသးငယတ်ဲအ့�၏ဒ�တယိအစိတအ်ပိ�ငး်အတကွြ်ပသသည ်jejunum ဟ�ေခ�သည ်[link]။ ဒမီ�ာ hydrolysis
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အများစ�စ�ပ်ယ�ေနစ�အာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ဆကလ်ကရ်��ိေနသည်
အ�နရံံမ�တဆင့။် ဓာတ�ေဗဒအစာေြခြခငး်��င့အ်ာဟာရဓာတစ်�ပ်ယ�ြခငး်တိ�သ့ညမ်ျားေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ jejunum ။

အဆိ�ပါပံ�ဥပမာကိ�လညး်အဆိ�ပါ ileum [link] အ�မ�ကးီ၏ေနာကဆ်ံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီးဒေီနရာတငွသ်ညး်ေြခဆားများြဖစ်သည်
��င့ဗီ်တာမငေ်သးွစီးထသဲိ�စ့�ပ်ယ��ကသည။် အဆိ�ပါ undigested အစားအစာကေနအ�မ�ကးီထသံိ�ပိ့�သ့ည်
�ကကသ်ား၏ peristaltic လ�ပ်��ားမ�များမ�တဆင့ ်ileum ။ အဆိ�ပါ ileum စနွး်တိ�ငေ်အာင�်�င့အ်�မ�ကးီ
ileocecal အဆိ��့�ငမ်�ာစတငခ်ဲသ့ည။် အဆိ�ပါ vermiform, "တေီကာငက်ဲသ့ိ�"့ ေနာကဆ်ကတ်ွမဲ�ာတည�်�ိသည်
ileocecal အဆိ��့�င။် လ�သား၏ေနာကဆ်ကတ်ွသဲညအ်ငဇိ်�ငး်များကိ�လ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားသည့အ်ြပငအ်ေရးမပါသည့အ်ခနး်ကဏ္ has မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား။

အ�မ�ကးီ

အတကွ�်�ပ်ြပ�ကးီများအ�, [link], undigested အစားအစာပစ�ညး်ကေနေရကိ�စ�ပ်ယ�
��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး် process လ�ပ်တယ။် လ� ့�ကးီမားေသာအ�အ��ညအ်များ�ကးီေသးငယ်
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ေသးငယတ်ဲအ့�နဲ�့ �ငိး်ယ��ေပမယ့အ်ချငး်ပိ��ကးီ။ ၎ငး်တငွအ်ပိ�ငး်သံ�းပိ�ငး်ပါဝငသ်ည။် cecum, colon ။��င့ ်rectum ။ cecum သည ်ileum ��င့အ်�အတငွး်သိ�ဆ့ကသ်ယွ�်ပီး၎ငး်အတကွလ်ကခ်သံည့အ်တိြ်ဖစ်သည်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်။ အ�မ�ကးီသညအ်စာေြခရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြပ�ေသာဘကတ်းီရီးယားများစာွသိ�မ့ဟ�တ“် အ�သမ်ိအပငမ်ျား” ၏ေနရာြဖစ်သည်
ြဖစ်စ�များ။ အ�မ�ကးီကိ�ေဒသေလးခ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
အ�မ�ကးီ, အဆငး်အ�မ�ကးီ��င့ ်sigmoid အ�မ�ကးီ။ အ�မ�ကးီ၏အဓိကလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများမ�ာ၊
ေရ��င့တ်ငွး်ထကွဆ်ားများကိ�မစားေသာအစားအစာများမ�ထ�တယ်��ပီးစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားပါ။
အစာစားေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်�သမ်ိ၊
သ�တိ�ရဲ့အ့စားအစာရန။်

အ�မ�ကးီသညေ်ရမရသည့အ်စားအစာများမ�ေရကိ�စ�ပ်ယ�သည်

ဖယထ်�တလ်ိ�က်

Rectum ��င့စ်အိ�

စာမျက�်�ာ ၁၁၇

[link] တငွြ်ပထားသကဲသ့ိ� ့ rectum သညအ်�မ�ကးီ၏အဆံ�းသတအ်ဆံ�းြဖစ်သည။် ။ ၏အဓိကအခနး်ကဏ္။
အဆိ�ပါ rectum အညစ်အေ�ကးသညအ်ထမိစငသ်မ်ိးဆညး်ထားရနြ်ဖစ်ပါသည။် မစင ်peristaltic သံ�း�ပီး propelled ေန�ကသည်
ဖျကသ်မ်ိးေရးစ�အတငွး်လ�ပ်��ားမ�များ။ စအိ�သညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏အဆံ�းတငွအ်ဖွင့ြ်ဖစ်သည်
��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များအတကွထ်ကွေ်ပါကအ်ချကြ်ဖစ်ပါတယ။် စအိ���င့စ်အိ�အ�ကားတငွ�်�စ်ခ� sphincters
ထနိး်ချ�ပ်မ�ဖျကသ်မ်ိးေရး: အတငွး်ပိ�ငး် sphincter အတငး်အဓမ�ြဖစ်�ပီး, ြပင ်sphincter မိမိဆ��အေလျာကြ်ဖစ်ပါတယ။်

ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ေအာ်ဂဲနစ်

အထကတ်ငွေ်ဆးွေ�းွခဲေ့သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညအ်စားအစာမ�တဆင့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏အဂ� ါများြဖစ်သည။်
ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်များေသာအဂ� ါများသညအ်စားအစာများကိ�အာဟာရများအြဖစ်သိ� ့ြဖည့တ်ငး်ေပးေသာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား (အငဇိ်�ငး်များ) ထည့သ်ည့က်ိ�ယတ်ငွး်အ
ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်များအဂ� ါများ၌တေံတးွဂလငး်များ၊ အသညး်၊ ပနက်ရိယ��င့သ်ေ��သားတိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။် The
အသညး်၊ ပနက်ရိယ��င့သ်ညး်ေြခအတိက်ိ�စားသံ�းေသာအစားအစာများကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်များကထနိး်ချ�ပ်သည။်

အသညး်သညလ်�တိ�၏့အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီး၎ငး်သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အဆအီစာေြခြခငး်��င့ ်detoxifying ေသးွ။ အသညး်သညအ်စာေ�ကသည့ေ်ဖျာ်ရညက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
အဆိ�ပါ duodenum အတကွအ်စားအစာ၏ဖကတ်းီအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ပျကြ်ပားဘိ�လ့ိ�အပ်သည။် အသညး်ကိ�လညး်
ဗီတာမငမ်ျား��င့အ်ဆမီျားကိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးပလာစမာပ�ိ�တငး်များစာွကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးသည။်

ပနက်ရိယသညအ်စာေြခေဖျာ်ရညမ်ျားကိ�ထ�တလ်�တေ်သာအြခားအေရး�ကးီေသာဂလငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါစညထ်�တလ်�ပ်ခဲသ့ည်
အစာအမ်ိကေနသဘာဝတငွအ်လနွအ်မငး်အကဆ်စ်ြဖစ်၏ ပနက်ရိယေဖျာ်ရညတ်ငွြ်မင့မ်ားေသာပမာဏပါဝငသ်ည်
ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ,် အကစ်စ်အကဆ်စ် Chyme ပျကသ်ာွးတဲ ့alkali ။ ထိ�အ့ြပငပ်နက်ရိယေဖျာ်ရည်
ပ�ိ�တနိး်��င့အ်စာေြခြခငး်အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များစာွပါဝငသ်ည်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ။်

သညး်ေြခအတိသ်ညအ်သညး်ကိ�သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်၊
fatty acids ပါ ၀ ငသ်ည့ ်chyme သည ်duodenum ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ၊ သညး်ေြခရညက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အဆိ�ပါ duodenum သိ�သ့ညး်ေြခ။

အပိ�ငး်အကျ�း

မတ�ကွြဲပားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသည ်၄   ငး်တိ��့ �င့က်ိ�ကည်ရီနအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာအစာေြခစနစ်အမျိ�းမျိ�းကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
အစားအေသာကလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား။ လ�သားများ��င့အ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားတငွ ်a ��င့အ်တ� monogastric အစာေြခစနစ်များ��ိသည်
Single- အခနး်အစာအမ်ိ။ င�ကမ်ျားသည ်gizzard ပါေသာအစာေြခစနစ်ကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
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ဘယမ်�ာအစားအစာေသးငယအ်ပိ�ငး်ပိ�ငး်သိ��့ �ပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ခရံသည။် ဤသည၎်ငး်တိ�၏့�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်များအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးသည်ပါးစပ်။ စက�ံ်�သံ�းပစ�ညး်များအေြမာကအ်များကိ�ေလာငက်�မ်းေသာေမးွြမ�ေရးြခမံျားသညအ်ခနး်ေပါငး်များစာွ��ိသည်
roughage ေ�ကညကေ်သာအစာအမ်ိ။ Pseudo-ruminants နဲဆ့ငတ်�တဲအ့စာေြခလ�ပ်ငနး်စ�ေတ�ွ�ိတယ်
ေမးွြမ�ေရးဒါေပမယ့ေ်လးအခနး်ထမဲ�ာအစာအမ်ိ��ိသညမ်ဟ�တ�်ကဘ�း။ အစားအစာထ�တလ်�ပ်ြခငး်တငွမ်ျိ�ချြခငး်ပါ ၀ ငသ်ည်
(အစာစားြခငး်), အစာေြခ (�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများ၏စကမ်���င့အ်ငဇိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာပျကြ်ပား), စ�ပ်ယ�
(အာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ဆယလ်�လာစားြခငး်) ��င့ဖ်ယထ်�တြ်ခငး် (မစငအ်ြဖစ်မေ�ကမေွသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�မစငအ်ြဖစ်ဖယ�်�ားြခငး်) ။

ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများစာွသညအ်စားအစာကိ�အစာေ�ကေစရန�်�င့အ်ာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ�ရနအ်တ�တကလွ�ပ်ေဆာင�်ကသည။် ပါးစပ်၏အချကြ်ဖစ်ပါတယ်
စားသံ�းြခငး်��င့အ်စားအစာ၏စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာ�ပိ�ကွမဲ�စတငြ်ခငး်ေနရာ။
Saliva တငွ ်amylase ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ���ိ�ပီးကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ��ဖိ�ခွသဲည။် အစားအစာ bolus
Peristaltic လ�ပ်��ားမ�များကိ�အစာအမ်ိသိ�အ့စာ�ပနမ်�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သည။် အစာအမ်ိတစ်ခ���ိပါတယ်
အလနွအ်မငး်အကဆ်စ်ပတဝ်နး်ကျင။် Pepsin လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ကအစာအမ်ိထမဲ�ာပ�ိ�တနိး်ေတကွိ�အစာေ�ကေစတယ။်
အ�မ�ကးီအတငွး်အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ေနာကထ်ပ်ြပ�လ�ပ်သည။် အ�မ�ကးီသည်
undigested အစားအစာမ�ေရကိ�စ�ပ်ယ��ပီးဖျကသ်မ်ိးသညအ်ထစိနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သိ�ေလ�ာငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

စာမျက�်�ာ ၁၁၈

[link] အစာေြခစနစ်��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ Chyme သညအ်စားအစာ��င့အ်စာေ�ကေဖျာ်ရညမ်ျားအေရာအေ��ာြဖစ်�ပီးအစာအမ်ိတငွထ်�တလ်�ပ်သည။်
ခ။ အစာသညအ်�မ�ကးီ၏အ�ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်
ဂ။ အ�မ�ကးီတငွ ်chyme သညအ်ဆမီျားကိ� emulsifies bili ��င့ေ်ရာစပ်သည။်
။ pyloric sphincter ကအစာအမ်ိကိ�အ�သမ်ိမ�ခွထဲ�တသ်ည။်

[link ကိ�] B ကိ�

[link] အ�မ�ကးီ��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အ�မ�ကးီကိ�မျ�းေ�ကာငး်ခွထဲ�တထ်ားေသာဆလဲမ်ျားတငွ ်microvilli၊
အစားအစာစ�ပ်ယ�မ�အတကွမ်ျက�်�ာြပငa်ndရိယာ��င့အ်က�အညတီိ�းြမ�င့။်

ခ။ အ�မ�ကးီ၏အတငွး်ပိ�ငး်၌ဗီလဟီ�ေခ�သည့ြ်ခမံျားစာွ��ိသည။်
ဂ။ Microvilli သညေ်သးွေ�ကာများ��င့ ်Lymphatic сосသ�များ��င့တ်နး်စီထားသည။်
။ အ�မ�ကးီ၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�အလငး်ေရာငဟ်�ေခ�သည။်

[လင့ခ်]် ဂ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�တစ် ဦး Pseudo- ေမးွြမ�ေရးပါသလဲ

က။ �ာွးမ
ခ။ ဝက်
ဂ။ ကျီးကနး်
။ ြမငး်

: D

ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့သ်စ�ာသညမ်ဟ�တသ်နညး်

က။ Roughage အစာေ�ကဖိ�အ့ချိန�်ကာြမင့စ်ာွ�ကာပါသည။်
ခ။ င�ကမ်ျားသညအ်ေဝး�ကးီသိ�ပ့ျံသနး်�ိ�ငရ်နအ်တကွတ်စ်ချိနက်ပမာဏများစာွစားသံ�း�ကသည။်
ဂ။ �ာွးေတမွ�ာအ�ံကတိမ်�ကးီဘ�း
။ Pseudo-ruminants ေတမွ�ာေတာ ့cecum မ�ာ�ကမ်းတမ်းတဲအ့စာကိ�ြဖတထ်�တတ်ယ။်

ခ

chyme ၏အကဆ်စ်သေဘာသဘာဝကိ� ________ အားြဖင့ပ်ျကေ်စသည။်

က။ ပိ�တကစီ်ယမ်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒ်
ခ။ ဆိ�ဒယီမ်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒ်
ဂ။ ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ်
။ ��လကာရည်

ဂ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_10
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_10
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_11
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44736/index.cnxml.html%23fig-ch34_01_11


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 96/227

အသညး်မ�အစာေြခေဖျာ်ရညမ်ျားကိ� ________ သိ�ပိ့�သ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁၉

က။ အစာအမ်ိ
ခ။ အသညး်
ဂ။ duodenum
။ အ�မ�ကးီ

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

polygastric အစာေ�ကစနစ်သည�်ကမ်းတမ်းေသာအစာေ�ကများကိ�မညသ်ိ�အ့ေထာကအ်က�ြပ�သနညး်။

တစ် ဦး polygastric အစာေြခစနစ်��င့အ်တ�တရိစ�ာနမ်ျား Multi- အခနး်ထအဲစာအမ်ိ��ိသည။် ေလးပါး
အစာအမ်ိအခနး်ကိ� rumen, reticulum, omasum ��င့ ်abomasum ဟ�ေခ�သည။်
ဤအခနး်များ၌အဏ�ဇီဝေဗဒများစာွပါ ၀ ငသ်ည်
မျိ�ချစားအစားအစာ။ abomasum သညအ်စစ်အမ�နအ်စာအမ်ိြဖစ်�ပီး monogastric ��င့တ်�သည်
အစာအမ်ိေဖျာ်ရညလ်�ိ� � ဝ�ကေ်န�ကသည�်�ိရာအစာအမ်ိအခနး်ထကဲ။ ေလးအခနး်ခွအဲစာအမ်ိအခနး်
ေမးွြမ�ေရးအပငမ်ျားကိ�အစာေ�ကရနအ်တကွပိ်�မိ�ကျယဝ်နး်သည့ေ်နရာ��င့ပိ်�းမ �ားများေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ပစ�ညး်။

သာွးများမ��ိသည့အ်ခါင�ကမ်ျားသညသ်�တိ�၏့အစာကိ�မညသ်ိ�အ့စာေချ�ကသနညး်။

င�ကမ်ျားတငွ ်gizzard ဟ�ေခ�ေသာအစာအမ်ိအခနး်တစ်ခနး်��ိသည။် ဒမီ�ာအစားအစာကိ�သမ်ိးဆညး်ထားတယ၊် စိမ်ထားတယ၊်
ေသးငယေ်သာအမ�နမ်ျားထသဲိ�မ့�ကာခဏေကျာကစ်ရစ်ခမဲျားကိ�အသံ�းြပ�သည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ��ပီးဆံ�းသည�်�င့အ်စာေြခအရညမ်ျား�ပီးသည�်�င့်
အဆိ�ပါ proventriculus အတကွယ်�။ အစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ဆကလ်က။်

အစာေြခအတကွဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ၏အခနး်ကဏ္isကိ�ကဘာလဲ

အစာေြခအဂ� ါများသညအ်စာေြခေဖျာ်ရညမ်ျားထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့ြ်ဖန ့ေ်ဝရာတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�စ�အတငွး်အ�။ အထ�းသြဖင့တ်ေံတးွဂလငး်များ၊ အသညး်၊ ပနက်ရိယ၊
��င့ ်gallbladder အေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�။ ဤအဂ� ါတစ်ခ�ခ�၏ခ�တယ်ငွး်ချကသ်ညေ်ရာဂါြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ြပညန်ယမ်ျား။

ဗီလ�ီ�င့မိ်�ကခ်�ိ�လတီိ�သ့ညမ်ညသ်ိ�စ့�ပ်ယ�သညက်ိ���ငး်ြပပါ။

ဗီလ�ီ�င့မိ်�ကခ်�ိ�လတီိ�သ့ညအ်�မ�ကးီ၏မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိြခမံျားြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကားြခတံိ�းပာွးလာ
အ�၏မျက�်�ာြပငa်ndရိယာ��င့အ်ာဟာရများ၏စ�ပ်ယ�မ�ပိ�မိ�areaရိယာသည။်

ေဝါဟာရ

alimentary တ�းေြမာငး်
ပါးစပ်��င့စ်အိ���င့အ်တ� tubular အစာေြခစနစ်

စအိ�
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များအတကွထ်ကွေ်ပါကအ်မ�တ်

သညး်ေြခ
အသညး်မ�ထ�တလ်�ပ်အစာေြခေဖျာ်ရည;် lipids ၏အစာေြခဘိ�အ့ေရး�ကးီတယ်

ဘာ့
ဝါးြခငး်��င့တ်ေံတးွြဖင့စိ်�စတွြ်ခငး်မ�ရ��ိေသာအစာအေြမာကအ်များ

အချစ်

စာမျက�်�ာ ၁၂၀

တရိိစ�ာနအ်သားကိ�စားေသာတရိိစ�ာန်
အချစ်
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တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အစာေ�ကအစားအစာ��င့အ်စာအမ်ိေဖျာ်ရညမ်ျားအေရာအေ��ာduodenum
အစာေြခ၏�ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ���ိရာအ�မ�ကးီ၏ပထမ ဦး ဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့အ်ဆေီတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်

အစာ�ပန်
အစာအမ်ိ��င့ပ်ါးစပ်ဆကသ်ယွ ်tubular ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�

သညး်ေြခ
သညး်ေြခသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကေ်သာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�

gastrovascular လိ�င်
တစ်ခ�တညး်အဖွင့ပ်ါဝငသ်ညဟ်�အစာေြခစနစ်

ကမ်ွးြခကံ�နး်
အစားအစာ�ကတိဆ်ံ���င့�်ကကသ်ားကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�

ေရ��ည်
တငး်�ကပ်စာွအပငအ်စားအစာကိ�စားသံ�းေ�ကာငး်တရိိစ�ာန်

ileum
အ�မ�ကးီ၏ေနာကဆ်ံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်၊ အ�မ�ကးီကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးသည်
အ�မ၊ B-12 ၏စ�ပ်ယ�ဘိ�အ့ေရး�ကးီေသာ

jejunum
အ�မ�ကးီ၏ဒ�တယိအစိတအ်ပိ�ငး်

အ�မ�ကးီ
အစာမေ�က�ိ�ငသ်ည့ပ်စ�ညး်များမ�ေရကိ�စ�ပ်ယ�ေပးေသာအစာေြခစနစ်
ကစိ�စနွ ့ပ်စ်ြဖစ်စ�များ

lipase
ဓာတ�ေဗဒ lipids �ဖိ�ဖျကေ်သာအငဇိ်�ငး်

အသညး်
အစာေြခြခငး်အတကွသ်ညး်ေြခကိ�ထ�တေ်ပးသည�်�င့ဗီ်တာမင�်�င့ ်lipids process လ�ပ်ေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�

monogastric
တစ်ခနး်တညး်��ိေသာအစာအမ်ိြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအစာေြခစနစ်

အချစ်
အပင�်�င့သ်တ� ဝါ��စ်မျိ�းလံ�းစားသံ�းေသာတရိိစ�ာန်

ပနက်ရိယ
အစာေြခေဖျာ်ရညထ်�တေ်ပးေသာဂလငး်

ppsin
အစာအမ်ိတငွေ်တွ� ��ိရေသာအငဇိ်�ငး်ကိ�ပ�ိ�တငး်အစာေ�ကြခငး်ြဖစ်သည်

င��တသ်းီစိမ်း
pepsin ၏မလ�ပ်မ��ားပံ�စံ

peristalsis
�ကကသ်ားတစ်သ��း၏လ�ငိး်ကဲသ့ိ�လ့�ပ်��ားမ�များကိ�

ဟ�တပ်ါတယ်
င�ကရဲ်အ့စာအမ်ိ၏ glandular အစိတအ်ပိ�ငး်

rectum
ဖျကသ်မ်ိးသညအ်ထမိစငသ်မ်ိးဆညး်ထားသည့ခ်��ာကိ�ယ၏်ရိယာ

စာမျက�်�ာ ၁၂၁

�ကမ်းတမ်း
စမ်ွးအငန်မိ့်ကျ။ အမ�ငဓ်ာတမ်ျားစာွပါေသာအစားအစာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်

ေမးွြမ�ေရး
အစာအမ်ိ��င့အ်တ�တရိိစ�ာနေ်လးခ�သိ�ခ့ွြဲခား

တေံတးွ amylase
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ� maltose အြဖစ်ေြပာငး်ေပးေသာတေံတးွ၌အငဇိ်�ငး်ကိ�ေတွ� ��ိရသည်

အ�သမ်ိ
ပ�ိ�တနိး်၊ အဆ�ီ�င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေ�က�ပီးသည့ေ်နရာ

sphincter
တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းပစ�ညး်များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားတးီဝိ�ငး်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်

အစာအမ်ိ
အကဆ်စ်အစာေ�ကအရညမ်ျားပါသည့ ်saclike ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ

ေရတခံနွ်
အဘယသ်�၏အခနး်ကဏ္increaseကိ�တိ�းြမ�င့ဖိ်� ့ြဖစ်ပါတယေ်သးငယတ်ဲအ့�၏အတငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာြခံ
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စ�ပ်ယ�areaရိယာအာဟာရ��င့စ်မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• တရိိစ�ာန၏်အစားအစာသညအ်ဘယေ်�ကာင့ဟ်နခ်ျကည်သီင့�်ပီးလိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသင့ေ်�ကာငး်��ငး်ြပပါ
ကိ�ယခ်��ာ

• အစားအစာ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�သတမ်�တပ်ါ
• မြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ဆ်ယလ်�လာလ�ပ်ငနး်အတကွလ်ိ�အပ်ေသာလိ�အပ်ေသာအာဟာရများကိ�ေဖာ်ြပပါ

တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယက်ဖနတ်းီ
• အစားအစာ��င့အ်စာေြခြခငး်မ�တစ်ဆင့စ်မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ပံ�ကိ���ငး်ြပပါ
• ပိ�လ�ံေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့စ်မ်ွးအငက်ိ�ခ��ာကိ�ယထ်တဲငွမ်ညသ်ိ�သ့ိ�ေလ�ာငထ်ားသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

က��်�ပ်တိ�၏့ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိသက�်�ိသတ� ဝါအမျိ�းမျိ�းကိ��ကည့လ်�ငတ်ရိစ�ာနသ်ညအ်ံ�့သစရာမဟ�တပ်ါ
အစားအစာကိ�လညး်သသိသိာသာကွြဲပားလမိ့်မယ။် တရိိစ�ာနအ်စားအစာသညပ်စ�ညး်များ၏ရငး်ြမစ်ြဖစ်သည်
�ကးီထာွးမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ DNA ��င့အ်ြခား��ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းများတညေ်ဆာကရ်နလ်ိ�အပ်သည။်
ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ���င့မ်ျိ�းပာွး; စ�ေပါငး်ဤလ�ပ်ငနး်စ�များဟ�ေခ� �ကသည်
biosynthesis ။ အစားအေသာကမ်ျားတငွ ်ATP ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွပ်စ�ညး်များ၏အရငး်အြမစ်လညး်ြဖစ်သည်
ဆလဲေ်တ။ွ ဓာတသ်တ� �များ��င့ဗီ်တာမငမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးရနမ်�တမ���ိရမည်
ဆယလ်�လာ function ကိ�များအတကွလ်ိ�အပ်သည။်

အစားအစာလိ�အပ်ချကမ်ျား

တရိစ�ာနအ်စားအစာ၏အေြခခလံိ�အပ်ချကမ်ျားမ�ာအဘယန်ညး်။ တရိိစ�ာနအ်စာသညေ်ကာငး်စာွြဖစ်သင့သ်ည်
ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာငမ်���င့ဓ်ာတသ်တ� �များ��င့ဗီ်တာမငမ်ျားအတကွလ်ိ�အပ်ေသာအာဟာရများကိ�မ�တစာွထား��ိေပးသည်
ကျနး်မာေရး��င့မ်ျိ�းပာွးမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာဖဲွ�စညး်ပံ���င့စ်ညး်မျ�းများကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်သည်
စမ်ွးရည။် လ�သားတစ် ဦး အတကွဤ်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည[်link]

စာမျက�်�ာ ၁၂၂

လ�သားများအတကွမ်�တေသာအစားအစာတငွသ်စ်သးီများ၊ ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား၊ (အေ�ကး:

USDA)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

သင၏်ခ��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးရနပ်ထမ ဦး ဆံ�းေြခလ�မ်းမ�ာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အစားအစာအ�ပ်စ�များ��င့ ်၄ ငး်တိ�ေ့ပးေသာအာဟာရများကိ�သ�ိ�ိနားလညရ်န။် အစားအစာတစ်ခ�စီအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရန်
အ�ပ်စ���င့အ်�ကြံပ�ထားသည့ေ်နစ့�ပမာဏ၊ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိအ်ားြဖင့ ်အြပနအ်လ�န ်site ကိ�
စိ�ကပ်ျိ�းေရးဌာန။

ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44740/index.cnxml.html%23fig-ch34_02_01
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/food_groups
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ေြပာငး်�ကပါစိ� ့ CampaignObesity သညက်�းစကပ်ျံ� ��ံမ့���င့က်ေလးများအ�ကားအဝလနွမ်���နး်ြဖစ်သည်
လ�ငြ်မနစ်ာွအေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌ြမင့တ်ကေ်နသည။် ကေလးဘဝအဝလနွမ်�ကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်န�်�င့က်ေလးများအားေသချာေစရန်
ဘဝ၌ကျနး်မာစာွေနထိ�ငြ်ခငး်ကိ�ပထမဆံ�းအမျိ�းသမီး Michelle Obama က Let's Move! စညး်�ံ�းလ�ံ�ေဆာ်ေရး။
ဤစညး်�ံ�းလ�ံ�ေဆာ်ေရး၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာမိဘများ��င့ေ်စာင့ေ်��ာကသ်�များအားကျနး်မာေရး��င့ည်�ီွတေ်သာအစာအာဟာရများေပးရနပ်ညာေပးရနြ်ဖစ်သည်
��င့ေ်နာငလ်ာမည့မ်ျိ�းဆကမ်ျားအတကွတ်က�်ကစာွလ�ေနမ�ပံ�စံစတဲအ့ားေပးမ�။ ဤအစီအစ�တငွပ်ါ ၀ ငရ်နရ်ညရွ်ယသ်ည်
မိဘများ၊ ဆရာများ��င့က်ျနး်မာေရးေစာင့ေ်��ာကမ်�ေပးသ�များအပါအ ၀ ငရ်ပ်ရွာတစ်ခ�လံ�း၊
ကေလးများသညက်ျနး်မာေသာအစားအစာများြဖစ်ေသာသစ်သးီများ၊ ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား��င့အ်ေစအ့ဆနမ်ျားပိ�မိ�ရ��ိ�ကသည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာအစားအစာများမ�ကယလ်ိ�ရီနညး်သညက်ိ�စားသံ�းပါ။ ေနာကထ်ပ်ရညမ်�နး်ချကမ်�ာကေလးများရ��ိရနြ်ဖစ်သည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�။ ��ပ်ြမငသ်�ံကား�ကည့�်� ြခငး်��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကဲသ့ိ�ေ့သာစာေရးကရိိယာလိ�ကစ်ား၏တိ�း��င့အ်တ�
ဗီဒယီိ�ဂိမ်းများ၊ အထိ�ငမ်ျားသည့လ်�ေနမ�ပံ�စံသညပံ်�မ�နြ်ဖစ်လာသည။် www.letsmove.gov တငွပိ်�မိ�ေလလ့ာပါ။

ေအာ်ဂဲနစေ်�� �ေြပး

ဆယလ်�လာပစ�ညး်��င့တ်စ်���းများတညေ်ဆာကရ်နလ်ိ�အပ်ေသာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများမ�လာရမည်
အစားအစာ။ ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်(သိ�)့ သ�ကားများသညတ်ရိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာ��ိေအာ်ဂဲနစ်ကာဗွန၏်အဓိကအရငး်အြမစ်ြဖစ်သည။်
အစာေြခေနစ�အစာေချဖျက�်ိ�ငေ်သာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွဂ်လ�းကိ�စ့် (glucose) အြဖစ်သိ� ့�ပိ�ကွသဲာွးသည်
ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့စ်မ်ွးအငေ်ပး။ အပါအဝင�်�ပ်ေထးွေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်

စာမျက�်�ာ ၁၂၃

polysaccharides ကိ�ဇီဝဓါတ�ေဗဒြပ�ြပငမ်�အားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်သိ� ့�ပိ�ကွ�ဲိ�ငသ်ည။်
သိ�ေ့သာ်လ�သားများသညအ်ငဇိ်�ငး်ဆလဲလ်ာaseကိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့် (glucose) ကိ�ထ�တယ်��ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိပါ
အဆိ�ပါ polysaccharide cellulose ကေန။ လ�သားများတငွဤ်ေမာ်လကီျ�းများသညလ်ိ�အပ်ေသာဖိ�ငဘ်ာကိ�ေပးသည်
အ�မ�ကးီ��င့က်ျနး်မာေသာအ�မ�ကးီမ�တဆင့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ေရွ�လျားေစသည။် အထတဲငွအ်�သစ်ပငပ်နး်မန်
လ�အ့�သညဤ်အပငအ်မ�ငမ်ျားမ�အာဟာရအချိ� �ကိ�ထ�တယ်��ိ�ငသ်ည။် အတကွပိ်�လ�ံသ�ကား
ခ��ာကိ�ယက်ိ� glycogen အြဖစ်ေြပာငး်လ�ဲပီးအသညး်နဲ ့�ကကသ်ားေတထွမဲ�ာသိ�မ�ီးထားတယ။် Glycogen
စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသည�်�ညလ်ျားေသာအကာွအေဝးေြပးြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကာ��ညစ်ာွ�က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�များကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရန�်�င့ေ်ထာကပံ်ရ့နအ်သံ�းြပ�သည်
အစားအစာ��ားပါးမ�စ�အတငွး်စမ်ွးအင။် ပိ�လ�ံေသာဂလိ�ငက်ိ�ဂျငက်ိ�သမ်ိးဆညး်ထားေသာအဆမီျားသိ�ေ့ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
insulator တငွလ်ညး်��င့စ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�အတကွ�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏အေရြပား၏ေအာကပိ်�ငး်အလ�ာ။ ပိ�လ�ံ digestible
အစာေခါငး်ပါးေသာအခါ��ငသ်နရ်န�်�င့ေ်ရွ �လျားမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနအ်တကွဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကသမ်ိးဆညး်ထားသည။်

ေနာကထ်ပ်အေရး�ကးီေသာလိ�အပ်ချကမ်�ာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငြ်ဖစ်သည။် ပ�ိ�တနိး် catabolism သညအ်ရငး်အြမစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေအာ်ဂဲနစ်�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညပ်�ိ�တနိး်��င့ပ်�ိ�တနိး်�ပိ�ကွြဲခငး်၏အေြခခအံ�တြ်မစ်ြဖစ်သည်
ဆယလ်�လာ function ကိ�အတကွအ်သံ�းြပ��ကသညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေပးပါသည။် ကာဗွန�်�င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဆ်ငး်သကလ်ာ
၎ငး်မ�သညေ်ဘ,့ အကတ်မ်၊ ပ�ိ�တနိး်၊
တစ်���း။ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငက်ိ�အဆပ်ိြဖစ်ေစေသာေ�ကာင့ဖ်ယထ်�တပ်စ်ရမည။် အဆမီျားသညအ်စားအစာကိ�အရသာြဖစ်ေစသည်
စိတေ်ကျနပ်မ�သိ�မ့ဟ�တြ်ပည့ဝ်၏အဓိပ�ာယ။် အဆပီါဝငေ်သာအစားအစာများသညစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဆဂီရမ်ကိ�းကယလ်ိ�ရီပါ��ိသည။် အဆ၏ီစ�ပ်ယ�မ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနအ်စားအစာတငွအ်ဆလီိ�အပ်သည။်
ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဗီတာမငမ်ျား��င့အ်ဆေီပျာ်ဝငေ်သာေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�ပ်ြခငး်။

မ��ိမြဖစလ်ိ�အပ်ေသာအာဟာရများ

တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယက်ေန function ကိ�များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာေမာ်လကီျ�းများအများအြပားဖနတ်းီ�ိ�ငပ်ါတယေ်နစ�
ေအာ်ဂဲနစ်ေ�� �ေြပးများ၊ အစားအစာမ�လိ�အပ်ေသာအာဟာရအချိ� � ��ိသည။် ဤေရွ�ကား
အာဟာရများကိ�မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများဟ�ေခ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�က့ိ�စားရမည၊်
သ�တိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်ပါ။

Omega-3 alpha-linolenic acid နဲ ့ omega-6 linoleic acid တိ�ဟ့ာမ��ိမြဖစ် fatty acids ေတြွဖစ်ပါတယ။်
အချိ� �ေသာအေြမ�းပါး phospholipids လ�ပ်ဖိ�လ့ိ�အပ်ခဲပ့ါတယ။် ဗီတာမငေ်တဟွာမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ြခားအမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်တယ်
များစာွေသာအငဇိ်�ငး်များအလ�ပ်လ�ပ်ရနအ်တကွပ်မာဏအနညး်ငယလ်ိ�အပ်ေသာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများ၊
ဒအီေ�ကာငး်ြပချကက်ိ�တွဖဲကအ်ငဇိ်�ငး်ေတလွိ�သ့တမ်�တတ်ယ။် ချိ� �တဲြ့ခငး်သိ�မ့ဟ�တဗီ်တာမငဓ်ာတန်ညး်ပါးြခငး်တိ�သ့ည ်a
ေဖာ်ြပထားသကဲသ့ိ�က့ျနး်မာေရးအေပ�သသိသိာသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်� [လင့ခ်]် ��င့[်link]။ အဆေီပျာ်ဝငေ်ရာေရတငွပ်ါပါ ၀ ငသ်ည်
ဗီတာမငမ်ျားကိ�အစာမ�ရယ�ရမည။် [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားေသာဓာတသ်တ� �များ , ေအာ်ဂဲနစ်မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
အစာမ�ရ��ိေသာအာဟာရများ။ ၄ ငး်တိ�၏့လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများစာွတိ�တ့ငွသ်တ� �ဓာတသ်ညက်�ညသီည်
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့စ်ညး်မျ�းများ��င့ ်Co- အချကမ်ျားထည့သ်ငွး်စ�းစားေန�ကသည။် အမိ�င�်ိ�အကစ်စ်အချိ� �လညး်��ိရမည်
အစားအစာမ�ရ��ိေသာ��င့ခ်��ာကိ�ယက်ဖနတ်းီလိ�မ့ရပါ။ ဤအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များမ�ာ
"မ��ိမြဖစ်" အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်။ လ�ခ့��ာကိ�ယသ်ညလ်ိ�အပ်ေသာအမိ�င ်၂၀ (၂၀)   အနကမ်� (၁၁) ခ�ကိ�သာြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အကဆ်စ်များ၊ �ကငး်ေသာအရာသညအ်စားအစာမ�ရယ�ရမည။် မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ� လင့ခ် ်တငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသည။် ။

ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာမ��ိမြဖစလ်ိ�အပ်ေသာဗီတာမငမ်ျား
ဗီတာမင် function ကိ� ချိ� �တဲဖိ့� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�င် ရငး်ြမစမ်ျား

ဗီတာမင်
ခ ၁ (သမင)်

ခ��ာကိ�ယက်လိ�အပ်ပါတယ်
လ�ပ်ငနး်စ� lipids, ပ�ိ�တနိး်��င့်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်Coenzyme
ေအာ်ဂဲနစ်မ� CO 2 ဖယ�်�ားေပးသည်
ြဒပ်ေပါငး်များ

�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး်၊ Beriberi:
ေလ�ာ ့function ကိ�, CNS
ြပနာများ

�ိ� ့၊ အသား၊
ပဲေြခာက်
အေစတ့စ်ခ�လံ�း
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ဗီတာမင်
ခ ၂ (��ဗလိ�ဗင)်

တက�်ကစာွပါဝငသ်ည်ဇီြဝဖစ်ြခငး်၊
စမ်ွးအငမ်�အစားအစာေြပာငး်လြဲခငး်

အြပငဘ်ကတ်ငွအ်ကေ်�ကာငး်သိ�မ့ဟ�တအ်နာများ��တခ်မ်း၏မျက�်�ာြပင်
(cheliosis); ေရာငြ်ခငး်

အသား၊ �ကကဥ်၊�ကယဝ်ြပည့စံ်�
အေစ,့

စာမျက�်�ာ ၁၂၄

ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာမ��ိမြဖစလ်ိ�အပ်ေသာဗီတာမငမ်ျား
ဗီတာမင် function ကိ� ချိ� �တဲဖိ့� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�င် ရငး်ြမစမ်ျား

(FAD ��င့ ်FMN) လ�ာလညး်နတီတ၏်။
စိ�ထိ�ငး်ေသာအေ�ကးခွအံေရြပား
ေရာငရ်မ်းြခငး် (seborrheic
အေရြပားေရာငရ်မ်းြခငး်

ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား

ဗီတာမင်
ခ ၃ (နစီီစင)်

လ�တေ်ပးရနခ်��ာကိ�ယက်အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ေနစမ်ွးအင်
��င့အ်ရကက်ိ� process;
၏ေပါငး်စပ်ဘိ�လ့ိ�အပ်သည်
လငိေ်ဟာ်မ�နး်၊ ၏အစိတအ်ပိ�ငး်
coenzyme NAD + ��င့်
NADP +

ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည့ ်Pellagra
အေရြပားေရာငရ်မ်း, ဝမ်းေလ�ာ,
စိတေ်ဖာကြ်ပနြ်ခငး်��င့ေ်သြခငး်

အသား၊ �ကကဥ်၊
အေစမ့ျား, အခွမံာသးီ,
အာလ�း

ဗီတာမင်
B က 5 (Pantothenic
အကစ်စ်)

စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်က�ညသီည်
အစားအစာ (lipids အတကွ။် ) မ�
အထ�းသြဖင့)်; ၏အစိတအ်ပိ�ငး်
coenzyme တစ် ဦး

ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�၊
ေ��ာင့ေ်��းဖံွ� �ဖိ�းမ�, ထံ�,
လက�်�င့ေ်ြခဖျားြခငး်

အသားတစ်လံ�း
အေစ,့ �ိ� ့,
သစ်သးီများ
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား

ဗီတာမင်
B- 6 (Pyridoxine)

များအတကွအ်ဓိကဗီတာမင်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့်
lipids; ထိ�အ့ြပငေ်ြပာငး်လကဲ�ညေီပးသည်
စမ်ွးအငသ်ိ�အ့ာဟာရ

စိတတ်ိ�, စိတက်ျေရာဂါ,
��ပ်ေထးွမ�များ, ပါးစပ်အနာစိမ်းသိ�မ့ဟ�တ်
အနာ, ေသးွအားနညး်ေရာဂါ, �ကကသ်ား
လနး်

အသား၊ �ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်
ထ�တက်�နမ်ျား
အေစတ့စ်ခ�လံ�း
လေိမ�ာ်သးီေဖျာ်ရည်

ဗီတာမင်
ခ ၇ (ဇီဝဓာတ)်

စမ်ွးအင�်�င့အ်မိ�င�်ိ�အတကွအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည်
အကဆ်စ်ဇီြဝဖစ်, အဆီ
ေပါငး်စပ်��င့အ်ဆီ
ပျကသ်ည;် ခ��ာကိ�ယက်ိ�က�ညေီပးသည်
ေသးွသ�ကားကိ�သံ�းပါ

ဆပံငက်�တြ်ခငး်၊
စိတက်ျေရာဂါ, ထံ�ြခငး်��င့်
အစနွအ်ဖျားကျြခငး်၊
neuromuscular မမ�န်

အသား၊ �ကကဥ်၊
ပဲေတာ��င့်
အြခား
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား

ဗီတာမင ်B 9 (ေဖာလစ်)
အကစ်စ်)

ပံ�မ�နက်�ညေီပးသည်
ဆလဲဖံွ်� �ဖိ�းမ�,
အထ�းသြဖင့သ်ေ��သားကာလအတငွး်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ က�ညသီည်
nucleic metabolize ��င့်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

စ�အတငွး်ချိ� �တဲ့
ကိ�ယဝ်န�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အာ�ံ�ေ�ကာကဲသ့ိ�ေ့သာေမးွရာပါချိ� �ယငွး်ချက်
�ပနခ်ျိ� �ယငွး်ချကမ်ျား��င့ေ်သးွအားနညး်ေရာဂါ

အရွကစိ်မ်း
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား
လံ�းတးီဂျံ�,
သစ်သးီများ၊ အခွမံာသးီ
ပဲ

ဗီတာမင်
ခ ၁၂ (ကိ�ဘamin)

ကျနး်မာေသာအာ�ံ�ေ�ကာကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
စနစ်��င့အ်တ�က�ညီ
ေသးွဆလဲဖဲွ်�စညး်ြခငး်;
nucleic acid ကိ�အတကွ ်coenzyme
ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�

ေသးွအားနညး်ေရာဂါ, အာ�ံ�ေ�ကာ
ေရာဂါ, ထံ�, ဆံ�း�� ံးမ�
ချိနခ်ငွလ်�ာ

အသား၊ �ကကဥ်၊
တရိိစ�ာန်
ထ�တက်�နမ်ျား

ဗီတာမငစီ်
(အကစ််ေကာဘစ်အကစ်စ်)

ဆကသ်ယွမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
တစ်���း: အ�ိ�း, အ�ိ�း����င့်
dentin; ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတိ�းြမ�င့်
စနစ်

Scurvy, ရလဒ်
ေသးွထကွ,် ဆပံင�်�င့သ်ာွး
ဆံ�း�� ံးမ�၊ အဆစ်နာြခငး်��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်၊
ေ��ာင့ေ်��းဒဏရ်ာအနာေရာဂါ�ငမ်ိးစရာ

Citrus အသးီများ၊
ဘ�ိ�ကိ�လ,ီ
ခရမ်းချ�သးီအနီ
ချိ�ချိ�
င��တေ်ကာငး်

အဆေီပျာ်ဝငေ်သာမ��ိမြဖစလ်ိ�အပ်ေသာဗီတာမငမ်ျား

ဗီတာမင် function ကိ� ချိ� �တဲ�့ိ�င်
ဦး ေဆာငလ်မ်းြပရန် ရငး်ြမစမ်ျား

ဗီတာမငေ်အ
(Retinol)

၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ေဝဖန်
အ�ိ�း၊ သာွး��င့အ်ေရြပား၊ က�ညသီည်

ညမျကစိ်ကနး်ြခငး်၊
အေရြပားေရာဂါများ,

အစိမ်းရင့ေ်ရာင်
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား၊ အဝါေရာငမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၁၂၅
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အဆေီပျာ်ဝငေ်သာမ��ိမြဖစလ်ိ�အပ်ေသာဗီတာမငမ်ျား
ဗီတာမင် function ကိ� ချိ� �တဲ�့ိ�င်

ဦး ေဆာငလ်မ်းြပရန် ရငး်ြမစမ်ျား

အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်, သေ��သား
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�, ဗီဇစကားရပ်

ချိ� �ယငွး်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားလေိမ�ာ်ေရာငဟ်ငး်သးီဟငး်ရွက်
အသးီ, �ိ� ့, ေထာပတ်

ဗီတာမင ်D

များအတကွက်ယလ်စီယမ်စ�ပ်ယ�မ�အတကွအ်ေရးပါသည်
အ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းမ���င့ခ်နွအ်ား;
တည�်ငမ်ိေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။်
ပံ�မ�န�်�င့ခ်ိ�ငမ်ာတဲထ့နိး်သမ်ိးထားသည်
��လံ�းခ�န ်ေသးွခရဲာတငွက်�ညသီည်

ပ�ဒမ်
အ�ိ�းပေွရာဂါ၊
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား

ေကာေ့သာအသညး်ဆ၊ီ �ိ� ့၊
�ကကဥ်အ��စ်

ဗီတာမငအ်းီ
(တိ�တိ�ဖာ)

၏ oxidative ပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ဆလဲမ်ျား��င့အ်ဆ�တပ်ျကစီ်းမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ညစ်ညမ်းမ�မ�; ရနအ်ေရး�ကးီသည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်

ချိ� �တဲသ့ည�်�ားပါးသည,်
ေသးွအားနညး်ေရာဂါ, အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ်
ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းြခငး်

ဂျံ�မ�န ့အ်ဆ၊ီ
မသန ့�်�ငး်ေသာဟငး်သးီဟငး်ရွက်
အဆ,ီ အခွမံာသးီ, အေစ,့
အေစ့

ဗီတာမငေ်က
(ဖီလိ�က�နး်��နး်) ေသးွခမဲ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည် ေသးွထကွလ်ယွက်�ြခငး်

အနာ
အရွကစိ်မ်း
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား၊ လကဖ်ကရ်ည်

ကျနး်မာေသာအစားအစာတငွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများလိ�အပ်သညက်ိ�ေသချာေစရနအ်မျိ�းမျိ�းေသာအစားအစာများပါဝငသ်င့သ်ည်
ေတွ� �ပီ (အေ�ကး: Keith Weller, �ကံ့ဖံွ�

ARS)

လ�ခ့��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဓာတသ်တ� �များ��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ဓာတသ်တ� � function ကိ� ချိ� �တဲ�့ိ�င်
ဦး ေဆာငလ်မ်းြပရန် ရငး်ြမစမ်ျား

ကယလ်ဆ်ယီမ်

�ကကသ်ား��င့အ်ာ�ံ�ခကံရိိယာလိ�အပ်သည်
function ကိ�; ��လံ�းကျနး်မာေရး၊ တညေ်ဆာက်
အ�ိ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်ကိ�ေထာကျပံ�့�င့်
ေသးွဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက;် အာ�ံ�ေ�ကာ
function ကိ�

အ�ိ�းပေွရာဂါ၊
�ကကသ်ားေချာငး်ဆိ�း,
တိ�းတကမ်���နး်ချိ� �တဲြ့ခငး်

�ိ� ့၊ ဒနိခ်ျ�၊ ငါး၊
သစ်ရွကစိ်မ်း
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား၊ ပဲပငမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၁၂၆

လ�ခ့��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဓာတသ်တ� �များ��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ဓာတသ်တ� � function ကိ� ချိ� �တဲ�့ိ�င်
ဦး ေဆာငလ်မ်းြပရန် ရငး်ြမစမ်ျား

* ကလိ�ရငး်

ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွလ်ိ�အပ်ပါတယ်
ထမဲ�ာဟိ�ကဒ်�ိ�ကလိ�ရစ်အကဆ်စ် (HCl)
အစာအမ်ိ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ function ကိ�;
osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာ

�ကကသ်ား�ကကတ်ကြ်ခငး်၊
ေလ�ာခ့ျ, ေ��ာင့အ်ယ�က်
အစာစားချငစိ်တ်

စားပွဲတငဆ်ား

ေ�ကးန ီ(သလဲနွစ်
ပမာဏ)

များစာွေသာလိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်
redox အငဇိ်�ငး်ေတွ
cytochrome က c oxidase; ေကျာကတ်ံ�း
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်ပါငး်စပ်သည်

ေ�ကးနခီျိ� �တဲြ့ခငး်ြဖစ်သည်
��ားပါး

အသညး်၊ ကမာ၊ ကိ�ကိ�း၊
ေချာကလက၊် ��မ်း၊
အခွမံာ

အိ�ငအ်ိ�ဒငး် ၏ေပါငး်စပ်ဘိ�လ့ိ�အပ်သည်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်

Goiter ပငလ်ယစ်ာ၊ အိ�ငအ်ိ�ဒငး်ဆား၊
�ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်များ

ေသးွအားနညး်ေရာဂါ, အရာအရွကန်မီျား၊
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သံ များစာွေသာပ�ိ�တနိး်များအတကွလ်ိ�အပ်��င့်အထ�းသြဖင့ဟ်မိီ�ဂလိ�ဗင၊်
ေသးွအားနညး်ေရာဂါကာကယွတ်ားဆးီဖိ� ့

ဆငး်ရဲေစသည်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�,
ပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်��င့ဆ်ငး်ရဲသား
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား function ကိ�

ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား၊ငါး (တ�နာ၊ ေဆာ်လမနွ)်၊
�ကကဥ်, အေြခာကလ်�နး်,
ပဲလံ�း, တြပငလ်ံ�းကိ�အေစ့

မဂ�နစီီယမ်

ATP အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ Co-factor
ဖဲွ�စညး်ြခငး် အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်;
ပံ�မ�နအ်ေြမ�းပါးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�;
�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�

စိတေ်ဝဒနာ,
�ကကသ်ားေချာငး်ဆိ�း

သစ်ရွကမ်ျား
အစိမ်းေရာငဟ်ငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား

မနး်ဂနစ်ိ
(သလဲနွစ်
ပမာဏ)

အငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�များအတကွ ်cofactor;
သလဲနွစ်ပမာဏလိ�အပ်သည်

မနး်ဂနစ်ိ
ချိ� �တဲသ့ည�်�ားပါးသည်

အများဆံ�းအတကွအ်ြဖစ်များဆံ�း
အစားအစာများ

Molybdenum
(သလဲနွစ်
ပမာဏ)

သံ�းများအတကွ ်cofactor အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
လ�သားေတမွ�ာမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတွ
sulfite oxidase, xanthine
oxidase ��င့ ်aldehyde oxidase

Molybdenum
ချိ� �တဲသ့ည�်�ားပါးသည်

* ေဖာစ့ဖရပ်
အ�ိ�းတစ် ဦး အစိတအ်ပိ�ငး်��င့်
သာွး၊ အကဆ်စ် - အေြခစိ�ကစ်ခနး်ထနိး်ည�ကိ�ညေီပးသည်
မ�တမ� ေဘေ့ပါငး်စပ်

အားနညး်ြခငး်, အ�ိ�း
မ�မမ�န,်
ကယလ်စီယမ်ဆံ�း�� ံးမ�

�ိ� ့၊ ဒနိခ်၊ဲ
အေစတ့စ်ခ�လံ�း၊ အသားများ

ပိ�တကဆ်ယီမ် �ကကသ်ားများ၊ ��လံ�း��င့�် �လံ�းအတကွအ်ေရး�ကးီသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ function ကိ�

��လံ�းစညး်ချက်
ေ��ာင့အ်ယ�က,် �ကကသ်ား
အားနညး်ချက်

ပဲပငမ်ျား၊ အာလ�း
အသားအေရ၊ ခရမ်းချ�သးီ၊
င�ကေ်ပျာသးီ

ဆယလ်နီယီမ်
(သလဲနွစ်
ပမာဏ)

လ�ပ်��ားမ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ cofactor
လိ� antioxidant အငဇိ်�ငး်ေတ၏ွ
glutathione peroxidase; သလဲနွစ်
ပမာဏလိ�အပ်သည်

ဆယလ်နီယီမ်ချိ� �တဲ့
��ားပါးသည်

အများဆံ�းအတကွအ်ြဖစ်များဆံ�း
အစားအစာများ

* ဆိ�ဒယီမ်

စနစ်တကျ Electrolyte ေတလွိ�အပ်သည်
လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာအများအြပားအတကွ၊် အကဆ်စ် - အေြခစိ�ကစ်ခနး်
မ�တမ� ေရချိနခ်ငွလ်�ာ; အာ�ံ�ေ�ကာ
function ကိ�

�ကကတ်ကြ်ခငး်၊
ပငပ်နး်�မ်ွးနယ,် ေလ�ာခ့ျ
အစာစားချငစိ်တ်

စားပွဲတငဆ်ား

သပ်ွ (သလဲနွစ်
ပမာဏ)

အများအြပားကအငဇိ်�ငး်ေတလွိ�အပ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ carboxypeptidase, အသညး်အြဖစ်
အရက ်dehydrogenase ��င့်
ကာဗွန ်anhydrase

ေသးွအားနညး်ေရာဂါ, ဆငး်ရဲေသာအနာ
အနာေရာဂါ�ငမ်ိးစရာဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေပး�ိ�ငသ်ည်
အရပ်တိ�

အများဆံ�းအတကွအ်ြဖစ်များဆံ�း
အစားအစာများ
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လ�ခ့��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဓာတသ်တ� �များ��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ဓာတသ်တ� � function ကိ� ချိ� �တဲ�့ိ�င်
ဦး ေဆာငလ်မ်းြပရန် ရငး်ြမစမ်ျား

တစ်ေနလ့�င ်200mg ထကပိ်��ကးီသည်
မ��ိမြဖစအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စမ်ျား

စားသံ�းရမညေ်�ကာငး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ခ��ာကိ�ယက် anabolized အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်
အထးီကျန် alanine

လွ�ိက် selenocysteine
Lysine နတသ်မီး
methionine cysteine

ဖီ�ိ�လနး်နင် အချိ�
က�ံကမ�ာ glycine
valine ေချာငး်
histidine * စီးရီး
သရိီ ထိ�ငး်�ိ�ငင်ံ
အာဂျငန်ငး် * ကတ� ား
* လ�ခ့��ာကိ�ယသ်ည ်histidine ��င့ ်arginine ကိ� synthesize လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်လိ�အပ်ေသာပမာဏအရေတာမ့ဟ�တပ်ါ။
အထ�းသြဖင့�်ကးီထာွးလာကေလးများအဘိ�။့

အစားအစာစမ်ွးအင�်�င့ ်ATP

တရိိစ�ာနမ်ျားသညစ်မ်ွးအငရ်��ိရန�်�င့ ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်စားအစာလိ�အပ်သည။် Homeostasis တစ် ဦး ၏စမ်ွးရညြ်ဖစ်ပါတယ်
ပငြ်ပငပ်ေြပာငး်လမဲ�များ၏မျက�်�ာကိ�အတကွတ်ည�်ငမ်ိြပညတ်ငွး်ေရးပတဝ်နး်ကျငထ်နိး်သမ်ိးရနစ်နစ်
ပတဝ်နး်ကျင။် ဥပမာ၊ လ�ခ့��ာကိ�ယ၏်ပံ�မ�နအ်ပ�ချိနမ်�ာ ၃၇ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ ်(၉၈.၆ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က)် ြဖစ်သည။်
လ�သားများသညြ်ပငပ်အပ�ချိနအ်ပ���ိနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေအးခရံလ�ငပ်ငဤ်အပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။် �ကာသည်
ဒခီ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနစ်မ်ွးအင�်�င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားသညဤ်စမ်ွးအငက်ိ�အစားအစာမ�ရ��ိသည။်
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တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွစ်မ်ွးအင၏်အဓိကအရငး်အြမစ်မ�ာအဓိကအားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့် (carbohydrates) ြဖစ်သည။် ဂလ�းကိ�စ့်ဟ�ေခ�သည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့လာငစ်ာ။ တရိစ�ာန၏်အစာအာဟာရ��ိအစာေ�က�ိ�ငေ်သာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
catabolic ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�စီးရီးမ�တဆင့ေ်မာ်လကီျ�း။

Adenosine triphosphate (ATP) သညဆ်လဲမ်ျား၏အဓိကစမ်ွးအငေ်ငေွ�ကးြဖစ်သည။် ATP သညစ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငသ်ည်
ေဖာစ့ဖိတ ်Ester ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့၌်တည၏်။ phosphodiester ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့�်ပိ�ကွေဲသာအခါ ATP သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်
��င့ ်ATP ကိ�   ADP ��င့ ်phosphate group တစ်ခ�သိ�က့�းေြပာငး်သည။် ATP ကိ�   oxidative မ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဆလဲ၏် cytoplasm ��င့ ်mitochondrion အတကွတ်ံ� ့ြပနမ်�, ဘယမ်�ာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် ပ�ိ�တနိး်��င့်
အဆမီျားစ�ေပါငး်ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်ဟ�ေခ�သညဇီ်ဝြဖစ်စ�တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�စီးရီးခယံ�။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ဂ်လိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်စ်ဆစ် (glycolysis) သညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ� pyruvic acid သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွး�ပီး၊
၎ငး်၏အချိ� �ေသာဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအလားအလာ��ိေသာစမ်ွးအငက်ိ� NADH ��င့ ်ATP သိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည။်

အားလံ�းဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအတကွ ်ATP လိ�အပ်ပါသည။် ၎ငး်သညေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများတညေ်ဆာကရ်ာတငွအ်သံ�းြပ�သည်
ဆလဲမ်ျား��င့တ်စ်���းများအတကွလ်ိ�အပ်; �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်��င့စ်မ်ွးအငက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်စစ်အချကြ်ပ၏ဂီယာ။ ATP ၏ပမာဏြဖစ်တဲအ့ခါ
ခ��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကထ်ကပိ်�ေသာအသညး်သည ်ATP ��င့ပိ်�လ�ံမ�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဂလ�းကိ�စ့် (glucogen) လိ�ေ့ခ�တဲေ့မာ်လကီျ�းေတကွိ�ထ�တလ်�ပ်ဖိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်။ ဂလိ�ငက်ိ�ဂျငသ်ညဂ်လ�းကိ�စ့်၏ေပ�လမီာပံ�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အသညး်��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၌သမ်ိးဆညး်ထားသည။် ေသးွသ�ကားဓာတက်ျတဲအ့ခါအသညး်ထကွလ်ာတယ်
glycogen ၏စတိ�းဆိ�ငမ်ျားမ�ဂလ�းကိ�စ့။ အ�ိ�း�ကကသ်ားသညြ်ပငး်ထနေ်သာကာလအတငွး်ဂလိ�ငက်ိ�ဂျငက်ိ�ဂလ�းကိ�စ့်အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည်

စာမျက�်�ာ ၁၂၈

ေလက့ျင့ခ်နး်။ ဂလ�းကိ�စ့်��င့ပိ်�လ�ံေသာ ATP ကိ�ဂလိ�ငက်ိ�ဂျငသ်ိ�ေ့ြပာငး်ြခငး်��င့သ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်ြဖစ်စ�
ပိ�လ�ံေသာစမ်ွးအငသ်ညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအားေရွ�လျားမ�၊
��ားပါးမ���င့အ်စာေခါငး်ပါးြခငး်

ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

ObesityObesity သညယ်��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွအ်ဓိကကျေသာကျနး်မာေရးဆိ�ငရ်ာြပfocusနာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဝလနွမ်���င့အ်မျိ�းအစား ၂ ဆးီချိ�ေရာဂါ၊ ကငဆ်ာစသည့ေ်ရာဂါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည့အ်ေ�ကာငး်အရငး်များကိ�ေလ�ာခ့ျရန်
အ�မ�ကးီ��င့ရ်ငသ်ားကငဆ်ာ��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ။ ဘယလ်ိ�စားသံ�းအစားအစာအေထာကအ်က�ြပ�ပါဘ�း
အဝလနွြ်ခငး်လား

အဆအီစားအစာများသညက်ယလ်ိ�ရီသပ်ိသညး်ြခငး်ြဖစ်သည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�ထ့ကတ်စ်ယ�နစ်လ�ငက်ယလ်ိ�ရီပိ�မိ�များြပားသည်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တနိး်။ ၁ ဂရမ်ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ညက်ယလ်ိ�ရီ (၄) လံ�း၊ ပ�ိ�တငး်တစ်ဂရမ်��ိသည်
ေလးဂရမ်��ိ�ပီးအဆတီစ်ဂရမ်က ၉ ကယလ်ိ�ရီ��ိတယ။် တရိစ�ာနမ်ျားသည ်lipid �ကယဝ်ေသာအစာကိ���ာေဖွေလ�့�ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ပိ့�မိ�ြမင့မ်ားစမ်ွးအငအ်ေ�ကာငး်အရာသည။်

ငတမ်တွေ်ခါငး်ပါးြခငး် (“ အစာစားရနအ်ချိန”်) ��င့စိ်တေ်ကျနပ်မ� (“ အစာစားရနရ်ပ်တန ့ရ်နအ်ချိန”်) ၏အချကြ်ပမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ဦး ေ��ာက၏် hypothalamus ေဒသ။ ဖကတ်းီအကစ်စ်များများပါေသာအစားအစာများသညစိ်တေ်ကျနပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
သာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်ကယဝ်ေသာအစားအစာများထက။်

glycogen ကိ� synthesize လ�ပ်ရနအ်သညး်မ�ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်ATP ပိ�လ�ံမ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။် အဆိ�ပါ piruvate
glycolysis စ�အတငွး်ထ�တလ်�ပ်ဖကတ်းီအကဆ်စ် synthesize ဖိ�အ့သံ�းြပ�သည။် ပိ�ဂလ�းကိ�စ့်��ိတဲအ့ခါ
ခ��ာကိ�ယသ်ညလ်ိ�အပ်သညထ်ကခ်��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကအ်ရ pyruvate ပိ�လ�ံမ�ကိ�ေမာ်လကီျ�းများအြဖစ်ေြပာငး်လသဲည်
ေနာကဆ်ံ�း၌ကိ�ယခ်��ာအတငွး်��ိဖကတ်းီအကစ်စ်များေပါငး်စပ်ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒဖီကတ်းီအကစ်စ်ေတကွိ�သမ်ိးဆညး်ထားတယ်
adipose cells - �ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါများ၏ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအဆဆီလဲမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွအ်ဆသီိ�ေလ�ာငရ်နြ်ဖစ်သည်
အသံ�းြပ�သည။်

တရိိစ�ာနအ်ချိ� �သညအ်ဝလနွြ်ခငး်မ�အကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေ�ကာငး်သတြိပ�ရနအ်ေရး�ကးီသည။် ဝင�ိ်�းစနွး်ဝကဝံ်များ��င့ဖ်ျံများလိ�အပ်သည်
အာတတိေ်ဆာငး်ရာသတီငွခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ကိ�ကာကယွရ်န�်�င့အ်ပ�ချိနေ်လျာန့ညး်ေစရနက်ိ�ယခ်��ာအဆ။ီ ဘယေ်တာလ့ဲ
အစားအစာ��ားပါးသည၊် သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာခ��ာကိ�ယအ်ဆသီည ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနစ်မ်ွးအငြ်ဖစ်သည။် အဆေီတကွတားဆးီေပးတယ်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွအ်စာေခါငး်ပါးေသာအခါအစားအစာကိ�ေနစ့�မရ��ိ�ိ�ငသ်ည့အ်ခါစမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲခငွ့ြ်ပ�သည်
အေြခခ;ံ �ကးီမားေသာသတြ်ဖတမ်�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်ေသာအခါသိ�မ့ဟ�တအ်စားအစာများစာွရ��ိေသာအခါအဆမီျားကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

တရိိစ�ာနအ်စားအစာကိ�မ�မ�တတ��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်သင့သ်ည။် ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် ပ�ိ�တနိး်��င့်
အဆမီျားသညအ်စားအစာ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည။် ဆယလ်�လာအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရအချိ� �လိ�အပ်သည်
function ကိ�ဒါေပမယ့တ်ရိစ�ာနခ်��ာကိ�ယက်ထ�တလ်�ပ်မရ�ိ�ငပ်ါ။ ဤေရွ�ကားအချိ� �ေသာဗီတာမင,် သတ� �ဓာတပ်ါဝငသ်ည်
ဖကတ်းီအကစ်စ်များ��င့အ်ချိ� �ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ။ လိ�အပ်သည့ပ်မာဏထကပိ်�ေသာအစားအစာများကိ�သမ်ိးဆညး်သည်
အသညး်��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့အ်ဆဆီလဲမ်ျားအတငွး်��ိ glycogen ။ ပိ�လ�ံ adipose သိ�ေလ�ာငမ်�ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေပး�ိ�ငသ်ည်
အဝလနွြ်ခငး်��င့ေ်လးနကေ်သာကျနး်မာေရးြပproblemsနာများ။ ATP သညဆ်လဲ၏်စမ်ွးအငေ်ငေွ�ကးြဖစ်�ပီးရ��ိသည်
ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ကေန။ ပိ�လ�ံဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့စ်မ်ွးအငထ်မဲ�ာထမဲ�ာ glycogen အြဖစ်သမ်ိးဆညး်ထားပါသည်
ကိ�ယခ်��ာ
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ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ
ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်မ�နသ်နညး်။

က။ ခ��ာကိ�ယမ်�မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများကိ�ဖနတ်းီ�ိ�ငသ်ည။်
ခ။ ကိ�ယခ်��ာလ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွဗီ်တာမငပ်မာဏအနညး်ငယလ်ိ�အပ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၂၉

ဂ။ အချိ��ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�ခ��ာကိ�ယက်ဖနတ်းီေပး�ိ�င�်ပီးအချိ� � မ�ာမ�ရ��ိရနလ်ိ�အပ်သည်
အစားအစာကေန။

။ ဗီတာမငမ်ျားသညအ်ရာ ၀ တ� � ၂ မျိ�း - အဆတီငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည။်

က

ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဗီတာမငသ်ညေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့န်ညး်။

က။ ဗီတာမငေ်အ
ခ။ ဗီတာမငအ်းီ
ဂ။ ဗီတာမငေ်က
။ ဗီတာမငစီ်

: D

ခ��ာကိ�ယအ်တကွအ်ဓိကေလာငစ်ာကဘာလ။ဲ

က။ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
ခ။ lipids
ဂ။ ပ�ိ�တနိး်
။ glycogen

က

အလနွအ်က�ံဂလ�းကိ�စ့်ကိ� ________ အြဖစ်သမ်ိးဆညး်ထားသည။်

က။ အဆီ
ခ။ သ�ကား
ဂ။ glycogen
။ ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာသိ�မဟ�တ်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများမ�ာအဘယန်ညး်။

မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများသညအ်စားအစာမ�ရ��ိေသာအာဟာရများြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယက်ထ�တလ်�ပ်လမိ့်မည။် ဗီတာမငမ်ျား��င့ဓ်ာတသ်တ� �များသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရဓာတမ်ျားဥပမာြဖစ်သည။်

ကျနး်မာေရးေကာငး်မနွေ်စရနတ်ငွး်ထကွပ်စ�ညး်များ၏အခနး်ကဏ��ာအဘယန်ညး်။

ပိ�တကဆ်ယီမ်၊ ဆိ�ဒယီမ်��င့က်ယလ်စီယမ်တိ�က့ဲသ့ိ�ေ့သာဓာတသ်တ� �များသညအ်လ�ပ်လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာသငွး်ြခငး်အပါအဝငမ်ျားစာွေသာဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ�များ။ သတ� �ဓာတေ်နစ�
အစားအစာထတဲငွဓ်ာတသ်တ� �များမပါ��ိြခငး်သညအ်��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်

အဝလနွြ်ခငး်သညအ်ဘယေ်�ကာင့�်ကးီထာွးလာသည့က်ပ်ေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်သညက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ။

ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွအ်ဝလနွြ်ခငး်၊ အထ�းသြဖင့က်ေလးဘဝအဝလနွမ်�သည�်ကးီထာွးလာသည့စိ်�းရိမ်စရာြဖစ်သည။် အချိ��
ဤအေြခအေနကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသ�များတငွအ်ထိ�ငမ်ျားေသာလ�ေနမ�ပံ�စံစသညတ်ိ��့ �င့ပိ်�မိ�ြပ�ြပငထ်ားေသာစားသံ�းမ�များပါဝငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၃၀
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အစားအစာများ��င့ေ်လျာန့ညး်အသးီ��င့ဟ်ငး်သးီဟငး်ရွက။် ရလဒအ်ေနြဖင့အ် ၀ လနွေ်နေသာကေလးငယမ်ျားပငရ်ငဆ်ိ�ငရ်�ိ�ငသ်ည်
ကျနး်မာေရးဆိ�ငရ်ာစိ�းရိမ်မ�များ

အာဟာရချိ� �တဲမ့�ြဖစ်ေလ�့�ိေသာ�ိ�ငင်မံျားစာွ��ိသည။် ဘာြဖစ်�ိ�ငလ်ဲ
အာဟာရချိ� �တဲမ့�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာကျနး်မာေရးဆိ�ငရ်ာစိနေ်ခ�မ�အချိ� �?

အာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်၊ များေသာအားြဖင့က်ယလ်ိ�ရီလံ�ေလာကစ်ာွမရ��ိြခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာများြဖစ်သည်
ဆိ�းကျိ�းများ��ိ�ိ�ငသ်ည။် အာဟာရချိ� �တဲေ့သာကေလးများသညမ်ျကစိ်��င့သ်ာွးများ��ိသည်
��စ်များတစ်ေလ�ာကေ်လးနကေ်သာကျနး်မာေရးြပproblemsနာများေပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငသ်ည။်

ေဝါဟာရ

မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရ
ခ��ာကိ�ယက်မဖနတ်းီ�ိ�ငသ်ည့အ်ာဟာရ၊ ကေနရယ�ရမညြ်ဖစ်သည်
အစားအစာ

ဓာတသ်တ� �
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ out များကိ�သယေ်ဆာငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်မဟ�တေ်သာြဒပ်စငေ်မာ်လကီျ�း

ဗီတာမင်
သက�်�ိများကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံရ့နအ်တကွေ်သးငယေ်သာပမာဏြဖင့လ်ိ�အပ်ေသာေအာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး်များ

အစာေြခစနစ်လ�ပ်ငနး်စ�များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အစာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်ဆင့မ်ျားကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပပါ
• ဖျကသ်မ်ိးမ�ကိ�သတမ်�တပ်ါ
• စ�ပ်ယ�မ�၌အ���င့အ်�ကးီ��စ်ခ�လံ�း၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ

အစားအစာမ�အာဟာရ��င့စ်မ်ွးအငရ်ယ�ြခငး်သညအ်ဆင့မ်ျားစာွ��ိေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ်
ပထမအဆင့မ်�ာအစာစားြခငး်၊ စားြခငး်ြဖစ်သည။် ဒအီစာေြခြခငး်ြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�က,်
စ�ပ်ယ�မ���င့ဖ်ျကသ်မ်ိးေရး။ ေအာကပ်ါကဏ�� ားတငွဤ်အဆင့တ်စ်ခ�စီသညြ်ဖစ်လမိ့်မည်
အေသးစိတေ်ဆးွေ�းွခဲသ့ည။်

Ingestion

နဂိ�အတိ�ငး်မစား�ိ�ငေ်သာအစားအစာတငွေ်တွ�ရေသာေမာ်လကီျ�းများသညဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် မသာွး�ိ�ငပ်ါ။ အစားအစာ
တရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ာဟာရ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်များကိ�အသံ�းချ�ိ�ငရ်နအ်တကွေ်သးငယေ်သာအမ�နမ်ျားအြဖစ်ကွထဲကွရ်နလ်ိ�အပ်သည်
ေမာ်လကီျ�း။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�၏ပထမအဆင့မ်�ာမျိ�ချြခငး်ြဖစ်သည။် မျိ�ချမိသညအ်စားအစာကိ�စားြခငး်ြဖစ်သည်
ပါးစပ်မ�တဆင့။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွသ်ာွး၊ တေံတးွ��င့လ်�ာတိ�သ့ညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
mastication (bolus သိ�အ့စားအစာြပငဆ်ငေ်န) ။ အစားအစာနညး်စနစ်ကျိ�းေနစ�
��မိ့်ချလျက,် တေံတးွ��ိအငဇိ်�ငး်များသညအ်စားအစာကိ�ဓာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့လ်ညး်စတငြ်ပ�ြပငသ်ည။် အဆိ�ပါေပါငး်စပ်
ဤအြဖစ်စ�များ၏အေရးယ�ေဆာငရွ်ကမ်�ြဖစ်�ိ�ငေ်သာေပျာအ့စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်��ကးီမားေသာအမ�နမ်ျားအေနြဖင့အ်စားအစာကိ�အထ�းြပ�
မျိ�ချလိ�က�်�င့အ်စာ�ပန၏်အ��ညခ်ရီးသာွး�ိ�ငပ်ါတယ။်

အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�

အစာေြခသညအ်စားအစာ၏ေအာ်ဂဲနစ်အပိ�ငး်အစများအြဖစ်သိ�စ့ကပ်စ�ညး်��င့ဓ်ာတ�ေဗဒအပိ�ငး်အစများအြဖစ်ခွထဲ�တသ်ည။် ဒါဟာ
macromolecules များကိ�အရွယအ်စားေသးငယသ်ည့အ်ပိ�ငး်အစများအြဖစ်ခွထဲ�တရ်နအ်ေရး�ကးီသည်

စာမျက�်�ာ ၁၃၁

အစာေြခ epithelium ကိ�ြဖတ�်ပီးစ�ပ်ယ�သည။် �ကးီမားေသာ��ပ်ေထးွေသာပ�ိ�တနိး်များ၊
polysaccharides ��င့ ်lipids များကိ��ိ� း��ငး်ေသာသ�ကားကဲသ့ိ�ေ့သာပိ�မိ��ိ� း��ငး်ေသာအမ�နမ်ျားအြဖစ်ေလ�ာခ့ျရမည်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်စာေြခသည့ ်epithelial cells အားြဖင့စ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် မတ�ညေီသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညတ်ကိျေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�။ တရိစ�ာနအ်စားအစာသညက်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊် ပ�ိ�တငး်��င့အ်ဆလီိ�အပ်သည်
အာဟာရမ�တမ�အတကွဗီ်တာမင�်�င့ေ်အာ်ဂဲနစ်အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ ဘယလ်ိ�ဒအီစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ချငး်စီသည်
ေ�ကညကြ်ခငး်ေအာကပ်ါကဏ္inများအတကွေ်ဆးွေ�းွထားတယ။်

Carbohydrates

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေြခသညခ်တံငွး်၌စတငသ်ည။် အဆိ�ပါတေံတးွအငဇိ်�ငး် Amylase အဆိ�ပါစတငခ်ဲသ့ည်
အစားအစာကတ� ားများကိ� maltose, disaccharide အြဖစ်�ပိ�ကွသဲည။် အစားအစာ၏ bolus မ�တဆင့သ်ာွးလာအြဖစ်
အစာအမ်ိမ�အစာ�ပန,် အဘယသ်�မ�မသသိသိာသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေြခရာအရပ်ကိ��ကာပါတယ။် The
အစာ�ပနသ်ညအ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များကိ�မထ�တလ်�ပ်ေသာ်လညး်ေချာဆအီတကွမ်�ခ�ဲများကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် The
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အစာအမ်ိအတကွအ်ကဆ်စ်ပတဝ်နး်ကျငဟ်ာ amylase အငဇိ်�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ရပ်လိ�က�်ိ�ငသ်ည။်
ေနာကဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေ�ကမ�သည ်duodenum တငွြ်ပ�လ�ပ်သည။် ေသာ chyme သတရိပါ
အစာအမ်ိမ�အ duodenum ထသဲိ�ဝ့ငြ်ခငး်��င့ထ်မံ�အစာေြခလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက�်�င့အ်တ�ေရာေ��ာ
ပနက်ရိယ, အသညး်��င့သ်ညး်ေြခ��င့ဆ်ိ�ငသ်ည။် ပနက်ရိယေဖျာ်ရညတ်ငွ ်amylase ပါ ၀ ငသ်ည်
ကစီဓါတ�်�င့ဂ်လိ�ငက်ိ�ဂျငဓ်ာတက်ိ� malacose, disaccharide အြဖစ်သိ� ့�ပိ�ကွြဲခငး်။ အဆိ�ပါ disaccharides ကျိ�းပဲေ့န�ကသည်
maltases, sucrases ��င့ ်lactases လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတကွ monosaccharides ေတထွကဲိ�ေရာကသ်ာွးတယ်
ေသးငယတ်ဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်နရံံ၏�ဖီးနယန်မိိတမ်ျားတငွပ်စ��ပ�န။် Maltase သိ� ့ maltose �ဖိ�ဖျက်
ဂလ�းကိ�စ့်။ sucrose ��င့ ်lactose ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခား disaccharides, sucrase ��င့်
အသးီသးီ lactase ။ sucrase သည ်sucrose (သိ�မ့ဟ�တ“် table sugar”) ကိ�ဂလ�းကိ�စ့်သိ� ့�ဖိ�ခွသဲည်
fructose ��င့ ်lactase ဂလ�းကိ�စ့��င့ ်galactose သိ� ့ Lactose ကိ� (သိ�မ့ဟ�တ ်"�ိ�သ့�ကားဓာတ"်) ကိ��ဖိ�ခွ။ဲ The
ထ�တလ်�ပ်လိ�ကေ်သာ monosaccharides (ဂလ�းကိ�စ့်) ကိ�စ�ပ်ယ��ပီးဇီဝြဖစ်စ�တငွအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲဖိ�လ့မ်းေ�ကာငး်။ အဆိ�ပါ monosaccharides အ�ြဖတ�်ပီးသယေ်ဆာငေ်န�ကသည်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲမ်ျားသိ�သ့ယေ်ဆာငရ်နေ်သးွေ�ကာထသဲိ� ့ epithelium ။ အဆင့မ်ျား
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေြခအတကွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်လင့ခ် ်��င့ ်လင့ခ် ်။

အငဇိ်�ငး်များစာွကဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားကိ�အစာေ�ကသည။် ကစီဓာတ�်�င့ဂ်လိ�ငက်ိ�ဂျငက်ျိ�းသည်
amylase ��င့ ်maltase အားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့သိ�။့ သcrose (စားပွဲတငသ်�ကား) ��င့ ်Lactose ကိ� (�ိ�သ့�ကား) ြဖစ်�ကသည်
sucrase ��င့ ်lactase တိ�က့�ဖိ�ခွဖဲျကဆ်းီသည,်

စာမျက�်�ာ ၁၃၂

အသးီသးီ။
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Carbohydrates ၏အစာေြခ

အငဇိ်�ငး် မ�ထ�တလ်�ပ်သည် ဆိ�ဒ၏်
လ�ပ်��ားမ�

အလ�ာသ��ပ်ေဆာငြ်ခငး်
On က�န်ပစ�ညး်များ

တေံထးွ amylase တေံတးွဂလငး်ပါးစပ် ပိ�လစ်စကာရစ်
(ကစီဓါတ)်

Disaccharides (maltose),
oligosaccharides

ပနက်ရိယ amylase ပနက်ရိယ ေသးငယသ်ည်
အ�

ပိ�လစ်စကာရစ်
(ကစီဓါတ)်

Disaccharides (maltose),
monosaccharides

Oligosaccharidases
၏နရံံ
အ�မ၊ �ဖီး
နယန်မိိတအ်ေြမ�းပါး

ေသးငယသ်ည်
အ�

Disaccharides
Monosaccharides (ဥပမာ,
ဂလ�းကိ�စ့်, fructose,
galactose)

ပ�ိ�တန်ိး

ပ�ိ�တနိး်အစာေ�ကမ�၏�ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်သညအ်စာအမ်ိတငွြ်ဖစ်ပာွးသည။် Pepsin အငဇိ်�ငး်သညက်စားသည်
peptides မ�နဂိ�အတိ�ငး်ပ�ိ�တနိး်ကိ��ဖိ�ခွြဲခငး်ြဖင့ပ်�ိ�တနိး်၏အစာေြခြခငး်တငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ္, မ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
အရာေလးကိ�းကိ�းအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏တိ�ေတာငး်ေသာချညေ်��ာငြ်ဖစ်�ကသည။် duodenum, အြခားအငဇိ်�ငး်ေတမွ�ာေတာ့
trypsin, elastase ��င့ ်chymotrypsin - သ�တိ� ့ peptides ေသးငယတ်ဲ ့peptides ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။်
Trypsin elastase, carboxypeptidase ��င့ ်chymotrypsin ကိ�ပနက်ရိယမ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
သ�တိ�က့ chyme အေပ� ြပ�မ�ဘယမ်�ာ duodenum သိ� ့ြဖန ့ခ်ျိ။ မ� peptides ၏ေနာကထ်ပ်ပျကြ်ပား

စာမျက�်�ာ ၁၃၃

တစ်ခ�တညး်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသည ်peptidases (peptides ကိ��ဖိ�ခွသဲ�များ) ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်များကက�ညသီည။်
အထ�းသ, carboxypeptidase, dipeptidase ��င့ ်aminopeptidase အတကွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�
အခမဲအ့မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ� peptides ေလ�ာခ့ျ။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�စ�ပ်ယ�သည်
အ�မ�ကးီကတဆင့။် ပ�ိ�တနိး်အစာေြခအတကွေ်ြခလ�မ်းများအကျ�းချံ�းထားပါသည်
အတကွ ်[link ကိ�] ��င့ ်[link]။

ပ�ိ�တငး်သညအ်စာေြခြခငး်သညအ်စာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်မ�တစ်ဆင့သ်ာွးေသာ multistep ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်

အ�မ။
ပ�ိ�တန်ိး၏အစာေြခ

အငဇိ်�ငး် မ�ထ�တလ်�ပ်သည် ဆိ�ဒ၏်
လ�ပ်��ားမ�

အလ�ာ
စတငလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်က�န်ပစ�ညး်များ

Pepsin အစာအမ်ိအ�ကးီအကဲ
ဆလဲေ်တွ အစာအမ်ိပ�ိ�တနိး် ပိ�းသတေ်ဆး

• Trypsin
• Elastase Chymotrypsin ပနက်ရိယ ေသးငယသ်ည်

အ� ပ�ိ�တနိး် ပိ�းသတေ်ဆး

Carboxypeptidase ပနက်ရိယ ေသးငယသ်ည်
အ� ပိ�းသတေ်ဆး အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့်

peptides
• Aminopeptidase
• Dipeptidase ၏နရံံ ေသးငယသ်ည်
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အ� အ� ပိ�းသတေ်ဆး အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ

lipids

ဘာသာစကားအရ lipase ��င့အ်စာအမ်ိ lipase ၏အက�အညြီဖင့ ်lipid အစာေ�ကြခငး်ကိ�အစာအမ်ိတငွစ်တငသ်ည။်
ပနက်ရိယ lipase ေ�ကာင့ ်lipid အစာေ�ကမ�အများစ�သညအ်�သမ်ိတငွြ်ဖစ်ပာွးသည။်
chyme သည ်duodenum ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ, ေဟာ်မ�နး်တံ� ့ြပနမ်�သညသ်ညး်ေြခလ�တြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

စာမျက�်�ာ ၁၃၄

အသညး်၌ထ�တလ်�ပ်�ပီးသညး်ေြခအတိထ်သဲိ�သ့ိ�မ�ီးထားသည။် lipids ၏အစာေြခအတကွသ်ညး်ေြခအေထာကအ်က�,
emulsification အားြဖင့အ်ဓိကအားြဖင့ ်triglycerides ။ Emulsification သည�်ကးီမားေသာ lipid ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဂလိ�ဘယအ်များအြပားေသးငယတ်ဲ ့lipid globules သိ� ့�ပိ�ကွေဲန�ကသည။် ဒေီသးငယတ်ဲ ့globules ကပိ�ပါတယ်
ကျယြ်ပန ့စ်�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်ထက ်chyme အတကွြ်ဖန ့ေ်ဝ။ lipids သည ်hydrophobic ြဖစ်သည်
တ� �များ - ေရ၏တည�်�ိမ�တငွ၎်ငး်တိ�သ့ညအ်နညး်ဆံ�းြဖစ်ေစရန ်globules အြဖစ်ဖဲွ�စညး်ရနြ်ဖစ်သည်
ေရထေိတွ� မ�။ သညး်ေြခတငွအ်မ်ဖတဖ်သသ်ညအ်ရာများပါဝငသ်ညဟ်�ဆိ�လိ�သည်
hydrophobic ��င့ ်hydrophilic အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ ထိ�ေ့�ကာင့,် သညး်ေြခဆားဆား hydrophilic ြခမ်း��င့အ်တ� interface �ိ�ငပ်ါတယ်
တစ်ဖက၌်ေရ��င့အ်ြခားအေပ� lipids ��င့အ်တ� hydrophobic ြခမ်း interfaces ။ အဒဲလီိ�လ�ပ်ြခငး်အားြဖင့်
သညး်ေြခဆားများသည�်ကးီမားေသာ lipid globules များကိ�ေသးငယေ်သာ lipid globules အြဖစ်သိ� ့ emulsify ။

အဘယေ်�ကာင့ ်emulsification lipids ၏အစာေြခများအတကွအ်ေရး�ကးီသနညး် ပနက်ရိယေဖျာ်ရညတ်ငွအ်ငဇိ်�ငး်များပါ��ိသည်
lipases (lipid ေတကွိ��ဖိ�ခွတဲဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတ)ွ လိ�ေ့ခ�တယ။် အဆိ�ပါ chyme အတကွ ်lipid သိ� ့ aggregates လ�င်
�ကးီမားေသာဂလ�းကိ�စ့်၊ lipases ၏မျက�်�ာြပငအ်နညး်ငယမ်�သာသည ်lipases အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။်
မြပည့စံ်� lipid အစာေြခထကွခ်ာွ။ တစ် emulsion ဖဲွ�စညး်ြခငး်အားြဖင့,် သညး်ေြခဆားရ��ိ�ိ�ငတ်ိ�းြမ�င့်
အများအြပားြခအံဆိ�ပါ lipids ၏မျက�်�ာြပငa်reaရိယာ။ ထိ�ေ့နာကပ်နက်ရိယ lipases သည ်lipidi အေပ� ပိ�မိ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်
အတကွအ်ေသးစိတအ်ြဖစ်ထေိရာကစ်ာွသ�တိ�က့ိ�အစာေ�က [link]။ Lipases က lipids ေတကွိ� fatty acids အြဖစ်�ပိ�ကွေဲစတယ်
��င့ ်glycerides ။ ဤေမာ်လကီျ�းများသညဆ်လဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ဝငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
အ�နရံံ၏ epithelial ဆလဲ။် သညး်ေြခဆားများသည�်�ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကဖ်ကတ်းီအကစ်စ်များ��င့ဝိ်�ငး်ရံထားသည်
micelles လိ�ေ့ခ�တဲေ့သးငယတ်ဲန့ယပ်ယက်ိ�ဖဲွ�စညး် monoglycerides ။ အဆိ�ပါ micelles �ဖီးသိ�ေ့���
ဘယမ်�ာ��ည ်- ကငွး်ဆကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်��င့အ်�မစ�ပ်ယ�ဆလဲမ်ျား၏နယစ်ပ်
monoglycerides သည ်micelles များထမဲ� micelles မ�ထကွခ်ာွသည့ ်absorptive cells သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ည်
အဆိ�ပါ chyme အတကွေ်နာကက်ယွမ်�။ ��ညလ်ျားေသာကငွး်ဆကဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်များ��င့ ်monoglycerides များတငွြ်ပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်သည်
ဂလိ�ဘယသ်ိ�စ့�ေပါငး်�ပီး��င့အ်တ� coated ြဖစ်လာသည့ ်triglycerides ဖဲွ�စညး်ရနစ်�ပ်ယ�ဆလဲ်
ပ�ိ�တနိး်။ ဤ�ကးီမားေသာနယပ်ယမ်ျားကိ� chylomicrons ဟ�ေခ�သည။် Chylomicrons တငွ ်triglycerides များပါ ၀ ငသ်ည။်
လကစ်ထေရာ��င့အ်ြခား lipids ��င့၎်ငး်တိ�၏့မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာပ�ိ�တနိး်��ိသည။် မျက�်�ာြပငက်ိ�လညး်ေရးစပ်သည်
phospholipids ၏ hydrophilic ေဖာစ့ဖိတ ်"ဦး ေခါငး်" ၏။ အတ�တ�သ�တိ�က့ enable
chylomicron သည ်lipids များကိ�ေရ��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်မ��ိဘေဲရဝနး်ကျငတ်ငွေ်ရွ�လျား�ိ�ငသ်ည။်
Chylomicrons သညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��ိေသာဆလဲမ်ျားကိ� exocytosis မ�တဆင့ထ်ား��ိသည။် Chylomicrons lymphatic ဝငပ်ါ
ေသးွေ�ကာများထမဲ�ေသးွထသဲိ� ့ ၀ ငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၁၃၅
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Lipids ကိ�အစာေ�က�ပီးေသးငယသ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
အ�။

ဗီတာမင်

ဗီတာမငမ်ျားသညေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည ်(သိ�)့ lipid တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည။် အဆေီပျာ်ဝငေ်သာဗီတာမငမ်ျားသညစ်�ပ်ယ�သည်
lipids ကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာထံ�းစံ။ ၎ငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနအ်တကွအ်ချိ� �ေသာအစားအေသာက ်lipid များကိ�စားသံ�းရနအ်ေရး�ကးီသည်
lipid ေပျာ်ဝငဗီ်တာမင၏်စ�ပ်ယ�။ ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဗီတာမငမ်ျားကိ�တိ�က�ိ်�ကစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
အ�ကေနေသးွေ�ကာ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၃၆

ဒါ ၀ ကဘ်ဆ်ိ�က ်တငွပ်�ိ�တနိး်၊ အဆ�ီ�င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာေ�ကမ�များကိ�ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်ထားသည။်

Art Connect ကိ� အိ�ငး်ယနွး်
အစားအစာကိ�စကမ်���င့ဓ်ာတ�ေဗဒအစာေချစနစ်သညပ်ါးစပ်မ� စတင၍် အဆင့မ်ျားစာွြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်

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


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 110/227

��င့ ်rectum အတကွအ်ဆံ�းသတ။်

အစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�များ��င့ပ်တသ်က။် ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျားဘယဟ်ာမ�နပ်ါသလဲ

က။ ပါးစပ်အတငွး်��ိအမိ�ငလ်ာ၊ maltase ��င့ ်lactase သညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ�အစာေ�ကေစသည။်
ခ။ အစာအမ်ိ��ိ trypsin ��င့ ်lipase ပ�ိ�တနိး်များကိ�အစာေ�ကသည။်
ဂ။ သညး်ေြခအ�ထမဲ�ာ lipids emulsifies ။
။ အ�မ�ကးီမ�ီတိ�ငေ်အာငအ်စာမစား�ိ�ငပ်ါ။

ဖျကသ်မ်ိးေရး

အစာေြခြခငး်၏ေနာကဆ်ံ�းအဆင့မ်�ာအစာမေ�ကသည့အ်စားအစာ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖစ်သည။်
အစာမေ�က�ိ�ငသ်ည့အ်စားအစာများသညအ်�အတငွး်သိ�ဝ့ငေ်ရာက�်ပီးေရအများစ�သညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် သတရိပါ
အ�မ�ကးီသညအ်စာေြခရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည့“် အ�လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအပငမ်ျား” ဟ�ေခ�သည့အ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်၏မ�လေနရာြဖစ်သည်
လ�ပ်ငနး်စ�။ Semi- Solid စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ� Peristaltic ေရွ�လျားမ�ေ�ကာင့အ်�မ�ကးီမ�တဆင့ေ်ရွ �လျားသည်
�ကကသ်ားများ��င့ ်rectum ထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲြ့ဖစ်ပါတယ။် fecal ၏သိ�ေလ�ာငမ်�ကိ�တံ� ့ြပန ်rectum ချဲ�ထငွအ်ြဖစ်
ဖယထ်�တပ်စ်ရနတ်ိ�ကတ်နွး်မ�ကိ� set up လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အစိ�ငအ်ခစဲနွ ့ပ်စ်သည်
အဆိ�ပါ rectum ၏ peristaltic လ�ပ်��ားမ�များသံ�း�ပီးစအိ�မ�တဆင့ဖ်ယ�်�ားပစ်။

ပေပျာကေ်ရး��င့အ်တ�ဘံ�ြပProbleနာများ

၀ မ်းပျကဝ်မ်းေလ�ာြခငး်��င့ ်၀ မ်းချ�ပ်ြခငး်တိ�သ့ညအ်စာေြခြခငး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာကျနး်မာေရးဆိ�ငရ်ာအသံ�းအများဆံ�းေသာြပconcernsနာများြဖစ်သ
၀ မ်းချ�ပ်ြခငး်မ�ာေရပိ�များြခငး်ေ�ကာင့မ်စငမ်ျားကိ�ခိ�ငမ်ာေစသည့အ်ေြခအေနြဖစ်သည်
အ�မ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့မ်စငမ်ျားမ�ေရအလံ�အေလာကမ်ရ��ိပါက ၀ မ်းပျကဝ်မ်းေလ�ာေရာဂါြဖစ်ပာွးေစသည။်
ကာလဝမ်းေရာဂါြဖစ်ေစသည့ဗ်ကတ်းီရီးယားများစာွသညေ်ရတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာပ�ိ�တငး်များကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည်
အ�အတငွး် reabsorption ��င့အ်လနွအ်က�ံဝမ်းေလ�ာမ�။

စာမျက�်�ာ ၁၃၇

ပစ��ပ�န်

ေအာအ့နြ်ခငး်သညအ်စာစားြခငး်အားပါးစပ်မ�ြပငး်ထနစ်ာွထ�တပ်စ်ြခငး်အားြဖင့ဖ်ယ�်�ားြခငး်ြဖစ်သည။် ဟ�တတ်ယ်
များေသာအားြဖင့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်သာ်လညး်စိတက်သကိေအာကြ်ဖစ်ြခငး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနပ်ါသည်
ဗကတ်းီရီးယားများ၊ ဘကတ်းီရီးယားများ၊ စိတခ်စံားမ�များ၊ ြမငက်ငွး်များ��င့အ်စာအဆပ်ိသင့ြ်ခငး်။ အစားအစာ၏ဤြပငး်ထနထ်�တပ်ယြ်ခငး်ြဖစ်ပါတယ်
အစာအမ်ိ�ကကသ်ားများကထ�တလ်�ပ်ခိ�ငမ်ာတဲက့ျံ� � မ�ေ�ကာင့။် Emesis ၏ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ medulla အားြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အစာေြခသညအ်စားအစာကိ�ပါးစပ်ထထဲည့ေ်သာအခါစားသံ�းြခငး်ြဖင့စ်တငသ်ည။် အစာေြခ��င့်
အထ�းအငဇိ်�ငး်များ၌အေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ playing မ�ပါ ၀ ငေ်သာအဆင့မ်ျားြဖင့စ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် ပ�ိ�တနိး်��င့ ်lipids ေတဟွာအစာေ�က။ ဖျကသ်မ်ိးမ� undigested ၏ဖယ�်�ားေရးေဖာ်ြပသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အစာအာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်။ အများဆံ�းစ�ပ်ယ�မ�ေသးငယထ်မဲ�ာေတွ� ��ိေနစ�
အ�သမ်ိသညအ်�သမ်ိသညေ်နာကမ်�ကျန�်�ိသည့ေ်ရကိ�ေနာကဆ်ံ�းဖယထ်�တြ်ခငး်အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည်
အ�သမ်ိ၏စ�ပ်ယ�ြဖစ်စ�ကိ�။ အ�မ�ကးီကိ�မျ�းေ�ကာငး်��ိေသာဆလဲမ်ျားကစ�ပ်ယ�သည်
အချိ� �ေသာဗီတာမငမ်ျားအြပငက်ျန�်�ိေသာဆားများ��င့ေ်ရများပါ ၀ ငသ်ည။် အ�မ�ကးီသညအ်�မ�ကးီြဖစ်သည်
မစငဖဲွ်�စညး်ခဲဘ့ယမ်�ာ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အစာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ���င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�နသ်နညး်။

က။ ပါးစပ်အတငွး်��ိအမိ�ငလ်ာ၊ maltase ��င့ ်lactase သညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ�အစာေ�ကေစသည။်
ခ။ အစာအမ်ိ��ိ trypsin ��င့ ်lipase ပ�ိ�တနိး်များကိ�အစာေ�ကသည။်
ဂ။ သညး်ေြခအ�ထမဲ�ာ lipids emulsifies ။
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။ အ�မ�ကးီမ�ီတိ�ငေ်အာငအ်စာမစား�ိ�ငပ်ါ။
[လင့ခ်]် ဂ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ပ�ိ�တနိး်အစာေြခအများစ�ကိ�မညသ်ည့ေ်နရာတငွြ်ပ�လ�ပ်သနညး်။

က။ အစာအမ်ိ
ခ။ duodenum
ဂ။ ပါးစပ်
။ jejunum

က

Lipases သည ်________ ကိ��ပိ�ကွေဲစေသာအငဇိ်�ငး်များြဖစ်သည။်

က။ disaccharides
ခ။ lipids
ဂ။ ပ�ိ�တနိး်
။ ဆယလ်�လာ

ခ

စာမျက�်�ာ ၁၃၈

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယေ်�ကာင့အ်ချိ� �ေသာဓာတစ်ာ lipid မ�မ�တတအစားအစာ၏လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည�်�ငး်ြပပါ။

Lipids သညအ်စားအစာကိ�အရသာ��ိေစ�ပီးေကျနပ်ေရာင့ရဲ်မ�ကိ�ခစံားရေစသည။် အဆဓီာတမ်ျားသညအ်ရငး်အြမစ်များြဖစ်သည်
စမ်ွးအငြ်မင့;် lipid တစ်ဂရမ်မ�ာ ၉ ကယလ်ိ�ရီပါ��ိပါတယ။် lipids ကိ�လညး်ရနအ်စားအစာအတကွလ်ိ�အပ်သည်
lipid တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဗီတာမငမ်ျား��င့ ်lipid-solubable hormones ထ�တလ်�ပ်ရနက်�ညသီည။်

ေဝါဟာရ

aminopeptidase
တစ်ခ�တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ� peptides ကိ��ဖိ�ဖျကေ်သာ protease; ကလ�ိ�� ဝ�က်
အ�မ�ကးီ၏နယစ်ပ်�ဖီး

carboxypeptidase
တစ်ခ�တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ� peptides ကိ��ဖိ�ဖျကေ်သာ protease; ကလ�ိ�� ဝ�က်
အ�မ�ကးီ၏နယစ်ပ်�ဖီး

chylomicron
ေသးငယတ်ဲ ့lipid globule

chymotrypsin
ပနက်ရိယ protease

အစာေြခ
စကမ်���င့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များသညအ်စားအစာများကိ�ေအာ်ဂဲနစ်အပိ�ငး်အစငယမ်ျားအြဖစ်သိ� ့�ဖိ�ခွသဲည်

dipeptidase
တစ်ခ�တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ� peptides ကိ��ဖိ�ဖျကေ်သာ protease; ကလ�ိ�� ဝ�က်
အ�မ�ကးီ၏နယစ်ပ်�ဖီး

astရာဝတီ
ပနက်ရိယ protease

စားသံ�းမ�
အစားအစာအတကွတ်ာ၏လ�ပ်ရပ်

Lactase
lactose ကိ�ဂလ�းကိ�စ့်��င့ ်galactose သိ� ့�ဖိ�ခွေဲသာအငဇိ်�ငး်ြဖစ်သည်

maltase
ဂလ�းကိ�စ့သိ� ့ maltose ကိ��ဖိ�ခွေဲသာအငဇိ်�ငး်

အရညအ်ချငး်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့ ်fructose သိ�သ့croseကိ��ဖိ�ခွေဲသာအငဇိ်�ငး်

trypsin
ပ�ိ�တနိး်ကိ��ဖိ�ဖျကေ်သာပနက်ရိယ protease
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အစာေြခစနစ်စညး်မျ�းဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာစညး်မျ�း၏အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• အစာေြခြခငး်ကိ�ေဟာ်မ�နး်များမညသ်ိ�ထ့နိး်ေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၁၃၉

ဦး ေ��ာကသ်ညဆ်ာေလာငမ်တွသ်ပ်ိမ���င့စိ်တ�်�ပ်ေထးွမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနထ်နိး်ချ�ပ်သည့ေ်နရာြဖစ်သည။် The
အစာေြခစနစ်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များမ�တဆင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
တံ� ့ြပနမ်�များ

အစားအစာအတကွအ်ာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပန်မ�

အနံ ့၊ �ကည့�်� ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်စားအစာကိ�စ�းစားြခငး် [link] တငွ ်ေဖာ်ြပထားသည့ပ်ထမ ဦး ဆံ�းတံ� ့ြပနမ်�ကဲသ့ိ� ့
တေံတးွ၏ြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါတေံတးွဂလငး်များက��းိဆတွံ� ့ြပနရ်နပိ်�မိ�တေံတးွပိ�မိ�ထ�တေ်ပး
အစာေြခများအတကွြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွအ်စားအစာအားြဖင့အ်စပျိ�း autonomic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်, အ
အစာအမ်ိသညအ်စားအစာကိ�အစာေ�ကရန ်Hydrochloric acid ကိ�စတငထ်�တလ်�ပ်သည။် အဆိ�ပါ peristaltic သတရိပါ
အစာ�ပန�်�င့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏အြခားအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်��ားမ�များ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကမ်�ာ��ိပါတယ်
ဦး ေ��ာက ်ဦး ေ��ာကသ်ညဤ်�ကကသ်ားများကိ�လညး်လ�ပ်��ားမ�အတကွြ်ပငဆ်ငသ်ည။် အစာအမ်ိြပည့ေ်သာအခါ
စိတေ်ကျနပ်မ�အချကြ်ပြပည့စံ်�ေသာ ဦး ေ��ာက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�။ ထပ်ဆင့အ်ဆင့သ်ံ�းဆင့�်�ိသည်
အစာအမ်ိထနိး်ချ�ပ်မ� - အ cephalic အဆင့,် အစာအမ်ိအဆင့�်�င့အ်�လမ်းေ�ကာငး် - တစ်ခ�ချငး်စီကိ�လိ�အပ်သည်
များစာွေသာအငဇိ်�ငး်များ��င့အ်ြဖစ်ေကာငး်စာွအာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကမ်�ာြဖစ်ပါတယ။်

အစားအစာတစ်မျိ�းကိ�စားြခငး်ကခတံငွး်၌တေံတးွ��င့ ်HCL ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အစပျိ�းေစသည်

အစာအမ်ိ၌တည၏်။ (အေ�ကး: Kelly Bailey)

အစာေြခအဆင့်

အစားအစာသညပ်ါးစပ်ထမဲဝငခ်ငက်တညး်ကစတငတ်ံ� ့ြပနသ်ည။် မျိ�ချမိြခငး်၏ပထမအဆင့၊်
အဆိ�ပါ cephalic အဆင့က်ိ�ေခ�, ေထာကပံ်ေ့သာလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�အာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
အစားအစာ။ မျကလ်ံ�း၊ အနံ�့�င့အ်နံစ့သည့�်�ေထာင့အ်ားလံ�းသညရ်��ိသည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တေံထးွ��င့အ်စာအမ်ိေဖျာ်ရည၏်လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက။် အဆိ�ပါ cephalic အတကွအ်စာအမ်ိ��င့တ်ေံတးွလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
အဆင့သ်ညအ်စားအေသာက၏်အေတးွေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် အခ�သငတ်စ် ဦး အပိ�ငး်အစစ�းစားလ�င်
ေချာကလကသ်ိ�မ့ဟ�တ ်crispy အာလ�းချစ်ပ်များ, တေံတးွ၌တိ�းြမ�င့သ်ည့ရ်န ်cephalic အဆင့တ်ံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ပါတယ်
အေတးွ။ ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်စာအမ်ိကိ�အစာေက�းရနြ်ပငဆ်ငသ်ည။်

အစာအမ်ိအဆင့ေ်ရာကသ်ည�်�င့အ်စာအမ်ိအဆင့စ်တငသ်ည။် ဒါဟာဆအွေပ�တညေ်ဆာက်
အဆိ�ပါ cephalic အဆင့စ်�အတငွး်ေထာကပံ်ေ့ပးခဲသ့ည။် အစာအမ်ိအကဆ်စ်များ��င့အ်ငဇိ်�ငး်များသညအ်�ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်နေသာပစ�ညး်များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
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စာမျက�်�ာ ၁၄၀

အစာအမ်ိအဆင့အ်စာအမ်ိ (1) distension, (2) ၏ေသာ pH အတကွေ်လျာန့ညး်ြခငး်ြဖင့�် �းိဆေွနသည်
အစာအမ်ိ contents ေတကွိ���င့ ်(3) undigested ပစ�ညး်၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ။် ဤအဆင့တ်ငွေ်ဒသခမံျားပါဝငသ်ည၊်
ေဟာ်မ�နး်��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�။ ဤေရွ�ကားတံ� ့ြပနမ်�လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျား��င့အ်စမ်ွးထကလ်�ံ�ေဆာ်
ကျံ� �။

အ�သမ်ိအ�သမ်ိအ�ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါအ�လမ်းေ�ကာငး်သညအ်စြပ�သည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျား။ ဤအဆင့သ်ညအ်စာအမ်ိအချညး်��းီေသာ��နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် gastrin ဗလာအြပင,်
chyme သညအ်�သမ်ိထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ၎ငး်သညအ်ြခားေဟာ်မ�နး်��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာြဖစ်ရပ်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပနက်ရိယ၊ အသညး်��င့သ်ညး်ေြခ��င့ဆ်ိ�ငေ်သာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ည��ိ �ငိး်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်

အစားအစာမ�ေဟာ်မ�န်းတံ� ့ြပန်မ�

endocrine system သညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဂလငး်အမျိ�းမျိ�း၏တံ� ့ြပနမ်���င့ထ်�တလ်�တမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
သင့ေ်လျာ်ေသာအချိနမ်ျားတငွေ်ဟာ်မ�နး်၏။

ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာက�်�ိအေရး�ကးီေသာအချကတ်စ်ချကမ်�ာအစာအမ်ိအကဆ်စ်ပတဝ်နး်ကျငြ်ဖစ်သည။် စ�အတငွး်
အစာအမ်ိအဆင့၊် အစာအမ်ိ��ိ G ဆလဲမ်ျားက gastrin ေဟာ်မ�နး်ကိ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွ။် Gastrin အစာအမ်ိအကဆ်စ်, ဒါမ�မဟ�တ ်Hydrochloric acid ကိ�ထ�တလ်�တလ်�ံ�ေဆာ်
(HCl) ပ�ိ�တနိး်များ၏အစာေြခရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြပ�ေသာ။ အစာအမ်ိမ�တေ်သာအခါသိ�ေ့သာ်, ထိ�
အကဆ်စ်ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနမ်လိ�အပ်ပါ
Hydrochloric acid ကိ�လ�တေ်ပးရန။် ၎ငး်ကိ�မေကာငး်ေသာတံ� ့ြပနမ်�ယ��ရားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။်

အ�အတငွး်��ိအသညး်၊ ပနက်ရိယ��င့သ်ေ��သားမ�အစာေြခလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�သည်
အ�လမ်းေ�ကာငး်အဆင့စ်�အတငွး် chyme ေ�ကညကအ်တကွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္။ ။ အကဆ်စ်ပျကေ်စရနအ်လိ�င့ �ာ
secretin လိ�ေ့ခ�တဲေ့ဟာ်မ�နး်က chreme ကပနက်ရိယကိ� alkaline bicarbonate ထ�တလ်�ပ်ဖိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပးတယ်
ေြဖ��ငး်ချက�်�င့ ်duodenum ကကယ�်�တေ်တာ်မ�၏။ Secretin သညအ်ြခားေဟာ်မ�နး်တစ်ခ���င့တ်ွဖဲကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
cholecystokinin (CCK) ကိ�ေခ�။ ပနက်ရိယကိ�ထ�တလ်�ပ်ရန ်CCK ကလ�ံ�ေဆာ်ေပး�ံ�သာမက၊
လိ�အပ်ေသာပနက်ရိယေဖျာ်ရညမ်ျားကသညး်ေြခရညက်ိ�အ�အတငွး်သိ�လ့�တေ်ပးရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
duodenum ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

endocrine စနစ်အေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရန ်ဒ ီwebsite ကိ�သာွးပါ ။ စာသားကိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်�ပီး�ကည့ပ်ါ
endocrine စနစ်တငွထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�မညသ်ိ�အ့ေကာငအ်ထညေ်ဖာ်သညက်ိ�ကာတနွး်။

ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေနာကထ်ပ်အဆင့မ်�ာအစားအစာများ၏ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည။် ြမင့မ်ားေသာအစာများ
lipids အတကွအ်စာေ�ကဖိ�အ့ချိန�်ကာြမင့စ်ာွယ�ပါ။ အစာအမ်ိ inhibitory peptide ဟ�ေခ�ေသာေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အ�သမ်ိသညခ်ငွ့ြ်ပ�ရနအ်�၏ peristaltic လ�ပ်��ားမ�များကိ�ေ��းေကးွေစသည်
အစားအစာများကိ�အစာေ�ကြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ခရံဖိ�ပိ့�အချိန။်

အစာေြခစနစ်၏ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�နားလညြ်ခငး်သညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာအေရး�ကးီေသာareaရိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
သ�ေတသန။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�များတငွတ်စ်ဦးချငး်စီေဟာ်မ�နး်၏အခနး်က�ကိ�စ�းစမ်းေန�ကသည�်�င့်

စာမျက�်�ာ ၁၄၁

ဤအေဟာ်မ�နး်ပစ်မ�တထ်ားဖိ�န့ညး်လမ်းေတဖံွွ� �ဖိ�းဆ။ဲ တိ�းတကမ်�ကအေထာကအ်က�ြပ�ေသာအသပိညာကိ� ဦး တည�်ိ�ငသ်ည်
အဝလနွြ်ခငး်ကပ်ေရာဂါကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်န။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဦး ေ��ာက�်�င့ ်endocrine စနစ်ကအစာေြခြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် ဦး ေ��ာကက်ထနိး်ချ�ပ်တယ်
ငတမ်တွေ်ခါငး်ပါးြခငး်��င့စိ်တေ်ကျနပ်မ�၏တံ� ့ြပနမ်�။ endocrine system ကေဟာ်မ�နး်ေတထွကွလ်ာေအာငထ်နိး်ချ�ပ်ေပးတယ်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ထမဲ�ာအစားအစာအစာေြခြခငး်အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်ေတ။ွ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/enteric_endo
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ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ
ဘယေ်ဟာ်မ�နး်ကသညး်ေြခအတိထ်မဲ�သညး်ေြခလ�တြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်

က။ ppsin
ခ။ မင်
ဂ။ CCK
။ ဟ�တတ်ယ်

ဂ

အစာအမ်ိထတဲငွအ်ကဆ်စ်ဓာတလ်�ိ� � ဝ�ကြ်ခငး်ကိ�မညသ်ည့ေ်ဟာ်မ�နး်ကရပ်တန ့ေ်စသနညး်။

က။ ဟ�တတ်ယ်
ခ။ somatostatin
ဂ။ အစာအမ်ိ inhibitory peptide
။ CCK

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေဟာ်မ�နး်သညအ်စာေြခြခငး်ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ည�ေိ�ကာငး်ေဖာ်ြပပါ။

ေဟာ်မ�နး်များသညအ်စာအမ်ိ��င့အ်�အတငွး်��ိထ�တလ်�တေ်သာအစာေြခအငဇိ်�ငး်အမျိ�းမျိ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�၏လ�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး်အ�။ ဥပမာအားြဖင့,် ေဟာ်မ�နး် gastrin
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�တံ� ့ြပနရ်နအ်စာအမ်ိအကဆ်စ်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် somatostatin ေဟာ်မ�နး်ကရပ်လိ�ကတ်ယ်
အစာအမ်ိအကဆ်စ်၏လ�တေ်ပးရန။်

အစာေြခြခငး်၏ေဟာ်မ�နး်စညး်မျ�းများဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည့အ်ေြခအေနတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထက ်ပိ�၍ ေဖာ်ြပပါ
ေရာဂါများ။

ေဟာ်မ�နး်စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများဆံ�း�� ံးြခငး်သညဖ်ျားနာမ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာ,
ေသးွနဦများ�ပိ�ကွြဲခငး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ bilirubin သညအ်သညး်မ�သညး်ေြခအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။်
ဤလ�ပ်ငနး်စ�၏ခ�တယ်ငွး်မ�ြဖစ်သည့အ်ခါေသးွ��င့သ်ညး်ေြခ၌ bilirubin ပိ�လ�ံသည်
အဆင့န်မိ့်ြဖစ်�ကသည။် ရလဒအ်ေနြဖင့၊် ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်ဆမီျားေသာအစားအစာများ��င့ဆ်ကဆ်ရံာတငွ�်�နး်ကနေ်နရသည။် ဒါေ�ကာင့ပဲ်၊
အသားဝါေရာဂါခစံားေနရေသာလ�နာသညအ်ဆလီံ�းဝနးီပါးမ�မ��ိသည့အ်စားအစာကိ�စားရနေ်တာငး်ဆိ�သည။်

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၄၂

cephalic အဆင့်
လ�ံ�ေဆာ်မ�မ�အာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�ကထနိး်ချ�ပ်ထားအစာေြခ၏ပထမအဆင့်
အစားအစာကေထာကပံ်ေ့ပး

cholecystokinin
သညး်ေြခအတိက်ိ�ထ�တလ်�တေ်ပးရနသ်ညဆ်းီအမ်ိ၏ကျံ�� ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေဟာ်မ�နး်ြဖစ်သည်

endocrine စနစ်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဂလငး်များ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာစနစ်
သင့ေ်လျာ်ေသာအချိနမ်ျားတငွေ်ဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တ်

အစာအမ်ိ inhibitory peptide
အ�မ�ကးီမ� fatty acids များမ�ထ�တေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်��င့်
သ�ကား၊ ၎ငး်သညအ်��ိနေ်လ�ာရ့နအ်ကဆ်စ်ထ�တလ်�ပ်မ���င့ ်peristalsis ကိ�တားဆးီသည်
အစားအစာေသးငယတ်ဲအ့�ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာမ�ာ��နး်

အစာအမ်ိအဆင့်
အစာသညအ်စာအမ်ိထသဲိ�ဝ့ငသ်ည�်�င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်အဆင့၊် အစာအမ်ိအကဆ်စ်��င့်
အငဇိ်�ငး်ေတဟွာမျိ�ချမိသည့ပ်စ�ညး်များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်

ဟ�တတ်ယ်
အစာအမ်ိအတငွး်��ိ Hydrochloric acid ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေဟာ်မ�နး်

အ�လမ်းေ�ကာငး်
တတယိအစာေြခအဆင့;် chyme အ�အ�ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါစတငသ်ည်
အစာေြခလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�အစပျိ�းြခငး်��င့အ်စာအမ်ိအချညး်��းီေသာ��နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်



24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 115/227

ေသးငယတ်ဲဆ့ိ�ဒယီမ်ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိထ်�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေဟာ်မ�နး်အ�somatostatin
အစာအမ်ိအချညး်��းီြဖစ်သည့အ်ခါအကဆ်စ်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ�ရပ်တန ့ရ်နေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပး

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 "အားကစားသမားတစ် ဦး ၏အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်လ�ပ်ခငွတ်ငွခ်ကခ်သဲည်
စီစ���င့ြ်မင့မ်ားေသာခ�နအ်ြဖစ်တကိျတဲအ့ြဖစ်လ�ပ်��ားမ�၏ကပ်ွမျက။် အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
ခ�တတ်နွး်ဖိ�ဘ့ယလ်ိ�ခကခ်အဲဆံ�းအြဖတတ်ငွပ်ါဝငပ်တသ်ကအ်ခါဖွင့ရ်န,် အြဖစ်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားပါသည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာက�်�ိ�ကကသ်ားများသညဤ်��ပ်ေထးွေသာလ�ပ်��ားမ�ကိ�မပါဘြဲပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
စက� န ့အ်နညး်ငယအ်တငွး်မ�ာပဲဘားကိ�ေခါကလ်ိ�ကတ်ယ။် (အေ�ကး: ��ိနတ်အီားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
McCoy အေမရိကန်

စာမျက�်�ာ ၁၄၃

ေရတပ်

သငဤ်စာအ�ပ်ကိ�ဖတေ်နစ�သင၏် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညမ်ျားစာွလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ အဆိ�ပါအြမငအ်ာ�ံ� system ကိ�အေပ� ြမငေ်သာအရာကိ� processing ြဖစ်ပါတယ်
စာမျက�်�ာ; ယငး်ေမာ်တာစနစ်သညစ်ာမျက�်�ာများ (သိ�မ့ဟ�တေ်မာက၏်ကလစ်) ၏အလ�ည့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ထား; က
prefrontal cortex အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။် အသက�်�ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြခခလံ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားပင်
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��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�းကိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် ကအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ဆိ�သညမ်�ာသက�်�ိများ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကက်ိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ြပငပ်မ�ာ (��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်) မ�ခ��ာကိ�ယ�်�င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�အားလံ�းအြပ�အမ�ေတ-ွမ�အစာစားြခငး်
အမ်ိေထာငဖ်က�်�ာေတွ� မ�အပ်ိ။

အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ ်Glial ဆလဲမ်ျား
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အာ�ံ�ခဆံလဲ၏်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
• အဓိကအာ�ံ�ခဆံလဲေ်လးမျိ�းကိ�စာရငး်ြပ�စ�။ ေဖာ်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၁၄၄

• glial ဆလဲအ်မျိ�းမျိ�းရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ

တရိစ�ာန�်ိ�ငျငေံတျာသ�ျတေလ�ာကလ်ံ�းဦးေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များကိ�ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်��ပ်ေထးွအတကွက်ွြဲပားြခားနား,
မ�ာြပထားတဲတ့ရိိစ�ာနမ်ျားအမျိ�းမျိ�းအားြဖင့�်�ပ်ြပအြဖစ် [link]။ ပငလ်ယက်ဲသ့ိ�အ့ချိ� �ေသာသက�်�ိများ
ေရြမ��ပ်တစ်စစ်မ�နတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကငး်မဲေ့နသည။် ေရခ�များကဲသ့ိ�အ့ြခားသ�များက, စစ်မ�နေ်သာဦးေ��ာကက်ငး်မဲ�့ �င့်
အဒဲအီစား a လိ�ေ့ခ�တဲသ့းီြခားေပမယ့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားတဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲ ်(neuron) ေတ�ွ�ိတယ်
"အာ�ံ�ေ�ကာအသားတင။် " ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပငလ်ယ�်ကယက်ဲသ့ိ� ့ Echinoderms သိ�က့ိ� bundle ြဖစ်ေ�ကာငး်အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား
အမ�ငအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ�ေခ�။ အဆိ�ပါ phylum Platyhelminthes ၏ Flatworms ��စ်ဦးစလံ�းတစ်ဦးအလယပိ်�ငး်��ိ
ဦး ေ��ာက�်�င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိး��စ်ေချာငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (CNS)၊
တိ�းချဲ�သည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ပါဝငေ်သာအရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (PNS)
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း။ အဆိ�ပါအငး်ဆကပိ်�းမ �ားဦးေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�မ�တတပိ�မိ���ပ်ေထးွဒါေပမယ့လ်ညး်ြဖစ်ပါတယ်
ဗဟိ�ဦး။ ဒါဟာ (�ပတတ်စ်ဦးေ��ာက,် ventral အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးများ��င့ ်ganglia ပါ��ိသည်
) အာ�ံ�ခခံျိတဆ်က။် ဤေရွ�ကား ganglia မပါဘလဲ�ပ်��ားမ�များ��င့အ်ြပ�အမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ဦး ေ��ာကက်ေန input ကိ�။ Octopi သည�်�ပ်ေထးွေသာေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ - သ�တိ�တ့ငွအ်ထ�းအာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��ိသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတမ်�ဖဲွ�စညး်ပံ�အလားတ�ြဖစ်ေ�ကာငး်မျကစိ်။

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များဖဲွ�စညး်ပံ���င့�်� ပ်ေထးွကွြဲပားြခားနားသည။် (က) cnidarians ခ���စ်, အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲတ်စ် ဦး ဖဲွ�စညး်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာအသားတငက်ိ�ဗဟိ�ဦး။ (ခ) echinoderms ခ���စ်, အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ�ေခ�အမ�ငသ်ိ�က့ိ� bundle ေန�ကသည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ (ဂ) planarians အြဖစ်��စ်�ိ�ငင် ံsymmetry ြပတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ,် အာ�ံ�ခတံစ်ခ�သိ�စ့�စညး်
သတငး်အချကအ်လက ်process လ�ပ်တယေ်�ကာငး် anterior ဦးေ��ာက။် တစ်ဦးေ��ာကမ်ျားအြပင,် (ဃ) arthropods �ပတ�်�ိ
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်ေသေကာငမ်ျား, အ ventral အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးတေလ�ာကတ်ငွတ်ည�်�ိေသာ, ရံ ganglia ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် Mollusks
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ squid ��င့ ်(င) octopi ကဲသ့ိ�ေ့သာ��ငသ်နရ်နအ်မဲလိ�ကရ်ေသာ��ပ်ေထးွေသာ ဦး ေ��ာကမ်ျား��ိသည်
သနး်ေပါငး်များစာွ၏အာ�ံ�ခ။ံ (စ) ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွ ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းတိ�သ့ညဗ်ဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာများပါဝငသ်ည်
စနစ်, ကိ�ယခ်��ာ၏ချမ်းသာထသဲိ�တ့ိ�းချဲ�အာ�ံ�ခပံ�ရံအာ�ံ�ေ�ကာပါဝငေ်နစ�
စနစ်။ (ခရကဒ်စ်က e: မိ�ကက်ယ ်Vecchione ဖွငျ�အလ�ပျ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ, Clyde FE Roper ��င့်
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စာမျက�်�ာ ၁၄၅

မိ�ကက်ယေ်ဂျ Sweeney, NOAA; အေ�ကး f: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NIH)

ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များသညပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည။်
ဗဟိ�မ���င့အ်ထ�းြပ�။ ကွြဲပားြခားနားေသာတိ�တ့ငွအ်�ကးီြမတမ်တ�ကွြဲပားမ���ိစ�အခါ
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ, ထိ�လ�အေပါငး်တိ�သ့ည�်�ယယ်ာအေြခခဖဲွံ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�: တစ် CNS တစ်ဦးပါဝငေ်သာ
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း��င့အ်ရံအာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအာ�ံ�ေ�ကာများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ PNS ။
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များအ�ကားစိတဝ်ငစ်ားဖွယြ်ခားနားချကတ်စ်ခ�
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများစာွ၏အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးများကိ� ventrally တငွတ်ည�်�ိသည်
အဆိ�ပါေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကျာ�ိ�း�က�ိး dorsally တည�်�ိသညေ်သာ်လညး်။ အ�ကားေဆးွေ�းွြငငး်ခံ���ိပါတယ်
ဒကီွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အစီအစ�များေြပာငး်လ�ဲ�ိမ��ိအြဖစ်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဇီဝေဗဒပညာ��င်
သးီြခားစီပါသိ�မ့ဟ�တေ်ကျာ�ိ�းမဲခ့��ာကိ�ယအ်စီအစ�ကိ�အစီအစ�တစ်နညး်နညး်နဲ ့ "ြပနလ်�န"် ��ိမ��ိ
ေကျာ�ိ�း��ိ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကာလအတငွး်။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၄၆

ဇီဝေဗဒပညာ��င ်Mark Kirschner ၏ဤဗီဒယီိ�ကိ�“ လ�နေ်လ�ာြခငး်” အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွေနသည။်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါဆင့က်ြဲဖစ်စ�။

အာ�ံ�ခဆံကသ်ယွပံ်�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အနားယ�အေြမ�းပါးအလားအလာ၏အေြခခကံိ�ေဖာ်ြပပါ
• လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ၏အဆင့မ်ျားကိ���ငး်ြပ�ပီးမညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်ညက်ိ���ငး်ြပပါ
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• ဓာတ���င့လ်�ပ်စစ် synapses အ�ကားတ�ည�ီ�င့က်ွြဲပားြခားနားမ���ငး်ြပပါ
• ��စ်��ညစိ်တက်ျြခငး်��င့ေ်ရ��ညစိ်တက်ျြခငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ

အားလံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ပိ��ပီးဖိ�ဦ့းေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်-ထမံ��ိ�း��ငး်တဲေ့မာ်တာတံ� ့ြပနမ်�အားြဖင့ေ်ဖျာ်ေြဖ
တစ်ဦးမ�တဉ်ာဏသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ကသ်ယွဖိ်�အ့ာ�ံ�ခတံစ်-လိ�အပ်ဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ချနဲတ့�အဆင့ြ်မင့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ
အချငး်ချငး်တေယာကက်ိ�တေယာက�်�င့အ်တ�။ လ�သားြမားသ�ျဆကျသ�ယျစကားများ��င့ခ်��ာကိ�ယဘ်ာသာစကားသံ�းေနစ�, အာ�ံ�ခကံိ�သံ�းပါ
လ�ပ်စစ်��င့ဓ်ါတ�အချကြ်ပမ�များ။ ေကာ်မတမီ�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး နညး်တ�အာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�သညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်ကခ်သံည်
��င့ပိ်�ေ့ပးရန ်"ဟ�အဆိ�ပါဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ချ" မတိ�ငမီ်မျိ�းစံ�နဲအ့ြခားအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲက်ေနမကေ်ဆခ့ျ် synthesizes
သညအ်ြခားအာ�ံ�ခဖိံ�မ့ကေ်ဆခ့ျ်ကိ�။

တစ ်ဦး Neuron အတငွး်အာ�ံ�ေ�ကာ Impulse ဂီယာ

function ကိ�မ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်, အာ�ံ�ခအံချကြ်ပမ�များကိ� send and receive �ိ�ငြ်ဖစ်ရပါမည။် ဤေရွ�ကား
အာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�စီတငွအ်ားသငွး်ထားေသာဆယလ်�လာအေြမ�းပါးတစ်ခ���ိေသာေ�ကာင့အ်ချကြ်ပမ�သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး်��င့ြ်ပငပ်��ိ) တိ�အ့�ကားြခားနားချက,် ဤအေြမ�းပါးလ�ပ်�ိ�ငတ်ဲေ့ြပာငး်လမဲ�၏တာဝနခ်ံ
အြခားအာ�ံ�ခ�ံ�င့ပ်တဝ်နး်ကျငမ်�လ�တေ်ပးသည့ ်neurotransmitter ေမာ်လကီျ�းများကိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး်
လ�ံ�ေဆာ်မ�။ အာ�ံ�ခဆံလဲေ်တဘွယလ်ိ�ဆကသ်ယွတ်ယဆ်ိ�တာကိ�နားလညဖိ်�အ့တကွ၊် အေြခခအံေ�ကာငး်ရငး်ကိ� ဦး စာွနားလညရ်မယ်
အေြခခသံိ�မ့ဟ�တ ်'အနားယ�' အေြမ�းပါးတာဝနခ်။ံ

အာ�ံ�ေ�ကာအားသငွး်�ိ�ငအ်ေြမ�းပါး

အာ�ံ�ခဆံလဲက်ိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည့ ်lipid bilayer အေြမ�းပါးသညေ်မာ်လကီျ�းများသိ�ေ့ရာကေ်အာငမ်ဝငေ်ရာက�်ိ�ငပ်ါ
အိ�ငး်ယနွး်များ။ အာ�ံ�ခဆံလဲထ်သဲိ�ဝ့ငရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ကွရ်နအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များဟ�ေခ�ေသာအထ�းပ�ိ�တငး်များကိ�ြဖတသ်နး်ရမည်
ေ�ကာငး်အေြမ�းပါး span ။ Ion လိ�ငး်များတငွမ်တ�ညေီသာဖဲွ�စညး်မ�များ��ိသည။် ဖွင့၊် ပိတ၊်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်မလ�ပ်မ��ား ။ ဖွင့ရ်န�်�င့အ်ိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်အချိ� � ဖွင့ရ်နလ်ိ�အပ်သည်
အိ�ငး်ယနွး်များသိ�ဆ့လဲအ်တငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် ဤအိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များသညပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
��င့အ်ညသီ�တိ�ရဲ့ပံ့�သဏ္change◌ာနက်ိ�ေြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါတယ။် တ�န ့ြ်ပနမ်�၌၎ငး်တိ�၏့ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လေဲသာ Ion လိ�ငး်များ
ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ဗိ�အ့ား -gated အိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များဟ�ေခ� �ကသည။် ဗိ�အ့ား -gated အိ�ငး်လိ�ငး်များကိ�ထနိး်ည�ိ
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငဘ်ကက်ွြဲပားြခားနားေသာအိ�ငး်ယနွး်များ၏ေဆမွျိ�းြပငး်အား။ စ�စ�ေပါငး်ြခားနားချက်
ဆလဲ၏်အတငွး်အြပင�်�င့အ်ြပငဘ်ကအ်�ကားအားသငွး်အေြမ�းပါးအလားအလာဟ�ေခ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄၇

အေြမ�းပါးဗိ�အ့ားေြပာငး်လမဲ�ကိ�တံ� ့ြပနရ်နဗိ်�အ့ား -gated အိ�ငး်လိ�ငး်များဖွင့လ်�စ်။ �ပီးေနာက်
activation လ�ပ်ြခငး်သညေ်ခတ� ခဏပိတထ်ားြခငး်ြဖစ်�ပီး a ကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်မ��ိေတာပ့ါ
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အချကြ်ပ
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒဗီီဒယီိ�ကအနားယ�တဲအ့ေြမ�းပါးအလားအလာကိ�အေြခခတံယ။်

ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ပံ�ေပ� ��ိေကျာ�ိ�း၊ ဦး ေ��ာကအ်ေြမ�း��င့အ်ြခား ဦး ေ��ာကေ်နရာများကိ�ခွြဲခားသတမ်�တပ်ါ
ဦး ေ��ာက၏်

စာမျက�်�ာ ၁၄၈

• ေကျာ�ိ�း၊ ဦး ေ��ာက�်�င့အ်ြခားအရာများ၏အေြခခလံ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
ဦး ေ��ာကa်reasရိယာ

ဗဟိ� ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (CNS) ကိ� ဦး ေ��ာက�်�င့ဖဲွ်�စညး်ထား�ပီး၎ငး်သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ြပတယ ်[လင့ခ်]် ��င့ေ်ကျာ�ိ�း��င့အ်ကာအကယွသ်ံ�းအလ�ာ��င့ဖံ်�းလ�မ်းေနသည်
(အေြမ�းပါးအတကွဂ်ရိစကားလံ�းမ�) meninges ဟ�ေခ�သည။် အြပငဘ်ကဆ်ံ�း
အလ�ာသည ်dura mater (“ ခကေ်သာမိခင”် အတကွလ်ကတ်င)် ။ လကတ်ငအ်�ကြံပ�ထားတဲအ့တိ�ငး်
ဤထ�ထပ်ေသာအလ�ာ၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာ ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းကိ�ကာကယွရ်နြ်ဖစ်သည။် The
dura mater တငွ ်ဦး ေ��ာကမ်�ေသးွသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည့ေ်သးွေ�ကာများကဲသ့ိ�ေ့သာဖဲွ�စညး်ပံ�များလညး်ပါ��ိသည်
��လံ�းသား။ အလယအ်လ�ာသည ်web ကဲသ့ိ�ေ့သာ arachnoid mater ြဖစ်သည။် ေနာကဆ်ံ�းအလ�ာသည်
အဆိ�ပါ pia mater ("ေပျာေ့ပျာငး်ေသာမိခင"် အတကွလ်ကတ်င)်, တိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွ�်�င့ဖံ်�းလ�မ်းေသာ
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းကိ�ပလပ်စတစ်အဖံ�းကဲသ့ိ�။့ အဆိ�ပါ arachnoid ��င့ ်pia အ�ကားအာကာသ
cerebrospinal fluid (CSF) နဲ ့ြပည့ေ်နတယ။် CSF တစ်သ��းများကထ�တလ်�ပ်သည်
အဆိ�ပါ CNS အတကွအ်ရည ်- ြဖည့အ်ခနး်ထမဲ�ာ choroid plexus ေခ� ventricles ေခ�။
ဦး ေ��ာကသ်ည ်CSF တငွေ်မျာပါသာွးသည၊် ၎ငး်သညက်���င�်�င့ထ်တိလ်န ့ေ်စသည့အ်ရာအြဖစ်လ�ပ်ေဆာင�်ပီး၎ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဦး ေ��ာက�်ကားေန�ကားမ�။ CSF သညဓ်ာတ�ပစ�ညး်များြဖန ့ေ်ဝရနလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဦး ေ��ာကတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း��င့ေ်ကျာ�ိ�းထသဲိ�။့

ဦး ေ��ာကတ်စ်ခ�လံ�းတငွ ်CSF ဇွနး် ၈.၅ ဇွနး်မ�သာ��ိေသာ်လညး် CSF သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ ventricles ထ�တလ်�ပ်ခဲပ့ါတယ။် ventricle ကိ�ပိတဆ်ိ�လ့ိ�ကရ်ငြ်ပaနာတစ်ခ�ြဖစ်လာတယ်
CSF သညတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး ဦး ေ��ာကက်ိ� ဦး ေခါငး်ခွထံသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်ြခငး်ြဖစ်သည။် ဒါ
ေရာငရ်မ်းြခငး်အေြခအေနကိ� hydrocephalus (“ ေရေခါငး်”) လိ�ေ့ခ�တယ။်
သမိ�ဆိ�ငရ်ာြပproblemsနာများ��င့အ်ရညက်ိ�ဖယ�်�ားရန ်shunt တစ်ခ�မထည့ပ်ါကေသြခငး်ပင်
��င့ဖိ်အား။

အဆိ�ပါ ဦး ေ��ာက ်cortex meninges သံ�းခ�ြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းသည ်dura, arachnoid ��င့ ်pia
စာေပ။ (ခရကဒ်စ် - Gray ၏လ�ပ်ငနး်ြပ�ြပငြ်ခငး်
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ခ��ာေဗဒ)

စာမျက�်�ာ ၁၄၉

ဦး ေ��ာက်

ဦး ေ��ာကသ်ည ်ဦး ေ��ာက၏်အေခါငး်ေပါကတ်ငွ�်�ိေသာဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ဦး ေခါငး်ခွ ံ၎ငး်တငွ ်ဦး ေ��ာက ်cortex၊ limbic system၊ basal ganglia, thalamus, hypothalamus တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
��င့ ်cerebellum ။ �ကည့�်�ရန ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းသံ�းမျိ�း��ိသည်
အတငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�များ - [link] မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် sagittal အပိ�ငး်က ဦး ေ��ာကက်ိ�ဘယည်ာမ�ညာသိ�ခ့�တလ်ိ�ကတ်ယ ်ခ တစ် coronal
အပိ�ငး် [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်အပိ�ငး်သည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ေ�� �သိ�ေ့ကျာေထာကေ်နာကခ်ြံပ�သည။် တစ ်ဦး ��င့အ်လျားလိ�ကအ်ပိ�ငး်ကေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
ဦး ေ��ာကက်ေအာကေ်ြခအထ။ိ

ေ��ာက ်Cortex

ဦး ေ��ာက၏်အစနွး်ဆံ�းအပိ�ငး်မ�ာ ဦး ေ��ာကဟ်�ေခ�ေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တစ်သ��းအထ�ြဖစ်သည်
cortex, gyri (အနညး်ကနိး်: gyrus) ��င့ခ်ျိ�င့ဟ်�ေခ�တငွေ်တာငက်�နး်သိ�ေ့ခါကေ်သာ
sulci (singular: sulcus) ကိ�ေခ�။ cortex ဟာဘယဘ်ကြ်ခမ်းမ�ာ - ညာနဲဘ့ယဘ်က ်- ြဖစ်တယ။်
အရာ�ကးီမားတဲ ့sulcus အားြဖင့က်ွကဲာွေန�ကသည။် ထ�ထပ်ေသာဖိ�ငဘ်ာအစ�အေဝးကိ� corpus callosum (လကတ်ငစ်ကားလံ�း)
"ခကခ်တဲဲခ့��ာကိ�ယ"်) ��စ်ခ� hemisphere ဆကသ်ယွ�်ပီးသတငး်အချကအ်လကတ် ဦး တညး်ကေနက�းစကခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
အြခားတစ်ဖက။် ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�အချိ� �ကိ�တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာေနရာများတငွထ်ား�ိ�ငသ်ည်
အြခားထက ်hemisphere ��စ်ခ� hemisphere ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အ�ကးီအကျယမ်လိ�အပ်ေသာြဖစ်�ကသည။် In
အမ�နမ်�ာတစ်ခါတစ်ရံ (အလနွ�်�ားပါးေသာ) တစ်ဝကလ်ံ�းကိ�ြပငး်ထနသ်ည့ဝ်က�်�းြပနေ်ရာဂါက�သရနဖ်ယ�်�ားပစ်သည။် စ�တငွ်
လ�နာများသညခ်ွစိဲတက်�သမ�ခယံ��ပီးေနာကလ်ိ�ေငြွပမ�အချိ� �ကိ�ခစံား�ကရသည၊် သ�တိ�မ့�ာအနညး်ငယသ်ာ��ိ�ိ�ငသ်ည်
အထ�းသြဖင့အ်လနွ�်�ေသာကေလးများအားခွစိဲတက်�သမ�ြပ�သည့အ်ခါြပနာများ
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ။

ဤသ��ပ်ေဖာ်ပံ�များသည ်(က) coronal ��င့ ်(ခ) sagittal ကဏ္sectionsများကိ�ြပသည်

ဦး ေ��ာက်

ြပငး်ထနေ်သာဝက�်�းြပနေ်ရာဂါကိ�က�သရနအ်ြခားခွစိဲတက်�သမ�များတငွ ်corpus callosum သညမ်ဖယ�်�ားဘြဲဖတပ်စ်လိ�ကသ်ည်
တစ်ခ�လံ�းကိ� hemisphere ။ ၎ငး်သည ်split-brain ဟ�ေခ�ေသာအေြခအေနကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည၊် ၎ငး်သညထ်�းြခားေသာအရာများကိ�ထိ�းထငွး်သြိမငေ်စသည်
��စ်ခ� hemisphere ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ ဥပမာအားြဖင့အ်ရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�လ�နာ၏လကဝဲ်သိ�တ့ငြ်ပသည့အ်ခါ
visual field, သ�တိ�က့��တအ်ားြဖင့အ်ရာဝတ� �အမညက်ိ��ိ�ငြ်ခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည ်(��င့ြ်မင�်က�ပီမဟ�တဟ်�ေြပာဆိ�လမိ့်မည်
အရာအားလံ�းမ�ာအရာဝတ� �) ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဘ့ယဘ်ကအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကငွး်ကေနပံ�ရိပ်ဟာြဖတေ်ကျာ်ဝငလ်ာလိ�ပဲ့
ညာဘက ်hemisphere �ပီးေတာေ့ယဘ�ယျအားြဖင့ေ်တွ�ေသာမိန ့ခ်နွး်စငတ်ာမ�အချကြ်ပလိ�မ့ရပါဘ�း
ဦး ေ��ာက၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်း။ ထ�းြခားသညမ်�ာ၊ ဦး ေ��ာကခ်ွစိဲတထ်ားေသာလ�နာအားသတသ်တမ်�တမ်�တတ်စ်ခ�ကိ�ေကာကယ်�ရနေ်တာငး်ဆိ�လ�ငြ်ဖစ်သည်
ဘယဘ်ကလ်က�်�င့အ်တ�အရာဝတ� �၏အ�ပ်စ�တစ�ထကဲအရာဝတ� �, လ�နာအဒဲလီိ�လ�ပ်ေပး�ိ�ငပ်ါလမိ့်မညေ်ပမယ့အ်လိ�ေတာ်
ေနဆအဲသကံခွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�ငြ်ခငး်ြဖစ်လမိ့်မည။်
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စာမျက�်�ာ ၁၅၀

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

�ကည့ပ်ါ ဦး ေ��ာကခ်ွစိဲတထ်ားေသာလ�နာများအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရန�်�င့သ်ငတ်တ�်ိ�ငသ်ည့ဂိ်မ်းတစ်ခ�ကစားရန ်ဤ ၀ ကဘ်ဆ်ိ�ကက်ိ�
အဆိ�ပါအ�ပ်စ�ခွ ဲ- ဦး ေ��ာကစ်မ်းသပ်ချကက်ိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ�ေမာ်ဒယ။်

တစ်ခ�ချငး်စီ cortical hemisphere ကွြဲပားြခားနားတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်�ကာငး် lobes ဟ�ေခ�တငွေ်ဒသများပါ��ိသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်ဦး ေ��ာကa်reasရိယာများတငွမ်ညသ်ည့အ်ရာပါဝငသ်ညက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်နန်ညး်အမျိ�းမျိ�းကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ - ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရေသာေရာဂါများ��ိသည့လ်�နာများကိ�စစ်ေဆးသည်
သတသ်တမ်�တမ်�တေ်ဒသများ��င့ထ်ိ�ေဒသများအလ�ပ်လ�ပ်တဲလ့ိ�ေငြွပမ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာဘယလ်ိ��ကည့ပ်ါ။ သ�တိ�က့လညး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဦး ေ��ာကs်timရိယာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီးအြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များ��ိမ��ိ�ကည့ပ်ါ။
သ�တိ�သ့ညယ်ာယရီပ်စဲရန ်transmagnetic stimulation (TMS) ဟ�ေခ�ေသာနညး်ပညာကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဦး ေခါငး်အြပငဘ်ကတ်ငွထ်ား��ိအားေကာငး်တဲသ့လံိ�ကက်ိ�အသံ�းြပ�။ cortex ၏တကိျေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ; သ�တိ�အ့သံ�းြပ�တယ်
ေအာကစီ်ဂျင�်�ိေသာေသးွစီးဆငး်မ�ေြပာငး်လမဲ�များကိ��ကည့�်�ရနအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာသလံိ�ကပဲ်တ့င�ိ်�ကခ်တမ်�ပံ�ရိပ် (fMRI)
တကိျတဲအ့ြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာတာဝနမ်ျားကိ���င့ဆ်က�်ယွေ်သာအထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာကေ်ဒသများတငွ။် ဤနညး်စနစ်များ��င့်
အြခားသ�များကမတ�ညေီသာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေကာငး်စာွထိ�းထငွး်သြိမငထ်ားေသာ်လညး်၎ငး်မ�ာလညး်��ိသည်
ေပးထားေသာ ဦး ေ��ာကa်nyရိယာသညအ်ြပ�အမ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ထက ်ပိ�၍ ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ညက်ိ�ြပသခဲသ့ည်
မညသ်ည့အ်ြပ�အမ� (သိ�)့ လ�ပ်ငနး်စ�မျိ�းတငွမ်ဆိ� ဦး ေ��ာကm်ultipleရိယာများစာွ��ိအာ�ံ�ခမံျားပါဝငသ်ည။် ဒါကြဖစ်ြခငး်
သ�ကေြပာသညမ်�ာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတရဲွ ့ ဦး ေ��ာက ်cortex တစ်ခ�စီကိ�ေလးပိ�ငး်ခွထဲားပါတယ်
function ��င့ ်Spatial သတမ်�တထ်ားေသာေပ�၌��ိေသာအေြမ�း: frontal, parietal, temporal ��င့်
ခ��ာကိ�ယ။် [link] သညလ်� ့ ဦး ေ��ာက ်cortex ၏ဤအရာေလးမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပသည။်

လ� ့ ဦး ေ��ာက ်cortex တငွ ်frontal၊ parietal၊ temporal ��င့ ်occipital တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်

lob ။

တိ�ကျ�ိ�ကျသည့အ်ေြမ�းသည ်ဦး ေ��ာက၏်အေ���ဘကတ်ငွ�်�ိ�ပီးမျကလ်ံ�းများေပ�တငွ�်�ိသည။် ဒအီေြမ�းထမဲ�ာပါ��ိသည်
အနံ ့ြဖစ်သည့ ်olfactory မီးသးီ။ တိ�ကျ�ိ�ကျေသာအေြမ�းတငွေ်မာ်တာ cortex လညး်ပါ��ိသည။်
အရာလ�ပ်��ားမ�စီစ�ြခငး်��င့အ်ေကာငအ်ထညေ်ဖာ်ဘိ�အ့ေရး�ကးီတယ။် အဆိ�ပါေမာ်တာ cortex အတငွး်Areရိယာ
ကွြဲပားြခားနားေသာ�ကကသ်ားအ�ပ်စ�များကိ�ေြမပံ�ထ�တ�်ပီး၊ ဤေြမပံ�တငွအ်ဖဲွ�အစညး်အချိ� � ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၅၁

အတကွ ်[link ကိ�] ။ ဥပမာအားြဖင့၊် လကေ်ချာငး်များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညေ်နာကဖ်ကတ်ငွ�်�ိသည်
လကလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအာ�ံ�ခ။ံ တိ�ကျ�ိ�ကျေသာအေြမ�း��ိအာ�ံ�ေ�ကာများသညသ်ြိမငမ်�ကိ�လညး်ထနိး်ချ�ပ်သည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊ မိန ့ခ်နွး်��င့ဆ်ံ�းြဖတခ်ျကခ်ျြခငး်စသည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားြဖစ်သည။် အဘယသ်�သညလ်�သား၏ေလလ့ာမ�များ
သ�တိ�ရဲ့တ့ိ�ကျ�ိ�ကျေသာအေြမ�းများပျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့ဒ်pီartsရိယာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်အချိ� �သညက်ိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွ��င့ပ်တသ်ကေ်နသည်
လ�မ�ေရး��င့အ်��ရာယအ်ကြဲဖတ။်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/split-brain
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ေမာ်တာ cortex ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကွြဲပားြခားနားေသာ�ကကသ်ားအ�ပ်စ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်။ ေသာ�ကကသ်ားအ�ပ်စ�များကိ�ယခ်��ာ��ိအမ်ိနးီချငး်များကိ�ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်motor cortex ၏အနးီအနားေဒသများမ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေကာငး်�ပီ ဥပမာအားြဖင့၊် လကေ်ချာငး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညထ်နိး်ချ�ပ်သည့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့န်းီသည်

လကလ်�ပ်��ားမ�။

parietal အေြမ�း ဦး ေ��ာကရဲ်ထ့ပ်ိမ�ာတည�်�ိသည။် parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း��ိအာ�ံ�ေ�ကာများတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
မိန ့ခ်နွး်��င့လ်ညး်စာဖတြ်ခငး်။ parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���စ်ခ�ြဖစ်�ကသည်
somatosensation - ဖိအား၊ နာကျငမ်�၊ အပ�၊ အေအး��င့တ်�ေသာအာ�ံ�ခစံားမ�များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာ proprioception - ခ��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်ာကာသအတငွး်မညသ်ိ�မ့ညပံ်� ဦး တညသ်ညဟ်�ေသာအဓိပ�ာယြ်ဖစ်သည။် The
parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�းေမာ်တာ cortex ဆငတ်�ခ��ာကိ�ယတ်စ် somatosensory ေြမပံ�ပါ��ိသည။်

အဆိ�ပါ occipital ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း ဦး ေ��ာက၏်ေနာကေ်ကျာမ�ာတည�်�ိပါတယ။် ဒါဟာ��ပါ�ံ�မ�ာအဓိကပါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ြမငြ်ခငး်၊ အသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်��င့ေ်ဖာ်ထ�တြ်ခငး်။

ယာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�းသညသ်င၏်နားများြဖင့ ်ဦး ေ��ာက၏်ေအာကေ်ြခတငွတ်ည�်�ိ�ပီးအဓိကအားြဖင့ပ်ါဝငသ်ည်
အသအံေြပာငး်အလနဲဲ�့ �င့အ်နက။် ၎ငး်တငွ ်hippocampus (ဂရိအတကွ)်
"seahorse") - မ�တဉ်ာဏဖဲွ်�စညး်ြခငး်ကိ� process လ�ပ်တဲဖဲွ့�စညး်ပံ�။ အဆိ�ပါ hippocampus ��ပ်ြပသည်
အတကွ ်[link ကိ�] ။ မ�တဉ်ာဏထ်မဲ�ာ hippocampus ၏အခနး်ကဏ္oneကိ�တ ဦး တညး်ကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖင့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဆံ�းြဖတခ်ဲသ့ည်
သ�၏ Hippocampus ၏��စ်ဖကစ်လံ�းကိ�ဖယ�်�ားေပးသည့ေ်ကျာ်�ကားေသာ epileptic လ�နာ HM
သ�၏ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါေပျာကက်ငး်ေစရန။် သ�၏ဖမ်းဆးီမ�များေပျာကက်ယွသ်ာွးခဲေ့သာ်လညး်သ�သညအ်မ�တတ်ရများအသစ်ကိ�ပံ�ေဖာ်။ မရေတာပ့ါ
(သ�သညခ်ွစိဲတမ်�မတိ�ငမ်�ီမ�ြဖစ်ရပ်မ�နအ်ချိ� �ကိ�မ�တမိ်�ိ�င�်ပီးေမာ်တာအသစ်ကိ�သငယ်��ိ�ငေ်သာ်လညး်)
လ�ပ်ငနး်တာဝနမ်ျား)။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

Cerebral Cortex အြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါက�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ေတာ်ေလး�ကးီမားေသာ ဦး ေ��ာက�်�ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား။ မိေကျာငး်တစ်ခ�လံ�း၏ ဦး ေ��ာကသ်ညတ်စ်ဝကခ်န ့ြ်ဖည့တ်ငး်�ိ�ငသ်ည်
လကဖ်ကရ်ညဇွ်နး်။ ဦး ေ��ာက�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စားအချိ�းအစားကိ�ဤအထ�းသြဖင့ဝံ်၊
��င့လ်ငး်ပိ�င။် ြခ�ံငံ� ဦး ေ��ာကအ်ရွယအ်စား၌ဤတိ�းသသံယအတကွအ်တကွအ်ခနး်ကဏ္ played မ�ေနစ�

စာမျက�်�ာ ၁၅၂

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွထ်�းြခားေသာ��ပ်ေထးွေသာအြပ�အမ�များဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညဇ်ာတလ်မ်းတစ်ခ�လံ�းကိ�မေြပာ�ိ�ငပ်ါ။
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်cortex ��င့ြ်မင့မ်ားေသာမျက�်�ာြပငb်etweenရိယာများအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
အချိ� �ေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများြပသေသာဉာဏရ်ည�်�င့�်� ပ်ေထးွေသာလ�မ�ေရးအြပ�အမ�များ။ ဒတီိ�းလာတယ်
မျက�်�ာြပငa်reaရိယာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အတကွ ်cortical စာရွက ်(ပိ��ပီး sulci ��င့ ်gyri) ၏တိ�းလာေခါကေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့�်ကက ်cortex သညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ sulci ��င့ ်gyri နညး်ပါးသည။် ေ�ကာင�်�င့သ်ိ�း cortices
ပိ��ပီး sulci ��င့ ်gyri ��ိသည။် ချငပ်နဇ််များ၊ လ�သားများ��င့လ်ငး်ပိ�ငမ်ျား၌မ�ထိ�ထကမ်က��ိသည။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ြခားေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများထက ်ဦး ေ��ာက�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ချိ�းအစားပိ�များသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတငွး်တိ�းလာသည်
cortical ေခါက�်�င့မ်ျက�်�ာြပငc်omplexရိယာ��ပ်ေထးွ��င့ဆ်က�်ယွေ်နေ�ကာငး်ြဖစ်ပါတယ်
အြပ�အမ�။
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Basal Ganglia

ဆကစ်ပ်ချိတဆ်ကထ်ားေသာ ဦး ေ��ာကa်reasရိယာများသည ်[link] တငွြ်ပထားေသာ basal ganglia (သိ�မ့ဟ�တ ်basal nuclei) ဟ�ေခ�သည။် ခ ကစားပါ
လ�ပ်��ားမ�ထနိး်ချ�ပ်ေရး��င့က်ိ�ယဟ်နအ်ေနအထားအတကွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္။ ။ ၌��ိသကဲသ့ိ� ့, Basal ganglia မ�ပျကစီ်းမ�
ပါကငဆ်နေ်ရာဂါေ�ကာင့လ်မ်းေလ�ာကေ်နစ�ေရွ�လျားသာွးေနေသာသာွးကဲသ့ိ�ေ့သာေမာ်တာချိ� �ယငွး်ချကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် The
Basal ganglia လညး်လ�ံ�ေဆျာမ�ထနိး်ည�။ိ ဥပမာအားြဖင့,် နကျယေ်ကာငသ်ည�်�စ်ဖကစ်လံ�းတငွအ်ေြခခရံန ်ဦး တညသ်ည်
အသက ်၂၅ ��စ်��ိ�ပီြဖစ်ေသာစီးပာွးေရးသမားတစ် ဦး အတကွ ်ganglia ပျကစီ်းမ�သညသ်�၏တစ်သကတ်ာလံ�းအပ်ိရာများ��င့စ်တငသ်ံ�းစွဲခဲသ့ည်
ဘာမ�သိ�မ့ဟ�တဘ်ယသ်�က့ိ�မ�မစိတဝ်ငစ်ားမ�ြပသခဲသ့ည။် သ�ြပငပ်မ���းိဆေွသာအခါ - ေသာအခါ

စာမျက�်�ာ ၁၅၃

တစ်ေယာကေ်ယာကက်သ���င့အ်တ�ကဒဂိ်မ်းကစားရနေ်တာငး်ဆိ�ခဲသ့ည၊် သ�ကပံ�မ�နအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငခ်ဲသ့ည။်
စိတဝ်ငစ်ားစရာမ�ာသ���င့အ်ြခားအလားတ�လ�နာများသညသ်�တိ�၏့�ငးီေငွ� မ�သိ�မ့ဟ�တစိ်တ�်�ပ်ေထးွမ�များကိ�မေဖာ်ြပ�ကပါ
ြပညန်ယ။်

သမာဓိ

အဆိ�ပါသမာဓိ ("အတငွး်ပိ�ငး်အခနး်ထကဲ" အတကွဂ်ရိ), အတကွ�်�ပ်ြပ [link], ရန�်�င့မ်�တစ် ဦး တခံါးေပါကအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
cortex ။ ၎ငး်သညက်ိ�ယခ်��ာမ�အာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအားသငွး်မ�များကိ�လကခ်ရံ��ိ�ပီးတံ� ့ြပနခ်ျကက်ိ�လညး်ရ��ိသည်
cortex ကေန။ ဤသညတ်ံ� ့ြပနခ်ျကယ်��ရားအာ�ံ�ခ�ံ�င့၏်သတအိသအိြမင ်modulate �ိ�ငပ်ါတယ်
တရိစ�ာန၏်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့�် �းိဆြွပညန်ယေ်ပ�မ�တည။် ေမာ်တာသငွး်အားစ�။ အဆိ�ပါ thalamus က�ညေီပးသည်
သတ,ိ ��းိဆြွခငး်��င့အ်ပ်ိစကြ်ခငး်ြပညန်ယမ်ျားကိ�ထနိး်ည�။ိ ေသဆံ�းမ�မိသားစ�ဟ�ေခ�ေသာ��ားပါးမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါ
အပ်ိမေပျာ် thalamic အာ�ံ�ခ�ံ�င့ ်glia ၏ယိ�ယငွး်ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒေီရာဂါကာကယွေ်ပးသည်
အြခားေရာဂါလက�ဏာများအ�ကားအပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိြခငး်��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွဆ်ိ�းဝါးေသာေရာဂါများြဖစ်ပာွးေစသည။်

အဆိ�ပါ limbic system ကိ�စိတခ်စံားမ���င့အ်ြခားအြပ�အမ�ေတကွိ�ထနိး်ည�။ိ ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များပါ ၀ ငသ်ည်
cingex သည ်ဦး ေ��ာက၏်ဗဟိ�အနးီတငွ�်�ိ�ပီး cingulate gyrus ��င့ ်hippocampus တိ� ့ြဖစ်သည်
အြဖစ် thalamus, hypothalamus ��င့်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44749/index.cnxml.html%23fig-ch35_03_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44749/index.cnxml.html%23fig-ch35_03_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44749/index.cnxml.html%23fig-ch35_03_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44749/index.cnxml.html%23fig-ch35_03_06


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 124/227

amygdala ။

Hypothalamus

အဆိ�ပါ thalamus ေအာကမ်�ာြပထားတဲ ့hypothalamus သည ်[link]။ အဆိ�ပါ hypothalamus ထနိး်ချ�ပ်ထား
pituitary gland, ပဲေစအ့ရွယ ်endocrine gland သိ�အ့ချကြ်ပေပးပိ� ့ြခငး်ြဖင့ ်endocrine system

စာမျက�်�ာ ၁၅၄

အြခားဂလငး်များ��င့အ်ြခားဆလဲမ်ျားအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာမတ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်အေြမာကအ်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ဒါ
ဆက�်ယွမ်�ဆိ�သညမ်�ာ hypothalamus သညထ်နိး်ချ�ပ်ေသာအေရး�ကးီေသာအြပ�အမ�များကိ�ထနိး်ည�သိညဟ်�ဆိ�လိ�သည်
ဒေီဟာ်မ�နး်ေတ။ွ hypothalamus သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ထနိး်ကရိိယာြဖစ်သည၊် ၎ငး်သညအ်ဓိကလ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေသချာေစသည်
အစားအစာ��င့ေ်ရစားသံ�းမ�၊ စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ိ�က့ိ�သင့ေ်လျာ်စာွထနိး်သမ်ိးထားသည်
အဆင့ဆ်င့။် hypothalamus အတငွး်��ိအာ�ံ�ေ�ကာများသညတ်စ်ခါတစ်ရံတငွလ်ညး်ေခ�ေသာ circadian rhythms များကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
အပ်ိစကြ်ခငး်သသံရာ။

Limbic စနစ်

အဆိ�ပါ limbic system ကိ�စိတခ်စံားမ�များ��င့အ်ြပ�အမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိသာအေဆာကအ် ဦ များချိတဆ်ကထ်ားအစံ�ြဖစ်ပါတယ်
ေ�ကာကရံွ်�ေသာသေဘာ��င့လ်�ံ�ေဆျာမ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ။ ၎ငး်သညမ်�တဉ်ာဏဖဲွ်�စညး်ြခငး်တငွအ်ခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
thalamus ��င့ ်hypothalamus အြဖစ် hippocampus ။ အတငွး်တစ်ခ�မ�ာအေရး�ကးီေသာဖဲွ�စညး်ပံ�
limbic system သညယ်ာဘ�တဖဲွ်�စညး်ပံ� (Amygdala) ဟ�ေခ�သည။်
��ပ်ြပ [link]။ amygdala ��စ်ခ�ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်��င့အ်ဘိ��့ �စ် ဦး စလံ�းအတကွအ်ေရး�ကးီလ�သည်
ေ�ကာကမ်ကဘ်ယွေ်သာမျက�်�ာများအသအိမ�တြ်ပ�။ အဆိ�ပါ cingulate gyrus စိတခ်စံားမ�များ��င့န်ာကျငမ်�ထနိး်ည�ကိ�ညေီပးသည။်

Cerebellum

အဆိ�ပါ cerebellum ("ဦး ေ��ာကန်ညး်နညး်" အတကွလ်ကတ်င)်, မ�ာြပထားတဲ ့[link ကိ�] , ထပ်ိေပ� ဦးေ��ာက၏်ေြခရငး်နားမ�ာထိ�င်
အဆိ�ပါ brainstem ။ အဆိ�ပါ cerebellum လ�ပ်��ားမ�ည��ိ �ငိး်အတကွခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ��င့အ်ေထာကအ်က���င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�များ��င့်
ေမာ်တာအလ�ပ်အသစ်များကိ�သငယ်�ြခငး်။

Brainstem

အတကွ�်�ပ်ြပအဆိ�ပါ brainstem, [link ကိ�] , ပ�ေကျာ�ိ�း��င့အ်တ�ဦးေ��ာက၏်ကျနခ်ျိတဆ်က။် ဒါဟာ
midbrain, medulla oblongata ��င့ ်pons များပါဝငသ်ည။် ေမာ်တာ��င့အ်ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခတံိ�းချဲ�
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းအ�ကားအချကအ်လကမ်ျားထပ်ဆင့လ်�င့မ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့ ်brainstem မ�တစ်ဆင့။်
တက�်ကအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်၏ဘယဘ်က ်hemisphere ခငွ့ြ်ပ� ဦး ေ��ာက၏်ဤအပိ�ငး်ကိ�ြဖတက်�း
ခ��ာကိ�ယ၏်ညာဘကအ်ြခမ်းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန ်ဦး ေ��ာက�်�င့အ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့။် အဆိ�ပါ brainstem ကိ��သဒနီတိ်
ဦး ေ��ာကထ်ကဲေနခ��ာကိ�ယဆ်ကီိ�ပိ�လ့ိ�ကတ်ဲ ့motor control အချကြ်ပမ�။ အဆိ�ပါ brainstem အများအြပားထနိး်ချ�ပ်သည်
�ိ�း�ကားမ�၊ ��းိြခငး်၊ အသက�်�ြခငး်၊
အစာေြခ, ��လံ�းခ�န�်�နး်, မျိ�, လမ်းေလ�ာက�်�င့အ်ာ�ံ�ခ�ံ�င့ေ်မာ်တာသတငး်အချကအ်လကေ်ပါငး်စညး်မ�။

ေကျာ�ိ� း

ေကျာ�ိ�းေကာ်လမံ�တဆင့ ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ဆကသ်ယွ�်ပီးကိ�ယခ်��ာကိ�ချဲ�ထငွြ်ခငး်ြဖစ်သည်
မ�ာြပထားတဲေ့ကျာ�ိ�း, [link]။ အဆိ�ပါေကျာ�ိ�းသယေ်ဆာငေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��း၏အထ�အစ�အေဝးကိ�ြဖစ်ပါတယ်
ကိ�ယခ်��ာ��င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လက�်�င့ ်ဦး ေ��ာကမ်�သညခ်��ာကိ�ယအ်ထြိဖစ်သည။် အဆိ�ပါေကျာ�ိ�းြဖစ်ပါတယ်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ၏ံအ�ိ�းများအတငွး်ပါ ၀ ငေ်သာ်လညး်အချကြ်ပဆကသ်ယွ�်ိ�ငြ်ခငး်၊
ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ (အရံအာ�ံ�ေ�ကာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ���င့အ်တ�) က၎ငး်၏ဆကသ်ယွမ်�မ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယက်ေန
စနစ်) ။ ေကျာ�ိ�း၏အပိ�ငး်အစသညမီ်းခိ�းေရာငလ်ပ်ိြပာပါသည့ဘ်ဥဲပံ�ြဖ���င့တ်�သည။်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်ပံ�သဏ္illustr◌ာန ်။ Myelinated axon များသည“် အြဖ�ေရာင ်၀ တ� �” ��င့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲ၊်
glial ဆလဲအ်ေလာငး်ေတကွ "မီးခိ�းေရာငက်စိ�။ " မီးခိ�းေရာငက်စိ�သညလ်ညး် interneurons များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
ခ��ာကိ�ယ၏်ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွတ်ည�်�ိေသာအာ�ံ�ခဆံလဲ�်�စ်ခ�ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးသည။် Axon ��င့ဆ်လဲအ်ေလာငး်
ေကျာ�ိ�း (တရိစ�ာန၏်ေနာကေ်ကျာဘကသ်ိ�)့ တငွေ်ကျာ�ိ�းသညအ်များအားြဖင့အ်ာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
ခ��ာကိ�ယက်ေန ဦး ေ��ာကမ်�။ အဆိ�ပါ ventral အတကွ ်axon ��င့ဆ်လဲအ်ေလာငး်ေတ ွ(ထိ�များ၏ေ�� �ေမ�ာက၌်ရငဆ်ိ�ငေ်နရသည်
တရိိစ�ာန)် ေကျာ�ိ�းအဓိကအားြဖင့ ်ဦး ေ��ာကက်ေနလ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်အချကြ်ပမ�များကိ�ထ�တလ်�င့်
ကိ�ယခ်��ာ
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စာမျက�်�ာ ၁၅၅

အဆိ�ပါေကျာ�ိ�းကိ�လညး်ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် ဤေရွ�ကားတံ� ့ြပနမ်�အြမနသ်တလိစ်ြဖစ်�ကသည်
လ�ပ်��ားမ�များ - ပ�ေသာအရာတစ်ခ�မ�လကက်ိ�အလိ�အေလျာကဖ်ယ�်�ားြခငး်ကဲသ့ိ�။့ တံ� ့ြပနမ်�ကအရမ်းြမနတ်ယ်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့ေဒသဆိ�ငရ်ာ Synaptic ဆကသ်ယွမ်�ေတပွါ။ ဥပမာေဒါကတ်ာကဒ�းကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည်
ပံ�မ�နေ်လက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ေနစ�အတငွး်စမ်းသပ်မ�များကိ�အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားအ�ကား synapsep တစ်ခ�တညး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
တစ် ဦး ေမာ်တာအာ�ံ�ခ။ံ တံ� ့ြပနမ်�သည ်synapses တစ်ခ� (သိ�)့ ��စ်ခ�ပါဝငြ်ခငး်ကိ�သာလိ�အပ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်
ေကျာ�ိ�းေကာ်လ�ံ�ိ interneurons ��င့အ်တ� synapses သတငး်အချကအ်လကသ်�ိ�ိေစရန ်ဦး ေ��ာကမ်�ထ�တလ်�င့်
ဘာေတြွဖစ်ပျကခ်ဲသ့လ ဲ(ဒ�းတ�နေ်နတယဒ်ါမ�မဟ�တလ်ကပ်�ေနတယ)်

ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွေ်ကျာ�ိ�းေကျာ�ိ�းဒဏရ်ာ ၁၀,၀၀၀ ခန ့တ်ငွ�် �စ်စ���ိသည။် ေကျာ�ိ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�က�ိးဆိ�တာ ဦး ေ��ာကက်ိ�ခ��ာကိ�ယန်ဲဆ့ကသ်ယွေ်ပးတဲသ့တငး်အချကအ်လကလ်မ်းေ�ကာငး်�ကးီြဖစ်�ပီးပျကစီ်းမ�ြဖစ်တယ်
ေကျာ�ိ�းသကွခ်ျာပါဒဖိ�။့ သကွခ်ျာပါဒ၏အတိ�ငး်အတာသညတ်ညေ်နရာေပ�မ�တညသ်ည်
ေကျာ�ိ�းတစ်ေလ�ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းလံ�းဝြပတခ်ဲသ့ည�်�ိမ��ိဒဏရ်ာ။ ဘိ� ့
ဥပမာ၊ အကယ၍် ေကျာ�ိ�းလညပ်ငး်အဆင့တ်ငွေ်ကျာ�ိ�းပျကစီ်းသာွးပါက၊
ေကျာ�ိ�းေကာ်လပံျကစီ်းမ�ကိ�ထပ်မံေလ�ာခ့ျြခငး်ကသကွခ်ျာပါဒကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
ေြခေထာကမ်ျား။ ေကျာ�ိ�းဒဏရ်ာေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများမကျင့ေ်သာေ�ကာင့,် က�သရနန်ာမညဆ်ိ�းြဖင့ေ်ကျာ်�ကားရနခ်ကခ်သဲည်
ဆကလ်က၍် သ�ေတသနြပ�ချကအ်ရပငမ်ဆလဲအ်စားထိ�းက�သမ�သညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငလ်မိ့်မညဟ်�ဆကလ်ကသ်�ေတသနြပ�သည်
ြပတအ်ာ�ံ�ေ�ကာြပနလ်ညခ်ျိတဆ်ကရ်နတ်တံားအြဖစ်။ သ�ေတသမီျားလညး်ကာကယွတ်ားဆးီဖိ�န့ညး်လမ်းေတ�ွ�ာေဖွေန�ကသည်
ဒဏရ်ာရ�ပီးေနာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာပျကစီ်းမ�ကိ�ပိ�မိ�ဆိ�းဝါးေစေသာေရာငရ်မ်းြခငး်။ တစ်ခ�မ�ာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာက�သမ� pump ဖိ� ့ြဖစ်ပါတယ်
hypothermia ေသးွေဆာငဖိ်�အ့ေအးဆား��င့အ်တ�ခ��ာကိ�ယ။် ဒအီေအးေရာငရ်မ်းြခငး်��င့အ်ြခားကာကယွတ်ားဆးီ�ိ�ငပ်ါတယ်
ေကျာ�ိ�းဒဏရ်ာပိ�ဆိ�းလာဖိ�ထ့ငေ်နေသာြဖစ်စ�များ။

ေကျာ�ိ�းတစ် ဦး က Cross- အပိ�ငး် (ဆလဲအ်ေလာငး်ေတ�ွ�င့။် ) မီးခိ�းေရာငက်စိ�ြပသထားတယ်
Interneurons) ��င့အ်ြဖ�ေရာငက်စိ�

axons) ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွ ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းတိ�ပ့ါ��ိသည်
ဖံ�းလ�မ်းြခငး်��င့သ်ံ�း meninges အားြဖင့က်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာက။် ဦး ေ��ာကသ်ညဖဲွ်�စညး်ပံ���င့လ်ညပ်တမ်���ိသည်
သတမ်�တထ်ားေသာေဒသများ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွ၎်ငး်တိ�တ့ငွ ်cortex (၄ မျိ�းခွ�ဲိ�ငသ်ည)် တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
အဓိကအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့က�ံ: တိ�ကျ�ိ�ကျ, ယာယ,ီ occipital ��င့ ်parietal), Basal ganglia, thalamus,
hypothalamus, limbic system, cerebellum ��င့ ်brainstem - အချိ�� မ�ာတညေ်ဆာကပံ်���ိသည်
ဤအသတမ်�တခ်ျကမ်ျားထပ်။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အဓိကအားြဖင့တ် ဦး တညး်ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ေဒသခစံံ��နး်ကိ�ကည်ေီစြခငး်င�ါေနစ�

စာမျက�်�ာ ၁၅၆

ဦး ေ��ာကသ်ညဘ်ာသာစကား��င့အ်ပ်ိြခငး်ကဲသ့ိ��့� ပ်ေထးွေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများတငွ ်ဦး ေ��ာကမ်ျိ�းစံ���ိအာ�ံ�ခမံျားကိ�ပါဝငသ်ည်
တိ�ငး်ေဒသ�ကးီ။ ေကျာ�ိ�းသည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�အြခားအရာများ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာသတငး်အချကအ်လကလ်မ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာ��င့အ်တ�၎ငး်၏ဆကသ်ယွမ်�မ�တဆင့က်ိ�ယခ်��ာ၏။ ဒါဟာအာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာထ�တလ်�င့်
input ကိ�လညး်ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်
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ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

________ ေပ�၌��ိေသာအရာများတငွအ်ြမငအ်ာ�ံ� cortex ပါ��ိသည။်

က။ တိ�ကျိ�
ခ။ အချစ်
ဂ။ ယာယီ
။ ခ��ာကိ�ယ်

: D

အဆိ�ပါ ________ ေ��ာက ်hemisphere ��စ်ခ�ဆကသ်ယွေ်ပးသည။်

က။ limbic စနစ်
ခ။ corpus callosum
ဂ။ cerebellum
။ pituitary

ခ

________ ထနိး်ချ�ပ်ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်���ိအာ�ံ�ခ။ံ

က။ သမာဓိ
ခ။ ေကျာ�ိ�း
ဂ။ parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း
။ hippocampus

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဦး ေ��ာကေ်ဒသတစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်နမ်ညသ်ည့န်ညး်လမ်းများသံ�း�ိ�ငသ်နညး်။

တကိျတဲ ့ဦး ေ��ာကt်heရိယာ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်နသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညလ်�နာများအား�ကည့�်��ိ�ငသ်ည်
ေ�ကာငး် ဦး ေ��ာကi်nရိယာ၌ပျကစီ်းမ���င့သ်�တိ� ့ြပသေသာအရာကိ�လက�ဏာေတ�ွကည့ပ်ါ။ သ�ေတသမီျားကိ� disable �ိ�ငပ်ါတယ်
ယာယ ီtranscranial သလံိ�ကဆ်သွံ�း�ပီး ဦး ေ��ာကဖဲွ်�စညး်ပံ�။ သ�တိ�က့ပိတထ်ား�ိ�ငတ်ယ်
တရိိစ�ာနေ်မာ်ဒယအ်တကွa်reaရိယာကိ�ဖယ�်�ားလိ�ကပ်ါ။ တကိျေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ဆက�်ယွရ်န ်fMRI ကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
ဦး ေ��ာကေ်ဒသများသိ�တ့ိ�းြမ�င့ေ်သးွစီးဆငး်မ�။

ေကျာ�ိ�း၏အဓိကလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကဘာေတလွ။ဲ

ေကျာ�ိ�းသညက်ိ�ယခ်��ာမ�အာ�ံ�ခအံချကအ်လကမ်ျားကိ� ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်မာ်တာသိ�ပိ့�သ့ည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာများ��င့အ်ဆကအ်သယွမ်ျားမ�တဆင့ ်ဦး ေ��ာကမ်�သညခ်��ာကိ�ယက်ိ�အမိန ့ေ်ပးသည။် ဒါဟာအစ
ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅၇

ေဝါဟာရ

amygdala
ေ�ကာကရံွ်� မ�ြဖစ်စ�များေသာ limbic စနစ်အတငွး်ဖဲွ�စညး်ပံ�

arachnoid mater
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာကိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာ meninges ၏ပင့က်�အမ်ိကဲသ့ိ�အ့လယတ်နး်အလ�ာ
စနစ်

Basal ganglia
ပါဝငပ်တသ်ကေ်နတဲ ့ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�၏ဆလဲ ်collection များကိ�
လ�ပ်��ားမ���င့လ်�ံ�ေဆာ်မ�; ထိ�အ့ြပင ်Basal အေရးပါအြဖစ်လ�သမိျား

Basal အေရးပါ
Basal ganglia �ကည့ပ်ါ

ဦး ေ��ာက်
ေကျာ�ိ�း��င့ဆ်ကသ်ယွေ်သာ ဦး ေ��ာက၏်အဘိ�က့ိ�; ထနိး်ချ�ပ်မ�အေြခခံ
အသက�်��ြခငး်၊ ��လံ�းခ�န�်�နး်��င့မ်ျိ�ချြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ

cerebellum
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား၊ ေမာ်တာည��ိ�ငိး်ြခငး်��င့သ်ငယ်�ြခငး်တိ�တ့ငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့ ်ဦး ေ��ာကဖဲွ်�စညး်ပံ�
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ေမာ်တာလ�ပ်ရပ်များေ��ာက ်cortex
ဦး ေ��ာကတ်စ်သ��း၏အစနွး်ဆံ�းစာရွက;် အများအြပားပိ�မိ�ြမင့မ်ား - အမိန ့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�တငွပ်ါဝငပ်တသ်က်

choroid plexus
cerebrospinal အရညထ်�တလ်�ပ်ေ�ကာငး် ventricles အတငွး် spongy တစ်သ��း

cingulate gyrus
စိတခ်စံားမ�များ��င့န်ာကျငမ်�များကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ခ��ာကိ�ယက်ိ�တိ�က�ိ်�ကေ်မာငး်ထ�တရ်နစ်�းစားခဲသ့ည်
မ��စ်�မိ�� ဖွယအ်ေတွ�အ�က�ံများကိ�သတတိံ� ့ြပနမ်�

corpus callosum
ဦး ေ��ာက ်hemisphere ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာထ�ဖိ�ငဘ်ာအစ�အေဝး

cerebrospinal fluid (CSF)
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းကိ�ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့အ်သညး်ကိ�ြဖည့ေ်စေသာ�ကညလ်ငေ်သာအရည်
��င့အ်လယပိ်�ငး်တ�းေြမာငး်; shock absorber အြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ပီးပစ�ညး်ြဖန ့ေ်ဝသည်
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း။

dura mater
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာခကခ်တဲဲအ့ြပငဘ်ကအ်လ�ာ

တိ�ကျ�ိ�ကျေပ�၌��ိေသာအေြမ�း
အဆိ�ပါေမာ်တာ cortex ��င့ပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်ဒသများပါ��ိသညေ်သာေ��ာက ်cortex ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
စီမံကနိး်ေရးဆွြဲခငး်, အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ဘ်ာသာစကား၌တည၏်

gyrus
(အများကနိး်: gyri) cortex အတငွး်��ိအထ�တမ်ျားဖယ�်�ားေပးသည်

hippocampus
အမ�တတ်ရများ processing အတကွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည့ယ်ာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�းအတကွ ်ဦး ေ��ာကဖဲွ်�စညး်ပံ�

hypothalamus
ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်���င့ခ်��ာကိ�ယ၏် homeostasis ထနိး်ချ�ပ်ေသာ ဦး ေ��ာကဖဲွ်�စညး်ပံ�

limbic စနစ်
စိတခ်စံားမ���င့လ်�ံ�ေဆျာမ�လ�ပ်ငနး်စ�ေ�ကာငး်ချိတဆ်က ်ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ

မငန်ီ

စာမျက�်�ာ ၁၅၈

ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အားဖံ�းအ�ပ်ကာကယွေ်ပးေသာအေြမ�းပါး
occipital ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း

အြမငအ်ာ�ံ� cortex ပါ��ိသည�်�င့အ်ြမငအ်ာ�ံ� ြဖစ်စ�များေသာေ��ာက ်cortex ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
လ�ံ�ေဆာ်မ�

parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း
ထေိတွ� မ���င့အ်ာ�ံ�၏အေြပာငး်အလတဲငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည့ ်ဦး ေ��ာက ်cortex ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
အာကာသအတငွး်��ိခ��ာကိ�ယ်

pia mater
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းကိ�တိ�က�ိ်�ကဖံ်�းအ�ပ်ထားေသာပါးလ�ာေသာအေြမ�းပါးအလ�ာ

ကမ်ွးြခကံ�နး်
ခ��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်ာကာသအတငွး်မညက်ဲသ့ိ� ့ ဦး တညသ်ညက်ိ�နားလညသ်ည်

somatosensation
ထေိတွ� မ�သေဘာ

ေကျာ�ိ�း
ဦး ေ��ာကက်ိ�အရံအာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာဖိ�ငဘ်ာအထ�သည ်ထ�တလ်�င့သ်ည်
အာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာသတငး်အချကအ်လက;် ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအာ�ံ�ခပံါဝငသ်ည်

သကဲ��ာရ
cortex ��ိ inver (သိ�)့ ချိ�င့မ်ျား (plural: sulci)

ယာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�း
အာ�ံ� input ကိ� process လ�ပ်တယေ်သာေ��ာက ်cortex ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�; ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
ယာယအီေြမ�းမိန ့ခ်နွး်, မ�တဉ်ာဏ�်�င့စိ်တလ်�ပ်��ားမ�အေြပာငး်အလနဲဲတ့ငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်န�ကသည်

သမာဓိ
အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လက ်cortex မ�ထပ်ဆင့လ်�င့ေ်သာ ဦး ေ��ာကa်reaရိယာ

ventricle
ဦး ေ��ာကအ်တငွး်အေခါငး်ေပါကသ်ည ်ဦး ေ��ာကတ်ငွး်အရညမ်ျားပါဝငသ်ည်

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• စာနာမ�၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�ေဖာ်ြပပါ
parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ
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• အာ�ံ�ခ ံ- Somatic အာ�ံ�ေ�ကာ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါစနစ်

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (PNS) သညဗ်ဟိ�အ�ကားဆကသ်ယွမ်�ြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်ကျန။် CNS သညလ်�ပ်စစ်ဓာတအ်ားေပးစက�ံ်���င့တ်�သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ ၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယ၏်လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအချကြ်ပများကိ�ဖနတ်းီေပးသည။် The
PNS သညအ်မ်ိတစ်လံ�းစီသိ�သ့ာွးေသာဝါယာများ��င့တ်�သည။် သ�တိ�အ့ား "ဝါယာ�က�ိးများ," မ��ိရင်
CNS မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအချကြ်ပများသညက်ိ�ယခ်��ာကိ�မထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငပ်ါ
တစ်ခ�ခ�ကိ�ခ��ာကိ�ယက်ေနအာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကက်ိ�လကခ်ရံ��ိ�ိ�ငြ်ဖစ်ြခငး်။

PNS ကိ�အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သိ�ခ့ွြဲခမ်း။ ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
သတထိနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိဘကဲိ�ယခ်��ာလ�ပ်ေဆာငမ်�များ��င့အ်ာ�ံ�ခ ံ- somatic အာ�ံ�ေ�ကာ
အေရြပား၊ �ကကသ်ားများ��င့အ်ာ�ံ�ခမံ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ထ�တလ်�င့သ်ည့စ်နစ်
အဆိ�ပါ CNS မ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��င့ ်CNS ကေန�ကကသ်ားမ�ေမာ်တာ command များေပးပိ�သ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅၉

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွ၊် CNS ၏ preganglionic neuron သည ်a ��င့အ်တ� synapses ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ PNS ၏ postganglionic အာ�ံ�ခ။ံ အဆိ�ပါ postganglionic အာ�ံ�ခ,ံ အလ�ည့,် တစ် ဦး ပစ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�အေပ� ြပ�မ�။
အလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�များကိ�စာနာြခငး်��င့ ်parasympathetic စနစ်များကအာမခေံပးသည။်
အရာတိ�သ့ညအ်ချငး်ချငး်ရနဘ်ကြ်ဖစ်�ကသည။် အဆိ�ပါစာနာစနစ်က "ရနပ်ွဲသိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ခရီးစ�" ကိ�သကဝ်င်
parasympathetic စနစ်က "�ငမ်ိဝပ်စာွေနြခငး်��င့အ်စာေ�ကြခငး်" ကိ�သကဝ်ငေ်စစ�

တံ� ့ြပနမ်�

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ အဆိ�ပါ parasympathetic လမ်းေ�ကာငး်ေနစ�, ခ��ာကိ�ယအ်နားယ�ဘိ�တ့ာဝန�်�ိသည်
စာနာလမ်းေ�ကာငး်ဟာအေရးေပ� ြပငဆ်ငမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်

ခ။ အဆိ�ပါစာနာလမ်းေ�ကာငး်အတကွ ်preganglionic အာ�ံ�ခအံများစ�သညေ်ကျာ�ိ�းထကဲေန။
ဂ။ ��လံ�းခ�န�်�နး်ေ��းေကးွြခငး်သည ်parasympathetic တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည။်
။ Parasympathetic အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသည ်norepinephrine ကိ�ပစ်မ�တတ်ငွထ်�တေ်ပးရနတ်ာ ၀ န�်�ိသည်

စာနာအာ�ံ�ခဆံလဲ ်acetylcholine ထ�တလ်�တမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသညေ်နစ�ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�။

ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သည ်CNS ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအ�ကားထပ်ဆင့လ်�င့သ်�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်
၎ငး်သညအ်ဆ�တ၊် ��လံ�း၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ��င့ ်exocrine ��င့ ်endocrine gland များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် The
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကဒအီဂ� ါေတကွိ�အများအားြဖင့သ်တမိထနိး်ချ�ပ်ဘထဲနိး်ချ�ပ်ထားတယ။် ြဖစ်�ိ�ငပ်ါသည်
စ�ဆကမ်ြပတဤ်ကွြဲပားြခားနားေသာစနစ်များ၏အေြခအေနများေစာင့�်ကည့ြ်ခငး်��င့အ်ြဖစ်ေြပာငး်လမဲ�များကိ�အေကာငအ်ထညေ်ဖာ်
လိ�အပ်တယ ်ပစ်မ�တတ်စ်သ��းသိ�အ့ချကြ်ပြခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်synapses ��စ်ခ�ပါဝငသ်ည။် preganglionic neuron
(CNS မ�ဆငး်သကလ်ာသည)် ganglion ��ိအာ�ံ�ခဆံလဲက်ိ� synapses ဟ�ေခ�သည။်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်ပစ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ� [link]။ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��စ်ခ�ကွြဲပားမ���ိပါတယ်
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မ�ကာခဏဆန ့က်ျငသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည:် စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့ ်parasympatheticအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။

စာမျက�်�ာ ၁၆၀

စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

အဆိ�ပါစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြဖစ်ေပ�ေသာ "ရနပ်ွဲသိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ခရီးစ�" တံ� ့ြပနမ်�များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
တရိစ�ာနတ်စ် ဦး အ��ရာယမ်ျားတဲအ့ေြခအေန�က�ံေတွ�ရသည့အ်ခါ။ ၎ငး်ကိ�မ�တမိ်ရနန်ညး်တစ်နညး်မ�ာစ�းစားြခငး်ြဖစ်သည်
ေ�မတစ်ေကာင�်က�ံေတွ�ရေသာအခါ (“ ေ�မ” ��င့“် စာနာ” စသညြ်ဖင့�် �စ် ဦး စလံ�းစတငေ်သာအခါလ�တစ် ဦး ခစံားရေသာအံအ့ားသင့စ်ရာ��ိသည်
"s") ��င့အ်တ�။ အဆိ�ပါစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကထနိး်ချ�ပ်ထားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ဥပမာတစ်ခ�ပါဝငသ်ည်
��လံ�းခ�န�်�နး်��င့အ်စာေြခတားစီးအ��ိန။် ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွသက�်�ိေတကွိ�ြပငဆ်ငေ်ပးတယ်
အလားအလာ��ိေသာအ��ရာယ�်�ိေသာအေြခအေနမ�လတွေ်ြမာကရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နားယ�ရနလ်ိ�အပ်သည့က်ိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�အတကွခ်��ာကိ�ယ်
တစ် ဦး အသားစား။

အဆိ�ပါစာနာြခငး်��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များကိ�မ�ကာခဏပစ်မ�တအ်ေပ�ဆန ့က်ျငသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။

စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ� preganglionic အာ�ံ�ခအံများစ�သညေ်ကျာ�ိ�းမ�ြဖစ်ေပ�သည်
��ပ်ြပ [link]။ ဤအအာ�ံ�ခ၏ံ axon များသည ်postganglionic တငွ ်acetylcholine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
စာနာ ganglia အတငွး်အာ�ံ�ခ ံ(ထိ�စာနာ ganglia တိ�းချဲ�တဲက့ငွး်ဆကဖဲွ်�စညး်ရန်
အဆိ�ပါေကျာ�ိ�း��င့အ်တ�) ။ အဆိ�ပါ acetylcholine အဆိ�ပါ postganglionic အာ�ံ�ခ ံactivates ။
Postganglionic အာ�ံ�ခမံျားသည ်norepinephrine ကိ�ပစ်မ�တအ်ဂ� ါများသိ�ထ့�တလ်�တသ်ည။် ��ိသ�မညသ်�မဆိ�အြဖစ်
�ကးီမားေသာစမ်းသပ်မ�၊ မိန ့ခ်နွး် (သိ�)့ အားကစားပွဲတစ်ခ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�သကေ်သမြပမီအြမနဆ်ံ�းခစံားခဲရ့သည်

စာမျက�်�ာ ၁၆၁

စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အေတာ်ေလးေနရာအ��ံ ့ြဖစ်�ကသည။် တ ဦး တညး် preganglionic ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါက��စ် ဦး စလံ�းြဖစ်ပါတယ်
neuron မျိ�းစံ� postganglionic အာ�ံ�ခအံေပ� synapses, မ�ရငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ချဲ�ထငွ်
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synapses ��င့ ်adrenal gland သည ်norepinephrine ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်��င့န်းီကပ်စာွဆက�်ယွမ်���ိသည်epinephrine ေဟာ်မ�နး်) ေသးွေ�ကာထသဲိ�။့ ဒ ီnorepinephrine ၏ဇီဝကမ�သကေ်ရာကမ်�
ြဖန ့ခ်ျိြခငး်တငွ ်trachea ��င့ ်bronchi (တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အသက�်��ရနပိ်�မိ�လယွက်�ေစရန)် ကိ�ေြဖးည�ငး်စာွပါဝငသ်ည။်
��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်��င့အ်သားအေရမ���လံ�း၊ �ကကသ်ားများ��င့ ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွေြပာငး်ြခငး်စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
တရိိစ�ာန)် စ�းစားြခငး်��င့ ်run �ိ�ငပ်ါတယ။် အဆိ�ပါစာနာတံ� ့ြပနမ်�၏အစမ်ွးသတ� �ိ�င့ြ်မန�်�နး်တစ်ခ�က�ညေီပးသည်
သက�်�ိများသညအ်��ရာယက်ိ�ေ��ာင�်�ား�ိ�င�်ပီး၎ငး်သည ်LTP တိ�းြမ�င့�်ိ�ငေ်�ကာငး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
တရိိစ�ာနမ်ျားအားအ��ရာယ�်�ိေသာအေြခအေနကိ�မ�တမိ်ေစရန�်�င့ေ်နာငတ်ငွေ်��ာင�်�ားရနခ်ငွ့ြ်ပ�ြခငး်။

Parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

အဆိ�ပါစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်စိတဖိ်စီးမ�အေြခအေနများတငွ ်parasympathetic အတကွ ်activated ေနစ�
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညတ်ရိစ�ာနတ်စ်ေကာငအ်ား“ အနားယ�ရန�်�င့အ်စာေ�ကရန”် ခငွ့ြ်ပ�သည။် ၎ငး်ကိ�မ�တမိ်ရနန်ညး်တစ်နညး်မ�ာစ�းစားြခငး်ြဖစ်သည်
ေပျာ်ပွဲစားေပျာ်ပွဲစားကဲသ့ိ� ့�ငမ်ိဝပ်စာွေနရေသာအေြခအေနတငွ၊် parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည်
(“ ေပျာ်ပွဲစား” ��င့“် ကပ်ပါးေရာဂါ” တိ�သ့ည“် p” မ�စတငသ်ည)် Parasympathetic preganglionic အာ�ံ�ခံ
brainstem တငွ�်�င့ ်sacral (ေအာကေ်ြခ) ေကျာ�ိ�း��ိဆလဲအ်ေလာငး်များ��ိသည်
ြပတယ ်[link]။ အဆိ�ပါ preganglionic အာ�ံ�ခ၏ံ axon အေပ�အေပ� acetylcholine လ�တေ်ပးရန်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ပ်စ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအနးီတငွတ်ည�်�ိ�ပီးေသာ postganglionic အာ�ံ�ခ။ံ အများစ�မ�ာ
postganglionic အာ�ံ�ခေံတဟွာ acetylcholine ကိ�ပစ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများဆသီိ�လ့�တေ်ပး�ပီးအချိ� �က nitric ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါတယ်
ေအာကဆ်ိ�ဒ။်

အဆိ�ပါ parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကစာနာအာ�ံ�ေ�ကာ�ပီးေနာကက်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ� function ကိ�ြပနလ်ညသ်တမ်�တ်
system ကိ� activate လ�ပ်တယ။် ('တိ�ကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ေပ�မ�ြဖစ်ရပ်တစ်ခ��ပီးေနာကသ်ငခ်စံားရသည့ဘ်ံ� adrenaline အမ�ိကပံ်�') ။
ပစ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၌ acetylcholine ထ�တလ်�တမ်�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များမ�ာ��လံ�းခ�နေ်��းြခငး်၊
ဖိအားများ��င့အ်စာေြခ၏ဆ။ွ

အာ�ံ� ခံ - Somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

အဆိ�ပါအာ�ံ�ခ ံ- somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် cranial ��င့ေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည�်�င့ပ်ါဝငသ်ည်
အာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအာ�ံ�ခ�ံ�စ်ခ�လံ�း။ အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညအ်ေရြပားမ�အာ�ံ�ခအံချကအ်လကမ်ျားကိ�ထ�တလ်�င့သ်ည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ား��င့ ်CNS မ�အာ�ံ�ခအံဂ� ါ။ ေမာ်တာအာ�ံ�ခအံေ�ကာငး်သတငး်စကားကိ�ထ�တလ်�င့်
သ�တိ�က့ိ�ကျံ� �ေစရန ်CNS ကေန�ကကသ်ားမ�လိ�ချငေ်သာလ�ပ်��ားမ�။ အာ�ံ�ခမံ��ိရင်
somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်, တရိိစ�ာနက်၎ငး်၏အေ�ကာငး်ကိ�မညသ်ည့သ်တငး်အချကအ်လကက်ိ� process �ိ�ငြ်ခငး်လမိ့်မည်
ပတ ်၀ နး်ကျင ်(ြမငရ်၊ ခစံား၊ �ကား၊ စသည)် ��င့ေ်မာ်တာကိ�မထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငပ်ါ။
CNS ��င့ ်the synapses ��စ်ခ���ိ�ပီးကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့မ်တ�သည်
ပစ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�, အာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအာ�ံ�ခတံစ် ဦး တညး်သာ synapses - အာ�ံ�ခဆံလဲ၏်အဆံ�းသတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ���င့အ်ြခားမ�ာတိ�က�ိ်�က ်CNS အာ�ံ�ခဆံကသ်ယွ။် Acetylcholine သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ဤအ synapses မ�ာ neurotransmitter ။

လ�သားတိ�တ့ငွ ်cranial အာ�ံ�ေ�ကာ ၁၂ ခ�၊ ဦး ေခါငး်ခွမံ� (သိ�ယ့��ိ�ငသ်ည့)် အာ�ံ�ေ�ကာများ��ိသည်
အဆိ�ပါေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လကံေနေပ�ထကွလ်ာေသာေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ, ဆန ့က်ျင။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� cranial အာ�ံ�ေ�ကာြဖစ်ပါတယ်
[link] တငွအ်ေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားေသာနာမညတ်စ်ခ�ေပးသည။် ။ အချိ��ေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများသညအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာကိ�သာထ�တလ်�င့သ်ည်
သတငး်အချကအ်လက။် ဥပမာအားြဖင့,် olfactory အာ�ံ�ေ�ကာသညအ်နံ�့ �င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အဆိ�ပါ brainstem မ���ာေခါငး်။ အြခား cranial အာ�ံ�ေ�ကာများနးီပါးတစ်ခ�တညး်ကိ�သာေမာ်တာသတငး်အချကအ်လကထ်�တလ်�င့။် ဘိ� ့
ဥပမာ - oculomotor အာ�ံ�ေ�ကာသညမ်ျကခ်ွ�ံ �င့မ်ျကစိ်အချိ� �တိ�၏့အဖွင့အ်ပိတက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
လ�ပ်��ားမ�များ။ အြခား cranial အာ�ံ�ေ�ကာများတငွအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအမ�ငမ်ျားေရာေ��ာပါဝငသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့,်
glossopharyngeal အာ�ံ�ေ�ကာအရသာ (အာ�ံ�ခ)ံ ��င့မ်ျိ� (ေမာ်တာ) ��စ် ဦး စလံ�းအတကွအ်ခနး်ကဏ္ has ��ိပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၁၆၂

လ� ့ ဦး ေ��ာကတ်ငွအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ရ��ိသည့ ်cranial အာ�ံ�ေ�ကာ ၁၂ ခ�ပါ��ိသည်
ဦး ေခါငး်အဘိ�အ့ output ကိ���င့်
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လညပ်ငး်။

ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများသညေ်ကျာ�ိ�း��င့အ်ြခားအ�ကားအာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာသတငး်အချကအ်လကက်ိ�ထ�တလ်�င့်
ခ��ာကိ�ယ။် (လ�သားများတငွ)် ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ ၃၁ ခ�တငွအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအကတ်နွ�်�စ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငသ်ည။်
အဆိ�ပါအာ�ံ�ခဆံလဲဆ်လဲအ်ေလာငး်ေတ ွdorsal အြမစ် ganglia လိ�ေ့ခ�တဲအ့ေဆာကအ် ဦ များ��င့အ်�ပ်စ�ဖဲွ� ြဖစ်�က�ပီးြဖစ်�ကသည်
ြပတယ ်[link]။ အာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�စီတငွစီ်မံချကတ်စ်ခ�စီ��ိသည်
အေရြပား၊ �ကကသ်ားသိ�မ့ဟ�တအ်ာ�ံ�ခအံဂ� ါများ - ေနာကေ်ကျာ�ိ�း��ိနဗ်ေ�ကာအတငွး်��ိအာ�ံ�ခဆံလဲ�်�င့ ်synapses အြခား
�က�ိး။ ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညထ်ိ�ပေရာဂျက၏်ေကျာ�ိ�း��ိေသးွေ�ကာအတငွး်��ိဆလဲအ်ေလာငး်များ��ိသည်
အဆိ�ပါ ventral အြမစ်မ�တဆင့�်ကကသ်ားရန။် ထိ�အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ� interneurons များကပံ�မ�နအ်ားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည်
ေကျာ�ိ�းအတငွး်��ိေပမယ့တ်စ်ခါတစ်ရံတငွအ်ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခမံျားကလ�ံ�ေဆာ်ေန�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၆၃

ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာအာ�ံ�ခ�ံ�င့ေ်မာ်တာ axon ��စ် ဦး စလံ�းပါ��ိသည။် အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခ၏ံ somas ြဖစ်�ကသည်
dorsal အြမစ် ganglia တငွတ်ည�်�ိသည။် ေမာ်တာအာ�ံ�ခ၏ံ somas ၏ ventral ေသာအဘိ�က့ိ�ေတွ� ��ိရသည်

ေကျာ�ိ�း၏မီးခိ�းေရာငက်စိ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွက်ိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်��င့အ်ာ�ံ�ခ ံ-somatic အာ�ံ�ေ�ကာ��စ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
စနစ်များ။ အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ် visceral လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အေပ�သတလိစ်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေပးသည်
��စ်ခ�ကွြဲပားမ���ိပါတယ:် အစာနာြခငး်��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ။ The
စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကတစ်ဘိ�တ့ရိစ�ာနြ်ပငဆ်ငထ်ားရနစိ်တဖိ်စီးမ�အေြခအေနများတငွ ်activated ြဖစ်ပါတယ်
"တိ�ကခ်ိ�ကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�" တံ� ့ြပနမ်�။ အဆိ�ပါ parasympathetic ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်�ငမ်ိဝပ်စာွေနစ�အတငွး်တက�်ကစာွြဖစ်ပါတယ်
ကာလ။ အဆိ�ပါအာ�ံ�ခ ံ- somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်က cranial ��င့ေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ဖ်နဆ်ငး်ထားသည်
အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�အေရြပား��င့�်ကကသ်ားများမ� CNS သိ�ထ့�တလ်�င့သ်ည်
�ကကသ်ားရန ်CNS ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ
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[link] ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အဆိ�ပါ parasympathetic လမ်းေ�ကာငး်ေနစ�, ခ��ာကိ�ယအ်ပနး်ေြဖဘိ�တ့ာဝန�်�ိသည်
စာနာလမ်းေ�ကာငး်ဟာအေရးေပ� ြပငဆ်ငမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်

ခ။ အဆိ�ပါစာနာလမ်းေ�ကာငး်အတကွ ်preganglionic အာ�ံ�ခအံများစ�သညေ်ကျာ�ိ�းထကဲေန။
ဂ။ ��လံ�းခ�န�်�နး်ေ��းေကးွြခငး်သည ်parasympathetic တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည။်
။ Parasympathetic အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသည ်norepinephrine ကိ�ပစ်မ�တတ်ငွထ်�တေ်ပးရနတ်ာ ၀ န�်�ိသည်

စာနာအာ�ံ�ခဆံလဲ ်acetylcholine ထ�တလ်�တမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသညေ်နစ�ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�။

[လင့ခ်]် D

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အဆိ�ပါစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ activation ြဖစ်ေပ�ေစသည:်

က။ အေရြပားသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�တိ�းလာသည်
ခ။ တစ် ဦး ေလျာန့ညး်သာွး��လံ�းခ�န�်�နး်

စာမျက�်�ာ ၁၆၄

ဂ။ တစ် ဦး တိ�းလာ��လံ�းခ�န�်�နး်
။ အစာေြခတိ�းပာွးလာ

ဂ

parasympathetic preganglionic ဆလဲအ်ေလာငး်ေတဘွယမ်�ာတည�်�ိသနညး်

က။ cerebellum
ခ။ ဦး ေ��ာက်
ဂ။ dorsal အြမစ် ganglia
။ အေရြပား

ခ

________ ကိ�အာ�ံ�ေ�ကာများမ��ကကသ်ားသိ�လ့�တသ်ည။်

က။ Acetylcholine
ခ။ Norepinephrine
ဂ။ Dopamine
။ Serotonin

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဆိ�ပါ၏စာနာြခငး်��င့ ်parasympathetic အကိ�ငး်အခကအ်�ကားအဓိကကွြဲပားြခားနားမ�ဘာေတလွဲ
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်?

အဆိ�ပါစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်က "တိ�ကပ်ွဲသိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ခရီးစ�" အတကွခ်��ာကိ�ယြ်ပငဆ်ငထ်ားေသာ်လညး်
parasympathetic ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကခ��ာကိ�ယက်ိ�“ အနားယ�ရန�်�င့အ်စာေ�ကရန”် ခငွ့ြ်ပ�သည။် စာနာအာ�ံ�ခံ
norepinephrine ပစ်မ�တက်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�လ�တ;် parasympathetic အာ�ံ�ခ ံacetylcholine လ�တေ်ပးရန။်
စာနာအာ�ံ�ခဆံလဲအ်ေလာငး်ေတစွာနာ ganglia တငွတ်ည�်�ိသည။် Parasympathetic အာ�ံ�ခံ
ဆလဲအ်ေလာငး်များကိ� brainstem ��င့ ်sacral ေကျာ�ိ�းတငွတ်ည�်�ိသည။် အဆိ�ပါစာနာ၏ activation
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီးအစာေြခြခငး်��င့ေ်သးွကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အေရြပားမ�စီးဆငး်။ အဆိ�ပါ parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ activation ��လံ�းခ�န�်�နး်ေလျာက့ျေစ��င့်
ေသးွဖိအား��င့အ်စာေြခြခငး်��င့အ်ေရြပားမ�ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းပာွးေစပါသည။်

အာ�ံ�ခ ံ- somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ဘာေတလွ?ဲ

အဆိ�ပါအာ�ံ�ခ ံ- somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်, အေရြပားမ��ကကသ်ားမ�အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကက်ိ�ထ�တေ်ပး,
��င့ ်CNS မ�အာ�ံ�ခအံဂ� ါ။ ထိ�အ့ြပင ်CNS မ��ကကသ်ားများသိ� ့ motor command များပိ�သ့ည။်
သ�တိ�က့ိ�ကျံ� �ေစတယ။်

ေဝါဟာရ

acetylcholine
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အာ�ံ�ေ�ကာများမ�ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�ထ�တလ်�တေ်သာ neurotransmitter ��င့်အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

စာမျက�်�ာ ၁၆၅

ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
cranial အာ�ံ�ေ�ကာ

ဦး ေ��ာကမ်�ထကွေ်သာအာ�ံ�ခ�ံ�င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်တာအာ�ံ�ေ�ကာ
norepinephrine

အဆိ�ပါစာနာ၏ activation အားြဖင့ြ်ဖန ့ခ်ျိ neurotransmitter ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
visceral လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ည�ေိ�ကာငး် autonomic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဌာနခွဲ
�ကငး်ေသာအရာ��င့အ်စာေြခစ�အတငွး်

အာ�ံ�ခ ံ-somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
အာ�ံ�ခကံရိိယာ��င့ေ်မာ်တာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ
အေရြပားသိ�မ့ဟ�တ�်ကကသ်ားများ��င့ေ်ကျာ�ိ�းအ�ကားအ�ကားအာ�ံ�ေ�ကာ

စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
စိတဖိ်စီးမ� "ရနပ်ွဲသိ�မ့ဟ�တစ်�အတငွး် activated ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဌာနခွဲ
ပျံသနး်” အေြခအေနများ

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မမ�န်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဥပမာများစာွ၏ေရာဂါလက�ဏာများ၊ ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာအေ�ကာငး်ရငး်များ��င့က်�သမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မမ�န်

မ�နက်နစ်ာွလညပ်တေ်နသည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်လနွ�်�ပ်ေထးွ�ပီးေကာငး်စာွေရနြံဖစ်သည်
စက ်- synapses သင့ေ်လျာ်စာွမီးေလာငြ်ခငး်၊ လိ�အပ်သည့အ်ခါ�ကကသ်ားများေရွ�လျားြခငး်၊ အမ�တတ်ရများြဖစ်သည်
ဖဲွ�စညး်��င့သ်မ်ိးဆညး်ထား��င့စိ်တခ်စံားမ�ကိ�ေကာငး်စာွစညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။် ကမံေကာငး်စာွ��စ်စ���စ်တိ�ငး်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိသနး်��င့ခ်ျီေသာလ�တိ�သ့ည ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�ကိ�ငတ်ယွေ်ြဖ��ငး်�ကသည်
ေရာဂါ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဤ်အရာများစာွ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခအေ�ကာငး်တရားများ��ာေဖွေတွ� ��ိခဲ�့ကေပမယ့်
ေရာဂါများ��င့အ်ချိ� �ေသာ��ငသ်န�်ိ�ငသ်ည့က်�သမ�များသညဆ်ကလ်ကသ်�ေတသနြပ�ရနန်ညး်လမ်းများ��ာေဖွသည်
ပိ�ေကာငး်တဲဒ့ေီရာဂါအားလံ�းကိ�ကာကယွတ်ားဆးီြခငး်��င့က်�သပါ။

Neurodegenerative Disorders

Neurodegenerative disorders သညန်ာဗ်ေ�ကာစနစ်အားနညး်ေသာေရာဂါများြဖစ်သည်
များေသာအားြဖင့အ်ာ�ံ�ခေံသြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲလ့�ပ်ေဆာငမ်�။ ဤေရာဂါများသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ပိ်�မိ�ဆိ�းရွားလာသည်
အာ�ံ�ခဆံလဲေ်တပိွ�ပိ�များလာတယ။် တစ် ဦး အထ�းသြဖင့ ်neurodegenerative ေရာဂါလက�ဏာေတွ
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွအ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားေသဆံ�းသည့ေ်နရာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် စညသ်�လငွ်
ataxia, ဥပမာ, cerebellum အတကွအ်ာ�ံ�ခေံသဆံ�းေစပါတယ။် ဤအအာ�ံ�ခဆံလဲ၏်အေသခံ
ဟနခ်ျကည်စီာွ��င့လ်မ်းေလ�ာကရ်ာတငွြ်ပproblemsနာများြဖစ်ေပ�ေစသည။် Neurodegenerative မမ�နမ်�များ Huntington's ပါဝငသ်ည်
ေရာဂါ, amyotrophic ��စ် ဦး ��စ်ဖကန်ဗ်ေ�ကာ, Alzheimer ေရာဂါ��င့အ်ြခားစိတေ်ဖာကြ်ပနအ်မျိ�းအစားများ
ေရာဂါ��င့ပ်ါကငဆ်နေ်ရာဂါ။ ဤတငွအ်ယဇိ်�ငး်မား��င့ပ်ါကငဆ်နေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးလမိ့်မည်
ပိ��ပီးနက�်� ိငး်အတကွေ်ဆးွေ�းွတငြ်ပထားပါတယ။်

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါသညသ်က�်ကးီရွယအ်ိ�များအတကွစိ်တေ်ဖာကြ်ပနမ်�အများဆံ�းေသာအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည။် 2012 ခ���စ်တငွတ်စ် ဦး
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်ေမရိကန�်ိ�ငင်သံား ၅.၄ သနး်သညအ်ယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါခစံားေနရ�ပီး၊
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ေစာင့ေ်��ာကမ်�ေဒ�လာဘလီယီ ံ၂၀၀ ခန ့�်�ိသည။် အသက ်၆၅ ��စ်��င့အ်ထကလ်���စ်ေယာကလ်�ငတ်စ် ဦး သညအ်�ကမ်းအားြဖင့�်�ိသည်ေရာဂါ။ ကေလးငယ�်ကးီထာွးလာြခငး်ေ�ကာင့အ်ိ�မငး်ရင့ေ်ရာ်ြခငး်၊၂၀၅၀ ခ���စ်တငွအ်ေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိအယဇိ်�ငး်မားလ�နာ ၁၃ သနး်။

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါလက�ဏာများတငွမ်�တဉ်ာဏဆ်ံ�း�� ံးြခငး်၊ အချိန�်�င့ ်ပတသ်က၍် ��ပ်ေထးွြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
ေနရာ၊ အခကအ်ခစီဲစ�ြခငး် (သိ�)့ လ�ပ်ငနး်တာ ၀ နမ်ျားကိ�ထမ်းေဆာငြ်ခငး်၊
အချိ� �ေသာရနံမ့ျားကိ�အနံခ့�ံိ�ငေ်သာြပalsoနာများသညအ်ယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါလက�ဏာကိ�ြပသ�ိ�င�်ပီးအကျိ�း��ိ�ိ�ငသ်ည်
အေစာပိ�ငး်သတေိပးနမိိတအ်ြဖစ်။ ဤေရာဂါလက�ဏာများသညအ်ိ�မငး်ေနေသာလ�များ၌လညး်ေတွ�ေလ�့�ိသည်
သာမနအ်ားြဖင့လ်�တစ် ဦး ဟ�တမ်ဟ�တဆ်ံ�းြဖတရ်နလ်က�ဏာများ၏ြပငး်ထနမ်���င့အ်သက�်�ညမ်�ြဖစ်သည်
အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါခစံားေနရ

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါကိ�ဂျာမနစိ်တပ်ညာ��င ်Alois Alzheimer ဟ�အမညေ်ပးထားသည်
ြပငး်ထနေ်သာစိတေ်ဖာကြ်ပနမ်�လက�ဏာများြပေသာအမျိ�းသမီးတစ် ဦး အေ�ကာငး် ၁၉၁၁ ခ���စ်တငွသ်တငး်ပိ�သ့ည။် သ���င့အ်တ�
လ�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျား၊ သ�မေသဆံ�း�ပီးေနာကအ်မျိ�းသမီး၏ ဦး ေ��ာကက်ိ�စစ်ေဆး�ပီး၎ငး်တငွ�်�ိေ�ကာငး်အစီရငခ်ခံဲသ့ည်
��ပ်ေထးွေသာ ဦး ေ��ာကအ်မ�ငမ်ျား��င့အ်တ�ယခ� amyloid plaques ဟ�ေခ� �ကသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ�ံ�
neurofibrillary ��ပ်ေထးွေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် Amyloid ြပား, neurofibrillary ��ပ်ေထးွမ�များ��င့တ်စ်ခ�လံ�း
ဦး ေ��ာကပ်မာဏကျံ�� ြခငး်ကိ�အယလ်ဇိ်�ငး်မားလ�နာ၏ ဦး ေ��ာကတ်ငွေ်တွ�ရသည။် ဆံ�း�� ံးမ�
hippocampus ��ိအာ�ံ�ခမံျားသညအ်ဆင့ြ်မင့အ်ယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါအထ�းသြဖင့ြ်ပငး်ထနသ်ည်
လ�နာများ။ [link] သညပံ်�မ�န ်ဦး ေ��ာကက်ိ�အယလ်ဇိ်�ငး်မားလ�နာ၏ ဦး ေ��ာက�်�င့�် �ငိး်ယ��သည။် အေတာ်များများ
သ�ေတသနအဖဲွ�များသညဤ်ေရာဂါ၏ထ�းြခားချကမ်ျား၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ဆနး်စစ်ေန�ကသည။်

ေရာဂါပံ�စံတစ်မျိ�းကိ�များေသာအားြဖင့လ်�သမိျားေသာမျိ�းဗီဇသံ�းမျိ�းတငွတ်စ်ခ�မ�ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်။ ဒါ
��ား��ားပါးပါးအေစာပိ�ငး်ြဖစ်ပာွးမ�အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါသညလ်�နာငါးရာခိ�င�်�နး်ေအာကသ်ာသကေ်ရာကသ်ည်
ေရာဂါ��င့အ်သက ်၃၀ ��င့ ်၆၀ �ကားအ�ကားစိတေ်ဖာကြ်ပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရာဂါပျံ� ��ံမ့�ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွြ်ဖစ်ပာွးြခငး်သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ�မ�ာအထ�းသြဖင့်
မျိ�း�ိ� းဗီဇတငွ ်apolipoprotein E (APOE) တငွသ်ယေ်ဆာငသ်�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�တိ�းေစသည့မ်�ကွ ဲ(E4) ��ိသည။်
ေရာဂါလာ�ပီ။ များစာွေသာအြခားမျိ�းဗီဇများကိ�ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ညဟ်�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ေရာဂါေဗဒ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

မျိ�းဗီဇ��င့အ်ယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွထားေသာဗီွဒယီိ�လင့မ်ျားအတကွ ်ဤဝကဘ်ဆ်ိ�က ်သိ�ဝ့ငေ်ရာကပ်ါ ။

ကမံေကာငး်စာွြဖင့အ်ယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါကိ�က�သရနန်ညး်လမ်းမ��ိေသးပါ။ လက�်�ိက�သမ�အေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�က်
ေရာဂါလက�ဏာေတကွိ�စီမံခန ့ခ်ွ။ဲ cholinergic ၏လ�ပ်��ားမ�အတကွက်ျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အာ�ံ�ခဆံလဲ ်(neurotransmitter acetylcholine ကိ�အသံ�းြပ�ေသာအာ�ံ�ခ)ံ သညအ်ယလ်ဇိ်�ငး်မားတငွေ်တွ�ရေလ�့�ိသည်
acetylcholine တိ�းြခငး်အားြဖင့ေ်ရာဂါအလ�ပ်ကိ�က�သရာတငွအ်သံ�းြပ�ေသာေရာဂါများစာွ
acetotcholine ကိ��ဖိ�ခွေဲသာအငဇိ်�ငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေပးြခငး်ြဖင့ ်neurotransmission
Synaptic ကွ။ဲ အြခားလကေ်တွ�ေဆာငရွ်ကမ်�များသညစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာက�ထံ�းကဲသ့ိ�အ့မ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာက�ထံ�းများကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
အာ�ံ�ခကံ�ထံ�း��င့သ်ြိမငမ်�ေလက့ျင့ခ်နး်။ အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါသညြ်ပနေ်ပးဆွခဲရံ�ပီးကတညး်က
သာမနအ်ိ�မငး်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်ြခငး်၊ ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး်၊ အဝလနွြ်ခငး်��င့်
��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာြပproblemsနာများသညေ်ရာဂါအတကွအ်��ရာယ�်�ိ�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ထ်ိ�သ�များအတကွက်�သမ�လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါကာကယွရ်နက်�ညသီည။် အချိ��ေလလ့ာမ�များကြပသထားေသာသ�များသညြ်ပသခဲသ့ည်

စာမျက�်�ာ ၁၆၇

ဂိမ်းကစားြခငး်၊ စာဖတြ်ခငး်၊ ေတးဂီတတ�ရိယာများကစားြခငး်၊
ေနာကပိ်�ငး်တငွဘ်ဝ၌လ�မ�ေရးအရတက�်ကေသာေရာဂါဖံွ� �ဖိ�းမ�၏အ��ရာယေ်လျာန့ညး်��ိသည။်

ပံ�မ�န ်ဦး ေ��ာက ်(ဘယဘ်က)်၊ အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ��ိသည့လ်�နာမ� ဦး ေ��ာက�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
အထ�းသြဖင့ ်ventricles ��င့ ်hippocampus အတငွး်သသိသိာသာ neurodegeneration ြပသထားတယ။်
(ခရကဒ်စ် - မ�ရငး်ပံ�များအေပ� အေြခခ၍ံ“ Garrando” / Wikimedia Commons မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
ADEAR က: "Alzheimer's Disease Education and Referral Center, National of service
အေပ�အငစ်တကီျ�
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အိ�မငး်ြခငး်”

ပါကငဆ်န်ေရာဂါ

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါကဲသ့ိ�ပ့ါကငဆ်နေ်ရာဂါသည ်neurodegenerative ေရာဂါြဖစ်သည။် ဒါဟာပထမ ဦး ဆံ�းြဖစ်ခဲသ့ည်
၁၈၁၇ ခ���စ်တငွဂ်ျိမ်းပါကငဆ်နက်ယ��ိ�ကတ်ကတ်ငွ�်�စ်စ�လ� ဦး ေရ ၅၀,၀၀၀ မ� ၆၀,၀၀၀ အထ�ိ�ိသည်
ြပညန်ယမ်ျားေရာဂါ��င့အ်တ�ေရာဂါေန�ကသည။် ပါကငဆ်နေ်ရာဂါ dopamine ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
substantia nigra ��ိအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား၊ လ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ midbrain ဖဲွ�စညး်ပံ�။ ဤအရာဆံ�း�� ံးမ�
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညတ်�နခ်ါမ� (လကတ်�နလ်�ပ်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ြခလကမ်ျားတ�နြ်ခငး်) အပါအ ၀ ငေ်ရာဂါများစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လ�ပ်��ားမ�၊ မိန ့ခ်နွး်ေြပာငး်လမဲ�၊ ဟနခ်ျကည်ြီခငး်��င့က်ိ�ယဟ်နအ်ေနအထားြပproblemsနာများ၊ The
ဤေရာဂါလက�ဏာများေပါငး်စပ်ြခငး်သညမ်�ကာခဏထ�းြခားသည့ေ်��းေကးွေသာအေြပာငး်အလကဲိ�ြဖစ်ေစသည။်
��ပ်ြပ [link]။ ပါကငဆ်နေ်ရာဂါခစံားေနရေသာလ�နာများသညလ်ညး်စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြပသရနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာစိတေ်ဖာကြ်ပနသ်ိ�မ့ဟ�တစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြပproblemsနာများအြဖစ်လက�ဏာေတ။ွ

စာမျက�်�ာ ၁၆၈

အချိ��ေသာလ�နာများတငွမ်�ေရာဂါတစ်ခ�ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့ေ်ရာဂါတစ်ခ�ခ���ိေသာ်လညး်
လ�နာအများစ�အတကွပ်ါကငဆ်နေ်ရာဂါ၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�အတအိကျမသရိေသးပါ။ ေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအချကမ်ျားေပါငး်စပ်မ�မ� (အယလ်ဇိ်�ငး်မား��င့ဆ်ငတ်�သည)်
ေရာဂါ) ။ ပါကငဆ်နလ်�နာများမ� ဦး ေ��ာကက်ိ�ခွစိဲတစ်စ်ေဆး�ပီးခွစိဲတက်�သမ�သည�်�ိေနြခငး်ကိ�ြပသသည်
dopaminergic အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား - ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာပ�ိ�တနိး်စ�စညး်မ� - Lewy အေလာငး်များ။ ဤအများ၏ပျံ� ��ံေ့နတဲ့
Lewy အေလာငး်များသညေ်ရာဂါ၏ြပငး်ထနမ်���င့ဆ်က�်ယွသ်ည။်

ပါကငဆ်နေ်ရာဂါအတကွက်�သမ�မ��ိပါကက�သမ�သညေ်ရာဂါလက�ဏာများကိ�ေလ�ာခ့ျရနအ်ဓိကထားသည။် တစ်ခ�
ပါကငဆ်နအ်တကွအ်များဆံ�းသတမ်�တထ်ားေသာေဆးဝါးများမ�ာ L-DOPA ြဖစ်သည။် ၎ငး်သညဓ်ာတ�ပစ�ညး်ြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာက�်�ိအာ�ံ�ခမံျားက dopamine အြဖစ်ေြပာငး်လသဲည။် ဒေီြပာငး်လမဲ�ြခ�ံငံ�တိ�းပာွးေစပါသည်
dopamine neurotransmission ၏အဆင့�်�င့ ်dopaminergic ၏ဆံ�း�� ံးမ�များအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးက�ည�ီိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ substantia nigra အတကွအ်ာ�ံ�ခ။ံ အြခားမ�းယစ်ေဆးဝါးများက�ဖိ�ခွေဲသာအငဇိ်�ငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
dopamine ။

ပါကငဆ်န၏်လ�နာများသညမ်�ကာခဏဆိ�သလိ�လက�ဏာြပတတ�်ကသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44752/index.cnxml.html%23fig-ch35_05_02


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 136/227

လမ်းေလ�ာက။်
Neurodevelopmental Disorders

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ြဖစ်သည့အ်ခါ Neurodevelopmental မမ�န်
ေ��ာင့ယ်�က ်ကွြဲပားြခားနားေသာ neurodevelopmental ေရာဂါများအတနး်��ိပါသည။် တချိ��က�က�ိကတ်ယ်
Down Syndrome, ဉာဏရ်ညခ်ျိ� �တဲမ့�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစပါ။ အြခားသ�များကမ�ဆကသ်ယွေ်ရးကိ�အထ�းသကေ်ရာကသ်ည်
သငယ်�မ�, ဒါမ�မဟ�တေ်မာ်တာစနစ်။ အထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာေရာဂါ��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကဲသ့ိ�ေ့သာအချိ� �ေသာေရာဂါများ
လိ�ေငြွပမ� / hyperactivity ေရာဂါ��ပ်ေထးွေသာေရာဂါလက�ဏာေတ�ွ�ိသည။်

အထးီကျန်စတိေ်ဝဒနာ

အထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာေရာငစ်�ေရာဂါ (ASD) သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာေရာဂါြဖစ်သည။် ၎ငး်၏ြပငး်ထနမ်�ကေနကွြဲပားေနသည်
လ�တစ်ေယာက ်ေရာဂါ၏ပျံ� ��ံမ့�အတကွခ်န ့မ်�နး်ချကလ်ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လသဲာွးသည်
လနွခ်ဲေ့သာဆယစ်���စ်အနညး်ငယက် လက�်�ိခန ့မ်�နး်ချကအ်ရကေလး ၈၈ ေယာကလ်�င ်၁ ေယာကသ်ညေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးလမိ့်မညဟ်�ခန ့မ်�နး်�ကသည။်
ASD သညအ်မျိ�းသားများထကအ်မျိ�းသမီးများထကေ်လးဆပိ�မိ�ပျံ� � �ံသ့ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၆၉

ဒဗီီဒယီိ� မ�ာမ�ကာေသးခငက်များြပားလာတာနဲပ့တသ်က�်ပီးြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိတဲအ့ေ�ကာငး်ရငး်ကိ�ေဆးွေ�းွထားတယ်
လ�များသညအ်ထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာခစံားခဲရ့သည။်

ASD ၏လက�ဏာလက�ဏာမ�ာလ�မ�ေရးစမ်ွးရညခ်ျိ� �တဲြ့ခငး်ြဖစ်သည။် အထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာ��ိသည့က်ေလးများ��ိ�ိ�ငသ်ည်
မျကစိ်အဆကအ်သယွလ်�ပ်ြခငး်��င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်��င့လ်�မ�ေရးအချကမ်ျားကိ�ဖတရ်နအ်ခကအ်ခ�ဲ�ိသည။် သ�တိ�လ့ညး်��ိေကာငး်��ိ�ိ�ငသ်ည်
အြခားသ�များကိ�စာနာခစံားေနရတဲြ့ပနာေတ။ွ ASD ၏အြခားလက�ဏာများမ�ာထပ်ခါတလလဲြဲဖစ်ေပ�ေသာေမာ်တာြဖစ်သည်
တကိျေသာဘာသာရပ်များ��င့ပိ်�မိ���ပ်ေထးွြခငး်၊
အချိ� �ေသာထံ�းတမ်းများကိ�လိ�ကန်ာြခငး်��င့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဘာသာစကားအသံ�းြပ�ြခငး်။ ASD ��င့အ်တ�လ�နာ 30 ရာခိ�င�်�နး်အထိ
ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါေရာဂါြဖစ်ပာွး�ိ�င�်ပီးအချိ� �ေသာေရာဂါများ (Fragile X ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�နာများ) တငွလ်ညး်��ိသည်
ြခားနားဥာဏရ်ည�်�ိကေလးငယမ်ျား။ ၎ငး်သညေ်ရာငစ်�တနး်ေရာဂါြဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်ြခား ASD လ�နာများမ�ာအလနွပ်ငြ်ဖစ်သည်
ေကာငး်မနွ�်ပီးေကာငး်မနွေ်သာဘာသာစကားစမ်ွးရည�်�ိသည။် ဒလီ�နာအေတာ်များများကမခစံားရဘ�း
သ�တိ�ဟ့ာေရာဂါတစ်ခ�ခစံားေနရ�ပီးသ�တိ�ရဲ့ ့ ဦး ေ��ာကက်သတငး်အချကအ်လကေ်တသွာလ�ပ်ေဆာငတ်ယလ်ိ�ထ့င�်ကတယ်
ကွြဲပားြခားနားသည။်

(Fragile X ��င့ ်Rett's တိ�က့ဲသ့ိ�)့ အထင�်�ားဆံ�း၊ ��ငး်လငး်ြပတသ်ားစာွမျိ�း�ိ� းဗီဇ (Autism) အမျိ�းအစားများ မ�လွ၍ဲ ကျန်
Syndrome) ASD ၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�မသ�ိ�ိရေသးပါ။ မျိ�းဗီဇအမျိ�းမျိ�း၏ဆကစ်ပ်မ�များ��င့ဆ်က�်ယွေ်နသည်
ASD ၏တည�်�ိမ�, ဒါေပမယ့ေ်ပးထားေသာလ�နာအဘိ� ့, ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းဗီဇအတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတွ
ေရာဂါဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နလ်ိ�အပ်သည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်ASD သညေ်ရာဂါဟ�ယ�ဆရသည်
"မမ�နက်နေ်�ကာငး်" ဝါယာ�က�ိး၏။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချိ� �ေသာ ASD လ�နာများ၏ ဦး ေ��ာကသ်ညတ်�ညေီသာအဆင့�်�ိြခငး်မ��ိပါ
ထခိိ�ကမ်�မ��ိေသာလ�များတငွေ်တွ� ��ိရေသာ Synaptic တစံ�များကိ�။ 1990 ခ���စ်တငွသ်�ေတသနစာတမ်း��င့ဆ်ကစ်ပ်
ကေလးများအားေပးေသာကာကယွေ်ဆးထိ�းရနအ်ထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာ။ ကစက� �ကအခါဆ�တခ်ဲသ့ည်
ေရးသားသ�ကအချကအ်လကမ်ျားကိ�မ�ားယငွး်စာွေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငခ်ဲ�့ပီးေနာကဆ်ကတ်ွေဲလလ့ာမ�များကမ�ဆကသ်ယွမ်�မ��ိေ�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ကာကယွေ်ဆးများ��င့အ်ထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာအ�ကား။

အထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာကိ�က�သြခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့အ်မ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာက�ထံ�းများ��င့ဝ်ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�များ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
အထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာခစံားေနရေသာလ�များ�က�ံေတွ�ေနရေသာအြခားေရာဂါများကိ�က�သရနေ်ဆးဝါးများ (စိတက်ျေရာဂါ၊ စိ�းရိမ်ြခငး်၊
obsessive compulsive ေရာဂါ) ။ အေစာပိ�ငး်ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�များ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များေလျာပ့ါးက�ညေီပး�ိ�ငပ်ါသညေ်ပမယ့်
ေရာဂါသညလ်က�်�ိတငွ ်ASD အတကွက်�သမ�မ��ိေသးပါ။

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နညး်ပါးေသာ Hyperactivity Disorder (ADHD)

ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့က်ေလးငယမ်ျား��င့လ်��ကးီများမ� ၃ မ� ၅ ရာခိ�င�်�နး်သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ခရံသည်
လိ�ေငြွပမ� / hyperactivity ေရာဂါ (ADHD) ။ ASD နညး်တ� ADHD သညအ်မျိ�းသားများထကပိ်�မိ�ပျံ� � �ံသ့ည်
အမျိ�းသမီး။ ေရာဂါလက�ဏာများတငွဂ်��မစိ�ကြ်ခငး် (အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ��ိြခငး်)၊
ပံ�မ�နဝိ်ေသသလက�ဏာများထကေ်ကျာ်လနွေ်သာအခကအ်ခမဲျား, Impulse ��င့ ်hyperactivity
ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာဇာတစ်င။် အချိ��ေသာလ�နာများသညေ်ရာဂါလက�ဏာများ၏ hyperactive အစိတအ်ပိ�ငး်များမ��ိပါ
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�လိ�ေငြွပမ�ေရာဂါ (ADD): ADHD ၏မျိ�းကွ�ဲ �င့အ်တ�ေရာဂါေန�ကသည။် လ�များစာွ
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ADHD သညထ်ပ်တ�ထပ်မ�ေသာေရာဂါများကိ�ထပ်မံြဖစ်ေပ�ေစြခငး်ြဖင့ြ်ပသနာများကိ�ြပသ�ိ�ငသ်ည်ADHD ။ ဥပမာစိတက်ျေရာဂါသိ�မ့ဟ�တ ်obsessive compulsive ေရာဂါပါဝငသ်ည်
(OCD) ။ [link] သည ်ADHD ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့အ်ချိ� �ေသာစာရငး်ဇယားများကိ�ေဖာ်ြပထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၇၀

သ�ေတသနတငွေ်��ာင့ေ်��းြခငး်��င့က်ေမာကက်မြဖစ်မ�ကိ���နြ်ပေသာ်လညး် ADHD ၏အေ�ကာငး်ရငး်ကိ�မသ�ိ�ိပါ
neurotransmission အတကွ ်prefrontal cortex ��င့ေ်��ာင့အ်ယ�က၏်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ အရ
အမ�ာ၏ေလလ့ာမ�များ, ဒေီရာဂါအား�ကးီေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇအစိတအ်ပိ�ငး်��ိပါတယ။် အများအြပားကိ�ယစ်ားလ�ယေ်လာငး်��ိပါတယ်
အဆိ�ပါေရာဂါအေထာကအ်က�ြပ�ေစြခငး်င�ါ, ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�မ��င့အ်ဓိပ�ါယလ်င့မ်ျား��ာေဖွေတွ� ��ိခဲ�့ကေသာမျိ�းဗီဇ။
အချိ� �ေသာပိ�းသတေ်ဆးများ��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်အပါအ ၀ ငပ်တ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအချကမ်ျားလညး်အေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည်
အချိ� �ေသာလ�နာများတငွ ်ADHD ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ ADHD အတကွက်�သမ�တငွအ်မ�အကျင့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
က�ထံ�းများ��င့လ်�ံ�ေဆာ်မ�ေပးေသာေဆးဝါးများ၏ေဆး��နး်သညဝိ်ေရာဓိအားြဖင့ေ်အးေဆး�ငမ်ိသကေ်စသည်
ဤလ�နာအတကွအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�။

ADHD ��ိသ�များသညအ်ြခားအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါများတစ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထက ်ပိ�၍ ��ိသည။် (ခရကဒ်စ် "ဇယား
ဒဇိီ�ငး်��င့ပံ်�ဥပမာ” - Leigh Coriale မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်၊ အေ�ကး "ေဒတာ": ေဒါကတ်ာ။
Biederman ��င့ ်Faraone, မကဆ်ာချ�းဆကအ်ေထေွထွ
ေဆး�ံ�) ။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Neurologist Neurologist Neurologist အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ေရာဂါများကိ�အထ�းြပ�သည့သ်မားေတာ်များြဖစ်သည။်
သ�တိ�က့ေရာဂါ��ာေဖွတာနဲက့�သတာ၊ ဥပမာ - ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါ၊ ေလြဖတြ်ခငး်၊ စိတေ်ဖာကြ်ပနမ်�၊
ပါကငဆ်နေ်ရာဂါ၊ အပ်ိစကြ်ခငး်��င့န်ဗ်ေ�ကာဖဲွ�ေရာဂါများစာွ။ အာ�ံ�ေ�ကာအထ�းက�ဆရာဝနမ်ျားြဖစ်သည်
ေကာလပ်ိ၊ ေဆးေကျာငး်တက�်ပီး ၃ ��စ်မ� ၄ ��စ်အထအိာ�ံ�ေ�ကာပညာရပ်ကိ��ပီးစီးခဲသ့ည်
ေနထိ�ငခ်ငွ့။်

စာမျက�်�ာ ၁၇၁
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လ�နာအသစ်ကိ�စစ်ေဆးသည့အ်ခါအာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ�သညေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာသမိ�ငး်အြပည့အ်ဝယ��ပီး၊
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစာေမးပွဲေြဖဆိ�။ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစာေမးပွဲတငွဆ်ံ�းြဖတရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာသတသ်တမ်�တမ်�တတ်ာဝနမ်ျားပါ��ိသည်
ဦး ေ��ာက၊် ေကျာ�ိ�းသိ�မ့ဟ�တအ်ရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏areasရိယာများကိ�ပျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့,် hypoglossal အာ�ံ�ေ�ကာမ�နက်နစ်ာွလညပ်တြ်ခငး်��ိမ��ိစစ်ေဆးရနအ်တကွ,် အာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ�လမိ့်မည်
လ�နာအားသ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏လ�ာကိ�နညး်အမျိ�းမျိ�းြဖင့ေ်ြပာငး်ရနေ်ြပာပါ။ လ�နာအြပည့အ်ဝ��ိသညမ်ဟ�တလ်�င်
လ�ာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ပီးလ�င၊် hypoglossal အာ�ံ�ေ�ကာပျကစီ်းသာွး�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အဒဲအီာ�ံ�ခဆံလဲေ်တရဲွဆ့လဲအ်ေလာငး်ေတ�ွ�ိေနတဲ ့brainstem မ�ာ (ဒါမ�မဟ�တြ်ဖစ်�ိ�ငတ်ယ)်
လ�ာ�ကကသ်ားကိ�သ�ဟ့ာသ�ပျကစီ်းမ�) ။

အာ�ံ�ေ�ကာအထ�းက�ဆရာဝနမ်ျားသညအ်ထ�းသြဖင့ေ်ရာဂါ��ာေဖွေဖာ်ထ�တရ်နအ်တကွစ်စ်ေဆး�ိ�ငေ်သာအြခားစာရွကစ်ာတမ်းများ��ိသည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြပinနာများ။ အကယ၍် လ�နာသညဥ်ပမာအားြဖင့အ်ာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ�ေရာဂါက�းစကခ်ရံလ�င်
မ� ဦး ေရြပားမ�လ�ပ်က�းယ�ပါဝငျေသာ electroencephalography (EEG) ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ဖမ်းဆးီရမိြခငး်တငွမ်ညသ်ည့ ်ဦး ေ��ာက�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ညက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်န ်ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�မ�တတ်မ်းတငပ်ါ။ In
သသံယ��ိေသာေလြဖတလ်�နာများ၊ အာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ�သညက်နွပ်ျ�တာစကြ်ဖင့စ်စ်ေဆး�ိ�ငသ်ည်
ဦး ေ��ာကထ်�ဲ�ိေသးွထကွြ်ခငး် (သိ�)့ ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ ဦး ေ��ာကအ်ကျိတက်ိ���ာေဖွရန ်X-Ray အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည။် လ�နာက�သရန်
အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာြပproblemsနာများ��င့အ်တ�, အာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ�များေဆး��နး်သိ�မ့ဟ�တလ်�နာတစ် ဦး မ�ရည�်�နး်�ိ�ငပ်ါတယ်
ခွစိဲတမ်�အတကွအ်ာ�ံ�ေ�ကာခွစိဲတဆ်ရာ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဤဝကဘ်ဆ်ိ�က ်သညမ်ညသ်ည့ေ်ဒသများကိ��ကည့�်�ရနအ်ာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ�တစ် ဦး အသံ�းြပ�သည့စ်မ်းသပ်မ�အမျိ�းမျိ�းကိ��ကည့�်�ရနသ်င့အ်ားခငွ့ြ်ပ�သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏တစ် ဦး လ�နာအတကွပ်ျကစီ်း�ိ�ငပ်ါသည။်

စတိေ်ရာဂါ

စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါများသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မမ�နြ်ခငး်၊ အေတးွ��င့စိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြပproblemsနာများြဖစ်ေပ�ေစသည်
အြခားလ�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ။ ဤေရာဂါများသညလ်�တစ် ဦး ၏အရညအ်ေသးွကိ�ထခိိ�က�်ိ�ငေ်လာကေ်အာငြ်ပငး်ထနသ်ည်
ဘဝ��င့မ်�ကာခဏလ�ေတကွိ�ေနစ့�လ�ေနမ�၏လ�ပ်�ိ�းလ�ပ်စ�တာဝနမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နခ်ကခ်ေဲစသည။်
စိတပ်ျကအ်ားေလျာေ့စေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�များသညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်ေမရိကနေ်ဒ�လာ ၁၂.၅ သနး် (၁၇ တငွ ်၁ ဦး ခန ့�်�ိသည)်
��စ်စ�ေဒ�လာဘလီယီ ံ၃၀၀ ေကျာ်က�နက်ျသည။် စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအမျိ�းအစားများစာွ��ိသည်
စိတက်ျေဝဒနာ၊ စိတက်ျေရာဂါ၊ စိတ�်ကစိတက်ျေရာဂါ၊
phobias, စိတဒ်ဏရ်ာလနွစိ်တဖိ်စီးမ�ေရာဂါ��င့ ်obsessive-compulsive disorder (OCD) တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
အြခားသ�များ။ အေမရိကနစိ်တေ်ရာဂါက�သမ�အသငး်သည ်Diagnostic and Statistical ကိ�ထ�တေ်ဝသည်
လ�နာအတကွလ်ိ�အပ်ေသာေရာဂါလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပထားေသာစိတက်ျနး်မာေရးြပordersနာလကစ်ွဲ (သိ�မ့ဟ�တ ်DSM)
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့စိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါ��င့အ်တ�ေရာဂါခရံဖိ�။့ အသစ်ြဖန ့ခ်ျိေသာ DSM ဗား��ငး်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဤ်ေရာဂါများအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာသငယ်��ကစ�ကွြဲပားြခားနားေသာလက�ဏာများ��င့အ်မျိ�းအစားများပါဝငသ်ည,်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေ�ကာငး်ရငး်များ��င့သ်�တိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီကတြခားဆကစ်ပ်ပံ�ကိ�။ ��စ်ခ�စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတစ် ဦး ထကပိ်�ေသာအေသးစိတေ်ဆးွေ�းွမ�
ေအာကေ်ဖာ်ြပပါအချကမ်ျားမ�ာ - schizophrenia ��င့အ်ဓိကစိတက်ျေရာဂါတိ� ့ြဖစ်သည။်

Schizophrenia

Schizophrenia သညြ်ပငး်ထန�်ပီးမ�ကာခဏပငပ်နး်�မ်ွးနယေ်စေသာစိတေ်ရာဂါတစ်ခ�၏ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိလ�များ။ ေရာဂါ၏ေရာဂါလက�ဏာများခွြဲခား�ိ�ငြ်ခငး်ပါဝငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၂

အြဖစ်မ�န�်�င့စိ်တက်�းစိတသ်နး်များအ�ကား၊
စ�းစားရနအ်ခကအ်ခ�ဲ�ိြခငး်၊ schizophrenia ေရာဂါခစံားေနရသ�များသညခ်စံားရ�ိ�ငသ်ည်
စိတအ်ာ�ံ�ေချာကြ်ခားြခငး်��င့အ်သ�ံကားလ�င,် သ�တိ�သ့ညလ်ညး်လ�ည့စ်ားမ�များမ�ခစံားရ�ိ�ငသ်ည။် လ�နာများလညး်��ိသည်
အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာလက�ဏာများဟ�ေခ�သည့ြ်ပားသာွးသည့စိ်တခ်စံားမ�အေြခအေန၊ အေပျာ်အပါးေပျာကဆ်ံ�းြခငး်��င့ဆ်ံ�း�� ံးမ�စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
အေြခခ ံdrives များ။ များစာွေသာ schizophrenic လ�နာေတကွိ�သ�တိ�ရဲ့ဆ့ယေ်ကျာ်သကအ်ရွယေ်��ာငး်ပိ�ငး်မ�ာြဖစ်ေစ၊
၂၀ ။ schizophrenia ဖံွ� �ဖိ�းမ�သည ်dopaminergic ချိ� �ယငွး်ချက�်�ိသညဟ်�ယ�ဆရသည်
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့လ်ညး်အချိ�မ�အချကြ်ပြခငး်ြပproblemsနာများပါဝင�်ိ�ငသ်ည။် ေရာဂါက�သမ�
များေသာအားြဖင့ ်dopamine receptors ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာ antipsychotic ေဆးများလိ�အပ်သည်
ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာ dopamine neurotransmission ေလျာက့ျလာ။ dopamine ကိ�ေလျာန့ညး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အချိ� �ေသာလ�နာများတငွပ်ါကငဆ်နေ်ရာဂါကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါလက�ဏာများ။ antipsychotics အချိ��အတနး်ေနစ�
ေရာဂါက�သရာတငွအ်ေတာ်အတနထ်ေိရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည၊် ၎ငး်တိ�သ့ညက်�သမ�မဟ�တေ်သာေ�ကာင့လ်�နာအများစ�သညလ်ိ�အပ်သည်
သ�တိ�ရဲ့က့ျနတ်စ်သကတ်ာလံ�းအတကွေ်ဆးဝါးဆကလ်ကထ်ား��ိပါ။
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စတိက်ျေရာဂါ
အဓိကစိတက်ျေရာဂါသညအ်ေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိအရွယေ်ရာကသ်� ၆.၇ ရာခိ�င�်�နး်အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်
��စ်��င့အ်များဆံ�းအသံ�းအများဆံ�းစိတေ်ရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်သည။် အဓိကစိတက်ျေရာဂါ��င့အ်တ�ေရာဂါခရံဖိ� ့
ေရာဂါ��ိသ���စ် ဦး ထကပိ်��ကာ��ညသ်ည့ြ်ပငး်ထနေ်သာစိတက်ျေဝဒနာခစံားခဲရ့သည်
�ပီးခဲသ့ည့သ်တီငး်ပတမ်ျားကလ�ပ်ေဆာငမ်�များတငွေ်ပျာ်ေမွ� မ�ဆံ�း�� ံးြခငး်အပါအဝငအ်ြခားလက�ဏာများ��င့အ်တ�
ယခငက်ေပျာ်ေမွ� ခဲသ့ည၊် အစာစားချငစိ်တ�်�င့အ်ပ်ိချိနအ်ချိနဇ်ယားေြပာငး်လမဲ�များ၊
တနဖိ်�းမ��ိြခငး်��င့သ်တေ်သအေတးွများ။ အဓိကစိတက်ျေဝဒနာ၏အေ�ကာငး်ရငး်အတအိကျကိ�မသရိေသးပါ
��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့သ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်��ရာယအ်ချကမ်ျား��စ်ခ�လံ�းပါဝငသ်ည။် အချိ��ေသာသ�ေတသနများက၎ငး်ကိ�ေထာကခ်သံည်
စိတက်ျေရာဂါအတကွက်ျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့�ကာငး်အ�ကြံပ�ထားတဲ ့"ဂန္ monoamine ယ�ဆချက"်
norepinephrine ��င့ ်serotonin neurotransmission ။ ဒအီယ�အဆဆန ့က်ျငတ်စ်ခ�မ�ာအြငငး်အခံ�ြဖစ်ပါသည်
အချိ� �ေသာစိတက်ျေဆးများေဆးဝါးများက norepinephrine ��င့ ်serotonin ကိ�တိ�းပာွးေစသည်
က�သမ�စတငအ်�ပီးနာရီအနညး်ငယအ်တငွး်တငွြ်ပနလ်�တေ်ပးပါ၊ သိ�ေ့သာ်ဤေဆးဝါးများ၏လကေ်တွ�ရလဒမ်ျား
ရကသ်တ� ပတအ်နညး်ငယအ်�ကာအထမိြမငရ် ၎ငး်သညအ်ြခားဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ေသာ dopamine ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
စိတဓ်ာတက်ျေနသည့လ်�နာများတငွလ်ညး်ေလျာန့ညး်ကျဆငး်သာွး�ိ�ငသ်ည။် သိ�မ့ဟ�တပ်ါကအမ�နတ်ကယတ်ိ�းပာွးလာ�ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ norepinephrine ��င့ ်serotonin ��င့စိ်တက်ျေဆးများကတံ� ့ြပနခ်ျကက်ိ�ဖိအားေပးသည်
ဒလီ�တေ်ပးမ�ကိ�ေလျာက့ျေ�ကာငး်ကငွး်ဆက။် စိတက်ျေရာဂါက�သမ�တငွစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာက�သြခငး်၊
electroconvulsive က�ထံ�း, နက�်� ိငး်ေသာ ဦး ေ��ာကဆ်�ွ�င့ေ်ဆး��နး်ေဆး။ ��ိပါတယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာယ��ရားများမ�တဆင့အ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာစိတက်ျေရာဂါေဆးဝါးများအတနး်။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ ်monoamine oxidase inhibitors (MAO inhibitors) သညပ်ျကစီ်းေစေသာအငဇိ်�ငး်ကိ�ပိတဆ်ိ�ေ့စသည်
များစာွေသာ neuropransmitter (dopamine, serotonin, norepinephrine အပါအ ၀ င)် သညရ်လဒ်
အဆိ�ပါ Synaptic ကွအဲတကွ ်neurotransmitter တိ�းတကလ်ာခဲသ့ည။် ေရွးချယ ်serotonin inhibitors ြပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး်
(SSRI) သည ်serotonin ၏ြပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး်ြခငး်ကိ� presynaptic neuron ထသဲိ�ပိ့တဆ်ိ�သ့ည။် ဤပိတဆ်ိ�မ့�ရလဒ်
အဆိ�ပါ synaptic ကွအဲတကွ ်serotonin အတကွတ်ိ�း။ norepinephrine ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားေဆးဝါးများ -
dopamine ြပနလ်ညထ်ေိတွ� မ�တားဆးီေပးသ�များ��င့ ်norepinephrine-serotonin ြပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး်မ� inhibitors များကိ�လညး်အသံ�းြပ�သည။်
စိတက်ျေရာဂါက�သရန။်

အြခားအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါများ

အေပ�ယတံငွအ်လယွတ်က�မထည့�်ိ�ငေ်သာအြခားအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါများလညး်��ိသည်
အမျိ�းအစား။ ဤေရွ�ကားနာတာ��ညန်ာကျငမ်�အေြခအေနများ, အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကငဆ်ာ, ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါပါဝငသ်ည်
ေရာဂါ��င့ေ်လြဖတ။် ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါ��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်ကိ�ေအာကတ်ငွေ်ဆးွေ�းွထားသည။်

ဝက�်�းြပန်ေရာဂါ

ခန ့မ်�နး်ချကအ်ရအေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိလ� ဦး ေရ၏သံ�းရာခိ�င�်�နး်အထကိိ�ေရာဂါ��ာေဖွလမိ့်မညဟ်�ခန ့မ်�နး်ထားသည်
သ�တိ�ရဲ့တ့စ်သကတ်ာမ�ာဝက�်�းြပနေ်ရာဂါ��င့အ်တ�။ ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါအမျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�း��ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ�အ့ားလံ�းသည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၃

မ�များထပ်တလလဲဖဲမ်းဆးီရမိြခငး်ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ။ ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါကိ�ယတ်ိ�ငသ်ည ်ဦး ေ��ာကဒ်ဏရ်ာလက�ဏာတစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ေရာဂါ, သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားနာမကျနး်။ ဥပမာအားြဖင့၊် ဉာဏရ်ညခ်ျိ� �တဲသ့�များသိ�မ့ဟ�တ ်ASD လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ညေ်သာဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာဝါယာ�က�ိးခ�တယ်ငွး်ေနေသာေ�ကာင့ယ်�ဆရဖမ်းဆးီရမိေတွ� �က�ံခစံား
သ�တိ�ရဲ့ေ့ရာဂါေတကွသ�တိ�က့ိ�ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါအ��ရာယြ်ဖစ်ေစတယ။် များစာွေသာလ�နာများအတကွသ်ိ�ေ့သာ်အေ�ကာငး်ရငး်
သ�တိ�ရဲ့ဝ့က�်�းြပနေ်ရာဂါကိ�ဘယေ်တာမ့�ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး်မ��ိဘမဲျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ေ်ပါငး်စပ်ဖွယ�်�ိသည်
ပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအချကမ်ျား။ များေသာအားြဖင့ဖ်မ်းဆးီရမိြခငး်ကိ�ေဆးတိ�ကေ်က�းေသာေဆးများြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
သိ�ေ့သာ်အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာြဖစ်ရပ်များအတကွလ်�နာသည ်ဦး ေ��ာကr်emoveရိယာကိ�ဖယ�်�ားရန ်ဦး ေ��ာကခ်ွစိဲတမ်�ခယံ��ိ�ငသ်ည်
ဖမ်းဆးီရမိအစြပ�ဘယမ်�ာ။

ေလြဖတြ်ခငး်

ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ကိ�အချိန�်ကာြမင့စ်ာွမေရာက�်ိ�ငသ်ည့အ်ခါေလြဖတြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ပျကစီ်းမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေသးွစီးဆငး်မ�မ�ေပးေသာေအာကစီ်ဂျငမ်��ိပါကဤ ဦး ေ��ာကေ်ဒသ��ိအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညေ်သဆံ�းသည။်
အာ�ံ�ခဆံလဲေ်သြခငး်သည ်ဦး ေ��ာကo်nရိယာေပ� မ�တည၍် အမျိ�းမျိ�းေသာေရာဂါလက�ဏာများြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး် (သိ�)့ သကွခ်ျာပါဒ၊ မိန ့ခ်နွး်ေ��ာင့ယ်�ကြ်ခငး်၊
ြပနာများ၊ မ�တဉ်ာဏဆ်ံ�း�� ံးမ���င့�်� ပ်ေထးွမ�များ။ ေလြဖတြ်ခငး်သညေ်သးွခြဲခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်တတ�်ပီးြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အားနညး်ေသာေသးွေ�ကာများ၏ေပါကက်ွမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ။့ ေလြဖတြ်ခငး်အလနွအ်မငး်ဘံ�ြဖစ်�က�ပီးြဖစ်�ကသည်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌ေသြခငး်၏တတယိအသံ�းအများဆံ�းအေ�ကာငး်မ��ိ။ ပျမ်းမ�အားြဖင့လ်�တစ် ဦး သည ်a
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌စက� န ့ ်40 တိ�ငး်ေလြဖတ။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်75% ေလြဖတအ်တကွေ်ပ�ေပါကပ်ါတယ်
အသက ်၆၅ ��စ်ေအာကမ်ျားေသာလ�များ။ ေလြဖတြ်ခငး်အတကွအ်��ရာယအ်ချကမ်ျားမ�ာေသးွတိ�း၊ ဆးီချိ�၊
ကိ�လကစ်ထေရာ��င့ေ်လြဖတတ်ဲမိ့သားစ�သမိ�ငး်။ ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး်သညေ်လြဖတြ်ခငး်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ���စ်ဆြဖစ်ေစသည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ေလြဖတြ်ခငး်သညေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအေရးေပ� ြဖစ်သည။် ေလြဖတြ်ခငး်လက�ဏာများ��ိေသာလ�နာများချကခ်ျငး်သာွးသင့သ်ည်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့မ်ညသ်ည့ခ်ကဲိ�မဆိ�ဖျက�်ိ�ငသ်ည့ေ်ဆးများကိ�သ�တိ�လ့ကခ်�ံိ�ငသ်ည့အ်ေရးေပ�ခနး်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် အကယ၍် ေလြဖတြ်ခငး်သညေ်သးွေ�ကာများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစ၊
ေဆး�ံ�သိ�မ့ေရာကမီ် ၃ နာရီေကျာ်အ�ကာတငွေ်လြဖတသ်ည။် တစ် ဦး ေအာကပ်ါက�သမ�
ေလြဖတြ်ခငး် (အနာဂတေ်လြဖတြ်ခငး်မ�ကာကယွရ်န)် ��င့ေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာ) ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာက�ထံ�း။
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အပိ�ငး်အကျ�း
တငြ်ပေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မမ�နစ်စ်ေဆးြခငး်မ�အေထေွထအွေ�ကာငး်အရာများေပ�ထကွလ်ာသည်
အထက။် ေရာဂါအများစ�၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�အြပည့အ်ဝနားမလည ်- အနညး်ဆံ�းလ�နာအားလံ�းအတကွမ်ဟ�တ ်-
��င့သ်ဘာဝေပါငး်စပ်မ� (အ��ရာယအ်ချကမ်ျားြဖစ်လာသည့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်) ��င့်
ပျိ�းေထာငြ်ခငး် (စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစိတဒ်ဏရ်ာ၊ စိတဖိ်စီးမ�၊ အ��ရာယ�်�ိေသာဓာတ�ပစ�ညး်များထေိတွ� မ�) ။ အေ�ကာငး်တရားများေသး��ိသညေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အြပည့အ်ဝဆံ�းြဖတရ်နအ်တကွက်�သမ�ေရွးချယစ်ရာများမ�ကာခဏချိ� �တဲေ့န�ပီးေရာဂါလက�ဏာများကိ�သာေြဖ��ငး်�ိ�ငသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ပါကငဆ်နေ်ရာဂါ ________ ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားပျကစီ်းယိ�ယငွး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

က။ serotonin
ခ။ dopamine
ဂ။ အချိ�
။ norepinephrine

ခ

________ ေဆးများကိ� ADHD ��င့အ်တ�လ�နာများကိ�က�သရာတငွအ်သံ�းြပ�ေလ�့�ိသည။်

က။ �ငမ်ိးေအး

စာမျက�်�ာ ၁၇၄

ခ။ ပိဇီဝေဆး
ဂ။ စိတပ်ျကစ်ရာ
။ ဖမ်းဆးီရမိဆန ့က်ျင်

ဂ

ေလြဖတြ်ခငး်ကိ� ________ မ�မ�ကာခဏြဖစ်ေပ�ေလ�့�ိသည။်

က။ neurodegeneration
ခ။ ေသးွခသဲိ�မ့ဟ�တေ်သးွေ�ကာကွဲ
ဂ။ ဖမ်းဆးီရမိ
။ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ၏အဓိကလက�ဏာများမ�ာအဘယန်ညး်။

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါလက�ဏာများတငွမ်�တဉ်ာဏဆ်ံ�း�� ံးြခငး်၊ အချိန�်�င့ ်ပတသ်က၍် ��ပ်ေထးွြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
ေနရာ၊ အခကအ်ခမဲျားကိ�စီစ�ြခငး် (သိ�)့ လ�ပ်ငနး်တာ ၀ နမ်ျားကိ�ထမ်းေဆာငြ်ခငး်၊

အဓိကစိတက်ျေဝဒနာခစံားေနရေသာလ�နာများအတကွက်�သနညး်များသညအ်ဘယန်ညး်။

အဓိကစိတက်ျေဝဒနာခစံားေနရေသာလ�နာများအတကွက်�သနညး်တငွစိ်တက်ိ�က�ထံ�း��င့က်�သြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ေဆး��နး်ေဆးများ။ MAO inhibitor မ�းယစ်ေဆးဝါးများသညအ်ချိ� �၏�ပိ�ကွမဲ�ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ synaptic ကွအဲတကွ ်(dopamine, serotonin, norepinephrine အပါအဝင)် neurotransmitters ။ SSRI
ေဆးဝါးများသည ်serotonin ကိ�ြပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး်ြခငး်ကိ� presynaptic neuron သိ�တ့ားဆးီေပးသည။်

ေဝါဟာရ

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ
မ�တဉ်ာဏ�်�င့ြ်ပproblemsနာများအားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ neurodegenerative ေရာဂါ��င့်
စ�းစား

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�လိ�ေငြွပမ� hyperactivity ေရာဂါ (ADHD)
အခကအ်ခထဲနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ neurodevelopmental ေရာဂါ
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ ်Impulses သတငး်ပိ�ထ့နိး်ချ�ပ်

အထးီကျနစိ်တေ်ဝဒနာေရာငစ်�ေရာဂါ (ASD)
ချိ� �ယငွး်လ�မ�ေရးအြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ neurodevelopmental ေရာဂါ
��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ရးစမ်ွးရည်

ဝက�်�းြပနေ်ရာဂါ
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မ�များထပ်တလလဲသဲမ်ိးယ�မ�အားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာအာ�ံ�ေ�ကာေရာဂါအဓိကစိတက်ျေရာဂါ
ကာလ�ကာ��ညဝ်မ်းနညး်မ�ကာလြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာစိတေ်ရာဂါ

neurodegenerative ေရာဂါ
၏တိ�းတကေ်သာဆံ�း�� ံးမ�အားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကေရာဂါ
အာ�ံ�ေ�ကာလညပ်တမ်�၊ များေသာအားြဖင့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲေ်သြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်

ပါကငဆ်နေ်ရာဂါ

စာမျက�်�ာ ၁၇၅

လ�ပ်��ားမ�၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ထခိိ�ကေ်�ကာငး် neurodegenerative ေရာဂါ
schizophrenia

အြဖစ်မ�နက်ိ�တကိျစာွမရိပ်မိ�ိ�ငြ်ခငး်ေ�ကာင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာများ��ိသည့စိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါ။
လ�နာများအေနြဖင့�်�ငး်လငး်စာွေတးွေတာရနအ်ခကအ်ခမဲျား��ိ�ပီးလ�ည့စ်ားမ�များမ�ခစံားရ�ိ�ငသ်ည်

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 "ဒငီါးမနး်သည၎်ငး်၏အြမင၊် တ�နခ်ါမ� (ေဘးထကွလ်ိ�ငး်) ကိ�အသံ�းြပ�သည်
စနစ်) ��င့အ်မဲလိ�ကရ်နအ်နံေ့ပမယ့လ်ညး်လ�ယ�ရာဥစ�ာ၏လ�ပ်စစ်လယက်ငွး်, ခစံားရန၎်ငး်၏စမ်ွးရညအ်ေပ� မ�ီခိ�ေနရသည်
အများဆံ�းေြမယာတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွပ်စ��ပ�နမ်ဟ�တအ်သ။ိ (အေ�ကး: Hermanus အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Backpackers Hostel, ေတာင်
အာဖရိက

ပိ�မိ�အဆင့ြ်မင့ေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်ာ�ံ�များသညအ်လ�ပ်တငွအ်�မဲ��ိေန�ပီးတရိစ�ာနြ်ဖစ်ေစသည်
အလငး်၊ အသကံဲသ့ိ�ေ့သာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ၊ ဓာတ�ပစ�ညး်များ��ိေနြခငး်စသညတ်ိ�က့ိ�သတြိပ�မိသည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင ်- ��င့သ်က�်�ိများ၏သတငး်အချကအ်လကေ်စာင့�်ကည့်

စာမျက�်�ာ ၁၇၆
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အတငွး်ပိ�ငး်ပတဝ်နး်ကျင။် အားလံ�းေသာ��စ်ဖကအ်ချိ�းကျတရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်ာ�ံ�ခစံနစ်��ိသည်
မညသ်ည့မ်ျိ�းစိတမ်ျား၏အာ�ံ�ခစံနစ်၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�သဘာဝအားြဖင့ေ်မာငး်��ငခ်ဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်
ေရွးချယြ်ခငး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာ�ံ�ခစံနစ်များသညလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်ညမီျိ�းစိတမ်ျားကွြဲပားြခားနားသည်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင။် ငါးမနး်အများစ�သညင်ါး��င့တ်�ေသာငါးမနး်သည ်electrosensitive ြဖစ်သည်
၎ငး်သညပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိအြခားသတ� ဝါများမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာလ�ပ်စစ်လယက်ငွး်များကိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည။်
၎ငး်ေရေအာကသ်ားေကာငက်ိ�အက�အညြီဖစ်ေစေသာ်လညး် electrosensitivity သညအ်ဓိပ�ာယမ်��ိပါ
အများဆံ�းက�နး်သတ� ဝါများတငွေ်တွ� ��ိရသည။်

အာ�ံ�ခြံဖစ်စ�များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လ�သားများတငွအ်ေထေွထ�ွ�င့အ်ထ�းအာ�ံ�များကိ�ခွြဲခားသတမ်�တပ်ါ
• အာ�ံ�ခသံြိမငမ်�ဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီေသာအဆင့သ်ံ�းဆင့က်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• အာ�ံ�ခအံာ�ံ�၌သသိာထင�်�ားေသာြခားနားချက၏်အယ�အဆကိ���ငး်ြပပါ

အာ�ံ�များသညက်ိ�ယခ်��ာ��င့၎်ငး်ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပးသည။် လ�သားေတမွ�ာငါးခ���ိတယ်
အထ�းအာ�ံ�များ - အနံအ့ရသာ၊ အနံ ့၊ အရသာ၊ မ�တမ� (ဟနခ်ျက�်�င့ခ်��ာကိ�ယ)်
အေနအထား), ��ပါ�ံ�ကိ���င့�်ကားနာ။ ထိ�အ့ြပငက်��်�ပ်တိ�သ့ညလ်ညး်ေခ�အေထေွထအွာ�ံ�, သမ်ိးယ�
အပ�ချိန၊် နာကျငမ်�၊ ဖိအားစသည့လ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ somatosensation
တ�နခ်ါမ�။ သက�်�ိများ၏ Spatial တမ်ိး�ွတ၏်အဓိပ�ာယြ်ဖစ်ေသာ Vestibular အာ�ံ�ခစံားမ�
��င့ခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ, proprioception (အ�ိ�း, အဆစ်များ��င့�်ကကသ်ားအေနအထား) ��င့အ်ဓိပ�ာယ်
kinesthesia (ေြခလကလ်�ပ်��ားမ�) ကိ�ေြခရာခရံနအ်သံ�းြပ�ေ�ကာငး်ေြခလကအ်ေနအထား၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါသည်
somatosensation ။ ဤအာ�ံ�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည့အ်ာ�ံ�ခစံနစ်များသညြ်ဖစ်ေသာ်လညး်
အလနွက်ွြဲပားြခားနားသည၊် အားလံ�းသညဘ်ံ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�မ�ေဝသည။် ဥပမာအားြဖင့အ်လငး်သိ�မ့ဟ�တ်
အသ,ံ ဒါမ�မဟ�တခ်��ာကိ�ယရဲ်အ့ေနအထား) အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အတကွလ်�ပ်စစ်အချကြ်ပသိ�။့
ဒြီဖစ်စ�ကိ�အာ�ံ�ခ ံtransduction လိ�ေ့ခ�တယ။်

အာ�ံ�ခ ံtransduction လ�ပ်ေဆာငေ်သာဆလဲစ်နစ်��စ်ခ�ကျယြ်ပန ့�်�ိပါတယ။် In
တစ်ခ�မ�ာအာ�ံ�ခဆံလဲသ်ညအ်ာ�ံ�ခ�ံိ�ငသ်ည့ ်receptor၊ ဆလဲတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲြ်ဖစ်စ���င့အ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
သတသ်တမ်�တမ်�တလ်�ံ�ေဆာ်မ���င့ထ်ေိတွ�ဆကဆ်ရံနအ်ထ�းြပ�။ ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�
အာ�ံ�ခ ံreceptor သတငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာငေ်သာဆကစ်ပ် afferent အာ�ံ�ခဆံလဲက်ိ�သကဝ်င်
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အား��းိဆအွေ�ကာငး်ကိ�။ အာ�ံ�ခကံရိိယာ၏ဒ�တယိအမျိ�းအစား၌တည၏်
transduction, တစ်အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာဇာတသ်မ်ိးအတငွး်ပိ�ငး်အတကွလ်�ံ�ေဆာ်မ�တံ� ့ြပနသ်ိ�မ့ဟ�တ်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင ်- ဤအာ�ံ�ခဆံလဲသ်ညအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် အခမဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာ
ေနာကဆ်ံ�းတငွက်ွြဲပားြခားနားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များေ�ကာင့အ်ဆံ�းကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညန်ညး်နညး်ြဖင့ြ်ပသ�ိ�ငသ်ည်
သတသ်တမ်�တမ်�တ။် ဥပမာအားြဖင့သ်င့သ်ာွးဖံ�း��င့သ်ာွးများတငွန်ာကျငြ်ခငး်ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
အပ�ချိနေ်ြပာငး်လြဲခငး်၊ ဓာတ���းိဆြွခငး်သိ�မ့ဟ�တဖိ်အားများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

ည့သ်ည်

အာ�ံ�ခစံားမ�၏ပထမေြခလ�မ်းမ�ာ reception ည့ခ်ြံခငး်ြဖစ်သည၊်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာစကမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ� (ဥပမာ, ေကးွသိ�မ့ဟ�တ ်squished ခရံ), ဓာတ�ပစ�ညး်များသိ�မ့ဟ�တအ်ပ�ချိနအ်ြဖစ်။
အဒဲ ီreceptor ထိ�ေ့နာကလ်�ံ�ေဆာ်မ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငပ်ါတယ။် ေပးထားေသာအာ�ံ�ခအံာကာသအတငွး်ေဒသ
အဒဲ ီreceptor ဟာအဒဲလီ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တ�န ့ြ်ပန�်ိ�ငပ်ါတယ်
အဒဲ ီreceptor ရဲလ့ကခ်လံယြ်ပင။် အဘိ�အ့လကခ်လံယက်ငွး်အတကွက်ွြဲပားြခားနားမ���င့ပ်တသ်က။် ခဏစ�းစားပါ
ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�။ ထေိတွ� မ�အတကွစိ်တလ်�ံ�ေဆာ်မ�သညခ်��ာကိ�ယ�်�င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ိရမည။် အတကွ်

စာမျက�်�ာ ၁၇၇

နား�ကားြခငး်၊ ��းိဆမွ�သညအ်လယအ်လတအ်ကာွအေဝး��ိ�ိ�ငသ်ည်
အများအြပားကလီိ�မီတာအဘိ�အ့ြပန ့ပ်ာွး။ ��ပါ�ံ�ကိ�အဘိ� ့, လ�ံ�ေဆာ်မ�အလနွေ်ဝး�ိ�ငပ်ါတယ;် ဥပမာ
အြမငအ်ာ�ံ�စနစ်သည�်ကယမ်ျားမ�အလငး်ကိ�distancesရာမအကာွအေဝးတငွြ်မင�်ိ�ငသ်ည။်

transduction

တစ် ဦး အာ�ံ�ခစံနစ်၏အေြခခအံကျဆံ�း function ကိ�တစ်ခ�အာ�ံ�ခ ံsignal ကိ�၏ဘာသာြပနခ်ျကြ်ဖစ်ပါတယ်
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်စစ်အချကြ်ပ။ ၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာတငွြ်ပ�လ�ပ်သည်
ထ�တလ်�ပ်ေ�ကာငး်လ�ပ်စစ်အလားအလာအတကွေ်ြပာငး်လမဲ�အဒဲ ီreceptor အလားအလာဟ�ေခ�သည။် အာ�ံ�ခပံံ�
ထိ�ကဲသ့ိ�အ့ေရြပားအေပ� ဖိအားအြဖစ် input ကိ�, တစ် ဦး receptor အလားအလာေြပာငး်လ?ဲ ဒဦပမာမ�ာအမျိ�းအစားတစ်ခ�
အဒဲ ီreceptor ကိ� mechanoreceptor လိ�ေ့ခ�တယ ်[link]) အထ�းြပ�အေြမ�းပါးကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44754/index.cnxml.html%23fig-ch36_01_01


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 143/227

ဖိအားကိ�တံ� ့ြပန။် သ�တိ�က့ိ�ချံ� � ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ကးွြခငး်ြဖင့ဤ် dendrites ၏ေ��ာင့အ်ယ�က်ယငး်၏ေြပာငး်လေဲနတဲ,့ အအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခ၏ံပလာစမာအေြမ�းပါးထမဲ�ာ gated အိ�ငး်လိ�ငး်များဖွင့လ်�စ်
လ�ပ်စစ်စမ်ွးအား။ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွအ်ာ�ံ�ခဆံလဲ၏်အြပ�သေဘာေြပာငး်လမဲ�ကိ�သတရိပါ
(အေြမ�းပါးအလားအလာဟ�လညး်ေခ�) လ�ပ်စစ်အလားအလာ, အာ�ံ�ခဆံလဲ ်depolarizes ။ Receptor
အလားအလာအလားအလာအဆင့အ်လိ�ကသ်တမ်�တထ်ားေသာေန�ကသည:် ဤအဆင့အ်လိ�က ်(အဒဲ ီreceptor) အလားအလာများ၏ြပငး်အားကွြဲပားြခားနားသည
လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ခနွအ်ား��င့အ်တ�။ depolarization ၏ြပငး်အားလံ�ေလာကလ်�င ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာလ�င်
အေြမ�းပါးအလားအလာတစ်ခ�တခံါးခံ�ကိ�ေရာက�်�ိ), အာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�အေရးယ�အလားအလာပစ်ခတလ်မိ့်မယ။် အများအားြဖင့်
ြဖစ်ရပ်များ, တစ်အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor အေပ� impinging မ�နက်နေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�အတကွအ်ေြမ�းပါးအလားအလာေမာငး်လမိ့်မယ်
အြပ�သေဘာ ဦး တညခ်ျက၊် ဥပမာအချိ� �ေသာ receptors များအတကွ၊် အြမငအ်ာ�ံ�စနစ်��ိသ�များကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
အ�မဲတမ်းထိ�သိ�မ့ဟ�တပ်ါ။

(က) Mechanosensitive အိ�ငး်လိ�ငး်များကိ�စကမ်�ေတာ်မ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာအိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များြဖစ်သည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ပံ�ပျကေ်သာ။ တစ် ဦး က mechanosensitive ��ပ်သလံိ�ငး်သညခ်ျိတဆ်ကေ်နသည်
ဆပံငက်ဲသ့ိ�ေ့သာ�က�ိးြဖင့ပ်လာစမာအေြမ�းပါး��င့ ်cytoskeleton ။ ဖိအားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညသ်ည့အ်ခါ
extracellular matrix ေရွ�လျားရနလ်မ်းေ�ကာငး်သညဖွ်င့ေ်ပးသည။် အိ�ငး်ယနွး်များအားဆလဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် (ခ)
လ�န့ား��ိ Stereocilia သည ်mechanosensitive ion channel များ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာအသံ
stereocilia ကိ�ေ���ေစ�ပီး mechanosensitive ion channel များသည ်signal ကိ� transduce လ�ပ်တယ်

စာမျက�်�ာ ၁၇၈

ေကာငစီ်
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အာ�ံ�ေ�ကာ။

ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�များအတကွအ်ာ�ံ�ခ ံreceptors တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားကေနအလနွက်ွြဲပားြခားနားသည,် သ�တိ�သ့ညြ်ဖစ်�ကသည်
သ�တိ�ခ့စံားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�အမျိ�းအစားအရအထ�းြပ�အထ�းြပ� - သ�တိ�မ့�ာ receptor specific ��ိတယ။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့၊် ထေိတွ� မ�လကခ်စံကမ်ျား၊ အလငး်လကခ်စံကမ်ျား��င့အ်သလံကခ်စံကမ်ျားသညမ်တ�ညေီသာအားြဖင့သ်ကဝ်ငလ်�ပ်��ားသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�။ ထေိတွ� မ�ခယံ�သ�များသညအ်လငး်��င့အ်သကံိ�အထခိိ�ကမ်ခပံါ။ သ�တိ�က့သာထဖိိ�ဒ့ါမ�မဟ�တအ်ထခိိ�ကမ်ခြံဖစ်�က၏
ဖိအား။ သိ�ေ့သာ်ြဖစ်ပျကသ်ည�်�င့အ်မ�လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ� ဦး ေ��ာကအ်တငွး်��ိအဆင့မ်ျား၌ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
အရသာ၏အဓိပ�ာယက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ� olfaction ။

အာ�ံ� ခံသတငး်အချကအ်လက ်encoding ��င့ထ်�တလ်�င့်

အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လက၏်ေလး��ေထာင့အ်ာ�ံ�ခစံနစ်များအားြဖင့ ်encoded ေန�ကသည:် လ�ံ�ေဆာ်မ�အမျိ�းအစား,
အဆိ�ပါလကခ်လံယြ်ပင၌်လ�ံ�ေဆာ်မ�၏တညေ်နရာ, လ�ံ�ေဆာ်မ�များ၏�ကာချိန�်�င့ေ်ဆမွျိ�း
လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ြပငး်ထနမ်�။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာ�ံ�ခ ံreceptor ၏ afferent မ�တဆင့က်�းစကေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ
axon သညလ်�ံ�ေဆာ်မ�တစ်မျိ�းတညး်ကိ� encode ေပးသည်
အာ�ံ�ခဆံားကစ်။ ဥပမာအားြဖင့၊် အာ�ံ�ခကံရိိယာများသည၎်ငး်တိ�ထ့အံပ်��ထံားေသာအချကအ်လကမ်ျားမ�အချကြ်ပြခငး်များကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အာ�ံ�ခ ံreceptors ၏ axon အတကွ ်system ကိ���င့လ်�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�အားြဖင့အ်ဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�ပါလမိ့်မည်
တစ် ဦး အာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ� - အသအံြဖစ် ဦး ေ��ာက။်

စာမျက�်�ာ ၁၇၉

တစ် ဦး ��းိဆ၏ွြပငး်ထနမ်�ကိ�မ�ကာခဏထ�တလ်�ပ်ထ�တလ်�ပ်မ�အလားအလာ��နး် encoded ြဖစ်ပါတယ်
အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor ။ ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ပငး်ထနေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�သညပိ်�မိ�ြမနဆ်နေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အလားအလာများ��င့လ်�ံ�ေဆာ်မ�ေလ�ာခ့ျအလားတ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကထ်�တလ်�ပ်မ���နး်ေ��းေကးွပါလမိ့်မယ်
အလားအလာများ။ ြပငး်ထနမ်� encoded ေသာဒ�တယိနညး်လမ်းမ�ာလကခ်သံ�အေရအတကွအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
activated ။ တစ် ဦး ြပငး်ထနေ်သာ��းိဆကွပ်လျက၏်�ကးီမားေသာအေရအတကွအ်ေရးယ�အလားအလာအစပျိ�းလမိ့်မယ်
တစ် ဦး ေလျာန့ညး်ြပငး်ထနေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�နညး်ပါးလာ receptors လ�ံ�ေဆျာအံေ့သာင�ါေနစ� receptors ။ ၏ေပါငး်စညး်မ�
အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကအ်ြဖစ်မ�ကာမီသတငး်အချကအ်လက ်CNS ��င့ ်ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာလကခ်ရံ��ိအြဖစ်စတငသ်ည်
ေနာကထ်ပ်ဝငလ်ာေသာအချကြ်ပမ�များကိ� process ပါလမိ့်မယ။်

အြမင်

အြမငဆ်ိ�သညမ်�ာအာ�ံ�ခစံားမ�တစ်ခ�၏အနကဖွ်င့ဆ်ိ�ချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် အြမငအ်ေပ�မ�တညေ်ပမယ့်
အာ�ံ�ခ ံreceptors ၏ activation, အြမငအ်ာ�ံ�ခ ံreceptor ၏အဆင့မ်�ာြဖစ်ပျကမ်ဟ�တ,်
ဒါေပမယ့ ်ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ပိ�မိ�ြမင့မ်ားအဆင့ဆ်င့မ်�ာ။ ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ာ�ံ�ခမံ�ကိ�ခွြဲခားသည်
တစ် ဦး အာ�ံ�ခလံမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့လ်�ံ�ေဆာ်မ�: အာ�ံ�ခ ံreceptors ကေနအေရးယ�အလားအလာတေလ�ာကခ်ရီးသာွးလာ
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ�ထအံပ်��ြံဖစ်ေ�ကာငး်အာ�ံ�ခ။ံ ဤေရွ�ကားအာ�ံ�ခဆံလဲက်မ�ဆကက်ပ်အပ်��ထံား�ကသည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ကျာ�ိ�း��ိအထ�းသြဖင့အ်ာ�ံ�ခမံျား��င့အ်ထ�းသြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ���င့ေ်ရာဂါလက�ဏာြပြခငး်။

အာ�ံ�ခစံနစ်မ�အချကအ်လကမ်ျား မ�လွ၍ဲ အားလံ�းေသာအာ�ံ�ခအံချကြ်ပများသညဗ်ဟိ�မ�ြဖတသ်နး်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့ ်thalamus ��င့ ်cortex ၏သင့ေ်လျာ်ေသာေဒသသိ�လ့မ်းေ�ကာငး်ေန�ကသည။်
thalamus သညစ်ငတ်ာ��င့ ်relay အြဖစ်ေဆာငရွ်ကေ်သာ forebrain ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်သညက်ိ�သတရိပါ
အာ�ံ�ခ ံ(အြဖစ်ေမာ်တာ) အချကြ်ပမ�များများအတကွဘ်�တာ�ံ�။ အာ�ံ�ခအံချကြ်ပသည ်thalamus မ�ထကွသ်ာွးေသာအခါ၊
အဆိ�ပါ cortex ၏တကိျေသာဧရိယာမ�ေကာကယ်� ( [link ကိ�]) ေ�ကာငး်အထ�းသြဖင့ ်processing ထအံပ်��ံ
အသိ

အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပမ�များကိ�ဘယလ်ိ�အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�သလ။ဲ ၏တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားအာ�ံ�ခ ံsignal ကိ�၏အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�
အတ�တ�ပငမ်ျိ�းစိတမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ၏အေမဆွကခ်မံ���င့ဆ်ငတ်�မ�ေ�ကာင့အ်�ကးီအကျယဆ်ငတ်�သည;်
သိ�ေ့သာ်တစ် ဦး ချငး်ကွြဲပားမ�အချိ� � ��ိသည။် ဒဦပမာရဲေ့ကာငး်တဲဥ့ပမာကတစ် ဦး ချငး်ြဖစ်တယ်
အကယစ်ငစ်စ်ကွြဲပားြခားနားေသာသာွးနာကျငမ်�အြဖစ်နာကျငလ်�ံ�ေဆာ်မ�မ�သညး်ခစိံတ။်

လ�သားများတငွ ်olfaction မ�လွ၍ဲ၊ အာ�ံ�ခအံချကြ်ပအားလံ�း (က) မ�ြဖတထ်�တသ်ည။်
ဦး ေ��ာက၏် cortex အတကွ ်(ခ) ေနာကဆ်ံ�းအေြပာငး်အလနဲဲေ့ဒသများမ� thalamus ။ (ခရကဒ်စ်ခ: ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ပိ�လနီာကအလ�ပ်လ�ပ်သည်

တ�ီ�ီနာ)
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း Connection ကိ�

တရား ၀ ငသ်သိာေသာကာွြခားချကတ်စ်ေပါငအ်တိ�်�င့တ်စ်အတိခ်ွြဲခားရနလ်ယွက်�သည်
ဆန�်�စ်ေပါငအ်တိ။် တစ်ေပါငက်ာွြခားချက�်�ိတယ၊် အတိတ်စ်လံ�းကထက ်၂ ဆပိ�ေလးတယ်
အြခား။ သိ�ေ့သာ် ၂၀ ��င့ ်၂၁ ေပါင�်�ိေသာအတိတ်စ်ခ�ကိ�ခွြဲခားရနလ်ယွက်�မညလ်ား။

ေမးခွန်း - ၁ ေပါငအ်တိတ်စ်အတိ�်�င့အ်နညး်ဆံ�းေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာအေလးကဘာလဲ
ပိ��ကးီတဲအ့တိလ်ား 20 ေပါငအ်တိ�်�င့ ်a အ�ကားအေသးဆံ�း��ာေဖွေထာကလ်�မ်း။ ြခားနားချကက်ဘာလဲ
ပိ��ကးီတဲအ့တိလ်ား ြဖစ်ရပ်��စ်ခ�စလံ�းတငွမ်ညသ်ည့အ်ေလးများ၏ြခားနားချကမ်ျားကိ���ာေဖွေတွ� ��ိသနညး်။ ဒအီေသးငယဆ်ံ�း
လ�ံ�ေဆာ်မ�အတကွ�်�ာေဖွေတွ� ��ိြခားနားချကက်ိ� - သသိာြခားနားချက ်(JND) အြဖစ်လ�သမိျားသည။်

ေနာကခံ်သမိ�ငး် - JND ��င့ ်Weber's Law အေပ�ေနာကခ်စံာေပကိ�ေလလ့ာပါ
အဆိ�ပါ��းိဆ၏ွြခ�ံငံ�ြပငး်အား��င့အ်�ကားအဆိ�ြပ�ထားသခ�ျာဆကဆ်ေံရးမျိ�း
JND ။ သငျသ�ျအတိ၌်ကွြဲပားြခားနားေသာဆနအ်ေလး၏ JND စမ်းသပ်ပါလမိ့်မယ။် အဆငေ်ြပေရွးချယပ်ါ
စမ်းသပ်ေနစ�မ�တဆင့အ်��ိနြ်မ�ခရံဖိ�ေ့�ကာငး်ကိ�တိ�း။ ဥပမာအားြဖင့၊် သငေ်ရွး�ိ�ငသ်ည်
တစ်ေပါငမ်���စ်ေပါင ်(၁.၁၊ ၁.၂၊ ၁.၃၊ ၁.၄ စသညြ်ဖင့)် သိ�မ့ဟ�တ ်၂၀% အ�ကားရာခိ�င�်�နး်တိ�းတကမ်���နး်
တိ�း (1.2, 1.4, 1.6 ��င့ ်1.8) ။

အယ�အဆ - အေလးချိနတ်စ်ခ�လံ�း၏ရာခိ�င�်�နး်အရ JND ��င့ ်ပတသ်က၍် ယ�ဆချကက်ိ�တညေ်ဆာကပ်ါ
(ဥပမာအတိင်ယ�်�စ်ခ�အ�ကား��င့အ်တိ�်�စ်လံ�း�ကား��ိ JND ြဖစ်သည)် စမ်းသပ်စစ်ေဆးေနသည်
အချိ�းကျတ�ည,ီ "သိ�မ့ဟ�တ"် ။ ။ ။ အချိ�းကျတ�ညသီညမ်ဟ�တ။် ") ဒေီတာပ့ထမအယ�အဆအဘိ� ့,
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တစ်ေပါငအ်တိ�်�င့ပိ်�မိ��ကးီမားေသာအတိတ်စ်ခ�အ�ကား JND ၀.၂ ေပါင ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်၊ ၁.၀) ြဖစ်သည်
ေပါငသ်ည ်၁.၁ ေပါင�်�င့အ်တ�တ�ပငခ်စံားရေသာ်လညး် ၁.၀ ေပါငသ်ည ်၁.၂ ေပါငေ်အာကတ်ငွသ်ာခစံားရသည၊် ထိ�ေ့နာက ်JND
ေပါင ်၂၀ အတိ�်�င့ပိ်��ကးီေသာအတိတ်စ်ခ�အ�ကား ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိလမိ့်မည။် (ဒါေ�ကာင့ ်20 ေပါငခ်စံားရသည်
22 ေပါငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်23 ေပါငက်ဲသ့ိ�တ့�ညေီပမယ့ ်20 ေပါငထ်ကန်ညး် 24 ေပါငခ်စံားရတယ။် )

အယ�အဆကိ�စမ်း�ကည့ ်ပါ။ ၂၄ ဦး ပါ ၀ ငပ်ါ။ ၁၂ ေယာကက်ိ�အ�ပ်စ���စ်စ�ခွပဲါ
ဆ��ြပပွဲကိ� ၁၀% တိ�း။ ေရွးချယသ်ညဟ်�ယ�ဆလ�င၊် ပထမဆံ�းအ�ပ်စ�ြဖစ်ရမည်
တစ်ေပါငအ်�ပ်စ�။ စနစ်တကျမ�ားယငွး်မ�ကိ�ဆန ့က်ျင။် ဟနခ်ျကည်ညီတီိ�ငး်တာသည့အ်ေနြဖင့ ်၆ ခ�
ပထမအ�ပ်စ�သညတ်စ်ေပါငက်ိ���စ်ေပါင�်�င့�် �ငိး်ယ���ပီးအေလးချိနက်ျသည ်(၁.၀ မ� ၂.၀)၊
၁.၀ မ� ၁.၉ မ� ၁.၉ အစ��ိသြဖင့က်ျန ်၆ ခ�သည ်(၁.၀ မ� ၁.၁၊ ၁.၀ မ� ၁.၂ မ� ၁.၂ စသညြ်ဖင့)် တကလ်မိ့်မည။်
ေပါင ်(၂၀)   မ� (၄၀)၊ (၂၀ မ� ၃၀) အထ၊ိ (၂၀ မ� ၂၂) အရတ�ညေီသာနယိာမကိ�ကျင့သ်ံ�းပါ။
20 မ� 24, ဒါအေပ�) ။ ေပါင ်၂၀ ��င့ ်၄၀ အ�ကား�ကးီမားေသာြခားနားချကက်ိ�သငရ်��ိလိ�ေပမည်
သင့ရဲ်ပိ့��ကးီတဲအ့ေလးချိနအ်ြဖစ် 30 ေပါငက်ိ�သံ�းပါ။ မညသ်ည့က်စိ�တငွမ်ဆိ�အလယွတ်က���ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာအေလး ၂ ခ�ကိ�အသံ�းြပ�ပါ
ကွြဲပားြခားနားသည။်

ေလလ့ာေတွ� ��ိချက် များကိ�မ�တတ်မ်းတငပ်ါ - အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေအာကပ်ါဇယား��င့တ်�ေသာဇယားတငွမ်�တတ်မ်းတငပ်ါ။ တစ်ခ�အတကွ်
ေပါင�်�င့ ်၂၀ ေပါင�်�ိေသာအ�ပ်စ�များ (အေြခအေနများ) သညပ်ါ ၀ ငသ်�တိ�ငး်အတကွအ်ေပါငး်လက�ဏာ (+) ကိ�မ�တတ်မ်းတငသ်ည်
ေြခရငး်အေလးချိန�်�င့ေ်ြခလ�မ်းအေလးချိနအ်�ကားြခားနားချကက်ိ� detect ။ အ��တလ်က�ဏာြပ (-) အတကွမ်�တတ်မ်းတငပ်ါ
အဘယသ်�မ�မြခားနားချကက်ိ�ေတွ�ေသာပါဝငသ်�တစ် ဦး ချငး်စီ။ ဆယပံ်�တစ်ပံ�ကိ�မသံ�းလ�င၊် အစားထိ�းလိ�ကပ်ါ
သငအ်သံ�းြပ�ေသာအဆင့�်�င့အ်တ�“ အဆင့အ်ေလးချိန”် ေကာ်လ�ံ�ိအဆင့မ်ျား။

JND စစေ်ဆးြခငး်၏ရလဒမ်ျား (+ = ြခားနားချက ်- = ြခားနားချကမ်��ိပါ)
အဆင့အ်ေလးချိန် ၁ ေပါင ်၂၀ ေပါငအ်ဆင့အ်ေလးချိန်

၁.၁ ၂၂
၁.၂ ၂၄
၁.၃ ၂၆
၁.၄ ၂၈
၁.၅ ၃၀
၁.၆ ၃၂
၁.၇ ၃၄
၁.၈ ၃၆
၁.၉ ၃၈
၂.၀ ၄၀

အချကအ်လကမ်ျားကိ�ခဲွြခမ်းစတိြ်ဖာပါ / ရလဒမ်ျားကိ�တငြ်ပပါ။ သငတ်နး်သားများအားလံ�းသညတ်နး်တ�ြဖစ်သညဟ်�မညသ်ည့အ်ဆင့အ်ေလးချိနက်ေတွ� ��ိခဲသ့
တစ်ေပါငအ်ေလးချိနန်ဲလ့ား ေပါင ်၂၀ ��ိတဲအ့�ပ်စ�ကေကာ။

နိဂံ�းချ�ပ်ဆွပဲါ ။ ေဒတာသညအ်ယ�အဆကိ�ေထာကခ်ပံါသလား။ ေနာကဆ်ံ�းအေလး
အချိ�းကျအတ�တ�ပင?် မရ��ိလ�င၊် ေတွ� ��ိချကမ်ျားသည ်Weber ၏ဥပေဒ��င့က်ိ�ကည်ပီါသလား။ Weber ရဲ ့
ဥပေဒကလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�တငွသ်သိာေသာြခားနားချကသ်ညအ်ချိ�းကျေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
မ�ရငး်လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ြပငး်အား။

အပိ�ငး်အကျ�း

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာသိ�မ့ဟ�တဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အာ�ံ�ေ�ကာထသဲိ� ့ြပ�ြပငသ်ည့အ်ခါအာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးသကေ်ရာကသ်ည်
တစ် ဦး အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor အားြဖင့ ်signal ကိ� (အာ�ံ�ခ ံtransduction) ။ အြမငတ်စ် ဦး ချငး်အနကြ်ဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၈၂

တစ် ဦး အာ�ံ�၏��င့ ်ဦး ေ��ာက ်function ကိ�ြဖစ်ပါတယ။် လ�သားတိ�တ့ငွအ်ထ�းအာ�ံ�များ��ိ�ကသညမ်�ာ - olfaction၊
equilibrium ��င့�်ကားနာေပါငး် somatosensation ၏အေထေွထအွာ�ံ�။

အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်သည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး်အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခ၏ံအထ�းြပ��ကးီစနွး်, သ�တိ�သ့ည်
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ရ��ိရနအ်သံ�းြပ�သည။် အာ�ံ�ခတံစ်ခ�ချငး်စီ
အဒဲ ီreceptor ကိ�သ�က detect လ�ပ်တဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�အမျိ�းအစားအတကွြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံသည။် ဥပမာအားြဖင့,် မသာ
receptors မဟ�တသ်လိ�အာ�ံ� receptors အလငး်ကိ�ထခိိ�ကမ်ခြံဖစ်�က၏။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor မ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ပါတယ်
အာကာသအတငွး်��ိထိ� receptor ၏လကခ်ေံသာလယြ်ပငဟ်�လ�သမိျားေသာတကိျေသာေဒသတစ်ခ�အတငွး်လ�ံ�ေဆာ်မ�များ။
တစ် ဦး အာ�ံ�ခစံနစ်၏အေြခခအံကျဆံ�း function ကိ�တစ်ခ�အာ�ံ�ခ ံsignal ကိ�၏ဘာသာြပနခ်ျကြ်ဖစ်ပါတယ်
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ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်စစ်အချကြ်ပ။

အာ�ံ�ခစံနစ်မ�အချကအ်လကမ်ျား မ�လွ၍ဲ အာ�ံ�ခအံချကြ်ပအားလံ�းသညဗ်ဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
��င့ ်thalamus မ�လမ်းေ�ကာငး်ေန�ကသည။် အာ�ံ�ခအံချကြ်ပသည ်thalamus မ�ထကွေ်သာအခါ၎ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
ေ�ကာငး်အထ�းသြဖင့အ်ဓိပ�ာယ ်processing ထအံပ်�� ံcortex ၏တကိျေသာareaရိယာ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

သညာသညအ်ဘယမ်�ာြဖစ်ေပ�သနညး်

က။ ေကျာ�ိ�း
ခ။ ေ��ာက ်cortex
ဂ။ အဒဲ ီreceptors
။ သမာဓိ

ခ

အကယ၍် လ�တစ်ေယာက၏်အေအးမိ receptors များသညအ်ေအးမိလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�အာ�ံ�ခအံချကြ်ပအြဖစ်ေြပာငး်လြဲခငး်မြပ�လ�ပ်ပါက၊
________ ၏လ�ပ်ငနး်စ���င့အ်တ�ြပaနာတစ်ခ���ိပါတယ။်

က။ ည့ခ်ပံွဲ
ခ။ က�းစကြ်ခငး်
ဂ။ သညာ
။ transduction

: D

somatosensory transduction �ပီးေနာက,် အာ�ံ�ခ ံsignal ကိ�တစ် ဦး (n) _____ အြဖစ် ဦး ေ��ာကမ်�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်
အချကြ်ပ

က။ လ�ပ်စစ်
ခ။ ဖိအား
ဂ။ အြမငဆ်ိ�ငရ်ာ
။ အပ�

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

စာမျက�်�ာ ၁၈၃

အကယ၍် လ�တစ် ဦး သညအ်ာ�ံ�ခဆံလဲ ်မ�ေန၍ ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာအထအိာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားထမံ�ပိ�ေ့ဆာငေ်သာ axon များကိ�ပျကစီ်းေစပါက
အာ�ံ�ခသံြိမငမ်�၏ေြခလ�မ်းသိ�မ့ဟ�တအ်ဆင့မ်ျားကိ�ထခိိ�ကလ်မိ့်မည။်

အဒဲအီာ�ံ�ခစံနစ်ကေနအာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကက်ိ�ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ဆပိီ�ေ့ပးမ�ာပါ
ဦး ေ��ာကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ၏အြမငသ်ညရ်ပ်တန ့သ်ာွးလမိ့်မည။်

လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�လံ�း၏ပမာဏသညမ်ညမ်�ေသာနညး်ြဖင့သ်သိာထင�်�ားေသာြခားနားချကက်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်နညး်
ေ�ကာငး်လ�ံ�ေဆာ်မ�များ၏အြမင?်

အဆိ�ပါသသိာထင�်�ားေသာြခားနားချကဟ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�၏ြခ�ံငံ�ပမာဏအနညး်ငယ�်�င့ပံ်�ရသည်
(ဥပမာ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ) အချိ�းအစားသည�်ကးီမားသည၊်
အလနွေ်လးလေံသာအရာဝတ� �) (သိ�)့ အလနွေ်ပါပ့ါးေသာအရာဝတ� �ေသးငယသ်ည။်

ေဝါဟာရ

kinesthesia
ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ�၏အဓိပ�ာယ်

စကမ်�ဇံ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်စကမ်�ေ��ာင့အ်ယ�ကတ်ံ� ့ြပနရ်နြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံအာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor
ေကးွ, ထေိတွ�, ဖိအား, ေရွ�လျားမ���င့အ်သြံဖစ်ြခငး်

သညာ
တစ် ဦး အာ�ံ�၏တစ် ဦး ချငး်စီအနက;် တစ် ဦး ဦး ေ��ာက ်function ကိ�

ကမ်ွးြခကံ�နး်
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ေြခလကအ်ေနအထား၏အဓိပ�ာယ;် kinesthesia ေြခရာခရံနအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည်ည့ခ်ပံွဲ
အာ�ံ�ခကံရိိယာမ� (ဥပမာအလငး်သိ�မ့ဟ�တအ်သကံဲသ့ိ�)့ အချကြ်ပမ�လကခ်ရံ��ိြခငး်

လကခ်လံယြ်ပင်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ေပးထားေသာအာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor ကိ�သကဝ်င�်ိ�ငသ်ည့အ်ာကာသအတငွး်ေဒသ

အဒဲ ီreceptor အလားအလာ
တစ် ဦး ၏ေထာကလ်�မ်းတံ� ့ြပနတ်စ်အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor အတကွအ်ေြမ�းပါးအလားအလာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�

အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor
အထ�းြပ�အာ�ံ�ခဆံလဲသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြခားဆလဲမ်ျားသညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာအာ�ံ�ခဆံလဲ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
တကိျတဲအ့ာ�ံ�ခ ံinput ကိ�လကခ်ရံ��ိသည်

အာ�ံ�ခ ံtransduction
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်စစ်စမ်ွးအငသ်ိ�အ့ာ�ံ�ခလံ�ံ�ေဆာ်မ�၏ေြပာငး်လြဲခငး်
အေြမ�းပါးအလားအလာအတကွအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�က

vestibular အသိ
Spatial တမ်ိး�ွတြ်ခငး်��င့ခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ၏အဓိပ�ာယ်

Somatosensation
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လ�အ့ေရြပားတငွအ်ေရး�ကးီေသာ mechanoreceptor ေလးခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အ�ကား somatosensory receptors ၏ေြမမျက�်�ာသငွြ်ပငြ်ဖန ့ြ်ဖ�းေဖာ်ြပပါ

glabrous ��င့အ်ေမးွအေရြပား
• နာကျငမ်�ေဝဒနာသညအ်ဘယေ်�ကာင့ပ်�ဂ�လဒiိs◌�ာနက်ျေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၁၈၄

Somatosensation သညေ်ရာေ��ာထားေသာအာ�ံ�ခအံမျိ�းအစားြဖစ်�ပီးရ��ိေသာအာ�ံ�အားလံ�းပါဝငသ်ည်
အေရြပား��င့ခ်�ဲအေြမ�းပါးမ�အြဖစ်ေြခလကအ်ဂ� ါများ��င့အ်ဆစ်မ�သည။်
Somatosensation ကိ�ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာအသဟိ�လညး်သ�ိက�ပီး၊
ထ ိSomatosensation သညခ်��ာကိ�ယ၏်အြပငဘ်ကတ်ငွ�်�င့အ်ချိ� �ေသာေနရာများတငွြ်ဖစ်ပာွးသည်
အတငွး်ပိ�ငး်တညေ်နရာများ။ အမျိ�းမျိ�းေသာ receptor အမျိ�းအစားများ - အေရြပားတငွထ်ည့သ်ငွး်ထားြခငး်၊
�ကကသ်ားများ၊ အဆစ်များ၊ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာစနစ်များ -
အခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်

epidermis သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတငွး်အေရြပား၏အစနွဆ်ံ�းအလ�ာြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ။ ဒါဟာအေတာ်ေလးြဖစ်ပါတယ်
ပါးလ�ာသည ်keratin ��င့ြ်ဖည့ထ်ားေသာဆလဲမ်ျား��င့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်�ပီးေသးွေထာကပံ်မ့�လညး်မ��ိပါ။ epidermis
ေရအတားအဆးီ��င့ေ်ရာဂါပိ�းများကကျ�းေကျာ်ရနေ်ဆာငရွ်ကပ်ါသည။် ဒေီအာက,် အများ�ကးီ
ပိ�ထ�ေသာအေရြပားတငွေ်သးွေ�ကာများ၊ ေခ�းဂလငး်များ၊ ဆပံငမ်ျား၊
��င့ ်lipid-secreting ဆ�ိကညဂ်လငး် ([link]) ။ အေရြပားအေရြပား��င့အ်ေရြပားေအာက၌်��ိပါသည်
ေသးွေ�ကာများပါ ၀ ငသ်ည့ ်fatty layer သညအ်ေရြပားေအာကဆ်ံ�းတစ်သ��းသိ�မ့ဟ�တ ်hypodermis၊
ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းများ��င့အ်ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခ၏ံ axon ။ ရ��ိထားသ�ေသာ hypodermis
ခ��ာကိ�ယ၏်အဆ၏ီ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ညအ်ေရြပား��င့အ်�ိ�းများ��င့�်ကကသ်ားများ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ေ်သးွေ�ကာများကိ�အေရြပားသိ�ေ့ထာကပံ်ေ့ပးသည။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါများ၏အေရြပားတငွအ်လ�ာ (၃) ခ���ိသည ်- epidermis, dermis and hypodermis ။ (အေ�ကး:
Don Bliss, National Cancer မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

အငစ်တကီျ�)

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44757/index.cnxml.html%23fig-ch36_02_01
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Somatosensory Receptors

အာ�ံ�ခ ံreceptors များကိ�အမျိ�းအစားငါးမျိ�းခွြဲခားထားသည။် mechanoreceptors, thermoreceptors,
proprioceptors, နာကျငမ်� receptors ��င့ ်chemoreceptors ။ ဤအမျိ�းအစားများကိ�သဘာဝအေပ�အေြခခသံည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အဒဲ ီreceptor လ�တနး်စား transduces ။ “ ထေိတွ� ြခငး်” ဟ�အများအားြဖင့ရ်ည�်�နး်ေြပာဆိ�ေသာအရာပါဝငသ်ည်
တစ် ဦး ထကပိ်�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့တ်စ် ဦး ထကပိ်�ေသာ receptor ။ အတကွ ်Mechanoreceptors
အေရြပားကိ� encapsulated (ဆိ�လိ�သညမ်�ာေဆးေတာင့ြ်ဖင့ဝိ်�ငး်ထား) သိ�မ့ဟ�တ ်unapsapsulated (က
အခမဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာေနာကဆ်ံ�းတငွပ်ါဝငသ်ညအ်�ပ်စ�။ ယငး်၏အမညတ်ငွေ်ဖာ်ြပသည့အ်တိ�ငး်လတွလ်ပ်ေသာအာ�ံ�ေ�ကာများအဆံ�းသတြ်ခငး်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ် ဦး အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲ၏် unencapsulated dendrite ။ လတွလ်ပ်ေသာအာ�ံ�ေ�ကာများအဆံ�းသတြ်ခငး်သညအ်သံ�းအများဆံ�းအာ�ံ�ေ�ကာများြဖစ်သည်
အေရြပား၌အဆံ�း, သ�တိ�က့ epidermis ၏အလယသ်ိ�တ့ိ�းချဲ�။ အခမဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာေနာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ 185

နာကျငေ်စသည့လ်�ံ�ေဆာ်မ�များ၊ သ�တိ�က့တစ် ဦး မ�ထနိး်ည�ေိ��းေကးွြဖစ်�ကသည်
��းိဆြွခငး်��င့ဒ်ါဆအွတကွ�်�တတ်ရကအ်ေြပာငး်အလမဲျားမ�ေလျာန့ညး်အထခိိ�ကမ်ခြံဖစ်�က၏။

mechanoreceptors ၏အတနး်သံ�းခ���ိပါတယ:် ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာ, proprioceptors ��င့ ်baroreceptors ။
Mechanoreceptors များသညသ်�တိ�၏့ပလာစမာအေြမ�းပါးများ၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပံ�ပျကမ်�ေ�ကာင့လ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�ခစံားရသည။်
၎ငး်တိ�တ့ငွစ်ကမ်�လယယ်ာ��ိသည့အ်ိ�ငး်ယနွး်လိ�ငး်များပါ��ိသည၊် သ�တိ�၏့တခံါးများသညဖွ်င့ရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တတ်�န ့ြ်ပနသ်ည်
ဖိအား၊ ထြိခငး်၊ ဆန ့ြ်ခငး်��င့အ်သ။ံ ” အဓိကထေိတွ� �ိ�ငေ်သာစကက်ရိိယာေလးခ���ိပါသည်
လ�အ့သားအေရ - Merkel ၏ disk များ၊ Meissner ၏ corpuscles၊ Ruffini endings ��င့ ်Pacinian corpuscle;
��စ်ခ�အေရြပားရဲမ့ျက�်�ာြပငဆ်သီိ� ့ ဦး တညတ်ည�်�ိ�ပီး��စ်ခ�ပိ�မိ�နက�်� ိငး်တည�်�ိသည။် ပ�မအမျိ�းအစား
mechanoreceptor, Krause အဆံ�းမီးသးီ, အထ�းေဒသများ��ိသာေတွ� ��ိရသည။် မာကယ်
disk များ (ြပ။ [link]) အေရြပားအေပ�ယအံလ�ာတငွ�်�ိေသာအေရြပားအေပ�ယအံေရြပားတငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။်
ဆပံင�်�ိသည့အ်ေရြပား��င့ ်glabrous အသားအေရ��စ်မျိ�းစလံ�းြဖစ်သည်
လကေ်ချာငး်များ၊ ေြခဘဝါးများ��င့လ်�သားများ၏��တခ်မ်းများ��င့အ်ြခားေမျာကမ်ျား။ Merkel ရဲ ့ disk ေတွ
လကေ်ချာငး်ထပ်ိ��င့�် �တခ်မ်းများတငွသ်ပ်ိသညး်စာွြဖန ့ေ်ဝထားသည။် သ�တိ�က့ေ��းေကးွစာွလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင,် encapsulated အာ�ံ�ေ�ကာြဖစ်�ကသည်
ေနာကဆ်ံ�းထေိတွ�ရငအ်လငး်ထေိတွ� မ�ကိ�တံ� ့ြပနတ်ယ။် ခွြဲခားဆကဆ်မံ�ဆိ�ငရ်ာထေိတွ� မ�ဟ�လညး်လ�သမိျားေသာအလငး်ထေိတွ� မ�သညြ်ဖစ်သည်
တစ် ဦး ��းိဆ၏ွတညေ်နရာ pinpointed ခရံဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�တဲအ့လငး်ဖိအား။ ၏လကခ်လံယက်ငွး်
Merkel ၏ disk များသညသ်တမ်�တထ်ားေသာနယန်မိိတမ်ျားြဖင့ေ်သးငယသ်ည။် ဒါကသ�တိ�က့ိ�ထ�အထခိိ�ကမ်ခေံစသည်
သ�တိ�က့ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကးီဘ�တေ်ပ�တငွစ်ာ�ိ�ကအ်ြဖစ်အလ�ပ်များအတကွအ်သံ�းြပ�မ�သိ�လ့ာ�က၏။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
လ�အ့ေရြပား၏အဓိက mechanoreceptors ေလးခ�ြပသလျက�်�ိသည။် ေနေသာမာကယ၏် disk များ
unencapsulated, အလငး်ထေိတွ�တံ� ့ြပန။် Meissner ရဲ ့ corpuscles, Ruffini ရဲေ့နာကဆ်ံ�း၊ Pacinian
corpuscles ��င့ ်Krause အဆံ�းမီးသးီများကိ�အားလံ�းသမ်ိးဆညး်ထားသည။် Meissner ရဲ ့ corpuscles တံ� ့ြပန�်ကသည်
ထေိတွ� မ���င့အ်�ကမ်ိေရတ�နခ်ါမ�။ Ruffini အဆံ�းများသညအ်ဆစ်အတငွး်��ိဆန ့ြ်ခငး်၊
��င့ေ်�းွေထးွမ�။ Pacinian corpuscles သညယ်ာယဖိီအား��င့�်ကမ်ိ��နး်ြမင့တ်�နခ်ါမ�ကိ�စစ်ေဆးသည။်

Krause အဆံ�းမီးသးီများသညအ်ေအးမိသည။်

mechanoreceptors ��င့ပ်တသ်က။် ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ Pacini corpuscles အား glabrous ��င့အ်ေမးွ��ိေသာအေရြပား��စ်ခ�လံ�းတငွေ်တွ� ��ိရသည။်
ခ။ Merkel ၏ disk များသညလ်ကေ်ချာငး်ထပ်ိများ��င့�် �တခ်မ်းများေပါများသည။်
ဂ။ Ruffini ရဲေ့နာကဆ်ံ�းမ�ာ encapsulated mechanoreceptors ေတြွဖစ်ပါတယ။်
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။ Meissner's corpuscles သညအ်နမိ့်အေရြပားသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ည။်

Meissner ရဲ ့ corpuscles၊ [link]) လညး်ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာ corpuscles အြဖစ်လ�သမိျားသည၌်ေတွ�ေန�ကသည်
အေရြပားအေပ�ယလံ�ာ, ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ epidermis သိ�ပ့ေရာဂျက။် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်တွ� ��ိရသည်
လကေ်ချာငး်ထပ်ိ��င့မ်ျကခ်ွေံပ� ��ိ glabrous အသားအေရ။ သ�တိ�က့ထေိတွ� မ�နဲဖိ့အားကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ်လညး်သ�တိ�က့
အနမိ့်�ကမ်ိ��နး်တ�နခ်ါမ�သိ�မ့ဟ�တတ်�နခ်ါမ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် သ�တိ�က့လ�ငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင,် အရည ်- ြဖည့,်
ေသးငယ�်ပီးေကာငး်စာွသတမ်�တထ်ားေသာနယန်မိိတမ်ျား��င့အ်တ� encapsulated အာ�ံ�ခဆံလဲျ��င့အ်ေသးစိတအ်ချကအ်လကမ်ျားကိ�တံ� ့ြပန�်ကသည။် �က�ိကတ်ယ
Merkel ၏ disk များ, Meissner ၏ corpuscles သ�တိ�၌့��ိသကဲသ့ိ�စ့နွပ်လွ၌ံများစာွေသာမ��ိ�ကေပ
မဂ�လာပါ။

Meissner ေတာကပ်ေသာအလငး်ေရာငက်ိ�အသံ�းြပ��ပီးဤေနရာတငွ�်ကည့�်�ခဲသ့ည့ဥ်ပမာလကေ်ချာငး်ထပ်ိ��ိ corpuscles
ေသးငယေ်သာအေသးစိတခ်ွြဲခားဆကဆ်မံ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
"Wbensmith" / Wikimedia Commons; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

ပတ ်၀ နး်ကျငန်ားတငွပိ်�မိ�နက�်� ိငး်ေသာေနရာမ�ာ Ruffini အစနွး်များြဖစ်�ပီးမီးသးီများဟ�လညး်ေခ�သည်
အေလာငး်။ ၎ငး်တိ�က့ိ� glabrous ��င့အ်ေမးွ��ိေသာအေရြပား��စ်ခ�လံ�းတငွေ်တွ�ရသည။် ဤေရွ�ကားေ��းေကးွအလိ�ကသ်င့ေ်ြပာငး်လေဲန�ကတယ,်
အဆစ်အတငွး်အသားအေရ��င့ပံ်�ပျကေ်သာ detect လ�ပ်ေသာ encapsulated mechanoreceptors
သ�တိ�က့အရာဝတ� �ဆ�ပ်ကိ�င�်�င့လ်ကေ်ချာငး်အေနအထားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ဘိ�အ့ဖိ�းတနတ်ံ� ့ြပနခ်ျကေ်ပး��င့်
လ�ပ်��ားမ�။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�သ့ည ်proprioception ��င့ ်kinesthesia ကိ�လညး်အေထာကအ်က�ြပ�သည။် Ruffini ကိ�လညး်အဆံ�းသတထ်ားသည်
ေ�းွေထးွမ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိသည။် သတြိပ�ရနမ်�ာဤေ�းွေထးွသည့ ်detectors များသညအ်ေရြပားထကပိ်�မိ�နက�်� ိငး်စာွတည�်�ိသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
အေအး��ာေဖွစက။် ထိ�ေ့�ကာင့လ်�သားများသညသ်�တိ�မ့ေတွ�မီအေအးမိလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိသညမ်�ာအံ�့သစရာမဟ�တပ်ါ
ေ�းွလ�ံ�ေဆာ်မ�။

Pacinian corpuscles (တငွေ်တွ� ြမင ်[link]) နက�်� ိငး်စာွ glabrous ��င့အ်ေမးွ��စ် ဦး စလံ�း၏အသားအေရ၌တည�်�ိသည်
အသားအေရ��င့ ်Meissner ၏ corpuscles ��င့ဖဲွ်�စညး်ပံ���င့ဆ်ငတ်�သည;် သ�တိ�အ့�ိ�းတငွေ်တွ�ရသည်
Periosteum, ပ�းတွေဲဆးေတာင့မ်ျား၊ ပနက်ရိယ��င့အ်ြခားဗိ�က၊် ရငသ်ားကငဆ်ာ��င့လ်ငိအ်ဂ� ါများ။ သ�တိ�က့လ�ငြ်မနစ်ာွြဖစ်�ကသည်
နက�်� ိငး်ေသာယာယ ီ(သိ�ေ့သာ်�ကာ��ညမ်ဟ�တ)် ဖိအားများ��င့ြ်မင့မ်ားေသာခစံားရေ�ကာငး် mechanoreceptors လိ�ကေ်လျာညေီထွ
�ကမ်ိ��နး်တ�နခ်ါမ�။ Pacinian receptors များသညဖိ်အား��င့တ်�နခ်ါမ�ကိ�ဖိအားေပးြခငး်ြဖင့�်�ာေဖွသည။်
သ�တိ�ရဲ့ ့ြပညတ်ငွး်ေရး dendrites ��းိဆ။ွ Pacinian corpuscles ��င့ ်Ruffini ေနာကဆ်ံ�းတငွန်ညး်နညး်��ိသည်
အေရြပားတငွ ်Merkel ၏ disk များ��င့ ်Meissner ၏ corpuscles များ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၈၇

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေတာကပ်ေသာလယအ်လငး်ဏ�သံ�း�ပီးြမင�်ိ�ငဤ်ကဲသ့ိ�ေ့သာ Pacinian corpuscles, detect
ဖိအား (ထ)ိ ��င့�်ကမ်ိ��နး်ြမင့တ်�နခ်ါမ�။ (အေ�ကး: Ed Uthman အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ;
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proprioception ခ���စ်, proprioceptive ��င့ ်kinesthetic အချကြ်ပမ�များ myelinated afferent မ�တဆင့သ်ာွးလာရ�က၏
ေကျာ�ိ�းကေန medulla မ�အေြပးအာ�ံ�ခ။ံ အာ�ံ�ေ�ကာများသည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွမ်�မ��ိပါ
သိ�ေ့သာ် synapses သိ�မ့ဟ�တအ်�ကား "ကာွဟချက"် သိ�လ့�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�က ်neurotransmitter မ�တဆင့ဆ်ကသ်ယွေ်ြပာဆိ�
အာ�ံ�ခဆံလဲေ်တ။ွ medulla ထကဲိ�ေရာကသ်ည�်�င့အ်ာ�ံ�ခမံျားသညအ်ချကြ်ပများကိ�ဆကလ်ကသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
သမာဓိ။

�ကကသ်ားဗိ�ငး်လပ်ိတမံျားသည ်stretch receptors များြဖစ်သည်
�ကကသ်ားများ။ ၎ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာမ�ာ Golgi ရွတက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများြဖစ်သည။် ၎ငး်သညစ်စ်ေဆးေသာတငး်မာမ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
�ကကသ်ားကျံ� �၏အငအ်ား။ Proprioceptive ��င့ ်kinesthetic အချကြ်ပမ�များေြခလကအ်ဂ� ါကေနလာပါတယ။်
သတလိစ်ေမေ့ြမာေနေသာ proprioceptive အချကြ်ပမ�များသညေ်ကျာ�ိ�းမ�သည ်ဦး ေ��ာကဆ်သီိ� ့ ဦး တညသ်ည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ည��ိ �ငိး်သည့ေ်ဒသြဖစ်�ပီး၊ အြခားအ��ိနမ်ျားကဲသ့ိ� ့၊
အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လက။်

Barorecptors တစ် ဦး ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�အတကွဖိ်အားအေြပာငး်အလမဲျားကိ� detect ။ သ�တိ�က့ိ� carotid နရံံေတမွ�ာေတွ�ရတယ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ��င့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�တိ�ငး်တာသည့ ်aorta၊
အဆ�တတ်ိ�းချဲ�၏ဒဂီရီ။ Stretch receptors ေတဟွာအစာေြခလမ်းေ�ကာငး်နဲေ့နရာအမျိ�းမျိ�းမ�ာေတွ� �ိ�ငပ်ါတယ်
ဆးီစနစ်များ။

ဤပိ�မိ�နက�်� ိငး်ေသာ receptor အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းအြပငဆ်ပံငအ်လျငအ်ြမနလ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ���ိ�ကသည်
ဆပံင ်follicles ၏အေြခစိ�ကစ်ခနး်ပတပ်တလ်ညေ်�ကာငး်အာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�း၌ေတွ�ေသာ receptors ။ အဒဲမီ�ာ
ေ��းေ��းြမနဆ်နေ်သာဆပံငလ်�ပ်��ားမ�များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိေသာဆပံငခ်စံကအ်မျိ�းအစားများြဖစ်�ပီး၎ငး်တိ�တ့ငွက်ွြဲပားသည်
လ�ပ်��ားမ�သ�တိ�ရဲ့ ့ sensitivity ကိ�။ အချိ��ေသာဆပံငအ် ors ကပ်ခမံျားသညအ်သားအေရကိ�ခ�တယ်ငွး်မ���ိေ�ကာငး်ကိ�လညး်သ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည်
လျငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည့ဆ်ပံငခ်ကံရိိယာများသညအ်ေရြပား��င့ထ်ေိတွ� မ�မ��ိေသးေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်

Mechanoreceptors ထမံ�အချကြ်ပ၏ေပါငး်စညး်မ�

လ�အ့သားအေရအတကွေ်ဖျာ်ေြဖပွဲများ၌အတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်ေနေသာအမျိ�းမျိ�းေသာ receptors များ၏ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံ
ထေိတွ� မ�၏အလနွသ်န ့စ်ငေ်သာသေဘာြဖင့။် နာကျငမ်�ကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည့ ်nociceptive receptors များသည်
မျက�်�ာြပငအ်နးီတငွတ်ည�်�ိသည။် ေသးငယေ်သာ၊ ထ�ထညည်�ထိားေသာ mechanoreceptors များ - Merkel ၏ disk များ��င့်
Meissner's corpuscles သညအ်ထကပိ်�ငး်အလ�ာများ၌တည�်�ိ�ပီး��းညံသ့မ်ိေမွ� မ�ကိ�ပငတ်ကိျစာွသတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
ထ ိ�ကးီမားေသာ mechanoreceptor များြဖစ်ေသာ Pacinian corpuscles ��င့ ်Ruffini ေနာကဆ်ံ�းတငွတ်ည�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၈၈

ေအာကပိ်�ငး်အလ�ာများ��င့ပိ်�မိ�နက�်� ိငး်ထေိတွ�တံ� ့ြပန�်ကသည။် (ေရာက�်�ိ�ိ�ငေ်သာနက�်� ိငး်ေသာဖိအားကိ�စ�းစားပါ
သ�တိ�အ့ားနက�်� ိငး်ေသာ receptors ထ�ေဒသအလိ�ကခ်ရံဖိ�မ့လိ�အပ်လမိ့်မယ။် ) အထက�်�င့ေ်အာက�်�စ် ဦး စလံ�း
အေရြပားအလ�ာများသညလ်ျငြ်မနစ်ာွတြဖညး်ြဖညး်လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ေပးသည။် ��စ် ဦး စလံ�းမ�လတနး် somatosensory
��ပ်ေထးွေသာပံ�ကိ�ြပ�ြပငရ်နအ်တကွ ်cortex ��င့အ်လယဗ်ဟိ� cortical areasရိယာများသညတ်ာဝန�်�ိသည်
mechanoreceptors ၏ဆကစ်ပ်မ�ေတကွေနက�းစကလ်�ံ�ေဆာ်မ�။

Mechanoreceptors ၏သပ်ိသညး်ဆ

လ�အ့ေရြပားအတငွး်��ိထေိတွ� မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိြခငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်ေပ�တငွမ်ည�ီွတပ်ါ။ လ�သားများတငွ်
touch receptors များသညလ်ကမ်ျား၊ ေြခေထာကမ်ျား၊
ကိ�ယခ်��ာ��င့မ်ျက�်�ာ။ Touch receptors များသည ်glabrous skin (လ�တငွေ်တွ�ရေသာအမျိ�းအစား) တငွပိ်�မိ�ထ�ထပ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပိ်�မိ�ထခိိ�ကလ်ယွ�်ပီးအေမးွထကပိ်�ထ�ေသာလကေ်ချာငး်ထပ်ိ��င့�် �တခ်မ်းများ)
အေရြပား (2 မ� 3 မီလမီီတာ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်4 မ� 5 မီလမီီတာ) ။

ဘယလ်ိ�လ�သားရဲဘ့ာသာရပ်မ�ာအဒဲ ီreceptor သပ်ိသညး်ဆကိ�ခန ့မ်�နး်သလ။ဲ ဖိအားများ၏ေဆမွျိ�းသပ်ိသညး်ဆ
ခ��ာကိ�ယ�်�ိေနရာအမျိ�းမျိ�း��ိ receptors များကိ� two- သံ�း၍ စမ်းသပ်�ိ�ငသ်ည။်
ခွြဲခားဆကဆ်မံ�စမ်းသပ်အမ�တ။် ဒသီ��ပ်ြပပွဲမ�ာလကက်ိ�ငအ်တိ�်�စ်လံ�းလိ�ခ�နထ်ကတ်ဲအ့ချက�်�စ်ချက�်�ိတယ်
နာကျငမ်�သိ�မ့ဟ�တခ်ျိ�းဖ့ဲရနလ်ံ�ေလာကေ်သာခကခ်ေဲသာ်လညး်ဘာသာရပ်ရဲအ့ေရြပား��င့အ်ဆကအ်သယွယ်�ေဆာငခ်ဲသ့ည်
အေရပာွး)။ သ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မသညအ်ချကတ်စ်ချကသ်ိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ချကက်ိ�ခစံားမိလ�ငထ်ိ�ဘာသာရပ်သညသ်တငး်ပိ�ရ့မည။် ��စ်ခ�မ�တလ်�င်
အချကတ်စ်ချကအ်ြဖစ်ခစံားခဲရ့ပါကအချက�်�စ်ချကသ်ည ်a ၏လကခ်ေံသာနယပ်ယတ်ငွ�်�ိသည်
တစ်ခ�တညး်အာ�ံ�ခအံဒဲ ီreceptor ။ အကယ၍် အချက�်�စ်ချကက်ိ�သးီြခားအချက�်�စ်ချကအ်ြဖစ်ခစံားမိပါကတစ်ခ�ချငး်စီသညလ်ကခ်ေံသာသ�များြဖစ်သည်
��စ်ခ�သးီြခားအာ�ံ�ခ ံreceptors ၏လယြ်ပင။် ထိ�ေ့နာကအ်ချကမ်ျားကိ�ပိ�မိ�နးီကပ်စာွြပနလ်ညစ်စ်ေဆး�ိ�င�်ပီြဖစ်သည်
ဘာသာရပ်အစီရငခ်တံစ်ခ�တညး်သာအချကတ်စ်ခ�တညး်၏လကခ်လံယက်ငွး်၏အရွယအ်စား��င့ခ်စံားမ�အစီရငခ်စံာများသညအ်ထိ
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အဒဲ ီreceptor ကိ�အကာွအေဝးကေနခန ့မ်�နး်�ိ�ငပ်ါတယ။်

အပ�တြပငး်

အေအးမိသည့ ်Krause အဆံ�းမီးသးီများ��င့ေ်�းွေထးွမ�ကိ�ေဖာ်ထ�တေ်သာ Ruffini ေနာကဆ်ံ�းတငွမီ်းသးီများအြပင၊်
thermoreceptors, မ�ာတည�်�ိပါတယအ်ချိ� �ေသာအခမဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာေနာကဆ်ံ�းတငွအ်ေပ�အေအး receptors ကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများြဖစ်�ကသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအားြဖင့ ်activated ေသာအေရြပား, အ�ိ�း�ကကသ်ား, အသညး်��င့ ်hypothalamus
အပ�ချိန။် သ�တိ�ရဲ့ ့ ဦး ေ��ာကထ်ကဲိ�သ�တိ�လ့မ်းေ�ကာငး်ကေကျာ�ိ�းကေန Thalamus အထြိဖတသ်ာွးတယ်
မ�လတနး် somatosensory cortex ။ မျက�်�ာမ�ေ�းွေထးွမ���င့အ်ေအးခအံချကအ်လကမ်ျားသာွးလာသည်
ဦး ေ��ာကမ်� cranial အာ�ံ�ေ�ကာများထမဲ�တဆင့။် သငတ်စ် ဦး သညး်ခစိံတအ်ေတွ�အ�က�ံကေနငါသ၏ိ
အေအးသိ�မ့ဟ�တပ်�ြပငး်လ�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�သညမ်��ိေတာေ့သာပိ�မိ�ြပငး်ထနေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�လျငြ်မနစ်ာွတိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
သညး်ခစိံတ။် အလနွြ်ပငး်ထနလ်နွး်ေသာမညသ်ည့လ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�မဆိ�အပ�ချိနြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့န်ာကျငမ်�အြဖစ်မ�တယ်��ိ�ငသ်ည်
ခစံားချကမ်ျားကိ�နာကျငမ်�ခစံားချကသ်ယေ်ဆာငေ်သာတ�ညေီသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ကာကယ်�ေန�ကသည်

နာကျငမ်�

နာကျငမ်�သညန်ာကျငမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အာ�ံ�ေ�ကာြပ�ြပငြ်ခငး်ြဖစ်ေသာ nociception ကိ�ေပးေသာနာမြဖစ်သည်
တစ်သ��းပျကစီ်းမ�ကိ�တံ� ့ြပန။် နာကျငမ်�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတစ် ဦး ��င့အ်ဆကအ်သယွအ်ြဖစ်စစ်မ�နေ်သာဒဏရ်ာရငး်ြမစ်များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲြ့ဖစ်ပါတယ်
အပ�ေလာငက်�မ်းြခငး်သိ�မ့ဟ�တတ်ြဖညး်ြဖညး်စား�ိ�ငသ်ည့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များ��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာအပ�အရငး်အြမစ်။ သိ�ေ့သာ်နာကျငမ်�သညလ်ညး်လ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ��င့အ်ဆကအ်သယွအ်ြဖစ်ပျကစီ်းလ�ံ�ေဆာ်မ�များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�တ�ေသာအ��ရာယက်ငး်လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲခ့ရံလမိ့်မည်
capsaicins, င��တေ်ကာငး်ကိ�အရသာ��ိေစ�ပီးမိမိကိ�ယက်ိ�ကာကယွရ်ာတငွအ်သံ�းြပ�ေသာြဒပ်ေပါငး်များ
င��တေ်ကာငး်မ�နေ်ရမ �ားများ��င့အ်ချိ� �ေသာလမ်ိးေဆးဝါးများ။ ပ�ိ�တနိး်ေ�ကာင့င်��တေ်ကာငး်သည“် ပ�ေသာ” အရသာ��ိသည်
capsaicin ကိ�ချညေ်��ာငေ်သာ receptors များသညေ်�းွအားြဖင့ ်activated ေသာ calcium channel များကိ�ဖွင့�်ကသည်
အဒဲ ီreceptors ။

Nociception ဟာအာ�ံ�ခ�ံိ�ငသ်ည့ ်receptors များမ�စတငသ်ည်
nociception, က ဦး ေ��ာကက်ိ�ဆကသ်ယွသ်ညအ်ထစိတငမ်ထားဘ�း။ အများအြပား nociceptive ��ိပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၈၉

ဦး ေ��ာက�်�င့မ်�တဆင့လ်မ်းေ�ကာငး်။ အကစီ်ဆငအ်များစ�သည ်nociceptive သတငး်အချကအ်လကက်ိ�သယေ်ဆာင�်ကသည်
ေကျာ�ိ�းေကျာ�ိ�းကေန ဦး ေ��ာကဟ်ာတြခားအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲေ်တလွိ�ပဲ၊
အာ�ံ�ေ�ကာ signal ကိ�မ�လတနး် somatosensory cortex အတကွေ်နာကဆ်ံ�းအေြပာငး်အလနဲဲသ့ညး်ခ။ံ စိတဝ်ငစ်ားစရာက
တ ဦး တညး် nociceptive လမ်းေ�ကာငး် thalamus ဖိ�ေ့ပမယ့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်တကွ ်hypothalamus မ�ပေရာဂျက်
အဆိ�ပါ၏��လံ�းေသးွေ�ကာ��င့ ်neuroendocrine လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ� modulates ေသာ forebrain
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ �ခမ်ိးေြခာကသ်ိ�မ့ဟ�တန်ာကျငေ်စသည့လ်�ံ�ေဆာ်မ�သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးေ�ကာငး်သတရိပါ
တစ် ဦး ရနပ်ွဲ - သိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ခရီးစ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�အဆငသ်င့သ်ည ်visceral အာ�ံ�ခစံနစ်၏စာနာ�ျဌာနခ�။ဲ

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီိ��ကည့ပ်ါ nociceptive နာကျငမ်�၏အဆင့င်ါးခ�သကဝ်ငေ်�ကာငး် ဗီဒယီိ� ။

အ�ကားအာ�ံ���င့ ်Vestibular အာ�ံ�ခံ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အသလံ�ငိး်၏လ�ခဲငွ�် �င့�်ကမ်ိ��နး်တိ�၏့ဆက�်ယွမ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အသ ံattribute ေတွ

• အသလံမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့အ်သလံမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေနရာကိ�ေြခရာခံ
အသ ံtransduction

• ဆွငဲငအ်ားကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ vestibular စနစ်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ခွြဲခားသတမ်�တပ်ါ

နားေထာငြ်ခငး်၊ နားေထာငြ်ခငး်သညလ်�များစာွအတကွ�်�င့အ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်ေရးပါသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ interaction က။ ၎ငး်သညသ်က�်�ိတစ်မျိ�းအားသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာချ�းကပ်အသားစားအြဖစ်အ��ရာယအ်ေ�ကာငး်, ��င့အ်သိ�ငး်အဝိ�ငး်တငွပ်ါဝငရ်န်
နယေ်ြမများသိ�မ့ဟ�တမိ်တလ်ိ�ကြ်ခငး်ကိ�ရညမ်�တေ်သာသ�တိ�က့ဲသ့ိ�ေ့သာဖလ�ယမ်�များ။ ေသာ်လညး်အြခားတစ်ဖကတ်ငွ်
၎ငး်သညအ်ာ�ံ�စနစ်��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွသ်ည၊် vestibular စနစ်တငွမ်ပါဝငပ်ါ
�ကားနာြခငး်၌။ အဒဲအီစား, တရိစ�ာနရဲ် ့ vestibular စနစ်က, ��စ် ဦး စလံ�းသည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငလ်�ပ်��ားမ� detect
linear ��င့ ်angular အ��ိန�်�င့ ်deceleration ��င့ခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/nociceptive
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အသံ
အာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ကတဆင့ေ်���ေသာဖိအားလ�ငိး်တပိံ�းြဖစ်သည့အ်သလံ�ငိး်များြဖစ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေလထ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရအြဖစ်အလတစ်ား။ ေလမ��ိေသာေ�ကာင့ေ်လဟာနယတ်ငွအ်သလံ�ငိး်များမ��ိပါ
လ�ငိး်ထမဲ�ာေ��� ဖိ�ေ့မာ်လကီျ�း။ အသလံ�ငိး်၏အလျငသ်ညအ်ြမင့ေ်ပ�တငွ ်မ�တည၍် ကွြဲပားသည။်
အပ�ချိန�် �င့အ်လတစ်ား၊ သိ�ေ့သာ်ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင�်�င့ ်၂၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ ်(၆၈ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က)် ��ိသည့အ်သလံ�ငိး်များြဖစ်သည်
တစ်စက� န ့လ်�င ်၃၄၃ မီတာ��နး်ြဖင့ေ်လထတဲငွပ်ျံသနး်�ိ�ငသ်ည။်

လ�ငိး်အားလံ�းအတကွမ်�နသ်ကဲသ့ိ�အ့သလံ�ငိး်၏အဓိကလက�ဏာေလးချက�်�ိသည။် �ကမ်ိ��နး်၊
လ�ငိး်အလျား, ကာလ��င့လ်�ခဲငွ။် �ကမ်ိ��နး်ဆိ�သညမ်�ာအချိနတ်စ်ယ�နစ်��င့ ်၀ အတကွလ်�ငိး်အေရအတကွြ်ဖစ်သည်
အသသံညအ်ေစးအြဖစ်�ကားရသည။် ြမင့မ်ားေသာ�ကမ်ိ��နး် (≥15.000Hz) အသမံျားသညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည ်(တိ�သည။် )
အနမိ့်�ကမ်ိ��နး် (wavelengths; ≤100Hz) သညအ်သနံမိ့်ထကအ်သလံ�ငိး်။ �ကမ်ိ��နး်တိ�ငး်တာသည်
တစ်စက� န ့သ်သံရာ��င့အ်သအံဘိ� ့, အသံ�းအများဆံ�းယ�နစ်ဟတဇ် (Hz), ဒါမ�မဟ�တ�်�နး်သသံရာြဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၉၀

ဒ�တယိ။ လ�အများစ�ကအသလံ�ငိး် ၃၀ မ� ၂၀,၀၀၀ �ကား�ကား�ိ�င�်ကသည။်
အများအားြဖင့အ်မျိ�းသမီးများသညြ်မင့မ်ားေသာ�ကမ်ိ��နး်များကိ��ကားရေသာ်လညး် ပိ�၍ ြမင့မ်ားေသာအသကံိ�လ�တိ�ငး်�ကား�ိ�င�်ကသည်
�ကမ်ိ��နး်အသကအ်ရွယ�်�င့အ်တ�ေလျာန့ညး်ေစပါသည။် ေခးွများသည ်၄၀၀၀၀ Hz အထ�ိ�ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် ေ�ကာင ်60,000 Hz; လငး်�ိ�မ့ျား,
100,000 Hz; လငး်ပိ�င�်�င့ ်150,000 Hz ��င့ ်American shad ( Alosa sapidissima ), ငါး မ�ငတ်စ်မျိ�း
180,000 Hz နားေထာင�်ကေလာ။့ လ�အ့ကာွအေဝးအထက�်�ိသည့ထ်ိ�လ�ငိး်များကိ� ultrasound ဟ�ေခ�သည။်

Amplitude (သိ�)့ အထတွအ်ထပ်ိမ�အနမိ့်သိ�လ့�ငိး်တစ်ခ�၏အတိ�ငး်အတာကိ�အသ၌ံအသအံတိ�းအကျယ�်�င့�်ကားရသည်
[link] တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားသည ်။ ကျယေ်သာအသမံျား၏လ�ငိး်များသညအ်သထံကပိ်�မိ�ကျယေ်လာငသ်ည်
ေပျာေ့ြပာငး်�ပီးအသ။ံ အသအံတကွအ်သပံမာဏကိ�ဒကစီ်ဘယ ်(dB) ြဖင့တ်ိ�ငး်တာသည။် တစ် ဦး အေပျာစ့ားအသံ
လ� ့�ကား�ိ�ငသ်ည့သ်�ညအမ�တြ်ဖစ်သည။် လ�သားများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဒ်ကစီ်ဘယ ်၆၀ တငွပံ်�မ�နေ်ြပာ�ကသည။်

အသလံ�ငိး်များအတကွ,် လ�ငိး်အလျားအေစး��င့က်ိ�ကည်။ီ လ�ငိး်၏လ�ခဲငွက်ိ�ကည်ီ
အသအံတိ�းအကျယ ်မျ�းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖင့ြ်ပထားေသာအသလံ�ငိး်သညအ်သလံ�ငိး်ထကအ်သေံပျာေ့ြပာငး်သည်

အစိ�ငအ်ခလဲိ�ငး်��င့အ်တ�ြပသ။ (အေ�ကး: NIH)

အသလံကခံ်ြခငး်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွအ်သလံ�ငိး်များကိ�နားအတငွး်��ိြပငပ်မ�အ�ိ�းစ�မ�စ�ေဆာငး်သည်
အဆိ�ပါ pinna, ထိ�ေ့နာကအ်ာ�ံ�တ�းေြမာငး်မ�တဆင့ခ်ရီးသာွးလာြခငး်��င့ပ်ါးလ�ာေြမ�း၏တ�နခ်ါမ�
အဆိ�ပါ tympanum သိ�မ့ဟ�တန်ားကိ�စညအ်တကွ�်�ပ်ြပြပငန်ားကိ� (၏နားမ�ာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ဟ�ေချါ [link ကိ�] ) ။
tympanum ၏အတငွး်ပိ�ငး်သညအ်လယန်ားြဖစ်သည။် အလယန်ားကေတာဖ့�နး်နပံါတသ်ံ�းခ���ိတယ်
ေရွ�လျားေသာ tympanum မ�စမ်ွးအငက်ိ�အတငွး်နားသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးေသာအ�ိ�းအိ�းများ။ သံ�းပါး
အ�ိ�းအဆစ်များသညအ် ၀ လနွ ်(တ� (တ�တ�တ�) ဟ�လညး်ေခ�သည)်၊ အ�us (ေပ) ��င့သ်တ� ဝါများြဖစ်သည။်
��းိေဆာ်သ)ံ ။ လမိ�ာပါးနပ်စာွနာမညေ်ပးထားေသာတပ်ိေခမွျားသညအ်လနွအ်က◌ံ�ဆ�ပကွေ်နသကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။် အ�ိ�းစ�သံ�းလံ�းသညထ်�းြခား၏
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့တ်စ် ဦး ချငး်စီသည�်ကားနာြခငး်၌အဓိကကျသည။် အဆိ�ပါအထမဲ�ာသံ�းမ�တမ်�ာပ�းတွဲ
အဆိ�ပါ tympanic အေြမ�းပါး၏အတငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပင။် အဆိ�ပါ incus အဆိ�ပါ stejpes ဖိ�အ့ထးီပ�းတွ။ဲ In
လ�သားြမားသ�ျ, အ stapes အဆိ�ပါ tympanum ေရာကရ်န�်ကာြမင့စ်ာွမလံ�ေလာကျပါပဲ။ ကျေနာ်တိ�က့ malleus ��ိသညမ်ဟ�တခ်ဲပ့ါ အကယ.်
��င့ ်incus, ထိ�ေ့နာက ်tympanum ၏တ�နခ်ါအတငွး်ပိ�ငး်နားကိ�ေရာက�်�ိဘယေ်တာမ့�လမိ့်မယ။် ဤေရွ�ကား
အ�ိ�းများသညအ်ငအ်ားစ�ေဆာငး်ရန�်�င့အ်သမံျားကိ�ပိ�မိ�ချဲ�ထငွရ်နလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။် နားအ�ိ�း��တိ�သ့ညအ်က�မ်းတဝင�်�ိ�ကသည်
ငါးပါးစပ်အတငွး်��ိအ�ိ�းများ - ငါးကိ�ပါးဟကက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေစေသာအ�ိ�းများကိ�အသံ�းြပ�ရနအ်ဆငေ်ြပသညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အချိနေ်ကျာ်ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါနားကိ�။ တရိစ�ာနမ်ျားစာွ (ဖား, တာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့င် �ကမ်ျားအတကွ်
ဥပမာ - တ�နခ်ါမ�ကိ�အလယန်ားသိ�ပိ့�ရ့နအ်လယန်ား၏တပ်ိများကိ�သံ�းပါ။
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စာမျက�်�ာ ၁၉၁

အသသံညအ်ြပငဘ်ကန်ားမ� ြဖတ၍် အလယန်ားသိ� ့ြဖတသ်ာွးသည်
tympanic အေြမ�းပါး။ နားအလယပိ်�ငး်တငွအ်�ိ�းသံ�းမျိ�းပါဝငေ်သာအ�ိ�းများပါ��ိသည်
ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါက၊် အတငွး်နား၏အြပငဘ်ကန်ယန်မိိတမ်�အသလံ�ငိး်။ Corti ၏အဂ� ါ,
အရာသကံိ� transduction, အ cochlea အထမဲ�ာမ�သာစကားကိ�၏ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ြဖစ်ပါတယ။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏
Lars Chittka, Axel ကအလ�ပ်လ�ပ်သည်

Brockmann)

အသသံငွး်ြခငး်

အသ�ံက�ိးများကဲသ့ိ�တ့�နခ်ါေနေသာအရာဝတ� �များသညအ်သလံ�ငိး်သိ�မ့ဟ�တေ်လဖိအားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
ဤဖိအားလ�ငိး်များသညန်ားသိ�ေ့ရာက�်�ိသည၊် နားသညဤ်စကမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ� (ဖိအား) ကိ�ြဖတေ်စသည်
ဦး ေ��ာကသ်ညအ်သအံြဖစ်သြိမငေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာ (လ�ပ်စစ်အချကြ်ပ) သိ�လ့�ငိး်) ။ ဖိအား
လ�ငိး်များက tympanum ကိ��ိ�ကခ်တသ်ည၊် တ�နခ်ါေစသည။် ေရွ�လျားြခငး်မ�စကမ်�စမ်ွးအင်
tympanum သညတ်�နခ်ါမ�ကိ�အလယန်ား၏အ�ိ�းသံ�းမျိ�းသိ�ပိ့�ေ့ပးသည။် အဆိ�ပါ stape ထ�တလ်�င့်
အလနွပ်ါးလ�ာသည့အ်ေြမ�းပါးသိ�တ့�နခ်ါမ�များကိ�ြပငပ်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်ေသာဘဥဲပံ�ဝငး်ဒိ�းဟ�ေခ�သည်
အတငွး်နား အတငွး်နား၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ� labyrinth တငွေ်တွ�ရသည်
နား၏အတငွး်ပိ�ငး်အပိ�ငး်တငွ�်�ိေသာဖဲွ�စညး်ပံ�။ ဒေီနရာမ�ာအသလံ�ငိး်မ�စမ်ွးအငသ်ည်
ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွဘ်ဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကမ်�တဆင့�်�င့ ်cochlea ၏အရညမ်� stapes ကေနလ�ေဲြပာငး်။
ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါက၏်တ�နခ်ါမ�များသညအ်တငွး်��ိအရည ်(perilymph) အတငွး်ဖိအားလ�ငိး်များကိ�ဖနတ်းီသည်
cochlea ။ cochlea သညခ်��ခွကံဲသ့ိ�ေ့သာ whorled တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်�ပီး၎ငး်တငွ ်receptors များပါ ၀ ငသ်ည်
(ပံ�ထမဲ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်) လ�ပ်စစ် signal ကိ�သိ�စ့ကမ်�လ�ငိး် transduction သည ်[link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၁၉၂

အဆိ�ပါ cochlea အတငွး်ပိ�ငး်, အ basilar အေြမ�းပါးဟာအ��ညက်ိ� run တဲစ့ကမ်�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာသည်
cochlea, cochlea ရဲဗ့ဟိ�ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်နသည။်

အေြခခအံေြမ�းပါး၏စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဂ�ဏသ်တ� မိျားသည၎်ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
(ထိ� cochlea အ�ကးီဆံ�း��ိရာ) whorl ၏အြပငဘ်ကတ်ငွပိ်�ထ�ေသာ၊ ေ�းွေထးွေသာ��င့က်ျ�းေြမာငး်။ ၊
ပိ�မိ�ပါးလ�ာေသာ floppier ��င့ ်whorl ၏အထတွသ်ိ�ဗ့ဟိ�သိ�က့ျယြ်ပန ့သ်ည ်(cochlea တည�်�ိသည)်
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အေသးဆံ�း) ။ အဆိ�ပါ basilar အေြမ�းပါး၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများများ၏�ကမ်ိ��နး်အရသရိသညတ်�နခ်ါအဆိ�ပါ cochlea အတကွအ်ရညမ်�တဆင့ေ်ကာကယ်�အသလံ�ငိး်။ ဤအေ�ကာငး်ြပချကမ်ျားအတကွ,် အရည ်- ြဖည့်
cochlea သညအ်ေြမ�းပါး၏မတ�ညေီသာေဒသများတငွမ်တ�ညေီသာလ�ငိး်�ကမ်ိ��နး် (ကငွး်များ) ကိ�စစ်ေဆးသည။်
cochlear အရည�်�ိအသလံ�ငိး်များသည ်basilar အေြမ�းပါးကိ�ထမိိေသာအခါ၎ငး်သညေ်နာကသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
လ�ငိး်ကဲသ့ိ�ဖ့က�်�ငအ်တကွထ်ကွ။် အဆိ�ပါ basilar အေြမ�းပါးအထက ်tectorial အေြမ�းပါးြဖစ်ပါတယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
လ�န့ားတငွအ်သလံ�ငိး်များကဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကက်ိ�ဖိ။ ဖိေစသည။် တ�နခ်ါမ�
အဆိ�ပါ cochlea ၏အရည ်- ြဖည့အ်တငွး်ပိ�ငး်တကသ်ာွးပါ။ အဆိ�ပါ cochlea လိ�ငး်ေသာ basilar အေြမ�းပါး
အဆိ�ပါ cochlea ၏အထတွဆ်သီိ�စ့�ဆကမ်ြပတပ်ါးလ�ာရ��ိသာွးတဲ။့ အေြမ�းပါး၏ကွြဲပားြခားနားေသာအထ�
ကွြဲပားြခားနားေသာအသလံ�ငိး်ကိ�တံ� ့ြပနတ်�နခ်ါ။ အသလံ�ငိး်များထိ�ေ့နာကမ်�တဆင့မ်�ထကွ်
ြပတငး်ေပါကပ်တလ်ည။် အဆိ�ပါ cochlea (လကျ်ာထပ်ိတနး်ပံ�) ၏လကဝ်ါးကပ်တိ�ငအ်ပိ�ငး်မ�ာေတာအ့ြပင,် ထိ�သတြိပ�ပါ
အထကတ်�းေြမာငး်��င့ေ်အာကပိ်�ငး်တ�းေြမာငး်တိ�တ့ငွ ်cochlea တငွအ်လယတ်�းေြမာငး်��ိသည။် Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
(ေအာကေ်ြခပံ�) သညအ်သသံငွး်ြခငး်၏ site ြဖစ်သည။် ဆပံငဆ်လဲအ်ေပ� stereocilia ၏လ�ပ်��ားမ�ရလဒမ်ျား
အဆိ�ပါအာ�ံ�တေလ�ာကခ်ရီးသာွးလာတစ်ခ�အေရးယ�အလားအလာ၌တည၏်

အာ�ံ�ေ�ကာ။

စာမျက�်�ာ ၁၉၃

Cochlear implants သညန်ား�ကားမ�ကိ�ြပနလ်ညလ်ညပ်တေ်စသည။် The
implants သညအ်သကံိ�ဖမ်းယ��ိ�ငသ်ည့မိ်�ကခ်�ိ�ဖ�နး်တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် မိန ့ခ်နွး်ပ�ိ�ဆကဆ်ာသညအ်သမံျားကိ�ေရွးချယသ်ည်
လ�မိ့န ့ခ်နွး်ရဲအ့ကာွအေဝးနဲ ့ transmitter ကဒအီသေံတကွိ�လ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�အြဖစ်ေြပာငး်ေပးပါတယ။်
အရာထိ�ေ့နာကအ်ာ�ံ�အာ�ံ�ေ�ကာမ�စေလ�တျေတျာေန�ကသည။် အ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�တငွေ်အာကပ်ါအမျိ�းအစားများပါဝငသ်ည်
တစ် ဦး cochlear implants အားြဖင့ပ်�ွျလ�ျထ�ေထာငျမရသေလာ

က။ Corti ၏အဂ� ါတငွဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားမ��ိြခငး် (သိ�)့ ဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့အ်�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်။
ခ။ ပံ�မ�နမ်ဟ�တသ်ည့အ်ာ�ံ�အာ�ံ�ေ�ကာမ�ထကွေ်သာအ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�။
ဂ။ အဆိ�ပါ cochlea ၏ကျိ�းမ�ေ�ကာင့ရ်��ိလာတဲအ့�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�။
။ အလယန်ား၏အ�ိ�းများပျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့အ်�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်။

transduction ၏ site ကိ� Corti (လမ်ိကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�) ၏ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�၌တည�်�ိ၏။ ၎ငး်သညဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
သ�တိ�ရဲ့�့ �င့အ်တ�ေြမဆလီ�ာထကဲေနတကထ်�တလ်�ပ်ပနး်ပငွ့က်ဲသ့ိ� ့ basilar အေြမ�းပါးအထကအ်ရပ်ဌာန၌ကျငး်ပခဲသ့ည်
တိ�ေတာငး်ေသာ, ဆပံငက်ဲသ့ိ� ့ stereocilia ထေိတွ�သိ�မ့ဟ�တအ်ထက ်tectorial အေြမ�းပါးထမဲ�ာ embedded
သ�တိ�က့ိ�။ အတငွး်ဆပံငဆ်လဲေ်တဟွာအဓိကအာ�ံ�ခဆံလဲေ်တြွဖစ်တယ။်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်3500 ေရတကွ။် အတငွး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျားမ� stereocilia သညေ်သးငယသ်ည်
အဆိ�ပါ tectorial အေြမ�းပါးရဲအ့နမိ့်မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာချိ�။ အြပငဘ်က�်�ိဆပံငဆ်လဲမ်ျားကိ�သံ�းမျိ�းခွထဲားသည်
သိ�မ့ဟ�တေ်လးတနး်။ ၎ငး်တိ�သ့ညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁၂၀၀၀ ခန ့�်�ိ�ပီးဝငလ်ာေသာည�ရိနအ်တကွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
အသလံ�ငိး်များ။ ြပငပ်ဆပံငဆ်လဲမ်ျားမ�ထ�တယ်�ေသာ��ညလ်ျားေသာ stereocilia သညအ်မ�နတ်ကယတ်ွဖဲကထ်ားသည်
tectorial အေြမ�းပါး။ အဆိ�ပါ stereocilia အားလံ�းသည ်mechanoreceptors ြဖစ်�ကသညက်ိ�၎ငး်, တ�နခ်ါြခငး်ြဖင့င်ံ�အ့ခါ
သ�တိ�က့ gated ion channel တစ်ခ�ဖွင့ြ်ခငး်အားြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည ်( link ကိ�ရည�်�နး်သည ်) ) ။ ရလဒအ်ေနနဲဆ့ပံငဆ်လဲ်
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အေြမ�းပါး depolarized ြဖစ်�ပီး, signal ကိ� chochlear အာ�ံ�ေ�ကာမ�တဆင့က်�းစကေ်သာြဖစ်ပါတယ။် ြပငး်ထနမ်�ေနရာတစ်ေနရာ��ိဆပံငဆ်လဲမ်ညမ်���ိသညက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်နအ်သပံမာဏကိ�သတမ်�တသ်ည်
��းိဆ။ွ

ဆပံငဆ်လဲမ်ျားကိ� basilar အေြမ�းပါးေပ�တငွစ်နစ်တကျစီစ�ထားသည။် အဆိ�ပါ basilar အေြမ�းပါး
ကွြဲပားေသာေဒသများ��ိတ�နခ်ါမ�သည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအသလံ�ငိး်များ၏�ကမ်ိ��နး်အရသရိသည။်
ထိ�နညး်တ�စာွ၎ငး်အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညတ်ကိျေသာအသ�ံကမ်ိ��နး်ကိ�အကငး်ပါးဆံ�းြဖစ်သည်
လ�ငိး်တပိံ�း။ ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညအ်လားတ��ကမ်ိ��နး်အနညး်ငယက်ိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�လ့ိ�အပ်သည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေကာငး်ဆံ�းအကာွအေဝး၏အြပငဘ်က�်ကမ်ိ��နး်မ�ာပစ်ခတရ်နသ်ာ။ �ကးီြမတြ်ပငး်ထနမ်�၏��းိဆ။ွ The
ကပ်လျကအ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲဆ်လဲမ်ျားအ�ကားတ�န ့ြ်ပနမ်�အ�ကမ်ိေရြခားနားချကအ်ေ�ကာငး်ကိ� 0.2 ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ည။်
၆ ရာခိ�င�်�နး်ေလာကက်ွြဲပားေသာကပ်လျကစ်��ရား�က�ိးများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ ေနရာသအီိ�ရီ,
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ေစးေထာကလ်�မ်းြခငး်သညလ်�န့ားတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ပံ�ကိ�နမ�နာအြဖစ်ြပသည်
ြမင့ေ်သာ�ကမ်ိ��နး်အသသံညအ်နးီနားအတငွး်��ိအေြမ�းပါးကိ�ေရွးချယသ်ည်
ဝငေ်ပါကဆ်ပ်ိကမ်းကိ� (ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါက)် ။ အနမိ့်�ကမ်ိ��နး်မတိ�ငမီ်အေြမ�းပါးတေလ�ာကေ်ဝးတဲခ့ရီးသာွးလာ
အေြမ�းပါး၏တနဖိ်�းထားစိတလ်�ပ်��ားြဖစ်ေပ�ေစသည။် အေြခခအံေစး - အဆံ�းအြဖတယ်��ရားြဖစ်ပါတယ်
ဆပံငဆ်လဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာအေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာက�်�ိတညေ်နရာကိ�အေြခခသံည။် ေနရာ
သအီိ�ရီအေစးအြမငမ်ျား၏နားလညမ်�ဆသီိ� ့ ဦး တညပ်ထမ ဦး ဆံ�းေြခလ�မ်းြဖစ်ပါတယ။် အစနွး်ေရာကစ်�းစား
လ�န့ား၏အသအံနမိ့်အြမင့က်ိ�အာ�ံ�ခသံည့“် ခ�နထ်ကေ်သာအရာ” ��ိရမညဟ်�ယ�မ�တသ်ည်
အေစး resolution ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နယ်��ရား။

အသလံ�ငိး်များသည ်cochlea အတငွး်၌အရညလ်�ငိး်များထ�တလ်�တေ်သာအခါ၊ basilar အေြမ�းပါးေြပာငး်သည။်
အဆိ�ပါ tectorial အေြမ�းပါးမ�ပ�းတွပဲါေသာ stereocilia ေကးွ။ သ�တိ�ရဲ့ေ့ကးွလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွရ်လဒ်
ဆပံငဆ်လဲမ်ျား၏အလားအလာများ��င့အ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျား၏ neural ေနာကဆ်ံ�းတငွတ်ေလ�ာကခ်ရီးသာွးလာ
ဦး ေ��ာကမ်�ဆပံငဆ်လဲမ်ျား (စ�ေပါငး်အာ�ံ�အာ�ံ�ေ�ကာ) ၏စိတ�်ကအာ�ံ�ခ။ံ ဘယအ်ချိနမ်�ာဆပံင်
ေကးွ, သ�တိ�က့တစ် ဦး အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲျ��င့အ်တ� synapse မ�ာ excitatory neurotransmitter လ�တေ်ပးရန်
ထိ�ေ့နာကဗ်ဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကျငး်ပ။ ၏ cochlear �ျဌာနခ�ဲ
vestibulocochlear cranial အာ�ံ�ေ�ကာသည�်ကားနာြခငး်��င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပးပိ�သ့ည။် အဆိ�ပါအာ�ံ�စနစ်ကအရမ်းြဖစ်ပါတယ်
သန ့စ်င�်ပီးသန ့�်�ငး်သပ်ရပ်စာွတညေ်ဆာကထ်ား�ပီးအချိ� �ထကြ်မကေ်စသည့အ်ရာများ��ိသည။် ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ချကြ်ပမ�ကိ�ေပးပိ��့ ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၉၄

ေနာကေ်ကျာ cochlea သိ� ့, အြပငဆ်ပံငဆ်လဲ,် ခ�နသ်ိ�မ့ဟ�တအ်တကွအ်��ညတ်စ်ေြပာငး်လမဲ�အတကွရ်လဒ်
အချိ� �ေသာ�ကမ်ိ��နး်မ�ဆပံငဆ်လဲမ်ျား၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ယ�တေ်လျာေ့စေသာ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေစာင့�်ကည့ပ်ါ နားနားကိ� ၀ င�်ပီးအသဖဲွံ�စညး်ပံ�ကိ�ြဖတ�်ပီးေရွ�လျားေနတဲအ့သ ံလ�ပ်��ားမ� ၊
cochlear အာ�ံ�ေ�ကာများတနွး်အားေပးြခငး်��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွယ်ာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�းများသိ�အ့ချကြ်ပြခငး်များကိ�ြပ�လ�ပ်သည။်

အဆင့ြ်မင့ထ်�တယ်�ြခငး်

အတငွး်ဆပံငဆ်လဲေ်တဟွာ ဦး ေ��ာကဆ်ကီိ�သတငး်အချကအ်လကေ်တပိွ�ေ့ဆာငေ်ပးဖိ�အ့ေရးပါတယ။်
afferent အာ�ံ�ခဆံလဲ ်၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ညအ်တငွး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျားမ�အချကအ်လကမ်ျားကိ�တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�သယေ်ဆာငသ်ည်
10 သိ�မ့ဟ�တဒ်ေီတာအ့ာ�ံ�ခ�ံ�င့အ်တ�ဆပံငဆ်လဲ ်synapsing ။ အြပငဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားသည ်၁၀ ရာခိ�င�်�နး်သာဆကသ်ယွသ်ည်
afferent အာ�ံ�ခဆံလဲေ်တ၊ွ အဆိ�ပါ afferent, စိတ�်က
အာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကက်ိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာအာ�ံ�ခသံည ်cochlea မ� medulla သိ� ့ ြဖတ၍် သာွးသည်
brainstem မ�ာ pons နဲ ့ midbrain တိ�ဟ့ာေနာကဆ်ံ�းမ�ာ cortex ထကဲိ�ေရာကသ်ာွးတယ်
ယာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�း။

Vestibular ြပန်�ကားေရး

အဆိ�ပါ vestibular စနစ်��င့ဆ်ကစ်ပ်လ�ံ�ေဆာ်မ� linear အ��ိန ်(ဆွငဲငအ်ား) ��င့ ်angular ြဖစ်�ကသည်
အ��ိန�်�င့ ်deceleration ။ ဆွငဲငအ်ား, အ��ိန�်�င့ ်deceleration အားြဖင့ေ်တွ� ��ိရသည်
အဆိ�ပါ vestibular စနစ်အတကွလ်ကခ်ဆံလဲအ်ေပ� inertia အကြဲဖတ။် ဆွငဲငအ်ားမ�တဆင့ေ်တွ� ��ိသည်
ဦး ေခါငး်အေနအထား။ ေထာင့အ်��ိန�် �င့အ်��ိနေ်လ�ာြ့ခငး်ကိ�လ�ည့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်စာငး်ြခငး်ြဖင့ေ်ဖာ်ြပသည်
ဦး ေခါငး်၏

အဆိ�ပါ vestibular စနစ်အာ�ံ�စနစ်��င့အ်တ�အချိ� �ေသာတ�ည�ီ�ိပါတယ။် ဒါဟာဆပံငဆ်လဲေ်တပဲွအသံ�းြပ�တယ်
အာ�ံ�စနစ်လိ�မျိ�းေပါ၊့ ဒါေပမယ့အ်ဒဲါေတကွိ�နညး်အမျိ�းမျိ�းနဲစိ့တလ်�ပ်��ားေစတယ။် ငါးခ� vestibular ��ိပါတယ်
အတငွး်နားအတငွး်��ိ receptor အဂ� ါများ: utricle, saccule ��င့သ်ံ�း semicircular တ�းေြမာငး်။
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အတ�တ�သ�တိ�သ့ညြ်ပသေသာ vestibular labyrinth အြဖစ်လ�သမိျားေသာအရာကိ�ဖဲွ�စညး်သည ်[link]။ Theutricle ��င့ ်saccule တိ�သ့ညဆ်ွငဲငအ်ားကဲသ့ိ�ေ့ြဖာင့ေ်သာမျ�းေ�ကာငး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပန�်ကသည။် အ�ကမ်းအားြဖင့်
အဆိ�ပါ utricle ��ိဆပံငဆ်လဲေ်ပါငး် ၃၀၀၀၀ ��င့ ်saccule ��ိဆပံငဆ်လဲေ်ပါငး် ၁၆၀၀၀ သည ်gelatinous ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ stereocilia gelatin သိ�ပ့�ိ�ဂျက�်�င့အ်တ�အလ�ာ။ ဒ ီgelatin ၌ထည့သ်ငွး် calcium ြဖစ်�ကသည်
ေသးငယေ်သာေကျာကတ်ံ�းများကဲသ့ိ�က့ာဗွနန်တိ ်crystals ။ ဦး ေခါငး်ကိ�ေစာငး်လိ�ကေ်သာအခါပံ�ေဆာငခ်မဲျားကိ�ဆကလ်ကဆ်ွတဲငေ်နသည်
ဆွငဲငအ်ားအားြဖင့ေ်ြဖာင့ခ်ျလိ�ကေ်သာ်လညး်ေခါငး်၏ေထာင့သ်စ်က gelatin ကိ�ေြပာငး်လေဲစပါသည်
အဆိ�ပါ stereocilia ေကးွ။ အဆိ�ပါ stereocilia ၏ေကးွအာ�ံ�ခဆံလဲက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်, သ�တိ�သ့ညအ်ချကြ်ပ
ဦး ေခါငး်ကိ�ေစာငး်ေနတဲ ့ဦး ေ��ာကက်ိ�ဟနခ်ျကည်ေီအာငထ်နိး်ထားေပးတယ။် ဒါဟာ vestibular ြဖစ်ပါတယ်
ချိနခ်ငွလ်�ာ��င့အ်တ�ကိ�ငတ်ယွေ်သာ vestibulocochlear cranial အာ�ံ�ေ�ကာ၏ဌာနခွ။ဲ

စာမျက�်�ာ ၁၉၅

vestibular labyrinth ရဲဖဲွ့�စညး်ပံ�ကိ�ြပထားပါတယ။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NIH)

အရည ်- ြဖည့ထ်ားေသာအဝိ�ငး်ပတလ်ညတ်�းေြမာငး်များသည ်Oblique Angles တငွထ်ားသည့ ်tubular loops များြဖစ်သည။် သ�တိ�စီ့စ�ေပးထားတယ်
သံ�း Spatial ေလယာ�၌တည၏်။ တ�းေြမာငး်တစ်ခ�စီ၏ေအာကေ်ြခတငွဆ်ပံငအ်စ�အေဝးပါ ၀ ငသ်ည့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်များ��ိသည်
ဆလဲေ်တ။ွ ဆပံငမ်ျားသည ်cupula ဟ�ေခ�ေသာ gelatin အဖံ�းတစ်ခ�သိ�ေ့ရာက�်�ိ�ပီး angular ကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည်
လညပ်တထ်မံ�အ��ိန�် �င့ ်deceleration ။ သ�တိ�သ့ညသ်င၏်ကားကိ�ေမာငး်��ငြ်ခငး်ြဖင့သ်�တိ�က့ိ���းိဆေွပးလမိ့်မည်
တစ်ေထာင့ပ်တပ်တလ်ည,် သင၏် ဦး ေခါငး်လ�ည့,် ဒါမ�မဟ�တေ်�� �ဆကက်ျဆငး်။ တ�းေြမာငး်တစ်ခ�မ�ာအလျားလိ�ကတ်ည�်�ိသည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်အြခား��စ်ခ�သညအ်လျားလိ�က ်၀ င�ိ်�း ၄၅ ဒဂီရီေထာင့တ်ငွ�်�ိသည။် ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာ
ဦး ေ��ာကသ်ညတ်�းေြမာငး်သံ�းခ�စလံ�းမ� input ကိ�အတ�တကလွ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ၎ငး်သည ်angular acceleration ကိ���ာေဖွ�ိ�ငသ်ည်
သံ�းဖကြ်မငအ်တကွ ်deceleration ။ ဦး ေခါငး်လ�ည့ေ်သာအခါတ�းေြမာငး်အတငွး်��ိအရညသ်ညေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
stereocilia ေကးွ��င့ဦ်းေ��ာကမ်�အချကြ်ပမ�များပိ� ့ြခငး်။ ရပ်တန ့အ်ေပ�သိ�အ့��ိနသ်ိ�မ့ဟ�တ်
တ�းေြမာငး်များအတငွး်��ိစီးဆငး်မ�ကိ�ေ��းေကးွေစြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရွ�လျားြခငး်ေ�ကာင့ေ်��းေကးွေစသညသ်ိ�မ့ဟ�တရ်ပ်တန ့ေ်စသည။်
ဥပမာေရခကွတ်စ်လံ�းကိ�ငထ်ားသညဆ်ိ�ပါစိ�။့ ေ�� �သိ�ေ့ရွ �ေသာအခါ၊
ေနာကသ်ိ�လ့ကေ်ပ�သိ�ေ့ရွ �လျားမ�ရပ်တန ့သ်ာွးေသာအခါေရေပ�သိ�ေ့�� �သိ�တ့ိ�းလာ�ိ�ငသ်ည်
လကေ်ချာငး်။ ေရွ�လျားေနစ�, ေရဖနခ်ကွ၌်အေြခချြခငး်��င့မ်ြဖနး်ပါဘ�း။ သတြိပ�ပါ
တ�းေြမာငး်များသညအ်လျင၏်အ��ိနက်ိ�မထခိိ�ကေ်စဘအဲလျငအ်ေြပာငး်အလမဲျား��င့လ်ညး်သကဆ်ိ�ငသ်ည်
သင၏်မျကလ်ံ�းများကိ�ပိတထ်ားသည့တ်စ်နာရီလ�ငမိ်�င ်၆၀ ��နး်သညလ်�ပ်��ားမ�၏အာ�ံ�ကိ�ေပးလမိ့်မညမ်ဟ�တေ်သာ်လညး်��တတ်ရကြ်ဖစ်သည်
အ��ိနြ်မ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တဘ်ရိတအ်ဆိ�ပါ receptors လ�ံ�ေဆျာလမိ့်မယ။်

အဆင့ြ်မင့ထ်�တယ်�ြခငး်

utricle, saccule ��င့ ်semicircular တ�းေြမာငး်များမ�ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညစိ်တ�်ကေဆးများမ�တဆင့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အဆိ�ပါ medulla အတကွ ်cochlear �ျ�ကလယိမ�အာ�ံ�ခ။ံ Cochlear အာ�ံ�ခေံတကွဆငး်သကလ်ာတယ်
ေကျာ�ိ�းသိ�စီ့မံကနိး်��င့ ်pons, thalamus ��င့မ်�တကစီ်မံကနိး်
cerebellum ။ cerebellum ��င့ခ်ျိတဆ်ကမ်�များသညည်��ိ �ငိး်ေသာလ�ပ်��ားမ�များအတကွအ်ေရး�ကးီသည။် အဒဲမီ�ာ
ထိ�အ့ြပငမ်�းေြဝခငး်၏ခစံားချကက်ိ�အကာအကယွေ်ပးေသာယာယ ီcortex သိ�လ့ညး်က�းစက�်ိ�ငသ်ည။်
ေရွ�လျားမ�များအတကွအ်ေကာင့ေ်သာ brainstem အတကွက်ိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ေဒသများ, ရန်
ဖျားနာြခငး် ပ�ဂ�လဒiိveေ◌�ာင့�်ကည့ေ်သာမ�လတနး် somatosensory cortex မ�စီမံကနိး်
ြပငပ်ကမ�ာ��င့ ်Self- လ�ပ်��ားမ�၏တိ�ငး်တာ။ အဆိ�ပါ vestibular အတကွက်ိ�ေတွ� ��ိရပါသည�်�င့အ်တ�လ�ေတွ
အဆိ�ပါ somatosensory cortex ၏theရိယာကမ�ာေပ� ��ိေဒါငလ်ိ�ကအ်ရာဝတ� �ေစာငး်အြဖစ်��ြမင။် ေနာကဆ်ံ�း၊
vestibular အချကြ်ပမ�များသညမ်ျကစိ်��င့ ်ဦး ေခါငး်လ�ပ်��ားမ�များကိ�ည��ိ �ငိး်ရနအ်ချိ� �ေသာမျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများကိ�စီမံသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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စာမျက�်�ာ ၁၉၆

နား၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့၎်ငး်တိ�မ့ညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ညက်ိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ရနအ်တကွ ်ဤ အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ဆိ�ငရ်ာသငခ်နး်စာကိ� ကလစ်��ပ်ိပါ
အသြံဖစ်စ�ကိ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

စာရငး်စစ်နယေ်ြမကာကယွေ်ရး, predation, အသားစားကာကယွေ်ရး��င့အ်သိ�ငး်အဝိ�ငး်များအတကွအ်ေရး�ကးီပါသည်
ဖလ�ယမ်�။ အာ�ံ�မဟ�တေ်သာအဆိ�ပါ vestibular စနစ်, linear အ��ိနက်ိ� detect ��င့်
angular အ��ိန�်�င့ ်deceleration ။ ယငး်အာ�ံ�စနစ်��င့ ်vestibular system ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်ကိ���စ်ဦးစလံ�း
သ�တိ�ရဲ့ ့ receptors အြဖစ်ဆပံငဆ်လဲေ်တ။ွ

အာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အသလံ�ငိး်များြဖစ်�ကသည။် အသလံ�ငိး်စမ်ွးအငသ်ညအ်ြပငဘ်ကန်ားသိ�ေ့ရာက�်�ိသည။်
တ�းေြမာငး်၊ tympanum) ��င့ ်tympanum ၏တ�နခ်ါမ�တိ�သ့ညစ်မ်ွးအငက်ိ�အလယန်ားသိ�ပိ့�သ့ည။် The
နားအလယပိ်�ငး်အ�ိ�းများေရွ�သာွး�ပီး stapes များသညစ်ကမ်�စမ်ွးအငက်ိ�ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကသ်ိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
အရည ်- ြဖည့အ်တငွး်စိတန်ား cochlea ။ cochlea တငွေ်ရာကေ်သာအခါစမ်ွးအငသ်ည ်basilar အေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
flex, အားြဖင့အ်ဒဲ ီreceptor ဆပံငဆ်လဲအ်ေပ� stereocilia ေကးွ။ ဒါကအဒဲ ီreceptors, သကဝ်င်
သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပမ�များကိ� ဦး ေ��ာကက်ိ�ပိ�ပ့ါ။

အဆိ�ပါ vestibular စနစ်, အ��င,် ဦး တညခ်ျက၏်အဓိပ�ာယေ်ပးအတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ငါးခ���ိပါတယ်
ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညေီပးေနသည။် အဆိ�ပါ utricle ��င့ ်saccule ဦး ေခါငး်ကိ� orientation ကိ�တိ�ငး်တာ: သ�တိ�ရဲ့က့ယလ်စီယမ်
ဦး ေခါငး်ကိ�ေစာငး်လိ�ကေ်သာအခါကာဗွနန်တိ ်crystals များသညဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် အဆိ�ပါအဝိ�ငး်ပတလ်မ်း
တ�းေြမာငး်များကအလားတ�အလ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေခါငး်ကိ�လ�ည့ေ်သာအခါတ�းေြမာငး်အတငွး်��ိအရညသ်ညေ်ကးွသာွး�ိ�ငသ်ည်
ဆပံငဆ်လဲအ်ေပ� stereocilia ။ အဆိ�ပါ vestibular ဆပံငဆ်လဲက်ိ�လညး် thalamus ��င့မ်�အချကြ်ပေပးပိ�သ့ည်
somatosensory cortex, ဒါေပမယ့လ်ညး် cerebellum မ�, ကစားေသာ brainstem အထကဖဲွ်�စညး်ပံ�
အချိနက်ိ�က�်�င့လ်�ပ်��ားမ�ည��ိ �ငိး်အတကွ�်ကးီမားေသာအခနး်ကဏ္။ ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] Cochlear implants သညန်ားမလညေ်သာနား�ကားကရိိယာကိ�ြပနလ်ညရ်��ိ�ိ�ငသ်ည။်
အဆိ�ပါ implants အသကံိ�ေကာကယ်�တဲမိ့�ကခ်�ိ�ဖ�နး်ပါဝငသ်ည။် တစ် ဦး ကမိန ့ခ်နွး် Processor ကိ�အသေံရွးချယပ်ါ
လ�မိ့န ့ခ်နွး်မ�ာ၊ အသလံ�င့တ်ဲသ့�ကဒအီသေံတကွိ�လ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�အြဖစ်ေြပာငး်ေပးတယ၊်
အရာထိ�ေ့နာကအ်ာ�ံ�အာ�ံ�ေ�ကာမ�စေလ�တျေတျာေန�ကသည။် အ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�တငွေ်အာကပ်ါအမျိ�းအစားများပါဝငသ်ည်
တစ် ဦး cochlear implants အားြဖင့ပ်�ွျလ�ျထ�ေထာငျမရသေလာ

က။ Corti ၏အဂ� ါတငွဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားမ��ိြခငး် (သိ�)့ ဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့အ်�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်။
ခ။ ပံ�မ�နမ်ဟ�တသ်ည့အ်ာ�ံ�အာ�ံ�ေ�ကာမ�ထကွေ်သာအ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�။
ဂ။ အဆိ�ပါ cochlea ၏ကျိ�းမ�ေ�ကာင့ရ်��ိလာတဲအ့�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�။
။ အလယန်ား၏အ�ိ�းများပျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့အ်�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်။

[link ကိ�] B ကိ�

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

စာမျက�်�ာ ၁၉၇

အသ၌ံ, အေစး _____ အတကွတ်ိ�ငး်တာသည�်�င့အ်သအံတိ�းအကျယ ်_____ အတကွတ်ိ�ငး်တာသည။်

က။ နာ�ိ�မီတာ (nm); ဒကစီ်ဘယ ်(dB)
ခ။ ဒကစီ်ဘယ ်(dB); နာ�ိ�မီတာ (nm)

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/ear_anatomy
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44760/index.cnxml.html%23fig-ch36_04_03
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44760/index.cnxml.html%23fig-ch36_04_03
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ဂ။ ဒကစီ်ဘယ ်(dB); ဟတဇ် (Hz)။ ဟတဇ် (Hz); ဒကစီ်ဘယ ်(dB)

: D

အာ�ံ�ဆပံငဆ်လဲက်ိ�သယွဝိ်�က ်_____ မ�ေကျာကခ်ျရပ်နားေန�ကသည။်

က။ basilar အေြမ�းပါး
ခ။ ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါက်
ဂ။ tectorial အေြမ�းပါး
။ ossicles

က

အာ�ံ�စနစ်��င့ ်vestibular စနစ်��စ်ခ�လံ�းတငွေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ညက်ိ�ေတွ� ��ိရသနညး်။

က။ basilar အေြမ�းပါး
ခ။ ဆပံငက်လာပ်စညး်များ
ဂ။ semicircular တ�းေြမာငး်များ
။ ossicles

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အြမင့ြ်မင့တ်ကြ်ခငး်သညေ်လေ�ကာငး်မ�တစ်ဆင့က်�းစကေ်သာအသြံမန�်�နး်ကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငမ်ညန်ညး်။ အဘယေ်�ကာင့?်

အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သညအ်မ�နမ်ျား (ဓာတေ်ငွ�) များမ�တဆင့က်�းစကေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအြမင့မ်�ာနညး်ပါးလာအမ�နမ်ျား (အနမိ့်သပ်ိသညး်ဆ) ြဖစ်�ကသည။်

ကမ�ာေြမဆွငဲငအ်ား (ဥပမာကမ�ာေြမလကဲသ့ိ�)့ ထကန်ညး်ေသာေြမထ�ဆွအဲားမ�နညး်ေသာေနရာတငွ�်�ိေနြခငး်ကမညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
vestibular အာ�ံ���င့အ်ဘယေ်�ကာင့?်

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့vestibular sensation ကဆွငဲငအ်ားသညအ်တငွး်နား��ိေသးငယေ်သာ crystals များအေပ�သကေ်ရာကသ်ည်
ေလ�ာခ့ျဆွငဲငအ်ား၏အခေွအေနဖွယ�်�ိ vestibular အာ�ံ�ကိ�ထခိိ�ကလ်မိ့်မယ။်

ေဝါဟာရ

နားေထာငြ်ခငး်
�ကားနာြခငး်သေဘာ

basilar အေြမ�းပါး
အာ�ံ�ခ ံreceptors ေကျာကခ်ျရပ်နားေသာ cochlea အတကွခ်ိ�ငမ်ာေသာဖဲွ�စညး်ပံ�

cochlea
စကမ်�၏ transduction များအတကွ ်receptors ပါ��ိသည ်whorled ဖဲွ�စညး်ပံ�
လ�ပ်စစ်အချကြ်ပသိ�လ့�ငိး်

စာမျက�်�ာ ၁၉၈

ခ
အလယန်ားရဲအ့�ိ�းသံ�းမျိ�းရဲဒ့ �တယိ (လညး်ေပ)

နားအတငွး်ပိ�ငး်
နားရဲအ့တငွး်အကျဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်; cochlea ��င့ ်vestibular system တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်

ကဗျာ
နား၏အတငွး်ပိ�ငး်အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာဘိ�န၊ီ ဆနွး်ဖဲွ�စညး်ပံ�၊ ပါဝငသ်ည်
အာ�ံ���င့ ်vestibular သတငး်အချကအ်လကမ်ျား၏ transduction ၏ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား

အထးီကျန်
အလယန်ားရဲအ့�ိ�းသံ�းမျိ�းထကဲတစ်ခ� (တ�သည)်

အလယန်ား
အေနြဖင့စ်မ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ရနအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာ�ကားနာယ��ရား၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
အတငွး်နား၏ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကမ်� tympanum

Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
အဆိ�ပါ basilar အေြမ�းပါးထမဲ�ာ, အသ၏ံ transduction ၏ site ကိ�တစ်စကမ်�
တစ် ဦး အာ�ံ�ေ�ကာ signal ကိ�မ�လ�ငိး်

အ�ိ�းစ�
အလယန်ားရဲအ့�ိ�းသံ�းမျိ�းထကဲတစ်ခ�
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အြပငဘ်ကန်ားနား�ကပ်များ��င့ ်tympanum တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
အသလံ�ငိး်ကိ�အလယန်ားသိ�ပိ့�သ့ည်

ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါက်
အသလံ�ငိး်ကိ�လကခ်ေံသာအလယ�်�င့အ်တငွး်နား�ကား��ိပါးလ�ာေသာအေြမ�းပါး
အလယန်ား၏ stapes အ�ိ�း��င့အ်ဆကအ်သယွက်ေန

pinna
အ�ိ�း��အြပငဘ်ကန်ားကိ�

semicircular တ�းေြမာငး်
ေ�ကာငး် vestibular labyrinth အတကွသ်ံ�းဝက ်- �မိ��ပတရ်ထား, အရည ်- ြဖည့�်ပန၏်တ ဦး တညး်
angular အ��ိန�်�င့ ်deceleration ေစာင့�်ကည့်

တတိတ်ခိ�း
အလယန်ားရဲအ့�ိ�းသံ�းေချာငး်ရဲသ့ံ�းပံ�တစ်ပံ� (

စတ�ဒယီိ�
အာ�ံ�စနစ်တငွ�်�ာေဖွရနက်�ညေီပးေသာဆပံငဆ်လဲမ်ျားမ�ဆပံငက်ဲသ့ိ�ပ့ေရာဂျကမ်ျား
အသလံ�ငိး်များ

tectorial အေြမ�းပါး
ဆပံငဆ်လဲမ်ျားအထကတ်ငွပ်ါဝငေ်သာ��င့ ်cochlear ဖဲွ�စညး်ပံ�
ဆပံငဆ်လဲမ်�ာအသ ံtransduction

tympanum
ြပငပ်အ�ကားပါးလ�ာေသာအေြမ�းပါး (စသည့အ်ေြမ�းပါးအလ�ာသိ�မ့ဟ�တန်ားစည)်
��င့အ်လယန်ား

ultrasound
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့လ်��့�ာေဖွေထာကလ်�မ်း။ မျက�်�ာကျကအ်ထကအ်သ�ံကမ်ိ��နး်
20000 Hz

��ပါ�ံ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

စာမျက�်�ာ ၁၉၉

• လ�ပ်စစ်သလံိ�ကလ်�ငိး်များသညအ်သလံ�ငိး်များ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
• ပ� optic အာ�ံ�ေ�ကာ၏အချကဖိ်�မ့ျကစိ်မ�တဆင့အ်လငး်၏လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေြခရာေကာက်
• ၎ငး်သညလ်�ာလ�ငိး်အတငွး်��ိ photoreceptors များတငွေ်ပ�လာေသာေ�ကာင့လ်�ပ်ေသာလ�ပ်��ားမ�အား��ငး်ြပပါ

Vision သညအ်လငး်ပတ ်၀ နး်ကျငမ်�အလငး်ပံ�စံများကိ���ာေဖွ�ိ�ငသ်ည့စ်မ်ွးရညြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�က့ိ���ပ်ပံ�များသိ�အ့နကက်ိ�ေဘာ်ြပ။ တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကြ်ဖင့ထ်ိ�း��ကထ်ားသည်
အြမငအ်ာ�ံ�အချကအ်လကမ်ျား၏သကသ်ကပ်မာဏသညြ်ပaticနာြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ကေံကာငး်ေထာကမ်စာွ, ထိ�အြမငအ်ာ�ံ�
မျိ�းစိတမ်ျား၏စနစ်များကိ�အေရးအပါဆံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�တကေ်ရာကရ်နေ်ြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။် The
လ�သားတိ�အ့ားအြမငအ်ာ�ံ�၏အေရးပါမ�ကိ�တစ် ဦး တညး်��င့ပ်တသ်ကေ်သာအချကအ်လကမ်ျားကထပ်မံသကေ်သြပသည။်
လ� ့ ဦး ေ��ာက ်cortex ၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်��င့လ်ကခ်ြံခငး်တိ�အ့တကွရ်ညရွ်ယသ်ည်
သတငး်အချကအ်လက။်

အလငး်

အာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ���င့အ်တ�သကဲသ့ိ� ့, အလငး်လ�ငိး်တပိံ�းအတကွလ်�ည့လ်ည။် သကံိ�ဖဲွ�စညး်ေသာချံ� �လ�ငိး်တပိံ�း
ဓာတေ်ငွ�၊ အရညတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်စိ�ငအ်ခတဲစ်ခ�ြဖင့ခ်ရီးသာွးရမည။် ဆ�ျ�က�ငျ, အလငး်၏ေရးစပ်သည်
လ�ပ်စစ်သလံိ�ကလ်�ငိး်များ��င့မ်�မအလတစ်ားလိ�အပ်ပါတယ;် အလငး်သညေ်လဟာနယတ်ငွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည[်link]) ။ The
အလငး်၏အြပ�အမ�ကိ�လ�ငိး်များ၏အြပ�အမ���င့ ်ပတသ်က၍်လညး် ေဆးွေ�းွ�ိ�ငသ်ည်
အလငး်၏အေြခခယံ�နစ် - a ကိ�ေခ�လ�ပ်စစ်သလံိ�ကဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏် packet ကိ�၏အြပ�အမ�
ဖိ�တနွ။် လ�ပ်စစ်သလံိ�ကေ်ရာငစ်�ကိ��ကည့ြ်ခငး်ြဖင့လ်�သားများြမင�်ိ�ငေ်သာအလငး်သညသ်ာြဖစ်သည်
က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်လငး်အြဖစ်မြမင�်ိ�ငေ်သာဓါတေ်ရာငြ်ခညမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည့ေ်ရာငစ်�တစ်ခ�လံ�း၏ေသးငယေ်သာအပိ�ငး်အစြဖစ်သည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�ကြမင�်ိ�ငေ်သာအနေီရာငအ်လငး်၏�ကမ်ိ��နး်��င့ြ်မင�်ိ�ငေ်သာခရမ်းေရာင၏်�ကမ်ိ��နး်ထကန်ညး်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလငး်

အလငး်၏ထငြ်မငခ်ျကက်ိ�ေဆးွေ�းွသည့အ်ခါအချိ� �ေသာ variable ေတကွိ�အေရး�ကးီပါတယ။် လ�ငိး်အလျား (အရာ
အ�ကမ်ိေရ��င့ေ်ြပာငး်ြပနက်ွြဲပား) hue အြဖစ်သ�ဟ့ာသ�တငျပ။ွ ြမင�်ိ�ငေ်သာအနေီရာငအ်ဆံ�း၌အလငး်
ေရာငစ်�သညလ်�ငိး်အလျား��ည ်(��င့�်ကမ်ိ��နး်နမိ့်သည)် ��ိ�ပီးခရမ်းေရာငအ်ဆံ�း၌အလငး်��ိသည်
တိ�ေတာငး်လ�ငိး်အလျား (��င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ား�ကမ်ိ��နး်ြဖစ်ပါတယ)် ။ အလငး်၏လ�ငိး်အလျားကိ�ေဖာ်ြပသည်
နာ�ိ�မီတာ (nm); nanometer တစ်မီတာ၏တစ်သနး်ပံ�တစ်ပံ�။ လ�သားများကထိ�အလငး်ကိ�ရိပ်မိ�ကသည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်380 nm ��င့ ်740 nm အ�ကားအကာွအေဝး။ အချိ��ေသာအြခားတရိိစ�ာနမ်ျားသညစ်စ်ေဆး�ိ�ငသ်ည်
လ�အ့ကာွအေဝး၏အြပငဘ်ကတ်ငွလ်�ငိး်အလျား။ ဥပမာအားြဖင့ပ်ျားများသညခ်ရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညက်ိ�အစ�လိ�က�်ကည့�်ိ�ငသ်ည်
ပနး်များေပ�တငွဝ်တရ်ညလ်မ်း��နမ်ျားကိ���ာေဖွရန�်�င့အ်ချိ� �ေသာ�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွမဟ�တေ်သာတာွးသာွးသတ� ဝါများသညအ်နေီအာကေ်ရာငြ်ခညက်ိ�ခစံား�ကသ
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လ�ယ�ရာဥစ�ာ) ခ�တေ်ပးသည။်
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လ�ပ်စစ်သလံိ�ကေ်ရာငစ်�တငွြ်မင�်ိ�ငေ်သာအလငး်သည ်၃၈၀ nm ��င့ ်၇၄၀ nm �ကားတငွ�်�ိသည။် (အေ�ကး:
အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

နာဆာ

Wave amplitude ကိ� luminous ြပငး်ထနမ်�၊ ၏စံယ�နစ်
အလငး်၏ြပငး်ထနမ်�သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်စ်ခ�၏ေတာကပ်ေသာြပငး်အားြဖစ်ေသာ candela ြဖစ်သည်
ဘံ�ဖေယာငး်တိ�င။်

အလငး်လ�ငိး်များသညတ်စ်စက� န ့လ်�င ်၂၉၉,၇၉၂ ကလီိ�မီတာကိ�ြဖတသ်နး်သာွးသည်
ေလ��င့ေ်ရကဲသ့ိ�ေ့သာမီဒယီာများ၊ ထိ�လ�ငိး်များသညမ်ျကလ်ံ�းကိ� (အနေီရာင)်၊ အလယအ်လတ ်(အစိမ်းေရာင)် အထေိရာက�်ိ�ငသ်ည။်
တိ�ေတာငး်ေသာ (အြပာ) လ�ငိး်များ။ အြဖ�ေရာငအ်လငး်သညအ်ြဖ�ေရာငအ်ြဖစ်ြမငေ်သာအလငး်ြဖစ်သည်
လ�မ့ျကစိ်။ ၎ငး်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�အလငး်မ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးအေရာငမ်ျားကိ�ညတီ�ညမီ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
လ�မ့ျကစိ်။ အရာဝတ� �တစ်ခ�ရဲပံ့�သဏ္color◌ာနက်အရာဝတ� �ရဲထ့ငဟ်ပ်ြပသထားတဲအ့ေရာင ်(သိ�မ့ဟ�တအ်ေရာငမ်ျား) ြဖစ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်နေီရာငအ်ရာဝတ� �သညေ်ရာေ��ာထားေသာ (အြဖ�ေရာင)် အလငး်၌လ�ငိး်အလျားများကိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်�ပီးအြခားအရာအားလံ�းကိ�စ�ပ်ယ�သည်
အလငး်၏လ�ငိး်အလျား။

မျကစ်၏ိခ��ာေဗဒ

မျကစိ်၏ photoreceptive ဆလဲမ်ျား, အာ�ံ�ေ�ကာ Impulses သတငး်ပိ�မ့�အလငး် transduction ြဖစ်ေပ�ဘယမ်�ာ,
မျကစိ်၏ေနာကေ်ကျာ၏အတငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်([link ကိ�] တငွြ်ပသ ) လ�ာလ�ာတငွတ်ည�်�ိသည။် ဒါေပမယ့အ်လငး်
မေြပာငး်လသဲည့ြ်မငလ်�ာေပ�တငွသ်ကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ။ ၎ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည့အ်ြခားအလ�ာများမ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သာွးသည်
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အဒဲါကိ� Retina ကအဓိပ�ာယေ်ကာကယ်��ိ�ငပ်ါတယ။်[link](ခ ) မျကလ်ံ�း၏မျကလ်ံ�းပငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာေသာအလ�ာ၊
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မျက�်ကညလ်�ာေနာကက်ယွမ်�ပငွ့လ်ငး်ေသာခံ�းဖဲွ�စညး်ပံ���င့ပံ်�ေဆာငခ်မဲ�နဘ်လီ�း��စ်မျိ�းလံ�း refract (bend)
ပံ�ကိ�ြမငလ်�ာေပ�တငွအ်ာ�ံ�စိ�ကရ်နအ်လငး်။ အဆိ�ပါအေရာငတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်ထင�်�ားတဲေ့သာမျကဝ်နး်
မျကလ်ံ�းသညမ်�နဘ်လီ�း��င့မ်ျက�်ကညလ်�ာ�ကား��ိပမာဏကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည့လ်ညပ်တေ်နေသာ�ကကသ်ားလကစ်ပ်ွတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အလငး်ဝငမ်ျကစိ်။ ြမင့မ်ားေသာပတဝ်နး်ကျငအ်လငး်အေြခအေနတငွ ်Iris သညအ်ရွယအ်စားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ယငး်၏စငတ်ာမ�ာေကျာငး်သား၏။ အလငး်နညး်ေသာအေြခအေနများတငွမ်ျကဝ်နး်အရအနားယ��ပီးေကျာငး်သားသညက်ျယလ်ာသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
(က) လ�မ့ျကစိ်ကိ�အပိ�ငး်ပိ�ငး်တငွြ်ပသည။် (ခ) တစ် ဦး က blowup ၏အလ�ာကိ�ြပသသည်

လ�ာ

လ�မ့ျကစိ်��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ တ�တေ်ချာငး်များသညအ်ေရာငက်ိ���ာေဖွသည၊်
ခ။ အလငး်လ�ာထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ, က ganglion ဆလဲမ်ျား��င့စိ်တ�်ကဆလဲေ်တအွရငက်ြဖတသ်နး်ပါတယ်

မျကစိ်၏ေနာကဘ်က�်�ိ photoreceptors ေရာက�်�ိ။
ဂ။ Iris သညမ်ျကစိ်အတငွး်သိ�ေ့ရာကေ်သာအလငး်ပမာဏကိ�ည�ေိပးသည။်
။ မျက�်ကညလ်�ာသညမ်ျကလ်ံ�းေ�� �ဘက�်�ိအကာအကယွအ်လ�ာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

မ�နဘ်လီ�း၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာ retina ��င့ ်fovea centralis တိ�က့ိ�အလငး်အာ�ံ�စိ�ကရ်နြ်ဖစ်သည။် မ�နဘ်လီ�းြဖစ်ပါတယ်
မျကစိ်သညအ်ြမငအ်ာ�ံ���ိအနးီအနား��ိအရာဝတ� �များကိ�သာအာ�ံ�စိ�ကေ်နစ�ေရွ�လျား၊
နယပ်ယ။် မ�နဘ်လီ�းကိ��ကန ့ေ်သာ�ကကသ်ားများကထနိး်ချ�ပ်သည်
၎ငး်သညလ်�ာေပ�တငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကရ်န၎်ငး်မ�တစ်ဆင့လ်ာသည့အ်လငး်၏ focal length ။ အသကအ်ရွယ�်�င့အ်တ�လာပါတယ်
မ�နဘ်လီ�း၏ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွဆ်ံ�း�� ံးမ���င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ပံ�စံတစ်မျိ�း presbyopia ရလဒမ်ျားကိ�ေခ�။

စာမျက�်�ာ ၂၀၂

Presbyopia သညပံ်�၏ေနာကက်ယွတ်ငွ�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် Presbyopia အလားတ�လိ�ေငြွပမ�ြဖစ်ပါတယ်
အလနွတ်ိ�ေတာငး်ေသာမျကလ်ံ�းတစ်လံ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည့ ်hyperopia ဟ�ေခ�ေသာြခားနားေသာအြမငအ်ာ�ံ�မျိ�းကိ��ကည့ပ်ါ။
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ချိ� �ယငွး်ချက�်�စ်ခ�လံ�းအတကွအ်ကာွအေဝး��ိပံ�များသည�်�ငး်လငး်သည။် သိ�ေ့သာ်အနးီအနား��ိပံ�များြဖစ်သည်မ�နဝ်ါး။ မျကလ်ံ�းတစ်လံ�းဆန ့လ်ိ�ကသ်ည�်�င့ပံ်�ရိပ်ကိ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကေ်သာအခါ Myopia (အနးီကပ်�ကည့�်� ြခငး်) ြဖစ်ေပ�သည်
လ�ာ၏ေ���ေမ�ာက၌်ကျေရာကပ်ါတယ။် ဤကစိ�တငွအ်ကာွအေဝး��ိပံ�များသညမ်�နဝ်ါးေသာ်လညး်အနးီအနား��ိပံ�များမ�ာ
��ငး်လငး်ေသာ။

Retina တငွ ်photoreceptors အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည။် ၎ငး်တိ�ေ့ယဘ�ယျအားြဖင့အ်မညေ်ပးေသာေချာငး်များ��င့တ်စ်မျိ�း
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်အသငွအ်ြပင ်[link]။ လ�တံကံိ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်န ်photosensitive ြဖစ်�က�ပီးထမဲ�ာတည�်�ိသည်
လ�ာ၏အြပငဘ်ကအ်နား။ ၎ငး်သညအ်လငး်မ�နမ်�ိနမ်�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ပီးအရံပစ�ညး်များ��င့အ်ဓိကအားြဖင့အ်သံ�းြပ�သည်
ည�့်��ပါ�ံ�ကိ�။ တစ်မျိ�းကေတာအ့ားနညး်ေန�ပီးအလငး်၏အလယတ်ငွတ်ည�်�ိသည်
လ�ာ သ�တိ�က့ေြပာငေ်ြပာငေ်တာကေ်သာအလငး်တံ� ့ြပန,် သ�တိ�ရဲ့အ့ဓိကအခနး်က�ေနခ့ငး်ဘက,် အေရာင�်�ပါ�ံ�၌ြဖစ်ပါတယ။်

လ�တံမံျား��င့တ်စ်မျိ�းကေတာလ့�ာထမဲ�ာ photoreceptors ြဖစ်�ကသည။် ေချာငး်ေတသွညအ်လငး် နညး်၍ တ�န ့ြ်ပနသ်ည်
သာမီးခိ�းေရာင၏်အရိပ်။ Cone များသညြ်ပငး်ထနေ်သာအလငး်ေရာငြ်ဖင့တ်ံ� ့ြပန�်ပီးအေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည။်
(အေ�ကး: Piotr အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Sliwa)

အဆိ�ပါ fovea စ�း��ေသာ��ပါ�ံ�ကိ�အဘိ�တ့ာဝန�်�ိေ�ကာငး်မျကစိ်၏ဗဟိ�ေကျာအတကွေ်ဒသြဖစ်ပါတယ။် The
fovea တစ်မျိ�းကေတာသ့ပ်ိသညး်ဆများတယ။် သငျသ�ျကဆ�ျးစစျဖိ�အ့ရာဝတ� �ရနသ်င့အ်�ကည့ေ်ဆာငခ်ဲသ့ည့အ်ခါ
အရာဝတ� �၏ပံ�ရိပ်သည ်fovea အေပ�သိ�က့ျေရာကေ်စရနေ်တာကပ်ေသာအလငး်ေရာငတ်ငွမ်ျကလ်ံ�းများသည ်Oriental ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်
ညေကာငး်ကငယ်�ံ�ိ�ကယသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြခားမ�ိနမ်�ိနေ်နေသာအရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ��ကည့ေ်သာအခါအရာဝတ� �သည ်ပိ�၍ ေကာငး်�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်သညအ်ရံြမငက်ငွး်မ��ကည့�်�သည။် ၎ငး်သည ်retina ၏အစနွး်ထကေ်ချာငး်များြဖစ်သည်
အနမိ့်အလငး်၌ပိ�မိ�ေကာငး်မနွလ်ညပ်တေ်�ကာငး်ဗဟိ�မ�ာ Cone ။ လ�သားများတငွတ်�တခ်�နမ်ျားသညေ်ချာငး်များထကအ်ဆေပါငး်များစာွသာလနွသ်ည်
အဆိ�ပါ fovea ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၀၃

ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ် ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး်ကိ�ေလက့ျင့ရ်နအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီကိ� ��ပ်ိ၍ မျကစိ်၏ ခ��ာေဗဒဖဲွ�စညး်ပံ� ။

အလငး်၏ transduction

ေချာငး်များ��င့တ်စ်မျိ�းကေတာအ့လငး်၏အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပမ�သိ�က့�းေြပာငး်သည့ေ်နရာြဖစ်သည။် ေချာငး်များ��င့တ်စ်မျိ�းကေတာ�့�စ် ဦး စလံ�း
photopigments ဆံ။့ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွ,် အဓိက photopigment rhodopsin, ��စ်ခ�အဓိက��ိပါတယ်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ [link] ) : opsin သညအ်ေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�ြဖစ်သည ်(၎ငး်သညα်-helices ၏စပျစ်သးီ�ပတပံ်�စံြဖင့)်
အလငး်ကိ�စ�ပ်ယ�ေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့လ်�ာလ�ာတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာအလငး်တစ်ဝငတ်ိ�ကေ်သာအခါ
photoreceptor, ဒါေ�ကာင့လ်�ာအတကွပံ်�သဏ္change◌ာနေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည,် ေကးွကေန၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လ ဲ( cis )
၎ငး်၏ linear ( trans ) isomer မ�ေမာ်လကီျ�း၏ပံ�စံ ။ လ�ာ၏ဤ isomerization ဟာ activates
rhodopsin သည ်Na + လိ�ငး်များ ပိတြ်ခငး်��င့အ်ဆံ�းသတေ်သာြဖစ်ရပ်များကိ�ကကစ်ကတိတ်စ်ခ�စတငြ်ခငး်
အဆိ�ပါ photoreceptor ၏အေြမ�းပါး။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်(ြဖစ်လာသည့)် အြခားအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲအ်များစ���င့မ်တ�သည်
အြမငအ်ာ�ံ� receptors hyperpolarized ြဖစ်လာ��င့တ်စ် ဦး ��းိဆထွေိတွ� မ�အားြဖင့ ်depolarized)
တခံါးခံ�မ�ေမာငး်ထ�တခ်ဲသ့ည ်([link]) ။

(က) ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအတကွ ်photoreceptor Rhodopsin တငွအ်ပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်��ိသည ်- trans-membrane protein
opsin ��င့လ်�ာ။ အလငး်သညလ်�ာကိ��ိ�ကေ်သာအခါပံ�သဏ္( ◌ာန ်သည ်(ခ) cis မ� trans ပံ�စံသိ�ေ့ြပာငး်လသဲည။်
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ဒ ီsignal ကိ� transducin လိ�ေ့ခ�တဲ ့G-protein ဆကီိ�ပိ�လ့ိ�ကတ်ယ်

ြဖစ်ရပ်များ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာအလငး်�ိ�က်
rhodopsin, G- ပ�ိ�တနိး် transducin အလ�ည့အ်တကွ ်phosphodiesterase activates ေသာ activated ြဖစ်ပါတယ။်
Phosphodiesterase သည ်cGMP ကိ�   GMP သိ�ေ့ြပာငး်လကဲာဆိ�ဒယီမ်လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ပိတသ်ည။် ရလဒအ်ေနြဖင့်
အေြမ�းပါး hyperpolarized ြဖစ်လာသည။် အဆိ�ပါ hyperpolarized အေြမ�းပါးမလ�တပ်ါဘ�း

စာမျက�်�ာ ၂၀၄

အဆိ�ပါစိတ�်ကရနအ်ချိ�မ�

ဆလဲ။်

Trichromatic Coding
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ပံ�သဏ္ins◌ာနအ်မျိ�းမျိ�း��ိသည ်(ကွြဲပားေသာဖိ�ပငွ့မ်ျားပါ ၀ ငသ်ည)် ��ိ�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညလ်�ငိး်အလျား��င့မ်တ�သည်
ြပထားတဲအ့တိ�ငး်သ�တိ�အ့များဆံ�းတံ� ့ြပနမ်�ေနေသာ [link]။ အချိ��ေသာတစ်မျိ�းကေတာအ့ြမင့ဆ်ံ�းတံ� ့ြပနမ်���ိသည်
420 nm ��ိေသာအလငး်လ�ငိး်တိ�များကိ�၎ငး်တိ�အ့ား S cones ("တိ�" အတကွ ်"S") ဟ�ေခ�သည။် အြခားသ�များကတံ� ့ြပန�်ကသည်
အြမင့ဆ်ံ�း 530 nm ("အလတစ်ား" အတကွ ်M ကတစ်မျိ�းကေတာ)့ ၏လ�ငိး်တပိံ�းမ�အြမင့ဆ်ံ�း; တတယိအ�ပ်စ�ကအများဆံ�းတံ� ့ြပနသ်ည်
��ညလ်ျားေသာလ�ငိး်အလျား၏အလငး်ကိ� 560 nm (L, သိ�မ့ဟ�တ“် long” cones) များ��ိသည။် တစ်မျိ�းတညး်သာလ�င်
အေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�သညမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။ ��စ်ခ� -con (dichromatic) စနစ်သညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည။်
ေမျာကဝံ်များသည ်cone သံ�းမျိ�း (trichromatic) စနစ်ကိ� သံ�း၍ အေရာငအ်ဆငး်အြမငက်ိ�ရ��ိသည။်

က��်�ပ်တိ�ရ့ေသာအေရာငသ်ညက်��်�ပ်တိ�၏့ပံ�ေသသံ�းမျိ�း၏လ�ပ်��ားမ�အချိ�းအစား၏ရလဒြ်ဖစ်သည။် အေရာငမ်ျား
��ညလ်ျားေသာလ�ငိး်အလျားအလငး်မ�တိ�ေသာသိ�လ့�ည့ေ်သာအြမငအ်ာ�ံ�ေရာငစ်�၏အနေီရာင ်(700 nm)၊ လေိမ�ာ်ေရာင�်�ိသည်
(၆၀၀ nm)၊ အဝါေရာင ်(၅၆၅ nm)၊ အစိမ်း (497 nm)၊ အြပာေရာင ်(470 nm), မဲနယ ်(450 nm) ��င့ခ်ရမ်းေရာင ်(425)
nm) ။ လ�သားများသညအ်လနွအ်ထခိိ�ကမ်ခေံသာအေရာငက်ိ�သနိားလည�်ပီးအဆင့ ်၅၀၀ ခန ့ခ်ွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
အေရာငအ်ဝါ, 200 ကွြဲပားြခားနားေသာအေရာင�်�င့ရ်�ဲ 20 ေြခလ�မ်းများ, ဒါမ�မဟ�တ ်2 သနး်ကွြဲပားအေရာငမ်ျား။

စာမျက�်�ာ ၂၀၅

လ�လ့�တံဆံလဲမ်ျား��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာကနေ်တာဆ့လဲအ်မျိ�းအစားများသညအ်ေကာငး်ဆံ�းလ�ငိး်အလျား��ိသည။်
သိ�ေ့သာ်အလငး်၏လ�ငိး်အလျားများတငွအ်ေတာ်အတနထ်ပ်ေနသည်

ေတွ� ��ိ။

လ�ာြပ�ြပင်

အြမငအ်ာ�ံ�အချကြ်ပမ�သညတ်စ်မျိ�းလံ�း��င့ေ်ချာငး်များမ�ထကွခ်ာွသည။် bipolar ဆလဲမ်ျား၊ ထိ�ေ့နာက ်ganglion ဆလဲမ်ျားသိ�သ့ာွးသည။်
အြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လကအ်ေြပာငး်အလနဲဲ၏့�ကးီမားေသာဒဂီရီအြမငအ်ာ�ံ�မတိ�ငမီ်, လ�ာလ�ာကိ�ယတ်ိ�ငက်အတကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
သတငး်အချကအ်လကက်ိ� ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပိ့�သ့ည်

Retina ��ိ Photoreceptors များသညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်မ�ကိ�စ�ဆကမ်ြပတခ်ေံနရသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ညအ်�မဲတမ်းြဖစ်သည်
အလငး်အားြဖင့�် �းိဆဘွ�းလ�ငပ်ငအ်နညး်ငယတ်က�်က။ လ�ပ်သ�များလ�ပ်��ားမ�ြပေ�ကာငး်အာ�ံ�ခ၌ံ, the
လ�ံ�ေဆာ်မ�မ��ိြခငး်သညအ်ေြခခအံားြဖင့ပ်စ်ခတမ်���နး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။် အချိ��လ�ံ�ေဆာ်မ�ပစ်ခတမ်���နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်နစ�
��င့အ်ြခားလ�ံ�ေဆာ်မ�ပစ်ခတမ်���နး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။် အလငး်၏မ��ိြခငး်အတကွစိ်တ�်က
ganglion ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ချာငး်များ��င့တ်စ်မျိ�းကေတာခ့ျိတဆ်ကေ်သာအာ�ံ�ခစံ�ဆကမ်ြပတ�်�င့တ်က�်ကစာွတားစီးေန�ကသည်
ေချာငး်ေတနွဲတ့စ်မျိ�းကေတာ။့ Retina ၏အလငး်သည ်hyperpolarizes အားေချာငး်များ��င့တ်စ်မျိ�း၊
စိတ�်ကဆလဲသ်�တိ�ရဲ့တ့ားစီးဖယ�်�ားေပးပါသည။် ယခ�တက�်ကေသာစိတ�်ကဆလဲမ်ျားသညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
သ�တိ�၏့ axon များတစ်ေလ�ာကလ်�ပ်��ားမ�အလားအလာများပိ�ေ့ပးသည့ ်ganglion ဆလဲမ်ျား၊
optic အာ�ံ�ေ�ကာ) ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�စနစ်သညမ်ျကစိ်လ�ပ်��ားမ�အေြပာငး်အလကဲိ�မဟ�တဘ်ေဲြပာငး်လမဲ�အေပ�မ�တညသ်ည်
ဦးေ��ာကအ်ဘိ�အ့အြမငအ်ာ�ံ�အချကြ်ပမ�များဝ�ကဖိ်�လ့�ပ်��ားမ�မ��ိြခငး်သိ�မ့ဟ�တ�်�ိေနြခငး်။ တခါတရံမ�ာအလျားလိ�က်
ဆလဲမ်ျားသညလ်�တံတံစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ ်cone တစ်ခ�မ�အြခား photoreceptors များ��င့ ်bipolar ဆလဲမ်ျားစာွဆသီိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။်
လ�တံသံိ�မ့ဟ�တက်နေ်တာခ့�နတ်စ်ခ�အလျားလိ�ကဆ်လဲက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာအခါ, အလျားလိ�ကဆ်လဲက်ိ�ပိ�မိ�ေဝးကာွေသာတားစီး
��စ် ဦး ��စ်ဖကတ်ားစီးဖနတ်းီ photoreceptors ��င့စိ်တ�်ကဆလဲ။် ဒတီားစီးအနားကိ�ထကေ်စတယ်
အလငး်ကိ�လကခ်ရံ��ိသည့ေ်နရာများကိ�အလငး်ေရာင�်�င့အ်ေမ�ာငထ်�များြဖစ်ေပ�ေစြခငး်ြဖင့ပံ်�ရိပ်များ၏ဆန ့က်ျငဘ်ကက်ိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
ပတဝ်နး်ကျငေ်မ�ာငလ်ာပံ�ရသည။် Amacrine ဆလဲမ်ျားသညစိ်တ�်ကစိတ�်ကဆလဲတ်စ်ခ�မ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ြဖန ့ေ်ဝ�ိ�ငသ်ည်
အများအြပား ganglion ဆလဲရ်န။်
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သင၏်လ�ာ��င့ ်ဦး ေ��ာကက်ိ�လ�ည့စ်ားရနအ်လယွတ်က�သ��ပ်ြပြခငး်ြဖင့၎်ငး်ကိ�သငြ်ပ�ိ�ငသ်ည်သငသ်ညသ်င၏်အြမငအ်ာ�ံ�လယြ်ပင၌်ေစာင့�်ကည့ေ်နေသာအေရာငမ်ျား။ ေသချာ�ကည့ပ်ါအေ�ကာငး်ကိ� 45 စက� န ့ ်[link ကိ�] ။
ထိ�ေ့နာကသ်င၏်အ�ကည့က်ိ�အြဖ�ေရာငစ်က� �တစ်ရွကသ်ိ�မ့ဟ�တန်ရံံြဖ�သိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွေ���ပါ။ မငး်ြမငသ်င့တ်ယ်

စာမျက�်�ာ ၂၀၆

၎ငး်၏မ�နက်နေ်သာအေရာငမ်ျားအတကွေ်နာ်ေဝအလတံစ်ခ� afterimage ။ ဤအချကမ်�ာသင၏်မျကလ်ံ�းများကိ�ပိတလ်ိ�ကပ်ါ
အြဖ�ေရာငစ်က� �သိ�မ့ဟ�တန်ရံံကိ�ြပန�်ကည့ပ်ါ၊ ၏၏ afterimage
အလသံညအ်န၊ီ အြဖ���င့အ်ြပာများအြဖစ်ဆကလ်ကထ်င�်�ားေနသင့သ်ည။် ယငး်ကိ�အဘယအ်ရာကြဖစ်ေပ�ေစသနညး်။ အဆိ�အရ
��ငး်ြပချကက်ိ��ပိ�ငဘ်ကြ်ဖစ်စ�သအီိ�ရီလိ�ေ့ခ�တယ၊် အစိမ်း၊ အနက၊်
အဝါေရာငအ်လ,ံ အစိမ်း, အနကေ်ရာင�်�င့အ်ဝါေရာငအ်ေပ�အြပ�သေဘာတံ� ့ြပနသ်င၏်သင၏် ganglion ဆလဲ်
သသိသိာသာသ�တိ�ရဲ့ပ့စ်ခတမ်�တိ�းတကလ်ာခဲသ့ည။် မငး်အ�ကည့က်ိ�အြဖ�ေရာငေ်ြမြပငသ်ိ�ေ့ြပာငး်လိ�ကတ်ဲအ့ခါ၊
ဒ ီganglion ဆလဲေ်တဟွာသ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငမ်�ကိ���တတ်ရကေ်လျာက့ျေစ�ပီး ဦး ေ��ာကက်ဒ�ီ�တတ်ရကအ်ဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�ပါတယ်
ganglion ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့“ �ပိ�ငဘ်က”် အေရာငမ်ျားကိ�အနေီရာင၊် အြဖ�၊
��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�လယြ်ပင၌်အသးီသးီအြပာ။ �ပီးတာနဲ ့ ganglion ဆလဲသ်�တိ�ရဲ့အ့ေြခခြံပနသ်ာွးပါ
လ�ပ်��ားမ�ြပညန်ယ,် အေရာင၏်မ�ားယငွး်ေသာအြမငေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးပါလမိ့်မယ။်

retinal အေြပာငး်အလနဲဲဘ့ယလ်ိ�အလ�ပ်လ�ပ်တယဆ်ိ�တာကိ�နားလညရ်နဒ်အီလကံိ��ကည့ပ်ါ။ အလ၏ံအလယဗ်ဟိ�မ�ာစိ�က�်ကည့်
(အြဖ�အစကြ်ဖင့ေ်ဖာ်ြပသည)် ၄၅ စက� န ့�်ကာ�ပီးေနာကအ်ြဖ�ေရာငေ်နာကခ်ကံိ�လ�ငြ်မနစ်ာွ�ကည့ပ်ါ။

အေရာငေ်တေွပ�လာပံ�ကိ�သတြိပ�မိသည။်

အဆင့ြ်မင့ထ်�တယ်�ြခငး်

ganglion ဆလဲမ်ျား၏ myelinated axon သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာများကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�ေ�ကာအတငွး်
axon သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�အချကြ်ပမ�၏အရညအ်ေသးွအမျိ�းမျိ�းကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် အချိ�� axon များသည ်magnocellular ြဖစ်သည်
ပံ�စံ၊ လ�ပ်��ားမ�၊ အတမ်ိအနက�်�င့က်ွြဲပားြခားနားမ�ဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာ (ဆလဲ�်ကးီ) လမ်းေ�ကာငး်
ေတာကပ်ေသာ။ အြခား axon များသယေ်ဆာငသ်ည့ ်parvocellular (ဆလဲေ်သးေသးေလး) လမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
အေရာင�်�င့အ်ေသးစိတအ်ေသးစိတသ်တငး်အချကအ်လက။် အချိ��ေသာအြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�တိ�က�ိ်�ကြ်ပနပိ်�သ့ည်
ဦး ေ��ာက၏်အြခားဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့အ်ြခားသတငး်အချကအ်လကြ်ဖတသ်နး်ေနစ�။ ဒကီ�း
optical လမ်းေ�ကာငး်များသညေ်တွ�ရသည့ ်optic chiasma (ဂရိ၊ “ က�းြခငး်” အတကွ)် ကိ�ေတွ�ရသည်
ဦး ေ��ာက၏်အေြခခ�ံ�င့င်ါတိ��့ �စ် ဦး စလံ�းမျကစိ်ကေနသတငး်အချကအ်လကည်��ိ�ငိး်ဖိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�ပါတယ။်

ဦး ေ��ာကထ်ေဲရာကသ်ည�်�င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေနရာများစာွတငွြ်ပ�လ�ပ်�ပီး၎ငး်၏လမ်းေ�ကာငး်များက၎ငး်ကိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည်
လ�သားများ��င့အ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်ြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျား၏��ပ်ေထးွမ���င့အ်ေရးပါမ�။ လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�
၀ ငလ်ာတဲအ့ာ�ံ�ခကံရိိယာေတအွတကွ ်routing station အြဖစ်ေဆာငရွ်ကတ်ဲ ့thalamus ဆကီိ�အချကြ်ပတာကိ�လ�ပ်တယ်
olfaction မ�လွ။ဲ ချငတ်ဲေ့ဒါသစိတန်ဲ။့ အဆိ�ပါ thalamus ခ���စ်, magnocellular ��င့ ်parvocellular ဂ�ဏထ်�း
နဂိ�အတိ�ငး်��ိေနဆ,ဲ ��င့တ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆကက်ပ်အပ်�� ံthalamus ၏အလ�ာကွြဲပားြခားနားေသာအလ�ာ��ိပါတယ။် ဘယအ်ချိနမ်�ာအြမငအ်ာ�ံ�
အချကြ်ပသမံျားသည ်thalamus မ�ထကွခ်ာွသာွး�ပီး ဦး ေ��ာက၏်ေနာကဖ်က�်�ိအဓိကအြမငအ်ာ�ံ� cortex သိ�သ့ာွး�ကသည။်
အြမငအ်ာ�ံ� cortex မ��ကည့လ်�ငအ်ချကြ်ပအချကအ်လကမ်ျားသညလ်မ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�သိ�သ့ာွးသည။် မ�စီမံကနိး်ေ�ကာငး်တစ်ခ�မ�ာစီး

စာမျက�်�ာ ၂၀၇

အဆိ�ပါ parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း, ဦး ေ��ာက၏်ေဘးထကွအ်တကွ,် magnocellular ("ဘယမ်�ာ") သတငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာင။် က
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ဒ�တယိစီးသညယ်ာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�းသိ�ေ့ရာက�်�ိ�ပီး magnocellular (“ where”) ��င့်parvocellular ("ဘာ") သတငး်အချကအ်လက။်

ေနာကထ်ပ်အေရး�ကးီေသာအြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်သညြ်မငလ်�ာ မ�ေန၍ သာလနွေ်သာ colliculus သိ�လ့မ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
မျကစိ်လ�ပ်��ားမ�များည��ိ �ငိး်ြခငး်��င့အ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လက�်�င့အ်တ�ေပါငး်စညး်ေန�ကသည�်�ိရာ midbrain ။
ေနာကဆ်ံ�းအေနြဖင့ ်retina မ�သည ်suprachiasmatic nucleus (SCN) သိ�လ့မ်းေ�ကာငး်��ိသည်
hypothalamus ။ SCN ဆိ�သညမ်�ာခ��ာကိ�ယ၏်အတငွး်ပိ�ငး်နာရီဟ�ယ�ဆရေသာဆလဲအ်စ�အေဝးတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အရာက�နေ်တာ်တိ�ရဲ့ ့ circadian (တစ်ေနတ့ာ) သသံရာထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် SCN သညသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ� pineal သိ�ပိ့�သ့ည်
အပ်ိစကြ်ခငး် / ��းိြခငး်��င့�် �စ်စ�သသံရာများတငွအ်ေရး�ကးီေသာဂလငး်။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီိ��ကည့ပ်ါ သငမ်ညသ်ိ� ့ြမငသ်ည�်�င့ ်ပတသ်က၍် သငေ်လလ့ာခဲရ့ာများကိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ရန ်အြပနအ်လ�နတ်ငြ်ပြခငး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

Vision သညတ်စ်ခ�တညး်ေသာဓာတပံ်�တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည။် ြမင�်ိ�ငေ်သာအလငး်သညလ်�ငိး်များြဖင့ြ်ဖတသ်နး်သာွး�ပီးအလနွေ်သးငယသ်ည်
လ�ပ်စစ်သလံိ�ကဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညေ်ရာငစ်�၏အချပ်။ အလငး်လ�ငိး်များသညသ်�တိ�၏့�ကမ်ိ��နး်ေပ� မ�တည၍် ကာွြခားသည်
(လ�ငိး်အလျား = က hue) ��င့လ်�ခဲငွ ်(ြပငး်ထနမ်� = ေတာကပ်) ။

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ�ိ�းလ�ာတငွအ်လငး်ေရာငခ်ကံရိိယာ (photoreceptors) ��စ်မျိ�း��ိသည်
ေချာငး်။ အေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�၏အရငး်အြမစ်ြဖစ်ေသာတစ်မျိ�းကေတာ ့L, M ��င့ ်S ��င့ပံ်�စံသံ�းမျိ�း��ိသည်
သ�တိ�က့ွြဲပားြခားနားေသာလ�ငိး်အလျားမ� differential ကိ�အထခိိ�ကမ်ခြံဖစ်�က၏။ တစ်မျိ�းကေတာ ့retina တငွတ်ည�်�ိသည်
အဆိ�ပါမ�ိန-်အလငး်, achromatic receptors (ေချာငး်ေတ)ွ ��င့အ်တ�။ တစ်မျိ�းကေတာပ့�, အ fovea ၌ေတွ� �ကသည်
လ�တံဟံာလ�ာ၏အရံေဒသများမ�ာေတွ� ��ိရေသာ်လညး်လ�ာ၏ဗဟိ�ေဒသ, ။

Visual အချကြ်ပများသညမ်ျကစိ်မ�မျကစိ်လ�ည့ပ်တစီ်းသည့ ်ganglion ဆလဲမ်ျား၏ axon များမ�ြဖတသ်နး်သာွးသည်
အာ�ံ�ေ�ကာအာ�ံ�ေ�ကာ။ Ganglion ဆလဲမ်ျားသညမ်�ကွမဲျားစာွြဖင့လ်ာသည။် တချိ��က ganglion ဆလဲ ်axon သယေ်ဆာင်
အြခား axon များကသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငေ်နစ�ပံ�စံ, လ�ပ်��ားမ�, အတမ်ိအနက�်�င့ေ်တာကပ်အေပ�သတငး်အချကအ်လက်
အေရာင�်�င့ဒ်ဏေ်ငအွေသးစိတေ်ပ�မ�ာ။ အြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လက ်midbrain အတကွသ်ာလနွ ်colliculi ထသံိ�ပိ့�သ့ည,်
ဘယမ်�ာမျကစိ်လ�ပ်��ားမ�ည��ိ �ငိး်ြခငး်��င့သ်တငး်အချကအ်လကမ်ျား၏ေပါငး်စညး်မ�ရာအရပ်ကိ��ကာသည။်
အြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လကက်ိ�လညး် hypothalamus ၏ suprachiasmatic �ျ�ကလယိ (SCN) သိ�ပိ့�သ့ည,်
အရာ circadian သသံရာအတကွအ်ခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] လ�မ့ျကစိ်��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ တ�တေ်ချာငး်များသညအ်ေရာငက်ိ���ာေဖွသည၊်
ခ။ အလငး်လ�ာထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ, က ganglion ဆလဲမ်ျား��င့စိ်တ�်ကဆလဲေ်တအွရငက်ြဖတသ်နး်ပါတယ်

မျကစိ်၏ေနာကဘ်က�်�ိ photoreceptors ေရာက�်�ိ။

စာမျက�်�ာ ၂၀၈

ဂ။ Iris သညမ်ျကစိ်အတငွး်သိ�ေ့ရာကေ်သာအလငး်ပမာဏကိ�ည�ေိပးသည။်
။ မျက�်ကညလ်�ာသညမ်ျကလ်ံ�းေ�� �ဘက�်�ိအကာအကယွအ်လ�ာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

[link] က

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အသက ်၅၅ ��စ်ေအာကလ်�ေတဟွာဘာေ�ကာင့စ်ာဖတမ်ျကမ်�နလ်ိ�တာလ။ဲ

က။ သ�တိ�ရဲ့မ့ျက�်ကညလ်�ာမ�နက်နစ်ာွအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ��ိေတာပ့ါ။
ခ။ သ�တိ�ရဲ့မ့�နဘ်လီ�းမ�နမ်�နက်နက်နအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ��ိေတာပ့ါ။
ဂ။ သ�တိ�၏့မျကခ်ံ�းသညအ်သက�်�င့အ်တ��ကာြမင့စ်ာွ��ိေန�ပီးပံ�သဏ္their◌ာနသ်ညသ်�တိ�၏့လ�ာေ�� �တငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကေ်စသည။်
။ သ�တိ�၏့လ�ာများသညအ်သကအ်ရွယ�်ကးီရင့လ်ာ�ပီးအြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ပိ�မိ�ခကခ်ေဲစသည။်

ခ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/sense_of_sight
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44761/index.cnxml.html%23fig-ch36_05_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44761/index.cnxml.html%23fig-ch36_05_02
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ဘာေ�ကာင့ည်ဘကပံ်�ရိပ်ေတကွိ�ဗဟိ�ြမငက်ငွး်ထက�်ကည့ရ်တာပိ��ကည့ရ်တာလ။ဲ

က။ တစ်မျိ�းကေတာ ့retina ၏အစနွအ်ဖျားတငွပိ်�မိ�ထ�ထပ်သည။်
ခ။ စိတ�်ကဆလဲမ်ျားသညလ်�ာလ�ာ၏အစနွအ်ဖျားတငွပိ်�မိ�ထ�ထပ်သည။်
ဂ။ လ�တံသံည ်retina ၏အစနွအ်ဖျား၌သပ်ိသညး်�ကသည။်
။ မျကစိ်အာ�ံ�ေ�ကာသညလ်�ာလ�ာ၏အစနွအ်ဖျားတငွ�်�ိသည။်

ဂ

ေဘာလံ�းကိ�ဖမ်းေနသ�တစ် ဦး သညသ်�၏ ဦး ေခါငး်��င့မ်ျကလ်ံ�းများကိ�ည��ိ �ငိး်ရမည။် ဦးေ��ာက၏်အဘယျစိတျအပိ�ငျးက�ညေီပးေနတာြဖစ်ပါတယ်
ဒါလ�ပ်ဖိ�လ့ား

က။ hypothalamus
ခ။ pineal ဂလငး်
ဂ။ သမာဓိ
။ သာလနွ ်colliculus

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

��စ်စ�သသံရာတငွအ်ခနး်ကဏ္ plays ��ိေသာ ဦး ေ��ာကဖဲွ်�စညး်ပံ�ြဖစ်သည့ ်pineal gland သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�မညသ်ိ�အ့သံ�းြပ��ိ�ငမ်ညန်ညး်
အဆိ�ပါ hypothalamus ၏ suprachiasmatic �ျ�ကလယိကေနသတငး်အချကအ်လက?်

အဆိ�ပါ pineal ဂလငး်များအတကွ�်�စ်အတကွအ်ချိနက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်န�်�ညလ်ျား -of ေနက့သတငး်အချကအ်လကက်ိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ဥပမာ။ ေနအ့��ညက်ေ�ရွာသထီမဲ�ာတညသ်ညထ်ကအ်ချိနသ်ညေ်ဆာငး်ကာလ၌ပိ�မိ�တိ�ေတာငး်သည။် များစာွေသာတရိစ�ာနမ်ျားအဘိ��့ �င့်
အပငမ်ျား, photoperiod သ�တိ�က့ိ�တစ်��စ်သတမ်�တထ်ားေသာအချိန၌်မျိ�းပာွးရနသ်�တိ�က့ိ�။

photoreceptors ��င့ ်bipolar ဆလဲမ်ျားအ�ကားဆက�်ယွမ်�သညအ်ြခားအာ�ံ�ခကံရိိယာများ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားသနညး်
receptors ��င့က်ပ်လျကဆ်လဲမ်ျား?

အဆိ�ပါ photoreceptors tonically bipolar ဆလဲတ်ားစီး��င့ ်receptors ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�လ�ည့်
ဒစိီတ�်ကေဆး bipolar ဆလဲက်ိ�သကဝ်င။်

စာမျက�်�ာ ၂၀၉

ေဝါဟာရ

ဖေယာငး်တိ�င်
(ဂ) ေတာကပ်ေသာြပငး်အား (အေရာငအ်ား) ကိ�တိ�ငး်တာသည့ယ်�နစ်

ဆပ်ကပ်
တစ်ေနတ့ာ��ညေ်သာအချိနသ်သံရာကိ�ေဖာ်ြပသည်

Cone
၏ fovea အတကွအ်ားနညး် photosensitive, chromatic, ကနေ်တာခ့�နအ်ာ�ံ�ခဆံလဲ်
ေတာကပ်ေသာအလငး်ကိ� detect ��င့ေ်နခ့ငး်ဘကအ်ေရာင�်�ပါ�ံ�ကိ�အတကွအ်သံ�းြပ�ေ�ကာငး်ြမငလ်�ာ

မျက�်ကညလ်�ာ
မျကလ်ံ�း၏အေ���ဘကတ်ငွပ်ငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာေသာအလ�ာသညအ်လငး်လ�ငိး်များကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်

ချစ်သ�
photoreceptors တစ် ဦး ြမင့မ်ားေသာသပ်ိသညး်ဆ��င့အ်တ�လ�ာ၏ဗဟိ�တငွေ်ဒသ��င့်
ေသာစ�း��ေသာ��ပါ�ံ�ကိ�တာဝန�်�ိသည်

hyperopia
ပံ�ရိပ်အာ�ံ�သညေ်နာကက်ယွတ်ငွက်ျေရာကသ်ည့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး်ချက ်(အေဝးက�ကည့ြ်ခငး်)
retina, အားြဖင့အ်ကာွအေဝးအတငွး်ပံ�ရိပ်ေတေွအာင,် ဒါေပမယ့အ်နးီကပ် -up, ပံ�ရိပ်ေတေွအာင်
မ�နဝ်ါး

မျကဝ်နး်
ပမာဏကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည့မ်ျကလ်ံ�း၏ေ�� �ေမ�ာက၌်ြခယပ်စ�ညး်၊
မျကစိ်ဝငအ်လငး်၏

မ�နဘ်လီ�း
မျက�်ကညလ်�ာ၏ေနာကက်ယွတ်ငွပ်ငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာေသာခံ�းဖဲွ�စညး်ပံ�သညအ်လငး်လ�ငိး်များကိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်စသည်
လ�ာေပ�တငွ်

ေခးွ
ပံ�ရိပ်အာ�ံ�သညေ်�� �တငွက်ျေနေသာအြမငအ်ာ�ံ�ခ�တယ်ငွး်မ� (လညး်အနးီကပ်အြမင)်
ဤသညြ်ဖင့ပံ်�ရိပ်ကိ�မ�နဝ်ါးေအာငလ်�ပ်ြခငး်၊
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ပံ�များ��ငး်သည်ေဆး�ံ�
အားြဖင့ပံ်�ရိပ်အာ�ံ�သညြ်မငလ်�ာေနာကက်ယွတ်ငွက်ျေရာကသ်ည့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ခ�တယ်ငွး်
��ပ်ပံ�ေတကွိ�အေဝးကေန��ငး်��ငး်လငး်လငး်ြမငေ်အာငလ်�ပ်ေပမဲ၊့ ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ့
မ�နဘ်လီ�းအတကွအ်သက ်-based အေြပာငး်အလမဲျားကိ�

ေကျာငး်သား
အလငး်ဝငေ်သာအရာေသာ်လညး်ေသးငယတ်ဲအ့ဖွင့်

လ�ာ
ေနာကေ်ကျာ၏အတငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်photoreceptive ��င့ေ်ထာကပံ်ဆ့လဲ၏်အလ�ာ
မျကစိ်၏

ရကဒ်ဆ်င်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအတကွအ်ဓိကပံ�တ�က�းြခငး်

လ�တံံ
၏အြပငဘ်ကအ်စနွး်၌ြပငး်ထနစ်ာွ photosensitive, achromatic, cylindrical အာ�ံ�ခံ
အလငး်မ�ိနြ်ခငး်ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ပီးအရံ��င့ည်အချိန၌်အသံ�းြပ�ေသာလ�ာလ�ာ
��ပါ�ံ�

သာလနွ ်colliculus

စာမျက�်�ာ 210

မျကစိ်လ�ပ်��ားမ�များကိ�စီမံေပးေသာ midbrain ထပ်ိတငွတ်ွဆဲကထ်ားေသာဖဲွ�စညး်ပံ�
��င့အ်ာ�ံ�ေပါငး်စညး်မ�

suprachiasmatic �ျ�ကလယိ
အဆိ�ပါ circadian သသံရာအတကွအ်ခနး်ကဏ္ plays မ�ေသာ hypothalamus အတကွဆ်လဲစ်ပျစ်သးီ�ပတ်

လ�ပ်သ�များလ�ပ်��ားမ�
အနားယ�ေနစ�အာ�ံ�ခဆံလဲအ်နညး်ငယစ်�ဆကမ်ြပတလ်�ပ်��ားမ�

��ပါ�ံ�
အြမင်

ြမညး်စမ်းြခငး်��င့အ်နံ ့
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အနံ�့�င့အ်ရသာ��းိဆမွ�သညအ်ြခားအာ�ံ�ခကံရိိယာများ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
လ�ံ�ေဆာ်မ�

• လ�သားများခွြဲခား�ိ�ငေ်သာအဓိကအရသာငါးခ�ကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
• ေခးွတစ်ေကာင၏်အနံခ့ြံခငး်သညခ်��ာကိ�ယထ်ကအ်ဘယေ်�ကာင့ ်ပိ�၍ စ�း��သညက်ိ�ခ��ာေဗဒဆိ�ငရ်ာအသံ�းအ��နး်များြဖင့�်�ငး်ြပပါ

လ�သားရဲ ့

ပတ� ြမားဟ�လညး်ေခ�ေသာအနံသ့ညအ်ရသာအများဆံ�းြဖစ်သည်
��စ် ဦး စလံ�းအတကွအ်တကွအ်ြပနအ်လ�နအ်ာ�ံ�၌ဝငလ်�ံ�ေဆာ်မ�၏ေမာ်လကီျ�းများပါဝငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့ ်receptors မ� bonding ။ အနံတ့စ်ခ�သညတ်ရိစ�ာနတ်စ်ေကာငအ်ားအစားအစာတည�်�ိမ�ကိ�သေိစသည်
အြခားသတ� ဝါများ - ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအမ်ိေထာငဖ်ကမ်ျား၊ သားေကာငမ်ျားသိ�မ့ဟ�တသ်ားေကာငမ်ျား - သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားဓာတ�ပစ�ညး်များြဖစ်သ
သ�တိ�ရဲ့�့�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးကိ�ထခိိ�က�်ိ�ငေ်သာပတဝ်နး်ကျင။် အလားတ�ပငအ်ရသာ၏အဓိပ�ာယခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
အစားအစာအမျိ�းအစားများအ�ကားခွြဲခားရနတ်ရိိစ�ာနမ်ျား။ အနံတ့စ်အသ၏ိတနဖိ်�းေနစ�
အရသာ၏အဓိပ�ာယမ်�ာအဘယန်ညး်။ မတ�ကွြဲပားေသာအရသာ��ိေသာအစားအစာများ��ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ attribute ေတ,ွ ��စ် ဦး စလံ�းအေထာကအ်က�ြဖစ်ေစ��င့အ်��ရာယ�်�ိေသာ။ ဥပမာအားြဖင့ခ်ျိ��မိနြ်မညး်စမ်းြခငး်
ပတ� နာများသညအ်လနွအ်မငး်ကယလ်ိ�ရီြဖစ်ေလ�့�ိ�ပီး၎ငး်သညပိ်န�်က�ံမ�တငွ�်�ငသ်နရ်နလ်ိ�အပ်သည်
�ကမ်ိ။ ခါးသးီမ�သညအ်ဆပ်ိြဖစ်ေစမ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေန�ပီးအချ�ေပါကြ်ခငး်သညပ်ျကစီ်းြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အစားအစာ။ ဆားငနေ်သာအစားအစာများသညခ်��ာကိ�ယက်ိ�က�ညြီခငး်ြဖင့ ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ေရကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့ဆ်လဲမ်ျားအလ�ပ်လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာအိ�ငး်ယနွး်များကိ�ေပးသည။်

အရသာ��င့အ်နံ ့

အရသာ��င့အ်နံလ့�ံ�ေဆာ်မ���စ်ခ�လံ�းသညပ်တဝ်နး်ကျငမ်�ထ�တယ်�ေသာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည။် အဓိကအရသာ
လ�သားများက��ာေဖွေတွ� ��ိေသာချိ��မိနခ်ျ�ေသာခါးေသာ, ငန�်�င့ ်umami ြဖစ်�ကသည။် ပထမေလးအရသာအနညး်ငယသ်ာလိ�အပ်သည်
��ငး်ြပချက။် umami ကိ�အေြခခအံရသာအြဖစ်ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး်သညမ်�ကာေသးမီကြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည်
၁၉၀၈ ခ���စ်တငွဂ်ျပနသ်ပိ�ံပညာ��င ်Kikunae Ikeda ကပငလ်ယေ်ရေမ�ာ်��င့အ်လ�ပ်လ�ပ်စ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
ဟငး်ရည,် ဒါေပမယ့သ်�ကကျယြ်ပန ့ဇီ်ဝကမ�ခွြဲခား�ိ�ငေ်သာအရသာအြဖစ်လကခ်မံခခံဲရ့ပါဘ�း
��စ်ေပါငး်များစာွအ�ကာအထ။ိ အမိ�ငမီ်၏အရသာသညအ်ရသာ��ိမ�ဟ�လညး်လ�သမိျားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် L-glutamate ၏အရသာ။ အမ�နမ်�ာ Monosodium glutamate (MSG) ကိ�မ�ကာခဏအသံ�းြပ��ကသည်
အချိ� �ေသာအစားအစာများ၏အရသာကိ�အရသာြမ�င့တ်ငရ်နခ်ျကြ်ပ�တ။် �ိ�ငြ်ဖစ်ြခငး်၏သပ�ါယတ်နဖိ်�းကဘာလဲ
အမ်မီကိ�ခွြဲခားသြိမငရ်န ်အရသာ��ိတဲအ့ရာဝတ� �ေတဟွာပ�ိ�တငး်ဓာတမ်ျားတယ။်
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ငါတိ�ခ့စံားရေသာအနံအ့ားလံ�းသညက်��်�ပ်တိ��့��ေနေသာေလထတဲငွေ်မာ်လကီျ�းများြဖစ်သည။် ပစ�ညး်ဥစ�ာြဖန ့ခ်ျိမထားဘ�းဆိ�ရင်
၎ငး်၏မျက�်�ာြပငမ်�ေလထသဲိ�ေ့မာ်လကီျ�းထသဲိ�အ့နံမ့��ိပါ။ လ�သားတစ် ဦး သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားတရိိစ�ာနတ်စ်ေကာငလ်�ပ်လ�င်
ေမာ်လကီျ�းြခငး်မ��ိအနံ�့�ိ�ပီးထိ�ေ့နာကအ်ေ�ကာငး်, တစ်ဦးသတသ်တမ်�တမ်�တေ်မာ်လကီျ�းကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ေစတဲအ့ဒဲ ီreceptor ��ိသညမ်ဟ�တ။်
လ�သားများတငွေ်ပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးအမျိ�းမျိ�းတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာ olfactory receptor အမျိ�းအစားခွ ဲ၃၅၀ ခန ့�်�ိသည်
က�နေ်တာ်တိ�က့ိ�အေ�ကာငး်ကိ� 10000 ကွြဲပားြခားနားေသာအနံခ့စံားဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါ။ ထိ��ကကမ်ျားကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ

စာမျက�်�ာ ၂၁၁

olfactory receptor အမျိ�းအစား ၁,၃၀၀ ခန ့�်�ိေသာေ�ကာင့အ်နံပိ့�မိ�ခစံားရ�ိ�ငသ်ည။် ��စ်ခ�လံ�း
အနံ�့ �င့အ်ရသာတိ�တ့ငွတ်ကိျေသာ chemoreceptors များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေမာ်လကီျ�းများပါ ၀ ငသ်ည။် လ�ေပမယ့်
အများအားြဖင့အ်ရသာကိ�တစ်ချိနက်အသတိစ်ခ���င့အ်နံ ့ ဟ�၍ ခွြဲခားသည်
အရသာ၏အြမင။် လ�တစ် ဦး ၏အရသာကိ�သ�သပ်ိသညး်သညဆ်ိ�ပါကေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
��ာေခါငး်ကျမ်းပိ�ဒ။်

ception ည့ခံ်ြခငး်��င့ထ်�တလ်�င့ြ်ခငး်

အနံ�့�ိေသာ (အနံေ့မာ်လကီျ�းများ) သည�်�ာေခါငး်အတငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ပီး olfactory epithelium တငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
အဆိ�ပါ��ာေခါငး်လိ�င၏်ေနာကေ်ကျာမ�ာ mucosa (များတငွ�်�ပ်ြပအြဖစ် [link ကိ�] ) ။ အဆိ�ပါ olfactory epithelium သည်
areaရိယာကျယြ်ပန ့ေ်သာ��ာေခါငး်လိ�ငေ်ခါငး်ေနာကဘ်က�်�ိအထ�းကျေသာ olfactory receptors များစ�ေဆာငး်ြခငး်
လ�တိ�တ့ငွ ်5 စငတ်မီီတာ 2 ။ အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ။ တစ်ခ� olfactory အဒဲ ီreceptor
တစ်ဦးအထ�းြပ�အာ�ံ�ခဆံလဲျတခ� dendrite, ေြဖဆိ�သ�ကကေန�� ိကအ်ချိ� �ေမာ်လကီျ�းချညေ်��ာငသ်ည့အ်ခါ
ဦး ေ��ာက၏် olfactory မီးသးီများသိ�တ့ိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်မ�များေပးပိ� ့ြခငး်ြဖင့ပ်တဝ်နး်ကျင။် လ�သားများ��ိသည်
ကွြဲပားေသာ receptor အမျိ�းအစားများရာေပါငး်များစာွအ�ကားြဖန ့ေ်ဝအေ�ကာငး်ကိ� 12 သနး် olfactory receptors
မတ�ညေီသာအနံမ့ျားကိ�တံ� ့ြပန�်ကသည ်သနး်တစ်ဆယ့�်�စ်ပါးသညလ်ကခ်သံ�အေြမာကအ်များ��င့တ်�ေသာ်လညး်၊
အြခားတရိစ�ာနမ်���ငိး်ယ��: ယ�န,် သနး် 100 ေကျာ်��င့ပ်တသ်က�်ပီး��ိတယအ်များဆံ�းေခးွ 1 အေ�ကာငး်ကိ���ိ
ဘလီယီဘံလီယီ�ံ�င့သ်�တိ�၏့အနံခ့�ံိ�ငမ်�အတကွေ်ရွးချယေ်မးွြမ�ထားေသာေခးွများတငွ ်၄ ေကာငခ်န ့�်�ိသည်
ဘလီယီ ံolfactory epithelium ၏စ�စ�ေပါငး်အရွယအ်စားသညမ်ျိ�းစိတမ်ျား��င့ြ်ခားနားသည်
ဥပမာအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာများသညလ်�တိ�၏့ပမာဏထကအ်ဆများစာွပိ�များသည။်

Olfactory အာ�ံ�ခမံျားသည ်bipolar neuron များ (ဆလဲက်ိ�ယခ်��ာမ�ြဖစ်စ���စ်ခ���ိသည့အ်ာ�ံ�ခ)ံ ြဖစ်သည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�
အာ�ံ�ခဆံလဲသ်ည ်olfactory epithelium တငွြ်မ��ပ်ထားေသာ dendrite တစ်ခ���ိ�ပီး၎ငး်မ�တိ�းချဲ�သည်
dendrite သညအ်ချိ� �ေမာ်လကီျ�းများကိ�ဖမ်းမိေသာ receptor များပါ ၀ ငေ်သာဆပံင�်�င့တ်�ေသာ cilia ၅ မ� ၂၀ ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါအာ�ံ�ခံ
cilia ��ိ receptors များသညပ်�ိ�တနိး်များြဖစ်သည။် ၎ငး်သည ်၄   ငး်တိ�၏့အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ချညေ်��ာငမ်�အမျိ�းမျိ�းြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအနံမ့�ထခိိ�ကမ်ခတံဲ ့receptors ။ olfactory အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�စီတငွတ်စ်ခ�စီသာ��ိသည်
၎ငး်၏ cilia အေပ�အဒဲ ီreceptor ��င့ ်receptors တကိျတဲအ့နံက့ိ� detect လ�ပ်ဖိ�အ့ထ�းြပ�ေန�ကတယ,် ဒါေ�ကာင့်
စိတ�်ကအာ�ံ�ခသံ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�အ့ထ�းြပ�ြဖစ်�ကသည။် တစ် ဦး အနံအ့ဒဲ ီreceptor ��င့အ်တ�ချညေ်��ာငတ်ဲအ့ခါ
၎ငး်ကိ�အသအိမ�တြ်ပ��ပီးထိ� receptor ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခဆံလဲက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် သစ်ပင်
��းိဆသွည ်ဦး ေ��ာက ်cortex သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကေ်ရာကေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာအာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကြ်ဖစ်သည်
သညအ်ြခားအာ�ံ� thalamus မ�တဆင့ထ်ပ်ဆင့လ်�ငေ်န�ကသည။်

လ� ့ olfactory စနစ်တငွ ်(က) စိတ�်ကစိတေ်ကျနပ်မ�ဆိ�ငရ်ာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသည ်(ခ) olfactory မ�တိ�းချဲ�သည်
olfactory receptors တည�်�ိရာ epithelium, olfactory မီးသးီ။ (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ပကထ်ရစ်ေဂျ။ လငး်ခ၊် ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာသ��ပ်ေဖာ်သ�၊ C. Carl Jaffe, MD

��လံ�းအထ�းက�)
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

PheromonesA pheromone ဆိ�သညမ်�ာတရိိစ�ာနမ်ျားမ�အြပ�အမ�ကိ�သကေ်ရာကေ်စသည့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်ြဖစ်သည်
တ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား၏တရိိစ�ာနမ်ျား၏ဇီဝကမ�ေဗဒ။ Pheromonal အချကြ်ပမ�သညအ်လနွအ်ကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ������ ိကမိ်သည့တ်ရိစ�ာနမ်ျားြဖစ်ေသာ်လညး် pheromones သညသ်သိသိာသာမရေပ
သညအ်ြခားအနံက့ဲသ့ိ�တ့�ညေီသာလမ်း။ Pheromones အမျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�း��ိသည်
ဆးီထမဲ�ာဒါမ�မဟ�တ ်glandular လ�ိ�� ဝ�ကအ်ြဖစ်။ အချိ��ေသာ pheromones များသညမိ်တဖ်ကမ်ျားကိ�ဆွေဲဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
အြခားသ�များကလငိတ်�ချငး်လငိ�်ပိ�ငဘ်ကမ်ျား��င့တ်နွး်လ�န�်ိ�င�်ပီးအြခားသ�များမ�ာမ�အခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
မိခင-်ေမးွကငး်စကေလးကိ� attachment ။ တချိ��က pheromones လညး်အပျိ�ေဖာ်ဝငမ်ျား၏အချိနက်ိ�က�်သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�င,်
မျိ�းဆကပ်ာွးသသံရာကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်��င့ပ်ငသ်ေ��သားေလာငး်ြခငး်ကိ�တားဆးီပါ။ ၏အခနး်ကဏ� �ိေနစ�
Fheromones သညလ်�သားမဟ�တေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားစာွတငွအ်ေရး�ကးီသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေရးပါမ���င့�် �ငိး်ယ��လ�ငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အချိနေ်ကျာ်လ�အ့ြပ�အမ�အတကွအ်ေရး�ကးီေသာ
ပိ��ပီးကန ့သ်တအ်မ�အကျင့ ်repertoires ��င့အ်တ�သက�်�ိ။

vomeronasal ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ (VNO, သိ�မ့ဟ�တ ်Jacobson ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ) သည ်tubular၊ အရည�်�င့ြ်ပည့ေ်သာ၊
��ာေခါငး်လိ�င�်�င့က်ပ်လျက�်�ိေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများစာွတငွပ်ါဝငသ်ည။် ဒါဟာအလနွအ်ထခိိ�ကမ်ခြံဖစ်ပါတယ်
pheromones ��င့�်ပနအ်ားြဖင့�် �ာေခါငး်လိ�ငန်ဲခ့ျိတဆ်ကေ်နသည။် ေမာ်လကီျ�းများထမဲ�ာေပျာ်သည့အ်ခါ
��ာေခါငး်အေခါငး်၏ mucosa, ထိ�ေ့နာကသ်�တိ�အ့�ကား��ိ pheromone ေမာ်လကီျ�း VNO ဝငပ်ါ
သ�တိ�က့ိ�အထ�းြပ� pheromone receptors ��င့အ်တ�ချညေ်��ာင။် သ�တိ�ရဲ့ထ့မံ� pheromones ထေိတွ� မ�အေပ�သိ� ့
ကိ�ယပိ်�ငမ်ျိ�းစိတသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြခားသ�များ၊ ေ�ကာငမ်ျားအပါအဝငတ်ရိိစ�ာနမ်ျားသည ်flehmen ၏တ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�ြပသ�ိ�ငသ်ည်
(ြပသ [link]), VNO ထသဲိ� ့ pheromone ေမာ်လကီျ�းများက�ညေီပးသညအ်ထက�်�တခ်မ်း၏ေကာက။်

Pheromonal အချကြ်ပမ�များကိ�အဓိက olfactory မီးသးီများသိ�မ့ဟ�တဘ်အဲြခားအာ�ံ�ေ�ကာဖဲွ�စညး်ပံ�သိ�ပိ့�သ့ည်
ေသာ amygdala ကိ�တိ�က�ိ်�ကပ်ေရာဂျက ်(amygdala အတကွအ်ေရး�ကးီေသာတစ် ဦး ေ��ာကစ်ငတ်ာေ�ကာငး်ကိ�သတရိပါ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေ�ကာကရံွ်�ေသာသေဘာသညအ်ြဖစ်စိတခ်စံားမ�တံ� ့ြပနမ်�, ။ pheromonal signal ကိ�ထိ�ေ့နာက၏်ေဒသများမ�ဆကလ်က်
မျိ�းပာွးဇီဝကမ�ေဗဒ��င့အ်ြပ�အမ�အတကွေ်သာခ့ျကြ်ဖစ်သည ်hypothalamus ။ အချိ��ေသာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားေနစ�

စာမျက�်�ာ ၂၁၃

VNO သညလ်�သားတစ်မျိ�း၌��ိေသာ်လညး်၎ငး်သညလ်�တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�အေပ�တငွသ်ကေ်ရာကမ်���ိသညဟ်�အခိ�ငအ်မာေြပာဆိ�သည်
လ��့�ာေခါငး်အေခါငး်ေပါကမ်ျားအနးီတငွတ်ည�်�ိေသာအလားတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အြခားသ�များကြဖစ်�ိ�ငသ်မ�ေလလ့ာ�ကသည်
ဥပမာအားြဖင့,် ရာသလီာသသံရာ၏ည�မိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေစြခငး်င�ါအလ�ပ်လ�ပ်တဲစ့နစ်
နးီကပ်စာွေနထိ�ငေ်သာအမျိ�းသမီးများ။

ဒကီျားကိ�အလယွတ်က�တ�န ့ြ်ပန�်ိ�ငြ်ခငး်က��တခ်မ်းထပ်ိများမ�ေကာကက်ျစ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးေလေ�ကာငး်ချီရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစပါတယ်
pheromone ေမာ်လကီျ�းများ vomeronasal ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ��ိ�ကထ်ည့ပ်ါ။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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"ချဒ"် / Flickr)

အရသာ

အရသာ (အရသာ��ိြခငး်) ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်သည�်�စ်မျိ�းစလံ�းကိ�ေပးေသာအနံ ့ (အရသာ) ကိ�ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်��င့အ်ေတာ်ေလးဆငတ်�သည်
အရသာ��င့အ်နံသ့ညအ်ချိ� �ေသာေမာ်လကီျ�းများကလ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာဓာတ�ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�များေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် The
အရသာ၏အဓိကကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�အရသာဘ�းသးီြဖစ်ပါတယ။် အရသာအဖ�းအငံ�သညစ်ပျစ်သးီအေစအ့စကအ်ေြပာက ်(အရသာ)
ဆလဲမ်ျား) papillae (singular: papilla) ဟ�ေခ�ေသာလ�ာေပ� ��ိြပနတ်ကမ်ျားအတငွး်၌တည�်�ိသည။်
(ပံ� [link]) ။ ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကွြဲပားြခားနားေသာ papillae အများအြပား��ိပါသည။် ေသာiformiform papillae
လ�ာကိ� ြဖတ၍် တည�်�ိသည၊် ထေိတွ�ကိ�ငတ်ယွ�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့လ်�ာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာပတွတ်ိ�ကအ်ားေပးသည်
အရသာဆလဲမ်ျားမပါ ၀ ငပ်ါ။ ဆန ့က်ျငဘ်က၌်တည�်�ိ�ပီးေသာ fungiform papillae
အဓိကအားြဖင့လ်�ာ၏သံ�းပံ���စ်ပံ�၏ေ�� � ပိ�ငး်တငွတ်စ်ခ�စီမ�တစ်ခ�မ���စ်အရသာ��ိေသာဘ�းသးီများပါ��ိသည်
ဖိအား��င့အ်ပ�ချိနမ်ျားအတကွ ်receptors ��ိသည။် �ကးီမားေသာ circumvallate papillae အထပိါဝငသ်ည်
100 အရသာဘ�းသးီ��င့လ်�ာ၏ေနာကဘ်ကအ်နားသတအ်နးီ V ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။်

(က) သစ်ရွကမ်ျား၊ အဝိ�ငး်များ��င့ ်fungiform papillae တိ�သ့ညေ်ဒသ၏ေဒသအမျိ�းမျိ�းတငွတ်ည�်�ိသည်
လ�ာ။ (ခ) သစ်ရွကမ်ျား papillae သညဤ်အလငး်ေရာင ်micrograph ေပ�တငွထ်င�်�ားေသာထကွေ်ပါကမ်ျားြဖစ်သည။် (ခရကဒ်စ်

စာမျက�်�ာ ၂၁၄

NCI မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
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Russell)

သ�တိ�အ့ားဓာတ�ေဗဒ��င့န်ညး်စနစ်ပိ�ငး်အရအထခိိ�ကမ်ခေံသာ Papillae ��စ်မျိ�းအြပငသ်စ်ရွကမ်ျားြဖစ်သည်
papillae - အရွက�်�င့တ်�ေသာ papillae သညအ်နားတစ်ဖက�်�င့အ်ေနာကဘ်က�်�ိအ�ပိ�ငြ်ခမံျားတငွတ်ည�်�ိသည်
[link ကိ�] micrograph တငွေ်တွ� ြမငအ်ြဖစ်လ�ာ ။ သစ်ရွကထ်�ထ�တငွအ်ရသာဘ�းသးီ ၁၃၀၀ ခန ့ပ်ါဝငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ြခအံတငွး်။ ေနာကဆ်ံ�း၌ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိ papillae များ��ိ�ပီး၎ငး်တငွန်ရံံ��င့တ်�ေသာ papillae များ��ိသည်
လ�ာ၏ေနာကေ်ကျာမ�ာ inverted "V ကိ�" ၏အသငွသ်�ာန။် ဤအ papillae တစ်ခ�ချငး်စီကိ�တစ် ဦး ကဝိ�ငး်ရံထားသည်
groove ��င့အ်ေ�ကာငး်ကိ� 250 အရသာဘ�းသးီပါ��ိသည။်

အရသာအဖ�းအငံ�ထကွအ်ရသာ��ိေသာဆလဲတ်စ်ခ�စီကိ� ၁၀ ရကမ်� ၁၄ ရကတ်စ်�ကမ်ိအစားထိ�းသည။် ဤေရွ�ကား��င့အ်တ� elongated ဆလဲေ်တြွဖစ်တယ်
အရသာ��ိေသာအေပါကေ်ပါကသ်ိ�တ့ိ�းချဲ�သည့တ်ိ�ငမ်ျား၌ဆကံဲသ့ိ�ေ့သာြဖစ်စ�များကိ� microvilli ဟ�ေခ�သည်
အတကွ ်[link ကိ�] ) ။ အစားအစာေမာ်လကီျ�းများ (အရသာခ)ံ သညတ်ေံတးွ၌ေပျာ်ဝင�်ပီးသ�တိ��့ �င့အ်တ� တွဖဲက၍် လ�ံ�ေဆာ်သည်
အဆိ�ပါ microvilli အေပ�အဒဲ ီreceptors ။ အရသာခမံျားအတကွ ်receptors အြပငဘ်ကအ်ဘိ�က့ိ�ြဖတ�်ပီးတည�်�ိသည်
��င့ ်filiform papillae အများဆံ�း��ိရာအလယa်reaရိယာ၏အြပငဘ်က,် လ�ာ၏ေ���
ထင�်�ားတဲ။့

စာမျက�်�ာ ၂၁၅

လ�ာ��ိအေပါကမ်ျားသညအ်ရသာ��ိသ�အားလ�ာ၌အရသာ��ိေသာအေပါကမ်ျားဝငခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

Vincenzo Rizzo မ�အလ�ပ်)

လ�သားများတငွအ်ဓိကအရသာငါးမျိ�း��ိ�ပီးအရသာတစ်ခ�စီတငွတ်စ်မျိ�းတညး်သာ��ိသည်
အဒဲ ီreceptor ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်olfaction ကဲသ့ိ� ့, အဒဲ ီreceptor တစ်ခ�ချငး်စီကိ�၎ငး်၏လ�ံ�ေဆာ်မ� (အရသာ) မ�တကိျတဲြ့ဖစ်ပါတယ။် transduction
အရသာငါးခ�တငွေ်မာ်လကီျ�းကိ�ထငဟ်ပ်ေစေသာအမျိ�းမျိ�းေသာယ��ရားများမ�တစ်ဆင့ြ်ဖစ်ပျကသ်ည်
အဆိ�ပါအရသာ၏ဖဲွ�စညး်မ�။ NaCl ပါဝငေ်သာဆားငနအ်ရသာ��ိေသာဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်များ (Na + ) ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။်
အရသာအာ�ံ�ခဆံလဲေ်တထွကဲိ�ဝင�်ပီးသ�တိ�က့ိ�တိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးတယ။် အချ�အရသာအကဆ်စ်များ��င့ပိ်�င်
thermoreceptor ပ�ိ�တနိး်မိသားစ�။ အကဆ်စ်သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအချ�အရသာ��ိေသာေမာ်လကီျ�းကိ�စညး်ေစြခငး်သညက်
အရသာ အတကွ ်ion channel အတကွေ်ြပာငး်လမဲ���င့ဤ်တိ�းြမ�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်ion (H + ) ြပငး်အား
ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�က့ိ� depolarizing အာ�ံ�ခ။ံ ချိ��မိနေ်သာခါးသးီေသာ umami အရသာများသည ်G-protein လိ�အပ်သည်
coupled အဒဲ ီreceptor ။ ဤအရသာများသညသ်ကဆ်ိ�ငရ်ာ receptor များ��င့ခ်ျိတဆ်ကက်ာစိတလ်�ပ်��ားစရာေကာငး်သည်
သ�တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်အထ�းြပ�အာ�ံ�ခ။ံ

ြမညး်စမ်း�ိ�ငစ်မ်ွး��င့အ်နံခ့�ံိ�ငစ်မ်ွး��စ်မျိ�းလံ�းသညအ်သက�်�င့အ်တ�ေြပာငး်လသဲာွးသည။် လ�သားများတငွအ်ာ�ံ�ကျဆငး်လာသည်
သသိသိာသာအသက ်50 အထကိျဆငး်ဆကလ်က။် ကေလးတစ်ေယာကက်အရမ်းစပ်တဲအ့စားအစာကိ�ေတွ�လမိ့်မယ။်
သက�်ကးီရွယအ်ိ�တစ် ဦး သညတ်�ညေီသာအစားအစာကိ��ိ� း�ိ� း��ငး်��ငး်��င့အ်သံ�းမြပ�ြခငး်ကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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ဒကီိ��ကည့ပ်ါ အရသာ၏အဓိပ�ာယမ်ညသ်ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သညက်ိ�ြပသေသာ ကာတနွး် ။

စာမျက�်�ာ ၂၁၆

ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာအနံ�့�င့ြ်မညး်စမ်း

Olfactory အာ�ံ�ခမံျားသည ်olfactory epithelium မ� olfactory မီးသးီများအထပိါးလ�ာသည။်
unmyelinated axon ။ olfactory မီးသးီကိ� glomeruli ဟ�ေခ�သည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ပတမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
glomerulus တစ်ခ�စီသည ်olfactory receptor အမျိ�းအစားတစ်ခ�မ�အချကြ်ပမ�ကိ�လကခ်သံည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်glomerulus တစ်ခ�စီသည်
တ ဦး တညး်အနံမ့�တကိျတဲ။့ glomeruli မ� စ၍ olfactory အချကြ်ပများသည ်olfactory ဆသီိ�တ့ိ�က�ိ်�ကသ်ာွးသည်
cortex ထိ�ေ့နာကတ်ိ�ကျ�ိ�ကျ cortex ��င့ ်thalamus ။ ဤသညမ်�ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ
အြခားအာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကအ်များစ�မ�ာ၎ငး်ကိ�မ�ပီးဆံ�းမီ thalamus သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကေ်ပးပိ�သ့ည်
cortex ။ Olfactory အချကြ်ပမ�များသညလ်ညး် amygdala သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကသ်ာွး�ပီး၎ငး်သိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
hypothalamus, thalamus ��င့တ်ိ�ကျ�ိ�ကျ cortex ။ တိ�က�ိ်�က ်olfactory အချကြ်ပမ�များကိ�ေနာကဆ်ံ�းဖဲွ�စညး်ပံ�
Spatial တငွအ်ေရး�ကးီေသာယာယေီပ�၌��ိေသာအေြမ�းများဖဲွ�စညး်ထားသည့ ်cortical center သိ�သ့ာွးရန၊်
ကိ�ယတ်ိ�ငေ်ရးအတ� �ပ�တ� ,ိ declarative ��င့ဇ်ာတလ်မ်းအမ�တတ်ရများ။ ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်Olfaction ကိ�ေဒသများမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
မ�တဉ်ာဏ၊် စိတခ်စံားမ�၊ မျိ�းပာွးမ���င့အ်ေတးွများကိ�ကိ�ငတ်ယွေ်သာ ဦး ေ��ာကအ်ေ�ကာငး်။

အရသာ��ိဆလဲမ်ျားသညအ်ရသာ��ိဆလဲမ်ျားမ�လ�ာ၊ အစာ�ပန�်�င့အ်ာေခါငအ်တငွး်��ိ medulla အထ�ိ�ိသည်
အဆိ�ပါ brainstem ။ medulla မ�အရသာအချကြ်ပများသည ်thalamus သိ� ့၊ မ�လတနး်သိ�သ့ာွးသည်
gustatory cortex ။ လ�ာ၏မတ�ညေီသာေဒသများမ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သးီြခားစီခွထဲားသည်
medulla, thalamus ��င့ ်cortex ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ချိ��မိန,် အချ�, ခါးေသာ, ငန�်�င့ ်umami: လ�သားများတငွင်ါးမ�လတနး်အရသာ��ိပါတယ။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အရသာ��ိပါတယ်
၎ငး်အရသာကိ�သာတံ� ့ြပနေ်သာ၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငလ်ကခ်မံ�အမျိ�းအစား။ အရသာ��ိတဲက့ိ�ယခ်��ာထသဲိ�ဝ့ငြ်ဖစ်�က�ပီးြဖစ်�ကသည်
တေံတးွထမဲ�ာဖျကသ်မ်ိး။ အရသာ��ိသည့ဆ်လဲမ်ျားသညအ်ရသာ��ိသည့ဘ်�းသးီများအတငွး်၌တည�်�ိ�ပီး၎ငး်ကိ� ၃ ခ�တငွေ်တွ�ရသည်
ပါးစပ်ထမဲ�ာ papillae ေလးမျိ�း။

ေရေမ �း��င့စ်ပ်လျ�း။ ေထာငေ်ပါငး်များစာွေသာအနံခ့မံျား��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်လ�သားများကသာသသိည်
10,000 ။ အရသာ��ိသည့ ်receptors များကဲသ့ိ� ့ olfactory receptors များသညအ်နံဆ့ိ�းတစ်ခ�တညး်ကိ�သာတ�န ့ြ်ပန�်ကသည။်
အနံသ့ည�်�ာေခါငး် mucosa တငွေ်ပျာ်ဝင�်ပီး၎ငး်တိ��့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာ olfactory sensory ကိ�စိတလ်�ပ်��ားေစသည်
ဆလဲေ်တ။ွ ဤဆလဲမ်ျားသညအ်နံဆ့ိ�းတစ်ခ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိေသာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ချကအ်ချာကျေစသည့မီ်းသးီများသိ�အ့ချကြ်ပသည်
�ပီးေတာ ့olfactory cortex အပါအ ၀ င ်ဦး ေ��ာကထ်ကဲတြခားေနရာများသိ�။့

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ရသာသညအ်နညး်ဆံ�းေသာအရသာ��ိသလ။ဲ

က။ fungiform papillae
ခ။ papillae circumvallate
ဂ။ သစ်ရွက ်papillae
။ filiform papillae

: D

ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�အရသာ��ိတဲေ့မာ်လကီျ�းဘယေ်လာကမ်ျားများေတွ�ပါသလ။ဲ

က။ တစ်ခ�
ခ။ ငါး
ဂ။ တဆယ်
။ ဒါဟာလ�ာေပ� ��ိအစကအ်ေြပာကေ်ပ�တငွမ်�တညသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၁၇

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

ငနေ်သာအစားအစာများသညအ်ရသာဆလဲမ်ျားကိ� _____ အားြဖင့သ်ကဝ်ငေ်စသည။်

က။ တိ�က�ိ်�ကအ်ရသာဆလဲစိ်တလ်�ပ်��ားစရာ
ခ။ ဆလဲထ်သဲိ�ဟ့ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဂ။ ဆိ�ဒယီမ်လိ�ငး်များပိတဖိ်� ့
။ အဒဲ ီreceptors မ�တိ�က�ိ်�က ်binding

က

_____ မ�လွ၍ဲ အားလံ�းေသာအာ�ံ�ခအံချကြ်ပများသည ်ဦး ေ��ာကထ်�ဲ�ိ _____ သိ� ့ ဦး ေ��ာက ်cortex မေရာကမီ်သာွးရသည။်

က။ ��ပါ�ံ� သမာဓိ
ခ။ ေဝဟင;် သမာဓိ
ဂ။ ��ပါ�ံ� ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ
။ ေဝဟင;် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အချကြ်ပလကခ်သံ�၏��ေထာင့မ်��ကည့လ်�ငဖ်ာ�ိ�မိ���နး်သညမ်ညသ်ည့န်ညး်များ��င့က်ာွြခားသနညး်
အြခားအနံ?့

Pheromones များကိ�သတမိြပ�မိဘ၊ဲ pheromones များသညတ်ိ�က�ိ်�က�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့လ့ကခ်သံ�များအေပ� ဇီဝကမ���င့အ်ြပ�အမ�သကေ်ရာကမ်�။

အရသာကိ�မရိပ်မိ�ိ�ငေ်သာတရိစ�ာနတ်စ်ေကာငအ်ားအဘယအ်ကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ိ�ငသ်နညး်။

တရိစ�ာနသ်ညအ်စားအစာအရငး်အြမစ်များ��င့က်ွြဲပားြခားနားမ�များကိ�ခွြဲခားသြိမင�်ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
ပျကစီ်းေ�ကာငး်အစားအစာ��င့ေ်ဘးကငး်လံ�ြခ�ံအစားအစာအ�ကားသိ�မ့ဟ�တဆ်ံေ့�ကာငး်အစားအစာများအ�ကားခွြဲခားမ��ိ�ငေ်တာမ့ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပ�ိ�တနိး်��င့မ်လိ�အပ်ေသာအစားအစာများအြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများ။

ေဝါဟာရ

စိတ�်ကအာ�ံ�ခံ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်န ့က်ျငဘ်က၌်, ဆလဲခ်��ာကိ�ယက်ေန��စ်ခ�ြဖစ်စ�များ��င့အ်တ�အာ�ံ�ခံ
လမ်း��န်

glomerulus
olfactory မီးသးီတငွအ်ချကြ်ပမ�ကိ�လကခ်ေံသာအာ�ံ�ေ�ကာ�ပတ�်�စ်ခ�ထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
olfactory အဒဲ ီreceptor အမျိ�းအစားတစ်ခ�မ�ြဖစ်သည်

ပိပက�
အရသာသေဘာ

အနံ ့
olfactory receptor ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေလေ�ကာငး်ချီေမာ်လကီျ�း

မ�နး်တးီမ�
အနံလ့က�ဏာ

စာမျက�်�ာ ၂၁၈

ေမ �း�က�ိငမီ်းသးီ
olfactory ထမံ�အချကြ်ပမ�ကိ�လကခ်ေံသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ ဦး ေ��ာက၏်အာ�ံ�ေ�ကာဖဲွ�စညး်ပံ�
အဒဲ ီreceptors

olfactory epithelium
olfactory receptors တည�်�ိသည�်�ိရာ��ာေခါငး်လိ�ငအ်တကွအ်ထ�းြပ�တစ်���း

olfactory အဒဲ ီreceptor
အထ�းြပ�အာ�ံ�ခဆံလဲ၏် dendrite

ပ�ဇွန်
လ�ာကေနေသးငယတ်ဲတ့ိ�းြမ�င့က်ဲသ့ိ�ေ့သာပေရာဂျကတ်စ်ခ�

pheromone
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ဇီဝကမ�ေဗဒ (သိ�)့ အြပ�အမ�ကိ�သကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည့တ်ရိိစ�ာနတ်စ်ခ�မ�ထ�တေ်ပးေသာပစ�ညး်အြခားတရိိစ�ာနမ်ျား၏
အရသာ

အစာေခါငး်ပါးေသာ receptors ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာအစာေမာ်လကီျ�း
အရသာဘ�းသးီ

အရသာဆလဲမ်ျား၏�ပတ်
umami

“ အရသာ��ိြခငး်” ��င့မ်ညသ်ည့အ်ရာသညေ်ဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည့အ်ေြခခအံရသာငါးခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဓိကအားြဖင့ ်L-glutamate အရသာ��ိပါ

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 "က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများေြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်စ�ကိ��ကည့ပ်ါ
ဒမီ�ာြပထားတဲ ့tadpole-to-frog အဆင့ေ်တဟွာေဟာ်မ�နး်ေတကွေမာငး်တယ။် (အေ�ကး "tadpole": ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Brian မ�အလ�ပ်လ�ပ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၁၉

Gratwicke)
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တရိစ�ာန၏် endocrine system သညထ်�တလ်�ပ်မ�မ�တစ်ဆင့ခ်��ာကိ�ယ၏်လ�ပ်ငနး်စ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
ဓာတ�“ ေစတမနမ်ျား” အြဖစ်ေဆာငရွ်ကေ်သာေဟာ်မ�နး်များကိ�လ�ိ� � ဝ�ကြ်ခငး်��င့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တြ်ခငး်။
ဆလဲ�်�င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါလ�ပ်��ားမ�များတငွလ်ညပ်တြ်ခငး်��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွခ်��ာကိ�ယရဲ်ထ့နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာက်
ေနအမ်ိ။ endocrine စနစ်သည�်ကးီထာွးမ�၊ ဇီြဝဖစ်ပျကမ်���င့လ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတငွအ်ဓိကကျသည်
ဖံွ� �ဖိ�းေရး။ လ�သားများတငွအ်များေသာ endocrine system ေရာဂါများတငွသ်ိ�ငး်ရိွ�ကပ်ါဝငသ်ည်
ေရာဂါ��င့ဆ်းီချိ�ေရာဂါ။ သ�ငျေပာွငျးသ�ားေရာဂါခယံ�ေသာသက�်�ိအတကွ်
ြဖစ်စ�ကိ� endocrine စနစ်ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် tadpole မ�အသငွေ်ြပာငး်
ဖားဥပမာအားြဖင့တ်ကိျေသာပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင�်�ပ်ေထးွ�ပီးမသမိသာကွြဲပားသည်
ေဂဟေဗဒအေြခအေန။

ေဟာ်မ�နး်အမျိ�းအစားများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ကွြဲပားြခားနားေသာေဟာ်မ�နး်အမျိ�းအစားများကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ

စာမျက�်�ာ ၂၂၀

• homeostasis ထနိး်သမ်ိးြခငး်တငွသ်�တိ�၏့အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ

ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွမ်ျားစာွေသာည��ိ�ငိး်မ�များလိ�အပ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာစနစ်များ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ အမ်ိနးီချငး်ဆလဲမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွေ်ရး��င့်
ကိ�ယခ်��ာ၏ေဝးလေံသာေနရာများတငွဆ်လဲမ်ျား��င့တ်စ်���းများအ�ကား, လ�တေ်ပးမ�တဆင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ေဟာ်မ�နး်လိ�ေ့ခ�တဲဓ့ာတ�ပစ�ညး်များ။ ေဟာ်မ�နး်များကိ�ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား (များေသာအားြဖင့ေ်သးွ) များသိ�ထ့�တလ်�တသ်ည။်
ဒဓီာတ�ပစ�ညး်ေတကွိ�သ�တိ�ရဲ့ပ့စ်မ�တဆ်လဲေ်တဆွသီယေ်ဆာငတ်ယ။် ဆလဲေ်နေသာပစ်မ�တဆ်လဲမ်�ာ
အချကြ်ပဆလဲတ်စ်ခ�ကေန signal သိ�မ့ဟ�တ ်ligand များအတကွ ်receptor ��ိသညေ်သာေဟာ်မ�နး်တစ် ဦး ထ�တယ်�
တံ� ့ြပနမ်� ေဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးသည့ဆ်လဲမ်ျား၊ တစ်သ��းများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများမ�ာပါ ၀ ငသ်ည်
endocrine စနစ်။ အဆိ�ပါ endocrine စနစ်၏ဂလငး်၏ဥပမာ adrenal ပါဝငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ epinephrine ��င့ ်norepinephrine အြဖစ်ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်ေသာဂလငး်
စိတဖိ်စီးမ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနမ်���င့သ်ိ�ငး်ရိွ�ကထ်�တလ်�ပ်ေသာသိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်
ဇီဝြဖစ်စ���နး်ထားများကိ�ထနိး်ည�ေိသာေဟာ်မ�နး်။

လ�ခ့��ာကိ�ယ၌်မတ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်များစာွ��ိေသာ်လညး်၎ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
lipid-derivated, amino: သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ�အေြခခ�ံပီးသံ�းအတနး်သိ�ခ့ွြဲခား
အကဆ်စ်-ဆငး်သကလ်ာ��င့ ်peptide (peptide ��င့ပ်�ိ�တနိး်) ေဟာ်မ�နး်။ ေသာခ့ျကတ်စ်ခ�မ�ာ
lipid မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများမ�ာ၎ငး်တိ�က့ိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် - ဆငး်သကလ်ာြခငး်��င့ ်peptide hormones များသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးများမဟ�တပ်ါ။

Lipid မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�န်းများ (သိ�မ့ဟ�တ ်lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�န်းများ)

lipid ေဟာ်မ�နး်အများစ�သညက်ိ�လကစ်ထေရာမ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့ဖဲွ်�စညး်ပံ���င့ဆ်ငတ်�သည်
��ပ်ြပ [link]။ လ�သားများတငွ ်lipid ေဟာ်မ�နး်များ၏အဓိကအတနး်မ�ာ steroid hormones ြဖစ်သည။်
ဓာတ�ေဗဒအားြဖင့ဤ်ေဟာ်မ�နး်များသညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်ketone သိ�မ့ဟ�တ ်alcohol များြဖစ်သည။် သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�အမညမ်ျားကိ�အဆံ�းသတပ်ါလမိ့်မယ်
အရကအ်တကွ“် -ol” သိ�မ့ဟ�တ ်ketones အတကွ“် -one” ။ steroid hormones ဥပမာမ�ာ estradiol ပါ ၀ ငတ်ယ။်
၎ငး်သညအ်စီ�ိ�ဂျင ်(သိ�)့ အမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်��င့အ်နဒ်�ိ�ဂျင ်(သိ�)့ အထးီြဖစ်သည့ ်testosterone ြဖစ်သည်
လငိေ်ဟာ်မ�နး်။ ဒေီဟာ်မ�နး်��စ်မျိ�းဟာအမျိ�းသမီးနဲအ့ထးီမျိ�းပာွးအဂ� ါများမ�ထ�တေ်ပးသည။်
အသးီသးီ။ အြခား steroid ေဟာ်မ�နး်များတငွ ်aldosterone ��င့ ်cortisol တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
အြခားအနဒ်�ိ�ဂျငအ်မျိ�းအစားများ��င့အ်တ� adrenal glands ။ Steroid ေဟာ်မ�နး်ေပျာ်ြဖစ်�ကသည်
ေရထေဲရာကသ်ာွး�ပီးေသးွထကဲိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်ေတသွယေ်ဆာငလ်ာတယ။် ရလဒအ်ေန��င့သ်�တိ�သ့ညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနသည်
peptide ေဟာ်မ�နး်ထကပိ်���ညေ်စာငေ်ရ။ ဥပမာအားြဖင့ ်cortisol ၏သကတ်မ်းဝကသ်ညအ်သက ်၆၀ မ� ၉၀ အထ�ိ�ိသည်
epinephrine, အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ဆငး်သကလ်ာ - ေဟာ်မ�နး်ေနစ�, ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်စ်ဝကဘ်ဝ��ိပါတယ်
တစ်မိနစ်။

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44766/index.cnxml.html%23fig-ch37_01_01


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 178/227

စာမျက�်�ာ ၂၂၁

ဒေီနရာမ�ာြပထားတဲအ့ေဆာကအ် ဦ များ (က) ကိ�လကစ်ထေရာ��င့စ်တရိွီ�ကေ်ဟာ်မ�နး် (ခ) ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�တယ်
testosterone ေဟာ်မ�နး်��င့ ်(ဂ)

.ရာဝတ။ီ

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ ်- ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�န်း

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များသညေ်သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ပီး၎ငး်မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
အ�ပိ�ငး်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ် tyrosine ��င့ ်tryptophan [link]။ အကယ၍် ေဟာ်မ�နး်သညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာသညဆ်ိ�ပါက၎ငး်သညယ်ငး်၏
ဓာတ�ေဗဒနာမကိ�အမ�ီ "-ine" တငွအ်ဆံ�းသတပ်ါလမိ့်မယ။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်ဥပမာများတငွပ်ါဝငသ်ည်
adrenal gland များ၏ medulla တငွဖ်နတ်းီထားေသာ epinephrine ��င့ ်norepinephrine,
��င့သ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာသိ�ငး်�ိ�ဇငး်။ ဦး ေ��ာကအ်တငွး်��ိ pineal gland ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
��င့အ်ပ်ိစကြ်ခငး်သသံရာကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည့မ်ယလ်တိ�နငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

(က) တိ�ကဖ်ျကရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တပ်ျံသနး်မ�တ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�အစပျိ�းေစေသာ epinephrine ေဟာ်မ�နး်သည၎်ငး်မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် tyrosine ။ (ခ) circadian rhythms ကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ melatonin ေဟာ်မ�နး်သည်
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စာမျက�်�ာ ၂၂၂

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာ

က�ံကမ�ာ။

peptide ေဟာ်မ�န်း

peptide hormones ရဲဖဲွ့�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�က polypeptide chain (အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကငွး်ဆက)် ။ The
peptide hormones မ�ာ antidiuretic လိ� polypeptide chains တိ�တဲေ့မာ်လကီျ�းေတပွါဝငတ်ယ်
ေဟာ်မ�နး်��င့ ်oxytocin ဦး ေ��ာကက်ိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးေနာကဘ်က�်�ိေသးွထသဲိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
pituitary ဂလငး်။ ဤလ�တနး်စားတငွထ်�တလ်�ပ်ေသာ�ကးီထာွးမ�ေဟာ်မ�နး်များကဲသ့ိ�ပ့�ိ�တငး်ငယမ်ျားလညး်ပါ ၀ ငသ်ည်
အဆိ�ပါ pituitary ��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာထ�တလ်�ပ်ေသာ follicles- လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး်အြဖစ်�ကးီမားေသာ glycoproteins
pituitary ။ [link] သညဤ် peptide hormones ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

အငဆ်�လငက်ဲသ့ိ�ေ့သာလ�ိ�� ဝ�ကအ်ပ်ေသာ peptides များကိ�သ�တိ�က့ိ�ဆလဲမ်ျား��ိအမ�နမ်ျားအတငွး်သမ်ိးဆညး်ထားသည။်
ထိ�ေ့နာကေ်သးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ြမင့မ်ားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့၎်ငး်တိ�က့ိ�လ�တေ်ပးခဲသ့ည်
အငဆ်�လင။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာပိ�လပီကထ်ရိတေ်ဟာ်မ�နး်များသညေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးေပျာ်ဝင�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ
lipids ။ ဤေဟာ်မ�နး်များသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးများမ�တစ်ဆင့မ်ြဖတသ်နး်�ိ�ငပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ� ့
receptors ပစ်မ�တဆ်လဲရဲ်မ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာေတွ� ��ိရသည။်

peptide hormones (က) oxytocin, (ခ) �ကးီထာွးေဟာ်မ�နး်��င့ ်(ဂ) follicle-
လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး်ြပသလျက�်�ိသည။် ဤေရွ�ကား peptide ေဟာ်မ�နး်ဆငး်သကလ်ာထကအ်များ�ကးီပိ��ကးီြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၃

လကစ်ထေရာသိ�မ့ဟ�တအ်မိ�င�်ိ�ကေန
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အကဆ်စ်။
အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Endocrinologist Endocrinologist သညေ်ရာဂါက�သရနအ်ထ�းြပ�သည့ဆ်ရာဝနြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ endocrine ဂလငး်, ေဟာ်မ�နး်စနစ်များ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့��င့ ်lipid ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်၏။ An
endocrine ခွစိဲတဆ်ရာဝနသ်ည ်endocrine ေရာဂါများ��င့ဂ်လငး်များကိ�ခွစိဲတက်�သရနအ်ထ�းြပ�သည။်
endocrinologists မ�စီမံေသာေရာဂါအချိ� � - ပနက်ရိယ၏ေရာဂါများ
(ဆးီချိ�ေရာဂါ), pituitary ၏ေရာဂါများ (gigantism, acromegaly ��င့ ်pituitary)
သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး် (goiter ��င့ ်Graves 'ေရာဂါ) ��င့ေ်ရာဂါ၏မမ�နမ်�များ
adrenal glands (Cushing's disease ��င့ ်Addison's disease) ။

endocrinologists လ�နာအကြဲဖတရ်န�်�င့ ်endocrine မမ�နမ်�တဆင့�်�ာေဖွေတွ� ��ိရနလ်ိ�အပ်သည်
ဓာတခ်ွခဲနး်စမ်းသပ်မ�၏ကျယြ်ပန ့အ်သံ�းြပ�မ�။ များစာွေသာ endocrine ေရာဂါများကိ�စမ်းသပ်မ�များြဖင့ေ်ရာဂါ��ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
endocrine ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�လညပ်တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သိ�မ့ဟ�တဖိ်��ပ်ိ။ ထိ�ေ့နာကေ်သးွနမ�နာများကိ�ဆွယဲ�သည်
ထ�တလ်�ပ်မ�အေပ� endocrine ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�လ�ံ�ေဆာ်သိ�မ့ဟ�တဖိ်��ပ်ိ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်န်
ေဟာ်မ�နး်။ ဥပမာအားြဖင့၊် ဆးီချိ�ေရာဂါကိ�စစ်ေဆးရနလ်�နာများသည ်12 မ�အစာေ��ာငရ်နလ်ိ�အပ်သည်
24 နာရီ။ ထိ�ေ့နာကသ်�တိ�သ့ညသ်ရကရွ်ကက်ိ�ထ�တလ်�ပ်ရနသ်�ကားဓာတက်ိ�ေသာကေ်ပးသည်
အေသ�းကိ�ဂလ�းကိ�စ့အဆင့က်ိ�ေလ�ာခ့ျဖိ�အ့ငဆ်�လင။် တစ်နာရီမ���စ်နာရီအ�ကာတငွေ်သးွနမ�နာယ�သည်
သ�ကားေသာကက်ိ�ေလာငသ်ည။် အကယ၍် ပနက်ရိယသညပံ်�မ�နအ်လ�ပ်လ�ပ်ေနပါက၊
ပံ�မ�နအ်ကာွအေဝးအတငွး်ြဖစ်လမိ့်မည။် ေနာကဥ်ပမာတစ်ခ�ကေတာ ့A1C test ြဖစ်�ပီး၊
ေသးွစစ်ေဆး။ A1C စစ်ေဆးမ�သည�်ပီးခဲသ့ည့�် �စ်လအတငွး်ပျမ်းမ�ေသးွထ�ဲ�ိသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�တိ�ငး်တာသည်
အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ေသးွ၏ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ဘယလ်ိ�စီမံခန ့ခ်ွေဲနတယဆ်ိ�တာကိ�ေလလ့ာြခငး်အားြဖင့ ်၃ လ။

စာမျက�်�ာ ၂၂၄

ေရာဂါတစ်ခ�ကိ�ေတွ� ��ိ�ပီးတာနဲ ့ endocrinologists သညလ်�ေနမ�ပံ�စံစတဲေ့ြပာငး်လမဲ�များကိ�သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါက�သရနေ်ဆးဝါးများ။ ဆးီချိ�ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျြခငး်��င့က်ျနး်မာေရးေကာငး်မနွြ်ခငး်၊ အြခားကစိ�ရပ်များတငွေ်ဆးများတိ�းြမ�င့ေ်ပးရနလ်ိ�အပ်�ိ�ငသ်ည်
အငဆ်�လငဓ်ာတထ်�တေ်ပးသည။် ေရာဂါကိ�ဤနညး်ြဖင့မ်ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငပ်ါက endocrinologist ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အငဆ်�လငထ်ိ�းေဆးသတမ်�တပ်ါ။

လကေ်တွ�အေလအ့ကျင့အ်ြပင ်endocrinologists လညး်မ�လတနး်သ�ေတသန��င့ပ်ါဝငပ်တသ်က�်ိ�ငပ်ါသည်
ဖံွ� �ဖိ�းေရးလ�ပ်ငနး်များ။ ဥပမာအားြဖင့,် ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာ islet အစားထိ�းက�သမ�သ�ေတသနဘယလ်ိ�စံ�စမ်းစစ်ေဆးေနသည်
ကျနး်မာေသာပနက်ရိယ islet ဆလဲမ်ျားကိ�ဆးီချိ�လ�နာများသိ�အ့စားထိ�း�ိ�ငသ်ည။် ေအာငြ်မငေ်သာက�နး်ငယေ်လး
အစားထိ�းက�သမ�ခယံ�လ�နာအငဆ်�လငထ်ိ�းေဆးကိ�ယ��ပီးရပ်တန ့ရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�လမိ့်မည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အေြခခအံားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိသည ်- lipid-derivated, amino acids-derivated and peptide ။
Lipid-ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်လကစ်ထေရာဖိ�ဖဲွ့�စညး်ပံ�အလားတ�ြဖစ်�က�ပီး Steroid တစ်မျိ�းေဟာ်မ�နး်များပါဝငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ estradiol ��င့ ်testosterone ေဟာ်မ�နး်။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များသညေ်သးငယသ်ည်
epinephrine ��င့ ်norepinephrine တိ�သ့ည ်adrenal hormones ပါဝငသ်ည။် peptide
ေဟာ်မ�နး်များသည ်polypeptide ချညေ်��ာငမ်�သိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တနိး်များြဖစ်�ပီး၊
ေဟာ်မ�နး် (vasopressin) ��င့ ်oxytocin ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

တစ်ဦးကအသစ်��ာေဖွေတွ� ��ိေဟာ်မ�နး်ေလးအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အတ�တက�ွ�င့ဆ်ကစ်ပ်ပါ��ိသည။် အရာလကေ်အာကတ်ငွ်
ဒေီဟာ်မ�နး်ကိ�ဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအဆင့အ်တနး်ခွြဲခားမလဲ
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က။ lipid- ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်
ခ။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် - ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်
ဂ။ peptide ေဟာ်မ�နး်
။ glycoprotein

ဂ

မညသ်ည့ေ်ဟာ်မ�နး်များသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးမ�တစ်ဆင့ပ်ျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည။်

က။ lipid- ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်
ခ။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် - ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်
ဂ။ peptide ေဟာ်မ�နး်
။ glycoprotein ေဟာ်မ�နး်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

လ�ခ့��ာကိ�ယ၌်မတ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်များစာွ��ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ�က့ိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ�အေြခခ�ံပီးသံ�းအတနး်။ ဒအီတနး်ေတကွဘာေတလွဲ
သ�တိ�က့ိ�ခွြဲခား?

လ�ခ့��ာကိ�ယ၌်မတ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်များစာွ��ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ�က့ိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ဓ့ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ�အေြခခ�ံပီးသံ�းအတနး်: lipid- ဆငး်သကလ်ာ, အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် - ဆငး်သကလ်ာ��င့ ်peptide
ေဟာ်မ�နး်။ lipid မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များ၏အဓိကကာွြခားချကတ်စ်ခ�မ�ာ၎ငး်တိ� ့ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၂

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်-ဆငး်သကလ်ာြခငး်��င့ ်peptide ေဟာ်မ�နး်ေသာ်လညး် plasma အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး diffuse �ိ�ငပ်ါတယ်
မတတ�်ိ�င်

အငဆ်�လငက်ိ�အဘယမ်�ာသိ�ေလ�ာငထ်ားသနညး်၊

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအငဆ်�လငအ်ြဖစ်လ�ိ� � ဝ�က ်peptides သ�တိ�က့ိ�ဖနတ်းီေသာဆလဲထ်မဲ�ာေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအတငွး်သမ်ိးဆညး်ထားပါသည။်
ထိ�ေ့နာကေ်သးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ြမင့မ်ားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့၎်ငး်တိ�က့ိ�လ�တေ်ပးခဲသ့ည်
အငဆ်�လင။်

ေဝါဟာရ

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် - ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်

lipid- ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်
အများအားြဖင့က်ိ�လကစ်ထေရာကေနဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး်

peptide ေဟာ်မ�နး်
တစ် ဦး polypeptide ကငွး်ဆက၏်ေရးစပ်ေဟာ်မ�နး်

ေဟာ်မ�နး်များအလ�ပ်လ�ပ်ပံ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဘယလ်ိ�ေဟာ်မ�နး်အလ�ပ်��ငး်ြပပါ
• မတ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်လကခ်မံ�အမျိ�းအစားများ၏အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ေဟာ်မ�နး်များသညဆ်ကစ်ပ်ဆလဲမ်ျားမ�တဆင့ဆ်လဲေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�ဖျနေ်ြဖေပးသည်
တကိျတဲေ့ဟာ်မ�နး် receptors ။ ေဟာ်မ�နး်များပျံ� � �ံေ့သာ်လညး်ဤနညး်အားြဖင့်
၎ငး်တိ�သ့ညခ်��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာက�်�ိဆလဲအ်မျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�း��င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ိ�ကသည်
သာလိ�အပ်ေသာ receptors ဝငစ်ားေသာဆလဲေ်တသွာအကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။် တကိျတဲအ့ဘိ�အ့ Receptors
ေဟာ်မ�နး်ကိ�ဆလဲမ်ျားစာွတငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တေ်သးငယေ်သာအကန ့အ်သတြ်ဖင့သ်ာကန ့သ်တထ်ား�ိ�ငသ်ည်
အထ�းြပ�ဆလဲအ်ေရအတကွ။် ဥပမာသိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်သညက်ွြဲပားြခားနားစာွလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
တစ်���းအမျိ�းအစားများ, ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�လ�ံ�ေဆာ်။ ဆလဲေ်တ�ွ�ိ�ိ�ငတ်ယ်
တ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်အတကွ ်receptors အများအြပားေပမယ့လ်ညး်မ�ကာခဏကွြဲပားြခားနားေသာအဘိ�အ့ receptors ကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
ေဟာ်မ�နး်အမျိ�းအစားများ။ ေဟာ်မ�နး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာလကခ်သံည့အ်ေရအတကွသ်ညဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ဆလဲ၏်ထိ�ေဟာ်မ�နး်ကိ�အထခိိ�ကမ်ခြံခငး်��င့ရ်��ိလာေသာဆလဲတ်ံ� ့ြပနမ်�။
ထိ�အ့ြပငေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာလကခ်�ံိ�ငေ်သာအေရအတကွသ်ညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
တိ�းလာသိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ဆလဲ ်sensitivity ကိ�အတကွရ်��ိလာတဲ,့ အချိန။် တက ်- စညး်မျ�း၌
ေဟာ်မ�နး်ပမာဏများြပားလာြခငး်ေ�ကာင့ဆ်လဲမ်ျားြဖစ်ေပ�လာသည့အ်ခါလကခ်ေံသာအေရအတကွမ်ျားြပားလာသည်
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ေဟာ်မ�နး်ကိ�ပိ��ပီးအထခိိ�ကမ်ခြံခငး်��င့ဆ်ယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�အတကွခ်ငွ့ြ်ပ�ြခငး်။ ဘယအ်ချိနမ်�ာdown- ေဟာ်မ�နး်ြမင့တ်ကမ်�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့လ်ကခ်သံ�အေရအတကွက်ျဆငး်လာသည။်
စညး်မျ�း, ဆယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�ေလ�ာခ့ျြဖစ်ပါတယ။်

Receptor binding ဟာဆယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစတယ်
ပံ�မ�နခ်��ာကိ�ယြ်ဖစ်စ�များ။ အေပ�ပ�ိ�တနိး်အဒဲ ီreceptor ၏တညေ်နရာေပ�မ�တည။်
ပစ်မ�တဆ်လဲ�်�င့ေ်ဟာ်မ�နး်၏ဓာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�, ေဟာ်မ�နး်ဖျနေ်ြဖ�ိ�ငပ်ါတယ်
ဆလဲေ်ဟာ်မ�နး် receptors မ� binding ��င့ ်modulating အားြဖင့တ်ိ�က�ိ်�ကေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�
ဗီဇက�းယ�ြခငး်, ဒါမ�မဟ�တသ်ယွဝိ်�ကဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင ်receptors မ� binding ��င့လ်�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့်
အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်။

စာမျက�်�ာ ၂၂၆

ဆလဲေ်ဟာ်မ�န်းလကခံ်မ�

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ steroid ေဟာ်မ�နး်များကဲသ့ိ� ့ lipid-derivated (ေပျာ်ဝင)် ေဟာ်မ�နး်များ၏အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ�
အဆိ�ပါ endocrine ဆလဲ။် ဆလဲြ်ပငပ်သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ၎ငး်တိ�က့ိ�ေစာင့ေ်��ာကသ်ည့ပ်�ိ�တနိး်များကိ�သယေ်ဆာငရ်နသ်�တိ�ခ့ျညေ်��ာငထ်ားသည်
ေသးွေ�ကာထမဲ�ာေပျာ်ဝင။် ပစ်မ�တ�်�ိဆလဲတ်ငွေ်ဟာ်မ�နး်များသညသ်ယေ်ဆာငသ်�မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆလဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ lipid bilayer ကိ�ြဖတ�်ပီးပ�ိ�တနိး်��င့ပ်ျံ�။ steroid
ေဟာ်မ�နး်များသညရ်ညမ်�နး်ထားေသာဆလဲတ်စ်ခ�၏ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်နး်သာွးသည်
အဆိ�ပါ cytoplasm သိ�မ့ဟ�တ�်ျ�ကလယိ၌ေနထိ�င ်receptors ။ အားြဖင့ေ်သးွေဆာငဆ်လဲအ်ချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်
စတးီရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်များသညဆ်လဲ၏်ဒအီငေ်အအေပ�တကိျေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် အဆိ�ပါေဟာ်မ�နး်များ��င့အ်ဒဲ ီreceptor
mRNA ၏ေပါငး်စပ်တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့က်�းယ�အား�ပိ�ငမ်�အြဖစ်��ပ်ေထးွေသာလ�ပ်ရပ်
တကိျတဲမ့ျိ�းဗီဇ၏ေမာ်လကီျ�း။ ၎ငး်သညသ်ကဆ်ိ�ငရ်ာပ�ိ�တငး်ပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
ေ�ကာငး်ဗီဇစကားရပ်ေြပာငး်လေဲနြဖင့ဖ်နတ်းီသည။် ဒပီ�ိ�တနိး်ကိ�ေြပာငး်လပဲစ်ရနြ်ဖစ်ေစအသံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည်
ဆလဲ၏်ဖဲွ�စညး်ပံ�သိ�မ့ဟ�တဓ်ာတ�တံ� ့ြပနမ်� catalyze ေသာအငဇိ်�ငး်ေတထွ�တလ်�ပ်ရန။် ဤနညး်အားြဖင့,် အ
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် steroid hormone သညတ်ကိျေသာဆလဲြ်ဖစ်စ�များကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
တစ်ခ�ကဆလဲအ်ဏ�ြမ� receptor (NR) အပ�ထတိလ်န ့ဖိ်�ခ့��ျေ��ာငျ cytoplasm တငွတ်ည�်�ိသည်
ပ�ိ�တနိး် (HSP) ။ ေဟာ်မ�နး်ကိ�ေပါငး်စပ်လိ�ကရ်ငအ်ဒဲ ီreceptor ကအပ�ထတိလ်န ့တ်ဲပ့�ိ�တနိး်ကေနခွထဲကွသ်ာွးတယ်
��င့�်ျ�ကလယိမ� translocates ။ �ျ�ကလယိမ�ာေဟာ်မ�နး် - လကခ်သံ���ပ်ေထးွတဲက့
ဗီဇက�းယ�မ�ကိ�အစပျိ�းေပးေသာ DNA sequence ကိ�ေဟာ်မ�နး်တံ� ့ြပနမ်�ြဒပ်စင ်(HRE) ဟ�ေခ�သည်
��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျက။် သကဆ်ိ�ငရ်ာပ�ိ�တနိး်ထ�တက်�နထ်ိ�ေ့နာကဆ်လဲေ်ြပာငး်လမဲ�များဖျနေ်ြဖ�ိ�ငပ်ါတယ်

function ကိ�။
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စာမျက�်�ာ ၂၂၇

He shock shock protein (HSP) သညန်ာမည�်ကးီ�ပီးအမညတ်ပ်ထားေသာပ�ိ�တနိး်များကိ�ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ေပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် In
အပ�ချိနြ်မင့မ်ားြခငး် ("shock shock") ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့၊်
အဆိ�ပါ NR / HSP ��ပ်ေထးွေသာမ�လ�တေ်ပးရန။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင,် HSP ဗီဇ၏က�းယ� activated ြဖစ်ပါတယ။်
ဆလဲသ်ညအ်ပ�ထတိလ်န ့မ်�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ညဟ်�သငမ်ညသ်ိ�ထ့ငသ်နညး်
misfolded ပ�ိ�တနိး် refold ကိ�က�ည?ီ

Steroid hormones မဟ�တေ်သာအြခား lipid-ေပျာ်ဝငေ်သာေဟာ်မ�နး်များ၊ ဥပမာ D၊
�ျ�ကလယိမ�ာတည�်�ိပါတယ ်receptors ��ိသည။် ပလာစမာ��စ်ခ�လံ�းကိ�ြဖတ�်ပီးေဟာ်မ�နး်ေတပွျံ� ��ံသ့ာွးတယ်
အေြမ�းပါးနဲ�့ျ�ကလးီယားစာအတိ,် �ပီးေတာ�့ျ�ကလယိအတကွ ်receptors မ�ချညေ်��ာင။် ေဟာ်မ�နး် -
receptor ��ပ်ေထးွေသာတကိျတဲမ့ျိ�းဗီဇ၏က�းယ�လ�ံ�ေဆာ်။

ပလာစမာအေြမ�းပါးေဟာ်မ�န်းလကခံ်

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များ��င့ပိ်�လပီကထ်ရိတေ်ဟာ်မ�နး်များသည ်lipid မ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်မဟ�တပ်ါ (lipid-soluble)
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါးမ�တဆင့ပ်ျံ�လိ�မ့ရပါဘ�း။ မေပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည့ ်lipid ေဟာ်မ�နး်များ
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပင�်�ိ receptors များအား plasma membrane မ�တစ်ဆင့ခ်ျညေ်��ာငပ်ါ
ေဟာ်မ�နး် receptors ။ စတရိွီ�ကေ်ဟာ်မ�နး်များ��င့မ်တ�သညမ်�ာ lipid သညေ်ပျာ်ေပျာ်ပါးပါးမေပျာ်ဝင�်ိ�ငပ်ါ
သ�တိ�က့ဆလဲထ်သဲိ�ဝ့င�်�င့ ်DNA ကိ�အေပ�တိ�က�ိ်�ကြ်ပ�မ�လိ�မ့ရပါဘ�းဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာပ့စ်မ�တဆ်လဲ။် ဤအခ��ျေ��ာငျ
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပင ်receptor မ�ေဟာ်မ�နး်ရလဒအ်ချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်၏ activation ။ ဒအီစပျိ�းသည်
ဆလဲလ်�ပ်��ားမ���င့ေ်ဟာ်မ�နး်��င့ဆ်ကစ်ပ်တကိျတဲသ့ကေ်ရာကမ်�ထကွသ်ယေ်ဆာင။် ဒမီ�ာ
ဆလဲအ်ေြမ�းပါးမ�တဆင့ဘ်ာမ�မြဖတသ်နး်; မျက�်�ာြပငမ်�ာချညေ်��ာငေ်သာေဟာ်မ�နး်
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ထ�တက်�နေ်နစ�ဆလဲရဲ်မ့ျက�်�ာြပငမ်�ာ��ိေနဆြဲဖစ်သည။် The
အဆိ�ပါအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်စတငအ်စြပ�ေဟာ်မ�နး်တစ် ဦး ကိ�သကဝ်ငေ်သာပထမ ဦး ဆံ�း messenger ကိ�ဟ�ေခ�သည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် cytoplasm ��ိဒ�တယိ messenger ။

beta-adrenergic ရနအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်-ဆငး်သကလ်ာေဟာ်မ�နး် epinephrine ��င့ ်norepinephrine ချညေ်��ာင်
ဆလဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါးအေပ� receptors ။ အဒဲ ီreceptor နဲဆ့ကသ်ယွတ်ဲေ့ဟာ်မ�နး်က G- ကိ�သကဝ်ငေ်စတယ။်
အလ�ည့၌် adenylyl cyclase သကဝ်ငေ်သာပ�ိ�တနိး်, ATP cAMP အြဖစ်ေြပာငး်လ။ဲ စခနး်တစ်ဦးြဖစ်ပါတယ်
ဆလဲ ်- တကိျတဲတ့ံ� ့ြပနမ်�ြဖနေ်ြဖေပးေသာဒ�တယိ messenger ကိ�။ ေခ�အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�

စာမျက�်�ာ ၂၂၈

phosphodiesterase သည ်cAMP ကိ��ဖိ�ခွသဲည်
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အချကြ်ပ

အလနွအ်ေရး�ကးီေသာဒ�တယိသတငး်ေပးသ�မ�ာ AMP (cAMP) ြဖစ်သည။် တစ်ေဟာ်မ�နး်က၎ငး်၏မ�ချညေ်��ာငလ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါ
အေြမ�းပါး receptor, အဒဲ ီreceptor ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေ�ကာငး်တစ် ဦး က G- ပ�ိ�တနိး် activated လျက�်�ိ၏ G-protein
ဆလဲအ်ေြမ�းပါးမ�ာေတွ�ရတဲ ့receptors ေတနွဲပ့�ိ�တနိး်ေတခွွြဲခားထားတယ။် ဘယအ်ချိနမ်�ာေဟာ်မ�နး်ြဖစ်ပါတယ်
အဒဲ ီreceptor နဲမ့သကဆ်ိ�ငပ်ါဘ�း။ G-protein ကမလ�ပ်��ားဘ�း။ guanosine diphosphate၊
ဂျီဒပီီ။ အဒဲေီဟာ်မ�နး်ကအဒဲ ီreceptor နဲဆ့ကသ်ယွလ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါ G-protein ကိ� guanosine နဲေ့ပါငး်စပ်လိ�ကတ်ယ်
ဂျီဒပီီ၏ေနရာတငွသ်ံ�းေဖာစ့ဖိတသ်ိ�မ့ဟ�တ ်GTP ြဖစ်သည။် binding �ပီးေနာက,် GTP G-protein က hydrolysed ြဖစ်ပါတယ်
ဂျီဒပီီထဝဲင�်ပီးမလ�ပ်မ��ားြဖစ်လာတယ။်

အလ�ည့၌် activated G-protein သည ်adenylyl cyclase ဟ�ေခ�ေသာအေြမ�းပါး��င့က်ာရံထားေသာအငဇိ်�ငး်ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
Adenylyl cyclase စခနး်များ ATP ၏ေြပာငး်လြဲခငး် catalyzes ။ စခနး်, အလ�ည့၌်, အ�ပ်စ�တစ�ြမ�င့လ်�ပ်ေဆာင်
ပ�ိ�တငး်များ၏ပ�ိ�တနိး်များက ATP မ�ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�ကိ�အလ�ာတစ်ခ�သိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
phosphorylation လိ�ေ့ခ�တဲလ့�ပ်ငနး်စ�အတကွေ်မာ်လကီျ�း။ တစ်အလ�ာေမာ်လကီျ�း၏ phosphorylation
၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာတမ်ိး�ွတမ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစြခငး်ြဖင့၎်ငး်ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။် ဤေရွ�ကား activated ေမာ်လကီျ�း�ပီးေတာ�့ိ�ငပ်ါတယ်
ဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ဖျနေ်ြဖ။

အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်တိ�းတကလ်ာသည�်�င့အ်မ�ေဟာ်မ�နး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်စသည။် တစ် ဦး ၏စညး်ေ��ာင်
တစ်ခ�တညး် receptor မ�ာေဟာ်မ�နး်ကိ�တက�်ကေသာ G-ပ�ိ�တနိး်များစာွ၏ activation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
adenylyl cyclase ။ adenylyl cyclase ၏ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ချငး်စီသညမ်ျားစာွေသာဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�အစပျိ�းေပးသည်
cAMP ၏ေမာ်လကီျ�း။ ေနာကထ်ပ် amplification တစ်ချိနက်အားြဖင့ ်activated ပ�ိ�တနိး် kinases အြဖစ်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
cAMP, များစာွေသာတံ� ့ြပနမ်� catalyze �ိ�ငပ်ါတယ။် ဤနညး်အားြဖင့အ်နညး်ငယေ်သာေဟာ်မ�နး်သညအ်စပျိ�း�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၉

ဆယလ်�လာထ�တက်�န၏်�ကးီမားေသာေငပွမာဏ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ေဟာ်မ�နး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�ရပ်တန ့ရ်န ်cAMP သည်
အဆိ�ပါ cytoplasmic အငဇိ်�ငး် phosphodiesterase, ဒါမ�မဟ�တ ်PDE အားြဖင့အ်သကသ်ငွး်ြခငး်ရပ်ဆိ�ငး်ထား။ PDE အ�မဲပစ��ပ�န၌်တည�်�ိ၏
ဆလဲ�်�င့ေ်ဟာ်မ�နး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန ်cAMP ကိ��ဖိ�ခွ�ဲပီး၊
ဆယလ်�လာထ�တက်�န။်

တစ်ဦး lipid ေပျာ်ေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ဆလဲမ်ျား၏တကိျေသာတံ� ့ြပနမ်� receptors အမျိ�းအစားေပ�မ�တည်
ဆလဲအ်ေြမ�းပါး��င့ဆ်လဲထ်မဲ�ာပစ��ပ�နအ်လ�ာေမာ်လကီျ�းအေပ�ပစ��ပ�နြ်ဖစ်ေ�ကာငး်
cytoplasm ။ တစ် ဦး receptor ၏ေဟာ်မ�နး်စညး်ေ��ာငမ်�ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�အေြမ�းပါးေြပာငး်လပဲါဝငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်��င့အ်ငဇိ်�ငး်များ၏ေပါငး်စပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်, permeability ��င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များ��င့်
ေဟာ်မ�နး်လ�တေ်ပးေရးကိ�သကဝ်င။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ေဟာ်မ�နး်များသညဆ်လဲမ်ျား��ိ receptors များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာဆလဲေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် နပံါတ်
ပစ်မ�တဆ်လဲအ်ေပ� ��ိ receptors ေဟာ်မ�နး်လ�ပ်��ားမ�တံ� ့ြပနတ်ိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ေဟာ်မ�နး်
ဆလဲမ်ျားကိ� intracellular hormone receptors မ�တဆင့ေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊ ပလာစမာမ�ေသာ်လညး်ေကာငး်တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည်
အေြမ�းပါးေဟာ်မ�နး် receptors ။

lipid မ�ဆငး်သကလ်ာေသာ (ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ) ေဟာ်မ�နး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည်
ဗီဇက�းယ�ြခငး်ကိ�ထနိး်ည�ရိန�်�င့ဆ်လဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေြပာငး်လရဲန ်DNA ��င့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်ရ��ညတ်ညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာပ�ိ�တငး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်ြခငး်
ဆလဲ။် lipid ေပျာ်ေပျာ်ရ�ငရ်�ငမ်ေပျာ်ဝငေ်သာေဟာ်မ�နး်များသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးမျက�်�ာြပင�်�ိ receptors များ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အမျိ�းမျိ�းေသာထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့ဆ်လဲ၏်လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေြပာငး်လရဲနအ်ချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
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ေရတိ�အတကွဆ်လဲက်ိ�ထခိိ�ကေ်�ကာငး်ဆလဲထ်�တက်�န။် ဒေီဟာ်မ�နး်ကိ�ပထမဆံ�း messenger လိ�ေ့ခ�တယ်
��င့ဆ်ယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဒ�တယိ messenger ဟ�ေခ�သည။် G- ပ�ိ�တနိး်ဒ�တယိ activate
ဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�အစပျိ�းေပးေသာ messenger (cyclic AMP) ။ ေဟာ်မ�နး်စညး်ေ��ာငအ်ားတံ� ့ြပနမ်�မ�ာ
အဆိ�ပါအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်စ�များအြဖစ် amplified ။ ေဟာ်မ�နး်များအားဆယလ်�လာတံ� ့ြပနမ်�များတငွပ်ါဝငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်��င့အ်ငဇိ်�ငး်ေတ�ွ�င့ေ်ြပာငး်လအဲေြမ�းပါး permeability ထ�တလ်�ပ်မ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အပ�ထတိလ်န ့မ်�ပ�ိ�တနိး် (HSP) ကိ�နာမည�်ကးီစာွေခ�ဆိ�ြခငး်ြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညလ်�လဲ�ထဲားေသာပ�ိ�တငး်များကိ�ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ေပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အပ�ချိနတ်ိ�းလာြခငး် (“ shock shock”) ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့၊်
အဆိ�ပါ NR / HSP ��ပ်ေထးွေသာမ�လ�တေ်ပးရန။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင,် HSP ဗီဇ၏က�းယ� activated ြဖစ်ပါတယ။်
ဆလဲသ်ညအ်ပ�ထတိလ်န ့မ်�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ညဟ်�သငမ်ညသ်ိ�ထ့ငသ်နညး်
misfolded ပ�ိ�တနိး် refold ကိ�က�ည?ီ

[link] ပ�ိ�တနိး်များသညြ်မင့မ်ားေသာအပ�ချိနတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည ်(သိ�)့ denature ြဖစ်သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့ေ်ပါငး်စပ်။ ပိတဆ်ိ�ထ့ားသည့ရ်နလ်ိ�ေသာေမာ်လကီျ�းအသစ်တစ်ခ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
အဒဲ ီreceptors ။ ဒရီနသ်�သည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်၊ steroid ေဟာ်မ�နး်ကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်ညန်ညး်။

က။ ဒါဟာ testosterone ေဟာ်မ�နး်က၎ငး်၏ receptor မ� binding ကေနတားဆးီလမိ့်မယ။်
ခ။ ဒါဟာ testosterone ေဟာ်မ�နး်ကိ� cAMP အချကြ်ပမ�ကိ�သကဝ်ငေ်စလမိ့်မည။်
ဂ။ ဒါဟာ testosterone ေဟာ်မ�နး် -mediated အချကြ်ပတိ�းြမ�င့ေ်စမည။်
။ ဒါဟာ testosterone ေဟာ်မ�နး် -mediated အချကြ်ပထခိိ�ကလ်မိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။

: D

စာမျက�်�ာ ၂၃၀

cAMP inhibitor သည ်peptide hormone-mediated အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်အေပ�အဘယအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိလမိ့်မညန်ညး်။

က။ ေဟာ်မ�နး်ကအဒဲ ီreceptor ကိ�မစညး်ေ��ာငေ်စဘ�း။
ခ။ ၎ငး်သည ်G-protein ကိ�မဝငေ်စ�ိ�ငပ်ါ။
ဂ။ ဒါဟာ adenylate cyclase ၏ activation တားဆးီပါလမိ့်မယ။်
။ ဒါဟာပ�ိ�တနိး် kinases ၏ activation တားဆးီပါလမိ့်မယ။်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေဟာ်မ�နး် receptors ၏အေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ေဟာ်မ�နး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာလကခ်သံည့အ်ေရအတကွသ်ညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ဆလဲ ်sensitivity ကိ�ေလျာန့ညး်သာွးသည။် လကခ်သံ�အေရအတကွသ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်ကိ�တ�န ့ြ်ပန�်ိ�ငသ်ည်
up-Regulation ဟ�ေခ�ေသာေဟာ်မ�နး်အဆင့မ်ျားသညဆ်လဲက်ိ�ေဟာ်မ�နး်ကိ�ပိ�မိ�အထခိိ�ကမ်ခေံစရန�်�င့်
ပိ��ပီးဆယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�အတကွခ်ငွ့ြ်ပ�။ လကခ်သံ�အေရအတကွသ်ညလ်ညး်တံ� ့ြပနမ်�ေလျာက့ျ�ိ�ငသ်ည်
ေဟာ်မ�နး်ဓာတမ်ျားြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ဟ�ေခ�သည။်

ဘယလ်ိ�ေဟာ်မ�နး်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ြဖနေ်ြဖ�ိ�ငသ်လဲ

ပစ်မ�တဆ်လဲမ်ျား��င့ဓ်ာတ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ�ပ�ိ�တနိး်အဒဲ ီreceptor ၏တညေ်နရာေပ�မ�တည။်
ေဟာ်မ�နး်သညဆ်လဲ ်receptor များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့အ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�တိ�က�ိ်�ကဖ်ျနေ်ြဖ�ိ�ငသ်ည်
��င့မ်ျိ�းဗီဇက�းယ�ေြပာငး်လပဲစ်, ဒါမ�မဟ�တသ်ယွဝိ်�ကဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင ်receptors မ� binding အားြဖင့၎်ငး်,
အချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်လ�ံ�ေဆာ်။

ေဝါဟာရ

adenylate cyclase
ATP ကိ�   cyclic AMP သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်ကိ� catalyzes ေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�

စညး်မျ�းစညး်ကမ်း
တိ�းြမ�င့တ်ံ� ့ြပနတ်�န ့ြ်ပနေ်ဟာ်မ�နး် receptors ၏နပံါတတ်စ်ေလျာန့ညး်သာွး
ေဟာ်မ�နး်ပမာဏ

ပထမ ဦး ဆံ�း messenger ကိ�
တစ် ဦး ြဖစ်ေပ� ဖိ�ပ့လာစမာအေြမ�းပါးေဟာ်မ�နး်အဒဲ ီreceptor မ�ချညေ်��ာငေ်သာေဟာ်မ�နး်
signal ကိ� transduction လမ်းေ�ကာငး်
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ဂျီ - ပ�ိ�တနိး်activate လ�ပ်ဖိ�ပ့ထမ ဦး ဆံ�း messenger ကိ�ေဟာ်မ�နး်ကလ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲအ့ေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်
သသိ ိAMP ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်

ေဟာ်မ�နး်အဒဲ ီreceptor
တစ်ေဟာ်မ�နး်မ�ချညေ်��ာငေ်သာဆယလ်�လာပ�ိ�တနိး်

intracellular ေဟာ်မ�နး်အဒဲ ီreceptor
တစ် ဦး cytoplasm သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲ၏်�ျ�ကလယိအတကွေ်ဟာ်မ�နး်အဒဲ ီreceptor

phosphodiesterase (PDE)
ေဟာ်မ�နး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�ရပ်တန ့ေ်စ�ပီး cAMP ကိ�ပိတထ်ားသည့အ်ငဇိ်�ငး်ြဖစ်သည်

ပလာစမာအေြမ�းပါးေဟာ်မ�နး်အဒဲ ီreceptor
ဆလဲတ်စ် ဦး ၏ပလာစမာအေြမ�းပါးရဲမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာေဟာ်မ�နး်အဒဲ ီreceptor

စာမျက�်�ာ ၂၃၁

တက ်- စညး်မျ�း
တိ�းြမ�င့ဖိ်�တ့ံ� ့ြပနေ်ဟာ်မ�နး် receptors ၏နပံါတတ်စ်ခ�တိ�း
ေဟာ်မ�နး်ပမာဏ

ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ည�သိညက်ိ���ငး်ြပပါ
• ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိေဟာ်မ�နး်ပမာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအမျိ�းမျိ�းေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့ထ်�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�အဓိကအားြဖင့အ်��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားမ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် In
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကစ်နစ်များ, တစ်��းိဆထွ�တယ်�တဲပ့စ�ညး်ဥစ�ာများလ�တေ်ပးရန,် တချိနက်
ပစ�ညး်သညသ်တမ်�တထ်ားေသာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသည၊် ၎ငး်သညထ်ပ်မံလ�တြ်ခငး်ကိ�ရပ်တန ့ေ်စသည့အ်ချကြ်ပမ�ကိ�ပိ�သ့ည်
ပစ�ညး်ဥစ�ာ။ ဤနညး်အားြဖင့ေ်သးွထတဲငွေ်ဟာ်မ�နး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာအကာွအေဝးအတငွး်။ ဥပမာ, anterior pituitary ဖိ�သ့ိ�ငး်ရိွ�ကအ်ချကြ်ပလိ�ကြ်ခငး်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါ။ ထိ�ေ့နာကေ်သးွထတဲငွဤ်ေဟာ်မ�နး်များတိ�းလာသည်
ေနာကထ်ပ်အချကြ်ပတားဆးီဖိ� ့ hypothalamus ��င့ ်anterior pituitary မ�တံ� ့ြပနခ်ျကေ်ပးပါ
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်ရန ်[link]။ အရာအားြဖင့သ်ံ�းယ��ရားများ��ိပါတယ်
endocrine ဂလငး်ေဟာ်မ�နး်: synthesize ��င့ထ်�တလ်�တရ်နလ်�ံ�ေဆာ်ေန�ကသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�, ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
သေ��သားေလာငး်သညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
T က 3 ��င့ ်T 4 ။ ေသးွထ�ဲ�ိဤေဟာ်မ�နး်ပမာဏတိ�းများလာြခငး်ကတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အဆိ�ပါသိ�ငး်ရိွ�ကမ်�ေနာကထ်ပ်အချကြ်ပတားစီးဖိ� ့ hypothalamus ��င့ ်anterior pituitary
ဂလငး်။ (အေ�ကး: Mikael မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Häggström)

Hyperthyroidism သညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်လနွက်ေဲသာအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
Hypothyroidism သညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်မလ�ပ်��ားေသာအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဘယဟ်ာလဲ
အေြခအေနများ��ိသညအ်များဆံ�းဖွယ�်�ိေအာကပ်ါ��စ်ခ�လ�နာ��ိပါသလဲ
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စာမျက�်�ာ ၂၃၂

လ�နာ A တငွက်ိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကြ်ခငး်၊ အေအးမိြခငး်၊
ေမာပနး်ြခငး်

လ�နာ B တငွက်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ျြခငး်၊ ေခ�းထကွြ်ခငး်၊ ��လံ�းတိ�းြခငး်စသည့လ်က�ဏာများ��ိသည်
��နး်��င့အ်ခကအ်ခအဲပ်ိေပျာ်။

ဟာသလ�ံ�ေဆာ်မ�

“ ဟာသ” ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်သည“် ဟာသ” ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ေသးွ။ တစ် ဦး ကဟာသလ�ံ�ေဆာ်မ�အတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�တံ� ့ြပနေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တ၏်ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ရည�်�နး်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွထမဲ�ာေသးွသိ�မ့ဟ�တအ်ဆိ�ပါအိ�ငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အြဖစ် extracellular အရည။် ဥပမာအားြဖင့တ်စ် ဦး ြမင့တ်က်
အေသးွသညဂ်လ�းကိ�စ့အဆင့ဆ်င့အ်ငဆ်�လင၏်ပနက်ရိယလ�တေ်ပးရနအ်စပျိ�းလိ�ကြ်ခငး်ြဖစ်သည။် အငဆ်�လငအ်ေသ�းကိ�ဂလ�းကိ�စ့ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အငဆ်�လငထ်�တလ်�ပ်ြခငး်ကိ�အပျကသ်ေဘာြဖင့တ်ံ� ့ြပနြ်ခငး်ကိ�ရပ်တန ့ရ်နအ်တကွပ်နက်ရိယကိ�အချကြ်ပသည့ပ်မာဏသညက်ျဆငး်သာွးသည်
ကငွး်ဆက။်

ေဟာ်မ�န်းလ�ံ�ေဆာ်မ�

ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ြခားေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာအားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည။် က
ကထ�တေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်များကလ�ံ�ေဆာ်ေသာအခါ endocrine ဂလငး်အေရအတကွက်ေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပး
သညအ်ြခား endocrine ဂလငး်။ ဥပမာအားြဖင့ ်hypothalamus သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အဆိ�ပါ pituitary ဂလငး်၏ anterior ေသာအဘိ�က့ိ�။ အလ�ည့၌် anterior pituitary ေ�ကာငး်ေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပး
အြခား endocrine ဂလငး်များကေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ည�။ိ အဆိ�ပါ anterior pituitary အဆိ�ပါြဖန ့ခ်ျိ
သိ�ငး်ရိွ�ကက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေဟာ်မ�နး်သည၎်ငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
T 3 ��င့ ်T 4 ေဟာ်မ�နး်များ ။ T 3 ��င့ ်T 4 တိ�၏့ ေသးွအ�ပ်စ�များ ြမင့တ်ကလ်ာသည ်��င့ ်၎ငး်သည ်pituitary ကိ�တားဆးီသည်
��င့အ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆကထ်မဲ�ာ hypothalamus ။

အာ�ံ�ေ�ကာ Stimuli

အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွ ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်က endocrine gland များကိ�ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တရ်နတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်သည။်
အရာအာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�အြဖစ်ရည�်�နး်သည။် ေရတိ�စိတဖိ်စီးမ�တံ� ့ြပနမ်�အတကွ,် ေသာသတရိပါ
epinephrine ��င့ ်norepinephrine ေဟာ်မ�နး်များသညစ်မ်ွးအငေ်ပါများြခငး်အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယတ်ံ� ့ြပနရ်နလ်ိ�အပ်သည။် ဤတငွစ်ာနာအာ�ံ�ေ�ကာကေနအာ�ံ�ခအံချကြ်ပ
epinephrine ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တရ်န ်adrenal medulla ကိ� system ကတိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
စိတဖိ်စီးမ�တံ� ့ြပန ်norepinephrine ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ေဟာ်မ�နး်အဆင့မ်ျားကိ�အဓိကအားြဖင့အ်��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားမ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေဟာ်မ�နး်သည၎်ငး်၏ေနာကထ်ပ်လ�တေ်ပးရနတ်ားစီး။ ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�သံ�းခ�ကဟာသပဲ
လ�ံ�ေဆာ်မ�, ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�။ ဟာသလ�ံ�ေဆာ်မ�၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ရည�်�နး်သည်
extracellular အရညအ်ဆင့မ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်အဆင့ဆ်င့ေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�တံ� ့ြပနေ်ဟာ်မ�နး်လ�တေ်ပးရန။် ေဟာ်မ�နး်
လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ြခား endocrine ထ�တလ်�တေ်သာေဟာ်မ�နး်များအားတံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်
ဂလငး်။ အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ���းိဆေွပးသည့အ်ားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] Hyperthyroidism သညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်အဆကမ်ြပတလ်�ပ်��ားေနေသာအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
Hypothyroidism သညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်မလ�ပ်��ားေသာအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဘယဟ်ာလဲ
အေြခအေနများ��ိသညအ်များဆံ�းဖွယ�်�ိေအာကပ်ါ��စ်ခ�လ�နာ��ိပါသလဲ

စာမျက�်�ာ ၂၃၃

လ�နာ A တငွက်ိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကြ်ခငး်၊ အေအးမိြခငး်၊ ��လံ�းခ�န�်�နး်နမိ့်ြခငး်��င့ပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်စသည့လ်က�ဏာများ��ိသည။်

လ�နာ B ၌ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျြခငး်၊ ေခ�းထကွြ်ခငး်၊ ��လံ�းခ�နြ်မနြ်ခငး်��င့ေ်ရာဂါလက�ဏာများ��ိသည်
အပ်ိဖိ�အ့ခကအ်ခ။ဲ

[link] လ�နာ A တငွဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�ေလျာက့ျြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာလက�ဏာများ��ိသည်
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hypothyroidism ကေန။ လ�နာ B သညဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာလက�ဏာများ��ိသည်hyperthyroidism ခစံားေနရ�ပီးြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေသးွဂလ�းကိ�စ့်အဆင့ြ်မင့တ်ကမ်�ကပနက်ရိယမ�အငဆ်�လငက်ိ�ထ�တလ်�တေ်စသည။် ဒယီ��ရား
ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည။်

က။ ဟာသလ�ံ�ေဆာ်မ�
ခ။ ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�
ဂ။ အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�
။ အ��တလ်က�ဏာလ�ံ�ေဆာ်မ�

က

အချကြ်ပြခငး်��င့ေ်ဟာ်မ�နး်ဆိ�ပါကမညသ်ည့ေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးမညန်ညး်
အဆိ�ပါ hypothalamus မ�လ�တေ်ပးရနပိ်တဆ်ိ�ခ့ဲသ့ည?်

က။ ဟာသ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�
ခ။ ေဟာ်မ�နး်��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�
ဂ။ အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ဟ်ာသလ�ံ�ေဆာ်မ�
။ ေဟာ်မ�နး်��င့အ်ပျကသ်ေဘာလ�ံ�ေဆာ်မ�

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့ထ်�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�မညသ်ိ�အ့ဓိကထနိး်ချ�ပ်သနညး်။

ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့ထ်�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�အဓိကအားြဖင့အ်��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားမ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် အ��တလ်က�ဏာ
တ�န ့ြ်ပနခ်ျကတ်ံ� ့ြပနမ်�စနစ်များသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့အ်ရာတစ်ခ�ကိ�ထ�တလ်�တေ်စသည်
ေနာကထ်ပ်ြဖန ့ခ်ျိ။ ဤနညး်အားြဖင့ေ်သးွအတငွး်��ိေဟာ်မ�နး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာအကာွအေဝး။ ဥပမာ၊ anterior pituitary သိ�ငး်ရိွ�ကက်ိ�လ�တေ်ပးရနသ်ိ�ငး်ရိွ�ကအ်ချကြ်ပ
ေဟာ်မ�နး်။ ေသးွထတဲငွဤ်ေဟာ်မ�နး်များတိ�းများလာြခငး်ကေနြပနလ်ညအ်စာေက�းသည်
သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်မ�ေနာကထ်ပ်အချကြ်ပတားဆးီဖိ� ့ hypothalamus ��င့ ်anterior pituitary ။

ေဟာ်မ�နး်��င့ဟ်ာသလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ။

ဟာသဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်သညဟ်ာသဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ေသးွ။ ဟာသစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�သညေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာအားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွထမဲ�ာေသးွသိ�မ့ဟ�တအ်ဆိ�ပါအိ�ငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အြဖစ် extracellular အရည။် ဥပမာအားြဖင့တ်စ် ဦး ြမင့တ်က်
အေသးွသညဂ်လ�းကိ�စ့အဆင့ဆ်င့အ်ငဆ်�လင၏်ပနက်ရိယလ�တေ်ပးရနအ်စပျိ�းလိ�ကြ်ခငး်ြဖစ်သည။် အငဆ်�လငအ်ေသ�းကိ�ဂလ�းကိ�စ့ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အငဆ်�လငထ်�တလ်�ပ်ြခငး်ကိ�အပျကသ်ေဘာြဖင့တ်ံ� ့ြပနြ်ခငး်ကိ�ရပ်တန ့ရ်နအ်တကွပ်နက်ရိယကိ�အချကြ်ပသည့ပ်မာဏသညက်ျဆငး်သာွးသည်
ကငွး်ဆက။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၄

ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ြခားေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာအားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည။် က
ကထ�တေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်များကလ�ံ�ေဆာ်ေသာအခါ endocrine ဂလငး်အေရအတကွက်ေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပး
သညအ်ြခား endocrine ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ ဥပမာအားြဖင့ ်hypothalamus သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
anterior pituitary ။ ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည့ေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�ေ�� � ပိ�ငး် pituitary ကထ�တလ်�တသ်ည်
အြခား endocrine ဂလငး်များကထ�တလ်�ပ်မ�။ ဥပမာ၊ anterior pituitary သိ�ငး်ရိွ�ကက်ိ�ထ�တေ်ပးသည။်
T 3 ��င့ ်T 4 ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�ပ်ရနသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ stimulating hormone ။
T 3 ��င့ ်T 4 တိ�၏့ ေသးွအ�ပ်စ�များ ြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ pituitary ��င့ ်hypothalamus တိ�က့ိ�ဟန ့တ်ားေပးသည်
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆက၌်တည၏်။

ေဝါဟာရ

ေဟာ်မ�နး်လ�ံ�ေဆာ်မ�
အြခားေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ထကွလ်ာြခငး်

ဟာသလ�ံ�ေဆာ်မ�
extracellular အရညေ်ြပာငး်လမဲ�များတံ� ့ြပနေ်ဟာ်မ�နး်လ�တေ်ပးရနထ်နိး်ချ�ပ်မ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွသိ�မ့ဟ�တအ်ေသးွ၌အိ�ငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အြဖစ်

အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အားြဖင့ ်endocrine ဂလငး်၏ stimulation

Endocrine ဂလငး်
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ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
• endocrine စနစ်တငွက်ွြဲပားြခားနားေသာဂလငး်များ၏အခနး်ကဏ္Desကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ကွြဲပားြခားနားေသာဂလငး်များ homeostasis ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားရနမ်ညသ်ိ�အ့တ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်�ကသညက်ိ���ငး်ြပပါ

endocrine ��င့ ်nervous systems ��စ်ခ�စလံ�းသညဆ်ကသ်ယွမ်�ြပ�ရန�်�င့ဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပမ�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်ဇီ့ဝကမ�ေဗဒကိ�ထနိး်ည�။ိ အဆိ�ပါ endocrine စနစ်ကြပ�မ�ေသာေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပး
ဖံွ� �ဖိ�းမ�၊ �ကးီထာွးမ�၊ စမ်ွးအငဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�၊
များစာွေသာအြပ�အမ�ေတ။ွ အဆိ�ပါအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် neurotransmitter လ�တေ်ပးသိ�မ့ဟ�တ်
အာ�ံ�ခဆံလဲ၊် �ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့ ်endocrine ဆလဲမ်ျားကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည့ ်neurohormones ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ��င့ ်endocrine ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ကိ�ယခ်��ာ၏ဇီဝကမ�ေဗဒကိ�ထနိး်ည�ရိနစ်နစ်များသညေ်ပါငး်စပ်ည��ိ�ငိး်မ�ြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်သည။်

Hypothalamic-Pituitary ဝင�ိ်� းတန်း

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��ိ hypothalamus သည ်endocrine ��င့ ်nervous systems များကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည။် The
hypothalamus သည ်ဦး ေ��ာက၏် diencephalon တငွ�်�ိေသာ endocrine organ တစ်ခ�ြဖစ်သည။် input ကိ�လကခ်တံယ်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့အ်ြခား ဦး ေ��ာကေ်ဒသများမ���င့သ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေပ� endocrine တံ� ့ြပနမ်�စတင်
အေြပာငး်အလမဲျား။ အဆိ�ပါ hypothalamus ဟာ endocrine ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ� axon များတစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်pituitary gland သိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။် ဒါဟာဖနတ်းီ��င့လ်�ိ� � ဝ�က်
အဆိ�ပါ anterior pituitary gland အတကွ ်endocrine ဆလဲက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာစညး်မျ�းေဟာ်မ�နး်။ The
hypothalamus တငွ ်adrenal medulla ��ိ endocrine cells ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ autonomic စငတ်ာများ��ိသည်
အာ�ံ�ခထံနိး်ချ�ပ်မ�ကေနတဆင့။်

တစ်ခါတစ်ရံ hypophysis သိ�မ့ဟ�တ“် master gland” ဟ�ေခ�ေသာ pituitary gland သညအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်တငွ�်�ိသည်
အဆိ�ပါ sella turcica အတကွ ်ဦး ေ��ာက၏်, ဦး ေခါငး်ခွ၏ံ sphenoid အ�ိ�း၏ groove, ��ပ်ြပ
အတကွ ်[link ကိ�] ။ ၎ငး်သည ်hypothalamus ��င့ ်pituitary stalk (သိ�မ့ဟ�တ)် အည�ာမ�တဆင့က်ပ်ထားသည်
infundibulum) ။ pituitary gland ၏ anterior အပိ�ငး်ကိ�ြဖန ့ခ်ျိြခငး်သိ�မ့ဟ�တထ်�တြ်ခငး်ြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၅

အဆိ�ပါ hypothalamus ကထ�တလ်�ပ်ေဟာ်မ�နး်တားစီး��င့ေ်နာကဘ်က ်pituitary လကခ်ရံ��ိသည်
hypothalamus မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တရ်န ်neurosecretory ဆလဲမ်ျားမ�အချကြ်ပြခငး်။ The
pituitary ��စ်ခ�ကွြဲပားေဒသများ - ထိ� anterior pituitary ��င့ ်posterior pituitary- ေသာ��ိပါတယ်
သ�တိ�က့ိ�အ�ကားကိ�းကွြဲပားြခားနားေသာ peptide သိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တနိး်ေဟာ်မ�နး် secrete ။ ၏ေနာကဘ်ကအ်ေြမ�း
pituitary gland အဆိ�ပါ hypothalamic အာ�ံ�ခ၏ံ axon ပါ��ိသည။်

အဆိ�ပါ pituitary gland (က) ဦး ေ��ာက၏်အေြခစိ�ကစ်ခနး်��င့ ်(ခ) ��င့ခ်ျိတဆ်ကမ်�ာတည�်�ိပါတယ်
အဆိ�ပါ pituitary အည�ာအားြဖင့ ်hypothalamus ။ (ခရကဒ်စ် - NCI မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ ခခ။
Grey ရဲအ့လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ခ��ာေဗဒ)

ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ

အဆိ�ပါ anterior pituitary gland, ဒါမ�မဟ�တ ်adenohypophysis, တစ်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကသ်ညက်ဝိ�ငး်ေနသည်
အဆိ�ပါ hypothalamus ကေနဆငး် infundibulum တေလ�ာက�်�င့ ်anterior pituitary အထတိိ�းချဲ�။
ဤဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကသ်ည ်၀ တ� �များမ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာ hypophyseal ေပ�တယစ်နစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ anterior pituitary ကေန anterior pituitary ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်မ� hypothalamus
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်။ ေပ�တ�ဂီစနစ်သညေ်သးွေ�ကာစနစ်တစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�ေ့သးွသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့,် hypophyseal ေပ�တယစ်နစ်က hypothalamus ကထ�တလ်�ပ်ေဟာ်မ�နး်ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ပထမ ဦး ဆံ�းေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သိ�မ့ပါဘ ဲanterior pituitary တိ�က�ိ်�ကသ်ယေ်ဆာငရ်မည။်

�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး် (GH)၊ prolactin (PRL)၊
သိ�ငး်ရိွ�က ်- လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး် (TSH), melanin - လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး် (MSH),

စာမျက�်�ာ ၂၃၆

adrenocorticotropic hormone (ACTH)၊ follicles-stimulating hormone (FSH) ��င့ ်luteinizing
ေဟာ်မ�နး် (LH) ။ တစ်ခါတစ်ရံတငွ ်pituitary hormones များကိ�အပ�ပိ�ငး်ေဒသေဟာ်မ�နး်ဟ�ေခ�သည။်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့တြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါေတရဲွလ့ညပ်တမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်လိ�ပဲ့။ ဤအေဟာ်မ�နး်ကထ�တလ်�ပ်ေနစ�
အတငွး်ပိ�ငး် pituitary, သ�တိ�ရဲ့ထ့�တလ်�ပ်မ�ကထ�တလ်�ပ်စညး်မျ�းေဟာ်မ�နး်ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
hypothalamus ။ ဤစညး်မျ�းေဟာ်မ�နး်များသညေ်ဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တဟ်န ့တ်ားေသာေဟာ်မ�နး်များြဖစ်�ိ�ငသ်ည၊်
ပိ�။ သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကန်ညး်သည့ ်anterior pituitary ေဟာ်မ�နး်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�ေစြခငး်င�ါ။ ဤေရွ�ကားကေနခရီးသာွးလာ
သ�တိ��့�ိရာ anterior pituitary ဖိ� ့ hypophyseal ေပ�တယစ်နစ်ကတဆင့ ်hypothalamus
သ�တိ�ရဲ့အ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ကွ�ိးစားအားထ�။ အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကသ်ညဤ်စညး်မျ�းေဟာ်မ�နး်မညမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ထ�တလ်�တ�်ပီး anterior pituitary hormone ထ�တလ်�တသ်ညမ်ညမ်�။

posteriorior pituitary

အဆိ�ပါ posterior pituitary အဆိ�ပါ anterior pituitary ထမံ�ဖဲွ�စညး်ပံ�အတကွသ်သိသိာသာကွြဲပားြခားနားသည။် အဒဲါက
ဦး ေ��ာက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၊ hypothalamus မ�ဆငး်သကလ်ာ�ပီးအများအားြဖင့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားပါဝငသ်ည်
��င့ ်hypothalamus မ� posterior အထတိိ�းချဲ�ေ�ကာငး် axon ကိ�ေထာကျပံေ့ပးေသာ neuroglial ဆလဲ်
pituitary ။ posterior pituitary ��င့ ်infundibulum အတ�တကအွြဖစ်ရည�်�နး်�ကသည်
neurohypophysis ။

vasopressin ��င့ ်oxytocin ဟ�လညး်လ�သမိျားေသာ antidiuretic hormone (ADH) ေဟာ်မ�နး်များသည်
အဆိ�ပါ hypothalamus အတကွအ်ာ�ံ�ခမံျားကထ�တလ်�ပ်��င့တ်ေလ�ာကတ်ငွဤ် axon အတငွး်သယေ်ဆာင်
အဆိ�ပါ posterior pituitary မ� infundibulum ။ သ�တိ�က့ေနတဆင့ေ်သးွေ�ကာစနစ်သိ� ့ြဖန ့ခ်ျိ�ကသည်
အဆိ�ပါ hypothalamus ထမံ�အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပ။ ဤေဟာ်မ�နး်များသညေ်နာကက်ယွမ်�ြဖစ်သည်
၎ငး်သည ်hypothalamus မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ်လညး် pituitary hormones
သ�တိ�ေ့သးွေ�ကာစနစ်သိ� ့ြဖန ့ခ်ျိဘယမ်�ာ။ အဆိ�ပါ positu pituitary ကိ�ယတ်ိ�ငက်မထားဘ�း
ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပမယ့အ်စား hypothalamus ကထ�တလ်�ပ်ေဟာ်မ�နး်သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့ထ်�တေ်ပး
သ�တိ�က့ိ�ေသးွစီးထသဲိ�သ့�တိ�က့ိ�။

သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်

သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်သညလ်ညပ်ငး်တငွ၊် အသအံိ�းေအာကတ်ငွ�်�င့ ်trachea ၏ေ���တငွတ်ည�်�ိသည်
ြပတယ ်[link]။ ၎ငး်သညလ်ပ်ိြပာပံ�သ�ာနဂ်လငး်ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါက�နး်စ�။ ၎ငး်၏ကျယြ်ပန ့သ်ည့ေ်သးွေ�ကာစနစ်ေ�ကာင့အ်နေီရာငေ်မ�ာငမိ်�ကေ်သာအေရာင�်�ိသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာသိ�ငး်ရိွ�က်
လညပ်ငး်၏အေရြပားေအာကတ်ငွခ်စံားရ�ိ�ငသ်ည။်

ဤပံ�ဥပမာသိ�ငး်ရိွ�က၏်တညေ်နရာကိ�ြပသသည်

ဂလငး်။
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စာမျက�်�ာ ၂၃၇

သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်သညအ်ေြမ�းပါးသိ�ငး်ရိွ�က ်follicles များစာွြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
�ိ�း��ငး်ေသာ cuboidal epithelium ။ ဒ ီfollicles ေတမွ�ာ colloid လိ�ေ့ခ�တဲ ့viscous fluid ပါ��ိပါတယ်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်၏ေ�� �ေြပးြဖစ်ေသာ glycoprotein thyroglobulin ကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည။် အဆိ�ပါ follicles
colloid တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ား�ိ�ငသ်ည့အ်ြပငပ်တ ်၀ နး်ကျငဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအတငွး်သိ�ထ့�တလ်�တ�်ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်ပါ
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်မ�တဆင့က်ိ�ယခ်��ာ၏ကျနမ်�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးများအတကွက်နွယ်က။်

သိ�ငး်ရိွ�က ်follicles ဆလဲမ်ျားသည ်thyroxine ေဟာ်မ�နး်ကိ�ဖနတ်းီသည ်။ ၎ငး်ကိ� T 4 ဟ�လညး်ေခ�သည်
အိ�ငအ်ိ�ဒငး်အကတ်မ် (၄) ခ���င့ ်(၃) တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ T3 ဟ�ေခ�သည့ ်triiodothyronine ပါ��ိသည်
အိ�ငအ်ိ�ဒငး်သံ�းခ�။ follicles ဆလဲမ်ျားသည ်သိ�ငး်ရိွ�ကမ်� သမ်ိးဆညး်ထားေသာ T 3 ��င့ ်T 4 ကိ�လ�တရ်နလ်�ံ�ေဆာ်သည်
theterior pituitary ကထ�တလ်�ပ်ထားတဲလ့�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး် (TSH) ။ ဤသိ�ငး်ရိွ�က်
ေဟာ်မ�နး်သည ်mitochondrial ATP ထ�တလ်�ပ်မ���နး်ကိ�တိ�းေစသည။်

တတယိေဟာ်မ�နး် calcitonin သညသ်ိ�ငး်ရိွ�က ်parafollicular ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေဟာ်မ�နး်သိ�မ့ဟ�တတ်ားစီးေဟာ်မ�နး်။ calcitonin ြဖန ့ခ်ျိြခငး်ကိ� TSH မ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်မဟ�တဘ်အဲစားထိ�းြခငး်ြဖစ်သည်
လာေသာအခါအေသ�းကိ�တိ�းအတကွက်ယလ်စီယမ်အိ�ငး်ြပငး်အားြဖန ့ခ်ျိ။ က�ညေီပးဖိ� ့ calcitonin လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားတငွက်ယလ်စီယမ်ြပငး်အားကိ�ထနိး်ည�။ိ osteoclast ကိ�တားစီးရနအ်�ိ�းများတငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငမ်���င့က်ယလ်စီယမ်၏ထ�တလ်�တက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနေ်ကျာကက်ပ်၌တည၏်။ ဤ��စ်ခ�ေပါငး်စပ်
ြဖစ်ရပ်များသညက်ယလ်ဆ်ယီမ်၏ခ��ာကိ�ယအ်ရညပ်မာဏကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်

Parathyroid ဂလငး်

လ�အများစ�တငွ ်parathyroid gland (၄) ခ���ိသည။် သိ�ေ့သာ်နပံါတ�်�စ်ခ�မ�ေြခာကလ်ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်ဤဂလငး်များသညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်၏ေနာကဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွတ်ည�်�ိသည။် ။
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တာသ့ိ�ငး်ရိွ�ကတ်စ်ခ�စီ��င့ပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာဂလငး်တစ်ခ���င့ယ်�တည်ံသ့ည့ဂ်လငး်တစ်ခ���ိသည်
အေြမ�း��စ်ခ�။ parathyroid gland တစ်ခ�စီသည ်connective တစ်���းများြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထား�ပီးများစာွေသာပါ ၀ ငသ်ည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်က�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ြဖစ်ေ�ကာငး် secretory ဆလဲေ်တ။ွ

ပါရီ�ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်များသညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်၏ေနာကဖ်ကတ်ငွ�်�ိသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI မ�အလ�ပ်၏)

Parathyroid glands သည ်parathyroid hormone (PTH) ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် PTH သညေ်သးွကိ�ကယလ်ဆ်ယီမ်တိ�းေစသည်
ကယလ်ဆ်ယီမ်အိ�ငး်ယနွး်ပမာဏပံ�မ�နထ်ကေ်အာကက်ျေသာအခါ။ PTH (1) သညြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
Ca 2+ သညေ်ကျာကက်ပ်များမ� (၂) သည ်osteoclast လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး osteoblast လ�ပ်��ားမ�ကိ�တားဆးီသည။် (၃)
၎ငး်သည ်calcitriol ကိ�ဓာတတ်ိ�းေစသည့ေ်ကျာကက်ပ်အားထ�တေ်ပးသည်
Ca 2+ အစာေြခစနစ်ြဖင့စ်�ပ်ယ�သည။် PTH ကိ� parathyroid ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၈

PTH ��င့ ်calcitonin တိ�သ့ည ်homeostatic Ca 2+ အဆင့ ်များကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ဆန ့က်ျငစ်ာွအလ�ပ်လ�ပ် သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် အြခားဆလဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်ေသာ oxyphil cells သည ်parathyroid တငွတ်ည�်�ိသည။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည ်၄   ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်
မသရိ ဤေဟာ်မ�နး်များသညအ်�ိ�း�ကးီထာွးမ�၊ �ကကသ်ားထ�ထည�်�င့ေ်သးွဆလဲဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�အားေပးသည်
ကေလးများ��င့အ်မျိ�းသမီးများအတကွ။်
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adrenal ဂလငး်

အဆိ�ပါ adrenal ဂလငး်ေကျာကက်ပ်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေန�ကသည;် ဂလငး်တစ်ခ�သညတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏ထပ်ိတငွ�်�ိသည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်ေကျာကက်ပ် [link]။ အဆိ�ပါ adrenal glands တစ်ခ�အြပငဘ်က ်adrenal cortex ��င့တ်စ်ခ�ထား��ိေရး
အတငွး်စိတ ်adrenal medulla ။ ဤေဒသများသညမ်တ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တေ်ပးသည။်

ေကျာကက်ပ်ထပ်ိေပ�တငွ ်adrenal gland ၏တညေ်နရာကိ�ြပသသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

NCI မ�အလ�ပ်)

adrenal Cortex

အဆိ�ပါ adrenal cortex epithelial cells ��င့ဆ်ကစ်ပ်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကမ်ျား၏အလ�ာ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
ဤအလ�ာများသညက်ွြဲပားေသာေဒသသံ�းခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်သည ်- ြပငပ် zona glomerulosa ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
mineralocorticoids, glucocorticoids ထ�တလ်�ပ်ေသာအလယပိ်�ငး် zona fasciculata ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်
androgens ထ�တလ်�ပ်ေသာ zona reticularis ။

အဓိက mineralocorticoid သည ်Na + အိ�ငး်ယနွး် များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိသာ aldosterone ြဖစ်သည်
ဆးီ၊ ေခ�း၊ ပနက်ရိယ��င့တ်ေံတးွ။ adrenal cortex မ� Aldosterone ထ�တလ်�တမ်���းိဆသွည်
ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်၊ ေသးွပမာဏ၊ ေသးွေပါငခ်ျိနက်ျဆငး်ြခငး်၊
အေသးွပိ�တကစီ်ယမ်အဆင့ဆ်င့တ်စ်ခ�တိ�းလာ။

အဓိက glucocorticoids သံ�းမျိ�းသည ်cortisol, corticosterone ��င့ ်cortisone တိ� ့ြဖစ်သည။် The
glucocorticoids ဂလ�းကိ�စ့��င့ ်gluconeogenesis ၏ေပါငး်စပ်လ�ံ�ေဆာ် (non- ေြပာငး်လဲ
အသညး်ဆလဲမ်ျားကကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်(ဂလ�းကိ�စ့်) ကိ�သ�တိ�က့အဆအီကစ်စ်ေတထွ�တလ်�တေ်ပးဖိ�အ့ားေပးတယ်
adipose တစ်���း။ ဤေဟာ်မ�နး်များသညေ်သးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
အစားအစာအ�ကားပံ�မ�နအ်ကာွအေဝး။ ဤေဟာ်မ�နး်များကိ� ACTH ��င့အ်ဆင့မ်ျားအားတ�န ့ြ်ပနသ်ည်
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကမ်ျားကစညး်မျ�းသတမ်�တေ်န�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၉

အနဒ်�ိ�ဂျငသ်ညလ်ငိေ်ဟာ်မ�နး်များြဖစ်သည။် ၎ငး်တိ�က့ိ�ေသးငယေ်သာပမာဏြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည်
ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်��စ် ဦး စလံ�းအတကွ ်adrenal cortex အားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ။ သ�တိ�က့လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစ�ိ�ကလ်က�ဏာေတကွိ�မထခိိ�ကပ်ါဘ�း
gonads မ�ထ�တလ်�တေ်သာလငိေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�ြဖည့စ်ကွ�်ိ�ငသ်ည။်

Adrenal Medulla

အဆိ�ပါ adrenal medulla ��င့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်ြဖစ်ေ�ကာငး်�ကးီမားေသာ, မမ�နပံ်�သဏ္cells◌ာနဆ်လဲမ်ျားပါ��ိသည်
ေသးွေ�ကာ။ ဤေရွ�ကားဆလဲ ်preganglionic autonomic အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားက innervated ေန�ကသည်
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။

ဤ adrenal medulla တငွလ်�ိ� � ဝ�ကဆ်လဲ�်�စ်မျိ�းပါဝငသ်ည။် တစ်ခ�မ�ာ epinephrine ထ�တလ်�ပ်သည်
(adrenaline) ��င့ ်norepinephrine (noradrenaline) ထ�တလ်�ပ်ေသာအြခား။ Epinephrine သည်
၄ ငး်၏ထ�တလ်�တမ်� ၇၅ မ� ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်အထ�ိ�ိသည။်
Epinephrine ��င့ ်norepinephrine တိ�သ့ည�်�လံ�းခ�န�်�နး်၊ အသက�်����နး်၊ ��လံ�း�ကကသ်ားများတိ�းပာွးေစသည်
ကျံ� �, ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့ေ်သးွဂလ�းကိ�စ့အဆင့က်ိ�။ သ�တိ�က့အစ၏ပျကြ်ပားအ��ိန်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့ ်adipose တစ်သ��းထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲအ့ဆဂီလ�းကိ�စ့။

epinephrine ��င့ ်norepinephrine ထ�တလ်�တမ်�တိ�သ့ညအ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�ထကွေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာများမ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
စာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ ဤေဟာ်မ�နး်များအားလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ� acetylcholine မ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
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အဆိ�ပါ adrenal medulla innervating preganglionic စာနာအမ�ငက်ေနလ�တေ်ပးရန။် ဒအီာ�ံ�ေ�ကာခ��ာကိ�ယအ်ဘိ� ့ြပငဆ်ငရ်နစိ်တဖိ်စီးမ�တံ� ့ြပန ်hypulalamus ထမံ� Impulses သတငး်ပိ� ့
တိ�ကခ်ိ�ကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�တံ� ့ြပနမ်�။

ပန်ကရိယ

[link] တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားေသာပနက်ရိယ , အစာအမ်ိအ�ကားတည�်�ိေသာ elongated ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ြဖစ်ပါတယ်
��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်၏ Proximity ေသာအဘိ�က့ိ�။ ၎ငး်သည ်exocrine ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
အစာေြခအငဇိ်�ငး်များ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တေ်သာ endocrine ဆလဲ။် ၎ငး်ကိ�တစ်ခါတစ်ရံအြဖစ်ရည�်�နး်သည်
heterocrine gland သည ်endocrine ��င့ ်exocrine လ�ပ်ေဆာငမ်���စ်ခ�လံ�း��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

ပနက်ရိယကိ�အစာအမ်ိေအာကတ်ငွေ်တွ�ရ�ပီးသရကရွ်ကဆ်သီိ��့�နြ်ပသည။် (အေ�ကး:

NCI မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ)

ပနက်ရိယ၏ endocrine ဆလဲမ်ျားသညပ်နက်ရိယက�နး်ငယ ်(သိ�)့ က�နး်ငယမ်ျားဟ�ေခ�သည်
Langerhans မ�ာြပထားတဲ ့micrograph မ�ာြပထားတယ ်[link ကိ�] ။ ပနက်ရိယ islets ��စ်ခ�ပါဝငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၀

အဓိကဆလဲအ်မျိ�းအစားများ - ေဟာ်မ�နး်ဂလ�းကagonကိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ alpha cells ��င့ ်beta cell များြဖစ်သည်
အငဆ်�လငေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးသည။် ဤေဟာ်မ�နး်များသညေ်သးွဂလ�းကိ�စ့်အဆင့က်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် အေသးွအြဖစ်
ဂလ�းကိ�စ့်အဆင့ေ်လျာက့ျလာြခငး်၊ alpha cells များက glucagon ကိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့၊်
အသညး်အားြဖင့ဂ်လိ�ငက်ဂျင�်ပိ�ကွြဲခငး်��င့ဂ်လ�းကိ�စ့ထ�တလ်�တမ်���နး်တိ�းပာွးလာသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာအေသ�းကိ�ဂလ�းကိ�စ့
အစာစား�ပီးတဲအ့ခါ beta ဆလဲေ်တကွအငဆ်�လငက်ိ�ထ�တလ်�တ�်ပီးေသးွကဂလ�းကိ�စ့အဆင့က်ိ�ေလ�ာခ့ျေပးတယ်
အများဆံ�းခ��ာကိ�ယဆ်လဲေ်တမွ�ာ��ိတဲဂ့လ�းကိ�စ့်စားသံ�းမ���နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့အ်သညး်၌တည၏်။ အတ�တ�, glucagon ��င့အ်ငဆ်�လငသ်ညေ်သးွဂလ�းကိ�စ့ကိ�ထနိး်ည�ိ
အဆင့ဆ်င့။်

Langerhans က�နး်များသညပ်နက်ရိယတငွေ်တွ�ရေသာ endocrine ဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။် သ�တိ�အ့စနွး်အထငး်
ပတျဝ�ျးက�ငျဆလဲေ်တထွကပိ်�မိ�ေပါပ့ါး။ (အေ�ကး: Muhammad T. Tabiin မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�,
ခရစ�တိ�ဖာပီြဖ�၊ Grant Morahan ��င့ ်Bernard E. Tuch; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

Pineal ဂလငး်

pineal gland သည ်melatonin ထ�တလ်�ပ်သည။် မယလ်တိ�နငထ်�တလ်�ပ်မ���နး်သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
ဓာတပံ်�။ အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်မ�အေပါငပ်စ�ညး် pineal ဂလငး် innervate ။ တစ်ေနတ့ာအတငွး်
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photoperiod, melatonin အနညး်ငယထ်�တလ်�ပ်သည;် သိ�ေ့သာ်မယလ်တိ�နငထ်�တလ်�ပ်မ�တိ�းတကလ်ာသည်ေမ�ာငမိ်�က ်photoperiod (ည) ။ အချိ��ေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွမ်ယလ်တိ�နငသ်ညထ်ေိတွ� မ�ကိ�သကေ်ရာကေ်စသည်
သ�ကပိ်�းများ၊ oocytes များထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့ရ်င့က်ျကြ်ခငး်များအားြဖင့မ်ျိ�းဆကပ်ာွးလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ
မျိ�းပာွးအဂ� ါ။ Melatonin သညထ်ေိရာကမ်���ိေသာ antioxidant ြဖစ်�ပီး CNS ကိ�အခမဲက့ာကယွေ်ပးသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒ�်�င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်ါေအာကဆ်ိ�ဒအ်ြဖစ်အစနွး်ေရာက။် ေနာကဆ်ံ�းအေန��င့မ်ယလ်တိ�နငပ်ါဝငသ်ည်
ဇီဝေဗဒစညး်မျ�းများ၊ အထ�းသြဖင့အ်ပ်ိစကြ်ခငး်��င့ဆ်ိ�ငေ်သာသသံရာ��င့အ်စာစားြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ circadian rhythms
အေလအ့ထများ။

ဂ�နတ်

အ�မိ�းသမီးြမား - ေဝ�းေစအ့�မိ�းသမီးြမား��ငျ�အ�မိ�းသမီးြမား - စတးီရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်တယျ။ ေဝ�းေစ့
ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့အ်နဒ်�ိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်ြခငး်၊ testosterone သညအ်ထင�်�ားဆံ�းြဖစ်သည်
အလယတ်နး်လငိဝိ်ေသသလက�ဏာများ��င့သ်�ကပိ်�းဆလဲထ်�တလ်�ပ်မ�၏။ Ovary ထ�တလ်�ပ်ြခငး်
ဒ�တယိလငိလ်က�ဏာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးခ��ာကိ�ယက်ိ�ြပငဆ်ငေ်ပးေသာ estradiol ��င့ ်progesterone
ကေလးေမးွဘိ�။့

စာမျက�်�ာ ၂၄၁

Endocrine ဂလငး်များ��င့သ်�တိ�၏့ဆကစ်ပ်ေဟာ်မ�န်းများ
endocrine

ဂလငး် ဆကစ်ပ်ေဟာ်မ�န်း အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

Hypothalamus

လ�တ�်�င့တ်ားစီး
ေဟာ်မ�နး်

pituitary gland မ�ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ထနိး်ည�;ိ
oxytocin ထ�တလ်�ပ်ရန,် သားအမ်ိကျံ� �ထ�တလ်�ပ်ရန်
��င့အ်မျိ�းသမီး�ိ�လ့�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

antidiuretic ေဟာ်မ�နး်
(ADH)

ေကျာကက်ပ်မ�ေရြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်၊ ေရတခံနွ်
ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းြမ�င့ဖိ်� ့

pituitary
(ေ�� �)

�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး် (GH)
ခ��ာကိ�ယ၏်တစ်သ��းများ၊ ပ�ိ�တငး်များကိ��ကးီထာွးေစသည်
ေပါငး်စပ်; ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�

prolactin (PRL) �ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�ကိ�အားေပးအားေြမ�ာက်
သိ�ငး်ရိွ�ကက်ိ���းိဆွ
ေဟာ်မ�နး် (TSH) သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်လ�တေ်ပးရနလ်�ံ�ေဆာ်

adrenocorticotropic
ေဟာ်မ�နး် (ACTH)

adrenal cortex ကေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပးြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
glucocorticoids

follicles- လ�ံ�ေဆာ်
ေဟာ်မ�နး် (FSH)

gamete ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ� (ova ေရာ၊
သ�ကပိ်�း); estradiol ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်

luteinizing ေဟာ်မ�နး်
(LH)

gonads အားြဖင့အ်နဒ်�ိ�ဂျငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်;
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်, ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်

melanocyte- လ�ံ�ေဆာ်
ေဟာ်မ�နး် (MSH)

အေရြပား melanocytes တိ�းပာွးေစသည်
Melanin ြခယပ်စ�ညး်ထ�တလ်�ပ်မ�။

pituitary
(ေနာက)်

antidiuretic ေဟာ်မ�နး်
(ADH) ေကျာကက်ပ်အားြဖင့ေ်ရြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

oxytocin
ကေလးေမးွဖွားစ�အတငွး်သားအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည၊်
�ိ�ထ့�တ;် ductus deferens လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်��င့်
ထ�တလ်�တမ်�ကာလအတငွး်ဆးီကျိတက်ငဆ်ာကျံ� �

သိ�ငး်ရိွ�က်
သိ�ငး်ရငး်၊
triiodothyronine

ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊ တိ�းတကမ်���င့်
ဖံွ� �ဖိ�းေရး

calcitonin Ca 2+ ေသးွ ပမာဏ ေလျာန့ညး်ေစသည်

parathyroid parathyroid ေဟာ်မ�နး်
(PTH) Ca Ca 2+ အဆင့ ်တိ�းေစသည်

Adrenal
(Cortex)

aldosterone Na + အဆင့ ်ေသးွတကြ်ခငး် ၊ K + လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ� တိ�းြမ�င့်
cortisol, corticosterone,
cortisone

ေသးွထ�ဲ�ိသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်၊ ေရာငရ်မ်းဆန ့က်ျင်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ

Adrenal
(Medulla)

epinephrine,
norepinephrine

တိ�ကပ်ွဲ -or- ေလယာ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်; ေသးွတိ�းပာွးေစ
ဂလ�းကိ�စ့်အဆင့မ်ျား၊ ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�များတိ�းြမ�င့်

ပနက်ရိယ
အငဆ်�လင် ေသးွထ�ဲ�ိသ�ကားဓာတပ်မာဏကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
သ�ကား အေသးွသညဂ်လ�းကိ�စ့အဆင့ဆ်င့တ်ိ�းပာွးေစပါသည်

pineal ဂလငး် melatonin အချိ��ဇီဝေဗဒစညး်ချက�်�င့က်ာကယွေ်ပးသည်
အခမဲအ့စနွး်ေရာကမ်ျားမ� CNS

ေဝ�းေစ့ အနဒ်�ိ�ဂျင် စညး်မျ�းစညး်ကမ်းေတကွိ�တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တထ်နိး်သမ်ိးထားသ�ကပိ်�း
ထ�တလ်�ပ်မ�၊ အထးီအလယတ်နး်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများ

Ovaries အစီ�ိ�ဂျင် သားအမ်ိနရံံတိ�းတကမ်���နး်ကိ�အားေပးအားေြမ�ာက;် အမျိ�းသမီးအလယတ်နး်
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လငိအ်ဂ� ါလက�ဏာများပ�ိ�ဂရမ် သားအမ်ိနရံံတိ�းတကမ်���နး်ြမ�င့တ်ငရ်န�်�င့ထ်နိး်သမ်ိးရန်

စာမျက�်�ာ ၂၄၂

Secondary Endocrine Functions များ��င့အ်တ�ေအာ်ဂဲနစ်

ကိ�ယအ်ဂ� ါများစာွ��ိသည်
endocrine လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ ယငး်တိ�တ့ငွ�် �လံ�း၊ ေကျာကက်ပ်၊ အ�သမ်ိ၊
adipose တစ်���း။

��လံ�းသညအ်ထ�းသြဖင့�် �လံ�းအထ�းက�ြဖစ်ေသာ Atria နရံံများတငွ ်endocrine cells များကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား။ ဤဆလဲမ်ျားသညတ်�န ့ြ်ပနမ်�ေ�ကာင့ ်atrial natriuretic peptide (ANP) ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
တိ�းြမ�င့ေ်သာအေသးွကိ�အသအံတိ�းအကျယ။် ြမင့မ်ားေသာေသးွပမာဏသညဆ်လဲမ်ျားကိ�ဆန ့ထ်�တ။် ရလဒထ်ကွေ်စသည်
ေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပးတယ ်ANP Na ၏ reabsorption ေလ�ာခ့ျဖိ�ေ့ကျာကက်ပ်အေပ� ြပ�မ� + Na ြဖစ်ေစတဲ,့ + ��င့်
ဆးီ၌ထ�တလ်�တခ်ရံဖိ�ေ့ရ။ ANP သညထ်�တလ်�တေ်သာ renin ပမာဏကိ�လညး်ေလျာန့ညး်ေစသည်
adrenal cortex မ�ထ�တလ်�တေ်သာေကျာကက်ပ်��င့ ်aldosterone တိ�က့ိ�ထပ်မံထနိး်ထားြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေရ။ ဤနညး်အားြဖင့ ်ANP သညေ်သးွပမာဏ��င့ေ်သးွဖိအားကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးေလျာန့ညး်ေစသည်
အေသးွ၌ Na + ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ။

အစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်သညအ်စာေြခရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြပ�ေသာေဟာ်မ�နး်များစာွကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် အဆိ�ပါ endocrine ဆလဲ်
အစာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း GI ေကျးရွာအ�ပ်စ�၏ mucosa ၌တည�်�ိသည။် အချိ��
ထ�တလ်�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး်များတငွ ်gastrin၊ secretin ��င့ ်cholecystokinin တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
အစာအချိ� � ��ိေနြခငး်��င့အ်ချိ� �သညပ်နက်ရိယကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။်
သညး်ေြခ��င့ဆ်ိ�ငေ်သာ��င့အ်သညး်။ သ�တိ�က့အစာအမ်ိေဖျာ်ရညမ်ျားလ�တေ်ပးရနြ်ဖစ်ေပ�ဆငး်ချိ�းဖျကဖိ်�ရ့ာအက�အညနီဲ ့
��င့ ်GI ေကျးရွာအ�ပ်စ�အတငွး်အစာေ�က။

ေကျာကက်ပ်��င့တ်ကဆွကစ်ပ် adrenal ဂလငး်ကိ�အဓိက endocrine ဂလငး်, ေကျာကက်ပ်ေန�မဲေနစ�
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�လ့ညး် endocrine function ကိ�ဝငစ်ား။ Renin ေသးွကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးြပနထ်�တေ်ပးသည်
ထ�ထညပ်မာဏသိ�မ့ဟ�တဖိ်အားသည ်renin-angiotensin-aldosterone စနစ်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
aldosterone ၏လ�တေ်ပးရန။် ထိ�ေ့နာက ်Aldosterone သည ်Na + ��င့ေ်ရကိ� ထနိး်သမ်ိးထား�ပီး ေသးွတိ�းပာွးေစသည်
အသအံတိ�းအကျယ ်ေကျာကက်ပ်သညလ်ညး် calcitriol ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ၎ငး်သည ်Ca 2+ ��င့ ်Ca 2 စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
ေဖာစ့ဖိတအ်ိ�ငး်ယနွး်။ Erythropoietin (EPO) သညအ်နေီရာငြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာပ�ိ�တငး်ေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ထီမဲ�ာေသးွဆလဲေ်တ။ွ EPO သညေ်အာကစီ်ဂျငပ်မာဏနညး်ေသာေ�ကာင့ထ်ကွေ်ပ�လာသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ေသးွနဦများသညေ်အာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငသ်�များြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း။ အားကစားသမားများစမ်ွးေဆာငရ်ညတ်ိ�းတကေ်စရန ်EPO ကိ�အသံ�းြပ�သည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသိ�ေ့အာကစီ်ဂျငေ်ပးပိ� ့ြခငး်သညခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိေစသည။် ေသးွနဦေတွ
EPO ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားေ�ကာင့က်ျနး်မာေရးကိ�ဆိ�းဝါးေစ�ိ�ငသ်ည။်

အဆိ�ပါ thymus sternum ေနာကက်ယွမ်�ေတွ� ��ိရ; ၎ငး်သညက်ေလးငယမ်ျားတငွအ်ထင�်�ားဆံ�းြဖစ်�ပီးေသးငယသ်ည်
အရွယေ်ရာကမ်�တဆင့အ်ရွယအ်စား။ thymus က thymosins လိ�ေ့ခ�တဲေ့ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တေ်ပးတယ်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

Adipose တစ်���းသညခ်��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာက�်�ိတစ်သ��းဆက�်ယွသ်ည့တ်စ်���းြဖစ်သည။် ဒါဟာထ�တလ်�ပ်သည်
leptin ေဟာ်မ�နး်သညအ်စားအစာစားသံ�းမ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် Leptin သည ်anorexigenic ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းပာွးေစသည်
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့ ်orexigenic အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ�ေလျာခ့ျေပး�ပီးအစာစား�ပီးေနာကစိ်တေ်ြပေစ�ိ�ငသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ထခိိ�ကြ်ခငး်��င့ထ်ပ်မံစားရနတ်ိ�ကတ်နွး်ြခငး်။ Leptin ��င့လ်ညး်ဆကစ်ပ်သည်
မျိ�းပာွး။ GnRH ��င့ ်gonadotropin ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်ပာွးရန၎်ငး်သညပ်စ��ပ�နြ်ဖစ်ရမည။် အလနွအ်မငး်
ပါးလ�ာေသာအ�မိ�းသမီးေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွအ်ပျိ�ေဖာ်ဝငဝ်င;် သိ�ေ့သာ်၊ adipose level တိ�းလာပါက leptin ပိ�များလာလမိ့်မည်
ထ�တလ်�ပ်, ေမးွဖွားတိ�းတကေ်အာင။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အဆိ�ပါ pituitary gland ဦး ေ��ာက၏်အေြခစိ�ကစ်ခနး်မ�ာတည�်�ိ�ပီးအားြဖင့ ်hypothalamus ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အဆိ�ပါ infundibulum ။ အဆိ�ပါ pituitary အဆိ�ပါအားြဖင့ ်hypothalamus ထမံ�ထ�တက်�နက်ိ�လကခ်ရံ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၃

hypophyseal ေပ�တယစ်နစ်��င့ေ်ဟာ်မ�နး်ေြခာကထ်�တလ်�ပ်သည။် အဆိ�ပါ posterior pituitary တစ်ခ� extension ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
ဦး ေ��ာက၏်ထ�တလ်�ပ်မ���င့ထ်�တလ်�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး် (antidiuretic hormone ��င့ ်oxytocin) တိ�က့ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
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hypothalamus ။
သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်လညပ်ငး်တငွတ်ည�်�ိသည�်�င့ခ်ျိတဆ်က�်�စ်ခ�ေပ�၌��ိေသာအေြမ�းဖဲွ�စညး်ထားသည်
က�နး်ဆယွ။် သိ�ငး်ရိွ�ကသ်ညသ်ိ�ငး်ရိွ�က�်�င့ေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်ေသာ follicles ဆလဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
triiodothyronine ။ သိ�ငး်ရိွ�က၏် Parafollicular ဆလဲ ်calcitonin ထ�တလ်�ပ်ရန။် အဆိ�ပါ parathyroid
ဂလငး်များသညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်၏ေနာကဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွတ်ည�်�ိ�ပီး parathyroid hormone ထ�တလ်�ပ်သည။်

အဆိ�ပါ adrenal glands ေကျာကက်ပ်၏ထပ်ိေပ�တငွတ်ည�်�ိ�ပီးေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပါဝငသ်ည်
က�လား။ အဆိ�ပါ adrenal cortex adrenal gland ၏အြပငဘ်ကအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည�်�င့ထ်�တလ်�ပ်သည်
corticosteroids, glucocorticoids ��င့ ်mineralocorticoids ။ အဆိ�ပါ adrenal medulla အတငွး်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါသည်
အဆိ�ပါ adrenal gland ၏��င့ ်catecholamines epinephrine ��င့ ်norepinephrine ထ�တလ်�ပ်သည။်

ပနက်ရိယသညအ်စာအမ်ိ��င့အ်�သမ်ိအ�ကားဝမ်းဗိ�ကတ်ငွတ်ည�်�ိသည။် ၏�ပတ်
ပနက်ရိယ��ိ endocrine cells သည ်Langerhans ၏က�နး်ငယမ်ျားြဖစ်သည။် ၎ငး်ကိ� alpha ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
glucagon ထ�တလ်�တေ်သာဆလဲမ်ျား��င့အ်ငဆ်�လငက်ိ�ထ�တေ်ပးေသာ beta ဆလဲမ်ျား။

အချိ� �ေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသည ်endocrine လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ဒ�တယိလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာတစ်ခ���ိေသာ်လညး်အြခားအဓိကလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
function ကိ�။ ��လံ�းသည ်atrial natriuretic peptide ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ၎ငး်သညေ်လ�ာခ့ျရနလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေသးွပမာဏ, ဖိအား��င့ ်Na + အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ အစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်သညအ်မျိ�းမျိ�းထ�တလ်�ပ်သည်
အစာေြခအတကွက်�ညေီသာေဟာ်မ�နး်။ ေကျာကက်ပ်သည ်renin, calcitriol ��င့ ်erythropoietin ထ�တလ်�ပ်သည။်
adipose တစ်���းသည ်leptin ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

မညသ်ည့ ်endocrine gland များသညေ်ကျာကက်ပ်��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသနညး်။

က။ သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်
ခ။ pituitary ဂလငး်
ဂ။ adrenal ဂလငး်
။ gonads

ဂ

ေအာကပ်ါေဟာ်မ�နး်ဘယဟ်ာ anterior pituitary ကထ�တလ်�ပ်မေပးသနညး်

က။ oxytocin
ခ။ �ကးီထာွးေဟာ်မ�နး်
ဂ။ prolactin
။ သိ�ငး်ရိွ�က ်- လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

aldosterone သညအ်ဘယအ်ရာကိ�ထနိး်ချ�ပ်သနညး်၊ ၎ငး်ကိ�မညသ်ိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပးသနညး်။

အဓိက mineralocorticoid သညဆ်းီ၌အိ�ငး်ယနွး်များပါဝငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိသာ aldosterone ြဖစ်သည။်
ေခ�း��င့တ်ေံတးွ။ adrenal cortex မ� Aldosterone ထ�တလ်�တမ်�သညက်ျဆငး်ြခငး်အားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၄

ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်၏ေသးွပါဝငမ်�, ပမာဏ, ဒါမ�မဟ�တေ်သးွဖိအား, ဒါမ�မဟ�တတ်စ် ဦး တိ�းလာ
အေသးွပိ�တကစီ်ယမ်အဆင့ဆ်င့။်

အဆိ�ပါ adrenal medulla တငွသ်�တိ�၌့မညသ်ည့အ်ရာ��င့၎်ငး်တိ�သ့ညလ်�ိ� � ဝ�ကဆ်လဲ�်�စ်မျိ�း��ိသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တလွား။

adrenal medulla တငွလ်�ိ� � ဝ�ကဆ်လဲ�်�စ်မျိ�းပါဝငသ်ည။် တစ်ခ�မ�ာ epinephrine ထ�တလ်�ပ်သည်
(adrenaline) ��င့ ်norepinephrine (noradrenaline) ထ�တလ်�ပ်ေသာအြခား။ Epinephrine သည်
၎ငး်၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား၏ 75-80 ရာခိ�င�်�နး်ကစာရငး်ကိ�ငမ်�လတနး် adrenal medulla ေဟာ်မ�နး်။ Epinephrine
��င့ ်norepinephrine ��လံ�းခ�န�်�နး်, အသက�်����နး်, ��လံ�း�ကကသ်ားကျံ� � ��င့ေ်သးွတိ�းပာွးေစပါသည်
ဂလ�းကိ�စ့အဆင့။် ၎ငး်သညအ်�ိ�း�ကကသ်ားများအတငွး်��ိဂလ�းကိ�စ့် (glucose) ကိ��ပိ�ကွေဲစသည်
adipose တစ်သ��းအတကွအ်ဆ။ီ epinephrine ��င့ ်norepinephrine ကိ�ထ�တလ်�တမ်�သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
အဆိ�ပါစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကေန Impulses သတငး်ပိ�။့ ဤေရွ�ကားအာ�ံ�ေ�ကာတနွး်အားေပးကေနအစြပ�
ကိ�ယခ်��ာကိ�တိ�ကခ်ိ�ကမ်�သိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ပျံတ�တ�န ့ြ်ပနမ်�အတကွြ်ပငဆ်ငရ်နစိ်တဖိ်စီးမ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့ ်hypothalamus ။

ေဝါဟာရ
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adrenal cortexcorticosteroids ထ�တလ်�ပ်ေ�ကာငး် adrenal ဂလငး်၏အြပငဘ်ကအ်ဘိ�က့ိ�
adrenal gland

ေကျာကက်ပ်��င့ဆ်ကစ်ပ် endocrine ဂလငး်
adrenal medulla

epinephrine ထ�တလ်�ပ်ေသာ adrenal gland များ၏အတငွး်ပိ�ငး်အပိ�ငး်��င့်
norepinephrine

alpha ဆလဲ်
glucagon ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တေ်ပးတဲပ့နက်ရိယ islets ၏ endocrine ဆလဲ်

pituitary
ေဟာ်မ�နး် (၆) လံ�းထ�တလ်�ပ်သည့ ်pituitary gland ၏အစိတအ်ပိ�ငး်၊ ထိ�အ့ြပငေ်ခ� ခဲသ့ည်
adenohypophysis

atrial Natriuretic peptide (ANP)
��လံ�း၊ ေသးွေပါငခ်ျိန၊် ဖိအား��င့ေ်လ�ာခ့ျရန�်�လံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး်
Na + အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

beta ဆလဲ်
အငဆ်�လငေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တေ်ပးေသာပနက်ရိယ islets ၏ endocrine ဆလဲ်

colloid
အဆိ�ပါ glycoprotein thyroglobulin ပါေသာသိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်အတငွး်��ိအရည်

endocrine ဂလငး်
ေဟာ်မ�နး်များကိ�ပတ ်၀ နး်ကျင ်interstitial အရညထ်သဲိ�ထ့�တလ်�တေ်သာဂလငး်
ထိ�ေ့နာကေ်သးွသိ�ပ့ျံ� � �ံ ့ြခငး်��င့အ်တငွး်��ိအမျိ�းမျိ�းေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့တ်စ်���းများသယေ်ဆာငေ်န�ကသည်
ခ��ာကိ�ယ်

erythropoietin (EPO)
ေသးွနဦထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနေ်ကျာကက်ပ်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး်
�ိ� းတငွး်ြခငဆ်ီ

hypophyseal ေပ�တယစ်နစ်
hypothalamus မ�ေဟာ်မ�နး်များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည့ေ်သးွေ�ကာစနစ်
pituitary

စာမျက�်�ာ ၂၄၅

Langerhans ၏က�နး်ငယမ်ျား (ပနက်ရိယက�နး်ငယမ်ျား)
ပနက်ရိယ၏ endocrine ဆလဲ်

က�နး်ဆယွ်
သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်၏ lobes ��စ်ခ�ကိ�ဆကသ်ယွေ်သာတစ်���းအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်

လကပ်န်
စိတေ်ကျနပ်မ�ကိ�အားေပးသည့ ်adipose တစ်���းမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး်��င့်
ငတမ်တွမ်�ေလျာန့ညး်ေစသည်

ပနက်ရိယ
အစာအမ်ိ��င့ပ်ါ��ိသညေ်သာအ�သမ်ိအ�ကားတည�်�ိေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
exocrine ��င့ ်endocrine ဆလဲ်

parafollicular ဆလဲ်
calcitonin ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးေသာသိ�ငး်ရိွ�ကဆ်လဲ်

parathyroid ဂလငး်
parathyroid ထ�တလ်�ပ်ေသာသိ�ငး်ရိွ�က၏်မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွတ်ည�်�ိသညဂ်လငး်
ေဟာ်မ�နး်

pituitary ဂလငး်
ဦး ေ��ာက၏်ေအာကေ်ြခတငွတ်ည�်�ိေသာ endocrine gland ��င့ ်anterior ပါဝငသ်ည်
posterior ေဒသ; ထိ�အ့ြပင ်hypophysis ကိ�ေခ�

pituitary အည�ာ
pituitary gland ကိ�ချိတဆ်ကထ်ားတဲ ့(ထိ�အ့ြပင ်infundibulum) အည�ာ
hypothalamus

posterior pituitary
ကထ�တလ်�ပ်ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တေ်သာ ဦး ေ��ာက၏် extension ကိ�
hypothalamus; infundibulum ��င့အ်တ�ကကိ�လညး်ရည�်�နး်သည်
neurohypophysis

thymus
thymosin hormones ထ�တလ်�ပ်ေသာ sternum ၏ေနာကက်ယွတ်ငွတ်ည�်�ိေသာဂလငး်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
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သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးေသာလညပ်ငး်တငွ�်�ိေသာ endocrine gland
thyroxine ��င့ ်triiodothyronine

ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်ငနး်စ�၏စညး်မျ�းများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ထ�တလ်�တသ်ည့စ်နစ်ကိ�ေဟာ်မ�နး်များမညသ်ိ�ထ့နိး်ည�သိညက်ိ���ငး်ြပပါ
• မျိ�းပာွးမ�စနစ်တငွေ်ဟာ်မ�နး်များ၏အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• ေဟာ်မ�နး်သညဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ပံိ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ကွြဲပားြခားနားေသာေရာဂါများအတကွေ်ဟာ်မ�နး်၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ

ေဟာ်မ�နး်များသညသ်ကေ်ရာကမ်�အမျိ�းမျိ�း��ိ�ပီးကွြဲပားြခားနားေသာခ��ာကိ�ယက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
ြဖစ်စ�များ။ ဤေနရာတငွေ်လလ့ာမည့အ်ဓိကစညး်မျ�းစညး်ကမ်းများမ�ာထိ�အရာြဖစ်သည်
အဆိ�ပါထ�တလ်�တစ်နစ်, မျိ�းပာွးမ�စနစ်, ဇီြဝဖစ်, ေသးွထခိိ�က်
ကယလ်စီယမ်ြပငး်အား, �ကးီထာွးမ���င့စိ်တဖိ်စီးမ�တံ� ့ြပနမ်�။

ထ�တလ်�တစ်နစ၏်ေဟာ်မ�န်းစညး်မျ�း

စာမျက�်�ာ ၂၄၆

ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ေရညမီ�မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်သညေ်ရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်လနွအ်မငး်အလနွအ်မငး်ေသာကြ်ခငး်ကိ�ေ��ာင�်�ားရနအ်ေရး�ကးီသ
ဓါတက်ိ�ထနိး်သမ်ိး (hyponatremia) ။ ခ��ာကိ�ယ၏်ေရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေစာင့�်ကည့ေ်လလ့ာသည်
ထမဲ�ာ electrolytes ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ� detect ေသာ hypothalamus အတကွ ်osmoreceptors ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
extracellular အရည။် ေရ��ိသည့အ်ခါေသးွထတဲငွ ်Electrolytes စ�ေဆာငး်မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
အလနွအ်က�ံေခ�းထကွြ်ခငး်၊ ေရမလံ�ေလာကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်သးွပမာဏနညး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်
ေသးွဆံ�း�� ံးမ�။ ေသးွတငွး်��ိ Electrolyte များြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ကအာ�ံ�ခအံချကြ်ပမ�ကိ�ေပးပိ�သ့ည်
hypothalamic အေရးပါအတကွ ်osmoreceptors ။ အဆိ�ပါ pituitary ဂလငး် anterior: အစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ���ိပါတယ်
��င့ေ်နာက။် အတငွး်ပိ�ငး် pituitary ပ�ိ�တနိး် secrete ေသာ glandular ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်ထားသည်
ေဟာ်မ�နး်။ posterior pituitary hypothalamus တစ်ခ� extension ကိ�ြဖစ်ပါတယ။် ၎ငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အဆိ�ပါ hypothalamus ��င့အ်တ�စ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေ�ကာငး်အာ�ံ�ခ၏ံ။

hypothalamus သည ်antidiuretic hormone (ADH) ဟ�ေခ�ေသာ polypeptide hormone ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
အရာမ�ေနာကဘ်က ်pituitary ဂလငး်မ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်��င့ြ်ဖန ့ခ်ျိသည။် ၏အဓိကအေရးယ�ေဆာငရွ်ကမ်�
ADH သညေ်ကျာကက်ပ်မ�ထ�တယ်�ေသာေရပမာဏကိ�ထနိး်ည�ရိနြ်ဖစ်သည။် ADH အြဖစ် (လညး်ြဖစ်ေသာ)
vasopressin ဟ�လ�သမိျားသည)် ေကျာကက်ပ် tubules, ဆား��င့ဆ်ားတိ�မ့�တိ�က�ိ်�ကေ်ရကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ေနာကဆ်ံ�းတငွဆ်းီအြဖစ်ထ�တလ်�တလ်မိ့်မည။် အဆိ�ပါ hypothalamus
ေသးွပမာဏကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ ်ADH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက၏်ယ��ရားများကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေသးွထတဲငွေ်ရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး် (သိ�)့ ဇီဝကမ�ဆိ�ငရ်ာစိတဖိ်စီးမ�တိ�းလာြခငး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
mosm / L ထက ်၃၀၀ ေကျာ်ေသာ osmolarity သည ်ADH ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီးေရသညြ်ဖစ်လမိ့်မည်
ထနိး်သမ်ိးထား, ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းလာေစပါတယ။် ADH သညေ်သးွေ�ကာထစီဲးဆငး်သည်
ေကျာကက်ပ် တစ်ချိနက် ADH သညေ်ကျာကက်ပ်သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါေကျာကက်ပ်ကိ�ေရပိ�မိ�စိမ့် ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
ေရလိ�ငး်များ၊ ေရင�ပ်စကမ်ျားအားေကျာကက်ပ် tubules ထသဲိ�ခ့ဏတာထည့ြ်ခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည။် ေရလ�ပ်
ဆးီပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည၊် aquaporins မ�တဆင့ေ်ကျာကက်ပ် tubules မ�ထကွလ်ာသည။် ေရက
ေနာကေ်ကျာပံ�မ�နဆ်သီိ�ေ့သးွ osmolarity ေလ�ာခ့ျသည့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာထသဲိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�။ အေသးွအြဖစ်
osmolarity ေလျာန့ညး်သာွးသည။် အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကယ်��ရားသည ်osmoreceptor ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
hypothalamus ��င့ ်ADH လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�ေလ�ာခ့ျြဖစ်ပါတယ။် ADH ြဖန ့ခ်ျိမ�ကိ�အချိ� �ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
ဆးီထ�တလ်�ပ်မ���င့ေ်ရဓါတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငေ်သာအရကအ်ပါအ ၀ ငပ်စ�ညး်များ။

နာတာ��ည ်ADH ၏ထ�တလ်�ပ်မ�သိ�မ့ဟ�တ ်ADH receptor အတကွ ်mutation ဆးီချိ�ေရာဂါရလဒမ်ျား
insipidus ။ အဆိ�ပါ posterior pituitary အလံ�အေလာက ်ADH လ�တေ်ပးရနမ်ပါဘ�းဆိ�ရင,် ေရအားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားမရ�ိ�င်
ေကျာကက်ပ်��င့ဆ်းီအြဖစ်ဆံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။် ဤသညေ်ရငတမ်�တိ�းပာွးေစေသာ်လညး်ေရကိ�ြပနလ်ညေ်သာကသ်ံ�းသည်
��င့အ်စ�မြပတေ်လာငရ်မညြ်ဖစ်သည။် အေြခအေနဆိ�းရွားြပငး်ထနြ်ခငး်မ��ိပါကေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်မ��ိပါ။
သိ�ေ့သာ်ြပငး်ထနေ်သာြဖစ်ရပ်များသညေ်ရဓါတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်electrolyte မညမီ�မ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်

extracellular အတကွ ်Electrolyte ေတပွါဝငမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးဖိ�တ့ာဝန�်�ိသည့အ်ြခားေဟာ်မ�နး်
အရညသ်ည ်adrenal cortex မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ steroid hormone aldosterone ြဖစ်သည။် မတ�ဘဲ
သင့ေ်လျာ်ေသာေရချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရနေ်ရြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�အားေပးေသာ ADH၊
aldosterone သည ်Na + ြပနလ်ည ်စ�ပ် ယ�မ���င့ ်K + လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်အားြဖင့သ်င့ေ်လျာ်ေသာေရချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ေကျာကက်ပ် tubules အတကွဆ်လဲမ်ျား၏ extracellular အရညက်ေန။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်ကိ� cortex တငွထ်�တလ်�ပ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ adrenal gland ��င့ဓ်ာတသ်တ� � Na + ��င့ ်K + ၏ြပငး်အားကိ�သကေ်ရာကသ်ည ်, aldosterone ြဖစ်ပါတယ်
အိ�ငး်ယနွး်��င့ေ်ရချိနခ်ငွလ်�ာကိ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာ mineralocorticoid၊ corticosteroid ဟ�ရည�်�နး်သည။်
Aldosterone ထ�တလ်�တမ်�သညေ်သးွြဖ�၊ ေသးွပမာဏနညး်ြခငး်၊
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ိ�မ့ဟ�တေ်သးွပိ�တကဆ်ယီမ်ပါဝငမ်�များလာြခငး်။ ဒါဟာအစ Na ၏ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည ်+ ကေန
ေခ�း, တေံတးွ��င့အ်စာအမ်ိေဖျာ်ရည။် Na + ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် သညလ်ညး် osmotic ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေသးွပမာဏ��င့ေ်သးွဖိအားကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာေရ reabsorption ။

Aldosterone ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေသးွေပါငခ်ျိနန်မိ့်ြခငး်ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပး�ိ�ငသ်ည်
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အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်ဓာတ�လ�တေ်ပးေရး၏ [link ကိ�] ။ ေသးွေပါငခ်ျိနက်ျေသာအခါ, renin-angiotensin-aldosterone system (RAAS) ကိ�အသံ�းြပ�သည။် အဆိ�ပါ juxtaglomerular ယ��ရားအတကွဆ်လဲ်
ေကျာကက်ပ်၏ nephrons ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ည�,ိ ဒ ီdetect ��င့ ်renin လ�တေ်ပးရန။် Renin တစ် ဦး

စာမျက�်�ာ ၂၄၇

အငဇိ်�ငး်သညေ်သးွအတငွး်ြဖန ့ေ်ဝေပး�ပီးအသညး်မ�ထ�တလ်�ပ်သည့ပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည်
angiotensinogen ။ angiotensinogen သည ်renin အားြဖင့က်ွသဲာွးေသာအခါ၎ငး်သည ်angiotensin I ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ထိ�ေ့နာကအ်ဆ�တထ်မဲ�ာ angiotensin II သိ�က့�းေြပာငး်သည။် Angiotensin II သညေ်ဟာ်မ�နး်တစ်ခ���င့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ထိ�ေ့နာက ်adrenal cortex အားြဖင့ ်aldosterone ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါသည်
Na + reabsorption, ေရထနိး်ထားြခငး်��င့ေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းလာြခငး်။ Angiotensin II
အစမ်ွးထက ်vasoconstrictor ြဖစ်ြခငး်အြပငလ်ညး် ADH အတကွတ်ိ�းေစ��င့တ်ိ�းြမ�င့်
ေရငတြ်ခငး်၊ ��စ်မျိ�းစလံ�းသညေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းေစ�ိ�ငသ်ည။်

ADH ��င့ ်aldosterone တိ�သ့ညေ်သးွေပါငခ်ျိန�် �င့ပ်မာဏကိ�တိ�းပာွးေစသည။် Angiotensin II သညထ်�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဒေီဟာ်မ�နး်များ။ renin သည ်angiotensinogen ကိ��ဖိ�ခွေဲသာအခါ Angiotensin II ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
(အေ�ကး: Mikael မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Häggström)

မျိ�းဆကပွ်ားစနစ၏်ေဟာ်မ�န်းစညး်မျ�းများ

မျိ�းဆကပ်ာွးစနစ်၏စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများသညေ်ဟာ်မ�နး်များလ�ပ်ေဆာငရ်နလ်ိ�အပ်သည့လ်�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ pituitary ဂလငး်, အ adrenal cortex ��င့ ်gonads ။ ��စ် ဦး စလံ�းေယာကျ်ားအတကွအ်ပျိ�ေဖာ်ဝငစ်�အတငွး်��င့်
မိနး်မများ၊ hypothalamus သည ်gonadotropin-releasing hormone (GnRH) ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
follicles-stimulating hormone (FSH) ��င့ ်luteinizing ထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့လ်�ံ�ေဆာ်ြခငး်တိ�က့ိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
အဆိ�ပါ pterioritary gland ထမံ�ေဟာ်မ�နး် (LH) ။ ဒေီဟာ်မ�နး်ေတကွမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ထနိး်ည�ေိပးတယ်
အ�မိ�းသမီးြမားအတကွအ်ထးီ��င့ ်Ovary အတကွ)် ထိ�ေ့�ကာင့ ်gonadotropins ဟ�ေခ� �ကသည။် အထးီ��င့�် �စ် ဦး စလံ�း၌တည၏်
အမျိ�းသမီးများသည ်FSH သည ်gamete ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး LH သညေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၈

ဂ�ိ�နတ။် gonad hormone ပမာဏတိ�းလာြခငး်သည ်an မ�တဆင့ ်GnRH ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ဟန ့တ်ားသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44777/index.cnxml.html%23fig-ch37_03_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/m44777/index.cnxml.html%23fig-ch37_03_01


24/07/2021 Phylum Arthropoda

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 200/227

အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ငွး်ဆက။်

အထးီမျိ�းပွားမ�စနစ၏်စညး်မျ�းစညး်ကမ်း

ေယာကျ်ားများတငွ ်FSH သညသ်�ကပိ်�းဆလဲမ်ျားရင့က်ျကမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် FSH ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�တားဆးီသည်
ေဝ�းေစမ့ျားကထ�တလ်�တေ်သာေဟာ်မ�နး် inhibin ။ LH လငိထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ေဝ�းေစမ့ျား၏ Interstitial ဆလဲမ်ျားကေဟာ်မ�နး် (အနဒ်�ိ�ဂျင)် ထိ�ေ့�ကာင့လ်ညး်ဟ�ေခ�သည်
Interstitial ဆလဲ ်- လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး်။

ေယာကျ်ားများတငွအ်များဆံ�းသ�ိကေသာ androgen သည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ြဖစ်သည။် Testosterone ေဟာ်မ�နး်ကအားေပးတယ်
သ�ကပိ်�း��င့ပ်�လဝိ်ေသသလက�ဏာများထ�တလ်�ပ်မ�။ အဆိ�ပါ adrenal cortex လညး်ေသးငယတ်ဲထ့�တလ်�ပ်သည်
ဒအီပိ�ေဆာငး်ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�၏အခနး်ကဏ္isကိ�ေပမယ့ ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ေ�� �, ပမာဏ
အြပည့အ်ဝနားမလည်

ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

ြဒပ်ေဟာ်မ�နး်များ၏အ��ရာယမ်ျား

ပေရာ်ဖက�်�ငန်ယေ်ဘစ့်ေဘာကစားသမား Jason Giambi သညသ်�၏အသံ�းြပ�မ�ကိ�လ�သ�ိ�င�်ကားဝနခ်ခံဲသ့ည်
သငတ်နး်ဆရာများကေထာကပံ်ေ့ပး anabolic steroids ၏။ (အေ�ကး: Bryce

Edwards က)

အားကစားသမားအချိ� �သညပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည့အ်တ�ေဟာ်မ�နး်များကိ� အသံ�းြပ�၍ သ�တိ�၏့စမ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�ြမ�င့တ်ငရ်န�်က�ိးစားသည်
�ကကသ်ားစမ်ွးေဆာငရ်ည။် အမျိ�းသားလငိေ်ဟာ်မ�နး် testosterone ေဟာ်မ�နး်ပံ�စံတစ်မျိ�းြဖစ်ေသာ anabolic steroids သည်
လ�သအိများဆံ�းစမ်ွးေဆာငရ်ည ်- တိ�းြမ�င့မ်�းယစ်ေဆးဝါးများ၏။ Steroid ေတကွိ�တညေ်ဆာကရ်ာမ�ာအသံ�းြပ�ပါတယ်
�ကကသ်ားထ�။ အားကစားစမ်ွးေဆာငရ်ညြ်မ�င့တ်ငရ်နအ်သံ�းြပ��ကသညအ်ြခားေဟာ်မ�နး်ပါဝငသ်ည်
erythropoietin သညေ်သးွနဦများထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့လ်� ့�ကးီထာွးမ�ေဟာ်မ�နး်တိ�က့ိ�အစပျိ�းသည။်
အရာ�ကကသ်ားထ�ထညတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်အတကွက်�ည�ီိ�ငသ်ည။် စမ်ွးေဆာငရ်ညြ်မ�င့တ်ငေ်ဆးများသညတ်ရားမ ၀ ငပ်ါ
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာမဟ�တေ်သာရညရွ်ယခ်ျကမ်ျား။ ၎ငး်တိ�က့ိ��ိ�ငင်အံဆင့�် �င့�် ိ�ငင်တံကာအ�ပ်ချ�ပ်ေရးအဖဲွ�များကတားြမစ်ထားသည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၉

အြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာအိ�လပံစ်ေကာ်မတ၊ီ အေမရိကနအ်ိ�လပံစ်ေကာ်မတ၊ီ
Collegiate အားကစားအသငး်, Major League ေဘစ့်ေဘာ��င့အ်မျိ�းသားေဘာလံ�း
အဖဲွ�ချ�ပ်။

ြဒပ်ေဟာ်မ�နး်၏ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများမ�ာများေသာအားြဖင့သ်သိာထင�်�ား�ပီးေနာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရေသာအရာများ��င့အ်ချိ� �တိ�၌့ြဖစ်သည်
ြဖစ်ပာွးမ�, ဆိ�းဝါး။ အနဒ်�ိ�ဂျငမ်ျားသညအ်သညး်ကေမာကက်မြဖစ်မ���င့အ်သညး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ��ပ်ေထးွမ�များစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အကျိတမ်ျား၊ ဆးီကျိတ�်ကးီထာွးြခငး်၊ ဆးီသာွးရနခ်ကခ်ြဲခငး်၊ epiphyseal ကိ�အချိနမ်တနမီ်ပိတြ်ခငး်
အ�ိ�း��, testicular ကျံ��, မျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်��င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်စိတက်ျေရာဂါ။ ဇီဝကမ�ေဗဒ
ဤအရာဝတ� �များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာမျိ�းကွမဲျားသညခ်��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်ရာထကပိ်�မိ�များြပားသည်
�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်။ မရေသာ၊ အ��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာဆိ�းကျိ�းများ��င့သ်�တိ�၏့အသံ�းြပ�မ�ကိ���လံ�းေရာဂါ၊ ေလြဖတြ်ခငး်၊
ချိ� �ယငွး်��လံ�း function ကိ�။

အမျိ�းသမီးမျိ�းပွားမ�စနစ၏်စညး်မျ�း

အမျိ�းသမီးများတငွ ်FSH သည ်Ova ဟ�ေခ�ေသာဥဆလဲမ်ျား၏တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
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follicles ေခ�။ follicles ဆလဲမ်ျားက FSH ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ဟန ့တ်ားေသာေဟာ်မ�နး်ဓာတမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်LH သည ်Ova ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ မျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့�် �းိဆြွခငး်တိ�တ့ငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်, Ovary အားြဖင့ ်estradiol ��င့ ်progesterone ထ�တလ်�ပ်မ� [link ကိ�] ။ Estradiol ��င့်
ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နသ်ညက်ိ�ယခ်��ာကိ�ကိ�ယဝ်နအ်တကွြ်ပငဆ်ငေ်ပးေသာ steroid hormones ြဖစ်သည။် Estradiol ထ�တလ်�ပ်သည်
estradiol ��င့ ်progesterone ��စ်ခ�လံ�းသညအ်မျိ�းသမီးများအတကွဒ်�တယိလငိလ်က�ဏာြဖစ်သည်
ရာသစီကဝ်နး်။

အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်စနစ်၏ေဟာ်မ�နး်ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းများတငွေ်ဟာ်မ�နး်များပါ ၀ ငသ်ည်

hypothalamus, pituitary ��င့ ်Ovary ။

FSH ��င့ ်LH ထ�တလ်�ပ်ြခငး်အြပင ်pituitary gland ၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်လညး်ြဖစ်သည်
အမျိ�းသမီးများတငွ ်prolactin (PRL) ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် Prolactin သည�်ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ကေလးေမးွဖွားေအာကပ်ါ�ိ�တ့ိ�ကဂ်လငး်များက။ Prolactin ပမာဏကိ�စညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
hypothalamic hormones prolactin-releasing hormone (PRH) ��င့ ်prolactin-inhibiting ေဟာ်မ�နး်
dopamine ဟ�လ�သမိျားေသာ (PIH) ။ PRH သည ်prolactin ��င့ ်PIH များထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
အဒဲါကိ�တားဆးီေပးတယ်

posterior pituitary သားအမ်ိကျံ� �လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ oxytocin ေဟာ်မ�နး်ထ�တေ်ပး
ကေလးေမးွစ�။ သားအမ်ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသညေ်��ာငး်ပိ�ငး်အထ ိoxytocin ��င့အ်လနွမ်ထေိရာကပ်ါ
သားအမ်ိထပ်ိ၌ oxytocin receptors ၏နပံါတလ်ာေသာအခါကိ�ယဝ်န။် တစ်���းများ၏ဆန ့်
သားအမ်ိ��င့သ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာသညက်ေလးေမးွဖွားချိနတ်ငွ ်oxytocin ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ကျံ��တိ�းလာသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၀

oxytocin ၏အေသးွအဆင့ဆ်င့ေ်မးွဖွားသညအ်ထအိြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျကယ်��ရားမ�တဆင့ြ်မင့တ်ကအ်ြဖစ်ြပငး်ထနမ်�
ြပည့စံ်� Oxytocin သည�်ိ�တ့စ်ဝိ�က ်myoepithelial cells များကိ�ကျံ� �သာွးေအာငလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
mammary ဂလငး်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်။ ဤဆလဲမ်ျားကျံ� �သာွးေသာအခါ�ိ�က့ိ�လ�ိ� � ဝ�ကအ်တငွး် alveoli မ�အတငး်အကျပ်ေြပာငး်ေ���ရသည်
�ိ� ့�ပနထ်သဲိ��့ ိ�ထ့�တလ်�တ ်("�ကက�နအ်ံ"့) တံ� ့ြပနမ်�အတကွရ်ငသ်ားထကဲေနထ�တပ်စ်သည။် Oxytocin
လ�တေ်ပးရနအ်တကွ ်oxytocin ၏ေပါငး်စပ်အစပျိ�းေသာေမးွကငး်စ၏�ိ�စိ့�အ့ားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည်
အဆိ�ပါ hypothalamus ��င့ ်posterior pituitary မ�ာေစာငေ်ရသိ�၎့ငး်၏လ�တေ်ပးရန။်

ဇီဝြဖစစ်�၏ေဟာ်မ�န်းစညး်မျ�း

တစ်ေနတ့ာလံ�းေသးွ၏ဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏသညအ်စားအစာစားသံ�းမ�ကာလအရအ�ကးီအကျယက်ာွြခားသည်
အစာေ��ာငြ်ခငး်ကာလ��င့အ်တ�ေြပာငး်။ အငဆ်�လင�်�င့ဂ်လ�းကဂနွမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်��စ်ခ�ြဖစ်သည်
ေသးွဂလ�းကိ�စ့အဆင့၏် homeostasis ထနိး်သမ်ိးြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။် အပိ�ေဆာငး်စညး်မျ�းြဖစ်ပါတယ်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ကကမကထြပ�ခဲ။့

အငဆ်�လင�်�င့ဂ်လ�းကဂွန်တိ�က့ေသးွဂလ�းကိ�စ့အဆင့မ်ျားကိ�စညး်မျ�းများ

ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲမ်ျားသညအ်လ�ပ်လ�ပ်ရနအ်ာဟာရလိ�အပ်သည၊် ထိ�အာဟာရများကိ�ရ��ိသည်
အစာေက�းြခငး်မ�တဆင့။် အာဟာရဓာတမ်ျားစားသံ�းမ�ကိ�စီမံရန၊်
လိ�အပ်ပါကသိ�ကသ်ညခ်��ာကိ�ယမ်�စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ရိနေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�အသံ�းြပ�သည ်အငဆ်�လငသ်ည်
အငဆ်�လငက်ိ�ေသးွအြဖစ်ထ�တလ်�တရ်န�်�းိဆေွပးေသာပနက်ရိယ၏ beta ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာသည ်(ဥပမာ၊ အစာစား�ပီးေနာက)် အငဆ်�လငသ်ညေ်သးွထ�ဲ�ိဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အသံ�းြပ�တဲပ့စ်မ�တဆ်လဲမ်ျားကဂလ�းကိ�စ့စ�ပ်ယ�မ���င့အ်သံ�းချ��နး်တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့အ်ဆင့ဆ်င့်
ATP ထ�တလ်�ပ်မ�များအတကွဂ်လ�းကိ�စ့။ ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ဂလ�းကိ�စ့်သိ�ေ့ြပာငး်လရဲနအ်သညး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ထိ�ေ့နာကေ်နာကပိ်�ငး်အသံ�းြပ�ရနအ်တကွဆ်လဲမ်ျားကသမ်ိးဆညး်ထားသည။် အငဆ်�လငသ်ညအ်ချိ� �ေသာဆလဲမ်ျားသိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�တိ�းပာွးေ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့အ်သညး်အြဖစ်။ ဤသညအ်တကွအ်ငဆ်�လင ်-mediated တိ�းကေနရလဒမ်ျား
ကေနဂလ�းကိ�စ့ကိ�ဖယ�်�ားေသာဆလဲအ်ေြမ�းပါးအတကွဂ်လ�းကိ�စ့ Transporter ပ�ိ�တနိး်၏နပံါတ်
facilitated ပျံ� ��ံအ့ားြဖင့ေ်စာငေ်ရ။ အငဆ်�လငသ်ညအ်ငဆ်�လင ်receptors များမ�တဆင့ ်၄ ငး်၏ပစ်မ�တဆ်လဲက်ိ�ချညေ်��ာငသ်ည်
signal transduction ကဆလဲက်ိ�သ�အ့ားဂလ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်များထည့သ်ငွး်ရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
အေြမ�းပါး။ ၎ငး်သညဂ်လ�းကိ�စ့်အားဆလဲထ်သဲိ�စ့မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။်
သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညဆ်လဲအ်ားလံ�းတငွမ်ြဖစ်ပာွးပါ။ ေကျာကက်ပ်��င့ ်ဦး ေ��ာက�်�ိဆလဲအ်ချိ� �၊
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အငဆ်�လငက်ိ�အသံ�းြပ�ြခငး်မ��ိဘဂဲလ�းကိ�စ့်ကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် အငဆ်�လငသ်ညေ်ြပာငး်လြဲခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်adipocytes ��င့ပ်�ိ�တနိး်၏ေပါငး်စပ်အတကွအ်ဆမီ�ဂလ�းကိ�စ့။ အငဆ်�လငက်ကမကထြပ�ခဲဤ့လ�ပ်ရပ်များ
တစ် ဦး hypoglycemic "သ�ကားနမိ့်" အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေခ�, ေသးွဂလ�းကိ�စ့ပါဝငမ်�ကျေစပါ
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနမ်�ကငွး်ဆကမ်�တဆင့ ်beta ကိ�ဆလဲက်ေနေနာကထ်ပ်အငဆ်�လငထ်�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�တားစီး။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီာတနွး်ကအငဆ်�လင�်�င့ဆ်းီချိ�ေရာဂါ��ိပနက်ရိယ၏အခနး်ကဏ္describeကိ�ေဖာ်ြပသည။်

အ�ိ�းစနစ်များအမျိ�းအစားများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အမျိ�းမျိ�းေသာအ�ိ�းစနစ်များကိ�ေဆးွေ�းွပါ

စာမျက�်�ာ ၂၅၁

• လ�အ့�ိ�းစနစ်၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ
• ကွြဲပားြခားနားေသာအ�ိ�းစနစ်များကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါနဲ�့ �ငိျးယ���

ကိ�ယခ်��ာကိ�ေထာကပံ်ရ့န၊် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ကာကယွရ်နအ်�ိ�းစနစ်တစ်ခ�လိ�အပ်သည်
တစ် ဦး သက�်�ိများ၏လ�ပ်��ားမ�အတကွခ်ငွ့ြ်ပ�ပါ။ ကွြဲပားြခားနားေသာအ�ိ�းစ�ဒဇိီ�ငး်များ��ိပါတယ်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးေသာ hydrostatic အ�ိ�းစ�၊ exoskeleton ��င့ ်endoskeleton ။

Hydrostatic အ�ိ�းစ�

hydrostatic အ�ိ�းစ�သညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအရညမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအ�ိ�းစ�ြဖစ်သည။်
အဆိ�ပါ coelom ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် coelom ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ� aqueous fluid ကေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ြပငပ်ချံ� �ကိ�တနွး်လ�န။် ဤသညအ်ခနး်၏ေ�ကာင့ ်hydrostatic ဖိအားေအာကမ်�ာြဖစ်ပါတယ်
အရည�်�င့သ်က�်�ိ၏အြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါကိ�ေထာကျပံ။့ ဤအ�ိ�းစနစ်ကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
��ပျိ�ေသာသတ� ဝါများြဖစ်ေသာပငလ်ယေ်သးွေ�ကာများ၊ ေြမြမ��ပ်များ၊ စီနဒိးီယား��င့အ်ြခားေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ
( လင့ခ်)်) ။

အနေီရာငည်�ပ်ထားေသာပငလ်ယ�်ကယပ်ငွ့ ်( Protoreaster linckii ) ၏အ�ိ�းစ� သည ်hydrostatic ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အ�ိ�းစ�။ (အေ�ကး:“ Amada44” / Wikimedia

Commons များ)

တစ် ဦး hydrostatic အ�ိ�းစ�အတကွလ်�ပ်��ားမ� coelom ဝနး်ရံ�ကကသ်ားများကေထာကပံ်ေ့ပးလျက�်�ိသည။် The
coelom ၏အသငွသ်ဏ္change◌ာနေ်ြပာငး်လရဲန ်hydrostatic အ�ိ�းစ���ိ�ကကသ်ားများ၊ ၏ဖိအား
အဆိ�ပါ coelom အတကွအ်ရညလ်�ပ်��ားမ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဥပမာအားြဖင့၊် ေြမ�ကးီသညပိ်�းများြဖင့ေ်ရွ �လျားသည်
ကိ�ေခ�ကိ�ယခ်��ာနရံံ hydrostatic အ�ိ�းစ�၏�ကကသ်ား�ကကသ်ားကျံ� �
တနညး်အားြဖင့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�တိ�ေစြခငး်��င့�်ကာ��ညေ်သာ peristalsis ။ ခ��ာကိ�ယက်ိ���ညေ်စတယ်
သက�်�ိများ၏ anterior အဆံ�း။ သက�်�ိအများစ�တငွသ်�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ပ�ြပငရ်နယ်��ရား��ိသည်
အလ�ာ။ �ကကသ်ားများကိ�အတိ�ေကာကအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၏်ေနာကဘ်ကအ်ပိ�ငး်ကိ�ေ�� �သိ�ဆ့ွသဲည။်
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hydrostatic အ�ိ�းစ�သညေ်ြမြမ��ပ်ကဲသ့ိ�ေ့သာေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများအတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာ်လညး်အချိ� �ေသာေရေနသက�်�ိများသည၎်ငး်သညက်�နး်ေနသတ� ဝါများအတကွထ်ေိရာကေ်သာအ�ိ�းစ�မဟ�တပ်ါ။

Exoskeleton

စာမျက�်�ာ ၂၅၂

Exoskeleton ဆိ�သညမ်�ာအြပငဘ်ကအ်�ိ�းစ�တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သညမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွမ်ာေကျာေသာအမာခမံျားပါဝငသ်ည်
သက�်�ိ။ ဥပမာအားြဖင့က်ဏနး်��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ၏အခွမံျားသည ်exoskeletons များြဖစ်သည။်[link]) ။ ဒအီ�ိ�းစ�
အမျိ�းအစားဟာသားေကာငေ်တကွိ�ကာကယွေ်ပးတယ၊် ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေထာကပံ်တ့ယ၊်
ပ�းတွ�ဲကကသ်ားများကျံ� �။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများနညး်တ��ကကသ်ားများသညအ်�အတငွး်��ိအဆစ်ကိ�ြဖတေ်ကျာ်ရမည်
exoskeleton ။ �ကကသ်ားအတိ�ေကာကသ်ညအ်ပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်၏ဆက�်ယွမ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
exoskeleton ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကဏနး်များ��င့ေ်ကျာကပ်�စနွမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာလ�သားများသည ်၃၀ မ� ၅၀ အထ�ိ�ိေသာ exoskeletons များ��ိသည်
ရာခိ�င�်�နး်ရာခိ�င�်�နး် Chitin, ခိ�ငမ်ာေပမယ့ေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွပ်စ�ညး်ေသာဂလ�းကိ�စ့၏ polysaccharide ဆငး်သကလ်ာ။
Chitin ကိ�အေရြပားဆလဲမ်ျားကထ�တေ်ပးသည။် အဆိ�ပါ exoskeleton ေနာကထ်ပ်အားြဖင့ခ်ိ�ငခ်ံေ့စ၏
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေကျာကပ်�စနွအ်ြဖစ်သက�်�ိအတကွက်ယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိ၏်ထိ�အ့ြပင။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့exoskeleton ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
acellular, arthropods အခါ exoskeleton မဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�ရဲ့ ့ exoskeletons သနွး်ေလာငး်ရေပမည်
သက�်�ိ�ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ�မ�ကးီထာွးပါ��င့။်

ဟယလ်ိ�ဝိနး်ကဏနး် ( Gecarcinus quadratus ) ၏ exoskeleton တငွက်ပ်ထားေသာ�ကကသ်ားများက ခငွ့ြ်ပ�သည်

ေ��� ဖိ�။့

Endoskeleton

endoskeleton သညအ်�ိ�းစ�တစ်စ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်တငွအ်တငွး်၌တည�်�ိေသာမာေကျာေသာ၊
သက�်�ိများ၏ေပျာေ့ပျာငး်ေသာတစ်���း။ တစ် ဦး စ�ိ�က ်endoskeletal ဖဲွ�စညး်ပံ�၏ဥပမာတစ်ခ�၏ spicules ြဖစ်ပါတယ်
ေရြမ��ပ်။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါတိ�၏့အ�ိ�းများသညတ်စ်���းများ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ်လညး်ေရြမ��ပ်များသညမ်မ�နပ်ါ
တစ်���းများ ( [link]) ။ Endoskeletons များသညခ်��ာကိ�ယက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည၊် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ကာကယွသ်ည်
အ�ိ�းစ�တွ�ဲကကသ်ားကျံ� � မ�တဆင့လ်�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၃
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လ�သား��င့ြ်မငး်တိ�၏့အ�ိ�းစ�များသည ်endoskeletons ဥပမာများြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ေရာစ့်

Murphy)

လ�အ့�ိ�းစ�သည ်endoskeleton ြဖစ်�ပီးအရွယေ်ရာကသ်�တငွအ်�ိ�း ၂၀၆ ပါဝငသ်ည။် ငါးခ���ိတယ်
အဓိကလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ - ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေထာကပံ်ြ့ခငး်၊ တငွး်ထကွပ်စ�ညး်များ��င့ ်lipids များကိ�သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်၊ ေသးွထ�တလ်�ပ်ြခငး်
ဆလဲေ်တ၊ွ အတငွး်ပိ�ငး်အဂ� ါေတကွိ�ကာကယွ�်ပီးလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေပးတယ။် အတကွအ်�ိ�းစနစ်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ� axial အ�ိ�းစ�အြဖစ်ခွထဲားသည ်(ဦး ေခါငး်ခွ၊ံ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လပံါဝငသ်ည)်,
��င့န်�ိံ� းေလ�ာငအ်မ်ိ) ��င့ ်appendicular အ�ိ�းစ� (ပခံ�း, ေြခလကအ်�ိ�း, ပါဝငသ်ညေ်သာ
pectoral ခါးပနး်ကိ�၎ငး်, တငပ်ါးဆံ�တငွး်ခါးပနး်) ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

လာ�ကည့ပ်ါ virtual အ�ိ�းများကိ�တညေ်ဆာကရ်န ်အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာခ��ာကိ�ယ ်site: "skeleton" ကိ�ေရွး�ပီးမ�တဆင့�်�ပ်ိပါ
တစ် ဦး ချငး်စီအ�ိ�းေနရာချရနလ်�ပ်��ားမ�။

လ� ့ Axial အ�ိ�းစ�

axial အ�ိ�းစ�သညက်ိ�ယခ်��ာ၏ဗဟိ�ဝင�ိ်�းကိ�ြဖစ်ေပ� �ပီး ဦး ေခါငး်၏အ�ိ�းများပါဝငသ်ည။်
နားအလယပိ်�ငး်၏အ�ိ�းများ၊ လညေ်ချာငး်၏ hyoid အ�ိ�း၊ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ�ံ�င့ရ်ငေ်ခါငး်ေလ�ာငအ်မ်ိတိ�၏့
(န�ိံ�းအမ်ိ) ([link] ) ။ axial အ�ိ�းစ�၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညေ်ထာကပံ်ြ့ခငး်��င့က်ာကယွြ်ခငး်ေပးြခငး်ြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာက၊် ေကျာ�ိ�း��င့ေ်သးွေ�ကာအတငွး်��ိအဂ� ါများ။ ဒါဟာများအတကွမ်ျက�်�ာြပငေ်ပးပါသည်
ဦး ေခါငး်၊ လညပ်ငး်��င့ပ်ငစ်ညက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည့�်ကကသ်ားများပ�းတွပဲါကအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
လ�ပ်��ားမ�များ��င့ ်appendicular အ�ိ�း၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�တည�်ငမ်ိ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၄

axial အ�ိ�းစ�တငွ ်ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�းများ၊ အလယန်ား၏အ�ိ�းများ၊ hyoid အ�ိ�းများ၊
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ�ံ�င့န်�ိံ� းေလ�ာငအ်မ်ိ။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

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

ဦး ေခါငး်ခံွ

ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�းများသညမ်ျက�်�ာ၏တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ပီး ဦး ေ��ာကက်ိ�ကာကယွသ်ည။် ဦး ေခါငး်ခွံ
အ�ိ�း ၂၂ လံ�းပါဝင�်ပီးအ�ိ�း ၂၂ မျိ�းခွြဲခားထားသည။်
အဆိ�ပါ cranial ေသွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�းြဖစ်�က၏ ဦး ေ��ာက�်�င့ပ်�းတွေဲသာ cranial လိ�ငဖဲွ်�စညး်ရနအ်�ိ�း��စ်ြဖစ်�ကသည်
ဦး ေခါငး်��င့လ်ညပ်ငး်�ကကသ်ားများအတတွပ်�းတွေဲနရာတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် ��စ် cranial အ�ိ�းြဖစ်�က၏
အဆိ�ပါတိ�ကျ�ိ�ကျအ�ိ�း��စ်ခ� parietal အ�ိ�း��စ်ခ�, ယာယေီသွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�း, occipital အ�ိ�း, sphenoid အ�ိ�း��င့်
အဆိ�ပါ ethmoid အ�ိ�း။ အ�ိ�းများသညသ်ေ��သား��င့သ်ေ��သားတငွသ်းီြခားစီ��ိေသာ်လညး်၊
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�၊ ၎ငး်တိ�သ့ညခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာတစ်သ��းများ��င့တ်ငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ချိတဆ်ကထ်ားသည့အ်ြပငက်ပ်လျကအ်�ိ�းများမလ�ပ်��ားပါ။[link]) ။

ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�းများသညမ်ျက�်�ာ၏တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ပီး ဦး ေ��ာကက်ိ�ကာကယွသ်ည။် (အေ�ကး:
Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၅၅

Villareal)
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နားအလယပိ်�ငး်��ိအ�ကားအာ�ံ���ိသည့အ်�ိ�းများသညေ်လမ�အသမံျားကိ�တ�နခ်ါမ�အြဖစ်သိ�လ့�တေ်ပးသည ်-
cochlea ြပည့။် အာ�ံ�ေကျာ�ိ�း��ိအ�ိ�းများသညအ်�ိ�းသံ�းမျိ�းစီြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည ်- malleus, incus ��င့်
တတိတ်ခိ�း။ ဤေရွ�ကားခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာအေသးငယဆ်ံ�းအ�ိ�းြဖစ်�က�ပီး�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�ထ�းြခားေသာြဖစ်�ကသည။်

မျက�်�ာအ�ိ�း ၁၄ ခ�သညမ်ျက�်�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အာ�ံ�ခအံဂ� ါများ (မျကလ်ံ�းများ၊ ပါးစပ်များ၊
��ာေခါငး်)၊ အစာေြခြခငး်��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေဝစာများသိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွက်ာပ�းတွမဲ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါ
မျက�်�ာ�ကကသ်ားများအတကွမ်�တ။် မျက�်�ာအ�ိ�း ၁၄ ခ�သည�်�ာေခါငး်အ�ိ�းများ၊
zygomatic အ�ိ�းများ, palatine, vomer, lacrimal အ�ိ�း, ယ�တည်ံ�့ �ာေခါငး် conchae ��င့်
သပိတေ်မ�ာက။် ဤအ�ိ�းတိ�သ့ညအ်ေပါငျးတိ�သ့ mandible ��င့ ်vomer မ�လွ.ဲ အားလံ�းအတကွြ်ဖစ်ေပ� ( [link ကိ�]) ။

ေ�� � ပိ�ငး်၊ parietal ��င့ ်sphenoid အ�ိ�းများအပါအ ၀ င ်cranial အ�ိ�းများသညထ်ပ်ိ၏ထပ်ိတငွ�်�ိသည်
ဦး ေခါငး် ဦး ေခါငး်ခွ၏ံမျက�်�ာအ�ိ�းများသညမ်ျက�်�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးမျကလ်ံ�းများ၊ ��ာေခါငး်များ��င့မ်ျကစိ်များအတကွအ်ေခါငး်ေပါကမ်ျားကိ�ေပးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၆

ပါးစပ်။

၎ငး်သည ်ဦး ေခါငး်ခွတံငွမ်ေတွ�ရေသာ်လညး် hyoid အ�ိ�းကိ� axial ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
အ�ိ�းစ�။ အဆိ�ပါ hyoid အ�ိ�းလညပ်ငး်များ၏ေ�� �ေမ�ာက၌် mandible ေအာကတ်ငွတ်ည�်�ိသည။် ဒါဟာအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
လ�ာအတကွေ်���ေြပာငး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်��င့ေ်မး�ိ�း, အသအံိ�း��င့လ်�ာ၏�ကကသ်ားချိတဆ်ကေ်နသည။် The
mandible ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအေြခစိ�ကစ်ခနး်��င့အ်တ�ပီသေသာ။ အဆိ�ပါ mandible မ�အဖွင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
ေလ��င့အ်�။ သာွး��င့အ်တ�တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ,် mandible သညအ်ဆကအ်သယွအ်သံာွး၏မျက�်�ာြပငမ်ျားတတ၏်
အဆိ�ပါ maxillary အသံာွး��င့အ်တ�။

ေကျာ�ိ� း��ိသတ� ဝါေကာ်လံ

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါသိ�မ့ဟ�တေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါသညေ်ကျာ�ိ�းကိ�ဝိ�ငး်ထား�ပီးကာကယွေ်ပးသည်
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ဦး ေခါငး်��င့ေ်ကျာ��င့လ်ညပ်ငး်၏န�ိံ�း��င့�်ကကသ်ားများအတကွပ်�းတွမဲ�အမ�တအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် အရွယေ်ရာကသ်�ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လတံငွအ်�ိ�း ၂၆ ခ���ိသည။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ ၂၄ လံ�း၊ sacrum ��င့အ်�နး်ဆအီ�ိ�းတိ� ့ြဖစ်သည။် In
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ြဖစ်ေသာ sacrum သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်လံ�းထကဲိ�ေပါငး်စပ်သာွးေသာေကျာ�ိ�းငါးခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် အ�နး်သးီက
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်၃ ခ�မ� ၄ ခ�သိ�က့ျိ�းသာွးသည။် အသက ်၇၀ ၀ နး်ကျငေ်လာကမ်�ာ sacrum နဲ ့ coccyx
အတ�တ�ဖျ�းလမိ့်မည။် ကျေနာ်တိ�ခ့န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ေ်ကျာ�ိ�း 33 ခန ့�် �င့အ်တ�ဘဝစတငေ်ပမယ့က်ျေနာ်တိ� ့�ကးီထာွးအြဖစ်အများအြပား
ေကျာ�ိ�းအတ�တကဖွျ�း။ အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ�ေနာကထ်ပ် 7 cervical vertebrae ခွြဲခားထားသည။်
12 thoracic ေကျာ�ိ�း��င့ ်5 lumbar ေကျာ�ိ�း ( [link ကိ�] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၇

(က) ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လတံငွသ်ားအမ်ိေခါငး်တဆယ�်�စ်လံ�း (C1-7) မ�သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများပါဝငသ်ည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ (Th1–12), 5 lumbar vertebrae (L1-5), os sacrum ��င့ ်coccyx ။ (ခ) ေကျာ�ိ�း
ခါးဆစ်ေကျာ�ိ�း၏ခနွအ်ား��င့ေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွတ်ိ�းြမ�င့။် (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Uwe Gille သည ်Gray's Anatomy ၏မ�လအလ�ပ်အေပ�အေြခခသံည။် အေ�ကးခ - အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�
NCI,

NIH)

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါတစ်ခ�ချငး်စီတငွအ်လယဗ်ဟိ�တငွေ်ကျာ�ိ�း��ိအာ�ံ�ေ�ကာများမ�အေပါက�်ကးီတစ်ခ���ိသည်
Pass တ။ တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်တငွေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများကိ�အေစခသံည့ထ်စ်တစ်ခ�လညး်��ိသည်
ထိ�အဆင့�်�ိခ��ာကိ�ယသ်ညေ်ကျာ�ိ�းမ�ထကွ�်ိ�ငသ်ည။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လခံန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်71 ြဖစ်ပါတယ်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ေယာကျ်ားေလးများတငွစ်ငတ်မီီတာ (၂၈ လကမ်) ��ိ�ပီးေဘးဘကမ်��ကည့�်��ိ�ငသ်ည။် The
ေကျာ�ိ�းခါးဆစ်၏အမညမ်ျားကိ�သ�တိ� ့ြဖစ်ေပ�ရေသာေကျာ�ိ�း၏ေဒသ��င့က်ိ�ကည်။ီ The
ရငသ်ားကငဆ်ာ��င့ ်sacral ခါးဆစ် (ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ေ�� �ဘကေ်ဆမွျိ�းအတငွး်ပိ�ငး်ေကးွ) ခကွြ်ဖစ်�က၏
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ��င့ ်lumbar ခါးဆစ်ခံ�း (အြပငဘ်ကက်ကိ�ယခ်��ာ၏ေ�� � မ�သညေ်ဆမွျိ�း) ။
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ၏ံခံ�းေကးွေကးွက၎ငး်၏ခနွအ်ား��င့ေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွက်ိ�တိ�းေစ�ပီး၎ငး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေ� ွဦး ကဲသ့ိ�ေ့သာအထတိတ်လန ့မ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�ရန ်([link]) ။

ကေနကပ်လျကေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအ�ကား fibrous အ�ိ�း��များေရးစပ် intervertebral discs ေတကွိ�
အဆိ�ပါ sacrum မ�ဒ�တယိသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာေကျာ�ိ�း။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� disc ကိ�အချိ� �ေသာခငွ့ြ်ပ�တဲအ့ဆစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ေကျာ�ိ�း၏လ�ပ်��ားမ���င့က်ဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထမံ�လ�ပ်ကိ�စ�ပ်ယ�ရနတ်စ် ဦး က���ငအ်ြဖစ်ြပ�မ�
လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်��င့အ်ေြပး။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညလ်ညး်ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ�အတ�တကစွညး်ေ��ာငထ်ားရနြ်ဖစ်သည။် The

စာမျက�်�ာ ၂၅၈
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လ�များ၏အသကအ်ရွယ�်ကးီလာသည�်�င့အ်မ�ပိ�နညး်လာသည။် ဒါ
elasticity ၏ဆံ�း�� ံးမ� Shock စ�ပ်ယ�၎ငး်၏စမ်ွးရညက်ိ�ေလျာ။့

Thoracic ေက့

ရငဘ်တေ်အာင့အ်ြဖစ်လ�သမိျားသည့ရ်ငဘ်တေ်လ�ာငအ်မ်ိသညရ်ငဘ်တ၏်အ�ိ�းစ�ြဖစ်သည်
န�ိံ�း, sternum, thoracic ေကျာ�ိ�း��င့အ်�ိ�းအ�ိ�း�� ( [link ကိ�]) ။ အဆိ�ပါရငသ်ားကငဆ်ာေလ�ာငအ်မ်ိ��င့်
��လံ�း��င့အ်ဆ�တမ်ျားအပါအဝငရ်ငသ်ားကငဆ်ာ၏အဂ� ါများကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် ဒါဟာအစေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ပခံ�းခါးပနး်��င့ေ်ြခလကအ်ဂ� ါများအတကွေ်ထာကခ်မံ���င့အ်ဘိ�အ့ပ�းတွမဲ�အမ�တအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
အေြမ�းများ၊ ေနာကေ်ကျာ�ကကသ်ားများ၊ ရငဘ်တ၊် လညပ်ငး်��င့ပ်ခံ�းများ။ ၏အသအံတိ�းအကျယအ်တကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
ရငေ်ခါငး်အသက�်��ကိ� enable ။

sternum or ရငသ်ားကငဆ်ာသညရ်ငဘ်တ၏်ေ�� � ပိ�ငး်တငွတ်ည�်�ိ�ပီး��ညလ်ျားေသာြပားချပ်ချပ်အ�ိ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဟ�တတ်ယ်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�အတကွဖ်ျ�းသံ�းအ�ိ�းထကဲေနဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် န�ိံ�းများသည�်�ညလ်ျား�ပီးေကးွေနေသာအ�ိ�း ၁၂ တွြဲဖစ်သည်
၎ငး်သညရ်ငသ်ားကငဆ်ာေကျာ�ိ�း��င့က်ပ်ကာခ��ာကိ�ယ၏်ေ�� �ဘကသ်ိ�ေ့ကးွေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
န�ိံ�းအမ်ိ။ အ�ိ�း��အ�ိ�း��န�ိံ� းများ၏ေ�� �ဆံ�းစနွး်ကိ�၎ငး်��င့အ်တ� sternum ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
အခမဲေ့ရေပ� န�ိံ�းေနေသာန�ိံ�းအားလံ�းအတကွ ်11 ��င့ ်12 မ�ခ�ငး်ချက။်

ရငေ်ခါငး်ေလ�ာငအ်မ်ိသည�်�လံ�း��င့အ်ဆ�တမ်ျားကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် (အေ�ကး: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI မ� NIH မ�

လ� ့ Appendicular အ�ိ�း

အဆိ�ပါ appendicular အ�ိ�းစ� (မ�အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ) အထကေ်ြခလကမ်ျား၏အ�ိ�းများဖဲွ�စညး်ထားသည်
အရာဝတ� �များ��င့ေ်ရွ �လျားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့ေ်အာကပိ်�ငး်ေြခလကမ်ျားကိ�ဆ�ပ်ကိ�င�်�မ်ိနငး်ြခငး်။ ဒါဟာအစ
ခ��ာကိ�ယ�်�င့အ်ထကေ်ြခလကမ်ျားကိ�တွဖဲကေ်ပးေသာ pectoral ခါးပနး်, ဒါမ�မဟ�တပ်ခံ�းခါးပနး်ပါဝငသ်ည�်�င့်
ကိ�ယခ်��ာကိ�ေအာကပိ်�ငး်ေြခလကမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာတငပ်ါးဆံ�တငွး်ခါးပတ ်([link]) ။

အဆိ�ပါ appendicular အ�ိ�းစ� pectoral ေြခလကမ်ျား၏အ�ိ�း (လကေ်မာငး်, လကဖ်ျံ,
လက)် တငပ်ါးဆံ�တငွး်ေြခလကအ်ဂ� ါများ (ေပါင၊် ေြခေထာက၊် ေြခေထာက)်၊ (အေ�ကး:

စာမျက�်�ာ ၂၅၉

Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
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Villareal)

အဆိ�ပါ pectoral ခါးပန်း

pectoral ခါးပတအ်�ိ�းအထကေ်ြခလကမ်ျား၏ axial မ�ပ�းတွ၏ဲအချကမ်ျားေပး
အ�ိ�းစ�။ လ� ့ pectoral ခါးပတမ်�ာ anterior clavicle (သိ�မ့ဟ�တ ်collarbone) ပါဝငသ်ည။်
��င့အ်ေနာကဘ်က�်�ိ scapula (သိ�မ့ဟ�တပ်ခံ�းဓါးများ) ([link]) ။

(က) ေမျာကဝံ်များ��ိသတ� ဝါခါး၌ clavicles ��င့ ်scapulae တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။် (ခ) posterior
အြမငဘ်ယ�်ကကသ်ားဖိ� ့ scapula ၏ေကျာ�ိ�းေဖာ်ြပသည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၀

ပ�းတွပဲါ။
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clavicles များသည ်S-shaped အ�ိ�းများြဖစ်�ပီးခ��ာကိ�ယအ်ေပ�လကေ်မာငး်များကိ�ေနရာချသည။် အဆိ�ပါ clavicles အပ်ိရ�က၏
အလျားလိ�ကပ်ထမ ဦး ဆံ�းန�ိံ� းအထကရ်ငေ်ခါငး်၏ရငဘ်တ ်(ရငဘ်တ)် ကိ�ြဖတ�်ပီး။ ဤအ�ိ�းများမ�ာ
အေတာ်ေလးပျကစီ်းလယွ�်ပီးကျိ�းပဲလ့ယွ၏်။ ဥပမာအားြဖင့,် ဆန ့လ်ကေ်မာငး်��င့အ်တ�ကျဆံ�းြခငး်
အငအ်ားအလနွအ်က�ံပါကချိ�းဖျက�်ိ�ငသ်ည။်
အဆိ�ပါ clavicle ဟာ sternum ��င့ ်scapula ��င့အ်တ�ပီသေသာ။

အဆိ�ပါ scapulae pectoral ခါးပနး်၏ေနာကေ်ကျာမ�ာတည�်�ိ�ပီးြပားချပ်ချပ်, �တဂံိအ�ိ�းြဖစ်�က၏။ သ�တိ� ့
ပခံ�းအဆစ်ကိ�ြဖတက်�း�ကကသ်ားကိ�ေထာကျပံ။့ ေကျာ�ိ�းဟ�ေခ�တငွတ်ဲေ့ခါင,် ေနာကေ်ကျာကိ�ြဖတ�်ပီးေြပး
အေရြပားမ�တဆင့အ်လယွတ်က�ခစံားရ�ိ�ငသ်ည ်([link] ) ။ အဆိ�ပါ scapula ၏ေကျာ�ိ�းတစ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်
�ကကသ်ားများ��င့ခ်ျိတဆ်ကရ်နက်ျယြ်ပန ့ေ်သာareaရိယာကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစတဲအ့�ိ�းထရံ၏ဥပမာေကာငး်ေသာ
အ�ိ�း။

အေပ�ဆံ�းေြခလက်

အထကလ်ကလ်ကအ်ဂ� ါသညေ်ဒသ (၃) ခ�တငွအ်�ိ�း ၃၀ ပါဝငသ်ည။် လကေ်မာငး် (ပခံ�းမ�တေံတာငဆ်စ်သိ�)့ လကဖ်ျံ
(ulna ��င့ ်radius) ��င့လ်ကေ်ကာကဝ်တ�်�င့လ်က ်([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၆၁

အေပ� ပိ�ငး်လကေ်မာငး်တငွလ်ကေ်မာငး်၏ပါးလ�ာမ�၊
အဆိ�ပါ carpus ၏အ�ိ�း��စ်, metacarpus ၏အ�ိ�းငါးခ���င့ ်14 အ�ိ�း

phalanges ။

တစ်ဦးပီသေသာ��စ်ခ�ေသွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�းပ�းေပါငး်ထားတဲမ့�ာမဆိ�ေနရာတစ်ခ�ြဖစ်ပါသည။် အဆိ�ပါ humerus အ�ကးီဆံ�း��င့ြ်ဖစ်ပါသည်
အထကေ်ြခလက�်�င့လ်က�ံ်�းေတာ်၏တစ်ခ�တညး်ေသာအ�ိ�း၏အ��ညဆ်ံ�းအ�ိ�း။ ဒါဟာမ�ာ scapula ��င့အ်တ� articulates
ပခံ�း��င့တ်ေံတာငဆ်စ်မ�ာလကဖ်ျံ��င့အ်တ�။ အဆိ�ပါလကဖ်ျံတေံတာငဆ်စ်မ�တိ�းချဲ�
လကေ်ကာကဝ်တ�်�င့အ်�ိ�း��စ်ခ�ပါဝငသ်ည:် ulna ��င့အ်ချငး်ဝက။် အချငး်ဝကသ်ညအ်နားစနွး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွတ်ည�်�ိသည်
(လကမ်) လကဖ်ျံ၏ေဘးထကွ�်�င့တ်ေံတာငဆ်စ်မ�ာ humerus ��င့အ်တ�ပီသေသာ။ အဆိ�ပါ ulna တည�်�ိသည်
လကဖ်ျံ၏ medial ��ေထာင့ ်(pinky- လကည်��ိးဘက)် ေပ�မ�ာ။ ဒါဟာအချငး်ဝကထ်ကပိ်���ညသ်ည။် အဆိ�ပါ ulna
အဆိ�ပါတေံတာငဆ်စ်မ�ာ humerus ��င့အ်တ�ပီသေသာ။ အဆိ�ပါအချငး်ဝက�်�င့ ်ulna လညး် carpal ��င့အ်တ�ပီသေသာ
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအတကွအ်မျိ�းမျိ�းေသာဒဂီရီလညပ်တ၏်ဒအီ�ိ�းများ��င့တ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�
အဆိ�ပါေြခလကမ်ျား၏��ညလ်ျားေသာဝင�ိ်�းမ�ေလးစားမ���င့အ်တ� carpus ။ လက၌်အ�ိ�း��စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
အဆိ�ပါ carpus (လကေ်ကာကဝ်တ)်, metacarpus (စနွပ်လွ)ံ ၏အ�ိ�းငါးခ���င့အ်�ိ�း 14
အဆိ�ပါ phalanges (ဂဏနး်) ။ ဂဏနး်တစ်ခ�စီသညလ်ကေ်ချာငး် မ�လွ၍ဲ ဖလန ့သ်ံ�းခ�ပါဝငသ်ည်
��စ်ခ�သာ��ိေသာပစ��ပ�န။်

အ�သမ်ိခါးပတ်

တငပ်ါးဆံ��ိ� းခါးပတသ်ည ်axial အ�ိ�းစ�၏အနမိ့်ဆံ�းေြခလကမ်ျား��င့က်ပ်ထားသည။် ဒါေ�ကာင့တ်ာဝန�်�ိလိ�ပဲ့
ကိ�ယခ်��ာ၏အေလးချိန�်�င့ေ်ရွ �လျားမ�အတကွတ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းခါးပတက်ိ�လံ�လံ�ြခ�ံြခ�ံပ�းတွထဲားသည်
ခိ�ငခ်ံရွ့တအ်ားြဖင့ ်axial အ�ိ�းစ�ရန။် ၎ငး်တငွန်က�်� ိငး်ေသာေြခစပ်ွများပါ ၀ ငသ်ည်
ေပါင�ိ်�းကိ�လံ�လံ�ြခ�ံြခ�ံကပ်ထားပါ။ တငပ်ါးဆံ�တငွး်ခါးပတက်ိ��ကးီမားေသာ��စ်ခ�ကထပ်မံခိ�ငမ်ာေစသည်
တငပ်ါး�ိ�း�ိ� း။ အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�များတငွတ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းအ�ိ�းများသိ�မ့ဟ�တ ်coxal အ�ိ�းများကိ�သံ�းစံ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
အ�ိ�း: ilium, ischium ��င့ ်pubis ။ လငိတ်သံညခ်��ာကိ�ယ၏်ေ�� � ပိ�ငး်တငွအ်တ�တကေွပါငး်စညး်သည်
ပ�းတွဟဲာဆးီခံ�မိ�မိ့�ေ့ခါငး်က���း symphysis ဟ�ေခ�၏��င့၏်ေနာကက်ယွမ်�မ�ာ sacrum ၏အ�ိ�းများ��င့အ်တ�
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ကိ�ယခ်��ာ

သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာသညေ်ယာကျ်ားထငွထ်ားြခငး်��င့အ်နညး်ငယက်ာွြခားသည။် ဆင့က်အဲစ�အဆကေ်ကျာ်,
ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာဆးီခံ�မိ�မိ့�ေ့ထာင့�်�ိြခငး်��င့အ်ရွယအ်စား�ကးီမားေသာ pelvic တ�းေြမာငး်��ိေသာအမျိ�းသမီးများသညထ်ပ်မံမျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည်
ေအာငြ်မငစ်ာွ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�၏့သားစ�ေြမးဆကမ်ျားသညေ်အာငြ်မငမ်�ရေစေသာ pelvic ခ��ာေဗဒလညး်��ိသည်
သားဖွားြခငး် ( [link]) ။

မျိ�းပာွးမ�ဆိ�ငရ်ာ�ကံ့ခိ�ငမ်���င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင ်(က) အမျိ�းသမီးတငပ်ါးဆံ��ိ� းသညပိ်�မိ�ေပါပ့ါး။ ကျယြ်ပန ့�်ပီးေရတမ်ိပိ�ငး်ြဖစ်သည်
(ခ) အထးီထကဆ်းီခံ�မိ�မိ့�အ့�ိ� းများအ�ကားပိ�မိ�ကျယြ်ပနေ်ထာင့်

စာမျက�်�ာ ၂၆၂

ထငွထ်ားတ။ဲ

ေအာကပိ်�ငး်ေြခလက်

ေြခေထာကေ်အာကပိ်�ငး်တငွေ်ပါင၊် ေြခေထာက�်�င့ေ်ြခေထာကပ်ါဝငသ်ည။် ေအာကပိ်�ငး်ေြခလကမ်ျား၏အ�ိ�းများမ�ာ
ေပါ�ိ�း (ေပါင�ိ်�း)၊ အကျိတ၊် ဒ�းေခါငး်၊ tibia ��င့ ်fibula (ေြခေထာကအ်�ိ�း)၊
ေြခေထာက၏်အ�ိ�းများ) ။[link]) ။ ေအာကပိ်�ငး်၏အ�ိ�း
လိ�အပ်ေသာေ�ကာင့ေ်ြခလကအ်ဂ� ါသညအ်ထကေ်ြခလကမ်ျား၏အ�ိ�းများထကပိ်�ထ��ပီးပိ�မိ�အားေကာငး်သည်
ကိ�ယခ်��ာ၏အေလးချိနတ်စ်ခ�လံ�း��င့ေ်ရွ �လျားြခငး်မ�ရ��ိေသာစမ်ွးအားများကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ��ကံ့ခိ�ငမ်�သညလ်�တစ် ဦး တစ်ေယာက၏်အ�ိ�းများသည၎်ငး်တိ�အ့ေပ�သကေ်ရာကေ်သာအားများကိ�တံ� ့ြပနလ်မိ့်မည။်
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စာမျက�်�ာ ၂၆၃

ေအာကပိ်�ငး်ေြခလကေ်ြခကျငး်, ေပါင ်(ေပါငျ�ိ�း), ဒ�းေခါငး်�ိ� း (patella), ေြခေထာက ်(tibia ��င့ ်fibula) ၏ပါဝငပ်ါသည်
(tarsals) ��င့ေ်ြခ (metatarsals ��င့ ်phalanges)

အ�ိ�း။

အဆိ�ပါေပါငျ�ိ�း, ဒါမ�မဟ�တ ်thighbone, ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာအ��ညဆ်ံ�း, အြပငး်ထနဆ်ံ�း��င့အ်ြပငး်ထနဆ်ံ�းအ�ိ�းြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါေပါငျ�ိ�း
��င့တ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းဟာ Proximity အဆံ�းမ�ာတငပ်ါးဆံ��ိ� းအဆစ်ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် အဆိ�ပါ distal အဆံ�းမ�ာေပါငျ�ိ�း, tibia ��င့်
patella ဒ�းအဆစ်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် အဆိ�ပါ patella, ဒါမ�မဟ�တ ်kneecap, ေ�� �ေမ�ာက၌်တည�်�ိသညတ်ဲ�့တဂံိအ�ိ�းြဖစ်ပါတယ်
ဒ�းအဆစ်။ အဆိ�ပါ patella femoral extensors (quadriceps) ၏ရွတထ်မဲ�ာ embedded ြဖစ်ပါတယ။် ဒါဟာ
ပတွတ်ိ�ကအ်ားေလ�ာခ့ျြခငး်အားြဖင့ဒ် �းတိ�းချဲ� မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။် အဆိ�ပါ tibia, ဒါမ�မဟ�တ ်shinbone, ၏�ကးီမားေသာအ�ိ�းြဖစ်ပါတယ်
ဒ�းေအာကမ်�ာတိ�က�ိ်�ကက်ျေနတဲေ့ြခေထာက။် အဆိ�ပါ tibia ယငး်၏ Proximity မ�ာေပါငျ�ိ�း��င့အ်တ�ပီသေသာ
၎ငး်၏ distal အဆံ�းမ�ာ fibula ��င့ ်tarsal အ�ိ�းတိ��့ �င့အ်တ�အဆံ�း။ အ�ိ�းထမဲ�ာဒ�တယိအ�ကးီဆံ�းအ�ိ�းြဖစ်သည်
လ�ခ့��ာကိ�ယ�်�င့ရ်နေ်ပါငျ�ိ�းကေနခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ေလးချိနက်ိ�ထ�တလ်�င့မ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ေြခမ။ အဆိ�ပါ fibula, ဒါမ�မဟ�တ�်ာွးသငယအ်�ိ�း, မျ�း�ပိ�ငမ်ျား��င့ ်tibia ��င့အ်တ�ပီသေသာ။ ဒါဟာအတအိလငး်မထားဘ�း
အဆိ�ပါေပါငျ�ိ�း��င့အ်ေလးချိနမ်ခပံါဘ�း။ အဆိ�ပါ fibula �ကကသ်ား attachment များအတကွ ်site တစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ေြခကျငး်ပ�းတွ၏ဲ��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်စိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

အဆိ�ပါ tarsals ေြခကျငး်၏အ�ိ�းခ�နစျပါးြဖစ်�ကသည။် ေြခကျငး်သညက်ိ�ယခ်��ာ၏အေလးချိနက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အဆိ�ပါ tibia ��င့ေ်ြခမ� fibula ။ metatarsals များသညေ်ြခ၏အ�ိ�းငါးခ�ြဖစ်သည။် The
phalanges ေြခေချာငး်၏ 14 အ�ိ�းြဖစ်�က၏။ ေြခေချာငး်တစ်ခ�စီတငွ ်မ�လွ၍ဲ ဖလိ�ငး်သံ�းမျိ�းပါဝငသ်ည်
��စ်ခ�သာ��ိေသာေြခေချာငး်�ကးီ ([link]) ။ အေြပာငး်အလမဲျားသညအ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျားတည�်�ိ; ဥပမာအားြဖင့,် ြမငး်ရဲ ့
metacarpals ��င့ ်metatarsals ေတဟွာေဒါငလ်ိ�ကသ်ကသ်ကသ်ာသာနဲထ့ေိတွ� မ�မ��ိပါဘ�း
အလ�ာ။

စာမျက�်�ာ ၂၆၄

ဤပံ�သည ်metatarsals ��င့လ်�၏ေြခေထာက�်�င့ေ်ြခကျငး်တိ�၏့အ�ိ�းများကိ�ြပသည်
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phalanges ။
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

ေြမေပ� ��ိေရွ�လျားမ�အတကွခ်��ာကိ�ယဒ်ဇိီ�ငး်၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများကိ�က�နး်တငွး်သိ�က့�းေြပာငး်ြခငး်
ေြမေပ�တငွလ်�ပ်��ားမ�တစ်အေရအတကွတ်ငဆ်ကအ်ြဖစ်ခ��ာကိ�ယဒ်ဇိီ�ငး်ေြပာငး်လမဲ�များစာွလိ�အပ်သည်
ေရတငွလ်�ပ်��ားမ���င့အ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွစိ်နေ်ခ�မ�များ။ ေရ၏ buoyancy
အချိ��ေသာဓာတေ်လ�ကားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
တကိ�ယလ်ံ�း၏ undulations ။ ဤေရွ�ကားေနာက�်�င့ထ်ကွလ်�ပ်��ားမ�ကဆန ့က်ျငခ်��ာကိ�ယတ်နွး်
ေရ, ေ�� �ဆကလ်�ပ်��ားမ�ဖနတ်းီ။ ငါးအများစ�တငွအ်ေြမ�းတွ�ဲကကသ်ားများသညခ်ါးပတမ်ျား��င့က်ပ်ထားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်၌ေရွ�လျားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် အချိ��ေသာငါးများေပ�သိ�ေ့ရွ �လျားလာသည�်�င့အ်မ�
ေြမ, သ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့�့ �စ် ဦး ��စ်ဖက ်undulation locomotion (anguilliform) ၏ပံ�စံကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားသည။် သိ�ေ့သာ်
ေရကိ�တနွး်ထ�တမ်ည့အ်စားသ�တိ�၏့ေတာငပံ်များသိ�မ့ဟ�တေ်ရယကေ်တာငမ်ျားသညသ်�တိ��့ �င့ထ်ေိတွ�ရာေနရာများြဖစ်လာသည်
ေြမြပင,် သ�တိ�အ့ေလာငး်ေတလွ�ညရ်ေသာဝနး်ကျင။်

ေြမထ�ဆွအဲား��င့ေ်ြမေပ�တငွေ်ရြပတလ်ပ်မ�မ��ိြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�ာကိ�ယအ်ေလးချိနြ်ဖစ်သည်
ေြခလကအ်ဂ� ါများေပ�တငွဆ်ိ�ငး်ငံြ့ခငး်ေ�ကာင့ေ်ြခလကအ်ဂ� ါများပိ�မိ�ခိ�ငမ်ာလာြခငး်��င့အ်�ိ�းများတိ�းပာွးလာသည။် The
ဆွငဲငအ်ား၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညလ်ညး် axial အ�ိ�းစ�ကိ�ေြပာငး်လရဲနလ်ိ�အပ်သည။် ေြမယာ၏ေဘးထကွ ်undulations
တရိိစ�ာနေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လသံည ်torsional strain ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ကျစ်လစ်ေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လံ
၎ငး်သညခ်နွအ်ားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးစ�တငွ ်strain ကိ�ေလျာက့ျေစေသာေ�ကာင့ ်terreplods များတငွဘ်ံ�ြဖစ်လာသည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ေလးချိနက်ိ�ေထာကျပံဖိ့�လ့ိ�အပ်ခဲပ့ါတယ။် ေနာကပိ်�ငး်မ�ာ tetrapods မ�ာအ�ိ�းများအတကွခ်ငွ့ြ်ပ�စတငခ်ဲသ့ည်
ေဒါငလ်ိ�ကေ်ရွ�လျားမ�ထက�်�စ် ဦး ��စ်ဖက ်flexion ။ axial အ�ိ�းစ�တငွေ်နာကထ်ပ်ေြပာငး်လမဲ�မ�ာဆံ�း�� ံးမ�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ pectoral ခါးပနး်��င့ ်ဦး ေခါငး်အ�ကားတိ�က�ိ်�ကပ်�းတွမဲ�၏။ ဒါကရနအ်ေ��ာကအ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစတဲေ့လ�ာခ့ျ
ေြမြပငေ်ပ�တငွေ်ြခလကအ်ဂ� ါများ၏သကေ်ရာကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ ့ဦး ေခါငး်။ လညပ်ငး်၏ေကျာ�ိ�း
လတွလ်ပ်စာွကိ�ယခ်��ာ၏ဦးေခါငး်၏လ�ပ်��ားမ�ခငွ့ြ်ပ�ရနတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။်

ေြမတရိစ�ာနမ်ျား၏ေနာကဆ်ကတ်ွအဲ�ိ�းစ�သညေ်ရေနသတ� ဝါများ��င့လ်ညး်ြခားနားသည။် The
ပခံ�းများသည�်ကကသ်ားများ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာတစ်သ��းများမ�တဆင့ ်pectoral ခါးပတက်ိ�ချိတဆ်ကသ်ြဖင့ေ်လျာန့ညး်ေစသည်
ဦး ေခါငး်ခွ၏ံေ��ာင့အ်ယ�က။် အေစာပိ�ငး် tetrapods မ�ာ��စ် ဦး ��စ်ဖက ်undulating ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ၏ံ,
ေြခလကအ်ဂ� ါများကိ�ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ပီးလ�ပ်��ားမ�ကိ�ေဖျာ်ေြဖြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည။်
ဤတရိိစ�ာနမ်ျား၏ေကျာ�ိ�းများသညင်ါး��င့တ်�ေသာေဘးချငး်ယ��။ လ�ပ်��ားရသည်
တာွးသာွးသတ� ဝါ။ ေရွ�လျားမ�၏ဤအမျိ�းအစား midline ဆသီိ�ေ့ြခလကအ်ဂ� ါေ��� ဖိ� ့�ကးီမားတဲ�့ကကသ်ားလိ�အပ်ပါတယ;် က
တနွး်အားေပးမ�များလ�ပ်ေနစ�လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်��င့ဆ်ငတ်��ပီး၎ငး်သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ထေိရာကစ်ာွအသံ�းြပ�ြခငး်မဟ�တပ်ါ။ ေနာကမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၆၅

tetrapods များသညေ်ြခလကမ်ျားကိ�သ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယေ်အာကတ်ငွထ်ား��ိသည်
ေ�� �ဆက။် ဤသညယ်�တေ်လျာ ့adductor �ကကသ်ားအရွယအ်စား��င့တ်စ်ခ�တိ�းလာအကာွအေဝးအတငွး်ြဖစ်ေပ�
အဆိ�ပါ scapulae ၏ေရွ�လျားမ�။ ၎ငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်လယာ�တစ်စငး်သိ�ေ့ရွ �လျားမ�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်
လ�ပ်��ားမ�ထကအ်ထကသ်ိ�အ့ြဖစ်ေ�� �ဆကေ်ြခလကအ်ဂ� ါေရွ�လျားထက။် အဆိ�ပါေပါငျ�ိ�း��င့ ်humerus
ထိ�အ့ြပငထ်မဲ�ာ, ေြခလကအ်ဂ� ါများ��င့ဂ်ဏနး်စနွး်ေ�� �ဆကေ်ထာကြ်ပခဲ�့ကသညဒ်ေီတာအ့ေ�ကာငး်, လ�ည့ခ်ဲ�့က
မဟ�တဘ်ေဲဘးထကွမ်�ထကွေ်ရွ�လျားမ�၏ည��ျကာွး။ ခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့အာကမ်�ာေနရာချြခငး်၊
ေကျာ်ေရွ�လျားရနပိ်�မိ�ထေိရာကေ်သာေြခလ�မ်းတစ်ခ�ထ�တလ်�ပ်ရနခ်ျိနသ်းီကဲသ့ိ�ေ့�� �သိ�က့�းပါ
ေြမ။

အပိ�ငး်အကျ�း

အ�ိ�းစ�ပံ�စံသံ�းမျိ�းသည ်hydrostatic အ�ိ�းစ�များ၊ exoskeletons ��င့်
endoskeletons ။ Hydrostatic အ�ိ�းစ�သညအ်ရညြ်ဖည့ထ်ားေသာအခနး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
hydrostatic ဖိအား; လ�ပ်��ားမ�ကိ�အရညက်ိ�ဖိအားေပးသည့�်ကကသ်ားများကဖနတ်းီသည။် An
exoskeleton ဆိ�သညမ်�ာသက�်�ိတစ်ခ�၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငက်ိ�ကာကယွေ်ပးသည့ခ်ကခ်သဲည့အ်ြပငဘ်ကအ်�ိ�းစ�ြဖစ်သည်
အတငွး်ပိ�ငး်တငွပ်�းတွပဲါ�ကကသ်ားများမ�တဆင့လ်�ပ်��ားမ��ိ�ငပ်ါတယ။် တစ် ဦး endoskeleton တစ်ခ�ြပညတ်ငွး်ေရးြဖစ်ပါတယ်
အ�ိ�းစ�ကိ�မာေ�ကာ။ တစ်သ��းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထား�ပီး၎ငး်��င့တ်ွဆဲကြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်��ားမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
�ကကသ်ားများ။ လ�အ့�ိ�းစ�သည ်axial ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည့ ်endoskeleton ြဖစ်သည်
appendicular အ�ိ�းစ�။ အဆိ�ပါ axial အ�ိ�းစ�၏ ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�း, ossicles ၏ဖဲွ�စညး်ထားသည်
နား၊ hyoid အ�ိ�း၊ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ�ံ�င့ ်ribcage ။ ဦး ေခါငး်ခွတံငွ ်cranial အ�ိ�း��စ်မျိ�းပါဝငသ်ည်
��င့မ်ျက�်�ာအ�ိ�း 14 ။ အ�ိ�းေြခာကလ်ံ�းသညအ်လယန်ားတငွ�်�ိေသာအ�ိ�းစ�များြဖစ်�ပီး hyoid အ�ိ�းမ�ာမ�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ mandible ေအာကမ်�ာလညပ်ငး်၌တည�်�ိသည။် အဆိ�ပါေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ ံ26 ေသွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�းများပါ��ိသည,် အဒဲါက
ေကျာ�ိ�းပတလ်ည�်�င့က်ာကယွေ်ပးသည။် ရငသ်ားကငဆ်ာတငွလ်ညပ်ငး်၊ န�ိံ�း၊
ရငဘ်တေ်ကျာ�ိ�း��င့အ်က�နအ်ကျအ�ိ�း��။ အဆိ�ပါ appendicular အ�ိ�းစ�၏ေြခလကအ်ဂ� ါများ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
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အထက�်�င့ေ်အာကပိ်�ငး်ေြခလက။် အဆိ�ပါ pectoral ခါးပနး် clavicles ��င့ ်scapulae ဖဲွ�စညး်ထားသည။်အထကေ်ြခလကတ်ငွလ်ကေ်မာငး်၊ လကဖ်ျံ��င့လ်က၌်အ�ိ�း ၃၀ ပါ��ိသည။် တငပ်ါးဆံ��ိ� းခါးပတ်
axial အ�ိ�းစ�ေအာကပိ်�ငး်ေြခလကက်ိ�ပ�းတွ။ဲ ေအာကပိ်�ငး်ေြခလကအ်ဂ� ါေပါင၏်အ�ိ�းတိ�ပ့ါဝငသ်ည,်
ေြခေထာက�်�င့ေ်ြခ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

လကဖ်ျံတငွပ်ါဝငသ်ည ်-

က။ အချငး်ဝက�်�င့ ်Ulna
ခ။ အချငး်ဝက�်�င့ ်humerus
ဂ။ ulna ��င့ ်humerus
။ humerus ��င့ ်carpus

က

အဆိ�ပါ pectoral ခါးပတပ်ါဝငပ်ါသည:်

က။ clavicle ��င့ ်sternum
ခ။ sternum ��င့ ်scapula
ဂ။ clavicle ��င့ ်scapula
။ clavicle ��င့ ်coccyx

ဂ

________ မ�အပေအာကပ်ါအားလံ�းသညအ်ြဖစ်များတတသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၆၆

က။ thoracic
ခ။ သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ
ဂ။ lumbar
။ တငပ်ါးဆံ�တငွး်

: D

ဤအရာများထမဲ�မညသ်ည့မ်ျက�်�ာသညအ်�ိ�းြဖစ်သနညး်။

က။ တိ�ကျိ�
ခ။ ခ��ာကိ�ယ်
ဂ။ ရကစ်ကတ်ယ်
။ ယာယီ

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ခငွ့ြ်ပ�ထားသည့ထ်ငွထ်ားသည့အ်ထးီ��င့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး်အ�ကားအဓိကြခားနားချကမ်ျားကဘာလဲ
အမျိ�းသမီးများအတကွက်ေလးေမးွဖွား?

အမျိ�းသမီးတငပ်ါးဆံ��ိ� းသညေ်�� �သိ�ေ့စာငး်။ သားေရထးီထက ်ပိ�မိ�၍ ပိ�မိ�ေပါပ့ါး။ ေရတမ်ိသည။် ဒါဟာ
ထိ�အ့ြပငအ်ထးီကျနေ်သာေယာကျ်ားထကက်ျယေ်သာဆးီခံ�မိ�မိ့�ေ့ထာင့�်�ိသည။်

တငပ်ါးဆံ�တငွး်ခါးပတ�်�င့ခ်ငွ့ြ်ပ�သည့ ်pectoral girdle အ�ကားအဓိကကာွြခားချကမ်ျားမ�ာအဘယန်ညး်
ကိ�ယခ်��ာအေလးချိနက်ိ�တငရ်နတ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းခါးပတက်ိ�?

သားအမ်ိခါးပတ�်�င့မ်တ�ဘအဲ�သမ်ိအဂ� ါခါးပတအ်ားခ��ာကိ�ယ�်�င့အ်ား�ကးီေသာအရွတမ်ျားြဖင့လ်ံ�ြခ�ံစာွချိတထ်ားသည်
အနညး်ငယသ်ာ ribcage တွထဲားတဲခ့ါးပတ။် တငပ်ါးဆံ�တငွး်ခါးပနး်၏ေြခစပ်ွများသညန်က�်� ိငး်သည။်
ေပါများေသာေပါင�ိ်�းများသညေ်ရတမ်ိပိ�ငး်ခါးပတမ်ျားထကပိ်�မိ�တည�်ငမ်ိေစသည်
အဆိ�ပါ scapula ။ tetrapods အများစ�သည ်ဦး ေခါငး်တငွ�်�ိေသာေ�ကာင့ေ်ြခေထာကတ်ငွအ်ေလးချိန၏် ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်��ိသည်
လညပ်ငး်သညအ်လနွေ်လးလသံည၊် ပခံ�းအဆစ်၏အားသာချကမ်�ာလတွလ်ပ်မ�ပိ�မိ�ဒဂီရီြဖစ်ပါတယ်
လ�ပ်��ားမ�။

ေဝါဟာရ

appendicular အ�ိ�းစ�
ဆ�ပ်ကိ�ငရ်နအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာအထကေ်ြခလကမ်ျား၏အ�ိ�းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အရာဝတ� �များ��င့ေ်ရွ �လျားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာအနမိ့်ေြခလကအ်ဂ� ါ, manipulate
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ပီပီြပငြ်ပင်
အ�ိ�း��စ်ခ�ကိ�ဆကထ်ားတဲေ့နရာ

အာ�ံ� ossicle
(အလယဗ်ဟိ�နားသည)် သညေ်လမ�အသမံျားကိ�တ�နခ်ါမ�အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲစသည။်
cochlea ြပည့်

axial အ�ိ�းစ�
ကိ�ယခ်��ာ၏အလယပိ်�ငး်ဝင�ိ်�းကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီး ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�းများပါဝငသ်ည်
နားအလယပိ်�ငး်၏အ�ိ�းများ၊ လညေ်ချာငး်၏ hyoid အ�ိ�း၊ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ
ေကာ်လ�ံ�င့ရ်ငသ်ားကငဆ်ာ (ribcage)

စာမျက�်�ာ ၂၆၇

ေခးွ
လကေ်ကာကဝ်တပ်ါဝငေ်သာအ�ိ�း��စ်ခ�

ကလပ်
S-shaped အ�ိ�းသညလ်ကမ်ျားကိ�ေဘးတိ�ကခ်ျထားသည်

coxal အ�ိ�း
တငပ်ါး�ိ�း�ိ� း

cranial အ�ိ�း
ဦး ေ��ာကက်ိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားသည့ ်cranial လိ�ငက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအ�ိ�း��စ်ခ�အနကတ်စ်ခ���င့်
ဦး ေခါငး်��င့လ်ညပ်ငး်�ကကသ်ားများအတတွပ်�းတွေဲနရာတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်

endoskeleton
အတငွး်၌တည�်�ိ�ပီး Hard, တငွး်ထကွတ်စ်သ��းကိ�ထ�တလ်�ပ်ေ�ကာငး်သက�်�ိဆလဲ၏်အ�ိ�းစ�
သက�်�ိများ၏ေပျာေ့ပျာငး်ေသာတစ်���း

exoskeleton
ခကခ်ပဲါဝငေ်သာလ�ိ�� ဝ�ကဆ်ယလ်�လာထ�တက်�နြ်ပငပ်အ�ိ�းစ�
တစ် ဦး သက�်�ိများ၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာ encasement

မျက�်�ာအ�ိ�း
မျက�်�ာကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာအ�ိ�း ၁၄ ခ�တငွတ်စ်ခ�၊ အသအိဂ� ါများအတကွအ်ေခါငး်ေပါကသ်ည်
(မျကလ်ံ�း၊ ပါးစပ်��င့�် �ာေခါငး်) ��င့မ်ျက�်�ာ�ကကသ်ားများအတကွတ်ယွက်ပ်သည့ေ်နရာများ

ေပါင်
(ထိ�အ့ြပငေ်ပါင)် ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအ��ညဆ်ံ�း၊ ေလးလဆံံ�း��င့အ်ြပငး်ထနဆ်ံ�းအ�ိ�းြဖစ်သည်

fibula
(လညး်�ာွးသငယအ်�ိ�း) tibia ��င့အ်တ�မျ�း�ပိ�ငြ်ခငး်��င့ပီ်သေသာ

လကဖ်ျံ
အဆိ�ပါတေံတာငဆ်စ်ကေနလကေ်ကာကဝ်တအ်ထတိိ�းချဲ� � �င့အ်�ိ�း��စ်ခ�ပါဝငသ်ည:် ulna ��င့်
အချငး်ဝက်

ဟ�တပ်ါတယ်
လကေ်မာငး်သာအ�ိ�း

hydrostatic အ�ိ�းစ�
တခံါးပိတခ်��ာကိ�ယထ်မဲ�ာဖိအားေအာကမ်�ာကျငး်ပ aqueous အရညပ်ါဝငသ်ညေ်သာအ�ိ�း
အခနး်

hyoid အ�ိ�း
လညပ်ငး်၏ေ�� � မ�ာ��ိတဲ ့mandible ကိ�ေအာကတ်ငွတ်ည�်�ိသည်

အ�ိ�းကျိ�း disc ကိ�
fibrous အ�ိ�း��၏ေရးစပ်; မ�ကပ်လျကေ်ကျာ�ိ�းအ�ကားတည�်�ိသည်
အဆိ�ပါ sacrum မ�ဒ�တယိသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာေကျာ�ိ�း

အနမိ့်ေြခလက်
ေပါင၊် ေြခေထာက�်�င့ေ်ြခေထာကတ်ိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်

metacarpus
စနွပ်လွပံါဝငေ်သာအ�ိ�းငါးခ�

ဥက� ာပျံ
ေြခ၏ငါးအ�ိ�းစ�တ ဦး

patella
(kneecap) �တဂံိအ�ိ�း (kneecap) သညဒ်�းအဆစ်၏ေ��� ပိ�ငး်တငွတ်ည�်�ိသည်

pectoral ခါးပနး်
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စာမျက�်�ာ ၂၆၈

အထကေ်ြခလကမ်ျားကေနထ�တလ်�တေ်သာအငအ်ားကိ� axial သိ�ပိ့�ေ့ပးေသာအ�ိ�းများ
အ�ိ�းစ�

phalange
လကေ်ချာငး်များသိ�မ့ဟ�တေ်ြခေချာငး်များ၏အ�ိ�းများထမဲ�တစ်ခ�

တငပ်ါးဆံ��ိ� းခါးပတ်
အနမိ့်ေြခလကမ်ျားကေနထ�တလ်�ပ်လိ�ကတ်ဲအ့ငအ်ားသံ�း axial သိ�ပိ့�လ့�တေ်သာအ�ိ�း
အ�ိ�းစ�

အချငး်ဝကမ်ျ�း
လကဖ်ျံ၏��စ် ဦး ��စ်ဖက ်(လကမ်) ဘကတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွတ်ည�်�ိေသာအ�ိ�း; ��င့အ်တ�
အဆိ�ပါတေံတာငဆ်စ်မ�ာ humerus

န�ိံ�း
��ညလ်ျား�ပီးေကးွေနေသာအ�ိ�း ၁၂ စံ�အနက ်၁ ခ�သည ်thoracic vertebrae ��င့က်ပ်ထားသည်
��င့ ်ribcage ဖဲွ�စညး်ရနက်ိ�ယခ်��ာ၏ေ�� �ဖကသ်ိ�ေ့ကးွ

ကဗျာ
အေနာကမ်� pectoral ခါးပတမ်�ာတည�်�ိ�ပီးအြပား, �တဂံိအ�ိ�း

ဦး ေခါငး်ခွံ
ဦး ေ��ာကက်ိ�ကာကယွေ်ပးေသာမျက�်�ာ၏တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာအ�ိ�း

sternum
ရငဘ်တ၏်အေ���ဘကတ်ငွတ်ည�်�ိ�ပီး��ညလ်ျား�ပီးြပားေသာအ�ိ�း (လညး်ရငသ်ားကငဆ်ာ)

ကမ်ွးြခကံ�နး်
ေြခကျငး်၏အ�ိ�းခ�နစ်လံ�းထကဲတစ်ခ�

thoracic ေလ�ာငအ်မ်ိ
န�ိံ�းပါဝငေ်သာရငဘ်တ၏်အ�ိ�းစ� (အ�ိ�းစ�လညး်)
ေကျာ�ိ�း, အ�ိ�း��အ�ိ�း��

tibia
ဒ�းေအာကပိ်�ငး်တငွ�်�ိေသာေြခေထာက၏်�ကးီမားေသာအ�ိ�း (လညး် shinbone)

ulna
လကဖ်ျံ၏ medial ��ေထာင့ ်(ပနး်ေရာင ်- လကေ်ချာငး်ဘက)် တငွတ်ည�်�ိသညအ်�ိ�း

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လံ
(ထိ�အ့ြပငေ်ကျာ�ိ�း) ေကျာ�ိ�းပတလ်ည�်�င့က်ာကယွေ်ပးသည,် ဦး ေခါငး်ကိ�ေထာကျပံ�့�င့်
ေကျာ��င့လ်ညပ်ငး်၏န�ိံ�း��င့�်ကကသ်ားများအတကွပ်�းတွမဲ�အမ�တအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်

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 =" အခမဲတ့�န ့ြ်ပနမ်� "\ t

စာမျက�်�ာ ၂၆၉

လကခ်သံ�များအတကွပိ်�မိ�ကျယြ်ပနလ်�ပ်��ားမ�အကာွအေဝး။ (အေ�ကး: စတ�းဝပ်အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Grout)

�ကကသ်ား��င့အ်�ိ�းစနစ်များသညက်ိ�ယခ်��ာကိ�ေထာကပံ်မ့�ေပး�ပီး၊
လ�ပ်��ားမ�၏ကျယြ်ပန။့ အ�ိ�းစနစ်၏အ�ိ�းများသညက်ိ�ယခ်��ာကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည။် �ကကသ်ား၏�ကကသ်ား
စနစ်ကျံ� � ြခငး်��င့အ်�ိ�းေပ�ဆွထဲ�တအ်ြဖစ်ကွြဲပားြခားနားလ�ပ်��ားမ�များကိ�ဘိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�
, မတတ်ပ်ရပ်လမ်းေလ�ာက,် အေြပး��င့ပ်စ�ညး်များကိ�ကျက။်

musculoskeletal စနစ်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည့ထ်ခိိ�ကမ်�သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါသညအ်လနွအ်ားေပျာေ့စ�ိ�ငသ်ည။် In
လ�သားများ, ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းတငွအ်များဆံ�း�ကကသ်ားကငဆ်ာေရာဂါများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့န�ကသည်
အာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်။ အဆစ်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာေရာဂါများသညလ်ညး်အဆစ်ေရာငြ်ခငး်၊
အရာလ�ပ်��ားမ�ခကခ်ေဲစြခငး်��င့ ်- အဆင့ြ်မင့က်စိ�များတငွ ်- လံ�းဝယိ�ယငွး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေရွ�လျား။ အဆစ်အ�ကးီအကျယပ်ျကစီ်းမ�, ပ�းတွခဲစံားခဲရ့သည့အ်တကွြ်ပငး်ထနေ်သာကစိ�များတငွ်
အစားထိ�းခွစိဲတက်�သရနလ်ိ�အပ်�ိ�ငပ်ါသည။်

Prosthesis design သပိ�ံတငွတ်ိ�းတကမ်�သညတ်ိ�းတကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တငပ်ါး��င့ဒ် �းေခါငး်များတငွအ်ဆစ်အစားထိ�းခွစိဲတက်�သမ�အများဆံ�းြဖစ်ြခငး်
ဘံ�။ ပခံ�း၊ တေံတာငဆ်စ်��င့လ်ကေ်ချာငး်များအတကွအ်စားထိ�းအဆစ်များကိ�လညး်ရ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
ဒတီိ�းတကမ်���င့အ်တ�, ပင၏်ဒဇိီ�ငး်အတကွတ်ိ�းတကမ်�များအတကွအ်ခနး်တစ်ခနး်��ိေသး၏
ပ�ိ�တငး်။ ေနာကဆ်ံ�းေပ�ပ�ိ�တငး်များသည�်ကာ��ညခ်မံ�မ��ိြခငး်ေ�ကာင့အ်ကန ့အ်သတြ်ဖင့သ်ာ��ိသည်
အထ�းသြဖင့လ်�ငယသ်ိ�မ့ဟ�တတ်က�်ကေသာသ�များအတကွလ်�ငြ်မနစ်ာွပငပ်နး်�မ်ွးနယပ်ါ။ လက�်�ိသ�ေတသနြဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၂၇၀

ကာဗွနဖိ်�ငဘ်ာကဲသ့ိ�ေ့သာပစ�ညး်သစ်များအသံ�းြပ�ြခငး်ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ပိ��ပီးတာ��ညခ်ပံ�ိ�တငး်။

အဆစ်��င့အ်�ိ�းလ�ပ်��ားမ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အဆစ်အမျိ�းမျိ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ပံ�ေပ� မ�တည၍် ခွြဲခားပါ
• အ�ိ�းလ�ပ်��ားမ�၌အဆစ်၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ

အ�ိ�း��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာေတွ�ဆံ�ေဆးွေ�းွမ�ကိ�အဆစ် (သိ�)့ ပီသြခငး်ဟ�ေခ�သည။် အဆစ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြခလကမ်ျား၏လ�ပ်��ားမ���င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတည�်ငမ်ိမ�, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်��ားမ�, များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�း၌ေတွ�တည�်ငမ်ိမ�အြဖစ်။

ဖဲွ�စညး်ပံ�၏အေြခခံေပ�မ�ာအဆစ၏်အမျိ�းအစားခဲွြခား

အဆစ်ခွြဲခားရနန်ညး်လမ်း��စ်ခ���ိပါတယ:် သ�တိ�ရဲ့ဖဲွ့�စညး်ပံ�၏အေြခခေံပ�မ�ာဒါမ�မဟ�တသ်�တိ�ရဲ့အ့ေြခခေံပ�မ�ာ
function ကိ�။ အဆစ်များကိ�အ�ိ�းအဆစ်များ၊ အမ�ငမ်ျား၊ အ�ိ�း��များ��င့ခ်ွြဲခားသည်
အဆစ်အဆစ်အဆစ်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့၏်ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွသ်ိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်ေပ�မ�တည။်
အဆစ်တစ်ခ�အေခါငး်။

Fibrous အဆစ်
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fibrous အဆစ်များ၏အ�ိ�း fibrous connective တစ်���းများကအတ�တကကွျငး်ပ�ကသည။် လိ�ငမ်��ိ
အ�ိ�းများ��င့အ်မ�ငမ်�ငအ်ဆစ်များအ�ကား��ိေနရာသိ�မ့ဟ�တေ်နရာသညလ်ံ�းဝေရွ�လျားြခငး်မဟ�တပ်ါ
အေသးစားလ�ပ်��ားမ�များ�ိ�ငစ်မ်ွး။ အမ�ငအ်ဆစ်သံ�းမျိ�း��ိသည ်- sutures, syndesmoses,
��င့ ်gomphoses ။ Sutures များကိ� ဦး ေခါငး်ခွတံငွသ်ာေတွ� �ိ�င�်ပီးအမ�ငတ်ိ�ေတာငး်သည်
ဦး ေခါငး်ခွအံ�ိ�းများကိ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ကိ�ငထ်ားသည့တ်စ်���း ([link]) ။

Sutures ကိ�သာတ�ငျေတ� ့ fibrous အဆစ်ြဖစ်�ကသည်

ဦး ေခါငး်ခွံ

Syndesmoses ဆိ�တာအဆစ်ေတြွဖစ်�ပီးအဆစ်တစ်ေချာငး်နဲဆ့ကသ်ယွေ်ပးတယ။်
တစ် ဦး suture ထကပိ်��ပီးလ�ပ်��ားမ�ခငွ့ြ်ပ�။ ေရာဂါလက�ဏာြပသည့ဥ်ပမာတစ်ခ�မ�ာအဆစ်အြမစ်ေရာငေ်ရာဂါြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၁

ေြခကျငး်၌ tibia ��င့ ်fibula ။ အဆစ်ဤအမျိ�းအစားများအတကွလ်�ပ်��ားမ�ပမာဏဆံ�းြဖတသ်ည်
ချိတဆ်ကတ်စ်���းအမ�ငမ်ျား၏အ��ညအ်ားြဖင့။် သာွးဖံ�း��င့သ်ာွးအ�ကားြဖစ်ေပ�သည်
ေြခစပ်ွများ၊ ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�တစ်တစိံ�တ့� socket သိ�သ့ာွးရာလမ်းဖိ�သ့ာွးကိ�ကည်တီဲရ့ည�်�နး် ( [link ကိ�]) ။ သာွး
periodontal ရွတအ်ြဖစ်ရည�်�နး်တဲတ့စ်���းများက socket ��င့ခ်ျိတဆ်ကေ်နသည။်

Gomphoses များသညသ်ာွး��င့သ်�တိ�၏့ေြခစပ်ွများအ�ကား��ိအမ�ငအ်ဆစ်များြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

Grey's ခ��ာေဗဒမ�အလ�ပ်)

အ�ိ�း��အဆစ်

အ�ိ�း��အဆစ်များသညအ်�ိ�းများကိ�အ�ိ�း��ြဖင့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာအဆစ်များြဖစ်သည။် ��စ်ခ���ိတယ်
အ�ိ�း��အဆစ်အမျိ�းအစား: synchondroses ��င့ ်symphyses ။ တစ် synchondrosis ခ���စ်, အ�ိ�းြဖစ်�က၏
hyaline အ�ိ�း��များကပ�းေပါငး်ခဲသ့ည။် Synchondroses ကိ��ကးီထာွးမ�အတကွ ်epiphyseal ြပားများတငွေ်တွ� ��ိရသည်
ကေလးများအတကွအ်�ိ�း။ symphyses မ�ာ, hyaline အ�ိ�း��အ�ိ�း၏အဆံ�းဖံ�းအ�ပ်ေပမယ့်
အ�ိ�းများအ�ကားဆကသ်ယွမ်� fibrocartilage မ�တဆင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ဆငျဖိ�နအီဆစ်မ�ာေတွ� ��ိရသည်
ေကျာ�ိ�းအ�ကား။ အ�ိ�း��အဆစ်တစ်ခ�ခ�သညလ်�ပ်��ားမ�အနညး်ငယသ်ာခငွ့ြ်ပ�သည။်

Synovial အဆစ်

Synovial အဆစ်ဟာ adjoining ေသွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�းတိ�အ့�ကားတစ်ဦးအာကာသ��ိသညေ်သာသာအဆစ်များမ�ာ ( [link ကိ�]) ။ ဒါ
အာကာသကိ� synovial (သိ�မ့ဟ�တပ်�းတွ)ဲ လိ�ငအ်ြဖစ်ရည�်�နး်�ပီး synovial fluid ��င့ြ်ပည့သ်ည။် Synovial
အရညသ်ညအ်ဆစ်ကိ�ေချာေမွ�ေစသည။် အ�ိ�းများအ�ကားပတွတ်ိ�ကမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ပီး�ကးီမားေစသည်
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လ�ပ်��ားမ�။ အ�ိ�းစနွး်တိ�ငေ်အာင ်articular အ�ိ�း��, hyaline အ�ိ�း����င့ဖံ်�းလ�မ်းလျက�်�ိသည်တစ်ခ�လံ�းကိ�အဆစ်ေ�ကာငး်ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းများေရးစပ်ထားတဲ ့articular ေဆးေတာင့က်ဝိ�ငး်ထားသည်
dislocation ခ�ခစံ�ပ�းတွ၏ဲလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် articular ေတာငလ့ညး်အပိ�ငလ်မိ့်မည်
အ�ိ�းအတ�တ�ကိ�ငေ်သာအရွတ။် Synovial အဆစ်များအ�ကးီြမတဆ်ံ�းလ�ပ်��ားမ��ိ�ငစ်မ်ွး��ိပါတယ်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာပ�းတွအဲမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း၊ သိ�ေ့သာ်အဆစ်ပိ�မိ�ေလေလပ�းတွအဲားနညး်ေလေလြဖစ်သည။်
ဒ�းေထာကြ်ခငး်၊ တေံတာငဆ်စ်များ��င့ပ်ခံ�းများတိ�သ့ည ်synovial အဆစ်များ၏ဥပမာများြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇၂

Synovial အဆစ်များသညအ်ာကာသသိ�မ့ဟ�တ ်"synovial လိ�င"် ထတဲငွတ်စ်ခ�တညး်ေသာအဆစ်များြဖစ်သည်

အဆစ်။

function ကိ�၏အေြခခံေပ�မ�ာအဆစ၏်အမျိ�းအစားခဲွြခား

အဆစ်များကိ�အဆပ်ိသံ�းမျိ�းခွြဲခားသည။်
amphiarthroses ��င့ ်diarthroses ။ တစ် ဦး Synarthrosis မေရွ�ေြပာငး်�ိ�ငေ်သာေသာအဆစ်ြဖစ်ပါတယ။် ယငး်တငွပ်ါဝငသ်ည်
ချ�ပ်, gomphoses ��င့ ်synchondroses ။ အနp်hiarthrosesအဆစ်အနညး်ငယက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာအဆစ်ြဖစ်�ကသည်
syndesmoses ��င့ ်symphyses အပါအဝငလ်�ပ်��ားမ�။ Diarthroses အခမဲခ့ငွ့ြ်ပ�အဆစ်များမ�ာ
synovial အဆစ်၌��ိသကဲသ့ိ� ့, အဆစ်၏လ�ပ်��ားမ�။

Synovial အဆစမ်�ာလ�ပ်��ားမ�

synovial အဆစ်များကခငွ့ြ်ပ�လ�ပ်��ားမ�၏ကျယြ်ပနအ့မျိ�းမျိ�းကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးသည်
လ�ပ်��ားမ�များ။ synovial အဆစ်များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားေလးမျိ�းထကဲတစ်ခ�အြဖစ်ခွြဲခား�ိ�ငပ်ါသည:်
gliding, ေထာင့,် အလ�ည့,် ဒါမ�မဟ�တအ်ထ�းလ�ပ်��ားမ�။

Gliding Movement

အေတာ်ေလးြပားေသာအ�ိ�းမျက�်�ာြပငမ်ျားတစ် ဦး ချငး်စီကတြခားအတတိေ်���အြဖစ် Gliding လ�ပ်��ားမ�များေပ�ေပါကပ်ါတယ။် idingရာဝတီ
လ�ပ်��ားမ�ေတအွ�ိ�းအနညး်ငယသ်ာလညပ်တသ်ိ�မ့ဟ�တ ်angular လ�ပ်��ားမ�ထ�တလ်�ပ်ရန။် ၏အဆစ်
carpal ��င့ ်tarsal အ�ိ�းများသညေ်လ�ာဆငး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအဆစ်များဥပမာများြဖစ်သည။်

ေထာင့လ်�ပ်��ားမ�

အဆစ်၏အ�ိ�းများအ�ကားေထာင့ေ်ြပာငး်ေသာအခါ angular လ�ပ်��ားမ�များထ�တလ်�ပ်သည။်
flexion, extension အပါအ ၀ ငအ်မျိ�းမျိ�းေသာေထာင့လ်�ပ်��ားမ�အမျိ�းမျိ�း��ိပါတယ။်
hyperextension, ြပနေ်ပးဆွ,ဲ adduction ��င့ ်circumduction ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာ Flexion, ဒါမ�မဟ�တေ်ကးွ, ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အ�ိ�းများအ�ကားေထာင့ေ်လျာန့ညး်ေစသည။် အဆိ�ပါတေံတာငဆ်စ်မ�ာအထကသ်ိ�လ့ကဖ်ျံ Moving သိ�မ့ဟ�တေ်ရွ�လျား
လကဖ်ျံဆသီိ�လ့ကက်ိ�ေ���ရနလ်ကေ်ကာကဝ်တက် flexion ၏ဥပမာများမ�ာ။ တိ�းချဲ� မ�သည်
ဆစ်၏အ�ိ�းများအ�ကားေထာင့တ်ိ�းေ�ကာငး်အတကွ ်flexion ၏ဆန ့က်ျငဘ်က။် a ေြဖာင့်
flexion �ပီးေနာကေ်ြခလက ်extension ကိ�၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ပံ�မ�နခ်��ာေဗဒအေနအထားအတတိ ်extension ကိ�
hyperextension အြဖစ်ရည�်�နး်သည။် ၎ငး်တငွလ်ညပ်ငး်ကိ�အထကသ်ိ� ့�ကည့ြ်ခငး်အားေရွ�ေြပာငး်ြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
လကသ်ညလ်ကဖ်ျံမ�ေရွ�သာွးေစရနလ်ကေ်ကာကဝ်တက်ိ�ေကးွြခငး်။
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စာမျက�်�ာ ၂၇၃

ခ��ာကိ�ယ၏်အလယလ်ိ�ငး်မ�အ�ိ�းတစ်ခ�ေရွ�လျားသာွးေသာအခါြပနေ်ပးဆွခဲရံသည။် ဥပမာ
ြပနေ်ပးဆွြဲခငး်တိ�သ့ညလ်ကမ်ျား��င့ေ်ြခေထာကမ်ျားကိ�ေနာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားေစသည်
ေဘးထကွ။် Adduction ဆိ�တာကအ�ိ�းရဲခ့��ာကိ�ယရဲ်အ့လယလ်ိ�ငး်ဆသီိ�ေ့ရွ �လျားြခငး်ြဖစ်သည။် ၏လ�ပ်��ားမ�
ြပနေ်ပးဆွ�ဲပီးေနာကအ်�အေြခလကအ်ဂ� ါ adduction ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။် Circumduction များ၏လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ် ဦး �မိ��ပတရ်ထားေရွ�လျားမ�အတကွလ်ကေ်မာငး်ေရွ�လျား၌��ိသကဲသ့ိ� ့, တစ် ဦး �မိ��ပတရ်ေရွ�လျားမ�အတကွေ်ြခလက။်

လ�ည့လ်�ပ်��ားမ�

လညပ်တလ်�ပ်��ားမ�ဆိ�သညမ်�ာအ�ိ�းတစ်ခ�၏လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သည၎်ငး်၏ longitudinal axis တငွလ်�ည့ပ်တသ်ာွးေသာအခါြဖစ်သည။်
လညပ်တြ်ခငး်သညက်ိ�ယထ်ည၏်အလယလ်ိ�ငး်သိ�ေ့ရာက�်ိ�င�်ပီး medial rotation ဟ�ေခ�သည်
��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်လ�ည့အ်ြဖစ်ရည�်�နး်ေသာခ��ာကိ�ယရဲ် ့ midline ကေနေဝး။ ၏လ�ပ်��ားမ�
တစ်ဖကမ်�တစ်ဖကသ်ိ� ့ ဦး ေခါငး်သညလ်ညပ်တြ်ခငး်ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

အထ�းလ�ပ်��ားမ�များ

ေရွ�လျားြခငး်၊ ေထာင့သ်ိ�မ့ဟ�တလ်�ည့ြ်ခငး်အြဖစ်ခွြဲခားမရ�ိ�ငေ်သာအချိ� �ေသာလ�ပ်��ားမ�များကိ�အထ�းေခ�သည်
လ�ပ်��ားမ�များ။ ေြပာငး်ြပနေ်ြခဘဝါး၏အလယလ်ိ�ငး်ဆသီိ� ့, အတငွး်ေရွ�လျားေြခဘဝါးပါဝငျသ�ျ
ကိ�ယခ်��ာ Eversion သညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်ြခငး်��င့ေ်ြခေထာက၏်တစ်ကိ�ယလ်ံ�းကိ�အြပငသ်ိ�ေ့ရွ �လျားြခငး်��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့လယလ်ိ�ငး်ကေန။ Protraction ဆိ�သညမ်�ာအလျားလိ�က�်�ိအ�ိ�းတစ်ခ�၏ေ�� � ပိ�ငး်လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်သည်
ေလယာ�။ protraction �ပီးေနာကအ်ဆစ်ြပနအ်ေနအထားသိ�ေ့ရွ �လျားအြဖစ်ြပနလ်ညဆ်�တခ်ာွသည။် Protraction ��င့်
ေမး�ိ�းကိ�အြပငသ်ိ�တ့နွး်ထ�တလ်ိ�ကေ်သာအခါအ��ပညာသမား၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ြပန။် Elevation ဆိ�သညမ်�ာပခံ�းများကဲသ့ိ�အ့�ိ� းတစ်ခ�၏အထကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားြခငး်ြဖစ်သည်
scapulae ��ပ်သမ်ိး, ပခံ�းတနွ။် စိတက်ျေရာဂါြမင့တ်က၏်ဆန ့က်ျငဘ်က ်- ေအာကသ်ိ�လ့�ပ်��ားမ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပခံ�းပခံ�းတနွ�်�င့ ်scapulae သ�တိ�ရဲ့ပံ့�မ�နြ်ပနလ်ာ�ပီးေနာကအ်ြဖစ်အ�ိ�း၏
တစ်ဦးမငွျ�မားေသာအေနအထားကေနအေနအထား။ Dorsiflexion တစ်ေြခေချာငး်ေ�ကာင့ထ်ိ�သိ�ေ့သာေြခကျငး်မ�ာေကးွေနသည်
ဒ�းဆသီိ�ခ့ျီတက�်ကသည။် ဖေနာင့ဖိ်အားသညဖ်ေနာင့က်ိ���ပ်သမ်ိးသည့အ်ခါေြခေထာကတ်ငွေ်ကးွြခငး်ြဖစ်သည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြခေချာငး်ေပ�မ�ာရပ်ေနသည့အ်ခါအြဖစ်။ Supination အဆိ�ပါအချငး်ဝက�်�င့ ်ulna အ�ိ�းလ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
စနွပ်လွသံညေ်�� �သိ�မ့ျက�်�ာြပ�ေသာေ�ကာင့လ်ကဖ်ျံ၏။ Pronation သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကလ်�ပ်��ားမ�ြဖစ်သည်
စနွပ်လွပံငသ်ညေ်နာကသ်ိ�မ့ျက�်�ာမ�လျက�်�ိ၏။ အတိ�ကအ်ခဆံိ�သညမ်�ာလကေ်ချာငး်များဆသီိ�လ့ကမ်၏လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်သည်
အရာဝတ� �များကိ�ဆ�ပ်ကိ�င။် ကိ�ငထ်ား�ိ�ငြ်ခငး်။

Synovial အဆစအ်မျိ�းအစားများ

Synovial အဆစ်များကိ�ပံ�သဏ္the◌ာနေ်ပ� မ�တည၍် အမျိ�းအစားေြခာကမ်ျိ�းခွြဲခားထားသည်
ပ�းတွ၏ဲဖဲွ�စညး်ပံ�။ အဆစ်၏ပံ�သဏ္the◌ာနက်ခငွ့ြ်ပ�လ�ပ်��ားမ�အမျိ�းအစားကိ�သကေ်ရာကသ်ည်
ပ�းတွ ဲ( [link]) ။ ထိ�အဆစ်များကိ��ပိ�ြခငး်၊ ပတ� ာ၊ မဏ္,◌ိ�င၊် condyloid၊ က�နး်��းီသိ�မ့ဟ�တေ်ဘာလံ�းဟ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည။်
and-socket အဆစ်။

အမျိ�းမျိ�းေသာအဆစ်အမျိ�းအစားများလ�ပ်��ားမ�အမျိ�းအစားများကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် �ပိ�, ပတ� ာ, မဏ္,◌ိ�င,် condyloid,
က�နး်��းီ��င့ေ်ဘာလံ�း -socket အားလံ�း synovial အမျိ�းအစားများြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၄

အဆစ်။
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�ပိ�အဆစ်

Planar အဆစ်အြပားသိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယေ်ကးွမျက�်�ာများြဖစ်ေ�ကာငး်ပီသေသာမျက�်�ာြပငမ်ျား��င့အ်တ�အ�ိ�း��ိသည။် ဤေရွ�ကား
အဆစ်များသညေ်လ�ာစီးလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သြဖင့၎်ငး်ကိ�အဆစ်များကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွယ်မ်ိးြခငး်ဟ�ေခ�သည်
အဆစ်။ ေရွ�လျားမ�၏အကာွအေဝးသညဤ်အဆစ်များတငွက်န ့သ်တသ်ည�်�င့လ်ညပ်တပ်ါဝငပ်ါဘ�း။ �ဂိ�ဟ်
အဆစ်ကိ�လက၌်��ိေသာ carpal အ�ိ�းများ��င့ေ်ြခ၏ tarsal အ�ိ�းများ၌လညး်ေတွ�ရသည်
ေကျာ�ိ�းအ�ကား ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၇၅

လကေ်ကာကဝ်တ�်�ိ carpal အ�ိ�းများ၏အဆစ်များသည�်ပိ�အဆစ်များဥပမာြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဘ�ိ�ငယ်နစီ်ဖွငျ�အလ�ပျ
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ေဂျာ့

ပတ� �ပ�းတွဲ

ပတ� �အဆစ်များတငွအ်�ိ�းတစ်ေချာငး်၏အနညး်ငယ ်rounded အဆံ�းသညအ်နညး်ငယဆ်နွး်အဆံ�း��င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်
အြခားအ�ိ�း။ ဤနညး်အားြဖင့အ်�ိ�းတစ်ခ�သညေ်ရွ�လျားေနစ�ကျနတ်စ်ခ�သညပ်တ� ာကဲသ့ိ�ေ့ရွ �လျားေနဆြဲဖစ်သည်
တခံါး။ တေံတာငဆ်စ်သညပ်တ� �ပ�းတွ၏ဲဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒ�းကိ�တစ်ခါတစ်ရံအြဖစ်ခွြဲခားသည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာပတ� �ပ�းတွ ဲ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၇၆

အဆိ�ပါအချငး်ဝကဟ်ာ humerus ��င့အ်တ�ပီသေသာ��ိရာတေံတာငဆ်စ်အဆစ်, ပတ��းတွ၏ဲဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။်
(အေ�ကး: Brian C. အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

ေဂျာ့

မဏ္Joint◌ိ�ငအ်ဆစ်

မဏ္joint◌ိ�ငအ်ဆစ်များသညအ်�ိ�းတစ်ခ�၏အဝိ�ငး်တငွအ်ြခားတစ်ခ�ကဖဲွ�စညး်ထားေသာလကစ်ပ်ွတစ်ခ���င့သ်င့ေ်လျာ်သည်
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အ�ိ�း။ ဤဖဲွ�စညး်ပံ�သညလ်ညပ်တလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်ဝင�ိ်�း။ pivot joint ၏ဥပမာတစ်ခ�သညလ်ညပ်ငး်၏ပထမ��င့ဒ် �တယိေကျာ�ိ�းတိ�၏့အဆစ်ြဖစ်သည်
ေခါငး်ကိ�ေနာကြ်ပနလ်�ည့ဖိ်�ခ့ငွ ့ြ်ပ�ပါတယ ်([link]) ။ ၏လကဖ်ဝါးကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာလကေ်ကာကဝ်တ၏်အဆစ်
တက�်�င့ဆ်ငး်ခရံဖိ�လ့ကလ်ညး်မဏ္joint◌ိ�ငပ်�းတွြဲဖစ်ပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၂၇၇

လညပ်ငး်တငွ�်�ိေသာအဆစ်ကိ�ေခါငး်��င့အ်ေနာကသ်ိ�ေ့ရွ �ေစသည့အ်ရာသညမ်ဏ္is◌ိ�ငတ်စ်ခ�၏ဥပမာြဖစ်သည်

အဆစ်။

Condyloid အဆစ်

Condyloid အဆစ်တစ်အလားတ�သိ�သ့ငျ�တဦးတညး်အ�ိ�းတစ်ခ�ဘဥဲပံ�-ပံ�အဆံ�းထား��ိေရး oval-
အြခားအ�ိ�း၏ပံ�ဆနွး်[link] ) ။ ၎ငး်ကိ�တစ်ခါတစ်ရံ ellipsoidal ပ�းတွဟဲ�ေခ�သည။်
ဒပီ�းတွအဲမျိ�းအစားကလက ်၀ တ�်�ိအဆစ်များတငွေ်တွ�ရသည့အ်တိ�ငး်ပ�ဆနိ�်�စ်ခ�ြဖင့ေ်ထာင့ခ်ျိ�းလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
��စ်ဖကစ်လံ�းကိ���စ်ဖကစ်လံ�းကိ�အြပနအ်လ�နေ်ရွ�လျား�ိ�ငတ်ဲလ့ကေ်ချာငး်များ။

လကေ်ချာငး်အတငွး်��ိ metacarpophalangeal အဆစ် condyloid အဆစ်၏ဥပမာြဖစ်�ကသည။် (အေ�ကး:

Grey ကရဲခ့��ာေဗဒအားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ)

က�န်း��းီအဆစ်

အ�ိ�းတစ်စ�ချငး်စီ၏စနွး်များသညခ်ံ�များ��င့အ်တ�က�နး်��းီ��င့ဆ်ငတ်�ေသာေ�ကာင့က်�နး်��းီအဆစ်များကိ�နာမညတ်ပ်�ကသည်
��င့အ်တ�တ� fit ေ�ကာငး်ခံ�းေဝမ�။ က�နး်��းီအဆစ်ဆငတ်� angular လ�ပ်��ားမ�များကိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါ
condyloid အဆစ်ေပမယ့ေ်ရွ�လျားမ�တစ်ခ�သာ။ �ကးီြမတအ်ကာွအေဝး��င့အ်တ�။ က�နး်��းီပ�းတွ၏ဲဥပမာတစ်ခ�မ�ာလကမ်ြဖစ်သည်
ေနာကေ်ကျာ��င့ထ်ကွေ်��� ��င့တ်ကဆ်ငး်, ဒါေပမယ့ပိ်��ပီးလတွလ်တွလ်ပ်လပ်လကေ်ကာကဝ်တထ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တ�်ိ�ငျေသာပ�းတွ,ဲ
လကေ်ချာငး်များ ( [link ကိ�] ) ။
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စာမျက�်�ာ ၂၇၈

လကမ်��ိ carpometacarpal အဆစ်များသညက်�နး်��းီအဆစ်များဥပမာြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဘ�ိ�ငယ်နစီ်ဖွငျ�အလ�ပျ

ေဂျာ့

ေဘာလံ�း -and Socket အဆစ်

Ball-and socket အဆစ်များသညအ်�ိ�းတစ်ေချာငး်၏ rounded ball ball ကဲသ့ိ�အ့ဆံ�းတငွ�်�ိသည်
အြခားအ�ိ�း၏ socket ။ ဒါကအဖဲွ�အစညး်ကအားလံ�းအြဖစ်, ေရွ�လျားမ�၏အ�ကးီြမတဆ်ံ�းအကာွအေဝးခငွ့ြ်ပ�
လ�ပ်��ားမ�အမျိ�းအစားများအားလံ�းလမ်း�ွနအ်တကွြ်ဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ။် ေဘာလံ�း��င့ ်socket အဆစ်များဥပမာြဖစ်�ကသည်
ပခံ�း��င့တ်ငပ်ါးဆံ��ိ� း ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၇၉

ပခံ�းအဆစ်တစ်ခ�ေဘာလံ�း -and socket ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
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အဆစ်။
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

synovial အဆစ်၏ေြခာကလ်အမျိ�းအစားများေဖ� ြပြခငး်ဒကီာတနွး် Watch ။

�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်��င့ေ်ရွ �လျားြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• �ကကသ်ားတစ်သ��းအမျိ�းမျိ�းကိ�ခွြဲခားပါ
• ေရွ�လျားြခငး်��ိ�ကကသ်ားများ၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ

�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညက်ျံ� � ြခငး်အတကွအ်ထ�းြပ�သည။် �ကကသ်ားများကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်��င့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်သက�်�ြခငး်��င့အ်စာေြခြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယခ်��ာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်စ�များကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသည။်
ကိ�ယခ်��ာတငွ�်ကကသ်ားများ (အ�ိ�း�ကကသ်ားများ၊ ��လံ�း�ကကသ်ားများ)၊
��င့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ား ([link]) ။

ကိ�ယခ်��ာတငွ�်ကကသ်ားတစ်သ��းသံ�းမျိ�းပါဝငသ်ည။် အ�ိ�း�ကကသ်ား၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��င့�် �လံ�း
အလငး် microscopy သံ�း�ပီးဒမီ�ာြမင�်ိ�င။် ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညတ်ိ�ေတာငး်�ပီး၊
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အဆံ�း��င့တ်စ် ဦး ချငး်စီအတကွတ်စ် ဦး တညး်သာဆ��ဖိ�း�ျ�ကလယိ��ိသည။် ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအကိ�ငး်အခကမ်ျား��င့်
striated ေပမယ့တ်ိ�ေတာငး်။ အဆိ�ပါ cytoplasm အကိ�ငး်အခက,် သ�တိ�သ့ည၏်အလယဗ်ဟိ�မ�ာတ ဦး တညး်�ျ�ကလယိ��ိသည်
ဆလဲ။် (အေ�ကး: NCI, NIH မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်; Matt မ�စေကးဘားေဒတာ)

စာမျက�်�ာ ၂၈၀

Russell)
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အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းသညအ်�ိ�းများသိ�မ့ဟ�တအ်ေရြပားများ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရွ�လျားထနိး်ချ�ပ်မ���င့သ်တ�ိ�ိ��ိထနိး်ချ�ပ်ထား�ိ�ငသ်ည့မ်ညသ်ည့လ်�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
၎ငး်ကိ�အေတးွြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် အ�ိ�း�ကကသ်ားကိ�လညး်ေစတနာအေလျာက�်ကကသ်ားဟ�ေခ�သည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ား��ညလ်ျား�ပီးပံ�ပနး်သ�ာန၌်��ိ၏ တစ် ဦး ေအာကမ်�ာ�ကည့�်�အားေပးသည့အ်ခါ
အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်၊ အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းများသညအ်စငး်ေ�ကာငး်သိ�မ့ဟ�တအ်��ပ်ပံ�သ�ာန�်�ိသည။် The
striations ကနထ်�ိ�ကပ်�ိ�တနိး် (actin ��င့၏်ပံ�မ�နအ်စီအစ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့န�ကသည်
Myosin) Actin သည ်myosin ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာ globular contractile protein ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားကျံ� �။ အ�ိ�း�ကကသ်ားကိ�လညး်တစ်ခ�တညး်အတကွပ်စ��ပ�နမ်ျိ�းစံ� nuclei ��ိပါတယ်
ဆလဲ။်

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားတစ်သ��းများသညအ်�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေခါငး်ေပါကမ်ျားအဂ� ါနရံံများတငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
အစာအမ်ိ��င့ဆ်းီအမ်ိ��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့က်ဲသ့ိ�က့ျမ်းပိ�ဒန်း်ကျင�်�င့်
ေသးွေ�ကာ။ ေချာေမွ� �ကကသ်ားမ��ိ striations ��ိပါတယ,် မိမိဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကမ်�ာမဟ�တပ်ါဘ�း
ဆလဲတ်စ်ခ�၏�ျ�ကလယိတစ်ခ�တညး်ကိ�သာ��စ်ဖကစ်လံ�းတငွေ်သဖွည။် အတငး်အဓမ��ကကသ်ားဟ�ေခ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၈၁

��လံ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းကိ���လံ�း၌သာေတွ�ရ�ပီး��လံ�းကျံ� � ြခငး်စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းေသးွ��င့ေ်သးွဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးရန။် အ�ိ�း�ကကသ်ားလိ�ပဲ
��လံ�း�ကကသ်ားများကိ�ည�စ်ထားေသာ်လညး်အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့မ်တ�ဘ၊ဲ �ကကသ်ား�ကကသ်ားသညမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
သတ�ိ�ိ��ိထနိး်ချ�ပ်ထား�ပီးအတငး်အဓမ��ကကသ်ားဟ�ေခ�သည။် ၎ငး်သညဆ်လဲတ်စ်ခ�တငွ�်ျ�ကလယိတစ်ခ���ိသည။်
branched ��င့ ်intercalated disk များ��ိေနြခငး်အားြဖင့ခ်ွြဲခားသည။်

အ�ိ�း�ကကသ်ား Fiber ဖဲွ�စညး်ပံ�

တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အ�ိ�း�ကကသ်ားဖိ�ငဘ်ာတစ်ခ�အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲြ်ဖစ်ပါတယ။် ဤဆလဲမ်ျားသညအ်လနွ�်ကးီမားသည်
အထ ိ100 μmမီတာ��င့ ်30 စငတ်မီီတာအ��ည။် အ�ိ�း၏ပလာစမာအေြမ�းပါး
�ကကသ်ားမ�ငက်ိ�ဆာ�ိ�လာမာဟ�ေခ�သည။် အဆိ�ပါ sarcolemma action ကိ�အလားအလာများ၏ site ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
�ကကသ်ားကျံ� �အစပျိ�းေသာ conduction ။ �ကကသ်ားအမ�ငတ်စ်ခ�စီတငွ ်myofibrils များ��ိသည။်
�ကကသ်ားမ�င�်�င့အ်�ပိ�ငအ်ပ်ိေသာ��ညလ်ျားေသာဆလငဒ်ါပံ�စံများ။ Myofibrils တစ်ခ�လံ�းကိ� run သည်
�ကကသ်ားမ�ငေ်တရဲွခ့န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁.၂ µmm ရာနဲခ့ျီ��ိတာေ�ကာင့်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်လံ�းထမဲ�ာေထာငေ်ပါငး်များစာွေတွ� �ိ�ငတ်ယ။် သ�တိ�က့သ�တိ�စ့နွး်မ�ာရငန်ာေရာဂါစွဲကပ်ေနတယ၊်
myofibrils တိ�လာတာနဲအ့မ��ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�လံ�းကျံ� �သာွးတယ။်[link]) ။

အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲက်ိ� sarcolemma ဟ�ေခ�ေသာပလာစမာအေြမ�းပါးြဖင့ ်၀ နး်ရံထားသည်
cytoplasm သည ်sarcoplasm ဟ�ေခ�သည။် �ကကသ်ားအမ�ငတ်စ်ခ�သညထ်�ပ်ပိ�းထားေသာ fibrils များစာွြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
စနစ်တကျ
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ယ�နစ်။

အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းများ၏ပံ�ရိပ်သ�ာနသ်ညပ်�ိ�တနိး်များအ�ကမ်ိ�ကမ်ိထပ်တလလဲြဲဖစ်ေပ� ြခငး်၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
myofibrils ၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက�်�ိ actin ��င့ ်myosin ။ အေမ�ာငတ်စ် ဦး ကခ��ျအေ��ာများ��င့အ်လငး်ငါ
ခ��ျအေ��ာ myofibrils တေလ�ာကထ်ပ်ခါတလလဲ�ဲ�င့ဆ်လဲထ်မဲ�ာ myofibrils ၏ alignment ကိ�တစ်ခ�လံ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
striated သိ�မ့ဟ�တ ်band ေပ�လာဖိ�ဆ့လဲ။်

ငါတးီဝိ�ငး်တစ်ခ�စီတငွ ်Z disc သိ�မ့ဟ�တ ်Z line ဟ�ေခ�ေသာအလယတ်ည့တ်ည့တ်ငွေ်ဒါငလ်ိ�ကလ်ညပ်တေ်နသည။်
Z discs များသည ်sarcomeres ဟ�ေခ�ေသာယ�နစ်များ၏နယန်မိိတက်ိ�မ�တသ်ားသည။် ၎ငး်သညအ်လ�ပ်လ�ပ်သည့ယ်�နစ်များြဖစ်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား။ sarcomere တစ်ခ�သည ်Z ဆကတ်ိ�က ်Z ��စ်ခ���င့တ်စ်ခ��ကား��ိေနရာြဖစ်သည်
တစ် ဦး ကတးီဝိ�ငး်တစ်ခ�လံ�း��င့ ်I တးီဝိ�ငး်၏တစ်ဝက၊် A band ၏တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်ြဖစ်သည။် တစ် ဦး က myofibril
တစ် ဦး ချငး်စီသည ်sarcomeres အေနြဖင့၎်ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကေ်ြပးေနသည့အ်များအြပား sarcomeres များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
ကျံ� �သာွးလ�င ်myofibrils ��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတိ�သည။်[link] ) ။
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