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စာမျက�်�ာ ၁

sarcomere ဆိ�သညမ်�ာ Z မျ�းမ�တစ်ခ�သိ�ေ့နာက ်Z လိ�ငး်အထြိဖစ်သည။် များစာွေသာ sarcomeres ၌တည�်�ိ၏
အ�ိ�း၏ striation ပံ�စံဝိေသသအတကွရ်��ိလာတဲတ့စ် myofibril

�ကကသ်ား။

Myofibrils များသည ်myofilaments ဟ�ေခ�ေသာေသးငယေ်သာအေဆာကအ် ဦး များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် အဓိကအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည်
၏အမ�င:် အထ�နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ��င့ပ်ါးလ�ာေသာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ; တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာေရးစပ်သ�ီ�င့�်�ိပါတယ်
တညေ်နရာများ။ ထ�ေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိးများသည ်myofibril ၏ A band တငွသ်ာေတွ�ရသည။် သမ်ိေမွ�ေသာအညစ်အေ�ကးများသညပ်�းတွပဲါ��ိသည်
Z disc ၌��ိပ�ိ�တနိး်သည ်alpha-actinin ဟ�ေခ� �ပီး I band ၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွြ်ဖစ်ပာွးသည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်တစ် ဦး ကတးီဝိ�ငး်သိ�။့ အထ���င့ပ်ါးလ�ာေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိးများထပ်ေနေသာေနရာတငွသ်ပ်ိသညး်မ���ိသည်
နနး်�က�ိးအမ�ငမ်ျားအ�ကားေနရာအနညး်ငယသ်ာ��ိသကဲသ့ိ�အ့သငွအ်ြပင။် သမ်ိေမွ�ေသာအညစ်အေ�ကးများသညအ်ရာအားလံ�းကိ�မတိ�းချဲ�ပါ
အထ�များပါ ၀ ငသ်ည့ ်A band ၏အလယပိ်�ငး်ကိ�စနွ ့ခ်ာွကာ A band များသိ�လ့မ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်သည်
နနး်�က�ိး။ A A band ၏ဤအလယပိ်�ငး်ေဒသသညက်ျန ်A band ထကအ်နညး်ငယပိ်�မိ�ေပါပ့ါးသည်
��င့ ်H ဇ�နဟ်�ေခ�သည။် H ဇ�န၏်အလယတ်ငွ ်M လိ�ငး်ဟ�ေခ�ေသာေဒါငလ်ိ�ကမ်ျ�းေ�ကာငး်��ိသည်
အရာဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ပ�ိ�တနိး်အထ�နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများအတ�တကကွိ�ငထ်ားပါ။ Z disc ��င့ ်M မျ�း��စ်ခ�စလံ�း��ိသည်
အဆိ�ပါ myofibril ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအစီအစ���င့အ်လ�ာကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�အ့ရပျ၌ myofilaments ။
Myofibrils များသညခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာအလယအ်လတြ်ဖစ်ေသာဒိ�ငမ်ငန်ငအ်မ�ငမ်ျားြဖင့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ချိတဆ်ကေ်နသည်
Z disc ။

အထ���င့ပ်ါးလ�ာေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိးများသညပ်�ိ�တငး်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် အထ�ေသာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများပါဝငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး် myosin ၏။ myosin ေမာ်လကီျ�း၏အ�မီးသညအ်ြခား myosin ေမာ်လကီျ�းများ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အ�ကးီအကမဲျားသည ်M လိ�ငး်အနးီ��ိထ�ထပ်ေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိး၏အလယပိ်�ငး်ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန�်�င့ေ်ခါငး်များကိ�တနး်စီထား�ကသည်
ပါးလ�ာေသာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများထပ်ေနေသာေနရာတငွထ်�ေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိး၏တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်��ိသည။် ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်
ပါးလ�ာေသာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများသည ်actin protein ြဖစ်သည။် ပါးလ�ာေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိး၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖစ်သည်
tropomyosin ��င့ ်troponin ။ Actin တငွ ်myosin ပ�းတွမဲ�အတကွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများ��ိသည။် Strand ၏
tropomyosin သညေ်��ာင�်က�ိး��ိေသာေနရာများကိ�ပိတဆ်ိ� ့�ပီး�ကကသ်ားများမ�အကတ်နင ်- myosin အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�တားဆးီသည်
အနားယ�ေန�ကသည ်Troponin တငွ ်globular subunits သံ�းခ�ပါဝငသ်ည။် subunit တစ်ခ�သည ်tropomyosin ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
subunit တစ်ခ�သည ်actin ကိ�ချညေ်��ာင�်ပီး subunit တစ်ခ�သည ်Ca 2+ အိ�ငး်ယနွး်များ ��င့ေ်ပါငး်စပ် ထားသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂
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�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပသေသာဤကာတနွး်ကိ��ကည့ပ်ါ။

အ�ိ�း
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အ�ိ�းစ�အမျိ�းမျိ�းကိ�အ�ိ�းစ�ခွပဲါ
• အ�ိ�းထမဲ�ာကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ
• ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွအ်�ိ�းမညသ်ိ�ဖဲွ့�စညး်သညက်ိ���ငး်ြပပါ

အ�ိ�းသိ�မ့ဟ�တ ်osseous တစ်���း, endoskeleton ဖဲွ�စညး်ေသာဆကသ်ယွမ်�တစ်���းြဖစ်ပါတယ။် ဒါဟာ
အထ�းြပ�ဆလဲမ်ျား��င့ဓ်ာတသ်တ� �ဆား��င့ေ်ကာ်လာဂျငအ်မ�ငတ်စ်ခ� matrix ပါ��ိသည။်

ဓာတသ်တ� �ဆားများတငွအ်ဓိကအားြဖင့ဟ်ိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒယီမ် (calcium) မ�ဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
ေဖာစ့ဖိတ။် calcification သညဓ်ာတသ်တ� �ဆားများအားအစစ်ခြံခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
တစ်သ��း crystallizes ��င့ခ်ိ�ငမ်ာေစေသာေ�ကာင့ေ်ကာ်လာဂျငအ်မ�င ်matrix ။ ၏ြဖစ်စ�ကိ�
calcification သာေကာ်လာဂျငအ်မ�င၏်ေ�� �ေတာ်၌ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

လ�အ့�ိ�းတိ�၏့အ�ိ�းများကိ�သ�တိ�၏့ပံ�သဏ္by◌ာနအ်ားြဖင့ခ်ွြဲခားထားသည ်- ��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများ၊ တိ�တိ�
အ�ိ�းများ၊ ြပားချပ်ချပ်အ�ိ�းများ၊ Sutural အ�ိ�းများ၊ sesamoid အ�ိ�းများ��င့မ်မ�နေ်သာအ�ိ�းများ ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၃

အ�ိ�းအမျိ�းမျိ�းကိ�ြပသထားသည့အ်ြပား၊ မမ�န၊် ��ည၊် အတိ���င့်
��မ်း။
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��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများသညက်ျယြ်ပန ့သ်ညထ်က�်�ညသ်ည။် �ိ� းတ�ံ�င့�် �စ်ဖက�်�ိသည။်
အေြမ�းပါးသညအ်လယဗ်ဟိ�တငွ�ိ်�းတငွး်ြခငဆ်�ီ�ိအ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်မီျားပါ ၀ ငသ်ည။် The
Epiphyses များသညအ်ဝိ�ငး်အစိ�ငအ်ခမဲျား��င့ဖံ်�းလ�မ်း။ အြပည့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ေသးွဆလဲမ်ျားထ�တလ်�ပ်ေပးေသာအ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်[ီlink]) ။ ေြခလကအ်ဂ� ါအ�ိ�းအများစ�မ�ာ
��ညလ်ျားေသာအ�ိ�း - ဥပမာ, ေပါငျ�ိ�း, tibia, ulna ��င့အ်ချငး်ဝက။် ဒမီ��ခငး်ချက်
patella ��င့လ်ကေ်ကာကဝ်တ�်�င့ေ်ြခကျငး်တိ�၏့အ�ိ�းများပါ ၀ ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄

��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းကိ�အဆံ�းသတ ်articular အ�ိ�း��ြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းြခငး်��င့အ်�ိ�းတငွး်ြခငဆ်မီျားပါ��ိသည်
(ဤပံ�ဥပမာတငွအ်ဝါေရာငြ်ဖင့ြ်ပသည)် �ိ� းတငွး်ြခငဆ်တီငွ်

လိ�င်

တိ�ေတာငး်ေသာအ�ိ�းများ (Cuboidal အ�ိ�း) များသညအ်ချငး်��င့အ်ကျယတ်�အ�ိ�းများြဖစ်သည။် \ t
သ�တိ�က့ိ�တံ�းကဲသ့ိ�ေ့သာအသငွသ်�ာနေ်ပးြခငး်။ ဥပမာအားြဖင့လ်ကေ်ကာကဝ်တ ်(carpals) ��င့အ်�ိ�းများ
ေြခကျငး် (tarsals) အ�ိ�းတိ�များ ([link]) ။

ြပားချပ်ချပ်အ�ိ�းပါးလ�ာ��င့အ်ေတာ်ေလးကျယြ်ပန ့အ်�ိ�းများမ�ာဘယမ်�ာကျယြ်ပန ့ေ်တွ� ��ိရသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ကာကယွရ်နလ်ိ�အပ်သညသ်ိ�မ့ဟ�တ�်ကကသ်ားများတယွက်ပ်ေနသည့မ်ျက�်�ာြပငက်ျယသ်ည်
လိ�အပ်သည။် ြပားချပ်ချပ်အ�ိ�းဥပမာများမ�ာ sternum (ရငသ်ားအ�ိ�း)၊ န�ိံ�းများ၊
(ပခံ�းဓါးသာွး) ��င့ ်ဦး ေခါငး်ခွ ံ([link]) ။
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မမ�နေ်သာအ�ိ�းများသည�်�ပ်ေထးွေသာပံ�စံများြဖင့အ်�ိ�းများြဖစ်သည။် ဒအီ�ိ�းေတကွတိ�တယ၊်ထစ်, ဒါမ�မဟ�တ ်ridged မျက�်�ာြပငမ်ျား။ မမ�နေ်သာအ�ိ�းဥပမာများမ�ာအ�ိ�း၊ တငပ်ါးဆံ��ိ� းြဖစ်သည်
အ�ိ�းများ��င့အ်များအြပား ဦး ေခါငး်ခွအံ�ိ�း။

Sesamoid အ�ိ�းများသညေ်သးငယ�်ပီးြပားြပားေသာအ�ိ�းများြဖစ်�ပီး��မ်းေစ�့�င့တ်�သည။်
အဆိ�ပါ patellae sesamoid အ�ိ�းြဖစ်�က၏ ([link]) ။ အ�ိ�းစ�အတငွး် Sesamoid အ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�း
��င့ဒ် �း, လက�်�င့ေ်ြခေထာကမ်�ာအဆစ်အနးီ��ိေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

စာမျက�်�ာ ၅

ဒ�းေခါငး်ပံ�သဏ္a◌ာနသ်ည�်�မ်းေရာဂါဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်

အ�ိ�း။

Sutural အ�ိ�းေသးငယြ်ပားချပ်ချပ်, မမ�နပံ်�စံအ�ိ�းြဖစ်�က၏။ သ�တိ�က့အ�ကားေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအြပားအ�ိ�းများ။ သ�တိ�က့အေရအတကွ,် ပံ�စံ, အရွယအ်စား��င့အ်ေနအထားကွြဲပားြခားနားသည။်

အ�ိ�းတစ�်��း

အ�ိ�းများသညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများဟ�သတမ်�တ�်ကေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညေ်သးွကဲသ့ိ�ေ့သာတစ်���းအမျိ�းအစားများပါေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
ချိတဆ်ကတ်စ်���း, အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့အ်�ိ�းတစ်သ��း။ Osteocytes, အ�ိ�းတစ်သ��း၏ဆလဲပံ်�စံ
အ�ိ�း၏ဓာတသ်တ� � matrix ကိ�။ အ�ိ�းတစ်သ��း��စ်မျိ�း��ိသည:် ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ြခငး်��င့ေ်ရြမ��ပ်။

ကျစလ်စတ်ဲအ့�ိ� းတစ�်��း

ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�း (သိ�မ့ဟ�တ ်cortical အ�ိ�း) သညအ်�ိ�းအားလံ�း၏ခကခ်ေဲသာြပငပ်အလ�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
medullary လိ�င,် ဒါမ�မဟ�တအ်�ိ�းတငွး်ြခငဆ်။ီ ၎ငး်သညအ်�ိ�းများအားကာကယွမ်���င့ခ်နွအ်ားေပးသည။် ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်
အ�ိ�းတစ်���း osteons သိ�မ့ဟ�တ ်Haversian စနစ်များကိ�ေခ�ယ�နစ်ပါဝငပ်ါသည။် Osteon ဆလငဒ်ါေန�ကသည်
ဓာတသ်တ� � matrix ကိ���င့ ်canaliculi အားြဖင့ခ်ျိတဆ်ကေ်နထိ�ငေ်သာ osteocytes, ဆံေ့သာအေဆာကအ် ဦ များ
ေသးွသယေ်ဆာင။် သ�တိ�က့အ�ိ�း၏��ညလ်ျားေသာဝင�ိ်�း��င့အ်�ပိ�ငသ်ယွတ်နး်ထားသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� osteon ပါဝငသ်ည်
the လိ�ေ့ခ�တဲအ့လယပိ်�ငး်တ�းေြမာငး်ကိ�ပတပ်တလ်ညက်ျစ်လစ်သပ်ိသညး် matrix ကိ�အလ�ာေနေသာ lamellae ၏
Haversian တ�းေြမာငး်။ Haversian တ�းေြမာငး် (osteonic canal) တငွအ်�ိ�းေသးွေ�ကာများ၊
အာ�ံ�ေ�ကာအမ�င ်([link]) ။ ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��း��ိ Osteons များကိ�တ�ညေီသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ���င့တ်�ညသီည်
စိတဖိ်စီးမ�မျ�းေ�ကာငး်��င့အ်�ိ�းေကးွသိ�မ့ဟ�တက်ျိ�းခ�ခတံနွး်လ�နက်�ညေီပးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့က်ျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��း
အ�ိ�းများေသာေနရာများတငွဖိ်စီးမ�အနညး်ငယက်ိ�သာအသံ�းြပ�သည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�းတစ်���းအ�ိ�း၏��ညလ်ျားေသာဝင�ိ်�းမ�အ�ပိ�င ်aligned ြဖစ်ေ�ကာငး် osteons ပါဝငပ်ါသည,်
အ�ိ�းေသးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားပါသည့ ်Haversian တ�းေြမာငး်ြဖစ်သည။် အတငွး်ပိ�ငး်
အ�ိ�းအလ�ာ spongy အ�ိ�းတစ်သ��းပါဝငပ်ါသည။် အဆိ�ပါအ�ိ�းထမဲ�ာေသးငယတ်ဲေ့မ�ာငမိ်�ကဘ်ဥဲပံ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�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/m44789/index.cnxml.html%23fig-ch38_02_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/m44789/index.cnxml.html%23fig-ch38_02_04
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စာမျက�်�ာ ၆

အသကျ��ငျ osteocytes ။ (အေ�ကး: NCI မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ,

NIH)

အ�ိ�းတစ်သ��း��င့ပ်တသ်က။် ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းကိ� cylindrical osteons များ��င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
အ�ိ�း၏အ��ညခ်ရီးသာွးလာ။

ခ။ Haversian တ�းေြမာငး်များတငွေ်သးွေ�ကာများသာပါ��ိသည။်
ဂ။ Haversian တ�းေြမာငး်များတငွေ်သးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားပါ��ိသည။်
။ Spongy တစ်���းအ�ိ�းများ၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွေ်တွ�သည�်�င့က်ျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�းတစ်���းကိ�ေတွ� ��ိခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်

အြပငပ်နး်ေပ�မ�ာ။

Spongy အ�ိ�းတစ�်��း

ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းများသညအ်�ိ�းအားလံ�း၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာ၊
အ�ိ�းအားလံ�းအ�ိ�းများ၏အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာြဖစ်ေပ�လာေသာ။ Spongy အ�ိ�းတစ်သ��းတငွအ်�ိ�းများမပါပါ
ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�းတစ်သ��းဖဲွ�စညး်။ ယငး်အစား၎ငး်သည ်lamellae ြဖစ်ေသာ trabeculae များပါဝငသ်ည်
ေချာငး်ေတသွိ�မ့ဟ�တြ်ပားအြဖစ်စီစ�ေပးခဲသ့ည။် အနေီရာင�ိ်�းတငွး်ြခငဆ်ဟီာ trabuculae အ�ကားေတွ� ��ိရသည။် ေသးွေ�ကာ
ဤတစ်သ��းအတငွး်��ိအာဟာရများကိ� osteocytes သိ�ပိ့� ့�ပီးစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားသည။် အ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ီ
အဆိ�ပါေပါငျ�ိ�း��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ ileum ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခား�ကးီမားေသာေသွ�ေြခာကေ်သာအ�ိ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်ေသးွဆလဲြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ။

Spongy အ�ိ�းသညအ်�ိ�း၏သပ်ိသညး်ဆကိ�ေလ�ာခ့ျေပး�ပီး��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများကိ�စ�ပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
အ�ိ�းမ�ေလ�ာကထ်ားစိတဖိ်စီးမ�၏ရလဒ။် Spongy အ�ိ�းသညအ်�ိ�းများေနရာတငွထ်င�်�ားသည်
အ�ကးီအကျယဖိ်စီးမ�သိ�မ့ဟ�တဖိ်စီးမ�များစာွသညလ်မ်းေ�ကာငး်များစာွမ�မညသ်ည့ေ်နရာတငွေ်ရာက�်�ိသည။် အ�ိ�းတိ�၏့ Epiphyses,
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေပါငျ�ိ�း၏လညပ်ငး်အြဖစ်, များစာွေသာလမ်း�ွနက်ေနစိတဖိ်စီးမ�မ�ဘာသာရပ်ြဖစ်�ကသည။် တစ် ဦး တင။် ဆိ�ပါစိ� ့
မိ�းသညး်ထနစ်ာွ��ြမငသ်ံ�းသပ်�က�ကမ်းြပငေ်ပ�မ�ာြပားချပ်ချပ်ပံ�။ ��ပ်ပံ�၏တစ်ဖကက်ိ�သင�်�င့အ်တ�ကိ�ငထ်ား�ိ�ငသ်ည်
အကယ၍် သာွး�ကားထိ�းတသံည�်ကမ်းြပင�်�င့ပံ်�မ� perpendicular ြဖစ်လ�ငသ်ာွးတိ�ကေ်ဆး။ ယခ�အေပါကတ်စ်ေပါက�်�င့်
ပံ�ကိ�ဆွတဲငရ်နသ်ာွးဆရာအားနရံံေပ�ကပ်ပါ။ ဤကစိ�တငွခ်���စ်, ၏ function ကိ�
သာွး�ကားထိ�းတသံညပံ်�၏ေအာကဘ်ကဖိ်အားကိ�နရံံသိ�ပိ့�ရ့နြ်ဖစ်သည။် ယငး်အေပ�အငအ်ားသံ�း
ပံ�သည�်ကမ်းြပငသ်ိ�တ့ည့တ်ည့သ်ိ�ေ့ရာကေ်သာ်လညး်သာွးတိ�ကတ်ငွအ်ား��ိြခငး်မ�ာပံ��က�ိးြဖစ်သည်
ဆွခဲျြခငး်��င့န်ရံံတငွအ်ေပါက၏်ေအာကေ်ြခကိ�တကတ်နွး်အားေပး။ သာွးပတွတ်သံညက်ွသဲာွးလမိ့်မည်
ညာဘက�်မိ�� �ိ� းမ�ာ။

ေပါင�ိ်�း၏လညပ်ငး်သညအ်လျားလိ�ကြ်ဖစ်�ပီးနရံံ��ိသာွး�ကားထိ�းတြံဖစ်သည။် ကိ�ယခ်��ာ၏အေလးချိန်
အဆစ်အနးီကချတနွး်ေပမယ့ေ်ပါငျ�ိ�း၏ေဒါငလ်ိ�က ်diaphysis အြခားမ�ာမ�ာတကတ်နွး်

စာမျက�်�ာ ၇
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အဆံ�း။ ေပါင�ိ်�း၏လညပ်ငး်သညခ်��ာကိ�ယ၏်ေအာကဘ်ကအ်ငအ်ားကိ�လ�ေဲြပာငး်ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာခနွအ်ား��ိရမည်
ေပါငျ�ိ�း၏ေဒါငလ်ိ�က�ိ်�းမ�အလျားလိ�ကအ်ေလးချိန ်([link]) ။

spongy အ�ိ�းအတကွ ်Trabeculae အ�ိ�း၏တစ်ဖကတ်ငး်မာမ�များ��င့သ်မ�တေ်သာဤကဲသ့ိ�ေ့သာစီစ�ေပးထားပါသည်

အြခားဖိအားကိ�ဆးီတား။
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

�ကည့�်�ပါ သငျသ�ျခ��ာေဗဒြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်အြဖစ် musculoskeletal တစ်���း၏ micrographs ။

အ�ိ�းထမဲ�ာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ

အ�ိ�းတငွဆ်လဲေ်လးမျိ�းပါဝငသ်ည။် osteoblasts, osteoclasts, osteocytes ��င့ ်osteoprogenitor
ဆလဲေ်တ။ွ Osteoblasts သညအ်�ိ�းဆလဲမ်ျားြဖစ်�ပီးအ�ိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည။် Osteoblasts
အ�ိ�းများ၏ extracellular matrix ၏ေအာ်ဂဲနစ်အစိတအ်ပိ�ငး်��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်အစိတအ်ပိ�ငး် synthesize ��င့ ်secrete
တစ်���းများ��င့ေ်ကာ်လာဂျငအ်မ�င။် Osteoblasts သညဤ်လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားအတငွး်ပိတမိ်သာွး�ပီးခွြဲခားသည်
ဒထီကတ်က�်က osteocytes သိ�။့ Osteoclasts 50 အေရးပါမ�တက�်�င့အ်တ��ကးီမားတဲအ့�ိ�းဆလဲေ်တြွဖစ်တယ။် သ�တိ�က့ remove အား
အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာအဘိ�နယီမ်ကိ�ေပျာ်ဝငေ်စေသာ lysosomal အငဇိ်�ငး်များ��င့အ်ကဆ်စ်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ဤေရွ�ကား
အ�ိ�းများမ�ေသးွထသဲိ�ထ့�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာဓာတသ်တ� �များသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိကယလ်ဆ်ယီမ်ပါဝငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
အရညမ်ျား။ အဆိ�ပါအသံ�းချဖိစီး��ိပါကအ�ိ�းကိ�လညး်ြပနမ်မ်ွးမံဖိ�အ့တ�ကျ resorbed ေစြခငး်င�ါ
ေြပာငး်လသဲာွးတယ ်Osteocytes များသညရ်င့က်ျကေ်သာအ�ိ�းဆလဲမ်ျားြဖစ်�က�ပီးအ�ိ�းအဆစ်တစ်မျိ�း��ိအဓိကဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။်
ဒဆီလဲေ်တမွခွြဲခား�ိ�ငဘ်�း။ Osteocytes များသညတ်ငွး်ထကွပ်စ�ညး်များကိ�ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ြခငး်ြဖင့ပံ်�မ�နအ်�ိ�းတညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
အဆိ�ပါဘိ�န ီmatrix ကိ�အတကွဆ်ား။ Osteoprogenitor ဆလဲမ်ျားသညထ်�တလ်�ပ်ရနခ်ွေဲဝ squamous ပငမ်ဆလဲမ်ျား
osteoblasts သိ�ခ့ွြဲခားေ�ကာငး်သမီးဆလဲ။် Osteoprogenitor ဆလဲေ်တကွအေရး�ကးီတယ်
အ�ိ�းကျိ�း၏ြပ�ြပင။်

အ�ိ�း၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�

Ossification (သိ�)့ osteogenesis သညအ်�ိ�းအထ�းက�များမ�အ�ိ�းများဖဲွ�စညး်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် Ossification သည်
calcification ၏လ�ပ်ငနး်စ�ကေနကွြဲပား; calcification သည့က်ာလအတငွး်အရပျကိ��ကာေသာ်လညး်

စာမျက�်�ာ ၈

အ�ိ�းတိ�၏့အ�ိ�းစသညတ်ိ�သ့ညအ်ြခားတစ်���းများ၌လညး်ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် Ossification ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ေ်ြခာကလ်စတငခ်ဲသ့ည်
သေ��သားအတကွ ်fertilization �ပီးေနာကရ်ကသ်တ� ပတ။် ဤအချိနမ်တိ�ငမီ်သေ��သားအ�ိ�းမ�ာပါဝငသ်ည်
လံ�းဝ fibrous အေြမ�းပါးများ��င့ ်hyaline အ�ိ�း��၏။ fibrous ထမံ�အ�ိ�း၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�
အေြမ�းပါး intramembranous ossification ဟ�ေခ�သည;် hyaline အ�ိ�း��သညက်ေနဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ
endochondral ossification ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် အ�ိ�း�ကးီထာွးမ�သညအ်သက ်၂၅ ��စ်ခန ့အ်ထဆိကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
သကတ်မ်းတစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်ထ��ကးီထာွး�ိ�ငသ်ည၊် သိ�ေ့သာ်အသက ်၂၅ ��စ်အ�ကာတငွ ်ossification သညအ်ဓိကအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
အ�ိ�းြပ�ြပင�်�င့ြ်ပ�ြပင။်

Intramembranous Ossification

Intramembranous ossification fibrous အေြမ�းပါးကေနအ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်ပါတယ။် ဒါဟာ
ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�းများ၊ သေ��သားေလာငး်��င့ ်clavicles များဖဲွ�စညး်ြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
mesenchymal ဆလဲမ်ျားသညအ်နာဂတအ်�ိ�း၏ပံ�စံကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေ�ကာင့ ်Ossification စတငခ်ဲသ့ည။် သ�တိ�ထ့ိ�ေ့နာက်
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အ�ိ�းစ�တယ်�သည့စ်ငတ်ာတငွအ်�ိ�းဘိ�လာ��င့ခ်ွြဲခားပါ။ Osteoblasts သည ်extracellular ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်matrix ကိ�ခိ�ငမ်ာေစသည့ ်matrix ��င့သ်ိ�ကက်ယလ်စီယမ်။ ၏ non-mineral ေသာအဘိ�က့ိ�
အ�ိ�း (သိ�)့ အ�ိ�းပေွရာဂါသညေ်သးွေ�ကာများပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေန�ပီးေရြမ��ပ်ေကာငြ်ဖစ်သည။် ဆကသ်ယွမ်�
အဆိ�ပါ matrix ကိ�အတကွတ်စ်သ��းသေ��သားအတကွအ်န�ိီ�းတငွး်ြခငဆ်သီိ�ခ့ွြဲခား။ အဆိ�ပါ spongy အ�ိ�းြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ spongy အ�ိ�း၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာကျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�းပါးလ�ာေသာအလ�ာသိ� ့ြပနလ်ညြ်ပ�ြပင။်

Endochondral Ossification

Endochondral ossification သည ်hyaline အ�ိ�း��မ�အ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းမ�လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် အားလံ�း
ယငး်အြပားလိ�ကဦ်းေခါငး်ခွ၏ံအ�ိ�း, mandible ��င့ ်clavicles မ�လွ.ဲ ကိ�ယခ်��ာ၏အ�ိ�းတိ� ့, ြဖစ်�ကသည်
endochondral ossification မ�တဆင့ဖဲွ်�စညး်ခဲသ့ည။်

အ�ိ�း��ညမ်ျားတငွ ်chondrocytes သည ်hyaline အ�ိ�း�� diaphysis ၏ template ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် တံ� ့ြပနြ်ခငး်
��ပ်ေထးွေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာအချကြ်ပမ�များင�ါ, matrix ကိ� calcify မ�စတငခ်ဲသ့ည။် ဤသည ်calcification တားဆးီ
chondrocytes ေသြခငး်��င့အ်ဖွင့ဖွ်င့ြ်ခငး်, ရလဒမ်ျားအတကွ ်matrix ကိ�အာဟာရများပျံ� � �ံေ့စြခငး်
အဆိ�ပါ diaphysis အ�ိ�း��အတကွအ်ေခါငး်။ ေသးွေ�ကာများသညအ်ေခါငး်ေပါကမ်ျား၊
osteoclasts က calcified အ�ိ�း�� matrix ကိ� spongy အ�ိ�းအြဖစ်ေြပာငး်လေဲပးတယ။် Osteoclasts ထိ�ေ့နာကခ်ျိ�း
အဆိ�ပါ spongy တစ်တငွး်ြခငဆ်ကီိ�ဖနတ်းီရနအ်�ိ�း, ဒါမ�မဟ�တ ်medullary အချိ��ကိ�ချသည၏်အလယဗ်ဟိ�တငွလ်ိ�င်
အေြမ�းပါး။ သပ်ိသညး်။ မမ�နသ်ည့ဆ်ကသ်ယွမ်�တစ်သ��းများသညအ်�ိ�းများပတလ်ည�်�ိအခွ ံ(periosteum) ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အ�ိ�း��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိတစ်သ��းများ၊
Epiphyses ��ိအ�ိ�း��ဆလဲမ်ျားကွသဲာွးသည�်�င့အ်မ�အ�ိ�းများသည�်ကးီထာွးလာ�ပီး��ညလ်ျားသည။်

သေ��သားအ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ေနာကဆ်ံ�းအဆင့တ်ငွ ်epiphyses ၏စငတ်ာများစတငတ်ကွခ်ျကသ်ည။်
ေသးွေ�ကာများ��င့အ်�ိ�းအထ�းက�ဆရာ ၀ နမ်ျား ၀ ငေ်ရာကလ်ာသည့အ်ခါအလယအ်လတအ်�ိ�းအဆစ်စငမ်ျားြဖစ်ေပ�လာသည်
ဤေဒသများ��င့ေ်ြပာငး်လ ဲhyaline အ�ိ�း�� spongy အ�ိ�းသိ�။့ �မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယတ်ိ�ငေ်အာင,် hyaline
အ�ိ�း��သညအ်�ကားေဒသြဖစ်ေသာ epiphyseal plate (�ကးီထာွးမ�ပနး်ကန)် တငွဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနသည်
��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများ၏အ��ည�်ကးီထာွးမ�အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိေသာ diaphysis and epiphysis ([link]) ။

Endochondral ossification သည ်hyaline အ�ိ�း��မ�အ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းမ�လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် The
periosteum အ�ကား Interface ကိ�အြဖစ်ြပ�မ�ေ�ကာငး်အ�ိ�း၏အြပငဘ်ကတ်ငွအ်ေပ� connective တစ်���းြဖစ်ပါသည်
အ�ိ�း, ေသးွေ�ကာ, ရွတ�်�င့်

စာမျက�်�ာ ၉

အရွတ။်
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အ�ိ�း�ကးီထာွးမ�

အ�ိ�းများသညအ်�ိ�းများအြပငဆ်ယေ်ကျာ်သကအ်ရွယအ်ထ�ိကာ��ညသ်ည်
အဆိ�ပါ epiphyseal ပနး်ကနမ်�ာတစ်���း။ သ�တိ�က့အစ appositional တိ�းတကမ်�မ�တဆင့ ်width ကိ�တိ�းြမ�င့။်

��ညလ်ျားေသာအ�ိ� း၏��ည်

အဆိ�ပါ epiphyseal ပနး်ကနေ်သးွခွ၏ဲ epiphyseal ဘကမ်�ာ Chondrocytes; တဦးတညး်ဆလဲအ်�ကငး်အကျန်
အဆိ�ပါ epiphysis အနးီ undifferentiated, ��င့ ်diaphysis ဆသီိ�တ့ဦးတညး်ဆလဲေ်ရွ�လျား။ အဆိ�ပါဆလဲေ်တ,ွ
ထိ� epiphysis ကေနတနွး်အားေပးရင့က်ျကြ်ခငး်��င့ ်calcification အားြဖင့ဖ်ျကဆ်းီခရံ�ကသည။် ဒြီဖစ်စ�ကိ�
အ�ိ�း��င့အ်�ိ�း��ကိ�အ�ိ�းများ��င့အ်စားထိ�းလိ�ကြ်ခငး်ြဖင့�်�ညလ်ျားစာွြဖစ်ေပ�ေစသည်
အ�ိ�း။

အ�ိ�း��ညမ်ျားသညအ်မျိ�းသမီး ၁၈ ��စ်ဝနး်ကျင၌်�ကးီထာွးမ�ရပ်တန ့�်ပီးအမျိ�းသားတစ် ဦး မ� ၂၁ ��စ်အရွယသ်ည်
epiphyseal ပနး်ကနပိ်တသ်မ်ိးလိ�ေ့ခ�တဲြ့ဖစ်စ�ကိ�။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�အတငွး်အ�ိ�း��ဆလဲမ်ျားခွေဲဝရပ်တန ့ြ်ခငး်��င့်
အ�ိ�း��အားလံ�းကိ�အ�ိ�းြဖင့အ်စားထိ�းသည။် epiphyseal ပနး်ကနသ်ညည်��ိး�မ်ွးသာွးသြဖင့ဖဲွ်�စညး်ပံ�ကိ�ချနထ်ားခဲသ့ည်
အဆိ�ပါ epiphyseal line သိ�မ့ဟ�တ ်epiphyseal အ�ကငး်အကျနက်ိ�၎ငး်, epiphysis ��င့ ်diaphysis ဖျ�း။

စာမျက�်�ာ ၁၀

��ညလ်ျားေသာအ�ိ� း၏အထ�

Appositional တိ�းတကမ်���နး်မ�ာဘိ�နတီစ်���းများ၏ထိ�အ့ြပငြ်ခငး်ြဖင့အ်�ိ�းအချငး်��ိအတိ�းြဖစ်ပါသည်
အ�ိ�းများ၏မျက�်�ာြပင။် အ�ိ�းမျက�်�ာြပင�်�ိ Osteoblasts သညအ်�ိ�းများ��င့ ်osteoclasts ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပငအ်�ိ�းကိ��ဖိ�ဖျက။် အဆိ�ပါ osteoblasts osteocytes သိ�ခ့ွြဲခား။ ချိနခ်ငွ်
ဤြဖစ်စ���စ်ခ�အ�ကားအ�ိ�းများသညအ်လနွေ်လးလြံခငး်မ��ိဘထဲ�လာေစသည။်

အ�ိ�းြပ�ြပင�်�င့ြ်ပ�ြပင်

လ��ကးီဘဝသိ�ေ့မးွ�ပီးသညေ်နာကတ်ငွအ်�ိ�းအသစ်ြပနလ်�ပ်သည။် အ�ိ�းြပနြ်ပ�ြပငေ်ဟာငး်၏အစားထိ�းသည်
အသစ်ကအ�ိ�းတစ်သ��းများကအ�ိ�းတစ်���း။ ဒါဟာ osteoblasts ြခငး်ြဖင့အ်�ိ�းအစစ်ခ၏ံလ�ပ်ငနး်စ�များကပါဝငပ်တသ်က်
��င့ ်osteoclasts အားြဖင့အ်�ိ�းြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�။ ပံ�မ�နအ်�ိ�း�ကးီထာွးမ�သညဗီ်တာမင ်D၊ C ��င့ ်A၊ ေပါငး်များစာွလိ�အပ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကယလ်စီယမ်, ေဖာစ့ဖရပ်��င့မ်ဂ�နစီီယမ်အြဖစ်သတ� �ဓာတ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ parathyroid အြဖစ်ေဟာ်မ�နး်
ေဟာ်မ�နး်, �ကးီထာွးေဟာ်မ�နး်များ��င့ ်calcitonin လညး်သင့ေ်လျာ်ေသာအ�ိ�း�ကးီထာွးမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေန�ကသည�်�င့်
ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�။

အ�ိ�းလညပ်တ�်�နး်မ�ာအလနွြ်မင့မ်ား�ပီးအ�ိ�းထ�၏ ၅ မ� ၇ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�သည်
အပတတ်ိ�ငး်။ အေရာငး်အ ၀ ယ�်�နး်ကွြဲပားြခားနားမ�ကိ�အ�ိ�းစ���င့ေ်ဒသအလိ�ကက်ွြဲပားြခားနားသည်
အ�ိ�း၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများ။ ဥပမာ, ေပါငျ�ိ�း၏ ဦး ေခါငး်၌အ�ိ�းအြပည့အ်ဝြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
�ိ�းတတံစ်ေလ�ာကအ်�ိ�းအများ�ကးီေ��းေကးွစာွေြပာငး်လေဲနစ�, ေြခာကလ်တစ်�ကမ်ိအစားထိ�း။

အ�ိ�းကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်သညအ်�ိ�းများကိ�ပိ�ထ�လာေသာအခါ ပိ�မိ�၍ အားေကာငး်လာေစြခငး်ြဖင့ဖိ်အား��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ေပးသည်
စိတဖိ်စီးမ�အေ�ကာငး်မဲ။့ ပံ�မ�နစိ်တဖိ်စီးမ���င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာအ�ိ�းများ၊ ဥပမာအားြဖင့ေ်ြခလကအ်ဂ� ါတစ်ခ�အတငွး်��ိေနသည်
တစ်သနွး်, အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကဆ်ံ�း�� ံးဖိ�စ့တငပ်ါလမိ့်မယ။် အ�ိ�းကျိ�းေနသည့အ်�ိ�းကွေဲလးခ�မ�တစ်ဆင့ြ်ပ�ြပငရ်သည်
အဆင့မ်ျား -

၁။ ကျိ�းပဲေ့နေသာအ�ိ�းမျကရ်ည�်�င့ေ်သးွယိ�ြခငး်��ိေသးွေ�ကာများ၊ ြဖစ်ေပ�လာြခငး်
အနားယ�ရာေနရာ၌ေသးွခြဲခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်သညး်ေရာဂါ��ိြခငး်။ မ�ာြပတေ်သးွေ�ကာ
အ�ိ�းကျိ�းေနေသာအဆံ�းများကိ�ေသးွခြဲခငး်��င့အ်�ိ�းဆလဲမ်ျားြဖင့တ်ဆံပ်ိခတထ်ားသည်
အာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်ေသဆံ�းသည။်

၂။ ကျိ�းပဲေ့သာေနရ့ကက်ာလအတငွး်ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာများ�ကးီထာွးမ�သည ်hematoma ��င့ ်phagocytic cells သိ� ့�ကးီထာွးလာသည်
ဆလဲေ်သများကိ�ဖယ�်�ားပစ်ရနစ်တငခ်ဲသ့ည။် ေသးွခအဲပိ�ငး်အစများကျန�်�ိ�ိ�ငေ်သာ်လညး်
fibroblasts ��င့ ်osteoblasts သညt်heရိယာထသဲိ� ့ ၀ င ◌၍် အ�ိ�းကိ�ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လရဲနစ်တငခ်ဲသ့ည။် Fibroblasts
ကျိ�းပဲေ့နေသာအ�ိ�းများကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာေကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျားထ�တလ်�ပ်ပါ။ osteoblasts စသည်
spongy အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် ကျိ�းသာွးတဲအ့�ိ�းစနွး်ေတ�ွကားကတစ်သ��းေတကွိ�ေတာအ့ဒဲါလိ�ေ့ခ�တယ်
fibrocartilaginous callus သည ်hyaline ��င့ ်fibrocartilage ( [link] ��စ်ခ�လံ�းြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေ�ကာင့ ်)) ။
အချိ� �အ�ိ�း spicules လညး်ဤအချကမ်�ာေပ�လာလမိ့်မည။်

3. fibrocartilaginous callus ကိ�ေရြမ��ပ်အ�ိ�းတစ်ခ�အေနြဖင့အ်�ိ�း��များအြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည။် �ကာသည်
ကျိ�းသာွးတဲအ့�ိ�း�ကးီ��စ်ခ�လံ�း�ပီးသာွးတဲေ့နာက ်၂ လေလာကအ်�ကာမ�ာ
ကျိ�း။ အ�ိ�း��ြဖစ်လာသည�်�င့အ်မ�အ�ိ�း၏ endochondral ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့ဆ်ငတ်�သည်
အ�ိ�းအိ�း; osteoblasts, osteoclasts ��င့အ်�ိ�း matrix လညး်��ိသည။်

၄။ အ�ိ�းပေွရာဂါကိ�အ�ိ�းပေွရာဂါ��င့ ်osteoblast များကြပနလ်ညြ်ပ�ြပင�်ပီးပိ�လ�ံစာွြပ�လ�ပ်သည်
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အ�ိ�း၏အြပငဘ်က�်�င့ ်medullary လိ�ငအ်တငွး်ဖယ�်�ားခရံခရံပစ�ညး်။အ�ိ�းကျစ်လစ်ြခငး်ကိ�မ�ရငး်��င့မ်တ�ဘအဲ�ိ�းတစ်သ��းကိ�ဖနတ်းီရနထ်ည့သ်ငွး်ထားသည်
အ�ိ�း။ ဤသညက်ိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်သညလ်များစာွ�ကာ�ိ�င�်ပီးအ�ိ�းသညမ်ညမီညာြဖစ်ေန�ိ�ငသ်ည်
��စ်ေပါငး်။

စာမျက�်�ာ ၁၁

ဒအီ�ိ�းကိ�သတမ်�တ�်ပီးတဲအ့ခါ, callus ��စ်ခ�စနွး်အတ�တကခွျိတဆ်ွပဲါလမိ့်မယ။် (အေ�ကး: ဘလီ်

Rhodes)
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း Connection ကိ�

အ�ိ�း၏ Decalcification ေမးခွန်း: ကယလ်စီယမ်��င့ေ်ကာ်လာဂျငဖ်ယ�်�ားြခငး်ကဘာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသနညး်
အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ� ��ိပါသလား

ေနာကခံ်သမိ�ငး် - ထနိး်သမ်ိးြခငး်တငွက်ယလ်စီယမ်��င့ေ်ကာ်လာဂျငတ်ိ�၏့အခနး်ကဏ္onကိ�စာေပ��ာေဖွမ�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်ပါ
အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ပံ�။ အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ��ိေသာေရာဂါများကိ�စာေပ��ာေဖွရန်
အေလ�ာေ့ပး။

အယ�အဆ - ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွြ်ခငး်၊ အစမ်ွးသတ� �ိ�င့အ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က၏်ေဟာကနိး်များကိ�ေဖာ်ြပသည့ယ်�ဆချကတ်စ်ခ�ကိ�တညေ်ဆာကပ်ါ
ကယလ်စီယမ်��င့ေ်ကာ်လာဂျငအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ဖယ�်�ားေသာအ�ိ�း၏။ တစ် ဦး အယ�အဆဖံွ� �ဖိ�း
decalcified အ�ိ�းသိ�က့ယလ်စီယမ်ထည့သ်ငွး်ရန�်က�ိးပမ်းမ���င့ပ်တသ်က။် ။

အယ�အဆကိ� စမ်း�ကည့ပ်ါ။ �ကကသ်ားအ�ိ�းများမ�ကယလ်ဆ်ယီမ်ကိ�ဖယထ်�တြ်ခငး်ြဖင့ခ်န ့မ်�နး်ြခငး်ကိ�စမ်းသပ်ပါ
ထိ�အရာတိ�က့ိ�ခ�နစ်ရကပ်တလ်ံ�းပံ�းရည၌်ထည့ေ်လ�့�ိ၏။ ြပနက်ယလ်စီယမ်ထည့သ်ငွး်ြခငး်��င့ပ်တသ်က။် ယ�ဆချကက်ိ�စမ်းသပ်ပါ
�ကက�ိ်�းအ�ိ�းများကိ�ကယလ်စီယမ်ပါေသာေရအိ�းတစ်တငွး်ထသဲိ�ထ့ည့ြ်ခငး်ြဖင့ ်decalcified အ�ိ�း
ြဖည့စ်ကွဆ်ကေ်ြပာသည။် ေပါငမ်�န ့ဖ်�တြ်ခငး်ြဖင့အ်�ိ�းများမ�ေကာ်လာဂျငက်ိ�ထ�တေ်ဖာ်ြခငး်ြဖင့ခ်န ့မ်�နး်ြခငး်ကိ�စမ်းသပ်ပါ
သ�တိ�က့ိ�သံ�းနာရီ 250 ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတမ်�ာသ�တိ�က့ိ�။

ေဒတာကိ�ခဲွြခမ်းစတိြ်ဖာ: အ�ိ�းေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ,် အစမ်ွးသတ� �ိ�င့အ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�ြပသတဲစ့ားပွဲေပ�မ�ာဖနတ်းီပါ
သံ�းကွြဲပားြခားနားေသာပတဝ်နး်ကျငမ်�ာ။

ရလဒက်ိ�အစရီငခံ်ပါ - ဘယ ်အေြခအေနမျိ�းမ�ာအ�ိ�းအေြပာငး်အလ�ဲ�ိသလ။ဲ အရာေအာကမ်�ာ
အေြခအေနများအ�ိ�းအြပငး်ထနဆ်ံ�းခဲသ့လဲ

နိဂံ�းချ�ပ်ဆွပဲါ ။ ရလဒသ်ညအ်ယ�အဆကိ�ေထာကခ်ပံါသလားသိ�မ့ဟ�တြ်ငငး်ဆိ�သလား။ ရလဒဘ်ယလ်ိ�
ဒစီမ်းသပ်မ�မ�ာေလလ့ာေတွ� ��ိခဲအ့�ိ�းတစ်သ��းကိ�ဖျကဆ်းီေသာေရာဂါများ��င့က်ိ�ကည်?ီ

အပိ�ငး်အကျ�း

အ�ိ�းသိ�မ့ဟ�တ ်osseous တစ်သ��းသညအ်ထ�းသြဖင့ဆ်လဲမ်ျား၊ တငွး်ထကွဆ်ားများ၊
ေကာ်လာဂျငအ်မ�င။် လ�အ့�ိ�းစ�ကိ�အ�ိ�း��ညမ်ျား၊ အ�ိ�းတိ�များ၊
��င့မ်မ�နအ်�ိ�း။ ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းကိ� osteons များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထား�ပီးြပငပ်အလ�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အ�ိ�းအားလံ�း။ Spongy အ�ိ�းတစ်သ��းသည ်trabeculae များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထား�ပီးအားလံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အ�ိ�း။ ဆလဲေ်လးမျိ�းကအ�ိ�းတစ်���းကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် osteocytes, osteoclasts, osteoprogenitor cells,
��င့ ်osteoblasts ။ Ossification သည ်osteoblasts မ�အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။်
Intramembranous ossification fibrous အေြမ�းပါးကေနအ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်ပါတယ။်
Endochondral ossification သည ်hyaline အ�ိ�း��မ�အ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းမ�လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် �ကာ��ည်
chondrocytes ကွြဲပား��င့ ်hyaline အ�ိ�း��ထ�တေ်ပးအြဖစ်အ�ိ�း��ည။် Osteoblasts အစားထိ�း

စာမျက�်�ာ ၁၂
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အ�ိ�း��င့အ်တ�အ�ိ�း��။ Appositional �ကးီထာွးမ�အားြဖင့အ်�ိ�း၏အချငး်တိ�းလာသည်
အ�ိ�းများ၏မျက�်�ာြပငမ်�ာအ�ိ�းတစ်သ��းများထိ�အ့ြပင။် အ�ိ�းြပနြ်ပ�ြပင၏်ြဖစ်စ�များပါဝငျသ�ျ
osteoblasts အားြဖင့အ်�ိ�းအစစ်ခြံခငး်��င့ ်osteoclasts အားြဖင့အ်�ိ�း resorption ။ အ�ိ�းြပ�ြပငေ်လးခ�ထမဲ�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အဆင့မ်ျားစာွ��င့လ်ေပါငး်များစာွယ��ိ�ငပ်ါတယ။်

အ��ပညာေလက့ျင့ခ်န်း

[link] အ�ိ�းတစ်သ��း��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းကိ� cylindrical osteons များ��င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
အ�ိ�း၏အ��ညခ်ရီးသာွးလာ။

ခ။ Haversian တ�းေြမာငး်များတငွေ်သးွေ�ကာများသာပါ��ိသည။်
ဂ။ Haversian တ�းေြမာငး်များတငွေ်သးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားပါ��ိသည။်
။ Spongy တစ်���းအ�ိ�းများ၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွေ်တွ�သည�်�င့က်ျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�းတစ်���းကိ�ေတွ� ��ိခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်

အြပငပ်နး်ေပ�မ�ာ။

[link]ခ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဟာဗာရီယနတ်�းေြမာငး်:

က။ ေချာငး်ေတသွိ�မ့ဟ�တြ်ပားအြဖစ်စီစ�ေပးသည်
ခ။ အ�ိ�းရဲေ့သးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငပ်ါ��ိသည်
ဂ။ ��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများ၏အ��ည�်ကးီထာွးမ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
။ synthesizes ��င့ ်matrix ကိ� secretes

ခ

epiphyseal ပနး်ကန:်

က။ ေချာငး်ေတသွိ�မ့ဟ�တြ်ပားအြဖစ်စီစ�ေပးသည်
ခ။ အ�ိ�းရဲေ့သးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငပ်ါ��ိသည်
ဂ။ ��ညလ်ျားေသာအ�ိ�းများ၏အ��ည�်ကးီထာွးမ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
။ အ�ိ�း matrix ကိ�ဖနတ်းီ��င့ ်secretes

ဂ

အ�ိ�းြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိေသာဆလဲမ်ျားသည ်________ ြဖစ်သည။်

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

က

ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းကိ� ________ ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်

က။ ကမ်ွးြခကံ�နး်

စာမျက�်�ာ ၁၃

ခ။ ေကာ်လာဂျင ်compacted
ဂ။ အ�ိ�း
။ သာကယလ်စီယမ်ေဖာစ့ဖိတ်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

spongy အ�ိ�း��င့က်ျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�းအ�ကားအဓိကကွြဲပားြခားနားမ�ကဘာေတလွ။ဲ

ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းသညအ်�ိ�းအားလံ�း၏ခကခ်ေဲသာြပငပ်အလ�ာြဖစ်�ပီးအ�ိ�းများပါဝငသ်ည။်
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Compact အ�ိ�းတစ်သ��းသညအ်�ိ�းများေသာေနရာများတငွထ်င�်�ား�ပီးဖိစီးမ�အနညး်ငယက်ိ�သာြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်လမ်း��န။် Spongy အ�ိ�းတစ်သ��းအ�ိ�းအားလံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီး trabeculae ပါဝငသ်ည။်
Spongy အ�ိ�းသညအ်လနွအ်မငး်ဖိစီးမ�မခရံသည့သ်ိ�မ့ဟ�တဖိ်စီးေသာအ�ိ�းများ��ိေနရာများတငွထ်င�်�ားသည်
အများအြပားလမ်း�ွနက်ေနေရာကလ်ာ။

osteoblasts၊ osteocytes ��င့ ်osteoclasts တိ�၏့အခနး်ကဏ္areမ�ာအဘယန်ညး်။

Osteocytes များသညအ်ာဟာရများ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အေသးွ��င့လ်လဲ�ယသ်ည။် သ�တိ�လ့ညး်
အ�ိ�းများကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်ြဖင့ပံ်�မ�နအ်�ိ�းဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။ Osteoclasts
အ�ိ�းတစ်���းများကိ�ဖယထ်�တ�်ပီး lysosomal အငဇိ်�ငး်များ��င့အ်ကဆ်စ်များကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါ။
Osteoblasts သညအ်�ိ�းဆလဲမ်ျားြဖစ်�ပီးအ�ိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည။်

ေဝါဟာရ

appositional တိ�းတကမ်���နး်
မ�ာအ�ိ�းတစ်သ��းများအြပငအ်ားြဖင့အ်�ိ�းအချငး်အတကွတ်ိ�း
အ�ိ�းတိ�၏့မျက�်�ာြပင်

အ�ိ�း
endoskeleton ပါ ၀ ငသ်ည့တ်စ်���းများ (osseous တစ်���း)

အ�ိ�းြပ�ြပင်
အသစ်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းအားြဖင့ေ်ဟာငး်ေသာအ�ိ�းတစ်သ��းအစားထိ�း

calcification
ေ�ကာငး်ေကာ်လာဂျငဖိ်�ငဘ်ာ matrix ကိ�အတကွတ်ငွး်ထကွဆ်ား၏အစစ်ခ၏ံြဖစ်စ�ကိ�
တစ်သ��း crystallizes ��င့ခ်ိ�ငမ်ာေစ

ကျစ်လစ်သပ်ိသညး်အ�ိ�း
အ�ိ�းအားလံ�း၏ခကခ်ေဲသာြပငပ်အလ�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

အေြမ�းပါး
အ�ိ�း၏အလယပိ်�ငး်�ိ� းတ,ံ တစ် ဦး တငွး်ြခငဆ်လီိ�ငထ်မဲ�ာအ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ပီါ��ိသည်

endochondral ossification
hyaline အ�ိ�း��ကေနအ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ြဖစ်စ�ကိ�

epiphyseal ပနး်ကန်
အဆိ�ပါအတကွ ်diaphysis ��င့ ်epiphysis အ�ကားတာဝန�်�ိသည်
��ညလ်ျားေသာအ�ိ�း၏အ��ည�်ကးီထာွး

epiphysis
အ�ိ�း၏ rounded အဆံ�း, articular အ�ိ�း����င့ဖံ်�းလ�မ်းြခငး်��င့အ်နေီရာင�်�င့ြ်ပည့စံ်�
ေသးွဆလဲထ်�တလ်�ပ်သည့အ်�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ီ

စာမျက�်�ာ ၁၄

အ�ိ�းြပား
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကျယြ်ပန ့က်ာကယွမ်���ိရာပါးလ�ာ��င့အ်ေတာ်ေလးကျယြ်ပန ့အ်�ိ�းေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
လိ�အပ်သိ�မ့ဟ�တဘ်ယမ်�ာ�ကကသ်ားပ�းတွမဲ�၏ကျယြ်ပန ့မ်ျက�်�ာြပငမ်ျားလိ�အပ်သည်

Haversian တ�းေြမာငး်
အ�ိ�းရဲေ့သးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငပ်ါ��ိသည်

intramembranous ossification
fibrous အေြမ�းပါးကေနအ�ိ�းဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ြဖစ်စ�ကိ�

မမ�နအ်�ိ�း
��ပ်ေထးွေသာပံ�စံမျိ�းစံ�ြဖင့အ်�ိ�း၊ ဥပမာတငွေ်ကျာ�ိ�း��င့တ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းအ�ိ�းများပါဝငသ်ည်

ကမာရွတ်
Haversian ဟ�ေခ�ေသာအလယပိ်�ငး်တ�းေြမာငး်ကိ�ပတပ်တလ်ညက်ျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာတစ်���းအလ�ာ
တ�းေြမာငး်

အ�ိ�း��ည်
ကျယြ်ပန ့သ်ညထ်ကပိ်�မိ���ညလ်ျားသည�်�င့တ်စ် ဦး �ိ� းတ�ံ�င့�် �စ်ခ�စနွး်တိ�ငေ်အာငေ်သာအ�ိ�း

အ�ိ�း
အ�ိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်များအတကွတ်ာဝန�်�ိအ�ိ�းဆလဲ်

အ�ိ�း
အ�ိ�းြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိေသာ�ျ�ကလယိ ၅၀ အထ�ိ�ိေသာ�ကးီမားေသာအ�ိ�းဆလဲ�်ကးီများ

အ�ိ�းပေွရာဂါ
ရင့က်ျကေ်သာအ�ိ�းဆလဲမ်ျား��င့အ်�ိ�းတစ်သ��းအတငွး်��ိအဓိကဆလဲ်

osseous တစ်���း
အဆိ�ပါ endoskeleton ပါဝငျေသာဆကသ်ယွတ်စ်���း

ossification
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(osteogenesis) အ�ိ�းအဆ�တမ်ျားမ�အ�ိ�းများဖဲွ�စညး်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�အ�ိ�း
အ�ိ�း၏��ညလ်ျားေသာဝင�ိ်�းမ�အ�ပိ�င ်alignment ကိ� cylindrical ဖဲွ�စညး်ပံ�

resorption
osteoclasts အ�ိ�းထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲဓ့ာတသ်တ� �ထ�တေ်ပးေသာလ�ပ်ငနး်စ�

sesamoid အ�ိ�း
��မ်းေစက့ဲသ့ိ�ပံ့�သဏ္bone◌ာနေ်သးငယသ်ည့အ်�ိ�း၊ ရွတအ်တငွး်ပိ�ငး်ြဖစ်ေပ�ပါသည်

အ�ိ�းတိ�
အကျယ�်�င့အ်လျားတ�တ���ိေသာအ�ိ�းသည ်Cube ပံ�စံ��ိသည်

spongy အ�ိ�းတစ်သ��း
အ�ိ�းအားလံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

suture အ�ိ�း
အ�ိ�းများအ�ကားြဖစ်ေပ�ေသာအ�ိ�းေသးငယြ်ပားချပ်ချပ်
cranium

ကမ်ွးြခကံ�နး်
ေချာငး်ေတသွိ�မ့ဟ�တြ်ပားအြဖစ်စီစ�ေပးေသာ lamellae

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
Response "title =" Free Response "အဆ�တမ်ျားသညပ်ငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာေသာတစ်���းများ��င့တ်�သည်
ေခးွ၏ဒဓီါတေ်ရာငြ်ခည�်�ိ (ဘယဘ်က)် သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏ဗဟိ�အဂ� ါများြဖစ်သည။် ဘယ်
အဆ�တသ်ည�်�လံ�းအတကွေ်နရာချေပးရနလ်ကျ်ာအဆ�တထ်ကေ်သးငယသ်ည။် ေခးွ��ာေခါငး် (ညာ)

စာမျက�်�ာ ၁၅

တစ်ခ�ချငး်စီကိ���ာေခါငး်၏ေဘးထကွအ်ေပ�အလျားလိ�ကအ်ေပါက�်�ိပါတယ။် တစ် ဦး ရနံက့ိ�ေြခရာခေံသာအခါ, အလျားလိ�ကအ်ေပါကဖွ်င့,် ေ�� �ပိတဆ်ိ� ့
� �ာေခါငး်၏။ ဤသညေ်ခးွ၏ေဘးထကွအ်ေပ�ယခ� - ပငွ့လ်ငး်areaရိယာေသာ်လညး် exhale ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ေနာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကေ်သာရနံဆ့ံ�း�� ံးြခငး်မ��ိဘ�ဲ�ာေခါငး်။ (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Geoff Stearns၊ အေ�ကးခ: Cory အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Zanker)

အသက�်��ြခငး်သညအ်တငး်အဓမ�လ�ပ်ရပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ေလဘယေ်လာကေ်လအသက�်��ယ�သည၊်
����� ိကမိ်ပါသိ�မ့ဟ�တ�်���� ိကမိ်ပါက ဦး ေ��ာက�်�ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဗဟိ�မ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်
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လ�သားများသညမိ်မိတိ�က့ိ�ယက်ိ�မစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငလ်�င ်၁၅ �ကမ်ိခန ့အ်သက�်��ရသည်ပျမ်းမ�တစ်မိနစ်လ�င ်ေခးွကဲသ့ိ�ေ့ခးွတစ်ေကာင[်link], အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ��နး်ကိ���ိသည်
တစ်မိနစ်လ�င ်၁၅-၃၀ အသက�်��ြခငး်။ ����� ိကမိ်ြခငး်��င့အ်တ�ေလသညအ်ဆ�တမ်ျားကိ�ေလ��င့ြ်ပည့ေ်စသည်
��ာေခါငး်���ြခငး်၊ ေလထကွြ်ခငး်၊ အဒဲေီလဟာေဖာငး်ပတွာနဲလ့�ပ်တာထကမ်ကလ�ပ်ေနတယ်
ရငဘ်တလ်ိ�ငထ်မဲ�ာအဆ�တ ်deflating ။ ေလထတဲငွေ်အာကစီ်ဂျငပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အဆ�တတ်စ်သ��း, ေသးွေ�ကာထသဲိ�ဝ့င�်�င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့တ်စ်သ��းသိ�သ့ာွးေရာက။် ေအာကစီ်ဂျင ်(အိ� ၂ )
ဇီဝြဖစ်စ�တံ� ့ြပနမ်�များအတကွအ်သံ�းြပ�ေသာဆလဲမ်ျားအတငွး်သိ� ့ ATP၊
စမ်ွးအငဝ်ငး်။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငဤ်တံ� ့ြပနမ်�များသညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ ်(CO 2 ) ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၆

ေဘးထကွပ်စ�ညး်အြဖစ်။ CO 2 အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ပီးဖယထ်�တပ်စ်ရမည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ထကွသ်ည်
ဆလဲေ်တေွသးွေ�ကာထ ဲ၀ ငသ်ာွး�ပီးအဆ�တဆ်ြီပနေ်ရာကသ်ာွးတယ်
exhalation စ�အတငွး်ခ��ာကိ�ယ။်

ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�စနစ်များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေလြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငမ်�အဆ�တမ်ျားသိ�ေ့လေ�ကာငး်သာွးလာမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• အဆ�တမ်ျားကိ�အမ�နမ်ျားမ�မညသ်ိ�က့ာကယွထ်ားေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညဆ်လဲမ်ျားကိ�ေအာကစီ်ဂျငေ်ပးပိ�ရ့နြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၏်တစ်သ��းများ��င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�၊ ဆလဲစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်။ အဓိက
လ�အ့သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်၏တညေ်ဆာကပံ်�များသည�်�ာေခါငး်ေပါက၊်
အဆ�တ။်

ေအ�ိ�းဗစ်သက�်�ိအားလံ�းသည၎်ငး်တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်ေဆာငမ်�များအတကွေ်အာကစီ်ဂျငလ်ိ�အပ်သည။် တေလ�ာက်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သစ်ပင၊် မတ�ညေီသာသက�်�ိများသညမ်တ�ညေီသာနညး်လမ်းများကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
ပတဝ်နး်ကျငေ်လထ�ထကဲေနေအာကစီ်ဂျငရ်ယ�ြခငး်။ အဆိ�ပါအတကွပ်တဝ်နး်ကျင်
တရိိစ�ာန�်�ငသ်နမ်�သညတ်ရိိစ�ာနမ်ညသ်ိ�အ့သက�်��ရပ်တညေ်�ကာငး်အလနွဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် ၏��ပ်ေထးွ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်ကသက�်�ိရဲအ့ရွယအ်စားနဲဆ့က�်ယွေ်နပါတယ။် တရိိစ�ာနအ်ရွယအ်စားအြဖစ်
တိ�း, ပျံ� ��ံအ့ကာွအေဝးတိ�းြမ�င့ြ်ခငး်��င့အ်သအံတိ�းအကျယ�်�င့မ်ျက�်�ာြပငo်fရိယာ၏အချိ�းအစား
ေပါက။် ဆလဲသ်က�်�ိများတငွဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ပျံ� � �ံရ့နအ်တကွလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ဆလဲက်ိ�ေအာကစီ်ဂျငေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည[်link]) ။ ပျံ� ��ံေ့��းေကးွ, passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ။်
ပျံ� ��ံမ့�သညဆ်လဲအ်ားေအာကစီ်ဂျငေ်ထာကပံ်ရ့နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်ရန်
ေအာကစီ်ဂျငပ်မာဏသညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံ�့ �နး်��င့က်ိ�ကည်ရီမည။် In
တစ်နညး်ေြပာရရငဆ်လဲက်အရမ်း�ကးီတယ၊် ထ�တယဆ်ိ�ရငပ်ျံ� � �ံ�့ ိ�ငမ်�ာမဟ�တဘ်�း
ဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်မ�အလျငအ်ြမနအ်လံ�အေလာကေ်အာကစီ်ဂျငေ်ပး။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ေပ� မ�ီခိ�
ေအာကစီ်ဂျငရ်��ိရန�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒဖ်ယ�်�ားြခငး်၏နညး်လမ်းအြဖစ်ပျံ� ��ံ ့
ေသးငယေ်သာသက�်�ိများသိ�မ့ဟ�တြ်မင့မ်ားစာွြပားချပ်ချပ်ကိ�ယထ်ည�်�ိသည့သ်�များအတကွသ်ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
များစာွေသာ Flatworms (Platyhelminthes) ။ ပိ��ကးီေသာသက�်�ိများသညအ်ထ�းြပ�အဆင့ဆ်င့ေ်ြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာရသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပါးဟက,် အဆ�တ�်�င့အ်တ�လိ�ကပ်ါသာွးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတစ်���းများ��င့အ်တ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာကျမ်
��ပ်ေထးွေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များ၊ သ�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာတစ်ခ�လံ�းကိ�ေအာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငရ်န။်
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စာမျက�်�ာ ၁၇

ဆလဲ ်တစ်ခ�တညး်��ိေသာ ေရည� ိVentricaria ventricosa ၏ဆလဲ ်သညေ်ရာက�်�ိမ�အများဆံ�း��င့ ်အကျဆံ�း ြဖစ်သည်
အချငး်တစ်မ�ငါးစငတ်မီီတာ။ အားလံ�းဆလဲတ်စ်ခ�တညး်သက�်�ိများကဲသ့ိ�ပ့င ်V. ventricosa ဖလ�ယသ်ည်

ဆလဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးဓာတေ်ငွ�။

တိ�က�ိ်�ကပ်ျံ� ��ံ ့

ေသးငယတ်ဲ ့multicellular သက�်�ိေတအွတကွအ်ြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ� � �ံတ့ာကြဖည့ဆ်ညး်ဖိ�လ့ံ�ေလာကပ်ါတယ်
သ�တိ�ရဲ့ေ့အာကစီ်ဂျငလ်ိ�အပ်ချက။် မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးတိ�က�ိ်�ကပ်ျံ� � �ံအ့ားြဖင့ဓ်ာတေ်ငွ�ဖလ�ယထ်ေိရာကေ်သာြဖစ်ပါတယ်
အချငး်ထက ်1 မီလမီီတာထကန်ညး်သက�်�ိသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ cnidarians ��င့အ်ြဖစ်�ိ�း��ငး်ေသာသက�်�ိ၌တည၏်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲတ်ိ�ငး်သညြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့န်းီစပ်သည။် သ�တိ�ရဲ့ဆ့လဲေ်တကွိ�သမ်ိးထားတယ်
စိ�ထိ�ငး်ေသာ��င့ဓ်ာတေ်ငွ�တိ�က�ိ်�ကပ်ျံ� � �ံမ့�တဆင့လ်ျငြ်မနစ်ာွပျံ�။ Flatworms များသညေ်သးငယ�်ပီး၊
ြပငပ်အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ� � �ံမ့�မ�တဆင့ ်'���' ေသာ[link]) ။ ဤအြပား၏ပံ�သဏ္shape◌ာန်
သက�်�ိများသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဆလဲတ်စ်ခ�စီကိ�ေသချာေစရနပ်ျံ� � �ံရ့နမ်ျက�်�ာြပငက်ိ�တိ�းေစသည်
အြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါးမျက�်�ာြပင�်�င့န်းီစပ်ေသာ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငမ်�ဝငေ်ရာကခ်ငွ့�်�ိပါတယ။် အ�မတစ် ဦး ��ိခဲလ့�င်
cylindrical body, ထိ�ေ့နာကဗ်ဟိ���ိဆလဲမ်ျားသညေ်အာကစီ်ဂျငမ်ရ�ိ�ငပ်ါ။

ဤအြပား၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သညြ်ပငပ်အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံသ့ည။် (အေ�ကး:

စတဖီငက်ေလး

အေရြပား��င့ပ်ါးဟက်

စာမျက�်�ာ ၁၈

Earthworms ��င့က်�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညသ်�တိ�၏့အေရြပားကိ� (အေရြပားြမ��ပ်ြခငး်) ကိ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအဂ� ါတစ်ခ�အြဖစ်အသံ�းြပ��ကသည
ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ကနွယ်က�ံ်�အေရြပားေအာကမ်�ာတည�်�ိသည�်�င့အ်�ကားဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယလ်ယွက်�ေချာေမွ�
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာမျက�်�ာြပငက်ိ�စိ�စတွေ်အာငထ်ားရမည်
ဓာတေ်ငွ�ဆလဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ� � �ံပ့ျံ� � �ံ�့ ိ�ငရ်နအ်တကွ။်

ေရတငွေ်နထိ�ငေ်သာသက�်�ိများသညေ်ရမ�ေအာကစီ်ဂျငရ်��ိရနလ်ိ�အပ်သည။် ေအာကစီ်ဂျငသ်ညေ်ပျာ်ဝငပ်ါသည်
ေရေပမယ့ေ်လထ�ထကန်မိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�ာ။ ေလထ�သညအ်�ကမ်းအားြဖင့ ်၂၁ လံ�း��ိသည်
ရာခိ�င�်�နး်ေအာကစီ်ဂျင။် ေရတငွေ်အာကစီ်ဂျငပ်ါဝငမ်�သည၎်ငး်ထကမ်ျားစာွေသးငယသ်ည။် ငါး��င့မ်ျားစာွေသာ
အြခားေရေနသက�်�ိများသညေ်ရမ�ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�ထ�တယ်�ရနအ်တကွပ်ါးဟကမ်ျားြဖစ်ေပ�လာသည်
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( လင့ခ်)်) ။ ပါးဟကအ်လနွအ်မငး် branched ��င့ေ်ခါကြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ပါးလ�ာေသာတစ်���းအမ�ငမ်�ငြ်ဖစ်ပါသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာေရပါးဟကက်ိ�ြဖတ�်ပီးေရထမဲ�ာ��ိတဲေ့ပျာ်ဝငေ်နေသာေအာကစီ်ဂျငဟ်ာပါးဟကေ်တထွကဲိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံသ့ာွးပါတယ်
ေသးွေ�ကာ။ ထိ�ေ့နာကေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်သညေ်အာကဆ်ဂီျင�်�ိေသာေသးွကိ�အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များသိ�သ့ယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ။် ေသးွအစား coelomic အရညပ်ါေသာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွေ်အာကစီ်ဂျငသ်ညပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
အဆိ�ပါ coelomic အရညသ်ိ� ့ Gill မျက�်�ာြပငမ်ျား။ ပါးဟကက်ိ� mollusks, annelids ��င့ ်crustaceans များတငွေ်တွ�ရသည။်

ဤဘံ�ငါး�ကငး်သညအ်ြခားေရေနသတ�  ၀ ◌ါများကဲသ့ိ�၎့ငး်တငွေ်အာကစီ်ဂျငရ်��ိရနပ်ါးဟက�်�ိသည်
ေရထကဲေန။ (အေ�ကး: "Guitardude012" / Wikimedia

Commons များ)

ပါးဟက၏်ေခါကမ်ျက�်�ာြပငမ်ျားသညင်ါးရ��ိရနေ်သချာေစရန�်ကးီမားေသာမျက�်�ာြပငa်reaရိယာကိ�ေပးသည်
လံ�ေလာကေ်သာေအာကစီ်ဂျင။် Diffusion သညြ်မင့မ်ားေသာေဒသများမ�ပစ�ညး်များကိ�သာွးေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
equilibrium ေရာက�်�ိသညအ်ထနိမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ဤကစိ�တငွခ်���စ်, အနမိ့်��င့အ်တ�ေသးွ
ေအာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�း၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�က�နး်မ�တဆင့ြ်ဖန ့ေ်ဝ။ ေအာကစီ်ဂျင၏်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ေရထမဲ�ာ��ိတဲေ့မာ်လကီျ�းေတဟွာပါးဟကမ်�ာ��ိတဲေ့အာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�းေတထွကမ်ျားတယ။် ရလဒအ်ေန��င့,်
ေအာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းများသညေ်ရမ� (ြမင့ေ်သာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�) မ�ေသးွ (အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နမိ့်ြခငး်) သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ည်
ြပတယ ်[link]။ ထိ�နညး်တ�စာွ၊ ေသးွထ�ဲ�ိကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းများသညေ်သးွမ�ပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
ေရ (အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နမိ့်) မ�ေရ (အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့မ်ား) ။

ေရသညပ်ါးဟကက်ိ�ြဖတစီ်းသာွးေသာအခါေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ေ်သးွထသဲိ�ေ့အာကစီ်ဂျငက်ိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည။် (ခရကဒ်စ် "ငါး":
Duane Raver မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၁၉

NOAA)
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Tracheal စနစမ်ျား

အငး်ဆက၏်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သည၎်ငး်၏ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့,် ေသးွတစ် ဦး မကစားပါဘ�း
ေအာကစီ်ဂျငသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ခနး်ကဏ္။ ။ အငး်ဆကမ်ျားသညအ်ထ�းြပ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအမျိ�းအစား��ိသည်
ေအာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငေ်ပးေသာေသးငယသ်ည့�်ပနမ်ျားကနွယ်ကြ်ဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ tracheal system ဟ�ေခ�သည်
ကိ�ယခ်��ာတကိ�ယလ်ံ�း၊ tracheal system သညအ်များဆံ�း��င့ထ်ေိရာကေ်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်ြဖစ်သည်
တက�်ကတရိိစ�ာနမ်ျား။ အဆိ�ပါ tracheal စနစ်အတငွး်��ိ�ပနလ်ိ�ေ့ခ�တဲပိ့�လမီာပစ�ညး်��င့လ်�ပ်ေန�ကသည်
အချစ်

အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများသညရ်ငေ်ခါငး်��င့ဝ်မ်းဗိ�ကတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွ ်spiracles ဟ�ေခ�ေသာအဖွင့မ်ျား��ိသည။် ဒအီဖွင့်
ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�ခ��ာကိ�ယထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကခ်ငွ့ြ်ပ�သည့ ်tubular ကနွယ်ကက်ိ�ဆကသ်ယွပ်ါ။[link]) ��င့စ်ညး်မျ�း
CO 2 ��င့ေ်ရေငွ�၏ပျံ� ��ံ။့ ေလဟာ tracheal system ထကဲိ� ၀ ငလ်ာ�ပီးထကွသ်ာွးပါတယ်
spir ။ အချိ��ေသာအငး်ဆကမ်ျားသညခ်��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ���င့အ်တ� tracheal system ကိ�ေလဝငေ်လထကွေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၀

အငး်ဆကမ်ျားသည ်tracheal မ�တစ်ဆင့အ်သက�်��သည်

စနစ်။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများစနစမ်ျား

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွအ်ဆ�တေ်လဝငေ်လထကွသ်ည�်���� ိကမိ်ြခငး် (အသက�်��ြခငး်) မ�ြဖစ်ေပ�သည။် ����� ိကမိ်ေသာအခါေလ၊
��ာေခါငး်အတငွး်၌��ိေသာ��ာေခါငး်ေပါကေ်ပါကမ်�တစ်ဆင့ခ်��ာကိ�ယထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည ်( [link]) ။ ေလြဖတသ်ာွးသည�်�င့အ်မ�
��ာေခါငး်အေခါငး်ေပါကမ်�တစ်ဆင့ေ်လသညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�အပ�ေပး�ပီးစိ�စတွေ်စသည။် The
တစ်���းများကိ�ေလ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ� ြခငး်မ�ပိတဆ်ိ�ရ့နအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာခ�ဲြဖင့ဖံ်�းထားသည။် mucus ြဖစ်ပါတယ်
ေရထမဲ�ာြမင့။် ေလသညခ်�ဲေသာအေြမ�းပါး၏ဤမျက�်�ာြပငမ်ျားကိ�ြဖတေ်ကျာ်ေသာအခါေရကိ�ေကာကယ်�သည။်
ဤြဖစ်စ�များသညေ်လကိ�ကိ�ယခ်��ာအေြခအေန��င့ည်မီ�ေစရနက်�ညေီပးသည်
အေအး၊ ေြခာကေ်သွ�တဲေ့လေတကွြဖစ်ေစ�ိ�ငတ်ယ။် ေလထတဲငွပ်ျံ� � �ံေ့နေသာအမ�နမ်ျားသည�်�ာေခါငး်တငွဖ်ယ�်�ားသည်
ခ�ဲ��င့ ်cilia မ�တဆင့က်ျမ်းပိ�ဒ။် ပ�ေ�းွစိ�စတွြ်ခငး်��င့ဖ်ယ�်�ားြခငး်၏ြဖစ်စ�များ
အမ�နမ်ျားသည ်trachea ��င့အ်ဆ�တက်ိ�ပျကစီ်းေစသည့အ်ေရး�ကးီေသာအကာအကယွေ်ပးေသာယ��ရားများြဖစ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့�်���� ိကမိ်ပါကေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငြ်ခငး်အြပငအ်မျိ�းမျိ�းေသာရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေစသည်
စနစ်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
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စာမျက�်�ာ ၂၁

ေလသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်ကိ���ာေခါငး်ေပါက�်�င့ ်pharynx မ�တဆင့ဝ်ငေ်ရာကသ်ည်
trachea မ�တဆင့�်�င့အ်ဆ�တသ်ိ�ေ့လေ�ကာငး်ေဆာင�်က�းေသာ bronchi သိ�။့ (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI မ�အလ�ပ်၏)

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တအွသက�်��လမ်းေ�ကာငး်နဲပ့တသ်က�်ပီးေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကေ်တထွကဲဘယဟ်ာမ�ားသလ။ဲ

က။ က��်�ပ်တိ��့���� ိကမိ်ပါက pharynx မ� trachea သိ�ေ့လေ�ကာငး်သာွးသည။်
ခ။ အဆိ�ပါ bronchioles bronchi သိ�ခ့ွထဲကွ။်
ဂ။ Alveolar �ပနမ်ျားသည ်alveolar sac များ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည။်
။ အဆ�တ�်�င့ေ်သးွအ�ကားဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယမ်� alveolus အတကွြ်ဖစ်ပျက။်

��ာေခါငး်လိ�ငမ်�ေလသည ်pharynx (လညေ်ချာငး်) ��င့အ်သအံိ�း) ကဲသ့ိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးသည။်
အဆိ�ပါ trachea မ�၎ငး်၏လမ်းေစသည ်([link]) ။ trachea ၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာ����� ိကမိ်ေသာလညပ်တေ်စရနြ်ဖစ်သည်
အဆ�တသ်ိ�ေ့လ��င့ခ်��ာကိ�ယထ်ကဲြပန ်exhaled ေလထ�။ လ� ့ trachea ဆလငဒ်ါြဖစ်ပါတယ်
၁၀ မ� ၁၂ စငတ်မီီတာခန ့�် �င့အ်ချငး် ၂ စငတ်မီီတာသညအ်စာ�ပနမ်ျား၏ေ�� �တငွထ်ိ�င။် ကျယြ်ပန ့သ်ည်
အဆိ�ပါအသအံိ�းထကဲေနမ�ာမ�ာ��စ်ခ�မ�လတနး် bronchi သိ�ခ့ွြဲခား��ိရာရငဘ်တလ်ိ�ငသ်ိ� ့
ေနြပညေ်တာ်။ ၎ငး်သညမ်ြပည့စံ်�ေသာ hyaline အ�ိ�း��များ��င့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည ်( [link]) ။
အဆိ�ပါ trachea ခ�ဲထ�တလ်�ပ် goblet ဆလဲမ်ျား��င့ ်ciliated epithelia ��င့အ်တ�စီတနး်ြဖစ်ပါတယ။် cilia propel
�ိ�ငင်ြံခားအမ�နဟ်ာ pharynx ဆသီိ�ခ့�ဲထမဲ�ာပိတမိ်ေန။ အ�ိ�း��သညခ်နွအ်ားကိ�ေပးသည်
��င့က်ျမ်းပိ�ဒပ်ငွ့လ်ငး်ကိ�ေစာင့ေ်��ာကရ်န ်trachea ကိ�ေထာကျပံ။့ အဆိ�ပါေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� � �ိ�ငပ်ါတယ,်
trachea ရဲအ့ချငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျလိ�ကြ်ခငး်အားြဖင့ေ်လသကတ်မ်းက�နသ်ာွး�ပီးအဆ�တက်ေနေလထကဲိ�တကလ်ာတယ်
�ကးီမားတဲစ့မ်ွးအားတစ်ခ�။ အတငး်အကျပ်����� ိကမိ်ြခငး်သညေ်ချာငး်ဆိ�းေသာအခါခ�ဲကိ�ထ�တပ်စ်သည။် ေချာေမွ� �ကကသ်ားလ�ပ်�ိ�ငတ်ဲ့
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ�များ (သိ�)့ ခ��ာကိ�ယ၏် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာေပ� မ�တည၍် ကျံ��ပါသိ�မ့ဟ�တအ်နားယ�ပါ
စနစ်။
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စာမျက�်�ာ ၂၂

အဆိ�ပါ trachea ��င့ ်bronchi အ�ိ�း��၏မြပည့စံ်�ကငွး်��င့လ်�ပ်ေန�ကသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

Grey's ခ��ာေဗဒမ�အလ�ပ်)

အဆ�တ ်- Bronchi ��င့ ်Alveoli

trachea ၏အဆံ�းညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကအ်ဆ�တမ်� bifurcates (ကွြဲပား) ။ အဆ�တမ်ဟ�တပ်ါ
တ�ညသီည။် ညာဘကအ်ဆ�တသ်ညပိ်��ကးီ�ပီးအတံ�း ၃ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အေြမ�း��စ်ခ�ပါဝငသ်ည[်link]) ။ အသက�်�ြခငး်ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသည့�်ကကသ်ားေြမ�းသညယ်�တည်ံသ့ည်
အဆ�တ ်(ေအာက)် ရန�်�င့ရ်ငသ်ားကငဆ်ာလိ�င၏်အဆံ�းေြခတစ်လ�မ်းရခဲသ့ည။်

အဆိ�ပါ trachea အဆ�တအ်တကွည်ာဘက�်�င့ ်left bronchi သိ� ့ bifurcates ။ လကျ်ာအဆ�တ၏်လ�ပ်ြဖစ်ပါတယ်
သံ�းေပ�၌��ိေသာအေြမ�းများ��င့ပိ်��ကးီသည။် ��လံ�း��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ရနဘ်ယဘ်ကအ်ဆ�တသ်ညေ်သးငယ�်ပီး��စ်ခ�သာ��ိသည်

lob ။

အဆ�တထ်မဲ�ာေလဟာေသးငယ�်ပီးပိ�ေသးတဲက့ျမ်းပိ�ဒေ်တ၊ွ ေလသညအ်ဆ�တထ်သဲိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည်
��စ်ခ�မ�လတနး် (အဓိက) bronchi (အနညး်ကနိး်: bronchus) မ�တဆင့။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� bronchus သိ�ခ့ွေဲဝ
အလယအ်လတ ်bronchi, ထိ�ေ့နာကအ်လ�ည့အ်တကွေ်သးငယ�်�င့ဖ်နတ်းီပိ�ငး်ြခားေသာေကာလပ်ိ, တက�သိ�လ ်bronchi သိ� ့
အဆ�တမ်�တဆင့ြ်ပန ့�် �ံပ့ျံ� � �ံအ့ြဖစ်ေသးငယခ်ျငး်အချငး် bronchioles ။ အဆိ�ပါ trachea လိ�ပဲ

စာမျက�်�ာ ၂၃

bronchi အ�ိ�း����င့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ားများလ�ပ်ေန�ကသည။် bronchioles မ�ာအ�ိ�း��အစားထိ�းသည်
elastic အမ�င�်�င့အ်တ�။ Bronchi သည ်parasympathetic ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ��စ်မျိ�းလံ�း၏အာ�ံ�ေ�ကာများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး် (parasympathetic) သိ�မ့ဟ�တအ်ပနး်ေြဖမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာစာနာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ
(စာနာ) အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ရဲေ့တကွိ�ေပ�မ�တည။် bronchi ��င့ ်bronchioles ။ In
လ�တိ�၏့ ၀.၅ မီလမီီတာထကေ်သးငယေ်သာ bronchioles များသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ bronchioles ြဖစ်သည။်
သ�တိ�တ့ငွအ်�ိ�း��ကငး်မဲေ့သာေ�ကာင့သ်�တိ�၏့ပံ�သ�ာနက်ိ�ေထာကပံ်ရ့န�်���� ိကမိ်ေသာေလများကိ�မ�ီခိ�ရသည။် အြဖစ်
အရွကမ်ျားသညအ်ချငး်ကျဆငး်သည။်
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Terminal bronchioles များသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ bronchioles ဟ�ေခ�ေသာဏ�ဌာနခွမဲျားခွြဲခားထားသည။်
အဆိ�ပါအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ bronchioles အများအြပား alveolar �ပနသ်ိ�ခ့ွြဲခား။ ေြမာကြ်မားစာွ alveoli ��င့်
alveolar sac များဟာ alveolar �ပနမ်ျားကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည။် အဆိ�ပါ alveolar sacs စပျစ်သးီ၏စညး်��င့ဆ်ငတ်�သည်
အဆိ�ပါ bronchioles ၏အဆံ�းမ� tethered ([link] ) ။ acinar ေဒသမ�ာေတာ ့alveolar �ပနြ်ဖစ်�ကသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ� bronchiole ၏အဆံ�းမ�ပ�းတွပဲါ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ��ပနရဲ်အ့ဆံ�းမ�ာခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ြ်ဖစ်�ကသည်
100 alveolar sacs, အချငး် 200 မ� 300 မိ�ကခ်ရွနေ်နေသာ 20 မ� 30 alveoli ပါဝငသ်ည။်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�သာ alveoli တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် Alveoli သညပ်ါးလ�ာေသာ parenchymal ဆလဲမ်ျားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည။်
များေသာအားြဖင့အ်ဖံ�းများအတငွး်��ိအလနွေ်သးငယေ်သာပ�ေဖာငး်များ��င့တ်�ေသာဆလဲတ်စ်ခ�အထ�။ Alveoli တိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်�ကသည်
ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာစနစ်၏ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ (တစ်ဆလဲအ်ထ�) နဲအ့ဆကအ်သယွ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာရငျး��းီအဆကအ်သယွ်
ေအာကဆ်ဂီျငသ်ည ်alveoli မ�ေသးွထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီးဆလဲမ်ျားသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝလမိ့်မည်
ခ��ာကိ�ယ။် ထိ�အ့ြပငဆ်လဲမ်ျားမ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်အြဖစ်ထ�တလ်�ပ်ေသာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�သညအ်လိ���ိသည်
exhal ခရံဖိ� ့ alveoli သိ�အ့ေသးွကေနပျံ�။ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏ခ��ာေဗဒအစီအစ�
��င့ ်alveoli သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွမ်�ကိ�အေလးေပးသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များ။ တစ်ခ�ချငး်စီတငွ ်alveoli (အဆ�တတ်စ်ခ�လ�ငသ်နး် ၃၀၀) အေြမာကအ်များ��ိေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
alveolar sac ��င့ ်sac များစာွတိ�သ့ည ်alveolar �ပနတ်စ်ခ�စီ၏အဆံ�းတငွအ်ဆ�တမ်ျားသညေ်ရြမ��ပ်ေကာငမ်ျား��င့တ်�သည။်
ေ�� �ေနာကည်�ီွတမ်�။ ဤအဖဲွ�အစညး်သညဓ်ာတေ်ငွ�ရ��ိ�ိ�ငေ်သာအလနွ�်ကးီမားသည့မ်ျက�်�ာြပငp်roducesရိယာကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
လလဲ�ယ ်အဆ�တထ်မဲ�ာ alveoli ၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်75 မီတာြဖစ်ပါတယ ်2 ။ ဒ�ီကးီမားတဲမ့ျက�်�ာြပင်
Alveolar parenchymal ဆလဲမ်ျား၏ပါးလ�ာေသာသဘာဝတရား��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာရိယာသညဓ်ာတေ်ငွ�များကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
အလယွတ်က�ဆလဲက်ိ�ြဖတ�်ပီးပျံ�။

Terminal bronchioles များသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ bronchioles များ��င့ ်alveolar �ပနမ်ျား��င့ ်alveolar တိ��့ �င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
sacs ။ တစ်ခ�ချငး်စီတငွ ်alveolar sac တစ်ခ�လံ�းတငွ ်sherical alveoli ၂၀ မ� ၃၀ ပါဝင�်ပီးဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည်
စပျစ်သးီ၏။ ေလသည ်alveolar sac ၏မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငထ်သဲိ�စီ့းဝင�်ပီး၊ ထိ�ေ့နာကဓ်ာတေ်ငွ� ��ိရာ alveoli သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
လလဲ�ယသ်ည့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ��င့အ်တ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် mucous glands သညေ်လအားသိ�ခ့�ဲများကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
သ�တိ�က့ိ�စိ�ထိ�ငး်ေသာ��င့ေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွသ်�တိ�က့ိ�ေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄

Villareal)
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သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်ကိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ရနေ်အာကပ်ါဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာမျက�်�ာြပငက်ိ�ြဖတ�်ပီးဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အဆ�တ၏်ပမာဏ��င့စ်မ်ွးရညမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပ�ပီးေဖာ်ြပပါ
• ဓာတေ်ငွ�ဖိအားသညဓ်ာတေ်ငွ�များအတငွး်သိ�မ့ညသ်ိ�ထ့ကွသ်ာွးသည�်�င့မ်ညသ်ိ�သ့ကေ်ရာကသ်ညက်ိ�နားလညပ်ါ

ကိ�ယခ်��ာ

စာမျက�်�ာ ၂၅

အဆ�တ၏်ဖဲွ�စညး်ပံ�သညဓ်ာတေ်ငွ�ပျံ� � �ံမ့�ကိ�တိ�းပာွးေစရန၎်ငး်၏မျက�်�ာြပငအ်ကျယခ်ျဲ�သည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်�ကးီမားေသာ alveoli (တစ်ခ�ချငး်စီတငွသ်နး် ၃၀၀ ခန ့)် ��ိသည်
လ�အ့ဆ�တ)် သညအ်ဆ�တ၏်မျက�်�ာြပငv်eryရိယာသညအ်လနွ�်ကးီမားသည ်(75 m 2 ) ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကးီမားတဲ�့�ိြခငး်
မျက�်�ာြပငa်reaရိယာသညအ်ဆ�တထ်သဲိ��့ �င့ထ်ကွပ်ျံ� � �ံ�့ ိ�ငေ်သာဓာတေ်ငွ�ပမာဏတိ�းပာွးေစပါသည။်

သဘာဝဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�၏အေြခခံနိယာမများ

အသက�်��စ�ကာလအတငွး်ဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယြ်ခငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့ပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်မ�ြဖစ်ေပ�သည။် ပျံ� ��ံမ့�အတကွြ်ဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အရာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတစ်ခ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကေမာငး်��ငေ်နသည။် ဓာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းတစ်ေဒသကေနေ���
အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ေဒသမ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ေအာကစီ်ဂျငန်ညး်ေသာေသးွ
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ� ြပငး်အား��င့ေ်လထ�ထတဲငွဓ်ာတေ်ငွ�ဖလ�ယြ်ခငး်ခရံပါသည်
အဆ�တ။် အဆ�တထ်�ဲ�ိေလထ�သညေ်အာကဆ်ဂီျငထ်ကပိ်�မိ�ေသာေအာကဆ်ဂီျငပ်မာဏ��ိသည။်
က�နခ်မ်းေနသည့ေ်သးွ��င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒပ်မာဏနညး်ပါးြခငး်။ ဒအီာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�
အသက�်��စ�ကာလအတငွး်ဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားသညအ်ေရာအေ��ာတစ်ခ�အတငွး်��ိအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ချငး်စီ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည်
ဓာတေ်ငွ�၏။ အေရာအေ��ာအားြဖင့က်ွ�ိးစားအားစ�စ�ေပါငး်ဖိအားဟာ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားများ၏ေပါငး်လဒြ်ဖစ်ပါတယ်
အေရာအေ��ာအတကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�။ ဓာတေ်ငွ�ပျံ� � �ံ�့ �နး်သည၎်ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား��င့ည်မီ�သည်
စ�စ�ေပါငး်ဓာတေ်ငွ�အေရာအေ��ာအတငွး်။ ဤအယ�အဆကိ�ေအာကတ်ငွအ်ေသးစိတေ်ဆးွေ�းွထားသည။်

အဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးရည်

ကွြဲပားြခားနားေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်��ားမ�များအေပ�အေြခခ�ံပီးကွြဲပားြခားနားေသာအဆ�တစ်မ်ွးရည�်�ိသည။် Cheetahs ��ိတယ်
လ�သားများထကအ်ဆ�တစ်မ်ွးရညသ်ညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားလာသည။် �ကကသ်ားများအားလံ�းကိ�ေအာကစီ်ဂျငေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာသ�တိ�က့ိ�အလနွလ်�ငြ်မနစ်ာွ run ဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ဆငမ်ျားသညအ်လနွြ်မင့မ်ားေသာအဆ�တစ်မ်ွးရည�်�ိသည။် ဒမီ�ာ
ြဖစ်ရပ်မ�ာ၊ သ�တိ�သ့ညအ်စာေ��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့မ်ဟ�တဘ်၎ဲငး်တိ�တ့ငွ�်ကးီမားေသာခ��ာကိ�ယ�်�ိ�ပီး၎ငး်သညတ်တ�်ိ�ငရ်မညြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား��င့အ်ညေီအာကစီ်ဂျငယ်�ပါ။

လ�အ့ဆ�တ၏်အရွယအ်စားကိ�မျိ�း�ိ� းဗီဇ၊ လငိ�်�င့အ်�ကးီအလိ�ကဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် အများဆံ�းစမ်ွးရညမ်�ာပျမ်းမ�
အဆ�တသ်ညေ်လထေဲြခာကလ်တီာနးီပါးသိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည။်
အဆ�တထ်တဲငွေ်လကိ�အဆပ်ိပမာဏ��င့အ်ဆ�တစ်မ်ွးရညမ်ျားြဖင့တ်ိ�ငး်တာသည။်လင့ခ် ်��င့ ်လင့ခ် ်) ။
Volume သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�အတကွ ်(ဥပမာ����� ိကမိ်ြခငး် (သိ�)့ ���သငွး်ြခငး်) အတကွေ်လပမာဏကိ�တိ�ငး်တာသည။်
စမ်ွးေဆာငရ်ညသ်ညမ်ညသ်ည့အ်တွ ဲ(သိ�)့ ��စ်ခ�ထကမ်ကပါ (ဥပမာ၊ အဆံ�းမ�မညမ်������ ိကမိ်�ိ�ငသ်ည)် ြဖစ်သည်
အြမင့ဆ်ံ�းေသာ exhalation) ။

လ�အ့ဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးရညမ်ျားကိ�ြပသထားသည။် အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�အထးီ၏အဆ�တစ်မ်ွးရညသ်ည်
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ေြခာကလ်တီာ။ ဒေီရပမာဏ - ပံ�မ�နအ်သက�်��မ�တစ်ခ�တညး်တငွ�်��သငွး်ေသာေလထ�၏ပမာဏြဖစ်သည။် ။စမ်ွးေဆာင�်ိ�ငမ်�ဆိ�သညမ်�ာအသကြ်ပငး်ြပငး်���စ�အတငွး်ေခ�ယ�ထားေသာေလထ�ပမာဏ��င့က်ျန�်�ိေသာပမာဏသညပ်မာဏြဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာ�ပီးေနာကအ်ဆ�တ၌်ေလထ�ကျနရ်စ်၏

စာမျက�်�ာ ၂၆

အသက�်��။

အဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးေဆာငရ်ညမ်ျား (လ�လတပိ်�ငး်အရွယလ်��ကးီ)

Volume ကိ� / စမ်ွးရည် အဓိပ�ါယ် Volume ကိ�
(လတီာ) ညမီ�ြခငး်များ

ဒေီရဒယီိ� (အသ)ံ တစ် ဦး ကာလအတငွး်���ေလထ�၏ပမာဏ
ပံ�မ�နအ်သက�်�

0.5 -

Expiratory အရံ
အသအံတိ�းအကျယ ်(ERV)

����� ိက�်ိ�ငေ်သာေလပမာဏ
ပံ�မ�န ်exhalh �ပီးေနာက် ၁.၂ -

Inspiratory အရံ
အသအံတိ�းအကျယ ်(IRV)

ေနာကထ်ပ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ေ်လပမာဏ
ပံ�မ�န�်���� ိကမိ်�ပီးေနာက�်���� ိကမိ်ပါ ၃.၁ -

အ�ကငး်အကျန ်volume (RV)
အတငး်အကျပ်ခိ�ငး်ေစ�ပီးေနာကေ်လသညအ်ဆ�တတ်ငွက်ျနရ်စ်ခဲသ့ည်
����� ိကြ်ခငး် ၁.၂ -

အေရးပါေသာစမ်ွးရည ်(VC)
ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ေ်လထ�၏အများဆံ�းပမာဏ
တစ် ဦး အတကွအ်ဆ�တထ်ကဲသိ�မ့ဟ�တထ်ကွေ်ြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည်
တစ်ခ�တညး်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာသသံရာ

၄.၈ ERV + တဗီီ + IRV

Inspiratory စမ်ွးရည်
(အိ�ငစီ်)

����� ိကမိ်�ိ�ငေ်သာေလထ�၏ပမာဏ
ပံ�မ�န ်exhalation အြပင် ၃.၆ တဗီီ + IRV

အလ�ပ်လ�ပ်ကျနေ်နတဲ့ တစ် ဦး �ပီးေနာကက်ျန�်�ိေသာေလထ�၏ပမာဏ၂.၄ ERV + RV
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စာမျက�်�ာ ၂၇

အဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးေဆာငရ်ညမ်ျား (လ�လတပိ်�ငး်အရွယလ်��ကးီ)

Volume ကိ� / စမ်ွးရည် အဓိပ�ါယ် Volume ကိ�
(လတီာ)

ညမီ�ြခငး်များ

စမ်ွးရည ်(FRC) ပံ�မ�န ်exhalation
စ�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည်
(TLC)

�ပီးေနာကအ်ဆ�တထ်မဲ�ာစ�စ�ေပါငး်ေလထ�အသအံတိ�းအကျယ်
အြမင့ဆ်ံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ� ၆.၀ RV + ERV + တဗီီ + IRV

အသကေ်မးွဝမ်းေကျာငး်အတငး်အကျပ်
အသအံတိ�းအကျယ ်(FEV1)

ေလဘယေ်လာကထ်�တယ်�လဲ
သတမ်�တထ်ားေသာအချိနတ်စ်ခ�အတငွး်အဆ�တ၊်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်စက� န ့်

~ ၄.၁ သိ� ့
၅.၅

-

အဆ�တအ်တငွး်��ိပမာဏကိ�ေလးပိ�ငး်ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။် ဒေီရပမာဏ၊
အသအံနမိ့်အြမင့ပ်မာဏ၊ ဒေီရပမာဏ (တဗီီ) ကတိ�ငး်တာသည်
ပံ�မ�နအ်သက�်��စ�ကာလအတငွး်မ�တသ်ငွး်။ သကတ်မ်းက�နေ်သာေလပမာဏ။ ပျမ်းမ�အားြဖင့,် ဒအီသအံတိ�းအကျယြ်ဖစ်ပါတယ်
20 ေအာငစ်ေသာကပ်�လငး်၏စမ်ွးရညထ်ကအ်နညး်ငယေ်လျာန့ညး်ေသာတစ်လတီာတစ်ဝကပ်တလ်ည။်
Exiratory Reserve Volume (ERV) သညေ်လထတဲငွ ်ထပ်မံ၍ ထ�တလ်�တ�်ိ�ငေ်သာေနာကထ်ပ်ပမာဏြဖစ်သည်
ပံ�မ�န ်exhalation ။ ၎ငး်သညပံ်�မ�နပ်မာဏထက ်ေကျာ်လနွ၍် ထ�တယ်��ိ�ငေ်သာအရံပမာဏြဖစ်သည။်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့အ်ားသငွး်�ိ�ငေ်သာအရံပမာဏ (IRV) သညေ်လထ�ဲ�ိေနာကထ်ပ်ေလပမာဏြဖစ်သည်
ပံ�မ�န�်���� ိကမိ်�ပီးေနာက�်���� ိကမိ်ပါ။ ကျန�်�ိေသာပမာဏ (RV) သညက်ျန�်�ိေနေသာေလပမာဏြဖစ်သည်
exiratory အရံအသအံတိ�းအကျယ�်ပီးေနာက�်ပီးေနာက။် အဆ�တလ်ံ�းဝအချညး်��းီြဖစ်�က၏: ��ိပါတယ်
အများဆံ�း����� ိကမိ်�ပီးေနာကအ်ဆ�တထ်တဲငွေ်လအချိ� �ကျန�်�ိသည။် ဒကီျနေ်နတဲအ့သအံတိ�းအကျယမ်ြပ�ခဲပ့ါ
အဆ�တတ်စ်သ��းေတအွတ�တ�ကပ်�ပီးစမ်ွးအငေ်တ�ွ�ိတယ်
အဆ�တ ်re- ေဖာငး်ဖိ�လ့ိ�အပ်ေသာေကျာ်လ�ားရနလ်ညး်�ကးီေသာြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်�မဲ��ိသည်
အဆ�တတ်ငွက်ျန�်�ိေနေသာေလထ�အချိ� �။ ကျနေ်နတဲ ့volume ဟာ�ကးီမားတာကိ�ကာကယွဖိ်�အ့တကွလ်ညး်အေရး�ကးီတယ်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဓာတေ်ငွ� (O 2 ��င့ ်CO 2 ) တငွအ်တကအ်ကျ ။ ကျနေ်နတဲပ့မာဏကအဆ�တတ်စ်ခ�တညး်ြဖစ်သည်
၎ငး်သညေ်လထ�အဆ�တက်ိ�လံ�းဝမ��ငး်�ိ�ငသ်ည့အ်တကွတ်ိ�က�ိ်�ကတ်ိ�ငး်တာ။ မရပါ။
ဤပမာဏကိ�တိ�ငး်တာသညထ်ကတ်ကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည။်

စမ်ွးေဆာငရ်ည�်�စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ volumes ကိ�၏တိ�ငး်တာသည။် အေရးပါေသာစမ်ွးရည ်(VC) သညတ်ိ�ငး်တာသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာသသံရာအတငွး်����� ိကမိ်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တ�်���� ိကမိ်�ိ�ငေ်သာအများဆံ�းေလထ�။ အဒဲါက
အဆိ�ပါ expiratory အရံအသအံတိ�းအကျယ,် ဒေီရပမာဏ��င့လ်�ံ�ေဆာ်မ�အရံပမာဏ၏ေပါငး်လဒ။်
စမ်ွးအားြမ�င့စ်မ်ွးရည ်(IC) သညပံ်�မ�နက်�န�်ပီးေနာက�်���� ိကမိ်�ိ�ငေ်သာေလထ�၏ပမာဏြဖစ်သည်
သကတ်မ်းက�န။် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သညဒ်ေီရပမာဏ��င့လ်�ေံဆာ်ထားေသာပမာဏပမာဏြဖစ်သည။်
အဆိ�ပါအလ�ပ်လ�ပ်ကျနေ်နတဲစ့မ်ွးရည ်(FRC) အတကွသ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းအရံအသအံတိ�းအကျယ�်�င့်
ကျနေ်နတဲအ့သအံတိ�းအကျယ။် FRC သညေ်လထ�ဲ�ိေနာကထ်ပ်ေလထ�ပမာဏကိ�တိ�ငး်တာသည်
ပံ�မ�န ်exhalation ။ ေနာကဆ်ံ�းအေနြဖင့စ်�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည ်(TLC) သညစ်�စ�ေပါငး်ပမာဏကိ�တိ�ငး်တာသည်
အဆ�တက်ိ�င�်ိ�ငသ်ညေ်သာေလထ�၏။ ၎ငး်သညက်ျန�်�ိေသာပမာဏ၏စ�စ�ေပါငး်ပမာဏ၊
ဒေီရအသအံတိ�းအကျယ�်�င့ ်inspiratory အရံအသအံတိ�းအကျယ။်

အဆ�တပ်မာဏကိ� spirometry ဟ�ေခ�ေသာနညး်ြဖင့တ်ိ�ငး်တာသည။် အေရးပါေသာတိ�ငး်တာမ�
spirometry စ�အတငွး်ယ�သညမ်ညမ်�တိ�ငး်တာေသာအတငး်အကျပ်သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းေသာအသအံတိ�းအကျယ ်(FEV) ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်စက� န ့ ်(FEV1) အတငွး်ေလကိ�အဆ�တထ်မဲ�အတအိကျထ�တလ်�တ�်ိ�ငသ်ည။် In
ထိ�အ့ြပငအ်တငး်အဓမ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာစ�စ�ေပါငး်ေလထ�ြဖစ်ေသာအတငး်အဓမ�အေရးပါေသာစမ်ွးရည ်(FVC)
exhaled တိ�ငး်တာသည။် ဤတနဖိ်�းများ၏အချိ�း (FEV1 / FVC အချိ�း) သညအ်ဆ�တက်ိ�စစ်ေဆးရနအ်သံ�းြပ�သည်
ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါ, emphysema ��င့ ်fibrosis အပါအဝငေ်ရာဂါများ။ အကယ၍် FEV1 / FVC အချိ�းသညြ်မင့မ်ားပါကအဆ�တမ်ျားြဖစ်သည်
လိ�ကန်ာြခငး်မ��ိပါ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညေ်တာင့တ်ငး်ခိ�ငမ်ာ�ပီးေကာငး်စာွစနစ်တကျေကးွ�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေပ) ��င့လ်�နာအများဆံ�းြဖစ်သည်
ဖွယ�်�ိအဆ�တ ်fibrosis ��ိပါတယ။် လ�နာများသညအ်ဆ�တပ်မာဏအများစ�ကိ�အလနွလ်ျငြ်မနစ်ာွ����� ိကမိ်�ကသည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့,်
FEV1 / FVC အချိ�းနမိ့်ပါကအဆ�တ၌်ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါ။ ဤြဖစ်ရပ်တငွလ်�နာသညသ်�သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏အဆ�တမ်�ေလကိ�ထ�တရ်နခ်ကခ်သဲည်

စာမျက�်�ာ ၂၈

အြမင့ဆ်ံ�းေသာ exhal volume ကိ�ေရာက�်�ိရနအ်ချိနယ်�ရမည။် မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစအသက�်��သည်
ခကခ်မဲျား��င့ြ်ပcomplနာများေပ�ထနွး်။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာက�ထံ�းအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာက�သသ�များသိ�မ့ဟ�တအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေလက့ျင့သ်�များသညအ်ကြဲဖတ၊်
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အဆ�တ�်�င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါများ��င့အ်တ�လ�နာ။ သ�တိ�ဟ့ာေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအဖဲွ�တစ်ဖဲွ� ရဲတ့စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်�ကပါတယ်လ�နာများအတကွက်�သမ�အစီအစ�များဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတက။် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာက�သသ�များသညအ်ချိနမ်တနမီ်ကေလးငယမ်ျားအားက�သမ�ခယံ��ိ�ငသ်ည်
အဆ�တဖံွ်� �ဖိ�းမ�နညး်ပါးေသာအဆ�တမ်ျား၊ ပနး်နာရင�်ကပ်ကဲသ့ိ�န့ာတာ��ညအ်ေြခအေနများ��ိေသာလ�နာများသိ�မ့ဟ�တသ်က�်ကးီရွယအ်ိ�လ�နာများ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ emphysema ��င့န်ာတာ��ညအ်ဆ�ပ်ေရာဂါအြဖစ်အဆ�တေ်ရာဂါခစံားေနရ�ပီး
(COPD) ။ သ�တိ�က့ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ compressed ဓာတေ်ငွ�ေပးပိ�စ့နစ်များအြဖစ်အဆင့ြ်မင့ပ်စ�ညး်ကရိိယာများကိ�လညပ်တလ်မိ့်မည်
ေလဝငေ်လထကွ,် ေသးွဓာတေ်ငွ� ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ��င့ ်resuscitators ။ တစ် ဦး ြဖစ်လာအထ�းြပ�အစီအစ�များ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာက�ထံ�းသမားသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာက�ထံ�း��င့အ်တ�ဘွဲ�ရ��ိသည်
အထ�း။ အိ�မငး်ေနေသာလ� ဦး ေရတိ�းပာွးလာြခငး်��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်အကိ�ငအ်ခငွ့အ်လမ်းများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
က�ထံ�းသနစ်မ်ွးဆကလ်ကတ်ည�်�ိရနေ်မ�ာ်လင့ေ်န�ကသည။်

ဓာတေ်ငွ�ဖိအား��င့အ်သက�်�

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်စ�ကိ�ဓာတေ်ငွ� ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�စစ်ေဆးြခငး်အားြဖင့ပိ်�မိ�နားလည�်ိ�ငသ်ည။် ဓာတေ်ငွ�များ
လတွလ်ပ်စာွေရွ�လျားေသာ်လညး်ဓါတေ်ငွ� မ�နမ်ျားသညသ်�တိ�၏့သေဘ�ာနရံံများကိ�အဆကမ်ြပတ�ိ်�ကခ်တေ်နြခငး်ြဖစ်သည်
ဓာတေ်ငွ�ဖိအားထ�တလ်�ပ်။

ေလသညဓ်ာတေ်ငွ�များြဖစ်ေသာအဓိကအားြဖင့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(N ၂ ; ၇၈.၆ ရာခိ�င�်�နး်)၊ ေအာကစီ်ဂျင ်(အိ� ၂ ; ၂၀.၉ ရာခိ�င�်�နး်)၊
ေရေငွ� (H 2 O; 0.5 ရာခိ�င�်�နး်) ��င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က ်(CO 2 ; 0.04 ရာခိ�င�်�နး်) ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဓာတေ်ငွ�အစိတအ်ပိ�ငး်
ေ�ကာငး်အေရာအေ��ာ၏ဖိအားေပးသည။် အေရာအေ��ာအတကွတ်စ် ဦး ချငး်ဓာတေ်ငွ�များအတကွဖိ်အားသည်
ေ�ကာငး်ဓာတေ်ငွ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား။ ေလထ�၏ ၂၁ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ညေ်အာကစီ်ဂျငြ်ဖစ်သည။် ကာဗွန်
ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ပမာဏအနညး်ငယသ်ာေတွ� ��ိရပါသည။် များအတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
ေအာကစီ်ဂျငသ်ညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒထ်ကမ်ျားစာွသာလနွသ်ည။် မဆိ�ဓာတေ်ငွ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
တကွခ်ျကသ်ည ်-

P = (P atm) × (အေရာအေ��ာပါဝငမ်�ရာခိ�င�်�နး်) ။

P atm , ေလထ�ဖိအားသညေ်လထ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားအားလံ�း၏ေပါငး်လဒြ်ဖစ်သည်
ဓာတေ်ငွ�အတ�တ�ဆကေ်ြပာသည,်

P ကိ�   atm = PN 2 + PO 2 + PH ကိ� 2 အိ� + P ကိ�   CO 2 = 760 မီလမီီတာ Hg

× (အေရာအေ��ာပါဝငမ်�ရာခိ�င�်�နး်) ။

ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင�်�ိေလထ�၏ဖိအားသည ်၇၆၀ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
ေအာကစီ်ဂျငသ်ည်

PO 2 = (760 မီလမီီတာ Hg) (0.21) = 160 မီလမီီတာ Hg

��င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒအ်ဘိ� ့:

P ကိ�   CO 2 = (760 မီလမီီတာ Hg) (0.0004) = 0.3 မီလမီီတာ Hg ။

ြမင့မ်ားေသာအြမင့တ်ငွ ်P atm သညေ်လျာန့ညး်ေသာ်လညး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မေြပာငး်လပဲါ။ အဆိ�ပါတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
ေလျာန့ညး် P ကိ� atm အတကွေ်လ�ာခ့ျေရးေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

ေလထ�အေရာအေ��ာသညအ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါစိ�ထိ�ငး်ဆြဖစ်သာွးသည။် ေရဖိအား
အဆ�တထ်�ဲ�ိအခိ�းအေငွ�သညေ်လဖိအားကိ�မေြပာငး်လေဲစေသာ်လညး်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်တငွထ်ည့သ်ငွး်ရမည်
ဖိအားညမီ�ြခငး်။ ဤတကွခ်ျကမ်�အတကွေ်ရဖိအား (၄၇ မီလမီီတာ Hg) မ���တယ်�သည်
ေလထ�ဖိအား:

760 မီလမီီတာ Hg - 47 မီလမီီတာ Hg = 713 မီလမီီတာ Hg

��င့ေ်အာကစီ်ဂျင၏်ဖိအား:

(760 mm Hg - 47 mm Hg) × 0.21 = 150 mm Hg ။

ဤဖိအားများသညစ်နစ်အတငွး်��ိဓါတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်� (သိ�)့ ဓာတေ်ငွ�စီးဆငး်မ�ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည။် ေအာကစီ်ဂျင�်�င့်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညြ်မင့ေ်သာမ�အနမိ့်သိ�ဖိ့အား gradient အရစီးဆငး်လမိ့်မည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဓာတေ်ငွ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�နားလညသ်ေဘာေပါကဓ်ာတေ်ငွ�အတကွဘ်ယလ်ိ�ေ���နားလညသ်ေဘာေပါကအ်တကွက်�ညလီမိ့်မည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်။

Alveoli ကိ�ြဖတ�်ပီးသဘာဝဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ်

ကိ�ယခ်��ာတငွေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ�တစ်သ��းများ၏ဆလဲမ်ျားကအသံ�းြပ�သည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒထ်�တလ်�ပ်မ���င့ေ်အာကစီ်ဂျငသ်ံ�းစွဲမ�အချိ�းအစားသည်
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလဒ ်(RQ) ။ RQ သည ်၀.၇ မ� ၁.၀ အတငွး်ကွြဲပားသည။် �ံ�ဂလ�းကိ�စ့ရနအ်သံ�းြပ�ခဲ�့ကသညလ်�င်ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေလာငစ်ာအြဖစ်, RQ တ ဦး တညး်ညမီ�လမိ့်မယ။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�တစ်လံ�းအတကွထ်�တလ်�ပ်လမိ့်မည်
ေအာကစီ်ဂျငအ်မ�အမျိ�းမျိ�း��ိသမ�မ�ဲ။့ ဂလ�းကိ�စ့်သညက်ိ�ယခ်��ာအတကွတ်စ်ခ�တညး်ေသာေလာငစ်ာမဟ�တပ်ါ။ ပ�ိ�တနိး်
��င့အ်ဆကီိ�လညး်ခ��ာကိ�ယမ်ျားအတကွေ်လာငစ်ာအြဖစ်အသံ�းြပ��ကသည။် ဒါေ�ကာင့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတမ်ျားနညး်ပါတယ်
ေအာကစီ်ဂျငထ်ကစ်ားသည�်�င့ ်RQ သညပ်ျမ်းမ�အားြဖင့ ်၀.၇ ��င့ ်၀.၈ ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်။

RQ သညအ်တငွး်��ိ alveolar ေနရာများတငွေ်အာကဆ်ဂီျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�တကွခ်ျကရ်နအ်သံ�းြပ�သည်
အဆ�တ,် alveolar PO 2 အထက,် အဆ�တထ်မဲ�ာေအာကစီ်ဂျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားမ�တကွခ်ျကခ်ဲသ့ည်
150 မီလမီီတာ Hg ြဖစ်လမိ့်မည။် သိ�ေ့သာ်အဆ�တက်ိ������ ိကမိ်ြခငး်��င့လ်ံ�း ၀ ဘယေ်တာမ့�မယိ�ယငွး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့မ်�တသ်ငွး်ခံ
ေလသညဤ်ကျန�်�ိေသာေလ��င့အ်တ�ေရာေ��ာေန�ပီး alveoli အတငွး်��ိေအာကစီ်ဂျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေလထတဲငွေ်တွ�ရေသာအဆ�တထ်တဲငွေ်အာကစီ်ဂျငပ်ါဝငမ်�နညး်သည်
ကိ�ယခ်��ာအြပငဘ်က ်RQ ကိ�သ�ိပီး alveoli တငွ�်�ိေသာေအာကစီ်ဂျင၏်ဖိအားသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တကွခ်ျကသ်ည်

alveolar PO 2 = မ�တသ်ငွး် PO 2 - (alveolar PO 2 RQ)

RQ ၀.၈ ��င့ ်P CO 2 သည ်alveoli တငွ ်၄၀ မီလမီီတာ Hg ��ိ�ပီး၊ alveolar PO 2 သညည်မီ�သည ်-

alveolar PO 2 = 150 mm Hg - (40 mm Hg 0.8) = mm Hg ။

ဒဖိီအားသညြ်ပငပ်ေလထကန်ညး်သညက်ိ�သတြိပ�ပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်အာကစီ်ဂျငသ်ညမ်�စီးဆငး်သာွးလမိ့်မည်
အဆ�တ ်(PO 2 = ၁၅၀ မီလမီီတာ Hg) မ�ေသးွေ�ကာထသဲိ�ေ့ရာကေ်စသည့ေ်လ (PO 2 = ၁၀၀ မီလမီီတာ Hg)
( လင့ခ်)်) ။

အဆ�တတ်ငွေ်အာကစီ်ဂျငသ်ည ်alveoli မ���င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
alveoli ။ ေအာကစီ်ဂျင ်(၉၈ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့)် သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြခယပ်စ�ညး်ဟမိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့ေ်နာကေ်�ကာငး်ြပနလ်�ည့�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွနဦများ (RBCs) တငွေ်တွ� ��ိရသည။် RBCs သညေ်အာကဆ်ဂီျငက်ိ�ေအာကဆ်ဂီျငသ်ယေ်ဆာငသ်ည့တ်စ်���းများသိ�ေ့အာကဆ်ဂီျငသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
အဆိ�ပါေဟမိ�ဂလိ�ဘငက်ေနတစ်���းများ၏ဆလဲသ်ိ�ပ့ျံ�။ ပိ�၍ တတိကိျကျေြပာရမယဆ်ိ�ရင်
alveolar PO 2 သည ်PO PO (40 mm) ထက ်alveoli (P ALVO 2 = 100 mm Hg) ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၀

Hg) ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများတငွ။် ဒဖိီအားက gradient တည�်�ိေနလိ�ေ့အာကစီ်ဂျငက်သ�က့ိ�ပျံ� � �ံသ့ာွးတယ်
ဖိအား gradient ကိ�, alveoli ထကဲေရွ�လျား��င့ဘ်ယမ်�ာဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ၏အေသးွထသဲိ�ဝ့င်
အိ� ၂ သညဟ်မိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင,် alveolar P ကိ�   CO 2 ေအာကပိ်�ငး် P ALVO 2 = 40 မီလမီီတာ Hg ြဖစ်ပါတယ်
အေသးွကိ� P CO 2 = (45 မီလမီီတာ Hg) ထက။် CO 2 သည၎်ငး်၏ဖိအား gradient ကိ�ဆငး်ပျံ� ��ံ။့ ထကွသ်ာွးသည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ��င့ ်alveoli ဝငေ်ရာက။်

ေအာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�လတွလ်ပ်စာွေရွ�လျားသည။် သ�တိ�က့သ�တိ�က့ိ�ယပိ်�ငဆ်ငး်ပျံ�
ဖိအား gradients ။ ေသးွသညအ်ဆ�တမ်�အဆ�တမ်ျားကိ� ြဖတ၍်
အဆိ�ပါေသးွြပနေ်�ကာ PO 2 = 100 မီလမီီတာ Hg, ေသးွြပနေ်�ကာ P ကိ�   CO 2 = 40 မီလမီီတာ Hg ။ ေသးွထသဲိ�ဝ့ငသ်ကဲသ့ိ� ့
system kapillaries, ေသးွသညေ်အာကစီ်ဂျငဆ်ံ�း�� ံးမ���င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�များေ�ကာင့ရ်��ိလမိ့်မည်
တစ်���းများ��င့ေ်သးွဖိအားြခားနားချက။် စနစ်တကျဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများတငွ ်PO 2 = 100 မီလမီီတာ Hg, ဒါေပမယ့်
တစ်သ��းဆလဲမ်ျားတငွ ်PO 2 = 40 မီလမီီတာ Hg ။ ဤသညဖိ်အား gradient ကိ�ေအာကစီ်ဂျင၏်ပျံ� ��ံေ့မာငး်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ��င့တ်စ်���းဆလဲမ်ျားသိ�။့ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင,် ေသးွ P ကိ�   CO 2 = 40 မီလမီီတာ Hg
��င့တ်စ်သ��း P ကိ�   CO 2 = 45 မီလမီီတာ Hg ။ ဖိအား gradient သညတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားမ� CO 2 ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
��င့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�။့ အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာများမ�တဆင့အ်ဆ�တသ်ိ� ့ြပနလ်ာသည့ေ်သးွမ�ာေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
ေသးွြပနေ်�ကာ PO 2 = 40 မီလမီီတာ Hg ��င့ ်P ကိ�   CO 2 = 45 မီလမီီတာ Hg ။ အေသးွသညအ်ဆ�တဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာထသဲိ�ဝ့ငသ်ည်
ဘယဟ်ာကဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ��င့ ်alveoli အ�ကားဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယ၏်ြဖစ်စ�ကိ�ေနာကတ်ဖနစ်တငခ်ဲသ့ည်
( လင့ခ်)်) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားသညေ်သးွကိ�ြဖတသ်နး်ေသာအခါေြပာငး်လသဲာွးသည်
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ကိ�ယခ်��ာ

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

စာမျက�်�ာ ၃၁

က။ တစ်သ��းများတငွေ်သးွလ�တေ်�ကာများမ�ေသးွြပနေ်�ကာများသိ�ေ့သးွစီးဝငေ်သာအခါ PO 2 ကျဆငး်သာွးသည။်
P ကိ�   CO 2 တိ�းေနစ�။

ခ။ ေသးွသညအ်ဆ�တမ်���လံ�းသိ��့ �လံ�းသိ�ခ့��ာကိ�ယ၏်တစ်���းများသိ�သ့ာွးသည။် ထိ�ေ့နာက�်�လံ�းသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
အဆ�တ။်

ဂ။ ေသးွသညအ်ဆ�တမ်���လံ�းသိ��့ �လံ�းသိ�ခ့��ာကိ�ယ၏်တစ်���းများသိ�သ့ာွးသည်
��လံ�းသား။

။ PO 2 သညအ်ဆ�တထ်ကေ်လထတဲငွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည။်

တိ�ေတာငး်ေသာအားြဖင့,် alveoli ကေနဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာမ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားေြပာငး်လမဲ�ေအာကစီ်ဂျငေ်မာငး်
တစ်သ��းများ��င့တ်စ်သ��းများမ�ေသးွထသဲိ�က့ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�သိ�။့ ထိ�ေ့နာကအ်ေသးွသည်
အဆိ�ပါ alveoli အတကွဖိ်အားအတကွက်ွြဲပားြခားနားမ�များ၏လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်ေပ�ဘယမ်�ာအဆ�တမ်�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာင်
ေသးွထမဲ�ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ� ��င့အ်ဆ�တထ်သဲိ�ေ့သးွထ�ဲ�ိေအာကဆ်ဂီျင။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

spirometry သယေ်ဆာငရ်နမ်ညသ်ိ�ေ့လလ့ာသငယ်�ရနဤ်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

အသက�်��
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အဆ�တ�်�င့လ်ညပ်ငး်အေခါငး်များဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
အသက�်��၏စကြ်ပင်

• အဆ�တတ်ငွလ်ိ�ကန်ာမ���င့ခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိမ�၏အေရး�ကးီပံ�ကိ���ငး်ြပပါ
• V / Q မတိ�ကဆ်ိ�ငမ်�ေ�ကာင့ေ်ပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငတ်ဲြ့ပproblemsနာေတကွိ�ေဆးွေ�းွပါ

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�အဆ�ပ်များသည၎်ငး်တိ�ပ့တ ်၀ နး်ကျင�်�ိရငသ်ားကငဆ်ာထတဲငွတ်ည�်�ိသည်
န�ိံ�းေလ�ာငအ်မ်ိ, intercostal �ကကသ်ားများကကာကယွထ်ား��င့ရ်ငဘ်တ�်မိ�� �ိ� းအားြဖင့ခ်ျညေ်��ာငလ်ျက။် The
အဆ�တ၏်ေအာကေ်ြခကိ�အေြမ�းပါးြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အသက�်��ြခငး်။ အသက�်��ရနအ်ဆ�တ၊် ရငဘ်တန်ရံံ��င့ည်��ိ �ငိး်မ�များလိ�အပ်သည်
အေရးအ�ကးီဆံ�းကေတာေ့ြမ�း။

အသက�်��အမျိ�းအစားများ

က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။် ေရဒယီိ�သတ� �ိကကေလးငယမ်ျားကဲသ့ိ�က့�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများကိ�အသံ�းြပ�
အသက�်��ဖိ� ့ gills, သ�တိ�ေ့ရမစနွ ့ပ်စ်�ကဘ�း။ အချိ��ေသာက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညဘ်ဝအတကွပ်ါးဟကမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။် အြဖစ်
အဖေရာင�်ကးီထာွးလာသည၊် ဤအဆ�တမ်ျားသညစ်�ိ�က�်�င့မ်တ�ပါ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တအွဆ�တအ်ြဖစ်ေြပာငး်လခဲဲသ့ည။် အရွယေ်ရာကေ်နေသာက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညအ်ေြမ�းေရာငခ်ျိ� �တဲြ့ခငး် (သိ�)့ ေလျာန့ညး်သာွးြခင်
အဆ�တမ်�တဆင့အ်သက�်��အတငး်အဓမ�ြဖစ်ပါတယ။် က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများအတကွအ်သက�်�ြခငး်၏အြခားနညး်လမ်းမ�ာပျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖစ်သည်
အေရပာွး။ ဤပျံ� ��ံမ့�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနက်�နး်ေနေရေနအေရြပားစိ�စတွေ်နရမည။်

င�ကမ်ျားသညအ်သက�်��ြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ထ�းြခားေသာစိနေ်ခ�မ�တစ်ရပ်��င့ရ်ငဆ်ိ�င�်ကရသည ်- သ�တိ�ပ့ျံသနး်သည။် ပျံသည�်ကးီစာွစားသံ�းသည်
စမ်ွးအငပ်မာဏ၊ ထိ�ေ့�ကာင့င်�ကမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�ြဖစ်စ�များကိ�က�ညရီနေ်အာကစီ်ဂျငမ်ျားစာွလိ�အပ်သည။်
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စာမျက�်�ာ ၃၂

င�ကမ်ျားသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်တစ်ခ�ကိ�သ�တိ�တ့ထီငွ�်ိ�ငခ်ဲ�့ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�လိ�အပ်ေသာေအာကဆ်ဂီျငမ်ျားေပးသည်
ပျံသနး်သည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကဲသ့ိ�ပ့ငင်�ကမ်ျားတငွအ်ဆ�တမ်ျား��ိ�ပီးဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယြ်ခငး်အတကွအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများြဖစ်သည။်
����� ိကမိ်ပါကေလထမဲ�ေအာကစီ်ဂျငဓ်ာတေ်ငွ�သညအ်ဆ�တ၏်မျက�်�ာြပငသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
ေသးွစီးဆငး်မ���င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညေ်သးွမ�အဆ�တထ်သဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီးအတငွး်မ�ထ�တပ်စ်သည်
����� ိကြ်ခငး် င�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအ�ကားအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေသးစိတအ်ချကအ်လကမ်ျားသသိသိာသာကာွြခားသည။်

အဆ�တမ်ျားအြပငင်�ကမ်ျားတငွသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာအတငွး်ေလထ�အတိမ်ျား��ိသည။် ေလကေနတ ဦး တညး် ဦး တညစီ်းဆငး်
အဆ�တ�်�င့ေ်�� �ေလထ�အဖံ�းများထကဲ posterior ေလေ�ကာငး် sacs ။ ေလထ�စီးဆငး်မ�သည်
ေသးွစီးဆငး်မ�မ�ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျက�်�င့ဓ်ာတေ်ငွ�ဖလ�ယမ်�သညပိ်�မိ�ထေိရာကစ်ာွြပ�လ�ပ်သည။်
ဤကဲသ့ိ�ေ့သာအသက�်��မ�မျိ�းသညင်�ကမ်ျားအားြမင့မ်ားေသာအြမင့တ်ငွပ်ငလ်ိ�အပ်ေသာေအာကဆ်ဂီျငရ်��ိေစသည်
ေအာကစီ်ဂျငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အနမိ့်သညအ်ဘယမ်�ာ��ိ။ ေလစီးေ�ကာငး်၏ဤ ဦး တညရ်ာ��စ်ခ�သသံရာလိ�အပ်သည်
အဆ�တထ်မဲ�ေလကိ�လံ�းလံ�းလျားလျားရ��ိေစရနေ်လကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်��င့ဓ်ာတေ်ငွ�များထ�တလ်�တြ်ခငး်။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွအသက�်��သည့င်�ကမ်ျားသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်ကိ�တထီငွခ်ဲ�့ပီး၎ငး်သညသ်�တိ�က့ိ�ပျံသနး်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ပျံသည်
စမ်ွးအငြ်မင့ေ်သာြဖစ်စ���င့ေ်အာကစီ်ဂျငမ်ျားစာွလိ�အပ်သည။် ထိ�အ့ြပငင်�ကမ်ျားစာွသညြ်မင့မ်ားစာွပျံသနး်�ကသည်
အနမိ့်၌ေအာကစီ်ဂျင၏်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အဘယမ်�ာ��ိ။ င�ကမ်ျားသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�မညသ်ိ�ေ့ြပာငး်လေဲစခဲသ့နညး်
အရမ်းထ�းြခားတဲ ့system လား။

ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ပညာ��ငမ်ျား၏ဆယစ်���စ်များစာွသ�ေတသနြပ�ချကအ်ရင�ကမ်ျားသညက်�ထံ�းများ၊
ဒိ�င�်ိ�ေဆာများစားသံ�းြခငး် ([link]) ။ အမ�နမ်�ာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အေထာကအ်ထားများကအသားစားေသာဒိ�င�်ိ�ေဆာများေနထိ�ငခ်ဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၁၀၀ ေကျာ်ကအဆ�တ�်�င့အ်တ�အလားတ�စီးဆငး်ေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်��ိခဲသ့ည်
��င့ေ်လအတိမ်ျား။ ဥပမာအားြဖင့ ်Archeopteryx ��င့ ်Xiaotingia သညဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာများပျံသနး်ေန�ပီးြဖစ်သည်
ေစာေစာစီးစီးင�ကမ်ျား၏ေ�� �ေြပးြဖစ်ယံ��ကညသ်ည။်

(က) င�ကမ်ျားတငွစီ်းဆငး်ေနေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်��ိသည့အ်ြပငေ်လမ�ေလကေနတစ်ဆင့စီ်းဆငး်သာွးသည်
အဆ�တထ်သဲိ� ့ posterior sacs, ထိ�ေ့နာက ်anterior ေလထ� sacs သိ�။့ ေလအတိမ်ျားသညအ်ဖွင့�် �င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
ဆနွး်အ�ိ�း၌တည၏်။ (ခ) င�ကမ်ျားဆငး်သကလ်ာသည့ဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာများတငွအ်လားတ�ဆနွး်အ�ိ�းများ��ိသည်
အလားတ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်��ိခဲပ့ါ�ပီဟ�ယံ��ကည�်ကသည။် (ခခ) ဇီနာမ�ြပ�ြပငြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၃၃

Deretsky, အမျိ�းသားသပိ�ံ
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ေဖာငေ်ဒး��ငး်)

ဒိ�င�်ိ�ေဆာများမျိ�းသ��းသညဟ်�က��်�ပ်တိ�အ့များစ�ကယ�ဆ�ကသည။် သိ�ေ့သာ်ေခတသ်စ်င�ကမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
�ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွဒိ�င�်ိ�ေဆာများ။ ေခတသ်စ်င�ကမ်ျား၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်သညရ်ာ��င့ခ်ျီ။ ေြပာငး်လေဲနသည်
��စ်သနး်ေပါငး်များစာွ

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအားလံ�းတငွအ်သက�်��ရသည့အ်ဓိကအဂ� ါများြဖစ်ေသာအဆ�တမ်ျား��ိသည။် အဆ�တစ်မ်ွးရညသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာသည်
တရိစ�ာန၏်လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် ����� ိကမိ်ေသာအခါအဆ�တသ်ညေ်လ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငတ်ိ� ့ြဖင့ခ်ျဲ�ထငွသ်ည်
အဆ�တရဲ်မ့ျက�်�ာြပငက်ိ�ြဖတ�်ပီးေသးွေ�ကာထသဲိ�ဝ့င။် exhalation စ�အတငွး်အဆ�တ်
ေလ��င့အ်ဆ�တအ်သအံတိ�းအကျယေ်လျာန့ညး်ထ�တပ်ယ။် ေနာကအ်ခနး်အနညး်ငယတ်ငွလ်�အ့သက�်��ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
��ငး်ြပပါလမိ့်မည။်

လ�အ့သက�်��၏ယ��ရား

Boyle's Law သညဓ်ာတေ်ငွ� ဥပေဒြဖစ်�ပီးပိတထ်ားေသာေနရာ၊ ဖိအား��င့အ်သပံမာဏြဖစ်သည်
ေြပာငး်ြပနဆ်ကစ်ပ်။ အသပံမာဏတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�ဖိအားတိ�းများလာ�ပီးအြပနအ်လ�န ်( [link]) ။ The
ဓာတေ်ငွ�ဖိအား��င့အ်သအံတိ�းအကျယအ်�ကားဆက�်ယွမ်�သညအ်သက�်��ြခငး်၏စကြ်ပငမ်�ကိ���ငး်ြပရနက်�ညသီည။်

စာမျက�်�ာ ၃၄

ဤပံ�သည ်Boyle ၏မ�လ ၁၆၆၂ စမ်းသပ်မ�မ�အချကအ်လကမ်ျားကိ�ြပသသည်
အသအံတိ�းအကျယေ်ြပာငး်ြပနဆ်ကစ်ပ်ြဖစ်�ကသည။် Boyle ကသ�အ့တကွမ်တရားယ�နစ်ကိ�အသံ�းြပ�အြဖစ်အဘယသ်�မ�မယ�နစ်ေပးထား�ကသည်
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စမ်းသပ်မ�ေတ။ွ

ေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်အတကွအ်ေထာကအ်က�ြပ�ေသာ thoracic လိ�ငေ်ခါငး်စ�အတငွး်၌အနညး်ငယအ်ဆိ�းြမငဖိ်အားအ�မဲ��ိသည်
အဆ�တ၏်ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်ဖွင့လ်�စ်။ ����� ိကမိ်သည့အ်ခါ����� ိကမိ်ပါက���မိပါကပမာဏတိ�းလာသည်
အဆိ�ပါေြမ�း၏��င့ဖိ်အားေလျာန့ညး်သာွးသည ်(Boyle ရဲဥ့ပေဒအရ) ။ ဒကီျဆငး်ြခငး်
thoracic အေခါငး်ေပါကပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာဖိအားသညအ်ေခါငး်ေပါကက်ိ�ထကန်ညး်ေစပါသည်
ေလထ� ([link]က ) ဤဖိအားများကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ေ်လသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်သိ�က့ျဆငး်သည်
ကျမ်းပိ�ဒမ်ျား။ အဆ�တ၏်အသအံတိ�းအကျယက်ိ�တိ�းြမ�င့ေ်စရန,် ရငဘ်တ�်မိ�� �ိ� းတိ�းချဲ�။ ဒကီေနရလဒမ်ျား
န�ိံ�းေလ�ာငအ်မ်ိ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ�ကကသ်ားများ intercostal �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်။ အဆ�တ်
အေြမ�းစာချ�ပ်များ��င့ ်intercostals �ကကသ်ား, အ��ငက်ျံ� �ေသာေ�ကာင့အ်သအံတိ�းအကျယခ်ျဲ�ထငွ်
အဆိ�ပါ thoracic လိ�ငတ်ိ�းချဲ�။ ဤသည ်thoracic လိ�င၏်အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ေလထ���င့�် �ငိး်ယ��လ�ငဖိ်အားများေ�ကာင့ေ်လသညအ်ဆ�တထ်သဲိ�စီ့းဝငသ်ာွးရာ၎ငး်၏အသပံမာဏကိ�တိ�းပာွးေစသည။်
ထ�ထညပ်မာဏတိ�းလာြခငး်သညအ်ေ�ကာငး်အရငး်မ�ာ alveolar space တိ�းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ bronchioles ��င့ ်bronchi အရွယအ်စားမေြပာငး်�ကဘ�းခိ�ငမ်ာေသာအေဆာကအ် ဦ များြဖစ်�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၅

အဆ�တ၊် ရငဘ်တန်ရံံ��င့အ်ေြမ�းပါးတိ�သ့ည ်(က) ���သငွး်ြခငး်��င့အ်သက�်��ြခငး်တိ�တ့ငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
(ခ) သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်။ (အေ�ကး: Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

Villareal)

ရငဘ်တအ်�တ�ိ်�းသညအ်ဆ�တ�်�င့ေ်ဝးချဲ�ထငွ။် အဆ�တ ်elastic ပါ၏ ထိ�ေ့�ကာင့ဘ်ယအ်ချိနမ်�ာ
ေလကအဆ�တက်ိ�ြဖည့ေ်ပးတယ။် အဆ�တရဲ်တ့စ်သ��းေတဆွကီ elastic recoil ကဖိအားကိ�ြပနေ်ပးတယ်
အဆ�တ၏်အတငွး်ပိ�ငး်။ ဤေရွ�ကားအြပင�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်တပ်ဖဲွ�များဟာ inflate ��င့ ်deflate ဖိ�ယ့���ပိ�င်
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တိ�ငး်အသက�်���င့အ်တ�အဆ�တ။် ����� ိကမိ်ပါကအဆ�တမ်�ေလကိ�အတငး်ဖိအားေပးရနအ်ဆ�တမ်ျားြပနေ်ကာငး်လာသည်အဆိ�ပါ intercostal �ကကသ်ားမ�ရငး်အေနအထားမ�ရငဘ်တ�်မိ�� �ိ� းကိ�ေကျာြပန,် အပနး်ေြဖ ( [link ကိ�](ခ )
အဆိ�ပါေြမ�းလညး်ေလ�ာခ့ျြခငး်��င့ရ်ငသ်ားကငဆ်ာလိ�ငသ်ိ�ပိ့�မိ�ြမင့မ်ားလ�ံ�ေဆာ်ေပး။ ဒါကတိ�းပာွးေစတယ်
ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာရငဘ်တအ်ေခါငး်ေပါကအ်တငွး်ဖိအားေပးမ���င့ေ်လထမဲ�ေလထ�သညစီ်းထကွသ်ာွးသည်
အဆ�တ။် အဆ�တထ်မဲ�ေလထ�လ�ပ်��ားမ�သည ်passive event တစ်ခ�ြဖစ်သည။် �ကကသ်ားေတကွျံ� �ေနမ�ာမဟ�တဘ်�း
ေလကိ�ထ�တပ်ယ်

အဆ�တတ်စ်ခ�စီကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာအတိတ်စ်ခ�ြဖင့ဝိ်�ငး်ရံထားသည။် အဆ�တက်ိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာတစ်သ��းအလ�ာ��င့်
ေနရာများသိ�က့ျဆငး်ြခငး်ကိ� visceral pleura ဟ�ေခ�သည။် parietal pleura လိ�ငး်များ၏ဒ�တယိအလ�ာ
ရငအ်�ပ်အတငွး်ပိ�ငး် ([link]) ။ ဤအလ�ာများအ�ကားအကာွအေဝး၊
တစ်သ��းများကိ�ကာကယွေ်ပး�ပီးမ�ရ��ိေသာပတွတ်ိ�ကအ်ားကိ�ေလျာခ့ျေပးေသာအရညပ်မာဏအနညး်ငယ�်�ိသည်
အဆ�တက်ျံ� � ြခငး်��င့အ်နားယ�အြဖစ်တစ်သ��းအလ�ာပတွတ်ိ�က။် Pleurisy ရလဒမ်ျားသည်
တစ်���းအလ�ာေရာငြ်ဖစ်လာ; အဆိ�ပါေရာငရ်မ်းြခငး်တိ�းပါွးေသာေ�ကာင့န်ာကျငြ်ဖစ်ပါတယ်
ရငသ်ားကငဆ်ာအေခါငး်အတငွး်ဖိအား��င့အ်ဆ�တ၏်အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၆

pleura ဟ�ေခ�ေသာတစ်���းအလ�ာသညရ်ငသ်ားကငဆ်ာ၏အဆ�တ�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ဝနး်ရံထားသည။် (အေ�ကး:

NCI မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

Boyle ၏ဥပေဒသညအ်သက�်��ြခငး်��င့�်ကည့ြ်ခငး်��င့မ်ညသ်ိ�ဆ့ကစ်ပ်သညက်ိ��ကည့ပ်ါ Boyle ရဲဥ့ပေဒအေပ� ဗီဒယီိ� ။

လ�ခ့��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားတငွဓ်ာတေ်ငွ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေအာကစီ်ဂျငသ်ညေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့မ်ညသ်ိ�ခ့��ာကိ�ယသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ာွးသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
တစ်���း

• ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများမ�အဆ�တသ်ိ�မ့ညသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ညက်ိ���ငး်ြပပါ

ေအာကစီ်ဂျငသ်ည ်Alveoli ကိ�ြဖတ�်ပီးေသးွစီးဆငး်သည်
၎ငး်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည့တ်စ်���းများသိ�က့ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�များပျံ� � �ံသ့ာွးေစသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တပ်ယရ်နေ်သးွ��င့ ်alveoli သိ�။့ ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယေ်ပမယ့်
ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ကွြဲပားြခားနားေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညစ်�ဆကမ်ြပတလ်�ပ်ေဆာငမ်�ြဖစ်သည်
ယ��ရားများ။

ေသးွထတဲငွေ်အာကစ်ဂီျငသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ေအာကဆ်ဂီျငသ်ညေ်သးွထတဲငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာ်လညး်၎ငး်နညး်ြဖင့ေ်အာကစီ်ဂျငအ်နညး်ငယက်ိ�သာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည။်
ေသးွထတဲငွေ်အာကဆ်ဂီျင ်၁.၅ ရာခိ�င�်�နး်သာလ�ငေ်သးွထကဲိ�ယတ်ိ�ငေ်ပျာ်ဝငသ်ာွးသည။် အများစ�မ�ာ
၉၈.၅ ရာခိ�င�်�နး်ေသာေအာကစီ်ဂျငသ်ညဟ်မိီ�ဂလိ�ဘငဟ်�ေခ�သည့ပ်�ိ�တငး်တစ်မျိ�း��င့တ်စ်သ��းများသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။်

ဟမိီ�ဂလိ�ဘင်
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စာမျက�်�ာ ၃၇

ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်Hb သညေ်သးွနဦများ (erythrocytes) တငွေ်တွ�ရေသာပ�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
subunits ေလးခ� - alpha subunits ��စ်ခ���င့ ်beta subunits ��စ်ခ� ([link]) ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� subunit တစ် ဦး ဝနး်ရံ
သပံါ ၀ င�်ပီးေအာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းတစ်လံ�းစီကိ�စ�စညး်ထားသည့အ်လယဗ်ဟိ� heme အ�ပ်စ�တငွတ်စ်ခ�စီကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေအာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းေလးချညေ်��ာငရ်နဟ်မိီ�ဂလိ�ဗငေ်မာ်လကီျ�း။ ေအာကဆ်ဂီျငပိ်�မိ�များြပားေသာေမာ်လကီျ�းများ
အဆိ�ပါ heme အ�ပ်စ�များေတာကပ်အနေီရာငြ်ဖစ်�ကသည။် ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်အာကဆ်ဂီျငေ်အာကဆ်ဂီျငသ်ည ်Hb ��ိေသာေနရာတငွ�်�ိသည်
ေအာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းေလးခ�သယေ်ဆာငြ်ခငး်သညအ်နေီရာငေ်တာကပ်�ပီး deoxygenated မ�ေသးွြပနေ်�ကာသညေ်သးွြဖစ်သည်
အနမဲီေမ�ာင်

(က) ေသးွနဦအတငွး်��ိပ�ိ�တငး်သညဆ်လဲမ်ျားသိ�ေ့အာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
အဆ�တသ်ည ်(ခ) ေဟမိ�ဂလိ�ဘငြ်ဖစ်သည။် ဟမိီ�ဂလိ�ဗငက်ိ�အချိ�းကျခွြဲခားထားေသာေလးခ���င့ဟ်ကေ်လးခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အ�ပ်စ�များ။ ဟမ်ီ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာသသံညေ်အာကဆ်ဂီျင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် ၎ငး်သညဟ်မိီ�ဂလိ�ဗင�်�ိသကံိ�ေပးသည်
ေသးွ၎ငး်၏အနေီရာင်

အေရာင။်

ဒ�တယိ��င့တ်တယိေအာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�းကိ� Hb ��င့ပ်ထမေမာ်လကီျ�းထကပိ်�မိ�လယွက်�စာွေပါငး်စညး်ရနလ်ယွက်�သည။် ဒါ
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဟ့မိီ�ဂလိ�ဗငေ်မာ်လကီျ�းကေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�စ�ပ်ေပးသလိ�သ�ရဲ့ပံ့�သဏ္changes◌ာနက်ိ�ေြပာငး်တယ။် The
စတ�တ� ေအာကစီ်ဂျငထ်ိ�ေ့နာကခ်��ျေ��ာငျဖိ�ပိ့�ခကခ်သဲည။် ေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�ဟမိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
ေဆမွျိ�း��ငိး်ယ��ေသးွထမဲ�ာေအာကစီ်ဂျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား (x- ဝင�ိ်�း) ၏ function ကိ�အြဖစ်�ကစံည်
Hb- ေအာကစီ်ဂျငရ်�ဲ (က y ဝင�ိ်�း) ။ ရ��ိလာတဲဂ့ရပ် - ေအာကစီ်ဂျငဓ်ာတခ်ွခဲနး်ေကးွ - သည်
sigmoidal, ဒါမ�မဟ�တ ်S-shaped ([link]) ။ ေအာကဆ်ဂီျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားသညေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငတ်ိ�းလာသည�်�င့အ်မ�
ပိ�။ ပိ�။ ေအာကစီ်ဂျင�်�င့အ်တ�ြပည့�်�ကြ်ဖစ်လာသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၃၈

ေအာကဆ်ဂီျင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားတိ�းပာွးလာသည�်�င့အ်မ�ေအာကဆ်ဂီျငဓ်ါတခ်ွခဲနး်ေကးွသညြ်ပသခဲသ့ည။်
ေအာကစီ်ဂျငသ်ညဟ်မိီ�ဂလိ�ဗငက်ိ�ပိ�မိ�ခနဓ်ာကိ�ယတ်ငွခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည။် သိ�ေ့သာ်ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညေ်အာကဆ်ဂီျင�်�င့န်းီစပ်မ���ိ�ိ�ငသ်ည်
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ဘယဘ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တည်ာဘကပ်တဝ်နး်ကျငအ်ေပ�မ�တည။်အေြခအေနများ။

ေကျာကက်ပ်မ� H + အိ�ငး်ယနွး်များကိ�ေသးွမ�ဖယ�်�ားရနတ်ာဝန�်�ိသည။် ေကျာကက်ပ်ပျကလ်�င၊်
ေသးွ၏ pH ��င့ေ်အာကဆ်ဂီျငအ်တကွေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငဆ်�ေဖ�ဲဘ့ာြဖစ်သာွးမလဲ

ေအာကစ်ဂီျငစ်ညး်ေ��ာငမ်�အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာအချကမ်ျား

ဟမိီ�ဂလိ�ဗင၏်ေအာကဆ်ဂီျငသ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးသညေ်အာကဆ်ဂီျငမ်ညမ်�သယေ်ဆာငသ်ညက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
ေသးွ။ PO 2 အြပငအ်ြခားပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအချကမ်ျား��င့ေ်ရာဂါများသညေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည်
စမ်ွးရည�်�င့ြ်ဖန ့ေ်ဝတငေ်ဆာင။်

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ပမာဏ၊ ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ိ�သ့ညေ်အာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည်
( လင့ခ်)်) ။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညေ်သးွထတဲငွ�်�ိလ�င၎်ငး်သညေ်ရ��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ ်(HCO 3 -) ��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (H + ) ။ ေသးွထမဲ�ာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကအ်ဆင့အ်ြဖစ်
တိ�းလာသည၊် H + များများ ထ�တလ်�ပ်�ပီး pH ကျသည။် ဒတီိ�းကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က�်�င့ဤ်
pH ကိ�၏ေနာကဆ်ကတ်ွကဲျဆငး်ြခငး်ေအာကစီ်ဂျငမ်ျားအတကွေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင၏်ဆ�ေဖ�ဲက့ိ�ေလ�ာခ့ျ။ ေအာကစီ်ဂျင်
ေအာကဆ်ဂီျငအ်ေငွ� ြပနြ်ခငး်ေကးွကိ�ညာဘကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားေစသည့ ်Hb ေမာ်လကီျ�းမ�ခွထဲ�တထ်�တလ်�တသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၃၉

ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငပ်မာဏ��င့တ်�ညေီသာပမာဏ��ိရနေ်အာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်သည်
pH ပိ�မိ�ြမင့မ်ားခဲသ့ည။် အလားတ�ေြပာငး်လမဲ�ကခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ိ�းလာြခငး်ေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�တိ�းလာထမံ�အြဖစ်အပ�ချိနတ်ိ�းလာ, ဆ�ေဖ�ဲက့ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေအာကစီ်ဂျငမ်ျားအတကွဟ်မိီ�ဂလိ�ဘင၏်။

တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါများသညေ်သးွပိ�လ့�တ�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
တစ်���းများ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး။ တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါအတကွအ်နေီရာင၏်ပံ�သဏ္.◌ာန်
ေသးွဆလဲသ်ညလ်ြခမ်းပံ�သဏ္,◌ာန�်�ိ�ပီး��ညလ်ျား။ ခိ�ငမ်ာေသာေ�ကာင့ေ်အာကစီ်ဂျငေ်ပးပိ��့ ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
( လင့ခ်)်) ။ ဤပံ�စံတငွေ်သးွနဦများသညဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများကိ� ြဖတ၍် မသာွး�ိ�ငပ်ါ။ ဒအီချိနမ်�ာနာကျငတ်ယ်
အဒဲါေပ�လာတယ။် Thalassemia သည�်�ားပါးမျိ�း�ိ� းဗီဇေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်ေသာ alpha or the တစ်ခ�ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစခ�တယ်ငွး်ချကတ်စ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစသည်
HB ၏ beta ကိ� subunit ။ ေသးွအားနညး်ေရာဂါ��ိသည့လ်�နာများသညေ်သးွနဦများစာွကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ဤဆလဲမ်ျားတငွပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့်သညထ်ကဟ်မိီ�ဂလိ�ဗငပ်မာဏ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်အာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
စမ်ွးရညေ်လျာေ့နသည။်

တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါ��င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီလြခမ်း -shaped အနေီရာငေ်သးွဆလဲ�်�ိသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Ed Uthman မ�အလ�ပ်၏, Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
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Russell)

ေသးွထတဲငွက်ာဗွန်ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းများကိ�တစ်သ��းများမ�ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများမ�အဆ�တသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
နညး်လမ်း ၃ ခ� - ေသးွထသဲိ�တ့ိ�က�ိ်�ကေ်ပျာ်ဝငြ်ခငး်၊ ဟမိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့ြ်ဖစ်ေစေပါငး်စညး်ြခငး်
ဘိ�ငအ်�နး်။ ေသးွထ�ဲ�ိကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�များသည၎်ငး်၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည။် ပထမ ဦး စာွ
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညေ်သးွထတဲငွေ်အာကစီ်ဂျငထ်ကပိ်�မိ�ေပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည။် ကာဗွနအ်ားလံ�း၏ ၅ မ� ၇ ရာခိ�င�်�နး်သည်
ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညပ်လာစမာတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည။် ဒ�တယိ၊ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�သညပ်လာစမာပ�ိ�တနိး် (သိ�)့ လ�ပ်�ိ�ငသ်ညမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
ေသးွနဦများထသဲိ�ဝ့ငပ်ါ။ ဤပံ�စံသည ်၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ယေ်ဆာငသ်ည်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညဟ်မိီ�ဂလိ�ဗင၊် ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့ဆ်ကသ်ယွပ်ါက
carbaminohemoglobin ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�ဟမိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖစ်သည်
ေနာကြ်ပနဆ်�တ။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကသ်ညလ်တွလ်ပ်စာွခွထဲကွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်��ာကိ�ယမ်�ထ�တပ်ယ။်

စာမျက�်�ာ ၄၀

တတယိအချကမ်�ာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကေ်မာ်လကီျ�းအများစ� (၈၅ ရာခိ�င�်�နး်) ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်သယေ်ဆာငထ်ားသည်
အဆိ�ပါဘိ�င�်ကားခစံနစ်။ ဒစီနစ်မ�ာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒဟ်ာေသးွနဦသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးပါတယ်
ဆလဲေ်တ။ွ ေသးွနဦအတငွး်��ိ Carbonic anhydrase (CA) သညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�လျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လေဲပးသည်
ကာဗွနအ်ကစ်စ် (H 2 CO 3 ) သိ�။့ ကာဗွနအ်ကစ်စ်သညမ်တည�်ငမ်ိေသာအလယအ်လတေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ချကခ်ျငး် bicarbonate အိ�ငး်ယနွး် (- HCO 3) ��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင ်(H + ) အိ�ငး်ယနွး် သိ� ့ dissociates ။ ကတညး်က
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�သညဘ်ိ�ငက်ာဗွနအ်ိ�ငး်ယနွး်များသိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လသဲာွးသည်
ယငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ချေသးွထသဲိ�က့ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ဆကလ်ကစ်ားသံ�း။ ဒါဟာအစ
H + အိ�ငး်ယနွး် များ၏ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွရ်လဒမ်ျား ။ H + အလနွအ်က�ံ ထ�တလ်�ပ်ပါကေသးွ pH ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
သိ�ေ့သာ်ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညအ်ခမဲ ့H + အိ�ငး်ယနွး်များ��င့ ်ေပါငး်စပ်�ပီး pH ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည။် အသစ်
ဖနတ်းီဘိ�ငက်ာဗွနအ်ိ�ငး်ယနွး်သညေ်သးွနဦမ�အရညအ်စိတအ်ပိ�ငး်သိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
ကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး် (Cl - ) အတကွလ်လဲ�ယအ်တကွအ်ေသးွ၏ , ဒါကိ�ကလိ��ိ�ကေ်ြပာငး်က�န�်ပီလိ�ေ့ခ�တယ။် ဘယအ်ချိနမ်�ာ
ေသးွသညအ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည။် ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိအ်ိ�ငး်ယနွး်သညေ်သးွနဦသိ� ့ြပနပိ်�သ့ည်
အဆိ�ပါကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်လလဲ�ယ။် H + ion သညဟ်မိီ�ဂလိ�ဘငမ်�ခွထဲ�တလ်ိ�က�်ပီး၎ငး်��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
ဘိ�ငအ်�နး်။ ၎ငး်သညက်ာဗွနအ်ကစ်စ် (intermediate) ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
, CA. ၏ enzymatic အေရးယ�မ�တဆင့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ� ထ�တလ်�ပ်ေသာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ထ�တပ်စ်သည်
����� ိကမိ်စ�အတငွး်အဆ�တမ်�တဆင့။်

CO 2 + H 2 O ↔ H 2 CO 3 (ကာဗွနအ်ကစ်စ်) ↔ HCO 3 + H + (ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ)်

ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ�်ကားခစံနစ်၏အကျိ�းေကျးဇ�းမ�ာကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ည“် စ�ပ်ယ�” ြခငး်ြဖစ်သည်
စနစ်၏ pH ကိ�အနညး်ငယေ်ြပာငး်လမဲ���င့အ်တ�ေသးွ။ ၎ငး်သညအ်ေရး�ကးီေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာဒဏရ်ာသိ�မ့ဟ�တေ်သဆံ�းမ�အတကွခ်��ာကိ�ယ၏်ေယဘ�ယျ pH ေြပာငး်လမဲ�အနညး်ငယ ်��ိေနြခငး်
ဒဘီိ�ငက်ာဗွနန်တိ�်ကားခစံနစ်သညလ်�တိ�အ့ားြမင့မ်ားေသာအြမင့တ်ငွေ်နထိ�ငရ်န�်�င့ေ်နထိ�ငရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားသညြ်မင့မ်ားေသာအြမင့တ်ငွေ်ြပာငး်လေဲသာအခါ၊
ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ�်ကားခစံနစ်သညမ်�နက်နေ်သာ pH ကိ�ထနိး်သမ်ိးေနစ�ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ။

ကာဗွန်မိ�ေနာကဆ်ိ�ဒအ်ဆပ်ိသင့်

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�သညဟ်မိီ�ဂလိ�ဗင�်�င့အ်ြခားေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်လယွတ်က�ဆက�်ယွမ်���ိ�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒ ်(CO) အြဖစ်လိ�မ့ရပါဘ�း။ ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒသ်ညပိ်�မိ�ထေိတွ� မ���ိသည်
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ေအာကစီ်ဂျငထ်ကေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင။် ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒတ်ည�်�ိပါက၎ငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်ေအာကစီ်ဂျငေ်ကျာ် ဦး စားေပးေဟမိ�ဂလိ�ဘင။် ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်အာကစီ်ဂျငသ်ညေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့မ်ေပါငး်�ိ�ငပ်ါ
ခ��ာကိ�ယမ်�ေအာကစီ်ဂျငအ်နညး်ငယသ်ယေ်ဆာငသ်ည ်([link]) ။ ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒသ်ညအ်ေရာငမဲ်ေ့သာ၊
အနံမ့��ိေသာဓာတေ်ငွ� ြဖစ်သည့အ်တကွ�်�ာေဖွရနခ်ကခ်သဲည။် ၎ငး်ကိ�ဓာတေ်ငွ�သံ�းေမာ်ေတာ်ယာ�များ��င့ထ်�တလ်�ပ်သည်
ကရိိယာများ။ ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒသ်ညေ်ခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်၊ ေရ��ညထ်ေိတွ� မ��ိ�ငပ်ါတယ်
ဦး ေ��ာကပ်ျကစီ်းမ� (သိ�)့ ေသေစ�ိ�ငတ်ယ။် ၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး် (စင�်ကယေ်သာ) ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�ပံ�မ�နက်�သေပးြခငး်ြဖစ်သည်
ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒအ်ဆပ်ိသင့သ်ည။် စင�်ကယေ်သာေအာကစီ်ဂျငက်ိ�စီမံခန ့ခ်ွမဲ�ကခွထဲ�တြ်ခငး်ကိ�ြမနေ်စသည်
ဟမိီ�ဂလိ�ဘငက်ေနကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒ။်

စာမျက�်�ာ ၄၁

ရာခိ�င�်�နး်တိ�းလာသည�်�င့အ်မ�ဟမိီ�ဂလိ�ဘင၏်ေအာကစီ်ဂျငြ်ပည့�်�ကေ်နေသာပမာဏသညမ်ျားလာသည်

ေလျာန့ညး်ေစသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညေ်သးွနဦတငွေ်တွ�ရေသာပ�ိ�တငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သည ်alpha ��စ်ခ���င့ ်beta ��စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
သပံါဝငေ်သာ heme အ�ပ်စ�တစ်စ�ကိ�ဝိ�ငး်ရံေနေသာ subunits ။ ေအာကစီ်ဂျငသ်ညဤ်ဟမိီ�အ�ပ်စ�ကိ�အလယွတ်က�ချညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည။်
ေအာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�းများပိ�မိ�များြပားလာသည�်�င့အ်မ�ေအာကဆ်ဂီျငေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငစ်မ်ွးသညတ်ိ�းပာွးလာသည။်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိေရာဂါအေြခအေနများ��င့ေ်ြပာငး်လသဲာွးေသာအေြခအေနများသညေ်အာကစီ်ဂျင၏်စညး်ေ��ာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
ဟမိီ�ဂလိ�ဘငမ်�ခွထဲ�တရ်န၎်ငး်၏စမ်ွးရညက်ိ�တိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လ�ာခ့ျ။

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�နညး်လမ်းသံ�းမျိ�းြဖင့ေ်သးွမ�တစ်ဆင့သ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည။် ဖျကသ်မ်ိးလိ�က�်ပီ
ေသးွထတဲငွတ်ိ�က�ိ်�က၊် ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသိ�မ့ဟ�တေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ြ်ဖစ်ေစ၊
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကအ်များစ�ကိ�ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိစ်နစ်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငပ်ါသည။် ကာဗွန်
dioxide သညေ်သးွနဦများထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။် အတငွး်၌ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�သညက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒအ်ြဖစ်ေြပာငး်လသဲည်
ေနာကပိ်�ငး်တငွဘ်ိ�ငက်ာဗွနန်တိ ်(HCO 3 -) သိ� ့ hydrolyzed ေသာ ကာဗွနအ်ကဆ်စ် (H 2 CO 3 ) ��င့်
H + ။ H + ion သညေ်သးွနဦများအတငွး်��ိေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးဘိ�ငက်ာဗွနန်တိက်ိ�ထ�တယ်�သည်
တစ်ကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်လလဲ�ယအ်တကွေ်သးွနဦဆလဲ။် ဒါကိ�ကလိ��ိ�ကေ်ြပာငး်လမဲ�လိ�ေ့ခ�တယ။်
ဘကီာဗွနန်တိသ်ညေ်သးွနဦများမ�ထကွ�်ပီးေသးွရည�်ကညထ်သဲိ�ဝ့ငသ်ည။် အဆ�တမ်ျားတငွဘ်ိ�င်
ကလိ��ိ�ကလ်လဲ�ယြ်ခငး်အတကွြ်ပနေ်သးွနဦသိ� ့ြပနလ်ညသ်ယေ်ဆာငသ်ည။် အဆိ�ပါ H + ကေန dissociates
ဟမိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့က်ာဗွန၏်အက�အညြီဖင့က်ာဗွနအ်ကဆ်စ်ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနဘ်ိ�ငက်ာဗွနန်တိ�်�င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
ကာဗွနအ်ကဆ်စ်ကိ�ကာဗွနအ်ြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လရဲနတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေနာကထ်ပ်ဓာတက်�ေပးေသာ anhydrase
ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ�်�င့ေ်ရ။ ထိ�ေ့နာကက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�အဆ�တမ်�ထ�တပ်စ်သည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေသးွမ� H + အိ�ငး်ယနွး်များကိ�ဖယ�်�ားရနေ်ကျာကက်ပ်သညတ်ာဝန�်�ိသည။် အကယ်
ေကျာကက်ပ်ပျကက်ကွသ်ည၊် pH pH ��င့ေ်အာကဆ်ဂီျငအ်တကွဟ်မိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့န်းီစပ်မ�ဘာြဖစ်သာွးမညန်ညး်။

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44799/index.cnxml.html%23fig-ch39_04_04
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[link] ေသးွေပါငခ်ျိနက်ျဆငး်သာွး�ပီးေအာကဆ်ဂီျငအ်ေပ� မ�ီတငး်ဟမိီ�ဂလိ�ဘငဓ်ာတမ်ျားေလျာန့ညး်သာွးသည။်
ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

စာမျက�်�ာ ၄၂

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့သ်ညတ်စ်���းများသိ�ေ့အာကစီ်ဂျငက်ိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးမညန်ညး်။

က။ ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
ခ။ ေသးွ၏ pH ေလျာန့ညး်သာွးသည်
ဂ။ တိ�းြမ�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�
။ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်

က

ေသးွထ�ဲ�ိကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကအ်များစ�ကိ� ________ ြဖင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည။်

က။ ေဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်� binding
ခ။ အေသးွ၌ဖျကသ်မ်ိး
ဂ။ ဘိ�ငသ်ိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်
။ ပလာစမာပ�ိ�တနိး်မ� binding

ဂ

ေသးွထတဲငွေ်အာကစီ်ဂျငအ်များစ�ကိ� ________ ြဖင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည။်

က။ အေသးွ၌ဖျကသ်မ်ိး
ခ။ bicarbonate အိ�ငး်ယနွး်အြဖစ်သယေ်ဆာငခ်ရံ
ဂ။ အေသးွကိ�ပလာစမာမ� binding
။ ေဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်� binding

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေသးွနဦများတငွက်ာဗွန�်ိ�ကဂ်ျ�ိ�ကမ်ပါ��ိပါကဘာြဖစ်မညန်ညး်။

ကာဗွန�်ိ�ကထ်�ိ�ကမ်��ိရငက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ကာဗွနအ်ကစ်စ် (သိ�)့ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒမ်� hydrolyzed လ�ပ်မ�ာမဟ�တပ်ါဘ�း
ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ။် ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒအ်နညး်ငယသ်ာ (၁၅ ရာခိ�င�်�နး်သာ) ကိ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
တစ်သ��းများမ�အေသ�းကိ�။

၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး်ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�အသံ�းြပ�ြခငး်သညလ်�နာအားကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒမ်�မညသ်ိ�က့ယတ်ငသ်နညး်
အဆပ်ိလား ဘာေ�ကာင့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�မေပးတာလ။ဲ

ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒသ်ညဟ်မိီ�ဂလိ�ဗငက်ိ�ေအာကစီ်ဂျငထ်ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာကာဗွနြ်ဖစ်သည်
monoxide သညေ်အာကဆ်ဂီျငက်ိ�ဟမိီ�ဂလိ�ဗင�်�င့ပိ်�မိ�ထေိတွ�ေစပါလမိ့်မည။် 100 ရာခိ�င�်�နး်အ�ပ်ချ�ပ်မ�
ေအာကစီ်ဂျငသ်ညထ်ေိရာကေ်သာက�ထံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ထိ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တငွေ်အာကစီ်ဂျငသ်ညက်ာဗွနက်ိ�ေနရာေြပာငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါေဟမိ�ဂလိ�ဘငက်ေန monoxide ။

ေဝါဟာရ

ဘိ�င�်ကားခ�ံကားခစံနစ်
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကက်ိ�စ�ပ်ယ��ပီး pH အဆင့က်ိ�ထနိး်ည�ေိသာေသးွထတဲငွစ်နစ်

ဘိ�င ်(HCO 3 -) အိ�ငး်
ကာဗွနအ်ကဆ်စ် H + ��င့ ်(HCO 3 -) သိ�ခ့ွထဲ�တေ်သာအခါဖနတ်းီခဲသ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၃
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carbaminohemoglobinကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ဟမိီ�ဂလိ�ဘင�်�င့ဆ်က�်ယွေ်သာအခါြဖစ်ေပ�လာေသာေမာ်လကီျ�း
ကာဗွန�်ိ�ကထ်�ိ�က ်(CA)

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က�်�င့ေ်ရကိ�ကာဗွနအ်ကစ်စ်အြဖစ်သိ�ဓ့ာတက်�ေပးေသာအငဇိ်�ငး်
ကလိ��ိ�ကေ်ြပာငး်က�န�်ပီ

နညီ�ိေရာငသ်ိ�ထ့ကွသ်ိ�မ့ဟ�တဘ်ိ�ကက်ာဗွနန်တိအ်တကွက်လိ��ိ�ကေ်ြပာငး်လမဲ�
ေသးွဆလဲ်

heme အ�ပ်စ�
alpha ��င့ ်beta ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည့ဗ်ဟိ�သပံါဝငေ်သာအ�ပ်စ�
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင၏် subunits

ေဟမိ�ဂလိ�ဘင်
ေအာကစီ်ဂျင၊် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ�်�င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည့ေ်သးွနဦအတငွး်��ိေမာ်လကီျ�း
ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒ်

ေအာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငစ်မ်ွးရည်
ေသးွထတဲငွသ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငေ်သာေအာကစီ်ဂျငပ်မာဏ

ေအာကစီ်ဂျင ်dissociation ေကးွ
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငအ်တကွေ်အာကစီ်ဂျင၏်ဆ�ေဖ�ဲသ့��ပ်ေဖာ်ထားတဲေ့ကးွ

တစံ�ဆလဲေ်သးွအားနညး်ေရာဂါ
ေသးွနဦများ၏ပံ�သဏ္affects◌ာန�်�င့၎်ငး်တိ�၏့စမ်ွးရညက်ိ�သကေ်ရာကေ်စေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါ
ေအာကစီ်ဂျငသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်��င့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာမ�တဆင့ေ်���

ေသးွ
alpha သိ�မ့ဟ�တ ်beta subunits များ၏ mutation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့�်�ားပါးမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါ
ဟမိီ�ဂလိ�ဘငန်ညး်ေသာေသးွနဆီလဲမ်ျားကိ�ေသးငယေ်အာငြ်ပ�လ�ပ်သည်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
response "title =" Free Response "အေဝးေြပးလမ်းမ�ကးီများမ�လ�များ��င့က်�နပ်စ�ညး်များကိ�ြဖတသ်နး်သယေ်ဆာငသ်ကဲသ့ိ� ့
��ပ်ေထးွေသာကနွယ်က၊် ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညအ်ာဟာရ၊ ဓာတေ်ငွ� ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းသယေ်ဆာငသ်ည်
တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယ။် (အေ�ကး: Andrey မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၄၄

ဘလီငက်ိ�
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တရိိစ�ာနအ်များစ�သည�်�ပ်ေထးွေသာအမျိ�းစံ�ေသာသက�်�ိများြဖစ်�ပီး၎ငး်သညယ်��ရားတစ်ခ�လိ�အပ်သည်
၎ငး်တိ�က့ိ�ယခ်��ာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွအ်ာဟာရများကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်။ The
ေသးွလ�ည့ပ်တမ်�စနစ်က�ိ�း�ိ� းပျံ� � �ံ ့ြခငး်မ�ဆလဲမ်ျားအထအိချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ည်
အားလံ�းေရာက�်�ိေနေသာ��ပ်ေထးွေသာေသးွေ�ကာများကနွယ်ကသ်ိ�တ့ရိစ�ာနမ်ျား၏အေစာပိ�ငး်ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�
လ�ခ့��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ ဤကျယြ်ပန ့ေ်သာကနွယ်ကသ်ညဆ်လဲမ်ျား၊ တစ်���းများ��င့်
ေအာကစီ်ဂျင�်�င့အ်ာဟာရ��ိေသာအဂ� ါများ��င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ�်�င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားေပးသည်
အသက�်��ြခငး်၏ေဘးထကွပ်စ�ညး်များြဖစ်�ကသည။်

လ�ေ့သးွလညပ်တမ်�စနစ်၏အဓိကမ�ာ��လံ�းြဖစ်သည။် တစ် clenched ၏အရွယအ်စား
လ��့�လံ�းသညန်�ိံ�းေလ�ာငအ်မ်ိေအာကတ်ငွ�်�ိသည။် အထ�းြပ���င့လ်�ပ်
ထ�းြခားေသာ��လံ�း�ကကသ်ား၊ ၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း��င့�် �လံ�းကိ�ေသးွစ�ပ်သည။်
��လံ�းကျံ� � မ�သည ်ဦး ေ��ာက�်�င့�် �လံ�းအတငွး်��ိလ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
endocrine ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထနိး်ည�ဖိိ�က့�ညေီပးသည။် ��လံ�း၏အေြခခခံ��ာေဗဒ��င့်

စာမျက�်�ာ ၄၅

function သညခ်��ာကိ�ယ၏်ေသးွလညပ်တမ်���င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာကိ�နားလညရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
စနစ်များ။

သဘာဝဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယြ်ခငး်သညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် တစ် ဦး ကေသးွလညပ်တမ်�
အထ�းသြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာကိ�ယအ်ဂ� ါများမ��ိေသာသက�်�ိများအတကွစ်နစ်ကိ�မလိ�အပ်ပါ
ေအာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ညသ်�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယ၏်တစ်���းများ��င့က်ာဗွနအ်�ကားတိ�က�ိ်�ကပ်ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင။် သိ�ေ့သာ်အဆ�တ�်�င့ပ်ါးဟကက်ိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်သာသက�်�ိများတငွေ်အာကစီ်ဂျင�်�ိသည်
ဒအီထ�းြပ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအဂ� ါများမ�ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများသိ�သ့ယေ်ဆာငရ်မည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကတဆင့။် ထိ�ေ့�ကာင့,် ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များမ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လခဲဲ�့ကရသည်
ကိ�ယခ်��ာအရွယအ်စား��င့က်ိ�ယခ်��ာအမျိ�းအစားများကိ�မတ�ကွြဲပားစာွထား��ိြခငး်
တရိိစ�ာနမ်ျား။

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်ချက်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ပငွ့လ်ငး်�ပီးပိတထ်ားေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• Interstitial အရည�်�င့ ်hemolymph ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်။

တရိစ�ာနအ်ားလံ�းတငွ�ိ်�း��ငး်ေသာအမျိ�းအစားအနညး်ငယမ်�အပအြခားေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ကိ�ယခ်��ာမ�တစ်ဆင့အ်ာဟာရ��င့ဓ်ာတေ်ငွ�များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် �ိ� း��ငး်ေသာပျံ� ��ံအ့ချိ� � ခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ေရ၊ အာဟာရ၊ စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်��င့သ်ဘာဝဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�သညအ်နညး်ငယသ်ာ��ိေသာစ�ိ�ကလ်က�ဏာ��ိေသာတရိိစ�ာနမ်ျားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လ
ဆလဲအ်လ�ာအထ�; သိ�ေ့သာ်အေြမာကအ်များစီးဆငး်မ�သညက်ိ�ယခ်��ာတစ်ခ�လံ�းမ�တစ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာသက�်�ိများကိ�ဝငေ်ရာက�်ကည့�်��ိ�ငသ်ည။်

ေသးွလညပ်တမ်�စနစဗိ်သ�ကာ
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ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညဆ်လငဒ်ါများ၊ ေသးွြပနေ်�ကာများ၊
��လံ�းမ�စ�ပ်စကမ်���လံ�းမ�ထကွေ်ပ�လာေသာဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအားလံ�း၌��ိသကဲသ့ိ�အ့ချိ� �လညး်��ိသည်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ၊ ၎ငး်သညအ်ေခါငး်ေပါကတ်စ်ခ�တငွေ်သးွမလတွေ်သာတခံါးပိတစ်နစ်ြဖစ်သည။် In
တခံါးပိတေ်သးွေ�ကာစနစ်၊ ေသးွေ�ကာများအတငွး်၌ေသးွ��ိသည်
��လံ�းမ�လမ်းေ�ကာငး်မ�ပတ ်၀ နး်ကျငေ်သးွလညပ်တမ်�လမ်းေ�ကာငး်တစ်ဝိ�ကက်ိ�ြပနလ်ညြ်ဖန ့ေ်ဝ�ပီးေနာကြ်ပနလ်ညေ်ရာက�်�ိသည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်ေနာကတ်ဖန�်�လံ�းရန ်[link]က ။ တခံါးပိတစ်နစ်��င့ဆ်န ့က်ျင။် arthropod များ -
အငး်ဆကပိ်�းများ၊ crustaceans ��င့ ်mollusks အများစ�အပါအ ၀ ငပ်ငွ့လ်ငး်ေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��ိသည်
��ပ်ြပ [link]ခ ။ ပငွ့လ်ငး်ေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�တငွေ်သးွသညေ်သးွထတဲငွမ်ပါဝငပ်ါ
ေသးွေ�ကာများပါ ၀ ငေ်သာ်လညး်ေဟလိ�က�ဟ�ေခ�သည့လ်ိ�ငေ်ခါငး်သိ�စ့�ပ်ထ�တလ်ိ�က�်ပီး၎ငး်ကိ� hemolymph ဟ�ေခ�သည်
ေသးွ interstitial အရည�်�င့အ်တ�ေရာေ��ာ။ ��လံ�းခ�န�်�နး်��င့တ်ရိိစ�ာနေ်ရွ�လျားသကဲသ့ိ� ့,
hemolymph သညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအတငွး်သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီး��လံ�းထသဲိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိလာသည်
ostia လိ�ေ့ခ�တဲအ့ဖွင့မ်�တဆင့။် ဤေရွ�ကားလ�ပ်��ားမ�ဓာတေ်ငွ� ��င့အ်ာဟာရဖလ�ယခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ပငွ့လ်ငး်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညစ်မ်ွးအငက်ိ�တခံါးပိတစ်နစ်အေနြဖင့အ်သံ�းြပ�ရနသ်ိ�မ့ဟ�တထ်နိး်သမ်ိးရနအ်တကွအ်သံ�းြပ�သည။်
သိ�ေ့သာ်ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� �ိ�ငေ်သာေသးွပမာဏ��င့အ်ေပးအယ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေအာကစီ်ဂျငပ်မာဏလိ�အပ်ေသာတက�်ကေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့တ်စ်���းများ။ တကယေ်တာအ့ငး်ဆကပိ်�းေ�ကာင့အ်ေ�ကာငး်ြပချကတ်စ်ခ�
ေတာငပံ်��စ်ေပ (၇၀ စငတ်မီီတာ) အထ�ိ�ညလ်ျားေသာေတာငပံ်များသညယ်ေနေ့ခတတ်ငွမ်��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး် ၁၅၀ ကင�ကမ်ျားေရာက�်�ိလာြခငး်ေ�ကာင့ ်outcompeted ခဲ�့ကသည။် တခံါးပိတ�်�ိြခငး် Birds ဂိမ်း
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�ပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်ေ��� �ိ�ငတ်ယလ်ိ�ယ့�ဆ�ပီးသ�တိ�က့ိ�ြမနြ်မနဆ်နဆ်နအ်စားအစာရဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညအ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ားအေပ�သားေကာငရ်န။်

စာမျက�်�ာ ၄၆

(က) ပိတထ်ားေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များတငွ�်�လံ�းသညသ်းီြခားစီ��ိေသာေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ေ်သးွကိ�စ�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယရဲ် ့ interstitial အရညက်ေန။ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအများစ���င့ေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအချိ� �သညဤ်ကဲသ့ိ�ေ့သာ
annelid earthworm, ပိတထ်ားေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��ိသည။် (ခ) ဖွင့လ်�စ်သည့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်များတငွအ်ရည်
hemolymph လိ�ေ့ခ�တဲက့ိ�ယခ်��ာအေခါငး်ေပါကထ်ကဲိ�ထည့တ်ဲေ့သးွေ�ကာကေနတဆင့ပိ်�ေ့ပးတယ။်
ဟမိီ�လစ်မ်သည ်ostia ဟ�ေခ�ေသာအဖွင့အ်ပိတမ်�တဆင့ေ်သးွေ�ကာထသဲိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိသည။် ဤကဲသ့ိ�ေ့သာ arthropods
ပျား��င့ ်mollusks အများစ�ပငွ့လ်ငး်ေသးွလညပ်တမ်���ိသည်
စနစ်များ။

တရိိစ�ာန်များအတကွေ်သးွလညပ်တမ်�စနစအ်ေြပာငး်အလဲ

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညေ်ကျာ�ိ�းမဲေ့သာ�ိ�း��ငး်ေသာစနစ်များမ�ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာစနစ်များ��င့က်ွြဲပားသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၌တည၏်။ ေရြမ��ပ်ေကာင ်(Porifera) ��င့ ်rotifers (Rotifera) ကဲသ့ိ�ေ့သာအ�ိ�း��ငး်ဆံ�းတရိိစ�ာနမ်ျားသညလ်�ပ်�ကသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာပ့ျံ� � �ံေ့နတဲေ့ရ, အာဟာရလံ�ေလာကစ်ာွလလဲ�ယခ်ငွ့ြ်ပ�ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ,့ ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်မလိ�အပ်ပါ
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ြပထားတဲအ့တိ�ငး်စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ေတအွြဖစ်ေပျာ်ဝငေ်နေသာဓာတေ်ငွ�များ [link]က ။ ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာသက�်�ိများဂျယလ်မီျား (Cnidaria) ��င့ ်comb ကဲသ့ိ�ေ့သာသ�တိ�၏့ကိ�ယထ်ညအ်စီအစ�တငွဆ်လဲ�်�စ်ခ���ိေသးသည်
ဂျယလ် ီ(Ctenophora) သညသ်�တိ�၏့ epidermis မ�တဆင့�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်မ�တစ်ဆင့ပ်ျံ� � �ံမ့�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
gastrovascular အခနး်။ သ�တိ�၏့အတငွး်ပိ�ငး်��င့ြ်ပငပ်တစ်သ��းများကိ�ေရတငွေ်ရချိ�းသည်
အတကွသ်��ပ်ေဖာ်အြဖစ်��စ်ဖကစ်လံ�းတငွပ်ျံ� � �ံအ့ားြဖင့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့ဖ်လ�ယအ်ရည ်[link]ခ ။
အရညမ်ျားလလဲ�ယြ်ခငး်သညခ်��ာကိ�ယ၏်ေသးွခ�န�်�နး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၄၇

(က) ေရြမ��ပ်သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲအ်နညး်ငယသ်ာကဲသ့ိ�ေ့သာဆလဲအ်လ�ာတစ်ခ�ပါဝငေ်သာ�ိ�း��ငး်ေသာတရိိစ�ာနမ်ျား
(ခ) jellyfish ကဲသ့ိ�ေ့သာအလ�ာများသညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်မ��ိပါ။ အဒဲအီစားဓာတေ်ငွ�, အာဟာရ��င့်
အမ�ိကမ်ျားအားြဖင့လ်လဲ�ယေ်န�ကသည်
ပျံ� ��ံ။့

ပိ�၍ ��ပ်ေထးွေသာသက�်�ိများအတကွဓ်ာတေ်ငွ�၊ အာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ပျံ� � �ံေ့စရနမ်ထေိရာကပ်ါ
ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့ထ်ေိရာကစ်ာွ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များြဖစ်ေပ�လာသည။် အများစ�မ�ာ
arthropods ��င့ ်mollusks အများအြပားတငွပ်ငွ့လ်ငး်ေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များ��ိသည။် ပငွ့လ်ငး်ေသာစနစ်တစ်ခ�အတကွ်
��ညလ်ျားစာွ�ိ�က�်�ကထ်ားေသာ��လံ�းသည ်hemolymph ကိ�ခ��ာကိ�ယ�်�င့�်ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်များမ�တနွး်ထ�တသ်ည်
အရညက်ိ�ေ��� ဖိ�က့�ညေီပးသည။် ေကျာကပ်�စနွမ်ျားအပါအဝငပိ်�မိ��ကးီမား��ပ်ေထးွေသာ crustaceans များ��ိသည်
ေသးွေ�ကာများကဲသ့ိ�ေ့သးွေ�ကာများ��င့သ်�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယမ်ျားမ�တစ်ဆင့ေ်သးွသငွး်ရနတ်ထီငွခ်ဲသ့ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြပည�်ကးီငါးအြဖစ် mollusks, တခံါးပိတေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ေြပာငး်လ�ဲ�င့ေ်��� �ိ�င�်ကသည်
လ�ယ�ရာဥစ�ာကိ�ဖမ်းရနလ်ျငြ်မနစ်ာွ။ တခံါးပိတေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်များသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ထ�းြခားချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်
��လံ�း၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ေ်သးွလညပ်တမ်�တငွသ်သိာေသာကွြဲပားြခားနားမ�များ��ိသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့ဆ်ကစ်ပ်စ�အတငွး်လိ�ကေ်လျာညေီထေွ�ကာင့က်ွြဲပားြခားနားေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအ�ပ်စ�များအ�ကား
ခ��ာေဗဒအတကွက်ွြဲပားြခားနားမ�။ [link] သညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအချိ� �၏အေြခခေံသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�ေဖာ်ြပသည။်
ငါး၊ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ။

စာမျက�်�ာ ၄၈
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(က) ငါးများသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များ - ေသးွတစ်သမတတ်ညး်စီးဆငး်ြခငး်
အခနး်��စ်ခနး်ပါေသာ��လံ�းမ�ပါးစပ်��င့အ်ြခားခ��ာကိ�ယမ်�သည။် (ခ) က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ
ေသးွေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ���ိသည ်- တစ်ခ�သညအ်ဆ�တ�်�င့အ်ေရြပားမ�တဆင့ေ်သးွ၏ေအာကဆ်ဂီျငရ်��ိရန�်�င့်
အြခားခ��ာကိ�ယ၏်ကျနမ်�ေအာကစီ်ဂျငယ်�ရန။် ေသးွသညအ်ခနး်သံ�းခနး်မ�စီးဆငး်သည်
��စ်ခ� atria ��င့တ်စ်ခ�တညး် ventricle ��င့အ်တ���လံ�း။ (ဂ) တာွးသာွးသတ� ဝါများတငွေ်သးွလညပ်တမ်�လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ���ိသည။်
သိ�ေ့သာ်ေသးွသညအ်ဆ�တမ်�တစ်ဆင့ေ်အာကဆ်ဂီျငရ်��ိသည။် စိတ�်�လံ�းသညအ်ခနး်သံ�းခနး်��ိ၏
ventricles တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကွြဲပားဒါအချိ� �ေအာကစီ်ဂျင�်�င့ ်deoxygenated ေသးွေရာေ��ာေန�ကသည်
မိေကျာငး်��င့င် �ကမ်ျားမ�အပြဖစ်ပာွးသည။် ()) �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့င် �ကမ်ျားသည�်�လံ�းအြပည့အ်ဝ��ိသည်
ေအာကစီ်ဂျင�်�င့ ်deoxygenated အေသးွကိ�လံ�းဝခွြဲခားသည့အ်ခနး်ေလးခနး်၊ က
ခ��ာကိ�ယမ်�ေအာကစီ်ဂျငရ်��ိေသာေသးွ��င့ ်deoxygenated blood များကိ�သာစ�ပ်ထ�တသ်ည်
အဆ�တ။်

အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ် [link ကိ�] တစဦ်း ငါးေသးွစီးဆငး်မ���င့ ်Two-Chambers ��လံ�းအတ�ကျအတစ်ခ�တညး်ဆားကစ်များ
တစ်ခ�တညး်မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင�်�င့တ်စ်ခ�တညး် ventricle ��ိပါတယ။် မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ည�်�ိေ�ကာငး်ေသးွစ�ေဆာငး်
ခ��ာကိ�ယက်ေနြပနလ်ာေသာ��င့ ်ventricle ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ�်�ိရာပါးဟကသ်ိ�ေ့သးွကိ� pump
ြဖစ်ပာွး�ပီးေသးွသညေ်အာကဆ်ဂီျငြ်ပနေ်ပးသည။် ဒ ီGill လညပ်တမ်�ဟ�ေခ�သည။် ထိ�ေ့နာကေ်သးွဆကလ်က�်�ိေနသည်
မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ိ�မ့ေရာကမီ်ခ��ာကိ�ယ၏်ကျနမ်�တဆင့;် ဒါကိ�စနစ်တကျေခ�တယ်
ေစာငေ်ရ။ ဤတစ်ေသးွတညး်လမ်းေ�ကာငး်မ�ေသးွစီးဆငး်မ�သညေ်အာကဆ်ဂီျင ်(gradient) သိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
ငါး၏ systemic circuit ကိ�ပတပ်တလ်ည ်deoxygenated ေသးွ။ အဆိ�ပါရလဒပ်မာဏ၏တစ် ဦး ကန ့သ်တသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၄၉

ကိ�ယခ်��ာ၏အချိ� �ေသာအဂ� ါများ��င့တ်စ်သ��းများသိ�ေ့ရာက�်ိ�ငေ်သာေအာကဆ်ဂီျငသ်ညအ်လံ�းစံ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
ငါး၏ဇီဝြဖစ်စ�စမ်ွးရည။်

က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ဆားကစ်��စ်ခ�တငွတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အဆ�တမ်�တဆင့�်�င့အ်ဆ�တမ်�တဆင့ ်pulmonary ေစာငေ်ရဟ�ေခ�သညေ်သာေနာကေ်ကျာ��လံ�းသိ� ့
ဦး ေ��ာကအ်ပါအ ၀ ငခ်��ာကိ�ယ၏်ကျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ ်၄ ငး်၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ (စနစ်လညပ်တမ်�) ။ In
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများအေနြဖင့ဓ်ာတေ်ငွ�ဖလ�ယြ်ခငး်သညအ်ေရြပားမ�တဆင့အ်ဆ�တမ်ျားလညပ်တြ်ခငး်��င့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
pulmocutaneous ေစာငေ်ရအြဖစ်ရည�်�နး်သည။်

မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် [link]ခ ။ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများတငွသ်ံ�းခနး်ပါေသာ��လံ�း��ိသည်
ventricle မဟ�တဘ်�ဲ�စ်ခ� - အခနး်ထမဲ�ာငါး၏��လံ�း။ Atria ��စ်ခ� (သာလနွေ်သာ��လံ�းခနး်များ)
ကွြဲပားြခားနားေသာဆားကစ် (အဆ�တ�်�င့စ်နစ်များ) မ�ေသးွကိ�လကခ်ရံ��ိ�ပီးေနာက၎်ငး်သည�်�ိသည်
အချိ� �ေသာေသးွကိ���လံ�းေသးွေ�ကာထ၌ဲေရာေ��ာြခငး် (ယ�တည်ံသ့ည့�်�လံ�းအခနး်ထ)ဲ သညေ်သးွကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
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ေအာကစီ်ဂျင၏်ထေိရာကမ်�။ ဒအီစီအစ�၏အားသာချကမ်�ာြမင့မ်ားေသာဖိအားြဖစ်ပါတယ်ေသးွေ�ကာများသညအ်ဆ�တ�်�င့က်ိ�ယခ်��ာသိ�ေ့သးွသငွး်သည။် အဆိ�ပါေရာေ��ာအတငွး်��ိေခါငအ်ားြဖင့ေ်လျာပ့ါးသည်
ေသးွေ�ကာစနစ်မ�တစ်ဆင့ေ်အာကစီ်ဂျင�်ကယဝ်ေသာေသးွကိ�လ�ေဲပးသည်
pulmocutaneous ဆားကစ်မ� deoxygenated ေသးွ။ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့က်�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညမ်�ကာခဏြဖစ်သည်
��စ်ဆေစာငေ်ရ��ိြခငး်အြဖစ်ေဖာ်ြပခဲသ့ည။်

တာွးသာွးသတ� ဝါအများစ�တငွ ်၃ ခနး်ပါေသာ��လံ�း��ိသည။် က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါ��င့ဆ်ငတ်�သည်
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်အဆ�တ�်�င့စ်နစ်တကျဆားကစ်မ�ေသးွ [link]ဂ ။ အဆိ�ပါ ventricle ကွြဲပားသည်
ပိ�လ�ံစာွ septum အားြဖင့ပိ်�မိ�ထေိရာကစ်ာွေအာကစီ်ဂျငေ်လျာန့ညး်ေရာေ��ာြခငး်��င့ရ်လဒမ်ျား
deoxygenated အေသးွ။ အချိ��ေသာတာွးသာွးသတ� ဝါများ (မိေကျာငး်��င့မိ်ေကျာငး်) သညအ်စနွအ်ဖျားတရိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည်
ေလးအခနး်ထကဲ��လံ�းြပ။ မိေကျာငး်များတငွသ်းီြခားေသးွလညပ်တမ်�ယ��ရား��ိသည်
�ကာ��ညစ်ာွ��လံ�းသညအ်ဆ�တမ်�အစာအမ်ိ��င့အ်ြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�ေ့သးွကိ�ဖယ�်�ားေပးသည်
ဥပမာအားြဖင့တ်ရိစ�ာနသ်ညသ်ားေကာငက်ိ�ေစာင့ေ်နစ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရေအာကေ်ရာကေ်နသည့အ်ချိန်
လ�ယ�ရာဥစ�ာကိ�ပ�ပ်ပျကြ်ခငး်အဘိ�အ့ေစာင့ဆ်ိ�ငး်။ လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်မ�တစ်ခ�မ�ာတ�ညေီသာအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ချနထ်ားသည့အ်ဓိကေသးွလ�တေ်�ကာ��စ်ခ�ပါဝငသ်
��လံ�း - တစ်ခ�ကအဆ�တက်ိ�ေသးွပိ�တ့ယ၊် ေနာကတ်စ်ခ�ကေသးွကိ�အြခားလမ်းေ�ကာငး်သိ�ပိ့�သ့ည်
အစာအမ်ိ��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ။ အြခားလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်မ���စ်ခ�တငွ�်�လံ�းထတဲငွအ်ေပါကတ်စ်ခ�ပါ��ိသည်
ေသးွမ�ေရွ�လျားခငွ့ြ်ပ�ေသာ Panizza of foramen ဟ�ေခ�ေသာ ventricles ��စ်ခ�အ�ကား
��လံ�း၏တစ်ဖက�်�င့အ်ြခားတစ်ဘက�်�င့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ေ��းေကးွေသာအထ�းြပ�ချိတဆ်ကတ်စ်���း
အဆ�တရ်န။် အတ�တ�ဤအလိ�ကေ်လျာညေီထမိွေကျာငး်��င့မိ်ေကျာငး်ကိ�အများဆံ�းထကဲတစ်ခ�ေစ�ပီ
ကမ�ာေြမေပ�တငွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ေအာငြ်မငေ်သာတရိိစ�ာနအ်�ပ်စ�များ။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့င် �ကမ်ျားတငွ�်�လံ�းကိ�အခနး်ေလးခနး်ခွြဲခားထားသည်
[link] တငွ�်�ပ်ြပအြဖစ် ventricles ဃ ။ ေအာကစီ်ဂျငြ်ဖနး်ထားေသာေသးွသည ်deoxygenated မ�ခွထဲ�တထ်ားသည်
ေသးွလညပ်တမ်�၏စမ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�တိ�းတကေ်စ�ပီးေသးွအတကွလ်ိ�အပ်သည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့င် �ကမ်ျား၏ေ�းွေထးွေသာဘဝပံ�စံ။ င�ကေ်လးေကာငပ်ါေသာစိတ�်�လံ�း
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်ခနး် ၃ ခနး်ပါေသာ��လံ�းမ�လတွလ်ပ်စာွြဖစ်ေပ�သည။် အဆိ�ပါလတွလ်ပ်ေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�
တ�ညေီသာသိ�မ့ဟ�တအ်လားတ�ဇီဝေဗဒလက�ဏာကိ� convergence ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဟ�ရည�်�နး်သည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

တရိိစ�ာနအ်များစ�တငွေ်သးွေ�ကာစနစ်ကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့သ်ယေ်ဆာငရ်နအ်သံ�းြပ�သည။် အချိ��
မ�လတနး်တရိိစ�ာနမ်ျားသညေ်ရ၊ အာဟာရများ��င့ဓ်ာတေ်ငွ�များဖလ�ယရ်နပ်ျံ� � �ံသ့ည။် သိ�ေ့သာ်
��ပ်ေထးွေသာသက�်�ိများသညဓ်ာတေ်ငွ�၊ အာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�သယေ်ဆာငရ်နေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ကိ�ယခ်��ာ ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များကိ�ပငွ့လ်ငး် (interstitial အရည�်�င့အ်တ�ေရာေ��ာ) သိ�မ့ဟ�တပိ်တထ်ားေသာ (ကွကဲာွ�ိ�ငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ Interstitial အရညက်ေန) ။ တခံါးပိတေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်များသညေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ထ�းြခားချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။်
သိ�ေ့သာ်��လံ�း၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ေ်သးွလညပ်တမ်�တငွသ်သိာေသာကွြဲပားြခားနားမ�များ��ိသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကာလအတငွး်လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�ေ�ကာင့က်ွြဲပားြခားနားေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအ�ပ်စ�များအ�ကားေသးွ

စာမျက�်�ာ ၅၀

ခ��ာေဗဒအတကွဆ်ကစ်ပ်ကွြဲပားြခားနားမ�။ ငါးတငွအ်ခနး်��စ်ခနး်ပါေသာ��လံ�း��ိသည်
ေစာငေ်ရ။ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညအ်ခနး် ၃ ခနး်ပါေသာ��လံ�း��ိသည။် ၎ငး်တိ�သ့ညေ်သးွေရာေ��ာမ�အချိ� � ��ိသည။်
သ�တိ��့ �စ်ဆေစာငေ်ရ��ိသည။် �ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွမဟ�တသ်ည့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါအများစ�သညအ်ခနး် ၃ ခနး်ပါေသာ��လံ�း��ိသည်
ေသးွအနညး်ငယသ်ာေရာစပ်ပါ။ သ�တိ��့ �စ်ဆေစာငေ်ရ��ိသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့င် �ကမ်ျားတငွေ်လးမျိ�း��ိသည။်
အေသးွကိ�ေရာေ��ာြခငး်��င့�် �စ်ဆလညပ်တြ်ခငး်မ��ိ��င့အ်တ���လံ�း chambered ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အဘယေ်�ကာင့ပ်ငွ့လ်ငး်ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များကိ�အချိ� �ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားမ�အ�က�ိး��ိသလဲ

က။ သ�တိ�က့ေလျာန့ညး်ဇီဝြဖစ်စ�စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ပါ။
ခ။ သ�တိ�က့တရိိစ�ာနက်ိ�ြမနြ်မနေ်��� �ိ�ငေ်အာငက်�ညေီပးတယ။်
ဂ။ သ�တိ�မ့�ာ��လံ�းမလိ�ပါဘ�း။
။ သ�တိ�က့�ကးီမားတဲအ့ငး်ဆကပိ်�းမ �ားဖံွ� �ဖိ�းက�ညေီပးသည။်

က

အချိ� �ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်အစားပျံ� ��ံသ့ည။် ဥပမာများပါဝငသ်ည:်

က။ င�က�်�င့ ်jellyfish
ခ။ အ ၀ တအ်စားများ��င့ ်arthropods
ဂ။ mollusks ��င့ ်jellyfish
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

: D

အဆ�တက်ိ� ြဖတ၍် ��လံ�းသိ� ့ြပနသ်ာွးသည့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ� ________ ဟ�ေခ�သည။်
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က။ တစ်ဖကသ်တေ်စာငေ်ရခ။ Gill ေစာငေ်ရ
ဂ။ အဆ�တေ်စာငေ်ရ
။ pulmocutaneous ေစာငေ်ရ

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

တခံါးပိတေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ေဖာ်ြပပါ။

တခံါးပိတေ်သးွလ�ည့ပ်တမ်�စနစ်ဆိ�သညမ်�ာအေခါငး်တစ်ခ�အတငွး်၌ေသးွမလတွေ်သာတခံါးပိတစ်နစ်ြဖစ်သည။်
ေသးွသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်ပိ�ငး်��ိအရညမ်ျား��င့က်ွြဲပား�ပီးေသးွေ�ကာများအတငွး်၌��ိသည။် ဒမီ�ာ
စနစ်အမျိ�းအစား, ေသးွသညစ်နစ်တကျပတပ်တလ်ည�်�လံ�းထကဲေနတလမ်းတညး်ြဖန ့ေ်ဝ
ေသးွလညပ်တလ်မ်းေ�ကာငး်, �ပီးေတာ�့�လံ�းထသံိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်

စနစ်တကျေစာငေ်ရေဖာ်ြပပါ။

ခ��ာကိ�ယ၏်စနစ်များမ�တဆင့ပံ်�မ�နလ်ညပ်တမ်�စီးဆငး်သည။် အေသးွကေနေဝးစီးဆငး်
ဦး ေ��ာက၊် အသညး်၊ ေကျာကက်ပ်၊ အစာအမ်ိ��င့အ်ြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၊ ေြခလကမ်ျား��င့�်ကကသ်ားများသိ��့ �လံ�း
ကိ�ယခ်��ာ ထိ�ေ့နာက�်�လံ�းသိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်

စာမျက�်�ာ ၅၁

ေဝါဟာရ

မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင်
ေသးွေ�ကာများမ�ေသးွကိ�လကခ်ေံသာ��လံ�း၏အခနး် (plural: atria) အခနး်
ေသးွေ�ကာများကိ�ေသးွပိ�ေ့ပးသည်

ပိတထ်ားေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်
ေသးွခ��ာကိ�ယ ်Interstitial အရည�်�င့က်ွကဲာွေသာစနစ်
ေသးွေ�ကာများတငွပ်ါ��ိေသာ

��စ်ဆလညပ်တ်
ဆားကစ်��စ်ခ�အတငွး်ေသးွစီးဆငး်မ�: အဆ�တမ်�တဆင့အ်ဆ�တဆ်ားကစ်��င့်
အဆိ�ပါကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ခ်��ာကိ�ယမ်�တဆင့စ်နစ်တကျ circuit ကိ�

Gill ေစာငေ်ရ
ဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယမ်�အတကွပ်ါးဟကတ်ရိိစ�ာနမ်ျား��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၊ က
ေအာကစီ်ဂျငအ်တကွပ်ါးစပ်တငွး်မ�ေသးွသညစီ်းဆငး်သည်

အချစ်ရယ်
ပငွ့လ်ငး်ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်အတကွ ်pumped ေသာသိ�လ့ိ�င်

hemolymph
ပိ�းမ �ားများ��င့အ်ြခားအရာများတငွေ်တွ�ရေသာေသးွ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအရညေ်ရာစပ်ြခငး်
arthropods အြဖစ်အများဆံ�း mollusks

interstitial အရည်
ဆလဲမ်ျားအ�ကားအရည်

ပငွ့လ်ငး်ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်
အေသးွ Interstitial အရည�်�င့ေ်ရာေ��ာြခငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဖံ်�းလ�မ်းေသာစနစ်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ

ostium
(အများကနိး်: ostia) ေသးွေ�ကာများအ�ကားတငွး်များလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ပငွ့လ်ငး်��င့အ်တ�အငး်ဆကပိ်�းမ �ား, arthropods ��င့ ်mollusks ၏ခ��ာကိ�ယမ်�တဆင့ ်hemolymph
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များ

pulmocutaneous ေစာငေ်ရ
က�နး်ေနေရေနအတကွေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်; အဆ�တ�်�င့ေ်သးွစီးဆငး်မ�
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�အတကွစိ်�ထိ�ငး်ေသာအသားအေရ

အဆ�တေ်စာငေ်ရ
ေအာကဆ်ဂီျင�်�ိေသာအဆ�တမ်�တဆင့�်�လံ�းမ�ေသးွစီးဆငး်မ�
ြဖစ်ပျက�်ပီးေတာေ့နာကတ်ဖန�်�လံ�းြပနသ်ာွးသည်

စနစ်တကျေစာငေ်ရ
��လံ�းမ� ဦး ေ��ာက၊် အသညး်၊ ေကျာကက်ပ်၊ အစာအမ်ိ၊
အြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ, ေြခလကအ်ဂ� ါများ��င့ခ်��ာကိ�ယ�်ကကသ်ား, �ပီးေတာြ့ပနလ်ာ
��လံ�းမ�ဤအေသးွ
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တစ်ဖကသ်တေ်စာငေ်ရတစ်ခ�တညး် circuit ကိ�အတကွေ်သးွစီးဆငး်မ�; ေသးွစီးဆငး်မ���ိရာငါးများတငွေ်တွ�ရသည်
ပါးဟကမ်�တဆင့,် ထိ�ေ့နာကမ်တိ�ငမီ်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်ကျနအ်တတိ်
��လံ�းသိ� ့ြပနလ်ာ

ventricle
(��လံ�း) ေသးွေ�ကာထသဲိ�ေ့သးွသငွး်ေသာ��လံ�း၏ယ�တည်ံသ့ည့အ်ခနး်�ကးီ

ေသးွ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ

စာမျက�်�ာ ၅၂

ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေသးွ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
• ေသးွနဦ��င့ေ်သးွြဖ�ဥများကိ���ငိး်ယ��ပါ
• ေသးွရည�်ကည�်�င့ေ်သးွရည�်ကညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညေ်အာကဆ်ဂီျင�်�င့က်ာဗွနက်ိ�ကာဗွနြ်ဖန ့ေ်ဝရနတ်ာဝန�်�ိသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့မ်ျားစာွေသာလ�များ၏ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်များတစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်dioxide
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါ။ ေသးွသညပ်�ိ�တနိး်များထကပိ်�သည။် ေသးွသညအ်မ�နတ်ကယပ်ငအ်သံ�းအ��နး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ေ်ရွ �လျားြခငး်��င့ပ်လာစမာများပါဝငေ်သာအရညက်ိ�ေဖာ်ြပရနအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ေရ၊ ပ�ိ�တနိး်များ၊ ဆားများ၊ lipids များ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်များပါ ၀ ငသ်ည့အ်ရညအ်ဘိ� ့ြဖစ်သည်
ဆလဲ ်(အန�ီ�င့အ်ြဖ�ဆလဲ)် ��င့ ်platelets ဟ�ေခ�တငွဆ်လဲအ်ပိ�ငး်အစများ။ ေသးွရည�်ကညသ်ည်
တကယေ်တာေ့သးွရဲအ့ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီးေရ၊
Electrolytes ေတ၊ွ lipid ေတ၊ွ ဂလ�းကိ�စ့်ေတ။ွ ဆလဲမ်ျားသညဓ်ာတေ်ငွ�များသယေ်ဆာငရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
(ဆလဲန်မီျား) ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်� (အြဖ�) ခ�ခအံား။ အဆိ�ပါ platelets များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ေသးွခြဲခငး်။ ဆလဲမ်ျားကိ�ဝနး်ရံထားသည့ ်Interstitial အရညသ်ညေ်သးွ��င့သ်းီြခားြဖစ်သည်
hemolymph အတကွ,် သ�တိ�ေ့ပါငး်စပ်ေန�ကသည။် လ�သားများတငွဆ်ယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များပါ ၀ ငသ်ည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ေ်သးွ၏ 45 ရာခိ�င�်�နး်��င့အ်ရညပ်လာစမာ 55 ရာခိ�င�်�နး်။ ေသးွသည်
လ�တစ်ေယာက၏်ြပငပ်ဆလဲအ်ရည ်၂၀% ��င့အ်ေလးချိန ်၈ ရာခိ�င�်�နး်��ိသည။်

ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာေသးွ၏အခန်းကဏ္။

ေသးွထမဲ�ာသ��ပ်ေဖာ်ထားတဲလ့�ေ့သးွလိ�ပဲ [link ကိ�] ခ��ာကိ�ယရဲ်စ့ညး်မျ�းများအတကွအ်ေရး�ကးီပါသည်
စနစ်များ��င့ ်homeostasis ။ pH သညအ်ပ�ချိနက်ိ�တည�်ငမ်ိေစြခငး်ြဖင့ ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။်
osmotic ဖိအား��င့ပိ်�လ�ံအပ�ဖယ�်�ားြခငး်အားြဖင့။် ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ြဖင့ေ်သးွသည�်ကးီထာွးမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
အာဟာရ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်အားြဖင့။် သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွသညအ်ကာအကယွအ်ခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေသးွဆံ�း�� ံးမ���င့ေ်ရာဂါတိ�ကဖ်ျကေ်ရးေအးဂျင့မ်ျားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နေ်သးွခအဲချကမ်ျား��င့ ်platelets
သိ�မ့ဟ�တေ်သးွြဖ�ဥဆလဲမ်ျားက�းစကမ်�၏ေနရာများသိ�။့

လ�ေ့သးွ၏ဆလဲမ်ျား��င့ဆ်လဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ြပေန�ကသည။် ေသးွနဦကေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�ေပးတယ်
ဆလဲမ်ျား��င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကက်ိ�ဖယ�်�ားလိ�ကပ်ါ။ Neutrophils အပါအဝငေ်သးွြဖ�ဥေတ၊ွ
monocytes, lymphocytes, eosinophils ��င့ ်basophils - ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါဝငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၅၃
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Platelets များသညေ်သးွခြဲခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေသးွခမဲျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

ဒဏရ်ာ

ေသးွနီဥများ

ေသးွနဦသိ�မ့ဟ�တ ်erythrocytes (erythro- =“ red”; -cyte =“ cell”) သညအ်ထ�းဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။်
ဆလဲမ်ျားသိ�ေ့အာကစီ်ဂျငေ်ပးပိ�သ့ည့ခ်��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့ြ်ဖန ့ေ်ဝ; သ�တိ�က့အတကွပ်ငမ်ဆလဲက်ေနဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်။ီ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွေ်သးွနဦများသညရ်င့က်ျကမ်�မ��ိသည့ ်biconcave ဆလဲင်ယမ်ျားြဖစ်သည်
တစ် ဦး �ျ�ကလယိသိ�မ့ဟ�တ ်mitochondria ပါဝငသ်ည�်�င့အ်ရွယအ်စားသာ 7-8 μmြဖစ်�ကသည။် င�က�်�င့ ်Non- �ကကင်�ကတ်�ပ်ေကးွ၌တည၏်
တာွးသာွးသတ� ဝါသညဆ်လဲန်ဆီလဲတ်ငွဆ်ဆဲြဲဖစ်သည။်

ေသးွနဦသညသ်ပံါ ၀ ငသ်ည့ပ်�ိ�တငး်ေဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်�ဆငး်သကလ်ာသည်
အတကွ ်[link ကိ�] က ။ ဒပီ�ိ�တနိး်၏အဓိကအလ�ပ်သညေ်အာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငရ်နြ်ဖစ်�ပီးကာဗွနက်ိ�လညး်သယေ်ဆာငသ်ည်
အြဖစ်ေကာငး်စာွ Dioxide ။ ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညသ်နး်ေပါငး် ၂၅၀ ခန ့�်�ိေသာေသးွနဦများသိ�ထ့�ပ်ပိ�းထားသည်
ဆလဲ�်�နး်ဟမိီ�ဂလိ�ဗင၏်ေမာ်လကီျ�း။ ဟမိီ�ဂလိ�ဗငေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသညေ်အာကစီ်ဂျငေ်မာ်လကီျ�း ၄ လံ�းကိ�ချညေ်��ာငထ်ားသည်
ေသးွနဦတစ်ခ�စီမ�ာေအာကဆ်ဂီျငေ်မာ်လကီျ�းတစ်ဘလီယီသံယေ်ဆာငတ်ယ။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့�်�ိပါတယ်
လ�ခ့��ာကိ�ယ�်�ိေသးွငါးလတီာတငွ ်၂၅ ထရီလယီနံေီသာဆလဲမ်ျားသညသ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
ခနဓ်ာကိ�ယအ်တငွး်��ိေအာကစီ်ဂျင ်၂၅ စက� န ့ ်၂၅ စက� န ့ ်(25 × 10 21 ) အထ�ိ�ိသည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွ်
erythrocytes တငွေ်အာ်ဂဲနစ်မ��ိြခငး်သညေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�းများ��င့၎်ငး်တိ�၌့ပိ�ေသာေနရာများကျန�်�ိသည်
mitochondria မ��ိြခငး်သညဇီ်ဝြဖစ်စ�အသက�်��ြခငး်အတကွေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ�မကာကယွ�်ိ�ငပ်ါ။ သာ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်နေီရာငေ်သးွဆလဲမ်ျား��င့အ်ချိ� �ေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ (ဥပမာက�လားအ�တမ်ျား) ပင�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၅၄

ေသးွနဦများ nucleated ပါ�ပီ။ nucleated ေသးွနဦများ၏အားသာချကမ်�ာဤဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
mitosis ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် ��းကလးီယားေသးွနဦများသညေ်အာကဆ်ဂီျငမ်ပါဘေဲအာကဆ်ဂီျငမဲ်စ့ာွဇီြဝဖစ်ပျကြ်ခငး်၊
ATP ထ�တလ်�ပ်ရန�်�င့ထ်ေိရာကမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့�်ိ�ငရ်နအ်တကွဇီ်ဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်အားအသံ�းြပ�ြခငး်
ေအာကစီ်ဂျငသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။

သက�်�ိအားလံ�းသညေ်အာကဆ်ဂီျငသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းအြဖစ်ဟမိီ�ဂလိ�ဗငက်ိ�မသံ�းပါ။ ေ�ကာငး်ေကျာ�ိ�းမဲ့
ေသးွအစား hemolymph ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်သညေ်အာကစီ်ဂျင�်�င့က်ပ်ရနက်ွြဲပားြခားနားေသာဆိ�းေဆးများကိ�အသံ�းြပ�သည။် ဤေရွ�ကား
ဆိ�းေဆးသညေ်အာကဆ်ဂီျငအ်တကွေ်�ကးနသီိ�မ့ဟ�တသ်ကံိ�အသံ�းြပ�သည။် ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများတငွအ်ြခားအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�း��ိသည်
ြခယပ်စ�ညး်။ Hemocyanin အတကွ�်�ပ်ြပတစ်ဦးအြပာစိမ်း, ေ�ကးနပီါဝငေ်သာပ�ိ�တနိး်, [link ကိ�] ခ ေနသည်
mollusks, crustaceans ��င့အ်ချိ� �ေသာ arthropods မ�ာေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ။် အစိမ်းေရာင�်�ိေသာ Chlorocruorin၊
သပံါဝငေ်သာြခယပ်စ�ညး်ကိ� polychaete tubeworms မိသားစ� ၄ စ�တငွေ်တွ� ��ိရသည။် Hemerythrin, က
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အနေီရာင၊် သဓံာတပ်ါ ၀ ငသ်ည့ပ်�ိ�တနိး်အချိ� �ကိ� polychaete worms ��င့ ်annelids များတငွေ်တွ� �ိ�င�်ပီးသ��ပ်ေဖာ်ထားသည်အတကွ ်[link ကိ�] ဂ ။ ဟရီီသရငသ်ညန်ာမ်စားြဖစ်ေသာ်လညး်ဟမီီအ�ပ်စ���င့၎်ငး်ေအာကစီ်ဂျငပ်ါဝငသ်ည။်
သယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးသညေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါကဆငး်ရဲသည။်

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအများစ�တငွ ်(က) ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ညခ်��ာကိ�ယက်ိ�ေအာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငေ်ပး�ပီးကာဗွနအ်ချိ� �ကိ�ဖယထ်�တသ်ည်
dioxide ။ ဟမိီ�ဂလိ�ဗငသ်ညပ်�ိ�တနိး်ခွငဲယ ်၄ ခ�၊ alpha chains ��စ်ခ���င့ ်beta ၂ ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
သ�ံ�င့သ်�ံ�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာဟမ်ီအ�ပ်စ�။ သသံညေ်နာကြ်ပနလ်�ည့သ်ာွးသည်
ေအာကစီ်ဂျင�်�င့၎်ငး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်ာတငွ ်Fe 2+ မ� Fe 3+ မ�ဓါတတ်ိ�းသည ်။ mollusks ��င့ ်arthropod အများစ�တငွ၊်
(ခ) hemocyanin သညေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ�ေပးသည။် ဟမိီ�ဂလိ�ဗင�်�င့မ်တ�သညမ်�ာ၊
ဆလဲေ်ပမယ့ ်hemolymph အတကွအ်ခမဲ ့floats ။ သအံစားေ�ကးနသီညေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ� ေပး၍ ေပးသည်
အြပာ - အစိမ်းအေရာင ်hemolymph ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ earthworm ��င့အ်ြခား annelids အတကွ်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ (ဂ) hemerythrin သညေ်အာကစီ်ဂျငသ်ယေ်ဆာငသ်ည။် ဟမိီ�ဂလိ�ဗငက်ဲသ့ိ�ပ့င၊်
ေသးွဆလဲမ်ျား��င့သ်ဓံာတပ်ါ ၀ ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တငွေ်ဟရီသရငး်သညမ်ပါဝငပ်ါ
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ဟမ်
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ေသးငယသ်ည့အ်ရွယအ်စား��င့�်ကးီမားေသာေသးွနဦများ၏မျက�်�ာြပငo်xygenရိယာသညေ်အာကစီ်ဂျငက်ိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံေ့စသည်
��င့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�။ အဆ�တတ်ငွက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒထ်�တလ်�တသ်ည်
ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�ေသးွြဖင့ယ်�သည။် တစ်သ��းများတငွေ်အာကဆ်ဂီျငသ်ညေ်သးွ��င့က်ာဗွနမ်�ထ�တလ်�တသ်ည်
dioxide သညအ်ဆ�တသ်ိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအဘိ�အ့ခ��ျေ��ာငျြဖစ်ပါတယ။် ေလလ့ာမ�များအရဟမိီ�ဂလိ�ဗငက်ိ�လညး်ေတွ� ��ိရသည်
�ိ�ကထ်ရပ်စ်ေအာကဆ်ိ�ဒ ်(NO) ကိ�ချညေ်��ာငထ်ားသည။် NO သညေ်သးွေ�ကာများ��င့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများအားေလျာေ့စေသာ vasodilator ြဖစ်သည်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယြ်ခငး်��င့ေ်သးွနဦများကျ�းေြမာငး်ေသာေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်ရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည။်
Nitroglycerin (အနဂ်ျီနာ) ��င့�် �လံ�းေရာဂါတိ�က့ိ���လံ�းေရာဂါြဖစ်ေစသည်
ေသးွေ�ကာများကိ�ေြဖေလ�ာေ့ပး�ပီးခ��ာကိ�ယမ်�ေအာကစီ်ဂျငစီ်းဆငး်မ�ကိ�တိ�းေစသည။်

ေသးွနဦ၏ထ�းြခားချကတ်စ်ခ�မ�ာ ၄ ငး်တိ�၏့ glycolipid ��င့ ်glycoprotein coating ြဖစ်သည။် ဒအီ lipids ြဖစ်�ကသည်
��င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်မာ်လကီျ�းများ��ိသညပ်�ိ�တနိး်။ လ�သားများတငွမ်ျက�်�ာြပငသ်ည ်glycoproteins ြဖစ်သည်
��င့ေ်သးွနဦများမ�ဂလိ�ကက်ိ�းလိ�ငး်ပီးဒမ်ျားသညတ်စ် ဦး ချငး်စီအ�ကားကွြဲပားြခားနားေသာေသးွကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ A, B ��င့ ်O. ေသးွနဦများမ�ာပျမ်းမ�သကတ်မ်း ၁၂၀ ��ိ�ပီးသကတ်မ်းမ�ာ��ိသည်
phagocytic macrophages အားြဖင့အ်သညး်ထမဲ�ာ�ပိ�ပျကသ်ာွး�ပီးြပနလ်ည�်ဖိ�ခွ�ဲပီးသရကရွ်ကအ်ချိန်
ေသးွြဖ�ဥအမျိ�းအစား။

ေသးွြဖ�ဥဆလဲမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၅၆

leukocytes (leuko = white) လိ�လ့ညး်ေခ�တဲေ့သးွြဖ�ဥေတဟွာခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁ ရာခိ�င�်�နး်ေလာကပ်ါ
ေသးွထမဲ�ာဆလဲမ်ျား၏အသအံတိ�းအကျယအ်ားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ။ ေသးွြဖ�ဥများ၏အခနး်ကဏ္ red သညအ်နေီရာင�်�င့အ်လနွက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေသးွဆလဲမ်ျား - သ�တိ�သ့ညအ်ဓိကအားြဖင့ခ်�ခအံားစနစ်တံ� ့ြပနမ်�တငွေ်ဖာ်ထ�တရ်န�်�င့ပ်စ်မ�တထ်ားရနြ်ဖစ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကျ�းေကျာ်ဘကတ်းီရီးယား, ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ��င့အ်ြခား�ိ�ငင်ြံခားသက�်�ိအြဖစ်ေရာဂါပိ�း။ ေသးွြဖ�ဥဆလဲမ်ျား
အစ�မြပတဖဲွ်�စညး်�ကသည;် အချိ��သညန်ာရီသိ�မ့ဟ�တေ်နသ့ာအသက�်�ငေ်သာ်လညး်အချိ� �သည�်�စ်ေပါငး်များစာွအသက�်�င�်ကသည။်

ေသးွြဖ�ဥများ၏ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနသ်ညေ်သးွနဦများ��င့မ်ျားစာွကာွြခားသည။် သ�တိ�မ့�ာ��ိတယ်
��င့ဟ်မိီ�ဂလိ�ဘငမ်ဆံမ့။ ေသးွြဖ�ဥအမျိ�းမျိ�းကိ�ခွြဲခားသတမ်�တထ်ားသည်
histologic အစနွး်အထငး်�ပီးေနာကသ်�တိ�ရဲ့ဏ့�အသငွအ်ြပငအ်ားြဖင့၎်ငး်, တစ် ဦး ချငး်စီတစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားအထ�းြပ���ိပါတယ်
function ကိ�။ အဓိကအ�ပ်စ���စ်စ�ကိ�ပံ�တငွေ်ဖာ်ြပထားသည[်link] တငွပ်ါဝငေ်သာ granulocytes များြဖစ်သည်
အဆိ�ပါပါဝငသ်ညသ်ည့ ်Neutrophils, eosinophils ��င့ ်basophils ��င့ ်agranulocytes
monocytes ��င့ ်lymphocytes ။

(က) နယ�းထေရာဖ့်၊ အစီီ�ိ�ဖီးလ�်�င့ေ်ဘလိ�ဖီးလမ်ျားအပါအ ၀ ငဂ်���ိ�လိ�စီများအား -
အဆိ�ပါ cytoplasm အတကွ�်ျ�ကလယိ��င့ ်granular ပါဝင�်ိ�င ်lobed ။ Granulocytes ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပ်ထမ ဦး ဆံ�းြဖစ်�က၏
ဒဏရ်ာသိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါက�းစကစ်�အတငွး်တံ� ့ြပန။် (ခ) Agranulocytes များတငွ ်Lymphocytes ��င့ ်Monocytes တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
L ��င့ ်T ဆလဲမ်ျားအပါအဝင ်Lymphocytes, သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
Monocytes များသည ်macrophages ��င့ ်dendritic cells များအြဖစ်ခွြဲခားသည်
က�းစကေ်ရာဂါသိ�မ့ဟ�တ်
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စာမျက�်�ာ ၅၇

ဒဏရ်ာ

Granulocytes သ�တိ�ရဲ့ ့ cytoplasm အတကွ ်granules ဆံ;့ အဆိ�ပါ agranulocytes ဒေီတာဘ့ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ၏့အမည�်�ိေန�ကသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ cytoplasm အတကွ ်granules ၏မ��ိြခငး်။ အချိ��ေသာ leukocytes များသည ်macrophages များြဖစ်လာသည်
တစ်ေနရာတညး်တငွေ်နပါသိ�မ့ဟ�တေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ� ြဖတ၍် က�းစကသ်ည့ေ်နရာများတငွစ်�ေဆာငး်ပါ
သ�တိ��့ ိ�ငင်ြံခားအမ�နမ်ျားအေနြဖင့ဓ်ာတ�အချကြ်ပမ�များအားြဖင့ဆ်ွေဲဆာငဘ်ယမ်�ာေရာငြ်ခငး်��င့်
ပျကစီ်းသာွးေသာဆလဲေ်တ။ွ Lymphocytes သညခ်�ခအံားစနစ်၏အဓိကဆလဲမ်ျားြဖစ်�ပီး B ဆလဲမ်ျားပါဝငသ်ည။်
T ဆလဲမ်ျား��င့သ်ဘာဝလ�သတသ်မားဆလဲမ်ျား။ ဘဆီလဲမ်ျားသညဘ်ကတ်းီရီးယားများကိ�ဖျကဆ်းီ�ပီးသ�တိ�၏့အဆပ်ိများကိ�မလ�ပ်��ားေစပါ။ သ�တိ�လ့ညး်
ပantib◌ထိ�တလ်�ပ်ရန။် T cells များသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်များ၊ မ�ိများ၊ အချိ��ဗကတ်းီရီးယားများ၊ အစားထိ�းထားေသာဆလဲမ်ျား��င့က်ငဆ်ာများကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည်
ဆလဲေ်တ။ွ T ဆလဲမ်ျားသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်များကိ�သတေ်သာအဆပ်ိများကိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည။် သဘာဝလ�သတသ်မားဆလဲမ်ျားကိ�တ
က�းစက�်ိ�ငေ်သာပိ�းမ �ားများ��င့အ်ချိ� �ေသာအကျိတဆ်လဲမ်ျား။

အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်သညသ်သိာထင�်�ားသည့စီ်မံခန ့ခ်ွမဲ�ဆိ�ငရ်ာစိနေ်ခ�မ�များကိ�ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�မ�ာဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းေ�ကာင့တ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သ
တစ် ဦး receptor မ�တဆင့ ်entry ကိ�ရ��ိမ�အားြဖင့ ်T ဆလဲေ်တကွိ�ပစ်မ�တထ်ား။ တစ်ချိနက်ဆလဲအ်တငွး်၌အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်သညမ်ျားြပားသည်
T ဆလဲ၏်ကိ�ယပိ်�ငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇစကယ်��ရားကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်။ အတိခ်ျ်အိ�ငဗီွ်ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပာွး�ပီးေနာက၊်
တိ�က�ိ်�ကေ်ရာဂါက�းစက ်T ကဆလဲက်ေန macrophages ရန။် အပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်��ိေနြခငး်သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
အြပည့အ်ဝေရာဂါလက�ဏာေတဖံွွ� �ဖိ�းမတိ�ငမီ်အချိနတ်စ်ခ�ကျယြ်ပန ့က်ာလအဘိ�အ့သအိမ�တမ်ြပ�။

Platelets ��င့ခဲ်အချကမ်ျား
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စာမျက�်�ာ ၅၈

အနာများကိ�က�သရန�်�င့ေ်သးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွရ်နေ်သးွသညေ်သးွခေဲစရမည။် ေသးငယတ်ဲဆ့လဲအ်ပိ�ငး်အစများကိ�ေခ�
platelets (thrombocytes) များသညမ်ျားစာွေသာအားြဖည့ြ်ခငး်အားြဖင့သ်�တိ�လ့ိ�ကေ်သာအနာ��ိေသာေနရာကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည်
စီမံကနိး်��င့၎်ငး်တိ�၏့ contents ေတကွိ�ထ�တြ်ပန။် ဤေရွ�ကား contents ေတကွိ�အြခား platelets ကိ�သကဝ်င�်�င့လ်ညး်
fibrinogen, ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာပ�ိ�တနိး်အြဖစ်ေြပာငး်လသဲည့အ်ြခားခသဲည့အ်ချကမ်ျား��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွပ်ါ
ေသးွရည�်ကညတ်ငွ ်fibrin (ေရမဟ�တေ်သာေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာပ�ိ�တနိး်) များြဖစ်သည့အ်တကွေ်သးွခေဲစသည။်
ေသးွခေဲစသည့အ်ချကမ်ျားစာွတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ရနဗီ်တာမငေ်ကလိ�အပ်�ပီးဗီတာမငစီ်ချိ� �တဲြ့ခငး်ကိ�လညး်ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွခြဲခငး်��င့အ်တ�ြပနာများ။ platelets များစာွသညေ်ပါငး်စညး်။ အနာ��ိေသာေနရာတငွအ်တ�တကကွပ်�ကသည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် platelet plug (fibrin clot ဟ�လညး်ေခ�သည)် ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ခ ။ အဆိ�ပါ plug ကိ�သိ�မ့ဟ�တခ်ဲ
ရကေ်ပါငး်များစာွ�ကာ�ပီးေသးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ရပ်တန ့ေ်စသည။် Platelets ကိ�မ�ဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
megakaryocytes လိ�ေ့ခ�တဲပိ့��ကးီတဲဆ့လဲေ်တ�ွပိ�ကွသဲာွးတာနဲ ့ြပတယ ်[link]က ။ တစ်ခ�ချငး်စီအတကွ်
megakaryocyte, 2000-3000 platelets 150,000 မ� 400,000 platelets ��င့အ်တ�လက�်�ိဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
အေသးွအသးီအသးီက�ဗမီလမီီတာ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� platelet disc ကိ�ပံ�စံ��င့အ်ချငး် 2-4 μmြဖစ်ပါတယ။် သ�တိ� ့
ေသးငယေ်သာအမ�နမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာ်လညး်၊ �ျ�ကလယိမပါ ၀ ငပ်ါ။

(က) Platelets များသည ်megakaryocytes ဟ�ေခ�ေသာ�ကးီမားေသာဆလဲမ်ျားမ�ဖဲွ�စညး်သည။် အဆိ�ပါ megakaryocyte ချိ�း
platelets ြဖစ်လာေ�ကာငး်ေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏အပိ�ငး်အစများသိ�တ့က။် (ခ) ေသးွခြဲခငး်အတကွ ်Platelets လိ�အပ်သည်
ေသးွ။ ေသးွဥမ �ားများသညအ်ြခားေသးွခသဲည့အ်ချကမ်ျား��င့ ်တွဖဲက၍် အနာ��ိေသာေနရာတငွစ်�ေဆာငး်သည်
fibrinogen အေနြဖင့ေ်သးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွရ်န�်�င့အ်နာကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့ ်fibrin ခမဲျားကိ�ဖဲွ�စညး်ရနြ်ဖစ်သည်
အနာေရာဂါကိ��ငမ်ိးေစ။

စာမျက�်�ာ ၅၉

ပလာစမာ��င့ေ်သးွရည�်ကည်

ေသးွ၏အရညအ်စိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ပလာစမာဟ�ေခ�သည၊် ၎ငး်ကိ�ချညင်ငြ်ခငး်ြဖင့သ်ိ�မ့ဟ�တခ်ွထဲ�တသ်ည်
ြမင့မ်ားေသာအလ�ည့ ်(rpm 3000 သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�) မ�ာအေသးွ centrifuging ။ ေသးွဆလဲမ်ျား��င့ေ်သးွဥမ �ားများ
တစ်နမ�နာနမ�နာ�ပန၏်ေအာကဆ်ံ�းမ� centrifugal တပ်ဖဲွ�များအားြဖင့က်ွကဲာွေန�ကသည။် အထကအ်ရညအ်လ�ာ,
ပလာစမာတငွ ်၉၀ ရာ��နး်ေသာေရပါဝင�်ပီး၎ငး်အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအရာများပါဝငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏် pH၊ osmotic load ��င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်။ ပလာစမာလညး်
အဆိ�ပါခအဲချကမ်ျား��င့ပ်antib◌ပိါ��ိသည။်
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ေသးွခမဲ�မြဖစ်ေစရနေ်သးွ၏ပလာစမာအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ေသးွရည�်ကညဟ်�ေခ�သည။် ေသးွရည�်ကညသ်ည်interstitial အရည�်�င့ဆ်ငတ်�ေသာေသာအ့ိ�ငး်ယနွး်များ၏မ�နက်နေ်သာဖဲွ�စညး်မ� electrolytes အြဖစ်သ��ပ်ေဆာင်
�ကကသ်ားများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာများပံ�မ�နလ်ညပ်တမ်�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် အဆိ�ပါေသးွရည�်ကညအ်တကွအ်ြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ
ထမဲ�ာပါတဲေ့နစ� pH ��င့ ်osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိး��င့အ်တ�က�ညေီပးေသာပ�ိ�တနိး်များပါဝငသ်ည်
အေသးွကိ�ရန။် ေသးွရည�်ကညတ်ငွပ်important◌ပိစ�ညး်များ၊ အထ�းပ�ိ�တနိး်များပါ ၀ ငသ်ည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများကိ�ကာကယွ�်ိ�ငသ်ည။် လကစ်ထေရာအပါအဝင ်lipids များကိ�လညး်သယေ်ဆာငသ်ည်
အာဟာရများ၊ ေဟာ်မ�နး်များ၊ ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များအပါအ ၀ ငအ်ြခားပစ�ညး်များ��င့အ်တ�ေသးွရည�်ကည၊်
ေဆးဝါး၊ ဗိ�ငး်ရပ်စ်��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားစသည့ြ်ပငပ်ပစ�ညး်များပါ ၀ ငသ်ည။်

လ�ေ့သးွရည�်ကည ်albumin သညလ်�ေ့သးွရည�်ကညတ်ငွအ်ေပါများဆံ�းပ�ိ�တငး်ြဖစ်သည်
အသညး်အတကွဖ်နတ်းီ။ ေသးွရည�်ကညပ်�ိ�တနိး်၏ထကဝ်ကခ်န ့ပ်ါဝငေ်သာအယလ်ဗ်ျ�မင၊်
ေဟာ်မ�နး်များ��င့ဖ်ကတ်းီအကစ်စ်များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည၊် pH ကိ��ကားခ။ံ osmotic ဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။်
Immunoglobin သည ်mucosal နရံံတငွထ်�တလ်�ပ်ေသာပ�ိ�တငး် antibody တစ်ခ�ြဖစ်�ပီးအေရး�ကးီသည်
antibody ကိ�ကမကထြပ�ခဲက့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားအတကွအ်ခနး်ကဏ္.ကိ�။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

ေသးွနဦများ၏မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိပ�ိ�တနိး်များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေသးွအမျိ�းအစားများေသးွနဦများမ�ာြဖစ်သည်
glycolipids ��င့ ်glycoproteins ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာ antigen တငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသည။် ဤအဖဲွ�စညး်မ�
ေမာ်လကီျ�းများကိ�အချိန�်�င့အ်မ�ေြပာငး်လေဲစေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇများကဆံ�းြဖတသ်ည။် လ�သားများတငွက်ွြဲပားြခားနားသည်
မျက�်�ာြပင ်antigens 100 ေကျာ်ကွြဲပားြခားနားေသာ��င့အ်တ� 24 ကွြဲပားြခားနားေသာေသးွအ�ပ်စ�များသိ�အ့�ပ်စ�ဖဲွ�ေန�ကသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေသးွနဦဆလဲအ်ေပ� antigen ။ လ�သအိများဆံ�းေသးွအ�ပ်စ���စ်ခ�သည ်ABO ြဖစ်သည်
အတကွ ်[link ကိ�] ��င့ ်Rh စနစ်များ။ ABO ေသးွအ�ပ်စ�၏မျက�်�ာြပင ်antigen များသည ်glycolipids ြဖစ်သည။်
antigen A ��င့ ်antigen B. ဟ�ေခ�သည။် ေသးွအ�ပ်စ� A ��ိလ�များတငွ ်antigen A၊ ေသးွ��ိသ�များ
အမျိ�းအစား B တငွေ်အဘ�ီ�ိ၊ ေသးွအမျိ�းအစားေအဘ�ီ�ိသ�များတငွအ်နတ်ဂီျငေ်ရာေသးွပါ��ိသ�များပါ��ိသည်
အိ�အမျိ�းအစားကိ�ပဲантигенမ��ိ။ agglutinougens ဟ�ေခ�ေသာပib◌ပိစ�ညး်များကိ�ေသးွရည�်ကညတ်ငွေ်တွ�ရသည်
��စ်ခ�ေရာေထးွလ�င�်�င့ ်A သိ�မ့ဟ�တ ်B ကိ� antigen ��င့အ်တ�တံ� ့ြပန။် ဘယအ်ချိနမ်�ာေသးွအ�ပ်စ� A နဲ ့ B အမျိ�းအစားေသးွြဖစ်ရင်
ေပါငး်စပ်စ�စညး်ထားြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွထ၌ဲပantib◌ဇီိဝပစ�ညး်များေ�ကာင့ ်agglutination (clumping) ြဖစ်ပာွးသည်
ဆန ့က်ျင ်antigen ��င့အ်တ�ခ��ျေ��ာငျ; ၎ငး်သညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာခမဲျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး်။ O အိ�ေသးွတငွ ်A သိ�မ့ဟ�တ ်B antigen များမပါ��ိသြဖင့ ်O ေသးွသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အားလံ�းေသးွအမျိ�းအစားများအားေပး�ပီးမ�။ အမျိ�းအစား O အ��တလ်က�ဏာ��ိေသာေသးွသညက်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအလ���ငြ်ဖစ်သည။် AB positive လိ��ိ့�ကပ်ါ
ေသးွသညက်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာလကခ်သံ�ြဖစ်�ပီး A ��င့ ်B antigen ��စ်ခ�လံ�း��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ABO ေသးွအ�ပ်စ�
၁၉၀၀ ��င့ ်၁၉၀၁ ခ���စ်တငွ ်Vienna တက�သိ�လမ်� Karl Landsteiner မ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။်

Rh ေသးွအ�ပ်စ�ကိ� Rhesus ေမျာကမ်ျားတငွပ်ထမဆံ�းေတွ� ��ိခဲြ့ခငး်ြဖစ်သည။် လ�အများစ�တငွ ်Rh ��ိသည်
antigen (Rh +) ��င့သ်�တိ�၏့ေသးွထတဲငွ ်anti-Rh antibodies မ��ိပါ။ မကျင့ေ်သာလ�အနညး်ငယ်
Rh antigen ��ိ၍ Rh- သည ်Rh + blood ထေိတွ�ပါက anti-Rh antibodies များကိ�တထီငွ�်ိ�ငသ်ည။်
ေသးွသငွး်�ပီးေနာကသ်ိ�မ့ဟ�တ ်Rh - အမျိ�းသမီးတစ် ဦး သည ်Rh + ကေလးေမးွ�ပီးသည့ေ်နာကတ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ပထမဆံ�း
ထေိတွ� မ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ် ဦး တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ေပ�ေစပါဘ�း, သိ�ေ့သာ်အလံ�အေလာကဒ်�တယိထေိတွ� မ�မ�ာ
ေသးွခြဲခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည့ပ်reaction◌ပိစ�ညး်များကိ�ေသးွထ၌ဲစ�ေဆာငး်ေပးသည်
ေသးွနဦများပျကြ်ပားြခငး်။ ေဆးထိ�းြခငး်သညဤ်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၆၀

လ�ေ့သးွနဦများတငွသ်�တိ�၏့ A ေပ�၌အမျိ�းအစား A သိ�မ့ဟ�တ ်B glycoproteins ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ေပါငး်စပ်လိ�ကေ်သာ glycoproteins (AB) သိ�မ့ဟ�တ ်(O) မပါပါ။ အဆိ�ပါ glycoproteins antigens ��င့လ်�ပ်�ိ�ငတ်ဲအ့ြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
အက�မ်းတဝငမ်��ိေသာေသးွသငွး်ြခငး်အားြဖင့လ်�တစ် ဦး အားကိ�ယခ်အံားတ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�ထ�တယ်�သည်
antigen ။ A သိ�မ့ဟ�တ ်B antigen များမပါ��ိေသာ O ေသးွအ�ပ်စ�သညခ်�ခအံားစနစ်ကိ�မေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငပ်ါ
မညသ်ည့ေ်သးွအမျိ�းအစားကိ�လ�တစ် ဦး သိ�ထ့ိ�းသငွး်ေသာအခါ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ိ�သညတ်စ်ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအလ���ငအ်ြဖစ်သတမ်�တခ်ရံသည။်
AB ေသးွအမျိ�းအစား��ိသ�များသညမ်ညသ်ည့ေ်သးွအမျိ�းအစားမ�မဆိ�ေသးွကိ�လကခ်�ံိ�ငသ်ည်
တစ်ေလာကလံ�းစ�းစား
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လကခ်သံ�။
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

အေပ�ေသးွ�ိ�ကဂိ်မ်းကစားပါ သင၏်နားလညမ်�ကိ�ခိ�ငမ်ာေစရန ်�ိ�ဘယဆ်�ဝကဘ်ဆ်ိ�က်
အမျိ�းအစားများ။

အပိ�ငး်အကျ�း

စာမျက�်�ာ ၆၁

ေသးွ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွေ်သးွနဦများ၊ ေသးွြဖ�ဥများ၊
ခအဲချကမ်ျား��င့ေ်သးွရည�်ကညပ်ါ��ိသညေ်သာပလာစမာ။ ေသးွသညထ်နိး်ည�ြိခငး်အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယ၏် pH၊ အပ�ချိန၊် osmotic ဖိအား၊ အာဟာရများြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့ဖ်ယ�်�ားြခငး်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်, endocrine ဂလငး်ကေနေဟာ်မ�နး်ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့ပိ်�လ�ံ၏ဖျကသ်မ်ိးေရး
အပ�; ၎ငး်တငွေ်သးွခြဲခငး်အတကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်များလညး်ပါဝငသ်ည။် ေသးွနဦသညအ်ထ�းဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
ဟမိီ�ဂလိ�ဘငပ်ါဝင�်ပီးဆလဲမ်ျားသိ�ေ့အာကစီ်ဂျငပိ်�ေ့ပးသည့ခ်��ာကိ�ယမ်�ြဖန ့ေ်ဝသည။် ေသးွြဖ�
ဆလဲမ်ျားကျ�းေကျာ်ဘကတ်းီရီးယား, ဗိ�ငး်ရပ်စ်, ေဖာ်ထ�တရ်န�်�င့ပ်စ်မ�တထ်ားဖိ�က့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်န�ကသည်
��င့အ်ြခား�ိ�ငင်ြံခားသက�်�ိ; သ�တိ�သ့ညေ်သးွနဦအေဟာငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�လညး်ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်သည။်
Platelets ��င့ေ်သးွခသဲည့အ်ချကမ်ျားသညေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာပ�ိ�တနိး်ကိ� fibrinogen ေြပာငး်လေဲစပါသည်
ေပျာ်ဝငေ်နေသာေနရာတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာပ�ိ�တနိး် fibrin ။ ပလာစမာတငွ ်၉၀ ရာ��နး်ေသာေရပါဝငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာခအဲချကမ်ျား��င့ပ်antib◌အိြဖစ်အမျိ�းမျိ�းေသာတ� �များ��င့အ်တ�။ အဆိ�ပါေသးွရည�်ကညသ်ည်
အဆိ�ပါခအဲချကမ်ျားမပါဘေဲသးွ၏ပလာစမာအစိတအ်ပိ�ငး်။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေသးွြဖ�ဥဆလဲမ်ျား:

က။ granulocytes သိ�မ့ဟ�တ ်agranulocytes အြဖစ်ခွြဲခား�ိ�ငပ်ါတယ်
ခ။ ခ��ာကိ�ယက်ိ�ဘကတ်းီရီးယားများ��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များမ�ကာကယွရ်န်
ဂ။ ထိ�အ့ြပင ်leucocytes ဟ�ေခ� �ကသည်
။ အားလံ�းထက်

: D

Platelet Plug ဖဲွ�စညး်ြခငး်သညမ်ညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သနညး်။

က။ �ကးီမားတဲ ့megakaryocytes ေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏ေသးငယအ်ပိ�ငး်အစများသိ� ့�ပိ�ကွေဲသာအခါ
ခ။ platelets ေသးွစီးမ�တဆင့လ်�စ�ခွ�ဲကေသာအခါ
ဂ။ platelets ေသးွေ�ကာပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�တစ်ခ� site ကိ�မ�ဆွေဲဆာင�်ကေသာအခါ
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

ဂ

လ�သားများတငွပ်လာစမာတငွေ်သးွ၏မညသ်ည့ရ်ာခိ�င�်�နး်ပါဝငသ်နညး်။

က။ ၄၅ ရာခိ�င�်�နး်
ခ။ ၅၅ ရာခိ�င�်�နး်
ဂ။ ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်
။ 90 ရာခိ�င�်�နး်

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

င�ကမ်ျား၏ေသးွနဦများသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့ေ်သးွနဦများ��င့က်ွြဲပားသည။်

က။ သ�တိ�က့အြဖ�ြဖစ်�က�ပီးအေရးပါ��ိသည်
ခ။ သ�တိ�က့�ျ�ကလယိမ��ိပါ
ဂ။ သ�တိ�က့�ျ�ကလယိ��ိသည်
။ သ�တိ�သ့ညေ်ရာဂါတိ�ကဖ်ျကသ်ည်

ဂ

စာမျက�်�ာ ၆၂

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ကွြဲပားြခားနားေသာေသးွအမျိ�းအစားအ�ပ်စ�များ၏အေ�ကာငး်ရငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ေသးွနဦများကိ� glycolipids ��င့ ်antigens ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တငး်များြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
glycoproteins ။ A ��င့ ်B အမျိ�းအစားေသးွေရာေထးွပါကေသးွသညပိ်�မိ�များြပားလာသည်
ဆန ့က်ျင ်antigen ��င့အ်တ�ခ��ျေ��ာငျေသာပလာစမာထမဲ�ာပod◌။ိ O ေသးွအမျိ�းအစားမ�ာ Antigen ေတမွ��ိဘ�း။
Rh ေသးွအ�ပ်စ�တငွ ်Rh antigen (Rh +) သိ�မ့ဟ�တ ်Rh Antigen (Rh-) မ��ိပါ။

ကိ�ယခ်��ာ��ိေသးွ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အချိ� �ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ေသးွသညခ်��ာကိ�ယ၏် pH၊ အပ�ချိန�်�င့ ်osmotic ဖိအားကိ�ထနိး်ည�ရိနအ်တကွအ်ေရး�ကးီသည်
အာဟာရများြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်၊
ဂလငး်, ပိ�လ�ံအပ�၏ဖျကသ်မ်ိးေရး; ၎ငး်တငွေ်သးွခြဲခငး်အတကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်များလညး်ပါဝငသ်ည်
ေသးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�တားဆးီ။ ေသးွသညေ်သးွခေဲစသည့အ်ချကမ်ျား��င့ေ်ရာဂါတိ�ကဖ်ျကေ်ရးကိ�ယစ်ားလ�ယမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်

lymphatic system သညေ်သးွစီးဆငး်မ���င့မ်ညသ်ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သနညး်။

Lymph ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသညေ်သးွမ�အရညက်ိ� lymph node များသိ�စီ့းဆငး်သည။် အဆိ�ပါ Lymph node များက filter
ေသးွြဖ�ဥများြဖည့ထ်ားေသာချိတဆ်ကထ်ားေသာတစ်���းများမ�တဆင့ထ်ေိတွ� ြခငး်ြဖင့တ်ံ�းတိ�သည။် ေသးွြဖ�
ဆလဲမ်ျားသညဆ်လဲမ်ျားကိ�သန ့စ်ငရ်နဘ်ကတ်းီရီးယား��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်ကဲသ့ိ�ေ့သာက�းစကေ်ရာဂါများကိ�ဖယ�်�ားသည်
ေသးွြပနသ်ာွးသည။်

ေဝါဟာရ

ပလာစမာ
ဆလဲေ်တဖွယ�်�ား�ပီးေနာကက်ျန�်ကငး်ေသာအေသးွ၏အအရညအ်စိတအ်ပိ�ငး်

ေြခက�ပ်
(thrombocyte) သညအ်နာများမ�စ�ေဆာငး်ေသာဆလဲအ်ပိ�ငး်အစငယတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။်
ေသးွခေဲစသည့အ်ချကမ်ျား��င့ဓ်ာတြ်ပ��ပီးေသးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွရ်နပ်လပ်ဂငတ်စ်ခ�ြဖစ်ေပ�သည်

ေသးွနဦ
mitochondria (��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမပါဘ)ဲ ေသးငယေ်သာ (7-8 μm) biconcave ဆလဲ်
ဆလဲက်၎ငး်၏အနေီရာငအ်ေရာငေ်ပးြခငး်, ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့အ်တ�ထ�ပ်ပိ�းေသာ�ျ�ကလယိမပါဘ)ဲ;
ခ��ာကိ�ယမ်�ေအာကစီ်ဂျငက်ိ�သယေ်ဆာငသ်ည်

ေသးွရည�်ကည်
အဆိ�ပါခအဲချကမ်ျားမပါဘပဲလာစမာ

ေသးွြဖ�ဥ
ကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများစာွ��ိသည့အ်ေရးပါေသာအရာများ��ိ�ကးီမားေသာ (30 μm) ဆလဲ�်ကးီ
ခ��ာကိ�ယက်ိ�ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ��င့ဗ်ကတ်းီရီးယားများမ�ကာကယွြ်ခငး်အပါအ ၀ င၊်
ဆလဲေ်သများ��င့အ်ြခားစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များသန ့�်�ငး်ေရး

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

• ��လံ�း၏တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပ�ပီး��လံ�း�ကကသ်ားမညမ်���ိသညက်ိ���ငး်ြပပါ
သညအ်ြခား�ကကသ်ားများ��င့က်ွြဲပားြခားနားသည်

• ��လံ�းသသံရာကိ�ေဖာ်ြပပါ
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စာမျက�်�ာ ၆၃

• ေသးွလ�တေ်�ကာများ၊ ေသးွြပနေ်�ကာများ��င့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ေ်သးွစီးဆငး်ပံ�ကိ���ငး်ြပပါ
ခ��ာကိ�ယက်တဆင့်

��လံ�းသည�်�ပ်ေထးွေသာ�ကကသ်ားတစ်ခ�ြဖစ်�ပီးေသးွသံ�းမျိ�းအားြဖင့ေ်သးွကိ�စ�ပ်သည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်: ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာ (��လံ�းအေစခေံသာတနဆ်ာများ), အဆ�တ ်(��လံ�း။ )
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်အဆ�တ)် ��င့စ်နစ်တကျ (ခ��ာကိ�ယ၏်စနစ်များ) [link]။ ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ
��လံ�းထမဲ�ပငက်ိ�စ�ပ်ယ�မ�သညအ်ဓိကေသးွလ�တေ်�ကာ (aorta) မ�ေသးွကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်�တယ်�သည။်
��လံ�းသားမ�လာသည ်အဆ�တ�်�င့စ်နစ်တကျလညပ်တရ်နအ်တကွ�်�လံ�းသညလ်ိ�အပ်သည်
အသးီသးီအဆ�တသ်ိ�မ့ဟ�တခ်��ာကိ�ယ၏်ကျနမ်�ေသးွစ�ပ်။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအတကွ်
အဆ�တသ်ညရ်ငေ်ခါငး်အ�အတငွး်��ိ��လံ�း��င့အ်ေတာ်ေလးနးီစပ်သည။် မ�တိ�ေတာငး်ေသာအကာွအေဝး
ပန ့သ်ညဆ်ိ�လိ�သညမ်�ာ��လံ�း၏ညာဘကြ်ခမ်း��ိ�ကကသ်ားနရံံသညအ်ထ�ကဲသ့ိ�ထ့�ထပ်သညမ်ဟ�တ်
ဘယဘ်ကအ်ြခမ်းကသင့ရဲ် ့�ကးီမားတဲအ့ထေိသးွကိ�စ�ပ်ဖိ�လ့ံ�ေလာကတ်ဲဖိ့အား��ိရမည်
ေြခေချာငး်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�စနစ်သံ�းမျိ�းခွြဲခားသည်
ဆားကစ်, အဆ�တဆ်ားကစ်��င့ ်coronary circuit ကိ�။ ေသးွမ�စ�ပ်သည်
��လံ�းညာဘကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ိ�စ့နစ်တကျဆားကစ်၏ေသးွြပနေ်�ကာ, ထိ�ေ့နာကည်ာဘကသ်ိ� ့
ventricle ။ ထိ�ေ့နာကေ်သးွသညအ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ရာကသ်ာွး�ပီးအဆ�တမ်�ေအာကစီ်ဂျငရ်��ိသည။်
အဆ�တဆ်ားကစ်မ�ေသးွသညဘ်ယဘ်ကေ်သးွေ�ကာမ�တစ်ဆင့�် �လံ�းထသဲိ� ့ြပနလ်ညဝ်ငေ်ရာကသ်ည။် မ�
ဘယဘ်က ်ventricle သည ်aorta မ�တဆင့ ်system circuit သိ� ့ြပနလ်ညဝ်ငေ်ရာကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ကျနမ်�ြဖန ့ေ်ဝ။ ေသးွကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာ

��လံ�းသညြ်ပသသညမ်ဟ�တ။်

ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့အ်ချကသ်ညမ်မ�နသ်နညး်။

က။ အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာထမဲ�ာေသးွ deoxygenated ြဖစ်ပါတယ။်
ခ။ ယ�တည်ံသ့ည့ေ်သးွေ�ကာတငွး်��ိေသးွသည ်deoxygenated ြဖစ်သည။်
ဂ။ အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာထမဲ�ာေသးွ deoxygenated ြဖစ်ပါတယ။်
။ အဆိ�ပါ aorta အတကွေ်သးွေအာကစီ်ဂျငြ်ဖစ်ပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၆၄

��လံ�း၏ဖဲွ�စညး်ပံ�

��လံ�း�ကကသ်ားသညေ်သးွအတငွး်သယေ်ဆာငရ်မည့အ်ကာွအေဝးေ�ကာင့အ်ချိ�းမညြီခငး်ြဖစ်သည်
အဆ�တ�်�င့စ်နစ်တကျဆားကစ်။ ��လံ�း၏ညာဘကအ်ြခမ်းမ�ေသးွပိ�ေ့သာေ�ကာင့်
အဆ�တဆ်ားကဘယဘ်ကြ်ခမ်းထကေ်သးငယ�်ပီးေသးွတစ်မျိ�းလံ�းကိ�ေသးွထ�တေ်ပးရမယ်
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်စနစ်ကဆားကစ်၌တည၏် [link]။ လ�သားများတငွ�်�လံ�းသညဆ်�ပ်ထားသည့အ်ရွယအ်စား��င့တ်�သည်
လကသ်းီ ၄ ငး်တိ�က့ိ�အခနး်ေလးခနး်ခွြဲခားထားသည။် မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငတ်လံ�း��င့�်�ိပါသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44805/index.cnxml.html%23fig-ch40_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/m44805/index.cnxml.html%23fig-ch40_03_02
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လကျ်ာဘက၌်တစ် ဦး ventricle ��င့လ်ကဝဲ်ဘကတ်စ် ဦး atrium ��င့တ် ဦး တညး် ventricle ။ မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငြ်ဖစ်�ကသည်ေသးွကိ�လကခ်ေံသာအခနး်များ��င့အ်သညး်များသညေ်သးွကိ�စ�ပ်ေပးသည့အ်ခနး်များြဖစ်သည။် The
ညာဘကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ညေ်သးွကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးေသာသာလနွဗီ်နာ cava မ� deoxygenated blood ကိ�ရ��ိသည်
ဦး ေ��ာကက်လာတဲေ့ကျာကက်ပ်ေသးွြပနေ်�ကာကေန၊ လကက်လာတဲေ့သးွြပနေ်�ကာေတကွေန၊
ေသးွထကဲေသးွြပနေ်�ကာကေနေသးွထ�တလ်�တတ်ဲယ့�တည်ံတ့ဲေ့သးွေ�ကာေရာဂါကာကယွေ်ဆးထမဲ�ာပါ
ေအာကပိ်�ငး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��င့ေ်ြခေထာက။် ထိ�အ့ြပငမ်�နက်နေ်သာမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ည�်�လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာမ�ေသးွရ��ိသည်
��လံ�းမ� deoxygenated အေသးွကိ�ည�စ်ေသာအေက�။့ ဤသညထ်ိ�ေ့နာက ်deoxygenated ေသးွ
အဆိ�ပါ atrioventricular အဆိ��့�ငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်tricuspid အဆိ��့�ငမ်�တဆင့လ်ကျ်ာ ventricle ြဖတသ်နး်
ေသးွ၏ေနာကြ်ပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�ကာကယွတ်ားဆးီဖိ�တ့စ် ဦး တညး်သာ ဦး တညခ်ျကအ်တကွဖွ်င့လ်�စ် connective တစ်���း။ အဆိ��့�င်
��လံ�းအဆိ��့�င၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်း��ိအခနး်များကိ� biscuspid သိ�မ့ဟ�တ ်mitral ဟ�ေခ�သည်
အဆိ��့�င။် ၎ငး်ကိ�ြဖည့စ်ကွ�်ပီးေနာကည်ာဘက ်ventricle သညအ်ဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာများမ�တဆင့ေ်သးွကိ�စ�ပ်ထ�တေ်ပးသည။်
semilunar အဆိ��့�င ်(သိ�မ့ဟ�တအ်ဆ�တအ်ဆိ��့�င)် ကိ�ေအာကဆ်ဂီျငြ်ပနရ်��ိရနအ်ဆ�တသ်ိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးသည။် �ပီးေနာက်
ေသးွသညအ်ဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာများသိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးသည်
ညာဘက ်ventricle သိ�ေ့နာကြ်ပနစီ်းဆငး်ရာမ�ေသးွ။ ဘယဘ်ကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငထ်ိ�ေ့နာကလ်ကခ်ရံ��ိသည်
အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာမ�တဆင့အ်ဆ�တက်ေနေအာကစီ်ဂျင�်ကယဝ်ေသာအေသးွ။ ဒေီသးွကြဖတသ်နး်သာွးတယ်
အဆိ�ပါ bicuspid အဆိ��့�ငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်mitral အဆိ��့�င ်(��လံ�း၏ဘယဘ်ကအ်ြခမ်းအေပ� atrioventricular အဆိ��့�င)် ရန်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ဓိကေသးွလ�တေ်�ကာ aorta မ�တဆင့ေ်သးွထ�တလ်�တတ်ဲဘ့ယဘ်က ်ventricle, \ t
ကိ�ယခ်��ာ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့�်ကကသ်ားများသိ�ေ့အာကစီ်ဂျငြ်ဖည့တ်ငး်ေသာေသးွများယ�ေဆာငလ်ာသည။် �ပီးတာနဲေ့သးွထကဲ pumped ြဖစ်ပါတယ်
ဘယဘ်က ်ventricle ��င့ ်aorta သိ� ့, aortic semilunar အဆိ��့�င ်(သိ�မ့ဟ�တ ်aortic အဆိ��့�င)် ပိတ်
လကဝဲ် ventricle သိ�ေ့နာကြ်ပနစီ်းဆငး်ရာမ�ေသးွတားဆးီ။ pump ၏ဤပံ�စံသည်
��စ်ဆလညပ်တမ်�အြဖစ်ရည�်�နး်အေပါငး်တိ��့ �င့�် ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွေ်တွ� ��ိရသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
(က) ��လံ�းသညအ်ဓိကအားြဖင့ထ်�ထပ်ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထား�ပီး Myocardium ဟ�ေခ�သည်
အေြမ�းပါးက။ တလမ်းတညး်ြဖင့အ်ဆိ��့�ငမ်ျားသညအ်ခနး်ေလးခနး်ကိ�ခွထဲားသည။် (ခ) ေသးွေ�ကာများ

စာမျက�်�ာ ၆၅

��လံ�းေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများအပါအဝင�်�လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာစနစ်များသည�်�လံ�း�ကကသ်ားများကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
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ေအာကစီ်ဂျင။်

��လံ�း��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ mitral အဆိ��့�ငသ်ညဘ်ယဘ်က ်ventricle ကိ�ဘယဘ်ကေ်သးွေ�ကာမ�ခွထဲ�တသ်ည။်
ခ။ bicuspid အဆိ��့�ငမ်�တဆင့ေ်သးွသညဘ်ယဘ်ကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ိ�သ့ာွးသည။်
ဂ။ aortic ��င့အ်ဆ�တအ်ဆိ��့�ငမ်ျားသည ်semilunar valves များြဖစ်သည။်
။ အဆိ�ပါ mitral အဆိ��့�ငတ်စ်ခ� atrioventricular အဆိ��့�ငြ်ဖစ်ပါတယ။်

��လံ�းသညအ်လ�ာသံ�းခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် epicardium၊ myocardium ��င့ ်the
အတကွသ်��ပ်ေဖာ် endocardium [link]။ ��လံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်နရံံတငွန်ရံံတစ်ခ���ိသည်
အဆိ�ပါ endocardium ။ Myocardium သညအ်လယအ်လတြ်ဖစ်ေသာ��လံ�း�ကကသ်ားများပါဝငသ်ည်
အလ�ာ��င့�် �လံ�း�မိ�� �ိ� း၏အေြမာကအ်များ။ ဆလဲမ်ျား၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာကိ� epicardium ဟ�ေခ�သည်
ဒ�တယိအလ�ာသည ်pericardium ဟ�ေခ�ေသာအေြမ�းပါးအလ�ာ��ိေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်�ပီး၎ငး်ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည်
��လံ�းကိ�ကာကယွေ်ပးတယ၊် ၎ငး်သညစ်မ်ွးအငြ်ပည့ဝ်စာွလ�တေ်ပးရနအ်တကွေ်နရာအလံ�အေလာကေ်ပးသညသ်ာမက��လံ�းကိ�လညး်ထနိး်သမ်ိးထားသည်
��လံ�း��င့အ်ြခားအေဆာကအ် ဦ များအ�ကားပတွတ်ိ�ကမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနေ်နရာ။

��လံ�းတငွေ်သးွေ�ကာများ��ိ�ပီး��လံ�း�ကကသ်ားကိ�ေသးွြဖင့ေ်ထာကပံ်သ့ည။် အဆိ�ပါေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာ
ေသးွလ�တေ်�ကာများသည ်aorta မ�ခွထဲကွ�်ပီး��လံ�း၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငက်ိ�သရဖ�တစ်ခ�ကဲသ့ိ�ဝ့နး်ရံထားသည။် သ�တိ� ့
��လံ�း�ကကသ်ားသညေ်ဆးွေြမ့ြခငး်မြပ�မီေအာကစီ်ဂျင�်�င့အ်တ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�က့ွသဲာွးသည်
ေနာကတ်ဖန ်deoxygenated အေသးွေတာ်��ိရာလကျ်ာမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငမ်�ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွြပနေ်�ကာသိ�တ့ဖန်
ေသးွအဆ�တဆ်ားကစ်မ�တဆင့ ်re- ေအာကစီ်ဂျငလ်မိ့်မည။် ��လံ�း�ကကသ်ားေသလမိ့်မယ်

စာမျက�်�ာ ၆၆

အေသးွတည�်ငမ်ိေထာကပံ်ေ့ရးမ��ိဘ။ဲ Atherosclerosis သညတ်ညေ်ဆာကမ်�ေ�ကာင့ေ်သးွေ�ကာတစ်ခ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖစ်သည်
ဖကတ်းီြပား၏။ ��လံ�းေသးွေ�ကာများ၏အရွယအ်စား��င့က်ျ�းေြမာငး်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါအတကွ�်�လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါကိ�ေသေစ�ိ�ငသ်ည။် ၏ေ��းေကးွ
ေသးွေ�ကာကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွစီးဆငး်မ���င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွေဲအာကစီ်ဂျငဆ်ံ�း�� ံးမ�များသညြ်ပငး်ထနေ်စသည်
နာကျငြ်ခငး်၊ အနဂ်ျီနာဟ�လ�သမိျားေသာေရာဂါ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများအြပည့အ်ဝပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သည ်Myocardial ြဖစ်ေပ�ေစသည်
infarction - ��လံ�းေရာဂါဟ�လ�သမိျားေသာ��လံ�း�ကကသ်ားတစ်သ��းများေသဆံ�းြခငး်။

��လံ�းသသံရာ

��လံ�း၏အဓိကရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာေသးွအားခ��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့စီ်းဆငး်ေစသည။် ထပ်ခါတလလဲြဲပ�လ�ပ်သည်
��လံ�းသသံရာကိ�ေခ� sequence ကိ�။ ��လံ�းသသံရာသညြ်ဖည့ြ်ခငး်��င့ည်��ိ �ငိး်ြခငး်ြဖစ်သည်
��လံ�း�ကကသ်ားများကျံ� �သာွးေစသည့လ်�ပ်စစ်အချကြ်ပမ�ြဖင့ေ်သးွ၏ေသးွကိ�ထ�တပ်စ်ြခငး်
အနားယ�ပါ လ��့�လံ�းသညတ်စ်ေနလ့�ငအ်�ကမ်ိ ၁၀၀၀၀၀ ေကျာ်ခ�နသ်ည။် ��လံ�းသသံရာတစ်ခ�စီတငွ�်�လံ�း
ချ�ပ်ေ��ာငြ်ခငး် (systole)၊ ေသးွထ�တြ်ခငး်��င့ခ်��ာကိ�ယမ်�ြဖတထ်�တြ်ခငး်၊ ဒေီနာကမ်�ြဖစ်ပါတယ်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်��လံ�းသညေ်သးွ��င့ြ်ပည့ေ်နေသာအပနး်ေြဖအနားယ�သည့အ်ဆင့ ်(diastole) ြဖင့ြ်ဖစ်သည။် ။ The
atrioventricular အဆိ��့�ငမ်ျားမ�တစ်ဆင့ေ်သးွထသဲိ�အ့တငး်အကျပ်ေသးွေဆာငြ်ခငး်သညတ်စ်ချိနတ်ညး်တငွ ်atria ကျံ��သည်
ventricles ။ atrioventricular အဆိ��့�ငမ်ျားကိ�ပိတလ်ိ�ကြ်ခငး်က monosyllabic“ lup” သကံိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ေခတ� ခဏေစာင့ဆ်ိ�ငး်�ပီးေနာက ်ventricles သညတ်စ်ချိနတ်ညး်တငွေ်သးွမ�တဆင့ေ်သးွကိ�ထ�တယ်�သည်
Semiunar အဆိ��့�ငမ်ျားသည ်aorta သိ�ေ့သးွေ�ကာများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ (the မ�တဆင့)်
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ) ။ semilunar valves များပိတြ်ခငး်သည ်monosyllabic“ dup” sound ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

(က) ��လံ�း diastole အတငွး်��လံ�း�ကကသ်ားများကိ�ေြဖေလ�ာေ့ပး�ပီး��လံ�းထသဲိ�ေ့သးွစီးဝငသ်ည။် စ�အတငွး်
(ခ) ေသးွေ�ကာထသဲိ�ေ့သးွေ�ကာသငွး်ြခငး်၊ (ဂ) atrial စ�အတငွး်
diastole, အ ventricles ကျံ��ေသးွထကဲအတငး်အကျပ်
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စာမျက�်�ာ ၆၇

��လံ�း။

��လံ�းကိ�စီးဆငး်ေစြခငး်သည�်�လံ�း�ကကသ်ားများ (cardiomyocytes) ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
��လံ�း�ကကသ်ားတကပ်ါေစ။ မ�ာြပထားတဲ ့Cardiomyocytes[link]ေ�ကာငး်ထ�းြခားတဲ�့ကကသ်ားဆလဲမ်ျားမ�ာ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများကဲသ့ိ� ့ striated ေပမယ့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ားများကဲသ့ိ�စ့ညး်ချက�်�င့ ်involuntarily စ�ပ်;
၎ငး်တိ�သ့ည�်�လံ�း�ကကသ်ားများမ�သးီသန ့ ်intercalated disk များြဖင့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည။် သ�တိ�က့ကိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ���းိဆေွပးတယ်
မ�နက်နေ်သာချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ေပးလ�ငအ်ချိနက်ာလတစ်ခ���င့အ်ထးီကျနေ်သာ cardiomyocytes များသည�ိ်�ကလ်မိ့်မည်
အာဟာရ��င့လ်�ပ်စစ်။
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စာမျက�်�ာ ၆၈

Cardiomyocytes သည�်�လံ�းတစ်သ��းတငွေ်တွ�ရသည့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏
ေဒါကတ်ာအကစ်် Girod, Anton Becker ကအလ�ပ်; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�အလိ�အေလျာက�ိ်�က�်�ကြ်ခငး်ကိ���လံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်ကထနိး်ချ�ပ်သည်
��လံ�း�ိ�က�်�ကမ်�ကိ�အချိနေ်ပးရနလ်�ပ်စစ်အချကြ်ပမ�ကိ�အသံ�းြပ�ေသာ pacemaker ။ လ�ပ်စစ်အချကြ်ပ
��င့�်�ပ်ြပစကမ်�လ�ပ်ရပ်များ, [link], ရငျး��းီေရာယ�ကေ်န�ကသည။် အတငွး်ပိ�ငး်
pacemaker သညည်ာဘကန်ရံံနားတငွ�်�ိေသာ sinoatrial (SA) node မ�စတငသ်ည်
မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင။် လ�ပ်စစ်ဓာတအ်ားေပးမ�များသည ်SA node မ�အလိ�အေလျာကေ်သးွစီးဆငး်မ���စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး atria ��စ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်စာချ�ပ်။ ေသးွခ�န�်�နး်သည ်atrioventricular (AV) node ဟ�ေခ�ေသာဒ�တယိ node သိ�ေ့ရာက�်�ိသည။်
၎ငး်သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၀.၁ စက� န ့က်ိ�ေခတ� ရပ်တန ့ေ်စေသာညာဘကေ်သးွေ�ကာ��င့ည်ာ ventricle အ�ကား
အဆိ�ပါ ventricles ၏နရံံမ�ြပန ့ပ်ာွးမီ။ အဆိ�ပါ AV စနစ် node ကိ� မ�စ. , လ�ပ်စစ်ချငတ်ဲေ့ဒါသစိတန်ဲ ့
သ�၏အစ�အေဝးထသဲိ�ဝ့င,် ထိ�ေ့နာကမ်�တဆင့တ်ိ�းချဲ�ဘယဘ်က�်�င့ည်ာဘကအ်စ�အေဝးကိ�အကိ�ငး်အခကမ်�
interventricular septum ။ ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်Purkinje အမ�ငမ်ျားသညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကသ်ည်
ventricular myocardium တကလ်ာရင ်ventricles ကျံ��သာွးတယ။် ဒေီခတ� နားသည်
ventricles ေသးွကိ�မထ�တယ်�ခငမ်�ာ ventricles ထကဲိ�လံ�း ၀ လတွသ်ာွးတယ။် The
��လံ�းထ�ဲ�ိလ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များသညခ်��ာကိ�ယ�်�င့လ်�ပ်�ိ�ငေ်သာအရာများကိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်ေသာလ�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လ�ပ်သံ�း�ပီးအေရြပားေပ�တငွတ်ိ�ငး်တာရမည။် ဤအချကအ်လကအ်ြဖစ်ေလလ့ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
Electrocardiogram (ECG) - ��လံ�း�ကကသ်ား၏လ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�မ�တတ်မ်းတငြ်ခငး်။

��လံ�းခ�နြ်ခငး်ကိ�လ�ပ်စစ်ဓာတအ်ားြဖင့လ်ညပ်တသ်ည်
တစ်ဦး ECG ၏ဖတေ်န။ အဆိ�ပါအချကြ်ပ sinoatrial အဆိ��့�ငမ်�ာအစပျိ�းသည။် အဆိ�ပါအချကြ်ပ�ပီးေတာ ့(က) န်
သ�တိ�က့ိ�ကျံ� � ဖိ� ့ြဖစ်ေပ�ေစ, atria ရန။် အဆိ�ပါ signal ကိ� (ခ) atrioventricular node ကိ�မ�ာေ��ာင့ေ်��းေနသည်
ဒါေ�ကာင့ ်(ဂ) ��လံ�းအထတွမ်�က�းလနွခ်င။် ေ��ာင့ေ်��းြခငး်သည ်atria အား ()) မတိ�ငမီ်အနားယ�ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
ventricles စာချ�ပ်။ ECG သသံရာ၏ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်သည�်�လံ�းကိ�ေနာကတ်စ်ခ�အတကွြ်ပငဆ်ငေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၆၉

�ိ�ကတ်ယ်
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သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒ ီsite ကိ�သာွး�ပီး ��လံ�း၏�ကည့�်�ရနအ်တကွသ်င၏်��လံ�း၏လ�ပ်စစ်စနစ်ကိ�ေရွးချယပ်ါ
အေရးယ�အတကွ ်"pacemaker" ။

ေသးွလ�တေ်�ကာ, ေသးွြပန်ေ�ကာ��င့ေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏

��လံ�းမ�ေသးွသည�်�ပ်ေထးွေသာေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယမ်�သယေ်ဆာငသ်ည်
( လင့ခ်)်) ။ ေသးွလ�တေ်�ကာများသည�်�လံ�းမ�ေသးွကိ�ထ�တယ်�သည။် အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာအကိ�ငး်အခကေ်သာ aorta ြဖစ်ပါတယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာေြခလကအ်ဂ� ါများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ေသးွပိ�ေ့သာအဓိကေသးွလ�တေ်�ကာသိ�။့ ဤေရွ�ကားအဓိကေသးွလ�တေ်�ကာများပါဝငသ်ည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�ေသးွပိ�ေ့ပးတဲ ့carotid artery၊ ေသးွကိ�ေသးွေ�ကာထသဲငွး်တဲ ့brachial arteries

စာမျက�်�ာ ၇၀

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာလကန်က�်�င့,် Hepatic သိ�ထ့ိ�ေ့နာက ်thorax ေသးွ�ကာေသာ thoracic ေသးွလ�တေ်�ကာ,
အသးီသးီအသညး်, ေကျာကက်ပ်��င့အ်စာအမ်ိများအတကွအ်စာအမ်ိေသးွလ�တေ်�ကာ, အသးီသးီ။ အဆိ�ပါ iliac ေသးွလ�တေ်�ကာ�ကာပါသည်
ေအာကပိ်�ငး်ေြခလကအ်ဂ� ါမ�ေသးွ။ အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာများသညအ်ေသးစားေသးွလ�တေ်�ကာများသိ�က့ွသဲာွး�ပီးေသးငယသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏်�ကကသ်ားများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�ပိ့�မိ�နက�်� ိငး်စာွေရာက�်�ိရန ်arterioles ဟ�ေခ�သည။်

အဓိကလ�ေ့သးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�ြပသည။် (အေ�ကး: Mariana မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

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

Arterioles ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအပ်ိရာသိ�က့ွြဲပား။ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအပ်ိရာနပံါတမ်ျားအများအြပား (10 မ� 100) ဆံ့
ခ��ာကိ�ယ၏်ဆလဲမ်ျား��င့တ်စ်���းများအ�ကားခွထဲကွေ်�ကာငး်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏။ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကျ�းေြမာငး်သည်
ေသးွဆလဲန်မီျားကိ�ဖိ�ငတ်ွတဲစ်ခ�ထကဲိ�ြဖတသ်နး်။ ၎ငး်အတကွေ်နရာများ��ိသည့အ်ချငး်�ပနမ်ျား
ဆလဲအ်ဆင့မ်�ာတစ်���း��င့အ်တ�အာဟာရ, စနွ ့ပ်စ်��င့ေ်အာကစီ်ဂျငလ်လဲ�ယ။် အရညက်ိ�လညး်ြဖတသ်နး်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများထမံ� interstitial အာကာသသိ�။့ အဆိ�ပါဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာေ�ကာင့ ်venules သိ�တ့ဖနဆ်ံ�
ေနာကဆ်ံ�း၌ကာဗွနဓ်ာတပ်ါဝငမ်�ြမင့မ်ားေသာအဓိကေသးွြပနေ်�ကာများ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာအေသးစားေသးွြပနေ်�ကာများ��င့ဆ်ကသ်ယွပ်ါ
��လံ�းဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ြပန။် ေသးွြပနေ်�ကာေတကွေသးွေ�ကာေတကွိ���လံ�းထြဲပနေ်ရာကေ်စတယ။် The
အဓိကေသးွြပနေ်�ကာများသညအ်ဓိကေသးွလ�တေ်�ကာများေထာကပံ်ေ့ပးေသာကိ�ယအ်ဂ� ါများ��င့က်ိ�ယအ်ဂ� ါများမ�ေသးွကိ�စီးေစသည။် အရည်
Lymphatic System ကေနတစ်ဆင့�် �လံ�းထကဲိ�ြပနေ်ရာကသ်ာွးတယ။်

ေသးွေ�ကာအမျိ�းမျိ�း၏ဖဲွ�စညး်ပံ�သညသ်�တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�သိ�မ့ဟ�တအ်လ�ာများကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည။် ��ိပါတယ်
ေသးွေ�ကာနရံံများကိ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာကွြဲပားေသာအလ�ာ (၃) ခ�၊[link]) ။ ပထမဆံ�းဝတစံ်�က
ေသးွနဦများ��င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ိေသာ endothelial cells ေချာေမွ�။ အတငွး်ပိ�ငး်နရံံ။ The
endothelial အက�ျသည�်�လံ�း၏ endocardium ��င့အ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သည။် ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများတငွဤ်တစ်ခ�တညး်
ဆလဲအ်လ�ာသညေ်အာကစီ်ဂျင�်�င့က်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒပ်ျံ� � �ံေ့သာေနရာြဖစ်သည်
endothelial cells များ��င့ေ်သးွနဦများ၊ endocytosis မ�တဆင့လ်လဲ�ယသ်ည့ေ်နရာ��င့်
exocytosis ။ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏ site မ�ာပစ�ညး်များ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�စညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
vasoconstriction, ေသးွေ�ကာများကျ�း��င့ ်vasodilation, ေသးွတိ�းချဲ�သည်
ေရယာ�များ၊ ဒေီသးွေပါငခ်ျိန၏်အလံ�းစံ�စညး်မျ�း၌အေရး�ကးီပါသည။်

အလယမ်�ာ: ေသးွြပနေ်�ကာ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာအဆိ�ပါ endothelium ဝနး်ရံ��စ်ခ�ထပ်မံအက�ျတိ���စ်ဦးစလံ�း
tunic ကိ�ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထား�ပီးအြပငဘ်ကအ်လ�ာသည ်connective tissue (collagen) ြဖစ်သည်
��င့ ်elastic အမ�င)် ။ အဆိ�ပါ elastic ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��းေသးွေ�ကာများကိ�ဆန ့�် �င့ေ်ထာကခ်ပံါတယ�်�င့်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာသညေ်သးွေ�ကာများကိ� ြဖတ၍် ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
vasoconstriction ��င့ ်vasodilation ။ အဆိ�ပါေသးွလ�တေ်�ကာထ�ပိ�မိ�ေချာေမွ� �ကကသ်ားများ��င့ခ်ျိတဆ်က�်�ိသည်
လတဆ်တေ်သာ pumped ေသးွ၏ြမင့မ်ားေသာဖိအား��င့ြ်မန�်�နး်ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်သးွြပနေ်�ကာများထကတ်စ်���း။
ဖိအား��င့စီ်းဆငး်မ���နး်သညအ်လနွန်မိ့်ေသာေ�ကာင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများသညပိ်�မိ�ပါးလ�ာသည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ,

စာမျက�်�ာ ၇၁

ေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်သးွြပနေ်�ကာများထကဖဲွ်�စညး်ပံ���င့က်ွြဲပားသည်
ေသးွ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့သးွြပနေ်�ကာက��လံ�းဆြီပနေ်ရာကေ်စဖိ�ေ့သးွေ�ကာေတအွလ�ပ်လ�ပ်ရမယ။်
အ�ိ�း�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်က��လံ�းသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများသညအ်လ�ာ (၃) ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် အြပငဘ်က ်tunica externa၊ အလယအ်လယ ်tunica မီဒယီာ��င့်
အတငွး် Tunica intima ။ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသည ်epithelial cells တစ်ခ�တညး်ြဖစ်ေသာ tunica ြဖစ်သည်
အတငွး်။ (အေ�ကး: NCI မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ,

NIH)

အပိ�ငး်အကျ�း
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��လံ�း�ကကသ်ားသညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ် ၃ ခ�မ�တစ်ဆင့ေ်သးွကိ�စ�ပ်သည။်အဆ�တ�်�င့စ်နစ်တကျ။ လကျ်ာဘက၌်တစ် ဦး ��င့မိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငတ် ဦး တညး် ventricle တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင�်�င့လ်ကဝဲ်ဘကတ် ဦး တညး် ventricle ။ ��လံ�းကိ�ဖိအားေပးြခငး်သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်သည်
cardiomyocytes, အ�ိ�း�ကကသ်ားေပမယ့စ်�ပ်စကက်ဲသ့ိ� ့ striated ြဖစ်ေ�ကာငး်ထ�းြခားတဲ�့ကကသ်ားဆလဲေ်တွ
စညး်ချကည်စီာွ��င့မ်လိ�အပ်ေသာေချာေမွ� �ကကသ်ားနဲတ့�။ အတငွး်ပိ�ငး် pacemaker ကစတငသ်ည်
ညာဘကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင၏်နရံံအနးီတငွတ်ည�်�ိသညေ်သာ sinoatrial node ကိ�။ လ�ပ်စစ်စွဲချကေ်သးွခ�န�်�နး်
အဆိ�ပါ nodium ��စ်ခ�ကိ�စညး်လံ�းည�ီွတစ်ာွကျဆငး်ေစသည့ ်SA node မ�၊ ထိ�ေ့နာကေ်သးွခ�န�်�နး်ေရာက�်�ိ
လကျ်ာမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင�်�င့ည်ာဘက ်ventricle အ�ကား atrioventricular node ကိ�။ လ�ပ်စစ်အတကွေ်ခတ� နား
အဆိ�ပါ signal သည ်ventricles ထကွ ်pump မြပ�မီ atrium သိ�လ့ံ�းဝသနွဖိ်�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ေသးွ။ ��လံ�းမ�ေသးွသည�်�ပ်ေထးွေသာကနွယ်ကတ်စ်ခ�မ�ကိ�ယခ်��ာမ�တစ်ဆင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည်
ေသးွေ�ကာ; ေသးွလ�တေ်�ကာများသည�်�လံ�းမ�ေသးွကိ�ထ�တယ်�ေပး�ပီးေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်သးွကိ�ေသးွထသဲိ� ့ြပနပိ်�ေ့ပးသည်
��လံ�း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

စာမျက�်�ာ ၇၂

[link] ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာစနစ်��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာထမဲ�ာေသးွ deoxygenated ြဖစ်ပါတယ။်
ခ။ ယ�တည်ံသ့ည့ေ်သးွေ�ကာတငွး်��ိေသးွသည ်deoxygenated ြဖစ်သည။်
ဂ။ အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာထမဲ�ာေသးွ deoxygenated ြဖစ်ပါတယ။်
။ အဆိ�ပါ aorta အတကွေ်သးွေအာကစီ်ဂျငြ်ဖစ်ပါတယ။်

[လင့ခ်]် ဂ

[link] ��လံ�း��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့အ်ချကသ်ညမ်မ�နသ်နညး်။

က။ mitral အဆိ��့�ငသ်ညဘ်ယဘ်က ်ventricle ကိ�ဘယဘ်ကေ်သးွေ�ကာမ�ခွထဲ�တသ်ည။်
ခ။ bicuspid အဆိ��့�ငမ်�တဆင့ေ်သးွသညဘ်ယဘ်ကမိ်�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာငသ်ိ�သ့ာွးသည။်
ဂ။ aortic ��င့အ်ဆ�တအ်ဆိ��့�ငမ်ျားသည ်semilunar valves များြဖစ်သည။်
။ အဆိ�ပါ mitral အဆိ��့�ငတ်စ်ခ� atrioventricular အဆိ��့�ငြ်ဖစ်ပါတယ။်

[link ကိ�] B ကိ�

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

��လံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး် Pacemaker က:

က။ ��လံ�းမ�လ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�ပိ�ေ့သာအတငွး်ပိ�ငး် implants
ခ။ အဆိ�ပါအားြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�က ်sinoatrial node ကိ�မ�ာ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စိတလ်�ပ်��ား

atrioventricular node ကိ�
ဂ။ အဆိ�ပါအားြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�က ်atrioventricular node ကိ�မ�ာ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စိတလ်�ပ်��ား

sinoatrial node ကိ�
။ အေက�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ခ

��လံ�းသသံရာ၏ systolic အဆင့စ်�အတငွး်��လံ�း ________ ။

က။ ကနထ်�ိ�ကတ်ာ
ခ။ အနားယ�
ဂ။ စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ြခငး်��င့ေ်လ�ာေ့ပါ ့
။ အေသးွ��င့ြ်ဖည့စ်ကွ်

က

Cardiomyocytes အ�ိ�း�ကကသ်ား��င့ဆ်ငတ်�သည:်

က။ သ�တိ�မ့လိ�အပ်ဘ�ိဲ�ကတ်ယ်
ခ။ သ�တိ�အ့ေလးချိန�်�တသ်မ်ိးဘိ�အ့သံ�းြပ��ကသည်
ဂ။ သ�တိ�စ့ညး်ချကေ်သးွခ�န်
။ သ�တိ� ့ striated ေန�ကသည်

: D

ေသးွလ�တေ်�ကာများသညေ်သးွေ�ကာများ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားသနညး်။
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စာမျက�်�ာ ၇၃

က။ ေသးွလ�တေ်�ကာများသညဖိ်အားေြပာငး်လမဲ�ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာများ��ိသည်
��လံ�းသားမ�

ခ။ ေသးွေ�ကာများသညေ်သးွကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
ဂ။ ေသးွလ�တေ်�ကာများသညပ်ါးလ�ာ�ပီးေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာများ��င့အ်ဆိ��့�ငမ်ျား��ိ�ပီးေသးွကိ�လ�ပ်��ားမ�ြဖင့ေ်ရွ �လျားေစသည်

အ�ိ�း�ကကသ်ား၏။
။ ေသးွလ�တေ်�ကာများသညပ်ါးလ�ာေသာနရံံများြဖစ်�ပီးဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်ာတငွအ်သံ�းြပ�သည။်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

��လံ�းသသံရာကိ�ေဖာ်ြပပါ။

��လံ�းသည�်ကကသ်ားများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ sinoatrial node မ�လ�ပ်စစ်အချကြ်ပမ�ကိ�ရ��ိသည်
ကျံ� � ဖိ� ့ atrium အတကွဆ်လဲ။် signal သညြ်ပန ့�် �ံ ့ြခငး်မြပ�မီ atrioventricular node တငွေ်ခတ� ရပ်သည်
ventricles ရဲန့ရံံေတကွေသးွကိ�ခ��ာကိ�ယက်ြဖတထ်�တတ်ယ။် ဒါဟာ��လံ�းေသးွေ�ကာေရာဂါြဖစ်သည်
အဆင့။် ထိ�ေ့နာက�်�လံ�းသည ်diastole တငွအ်နားယ��ပီးေသးွြဖည့သ်ည။်

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာထမဲ�ာဘာြဖစ်သာွးမလဲ

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသညအ်ေြခခအံားြဖင့ပ်စ�ညး်များ��င့၎်ငး်တိ�၏့ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့လ်လဲ�ယသ်ည။် သ�တိ�န့ရံံေတကွအရမ်းပါးတယ်
��င့ဓ်ာတေ်ငွ�, အာဟာရများ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပျံ� � �ံ�့�ိရာဆလဲတ်စ် ဦး သိ�မ့ဟ�တ�်�စ် ဦး ကိ�အလ�ာနဲလ့�ပ်ထားတဲေ့န�ကသည။်
၎ငး်တိ�က့ိ�အပ်ိရာများ၊ ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာ��ပ်ေထးွေသာကနွယ်ကမ်ျားအြဖစ်ြဖန ့ေ်ဝသည။်

ေဝါဟာရ

angina
၏ buildup အားြဖင့ေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာများ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲန့ာကျငမ်�
ြပား��င့�် �လံ�း�ကကသ်ားမ�ေအာကစီ်ဂျငမ်��ိြခငး်

aorta
��လံ�းမ�ေသးွကိ�ထ�တယ်�ေသာကိ�ယခ်��ာ၏အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာ

အာတရီီယိ�
ေသးွလ�တေ်�ကာတစ်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအပ်ိရာကိ�ဆကသ်ယွေ်သာေသးငယတ်ဲေ့ရယာ�

ေသးွလ�တေ်�ကာ
��လံ�းမ�ေသးွကိ�ထ�တယ်�ေသာေသးွေ�ကာ

ေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ
��လံ�း၌��ိေသာေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာများတငွဖ်ကတ်းီြပားများတညေ်ဆာကြ်ခငး်

atrioventricular အဆိ��့�င်
မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင�်�င့အ်�ကားဆကသ်ယွတ်စ်သ��းတစ်လမ်းအေြမ�းပါးအလိ�က်
��လံ�း၏ညာဘကအ်ြခမ်း��ိ ventricle; ထိ�အ့ြပင ်tricuspid အဆိ��့�ငအ်ြဖစ်လ�သမိျား

bicuspid အဆိ��့�င်
(လညး် mitral အဆိ��့�င;် left atrioventricular အဆိ��့�င)် တလမ်းအေြမ�းပါးအလ�ာ
��လံ�း၏ဘယဘ်ကြ်ခမ်း��ိမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင�်�င့ ်ventricle အ�ကား

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ
တစ် ဦး ချငး်စီေသးွဆလဲမ်ျားြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည့အ်ေသးဆံ�းေသးွေ�ကာ��င့်
ေအာကစီ်ဂျင�်�င့အ်ာဟာရဖလ�ယမ်�၏ပျံ� ��ံ၏့ site ကိ�

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအပ်ိရာ

စာမျက�်�ာ ၇၄

ကိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�သိ�ေ့သးွယ�ရနဆ်ံ�ေသာဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအေြမာကအ်ြမား
ဒါမ�မဟ�တတ်စ်���း

��လံ�းသသံရာ
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ေသးွေ�ကာများကိ�ေသးွစီးဆငး်ေစေသာလ�ပ်စစ်အချကြ်ပြခငး်ြဖင့ေ်သးွ၏��လံ�းကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ြခငး်��င့သ်�တသ်ငြ်ခငး်��လံ�း�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်��င့အ်ပနး်ေြဖရန်
cardiomyocyte

striated ေပမယ့အ်တငး်အဓမ�လိ�ကျံ� �ေ�ကာငး်အထ�းြပ���လံ�း�ကကသ်ားဆလဲ်
�ကကသ်ားေချာေချာ

��လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာ
��လံ�းတစ်သ��းကိ�ေသးွ��င့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးေသာတနဆ်ာ

��လံ�းေသးွေ�ကာ
��လံ�းတစ်သ��းများမ�ေသးွကိ�သယေ်ဆာငလ်ာသည့ေ်သးွေ�ကာအတငွး်��ိအခနး်များသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
��လံ�းသား

diastole
��လံ�းအပနး်ေြဖေသာအခါ��င့�် �လံ�းသသံရာ၏အပနး်ေြဖအဆင့်
ventricles ေသးွ��င့ြ်ပည့လ်ျက�်�ိသည်

electrocardiogram (ECG)
��လံ�း�ကကသ်ား၏လ�ပ်စစ် Impulses သတငး်ပိ�မ့ျား၏မ�တတ်မ်းတင်

endocardium
��လံ�းထမဲ�ာတစ်သ��းအပါးဆံ�းအလ�ာ

ic ပိပါတ်
��လံ�း၏အေဝးဆံ�းတစ်သ��းအလ�ာ

ယ�တည်ံ ့vena cava
ေအာကပိ်�ငး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ေ်ြခေထာကမ်ျားမ�ေသးွြပနေ်�ကာများမ�ေသးွထ�တလ်�တသ်ည်

myocardial infarction
(��လံ�းေရာဂါလညး်) ��လံ�းေသးွေ�ကာများလံ�းဝပိတဆ်ိ� ့ြခငး်��င့ေ်သဆံ�းြခငး်
��လံ�း�ကကသ်ားတစ်သ��း

�ကကသ်နွန်ီ
အလယအ်လတအ်လ�ာ��င့�် �လံ�း၏အများစ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား
�မိ�� �ိ� း

pericardium
��လံ�းကိ�ကာကယွေ်ပးေသာအေြမ�းပါးအလ�ာ; epicardium ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်လညး်ြဖစ်သည်

semilunar အဆိ��့�င်
အဆိ�ပါ aorta ��င့တ်စ် ဦး ventricle အ�ကားဆကသ်ယွတ်စ်���း၏အေြမ�းပါးခတခ်တ်
��လံ�း (ထိ� aortic သိ�မ့ဟ�တအ်ဆ�တ ်semilunar အဆိ��့�င)်

sinoatrial (SA) node ကိ�
��လံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး် pacemaker; လကျ်ာမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင၏်နရံံအနးီတငွတ်ည�်�ိသည်

သာလနွဗီ်na cava
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်သးွေ�ကာများမ�ေသးွေ�ကာများကိ�ေသးွစီးဆငး်ေစသည်
ေသးွကေနလာတဲေ့သးွြပနေ်�ကာ

ေကျာကတ်ံ�း
အမ�နမ်ျားသညေ်သးွကိ�စီးဆငး်ေသာအခါ��လံ�းသသံရာကျံ� � ြခငး်အဆင့်
အဆိ�ပါေသးွလ�တေ်�ကာသိ� ့

tricuspid အဆိ��့�င်

စာမျက�်�ာ ၇၅

မိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင�်�င့အ်�ကားဆကသ်ယွတ်စ်သ��းတစ်လမ်းအေြမ�းပါးအလိ�က်
��လံ�း၏ညာဘကအ်ြခမ်း��ိ ventricle; ထိ�အ့ြပင ်atrioventricular အဆိ��့�ငအ်ြဖစ်လ�သမိျား

ေရတခံနွ်
ေသးွေ�ကာကျ�း

ေရတခံနွ်
တစ် ဦး ေသးွေ�ကာကျယြ်ပန ့်

ေသးွေ�ကာ
ေသးွကိ���လံ�းသိ� ့ြပနပိ်�ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာ

ဗီနာ cava
ေသးွ၏အထက�်�င့ေ်အာကပိ်�ငး်များမ�ေသးွကိ�ြပနေ်ပးသည့အ်ဓိကေသးွေ�ကာ
ကိ�ယခ်��ာ သာလနွ ်vna cava ��င့ယ်�တည်ံ ့vena cava ကိ��ကည့ပ်ါ

ဗနပ်ါစီ
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာအပ်ိရာကိ�ေသးွြပနေ်�ကာ��င့ဆ်ကသ်ယွေ်ပးေသာေသးွေ�ကာ

ေသးွစီးဆငး်မ���င့ေ်သးွဖိအားစညး်မျ�း
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�စနစ်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
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• ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ဘယလ်ိ�ထနိး်ည�တိယဆ်ိ�တာေဖာ်ြပပါ

ေသးွေပါငခ်ျိန ်(BP) ဆိ�သညမ်�ာေသးွေ�ကာနရံံေပ�တငွေ်သးွဖိအားေပးြခငး်ြဖစ်သည်
ဒါကခ��ာကိ�ယက်ေသးွကိ�ထ�တေ်ပးတယ။် Systolic ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�ငး်တာသည်
��လံ�း�ိ�ကေ်နစ�ေသးွေ�ကာများအေပ�ေသးွဖိအားပမာဏ။ The
အေကာငး်ဆံ�း��လံ�းကျံ� �ေသးွဖိအား 120 mmHg ြဖစ်ပါတယ။် Diastolic ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�ငး်တာသည်
��လံ�းခ�နအ်�ကားေရယာ�များအတကွဖိ်အား။ အေကာငး်ဆံ�း diastolic ေသးွေပါငခ်ျိန်
80 mmHg ြဖစ်ပါတယ။် အေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့ေ်သးွဖိအားကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာေဟာ်မ�နး်၊ စိတဖိ်စီးမ�၊
ေလက့ျင့ခ်နး်၊ စား၊ ထိ�င၊် ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေသးွေ�ကာများ၏အရွယအ်စား၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအားြဖင့၊် တစ်လမ်းသာွးအဆိ��့�ငမ်ျား��င့်
ေသးွကိ�ယ�်�ကိ၏်အရညဖိ်အားသည။်

ခ��ာကိ�ယမ်�တစဆ်င့ေ်သးွစးီဆငး်ပံ�

��လံ�းေသးွေ�ကာပိတဆ်ိ�မ့�ေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယအ်ားေသးွကိ�ဖိအားေပးသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�စညး်ချက�်�င့အ်တ�
စ�ပ်စက,် ေသးွသည�်�လံ�းမ�ြမင့မ်ားေသာဖိအား��င့အ်လျငေ်အာကသ်ိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာ, aorta ။ aorta တငွ၊် ေသးွသည ်၃၀ စငတ်မီီတာ / စက� န ့ြ်ဖင့သ်ာွးသည။် ေသးွထသဲိ�လ့�ည့အ်ြဖစ်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ၊ ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်နာကဆ်ံ�း၌ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများအထလိ�ပ်��ားမ���နး်ေ��းေကးွသည်
သသိသိာသာခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်0.026 စငတ်မီီတာ / sec မ�, တေထာငအ်ဆေရွ�ေြပာငး်��နး်ထကေ်��းေကးွ
အဆိ�ပါ aorta ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�တစ် ဦး ချငး်စီ arteriole ��င့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ၏အချငး်ထကေ်ဝးကျ�းြဖစ်ပါတယေ်နစ�
အဆိ�ပါ aorta ၏အချငး်��င့ဆ်ကလ်က၏်ဥပေဒအရ, အရညပိ်�ြမနသ်ာွးလာသင့ပ်ါတယ်
အကာွအေဝးအချငး်�ပနမ်�တစ်ဆင့အ်ားလံ�း၏အလံ�းစံ�အချငး်ေ�ကာင့�် �နး်သညအ်မ�နတ်ကယေ်��းသည်
တစ် ဦး ချငး်စီ aorta ၏အချငး်ထကေ်ဝးသာ။ �ကးီြမတြ်ဖစ်ြခငး်ေပါငး်စပ်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ။

ကိ�ယခ်��ာ��ိဆလဲအ်ားလံ�းနးီပါးသိ�ေ့ရာကေ်သာဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာက�တငမ်ျားမ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာေ��းေကးွေသာ��နး်သည ်\ t
ဓာတေ်ငွ� ��င့အ်ာဟာရဖလ�ယမ်���င့အ်တ�က�ညြီခငး်��င့လ်ညး်ထသဲိ�အ့ရည၏်ပျံ� ��ံအ့ားေပးအားေြမ�ာက်
Interstitial အာကာသ။ ေသးွေ�ကာများသညေ်သးွေ�ကာများမ�တဆင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများသိ�ေ့သးွြပနေ်�ကာများ၊
ေနာကဆ်ံ�းအဓိက venae cavae သိ�စီ့းဆငး်��နး်သညတ်ဖနတ်ိ�းပာွးလာေသာ်လညး်များစာွေ��းေကးွေနသည်
အဆိ�ပါ aorta အတကွက်န ဦး မ���နး်ထက။် ေသးွသညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာများမ�ေသးွြပနေ်�ကာများတငွလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
သေဘ�ာနရံံ��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ေ�ကာင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�

စာမျက�်�ာ ၇၆

ကိ�ယခ်��ာ ေသးွေ�ကာအများစ�သညေ်သးွကိ�ဆွငဲငအ်ားကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာေ�ကာင့ေ်သးွသညေ်သးွြဖစ်သည်
တစ်လမ်းတညး်အဆိ��့�ငအ်ားြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာအတငွး်ေနာကြ်ပနစီ်းဆငး်ရာမ�တားဆးီ။ အ�ိ�း�ကကသ်ားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွြပနေ်�ကာတငွက်ျံ� �ေစေသာအေထာကအ်က�များ၊ �ကာြမင့စ်ာွ�ပီးေနာကတ်က�်ပီးမ�ကာခဏေရွ�ရနအ်ေရး�ကးီသည်
အစနွအ်ဖျား၌ေသးွမစ�စညး်�ိ�ငေ်အာငထ်ိ�ငြ်ခငး်ကာလ။

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာနရံံများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ခ��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကေ်ပ� မ�တည၍် ထနိး်ည�သိည်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်အချကြ်ပမ�များအားြဖင့�်�န�်ကားခဲသ့ည။် ဥပမာအားြဖင့�်ကးီမားေသာအစာစား�ပီးလ�င၊်
အစာေြခစနစ်၏ေသးွေ�ကာ vasodilation အားြဖင့အ်စာအမ်ိမ�လမ်းေ�ကာငး်��င့်
အြခားေရယာ�များ vasoconstriction ။ ေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ေနစ�အတငွး်ေသးွသည�်ကကသ်ားများသိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည်
vasodilation မ�တဆင့အ်စာေြခစနစ်မ�အေသးွမ�တဆင့ေ်လျာန့ညး်လမိ့်မယေ်နစ�
ေရတခံနွ။် ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအချိ� �က�တငထ်သဲိ�ဝ့ငေ်သာေသးွကိ��ကကသ်ားများကထနိး်ချ�ပ်သည။်
အတကွ�်�ပ်ြပ precapillary sphincters, ေခ� [link]။ အကယ၍် sphincters များသညပ်ငွ့ေ်နလ�ငေ်သးွသညေ်သးွလမိ့်မည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာေသးွ၏ဆကစ်ပ်အကိ�ငး်အခကသ်ိ�စီ့းဆငး်။ အကယ၍် sphincters အားလံ�းကိ�ပိတထ်ားလ�င၊်
ထိ�ေ့နာကေ်သးွသညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�တိ�က�ိ်�ကေ်သးွစီးဆငး်ရာမ� venule သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကစီ်းဆငး်သာွးလမိ့်မည်
��ပ်သလံိ�ငး် (�ကည့ပ်ါ [link]) ။ ဤေရွ�ကား�ကကသ်ားသညဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများက�တငအ်တငွး်၌ကိ�ယခ်��ာကိ�တကိျစာွထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�လကခ်ရံ��ိသည။် မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွမ်ဆိ�က��်�ပ်တိ�၏့ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာက�တင၏် ၅ မ� ၁၀% ခန ့သ်ာ��ိသည်
သ�တိ�မ့�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်ေစ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
(က) Precapillary sphincters များသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာေချာေမွ�ေသာကငွး်များြဖစ်သည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၊ သ�တိ�က့ေသးွစီးဆငး်မ�၏တညေ်နရာကိ�လိ�အပ်သည့ေ်နရာကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် (ခ) အဆိ��့�င်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44806/index.cnxml.html%23fig-ch40_04_01
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44806/index.cnxml.html%23fig-ch40_04_01
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စာမျက�်�ာ ၇၇

ေသးွြပနေ်�ကာေတကွေသးွကိ�ေနာကြ်ပနလ်�ည့မ်သာွးေအာငတ်ားဆးီေပးတယ။် (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI)

ေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်သးွြပနေ်�ကာများြဖစ်သည။်
ေသးွေနာကြ်ပနစီ်းဆငး်ခငွ့ြ်ပ�။ ေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်ြခေထာကမ်ျားတငွအ်ထင�်�ားဆံ�းြဖစ်သည။် အဘယေ်�ကာင့်
မငး်ဒါထငတ်ယထ်ငသ်လား?

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ရဲေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

နဒိါနး်
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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-

စာမျက�်�ာ ၇၈

response "title =" Free Response "လ�သားများကက��်�ပ်တိ�တ့တ�်ိ�ငသ်မ�ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ��ပီးအ�ကငး်အကျနမ်ျားကိ�စနွ ့ပ်စ်သကဲသ့ိ� ့
အမ�ိကပံ်�သိ�က့��်�ပ်တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာသညသ်�တိ�တ့တ�်ိ�ငသ်မ�ကိ� အသံ�းြပ�၍ ြပနလ်ညအ်သံ�းချကာကျန�်�ိေနေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�စနွ ့ပ်စ်သည်
ထ�တက်�နမ်ျား။ က��်�ပ်တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာ၏��ပ်ေထးွေသာစနစ်များသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့ထ်နိး်သမ်ိးရနန်ညး်လမ်းများကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည်
မ�မ�တတြပညတ်ငွး်ေရးပတဝ်နး်ကျင။် (အေ�ကး: Redwin အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဥပေဒ)

လ�ေ့ရသံ�းစွဲမ�အတကွေ်နစ့�စားသံ�းမ�ေထာကခ်ခံျကမ်�ာ��စ်မ� ၁၀ အထြိဖစ်သည်
ေရခကွမ်ျား။ ကျနး်မာေသာဟနခ်ျကက်ိ�ရ��ိရနအ်တကွလ်�ခ့��ာကိ�ယသ်ညလ်ိ�အပ်သည်
တစ်ေနလ့�ငေ်ရ��စ်ခကွမ်�ဆယခ်ကွထ်�တယ်�သည။် ဤသည၏်ြဖစ်စ�များမ�တဆင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဆးီသာွးြခငး်၊ အနထံကွြ်ခငး်၊ ေခ�းထကွြ်ခငး်��င့အ်နညး်ငယေ်သာပမာဏအထအိသက�်�ြခငး်။ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့်
လ�ခ့��ာကိ�ယ၏်တစ်သ��းများသညအ်ရညမ်ျားြဖင့စ်�ပ်ယ�ထားသည်
အပ�ချိန,် pH ��င့ ်solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�, homeostasis အားလံ�းအေရးပါြဒပ်စင။် The
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာအဓိကအားြဖင့တ်ငွး်ထကွဆ်ားများ��င့သ်�ကားများ��င့ ်osmotic စညး်မျ�းများြဖစ်သည်
ဓာတသ်တ� �ဆား��င့ေ်ရကိ�မ�တစာွထား��ိသည့လ်�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် မိ�းတမ်ိ
homeostasis တ�ေသာြပငပ်အချကမ်ျား၏�သဇာလ�မ်းမိ�းမ���ိေနေသာ်လညး်ထနိး်သမ်ိးထားသည်
အပ�ချိန၊် အစားအစာ��င့ရ်ာသဦတ�အေြခအေန။

စာမျက�်�ာ ၇၉

Osmoregulation ��င့ ်Osmotic Balance
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
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• osmosis Define ��င့ေ်မာ်လကီျ�းများအတငွး်က၎ငး်၏အခနး်က�ကိ���ငး်ြပ
• osmoregulation ��င့ ်osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာအေရး�ကးီေသာခ��ာကိ�ယေ်တဟွာဘာေ�ကာင့�်�ငး်ြပပါ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�
• တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ��ငး်ြပပါ osmolarity ��င့တ်ိ�ငး်တာရေသာလမ်းကိ�
• ေဖာ်ြပပါ osmoregulators သိ�မ့ဟ�တ ်osmoconformers ��င့မ်ညသ်ိ�အ့ဒဲကီရိိယာခငွ့ြ်ပ�

ကွြဲပားြခားနားေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငတ်ရိိစ�ာနမ်ျား

Osmosis သည ်osmotic ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရြပန ့ပ်ာွးြခငး်ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါတစ်ဖကတ်စ်ချကေ်ပ�ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�မညမီ�မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲဖိ့အား
အေြမ�းပါး။ Osmoregulation သညဆ်ား��င့ေ်ရချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
(osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာ) ဖဲွ�စညး်ထားသည့ခ်��ာကိ�ယ၏်အရညအ်တငွး်��ိအေြမ�းပါးများတစ်ေလ�ာက်
ေရအေပါငး်လ�ပ်စစ်��င့ ်non-electrolytes ေတ။ွ Electrolyte တစ်ခ�သည ်solute တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာအခါအိ�ငး်ယနွး်များသိ� ့ dissociates ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့တ်စ် ဦး က Non- Electrolyte ေတကွိ�,
ေရေပျာ် ၀ ငစ်�တငွအ်ိ�ငး်ယနွး်များအြဖစ်ခွထဲ�တြ်ခငး်မြပ�ပါ။ electrolytes များ��င့ ်non- ��စ် ဦး စလံ�း
electrolytes ေတကွ osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။် ခ��ာကိ�ယ၏်အရညမ်ျားတငွေ်သးွပါဝငသ်ည်
ပလာစမာ၊ ဆလဲမ်ျားအတငွး်��ိ cytosol ��င့ ်interstitial fluid၊
ခ��ာကိ�ယ၏်ဆလဲမ်ျား��င့တ်စ်���းများအ�ကား��ိေနရာများ။ ခ��ာကိ�ယ၏်အေြမ�းပါးများ (ဥပမာ
အဆိ�ပါ pleural, serous ��င့ဆ်လဲအ်ေြမ�းပါး) Semi- permeable အေြမ�းပါးြဖစ်�ကသည။် တဝက်
စိမ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည့အ်ေြမ�းပါးသည ်solute အချိ��အမျိ�းအစားများသိ� ့ permeable (သိ�မ့ဟ�တ ်permissive) ြဖစ်သည်
ေရ။ Semi-permeable membrane ၏��စ်ဖကစ်လံ�းတငွေ်ြဖ��ငး်ချကမ်ျားသညည်မီ�သည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး solute ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တေ်ရလ�ပ်��ားမ�အားြဖင့ ်solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။
ေတွ� ြမငအ်ြဖစ် [link]ေရထ၌ဲ��ိေသာဆလဲတ်စ်ခ�သညေ်ရမ�ရ��ိေသာေ�ကာင့ေ်ရာငရ်မ်းလာသည်
hypotonic သိ�မ့ဟ�တ ်"အနမိ့်ဆား" ပတဝ်နး်ကျင။် ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာဆား��င့အ်တ�အေြဖတစ်ခ�ထတဲငွထ်ားတစ် ဦး ကဆလဲ်
အြခားတစ်ဖကတ်ငွမ်�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေ�ကာင့အ်ေြမ�းပါးသာွးေစသည်
hypertonic သိ�မ့ဟ�တ ်"ြမင့မ်ားေသာဆား" ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ေ့ရဆံ�း�� ံးမ�။ isotonic ဆလဲတ်စ်ခ���ိသည်
ဆလဲအ်တငွး်��င့အ်ြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိေသာေပျာ် ၀ ငမ်���နး်ညမီ�ြခငး်၊ ဒညီမီ�ြခငး်
Semi- permeable ေသာဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏တစ်ဖကတ်စ်ချကေ်ပ� osmotic ဖိအား
အေြမ�းပါး။

Hypertonic ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိဆလဲမ်ျားသညေ်ရဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့က်ျံ� �ေလ�့�ိသည။် တစ် ဦး hypotonic ၌တည၏်
ပတဝ်နး်ကျင၊် ဆလဲမ်ျားသညေ်ရကိ�ေသာကသ်ံ�းမ�ေ�ကာင့ေ်ရာငရ်မ်းေလ�့�ိသည။် ေသးွသည ်isotonic ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်

စာမျက�်�ာ ၈၀

ဆလဲမ်ျားကျံ� �မဟ�တေ်ရာငလ်ညး်မ�ိ�ငေ်အာငပ်တဝ်နး်ကျင။် (အေ�ကး: Mariana Ruiz
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Villareal)

ကိ�ယခ်��ာသညသ်းီြခားစီမတည�်�ိပါ။ ေရ��င့စ်�ဆကမ်ြပတထ်ည့သ်ငွး်မ���ိသည်
စနစ်သိ� ့ Electrolytes ေတကွ။ osmoregulation အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေအာငြ်မငေ်နစ�
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိပိ�လ�ံေသာ electrolytes များ��င့အ်မ�ိကမ်ျားကိ�ေကျာကက်ပ်များသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�က့�ညေီပးေန, ထကွသ်ာွး။

Osmoregulation လိ�အပ်သည်

ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာစနစ်များသညေ်ရ��င့အ်ာဟာရများကိ�အဆကမ်ြပတအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အစားအစာ��င့ေ်ရကိ�စားသံ�းမ�ြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊
ေခ�း, ဆးီ��င့မ်စင။် osmotic ဖိအားကိ�ထနိး်ည�ဖိိ�ယ့��ရားမ��ိရင,် ဒါမ�မဟ�တတ်ဲအ့ခါေရာဂါ
၎ငး်ယ��ရားကိ�ပျကစီ်းေစသညအ်ဆပ်ိအေတာကမ်ျား��င့ေ်ရကိ�စ�ေဆာငး်မိ�ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ��ိသည်
ဆိ�းကျိ�းများ��ိသည။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများစနစ်များသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ ်osmotic ဖိအားကိ�သာထနိး်ည�ေိပးသည်
အေြမ�းပါး, ဒါေပမယ့လ်ညး်အဓိကသံ�းအရညအ်တကွအ်ေရး�ကးီေသာ Electrolytes ေတတွကိျတဲြ့ပငး်အား
အခနး်: ေသးွ plasma, extracellular အရည�်�င့ ်intracellular အရည။် osmotic ကတညး်က
ဖိအားအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေရလ�ပ်��ားမ�, အရည၏်အသအံတိ�းအကျယအ်ားြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
အခနး်လညး်ယာယေီြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွရည�်ကညသ်ညအ်ရညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
osmotic ဖိအားသညေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကသ်ည။်

ဆလဲအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး Electrolytes ေတကွိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�ကက်ဲသ့ိ�ေ့သာ Electrolytes များသညေ်ရတငွအ်ိ�ငယ်နွန်ယီမ်ြဖစ်ြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်သည၎်ငး်တိ��့ �င့ခ်ွထဲ�တြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အိ�ငး်ယနွး်။ ေရတငွဆ်ိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က ်(NaCl) သညဆ်ိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး် (Na + ) ��င့ ်ခွထဲကွသ်ာွးသည်
အဆိ�ပါကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး် (Cl

-
) ။ အဘယသ်�၏ြပငး်အားများအလနွန်းီကပ်စာွေနေသာအေရး�ကးီဆံ�းအိ�ငး်ယနွး်

ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားတငွထ်နိး်ည�ထိားေသာဆိ�ဒယီမ် (Na + )၊ ပိ�တကစီ်ယမ် (K + )၊ ကယလ်စီယမ် (Ca +2 ) တိ� ့ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၈၁

မဂ�နစီီယမ် (Mg + 2 ) ��င့အ်နန်ယီမ်ကလိ��ိ�က ်(Cl - ), ကာဗွနန်တိ ်(CO 3) -2 ), ဘိ�ငက်ာဗွနန်တိ ်(HCO 3- ),
��င့ေ်ဖာစ့ဖိတ ်(PO 3 - ) ။ ဆးီသာွးြခငး်��င့ေ်ခ�းထကွြ်ခငး်တိ�တ့ငွခ်��ာကိ�ယမ်� electrolytes များေပျာကဆ်ံ�းသာွးသည။်
ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့,် အားကစားသမားကာလအတငွး် Electrolytes များ��င့အ်ရညက်ိ�အစားထိ�းအားေပးတိ�ကတ်နွး်ထားသည်
လ�ပ်��ားမ���င့ေ်ခ�းတိ�းြမ�င့ခ်ဲသ့ည။်

Osmotic ဖိအားသညေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာေပျာ်ဝငေ်နေသာအရာ၏ solution ကိ�လ�မ်းမိ�းသည။် ဒါဟာတိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ပါတယ်
solute အကတ်မ်သိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းများ၏အေရအတကွ�်�င့အ်ချိ�းအစား��င့၏်အရွယအ်စားေပ�မ�တည။် အချိ�းကျ
solute ေမာ်လကီျ�းများ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့electrolytes ေတကွသ�တိ�ရဲ့အ့စိတအ်ပိ�ငး်ေတအွိ�ငး်ယနွး်ေတဆွခီွြဲခားသာွးလိ�ပဲ့။
ေြဖ��ငး်ချကသ်ိ�ပိ့��ပီး solute မ�နထ်ည့ပ်ါ��င့�် �နး်, osmotic ဖိအားအေပ�သာ။ �ကးီြမတအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဂလ�းကိ�စ့အြဖစ်ေရထမဲ�ာ dissociate မြဒပ်ေပါငး်များထကြ်ဒပ်ထ�။

ေရသည ်passive diffusion ြဖင့အ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် သာွး�ိ�ငသ်ည။် Electrolyte ေတကွိ�အိ�ငး်ယနွး် passively �ိ�ငလ်�င်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ� � �ံ ့, ကအိ�ငး်ယနွး်၏တကိျေသာြပငး်အားကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ�မ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါလမိ့်မယ်
အရညအ်ခနး်တစ်ခ�စီတငွ၎်ငး်တိ�သ့ည ်semi- ကိ�ြဖတက်�းရနအ်ထ�းယ��ရားများလိ�အပ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ permeable အေြမ�းပါး။ ဤေရွ�ကားလ�ပ်��ားမ�ကိ�လယွက်�ေချာေမွ� ြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာက�်ိ�ငပ်ါတယ်
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့တ်က�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။ Facilitated ပျံ� ��ံဘ့ိ�ပ့�ိ�တနိး် -based လိ�ငး်များလိ�အပ်သည်
အဆိ�ပါ solute ေရွ�လျား။ တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည ်ATP ေြပာငး်လြဲခငး်၊ သယေ်ဆာငသ်�ပံ�စံစမ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
ပ�ိ�တနိး် (သိ�)့ ပန ့မ်ျားသညအ်ိ�ငယ်နွမ်ျားစ�စညး်ြခငး် gradient ကိ�ဆန ့က်ျငရ်န။်

Osmolality ��င့ ်Milliequivalent တိ�၏့အယ�အဆ

osmotic ဖိအားကိ�တကွခ်ျကရ်နအ်တကွြ်ပငး်အားမညမ်�ပါဝငသ်ညက်ိ�နားလညရ်နလ်ိ�အပ်သည်
တိ�ငး်တာ�ကသည။် solutes တိ�ငး်တာြခငး်များအတကွယ်�နစ်ဟာမ�ဲ ့ြဖစ်ပါတယ။် mole တစ်ခ�အားဂရမ်အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
အဆိ�ပါ solute ၏ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန။် ဥပမာဆိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�က၏်ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနမ်�ာ
၅၈.၄၄ ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ိ�ဒယီမ်ကလိ��ိ�ကတ်စ် mole အေလးချိန ်58,44 ဂရမ်။ အေြဖတစ်ခ�၏ molarity ြဖစ်ပါတယ်
ေြဖ��ငး်ချကလ်တီာ��နး် solute ၏လံ�းထ�ကျ��ိလာ၏နပံါတ။် အေြဖတစ်ခ�၏ molality သညန်ပံါတြ်ဖစ်သည်
အရညေ်ပျာ်ပစ�ညး်၏ကလီိ�ဂရမ်��နး် solute ၏မ�ဲ။့ အရညဟ်ာေရြဖစ်မယဆ်ိ�ရငေ်ရတစ်ကလီိ�ဂရမ်နဲည့မီ�တယ်
ေရတစ်လတီာရန။် molarity ��င့ ်molality ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပရနအ်သံ�းြပ��ကသညေ်နစ�
ေြဖ��ငး်ချက,် Electrolyte ေတြွပငး်အားများေသာအားြဖင့�် �နး် milliequivalents ၏စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌ေဖာ်ြပေန�ကသည်
လတီာ (mEq / L) - mEq / L သညမီ်လမီီတာ��င့အ်တ�ေြမ�ာကထ်ားေသာအိ�ငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ည်မီ�သည်
အိ�ငး်အေပ�လ�ပ်စစ်စွဲချကအ်ေရအတကွ။် milliequivalent ၏ယ�နစ်ထည့သ်ငွး်စ�းစားသိ� ့�ကာပါသည်
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(electrolytes များက aqueous ေြဖ��ငး်ချကအ်တကွအ်ိ�ငး်ယနွး်ဖဲွ�စညး်ကတညး်က) ��င့ေ်ြဖ��ငး်ချကအ်တကွပ်စ��ပ�နအ်ိ�ငး်ယနွး်��င့်အိ�ငး်ယနွး်များေပ�တငွအ်ားသငွး်။

ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ်ခ�အားအားသငွး်သည့အ်ိ�ငး်ယနွး်များအတကွတ်စ်မီလကီျ�း��င့တ်စ်မီလမီီတာ��င့ည်သီည။် ဘိ� ့
��စ်ခ� (ကယလ်စီယမ်ကဲသ့ိ�)့ အားသငွး်ေသာအိ�ငး်ယနွး်များ, တစ် ဦး milliequivalent 0.5 မီလမီီတာညမီ�သည။်
Electrolyte များစ�စညး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပသည့အ်ြခားယ�နစ်တစ်ခ�မ�ာ milliosmole (mOsm) ြဖစ်သည။်
ေသာအရညေ်ပျာ်၏ကလီိ�ဂရမ်��နး် solute ၏ milliequivalents ၏နပံါတြ်ဖစ်ပါတယ။် ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားမ�ာ
များေသာအားြဖင့ ်mosm ၂၈၀ မ� ၃၀၀ အတငွး်တငွထ်နိး်သမ်ိးသည။်

Osmoregulators ��င့ ်Osmoconformers

ေရချိ�ေသာကစ်ရာမလိ�ဘပဲငလ်ယ၌်ေပျာကဆ်ံ�းေနေသာသ�များသညြ်ပငး်ထနေ်သာေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်အ��ရာယ�်�င့�်က�ံေတွ�ရ�ိ�ငသ်ည်
လ�ခ့��ာကိ�ယသ်ညေ်သာကသ်ံ�းေရ��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွြဖစ်�ိ�ငပ်ါ၊
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် အေတာ်ေလးကျ�းေြမာငး်ေသာအကာွအေဝးသာသညး်ခ�ံိ�ငေ်သာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ goldfish အြဖစ်အဖဲွ�အစညး်များ
ဆားငနမ်�ကိ� stenohaline အြဖစ်ရည�်�နး်တယ။် အ�ိ�းများအားလံ�း၏ ၉၀ ရာ��နး်ခန ့က်ိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်
ေရချိ�သိ�မ့ဟ�တပ်ငလ်ယ။် သ�တိ�က့ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်တကွ ်osmotic စညး်မျ�းများ�ိ�ငြ်ခငး်ြဖစ်�ကသည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ေဆာ်လမနွင်ါးကဲသ့ိ�င့ါးအချိ� �သညသ်�တိ�၏့ဘ ၀ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေနထိ�ငရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေရချိ���င့ပ်ငလ်ယေ်ရ၌တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်။ a သညး်ခ�ံိ�ငေ်သာ salmon ��င့ ်molly များကဲသ့ိ�ေ့သာသက�်�ိများ
အလနွေ်သးငယေ်သာဆားငနမ်�ကိ� euryhaline သက�်�ိများအြဖစ်ရည�်�နး်သည။် ဒါြဖစ်�ိ�ငတ်ယ်

စာမျက�်�ာ ၈၂

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာတ့ချိ� �ငါးေတကွမျိ�းစံ�မ�ာ��ငသ်န�်ိ�ငဖိ်� ့ osmoregulatory ယ��ရားေတေွြပာငး်လလဲာလိ�ပ့ါ
ေရေနပတဝ်နး်ကျငမ်�ာ။ သ�တိ�သ့ညေ်ရချိ�တငွေ်နထိ�င�်ကေသာအခါသ�တိ�၏့အေလာငး်များသညေ်ရကိ�ယ�ေလ�့�ိသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့[link] မ�ာေဖာ်ြပထားတဲအ့တိ�ငး်ပတဝ်နး်ကျငအ်ေတာ်ေလး hypotonic ြဖစ်လိ�ပဲ့ က ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ hypotonic ၌တည၏်
ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွဤ်ငါးများသညေ်ရများများမေသာက�်ကပါ။ အဒဲအီစားသ�တိ�က့အရမ်းေပျာေ့ပျာငး်ေသာဆးီလနွသ်ာွး, \ t
ဆားများကိ�တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်က�းပစ�ညး်ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ရ��ိသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာ
hypertonic အဏ� ဝါပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ေ့���ေြပာငး်ပါ၊ ဤငါးများသညပ်ငလ်ယေ်ရကိ�စတငေ်သာကသ်ံ�း�ကသည၊် သ�တိ�က့ excrete
ြပထားတဲအ့တိ�ငး်သ�တိ�ရဲ့ပ့ါးဟကမ်ျား��င့ဆ်းီမ�တဆင့ပိ်�လ�ံဆား, [link]ခ ။ အဏ� ဝါအများစ�
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသညအ်ြခားတစ်ဖကတ်ငွပ်ငလ်ယေ်ရ (osmoconformers) ��င့ ်isotonic ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် သ�တိ�ရဲ့ ့
ခ��ာကိ�ယအ်ရညြ်ပငး်အားပငလ်ယေ်ရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အေြပာငး်အလမဲျား��င့က်ိ�ကည်။ီ အရိယာ
ငါး၏ဆားပါဝငမ်�သညအ်�ိ�းများ��င့ဆ်ငတ်�သည။် သိ�ေ့သာ်ငါးမနး်၏အေသးွ
Urea ��င့ ်trimethylamine oxide (TMAO) ပါဝငသ်ည။် ဒါမဆိ�လိ�ပါဘ�း
သ�တိ�ရဲ့ ့ Electrolyte ေတဖဲွွ�စညး်ပံ�ဟာပငလ်ယေ်ရနဲဆ့ငတ်�တယ။် သ�တိ�က့အတ� isotonicity ေအာငြ်မငရ်န်
ယ�ရီးယား၏�ကးီမားေသာြပငး်အားသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်ြဖင့ပ်ငလ်ယ။် ယ�ရီးယားထ�တလ်�တေ်သာဤတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ေခ� �ကသည်
ureotelic တရိိစ�ာနမ်ျား။ TMAO သညပ်�ိ�တငး်ကိ�ယ�ေရနယီမ်ပမာဏြမင့မ်ားစာွတညေ်စ�ပီးတားဆးီေပးသည်
အလားတ�အဆင့ဆ်င့ထ်ေိတွ�သညအ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွေ်ပ�ေပါကလ်မိ့်မညဟ်� peptide ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့၏်ေ��ာင့အ်ယ�က်
ယ�ရီးယား။ ငါးမနး်များသညဆ်ားခ��ာကိ�ယအ်တငွး် ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငရ်န�်�င့က်�ညရီန ်rectal gland ပါေသာအ�ိ�း��ငါးများြဖစ်သည်
osmoregulation ။

ငါးများသည ်osmoregulators များြဖစ်ေသာ်လညး် (က) ေရချိ� (သိ�)့ ��ငသ်နရ်နမ်တ�ညေီသာယ��ရားများကိ�အသံ�းြပ�ရမည်
(ခ) ေရငနပ်တဝ်နး်ကျင။် (အေ�ကး: Duane Raver မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
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NOAA)

စာမျက�်�ာ ၈၃

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Dialysis TechnicianDialysis သညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်��င့ေ်ရပိ�များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်၏ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့ ်ultrafiltration အားြဖင့အ်ေသးွ။ ေကျာကက်ပ်လညပ်တမ်�ပျကက်ကွေ်သာအခါေကျာကက်ပ်ေဆးေ�ကာြခငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်ရမည်
စနစ်တကျစနွ ့ပ်စ်၏ခ��ာကိ�ယဖ်ယ�်�ားပစ်ရန။် ၎ငး်သညလ်�နာများအား��ငသ်နေ်စရနအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။် တချိ��ထမဲ�ာ
ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�များအရလ�နာများသညေ်ကျာကက်ပ်အစားထိ�းက�သမ�ခယံ��ိ�ငသ်ည့တ်ိ�ငေ်အာငအ်တ�အေယာငေ်ကျာကက်ပ်ေဆးေ�ကာြခငး်ကိ�ခ�ံကရသည။် In
ေကျာကက်ပ်အစားထိ�းက�သမ�ခယံ�ရနအ်တကွက်ိ�ယစ်ားလ�ယေ်လာငး်မဟ�တေ်သာအြခားသ�များသညေ်ကျာကက်ပ်ေဆးေ�ကာြခငး်သညတ်စ်သကတ်ာလိ�အပ်ချက

ေကျာကက်ပ်ေဆးေ�ကာြခငး်ပညာ��ငမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ဆး�ံ�များ��င့ေ်ဆးခနး်များတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် ဒလီယြ်ပင၌်အချိ� �ေသာအခနး်ကဏ္.ကိ�ေနစ�
ပစ�ညး်ကရိိယာများဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
လ�နာေစာင့ေ်��ာကမ်�။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ် ဦး ၏တိ�က�ိ်�က�်ကးီ�ကပ်မ�ေအာကတ်ငွေ်ပ�ေပါကရ်ေသာသ�တိ�၏့လ�ပ်ငနး်ခငွတ်ာဝနမ်ျား
မ�တပံ်�တငထ်ားေသာသ�နာြပ�၊ ေကျာကက်ပ်ေဆးေ�ကာြခငး်က�သမ�များကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။ ဤသညလ်�နာြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
သမိ�ငး်��င့လ်က�်�ိအေြခအေန၊ လ�နာ၏လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�မြဖည့ဆ်ညး်မီ��င့စ်�ဆကမ်ြပတသ်ံ�းသပ်ြခငး်
က�သမ���င့ေ်ကျာကက်ပ်ေဆးေ�ကာြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ေစာင့�်ကည့။် က�သမ�တငွေ်အာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည်
တကိျ�ပီးြမံ�ေစရနေ်သချာသည့လ်�နာ၏အေရး�ကးီေသာလက�ဏာများ��င့ေ်ြဖ��ငး်နညး်များ��င့က်ရိိယာများကိ�ြပငဆ်ငြ်ခငး်
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များ။

အပိ�ငး်အကျ�း

Semi- စိမ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည့အ်ေြမ�းပါးများ��ိ solute ြပငး်အားသညေ်ရ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
��င့အ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး solutes ။ ၎ငး်သည ်solute ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွ�်�င့ေ်မာ်လကီျ�းအေရအတကွမ်ဟ�တပ်ါ
osmosis အတကွအ်ေရး�ကးီေသာအရွယအ်စား။ Osmoregulation ��င့ ်osmotic ဟနခ်ျကသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်တကွအ်ေရး�ကးီသည်
ေရ��င့ဆ်ားချိနခ်ငွလ်�ာအတကွရ်��ိလာတဲ ့function ကိ�။ solute အားလံ�းသည ်semi- တစ်ေလ�ာကြ်ဖတသ်နး်သာွး�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။
permeable အေြမ�းပါး။ Osmosis သညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရလ�ပ်��ားမ�ြဖစ်သည။် Osmosis
အဆိ�ပါအားြဖင့တ်စ် ဦး Semi- permeable အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး solute ေမာ်လကီျ�းများ၏အေရအတကွက်ိ�ညမီ�ဖိ�ေ့တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ေဘးထကွေ်ရလ�ပ်��ားမ�။ Facilitated ပျံ� ��ံအ့သံ�းချ
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာေဒသများမ�အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ� solute ေမာ်လကီျ�းကိ�ေ��� ဖိ�ပ့�ိ�တနိး်လိ�ငး်များ
တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားများအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ဆန ့က်ျင ်solutions ေ��� ဖိ�လ့ိ�အပ်သည။်
Osmolarity သည�်�စ်မျိ�းလံ�းမ�ထည့သ်ငွး်ေသာ milliequivalents သိ�မ့ဟ�တ ်milliosmoles ယ�နစ်များတငွတ်ိ�ငး်တာသည်
solute အမ�နအ်ေရအတကွ�်�င့သ်�တိ�အ့ေပ�မ�ာတာဝနခ်ထံည့သ်ငွး်စ�းစား။ လတဆ်တေ်သာ၌ေနေသာငါး
ေရသိ�မ့ဟ�တဆ်ားငန ်osmoregulators သိ�မ့ဟ�တ ်osmoconformers ြဖစ်ြခငး်အားြဖင့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကေ်နသည့လ်�နာအားခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ခ့��ာကိ�ယထ်သဲိ�ေ့သးွသငွး်ရနလ်ိ�အပ်သည့အ်ခါသ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မအားေပးသည။်

က။ ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား��င့ပ်တသ်က။် hypotonic ေသာေရ
ခ။ ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား��င့ပ်တသ်က။် isotonic ေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�ာဆား
ဂ။ ဂလ�းကိ�စ့် (glucose) ဟာ non-electrolyte မဟ�တေ်သာေ�ကာင့်
။ ေသးွ

ခ

ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငယ်နွသ်ညအ်ြမင့ဆ်ံ�းေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တငွ်

က။ intracellular အရည်
ခ။ extracellular အရည်
ဂ။ ေသးွရည�်ကည်
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

စာမျက�်�ာ ၈၄
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ခ
hypertonic ေြဖ��ငး်ချက�်�ိဆလဲမ်ျားမ�ာ -

က။ ေရဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့က်ျံ� �
ခ။ ေရအြမတေ်�ကာင့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်
ဂ။ ဆလဲထ်သဲိ�အ့ြပငသ်ိ�ထ့ကွသ်ာွးသည့အ်တကွတ်�ညေီသာအရွယအ်စားအတိ�ငး်ေနပါ
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

osmotic ဟနခ်ျကက်ိ�ရ��ိရနအ်ဘိ�အ့ခ�တသ်ညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်

Execretion သညသ်က�်�ိတစ်မျိ�းအားစနွ ့ပ်စ်ေသာေမာ်လကီျ�းများကိ�ဖယ�်�ားပစ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�လ�ငအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
စ�ေဆာငး်။ ၎ငး်သညသ်က�်�ိများကိ�ေရ��င့ေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာေပျာ်ဝငေ်နေသာပမာဏကိ�သမ်ိးထားရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ချိနခ်ငွလ်�ာ။

အဘယေ်�ကာင့ ်Electrolyte များအိ�ငး်ယနွး်တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားြဖင့အ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးေ���သလ?ဲ

Electrolyte အိ�ငး်ယနွး်များသည ်Semi-permeable membranes များကိ�ြဖတေ်ကျာ်ရနအ်ထ�းယ��ရားများလိ�အပ်သည်
ခ��ာကိ�ယ။် Active သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆန ့က်ျငလ်�ပ်��ားမ�ြဖစ်ပါတယ်

ေဝါဟာရ

လ�ပ်က�းပစ�ညး်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည့အ်ခါအိ�ငး်ယနွး်များသိ�ခ့ျိ�းဖျကေ်�ကာငး် solute

ေမာ်လကီျ�း
အရညေ်ပျာ်ပစ�ညး်၏ကလီိ�ဂရမ်��နး် solute ၏မ�ဲအ့ေရအတကွ်

molarity
ေြဖ��ငး်ချကလ်တီာ��နး် solute ၏မ�ဲအ့ေရအတကွ်

မ�ဲ ့
ပစ�ညး်ဥစ�ာ၏ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန၏်ဂရမ်ညမီ�

non-electrolyte ေတွ
ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာအခါအိ�ငး်ယနွး်များသိ�မ့ချိ�းဖ့ဲေ�ကာငး် solute

osmoconformer
၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငအ်ေပ�အေြခခ�ံပီး၎ငး်၏ tonic ေြပာငး်လပဲစ်ေ�ကာငး်သက�်�ိ

osmoregulation
ေရ��င့ ်solute ြပငး်အားမ�ာထနိး်သမ်ိးထားေသာအားြဖင့ယ်��ရား
လိ�ချငေ်သာအဆင့ဆ်င့်

osmoregulator
မသကဆ်ိ�ငဘ်မဲ�လက၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျင၏်၎ငး်၏ ton ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားေ�ကာငး်သက�်�ိ

osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာ
က��င့ထ်မံ�ေရ��င့ဆ်ားထည့ဝ်ငေ်င�ွ�င့ပ်မာဏ၏ချိနခ်ငွလ်�ာ
လိ�ချငေ်သာ osmotic ဖိအား��င့ ်solute ေ��ာကယ်�ကြ်ခငး်မ��ိဘဇီဲဝစနစ်
တိ�ငး်အခနး်အတကွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

စာမျက�်�ာ ၈၅

osmotic ဖိအား
တစ်ခ�ခ�ကိ�အေပ� solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ညမီ�ဖိ�ဖိ့အားတစ်ခ�အေြမ�းပါးအေပ� �က�ိးပမ်းခဲသ့ည်
ေဘးထကွ်

Semi- permeable အေြမ�းပါး
သာအချိ� �ေသာ solutes ေ��ာကသ်ာွးခငွ့ြ်ပ�အေြမ�းပါး

ေကျာကက်ပ်��င့ ်Osmoregulatory ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေကျာကက်ပ်အတငွး်��ိ osmoregulatory အဂ� ါများမညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ညက်ိ���ငး်ြပပါ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများစနစ်များ

• ေကျာကက်ပ်၏တညေ်ဆာကပံ်���င့အ်စိတအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
ေကျာကက်ပ်

•နပီ ronသညေ်ကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာတစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပ�ပီး��ငး်ြပပါ
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၎ငး်သညေ်သးွကိ�မညသ်ိ�တ့က�်ကစာွစစ်ထ�တေ်ပးသည၊်• ဆးီ၏ဖဲွ�စညး်မ�အဆင့သ်ံ�းဆင့ ်- glomerular filtration, tubular
reabsorption ��င့ ်tubular လ�ိ�� ဝ�က်

ေကျာကက်ပ်သည ်osmoregulatory organis ြဖစ်ေသာ်လညး်အေရြပား��င့အ်ဆ�တမ်ျားြဖစ်သည်
လ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ခနး်ကဏ��ပါ။ ေခ�းဂလငး်များမ�တဆင့ေ်ရ��င့လ်�ပ်စစ်ဓါတဆ်ံ�း�� ံးသည်
အေရြပားမျက�်�ာြပငက်ိ�အစိ�ဓာတထ်နိး် ေပး၍ အေအးေပးသည့အ်ေရြပား၊
ခ�ဲလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျား��င့ေ်ရေငွ�ပျံြခငး်မ�တဆင့ေ်ရအနညး်ငယက်ိ�
ေရေငွ�။

ေကျာကက်ပ် - အဓိက Osmoregulatory အဖဲွ�အစညး်

အတကွ�်�ပ်ြပေကျာကက်ပ်, [link ကိ�] , ပဲတည�်�ိေန�ကသည ်bean ကိ�-ပံ�အေဆာကအ်ဦများ၏တစ်စံ���ိပါတယ်
ေအာကပိ်�ငး်��င့ ်peritoneal လိ�ငအ်တကွအ်သညး်မ� posterior ။ အဆိ�ပါ adrenal ဂလငး်တစ်ခ�ချငး်စီ၏ထပ်ိေပ�မ�ာထိ�င်
ေကျာကက်ပ်��င့လ်ညး် suprarenal ဂလငး်ဟ�ေခ� �ကသည။် ေကျာကက်ပ်သညေ်သးွစစ်။ သန ့စ်ငသ်ည။် အရာအားလံ�း
လ�ခ့��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအေသးွကိ�ေကျာကက်ပ်မ�တစ်ေနလ့�ငအ်�ကမ်ိများစာွစစ်ထ�တသ်ည။် ဒအီဂ� ါေတသွံ�းတယ်
၂၅ ရာခိ�င�်�နး်ေသာေအာကစီ်ဂျငသ်ညဤ်လ�ပ်ငနး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်ဆ�တမ်�တစ်ဆင့စ်�ပ်ယ�သည။် ေအာကစီ်ဂျင်
ေကျာကက်ပ်ဆလဲမ်ျားကိ�ဓာတ�စမ်ွးအငက်ိ� ATP ပံ�စံြဖင့ထ်ထိေိရာကေ်ရာကထ်�တလ်�ပ်ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�တဆင့။် ေကျာကက်ပ်မ�ထကွလ်ာေသာ filtrate ကိ�ဆးီဟ�ေခ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၈၆

ေကျာကက်ပ်ကေသးွကိ�စစ်ထ�တ�်ပီးမဖယ�်�ားခငဆ်းီထမဲ�ာသိ�ေလ�ာငထ်ားတဲဆ့းီကိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးတယ်
အဆိ�ပါ urethra မ�တဆင့။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI)

ေကျာကက်ပ်ဖဲွ�စညး်ပံ�

ြပငပ်တငွေ်ကျာကက်ပ်များကိ�အလ�ာသံ�းခ�ြဖင့ဝိ်�ငး်ထားသည။် [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည။် ။ အြပငဘ်ကဆ်ံ�း
အလ�ာသညေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ fascia ဟ�ေခ�ေသာခကခ်သဲည့ဆ်ကသ်ယွမ်�တစ်သ��းအလ�ာြဖစ်သည။် ဒ�တယိအလ�ာဟ�ေခ�သည်
အရိပ်��ိေသာအဆေီတာင့သ်ညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ေနရာတငွေ်ကျာကခ်ျရပ်နားရနက်�ညေီပးသည။် တတယိ��င့အ်တငွး်အကျဆံ�း
အလ�ာဟာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေဆးေတာင့ြ်ဖစ်သည။် အတငွး်ပိ�ငး်၌ေကျာကက်ပ်တငွေ်ဒသသံ�းခ���ိသည။်
အလယပိ်�ငး်��ိ medulla ��င့ေ်ဒသတငွး်��ိေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာတငပ်ါးဆံ�တငွး်ေကျာကက်ပ်ကိ� hilum ဟ�ေခ�သည။် The
hilum သညေ်သးွေ�ကာများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာများအတငွး်သိ� ့ ၀ င ်ထကွ၍် ထကွသ်ာွးသည့ ်bean ပံ�စံ၏ခငွအ်စိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ် ထိ�အ့ြပင ်Ureters များအတကွထ်ကွေ်ပါက၏်အချကြ်ဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါေ�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex granular ြဖစ်ပါတယ်
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nephrons - ေကျာကက်ပ်၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွ။် အဆိ�ပါ medulla မျိ�းစံ�ပါဝငသ်ည်အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ်ဟ�ေခ� ပိရမစ်တစ်သ��းထ�။ ပိရမစ်များအ�ကား၌ေနရာများ��ိသည်
ေသးွေ�ကာများြဖတသ်နး်ရေသာမ�တဆင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေကာ်လဟံ�ေခ�တငွ။် ဟ�ေခ� ပိရမစ်၏အ�ကေံပးချကမ်ျား
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ papillae, ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတဆဲသီိ��့�နြ်ပ။ ပျမ်းမ�အားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ်��စ်ခ���ိသည်
ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�စီ။ ကပ်လျက ်cortical ေဒသ��င့အ်တ�ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ် lobes ဟ�ေခ�သည်
ေကျာကက်ပ်၏။ ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာတငပ်ါးဆံ�တငွး်ကေကျာကက်ပ်အြပငဘ်က�်�ိဆးီအမ်ိကိ� ဦး တညသ်ည။် အတငွး်ပိ�ငး်တငွ်
ေကျာကက်ပ်၏, ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတ�ဲ�စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းခ�တိ�းချဲ�သိ�ထ့ကွအ်ကိ�ငး်အခက်
အေသးအဖဲွ calyces သိ�ေ့နာကထ်ပ်အခကေ်သာအဓိက calyces ။ ureters ဆးီ - ေဆာငေ်သာြဖစ်�ကသည်
ေကျာကက်ပ်မ�ထကွသ်ာွး�ပီးဆးီအမ်ိထသဲိ�အ့ချညး်��းီြဖစ်ေသာ�ပနမ်ျား။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၈၇

ေကျာကက်ပ်၏အတငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပသသည။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI)

ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့အ်ချကသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားသည့ ်Ureter သိ�ယ့ိ�စီး။
ခ။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ် medulla ၌��ိ�က၏။
ဂ။ cortex ေဆးေတာင့က်ိ�ဖံ�းလ�မ်း။
။ နကဖ်ရွနသ်ညေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex တငွ�်�ိသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေကျာကက်ပ်သညေ်သးွကိ�စစ်ထ�တေ်သာေ�ကာင့ယ်ငး်၏ေသးွေ�ကာများကနွယ်ကသ်ညအ်ေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�။ ေကျာကက်ပ်ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတဲေ့သးွလ�တေ်�ကာေတ၊ွ ေသးွြပနေ်�ကာေတ၊ွ
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ hilum မ�ာ။ ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွြဖ�သည ်Aorta ၏အကိ�ငး်အခကသ်ိ�အ့ကိ�ငး်အခကမ်ျားြဖင့စ်တငသ်ည်
ေသးွေ�ကာများ (သ�တိ�တ့စ်ခ�စီကိ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာေကျာကက်ပ်ေဒသအေပ�အေြခခ�ံပီးအမညေ်ပးထားသည)် ��င့အ်ဆံ�းသတသ်ည်
အဆိ�ပါယ�တည်ံ ့vena cava join ဖိ�ေ့ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွြပနေ်�ကာ၏ထကွေ်ပါက�်�င့အ်တ�။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာသိ�ခ့ွဲ
ေကျာကက်ပ်ထသဲိ�အ့ေပ�သိ�အ့များအြပား segment ေသးွလ�တေ်�ကာ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� segment ေသးွလ�တေ်�ကာသိ�ထ့ပ်မံခွဲ
အများအြပား interlobar ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေပ�၌��ိေသာအေြမ�းေထာကပံ်ေ့သာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေကာ်လ,ံ ဝင။် The
interlobar ေသးွလ�တေ်�ကာဟာ arcuate ဖဲွ�စညး်ရနေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex ��င့ ်medulla ၏လမ်းဆံ�မ�ာကွဲ
ေသးွလ�တေ်�ကာ။ အဆိ�ပါ arcuate "ေလးပံ�သဏ္ ”◌ာန"် ေသးွလ�တေ်�ကာဟာ medullary ၏ေြခရငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ပရနဖဲွ်�စညး်ထားပါသည်
ပိရမစ်များ။ cortical သညေ်သးွလ�တေ်�ကာများကိ�နာကျငေ်စသည။်
အဆိ�ပါ cortical ေသးွလ�တေ်�ကာများစာွေသာ afferent arterioles သိ�စိ့မျး, �ပီးေတာ�ိ့�ကထ်ည့ပ်ါ
အဆိ�ပါ nephrons ေထာကပံ်ဆ့ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ။ ေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်သးွလ�တေ်�ကာများ၏လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေြခရာခ။ံ အလားတ���ိသည်
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အဘယသ်�မ�မ segment ေသးွြပနေ်�ကာ��ိပါတယမ်�လွ။ဲ အမညမ်ျား။
ယခငက်ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်, ေကျာကက်ပ်၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်အတကွ�်�ပ်ြပ nephron ြဖစ်ပါတယ ်[link]။
ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�စီသည ်nephrons တစ်သနး်ေကျာ်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထား�ပီးေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာကိ� cortex ဟ�ေခ�သည်
sagittally section သည့အ်ခါ granular အသငွအ်ြပင။် nephrons အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း - cortical
nephrons (၈၅ ရာခိ�င�်�နး်)၊ ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex တငွန်က�်� ိငး်ေသာ��င့ ်juxtamedullary nephrons (၁၅)

စာမျက�်�ာ 88

ရာခိ�င�်�နး်), ေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla ��င့န်းီစပ်ေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex ၌တညေ်သာ။ တစ် ဦး က nephron သံ�းခ�ပါဝငပ်ါသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ - ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ corpuscle, ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ��င့ဆ်ကစ်ပ်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�
cortical radiate ေသးွလ�တေ်�ကာကေနအစြပ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
နဖီာသညေ်ကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ glomerulus ��င့ ်convoluted tubules ြဖစ်�ကသည်
စ�ေဆာငး်ြခငး်�ပနမ်ျား၏ပိရမစ်မ�ာတည�်�ိ�ပီးေနစ�, ေကျာကက်ပ် cortex တငွတ်ည�်�ိသည်
က�လား။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NIDDK)

နဖီရွန�်�င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အဆိ�ပါစ�ေဆာငး်�ပနသ်ည့ ်distal convoluted tubule သိ�မ့�တ။်
ခ။ Bowman's capsule သည ်glomerulus ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည။်
ဂ။ Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ည ်proximal ��င့ ်distal convoluted tubules �ကားတငွ�်�ိသည။်
။ Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ည ်distal convoluted tubule သိ�မ့�တ။်

ေကျာကက်ပ် Corpuscle

အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ corpuscle, ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex တငွတ်ည�်�ိ�ပီး, လ�သမိျားသည့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်က၏်ဖဲွ�စညး်ထားသည်
glomerulus ��င့ ်kapule အေနြဖင့၎်ငး်ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည့ခ်ကွပံ်�သဏ္chamber◌ာနအ်ခနး်ဟ�ေခ�သည်
glomerular သိ�မ့ဟ�တ ်Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့။်

စာမျက�်�ာ ၈၉
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ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ Tubule

အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ��ညလ်ျားြခငး်��င့�်� ပ်ေထးွေသာဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ glomerulus ��င့လ်�ပ်�ိ�ငတ်ဲက့ေနေပ�ထကွလ်ာ
function ကိ�အေပ�အေြခခ�ံပီးသံ�းပိ�ငး်ခွြဲခားထားရမည။် ပထမအပိ�ငး်ကိ� Proximity Convoluted ဟ�ေခ�သည်
glomerulus ��င့န်းီကပ်မ�ေ�ကာင့ ်tubule (PCT)၊ ကေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex ၌��ိေနမည။် ဒ�တယိ
အပိ�ငး်တစ်ခ�ကိ�ကငွး်ကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာေ�ကာင့ ်Henle ၏ကငွး်ဆက,် ဒါမ�မဟ�တ ်nephritic ကငွး်ဆကဟ်�ေခ�သည်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla မ�တဆင့သ်ာွး (ကဆငး်��င့ေ်ြခလကအ်ဂ� ါ��င့အ်တ�) ။ ၏တတယိအစိတအ်ပိ�ငး်
အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule အဆိ�ပါ distal convoluted tubule (DCT) ဟ�ေခ�တငွ�်�င့ဤ်အပိ�ငး်ကိ�လညး်ကန ့သ်တသ်ည်
အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex ။ nephron ၏ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ DCT သည၎်ငး်ကိ�ဆကသ်ယွ�်ပီး��ငး်လငး်ပါသည်
အဆိ�ပါ medullary ပိရမစ်တနး်စီ�ပနစ်�ေဆာငး်သိ� ့ contents ေတကွိ�။ အဆိ�ပါစ�ေဆာငး်�ပနစ်�ေဆာငး်
nephrons မျိ�းစံ�မ�ပါဝငေ်သာအရာများ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ Papillae များထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည�်�င့အ်တ�တကဖွျတဆ်တ�်ိ�ငသ်ည်
က�လား။

နကဖ်ရွန်အတငွး်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကန်ွယက်

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာများမ�အစြပ�သည့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကသ်ညန်ပီနွက်ိ�ေသးွ��င့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
ေ�ကာငး် filtered ခရံဖိ�လ့ိ�အပ်ပါတယ။် glomerulus ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအကိ�ငး်အခကက်ိ� afferent arteriole ဟ�ေခ�သည။်
glomerulus မ�ထကွေ်သာအကိ�ငး်အခကက်ိ� efferent arteriole ဟ�ေခ�သည။် glomerulus အတငွး်မ�ာ၊
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏ကနွယ်က ်glomerular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအပ်ိရာဟ�ေခ�သည။် �ပီးတာနဲ ့ efferent arteriole
glomerulus မ�ထကွသ်ာွး�ပီး၎ငး်သည ်peritubular kapillary network ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်တ�။ cortical nephrons, အ peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�
အဆိ�ပါ PCT ��င့ ်DCT ဝနး်ရံ။ juxtamedullary nephrons, အ peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်က၌်တည၏်
Henle ၏ကငွး်ဆကပ်တ ်၀ နး်ကျငက်နွယ်ကက်ိ�ဖဲွ�စညး်�ပီး vasa recta ဟ�ေခ�သည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

သာွးပါ ဤဝကဘ်ဆ်ိ�က ်သညအ်ြခားေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာအပိ�ငး်ကိ��ကည့�်�ရန�်�င့က်ာတနွး်လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�ကိ�စ�းစမ်းရနြ်ဖစ်သည်
nephrons ၏ြပ�ြပငြ်ခငး်။

ေကျာကက်ပ် function ကိ���င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒ

ေကျာကက်ပ်သညေ်သးွကိ�အဆင့သ်ံ�းဆင့ြ်ဖင့စ်စ်ေစသည။် ပထမ ဦး စာွ nephrons သညြ်ဖတသ်နး်သာွးေသာေသးွကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
အဆိ�ပါ glomerulus အတကွဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�။ ပ�ိ�တနိး်မ�အပ solute အားလံ�းနးီပါးသည ်filter လ�ပ်သည်
glomerular filtration ကိ�ေခ�လ�ပ်ငနး်စ�အားြဖင့ ်glomerulus သိ�ထ့ကွ။် ဒ�တယိအချကမ်�ာ filtrate ြဖစ်ပါတယ်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules အတကွစ်�ေဆာငး်။ solute အများစ�သညလ်�ပ်ငနး်စ�အားြဖင့ ်PCT တငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
tubular reabsorption ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် Henle ၏ကငွး်ဆကတ်ငွ,် filtrate solutes ဖလ�ယေ်နဆြဲဖစ်သည်
��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla ��င့ ်peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်က�်�င့အ်တ�ေရ။ ေရလညး်ြဖစ်ပါတယ်
ဒေီြခလ�မ်းစ�အတငွး် reabsorbed ။ ထိ�ေ့နာကအ်ပိ� solutions ��င့အ်မ�ိကေ်ကျာကက်ပ်သိ�လ့�ိ� � ဝ�ကေ်န�ကသည်
အ��စ်သာရအတကွ,် tubular မ�ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်စ�ကိ�ေသာ tubular လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကစ်�အတငွး် tubules
reabsorption ။ အဆိ�ပါစ�ေဆာငး်�ပနထ်မဲ�ာ nephrons ��င့ဖ်ျ�းကေနလာမယ့ ်filtrate စ�ေဆာငး်
medullary papillae ။ ဤအရပ်မ� papillae သညဆ်းီဟ�ေခ�ေသာ filtrate ကိ� in သိ�ပိ့�သ့ည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ pelvis မ�တဆင့ ်ureters ချိတဆ်ကေ်သာအေသးစား calyces ။ ဒတီစ်ခ�လံ�း
ြဖစ်စ�ကိ�အတကွ�်�ပ်ြပေနသည ်[link ကိ�] ။

စာမျက�်�ာ ၉၀

nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�စစ်ထ�တြ်ခငး်��င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်တိ�တ့ငွက်ွြဲပားေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်သည်
homeostatic ချိနခ်ငွလ်�ာ။ (၁) Glomerulus သညေ်သးွမ� solute များကိ�ဖိအားများမ�တနွး်အားေပးသည။် (၂)
Proximity convoluted tubule သည ်filtrate မ�အိ�ငး်ယနွး်များ၊ ေရများ��င့အ်ာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ�သည်
interstitial အရည�်�င့ ်interstitial အရညမ်�အဆပ်ိ��င့မ်�းယစ်ေဆးဝါးများကိ�တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
filtrate ။ အဆိ�ပါ proximal convoluted tubule ကိ�လညး်ေရွးချယလ်�ိ� � ဝ�ကြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွ pH ကိ�ည�ိ
NH 4 ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနအ်တကွ ်H + ��င့ဓ်ါတြ်ပ�သည့ ်Filtrate သိ� ့ အမိ�းနးီယား (NH 3 ) + ။ ပိ�အကဆ်စ်ဟာ
filtrate, အမိ�းနးီယားပိ�မိ�လ�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကြ်ဖစ်ပါတယ။် (3) Henle ၏အဆငး်ကငွး်ဆကဆ်လဲေ်တနွဲစီ့တနး်ထားသည်
ေရ filtrate ကေန interstitial အရညသ်ိ�ေ့��ာကသ်ာွးခငွ့ြ်ပ� aquaporins ပါဝငသ်ည။် (4) ခ���စ်တငွ်
Henle, Na + ��င့ ်Cl - အိ�ငး်ယနွး် များ၏တကေ်နေသာကငွး်ဆက၏်ပါးလ�ာေသာအပိ�ငး် သည ်interstitial fluid သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်
ထ�ထေဲသာအစိတအ်ပိ�ငး်တငွ၎်ငး်တ�ညေီသာအိ�ငး်ယနွး်များသည ်Interstitial fluid သိ�တ့က�်ကစာွပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဆားငနေ်ရဆံ�း�� ံးသာွးသည၊် ေြခလကတ်ကသ်ည�်�င့စ်စ်ထ�တသ်ညပိ်�မိ�ေပျာေ့ပျာငး်လာသည။် (5) ၌တည၏်
distal convoluted tubule, K + ��င့ ်H + အိ�ငး်ယနွး်များကိ� filtrate သိ�ေ့ရွးချယ�်ပီး Na + ,
Cl - ��င့ ်HCO 3 - ေသးွသည ်pH ��င့ ်electrolyte ချိနခ်ငွက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်ိ�ငယ်နွမ်ျားကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် (၆)
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စ�ေဆာငး်ေသာ�ပနသ်ည ်filtrate မ�အရည�်�င့ေ်ရကိ�စ�ပ်ယ��ပီးဆးီအားေပျာေ့ြပာငး်ေစသည။် (အေ�ကး:

NIDDK မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်)

Glomerular Filtration

Glomerular filtration သညေ်သးွေပါငခ်ျိနြ်မင့မ်ားြခငး်��င့အ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာေ�ကာင့ ်solute အများစ�ကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
အဆိ�ပါ afferent arteriole အတကွအ်ေြမ�းပါး။ အဆိ�ပါ glomerulus အတကွေ်သးွေပါငခ်ျိနထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
စနစ်တကျေသးွဖိအားကိ�ထခိိ�ကေ်�ကာငး်အချကမ်ျား၏လတွလ်ပ်ေသာ။ အ�ကား "leaky" ဆကသ်ယွမ်�
အဆိ�ပါ glomerular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်က၏် endothelial ဆလဲ ်Solutions အလယွတ်က�ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည။်
ပ�ိ�တနိး်များကဲသ့ိ� ့ macromolecules မ�လွ။ဲ glomerular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာထမဲ�ာအားလံ�း solutes, လနွ်
passive ပျံ� ��ံေ့နြဖင့တ်ဆင့။် filtration ၏ဤအဆင့မ်�ာအဘယသ်�မ�မစမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချက�်�ိပါသည်
လ�ပ်ငနး်စ�။ Glomerular filtration ��နး် (GFR) ��နး်ဖဲွ�စညး် glomerular filtrate ၏အသအံတိ�းအကျယြ်ဖစ်ပါတယ်
ေကျာကက်ပ်အားြဖင့တ်စ်မိနစ်။ GFR ကိ�ယ��ရားအမျိ�းမျိ�းြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထား�ပီးအေရး�ကးီသည်
ေကျာကက်ပ် function ကိ�၏��နြ်ပချက။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၉၁

ေကျာကက်ပ်၏ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာစနစ်အေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာလိ�ပါက ဤြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး် ��င့အ်ဆင့မ်ျားကိ� ��ပ်ိပါ
ေသးွစီးဆငး်မ�၏။

Tubular Reabsorption ��င့လ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

tubular reabsorption ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ၏ PCT အစိတအ်ပိ�ငး်အတကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် အားလံ�းနးီပါးအာဟာရ��ိပါတယ်
reabsorbed, ဤ passive သိ�မ့ဟ�တတ်က�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားြဖင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ေရ��င့ ်Reabsorption
အချိ��ေသာေသာလ�ပ်စစ်ဓါတမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ပီးေဟာ်မ�နး်များလ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည။် ဆိ�ဒယီမ် (Na + ) သည်
အေပါများဆံ�းအိ�ငး်ယနွး်��င့၎်ငး်ကိ�အများစ�သညတ်က�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ပီး၎ငး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ။ Na + သည ်tubule မ�တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာင ်ေသာေ�ကာင့ ်ေရသည၎်ငး်ကိ�လိ�ကသ်ာွးသည်
osmotic ဖိအားကိ�ေတာငမ်�ရန။် ေရသညလ်တွလ်ပ်စာွ peritubular သိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ေ�ကာင့ ်PCT အတကွ ်aquaporins, ဒါမ�မဟ�တေ်ရလိ�ငး်များ၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွေ်�ကာင့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ။ ဒါေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများတငွအ်နမိ့်ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့ြ်မင့မ်ားေသာ osmotic ဖိအားရန။် သိ�ေ့သာ်
တိ�ငး် solute တစ် ဦး သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအများဆံ�း��ိ�ပီးပိ�လ�ံ reabsorbed မေပးပါ။

Henle ၏ကငွး်ဆကတ်ငွ,် အေြမ�းပါး၏ permeability ေြပာငး်လသဲာွးသည။် အဆိ�ပါဆငး်သကေ်ြခလကြ်ဖစ်ပါတယ်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငြ်ခငး်၊ ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်က�်ကေြခလကမ်ျားအတကွမ်�နသ်ည။် ထိ�အ့ြပငအ်ဆိ�ပါ
Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ညသ်ဘာဝအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့မ်ားေသာ renal medulla ကိ� ၀ ငေ်ရာကက်ျ�းေကျာ်ဝငေ်ရာကလ်ာသည်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule မ�ေရကိ�စ�ပ်ယ��ပီး filtrate ကိ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကသ်ည။် အဆိ�ပါ osmotic gradient ကိ�
က medulla သိ�ပိ့�မိ�နက�်� ိငး်လ�ံ�ေဆျာတိ�းပာွးလာသည။် Henle ၏ကငွး်ဆက၏်��စ်ဖကေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
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အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်, ဆန ့က်ျငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာင ်[link ကိ�] , က countercurrent ေြမ�ာကက်နိး်အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် The၎ငး်ဝနး်ကျင�်�ိ vasa recta သည ်countercurrent exchanger အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ည ်countercurrent ေြမ�ာကက်နိး်တစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ပီးစမ်ွးအငက်ိ� အသံ�းြပ�၍ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ဖနတ်းီသည်
gradients ။ အဆိ�ပါဆငး်သကေ်ြခလကေ်ရစိ�ခသံည။် ေရသည ်filtrate မ�စီးဆငး်သည်
interstitial အရည,် ဒါေ�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla သိ�ဆ့ငး်အြဖစ်ေြခလကအ်တငွး်��ိ osmolality တိ�းပာွးေစပါသည။်
ေအာကေ်ြခတငွ,် osmolality interstitial အရညထ်ကက်ငွး်ဆကအ်တငွး်၌ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြဖစ်
filtrate ပ�တကလ်ျက�်�ိေနသညက်ိ�ေြခလက,် Na ဝငေ်သာ + ��င့ ်Cl - ထမဲ�ာလက�်�ိအိ�ငး်လိ�ငး်များမ�တဆင့အ်ိ�ငး်ယနွး်ထကွေ်ပါက်
ဆလဲအ်ေမ�းပါး။ ေနာကထ်ပ် + Na + သည ်filtrate မ�တက�်ကစာွသယယ်�သာွး�ပီး Cl - ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၉၂

Osmolarity ကိ�လတီာလ�င ်milliosmoles ၏ယ�နစ်ြဖင့ေ်ဖာ်ြပထားသည်

(mOsm / L) ။

Loop diuretics သညတ်စ်ခါတစ်ရံတငွေ်သးွတိ�းေရာဂါကိ�က�သရာတငွအ်သံ�းြပ�ေသာေဆးများြဖစ်သည။် ဒေီဆးေတကွတားစီးေပးတယ်
Henle ၏ကငွး်ဆကအ်ားြဖင့ ်Na + ��င့ ်Cl - အိ�ငး်ယနွး်များ ြပနလ်ည ်စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းတစ်ခ�
သ�တိ�ဆ့းီသာွးတိ�းေစ�ိ�ငသ်ည။် မငး်ဘာလိ�ဒ့လီိ�ထငတ်ာလ။ဲ

filtrate သည ်DCT သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါဆးီ��င့ေ်ပျာ်ရညအ်များစ�သညြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�င�်ပီြဖစ်သည။်
အကယ၍် ခနဓ်ာကိ�ယအ်ပိ�လိ�အပ်သညဆ်ိ�ပါက၎ငး်အချကမ်ျားအားလံ�းကိ�ဤအချက၌်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် ေနာကထ်ပ်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ေဟာ်မ�နး်များကထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် ၎ငး်ကိ�ေနာကအ်ခနး်တငွေ်ဆးွေ�းွမည။် မစင်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်၏ tubular လ�ိ�� ဝ�က�်�င့ေ်ပါငး်စပ် reabsorption ၏မ��ိြခငး်ေ�ကာင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် မလိ�လားအပ်ေသာ
ဇီဝြဖစ်စ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်၊ ယ�ရီးယား၊ ယ�ရစ်အကစ်စ်��င့အ်ချိ� �ေသာေဆးဝါးများကဲသ့ိ�ေ့သာထ�တက်�နမ်ျားသည ်tubular မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက။် Tubular လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကအ်များစ�သည ်DCT တငွြ်ဖစ်ေသာ်လညး်အချိ� �သညအ်ေစာပိ�ငး်အပိ�ငး်များတငွြ်ဖစ်သည်
စ�ေဆာငး်�ပန၏်။ ေကျာကက်ပ်သညအ်ကစ်စ် - အချိ�းအစားညမီ�မ�ကိ�ပိ�လ�ိ� � ဝ�ကစ်ာွထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးသည်
H + အိ�ငး်ယနွး်များ။

renal tubules ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ� proximal and distal ဟ�ေခ�ေသာ်လညး်၎ငး်သည ်Cross-section တငွြ်ဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်, အ tubules တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်ဆကအ်သယွအ်နးီကပ်အတ�တကေွနရာချ�ကသည်
glomerulus ။ ဤသညက်ွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်�ကားဓာတ� messenger များလလဲ�ယဘ်ိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
အမျိ�းအစားများ။ ဥပမာအားြဖင့၊် Henle ၏ကငွး်ဆက၏် DCT တကေ်နေသာကိ�ယထ်ညသ်ညဆ်လဲမ်ျားစာွ��ိသည်
အဆိ�ပါ afferent arterioles ၏ဆလဲေ်တနွဲအ့ဆကအ်သယွေ်နေသာ macula densa, ေခ�
juxtaglomerular ဆလဲက်ိ�ေခ�။ အတ�တက,ွ macula densa ��င့ ်juxtaglomerular ဆလဲဖဲွ်�စညး်ထားပါသည်
juxtaglomerular ��ပ်ေထးွေသာ (JGC) ။ JGC သညအ်ငဇိ်�ငး်ကိ�ထ�တေ်ပးေသာ endocrine ဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်သည်
renin ��င့ ်erythropoietin ေဟာ်မ�နး်။ ေဟာ်မ�နး်များသည ်macula densa ဆလဲမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအခါ
DCT သညေ်သးွပမာဏ၊ ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ိ�မ့ဟ�တ ်electrolyte ချိနခ်ငွက်ွြဲပားမ�ေ�ကာင့ဤ်ဆလဲမ်ျားသညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ချကခ်ျငး် afferent ��င့ ်efferent အတကွဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများြပariesနာကိ�ဆကသ်ယွပ်ါ
ေကျာကက်ပ်၏ glomerular filtration ��နး်ကိ�ေြပာငး်လပဲစ်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ပနး်ေြဖ�ိ�ငသ်ည့ ်arterioles ။
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အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�
NephrologistA nephrologist သညေ်ကျာကက်ပ်ေရာဂါ��စ်ခ�လံ�းကိ�ေလလ့ာ�ပီးက�သသည်
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး် (ဥပမာဆးီချိ�ကဲသ့ိ�)့ ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ေရာဂါြဖစ်ေပ�ေစေသာအေြခအေနများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
(ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွတိ�းေရာဂါအြဖစ်) ။ ေသးွဖိအား၊ ေသးွပမာဏ��င့ ်Electrolyte ချိနခ်ငွေ်ြပာငး်လမဲ�
တစ် ဦး nephrologist ၏ကပ်ွကမဲ�ေအာကမ်�ာလာ။

စာမျက�်�ာ ၉၃

ေကျာကက်ပ်အထ�းက�ဆရာဝနမ်ျားသညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်�နာများအားသ�တိ�က့ိ�လ�နာများအားရည�်�နး်သည့သ်ိ�မ့ဟ�တတ်ိ�ငပ်ငေ်သာအြခားဆရာဝနမ်ျား��င့အ်လ
သ�တိ�က့ိ�တကိျတဲ ့diagnoses ��င့က်�သမ�အစီအစ�များအေ�ကာငး်။ လ�နာများကိ�များေသာအားြဖင့ရ်ည�်�နး်သည်
ဆးီထမဲ�ာေသးွဒါမ�မဟ�တပ်�ိ�တငး်စတဲေ့ရာဂါလက�ဏာေတအွတကွ ်nephrologist၊
ေကျာကက်ပ်သိ�မ့ဟ�တေ်ကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်။

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေဗဒသညြ်ပညတ်ငွး်ေဆးပညာ၏အထ�းကဏ္ subs တစ်ခ�ြဖစ်သည။် nephrologist, ေဆးေကျာငး်ြဖစ်လာရန်
ြပညတ်ငွး်ေဆးပညာအတကွအ်သအိမ�တြ်ပ�ခရံဖိ�အ့ပိ�ေဆာငး်ေလက့ျင့ေ်ရးအားြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကသ်ည။် ေနာကထ်ပ်��စ်ခ�
သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ေသာ��စ်များသညအ်ထ�းသြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်ေရာဂါ��င့၎်ငး်တိ��့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာသကေ်ရာကမ်�များကိ�ေလလ့ာရနက်�နလ်နွေ်လ�ပီ
ခ��ာကိ�ယေ်ပ�မ�ာ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ေကျာကက်ပ်သည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏အဓိက osmoregulatory အဂ� ါများ၊ သ�တိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
ေသးွစစ်ြခငး်��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား၏ osmolarity 300 mOsm မ�ာထနိး်သမ်ိးထားပါ။ သ�တိ�က့ဝိ�ငး်ရံေန�ကသည်
အလ�ာ ၃ ခ���င့အ်တငွး်ပိ�ငး်တငွက်ွြဲပားေသာေဒသသံ�းခ�ြဖစ်ေသာ cortex, medulla ��င့်
ထငွထ်ားတ။ဲ

ေကျာကက်ပ်အတငွး်သိ�ေ့သးွထသဲိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာေသးွေ�ကာများမ�ထကွလ်ာ�ပီးေပါငး်စညး်သည်
အသးီသးီအဆိ�ပါ aorta ��င့ယ်�တည်ံ ့vena cava ။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာ aorta မ�ထကွခ်ွထဲကွ�်�င့်
သ�တိ�ေ့နာကထ်ပ် segment, interlobar, arcuate ��င့ ်cortical သိ�ခ့ွေဲဝ��ိရာေကျာကက်ပ်�ိ�ကထ်ည့ပ်ါ
ေသးွလ�တေ်�ကာြဖာ။

နဖီronသညေ်ကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ယ�နစ်ြဖစ်သည၊် ၎ငး်သညေ်သးွကိ�တက�်ကစာွစစ်ထ�တ။် ထ�တေ်ပးသည်
ဆးီ။ nephron ကိ�ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ corpuscle ��င့ ်renule tubule တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် cortical nephrons ြဖစ်�ကသည်
juxtamedullary nephrons ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex အနးီကပ်မ�ာေတွ� ��ိေနစ�ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex တငွေ်တွ� ��ိရ
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla ရန။် နဖီronသညစ်စ်ထ�တ�်ပီးေရ��င့ေ်ပျာ်ဝငေ်စ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်ကျာကက်ပ်��ိတစ်သ��းအရည။်

ဆးီတငွပ်ါဝငေ်သာအဆင့ ်၃ ဆင့�်�ိသည်
glomerulus; ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules အတကွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ tubular reabsorption, ��င့ ်tubular လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက,်
အရာကိ�လညး်ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules အတကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေကျာကက်ပ်��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားသည့ ်Ureter သိ�ယ့ိ�စီး။
ခ။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ် medulla ၌��ိ�က၏။
ဂ။ cortex ေဆးေတာင့က်ိ�ဖံ�းလ�မ်း။
။ နကဖ်ရွနသ်ညေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex တငွ�်�ိသည။်

[လင့ခ်]် ဂ

[link] နဖီ ရွန�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ အဆိ�ပါစ�ေဆာငး်�ပနသ်ည့ ်distal convoluted tubule သိ�မ့�တ။်
ခ။ Bowman's capsule သည ်glomerulus ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည။်
ဂ။ Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ည ်proximal ��င့ ်distal convoluted tubules �ကားတငွ�်�ိသည။်
။ Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ည ်distal convoluted tubule သိ�မ့�တ။်

စာမျက�်�ာ ၉၄
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[link] က

[link] Loop diuretics ေဆးများသညတ်စ်ခါတစ်ရံတငွေ်သးွတိ�းေရာဂါကိ�က�သရာတငွအ်သံ�းြပ�ေသာေဆးများြဖစ်သည။် ဒေီဆးေတကွတားစီးေပးတယ်
Henle ၏ကငွး်ဆကအ်ားြဖင့ ်Na + ��င့ ်Cl - အိ�ငး်ယနွး်များ ြပနလ်ည ်စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းတစ်ခ�
သ�တိ�ဆ့းီသာွးတိ�းေစ�ိ�ငသ်ည။် မငး်ဘာလိ�ဒ့လီိ�ထငတ်ာလ။ဲ

[link] Loop Diuretics ဆးီသညေ်ကျာကက်ပ် medulla သိ�ဆ့ားထ�တလ်�တမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီး၎ငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
osmolality ။ ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်အာကဘ်ကေ်ြခလကအ်ားြဖင့ ်medulla ထသဲိ�ေ့ရနညး်သာွးသည်
ပိ�မိ�ေရသညဆ်းီအြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

macula densa သည:်

က။ အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla အတကွပ်စ��ပ�န။်
ခ။ ေကျာကက်ပ်၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာတငွ�်�ိသည့သ်ပ်ိသညး်ေသာတစ်���းများ။
ဂ။ အဆိ�ပါ DCT တငွပ်စ��ပ�န�်�င့ ်tubules စ�ေဆာငး်။
။ အေသးွသညဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာထမဲ�ာပစ��ပ�န။်

ဂ

ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား၏ osmolarity ________ မ�ာထနိး်သမ်ိးထားသည။်

က။ mOsm ၁၀၀
ခ။ mOsm ၃၀၀
ဂ။ 1000 mOsm
။ အဒဲါကိ�အဆကမ်ြပတထ်နိး်သမ်ိးထားသညမ်ဟ�တ်

ခ

ေကျာကက်ပ်၏ထပ်ိတငွ�်�ိေသာဂလငး်သည ်________ ဂလငး်ြဖစ်သည။်

က။ adrenal
ခ။ pituitary
ဂ။ သိ�ငး်ရိွ�က်
။ thymus

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဆးီ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွ ်Henle ��င့ ်vasa recta တိ�၏့ကငွး်ဆကသ်ညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်။

Henle ၏ကငွး်ဆကသ်ညေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေဆးေ�ကာြခငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် ၏ကငွး်ဆက၌်တည၏်
Henle, ထိ� filtrate ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla ��င့ ်vasa recta (��င့အ်တ�) solutes ��င့ေ်ရဖလ�ယ်
peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�) ။ vasa recta သည ်countercurrent exchanger အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် The
ေကျာကက်ပ်သညက်ိ�ယခ်��ာ၏ကျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်၃၀၀ mOsm ြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးသည်
က Henle ၏ကငွး်ဆကြ်ဖတသ်နး်အြဖစ် filtrate အာ�ံ�။

ေကျာကက်ပ်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

စာမျက�်�ာ ၉၅

ြပငပ်တငွေ်ကျာကက်ပ်များကိ�အလ�ာသံ�းခ�ြဖင့ဝိ်�ငး်ထားသည။် အြပငဘ်ကဆ်ံ�းအလ�ာကခကခ်တဲယ်
ချိတဆ်ကတ်စ်���းအလ�ာဟာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ fascia ဟ�ေခ�သည။် ဒ�တယိအလ�ာကိ� perirenal fat ဟ�ေခ�သည်
အသညး်၌ေကျာကက်ပ်ေကျာကဆ်�းကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာေဆးေတာင့။် တတယိ��င့အ်တငွး်အကျဆံ�းအလ�ာသညေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်သည်
ေဆးေတာင့။် အတငွး်ပိ�ငး်တငွေ်ကျာကက်ပ်တငွေ်ဒသသံ�းခ���ိသည။် အြပငဘ်က ်cortex၊ အလယပိ်�ငး် medulla၊
��င့ေ်ဒသတငွး်၌ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတ၏ဲခကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည့ေ်ကျာကက်ပ်၏ hilum ဟ�ေခ�သည်
က "bean ကိ�" ပံ�သဏ္.◌ာန။်

ေဝါဟာရ

afferent arteriole
အဆိ�ပါ cortical ကေနအကိ�ငး်အခကေ်သးွလ�တေ်�ကာြဖာ��င့ထ်သဲိ�ဝ့ငေ်သာ arteriole

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44809/index.cnxml.html%23fig-ch41_03_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/m44809/index.cnxml.html%23fig-ch41_03_05
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24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 77/227

glomerulusarcuate ေသးွလ�တေ်�ကာ
အဆိ�ပါ interlobar ေသးွလ�တေ်�ကာကေနအကိ�ငး်အခက�်�င့ေ်ြခရငး်ေကျာ်မ�တေ်�ကာငး်ေသးွလ�တေ်�ကာ
အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ်

တကလ်ာေြခလက်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla မ�ေကျာကက်ပ်သိ�တ့ကသ်ာွးေ�ကာငး် Henle ၏ကငွး်ဆက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
cortex

Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့်
အဆိ�ပါ glomerulus ပ�းတွေဲသာဖဲွ�စညး်ပံ�

နဂါးေငွ�တနး်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာတငပ်ါးဆံ�တငွး်��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာဖဲွ�စညး်ပံ�

cortex (တရိိစ�ာန)်
ေကျာကက်ပ်သိ�မ့ဟ�တ ်adrenal gland တ�ေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�၏အြပငအ်လ�ာ

cortical nephron
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex တည�်�ိသည ်nephron

cortical ေသးွလ�တေ်�ကာြဖာ
arcuate ေသးွလ�တေ်�ကာကေနေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ cortex သိ� ့ radiates ေသာေသးွလ�တေ်�ကာ

countercurrent လလဲ�ယ်
solutes ��င့ေ်ရလလဲ�ယခ်ငွ့ြ်ပ� peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules ကေန

countercurrent ေြမ�ာကက်နိး်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသညေ်သာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla အတကွ ်osmotic gradient ကိ�
ဆးီ

ဆငး်ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ Cortex မ�ဆငး်သကလ်ာေသာ Henle ကငွး်ဆက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
က�လား

distal convoluted tubule (DCT)
အဆိ�ပါ glomerulus ကေနအများဆံ�းေဝးကာွေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

efferent arteriole
အဆိ�ပါ glomerulus မ�ထကွေ်သာ arteriole

glomerular filtration
အဆိ�ပါ glomerulus သိ� ့ glomerular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်က၌်အေသးွ filtration

glomerular filtration မ���နး် (GFR)
တစ်မိနစ်လ�င ်glomerulus မ�ဖဲွ�စညး်သည့ ်filtrate ပမာဏ

စာမျက�်�ာ ၉၆

glomerulus (ေကျာကက်ပ်)
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�ပါ��ိေသာေကျာကက်ပ် corpuscle ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

ဟလီာ
ေသးွေ�ကာများ၊ အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ ်ureters စညး်ဘယမ်�ာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတေဲဒသ
ေကျာကက်ပ်မဝငခ်ငသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ထကွမီ်

ယ�တည်ံ ့vena cava
လ�ခ့��ာကိ�ယထ်မဲ�ာအဓိကေသးွြပနေ်�ကာတစ်ခ�

interlobar ေသးွလ�တေ်�ကာ
အဆိ�ပါေသးွလ�တေ်�ကာကေနအကိ�ငး်အခက�်�င့အ်�ကားအတကွခ်ရီးသာွးေသာေသးွလ�တေ်�ကာ
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေပ�၌��ိေသာအေြမ�း

juxtaglomerular ဆလဲ်
ကေနလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�တံ� ့ြပနေ်သာ afferent ��င့ ်efferent arterioles အတကွဆ်လဲ်
macula densa

juxtamedullary nephron
nephron cortex တငွတ်ည�်�ိ�ပီးေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla ��င့န်းီစပ်ေသာ

ေကျာကက်ပ်
excretory ��င့ ်osmoregulatory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�

ေကျာကက်ပ်၏အေစး
ကပ်လျက ်cortical ေဒသ��င့အ်တ�ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ်

Henle ၏ကငွး်ဆက်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla သိ� ့ loops ေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

macula densa
ဆိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အေြပာငး်အလမဲျားကိ�အာ�ံ�ခဆံလဲအ်�ပ်စ�တစ်စ�; ပစ��ပ�န်
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ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ��င့စ်�ေဆာငး်�ပန၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များက�လား
ေကျာကက်ပ်သိ�မ့ဟ�တ ်adrenal gland တ�ေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�အလယအ်လ�ာ

နဖီာ
ေကျာကက်ပ်၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်

perirenal အဆေီတာင့
ေကျာကက်ပ်ကိ�ဆိ�ငး်ငံထ့ားေသာအဆအီလ�ာ

peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�
efferent ေသးွလ�တေ်�ကာ�ပီးေနာကေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ဝနး်ရံေသာဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�
အဆိ�ပါ glomerulus ထကွေ်ပါက်

Proximity convoluted tubule (PCT)
အဆိ�ပါ glomerulus နးီကပ်တည�်�ိသညေ်သာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာ
ေကျာကက်ပ်ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာေသးွလ�တေ်�ကာ၏အကိ�ငး်အခက်

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေဆးေတာင့်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာအလ�ာ

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေကာ်လံ
ထိ� interlobar ေသးွလ�တေ်�ကာလ�ပ်ငနး်စ�အတကွခ်ရီးသာွးရေသာမ�တဆင့ေ်ကျာကက်ပ်၏areaရိယာ
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေပ�၌��ိေသာအေြမ�းမ�ေသးွေထာကပံ်၏့

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ corpuscle
glomerulus ��င့ ်Bowman ၏ေဆးေတာင့အ်တ�တကွ

စာမျက�်�ာ ၉၇

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ fascia
ေကျာကက်ပ်ကိ�ေထာကပံ်ေ့သာဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��း

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတဲ
calyces ဟာ ureters join ��ိရာေကျာကက်ပ်အတကွေ်ဒသ

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာပိရမစ်
အဆိ�ပါေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ medulla အတကွ ်conical ဖဲွ�စညး်ပံ�

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubule
အဆိ�ပါ glomerulus ထမံ�ေပ�ေပါကေ်သာ nephron ၏ tubule

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာ
ေကျာကက်ပ်မ�ထကွခ်ာွသာွးြခငး်��င့ယ်�တည်ံေ့သာ vena cava သိ�ဆ့ကသ်ယွေ်သာေသးွေ�ကာ၏အကိ�ငး်အခက်

segment ေသးွလ�တေ်�ကာ
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာကေနအကိ�ငး်အခကေ်သာေသးွလ�တေ်�ကာ

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအများဆံ�း
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules ထကဲသယယ်�ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�င ်solute အများဆံ�းပမာဏ
reabsorption စ�အတငွး်

tubular reabsorption
အဆိ�ပါ glomerulus ထကွ ်filtered ေသာေရ��င့ ်Solutions ၏ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်

tubular လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�မရသည့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်စ�

ေကျာကတ်ံ�း
ေကျာကက်ပ်မ�ထကွလ်ာတဲဆ့းီသယေ်ဆာငတ်ဲ�့ပန၊် ဆးီအမ်ိသိ�ဆ့းီသယေ်ဆာငသ်ည်

ဆးီအမ်ိ
ureters ထသဲိ�ဆ့းီသနွေ်သာဖဲွ�စညး်ပံ�; ဆးီသိ�ေလ�ာင်

ဆးီ
ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တလ်�တေ်သာေကျာကက်ပ်မ�ထ�တလ်�ပ်သည့ ်filtrate

vasa recta
အဆိ�ပါ juxtamedullary ၏ Henle ၏ကငွး်ဆကဝိ်�ငး်ရံ peritubular ကနွယ်ကက်ိ�
နဖီာ

မစငထ်�တစ်နစ်များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

•အ ဏ�ဇီဝသက�်�ိများအတငွး်��ိ vacuoles များသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�မညသ်ိ�စ့နွ ့ပ်စ်သညက်ိ���ငး်ြပပါ
• Worms ��ိမီးလ�ံဆလဲမ်ျား��င့ ်nephridia ၏လ�ပ်ေဆာငပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

excretory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���င့ ်osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရန်
• အငး်ဆကမ်ျားသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့ထ်နိး်သမ်ိးရန ်Malpighian tubules ကိ�မညသ်ိ�အ့သံ�းြပ�သညက်ိ���ငး်ြပပါ

osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာ
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အဏ�ဇီ ၀ သက�်�ိများ��င့ေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသညပိ်�မိ�လယွက်�စာွ�ိ�း��ငး်ပါသည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများစနစ်ထကသ်�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားရနယ်��ရားများ
ေကျာကက်ပ်��င့ဆ်းီ function ကိ�။ သံ�းခ�ခွထဲ�တစ်နစ်များကိ�မတိ�ငမီ်သက�်�ိအတကွတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်
��ပ်ေထးွေသာေကျာကက်ပ် - vacuoles, မီးလ�ံဆလဲမ်ျား��င့ ်Malpighian tubules ။

ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိအတကွက်န်ထ�ိ�က ်Vacuoles

စာမျက�်�ာ ၉၈

ဘဝ၏အေြခခအံကျဆံ�းအဂ� ါရပ်သညဆ်လဲတ်စ်ခ���ိြခငး်ြဖစ်သည။် တနညး်အားြဖင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အသကတ်ာ၏အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းအလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်။ ဘကတ်းီရီးယားများသညဆ်လဲတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ြဖစ်ေသာ prokaryotic သက�်�ိများြဖစ်သည်
အနညး်ဆံ�း��ပ်ေထးွေသာဘဝြဖစ်စ�များအချိ� �၊ သိ�ေ့သာ်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဘကတ်းီရီးယားကဲသ့ိ� ့ prokaryotes လ�ပ်ပါ
အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျ vacuoles ဆံမ့။ ဘကတ်းီရီးယားများ၊ protozoa များကဲသ့ိ�ေ့သာအဏ�ဇီ ၀ သက�်�ိများ၏ဆလဲမ်ျား၊
��င့မ်�ိဆလဲအ်ေြမ�းပါးများကချညေ်��ာငြ်ခငး်��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�အြပနအ်လ�နသ်�တိ�က့ိ�သံ�းပါ။ အချိ��
လ�များတငွအ်ချိ� �ေသာ leucocytes များအပါအဝငဆ်လဲမ်ျား, endocytosis, the- အားြဖင့အ်စာကိ�ဖံ�းလ�မ်း�ိ�င�်ကသည်
ဆလဲအ်တငွး်��ိဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏ involution အားြဖင့ေ်တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ တ�ညေီသာေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ
ဆလဲပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�င့ ်metabolites များကိ�အြပနအ်လ�နဖ်လ�ယ�်ိ�ငသ်ည။် တချိ��ထမဲ�ာ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ amoeba အြဖစ် unicellular eukaryotic သက�်�ိများ [link], ဆယလ်�လာအမ�ိက�်�င့်
ကနထ်�ိ�ကတ်ာ vacuoles ဆလဲ�်�င့ေ်ပါငး်စညး်ေသာအခါပိ�လ�ံေသာေရ exocytosis အားြဖင့ထ်�တယ်�ေန�ကသည်
အေြမ�းပါး��င့ပ်တဝ်နး်ကျငသ်ိ�စ့နွ ့ပ်စ်။ ကနထ်�ိ�ကတ်ာအလတွ ်(CV) မြဖစ်သင့ပ်ါ
အစားအစာ (သိ�)့ ေရသိ�ေလ�ာငထ်ားတဲ ့vacuoles ေတနွဲ�့�ပ်ေထးွတယ။်

အချိ� �ေသာ unicellular သက�်�ိများြဖစ်ေသာ amoeba သည ်endocytosis အားြဖင့အ်စာကိ�စားသည။် အစားအစာ
အစားအစာေ�ကညကေ်သာ lysosome ��င့အ်တ�ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာြဒပ်ေပါငး်များ။ အမ�ိကက်ိ�ထ�တယ်�သည်

exocytosis ။

Planaria ၏မီးလ�ံဆလဲမ်ျား��င့ ်Worms ၏ Nephridia

Multi- ဆယလ်�လာစနစ်များ၏ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ခွြဲခားေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ��ိသညဖိ်�တ့ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လအဲြဖစ်
ကိ�ယခ်��ာ၊ ကိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�စီသညခ်ွထဲ�တြ်ခငး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နဆ်င့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည။် Planaria Flatworms ြဖစ်�ကသည်
ေရချိ�မ�ာေနတယ ်၄ ငး်တိ�၏့ထ�တလ်�တသ်ည့စ်နစ်သညအ်လနွြ်မင့မ်ားစာွဆကသ်ယွထ်ားေသာ tubules ��စ်မျိ�းပါဝငသ်ည်
branched �ပနစ်နစ်။ တဘီ�ီ�ိဆလဲမ်ျားကိ�မီးေတာကဆ်လဲမ်ျား (သိ�မ့ဟ�တ ်protonephridia) ဟ�ေခ�သည။်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�မ့�ာ cilia အစ�အေဝးတစ်ခ���ိ�ပီးေအာကမ်�ာ�ကည့�်�တဲအ့ခါမ�ာေတာကပ်ေနတဲမီ့းလ�ံနဲတ့�တယ်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး် က ။ cilia သညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ� tubules ��င့အ်ြပငသ်ိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်မ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာဖွင့လ်�စ်ေသာမစငအ်ေပါကမ်ျားမ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယ၏်, cilia လညး်ထမံ�ေရကိ�ဆွဲ
filtration များအတကွခ်ငွ့ြ်ပ�သည့ ်Interstitial အရည။် မဆိ�အဖိ�းတန ်metabolites များကြပနလ်ညေ်ကာငး်မနွေ်န�ကသည်
reabsorption ။ မီးလ�ံဆလဲမ်ျားကိ�ကပ်ပါးေကာငမ်ျားအပါအ ၀ င၊်
planaria ေနထိ�င�်ကသည။် ၎ငး်တိ�သ့ညသ်က�်�ိတိ�၏့ osmotic ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးသည။်

(က) planaria ၏ထ�တလ်�င့မ်�စနစ်တငွမီ်းလ�ံဆလဲမ်ျား၏ cilia များသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ� tubule မ�တဆင့ေ်ရွ �လျားသည်
တစ်�ပနဆ်လဲက်ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် ဥများကိ�အေပါကမ်ျားသိ� ့ ဦး တညေ်စေသာအကိ�ငး်အခကမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
အားလံ�းကိ�ယခ်��ာ၏��စ်ဖကတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွတ်ည�်�ိသည။် အဆိ�ပါ filtrate သညဤ်အေပါကမ်�တဆင့လ်�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကြ်ဖစ်ပါတယ။် (ခ) တငွ်
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စာမျက�်�ာ ၉၉

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ earthworms, coelom ထမံ� nephridia filter ကိ�အရည,် ဒါမ�မဟ�တခ်��ာကိ�ယလ်ိ�ငအ်ြဖစ် annelids ။ �ိ�က�်�ကြ်ခငး်
nephridium ၏အဖွင့တ်ငွ ်cilia သည ်coelom မ� tubule သိ�ေ့ရဆွသဲည။် အြဖစ်
filtrate ဟာ tubules, အာဟာရများ��င့အ်ြခား solutes ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများက reabsorbed ေန�ကသညြ်ဖတသ်နး်ပါတယ။်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင�်�င့အ်ြခားအညစ်အေ�ကးများပါ ၀ ငသ်ည့စ်စ်ထ�တထ်ားေသာအရညက်ိ�ဆးီအမ်ိထ၌ဲသိ��ပီးသိ�မ�ီးထားသည်
၏ေဘးထကွအ်တကွအ်ေပါကမ်�တဆင့်

ကိ�ယခ်��ာ

Earthworms (annelids) ေတကွ nephridia လိ�ေ့ခ�တဲပိ့�ပိ��ပီးြဖစ်ေပ�လာတဲ ့excretory structure ေတ�ွ�ိတယ။်
��ပ်ြပ [link]ခ ။ နဖီရီဒယီာတစ်စံ�သညေ်ြမ�ကးီတိ�က၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီတငွ�်�ိသည။် သ�တိ� ့
သ�တိ� ့ cilia ��င့အ်တ� tubule ��ိသညေ်သာမီးလ�ံဆလဲ�်�င့ဆ်ငတ်�သည။် အေပါကတ်စ်ေပါကမ်�တဆင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ nephridiopore ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် သ�တိ�၌့��ိေသာမီးလ�ံဆလဲမ်ျားထက ်ပိ�မိ�၍ တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည်
မထကွခ်ာွမီဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကအ်ားြဖင့ ်tubular reabsorption များအတကွစ်နစ်။

Malpighian အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ

Malpighian tubules များသညပ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာ arthropods မျိ�းစိတအ်ချိ� �၏အ�နရံံတငွေ်တွ�ရသည်
��ပ်ြပ [link]။ ၎ငး်တိ�က့ိ�များေသာအားြဖင့အ်တွမဲျား၌ေတွ�ရ�ပီး၊
အငး်ဆကပိ်�းမ �ားမျိ�းစိတ။် Malpighian tubules များသည�်�ပ်ေထးွလျက�်�ိ�ပီး၎ငး်တိ�၏့မျက�်�ာြပငi်ncreasesရိယာကိ�တိ�းပာွးေစသည်
သ�တိ� ့ osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာ၏ reabsorption ��င့ြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�များအတကွ ်microvilli ��င့အ်တ�စီတနး်ေန�ကသည။်
Malpighian tubules သည ်rectum နရံံ��ိအထ�းဂလငး်များ��င့ပ်�းေပါငး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
nephridia ကဲသ့ိ�ခ့��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားကိ�မစစ်ပါ။ ဆးီ tubular လ�ိ�� ဝ�ကြ်ခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည်
hemolymph တငွေ်ရချိ�းေသာ Malpighian tubules တနး်စီဆလဲမ်ျားကယ��ရားများ (က

စာမျက�်�ာ ၁၀၀

အငး်ဆကပိ်�းများ��င့အ်ြခား arthropods တငွေ်တွ�ရေသာေသးွ��င့ ်Interstitial အရညေ်ရာစပ်ြခငး်
အများဆံ�း mollusks) ။ ယ�ရစ်အကစ်စ်ကဲသ့ိ�ေ့သာဇီဝြဖစ်စ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များသည ်tubules သိ�လ့တွလ်ပ်စာွပျံ� ��ံသ့ာွးသည။် ��ိပါတယ်
ဆလဲမ်ျား��င့ ်K + or သိ� ့ H + အိ�ငး်ယနွး်များကိ� တက�်ကစာွသယေ်ဆာငေ်ပးေသာ tubules တနး်စီထားသည့ ်pumps များကိ�လလဲ�ယပ်ါ
Na + အိ�ငး်ယနွး်ထကွ;် ေရ passive ဆးီဖဲွ�စညး်ရနေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်။ အိ�ငး်ယနွး်များထ�တလ်�တြ်ခငး်သည ်osmotic ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
ေရ၊ လ�ပ်စစ်��င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး် (ယ�ရစ်အကစ်စ်) ကိ� tubules သိ�ဆ့ွယဲ�ေသာဖိအား။
ဤသက�်�ိများသညန်မိ့်ေသာေရ��င့�်က�ံေတွ�ရေသာအခါေရ��င့ ်Electrolytes များသညြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ ်Uric acid သညထ်�ထေဲသာငါးပိသိ�မ့ဟ�တအ်မ�န ့အ်ြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည။် ထတဲငွစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖျကသ်မ်ိးြခငး်မဟ�တပ်ါ
ေရသညဤ်သက�်�ိများကိ�ေရကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။် ၎ငး်သညေ်ြခာကေ်သွ�ေသာဘဝအတကွအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျင။်
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Malpighian အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့အ်ြခားက�နး် arthropods များသည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားပစ်သည်
အဆိ�ပါ hemolymph ထမံ�အြခား solutes ။ Na + ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တ ်K + အိ�ငး်ယနွး်များသညအ်လငး်ေရာငသ်ိ�တ့က�်ကစာွပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
အဆိ�ပါ tubules ၏။ ထိ�ေ့နာကေ်ရသည ်osmosis မ�တဆင့ ်tubules ထသဲိ� ့ ၀ င�်ပီးဆးီကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဆးီသာွးတယ်
အ�မ�တဆင့�်�င့ ်rectum သိ�။့ အဒဲမီ�ာအာဟာရေတဟွာ hemolymph ထကဲိ�ြပနပ်ျံ� � �ံသ့ာွးတယ။်
Na + ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တ ်K + အိ�ငး်ယနွး်များကိ� hemolymph ထသဲိ�ထ့ည့�်ပီးေရသညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါအာ�ံ�စိ�က်
ြဖ�နး်တးီသည်
ထကွသ်ာွး�ပီ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၀၁

ဒ ီဗီဒယီိ�ထမဲ�ာ သ�ရဲ့ ့ Malpighian tubules ကိ�အနးီကပ်�ကည့ြ်ခငး်အပါအဝငပိ်�းသတေ်ဆးကိ��ကည့ပ်ါ ။

အပိ�ငး်အကျ�း

များစာွေသာစနစ်များသညေ်ကျာကက်ပ်��င့ဆ်းီတိ�ထ့ကပိ်�မိ��ိ� း��ငး်သည့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယထ်�တြ်ခငး်အတကွေ်ြပာငး်လလဲာသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏စနစ်များ။ အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းစနစ်မ�ာကျစ်လစ်သပ်ိသညး်ေသာေလဟာနယစ်နစ်ြဖစ်သည်
ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ။ worms ��ိမီးေတာကဆ်လဲမ်ျား��င့ ်nephridia များသည ်excretory လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရန။် အချိ��ေသာအငး်ဆကမ်ျားသည ်Malpighian tubules ကိ�စနွ ့ပ်စ်�ပီးစနွ ့ပ်စ်သည်
��င့ ်osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရန။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Malpighian tubules ��ိ K + ကိ� သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည ်-

က။ ေရသည ်K + အရဆးီသာွးရနြ်ဖစ်သည်
ခ။ osmotic ဟနခ်ျကက်ိ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်��င့က်ိ�ယခ်��ာအရညမ်ျားအ�ကားထနိး်သမ်ိးထားသည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=https://openstax.org/l/malpighian
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=https://openstax.org/l/malpighian
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ဂ။ a နဲ ့ b ��စ်ခ�လံ�း။ a မဟ�တသ်လိ� b လညး်မဟ�တဘ်�း

ဂ

ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများတငွက်ျံ� �ထားေသာ vacuoles:

က။ သးီသန ့ ်excretory function ကိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
ခ။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ�မ�ာဇီဝြဖစ်စ�မ�ထကွေ်သာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယထ်�တြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ဂ။ ဆလဲအ်ေြမ�းပါးကေနအစြပ�
။ b ��င့ ်c ��စ်ခ�လံ�း

: D

မီးလ�ံဆလဲမ်ျားသည ်________ တငွေ်တွ�ရေသာမ�လအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည။်

က။ arthropods
ခ။ ဖျကသ်မ်ိးေရး
ဂ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
။ ဝမ်းေရာဂါ

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယ့ေ်�ကာင့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ထ�တလ်�တရ်နအ်ထ�းကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများေြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်နညး်။

စာမျက�်�ာ ၁၀၂

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�စနွ ့ပ်စ်ြခငး်သညအ်ြခားသက�်�ိတစ်ခ�အတကွအ်ဆပ်ိြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအတကွအ်ေရး�ကးီတယ ်ဤလ�ပ်ငနး်စ�တငွအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��ိသည်
အြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့သ်းီြခားစီသက�်�ိအတကွလ်ံ�ြခ�ံမ�ကိ�တိ�ငး်တာသည။်

ေကျာကက်ပ်မ�အပအြခားခွြဲခားသည့စ်နစ်��စ်ခ�ကိ���ငး်ြပပါ။

(၁) ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများသည ်endocytosis အားြဖင့အ်စားအစာကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
ဆလဲအ်တငွး်��ိဆလဲအ်ေြမ�းပါး။ တ�ညေီသာ vacuoles metabolites ��င့အ်ြပနအ်လ�နဖ်လ�ယ်
အဆိ�ပါဆလဲပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�။ ဆယလ်�လာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ကိ� exocytosis အားြဖင့ထ်�တယ်�သည်
vacuoles ဆလဲအ်ေြမ�းပါးများ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငသ်ိ�စ့နွ ့ပ်စ်စနွ ့ပ်စ်��င့အ်တ�ေပါငး်စညး်။ (၂)
Flatworms တငွ ်tubules ��စ်ခ�ပါဝငေ်သာ excretory system တစ်ခ���ိသည။် အဆိ�ပါ tubules အတကွဆ်လဲေ်တြွဖစ်�ကသည်
မီးလ�ံဆလဲမ်ျားဟ�ေခ�တငွ;် သ�တိ�မ့�ာ cilia အစ�အေဝး��ိတယ်
ကိ�ယခ်��ာထကဲ (3) Annelids တငွ ်cilia ��င့အ်တ� tubule ��ိေသာ nephridia ��ိသည။် ထ�တယ်�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
nephridiopore လိ�ေ့ခ�တဲေ့ပါကက်ေနတဆင့။် Annelids တငွ ်tubular reabsorption အတကွစ်နစ်��ိသည်
မစငခ်ငဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာကနွယ်ကက်ိ�။ (၄) Malpighian tubules များကိ�အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
arthropods ။ ၎ငး်တိ�က့ိ�များေသာအားြဖင့အ်တွမဲျား၌ေတွ�ရ�ပီးမျိ�းစိတမ်ျားတငွဥ်များအေရအတကွက်ွြဲပား�ကသည်
အငး်ဆကပိ်�း Malpighian tubules များသည�်�ပ်ေထးွ�ပီး၎ငး်တိ�မ့ျက�်�ာြပငi်ncreasesရိယာကိ�တိ�းပာွးေစသည်
osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာ၏ reabsorption ��င့ြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�များအတကွ ်microvilli ��င့အ်တ�စီတနး်။ ဇီဝြဖစ်စ�ေလျာ့
ယ�ရစ်အကစ်စ်လိ�လတွလ်တွလ်ပ်လပ် tubules သိ�ပ့ျံ�။ ပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်ပန ့မ်ျားက tubules ကိ�တနး်စီ
K + အိ�ငး်ယနွး်များကိ� တက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာင ်�ပီးေရသညဆ်းီကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေရ��င့ ်Electrolytes များြဖစ်�ကသည်
ဤသက�်�ိများသညေ်ရနညး်ေသာပတဝ်နး်ကျင�်�င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်ေသာအခါ uric acid သညြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
ထ�ထေဲသာငါးပိသိ�မ့ဟ�တအ်မ�န ့အ်ြဖစ်ထကွသ်ာွးသည။် ေရထ�ဲ�ိစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�မဖျကသ်မ်ိးြခငး်အားြဖင့ဤ်သက�်�ိများ
ေရကိ�ထနိး်သမ်ိးရန။်

ေဝါဟာရ

မီးလ�ံဆလဲ်
flatworms တငွေ်တွ�ရေသာ excretory cell (protonephridia)

Malpighian tubule
arthropods မ�ာေတွ� ��ိ excretory tubules

microvilli
ဆလဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပငi်ncreaseရိယာတိ�းြမ�င့ေ်�ကာငး်ဆယလ်�လာြဖစ်စ�များ

nephridia
annelids မ�ာေတွ� ��ိ excretory အေဆာကအ် ဦ များ

ေကျာကတ်တံား
nephridia ရဲအ့ဆံ�းမ�ာေတွ� ��ိခဲအ့ေပါက်

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်
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ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
• ေရေနသတ�  ၀ ◌ါများ��င့က်�နး်ေနေရကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ

တရိိစ�ာနမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့စနစ်များမ�အဆပ်ိအမိ�းနးီယားကိ�ဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်
• ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွအ်မိ�းနးီယားဇီြဝဖစ်ပျကမ်�၏အဓိကထကွ�်�ိမ���င့�် �ငိး်ယ��ပါ

င�က,် အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါ၏ရန်

ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာစနစ်များတငွ�်�ိေသာအဓိကခ�ိ�မိ��ိ�ေမာ်လကီျ�းေလးခ�မ�ပ�ိ�တငး်များ��င့�် �ကလယိ��စ်မျိ�းလံ�း
အကဆ်စ်များတငွ�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငပ်ါဝငသ်ည။် �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဓ်ာတ ်(catabolism) သိ�မ့ဟ�တပ်ျကြ်ပားစ�
ကာဗွန၊် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင�်�င့ေ်အာကစီ်ဂျငမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၀၃

ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့အ်ဆပံီ�စံထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲ။့ ပိ�လ�ံေသာ�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငက်ိ�မ�ထ�တယ်�သည်
ကိ�ယခ်��ာ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်သညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအမိ�းနးီယားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး၎ငး်သည ်pH ကိ�တိ�းပာွးေစသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် အမိ�းနးီယားကိ�ယတ်ိ�ငဖဲွ်�စညး်ရန ်ATP ပံ�စံြဖင့စ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
ဇီဝေဗဒစနစ်မ�ေရကိ�များများထည့ရ်န။် တရိိစ�ာနမ်ျားေ�ကာငး်
ေရေနပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်နထိ�ငြ်ခငး်သညေ်ရထသဲိ�အ့မိ�းနးီယားကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် တရိိစ�ာနမ်ျားေ�ကာငး်
excrete ammonia သည ်ammonotelic ြဖစ်သည။် က�နး်တငွး်ပိ�ငး်သက�်�ိများေြပာငး်လလဲာသည်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယထ်�တရ်နအ်ြခားယ��ရားများ။ တရိိစ�ာနမ်ျား detoxify ရမညြ်ဖစ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာယ�ရီးယားသိ�မ့ဟ�တယ်�ရစ်အကဆ်စ်အြဖစ်အေတာ်ေလး nontoxic ပံ�စံသိ�ေ့ြပာငး်လေဲနြဖင့အ်မိ�းနးီယား။
လ�သားများအပါအ ၀ င�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညယ်�ရီးယားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသညယ်�ရစ်အကစ်စ်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် အဓိကအားြဖင့ယ်�ရီးယားထ�တလ်�တေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျား
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ� ureotelic တရိိစ�ာနမ်ျားဟ�ေခ�သည။်

ေြမေအာကသ်တ� ဝါများမ��ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့်ပစပ်စ�ညး် - ယ�ရီးယားသသံရာ

ယ�ရီးယားသသံရာသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�အမိ�းနးီယားကိ�ယ�ရီးယားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲစေသာအဓိကယ��ရားြဖစ်သည။် ယ�ရီးယား
အသညး်တငွြ်ပ�လ�ပ်�ပီးဆးီအတငွး်မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် အမိ�းနးီယားြဖစ်သည့ေ်ယဘ�ယျဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�
ယ�ရီးယားအြဖစ်ေြပာငး်လ ဲ2 NH 3 (အမိ�းနးီယား) + CO 2 + 3 ATP + H 2 O → H 2 N-CO-NH 2 (ယ�ရီးယား) + 2
ADP + 4 P ကိ� ဈ + AMP ။

အဆိ�ပါယ�ရီးယားသသံရာမ�ကွြဲပားြခားနားေသာအငဇိ်�ငး်ငါးခ�အားြဖင့ဓ်ာတက်�ပစ�ညး်အလယအ်လတအ်ဆင့င်ါးဆင့က်ိ�အသံ�းြပ�သည်
ြပထားတဲအ့တိ�ငး်ယ�ရီးယားသိ�အ့မိ�းနးီယားကိ�ေြပာငး်ပါ [link]။ အမိ�င�်ိ�အကစ်စ် L-ornithine အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအလယအ်လတဟ်ာယ�ရီးယားသသံရာရဲအ့ဆံ�းမ�ာ regenerated ခရံမီ။ ထိ�ေ့�ကာင့ယ်�ရီးယား
သသံရာကိ�လညး် ornithine သသံရာအြဖစ်ရည�်�နး်သည။် ornithine transcarbamylase အငဇိ်�ငး်
ယ�ရီးယားသသံရာအတကွေ်သာခ့ျကေ်ြခလ�မ်း catalyzes ��င့၎်ငး်၏ချိ� �တဲအ့ဆပ်ိအေတာကစ်�ေဆာငး်ြခငး်ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေပး�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာအမိ�းနးီယားအဆင့ဆ်င့။် ပထမတံ� ့ြပနမ်���စ်ခ�သည ်mitochondria ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်ပာွးသည်
သံ�းတံ� ့ြပနမ်� cytosol အတကွေ်ပ�ေပါကပ်ါတယ။် အေသးွ၌ယ�ရီးယားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�, ေသးွယ�ရီးယားကိ�ေခ�
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(သိ�)့ BUN ကိ�ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာတစ်ခ�အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။်
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စာမျက�်�ာ ၁၀၄

အဆိ�ပါယ�ရီးယားသသံရာမ�အမိ�းနးီယားအြဖစ်ေြပာငး်လဲ

ယ�ရီးယား။
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်မ�ထ�တယ်�မ�ဆင့က်သဲအီိ�ရီကသက�်�ိများမ�စတငခ်ဲသ့ညဟ်�ဆိ�ထားသည်
ေရေနပတဝ်နး်ကျင။် ဒါဟာယ�ရီးယားသသံရာနဲတ့�ဇီဝဓါတ�ေဗဒလမ်းေ�ကာငး်�ကည့ဖိ်�အ့ံ�့သစရာေတာမ့ဟ�တပ်ါဘ�း
က�နး်ေြမပံ�စံများေြပာငး်လလဲာေသာအခါေြပာငး်လေဲနေသာပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည။် မိ�းနညး်
အေြခအေနများြဖစ်ေကာငး်ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကတ်ဲန့ညး်လမ်းအြဖစ်ယ�ရစ်အကဆ်စ်လမ်းေ�ကာငး်၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ� ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
ေရ။

င�ကမ်ျား��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများတငွ�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့်ပစပ်စ�ညး် - Uric Acid

င�ကမ်ျား၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့က်မ�ာေပ� ��ိ arthropods များသညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအမိ�းနးီယားကိ�ယ�ရစ်အကစ်စ် (သိ�)့ ယ�အကစ််အြဖစ်သိ�ေ့ြပ
ယ�ရီးယားအစားနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်ြဒပ်ေပါငး် guanine (guano) ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညလ်ညး် uric အချိ��ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
nucleic acid ကိ�၏ပျကြ်ပားစ�အတငွး်အကဆ်စ်။ Uric acid သညြ်ဒပ်ေပါငး်များ��င့ေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
nukleic acids ။ ၎ငး်သညေ်ရတငွမ်ေပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ကဲသ့ိ�အ့ြဖ�ေရာငအ်မ�န ့မ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်မ�န ့မ်ျားြဖစ်တတသ်ည။် ကဖယထ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
င�က,် အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါ။ အမိ�းနးီယားကိ�ယ�ရစ်အကစ်စ်အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်သညစ်မ်ွးအငပိ်�မိ�လိ�အပ်�ပီးလိ�အပ်သည်
ယ�ေရနယီမ်သိ�အ့မိ�းနးီယားကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ထကမ်ျားစာွပိ�မိ���ပ်ေထးွသည ်[link]။

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�မတ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျားမ�ပံ�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့ထ်�တယ်�သည။် ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်(က)
အမိ�းနးီယား (ခ) ယ�ရီးယား��င့ ်(ဂ) ယ�ရစ်အကစ်စ်။ (ခရကဒ်စ်က Eric Engbretson မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၁၀၅

USFWS; ခ - အေ�ကးခ - USFWS မ� B. "Moose" Peterson မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c:
Dave Menke မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
USFWS)
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ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

GoutMammals များသညသ်�တိ�၏့ဆလဲမ်ျားအတငွး်ယ�ရစ်အကစ်စ်သတ� �များကိ� antioxidant အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။် သိ�ေ့သာ်အလနွအ်က�ံ uric
အကဆ်စ်သညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ထိ�အ့ြပငေ်ဂါကေ်ခ�သည့န်ာကျငေ်သာအေြခအေနကိ�လညး်ြဖစ်ေပ�ေစသည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် uric acid crystals များသညအ်ဆစ်များတငွစ်�ြပံ� ေနသည။် ။ ေလ�ာခ့ျေ�ကာငး်အစားအစာေရွးချယမ်�
အစားအစာတငွ�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဓ်ာတပ်ါဝငမ်�သညေ်ဂါကေ်ရာဂါကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။် ဥပမာလကဖ်က၊် ေကာ်ဖီ၊
��င့ေ်ချာကလကတ်ငွ ်xanthines ဟ�ေခ�သည့ ်purine ကဲသ့ိ�ေ့သာြဒပ်ေပါငး်များ��ိသည။် ၎ငး်ကိ�ေ��ာင�်�ားသင့သ်ည်
ေဂါကေ်ရာဂါ��င့ေ်ကျာကခ်မဲျားပါေသာလ�များ။

စာမျက�်�ာ ၁၀၆

ဒေီဂါကေ်ရာဂါကိ�ဒလီ�ရဲဘ့ယေ်ြခေချာငး်အဆစ်မ�ာေတွ� �ိ�ငတ်ယ။် (အေ�ကး:

"Gonzosft" / Wikimedia Commons)

အပိ�ငး်အကျ�း
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အမိ�းနးီယားသည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငပ်ါဝငေ်သာြဒပ်ေပါငး်များ၏ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်��င့ ်nucleic acids များ။ ေရေနသတ� ဝါများသည၎်ငး်တိ�ထ့သဲိ�အ့မိ�းနးီယားကိ�အလယွတ်က�ထ�တယ်��ိ�ငသ်ည်
�က�ဲကပဲတဝ်နး်ကျင,် က�နး်တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားပစ်ရနအ်ထ�းယ��ရားများေြပာငး်လပဲါ�ပီ
သ�တိ�ရဲ့စ့နစ်များအေနြဖင့အ်ဆပ်ိအမိ�းနးီယား။ ယ�ရီးယားသညအ်မိ�းနးီယားဇီြဝဖစ်ပျကမ်�၏အဓိကေဘးထကွြ်ဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ။ Uric acid သညင်�ကမ်ျားအတကွအ်မိ�းနးီယားဇီြဝဖစ်ပျကမ်�၏အဓိကေဘးထကွြ်ဖစ်သည။်
က�နး် arthropods ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Bun ________ ြဖစ်ပါတယ။်

က။ အေသးွကိ�ယ�ရီးယား�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင်
ခ။ အေသးွကိ�ယ�ရစ်အကဆ်စ်�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင်
ဂ။ အေသးွေတာ်အသအံတိ�းအကျယတ်စ်ခ���နြ်ပချက်
။ ေသးွဖိအားတစ်ခ���နြ်ပချက်

က

�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်မထကွခ်ာွမီလ�သားများသည ်________ စ�ေဆာငး်�ကသည။်

က။ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျင်
ခ။ အမိ�းနးီယား
ဂ။ ယ�ရီးယား
။ ယ�ရစ်အကစ်စ်

ဂ

စာမျက�်�ာ ၁၀၇

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အရ၊ ယ�ရီးယားသသံရာသညသ်က�်�ိများတငွအ်ဘယေ်�ကာင့ေ်ြပာငး်လသဲာွး�ိ�ငသ်နညး်။

ယ�ေရနယီမ်သညေ်ြမြပငေ်ပ� ��ိေြပာငး်လေဲနေသာပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာသညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
ဘဝပံ�စံများေြပာငး်လခဲဲသ့ည။် ေြခာကေ်သွ�ေသာအေြခအေနများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သကဲသ့ိ� ့ uric acid လမ်းေ�ကာငး်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
ေရထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကရ်နန်ညး်လမ်းများ။

��ငိး်ယ��ြခငး်��င့�် �ငိး်ယ��ြခငး်��င့�် �ငိး်ယ��ြခငး်��င့ဆ်းီရီးယား uric acid ကိ�။

ယ�ရီးယားသသံရာသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�အမိ�းနးီယားကိ�ယ�ရီးယားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲစေသာအဓိကယ��ရားြဖစ်သည။် ယ�ရီးယား
အသညး်တငွြ်ပ�လ�ပ်�ပီးဆးီအတငွး်မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ယ�ရီးယားသသံရာသညအ်လယအ်လတအ်ဆင့င်ါးဆင့က်ိ�အသံ�းြပ�သည။်
အငမီ်နယီမ်ငါးမျိ�း��င့ဓ်ာတက်�ပစ�ညး်အြဖစ်အမိ�းနးီယားကိ�ယ�ရီးယားသိ�ေ့ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။် င�ကမ်ျား၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊
အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ယ�ရီးယားအစားအဆပ်ိအမိ�းနးီယားယ�ရစ်အကဆ်စ်သိ�ေ့ြပာငး်ပါ။ ေြပာငး်လြဲခငး်
ယ�ရစ်အကစ်စ်သိ�အ့မိ�းနးီယားသညစ်မ်ွးအငပိ်�မိ�လိ�အပ်�ပီးေြပာငး်လြဲခငး်ထကပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည်
ယ�ရီးယားမ�အမိ�းနးီယား။

ေဝါဟာရ

အမိ�းနးီယား
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်��င့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ် ၃ လံ�းြဖင့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်

ammonotelic
အဓိကအားြဖင့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်အြဖစ်အမိ�းနးီယားကိ�ထ�တလ်�တေ်သာတရိိစ�ာနတ်စ်မျိ�းကိ�ေဖာ်ြပသည်

antioxidant
ဓာတြ်ပ�ေအာကဆ်ဂီျငမ်ျားေ�ကာင့ဆ်လဲမ်ျားပျကစီ်းြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်

ေသးွယ�ရီးယား�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(BUN)
ေသးွထတဲငွယ်�ရီးယား၏ခန ့မ်�နး်ချက�်�င့ေ်ကျာကက်ပ် function ကိ�တစ်ခ���နြ်ပချက်

ယ�ရီးယားသသံရာ
အမိ�းနးီယားယ�ရီးယားသိ�က့�းေြပာငး်ေသာအားြဖင့လ်မ်းေ�ကာငး်

ဟိ�တယ်
ယ�ေရနယီမ်ကိ�အဓိက�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်အြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည်
ပစ�ညး်

ယ�ရစ်အကစ်စ်
င�ကမ်ျား၊ အငး်ဆကပိ်�းများ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများတငွအ်မိ�းနးီယားဇီြဝဖစ်ပျကမ်�၏ေဘးထကွပ်စ�ညး်

နဒိါနး်
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class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအ��စ်ချ�ပ်" class = "art-exercise" title = "Art"
ချိတဆ်ကမ်� "class =" multiple-choice "title =" Multiple Choice "class =" free-response "title =" Free "
တ�န ့ြ်ပနခ်ျက ်"ဒြီဒပ်ေပါငး်များကိ�အလငး်ခရမ်းေရာင ်- စနွး် neutrophil (ဘယဘ်ကအ်ထက)် ��င့ ်eosinophil ၌
(ညာဘကေ်အာက)် သညဤ်ေသးွစ�ပ်ယ�ေသာေသးွနဦများ�ကားတငွေ်မျာေနသည့ေ်သးွြဖ�ဥများြဖစ်သည။် Neutrophils
ကျ�းေကျာ်ေရာဂါပိ�းဆန ့က်ျငအ်ေစာပိ�ငး်, လျငြ်မနစ်ာွ��င့သ်းီြခားကာကယွေ်ရးေပး။ Eosinophils တစ် ဦး ကစား
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�အတကွအ်ခနး်ကဏ� မျိ�းမျိ�း။ ေသးွဆလဲန်မီျားသညအ်ချငး် ၇-၈ µmm ��ိ�ပီး၊
neutrophil သည ်၁၀-၁၂ μmြဖစ်သည။် (အေ�ကး: ေဒါကတ်ာ David သညအ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၀၈

Csaba)

ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွမ်ျားေသာအားြဖင့ေ်အးဂျင့မ်ျားေသာေရာဂါပိ�းများပါဝငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ေ့ကာငး်ကငဗိ်�လေ်ြခအ��ငအ်တကွေ်ရာဂါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ။ အမ်ိ��ငဆ်ိ�သညမ်�ာသက�်�ိြဖစ်သည်
ကျ�းေကျာ်ြခငး်��င့မ်�ကာခဏေရာဂါပိ�းများကထခိိ�က။် ေရာဂါပိ�းများသညဘ်ကတ်းီရီးယားများ၊
မ�ိ��င့အ်ြခားက�းစကသ်က�်�ိ။ ကျေနာ်တိ�အ့ဆကမ်ြပတအ်တကွေ်ရာဂါပိ�းများ��င့ထ်ေိတွ�လျက�်�ိသည်
အစားအစာ��င့ေ်ရ၊ မျက�်�ာြပင�်�င့ေ်လထတဲငွ။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တကွိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်များေြပာငး်လခဲဲသ့ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါပိ�းများမ�ကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကဘ်ိ� ့, သ�တိ�က့တစ် ဦး အလနွက်ွြဲပားြခားနား၏ေရးစပ်ေန�ကသည်
လျငြ်မန�်ပီးေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွည်��ိ �ငိး်ေ�ကာငး်အထ�းြပ�ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ပျာ်ဝငေ်မာ်လကီျ�းများခငး်ကျငး်
ဒေီရာဂါအများစ�မ�ကာကယွေ်ပး�ိ�ငစ်မ်ွးကာကယွေ်ရးစနစ်
ေအးဂျင့မ်ျား။

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသညလ်က�ဏာများအတကွခ်��ာကိ�ယက်ိ�အ�မဲတမ်း��ာေဖွသည်
ေရာဂါပိ�း။ ေရာဂါပိ�းများေတွ� ��ိေသာအခါ, ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျားများ၏ site ကိ�မ�စညး်�ံ�းေန�ကသည်
ေရာဂါက�းစကမ်�တစ်ခ�။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျားသညေ်ရာဂါပိ�း၏သေဘာသဘာဝကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ိ�ငမ်ာေစ
သကဆ်ိ�ငရ်ာဆလဲမ်ျား��င့ေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ထထိေိရာကေ်ရာကတ်ိ�ကခ်ိ�ကရ်န�်�င့၎်ငး်ကိ�ရပ်တန ့ရ်န်
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စာမျက�်�ာ ၁၀၉

မလိ�အပ်ေသာအမ်ိ��ငဆ်လဲက်ိ�ေ��ာင�်�ားရနေ်ရာဂါက�းစက�်ပီးေနာကခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
ပျကစီ်းြခငး်။ ခ�ခအံားစနစ်ကေရာဂါပိ�းများကိ�ေသေစ�ိ�ငတ်ယ်
ြပနလ်ညထ်ေိတွ�ေသာအခါပိ�မိ�ထေိရာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ဖနတ်းီရနထ်ေိတွ�။ ဒမီ�တဉ်ာဏက်လ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
လနွခ်ဲေ့သာဆယစ်���စ်များစာွ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါပိ�းအြဖစ်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏အဂ� ါရပ်များ
ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်၊ တကိျေသာတ�န ့ြ်ပနမ်�၊
ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာဆန ့က်ျင�်�ငသ်နမ်�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�အြဖစ်ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ပငသ်ိ�မ့ဟ�တတ်က�်ကြဖစ်ေစ။ အဆိ�ပါပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�အ�မဲပစ��ပ�န�်�င့�်က�ိးစားသည်
သတသ်တမ်�တမ်�တသ်�ေတကွိ�အာ�ံ�စိ�ကထ်ကေ်ရာဂါပိ�းအားလံ�းကိ�ဆန ့က်ျငခ်�ခကံာကယွဖိ်�။့ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့,်
လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�သညအ်တတိက်က�းစကေ်ရာဂါများ��င့ပ်တသ်ကသ်ည့အ်ချကအ်လကမ်ျားကိ�သိ�ေလ�ာငထ်
ေရာဂါပိ�း - တကိျတဲက့ာကယွေ်ရး။

ေဝါဟာရ

ေရာဂါပိ�း

သက�်�ိများကိ�ေရာဂါြဖစ်ေစေသာေအးဂျင့တ်စ်မျိ�းြဖစ်သည်
သ�တိ�က့ျ�းေကျာ်ေသာ

အမ်ိ��င်

တစ် ဦး ေရာဂါပိ�းသိ�မ့ဟ�တက်ပ်ပါးများကကျ�းေကျာ်ေ�ကာငး်တစ်ခ�သက�်�ိ

ပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဓ်ာတ�ဆိ�ငရ်ာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအတားအဆးီများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ချကခ်ျငး်��င့ေ်သးွေဆာငပ်ငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ���ငး်ြပပါ
• သဘာဝလ�သတသ်မားဆလဲမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• အဓိက histocompatibility လ�တနး်စားငါေမာ်လကီျ�းေဖာ်ြပပါ
• ြဖည့စ်ကွသ်ည့စ်နစ်��ိပ�ိ�တနိး်များမညသ်ိ�ဖ့ျကဆ်းီပစ်ရမညက်ိ�အကျ�းချံ�းပါ

extracellular ေရာဂါပိ�း

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်တငွပ်ငေ်ရာ၊ ေမးွရာပါ
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညသ်ဘာဝအားြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တဇီ်ဝကမ�ေဗဒေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် မဟ�တပ်ါဘ�း
ေရာဂါက�းစကမ်�သိ�မ့ဟ�တက်ာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်ြဖင့ေ်သးွေဆာငခ်ရံေသာ်လညး်၊
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား၏ပင�်�င့သ်ပ�ါယအ်ဆင့ဆ်င့�် �စ် ဦး စလံ�း
တံ� ့ြပနမ်�တငွလ်�ိ� � ဝ�ကပ်�ိ�တငး်များ၊ receptor-mediated အချကြ်ပြခငး်��င့အ်��စိတဆ်လဲမ်ျားပါဝငသ်ည။်
ဆလဲဆ်ကသ်ယွမ်�။ အေစာပိ�ငး်တရိိစ�ာနမ်�ာတထီငွခ်ဲပ့ငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်
က�းစကမ်�ကိ�မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာတစ်ခ�အြဖစ်လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်ဘလီယီခံန ့က်ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�ြဖစ်သည။် ေမးွရာပါ
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတငွတ်ကိျေသာပစ်မ�တမ်ျား��ိသည ်- မညသ်ည့ေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာ�ခမ်ိးေြခာကမ်�ကိ�မဆိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာအမျိ�းအစား��င့�်�ငး်လငး်ေသာြဖစ်ေစေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငြ်ဖစ်ရပ်များ၏တသမတတ်ညး် sequence ကိ�
ေရာဂါပိ�းက�းစကမ်�ကိ�သးီြခားြဖစ်ေစ၊
တံ� ့ြပနမ်� ဥပမာအားြဖင့မ်ျကရ်ည�်�င့ခ်�ဲစ�ပ်ြခငး်များတငွပိ်�းမ �ားများပါ��ိသည။်

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဓ်ာတ�အတားအဆးီ

စာမျက�်�ာ ၁၁၀

မညသ်ည့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျားမစတငမ်�ီအေရြပားသညစ်�ဆကမ်ြပတ၊်
အလားအလာ��ိေသာက�းစကေ်ရာဂါမ�အတားအဆးီ။ ေရာဂါပိ�းများသညအ်သားအေရေပ�တငွအ်သတခ်။ံ မလ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါ
အေြခာက ်(ေြခာကေ်သွ� ြခငး်) ��င့အ်ေရြပား၏အချ�ဓာတေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ထိ�အ့ြပငေ်�ကာငး်အကျိ�း��ိေသာေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ
အေရြပားေပ�တငွအ်တ�တကကွ�းစကမ်�ကိ�တားဆးီ, ေရာဂါပိ�းကိ�ကျ�းေကျာ်��င့အ်တ�ယ���ပိ�င။် ၏ေဒသများ
အေရြပား (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမျကစိ်��င့ခ်�ဲအေြမ�းပါးကဲသ့ိ�)့ ြဖင့က်ာကယွထ်ား�ကသညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်ခ��ာကိ�ယအ်ြခားေရွးချယစ်ရာ��ိသည်
ေရာဂါကာကယွေ်ရးနညး်လမ်းများြဖစ်ေသာမျကရ်ညမ်ျား��င့ခ်�ဲအေစးများကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါပိ�းများကိ�ဖယ�်�ားေပး�ိ�ငသ်ည။်
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��င့�် �ာေခါငး်လမ်းေ�ကာငး်များ��င့ေ်ရာဂါပိ�းများ��င့အ်တ�ခ�ဲတနွး်ေ�ကာငး်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ ciliaကိ�ယခ်��ာထကဲ ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာက�်�ိအစာအမ်ိ၏အနမိ့်ေသာ pH ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားကာကယွမ်�များလညး်��ိသည်
(ေရာဂါပိ�းများ�ကးီထာွးမ�ကိ�တားဆးီေပးသည)်, ဘကတ်းီရီးယားဆလဲခ်��ျေ��ာငျေ��ာကယ်�ကေ်သာေသးွပ�ိ�တနိး်
အေြမ�းပါးများ��င့ ်(ဆးီလမ်းေ�ကာငး်မ�ေရာဂါပိ�းများကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာ) ဆးီသာွးြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�။

ဤအတားအဆးီများ��ိေနေသာ်လညး်ေရာဂါပိ�းများကအေရြပားပနွး်ပဲြ့ခငး်များ၊
ခ�ဲသိ�မ့ဟ�တ ်cilia ေကျာ်လ�ားေသာ�ကးီမားေသာနပံါတမ်ျားအတကွ ်mucosal မျက�်�ာြပငမ်ျားေပ�တငွစ်�ေဆာငး်သည။် အချိ��
ေရာဂါပိ�းသ�တိ�က့ိ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ေ်ကျာ်လ�ားရနခ်ငွ့ြ်ပ�ေ�ကာငး်တကိျတဲယ့��ရားများေြပာငး်လပဲါ�ပီ
ဓာတ�အတားအဆးီ။ ေရာဂါပိ�းများခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ, ပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်တံ� ့ြပန်
ေရာငရ်မ်းြခငး်, ေရာဂါပိ�းကိ�လ�မ်းြခ�ံ��င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျား��င့ပ်�ိ�တနိး်၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား��င့အ်တ�။

ေရာဂါပိ�းအသအိမ�တြ်ပ�မ�

ေရာဂါက�းစကမ်�သညေ်ရာဂါပိ�းေပ� မ�တည၍် intracellular သိ�မ့ဟ�တ ်extracellular ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဗိ�ငး်ရပ်စ်အားလံ�း
ဆလဲမ်ျားကိ�ေရာဂါက�းစကေ်စ�ိ�င�်ပီးဘကတ်းီရီးယား��င့အ်ြခားအရာများ��ိပါက (ဆလဲအ်တငွး်၌) ထိ�ဆလဲမ်ျားအတငွး်ပံ�တ�ပာွး�ိ�ငသ်ည်
ကပ်ပါးမျိ�းစိတေ်ပ�မ�တည။် intracellularly သိ�မ့ဟ�တ ်extracellularly ပံ�တ�က�းယ�လမိ့်မည။် အဆိ�ပါပင်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကတ�န ့ြ်ပနမ်�ြပ�ရမည ်- extracellular pathogen ��င့ ်/ or
က�းစကခ်ရံ�ပီးြဖစ်ေသာအမ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျားကိ�ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်ြဖင့။် ေရာဂါပိ�းသညခ်��ာကိ�ယထ်သဲိ�ဝ့ငေ်ရာကေ်သာအခါ၊
ေသးွ��င့ ်lymph အတကွဆ်လဲတ်ကိျတဲေ့ရာဂါပိ�း - ဆကစ်ပ်ေမာ်လကီျ�းပံ�စံများကိ� detect
ေရာဂါပိ�းရဲမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာ (PAMPs) ။ PAMP များသညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ၊ ဘကတ်းီရီးယားများ��င့က်ပ်ပါးေကာငမ်ျားကေဖာ်ြပေသာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားေသာ“ လကမ်�တမ်ျား”
အမ်ိ��ငဆ်လဲအ်ေပ�ေမာ်လကီျ�း။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကမ�ာေဖာ်ြပထားတဲတ့ကိျတဲဆ့လဲေ်တ�ွ�ိ�ပီး [link ကိ�] ��င့ြ်ပသ
အတကွ ်[link ကိ�] ဤ PAMPs ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ေ�ကာငး် receptors အတ�။ macrophage သည ်phagocytic cell �ကးီတစ်ခ�ြဖစ်သည်
�ိ�ငင်ြံခားအမ�နမ်ျား��င့ေ်ရာဂါပိ�းများလ�မ်းြခ�ံ။ Macrophages မ�တစ်ဆင့ ်PAMP များကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်
ြဖည့စ်တွပံ်�စံအသအိမ�တြ်ပ� receptors (PRRs) ။ PRR များသည ်macrophages ��ိေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ဆကအ်သယွေ်နေသာ dendritic ဆလဲ။် monocyte အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေသးွ��င့ ်lymph ြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့ ်macrophages သိ�ခ့ွြဲခားေသာအြဖ�ေရာငေ်သးွဆလဲ၏်
ကေရာဂါက�းစကတ်စ်���းသိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီးေနာက။် Dendritic ဆလဲေ်တဟွာေရာဂါပိ�းများရဲေ့မာ်လကီျ�းလကမ်�တေ်တကွိ�ချညထ်ားတယ်
ေရာဂါပိ�းကိ�လ�မ်းြခ�ံ��င့ပ်ျကစီ်းြခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န။် ေသဆံ�းသ�ကဲသ့ိ� ့ receptors (TLRs) သည ်PRR အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဒေီရာဂါပိ�းများကမ�ေဝေပမယ့အ်မ်ိ��ငက်ေနခွြဲခားလိ�ရ့တဲေ့မာ်လကီျ�းေတကွိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါတယ်
ေမာ်လကီျ�းများ) ။ TLR များသညေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများအြပငေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွပ်ါ��ိ�ပီး၎ငး်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ေ��းေဟာငး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ TLR များကိ�လညး်ေဖာ်ြပခဲသ့ည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။

ကိ�ယခ်အံားစနစ်တငွပ်ါဝငေ်သာဆလဲမ်ျား၏ဝိေသသလက�ဏာများ��င့တ်ညေ်နရာကိ�ေဖာ်ြပထားသည။်
(အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
NIH)

စာမျက�်�ာ ၁၁၁
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ေသးွ၏ဆလဲမ်ျားတငွ ်(၁) monocytes (၂) lymphocytes, (3) neutrophils, (4) blood red ပါဝငသ်ည။်
ဆလဲမ်ျား��င့ ်(5) platelets ။ leukocytes (၁၊ ၂၊ ၃) ၏တ�ညေီသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနက်ိ�သတြိပ�ပါ။ (အေ�ကး:
ဘ��စ် Wetzel, Harry Schaefer, NCI မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

Cytokine လ�တေ်ပးရန်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၁၂

PAMPs ��င့ ်PRR များ၏စညး်ေ��ာငမ်�သည ်cytokines များထကွေ်ပ�လာြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည၊်
ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာဆလဲမ်ျား��င့အ်တ�ေရာဂါပိ�းကိ�ပစ��ပ�နသ်ည�်�င့ဖ်ျကဆ်းီပစ်ရနလ်ိ�အပ်ပါသည။် cytokine ဆိ�တာက
ဆလဲက်ွြဲပားြခားနားမ� (ပံ�စံ��င့ ်function ကိ�), ြပန ့ပ်ာွးကိ�ထနိး်ည�ေိသာဓာတ� messenger ကိ�
(ထ�တလ်�ပ်မ�) ��င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထခိိ�ကရ်နဗီ်ဇစကားရပ်။ cytokines အနညး်ဆံ�းအမျိ�းအစား 40
၄ ငး်တိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာဆလဲအ်မျိ�းအစား၊ ၎ငး်ဆလဲအ်မျိ�းအစား��င့က်ွြဲပားေသာလ�သားများတငွတ်ည�်�ိသည်
သ�တိ�က့ိ�တံ� ့ြပန,် သ�တိ�ထ့�တလ်�ပ်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�။ interferon အမျိ�းအစားတစ်မျိ�းြဖစ်ေသာ cytokine ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
အတကွ ်[link ကိ�] ။

cytokines ၏ subclass တစ်ခ�မ�ာ interleukin (IL) ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ြဖနေ်ြဖေပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
leukocytes (ေသးွြဖ�ဥ) အ�ကား။ Interleukins သညပ်ငက်ိ�ေပါငး်က�းေပးရာတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ PAMP အသအိမ�တြ်ပ�ခရံ�ပီးေနာကဆ်လဲမ်ျားမ�လ�တေ်ပးြခငး်အြပင်
cytokines သညေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တ�်ပီးအနးီအနား��ိေရာဂါပိ�းမက�းစက�်ိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျား��င့ေ်သးွေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထိ�ဆလဲမ်ျားသည ်cytokines ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးပါသည။်

cytokines ၏ဒ�တယိလ�တနး်စားအမျိ�းအစားမ�ာေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာ interferon များြဖစ်သည်
အနးီအနား��ိက�းစကဆ်လဲမ်�သတေိပးချက။် interferon ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�မ�ာဗိ�ငး်ရပ်စ်ကိ�တားစီးရနြ်ဖစ်သည်
ပာွး။ ၎ငး်တိ�တ့ငွအ်ြခားအေရး�ကးီေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများြဖစ်သည့အ်ကျိတေ်စာင့�်ကည့ြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။် ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်
RNA ကိ�ဖျကဆ်းီရန�်�င့ပ်�ိ�တနိး်များစ�စညး်ြခငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျရနအ်မ်ိနးီချငး်ေရာဂါပိ�းမ��ိေသာဆလဲမ်ျားအားအချကြ်ပြခငး်ြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်သည။်
အမ်ိနးီချငး်ေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ� apoptosis (ပ�ိ�ဂရမ်ဆလဲေ်သြခငး်) ခရံနအ်ချကြ်ပြခငး်��င့်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲက်ိ�သကဝ်င။်

interferons များကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ေ်ရာဂါပိ�းမ��ိေသာဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
ေရာဂါက�းစကမ်�မ�ဆလဲ ်'' ခ�ခ။ံ interferon- ေသးွေဆာငဗီ်ဇစကားရပ်တစ်ခ�မ�ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သသိသိာသာြဖစ်ပါတယ်
ေလ�ာဆ့ယလ်�လာပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်။ ဗိ�ငး်ရပ်စ်က�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲမ်ျားသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်များစာွကိ�ပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပ�ိ�တနိး်၏�ကးီမားေသာပမာဏ synthesizing ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ိ�တငး်ဓာတေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်က�းစကမ်�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညြ်ဖစ်လာသည။်

Interferon များသည ်cytokines များြဖစ်�ပီးဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းက�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲတ်စ်ခ�မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ၏တံ� ့ြပနမ်�
interferon မ�အမ်ိနးီချငး်ဆလဲဟ်ာရပ်တန ့က်�ညေီပးသည်
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ေရာဂါက�းစက။်

Phagocytosis ��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၁၃

ပထမဆံ�းထ�တလ်�ပ်ေသာ cytokines များသညေ်ရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�လိ�လားသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ည်
ေရာငရ်မ်းြခငး်၊ ေဒသတငွး်နြီခငး်၊ ေရာငရ်မ်းြခငး်၊ အပ���င့န်ာကျငြ်ခငး်တိ�မ့�ရ��ိရနအ်ားေပးပါ
ေသးွေ�ကာေပါကသ်ည့ေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွေ�ကာများ��င့အ်ရညမ်ျားလ�ပ်��ားြခငး်
ေရာဂါက�းစက။် ေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ေ်နရာသိ�ေ့ရာကေ်သာလ�းကပိ�ဆိ�က၏်လ� ဦး ေရသညသ်ဘာ ၀ ေပ�မ�တညသ်ည်
ေရာဂါက�းစကေ်ရာဂါပိ�း၏။ macrophages ��င့ ်dendritic cells ��စ်ခ�လံ�းသညေ်ရာဂါပိ�းများကိ�ဖံ�းလ�မ်းထားသည်
phagocytosis မ�တဆင့ဆ်ယလ်�လာအပျကအ်စီး။ နယ�ထ�ိ�ေဖးလသ်ညန်စ်ြမ�ပ်ေစေသာ phagocytic leukocyte ြဖစ်သည်
��င့ေ်ရာဂါပိ�းေတဟွာအစာေ�က။ ထမဲ�ာြပ Neutrophils[link], အေပါများဆံ�း leukocytes ြဖစ်�ကသည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်။ Neutrophils တငွ�်ျ�ကလယိ ၂ ခ�မ� ၅ ခ�အထ�ိ�ိသည်
ြပည့�်�ကေ်နေသာေရာဂါပိ�းများကိ�အစာေ�ကေစသည့ ်lysosomes ဟ�ေခ�ေသာ organelles ။ eosinophil ဆိ�တာ leukocyte ပါ
ကပ်ပါးေကာငက်ိ�ဝနး်ရံရနအ်ြခား eosinophils ��င့အ်လ�ပ်လ�ပ်သည။် ၎ငး်သညမ်တည့မ်�တံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
��င့ ်helminthes (ကပ်ပါးပိ�း) ဆန ့က်ျငက်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးအတကွ။်

Neutrophils ��င့ ်eosinophils သညအ်ထ�းသြဖင့�်ကးီမားေသာေရာဂါပိ�းများကိ�ဖံ�းလ�မ်းေနေသာ leukocytes များြဖစ်သည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဘကတ်းီရီးယား��င့မ်�ိအြဖစ်။ ရွကလ်�င့ဆ်လဲဆ်ိ�သညမ်�ာေရာငရ်မ်းေမာ်လကီျ�းများထ�တလ်�ပ်သည့လ်ကီလိ�ဆိ�ကြ်ဖစ်သည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကးီမားေသာေရာဂါပိ�းကိ�တံ� ့ြပနအ်တကွ ်histamine အြဖစ်။ တစ် ဦး က basophil တစ် ဦး ကဲသ့ိ�ေ့သာတစ် ဦး leukocyte
[လင့ခ်]် တငွေ်ဖာ်ြပထားသကဲသ့ိ�ေ့ရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနအ်တကွ ်neutrophil သညဓ်ာတ�ပစ�ညး်များထ�တလ်�တသ်ည။် ။
Basophils သညဓ်ာတမ်တည့ြ်ခငး်��င့စိ်တထ်ခိိ�ကလ်ယွြ်ခငး်တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်များတငွပ်ါ ၀ င�်ပီးသတသ်တမ်�တမ်�တြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�အမျိ�းအစားများ။ Eosinophils ��င့ ်basophils သညေ်ရာငရ်မ်းမ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
leukocytes ပိ��ပီးစ�ေဆာငး်ရနဖ်ျနေ်ြဖ။ အကာအကယွမဲ်ေ့သာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဝတမ်�န၌်��ိသကဲသ့ိ� ့ antigen, မ�ကာခဏ basophils ��င့ရွ်ကတ်ိ�ငအ်ားြဖင့ ်histamine ထ�တလ်�တပ်ါဝငျသ�ျ
ဆလဲေ်တ။ွ

ြဖတေ်တာကြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ရွ်ကတ်ိ�ငဆ်လဲမ်ျားသညအ်နးီအနား��ိဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများပျကစီ်းေစသည့ ်histamines များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
Neutrophils ��င့ ်monocytes တိ�သ့ညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထကွခ်ာွသည။် Monocytes macrophages သိ�ရ့င့က်ျက။်
Neutrophils, dendritic cells ��င့ ်macrophages များသညေ်ရာငရ်မ်းမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနဓ်ာတ�ပစ�ညး်များထ�တလ်�တသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်� Neutrophils ��င့ ်macrophages တိ�သ့ညဘ်ကတ်းီရီးယားများကိ�လညး်ဝငေ်ရာကဖ်ျကဆ်းီသည်

phagocytosis ။

Cytokines များသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ဆလဲမ်ျားထမံ�အ�ကဥံာဏမ်ျားကိ�ြခ�ံငံ�သ�ိ�ိရနေ်ပးပိ�သ့ည်
�ကကသ်ားနာြခငး်��င့ပ်ျိ� �အနြ်ခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည့ဖ်ျားနာြခငး်လက�ဏာများ။ ဒဆီိ�းကျိ�းများ
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ရာဂါလက�ဏာေတကွလ�တစ်ေယာကက်ိ�သ�တိ�က့ိ�အနားယ�ေစ�ပီးကာကယွဖိ်�အ့ားေပးတဲအ့တကွေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငတ်ယ်
အြခားသ�များကိ�ေရာဂါက�းစကြ်ပန ့ပ်ာွးမ�။ စီတိ�ကနိး်များသညအ်ဓိကခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
အသညး်ကိ�ေသးွထမဲ�သကံိ�တားဆးီေစသည။် သမံ��ိရငေ်သချာတယ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအချိ� �ေသာဘကတ်းီရီးယားကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါပိ�း, ပံ�တ�ပာွး�ိ�ငြ်ခငး်, ဒကီိ�အာဟာရဆိ�ငရ်ာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားလိ�ေ့ခ�တယ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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စာမျက�်�ာ ၁၁၄

ဒ ီ၂၃ စက� န ့ရ်ပ်တန ့တ်ဲလ့�ပ်��ားမ�ကိ��ကည့ပ်ါ ��ာေဖွ�ပီးလ�မ်းြခ�ံေသာ neutrophil ကိ�ြပသသည့ ်ဗီဒယီိ�
၇၉ မိနစ်ခန ့�်ကာြမင့ေ်သာမ�ိမ�ိများ။

သဘာဝလ�သတသ်မားဆလဲမ်ျား

Lymphocytes များသည�်ကးီမားေသာေမ�ာငမိ်�ကေ်သာအစနွး်အထငး်များေ�ကာင့ ်histologically သတမ်�တ�်ိ�ငေ်သာ leukocytes များြဖစ်သည်
အေရးပါ; [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်၎ငး်တိ�သ့ည ်cytoplasm အနညး်ငယသ်ာ��ိေသာဆလဲင်ယမ်ျား ြဖစ်သည။် ေရာဂါပိ�း��ိေသာဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
သဘာ ၀ လ�သတသ်မား (NK) ဆလဲမ်ျား၊ ေရာဂါပိ�းက�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲမ်ျားကိ�သတြ်ဖတ�်ိ�ငေ်သာ Lymphocytes များကေဖာ်ထ�တဖ်ျကဆ်းီသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသိ�မ့ဟ�တအ်ကျိတဆ်လဲမ်ျား (ထနိး်မရသမ်ိးမရခွြဲခားြခငး်��င့အ်ြခားကျ�းေကျာ်ေ�ကာငး်ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆလဲမ်ျား) ��င့အ်တ�
တစ်သ��း) ။ သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ T ဆလဲမ်ျား��င့ ်B ဆလဲမ်ျားကိ�လညး်ခွြဲခားထားသည်
limphocytes ။ T ဆလဲမ်ျားသည ်thymus gland တငွရ်င့က်ျကေ်သာ lymphocytes ��င့ ်B cells သည်
အ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ထီမဲ�ာရင့က်ျကေ်သာ Lymphocytes ။ NK ဆလဲမ်ျားသညဆ်လဲအ်တငွး်��ိက�းစကမ်�များကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည။်
အထ�းသြဖင့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များ၊ အဓိက histocompatibility class (MHC) I ၏ေြပာငး်လေဲဖာ်ြပချကေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
က�းစကဆ်လဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာေမာ်လကီျ�း။ MHC I ေမာ်လကီျ�းများသညမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိပ�ိ�တငး်များြဖစ်သည်
nucleated ဆလဲေ်တအွားလံ�းဟာေသးွနဦေတနွဲ ့ platelets ေတမွ�ာ��ားပါးတယ။်
��းကလးီယား။ MHC I ေမာ်လကီျ�း၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညပ်�ိ�တနိး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ြပသရနြ်ဖစ်သည်
T-cells သိ�ဆ့လဲအ်တငွး်��ိက�းစကေ်ရာဂါများ၊ ကျနး်မာသနစ်မ်ွးေသာဆလဲမ်ျားကိ�“ non-self” သိ�မ့ဟ�တ“် non-self” သိ�မ့ဟ�တ်
�ိ�ငင်ြံခားပ�ိ�တနိး်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကတိ�ကခ်ိ�ကလ်မိ့်မည။် MHC II ေမာ်လကီျ�းများကိ�အဓိကအားြဖင့ေ်တွ� ��ိရသည်
antigen ("Non-self protein") ��င့ ်lymphocytes များပါ ၀ ငေ်သာဆလဲမ်ျားေပ�တငွ။် MHC II
ေမာ်လကီျ�းများသညသ်င့ေ်တာ်ေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရနက်�ညေီပးသည့ ်T-cells ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အဆိ�ပါေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�များပါဝငသ်ည။်

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ NK ဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ� ့ Lymphocytes, သ�တိ�ရဲ့ ့�ကးီမားေသာ�ျ�ကလယိအားြဖင့တ်က�်ကစာွစ�ပ်ယ�
Wright အစနွး်အထငး်ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး ေအာကမ်�ာအေရာငေ်မ�ာငမိ်�ကပံ်�ေပ�ပါတယ်

ဏ�။

ေရာဂါက�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲ ်(သိ�မ့ဟ�တအ်ကျိတဆ်လဲ)် သညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်MHC I ကိ� စ�စညး်၍ ြပသြခငး်မြပ��ိ�ငပ်ါ
သင့ေ်လျာ်စာွေမာ်လကီျ�းများ။ အချိ�� ဗိ�ငး်ရပ်စ်များက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျား၏ဇီဝြဖစ်စ�အရငး်အြမစ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပင ်MHC I ကိ�အေြပာငး်အလနဲဲ�့ �င့သ်ိ�မ့ဟ�တသ်ိ�မ့ဟ�တလ်�က�နက်�းမ���င့အ်တ�ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကေ်�ကာငး်ပ�ိ�တနိး်။ The

စာမျက�်�ာ ၁၁၅

အမ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျား၌ MHC I ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်သညဗိ်�ငး်ရပ်စ်��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များ��င့တ်က�်ကစာွတားဆးီထားေသာရလဒမ်ျားမ�ကွြဲပားသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များကထ�တလ်�ပ်လျက�်�ိသည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညဆ်လဲေ်ပ� ��ိအမ်ိ��င ်MHC I ေမာ်လကီျ�းများကိ�က�နခ်မ်းသာွးေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆယလ်�လာ��ာေဖွေနစ� NK ဆလဲမ်ျားသည“် ကျနး်မာေရး��င့မ်ည�ီွတေ်သာ” သိ�မ့ဟ�တ“် ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ” အြဖစ်ေတွ� ��ိရေသာမျက�်�ာြပင်
MHC ငါေမာ်လကီျ�း။ အလားတ�စာွအကျိတဆ်လဲမ်ျား၏သသိသိာသာေြပာငး်လမဲျိ�းဗီဇစကားရပ်ေစပါတယ်
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ထိ�အ့ြပင ်"ကျနး်မာေရး��င့မ်ည�ီွတေ်သာ" သိ�မ့ဟ�တအ်ချကြ်ပသည့အ်လနွပံ်�ပျကေ်သာသိ�မ့ဟ�တပ်ျကက်ကွေ်သာ MHC I ေမာ်လကီျ�းများ၏ေဖာ်ြပချက်"ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ။ "

NK ဆလဲမ်ျားသညအ်�မဲတမ်းတက�်ကေနသည။် ကျနး်မာအေပ� ပံ�မ�န,် နဂိ�အတိ�ငး် MHC I ေမာ်လကီျ�းေတနွဲအ့ြပနအ်လ�န်
ဆလဲသ်ညသ်တြ်ဖတြ်ခငး်အစီအစ�ကိ�ပိတထ်ား�ပီး NK ဆလဲသ်ညဆ်ကလ်ကလ်�ပ်��ားသည။် အဆိ�ပါ NK ဆလဲတ်စ်ခ��ပီးေနာက ်detect
က�းစကခ်ထံားရေသာသိ�မ့ဟ�တအ်ကျိတဆ်လဲမ်ျား၊ ၎ငး်၏ cytoplasm သညပ်ျကစီ်းေစ�ိ�ငေ်သာ perforin ပါဝငေ်သာ granules များကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ပစ်မ�တဆ်လဲထ်မဲ�ာအေပါကဖ်နတ်းီေသာပ�ိ�တနိး်။ Granzymes ကိ� Perforin ��င့အ်တ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အဆိ�ပါ immunological synapses ။ တစ် ဦး granzyme ဆယလ်�လာပ�ိ�တနိး်��င့အ်စာေ�ကတဲ ့protease ြဖစ်ပါတယ်
ပစ်မ�တဆ်လဲက်ိ�ပ�ိ�ဂရမ်ဆလဲအ်ေသခြံခငး်သိ�မ့ဟ�တ ်apoptosis ခယံ�ေစသည။် ထိ�ေ့နာက ်Phagocytic ဆလဲ်
ကျနရ်စ်ေသာဆလဲအ်ပျကအ်စီးများကိ�အစာေ�က။ NK ဆလဲမ်ျားသညခ်��ာကိ�ယက်ိ�အ�မဲတမ်းကငး်လ�ည့ေ်နသည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန�်�င့က်ငဆ်ာေရာဂါကိ�ကာကယွရ်နထ်ေိရာကေ်သာယ��ရား။

ြဖည့စ်ကွ်

ြဖည့�်ိ�ငေ်သာစနစ်ဟ�ေခ�ေသာေပျာ်ဝငေ်နေသာပ�ိ�တနိး်အမျိ�းအစား ၂၀ ခန ့�်�ိသည။်
extracellular ေရာဂါပိ�းကိ�ဖျကဆ်းီဖိ�လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ အသညး်��င့ ်macrophages ၏ဆလဲမ်ျားကိ�ဖနတ်းီ
ပ�ိ�တနိး်ကိ�စ�ဆကမ်ြပတြ်ဖည့စ်ကွ;် ဤပ�ိ�တနိး်သညေ်သးွရည�်ကညတ်ငွမ်ျားြပားစာွတည�်�ိသည်
ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများက�းစကြ်ခငး်ကိ�ချကခ်ျငး်တံ� ့ြပန�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် အဆိ�ပါအြဖည့စ်နစ်ကြဖစ်ပါတယ်
ဒါေ�ကာင့သ်ပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအား၏ antibody ကိ�တံ� ့ြပနမ်�မ�ြဖည့စ်ကွေ်သာေကာွငျ�ဒါအမည�်�ိ
စနစ်။ ြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်သညေ်သးငယေ်သာဇီ ၀ သက�်�ိများ၏မျက�်�ာြပငမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးအထ�းသြဖင့ြ်ဖစ်သည်
�ပီးသားပantib◌အိားြဖင့ခ်ျညေ်��ာငလ်ျကြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ေရာဂါပိ�းမ�ဆွေဲဆာင။် ြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်၏ခ��ျေ��ာငျ
တစ် ဦး ချငး်စီအဆကဆ်ကပ်�ိ�တနိး်ြဖစ်ြခငး်��င့အ်တ�တကိျတဲ�့�င့အ်လနွအ်မငး်စညး်မျ�းသတမ်�တ ်sequence ကိ�အတကွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
cleavage ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တေ်�� �၏စညး်ေ��ာငအ်ေပ�သိ�ေ့သးွေဆာငဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များအားြဖင့ ်activated
ပ�ိ�တနိး် (များ) ။ ပထမ ဦး ဆံ�းအြဖည့ြ်ဖည့ပ်�ိ�တနိး်များချညေ်��ာငြ်ခငး်, sequential binding ၏အဆငျ�ဆငျ�
ြဖစ်ရပ်များေရာဂါပိ�းကိ�လ�ငြ်မနစ်ာွြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်အတကွ ်coated ြဖစ်လာသည့အ်တကွေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်။

ြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်အများအြပားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာင။် ပ�ိ�တနိး်များသည�်�နြ်ပရနအ်မ�တအ်သားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ macrophages ��င့ ်B ဆလဲေ်တအွြဖစ် phagocytic ဆလဲေ်တတွစ် ဦး ေရာဂါပိ�း၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွ�်�င့ြ်မ�င့တ်ငရ်န်
လ�မ်းြခ�ံ; ဤလ�ပ်ငနး်စ�ကိ� opsonization ဟ�ေခ�သည။် ြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်အချိ� �ကိ�ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
ပိ�းမ �ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးအတကွအ်ေပါကဖွ်င့လ်�စ်တိ�ကခ်ိ�ကမ်���ပ်ေထးွေသာဖဲွ�စညး်ရန။် ဤေရွ�ကားအေဆာကအ် ဦ များပျကစီ်း
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်သ�တိ�ရဲ့ ့ contents ေတကွိ�ယိ�စိမ့်ေစြခငး်ြဖင့ေ်ရာဂါပိ�း [link]။

အဆိ�ပါအြဖည့အ်ဆငျ�ဆငျ�များအတကွဂ်��မ်းေ�ကာငး်အများအြပားအများအြပားကန ဦး ပ�းတွပဲါဝငျသ�ျ
လျငြ်မနစ်ာွ activation အားြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကက်ာ antibody ကိ� - ခ��ျေ��ာငျေရာဂါပိ�းမ�ပ�ိ�တနိး်ြဖည့စ်ကွြ်ခငး်��င့်
ပိ��ပီးြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်၏စညး်ေ��ာငြ်ခငး်��င့အ်တကွအ်ဖျကအ်ေပါကမ်ျား၏ဖနတ်းီမ�
ပိ�းမ �ားဆလဲစ်ာအတိ�်�င့ဆ်လဲ�်မိ�� �ိ� း။ အြခားလမ်းေ�ကာငး်တငွပ်ody◌ပိစ�ညး်မပါ ၀ ငပ်ါ
activation ။ ယငး်အစား C3 convertase သညအ်လိ�အေလျာက ်C3 ကိ��ဖိ�ခွသဲည။် Endogenous စညး်မျ�း
ပ�ိ�တနိး်သညဆ်လဲမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကရ်နအ်ြဖည့ခ်�ံ�ပ်ေထးွမ�ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည ်ဤအချိ��တဲေ့ရာဂါပိ�း

စာမျက�်�ာ ၁၁၆

စညး်မျ�းပ�ိ�တနိး် lysed ေန�ကသည။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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NIH)

အပိ�ငး်အကျ�း

ပငက်ိ�ယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကေကျာ်လ�ားေသာေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာ�ခမ်ိးေြခာကမ်�များကိ�ပထမဆံ�းတံ� ့ြပနသ်�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏်သဘာဝ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဓ်ာတ�အတားအဆးီများ။ ဆယလ်�လာ၏ေပါငး်စပ်အသံ�းြပ�ြခငး်��င့်
ေမာ်လကီျ�းတိ�ကခ်ိ�ကမ်�များ, ပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကတစ် ဦး ေရာဂါပိ�း၏သေဘာသဘာဝကိ�ေဖာ်ထ�တ�်�င့တ်ံ� ့ြပန်
NK ဆလဲမ်ျားေရာငရ်မ်းြခငး်၊ phagocytosis၊ cytokine ထ�တလ်�တြ်ခငး်၊
ြဖည့စ်ကွစ်နစ်။ ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ���ငး်လငး်ရနပ်ငယ်��ရားများမလံ�ေလာကလ်�င၊်
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�အေ�ကာငး်�ကား��င့စ်ညး်�ံ�းသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အေရြပားမ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေရာဂါပိ�းများကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည့အ်တားအဆးီတစ်ခ�မ�ာေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်

က။ ြမင့မ်ားေသာ pH ကိ�
ခ။ ခ�ဲ
ဂ။ မျကရ်ည်
။ အေြခာက်

စာမျက�်�ာ ၁၁၇

: D

interferons များသညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များစာွ��ိေသာ်လညး်၊ ၎ငး်တိ�သ့ညက်�းစကမ်�ကိ�အထ�းခသံည်
ဘယေ်ရာဂါပိ�းကိ�?

က။ ဘကတ်းီရီးယား
ခ။ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း
ဂ။ မ�ိ
။ မင်

ခ

ပျကစီ်းသာွးေသာအမ�နမ်ျားကိ�အစာေ�ကေစရန ်phagocytes များသညမ်ညသ်ည့ ်organelle ကိ�သံ�းသနညး်။

က။ Lysosome
ခ။ �ျ�ကလယိ
ဂ။ endoplasmic reticulum
။ mitochondria

က

ဘယပ်ငက်ိ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်က MHC I ေမာ်လကီျ�းကိ�ခ�ခကံာကယွရ်ာတငွတ်ိ�က�ိ်�ကအ်သံ�းြပ�သည်
မဟာဗျ�ဟာ?

က။ macrophages
ခ။ Neutrophils
ဂ။ NK ဆလဲေ်တွ
။ interferon

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�
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အလ���င�်�င့လ်ကခ်သံ�ဆလဲမ်ျားအ�ကား MHC I ေမာ်လကီျ�းများက a ကိ�ြငငး်ပယ�်ိ�ငသ်ည်အစားထိ�းကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်���း။ ဒအီတကွအ်ေ�ကာငး်ြပချကတ်စ်ခ�အ�ကြံပ�ပါ

အလ���ငဆ်လဲအ်ေပ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ� MHC I ေမာ်လကီျ�းထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ� MHC I ေမာ်လကီျ�းများ��င့က်ွြဲပားလ�င်
လကခ်သံ�ဆလဲမ်ျား၌ NK ဆလဲမ်ျားသညအ်လ���ငဆ်လဲမ်ျားကိ�မိမိကိ�ယက်ိ�မဟ�တေ်�ကာငး်ေဖာ်ထ�တ�်ပီး perforin ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
��င့အ်လ���ငဆ်လဲက်ိ� apoptosis ခယံ�ဖိ�ေ့သးွေဆာငြ်ခငး် granzymes, ထိ�ကိ�ဖ�ကျဆးီပါလမိ့်မယ်
အစားထိ�းကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�။

မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်များေ�ကာင့အ်ချိ� � ြဖည့စ်ကွပ်�ိ�တနိး်အချိ� �ကိ�တားဆးီ�ိ�ငပ်ါက၊
binding antibody ကိ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာတစ်ခ�လံ�းကိ�အြဖည့စ်နစ်အားစိတမ်ချရေသာြဖစ်လမိ့်မညန်ညး်

အဖဲွ� ၀ ငအ်နညး်ငယသ်ာလ�ငပ်ငထ်ေိရာကေ်သာစနစ်တစ်ခ�လံ�းကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�မ့��ိေတာခ့��ျေ��ာငျ�ိ�ငေ်အာငထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ mutated ခဲ�့ကသည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ြဖည့စ်ကွပ်ါဝငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
တစ် ဦး သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ပ�ိ�တနိး်အတကွတ်ကိျတဲ ့sequence ကိ�အတကွ ်activated ပ�ိ�တနိး်၏စညး်ေ��ာင်
sequence ကိ�ပျကက်ကွြ်ဖစ်�ကသညက်ိ�၎ငး်, ေနာကဆ်ကတ်ွပဲ�ိ�တနိး်ဟာထ�တယ်�ဖိ� ့ binding ၏�ိ�ငြ်ဖစ်လမိ့်မည်
ြဖည့စ်ကွရဲ်ေ့ရာဂါပိ�း - အဖျကသ်ကေ်ရာကမ်�။

စာမျက�်�ာ ၁၁၈

ေဝါဟာရ

မဂ�လာပါ
leukocyte သညမ်ျားေသာအားြဖင့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာဓာတ�ပစ�ညး်များထ�တလ်�တသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�

B ကဆလဲ်
အ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်တီငွရ်င့က်ျကြ်ခငး်��င့ခ်ွြဲခားေသာ Lymphocyte
antibody ကိ� - ထ�တေ်ပးပလာစမာဆလဲ်

ြဖည့စ်ကွစ်နစ်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်20 ေပျာ်ဝငပ်�ိ�တနိး်၏ခငး်ကျငး်ေ�ကာငး်ပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်
phagocytosis ြမ�င့တ်ငရ်န,် ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာအတကွအ်ေပါကေ်ပါကဖွ်ား��င့ ်Lymphocytes စ�ေဆာငး်;
ပantib◌ပိစ�ညး်ထ�တလ်�ပ်ေသာအခါသပ�ါယတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်ပးသည်

cytokine
ဆလဲက်ွြဲပားြခားနားမ�, ြပန ့ပ်ာွး, ဗီဇကိ�ထနိး်ည�ေိသာဓာတ� messenger ကိ�
ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ြခငး်��င့ခ်�ခအံားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရနဆ်လဲလ်�က�နက်�းြခငး်

eosinophil
ကပ်ပါးေကာငမ်ျားကိ�တ�န ့ြ်ပန�်ပီးဓာတမ်တည့သ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာလကီ�ိ�စီတသီည်

granzyme
perforin မ�တဆင့ပ်စ်မ�တဆ်လဲမ်ျားထသဲိ�ဝ့ငြ်ခငး်��င့အ်တငွး် apoptosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ protease
ပစ်မ�တဆ်လဲ;် NK ဆလဲမ်ျား��င့လ်�သတသ်မား T ဆလဲမ်ျားကအသံ�းြပ�သည်

ေရာငြ်ခငး်
ေရွ�လျားမ�မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာေဒသတငွး်နြီခငး်၊ ေရာငရ်မ်းြခငး်၊ အပ���င့န်ာကျငြ်ခငး်
leukocytes and fluid ဟာဖွင့ထ်ားတဲဆ့ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာေတကွိ�ြဖတ�်ပီးေရာဂါက�းစကခ်ရံတဲေ့နရာကိ�ေရာကသ်ာွးတယ်

ပငက်ိ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တဇီ်ဝကမ�ေဗဒေ�ကာင့သ်ဘာဝကျကျြဖစ်ေပ�ေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအား��င့်
ေရာဂါက�းစကမ်�သိ�မ့ဟ�တက်ာကယွေ်ဆးေ�ကာင့ေ်သးွေဆာငသ်ညမ်ဟ�တ်

interferon
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပာွးတားစီး��င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်� modulates ေ�ကာငး် cytokine

Lymphocyte
ယငး်၏�ကးီမားေသာ Nucleus များက histologically ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည့ ်leukocyte; ေသးငယတ်ယ်
အလနွန်ညး်ပါး cytoplasm ��င့အ်တ�ဆလဲ်

macrophage
�ိ�ငင်ြံခားအမ�နမ်ျား��င့ေ်ရာဂါပိ�းများလ�မ်းြခ�ံေသာ�ကးီမားေသာ phagocytic ဆလဲ်

အဓိက histocompatibility လ�တနး်စား (MHC) ငါ / II ကိ�ေမာ်လကီျ�း
အားလံ�း nucleated ဆလဲေ်တ ွ(I) ရဲမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ထ�းသအေပ�ေတွ� ��ိခဲပ့�ိ�တနိး်
ဆလဲဟ်�တမ်ဟ�တက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်�အချကြ်ပေ�ကာငး် antigen - တငြ်ပဆလဲ ်(II ကိ�)
ကျနး်မာ / သာမနသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံြခငး်၊ ဒါေ�ကာင့သ်င့ေ်လျာ်ေသာ template ကိ�ေပးပါသည်
antigen အား Lymphocytes မ�အသအိမ�တြ်ပ�ရနအ်တကွ်

ရွကတ်ိ�င်
ဥပမာ - histamine ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာငရ်မ်းေမာ်လကီျ�းများထ�တလ်�ပ်ေပးေသာလကီ�ိ�စီတီ
�ကးီမားေသာေရာဂါပိ�းများ��င့တ်ာမျိ�းတံ� ့ြပနမ်�

monocyte
ေသးွ��င့ ်lymph ��င့ြ်ဖန ့ေ်ဝေသာေသးွြဖ�ဥအမျိ�းအစား



24/07/2021

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

ကေရာဂါက�းစကတ်စ်���းသိ�လ့�ံ�ေဆျာ�ပီးေနာက ်macrophages သိ�ခ့ွြဲခားသဘာဝလ�သတသ်မား (NK) ဆလဲ်

စာမျက�်�ာ ၁၁၉

ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသိ�မ့ဟ�တအ်ကျိတဆ်လဲမ်ျား��င့အ်တ�က�းစကဆ်လဲက်ိ�သတ�်ိ�ငေ်သာ Lymphocyte
�ကားေန

ေရာဂါပိ�းကိ�ဖံ�းလ�မ်းြခငး်��င့အ်စာေ�ကေသာ phagocytic leukocyte
opsonization

��ိေနြခငး်��နြ်ပရနပ်�ိ�တနိး်ကိ�အသံ�းြပ��ပီး phagocytosis ပိ�ေကာငး်ေစပါတယေ်သာြဖစ်စ�ကိ�
phagocytic ဆလဲတ်စ်ခ�ေရာဂါပိ�း၏

ေရာဂါပိ�း - ဆကစ်ပ်ေမာ်လကီျ�းပံ�စံ (PAMP)
ကထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ေ�ကာငး်ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ,် polypeptide ��င့ ်nucleic acid ကိ� "လကမ်�တ"်
ဗကတ်းီရီးယားများ၊ ဘကတ်းီရီးယားများ��င့က်ပ်ပါးေကာငမ်ျားသညသ်ိ�ေ့သာ်ဆလဲ�်�ိေမာ်လကီျ�းများ��င့က်ွြဲပားသည်

ပံ�စံအသအိမ�တြ်ပ�အဒဲ ီreceptor (PRR)
ေမာ်လကီျ�းလကမ်�တေ်ပါငး်ချညေ်��ာငေ်သာ macrophages ��င့ ်dendritic ဆလဲအ်ေပ�ေမာ်လကီျ�း
ေရာဂါပိ�းများ��င့ေ်ရာဂါပိ�းကိ�လ�မ်းြခ�ံ��င့ဖ်ျကဆ်းီြခငး်ကိ�အားေပးအားေြမ�ာက်

ဖာပနွ်
ပစ်မ�တဆ်လဲထ်မဲ�ာအေပါကဖ်နတ်းီေသာအဖျကပ်�ိ�တနိး်; NK ဆလဲမ်ျားကအသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
��င့လ်�သတသ်မားကိ� T ဆလဲေ်တွ

T ကဆလဲ်
thymus gland တငွရ်င့က်ျကေ်သာ lymphocyte; ပါဝငပ်တသ်ကအ်ဓိကဆလဲေ်တထွကဲ
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၌တည၏်

အလိ�ကက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• သပ�ါယေ်သာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားကိ���ငး်ြပပါ
• လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင�်�င့ပ်ငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအား��ငိး်ယ��ြခငး်��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
• ဆလဲမ်ျားမ��ကားဝငေ်စစ့ပ်ေပးသည့က်ိ�ယခ်အံား��င့တ်�န ့ြ်ပနမ်�များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ကိ�ယခ်အံားသညး်ခမံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင,် ဒါမ�မဟ�တဝ်ယယ်�, ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်လာရနရ်ကေ်ပါငး်သိ�မ့ဟ�တပ်ငရ်ကသ်တ� ပတ�်ကာပါသည်
ထ�ေထာင ်- အများ�ကးီပိ���ညပ်ငတ်ံ� ့ြပနမ်�ထက;် သိ�ေ့သာ်သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားြဖစ်ပါတယ်
ေရာဂါပိ�းပိ�မိ�တကိျတဲ�့�င့မ်�တဉ်ာဏ�်�ိပါတယ။် အလိ�ကက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
၎ငး်သညေ်ရာဂါပိ�းကိ�ြဖစ်ေစ၊ ကာကယွေ်ဆးမ�ြဖစ်ေစ Antigen ��င့ထ်ေိတွ� �ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ကိ�ယခ်အံားစနစ်၏ဤအပိ�ငး်ကိ�ပငက်ိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည့အ်ခါအသကသ်ငွး်သည်
ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနမ်လံ�ေလာက။် တကယေ်တာပ့ငမ်�သတငး်အချကအ်လကမ်��ိဘဲ
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်, သပ�ါယတ်ံ� ့ြပနမ်�အသံ�းချလိ�မ့ရပါ။ အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည်
သပ�ါယတ်ံ� ့ြပနမ်�များ: ကထကွသ်ယေ်ဆာငေ်သာဆလဲ ်-mediated ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
T ဆလဲမ်ျား��င့ ်activated B ဆလဲမ်ျားကထနိး်ချ�ပ်ထားေသာဟာသကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
��င့ပ်od◌။ိ ေမာ်လကီျ�းမ�တကိျတဲြ့ဖစ်ေ�ကာငး် activated T ကဆလဲမ်ျား��င့ ်B ဆလဲေ်တွ
အဆိ�ပါေရာဂါပိ�းအေပ�အေဆာကအ် ဦ များပာွးများ��င့က်ျ�းေကျာ်ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာတိ�ကခ်ိ�ကရ်န။် သ�တိ�ရဲ့ ့
တိ�ကခ်ိ�ကမ်�ကေရာဂါပိ�းများကိ�ေသေစ�ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါပိ�း၏ phagocytosis ��င့ေ်ရာဂါက�းစကေ်��ာင့အ်ယ�က။် အလိ�ကက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားလညး်
အမ်ိ��ငအ်ားြပနလ်ညက်�းစကြ်ခငး်မ�ေရ��ညက်ာကယွမ်�ေပးရနမ်�တဉ်ာဏပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ေရာဂါပိ�း၏တ�ညေီသာအမျိ�းအစား��င့အ်တ�; ြပနလ်ညထ်ေိတွ�ေသာအခါ၊
ထေိရာကြ်မနဆ်နေ်သာတံ� ့ြပနမ်�။

Antigen - တငြ်ပဆလဲ်

စာမျက�်�ာ ၁၂၀

ကိ�ယခ်အံားစနစ်၏ NK ဆလဲမ်ျား��င့မ်တ�ဘ ဲB cells (B lymphocytes) သညအ်ြဖ�ေရာငြ်ဖစ်သည်
ပcells◌ပိစ�ညး်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေသးွဆလဲ ်(T-lymphocytes) သညအ်ြဖ�ေရာငြ်ဖစ်သည်
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ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�တငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငေ်သာေသးွဆလဲ။် T ကဆလဲေ်တဟွာအဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်တယ်ဆလဲ ်-mediated တံ� ့ြပနမ်� - �ကားေနဖိ� ့ T ကဆလဲအ်သံ�းချေသာတကိျတဲက့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�၌တည၏်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များ��င့အ်ချိ� �ေသာဘကတ်းီရီးယားများက�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲမ်ျား။ T အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိတယ်
ဆလဲ:် cytotoxic, အေထာကအ်��င့�် �မ်ိနငး် T ကဆလဲ။် Cytotoxic T ဆလဲမ်ျားသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်က�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲမ်ျားကိ�ဖျကဆ်းီသည်
ဆလဲ ်-mediated ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်���င့အ်ေထာကအ်က� T ကဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းကိ�သကဝ်ငအ်တကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ကစား
antibody ကိ���င့ဆ်လဲ ်-mediated ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ ဖိ��ပ်ိေသာ T ဆလဲမ်ျားသည ်T ဆလဲမ်ျားကိ�ပိတထ်ားသည်
လိ�အပ်သည့အ်ခါ B ဆလဲမ်ျားသညခ်�ခအံားတ�န ့ြ်ပနမ်�အလနွြ်ပငး်ထနြ်ခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။်

antigen ဆိ�သညမ်�ာခ�ခအံားဆလဲမ်ျား��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည့�်ိ�ငင်ြံခား (သိ�)့ မိမိကိ�ယက်ိ�မဟ�တေ်သာ macromolecule ြဖစ်သည်
စနစ်။ antigen အားလံ�းသညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ���းိဆေွပးလမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။ ဥပမာအားြဖင့,် တစ် ဦး ချငး်စီထ�တလ်�ပ်ရန်
မေရမတကွ�်ိ�ငေ်သာ“ ကိ�ယတ်ိ�င”် antigen များ��င့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ
အစာပ�ိ�တနိး်များ၊ ဝတမ်�နသ်ိ�မ့ဟ�တဖ်�နမ်�န ့မ်ျားြဖစ်သည။် အ��ရာယက်ငး်ဖိ�က့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�များ၏ဖိ��ပ်ိမ�
macromolecules သညအ်လနွြ်မင့မ်ားေသာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းများြဖစ်�ပီးပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပ်ျကစီ်းေစ�ိ�ငေ်သာြဖစ်စ�များကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
သညး်ခစိံတအ်ြဖစ်လ�သမိျားအမ်ိ��ငရ်န။်

သဘာဝကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကအ��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအနတ်ဂီျငမ်ျားကိ���ာေဖွ�ိ�ငသ်ည့ဆ်လဲမ်ျားပါ��ိသည်
ဤအ antigen များ၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွအ်ေ�ကာငး်ကိ�သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�အေ�ကာငး်�ကား။ antigen တစ်ခ�
ဆလဲက်ိ�တငြ်ပြခငး် (APC) သညခ်�ခအံားဆလဲက်ိ���ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်၊
ေရာဂါက�းစကမ်���င့ပ်တသ်က။် ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ တစ် ဦး ေရာဂါပိ�းကိ���ာေဖွေတွ� ��ိေသာအခါ, ဤ APCs လမိ့်မည်
ေရာဂါပိ�းကိ� phagocytose ��င့မ်ျားစာွေသာကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ပဲအပိ�ငး်အစများဖဲွ�စညး်ရနက်အစာေ�က။
ထိ�ေ့နာက ်Antigen အပိ�ငး်အစများကိ� APC ၏မျက�်�ာြပငသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပး�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�သ�တိ�အ့ေစခမံည်
သညအ်ြခားကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲတ်စ်ခ���နြ်ပချကအ်ြဖစ်။ Dendritic cells ဆိ�တာကိ�ယခ်အံားဆလဲေ်တြွဖစ်တယ်
ပစ�ညး် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ေရြပား (Langerhans cells) ��င့�် �ာေခါငး်၊ အဆ�တတ်ိ�၏့နရံံတငွ�်�ိသည။်
အစာအမ်ိ��င့အ်�။ တစ်ခါတစ်ရံ dendritic cell သညအ်ြခားဆလဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�သိ�ေ့ရာကသ်ည်
ခ�ခအံားစနစ်ကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်အားြဖင့ ်antigen တငြ်ပသည့ဆ်လဲတ်စ်ခ�အြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်သည။် ထိ�အ့ြပင ်Macrophages
APCs အြဖစ် function ကိ�။ activation ��င့ ်differential မလ�ပ်ခင ်B ဆလဲေ်တဟွာ APCs ေတအွြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငတ်ယ။်

APCs အားြဖင့ ်phagocytosis �ပီးေနာက ်phagocytic ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအမ�နတ်စ်ခ� intracellular lysosome ��င့အ်တ�ဖျ�း
phagolysosome ဖဲွ�စညး်။ အဆိ�ပါ phagolysosome အတငွး်ပိ�ငး်, အစိတအ်ပိ�ငး်များသိ� ့�ပိ�ကွေဲန�ကသည်
အပိ�ငး်အစများ; ထိ�ေ့နာကအ်ပိ�ငး်အစများကိ� MHC class I သိ�မ့ဟ�တ ်MHC class II ေမာ်လကီျ�းများသိ�တ့ငပိ်�သ့ည်
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် antigen တငဆ်ကမ်�အတကွဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပငသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည ်။ သတြိပ�ပါ
Lymphocytes သည ်antigen ကိ�စနစ်တကျမထည့သ်ငွး်�ိ�ငပ်ါကစနစ်တကျတ�န ့ြ်ပန�်ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
တစ်ခ� MHC II ကိ�ေမာ်လကီျ�း။ APC များသည ်MHC ကိ�သ�တိ�၏့မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်ဖာ်ြပ�ပီး၊
�ိ�ငင်ြံခား antigen, ဤ��ပ်ေထးွေသာ "Non- မိမိကိ�ယက်ိ�" ကျ�းေကျာ်အချကြ်ပ။ antigen ၏အပိ�ငး်အစသည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က်
MHC II ေမာ်လကီျ�းထကဲိ�ထည့သ်ငွး်�ပီးခ�ခအံားဆလဲက်တံ� ့ြပန�်ိ�ငသ်ည။် Helper T- ဆလဲမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
antigen တငြ်ပဆလဲမ်ျားကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအဓိက Lymphocytes ။ အြခားအ nucleated ေ�ကာငး်သတရိပါ
ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲမ်ျားက“ ကျနး်မာ” သိ�မ့ဟ�တ“် ပံ�မ�န”် အချကြ်ပသည့ ်MHC I ေမာ်လကီျ�းများကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည။်

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ macrophage အြဖစ် APC, တစ် ဦး သည�်ိ�ငင်ြံခားဘကတ်းီရီးယားကိ�မျိ�ချ�ပီးအစာေ�က။ အဆိ�ပါကေနတစ် ဦး ကိ�ပဲ
ဘကတ်းီရီးယားပိ�းကိ�ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်MHC II ေမာ်လကီျ�း��င့တ်ွဖဲကထ်ားသည်
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�၏ limphocytes antigen-embedded MHC II ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�န်

စာမျက�်�ာ ၁၂၁

အလ�ပ်လ�ပ်တဲက့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားသိ�ရ့င့က်ျကရ်နေ်မာ်လကီျ�း

ဆလဲေ်တ။ွ
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သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒါ Rockefeller တက�သိ�လမ်� ကာတနွး် က dendritic cells သည ်sentinels များမညသ်ိ� ့ြပ�သညက်ိ�ြပသည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ကိ�ယခ်အံားစနစ်။

T ��င့ ်B Lymphocytes

လ�ေ့သးွလ�ည့ပ်တမ်�၌ Lymphocytes များသညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၈၀ မ� ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ေသာ T-cells ြဖစ်သည်
အတကွ ်[link ကိ�] ��င့ ်10 မ� 20 ရာခိ�င�်�နး် B ကဆလဲေ်တ။ွ T-cell ေတဟွာဆလဲေ်တ�ွကားဝငေ်စစ့ပ်ေပးတဲေ့နရာမ�ာပါဝငတ်ယဆ်ိ�တာသတရိပါ
ခ�ခအံားစနစ်တံ� ့ြပနမ်� B သညဆ်လဲမ်ျားသညဟ်ာသကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်

T ဆလဲမ်ျားသညအ်လနွက်ွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�များ��င့အ်တ�ေသာငး်ေြပာငး်ေထလွာေရာေ��ာေနေသာဆလဲမ်ျားကိ�လ�မ်းြခ�ံထားသည။်
အချိ� �ေသာ T ဆလဲမ်ျားသညပ်ငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ APC များကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည်
cytokines ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပနမ်�။ အြခား T ဆလဲမ်ျားသညမိ်မိတိ�က့ိ�ယပိ်�ငြ်ပငဆ်ငရ်န ်B ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
တံ� ့ြပနမ်� ေနာကထ်ပ် T ဆလဲမ်ျား၏လ� ဦး ေရသည ်APC အချကြ်ပမ�ကိ�ေတွ� ��ိ�ပီးေရာဂါပိ�းကိ�ေသေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲေ်တ။ွ အြခား T ဆလဲမ်ျားသညမ်သင့ေ်လျာ်ေသာကိ�ယခ်အံားစနစ်ကိ�အ��ရာယက်ငး်စာွ��မ်ိနငး်ရာတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တ ်"မိမိကိ�ယက်ိ�" antigen ။

စာမျက�်�ာ ၁၂၂

ဒစီကငဖ်တစ်စ်ေဆးတဲအ့လီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်ဖစ်ဟာဆလဲအ်တကွတ်ာ ၀ န�်�ိတဲ ့T lymphocyte ကိ�ြပတယ။်
ကမကထြပ�ခဲက့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ T-cells သည ်antigen များကိ�မ�တမိ်သည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

NCI မ�အလ�ပ်၊ Matt Russell မ�စေကး -bar ေဒတာ)

T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျားသညတ်စ် ဦး မ�တစ်ဆင့တ်ကိျေသာ antigen များအားအသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်၊
မ� activation ��င့ ်Self- amplification / ရင့က်ျကြ်ခငး်ြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကြ်ဖည့စ်တွအ်ဒဲ ီreceptor
အထ�းသက�းစကေ်ရာဂါပိ�း၏အထ�းသြဖင့က်ိ�ပဲမ�ခ��ျေ��ာငျ။ T ��င့ ်B သည ်lymphocytes ြဖစ်�ကသည်
ဆလဲတ်စ်ခ�စီသည ်antigen receptor အမျိ�းအစားတစ်မျိ�းတညး်ကိ�သာေဖာ်ြပသည။် မညသ်ည့ပ်�ဂ�ိ�လမ်ဆိ�
T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျား၏လ� ဦး ေရကိ�အတ�တကပိွ�ငဆ်ိ�ငထ်ားသည့ ်antigen အမျိ�းမျိ�းကိ�အတ�တကေွဖာ်ြပ�ကသည်
မညသ်ည့က်�းစကေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�မဆိ�နးီပါးအသအိမ�တြ်ပ��ိ�ငသ်ည့ ်receptors ။ T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျားသည်
သ�တိ�က့ epitopes ဟ�ေခ�သည ်antigen ၏ေသးငယတ်ဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည့အ်ခါ activated,
အတကွ�်�ပ်ြပ APCs [link]။ အသအိမ�တြ်ပ�မ�သညတ်ကိျေသာ epitope တငွမ်ဟ�တဘ်ေဲပ�ေပါကေ်�ကာငး်သတြိပ�ပါ
antigen တစ်ခ�လံ�း၊ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ ်epitopes များကိ�“ antigenic determinants” ဟ�လ�သမိျားသည။် ထမဲ�ာ
APCs၊ T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျားမ�သတငး်အချကအ်လကမ်��ိြခငး်သညမ်လ�ပ်မ��ားြဖစ်ေနဆြဲဖစ်သည၊်
တစ် ဦး ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြပငဆ်ငပ်ါ။ ပငရ်ငး်၏ APCs မ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားအတကွလ်ိ�အပ်ချက်
B ဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တ ်T ဆလဲ ်activation ြဖစ်ေပ� ဖိ�က့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားပင၏်မ��ိမြဖစ်သဘာဝတရားေဖာ်ြပသည်
တစ်ခ�လံ�းကိ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏လညပ်တမ်�မ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။

antigen ဆိ�သညမ်�ာခ�ခအံားစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည့ ်macromolecule ြဖစ်သည။် ေပးထားသည်
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antigen တငွက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်ျားကအသအိမ�တြ်ပ�ထားေသာ motif များစာွပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� motif တစ်ခ�ြဖစ်သည်ယ�ဇန။ ဤပံ�တငွဖဲွ်�စညး်ပံ�တစ်ခ�လံ�းသည ်antigen ��င့လ်ေိမ�ာ်၊ salmon ��င့ ်green စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
ကေနထ�တလ်�ပ်တဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�အလားအလာကိ�ယစ်ားြပ�သည်

ယ�ဇန။

စာမျက�်�ာ ၁၂၃

Naïve T cells သညမ်တ�ညေီသာေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ CD4 သိ�မ့ဟ�တ ်CD8 ကိ�သ�တိ�၏့မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်ဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
ြပတယ ်[link]��င့အ်ည ီCD4 + သိ�မ့ဟ�တ ်CD8 + ဆလဲ ်အြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည ်။ ဤေမာ်လကီျ�းများြဖစ်�ကသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့ T-cell တစ်ခ�နဲ ့ APC ကိ�ဘယလ်ိ�တံ� ့ြပနမ်လဆဲိ�တာကိ�ထနိး်ည�ေိပးလိ�ပ့ါပဲ။ �ံ�
CD4 + ဆလဲမ်ျားသည ်APCs များကိ� antigen-embedded MHC II molecules များမ�တဆင့ဆ်ကသ်ယွေ်ပး�ပီးလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
B-ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်သာဆလဲမ်ျား (cytotoxic T cells) ကိ� အေထာကအ်က�ြပ�ေသာ T (T H ) lymphocytes များ ြဖစ်လာသည။်
တိ�က�ိ်�ကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းမျိ�းေသာပစ်မ�တဆ်လဲေ်တေွရာဂါပိ�းအေ�ကာငး်ကိ�အေ�ကာငး်�ကားရန ်cytokines လ�ိ�� ဝ�က်
�ခမ်ိးေြခာကမ်�။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်CD8 + ဆလဲမ်ျားသည ်APCs တငွ ်antigen-embedded MHC I ေမာ်လကီျ�းများ��င့ထ်ေိတွ�ေန�ပီးြဖစ်သည်
ေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�တိ�က�ိ်�ကသ်တေ်သာ cytotoxic T Lymphocytes (CTLs) ြဖစ်လာရန�်�းိဆေွပးသည်
apoptosis ��င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ဖိ်� ့ cytokines ထ�တလ်�တေ်ပးပါ။ T ကဆလဲ�်�စ်ခ�လ� ဦး ေရ
ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယခ်အံားကာကယွမ်�ယ��ရားများ��ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ��့ �စ်ခ�လံ�းသည ်MHC ေမာ်လကီျ�းများကိ�၎ငး်တိ�မ့�တစ်ဆင့ခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
T-cell receptors (TCRs) လိ�ေ့ခ�တဲ ့antigen receptors ။ အဆိ�ပါ CD4 သိ�မ့ဟ�တ ်CD8 မျက�်�ာြပငေ်မာ်လကီျ�း
TCR သည ်MHC II သိ�မ့ဟ�တ ်MHC I ေမာ်လကီျ�း��င့ထ်ေိတွ� မ���ိ / မ��ိခွြဲခားသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ� ့
တကိျတဲစ့ညး်ေ��ာငမ်�အတကွက်�ညြီခငး်, CD4 ��င့ ်CD8 ေမာ်လကီျ�းများကိ� coreceptors များအြဖစ်ေဖာ်ြပထားသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Naïve CD4 + T ဆလဲမ်ျားသည ်antigen တငြ်ပသည့ဆ်လဲမ်ျား (APCs) ��င့ ်MHC II ေမာ်လကီျ�းများ��င့ထ်ေိတွ�ဆကဆ်သံည်
activated ြဖစ်လာသည။် activated helper T ဆလဲမ်ျား၏ Clones များသည ်B ဆလဲမ်ျား��င့ ်CD8 + T များကိ�လ�ည့သ်ည်
cytotoxic T ကဆလဲြ်ဖစ်လာသည့ဆ်လဲ။် Cytotoxic T ကဆလဲမ်ျားက�းစကသ်တြ်ဖတ်

ဆလဲေ်တ။ွ
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T-cells ေတအွေ�ကာငး်ေဖာ်ြပထားတဲဘ့ယေ်ဖာ်ြပချကက်မ�ားသလ။ဲ

စာမျက�်�ာ ၁၂၄

က။ cytotoxic T ဆလဲမ်ျားသညေ်ရာဂါပိ�း��ိသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�သတြ်ဖတစ်� Helper T cells သည ်cytokines ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
ခ။ helper T ကဆလဲ ်CD4 များမ�ာ + cytotoxic T ကဆလဲ ်CD8 ေနစ�, + ။
ဂ။ MHC II သညခ်��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျား၌ေတွ�ရေသာ receptor ြဖစ်�ပီး MHC I သညေ်တွ� ��ိသည့ ်receptor တစ်ခ�ြဖစ်သည်

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်ျားသာ။
။ T-cell receptor ကိ� CD4 + ��င့ ်CD8 + T cells ��စ်ခ�လံ�းတငွေ်တွ�ရသည ်။

တစ် ဦး အေနြဖင့လ်�တစ် ဦး ��င့ထ်ေိတွ� �ိ�ငသ်ည့မ်ေရမတကွ�်ိ�ငေ်သာြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ ်antigen များကိ�စ�းစားပါ
တစ်သကတ်ာ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယမ်ျားအလိ�ကသ်င့ေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာခ�ခအံားစနစ်ကိ�သင့ေ်လျာ်စာွတ�န ့ြ်ပနရ်နက်�မ်းကျငသ်ည်
antigen တစ်ခ�စီ။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသည ်T ဆလဲလ်�မျိ�း�ယွစ်�များကိ�များစာွကွြဲပားေစ�ပီး၊
TCRs ၏မတ�ကွြဲပားမ�။ TCR တစ်ခ�စီတငွ ်T ဆလဲက်ိ�သကေ်ရာကေ်စေသာ polypeptide ကငွး်ဆက�်�စ်ခ���ိသည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်အေြမ�းပါး [link]; ချညေ်��ာငတ်ဲ ့disulfide တတံားအားြဖင့ခ်ျိတဆ်ကေ်န�ကသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�
polypeptide ကငွး်ဆကက်ိ�စ�ဆကမ်ြပတဒ်ိ�မိနး်တစ်ခ���င့ ်variable domain တစ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အသ,ိ စညး်မျ�းသိ�မ့ဟ�တဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညတ်ဲပ့�ိ�တနိး်၏တကိျတဲေ့ဒသြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါဆလဲ်
ဒိ�မိနး် intracellular အချကြ်ပတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည။် T ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ကေထာငေ်ပါငး်များစာွကိ�ေဖာ်ြပလမိ့်မည်
၎ငး်၏ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွတ် ဦး တညး်တကိျတဲ ့TCR မ�ကွ၏ဲတ�ညမိီတ� �။ အဆိ�ပါသပ�ါယ၏်တကိျတဲ့
၎ငး်သညမ်တ�ညေီသာ T ဆလဲလ်� ဦး ေရသနး်ေပါငး်များစာွကိ�တစ်ေပါငး်တညး်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့က်ိ�ယခ်အံားစနစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
၎ငး်၏ variable ကိ�ဒိ�မိနး်အတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာ TCR ေဖာ်ြပ။ TCR မတ�ကွြဲပားမ�ကိ�၎ငး်မ�ရ��ိသည်
ဤအ receptors ကိ� encode ေသာမျိ�းဗီဇ၏ mutation ��င့ ်recombination T ၏ပငမ်ဆလဲေ်�� �
ဆလဲေ်တ။ွ antigen-display MHC molecule ��င့ ်TCR ြဖည့စ်ကွခ်ျကမ်ျားအ�ကားစညး်ေ��ာငမ်�
"match" ကသပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်က activate ��င့ထ်�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
တကိျတဲ ့T ဆလဲက်၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကျ�းေကျာ်အသအိမ�တြ်ပ�ရန�်�င့ဖ်ျကဆ်းီဖိ�သ့င့ေ်လျာ်ေသာေ�ကာင့်
ေရာဂါပိ�း။

ဆလဲ ်receptor ကိ� AT အေြမ�းပါးကိ�ချဲ� � �င့အ်မျိ�းမျိ�းသိ�စ့ညး်ေ��ာငေ်ဒသများပေရာဂျက်
အေပ� MHC ေမာ်လကီျ�းကေနတဆင့လ်�ပ်ငနး်များ၌ antigen ခ��ျေ��ာငျဖိ� ့ extracellular အာကာသ

APCs ။

အေထာကအ်က� T က Lymphocytes

အဆိ�ပါ T H ကိ� Lymphocytes ၏အြခားဆလဲေ်တအွတကွအ်လားအလာေရာဂါပိ�းကိ�ေဖ�ထ�တရ်နသ်ယွဝိ်�ကအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်။ ဤေရွ�ကားဆလဲထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြဖစ်ေပ�ေစသည့အ်ြဖစ် extracellular ေရာဂါက�းစကမ်�များအတကွအ်ေရး�ကးီလ�သည်
အချိ� �ေသာဘကတ်းီရီးယားများ၊ helminths ��င့ ်protozoa တိ� ့ြဖင့ြ်ဖစ်သည။် T က H ကိ� Lymphocytes တကိျတဲ ့antigen ကိ�အသအိမ�တမ်ြပ�
APCs ၏ MHC II ကိ���ပ်ေထးွေသာမ�ာြပသ။ T H ဆလဲ ်၏အဓိကလ� ဦး ေရ ၂ ခ���ိသည ်။

စာမျက�်�ာ ၁၂၅

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_05


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 101/227

T H H1 ��င့ ်T H H 2. T H H 1 cells သည ်cytokines များကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီး macrophages ��င့အ်ြခားများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ြမ�င့တ်ငသ်ည်T ကဆလဲေ်တ။ွ T H H 1 ဆလဲမ်ျားသည ်cyotoxic T ဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်���င့အ်ြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည။် T က H ကိ� 2 ဆလဲ်
antibody ကိ�ထ�တလ်�တတ်ဲအ့ရာကေနတစ်ဆင့�်ိ�ငင်ြံခားကျ�းေကျာ်သ�ေတကွိ�ဖျကဆ်းီဖိ�စိ့တ�ိ်�းေြဖာင့တ်ဲ ့B ဆလဲေ်တကွိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးတယ။် T က H ကိ� 1 သိ�မ့ဟ�တ်
T H 2 ခ�ခအံားစနစ်တံ� ့ြပနမ်�ဖံွ� �ဖိ�းဆဆဲလဲမ်ျားကထ�တေ်ပးေသာ cytokines အမျိ�းအစားများေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
အလ�ည့အ်တကွက်ျ�းေကျာ်ေရာဂါပိ�း၏သေဘာသဘာဝအေပ�မ�တညေ်သာပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏။

T - H 1-mediated response သည ်macrophages ��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်��င့ဆ်က�်ယွသ်ည။်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့ ်macrophages များ၏ေ�� �တနး်ကာကယွမ်�ကိ�ြပနသ်တရိပါ။ အချိ��
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ Mycobacterium tuberculosis ကဲသ့ိ�ဆ့လဲအ်တငွး်ပိ�ငး်ဘကတ်းီရီးယားများသည ်များြပားလာရနေ်ြပာငး်လလဲာသည်
သ�တိ�လ့�မ်းမိ�း�ပီးေနာက ်macrophages ။ ဤေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာေရာဂါများသည ်macrophages ၏�က�ိးစားမ�ကိ�ေ��ာင�်�ားသည်
အဆိ�ပါေရာဂါပိ�းကိ�ဖျကဆ်းီြခငး်��င့အ်စာေ�ကရန။် အမ်တဘီေီရာဂါ က�းစကမ်�ြဖစ်ပာွး သည့အ်ခါ ၊
တထီငွမ်�မ��ိေသာ T ဆလဲမ်ျားကိ� T H 1 ဆလဲမ်ျား ြဖစ်လာေစရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်။ ဤသညလ်�ံ�ေဆာ် T ကဆလဲတ်ကိျတဲ ့secrete
cytokines သညအ်စာေြခစမ်ွးရညက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ရနအ်တကွ ်macrophage သိ�တ့ံ� ့ြပနခ်ျကက်ိ�ပိ�ေ့ပးသည်
ဒါေ�ကာင့က်ိ�လိ�န ီအမ်တဘီ ီကိ�ဖ�ကျဆးီဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါ ။ တ�ညေီသာထံ�းစံ၌, T က H ကိ� 1-activated
macrophages သညအ်ကျိတဆ်လဲမ်ျားကိ�စားသံ�းြခငး်��င့သ်တြ်ခငး်အတကွပိ်�မိ�သင့ေ်တာ်ပါသည။် အကျ�းချ�ပ်မ�ာ; T က H ကိ� 1
T H H 2 တ�န ့ြ်ပနမ်�များသညထ်ိ�အရာများကိ�ရညရွ်ယသ်ည်
ေ�ကာငး် extracellular ြဖစ်�ကသည။်

B က Lymphocytes

T H 2 လမ်းေ�ကာငး် မ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာအခါ �ံ� B ေသာ B ဆလဲမ်ျားသည ်antibody-secreting သိ�ခ့ွြဲခားသည်
ပလာစမာဆလဲ။် ပလာစမာဆလဲတ်စ်ခ�သညပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ�လ�ိ� � ဝ�ကေ်ပးေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲြ်ဖစ်သည။် ဤအဆလဲ ်B ကေနေပ�ထနွး်
antigen များကလ�ံ�ေဆာ်ခဲဆ့လဲ။် T ဆလဲမ်ျား��င့ဆ်ငတ်�သညက်န ဦး B သညဆ်လဲမ်ျားကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားသည်
Ig ၏အေြမ�းပါး - ခ��ျေ��ာငျပံ�စံများြဖစ်ေသာေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏ B ဆလဲ ်receptors (BCRs)
(immunoglobulin, ဒါမ�မဟ�တ ်antibody တစ်ခ�) ။ B-cell receptor တငွေ်လးလေံသာသ�ံက�ိး��စ်စငး်��င့အ်လငး်��စ်မျိ�း��ိသည်
disulfide ချိတဆ်ကေ်နြဖင့ခ်ျိတဆ်ကက်ငွး်ဆက။် ကငွး်ဆကတ်စ်ခ�စီတငွစ်�ဆကမ်ြပတ�်�င့က်ွြဲပား�ိ�ငေ်သာေဒသတစ်ခ���ိသည။် က
အဆံ�းစနွေ်သာ antigen binding တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည။် ��စ်ခ�အေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်, Ig alpha ��င့ ်Ig beta ကိ�ြဖစ်�ကသည်
အချကြ်ပပါဝငပ်တသ်က။် ြပထားတဲအ့တိ�ငး်မဆိ�အထ�းသြဖင့ ်B ဆလဲ၏် receptors[link ကိ�] အားလံ�းြဖစ်�ကသည်
တ�ညေီပမယ့တ်စ် ဦး ချငး်စီမ�ာ��ိတဲသ့နး်ေပါငး်ရာနဲခ့ျီတဲက့ွြဲပားြခားနားတဲ ့B ဆလဲေ်တကွွြဲပားပါတယ်
ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�အမျိ�းအစားများအတကွက်ျယြ်ပန ့မ်တ�ကွြဲပားမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေ�ကာငး်အသအိမ�တြ်ပ�မ� domains များ
အရာမ�သ�တိ�ခ့��ျေ��ာငျ�ိ�ငျသ�ျ ဤအေြခအေနတငွ ်B ဆလဲမ်ျားသည ်APCs အြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်သည။် သ�တိ�သ့ညတ်တိဆ်တိစ်ာွေန�က၏
BCRs များမ�တဆင့ ်antigen များအားထ�တေ်ပး�ပီးေနာက ်MHC II ၏အေြခအေနတငွလ်�ပ်ငနး်များလ�ပ်ေဆာငေ်သာ antigen များအားြပသသည်
T က H 2 ဆလဲ ်မ�ေမာ်လကီျ�း ။ T H H 2 ဆလဲသ်ည ်B ဆလဲ�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအနတ် ီဂျင ်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသညက်ိ�ေတွ� ��ိေသာအခါ၊
လျငြ်မနစ်ာွြပန ့ပ်ာွးဖိ� ့ B ကိ�ဆလဲေ်သးွေဆာငေ်�ကာငး်တကိျတဲ ့cytokines ထ�တေ်ပး, ေသာေစသည်
ေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏တ�ညေီသာ (Clonal) မိတ� �ပာွးများ�ပီးေနာက၎်ငး်သညပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ�ဖနတ်းီထ�တလ်�ပ်သည်
အဆိ�ပါ BCRs ကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာကိ�ပဲအသအိမ�တြ်ပ�မ�ပံ�စံ��င့အ်တ�။ B ကဆလဲမ်ျား၏ activation
တ ဦး တညး်တကိျတဲ ့BCR မ�ကွမဲ�သကဆ်ိ�ငရ်ာ��င့ထ်ိ�မ�ကွ၏ဲသသိသိာသာြပန ့ပ်ာွးသည်
Clonal ေရွးချယေ်ရးအြဖစ်လ�သမိျား။ ဒြီဖစ်စ�ကိ�အ�ကးီအကျယ,် ဒါေပမယ့ေ်ခတ� , အချိ�းအစားေြပာငး်လေဲစပါသည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အားြဖင့ထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ� BCR မျိ�းကွ၏ဲ��င့ ်BCRs ဆသီိ�ခ့ျိနခ်ငွလ်�ာေြပာငး်လသဲာွးသည်
အဆိ�ပါေရာဂါက�းစကေ်ရာဂါပိ�းမ�တကိျတဲ။့

စာမျက�်�ာ ၁၂၆

B cell ဆလဲ ်receptors များသည ်B ဆလဲမ်ျား၏အေြမ�းပါးများအတငွး်သိ�ထ့ည့သ်ငွး်ြခငး်��င့ ်antigens အမျိ�းမျိ�းကိ�ချညေ်��ာငထ်ားြခငး်ြဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ variable ကိ�ေဒသများမ�တဆင့။် အဆိ�ပါ signal ကိ� transduction ေဒသသိ�သ့ိ� ့ signal ကိ�လ�ေဲြပာငး်
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ဆလဲ။်

T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျားသညအ်ေြခခကံျေသာနညး်တစ်ခ���င့က်ွြဲပားသည်
APCs မ�အစာေ�ကြခငး်��င့ ်MHC ေမာ်လကီျ�းများတငွထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်၊ ဘဆီလဲမ်ျားသည ်APCs များအေနြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
လ�ပ်ငနး်များ၌�က�ပီမဟ�တန်ဂိ�အတိ�ငး် antigen ။ T ��င့ ်B ဆလဲ�်�စ်မျိ�းလံ�းသညဓ်ာတြ်ပ��ိ�ငသ်ည်
“ antigens” ဟ�ေချါေသာေမာ်လကီျ�းများသညဤ် Lymphocytes များသညအ်လနွက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေမာ်လကီျ�းအမျိ�းအစားများ။ B သညဆ်လဲမ်ျားသညလ်�ိ� � ဝ�ကေ်သာေ�ကာင့န်ဂိ�အတိ�ငး်��ိေနေသာ antigens များကိ�ဆကသ်ယွ�်ိ�ငရ်မည်
အစာေ�ကအ�ကငး်အကျနမ်ျားထကတ်ိ�က�ိ်�ကေ်ရာဂါပိ�းကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ရမည့ပ်od◌ပိစ�ညး်များ
ေရာဂါပိ�း။ ဘကတ်းီရီးယားဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ ်lipid ေမာ်လကီျ�းများသည ်B ဆလဲမ်ျားကိ�လတွလ်ပ်စာွသကဝ်ငလ်�ပ်��ားေစ�ိ�ငသ်ည်
T ကဆလဲေ်တ။ွ

Cytotoxic T က Lymphocytes

ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�တိ�က�ိ်�က�်�ငး်ရန ်T ဆလဲမ်ျားခွထဲားေသာ CTLs သညအ်လ�ပ်လ�ပ်သည။် အဆိ�ပါဆလဲ ်-mediated အစိတအ်ပိ�ငး်
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်တငွေ်ရာဂါက�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲမ်ျားကိ�တိ�ကခ်ိ�ကဖ်ျကဆ်းီေသာ CTL များပါဝငသ်ည။် CTLs ြဖစ်�ကသည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်က�းစကမ်�မ�ကာကယွရ်နအ်ထ�းသြဖင့အ်ေရး�ကးီတယ;် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဗိ့�ငး်ရပ်စ်ပိ�းပာွးေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ပ့ျံ� � �ံေ့နတဲပ့antib◌�ိ�င့အ်တ� extracellular အဆကအ်သယွက်ေနကာက�ယျေန�ကသညဆ်လဲအ်တငွး်။
APCs သညေ်ရာဂါပိ�းများကိ� phagocytize ��င့ ်M8 I-embedded antigen များအား CD8 + T သိ�တ့ငြ်ပသည့အ်ခါ
ြဖည့စ်ကွ ်TCRs ထ�တေ်ဖာ်ေ�ကာငး်ဆလဲ,် အ CD8 + T ကိ�ဆလဲြ်ပန ့ပ်ာွးဖိ� ့ activated ြဖစ်လာသည်
clonal ေရွးချယေ်ရးအရသရိသည။် ထိ�ေ့နာကရ်��ိလာေသာ CTL များသည ်APC မဟ�တေ်သာ APC များကိ�ခွြဲခားသတမ်�တသ်ည်
MHC I-embedded antigen များ (ဥပမာ - ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပ�ိ�တငး်များ) - ဥပမာ CTLs
ေရာဂါက�းစကအ်မ်ိ��ငဆ်လဲေ်တခွွြဲခားသတမ်�တ။်

Intracellularly, ေရာဂါက�းစကဆ်လဲပံ်�မ�နအ်ားြဖင့က်�းစကေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာတစ် ဦး မ�ပာွး�ပီးေနာကေ်သဆံ�းသည်
လံ�ေလာကေ်သာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့မ်ျားစာွေသာဗိ�ငး်ရပ်စ်များကဲသ့ိ�ဆ့လဲ ်lyses ။ CTLs ေဖာ်ထ�တရ်န�်က�ိးစား
ေရာဂါပိ�း��ိသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�ေရာဂါပိ�းမ �ားများပာွးများ။ မထကွခ်ာွမီဖျကဆ်းီပစ်ပါ
intracellular ေရာဂါက�းစကမ်�၏တိ�းတကမ်�။ ေစာေစာစီးစီးဖျကဆ်းီရန ်NK Lymphocytes များကိ� CTLs မ�ပံပိ့�းသည်
ကငဆ်ာ။ macrophages များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး သည့ ်T H 1 တံ� ့ြပနမ်� မ�ထ�တေ်ပးေသာ Cytokines သညလ်ညး်လ�ံ�ေဆာ်သည်
CTLs ��င့ေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျား��င့အ်ကျိတမ်ျားကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမ�င့တ်ငသ်ည။်
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CTLs များသည ်MHC I-embedded antigens များကိ�သ�တိ�မ့�တစ်ဆင့က်�းစကခ်ထံားရေသာဆလဲမ်ျား��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသညဟ်�ခံ
TCRs ။ antigen များ��င့ ်TCR များေပါငး်စညး်ြခငး်သည ်CTLs များအားသကေ်ရာကေ်စသည့ ်perforin ��င့ ်granzyme ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
ေရာဂါက�းစကခ်ရံသ�ဆလဲ ်apoptosis ေသးွေဆာငလ်မိ့်မညဟ်� degradative အငဇိ်�ငး်ေတ။ွ ဒဟီာကတစ်ခ�ြဖစ်တယဆ်ိ�တာသတရိပါ
NK ဆလဲမ်ျားအသံ�းြပ�ေသာအလားတ�ပျကစီ်းြခငး်ယ��ရား။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�၌, CTL မထားဘ�း
က�းစကခ်ရံ�ပီး perforin ��င့ ်granzymes တိ�၏့လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကေ်�ကာင့ထ်ခိိ�ကြ်ခငး်မ��ိပါ။ တကယေ်တာ့
NK ဆလဲမ်ျား��င့ ်CTLs များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညြ်ဖည့စ်ကွြ်ခငး်��င့ေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံသ�များအားဖယ�်�ားြခငး်အတကွအ်ြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်သည်
ဆလဲ,် [link ကိ�] တငွ�်�ပ်ြပအြဖစ် ။ အကယ၍် NK ဆလဲသ်ည“် ေပျာကဆ်ံ�းေနေသာမိမိကိ�ယက်ိ�” ပံ�စံကိ�ခွြဲခား သတမ်�တ၍် မရပါက
MHC I ေမာ်လကီျ�းများကိ�ည��ိ �ငိး်။ CTL သည၎်ငး်ကိ� MHC I ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ခ်ွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
"ကိ�ယအ်လိ�အေလျာကေ်ြပာငး်လသဲာွးသည။် " အချကြ်ပသည့�်ိ�ငင်ြံခား antigen များ။ အလားတ�စာွ အကယ၍် CTL သည ်antigen ကိ�မေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါက
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ဒဲ ီreceptor ေတဟွာဆလဲမ်ျက�်�ာြပငက်ေနက�နသ်ာွးလိ� ့ NK ဆလဲေ်တထွကွလ်ာမယ်
အစားဆလဲက်ိ�ဖ�ကျဆးီ။ CTLs များသညမ်ျက�်�ာြပငေ်ြပာငး်လေဲစေသာ interferons ကဲသ့ိ� ့ cytokines များကိ�လညး်ထ�တလ်�တသ်ည်
အြခားေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျား၌ပ�ိ�တနိး်ေဖာ်ြပမ�၊ ေရာဂါက�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�အလယွတ်က�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ဖျကဆ်းီခရံ ထိ�အ့ြပငဤ် interferon များသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်က�းစကခ်ရံသည့ဆ်လဲမ်ျားမ�လညး်တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်အမ�နထ်�တလ်�တ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Natural killer (NK) cells များသညက်ျနး်မာေသာဆလဲမ်ျား��ိ MHC I receptor ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည။် MHC ငါမ��ိလ�င,်
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ဆလဲ ်lysed ြဖစ်ပါတယ။်

MHC receptor များအေ�ကာငး်သငသ်သိည့အ်ရာအေပ� မ�တည၍် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါမ�အစားထိ�းထားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါကိ�ဘာေ�ကာင့လ်ိ�ထ့ငသ်လဲ
လကခ်ရံ��ိသ�အားသဟဇာတြဖစ်ေသာအလ���ငက်ိ�ြငငး်ပယလ်မိ့်မညန်ညး်။

Plasma cells ��င့ ်CTLs တိ�က့ိ� effector cells လိ�ေ့ခ�တယ်
၄ ငး်တိ�၏့�ိ�းသားေသာဗိ�ငး်ရပ်စ်များ��င့၎်ငး်တိ�သ့ညက်ိ�ယခ်အံားကိ�ရ��ိရနပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ေရာဂါပိ�းများ��င့ေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံသည့အ်မ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျားကိ�သတြ်ခငး်၏ကာကယွေ်ရး။

သေ��သားမျက�်�ာြပငမ်ျား��င့က်ိ�ယခံ်စမ်ွးအားသညး်ခံစတိ်

စာမျက�်�ာ ၁၂၈

ယခ�အချိနအ်ထေိဆးွေ�းွအဆိ�ပါပင�်�င့သ်ပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�စနစ်တကျကိ�ယခ်စံမ်ွးအားပါဝငသ်ည်
အဆိ�ပါ mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကေနကွြဲပားေသာစနစ် (တကိ�ယလ်ံ�းကိ�ထခိိ�က)် ။
Mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား mucosa-ဆကစ်ပ် lymphoid တစ်���းကလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
လတွလ်ပ်စာွစနစ်တကျကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏��င့၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငပ်င�်�င့သ်ပ�ါယ�်�ိပါတယ်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ။ Mucosa-ဆကစ်ပ် lymphoid တစ်သ��း (MALT) တငွေ်ဖာ်ြပထားသည[်link ကိ�] , တစ်ဦးစ�ေဆာငး်မ�ြဖစ်ပါသည်
တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း mucosa စီတနး် epithelial တစ်သ��း��င့အ်တ�ေပါငး်စပ်ေ�ကာငး် Lymphatic တစ်���း၏
ကိ�ယခ်��ာ ဤတစ်သ��းများသညခ်��ာကိ�ယ၏်ေနရာများ��ိကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအတားအဆးီ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်�အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငတ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�။ အဆိ�ပါစနစ်တကျ��င့ ်mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်များကိ�အသံ�းြပ�ပါ
တ�ညတီဲဆ့လဲအ်မျိ�းအစားများစာွ။ MALT သိ�သ့ာွးေသာ�ိ�ငင်ြံခားအမ�နမ်ျားသညယ်�ေဆာငသ်ာွးသည်
absorptive epithelial cells ကိ� M cells လိ�ေ့ခ� �ပီးေအာကဘ်ကမ်�ာ��ိတဲ ့APCs ေတကွိ�ပိ�တ့ယ်
mucosal တစ်သ��း။ M cell များသညေ်ဖာ်ြပထားေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ပီး Peyer တငွ�်�ိသည်
patch ကိ�တစ် ဦး lymphoid nodule ။ mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ APCs အဓိကအား dendritic ဆလဲေ်တ,ွ
ေသးငယတ်ဲအ့ခနး်ကဏ္ having ��ိြခငး် B ကိ�ဆလဲမ်ျား��င့ ်macrophages အတ�။ APCs တငွြ်ပထားေသာလ�ပ်ငနး်များ၌ antigen များြဖစ်�ကသည်
TAL ဆလဲမ်ျားက MALT ��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာ mucosal induction sites ေတြွဖစ်တဲ ့tilsilli စသညတ်ိ�က့ိ�ေတွ�တယ။်
adenoids, ေနာကဆ်ကတ်ွ,ဲ ဒါမ�မဟ�တအ်�၏ mesenteric lymph node များ။ ထိ�ေ့နာက ်activated T ကဆလဲေ်တွ
Lymphatic system မ�တဆင့�်�င့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်သိ� ့ mucosal sites များသိ�ေ့���ေြပာငး်ပါ
ေရာဂါက�းစက။်

အ�လမ်းေ�ကာငး် MALT ၏ topology ��င့ ်function ကိ�ြပသသည။် ေရာဂါပိ�းများကိ� M ဆလဲမ်ျားကသမ်ိးယ�သည်
အ�လမ်းေ�ကာငး် epithelium အတကွ�်�င့ဆ်လဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး်မျက�်�ာြပငက်ဖဲွ�စညး်ထားတဲအ့တိက်ပ်ထသဲိ�ထ့�တေ်ပး။
အတိက်ပ်ထမဲ�ာ dendritic cells ေတလွိ� antigen တငြ်ပတဲဆ့လဲေ်တပွါ ၀ ငတ်ယ်
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်MHC II ေမာ်လကီျ�းများြဖင့ြ်ပသပါ။ dendritic ဆလဲ်
Peyer patch လိ�ေ့ခ�တဲေ့နာကတ်စ်သ��းေတဆွကီိ�ေ���ေြပာငး်ပါ။ antigen တငြ်ပေသာဆလဲမ်ျား၊ T ဆလဲမ်ျား��င့်
B ကဆလဲေ်တဟွာ Peyer ရဲ ့ patch ထမဲ�ာစ�စညး်�ပီး Lymphoid follicles ဖဲွ�စညး်ထားတယ။် အဒဲမီ�ာ,
အချိ��ေသာ T ဆလဲမ်ျား��င့ ်B ဆလဲမ်ျားကိ�အသကသ်ငွး်သည။် သညအ်ြခား antigen-loaded dendritic ဆလဲမ်ျားမ�တဆင့ေ်ြပာငး်ေ���
သ�တိ�က့ B ဆလဲမ်ျား, T ကဆလဲမ်ျား��င့ ်lymph အတကွပ်လာစမာဆလဲမ်ျားကိ�သ�တိ�သ့ကဝ်ငဘ်ယမ်�ာ lymphatic system ကိ�
node များ။ အဆိ�ပါ activated ဆလဲထ်ိ�ေ့နာက ်MALT တစ်���း effector ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျားသိ� ့ြပနသ်ာွးပါ။ IgA ��င့အ်ြခားပantib◌ပိစ�ညး်များ
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စာမျက�်�ာ ၁၂၉

အ�သိ�လ့�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကေ်န�ကသည်

lumen ။

mucosal မျက�်�ာြပငမ်ျားထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေ�ကာင့,် MALT အလ�ပ်လ�ပ်တဲက့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏အေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
��ာေခါငး်လမ်းေ�ကာငး်များကဲသ့ိ�အ့စာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကေ်သာပထမဆံ�းေသာတစ်���းများြဖစ်သည်
အပ်��။ံ အဆိ�ပါ mucosal တစ်သ��းပါးစပ်, pharynx ��င့အ်စာ�ပန�်�င့်
အစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်, အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ ်urogenital အ�ပ်စ�များ။

ြဖ�နး်တးီြခငး်��င့မ်လိ�အပ်ေသာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�ကာကယွရ်နက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အားထနိး်ည�ရိနလ်ိ�အပ်သည်
အ��ရာယမ်��ိေသာအရာများ��င့ ်ပိ�၍ အေရး�ကးီသညမ်�ာ၎ငး်သည“် မိမိကိ�ယက်ိ�” မတိ�ကခ်ိ�ကရ်နြ်ဖစ်သည။် အဆိ�ပါဝယယ်�ခဲသ့ည်
��ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငင်ြံခားပစ�ညး်ဥစ�ာတစ်ခ�မလိ�အပ်ေသာသိ�မ့ဟ�တအ်��ရာယ�်�ိေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကာကယွတ်ားဆးီ�ိ�ငစ်မ်ွး
ေရာဂါမြဖစ်ေစရနလ်�သမိျားသည့က်ိ�ယခ်အံားသညး်ခမံ�ဟ�ေဖာ်ြပထားသည။် ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညး်ခမံ�သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
�ိ�ငင်ြံခားတ� �များ (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ။ ) ၏�ကးီမားေသာအေရအတကွက်ေပးထား mucosal homeostasis ထနိး်သမ်ိးြခငး်
ခတံငွး်လိ�င,် pharynx ��င့အ်စာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး် mucosa ၏အစားအစာပ�ိ�တနိး်အြဖစ်)
�က�ံေတွ�ရသည။် ကိ�ယခ်အံားသညး်ခမံ�ကိ�အသညး်၊
အလနွအ်မငး်ကွြဲပားြခားနားေသာလ� ဦး ေရအတကွအ်��ရာယက်ငး်ေသာ antigens များကိ�တငြ်ပသည့အ်�မ�ကးီ��င့အ်ဆ�တ်
ေဒသခေံရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ဖိ��ပ်ိ ေသာစညး်မျ�း T (T reg ) ဆလဲမ်ျား, အထ�းြပ� Lymphocytes ၏
လ�ံ�ေဆာ်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျား၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကတ်ားစီး။ T reg ဆလဲ ်များ၏ေပါငး်စပ်ရလဒ ်ရနြ်ဖစ်ပါသည်
မလိ�လားအပ်ေသာတစ်သ��းအခနး်များမ���င့ ်immunologic activation and inflammation ကိ�တားဆးီပါ
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အစားေရာဂါပိ�းအေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကခ်ငွ့ြ်ပ�ပါ။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားြမ�င့တ်ငရ်နအ်ြပင်
အ��ရာယက်ငး်ေသာ antigens ၏သညး်ခစိံတ,် T reg ဆလဲ ်၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ ကိ�၏ကာကယွတ်ားဆးီေရးတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်န�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၁၃၀
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ဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တမိ်မိကိ�ယက်ိ�ကာကယွရ်နမ်သင့ေ်လျာ်ေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတ�န ့ြ်ပနမ်�ြဖစ်သည့ ်autoimmune response
antigen ။ ေနာကထ်ပ် T reg လ�တနး်စားသညအ်��ရာယ�်�ိေသာေရာဂါပိ�းများမ�ကိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�များကိ�ဖိ��ပ်ိသည်
က�းစကမ်�ေရာငရ်မ်းြခငး်��င့ဆ်လဲ ်lysis အားြဖင့ေ်သးွေဆာငအ်မ်ိ��ငဆ်လဲပ်ျကစီ်းမ�ကိ� minimize လ�ပ်ဖိ��့�ငး်လငး်ခဲသ့ည။်

Immunological မ�တဉ်ာဏ်

လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကထေိရာကေ်သာ��င့အ်ဘိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�တဲမ့�တဉ်ာဏအ်စိတအ်ပိ�ငး်ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
တ�ညေီသာေရာဂါပိ�း၏ reinvasion အေပ�သိ�သ့သိသိာသာတံ� ့ြပနမ်�။ မ�တဉ်ာဏက်ိ�သပ�ါယြ်ဖင့က်ိ�ငတ်ယွသ်ည်
ပငတ်ံ� ့ြပနမ်�မ�ေတကွိ�အေပ�အနညး်ငယသ်ာမ�ီခိ���င့အ်တ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်။ သပ�ါယစ်�အတငွး်
မ�လတနး်ဟ�ေခ�တငွမ်ေတွ�ရေသးေသာေရာဂါပိ�းကိ�ကိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�
တ�န ့ြ်ပနမ်�၊ ပantib◌ပိစ�ညး်များကိ�ထ�တေ်ပးသည့ပ်လာစမာဆလဲမ်ျား��င့မ်တ�ကွြဲပားေသာတဆီလဲမ်ျားသညတ်ိ�းပာွးလာသည်
အချိနပိ်�။ B ��င့ ်T ဆလဲမ်ျားသည ်effector cells များသိ�ရ့င့က်ျကလ်ာသည�်�င့အ်မ�၊
��ပ်ြပအြဖစ်, တ�ညတီဲက့ိ�ပဲတကိျတဲ�့�င့အ်တ� B ��င့ ်T မ�တဉ်ာဏဆ်လဲသ်ိ�ခ့ွြဲခား
အတကွ ်[link ကိ�] ။

မ�တဥ်ာဏဆ်လဲတ်စ်ခ�သညက်ွြဲပားြခားနားြခငး်မ��ိေသာ antigen-specific B သိ�မ့ဟ�တ ်T lymphocyte ြဖစ်သည်
အဓိကကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�စ�အတငွး် effector ဆလဲေ်တ,ွ ဒါေပမယ့အ်ဒဲခီျကခ်ျငး် effector ြဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါတယ်
တ�ညေီသာေရာဂါပိ�းမ� re- ထေိတွ� မ�အေပျါမ�ာဆလဲ။် အဓိကကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�, မ�တဉ်ာဏစ်�အတငွး်
ဆလဲမ်ျားသညအ်နဂ်ျီဂျငက်ိ�မတံ� ့ြပနပ်ါ၊ ေရာဂါက�းစကသ်ညအ်တိ�ငး်
��ငး်လငး်ြခငး်��င့ေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကျဆငး်ြခငး်, effectors များမ��ိေတာပ့ါ, သ�တိ�ခ့ယံ�
ခဏခဏ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့,် မ�တဉ်ာဏဆ်လဲေ်စာငေ်ရထမဲ�ာဆကလ်က�်�ိေနသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
အစကန ဦး က B ဆလဲ ်receptor (BCR) ��င့ ်antigen ကိ�ေပါငး်စပ်�ပီးေနာက ်B cell သည ်internalizes ြဖစ်သည်
antigen ��င့ ်MHC II တငွတ်ငြ်ပသည။် T-helper T cell သည ်MHC II-antigen ��ပ်ေထးွမ�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်
��င့ ်B ကိ�ဆလဲ ်activates ။ ရလဒအ်ေန��င့မ်�တဥ်ာဏ ်B ဆလဲမ်ျား��င့ပ်လာစမာဆလဲမ်ျားြဖစ်�ကသည်

လ�ပ်တယ်

စာမျက�်�ာ ၁၃၁

Rh antigen ကိ� Rh-positive blood cells မ�ာေတွ�တယ။် များေသာအားြဖင့ ်Rh-negative အမျိ�းသမီးများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အခကအ်ခမဲ��ိဘသဲကတ်မ်းတစ်ခ� Rh- အြပ�သေဘာသေ��သားသယ။် သ�မတစ် ဦး ဒ�တယိ Rh- ��ိပါကသိ�ေ့သာ်
အြပ�သေဘာသေ��သား, သ�မ၏ခ��ာကိ�ယ ်hemolytic ေရာဂါြဖစ်ေပ�ေစေ�ကာငး်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတိ�ကခ်ိ�ကမ်�စတငလ်မိ့်မည်
ေမးွကငး်စ ဘာေ�ကာင့လ်ိ�ခ့ငဗ်ျားထငသ်လဲ
ေနာကဆ်ကတ်ွကဲိ�ယဝ်န?်

တစ် ဦး ချငး်၏သကတ်မ်းအတငွး် B ��င့ ်T မ�တဥ်ာဏသ်ညေ်ရာဂါပိ�းကိ�ေနာကတ်ဖနမ်ေတွ�ပါက
ဆလဲမ်ျားသည�်�စ်အနညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ယစ်���စ်များစာွအထြိဖန ့ေ်ဝေပး�ပီးတြဖညး်ြဖညး်��င့ေ်သသာွးသည်
effector ဆလဲေ်တအွြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်ခဲဘ့�း။ အမ်ိ��ငသ်ညတ်�ညေီသာေရာဂါပိ�းကိ�ြပနလ်ညထ်ေိတွ�ပါကမညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစ၊
အမျိ�းအစား, ပျံ� ��ံေ့နတဲမ့�တဉ်ာဏဆ်လဲပ်လာစမာဆလဲမ်ျား��င့ ်CTLs သိ�ခ့ျကခ်ျငး်ခွြဲခားပါလမိ့်မယ်
APCs သိ�မ့ဟ�တ ်T H ကိ� ဆလဲ ်များထမံ� input ကိ�မ��ိဘ ဲ။ သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ေ��ာင့ေ်��းေသာအေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�မ�ာ
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ဒဲါဟာသင့ေ်လျာ်တဲ ့antigen ရဲထ့�းြခားမ���ိတဲn့aïve B နဲ ့ T ဆလဲေ်တအွတကွအ်ချိနယ်�လိ�ပ့ါပဲ
ေဖာ်ထ�တ�်�င့ ်activated ။ ြပနလ်ညထ်ေိတွ� �ပီးေနာကဤ်အဆင့က်ိ�ေကျာ်သာွး�ပီးရလဒသ်ည ်ပိ�၍ ြမနသ်ည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_09
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_09


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 106/227

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားကာကယွေ်ရးထ�တလ်�ပ်မ�။ ပလာစမာဆလဲထ်�တလ်�တမ်�သိ�ခ့ွြဲခားမ�တဉ်ာဏ ်B ကိ�ဆလဲမ်ျားမ�လကာလအတငွး်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ဲ�့ကသညထ်ကေ်သာငး်ချီရာေပါငး်များစာွဆပိ�။ antibody ကိ�ပမာဏ
အတကွဂ်ရပ်အြဖစ်တံ� ့ြပနမ်� [link] ကိ� သ��ပ်ေဖာ်သည။် ဤသညလ်ျငြ်မနစ်ာွ��င့သ်သိသိာသာပantib◌တိံ� ့ြပနမ်� may
မက�းစကမီ်ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�ရပ်တန ့ပ်ါ၊
သ�တိ�ထ့ေိတွ� ခဲသ့�ျ။

ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�အဓိကတံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ�ပလာစမာဆလဲမ်ျားမ�ပထမဆံ�းထ�တလ်�တသ်ည။် ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိေသာအခါ
တ�ညေီသာေရာဂါပိ�းကိ�ထေိတွ�, မ�တဉ်ာဏဆ်လဲ ်antibody ကိ� - ထ�တေ်ပးပလာစမာသိ�ခ့ွြဲခား
ပိ���ညတ်ဲက့ာလအတကွပိ်��ကးီတဲ ့antibody ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာဆလဲ်

အချိန။်

ကာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်သညက်�းစကတ်တေ်သာမဟ�တေ်သာ antigens များ��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်ကိ�သ�ိ�ိထားြခငး်အေပ�အေြခခသံည်
လ�သမိျားေရာဂါပိ�း, ေပျာမ့�လတနး်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ထ�တေ်ပးပါတယ။် ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
ကာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်ကိ�အမ်ိ��ငအ်ားနာမကျနး်ြခငး်အြဖစ်မ�တယ်�မညမ်ဟ�တေ်သာ်လညး်ခ�ခအံားမ�တဥ်ာဏက်ိ�ေပးသည။်
တစ် ဦး ချငး်ကာကယွေ်ဆးထိ�းခဲသ့ညမ်�သကဆ်ိ�ငရ်ာေရာဂါပိ�း��င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါ, ထိ�
တံ� ့ြပနမ်�အလယတ်နး်ထေိတွ� မ�ဆငတ်�သည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ြပနလ်ညစ်စ်ေဆးြခငး်သညမ်�တဥ်ာဏက်ိ�ပိ�မိ�ထ�တယ်�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ရာဂါပိ�းကိ�ခ�ခတံိ�းြမ�င့�် �င့အ်ချိ� �ေသာမ�တဉ်ာဏဆ်လဲေ်သေသာေ�ကာင့,် အချိ��
ကာကယွေ်ဆးသငတ်နး်များတငွထ်ပ်ခါတလလဲထဲေိတွ� မ�များကိ�တ�ပရနအ်ာနသိငတ်ိ�းြမ�င့က်ာကယွေ်ဆးတစ်မျိ�းသိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ပါပါသည်
ဥပမာအားြဖင့ ်၁၀ ��စ်တစ်�ကမ်ိတငွေ်မးခိ�ငေ်ရာဂါသညမ်�တဥ်ာဏဆ်လဲမ်ျားသာအသက�်�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ကာ��ည်

စာမျက�်�ာ ၁၃၂

Mucosal ကိ�ယခံ်စမ်ွးအားမ�တဉ်ာဏ်

အဆိ�ပါ mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ T ��င့ ်B ဆလဲ၏်တစ်ပိ�ငး်ကိ�သာလ�ငမ်�တဉ်ာဏဆ်လဲသ်ိ�ခ့ွြဲခား
စနစ်တကျကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၌��ိသကဲသ့ိ�။့ တ�ညေီသာေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာအမျိ�းအစား, တစ်သသိာ reinvasion အေပ�သိ� ့
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�မ�ရငး်ေရာဂါပိ�းအပ်��ဘံယမ်�ာ mucosal site ကိ�မ�ာေတွ� ��ိေပမယ့တ်စ် ဦး
စ�ေပါငး်ကာကယွေ်ရးကိ�လညး်အြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တက်ပ်လျက ်mucosal တစ်သ��းအတငွး်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ပ်ါးစပ်အေခါငး်ေပါကအ်တငွး်��ိေရာဂါပိ�းက�းစကမ်�၏မ�တဉ်ာဏသ်ညလ်ညး်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ပါးစပ်လိ�ငတ်�ညေီသာေရာဂါပိ�း��င့ထ်ေိတွ� ခဲလ့�င ်pharynx ။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Vaccinologist ကာကယွေ်ဆးထိ�း (သိ�မ့ဟ�တက်ာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်) သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ဆးထိ�းြခငး်ြဖင့ြ်ဖန ့ေ်ဝြခငး်ကိ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ြပတယ ်[link], လ�သမိျားေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာမ�ဆငး်သကလ်ာက�းစက ်antigen (s) ၏။ အြခား
adjuvants ဟ�ေခ�သညအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ, ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားလ�ံ�ေဆာ်က�ညေီပးဖိ�အ့�ပိ�ငေ်ပးပိ�ေ့န�ကသည်
တံ� ့ြပနမ်� ကာကယွေ်ဆးများအလ�ပ်လ�ပ်ရသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်မ�ာေရာဂါ�ပီးမ�တဉ်ာဏြ်ဖစ်သည။် အေကာငး်ဆံ�းကေတာ၏့အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ကာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်သညေ်ရာဂါပိ�းမ �ားများကိ�ကာကယွရ်နြ်ဖစ်�ပီး၊
တစ် ဦး ချငး်စီေရာဂါက�းစကခ်ရံဖိ�မ့လိ�ဘ။ဲ

ကာကယွေ်ဆးများကိ�မ�ကာခဏလကေ်မာငး်သိ�ထ့ိ�းသငွး်ြခငး်ြဖင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည။် (အေ�ကး: US ေရတပ်ဓာတပံ်�ဆရာရဲ ့
Mate Airman အလ�ပ်သင ်Christopher D.
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ရဲရဲရင့ရ်င့)်

ကာကယွေ်ဆးပညာ��ငမ်ျားသညက်န ဦး အယ�အဆမ�ကာကယွေ်ဆး၏ဖံွ� �ဖိ�းမ�လ�ပ်ငနး်စ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အ�ပီးသတက်ာကယွေ်ဆးရ��ိ�ိ�ငမ်�။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညဆ်ယစ်���စ်များစာွ�ကာ�ိ�ငသ်ည၊် သနး်ေပါငး်များစာွက�နက်ျ�ိ�ငသ်ည်
ေဒ�လာအတအိကျ��င့လ်မ်းတစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်တားအဆးီများစာွပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့ထ်ိ�းသငွး်ကာကယွေ်ဆးများ
ေဟာ်မ�နး်များ��င့ဆ်လဲမ်ျားကမကထြပ�ထားေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားကိ�ထ�တေ်ဖာ်။ စနစ်ကျေသာကိ�ယခ်အံားစနစ်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
များေသာအားြဖင့စိ်နေ်ခ�မ�တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ mucosal response အေပ�အနညး်ငယသ်ာသကေ်ရာကမ်���ိသည်
ေရာဂါပိ�းသိ�ကအ်ပ်��င့ ်mucosal အခနး်များတငွပံ်�တ�, ��င့ထ်ိ�းမထားဘ�း
ဒေီရာဂါေအးဂျင့မ်ျားအတကွအ်ထေိရာကဆ်ံ�းကိ�ယခ်စံမ်ွးအားမ�တဉ်ာဏေ်ပး။ ဒအီတကွေ်�ကာင့,်
ကာကယွေ်ဆးပညာ��ငမ်ျားသညမ်�တဆင့အ်သံ�းြပ�ေသာကာကယွေ်ဆးအသစ်များတထီငွရ်ာတငွတ်က�်ကစာွပါ ၀ င�်ကသည်
intranasal, Aerosol, ပါးစပ်, ဒါမ�မဟ�တ ်transcutaneous (အေရြပားမ�တဆင့စ်�ပ်ယ�) ေပးပိ�န့ညး်လမ်းများ။
အေရး�ကးီသညမ်�ာ mucosal အ�ပ်ချ�ပ်သည့က်ာကယွေ်ဆးများသည ်mucosal ��င့စ်နစ်တကျကိ�ယခ်စံမ်ွးအား��စ်မျိ�းစလံ�းကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ထိ�းသငွး်ကာကယွေ်ဆးကဲသ့ိ�ေ့ရာဂါခ�ခ၏ံတ�ညေီသာအဆင့က်ိ�ထ�တလ်�ပ်ရန။်

စာမျက�်�ာ ၁၃၃

ပိ�လယီိ�ကာကယွေ်ဆးကိ���တြ်ဖင့ထ်ိ�း�ိ�ငသ်ည။် (ခရကဒ်စ် - ယ�နဆီကမ်�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

Sverige)

လက�်�ိတငွ ်intranasal တ�ပ်ေကးွကာကယွေ်ဆး၏ဗား��ငး်��င့ပိ်�လယီိ���င့အ်�ေရာငင်နး်ဖျားတိ�က့ိ�ရ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ကာကယွေ်ဆးများကိ�ထိ�းြပထားသည့အ်တိ�ငး်ခတံငွး်မ�ထိ�းသငွး်�ိ�ငသ်ည ်[link]။ အလားတ�ပငဝ်ကသ်က�်�င့ဂ်ျိ�ကသ်ိ�းေရာဂါ
ကာကယွေ်ဆးများကိ������ ိကမိ်သည့က်ရိိယာများ သံ�း၍ Aerosol ေပးပိ� ့ြခငး်��င့အ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေစသည ်ေနာကဆ်ံ�းတငွ်
က�းစက�်ိ�ငေ်သာအပငမ်ျားသညက်ာကယွေ်ဆးထိ�းရနအ်တကွစ်ားသံ�း�ိ�ငေ်သာကာကယွေ်ဆး antigens များကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနအ်ငဂ်ျငန်ယီာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါခ�ခ။ံ အြခားကာကယွေ်ဆးများကိ�ထ�တယ်�ရနအ်တကွ ်rectal သိ�မ့ဟ�တ ်vaginal application များ��င့အ်ဆငေ်ြပေအာငြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
rectal, genitourinary သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းပာွးြခငး် mucosa အတကွက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲက့ာကယွေ်ဆး antigen
အေရြပားကိ�ေပါေ့ပါတ့နတ်နြ်ခစ်�ပီးြဖစ်ေသာ transdermal application အတကွအ်ဆငေ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
microneedles သညအ်ြပငဘ်ကအ်လ�ာကိ�ေဖာကရ်နအ်သံ�းြပ�သည။် အဆိ�ပါ mucosal စညး်�ံ�းြခငး်အြပင်
ခ�ခအံားတ�န ့ြ်ပနမ်�၊ ဤမျိ�းဆကသ်စ်ကာကယွေ်ဆးများသညဆ်ကစ်ပ်ေသာစိ�းရိမ်မ�ကိ�အဆံ�းသတလ်မိ့်မည်
ထိ�းြခငး်��င့အ်လ�ည့အ်တကွလ်�နာပါဝငမ်�တိ�းတကေ်စ။

ကိ�ယခံ်စမ်ွးအားစနစ၏်အဓိကစငတ်ာများ

ခ�ခအံားစနစ်ကိ�ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာက�်�ိဆလဲမ်ျားပျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိေသာ်လညး်၎ငး်သည်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများရင့က်ျကြ်ခငး်��င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျားအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွတ်ကိျတဲက့ဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျားမ�ာေပ�ေပါကပ်ါတယ။် The
ေသးွသညက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်ျား၊ ပ�ိ�တငး်များ��င့အ်ြခားအချကမ်ျားကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်ဆင့ြ်ဖန ့ေ်ဝသည။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့်
ေသးွအတငွး်��ိဆလဲအ်ားလံ�း၏ ၀.၁ ရာခိ�င�်�နး်မ�ာ monocytes (the .ococeses) ကိ�လ�မ်းြခ�ံေသာ leukocytes များြဖစ်သည်
macrophages ၏ေ���) ��င့ ်Lymphocytes ။ ေသးွထ�ဲ�ိဆလဲအ်များစ�သည်
erythrocytes (ေသးွနဦများ) ။ Lymph သညတ်စ်���းများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ေရချိ�းသည့ေ်ရေ�ကာအရညြ်ဖစ်သည်
ေသးွြဖ�ဥများကိ�ကာကယွေ်ပးြခငး်��င့ ်erythrocytes မပါ ၀ ငပ်ါ။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ဆလဲ်
ကွြဲပားေသာတံ�း��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်များအ�ကားခရီးသာွး�ိ�ငသ်ည်
interstitial အာကာသအားြဖင့,် extravasation (ပတျဝ�ျးက�ငျတစ်သ��းမ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်) လိ�ေ့ခ�တဲလ့�ပ်ငနး်စ�အားြဖင့။်

ကိ�ယခ်အံားစနစ်၏ဆလဲမ်ျားသည�ိ်�းတငွး်ြခငဆ်�ီ�ိေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာဆလဲမ်ျားမ�ြဖစ်သည။်
cytokines သညဤ်ပငမ်ဆလဲမ်ျားကိ�ခ�ခအံားဆလဲအ်ြဖစ်ခွြဲခားရနလ်�ံ�ေဆာ်သည။် B ကဆလဲရ်င့က်ျက်
အ�ိ�းတငွး်ြခငဆ်တီငွေ်တွ�ရ�ပီး�ံ�ဗျ�ဆလဲမ်ျားသညအ်�ိ�းတငွး်ြခငဆ်မီ�သေ��သားသိ�က့�းေြပာငး်သည်
ရင့က်ျကသ်ည။် thymus တငွ ်TCR မ်ားကိ�ေဖာ်ြပသည့မ်ရင့က်ျကေ်သာ T ဆလဲမ်ျားသညမိ်မိကိ�ယက်ိ�ြဖည့စ်ကွသ်ည်
အနတ်ဂီျငေ်တဖွျကဆ်းီခရံတယ။် ဤြဖစ်စ�သည ်autoimmune တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကာကယွရ်နက်�ညသီည။်

ရင့က်ျကလ်ာေသာအခါ T ��င့ ်B lymphocytes များသညေ်နရာအမျိ�းမျိ�းသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။် Lymph node များပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
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[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်ကိ�ယခ်��ာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း , T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျား၏�ကးီမားေသာလ� ဦး ေရေနအမ်ိ,
dendritic ဆလဲမ်ျား��င့ ်macrophages ။ Lymph သညတ်စ်���းများမ�ထကွလ်ာသည့အ်ခါ antigens များကိ�စ�ေဆာငး်သည။် ဤေရွ�ကား
ထိ�ေ့နာက ်lymph ကိ�ေစာငေ်ရသိ� ့ြပနမ်ပိ�မီ့ antigen များကိ� lymph node များမ� ြဖတ၍် စစ်ထ�တသ်ည။်
lymph node များမ� APC များသည ်antigen များအားဖမ်းယ�ြခငး်��င့လ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်��င့အ်နးီအနား��ိ limphocytes များကိ�အေ�ကာငး်�ကားသည်
အလားအလာေရာဂါပိ�း။

စာမျက�်�ာ ၁၃၄

(က) limphatic ေရယာ�များသညခ်��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်lymph ဟ�ေခ�ေသာ�ကညလ်ငေ်သာအရညက်ိ�သယေ်ဆာငသ်ည။် အဆိ�ပါအရညဝ်ငေ်သာ
(ခ) afferent ေရယာ�များမ�တဆင့ ်lymph node များ။ Lymph node များသည ်lymphocytes များ��င့ြ်ပည့�် �ကေ်နသည်
ဆလဲက်�းစက ်purge ။ ထိ�ေ့နာက ်lymph သည ်efferent ေရယာ�များမ�ထကွသ်ာွးသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏

NIH, NCI မ�အလ�ပ်လ�ပ်သည။်

သရကရွ်ကတ်ငွ ်B ��င့ ်T ဆလဲမ်ျား၊ macrophages၊ dendritic cells ��င့ ်NK ဆလဲမ်ျားပါ��ိသည။် သရကရွ်က,်
ြပတယ ်[link]၎ငး်သညေ်သးွအတငွး်��ိအမ�နမ်ျားကိ�ပိတမိ်ေနေသာ APC များြဖစ်သည်
Lymphocytes ��င့ဆ်ကသ်ယွပ်ါ။ ပplasma◌ပိစ�ညး်များကိ� စ�ေပါငး်၍ ပလာစမာမ�ထ�တလ်�တသ်ည်
သရကရွ်ကမ်�ဆလဲမ်ျား��င့သ်ရကရွ်ကက်�ိ�ငင်ြံခားပစ�ညး်များ��င့ ်antibody-complexed တိ�က့ိ�စစ်ထ�တသ်ည်
အေသးွမ�ေရာဂါပိ�း။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့သ်ရကရွ်ကသ်ညေ်သးွတငွး်��ိ lymph node များကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
lymph ။

သရကရွ်ကသ်ည ်Lymph node ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး် ပိ�၍ �ကးီမား�ပီး lymph အစားေသးွကိ�စစ်ထ�တသ်ည။်
ေသးွသညေ်သးွေ�ကာများမ�တစ်ဆင့သ်ရကရွ်ကထ်သဲိ�ဝ့ငလ်ာ�ပီးေသးွြပနေ်�ကာများမ�ထကွသ်ာွးသည။် သရကရွ်ကတ်ငွ�်�စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
တစ်သ��းအမျိ�းအစားများ: အနေီရာငေ်ပျာဖ့တ�်�င့အ်ြဖ�ေရာငေ်ပျာဖ့တ။် ေသးွနဦတငွပ်ါဝငေ်သာေသးွနဦများပါဝငသ်ည။် အတငွး်မ�ာ
အနေီရာငေ်ပျာဖ့တ၊် ပျကစီ်းေနေသာေသးွနဦများကိ�ဖယထ်�တ�်ပီးအသစ်များြဖင့အ်စားထိ�းသည။် အြဖ�ေရာငေ်ပျာေ့ြပာငး်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၃၅
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ေသးွမ� antigen-coated ဘကတ်းီရီးယားများကိ�ဖယ�်�ားေပးသည့ ်Lymphocytes များြပားသည။် (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NCI မ�အလ�ပ်၏)

အပိ�ငး်အကျ�း

သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�သညေ်��းေကးွေသာ၊ �ကာ��ညစ်ာွ��င့ပိ်�မိ�တကိျေသာတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါပငတ်ံ� ့ြပနမ်�ထက။် သိ�ေ့သာ်သပ�ါယတ်ံ� ့ြပနမ်�သညသ်တငး်အချကအ်လကမ်�လိ�အပ်သည်
အလ�ပ်လ�ပ်မ�ပငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်။ APCs သည ်antigen များကိ� MHC ေမာ်လကီျ�းများမ�ြပသည်
ြဖည့စ်ကွn်aïve T ကဆလဲေ်တ။ွ တ�န ့ြ်ပနမ်�အေနြဖင့၊်
T က H ကိ� ဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တ ်CTLs ။ T H H ဆလဲမ်ျားသညေ်ရာဂါပိ�းမ �ားများ ၀ ငေ်ရာကလ်ာ�ပီး B ကိ�ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ဆငး်သကလ်ာ antigen ။ CTLs များ��င့ ်B antibody များသညပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ�ထ�တေ်ပးသည့ပ်လာစမာဆလဲမ်ျား��င့ခ်ွြဲခားသည်
intracellularly က�းစကသ်ိ�မ့ဟ�တက်ငဆ်ာဆလဲေ်တထွမဲ�ာ apoptosis ေသးွေဆာင။် မ�တဉ်ာဏဆ်လဲေ်တ�ွပီးတဲေ့နာကဆ်က�်�ိေန
တစ် ဦး ေရာဂါပိ�းမ�မ�လတနး်ထေိတွ� မ�။ အကယ၍် ြပနလ်ညထ်ေိတွ�ပါကမ�တဥ်ာဏဆ်လဲမ်ျားခွြဲခားသည်
effect ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကေန input ကိ�မပါဘ ဲeffector ဆလဲေ်တ။ွ အဆိ�ပါ mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကြဖစ်ပါတယ်
အဓိကအားြဖင့စ်နစ်တကျကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်မ�လတွလ်ပ်စာွလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၊
ကိ�ယခ်��ာ၏ကျယြ်ပန ့ေ်သာ mucosal မျက�်�ာြပငမ်ျားကိ�ကာကယွပ်ါ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] T ဆလဲ�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့အ်ချကသ်ညမ်မ�နသ်နညး်။

က။ cytotoxic T ဆလဲမ်ျားသညေ်ရာဂါပိ�း��ိသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�သတြ်ဖတစ်� Helper T cells သည ်cytokines ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
ခ။ cytotoxic T ဆလဲမ်ျားသည ်CD8 + ြဖစ်�ပီး helper T cells သည ်CD4 + ြဖစ်သည။်
ဂ။ MHC II သညခ်��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျား၌ေတွ�ရေသာ receptor ြဖစ်�ပီး MHC I သညေ်တွ� ��ိသည့ ်receptor တစ်ခ�ြဖစ်သည်

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်ျားသာ။
။ T-cell receptor ကိ� CD4 + ��င့ ်CD8 + T cells ��စ်ခ�လံ�းတငွေ်တွ�ရသည ်။

[လင့ခ်]် ဂ

[link] MHC receptors ေတအွေ�ကာငး်သငသ်ထိားတာအရ၊ ကိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�ကိ�ဘာလိ�လ့ိ�ထ့ငသ်လဲ
သဟဇာတြဖစ်ေသာအလ���ငထ်မံ�လကခ်ရံ��ိသ�သိ�အ့စားထိ�းြခငး်ကိ�ြငငး်ပယလ်မိ့်မညန်ညး်။

စာမျက�်�ာ ၁၃၆

[link] MHC receptors များသညလ်�တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ကွြဲပားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်ဟဇာတမ��ိသည့ ်MHC receptors
အလ���ငသ်ညမိ်မိကိ�ယက်ိ�မဟ�တေ်သာသ�ဟ�သတမ်�တ�်ပီးကိ�ယခ်အံားစနစ်မ�ပယခ်ျသည။်

[link] Rh antigen ကိ� Rh-positive blood cells တငွေ်တွ�ရသည။် တစ် ဦး Rh- အ��တလ်က�ဏာအမျိ�းသမီးလ�ပ်�ိ�ငတ်ဲ့
များေသာအားြဖင့ ်Rh-positive သေ��သားကိ�အခကအ်ခမဲ��ိဘသဲယေ်ဆာငသ်ည။် သ�မတစ်စက� န ့�်�ိပါကသိ�ေ့သာ်
Rh- အြပ�သေဘာသေ��သား, သ�မ၏ခ��ာကိ�ယ ်hemolytic ေရာဂါြဖစ်ေပ�ေစသည့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတိ�ကခ်ိ�ကမ်�စတငလ်မိ့်မည်
ေမးွကငး်စ။ ဘာေ�ကာင့လ်ိ�ခ့ငဗ်ျားထငသ်လဲ
ေနာကဆ်ကတ်ွကဲိ�ယဝ်န?်

[link] မိခင�်�င့သ်ေ��သားတိ�၏့ေသးွေရာေမ �ပါက Rh antigen ကိ�မ�တမိ်ေသာမ�တဥ်ာဏဆ်လဲမ်ျား
ပထမ ဦး ဆံ�းကိ�ယဝ်နအ်တကွေ်��ာငး်ပိ�ငး်တငွဖဲွ်�စညး်�ိ�ငသ်ည။် ေနာကဆ်ကတ်ွကဲိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�အတငွး်ဤမ�တဉ်ာဏဆ်လဲမ်ျား

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_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/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_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/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_09
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44821/index.cnxml.html%23fig-ch42_02_09


24/07/2021

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

သေ��သားေသးွဆလဲေ်တအွားလံ�းကိ�ခ�ခအံားကျဆငး်မ�တစ်ခ�စတငသ်ည။် အဆိ�ပါကာလအတငွး် Anti- Rh antibody ကိ�၏ေဆးထိ�းပထမဆံ�းကိ�ယဝ်နသ်ညက်ိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�မြဖစ်ေပ�ေစရနက်ာကယွေ်ပးသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါများထမဲ�တစ်ခ�သည ်phagocyte ��င့ ်antigen တငြ်ပသည့ဆ်လဲတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။်

က။ NK ဆလဲ်
ခ။ eosinophil
ဂ။ �ကားေန
။ macrophage

: D

ဘယခ်�ခအံားဆလဲေ်တကွသ�တိ�ရဲ့ဆ့လဲေ်တေွပ�မ�ာ CD8 coreceptors ကေနတစ်ဆင့ ်APCs မ�ာ MHC ေမာ်လကီျ�းကိ�ချညေ်��ာငထ်ားသလဲ
မျက�်�ာြပင?်

က။ T က H ကိ� ဆလဲ်
ခ။ CTLs
ဂ။ ရွကတ်ိ�ငဆ်လဲ်
။ ေဇာ်ပိ�င်

ခ

အဘယျသိ� ့ "Self" ပံ�စံ NK ဆလဲမ်ျားကေဖာ်ထ�တသ်လ?ဲ

က။ ကိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ�ေြပာငး်လဲ
ခ။ ကိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ�မ�နး်ြခငး်
ဂ။ သာမနမိ်မိကိ�ယက်ိ�
။ မိမိကိ�ယက်ိ�မဟ�တေ်သာ

ခ

မလိ�အပ်ေသာသိ�မ့ဟ�တအ်ဖျကစ်မ်ွးအားမ��ိေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကာကယွရ်နရ်��ိေသာစမ်ွးရည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအစားအစာပ�ိ�တနိး်အြဖစ်�ိ�ငင်ြံခားအမ�န,် ________ ဟ�ေခ�သည။်

က။ အဆိ�ပါ T က H ကိ� 2 တံ� ့ြပနမ်�
ခ။ ဓာတမ်တည်
ဂ။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညး်ခစိံတ်

စာမျက�်�ာ ၁၃၇

။ အလိ�အေလျာက်

ဂ

တစ် ဦး ကမ�တဉ်ာဏ ်B ကိ�ဆလဲဘ်ယဆ်လဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�ေရာဂါပိ�းမ�ြပနလ်ညထ်ေိတွ�အေပ�သိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငမ်လ?ဲ

က။ CTL
ခ။ သသိာထင�်�ားတဲ ့B ကဆလဲ်
ဂ။ မ�တဉ်ာဏ ်T ကဆလဲ်
။ ပလာစမာဆလဲ်

: D

________ အားြဖင့ေ်သးွထတဲငွပ်ျံ� � �ံေ့နသည့အ်မ�န ့မ်ျားကိ�စစ်ထ�တသ်ည။်

က။ သရကရွ်က်
ခ။ lymph node များ
ဂ။ ဆား
။ lymph

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

epitope ��င့ ်antigen အ�ကားြခားနားချကက်ိ���ငး်ြပပါ။
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antigen ဆိ�သညမ်�ာခ�ခအံားစနစ်၏အချိ� �ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည့ေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။်B ကဆလဲအ်ဒဲ ီreceptor, T ကဆလဲအ်ဒဲ ီreceptor) ။ epitope သည ်antigen ��ိသည့ေ်ဒသြဖစ်သည်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအစိတအ်ပိ�ငး်��င့အ်တ� binding အမ�နတ်ကယေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

B ကသိ�မ့ဟ�တ ်T ဆလဲဆ်ိ�တာဘာလ။ဲ

သင့ေ်လျာ်ေသာ epitope ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ ်activate လ�ပ်ြခငး်မ��ိေသးေသာ T သည ်B သိ�မ့ဟ�တ ်B ဆလဲတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။်
Naïve T ��င့ ်B ဆလဲမ်ျားသညတ်�န ့ြ်ပနမ်�မေပး�ိ�ငပ်ါ။

T- H 1 တံ� ့ြပနမ်�သည ်T H 2 တံ� ့ြပနမ်� ��င့ ်မညသ်ိ� ့ ကာွြခား သနညး်။

T H H1 တံ� ့ြပနမ်�တငွ ်macrophages ��င့ ်CTLs များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ရန ်cytokines ၏ထ�တလ်�တမ်�ပါဝငသ်ည်
��င့၎်ငး်တိ�၏့ဆလဲေ်ရာဂါပိ�းများ��င့အ်ကျိတဆ်လဲမ်ျား၏ပျကစီ်းြခငး်ကိ�တိ�းတကေ်စ။ အဒဲါနဲဆ့ကစ်ပ်ေနတယ်
ေရာငြ်ခငး် T H H 2 တ�န ့ြ်ပနမ်�သညပ်လာစမာဆလဲမ်ျားသိ� ့ B ဆလဲမ်ျား၏လ�ံ�ေဆာ်မ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အဒဲါကိ� synthesize နဲ ့ secrete လ�ပ်တယ။်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တလွိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစတဲက့ိ�ယခ်အံားစနစ်မ�ာ T-cell receptors ေတဟွာအလနွအ်မငး်ကွြဲပားြခားနားတယ။် ဘာလဲ
ဒမီတ�ကွြဲပားမ�ကေနကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ဘယလ်ိ�လ၊ဲ

TCRs ၏မတ�ကွြဲပားမ�သညက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အားသနး်ေပါငး်များစာွေသာ T ဆလဲမ်ျားထား��ိရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
အားြဖင့က်ွြဲပားြခားနားေသာ antigen အတကွတ်ကိျတဲြ့ဖစ်။ ဤမတ�ကွြဲပားမ� mutation မ�ေပ�ေပါကလ်ာြခငး်��င့်
TCRs ၏ variable ကိ�ေဒသများ encode ေသာမျိ�းဗီဇအတကွ ်recombination ။

B ��င့ ်T ဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�ခ့��ာကိ�ယမ်� antigens များ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားသနညး်။

စာမျက�်�ာ ၁၃၈

T ဆလဲမ်ျားသည ်APCs မ�အစာေ�ကြခငး်��င့ ်MHC ေမာ်လကီျ�းများတငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသည့ ်antigen များကိ�ချညေ်��ာငသ်ည။် In
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်B ဆလဲမ်ျားသညန်ဂိ�အတိ�ငး်ြဖစ်ေသာပ�ိ�ဂရမ်မ��ိေသာ antigen များကိ�ခတရ်န ်APCs များအြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်�ကသည။်

အဘယေ်�ကာင့ခ်�ခအံားကျဆငး်မ�ကိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�ထကြ်ပနလ်ညလ်ျငြ်မနစ်ာွက�းစက�်ပီးေနာကက်ိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�သညအ်ဘယေ်�ကာင့ပိ်�ြမနသ်နညး်
ကန ဦး ေရာဂါက�းစက�်ပီးေနာက?်

ြပနလ်ညေ်တွ� ��ိ�ပီးေနာကမ်�တဥ်ာဏဆ်လဲမ်ျားသညပ်လာစမာဆလဲမ်ျား��င့ ်CTLs များသိ�ခ့ျကခ်ျငး်ခွြဲခားလမိ့်မည်
APCs သိ�မ့ဟ�တ ်T H ကိ� ဆလဲ ်များထမံ� input ကိ�မ��ိဘ ဲ။ ဆ�ျ�က�ငျ, ကန ဦး ဖိ�သ့ပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
က�းစကေ်ရာဂါသညသ်င့ေ်လျာ်ေသာ antigen ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့n်aïve B ��င့ ်T ဆလဲမ်ျားအတကွအ်ချိနလ်ိ�အပ်သည်
ေဖာ်ထ�တ�်�င့ ်activated ။

ေဝါဟာရ

သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအား
မ�တဉ်ာဏ�်�ိ�ပီး antigen ��င့ထ်ေိတွ� �ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�ေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအား
တစ် ဦး ေရာဂါပိ�းသိ�မ့ဟ�တက်ာကယွေ်ဆးမ�

antigen
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�အစပျိ�းေ�ကာငး်�ိ�ငင်ြံခားသိ�မ့ဟ�တ ်"Non- မိမိကိ�ယက်ိ�" ပ�ိ�တနိး်

ကိ�ပဲတငြ်ပဆလဲ ်(APC)
��ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်, လ�မ်းြခ�ံ��င့အ်လိ�ကသ်င့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားအေ�ကာငး်�ကားေ�ကာငး်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲ်
ဆလဲေ်ပ�တငွလ်�ပ်ငနး်များ၌ antigen တငြ်ပြခငး်ြဖင့ေ်ရာဂါက�းစကမ်���င့ပ်တသ်က။် တံ� ့ြပနမ်�
မျက�်�ာြပင်

autoimmune တံ� ့ြပနမ်�
အမ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တမိ်မိကိ�ယက်ိ� antigen များ��င့ ်ပတသ်က၍် မသင့ေ်လျာ်ေသာကိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�

ဆလဲ ်-mediated ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
T ကဆလဲမ်ျားကထကွသ်ယေ်ဆာငေ်�ကာငး်သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�

Clonal ေရွးချယေ်ရး
တ ဦး တညး်တကိျတဲ ့BCR မ�ကွ�ဲ �င့သ်ကဆ်ိ�ငရ်ာ B ကဆလဲမ်ျား၏ activation
ေ�ကာငး်မ�ကွ၏ဲသသိသိာသာြပန ့ပ်ာွး

cytotoxic T က Lymphocyte (CTL)
Perforin မ�တစ်ဆင့က်�းစကခ်ရံေသာဆလဲမ်ျားကိ�တိ�က�ိ်�ကသ်တေ်သာသပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲ�်�င့်
ကိ�ယခ်အံားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န ်cytokines များကိ� granzymes ��င့ထ်�တေ်ပးသည်

dendritic ဆလဲ်
antigen ပစ�ညး်များကိ�ြပ�လ�ပ်�ပီး၎ငး်ကိ�မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငေ်ပးေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲ်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေသးွေဆာငရ်နအ်ြခားဆလဲမ်ျား

effector ဆလဲ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ B ကဆလဲ,် ပလာစမာဆလဲ,် ဒါမ�မဟ�တ ်cytotoxic အြဖစ်ကွြဲပားြခားနားေသာ Lymphocyte
T က Lymphocyte
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ယ�ဇန ပantib◌ပိစ�ညး်ေတကွအထ�းအသအိမ�တြ်ပ�ထားတဲ ့antigen ရဲေ့သးငယတ်ဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်၊
B ဆလဲမ်ျား��င့ ်T ဆလဲမ်ျား၊ အဆိ�ပါကိ�ပဲဆံ�းအဖွတျ

အေထာကအ်က� T က Lymphocyte (T ကိ� H )
MHC II ေမာ်လကီျ�းများမ�တဆင့ ်APCs ကိ�ချညေ်��ာငေ်သာသပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏ဆလဲ်
��င့ခ်ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်သညသ်ိ�မ့ဟ�တခ်�ခအံားစနစ်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�စတငရ်န ်cytokines များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်

ဟာသကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၃၉

activated B ဆလဲမ်ျားကထနိး်ချ�ပ်ထားေ�ကာငး်သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်���င့်
ပod◌ိ

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညး်ခစိံတ်
တစ် ဦး မ�မလိ�အပ်ေသာသိ�မ့ဟ�တအ်��ရာယ�်�ိေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကာကယွတ်ားဆးီဖိ�စ့မ်ွးရညရ်��ိခဲသ့ည်
ေရာဂါသိ�မ့ဟ�တ ်Self- Antigen မ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်င�ါမသရိ�ိ�ငင်ြံခားခ��ာကိ�ယ်

lymph
တစ်���းများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ကာကယွေ်ပးေသာေသးွြဖ�ဥများြဖင့ေ်ရချိ�းေပးေသာေရစိ�စတွေ်သာအရည်
��င့ ်erythrocytes မဆံ့

mucosa-ဆကစ်ပ် lymphoid တစ်သ��း (MALT)
အဆိ�ပါ epithelial တစ်���း��င့အ်တ�ေပါငး်စပ်ေ�ကာငး် lymphatic တစ်သ��းစ�ေဆာငး်ြခငး်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း mucosa

မ�တဉ်ာဏဆ်လဲ်
effector သိ�ခ့ွြဲခားမထားတဲ ့antigen - တကိျတဲ ့B သိ�မ့ဟ�တ ်T က Lymphocyte
အဓိကကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�စ�အတငွး်ဆလဲေ်ပမယ့ခ်ျကခ်ျငး်ြဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါတယ်
တ�ညေီသာေရာဂါပိ�းမ� re- ထေိတွ� မ�အေပျါမ�ာ effector ဆလဲ်

ပလာစမာဆလဲ်
ပantib◌ပိစ�ညး်များကိ�လ�ိ� � ဝ�ကေ်ပးေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲ၊် ဤအဆလဲမ်ျားြဖစ်ေ�ကာငး် B ကိ�ဆလဲမ်ျားထမံ�ေပ�ထနွး်
antigen အားြဖင့�် �းိဆွ

စညး်မျ�းကိ� T (T reg ) ဆလဲ်
ေဒသခေံရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ဖိ��ပ်ိြခငး်��င့တ်ားဆးီေပးေသာအထ�းြပ� lymphocyte
cytokines, ပantib◌�ိ�င့အ်ြခားလ�ံ�ေဆာ်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအချကမ်ျား၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက;်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညး်ခစိံတတ်ငွပ်ါဝငပ်တသ်က်

ပိ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• Cross-reactivity ကိ���ငး်ြပပါ
•ပ antib◌ပိစ�ညး်၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• antibody ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ

Immunoglobulin (Ig) လိ�လ့ညး်လ�သမိျားတဲ ့antibody ဟာထ�တလ်�ပ်တဲပ့�ိ�တနိး်တစ်ခ�ြဖစ်တယ်
တစ် ဦး ကိ�ပဲအားြဖင့ဆ်�ွပီးေနာကပ်လာစမာဆလဲမ်ျားက။ ပib◌လိ�ပ်ငနး်သညအ်ေြခခြံဖစ်သည်
ဟာသကိ�ယခ်စံမ်ွးအား၏။ ပိပစ�ညး်များကိ�ေသးွ၊ အစာအမ်ိ��င့ခ်�ဲများတငွေ်တွ� ��ိရသည်
��င့မိ်ခင�်ိ�၌့။ ဤခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား၌ပိပစ�ညး်များသညေ်ရာဂါပိ�းများကိ�ခနဓ်ာကိ�ယက်ခနဓ်ာကိ�ယသ်ိ�ခ့ျညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားကိ�မက�းစကမီ် phagocytes များကဖျကဆ်းီရနသ်�တိ�က့ိ�မ�တသ်ားပါ။

ပib◌ပိစ�ညး်ဖဲွ�စညး်ပံ�

antibody ကိ�ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�တငွ ်polypeptides ေလးမျိ�းြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် ၎ငး်သညတ်�ညေီသာေလးလေံသာသ�ံက�ိး��စ်စငး် (�ကးီမားသည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ ်flanked ေသာ "Y" ဖဲွ�စညး်ေရးအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားမ�ခ��ျေ��ာငျြဖစ်ေ�ကာငး် peptide ယ�နစ်)
[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်တ�ညေီသာအလငး်ေရာငက်ငွး်ဆက�်�စ်ခ� (ေသးငယသ်ည့ ်peptide ယ�နစ်) ။ အ�ကားေ��ာင�်က�ိး
အဆိ�ပါ antibody ကိ�ေမာ်လကီျ�းထမဲ�ာ cysteine   အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အချငး်ချငး် polypeptides ပ�းတွပဲါ။ The
antigen ကိ� antibody ေပ�တငွအ်သအိမ�တြ်ပ�ေသာေနရာများသည ်variable domains များ��င့ ်antibody တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
အေြခစိ�ကစ်ခနး်စ�ဆကမ်ြပတ ်domains များေရးစပ်သည။်

germ-line B ဆလဲမ်ျားတငွအ်လငး်ကငွး်ဆကမ်ျိ�းဗီဇ၏ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာေနရာ ၄၀ (V) ��င့ ်၅ ခ���ိသည်
(J) segments များပ�းေပါငး်။ DNA recombinase လိ�ေ့ခ�တဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတဟွာဒအီရာအများစ�ကိ�ကျပနး်ကျိ�းနပ်ေစပါတယ်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44823/index.cnxml.html%23fig-ch42_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/m44823/index.cnxml.html%23fig-ch42_03_01
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စာမျက�်�ာ ၁၄၀

ဗီဇထကဲ segments များ��င့တ် ဦး တညး် J ကိ�အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�တ V ကိ� segment ကိ� splices ။ RNA ကာလအတငွး်
အေြပာငး်အလနဲဲ ့, တ ဦး တညး် V ကိ���င့ ်J အပိ�ငး်ေပမယ့အ်ားလံ�းထကွ ်spliced   ေန�ကသည။် Recombination ��င့ ်splicing may
10 6 ေကျာ် ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ VJ ေပါငး်စပ်အတကွ ်ရလဒ ်။ ရလဒအ်ေနြဖင့၊်
လ�ခ့��ာကိ�ယပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ထ်�းြခားတဲ ့variable ကိ�ကငွး်ဆက�်�ိပါတယ။် ခ��ျေ��ာငျမထားတဲအ့ဆကမ်ြပတဒ်ိ�မိနး်
antibody သညပ်antib◌ပိစ�ညး်အားလံ�းအတကွအ်တ�တ�ြဖစ်သည။်

(က) germ-line B cell သညရ်င့က်ျကလ်ာသည�်�င့အ်မ� DNA recombinase ဟ�ေခ�ေသာအငဇိ်�ငး်သညက်ျပနး် V ကိ�ယစ်မျိ�းကျိ�းေစသည်
��င့အ်လငး်ကငွး်ဆကဗီ်ဇကေန J အပိ�ငး်အစများ။ အဆိ�ပါ mRNA အဆင့မ်�ာ splicing ေနာကထ်ပ်ဗီဇရလဒ်
ြပနလ်ညစီ်စ�သည။် ရလဒအ်ေန��င့ ်(ခ) antibody တစ်ခ�စီတငွေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည့ထ်�းြခားေသာ variable area တစ်ခ���ိသည်
ကွြဲပားြခားနားသည်

antigen ။

TCRs ��င့ ်BCRs များ��င့ဆ်ငတ်�သည၊် antibody ကိ�မတ�ကွြဲပားမ�သည ်mutation and the production ြဖစ်သည်
အလငး်��င့မိ်�းသညး်ထနစ်ာွ encoding ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်300 ကွြဲပားြခားနားေသာဗီဇအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ recombination
B ဆလဲမ်ျားြဖစ်လာရနလ်တြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ေ�� �ေြပးဆလဲထ်မဲ�ာကငွး်ဆက ်variable ကိ� domains များ။ အဆိ�ပါ variable ကိ�
မိ�းသညး်ထနစ်ာွရွာသနွး်ြခငး်��င့ေ်ပါပ့ါးေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်မ� domains များသညအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည့ ်site တစ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနြ်ဖစ်သည်
antibody သညတ်ကိျေသာ epitope ကိ� antigen တစ်ခ���င့က်ပ်�ိ�ငသ်ည။် ထပ်ခါတလလဲစဲ�ဆကမ်ြပတ၏်နပံါတမ်ျား
Ig အတနး်��ိဒိ�မိနး်များသညသ်တသ်တမ်�တမ်�တအ်တနး်တစ်ခ���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့ပ်antib◌ပိစ�ညး်များအားလံ�းအတကွအ်တ�တ�ြဖစ်သည။်
ပib◌ပိစ�ညး်များသည ်BCRs ၏ extracellular အစိတအ်ပိ�ငး်��င့ ်B cell တိ�၏့ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ဆ်ငတ်�သည်
ဆလဲမ်�စမ်ွးရညက်ိ�ဝယယ်�အြဖစ်ပလာစမာဆလဲမ်�ရင့က်ျက�ိ်�း��ငး်ေသာစညး်ကမ်းချကမ်ျား၌ြမင�်ိ�ငပ်ါသည်
အေြမာကအ်များအတကွ၎်ငး်၏ BCR ၏ extracellular ေသာအဘိ�က့ိ� secrete ။

စာမျက�်�ာ ၁၄၁

antibody အတန်း

ပib◌ပိစ�ညး်များကိ�အတနး်အစားငါးမျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည ်- IgM, IgG, IgA, IgD, IgE -
ဇီဝဓါတ�ေဗဒ, ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ ်immunological ဂ�ဏသ်တ� မိျား။ IgGs ၈၀ ခန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အားလံ�းပantib◌ပိစ�ညး်များ၏ရာခိ�င�်�နး်, တစ်ခ�မ�ာ variable ကိ�ဒိ�မိနး်��င့သ်ံ�းခ�ပါဝငသ်ညေ်သာမိ�းသညး်ထနစ်ာွချညေ်��ာင�်�ိသည်
တ�ညအီဆကမ်ြပတ ်domains များ။ IgA ��င့ ်IgD တငွေ်လးလေံသာကငွး်ဆကတ်စ်ခ�တငွစ်�ဆကမ်ြပတဒ်ိ�မိနး်သံ�းခ���ိသည။်
IgM ��င့ ်IgE တစ်ခ�စီတငွေ်လးလေံသာကငွး်ဆကတ်စ်ခ�တငွစ်�ဆကမ်ြပတဒ်ိ�မိနး်ေလးခ���ိသည။် အဆိ�ပါ variable ကိ�ဒိ�မိနး်
binding တကိျတဲဆ့ံ�းြဖတသ်ည�်�င့မိ်�းသညး်ထနစ်ာွကငွး်ဆက၏်စ�ဆကမ်ြပတဒ်ိ�မိနး်အဆိ�ပါဆံ�းြဖတသ်ည်
သကဆ်ိ�ငရ်ာ antibody ကိ�လ�တနး်စား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏် immunological ယ��ရား။ ဒါဟာြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
တ�ညတီဲစ့ညး်ေ��ာငသ်တမ်�တခ်ျကမ်ျား��ိသညေ်ပမယ့က်ွြဲပားြခားနားေသာအတနး်ထတဲငွြ်ဖစ်ရနပ်antib◌�ိ�စ်ခ�။
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ထိ�ေ့�ကာင့က်ွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများတငွပ်ါဝငျခရံဖိ�။့

ေရာဂါပိ�းမ �ားတစ်မျိ�းကိ�ကာကယွရ်နအ်လိ�ကသ်င့က်ာကယွြ်ခငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးေနာကပ်လာစမာဆလဲမ်ျားသညပ်ထမ ဦး ဆံ�းထ�တလ်�တသ်ည်
ေသးွထသဲိ� ့ IgM ။ naïve B ဆလဲမ်ျားမ� BCR များသည ်IgM လ�တနး်စား��င့ရံ်ဖနရံ်ခါ IgD လ�တနး်စားများြဖစ်သည။်
IgM ေမာ်လကီျ�းများသညပ်antib◌ပိစ�ညး်အားလံ�း၏ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည။် ပody◌ပိစ�ညး်မတိ�ငမီ်က
ပလာစမာဆလဲမ်ျားသည ်IgM ေမာ်လကီျ�းများကိ� pentamers များ (ပantib◌ဇီိဝပစ�ညး် ၅ ခ�) အြဖစ်စ�စညး်ေပးသည။်
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်တစ် ဦး ပ�းေပါငး် (J) ကငွး်ဆကအ်ားြဖင့ဆ်ကစ်ပ် [link]။ pentamer အစီအစ�ကိ�ဤဆိ�လိ�သည်
macromolecules များသညတ်�ညေီသာ antigen ၁၀ ခ�ကိ�ချညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ် IgM ေမာ်လကီျ�းများေစာေစာစီးစီးြဖန ့ခ်ျိခဲသ့ည်
သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတ�န ့ြ်ပနမ်�သည ်antigen များ��င့ ်IgGs ကဲသ့ိ�တ့ည�်ငမ်ိမ�မ��ိေစရ
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာပof◌ပိစ�ညး်များကိ�တ�ညေီသာြပနလ်ညထ်ေိတွ� မ�အေပ�၌များစာွထ�တလ်�တသ်ည်
ေရာဂါပိ�း။ [link] သည ်immunoglobulins ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပ�ပီးသ�တိ�၏့အေြခခကံိ�ေဖာ်ြပသည်
ဖဲွ�စညး်ပံ�။

Immunoglobulins များသညမ်တ�ညေီသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ��ိေသာ်လညး်အားလံ�းသညအ်လငး်��င့ေ်လးလေံသာသ�ံက�ိးများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ေ�ကာငး် Y-shaped ဖဲွ�စညး်ထားပါသည်

စာမျက�်�ာ ၁၄၂

ဖဲွ�စညး်ပံ�။
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IgAs သညအ်စာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်၏တေံတးွ၊ မျကရ်ည၊် ရငသ်ားကငဆ်ာ�ိ��့ �င့ခ်�ဲအရညမ်ျားကိ�ထ�ေထာငသ်ည။်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ ်genitourinary ေဝစာ။ ဤကိ�ယခ်��ာအရညသ်ည ်စ�ေပါငး်၍ ကာကယွေ်ပးသည်
ကျယြ်ပန ့ ်mucosa (လ�သားေတအွတကွ ်4000 စတ�ရနး်ေပ) ။ ဤအထတဲငွ ်IgA ေမာ်လကီျ�း၏စ�စ�ေပါငး်အေရအတကွ်
ခ��ာကိ�ယ၏်လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားသညေ်သးွရည�်ကည�်�ိ IgG ေမာ်လကီျ�းများထကသ်ာလနွသ်ည။် ေသးငယတ်ယ်
IgA ပမာဏကိ�လညး် monomeric ပံ�စံြဖင့ေ်သးွရည�်ကညထ်သဲိ�ထ့�တလ်�တသ်ည။် ေြပာငး်ြပနအ်ချိ� � IgM ြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ mucosa ၏ခ��ာကိ�ယအ်ရညသ်ိ�လ့�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�က။် IgM နဲဆ့ငတ်�သလိ� IgA ေမာ်လကီျ�းေတကွိ�လညး်ထ�တေ်ပးပါတယ်
တစ် ဦး J ကိ�ကငွး်ဆက�်�င့ဆ်ကစ်ပ် polymeric အေဆာကအ် ဦ များ။ သိ�ေ့သာ် IgAs များကိ�များေသာအားြဖင့ ်dimeric အြဖစ်ထ�တေ်ပးသည်
ေမာ်လကီျ�းေတ၊ွ

IgE သညေ်သးွရည�်ကညထ်တဲငွအ်နညး်ငယသ်ာပါဝင�်ပီး၎ငး်၏အခနး်ကဏ္inတငွအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
ဓာတမ်တညဖ်ျနေ်ြဖ။ IgD ပမာဏအနညး်ငယသ်ာ��ိသည။် IgM ��င့ဆ်ငတ်�သည ်IgD ၏ BCRs
အတနး်အစားသညသ်မ်ိေမွ�ေသာ B ဆလဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်တွ� ��ိရသည။် ဒလီ�တနး်စားဟာ antigen အသအိမ�တြ်ပ�မ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတယ်
ပလာစမာဆလဲမ်� B ကဆလဲမ်ျား၏ရင့က်ျက။်

antibody Functions များ

စာမျက�်�ာ ၁၄၃

ကွြဲပားေသာပလာစမာဆလဲမ်ျားသညဟ်ာသတံ� ့ြပနမ်���င့ပ်antib◌ပိစ�ညး်များ၏အေရးပါေသာကစားသမားများြဖစ်သည်
သ�တိ�က့ထ�တလ်�တ ်extracellular ေရာဂါပိ�းများ��င့အ်ဆပ်ိဆန ့က်ျငအ်ထ�းသြဖင့သ်သိာြဖစ်�ကသည။် ပိ
လတွလ်တွလ်ပ်လပ်ြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့ပ်လာစမာဆလဲမ်ျား၏လတွလ်ပ်စာွြပ�မ�။ ပိပစ�ညး်များကိ�တစ်ခ�မ�လ�ေဲြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
က�းစကေ်ရာဂါမ�ကာကယွရ်နယ်ာယအီားြဖင့အ်ကာအကယွေ်ပးရနတ်စ် ဦး တစ်ေယာကခ်ျငး်စီ။ ဥပမာအားြဖင့,် လ�တစ် ဦး
အဘယသ်�သညမ်�ကာေသးမီကတစ် ဦး အထ�းသြဖင့ေ်ရာဂါေအးဂျင့ဆ်န ့က်ျငေ်အာငြ်မငေ်သာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည်
ခ�ခအံားကျဆငး်မ�ေရာဂါမ��ိသ�အားေသးွလ�ဒါနး်ြခငး်အားြဖင့ယ်ာယကီိ�ယခ်စံမ်ွးအားကိ�ေပးစမ်ွး�ိ�ငသ်ည်
အလ���င၏်ေသးွရည�်ကညအ်တကွပ်od◌။ိ ဤြဖစ်စ�ကိ� passive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဟ�ေခ�သည;် ဒါအ့ြပင်
မိခင�်ိ�ရ့ည�်ိ�တ့ိ�ကေ်နစ�သဘာဝအားြဖင့မိ်ခင�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေသာကေလးများသညအ်လနွခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
အသကတ်ာ၏ပထမလအနညး်ငယအ်တငွး်က�းစကမ်�များ။

[link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်ပib◌ပိစ�ညး်များသည ်extracellular pathogens က
ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်စေသာေရာဂါပိ�းေပ� ��ိအဓိက ၀ ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျားကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး် (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ receptors များကဲသ့ိ�)့
အမ်ိ��ငဆ်လဲအ်ေပ� "အထိ�င"် ေရာဂါပိ�း) ။ Antibody neutralization သညေ်ရာဂါပိ�းများကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားသတြ်ဖတ၏် CTL-mediated ချ�းကပ်မ�ဆန ့က်ျငအ်ြဖစ်အမ်ိ��ငဆ်လဲဝ်င�်�င့က်�းစက်
��ိ�ပီးသားေရာဂါက�းစကမ်�၏တိ�းတကမ်�တားဆးီဖိ�က့�းစကလ်ျက�်�ိသည။် အဆိ�ပါ�ကားေန
ထိ�ေ့နာက ်antibody-coated pathogen များကိ�သရကရွ်ကမ်�စစ်ထ�တ။် ဆးီသိ�မ့ဟ�တမ်စငမ်ျားတငွဖ်ယထ်�တ�်ိ�ငသ်ည။်

(က) ပigen◌ဇီိဝေဆးအား၎ငး်၏ပစ်မ�တအ်ားမ��မ်ိနငး်ရနတ်ားဆးီြခငး်ြဖင့ ်(ခ)
macrophages သိ�မ့ဟ�တ ်neutrophils အားြဖင့ဖ်ျကဆ်းီြခငး်အတကွေ်ရာဂါပိ�း tagging, ဒါမ�မဟ�တ ်(ဂ) ကိ�သကဝ်င်

ကကစ်ကတိြ်ဖည့စ်ကွ။်

ထိ�အ့ြပင ်phagocytic ဆလဲမ်ျားြဖစ်ေသာ macrophages (သိ�)့ ကဲသ့ိ�ေ့သာ antibodies များသညေ်ရာဂါပိ�းများကိ�ဖျကဆ်းီသည်
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phagocytic ဆလဲအ်လနွအ်မငး်��င့အ်တ���ပ်ေထးွ macromolecules မ�ဆွေဲဆာငေ်�ကာင့ ်neutrophilsပod◌။ိ ပantib◌ပိစ�ညး်များ၏ Phagocytic တိ�းြမ�င့ ်opsonization ဟ�ေခ�သည။် ေခ�လ�ပ်ငနး်စ�၌
ြဖည့စ်ကွြ်ခငး် fixation, ေသးွရည�်ကညအ်တကွ ်IgM ��င့ ်IgG antigen ��င့အ်တ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်��င့ေ်ပ� docking ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျားကိ�ေပး
အရာ sequential အြဖည့ပ်�ိ�တနိး်ခ��ျေ��ာငျ�ိ�ငျသ�ျ။ ပantib◌ပိစ�ညး်များ��င့်
ြဖည့စ်ကွြ်ခငး်သညပ်င ်opsonization ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စ�ပီးေရာဂါပိ�းများကိ�လျငြ်မနစ်ာွ��ငး်လငး်ေစ�ိ�ငသ်ည။်

ဆ�ေဖ�ဲ,့ Avidity ��င့ ်Cross Reactivity

ပall◌ပိစ�ညး်အားလံ�းသညတ်�ညေီသာခနွအ်ား၊ သတသ်တမ်�တမ်�တ�်�င့တ်ည�်ငမ်ိမ���င့အ်တ�မစညး်ေ��ာငပ်ါ။ တကယေ်တာပ့antib◌ိ
အ�ကားေမာ်လကီျ�းြဖည့တ်ငး်ေပ�မ�တည။် ကွြဲပားြခားနားေသာဆ�ေဖ�ဲ ့(ဆွေဲဆာငမ်�) ြပ
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ် antigen ��င့ ်antibody ကိ�ေမာ်လကီျ�း [link]။ များအတကွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားဆ�ေဖ�ဲန့ ဲပ့An◌ိ

စာမျက�်�ာ ၁၄၄

သးီြခား antigen တစ်မျိ�းသညပိ်�မိ�အားေကာငး်�ပီးတည�်ငမ်ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်မ�ာ်လင့�်ိ�ငသ်ည်
တကိျတဲသ့ကဆ်ိ�ငရ်ာေရာဂါပိ�းကိ�ဆန ့က်ျငေ်နတဲပိ့��ပီးစိနေ်ခ�မ�ကာကယွေ်ရးတငြ်ပ
antigen ။

(က) ဆ�ေဖ�ဲေ့နစ� antigen ��င့ ်antibody အ�ကားတစ်ခ�တညး်ေသာအြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ရည�်�နး်သည်
avidity ေပါငး်စပ်အားလံ�း interaction က၏ခနွအ်ားကိ�ရည�်�နး်သည။် (ခ) ပantib◌ပိစ�ညး်တစ်ခ�သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖတေ်ကျာ်�ိ�ငသ်ည်

ကွြဲပားြခားနားေသာ epitopes အတ�။

avidity ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်၊ စ�ေပါငး်ေပါငး်စညး်ြခငး်အြဖစ်လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာ antibody အတနး်များကစညး်ေ��ာငြ်ခငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
(ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ IgM ��င့ ်IgA ကဲသ့ိ�)့ အေဆာကအ် ဦ များ။ avidity သညစ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်၏ခနွအ်ားကိ�တိ�ငး်တာေသာ်လညး်၊
ဆ�ေဖ�ဲပ့ါဘ�း, ထိ� avidity �ိ� း��ငး်စာွတစ် ဦး အတကွပ်antib◌၏ိဆ�ေဖ�ဲ၏့ေပါငး်လဒမ်ဟ�တပ်ါဘ�း
multimeric ဖဲွ�စညး်ပံ�။ avidity သညတ်�ညေီသာစညး်ေ��ာငထ်ားေသာဆိ�ဒအ်ေရအတကွေ်ပ�မ�တညသ်ည်
ေတွ� ��ိရေသာ antigen အြပငအ်ြခား��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဓ်ာတ�ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်multimeric
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ pentameric IgM အြဖစ်ပod◌,ိ monomeric ထကန်မိ့်ဆ�ေဖ�ဲ�့�ိြခငး်အြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည်
ပod◌ေိပမယ့ြ်မင့မ်ားတဲ ့avidity ။ အမ�နက်ေတာ,့ multimeric ပod◌မိျားစာွခ��ျေ��ာငျ�ိ�ငျေသာအချကက်ိ�
antigen တစ်�ပိ�ငတ်ညး်သည ်၄   ငး်တိ�၏့စညး်ေ��ာငန်မိ့်ကျမ�ကိ�အားေပးသည်
antibody ကိ� / ကိ�ပဲအြပနအ်လ�န။်

antigen တစ်ခ�ေပ� ��ိ epitope တစ်ခ���င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးေနာကလ်�ိ� � ဝ�ကပိ်ပစ�ညး်များသညအ်ြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြပ�ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ antigen အေပ�တ�ညေီသာသိ�မ့ဟ�တအ်လားတ� epitopes ။ epitope ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ��င့က်ိ�ကည်ေီသာေကာွငျ� ဖွစျသ�ျ
ေသးငယတ်ဲေ့ဒသ (ေလးခ�မ�ေြခာကခ်�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၏မျက�်�ာြပင)်ရိယာ) ကွြဲပားြခားနားေသာအဘိ�အ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
တိ�ေတာငး်ေကျာ်တ�ညေီမာ်လကီျ�းဝိေသသလက�ဏာများ��င့တ်မ်ိး�ွတြ်ပ macromolecules
တိ�ငး်ေဒသ�ကးီ။ Cross Reactivity သည ်antibody တစ်ခ�သည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ antigen ��င့မ်ချိတဆ်ကေ်သာအခါေဖာ်ြပသည်
ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့လ်�ိ� � ဝ�ကြ်ခငး်, ဒါေပမယ့တ်စ် ဦး ကွြဲပားြခားနားကိ�ပဲ။

အကယ၍် လ�တစ် ဦး ချငး်သညဆ်က�်ယွမ်�များစာွကိ�ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��ိလ�ငလ်ကဝ်ါးကပ်တိ�ငဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်သညအ်ကျိ�း��ိ�ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါပိ�းမ �ားများသည၎်ငး်တိ�ထ့မဲ�တစ်ခ���င့သ်ာထေိတွ� ြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ာကယွေ်ဆးထိ�းြခငး်ခရံေသာ်လညး် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့,် antibody ကိ�လကဝ်ါးကပ်တိ�ငဓ်ာတြ်ပ�ြခငး်အမျိ�းမျိ�း၏အလားတ�မျက�်�ာြပငအ်ေဆာကအ် ဦ များဆန ့က်ျငေ်ပ�ေပါကလ်မိ့်မည်
gram - အ��တလ်က�ဏာဘကတ်းီရီးယား။ ေြပာငး်ြပနေ်ရာဂါပိ�းေမာ်လကီျ�းဆန ့က်ျငထ်ေြမာကေ်တာ်မ�ပod◌ိ
မိမိကိ�ယက်ိ�ေမာ်လကီျ�းများ��င့ဆ်ငတ်�ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်မ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျားကိ�ဖျကဆ်းီြခငး်��င့မ်�ားယငွး်စာွမ�တသ်ား�ိ�ငသ်ည်
autoimmune ပျကစီ်းမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် စနစ်တကျ lupus erythematosus (SLE) ဖံွ� �ဖိ�းေသာလ�နာများ
အများအားြဖင့သ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င ်DNA ��င့ဓ်ာတြ်ပ�သည့ပ်antib◌ပိစ�ညး်များကိ�ြပေလ�့�ိသည။် ဒပီantib◌ပိစ�ညး်ေတြွဖစ်�ိ�ငတ်ယ်
ကန ဦး အဏ�ဇီဝသက�်�ိများ၏ nucleic acid ကိ�ဆန ့က်ျငထ်ေြမာကေ်တာ်မ�ေသာ်လညး်ေနာကပိ်�ငး်တငွ ်Self- ��င့အ်တ� Cross- တံ� ့ြပန်
antigen ။ ဤြဖစ်စ�ကိ�ေမာ်လကီျ�းတ�န ့ြ်ပနမ်�ဟ�လညး်ေခ�သည။်
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စာမျက�်�ာ ၁၄၅

အဆိ�ပါ Mucosal ကိ�ယခံ်စမ်ွးအားစနစ၏်ပib◌ိ

အဆိ�ပါ mucosal ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကဖနတ်းီပib◌ ိIgA ��င့ ်IgM ပါဝငသ်ည။် activated B
ဆလဲမ်ျားကိ� dimeric IgA ကိ�ဖနတ်းီ�ပီးထ�တလ်�တေ်သာ mucosal plasma cell များ��င့ခ်ွြဲခားသည်
နညး်ပါးအတိ�ငး်အတာ, pentameric IgM ။ လ�ိ�� ဝ�ကလ်�ိ� � ဝ�ကေ်သာ IgA သညမ်ျကရ်ည၊် တေံတးွ၊
အ�လမ်းေ�ကာငး်��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလမ်းေ�ကာငး်များ။ ပib◌ပိစ�ညး်ပစ�ယများထ�တလ်�တမ်�သညေ်ဒသခတံစ် ဦး ြဖစ်သည်
epithelial မျက�်�ာြပငမ်�ာဟ�းတံ� ့ြပနမ်���င့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်ြဖင့ ်mucosa ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာ�ကားေန။

အပိ�ငး်အကျ�း

ပib◌ပိစ�ညး် (immunoglobulins) သညပ်လာစမာဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာေမာ်လကီျ�းများြဖစ်သည်
ဟာသကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�။ antibody အတနး်ငါးခ���ိတယ။် တစ်ခ� antibody ကိ�ရဲလ့�တနး်စားက၎ငး်၏ဆံ�းြဖတသ်ည်
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်��င့ထ်�တလ်�ပ်မ�လ�ပ်ငနး်ခငွယ်��ရားြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�တတိကိျကျမထနိး်ချ�ပ်ပါ။
ပib◌ပိစ�ညး်များသည ်antigen များအား variable domains များမ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယတ်ငွး်ချိတဆ်ကက်ာေရာဂါပိ�းများကိ�ြဖစ်ေစ၊
သ�တိ�က့ိ� phagocytosis သိ�မ့ဟ�တြ်ဖည့စ်ကွအ်ဆငျ�ဆငျ�ကိ�သကဝ်င။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

antibody တစ်ခ�ရဲတ့ညေ်ဆာကပံ်�ကအဒဲ ီreceptor ရဲ ့ extracellular component ေတနွဲဆ့ငတ်�ပါသလား။

က။ MHC ငါ
ခ။ MHC II
ဂ။ BCR
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

ဂ

အသစ်ေတွ� ��ိေသာေရာဂါပိ�းကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ေ်သးွရည�်ကညတ်ငွေ်ပ�လာမည့ပ်ထမဆံ�း antibody class
________ ြဖစ်ပါတယ်

က။ IgM
ခ။ IgA
ဂ။ IgG
။ IgE

က

တစ် ဦး မ� reposposure အေပ�သိ�ေ့သးွရည�်ကညထ်မဲ�ာေတွ� ��ိေတွ� ��ိအေပါများဆံ�း antibody ကိ�လ�တနး်စားကဘာလဲ
ေရာဂါပိ�းတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်ာကယွေ်ဆးမ�တံ� ့ြပနမ်�?

က။ IgM
ခ။ IgA
ဂ။ IgG
။ IgE

ဂ

________ ေ�ကာင့�်ိ�စိ့�က့ေလးများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရာဂါကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄၆

က။ တက�်ကေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအား
ခ။ passive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား
ဂ။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားသညး်ခစိံတ်
။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားမ�တဉ်ာဏ်

ခ
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အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�antibody ကိ� cross reactivity ရဲအ့ကျိ�းေကျးဇ�းနဲက့�နက်ျစရိတေ်တကွဘာေတလွ။ဲ

လ�တစ် ဦး ၏ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့အ်ခါပof◌ပိစ�ညး်၏ Cross Reactivity သညအ်ကျိ�း��ိ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်တိ�ထ့မဲ�တစ်ခ���င့ထ်ေိတွ� �ပီးေနာကအ်လားတ�ေရာဂါပိ�းများများစာွကိ�တံ� ့ြပနရ်န။် က
Cross Reactivity ၏အလားအလာ��ိေသာက�နက်ျစရိတသ်ညက်ိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များ (ကိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များ) အတကွ ်antibody response တစ်ခ�ြဖစ်
သင့ေ်လျာ်ေသာကိ�ပဲရန။်

ေဝါဟာရ

ဆ�ေဖ�ဲ ့
ကိ�ပဲ��င့ ်antibody ကိ�အ�ကားေမာ်လကီျ�းြဖည့စ်ကွ၏်ဆွေဲဆာငမ်�
ေမာ်လကီျ�း

ပody◌ပိစ�ညး်
ပigen◌ဇီိဝေဆးများကိ� antigen မ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီးေနာကထ်�တေ်ပးေသာပ�ိ�တနိး်၊ ဒါအ့ြပင်
တစ် ဦး immunoglobulin အြဖစ်လ�သမိျား

ဆိ�းကျိ�း
antigen ��င့အ်တ� multivalent antibody ကိ�၏စ�စ�ေပါငး် binding အစမ်ွးသတ� ကိိ�

ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�ကိ�ြဖတေ်ကျာ်သည်
ေ�ကာငး် antigen ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့ ်epitope တစ်ခ� antibody ကိ�၏စညး်ေ��ာင်
အဆိ�ပါ antibody ကိ�ဆန ့က်ျငထ်ေြမာကေ်တာ်မ�ြခငး်��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာ

passive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား
ယာယပံီပိ့�းရနတ်စ် ဦး ချငး်စီကေနအြခားမ�ပantib◌၏ိက�းေြပာငး်ြခငး်
ေရာဂါပိ�းဆန ့က်ျငက်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရး

Osmoregulatory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၏ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေဟာ်မ�နး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားက osmotic လိ�အပ်ချကမ်ျားအားေကျာကက်ပ်ကိ�မညသ်ိ�က့�ညေီပးေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
ကိ�ယခ်��ာ၏

• epinephrine, norepinephrine, renin-angiotensin ကဲသ့ိ�ေ့သာေဟာ်မ�နး်များကိ�ေဖာ်ြပပါ။
aldosterone၊ anti-diuretic hormone ��င့ ်atrial natriuretic peptide အက�အညီ
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ပေပျာကေ်ရးကိ�ထနိး်ည�သိည၊် မ�နက်နေ်သာ osmolarity ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့အ်ြခားလ�ပ်ေဆာငရ်န်
osmoregulatory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�

osmotic ဟနခ်ျက�်�င့ေ်သးွဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနေ်ကျာကက်ပ်သညလ်ညပ်တေ်နစ�
ခ��ာကိ�ယမ်�ေဟာ်မ�နး်များ��င့တ်ွဖဲကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။် ေဟာ်မ�နး်ေတကွေသးငယတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းေတပဲွ
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ messenger အြဖစ်ေဆာငရွ်ကရ်န။် ေဟာ်မ�နး်များကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ���ိပစ်မ�တဆ်လဲက်ိ�ထခိိ�ကရ်နေ်သးွေ�ကာထမဲ�ာခရီးသာွးလာ။

စာမျက�်�ာ ၁၄၇

nephron ၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများတငွ ်receptors ��ိသညအ်ထ�းသးီသန ့ဆ်လဲမ်ျား
ဓာတ�လကန်ကမ်ျား��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�တံ� ့ြပနပ်ါ။ [link] သညေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပသည်
osmoregulatory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်။

Osmoregulation ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာေဟာ်မ�န်းများ
ေဟာ်မ�န်း ထ�တလ်�ပ်ဘယမ်�ာ function ကိ�

Epinephrine ��င့်
Norepinephrine

adrenal medulla အားြဖင့ေ်ခတ� ေကျာကက်ပ် function ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငပ်ါတယ်
ေရတခံနွ်

ရီနင် ေကျာကက်ပ် nephrons လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းေစသည်
angiotensinogen

Angiotensin အသညး် Angiotensin II သညအ်မျိ�းမျိ�းေသာြဖစ်စ�များကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းေစသည်

Aldosterone adrenal cortex ဆိ�ဒယီမ်��င့ေ်ရဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
Anti-diuretic
ေဟာ်မ�နး်
(vasopressin)

Hypothalamus (သမ်ိးဆညး်ထားသည်
ေနာကဘ်က၌်တည၏်
pituitary)

ေရဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်

Atrial natriuretic
peptide ��လံ�းမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင်

တစ် ဦး အြဖစ်ေဆာငရွ်ကြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ေလျာက့ျေစသည်
vasodilator ��င့တ်ိ�းြမ�င့ ်glomerular filtration
��နး်; ေကျာကက်ပ်အတကွဆ်ိ�ဒယီမ်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
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Epinephrine ��င့ ်Norepinephrine
Epinephrine ��င့ ်norepinephrine တိ�က့ိ� adrenal medulla ��င့ ်nervous system ကထ�တေ်ပးသည်
အသးီသးီ။ ၄ ငး်တိ�သ့ညက်ိ�ယခ်��ာေအာကေ်ရာကေ်သာအခါထကွေ်ပ�လာေသာေလယာ� / တိ�ကခ်ိ�ကေ်ရးေဟာ်မ�နး်များြဖစ်သည်
အလနွအ်မငး်စိတဖိ်စီးမ�။ စိတဖိ်စီးမ�ြဖစ်စ�ကာလအတငွး်ခ��ာကိ�ယ၏်စမ်ွးအငအ်များစ�သညမ်�ကာမီအ��ရာယက်ိ�တိ�ကဖ်ျကရ်နအ်သံ�းြပ�သည။်
epinephrine ��င့ ်norepinephrine တိ�မ့�ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်ကိ�ေခတ� ရပ်ဆိ�ငး်ထားသည။် ဒေီဟာ်မ�နး်ေတွ
၎ငး်တိ�က့ိ�ေသးွေ�ကာများ၏ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် တခါ
အဆိ�ပါ afferent arterioles ကျပ်ေန�ကသည,် nephrons သိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ရပ်တန ့။် ဒေီဟာ်မ�နး်ေတထွကွသ်ာွးတယ်
ေနာကထ်ပ်ေြခလ�မ်းတစ်ခ���င့ ်renin-angiotensin-aldosterone စနစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

Renin-Angiotensin-Aldosterone

အတကွ�်�ပ်ြပ renin-angiotensin-aldosterone စနစ် [လင့ခ်]် သညအ်ဆင့မ်ျားစာွကိ�ြဖတသ်နး်သာွးသည်
ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့ပ်မာဏကိ�တည�်ငမ်ိေစရနလ်�ပ်ေဆာငေ်သာ angiotensin II ကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနြ်ဖစ်သည။် ရီနင ်(လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်
အဆိ�ပါ juxtaglomerular ��ပ်ေထးွေသာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အားြဖင့)် ကိ� afferent ၏ granular ဆလဲမ်ျားကထ�တလ်�ပ်သည�်�င့်
efferent arterioles ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်သညေ်သးွေပါငခ်ျိန�် �င့ပ်မာဏကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်နိး်ချ�ပ်သည။် Renin ြပ�မ�သည်
အသညး်ထမဲ�ာလ�ပ်�ပီး angiotensin �ဗဲ Angiotensin အြဖစ်ေြပာငး်ေပးေသာ angiotensinogen အေပ�
ေြပာငး်လအဲငဇိ်�ငး် (ACE) သည ်angiotensin I ကိ� angiotensin II သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည။် Angiotensin II ေပ�ေပါကလ်ာသည်
ေသးွေ�ကာကျပ်အားြဖင့ေ်သးွဖိအား။ ဒါဟာအစ၏လ�တေ်ပးရနအ်စပျိ�းလိ�ကြ်ခငး်
adrenal cortex မ� mineralocorticoid aldosterone, အလ�ည့အ်တကွေ်ကျာကက်ပ်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ
ပိ��ပီးဆိ�ဒယီမ် reabsorb မ� tubules ။ Angiotensin II သညဆ်းီချိ�ေရာဂါတိ�ကဖ်ျကေ်ရးကိ�စတငခ်ဲသ့ည်
အဆိ�ပါ hypothalamus မ�ေဟာ်မ�နး် (ADH), ေကျာကက်ပ်အတကွေ်ရ retention ကိ�မ� ဦး ေဆာင။် ဒါဟာြပ�မ�သည်
တိ�က�ိ်�က ်nephrons အေပ���င့ ်glomerular filtration မ���နး်ေလျာန့ညး်ေစသည။် ေဆးပညာ, ေသးွေပါငခ်ျိန်
ACE ကိ�တားဆးီေပးေသာေဆးများအား ACE inhibitors ဟ�ေခ�သည။်

renin-angiotensin-aldosterone စနစ်ကေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့ပ်မာဏကိ�တိ�းေစသည။် ေဟာ်မ�နး်
ANP သညရ်နဘ်ကဆ်ိ�ငရ်ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ��ိသည။် (အေ�ကး: Mikael မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၄၈

Häggström)

Mineralocorticoids

Mineralocorticoids ဆိ�တာ adrenal cortex osmotic ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စတဲေ့ဟာ်မ�နး်ေတြွဖစ်တယ်
ချိနခ်ငွလ်�ာ။ Aldosterone သညေ်သးွထ�ဲ�ိဆိ�ဒယီမ်ပမာဏကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ mineralocorticoid ြဖစ်သည။် နးီပါး
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ေသးွထ�ဲ�ိဆိ�ဒယီမ်များအားလံ�း၏�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ေအာက�်�ိေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules များကြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးပါသည်aldosterone ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဆိ�ဒယီမ်သညအ်�မဲတမ်းတက�်ကစာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�င�်ပီးေရေနာကသ်ိ�ပ့ါသာွးသည်
osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရနဆ်ိ�ဒယီမ်သည ်aldosterone သညဆ်ိ�ဒယီမ်အဆင့မ်ျားကိ�သာမကဘ၎ဲငး်ကိ�ပါစီမံသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွေ်ရအဆင့ဆ်င့။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့,် aldosterone ကိ�လညး်ပိ�တကစီ်ယမ်လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ဆိ�ဒယီမ် reabsorption ��င့အ်တ�။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့,် aldosterone မ��ိြခငး်ဆိ�လိ�သည်
ဆိ�ဒယီမ်သညေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules များတငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ပီးအားလံ�းသညဆ်းီအတငွး်မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ,
ေနစ့�အစားအေသာကပိ်�တကစီ်ယမ်ဝနက်ိ�လ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားပါ��င့ ်K + ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်သည ်အ��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ပလာစမာေငကွျပ် + အာ�ံ�စ�းစိ�က ်မ�အတကွတ်ိ�း ။ အကဒ်ဆီနေ်ရာဂါ��ိသည့လ်�နာများတငွခ်ျိ� �ယငွး်ချက�်�ိသည်
adrenal cortex ��င့ ်aldosterone မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ။ သ�တိ�သ့ညဆ်းီထ၌ဲဆိ�ဒယီမ်ကိ�အစ�မြပတဆ်ံ�း�� ံးသည၊်
အကယ၍် ေထာကပံ်မ့�ကိ�ြပနမ်ြဖည့ပ်ါကအကျိ�းဆကမ်ျားမ�ာဆိ�းဝါး�ိ�ငသ်ည။်

Antidurectic ေဟာ်မ�န်း

စာမျက�်�ာ ၁၄၉

ယခငက်ေဆးွေ�းွခဲသ့ည့အ်တိ�ငး် antidiuretic hormone (vasopressin ဟ�လညး်ေခ�သည)် ဟ�ေခ�ေသာ ADH ဟ�ေခ�သည်
ခ��ာကိ�ယ၏်အရညပ်မာဏ၊ အထ�းသြဖင့ေ်သးွပမာဏ��ိသည့အ်ခါေရကိ�ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကရ်နအ်�ကြံပ�သည်
အနမိ့် ၎ငး်သည ်hypothalamus မ�ဖဲွ�စညး်သည။်
၄ ငး်သညစ်�ေဆာငး်ေသာ�ပနမ်ျားထသဲိ� ့ aquaporins ထည့ြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာင�်ပီးေရြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�အားေပးသည။်
ADH သည ်vasoconstrictor အေနြဖင့လ်ညး်လ�ပ်ေဆာင�်ပီးေသးွထကွသ်ည့အ်ခါေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�းေစသည။်

Atrial Natriuretic Peptide ေဟာ်မ�န်း

atrial natriuretic peptide (ANP) ဟာ vasodilator အြဖစ်ေဆာငရွ်ကြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။် ဟ�တတ်ယ်
ြမင့မ်ားေသာေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့လ်�နာများတငွ�်�လံ�း atrium အတကွဆ်လဲမ်ျားကြဖန ့ခ်ျိ
အပ်ိေပျာ်စ�အသက�်��ကျပ်ြခငး်��င့အ်တ�။ ANP ကဆားကိ�လ�တေ်ပးတာကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကတ်ယ်
osmotic ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးပါကလညး် diuretic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိပါတယ။် ANP သညဆ်ိ�ဒယီမ်ကိ�လညး်ကာကယွေ်ပးသည်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules အားြဖင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�, ေရ reabsorption ေလျာန့ညး်ေစသည ်(အ��ငတ်စ် ဦး diuretic အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည)်
��င့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ေလ�ာခ့ျ။ ၎ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များသည ်aldosterone, ADH ��င့ ်renin တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ���မ်ိနငး်သည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ေဟာ်မ�နး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားသညက်ိ�ယခ်��ာ၏ osmotic လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ေကျာကက်ပ်အတငွး်သိ�ည့�ရိနက်�ညသီည။် �က�ိကတ်ဲေ့ဟာ်မ�နး်
epinephrine, norepinephrine, renin-angiotensin, aldosterone, anti-diuretic hormone ��င့ ်atrial
natriuretic peptide သညခ်��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကအ်ြပငဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Renin ကိ� ________ ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။်

က။ အဆိ�ပါ juxtaglomerular ယ��ရား၏ granular ဆလဲ်
ခ။ ေကျာကက်ပ်
ဂ။ နဖီာ
။ အားလံ�းထက။်

က

Addison ေရာဂါ��ိသည့လ်�နာများ ________ ။

က။ ေရကိ�ထနိး်သမ်ိးထားပါ
ခ။ ဆားကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားပါ
ဂ။ ဆား��င့ေ်ရဆံ�း�� ံးသည်
။ အလနွအ်က�ံ aldosterone ��ိသည်

ဂ

မညသ်ည့ေ်ဟာ်မ�နး်သည“် တိ�ကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်လယာ�ပျံသနး်ြခငး်” တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ရ��ိသနညး်

က။ epinephrine
ခ။ mineralcorticoids
ဂ။ Anti-diuretic ေဟာ်မ�နး်
။ သိ�ငး်ရိွ�က်
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စာမျက�်�ာ ၁၅၀

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေဟာ်မ�နး်များသညေ်သးွေပါငခ်ျိန၊် ေသးွပမာဏ��င့ေ်ကျာကက်ပ်လညပ်တမ်�ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ည�ေိ�ကာငး်ေဖာ်ြပပါ။

ေဟာ်မ�နး်များသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ messenger များအြဖစ်လ�ပ်ေဆာငေ်သာေမာ်လကီျ�းငယမ်ျားြဖစ်သည။် ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများ
နဖီronသညအ်ထ�းသြဖင့ဆ်လဲမ်ျား၊ ဓာတ�သတငး်ပိ�သ့�များအားတ�န ့ြ်ပနရ်နလ်ကခ်စံကမ်ျား��ိသည်
��င့ေ်ဟာ်မ�နး်။ ေဟာ်မ�နး်ေတကွေကျာကက်ပ်ဆကီိ�သတငး်ပိ�တ့ယ။် ဒေီဟာ်မ�နး်ေတကွိ�က�ညေီပးတယ်
ေကျာကက်ပ်သညက်ိ�ယခ်��ာ၏ osmotic လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ည�ေိပးသည။် epinephrine လိ�ေဟာ်မ�နး်ေတ၊ွ
norepinephrine, renin-angiotensin, aldosterone, anti-diuretic hormone ��င့ ်atrial natriuretic
peptide သညခ်��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချက�်�င့ဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ။

ဘယလ်ိ� renin-angiotensin-aldosterone ယ��ရားအလ�ပ်လ�ပ်သလ?ဲ အဘယေ်�ကာင့က်ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ေကျာကက်ပ်လား

renin-angiotensin-aldosterone system သည ်angiotensin ထ�တလ်�ပ်ရနအ်ဆင့မ်ျားစာွလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
II ကိ�, ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့အ်သအံတိ�းအကျယတ်ည�်ငမ်ိရနေ်ဆာငရွ်ကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်သညေ်သးွကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
တိ�က�ိ်�ကဖိ်အား��င့အ်သအံတိ�းအကျယ။် Renin သညအ်သညး်၌ြပ�လ�ပ်ေသာ angiotensinogen ကိ�ြပ�သည်
၎ငး်ကိ� angiotensin I. သိ�ေ့ြပာငး်သည။် ACE (angiotensin converting enzyme) သည ်angiotensin I သိ�ေ့ြပာငး်လသဲည။်
angiotensin II ။ Angiotensin II သညေ်သးွေ�ကာများကိ�အတငး်အကျပ်ဖိအားေပးြခငး်ြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ကသ်ည။် ဒါဟာအစပျိ�းလိ�ကြ်ခငး်
adrenal cortex မ� aldosterone ထကွလ်ာမ�ေ�ကာင့အ်�လမ်းေ�ကာငး်အားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာ tubules များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ပိ�မိ�ဆိ�ဒယီမ် reabsorb ရန။် Angiotensin II သည ်Diuretic ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေရကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်ဦး ေဆာငေ်သာ hypothalamus မ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်သည ်nephrons ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကသ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
GFR ေလျာန့ညး်ေစသည။်

ေဝါဟာရ

angiotensin converting enzyme (ACE)
angiotensin I ကိ� angiotensin II အြဖစ်ေြပာငး်လေဲပးေသာအငဇိ်�ငး်

angiotensin ၁
အဆိ�ပါ renin-angiotensin-aldosterone လမ်းေ�ကာငး်အတကွထ်�တက်�န်

angiotensin II
ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအေပ�သကေ်ရာကေ်သာေမာ်လကီျ�း

ဆးီချိ�ေရာဂါတိ�ကဖ်ျကေ်ရးေဟာ်မ�နး် (ADH)
ေရဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်

renin-angiotensin-aldosterone
ေသးွတိ�းပာွးေစသည့ ်angiotensin II ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည့ဇီ်ဝဓါတ�ေဗဒလမ်းေ�ကာငး်
ဖိအား

vasodilator
ေသးွေ�ကာများ၏အချငး်ကိ�တိ�းပါွးေ�ကာငး်ြဒပ်ေပါငး်များ

vasopressin
Anti-diuretic ေဟာ်မ�နး်အတကွေ်နာကထ်ပ်အမည်

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ြပတေ်တာကြ်ခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

စာမျက�်�ာ ၁၅၁

• ခစံားမ�ခစံားမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• autoimmunity သတမ်�တပ်ါ

လညပ်တေ်နသည့က်ိ�ယခ်အံားစနစ်သည�်�ငသ်နရ်နအ်တကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ်လညး်ေခတမီ်သည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တခွ�ခအံားတံ� ့ြပနမ်�၏ဆယလ်�လာ��င့ေ်မာ်လကီျ�းကာကယွေ်ရး�ိ�ငပ်ါတယ်
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နးီပါးတိ�ငး်ေြခလ�မ်းမ�ာေရာဂါပိ�းများက�� ံးနမိ့်။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားအ�ကားယ���ပိ�ငမ်�၌တည၏်ကာကယွြ်ခငး်��င့ေ်ရာဂါပိ�းကိ�ေ��ာင�်�ားြခငး်, ေရာဂါပိ�းများပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွ၏အားသာချက�်�ိသည်
သ�တိ�ရဲ့တ့ိ�ေတာငး်ေသာမျိ�းဆကအ်ချိန�်�င့အ်ြခားဝိေသသလက�ဏာများ၏ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�ရဲ့ဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ ်Streptococcus pneumoniae (အဆ�တေ်ရာငေ်ရာဂါြဖစ်ေစေသာဘကတ်းီရီးယား��င့်
meningitis) သညမိ်မိကိ�ယက်ိ�ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွ ်၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်မ� phagocytes ကိ�တားဆးီေပးသည်
က��င့သ်ပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်မ� antigen ြပသြခငး်။ Staphylococcus
aureus (အေရြပားေရာဂါက�းစကြ်ခငး်၊ အိ�ငး်နာ��င့ ်meningitis ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာဘကတ်းီရီးယား)
leukocidin လိ�ေ့ခ�တဲအ့ဆပ်ိအေတာကက်ိ�သ�တိ�စ့�စညး်�ပီး phagocytes ကိ�သတပ်စ်လိ�ကတ်ယ်
ဘကတ်းီရီးယား။ အြခားေရာဂါပိ�းများလညး်သပ�ါယက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ကိ�ဟန ့တ်ား�ိ�ငသ်ည။် HIV
သ�တိ�၏့ CD4 မျက�်�ာြပငေ်မာ်လကီျ�းများမ�တဆင့ ်T H H ဆလဲမ်ျားကိ� က�းစက ်သည်
ကိ�ယခ်��ာ��ိ T H ကိ� ဆလဲမ်ျား၊ ၎ငး်သညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည့က်ိ�ယခ်အံားစနစ်၏စမ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�တားဆးီေပးသည်
ေရာဂါက�းစကမ်�သိ�မ့ဟ�တအ်ကျိတမ်�လံ�ေလာကေ်သာတံ� ့ြပနမ်�ကိ� generate ။ ရလဒအ်ေနြဖင့အ်ပ်ိချ်အိ�ငဗီွ်ပိ�းက�းစကခ်ရံသည်
တစ် ဦး ချငး်စီအေနြဖင့ေ်ရာဂါ��ိသ�များကိ�ေရာဂါမြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာေရာဂါများကိ�မ�ကာခဏခရံသည်
ကျနး်မာေသာကိ�ယခ်အံားစနစ်ကိ�အသံ�းြပ�ေသာ်လညး်ပျကစီ်းေစေသာေရာဂါကိ�ကိ�ယခ်အံားစနစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
တစ် ဦး ချငး်စီ။ ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆလဲမ်ျား��င့ေ်မာ်လကီျ�း၏ Maladaptive တံ� ့ြပနမ်�
သ�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငလ်ညး်စနစ်တစ်ခ�လံ�း၏စနစ်တကျလညပ်တမ်�ကိ�အေ��ာကအ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆိ�းဝါးြဖစ်လာ�ိ�ငေ်�ကာငး်ဆလဲပ်ျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�အမ်ိ��ငအ်ြဖစ်။

ခ�ခံအားကျဆငး်မ�

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�၏မညသ်ည့အ်ဆင့တ်ငွမ်ဆိ�ပျကက်ကွြ်ခငး်၊
သိ�မ့ဟ�တြ်မင့မ်ားေသာအလံ�အေလာကအ်ဆင့ဆ်င့မ်�ပံ�သဏ္repl◌ာနရ်ပာွးသိ�မ့ဟ�တပ်ာွးသိ�မ့ဟ�တရ်ဖိ�အ့ကျိတဆ်လဲ်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်လ�မ်းမိ�းလာသည။် ခ�ခအံားကျဆငး်မ�ဆိ�တာပျကက်ကွြ်ခငး်၊
ဝယယ်�သိ�မ့ဟ�တအ်ေမဆွကခ်ြံခငး်င�ါရေသာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏တံ� ့ြပနမ်�အတကွေ်��ာင့ေ်��း။
Immunodeficiency ကိ�အချိ� �ေသာေရာဂါပိ�းများ (ဥပမာ -) ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါပိ�းက�းစကမ်�ေ�ကာင့ရ်��ိ�ိ�ငသ်ည်
အတိခ်ျ်အိ�ငဗီွ်)၊ ဓာတ�ထေိတွ� မ� (အချိ��ေသာေဆးက�သမ�များအပါအ ၀ င)်၊ အာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်သိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အလနွအ်မငး်စိတဖိ်စီးမ�။ ဥပမာ၊ ဓါတေ်ရာငြ်ခညထ်ေိတွ� မ�သည ်Lymphocytes ��င့လ်� ဦး ေရကိ�ပျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည်
လ�တစ် ဦး ၏က�းစကေ်ရာဂါ��င့က်ငဆ်ာေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ြမင့မ်ားေစသည။် မျိ�းဗီဇချိ� �ယငွး်မ�များစာွ
ြပငး်ထနေ်သာေပါငး်စပ်�ပီးေသာ Immunodeficiency (SCID), Bare အပါအ ၀ ငခ်�ခအံားကျဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစပါ
Lymphocyte syndrome ေရာဂါ��င့ ်MHC II ချိ� �တဲြ့ခငး်။ ခအဲဓိကမ�လတနး်ခ�ခအံားကျဆငး်မ�
ေမးွဖွားြခငး်မ�ပစ��ပ�နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် Neutropenia သညက်ိ�ယခ်အံားစနစ်ကိ�ပံ�စံတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
ပ�မ်းမ�အနမိ့်အြမင့ ်Neutrophils ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယ၏်အေပါများဆံ�း phagocytes ြဖစ်သည။် အြဖစ်
ရလဒအ်ေနြဖင့ဘ်ကတ်းီရီးယားက�းစကမ်�သညေ်သးွထတဲငွအ်ကန ့အ်သတမ်��ိေသာေ�ကာင့ြ်ပငး်ထနေ်သာ��ပ်ေထးွမ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။်

Hypersensitivities

Maladaptive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�များသညအ်��ရာယ�်�ိေသာ�ိ�ငင်ြံခားပစ�ညး်များသိ�မ့ဟ�တမိ်မိကိ�ယက်ိ� antigen များဆသီိ�ေ့ရာက�်�ိေစသည်
တစ်���း sensiters hypersensitivities ေချါ�ပီးေနာကေ်ပ�ေပါကပ်ါတယ။် hypersensitivities အမျိ�းအစားများ
ချကခ်ျငး်ေ��ာင့ေ်��းြခငး်��င့ ်autoimmunity ပါဝငသ်ည။် လ� ဦး ေရ၏�ကးီမားေသာအချိ�းအစားသည်
တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာအမျိ�းအစားများကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

ဓာတမ်တည်

စာမျက�်�ာ ၁၅၂

ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိပimmediate◌ပိစ�ညး်ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိခ��ာကိ�ယတ်ငွး်ေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
ဖျနေ်ြဖထားသည့က်ိ�ယခ်အံားတ�န ့ြ်ပနမ်�သညမိ်နစ်အနညး်ငယအ်တငွး်ြဖစ်ေပ�ေသာေဘးအ��ရာယက်ငး်သည့ ်antigen ��င့ထ်ေိတွ� �ိ�ငသ်ည်
ဓာတမ်တည။့ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွလ်� ဦး ေရ၏ ၂၀ ရာ��နး်သညဓ်ာတမ်တည့ြ်ခငး်လက�ဏာများြပသသည်
ပနး်နာရင�်ကပ်ေရာဂါ၊ ၅၅ ရာခိ�င�်�နး်သညတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာဓါတမ်တည့ေ်ရာဂါများကိ�စမ်းသပ်ြခငး်ြဖစ်သည။် ကန ဦး ထေိတွ� မ�အေပျါမ�ာ
အလားအလာ��ိေသာဓါတမ်တည့မ်�အတကွဓ်ာတမ်တည့သ်�တစ် ဦး သည ်IgE လ�တနး်စား၏ပantib◌ပိစ�ညး်များကိ�ဖနတ်းီသည်
မ� B ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေ�ကာငး် T ကိ� H ဆလဲ ်မ�လ�ပ်ငနး်များ၌ကိ�ပဲတငြ်ပ APCs ၏ပံ�မ�နြ်ဖစ်စ� ကိ�
IgE ထ�တလ်�ပ်တယ။် ဤပof◌ပိစ�ညး်များသညက်ပ်ပါးေကာငမ်ျားမ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ဖျနေ်ြဖေပးသည။်
IgE ေမာ်လကီျ�းများ၏စ�ဆကမ်ြပတဒ်ိ�မိနး်သညဆ်ကသ်ယွမ်�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့ရွ်ကတ်ိ�ငဆ်လဲမ်ျား��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
တစ်���း။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညတ်စ်သ��းကိ�အဓိကအားြဖင့ထ်�တလ်�တသ်ည။် အတ�တ�မ�ေနာကဆ်ကတ်ွထဲေိတွ� မ�အေပျါမ�ာ
allergen, ရွကတ်ိ�ငဆ်လဲမ်ျားေပ�တငွ ်IgE ေမာ်လကီျ�းများသည၎်ငး်တိ�က့ိ�အမျိ�းမျိ�းေသာ domains များမ�တဆင့ ်antigen ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးသည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖစ်သည့ ်histamine ��င့ ်serotonin များကိ�ထ�တလ်�တရ်နရွ်ကတ်ိ�ငဆ်လဲက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်သည;် ဒီ
ထိ�ေ့နာကဓ်ါတမ်တည့သ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များကိ�ြဖနေ်ြဖေပးေသာ eosinophils ကိ�ဓာတ�ြပ�သ�မ�လကခ်သံည။် [link] ကြပတယ်
ragweed ဝတမ်�နတ်စ်ခ�မတည့တ်ံ� ့ြပနမ်�၏ဥပမာ။ မတည့တ်ံ� ့ြပနမ်�အကာွအေဝး၏သကေ်ရာကမ်�များ
��ာေချြခငး်၊ ယားယြံခငး်၊ ေရစိ�ြခငး်စသည့အ်ေပျာစ့ားေရာဂါများမ�သည ်ပိ�၍ ြပငး်ထနေ်သာသိ�မ့ဟ�တပ်ငအ်သကပ်ငအ်ထ ိ-
ြပငး်ထနစ်ာွယားယေံသာဂေဟများသိ�မ့ဟ�တအ်သငး်အဖဲွ�များပါဝငေ်သာြပငး်ထနသ်ည့ယ်ားယြံခငး်၊
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဒ�က���င့ေ်သးွေပါငက်ျသည။် ဤသညြ်ပငး်ထနေ်သာတံ� ့ြပနမ်�အြဖစ်လ�သမိျားသည်
anaphylactic ေစျးမ�ာ။ အကယ၍် ေသးွဖိအားကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်န ်epinephrine ြဖင့မ်က�သပါက၊
အသက�်�သကေ်ရာကမ်�များ, ဒအီေြခအေနဆိ�းဝါး�ိ�ငပ်ါတယ။်

ဓါတမ်တည့ြ်ခငး်ကိ�ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိေတွ� ��ိေသာအခါ IgE antibody ကိ�ပလာစမာဆလဲမ်ျားကတ�န ့ြ်ပနသ်ည်
အ��ရာယက်ငး် antigen ။ IgE ေမာ်လကီျ�းများသညဆ်လဲေ်သများ��င့ဒ် �တယိဆင့ထ်ေိတွ� မ���င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
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ရွကတ်ိ�ငဆ်လဲမ်ျားသညဓ်ာတမ်တည့မ်�လက�ဏာများကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာ histamines ��င့အ်ြခားေမာ်ဂျ�လာများကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

(အေ�ကး: NIH မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်)

ေ��ာင့ေ်��းေနသည့စိ်တက်ျေဝဒနာသညဆ်လဲတ်စ်ခ�မ��ကားခကံိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁ လံ�းအထ�ိကာသည်
ေလလ့ာေတွ� ��ိခရံဖိ�အ့များဆံ�းတံ� ့ြပနမ်�များအတကွအ်လယတ်နး်ထေိတွ� �ပီးေနာက�်�စ်ရက။် ဒအီမျိ�းအစား
hypersensitivity T - H ကိ� 1 cytokine-mediated ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်���င့ ်may ပါဝငသ်ည်
ေဒသခတံစ်���းကိ�ေတွ� ��ိရပါသညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ဆကအ်သယွအ်ေရြပားေရာငရ်မ်း (အဖ�သိ�မ့ဟ�တအ်ေရြပားယားယ)ံ အြဖစ်ထင�်�ား။ , ေ��ာင့ေ်��းခဲသ့ည်
အချိ� �အမျိ�းအစားများ��င့အ်ဆကအ်သယွြ်ပ�ရနတ်ံ� ့ြပနမ်�အချိ� �သညတ်စ် ဦး ချငး်တငွြ်ဖစ်ြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လကဝ်တရ်တနာသိ�မ့ဟ�တအ်လ�က�န။် ေ��ာင့ေ်��းေနေသာ hypersensitivity သညအ်ဆပ်ိ��ိသည့ ်avy အားခ�ခအံားတံ� ့ြပနမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ထိ�အ့ြပငတ်ဘီေီရာဂါကိ�အေရြပားစမ်းသပ်မ�သညေ်ဒသငယတ်စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်လညး်ြဖစ်သည်
ယခငက် Mycobacterium တဘီ ီ��င့ထ် ိေတွ� ခဲ�့က သ�တစ် ဦး ချငး်စီအေပ�ေရာငရ်မ်းြခငး် ။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်cortisone သညဤ်တ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�က�သရာတငွအ်သံ�းြပ�သည။် ၎ငး်သည ်cytokine ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ဟန ့တ်ားလမိ့်မည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅၃

Autoimmunity

Autoimmunity သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့င်ါးခ�ကိ�ထခိိ�ကေ်သာမိမိကိ�ယက်ိ�တိ�ကဖ်ျကသ်ည့ေ်ဆးများအေပ�အလနွအ်က�ံအာ�ံ�ခစံားမ�အမျိ�းအစားြဖစ်သည်
လ� ဦး ေရရဲရ့ာခိ�င�်�နး်။ autoimmunity အမျိ�းအစားအများစ�တငွရ်ယစ်ရာကိ�ယခ်စံမ်ွးအားပါဝငသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်� မိမိကိ�ယက်ိ�အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ��ိ�ငင်ြံခားသားများဟ�မမ�တသ်င့ေ်သာပib◌ပိစ�ညး်များ
autoantibodies ေချါ။ autoimmune ေရာဂါ myasthenia gravis, �ကကသ်ား��င့အ်တ�လ�နာအတကွ်
acetylcholine ကိ�တ�န ့ ်ြပန၍် ကျံ��ေစေသာဆလဲ ်receptors များသညပ်antib◌ပိစ�ညး်များမ�ပစ်မ�တထ်ားသည။်
ရလဒမ်�ာ�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး်ေ�ကာင့ဒ်ဏေ်င�ွ�င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တစ်�စ�ေပါငး်��င့အ်ခကေ်တွ�ေနသည်
ေမာ်တာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ စနစ်တကျ lupus erythematosus, အတကွပ်ျံ� autoantibody တံ� ့ြပနမ်�အတကွ်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ကိ�ယပိ်�င ်DNA ��င့ပ်�ိ�တငး်များသညအ်မျိ�းမျိ�းေသာစနစ်ကျေသာေရာဂါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ပံ�အြဖစ်
အတကွ ်[link ကိ�] အဆစ်၊ အဆ�တ၊် အေရြပား၊ ေကျာကက်ပ်တိ�က့ိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (သိ�)့ အြခားတစ်���းများ၊
စ�ေဆာငး်မ�, lysis ��င့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်ြဖည့။်

System lupus erythematosus သညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီ၏ autoimmunity မ�ထင�်�ားသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကေမာကက်မြဖစ်မ�ကိ� ဦး ေဆာငေ်သာ DNA ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တငး်များ။ (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Mikael Häggström၏အလ�ပ်)

Autoimmunity သညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ြဖစ်ေပ�လာ�ိ�င�်ပီး၎ငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ေမာ်လကီျ�းတ�ပြခငး်တငွအ်ြမစ်တယွေ်န�ိ�ငသ်ည။်
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ပib◌ပိစ�ညး်များ��င့ ်TCR များသညေ်ရာဂါပိ�း��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ဆ်ငတ်�ေသာမိမိကိ�ယက်ိ� antigen များ��င့ခ်တ�်ိ�ငသ်ည်ကိ�ယခ်စံမ်ွးအား receptors ပထမ ဦး ဆံ�းထေြမာကေ်တာ်မ�ေသာ antigen, ။ ဥပမာအေနနဲေ့ရာဂါက�းစကမ်�
အတ� က Streptococcus pyogenes (strep လညေ်ချာငး်ြဖစ်ေစေသာဘကတ်းီရီးယား) ပဋ ိgenerate သိ�မ့ဟ�တစ်ေခငွျးင�ါ
��လံ�း�ကကသ်ား��င့တ်�န ့ြ်ပနေ်သာ T ဆလဲမ်ျား၊ အကစ် ◌၏်မျက�်�ာြပင�်�င့ဆ်ငတ်�သည။်
pyogenes ။ ဤပantib◌ပိစ�ညး်သည�်�လံ�း�ကကသ်ားကိ� autoimmune attack ြဖင့ပ်ျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည်
အဆစ်အြမစ်ေရာငရ်မ်းအဖျား။ အငဆ်�လငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာ (အမျိ�းအစား ၁) ဆးီချိ�ေရာဂါသညအ်ဖျကစ်မ်ွးအားမ�ြဖစ်ေပ�သည်
ပနက်ရိယ၏အငဆ်�လငထ်�တလ်�ပ်ဆလဲမ်ျားဆန ့က်ျင ်ေရာငရ်မ်း T က H ကိ� 1 တံ� ့ြပနမ်�။ ဒ�ီ�င့အ်တ�လ�နာ
autoimmunity အြခားအရငး်အြမစ်များမ�အစြပ�အငဆ်�လင�်�င့အ်တ�ထိ�းသငွး်ရမညြ်ဖစ်သည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားြပတေ်တာကြ်ခငး်တငွက်ိ�ယခ်အံားမလံ�ေလာကေ်သာသိ�မ့ဟ�တမ်သင့ေ်လျာ်ေသာကိ�ယခ်အံားပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
ပစ်မ�တ။် ခ�ခအံားကျဆငး်မ�သညလ်�တစ် ဦး ၏ေရာဂါက�းစကမ်���င့က်ငဆ်ာေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�တိ�းပာွးေစသည။်
Hypersensitivities သည,် ကဲသ့ိ� ့, အ��ရာယက်ငး်ေသာအမ�နမ်�ြဖစ်ေစ misdirected တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၁၅၄

autoimmunity ၏ြဖစ်သကဲသ့ိ� ့, ဓာတမ်တညမ်�, ဒါမ�မဟ�တအ်ချကမ်ျားအမ်ိ��ငအ်ြဖစ်လကခ်ကံျငး်ပရန။် မိမိကိ�ယက်ိ�တံ� ့ြပနမ်�
အစိတအ်ပိ�ငး်များေမာ်လကီျ�း mimicry ၏ရလဒြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဝတမ်�န�်�င့ဓ်ာတမ်တည့ြ်ခငး်ကိ�ခွြဲခားထားသည။်

က။ တစ်ခ� autoimmune တံ� ့ြပနမ်�
ခ။ ခ�ခအံားကျဆငး်မ�
ဂ။ ေ��ာင့ေ်��း hypersensitivity
။ ချကခ်ျငး် hypersensitivity

: D

ဝယယ်�ထားေသာ autoimmunity ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာအေ�ကာငး်ရငး်မ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ တစ်���း hypersensitivity
ခ။ ေမာ်လကီျ�း mimicry
ဂ။ histamine ထ�တလ်�တမ်�
။ ဓါတေ်ရာငြ်ခညထ်ေိတွ� မ�

ခ

Autoantibodies တငွပ်ါဝငပ်တသ်က�်ိ�ငသ်ည်

က။ Ivy အဆပ်ိကိ�တံ� ့ြပနမ်�
ခ။ ဝတမ်�နဓ်ာတမ်တည်
ဂ။ စနစ်တကျ lupus erythematosus
။ HIV / AIDS

ဂ

ေအာကပ်ါေရာဂါများထကဲဘယဟ်ာ autoimmunity ေ�ကာင့မ်ဟ�တ?်

က။ အဆစ်အြမစ်ေရာငရ်မ်းအဖျား
ခ။ စနစ်တကျ lupus erythematosus
ဂ။ ဆးီချိ�ေရာဂါ
။ HIV / AIDS

: D

ေဝါဟာရ

ဓာတမ်တည်
တစ် ဦး အတကွခ်ျကခ်ျငး် hypersensitivities ကေနရ��ိလာတဲက့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�
antibody ကိ� -mediated ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�တစ်ထေိတွ�မိနစ်အတငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အ��ရာယက်ငး် antigen

အလိ�အေလျာက်
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စာမျက�်�ာ ၁၅၅

မမ�နမ်ကန ်"self" အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ��ိ�ငင်ြံခားအြဖစ်မ�တသ်ား�ပီးလ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာပody◌ပိစ�ညး်
ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�

အလိ�အေလျာက်
ကိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ� antigen မ� hypersensitivity အမျိ�းအစား

hypersensitivities
အ��ရာယက်ငး်�ိ�ငင်ြံခားဆသီိ� ့ Maladaptive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားတံ� ့ြပနမ်�၏ေရာငစ်�
အမ�နသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်မိကိ�ယက်ိ� antigen; တစ်���း sensitization �ပီးေနာကေ်တွ� ��ိြခငး်��င့ပ်ါဝငသ်ည်
ချကခ်ျငး်အမျိ�းအစား (ဓာတမ်တည)်, ေ��ာင့ေ်��း -type ��င့ ်autoimmunity

ခ�ခအံားကျဆငး်မ�
ပျကက်ကွြ်ခငး်, မလံ�ေလာက,် ဒါမ�မဟ�တက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်၏မညသ်ည့အ်ဆင့မ်�ာေ��ာင့ေ်��းေသာ
ဝယယ်�သိ�မ့ဟ�တအ်ေမဆွကခ်�ံိ�ငပ်ါသည်

မျိ�းပာွးနညး်လမ်းများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လငိ�်�င့လ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်၏အားသာချကမ်ျား��င့အ်ားနညး်ချကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
• asexual မျိ�းပာွးနညး်များကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးနညး်များကိ�ေဆးွေ�းွပါ

တရိိစ�ာနမ်ျားသညလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်မ�တစ်ဆင့က်ေလးများကိ�ေမးွဖွားသည။် ��စ်ခ�လံ�း
နညး်လမ်းများအားသာချကမ်ျား��င့အ်ားနညး်ချကမ်ျားကိ���ိသည။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
မျိ�း�ိ� းအားလံ�းြဖစ်ေသာေ�ကာင့မိ်ဘ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာတ�ည�ီကသည်
မ�ရငး်မိဘ၏ Clone ။ တစ် ဦး တညး်လ�တစ် ဦး သည ်asexual အားြဖင့မ်ျိ�းဆကမ်ျားထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
��င့မ်ျားစာွေသာသားအြမနထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် တည�်ငမ်ိေသာသိ�မ့ဟ�တ�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်၌တည၏်
ပတဝ်နး်ကျင,် asexual မျိ�းပာွးဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာမ့ျိ�းပာွး၏ထေိရာကေ်သာနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ်
ကေလးအားလံ�းကိ�ထိ�ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငလ်�ပ်လမိ့်မည။် တစ် ဦး မတညမ်�ငမ်ိသိ�မ့ဟ�တ်
asexually- မျိ�းပာွးမျိ�းစိတမ်ျား�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ရခကပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်အားနညး်ချကမ်�ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့ားေြမးအားလံ�းဟာမျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ည�ီပီးမျိ�း�ိ� းဗီဇမ��ိ�ိ�ငလ်ိ�ပဲ့
အသစ်သိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားေသာအေြခအေနများတငွ�်�ငသ်နရ်နအ်ေြပာငး်အလ။ဲ အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် လျငြ်မနစ်ာွ
asexual မျိ�းပာွးမ���နး်သညသ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ားအလျငအ်ြမနတ်ံ� ့ြပနရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�လမိ့်မည်
တစ် ဦး ချငး်စီဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတ�ွ�ိပါကအေြပာငး်အလမဲျား။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ၏တစ် ဦး အပိ�ေဆာငး်အားသာချက်
မျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�သညမ်�ာေနရငး်ေဒသသစ်များကိ�လိ�နြီပ�ြခငး်သညတ်စ် ဦး ချငး်အေန��င့ပိ်�မိ�လယွက်��ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွးရနအ်မ်ိေထာငဖ်က�်�ာရနမ်လိ�အပ်ပါ။

လငိမ်�ပာွးစ�ကာလအတငွး်လ���စ် ဦး ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
သ�တိ�မိ့ဘများ��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားမျိ�းဆကမ်ျားကိ�ေမးွြမ�။ မျိ�း�ိ� းဗီဇ
မတ�ညေီသာလငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းဆကမ်ျားသညမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအခငွ့အ်လမ်းများေပးသညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
ခန ့မ်�နး်ရခကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ြပာငး်လေဲနတဲပ့တဝ်နး်ကျင၌်အသက�်�ငက်ျနရ်စ်၏။ မျိ�းပာွးေ�ကာငး်မျိ�းစိတ်
လငိ၌်ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကက်ွြဲပားေသာအမျိ�းအစားကိ�ထနိး်သမ်ိးထားရမည။်
��စ် ဦး စလံ�းလငိပ်စ��ပ�နြ်ဖစ်ရမညအ်ြဖစ်အသစ်ေနရငး်ေဒသများကိ�လိ�နဖိီ�စ့မ်ွးရညက်န ့သ်တ�်ိ�ငပ်ါတယ။်

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပွား

မလငိအ်ဂ� ါမျိ�းပာွးြခငး်သညပ်�ိ�ကာရီယိ�အဏ�ဇီဝသက�်�ိများ (ဘကတ်းီရီးယား) ��င့အ်ချိ� �တိ�၌့ေတွ� ��ိရသည်
eukaryotic Single- ဆလဲ�်�င့ ်Multi- ဆလဲသ်က�်�ိ။ တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွန်ညး်လမ်းများစာွ��ိပါတယ်
asexually မျိ�းပာွး။

စာမျက�်�ာ ၁၅၆

ခဲွစတိ်

ထိ�အ့ြပင ်binary fission ဟ�ေခ�ေသာ fission ကိ� prokaryotic microorganisms ��င့အ်ချိ� �တငွေ်တွ� ��ိရသည်
ေကျာ�ိ�းမဲ,့ Multi- ဆလဲသ်က�်�ိ။ �ကးီထာွးမ�ကာလ�ပီးေနာက၊် သက�်�ိတစ်ခ�သည�်�စ်ပိ�ငး်ကွသဲည်
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သးီြခားသက�်�ိ။ အချိ��ေသာ unicellular eukaryotic သက�်�ိများသည ်binary fission ကိ�ခသံည်mitosis ။ အြခားသက�်�ိများတငွတ်စ် ဦး ချငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်သညဒ်�တယိလ�ကိ�ခွထဲ�တ။် ဖဲွ�စညး်သည။်
ဤြဖစ်စ�သညဥ်ပမာအားြဖင့မ်ျားစာွေသာ�ဂိ�ဟသ်မ်ိ echinoderms တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
အလယပိ်�ငး် disk ကိ�။ အချိ��ေသာပငလ်ယ ်anemones ��င့သ်��ာ polyps အချိ��[link]) လညး်မ�တဆင့မ်ျိ�းပာွး
fission ။

သ��ာ polyps fission အားြဖင့ ်asexually မျိ�းပာွး။ (အေ�ကး: မိသားစ�ဆရာဝန ်Schmahl, NOAA FGBNMS

မနေ်နဂျာ)

ရွကေ်�က

ရွကေ်ပါကြ်ခငး်သညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�၏�ကးီထာွးမ�မ�ြဖစ်ေပ�လာသည့မ်တ�ညေီသာမျိ�းပာွးြခငး်ပံ�စံတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
သိ�မ့ဟ�တမ်�ရငး်သက�်�ိ��င့လ်���စ် ဦး ကိ�ခွြဲခားရန ်ဦး ေဆာငသ်ည့ခ်��ာကိ�ယေ်ဒသ။
သေ��တညြ်ခငး်သညသ်��ာေကျာကတ်နး်များ��င့ဟ်ိ�ကဒ်ရာစေသာေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအချိ� �တငွအ်များအားြဖင့ြ်ဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။် ဟိ�ကဒ်ရာမ�ာ
သ��ပ်ေဖာ်ထားသည့အ်တိ�ငး်အရွယေ်ရာကသ်�ြဖစ်လာ�ပီးအဓိကခ��ာကိ�ယမ်�ခွထဲကွလ်ာသည့အ်ဖ�းအငံ�ပံ�စံများ
အတကွ ်[link ကိ�] သ��ာရွကေ်ပါကခ်ျိနတ်ငွဘ်�းသးီသညအ်သစ်စကစ်က၏်အစိတအ်ပိ�ငး်အြဖစ်သးီသန ့မ်တိ�းပာွးပါ
ကိ�လိ�န။ီ

စာမျက�်�ာ ၁၅၇

Hydra မ�တဆင့မ်ျိ�းပာွး
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ရွက။်
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

တစ် ဦး Hydra ရွကေ်ပါက၏်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

ဓာတေ်ြမ�သဇာ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• တငွး်��င့ြ်ပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာများအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
• သားစ�ေြမးဆကမ်ျားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးအတကွတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအသံ�းြပ�ေသာနညး်စနစ်များကိ�ေဖာ်ြပပါ

ကိ�ယဝ်န်
• တရိစ�ာနမ်ျားတငွလ်ယွက်�ေချာေမွ�ေစသည့ခ်��ာေဗဒလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်ဖာ်ြပပါ

မျိ�းပာွး

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�သညသ်�ကပိ်�း��င့�်ကကဥ်ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်စ�မ�စတငသ်ည်
fertilization ဟ�ေခ�သည။် ၎ငး်သညအ်တငွး်ပိ�ငး် (အတငွး်ပိ�ငး်ဓာတေ်ြမ�သဇာ) သိ�မ့ဟ�တအ်ြပင၌်ြဖစ်ေစြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
(ြပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာ) အမျိ�းသမီး၏ခ��ာကိ�ယ။် လ�သားများကဥပမာတစ်ခ�ေပးသည်
ယခငက် seahorse မျိ�းပာွးအဆံ�းစနွေ်သာဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅၈

ြပငပ်ေြမ�သဇာ

ြပငပ် fertilization များေသာအားြဖင့�်ကကဥ်��င့သ်�ကပိ်�း��စ်ခ�လံ�း��ိေရေနပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်တွ� ��ိရသည်
ေရထသဲိ� ့ြဖန ့ခ်ျိ။ သ�ကပိ်�းသညဥ်သိ�ေ့ရာက�်ပီးေနာကဓ်ာတေ်ြမ�သဇာရ��ိသည။် အများစ�မ�ာ
အမျိ�းသမီးတစ် ဦး သိ�မ့ဟ�တမ်ျားစာွေသာေမးွရာပါြဖစ်စ�တငွြ်ပငပ် fertilization ြဖစ်ေပ�သည်
ဥများကိ�လ�တပ်ါ။ ေယာကျ်ား - မ်ားကသ�ကပိ်�းကိ�areaရိယာတစ်ခ�တညး်တငွတ်စ်ချိနတ်ညး်တငွလ်�တေ်ပးပါ။ The
မျိ�းပာွးပစ�ညး်ထ�တလ်�တမ်�၏ေရအပ�ချိနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်��ညအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါသည်
ေန။့ ငါးအားလံ�းနးီပါးသည ်crustaceans (ကဏနး်��င့ပ်�စနွက်ဲသ့ိ�)့ ကဲသ့ိ�ေ့သာ mollusks ကဲသ့ိ�ပ့င်
ကမာ)၊ ြပည�်ကးီငါး��င့ ်echinoderms (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပငလ်ယ ်ch ဥငမ်ျား��င့ပ်ငလ်ယသ်ခာွးသးီများ) ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။် [link] ြပ
တစ် ဦး ေရတမ်ိပိ�ငး်စီးအတကွေ်ဆာ်လမနွေ်ပါက။် ဖားများကဲသ့ိ� ့ြပ[link]သ��ာ, ြပည�်ကးီငါး��င့်
ေရဘဝဲလညး် spawn ။

ေဆာ်လမနွေ်မးွထ�တမ်�တဆင့မ်ျိ�းပာွး။ (အေ�ကး: ဒန်

Bennett က) အတငွး်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးစ�အတငွး်
�ကကဥ်, အထးီမိနး်မေနာကက်ယွမ်�ကေနဆ�ပ်ကိ�င�်�င့ြ်ပငပ်�ကကဥ်ကိ�သ�တိ� ့ြဖစ်သကဲသ့ိ� ့ fertilize
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အပ်��။ံ (အေ�ကး: "OakleyOriginals" / Flickr)

စာမျက�်�ာ ၁၅၉

spawners ထ�တလ်�င့မ်ဟ�တေ်သာငါး၏ Pairs ပိ�းပနး်အြပ�အမ�ြပသလမိ့်မည။် ဒါကခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
သးီြခားအထးီေရွးရနအ်မျိ�းသမီး။ �ကကဥ်��င့သ်�ကပိ်�းများထကွေ်ပ�လာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းဥ��င့သ်�ကပိ်�းများကိ�ေသးငယေ်သာinရိယာတငွေ်နရာချထား�ပီးေြမ�သဇာေကာငး်ေစ�ိ�ငသ်ည။်

ေရေနပတဝ်နး်ကျငတ်ငွြ်ပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာများသညဥ်များကိ�ေြခာကေ်သွ� ြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။် အသလံ�င့်
ေမးွထ�တြ်ခငး်သညအ်�ပ်စ�အတငွး်��ိမျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�ပိ�မိ�ေရာေ��ာေစ�ပီးပိ�မိ�ြမင့မ်ားေစသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ���င့ရ်နလ်ိ�ေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွမ်ျိ�းစိတ�်�ငသ်န�်ိ�ငေ်ရးအတကွအ်ခငွ့အ်လမ်းပိ�များသည။် sessile အဘိ� ့
ေရြမ��ပ်များကဲသ့ိ�ေ့ရေနသတ�  ၀ ◌ါများ၊ ထ�တလ်�င့သ်ည့အ်ပငေ်ပါကြ်ခငး်သညမ်ျိ�းပာွးြခငး်အတကွတ်စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
��င့အ်သစ်ေသာပတဝ်နး်ကျငမ်�ာကိ�လိ�န။ီ ဓာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ�်�င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆဲ
ေရ၌��ပျိ�ေသာကေလးငယမ်ျားအေနြဖင့�်က�ိတငက်ာကယွေ်ရးအတကွအ်ခငွ့အ်လမ်းများကိ�ေပးသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့သ်နး်��င့ခ်ျီေသာ�ကကဥ်ကိ�တစ် ဦး ချငး်စီမ�ထ�တယ်�ရမည်
ဒနီညး်လမ်းမ�တဆင့လ်�ငြ်မနစ်ာွရင့က်ျကရ်မညြ်ဖစ်သည။် မ�တဆင့ထ်�တလ်�ပ်�ကကဥ်၏��ငသ်နမ်���နး်
ထ�တလ်�င့ ်spawn နမိ့်သည။်

ြပညတ်ငွး်ေြမ�သဇာ

အချိ��ေသာေရေနသတ� ဝါများသညြ်ပညတ်ငွး်ေြမ�သဇာကိ�ေြမယာအေြခခတံရိစ�ာနမ်ျားတငွအ်များဆံ�းေတွ�ရသည်
ထိ�အ့ြပငဤ်နညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ပါ။ အ�မိ�းသားအြပညတ်ငွး်ေရးေအာကပ်ါထ�တလ်�ပ်သံ�းနညး်လမ်းေတ�ွ�ိပါတယ်
fertilization ။ မျိ�းဥထကွြ်ခငး်တငွဓ်ာတေ်ြမ�သဇာသညဥ်များကိ�မိနး်မကိ�ယခ်��ာြပငပ်တငွ ်ထား၍ ထိ�တငွ�်ကးီထာွးလာသည။်
�ကကဥ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာအ��စ်မ�အဟာရကိ�ရ��ိသည။် ဒအီသညး်ငါးအများစ�မ�ာေတွ� �ိ�ငတ်ယ၊်
တာွးသာွးသတ� ဝါများ၊ အ�ိ�း��ြဖစ်ေသာငါးအချိ� �၊ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ��စ်ေကာင�်�င့င် �ကမ်ျားစာွတိ� ့ြဖစ်သည။်
တာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့ပိ်�းမ �ားများသညသ်ားေရ�ကကဥ်ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ကသည၊်
အခွအံတငွး်��ိကယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိ၏်ြပငး်အား, သ�တိ�က့ိ�ခကခ်ေဲအာင။် �ကကဥ်များသည�်ကကဥ်တစ်လံ�းြဖစ်သည်
ဒဒီ�တယိအမျိ�းအစားရဲဥ့ပမာ။

ovoviparity တငွဓ်ာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်သညအ်မျိ�းသမီးတငွ�်�ိေသာ်လညး်သေ��သားက၎ငး်ကိ�ရ��ိသည်
�ကကဥ်အ��စ်��င့လ်�ငယမ်ျားမ�အာဟာရကိ�သ�တိ�ေ့ပါကေ်ရာကေ်သာအခါအြပည့အ်ဝဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကသ်ည။်
၎ငး်သည ်(guppy Lebistes reticulatus ကဲသ့ိ� ့ ) အချိ��ေသာငါးမနး်များ��င့အ်ချိ� �တိ�တ့ငွေ်တွ�ရသည်
ပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာင ်(ဥပမာ - Garter ေ�မ Thamnophis sirtalis )၊ ေ�မအချိ� � ��င့အ်ချိ� �
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ (Madagascar hissing ပိ�းဟပ် Gromphadorhina portentosa ကဲသ့ိ� ့ ) ။

viviparity ခ���စ်တငွင်ယရွ်ယမိ်ခငထ်မံ�အာဟာရကိ�လကခ်ရံ��ိ, အမျိ�းသမီးအတငွး်ဖံွ� �ဖိ�း
အချငး်ကတစ်ဆင့ေ်သးွ။ အမျိ�းအ�ယွသ်ညအ်မျိ�းသမီးတငွ�်ကးီထာွးလာ�ပီးအသက�်�ငလ်ျကေ်မးွဖွားလာသည။် ဒါေပ�ေပါကလ်ာတယ်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအများစ�တငွအ်�ိ�း��ြဖစ်ေသာငါးအချိ� � ��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါအနညး်ငယ�်�ိသည။်

ြပညတ်ငွး်ဓာတေ်ြမ�သဇာသညဓ်ာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်ကိ�ေရမခနး်ေြခာကေ်စြခငး်မ�ကာကယွသ်ည်
ေြမ။ သေ��သားေလာငး်သညအ်မျိ�းသမီးအတငွး်၌အထးီကျနလ်ျကင်ယရွ်ယစ်�ကခန ့မ်�နး်ြခငး်ကိ�ကန ့သ်တသ်ည။် အတငွး်ပိ�ငး်
မျိ�းေအာငြ်ခငး်သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�တကိျစာွအထးီကျနေ်စြခငး်ြဖင့တ်ိ�းပာွးေစသည။် နညး်ပါးလာေသာသားသမီးများြဖစ်�ကသည်
ဒနီညး်လမ်းကတဆင့ထ်�တလ်�ပ်ေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့�့�ငသ်နမ်���နး်ကိ�ြပငပ်အဘိ�ထ့ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည်
fertilization ။

မျိ�းပွားြခငး်၏ဆင့က်ြဲဖစစ်�

Multicellular သက�်�ိများသညအ်ထ�းဆလဲမ်ျားေပ�ထနွး်လာ�ပီးေနာကအ်ချိ� �သညလ်ညး်တိ�းတကလ်ာခဲသ့ည်
အထ�းြပ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���င့အ်တ�တစ်သ��း��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ မျိ�းပာွးအတကွအ်ေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
အဆိ�ပါ Annelids ၌တည၏်။ ဒသီက�်�ိေတကွသ�တိ�ရဲ့အ့တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ခွြဲခားထားြခငး်မ��ိတဲဆ့လဲေ်တကွေနသ�ကပိ်�းနဲဥ့ေတကွိ�ထ�တလ်�ပ်ေပးတယ်
coelom ��င့ထ်ိ�လိ�ငထ်မဲ�ာသ�တိ�က့ိ�သမ်ိးဆညး်ထား။ coelom ြပည့သ်ာွးရငဆ်လဲေ်တထွကွလ်ာတယ်
တစ် ဦး excretory ဖွင့လ်�စ်မ�တဆင့သ်ိ�မ့ဟ�တပ်ငွ့လ်ငး်ခ��ာကိ�ယအ်ားြဖင့။် မျိ�းဆကပ်ာွးအဂ� ါများေြပာငး်လဲ
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သ�ကပိ်�း��င့�်ကကဥ်ထ�တလ်�ပ်ေသာ gonads ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့အ်တ�။ ဒဆီလဲေ်တကွြဖတသ်နး်သာွးတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၆၀

တစ်ခ�ချငး်စီမ�ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွေ်လ�ာခ့ျေသာ meiosis, mitosis တစ်ခ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင်
ဆလဲခ်ွေဲဝမ�တဆင့ဆ်လဲမ်ျား၏အေရအတကွက်ိ�တိ�းြမ�င့ေ်နစ�တစ်ဝကအ်ားြဖင့မ်ျိ�းဆကပ်ာွးဆလဲ။်

�ပီးြပည့စံ်�ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးစနစ်များကိ�အငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့ခ်ွြဲခားထားသည။် သ�ကပိ်�းများမ�ာ
ေဝ�းေစ၌့တည�်ပီးေတာသ့ိ�ေလ�ာငမ်ျားအတကွ ်epididymis ဖိ� ့ coil �ပနမ်�တဆင့သ်ာွးလာရ�က၏။ ဥရင့က်ျကသ်ည်
အဆိ�ပါ Ovary ၌တည၏်။ သ�တိ�က့ Ovary ကေနလ�တလ်ိ�ကရ်ငသ်�တိ�က့သားအမ်ိ�ပနက်ိ�သာွးတယ်
fertilization ။ အချိ��ေသာအငး်ဆကမ်ျားတငွအ်ထ�းသြဖင့ ်spermatheca ဟ�ေခ�သည်
ေနာကပိ်�ငး်အသံ�းြပ�ရနအ်တကွတ်ခါတရံတစ်��စ်အထသိံ�း�ိ�ငသ်ည။် ဓာတေ်ြမ�သဇာသညသ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်စားအစာများ��င့အ်ချိနက်ိ�က�်ိ�ငသ်ည်
သားစ�ေြမးဆက�်�ငသ်နမ်�များအတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်ေ�ကာငး်အေြခအေနများ။

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများသညတ်�ညေီသာအေဆာကအ်အံ�များ��ိ�ပီးအနညး်ငယက်ွြဲပားမ���ိသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာင�ကမ်ျား��င့အ်ြဖစ်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါမဟ�တေ်သာ
တာွးသာွးသတ� ဝါများသညအ်စာေြခြခငး်၊
မျိ�းဆကပ်ာွးစနစ်များ။ င�ကမ်ျားအ�ကားေပါငး်စပ်ြခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်cloaca ကိ�ေနရာချြခငး်ြဖစ်သည်
သ�ကပိ်�းလ�ေဲြပာငး်များအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ဖွင့။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွသ်းီြခားအေပါကမ်ျား��ိသည်
အမျိ�းသမီးများအတကွစ်နစ်များ��င့သ်ားစ�ေြမးဆကဖံွ်� �ဖိ�းဆ၏ဲေထာကခ်မံ�များအတကွသ်ားအမ်ိ။ သားအမ်ိ��စ်ခ���ိပါတယ်
တစ်ချိနတ်ညး်တငွမ်ျားြပားေသာမျိ�းဆကမ်ျားကိ�ထ�တေ်ပးေသာမျိ�းစိတ�်�ိအခနး်များ��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်သည်
ေမျာကက်ဲသ့ိ�ေ့သာသားစ�ေြမးဆကတ်စ်မျိ�းေမးွဖွားြခငး်တငွသ်ားအမ်ိတစ်ခ�တညး်��ိသည။်

မျိ�းပာွးစ�အတငွး်ေယာကျ်ားမ�မိနး်မသိ�သ့�ကပိ်�းများလ�ေဲြပာငး်ေပးသည့အ်ေနြဖင့်
သေ��သားကိ�ြပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာအြဖစ်အသံ�းြပ�ရန၊် င�ကမ်ျားမ� cloaca သိ�ဆ့ကသ်ယွြ်ခငး်၊
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတငွး်��ိအမျိ�းသမီး၏ေယာနထိသဲိ�တ့ိ�က�ိ်�က ်၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငရ်နအ်တကွလ်ငိတ်ဖံွံ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နြ်ဖစ်သည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�သညမ်�ာသ�ကပိ်�း��င့ဥ်တစ်လံ�းကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့စ်တငသ်ည်
fertilization ။ ၎ငး်သညက်ိ�ယခ်��ာြပငပ်သိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းသမီးအတငွး်၌ြဖစ်ေစြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် နညး်လမ်း��စ်မျိ�းလံ�း��ိသည်
အားသာချကမ်ျား��င့အ်ားနညး်ချကမ်ျားကိ�။ မျိ�းပာွး�ပီးသည�်�င့ဥ်များသညအ်မျိ�းသမီးအတငွး်၌ြဖစ်ေစ၊
အြပငဘ်က ်အကယ၍် ဥသညခ်��ာကိ�ယြ်ပငပ်တငွ�်ကးီထာွးလာပါက၎ငး်သညအ်များအားြဖင့၎်ငး်အေပ�တငွအ်ကာအကယွေ်ပးသည။်
တရိိစ�ာနခ်��ာေဗဒသညဥ်ကိ�မျိ�းပာွးရန၊် ထနိး်သမ်ိးရနသ်ိ�မ့ဟ�တထ်�တပ်ယရ်နန်ညး်အမျိ�းမျိ�းကိ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ည။် ၏နညး်လမ်း
တရိစ�ာနမ်ျားအ�ကား fertilization ကွြဲပားြခားနားသည။် မျိ�းစိတအ်ချိ� �သညဥ်ထသဲိ�သ့�ကပိ်�းများ��င့သ်�ကပိ်�းများကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျင,် အချိ��ေသာမျိ�းစိတဥ်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထား��င့အ်မျိ�းသမီးခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�သ့�ကပိ်�းကိ�လကခ်ရံ��ိြခငး်��င့်
အြခားမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားစ�ဆလဲ�်�င့ဖံ်�းလ�မ်းေနေသာဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားကိ�ထ�တပ်ယပ်ါ
ကိ�ယဝ်နက်ာလမ�တဆင့အ်မျိ�းအ�ယွက်ိ�ဖံွ� �ဖိ�းဆ။ဲ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ြပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာသညမ်ညသ်ည့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သနညး်။

က။ ေရေန
ခ။ သစ်ေတာ
ဂ။ ဆာွနာ
။ က�နး်ြမင့်

က

မညသ်ည့အ်သံ�းအ��နး်သညမ်�ိမ�ရ��ိေသာအာဟာရ��င့အ်တ�အမျိ�းသမီးအတငွး်�ကကဥ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်နညး်
အ��စ်

က။ oviparity
ခ။ ဟ�တပ်ါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၆၁

ဂ။ ovoviparity
။ ovovoparity
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ဂ

မညသ်ည့အ်သံ�းအ��နး်သညမ်�ိမ�ဆငး်သကလ်ာသည့အ်ာဟာရ��င့အ်တ�အမျိ�းသမီးြပငပ်��ိ�ကကဥ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်နညး်
အ��စ်

က။ oviparity
ခ။ ဟ�တပ်ါတယ်
ဂ။ ovoviparity
။ ovovoparity

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ြပငပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ဓာတေ်ြမ�သဇာများ၏ေကာငး်ကျိ�း��င့ဆ်ိ�းကျိ�းများကားအဘယန်ညး်။

ြပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာများသညအ်ထ�းလိ�အပ်စရာမလိ�ဘမဲျားြပားေသာမျိ�းဆကမ်ျားကိ�ဖနတ်းီ�ိ�ငသ်ည်
ေပးပိ�သ့ိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေထာကခ်မံ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ အမျိ�းအ�ယွ�်�င့�် �ငိး်ယ��လ�ငလ်ျငြ်မနစ်ာွဖံွ� �ဖိ�းြခငး်��င့ရ်င့က်ျက်
ြပညတ်ငွး်ေ���ေြပာငး်မျိ�းစိတ ်fertilizing ။ အားနညး်ချကတ်စ်ခ�မ�ာကေလးများသညပ်တဝ်နး်ကျင၌်��ိသည်
��င့ ်predation အမျိ�းအ�ယွ၏်�ကးီမားေသာဆံ�း�� ံးမ�များအတကွအ်ေကာင့�်ိ�ငပ်ါတယ။် သေ��သားေလာငး်များေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ေနာကထ်ပ်သ�တိ�ရဲ့န့ပံါတမ်ျားကိ�က�နခ်မ်းေသာပတဝ်နး်ကျင၌်တည၏်။ ြပညတ်ငွး်ေ���ေြပာငး်မျိ�းစိတထ်နိး်ချ�ပ်မ� fertilizing
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင�်�င့၎်ငး်တိ�၏့သားစ�ေြမးဆကက်ေနသားေကာငေ်တကွိ�မ�ကာကယွေ်ပမယ့အ်ထ�းြပ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��ိရမည်
ဤအလ�ပ်များကိ��ပီးေြမာကရ်န�်�င့မ်ျားေသာအားြဖင့သ်ေ��သားေလာငး်နညး်ပါးေစသည။်

အဘယေ်�ကာင့တ်ွဖဲကြ်ပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာသည ်အ�ပ်စ�ဖဲွ�၍ ေပါကဖွ်ားြခငး်ကိ�ပိ���စ်သကသ်နညး်။

တွဖဲကြ်ပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာသညအ်မျိ�းသမီးကိ�မိတလ်ိ�ကရ်နအ်တကွအ်ထးီကိ�ေရွး�ိ�ငသ်ည။် ဒါဟာအစ��ိပါတယ်
မျိ�းပာွးြခငး်သညမ်ျားြပားေသာအေရအတကွက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
သ�ကပိ်�းများ��င့ဥ်များအတ�တက�ွ�င့က်ျပနး်အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကမျိ�းပာွးမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်

ေဝါဟာရ

ကလိ�
အစာေြခ, excretory ��င့မ်ျိ�းဆကပ်ာွးများအတကွဘ်ံ�ခ��ာကိ�ယဖွ်င့လ်�စ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာင�ကမ်ျားကဲသ့ိ��့ ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါမဟ�တေ်သာတ�ငျေတ�စ့နစ်များ

ြပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာ
မ�ကာခဏ spawn ကာလအတငွး်တရိိစ�ာန၏်ခ��ာကိ�ယအ်ြပငဘ်ကသ်�ကပိ်�းများက�ကကဥ်၏ fertilization

ြပညတ်ငွး်ဓာတေ်ြမ�သဇာ
အမျိ�းသမီး၏ကိ�ယခ်နဓ်ာတငွး်��ိသ�ကပိ်�းများကဥကိ�ဥဖွားေစသည်

oviparity
မျိ�းပာွးဥများကိ�အမျိ�းသမီး၏ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်တငွထ်ား��ိြခငး်��င့်
�ကကဥ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာအ��စ်မ�အဟာရကိ�လကခ်ရံ��ိသည်

ovoviparity

စာမျက�်�ာ ၁၆၂

ဓာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်သညအ်မျိ�းသမီးအတငွး်၌��ိေနသည။် သေ��သား
�ကကဥ်အ��စ်မ�အဟာရကိ�ရ��ိ�ပီး၊
သ�တိ�အ့ေကာငေ်ပါကေ်သာအခါတထီငွထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငခ်ဲသ့ည်

spermatheca
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်သံ�းြပ�ရနအ်တကွသ်�ကပိ်�းသိ�ေလ�ာငအ်ထ�းြပ� sac

ဟ�တပ်ါတယ်
လကခ်ရံ��ိ, လ�လငသ်ညအ်မျိ�းသမီးအတငွး်ဖံွ� �ဖိ�းရေသာြဖစ်စ�ကိ�
အေြမ�းပါးမ�တစ်ဆင့မိ်ခင၏်ေသးွမ�အာဟာရ

လ�မ့ျိ�းဆကပ်ာွးခ��ာေဗဒ��င့ ်Gametogenesis
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လ�အ့မျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်ခ��ာေဗဒကိ�ေဖာ်ြပပါ
• လ�လ့ငိဆ်ိ�ငရ်ာတ�န ့ြ်ပနမ်�အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
• spermatogenesis ��င့ ်oogenesis ကိ�ေဖာ်ြပပါ

တ�ညီ
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တရိိစ�ာနမ်ျားပိ�မိ���ပ်ေထးွလာသည�်�င့အ်မ�တကိျတဲက့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များေပ�ေပါကလ်ာသည်
သက�်�ိများအတကွတ်ကိျေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�ေထာကျပံ။့ ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ
က�နး်ေြမသတ� ဝါများတငွအ်ဆင့ဆ်င့ေ်ြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာြခငး်သညအ်ထးီအမများ��င့အ်မျိ�းသမီးများအားမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်၊
သားသမီးများ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�ေထာကျပံ။့

လ�မ့ျိ�းဆကပွ်ားခ��ာေဗဒ

ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မတိ�၏့မျိ�းဆကပ်ာွးတစ်သ��းများသည ်သားအမ်ိ အတငွး်၌အနမိ့်ဆံ�းအထ ိအလားတ�ဖံွ� �ဖိ�းသည်
testosterone ေဟာ်မ�နး်ပမာဏသညအ်ထးီ gonad များမ�ထ�တလ်�တသ်ည။် Testosterone ေဟာ်မ�နး်ဟာေသးွအားနညး်ေရာဂါကိ�ြဖစ်ေစတယ်
အထးီလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါသိ�ခ့ွြဲခားရနဖံွ်� �ဖိ�း�ပီးဖံွ� �ဖိ�းဆတဲစ်သ��း။ testosterone ေဟာ်မ�နး်ပျကက်ကွေ်သာအခါ၊
တစ်သ��းများသညအ်မျိ�းသမီးများလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတစ်���းများြဖစ်လာသည ်အေစာပိ�ငး် gonad ေဝ�းေစသ့ိ�မ့ဟ�တ ်Ovary ြဖစ်လာသည။် တစ်���းများ
ေယာကျ်ားအတကွလ်ငိတ်ထံ�တလ်�ပ်အမျိ�းသမီးအတကွ ်clitoris ထ�တလ်�ပ်ရန။် ြဖစ်လာလမိ့်မညဟ်�တစ်သ��း
အထးီ၌ scrotum အမျိ�းသမီးအတကွ ်labia ြဖစ်လာ; ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ည ်homologous structure များြဖစ်သည။်

အထးီမျိ�းဆကပွ်ားခ��ာေဗဒ

အထးီမျိ�းပာွးြခငး်စနစ်တငွဆ်းီ�ကတိသ်ညေ်ဝ�းေစမ့ျားသိ�မ့ဟ�တေ်ဝ�းေစမ့ျား (singular: testis) ထား��ိသည။်
testicular ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေသးွေ�ကာ, အာ�ံ�ေ�ကာ��င့�်ကကသ်ားများအတကွက်ျမ်းပိ�ဒေ်ပးအပါအဝငျ
function ကိ�။ ေဝ�းေစမ့ျားသညမ်ျိ�းပာွးအဂ� ါစံ�လငေ်သာအဂ� ါစံ�ြဖစ်သည်
မျိ�းဆကပ်ာွးေဟာ်မ�နး်။ ေဝ�းေစတ့စ်ခ�စီသညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၂.၅ မ� ၃.၈ စငတ်မီီတာ (၁.၅ မ� ၁ လကမ်) အရွယ�်�ိသည်
septa လိ�ေ့ခ�တဲခ့ျိတဆ်ကတ်စ်���းများကသပ် -shaped lobules သိ�ခ့ွြဲခား။ တစ် ဦး ချငး်စီသပ်အတကွက်ွ�ိင်
သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်သည့ ်semiferiferous tubules များြဖစ်သည။်

သ�ကပိ်�းသညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ငွေ်ရွ�လျား�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီ�ကတိ�်�င့လ်ငိတ်ြံပငပ်ြဖစ်�ကသည်
ေရွ�လျားမ�များအတကွသ်င့ေ်လျာ်ေသာအပ�ချိနထ်နိး်သမ်ိးထား�ိ�ငေ်အာင ်[link ကိ�] အတကွ ်��ပ်ြပအြဖစ်ခ��ာကိ�ယ ်။ ေြမ၌
ဆးီကျိတတ်စ်စံ� ထက ်ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်တငွ ်၂ ဒဂီရီစငတ် ီဂရိတထ်က ်ပိ�၍ နမိ့်သည်
အလားအလာသ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်ရနခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန။် မျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်သညေ်ြမ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတစ�အတငွး်ေဝ�းေစဝ့မ်းဗိ�ကလ်ိ�ငမ်�တဆင့ဆ်ငး်�ကပါဘ�း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၆၃

လ�ေ့ယာကျ်ား၏မျိ�းဆကပ်ာွးဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်�ကသည်

ြပသခဲသ့ည။်

အထးီမျိ�းပာွးမ�စနစ်��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ vas deferens သညသ်�ကပိ်�းမ�လငိတ်သံိ�သ့�တပိ်�းကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
ခ။ သ�ကပိ်�းအတကွ ်seminiferous tubules အတကွသ်�ကပိ်�းရင့က်ျက။်
ဂ။ ဆးီကျိတ�်�င့ ်bulbourethral ဂလငး်��စ်မျိ�းလံ�းသညသ်�တရ်ညအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
။ ဆးီကျိတက်ငဆ်ာသညေ်ဝ�းေစတ့ငွတ်ည�်�ိသည။်

အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်သ�ကပိ်�း, ေဝ�းေစအ့တငွး်ပိ�ငး် coiled ြဖစ်ေ�ကာငး် seminiferous tubules အတကွရ်င့က်ျက ်[link ကိ�] ။
seminiferous tubules နရံံများကိ�ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲ�ကပိ်�းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အနညး်ဆံ�းတဘီပိီ�း၏အစနွအ်ဖျားမ�ာဖံွ� �ဖိ�း�ပီးသ�ကပိ်�း��င့အ်ြပည့အ်ဝဖံွ� �ဖိ�း�ပီးသ�ကပိ်�း
lumen ။ သ�ကပိ်�းများကိ�ဆလဲမ်ျားဟ�ေခ�သည့“် nursemaid” ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ရာေ��ာထားသည်
ပိ�းဆလဲမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၏့ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န။် အြခားအဆလဲမ်ျား tubules ၏နရံံ၌ေရာေ��ာ
Leydig ၏ Interstitial ဆလဲေ်တြွဖစ်တယ။် ဤဆလဲမ်ျားသည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ြမင့မ်ားစာွထ�တလ်�ပ်သည်
အထးီ�မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယေ်ရာက�်�ိ။
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သ�ကပိ်�းများသည ်flagella �ကးီထာွးလာ�ပီးရင့က်ျကလ်ာေသာအခါ၊
မ�ာြပထားတဲ ့epididymis �ိ�ကထ်ည့ပ်ါ [link]။ ဒတီညေ်ဆာကပံ်�ကေကာ်မာနဲတ့�တယ်
ေဝ�းေစ၏့အေပ���င့အ်ေနာကဘ်ကအ်ဘိ�က့ိ�; ကသ�ကပိ်�းရင့က်ျက၏် site ြဖစ်ပါတယ။် သ�ကပိ်�းသညထ်ကွသ်ာွးသည်
epididymis ��င့သ်�ကပိ်�းသယေ်ဆာငသ်ည့ ်vas deferens (သိ�မ့ဟ�တ ်ductus deferens) ထသဲိ�ေ့နာကက်ယွမ်�
ဆးီအမ်ိ��င့သ်ေ��သားေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအေနြဖင့�်ပန�်�င့အ်တ� ejaculatory �ပနြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ။ တစ် ဦး စ�အတငွး်
vasectomy, vas deferens ၏အပိ�ငး်ကိ�ဖယ�်�ား�ပီးသ�ကပိ်�းများထကွသ်ာွးြခငး်ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
သ�တရ်ညလ်�တစ်���င့ဓ်ာတေ်ြမ�သဇာကာကယွတ်ားဆးီေနစ�အတငွး်ကိ�ယခ်��ာ၏။

Semen သညသ်�ကပိ်�း��င့သ်�ကပိ်�း�ပနမ်ျားစ�စ�ေပါငး် (စ�စ�ေပါငး်၏ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့)် ��င့ေ်ရာစပ်သည်
သ�တရ်ညပ်မာဏအများစ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေစေသာဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်များမ�အရညမ်ျား။ သ�ကပိ်�း haploid ြဖစ်�ကသည်
ဆလဲ၏်စမ်ွးအငထ်�တေ်ပးသည့လ်ညပ်ငး်အလား flagellum တစ်ခ�ပါဝငေ်သာဆလဲမ်ျား
mitochondria ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်များပါ ၀ ငေ်သာေခါငး်တစ်လံ�း။ [link ကိ�] ၏တစ် ဦး micrograph ြပသထားတယ်
လ�သ့�ကပိ်�းအြဖစ်သ�ကပိ်�း၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ပံ�။ acrosome ထပ်ိမ�ာေတွ�ရပါတယ်
သ�ကပိ်�း၏ ဦး ေခါငး်၏။ ဒဖဲွီ�စညး်ပံ�မ�ာအစာေ�က�ိ�ငသ်ည့ ်lysosomal အငဇိ်�ငး်ေတပွါ��ိသည်
သ�ကပိ်�းကိ��ကကဥ်ထသဲိ�ထ့ိ�းေဖာက ်၀ ငေ်ရာကေ်စရန�်ကကဥ်ကိ�ဝနး်ရံထားသည့အ်ကာအကယွအ်ဖံ�းများ။
သ�ကပိ်�းတစ်လံ�းသညသ်�ကပိ်�းသနး် ၅၀ မ� ၁၂၀ အတငွး်မ� ၂ မ� ၅ မီလလီတီာအရည�်�ိလမိ့်မည်
တစ်လလီတီာ��နး်

စာမျက�်�ာ ၁၆၄

Scanning electron microscopy ြဖင့လ်�၏သ�ကပိ်�းသညြ်မငက်ငွး်တငွ ်flagellum၊ လညပ်ငး်��င့်
ဦး ေခါငး် (ခခ) Mariana Ruiz Villareal မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ Matt မ�စေကးဘားအချကအ်လကမ်ျား
Russell)

အဆိ�ပါသ�တရ်ည၏်အများစ�သညအ်ထးီ��င့ဆ်ကစ်ပ်ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်မ�လာသည်
မျိ�းဆကပ်ာွးစနစ်။ ဤေရွ�ကား seminal ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ, ဆးီကျိတက်ငဆ်ာ��င့ ်bulbourethral ြဖစ်�ကသည်
အတကွသ်��ပ်ေဖာ်ေနေသာအားလံ�းဂလငး် [link]။ အဆိ�ပါ seminal ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာလမ်ိေသာဂလငး်တရံြဖစ်�ကသည်
ဆးီအမ်ိ၏အေနာကဘ်ကန်ယစ်ပ်တေလ�ာက။် ဂလငး်ေတကွအေြဖကိ�ထ�တယ။်
အဝါေရာင�်�င့ ်alkaline များ။ သ�ကပိ်�းသည ်alkaline များပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်ရွ�လျား�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့အ်ေြခခ ံpH ြဖစ်သည်
လငိအ်ဂ� ါပတဝ်နး်ကျင၏်အချ�ဓာတက်ိ�ဖယ�်�ားရနအ်ေရး�ကးီသည။် ဒအီေြဖမ�ာပါ ၀ ငပ်ါတယ်
ခ�ဲ, fructose (တစ် ဦး သ�ကပိ်�း mitochondrial အာဟာရ), coagulating အငဇိ်�ငး်, အကစ််ေကာဘစ်အကဆ်စ်��င့်
prostaglandins ေခ� ြပညတ်ငွး်သ��ပ်ေဆာငေ်ဟာ်မ�နး်။ အဆိ�ပါ Seminal ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာဂလငး် 60 ြဖစ်ပါတယ်
သ�တရ်ည၏်အေြမာကအ်များရာခိ�င�်�နး်။

လငိတ်,ံ [link ကိ�] တငွ�်�ပ်ြပ , ဆးီေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာဆးီအမ်ိမ�ဆးီထ�တသ်ည့အ်ဂ� ါြဖစ်သည်
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လငိဆ်ကဆ်စံ�အတငွး် copulatory ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ လငိတ်တံငွ ်erectile သံ�း�ပနပ်ါ��ိသည်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ၏အ��ညမ်�တဆင့အ်ေြပးတစ်သ��း။ ဤေရွ�ကား dorsal အေပ� �ပနတ်ရံထား��ိေရး
အဆိ�ပါ corpus cavernosum ��င့ ်ventral ဘကမ်�ာတစ်သ��းတစ်ခ��ပနက်ိ�ေခ�, အြခမ်း
corpus spongiosum ။ ဒတီစ်သ��းေတဟွာေသးွေတနွဲ ့ြပည့ေ်နလမိ့်မယ၊်

စာမျက�်�ာ ၁၆၅

လငိဆ်ကဆ်မံ�အတကွြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွ။် အဆိ�ပါအဂ� ါကိ���င့အ်တ�နဂံိ�းလငိအ်ဂ� ါထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ထားသည်
သ�တရ်ညလ်�တမ်�။ လငိဆ်ကဆ်ေံနစ�ေကျာကက်ပ်ဖွင့ရ်နေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသည်
ဆးီအမ်ိကိ�ပိတ�်ပီးလငိတ်ထံမဲ ၀ ငေ်အာငတ်ားဆးီပါ။ ေအာ်ဂဇငတ်စ်ခ�သညအ်ဆင့�်�စ်ဆင့ြ်ဖစ်သည။်
ပထမ ဦး ဆံ�းေဝ�းေစမ့ျား��င့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာဂလငး်များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်များကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၊
သ�ကပိ်�း) သ�တရ်ညလ်�တစ်�ကာလအတငွး် urethra မ�တဆင့ထ်�တပ်ယသ်ည။် လငိဆ်ကဆ်�ံပီးေနာကေ်သးွသညယ်ိ�စီးသာွးသည်
အဆိ�ပါ erectile တစ်���း��င့လ်ငိတ်မံ� flaccid ြဖစ်လာသည။်

walnut-shaped ဆးီ�ကတိသ်ညဆ်းီလမ်းေ�ကာငး်��င့ဆ်ကသ်ယွြ်ခငး်၊
ဆးီအမ်ိ။ ၎ငး်တငွ ်Urethra ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွေ်သာ�ပနတ်ိ�များ��ိသည။် အဆိ�ပါဂလငး်တစ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား��င့ ်glandular တစ်သ��းအေရာအေ��ာ။ �ကကသ်ားများသညစ်မ်ွးအားများစာွကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
သ�တရ်ညလ်�တေ်ပ�ေပါကရ်နလ်ိ�အပ်သည။် glandular တစ်���းသညပ်ါးလ�ာ။ �ိ�ရ့ညအ်ရညပ်ါ ၀ ငသ်ည်
citrate (အာဟာရဓာတ)်၊ အငဇိ်�ငး်များ��င့ဆ်းီ�ကတိသ်တသ်တမ်�တမ်�တ ်antigen (PSA) ။ PSA သည ်proteolytic ြဖစ်သည်
အထးီကေနလ�တေ်ပး�ပီးေနာကမိ်နစ်အနညး်ငယအ်�ကာသ�ကရ်ညအ်ရညဖိ်�က့�ညေီပးသညေ်သာအငဇိ်�ငး်။
ဆးီကျိတ၏်ဂလငး်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျားသညသ်�တရ်ညအ်များစ�၏ ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည။်

အဆိ�ပါ bulbourethral ဂလငး်, ဒါမ�မဟ�တ ်Cowper ရဲဂ့လငး်, ထ�တလ်�တြ်ခငး်မြပ�မီ၎ငး်၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�ြဖန ့ခ်ျိ
အဆိ�ပါသ�တရ်ည၏်အေြမာကအ်များ။ ဆးီမ�ကျန�်�ိေနေသာ urethra တငွမ်ညသ်ည့အ်ကစ်စ်အ�ကငး်အကျနက်ိ�မဆိ�ဖယ�်�ားေပးသည။် ဒါ
များေသာအားြဖင့စ်�စ�ေပါငး်သ�တရ်ညလ်�တမ်�၌အရညတ်စ်စကက်ိ�ထည့သ်ငွး်။ အနညး်ငယပ်ါဝင�်ိ�ငသ်ည်
သ�ကပိ်�း။ သေ��တညြ်ခငး်မြပ�မီလငိအ်ဂ� ါမ�လငိတ်ကံိ�ထ�တယ်�ြခငး်သညက်ိ�ယဝ်နက်ိ�ကာကယွရ်န်
သ�ကပိ်�းသည ်bulbourethral gland secretions တငွ�်�ိေနပါကအလ�ပ်မလ�ပ်ပါ။ တညေ်နရာ��င့်
အထးီမျိ�းပာွးအဂ� ါများ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အတကွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်[link]။

အထးီမျိ�းဆကပွ်ားခ��ာေဗဒ
ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�တညေ်နရာ function ကိ�

Scrotum ြပငပ်သယေ်ဆာင�်�င့ေ်ထာကခ်မံ�ေဝ�း
လငိတ်ံ ြပငပ်မ�ကယထ်�တြ်ခငး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ, ဆးီ
ေဝ�းေစ့ Internal Sperm ��င့ေ်ယာကျ်ားေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်သည်
Seminal Vesicles ထ�တလ်�ပ်မ�သ�တရ်ညမ်�ြပညတ်ငွး်အေထာကအ်က�ြပ�
ဆးီ�ကတိ် ထ�တလ်�ပ်မ�သ�တရ်ညမ်�ြပညတ်ငွး်အေထာကအ်က�ြပ�
သ�တရ်ညလ်�တမ်�မ�ာ Bulbourethral ဂလငး်များြပညတ်ငွး်သန ့�်�ငး် urethra

အမျိ�းသမီးမျိ�းပွားခ��ာေဗဒ

မျိ�းပာွးမ�တညေ်ဆာကပံ်�များသညအ်မျိ�းသမီး၏ခ��ာကိ�ယအ်ြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည။် ဤေရွ�ကားပါဝငသ်ည်
ရငသ်ားများ��င့သ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ, mons pubis, clitoris, labia majora, labia minora ပါဝငသ်ည။်
��င့ ်vestibular ဂလငး်, အားလံ�းအတကွ�်�ပ်ြပ [link]။ အမျိ�းသမီး၏တညေ်နရာ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�
မျိ�းပာွးအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များအတကွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်[link ကိ�] ။ လငိအ်ဂ� ါသညt်heရိယာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အမျိ�းသမီးများ၏ inguinal (ေပါငြ်ခ)ံ inရိယာ၌ေတွ� ��ိရေသာအေဆာကအ် ဦ များပါဝငသ်ညေ်သာ vestibule ။ The
mons pubis သညအ်ဝလနွေ်သာစာဖတြ်ခငး်��င့ထ်ပ်တ�ကျေသာပတ ်၀ နး်ကျငအ်ဆတီစ်မျိ�းြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ Clitoris ဖဲွ�စညး်ပံ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများများစာွပါ��ိသည�်�င့တ်စ် ဦး အရငး်အြမစ်အြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငေ်သာ erectile တစ်���း��င့အ်တ�
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်စ�အတငွး်ဆ။ွ Labia majora သည�်�ညလ်ျားေသာတစ်���းတစ်���းြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ mons pubis ထမံ�ေနာကက်ယွမ်� run ��င့ ်vulva ၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ပ�းတွ။ဲ အဆိ�ပါ labia
Majora သညအ်ထးီတငွက်�တြ်ခမ်းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့တ်�ညေီသာတစ်���းမ�ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ labia minora ြဖစ်�ကသည်
အလယပိ်�ငး် labia Majora အတငွး်တည�်�ိ�ပီးတစ်���း၏ပါးလ�ာေသာြခ။ံ ဤေရွ�ကား labia အဖွင့က်ာကယွေ်ပးသည်
ေယာန�ိ�င့ဆ်းီရီးယားသိ�။့ အဆိ�ပါမနွ ်pubis ��င့ ်labia majora ၏ anterior အဘိ�က့ိ�
�မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယမ်�ာဆပံငန်ဲဖံ့�းအ�ပ်ထားပါ။ labia minora သညဆ်ပံငမ်��ိ။ ပိ��ကးီေလ
vestibular ဂလငး်များကိ�လငိအ်ဂ� ါအဖွင့အ်ပိ�ငး်တငွေ်တွ�ရသည်
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်။

စာမျက�်�ာ ၁၆၆
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လ�အ့မျိ�းသမီး၏မျိ�းဆကပ်ာွးဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပေန�ကသည။် (အေ�ကးတစ်: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံGrey ကခ��ာေဗဒအားြဖင့၎်ငး်, အေ�ကးခ - အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�
CDC)

အမျိ�းသမီးမျိ�းပွားခ��ာေဗဒ
ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�တညေ်နရာ function ကိ�

ကလစ် ြပငပ်အာ�ံ�ခကံိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
မနွ ်pubis ဆးီခံ�မိ�မိ့�အ့�ိ� းပိ�လ�ံြပငပ်Fရိယာ
Labia majora ြပငပ်ဖံ�းလ�မ်း labia minora
Labia minora ြပငပ်အဖံ�းများ vestibule
သာ။ ကွးီမတွျ vestibular
ဂလငး် ြပငပ် Secrete ခ�ဲ; ေယာနကိိ�ေချာဆီ

ရငသ်ားကငဆ်ာ ြပငပ်မ��ိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်ပါ
Ovaries အတငွး်ပိ�ငး်ဥများကိ�သယေ်ဆာငပ်ါ
Oviducts (Fallopian
�ပနမ်ျား) သားအမ်ိမ�ြပညတ်ငွး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး�ကကဥ်

သားအမ်ိ သေ��သားကိ�ဖံွ� �ဖိ�းဆအဲတငွး်ပိ�ငး်အေထာကအ်ပံ့

စာမျက�်�ာ ၁၆၇

အမျိ�းသမီးမျိ�းပွားခ��ာေဗဒ
ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�တညေ်နရာ function ကိ�

ေယာဘ အတငွး်ပိ�ငး်လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်၊ ေမးွတ�းေြမာငး်၊
ရာသလီာြခငး်

ရငသ်ားများသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့အ်ဆမီျားြဖစ်သည။် ရငသ်ားကငဆ်ာ၏အရွယအ်စားကိ�ဆံ�းြဖတရ်နြ်ဖစ်သည်
ဂလငး်ေနာကက်ယွမ်�အပ်��၏ံအဆပီမာဏ။ ဂလငး်တစ်ခ�စီတငွ ်၁၅ ခ�မ� ၂၅ ခ�အထ�ိ�ိသည်
�ိ�သ့းီေခါငး်၌ဗလာကျငး်။ သ�နာြပ�ကေလးအားအာဟာရ��င့ပ်antib◌ပိစ�ညး်များပါဝငသ်ည။်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရး��င့က်ေလးကိ�ကာကယွရ်န�်ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်များ။

အတငွး်ပိ�ငး်အမျိ�းသမီးမျိ�းဆကပ်ာွးဖဲွ�စညး်ပံ�တငွသ်ားဥအမ်ိများ၊
ြပတယ ်[link]။ သားဥအမ်ိကိ�ဗိ�ကေ်အာင့ြ်ခငး်ေနရာ၌စနစ်တကျြပ�လ�ပ်သည်
အရွတ။် သားဥအမ်ိများတငွ ်medulla ��င့ ်cortex ပါဝငသ်ည။် medulla တငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ေ်သးွများ��ိသည်
cortex အာဟာရ��င့အ်တ�စနွ ့ပ်စ်ဖယ�်�ားပစ်ရနေ်ရယာ�များ။ ၏ဆလဲမ်ျား၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာ
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cortex Ovary ၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့စိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်�ကသည။် အဆိ�ပါ cortex ေ�ကာငး် follicular ဆလဲမ်ျား��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်သားအမ်ိထတဲငွသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်ဖံွ� �ဖိ�းေ�ကာငး်ဥ �ကယဝ် ။ ရာသလီာသည့အ်ခါက
follicular ဆလဲ၏်အသ�တလ်�တေ်ပးရနအ်တကွဥ်ဖံွ� �ဖိ�းြခငး်��င့ြ်ပငဆ်င။် မျိ�းဥထကွခ်ျိနမ်�ာ follicles တစ်ခ�
ပံ�မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်ေပါကက်ွြဲခငး်��င့ဥ်တစ်လံ�းထကွလ်ာတယ ်[link]က ။

Oocytes သည ်Ovary တငွတ်ည�်�ိေသာ (က) follicles များတငွဖံွ်� �ဖိ�းသည။် ရာသစီကဝ်နး်၏အစတငွ်
အဆိ�ပါ follicles ရင့က်ျက။် Ovulation မ�ာ follicle ကကွသဲာွးတယ။် အဆိ�ပါ follicles
ေနာကဆ်ံ�းတငွယ်ိ�ယငွး်ေသာ Corpus luteum ြဖစ်လာသည။် ဒအီလငျး၌ (ခ) follicles
micrograph ၎ငး်၏ဗဟိ�မ�ာ oocyte ��ိပါတယ။် (ခရကဒ်စ်က - NIH မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ စေကးဘားေဒတာ
မ

စာမျက�်�ာ ၁၆၈

Russell)
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အဆိ�ပါ oviducts သိ�မ့ဟ�တ ်fallopian tubes, ဝမ်းဗိ�ကအ်ေခါငး်ေအာကပိ်�ငး်��ိသားအမ်ိမ�သည်
Ovary, ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ Ovary နဲအ့ဆကအ်သယွမ်��ိ�ကပါ။ အဆိ�ပါ oviducts ၏��စ် ဦး ��စ်ဖကစ်နွး်ထကွ ်flare
တပိံ�းကဲသ့ိ�ေ့သာဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်fimbriae ဟ�ေခ�ေသာလကေ်ချာငး်များကဲသ့ိ�အ့နမိ့်အြမင့တ်စ်ခ���ိသည။် \ t
��ပ်ြပ [link]ခ ။ ဥ�ကကဥ်ဥထကွေ်သာအခါဥကိ�ထ�တေ်သာအခါ fimbrae သညမ်လ�ပ်��ား�ိ�ငေ်အာငက်�ညသီည်
�ကကဥ်�ပန�်�င့သ်ားအမ်ိသိ�က့ျမ်းပိ�ဒထ်သဲိ�ဝ့င။် အဆိ�ပါ oviducts ၏နရံံ ciliated ��င့ေ်န�ကသည်
အများအားြဖင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားြခငး်ြဖစ်သည။် cilia သညအ်လယသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
�ကကသ်ားသည�်ကကဥ်ကိ�သားအမ်ိဆသီိ�တ့ည့တ်ည့ေ်ရွ�သာွးေစသည။် ဓာတေ်ြမ�သဇာ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်oviducts အတငွး်ရာအရပ်ကိ��ကာ��င့ဖံွ်� �ဖိ�းဆသဲေ��သားအတကွမ်ျက�်�ာသိ�ေ့ြပာငး်ေ���ေနသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွသ်ားအမ်ိ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်ပတလ်�င�်ကကဥ်သိ�မ့ဟ�တသ်ေ��သားကိ��ကာြမင့သ်ည်
oviduct ။ အမျိ�းသမီးေတအွတကွပိ်�းသတေ်နတဲတ့�ဗလ ligation ေခ�ေတာ်မ�လျက�်�ိ၏ က vasectomy အတကွအ်လားတ�ပငြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ oviducts အတကွအ်ထးီြပတ�်�င့တ်ဆံပ်ိခတေ်န�ကသည။်

သားအမ်ိသညအ်မျိ�းသမီးလကသ်းီအရွယအ်စား��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် ဒါက endometrium ��င့အ်တ�စီတနး်ြဖစ်ပါတယ်
ေသးွေ�ကာများ��င့ခ်�ဲဂလငး်�ကယဝ်။ သားအမ်ိသညဖံွ်� �ဖိ�းဆသဲေ��သား��င့သ်ေ��သားကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ကိ�ယဝ်နစ်�အတငွး်။ သားအမ်ိနရံံ၏အထ�အကျဆံ�းအပိ�ငး်ကိ�ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။်
သားအမ်ိအတငွး်��ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကကေလးကိ�ေယာနမိ�တစ်ဆင့က်�းစကေ်စသည်
အလ�ပ်သမားစ�အတငွး် ရာသလီာသည့က်ာလတစ်ေလ�ာကတ်ငွသ်ားအမ်ိနရံံ၏မျ�းတစ်ေ�ကာငး်သညေ်��းသာွးသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၆၉

ထိ�ေ့နာကတ်စ် ဦး implantation များအတကွြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွေ်နာကတ်ဖနတ်ညေ်ဆာက။် အဆိ�ပါေခ�သားအမ်ိ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
သားအမ်ိေခါငး်သညေ်ယာန၏ိထပ်ိသိ�ထ့ကွလ်ာသည။် သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာသညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာအြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်သည။်

ေယာနသိညရ်ညရွ်ယခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းအတကွ�်ကကသ်ား�ပနတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် ရာသလီာြခငး်ကိ�ထကွသ်ာွးေစသည်
ခ��ာကိ�ယ။် ၎ငး်သညလ်ငိဆ်ကဆ်စံ�ကာလအတငွး်လငိတ်�ံ�င့ ်and ည့ခ်မံည့သ်ေဘ�ာြဖစ်သည်
အမျိ�းအ�ယွ။် ၎ငး်သညတ်စ်���းများကိ�ကာကယွရ်န ်stratified squamous epithelial cells အားြဖင့စီ်တနး်ထားသည။်

လငိဆ်ကဆ်စံ�အတငွး်လငိတ်�န ့်ြပန်မ�

လ�သားများတငွလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�သညစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒ��စ်ခ�လံ�းြဖစ်သည။် ��စ် ဦး စလံ�းလငိ်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့က်ာယပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�များမ�တဆင့လ်ငိစိ်တ�်ိ�းထမ�ကိ�ခစံားပါ။ ေလး��ိပါတယ်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�၏အဆင့။် စိတလ်�ပ်��ားမ�ဟ�ေခ�ေသာအဆင့ ်၁ တငွေ်သးွေ�ကာပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီး��စ် ဦး စလံ�းအတကွ ်erectile တစ်���းများတငွ ်vasocongestion ။ အဆိ�ပါ�ိ�သ့းီေခါငျး, အေစ,့ labia ��င့်
လငိတ်သံညေ်သးွ��င့ြ်ပည့�် �က။် ကျယလ်ာသည။် အဂ� ါဇာတေ်လ�ာ်ရညမ်�ထ�တလ်�တေ်ပးသည်
လငိဆ်ကဆ်မံ�လယွက်�ေချာေမွ�ရနေ်ယာန။ိ ဒ�တယိအဆင့တ်ငွက်�နး်ြပငြ်မင့ဟ်�ေခ�သည်
ဆကလ်က၍် ေယာနနိရံံ၏အြပငဘ်ကသ်ံ�းပံ�သညေ်သးွ၊ အသက�်��မ���င့�် �လံ�းခ�န�်�နး်တိ� ့ြဖင့က်ျယဝ်နး်သည်
တိ�းြမ�င့လ်ာသည။်

အဆင့သ်ံ�း (သိ�)့ ေအာ်ဂဇငစ်�အတငွး်�ကကသ်ားများအတငး်အဓမ�ခိ�ငး်ေစြခငး်များသည�်�စ်မျိ�းလံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
လငိ။် အထးီတငွမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်များ��င့ဥ်များသညသ်ေ��သားေလာငး်ကိ�အတငး်အကျပ်ဖိအားေပးသည်
ထိ�ေ့နာက ်Urethra သညလ်ငိတ်မံ�တဆင့သ်�တရ်ညက်ိ�ထ�တပ်စ်သည။် အမျိ�းသမီးေတအွတကွ်
သားအမ်ိ��င့လ်ငိအ်ဂ� ါ�ကကသ်ားများသညတ်စ်စက� န ့ထ်ကအ်နညး်ငယမ်��ကာေသာလ�ငိး်များအတငွး်ကျံ� � ၀ ငသ်ာွးသည။်
ပထမအဆင့ ်(သိ�)့ resolution အရပထမအဆင့သ်ံ�းဆင့တ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာလ�ပ်ငနး်စ�များသညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သာွးသည်
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ��့ �င့၎်ငး်တိ�၏့ပံ�မ�နြ်ပညန်ယသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးပါ။ အမျိ�းသားများအေနြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည့က်ာလကိ�ေတွ� �က�ံခစံား�ကရသည်
မိနစ်ကေနနာရီအထအိချိနက်ာလတစ်ခ�စိ�ကထ်�သိ�မ့ဟ�တသ်�ကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�မ့ရပါဘ�း။

Gametogenesis (Spermatogenesis ��င့ ်Oogenesis)

Gametogenesis, သ�ကပိ်�း��င့ဥ်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်သည ်meiosis ြဖစ်စ�မ�တစ်ဆင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။်
meiosis စ�အတငွး်ဆလဲက်ွြဲပားမ���စ်ခ�သည�်ျ�ကလယိအတငွး်��ိတွခဲ�ိ�မိ�ဆ�မ်းများကိ�ခွထဲ�တသ်ည်
ဆလဲရဲ်ဘ့ဝသသံရာတစ်ဦးအေစာပိ�ငး်ကဇာတစ်ငစ်�အတငွး်ခဲေ့သာ chromatids ခွြဲခား။ အသားအေရ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်diploid ဆလဲမ်ျားတငွေ်တွ�ရေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီ၏ထကဝ်က�်�င့အ်တ� haploid ဆလဲမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ� spermatogenesis ဟ�ေခ�သည်
oogenesis ကိ�ေခ�။

Spermatogenesis
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စာမျက�်�ာ ၁၇၀

Spermatogenesis အတငွး်သ�ကပိ်�း ၄ ခ�မ�ထကွေ်ပ�လာသည်

spermatocyte ။

အတကွ�်�ပ်ြပ Spermatogenesis [link], seminiferous tubules ၏နရံံ၌ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည ်( [link ကိ�]),
�ပန၏်အစနွအ်ဖျားမ�ာပငမ်ဆလဲမ်ျား��င့�်ပန၏် lumen မ�ာ spermatozoa အတ�။
ချကခ်ျငး် tubule ၏ေဆးေတာင့ေ်အာကမ်�ာ diploid, undifferentiated ဆလဲေ်တ�ွ�ိတယ။် ဤပငစ်ည်
spermatogonia (singular: spermatagonium) လိ�ေ့ခ�တဲဆ့လဲေ်တဟွာတစ် ဦး နဲ ့ mitosis ကိ�ြဖတသ်နး်သာွးတယ်
သားစ�ေြမးဆကတ်စ် ဦး သ�ကပိ်�းဆလဲ�်�င့အ်ြခားေနာကတ်စ်ေနမ့�ြမင့တ်ကေ်ပးေသာအြခားခွြဲခားသာွးမယ့်
သ�ကပိ်�းမျိ�းဆက။်

Meiosis သညအ်ဓိက spermatocyte ဟ�ေခ�ေသာဆလဲတ်စ်ခ�ြဖင့စ်တငသ်ည။် ပထမ ဦး ဆံ�း meiotic ရဲအ့ဆံ�းမ�ာ
ကွြဲပားြခငး်, haploid ဆလဲက်ိ�အလယအ်လတ ်spermatocyte လိ�ေ့ခ�တယ။် ဒဆီလဲက် haploid ြဖစ်တယ်
အြခား meiotic ဆလဲဌ်ာနခွမဲ�တဆင့သ်ာွးရေပမည။် meiosis ၏အဆံ�းမ�ာထ�တလ်�ပ်ဆလဲြ်ဖစ်ပါတယ်
spermatid ဟ�ေခ�သည။် ၎ငး်သည ်tubule ၏ lumen သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ flagellum �ကးီထာွးလာေသာအခါြဖစ်သည်
တစ်သ�တပိ်�းဆလဲေ်တာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် တဆင့တ်တေ်�ကာငး်ချငး်စီမ�လတနး် spermatocyte ကေနေလးသ�ကပိ်�းရလဒ်
ရကစ်က။်

ပငစ်ညဆ်လဲမ်ျားကိ�ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�ကာလအတငွး်အပ်���ံပီးအစအ ဦး မ�ေမးွဖွားသည်
�မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယ,် ဒါေပမယ့မ်လ�ပ်မ��ားြပညန်ယ၌်တည၏်။ �မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယမ်�ာ gonadotropic hormones
anterior pituitary သညဤ်ဆလဲမ်ျား၏ activation ��င့အ်လားအလာသ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒါ
အသက�်ကးီသိ�ဆ့ကလ်က။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

spermatogenesis ၏ြဖစ်စ�ကိ��ကည့�်�ရန ်ဒ ီsite ကိ� သာွးေရာက�်ကည့ ်��။

Oogenesis

စာမျက�်�ာ ၁၇၁

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44839/index.cnxml.html%23fig-ch43_03_05
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44839/index.cnxml.html%23fig-ch43_03_01
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/spermatogenesis


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 138/227

အတကွ�်�ပ်ြပ Oogenesis [link]အဆိ�ပါသားဥအမ်ိ၏ြပငဘ်ကမ်�ာ, အလ�ာကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် သ�ကပိ်�း��င့ဝ်သကဲသ့ိ� ့
ထ�တလ်�ပ်မ�, oogenesis သည ်ogonium (plural: oogonia) ဟ�ေခ�ေသာ germ cell မ�စတငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည်
ဆလဲအ်ေရအတကွတ်ိ�းြမ�င့ဖိ်� ့ mitosis ခယံ�ေနာကဆ်ံ�းမ�ာတ ဦး တညး်မ���စ်ခ�အထအိထရိ��ိလာတဲ့
သေ��သားဆလဲသ်နး်။

oogenesis ၏ြဖစ်စ�သည ်Ovary's အြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည်

အလ�ာ။

ြပသသည့အ်တိ�ငး် meiosis စတငဆ်လဲက်ိ�အဓိက oocyte ဟ�ေခ�သည ်[link ကိ�] ။ ဒဆီလဲက်စတငပ်ါလမိ့်မယ်
ပထမ meiotic ဌာနခွ�ဲ �င့၎်ငး်၏တိ�းတကမ်�အတကွပ်ထမ ဦး ဆံ�း prophase အဆင့တ်ငွဖ်မ်းဆးီရမိ။ ထိ�အချိနက်
ေမးွဖွားလာမည့အ်နာဂတ�်ကကဥ်အားလံ�းသည ်prophase အဆင့တ်ငွ�်�ိသည။် �မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယမ်�ာ anterior pituitary hormones
တစ် ဦး Ovary အတကွ ်follicles ၏နပံါတ၏်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငပ်ါတယ။် ၎ငး်သညအ်ဓိက oocyte ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပထမ ဦး ဆံ�း meiotic ဌာနခွ�ဲပီး။ အဆိ�ပါဆလဲဆ်ယလ်�လာအများစ���င့အ်တ�မညမီ�မ�ကိ�ပိ�ငး်ြခား
ဆလဲတ်စ်ခ�သိ�သ့ာွးေသာပစ�ညး်��င့ ်organelles ဟ�ေခ�ေသာအလယအ်လတ ်oocyte ဟ�ေခ�သည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့အ်ြခားဆလဲသ်ိ�သ့ာွး cytoplasm ၏ေသးငယတ်ဲပ့မာဏ။ ဒဒီ�တယိဆလဲက်
polar body လိ�ေ့ခ� �ပီးများေသာအားြဖင့ေ်သတတတ်ယ။် ဒ�တယိအ�ကမ်ိ meiotic ဖမ်းဆးီမ�, ဒအီချိနမ်�ာြဖစ်ပါတယ်
metaphase II ကိ�စငြ်မင့။် မျိ�းဥထကွေ်သာအခါဤအလယအ်လတ ်oocyte ကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီး the သိ�သ့ာွးလမိ့်မည်
အဆိ�ပါ oviduct မ�တဆင့သ်ားအမ်ိ။ အကယ၍် အလယအ်လတ ်oocyte ကိ� fertilized လ�ပ်လ�င၊် ဆလဲသ်ညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
meiosis II သညဒ်�တယိေြမာကဝ်င�ိ်�းစနွး်ကိ�ယထ်ည�်�င့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၄၆ ခ�လံ�းပါ ၀ ငသ်ည့သ်ေ��သားေလာငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
လ�တဝကေ်လာကက်သ�ကပိ်�းကေနလာတာ။

�ကကဥ်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်သညမ်ေမးွဖွားမီကပငစ်တငသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�ရာသသီသံရာမ�ာမ�တဆင့ဆ်ကလ်က။် �ကကဥ်တစ်လံ�းစီမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များ��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�ဒမ်ျားသညဝ်င�ိ်�းစနွး်ကိ�ယထ်ညမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်��င့အ်တ� meiotic ြဖစ်စ�
ယိ�ယငွး်ြခငး်��င့က်ိ�ယခ်��ာအားြဖင့ ်reabsorbed ေန�ကသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

တရိိစ�ာနမ်ျားပိ�မိ���ပ်ေထးွလာသည�်�င့အ်မ�တကိျေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များကိ�ေထာကပံ်ရ့နတ်ထီငွခ်ဲ�့ကသည်
သက�်�ိများအတကွတ်ကိျေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ ေြမတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွေ်ြပာငး်လေဲသာမျိ�းပာွးမ�ဖဲွ�စညး်ပံ�
ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်ကိ�, မိတ,် ြပညတ်ငွး်ေ���ေြပာငး် fertilize ��င့�်ကးီထာွးမ�ကိ�ေထာင့ခ်ငွ့ြ်ပ�ရန�်�င့်
အမျိ�းအ�ယွ၏်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ ြဖစ်စ�များကိ�အတအိကျ��ိခဲမ့ျိ�းပာွးဆလဲထ်�တလ်�ပ်ရနတ်ထီငွထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
အသစ်ေသာေပါငး်စပ်မ���ိလမိ့်မယဒ်ါေ�ကာင့မိ်ဘတစ် ဦး ချငး်စီ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ၏်ထကဝ်က်

စာမျက�်�ာ ၁၇၂

မျိ�းဗီဇပစ�ညး်သင့ေ်လျာ်ေသာေငပွမာဏ။ Gametogenesis, သ�ကပိ်�းများ၏ထ�တလ်�ပ်မ�
(spermatogenesis) ��င့ဥ် (oogenesis) သည ်meiosis ြဖစ်စ�မ�တစ်ဆင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။်

[link] မျိ�းပာွးမ�စနစ်��င့ပ်တသ်ကေ်သာေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့အ်ချကသ်ညမ်မ�နသ်နညး်။

က။ vas deferens သညသ်�ကပိ်�းမ�လငိတ်သံိ�သ့�တပိ်�းကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
ခ။ သ�ကပိ်�းအတကွ ်seminiferous tubules အတကွသ်�ကပိ်�းရင့က်ျက။်
ဂ။ ဆးီကျိတ�်�င့ ်bulbourethral ဂလငး်��စ်မျိ�းလံ�းသညသ်�တရ်ညအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
။ ဆးီကျိတက်ငဆ်ာသညေ်ဝ�းေစတ့ငွတ်ည�်�ိသည။်

[လင့ခ်]် D

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ
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သ�ကပိ်�းကိ� ________ တငွထ်�တလ်�ပ်သည။်

က။ ကပ်ပယ်
ခ။ seminal ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ
ဂ။ seminiferous tubules
။ ဆးီ�ကတိ်

ဂ

သ�တရ်ညအ်များစ�ကိ� ________ မ�ြပ�လ�ပ်သည။်

က။ ကပ်ပယ်
ခ။ seminal ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ
ဂ။ seminiferous tubules
။ ဆးီ�ကတိ်

ဂ

spermatogenesis အတကွေ်အာကပ်ါဆလဲေ်တထွကဲ diploid ြဖစ်သနညး်

က။ မ�လတနး် spermatocyte
ခ။ အလယတ်နး် spermatocyte
ဂ။ spermatid
။ သ�ကပိ်�း

က

မညသ်ည့မိ်နး်မကိ�ယအ်ဂ� ါသညလ်ငိတ်�ံ�င့သ်ေ��သားမ�လ��င့တ်�သနညး်။

က။ အေစ့
ခ။ labia majora
ဂ။ သာ။ �ကးီြမတ ်vestibular ဂလငး်
။ ေယာနိ

က

စာမျက�်�ာ ၁၇၃

ဖံွ� �ဖိ�းဆကဲေလးအားေထာကပံ်မ့ည့ ်endometrial နရံံသညမ်ညသ်ည့အ်မျိ�းသမီးအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်ပါသနညး်။

က။ labia minora
ခ။ ရငသ်ားကငဆ်ာ
ဂ။ Ovary
။ သားအမ်ိ

: D

ဆလဲက်ွြဲပားမ�တစ်ခ�မ�ရလဒတ်စ်ခ�အေနြဖင့ဥ်မညမ်�ထ�တလ်�ပ်သနညး်။

က။ တစ်ခ�
ခ။ ��စ်
ဂ။ သံ�း
။ ေလး

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

လ�လ့ငိဆ်ိ�ငရ်ာတ�န ့ြ်ပနမ်�အဆင့မ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ။

အဆင့တ်စ် (စိတလ်�ပ်��ားမ�) တငွ,် vasodilation vasocongestion ��င့ ်erectile ၏တိ�းချဲ�ေစပါတယ်
တစ်���း။ အဂ� ါဇာတလ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�လငိဆ်ကဆ်ေံနစ�လငိအ်ဂ� ါဆထီည့ဖိ်� ့ြဖန ့ခ်ျိေန�ကပါတယ။် အဆင့မ်�ာေတာ့
��စ်ခ� (က�နး်ြပငြ်မင့)်, စိတ�်ကေဆးဆကလ်က,် လငိအ်ဂ� ါနရံံ၏အြပငဘ်ကသ်ံ�းပံ�တစ်ပံ�ကိ�ေသးွ��င့အ်တ�ကျယြ်ပန ့,်
��င့အ်သက�်��ြခငး်��င့�် �လံ�းခ�န�်�နး်တိ�း။ အဆင့သ်ံ�း (ေအာ်ဂဇင)်, စညး်ချက,် အတငး်အဓမ�
�ကကသ်ားကျံ� � ြဖစ်ေပ�သည။် အထးီ၌, မျိ�းဆကပ်ာွးဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်များ��င့ ်tubules
Urethra တငွသ်ေ��တညြ်ခငး်၊ ထိ�ေ့နာက ်Urethra ကျံ�� �ပီးသ�တရ်ညထ်�တပ်စ်သည်
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လငိတ်မံ�တဆင့။် အမျိ�းသမီးများတငွသ်ားအမ်ိ��င့မိ်နး်မအဂ� ါ�ကကသ်ားများသည�်ကာ��ညေ်သာလ�ငိး်များ��င့က်ျံ� �သာွးသည်တစ်စက� န ့စီ်ထကအ်နညး်ငယေ်လျာန့ညး်။ အဆင့ေ်လး (resolution) တငွပ်ထမ ဦး ဆံ�းစာရငး်ဝငြ်ဖစ်စ�များ
အဆင့သ်ံ�းဆင့သ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ reverse ��င့၎်ငး်တိ�၏့ပံ�မ�နြ်ပညန်ယသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးပါ။ ေယာကျ်ားတစ် ဦး ဆန ့က်ျငဘ်ကေ်တွ� �က�ံခစံား
အချိနက်ာလတစ်ခ�အထစိိ�ကထ်�မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တသ်�ကလ်�တ�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိသည့က်ာလ
မိနစ်မ�နာရီသိ�။့ အ�မိ�းသမီးြမားတစ်ဆန ့က်ျငဘ်ကက်ာလေတွ� �က�ံခစံား�ကပါဘ�း။

ြဖစ်စ�များ၏အချိန�်�င့အ်ေရအတကွ�်�င့အ်ြဖစ် spermatogenesis ��င့ ်oogenesis ��ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
ေနာကဆ်ံ�းတငွထ်�တလ်�ပ်ဆလဲအ်မျိ�းအစား။

ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငေ်နစ�အတငွး်ပငမ်ဆလဲမ်ျားကိ�အထးီထ၌ဲချထား�ပီး�မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယအ်ထြိမံ�ေနလမိ့်မည။် ပငမ်
အမျိ�းသမီးအတငွး်��ိဆလဲမ်ျားသညတ်စ်သနး်မ���စ်သနး်အထတိိ�းများလာ�ပီးပထမဆံ�း meiotic ခွစိဲတမ်�ကိ�ခယံ��ကသည်
prophase ဖမ်းဆးီခဲသ့ည။် �မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယတ်ငွ,် spermatogenesis ေသသညအ်ထဆိကလ်က�်�င့ဆ်ကလ်က,် \ t
တစ်ခ�ချငး်စီကိ� meiotic ဌာနခွ�ဲ �င့အ်တ�သ�ကပိ်�းအများဆံ�းအေရအတကွထ်�တလ်�ပ်။ Oogenesis ဆကလ်က်
တစ် ဦး ချငး်စီရာသစီကဝ်နး်��င့အ်တ� oogonia ၏သ�တအ်တကွ�်မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယမ်�ာ။ ဤေရွ�ကား oogonia finish ကိ�
cytoplasm ��င့၎်ငး်၏အများစ���င့အ်တ�အဓိက oocyte ထ�တလ်�ပ်ပထမ meiotic ဌာနခွဲ
ပါ ၀ ငေ်သာအရာဝတ� �များ��င့ဒ် �တယိဆလဲ ်၂ ခ�အားခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ပါ ၀ ငေ်သာပိ�လာကိ�ယထ်ညဟ်�ေခ�သည။် ဒ�တယိ
meiotic ဌာနခွသဲညအ်လယအ်လတ ်oocyte ��င့ဒ် �တယိ oocyte တိ�က့ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် မျိ�းဥထကွေ်သာအခါရင့က်ျကသ်ည်
haploid �ကကဥ်ြဖန ့ခ်ျိသည။် ဒ�ီကကဥ်ကမျိ�းပာွး�ိ�ငရ်ငဒ်�တယိ meiotic အပိ�ငး်ကိ��ပီးသာွး�ပီ။
အေချာဆလဲအ်တကွသ်�ကပိ်�းများကလ�ဒါနး်ခဲသ့ည့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အပါအဝငျ။ ဒါက diploid ပဲ
ဓာတေ်ြမ�သဇာ။

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၇၄

bulbourethral ဂလငး်
သ�တရ်ညလ်�တမ်�မတိ�ငမီ် Urethra ကိ�သန ့�်�ငး်ေစေသာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်

အေစ့
အမျိ�းသမီးများအတကွအ်ာ�ံ�ခဖဲွံ�စညး်ပံ�; လငိစိ်တ�်ိ�းထစ�အတငွး်��းိဆွ

labia majora
အဆိ�ပါ inguinal coveringရိယာဖံ�းအ�ပ်တစ်���း၏�ကးီမားေသာြခံ

labia minora
အဆိ�ပါ labia majora အတငွး်တစ်သ��းေသးငယြ်ခံ

oogenesis
haploid �ကကဥ်ထ�တလ်�ပ်၏ြဖစ်စ�ကိ�

oviduct
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ��င့သ်ားအမ်ိကိ�ဆကသ်ယွသ်ည့�်ကကသ်ား�ပန ်(fallopian tube)
.ရိယာ

လငိတ်ံ
ဆးီဖျကသ်မ်ိးေရး��င့ ်copulation များအတကွအ်ထးီမျိ�းဆကပ်ာွးဖဲွ�စညး်ပံ�

ဆးီ�ကတိ်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား��င့ ်glandular ပစ�ညး်အေရာအေ��ာများ��င့ေ်�ကာငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
သ�တရ်ညက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရန်

ကပ်ပယ်
ေဝ�းေစပ့ါဝငေ်သာ sac; ခ��ာကိ�ယမ်�အြပငပ်နး်

သ�တရ်ည်
သ�ကပိ်�း��င့ေ်ထာကပံ်ပ့စ�ညး်များ၏အေရာအေ��ာေရာေ��ာ

seminal ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ
အထးီအတငွး်��ိ secretory ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ဂလငး်; သ�တရ်ညက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရန်

seminiferous tubule
ေဝ�းေစအ့တကွသ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�၏ site ကိ�

spermatogenesis
haploid သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်၏ြဖစ်စ�ကိ�

ေဝ�းေစ့
ေယာကျ်ားအတကွမ်ျိ�းဆကပ်ာွးအဂ� ါစံ�တွတဲစ်တွဲ

သားအမ်ိ
သေ��သား��င့သ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းဆမဲျားအတကွပ်တဝ်နး်ကျင်

ေယာနိ
ရာသစီီးဆငး်မ�, copulation ��င့ေ်မးွဖွား၏ကျမ်းပိ�ဒမ်ျားအတကွ�်ကကသ်ား�ပန်
အမျိ�းအ�ယွ်

လ�မ့ျိ�းပာွးြခငး်၏ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�
ဤအခနး်၏အဆံ�းတငွသ်ငလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည ်-
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• မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�နး်၏အခနး်ကဏ္Desကိ�ေဖာ်ြပပါ• သားအမ်ိ��င့ရ်ာသလီာြခငး်သသံရာ၏ဆကစ်ပ်မ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ
• ေသးွဆံ�းြခငး်ြဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

လ�အ့မျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းဆကပ်ာွးသသံရာများကိ�အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည်
မ� hypothalamus ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်��င့အ်တ� anterior pituitary ထမံ�ေဟာ်မ�နး်
မျိ�းပာွးတစ်���းများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ ��စ် ဦး စလံ�းလငိ၌်, hypothalamus ေစာင့�်ကည့ြ်ခငး်��င့်

စာမျက�်�ာ ၁၇၅

pituitary gland မ�ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တသ်ည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာမျိ�းဆကပ်ာွး
ေဟာ်မ�နး်လိ�အပ်သည။် hypothalamus သည ်gonadotropin-releasing hormone ကိ�ပိ�သ့ည်
အဆိ�ပါ anterior pituitary မ� (GnRH) ။ ဤသည ်follicles လ�ံ�ေဆာ်လ�တေ်ပးရနက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေဟာ်မ�နး် (FSH) ��င့ ်luteinizing hormone (LH) တိ� ့ြဖစ်သည်
ေသးွ။ adrenals များထ�တလ်�တ�်ိ�ငရ်နအ်တကွက်ိ�ယခ်��ာသညအ်ပျိ�ေဖာ်ဝငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�သတြိပ�ပါ
GnRH ထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာေဟာ်မ�နး်များ။ FSH ��င့ေ်ပမယ့်
LH ကိ�အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်လ�ပ်ငနး်တငွန်ာမညေ်ပး�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
မျိ�းပာွးြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွလ်ငိ�်�င့�် �စ် ဦး စလံ�းသညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် အြခားေဟာ်မ�နး်များ
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းဆကပ်ာွးစနစ်များတငွသ်းီြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�ိသည။်

ေယာကျ်ားေဟာ်မ�န်း

အပျိ�ေဖာ်ဝငခ်ျိနတ်ငွ ်hypothalamus သည ်FSH ��င့ ်LH ကိ�အထးီထသဲိ�လ့�တလ်ိ�ကေ်စသည်
ပထမ ဦး ဆံ�းအ�ကမ်ိအဘိ�အ့စနစ်။ FSH သညေ်ဝ�းေစထ့ ဲ၀ င ◌၍် Sertoli ဆလဲမ်ျားကိ�စတငရ်နလ်�ံ�ေဆာ်သည်
အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ိ�အသံ�းြပ�။ spermatogenesis လယွက်�ေချာေမွ�, [link ကိ�] မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် ။ LH လညး်ဝင်
ေဝ�းေစ�့�င့ ်Leydig ၏ interstitial ဆလဲမ်ျားကိ� testosterone ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်��င့ထ်�တလ်�တရ်နလ်�ံ�ေဆာ်
ေဝ�းေစ�့�င့ေ်သးွ။

Testosterone ေဟာ်မ�နး်သညဒ်�တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာတာဝန�်�ိသည်
�မီးေကာငေ်ပါကအ်ရွယက်ာလအတငွး်အထးီ, spermatogenesis လ�ံ�ေဆာ်။ ဤေရွ�ကားအလယတ်နး်လငိဝိ်ေသသလက�ဏာများ
အသနံက�်� ိငး်ြခငး်၊ မျက�်�ာ၊ ချိ�ငး်�ကားကိ�ယ�်�င့ဆ်းီခံ�မိ�မိ့�ဆ့ပံငမ်ျား�ကးီထာွးြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
လငိ ်drive ကိ�၏စ။

စာမျက�်�ာ ၁၇၆
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သ�ကပိ်�းတ�န ့ြ်ပနမ်�ြဖင့သ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေဟာ်မ�နး်များထနိး်ချ�ပ်သည်
စနစ်။

အမျိ�းသားများတငွ ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့အ်��တလ်က�ဏာတ�တံ� ့ြပနြ်ခငး်စနစ်ေပ�လာသည်
GnRH, FSH ��င့ ်LH များထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�တားဆးီရန ်hypothalamus ��င့ ်pituitary pituitary ။ အဆိ�ပါ Sertoli
ဆလဲမ်ျားသညသ်�ကပိ်�းအေရအတကွက်ိ�တိ�ငး်တာသည့အ်ခါေသးွထသဲိ�ထ့�တလ်�တေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အရမ်းြမင့တ်ယ ်၎ငး်သညသ်�ကပိ်�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့ ်GnRH ��င့ ်FSH များထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�တားစီးေစသည်
အ��ိနေ်လျာသ့ည။် အကယ၍် သ�ကပိ်�းအေရအတကွသ်ညသ်နး် ၂၀ / ml သိ�ေ့ရာက�်�ိပါက Sertoli ဆလဲမ်ျားထ�တလ်�တြ်ခငး်ကိ�ရပ်တန ့သ်ာွးေစသည်
အငဆ်�လင�်�င့သ်�ကပိ်�းအေရအတကွတ်ိ�းများလာသည။်

အမျိ�းသမီးေဟာ်မ�န်း

အမျိ�းသမီးများတငွမ်ျိ�းပာွးမ�ထနိး်ချ�ပ်မ�သည ်ပိ�၍ ��ပ်ေထးွသည။် အထးီ��င့အ်တ�သကဲသ့ိ� ့, anterior
pituitary hormones သည ်FSH ��င့ ်LH ေဟာ်မ�နး်များထကွလ်ာေစသည။် ထိ�အ့ြပငခ်���စ်, အစီထိ�ဂျင�်�င့်
ချိ� �ယငွး်ေသာဖံွ� �ဖိ�းဆ ဲfollicles အေနြဖင့ြ်ဖန ့ခ်ျိေန�ကပါတယ။် အစီထိ�ဂျငမ်ျိ�းပာွးေဟာ်မ�နး်ြဖစ်ပါတယ်
endometrial regrowth, မျိ�းဥထကွ�်�င့က်ယလ်စီယမ်စ�ပ်ယ�အတကွက်�ညေီပးေသာအမျိ�းသမီးများအတကွ;် ဒါလညး်ြဖစ်ပါတယ်
အမျိ�းသမီး၏ဒ�တယိလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများအတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည။် ဤေရွ�ကားရငသ်ားကငဆ်ာပါဝငသ်ည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�, တငပ်ါး၏မီးေတာက�်�င့အ်�ိ�းများအတကွလ်ိ�အပ်ေသာတိ�ေတာငး်တဲက့ာလ

စာမျက�်�ာ ၁၇၇

ရင့က်ျကြ်ခငး်။ ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်သည ်FSH ��င့ ်LH ၏ endometrial Re- �ကးီထာွးမ���င့တ်ားစီးမ�ကိ�က�ညသီည်
လ�တေ်ပး

အမျိ�းသမီးများတငွ ်FSH သည ်Ova ဟ�ေခ�ေသာဥဆလဲမ်ျား၏တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
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
သားဥအမ်ိများမ� estradiol ��င့ ်progesterone ထ�တလ်�ပ်မ�။ Estradiol ��င့ ်Progesterone တိ�သ့ည ်Steroid တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
ကိ�ယခ်��ာကိ�ကိ�ယဝ်နအ်တကွြ်ပငဆ်ငေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်များ။ Estradiol သညဒ်�တယိအဆင့လ်ငိဆ်ကဆ်သံည်
အမျိ�းသမီးများအတကွဝိ်ေသသလက�ဏာများ, estradiol ��င့ ်progesterone ��စ် ဦး စလံ�းရာသစီကဝ်နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိနစ�။

Ovarian Cycle ��င့ ်Menstrual Cycle



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 143/227

သားဥအမ်ိသည ်endocrine တစ်သ��းများ��င့ဥ်များကိ�လ�တရ်နြ်ပငဆ်ငမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ရာသလီာြခငး်သသံရာသညသ်ားအမ်ိနရံံ၏ြပငဆ်ငမ်���င့ထ်နိး်သမ်ိးမ�ကိ�အ�ပ်ချ�ပ်သည။် ဤေရွ�ကား
သသံရာတစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ေပ� ြခငး်��င့ပ်ျမ်းမ�အ��ည�်�င့အ်တ�, 22-32 ေနက့သသံရာေကျာ်ည��ိ �ငိး်ေန�ကသည်
28 ရက၏်။

သားအမ်ိသသံရာ၏ပထမတစ်ဝကတ်ငွြ်ပေသာ follicular အဆင့ြ်ဖစ်သည ်[link ကိ�] ။ တြဖညး်ြဖညး်ြမင့တ်ကအ်ဆင့ဆ်င့်
FSH ��င့ ်LH ၏သ�ကားများသည ်Ovary မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ follicles များ၏�ကးီထာွးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒြီဖစ်စ�ကိ�
မျိ�းဥထကွရ်န�်ကကဥ်ကိ�ြပငဆ်ငသ်ည။် follicles များသည�်ကးီလာသည�်�င့အ်မ�အကစ်ထ�ိ�ဂျင�်�င့အ်နမိ့်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
progesterone ၏အဆင့ဆ်င့။် ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်သညက်ိ�ယဝ်နက်ိ�ေသချာေစရနအ်တကွ ်endometrium ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။်
fallopian �ပနမ်�တဆင့ခ်ရီးခ�နစ်ရကခ်န ့�်ကာပါတယ။် ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ဤအဆင့တ်ငွ,်
မိ��ိ�လာဟ�ေခ�သညဆ်လဲ ်၃၀-၆၀ ��ိသည။် ကိ�ယဝ်န ်implantation မေပ�ေပါကလ်�င,် အနံ
ခ�တ ်sloughed ြဖစ်ပါတယ ်ငါးရကခ်န ့�်ကာ�ပီးေနာကအ်စီထိ�ဂျငပ်မာဏတိ�းလာ�ပီးရာသလီာြခငး်သသံရာထဝဲငလ်ာသည်
proliferative အဆင့။် အဆိ�ပါ endometrium ေသးွေ�ကာများ��င့အ်စားထိ�း regrow ��င့စ်တငခ်ဲသ့ည်
ေနာကဆ်ံ�းသသံရာ၏အဆံ�းစ�အတငွး်ယိ�ယငွး်ေသာဂလငး်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်၏ရာသဦတ���င့ရ်ာသလီာြခငး်စသညတ်ိ�က့ိ�ေဟာ်မ�နး်များကထနိး်ချ�ပ်သည်
အဆိ�ပါ hypothalamus, pituitary ��င့ထ်�တလ်�ပ်

စာမျက�်�ာ ၁၇၈

Ovary ။
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အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးသသံရာ၏ေဟာ်မ�နး်စညး်မျ�း��င့ပ်တသ်က။် ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျားဘယ်
မ�ားလား

က။ LH ��င့ ်FSH ကိ� pituitary ထ�တလ်�ပ်သည။် estradiol ��င့ ်progesterone တိ� ့ြဖစ်သည်
Ovary ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည။်

ခ။ Estradiol ��င့ ်progesterone တိ�သ့ည ်corpus luteum မ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့ ်endometrium ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထ�။

ဂ။ Progesterone ��င့ ်Estradiol ��စ်မျိ�းလံ�းသည ်follicles မ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
။ hypothalamus အားြဖင့ ်GnRH ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက ်estradiol ၏အနမိ့်အဆင့ဆ်င့အ်ားြဖင့တ်ားစီးြဖစ်ပါတယ်

estradiol ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားက��းိဆ။ွ

သသံရာမ ၀ ငခ်င ်(ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၁၄ ရက)် မတိ�ငမီ်အကစ်ထ�ိ�ဂျငပ်မာဏြမင့တ်ကေ်စသည်
FSH ��င့အ်ထ�းသြဖင့ ်LH လျငြ်မနစ်ာွြမင့တ်က�်ပီးေနာကက်ျလမိ့်မည။် LH ��ိတိ�းများလာြခငး်သညမ်ျိ�းဥထကွြ်ခငး်ကိ�အများဆံ�းြဖစ်ေစသည်
မ�ာြပထားတဲက့ဲသ့ိ� ့ follicles ရင့က်ျက ်[link ကိ�] , ေပါကက်ွထဲကွ�်�င့၎်ငး်၏�ကကဥ်ထ�တြ်ပနခ်ဲသ့ည။် လ�ပ်ခဲတ့ယေ်သာ follicles
မက�ထဲ�ကျကျဆငး်ြခငး်��င့သ်�တိ�၏့ဥဆံ�း�� ံးသာွးေသာမဟ�တ။် အကစ်�ိ�ဂျငပ်မာဏပိ�များလာေသာအခါေလျာက့ျသာွးသည်
follicles ယိ�ယငွး်။

စာမျက�်�ာ ၁၇၉

ဤရင့က်ျကေ်သာဥ follicles သညဥ်တစ်လံ�းကိ�ေပါကက်ွေဲစ�ိ�ငသ်ည။် (အေ�ကး: Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

မျိ�းဥထကွ�်ပီးေနာကတ်ငွသ်ားအမ်ိသသံရာသည၎်ငး်၏ luteal အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည ်[လင့ခ်]် ��င့်
ရာသစီကဝ်နး်သညသ်�၏အတငွး်ပိ�ငး်အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကသ်ာွး�ပီး��စ် ဦး စလံ�းသည ်၁၅ ရကမ်� ၂၈ ရကအ်ထြိဖစ်သည်
luteal ��င့ ်secretory အဆင့မ်ျားသညက်ွသဲာွးေသာ follicles ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည။် အဆိ�ပါ follicles ��ိဆလဲ်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များကိ�ခယံ�ြခငး်��င့ ်corpus luteum ဟ�ေခ�ေသာဖဲွ�စညး်ပံ�ထ�တလ်�ပ်သည။် အဆိ�ပါ Corpus luteum
အစီထိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်သညသ်ားအမ်ိြပနေ်ကာငး်လာေစရနက်�ညေီပးသည်
ေနာကထ်ပ် FSH ��င့ ်LH များထ�တလ်�တမ်�ကိ�တားဆးီေပးသည။် သားအမ်ိက a ကိ�လကခ်ဖိံ� ့ြပငဆ်ငလ်ျက�်�ိသည်
ဒသီသံရာကာလအတငွး်ြဖစ်ပာွးသင့ ်fertilized �ကကဥ်။ FSH ��င့ ်LH တိ�၏့တားစီးမ�သညမ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�မဆိ�တားဆးီပါသည်
ပ�ိ�ဂျကစ်တရွီနြ်မင့တ်ကေ်နစ��ကကဥ်��င့ ်follicles များဖံွ� �ဖိ�းလာြခငး်။ အဆင့်
corpus luteum မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအစီထိ�ဂျငသ်ညလ်ာမည့ရ်ကအ်နညး်ငယအ်တငွး်တည�်ငမ်ိေသာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသာွးသည။်

အကယ၍် သေ��သားေလာငး်ထသဲိ�သ့ေ��သားေလာငး်မထည့သ်ငွး်ပါက corpus luteum degenerates ��င့ ်level များြဖစ်သည်
အစီထိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�နး်ကျဆငး်ြခငး်။ အဆိ�ပါ endometrium သည့အ်ြဖစ်ယိ�ယငွး်စတငခ်ဲသ့ည်
ပ�ိ�ဂျကစ်တရွီနအ်ဆင့မ်ျားကျလာ�ပီးေနာကရ်ာသလီာသည့စ်ကဝ်နး်ကိ�စတငသ်ည။် ပ�ိ�ဂျကစ်တနိး်အတကွက်ျဆငး်ြခငး်
ထိ�အ့ြပင ်hypothalamus သည ်GnRH ကိ� pituitary သိ� ့ FSH ��င့ ်LH ထ�တလ်�တရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
��င့ေ်နာကတ်ဖနသ်သံရာစတင။် [link] သညသ်ားအမ်ိ��င့သ်ားအမ်ိသသံရာများကိ�အြမငအ်ာ�ံ���ငိး်ယ��သည်
အဆိ�ပါ commensurate ေဟာ်မ�နး်အဆင့ဆ်င့အ်ြဖစ်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
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စာမျက�်�ာ ၁၈၀

ေဟာ်မ�နး်များြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့က်ျဆငး်ြခငး်သညသ်ားအမ်ိ��င့ရ်ာသလီာြခငး်သသံရာကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
(အေ�ကး: Mikael မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Häggström)

ရာသလီာြခငး်သသံရာ��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�ားသနညး်။

က။ ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်အဆင့မ်ျားသညသ်ားအမ်ိလညပ်တခ်ျိန�်�င့အ်တငွး်ဝန၏် luteal အဆင့တ်ငွြ်မင့တ်ကသ်ည်
အဆိ�ပါသားအမ်ိသသံရာ၏အဆင့ဆ်င့။်

ခ။ ရာသလီာြခငး် LH ��င့ ်FSH အဆင့အ်ြမင့ဆ်ံ�း�ပီးေနာကတ်ငွြ်ဖစ်ပာွးသည။်
ဂ။ ပ�ိ�ဂရမ်ေဟာ်မ�နး်အဆင့မ်ျားကျဆငး်�ပီးေနာကရ်ာသလီာြခငး်ြဖစ်ပာွးသည။်
။ ပ�ိ�ဂျကစ်တရွီနပ်မာဏတက�်ပီး၊

ေသးွဆံ�း

အမျိ�းသမီးများသညအ်သက ်၄၀ ��စ်အရွယမ်ျားမ� ၅၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များသိ�ခ့ျ�းကပ်လာေသာအခါသ�တိ�၏့သားဥအမ်ိများသညသ်�တိ�၏့အာ�ံ�ခစံားမ�ေလျာက့ျလာသ
FSH နဲ ့ LH ။ ရာသကီာလေလျာန့ညး်မ�ကာခဏြဖစ်လာ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွ�်ငမ်ိး; ဒေီသးွဆံ�းြဖစ်ပါတယ။်
Ovaries တငွဥ်များ��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာ follicles များ��ိေနေသးေသာ်လညး် FSH ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�မခရံပါ
��င့ ်LH, သ�တိ�ထ့�တလ်�တခ်ရံဖိ�အ့လားအလာ�ကကဥ်ထ�တလ်�ပ်လမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။ ဒ၏ီရလဒက်ိ��ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်ြဖစ်ပါတယ်
ကေလးေမးွရန။်

ေသးွဆံ�းြခငး်၏ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများမ�ာြပငး်ထနေ်သာေတာကြ်ခငး်၊ ေခ�းထကွြ်ခငး် (အထ�းသြဖင့ည်အချိနတ်ငွ)်၊
ေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်၊ ဆပံငက်�တြ်ခငး်၊ �ကကသ်ားနာကျငြ်ခငး်၊ ေယာနေိြခာကြ်ခငး်၊ အပ်ိမေပျာ်ြခငး်၊
��င့စိ်တအ်ေြပာငး်အလမဲျား။ အကစ်ထ�ိ�ဂျငသ်ညက်ယလ်စီယမ်ဇီြဝဖစ်ပျကမ်���င့၎်ငး်မပါဘေဲသးွအဆင့ဆ်င့တ်ငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ကယလ်စီယမ်ကျဆငး်ြခငး်။ ေသးွြဖည့တ်ငး်ရနအ်တကွအ်�ိ�းများမ�ကယလ်စီယမ်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
အ�ိ�းသပ်ိသညး်ဆ��င့အ်�ိ�းပေွရာဂါမ� ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ။ ေဟာ်မ�နး်ပံ�စံအစီ�ိ�ဂျင၏်ြဖည့စ်ကွ်
အစားထိ�းက�ထံ�း (HRT) သညအ်�ိ�းဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ကာကယွ�်ိ�ငသ်ည၊် သိ�ေ့သာ်က�ထံ�းသညအ်ပျကသ်ေဘာေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ။ HRT သညအ်�မ�ကးီကငဆ်ာ၊ အ�ိ�းပေွရာဂါ၊ ��လံ�းမ�ကာကယွမ်�အချိ� �ေပးသညဟ်�ယ�ဆရသည်
ေရာဂါ, macular ယိ�ယငွး်ြခငး်��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညစိ်တက်ျေရာဂါ, ၎ငး်၏အ��တလ်က�ဏာေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများပါဝငသ်ည်
��လံ�းေရာဂါ၊ ေသးွခြဲခငး်၊ ရငသ်ားကငဆ်ာ၊ သားဥကငဆ်ာ၊
endometrial ကငဆ်ာ, သညး်ေြခအတိေ်ရာဂါ��င့စိ်တေ်ဖာကြ်ပနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 146/227

စာမျက�်�ာ 181

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

မျိ�းဆကပ်ာွး endocrinologist မျိ�းပာွးေသာ endocrinologist သညက်�သမ�ခယံ�ေသာဆရာဝနြ်ဖစ်သည်
ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်တငွမ်ျိ�းပာွးြခငး်��င့မ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�နး်ေရာဂါများ။
ကိ�ယဝ်နပ်ျကြ်ခငး်၊ လငိက်ေမာကက်မြဖစ်မ�၊
ေသးွဆံ�း။ ဆရာဝနမ်ျားသညမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာေဆးများ၊ ခွစိဲတက်�သြခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာနညး်စနစ်များကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
(ေအအာရ်တ)ီ သ�တိ�ရဲ့က့�ထံ�းအတကွ။် ေအအာရ်တသီညဥ်သိ�မ့ဟ�တသ်�ကပိ်�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနလ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များအသံ�းြပ�ြခငး်ပါဝငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်မျိ�းပာွး, လယွက်�ေချာေမွ�ရန ်စသညတ်ိ�အ့တကွ ်fertilization ။

မျိ�းဆကပ်ာွးဆိ�ငရ်ာ endocrinologists သညေ်လး��စ်တာကာလအတငွး်ကျယြ်ပန ့ေ်သာေဆးပညာဆိ�ငရ်ာေလက့ျင့မ်�ခယံ�ရသည်
ထိ�ေ့နာကမ်ျိ�းဆကပ်ာွးအတကွသ်ံ�း��စ်မိ hip ဟာအတကွ,် သားဖွားမီးယပ်အတကွေ်နထိ�င်
endocrinology ။ ဤနယေ်ြမတငွဘ်�တအ်ဖဲွ� မ�အသအိမ�တြ်ပ�ခရံရနဆ်ရာဝနသ်ညစ်ာြဖင့ေ်ရးသား။ ��တြ်ဖင့အ်တညြ်ပ�ရမည်
��စ် ဦး စလံ�းေဒသများ��ိစာေမးပွဲများ။

အပိ�ငး်အကျ�း

အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးြခငး်သသံရာကိ�ေဟာ်မ�နး်မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
hypothalamus ��င့ ်anterior pituitary အြဖစ်မျိ�းပာွးတစ်���းများမ�ေဟာ်မ�နး်များ��င့်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ hypothalamus သည ်FSH ��င့ ်LH ေဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်မ�ကိ�စစ်ေဆးသည်
အဆိ�ပါ anterior pituitary ကေနြဖန ့ခ်ျိ။ FSH ��င့ ်LH သညမ်ျိ�းပာွးမ�ဆိ�ငရ်ာအေဆာကအ်အံ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သ�ကပိ်�းဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့ဥ်များကိ�လ�တေ်ပးရန�်�င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာေြမ�သဇာအတကွြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်။ ထမဲ�ာ
အမျိ�းသား၊ FSH ��င့ ်LH တိ�သ့ညဆ်းီချိ�ဆလဲမ်ျား၌ Sertoli ဆလဲမ်ျား��င့ ်interstitial ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
သ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�။ Leydig ဆလဲမ်ျားသည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အထးီ၏အလယတ်နး်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများသည။် အမျိ�းသမီးများတငွ ်FSH ��င့ ်LH သည ်estrogen ��င့်
ထ�တလ်�ပ်ခရံဖိ� ့ progesterone ။ သ�တိ�က့ခွြဲခားထားတဲအ့မျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�စနစ်ကိ�ထနိး်ည�ိ
သားအမ်ိသသံရာ��င့ရ်ာသစီကဝ်နး်။ သားဥအမ်ိကသားဥအမ်ိဆံ�း�� ံးတဲအ့ခါေသးွဆံ�းတာ
FSH ��င့ ်LH တိ�အ့တကွ ်sensitivity ��င့အ်မျိ�းသမီးမျိ�းဆကပ်ာွးသသံရာများသညရ်ပ်တန ့ရ်နေ်��းေကးွသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အမျိ�းသမီး၏ေဟာ်မ�နး်စညး်မျ�း��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည်
မျိ�းဆကပ်ာွးသသံရာမ�ားယငွး်ေနသည?်

က။ LH ��င့ ်FSH ကိ� pituitary ထ�တလ်�ပ်သည။် estradiol ��င့ ်progesterone တိ� ့ြဖစ်သည်
Ovary ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည။်

ခ။ Estradiol ��င့ ်progesterone တိ�သ့ည ်corpus luteum မ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့ ်endometrium ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထ�။

ဂ။ Progesterone ��င့ ်Estradiol ��စ်မျိ�းလံ�းသည ်follicles မ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
။ hypothalamus အားြဖင့ ်GnRH ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက ်estradiol ၏အနမိ့်အဆင့ဆ်င့အ်ားြဖင့တ်ားစီးြဖစ်ပါတယ်

estradiol ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားက��းိဆ။ွ

[လင့ခ်]် ဂ

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

က။ ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်အဆင့မ်ျားသညသ်ားအမ်ိလညပ်တခ်ျိန�်�င့အ်တငွး်ဝန၏် luteal အဆင့တ်ငွြ်မင့တ်ကသ်ည်
အဆိ�ပါသားအမ်ိသသံရာ၏အဆင့ဆ်င့။်

ခ။ ရာသလီာြခငး် LH ��င့ ်FSH အဆင့အ်ြမင့ဆ်ံ�း�ပီးေနာကတ်ငွြ်ဖစ်ပာွးသည။်
ဂ။ ပ�ိ�ဂရမ်ေဟာ်မ�နး်အဆင့မ်ျားကျဆငး်�ပီးေနာကရ်ာသလီာြခငး်ြဖစ်ပာွးသည။်
။ ပ�ိ�ဂျကစ်တရွီနပ်မာဏတက�်ပီး၊

စာမျက�်�ာ ၁၈၂

[link ကိ�] B ကိ�

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဘယေ်ဟာ်မ�နး်က Leydig ဆလဲေ်တကွိ� testosterone ေဟာ်မ�နး်ြဖစ်ေစတယ။်

က။ FSH
ခ။ LH
ဂ။ inhibin
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။ အစီ�ိ�ဂျင်
က

ဘယေ်ဟာ်မ�နး်က FSH နဲ ့ LH ကိ�ထ�တလ်�တသ်လ။ဲ

က။ testosterone ေဟာ်မ�နး်
ခ။ အစီ�ိ�ဂျင်
ဂ။ GnRH
။ progesterone

ဂ

ဘယေ်ဟာ်မ�နး်က Ovulation ကိ�ြပသတာလ။ဲ

က။ FSH
ခ။ LH
ဂ။ inhibin
။ အစီ�ိ�ဂျင်

ခ

ဘယေ်ဟာ်မ�နး်သညသ်ားအမ်ိ၏ endometrial နရံံ၏ြပနလ်ည�်ကးီထာွးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည?်

က။ testosterone ေဟာ်မ�နး်
ခ။ အစီ�ိ�ဂျင်
ဂ။ GnRH
။ progesterone

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အထးီမျိ�းဆကပ်ာွးလမ်းေ�ကာငး်များသသိသိာသာမပါလ�င,် သ�တိ�က့ိ�ဘယလ်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားသလဲ

အထးီစနစ်အတငွး်��ိအပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကက်ိ� inhibin and
testosterone ေဟာ်မ�နး်။ သ�ကပိ်�းအေရအတကွသ်ညသ်တမ်�တထ်ားေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားထကေ်ကျာ်လနွေ်သာအခါ Inhibin ကိ� Sertoli ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�ပ်သ
ေဟာ်မ�နး်သည ်GnRH ��င့ ်FSH တိ�က့ိ�တားဆးီေပး�ပီး Sertoli ဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် တိ�းလာ
testosterone ေဟာ်မ�နး်ပမာဏသည ်GnRH ��င့ ်LH ��စ်မျိ�းလံ�းကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
Leydig ဆလဲမ်ျားသည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်��င့သ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၈၃

မျိ�းဥထကွြ်ခငး်အထ ိဦး ေဆာငေ်သာသားအမ်ိသသံရာအတငွး်��ိအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်၏နမိ့်ေသာအဆင့မ်ျားသည ်hypothalamus သည ်GnRH ကိ� anterior pituitary သိ�ေ့ပးပိ�ေ့စ�ိ�ငသ်ည်
��င့ ်FSH ��င့ ်LH လ�တေ်ပးရန။် FSH သည ်Ovary ေပ� ��ိ follicles များကိ��ကးီထာွးေစရနလ်�ံ�ေဆာ်သည်
မျိ�းဥထကွရ်နဥ်များကိ�ြပငဆ်ငပ်ါ။ follicles များသည�်ကးီလာသည�်�င့အ်မ� estrogen ကိ�ထ�တလ်�တလ်ာသည်
��င့ေ်သးွထသဲိ�ပ့�ိ�ဂျကတ်ာတနိး်၏အနမိ့်။ အစီထ�ိ�ဂျငပ်မာဏသညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာက�်ပီး၊
LH ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အတကွဆ်�း။ ဤသညအ်များဆံ�းရင့က်ျက ်follicles က�ထဲ�ကျြဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းဥထကွလ်ာသည။်

ေဝါဟာရ

အစီ�ိ�ဂျင်
endometrial regrowth အတကွက်�ညေီသာအမျိ�းသမီးများအတကွမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေဟာ်မ�နး်,
မျိ�းဥထကွ�်�င့က်ယလ်စီယမ်စ�ပ်ယ�မ�

follicles လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး် (FSH)
အမျိ�းသား��င့ ်follicles ��ိသ�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာမျိ�းဆကပ်ာွးေဟာ်မ�နး်
အမျိ�းသမီးဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�

gonadotropin-releasing hormone (GnRH)
FSH ��င့ ်LH ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာ hypothalamus မ�ေဟာ်မ�နး်
အဆိ�ပါ anterior pituitary ကေန

inhibin
Sertoli ဆလဲမ်ျားကထ�တလ်�ပ်ေဟာ်မ�နး်; hypothalamus မ�အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပန်
FSH ��င့ ်GnRH လ�တြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 148/227

Leydig ၏ Interstitial ဆလဲ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ြဖစ်ေစတဲ ့seminiferous tubules အတကွဆ်လဲ်
luteinizing ေဟာ်မ�နး် (LH)

ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကလ်ံ�းတငွမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေဟာ်မ�နး်သည ်testosterone ေဟာ်မ�နး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အမျိ�းသားများအတကွထ်�တလ်�ပ်မ���င့အ်မျိ�းသမီးများအတကွမ်ျိ�းဥ��င့�်ိ�တ့ိ�က်

ေသးွဆံ�း
အမျိ�းသမီးများ၏မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးေလျာန့ညး်လာြခငး်ေ�ကာင့ယ်ငး်၏ sensitivity ေလျာန့ညး်သာွးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
FSH ��င့ ်LH သိ� ့ Ovary

ရာသစီကဝ်နး်
endometrium ၏ပျကစီ်းြခငး်��င့ ်Re- တိ�းတကမ်���နး်၏သသံရာ

သားအမ်ိသသံရာ
မျိ�းဥထကွြ်ခငး်��င့ ်follicles ေြပာငး်လြဲခငး်အတကွ�်ကကဥ်ြပငဆ်ငမ်�သသံရာ
အဆိ�ပါ Corpus luteum

ဘဥဲ
အများဆံ�းရင့က်ျက ်follicles အားြဖင့�်ကကဥ်လ�တေ်ပးရန်

progesterone
အမျိ�းသမီးများအတကွမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေဟာ်မ�နး်; endometrial Re- �ကးီထာွးအတကွက်�ညေီပးသည�်�င့်
FSH ��င့ ်LH လ�တေ်ပးမ�၏တားစီး

Sertoli ဆလဲ်
သ�ကပိ်�းဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�က�ညေီပးတယ်

testosterone ေဟာ်မ�နး်
အမျိ�းသားများတငွမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�နး်��င့သ်�ကပိ်�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�က�ညသီည်
အလယတ်နး်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများကိ�ြမ�င့တ်င်

စာမျက�်�ာ ၁၈၄

ေြမ�သဇာ��င့အ်ေစာပိ�ငး်သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းေရး
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဓာတေ်ြမ�သဇာမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�သညက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ
• သေ��သားသည ်Zygote မ�မညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�သညက်ိ���ငး်ြပပါ
• တရိိစ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွခ်ွစိဲတြ်ခငး်��င့အ်စာအမ်ိ၏အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ

သက�်�ိတစ်ခ�သညဆ်လဲတ်စ်ခ�အေနြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာြဖစ်စ�ြဖစ်စ�သညဘ်ကေ်ပါငး်စံ�မ�ြဖစ်သည။်
ဆယလ်�လာသက�်�ိသည�်�ပ်ေထးွ�ပီးေကာငး်စာွစညး်မျ�း��ိသည။် သေ��သား၏အေစာပိ�ငး်အဆင့ဆ်င့်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�သညလ်ညး်သက�်�ိများ၏�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�ေသချာေစရနအ်ေရးပါသည။်

ဓာတေ်ြမ�သဇာ

ေြမ�သဇာ, ပံ� [link] a သည ်gametes (ဥ��င့သ်�ကပိ်�း) ကိ�ေပါငး်စပ်သည့လ်�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
zygote ဖဲွ�စညး်။ ဥ��င့သ်�ကပိ်�းတစ်ခ�စီတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းတစ်ခ�စီပါ��ိသည။် ေ�ကာငး်ေသချာေစရန်
သားစ�ေြမးဆကမ်�ာခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းတစ်ခ�လံ�းတစ်ခ�တညး်သာ��ိသည်
�ကကဥ်တစ်လံ�း။ �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွ�်ကကဥ်သည ်extracellular matrix အလ�ာြဖင့က်ာကယွထ်ားသည်
အဓိကအားြဖင့ ်glycoproteins သည ်zona pellucida ဟ�ေခ�သည။် သ�ကပိ်�းသည ်zona pellucida ��င့က်ပ်ေသာအခါ၊
အဆိ�ပါ acrosomal တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေခ� ဇီဝဓါတ�ေဗဒြဖစ်ရပ်များ, တစ်စီးရီးရာအရပျ။ placental ၌တည၏်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသည ်acrosome တငွအ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များပါ ၀ င�်ပီး၎ငး်၏ပျကစီ်းြခငး်ကိ�အစြပ�သည်
glycoprotein matrix သညဥ်ကိ�ကာကယွေ်ပး�ပီးသ�ကပိ်�းပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ေပါငး်စပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်�ကကဥ်ပလာစမာအေြမ�းပါး [link]ခ ။ ဤအေြမ�းပါး��စ်ခ�၏ေပါငး်စပ်
သ�ကပိ်�းကိ��ျ�ကလယိကသားဥထသဲိ�ေ့ြပာငး်ေ���ေပးေသာအဖွင့က်ိ�ဖနတ်းီေပးသည။် �ျ�ကလးီယား
�ကကဥ်��င့သ်�ကပိ်�းများ၏အေြမ�းပါးများ�ပိ�ကွသဲာွး�ပီး haploid မျိ�း�ိ� းဗီဇ��စ်ခ�သညစ်�စညး်ြဖစ်ေပ�လာသည်
တစ် diploid မျိ�း�ိ� းဗီဇ။

(က) ဓာတေ်ြမ�သဇာဆိ�သညမ်�ာသ�ကပိ်�း��င့သ်�ကပိ်�းြဖစ်ေပ�ေစရနသ်�ကပိ်�း��င့ဥ်ဥေပါငး်စညး်သည့ြ်ဖစ်စ�။ (ခ) Acrosomal
တံ� ့ြပနမ်�များကသ�ကပိ်�းသည�်ကကဥ်ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာ glycoprotein matrix ကိ�ပျကစီ်းေစသည်
ယငး်၏�ျ�ကလယိလ�ေဲြပာငး်ရနသ်�ကပိ်�း။ (ခရကဒ်စ် - (ခ) Mariana Ruiz Villareal မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
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စာမျက�်�ာ 185

Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

acrosomal တံ� ့ြပနမ်�များယ��ပီးလ�ငသ်�ကပိ်�းတစ်မျိ�းထကမ်ကဥကိ�ေြမ�သဇာေပးေ�ကာငး်ေသချာေစရန်
�ကကဥ်အေြမ�းပါး၏တစ်ေနရာတညး်တငွ�်�ိေသာေနရာသညဥ်သညအ်ြခားေနရာများ��ိပ�ိ�တငး်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အြခားသ�ကပိ်�းများကိ�ဥ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်မ�ကာကယွပ်ါ။ ဒယီ��ရားပျကက်ကွလ်�ငမ်ျိ�းစံ�သ�ကပိ်�း�ိ�ငပ်ါတယ်
polyspermy ရ��ိလာတဲ,့ �ကကဥ်��င့အ်တ�ဖျ�း။ ရ��ိလာေသာသေ��သားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
ရကအ်နညး်ငယအ်တငွး်ေသဆံ�းသာွးသည။်

Cleavage ��င့ ်Blastula အဆင့်

Multi- ဆယလ်�လာသက�်�ိများ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�တစ်ခ� - ဆလဲ ်zygote ကေနစတငခ်ဲသ့ည်
အဆိ�ပါ blastula ဖဲွ�စညး်ရနလ်ျငြ်မနစ်ာွဆလဲဌ်ာနခွသဲည။် ဆလဲဌ်ာနခွမဲျား၏လျငြ်မနစ်ာွ, မျိ�းစံ��ကမ်ိ
cleavage ေချါေန�ကသည။် Cleavage တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားသည ်( [link]က ) �ပီးေနာက ်cleavage ေကျာ်ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည်
100 ကိ�ဆလဲသ်ညသ်ေ��သားတစ်ဦး blastula ဟ�ေခ�သည။် အဆိ�ပါ blastula များေသာအားြဖင့ဆ်လဲတ်စ်အလငး်ဆံ�အလ�ာ (အပငြ်ဖစ်သည်
Blastoderm) အရည ်- ြဖည့သ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြပည့ြ်ဖည့လ်ည့လ်ည့လ်ည့လ်ည့လ်ည့း် (the blastocoel) ။ ဒမီ�ာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ
စင�်ကယေ်သာအတငွး်ပိ�ငး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ, Blastocyst လိ�ေ့ခ�တဲဖဲွ့�စညး်ပံ�ဖဲွ�စညး်ရန်
အတကွြ်ပသပတျဝ�ျးက�ငျ blastula ကေန [link]ခ ။ ကလာပ်စညး်အတငွး်��ိဆလဲမ်ျားသညမ်လိ�အပ်ပါ
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကတ်ိ�းြမ�င့;် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ�ကးီမားေသာ Single-cell zygote သညေ်သးငယေ်သာဆလဲမ်ျားစာွသိ�ခ့ွြဲခားသည။်
Blastula အတငွး်��ိဆလဲတ်စ်ခ�စီကိ� Blastomere ဟ�ေခ�သည။်

(က) ခွစိဲတေ်နစ�အတငွး် zygote အရွယအ်စားတိ�းြမ�င့ြ်ခငး်မ��ိဘမဲျိ�းစံ�ဆလဲမ်ျားစာွသိ�ခ့ွေဲဝ။
(ခ) ဆလဲမ်ျားသညအ်ရညမ်ျားြဖည့ထ်ားေသာသိ�မ့ဟ�တအ်ဝါေရာငြ်ဖည့ထ်ားေသာအချညး်��းီေသာေဘာလံ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ရနမိ်မိတိ�က့ိ�ယက်ိ�ြပနလ်ညစီ်စ�ေပးသည်
လိ�င ်Blastula ကိ�ေခ�။ (ခရကဒ်စ်က - Grey's ခ��ာေဗဒ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခရကဒ်စ်ခ။
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စာမျက�်�ာ ၁၈၆

Wikimedia သိ�လ့�ဒါနး်ေသာ Pearson Scott Foresman မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

ေဖာငေ်ဒး��ငး်)

ခွစိဲတြ်ခငး်ကိ�နညး်လမ်း��စ်မျိ�းြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် holoblastic (စ�စ�ေပါငး်) cleavage သိ�မ့ဟ�တ ်meroblastic (တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်)
ခွစိဲတ။် ကွြဲခငး်အမျိ�းအစားသညဥ်အတငွး်အ��စ်၏ပမာဏေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် placental ၌တည၏်
မိခင၏်ခ��ာကိ�ယမ်�ဥများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ (လ�သားများအပါအ ၀ င)်
အဝါေရာငအ်နညး်ငယ�်�င့ ်holoblastic cleavage ခယံ�ပါ။ ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားမျိ�းစိတ်
ဖံွ� �ဖိ�းဆကဲာလအတငွး်သေ��သားကိ�အာဟာရအြဖစ်�ကကဥ်တငွအ်��စ်များစာွပါေသာင�ကမ်ျားသညခ်�ံကရသည်
meroblastic cleavage ။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွ ်Blastula သညေ်နာကထ်ပ်အဆင့ဆ်င့၏် blastocyst ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒမီ�ာ
Blastula ��ိဆလဲမ်ျားသညအ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲအ်စ�လိ�က�်�င့အ်ြပငဘ်ကအ်လ�ာ��စ်ခ�ကိ�အလ�ာ��စ်ခ�ြဖင့စီ်စ��ကသည်
အဆိ�ပါ trophoblast ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် အတငွး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကက်ိ�လညး် embryoblast ��င့ဤ်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်ြဖစ်လ�သမိျားသည်
ဆလဲသ်ေ��သားဖဲွ�စညး်ရနဆ်ကလ်ကသ်ာွးလမိ့်မည။် [link ကိ�] အတကွ ်��ပ်ြပဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ဤအဆင့မ်�ာ
အတငွး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကက်ွြဲပားြခားနားေသာဆလဲသ်ိ�ခ့ွြဲခားလမိ့်မညဟ်�သေ��သားပငမ်ဆလဲမ်ျားပါဝငသ်ည်
သက�်�ိအားြဖင့လ်ိ�အပ်အမျိ�းအစားများ။ trophoblast သညအ်ချငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
သေ��သား။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယမ်ျားအတငွး်��ိဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကက်ိ�အလ�ာ��စ်လ�ာြဖင့ြ်ပနလ်ညစီ်စ�ြခငး်
��င့ ်trophoblast- ရလဒမ်ျား၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွ်

blastocyst ။

စာမျက�်�ာ ၁၈၇

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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လာ�ကည့ပ်ါ Virtual Human Embryo ပေရာဂျက ်ကိ�လ�အ့ရငး်အြမစ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွရ်နပံ်�ေငအွဖဲွ� မ�
အပါအဝငသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�၏အဆင့ဆ်င့က်ိ�ြပသတဲအ့ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�တဆင့အ်ဆင့်
micrographs ��င့ ်3-D ကိ�ပံ�ရိပ်ေတလွ�ည့။်

အစာအမ်ိ

ပံ�မ�န ်blastula သညဆ်လဲမ်ျားြဖစ်သည။် သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွေ်နာကအ်ဆင့်
ခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ Blastula ��ိဆလဲမ်ျားသညမိ်မိတိ�က့ိ�ယက်ိ�ြပနလ်ညဖဲွ်�စညး်ရနဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲသ်ံ�းအလ�ာ။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�ကိ� gastrulation ဟ�ေခ�သည။် gastrulation စ�အတငွး်, blastula ြခံ
ဆလဲသ်ံ�းလ�ာအလ�ာဖဲွ�စညး်ရနသ်�ဟ့ာသ�အေပ�သိ�။့ ဤအလ�ာတစ်ခ�စီကိ� germ layer ဟ�ေခ�သည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ပိ�းအလ�ာကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များသိ�ခ့ွြဲခား။

ထမဲ�ာြပသံ�းေရာဂါပိ�းအလ�ာ, [link], endoderm, ectoderm ��င့ ်mesoderm ြဖစ်�ကသည။်
ဤ ectoderm သည ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့အ်ေရြပားအေပ�ယကံိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အဆိ�ပါ mesoderm မ�ြမင့တ်ကေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကတ်စ်���း။ endoderm သည ်columnar cells များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အစာေြခစနစ်��င့မ်ျားစာွေသာြပညတ်ငွး်ေရးကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများတငွေ်တွ� ��ိခဲပ့ါတယ။်

ေရာဂါပိ�းအလ�ာ (၃) ခ�သညတ်ရိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာ��ိဆလဲအ်မျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် (အေ�ကး:
NIH မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၁၈၈

NCBI)

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

ဒဇိီ�ငန်ာကေလးများသညက်��်�ပ်တိ�၏့အနာဂတအ်တကွလ်ား။

နယ�းေယာက�်မိ��၌ကျငး်ပသည့ဒ်�တယိအ�ကမ်ိအြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာယ�ဂျငန်ကီနွဖ်ရင့မ်�ဤတဆံပ်ိြဖစ်သည်
၁၉၂၁ ခ���စ်၊ စကတ်ငဘ်ာလတငွယ်�ဂျငန်စ်များသညေ်လလ့ာမ�နယပ်ယမ်ျားစာွကိ�ေပါငး်စညး်ရနမ်ညသ်ိ� ့�က�ိးပမ်းခဲသ့ညက်ိ�ြပသည်

စာမျက�်�ာ ၁၈၉

မျိ�း�ိ� းဗီဇသာလနွလ်�သားထ�တလ်�ပ်ရန၏်ရညမ်�နး်ချက်

�ပိ�ငပ်ွဲ။

သင့က်ေလးအားမျိ�းပာွးေစေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇေရာဂါမက�းစကေ်အာငသ်ငတ်ားဆးီ�ိ�ငပ်ါကသငလ်�ပ်�ိ�ငသ်လား။
သငသ်ညသ်င၏်ကေလး၏လငိက်ိ�ေရွးချယမ်ညလ်ား၊ ဆွေဲဆာငမ်���ိြခငး်၊
ဥာဏရ်ည?် ေရာဂါခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးကိ�အြမင့ဆ်ံ�းအထသိငဘ်ယေ်လာကေ်ဝးေဝးသာွးမညန်ညး်။ The
လ�သားကေလး၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအငဂ်ျငန်ယီာ၊ ဒဇိီ�ငး်��ိေသာကေလးများထ�တလ်�ပ်ြခငး်ကိ���စ်လိ�ဖွယြ်ဖစ်သည်
phenotypic ဝိေသသလက�ဏာများ, တစ်ချိနက်သပိ�ံစိတက်�းယ�ကန ့သ်တေ်ခါငး်စ�ြဖစ်ခဲသ့ည။် ဒါကကစိ�မ��ိပါဘ�း
သပိ�ံစိတက်�းယ�သညယ်ခ�အခါသပိ�ံဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား��င့ထ်ပ်ေနသည။် များစာွေသာ phenotypic ေရွးချယမ်�
အမျိ�းအ�ယွက်ိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါ�ပီ၊ ေဝးလေံခါငဖ်ျားသည့ေ်ဒသများတငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခများများစားစား��ိပါသည်
အနာဂတ။် မညသ်ည့စ်�ိ�ကမ်ျားကိ�ေရွးချယသ်င့�်ပီးမညသ်ိ�ေ့ရွးချယသ်င့သ်ညမ်�ာများစာွေသာအေ�ကာငး်အရာများြဖစ်သည်
ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအသိ�ငး်အဝိ�ငး်အတငွး်ေဆးွေ�းွြငငး်ခံ�။ ကျင့ဝ်တ�်�င့က်ိ�ယက်ျင့တ်ရားမျ�းသညအ်�မဲတေစမဟ�တပ်ါ
��ငး်��ငး်လငး်လငး်သိ�မ့ဟ�တသ်ေဘာတ�ညခီဲ,့ ��င့ေ်ခတသ်စ်မျိ�းဆကပ်ာွးနညး်ပညာများတစ် ဦး ကိ� ဦး တညသ်ာွးေစ�ိ�ငသ်ညက်ိ�အချိ� � စိ�းရိမ်ေန�ကသည်
Eugenics ၏ပံ�စံအသစ်။

Eugenics သညသ်တငး်အချကအ်လက�်�င့န်ညး်ပညာကိ�အရငး်အြမစ်အမျိ�းမျိ�းမ� အသံ�းြပ�၍ တိ�းတကေ်စရန်
လ�မ့ျိ�း�ယွ၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇမိတက်ပ်။ မျိ�း�ိ� းဗီဇသာလနွတ်ဲလ့�သားေတကွိ�ဖနတ်းီဖိ�ရ့ညမ်�နး်ချကပဲ်
အေစာပိ�ငး် 20 ကာလအတငွး်အများအြပား�ိ�ငင်မံျားတငွ ်(အြငငး်ပာွးဖွယရ်ာေပမယ့)် အေတာ်ေလးပျံ� ��ံ ့ �ကမ်ိေြမာက ်ရာစ�, ဒါေပမယ့်
နာဇီဂျာမနတီငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာယ�ဂျငန်စ်ပ�ိ�ဂရမ်တစ်ခ�ကိ�တထီငွခ်ဲစ့�ကဂ�ဏသ်ကိ�ာကျဆငး်ခဲသ့ည်
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1930 ��င့ ်40 ရဲ ့။ သ�တိ�၏့အစီအစ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အေန��င့န်ာဇီများသညရ်ာ��င့ခ်ျီေသာေထာငေ်ပါငး်များစာွကိ�အတငး်အကျပ်ြမံ�ေစခဲသ့ည်"မသင့ေ်တာ်ေသာ" ဟ�ေခ�ဆိ�ြခငး်��င့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်ေသာငး်ချီ, အဖဲွ�အစညး်ဆိ�ငရ်ာမသနစ်မ်ွးလ� ဦး ေသဆံ�းခဲသ့ည်
Aryans ဟ�လ�သမိျားေသာဂျာမနမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇသာလနွေ်သာမျိ�း�ယွက်ိ�ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်စရနစ်နစ်တကျအစီအစ�တစ်ခ�၏။
ယ�ကရိနး်၏အေတးွအေခ�များကိ�လ�သ�ိ�င�်ကားထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားြခငး်မ��ိေသးေသာ်လညး်ထိ�အရာများ��ိေသးသည်
သ�တိ�က့ိ�ြမ�င့တ်ငရ်န။်

လ�ဒါနး်ေသာသ�ကပိ်�းကိ� အသံ�းြပ�၍ လ�က့ေလးများ၏စ�ိ�ကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန�်က�ိးပမ်းမ�များကိ�ယခငက်ြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
တပ်မကလ်ိ�ချငေ်သာအစ�ိ�ကမ်ျား��င့အ်တ�ေယာကျ်ားကေန။ တကယေ်တာ,့ eugenicist ေရာဘတ ်Klark ဂေရဟမ်တစ်သ�ကပိ်�းထ�ေထာင်
သးီသန ့ေ်နာက�်ပီး IQ ြမင့�် �င့အ်တ�အလ���ငမ်ျားထမံ�နမ�နာပါဝငသ်ညေ်�ကာငး် 1980 ခ���စ်ဘဏ။် အဆိ�ပါ "ပါရမီ"
sperm bank သညအ်များြပညသ်�၏စိတက်�းကိ�ဖမ်းယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပဲ ၁၉၉၉ ခ���စ်တငွခ်ွစိဲတက်�သမ�ကိ�ရပ်ဆိ�ငး်ခဲသ့ည။်

မ�ကာေသးမီအချိနမ်ျား၌ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�မျိ�းဗီဇေရာဂါ (PGD) ဟ�လ�သမိျားသည့လ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်ကိ�ေတွ�ရသည်
ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး။ PGD   သညလ်�သ့ေ��သားေလာငး်ကိ�စစ်ေဆးမ�တငွပ်ါ ၀ င ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၉၀

မိခင၏်ကိ�ယခ်��ာြပငပ်တငွသ်ေ��သားေလာငး်များကိ�ပand◌သိေ��တည။် �ကးီထာွးေနစ� vitro fertilization
သ�တိ� ့ implants မတိ�ငမီ်အချိနအ်ချိ� �ေသာကာလအဘိ�။့ PGD   ဟ�ေသာေဝါဟာရသညမ်ျားေသာအားြဖင့�် �စ်ခ�လံ�းကိ�ရည�်�နး်သည်
ေရာဂါ��ာေဖွေရး, ေရွးချယေ်ရး��င့ေ်ရွးချယထ်ားသည့သ်ေ��သားေလာငး်၏ implantation ။

PGD   ကိ�အြငငး်ပာွးဖွယအ်နညး်ဆံ�းအသံ�းြပ�ြခငး်တငွသ်ေ��သားေလာငး်များသည ်alleles တည�်�ိမ�ကိ�စမ်းသပ်သည်
ဥပမာ - တစံ�ဆလဲေ်ရာဂါ၊ �ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ���င့ေ်ဟမိ�ဖီးလယီားကဲသ့ိ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အရာတစ်ခ�တညး်ေရာဂါ - ြဖစ်ေပ�ေစ alleles သိ�မ့ဟ�တ ်alleles တစ်စံ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲတ့ာြဖစ်ပါတယ။် ဖယထ်�တြ်ခငး်အားြဖင့်
ဒ ီalleles ေတပွါဝငတ်ဲသ့ေ��သားေလာငး်ကိ�မိခငသ်ိ�ထ့ည့သ်ငွး်ြခငး်၊ ေရာဂါကာကယွြ်ခငး်။
��င့အ်သံ�းမြပ�သည့သ်ေ��သားေလာငး်ြဖစ်ေစသပိ�ံလ�ဒါနး်ခဲသ့ိ�မ့ဟ�တစ်နွ ့ပ်စ်ေန�ကသည။် အနညး်ငယသ်ာ��ိပါသည်
ဒလီ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များ၏ကျင့ဝ်တေ်မးခနွး်ထ�တေ်သာကမ�ာတစ်ဝ�မ်းေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအသိ�ငး်အဝိ�ငး်
တစ် ဦး ချငး်အေနြဖင့၎်ငး်တိ�အ့ားသယေ်ဆာငရ်န ်alleles များေ�ကာင့က်ေလးေမးွရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ေအာငြ်မငစ်ာွ ဒလီ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်မ�အဓိကန ့အ်သတက်၎ငး်၏က�နက်ျစရိတြ်ဖစ်ပါတယ။် များေသာအားြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းမ
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအာမခ�ံ�င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့စံ်�တွမဲျားအဘိ�ေ့ငေွရးေ�ကးေရးလကလ်�မ်းမမီအလနွေ်သးငယတ်ဲသ့ာ
သက�်�ိေမးွဖွားမ�အားလံ�း၏ရာခိ�င�်�နး်သညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ��ပ်ေထးွသည့န်ညး်စနစ်များကိ�အသံ�းြပ��ကသည။် သိ�ေ့သျာလ�ျး, ပငြ်ဖစ်ရပ်များအတကွ်
ကျင့ဝ်တဆ်ိ�ငရ်ာြပissuesနာများသည�်�ငး်လငး်ြပတသ်ားေသာပံ�ရသည့ေ်နရာများြဖစ်ေသာ်လညး်လ�တိ�ငး်ကသေဘာမတ��ကပါ
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များဤအမျိ�းအစားများ၏ကိ�ယက်ျင့တ်ရား။ ဥပမာအားြဖင့,် ထိ�လ�အ့ေနအထားကိ�ယ�ေသာသ�တိ�အ့ား
ပိသေ��တညေ်သာအခါဘဝသညအ်သံ�းမြပ�သည့သ်ေ��သားေလာငး်ကိ�စနွ ့ပ်စ်ြခငး်၊
မညသ်ည့အ်ေြခအေနမျိ�းတငွမ်ဆိ�လကခ်�ံိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည။်

အလယွတ်က�ေဖျာ်ေြဖ�ိ�ငသ်ည့က်ေလး၏လငိေ်ရွးချယမ်�တငွ ်ပိ�၍ ဆိ�းရွားသည့က်ျင့ ်၀ တဆ်ိ�ငရ်ာအေြခအေနကိ�ေတွ� ��ိရသည်
PGD   ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် လက�်�ိတငွဂ်ရိတ�်ဗိတနိက်ဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�ငင်မံျားကကေလး၏လငိေ်ရွးချယမ်�ကိ�တားြမစ်ထားသည်
လငိ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေရာဂါများကိ�ကာကယွြ်ခငး် မ�လွ၍ဲ အြခားအေ�ကာငး်ြပချကမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် အြခားတိ�ငး်ြပညမ်ျားအတကွလ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်ခငွ့ြ်ပ�ပါ
အချိ� �ေသာမိဘများကလငိတ်စ်ခ�စီတငွအ်နညး်ဆံ�းကေလးတစ်ေယာကရ်လိ�ေသာဆ��အေပ� အေြခခ၍ံ "မိသားစ�ဟနခ်ျကည်ြီခငး်" ။
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�အပါအ ၀ ငအ်ြခားသ�များကလညး်မ�၎ငး်ကိ�ထနိး်ည�ရိနအ်တကွက်ွြဲပားေသာချ�းကပ်မ�တစ်ခ�ကိ�ြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
အေလအ့ကျင့,် မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ရာဆံ�းြဖတရ်နတ်စ် ဦး ချငး်စီေလက့ျင့ဆ်ရာဝနက်ချနထ်ား
အေလအ့ကျင့က်ိ�လကခ်�ံိ�ငဖွ်ယြ်ဖစ်�က�ပီးေသာမ။

murkier ေတာငမ်�နားမ�ကားေသာသ�များ၊
သ�တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့မသနစ်မ်ွး share ေ�ကာငး်ေသချာေစရန ်PGD ကေနတဆင့သ်ေ��သားကိ�ေရွးပါ။ ဤမိဘများများေသာအားြဖင့်
၎ငး်တိ�၏့မသနစ်မ်ွးမ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာယ�ေကျးမ�များစာွ၏အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ��ေထာင့မ်ျားကိ� ၄ ငး်တိ�အ့တကွအ်ေ�ကာငး်ြပချကအ်ြဖစ်ေဖာ်ြပသည်
သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယက်ျင့တ်ရားအခငွ့အ်ေရးအြဖစ်��ြမငေ်သာေရွးချယမ်�။ အြခားသ�များအားရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိြဖင့မ်သနမ်စမ်ွးြဖစ်ေစရန်
ကေလးသ�ငယသ်ည ်Primum non nocere ၏အေြခခေံဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာမ�ကိ�ချိ�းေဖာကသ်ည ်၊ ဒါ
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်သည�်ိ�ငင်အံများစ�တငွတ်ရားမ ၀ ငေ်သာ်လညး်ကျင့ဝ်တဆ်ိ�ငရ်ာ��ပ်ေထးွမ�ကိ�ြပသသည်
သားစ�ေြမးဆကအ်တကွမ်ျိ�းဗီဇစ�ိ�ကမ်ျားေရွးချယရ်ာတငွ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ကစိ�များ။

ဒြီဖစ်စ�ကိ�ဘယမ်�ာ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�ငမ်ညန်ညး် ဒနီညး်ပညာကပိ��ပီးတတ�်ိ�ငလ်ာ�ပီးဘယလ်ိ�လ�ပ်သင့လ်ဲ
အသံ�းြပ�သင့ပ်ါသလား နညး်ပညာ၏စမ်ွးရည�်�င့အ်တ�, တစ် ဦး မ��ိြခငး်လျငြ်မနစ်ာွ��င့ခ်န ့မ်�နး်ရခကတ်ိ�းတကဖိ်� ့
သ�တိ�မ့ေပ�ေပါကမီ်မျိ�းဆကပ်ာွးနညး်ပညာများအသံ�းြပ�ရနအ်တကွအ်ဓိပ�ါယလ်မ်း��နခ်ျကမ်ျားြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဥပေဒြပ�သ�များအေနြဖင့အ်မ�နတ်ကယသ်ေဘာေပါကလ်ာသည�်�င့တ်�ပိ�ငန်ကလ်�ပ်ငနး်စ�လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနအ်��ိနအ်ဟ�နြ်မ�င့ရ်နခ်ကခ်သဲည်
အားလံ�းမညသ်ည့အ်စိ�းရစညး်မျ�း။ အြခားအ bioethicists သာကိ�ငတ်ယွေ်ြဖ��ငး်သင့ေ်�ကာငး်ြငငး်ခ�န်
အချိ� �ေသာမေသချာမေရရာေသာအနာဂတတ်ငွယ်ခ�တည�်�ိေနေသာနညး်ပညာများြဖစ်သည။် သ�တိ�က့ဤအမျိ�းအစားများေ�ကာငး်ြငငး်ခ�န်
လ�ပျထံ�းလ�ပျန�ျးြမားသ�ျအမွဲတ�ျဖိ�း��ိသ�ျ၊ ��ားပါးလ�ကျ��ိသ�ျ၊
အေြခအြမစ်မ��ိ��င့ ်overstated ။ ေဆးွေ�းွြငငး်ခံ�မ�များဆကလ်က�်�ိေနသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�၏အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျား fertilization ��င့အ်တ�စတင။် ၏ြဖစ်စ�ကိ�
သ�ကပိ်�းတစ်မျိ�းတညး်သာ�ကကဥ်တစ်မျိ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်ရနေ်သချာေစရန ်fertilization ကိ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် �ပီးေနာက်
fertilization, ထိ� zygote အဆိ�ပါ blastula ဖဲွ�စညး်ရန ်cleavage ခယံ�။ အချိ��အတကွေ်သာ blastula
မျိ�းစိတမ်ျားသညဆ်နွး်တည့ေ်သာဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။် ၎ငး်ကိ� gastrulation ဟ�ေခ�သည်
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စာမျက�်�ာ ၁၉၁

germ အလ�ာဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် ectoderm က ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့အ်ေရြပားဆလဲက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အဆိ�ပါ mesoderm သည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့ခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိတစ်သ��းများ��င့ဆ်လဲက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
endoderm သညေ်ကာ်လာဆလဲမ်ျား��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�ဘယဟ်ာမ�ားယငွး်ေနသနညး်

က။ အဆိ�ပါ endoderm, mesoderm, ectoderm ပိ�းအလ�ာြဖစ်�ကသည။်
ခ။ trophoblast သညပိ်�းအလ�ာြဖစ်သည။်
ဂ။ အတငွး်ဆလဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကသ်ညသ်ေ��သားပငမ်ဆလဲ၏်အရငး်အြမစ်ြဖစ်သည။်
။ အဆိ�ပါ Blastula မ�ကာခဏဆလဲတ်စ်ဆနွး်ေဘာလံ�းသည။်

ခ

ကလာပ်စညး်အတငွး်��ိဆလဲမ်ျားအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က:်

က။ တိ�း
ခ။ ေလျာန့ညး်ေစသည်
ဂ။ တိ�ငး်ဆလဲဌ်ာနခွ�ဲ �င့အ်တ���စ်ဆ
။ သသိသိာသာမေြပာငး်လပဲါဘ�း

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သ�တပိ်�းမျိ�းစံ�ကိ�ဥတစ်လံ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်လ�ငဘ်ာြဖစ်မညဟ်�သငထ်ငသ်နညး်။

သ�ကပိ်�းအေြမာကအ်များသညဥ်��င့ေ်ပါငး်စပ်။ polyspermy ရ��ိသည။် ရ��ိလာတဲသ့ေ��သားမဟ�တပ်ါဘ�း
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအလားအလာ��ိ�ပီးရကအ်နညး်ငယအ်တငွး်ေသဆံ�းသာွးသည။်

င�က�်�င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများတငွအ်ဘယေ်�ကာင့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယမ်ျားသညအ်ဘယေ်�ကာင့န်ညး်ေသာအရာများ၌အနညး်ငယပ်ါဝငမ်���ိသနညး်
အဝါေရာင၏်�ကးီမားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�?

ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားသညအ်ာဟာရများကိ�ရ��ိေသာေ�ကာင့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညအ်��စ်များစာွလိ�အပ်သညမ်ဟ�တပ်ါ
မိခငမ်� မိခင၏်ကိ�ယခ်��ာြပငပ်တငွသ်ေ��သားေပါကေ်သာအြခားမျိ�းစိတမ်ျား၊
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာင�ကမ်ျား��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�အြဖစ်, စ�အတငွး်သေ��သားကိ�အာဟာရဖိ� ့�ကကဥ်ထမဲ�ာအ��စ်အများ�ကးီလိ�အပ်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းေရး။

ေဝါဟာရ

acrosomal တံ� ့ြပနမ်�
သ�ကပိ်�းကိ�ေဖာကထ်ငွး်ရနအ်သံ�းြပ�သည့ဇီ်ဝဓာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ
pellucida

blastocyst
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တ ွblastula အတကွဆ်လဲတ်စ်ခ�သိ�ခ့ွြဲခားေသာအခါဖဲွ�စညး်ပံ�ဖဲွ�စညး်ပံ�
အတငွး်ပိ�ငး်��င့ြ်ပငပ်အလ�ာ

အစာအမ်ိ

စာမျက�်�ာ ၁၉၂

အဆိ�ပါသံ�းခ�ပိ�းအလ�ာဖဲွ�စညး်ရန ်Blastula သ�ဟ့ာသ�ေကျာ်ြခေံသာလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�
ကမ်ွးြခကံ�နး်

�ပီးြပည့စံ်�ေသာ cleavage; အ��စ်အနညး်ငယ�်�င့အ်တ�ဆလဲမ်ျားတငွအ်ရပျကိ�ယ�
အတငွး်စိတဆ်လဲအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်

အဆိ�ပါ blastocyst အတကွဆ်လဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာ
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မဂ�လာပါတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် cleavage; အဝါေရာငပ်မာဏ��င့အ်တ�ဆလဲေ်တမွ�ာ��ိတဲေ့နရာြဖစ်သည်
ပိ�လန်

�ကကဥ်တစ်လံ�းသညသ်�ကပိ်�းအမျိ�းမျိ�းြဖင့ေ်ြမ�သဇာေပးေသာအေြခအေန
နင်

အဆိ�ပါ blastocyst အတကွဆ်လဲမ်ျား၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာ
zona pellucida

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါငယေ်တရဲွ ့�ကကဥ်ေပ�မ�ာ glycoproteins ရဲအ့ကာအကယွအ်လ�ာ
လ�က့ိ�ယဝ်န�်�င့ေ်မးွဖွားြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ကိ�ယဝ်န၏်သံ�းလတက်ာလအတငွး်သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ���ငး်ြပပါ
• လ�ပ်အား��င့ေ်ပးပိ�ပံ့�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• သေ��တားေဆးအမျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�း၏ထေိရာကမ်���င့�်ကာချိနက်ိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
• မျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်အေ�ကာငး်ရငး်များ��င့ရ်��ိ�ိ�ငသ်ည့က်�ထံ�းေရွးချယမ်�များကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ကိ�ယဝ်နသ်ညဥ်တစ်လံ�း၏မျိ�းပာွးြခငး်��င့စ်တငသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏။ ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငခ်ျိနသ်ညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအ�ကားကွြဲပားေသာ်လညး်အလနွက်ွြဲပားသည်
ေမျာကဝံ်�ကးီများ��င့ဆ်ငတ်�သညမ်�ာ chestanzee တငွလ်�က့ိ�ယဝ်နသ်ည ်၂၆၆ ရကြ်ဖစ်သည်
ကိ�ယဝ်န ်၂၃၇ ရက၊် ေဂ� ရီလာ ၂၇၇ ရက�်�င့ ်orangutan ကိ�ယ ်၀ နသ်ည ်၂၆၀ ရကြ်ဖစ်သည်
�ကာ��ည ်ေြမေခးွတငွ ်၅၇ ရကက်ိ�ယဝ်န�်�ိသည။် ေခးွများ��င့ေ်�ကာငမ်ျားတငွအ်လားတ�ကိ�ယဝ်န�်�ိသည်
ပျမ်းမ�ရကေ်ပါငး် 60 ။ ေြမ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအတကွအ်��ညဆ်ံ�းကိ�ယဝ်နသ်ညအ်ာဖရိကဆငြ်ဖစ်သည်
ရကေ်ပါငး် 640 မ�ာ။ အဏ� ဝါ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအ�ကားတငွအ်��ညဆ်ံ�းကိ�ယဝ်နသ်ည ်beluga ��င့်
ရကေ်ပါငး် 460 မ�ာသ�ကပိ်�းေဝလငါး။

လ�က့ိ�ယဝ်န်

fertilization မတိ�ငမီ် ၂၄ နာရီအ�ကာတငွဥ်သည ်meiosis �ပီးဆံ�းသာွး�ပီးရင့က်ျကလ်ာသည်
အိ�ဆာစီ (ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�) ဓာတေ်ြမ�သဇာေသာအခါဥကိ� zygote ဟ�လ�သမိျားလာသည။် zygote
သားအမ်ိသိ� ့ oviduct မ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သာွးသည ်([link]) ။ ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားထထဲည့သ်ငွး်ရမည်
ခ�နစ်ရကအ်တငွး်သားအမ်ိနရံံသိ�ေ့ရာကလ်�ငသ်ိ�မ့ဟ�တယ်ိ�ယငွး်။ ေသလမိ့်မည။် ၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာ
zygote (blastocyst) သည ်endometrium ဆလဲမ်ျားကိ�အစာေ�ကြခငး်��င့အ်နာြဖင့ ်endometrium သိ� ့�ကးီထာွးေစသည။်
အဆိ�ပါ endometrium ၏အနာေရာဂါ�ငမ်ိးစရာတစ်သ��းသိ� ့ blastocyst တကပိ်တ။် ေနာကထ်ပ်အလ�ာ
Blastocyst, chorion သညလ်� ့ beta chorionic ဟ�ေခ�ေသာေဟာ်မ�နး်ကိ�စတငထ်�တလ်�တသ်ည်
gonadotropin ( β -HCG) သည ်corpus luteum သိ�သ့ာွး�ပီး၎ငး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
တက�်က။ ၎ငး်သည ်endometrium ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်progesterone ၏လံ�ေလာကေ်သာအဆင့က်ိ�ေသချာေစသည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သား၏ေထာကခ်မံ�များအတကွသ်ားအမ်ိ။ ကိ�ယဝ်နစ်မ်းသပ်မ�များ၏အဆင့က်ိ�ဆံ�းြဖတရ်န ်β -
ဆးီသိ�မ့ဟ�တေ်သးွရည�်ကညအ်တကွ ်HCG ။ အကယ၍် ေဟာ်မ�နး်��ိပါက၊

လ�သားများတငွဓ်ာတေ်ြမ�သဇာသည ်oocyte Ovary မ�ထကွ�်ပီးမ�ကာမီတငွြ်ဖစ်သည။် implplantation ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
��စ်သိ�မ့ဟ�တက်ိ�းရကအ်�ကာမ�ာ (အေ�ကး: Ed က။

စာမျက�်�ာ ၁၉၃

Uthman)

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44848/index.cnxml.html%23fig-ch43_07_01
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ကိ�ယဝ်နက်ာလသံ�းခ�ကိ�တ�ညေီသာကာလ (သိ�)့ သံ�းလပတမ်ျားအြဖစ်ခွထဲားသည။် ပထမ ဦး ဆံ�း��စ်ခ�စ�အတငွး်
ပထမသံ�းလပတ၏်ေလးပတအ်�ကာတငွအ်ာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အကဒ်ထီရမီနရံံများြဖင့က်ိ�ငတ်ယွသ်ည်
ပျံ� ��ံမ့�တဆင့။် သံ�းလပတတ်ိ�းတကလ်ာသည�်�င့အ်မ�သေ��သား၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာသညစ်တငစ်�စညး်လာသည်
��င့ ်endometrium ��င့အ်ချငး်ပံ�စံများ��င့အ်တ�။ ဤကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�အာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များလ�ေဲြပာငး်ယ�သည်
မိခင၏်ေသးွသညအ်ာဟာရများကိ�သိ�မ�ီးေပးေသာသေ��သား��င့သ်ေ��သား၏လိ�အပ်ချကမ်ျား
placenta ��င့က်ေနစနွ ့ပ်စ်ဖယ�်�ားြခငး်။ ဘလီ�ီ�ဗငက်ဲသ့ိ�ေ့သာသေ��သားမ�ဓာတ�ပစ�ညး်များသည်
ဖျကသ်မ်ိးေရးများအတကွမိ်ခငရဲ်အ့သညး်အားြဖင့လ်�ပ်ငနး်များ၌။ မိခင၏်အချိ� �ေသာ immunoglobulins များသည်
အချိ� �ေသာက�းစကေ်ရာဂါများကိ� passive ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားေပးသည့အ်ချငး်ချငး်ြဖတသ်နး်ပါ။

ပထမသံ�းလပတအ်တငွး်၌ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ခ်��ာကိ�ယတ်ညေ်ဆာကပံ်�များစတငေ်ပ�ေပါကလ်ာသည။် ငါးပတ်
ေြခလကဘ်�းများ၊ မျကစိ်များ၊ ��လံ�း��င့အ်သညး်များသညအ်ေြခခအံားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် ��စ်ပတအ်ားြဖင့,် ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�
သေ��သားသေ��သားေလာငး်သညသ်ကေ်ရာကသ်ည ်[link]။ တစ် ဦး ချငး်အေ�ကာငး်ပါ
ငါးစငတ်မီီတာ (��စ်လကမ်) အ��ည�်�င့အ်ဆ�တ�်�င့အ်သညး်ကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ, \ t
ေသးလညပ်တ�်ကသညမ်ဟ�တ။် မညသ်ည့အ်ဆပ်ိ��င့မ်ဆိ�ထေိတွ� ြခငး်သညပ်ထမအ�ကမ်ိတငွအ်ထ�းအ��ရာယ�်�ိသည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အားလံ�းသညက်န ဦး ဖံွ� �ဖိ�းမ�မ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
ထိ�ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည့မ်ညသ်ည့အ်ရာမဆိ�သေ��သား၏��ငသ်နမ်�ကိ�ဆိ�းကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၉၄

သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတကိ�းပတက်ိ�ယဝ်နမ်�ာြပေနသည။် (အေ�ကး: Ed

Uthman)

ဒ�တယိသံ�းလပတတ်ငွသ်ေ��သားသညစ်ငတ်မီီတာ (၁၂ လကမ်) ခန ့တ်ငွ�်ကးီပာွးသည ်[link]။ ဒါဟာ
တက�်ကစာွြဖစ်လာ�ပီးမိခငသ်ညမ်ျားေသာအားြဖင့ပ်ထမဆံ�းလ�ပ်��ားမ�များကိ�ခစံားရသည။် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��င့ဖဲွ်�စညး်ပံ�အားလံ�း
ဆကလ်ကဖံွ်� �ဖိ�း။ အချငး်အာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�လ�ေဲြပာငး်ယ�ခဲသ့ည်
ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းသာွးေသာ corpus luteum မ�အစီ�ိ�ဂျင�်�င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�။ The
placenta သညက်ေလးေမးွဖွားြခငး်မ�တဆင့ဆ်ကလ်ကလ်ညပ်တသ်ာွးမည။်

ဤသေ��သားသညဒ်�တယိသံ�းလပတအ်တငွး်တငွ ်၀ ငလ်ာသည်
ကေလးဖံွ� �ဖိ�းအြဖစ်ေဖျာ်ေြဖလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ (အေ�ကး: ကျနး်မာေရးအမျိ�းသားြပတိ�က�်�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/m44848/index.cnxml.html%23fig-ch43_07_02
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ေဆး)

တတယိသံ�းလပတတ်ငွသ်ေ��သားသည ်၃ မ� ၄ ကလီိ�ဂရမ်အထ ိ(၆ ½ -8 bs ေပါင)် ��င့ ်၅၀ စငတ်မီီတာခန ့အ်ထ�ိကးီထာွးလာသည။်
[link ကိ�] အတကွ ်��ပ်ြပအြဖစ်��ညလ်ျားေသာ 20 လကမ်) ။ ဤကာလအတငွး်အလျငြ်မနဆ်ံ�းတိ�းတကမ်�၏ကာလြဖစ်ပါသည်
ကိ�ယဝ်န။် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါဖံွ� �ဖိ�းမ�သည ်(ဆကလ်က၍် အာ�ံ�ေ�ကာကဲသ့ိ�ေ့သာအချိ� �ေသာစနစ်များ) ေမးွဖွားလာသည်
စနစ်��င့အ်သညး်, ေမးွဖွား�ပီးေနာကဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကဖိ်�ဆ့ကလ်က။် အေမကအ��ိဆံ�းပဲ
ဒသီံ�းလပတက်ာလအတငွး်မသကမ်သာ။ သ�မသညဖိ်အားေ�ကာင့မ်�ကာခဏဆးီသာွး�ိ�ငသ်ည်
သေ��သားကေနဆးီအမ်ိ။ အ�လမ်းေ�ကာငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�ြပproblemsနာများလညး်��ိ�ိ�ငသ်ည။်
အထ�းသြဖင့သ်�မ၏ေြခေထာက၌်တည၏်။ သေ��သားြပနလ်ာသည့အ်ခါဖိအားေ�ကာင့ေ်ြခေထာကတ်ငွခ်�ဲိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ဝ့မ်းဗိ�ကလ်ိ�ငသ်ိ�ဝ့ငေ်သာအြဖစ်ေသးွြပနေ်�ကာ။

စာမျက�်�ာ ၁၉၅

တတယိသံ�းလပတအ်တငွး်သေ��သား�ကးီထာွးမ�လျငြ်မနစ်ာွ��ိသည။် (ခရကဒ်စ် - Gray ၏လ�ပ်ငနး်ြပ�ြပငြ်ခငး်

ခ��ာေဗဒ)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

လ�သ့ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အဆင့မ်ျားကိ��ကည့�်�ရန ်ဒ ီsite ကိ�သာွးပါ ။

အလ�ပ်သမား��င့ေ်မွးဖွားြခငး်

အလ�ပ်သမားသညသ်ေ��သား��င့အ်ချငး်ကိ�သားအမ်ိမ�ထ�တပ်စ်ြခငး်၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအားထ�တမ်�ြဖစ်သည်
ေမးွ (parturition) ။ တတယိသံ�းလပတက်�နခ်ါနးီတငွအ်စီထ�ိ�ဂျငသ်ညအ်ကပ်�ိ�ဂျငဓ်ာတမ်ျားကိ�လကခ်�ံိ�ငသ်ည်
oxytocin ေဟာ်မ�နး်ဖံွ� �ဖိ�းြခငး်��င့ခ်��ျေ��ာငျဖိ�သ့ားအမ်ိနရံံ။ ဤအချိနတ်ငွက်ေလးသညြ်ပနလ်ညြ်ပငဆ်ငေ်ပးသည၊်
သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ (သားအမ်ိ) ထေိတွ�ဆကဆ်၏ံ ဦး ေခါငး်၏ေနာကေ်ကျာသိ�မ့ဟ�တ ်ဦး ရစ်သရဖ���င့အ်တ�ေ�� �ဆက�်�င့ဆ်ငး်မျက�်�ာ��င့်
အဖွင့)်။ ၎ငး်သညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးအာ�ံ�ေ�ကာများကိ� hypothalamus သိ�ပိ့�သ့ည။်
အရာ posterior pituitary ကေန oxytocin ၏လ�တေ်ပးရနအ်ဘိ�အ့အချကြ်ပ။ oxytocin ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
ကျံ� � ဖိ�သ့ားအမ်ိနရံံ၌ေချာေမွ� �ကကသ်ား။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင၊်
ကျံ� �တိ�းြမ�င့,် သားအမ်ိထသဲိ� ့ prostaglandins ။ တစ် ဦး ကအြပ�သေဘာတံ� ့ြပနခ်ျက ်relay ကိ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
လံ�ေလာကေ်သာေထာကပံ်မ့�ေသချာေစရနသ်ားအမ်ိ, hypothalamus ��င့ ်posterior pituitary အ�ကား
oxytocin ။ ပိ�မိ�ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်သည�်�င့အ်မ�ကျံ� � မ�သညြ်ပငး်ထနလ်ာသည်
��င့အ်ငအ်ား။

အလ�ပ်သမားအဆင့သ်ံ�းဆင့�်�ိသည။် ပထမအဆင့မ်�ာသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာဟာပိနသ်ာွးတယ။် ဒါ
ေမးွကတညး်ကကေလး��င့အ်ချငး်သာွးထ�တရ်နလ်ိ�အပ်သည။် ေနာကဆ်ံ�းတငွသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာြဖစ်လာလမိ့်မည်
အေ�ကာငး်ကိ� 10 စငတ်မီီတာမ� dilate ။ ဒ�တယိအဆင့တ်ငွက်ေလးကိ�သားအမ်ိမ���ငထ်�တသ်ည။် သားအမ်ိ
ေမးွကငး်စ�ကကသ်ားများချံ� � ြခငး်��င့ေ်မးွဖွားြခငး်ကိ�က�ညရီနမိ်ခငက်တနွး်အားေပးသည။်
ေနာကဆ်ံ�းအဆင့မ်�ာကေလးေမးွ�ပီးကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��ိ�ပီးေနာက၎်ငး်သညအ်ချငး်ချငး်သာွးြခငး်ြဖစ်သည်
လံ�းဝသားအမ်ိနရံံမ� disengaged ။ အကယ၍် အဆင့ ်၂ မတိ�ငမီ်အလ�ပ်သမားသညရ်ပ်ဆိ�ငး်သင့ပ်ါက၊
Pitocin ဟ�လ�သမိျားသည့ ်Synthetic Oxytocin ကိ�အလ�ပ်သမားြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်န�်�င့ထ်နိး်သမ်ိးရနအ်တကွစီ်မံ�ိ�ငသ်ည။်
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စာမျက�်�ာ ၁၉၆

ကေလးေမးွဖွားြခငး်��င့ေ်မးွဖွားြခငး်အတကွအ်ြခားေရွးချယစ်ရာတစ်ခ�မ�ာကေလးငယအ်ားခွစိဲတက်�သမ�တစ်ခ�အေနြဖင့ခ်ွစိဲတက်�သြခငး်ြဖစ်သည်
ကသဲာရိ��ဲအပိ�ငး်လိ�ေ့ခ�တယ။် ၎ငး်သညအ်ဓိကဝမ်းဗိ�ကခ်ွစိဲတက်�သမ�ြဖစ်�ပီးခွစိဲတမ်�အ�ပီးြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
မိခငအ်တကွြ်ပicationsနာများ��ိေသာ်လညး်အချိ� �ကစိ�များတငွ၎်ငး်ကိ�ေဘးကငး်စာွကယ�်�တရ်နတ်စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ကေလး

မိခင၏်�ိ�တ့ိ�ကဂ်လငး်များသညတ်တယိသံ�းလပတတ်ငွြ်ပငဆ်ငရ်နြ်ပငဆ်ငမ်�များြပ�လ�ပ်သည်
�ိ�တ့ိ�က�်�င့�်ိ�တ့ိ�က။် ရငေ်သးွငယ�်ိ�စိ့�ခ့ျိနတ်ငွအ်ချကြ်ပသည်
အဆိ�ပါ anterior pituitary ကေန prolactin ၏လ�တေ်ပးရနြ်ဖစ်ေစတဲ ့hypothalamus ။ Prolactin ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ိ�ထ့�တလ်�ပ်ရန ်mammary ဂလငး်။ Oxytocin ကိ�လညး်ထ�တလ်�တလ်ိ�က�်ပီး၊
�ိ�။့ �ိ�တ့ငွက်ေလး၏ဖံွ� �ဖိ�းမ���င့�်ကးီထာွးမ�အတကွအ်ာဟာရများပါ ၀ ငသ်ည်
ကေလးကိ�ဘကတ်းီရီးယား��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်က�းစကမ်�မ�ကာကယွရ်န ်immunoglobulins ။

သေ��တားြခငး်��င့ေ်မွးဖွားြခငး်ထန်ိးချ�ပ်ေရး

ကိ�ယဝ်နက်ိ�ကာကယွြ်ခငး်သညသ်ေ��တားြခငး်၊ တငး်�ကပ်စာွ
စကားေြပာ, သေ��တားြခငး်သ�ကပိ်�း��င့�်ကကဥ်ပ�းေပါငး်ရနတ်ားဆးီကိ�ရည�်�နး်သည။် ��စ် ဦး စလံ�းေဝါဟာရများြဖစ်�ကသည်
သိ�ေ့သာ်မ�ကာခဏအြပနအ်လ�နဖ်လ�ယအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည။်

တားေဆးနညး်လမ်းများ

နညး်လမ်း ဥပမာများ ပံ�မ�န်အသံ�းြပ�မ�အတကွပ်ျကက်ကွမ်���န်း
၁၂ လေကျာ်

အတားအဆးီအထးီကနွဒ်ံ�း, အမျိ�းသမီးကနွဒ်ံ�း, ေရြမ��ပ်, သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ
ဦး ထ�ပ်, ေြမ�း, spermicides ၁၅ မ� ၂၄%

ေဟာ်မ�နး်ခတံငွး်၊ ၈%
ေဆးထိ�း ၃%
implants ၁% ေအာက်

အြခား သဘာဝမိသားစ�စီမံကနိး် ၁၂ မ� ၂၅%
ဆ�တခ်ာွ ၂၇%
ပိ�းသတ် ၁% ေအာက်

[link] သေ��တားနညး်၏ဘံ�နညး်လမ်းများကိ�စာရငး်ြပ�စ�ထားသည။် စာရငး်ပျကက်ကွ�်�နး်စံြပ��နး်ထားများမဟ�တပ်ါ
ဒါကိ�သေဘာေပါက�်ိ�ငတ်ယ၊် ဒါေပမယ့ပံ်�မ�န�်�နး်ထားေတ။ွ တစ် ဦး ကပျကက်ကွမ်���နး်၏နပံါတြ်ဖစ်ပါတယ်
၁၂ လတာကာလအတငွး်နညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်မ�ရ��ိေသာကိ�ယဝ်နမ်ျား။ အတားအဆးီနညး်လမ်းများ
ကနွဒ်ံ�းများ၊ သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာအဖံ�းများ��င့အ်ေြမ�းများကဲသ့ိ�ေ့သာသ�ကပိ်�းသညသ်ားအမ်ိထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�တားဆးီသည။်
fertilization တားဆးီ။ Spermicides ဆိ�တာလငိအ်ဂ� ါထမဲ�ာေသေစတဲဓ့ာတ�ပစ�ညး်ေတွ
သ�ကပိ်�း။ Spermicides နဲ ့ြပည့�်�ကေ်နတဲေ့ရြမ��ပ်ေကာငေ်တကွိ�သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာမ�ာေယာနမိ�ာထားတယ်
အဖွင့။် spermicidal ဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့အ်တားအဆးီနညး်လမ်းများေပါငး်စပ်ြခငး်သညန်မိ့်ကျေသာေအာငြ်မငမ်�ကိ�ရ��ိေစသည်
သးီြခားစီအသံ�းြပ�သည့အ်ခါနညး်လမ်းများလ�ပ်ေပးထက�်�နး်ထားများ။

ဇနးီေမာင�်�မံျား၏ေလးပံ�တစ်ပံ�နးီပါးသညအ်တားအဆးီနညး်များ၊ သဘာ ၀ မိသားစ�အစီအစ�သိ�မ့ဟ�တဆ်�တခ်ာွမ�ကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
နညး်လမ်း၏ကျ�� ံးြခငး်ကိ�ေမ�ာ်လင့�်ိ�ငပ်ါတယ။် သဘာဝမိသားစ�အစီအစ�သညေ်စာင့�်ကည့ေ်လလ့ာြခငး်အေပ�အေြခခသံည်
ရာသသီသံရာ��င့�်ကကဥ်မရ��ိ�ိ�ငသ်ည့အ်ချိနမ်ျားတငွသ်ာလငိဆ်ကဆ်။ံ က
အမျိ�းသမီး၏ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနသ်ည ်Ovulation ��င့ ်Cervical mucus တိ�တ့ငွ ်Celsius ဒဂီရီြမင့တ်က�်ိ�ငသ်ည်
အသအံတိ�းအကျယတ်ိ�းပာွးလာ�ပီးပိ�မိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဤေြပာငး်လမဲ�များသညအ်ေထေွထအွရိပ်အေယာငက်ိ�ေပးသည်
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်သညပိ်�မိ�များြပားေသာြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအခါ၊ ထ�တယ်�ြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
သေ��တညြ်ခငး်မြပ�မီလငိအ်ဂ� ါမ�လငိတ်ကံိ�ဖယ�်�ားြခငး်။ ဒါက
သ�ကပိ်�းတငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာေ�ကာင့ြ်မင့မ်ားေသာပျကက်ကွမ်���နး်��င့အ်တ�အ��ရာယမ်ျားေသာနညး်လမ်း
လငိတ်ကံိ�မဖယ�်�ားမီလငိအ်ဂ� ါထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည့ ်bulbourethral gland ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက။်

စာမျက�်�ာ ၁၉၇

ေဟာ်မ�နး်နညး်များသညပ်�ိ�ဂျကစ်တ�နး် (တစ်ခါတစ်ရံအကစ်ထ�ိ�ဂျင�်�င့ေ်ပါငး်စပ်) ကိ�အသံ�းြပ�သည်
hypothalamus ကိ� FSH သိ�မ့ဟ�တ ်LH ထ�တလ်�တြ်ခငး်မ�တားဆးီလိ�ကြ်ခငး်ြဖင့�်ကကဥ်မြဖစ်ြခငး်ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
fertilization များအတကွရ်��ိ�ိ�ငပ်ါ။ ေဟာ်မ�နး်ကိ�စီမံပံ�နညး်လမ်းကပျကက်ကွမ်���နး်ကိ�သကေ်ရာကမ်���ိတယ။် The
၁% ထကန်ညး်ေသာပျကက်ကွမ်���နး်ြဖင့ယ်ံ��ကညစိ်တခ်ျရဆံ�းနညး်လမ်းမ�ာ၎ငး်ကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖစ်သည်
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အေရြပားေအာကမ်�ာေဟာ်မ�နး်။ တ�ညေီသာ��နး်ပိ�းကငး်လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များမ�တဆင့ေ်အာငြ်မင�်ိ�ငပ်ါသည်ေယာကျ်ားသိ�မ့ဟ�တမိ်နး်မ၌တဗီွီ ligation ၏ vasectomy ၏, ဒါမ�မဟ�တတ်စ် ဦး intrauterine device ကိ�အသံ�းြပ�။
(IUD) ။ IUDs ကိ�သားအမ်ိထထဲည့�်ပီးေရာငရ်မ်းတဲအ့ေြခအေနကိ�ရတယ်
သားအမ်ိနရံံသိ�ထ့ည့သ်ငွး်ြခငး်မ�ဓာတေ်ြမ�သဇာဥများကိ�ကာကယွေ်ပးသည။်

သေ��တားနညး်ကိ�လိ�ကန်ာြခငး်သညေ်အာငြ်မငမ်�သိ�မ့ဟ�တ�်� ံးနမိ့်မ�အတကွမ်ျားစာွအေထာကအ်က�ြပ�သည်
မညသ်ည့အ်ထ�းသြဖင့န်ညး်လမ်း��နး်။ ကာကယွြ်ခငး်မ�ာလံ�းဝထေိရာကေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်း
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး် abstinence ြဖစ်ပါတယ။် သေ��တားေဆးနညး်လမ်းေရွးချယမ်�၏ရညမ်�နး်ချကမ်ျားေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
အမျိ�းသမီးသိ�မ့ဟ�တစံ်�တွ။ဲ Tubal ligation ��င့ ်vasectomy သညအ်�မဲတမ်းကာကယွြ်ခငး်ဟ�သတမ်�တသ်ည်
အြခားနညး်လမ်းများသညေ်နာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် ေရတိ�သေ��တားေဆးကိ�ေပးသည။်

��ိ�ပီးသားကိ�ယဝ်နက်ိ�ရပ်တန ့ြ်ခငး်သညအ်လိ�အေလျာကသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်မိဆ��အေလျာကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် အလိ�အေလျာက်
ရပ်စဲြခငး်သညက်ိ�ယဝ်နပ်ျကက်ျြခငး်��င့မ်ျားေသာအားြဖင့အ်တငွး်၌များေသာအားြဖင့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်အေစာပိ�ငး်တငွြ်ဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည်
ပထမ ဦး ဆံ�းရကသ်တ� ပတအ်နညး်ငယ။် သေ��သားသညစ်နစ်တကျ�ကးီထာွး�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိြခငး်��င့က်ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်ြဖစ်သည့အ်ခါဤသညက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သဘာဝအရပ်စဲ။ ကိ�ယဝ်နက်ိ�မိမိဆ��အေလျာကအ်ဆံ�းသတြ်ခငး်သညက်ိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျြခငး်ြဖစ်သည။် စညး်မျ�းဥပေဒများ
ကိ�ယဝ်နဖ်ျကခ်ျြပညန်ယမ်ျားအ�ကားကွြဲပား��င့သ်ေ��သား��ငသ်နမ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ဘိ�သ့ိ�မ့ဟ�တအ်ြဖစ်��ြမငေ်လ�့�ိပါတယ်
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်တားဆးီ။

မျိ�းပွားြခငး်

မျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်သညက်ေလးတစ် ဦး ကိ�ပceive◌သိေ��ယ�ြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ေလးကိ�ေမးွဖွားရနမ်တတစ်မ်ွး�ိ�ငြ်ခငး်ြဖစ်သည။် ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့်
မျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည။် ယငး်တိ�တ့ငွလ်ငိမ်�တဆင့က်�းစကေ်သာေရာဂါများပါဝငသ်ည်
ေယာကျ်ားြဖစ်ေစမိနး်မြဖစ်ေစမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာ�ပနမ်ျားကိ�အနာြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
မ�ကာခဏေသာတစ် ဦး အတကွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေဟာ်မ�နး်အဆင့ဆ်င့�် �င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာြပproblemsနာများ
တစ် ဦး ချငး်စီ။ အာဟာရမြပည့ဝ်မ�၊ အထ�းသြဖင့င်တမ်တွြ်ခငး်သညရ်ာသလီာြခငး်ကိ�ေ��ာင့ေ်��းေစ�ိ�ငသ်ည။် စိတဖိ်စီးမ�လ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
ထိ�အ့ြပငမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငေ်အာင ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ။ ေရတိ�စိတဖိ်စီးမ�သညေ်ဟာ်မ�နး်အဆင့က်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငမ်�ကိ�ေ��ာင့ေ်��းေစ�ပီးမ�ကာခဏရာသစီကဝ်နး်ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ကေလးေမးွဖွားမ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာအြခားအချကမ်ျား
ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး်၊ ေဆးေြခာကသ်ံ�းစွဲြခငး်၊ gonadal ဒဏရ်ာများ��င့အ်ဆပ်ိများပါ ၀ ငသ်ည်
အိ�မငး်ြခငး်။

မျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်ကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငပ်ါကမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာနညး်ပညာများ (ေအအာရ်တ)ီ များစာွကိ�ရ�ိ�ငသ်ည်
အက�အညကီိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်။ ေအအာရ်တေီဆးတစ်ဘံ�အမျိ�းအစားြဖစ်ပါတယ ်စသညတ်ိ�အ့တကွ ်fertilization (IVF) ��ိရာ�ကကဥ်��င့်
သ�ကပိ်�းကိ�ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်မ�ာေပါငး်�ပီး�ပီးေတာသ့ားအမ်ိထထဲည့လ်ိ�ကတ်ယ။် �ကကဥ်မ�ရ��ိေသာ�ကသည်
မျိ�းေအာငေ်သာ�ကကဥ်များကိ�မျိ�းပာွးရနအ်တကွြ်ပငဆ်ငေ်ပးေသာေဟာ်မ�နး်များစာွက�သမ�ခယံ��ပီးေနာက၊်
ဓာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်ထည့ရ်နသ်ားအမ်ိကိ�ြပငဆ်ငပ်ါ။ သ�ကပိ်�းကိ�လ�မ�ရ��ိသည်
၎ငး်တိ�က့ိ�ဥများ��င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးဆလဲခ်ွြဲခားမ�များမ�တဆင့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
zygotes ၏��ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွး။ သေ��သားေလာငး်သည�်�စ်ဆလဲအ်ဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�သည်
မိနး်မရဲသ့ားအမ်ိထသဲိ� ့ implants ။ �ိ� း��ငး်ေသာ IVF ြဖင့ဓ်ာတေ်ြမ�သဇာကိ�မ�ပီးေြမာကပ်ါက၊
သ�ကပိ်�းကိ�ဥထသဲိ�ဥ့သိ�သ့ငွး်ေပးေသာလ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်ကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်ကိ� intracytoplasmic ဟ�ေခ�သည်
သ�ကပိ်�းထိ�းေဆး (ICSI) ��င့ြ်ပေနသည ်[link]။ IVF လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များသညဓ်ာတေ်ြမ�သဇာပိ�လ�ံစာွထ�တလ်�ပ်သည်
�ကကဥ်��င့သ်ေ��သားေလာငး်များကိ�ေအးခေဲစ�ပီးအနာဂတအ်တကွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ား�ိ�ငသ်ည။် လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များလညး်ြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယ်
မျိ�းစံ�ေမးွဖွား၌တည၏်။

စာမျက�်�ာ ၁၉၈

intracytoplasmic သ�ကပိ်�းထိ�းသည့အ်ခါမျိ�းတငွမ်ျိ�းပာွးရနအ်တကွသ်�ကပိ်�းကိ�ဥထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
(ICSI) ။ (အေ�ကး: Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)
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အပိ�ငး်အကျ�း

လ�က့ိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်သညဥ်တစ်လံ�းကိ�မျိ�းပာွးြခငး်ြဖင့စ်တငသ်ည်
ကိ�ယဝ်န၏် trimesters ။ အဆိ�ပါအလ�ပ်သမားြဖစ်စ�ကိ�အဆင့သ်ံ�းဆင့ ်(ကျံ��, သေ��သား၏ေမးွဖွား,
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေဟာ်မ�နး်များက propelled) ၏ထ�တပ်ယ)် ။ ပထမသံ�းလပတသ်ည်
��လံ�း၊ မျကစိ်��င့အ်သညး်များအပါအဝငခ်��ာကိ�ယ၏်အေြခခအံေဆာကအ် ဦး များ။ ဒ�တယိ
trimester ဟာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့စ်နစ်များအားလံ�း၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�ဆကလ်က။် တတယိသံ�းလပတ်
သေ��သား၏အ�ကးီြမတဆ်ံ�း�ကးီထာွးမ�ကိ�ြပသြခငး်��င့လ်�ပ်အား��င့ြ်ဖန ့ေ်ဝြခငး်တငွန်ဂံိ�းချ�ပ်သည။် a ၏ကာကယွတ်ားဆးီေရး
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငြ်ခငး်ကိ�အတားအဆးီများ၊ ေဟာ်မ�နး်များအပါအ ၀ ငန်ညး်အမျိ�းမျိ�းြဖင့ေ်ဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည။်
သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားနညး်လမ်းများ။ မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာနညး်ပညာများသညမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငသ်�များကိ�က�ညလီမိ့်မည်
ြပနာများ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဖံွ� �ဖိ�းဆသဲေ��သားအတကွအ်ာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ပထမ ဦး ဆံ�းအနညး်ငယအ်တငွး်ကိ�ငတ်ယွသ်ည်
ရကသ်တ� ပတမ်ျားက

က။ အချငး်
ခ။ အဆိ�ပါ endometrium မ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံ ့
ဂ။ အဆိ�ပါ chorion
။ အဆိ�ပါ blastocyst

ခ

ပ�ိ�ဂျကစ်တ�နး်ကိ�တတယိသံ�းလပတက်ာလအတငွး်ြပ�လ�ပ်သည။်

က။ placenta
ခ။ endometrial နရံံ
ဂ။ ခရီ

စာမျက�်�ာ ၁၉၉

။ Corpus luteum

က

၁၀၀ ရာ��နး်သညက်ိ�ယ ်၀ နေ်ဆာငမ်�ကိ�တားဆးီရာတငွမ်ညသ်ည့တ်ားေဆးနညး်အားြဖင့ထ်ေိရာကသ်နညး်။

က။ ကနွဒ်ံ�း
ခ။ ပါးစပ်ေဟာ်မ�နး်နညး်လမ်းများ
ဂ။ ပိ�းသတ်
။ abstinence

: D

ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ြခားသ�များထကပိ်�မိ�ထေိရာကေ်သာမညသ်ည့ေ်ရတိ�သေ��တားနညး်ကိ�အသံ�းြပ�သနညး်။

က။ အတားအဆးီ
ခ။ ေဟာ်မ�နး်
ဂ။ သဘာဝမိသားစ�စီမံကနိး်
။ ဆ�တခ်ာွ

ခ

မညသ်ည့ေ်ဟာ်မ�နး်သညေ်မးွဖွားစ�အတငွး်ြဖစ်ေပ�လာေသာကျံ�� ြခငး်များအတကွအ်ဓိကတာ ၀ နြ်ဖစ်သနညး်

က။ oxytocin
ခ။ အစီ�ိ�ဂျင်
ဂ။ β -HCG
။ progesterone

က

အဓိကကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညလ်�က့ိ�ယဝ်န၏်အစိတအ်ပိ�ငး်အေနြဖင့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကလ်ာသေလာ။

က။ fertilization
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ခ။ ပထမသံ�းလပတ်
ဂ။ ဒ�တယိသံ�းလပတ်
။ တတယိသံ�းလပတ်

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

လ�က့ိ�ယဝ်နလ်က�ဏာသံ�းလတာကာလအတငွး်အဓိကြဖစ်ေပ�တိ�းတကမ်�များကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ပထမသံ�းလပတမ်�ာကိ�ယခ်��ာ၏အေြခခအံေဆာကအ် ဦး များ၊
မျကစိ်��င့အ်သညး်။ ဒ�တယိသံ�းလပတမ်�ာအဂ� ါအားလံ�းဖံွ� �ဖိ�း�ပီး၊
ပထမသံ�းလပတက်ာလအတငွး်တညေ်ထာငခ်ဲသ့ညစ်နစ်များ။ အချငး်ကထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးတယ်
အစီထ�ိ�ဂျင�်�င့ြ်မင့မ်ားေသာပ�ိ�ဂျကတ်ာရွန၏်အာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ကိ�ငတ်ယွသ်ည်
သေ��သား။ တတယိသံ�းလပတသ်ေ��သား၏အ�ကးီြမတဆ်ံ�း�ကးီထာွးမ�ကိ�ြပသသည်
��င့ြ်ဖန ့ေ်ဝ။
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အလ�ပ်သမားအဆင့ဆ်င့က်ိ�ေဖာ်ြပပါ။

အလ�ပ်သမားတစ် ဦး ၏ပထမအဆင့သ်ညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ�ေလျာန့ညး်ေစ�ပီးသားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာကိ�တိ�းေစ�ိ�ငသ်ည်
အဖွင့။် အဆင့ ်(၂) သညက်ေလးကိ�ေမးွဖွားေစသည။်

ေဝါဟာရ

သေ��တားေဆး
ကိ�ယဝ်နက်ိ�ကာကယွရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာနညး်လမ်းများ (ကေလးေမးွဖွားမ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်)

ကိ�ယဝ်န်
သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်ချိန�်ကာချိန်

လ� ့ beta chorionic gonadotropin ( β -HCG)
ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညေီသာ zygote ၏ chorion ကထ�တလ်�ပ်ေဟာ်မ�နး်
corpus luteum ��င့ပ်�ိ�ဂျကစ်တ�နး်၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့ဆ်င့်

မျိ�းပာွးြခငး်
သေ��တားြခငး်၊

နနံကေ်ရာဂါ
ပထမသံ�းလပတအ်တငွး်မိခင၏်အေြခအေန၊ ပျိ� �ချငခ်စံားချကလ်ညး်ပါဝငသ်ည်

placenta
အဆိ�ပါအ�ကားအာဟာရ��င့စ်နွ ့ပ်စ်များ၏ပျံ� ��ံေ့ထာကခ်ေံသာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�
မိခင�်�င့သ်ေ��သား၏ေသးွ

Organogenesis ��င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါဖဲွ�စညး်ြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• organogenesis ၏ြဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ေကျာ�ိ�း��ိဖဲွ�စညး်သည့ခ်��ာေဗဒပ�ဆနိခ်ွြဲခားသတမ်�တရ်န်

အစာအမ်ိ��င့အ်မ�အစာအမ်ိအေြမ�းပါးအလ�ာသံ�းခ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယ�်�ိမတ�ညေီသာအဂ� ါများကိ� ထပ်မံ၍ ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ ဒြီဖစ်စ�က
organogenesis ကိ�ေခ�။ Organogenesis သညလ်ျငြ်မန�်ပီးတကိျမ���ိသည်
သေ��သားအတငွး်��ိဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်��ားမ�များ။

Organogenesis

အဂ� ါများသညပိ်�းအလ�ာများမ�ခွြဲခားြခငး်ြဖစ်စ�မ�ဖဲွ�စညး်သည။် စ�အတငွး်
ကွြဲပားြခားနားြခငး်, သေ��သားပငမ်ဆလဲဆ်ံ�းြဖတရ်နလ်မိ့်မညဟ်�ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇအစံ�ေဖာ်ြပ
သ�တိ�ရဲ့အ့��မိဆလဲအ်မျိ�းအစား။ ဥပမာအားြဖင့ ်ectoderm ��ိဆလဲအ်ချိ� �သညမ်ျိ�းဗီဇကိ�ေဖာ်ြပလမိ့်မည်
အေရြပားဆလဲမ်�တကိျတဲ။့ ရလဒအ်ေနြဖင့ဤ်ဆလဲမ်ျားသည ်epidermal cells များအြဖစ်ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။် The
ကွြဲပားြခားနားမ�၏ြဖစ်စ�ကိ�ဆယလ်�လာအချကြ်ပအဆငျ�ဆငျ�အားြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်organogenesis ကိ�အသးီယငေ်ကာင ်( Drosophila ) ��င့ ်the lab တိ�တ့ငွက်ျယြ်ပန ့စ်ာွေလလ့ာ �ကသည်
nematode Caenorhabditis elegans ။ Drosophila ဟာသ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကမ်�ာအစိတအ်ပိ�ငး်ေတ�ွ�ိတယ်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညမ်ညသ်ည့မ်ျိ�းဗီဇကိ�ေလလ့ာရနခ်ငွ့ြ်ပ�ထားသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအချိနအ်ချကမ်ျားမ�ာသေ��သား၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက ်organogenesis အတကွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ။
C.elegans တငွ ်nematode somatic cell ၁၀၀၀ ခန ့�်�ိ�ပီးသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညက်�ံကမ�ာကိ�ေလလ့ာခဲ�့ကသည်
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အဆိ�ပါ nematode ဘဝသသံရာအတကွသ်�တိ�ရဲ့ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်ကဤဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏။ နညး်နညး်ပဲ��ိတယ်
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တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားဆလဲ�်ယွ၏်ပံ�စံများအတကွမ်�ကွ,ဲ ��ိရာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��ိရာဆလဲ်
သေ��သားကေနဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတဆယလ်�လာေတကွိ�အေပ�မ�တညသ်ည။်

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွ ်organogenesis ၏အဓိကအဆင့တ်စ်ခ�မ�ာအာ�ံ�ေ�ကာဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖစ်သည်
စနစ်။ အဆိ�ပါ ectoderm သည ်epithelial cells ��င့တ်စ်���းများ��င့အ်ာ�ံ�ခတံစ်���းများြဖစ်သည။် စ�အတငွး်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်, �ကးီထာွးအချကမ်ျားဟ�ေခ�တငွအ်ထ�းအချကြ်ပေမာ်လကီျ�းအချိ� �အချကြ်ပ
ectoderm ၏အစနွအ်ဖျား��ိဆလဲမ်ျားမ�ာ epidermis cells ြဖစ်လာသည။် ကျန�်�ိေနေသးေသာဆလဲအ်လယဗ်ဟိ�
အာ�ံ�ေ�ကာပနး်ကနက်ိ�ဖဲွ�စညး်။ တိ�းတကမ်�အချကမ်ျားအားြဖင့အ်ချကြ်ပေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်လ�င,် တစ်ခ�လံ�းကိ�
ectoderm အာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��းသိ�ခ့ွြဲခားလမိ့်မယ။်

အာ�ံ�ေ�ကာြပားသညဆ်လဲမ်ျားေရွ�လျားမ�များစာွကိ�ခယံ��ပီး၎ငး်သညလ်�မိ့်ထကွ�်ပီး�ပနတ်စ်ခ�ြဖစ်လာသည်
အတကွ�်�ပ်ြပအြဖစ်, အာ�ံ�ေ�ကာ�ပနက်ိ�ေခ� [link]။ ေနာကထ်ပ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ,် အာ�ံ�ေ�ကာ�ပနေ်ပးပါလမိ့်မယ်
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းြမင့တ်က။်

အဆိ�ပါ ectoderm ၏အလယပိ်�ငး်ေဒသဦးေ��ာကမ်�ြမင့တ်ကေ်ပးသည�်�င့ေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာ�ပန,် ြဖစ်ေပ�လာေသာ

ေကျာ�ိ�း။

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအာ�ံ�ေ�ကာ�ပန၏်တစ်ဖကတ်စ်ချကတ်ငွတ်ည�်�ိသည်
တရိိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာ၏အမျိ�းမျိ�းေသာဆကသ်ယွမ်�တစ်���း။ ဗီဇစကားရပ်တစ် Spatial ပံ�စံ
mesoderm ကိ� somites ဟ�ေခ�ေသာဆလဲအ်�ပ်စ�များသိ� ့ြပနလ်ညဖဲွ်�စညး်သည။် The
somites, အတကွ�်�ပ်ြပ [link] န�ိံ�းများ၊ အဆ�တမ်ျား��င့အ်စိတအ်ပိ�ငး်များ (ေကျာ�ိ�း) သိ�ေ့နာကထ်ပ်ဖံွ� �ဖိ�းလမိ့်မည။်
�ကကသ်ား။ mesoderm သည ်notochord ဟ�ေခ�ေသာဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�လညး်ဖဲွ�စညး်သည။် ၎ငး်သညလ်�တံပံံ�သဏ္and◌ာန�်�ိသည်
တရိိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာ၏ဗဟိ�ဝင�ိ်�းြဖစ်ေပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၀၂

ဒငီါးပတ�်ကာသည့လ်�သ့ေ��သားေလာငး်တငွ ်somites များသညက်ိ�ယခ်��ာအ��ညတ်စ်ေလ�ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည။်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44850/index.cnxml.html%23fig-ch43_06_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/m44850/index.cnxml.html%23fig-ch43_06_02


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 163/227

(အေ�ကး: Ed Uthman မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�)

ေကျာ�ိ� း��ိသတ� ဝါဝင�ိ်� းဖဲွ�စညး်ြခငး်

ပိ�းအလ�ာများဖဲွ�စညး်ြဖစ်ေပ�သည့တ်ိ�ငဆ်လဲ၏်ေဘာလံ�းသည၎်ငး်၏စကလ်ံ�းပံ�သဏ္still◌ာနက်ိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားသည။် သိ�ေ့သာ်
တရိိစ�ာနအ်ေလာငး်များသည�်�စ် ဦး ��စ်ဖကအ်လတစ်ား (ဘယဘ်က ်- ညာ)၊ dorsal - ventral (ေနာကေ်ကျာ - ဝမ်း) ��င့ ်anterior - ��ိသည။်
အတကွ�်�ပ်ြပ posterior (ဦး ေခါငး် - ေြခ) ပ�ဆနိ ်[link ကိ�] ။

စာမျက�်�ာ ၂၀၃

တရိိစ�ာနအ်ေလာငး်များတငွအ်ချိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိသည။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
NOAA)

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44850/index.cnxml.html%23fig-ch43_06_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/m44850/index.cnxml.html%23fig-ch43_06_03


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 164/227

ဤအရာသညမ်ညသ်ိ�တ့ည�်�ိသနညး်။ ထကွသ်ယေ်ဆာငခ်ရံဖိ�အ့စ�အဆကအ်များဆံ�း seminal စမ်းသပ်ချကတ်စ်ခ�မ�ာ
ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒ၊ စပနမ်နး်��င့မ်နေ်ဂါလတ်ိ�သ့ညသ်ေ��သားေလာငး်တစ်ခ�မ� dorsal cells ကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည်
သ�တိ�က့ိ�ေနာကထ်ပ်သေ��သား၏ဗိ�ကေ်နရာတငွအ်စားထိ�းသည။် သ�တိ�က့အစားထိ�းေ�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
သေ��သားတငွ ်notochord ��စ်ခ���ိသည ်- တစ်ခ�မ�ာမ�ရငး်ဆလဲမ်ျားမ�ေနာကေ်ကျာများ��င့ေ်နာကတ်စ်ခ�မ�ာ
အဆိ�ပါအစားထိ�း site ကိ�။ ဤသည ်dorsal ဆလဲဗီ်ဇမ�ပ�ိ�ဂရမ်ခဲ�့ကသညအ်�ကြံပ�ခဲသ့ည်
အဆိ�ပါ notochord ဖဲွ�စညး်��င့ဝ်င�ိ်�းသတမ်�တ။် ထိ�အချိနမ်�စ၍ သ�ေတသမီျားသညမ်ျိ�းဗီဇများစာွကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ေ�ကာငး်ဝင�ိ်�းဖဲွ�စညး်ြခငး်များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည။် ဤမျိ�းဗီဇ��ိမျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�သည ်symmetry ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
သက�်�ိဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွလ်ိ�အပ်သည။်

တရိိစ�ာနအ်ေလာငး်များြပငပ်ြမင�်ိ�င ်symmetry ��ိသည။် သိ�ေ့သာ်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများမဟ�တပ်ါ
အချိ�းကျ။ ဥပမာအားြဖင့ ်- ��လံ�းသညဘ်ယဘ်ကတ်ငွ�်�ိ�ပီးအသညး်မ�ာမ�ညာဘကတ်ငွ�်�ိသည။် အဆိ�ပါဖဲွ�စညး်ေရး
ဗဟိ�လကဝဲ် ၀ င�ိ်�း၏တိ�းတကမ်�သညအ်ေရး�ကးီေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒအီတငွး်ပိ�ငး်
asymmetry ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�စ�အတငွး်ေစာေစာစီးစီးတညေ်ထာငခ်ဲ�့ပီးအများအြပားဗီဇပါဝငျသ�ျ။ သ�ေတသန
အြပည့အ်ဝသညဤ်မျိ�းဗီဇ၏ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာသကေ်ရာကမ်�ကိ�နားလညရ်နဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာြဖစ်ပါတယ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

စာမျက�်�ာ ၂၀၄

Organogenesis သညပိ်�းအလ�ာများမ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖစ်သည။် ပိ�းအလ�ာတစ်ခ�စီသညြ်မင့တ်ကေ်စသည်
တကိျတဲတ့စ်သ��းအမျိ�းအစားများ။ ပထမအဆင့မ်�ာ ectoderm တငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖစ်သည။်
mesoderm သည ်somites ��င့ ်notochord ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါဝင�ိ်�းဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖစ်သည်
ေနာကထ်ပ်အေရး�ကးီေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာအဆင့။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ေရြပားဆလဲမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသနညး်။

က။ ectoderm
ခ။ endoderm
ဂ။ mesoderm
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

က

န�ိံ�းသည ်________ မ�ြဖစ်သည။်

က။ မဂ�လာပါ
ခ။ အာ�ံ�ေ�ကာပနး်ကန်
ဂ။ အာ�ံ�ေ�ကာ�ပန်
။ လ�တိ�ငး်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

မတ�ညေီသာပိ�းအလ�ာများသညတ်စ်���းအမျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းကိ�မညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�ေစေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ။

အဂ� ါများသညပိ်�းအလ�ာများမ�ခွြဲခားြခငး်ြဖစ်စ�မ�ဖဲွ�စညး်သည။် စ�အတငွး်
ကွြဲပားြခားနားြခငး်, သေ��သားပငမ်ဆလဲဆ်ံ�းြဖတရ်နလ်မိ့်မညဟ်�သတသ်တမ်�တမ်�တမ်ျိ�းဗီဇအစ�ကိ�ေဖာ်ြပ
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ဆလဲအ်မျိ�းအစားအြဖစ်၎ငး်တိ�၏့အ��မိက�ံကမ�ာ။ ဥပမာအားြဖင့ ်ectoderm ��ိဆလဲအ်ချိ� �သညေ်ဖာ်ြပလမိ့်မည်အေရြပားဆလဲမ်�တကိျတဲမ့ျိ�းဗီဇ။ ရလဒအ်ေနြဖင့ဤ်ဆလဲမ်ျားသည ်epidermal cells များအြဖစ်ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။် The
ကွြဲပားြခားနားမ�၏ြဖစ်စ�ကိ�ဆယလ်�လာအချကြ်ပအဆငျ�ဆငျ�အားြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွဝ်င�ိ်�းဖဲွ�စညး်ြခငး်၏အခနး်ကဏ္Explကိ���ငး်ြပပါ။

တရိိစ�ာနအ်ေလာငး်များတငွ�်�စ် ဦး ��စ်ဖကအ်လတစ်ား (ဘယဘ်က ်- ညာ)၊ dorsal - ventral (ေနာကေ်ကျာ - ဝမ်း) ��င့ ်anterior - ��ိသည။်
posterior (ဦး ေခါငး် - ေြခ) ပ�ဆနိ။် အဆိ�ပါ dorsal ဆလဲ ်notochord ဖဲွ�စညး်ရနဗီ်ဇပ�ိ�ဂရမ်ေန�ကသည်
��င့ဝ်င�ိ်�းသတမ်�တ။် ဝင�ိ်�းဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့မ်ျိ�းဗီဇများစာွ��ိသည။် ဤအထတဲငွဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတွ
မျိ�း�ိ� းဗီဇသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဖံွ� �ဖိ�းမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ symmetry ၏ဆံ�း�� ံးမ�ကိ� ဦး တညေ်စသည။်

ေဝါဟာရ

အာ�ံ�ေ�ကာ�ပန်
ectoderm မ�ြဖစ်ေပ�ေသာ ဦး ေ��ာကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ�ပနက်ဲသ့ိ�ေ့သာဖဲွ�စညး်ပံ�
��င့ေ်ကျာ�ိ�း

organogenesis
ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်၏ြဖစ်စ�ကိ�

စာမျက�်�ာ ၂၀၅

တစ်ချိနခ်ျိနမ်�ာ
mesoderm မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာေသးငယသ်ည့ေ်နရာများမ�ခွထဲ�တထ်ားေသာဆလဲအ်�ပ်စ�တစ်စ���င့်
ချိတဆ်ကတ်စ်���းမ�ြမင့တ်ကေ်ပးပါ

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တံ� ့ြပနမ်� "title =" Free Response "အမျိ�းသမီးြမငး်ေကာငေ်ရသညမ်ျိ�းပာွးရနဥ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အထးီအားြဖင့ဓ်ာတေ်ြမ�သဇာ။ အြခားတရိိစ�ာနမ်ျားအားလံ�း��င့မ်တ�ဘပဲငလ်ယေ်ရေ�ကာငး်အထးီသည ်gestates ြဖစ်သည်
ေမးွဖွားသညအ်ထငိယရွ်ယ။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
"cliff1066" / Flickr)

တရိိစ�ာနမ်ျိ�းပာွးြခငး်သညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ���ငသ်နရ်နလ်ိ�အပ်သည။် တရိစ�ာန၌်တည၏်
မျိ�းစိတမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာမေရမတကွ�်ိ�ငေ်သာနညး်လမ်းများ��ိသည။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး
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မျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ညေီသာသက�်�ိများ (Clone) များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်လ���စ် ဦး ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇသညေ်ပါငး်စပ်ထားေသာမျိ�းဆကမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့မိ့ဘများအေနြဖင့ဗီ်ဇကွြဲပားြခားနားသည။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးစ�အတငွး်အထးီ

စာမျက�်�ာ ၂၀၆

gamete (sperm) ကိ�အမျိ�းသမီးရဲက့ိ�ယခ်��ာအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ဓာတေ်ြမ�သဇာအြဖစ်ထည့သ်ငွး်�ိ�ငတ်ယ်
သ�ကပိ်�း��င့ဥ်များကိ�ြပငပ်ဓာတေ်ြမ�သဇာအတကွပ်တဝ်နး်ကျငသ်ိ� ့ြဖန ့ေ်ဝ�ိ�ငသ်ည။်
ပငလ်ယြ်ပငမ်�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် [link], အဆံ�းစနွေ်သာ၏ဥပမာတစ်ခ�ေပး။ ေအာကပ်ါ
တစ် ဦး မိတလ်ိ�ကက်ခ�န,် ထိ�မိနး်မသညအ်ထးီပငလ်ယ�်ကမ်းြပငရဲ်ဝ့မ်းဗိ�က ်brood အတကွ�်ကကဥ်ကိ�တင်
သ�တိ� ့ fertilized ဘယမ်�ာအတိ။် �ကကဥ်ေပါက�်�င့သ်ားစ�ေြမးဆကဖံွ်� �ဖိ�း
ရကသ်တ� ပတမ်ျားစာွအတိက်ပ်

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) သမငစ်ကတ်ငွ ်Lyme ထ�တလ်�ပ်ေသာဘကတ်းီရီးယားပိ�းသယေ်ဆာငသ်ည်
(ခ) လကခ်ဏာ၌��ိေသာ�ာွး၏မျကစိ်အဖ�အပိမ့်များတငွထ်င�်�ားသည။် အဆိ�ပါ (ဂ) အြဖ�ေြခ
ေမာကစ််သည ်Lyme ေရာဂါဘကတ်းီရီးယားကိ�သယေ်ဆာငေ်သာသမငမ်ျားကိ�လ�သမိျားေသာအမ်ိ��ငြ်ဖစ်သည။် (ခရကဒ်စ်
Scott Bauer မ� USDA ARS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ: ဂျိမ်းစ်အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Gathany, CDC; အေ�ကးက c: ေရာအ့ားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Ireton)

စာမျက�်�ာ ၂၀၇

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44851/index.cnxml.html%23fig-ch43_00_01
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ဘာေ�ကာင့ေ်ဂဟေဗဒကိ�ေလလ့ာရတာလ။ဲ သငျသ�ျသဘာဝေလာကအေ�ကာငး်ကိ�ေလလ့ာသငယ်�ရနစိ်တဝ်ငစ်ားြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်��င့သ်က�်�ိအရာများကသ�တိ�ပ့တဝ်နး်ကျင၏်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခအေနများမ�အဆငေ်ြပေအာငဘ်ယလ်ိ�။
သိ�မ့ဟ�တသ်ငဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�နားလညရ်န�်က�ိးစားေနသည့အ်နာဂတဆ်ရာဝနတ်စ် ဦး ြဖစ်သည်
လ�က့ျနး်မာေရး��င့ေ်ဂဟေဗဒအ�ကား။

လ�သားများသညေ်ဂဟစနစ်��ခငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီးလ�သားတိ�၏့ကျနး်မာေရးသညအ်ေရး�ကးီသည်
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့�့�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့လ်�ေနမ�ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�လ�အ့ြပနအ်လ�န၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�။ လိ�ငး်မ်ေရာဂါ,
ဥပမာ - က��်�ပ်တိ�၏့ဆကသ်ယွမ်�၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကျနး်မာေရး��င့သ်ဘာဝကမ�ာ ([link]) ။ ပိ��ပီးတရားဝင ်Lyme borreliosis ဟ�လ�သမိျားသည,်
Lyme ေရာဂါသညဘ်ကတ်းီရီးယားက�းစကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဤအတကွအ်ဓိက အားသာချက ်ြဖစ်ေသာသမငမ် �ား ( Ixodes scapularis ) ကကိ�က ်သည်
ေရာဂါ။ သိ�ေ့သာ်သမငခ်လ�တအ်ားလံ�းသည ်Lyme ေရာဂါြဖစ်ေပ�ေစမည့ဘ်ကတ်းီရီးယားပိ�းများကိ�သယေ်ဆာငထ်ားြခငး်မ��ိပါ
လ�သားများ��င့င်ါ scapularis သ မငမ်�တပါးအြခားအမ်ိ��င�်�ိ�ိ�ငပ်ါသည။် တကယေ်တာထ့ကွလ်�ည့်
က�းစကမ်�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခသညအ်မ်ိ��ငအ်မျိ�းအစားေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကလ်ာသည ်- အြဖ�ေရာင�်ကကမ်ျားတငွေ်နထိ�ငေ်သာများြပားေသာပမာဏသညသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
သမငေ်ပ�မ�ာေနေသာ tick များထကဘ်ကတ်းီရီးယား။ ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ပ်တသ်က။် အသပိညာ��င့်
အမ်ိ��ငမ်ျိ�းစိတေ်ပါများေသာလ� ဦး ေရသပ်ိသညး်မ�သညဆ်ရာဝနတ်စ် ဦး ကိ�က�ညလီမိ့်မည်
ဒါမ�မဟ�တက်�းစကေ်ရာဂါပညာ��ငတ်စ်ေယာကက် Lyme ေရာဂါဘယလ်ိ�က�းစကတ်ယ၊် ဘယလ်ိ�က�းစကတ်ယဆ်ိ�တာပိ�ေကာငး်ေအာငန်ားလည်
ယငး်၏ြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငပ်ါတယ။်

ေဂဟေဗဒ၏နယပ်ယ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ေဂဟေဗဒကိ�သတမ်�တြ်ခငး်��င့ေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာသ�ေတသနအဆင့ ်၄ ဆင့်
• ေဂဟေဗဒကိ�ေပါငး်စပ်ရနလ်ိ�အပ်သည့န်ညး်လမ်းများဥပမာကိ�ေဖာ်ြပပါ

ကွြဲပားြခားနားေသာသပိ�ံနညး်ကျစညး်ကမ်းများ
• ပတဝ်နး်ကျင၏် abiotic ��င့ ်biotic အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ခွြဲခားပါ
• abiotic ��င့ ်biotic အစိတအ်ပိ�ငး်များအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါ

ပတဝ်နး်ကျင်

ေဂဟေဗဒဆိ�သညမ်�ာသက�်�ိများ၏သက�်�ိများ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည။်
ေဂဟေဗဒ၏အဓိကရညမ်�နး်ချကမ်�ာလ�ေနမ�ဘဝများြဖန ့ေ်ဝမ���င့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�းမ�ကိ�နားလညရ်နြ်ဖစ်သည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပတဝ်နး်ကျင၌်အမ�အရာ။ ဒရီညမ်�နး်ချကေ်အာငြ်မငရ်နေ်ပါငး်စညး်မ�လိ�အပ်သည်
ဇီဝဓါတ�ေဗဒကဲသ့ိ�ေ့သာဇီဝေဗဒ၏အတငွး်��င့အ်ြပငသ်ပိ�ံနညး်ကျစညး်ကမ်းများ၊
ဇီဝကမ�ေဗဒ, ဆင့က်ြဲဖစ်စ�, ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွ,ဲ ေမာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒ, ဘ�မိေဗဒ��င့ရ်ာသဦတ�။
အချိ� �ေသာေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာသ�ေတသနသညဓ်ာတ�ေဗဒ��င့�်�ပေဗဒဆိ�ငရ်ာ��ေထာင့မ်ျားကိ�လညး်အသံ�းြပ�သည်
မ�ကာခဏသခ�ျာေမာ်ဒယမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�သည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၀၈

ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညသ်က�်�ိများေနထိ�ငရ်ာေနရာတငွေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
လ�က့ျနး်မာေရးကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။် PBS ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ“ ရာသဦတ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ခစံားြခငး်
ေြပာငး်လမဲ� " ေဝးအြပငဘ်ကတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာသက�်�ိ��ာေဖွေတွ� ��ိရေသာ
၎ငး်၏ပံ�မ�နအ်ကာွအေဝး။

ေဂဟစနစေ်လလ့ာမ�အဆင့မ်ျား

ဇီဝေဗဒစသည့စ်ညး်ကမ်းများကိ�ေလလ့ာသည့အ်ခါ၎ငး်ကိ�ေသးငယေ်သာအပိ�ငး်ပိ�ငး်ခွရဲနအ်သံ�းဝငသ်ည၊်
ဆကစ်ပ်areasရိယာများ။ ဥပမာ - ဆလဲအ်ချကြ်ပြခငး်ကိ�စိတဝ်ငစ်ားသည့ဆ်လဲဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညန်ားလညရ်နလ်ိ�အပ်သည်
(များေသာအားြဖင့ပ်�ိ�တငး်များြဖစ်ေသာ) အချကြ်ပေမာ်လကီျ�းများဓာတ�ေဗဒ��င့ဆ်လဲ၏်ရလဒ်
အချကြ်ပ။ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိ�ိ�ငေ်သာ��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအေပ� �သဇာသကေ်ရာကသ်ည့အ်ချကမ်ျားကိ�စိတဝ်ငစ်ား�ကသည်
မျိ�းစိတမ်ျားသညလ်က�်�ိထနိး်သမ်ိးေရး�က�ိးပမ်းမ�များကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ညက်ိ�ခန ့မ်�နး်ရနသ်ခ�ျာပံ�စံများကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသက�်�ိ။ ေကာငး်မနွေ်သာစီမံခန ့ခ်ွမဲ�ေရွးချယစ်ရာများကိ�ထနိး်သမ်ိးရန်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငသ်ညလ်က�်�ိလ� ဦး ေရပမာဏ၊ ထခိိ�ကေ်သာအချကမ်ျားအပါအဝငတ်ကိျေသာအချကအ်လကမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်ရနလ်ိ�အပ်သည်
မျိ�းပာွးြခငး် (ဇီဝကမ�ေဗဒ��င့အ်ြပ�အမ�ကဲသ့ိ�)့၊ ေနရငး်ေဒသလိ�အပ်ချကမ်ျား (အပငမ်ျား��င့ေ်ြမဆလီ�ာများ)၊
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��င့မ်ျိ�းသ��းလ�နးီပါးအ��ရာယ�်�ိလ� ဦး ေရ��င့၎်ငး်၏ေနရငး်ေဒသများအေပ� ြဖစ်�ိ�ငေ်ချလ� ့�သဇာလ�မ်းမိ�းမ� (ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်လ�မ�ေဗဒ��င့�်မိ� � ြပေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�များမ�တစ်ဆင့)် ။ ေဂဟေဗဒ၏စညး်ကမ်းအတငွး်
သ�ေတသမီျားသညတ်ကိျေသာအဆင့ ်၄ ခ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။်
သက�်�ိ၊ လ� ဦး ေရ၊ ရပ်ရွာ��င့ေ်ဂဟစနစ် ([link]) ။

ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ဖဲွ�အစညး်၏ဇီဝေဗဒအဆင့အ်တနး်များကိ�ေလလ့ာ�ကသည ်(အေ�ကး“ သက�်�ိများ”)
"Crystl" / Flickr မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခရကဒ်စ်“ ေဂဟစနစ်” - တမ်ွ၏ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�
Carlisle၊ အေမရိကနင်ါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနဝ်နေ်ဆာငမ်�ဌာန၊ အေ�ကး“ ဇီဝထ�”:

နာဆာ

Organismal ေဂဟေဗဒ

သက�်�ိအဆင့တ်ငွေ်ဂဟေဗဒကိ�ေလလ့ာေနေသာသ�ေတသမီျားကလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ရနစိ်တဝ်ငစ်ား�ကသည်
တကိျေသာေနရငး်ေဒသများ၌ေနထိ�ငရ်နတ်စ် ဦး ချငး်စီကိ� enable ။ ဤအလိ�ကေ်လျာညေီထ ွshape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�ိ�ိ�ငပ်ါသည,်
ဇီဝကမ���င့အ်ြပ�အမ�။ ဥပမာ၊ Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာ ( Lycaeides melissa
samuelis ) ( [link] ) သညအ်ထ�းသြဖင့အ်မျိ�းသမီးများသည ်oviposit ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
, �ိ�ငး် lupine အေပ�) �ကကဥ်ကိ�တငြ်ဖစ်ပါတယ။် ဤသည ်ဦး စားေပးလိ�ကေ်လျာညေီထ ွKarner အြပာလပ်ိြပာဆိ�လိ�သည်
၎ငး်၏ဆကလ်က�်�ငသ်နရ်ပ်တညရ်န�ိ်�ငး် lupine အပငမ်ျား၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွအ်ေပ�အလနွအ်မငး်မ�ီခိ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၀၉

Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာ ( Lycaeides melissa samuelis ) သညသ်ာေနထိ�ငေ်သာ��ားပါးလပ်ိြပာြဖစ်သည်
ထငး်���းပင�်�င့ခ်ျံ�ပငမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာသစ်ပငမ်ျား၊ ဒါဟာသာ၎ငး်၏ lay �ိ�ငပ်ါတယ်
lupine အပငေ်ပ� �ကကဥ်။ (အေ�ကး: J & K Hollingsworth မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

USFWS)

ေပါက�်ပီးေနာကပိ်�းေလာငး်ခ�ေကာငမ်ျားသညေ်ပ�လာ�ပီးရကသ်တ� ပတေ်လးပတမ်�ေြခာကပ်တအ်ထသိာစားသံ�း�ကသည်
lupine �ိ�ငး်[link]) ။ ခ�ေကာငမ်ျားသညအ်သငွေ်ြပာငး်သာွးသည်
အေ�ကာငး်ကိ�ေလးပတအ်�ကာတငွလ်ပ်ိြပာ။ အရွယေ်ရာက�်ပီးေသာလပ်ိြပာများသညေ်တာ�ိ�ငး်ပနး်များကိ�ဝတဆ်င�်ကသည်
lupine ��င့အ်ြခားအပငမ်ျိ�းစိတ။် at Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာေတကွိ�ေလလ့ာချငတ်ဲသ့�ေတသတီစ်ေယာက်
Organismal level သညဥ်များကိ�တငြ်ခငး်��င့ပ်တသ်ကေ်သာေမးခနွး်များေမးြခငး်အြပငေ်မးခနွး်များေမး�ိ�ငသ်ည်
လပ်ိြပာများ��စ်သကသ်ည့အ်ပ�ချိန ်(ဇီဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာေမးခနွး်) သိ�မ့ဟ�တအ်ြပ�အမ�များအေ�ကာငး်
၎ငး်တိ�သ့ညေ်လာငး်ေလာငး်အဆင့အ်မျိ�းမျိ�း��ိသည့အ်ခါ (အြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာေမးခနွး်) ။

Lupinus perennis (�ိ�ငး်ေသာ Lupinus ) သည ်Karner အြပာေရာငအ်တကွအ်မ်ိ��ငပ်ငြ်ဖစ်သည်
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လပ်ိြပာ။

လ� ဦး ေရေဂဟေဗဒ

လ� ဦး ေရဆိ�သညမ်�ာမျိ�းစိတခ်ျငး်တ�။ မျိ�းစပ်ေနေသာသက�်�ိအ�ပ်စ�များြဖစ်သည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာအတ�တ�ပငi်nရိယာ၌နေထိ�ငျ။ (အားလံ�းမျိ�းစိတတ်�အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်ေ�ကာငး်သက�်�ိ
(Conspecifics) ဟ�ေခ�သည။် ) လ� ဦး ေရကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့၎်ငး်ေနထိ�ငရ်ာေဒသ��င့၎်ငး်၏နယန်မိိတက်ိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည်
လ� ဦး ေရသညသ်ဘာဝသိ�မ့ဟ�တအ်တ�နယန်မိိတမ်ျား��ိ�ိ�ငသ်ည၊် သဘာဝနယန်မိိတမ်ျားသညြ်မစ်များြဖစ်�ိ�ငသ်ည၊်
ေတာငတ်နး်များသိ�မ့ဟ�တသ်ကဲ��ာရများမ�ာအတ�နယန်မိိတမ်ျားဥပမာအားြဖင့ြ်မကပ်ငတ်ိ� ့ြဖစ်သည။်
လ�လ�ပ်အေဆာကအ် ဦ များသိ�မ့ဟ�တလ်မ်းများ။ လ� ဦး ေရေဂဟေဗဒေလလ့ာမ�သညအ်ေရအတကွက်ိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
areaရိယာ��ိတစ် ဦး ချငး်စီ��င့အ်ချိန�် �င့အ်မ�လ� ဦး ေရပမာဏမညသ်ိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။် လ� ဦး ေရ
ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည ်Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာကိ�ေရတကွရ်နအ်ထ�းသြဖင့စိ်တဝ်ငစ်ား�ကသည။်

စာမျက�်�ာ 210

ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�ကဖကဒ်ရယမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသညဟ်�သတမ်�တထ်ားသည ်သိ�ေ့သာ်ဤ၏ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့သ်ပ်ိသညး်ဆ
မျိ�းစိတမ်ျားသည�ိ်�ငး် lupine များြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့ေ်ပါများြခငး်တိ�ေ့�ကာင့အ်လနွအ်မငး်လ�မ်းမိ�းမ���ိသည။် သ�ေတသမီျား
lupine �ိ�ငး်ပျံ� � �ံမ့�ကိ�ြဖစ်ေစသည့အ်ေ�ကာငး်အချကမ်ျား��င့၎်ငး်သညမ်ညသ်ိ� ့ြဖစ်�ိ�ငေ်�ကာငး်ေမးခနွး်များေမး�ိ�ငသ်ည်
Karner အြပာလပ်ိြပာကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။် ဥပမာ၊ ��ပေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည�်�ပေဗဒ��ပီးတငွပ်ငွ့ပ်ငွ့လ်ငး်လငး်��ငသ်နေ်ပါကေ်ရာကသ်ညက်ိ�သ�ိကသ
သစ်ပငမ်ျား��င့ခ်ျံ�ဖ�တမ်ျားအ�ကးီအကျယပ်ျကက်ကွ�်�ိရာေဒသများ။ သဘာဝအေြခအေနများတငွြ်ပတေ်တာငး်ြပတေ်တာငး်ေတာမီးေလာငမ်�
lupine �ိ�ငး်စိ�ငး်သည့ေ်နရာများတငွထ်နိး်သမ်ိးရနက်�ညြီခငး်ြဖင့သ်စ်ပငမ်ျား��င့ခ်ျံ�ဖ�တမ်ျားကိ�မ�နမ်�နဖ်ယ�်�ားပါ
လိ�အပ်သည။် ေတာမီးေလာငက်�မ်းမ�ကိ�မညက်ဲသ့ိ�န့ားလညသ်ညက်ိ�နားလညရ်နသ်ခ�ျာပံ�စံများကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
လ�သားများသည ်Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာအတကွဤ်အေရး�ကးီေသာအပငက်ိ�ကျဆငး်ေစခဲသ့ည။်

ရပ်ရွာေဂဟေဗဒ

ဇီဝေဗဒအသိ�ငး်အဝိ�ငး်သညw်ithinရိယာအတငွး်��ိမတ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား၊
��ေထာငအ်ာကာသ��င့ဤ်မျိ�းစိတအ်တငွး်��င့အ်�ကားအြပနအ်လ�န။် ရပ်ရွာ
ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဤ်အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်���င့၎်ငး်တိ�၏့အကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ေမာငး်��ငသ်ည့လ်�ပ်ငနး်စ�များကိ�စိတဝ်ငစ်ား�ကသည။်
conspecific အြပနအ်လ�န�်�င့ပ်တသ်က။် ေမးခနွး်များကိ�မ�ကာခဏအဖဲွ�ဝငမ်ျားအ�ကားယ���ပိ�ငမ်�အေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�က်
ကန ့သ်တအ်ရငး်အြမစ်များအတကွတ်�ညေီသာမျိ�းစိတ။် ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညမ်ျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များကိ�လညး်ေလလ့ာ�ကသည
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျား heterospecifics ဟ�ေခ� �ကသည။် heterospecific ၏ဥပမာ
အြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�များတငွ ်predation၊ ကပ်ပါးေကာင၊် herbivory၊ ယ���ပိ�ငမ်���င့ ်၀ တမ်�နက်�းြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည။် ဤေရွ�ကား
အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များသညလ်� ဦး ေရပမာဏအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည်
မတ�ကွြဲပားမ�ကိ�ထခိိ�ကဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များ။

ဥပမာ၊ Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာေလာငး်များသညပ်�ရွကဆ်တိမ်ျား��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်မံ���ိသည။်
��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်ြပနအ်လ�နဝ်ါဒသညမ်ျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းစပ်�ကားတည�်မဲေသာေရ��ညဆ်ကဆ်ေံရးပံ�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မျိ�းစိတအ်ကျိ�းခစံားခငွ့အ်ရာမ�။ တစ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိများအ�ကားတစ် ဦး ချငး်စီအြပနအ်လ�နအ်ြပနအ်လ�နတ်ည�်�ိရန်
ဆကဆ်ေံရး၏အကျိ�းဆကအ်ြဖစ်မျိ�းစိတအ်ြခားထမံ�အချိ� �ေသာအကျိ�းေကျးဇ�းကိ�ခယံ�ရမညြ်ဖစ်သည။်
သ�ေတသမီျားက Karner မ���ငသ်နရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချပိ�မိ�ြမင့မ်ားေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
လပ်ိြပာအြပာေရာငေ်လာငး် (ခ�ေကာငမ်ျား) သညပ်�ရွကဆ်တိမ်ျားကထနိး်ေကျာငး်�ကသည။် ေလာငး်ေလာငး်သံ�းေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ပိ�းေလာငး်များအတကွအ်ားသာချကမ်ျားကိ�ေပးေသာပ�ရွကဆ်တိမ်ျားကထနိး်ေကျာငး်သည့အ်ခါတစ် ဦး ချငး်စီဘဝအဆင့တ်ငွအ်ချိနေ်လျာန့ညး်။
ဤအေတာအတငွး် Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာေလာငး်သည၎်ငး်သညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်ကယဝ်ေသာပစ�ညး်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ပ�ရွကဆ်တိေ်တအွတကွအ်ေရး�ကးီတဲစ့မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်။ Karner အြပာေရာငေ်လာငး်��င့ပ်�ရွကဆ်တိ�်�စ်မျိ�းလံ�းအကျိ�း��ိသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ြပနအ်လ�န။်

ေဂဟစနစေ်ဂဟေဗဒ

ေဂဟစနစ်ေဂဟေဗဒသညသ်က�်�ိ၊ လ� ဦး ေရ��င့ရ်ပ်ရွာေဂဟေဗဒကိ�တိ�းချဲ� ြခငး်ြဖစ်သည။် The
ေဂဟစနစ်သညa်reaရိယာတစ်ဝိ�က�်�ိသက�်�ိအားလံ�း (သက�်�ိအရာများ) ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ထိ�ofရိယာ၏ abiotic အစိတအ်ပိ�ငး်များ (မဟ�တေ်သာသက�်�ိများ) ။ အဆိ�ပါ abiotic အစိတအ်ပိ�ငး်များအချိ� �
ေလ၊ ေရ��င့ေ်ြမဆလီ�ာတိ�ပ့ါဝငသ်ည။် ေဂဟစနစ်ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ာဟာရများ��င့မ်ညက်ဲသ့ိ�အ့ာဟာရ��ိေ�ကာငး်ေမးခနွး်များေမး�ကသည်
စမ်ွးအငေ်တကွိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားတယ၊် သ�တိ�က့သက�်�ိေတနွဲပ့တဝ်နး်ကျငေ်လထ�အ�ကားဘယလ်ိ�ေရွ�လျားသလ၊ဲ
ေြမဆလီ�ာ��င့ေ်ရ။

Karner အြပာေရာငလ်ပ်ိြပာများ��င့ ်lupine �ိ�ငး်များသညသ်ပိတပ်င ်- ထငး်���းပငေ်ပါကေ်နေသာေနရာတငွေ်နထိ�ငသ်ည။် ဒေီနရငး်ေဒသ
သဘာဝအေ��ာင့အ်ယ�က�်�င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဓ်ာတန်ညး်ေသာေြမဆလီ�ာများြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည။် The
၎ငး်တငွေ်နထိ�ငေ်သာအပငမ်ျားြဖန ့ေ်ဝရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအချကတ်စ်ချကြ်ဖစ်သည်
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ကျကစ်ား။ ေဂဟစနစ်ေဂဟေဗဒကိ�စိတဝ်ငစ်ားသည့သ်�ေတသမီျားသည၎်ငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ေမးခနွး်များေမး�ိ�ငသ်ည်အကန ့အ်သတြ်ဖင့သ်ာ��ိေသာအရငး်အြမစ်များ၏အေရး�ကးီပံ���င့အ်ာဟာရကဲသ့ိ�ေ့သာအရငး်အြမစ်များ၏ေရွ�လျားမ�၊
ေဂဟစနစ်၏ဇီဝေဗဒ��င့ ်abiotic ေဝမ�။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၁၁

ေဂဟေဗဒေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာေဂဟေဗဒသညလ်�ေ့ဘာငအ်သိ�ငး်အဝိ�ငး်များစာွကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေစသည ်နားလညမ်�
ေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာြပissuesနာများသညလ်�အ့ဖဲွ�အစညး်အားအစားအစာ၊ အမိ�းအကာ��င့က်ျနး်မာေရးတိ�၏့အေြခခလံိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ိ�ငသ်ည်
ေစာင့ေ်��ာကမ်�။ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညသ်�တိ�၏့သ�ေတသနကိ�ဓာတခ်ွခဲနး်တငွသ်ာမကြပငပ်၌ပငြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျင ်([link]) ။ ဤသဘာဝပတဝ်နး်ကျငသ်ညအ်မ်ိကဲသ့ိ�စီ့းဆငး်သကဲသ့ိ�အ့နးီကပ်��ိ�ိ�ငသ်ည်
သင၏်ေကျာငး်ပရဝ�ဏမ်�တဆင့သ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေဝးမ� hydrothermal အေပါကမ်ျားကဲသ့ိ�အ့နမိ့်ပိ�ငး်တငွေ်ြပးေနသည်
ပစိဖိတသ်မ�ဒ�ရာ။ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ြဖ�ေရာငအ်�မီးသမငမ်ျားကဲသ့ိ�သ့ဘာဝအရငး်အြမစ်များကိ�စီမံခန ့ခ်ွ�ဲကသည်
( Odocoileus virginianus ) အမဲလိ�ကြ်ခငး်အတကွသ်ိ�မ့ဟ�တ ်aspen ( Populus spp ။ ) သစ်သညစ်က� �ြဖစ်သည်
ထ�တလ်�ပ်မ�။ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညက်ေလးများ��င့အ်ရွယေ်ရာကသ်�များအားအမျိ�းမျိ�းေသာသင�်ကားေပးေသာပညာ��ငမ်ျားအြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
တက�သိ�လမ်ျား၊ အထကတ်နး်ေကျာငး်များ၊ ြပတိ�ကမ်ျား��င့သ်ဘာဝစငတ်ာများအပါအ ၀ ငအ်ဖဲွ�အစညး်များြဖစ်သည။် ေဂဟေဗဒပညာ��င ်may
ေဒသ��ရ၊ ြပညန်ယ�်�င့ဖ်ယဒ်ရယမ်�ဝါဒချမ�တသ်�များဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နအ်တကွအ်�ကေံပးရာထ�းများတငွလ်ညး်လ�ပ်ကိ�ငသ်ည်
ေဂဟေဗဒအရခိ�ငလ်ံ�ေသာဥပေဒများသိ�မ့ဟ�တထ်ိ�မ�ဝါဒများ��င့ဥ်ပေဒများကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ ေဂဟေဗဒတစ်ခ�ြဖစ်ရနသ်ဘာဝအားြဖင့ဘ်ွဲ� �က�ိဘွဲ�လိ�အပ်သည်
သပိ�ံပညာ။ ဘွဲ� �က�ိဘွဲ�ကိ�မ�ကာခဏအထ�းေလက့ျင့သ်ငတ်နး်သိ�မ့ဟ�တအ်ဆင့ြ်မင့ြ်ခငး်ြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကသ်ည်
ေရွးချယထ်ားေသာေဂဟေဗဒtheရိယာေပ� မ�တည၍် ဒဂီရီ။ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားလညး်ကျယြ်ပန ့စ်ာွ��ိသင့သ်ည်
��ပေဗဒဆိ�ငရ်ာေနာကခ်အံြပငသ်ခ�ျာ��င့ခ်ိ�ငမ်ာေသာအေြခခအံ�တြ်မစ်ြဖစ်သည်
စာရငး်အငး်များ။

ဤ��ခငး်ေဂဟေဗဒပညာ��ငသ်ညအ်နကေ်ရာငေ်ြခြဖင့က်�နး်ပ�ခကမ်ျားကိ�၎ငး်၏ေနရငး်ေဒသအြဖစ်သိ�လ့�တလ်ိ�ကသ်ည်
ေလလ့ာချက။် (အေ�ကး: USFWS Mountain Prairie Region,

NPS)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

Otago တက�သိ�လမ်�အဏ� ဝါေဂဟေဗဒပညာ��င ်Stephen Wing ��င့ေ်ဆးွေ�းွရန ် ဤ site သိ�သ့ာွးပါ
ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျား၏အခနး်ကဏ္ ec ��င့ေ်ဂဟေဗဒစ�းစမ်းေသာြပissuesနာအမျိ�းအစားများ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ေဂဟေဗဒဆိ�သညမ်�ာသက�်�ိများ၏ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည။် ေဂဟေဗဒ
လ� ဦး ေရ၊ သက�်�ိ၊

စာမျက�်�ာ ၂၁၂

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44856/index.cnxml.html%23fig-ch44_01_04
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/ecologist_role
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ရပ်ရွာ��င့ေ်ဂဟစနစ်။ သက�်�ိအဆင့တ်ငွေ်ဂဟေဗဒသညတ်စ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိများကိ�ေလလ့ာသည်
ဘယလ်ိ�သ�တိ�ပ့တဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�အြပနအ်လ�န။် လ� ဦး ေရ��င့ရ်ပ်ရွာအဆင့တ်ငွ်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိများ၏လ� ဦး ေရသညအ်ချိန�်�င့မ်ညသ်ိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသညက်ိ�အသးီသးီစ�းစမ်း�ကသည်
ထိ�လ� ဦး ေရသညရ်ပ်ရွာ��ိအြခားမျိ�းစိတမ်ျား��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည့န်ညး်လမ်းများြဖစ်သည။် ေဂဟေဗဒ
ေဂဟစနစ်ကိ�ေလလ့ာြခငး်သညေ်ဂဟစနစ်၏သက�်�ိသတ� ဝါများ (ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်များ) ကိ�စစ်ေဆးသည်
ေရ၊ ေြမ��င့ေ်ြမဆလီ�ာစသည့သ်က�်�ိများ (abiotic components) ကဲသ့ိ�ေ့သာ
ပတဝ်နး်ကျင။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�ဘယဇီ်ဝေဗဒအချကြ်ဖစ်သနညး်

က။ ေလ
ခ။ ေရာဂါြဖစ်ေစတဲပိ့�းမ �ား
ဂ။ အပ�ချိန်
။ ေြမဆလီ�ာအမ�နအ်ရွယအ်စား

ခ

သဘာဝပတဝ်နး်ကျငြ်ဖစ်ေသာ်လညး်အာဟာရစကဘ်းီစီးြခငး်၏ေလလ့ာမ�၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ေအာကပ်ါလား

က။ organismal ေဂဟေဗဒ
ခ။ လ� ဦး ေရေဂဟေဗဒ
ဂ။ ရပ်ရွာေဂဟေဗဒ
။ ေဂဟစနစ်ေဂဟေဗဒ

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာေမးခနွး်များအတကွစိ်တဝ်ငစ်ားေသာအြခားသ�ေတသမီျား��င့မ်�ကာခဏပ�းေပါငး်�ကသည။်
ပ�းေပါငး်ေဆာငရွ်ကမ်�အတကွပိ်�မိ�လယွက်�ေသာေဂဟေဗဒအဆင့က်ိ�ေဖာ်ြပပါ
ေမးခနွး်များကိ�တ�ညေီမးတယ။် အဘယျသိ�ေ့ဂဟေဗဒအဆင့ဆ်င့မ်ျားအတကွပိ်�မိ�ခကခ်ပဲါလမိ့်မယ်
ပ�းေပါငး်ေဆာငရွ်က?်

သက�်�ိသိ�မ့ဟ�တလ်� ဦး ေရေဂဟေဗဒတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်လားတ�ေမးခနွး်များေမး�ိ�ငသ်ည်
ဇီဝေဗဒ��င့ ်abiotic အေြခအေနများသညသ်က�်�ိအမျိ�းမျိ�းကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည၊်
အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�း��ိေစရနပ်�းေပါငး်ေဆာငရွ်ကမ်�။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအသိ�ငး်အဝိ�ငး်ေဂဟစနစ်သိ�မ့ဟ�တအ်ြဖစ်ေဂဟေဗဒ၏အဆင့ဆ်င့်
ေဂဟစနစ်ေဂဟေဗဒသညဤ်ေဒသများြဖစ်ေသာေ�ကာင့ပ်�းေပါငး်ေဆာငရွ်ကရ်နပိ်�မိ��ကးီမားေသာစိနေ်ခ�မ�များကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အလနွက်ျယြ်ပန ့ြ်ခငး်��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာသဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်စိတအ်ပိ�ငး်များပါဝင�်ိ�ငသ်ည။်

လ� ဦး ေရသညေ်ဂဟေဗဒ��င့အ်ြခားေသာဇီဝေဗဒသပိ�ံတငွအ်ေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် ဘယလ်ိ�လဲ
လ� ဦး ေရကိ�သတမ်�တ�်ပီးဤအဓိပ�ါယဖွ်င့ဆ်ိ�ချက၏်အားသာချကမ်ျား��င့အ်ားနညး်ချကမ်ျားမ�ာအဘယန်ညး်။ အဒဲမီ�ာ
အချိ� �ေသာအချိနမ်ျားသိ�မ့ဟ�တေ်နရာများတငွလ်� ဦး ေရမ��ိ�ကသည့အ်ချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျား?

လ� ဦး ေရကိ�ေဒသတစ်ခ�တညး်တငွေ်နထိ�ငေ်သာလ�အားလံ�းအြဖစ်သတမ်�တြ်ခငး်သညအ်ကျိ�း��ိသည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင၎်ငး်သညေ်ဂဟေဗဒပညာ��ငအ်ား abiotic ��င့ ်biotic များအားလံ�းကိ�ခွြဲခားသြိမငေ်လလ့ာ�ိ�ငေ်စသည်
လ� ဦး ေရ၏အဖဲွ�ဝငမ်ျားကိ�ထခိိ�ကေ်စြခငး်င�ါအချကမ်ျား။ သိ�ေ့သာ်တစ် ဦး ၏ဤချက�်�င့အ်ဓိပ�ါယ်
အကယ၍် ေဂဟေဗဒပညာ��ငအ်ားေလလ့ာြခငး်ကိ�တားြမစ်ပါကလ� ဦး ေရအားနညး်ချကအ်ြဖစ်သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၁၃

လ� ဦး ေရ၏အက�းအေြပာငး်ကာလြဖစ်ေသာ်လညး်လ�မ်းမိ�းမ���ိ�ိ�ငသ်ည။် ��င့အ်တ�အချိ� �ေသာမျိ�းစိတ်
ကျယြ်ပန ့သ်ည့ပ်ထဝီအေနအထားအရ��ိေသာအဖဲွ�ဝငမ်ျားကိ�လ� ဦး ေရအြဖစ်သတမ်�တြ်ခငး်မြပ�ေပ
ေနဆလဲ� ဦး ေရရဲအ့ရညအ်ေသးွေတအွများအြပား��ိ�ိ�ငျတယျ။

ေဝါဟာရ

ထနိလ်ငး်
ပတဝ်နး်ကျင၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များမဟ�တေ်သာ

ဇီဝေဗဒ
ပတဝ်နး်ကျင၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�အသကျ��ငျ

ကဗျာ
တ�ညေီသာမျိ�းစိတ၏်အဖဲွ�ဝငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်တစ် ဦး ချငး်စီ



24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 172/227

ေဂဟေဗဒသက�်�ိ��င့၎်ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျငအ်�ကားအြပနအ်လ�နေ်လလ့ာမ�
သမာဓိ

ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်တစ် ဦး ချငး်စီ
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 "အာ��ငါး�ကငး်ကတ�န ့ြ်ပနသ်ည်
လ�ပ်စစ်မီး။ inset ဓာတပံ်�တငွ�်�ိေသာအာ��ငါး�ကငး်ကိ� Little Calumet မ�ရိတသ်မ်ိးခဲသ့ည်
အတီ�ီွ�ိကြ်ပညန်ယ�်�ိြမစ်သည ်၂၀၁၀ ခ���စ်ေမလတငွေ်ရဒယီိ�သတ� �ိကေရာဂါပိ�းအြဖစ်မ�ကာခဏအသံ�းြပ�ေသာအဆပ်ိြဖစ်ေစေသာ�ိ�တာ��နး်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
မျိ�းစိတမ်ျား၏လ� ဦး ေရအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာသငယ်�ရန�်က�ိးစားအားထ�တမ်�။ (ခရကဒ်စ်အဓိကပံ�ရိပ်: ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
USGS မ�အလ�ပ်၊ အေ�ကးသငွး်ြခငး် - ဒ� - ေဒးဗစ်ဖရန ့၏်အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၁၄

USCG)
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စေန၊ တနဂ�ေ�ေွနမ့နွး်လွပိဲ�ငး်တငွေ်လ�ငယေ်လးတစ်စီးေပ� ြမစ်တစ်စငး်စီးလာသညဆ်ိ�ပါစိ�။့ က
ေရသညေ်ချာေချာေမွ�ေမွ� ြဖစ်�ပီးေ�းွေထးွေသာေနေရာငြ်ခည�်�င့ေ်လေအးစကခ်ျိနတ်ိ�က့ိ�သငခ်စံားေနရသည်
��တတ်ရကမ်ငး်ကိ� 20 ေပါငေ်င�ွကယတ်စ်ေကာငက်ေခါငး်ထဝဲငသ်ည။် ယခ�ဤသညမ်�ာအ��ရာယတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အလီ�ီွ�ိကြ်ပညန်ယ�်�င့မ်စ်ဆ�ရီ��ိြမစ်ေချာငး်များ��င့တ်�းေြမာငး်စနစ်များေ�ကာင့တ်ည�်�ိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အာ��ငါး�ကငး်

အမ�နတ်ကယတ်ငွေ်င၊ွ အနကေ်ရာင၊် ြမက�်�င့�်ကးီမားေသာငါးများအပါအ ၀ ငမ်ျိ�းစိတအ်�ပ်စ�တစ်စ�ြဖစ်သည်
ေခါငး်ေခါငး်�ကတိ ်- တ��တ�်ိ�ငင်တံငွ�်�စ်ေပါငး် ၁၀၀၀ ေကျာ်စိ�ကပ်ျိ�းေမးွြမ�ခဲသ့ည။် အဒဲါတစ်ခ�ပါ
အေရးအပါဆံ�းငါးေမးွြမ�ေရးအစားအစာအရငး်အြမစ်များ

လ� ဦး ေရလ� ဦး ေရ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

စာမျက�်�ာ ၂၁၅

• ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညလ်� ဦး ေရပမာဏ��င့သ်ပ်ိသညး်ဆကိ�မညသ်ိ�တ့ိ�ငး်တာသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• လ� ဦး ေရြဖန ့ေ်ဝမ�ပံ�စံသံ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ေသဆံ�းမ���နး်ကိ�တကွခ်ျကရ်နဘ်ဝဇယားများကိ�အသံ�းြပ�ပါ
• ��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးဂရပ်သံ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပ�ပီးသတသ်တမ်�တမ်�တဆ်ကစ်ပ်ပါ

လ� ဦး ေရ

လ� ဦး ေရသညတ်က�်ကေသာအရာများြဖစ်သည။် လ� ဦး ေရတငွသ်က�်�ိမျိ�းစိတအ်ားလံ�းပါဝငသ်ည်
သတသ်တမ်�တမ်�တa်reaရိယာတစ်ခ�အတငွး်��င့အ်ချကအ်လကမ်ျားများစာွအေပ� အေြခခ၍ံ လ� ဦး ေရမ�ာအတကအ်ကျ��ိသည။်
ရာသအီလိ�က�်�င့�် �စ်စ�ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်၊ သစ်ေတာကဲသ့ိ�ေ့သာသဘာဝေဘးအ��ရာယမ်ျား
မီး��င့မီ်းေတာငေ်ပါကက်ွမဲ�များ��င့အ်ရငး်အြမစ်များအ�ကား��င့အ်တငွး်ယ���ပိ�ငမ်�
မျိ�းစိတ။် လ� ဦး ေရတိ�းတကမ်�၊ လ� ဦး ေရစာရငး်အငး်ဆိ�ငရ်ာစာရငး်အငး်ေလလ့ာမ�သညစီ်းရီးကိ�အသံ�းြပ�သည်
လ� ဦး ေရကသ�တိ�ေ့ြပာငး်လမဲ�များကိ�တံ� ့ြပနပံ်�ကိ�စံ�စမ်းစစ်ေဆးရနသ်ခ�ျာ tools များ
ဇီဝေဗဒ��င့ ်abiotic ပတဝ်နး်ကျငမ်�ာ။ ဤကရိိယာများစာွကိ�မ�လကဒဇိီ�ငး်ေရးဆွခဲဲသ့ည်
လ�လ့� ဦး ေရကိ�ေလလ့ာပါ။ ဥပမာ၊ သကတ်မ်းဇယားများ၊ သကတ်မ်းဇယားများ
လ� ဦး ေရအတငွး်တစ် ဦး ချငး်စီ၏, အစပိ�ငး်တငွအ်သကအ်ာမခကံတထီငွခ်ဲ�့ကသည်
အာမခ�ံ�နး်ထားများကိ�သတမ်�တရ်နက်�မ�ဏမီျား။ တကယေ်တာ,့ ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ� "လ� ဦး ေရအချိ�းအစား" ေနစ�
လ�များကိ�ေဆးွေ�းွရာတငွအ်သံ�းများေသာ၊ လ�ေနမ�အဆင့အ်တနး်အားလံ�းကိ�ေလလ့ာ�ိ�ငသ်ည်
ဒခီျ�းကပ်နညး်ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည။်

လ� ဦး ေရပမာဏ��င့သ်ပ်ိသညး်ဆ

မညသ်ည့လ်� ဦး ေရကိ�မဆိ�ေလလ့ာြခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်�တစ် ဦး စီ၏အေရအတကွက်ိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်ြဖင့စ်တငသ်ည်
အထ�းသြဖင့မ်ျိ�းစိတမ်ျားတည�်�ိ�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး မညမ်�နးီကပ်သည�်�င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် a အတငွး်မ�ာ
အထ�းသြဖင့ေ်နရငး်ေဒသများ၊ လ� ဦး ေရကိ�လ� ဦး ေရပမာဏ ( N )၊
တစ် ဦး ချငး်စီ၏အေရအတကွ�်�င့၎်ငး်၏လ� ဦး ေရသပ်ိသညး်မ�, တကိျတဲအ့တငွး်တစ် ဦး ချငး်စီ၏အေရအတကွ်
orရိယာသိ�မ့ဟ�တအ်သအံတိ�းအကျယ။် လ� ဦး ေရပမာဏ��င့သ်ပ်ိသညး်ဆကိ�ေဖာ်ြပရနအ်သံ�းြပ�ေသာအဓိကလက�ဏာ��စ်ရပ်ြဖစ်သည်
��င့လ်� ဦး ေရကိ�နားလည။် သာဓကအားြဖင့လ်� ဦး ေရပိ�များသည့လ်� ဦး ေရသညပိ်�များ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လ�ဲ�င့အ်��င၎်ငး်တိ�၏့အလားအလာအေပ�အေြခခ�ံပီးေသးငယတ်ဲလ့� ဦး ေရထကတ်ည�်ငမ်ိ
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင။် တနညး်အားြဖင့လ်� ဦး ေရနညး်တဲလ့� ဦး ေရရဲအ့ဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး
သပ်ိသညး်မ� (ေနရငး်ေဒသများတငွပိ်�မိ�ပျံ� � �ံသ့ာွးြခငး်) ေ�ကာင့အ်မ်ိေထာငဖ်က�်�ာရနအ်ခကအ်ခ�ဲ�ိ�ိ�ငသ်ည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသပ်ိသညး်ဆတစ် ဦး လ� ဦး ေရ��င့�် �ငိး်ယ��ပါမျိ�းပာွး။ မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်[link]ေသးငယသ်ည်
သက�်�ိများသညပိ်��ကးီသည့သ်က�်�ိများထကပိ်�မိ�ထ�ထပ်စာွြဖန ့ေ်ဝထားသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
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စာမျက�်�ာ ၂၁၆

mစေ�တးလျ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညလ်� ဦး ေရသပ်ိသညး်မ���င့ပံ်�မ�နေ်ြပာငး်ြပနဆ်ကစ်ပ်မ�ကိ�ြပသသည်

ကိ�ယခ်��ာအရွယအ်စား

ဒဇီယားကြပသတဲအ့တိ�ငး်လ� ဦး ေရသပ်ိသညး်ဆဟာပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်နဓ်ာကိ�ယအ်ရွယအ်စားတိ�းလာတယ။် အဘယေ်�ကာင့်
မငး်ဒါထငတ်ယထ်ငသ်လား?

လ� ဦး ေရသ�ေတသနနညး်လမ်းများ

လ� ဦး ေရပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတရ်နအ်ထေိရာကဆ်ံ�းနညး်မ�ာတစ် ဦး ချငး်စီကိ�ေရတကွြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါေနရငး်ေဒသများအတငွး်။ သိ�ေ့သာ်ဤနညး်လမ်းသညေ်ထာကပံ်ပိ့�ေ့ဆာငေ်ရး��င့စီ်းပာွးေရးအရမြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။
အထ�းသြဖင့�်ကးီမားေသာေနရငး်ေဒသများေလလ့ာေနသည့အ်ခါ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားများေသာအားြဖင့အ်ားြဖင့လ်� ဦး ေရေလလ့ာ
ကျကစ်ားရာေနရာတစ်ခ�စီ၏ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာအပိ�ငး်တစ်ခ�ကိ�ေရွးချယြ်ခငး်��င့ဤ်အချကအ်လကမ်ျားကိ� အသံ�းြပ�၍ ေကာကခ်ျကမ်ျားြပ�လ�ပ်ရန်
တစ်ခ�လံ�းအြဖစ်ကျကစ်ားရာေနရာ။ လ� ဦး ေရကိ�ဆံ�းြဖတရ်နန်ညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�းကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ရွယအ်စား��င့သ်ပ်ိသညး်ဆ။ အပငမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့ရွ �လျားသက�်�ိများအတကွ ်(သိ�)့ အလနွေ်သးငယ�်ပီးေ��းေကးွသည။်
ေရွ�လျားသက�်�ိများအတကွ ်quadrat ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည ်([link]) ။ quadrat ဆိ�တာစတ�ရနး်ကိ�ခ�တ�်ပီးအမ�တအ်သားြပ�တာပါ
ကျကစ်ားရာေနရာအတငွး်��ိ,ရိယာများ၊ တ�တေ်ချာငး်များ��င့�်က�ိးများြဖင့a်nရိယာတစ်ခ�ကိ�ထ�တြ်ခငး်ြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊
သစ်သား၊ ပလပ်စတစ်၊ quadrats ကိ�သတမ်�တ�်ပီးေနာကသ်�ေတသမီျား
ထိ�ေ့နာကသ်�တိ�၏့နယန်မိိတအ်တငွး်��ိေသာတစ် ဦး ချငး်စီ၏အေရအတကွက်ိ�ေရတကွ။် မျိ�းစံ� quadrat
နမ�နာအများအြပားကျပနး်ေနရာများမ�ာကျကစ်ားရာေနရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းေဖျာ်ေြဖေန�ကသည။် ဒေီဒတာအားလံ�းလ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
ထိ�ေ့နာကက်ျကစ်ားရာေနရာတစ်ခ�လံ�းအတငွး်လ� ဦး ေရ��င့လ်� ဦး ေရသပ်ိသညး်ဆကိ�ခန ့မ်�နး်ရနအ်သံ�းြပ�သည။်
quadrat နမ�နာအေရအတကွ�်�င့အ်ရွယအ်စားေလလ့ာေနသက�်�ိအမျိ�းအစားေပ�မ�တည။် ��င့်
သက�်�ိများ၏သပ်ိသညး်ဆအပါအဝငအ်ြခားအချကမ်ျား။ ဥပမာအားြဖင့,် daffodils နမ�နာလ�င,် 1
m 2 quadrat ကိ��ကးီမားေသာအနေီရာငသ်စ်ပငမ်ျားြဖင့ ်ပိ�မိ�၍ �ကးီမားစာွေနထိ�င�်ိ�င�်ပီး၊
တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး မတ�ဘ ဲ၁၀၀ မီတာ ၂ ��ိေသာပိ��ကးီသည့ ်quadrat ကိ� အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် ဒါေသချာတယ်
မျိ�းစိတအ်လံ�အေလာကတ်စ် ဦး ချငး်စီဆကစ်ပ်တဲတ့ကိျမ�နက်နန်မ�နာရရနေ်ရတကွေ်န�ကသည်
နမ�နာမဟ�တေ်ဒသများအပါအဝငေ်နရငး်ေဒသများ��င့အ်တ�။

စာမျက�်�ာ ၂၁၇
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သပိ�ံပညာ��ငတ်စ် ဦး သညလ်� ဦး ေရပမာဏ��င့သ်ပ်ိသညး်ဆကိ�တိ�ငး်တာရန ်quadrat ကိ�အသံ�းြပ�သည။် (အေ�ကး: NPS Sonoran

သကဲ��ာရကနွယ်က)်

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တင်ါးများကဲသ့ိ�ေ့သာေရွ�လျားသက�်�ိများအတကွ ်mark and
ြပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်ကိ�မ�ကာခဏအသံ�းြပ�သည။် ဒနီညး်လမ်းမ�ာအချိ� �ထမဲ�ာဖမ်းမိတရိိစ�ာနန်မ�နာ marking ပါဝငျသ�ျ
လမ်း (ဥပမာ tags များ၊ တးီဝိ�ငး်များ၊ ေဆးသ�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားခ��ာကိ�ယ၏်အမ�တအ်သားများကဲသ့ိ�)့ �ပီးေနာက၎်ငး်တိ�က့ိ�ြပနလ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�အြခားလ� ဦး ေရ��င့ေ်ရာေ��ာရနခ်ငွ့ြ်ပ�ပတဝ်နး်ကျင။် ေနာကပိ်�ငး်တငွန်မ�နာအသစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မ�တသ်ားထားသ�အချိ� � (ြပနလ်ညသ်မ်ိးပိ�ကြ်ခငး်) ��င့အ်ချိ� � ပ�ဂ�ိ�လမ်ျားအပါအ ၀ ငစ်�ေဆာငး်ထားြခငး်ြဖစ်သည်
အမ�တအ်သားမ��ိ[link]) ။

မ�တသ်ားြခငး်��င့ြ်ပနလ်ညရ်ယ�ြခငး် (a) ကဲသ့ိ�ေ့သာေရွ�လျားသတ� ဝါများ၏လ� ဦး ေရပမာဏကိ�တိ�ငး်တာရနအ်သံ�းြပ�သည။်
bighorn သိ�း, (ခ) ကယလ်ဖိီ�းနးီယား condor ��င့ ်(ဂ) ေဆာ်လမနွ။် (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Neal Herbert, NPS; အေ�ကးခ - ပစိဖိတအ်ေနာကေ်တာငပိ်�ငး်ေဒသ USFWS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၂၁၈

အေ�ကးက c: Ingrid အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ေတလာ)

သသိာထင�်�ားေသာ��င့အ်မ�တအ်သားြပ�ထားေသာတစ် ဦး ချငး်၏အချိ�းကိ� အသံ�းြပ�၍ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညမ်ညမ်���ိသညက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီနမ�နာ၌��ိ�က၏။ ထိ�မ�တစ်ဆင့လ်� ဦး ေရကိ�ခန ့မ်�နး်တကွခ်ျကသ်ည်
အရွယအ်စား။ ဤနညး်လမ်းသညလ်� ဦး ေရပိ�များေလ၊ တဆံပ်ိကပ်ထားေသာရာခိ�င�်�နး်နမိ့်သညဟ်�ယ�ဆသည်
၎ငး်တိ�သ့ညပိ်�မိ�ထမိိြခငး်မ��ိေသးေသာလ�ပ�ဂ�ိ�လမ်ျား��င့ေ်ရာေ��ာ။ ြပနလ်ညသ်မ်ိးပိ�က�်ိ�ငမ်ည့သ်က�်�ိများြဖစ်သည။်
ဥပမာအားြဖင့ ်အကယ၍် သမင ်၈၀ ကိ�ဖမ်းဆးီ�ပီးတဆံပ်ိတပ်�ပီးသစ်ေတာထသဲိ�လ့�တလ်ိ�က�်ပီးေနာကမ်�သမင ်၁၀၀ ကိ�ဖမ်းယ�ပါ
ဖမ်းမိ�ပီးသ�တိ�ထ့ကဲ 20 �ပီးသားမ�တသ်ားထားတဲက့ျေနာ်တိ�လ့�ဦးေရရဲအ့ရွယအ်စား (ဆံ�းြဖတရ်န�်ိ�ငပ်ါတယ ်N က )
ေအာကပ်ါညမီ�ြခငး်ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်:

(နပံါတသ်ညပ်ထမဆံ�းဖမ်းြခငး်ြဖစ်သည။် စ�စ�ေပါငး်အေရအတကွ၏်ဒ�တယိအေရအတကွ)် နပံါတသ်ညဒ်�တယိဖမ်းြခငး်ြဖစ်သည်
N

က��်�ပ်တိ�၏့နမ�နာကိ� အသံ�းြပ�၍ လ� ဦး ေရ ၄၀၀ ခန ့�်�ိသည။်

(80 x ကိ� 100) 20 = 400

ထိ�ေ့�ကာင့မ်�လလ� ဦး ေရတငွစ်�စ�ေပါငး်လ� ဦး ေရ ၄၀၀ ခန ့�်�ိသည။်

မ�တသ်ားြခငး်��င့ြ်ပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်နညး်လမ်းအတကွအ်ချိ� �ေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား��ိသည။် ပထမ ဦး ဆံ�းအေနြဖင့အ်ချိ� �ေသာတရိိစ�ာနမ်ျား
ဖမ်းဆးီရမိြခငး်သညဒ်�တယိအေကျာတ့ငွဖ်မ်းဆးီြခငး်ကိ�ေ��ာင�်�ားရနသ်ငယ်�ြခငး်ြဖစ်ရာလ� ဦး ေရခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားြပားလာြခငး်ြဖစ်သည။်
တနညး်အားြဖင့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အထ�းသြဖင့စ်ားနပ်ရိက�ာဆ�တစ်ခ�ကမ်းလ�မ်းလ�င၎်ငး်အားြပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည။်
လ� ဦး ေရပမာဏကိ�ေလ�ာမ့တကွပ်ါ။ ထိ�အ့ြပငအ်ချိ� �မျိ�းစိတမ်ျားေ�ကာင့ထ်ခိိ�က�်ိ�ငပ်ါသည်

စာမျက�်�ာ ၂၁၉

သ�တိ�ရဲ့�့�ငသ်နမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ technique ကိ� marking ။ အြခားနညး်စနစ်အမျိ�းမျိ�း��ိသည်
ေရဒယီိ�ထ�တလ်�င့စ်ကမ်ျား��င့မ်�တသ်ားထားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အလီကထ်ေရာနစ်ေြခရာခြံခငး်အပါအ ၀ ငြ်ဖစ်သည်
အရွယအ်စား��င့က်ျနး်မာေရးကိ�ခန ့မ်�နး်ရနစီ်းပာွးြဖစ်ငါးဖမ်းြခငး်��င့ေ်ထာငေ်ချာကဆ်ငြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်များမ�အချကအ်လကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
လ� ဦး ေရ��င့လ်�မ�အသိ�ငး်အဝိ�ငး်။

မျိ�းစတိြ်ဖန ့်ြဖ�းြခငး်

�ိ� း��ငး်ေသာသပ်ိသညး်ဆကိ�တိ�ငး်တာသည့အ်ြပငလ်� ဦး ေရ��င့ ်ပတသ်က၍် ေနာကထ်ပ်သတငး်အချကအ်လကမ်ျားလညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ြဖန ့ြ်ဖ�း�ကည့ြ်ခငး်ြဖင့ရ်��ိေသာ။ မျိ�းစိတပ်ျံ� � �ံပံ့�စံများ (သိ�မ့ဟ�တ်
(က) ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ပံ�စံ) သညအ်တငွး်��ိလ� ဦး ေရ၏အဖဲွ�ဝငမ်ျားအ�ကား Spatial Relationship ကိ�ြပသသည်
အချိနတ်ကိျေသာအချကမ်�ာကျကစ်ားရာေနရာ။ တနညး်အားြဖင့သ်�တိ�က့အဖဲွ�ဝငမ်ျား��ိမ��ိြပသ
မျိ�းစိတမ်ျားသညအ်တ�တကနွးီကပ်စာွေနထိ�င�်ကသည၊် ေဝးလေံခါငဖ်ျားသည�်�င့အ်ဘယပံ်�စံများကိ�သ�တိ�အ့ကာွအေဝးတငွသ်သိာထင�်�ားစာွေတွ�ရသည်
ဆတိက်ယွရ်ာ။

လ� ဦး ေရ၏တစ် ဦး ချငး်စီအေန��င့လ်�တစ် ဦး ချငး်စီ၏တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အကန ့အ်သတမ်��ိခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
အဘယသ်�မ�မ�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ပံ�စံ, ဒါမ�မဟ�တအ်�ပ်စ�များအတကွ�်ပတ။် ၎ငး်တိ�က့ိ�ယ�နေီဖာငး်၊ ကျပနး်၊
အသးီသးီလ�စ�ခွပံဲ�စံများ,[link]) ။ တစ်ပံ�စံတညး်အရပ်ရပ်တိ�၌့ကွြဲပားအပငမ်ျားတငွ�်ကည့�်�ေလလ့ာသည်
အနးီအနား��ိတစ် ဦး ချငး်စီ၏�ကးီထာွးမ�ကိ�ဟန ့တ်ားေသာအရာဝတ� �များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
Sage စက�ံ်� Salvia leucophylla မ�အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာဓာတ�ပစ�ညး်များကိ� allelopathy ဟ�ေခ�သည်
သတမ်�တထ်ားေသာနယေ်ြမကိ�ထနိး်သမ်ိးေသာပငဂ်ငွး်ကဲသ့ိ�တ့ရိိစ�ာနမ်ျားတငွ။် ကျပနး်ဥပမာတစ်ခ�
စနွ ့�်ကြဲခငး် dandelion ��င့ေ်လ - ပျံ� ��ံေ့သာမျိ�းေစမ့ျား��ိသည့အ်ြခားအပငမ်ျား��င့အ်တ�ြဖစ်ပာွးသည်
သ�တိ�တ့စ်ေတအွဆငသ်င့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်ငွလ်ေဲသာအခါြဖစ်ပျကေ်နရာတိ�ငး်မ�ာေပါက။် တစ် ဦး ကြပန ့က်ျဲ
သပိတပ်ငက်ဲသ့ိ�ေ့သာအေစမ့ျားကိ�ေြမေပ�သိ�ခ့ျလိ�ကသ်ည့အ်ပငမ်ျားတငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငသ်ည်
အ�ပ်စ�များတငွေ်နထိ�ငေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျား (ငါးေကျာငး်များသိ�မ့ဟ�တဆ်ငမ်ျား၏�ာွးေကျာငး်များ) ။ ြပန ့က်ျဲ may
ထိ�အ့ြပငက်ျကစ်ားရာေနရာေသာငး်ေြပာငး်ေထလွာေရာေ��ာတစ် function ကိ�ြဖစ်လမိ့်မည။် ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး အတငွး်တစ် ဦး ချငး်စီ၏လ�စ�ခွဲ
လ� ဦး ေရက၎ငး်တိ�ထ့ကတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး မညသ်ိ�ဆ့ကဆ်သံညက်ိ�ပိ�မိ�ေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားေပးသည်
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�ိ� း��ငး်ေသာသပ်ိသညး်ဆတိ�ငး်တာြခငး်။ အနမိ့်သပ်ိသညး်ဆမျိ�းစိတ�်�ာေဖွေတွ� ��ိပိ�မိ�အခကအ်ခ�ဲ�ိလမိ့်မယသ်ကဲသ့ိ� ့ကျပနး်ြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့အ်တ�အမ်ိေထာငဖ်က,် တိ�ကပိ်တမ်ျိ�းစိတသ်ည့အ်ခါအလားတ�အခကအ်ခ�ဲ�ိေပလမိ့်မည်
အ�ပ်စ�များတငွစ်�ေပါငး်လ�မ�ေရးမျိ�းစိတ�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါ။

မျိ�းစိတမ်ျားသညယ်�နေီဖာငး်၊ ကျပနး်သိ�မ့ဟ�တစ်�စညး်ထားသည့ြ်ဖန ့ေ်ဝမ���ိ�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်နယေ်ြမပိ�ငင်�ကမ်ျား
ပငဂ်ငွး်ေတယွ�နေီဖာငး်ြဖန ့ြ်ဖ�းေလ�့�ိပါတယ ်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေလ - အရပ်ရပ်တိ�၌့ကွြဲပားေသာ dandelions အြဖစ်အပင်
အေစမ့ျားကိ�ကျပနး်ြဖန ့ေ်ဝေလ�့�ိသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအ�ပ်စ�များတငွခ်ရီးသာွးလာဆငက်ဲသ့ိ�တ့ရိိစ�ာနမ်ျားြပ
ြဖန ့ေ်ဝ clumped ။ (ခရကဒ်စ် - ဘင ်Tubby မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ - ြပ�ြပငြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၂၀

Rosendahl အားြဖင့အ်လ�ပ်, အေ�ကးက c: ေရဗက� ာအားြပ�ြပငြ်ခငး်

သစ်သား

လ� ဦး ေရအချိ�းအစား

လ� ဦး ေရပမာဏ��င့သ်ပ်ိသညး်ဆမ�ာလ� ဦး ေရကိ�အချိနက်ာလတစ်ခ�အတငွး်ေဖာ်ြပသည။်
လ� ဦး ေရ၏ဒိ�ငး်နမစ်ကိ�ေလလ့ာရနသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညလ်� ဦး ေရကိ�အသံ�းြပ�ရမည။် လ� ဦး ေရသညလ်� ဦး ေရြဖစ်သည်
အချိန�်�င့အ်မ�လ� ဦး ေရေြပာငး်လမဲ�စာရငး်အငး်ေလလ့ာချက ်- ေမးွဖွား��နး်၊ ေသဆံ�းမ���င့ဘ်ဝ
ေမ�ာ်လင့။် အထ�းသြဖင့က်ေလးေမးွဖွား��နး်ကိ�တိ�ငး်တာသည်
အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာလ� ဦး ေရဝိေသသလက�ဏာများ။ ဥပမာအားြဖင့�်ကးီမားေသာလ� ဦး ေရပမာဏသည ်a
ပိ�များေသာမျိ�းဆကပ်ာွးတစ် ဦး ချငး်စီ��ိေနေသာေ�ကာင့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာေမးွဖွား��နး်။ ဆ�ျ�က�ငျတစ် ဦး
�ကးီမားေသာလ� ဦး ေရပမာဏသညယ်���ပိ�ငမ်�၊ ေရာဂါများေ�ကာင့ေ်သဆံ�း��နး်ပိ�မိ�များြပား�ိ�ငသ်ည။်
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��င့စ်နွ ့ပ်စ်၏စ�ေဆာငး်ြခငး်။ အလားတ�စာွပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာလ� ဦး ေရသပ်ိသညး်ဆသိ�မ့ဟ�တစ်�စညး်တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားပိ�မိ�အလားအလာမျိ�းဆကပ်ာွးေတွ�ဆံ�မ�အတကွအ်ရပ်ရပ်တိ�၌့ကွြဲပားပံ�စံရလဒမ်ျား,
အရာေမးွဖွားမ���နး်တိ�းြမ�င့ေ်ပး�ိ�ငသ်ည။် ေနာကဆ်ံ�းအေနြဖင့အ်မျိ�းသမီးဘကလ်ိ�ကမ်�အချိ�း (အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးအချိ�း)
သိ�မ့ဟ�တအ်သကဖဲွ်�စညး်ပံ� (သတသ်တမ်�တမ်�တအ်သကအ်ပိ�ငး်အြခားမ�ာလ� ဦး ေရရဲအ့ချိ�းအစား) ၏ေရးစပ်
မျိ�းဆကပ်ာွးအသကအ်ရွယ�်�ိသ�များစာွသညေ်မးွဖွား��နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

ထိ�အ့ြပငလ်� ဦး ေရ၏လ� ဦး ေရဆိ�ငရ်ာသငွြ်ပငလ်က�ဏာများသညလ်� ဦး ေရကိ�မညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ��ကးီထာွးလာြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ျဆငး်ြခငး်။ ေမးွဖွားမ���င့ေ်သဆံ�းမ���နး်ညမီ�လ�ငလ်� ဦး ေရမ�ာတည�်ငမ်ိေနဆြဲဖစ်သည။်
သိ�ေ့သာ်ေမးွဖွား��နး်သညေ်သဆံ�းမ���နး်ထကေ်ကျာ်လနွပ်ါကလ� ဦး ေရတိ�းပာွးလာမည။် လ�ဦးေရ

စာမျက�်�ာ ၂၂၁

ေမးွဖွား��နး်သညေ်သဆံ�းမ���နး်ထကေ်လျာန့ညး်ပါကေလျာန့ညး်သာွးလမိ့်မည။် သကတ်မ်းသညေ်နာကထ်ပ်အေရး�ကးီသည်
အချက ်တစ် ဦး ချငး်လ� ဦး ေရတငွ�်�ိေနဆကဲာလသညေ်ဒသဆိ�ငရ်ာအရငး်အြမစ်များကိ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။်
မျိ�းပာွးြခငး်��င့ြ်ပညသ်�လ�ထ�၏ကျနး်မာေရး။ ဤေရွ�ကားလ� ဦး ေရဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများြဖစ်�ကသည်
မ�ကာခဏဘဝစားပွဲေပ�မ�ာ၏ပံ�စံ၌ြပသ။

ဘဝဇယား

ဘဝဇယားသညသ်က�်�ိတစ်ခ�၏ဘဝသမိ�ငး်ေ�ကာငး်��င့ပ်တသ်ကေ်သာအေရး�ကးီေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပးသည။် ဘဝစားပွဲ
လ� ဦး ေရကိ�အသကအ်�ပ်စ�များခွြဲခား�ပီးမ�ကာခဏလငိဆ်ကဆ်ပံါ။ ၎ငး်သညအ်ဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး မညမ်��ကာမညက်ိ�ြပပါ
အ�ပ်စ�တစ်စ�အသက�်�ငရ်နဖွ်ယ�်�ိသည။် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ာမခလံ�ပ်ငနး်မ�အသံ�းြပ�ေသာ actuarial table များ�ပီးေနာကပံ်�စံြပ�သည်
လ�သ့ကတ်မ်းခန ့မ်�နး်ဘိ�။့ ဘဝဇယားများတငွတ်စ် ဦး ချငး်စီ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခများပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
၎ငး်တိ�၏့ေနာကေ်မးွေနမ့တိ�ငမီ် (ဥပမာ - ေသဆံ�းမ���နး်) မေသမ�ီအသက�်�ငသ်နမ်�ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
တစ် ဦး ချငး်စီအသကအ်ရွယ�်ကားကာလမ�ာေသဆံ�းတစ် ဦး ချငး်စီ��င့�်ကားကာလတစ်ခ�ချငး်စီမ�ာသ�တိ�ရဲ့သ့ကတ်မ်း။ An
ဘဝစားပွဲ၏ဥပမာကိ�ြပသထားသည ်[လင့ခ်]် Dall ေတာငတ်နး်မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏ေလလ့ာမ�မ�
ေြမာကအ်ေမရိကအေနာကေ်ြမာကပိ်�ငး်မ�ဇာတ။ိ လ� ဦး ေရကိ�အသကအ်ပိ�ငး်အြခားခွြဲခားသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
(ေကာ်လ ံA) ။ ေသဆံ�းသ���နး် (၁၀၀၀ လ�င)် သညေ်ကာ်လ ံD တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်အတာကိ�အေြခခသံည်
အသကအ်ပိ�ငး်အြခားအတငွး် (ေကာ်လခံ) အတငွး်ေသဆံ�းရသ�တစ် ဦး ချငး်စီကိ�တစ် ဦး ချငး်စီအရခွြဲခားသည်
�ကားကာလ၏အစ (ေကာ်လဂံ) တငွ ်၁၀၀၀ ြဖင့ေ်ြမ�ာကထ်ားြခငး်ြဖင့အ်သက�်�ငက်ျနရ်စ်သည။်

ေသဆံ�းမ���နး် = 1000 x ကအသက�်�ငက်ျနရ်စ်သ�တစ် ဦး ချငး်၏အေရအတကွေ်သဆံ�းတစ် ဦး ချငး်စီ၏အေရအတကွ်

ဥပမာအားြဖင့အ်သက ်၃ ��စ်မ� ၄ ��စ်အ�ကား��ိလ�ေပါငး် ၇၇၆ ဦး တငွ ်၁၂ ေယာကေ်သဆံ�းခဲသ့ည်
မ�ရငး်သိ�း 1000 မ�ကျန�်�ိေသာ။ ဒနီပံါတက်ိ�ရဖိ� ့ ၁၀၀၀ နဲေ့ြမ�ာကမ်ယ်
တစ်ေထာင�်�နး်ေသဆံ�းမ���နး်။

ေသဆံ�းမ���နး် = 12 776 က x 1000 ≈ 15.5

ေသဆံ�းမ���နး်အချကအ်လကမ်ျား (ေကာ်လ ံD) တငွေ်တွ�ရသည့အ်တိ�ငး်၊
သိ�းများသည ်၆ လမ� ၁၂ လ�ကားြဖစ်�ပီး ၈ ��စ်မ� ၁၂ ��စ်အထ ိပိ�၍ များလာသည်
အနညး်ငယသ်ာအသက�်�ငက်ျနရ်စ်သ���ိခဲသ့ည့�်ပီးေနာကအ်ေဟာငး်။ ေဒတာကဒလီ� ဦး ေရအတကွသ်ိ�းလ�ငေ်ဖာ်ြပသည်
အသကတ်စ်��စ်အထဆိကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငမ်ညဟ်�ခန ့မ်�နး်ထား�ပီးအြခားပျမ်းမ� ၇.၇ ��စ်သာေနထိ�ငရ်နေ်မ�ာ်လင့�်ိ�ငသ်ည်
ေကာ်လအံးီအတကွသ်ကတ်မ်းနပံါတမ်ျားအားြဖင့ြ်ပသ

Ovis dalli ၏ဤဇယားကကွသ်ည ်ေသဆံ�းမ�အေရအတကွ၊် အသက�်�ငက်ျနသ်�အေရအတကွ�်�င့ေ်သဆံ�းမ���နး်ကိ�ေဖာ်ြပထားသည။်
��င့ ်Dall ေတာငေ်ပ�သိ�းများအတကွအ်သကအ်ပိ�ငး်အြခားမ�ာသကတ်မ်း။

Dall Mountain သိ�း၏ဘဝစားပဲွတင၁်

အသက်
�ကားကာလ
(��စ)်

နံပါတေ်သလ�နီးပါး
အသကအ်ရွယ�်ကားကာလ၌တည၏်

1000 ထကဲ
ေမွးဖွားခဲသ့ည်

နံပါတက်ျန်ေနသည်
အသကအ်ရွယအ်စမ�ာ
1000 ထကဲ�ကားကာလ

ေမွးဖွားခဲသ့ည်

ေသဆံ�းမ���န်း
1000 အသကျ��ငျ

အသကအ်ရွယအ်စ
�ကားကာလ

သကတ်မ်းသိ�မ့ဟ�တ်
သကတ်မ်းကိ�ဆိ�လိ�သည်

သ�တိ�အ့ားကျန်��ိေသာ
အသကအ်ရွယ�်ကားကာလမ�ီ

၀.၀.၅ 54 1000 ၅၄.၀ ၇.၀၆
0.5-1 ၁၄၅ 946 ၁၅၃.၃ -

၁-၂ ၁၂ 801 ၁၅.၀ ၇.၇
၂-၃ ၁၃ 789 ၁၆.၅ ၆.၈
3-4 ၁၂ 776 ၁၅.၅ ၅.၉
၄-၅ ၃၀ 764 ၃၉.၃ ၅.၀
5-6 46 734 ၆၂.၇ ၄.၂
၆-၇ ၄၈ 688 ၆၉.၈ ၃.၄
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စာမျက�်�ာ ၂၂၂

Ovis dalli ၏ဤဇယားကကွသ်ည ်ေသဆံ�းမ�အေရအတကွ၊် အသက�်�ငက်ျနသ်�အေရအတကွ�်�င့ေ်သဆံ�းမ���နး်ကိ�ေဖာ်ြပထားသည။်
��င့ ်Dall ေတာငေ်ပ�သိ�းများအတကွအ်သကအ်ပိ�ငး်အြခားမ�ာသကတ်မ်း။

Dall Mountain သိ�း၏ဘဝစားပဲွတင၁်

အသက်
�ကားကာလ
(��စ)်

နံပါတေ်သလ�နီးပါး
အသကအ်ရွယ�်ကားကာလ၌တည၏်

1000 ထကဲ
ေမွးဖွားခဲသ့ည်

နံပါတက်ျန်ေနသည်
အသကအ်ရွယအ်စမ�ာ
1000 ထကဲ�ကားကာလ

ေမွးဖွားခဲသ့ည်

ေသဆံ�းမ���န်း
1000 အသကျ��ငျ

အသကအ်ရွယအ်စ
�ကားကာလ

သကတ်မ်းသိ�မ့ဟ�တ်
သကတ်မ်းကိ�ဆိ�လိ�သည်

သ�တိ�အ့ားကျန်��ိေသာ
အသကအ်ရွယ�်ကားကာလမ�ီ

၇-၈ ၆၉ 640 107.8 ၂.၆
8-9 ၁၃၂ 571 ၂၃၁.၂ ၁.၉
၉-၁၀ ၁၈၇ 439 426.0 ၁.၃
၁၀-၁၁ 156 ၂၅၂ 619.0 ၀.၉
၁၁-၁၂ ၉၀ ၉၆ 937.5 ၀.၆
၁၂-၁၃ ၃ ၆ 500.0 ၁.၂
၁၃-၁၄ ၃ ၃ 1000 ၀.၇

Survivorship Curves

လ� ဦး ေရေဂဟေဗဒမ�အသံ�းြပ�ေသာအြခားကရိိယာတစ်ခ�မ�ာဂရပ်၏ကျန�်�ိေနေသးေသာဂရပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အချိနက်ာလတစ်ခ�ချငး်စီတငွအ်သက�်�ငက်ျနရ်စ်သ�တစ် ဦး ချငး်စီသညအ်ချိန�်�င့�် �ငိး်ယ��လ�င�်ကဆံ�ကသည်
) ဘဝစားပွဲေပ�မ�ာမ�ြပ�စ�။ ဤေရွ�ကားခါးဆစ်က�နေ်တာ်တိ�က့ိ�ကွြဲပားြခားနား၏ဘဝသမိ�ငး်��ငိး်ယ��ဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
လ� ဦး ေရ ([link]) ။ လ�သားများ��င့ေ်မျာကဝံ်များအများစ�သညင်ါအမျိ�းအစား��ငသ်နြ်ခငး်ကနိး်ကိ�ြပသထားသည်
ြမင့မ်ားေသာမျိ�းဆကမ်ျားသညသ်�တိ�၏့အေစာပိ�ငး်��င့အ်လယ�်�စ်များတငွဆ်ကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�င�်ကသည ်- ေသသည်
အများစ�အေဟာငး်ေတအွတကွ။် ဤမျိ�းစိတအ်မျိ�းအစားများသညမ်ျားေသာအားြဖင့ေ်သးငယေ်သာအေရအတကွ�်�ိသည်
တစ်ချိနက်သားသမီးများ, သ�တိ�က့သ�တိ�က့ိ�ေသချာေစရနသ်�တိ�၏့မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�အေြမာကအ်များေပး
��ငသ်နမ်�။ င�ကမ်ျားသညအ်လယအ်လတတ်နး်စား (သိ�)့ အမျိ�းအစား II ၏��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးေကးွပံ�ဥပမာြဖစ်သည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အသက�်ကားကာလမ�ာပိ��ပီးသိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကန်ညး်အညအီမ�ေသဆံ�းလျက�်�ိသည။် ဤေရွ�ကားသက�်�ိများလညး်အေတာ်ေလးအနညး်ငယ�်�ိ�ိ�ငပ်ါ
အမျိ�းအ�ယွ�်�င့သ်သိသိာသာမိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�ေပး။ သစ်ပငမ်ျား၊ အဏ� ဝါေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများ��င့င်ါးအများစ�
ဤအသက�်�ိအနညး်ငယက်သာသ�တိ��့�ငသ်န�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ ်Type III ��ငသ်နမ်�ေကးွသည်
ငယရွ်ယေ်သာ��စ်များ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညအ်ိ�မငး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာသ�တိ�သ့ညခ်နဓ်ာကိ�ယအ်တကွဆ်ကလ်က�်�ငသ်နရ်နပိ်�မိ�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိသည်
အချိနအ်ေတာ်ေလး��ညလ်ျားေသာကာလ။ ဤအမျိ�းအစား��ိသက�်�ိများသညမ်ျားေသာအားြဖင့အ်ေရအတကွမ်ျားစာွ��ိသည်
သားသမီးေမးွဖွားသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကမိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�အနညး်ငယသ်ာရ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်သားစ�ေြမးဆက ်"အေပ�
သ�တိ�က့ိ�ယပိ်�င”် ��င့ခ်န ့မ်�နး်ရနအ်ားနညး်ချက,် ဒါေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့သ့ကသ်ကန်ပံါတမ်ျားကိ�လံ�ေလာကေ်သာ၏��ငသ်နမ်�အာမခံ
မျိ�းစိတမ်ျားဆကလ်ကမ်�တစ် ဦး ချငး်စီ။

Survivorship curves များသညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီအားအသကအ်ရွယအ်လိ�ကြ်ဖန ့ေ်ဝြခငး်ကိ�ြပသသည။်
လ�သားများ��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအများစ�သညေ်သြခငး်တရားအများဆံ�းြဖစ်ပာွးေသာေ�ကာင့ ်I အမျိ�းအစား��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးေကးွ��ိသည်
အေဟာငး်ေတ�ွ�စ်များတငွ။် မညသ်ည့အ်သကအ်ရွယမ်ဆိ�ေသြခငး်သညည်တီ�ညမီ�ြဖစ်သည့အ်တကွင်�ကမ်ျားတငွဒ်�တယိေြမာက�်�ငသ်နမ်�ေကးွေကးွ��ိသည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိသည။် သစ်ပငမ်ျားသည ်Type III ၏��ငသ်နရ်ပ်တည�်ိ�ငမ်�မျ�းေကးွ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၃

��စ်အနညး်ငယေ်သာ်လညး်အသကအ်ရွယအ်ရလ�တစ် ဦး ချငး်စီသည ်ပိ�၍ ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိသည်
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��ငသ်နရ်ပ်တည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

လ� ဦး ေရသညသ်းီြခားေနရငး်ေဒသတစ်ခ�တငွေ်နထိ�ငေ်သာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် ေဂဟေဗဒတိ�ငး်တာသည်
လ� ဦး ေရရဲဝိ့ေသသလက�ဏာများ: အရွယအ်စား, သပ်ိသညး်ဆ, အရပ်ရပ်တိ�၌့ကွြဲပားပံ�စံ, အသကဖဲွ်�စညး်ပံ���င့လ်ငိအ်ချိ�းအစား။
လ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏သကတ်မ်းကိ�တကွခ်ျကရ်နဘ်ဝဇယားသညအ်သံ�းဝငသ်ည။်
Survivorship curves များသညအ်သကအ်ပိ�ငး်အြခားတစ်ခ�စီတငွအ်သက�်�ငက်ျနရ်စ်သ� ဦး ေရကိ�ြပသည်
အချိန�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[လင့ခ်]် ဤဇယားတငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်လ� ဦး ေရသပ်ိသညး်ဆမ�ာပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စားတိ�းလာသည။်
မငး်ဘာလိ�ဒ့လီိ�ထငတ်ာလ။ဲ

[link] တရိစ�ာနင်ယမ်ျားသညအ်စားအစာ��င့အ်ြခားအရငး်အြမစ်များနညး်ပါးေသာေ�ကာင့ပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�ေထာကပံ်�့ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ထ့ကဲပိ��ပီး။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါနညး်လမ်းများထမဲ�တစ်ခ�သညအ်ရွယအ်စား��င့သ်ပ်ိသညး်ဆ��စ်မျိ�းလံ�းကိ�ေဂဟေဗဒပညာ��ငအ်ားေြပာြပလမိ့်မည်
လ� ဦး ေရလား

က။ အမ�တအ်သား��င့ြ်ပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်
ခ။ အမ�တအ်သား��င့ြ်ဖန ့ခ်ျိ
ဂ။ quadrat
။ ဘဝစားပွဲေပ�မ�ာ

ဂ

တစ် ဦး အတငွး်လ�တစ် ဦး ၏သကတ်မ်းကိ�ြပရာတငွေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ညသ်ညအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
လ� ဦး ေရလား

က။ quadrat

စာမျက�်�ာ ၂၂၄

ခ။ အမ�တအ်သား��င့ြ်ပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်
ဂ။ survivorship ေကးွ
။ ဘဝစားပွဲေပ�မ�ာ

: D

လ�သားများသညမ်ညသ်ည့�်�ငသ်နမ်���ငသ်နမ်�မျ�းေကးွ��ိသနညး်။

က။ ငါ�ိ�ကထ်ည့ပ်ါ
ခ။ အမျိ�းအစား ၂
ဂ။ အမျိ�းအစား III
။ အမျိ�းအစား IV

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အ��ာတကိတိ�က�်�ိပငဂ်ငွး်လ� ဦး ေရပမာဏကိ�သ�ေတသတီစ် ဦး မညသ်ိ�ဆ့ံ�းြဖတမ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
အမ�တအ်သား��င့ြ်ဖန ့ခ်ျိနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�။

သ�ေတသနပညာ��ငသ်ညပ်ငဂ်ငွး်အချိ� �ကိ�တဆံပ်ိတံ�းြဖင့မ်�တသ်ားကာ၎ငး်တိ�က့ိ�ြပနလ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
လ� ဦး ေရ��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွပ်ငဂ်ဏနး်ရာခိ�င�်�နး်၏ရာခိ�င�်�နး်ကိ�သ�ိိ�ငရ်နပ်ငဂ်ငွး်များကိ�ြပနလ်ညသ်မ်ိးယ�ခဲသ့ည်
ြပနလ်ညဖ်မ်းယ�ထားသည့ပ်ငဂ်ငွး်များကိ�တဆံပ်ိတပ်ခဲသ့ည။် ဤရာခိ�င�်�နး်သညပ်မာဏ၏ခန ့မ်�နး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�လမိ့်မည်
ပငဂ်ငွး်လ� ဦး ေရ။
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ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• အကဒ်ပ်ွအကစ််ဒးီေဗးဂျ�နယီာမ�အချကအ်လက ်၁ ချက၊် “ သဘာဝအတကွဘ်ဝဇယားများ
တရိစ�ာနမ်ျား၏လ� ဦး ေရ,” ဇီဝေဗဒ၏လပတြ်ပနလ်ညသ်ံ�းသပ် 22, အဘယသ်�မ�မ။ ၄
(ဒဇီငဘ်ာလ 1947): 283-314 ။

ေဝါဟာရ

လ� ဦး ေရ
အချိန�်�င့အ်မ�လ� ဦး ေရေြပာငး်လမဲ�စာရငး်အငး်ေလလ့ာမ�

ဘဝစားပွဲေပ�မ�ာ
လ� ဦး ေရ၏သကတ်မ်းေပ� မ�တည၍် လ� ဦး ေရ၏သကတ်မ်းကိ�ြပသည်

အမ�တအ်သား��င့ြ်ပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်
ေရွ�လျားသက�်�ိအတကွလ်� ဦး ေရရဲအ့ရွယအ်စားကိ�ဆံ�းြဖတရ်နအ်သံ�းြပ� technique ကိ�

ေသဆံ�းမ���နး်
ေ�ကာငး်အသကအ်ရွယ�်ကားကာလ၏အစမ���ငသ်နလ်� ဦး ေရအချိ�းအစား
အသကအ်ရွယ�်ကားကာလအတငွး်ေသဆံ�းလျက�်�ိသည်

လ� ဦး ေရသပ်ိသညး်မ�
လ� ဦး ေရစာရငး် ၀ ငေ်သာနယေ်ြမသိ�မ့ဟ�တပ်မာဏကိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
တိ�ငး်တာသည်

လ� ဦး ေရပမာဏ ( N )
တစ်ချိနတ်ညး်တငွတ်စ် ဦး ကျကစ်ားရာေနရာ၌လ� ဦး ေရအဖဲွ�ဝငအ်ေရအတကွ်

စာမျက�်�ာ ၂၂၂

quadrat
စတ�ရနး်လ� ဦး ေရရဲအ့ရွယအ်စားကိ�ဆံ�းြဖတရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာအမျိ�းမျိ�းေသာပစ�ညး်များကိ�ဖနဆ်ငး်��င့်
ြဖညး်ြဖညး်ေရွ�လျားသိ�မ့ဟ�တစ်ာေရးကရိိယာသက�်�ိအတကွသ်ပ်ိသညး်ဆ

မျိ�းစိတအ်ရပ်ရပ်တိ�၌့ကွြဲပားပံ�စံ
ေပးထားေသာတစ် ဦး ချငး်စီ၏ (စသညမ်ျိ�းစိတြ်ဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ပံ�စံ) Spatial တညေ်နရာ
အချိနအ်တအိကျမ�ာကျကစ်ားရာေနရာအတငွး်မျိ�းစိတ်

survivorship ေကးွ
ကျန�်�ိေနေသာလ� ဦး ေရအေရအတကွ�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါကေဆမွျိ�း��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
အဖဲွ�ဝငရဲ်အ့သက်

အမ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒ - အြပ�အမ�၏အနးီစပ်ဆံ�း��င့ေ်နာကဆ်ံ�းအေ�ကာငး်ရငး်များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

•ပငက်ိ� သငယ်��ပီးအြပ�အမ���င့�် �ငိး်ယ��ပါ
• လ�ပ်��ားမ���င့ေ်���ေြပာငး်ေနထိ�ငမ်�ဆိ�ငရ်ာအြပ�အမ�များသညသ်ဘာဝေ�ကာင့မ်ညသ်ိ� ့ြဖစ်မညက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ

ေရွးချယေ်ရး
• လ� ဦး ေရ၏အဖဲွ�ဝငမ်ျားအချငး်ချငး်ဆကသ်ယွေ်ြပာဆိ�ပံ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ

အြခား
• မျိ�းစိတမ်ျားသညမိ်တလ်ိ�ကြ်ပသြခငး်��င့အ်ြခားအရာများအတကွစ်မ်ွးအငက်ိ�မညသ်ိ�အ့သံ�းြပ�သညက်ိ�ဥပမာေပးပါ

ပိ�းပနး်အြပ�အမ�
• အမျိ�းမျိ�းေသာမိတလ်ိ�ကစ်နစ်များကိ�ခွြဲခားပါ
• မျိ�းစိတမ်ျားသငယ်��ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ

အြပ�အမ�ဆိ�သညမ်�ာသက�်�ိတစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ဆိ�လိ�သည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�။ အမ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒသညဇီ်ဝေဗဒ��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အေြခခမံျားကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြပာငး်လမဲ�များသည။် အြပ�အမ�များသညဖိ်အားများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည့စိ်တက်�းြဖစ်သည်
သဘာဝေရွးချယမ်�အသစ်မဟ�တပ်ါ။ တရိိစ�ာနအ်ြပ�အမ�အားြဖင့ဆ်ယစ်���စ်များစာွ�ကာေလလ့ာခဲသ့ည်
၏သပိ�ံအတကွစိ်တပ်ညာ��ငအ်သံ�းြပ�ပံ� ethology ၏သပိ�ံအတကွဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျား
��ငိး်ယ��စိတပ်ညာ��င့၏်ေလလ့ာမ�မ�ာများစာွေသာစညး်ကမ်း၏သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအားြဖင့်
အာ�ံ�ေ�ကာေဗဒ။ ဒစီညး်မျ�းများအ�ကားထပ်တ���ိေပမယ့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအတကွ်
ဤအမ�အကျင့လ်ယက်ငွး်ကွြဲပားြခားနားေသာချ�းကပ်မ�ယ�ပါ။ ��ငိး်ယ��စိတပ်ညာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
လ��့�င့အ်ြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာစိတပ်ညာ၌လ�ပ်ေသာအလ�ပ်၏တိ�းချဲ� မ�။ Ethology တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မျိ�းဗီဇ, ဆင့က်ြဲဖစ်စ�, ခ��ာေဗဒ, ဇီဝကမ�ေဗဒ��င့အ်ြခားဇီဝေဗဒ၏ extension ကိ�
စညး်ကမ်းများ။ သိ�တ့ိ�ငတ်စ် ဦး တစ်ေယာကသ်ညအ်ြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒကိ� ေလလ့ာ၍ မရပါ
��ငိး်ယ��စိတပ်ညာ��င့ ်ethology ။
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အမ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒ၏ရညမ်�နး်ချကမ်�ာသဘာဝ��ိသည့အ်ြပ�အမ�များကိ�ခွထဲ�တရ်နြ်ဖစ်သည်ခိ�ငလ်ံ�ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာလ�မ်းမိ�းမ�များမ�များစာွလတွလ်ပ်သည။်
ပတ ်၀ နး်ကျငေ်အးစကမ်�မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာေလလ့ာသငယ်�သည့အ်ြပ�အမ�များမ�ြဖစ်သည။် ေမးွရာပါ
အြပ�အမ� (သိ�)့ ဗီဇသညအ်ေရးပါသည၊် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်မမ�နက်နေ်သာအြပ�အမ�တစ်ခ�၏အ��ရာယမ်��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သငယ်�လျက�်�ိသည။် သ�တိ�က့စနစ်သိ� ့ "ခကခ်�ဲက�ိး" ြဖစ်�ကသည။် အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် သငယ်�ခဲတ့ယ်
အြပ�အမ�များသညစ်နွ ့စ်ားရေသာ်လညး်ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိ�ပီးအရေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ�များ။

ပငက်ိ�အြပ�အမ� - လ�ပ်��ားမ���င့ေ်�� �ေြပာငး်ေနထိ�ငမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၂၆

ပငက်ိ�သဘာဝသိ�မ့ဟ�တအ်လိ�လိ�အြပ�အမ�များသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနမ်�အေပ� မ�ီခိ�သည။် အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းဥပမာကေတာ့
တစ်တံ� ့ြပနမ်�အေရးယ�မ�, လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�အတငး်အဓမ���င့လ်ျငြ်မနစ်ာွတံ� ့ြပနမ်�။ "ဒ�း - လ���ပ်" တံ� ့ြပနမ်�ကိ�စမ်းသပ်ရန,် က
ဆရာဝနက်ဒ�းေခါငး်ေအာက�်�ိ patellar ရွတက်ိ�ေရာ်ဘာသတံ�ြဖင့ပ်�တသ်ည။် ၏ဆွ
အဒဲမီ�ာအာ�ံ�ေ�ကာများဒ�းမ�ာေြခေထာကတ်ိ�းချဲ�၏တံ� ့ြပနမ်�ေစပါတယ။် ဒါကဆငတ်�တယ်
ပ�ြပငး်တဲမီ့းဖိ�ကိ�ထ�ိပီးအလိ�လိ�သ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏လကက်ိ�ဆွထဲ�တသ်�တစ်စံ�တစ် ဦး ၏တံ� ့ြပနမ်�။
က��်�ပ်တိ�သ့ငယ်��ိ�ငသ်ည့စ်မ်ွးရညြ်မင့မ်ားေသာလ�သားများပငလ်�ငပ်ငအ်ြပ�အမ�အမျိ�းမျိ�းကိ�ြပသဆြဲဖစ်သည။်

Kinesis ��င့တ်က� စီ

ပငက်ိ�အြပ�အမ�၏အြခားလ�ပ်��ားမ�သိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်��ားမ� kinesis, ဒါမ�မဟ�တအ်တကွ ်undirected လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး ��းိဆတွံ� ့ြပန။် Orthokinesis သညေ်ရွ�လျား��နး်တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်ြခငး်ြဖစ်သည်
တစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်က�်�ိ။ Woodlice, ဥပမာ, သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်��ားမ�ြမန�်�နး်ကိ�တိ�းြမ�င့်
ြမင့မ်ားေသာသိ�မ့ဟ�တအ်နမိ့်ေသာအပ�ချိန�် �င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါ။ ဤေရွ�ကားလ�ပ်��ားမ�, ကျပနး်ေပမယ့,် တိ�းပာွးေစပါသည်
အငး်ဆကပိ်�းသညဆ်ိ�းေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွအ်ချိနမ်ြဖ�နး်�ိ�ငသ်ည့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိသည။် ေနာကဥ်ပမာတစ်ခ�
klinokinesis, အလ�ည့အ်ြပ�အမ�တစ်ခ�တိ�းလာသည။် ၎ငး်ကိ� အးီ ကဲသ့ိ�ေ့သာဘကတ်းီရီးယားများကြပသသည။်
orthokinesis ��င့ေ်ပါငး်သငး်။ သက�်�ိများကိ�ကျပနး်အလယွတ်က���ာေဖွ�ိ�ငေ်အာငက်�ညေီပးေသာ coli
itable�ျ�ပတဝ်နး်ကျင။်

အလားတ�, ဒါေပမယ့ပိ်��ပီး��န�်ကား kinesis ၏ဗား��ငး်တက� စီြဖစ်ပါသည:် ဆသီိ� ့ ဦး တညတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်��ားမ�သိ�မ့ဟ�တ်
ကာွလ�ံ�ေဆာ်မ�ကေန။ ဤေရွ�ကားလ�ပ်��ားမ�အလငး် (phototaxis), ဓာတ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငပ်ါတယ်
အချကြ်ပမ�များ (chemotaxis), ဒါမ�မဟ�တဆ်ွငဲငအ်ား (geotaxis) ��င့ ်(အြပ�သေဘာ) သိ�မ့ဟ�တေ်ဝးဆသီိ��့�န�်ကား�ိ�ငပ်ါတယ်
အဆိ�ပါလ�ံ�ေဆာ်မ�၏အရငး်အြမစ်မ� (အ��တလ်က�ဏာ) ။ အြပ�သေဘာ chemotaxis ၏ဥပမာတစ်ခ�ြပသေနသည်
အဆိ�ပါ unicellular protozoan Tetrahymena thermophila ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�င ်ပါတယ။် ဒသီက�်�ိက cilia ကိ�သံ�း�ပီးေရက�းတယ။်
တစ်ခါတစ်ရံမျ�းေြဖာင့ြ်ဖင့ေ်ရွ �လျားေနသည့အ်ချိန�်�င့အ်ြခားအချိနမ်ျားတငွအ်လ�ည့က်ျလ�ပ်ြခငး်။ အဆိ�ပါဆွေဲဆာင ်chemotactic
သက�်�ိသညအ်ရငး်အြမစ်ဆသီိ�တ့ိ�က�ိ်�ကေ်ရွ�လျားေသာအခါေအးဂျင့သ်ညအ်လ�ည့အ်�ကမ်ိကိ�ေြပာငး်လသဲည။်
တိ�းြမ�င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ေအာကပ်ါ။

Fixed လ�ပ်��ားမ�ပံ�စမံျား

တစ် ဦး ကပံ�ေသလ�ပ်ေဆာငခ်ျကပံ်�စံသည့အ်ခါပငထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ံ�ေဆာ်မ�အားြဖင့ထ်�တယ်�လ�ပ်��ားမ�များကိ�တစ်စီးရီးြဖစ်ပါတယ်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ဖယ�်�ားပစ်သညပံ်�စံ�ပီးစီးသာွးသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြပ�အမ�၏ဥပမာတစ်ခ�
ေကျာသံ�းေချာငး်��ိေရချိ�ငါးတစ်မျိ�းတငွေ်တွ� ��ိရသည ်( [link]) ။ ဒမီျိ�းစိတအ်ထးီ
ေမးွြမ�ေရးရာသအီတငွး်ဗိ�ကန်လီာ�ပီးအြခားသ�များအားပငက်ိ�အသစိိတြ်ဖင့ရ်နလ်ိ�မ�ြပသည်
ဒအီချိနက်ာလအတငွး်အထးီ။ ဓာတခ်ွခဲနး်စမ်းသပ်ချကမ်ျားအရသ�ေတသမီျားသညထ်ိ�ငါးများကိ�အရာဝတ� �များ��င့ထ်ေိတွ� ခဲသ့ည်
အဘယသ်�မ�မလမ်းအတကွသ်�တိ�ရဲ့ပံ့�သဏ္in◌ာနအ်တကွင်ါးနဲတ့�ေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့န့မိ့်အေပ�အနေီရာငြ်ခယသ်ခဲ�့ကသည်
ထကဝ်က။် ေယာကျ်ား၏ sticklebacks များသညအ်ရာဝတ� �များကိ�တကယ့အ်မ�နတ်ရားကဲသ့ိ�တ့�န ့ြ်ပနစ်ာွတံ� ့ြပနခ်ဲသ့ည်
အထးီ sticklebacks ။
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စာမျက�်�ာ ၂၂၇

သံ�းေချာငး်��ိေသာေချာငး်ဆိ�းေနေသာအထးီ��ိအမျိ�းသားတစ် ဦး သညသ်တမ်�တထ်ားေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�ပံ�စံကိ�ြပသည။် မိတလ်ိ�ကရ်ာသအီတငွး်
ေတာကပ်ေသာအနေီရာငဗိ်�ကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအထးီများသညအ်နေီအာကေ်ြခ��ိအရာဝတ� �များကိ�လံ�းဝမတံ� ့ြပနပ်ါ

ငါးနဲတ့�တယ။်

ေ���ေြပာငး်ေနထိ�ငြ်ခငး်

ေြပာငး်ေ��� ြခငး်သည�်�ညလ်ျားေသာရာသအီလိ�ကတ်ရိစ�ာနမ်ျားလ�ပ်��ားမ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်သညေ်ြပာငး်လ�ဲပီးလိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည့တ်ံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည်
အရငး်အြမစ်ရ��ိ�ိ�ငမ်�အေြပာငး်အလြဲဖစ်ြခငး်��င့၎်ငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်တွ�ရေလ�့�ိေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
တရိစ�ာနအ်�ပ်စ�များ။ င�ကမ်ျားသညပ်�ေ�းွေသာရာသဦတ�များအလံ�အေလာကရ်��ိရနေ်ဆာငး်ရာသအီတကွေ်တာငဘ်ကသ်ိ�ပ့ျံသနး်သည်
အစားအစာ��င့ေ်ဆာ်လမနွတ်ိ�သ့ည၎်ငး်တိ�၏့ေမးွြမ�ေရးေြမသိ�ေ့ြပာငး်ေ���ေနထိ�င�်ကသည။် လ��က�ိကမ်ျား 2005 မ�တတ်မ်း��ပ်��င ်မတလ်
Penguins များမ�62ကရာဇ်ပငဂ်ငွး်င�ကမ်ျားကိ�အ��ာတကိတိ�ကမ်�တစ်ဆင့ ်၆၂ မိ�ငအ်ကာွသိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည်
သ�တိ�ေ့မးွြမ�သည့ေ်နရာ��င့က်ေလးငယမ်ျားအတကွအ်စားအစာများကိ�ြပနယ်�ေဆာငလ်ာပါ။ ေတာ�ိ�ငး်သားများ ([link]) ေကျာ်ေ���ေြပာငး်
အသစ်ေသာြမကခ်ငး်ြပင�်�ာေဖွေရးအတကွ�်�စ်စ�မိ�င ်၁၈၀၀ ။

ေတာ�ိ�ငး်င�ကမ်ျားသည�်�စ်စ�မိ�င ်၁၈၀၀ ေကျာ်မိ�းရွာရန�်�ာေဖွသည့အ်ချိနန်ာရီ��င့အ်မ�နာရီအားြဖင့ေ်ရွ �လျား�ကသည။်

မ�ည့ေ်သာြမကပ်င။် (အေ�ကး: Eric Inafuku)

ေ���ေြပာငး်ေနထိ�ငြ်ခငး်ကိ�ပငက်ိ�သဘာဝအြပ�အမ�ဟ�ယ�မ�တေ်သာ်လညး်အချိ� �ေ���ေြပာငး်မျိ�းစိတမ်ျားသာအ�မဲတမ်းြဖစ်သည်
ေ���ေြပာငး် (obligate ေ���ေြပာငး်) ။ ယ�ေကျးမ�ဆိ�ငရ်ာေ���ေြပာငး်မ�ြပသထားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသညေ်ြပာငး်ေ���ရနေ်ရွးချယ�်ိ�ငသ်ည်
ဒါမ�မဟ�တမ်ဟ�တပ်ါ။ ထိ�အ့ြပငအ်ချိ� �ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွလ်� ဦး ေရအနညး်ငယမ်�သာေြပာငး်ေ���ေနထိ�င�်ကသည်
�ကငး်ေသာအရာ (မြပည့စံ်�ေ���ေြပာငး်) ေ���ေြပာငး်ပါဘ�း။ ဥပမာ - tundra တငွေ်နထိ�ငေ်သာဇီးကကွမ်ျား
��စ်များ၌�ကကမ်ျားသည�်ကကမ်ျားေသးေသးြဖစ်ေသာ်လညး်ေြပာငး်ေ��� ြခငး်မဟ�တပ်ါ
�ကကေ်ပါများ�ကေသာအခါ��စ်များတငွ။်

စာမျက�်�ာ ၂၂၈

အစာ��ာ

အစာ��ာြခငး်သညအ်စားအစာအရငး်အြမစ်များ��ာေဖွြခငး်��င့အ်ြမတထ်�တြ်ခငး်လ�ပ်ရပ်ြဖစ်သည။် အစာေက�းြခငး်အြပ�အမ�ေတေွ�ကာငး်
စမ်ွးအငအ်ြမတတ်ိ�းြမ�င့ြ်ခငး်��င့စ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတမ်ျားကိ�အနမိ့်ဆံ�းအြဖစ်ဆံ�းေခ�ယ�ြခငး်ဟ�ေခ�သည်
အြပ�အမ�ေတကွိ�သဘာဝအပိ�ငး်ကသေဘာကျတယ။် ဥပမာ၊ ြခယထ်ားေသာေတာငနး်သညယ်ငး်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ကဏနး်များ��င့အ်ြခားအစားအစာများအတကွေ်ရချိ�ကမ်းေြခ၏ေအာကေ်ြခကိ���ာေဖွရန�်�တသ်းီ��ည[်link]) ။

ြခယသ်ထားေသာေတာငနး်သညက်ျကစ်ားရန�်�ညေ်သာ��တသ်းီကိ�အသံ�းြပ�သည။် (အေ�ကး: JM
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Garg)

ပငက်ိ�အြပ�အမ� - အ�ပ်စ�များတငွေ်နထိ�ငြ်ခငး်

တရိိစ�ာနမ်ျားအားလံ�းသညအ်�ပ်စ�များတငွမ်ဟ�တဘ်တဲစ် ဦး တညး်သးီသန ့ေ်နထိ�ငေ်သာသ�များပငြ်ဖစ်သည်
asexually မျိ�းပာွး�ိ�ငသ်�များ၏�ခငး်ချက,် မိတ�်ကရေပမည။် မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့တ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
တရိိစ�ာနသ်ညအ်ြခားအချကြ်ပမ�ကိ�မိတလ်ိ�ကလ်ိ�သည့ဆ်��ကိ�ဆကသ်ယွေ်ြပာဆိ��ိ�ငရ်နအ်တကွြ်ဖစ်သည။် အမျိ�းအစားများစာွ��ိပါသည်
မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ထံ�းတမ်းများဟ�ေခ�သညမိ်တလ်ိ�ကြ်ခငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာစမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ေသာအြပ�အမ�များသိ�မ့ဟ�တြ်ပသမ�များ။ အြခား
အ�ပ်စ�များတငွေ်နထိ�ငေ်သာလ� ဦး ေရတငွေ်တွ�ရေသာအြပ�အမ�များကိ�မညသ်ည့တ်ရိိစ�ာန�်�င့ ်ပတသ်က၍် ေဖာ်ြပသည်
အြပ�အမ�ကေနအကျိ�းေကျးဇ�းများကိ�။ တစ်ကိ�ယေ်ကာငး်ဆနသ်ည့အ်ြပ�အမ�တငွတ်ရိိစ�ာနသ်ာလ�ငအ်ကျိ�း��ိသည၊် in
အြပ�သေဘာေဆာငသ်ည့အ်ြပ�အမ�၊ တရိစ�ာနတ်စ်ေကာင၏်လ�ပ်ရပ်များသညအ်ြခားတရိစ�ာနတ်စ်ေကာငက်ိ�အကျိ�းြပ�သည၊် သမဝါယမအြပ�အမ�
တရိိစ�ာနမ်ျား��စ် ဦး စလံ�းအကျိ�း��ိသည့အ်ခါေဖာ်ြပသည။် ဤအြပ�အမ�အားလံ�းသညတ်စ်မျိ�းမျိ�းပါဝငသ်ည်
လ� ဦး ေရအဖဲွ�ဝငမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွေ်ရး။

တစ ်ဦး မျိ�းစတိအ်တငွး်ဆကသ်ယွေ်ရး

တရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ချကြ်ပြခငး်ဟ�ေခ�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ� အသံ�းြပ�၍ အချငး်ချငး်ဆကသ်ယွ�်ကသည။် ဒဦပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ေအာကပိ်�ငး်ဝကအ်တငွး်အနေီရာငေ်ဒသ၏အြမငအ်ာ�ံ�အချကြ်ပ��ိရာသံ�း spined stickleback, တငွေ်တွ� ြမင်
ငါးတစ်ေကာငသ်ညေ်ယာကျ်ားများကိ�ရနလ်ိ�တတလ်ာ�ပီးမိနး်ကေလးများကိ�မိတလ်ိ�ကရ်နအ်ချကြ်ပသည။် အြခားအချကြ်ပများ
ဓာတ�ေဗဒ (pheromones)၊ aural (အသ)ံ၊
(ထ)ိ ဆကသ်ယွမ်�အမျိ�းအစားများသညပ်ငက်ိ�ယအ်သသိိ�မ့ဟ�တသ်ငယ်�မ�သိ�မ့ဟ�တေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
��စ်ခ�လံ�း။ ၎ငး်သညက်��်�ပ်တိ��့ �င့ဘ်ာသာစကား��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည့ဆ်ကသ်ယွမ်���င့မ်တ�ပါ
သာလ�သားများ��င့ြ်ဖစ်ေကာငး်ေမျာကဝံ်များ��င့ ်cetaceans အချိ��မျိ�းစိတအ်တကွေ်လလ့ာေတွ� ��ိခဲ�့ကသည။်

pheromone ဆိ�သညမ်�ာအြခားသ�တစ် ဦး ထမံ�တ�န ့ြ်ပနမ်�ရ��ိရနအ်သံ�းြပ�ေသာလ�ိ�� ဝ�ကဓ်ာတ�ေဗဒအချကြ်ပြဖစ်သည်
တ�ညေီသာမျိ�းစိတ၏်။ pheromones ၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာတကိျေသာအြပ�အမ�အားထ�တယ်�ရနြ်ဖစ်သည်
တစ် ဦး ချငး်ကိ�လကခ်သံည။် Pheromones သညအ်ထ�းသြဖင့လ်�မ�အငး်ဆကမ်ျားတငွြ်ဖစ်ေလြ့ဖစ်ထ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၉

ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်ငိက်ိ�ဆွေဲဆာငရ်န၊် အသ�ံ�းိရန၊် အစားအစာလမ်းေ�ကာငး်��င့မ်�တသ်ားရနအ်တကွမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွမ�အသံ�းြပ�သည်
အြခား��ပ်ေထးွေသာအြပ�အမ�များကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားသည။် လ�သားများပငအ်ချိ� �ကိ�တံ� ့ြပနရ်နစ်�းစားေန�ကသည်
ချိ�ငး်�ကားကိ�ယ ်steroids ဟ�ေခ�တငွ ်feromones ။ ဤဓာတ�ပစ�ညး်များသညလ်�သားတိ�၏့အြခားအယ�အဆကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
လ�များ, ��င့ေ်လလ့ာမ�တစ်ခ�မ�ာသ�တိ�ရဲ့ထ့ပ်တ�ြပ�ြခငး်အမျိ�းသမီးအ�ပ်စ�တစ်စ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ရာသစီကဝ်နး်။ လ�သား��င့လ်�သားအချငး်ချငး်ဆကသ်ယွေ်ြပာဆိ�မ�တငွ ်pheromones ၏အခနး်ကဏ္stillမ�ာ��ိေနဆြဲဖစ်သည်
အတနင်ယအ်ြငငး်ပာွးဖွယ�်�င့သ်�ေတသနြပ�ခရံဖိ�ဆ့ကလ်က။်

သခီျငး်များသညအ်သလံငွ့ြ်ပသည့ဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၊ လကခ်သံ�မ��ကားရနလ်ိ�အပ်သည။် ြဖစ်ေကာငး်
ထိ�အရာများထမဲ�အသမိ�တြ်ပ�ခရံဆံ�းအချကမ်�ာင�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ပီးဆွေဲဆာငရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာင�ကမ်ျား၏သခီျငး်များြဖစ်သည်
အမ်ိေထာငဖ်က။် အြခားလ�သမိျားေသာသခီျငး်များမ�ာေဝလငါးများ��င့အ်လနွန်မိ့်ကျေသာသခီျငး်များြဖစ်သည်
သ�တိ�က့ေရေအာကအ်ကာွအေဝး��ညလ်ျားခရီးသာွး�ိ�ငပ်ါတယ။် လငး်ပိ�ငမ်ျားသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ဆကသ်ယွ�်ကသည်
အသကံျယ၏်အမျိ�းမျိ�း။ ပ�ရစ်အထးီများသညအ်ထ�းကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါကိ� အသံ�းြပ�၍ ေတးသြံမညေ်စသည်
အမ်ိေထာငဖ်ကက်ိ�ဆွေဲဆာငရ်န၊် အြခားေယာကျ်ားများကိ�တနွး်လ�နရ်န�်�င့ေ်အာငြ်မငေ်သာမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ကိ�ေ�ကညာရနြ်ဖစ်သည။်

Courtship display များသညဆ်ွေဲဆာငမ်���ိေစရနဒ်ဇိီ�ငး်ေရးဆွထဲားသည့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအြပ�အမ�များ (အချကြ်ပမ�များ) တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်ငိ�်�ငတ်စ် ဦး ကိ�မိတဖဲွ်�ရနစ်ညး်�ံ�းသမ်ိးသငွး်ပါ။ ဤသညြ်ပသမ�တရိိစ�ာနအ်တကွေ်နရာအ��ံ ့ြဖစ်�ကသည်
�ိ�ငင်ေံတာ်။ များေသာအားြဖင့၎်ငး်ြပသမ�များတငွက်န ဦး ေဖာ်ြပြခငး်အပါအ ၀ ငအ်ဆင့မ်ျားစာွပါ ၀ ငသ်ည်
အဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး သညအ်ြခားတစ် ဦး ထမံ�တံ� ့ြပနမ်�အားြဖင့ေ်နာကသ်ိ�လ့ိ�က�်က၏။ မညသ်ည့အ်ချကမ်�ာလ�င,် display ကိ�ေဖျာ်ေြဖေနသည်
မ�ားယငွး်စာွသိ�မ့ဟ�တသ်င့ေ်လျာ်ေသာတ�န ့ြ်ပနမ်�မေပးပါ၊ မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ထံ�းတမ်းစ�လာကိ�စနွ ့ပ်စ်�ပီးမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်
�က�ိးပမ်းမ�မေအာငြ်မငပ်ါလမိ့်မည ်ဘံ�ငနး်၏မိတလ်ိ�ကေ်ဖာ်ြပချကက်ိ�ြပသထားသည[်link]။

Aggressive Display များသညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွေ်တွ�ရေလ�့�ိသည။် ဥပမာတစ်ခ�မ�ာေခးွတစ်ေကာငြ်ဖစ်သည်
အြခားေခးွတစ်ေကာငက်ိ�ေနာကြ်ပနဆ်ွေဲစေသာအခါသ�သညသ်ာွးများကိ�ကိ�ကေ်စသည။် ယ�ဆရသညဤ်ြပသမ�
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တရိိစ�ာနမ်ျား၏တိ�ကခ်ိ�ကရ်နစိ်တအ်ားထကသ်နမ်�သာမက၎ငး်အားတိ�ကခ်ိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွးတိ�က့ိ�ပါဆကသ်ယွေ်ြပာဆိ�သည။်ဤြပသမ�များသညေ်ပးပိ�သ့�ဘကမ်�ကျ�းေကျာ်မ�ကိ�အချကြ်ပေသာ်လညး်၎ငး်သည၎်ငး်တိ�အ့ားထငြ်မငယ်�ဆသည်
အမ�နတ်ကယြ်ဖစ်ပာွးေနေသာတိ�ကခ်ိ�ကမ်�ပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျရနအ်တကွ ်display များသညအ်မ�နတ်ကယြ်ပ�လ�ပ်ေသာယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အတ�တ�မျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျားအ�ကား: သ�တိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီ၏တိ�ကခ်ိ�ကေ်ရးစမ်ွးရညက်ိ�အကြဲဖတရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�
သ�တိ�ရဲ့ ့�ပိ�ငဘ်က�်�င့ဒ်ါေ�ကာင့ ်"စစ်တိ�ကက်ျိ�းနပ်။ " ဆံ�းြဖတ�်�ိမ��ိ အချိ��ေသာ၏စမ်းသပ်ြခငး်
ဂိမ်းသအီိ�ရီကိ� အသံ�းြပ�၍ ယ�ဆချကမ်ျားသညဤ်ြပသမ�အချိ� �သညန်ဂံိ�းချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာင၏်အမ�နတ်ကယတ်ိ�ကခ်ိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ� overstate ��င့ရ်နသ်�အား“ bluff” လ�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည။် ဒအီမျိ�းအစား
အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�သည“် မ�ိ�းသားမ�” ြဖစ်လ�ငပ်ငေ်အာငြ်မငမ်�ရ��ိပါကသဘာဝေရွးချယြ်ခငး်ကပိ���စ်သကလ်မိ့်မည်
�ကမ်ိထကမ်က။

ဒေီတာငနး်၏ပိ�းပနး်မ�ြပသမ�သညအ်မ်ိေထာငဖ်ကေ်လာငး်များကိ�ဆွေဲဆာငရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည။် (အေ�ကး: လငဒ်ါ

“ jinterwas” / Flickr)

စာမျက�်�ာ ၂၃၀

အာ�ံ�ြပသမ�ကိ�င�ကမ်ျား��င့င်ါးအချိ� �တငွေ်တွ�ရသည။် ၎ငး်တိ�သ့ညသ်ားေကာငက်ိ�ဆွေဲဆာငရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားြခငး်ြဖစ်သည်
ေဝးသ�တိ�ရဲ့င့ယရွ်ယေ်သာအသိ�ကမ်�။ ၎ငး်သညအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအြပ�အမ�၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
သ�ဟ့ာသ�ချ�ပီးေသာ display ကိ�ေဖျာ်ေြဖတစ် ဦး ချငး်စီထကင်ယရွ်ယပိ်��ပီးအကျိ�း��ိပါတယ်
အဒဲလီိ�လ�ပ်ြခငး်အားြဖင့အ်��ရာယ။်

များစာွေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၊ အထ�းသြဖင့ေ်မျာကမ်ျားသညအ်�ပ်စ���ိအြခားအဖဲွ�ဝငမ်ျား��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
ထ ိပခံ�း၊ အြမစ်ကိ�ထြိခငး်၊ ေပွ�ဖကြ်ခငး်၊ ��တက်ဲသ့ိ�လ့�ပ်��ားမ�များ
အဆကအ်သယွမ်ျား��င့�် �တခ်နွး်ဆကအ်ခမ်းအနားများအားလံ�းကိ� Old lang in India langur တငွေ်တွ�ရသည်
ေမျာက။် အလားတ�အြပ�အမ�များကိ�အထ�းသြဖင့�်ကးီကျယေ်သာဝံများတငွအ်ြခားေမျာကမ်ျားတငွေ်တွ�ရသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

The killdeer င�ကသ်ညသ်ားေကာငမ်ျားကိ�ဥများမ�အာ�ံ�ပျံ�လငွ ့◌၍် ေတာငပံ်များကျိ�းေနြခငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အိ�ငဒ်ါဟိ���ိ Boise တငွ�ိ်�ကက်�းထားေသာဗီဒယီိ�။

ဘဝသမိ�ငး်��င့သ်ဘာဝေရွးချယြ်ခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�ေ�ကာင့ဘ် ၀ သမိ�ငး်ေ�ကာငး်ပံ�စံများမညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�းေ�ကာငး်ေဖာ်ြပပါ
• ကွြဲပားြခားနားေသာဘဝသမိ�ငး်ပံ�စံများ��င့မ်ညမ်�ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းဆကပ်ာွး��ငး်ြပပါ

မဟာဗျ�ဟာများသညမ်ျိ�းစိတမ်ျား၏��ငသ်နမ်�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည်

မျိ�းစိတတ်စ်မျိ�း၏ဘဝသမိ�ငး်ေ�ကာငး်သညယ်ငး်၏သကတ်မ်းတစ်ေလ�ာကြ်ဖစ်ရပ်များကိ�ဥပမာအြဖစ်ေဖာ်ြပသည်
�ကးီထာွးမ�၊ ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ���င့မ်ျိ�းပာွးရနအ်တကွအ်ရငး်အြမစ်များကိ�ခွေဲဝချထားေပးသည။် ဘဝသမိ�ငး်
စ�ိ�ကမ်ျားတစ်ခ�သက�်�ိများ၏ဘဝစားပွဲေပ�မ�ာအကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည။် တစ် ဦး ကမျိ�းစိတ ်'' ဘဝသမိ�ငး်မျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်ပါတယ်
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့သ်ဘာဝေရွးချယေ်ရးတိ�က့ဆံ�းြဖတ�်�င့ပံ်�ေဖာ်။

ဘဝသမိ�ငး်ပံ�စမံျား��င့စ်မ်ွးအငဘ်တဂ်ျက်

သက�်�ိအားလံ�းမ�စမ်ွးအငက်ိ�၎ငး်တိ� ့�ကးီထာွးရန၊် ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့မ်ျိ�းပာွးရနလ်ိ�အပ်သည။် မ�ာ
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တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငစ်မ်ွးအငသ်ညသ်က�်�ိတစ်ခ�၏��ငသ်နမ်�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာတငွအ်ဓိကကန ့သ်တသ်ည့အ်ချကြ်ဖစ်သည။်ဥပမာအားြဖင့အ်ပငမ်ျားသည ်photosynthesis မ�တဆင့ေ်နမ�စမ်ွးအငရ်��ိေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�ြဖ�နး်တးီရမည်
�ကးီထာွးရန၊် ကျနး်မာေရးကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့ေ်နာကထ်ပ်ထ�တလ်�ပ်ရနစ်မ်ွးအင�်ကယဝ်ေသာမျိ�းေစမ့ျားထ�တလ်�ပ်ရနစ်မ်ွးအင်
မျိ�းဆက။် တရိိစ�ာနမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အချိ� �ကိ�အသံ�းြပ�ရနေ်နာကထ်ပ်ဝနထ်�ပ်ဝနပိ်�း��ိသည်
အစားအစာဆညး်ပ�း။ ထိ�အ့ြပငအ်ချိ� �ေသာတရိိစ�ာနမ်ျားသညသ်�တိ�၏့သားစ�ေြမးဆကအ်တကွစ်မ်ွးအငက်ိ�သံ�းရနလ်ိ�အပ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းစိတအ်ားလံ�း၌စမ်ွးအငဘ်တဂ်ျက�်�ိသည ်- ၎ငး်တိ�အ့သံ�းြပ�ြခငး်��င့စ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�ကိ�ချိနခ်ငွလ်�ာည�ရိမည်
ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�၊ မျိ�းပာွးြခငး်၊ မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်���င့စ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး် (ဥပမာဝကဝံ်ကဲသ့ိ�)့
ေဆာငး်ရာသ ီhibernation များအတကွခ်��ာကိ�ယအ်ဆတီညေ်ဆာကြ်ခငး်) ။

မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်���င့�်ကံ့ခိ�ငမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၃၁

Fecundity ဆိ�သညမ်�ာလ� ဦး ေရအတငွး်��ိလ�တစ် ဦး ၏မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာစမ်ွးရညြ်ဖစ်သည။် အြခား
စကားလံ�းများအရထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�ဆိ�သညမ်�ာလ�တစ် ဦး တစ်ေယာက�်�ိပါကမျိ�းဆကမ်ညမ်�ထကွေ်ပ�လာ�ိ�ငေ်�ကာငး်ေဖာ်ြပထားသည်
အမျိ�းအ�ယွက်ိ�တတ�်ိ�ငသ်မ�အြမနဆ်ံ�း၊ မျိ�းပာွးမ�သသံရာကိ�တတ�်ိ�ငသ်မ�အြမနဆ်ံ�းြပနလ်�ပ်ပါ
အမျိ�းအ�ယွက်ိ�ေမးွဖွား။ တရိိစ�ာနမ်ျားတငွ,် fecundity မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�၏ပမာဏ��င့ေ်ြပာငး်ြပနဆ်ကစ်ပ်ြဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး ချငး်အမျိ�းအ�ယွအ်ားေပး�ပီးမ�။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအဏ� ဝါေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအေြမာကအ်များကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းစိတမ်ျား
များစာွေသာအမျိ�းအ�ယွသ်ညမ်ျားေသာအားြဖင့က်ေလးများကိ�ဂ��မစိ�ကလ်�ငအ်နညး်ငယသ်ာေထာကပံ်ေ့ပးသည်
စမ်ွးအငဒ်ါမ�မဟ�တဘ်ာပဲြဖစ်ြဖစ်အဒဲလီိ�လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး) ။ သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငဘ်တဂ်ျကအ်များစ�ကိ�များစာွေသာထ�တလ်�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည်
ေသးငယတ်ဲအ့မျိ�းအ�ယွ။် ဤနညး်ဗျ�ဟာ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာတရိစ�ာနမ်ျားသညအ်လနွင်ယရွ်ယစ်�ကပငက်ိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ�လံ�ေလာကမ်���ိ�ကသည။် ဒါ
စမ်ွးအငက်�နသ်ယွမ်�ေ�ကာင့ဒ်သီက�်�ိေတဟွာသ�တိ�ရဲ့ဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�တိ�းြမ�င့ဖိ်�လ့�ပ်�ကတယ်
�ကံ့ခိ�ငေ်ရး။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငက်မိဘေတကွိ�ြပ�စ�ေစာင့ေ်��ာကမ်ယ့အ်စားသားသမီးေတကွိ�ထ�တလ်�ပ်ဖိ�အ့တကွအ်သံ�းြပ�တာပဲ
ဒသီားစ�ေြမးဆကေ်တဟွာသ�တိ�ရဲ့ပ့တ ်၀ နး်ကျငအ်တငွး်မ�ာလ�ပ်��ား�ိ�ငစ်မ်ွး��ိတယလ်ိ�ခ့စံားရတယ်
စားစရာ��င့�်�ာစရာ��ာပါ။ ဒစီမ်ွးရညေ်တ�ွ�ိေပမဲသ့�တိ�ရဲ့ေ့သးငယတ်ဲအ့ရွယက်သ�တိ�က့ိ�လ�ပ်တယ်
�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်မ�အတကွအ်လနွအ်မငး်ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာေ�ကာင့မ်ျိ�းဆကမ်ျားစာွမ�ထ�တလ်�ပ်မ�သညလ်ံ�ေလာကသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�မျိ�းစိတက်ိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ��့�ငသ်နရ်န။်

မျိ�းပာွးြခငး်ြဖစ်စ�ကာလအတငွး်မျိ�းဆကအ်နညး်ငယသ်ာ��ိေသာတရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားသညမ်ျားေသာအားြဖင့က်ျယြ်ပန ့စ်ာွေပးေလ�့�ိသည်
မိဘ၏ေစာင့ေ်��ာကမ်�၊ ၎ငး်တိ�၏့စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတမ်ျားကိ�ဤလ�ပ်ေဆာငမ်�များအတကွရံ်ဖနရံ်ခါတငွ၊်
သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�ငက်ျနး်မာေရး၏က�နက်ျစရိတ။် ဤကဲသ့ိ�ေ့သာလ�သားများကဲသ့ိ��့ ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများစာွအတကွလ်ညး်ြဖစ်သည။်
သားပိ�ကေ်ကာင�်�င့ပ်နဒ်ါ။ ဤမျိ�းစိတမ်ျား၏မျိ�းဆကမ်ျားသညေ်မးွဖွားချိန�် �င့လ်ိ�အပ်ချကအ်တကွအ်ေတာ်ေလးအက�အညမဲီေ့န�ကသည်
သ�တိ�ဖ့�လံ�ေအာငမ်ဖံွ� �ဖိ�းမီဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်န။်

ညံဖ့ျငး်ေသာအပငမ်ျားသညစ်မ်ွးအငေ်ပါများေသာအေစမ့ျား (အ�နး်သးီ��င့သ်စ်အယသ်းီများ) အနညး်ငယက်ိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အသစ်တစ်ခ�ကိ�သက�်�ိသိ�ေ့ပါကရ်နေ်ကာငး်ေသာအခငွ့အ်လမ်း��ိြခငး်��င့အ်တ�; ြမင့မ်ားေသာ fecundity ��င့အ်တ�အပင်
များေသာအားြဖင့စ်မ်ွးအငခ်ျိ� �တဲေ့သာမျိ�းေစမ့ျား (များေသာအားြဖင့သ်စ်ခမွျားကဲသ့ိ�)့ ��ိ�ပီးအခငွ့အ်လမ်းနညး်ပါးသည်
အသက�်�ငြ်ခငး်၏။ ဒါေ�ကာင့အ်�နး်သးီ��င့သ်စ်အယသ်းီပိ�ေကာငး်တဲအ့ခငွ့အ်လမ်း��ိသညထ်ငရ်ေပမည်
ကျန�်�ိေနေသးေသာသစ်ခ၏ွစမ်ွးအငက်�နသ်ယွမ်�သညအ်လနွထ်ေိရာကသ်ည။် ဒါဟာဘယမ်�ာ၏ကစိ�ြဖစ်ပါတယ်
စမ်ွးအငက်ိ�မျိ�းေစအ့ေြမာကအ်များအတကွသ်ိ�မ့ဟ�တစ်မ်ွးအငပိ်�မိ�အသံ�းြပ�ရနန်ညး်ေသာမျိ�းေစမ့ျားအတကွအ်သံ�းြပ�သည။်

အေစာပိ�ငး်ေ��ာငး်ပိ�ငး်မျိ�းပွား��ငိး်ယ��

ဘ ၀ သမိ�ငး်၌မျိ�းပာွးရနအ်ချိနက်ိ�ကြ်ခငး်သညမ်ျိ�းစိတမ်ျား��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးကိ�လညး်အကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည။် သက�်�ိများ
အေစာပိ�ငး်အရွယတ်ငွမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငြ်ခငး်သညအ်ခငွ့အ်လမ်းပိ�များေသာ်လညး်၎ငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ ့�ကးီထာွးမ���င့၎်ငး်တိ�၏့ကျနး်မာေရးကိ�ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�စရိတ။် ေြပာငး်ြပနေ်�ကာငး်သက�်�ိ
ေနာကပိ်�ငး်တငွဘ် ၀ တငွမ်ျိ�းပာွးမ�ကိ�စတငလ်�ပ်ေဆာငပ်ါကများေသာအားြဖင့ပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအေြခအေနများ��ိ�ိ�ငသ်လားသိ�မ့ဟ�တေ်ထာကပံ်ေ့ပး�ိ�ငသ်ည်
မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�, ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့သ�တိ�မ့ျိ�းဆကပ်ာွးအသကအ်ရွယမ်���ငသ်နလ်မိ့်မညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်အ��ာရာယ။် ဒဦပမာများ
ငါးများတငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည။် guppies ကဲသ့ိ�ေ့သာငါးေသးငယေ်သာငါးများသညလ်ျငြ်မနစ်ာွမျိ�းပာွးရနစ်မ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�ေသာ်လညး်တစ်ခါမ�မသံ�းပါ
သ�တိ�က့ိ�အချိ� �ေသာသားေကာငေ်တကွိ�ကာကယွဖိ်�အ့ရွယအ်စားကိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါတယ။် တ�ငါး�ကးီများ
bluegill သိ�မ့ဟ�တင်ါးမနး်တိ�သ့ည�်ကးီမားေသာအရွယအ်စားကိ�ရ��ိရနသ်�တိ�၏့စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ��ကေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညအ်��ရာယ�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�မ့ျိ�းပာွးသိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ဆံ�းသ�တိ�ရဲ့အ့များဆံ�းမ�မျိ�းပာွး�ိ�ငမီ်ေသဆံ�း။ ဤကွြဲပားြခားနားေသာစမ်ွးအင်
ဗျ�ဟာ��င့က်�နသ်ယွေ်ရးသညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�စီ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�နားလညရ်နေ်သာခ့ျကြ်ဖစ်သည်
၎ငး်၏�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�အြမင့ဆ်ံ�း��င့၎်ငး်၏နယပ်ယြ်ဖည။် စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတတ်ကွခ်ျကမ်�အရအချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားသည“် ၎ငး်ကိ�မ�တထ်�တပ်စ်သည်
အားလံ�း” ��င့သ်�တိ�မ့ေသမ�ီအေစာပိ�ငး်မျိ�းပာွးဖိ�သ့�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငသ်ိ�ကအ်များစ�တကက်ိ�သံ�းပါ။ အြခားမျိ�းစိတမ်ျား
ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ၊ ပိ�မိ�အေတွ�အ�က�ံ��ိေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျားြဖစ်လာေစရန�်�င့မ်ျိ�းပာွးရနအ်တကွေ်��ာင့ေ်��းြခငး်
အကယ၍် လိ�အပ်ပါကမိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�ကိ�ေပးရနလ်ံ�ေလာကသ်ည။်

အကွမိျြမားစ�ာမျိ�းဆကပွ်ားြဖစရ်ပ်များ��ငိး်ယ��လ�ပျိ�

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ fecundity, မျိ�းပာွး၏အချိန�်�င့မိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�အြဖစ်အချိ� �ေသာဘဝသမိ�ငး်စ�ိ�ကမ်ျား, ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစံ�မျိ�းစိတမ်ျားကအသံ�းြပ��ကသညေ်ယဘ�ယျမဟာဗျ�ဟာများသိ�အ့တ�တကအွ�ပ်စ�ဖဲွ�။ Semelparity ြဖစ်ေပ�သည်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သည၎်ငး်၏သကတ်မ်းအတငွး်တစ်�ကမ်ိသာမျိ�းပာွး�ပီးေနာကေ်သဆံ�းေသာအခါ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းစိတအ်များဆံ�းအသံ�းြပ�သည်
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တစ်ခ�တညး်ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးအြဖစ်အပျကတ်စ်ခ�အတငွး်သ�တိ�၏့အရငး်အြမစ်ဘတဂ်ျကက်ိ�သ�တိ�၏့ကျနး်မာေရးကိ�စနွ ့လ်�တသ်ည်
သ�တိ��့�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးမရ�ကဘ�း။ တစ်ပိ�ငး်တစ်စ��င့ပ်နး်တစ်ပငွ့ြ်ဖစ်သည့ဝ်ါးပငြ်ဖစ်သည်
ထိ�ေ့နာကေ်သသာွး�ပီး Chinook ေဆာ်လမနွ ်([link]တစဦ်း ), ရန၎်ငး်၏စမ်ွးအငသ်ိ�ကအ်များဆံ�းအသံ�းြပ�
သမ�ဒ�ရာမ�၎ငး်၏ေရချိ�အသိ�ကသ်ိ�ေ့ြပာငး်ေ��� �ပီးလ�င၎်ငး်သညမ်ျိ�းပာွး�ပီးေနာကေ်သဆံ�းသာွးသည။်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်Chinook's ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားသာချကအ်တကွအ်ြခား��ငး်လငး်ချကမ်ျားကိ�တငြ်ပခဲ�့ကသည်
မျိ�းပာွး�ပီးေနာကေ်သဆံ�းမ� - corticosteroid အလနွအ်က�ံထ�တလ်�တမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာသတေ်သမ�
မိဘများသညသ်ားစ�ေြမးဆကအ်တကွအ်စာစား�ိ�ငသ်ကဲသ့ိ��ိ့� း��ငး်ေသာပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�ယ�ဆရသည်
မျိ�းပာွး၏စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ;့ ဤေရွ�ကားေနဆေဲဆးွေ�းွလျက�်�ိသည။်

Iteroparity သညသ်�တိ�၏့ဘ ၀ များအတငွး်ထပ်ခါတလလဲမဲျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပသည။် တချိ��တရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်�ကသည်
တစ်��စ်လ�ငတ်စ်�ကမ်ိသာမိတလ်ိ�က�်ိ�ငေ်သာ်လညး်ေပါငး်သငး်�ိ�ငသ်ည့မ်ျိ�းစံ�။ အဆိ�ပါ pronghorn ဘမ်းမိေသာစိ�င်
တစ်ရာသအီလိ�က ်estrus သသံရာ ("အပ�") သိ�သ့ာွးေသာတရိိစ�ာနဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ေအာငြ်မငေ်သာမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်အတကွခ်��ာကိ�ယက်ိ�ြပငဆ်ငေ်ပးေသာဇီဝကမ�အေြခအေန[link](ခ ) အမျိ�းသမီး
ဤအမျိ�းစိတမ်ျား၏သသံရာ၏ estrus အဆင့အ်တငွး်မ�ာသာမိတ။် တစ် ဦး ကကွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံကိ�ေလလ့ာသည်
မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွမ်ျိ�းပာွးရန�်က�ိးပမ်းေစြခငး်င�ါလ�သား��င့ခ်ျငပ်နဇီ်ေမျာအပါအဝငေ်မျာကဝံ်များအတကွ်
သ�တိ�ရဲ့ရ့ာသေီသးွသသံရာကိ�ယဝ်နြ်ဖစ်�ိ�ငေ်စေသာ်လညး်, သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�းဆကပ်ာွး��စ်တာကာလအတငွး်
မျိ�းဥထကွစ်�တစ်လလ�ငရ်ကအ်နညး်ငယသ်ာ[link]ဂ )

(က) Chinook ေဆာ်လမနွင်ါးတစ်ချိနက်ေသဆံ�းသည။် စ�အတငွး် (ခ) pronghorn ဘမ်းမိေသာစိ�ငအ်မ်ိေထာငဖ်က်
ယငး်၏မျိ�းဆကပ်ာွးဘဝစ�အတငွး်ယခ���စ်တကိျတဲအ့ချိန။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�သား��င့ ်(ဂ) အြဖစ် primates,
ချငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျားသညမ်ညသ်ည့ေ်နတ့ငွမ်ဆိ�မျိ�းဥထကွြ်ခငး်မ��ိဘမိဲတလ်ိ�က�်ိ�ငသ်ည။် (အေ�ကးတစ်: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
USFWS မ� Roger Tabor၊ အေ�ကးခ - USD G ၏ Mark Gocke ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�၊ အေ�ကးက c:

"Shiny Things" / Flickr မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၃၃

ဒဟီာကိ�ကစားပါ မျိ�းဆကပ်ာွးအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရန ်အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာ PBS ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေပ�အေြခခသံည့မိ်တလ်ိ�ကြ်ခငး်ဂိမ်း
မဟာဗျ�ဟာများ ။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

Drosophila သ�ေတသန တငွစ်မ်ွးအငဘ်တဂ်ျက၊် မျိ�းပာွးမ�က�နက်ျစရိတ�်�င့လ်ငိေ်ရွးချယြ်ခငး်အား မညသ်ိ�မ့ညပံ်���င့ပ်တသ်ကသ်ည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44881/index.cnxml.html%23fig-ch45_02_01
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တရိိစ�ာနမ်ျားသညစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်များကိ��ကးီထာွးရန၊် ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့မ်ျိ�းပာွးရနအ်တကွခ်ွေဲဝချထားသည်စမ်းသပ်တရိိစ�ာနေ်မာ်ဒယမ်ျားအမျိ�းမျိ�း။ ဒအီလ�ပ်၏အချိ� �ဘံ�ကိ�အသံ�းြပ�။ ြပ�မိခဲသ့ည်
အသးီယငေ်ကာင,် Drosophila melanogaster ။ ေလလ့ာမ�များြပသြခငး်မျိ�းပာွး��ိသညပ်ါဘ�းမသာြပသခဲ�့ကသည်
အထးီအသးီယငေ်ကာငသ်ညမ်ညမ်��ကာ�ကာေနထိ�ငသ်ညသ်ာမက၊
မျိ�းပာွးရနက်ျန�်�ိေနေသာသ�ကပိ်�းအ�ကမ်ိများစာွ��ိသည။် သစ်သးီယိ�ယငွး်ြခငး်သညသ်�တိ�၏့ေနာကဆ်ံ�းအြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်သည်
အေကာငး်ဆံ�းအမ်ိေထာငဖ်ကေ်ရွးချယြ်ခငး်အားြဖင့မ်ျိ�းပာွးမ�ာအခငွ့အ်လမ်းေတကွိ�။

၁၉၈၁ ခ���စ်ေလလ့ာမ�တစ်ခ�အရအထးီအသးီယငေ်ကာငသ်ညအ်ပျိ�စငဘ် ၀ ြဖင့ြ်ဖစ်ေစ၊
အမျိ�းသမီး။ အပျိ�စငအ်မများ��င့မိ်တလ်ိ�ကသ်ည့အ်ထးီများသညအ်ဆကအ်သယွ�်�ိသ�များထကသ်ကတ်မ်းတိ�သည်
သ�တိ�မိ့တလ်ိ�က�်ိ�ငြ်ခငး်��င့အ်တ� inseminated အမျိ�းသမီး၏တ�ညေီသာအေရအတကွက်အတ�။ ဒါ
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အမျိ�းသားများမညမ်��ကးီမားသညက်ိ� (သ�တိ�၏့အသကအ်ရွယက်ိ���နြ်ပသည့)် မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည။် ထိ�ေ့�ကာ
အဒဲါကပိ���ညတ်ဲဘ့ ၀ ကိ�ြဖတသ်နး်လာခဲတ့ာ၊ သ�တိ�က့ိ�အနာဂတမ်�ာအမ်ိေထာငဖ်က�်�ာဖိ�အ့ခငွ့အ်ေရးေတပိွ�ေပးခဲတ့ယ။်

၂၀၀၆ ခ���စ်တငွြ်ပ�လ�ပ်ခဲေ့သာလတတ်ေလာေလလ့ာမ�များအရေယာကျ်ားများသညအ်မျိ�းသမီး��င့မ်ညသ်ိ�ေ့ရွးချယရ်မညက်ိ�ြပသည်
မိတလ်ိ�ကမ်ညြ်ဖစ်�ပီးယခငမိ်တလ်ိ�ကြ်ခငး်များကမညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည ်([link] ) ။ 1 အထးီကိ�ေရွးချယခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
ေသးငယ�်�င့ပိ်��ကးီအမျိ�းသမီးအ�ကား။ ေတွ� ��ိချကမ်ျားပိ��ကးီတဲအ့�မိ�းသမီးြမားသာ။ �ကးီြမတခ်ဲေ့�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
မျိ�းပာွးမ���နး်သညက်ေလးငယမ်ျားထက�်�စ်ဆ ပိ�၍ များြပားေစသည။် အထးီ
ယခငက်မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်��င့သ်�ကပိ်�းပမာဏနညး်ပါးြခငး်တိ�ေ့�ကာင့သ်ယဇံာတအရငး်အြမစ်အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။်
မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်မ��ိေသာအထးီများဟ�ေခ�ေဝ�စ�“ က�နခ်မ်းက�နသ်ာွးသည၊် ေလလ့ာြခငး်
ြပသခဲသ့ညက်သယဇံာတမဟ�တေ်သာအမျိ�းသားများသညပိ်�မိ��ကးီမားေသာအမျိ�းသမီးများ��င့ပိ်�မိ�သင့ေ်လျာ်ေ�ကာငး်၊
ဤမိတဖ်ကအ်ဖဲွ�များကိ�ေရွးချယြ်ခငး်သညသ်ယဇံာတက�နခ်မ်းေနေသာအထးီများ၌ ပိ�၍ သသိာထင�်�ားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ထးီ
သ�တိ�မိ့တလ်ိ�က�်ိ�ငသ်ည့အ်�ကမ်ိအေရအတကွက်န ့သ်တထ်ားတဲေ့လျာက့ျသ�ကပိ်�းေထာကပံ်ေ့ရးပစ�ညး်များ��င့အ်တ�
သ�တိ�သ့ညသ်�ကပိ်�းေထာကပံ်မ့�ကိ�မြဖည့ဆ်ညး်မ�ီပိ�မိ��ကးီမားေသာအမျိ�းသမီးများအားေရွးချယခ်ဲသ့ည်
သားစ�ေြမးဆကအ်ဘိ�မိ့မိတိ�အ့ခငွ့အ်လမ်းေတကွိ�အများဆံ�း။ ဒေီလလ့ာမ�ကေ�ကာငး်ြပသရနပ်ထမ ဦး ဆံ�းတစ် ဦး ြဖစ်ခဲသ့ည်
အထးီ၏ဇီဝကမ�အေြခအေနသည၎်ငး်၏မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်အြပ�အမ�ကိ���ငး်လငး်စာွတိ�းြမ�င့သ်ည့န်ညး်ြဖင့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည်
ကန ့သ်တမ်ျိ�းဆကပ်ာွးအရငး်အြမစ်များကိ�၎ငး်၏အသံ�းြပ�မ�။

ယခငက် (သ�ကပိ်�း - က�နခ်မ်း) မိတလ်ိ�ကခ်ဲေ့သာအထးီအသးီယငေ်ကာငပိ်��ကးီ�ပီးပိ� fecund ေကာကယ်�
မ�ကာခဏမိတမ်ြပထားေသာ (အမျိ�းသမီး - သ�ကပိ်�းမ��ိေသာ) အမျိ�းသမီးများထကပိ်�များသည။် ဒေီြပာငး်လမဲ�

စာမျက�်�ာ ၂၃၄

အြပ�အမ�ကန ့သ်တထ်ားေသာမျိ�းဆကပ်ာွးအရငး်အြမစ်၏ထေိရာကမ်�ကိ�တိ�းေစသည။်
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သ�ကပိ်�း။
ဒေီလလ့ာမ�များကစမ်ွးအငဘ်တဂ်ျကမ်ျိ�းပာွးအတကွအ်ချကတ်စ်ချကြ်ဖစ်သည့အ်တကွန်ညး်လမ်း��စ်ခ�ြပသသည။်
ပထမတစ်ခ�မ�ာမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်အတကွစ်မ်ွးအငသ်ံ�းေသာသတ� ဝါသညသ်က�်�ိသတ� ဝါ၏သကတ်မ်းကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွး�ပီးသားြဖစ်သြဖင့သ်ဘာဝေရွးချယြ်ခငး်အေြခအေနတငွဤ်အေစာပိ�ငး်ေသဆံ�းမ�သညမ်ျားစာွမဟ�တပ်ါ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေရးပါမ�။ ဒ�တယိအချကမ်�ာသ�ကပိ်�းကဲသ့ိ�ေ့သာအရငး်အြမစ်များ (��င့စ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် )
ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ပါကနမိ့်ကျသည၊် သက�်�ိတစ်ခ�၏အြပ�အမ�ကသ�တိ�က့ိ�အေကာငး်ဆံ�းအခငွ့အ်လမ်းေပးရနေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�းဗီဇကိ�လာမယ့မ်ျိ�းဆကသ်ိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးသည။် ဤအြပ�အမ�ေြပာငး်လမဲ�များသညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�အမ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒ၊
လ� ဦး ေရဇီဝေဗဒ��င့စိ်တပ်ညာအ�ကား interface ကိ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

သက�်�ိအားလံ�းသညဘ်ဝသမိ�ငး်မဟာဗျ�ဟာဟ�ေခ�ေသာလ�ေနမ�ပံ�စံကိ�ေြပာငး်လခဲဲ�့ပီး၎ငး်တိ�တ့ငွ၎်ငး်တိ��့�ိသည်
�ကးီထာွးမ�, ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ���င့မ်ျိ�းပာွးများအတကွ ်partition ကိ�စမ်ွးအင။် ဤေရွ�ကားပံ�စံများမ�တဆင့တ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လဲ
သဘာဝေရွးချယမ်�၊ မျိ�းစိတမ်ျားသညသ်ဘာ ၀ ရငး်ြမစ်များရ��ိရနအ်တကွ၎်ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ေအာငြ်မငစ်ာွမျိ�းပာွးရနလ်ိ�အပ်သည။် fecundity ��င့အ်�ကားေြပာငး်ြပန�်ကားဆကဆ်ေံရး��ိပါသည်
မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�။ မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာအသကအ်ရွယအ်ထ�ိ�ငသ်န�်ိ�ငရ်နအ်တကွအ်ေစာပိ�ငး်ကာလတငွမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တပိ်�မိ��ကးီထာွးလာ�ပီးပိ�မိ�ကျနး်မာလာ�ပီးမိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွလ်ာေစရနေ်နာငတ်ငွမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သည၎်ငး်၏သကတ်မ်းတငွတ်စ်�ကမ်ိ (semelparity) သိ�မ့ဟ�တအ်�ကမ်ိများစာွ (iteroparity) မျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေရ��ညမိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ညပ်ါသလဲ

က။ အနညး်ငယေ်သာသားသမီး
ခ။ များစာွေသာအမျိ�းအ�ယွ်
ဂ။ သလီ
။ ကမ်ွးြခကံ�နး်

စာမျက�်�ာ ၂၃၅

က

မျိ�းစိတတ်စ်ခ�အတငွး်မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်အပျကမ်ျား��င့ဆ်က�်ယွေ်သာေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ညသ်ည်
တစ်သကတ်ာ?

က။ သလီ
ခ။ �ကားက
ဂ။ သလီ
။ ကမ်ွးြခကံ�နး်

ခ

မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ချကသ်ည်

က။ အနညး်ငယေ်သာသားသမီး
ခ။ များစာွေသာအမျိ�းအ�ယွ်
ဂ။ သလီ
။ ကမ်ွးြခကံ�နး်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယေ်�ကာင့ေ်ရ��ညမိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�သညက်ေလးငယမ်ျားစာွ��ိြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်မ�မ��ိပါ
မျိ�းဆကပ်ာွးဇာတလ်မ်းတွ?ဲ

သားသမီးများစာွ��ိေသာသက�်�ိများတငွ၎်ငး်တိ�မ့��ိေသာေ�ကာင့မိ်ဘများ၏ေစာင့ေ်��ာကမ်�သညမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
သားစ�ေြမးဆကဂ်��စိ�ကဖိ်�ရ့��ိ�ိ�ငစ်မ်ွးအင။် သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငဘ်တဂ်ျကအ်များစ�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
မျိ�းေစမ့ျားသိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းအ�ယွေ်ပ�ေပါကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့မိ်ဘေစာင့ေ်��ာကမ်�အတကွအ်နညး်ငယသ်ာကျန�်�ိေတာသ့ည။် ဒါအ့ြပငသ်ကသ်ကန်ပံါတ်
သားသမီးများ၏တစ် ဦး ချငး်မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�မြဖစ်�ိ�ငေ်စလမိ့်မယ။်

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• 1 Phillip G. အ Byrne ��င့ ်William R. Rice မ�“ အေထာကအ်ထား
အသးီယငေ်ကာင ်Drosophila melanogaster အတကွ ်သပ�ါယ ်အထးီေရွးချယမ်� ” Proc
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Biol သပိ�ံ။ 273 မ��ိ။ 1589 (2006): 917-922, Doi: 10,1098 / rspb.2005.3372 ။
ေဝါဟာရ

စမ်ွးအငဘ်တဂ်ျက်
ခ��ာကိ�ယထ်နိး်သမ်ိးြခငး်၊ မျိ�းပာွးြခငး်��င့စ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်များကိ�ခွေဲဝချထားေပးြခငး်
မိဘေစာင့ေ်��ာကမ်�

ကမ်ွးြခကံ�နး်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏အလားအလာမျိ�းဆကပ်ာွးစမ်ွးရည်

�ကားက
အဆိ�ပါစ�အတငွး်မျိ�းစံ�မျိ�းဆကပ်ာွးြဖစ်ရပ်များအားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာဘဝသမိ�ငး်မဟာဗျ�ဟာ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏သကတ်မ်း

ဘဝသမိ�ငး်

စာမျက�်�ာ ၂၃၆

သဘာဝ၏�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ေအာကမ်�ာအရငး်အြမစ်ခွေဲဝ၏အေမဆွကခ်ပံံ�စံ
ေရွးချယေ်ရး��င့အ်ြခားဆင့က်ြဲဖစ်စ�တပ်ဖဲွ�များ

သလီ
ေနာကမ်�တစ်ခ�တညး်မျိ�းဆကပ်ာွးအြဖစ်အပျကြ်ဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာဘဝသမိ�ငး်မဟာဗျ�ဟာ
ေသြခငး်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တံ� ့ြပနမ်� "title =" Free Response "အာဖရိက��ိဗစ်တိ�းရီးယားအိ�ငသ်ညဤ်�ဂိ�ဟတ်�ပံ�တငွေ်ဖာ်ြပထားသည်
ကမ�ာေပ� ��ိအထ�းြခားဆံ�းဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာေတွ� ��ိချကမ်ျားအနကတ်စ်ခ�၊
အ�ကးီအကျယပ်ျကစီ်းေနေသာဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးမ�။ (အေ�ကး: Rishabh Tatiraju အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ,
NASA World Wind ကိ�အသံ�းြပ�သည်

software)

၁၉၈၀ ြပည့�်�စ်များတငွအ်ာဖရိက��ိဗစ်တိ�းရီးယားေရကနတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်ထမဲ�တစ်ခ�ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ�တငွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�၏အများဆံ�းထ�းြခားေသာထ�တက်�န။် Great Rift တငွတ်ည�်�ိသည်
ချိ�င့ဝ်�မ်း၊ ဗစ်တိ�းရီးယားေရကနသ်ည6်8ရိယာအတငွး် ၆၈၉၀၀ ကလီိ�မီတာ ၂ ခန ့ ်(ေရကနထ်ကပိ်��ကးီသည)် �ကးီမားေသာေရကနြ်ဖစ်သည်
Huron ေြမာကအ်ေမရိက၏ Great Lakes ၏ဒ�တယိအ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။် ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားြဖစ်�ကသည်
cichlids လိ�ေ့ခ�တဲင့ါးမိသားစ�တစ်စ�ရဲမ့ျိ�းစိတက်ိ�ေလလ့ာြခငး်။ သ�တိ�အ့ြဖစ်သ�တိ�ေ့တွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
ေရကန၏်ေနရာအ��ံတ့ငွင်ါးများကိ�နမ�နာယ�ြခငး်၊
မျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်�ပီးသ�တိ�သ့ည ်၅၀၀ နးီပါးေြပာငး်လ ဲcichlids အမျိ�းအစားများကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည။် ဒါေပမယ့ေ်နစ�
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စာမျက�်�ာ ၂၃၇

ဒအီေြပာငး်အလေဲတကွိ�ေလလ့ာတဲအ့ခါ Nile Perch ဟာထိ�းေဖာက ်၀ ငေ်ရာကေ်�ကာငး်ကိ�ြမနြ်မနဆ်နဆ်န�်�ာေဖွေတွ� ��ိခဲတ့ယ်
ရာေပါငး်များစာွေသာ cichlid မျိ�းစိတမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငလ်ာသည်
အ�ကးီအကျယလ်ျငြ်မနစ်ာွ��င့အ်တ�မျိ�းသ��း။

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွပဲC◌ပိက�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�သတမ်�တပ်ါ
• ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�သဘာဝအေလျာကေ်ြပာငး်လေဲနေသာ��နး်ထားများ၏ညမီ�မ�အြဖစ်ေဖာ်ြပပါ

မျိ�းသ��းြခငး်��င့မ်ျိ�းစိတ်
• ကမ�ာသ့မိ�ငး်တငွမ်ျိ�းသ��းမ���နး်ြမင့မ်ားေသာသမိ�ငး်ေ�ကာငး်ကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ

အစ�အလာအရ၊ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�တိ�ငး်တာခဲ�့ကသည်
ထည့သ်ငွး်စ�းစားမျိ�းစိတအ်ေရအတကွ�်�င့�် �စ် ဦး စလံ�းယ��ပီးအသံ�းြပ�ပံ�ဇီဝထ�ထမဲ�ာပစ��ပ�န်
သ�တိ�ရဲ့ဘ့ံ�။ ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�အဆင့မ်ျားစာွြဖင့ခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည်
သက�်�ိများ၏အဖဲွ�အစညး်။ မ�လာသည့ဤ်ခန ့မ်�နး်ချကအ်��နး်ကနိး်
သတငး်အချကအ်လကသ်အီိ�ရီသညဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားတကွခ်ျကရ်ာတငွပ်ထမအဆင့အ်ေနြဖင့အ်သံ�းဝငဆ်ံ�းြဖစ်သည်
ေဂဟစနစ်အ�ကား��င့အ်တငွး်၊ အဓိကစိ�းရိမ်ပ�ပနရ်ေသာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညအ်သံ�းနညး်သည်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးြခငး်သာြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်ဇီဝေဗဒပညာ��င်
မျိ�းစိတမ်တ�ကွြဲပားမ�များ��င့ ်ပတသ်က၍် ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား၏တိ�ငး်တာမ�များကက�ည�ီိ�ငသ်ညက်ိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်
၏ဇီဝေဗဒသိ�မ့ဟ�တန်ညး်ပညာဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီေသာြဒပ်စငက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်ားထ�တမ်�ကိ�အာ�ံ�စ�းစိ�က်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား။

ဗစ်တိ�းရီးယားအိ�င ်cichlids သညက်��်�ပ်တိ�စ့တင�်ိ�ငသ်ည့ဥ်ပမာတစ်ခ�ေပးသည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�နားလညသ်ည။် cichlids များကိ�ေလလ့ာသည့ဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည ်၁၉၈၀ ြပည့�်�စ်များက��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
အထ�းသြဖင့အ်ထ�းြပ�အမျိ�းမျိ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ� cichlid မျိ�းစိတရ်ာေပါငး်များစာွ
ကျကစ်ားရာေနရာများ��င့တ်ကိျေသာအစာေက�းြခငး်နညး်ဗျ�ဟာများ - ေရတငွေ်မျာေနေနေသာ plankton ကိ�စားြခငး်၊
ေကျာကတ်ံ�းများမ�ေရည�မိျားကိ�ဖယထ်�တ�်ပီးအစာစားြခငး်၊
��င့ ်cichlid ၏အြခားမျိ�းစိတမ်ျား၏�ကကဥ်အစာစားြခငး်။ ဗစ်တိ�းရီးယားေရကန၏် cichlids ြဖစ်�ကသည်
တစ် ဦး သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏်ထ�တက်�န။် တစ် ဦး သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည ်(ထကန်ညး်သည)် လျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ပါတယ်
ဗစ်တိ�းရီးယားအိ�င ်cichlids) မ�တစ်ဆင့ြ်ဖတသ်နး်သာွးေသာ��စ်တငွသ်ံ�း��စ်တာ
အများအြပားနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်မျိ�းစိတသ်ိ� ့ phylogenetic သစ်ပင၏်မျိ�းစိတ;် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့,် ထိ�
မျိ�းစိတမ်ျားသညမ်တ�ညေီသာကျကစ်ားရာေနရာများ��င့န်ယပ်ယမ်ျားသိ�“့ ြဖာထကွေ်ရာငြ်ခည”် ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါGalápagosအာဇာနညတ်စ် ဦ
15 မျိ�းစိတ�်�င့အ်တ�ကျိ�း�ွသံပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏်ဥပမာ။ ေရကန၏် cichlids
ဗစ်တိ�းရီးယားြပညန်ယသ်ည ်၅၀၀ ခန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်ံ�့သဖွယေ်ကာငး်ေလာကေ်အာငလ်ိ�ကေ်လျာညေီထေွသာဓါတေ်ရာငြ်ခညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သ
မျိ�းစိတ။်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဤ်��ာေဖွေတွ� ��ိမ�ကိ�ြပ�လ�ပ်ေနချိနတ်ငွအ်ချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညလ်ျငြ်မနစ်ာွစတငခ်ဲသ့ည်
ေပျာကက်ယွသ်ာွး ဤအကျဆငး်မ�အတကွတ်ရားခခံဲ�့ကးီမားေသာငါးမျိ�းစိတြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
ဗစ်တိ�းရီးယားေရကနတ်ငွအ်ိ�ငပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိလ�များကိ�ေက�းေမးွရနင်ါးေမးွြမ�ြခငး်ြဖင့မိ်တဆ်ကခ်ဲသ့ည။်
�ိ�ငး်လြ်မစ်ဝက�နး်ေပ�ကိ� ၁၉၆၃ ခ���စ်တငွစ်တငမိ်တဆ်ကခ်ဲေ့သာ်လညး် ၁၉၈၀ ြပည့�်�စ်များအထနိမိ့်ကျခဲသ့ည်
လ� ဦး ေရြမင့တ်ကလ်ာတယ။် �ိ�ငး်လလ်� ဦး ေရသညစ်ားသံ�းြခငး်ြဖင့�်ကးီထာွးလာသည်
cichlids, မျိ�းစိတအ်�ပီးမျိ�းစိတ�်ပီးေနာကမ်ျိ�းသ��း၏အချက ်(ေပျာကက်ယွသ်ာွး)
တစ် ဦး မျိ�းစိတမ်ျား၏) ။ စငစ်စ်အားြဖင့မ်ျိ�းသ��းြခငး်တငွအ်ခနး်ကဏ္ played မ�ပါ ၀ ငေ်သာအချကမ်ျားများစာွ��ိသည်
ဗစ်တိ�းရီးယားကန�်�ိ cichlid မျိ�းစိတ ်၂၀၀ ခန ့ ်- �ိ�ငး်လြ်မစ်၊ ကျဆငး်လာေနေသာေရကန်

စာမျက�်�ာ ၂၃၈

ဗစ်တိ�းရီးယားေရကန၏်စိ�ကပ်ျိ�းေရး��င့ေ်ြမယာ��ငး်လငး်ေရးတိ�ေ့�ကာင့ေ်ရအရညအ်ေသးွ၊
��င့င်ါးဖမ်းဖိအားတိ�းြမ�င့ခ်ဲသ့ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားပငမ်ျိ�းစိတအ်ားလံ�းစာရငး်ြပ�စ�မထားဘ�း
ပစ��ပ�န ်- ဤမ�ေလာကမ်ျားစာွေသာအမည�်�ိဘယေ်တာမ့�ေ�ကာင့ဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့ခဲ�့ကသည။် မတ�ကွြဲပားမ�များသညယ်ခ�အခါအရိပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ်ချိနက်ခဲအ့ရာ၏။
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ဗစ်တိ�းရီးယားေရကန၏် cichlids များသညေ်ခတ�်ပိ�ငလ်ျငြ်မနေ်သာမျိ�းစိတမ်ျား၏သငွြ်ပငင်ယတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းလံ�းတငွြ်ဖစ်ပာွး�ပီးလ�လ့�ပ်ေဆာငမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာဆံ�း�� ံးမ�။ မျိ�းသ��းြခငး်သည်
၁ မ� ၁ ခ���နး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ macroevolution ၏သဘာဝြဖစ်စ�
တစ်��စ်လ�ငမ်ျိ�းစိတသ်နး်ေပါငး်များစာွမျိ�းသ��းလာသည။် ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းကထိ�တငွ�်�ိေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
မျိ�းစိတမ်ျားစာွပိ�မိ�ြမင့မ်ားမ���နး်��င့အ်တ�သမိ�ငး်တငွအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းငါးကာလြဖစ်ခဲသ့ည်
အ�� ံး��င့ယ်ေနမ့ျိ�းစိတဆ်ံ�း�� ံးမ���နး်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကသ်�တိ�အ့ားကာလ��ငိး်ယ��ြဖစ်ပါတယ်
မျိ�းသ��း။ သိ�ေ့သာ်ယခငအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်�ကားအဓိကြခားနားချက�်�ိပါတယ်
က��်�ပ်တိ� ့�က�ံေတွ�ေနရေသာသ��းြခငး်��င့လ်က�်�ိမျိ�းသ��းြခငး် - လ�လ့�ပ်ေဆာငမ်�။
အထ�းသြဖင့လ်�လ့�ပ်��ားမ�သံ�းခ�သညအ်ဓိကအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည။်
ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားမိတဆ်ကေ်ပးြခငး်��င့အ်လနွအ်က�ံရိတသ်မ်ိးြခငး်။ မျိ�းစိတဆ်ံ�း�� ံးမ�၏ခန ့မ်�နး်ချက်
လာမယ့ရ်ာစ�အတငွး်မ�ာ၊ ဘ�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာအချိနက်ာလေတအွများ�ကးီကေနအကာွအေဝးအထ�ိ�ိပါတယ်
50 ရာခိ�င�်�နး်မ� 10 ရာခိ�င�်�နး်။ ဒစီေကးအေပ�မျိ�းသ��းသာငါးခ�ြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟ၏်သမိ�ငး်တငွအ်�ကမ်ိေပါငး်များစာွ��ိခဲ�့ပီ၊
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဥပမာအားြဖင့အ်သကတ်ာ၏သမိ�ငး်လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေြပာငး်လသဲာွးတယ။် ကမ�ာေြမတစ်ခ�တညး်၌ယခ�ြဖစ်သည်
ထိ�ကာလ၏။

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားဟ�ေသာေဝါဟာရသညအ်ေရအတကွ�်�င့အ်မျိ�းအစားကိ�ေဖာ်ြပသညဟ်�ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်ကခ်�ံကသည်
တညေ်နရာတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်မ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ�တငွမ်ျိ�းစိတ။် မျိ�းစိတမ်ျားကိ�သတမ်�တရ်နခ်ကခ်ေဲသာ်လညး်ဇီဝေဗဒပညာ��ငအ်များစ���ိသည်
ေနဆအဲယ�အဆ��င့အ်တ�သကသ်ာခစံားရ��င့ ်eukaryotic မျိ�းစိတခ်ွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�င�်ကသည်
အခငး်အကျငး်အများစ�။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား၏အြခားအစီအမံများကိ�လညး်ေဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ကသည်
အရာဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကဖိ်�ဘ့ယလ်ိ�စီစ�ဘိ�အ့ေရး�ကးီလ�သည။်

မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားမ�သ�တိ�အ့ားအြခားအယ�အဆတစ်ခ�ြဖစ်သည။် မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ�သိ�မ့ဟ�တအ်ေြပာငး်အလသဲညက်�န�်ကမ်းြဖစ်သည်
မျိ�းစိတအ်တကွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ�အတကွပ်စ�ညး်။ လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�အတကွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏အနာဂတအ်လားအလာသညမ်�တညသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇတငွက်ျငး်ပေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇမတ�ကွြဲပားမ�
မျိ�းစိတ။် ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ taxonomic အမျိ�းအစားများအတကွလ်ညး်အလားတ�ပငြ်ဖစ်သည။် အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများ��င့အ်တ�တစ် ဦး ကအ
မျိ�းစိတမ်ျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့မ်တ�ကွြဲပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာမျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားမ�များထကပိ်�မိ�များြပားသည်
အလားတ�ေဂဟေဗဒ။ ြဖစ်တညမ်�မျိ�းစိတဤ် Genera ထကဲတစ်ခ�အ�ကားေရွးချယမ်���ိခဲလ့�င်
ထနိး်သမ်ိးထားသညေ်နာကဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အတကွအ်�ကးီြမတဆ်ံ�းအလားအလာ��ိေသာမျိ�းသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအရအများဆံ�းြဖစ်သည်
မတ�ကွြဲပားေသာတ။ ထိ�သိ�ေ့သာေရွးချယမ်�များကိ�ြပ�လ�ပ်ရနမ်လိ�ပါ၊ သိ�ေ့သာ်ပိ�မိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
စံ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွသညပ်�ိ�တနိး်များအတကွက်�ဒန်ပံါတမ်ျားြဖစ်သည့အ်စ�အဆကသ်ညထ်နိး်သမ်ိးထားေသာဇီဝြဖစ်စ�ြဖစ်စ�များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
သက�်�ိများ��င့မ်ျိ�းပာွးသက�်�ိ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ�ကိ�ဓာတ�ေဗဒမတ�ကွြဲပားမ�အြဖစ်တိ�ငး်တာ�ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ဆလဲမ်ျား၌ပ�ိ�တငး်ေရာေရာဆလဲမ်ျား၌ဓာတ�ပစ�ညး်အမျိ�းမျိ�းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဇီြဝဖစ်၏ထ�တက်�နမ်ျား��င့ေ်ဘးထကွပ်စ�ညး်။ ဤဓာတ�မတ�ကွြဲပားမ�သညအ်လားအလာ��ိေသာအကျိ�းေကျးဇ�း��ိသည်
လ�သားများကိ�ေဆးဝါး၏ရငး်ြမစ်အေနြဖင့မ်တ�ကွြဲပားမ�ကိ�တိ�ငး်တာရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
လ�က့ျနး်မာေရး��င့လ်�မ�ဖ�လံ�ေရးအတကွအ်ေရး�ကးီေသာ။

စာမျက�်�ာ ၂၃၉

လ�သားများသညအ်မ်ိေမးွတရိစ�ာနမ်ျား၊ အပငမ်ျား��င့မ်�ိများကိ�မတ�ကွြဲပားစာွြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒမီတ�ကွြဲပားမ�လညး်ြဖစ်ပါတယ်
ေ���ေြပာငး်ြခငး်၊ ေစျးကကွ�်�ာေဖွြခငး်��င့စိ်�ကပ်ျိ�းေရးတငွက်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာဝါဒတိ�းပာွးြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ဆ်ံ�း�� ံးမ�များခစံားေနရသည။်
အထ�းသြဖင့လ်� ဦး ေရထ�ထပ်ေသာေဒသများြဖစ်ေသာတ��တ၊် အ�ိ�ယိ��င့ဂ်ျပန�်ိ�ငင်မံျားြဖစ်သည။် လ� ့
လ� ဦး ေရသညတ်ည�်ငမ်ိေသာအစားအစာရငး်ြမစ်တစ်ခ�အေနြဖင့ဤ်မတ�ကွြဲပားမ�အေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ဒ�က�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျား��င့စိ်�ကပ်ျိ�းေရးသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား။

မတ�ညေီသာေဂဟစနစ်အေရအတကွက်ိ�ဆိ�လိ�ြခငး်ြဖင့ေ်ဂဟစနစ်မတ�ကွြဲပားမ�ကိ�သတမ်�တရ်နလ်ညး်အသံ�းဝငသ်ည်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ပးထားေသာပထဝီေဒသတငွ ်( [link]) ။ ေဂဟစနစ်လံ�းလံ�းလ�ငပ်ငေ်ပျာကက်ယွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
အချိ� �ေသာမျိ�းစိတအ်ချိ� �သညအ်ြခားေဂဟစနစ်��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်နထိ�ငြ်ခငး်ြဖင့�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်ည။် ေဂဟစနစ်ဆံ�း�� ံးမ�
မျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များဆံ�း�� ံးြခငး်၊ coadaptation ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာများဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ေဂဟစနစ်တစ်ခ�ဖနတ်းီ�ိ�ငေ်သာဇီဝက�နထ်�တစ်မ်ွးအားဆံ�း�� ံးမ�။ ဥပမာတစ်ခ�
ေြမာကအ်ေမရိက��ိအများအားြဖင့မ်ျိ�းသ��းေသာေဂဟစနစ်သညြ်မကခ်ငး်လငွြ်ပငေ်ဒသ��ိေဂဟစနစ်ြဖစ်သည။် Prairies တစ်ချိနက် spanned
ေြမာကအ်ေမရိကအလယပိ်�ငး်သညက်ေနဒါေြမာကပိ်�ငး်��ိြမံ�ေသာသစ်ေတာမ�မက� ဆကီိ�အထြိဖစ်သည။် သ�တိ�က့
ယခ�တငွအ်ားလံ�းေပျာကက်ယွသ်ာွး�ပီးသးီ��စိံ�ကခ်ငး်များ၊ ကျကစ်ားရာနယေ်ြမများ၊ အေတာ်များများက
မျိ�းစိတမ်ျားသညဆ်ကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်ကိ�ဖနတ်းီရနတ်ာ ၀ နယ်�သည့အ်လနွအ်ကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေသာေဂဟစနစ်
ထ�တလ်�ပ်မ�အများဆံ�းေြမဆလီ�ာအများစ�မ�ာယခ�အခါေပျာကက်ယွသ်ာွး�ပီြဖစ်သည။် အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့ေ်ြမဆလီ�ာများေပျာကက်ယွသ်ာွးြခငး်သိ�မ့ဟ�တ်
သာ။ �ကးီြမတစ်ရိတမ်�ာထနိး်သမ်ိးထားရမညြ်ဖစ်သည။်

ကမ�ာေပ� ��ိေဂဟစနစ်အမျိ�းမျိ�း (က) သ��ာေကျာကတ်နး်မ� (ခ) ြမကခ်ငး်လငွြ်ပငေ်ဒသအထ ိ- အလနွေ်ကာငး်မနွသ်ည်
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မျိ�းစိတမ်ျား၏မတ�ကွြဲပားမ�။ (ခရကဒ်စ် - USFWS ဂျငမ်ာရာဂိ�၏့ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ: Jim Minnerath မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

USFWS)

လက�်�ိမျိ�းစတိမ်တ�ကွြဲပားမ�

များစာွ�က�ိးစားအားထ�တေ်သာ်လညး်၊ ကမ�ာ�ဂိ�ဟ၌်ေနထိ�ငေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�သ�ိ�ိရနမ်�ာအကန ့အ်သတ�်�ိသည။် က
မ�ကာေသးမီကခန ့မ်�နး်ချကအ်ရသပိ�ံပညာတငွအ်မညမ်ျား��ိေသာ eukaryote မျိ�းစိတ ်၁.၅ ခန ့�်�ိသညဟ်�အ�ကြံပ�ထားသည်
eukaryote မျိ�းစိတစ်�စ�ေပါငး်၏ ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ေအာကသ်ာ��ိသည်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟ ်(ခန ့မ်�နး်ချကအ်ရမျိ�းစိတ ်၈.၇ သနး်) ��ိသည။် နပံါတမ်ျား၏ခန ့မ်�နး်ချက်
prokaryotic မျိ�းစိတမ်ျားသညမ်ျားေသာအားြဖင့ခ်န ့မ်�နး်ေြခများြဖစ်သည၊် သိ�ေ့သာ်ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားကသပိ�ံပညာသညသ်ာစတငခ်ဲသ့ညဟ်�သေဘာတ��ကသည
သ�တိ�ရဲ့မ့တ�ကွြဲပားမ�စာရငး်ြပ�စ�။ လ�သမိျားတာနဲေ့တာငမ်�အမညမ်ျားရဲဗ့ဟိ�သိ�ေလ�ာငခ်နး်မ��ိ
ေဖာ်ြပထားေသာမျိ�းစိတန်မ�နာများ၊ ဒါေ�ကာင့ ်၁.၅ သနး်ေသချာေအာငလ်�ပ်ဖိ�န့ညး်လမ်းမ��ိပါဘ�း
ေဖာ်ြပချကတ်စ်ခ�တကိျနပံါတြ်ဖစ်ပါတယ။် ၎ငး်သညက်�မ်းကျငသ်�များ၏ထငြ်မငခ်ျကမ်ျားအေပ� အေြခခ၍ံ အေကာငး်ဆံ�းခန ့မ်�နး်ချကြ်ဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၀

ကွြဲပားြခားနားေသာ taxonomic အ�ပ်စ�များ။ သပိ�ံပညာသညက်မ�ာ�ကးီသညအ်��ိနအ်ဟ�နြ်ဖင့မ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�အ��ိနအ်ဟ�နြ်ဖင့က်ျဆငး်ေနသည်
ဗစ်တိ�းရီးယားအိ�င ်cichlids ��င့အ်တ���ိခဲေ့သာေနရာသညအ်လနွန်ညး်ပါးသည်
ဆံ�း�� ံးြခငး်ခရံ။ [link] သညမ်တ�ကွြဲပားေသာအ�ပ်စ�များ��ိဇီ ၀ မျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားခန ့မ်�နး်တကွခ်ျကမ်�ကိ�တငြ်ပသည။်

Taxonomic Group မ�ေဖာ်ြပေသာ��င့ခ်န ့်မ�န်းမျိ�းစတိမ်ျား၏နံပါတခ်န ့်မ�န်းချက်

Mora et al ။ ၂၀၁၁၁ ချပ်မန်း ၂၀၀၉၂
Groombridge & Jenkins

2002၃

ခန ့မ်�နး်ေဖာ်ြပြခငး်ေဟာကနိး်များေဟာကနိး်ထ�တေ်ဟာကနိး်ေဖာ်ြပြခငး်ေဟာကနိး်များ
Animalia 1,124.516 9.920,000 1.424.153 6.836.330 1.225.500 10,820,000
Chromista 17,892 34,900 25,044 200,500 - -

မ�ိ 44,368 616.320 98.998 1,500,000 72,000 1,500,000

ပနက်ရိယ 224.244 314.600 310.129 390.800 270,000 320,000
Protozoa 16,236 72,800 28,871 1,000,000 80,000 600,000
Prokaryotes - - ၁၀,၃၀၇ 1,000,000 10,175 -

စ�စ�ေပါငး် 1.438.769 10.960,000 1.897,502 10,897.630 1.657.675 13,240,000

ေဖာ်ြပထားေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�လကလ်�မ်းမီသည့န်ညး်လမ်းများ��င့အ်ငတ်ာနကေ်ပ�တငွစ်ာရငး်ြပ�စ�ရနအ်စပျိ�းမ�များ��င့အ်ငတ်ာနကမ်ျားစာွ��ိသည်
ေ�ကာငး်အားထ�တမ်�လယွက်�ေချာေမွ� ြဖစ်ပါတယ။် မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစကာ, လက�်�ိ��နး်မ�ာေ�ကာငး်ေထာကြ်ပခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်
ေလလ့ာေတွ� ��ိေသာမျိ�းစိတအ်စီရငခ်စံာအရ ၁၇၀၀၀ မ�သည်
တစ်��စ်လ�ငမ်ျိ�းစိတအ်သစ် ၂၀,၀၀၀ နးီပါးသည�်�စ်ေပါငး် ၅၀၀ နးီပါး�ကာြမင့မ်ညြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့ဘ်ဝအေ�ကာငး်ကိ�ေဖာ်ြပရနြ်ဖစ်သည်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟ။်၄ အချိနက်�နလ်နွလ်ာသည�်�င့အ်မ�လ�ပ်ငနး်သညမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်တာဘ့ပိဲ�မိ�လယွက်�လာသည်
မျိ�းသ��းြခငး်သညက်မ�ာ�ဂိ�ဟမ်�မျိ�းစိတမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားေပးသည။်

မျိ�းစိတအ်မည�်�င့ေ်ရတကွြ်ခငး်သညအ်ြခားလိ�အပ်ချကမ်ျားအရအေရးမ�ကးီေသာ��ာေဖွမ�တစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လ�သားမျိ�း�ယွအ်ေပ�, ဒါေပမယ့ဒ်ါဟာ�ိ�း�ိ� းစာရငး်ကိ�ငမ်ဟ�တပ်ါဘ�း။ မျိ�းစိတက်ိ�ေဖာ်ြပြခငး်ြဖင့�်�ပ်ေထးွေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
ဘယဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားကသက�်�ိရဲထ့�းြခားတဲဝိ့ေသသလက�ဏာများကိ�ဆံ�းြဖတသ်လ၊ဲ
သက�်�ိသညအ်ြခားေဖာ်ြပထားေသာမျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်သည။် ဒါဟာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားကိ���ာေဖွအသအိမ�တြ်ပ�ရနခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ကန ဦး ��ာေဖွေတွ� ��ိ�ပီးေနာကမ်ျိ�းစိတ,် သ�တိ�က့ိ�ယငး်၏��င့ပ်တသ်က။် ေမးခနွး်များကိ�အေပ�ေနာကသ်ိ�လ့ိ�ကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ဇီဝေဗဒ။ ထိ�အ့ြပငမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�စီ၏ထ�းြခားေသာသငွြ်ပငလ်က�ဏာများက၎ငး်ကိ�အလားအလာေကာငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
လ�သားများသိ�မ့ဟ�တလ်�သားများမ�ီခိ�ေသာအြခားမျိ�းစိတ။် ဤအဝိေသသလက�ဏာများကိ�နားလညြ်ခငး်ြဖစ်ပါတယ်
မျိ�းစိတ�်�ာေဖွြခငး်��င့အ်မညေ်ပးြခငး်၏တနဖိ်�း။
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ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား၏ပံ�စမံျား

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�ကမ�ာေပ�တငွည်မီ�စာွြဖန ့ေ်ဝထားြခငး်မ��ိပါ။ ဗစ်တိ�းရီးယားေရကနတ်ငွမ်ျိ�းစိတ ်၅၀၀ နးီပါးပါဝငသ်ည်
အိ�င�်�ိအြခားငါးမိသားစ�များကိ�လျစ်လျ���ပါ။ ဤအမျိ�းစိတအ်ားလံ�း��ိ�က၏
ဗစ်တိ�းရီးယားအိ�ငတ်ငွသ်ာေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်cichlids မျိ�းစိတ ်၅၀၀ သညအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ဖစ်သည။် အဆံ�းထိ
မျိ�းစိတမ်ျားကိ�တစ်ေနရာတညး်တငွသ်ာေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် အလနွအ်မငး်ကန ့သ်တထ်ားေသာြဖန ့ေ်ဝမ�များ��င့အ်တ�အကျပ်အတညး်များြဖစ်�ကသည်
မျိ�းသ��းရနအ်ထ�းသြဖင့အ်ားနညး်ချက။် Genera ��င့မိ်သားစ�များကဲသ့ိ�အ့ဆင့ြ်မင့ ်taxonomic အဆင့ဆ်င့၊်
လညး်အစ�လိ�က�်ိ�ငပ်ါတယ။် Huron ေရကနတ်ငွင်ါးမျိ�းစိတ ်၇၉ မျိ�းပါ ၀ င�်ပီး၎ငး်အားလံ�းတငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
ေြမာကအ်ေမရိက��ိအြခားေရကနမ်ျား။ အဘယအ်ရာသညဤ်ငါးများတငွမ်တ�ကွြဲပားမ�အတကွအ်ေကာင့်
ေရကန�်�စ်ခ�လား ဗစ်တိ�းရီးယားေရကနသ်ညအ်ပ�ပိ�ငး်ေဒသေရကနတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် ေရကန်
Huron ၏လက�်�ိပံ�သ�ာနမ်�ာ��စ်ေပါငး် ၇၀၀၀ ခန ့သ်ာြဖစ်�ပီး Victoria တငွတ်ည�်�ိသည်
ပံ�စံ��စ်ေပါငး် 15,000 ေဟာငး်ြဖစ်ပါတယ။် ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဤ်အချက�်�စ်ချကြ်ဖစ်ေသာလတ� တီဒွ�်�င့်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားပံ�စံများကိ���ငး်ြပရနယ်�ဆချက�်�စ်မျိ�း��ိသည။်

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၄၁

BiogeographerBiogeography သညက်မ�ာမ့ျိ�းစိတမ်ျားပျံ� � �ံမ့�ကိ�ေလလ့ာြခငး်ြဖစ်သည်
အတတိ�်�င့ပ်စ��ပ�န၌်တည၏်။ biogeographers ၏လ�ပျင�ျးက�နေ်တာ်တိ�ရဲ့န့ားလညသ်ေဘာေပါကရ်နအ်လနွအ်ေရးပါသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပတဝ်နး်ကျင၊် ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ညမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�မညသ်ိ�သ့ကေ်ရာကသ်ည၊်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏ြဖန ့ြ်ဖ�းမ�ကိ�ထခိိ�က;် ဒါအ့ြပငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဖံွ� �ဖိ�းဆရဲနအ်ေရးပါခဲသ့ည်
သအီိ�ရီ။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဇီ်ဝေဗဒ��င့ေ်ဂဟေဗဒ��စ်ခ�လံ�းကိ�နားလညရ်နလ်ိ�အပ်သည။် သ�တိ�လ့ညး်ြဖစ်ဖိ�လ့ိ�တယ်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေလလ့ာမ�များ၊ ေြမဆလီ�ာသပိ�ံ��င့ရ်ာသဦတ�တိ�က့ိ�ေကာငး်စာွတတက်�မ်းသည။်

ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာေခါငး်စ�ေအာကတ်ငွေ်လလ့ာရနအ်ဓိကနယပ်ယ ်၃ ခ���ိသည်
ဇီဝေဗဒ၊ သမိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ biogeography (paleobiogeography ေခ�) ��င့ထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး
ဇီဝေဗဒ။ ေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�ကြဖန ့ြ်ဖ�းမ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည့လ်က�်�ိအေြခအေနများကိ�ေလလ့ာသည်
အပငမ်ျား��င့တ်ရိစ�ာနမ်ျား၏။ သမိ�ငး်အတ� �ပ�တ� အိရအမညတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်အတတိက်ိ�ေလလ့ာသည်
မျိ�းစိတြ်ဖန ့ြ်ဖ�း။ ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးဇီဝေဗဒသညအ်ြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
လ�သမိျားသမိ�ငး်��င့လ်က�်�ိေဂဟစနစ်အေပ�အေြခခ�ံပီးမျိ�းစိတမ်ျား၏ကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရး��င့ြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး
သတငး်အချကအ်လက။် ဤနယပ်ယတ်စ်ခ�စီတငွ ်zoogeography ��င့ ်phytogeography ��စ်ခ�စလံ�းကိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည်
��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ပင၏်လက�်�ိြဖန ့ြ်ဖ�း။

ေဂဟေဗဒတငွေ်လလ့ာခဲေ့သာေ��းအကျဆံ�းပံ�စံတစ်ခ�မ�ာဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွအဲားလံ�းနးီပါးတငွြ်ဖစ်သည်
လတ� ကီျ�ကျဆငး်သာွးသည�်�င့အ်မ� taxonomic အ�ပ်စ�တိ�းပာွးလာသည။် တစ်နညး်အားြဖင့ဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားပိ�မိ�တိ�းများလာသည်
အေီကတွာကိ�ရန ်([link]) ။

ဒေီြမပံ�သညက်မ�ာတစ်ဝ�မ်း��ိက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါအေရအတကွက်ိ�ေဖာ်ြပ�ပီးလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ြပသသည်
အနမိ့်လတ� တီဒွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွဆဲသီိ�။့ အများစ�အတကွအ်လားတ�ပံ�စံကိ�ေတွ� ��ိရသည်
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စာမျက�်�ာ ၂၄၂

တိ�ငး်ြပညစီ်းပာွးေရး

အ�ပ်စ�များ။

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအေီကတွာ��င့ပိ်�မိ�နးီကပ်စာွအဘယေ်�ကာင့တ်ိ�းများလာသညက်ိ�မ���ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးေပ
အပ�ပိ�ငး်ေဒသ��ိေဂဟစနစ်၏သကတ်မ်းမ�ာများြပားစာွေသာဆံ�း�� ံးမ�များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါကအလယအ်လတေ်ဒသများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါက
ဘဝ၏သိ�မ့ဟ�တေ်နာကဆ်ံ�း glaciation စ�အတငွး်အ�ကးီအကျယဆ်ငး်ရဲ�မ်ွးပါး။ အဆိ�ပါအယ�အဆကိ�သာ။ �ကးီြမတအ်သကအ်ရွယြ်ဖစ်ပါတယ်
အထ�းြပ�များအတကွအ်ချိနပိ်�မိ�ေပးပါသည။် ေနာကထ်ပ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ငး်ြပချကတ်စ်ခ�တိ�းလာစမ်ွးအငြ်ဖစ်ပါတယ်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသများသညအ်ပ���ိန�် �င့ဝ်င�ိ်� းစနွး်ေဒသများ��ိအားနညး်ေသာစမ်ွးအင�်�င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်နမ�ရ��ိသည်
လကခ်ရံ��ိသည။် စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�သညမ်ညသ်ည့မ်ျိ�းစိတမ်ျားသိ�ေ့ြပာငး်လမဲညက်ိ�မညမ်���ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးပါ။
အပ�ပိ�ငး်ေဒသေဂဟစနစ်၏��ပ်ေထးွမ�ကတိ�းပာွးလာြခငး်အားြဖင့မ်ျိ�းစိတက်ိ�ြမ�င့တ်င�်ိ�ငသ်ည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာလတ� တီဒွ�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါကအပ�ပိ�ငး်ေဒသ��ိသဘာ ၀ ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာနယပ်ယအ်ေရအတကွ။်
ပိ�မိ�ေသာငး်ေြပာငး်ေထလွာေရာေ��ာ coevolution, အထ�းြပ���င့ပိ်�မိ�အခငွ့အ်လမ်းများကိ�ေပးစမ်ွးသည်
လ� ဦး ေရကွြဲပားြခားနားမ�မ� ဦး ေဆာငြ်ဖစ်ေကာငး်သာ။ �ကးီြမတေ်ရွးချယေ်ရးဖိအား။ သိ�ေ့သာ်ဤ
အယ�အဆသညအ်ချိ� �ေသာပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့�်က�ံေတွ�ေနရသည ်- မျိ�းစိတမ်ျားပိ�မိ�အားေပးသည့ေ်ဂဟစနစ်
မျိ�းစိတ,် ဒါေပမယ့သ်�တိ�ဘ့ယလ်ိ�ပိ��ပီးမျိ�းစိတ�်�င့အ်တ�စတငရ်ခဲတ့ာလ ဲအပ�ပိ�ငး်ေဒသများကိ�ရိပ်မိသည်
ရာသဦတ���င့ေ်နမ့ျားသသိသိာသာ��ိသည့အ်လယအ်လတေ်ဒသများထက ်ပိ�၍ တည�်ငမ်ိမ���ိသညဟ်�
ရာသအီလိ�ကအ်��ည။် အပ�ပိ�ငး်ေဒသများတငွမိ်�းရွာသနွး်မ�ကဲသ့ိ�ေ့သာရာသဦတ�အေြခအေနများ��ိသည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ပိ်�မိ�တည�်ငမ်ိေသာပတ ်၀ နး်ကျငမ်ျားဟ�ယ�ဆ�ပီးဤတည�်ငမ်ိမ�ကိ�ြမ�င့တ်င�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ။်

မညသ်ည့ယ်��ရားသညမ်ညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားအဆင့အ်ားလံ�းတငွအ်�ကးီမားဆံ�းြဖစ်သညမ်�ာေသချာသည်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသ။ ထိ�အ့ြပင ်endemism ��နး်သညအ်ြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်�ပီးဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားပိ�မိ�များြပားသည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၃

hotspots ။ သိ�ေ့သာ်ဤမတ�ကွြဲပားမ�များေပါ�ကယဝ်ြခငး်သညမ်ျိ�းစိတဆ်ိ�ငရ်ာဗဟ�သ�တမ�ာအနမိ့်ဆံ�းြဖစ်သညဟ်�ဆိ�လိ�သည။်
ထိ�အ့ြပငဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးမ�အတကွအ်လားအလာြမင့မ်ားသည။်
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ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားထန်ိးသမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး

၁၉၈၈ ခ���စ်တငွ�်ဗိတသိ�ပတ ်၀ နး်ကျငထ်နိး်သမ်ိးသ�ေနာ်မနမိ်�ငယ်ာကထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးသေဘာတရားကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား�ကယဝ်ေသာေဒသများ��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျားဆံ�း�� ံးမ�အတကွသ်သိာထင�်�ားသည့အ်��ရာယ�်�ိမ�များကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
hotspots ။ ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား��ိသည့ေ်နရာများမ�ာေနရာအ��ံအ့ြပားတငွပ်ါဝငေ်နသည့ပ်ထဝီေဒသများြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ။် အယ�အဆ၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိအေရး�ကးီေသာေနရာများကိ�ေဖာ်ထ�တရ်နြ်ဖစ်သည်
ထနိး်သမ်ိးေရး�က�ိးပမ်းမ�များ, ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး triage တစ်မျိ�း။ ေဟာစ့ေပါမ့ျားကိ�ကာကယွြ်ခငး်အားြဖင့အ်စိ�းရများသည်
မျိ�းစိတမ်ျား၏ပိ��ကးီတဲအ့ေရအတကွက်ကာကယွေ်စာင့ေ်��ာက�်ိ�င။် hotspot အတကွမ်�ရငး်စံသတမ်�တခ်ျကတ်ငွပ်ါဝငသ်ည်
1500 သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�အစ�လိ�ကအ်ပငမ်ျိ�းစိတမ်ျား၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွ�်�င့ေ်�ကာင့ေ်��ာင့အ်ယ�ကt်heရိယာ၏ 70 ရာခိ�င�်�နး်
လ�လ့�ပ်��ားမ�။ ယခ�ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား��ိသည့ေ်ဟာစ့ေပါ ့(၃၄) ခ���ိသည။်[link]) ၏�ကးီမားေသာနပံါတမ်ျားကိ�◌်
ကမ�ာေြမ၏အစ�လိ�ကအ်ပငမ်ျား၏ထကဝ်ကပ်ါဝငေ်သာအစ�လိ�ကမ်ျိ�းစိတ။်

Conservation International မ�ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆိ�ငရ်ာေဟာစ့ေပါ ့၃၄ ခ�ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ပီး ၂.၃ သာဖံ�းလ�မ်းထားသည်
ကမ�ာေြမမျက�်�ာြပင၏်ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ရာခိ�င�်�နး်ခန ့မ်�နး်ထားေသာ်လညး်ကမ�ာေြမ၏ ၄၂ ရာခိ�င�်�နး်သည၎်ငး်တိ�က့ိ�အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကသ်တြ်ဖတြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတ�်�င့က်မ�ာ ့၅၀ ရာ��နး်

အပငမ်ျား။

ဘ�မိေဗဒအချိန်မ�တဆင့ဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားေြပာငး်လြဲခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄၄

ကမ�ာေပ� ��ိမညသ်ည့ပ်ထဝီေဒသ၌မျိ�းစိတအ်ေရအတကွက်ိ�ြဖစ်ေစ၏
ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာြဖစ်ေ�ကာငး်��စ်ခ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များ၏ equilibrium: မျိ�းစိတ�်�င့မ်ျိ�းသ��း။ ��စ်ခ�လံ�း
macroevolution ၏သဘာဝေမးွဖွားြခငး်��င့ေ်သြခငး်ြဖစ်စ�များြဖစ်သည။် အထ�းြပ���နး်ထားများစတငေ်သာအခါ
မျိ�းသ��းမ���နး်ထက ်ေကျာ်လနွ၍် မျိ�းစိတအ်ေရအတကွတ်ိ�းပာွးလာမည။် အလားတ�ပငမ်ျိ�းစိတအ်ေရအတကွ်
မျိ�းသ��း��နး်ထားများမျိ�းစိတ�်�နး်မ�ီမီစတငေ်သာအခါေလျာန့ညး်လမိ့်မယ ်ကမ�ာေြမတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း
သမိ�ငး်ေ�ကာငး်အရဤြဖစ်စ���စ်ခ�သညအ်တကအ်ကျြဖစ်ခဲ�့ပီးတစ်ခါတစ်ရံတငွေ်ြပာငး်လမဲ�များြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းတငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်ကမ�ာေပ� ��ိမျိ�းစိတအ်ေရအတကွ ်([link]) ။

ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းတငွေ်ဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်မျိ�းသ��းမ�ြဖစ်ပာွးမ�များသညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းအတကအ်ကျ��ိသည်
ကမ�ာ၏သမိ�ငး်။ အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်ဟ�ေခ�ေသာဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား��တတ်ရကဆ်ံ�း�� ံးမ�များ��ိသည်
ြဖစ်ပာွးခဲသ့ညင်ါး

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44892/index.cnxml.html%23fig-ch47_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/m44892/index.cnxml.html%23fig-ch47_01_04
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�ကမ်ိ။

ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များကေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းတငွ�်�တတ်ရကြ်ဖစ်ေပ�လာသည့အ်လ�ာငါးခ�ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
သသိသိာသာ (ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းမ�ေပျာကက်ယွသ်ာွးမျိ�းသ��းမျိ�းစိတအ်ားလံ�း၏ထကဝ်ကေ်ကျာ်) ဆံ�း�� ံးမ�သည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား။ ဤေရွ�ကားအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းဟ�ေခ� �ကသည။် အနမိ့်အြမင့၊်
မျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်ရပ်များ၊ သိ�ေ့သာ်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်ငါးခ�သညသ်�ေတသနကိ�အများဆံ�းဆွေဲဆာငခ်ဲသ့ည။် အြငငး်အခံ�
ငါးအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းတစ် ဦး အတကွသ်ာငါးအများဆံ�းအစနွး်ေရာကြ်ဖစ်ရပ်များြဖစ်ေ�ကာငး်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
Phanerozoic တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း�ကးီမားေသာမျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်စ�များ (၅၄၂ သနး်မ�စ�ပီး)
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်များစာွ)။ အများအားြဖင့အ်ယ�အဆများသညအ်ြငငး်ပာွးဖွယြ်ဖစ်ေနသည။် သိ�ေ့သာ်အများဆံ�း
မ�ကာေသးမီကြဖစ်ရပ်က��ငး်ေန�ပီ။

ငါးအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄၅

အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းသညဘ်�မိေဗဒကာလကိ�သတမ်�တရ်နအ်ေြခခြံဖစ်သည်
သမိ�ငး်ေ�ကာငး်အရ၎ငး်တိ�သ့ညဘ်�မိေဗဒကာလများအ�ကားအက�းအေြပာငး်ကာလတငွြ်ဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။် The
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များတငွက်ာလတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�က့�းေြပာငး်ြခငး်သညမ်ျိ�းစိတမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၌့သသိသိာသာဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ထငဟ်ပ်သည်
မျိ�းစိတအ်သစ်များ၏တြဖညး်ြဖညး်မ�လအစ။ ဤေရွ�ကားအသငွက်�းေြပာငး်မ�ေကျာကအ်လ�ာတငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည။် [link] ကေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ငါးအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းအေပ�ေဒတာ။

ဤဇယားသညက်မ�ာသ့မိ�ငး်တငွအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်ငါးခ�၏အမည�်�င့ရ်ကစ်ွဲများကိ�ေဖာ်ြပထားသည။်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်

ဘ�မိေဗဒကာလ အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းရန်အမည ်(လန်ွခဲေ့သာ��စသ်န်းေပါငး်များစာွ)
Ordovician – Silurian end-Ordovician O-S 450-440

Devonian ေ��ာငး်ပိ�ငး် Devonian 375-360
Permian-Triassic end-Permian ၂၅၁
Triassic-Jurassic အဆံ�း - Triassic ၂၀၅
Cretaceous-Paleogene အဆံ�း Cretaceous K-Pg (K-T) 65.5

Ordovician-Silurian မျိ�းသ��းြခငး်သညပ်ထမဆံ�းမ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်��င့ဒ် �တယိြဖစ်သည်
အ�ကးီဆံ�း။ ဤကာလအတငွး်အဏ� ဝါမျိ�းစိတ ်၈၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့ ်(မျိ�းစိတအ်နညး်ငယသ်ညပ်ငလ်ယြ်ပငြ်ပငပ်တငွေ်နထိ�င�်ကသည)်
သမ�ဒ�ရာ) မျိ�းသ��းြဖစ်လာခဲသ့ည။် ယငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်အတကွအ်ဓိကယ�ဆချကမ်�ာေရခြဲမစ်အချိနက်ာလတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပ�ေ�းွလာြခငး် extinction event သည ်၁ ခ���င့က်ွကဲာွေနေသာ extinction event ��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
��စ်သနး်ေပါငး်များစာွ။ ပထမြဖစ်ရပ်သညအ်ေအးေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ပီးဒ�တယိြဖစ်ရပ်မ�ာမ�ြဖစ်သည်
ေနာကဆ်ကတ်ွပဲ�ေ�းွလာမ�။ ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�သညအ်ပ�ချိန�် �င့ပ်ငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငအ်ေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည။် အချိ��
သ�ေတသမီျားကအနးီအနား��ိစ�ပါ�ိ�ဗာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ gamma-ray ေပါကက်ွမဲ�သညြ်ဖစ်လမိ့်မညဟ်�ဆိ�သည်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်�ာ Ordovician-Silurian မျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် gamma-ray ေပါကက်ွမဲ���ိလမိ့်မယ်
ေန မ�ေန၍ ြပငး်ထနေ်သာခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာကမ�ာအ့ိ�ဇ�နး်လ�ာကိ�ဖယထ်�တပ်စ်လိ�ကသ်ည်
ထိ�အချိနက်ေလလ့ာေတွ� ��ိေသာရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�များကိ�တကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည။် အဆိ�ပါယ�ဆချကမ်�နး်ဆေပမယ့်
ကမ�ာေြမ�ကးီ၏သမိ�ငး်အေပ�တငွေ်ရြပငမ်�လ�မ်းမိ�းမ�များသညတ်က�်ကေသာသ�ေတသနလ�ပ်ငနး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ၏ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��း�ပီးေနာကဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားသည�်�စ်ေပါငး် ၅ သနး်မ�သနး် ၂၀ အထ�ိကာြမင့�်ိ�ငသ်ည်
တညေ်နရာ။

ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်Devonian မျိ�းသ��းြခငး်သညအ်ချိနက်ာလ�ကာြမင့စ်ာွြဖစ်ပာွးခဲသ့ည။် ဒါဟာ
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အဏ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျားကိ�သကေ်ရာကမ်���ိပံ�ေပ�သည်ေနရငး်ေဒသများ။ ဒမီျိ�းသ��းမ�၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�နားမလည�်ကဘ�း။

အဆံ�း -Permian မျိ�းသ��းြခငး်သညဘ်ဝသမိ�ငး်တငွအ်�ကးီမားဆံ�းြဖစ်ခဲသ့ည။် အမ�နမ်�ာ၊
ကမ�ာေြမနးီပါးဒမီျိ�းသ��းြဖစ်ရပ်ကာလအတငွး်ဘဝကငျးမဲြ့ဖစ်လာခဲသ့ညေ်စ။ ကမ�ာ�ဂိ�ဟ်
ဒြီဖစ်ရပ်မတိ�ငမီ်��င့�်ပီးေနာကအ်လနွက်ွြဲပားြခားနားေသာ�ကည့�်� �က၏။ ခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားမ�ာေရေ�ကာငး်အားလံ�း၏ ၉၆ ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတအ်ားလံ�း��င့က်�နး်သတ� ဝါအားလံ�း၏ ၇၀ ရာ��နး်မ�ာဆံ�း�� ံးခဲရ့သည။် ဒါဟာဥပမာ, ဒအီချိနမ်�ာြဖစ်ခဲသ့ည်
Trilobites သည ်Ordovician – Silurian မျိ�းသ��းြခငး်မ�အသက�်�ငက်ျနရ်စ်ခဲေ့သာအ�ပ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် The
ဒအီစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းဘိ�အ့ေ�ကာငး်ြပချက�်�ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိပါဘ�း, ဒါေပမယ့ ်ဦး ေဆာငသ်သံယတိ�းချဲ� � �င့်
ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့မီ်းေတာငလ်�ပ်��ားမ�ေ�ကာင့က်မ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာသည့အ်ြဖစ်အပျကတ်စ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစခဲသ့ည။် သမ�ဒ�ရာြဖစ်လာခဲသ့ည်
အဓိကအားြဖင့ ်anoxic, အသက�်��ပငလ်ယေ်ရ။ က�နး်တငွး်ပိ�ငး်အလ�ာကွြဲပားမ�သည�်�စ်ေပါငး်သနး် ၃၀ �ကာသည်
အဆံ�း -Permian မျိ�းသ��း�ပီးေနာက ်recover ။ Permian မျိ�းသ��းြခငး်သညက်မ�ာေြမကိ�အ�ကးီအကျယေ်ြပာငး်လေဲစခဲသ့ည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမိဲတက်ပ်��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သငတ်နး်။

အဆိ�ပါ Triassic-Jurassic မျိ�းသ��းြဖစ်ရပ်များ၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိပါဘ�း��င့ရ်ာသဦတ�၏ယ�ဆချက်
ေြပာငး်လြဲခငး်၊ �ဂိ�ဟမ် �ားသကေ်ရာကမ်���င့မီ်းေတာငေ်ပါကက်ွြဲခငး်များအြငငး်ပာွးခဲ�့ကသည။် အဆိ�ပါမျိ�းသ��းြဖစ်ရပ်
မ�ကာေသးမီကပညာသငဆ်�ေပမယ့စ်�ပါတိ�က�်ကးီမ�ပိ�ကွမီဲေလးတငွြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
Triassic တစ်ေလ�ာကတ်ငွမ်ျိ�းသ��းမ�ပိ�မိ�များြပားလာ�ိ�ငသ်ညဟ်�အ�ကြံပ�ထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၄၆

အဆံ�း - Cretaceous မျိ�းသ��းြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ�နားလညရ်နအ်ေကာငး်ဆံ�းအေ�ကာငး်များြဖစ်သည။် ဒါဟာ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၆၅ သနး်ခန ့က်ထိ�မျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်ရပ်တငွဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာများသညအ်ဓိကြဖစ်သည်
��စ်သနး်ေပါငး်များစာွအတကွေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါအ�ပ်စ�သည ်(ကမ�လွ�ဲပီး) ကမ�ာ�ဂိ�ဟမ်�ေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
င�ကမ်ျားကိ�ြမင့တ်ကေ်ပးေသာ theropod clade) ။ အမ�နဆ်ိ�ရလ�င ်၂၅ ထကပိ်�ေသာေြမတရိစ�ာနမ်ျား
ကလီိ�ဂရမ်မျိ�းသ��းြဖစ်လာခဲသ့ည။် ဒမီျိ�းသ��းမ�၏အေ�ကာငး်ရငး်ကိ�ယခ� a ၏ရလဒြ်ဖစ်နားလညသ်ည်
ယခ�ယ�ကတနက်မ်း�ိ�းတနး်��ိ�ကးီမားေသာဥက� ာခသဲိ�မ့ဟ�တ�်ဂိ�ဟသ်မ်ိ�ကးီ၏သကေ်ရာကမ်�များ
က�နး်ဆယွ။် ဤယ�ဆချကသ်ည ်၁၉၈၀ တငွပ်ထမဆံ�းအဆိ�ြပ�ခဲြ့ခငး်ြဖစ်သည်
Iridium သညဥ်က� ာပျံများထမဲ�အာကာသအတငွး်မ�မိ�းသညး်ထနစ်ာွရွာသနွး်သည်
(သိ�ေ့သာ်ကမ�ာေ့ြမမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်မ�တည၍် အကန ့အ်သတမ်��ိ) နယန်မိိတက်ိ�ြပေသာေကျာကလ်�ာလ�ာများတငွ�်�ိသည်
Cretaceous ��င့ ်Paleogene ကာလအ�ကား ([link]) ။ ဤသညန်ယန်မိိတမ်�တသ်ား
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များတငွဒ်ိ�င�်ိ�ေဆာများေပျာကက်ယွသ်ာွးြခငး်��င့အ်ြခားေသာအခနွအ်ေြမာကအ်ြမား။ သ�ေတသမီျား
Iridium Spike သည၎်ငး်မ�အာကာသမ�အာကာသသိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွ ၀ ငေ်ရာကလ်ာသညဟ်�အနကဖွ်င့ဆ်ိ�ခဲသ့ည်
၏အစစ်ခအံတကွေ်��းေကးွထကေ်လထ� (�ကးီမားတဲ�့ဂိ�ဟသ်မ်ိ၏ပံ�စံအတကွ)်
ေ�ကာငး်ကာလအတငွး်အနညအ်��စ်များ။ ၎ငး်သညအ်ေြခခကံျကျ��ငး်ြပချကတ်စ်ခ�ြဖစ်ေသာ်လညး်သင့ေ်လျာ်ေသာအစီရငခ်စံာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
၁၉၉၁ တငွသ်က�်ကးီရွယအ်ိ�များ��င့အ်ရွယအ်လိ�ကသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည့မီ်းစကက်ထိ�ယ�ဆချကက်ိ� ပိ�၍ ယံ��ကညေ်စသည။် အခ�ေတာ့
ဘ�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာအေထာကအ်ထားများစာွကသအီိ�ရီကိ�ေထာကခ်သံည။် �ပီးေနာကဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအတကွြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးကာလ
အဆံ�း - Cretaceous မျိ�းသ��းြခငး်သညဘ်�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာအချိနတ်ငွအ်��ာတကိတိ�ကထ်ကပိ်�မိ�တိ�ေတာငး်သည်
��စ်ေပါငး် 10 သနး်၏အမိန ့အ်ေပ�မျိ�းသ��း။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
၁၉၈၀ ြပည့�်�စ်တငွလ်�းဝစ်��င့ေ်ဝါလတ်ာအယဗ်ာရက၊် ဖရန ့အ်ကဆ်ာ�ိ���င့ဟ်ယလ်ငမိ်�ကက်ယတ်ိ��့�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ကမ�ာ�ကးီသည ်K-Pg ��ိအနညအ်လ�ာအတငွး်��ိအိ�ငရီ်ဒယီမ်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�းပာွးေစသည်
နယန်မိိတ။် ဒသီ�ေတသမီျားကဒ ီiridium spike ဟာ�ဂိ�ဟမ် �ားတစ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတာလိ�ယ့�ဆခဲတ့ယ်
K-Pg အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းမ�ြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�။ ဓာတပံ်�တငွ ်iridium အလ�ာသညအ်လငး်ြဖစ်သည်

တးီဝိ�ငး်။ (အေ�ကး: USGS)

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်K-Pg ၏အထက�်�င့ေ်အာကတ်ငွေ်ပါကေ်သာအပငမ်ျား၏အများအြပားကိ�တိ�ငး်တာခဲသ့ည်
ဒေီရာခ့န်မ�နာထမဲ�ာနယန်မိိတ။် အများဆံ�းဖွယ�်�ိသ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယစ်ားြပ�ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျားဘယဟ်ာ
ေတွ� ��ိချကမ်ျား?

က။ K-Pg ေအာကတ်ငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွမ�အပငမ်ျားေပါကဖွ်ားမ�များစာွေတွ� ��ိရသည်
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နယန်မိိတ,် ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�အထကတ်ငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည။်ခ။ မျိ�းစိတမ်ျားစာွမ�ေပါကဖွ်ားေသာအေပါကမ်ျားကိ� K-Pg တငွေ်တွ�ရသည်
နယန်မိိတ,် ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�ေအာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာေတွ� ��ိခဲသ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၄၇

ဂ။ K-Pg နယန်မိိတအ်ေပ���င့ေ်အာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာဖာေရာအထ�းေဖာ်စပ်မ�များစာွေတွ� ��ိရသည။်
ဒါေပမယ့တ်စ် ဦး တညး်သာမျိ�းစိတန်ယန်မိိတေ်အာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာ��င့မ်ျားစာွေသာမျိ�းစိတေ်တွ� ��ိခဲ�့ကသည်
နယန်မိိတအ်ထက။်

။ အပငမ်ျိ�းစိတအ်ေြမာကအ်များကိ�နယန်မိိတအ်ထက�်�င့ေ်အာကတ်ငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
အထ�းေဖာ်စပ်ထားစ�စ�ေပါငး်အေရအတကွက်နယန်မိိတေ်အာကတ်ငွသ်ာ။ �ကးီြမတြ်ဖစ်ခဲသ့ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒစီ�းစမ်းပါ အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းအေ�ကာငး်ကိ� အြပနအ်လ�န ်website ကိ�။

Pleistocene မျိ�းသ��းြခငး်

Pleistocene မျိ�းသ��းြခငး်သညေ်သးငယသ်ည့မ်ျိ�းသ��းြခငး်��င့မ်�ကာေသးမီကြဖစ်ပာွးခဲေ့သာမျိ�းသ��းြခငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါကိ�လ�သမိျားတယ်
ေြမာကအ်ေမရိက��င့အ်ချိ� �ေသာအတိ�ငး်အတာအထ ိEurasian, megafauna သိ�မ့ဟ�တ�်ကးီမားေသာတရိိစ�ာနမ်ျား,
ေနာကဆ်ံ�း glaciation ကာလ၏အဆံ�းဆသီိ�ေ့ပျာကက်ယွသ်ာွးသည။် အဆိ�ပါမျိ�းသ��း��ိသညပံ်�ရသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၁၀,၀၀၀ မ� ၁၂၀၀၀ �ကားကာလအတငွး်အကန ့အ်သတြ်ဖင့သ်ာြဖစ်ပာွးခဲသ့ည။် ေြမာကအ်ေမရိကမ�ာ
အေမရိကန�်ိ�ငင်တံငွဆ်ံ�း�� ံးမ�များမ�ာသသိသိာသာ�ကးီမား�ပီးသိ�းေမ �း�ကးီမားေသာပိ�းမ �ားများပါ ၀ ငသ်ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၄၀၀၀ ခန ့က်သးီြခားလ� ဦး ေရတငွ)် mastodon၊ beရာမဘဗီားများ၊
ရကစ်က�်ကမ်း�က�တေ်သာေ�ကာငမ်ျား��င့ေ်ြမာကအ်ေမရိကက�လားအ�တအ်နညး်ငယက်ိ�သာေဖာ်ြပပါ။ ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�
ဤ�ကးီမားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�လျငြ်မနစ်ာွမျိ�းသ��းရနအ်လနွအ်က�ံအမဲလိ�ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်မ�ာပထမ ဦး ဆံ�းအ�ကမ်ိြဖစ်သည်
1900 ။ ဒအီယ�အဆသိ�သ့�ေတသနယေနဆ့ကလ်က။် အလနွအ်က�ံအမဲလိ�ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ကမ�ာေ့ဒသများစာွတငွ�်က�ိတငေ်ရးသားထားေသာသမိ�ငး်မျိ�းသ��းြခငး်များစာွ��ိသည။်

ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်Pleistocene မျိ�းသ��းမ�၏အချိနသ်ညလ်�သားများေရာက�်�ိြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည်
ဤေရွ�ကားများအတကွအ်ဓိကယ���ပိ�ငယ်�ဆချကြ်ဖစ်ေသာရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ရပ်များ��င့အ်တ�မဟ�တပ်ါဘ�း
မျိ�းသ��း။ မျိ�းသ��းြခငး်သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၄၀,၀၀၀ မ� ၅၀,၀၀၀ ခန ့အ်ထ�ိသစေ�တးလျတငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
ထိ�ေဒသသိ�လ့�သားများေရာက�်�ိြခငး် - marsupial ြခေသ�၊့ တစ်တနw်ရာမတန ်wombat ��င့s်everalရာမလ�အများအြပား
သားပိ�ကေ်ကာငမ်ျိ�းစိတမ်ျားေပျာကက်ယွသ်ာွးသည။် ေြမာကအ်ေမရိကတငွအ်ားလံ�းနးီပါးသညမ်ျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်သည်
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၁၀,၀၀၀ မ� ၁၂,၀၀၀ အတငွး်ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည။် ကျနေ်သာအရာများသညေ်သးငယေ်သာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများြဖစ်သည်
ဝံ, ဆတ,် moose ��င့ ်cougars အြဖစ်။ ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်ဝးလေံခါငဖ်ျားသည့သ်မ�ဒ�ရာက�နး်များစာွတငွမ်ျိ�းသ��းြခငး်
မျိ�းစိတမ်ျားစာွသညလ်�သားေရာက�်�ိြခငး်��င့တ်ိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည။် က�နး်အားလံ�းမ�ာ�ကးီမားသညမ်ဟ�တ်
တရိိစ�ာနမ်ျား��ိေသာ်လညး်�ကးီမားေသာတရိစ�ာနမ်ျား��ိသည့အ်ခါ၎ငး်တိ�သ့ညေ်ပျာကဆ်ံ�းသာွးသည။် မာဒါဂကစ်ကာအေ�ကာငး်ကိ�ကိ�လိ�နြီဖစ်ခဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၂,၀၀၀ ��င့ထ်ိ�တငွေ်နထိ�ငေ်သာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသညမ်ျိ�းသ��းသာွးသည။် ဥေရာပ��င့အ်ာဖရိက
ဤပံ�စံကိ�မြပပါ၊ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�သ့ညလ်ညး်မ�ကာေသးမီကလ�သားေရာက�်�ိလာြခငး်ကိ�မခစံားရပါ။ လ�သားများ
အာဖရိက��ိမျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစ�ပီးေနာကလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်ေထာငခ်ျီေသာေထာငေ်ပါငး်များစာွက Eurasia သိ�ေ့ရာက�်�ိခဲသ့ည။်
ဤေခါငး်စ�သညတ်က�်ကစာွသ�ေတသနြပ�ြခငး်��င့ယ်�ဆြခငး်၏remainsရိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါဟာလ�ငပ်င�်�ငး်��ငး်လငး်လငး်ပံ�ရသည်
ရာသဦတ�သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ played မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် အများအားြဖင့လ်�အ့မဲလိ�ကြ်ခငး်သညမ်ျိ�းသ��းြခငး်များကိ�ြဖစ်ေစသည။်

လက�်�ိအချိန်မျိ�းသ��းြခငး်

ဆth◌�မသိ�မ့ဟ�တ ်Holocene အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းေပျာကက်ယွမ်�ကိ�ယခငက်ထကအ်ေစာပိ�ငး်ကစတငခ်ဲပံ့�ရသည်
Homo sapiens ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များ��င့ယ်ံ��ကညသ်ည ်။ အစအ ဦး ကတညး်က
Holocene ကာလတငွတ်စ် ဦး ချငး်မျိ�းစိတမ်ျားမ�ကာမီမျိ�းသ��းေပျာကက်ယွလ်ျက�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၈

လ�အ့ေရးအသားများတငွမ်�တတ်မ်းတငထ်ားသည။် ယငး်တိ�အ့နကအ်များစ�သညဥ်ေရာပတိ�းချဲ� မ���င့တ်ိ�ကဆ်ိ�ငေ်နသည်
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1500 ကတညး်ကကိ�လိ�န။ီ

အေစာပိ�ငး်��င့လ်�သမိျားေသာဥပမာတစ်ခ�မ�ာဒိ�ဒိ�င�ကြ်ဖစ်သည။် ဒိ�ဒိ�င�ကသ်ညေ်နထိ�ငသ်ည်
အ�ိ�ယိသမ�ဒ�ရာ��ိ Mauritius ၏သစ်ေတာများ။ ဒိ�ဒိ�င�ကသ်ညမ်ျိ�းသ��းသာွးသည်
၁၆၆၂။ ၎ငး်ငး်၏အသားများကိ�သေဘ�ာသားများကလိ�က�်�ာ�ပီးဒိ�ဒိ�င�ကမ်ဖမ်းမိေသာေ�ကာင့အ်လယွတ်က�သားေကာငြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
လ�ေတနွဲတ့ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာမယ၊် လ�ေတကွိ�ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်မ��ိဘခဲျ�းကပ်လမိ့်မယ။် ဝက,် �ကက�်�င့ေ်ခးွမိတဆ်ကေ်ပးသည်
ဥေရာပသေဘ�ာများမ�က�နး်သိ�ယ့�ေဆာငလ်ာသည့ဒ်ိ�ဒိ�လ�ငယ�်�င့ဥ်များကိ�လညး်သတြ်ဖတခ်ဲသ့ည။်

Steller ရဲပ့ငလ်ယ�်ာွးမ 1768 ခ���စ်တငွမ်ျိ�းသ��းြဖစ်လာခဲသ့ည;် က manatee ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာြဖစ်ေကာငး်တစ်ချိနက်ခဲသ့ည်
ေြမာကအ်ေမရိက၏အေနာကေ်ြမာကဘ်ကက်မ်း�ိ�းတနး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်နထိ�ငခ်ဲသ့ည။် Steller ၏ပငလ်ယ�်ာွးမကိ�ပထမဆံ�း��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
၁၇၄၁ ခ���စ်တငွဥ်ေရာပသားများ��င့အ်သား��င့ေ်ရနကံိ���ာေဖွခဲသ့ည။် ေနာကဆ်ံ�းပငလ်ယ�်ာွးမ ၁၇၆၈ တငွေ်သဆံ�းခဲသ့ည။်
၎ငး်သညဥ်ေရာပသားများ��င့ပ်ငလ်ယ�်ာွးမ၏ပထမ ဦး ဆံ�းဆကသ်ယွမ်���င့မ်ျိ�းသ��းြခငး်အ�ကား ၂၇ ��စ်ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတမ်ျား၏။

၁၉၁၄ တငွေ်နာကဆ်ံ�းအသက�်�ငေ်သာခိ�ခိ�သညအ်ိ�ဟိ�ငး်ယိ�းြပညန်ယ၊် စငစ်ငန်ာတ�ီ�ိတရိစ�ာန�ံ်�တငွက်ယွလ်နွခ်ဲသ့ည။် ဒမီျိ�းစိတ�်�ိခဲပ့ါတယ်
တစ်ချိနက်ေြမာကအ်ေမရိက၏မိ�migr◌း်တမ်ိများကိ�ေ���ေြပာငး်လာေသာအခါေမ�ာငမိ်�ကခ်ဲေ့သာ်လညး်၎ငး်သညအ်မဲလိ�ကြ်ခငး်ခခံဲရ့သည်
လယယ်ာေြမများအတကွသ်စ်ေတာများအား��ငး်လငး်ြခငး်အားြဖင့က်ျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးမ�များခစံားခဲရ့သည။် 1918 ခ���စ်တငွ,် ေနာကဆ်ံ�းလ�ေနမ�
ကာ�ိ�လိ�ငး်နား parakeet သံ�ပ့နး်၌ေသ�က၏။ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိအ်ေ�� � ပိ�ငး်တငွထ်ိ�မျိ�းစိတမ်ျားသညတ်စ်ခါတစ်ရံတငွအ်ြဖစ်များခဲသ့ည်
ြပညန်ယမ်ျား, ဒါေပမယ့ဒ်ါေ�ကာင့က်ျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးမ�ခစံားခဲရ့သည။် ထိ�ဥယျာ�သညဥ်ယျာ�ြခစံားေသာေ�ကာင့လ်ညး်အမဲလိ�ကသ်ည်
ယငး်၏ဇာတအိစားအစာများကိ�လယယ်ာေြမများအတကွလ်မ်းေဖာကရ်နဖ်ျကဆ်းီခရံေသာအခါအသးီ။ ဂျပနပ်ငလ်ယြ်ခေသ�့
အရာဂျပန�်�င့က်ိ�ရီးယား၏ကမ်း�ိ�းတနး်ပတလ်ညက်ျယြ်ပန ့ေ်သာareaရိယာစညပ်ငအ်တကွအ်တကွမ်ျိ�းသ��းြဖစ်လာခဲသ့ည်
1950 တငံါေ�ကာင့။် ကာရစ်ဘယီဘံ�နး်ေတာ်�ကးီတဆံပ်ိတဆံပ်ိကိ�ကာရစ်ဘယီတံစ်ေလ�ာကလ်ံ�းြဖန ့ေ်ဝခဲသ့ည်
ပငလ်ယက်ိ� ၁၉၅၂ ခ���စ်တငွအ်မဲလိ�ကြ်ခငး်မ�တစ်ဆင့မ်ျိ�းသ��းရနေ်မာငး်��ငခ်ဲသ့ည။်

ဤေရွ�ကားလနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် 500 အတငွး်မ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာမျိ�းသ��းအနညး်ငယသ်ာြဖစ်�ကသည။် �ိ�ငင်တံကာ
သဘာဝထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးသမဂ� (IUCN) သညမ်ျိ�းသ��း။ ေပျာကက်ယွလ်�နးီပါးမျိ�းစိတစ်ာရငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
Red List ကိ�ေခ�။ ဤစာရငး်သညမ်ြပည့စံ်�ေသာ်လညး်မျိ�းသ��းေပျာကက်ယွသ်ာွးေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ ၃၈၀ ကိ�ေဖာ်ြပထားသည်
ေအဒ ီ၁၅၀၀ ေနာကပိ်�ငး် ၈၆ ခ�မ�ာအလနွအ်က�ံသိ�မ့ဟ�တင်ါးဖမ်းြခငး်ြဖင့မ်ျိ�းသ��းသာွးခဲသ့ည။်

လက�်�ိအချိန်မျိ�းသ��း��န်းခန ့်မ�န်းချက်

မျိ�းသ��းမ���နး်၏ခန ့မ်�နး်ချကသ်ညမ်ျိ�းသ��းမ�အများဆံ�းြဖစ်�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့အ်ခကေ်တွ�ေစသည်
ေလလ့ာေရးမပါဘြဲဖစ်ပျက။် င�ကတ်စ်မျိ�းသိ�မ့ဟ�တ�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမျိ�းသ��းြခငး်ကိ�သတြိပ�မိ�ိ�ငသ်ည်
အထ�းသြဖင့၎်ငး်သညအ်ြခားနညး်ြဖင့အ်မဲလိ�ကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်သံ�းြပ�ြခငး်ြဖစ်လ�င။် ဒါေပမယ့အ်များ�ကးီ��ိပါတယ်
လ�သားများအကျိ�းအတကွေ်လျာန့ညး်ေသာတနဖိ်�းမ��ိေသာသက�်�ိများ��င့မ်ျားစာွေသာသက�်�ိများြဖစ်သည်
မဂ�လာပါ။

ေနာကခ်မံျိ�းသ��း��နး်မ�ာတစ်��စ်လ�ငမ်ျိ�းစိတတ်စ်သနး်ခန ့�်�ိသညဟ်�ခန ့မ်�နး်ရသည်
(E / MSY) ။ ဥပမာအားြဖင့မ်ျိ�းစိတ ်၁၀ သနး်ခန ့�်�ိသညဟ်�ယ�ဆလ�င၎်ငး်သည်
ေမ�ာ်လင့ခ်ျကမ်�ာမျိ�းစိတ ်၁၀ မျိ�းသည�်�စ်စ�မျိ�းသ��းသာွးလမိ့်မည ်(��စ်စ���စ်တိ�ငး်သညဆ်ယြ်ဖစ်သည်
တစ်��စ်လ�ငမ်ျိ�းစိတသ်နး်) ။

ေခတသ်စ်မျိ�းသ��းမ���နး်ခန ့မ်�နး်ချကတ်စ်ခ�အေနြဖင့မ်ျိ�းသ��းမ�များကိ�ေရးသား�ပီးကတညး်ကေရးသားခဲသ့ည်
င�ကတ်စ်ေကာငအ်တကွသ်ာဤနညး်လမ်းသည ်၂၆ E / MSY ခန ့မ်�နး်သည။် သိ�ေ့သာ်ဤတနဖိ်�း
အေ�ကာငး်ြပချကသ်ံ�းခ�အတကွေ်လ�ာတ့ကွ�်ိ�ငပ်ါသည။် ပထမ ဦး စာွမျိ�းစိတမ်ျားစာွကိ�ေဖာ်ြပလမိ့်မညမ်ဟ�တေ်ပ
အများ�ကးီအ�ကာတငွအ်ချိနက်ာလအတကွ,် ဒါေ�ကာင့သ်�တိ�ရဲ့ဆ့ံ�း�� ံးမ�ကိ�သတမိြပ�မိသာွး�ပီလမိ့်မယ ်ဒ�တယိ၊
ယခ�မျိ�းသ��းေပျာကက်ယွေ်နေသာမျိ�းစိတမ်ျား��ိေနသြဖင့မ်�ကာေသးမီကမျိ�းသ��းေသာမျိ�းစိတမ်ျားတိ�းများလာေနသည်
အ�ိ�းအ�ကငး်အကျနက်ေနေဖာ်ြပခဲသ့ည။် တတယိအချကမ်�ာမျိ�းစိတအ်ချိ� �ပငမ်ျိ�းသ��း�ိ�ငသ်ည�်�င့အ်မ�ြဖစ်သည်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကသ်�များထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်သ�တိ�က့ိ�အမညေ်ပးရနတ်နွ ့ဆ်�တေ်န�ကသညေ်သာ်လညး်။ အေကာင့သ်ိ�ဤ့အချကမ်ျားယ�ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄၉

100 E / MSY ��င့န်းီကပ်စာွခန ့မ်�နး်ေြခမျိ�းသ��း��နး်တိ�းပာွးေစပါသည။် အဆံ�းအားြဖင့ခ်န ့မ်�နး်��နး်သည်
ရာစ� 1500 E / MSY ြဖစ်ပါတယ။်

လက�်�ိအချိနမ်ျိ�းသ��း��နး်ကိ�ခန ့မ်�နး်ရနဒ်�တယိချ�းကပ်နညး်သညမ်ျိ�းစိတဆ်ံ�း�� ံးမ���င့ဆ်ကစ်ပ်မ�ြဖစ်သည်
သစ်ေတာlossရိယာဆံ�း�� ံးမ�ကိ�တိ�ငး်တာြခငး်��င့မ်ျိ�းစိတr်elationshipsရိယာဆကဆ်ေံရးကိ�နားလညြ်ခငး်ြဖင့က်ျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးမ�။
မျိ�းစိတr်elationshipရိယာဆက�်ယွမ်�ဆိ�သညမ်�ာထိ�ေဒသတငွမ်ျိ�းစိတအ်သစ်များြမငေ်တွ�ရသည့�်�နး်ြဖစ်သည်
စစ်တမ်းေကာကယ်�တိ�းြမ�င့ခ်ဲသ့ည။် ေလလ့ာမ�များအရပစ��ပ�နမ်ျိ�းစိတအ်ေရအတကွတ်ိ�းပာွးလာသည်
က�နး်တိ�း၏အရွယအ်စား။ ဤြဖစ်စ�သညအ်ြခားတစ်ခ�တငွလ်ညး်မ�နက်နေ်�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
ေနရငး်ေဒသများအြဖစ်ေကာငး်စာွ။ ပတ ်၀ နး်ကျငa်reaရိယာကိ�ေလ�ာခ့ျပါကအေရအတကွအ်ားဤပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
အဒဲမီ�ာေနထိ�ငမ်ျိ�းစိတလ်ညး်ကျဆငး်လမိ့်မည။် ကျကစ်ားရာေနရာများဆံ�း�� ံးြခငး်အေပ� အေြခခ၍ံ မျိ�းသ��းမ���နး်ခန ့မ်�နး်ြခငး်��င့်
မျိ�းစိတr်elationshipsရိယာဆကဆ်ေံရးကခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့က်ျကစ်ားရာေနရာ ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ညေ်မ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်တိ�ငး်ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ ်၅၀ ရာ��နး်သညမ်ျိ�းသ��းလမိ့်မည။် မျိ�းစိတ ်- estimatesရိယာခန ့မ်�နး်မျိ�းစိတမ်� ဦး ေဆာငခ်ဲ�့ကသည်
1000 ေကျာ် E / MSY ��င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ား၏မျိ�းသ��းမ���နး်တကွခ်ျကမ်�။ ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်မ�နတ်ကယေ်လလ့ာေတွ� ��ိချက်
ဤဆံ�း�� ံးမ�ပမာဏကိ�မြပပါ��င့၊် ေ��ာင့ေ်��းမ���ိသညဟ်�အ�ကြံပ�ထားပါသည်
မျိ�းသ��း။ မ�ကာေသးမီကြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည့အ်လ�ပ်ေ�ကာင့မ်ျိ�းစိတa်reaရိယာ၏သကဆ်ိ�ငမ်�ကိ�လညး်ေမးခနွး်ထ�တခ်ဲသ့ည်
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မျိ�းစိတမ်ျား၏ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ခန ့မ်�နး်တဲအ့ခါမ�ာဆကဆ်ေံရး။ ဒအီလ�ပ်မျိ�းစိတ ်- thatရိယာေ�ကာငး်ေစာဒကတကသ်ည်ဆကဆ်ေံရးမျိ�းသ��း��နး်ထားများတစ်ခ�အလနွအ်မငး်ခန ့မ်�နး်ဖိ� ့ ဦး ေဆာငေ်နသည။် အသံ�းြပ�ရနပိ်�ေကာငး်ေသာဆကဆ်ေံရးြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါအစ�လိ�က ်- areaရိယာ�ကားဆကဆ်ေံရး။ ဒနီညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်အားြဖင့ခ်န ့မ်�နး်ေြခ ၅၀၀ ေလာကက်ျဆငး်သာွး�ိ�ငပ်ါတယ်
လာမယ့ရ်ာစ�အတငွး် E / MSY ။ ဒတီနဖိ်�းေနဆေဲနာကခ်မံ���နး်အဆ 500 ထကေ်နဆြဲဖစ်ေ�ကာငး်သတြိပ�ပါ။

ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားအရပစ��ပ�နမ်ျိ�းစိတအ်ေရအတကွသ်ညေ်နရငး်ေဒသများ၏အရွယအ်စား��င့အ်တ�တိ�းပာွးလာေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည။်
(အေ�ကး: အာဒခံအားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စမစ်
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒထီကွစ်စ်ေဆးပါ အြပနအ်လ�နတ်�းေဖာ်ေရး မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိ��င့မ်ျိ�းသ��းမျိ�းစိတ,် သ�တိ�ရဲ့ေ့ဂဟစနစ်,
��င့အ်��ာရာယသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းသ��း၏အေ�ကာငး်ရငး်များ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၀

အပိ�ငး်အကျ�း

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားသညအ်ဖဲွ�အစညး်အဆင့အ်မျိ�းမျိ�းတငွတ်ည�်�ိ�ပီးနညး်အမျိ�းမျိ�းြဖင့တ်ိ�ငး်တာသည်
တိ�ငး်တာေသာသ�တိ�၏့ရညမ်�နး်ချကမ်ျားေပ�မ�တည။် ဤတိ�ငး်တာမ�များပါဝငသ်ည်
မျိ�းစိတအ်ေရအတကွ၊် မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ�၊ ဓာတ�မတ�ကွြဲပားမ���င့ေ်ဂဟစနစ်မတ�ကွြဲပားမ�။ The
ေဖာ်ြပထားေသာမျိ�းစိတအ်ေရအတကွမ်�ာ ၁.၅ သနး်ခန ့�်�ိ�ပီးခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့မ်ျိ�းစိတအ်သစ် ၁၇၀၀၀ ခန ့�်�ိသည်
��စ်စ���စ်တိ�ငး်ေဖာ်ြပလျက�်�ိသည။် ကမ�ာေပ� ��ိမျိ�းစိတစ်�စ�ေပါငး်အေရအတကွခ်န ့မ်�နး်ချကသ်ညက်ွြဲပားေသာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားသည်
10 သနး်၏အမိန ့။် ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားသညအ်ခနွအ်များစ�အတကွလ်တ� တီဒွ�်�င့အ်ဆိ�းဆကစ်ပ်မ���ိသည။်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသတငွဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားပိ�မိ�ြမင့မ်ားသညဟ်�ဆိ�လိ�သည။် ဒပံီ�စံများအတကွယ်��ရားမဟ�တပ်ါဘ�း
ေသချာတာေပါ�့�င့အ်တ�လ�သမိျားေပမယ့အ်များအြပားယ�တ� တိနသ်ညဟ်�ဆိ�ရမညယ်�ဆချကအ်ဆင့ြ်မင့ပ်ါ�ပီ။

မျိ�းသ��းမျိ�းစိတ ်၅၀ ရာ��နး်ေကျာ်ဆံ�း�� ံးမ���င့အ်တ�အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်ငါးခ�ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်း။ အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��း�ပီးေနာကဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွြဲပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးကာလကွြဲပားေပမယ့တ်ကပ်ါ�ပီ
��စ်သနး်ေပါငး် 30 ။ မ�ကာေသးမီကမျိ�းသ��းေပျာကက်ယွမ်�များကိ�ေရးသားထားေသာသမိ�ငး်တငွမ်�တတ်မ်းတငထ်ား�ပီး၎ငး်ကိ�အေြခခသံည်
ေခတ�်ပိ�ငမ်ျိ�းသ��း��နး်ကိ�ခန ့မ်�နး်၏နညး်လမ်း။ အြခားနညး်လမ်းသညတ်ိ�ငး်တာသည်
ကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးမ���င့မ်ျိ�းစိတa်reaရိယာဆကဆ်ေံရး။ ေခတ�်ပိ�ငမ်ျိ�းသ��းမ���နး်၏ခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားကွြဲပား,
သိ�ေ့သာ်ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�ဆံ�းြဖတထ်ားသည့အ်တိ�ငး်အချိ� � ��နး်များသညေ်နာကခ်�ံ�နး်ထကအ်ဆ 500 ထကြ်မင့မ်ားသည်
စံချိနတ်င�်�င့ြ်မင့တ်ကခ်န ့မ်�နး်ေန�ကသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်K-Pg ၏အထက�်�င့ေ်အာကတ်ငွေ်ပါကေ်သာအပငမ်ျား၏များြပားမ�ကိ�တိ�ငး်တာခဲ�့ကသည်
ဒေီရာခ့န်မ�နာထမဲ�ာနယန်မိိတ။် အများဆံ�းဖွယ�်�ိသ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယစ်ားြပ�ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျားဘယဟ်ာ
ေတွ� ��ိချကမ်ျား?

က။ K-Pg ေအာကတ်ငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွမ�ေပါကဖွ်ားေသာအေပါကမ်ျားေတွ� ��ိခဲသ့ည်
နယန်မိိတ,် ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�အထကတ်ငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည။်

ခ။ K-Pg တငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွမ�မျိ�းစိတအ်ေြမာကအ်ြမားေတွ� ��ိခဲသ့ည်
နယန်မိိတ,် ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�ေအာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာေတွ� ��ိခဲသ့ည။်

ဂ။ K-Pg နယန်မိိတအ်ေပ���င့ေ်အာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာဖာေရာေဖာ်စပ်မ�များစာွကိ�ေတွ� ��ိရသည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/what_is_missing
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44892/index.cnxml.html%23fig-ch47_01_05


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 202/227

နယန်မိိတေ်အာကတ်ငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်မျိ�းတညး်သာေတွ� ��ိရသည၊်နယန်မိိတ။်
။ အပငမ်ျိ�းစိတအ်ေြမာကအ်များကိ�နယန်မိိတအ်ထက�်�င့ေ်အာကတ်ငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်

အထ�းေဖာ်စပ်ထားစ�စ�ေပါငး်အေရအတကွက်နယန်မိိတေ်အာကတ်ငွသ်ာ။ �ကးီြမတြ်ဖစ်ခဲသ့ည။်

[link] ေအ။ K-Pg ေအာကတ်ငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွမ�ေပါကဖွ်ားေသာအပငမ်ျားစာွေတွ� ��ိရသည်
နယန်မိိတ,် ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�အထကတ်ငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

E / MSY ၁၀၀ ခန ့�် �င့မ်ျိ�းစိတ ်၁၀ သနး်ခန ့�်�ိမည့မ်ျိ�းသ��းမ���နး်ြဖင့မ်ညမ်���ိသည်
မျိ�းသ��းရနရ်ာစ���စ်တစ်ခ�အတငွး်ြဖစ်ေပ�လမိ့်မညဟ်�ေမ�ာ်လင့ေ်န�ကသနညး်

က။ ၁၀၀
ခ။ 10, 000
ဂ။ 100, 000
။ 1, 000, 000

ဂ

စာမျက�်�ာ ၂၅၁

တစ် ဦး သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည ်is________ ။

က။ မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ေပါကျက�ဲ
ခ။ ခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခည၏်ကျနး်မာအဆင့်
ဂ။ အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းတဲေ့တးွဆအေ�ကာငး်မ��ိ
။ �ဂိ�ဟမ် �ားသကေ်ရာကမ်�၏အေထာကအ်ထား

က

လက�်�ိကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ�တငွေ်ဖာ်ြပထားေသာမျိ�းစိတအ်ေရအတကွသ်ည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ ၁၇၀၀၀
ခ။ 150,000
ဂ။ ၁.၅ သနး်
။ ၁၀ သနး်

ဂ

အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်ကိ� ________ အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။်

က။ မျိ�းစိတ ်95 ရာခိ�င�်�နး်တစ်ဆံ�း�� ံးမ�
ခ။ တစ်ခ��ဂိ�ဟသ်မ်ိအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ဂ။ ဘ�မိေဗဒကာလအ�ကားနယန်မိိတ်
။ မျိ�းစိတ ်၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ဆံ�း�� ံးမ�

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

Cretaceous-Paleogene (K-Pg) အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်အတကွသ်ကေ်သအေထာကအ်ထားကိ�ေဖာ်ြပပါ။

K-Pg မျိ�းသ��းြခငး်၏ယ�ဆချကသ်ည�်ဂိ�ဟသ်မ်ိတစ်ခ�၏သကေ်ရာကမ်�ြဖစ်သည။် ၏ပထမအပိ�ငး်အစ
သကေ်ရာကမ်�၏သကေ်သသာဓကမ�ာ iridium (ကမ�ာေြမေပ�တငွ�်�ားပါးေသာ်လညး်အလနွ�်�ားပါးေသာြဒပ်စငတ်စ်ခ�) ြဖစ်သည်
K-Pg အက�းအေြပာငး်ကိ�မ�တသ်ားေသာဘ�မိေဗဒအလ�ာများ၌ဥက� ာပျံများ) ။ သကေ်သအေထာကအ်ထား၏ဒ�တယိအပိ�ငး်အစ
ယ�ကတနက်�နး်ဆယွမ်�သကေ်ရာကေ်သာအရွယအ်စား��င့အ်ရွယအ်စားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည့သ်ကေ်ရာကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မျိ�းသ��းြဖစ်ရပ်။

ေခတ�်ပိ�ငမ်ျိ�းသ��းမ���နး်ကိ�တကွခ်ျကရ်နအ်သံ�းြပ�သည့န်ညး်လမ်း��စ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

လနွခ်ဲေ့သာ ၅၀၀ အတငွး်မျိ�းသ��းြခငး်��နး်ကိ�မ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာမျိ�းစိတမ်ျားအေပ� အေြခခ၍ံ တကွခ်ျကသ်ည်
��စ်ေပါငး်။ မေတွ� ��ိရေသးေသာမျိ�းသ��းြခငး်��င့�်�ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်မ��ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားအတကွြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်သည။် The
ဒ�တယိနညး်လမ်းမ�ာကျကစ်ားရာေနရာများ��င့မ်ျိ�းစိတa်reaရိယာပမာဏကိ� အေြခခ၍ံ တကွခ်ျကသ်ည်
ခါးဆစ်။
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ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား
• 1 Mora Camilo et al ။ ,“ ကမ�ာေြမ�ကးီ��င့၎်ငး်တငွမ်ျိ�းစိတမ်ညမ်���ိသည်

သမ�ဒ�ရာလား” PLoS ဇီဝေဗဒ (2011), Doi: 10,1337 / journal.pbio.1001127 ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၂

• အာသာဒခီျပ်မနး် ၂၊ �သစေ�တးလျ��ိသက�်�ိမျိ�းစိတအ်ေရအတကွ�်�င့်
ကမ�ာ , 2nd ed ။ (Canberra, AU: �သစေ�တးလျဇီဝအရငး်အြမစ်ဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�၊
2009) ။
http://www.environment.gov.au/biodiversity/abrs/publications/other/species
-numbers / 2009 / pubs / nlsaw-2nd-complete.pdf

• 3 Brian Groombridge ��င့ ်Martin D. Jenkins ။ ကမ�ာဇီ့ဝမျိ�းကွမဲျားဆိ�ငရ်ာ Atlas:
21 ေြမ�ကးီမယ့ေ်နထိ�ငမ်�အရငး်အြမစ်များ st Century ။ ဘာကေလ။ တက�သိ�လ်
ကယလ်ဖိီ�းနးီယားစာနယဇ်ငး်, 2002 ။

• 4 မျိ�းစိတသ်စ်��ာေဖွေရးများအတကွ�်ိ�ငင်တံကာအငစ်တကီျ� (IISE), 2011 ြပညန်ယ်
ေလလ့ာေတွ� ��ိရေသာမျိ�းစိတမ်ျား (SOS) ။ Tempe, AZ: IISE၊ ၂၀၁၁။ ေမလ ၂၀ ရက၊်
http://species.asu.edu/SOS

ေဝါဟာရ

သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည်
လျငြ်မနစ်ာွအများအြပားသိ� ့ phylogenetic သစ်ပင၏်မျိ�းစိတမ်�တဆင့အ်ကိ�ငး်အခက်
ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတ်

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်ျိ�းစိတအ်ေရအတကွအ်ြဖစ်ပceived◌သိေ��ယ�။ ဇီဝေဗဒစနစ်အမျိ�းမျိ�း,
ဒါေပမယ့လ်ညး်မျိ�းဗီဇ, ဇီဝဓါတ�ေဗဒ��င့ေ်ဂဟစနစ်ေလ�ာကထ်ား

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွ ဲhotspot
အယ�အဆသညပ်ထဝီေဒသကိ�ေဖာ်ြပရန ်Norman Myers မ�စတငခ်ဲသ့ည်
အစ�လိ�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားအေြမာကအ်များ��င့ပ်ျကစီ်းြခငး်၏�ကးီမားေသာရာခိ�င�်�နး်
ကျကစ်ား

ဓာတ�မတ�ကွြဲပားမ�
ေဂဟစနစ်အတကွဇီ်ဝြဖစ်စ�ြဒပ်ေပါငး်များကိ�အမျိ�းမျိ�း

ေဂဟစနစ်မတ�ကွြဲပားမ�
ေဂဟစနစ်အမျိ�းမျိ�း

အစ�လိ�ကမ်ျိ�းစိတ်
တစ်ေနရာမ�ဇာတမိျိ�းစိတ်

မျိ�းသ��း
ကမ�ာေြမမ�မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ေပျာကက်ယွသ်ာွးြခငး်၊ ေဒသခသံ��းေပျာကက်ယွြ်ဖစ်ပါတယ်
ေဒသတစ်ခ�ကေနမျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏

မျိ�းသ��းမ���နး်
အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�မျိ�းသ��းြခငး်၊
အေရအတကွအ်ားစီမံခန ့ခ်ွမဲ�ြဖစ်ေစရနမ်ျိ�းစိတသ်နး်တစ်သနး်လ�ငမ်ျိ�းသ��းြခငး်
(E / MSY)

မျိ�း�ိ� းဗီဇမတ�ကွြဲပားမ�
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြခား taxonomic အ�ပ်စ�သိ�မ့ဟ�တေ်ဂဟစနစ်အတကွမ်ျိ�းဗီဇအမျိ�းမျိ�း, အ
အသံ�းအ��နး် allelic မတ�ကွြဲပားမ�သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ - ကျယြ်ပန ့မ်တ�ကွြဲပားမ�ကိ�ရည�်�နး်�ိ�ငသ်ည်

ေသာငး်ေြပာငး်ေထလွာေရာေ��ာ
ေဂဟစနစ်နယပ်ယအ်ေရအတကွ်

afရာဝတီ
�ကးီမားေသာတရိိစ�ာနမ်ျား

မျိ�းစိတa်reaရိယာဆကဆ်ေံရး

စာမျက�်�ာ ၂၅၃
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စစ်တမ်းေကာကယ်�ခဲေ့သာareaရိယာ��င့မ်ျိ�းစိတအ်ေရအတကွအ်�ကားဆကစ်ပ်မ�၊
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်ိ�းြမ�င့စ်စ်တမ်းတစ်ခ�၏increasingရိယာတိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့တ်ိ�ငး်တာ��င့်
မျိ�းစိတမ်ျား၏တိ�းပာွးလာေသာနပံါတမ်ျားကိ�အဆံ�းအြဖတ်

ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားလ�ဘ့ ၀ အတကွအ်ေရး�ကးီပံ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လ�သားများအတကွဓ်ာတ�မတ�ကွြဲပားမ�အကျိ�းေကျးဇ�းများကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
• လ�စိ့�ကပ်ျိ�းေရးကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေဖာ်ထ�တရ်န်
• ေဂဟစနစ်ဝနေ်ဆာငမ်�များကိ�ေဖာ်ြပပါ

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�အဘယေ်�ကာင့စိ်�းရိမ်ေ�ကာငး်��ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးပါ။ ဘယေ်တာလ့ဲ
ဇီ ၀ မျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ခရီးသညခ်ိ�များသ�◌ိ�ေ့ပျာကက်ယွသ်ာွးြခငး်၊
င�က�်�င့သ်ိ�းေမ �း�ကးီမားသည့တ်ိ�ငဆ်ံ�း�� ံးမ�သညစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်ပံ�ရသည။်
သိ�ေ့သာ်ဆံ�း�� ံးမ�သညလ်�မ့ျိ�းစိတမ်ျား၏အကျိ�းစီးပာွးအတကွလ်ကေ်တွ�ကျပါသလား။ မ�
ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့ေ်ဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာ��ေထာင့တ်စ်မျိ�းစီ၏မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ဆံ�း�� ံးြခငး်ြဖစ်သည်
အေရးမ�ကးီေသာ (သိ�ေ့သာ်အဓိကကျေသာမျိ�းစိတမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်သညေ်ဂဟစနစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေဘးအ��ရာယ)် ။ မျိ�းသ��းြခငး်သည ်macroevolution ၏ပံ�မ�နအ်စိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်အ��ိန်
မျိ�းသ��းမ���နး်သညက်��်�ပ်တိ�၏့သကတ်မ်းအတငွး်ေသာငး်��င့ခ်ျီေသာမျိ�းစိတမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
၎ငး်�ပိ�ကွမဲ�မ�တစ်ဆင့လ်�သားတိ�၏့သကသ်ာေချာငခ်ျိေရးကိ�သသိသိာသာသကေ်ရာက�်ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည်
သန ့�်�ငး်ေသာေလ��င့ေ်ရကိ�ထနိး်သမ်ိးရနေ်ဂဟစနစ်��င့ထ်ပ်ေဆာငး်က�နက်ျစရိတမ်ျား၊
��င့လ်�က့ျနး်မာေရး။

အေစာပိ�ငး်မ�ဆိ�းစ�ေဆာငး်သည့လ်�အ့ဖဲွ�အစညး်များသညတ်စ်ေနရာတညး်တငွအ်ေြခချ�ပီးသည့ေ်နာကစိ်�ကပ်ျိ�းေရးစတငခ်ဲသ့ည်
အ�ကးီအကျယသ်�တိ�ရဲ့ခ့ျကခ်ျငး်ပတဝ်နး်ကျငြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။ ဤယ�ေကျးမ�ဆိ�ငရ်ာအက�းအေြပာငး်သည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစခဲသ့ည်
undomesticated သက�်�ိများအေပ� မ�ီခိ�ေနရြခငး်ကိ�လ�သားများသ�ိ�ိရနခ်ကခ်သဲည်
ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ�မ�ာ။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညလ်�မ့ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေဂဟစနစ်များတငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသညဟ်�အသအိမ�တြ်ပ��ကသည်
��င့က်မ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိအြခားမျိ�းစိတမ်�ီခိ�သကဲသ့ိ� ့, သ�တိ�အ့ေပ�မ�ာမ�ီခိ�သည။်
နညး်ပညာသညြ်ဖစ်တညမ်�၏အစနွး်ကိ�ေချာေမွ�ေစ�ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွလ်�သားြဖစ်သည်
မျိ�းစိတမ်ျားသည၎်ငး်၏ေဂဟစနစ်မ��ိဘမဲတည�်�ိ�ိ�ငပ်ါ။

လ�က့ျန်းမာေရး

ေြမယာ��င့န်းီစပ်ေသာေခတ�်ပိ�ငလ်�အ့ဖဲွ�အစညး်များသညမ်ျားေသာအားြဖင့က်ျယြ်ပန ့ေ်သာအသပိညာ��ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့inရိယာ၌�ကးီထာွးလာအပငမ်ျား၏ေဆးဖကဝ်ငအ်သံ�းြပ�မ�။ အများစ�မ�ာအပငအ်လယတ်နး်စက�ံ်�ထ�တလ်�ပ်သည်
အပငမ်ျားကိ�အငး်ဆကမ်ျား��င့အ်ြခားတရိိစ�ာနမ်ျားမ�ကာကယွရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာအဆပ်ိများြဖစ်ေသာြဒပ်ေပါငး်များ
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ချိ� �ကိ�ေဆးဝါးအြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် ဥေရာပ၌ရာစ���စ်များစာွအေဟာငး်ေတအွသပိညာ
အပငမ်ျား၏ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအသံ�းြပ�မ���င့ ်ပတသ်က၍် အပငမ်ျားကိ�ေဖာ်ထ�တေ်သာစာအ�ပ်များ��င့ေ်ဆးဖကဝ်ငအ်ပငမ်ျားတငွစ်�စညး်ထားသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့သံ�းြပ�မ�။ အပငမ်ျားကိ�ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်ြပချကမ်ျားအတကွအ်သံ�းြပ�ရနတ်စ်ခ�တညး်ေသာမျိ�းစိတမ်ဟ�တ ်- �ကးီသည်
ဝံ၊ orangutans၊ ချငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျား၊
အပင�်�င့အ်တ�။

ေခတသ်စ်ေဆးဝါးသပိ�ံပညာသညဤ်အပငြ်ဒပ်ေပါငး်များ၏အေရးပါမ�ကိ�လညး်အသအိမ�တြ်ပ�သည။်
အပငြ်ဒပ်ေပါငး်များမ�ဆငး်သကလ်ာေသာအေရးပါေသာေဆးဝါးများဥပမာတငွ ်Aspirin, Codeine၊
digoxin, atropine ��င့ ်vincristine ([link]) ။ များစာွေသာေဆးဝါးများသညတ်စ်ချိနက်အပငမ်�ဆငး်သကလ်ာသည်
ထ�တယ်�ေပမယ့ယ်ခ�ဖနတ်းီေန�ကသည။် တစ်ချိနက်ေခတသ်စ်ေဆးဝါးများ၏ ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်သညခ်န ့မ်�နး်ထားသည်
အနညး်ဆံ�းစက�ံ်�ထ�တယ်�ပါ��ိသည။် ထိ�အေရအတကွသ်ည ်၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့အ်ထကိျဆငး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
အြဖစ်သဘာဝစက�ံ်�ပါဝငပ်စ�ညး်များြဒပ်ဗား��ငး်ြဖင့အ်စားထိ�း�ကသည။် ေနေသာပib◌ဇီိဝေဆး

စာမျက�်�ာ ၂၅၄

ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး�ိ�ငင်မံျား��ိကျနး်မာေရး��င့သ်ကတ်မ်းတိ�းြမ�င့ြ်ခငး်အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည။်
အဓိကအားြဖင့မ်�ိ� �င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများမ�ရ��ိေသာြဒပ်ေပါငး်များြဖစ်သည။်

Catharanthus roseus , Madagascar periwinkle, အမျိ�းမျိ�းေသာေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိပါတယ။် အ�ကား
အြခားအသံ�းြပ�မ�များတငွ၎်ငး်သည ်Lymphomas ကိ�က�သရာတငွအ်သံ�းြပ�ေသာ vincristine ၏ရငး်ြမစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် (အေ�ကး:
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မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်တရိိစ�ာနအ်ဆပ်ိများ��င့အ်ဆပ်ိများသည၎်ငး်တိ�၏့ေဆးဝါးများအတကွြ်ပငး်ထနေ်သာသ�ေတသနြပ�မ�ကိ�စိတလ်�ပ်��ားေစခဲသ့ည်
အလားအလာ ၂၀၀၇ ခ���စ်တငွ ်FDA သညေ်ရာဂါက�သရနအ်တကွတ်ရိစ�ာနအ်ဆပ်ိကိ�အေြခခသံည့ေ်ဆး ၅ မျိ�းကိ�အတညြ်ပ�ခဲသ့ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွတိ�းေရာဂါ, နာတာ��ညန်ာကျငမ်���င့ဆ်းီချိ�ေရာဂါအြဖစ်။ ေနာကထ်ပ်ေဆးဝါးငါးခ�သညေ်ဆးဝါးက�သမ�ခယံ�ေနရသည်
စမ်းသပ်မ�များြပ�လ�ပ်�ိ�င�်ပီးအနညး်ဆံ�းမ�းယစ်ေဆးေြခာကမ်ျိ�းကိ�အြခား�ိ�ငင်မံျားတငွအ်သံ�းြပ�လျက�်�ိသည။် စံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�ေအာက�်�ိအြခားအဆပ်ိ
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊ က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ ငါးများ၊ ခ��များ၊
ကငး်�မီးေကာက။်

ေဒ�လာဘလီယီ�ံ�င့ခ်ျီေသာအြမတအ်စနွး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည့အ်ြပငဤ်ေဆးများသညလ်�တိ�၏့ဘဝကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
ေဆးဝါးက�မ�ဏမီျားသညလ်�ေနမ�ြဖင့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာြဒပ်ေပါငး်အသစ်များကိ�တက�်ကစာွ��ာေဖွေန�ကသည်
ေဆးပညာအြဖစ်အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်�ကာငး်သက�်�ိ။ ဒါဟာခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ေ်ဆးဝါးသ�ေတသန၏ 1/3
��င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�သဘာဝြဒပ်ေပါငး်များ��င့မ်�းယစ်ေဆးဝါးသစ်၏ 35 ရာခိ�င�်�နး်ခန ့အ်ေ�ကာငး်သံ�းစွဲေနသည်
၁၉၈၁ ��င့ ်၂၀၀၂ အ�ကားေစျးကကွသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငလ်ာြခငး်သညသ်ဘာဝြဒပ်ေပါငး်များမ�ြဖစ်သည။် အခငွ့အ်လမ်းများ
ေဆးအသစ်များအတကွမ်ျိ�းစိတမ်ျားေပျာကက်ယွြ်ခငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းအစားကျဆငး်သာွးလမိ့်မည။်

စိ�ကပ်ျိ�းေရးမတ�ကွြဲပားြခငး်

လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၁၀၀၀၀ ေကျာ်ကလ�သားစိ�ကပ်ျိ�းေရးစတငက်တညး်ကလ�အ့ဖဲွ�အစညး်များ��ိသည်
သးီ��မံျိ�းကွမဲျားေမးွြမ�ြခငး်��င့ေ်ရွးချယြ်ခငး်ခခံဲရ့သည။် ဤသညသ်းီ��မံတ�ကွြဲပားမ�ယ�ေကျးမ�မတ�ကွြဲပားမ�ကိ�ကည်ီ
အလနွအ်မငး်ခွြဲခားလ� ဦး ေရ၏။ ဥပမာအားြဖင့,် အာလ�းအမ်ိေမးွြမ�ခဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၇၀၀၀ ခန ့က်ပီ��းအငဒ်းီစ်��င့ဘ်ိ�လးီဗီးယားတငွစ်တငခ်ဲသ့ည။် အာလ�း
ထိ�ေဒသတငွစိ်�ကပ်ျိ�းေသာမျိ�းစိတ ်(၇) မျိ�း��င့မ်ျိ�းစိတေ်ပါငး် (၇) မျိ�း��ိသည်
ေထာငေ်ပါငး်များစာွ။ အမျိ�းမျိ�းေသာသးီ��မံျားကိ�သးီြခားြမင့မ်ားေသာေြမ၊ ေြမဆလီ�ာ��င့ရ်ာသဦတ�များ၌��ငသ်နရ်နေ်မးွြမ�ထားသည်
အေြခအေနများ။ မတ�ကွြဲပားမ�သညေ်ြမမျက�်�ာသငွြ်ပငအ်မျိ�းမျိ�း၏လိ�အပ်ချက၊်
လ�များ၏လ�ပ်��ားမ���င့သ်းီ��အံမျိ�းမျိ�းအတကွသ်းီ��လံညပ်တမ်�ေ�ကာင့ဖ်နတ်းီထားေသာလိ�အပ်ချကမ်ျား
ကွြဲပားေသာလယြ်ပင၌်ေကာငး်ေသာအကျင့က်ိ�ကျင့။်

စာမျက�်�ာ ၂၅၅

အာလ�းသညလ်�တိ�ဖ့နတ်းီ�ိ�ငေ်သာမတ�ကွြဲပားမ�၏ဥပမာတစ်ခ�သာြဖစ်သည။် အပင၊် တရိစ�ာန�်�င့မ်�ိ
၎ငး်သညလ်�သားများေမးွြမ�ထားသည့မ်�လဘိ�းေဘးမျိ�းစိတမ်ျားမ�ေမးွဖွားလာသည်
�ကးီထာွးလာသည့အ်ေြခအေန��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင၊်
��င့ပိ်�းမ �ားခ�ခ။ံ အာလ�းသညန်မိ့်ကျသည့အ်��ရာယမ်ျားကိ�လ�သမိျားေသာဥပမာြပသသည်
သးီ��မံျိ�းကွ ဲ- အိ�ငယ်ာလနတ်ငွစိ်�ကပ်ျိ�းေသာတစ်ခ�တညး်ေသာမျိ�းကွြဲဖစ်လာသည့အ်ခါဝမ်းနညး်ဖွယအ်ိ�ငျးရစျအာလ�းအစာေခါငး်ပါးေသာအခါ
သးီ��ထံကွသ်�တြ်ခငး်, အာလ�းလယယ်ာေြမမ�ြဖစ်ေပ� �ိ�င။် သးီ��ဆံံ�း�� ံးမ�သညအ်စာေခါငး်ပါးြခငး်၊
��င့အ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကထ်ကွခ်ာွသာွး။ ေရာဂါကိ�ခ�ခ�ံိ�ငြ်ခငး်သညသ်းီ��ဇီံဝမျိ�းကွမဲျားထနိး်သမ်ိးြခငး်အတကွအ်ဓိကအကျိ�း��ိသည။်
��င့ေ်ခတ�်ပိ�ငသ်းီ��မံျိ�းစိတအ်တကွမ်တ�ကွြဲပားမ�မ��ိြခငး်အလားတ�အ��ရာယမ်ျားကိ�သယေ်ဆာင။် မျိ�းေစက့�မ�ဏမီျား၊
ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး�ိ�ငင်မံျားတငွအ်များဆံ�းသးီ��မံျိ�းကွမဲျား၏အရငး်အြမစ်ြဖစ်ေသာအရာ, အစ�မြပတေ်မးွြမ�ရေပမည်
ေြပာငး်လေဲနေသာပိ�းမ �ားသက�်�ိများ��င့အ်တ�တကေ်စာင့ေ်��ာကရ်နမ်ျိ�းကွအဲသစ်။ ဒတီ�ညတီဲအ့မျိ�းအ�ယွက်�မ�ဏမီျား,
သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�က့ိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည့အ်ခါရ��ိ�ိ�ငေ်သာမျိ�းများအေရအတကွက်ျဆငး်မ�တငွပ်ါ ၀ ငခ်ဲ�့ကသည်
ကမ�ာအ��ံအ့ြပားတငွမ်ျိ�းများနညး်ပါးစာွေရာငး်ချြခငး်။

သးီ��မံျိ�းအသစ်များဖနတ်းီ�ိ�ငစ်မ်ွးသညရ်��ိ�ိ�ငသ်ည့အ်မျိ�းမျိ�း��င့မ်တ�ကွြဲပားမ�ေပ�မ�တညသ်ည်
သးီ��အံပင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ�ိ�ငး်ပံ�စံများ၏အသံ�းြပ��ိ�ငစ်မ်ွး။ ဤ�ိ�ငး်ပံ�စံများကိ�မ�ကာခဏ၏အရငး်အြမစ်ြဖစ်�ကသည်
အသစ်��င့အ်တ�မျိ�းကွဖဲနတ်းီရန�်�ိ�ပီးသားမျိ�းကွ�ဲ �င့အ်တ�ရပ်�ကးီ�ိ�ငအ်သစ်မျိ�းဗီဇမျိ�းကွဲ
ဂ�ဏသ်တ� မိျား။ သးီ���ံ �င့ဆ်က�်ယွသ်ည့�ိ်�ငး်မျိ�းစိတမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်သညသ်းီ��ရိံတသ်မ်ိးမ�အတကွအ်လားအလာများဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ဆိ�လိ�သည်
တိ�းတကမ်�။ ေမးွြမ�ေရး��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ�ိ�ငး်မျိ�းစိတမ်ျား၏မျိ�းဗီဇမတ�ကွြဲပားမ�ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
မျိ�းစိတမ်ျားသညင်ါတိ�၏့ဆကလ်ကစ်ားနပ်ရိက�ာေထာကပံ်မ့�ကိ�ေသချာေစသည်

၁၉၂၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များ မ�စ၍ အစိ�းရစိ�ကပ်ျိ�းေရးဌာနသညမ်ျိ�းေစဘ့ဏမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးခဲသ့ည်
သးီ��မံျိ�းကွမဲျားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဤစနစ်တငွအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�မျိ�းေစမ့ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာအားနညး်ချကမ်ျား��ိသည်
မေတာ်တဆမ�များေ�ကာင့ဘ်ဏမ်ျားဆံ�း�� ံးရ�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�အစားထိ�းရနန်ညး်လမ်းမ��ိပါ။ 2008 ခ���စ်တငွ ်Svalbard
ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာမျိ�းေစ ့Vault ([link]) ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းမ�မျိ�းေစမ့ျားကိ�အရနအ်ြဖစ်သမ်ိးဆညး်ရနစ်တငသ်ိ�ေလ�ာငခ်ဲသ့ည်
ေဒသတငွး်မျိ�းေစဘ့ဏမ်ျား။ ေဒသဆိ�ငရ်ာမျိ�းေစဘ့ဏသ်ညမ်ျိ�းကွမဲျားကိ� Svalbard တငွသ်ိ�ေလ�ာငလ်�ငဆ်ံ�း�� ံးမ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
Svalbard မ�အစားထိ�း။ မျိ�းေစက့ျညသ်ညအ်ာတတိက်�နး်တစ်က�နး်၏ေကျာကေ်ဆာငတ်ငွန်က�်� ိငး်စာွတည�်�ိသည။်
အဆိ�ပါ Vault အတငွး်��ိအေြခအေနများမျိ�းေစမ့ျားအတကွစံ်ြပအပ�ချိန�် �င့စိ်�ထိ�ငး်ဆမ�ာထနိး်သမ်ိးထားသည်
အာတတိေ်ဒသ��ိေြမေအာကန်က�်� ိငး်ေသာေြမေအာကေ်နရာသညပ်ျကစီ်းြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
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Vault စနစ်များသည ်Vault အတငွး်��ိရာသဦတ�အေြခအေနများကိ�အေ��ာကအ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစလမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။
အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Svalbard Global Seed Vault သညက်မ�ာေြမအမျိ�းမျိ�း��ိသးီ��မံျိ�းေစမ့ျားအတကွသ်ိ�ေလ�ာင�ံ်� ြဖစ်သည။်
(အေ�ကး: Mari Tefre၊ Svalbard Global Seed)

Vault)

စာမျက�်�ာ ၂၅၆

Svalbard Global Seed Vault သညေ်နာ်ေဝး��ိ Spitsbergen က�နး်တငွတ်ည�်�ိသည်
အာတတိရ်ာသဦတ�။ အာတတိရ်ာသဦတ�သညမ်ျိ�းေစသ့ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်အတကွအ်ဘယေ်�ကာင့ေ်ကာငး်သနညး်။

သးီ��ေံအာငြ်မငမ်�သညေ်ြမဆလီ�ာအရညအ်ေသးွအေပ�များစာွမ�တညသ်ည။် အချိ��ေသာစိ�ကပ်ျိ�းေရးေပမယ့်
ေြမဆလီ�ာအများစ�ကိ�အြငငး်ပာွးဖွယရ်ာစိ�ကပ်ျိ�းြခငး်��င့ဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာက�သမ�များြဖင့ြ်မံ�ေစသည်
ေအာ်ဂဲနစ်ကိ��ဖိ�ခွြဲခငး်သညအ်ာဟာရသသံရာကိ�ထနိး်သမ်ိးေသာသက�်�ိအမျိ�းမျိ�း��ိသည်
ေကာကပဲ်သးီ��မံျား�ကးီထာွးရနလ်ိ�အပ်သည့အ်ာဟာရြဒပ်ေပါငး်များအြဖစ်သိ�ထ့ည့ပ်ါ။ ဤေရွ�ကားသက�်�ိကိ�လညး်ထနိး်သမ်ိးရန်
စက�ံ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာေြမဆလီ�ာအတငွး်��ိေရ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�သကေ်ရာကေ်သာေြမဆလီ�ာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�
တိ�းတကမ်���နး်။ အကယ၍် လယသ်မားများသညအ်ြခားနညး်များြဖင့စိ်�ကပ်ျိ�း�ိ�ငေ်သာေြမကိ�ထနိး်သမ်ိးထားရမညဆ်ိ�လ�ငစ်ားနပ်ရိက�ာအတကွက်�နက်ျစရိတက်ျဆ
ယခ�ထကအ်များ�ကးီပိ�မိ�ြမင့မ်ားြဖစ်လမိ့်မည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�များကိ�ေဂဟစနစ်ဝနေ်ဆာငမ်�များဟ�ေခ�သည။် သ�တိ� ့
ကွြဲပားြခားနားေသာဇီဝြဖစ်စ�၏ရလဒအ်ြဖစ်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြမဆလီ�ာေဂဟစနစ်အြဖစ်ေဂဟစနစ်အတငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အဒဲမီ�ာေနတဲသ့က�်�ိေတရဲွလ့�ပ်��ားမ�ေတ၊ွ ဒါေပမဲလ့�ေတရဲွအ့စားအစာထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အကျိ�းြပ�တယ။်
ေသာကသ်ံ�းေရရ��ိ�ိ�ငမ်���င့အ်သက�်��ိ�ငေ်သာေလ။

အစားအစာထ�တလ်�ပ်မ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအြခားအဓိကေဂဟစနစ်ဝနေ်ဆာငမ်�များမ�ာစက�ံ်� ၀ တမ်�နက်�းြခငး်��င့သ်းီ��ဖံျကပိ်�းများြဖစ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�။ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိ�်�ိေကာကပဲ်သးီ�� ံ၁၅၀ ေကျာ်သည ်၀ တမ်�နက်�းရနလ်ိ�အပ်သည။် ခန ့မ်�နး်ချက်
ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွပ်ျားဝတမ်�နက်�းြခငး်၏အကျိ�းေကျးဇ�းမ�ာတစ်��စ်လ�ငေ်ဒ�လာ ၁.၆ ဘလီယီြံဖစ်သည။် အြခား
၀ တမ်�နက်�းသ�များသညေ်ဒ�လာ ၆.၇ ဘလီယီပိံ�မိ�ရ��ိသည။်

များစာွေသာပျားေမးွြမ�ေရးလ�ပ်ငနး်သည၎်ငး်တိ�၏့အသငး်အဖဲွ�၏ ၀ နေ်ဆာငမ်�များကိ�င�ားရမ်းသ�များြပားသ�များကစီမံသည်
လယသ်မားများ။ ေြမာကအ်ေမရိက��ိပျားေမးွြမ�သ�များသည�်ကးီမားေသာဆံ�း�� ံးမ�များကိ�ခစံားေန�ကရသည်
ကိ�လိ�န�ီပိ�ကျသည့ေ်ရာဂါဟ�လ�သမိျားေသာေရာဂါလက�ဏာတစ်ခ�၊ အြခားအမ�နက်�းမ�
ကွြဲပားြခားနားေသာအြခားပျားမျိ�းစိတမ်ျား��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာအငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့င် �ကမ်ျားပါဝငသ်ည။် ဤအရာဆံ�း�� ံးမ�
မျိ�းစိတမ်ျားသည ်၀ တမ်�နက်�းရနလ်ိ�အပ်ေသာသးီ��မံျားကိ�စိ�ကပ်ျိ�းြခငး်ကိ�မ�ီခိ�အားထားြခငး်မြဖစ်ေစရပါ
အြခားသးီ��မံျားေပ�တငွ။်

ေနာကဆ်ံ�းတငွလ်�သားများသညအ်စာအတကွအ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့အ်တ�သးီ��ဖံျကပိ်�းမ �ားများ��င့ယ်���ပိ�င�်ကသည။် ပိ�းသတေ်ဆး
ဤ�ပိ�ငဘ်ကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန၊် သိ�ေ့သာ်ပိ�းသတေ်ဆးများသညအ်က�နအ်ကျများ�ပီးထေိရာကမ်�မ��ိေတာပ့ါ
ပိ�းမ �ားလ� ဦး ေရလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငအ်ြဖစ်အချိန။် ၎ငး်တိ�သ့ညပိ်�းမ �ားမဟ�တေ်သာလ�များကိ�သတြ်ခငး်အားြဖင့အ်ေပါငပ်စ�ညး်ပျကစီ်းမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသ
မျိ�းစိတမ်ျား��င့စ်ားသံ�းသ�များ��င့စိ်�ကပ်ျိ�းေရးလ�ပ်သားများ၏ကျနး်မာေရးကိ�ထခိိ�က�်ိ�ငသ်ည။် ေဂဟေဗဒပညာ��ငေ်တကွဒါကိ�ယံ��ကညတ်ယ်
ပိ�းမ �ားများကိ�ဖယ�်�ားြခငး်၏အလ�ပ်ကိ�အဓိကအားြဖင့သ်ားေကာငမ်ျား��င့က်ပ်ပါးေကာငမ်ျားကြပ�လ�ပ်သည်
ပိ�းမ �ား, ဒါေပမယ့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေကာငး်စာွေလလ့ာ�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသးေပ။ ေလလ့ာမ�တစ်ခ�၏ ၇၄ ရာခိ�င�်�နး်တငွေ်လလ့ာမ�တစ်ခ�ကေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ပိ�းမ �ားများ၏ရနသ်�များအေပ���ခငး်��ပ်ေထးွမ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့သ်ာြဖစ်သည်
��ပ်ေထးွ, ပိ�းမ �ား - ��မ်ိနငး်သက�်�ိများ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သာ။ �ကးီြမတ။် စမ်းသပ်ေလလ့ာမ�တစ်ခ�
ပဲပိစပ် (အေရး�ကးီေသာ alfalfa ပိ�းမ �ား) ၏ရနသ်�များကိ�မိတဆ်ကတ်ိ�းြမ�င့ေ်�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
သသိသိာသာ Alfafa ဟာ၏အထကွ�်�နး်။ ဒေီလလ့ာမ�ကေနတဆင့�်�ခငး်မတ�ကွြဲပားမ�၏အေရးပါမ�ကိ�ြပသသည်
ပိ�းမ �ားမတ�ကွြဲပားမ�သညပိ်�းမ �ားတစ်ခ�တညး်ထကပိ်�မိ�ထေိရာကမ်���ိမ��ိေမးခနွး်၊
ရလဒက်ဒြီဖစ်ရပ်ြဖစ်ြပသခဲသ့ည။် ပိ�းမ �ားရနသ်�များတငွမ်တ�ကွြဲပားမ�များဆံ�း�� ံးမ�သညမ်လ�မဲေ��ာငြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အစားအစာစိ�ကပ်ျိ�းရန ်ပိ�၍ ခကခ်�ဲပီးအက�နအ်ကျများသည။်

ေတာ�ိ�ငး်အစားအစာရငး်ြမစမ်ျား

ေကာကပဲ်သးီ��မံျားစိ�ကပ်ျိ�းြခငး်��င့အ်စားအစာအတကွတ်ရိိစ�ာနေ်မးွြမ�ြခငး်များအြပငလ်�သားများသညအ်စားအစာအရငး်အြမစ်များကိ�ရ��ိသည်
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အဓိကအားြဖင့င်ါးလ� ဦး ေရ။ ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့လ်�ဘလီယီခံန ့,် ေရေနအရငး်အြမစ်များကိ�တရိိစ�ာနပ်�ိ�တနိး်၏အဓိကအရငး်အြမစ်ေပး။ သိ�ေ့သာ် ၁၉၉၀ ခ���စ်မ�စ၍ ကမ�ာင့ါးထ�တလ်�ပ်မ�
ြငငး်ဆနခ်ဲသ့ည ်များစာွ�က�ိးစားအားထ�တေ်သာ်လညး်၊ ကမ�ာေပ� ��ိငါးဖမ်းလ�ပ်ငနး်အနညး်ငယက်ိ�စီမံခန ့ခ်ွသဲည်
ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့ရး။

ငါးမျိ�းစိတမ်ျားသညမ်ျိ�းတံ�းေပျာကက်ယွလ်�နးီပါးြဖစ်ခသဲည်
အလနွအ်မငး်လ�မ်းမိ�းေနေသာမျိ�းစိတမ်ျား��ိသည့အ်ဏ� ဝါေဂဟစနစ်အားအေြခခကံျစာွြပနလ်ညဖဲွ်�စညး်ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၅၇

ဒါေ�ကာင့ေ်ဂဟေဗဒ, အေသးစားကစားသမားြဖစ်လာေ�ကာငး်ရိတသ်မ်ိး။ လ�သားများအြပငအ်စာဆံ�း�� ံးရသည်
အရငး်အြမစ်ဤေြပာငး်လမဲ�များသညခ်ကခ်ေဲသာသိ�မ့ဟ�တမ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့န်ညး်များြဖင့အ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျားစာွအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်
ခန ့မ်�နး်။ ငါးလ�ပ်ငနး်�ပိ�ကျြခငး်သညေ်ဒသခြံပညသ်�များအေပ�သသိသိာသာ��င့�်ကာ��ညစ်ာွသကေ်ရာကမ်���ိသည်
ေ�ကာငး်ငါးလ�ပ်ငနး်အတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် ထိ�အ့ြပငလ်� ဦး ေရမ�ေစျးသပ်ိမ�ကးီတဲပ့�ိ�တနိး်အရငး်အြမစ်ဆံ�း�� ံးမ�
၎ငး်အစားထိ�းရနမ်တတ�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့လ်�ေနမ�က�နက်ျစရိတက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီး၊
နညး်လမ်းများ။ ေယဘ�ယျအားြဖင့င်ါးေမးွြမ�ေရးလ�ပ်ငနး်မ�ရ��ိေသာငါးများသညေ်သးငယေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားသိ�ပိ့�မိ��ကးီမားေသာမျိ�းစိတမ်ျားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲ
မျိ�းသ��းရနင်ါးဖမ်းေန�ကသည။် ေနာကဆ်ံ�းရလဒမ်�ာေရေနစနစ်များဆံ�း�� ံးမ�ကိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်ေတွ� ြမင�်ိ�ငသ်ည်
အစားအစာရငး်ြမစ်များ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

�ကည့ပ်ါ ကျဆငး်ေနေသာငါးများအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွြခငး် ဗီဒယီိ�တိ� ။

စတိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့က်ိ�ယက်ျင့တ်ရားတန်ဖိ�း

ေနာကဆ်ံ�းအေန��င့လ်�သားများသညဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျား၌ေနထိ�ငြ်ခငး်မ�စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအကျိ�းေကျးဇ�းများရ��ိသညဟ်�ေစာဒကတကခ်ဲ�့ကသည်
ကမ�ာ�ကးီ ဤအေတးွအေခ�၏အဓိကေထာကခ်အံားေပးသ�မ�ာ entomologist EO Wilson ြဖစ်သည။် သ�ကလ�ကိ�ေစာဒကတကသ်ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ကသဘာဝပတဝ်နး်ကျင�်�င့ေ်နထိ�ငရ်နက်��်�ပ်တိ�က့ိ�အဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေစခဲသ့ည်
ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွလ်�တိ�၏့ကျနး်မာေရး��င့သ်�ခချမ်းသာကိ�ထခိိ�ကေ်စသည့ဖိ်အားများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ��ိသည်
ေသာသဘာဝ��ခငး်များ၏စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာသစ်များအစားထိ�းအကျိ�းေကျးဇ�းများသိ�စ့�းစားဆငြ်ခငစ်ရာသ�ေတသန
အယ�အဆအချိ� �အမ�နတ်ရားကိ�ငထ်ားေစြခငး်င�ါအ�ကြံပ�ထားသည။် ထိ�အ့ြပငက်ိ�ယက်ျင့တ်ရားဆိ�ငရ်ာအြငငး်ပာွးမ�လညး်��ိသည်
လ�သားများသညအ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျားအားအနညး်ဆံ�းအ��ရာယေ်ပး�ိ�ငရ်နတ်ာ ၀ န�်�ိသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

လ�သားများသညပ်ထမဆံ�းသက�်�ိသက�်�ိများမ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည့ြ်ဒပ်ေပါငး်များကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
ေဆးဝါးများ - အလယအ်လတအ်ပငြ်ဒပ်ေပါငး်များ၊ တရိိစ�ာနအ်ဆပ်ိများ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားမ�ထ�တလ်�ပ်သည့ပ်antib◌ဇီိဝေဆးများ
��င့မ်�ိ။ သဘာဝတငွေ်ဆးဝါးများပိ�မိ�ေတွ� ��ိရနေ်မ�ာ်လင့ရ်သည။် ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးမ�
လ�သားများအတကွရ်��ိ�ိ�ငသ်ည့ေ်ဆးဝါးအေရအတကွအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။်

သးီ��မံတ�ကွြဲပားမ�သညစ်ားနပ်ရိက�ာဖ�လံ�မ�အတကွလ်ိ�အပ်ချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် �ိ�ငး်ဆံ�း�� ံးမ�
ေကာကပဲ်သးီ��မံျားမ�ေဆမွျိ�းများကမျိ�းေစအ့သစ်များထ�တလ်�ပ်ရနစ်မ်ွးရညက်ိ��ခမ်ိးေြခာကသ်ည။် ေဂဟစနစ်
၀ တမ်�နက်�းြခငး်၊ အာဟာရစကဘ်းီစီးြခငး်၊ ပိ�းမ �ားများြဖစ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်မ���င့ေ်ြမဆလီ�ာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့ြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�။ ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးမ�သည၎်ငး်ကိ��ခမ်ိးေြခာကေ်နသည်
ေဂဟစနစ်ဝနေ်ဆာငမ်�များ��င့စ်ားနပ်ရိက�ာထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ပိ�မိ�ေစျး�ကးီရနသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်အာငြ်ပ�လ�ပ်ြခငး်။ ေတာ�ိ�ငး်
အစားအစာရငး်ြမစ်များသညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်ရေနသတ� ဝါများြဖစ်ေသာ်လညး်ေရ��ညတ်ညတ်ံရ့နအ်တကွစီ်မံခန ့ခ်ွမဲ�အနညး်ငယသ်ာ��ိသည။် ငါးလ�ပ်ငနး်
မျိ�းသ��းမ�ြဖစ်ေပ�သည့အ်ခါလ�လ့� ဦး ေရကိ�ပ�ိ�တနိး်များေပး�ိ�ငစ်မ်ွးကိ��ခမ်ိးေြခာကသ်ည။်

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားသညလ်�သားတိ�အ့တကွအ်ေရး�ကးီေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအကျိ�းေကျးဇ�းများရ��ိေစ�ိ�ငသ်ည။် ထိ�အ့ြပင�်�ိပါသည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား၏ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�များအတကွက်ိ�ယက်ျင့တ်ရားအြငငး်ပာွးမ�များ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

စာမျက�်�ာ ၂၅၈
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[link] Svalbard Global Seed Vault သညေ်နာ်ေဝး��ိ Spitsbergen က�နး်ေပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
အာတတိရ်ာသဦတ�။ အာတတိရ်ာသဦတ�သညမ်ျိ�းေစသ့ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်အတကွအ်ဘယေ်�ကာင့ေ်ကာငး်သနညး်။

[link] ေြမသညအ်�မဲတမ်းေအးခေဲနေသာေ�ကာင့လ်�ပ်စစ်ဓာတအ်ားြပတေ်တာကေ်သာ်လညး်မျိ�းေစမ့ျားဆကလ်ကတ်ည�်�ိမည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ရာအတကွဒ်�တယိစက�ံ်�ြဒပ်ေပါငး်ကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငမ်ညန်ညး်။

က။ သစ်တစ်ခ�သးီ��အံမျိ�းမျိ�း
ခ။ အသစ်တစ်ခ�ကိ�မ�းယစ်ေဆး
ဂ။ ေြမဆလီ�ာအာဟာရ
။ သးီ��ပိံ�းမ �ားတစ်ပိ�းမ �ား

ခ

၀ တမ်�နက်�းြခငး်သည ်________ ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

က။ အသစ်ေသာမ�းယစ်ေဆးဝါးများ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခအရငး်အြမစ်
ခ။ ဓာတ�မတ�ကွြဲပားမ�
ဂ။ ေဂဟစနစ်ဝနေ်ဆာငမ်�
။ သးီ��ဖံျကပိ်�းထနိး်ချ�ပ်မ�

ဂ

ပိ�းသတေ်ဆးကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာလ�ပ်ငနး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာေဂဟစနစ်ဝနေ်ဆာငမ်�ဆိ�သညမ်�ာအဘယန်ညး်။

က။ တမ်�နက်�း
ခ။ အလယတ်နး်စက�ံ်�ြဒပ်ေပါငး်များ
ဂ။ သးီ��မံတ�ကွြဲပားမ�
။ ပိ�းမ �ား၏အသားစား

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားဆံ�း�� ံးမ�သညသ်းီ��မံတ�ကွြဲပားမ�အေပ�မညသ်ိ�သ့ကေ်ရာကမ်���ိသညက်ိ���ငး်ြပပါ။

ေကာကပဲ်သးီ��အံပငမ်ျားသည�ိ်�ငး်ေသာအပငမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ေကာကပဲ်သးီ��မံျားအတကွတ်နဖိ်�းထားလက�ဏာများကိ�ထည့သ်ငွး်ရနအ်ပငမ်ျိ�းဆကမ်ျားအားြဖင့သ်းီ��မံျိ�းများထသဲိ�ယ့�ေဆာငလ်ာသည။် အကယ်
�ိ�ငး်မျိ�းစိတမ်ျားဆံ�း�� ံးခဲရ့, ထိ�ေ့နာကဤ်မျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ကွမဲ��ိေတာရ့��ိ�ိ�ငပ်ါလမိ့်မယ။်

ေဆးဝါးအြဖစ်သံ�းေသာသက�်�ိများမ�ြဒပ်ေပါငး်��စ်မျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ဒ�တယိစက�ံ်�ြဒပ်ေပါငး်များသညအ်ပငမ်ျားမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအဆပ်ိများ ြဖစ်၍ ၎ငး်တိ�က့ိ�စားရန�်က�ိးစားေသာသားေကာငမ်ျားကိ�သတပ်စ်သည။်
၎ငး်ြဒပ်ေပါငး်အချိ� �ကိ�မ�းယစ်ေဆးဝါးအြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေ�မအဆပ်ိအြဖစ်တရိိစ�ာနအ်ဆပ်ိလညး်�ိ�ငပ်ါတယ်
မ�းယစ်ေဆးဝါးအြဖစ်အသံ�းြပ�ရမည။် (အြခားအေြဖ - ပantib◌ဇီိဝေဆးများသညဘ်ကတ်းီရီးယားပိ�းများ��င့ထ်�တလ်�ပ်ထားေသာြဒပ်ေပါငး်များြဖစ်သည်
ဘကတ်းီရီးယားများကိ�ေသေစ�ိ�ငသ်ည့မ်�ိများ။ )

စာမျက�်�ာ ၂၅၉

ေဝါဟာရ

အလယတ်နး်စက�ံ်�ဝငး်
ေ�ကာငး်စက�ံ်�ဇီဝြဖစ်စ�ြဖစ်စ�များ၏ေဘးထကွပ်စ�ညး်များအြဖစ်ထ�တလ်�ပ်ြဒပ်ေပါငး်များ
များေသာအားြဖင့အ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာ်လညး်အပငက်ိ�တိ�ကစ်ား။ အပငစ်ားေဆးများကိ�ကာကယွ�်ိ�ငသ်ည်

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအတကွ�်ခမ်ိးေြခာကမ်�များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအတကွသ်သိာထင�်�ားေသာ�ခမ်ိးေြခာကမ်�များကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
• ကျကစ်ားရာေနရာများဆံ�း�� ံးြခငး်၊ ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျား��င့အ်မဲလိ�ကြ်ခငး်တိ�၏့အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ���ငး်ြပပါ
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ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား• ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားအေပ�ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်၏အေစာပိ�ငး်��င့�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ

ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိဇီ ၀ မျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအတကွအ်ဓိက�ခမ်ိးေြခာကမ်���င့လ်�တိ�၏့�ခမ်ိးေြခာကမ်�
လ�မ�ဖ�လံ�ေရးဆိ�သညမ်�ာလ� ဦး ေရတိ�းပာွးမ���င့သ်ယဇံာတေခါငး်ပံ�ြဖတမ်�ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်သည။်
လ�သားအရငး်အြမစ်သည�်�ငသ်နရ်န�်�င့�်ကးီထာွးရနအ်ရငး်အြမစ်များလိ�အပ်သည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျငက်ေနမတညမ်�ငမ်ိဖယ�်�ားလျက�်�ိသည။် အ�ကးီြမတဆ်ံ�းသံ�းပါး
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား��င့အ်နးီစပ်ဆံ�း�ခမ်ိးေြခာကမ်�များမ�ာကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးြခငး်၊
ထ�းြခားဆနး်ြပားမျိ�းစိတမ်ျား၏။ ယငး်တိ�အ့နကပ်ထမ��စ်ခ�သညလ်� ဦး ေရ၏တိ�က�ိ်�ကရ်လဒြ်ဖစ်သည်
တိ�းတကမ်���င့အ်ရငး်အြမစ်အသံ�းြပ�မ�။ တိ�းြမ�င့ေ်ရွ �လျားမ���င့က်�နသ်ယွမ်�ကေနတတယိရလဒမ်ျား။ က
မျိ�းသ��းြခငး်၏စတ�တ� ေြမာကအ်ဓိကအေ�ကာငး်ရငး်၊ မ��ogenေဗဒရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညမ်��ိေသးပါ
�ကးီမားေသာသကေ်ရာကမ်���ိေသာ်လညး်ဤရာစ�အတငွး်သသိသိာသာြဖစ်လာလမိ့်မညဟ်�ခန ့မ်�နး်ရသည ်ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာ
ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညလ်�သားတိ�၏့စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချက�်�င့အ်ကျိ�းဆကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ထိ�လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ေလာငစ်ာများအသံ�းြပ�ြခငး် ([link]) ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်သဘာဝပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�င်
အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည့ည်စ်ညမ်းမ�၊ မျိ�းစိတမ်ျားအေပ�တကိျေသာသကေ်ရာကမ်���ိသည၊်
အြခားသ�ေတရဲွ ့ြပငး်အားမ�ာ�ခမ်ိးေြခာကမ်�များအြဖစ်��ြမင�်ကသည။်

ေလထ�ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�များသညသ်သိသိာသာေြပာငး်လေဲနသည။် သိ�ေ့သာ်၏မီးေလာငရ်ာ
လတတ်ေလာသမိ�ငး်တငွေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ေလာငစ်ာများတငွက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ပမာဏသသိသိာသာတိ�းပာွးလာသည်
လ�သ့မိ�ငး်တငွတ်စ်ခါမ�မြမငဖ်�းေသာအဆင့မ်ျားသိ�ေ့ရာက�်�ိေန�ပီြဖစ်ေသာကမ�ာေ့လထ�သည်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဒ ီ"ဖနလ်ံ�အမ်ိဓာတေ်ငွ�" ကိ�ေလထ�ထသဲိ� ့ြဖည့စ်ကွြ်ခငး်ြဖစ်ေ�ကာငး်�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ထားသည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၀

လာမည့ဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအေပ�သသိသိာသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်ည့ရ်ာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်

ရာစ���စ်။

Habitat ဆံ�း�� ံးမ�
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လ�သားများသည ်၄   ငး်တိ�၏့ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ြပ�ြပငရ်န�်�င့ ်၄ ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ချိ� �ကိ�အစားထိ�းရနန်ညး်ပညာကိ�မ�ီခိ�သည်
တစ်ချိနက်သဘာဝေဂဟစနစ်အားြဖင့ေ်ဖျာ်ေြဖခဲ�့ကသည။် အြခားမျိ�းစိတမ်ျားဤသိ�မ့ြပ��ိ�ငပ်ါ။ ၏ပေပျာကေ်ရး
၄ ငး်တိ�၏့ေဂဟစနစ် - သစ်ေတာြဖစ်ေစ၊ သကဲ��ာရြဖစ်ေစ၊ ြမကခ်ငး်ြပငြ်ဖစ်ေစ၊ ေရချိ�ြမစ်ြဖစ်ေစ၊
အဏ� ဝါပတဝ်နး်ကျင ်- မျိ�းစိတအ်တကွတ်စ် ဦး ချငး်စီကိ�သတလ်မိ့်မယ။် ကျကစ်ားရာေနရာတစ်ခ�လံ�းကိ�ဖယ�်�ားပါ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏အကန ့အ်သတအ်တငွး်��င့၎်ငး်တိ�သ့ညေ်ကာငး်မနွစ်ာွလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာမျိ�းစိတအ်နညး်ငယမ်�တစ်ခ�သာမဟ�တပ်ါ
လ�တ့ညေ်ဆာကမ်�ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွမ်ျိ�းစိတမ်ျိ�းသ��းသာွးလမိ့်မည။် ေနရငး်ေဒသများလ�ဖ့ျကဆ်းီြခငး်
��စ်ဆယရ်ာစ�ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွအ်��ိန။် ထ�းြခားေသာဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�စ�းစားပါ
ဆ�မား�တား - orangutan မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏ေနရာြဖစ်သည၊် အလနွအ်��ရာယက်ျေရာကေ်နေသာဆင၏်မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် \ t
Sumatran ကျား၊ ဒါေပမယ့ ်Sumatra သစ်ေတာရဲတ့စ်ဝကေ်လာကေ်တာေ့ပျာကက်ယွသ်ာွး�ပီ။ အမ်ိနးီချငး်က�နး်
အြခား orangutan မျိ�းစိတမ်ျား၏ Borneo, အလားတ�သစ်ေတာlostရိယာဆံ�း�� ံးခဲရ့သည။် သစ်ေတာဆံ�း�� ံးမ�
Borneo ၏ကာကယွထ်ားေဒသများ��ိဆကလ်က။် Borneo ��ိ orangutan သညမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသညဟ်�ေဖာ်ြပထားသည်
သဘာဝထနိး်သမ်ိးေရးဆိ�ငရ်ာအြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာသမဂ� (IUCN)၊
Borneo ၏သစ်ေတာများေပျာကက်ယွသ်ာွး��ငသ်န�်ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်ေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏မျိ�းစိတ။် The
သစ်ေတာများက�နး်သစ်��င့စ်က�ံ်�ဆအီ�နး်စိ�ကခ်ငး်မ�ဖယ�်�ား ( [link ကိ�]) ။ Palm oil ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဥေရာပ��ိအစားအစာထ�တက်�နမ်ျား၊ အလ�က�နမ်ျား��င့ဇီ်ဝေလာငစ်ာများအပါအဝငထ်�တက်�နအ်ေြမာကအ်များ။ ငါး��စ်
၂၀၀၀-၂၀၀၅ ��စ်အတကွက်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာသစ်ေတာဖံ�းလ�မ်းမ�ဆံ�း�� ံးမ�သည ်၃.၁ ရာခိ�င�်�နး်��ိသည။် စိ�စတွေ်သာ၌တည၏်
သစ်ေတာများဆံ�း�� ံးမ�သညသ်စ်ထ�တလ်�ပ်ြခငး်ေ�ကာင့အ်ဓိကအားြဖင့အ်ပ�ပိ�ငး်ေဒသတငွ ်၂၇၂,၀၀၀ ကလီိ�မီတာ ၂ ကိ�ဆံ�း�� ံးခဲရ့သည်
11.564.000 ကလီိ�မီတာကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာစ�စ�ေပါငး် 2 (သိ�မ့ဟ�တ ်2.4 ရာခိ�င�်�နး်) ။ အပ�ပိ�ငး်ေဒသတငွလ်ညး်ဤဆံ�း�� ံးမ�များသညအ်မ�နပ်ငြ်ဖစ်သည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့endemism ၏ြမင့မ်ားေသာေ�ကာင့မ်ျိ�းစိတမ်ျား၏မျိ�းသ��းကိ�ယစ်ားြပ�သည။်

(က) orangutan မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည့ ်Pongo pygmaeus ကိ� Borneo မိ�းသစ်ေတာများတငွသ်ာေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
��င့အ်ြခား orangutan မျိ�းစိတ ်( Pongo abelii ) ကိ�ဆ�မာ�တား၏မိ�းသစ်ေတာများတငွသ်ာေတွ� ��ိရသည။်
ဤတရိိစ�ာနမ်ျားသည ်(ဂ) ဆ�မား�တား��င့က်�နး်စ�များ၏ထ�းြခားေသာဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားနမ�နာများြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၁

Borneo ။ အြခားမျိ�းစိတမ်ျားမ�ာ (ခ) ဆ�မ�တားကျား ( Panthera tigris sumatrae ) ��င့ ်(d) တိ� ့ြဖစ်သည။်
ဆ�မာ�တားဆင ်( Elephas maximus sumatranus ) သညမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည့မ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�လံ�းြဖစ်သည။်
(င) ဤကဲသ့ိ�ေ့သာဆအီ�နး်စိ�ကခ်ငး်များအတကွလ်မ်းခငး်ရနမိ်�းသစ်ေတာကျကစ်ားရာေနရာကိ�ဖယ�်�ားသည်
Borneo ရဲ ့ Sabah ြပညန်ယ၌်တည၏်။ (ခရကဒ်စ်က - Thorsten Bachner မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ -
ဒစ်ခ ်Mudde အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကးက US CIA World မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
စာအ�ပ်စာအ�ပ်၊ ေချးေင ွ(d) - အကျိ�းအြမတမ်ယ�ေသာအဖဲွ�အစညး်များ / Flickr ၏လ�ပ်ငနး်ကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ဂ�ဏပ်�ဒအ်းီ -
ေဒါကတ်ာ Lian Pin မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ကိ�)
ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

ပညာ��ိသစ်သားေရွးချယမ်���င့အ်တ� Habitat ဖျကဆ်းီြခငး်ကိ�တားဆးီြခငး်
သ�တိ�ဝ့ယယ်�ေသာအမ်ိတိ�းတကမ်�ထ�တက်�နမ်ျားသညေ်နရငး်ေဒသများဆံ�း�� ံးမ���င့မ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�အေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည်
မျိ�းသ��း။ တရားမ ၀ ငရိ်တသ်မ်ိးရ��ိေသာအပ�ပိ�ငး်ေဒသသစ်များအတကွသ်စ်ေတာ��င့သ်စ်ေတာေဈးကကွမ်�ာ�ကးီမားသည်
ထ�တက်�နမ်ျားမ�ကာခဏအေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိေထာကပံ်ေ့ရးစတိ�းဆိ�ငမ်ျားတညေ်ဆာကြ်ခငး်၌မိမိတိ�က့ိ�ယက်ိ���ာပါ။ ခန ့မ်�နး်ချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ကမ�ာအ့�ကးီဆံ�းြဖစ်ေသာယ�အကစ််တငွတ်ငသ်ငွး်ေသာသစ်ထ�တလ်�ပ်မ�၏ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိသည်
သစ်သားထ�တက်�နမ်ျားအများဆံ�းသံ�းစွဲသ�သညတ်ရားမဝငသ်စ်ခ�တယ်��ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ��ိသည။် 2006 ခ���စ်တငွဤ်ပမာဏသည်
သစ်သားထ�တက်�နအ်တကွ ်$ 3.6 ဘလီယီအံထ။ိ တရားမဝငထ်�တက်�နအ်များစ�ကိ��ိ�ငင်မံျားမ�တငသ်ငွး်သည်
�ကားခအံြဖစ်ေဆာငရွ်ကရ်န�်�င့သ်စ်သား၏မ�လမဟ�တပ်ါ။

သစ်သား�ကမ်းခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာသစ်သားထကွက်�နမ်ျားေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲစာွရိတသ်မ်ိးြခငး်��ိမ��ိမညသ်ိ�ဆ့ံ�းြဖတရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်နညး်
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သိ�မ့ဟ�တတ်ရားဝငပ်င?် သစ်ေတာစီမံခန ့ခ်ွမဲ�ေကာငစီ် (FSC) သညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာသစ်ေတာများကိ�အတညြ်ပ�ေပးသည်က�နပ်စ�ညး်များထိ�ေ့�ကာင့�်ကမ်းခငး်��င့အ်ြခားသစ်မာထ�တက်�နအ်ေပ�သ�တိ�ရဲ့လ့ကမ်�တက်ိ���ာေဖွသည်
သစ်ေတာများကိ�အပ�ပိ�ငး်သစ်ေတာမ�တရားမ ၀ ငယ်�မသာွးေစရနေ်သချာေစရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�။
လကမ်�တသ်ညတ်ကိျေသာထ�တက်�နမ်ျား��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ညမ်ဟ�တဘ်ထဲ�တလ်�ပ်သ���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် အချိ��ထ�တလ်�ပ်သ�များထ�တက်�နမ်ျားြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားထ�တက်�နအ်သအိမ�တြ်ပ�ေနစ�လကမ်�တ�်�ိသညမ်ဟ�တ။် အြခားစကမ်�လ�ပ်ငနး်များ��ိေနစ�
FSC မ�လွ၍ဲ ေကျာေထာကေ်နာကခ်ြံပ�ထားေသာေထာကခ်ခံျကမ်ျားသညလ်တွလ်ပ်မ�မ��ိြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�စိတမ်ချရပါ
စကမ်�လ�ပ်ငနး်ကေန။ အြခားချ�းကပ်နညး်မ�ာအမ်ိသံ�းသစ်မျိ�းစိတမ်ျားဝယယ်�ရနြ်ဖစ်သည။် ြဖစ်လမိ့်မညေ်နစ�
တရားမ ၀ ငသ်စ်ထ�တက်�နမ်ျား��င့တ်ရားမ ၀ ငသ်စ်ထ�တက်�နမ်ျားပါ ၀ ငပ်ါက၎ငး်သညမ်လယွက်�ပါ။ သစ်ထ�တလ်�ပ်ေရး
��င့သ်စ်ေတာစီမံခန ့ခ်ွမဲ�ဆိ�ငရ်ာဥပေဒများသညတ်စ်�ိ�ငင်�ံ �င့တ်စ်�ိ�ငင်မံတ��ကပါ။ တ ဦး တညး်�ိ�ငင်တံစ်�ိ�ငင်အံတကွတ်ရားမဝငြ်ဖစ်ပါတယအ်ဘယျသိ� ့

စာမျက�်�ာ ၂၆၂

အြခားအတကွတ်ရားဝငြ်ဖစ် ဘယမ်�ာဘယေ်လာကထ်�တက်�နရိ်တသ်မ်ိးသညအ်ဘယမ်�ာ��ိသစ်ေတာ��ိမ��ိ
သစ်သားထ�တက်�န�်�ိမ��ိ��င့ပ်တသ်ကသ်ည့အ်ချကအ်ားလံ�းကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့အာငထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
FSC ကအသအိမ�တြ်ပ�။ သစ်သားထ�တက်�နဘ်ယမ်�ာ��ိသလဆဲိ�တာကိ�ေမးြမနး်ဖိ�အ့�မဲတမ်းေကာငး်ပါတယ်
တရားဝငမ်�ရိတသ်မ်ိးခဲသ့ညက်ိ�က�နပ်စ�ညး်ေပးသငွး်သ�မ�မညသ်ိ�သ့သိနညး်။

ေနရငး်ေဒသများဖျကဆ်းီြခငး်သညသ်စ်ေတာများ မ�လွ၍ဲ ကျနေ်ဂဟစနစ်များကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။် ြမစ်များ��င့ေ်ချာငး်များသညအ်ေရး�ကးီလ�သည်
ေဂဟစနစ်��င့ေ်ြမယာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�မ�တဆင့�်�င့ ်damming မ�မ�ကာခဏြပ�ြပငမ်မ်ွးမံေန�ကသည်
ေရဖယ�်�ားေရး။ ြမစ်ေရများကျဆငး်ြခငး်သညြ်မစ်ေရစီးဆငး်မ���င့ြ်မစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသိ�ဝ့ငေ်ရာက�်ိ�ငမ်�ကိ�သကေ်ရာကသ်ည။်
ကွြဲပားေသာစီးဆငး်မ�စနစ်များသညဤ်ေြပာငး်လမဲ�များ��င့အ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေသာလ� ဦး ေရကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
စီးဆငး်မ�ပံ�စံများအတကွ။် ဥပမာအားြဖင့အ်ေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၉၁ ရာခိ�င�်�နး်ေသာြမစ်အ��ညသ်ည်
ဖံွ� �ဖိ�း�ပီးပါ�ပီ - ၎ငး်တိ�တ့ငွေ်ရကာတာများ၊ စမ်ွးအငဖ်နတ်းီရနသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ရသိ�ေလ�ာငရ်နြ်ပ�ြပငြ်ခငး်များ၊
ေရ�ကးီမ�ကိ�ကာကယွတ်ားဆးီဖိ� ့ levees; သိ�မ့ဟ�တပိ်�မိ�သင့ေ်လျာ်ေသာေြမကိ�ဖနတ်းီရနအ်တကွေ်သာငတ်�းြခငး်သိ�မ့ဟ�တလ်မ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်ြခငး်
လ�ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိငါးမျိ�းစိတမ်ျားအထ�းသြဖင့�်�ားပါးေသာမျိ�းစိတမ်ျား၊
ကန ့သ်တထ်ားသည့ြ်ဖန ့ေ်ဝထားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညြ်မစ်ကျ�းကျ�း��င့က်ျကစ်ားရာေနရာများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာကျဆငး်မ�များကိ�ြမငေ်တွ� ခဲရ့သည်
ဆံ�း�� ံးမ�။ သ�ေတသနြပ�ချကမ်ျားအရက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညသ်�တိ�၏့ဘ ၀ ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�သယေ်ဆာငပိ်�ေ့ဆာငေ်ပးရသည်
ေရေနသတ� ဝါများ��င့က်�နး်တငွး်ပိ�ငး်ကျကစ်ားရာေနရာများတငွစ်ကဘ်းီသညလ်� ဦး ေရကိ�ပိ�မိ�ခစံားေစ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်တိ�၏့ေနရငး်ေဒသများသိ�မ့ဟ�တဝ်ငေ်ရာကခ်ငွ့တ်စ်ခ�တိ�းလာ�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ငငး်ဆိ�ြခငး်��င့မ်ျိ�းသ��းြခငး်တိ� ့ြဖစ်သည်
သ�တိ�အ့�ကားဆံ�း�� ံးခဲရ့ပါလမိ့်မည။်

အလန်ွအက�ံရိတသ်မ်ိး

အထ�းသြဖင့ေ်ရေနသတ� ဝါများကိ�အ�ကးီအကျယ�်ခမ်ိးေြခာကြ်ခငး်ြဖစ်သည။် အဒဲမီ�ာ
ဥပမာငါးလ�ပ်ငနး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကေစာင့�်ကည့ေ်သာထနိး်ည�ထိားေသာစီးပာွးြဖစ်ငါးဖမ်းလ�ပ်ငနး်ဥပမာများစာွကိ�ေတွ� ��ိရသည်
သိ�ေ့သာ်�ပိ�ကျပါ�ပီ။ အေနာကဘ်ကအ်တ�လ��တိေ်ကာဒ့င်ါးသညမ်�ကာေသးမီကမ�အံမ့ခနး်ဖွယင်ါးလ�ပ်ငနး်ြဖစ်သည်
�ပိ�ကျသည။် ၎ငး်သည�်�စ်ေပါငး် ၄၀၀ လံ�းလံ�းအကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေသာေရလ�ပ်ငနး်ြဖစ်ေသာ်လညး်ေခတသ်စ်ကိ�စတငမိ်တဆ်ကခ်ဲသ့ည်
၁၉၈၀ ြပည့�်�စ်များကစက�ံ်�ငါးဖမ်းေလ�များ��င့င်ါးဖမ်းလ�ပ်ငနး်အေပ� ဖိအားေပးမ�ေ�ကာင့ေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲမ�မ��ိခဲပ့ါ။
ငါးလ�ပ်ငနး်�ပိ�ကျရြခငး်အေ�ကာငး်အရငး်သညစီ်းပာွးေရးအရေရာ�ိ�ငင်ေံရးအရပါြဖစ်သည။် အများစ�မ�ာငါးဖမ်းြခငး်များြဖစ်�ကသည်
ငါးဖမ်းနယေ်ြမတစ်ခ�အတငွး်၌ပငတ်ည�်�ိေနလ�ငပ်ငဘ်ံ� (ေဝစ�) အရငး်အြမစ်အြဖစ်စီမံခန ့ခ်ွသဲည်
တိ�ငး်ြပည၏်ေရပိ�ငန်က။် ဘံ�အရငး်အြမစ်များကိ�အြဖစ်လ�သမိျားစီးပာွးေရးဖိအားမ�ဘာသာရပ်ြဖစ်�ကသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲင့ါးမ�ားရနေ်လက့ျင့ရ်နလ်�ံ�ေဆာ်မ���ိသညေ်သာ commons များ၏အြဖစ်ဆိ�း
ထိ�ငါးဖမ်းလ�ပ်ငနး်ကမပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည့အ်ခါငါးေမးွြမ�ေရးလ�ပ်ငနး်တငွထ်နိး်သမ်ိးြခငး်။ ၏သဘာဝရလဒ်
ဘံ�တ�ညေီသာကျငး်ပအရငး်အြမစ်များရိတသ်မ်ိးသ�တိ�ရဲ့အ့လနွအ်က�ံအသံ�းချြဖစ်ပါတယ။် �ကးီမားေသာငါးဖမ်းေနစ�
ဒဖိီအားကိ�ေ��ာင�်�ားရန�်က�ိးစားရနစ်ညး်မျ�းသတမ်�တ,် ကေနဆေဲနာကခ်၌ံတည�်�ိ။ ဒါ
အလနွအ်က�ံအသံ�းချြခငး်သညေ်ရလ�ပ်ငနး်ကိ�လကလ်�မ်းမီချိနတ်ငွဖွ်င့လ်�စ်ြခငး်��င့စ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းများသတမ်�တြ်ခငး်��င့ပိ်�မိ�ေကာငး်မနွသ်ည့အ်ခါပိ�မိ�ဆိ�းရွားေ
နညး်ပညာသညင်ါးဖမ်းသ�များအားငါးအလနွအ်က�ံငါးေမးွြမ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေပးသည။် ငါးလ�ပ်ငနး်အနညး်ငယတ်ငွဇီ်ဝေဗဒ�ကးီထာွးမ�
သယဇံာတအရငး်အြမစ်သညထ်ိ�အချိန�်�င့င်ါးဖမ်းြခငး်မ�ရ��ိေသာအြမတအ်စနွး်တိ�းတကမ်�ထကန်ညး်သည်
ပိ�ကဆ်တံြခားေနရာရငး်��းီြမ��ပ်��ခံဲသ့ည။် ဤြဖစ်ရပ်များတငွဥ်ပမာအားြဖင့ေ်ဝလငါးများသညစီ်းပာွးေရးအငအ်ားစ�များြဖစ်သည်
လ�အများအားမျိ�းသ��းရနင်ါးဖမ်းရနအ်�မဲေမာငး်��ငမ်ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

အေမရိကနင်ါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန ်၀ နေ်ဆာငမ်�လ�ပ်ငနး်ကိ�ေလလ့ာပါ မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိ�ိ�ငသ်ည့ေ်နရာများအတကွ ်အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းြပ�သည့ေ်ြမပံ�
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိမျိ�းစိတမ်ျားကိ�မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည။် စတငရ်န“် အွနလ်ိ�ငး်ေြမပံ��ကည့ပ်ါ” ကိ�ေရွးချယပ်ါ။
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စာမျက�်�ာ ၂၆၃

များေသာအားြဖင့င်ါးမျိ�းသ��းြခငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းဇီဝမျိ�းသ��းြခငး်��င့မ်တ�ပါ
တစ် ဦး မျိ�းစိတခ်သဲမ�ဒ�ရာထကဲငါးမ�ားသည။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိဆြဲဖစ်သည်
ငါးမျိ�းစိတ�်�င့၎်ငး်တိ�၏့ေဂဟစနစ်ရန။် အချိ��ေသာြဖစ်ရပ်များတငွစ်စ်မ�နေ်သာမျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်သည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ။ ေဝလငါးများသညလ်� ဦး ေရတိ�းပာွးလာေသာေ�ကာင့မ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည်
အမဲလိ�ကမ်�တဆင့။် အန risk တရာယ�်�ိေသာအကန ့အ်သတ�်�ိသည့င်ါးမနး်မျိ�းစိတမ်ျား��ိသည်
မျိ�းသ��း၏။ အဆိ�ပါအ�ပ်စ�သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ေ်��းေကးွေသာငါးများ၏အြခားလ� ဦး ေရြဖစ်သည်
ကာရစ်ဘယီတံငွအ်လနွအ်က�ံငါးဖမ်းြခငး်မ�မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည့မ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွပါဝငသ်ည။်

သ��ာေကျာကတ်နး်များသညအ်လနွက်ွြဲပားြခားနားေသာအဏ� ဝါေဂဟစနစ်များြဖစ်�ပီးလ�ပ်ငနး်စ�များစာွမ�ေဘးအ��ရာယ�်က�ံေတွ�ရသည။်
သ��ာေကျာကတ်နး်များသညက်မ�ာအ့ဏ� ဝါငါးမျိ�းစိတသ်ံ�းပံ�တစ်ပံ� - ၄၀၀၀ ခန ့ ်- ေနအမ်ိများ��ိေသာ်လညး်
အဏ� ဝါေနရငး်ေဒသ၏ 1 ရာခိ�င�်�နး်သာတကေ်အာင။် အမ်ိတငွး်အဏ� ဝါငါးေမးွကနအ်များစ�ကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
�ိ�ငး်ဖမ်းမိသက�်�ိများ, ယ�ေကျးမ�သက�်�ိမဟ�တ။် အဘယသ်�မ�မမျိ�းစိတပ်ါ�ပီမ�လ�သမိျားသညေ်ပမယ့်
အဏ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျားတငွအ်မ်ိေမးွတရိစ�ာနက်�နသ်ယွမ်�ေ�ကာင့မ်ျိ�းသ��းေပျာကက်ယွသ်ာွးြခငး်၊
အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညရိ်တသ်မ်ိးြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့စ်ပါးရိတသ်မ်ိးြခငး်မဟ�တေ်�ကာငး်��နး် ဆိ�၍ ြငငး်ဆိ�ခဲသ့ည်
သ�တိ�အ့ားအဆင့ဆ်င့မ်�ာေရ��ညတ်ညတ်ံ။့ အမ်ိေမးွတရိိစ�ာနေ်ရာငး်ဝယမ်�၏အချိ� �အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့ ်ပတသ်က၍် စိ�းရိမ်ပ�ပနမ်�များ��ိသည်
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား၊ အပငမ်ျား��င့ ်orangutan ကဲသ့ိ�ေ့သာေြမြပငမ်ျိ�းစိတမ်ျား။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

�ကည့ပ်ါ လ�သ့ကသ်ာေချာငခ်ျိေရးကိ�ေထာကပံ်ရ့ာတငွအ်ဏ� ဝါေဂဟစနစ်၏အခနး်ကဏ္ discuss ��င့ ်ပတသ်က၍် ေဆးွေ�းွ  ထားေသာဗီဒယီိ�တိ� ��င့်
သမ�ဒ�ရာေဂဟစနစ်ကျဆငး်မ�။

ဘ��်�အသားသညအ်စားအစာအတကွအ်သတခ်ရံေသာ�ိ�ငး်တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်သံ�းြပ�ေသာအသံ�းအ��နး်ြဖစ်သည။် အမဲလိ�ကြ်ခငး်ကိ�ေလက့ျင့သ်ည်
ကမ�ာအ��ံအ့ြပားတငွ�်�ိေသာ်လညး်အထ�းသြဖင့အ်ေီကတွာပိ�ငး်အာဖရိက��င့အ်ချိ� �ေဒသများ၌အမဲလိ�ကသ်ည့အ်ေလအ့ကျင့မ်ျားြဖစ်သည်
အာ��သညမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွအားမျိ�းသ��းြခငး်��င့�်ခမ်ိးေြခာက�်ိ�ငသ်ညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။် အစ�အလာအရ၊
အာဖရိကတိ�ကသ်ညမိ်သားစ�များကိ�တိ�က�ိ်�ကေ်က�းေမးွရနအ်မဲလိ�ကခ်ခံဲရ့သည။် သိ�ေ့သာ်မ�ကာေသးမီစီးပာွးြဖစ်
ယခ�အေလအ့ကျင့သ်ညက်�နစံ်�စတိ�းဆိ�ငမ်ျားတငွခ်ျံ�ေသာအသားများရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည၊်
ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာအဆင့။် ထိ�အ့ြပငလ်� ဦး ေရတိ�းပာွးလာြခငး်သညလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည်
စိ�ကပ်ျိ�းေရးမ�ေတွ�ဆံ�ြခငး်မခရံပ�ိ�တနိး်အစားအစာများသည။် ချံ�အသားအားြဖင့�်ခမ်ိးေြခာကမ်ျိ�းစိတ်
က�နသ်ယွေ်ရးမ�ာများေသာအားြဖင့က်နွဂိ်�ြမစ်ဝ�မ်းတငွေ်နထိ�ငေ်သာေမျာကမ်ျားအပါအဝင�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများြဖစ်သည။်

ထ�းြခားဆန်းြပားမျိ�းစတိမ်ျား

ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညရ်ညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိသိ�မ့ဟ�တမ်ရညရွ်ယဘ်မိဲတဆ်ကေ်ပးေသာမျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်သည်
လ�သားေတဟွာသ�တိ�မ့တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လမဲထားတဲေ့ဂဟစနစ်သိ�။့ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာနဒိါနး်ဖွယ�်�ိေပ�ေပါကပ်ါတယ်
မ�ကာခဏသဘာဝြဖစ်ရပ်အြဖစ်။ ဥပမာ - ဇာတြိဖစ်ေသာ Kudzu ( Pueraria lobata )
ဂျပနက်ိ� ၁၈၇၆ တငွအ်ေမရိကန၌်စတငမိ်တဆ်ကခ်ဲသ့ည။် ၎ငး်ကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ြမဆလီ�ာထနိး်သမ်ိးရနစိ်�ကပ်ျိ�းခဲသ့ည။်
ြပmatနာအားြဖင့ယ်��ိ�ကတ်ကစ်တတိအ်ေ�� �ေတာငပိ်�ငး်တငွတ်စ်ေနလ့�ငတ်စ်ေပအထြိမင့တ်ကလ်ာသည။် ဟ�တတ်ယ်
ယခ�အခါပိ�းမ �ားမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်�ပီးအေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�အေ�� �ေတာငပိ်�ငး်တငွ7်က ၇ သနး်ေကျာ်��ိသည။် အကယ်
မိတဆ်ကထ်ားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသည၎်ငး်၏ကျကစ်ားရာေနရာအသစ်တငွဆ်ကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတမ်ျား၏ေလလ့ာအကာွအေဝး။ လ�များအပါအ ၀ ငလ်���င့က်�နပ်စ�ညး်များသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်
က�နသ်ယွေ်ရးအတကွသ်က�်�ိများ၏ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး, ၏သသိသိာသာတိ�းြမ�င့ခ်ဲသ့ည်

စာမျက�်�ာ ၂၆၄

မျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေဂဟစနစ်အသစ်သိ�တ့စ်ခါတစ်ရံတငွစ်မ်ွးေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးထကေ်ကျာ်လနွေ်သာအကာွအေဝးတငွ�်�ိသည်
မျိ�းစိတမ်ျားသညမိ်မိကိ�ယက်ိ�သာွးလာရန�်�င့မ်ျိ�းစိတမ်ျား၏သဘာဝအေလျာကသ်ားေကာငမ်ျား၏အကာွအေဝးကိ� ေကျာ်လနွ၍် သာွးလာရနြ်ဖစ်သည။်

တစ် ဦး ချငး်အေရအတကွန်ညး်ေသာေ�ကာင့ထ်�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမိ်တဆ်ကြ်ခငး်အများစ�သညမ်ေအာငြ်မငပ်ါ
မိတဆ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တသ်�တိ�ဝ့ငေ်ဂဟစနစ်မ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ြခငး်ညံဖ့ျငး်။ သိ�ေ့သာ်အချိ� �မျိ�းစိတမ်ျားသညပိ်�ငဆ်ိ�င�်ကသည်
ေဂဟစနစ်အသစ်တငွ၎်ငး်တိ�က့ိ�အထ�းသြဖင့ေ်အာငြ်မငေ်စ�ိ�ငသ်ည့ ်preadaptations ။ ဤထ�းြခားဆနး်ြပား
မျိ�းစိတမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့ေနရငး်ေဒသသစ်တငွသ်သိသိာသာလ� ဦး ေရတိ�းများလာ�ပီးြပနလ်ညေ်နရာချထားေပးသည်
ပတဝ်နး်ကျငအ်သစ်တငွေ်ဂဟစနစ်အေြခအေနများ၊ ထိ�တငွ�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားကိ��ခမ်ိးေြခာကြ်ခငး်။ ဒါအတကွ်
အေ�ကာငး်ြပချက,် ထ�းြခားဆနး်ြပားမျိ�းစိတက်ိ�လညး်ထိ�းေဖာကမ်ျိ�းစိတဟ်�ေခ� �ကသည။် ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ြခားကိ��ခမ်ိးေြခာက�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတမ်ျားအတကွအ်ရငး်အြမစ်များ, predation, ဒါမ�မဟ�တေ်ရာဂါများအတကွယ်���ပိ�ငမ်�မ�တဆင့။်
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သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

တစ်ခ�စ�းစမ်း ထ�းြခားဆနး်ြပားသိ�မ့ဟ�တထ်ိ�းေဖာကမ်ျိ�းစိတမ်ျား၏ အြပနအ်လ�နက်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာေဒတာေဘစ့ ။

ေရကနမ်ျား��င့က်�နး်များသညအ်ထ�းသြဖင့မ်ျိ�းစိတမ်ျားမ�မျိ�းသ��းမည့အ်��ရာယမ်ျားကိ��ခမ်ိးေြခာက�်ိ�ငသ်ည။် In
အေစာပိ�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်ဗစ်တိ�းရီးယားေရကနသ်ည�်ိ�ငး်လပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ရ်ညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိမိတဆ်ကြ်ခငး်ကိ�အ�ကးီအကျယြ်ပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
cichlids မျိ�းစိတ ်၂၀၀ ခန ့မ်ျိ�းသ��းရနတ်ာဝန�်�ိသည။် ၏မေတာ်တဆမိတဆ်ကစ်ကား
ေလယာ�ပျံကေနတဆင့အ်ည�ိေရာငသ်စ်ပငေ်�မ ([link]) ၁၉၅၀ တငွေ်ဆာ်လမနွက်�နး်စ�မ�ဂ�အမ်သိ� ့ ဦး တညခ်ဲသ့ည်
င�ကမ်ျိ�းစိတသ်ံ�းမျိ�း��င့မ်ျိ�းစိတသ်ံ�းမျိ�းမ�ငါးမျိ�းအထမိျိ�းသ��းရန်
က�နး်။ အြခားမျိ�းစိတမ်ျားစာွကိ�လညး်�ခမ်ိးေြခာကဆ်ြဲဖစ်သည။် အည�ိေရာငသ်စ်ပငေ်�မသညအ်ြမတထ်�တရ်နအ်စမ်ွးထကသ်ည်
လ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�ေ���ေြပာငး်ဖိ�န့ညး်လမ်းတစ်ခ�အြဖစ်; တ ဦး တညး်ပငေ်ရာက�်�ိလာေသာေလယာ�ေပ�တငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည်
Corpus Christi, တက�ဆကြ်ပညန်ယ။် ေလဆပ်ိ၊ စစ်ေရး��င့က်�းသနး်ေရာငး်ဝယေ်ရးကဏ�� ားမ�စ�ဆကမ်ြပတေ်စာင့�်ကည့ေ်လလ့ာြခငး်
ေ�မသညဂ်�အမ်မ�အြခားက�နး်များသိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ြခငး်မ�ကာကယွရ်နေ်လယာ�အမ�ထမ်းများလိ�အပ်သည်
ပစိဖိတ,် အထ�းသြဖင့ဟ်ာဝိ�ငယ်။ီ က�နး်များသညက်မ�ာေပ� ��ိ�ကးီမားေသာareaရိယာတစ်ခ�မဟ�တေ်သာ်လညး်၊
၎ငး်တိ�မ့�သးီြခားစီြဖစ်ေနေသာအစ�လိ�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားအချိ�းအစားမမ�တစာွပါ ၀ ငသ်ည်
ြပညမ်ဘိ�းဘာွးများ။

စာမျက�်�ာ ၂၆၅

အည�ိေရာငသ်စ်ပငေ်�မ Boiga irregularis သညထ်�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ဂမ်ွက�နး်တငွ ်၁၉၅၀ ြပည့�်�စ်မေတာ်တဆစတငမိ်တဆ်ကစ်�ကမျိ�းသ��းြခငး် (ခရကဒ်စ် -

NPS)

ယခ�အခါ ၁၉၉၀ ြပည့�်�စ်များတငွအ်သအိမ�တြ်ပ�က�နး်ေနေရေနသတ�  ၀ ◌ါများကျဆငး်လာသည်
၎ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ Batrachochytrium dendrobatidis မ�ိ ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
ေရာဂါ chytridiomycosis ([link]) ။ မ�ိသညအ်ာဖရိကမ�ဇာတြိဖစ်သညဟ်�ေသာအေထာကအ်ထား��ိသည်
အသံ�းများေသာဓာတခ်ွခဲနး်တစ်ခ�၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖင့က်မ�ာအ��ံပ့ျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/exotic_invasive
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အမ်ိေမးွတရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတ ်- အာဖရိကမ�ေြခသညး် လကသ်ညး် ( Xenopus laevis ) ။ ဒါဟာဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တြွဖစ်�ိ�ငတ်ယ်သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�က့မ�ာအ��ံဒ့ေီရာဂါပျံ� ��ံမ့�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။် ေြမာကအ်ေမရိက
bullfrog, Rana catesbeiana ကိ�အစားအစာအြဖစ်လ�သမိျားေသာ်လညး်ကျယြ်ပန ့စ်ာွအသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ဖမ်းဆးီရမိကိ�အလယွတ်က�လတွေ်ြမာကေ်စ�ပီးက�းစကေ်ရာဂါအများစ�ကိ�ဆကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်ည်
၏ Batrachochytrium dendrobatidis ��င့ေ်ရာဂါများအတကွေ်ရေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်ြပ�မ��ိ�ငပ်ါတယ။်

ဤသည ်Limosa Harlequin ဖား ( Atelopus limosus ), ပနားမားမ�မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိမျိ�းစိတ,် အနစိ�ေရာကေ်လ၏
chytridiomycosis ဟ�ေခ�သည့ဖ်နး်ဂတစ််ေရာဂါမ�ြဖစ်သည။် အနေီရာငက်ိ�ေတွ� ��ိရပါသည၏်လက�ဏာေတြွဖစ်�ကသည်

ေရာဂါ။ (အေ�ကး: Brian Gratwicke)

စာမျက�်�ာ ၂၆၆

အေစာပိ�ငး်သကေ်သအေထာကအ်ထားများအရေနာကထ်ပ်ဖနး်ဂတစ််ေရာဂါပိ�းြဖစ်သည့ ်Geomyces destructans ကိ�မိတဆ်ကခ်ဲသ့ည်
ဥမ�ဥများကိ�ဖမ်းယ�ေသာလငး်�ိ�မ့ျားကိ�က�းစကသ်ည့အ်ြဖ�ေရာင�်�ာေခါငး်ေရာဂါသညဥ်ေရာပမ�ြဖစ်သည်
ေြမာကအ်ေမရိကအေ��� ပိ�ငး်��င့န်ယ�းေယာကခ်အ်ေနာကပိ်�ငး်��ိမ�လေနရာမ�ြပန ့�် �ံခ့ဲသ့ည်
( လင့ခ်)်) ။ ေရာဂါသညလ်ငး်�ိ�မ့ျား��င့မ်ျိ�းသ��းရန�်ခမ်ိးေြခာကမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေပျာကက်ယွလ်�နးီပါးအြဖစ်စာရငး်ြပ�စ�ထား�ပီးြဖစ်သည ်- အငဒ်ယီားနားလငး် �ိ� ့ ၊ Myotis sodalis ��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာဗာဂျီးနးီယားြပညန်ယမ်ျား
Eared လငး် �ိ� ့ , Corynorhinus townsendii virginianus ။ မ�ိစတငမိ်တဆ်ကပံ်�ကိ�မ��ငး်လငး်ေပ။
ဒါေပမယ့တ် ဦး တညး်ယ�တ� ယိ�ဆအပနး်ေြဖ caver မသဘိအဲဆိ�ပါယ�ေဆာငေ်�ကာငး်ပါလမိ့်မယ်
ဥေရာပကေနအဝတသ်ိ�မ့ဟ�တပ်စ�ညး်ကရိိယာများအေပ� မ�ိ။

၂၀၀၉ ခ���စ်မတလ် ၂၆ ရက၊် ဗားေမာင့�်�ိ Greeley မိ�ငး်��ိအည�ိေရာငလ်ငး်�ိ�သ့ညအ်ြဖ�ေရာင�်�ိသညဟ်�ေတွ� ��ိရသည။်
��ာေခါငး် syndrome ေရာဂါ။ (အေ�ကး: Marvin Moriarty,

USFWS)

ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်

ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်��င့အ်ထ�းသြဖင့မ်��ropေဗဒ (လ�သားများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာအဓိပ�ာယ)် ပ�ေ�းွလာမ�
လက�်�ိြဖစ်ပာွးေနေသာလမ်းေ�ကာငး်သစ်ကိ�အထ�းသြဖင့အ်ဘယအ်ချိန၌်အဓိကမျိ�းသ��းမည့�်ခမ်ိးေြခာကမ်�အြဖစ်အသအိမ�တြ်ပ�သည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးမ�အြဖစ်အြခား�ခမ်ိးေြခာကမ်�များ��င့အ်တ�ေပါငး်စပ်။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��င့ပ်တသ်က။် သေဘာမတ�
သကေ်ရာကမ်�၏ပမာဏ, မျိ�းသ��းမ���နး်ခန ့မ်�နး်ချက�်�င့အ်တ� 15 ရာခိ�င�်�နး်ကေန 40 ရာခိ�င�်�နး်အထိ
၂၀၅၀ ြပည့�်�စ်တငွမ်ျိ�းသ��းရနရ်ညမ်�နး်ထားေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် သေဘာတ��ကသည်
မိ�းေလ ၀ သ��င့�် �ငး်ကျပံ�စံများအပါအ ၀ ငေ်ဒသတငွး်ရာသဦတ�များကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ပီး၊
သ�တိ�က့ိ�တ�ငျနေထိ�ငျမျိ�းစိတမ်�itable�ျ�။ ပ�ေ�းွလာမ�သညေ်အးေသာရာသဦတ�များဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ာွးလမိ့်မည်
ေြမာက�်�င့ေ်တာငဝ်င�ိ်�းစနွး်များေ�ကာင့မ်ျိ�းစိတမ်ျားအား၎ငး်တိ�၏့လိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည့ရ်ာသဦတ�စံ��နး်များ��င့အ်တ�ေြပာငး်ေ���ရသည်
လမ်းတစ်ေလ�ာကေ်နရငး်ေဒသများကာွဟချကရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည။် အေြပာငး်အလမဲျားေသာအကာွအေဝးသညယ်���ပိ�ငမ်�ပံ�စံအသစ်များချမ�တလ်မိ့်မည်
သ�တိ�သ့မိ�ငး်ေ�ကာငး်၌မေတွ�ရအြခားမျိ�းစိတ�်�င့အ်ဆကအ်သယွသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ��့�ာေတွ�အြဖစ်မျိ�းစိတအ်ေပ�
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အကာွအေဝး။ ထိ�သိ�ေ့သာမေမ�ာ်လင့ေ်သာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ာဝင�ိ်�းစနွး်ဝကဝံ်များ��င့ ်grizzly ဝံတိ�အ့�ကားြဖစ်သည။်ယခငက်ဒမီျိ�းစိတ�်�စ်ခ�သးီြခားပ�ံ��ိခဲပ့ါတယ။် အခ�သ�တိ�အ့ကာွအေဝးထပ်ေန�ကတယ်
အလားအလာ��ိေသာသားစ�ေြမးဆကထ်�တလ်�ပ်ြခငး်��င့ထ်�တလ်�ပ်ဤမျိ�းစိတ�်�စ်ခ�မ�တတ်မ်းတငြ်ဖစ်ပာွးမ���ိပါတယ။်
ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညမ်ျိ�းစိတမ်ျား၏��းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာအချိနက်ာလကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ြခငး်ကိ�လညး်ဖယ�်�ားပစ်သည်
အရငး်အြမစ်များ��င့ေ်မးွြမ�ေရး�ကမ်ိ။ အေတာ်များများကေခတ�်ပိ�ငသ်ယဇံာတအတကွေ်ြပာငး်လမဲ�မ�မတိ�ကဆ်ိ�င်
ရ��ိ�ိ�ငမ်���င့အ်ချိနက်ိ�က�်ပီးသားမ�တတ်မ်းတငခ်ဲ�့ကသည။်

၂၀၀၈ ခ���စ်မ�စ၍ grizzly ဝကဝံ်များ ( Ursus arctos horribilis ) သညသ်�တိ�၏့ေြမာကပိ်�ငး်��င့ေ်ဝးကာွသညက်ိ�ေတွ� �ိ�ငသ်ည်
ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာေနာကဆ်ကတ်ွသဲမိ�ငး်ေ�ကာငး် ရလဒအ်ေနနဲ ့ grizzly ကျကစ်ားရာေနရာ
ယခ�ဝင�ိ်�းစနွး်ဝကဝံ် ( Ursus maritimus ) ကျကစ်ားရာေနရာများ ထပ်ေနသည ်။ စမ်ွး�ိ�ငသ်ည့ဝံ်��စ်မျိ�း

စာမျက�်�ာ ၂၆၇

မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်��င့အ်လားအလာ��ိေသာမျိ�းဆကမ်ျားကိ�သမိ�ငး်ေ�ကာငး်အရသးီြခားမျိ�းစိတမ်ျားအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာကျကစ်ားရာေနရာ၌ေနထိ�ငခ်ဲြ့ခငး်��င့ဘ်ယေ်တာမ့�မ။ သိ�ေ့သာ် ၂၀၀၆ ခ���စ်တငွမ်�ဆိ�းတစ်ေကာငသ်ည ်grizzly-polar ကိ�ေသနတြ်ဖင့ပ်စ်ခဲသ့ည်
ဝကဝံ်ဟိ�ကဘ်ရစ်၊ grolar ဝကဝံ်၊ လ�သမိျားေသာပထမဆံ�းမျိ�း�ိ� းလိ�ကမ်ျိ�းစပ်

ေတွ� �ပီ

အကာွအေဝးအဆိ�ငး်များကိ�ေလလ့ာခဲ�့ပီးြဖစ်သည။် ဥပမာ - ဥေရာပင�ကမ်ျိ�းစိတအ်ချိ� �
ေြမာကဘ်က ်91 ကလီိ�မီတာေြပာငး်ေ��� ခဲ�့ကသည။် တ�ညေီသာေလလ့ာမ�အရအေကာငး်ဆံ�းေြပာငး်လမဲ�ကိ�အေြခခသံည်
ပ�ေ�းွလာမ���နး်သညထ်ိ�အကာွအေဝးကိ���စ်ဆတိ�းေစ�ပီးလ� ဦး ေရသညေ်ရွ�လျားမ�မ��ိေ�ကာငး်ေဖာ်ြပေနသည်
လျငြ်မနစ်ာွအလံ�အေလာက။် အပငမ်ျား၊ လပ်ိြပာများ၊ အြခားအငး်ဆကပိ်�းမ �ားများတငွလ်ညး်အကာွအေဝးဆိ�ငး်များကိ��ကည့�်�စစ်ေဆးသည။်
ေရချိ�ငါး၊ တာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ။

ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�သညေ်တာငမ်ျားကိ�တကသ်ာွးေစ�ပီးေနာကဆ်ံ�း၌မျိ�းစိတမ်ျားပိ�မိ�များြပားလာမညြ်ဖစ်သည်
အြမင့�် �င့အ်ြမင့ဆ်ံ�းြမင့တ်ကဖိ်�အ့ဆငေ်ြပေအာငသ်�တိ�အ့ားမျိ�းစိတမ်ျားအတကွက်ျကစ်ားရာေနရာဖျကသ်မ်ိးေရး။ အချိ��
ရာသဦတ�လံ�းဝေပျာကက်ယွသ်ာွးလမိ့်မည ်ပ�ေ�းွလာမ���နး်သညအ်��ိနြ်မင့တ်ကလ်ာပံ�ရသည်
အာတတိသ်ညပ်ငလ်ယြ်ပငေ်ရခလဲိ�အပ်ေသာဝင�ိ်�းစနွး်ဝကဝံ်များကိ�အ��ရာယေ်ပး�ိ�ငသ်ည့အ်ရာအြဖစ်အသအိမ�တြ်ပ�သည်
ေဆာငး်ရာသကီာလအတငွး်ဖျံများကိ�လိ�က�်�ာသည။် ဖျံများသညဝ်င�ိ်�းစနွး်မ�ရ��ိ�ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာပ�ိ�တငး်ြဖစ်သည်
ဝံ။ ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားအရပငလ်ယေ်ရခဖံဲ�းလ�မ်းမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနလ်မ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်ခဲသ့ည်
��စ်ဆယရ်ာစ�အလယပိ်�ငး်။ မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်ေလလ့ာေတွ� ��ိခဲေ့သာကျဆငး်မ���နး်သညယ်ခ�ထကပိ်�မိ�များြပားသည်
ယခငက်ရာသဦတ�ေမာ်ဒယမ်ျားအားြဖင့ေ်ဟာကနိး်ထ�တ။်

ေနာကဆ်ံ�းတငွက်မ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�သညေ်ရခြဲမစ်��င့ေ်ရခြဲမစ်များမ�ေရအရညေ်ပျာ်မ�ေ�ကာင့သ်မ�ဒ�ရာအဆင့က်ိ�ြမင့တ်ကေ်စလမိ့်မည်
ပိ�မိ�ပ�ေ�းွေသာေရပမာဏ။ က�နး်များ၏အရွယအ်စားကိ�ေလ�ာခ့ျေပးေသာကမ်း�ိ�းတနး်များသညေ်ရလ�မ်းမိ�းလမိ့်မည်
အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိလမိ့်မည။် က�နး်အေတာ်များများသညလ်ံ�းဝေပျာကက်ယွသ်ာွးလမိ့်မည။်
ထိ�အ့ြပငတ်ြဖညး်ြဖညး်အရညေ်ပျာ်မ���င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွတဲိ�ငမ်ျား၊ ေရခြဲမစ်များ��င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာေရခြဲမစ်များကိ�ြပနလ်ညေ်အးခေဲစသည်
ရာစ���စ်များစာွပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ေ့ရချိ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာသသံရာ - ြမင့ေ်သာေတာငမ်ျား -
ထိ�အ့ြပငအ်��ရာယ�်�ိလမိ့်မည။် ၎ငး်သညဆ်ားငေံရအလနွအ်က�ံ��င့ြ်ပတလ်ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေရချိ�။

အပိ�ငး်အကျ�း

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအတကွအ်ဓိက�ခမ်ိးေြခာကမ်�များမ�ာလ� ဦး ေရတိ�းပာွးြခငး်��င့ေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာအရငး်အြမစ်များကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်ြဖစ်သည။်
ယေနအ့ထမိျိ�းသ��းြခငး်၏အထင�်�ားဆံ�းအေ�ကာငး်ရငး်များမ�ာကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးြခငး်၊
မျိ�းစိတ�်�င့အ်လနွအ်က�ံရိတသ်မ်ိး။ ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ဓိကအေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သညဟ်�ခန ့မ်�နး်ရသည်
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စာမျက�်�ာ ၂၆၈

လာမယ့ရ်ာစ�အတကွမ်ျိ�းသ��း။ သစ်ေတာြပ�နး်တးီြခငး်၊ damming လ�ပ်ြခငး်ေ�ကာင့ေ်နရငး်ေဒသများဆံ�း�� ံးမ�
ြမစ်များ��င့အ်ြခားလ�ပ်��ားမ�များ။ အ�ကးီအကျယရိ်တသ်မ်ိးြခငး်သညအ်ထ�းသြဖင့ေ်ရေနသတ� ဝါများအတကွအ်��ရာယ�်�ိသည်
စိ�စတွေ်သာအပ�ပိ�ငး်ေဒသတငွခ်ျံ�ေသာအသားများကိ�စားသံ�းြခငး်သညအ်ာ��၊ အာဖရိက��င့အ်ာ����ိမျိ�းစိတမ်ျားစာွကိ��ခမ်ိးေြခာကေ်နသည်
အေမရိကတိ�က။် ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညမ်ျိ�းသ��းြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်�ပီးအထ�းသြဖင့ြ်ဖစ်သည်
က�နး်များ��င့ေ်ရကနမ်ျားပျကစီ်းြခငး်။ ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျား၏နဒိါနး်မ�ာတိ�းပာွးလာြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
လ� ဦး ေရတိ�းပာွးလာမ���င့က်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာက�နသ်ယွေ်ရး��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတိ�းတကလ်ာြခငး်။
ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ကာွအေဝးအေြပာငး်အလမဲျားကိ�တနွး်အားြဖစ်ေစ�ပီးမျိ�းသ��းြခငး်ဆသီိ� ့ ဦး တည�်ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်သညလ်ညး်အကျိ�းသကေ်ရာက်
ရာသအီလိ�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ဆိ�းကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ိ�ငေ်သာအရငး်အြမစ်ရ��ိ�ိ�ငမ်�၏အချိနက်ိ�ကြ်ခငး်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျင။် အာတတိေ်ဒသတငွရ်ာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်၏သကေ်ရာကမ်�များမ�ာအ�ကးီမားဆံ�းြဖစ်သည။် ကမ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�အလိ�ေတာ်
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်၊ အချိ��က�နး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်��င့အ်ြခားသ�များ၏reducingရိယာကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

ြမကခ်ငး်လငွြ်ပငေ်ဒသသိ�လ့ယယ်ာလ�ပ်ငနး်တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်သညဥ်ပမာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ အလနွအ်က�ံရိတသ်မ်ိး
ခ။ ကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးြခငး်
ဂ။ ထ�းြခားဆနး်ြပားမျိ�းစိတ်
။ ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�

ခ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အမ်ိေမးွတရိစ�ာနက်�နသ်ယွမ်�ေ�ကာင့မ်ညသ်ည့မ်ျိ�းသ��းမည့အ်��ရာယ�်�စ်မျိ�း��ိသနညး်။

က။ ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ���င့ထ်�းြခားဆနး်ြပားမျိ�းစိတမိ်တဆ်ကစ်ကား
ခ။ ကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးြခငး်��င့ရိ်တသ်မ်ိးြခငး်
ဂ။ အလနွအ်က�ံရိတသ်မ်ိးြခငး်��င့ထ်�းြခားဆနး်ြပားမျိ�းစိတမိ်တဆ်ကစ်ကား
။ ကျကစ်ားရာေနရာဆံ�း�� ံးြခငး်��င့ရ်ာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်

ဂ

ထ�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားသညမ်ညသ်ည့ေ်ဂဟစနစ်မျိ�းကိ�အထ�းသြဖင့�်ခမ်ိးေြခာကေ်နသနညး်။

က။ သကဲ��ာရ
ခ။ အဏ� ဝါေဂဟစနစ်
ဂ။ က�နး်များ
။ အပ�ပိ�ငး်သစ်ေတာများ

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

လ�လ့� ဦး ေရတိ�းပာွးမ���င့သ်ယဇံာတသံ�းစွဲမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ေဖာ်ြပပါ
တိ�းပာွးလာမျိ�းသ��း��နး်ထားများ။

လ�လ့� ဦး ေရတိ�းပာွးမ�ေ�ကာင့ေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာသဘာ ၀ ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လ�ေနအမ်ိအသစ်များတညေ်ဆာကြ်ခငး်၊ စိ�ကပ်ျိ�းေရးကဏ္ fields များဖနတ်းီြခငး်စသညတ်ိ�က့ိ�ဖျကဆ်းီြခငး်။ ပိ��ကးီ

စာမျက�်�ာ ၂၆၉

လ�သားများသညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာငါးဖမ်းြခငး်��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိိစ�ာနအ်မဲလိ�ကြ်ခငး်များကိ� ဦး တညေ်စခဲသ့ည်
လ� ဦး ေရ။ ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ေလာငစ်ာများကိ�အလနွအ်က�ံအသံ�းြပ�ြခငး်သညက်မ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ေကာစ့တာရီကာ��ိေတာငေ်စာငး်တငွေ်နထိ�ငေ်သာဖားတစ်ေကာငသ်ညမ်ညသ်ည့မ်ျိ�းသ��းမည့အ်��ရာယက်ိ��ခမ်ိးေြခာက�်ိ�ငသ်ညက်ိ���ငး်ြပပါ။

ဖားသညက်မ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�ေ�ကာင့အ်��ရာယက်ျေရာက�်ိ�င�်ပီးေနရငး်ေဒသကိ�ေတာငေ်ပ�သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� �ိ�ငသ်ည။် In
ထိ�အ့ြပင၎်ငး်သညထ်�းြခားဆနး်ြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားမ�သားေကာငသ်စ်တစ်ခ�အေနြဖင့ြ်ဖစ်ေစ၊
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ chytridiomycosis အြဖစ်က�းစကေ်သာေရာဂါများ၏။ ဒါဟာကျကစ်ားရာေနရာဖျကဆ်းီြခငး်လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
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မျိ�းစိတက်ိ��ခမ်ိးေြခာကလ်မိ့်မယ။်
ေဝါဟာရ

ချံ�အသား
အစားအစာအြဖစ်အသံ�းြပ�ေသာ�ိ�ငး်ဖမ်းမိေသာတရိစ�ာနမ်ျား (ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊ င�ကမ်ျား��င့တ်ာွးသာွးသတ� ဝါများ)၊
များေသာအားြဖင့ဆ်ာဟာရသကဲ��ာရေတာငပိ်�ငး်အာဖရိက၊ အာ����င့အ်ပ�ပိ�ငး်ေဒသများတငွအ်မဲလိ�ကြ်ခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်
အေမရိကတိ�က်

chytridiomycosis
Batrachochytrium မ�ိေ�ကာင့က်�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများေရာဂါ
dendrobatidis; ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာေရေနေရေနေလ�ာငက်နက်ျဆငး်မ�၏အဓိကအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သညဟ်�ယ�ဆခဲ�့ကသည်

ထ�းြခားဆနး်ြပားမျိ�းစိတ်
ေဂဟစနစ်သိ�မိ့တဆ်ကေ်ပးေသာ (ကျ�းေကျာ်�ိ�ငေ်သာမျိ�းစိတမ်ျား)
အရာကတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လခဲဲပ့ါဘ�း

အဆိ�ပါ commons ၏အြဖစ်ဆိ�း
အရငး်အြမစ်များကိ�ဘံ�တငွစ်�စညး်ထားသည့စီ်းပာွးေရးနယိာမသညမ်လ�မဲေ��ာငသ်ာြဖစ်လမိ့်မည်
အလနွအ်က�ံသံ�းစွဲ

��ာေခါငး်ြဖ�ေရာဂါ
ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိအ်ေ�� � ပိ�ငး်��င့က်ေနဒါ�ိ�ငင်တံိ�တ့ငွဥ်မငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်များကိ�ဖံ�းကယွထ်ားသည့လ်ငး်�ိ�မ့ျား
မ�ိ Geomyces destructans ��င့ဆ်ကစ်ပ်

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားထနိး်သမ်ိးြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားအေ�ကာငး်ေဖာ်ြပရနန်ညး်ပညာအသစ်များကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
• ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးအတကွဥ်ပေဒြပ�မ�ေဘာငက်ိ���ငး်ြပပါ
• ထနိး်သမ်ိးြခငး်ဒဇိီ�ငး်၏အေြခခမံ�များ��င့စိ်နေ်ခ�မ�များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ကျကစ်ားရာေနရာြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ဥပမာများကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
• ဇီဝမျိ�းကွမဲျားထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်တငွတ်ရိစ�ာန�ံ်�၏အခနး်ကဏ္Discကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သညအ်လနွ�်ကးီမားေသာစိနေ်ခ�မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားကိ�ယ�်�ကိ၊် လ�အ့ြပ�အမ���င့ယ်ံ��ကညခ်ျကမ်ျားေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�နားလညြ်ခငး်��င့်
အမျိ�းမျိ�းေသာထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးမဟာဗျ�ဟာ။

ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွတဲိ�ငး်တာြခငး်

ေမာ်လကီျ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ေ်ဒတာအေြပာငး်အလနဲဲသ့ိ�ေလ�ာငမ်�နညး်ပညာဟာရင့က်ျကလ်ာ�ပီ
ကမ�ာ�ဂိ�ဟ၏်မျိ�းစိတမ်ျားကိ�လကလ်�မ်းမီသည့န်ညး်လမ်းြဖင့စ်ာရငး်ြပ�စ�ရနြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခနးီကပ်သည့ေ်နရာ။ DNA ကိ�
barcoding သညေ်မာ်လကီျ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၀

eukaryotes ��ိ mitochondrial မျိ�းဗီဇသညအ်ပငမ်ျားမ�အပမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ခွြဲခားသတမ်�တရ်နြ်ဖစ်သည်
ဗီဇ၏ေဝမ�၏ sequence ကိ�။ အပငမ်ျားကိ�ကလိ��ိ�ပလပ်စ်ေပါငး်စပ်။ barcoded လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းဗီဇ။ လျငြ်မနစ်ာွအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်စီအစ�စကမ်ျားအလ�ပ်၏ေမာ်လကီျ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇအဘိ� ့ြဖစ်ေစ
အေတာ်ေလးေစျးသပ်ိမ�ကးီတဲ�့�င့အ်ြမန။် ကနွပ်ျ�တာအရငး်အြမစ်များကိ�သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့�်ကးီမားေသာရ��ိ�ိ�ငပ်ါေစ
အချကအ်လကမ်ျား၏ volumes ကိ�။ ြပတိ�ကစ်ာရငး်ြပ�စ�ရန ်DNA ကိ�ဘားက�ဒက်ိ�အသံ�းြပ�ရနစီ်မံကနိး်များလက�်�ိလ�ပ်ေဆာငေ်နသည်
�ပီးသားအမည�်�င့ေ်လလ့ာခဲ�့ပီးေသာနမ�နာ, ေလျာန့ညး်အေပ�နညး်လမ်းစမ်းသပ်ခဲ�့ကသည်
ေလလ့ာခဲအ့�ပ်စ�များ။ ၂၀၁၂ ခ���စ်��စ်လယေ်လာကတ်ငွမ်ျိ�းစိတေ်ပါငး် ၁၅၀,၀၀၀ နးီပါးကိ�ဘားက�တြ်ဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ခဲသ့ည။် အေစာပိ�ငး်
ေလလ့ာမ�များအရအလနွအ်မငး်�ကည့။် မရေသာမျိ�းစိတမ်ျားသသိာထင�်�ားသည့အ်ေရအတကွ�်�ိသည်
sibling မျိ�းစိတက်ဲသ့ိ�ယ့ခငက်ကွြဲပားြခားနားေသာအြဖစ်အသအိမ�တြ်ပ�ခရံဖိ�။့ ဤေရွ�ကားယခ���င့အ်တ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငပ်ါတယ်
DNA ကိ�ဘားက�ဒ။်

ကနွပ်ျ�တာေဒတာေဘစ့်အေြမာကအ်များသညယ်ခ�အခါအမညခ်မံျိ�းစိတ�်�င့သ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
မျိ�းစိတအ်သစ်များြဖည့စ်ကွရ်နမ်�ေဘာင။် �ပီးသားမ�တခ်ျကခ်ျအြဖစ်သိ�ေ့သာ်၏လက�်�ိ��နး်မ�ာ
မျိ�းစိတအ်သစ်များ၏ေဖာ်ြပချကအ်ရ၎ငး်သညသ်ကတ်မ်းြပည့�်�စ်စာရငး်မတိ�ငမီ်��စ်ေပါငး် ၅၀၀ နးီပါး�ကာလမိ့်မည်
လ�သမိျားသည။် ကမ�ာေပ� ��ိမျိ�းစိတမ်ျားစာွသညအ်ချိနသ်ပ်ိမ��ိ�ကပါ။

သပိ�ံပညာသညမ်ညသ်ည့မ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ��ခမ်ိးေြခာကေ်နသညက်ိ�နားလညရ်နြ်ပtheနာလညး်��ိသည်
��င့မ်ညသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာအထသိ�တိ� ့�ခမ်ိးေြခာကေ်န�ကသည။် ဤလ�ပ်ငနး်ကိ�အြမတအ်စနွး်မဟ�တေ်သာ IUCN ကေဆာငရွ်ကသ်ည်
ယခငက်ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်၎ငး်စာရငး်သညအ်နေီရာငစ်ာရငး် - ေပျာကက်ယွလ်�နးီပါးြဖစ်ေနေသာအွနလ်ိ�ငး်စာရငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
မျိ�းစိတမ်ျားကိ�အမျိ�းအစားခွြဲခားြခငး်၊ �ခမ်ိးေြခာကမ်�အမျိ�းအစား��င့အ်ြခားသတမ်�တခ်ျကမ်ျား ( [link]) ။ Red List သည်
သပိ�ံနညး်ကျသ�ေတသနကေထာကခ်ခံဲသ့ည။် ၂၀၁၁ ခ���စ်တငွထ်ိ�စာရငး်တငွမ်ျိ�းစိတေ်ပါငး် ၆၁၀၀၀ ပါဝငသ်ည်
အေထာကအ်က�ြပ�စာရွကစ်ာတမ်းများ။
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အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�ဤဇယားသည ်IUCN Red List တငွအ်�ပ်စ�အလိ�ကမ်ျိ�းစိတအ်မျိ�းမျိ�း၏ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ြပသသည်

2007 ခ���စ်အြဖစ်။

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယဒ်ဂီရပ်အားြဖင့ေ်ထာကခ်သံညမ်ဟ�တေ်လာ

က။ အလနွအ်မငး်အ��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်က�ံေနေသာငါးများထကင်ါးများပိ�မိ�ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာငါးများ��ိသည်
ေပါငး်စပ်။

ခ။ အလနွအ်မငး်အ��ရာယ�်�ိေသာက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညအ်��ရာယက်ျေရာက�်ိ�ငေ်သာ၊
အလနွအ်မငး်အ��ရာယ�်က�ံေနေသာတာွးသာွးသတ� ဝါများကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည။်

ဂ။ အ�ပ်စ�တစ်ခ�စီတငွမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားထကမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည့မ်ျိ�းစိတမ်ျားပိ�မိ�များြပားသည်
မျိ�းစိတ။်

။ င�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားရာခိ�င�်�နး်သည ်mollusk မျိ�းစိတမ်ျားထကအ်လနွအ်မငး်အ��ရာယက်ျေရာက�်ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇၁

လ�အ့ြပ�အမ�ေြပာငး်လြဲခငး်

မျိ�းစိတမ်ျားကိ�ကာကယွရ်နက်မ�ာတစ်ဝ�မ်းတငွဥ်ပေဒြပ�ြပbeen◌�ာနး်�ပီးြဖစ်သည။် အဆိ�ပါဥပေဒြပဌာနး်ပါဝငသ်ည်
အြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာစာချ�ပ်များအြပငအ်မျိ�းသား��င့ြ်ပညန်ယဥ်ပေဒများ။ အြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာကနွဗ်ငး်��ငး်
မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန�်�င့သ်စ်ပငပ်နး်မနမ်ျား (CITES) စာချ�ပ်ကိ�က�နသ်ယွေ်ရးတငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
၁၉၇၅ ။ စာချ�ပ်��င့၎်ငး်ကိ�ေထာကခ်သံည့ဥ်ပေဒြပ�မ�သညတ်ရား ၀ ငမ်�ေဘာငတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်33,000 စာရငး်မျိ�းစိတ�်ိ�ငင်မံျားြဖတ�်ပီးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကေနတားဆးီ ''
နယန်မိိတခ်ျငး်ထစိပ်ေနေသာေ�ကာင့�်ိ�ငင်တံကာက�နသ်ယွေ်ရးတငွဖ်မ်းဆးီခရံြခငး်၊ သတြ်ခငး်များမ�ကာကယွေ်ပးသည်
ပါဝငပ်တသ်က။် ၎ငး်သည�်ိ�ငင်တံကာလ�ပ်��ားမ���င့သ်ာသကဆ်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့စ်ာချ�ပ်သညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
သက�်�ိသိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�၏့အစိတအ်ပိ�ငး်များ၏။ ၎ငး်သည�်ိ�ငင်အံသးီသးီ၏စမ်ွးရညသ်ိ�မ့ဟ�တလ်ိ�လိ�လားလားမ�ေ�ကာင့လ်ညး်ကန ့သ်တထ်ားသည်
သေဘာတ�စာချ�ပ်ကိ�ြပ◌�ာနး်ရန�်�င့ဥ်ပေဒြပ�ေရးကိ�ေထာကပံ်ရ့န။် သက�်�ိများ��င့သ်�တိ�၏့အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�တရားမ ၀ ငက်�နသ်ယွမ်�သည်
ြဖစ်ေကာငး်ေဒ�လာသနး်ေပါငး်များစာွရာေပါငး်များစာွအတကွေ်စျးကကွ။် တရားမဝငေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနေ်ရာငး်ဝယမ်�ကိ�စစ်ေဆးသည်
အြခားအကျိ�းအြမတမ်ယ�ေသာက�နသ်ယွမ်�မ�တတ်မ်းများ - က�နသ်ယွေ်ရးမ�တတ်မ်းများတငွသ်စ်ပငပ်နး်မန�်�င့သ်တ� ဝါများက�နသ်ယွမ်�မ�တတ်မ်းခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခင်

�ိ�ငင်မံျားစာွတငွမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ကာကယွရ်န�်�င့အ်မဲလိ�ကြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာဥပေဒများ��ိသည်
��င့င်ါးဖမ်းြခငး်။ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားအကဥ်ပေဒ (ESA) ကိ� ၁၉၇၃ ခ���စ်တငွြ်ပဌာနး်ခဲသ့ည။်
အ��ရာယ�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားကိ�အကဥ်ပေဒြဖင့ေ်ဖာ်ြပထားသည။် US Fish & Wildlife Service ကိ�ဥပေဒအရလိ�အပ်သည်
စာရငး်ြပ�စ�ထားသည့မ်ျိ�းစိတမ်ျားအားကာကယွရ်န�်�င့၎်ငး်တိ�အ့ားေရ��ညတ်ညတ်ံေ့စမည့စီ်မံခန ့ခ်ွမဲ�အစီအစ�များေရးဆွရဲန်
နပံါတမ်ျား။ အဆိ�ပါအကဥ်ပေဒ��င့အ်ြခား�ိ�ငင်မံျားကကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားသ�များ, တစ် ဦး အသံ�းဝငေ်သာကရိိယာတခ�ြဖစ်တယ,် ဒါေပမဲသ့�ကခစံားေနရ�ပီး
မျိ�းစိတစ်ာရငး်တစ်ခ�ကိ�ရယ�ရနသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ေိရာကေ်သာစီမံခန ့ခ်ွမဲ�အစီအစ�ရ��ိရနမ်�ကာခဏခကခ်သဲည်
ဒါေ�ကာင့စ်ာရငး်ြဖစ်ပါတယတ်စ်ချိနက်။ ထိ�အ့ြပငမ်ျိ�းစိတမ်ျားမပါဘစဲာရငး်ထကဲပယခ်ျ�ိ�ငပ်ါသည်
ေသချာေပါကသ်�တိ�ရဲ့အ့ေြခအေနေြပာငး်လမဲ���ိြခငး်။ ပိ��ပီးအေြခခကံျကျ, ရနခ်ျ�းကပ်မ�
ေဂဟစနစ်တစ်ခ�လံ�းထကမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�ကာကယွြ်ခငး်သညမ်စမ်ွးေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်ြပငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကသ်ည်
အလနွအ်မငး်ြမင�်ိ�င�်ပီးမ�ကာခဏသဘာ ၀ သတ� ဝါမျိ�းစိတအ်ချိ� �ကိ�အားစိ�ကထ်�တြ်ခငး်၊
အကာအကယွမဲ်သ့ာွးမျိ�းစိတ။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငအ်ကဥ်ပေဒတငွေ်ဖာ်ြပထားေသာအေရးပါေသာကျကစ်ားရာေနရာများပါ ၀ ငသ်ည်
များအတကွရ်ညရွ်ယထ်ားထကအ်ြခားမျိ�းစိတအ်ကျိ�း��ိေစြခငး်င�ါေသာြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးယ��ရားထမဲ�ာ
စီမံခန ့ခ်ွမဲ�။

ေ���ေြပာငး်င�ကသ်ေဘာတ�စာချ�ပ်အကဥ်ပေဒ (MBTA) သညအ်ေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���င့သ်ေဘာတ�စာချ�ပ်ြဖစ်သည်
ကေနဒါ�ိ�ငင်သံညေ်ြမာကအ်ေမရိကင�ကမ်ျားကျဆငး်ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ ်၁၉၁၈ တငွဥ်ပေဒအရလကမ်�တေ်ရးထိ�းခဲသ့ည်
အမဲလိ�ကေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲမ့ျိ�းစိတ။် ယခ�အကဥ်ပေဒသညက်ာကယွထ်ားေသာမျိ�းစိတ ်၈၀၀ ေကျာ်ကိ�စာရငး်ြပ�စ�ထားသည။် ဒါဟာတရားမဝငေ်စသည်
ကာကယွထ်ားေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�အေ��ာင့အ်ယ�က ်ေပး၍ သတပ်စ်ပါသိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�၏့အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ြဖန ့ေ်ဝပါ
အတတိသ်�တိ�ရဲ့အ့ေမးွအဘိ�အ့ြဖစ်ခဲသ့ည။်

ကမ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�အေပ� �ိ�ငင်တံကာ၏တံ� ့ြပနမ်�မ�ာေရာေထးွေနသည။် ကျိ�တိ�သေဘာတ�စာချ�ပ်၊
က�လသမဂ�မ�ေဘာငက်နွဗ်ငး်��ငး်မ�ထကွလ်ာေသာအြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာသေဘာတ�ညခီျက်
၂၀၁၂ ခ���စ်တငွဖ်နလ်ံ�အမ်ိဓာတေ်ငွ�ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျရန�်ိ�ငင်မံျားအားကတြိပ�ထားသည့ရ်ာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�သည်
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အချိ�� �ိ�ငင်မံျားကအတညြ်ပ�ေပမယ့အ်ြခားသ�များကြငငး်ပယ။် သ�တိ�ရဲ့၏့စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌��စ် ဦး ကိ�အေရး�ကးီေသာ�ိ�ငင်မံျားကျိ�တိ�သေဘာတ�စာချ�ပ်ကိ�အတညမ်ြပ��ိ�ငေ်သာအလားအလာ��ိေသာသကေ်ရာကမ်�မ�ာအေမရိကန�်�င့တ်��တတ်ိ� ့ြဖစ်သည။် The
အငအ်ား�ကးီေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ေလာငစ်ာထ�တလ်�ပ်မ�၏ရလဒအ်ြဖစ်အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�က၎ငး်ကိ�ြငငး်ဆနခ်ဲသ့ည်
တိ�ငး်ြပညရဲ်တ့ိ�းတကမ်�ကိ�ေ��းေကးွေစလမိ့်မယလ်ိ�စိ့�းရိမ်တယ။် ဖနလ်ံ�အမ်ိဓာတေ်ငွ�ေလ�ာခ့ျေရးအတကွပ်နး်တိ�ငအ်ချိ� �
တစ် ဦး ချငး်စီတိ�ငး်ြပညမ်ျားကေတွ�ဆံ�ခဲ�့ပီးေကျာ်လနွခ်ဲ�့ကေပမယ့က်မ�ာတစ်ဝ�မ်း, ဖနလ်ံ�အမ်ိကန ့သ်တရ်န�်က�ိးစားအားထ�တမ်�
ဓာတေ်ငွ�ထ�တလ်�ပ်မ�ေအာငြ်မငသ်ညမ်ဟ�တ။် ကျိ�တိ�ပ�ိ�တိ�ေကာကိ�အစားထိ�းရနမ်ရညရွ်ယပ်ါ
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာအ့စိ�းရေတအွေနနဲအ့ချိနဇ်ယားေတ၊ွ ဤအေတာအတငွး်,
ရာသဦတ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညလ်�ေ့ဘာငအ်ဖဲွ�အစညး်များ��င့ဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားအတကွက်�နက်ျစရိတမ်ျားြမင့မ်ားမညဟ်�ခန ့မ်�နး်�ကသည။်

ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်ထနိး်သမ်ိးေရးတငွပ်�ဂ�လကိအကျိ�းအြမတမ်ယ�ေသာကဏ္ sector သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေြမာကအ်ေမရိက��င့က်မ�ာတစ်ဝ�မ်းလံ�းတငွအ်ားထ�တမ်�။ အဆိ�ပါချ�းကပ်မ�မျိ�းစိတက်ေနအကာွအေဝး
ကျယြ်ပန ့ေ်သာအာ�ံ�စိ�က ်IUCN ��င့ ်TRAFFIC သိ�သ့းီြခားအဖဲွ�အစညး်များ။ သဘာဝထနိး်သမ်ိးေရး
ဝတ� �ချ�းကပ်မ��ကာပါသည။် ၎ငး်သညေ်ြမများကိ� ၀ ယယ်��ပီးထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွ�်က�ိးပမ်းရာတငွ၎်ငး်အားကာကယွသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၂

ေဂဟစနစ်။ ေနာကဆ်ံ�း၌လ�တ့နဖိ်�းများေြပာငး်လေဲသာအခါလ�အ့ြပ�အမ�သညေ်ြပာငး်လသဲာွးလမိ့်မည။် လက�်�ိအချိနမ်�ာ,
လ� ဦး ေရတိ�းပာွးလာေသာ�မိ�� ြပသညလ်� ဦး ေရ၏စိနေ်ခ�မ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား၏တနဖိ်�း။

ထန်ိးသမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးအတကွထ်န်ိးသမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး

ေတာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန�်�င့ေ်ဂဟစနစ်ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်အားထနိး်သမ်ိးြခငး်သညအ်ဓိကေသာခ့ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အားထ�တမ်�။ တစ် ဦး ကထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးကွြဲပားြခားနားေသာဒဂီရီ��င့အ်တ�ေဘးဖယထ်ားေြမကကွတ်စ်landရိယာ
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး၏နယန်မိိတအ်တငွး်တည�်�ိေသာသက�်�ိ။ ထနိး်သမ်ိးြခငး်အတကွထ်ေိရာကေ်သာ�ိ�ငပ်ါတယ်
မျိ�းစိတမ်ျား��င့ေ်ဂဟစနစ်များကိ�ကာကယွရ်နေ်ရတိ�၊ သိ�ေ့သာ်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား�က�ံေတွ�ရေသာစိနေ်ခ�မ�များကိ�ရငဆ်ိ�င�်ကရသည်
ေရ��ညေ်ြဖ��ငး်ချကမ်ျားအေနြဖင့၎်ငး်တိ�၏့��ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အားြဖည့ရ်နစ်�းစမ်း��ာေဖွေနဆြဲဖစ်သည။်

ဘယေ်လာကA်reaရိယာကိ�ထန်ိးသမ်ိးရန်?

အကာအကယွေ်ပးထားေသာေြမများအားခွေဲဝချထားေပးေသာနညး်လမ်းေ�ကာင့ ်(၎ငး်တိ�သ့ညစီ်းပာွးေရးအရအဖိ�းမြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
မျိ�းသ��းမည့အ်��ရာယ�်�ိသည့ေ်ဂဟစနစ်များ��င့)်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားြဖန ့ေ်ဝပံ�သညေ်ြမသိ�မ့ဟ�တအ်ဏ� ဝါေနရငး်ေဒသ၏ရညမ်�နး်ချကရ်ာခိ�င�်�နး်ကိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွက်ာကယွသ်င့သ်ည။် IUCN ကမ�ာပ့နး်ြခမံျား
ကနွဂ်ရက၏်ခန ့မ်�နး်ချကအ်ရကမ�ာေြမမျက�်�ာြပင၏် ၁၁.၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်ြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
ဤနယေ်ြမသညယ်ခငရ်ညမ်�နး်ချကပ်နး်တိ�ငမ်ျားထကသ်ာလနွသ်ည။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည ်၉ ကိ�သာကိ�ယစ်ားြပ�သည်
14 ထကဲအသအိမ�တြ်ပ�အဓိက biomes ။ သ�ေတသနေတွ� ��ိချကအ်ရမျိ�းစိတအ်ားလံ�း၏ ၁၂ ရာ��နး်သညသ်က�်�ိများြဖစ်သည်
အြပငဘ်ကထ်နိး်သမ်ိးမ�; ဤရာခိ�င�်�နး်သညမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�သာ�ခမ်ိးေြခာကေ်သာအခါပိ�မိ�ြမင့မ်ားပါသည်
အရညအ်ေသးွြမင့ထ်နိး်သမ်ိးထားစ�းစားေန�ကသည။် ဥပမာအားြဖင့အ်ရညအ်ေသးွြမင့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်များတငွသ်ာပါဝငသ်ည်
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျား၏ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်သည ်နဂံိ�းြဖစ်ေစထိ�ြဖစ်ရပါမည်
ကာကယွထ်ားေသာရိယာရာခိ�င�်�နး်သညတ်ိ�းြမင့ရ်မည၊် သိ�မ့ဟ�တအ်ရညအ်ေသးွြမင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည့ပ်မာဏသညမ်ြဖစ်မေနလိ�အပ်သည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးကိ�ပိ�မိ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကြ်ခငး်ြဖင့တ်ိ�းြမ�င့ြ်ခငး်၊
သ�ေတသမီျားကအြငငး်ပာွးမ�ေြဖ��ငး်နညး်ကိ�ပိ�မိ�အာ�ံ�စိ�ကရ်နလ်ိ�အပ်သညဟ်�ဆိ��ကသည။်

ဒဇိီ�ငး်ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

ဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားထနိး်သမ်ိးရနအ်ေကာငး်ဆံ�းထနိး်သမ်ိးရနဒ်ဇိီ�ငး်များကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့သ်�ေတသနြပ�ခဲသ့ည။်
သ�ေတသနများစာွ၏ေနာကက်ယွမ်�အေြခခနံယိာမမ�ာေဟာေြပာမ�သအီိ�ရီဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်ြဖစ်သည်
Robert H. MacArthur ��င့ ်Edward O. Wilson တိ�၏့ ၁၉၆၇ တငွက်�နး်ေပ�တငွပံ်���ပ်ိထ�တေ်ဝခဲသ့ည်
ဇီဝေဗဒ။၁ ဤလ�ပ်ငနး်သညက်�နး်များ��ိဇီ ၀ မျိ�းကွမဲျားအေပ�သကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည့အ်ချကမ်ျားကိ�နားလညရ်န�်က�ိးစားသည။်
အေြခခနံဂံိ�းချ�ပ်မ�ာက�နး်ေပ� ��ိဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွသဲညမ်�လရငး်ြမစ်၏လညပ်တမ်�ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတမ်ျားသညထ်ိ�က�နး်ေပ�တငွေ်���ေြပာငး်ြခငး်၊ ကေနေဝးတဲက့�နး်များ
ြပညမ်သိ�သ့ာွးရနခ်ကခ်သဲည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်���ေြပာငး်ေနထိ�ငမ်�သညန်ညး်ပါး�ပီးမျိ�းစိတေ်ပါငး်ညမီ�မ���ိသည်
အနမိ့်။ က�နး်လ� ဦး ေရအတငွး်၌သကေ်သအေထာကအ်ထားများအရမျိ�းစိတအ်ေရအတကွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းပာွးလာသည်
မျိ�းစိတြ်ဖစ်ေသာက�နး်မ�ကးီေပ� ��ိအေရအတကွ�်�င့ဆ်ငတ်�သည့အ်ဆင့သ်ိ�တ့ိ�းသည်
ေ���ေြပာငး်��ိသညဟ်�သသံယ��ိ�ကသည။် ထိ�အ့ြပငေ်သးငယသ်ည့က်�နး်များကိ���ာေဖွရနခ်ကခ်သဲည၊်
မျိ�းစိတအ်သစ်များအတကွလ်�ဝငမ်��ကးီ�ကပ်ေရး��နး်ထားများနမိ့်သည။် ေသးငယတ်ဲက့�နး်များလညး်ပထဝီအေနအထားအရေလျာန့ညး်ြဖစ်�ကသည်
ကွြဲပားြခားနားဒါေ�ကာင့အ်ထ�းြပ�ြမ�င့တ်ငရ်နန်ယပ်ယန်ညး်ပါးလာ��ိပါတယ။် ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲက့�နး်ငယေ်လးေတကွိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတယ်
လ� ဦး ေရနညး်ေသာေ�ကာင့မ်ျိ�းသ��းြခငး်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချပိ�များသည။်

က�နး်များ�ကးီထာွးလာသည�်�င့အ်မ�က�နး်areaရိယာ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာ်လညး်မျိ�းစိတအ်ေရအတကွတ်ိ�းများလာသည်
မျိ�းစိတန်ပံါတမ်ျားကိ�တိ�က�ိ်�ကဆ်ကစ်ပ်မ�မဟ�တပ်ါဘ�း။ ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးထနိး်သမ်ိးမ�များကိ�“ က�နး်များ” အြဖစ်��ြမင�်ိ�ငသ်ည်
မကျကစ်ားဘထဲားသည့“် သမ�ဒ�ရာ” အတငွး်��ိကျကစ်ားရာေနရာြဖစ်သည။် တစ် ဦး မျိ�းစိတတ်စ် ဦး ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကအ်တကွဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိရန်
အလံ�အေလာက�်ကးီမားြဖစ်ရပါမည။် အေရးပါေသာအရွယအ်စားသညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ home range ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
မျိ�းစိတမ်ျား၏ဝိေသသ။ ကလီိ�မီတာရာေပါငး်များစာွအကာွအေဝး��ိသည့ဝံ်ပ�ေလမွျားအတကွထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး၊
၁၀ ကလီိ�မီတာအတငွး်အကာွအေဝး��ိ�ိ�ငေ်သာလပ်ိြပာများသိ�ေလ�ာငထ်ားြခငး်ထကအ်များ�ကးီပိ��ကးီရမည်
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စာမျက�်�ာ ၂၇၃

၎ငး်၏တစ်သကတ်ာကာလအတငွး်။ ဒါေပမယ့ပိ်��ကးီတဲထ့နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�တစ် ဦး ချငး်စီအတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းကျကစ်ားရာေနရာပိ�မိ�အဓိကareaရိယာ��ိသ
မျိ�းစိတမ်ျားတငွ ်၄ ငး်တိ�တ့ငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားပိ�မိ�ေထာကပံ်ရ့နန်ယပ်ယမ်ျားစာွ��ိ�ပီး၎ငး်အားမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ပိ�မိ�ဆွေဲဆာငသ်ည်
သ�တိ�က့အလယွတ်က�ေတွ� �ိ�ငသ်ည။်

suboptimal ကျကစ်ားရာေနရာများ၏ပတပ်တလ်ည�်ကားခဇံ�န�်�ိပါတယအ်ခါထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကပိ်�ေကာငး်လ�ပ်ေဆာင။် The
�ကားခသံညသ်က�်�ိများအားချကခ်ျငး်ဆိ�းကျိ�းမ��ိဘထဲနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးနယန်မိိတမ်ျားမ�ထကွေ်ပါကမ်ျားခငွ့ြ်ပ�သည်
predation သိ�မ့ဟ�တအ်ရငး်အြမစ်များမ��ိြခငး်ကေနအကျိ�းဆကမ်ျား။ တစ်ခ�က�ကးီမားတဲထ့နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကအ်တ�တ�ထကသ်ာ။ ေကာငး်၏
အနားများမထခိိ�ကေ်စသည့အ်ဓိကကျကစ်ားရာေနရာများ��ိေသာေ�ကာင့ ်ပိ�၍ ေသးငယေ်သာထနိး်သမ်ိးမ�ရိယာြဖစ်သည။် ဘိ� ့
ဒတီ�ညတီဲအ့ေ�ကာငး်ြပချက,် တစ်စတ�ရနး်သိ�မ့ဟ�တစ်ကဝိ်�ငး်၏ပံ�သဏ္pres◌ာနအ်တကွထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်ထကပိ်�ေကာငး်ပါလမိ့်မည်
များစာွေသာပါးလ�ာေသာ "လက။် " ��င့အ်တ� ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးအရွယအ်စားေသးငယေ်သာ်ြငားေတာ�ိ�ငး်တရိိစ�ာနစ်�က�များကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
တစ် ဦး ချငး်စီ��င့၎်ငး်တိ�၏့မျိ�းဗီဇများအတကွထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်အ�ကားေ��� �ိ�ငေ်အာငသ်�တိ�က့ိ�အ�ကား
ဥပမာြမစ်များ��င့ေ်ချာငး်များတေလ�ာကတ်ငွထ်နိး်သမ်ိးထားေသာအေသးစားများသညပိ်�မိ��ကးီမားေသာထနိး်သမ်ိးမ�ကိ�ြပ�မ�ေစလမိ့်မည်
တစ်ခ� ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး၏သေဘာသဘာဝကိ�စီစ�သည့အ်ခါဤအချကမ်ျားအားလံ�းထည့သ်ငွး်စ�းစားသိ�ေ့ခ�ေဆာငသ်ာွး�ကသည်
ြပညက်ိ�မစနွ ့ပ်စ်မ�ီတိ�ငေ်အာင၊်

ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ၊ ဇီဝေဗဒ��င့ေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာသတမ်�တခ်ျကမ်ျားအြပင၊်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး၏အသံ�းြပ�မ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာမ�ဝါဒ, ဥပေဒြပ�ေရး��င့ဘ်ကေ်တာ်သားသတမ်�တခ်ျကမ်ျားအမျိ�းမျိ�း
မျိ�းစိတက်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးထကအ်ြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�သည။် ၎ငး်တိ�တ့ငွက်�နး်သစ်မ�မညသ်ည့အ်ရာများမဆိ�ပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
ထ�တယ်�ြခငး်၊ တငွး်ထကွတ်�းေဖာ်ြခငး်၊ စညး်မျ�းလိ�ကအ်မဲလိ�ကြ်ခငး်၊
လ�အ့ပနး်ေြဖမ�။ ဤေပ�လစီဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျားသည�်ိ�ငင်ေံရးဖိအားများေပ�တငွအ်ေြခခသံည်
အစားထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးထည့သ်ငွး်စ�းစားြခငး်ထက။် အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနက်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးမ�ဝါဒများ��ိသည်
အလနွတ်ငး်ကျပ်ေသာေ�ကာင့အ်သက�်�ငေ်နထိ�ငသ်ည့ဌ်ာေနတိ�ငး်ရငး်သားများကိ�ဘိ�းဘာွးပိ�ငေ်ြမများမ�အတငး်အကျပ်ခိ�ငး်ေစခဲသ့ည်
ေ�ကာငး်ထနိး်သမ်ိးထားအတငွး်ကျဆငး်ခဲသ့ည။် အြခားကစိ�ရပ်များတငွထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးသညေ်တာ�ိ�ငး်တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ကာကယွရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထာ
ကာကယွမ်�များကိ�မြပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါ၊ သိ�မ့ဟ�တအ်တညမ်ြပ��ိ�ငပ်ါ၊
တရားမဝငခ်ိ�းဝငြ်ခငး်��င့သ်စ်ထ�တယ်�ြခငး်၏မျက�်�ာ။ ဤသည�်�င့အ်တ�ပျံ� � �ံေ့နတဲြ့ပisနာြဖစ်ပါတယ်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသ၏ေဒသများ��ိထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာက။်

Preserve အေပ�ကန ့်သတ်

ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးကရိိယာများအြဖစ်ထနိး်သမ်ိးြခငး်အေပ�ကန ့သ်တခ်ျကအ်ချိ� �ကိ�ေဆးွေ�းွြခငး်မ�ထင�်�ားေစသည်
ဒဇိီ�ငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။ �ိ�ငင်ေံရး��င့စီ်းပာွးေရးဆိ�ငရ်ာဖိအားများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်ကိ�ပိ�မိ�ေသးငယေ်စသည်
ပိ��ကးီတဲအ့တကွလ်ံ�ေလာကတ်ဲa့reasရိယာေတကွိ�ေဘးဖယထ်ားရနခ်ကခ်သဲည။် ေဘးဖယထ်ားtheရိယာသညဆ်ိ�ပါက
လံ�လံ�ေလာကေ်လာက�်ကးီမားတဲ,့ ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကန်း်ကျငတ်စ် ဦး �ကားခဖံနတ်းီရနလ်ံ�ေလာကေ်သာareaရိယာ��ိမညမ်ဟ�တပ်ါ။ In
ဤကစိ�တငွ,် ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာက၏်အြပငဘ်ကအ်နားအေပ�တစ် ဦး areaရိယာမလ�မဲေ��ာငတ်စ်အ��ရာယမ်ျား suboptimal ြဖစ်လာသည်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကအ်တကွမ်ျိ�းစိတမ်ျားအတကွက်ျကစ်ားရာေနရာ။ အကာအကယွမ်ျားြပ◌�ာနး်ြခငး်သညလ်ညး်ြပissueနာတစ်ရပ်ြဖစ်သည်
ခိ�းယ�ြခငး်��င့တ်ရားမဝငသ်ယဇံာတများကိ�ကာကယွရ်နအ်ရငး်အြမစ်များသိ�မ့ဟ�တ�်ိ�ငင်ေံရးအရဆ��မ��ိေသာ�ိ�ငင်မံျား
ထ�တယ်�ြခငး်။

ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညထ်နိး်သမ်ိးထား��ိသည့ေ်နရာ��င့မ်လ�မဲေ��ာငသ်ာြပproblemsနာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် မျိ�းစိတ်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်၏ကျကစ်ားရာေနရာေလျာန့ညး်သာွးသည�်�င့အ်မ�၎ငး်တိ�အ့တငွး်၌ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာလတ� တီဒွမ်ျားသိ�ေ့ြပာငး်ေ���လမိ့်မည်
အဆငသ်င့။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်နာဂတထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�များအေပ�ကမ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အတကွစီ်စ�ေန�ကသည်
ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစရနထ်နိး်သမ်ိးထားေသာအသစ်များအတကွလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ခန ့မ်�နး်ရန�်က�ိးပမ်းသည်
ကျကစ်ားရာေနရာများ သိ�ေ့သာ်ဤ�က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�များသညခ်န ့မ်�နး်ချကအ်ေြခြပ�ထားသြဖင့အ်ဆံ�းထေိရာကမ်�မ�ာအလနွခ်ကခ်သဲည။်

ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲထ့နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးယ�ေကျးမ�ကိ�အားြဖည့ေ်�ကာငး်အြငငး်အခံ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
လ�သားများသညသ်ဘာဝ��င့သ်းီြခားြဖစ်ြခငး်၊ ြပငပ်၌တည�်�ိ�ိ�င�်ပီးလ�ပ်ကိ�ငြ်ခငး်သာြဖစ်သညဟ်�ေသာအြမင်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�ပျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းများြဖင့ြ်ဖစ်သည။် ထနိး်သမ်ိးြခငး်ကိ�ဖနတ်းီြခငး်သညလ်�တိ�၏့ဖိအားကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�အြပငဘ်ကမ်�လ�ပ်ေဆာငမ်�များသညဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားအေပ�ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေစရန�်�င့မ်ထခိိ�ကေ်စရနြ်ဖစ်သည။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ�်ိ�ငင်ေံရး၊ စီးပာွးေရး��င့လ်� ဦး ေရဆိ�ငရ်ာလ� ဦး ေရဆိ�ငရ်ာဖိအားများသညယ်�တေ်လျာသ့ာွးလမိ့်မည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၄

ြပငပ်��ိလ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�မေြပာငး်လပဲါကထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးအရွယအ်စားကိ�ေလ�ာခ့ျပါ
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�ထခိိ�ကေ်စမ�နညး်ပါးသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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An အကာအကယွေ်ပးထားေသာofရိယာများ၏ အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကစ်နစ်ကိ� ၀ ဘဆ်ိ�ဒတ်ငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏အကာအကယွေ်ပးထားေသာaboutရိယာများအနကတ်ညေ်နရာသိ�မ့ဟ�တတ်ိ�ငး်ြပညအ်ားြဖင့အ်ကာအကယွေ်ပးထားေသာonရိယာများအေ�ကာင
သိ�မ့ဟ�တေ်ဒသ။

Habitat ြပန်လညထ်�ေထာငေ်ရး

ေနရငး်ေဒသများြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်သညြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်��င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်အတကွယ်��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား။ မျိ�းစိတမ်ျိ�းသ��းသာွးသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကယ်ငး်၏ြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။
သိ�ေ့သာ်ြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်သညပ်ျကစီ်းေနေသာေဂဟစနစ်များ၏ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် ြပနလ်ညမိ်တဆ်ကေ်ပးသည်
၁၉၉၅ ခ���စ်တငွ ်Yellowstone အမျိ�းသားဥယျာ�သိ� ့ ၀ ယခ်ဲသ့ည့ ်၀ ◌ပံ�ေလမွျားမ�ာသသိသိာသာေြပာငး်လမဲ�များြဖစ်ေပ� ခဲသ့ည်
ေဂဟစနစ်။ ဝံပ�ေလမွျား[link]) ဆတဖိ်��ပ်ိဖိ� ့ function ကိ���င့်
သဘာ ၀၀ နး်ကျင�်�ိေသာလ� ဦး ေရများ��င့သ်ယဇံာတများကိ�သယေ်ဆာငသ်�များ၏အစညး်အ�ံ�းသိ�ပိ့�မိ�ေပါများသည။်
ဆတလ်� ဦး ေရကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ေ�ကာင့တ်ိ�းပာွးလာေသာ riparian ေဒသများအားြပနလ်ညေ်ဖာ်ထ�တခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
ေ�ကာငး်ကျကစ်ားရာေနရာအတကွမ်ျိ�းစိတမ်တ�ကွြဲပားမ�။ အဆိ�ပါဝံပ�ေလ�လ� ဦး ေရေလျာက့ျလာတိ�းပာွးလာခဲသ့ည်
ယခငက်ဒအီသားစားအားြဖင့�် �မ်ိနငး်ခဲမ့ျိ�းစိတမ်ျား၏လ� ဦး ေရ။ နပံါတ်
၀ ◌ပံ�ေလမွျား၏မေတာ်မတရားြပ�မ�ေ�ကာင့သ်ယေ်ဆာငသ်�မျိ�းစိတမ်ျားတိ�းများလာသည။် In
ဒကီျကစ်ားရာေနရာ၊ ဝံပ�ေလသွညအ်ဓိကကျေသာမျိ�းစိတြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်သညအ်ဓိကကျေသာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ် ဦး ေဂဟစနစ်အတကွမ်တ�ကွြဲပားမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိး။ ေဂဟစနစ်မ�အဓိကကျေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားြခငး်
အသိ�ငး်အဝိ�ငး်မတ�ကွြဲပားမ�အတကွ�်ပိ�ကျြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။် အဆိ�ပါ Yellowstone သိ�စ့မ်းသပ်မ�ကေနရလဒ်
အဓိကေသာခ့ျကက်ျေသာမျိ�းစိတမ်ျားြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်သညဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိးြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ညဟ်�အ�ကြံပ�သည်
ရပ်ရွာ။ ေဂဟေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိသည့အ်ဓိကေကျာကတ်ံ�းအမျိ�းအစားများကိ�ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး်အတကွြ်ငငး်ခံ�ခဲ�့ကသည်
��င့ထ်ိ�မျိ�းစိတမ်ျားအေပ�ကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးအားထ�တမ်�အာ�ံ�စိ�ကဘ်ိ� ့, အလားတ�ပင၎်ငး်သည�်က�ိးပမ်းရနလ်ညး်အဓိပ�ာယ�်�ိသည်
သ�တိ�ဖ့ယ�်�ားခဲ�့ကပါလ�င၎်ငး်တိ�၏့ေဂဟစနစ်သိ� ့ြပနသ်ာွးဖိ�။့

(က) ၂၀၀၇ ခ���စ်၊ မတလ် ၁ ရက၊် Yellowstone အမျိ�းသားဥယျာ���ိဂစ်ဘနွဝံ်ပ�ေလတွစ်ေကာငသ်ည ်a
အဓိကေသာခ့ျကမ်ျိ�းစိတ။် ၁၉၉၅ တငွ ်Yellowstone National Park သိ� ့ ၀ ◌ပံ�ေလမွျားြပနလ်ညမိ်တဆ်ကေ်ပးြခငး်သည ်ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
(ခ) ဆတ၏်စားကျကအ်ြပ�အမ�အတကွအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�။ �က�ိတငက်ာကယွေ်ရးကိ�ေ��ာင�်�ားရန,် ဆတမ်��ိေတာစ့ားကျက်
Yellowstone ��ိ (ဂ) Lamar ြမစ်ေ�ကာငး်ကဲသ့ိ�ထ့ေိတွ�စီးဆငး်မ���င့ြ်မစ်များ။ ဒါခငွ့ြ်ပ�
မိ�းမခ��င့ဝ်ါဂမ်ွးပငမ်ျား�ကးီထာွးရန။် ပျိ�းပငမ်ျားသညတ်ိ�ကစ်ားမ�ေလျာန့ညး်သာွး�ပီးေထာကပံ်ေ့ပးခဲသ့ည်
ငါးေနရငး်ေဒသကိ�တိ�းတကေ်စေသာေချာငး်သိ�အ့ရိပ်များ။ (d) Beaver အသစ်တစ်ခ�ကိ�လိ�နလီညး်��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အဆိ�ပါကျကစ်ားရာေနရာေြပာငး်လမဲ�ကေနအကျိ�း။ (ခရကဒ်စ်က - Doug Smith, NPS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်အလ�ပ်၊

စာမျက�်�ာ ၂၇၅

အေ�ကးက c - Jim Peaco, NPS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခရကဒ်စ်:: Shiny မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်
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အရာများ” / Flickr)

အြခားအ�ကးီစားြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာစမ်းသပ်မ�များတငွေ်ရကာတာများဖယ�်�ားြခငး်ပါဝငသ်ည။် ယ��ိ�ကတ်က၌်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�သည ်၁၉၈၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များအလယေ်လာကက်တညး်ကအိ�မငး်ေနေသာဆညမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားရနအ်တကွစ်�းစားေနသည်
လတွလ်ပ်စာွစီးဆငး်ေသာြမစ်များ၏ေဂဟစနစ်တနဖိ်�း��င့ပ်တသ်ကေ်သာေြပာငး်လမဲ�များအေပ�ယံ��ကညမ်�များေ�ကာင့၊်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ရကာတာေတာ်ေတာ်များများကသ�တိ�လ့�ပ်ခဲတ့�နး်ကသ�တိ�လ့�ပ်ခဲတ့ဲအ့ကျိ�းေကျးဇ�းနဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�မေထာကပံ်ေ့ပး�ိ�ငေ်တာဘ့�း
ပထမ ဦး ဆံ�းတညေ်ဆာကခ်ဲသ့ည။် ေရကာတာများဖယ�်�ားြခငး်၏တိ�ငး်တာထားေသာအကျိ�းေကျးဇ�းများမ�ာသဘာဝအေလျာကအ်တကအ်ကျေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�
ေရအဆင့ ်(ေရကာတာ၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာြမစ်စီးဆငး်မ�များကွြဲပားမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနြ်ဖစ်သည)်၊
ငါးမျိ�းစိတမ်ျားတိ�းပာွးလာေစရန�်�င့ေ်ရအရညအ်ေသးွကိ�တိ�းတကေ်စပါသည။် အေနာကေ်ြမာကပ်စိဖိတ၊် ဆည်
ဖယ�်�ားေရးစီမံကနိး်များသညက်ျားဟ�ယ�ဆရေသာေဆာ်လမနွလ်� ဦး ေရတိ�းပာွးေစမညဟ်�ေမ�ာ်လင့ရ်သည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သည�်�စ်ပတလ်ညအ်တငွး်က�နး်တငွး်ေဂဟစနစ်သိ�အ့ဓိကအာဟာရများကိ�သယေ်ဆာငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေမးွထ�တေ်���ေြပာငး်။ အတ�လ��တိက်မ်း�ိ�းတနး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားေဒသများတငွေ်ရကာတာများဖယ�်�ားေပးသည်
ေမးွရာပါ anadromous ငါးမျိ�းစိတမ်ျား (ေရချိ�၌ေမးွဖွားေသာမျိ�းစိတမ်ျား, အသက�်�င)် ၏ြပနလ်ာ
သ�တိ�အ့များစ�သညဆ်ားငနေ်ရတငွေ်နထိ�င�်က�ပီးလတဆ်တေ်သာေရသိ� ့ြပနထ်ကွလ်ာသည)် အ�ကးီဆံ�းဆညအ်ချိ� �
ဖယ�်�ားေရးစီမံကနိး်များြဖစ်ေပ�ရနမ်��ိေသးပါသိ�မ့ဟ�တအ်ကျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်ဘိ�သ့ပ်ိမ�ကာေသးမီကြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည်
တိ�ငး်တာသည။် ဤဖယ�်�ားေရးစီမံကနိး်များသညအ်�ကးီစားေဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာစမ်းသပ်ချကမ်ျားြဖစ်သည်
ဖယ�်�ားြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ဆာကလ်�ပ်ရနအ်တကွသ်တမ်�တထ်ားေသာအြခားေရကာတာစီမံကနိး်များအတကွအ်ဖိ�းတနေ်သာအချကအ်လကမ်ျားေပးပါ။

သံ�ပ့န်းေမွးြမ�ြခငး်၏အခန်းကဏ္။

တရိစ�ာန�ံ်�များသညသ်ံ�ပ့နး်ေမးွြမ�ြခငး်မ�တစ်ဆင့ထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးလ�ပ်ငနး်တငွအ်ခနး်ကဏ္ to မ�ပါ ၀ ငရ်န�်က�ိးစားခဲ�့ကသည်
အစီအစ�များ��င့ပ်ညာေရး။ စ�ေဆာငး်ြခငး်��င့တ်ရိစ�ာန�ံ်�များ၏မစ်��ငမ်ျား၏အသငွေ်ြပာငး်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးအတကွရ်ညစ်�းထားသည့အ်ဖဲွ�အစညး်များအတကွြ်ပပွဲအေဆာကအ်အံ�များဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနသည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့,်
တကိျေသာပစ်မ�တထ်ားသည့က်စိ�များမ�အပသံ�ပ့နး်ေမးွြမ�ေရးအစီအစ�များမ�အပအသအိမ�တြ်ပ�ခရံသည်
မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားအတကွမ်တတ�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့မ်ျိ�းစိတမ်ျားမ�ကာခဏပျကက်ကွတ်တသ်ည်
�ိ�ငး်မ�ြပနလ်ညမိ်တဆ်ကေ်ပးသည။် တရိစ�ာန�ံ်�အေဆာကအ်အံ�များသညသ်ံ�ပ့နး်ေမးွြမ�ေရးကိ�စ�းစားရနအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
ယခ�အ��ရာယမ်�ာြဖစ်ေ�ကာငး်မျိ�းစိတမ်ျား၏နပံါတမ်ျားအတကွအ်စီအစ�များ။ ပညာေရးသညေ်နာကထ်ပ်အလားအလာတစ်ခ�ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၇၆

အထ�းသြဖင့က်မ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာလမ်းေ�ကာငး်သစ်ကိ��ကည့လ်�ငထ်နိး်သမ်ိးေရး�က�ိးပမ်းမ�များအေပ�တရိစ�ာန�ံ်�များ၏အြပ�သေဘာသကေ်ရာကမ်�
�မိ�� ြပ��င့လ်���င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနမ်ျားအ�ကားအဆကအ်သယွေ်လျာန့ညး်သာွးြခငး်။ နပံါတတ်စ်
တရိစ�ာနမ်ျား၏ထေိရာကမ်�ကိ��ကည့�်�ရနေ်လလ့ာမ�များကိ�ေလလ့ာခဲ�့ပီးြဖစ်သည်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရး��င့ပ်တသ်ကေ်သာေဆာငရွ်ကခ်ျကမ်ျား; လက�်�ိတငွရ်လဒမ်ျားကိ�ေရာေ��ာေလ�့�ိသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ DNA ကိ�ဘားက�ဒ�်�င့သ်တငး်အချကအ်လကအ်ေြပာငး်အလနဲဲအ့ြဖစ်နညး်ပညာအသစ်နညး်လမ်းများ��င့်
အသံ�းြပ�မ�သညက်မ�ာ�ဂိ�ဟ၏်ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျား၏ကတတ်ေလာကက်ိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသည။် တစ် ဦး လညး်��ိပါသည်
ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးအတကွဥ်ပေဒြပ�မ�ေဘာင။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ CITES အြဖစ်�ိ�ငင်တံကာစာချ�ပ်များ
မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားကိ��ိ�ငင်တံကာနယန်မိိတအ်တငွး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ဥပေဒြပ�ေရး
တစ် ဦး ချငး်စီ�ိ�ငင်မံျားအတငွး်မျိ�းစိတမ်ျား��င့က်မ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�အေပ�သေဘာတ�ညခီျကမ်ျားကာကယွခ်ဲ�့ကသည်
အကန ့အ်သတြ်ဖင့ေ်အာငြ်မငမ်�၊ ယခ�အချိနတ်ငွဖ်နလ်ံ�အမ်ိဓာတေ်ငွ�ရညမ်�နး်ချက�်�င့ ်ပတသ်က၍် �ိ�ငင်တံကာသေဘာတ�ညခီျကမ်��ိပါ
ထ�တလ်�တမ်�။ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေနေသာမျိ�းစိတမ်ျားအကဥ်ပေဒသညစ်ာရငး်ဝငမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်ဆိ�ငရ်ာအခကအ်ခမဲျား��င့တ်စ် ဦး ချငး်မျိ�းစိတမ်ျားအေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားြဖင့အ်တားအဆးီ။ ေ���ေြပာငး်င�က်
အကဥ်ပေဒသညက်ေနဒါ��င့အ်ေမရိကနတ်ိ�အ့�ကားေ���ေြပာငး်င�ကမ်ျားကိ�ကာကယွရ်နသ်ေဘာတ�ညခီျကြ်ဖစ်သည။် The
အကျိ�းအြမတမ်ယ�ေသာကဏ္ sector သညန်ညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�းြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးေရး�က�ိးပမ်းမ�များတငွအ်လနွတ်က�်ကစာွပါဝငသ်ည။်

ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�ထနိး်သမ်ိးြခငး်များသညဇီ်ဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွမဲျားကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရး၏အဓိကကရိိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ေလာေလာဆယ၏် 11percen
ကမ�ာေ့ြမမျက�်�ာြပငက်ိ�တစ်နညး်နညး်ြဖင့က်ာကယွထ်ားသည။် က�နး် biogeography ၏သပိ�ံ��ိပါတယ်
ထနိး်သမ်ိးြခငး်၏အေကာငး်ဆံ�းဒဇိီ�ငး်ကိ�အသေိပး; သိ�ေ့သာ်ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်ြဖင့ခ်ျမ�တက်န ့သ်တ�်�ိသည်
�ိ�ငင်ေံရး��င့စီ်းပာွးေရးအငအ်ားစ�များ။ ထိ�အ့ြပငရ်ာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�သညထ်ေိရာကမ်�ကိ�ကန ့သ်တလ်မိ့်မည်
အနာဂတ၌်ထနိး်သမ်ိး။ ထနိး်သမ်ိးြခငး်၏အားနညး်ချကတ်စ်ခ�မ�ာဖိအားေလျာန့ညး်ေစြခငး်ြဖစ်သည်
လ�အ့ဖဲွ�အစညး်များသညထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�အြပငဘ်ကတ်ငွ ်ပိ�မိ�၍ ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေစရန။်

ေနရငး်ေဒသများြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်သညေ်ဂဟစနစ်များကိ�ယခငဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားအဆင့သ်ိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိေစ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတမ်ျိ�းသ��းြဖစ်လာမီ။ ြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်ဥပမာတငွေ်သာခ့ျကက်ျေသာေကျာကက်ိ�ြပနလ်ညမိ်တဆ်ကေ်ပးြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
မျိ�းစိတမ်ျား��င့ြ်မစ်များေပ�တငွဆ်ညမ်ျားဖယ�်�ားြခငး်။ တရိစ�ာန�ံ်�များတငွပိ်�မိ�တက�်ကေသာအခနး်ကဏ္ take မ�ပါရန�်က�ိးစားခဲ�့ကသည်
ထနိး်သမ်ိးေရး��င့သ်ံ�ပ့နး်ေမးွြမ�ေရးအစီအစ�များအတကွက်န ့သ်တအ်ခနး်ကဏ္ have ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် တရိစ�ာန�ံ်�များတငွလ်ညး်��ိေကာငး်��ိ�ိ�ငသ်ည်
ပညာေရးအတကွအ်သံ�းဝငေ်သာအခနး်ကဏ္။ ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေအာကေ်ဖာ်ြပပါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ည့အ်ချကသ်ညဤ်ဂရပ်အားြဖင့မ်ပံပိ့�း�ိ�ငသ်နညး်။

က။ အလနွအ်မငး်အ��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်က�ံေနေသာငါးများထကင်ါးများပိ�မိ�ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာငါးများ��ိ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/m44898/index.cnxml.html%23fig-ch47_04_01


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 223/227

ေပါငး်စပ်။ခ။ အလနွအ်မငး်အ��ရာယ�်�ိေသာက�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများသညအ်��ရာယက်ျေရာက�်ိ�ငေ်သာ၊
အလနွအ်မငး်အ��ရာယ�်က�ံေနေသာတာွးသာွးသတ� ဝါများကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည။်

ဂ။ အ�ပ်စ�တစ်ခ�စီတငွမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားထကမ်ျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိသည့မ်ျိ�းစိတမ်ျားပိ�မိ�များြပားသည်
မျိ�းစိတ။်

။ င�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျားရာခိ�င�်�နး်သည ်mollusk မျိ�းစိတမ်ျားထကအ်လနွအ်မငး်အ��ရာယက်ျေရာက�်ိ�ငသ်ည။်

[လင့ခ်]် ဂ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အချိ��ေသာ�ကကတ်�ေရွးမျိ�းစိတမ်ျားကိ�အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�သိ�ယ့�ေဆာင။် မရပါ။ ဘာလဲ
ဒတီရားမဝငေ်သာဥပေဒများ၏အမည?်

စာမျက�်�ာ ၂၇၇

က။ အနေီရာငစ်ာရငး်
ခ။ ေ���ေြပာငး်င�ကအ်ကဥ်ပေဒ
ဂ။ ကိ�းကား
။ မျိ�းသ��းရနအ်��ရာယ�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားအကဥ်ပေဒ (ESA)

ဂ

ရာသဦတ�ေြပာငး်လြဲခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ပထမဆံ�းေသာ�ိ�ငင်တံကာသေဘာတ�ညခီျက၏်အမညမ်�ာအဘယန်ညး်။

က။ အနေီရာငစ်ာရငး်
ခ။ Montreal Protocol
ဂ။ သဘာဝထနိး်သမ်ိးေရးဆိ�ငရ်ာအြပညြ်ပညဆ်ိ�ငရ်ာသမဂ� (IUCN)
။ ကျိ�တိ�ပ�ိ�တိ�ေကာ

: D

ကမ�ာ�ဂိ�ဟ�်�ိအဘယရ်ာခိ�င�်�နး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားရနသ်တမ်�တထ်ားသနညး်။

က။ ၁ ရာခိ�င�်�နး်
ခ။ ၆ ရာခိ�င�်�နး်
ဂ။ ၁၁ ရာခိ�င�်�နး်
။ ၁၅ ရာခိ�င�်�နး်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကေ်ရးဒဇိီ�ငး်အတကွထ်ည့သ်ငွး်စ�းစား��စ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

ထနိး်သမ်ိးြခငး်တငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားပိ�မိ�ပါ ၀ ငမ်ည။် ထနိး်သမ်ိးထားဖိ�သ့�တိ�က့ိ�လ�ည့ပ်တေ်နတဲ�့ကားခ�ံ�ိသင့ပ်ါတယ်
အစနွး်သကေ်ရာကမ်�ကေနမျိ�းစိတက်ာကယွပ်ါ။ ပတပ်တလ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တစ်တ�ရနး်ြဖစ်ေ�ကာငး် preserves ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်ထကသ်ာ။ ေကာငး်၏
များစာွေသာပါးလ�ာေသာလကန်က�်�င့အ်တ�။

အဓိကေသာခ့ျကက်ျေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားေသာအခါေဂဟစနစ်တစ်ခ�မညသ်ိ� ့ြဖစ်သာွးသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ။

အဓိကေသာခ့ျကက်ျေသာမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားေသာအခါေဂဟစနစ်မ�မျိ�းစိတမ်ျားစာွေပျာကက်ယွသ်ာွးလမိ့်မည။်

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• 1 ေရာဘတအ်ပ်ိချ် MacArthur ��င့ ်Edward O. Wilson က EO, က�နး်၏သအီိ�ရီ
အတ� �ပ�တ�  ိ(Princeton, NJ: Princeton University Press, 1967) ။

ေဝါဟာရ

DNA ကိ�ဘားက�ဒ်
မ�ထ�းြခားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇ sequence ကိ�ေဖာ်ထ�တမ်ျားအတကွေ်မာ်လကီျ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇနညး်လမ်း
တစ် ဦး မျိ�းစိတ�်�င့အ်တ�တွဖဲက်

နဒိါနး်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44898/index.cnxml.html%23fig-ch47_04_01
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44898/index.cnxml.html%23footnote-ref1


24/07/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 224/227

စာမျက�်�ာ ၂၇၈

ဇီဝေဗဒသညသ်ပိ�ံအထ�းြပ�များအတကွစ်ာသင�်�စ်ေပါငး်များစာွဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာသငတ်နး်များအတကွဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည။် ဟ�တတ်ယ်
တစ် ဦး ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေြခခေံပ�မ�ာ grounded ��င့မီ်းေမာငး်ထိ�းြပေ�ကာငး်စိတလ်�ပ်��ားဖွယ ်features ေတပွါဝငသ်ည်
မ�ာအယ�အဆ၏ဇီဝသပိ�ံ��င့ေ်နစ့� applications အတကွအ်လ�ပ်အကိ�ငမ်ျား
လက။် ယေနသ့ငတ်နး်ပိ�ခ့ျသ�များ��င့ေ်ကျာငး်သားများ၏လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနအ်ချိ� �ေသာအေ�ကာငး်အရာများသည်
၏အလံ�းစံ�အကျယအ်ဝနး်��င့လ်�မ်းြခ�ံမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားစ�မဟာဗျ�ဟာကျကျကျံ� �ထားသည်
ဒသီငတ်နး်များအတကွ�ိ်�းရာကျမ်း။ သငတ်နး်ပိ�ခ့ျသ�များသညစ်ာအ�ပ်ကိ�စိတ�်က�ိကြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့စ့ာသငခ်နး်ထမဲ�ာအေကာငး်ဆံ�းအလ�ပ်လ�ပ်ေသာချ�းကပ်နညး်။ ဇီဝေဗဒတငွလ်ညး်ပါဝငသ်ည်
ေဝဖနစ်�းစားေတးွေခ�မ���င့�် �ပ်ိကပ်ွေသာေမးခနွး်များပါ ၀ ငေ်သာဆနး်သစ်ေသာအ��ပညာအစီအစ�
ေကျာငး်သားများကိ�အဓိကသေဘာတရားများကိ�နားလညေ်စရန�်�င့အ်သံ�းချရနက်�ညပီါ။

ဇီဝေဗဒ ၊ OpenStax အရငး်အြမစ် ကိ��က�ိဆိ�ပါသည ်။ ဒေီကျာငး်စာအ�ပ်ကိ�တိ�းြမ�င့ဖိ်�ေ့ရးသားခဲသ့ည်
ေကျာငး်သားများသညအ်ရညအ်ေသးွြမင့ေ်သာသင�်ကားေရးပစ�ညး်များရ��ိရန၊် အြမင့ဆ်ံ�းစံ��နး်များကိ�ထနိး်သမ်ိးရနြ်ဖစ်သည်
နညး်နညး်မ�က�နက်ျမ�ာပညာေရးဆိ�ငရ်ာည��းဆြဲခငး်ကိ�ြပ�သည။်

OpenStax အေ�ကာငး်

OpenStax သညဆ်နစ်ပါးတက�သိ�လ၌်အကျိ�းအြမတမ်ယ�ေသာအဖဲွ�အစညး်ြဖစ်�ပီးေကျာငး်သားတိ�းတကေ်စရနက်��်�ပ်တိ�၏့မစ်��ငြ်ဖစ်သည်
ပညာေရးကိ�လကလ်�မ်းမီမ�။ က��်�ပ်တိ�၏့ပထမဆံ�းပငွ့လ်ငး်စာွလိ�ငစ်ငရ်ထားေသာေကာလပ်ိဖတစ်ာအ�ပ်အား ၂၀၁၂ ခ���စ်တငွပံ်���ပ်ိထ�တေ်ဝခဲသ့ည်
က��်�ပ်တိ�၏့စာ�ကည့တ်ိ�ကသ်ညရ်ာ��င့ခ်ျီေသာေကာလပ်ိ��င့ ်AP သငတ်နး်များအတကွစ်ာအ�ပ် ၂၀ ေကျာ်အထတိိ�းချဲ� ခဲသ့ည်
ေထာငေ်ပါငး်များစာွေသာေကျာငး်သားများ။ က��်�ပ်တိ�၏့သပ�ါယေ်သာသင�်ကားမ�နညး်ပညာ၊ သငယ်�မ�တိ�းတကေ်စရနဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည်
ကိ�ယပိ်�ငပ်ညာေရးလမ်းေ�ကာငး်များမ�တစ်ဆင့ရ်လဒမ်ျားကိ�ေကာလပ်ိသငတ်နး်များတငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
တစ်�ိ�ငင်လံံ�း ပရဟတိေဖာငေ်ဒး��ငး်များ��င့က်��်�ပ်တိ�၏့မိတဖ်ကမ်ျားမ�တဆင့်
အြခားပညာေရးအရငး်အြမစ်အဖဲွ�အစညး်များ��င့မ်ဟာမိတဖဲွ်� ြခငး်၊ OpenStax သညအ်ြမင့ဆ်ံ�းကိ��ဖိ�ခွေဲနသည်
ေကျာငး်သားများ��င့သ်င�်ကားပိ�ခ့ျသ�များအားေအာငြ်မငရ်နအ်တတ�်ိ�ငဆ်ံ�းသငယ်�ြခငး်��င့လ်�ပ်ပိ�ငခ်ငွ့ေ်ပးြခငး်။

OpenStax ၏အရငး်အြမစမ်ျားအေ�ကာငး်

စတိ�်က�ိက်

ဇီဝေဗဒ သည ်Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY) လိ�ငစ်ငေ်အာကတ်ငွ�်�ိသည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာသငသ်ညအ်ေ�ကာငး်အရာကိ�သငေ်နသမ�ကာလပတလ်ံ�းြဖန ့ေ်ဝြခငး်၊ ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်��င့တ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
OpenStax ��င့၎်ငး်ပါဝငသ်ည့အ်ေ�ကာငး်အရာများကိ�ပံပိ့�းသ�များကိ�သတမ်�တခ်ျကေ်ပးသည။်

က��်�ပ်တိ�၏့စာအ�ပ်များကိ�လိ�ငစ်ငြ်ဖင့ဖွ်င့ထ်ားေသာေ�ကာင့သ်ငစ်ာအ�ပ်တစ်အ�ပ်လံ�းကိ�လတွလ်ပ်စာွေရွးချယ�်ိ�ငသ်ည်
သင၏်သငတ်နး်၏လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်သင့ေ်တာ်ဆံ�းေသာကဏ္sectionsများြဖစ်သည။် အေ�ကာငး်အရာ remix ရနအ်ခမဲခ့စံားရသည်
သင၏်သင�ိ်�း��နး်တမ်းထမဲ�အချိ� �ေသာအခနး်များ��င့က်ဏ္youများကိ�သင့ေ်ကျာငး်သားများအားသငသ်တမ်�တထ်ားသည့အ်တိ�ငး်သတမ်�တြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ပိ���စ်သကတ်ယ။် သင၏်သင�ိ်�း��နး်တမ်း၌တိ�က�ိ်�ကလ်င့ခ်က်ိ�ဝကဘ်ြ်မငက်ငွး်��ိကဏ္linkများသိ�ပ့ငသ်ငေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
မငး်စာအ�ပ်

သငတ်နး်ပိ�ခ့ျသ�များသညသ်�တိ�၏့ OpenStax စာအ�ပ်၏စိတ�်က�ိကဗ်ား��ငး်တစ်ခ�ကိ�လညး်ဖနတ်းီ�ိ�ငသ်ည။် The
အက�ရာပံ�စံကိ�ေကျာငး်သားများအတကွေ်စျးေပါေသာပံ���ပ်ိြခငး်သိ�မ့ဟ�တဒ်စ်ဂျစ်တယပံ်�စံြဖင့ရ်�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ေ့ကျာငး်ဝငး်စာအ�ပ်ဆိ�င။် ပိ�မိ�သ�ိ�ိလိ�ပါကများအတကွ ်openstax.org တငွသ်င၏်စာအ�ပ်စာမျက�်�ာကိ��ကည့ပ်ါ။

အမ�ားအယငွး်များ

OpenStax ဖတစ်ာအ�ပ်များအားလံ�းသညတ်ကိျေသာြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်မ�ြပ�လ�ပ်သည။် သိ�ေ့သာ်မညသ်ည့ပ်ညာ��ငမ်ဆိ�
တစ်ခါတစ်ရံတငွအ်မ�ားများြဖစ်ပာွးတတသ်ည။် က��်�ပ်တိ�၏့စာအ�ပ်များသည ်web အေြခခေံသာေ�ကာင့က်��်�ပ်တိ� ့ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
သင�်ကားေရးလိ�အပ်ေသာယ�ဆသည့အ်ခါအခါအားေလျာ်စာွ update လ�ပ်။ သငတ်စ် ဦး ဆံ�းမပဲြ့ပင�်�ိသညဆ်ိ�ပါက

စာမျက�်�ာ ၂၇၉

အ�ကြံပ�ပါ၊ openstax.org ��ိသင၏်စာအ�ပ်စာမျက�်�ာ��ိလင့ခ်မ်�တဆင့တ်ငသ်ငွး်ပါ။ ဘာသာရပ်က�မ်းကျငသ်�များ
အားလံ�း errata အ�ကြံပ�ချကမ်ျားြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်။ အားလံ�းအေပ�ပငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာမ���ိရန ်OpenStax ကတြိပ�သည်
ေနာကဆ်ံ�းသတငး်များ��င့အ်ညြီပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များစာရငး်ကိ�သင၏်စာအ�ပ်စာမျက�်�ာ openstax.org တငွေ်တွ�လမိ့်မည။်
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ပံ�စံ
သငဖ်တ�်ိ�ငသ်ညဤ်ဖတစ်ာအ�ပ်ကိ� web view သိ�မ့ဟ�တ ်PDF တငွ ်openstax.org ��င့၊်
ပံ���ပ်ိြခငး်��င့ ်iBooks edition အတကွက်�နက်ျသည။်

ဇီဝေဗဒအေ�ကာငး်

ဇီဝေဗဒ သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�် �စ်��စ်ပတတ်ာ၏အတိ�ငး်အတာ��င့အ်စီအစ�လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ဖံ�းအ�ပ်ရနဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည်
သပိ�ံအထ�းများအတကွဇီ်ဝေဗဒသငတ်နး်။ စာသားအေြခခအံ�တြ်မစ်၏ြပည့စံ်�လ�မ်းြခ�ံေပးသည်
တစ် ဦး ဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ�နဘ်လီ�းမ�တဆင့သ်�ေတသန��င့အ်ဓိကဇီဝေဗဒသေဘာတရားများ။ ဇီဝေဗဒ မ�ာ�ကယဝ်တယ်
ေကျာငး်သားများကိ�သပိ�ံနညး်ကျစံ�စမ်းစစ်ေဆးြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်စြခငး်၊
ေနစ့�ေလ�ာကလ်�ာများကိ�ကမ်းလ�မ်းသည။် စာအ�ပ်တငွေ်ကျာငး်သားများကိ�က�ညရီန�်�ပ်ိသည့ေ်မးခနွး်များပါ ၀ ငသ်ည်
နားလည ်- ေလ�ာကထ်ား - ေသာခ့ျကသ်ေဘာတရားများ။

လ�မ်းြခံ�မ���င့န်ယပ်ယ်

ဇီဝေဗဒ ဖံွ� �ဖိ�းဆမဲ�ာ ရာနဲခ့ျီတဲအ့ေထေွထဇီွဝေဗဒသငတ်နး်ပိ�ခ့ျေတကွိ�က�နေ်တာ်တိ�အ့လယွတ်က�နားေထာငခ်ဲတ့ယ်
သ�တိ�၏့သငတ်နး်များ၊ ေကျာငး်သားများ၊ စိနေ်ခ�မ�များ��င့ဆ်နး်သစ်တထီငွမ်�အတကွေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကမ်ျား��င့ ်ပတသ်တ၍် တံ� ့ြပနခ်ျကေ်ပးခဲသ့ည။် The
ဖတစ်ာအ�ပ်များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ပစ�ညး်များက�နက်ျစရိတသ်ညသ်ငယ်�ြခငး်အတကွအ်တားအဆးီြဖစ်သည။် ဒါေပမယ့ပိ်�
အေရး�ကးီသညမ်�ာဤဆရာများသညဖ်တစ်ာအ�ပ်အတကွတ်ိ�းတကမ်�များကိ�အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
ေကျာငး်သားများအတကွပိ်�မိ�အဓိပ�ါယ�်�ိေသာအမ�တရ်စရာသင�်ကားမ�အေတွ�အ�က�ံများကိ� ဦး တညေ်စသည။်

ရလဒမ်�ာသငတ်နး်၏အဓိကအဖဲွ�အစညး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်မ�နက်ိ�ေဖာ်ြပထားသည့စ်ာအ�ပ်ြဖစ်သည်
ပစ�ညး်များ - ေခါငး်စ�လ�မ်းြခ�ံ၏သကသ်ကအ်န။ံ က��်�ပ်တိ�သ့ညေ်စေ့စစ့ပ်စပ်က�သမ�ေပးသည်
ေစျးကကွ၏်တံ� ့ြပနမ်�အတကွေ်ရွးချယထ်ားေသာအေ�ကာငး်အရာများကိ�ချံ� �ေနစ�ဇီဝေဗဒ၏အေြခခသံေဘာတရားများ
သငတ်နး်ပိ�ခ့ျသ�များ��င့ေ်ကျာငး်သားများအတကွစီ်မံ�ိ�ငေ်သာနယပ်ယပ်ါေသာဖတစ်ာအ�ပ်တစ်ခ�ကိ�ေတာငး်ဆိ�ပါ။ ငါတိ� ့
ထိ�အ့ြပငဇီ်ဝေဗဒကိ�စညး်ကမ်းတစ်ခ�အေနြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ရန၊် ြဖည့စ်ကွက်ာ
အဓိကကျသည့အ်ယ�အဆများ��င့အ်ေြခခအံ�တြ်မစ်သ�ေတသနများကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့လ်�မ်းြခ�ံ�ိ�ငရ်နက်��်�ပ်တိ�တ့ငွ�်�ိသည်
အဓိပ�ါယ�်�ိေသာနညး်လမ်းများအတကွစ်ညး်ကမ်းသိ�သ့ငယ်�သ�ဆွေဲသာအဂ� ါရပ်များထည့သ်ငွး်။

သင�်ကားမ�ဆိ�ငရ်ာေရွးချယမ်�များ၊ အခနး်အစီအစ�များ��င့သ်င�်ကားမ�ရညမ်�နး်ချကြ်ပည့စံ်�ြခငး်တိ� ့ြဖစ်သည်
��ံ�့ �ံစ့ပ်စပ်ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်သ�တရာြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်၏တံ� ့ြပနခ်ျက�်�င့အ်တ�ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး��င့စ်စ်ေဆး�ပီး
အေ�ကာငး်အရာကိ�ဖတပ်ါ��င့အ်ေသးစိတေ်ဝဖနေ်ဝဖနခ်ဲသ့ည။်

• ယ�နစ် ၁: ဘဝဓာတ�ေဗဒ ။ က��်�ပ်တိ�၏့ဖွင့လ်�စ်မ�ဌာနသညေ်ကျာငး်သားများကိ�သပိ�ံ��င့မိ်တဆ်ကေ်ပးသည။်
သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း��င့ဓ်ာတ�ေဗဒ၏အေြခခသံေဘာတရားများအပါအဝင်
သငယ်�သ�ဇီဝေဗဒနားလညသ်ေဘာေပါကထ်ားတဲအ့တငွး်မ�ေဘာငေ်ပးေ�ကာငး်��ပေဗဒ
ြဖစ်စ�များ။

• ယ�နစ် ၂ - ဆလဲ ်။ ေကျာငး်သားများသညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�၊
��င့အ်သကတ်ာ၏အေြခခအံကျဆံ�းယ�နစ်၏ြဖစ်စ�များ: ဆလဲ။်

• ယ�နစ် 3: မျိ�း�ိ� းဗီဇ ။ က��်�ပ်တိ�၏့ြပည့စံ်�ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာယ�နစ်သညသ်ငယ်�သ�များကိ�အေစာဆံ�းမ�ယ�သည်
DNA ကိ�၏��းညံသ့မ်ိေမွ� မ�တဆင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ၏အေြခခထံ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ေ�ကာငး်စမ်းသပ်ချက်
ဇီဝနညး်ပညာ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�များအတကွလ်က�်�ိ application များ။

• ယ�နစ် ၄ - ဆင့က်ြဲဖစစ်�ြဖစစ်�များ ။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏အယ�အဆများကိ�ဤတငွေ်ဆးွေ�းွထားသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များသ��ပ်ေဖာ်ဥပမာ��င့အ်တ�ယ�နစ်။ ထိ�အ့ြပငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�
ဇီဝေဗဒ၏အေြခခေံယဘ�ယျေဆးွေ�းွမ�အတကွဖ်တစ်ာအ�ပ်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းြပနေ်ပ�လာသည်

စာမျက�်�ာ ၂၈၀

တကိျေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေြခြပ�ကိ�အထ�းေပ�လငွေ်စေသာအထ�းေခ�ဆိ�မ�များမ�တဆင့အ်ားြဖည့သ်ည်
ေခါငး်စ�များ။

• ယ�နစ် ၅ - ဇီဝမျိ�းစံ�မျိ�းကွ ဲ။ အသကတ်ာ၏မတ�ကွြဲပားမ�ကိ�အေသးစိတေ်လလ့ာြခငး်ြဖင့စ်�းစမ်းေလလ့ာသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာသက�်�ိ��င့ထ်နွး်သစ်စ phylogenetic ဆကဆ်ေံရး၏ေဆးွေ�းွမ�။ ဒယီ�နစ်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များမ�သက�်�ိများသိ�ဘ့ကတ်းီရီးယားများကဲသ့ိ�ေ့ရွ �လျားသည၊်
ယခငက်ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားအြဖစ်စ�စညး်ခဲ�့ပီး၊

• ယ�နစ် ၆ - စက�ံ်�တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက ်။ က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့စ့က�ံ်�ယ�နစ်��ကိ�်�ကိခ်�တခ်�တဖံ်�းလ�မ်း
မိတဆ်ကဇီ်ဝေဗဒသငတ်နး်အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအပင၏်ဘဝအသပိညာ။

• ယ�နစ် ၇: တရိိစ�ာန်ဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�  ။ ၏ပံ�စံ��င့ ်function ကိ�တစ်ခ�နဒိါနး်
တရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယတ်ကိျတဲခ့��ာကိ�ယစ်နစ်များ��င့ြ်ဖစ်စ�များအေပ�အခနး်�ကးီေနာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကသ်ည။် ဒါ
တခ�တခ�အေပ�မ�ာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးေနစ�ယ�နစ်အားလံ�းသက�်�ိများ၏ဇီဝေဗဒအေပ�ထိ
ေကျာငး်သားများအေ�ကာငး်အရာများချိတဆ်ကက်�ညေီပးသညေ်သာလ�ခ့��ာေဗဒ��င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒ။

• ယ�နစ် ၈ - ေဂဟေဗဒ ။ ေဂဟေဗဒသေဘာတရားများကိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွြဖင့ဤ်ယ�နစ်တငွေ်ဖာ်ြပထားသည်
ေဒသတငွး်��ိတကယ့အ်ြဖစ်အပျကမ်ျားအားထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်��င့ဇီ် ၀ မျိ�းကွမဲျားမီးေမာငး်ထိ�းြပြခငး်။

သင�်ကားေရးေဖာငေ်ဒး��ငး်��င့အ်ဂ� ါရပ်များ

ဇီဝေဗဒ သညခ်ိ�ငလ်ံ�ေသာသပိ�ံနညး်ကျအေြခခထံားြခငး်ြဖစ်သည။် ေကျာငး်သားများ��င့ထ်ေိတွ� �ိ�ငေ်သာအဂ� ါရပ်များ��ိသည်
အပါအဝငသ်ပိ�ံနညး်ကျစံ�စမ်းေရးေကာ်မ��င်
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• ဆင့က်ြဲဖစစ်�ဆကသ်ယွမ်� အဂ� ါရပ်များသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�၏အေရးပါမ�ကိ�ဇီဝေဗဒအားလံ�း��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
“ ဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�” ��င့“် ေရည�မိျား” စသည့ေ်ဆးွေ�းွမ�များမ�တဆင့ေ်လလ့ာပါ
��င့ ်photosynthesis မ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ� Paths ။ "

• သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်းဆကသ်ယွမ်� ေခ�ဆိ�မ�များသညေ်ကျာငး်သားများအားအမ�နတ်ကယြ်ဖစ်ေစ၊
ေခါငး်စ�မ�ေလ�ာကထ်ားအြဖစ်သပိ�ံနညး်ကျလ�ပ်ငနး်စ�၏ေြခလ�မ်းများ elucidate ေ�ကာငး်စမ်းသပ်ချက။်
အဂ� ါရပ်များတငွ“် ဆလဲသ်သံရာအဆင့မ်ျား၌အသံ�းြပ�ေသာအချိနက်ိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်” ��င့“် စစ်ေဆးြခငး်
လတွလ်ပ်ေသာဌန၏်အယ�အဆ။ "

• Career Connection သညလ်က�်�ိအလ�ပ်အကိ�ငအ်မျိ�းမျိ�း��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့သ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပသည်
ဇီဝေဗဒသပိ�ံ၊ ေကျာငး်သားများကိ�ပညာေရးလိ�အပ်ချကမ်ျား��င့ေ်နစ့���င့အ်မ�သင�်ကားေပးြခငး်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအဏ�ဇီဝေဗဒပညာ��င,် ေဂဟေဗဒအြဖစ်အမျိ�းမျိ�းေသာအသကေ်မးွဝမ်းေကျာငး်၏ေနက့အလ�ပ်,
အာ�ံ�ေ�ကာပါရဂ���င့မ်�ခငး်သပိ�ံပညာ��င။်

• Everyday Connection ၏ လက�ဏာများသညဇီ်ဝေဗဒဆိ�ငရ်ာသေဘာတရားများကိ�ေပ�ေပါကလ်ာေသာြပissuesနာများ��င့ ်ဆကစ်ပ်၍ ေဆးွေ�းွသည်
ေနစ့�အသကတ်ာ၏စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌သပိ�ံ။ ေခါငး်စ�များ "Chesapeake ဂလားပငလ်ယေ်အာ်" ��င့ ်"Can Snail
အဆပ်ိကိ�ေဆးဝါးေဗဒအရေသေစ�ိ�ငေ်သာေဆးများအြဖစ်အသံ�းြပ�ပါသလား။ ”

ဆွေဲဆာငအ်��ပညာ��င့ ်Animations

က��်�ပ်တိ�၏့အ��ပညာပ�ိ�ဂရမ်သညေ်ကျာငး်သားများကိ�ေလလ့ာရနက်�ညရီနရ်ညရွ်ယထ်ားေသာ�ိ�း��ငး်ေသာချ�းကပ်မ�ြဖစ်သည်
�ိ�း��ငး်။ ထေိရာကေ်သာသ��ပ်ေဖာ်ပံ�များ၊ ဓာတပံ်�များ၊
gရာဝတ။ီ ဇီဝေဗဒတငွ ်သကဆ်ိ�ငရ်ာကာတနွး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းြပ�သည့ေ်လက့ျင့ခ်နး်များ��င့လ်ညး်ချိတဆ်ကထ်ားသည်
ေကျာငး်သားများအတကွဇီ်ဝေဗဒကိ�သကေ်ရာကေ်စတယ။်

• အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�၏ အဂ� ါရပ်များသညေ်ကျာငး်သားတစ် ဦး စီအတကွအ်ဓိကကနိး်ဂဏနး်များကိ�ေခ�ဆိ�သည။်
ထိ�တငွအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည့က်လစ်��ပ်ိသည့ေ်မးခနွး်များအပါအ ၀ ငအ်ဓိကကနိး်ဂဏနး်များ��င့ပ်တသ်ကသ်ည့ေ်မးခနွး်များ
စာသငခ်နး်စသညတ်ိ�က့ိ�စစ်မ�နေ်သာနားလညမ်�ေသချာေစရနေ်ကျာငး်သားများ၏အေရး�ကးီေသာစ�းစားေတးွေခ�မ���င့ထ်ေိတွ�ပါ

• သငယ်�ြခငး်��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည့ ်link သည ်ေကျာငး်သားများကိ�အွနလ်ိ�ငး်အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းြပ�ေသာေလက့ျင့ခ်နး်များသိ�တ့ိ�က�ိ်�ကပိ်�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
အဓိကအေ�ကာငး်အရာသိ�အ့ေ�ကာငး်အရာအြပည့အ်စံ�ထည့ရ်န ်animations များ။

အပိ�ေဆာငး်အရငး်အြမစမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၂၈၁

ေကျာငး်သား��င့န်ညး်ြပအရငး်အြမစ်များက��်�ပ်တိ�သ့ညေ်ကျာငး်သားများအတကွ�်�င့ေ်နာကထ်ပ်အရငး်အြမစ်များကိ�ြပ�စ��ပီးပါ�ပီ
စတငြ်ခငး်လမ်း��နမ်ျား၊ နညး်ြပဆရာ၊ ေြဖ��ငး်နညး်လကစ်ွဲ၊ ထပ်ဆင့စ်စ်ေဆးြခငး်အပါအ ၀ ငသ်ငတ်နး်ပိ�ခ့ျသ�များ
ပစ�ညး်များ��င့ ်PowerPoint ဆလိ�ကမ်ျား။ နညး်ြပအရငး်အြမစ်များကိ�တစ် ဦး အတညြ်ပ��ပီးနညး်ြပဆရာအေကာင့လ်ိ�အပ်သည်
သင၏် openstax.org ၏ log-in တငွေ်တာငး်ခ�ံိ�ငသ်ည။် ဤအရငး်အြမစ်များ၏အားသာချကက်ိ�ယ�ပါ
သင၏် OpenStax စာအ�ပ်ကိ�ြဖည့စ်ကွပ်ါ။

မိတဖ်ကရ်ငး်ြမစ်အရငး်အြမစ်OpenStaxမိတဖ်ကမ်ျားသညအ်ရညအ်ေသးွြမင့မ်ားေစရနက်��်�ပ်တိ�၏့မဟာမိတမ်ျားြဖစ်သည်
ေနရာတိ�ငး်��ိေကျာငး်သားများ��င့သ်ငတ်နး်ပိ�ခ့ျသ�များအတကွတ်တ�်ိ�ငေ်သာ၊ လယွက်�စာွသင�်ကား�ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များ။ သ�တိ�ရဲ့ ့
ကရိိယာများသညက်��်�ပ်တိ�၏့ OpenStax ေခါငး်စ�များ��င့အ်ဆငေ်ြပစာွေပါငး်စပ်။ က�နက်ျစရိတသ်ကသ်ာစာွြဖင့။် မိတဖ်ကက်ိ�ရယ�ရန်
သင၏်စာသားအတကွအ်ရငး်အြမစ်များကိ�ဖွင့လ်�စ်ပါ၊ openstax.org တငွသ်င၏်စာအ�ပ်စာမျက�်�ာကိ��ကည့ပ်ါ။

စာေရးသ�အေ�ကာငး်

အ�ကးီတန်းပ့ံပိ�းစာေရးဆရာများ

ေယး Avissar (ဆလဲဇီ်ဝေဗဒ), Rhode Island College
ဂျံ�ချိ� (ဂျီ�ိ�)၊ ေဂျာ်ဂျီယာနညး်ပညာအငစ်တကီျ�
Jean DeSaix (ဆင့က်ြဲဖစ်စ�)၊ Chapel Hill ��ိေြမာကက်ယ�ိ်�လိ�ငး်နားတက�သိ�လ်
Vladimir Jurukovski (တရိိစ�ာနဇီ်ဝကမ�ေဗဒ), Suffolk ေကာငတ်အီဝနး်ေကာလပ်ိ
Robert Wise (စက�ံ်�ဇီဝေဗဒ)၊ Wisconsin တက�သိ�လ၊် Oshkosh
Connie Rye (General Content Lead)၊ အေ���မစ�စ�ပီရပ်ကကွေ်ကာလပ်ိ

စာေရးသ���င့ြ်ပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်

ဂျ�လအီဒမ်, Aurora တက�သိ�လ်
ေ�ရွာသအီယလ်န,် ဘေရာငး်တက�သိ�လ်
ဂျိမ်း Bader, ြဖစ်ရပ်မ�နအ်ေနာကတ်ိ�ငး် Reserve တက�သိ�လ်
ေဒးဗစ် Bailey, စိန ့ ်Norbert ေကာလပ်ိ
Mark Belk, Brigham Young တက�သိ�လ်
နနစီ်ဘာရီ၊ အိ�ငအ်ိ�ဝါြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
Lisa ကိ� Bonneau, Metropolitan Community College - အြပာေရာငြ်မစ်
Graciela Brelles-Marino, California ြပညန်ယတ်က� သိ�လ ်Pomona
မာက� Browning, Purdue တက�သိ�လ်
Sue Chaplin, စိန ့ေ်သာမတစ််တက�သိ�လ်
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ေဂျာခ့ျ်ကလိ�ငး်၊ ဂျကဆ်နဗီ်းလြ်ပညန်ယတ်က� သိ�လ်deb ကတွ,် ေဂျာ်ဂျီယာ Gwinnett ေကာလပ်ိ
Diane Day, Clayton ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
Frank Dirrigl, တက�ဆကတ်က�သိ�လ ်Pan Pan American
Waneene Dorsey, Grambling ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
နစ်ခ ်Downey, Wisconsin ြပညန်ယ,် La Crosse တက�သိ�လ်
Rick Duhrkopf, Baylor တက�သိ�လ်
Kristy Duran, အဒမ်ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
Stan Eisen၊ ခရစ်ယာနည်အီစ်ကိ�များတက�သိ�လ်
Brent Ewers, Wyoming တက�သိ�လ်
များြပားလ�သည့ ်၀ ◌ါ��ငတ်နန်ညး်ပညာတက�သိ�လ၊်
မိ�ကက်ယ ်Fine, ဗာဂျီးနးီယားဓနသဟာယတက�သိ�လ်
Linda Flora, ဝဲေကာငတ်လီ�ထ�ေကာလပ်ိ
ေသာမတစ်် Freeland, Walsh တက�သိ�လ်
David Grisé, တက�ဆက ်A & M တက�သိ�လ ်- Corpus Christi
Andrea Hazard, SUNY Cortland

စာမျက�်�ာ ၂၈၂

မိ�ကက်ယဟ်တဒ်ရစ်၊ ေြမာကပိ်�ငး်တက�ဆကတ်က�သိ�လ်
Linda Hensel, Mercer တက�သိ�လ်
မာက� Kopeny, ဗာဂျီးနးီယားတက�သိ�လ်
-Norman Johnson၊ မကဆ်ာချ�းဆကတ်က�သိ�လ ်Amherst
ေကျးဇ�းေတာ်��ိေစသတညး် Lasker, နညး်ပညာေရကနဝ်ါ��ငတ်နအ်ငစ်တကီျ�; Walden တက�သိ�လ်
စ�� ီLatourelle, SUNY Plattsburgh
Theo အလငး်, Shippensburg တက�သိ�လ်
Clark က Lindgren, Grinnell ေကာလပ်ိ
ဂျိမ်း Malcolm, Redlands တက�သိ�လ်
မာခ့ ်Meade, Jacksonville ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
ရစ်ချတ ်Merritt, ဟ�စတနအ်ဝနး်ေကာလပ်ိ
James Mickle၊ ေြမာကက်ာ�ိ�လိ�ငး်နားြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
Jasleen Mishra, ဟ�စတနအ်ဝနး်ေကာလပ်ိ
Dudley Moon, Albany ေဆးဝါး��င့က်ျနး်မာေရးသပိ�ံေကာလပ်ိ
Shobhana Natarajan, Brookhaven ေကာလပ်ိ
Jonas Okeagu, Fayetteville ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
Diana Oliveras, ေကာ်လိ�ရာဒိ�တက� သိ�လေ်ကျာကတ်ံ�း
ေယာဟ�ျသပီတာ, Charleston ၏ေကာလပ်ိ
Joel Piperberg, Millersville တက�သိ�လ်
ဂျိ�ဟနန်ာေပ�တာ - ကယလ်၊ီ Winston-Salem State University
ေရာ်ဘင ်Puffenbarger, Bridgewater ေကာလပ်ိ
ဒနဲစ� Revie, ကယလ်ဖိီ�းနးီယားလ�သာရငတ်က� သိ�လ်
အမ်း Rushing, Baylor တက�သိ�လ်
Sangha Saha၊ ချီကာဂိ��မိ��ေတာ်ေကာလပ်ိ
အကဒ်ပ်ွ Saiff, နယ�းဂျာစီြပညန်ယ၏် Ramapo ေကာလပ်ိ
Brian Shmaefsky, Lone Star ေကာလပ်ိစနစ်
ေရာဘတ ်Sizemore, Alcorn ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
မာခ့စ်မစ်, Sinclair အဝနး်ေကာလပ်ိ
ဖရကဒ်ရစ် Spiegel, Arkansas ြပညန်ယတ်က� သိ�လ်
Frederick Sproull, La Roche ေကာလပ်ိ
Bob Sullivan, Marist ေကာလပ်ိ
Mark Sutherland, Hendrix ေကာလပ်ိ
Toure Thompson က, Alabama အဘဓိါန ်A & M တက�သိ�လ်
Scott Thomson, Wisconsin တက�သိ�လ ်- Parkside
Allison van de Meene၊ မဲလဘ်�နး်တက�သိ�လ်
မာရိအြဖ�, အေ���ေတာင ်Louisiana တက�သိ�လ်
စတဗီင ်Wilt, Bellarmine တက�သိ�လ်
ဂျိမ်းပညာ��ိ, Hampton တက�သိ�လ်
Renna Wolfe
ဗာဂျီးနးီယားလ�ငယ,် မာတက�သိ�လ်
Leslie Zeman, ဝါ��ငတ်နတ်က� သိ�လ်
Pittsburg ြပညန်ယတ်က� သိ�လ၊် Daniel Zurek
Shobhana Natarajan, Alcon Laboratories, Inc


