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နျိဒါန့်း 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီအတ္ကွ့္် ဗထ က့္်ြ အ ားဗပားဗသ  

သ ပပ ပည ရှင့်မ  ားသည့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဝါဒက္ ို လက့္်ဗတ္ွွဲ့က္ ဗသ  

ပ  ပ ိုားက္ ညီမှုနငှ ့် သ ပပ နည့်ားက္  ြ ိုင့်မ မှု မရှ ဖြင့်ားဟို မကက္ ြဏ 

မှတ့္်ယ ကက္သည့်။ က္မဘ ဗပေါ် ရှ  သက့္်ရှ မ  ား၏ က္ွဲဖပ ားမှုနငှ ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ားအတ္ွက့္် သ ပပ နည့်ားက္  သက့္်ဗသဖပြ က့္်က္ ို 

မဗပားန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဝါဒက္ ို သ ပပ သင့်ရ ိုားည န့်ားတ္မ့်ားတ္ွင့် 

မထည ့်သွင့်ားသင ့်ဗကက္ င့်ား ဖငင့်ားြ ိုကက္သည့်။ 

အဖြ ားတ္စ့်ြက့္်တ္ွင့်၊ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီတ္ွင့် အထ ားသဖြင ့် 

သက့္်ရှ မ  ား၏ဇ စ့်ဖမစ့်နငှ ့် ဇီဝဗေဒစနစ့်မ  ား၏ 

ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ားနငှ ့်စပ့်လ ဉ်ားသည ့် က္ ွဟြ က့္်မ  ားနငှ ့် 

အဗဖြမရဗသ ဗမားြနွ့်ားမ  ားပါရှ သည့်။ သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုနငှ ့် 

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားမ  ားသည့် သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားတ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရသည ့် 

အနိုစ တ့္်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားနငှ ့် လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို ရှင့်ားဖပရန့် မလ ိုဗလ က့္်ပါ။ 

ထ ို  အဖပင့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီသည့် လက့္်ရှ သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားနငှ ့်သ  

သက့္်ဆ ိုင့်ဂပီား သက့္်ရှ ၏ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ို မဗြ ့်ဖပဗပ။ ထ ို  အဖပင့်၊ ၎င့်ားသည့် 

ယ ဆြ က့္်မ  ားနငှ ့် မနှ့်ားဆထ ားဗသ  ဖပန့်လည့်တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုမ  ားအဗပေါ် 

ကက္ီားကက္ီားမ ားမ ား မှြီ ိုဗနရဂပီား ၎င့်ားသည့် ၎င့်ား၏တ္ရ ားဝင့်မှုက္ ို စ န့်ဗြေါ်က္  

သက့္်ရှ မ  ား၏ က္ွဲဖပ ားမှုအတ္ကွ့္် က္ ယ့်က္ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် 

ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်တ္စ့်ြိုအဖြစ့် စ န့်ဗြေါ်ဗနပါသည့်။  

ဤစ အိုပ့်သည့် စကက္ ဝဠ ၏ြန့်တ္ီားမှု၊ က္မဘ ၏ထ ားဖြ ားမှုနငှ ့် 
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သက့္်ရှ ၏မ လအစတ္ ို  က္ ို ဗဆွားဗနာွးဖြင့်ားဖြင ့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားနငှ ့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်အကက္ ား ဖငင့်ားြ ိုမှုမ  ားက္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ရန့် ဤစ အိုပ့်က္ ို 

ဗရားသ ားထ ားသည့်။ 

ပထမ အပ ိုင့်ားတ္ွင့် ၊ စကက္ဝဠ ၏ အထက့္်ဗအ က့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုက္ ို 

မ တ့္်ဆက့္်ဂပီား နက္ခတ့္်ဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြ က့္်မ  ားအရ 

စကက္ဝဠ ြန့်တ္ီားပ ိုက္ ို ဗဆွားဗနာွးပါမည့် ။ ထ ို  ဗန က့္် 

သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားဗသ  စကက္ဝဠ ြန့်တ္ီားမှုသည့် 

က္မဘ ၏သက့္်တ္မ့်ားသည့် နစှ့် 6,000 ရှ မရှ ၊ က္မဘ ၏သက့္်တ္မ့်ားသည့် အနစှ့် 

6,000 ရှ မရှ ၊ သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားဗသ  စကက္ဝဠ ြန့်တ္ီားမှု နငှ ့် 

က္ ိုက့္်ညမီှုရှ မရှ  ဆန့်ားစစ့်ကက္ည ့် ပါမည့် ။ 

ဒိုတ္ ယပ ိုင့်ား သည့် က္မဘ နငှ ့်ပတ့္်သက့္်ဗသ  

အ  ကသြွယ့်ဖြစ့်ရပ့်မှန့်ဆယ့်ြိုက္ ို တ္င့်ဆက့္်ထ ားဂပီား သက့္်ရှ မ  ားက္ ို 

ဗထ က့္်ပ  ဗပားရန့်အတ္ွက့္် ၎င့်ား၏ထ ားဖြ ားဗသ သင ့်ဗလ  ့်မှုက္ ို 

အဗလားဗပားက္  ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ အဗထ က့္်အထ ားမ  ားက္ ို 

ည န့်ဖပထ ားသည့်။ 

တ္တ္ ယအပ ိုင့်ားတ္ွင့်၊ သက့္်ရှ ၏ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ဂပီား 

သမ ားရ ို ားက္  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားက္ ို စ န့်ဗြေါ်က္  

ဘိုရ ားြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားအတ္ကွ့္် အဗထ က့္်အထ ားအဖြစ့် ဇီဝစနစ့်မ  ား၏ 

ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပသည့်။ 'ဒါဝင့်၏ ဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ်သအီ ိုရီ' 

ဟ ဗသ  ဗဝါဟ ရ၏ လ ိုဗလ က့္်မှုအ ား စစ့်ဗဆားဂပီား ဗန က့္်တ္ငွ့် 

လ သ ားမ  ားသည့် ဗမ  က့္်မ  ားမှ ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလလဲ ဖြင့်ား ရှ ၊ ထ ို  အဖပင့် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားသဗဘ တ္ရ ားက္ ို မ တ့္်ဆက့္်ဂပီား 
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အမှုန့်ရ ပဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဗဆွားဗနာွးမှုမ  ားမှတ္စ့်ဆင ့် ြန့်တ္ီားမှုဝါဒက္ ို 

စ ားစမ့်ားဗလ လ သည့်။ ဖပင့်ပသက့္်ရှ မ  ား၊ တ္ ရ စဆ န့်မ  ား၏ ေဇီနငှ ့် 

သဘ ဝတ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ရဗသ  သြဂ  ပည မ  ား တ္ည့်ရှ မှု။ 

စ အိုပ့်သည့် ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားဆသီ ို   လှု က့္်လှု က့္်လှဲလှဲ ြ တ့္်ဗြေါ်က္  

န ဂ ိုားြ ြိုပ့်ထ ားဂပီား စ ြတ့္်သ မ  ားအ ား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဝ ည ဉ်ဗရားြရီားက္ ို 

ဆင့်ဖြင့်သ ိုားသပ့်က္  ယ ိုကက္ည့်ြ က့္်၏ ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ဗသ  စမွ့်ားအ ားက္ ို 

ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားရန့် တ္ ိုက့္်တ္နွ့်ားထ ားသည့်။ ၎င့်ားသည့် ဧဝ ဗဂလ တ္ရ ား နငှ ့် 

မ တ့္်ဆက့္်ဗပားသည့်။ ထ ဝရအသက့္်က္ ို န ားလည့်လက့္်ြ ရန့် ဗဖြလမှ့်ားမ  ား၊ 

ဘိုရ ားသြင့်နငှ ့် ပ ိုမ ိုနက့္်ရှု  င့်ားဗသ  ဆက့္်သယွ့်မှုက္ ို ရှ ဗြွဗနသ မ  ားအတ္ကွ့္် 

ဗမ  ့်လင ့်ြ က့္်နငှ ့် အ မြ ြ က့္် ဗပားဗဆ င့်ဖြင့်ားအပါအဝင့် ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားက္ ို 

မည့်သ ို  လက့္်ြ ရမည့်က္ ို လက့္်ဗတ္ွွဲ့က္ က္  လမ့်ားည န့် ဗပားပါသည့် ။ 

ဤစ အိုပ့်သည့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  အသ ပည အသစ့်က္ ို ဗပားစမွ့်ားန ိုင့်ဂပီား 

စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ား ရှုပ့်ဗထာွးဗပလွီဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားနငှ ့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်က္ ို 

နက့္်ရှု  င့်ားစွ  န ားလည့်သဗဘ ဗပါက့္်လ ဗစရန့်နငှ ့် အရ ြပ့်သ မ့်ားက္ ို 

တ္ည့်တ္  ဗစဗသ  ြန့်ဆင့်ားရငှ့်ဘိုရ ားသြင့်၏ အက္န  ့်အသတ့္်မရှ ဗသ  

ဗက္ ားဇ ားဗတ္ ့်၊ ဉ ဏ့်ပည နငှ ့် တ္န့်ြ ိုားတ္ ို  က္ ို ဗတ္ွားဗတ္ ဆင့်ဖြင့်ရန့် 

အြွင ့်အဗရားဗပားမည့်ဟို ဗမ  ့်လင ့်ပါသည့်။ 

 

Dongchan Kim (cyberspacedckim@gmail.com) 
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၁။ စ ကဝဠော  န့် င့်းမခင့်း 

ငယ့်ငယ့်က္ ဗက္ ားလက့္်မှ  ဒါမမှဟိုတ့္် ဖမင ့်မ ားတ္ဲ  ဗတ္ င့်ဗတ္မွှ  

စြန့်ားြ ြဲ ရတ္ဲ  ညဗတ္ွ၊ အဗပေါ်က္ က္ ယ့်ဗဖပ လတှ္ဲ  က္ ယ့်ဗဖပ လှတ္ဲ  

ကက္ယ့်ဗတ္ွက္ ို ဗငားကက္ည ့်ရင့်ား ဒါမှမဟိုတ့္် ဗမှ င့်မည့်ားဗနတ္ဲ  

ဗက္ င့်ားက္င့်တ္ြွင့်မှ  က္ က့္်သဗရရှ တ္ဲ  ကက္ယ့်ပွင ့်ဗလားဗတ္ကွ္ ို ဗငားဗမ ရင့်ား 

သတ္ ရမ န ိုင့်ပါတ္ယ့်။ ထ ိုက္ဲ သ ို  ဗသ  အဗတ္ွွဲ့အကက္ ြိုမ  ားသည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  က္ ို 

မကက္ ြဏဆ ိုသလ ို အ  ကသထ တ့္်လန  ့်ြယွ့်ရ မ  ားဖြင ့် ဖပည ့်နကှ့္်ဗနက္  

စကက္ဝဠ ကက္ီား၏ ကက္ီားမ ားလဗှသ  အလတှ္ရ ားနငှ ့် အတ္ ိုင့်ားအတ္ အတ္ကွ့္် 

ဗလားဗလားနက့္်နက့္် ဗလားဖမတ့္်မှုတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ အဒဲအီြ ိုက့္်အတ္န  ့်ဗတ္မွှ ၊ 

မင့်ားရဲ  ဗနရ နဲ  ပတ့္်သက့္်တ္ဲ  နှ မ ့်ြ မှုြ စ ားြ က့္်နဲ  အတ္  စကက္ဝဠ နဲ   နက့္်နတဲ္ဲ  

ဆက့္်စပ့်မှုက္ ို ြ စ ားမ န ိုင့်တ္ယ့်။ သင ့်စ တ့္်ထတဲ္ွင့် ဗမားြွန့်ားမ  ား 

တ္ိုန့်လှုပ့်သွ ားဗပမည့်- ဗက္ င့်ားက္င့်တ္ွင့် ကက္ယ့်မည့်မ ဖပည ့်ဗနသနည့်ား။ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏က္မဘ ထက့္် ဗက္  ့်လနွ့်၍အသက့္်ရှင့်န ိုင့်ပါသလ ား။ 

စကက္ ဝဠ ကက္ီား ဘယ့်လ ိုစတ္င့်ြဲ သလဲ၊ ဘယ့်လ ိုအဆ ိုားသတ့္်န ိုင့်မလဲ။ 

အ ားလ ိုားက္ ို ဘယ့်သ ြန့်တ္ီားတ္ လ။ဲ ညဗက္ င့်ားက္င့်ယ ၏ 

ရင့်သပ့်ရှုဗမ ြယွ့်ရ  အလတှ္ရ ားနငှ ့် ဆန့်ားကက္ယ့်ဗသ  သဘ ဝက္ 

စကက္ဝဠ ၏ မ လအစနငှ ့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ ရည့်ရွယ့်ြ က့္်က္ ို 

ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်ဗစဗသ  စ ားစမ့်ားြ င့်စ တ့္်က္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစပါသည့်။ 

စွမဲက့္်ြွယ့်ဗက္ င့်ားဗသ  ဤအြ ိုက့္်အတ္န  ့်မ  ားသည့် 

ဘဝ၏အကက္ီားဖမတ့္်ဆ ိုားဗသ လ  ြိုွဲ့ ဝှက့္်ဆန့်ားကက္ယ့်မ  ားအတ္ွက့္် 

အဗဖြမ  ားရှ ဗြွရန့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အ ား လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားသည ့် 
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ြ ိုင့်ဂမဗဲသ အမှတ့္်အသ ားတ္စ့်ြိုအဖြစ့် က္ န့်ရစ့်ဗစသည့်။ 

ဤအြန့်ားတ္ွင့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် နက္ခတ္တ ဗေဒနငှ ့် 

က္ မ့်ားစ ရှုဗထ င ့်နစှ့်ြိုလ ိုားမှ စကက္ဝဠ ၏ မ လအစက္ ို စ ားစမ့်ားပါမည့်။ 

ဤရှုဗထ င ့်နစှ့်ြိုက္ ို နှု င့်ားယဉှ်ဖြင့်ားဖြင ့် က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား 

မှတ့္်တ္မ့်ား အတ္ကွ့္် သ ပပ နည့်ားက္  ပ  ပ ိုားမှုဗပားပါမည့် ။ ထ ို  အဖပင့် 

က္မဘ ဗဖမသည့် နစှ့်ဗပါင့်ား ၆၀၀၀ သက့္်တ္မ့်ားရှ ၊ မရှ က္ ို ဗရှားဦားစွ  

ြန့်ဆင့်ားြဲ သည ့် က္မဘ  သ ို  မဟိုတ့္် ဗနက္ ို ဆန့်ားစစ့်မည့်ဖြစ့်သည့် ။ 

ြ  န့်ည  ထ ားဗသ  စကက္ ဝဠ ။ 

 

a U စ ကဝဠော ၏ H ပ ်ု ဏ္ဍောန့် ပ ်ု ဏ္ဍောန့်  

စကက္ဝဠ ၏မ လအစက္ ို ဗဆွားဗနာွးရန့်၊ ၎င့်ား၏ အထက့္်ဗအ က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို 

ဦားစွ စ ားစမ့်ားကက္ည ့်ကက္ပါစ ို  ။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် o သင့်၏ ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ား ဖြင ့် 

စတ္င့်ဂပီား G alaxy၊ ဖပင့်ပ galaxies မ  ား ဆသီ ို   ဆက့္်သွ ားပါမည့် ။ galaxie 

s၊ supercluster နငှ ့် supercluster complexes မ  ား ။ 

ငါ Solar S စနစ့် 

ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားတ္ွင့် ဗနဟိုဗြေါ်ဗသ  ကက္ယ့်တ္စ့်လ ိုား၊ 

၎င့်ားက္ ိုလညှ ့်ပတ့္်ဗနဗသ  ဂဂ ြိုလ့်ရစှ့်လ ိုား၊ အဂဂ ါဂဂ ြိုဟ့်နငှ ့် ဂ ျူပီတ္ ကက္ ားရှ  

ဂဂ ြိုဟ့်သ မ့်ြါားပတ့္်၊ Kuiper Belt နငှ ့် အဖပင့်ဘက့္်အက္ ဆ ိုားအြွဲွဲ့ဝင့် Oort 

တ္ မ့်တ္ ိုက့္်တ္ ို   ပါဝင့်သည့်။ ကက္ယ့်တ္စ့်လ ိုားက္ ို န ျူက္လီားယ ားဗပါင့်ားစပ့်မှုဖြင ့် 

စမွ့်ားအင့်ထိုတ့္်သည ့် အလ ိုလ ိုဗတ္ က့္်ပဗသ  ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ိုယ့်ြနဓ အဖြစ့် 

အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုကက္ဂပီား ဂဂ ြိုဟ့်တ္စ့်ြိုသည့် ကက္ယ့်တ္စ့်လ ိုားမှ အလင့်ားဗရ င့်က္ ို 
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ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်သည ့် ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ိုယ့်ထည့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

က္မဘ သည့် ဗနမှ တ္တ္ ယဗဖမ က့္်ဂဂ ြိုဟ့်ဖြစ့်သည့်။ က္မဘ မ ှ လသ ို   

အက္ွ အဗဝားမှ  384,000 က္ီလ ိုမတီ္ ဖြစ့်ဂပီား တ္စ့်န ရလီ င့် က္ီလ ိုမတီ္  

1,000 ဖြင ့် ဗလယ ဉ်ဖြင ့် 16 ရက့္်ကက္ ဖမင ့်သည့်။ က္မဘ မှ ဗနနငှ ့် 

အက္ွ အဗဝားသည့် က္လီ ိုမတီ္  သန့်ား ၁၅၀ ြန  ့် သ ို  မဟိုတ့္် 

နက္ခတ့္်ဗေဒဆ ိုင့်ရ  ယ နစ့်တ္စ့်ြို (AU) သည့် ဗလယ ဉ်ဖြင ့် ၁၇ နစှ့် 

ကက္ ဖမင ့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ Neptune နငှ ့် အက္ွ အဗဝားမှ  30 AU၊ Kuiper 

Belt သည့် 30 မှ 50 AU နငှ ့် Oort Cloud သည့် 2,000 မှ 200,000 AU 

ဖြစ့်သည့်။ အလင့်ားအဖမန့်နှုန့်ားဖြင ့် က္မဘ မဗှနသ ို   ၈.၃ မ နစ့်၊ 

နက့္်ပက္ျွန့်ားဂဂ ြိုဟ့်သ ို   ၄ န ရီနငှ ့် Oort 

တ္ မ့်တ္ ိုက့္်၏အတ္ွင့်ားဘက့္်စွန့်ားသ ို  ဗရ က့္်ရှ ရန့် ၉.၅ လ (အလင့်ားနစှ့် 0.79 နစှ့်) 

ကက္ သည့်။ ဗလယ ဉ်နဲ  ဆ ိုရင့် နစှ့်ဗပါင့်ား 850,000 ဗလ က့္်ကက္ မယ့်။ 

 

ပ ို။ ၁.၁။ Kuiper Belt နငှ ့် Oort Cloud အပါအဝင့် S olar system 
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ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားက္ ို က္ လတ္ ိုနငှ ့် က္ လရှည့် ကက္ယ့်တ္ ြွန့်အဖြစ့် 

ြွဲဖြ ားန ိုင့်သည့်။ Kuiper Belt သည့် က္ လတ္ ိုကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ား၏ 

အရင့်ားအဖမစ့်ဖြစ့်ဂပီား Oort Cloud သည့် က္ လရှည့်ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ား၏ 

အရင့်ားအဖမစ့်ဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ မ လအစဗကက္ င ့်၊ ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားသည့် 

ကက္ီားမ ားဗသ  eccentricity ရှ ဗသ  elliptical ပတ့္်လမ့်ားမ  ားရှ သည့်။ ဗန 

သည့် က္မဘ  ၏ အရွယ့်အစ ား 109 ဆ ၊ ၎င့်ား၏ ဖဒပ့်ထို အဆ 333,000 နငှ ့် 

လည့်ပတ့္် ြ  န့် မှ  25 ရက့္် ြန  ့် ရှ သည့် ။ 

 

ii Stellar စနစ့် 

မှ ထကွ့္်ြွ ဂပီားသည့်နငှ ့် သင့်သည့် ကက္ယ့်မ  ား၏ နယ့်ပယ့်သ ို   

ဝင့်ဗရ က့္်သည့်။ က္မဘ နငှ ့် အနာီးဆ ိုားကက္ယ့်မှ  ဗန၏အရွယ့်အစ ား 14%၊ 

၎င့်ား၏ထိုထည့်၏ 12% နငှ ့် အလင့်ားနစှ့် 4.2 ြန  ့်က္ွ ဗဝားသည့်။ အဒဲကီ္ ို 

ဗလယ ဉ်နဲ   ြရီားသွ ားတ္ယ့်။ ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် နစှ့်ဗပါင့်ား 4.6 သန့်ားဗလ က့္် 

ကက္ မယ့်။ 

 ညဗက္ င့်ားက္င့်ယ မှ  မှ တ့္်တ္ိုတ့္်မှ တ့္်တ္ိုတ့္်ကက္ယ့်ဗတ္ကွ္ ို 

အနာီးက္ပ့်ကက္ည ့်မယ့်ဆ ိုရင့် အဗရ င့်အမ  ြိုားမ  ြိုားရှ တ္ က္ ို သတ္ ဖပြို 

မ ပါလ မ ့်မယ့်။ ကက္ယ့်တ္စ့်ပွင ့်၏အဗရ င့်သည့် 

၎င့်ား၏မ က့္်န ှဖပင့်အပ ြ  န့်ဗပေါ်တ္ွင့်မ တ္ည့်သည့်- 

ပ ိုဗအားဗသ ကက္ယ့်မ  ားသည့် နဖီမန့်ားဗနဗသ ့်လည့်ား ပ ိုပ ဗသ ကက္ယ့်မ  ားသည့် 

အဖြျူဖြစ့်သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ Betelgeuse (α Ori) သည့် 

အနဗီရ င့်ဖြစ့်ဂပီား၊ ဗနသည့် အဝါဗရ င့်ဖြစ့်ဂပီား ညဗက္ င့်ားက္င့်တ္ွင့် 

အဗတ္ က့္်ပဆ ိုားကက္ယ့်ဖြစ့်ဗသ  Sirius (α CMa) သည့် 
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အဖပ ဗရ င့်ဖြစ့်သည့်။ 

 

ပ ို ၁။ ၂ ။ ကက္ယ့်မ  ားသည့် အဗရ င့်မ  ြိုားစ ိုက္ ို ဖပသသည့်။ 

ကက္ယ့်တ္စ့်လ ိုား၏ထိုထည့်သည့် ၎င့်ား၏န ျူက္လီားယ ားဗပါင့်ားစပ့်မှုနှုန့်ားက္ ို 

ဆ ိုားဖြတ့္်သည့်၊ ၎င့်ားသည့် ၎င့်ား၏ဗတ္ က့္်ပမှုနငှ ့် သက့္်တ္မ့်ားက္ ို 

ထ န့်ားြ ြိုပ့်ဗပားသည့်။ ကက္ီားမ ားဗသ  ကက္ယ့်မ  ားသည့် ထိုထည့်နည့်ားဗသ  

ကက္ယ့်မ  ားထက့္် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဗလ င့်စ ဆ ီ ပ ိုဖမန့်သည့်။ ကက္ယ့်မ  ားသည့် 

လ ပိုဖြျူမ  ား၊ န ျူထရွန့်ကက္ယ့်မ  ား သ ို  မဟိုတ့္် တ္ွင့်ားနက့္်မ  ားအဖြစ့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ဘဝက္ ို အဆ ိုားသတ့္်ကက္သည့်။ 1.4 ထက့္်နည့်ားဗသ  core masses 

ရှ ဗသ  ကက္ယ့်မ  ားသည့် white dwarf မ  ားဖြစ့်လ ကက္ဂပီား core masses 1.4 

နငှ ့် 3 ကက္ ားရှ  ကက္ယ့်မ  ားသည့် န ျူထရွန့်ကက္ယ့်မ  ားဖြစ့်လ က္  

စ ပါန ိုေ မ  ားအဖြစ့် ဗပါက့္်က္ွဲကက္ဂပီား ဗနဗရ င့်ဖြည့်ဖဒပ့်ထို 3 ထက့္်ကက္ီားဗသ  

core masses မ  ားသည့် neutron star အဆင ့်က္ ိုဖြတ့္်သန့်ားဂပီားဗန က့္် 

တ္ွင့်ားနက့္်မ  ားဖြစ့်လ ကက္သည့်။ စ ပါန ိုေ  ဗပါက့္်က္ွမဲှု၏ 

အကက္င့်ားအက္ န့်မ  ားက္ ို ကက္ယ့်အသစ့်မ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဗစရန့် 
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ဖပန့်လည့်အသ ိုားဖပြိုန ိုင့်သည့်။ 

ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့်၊ ဂမ ြိုွဲ့တ္စ့်ဂမ ြိုွဲ့တ္ွင့် သ မန့်မ က့္်စ ဖြင ့် 

ကက္ယ့်တ္စ့်ရ ထက့္်နည့်ားဗသ  ကက္ယ့်တ္စ့်ဗထ င့်ြန  ့်က္ ို 

စ ဖပအဗဖြအဗနဗအ က့္်တ္ွင့် ဗက္ ားလက့္်ဗဒသတ္ွင့် ဖမင့်ဗတ္ွွဲ့ရသည့် ။ 

ဤကက္ယ့်အမ  ားစိုသည့် လ မ့်ည ကက္သည့်။ အလင့်ားနစှ့် 50 အတ္ွင့်ား 

က္မဘ ဗဖမ မ ှ

 

iii က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ ဂလက့္်ဆ ီ(Milky Way) 

နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားဂလက့္်ဆသီည့် ကက္ယ့်ဗပါင့်ား 200 မှ 400 ဘလီယီ ကက္ ားတ္ငွ့် 

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ား၊ ြိုန့်မှုန  ့်မ  ားနငှ ့် ဗမှ င့်မ ိုက့္်ဗသ  အရ မ  ားပါ၀င့်သည ့် 

ပ တ့္်ဆ ို  ထ ားဗသ  ဂလက့္်ဆဖီြစ့်သည့်။ ၎င့်ား၏အြ င့်ားသည့် အလင့်ားနစှ့် 

100,000 ြန  ့် က္ ယ့်ဝန့်ားဂပီား ၎င့်ား၏အထ သည့် အလင့်ားနစှ့် 1,000 ြန  ့်ရှ က္  

၎င့်ားက္ ို ေဟ ိုစ လ နငှ ့်အတ္  အဗတ္ ့်ဗလားဖပ ားဂပီား ဒစ့်ပ ိုသဏ္ဍ န့်ဖြစ့်ဗစသည့်။ 

ဗနသည့် ဂလက့္်ဆေီဟ ိုမှ အလင့်ားနစှ့် 26,000 ြန  ့်အက္ွ တ္ငွ့် တ္ည့်ရှ ဂပီား 

၎င့်ားက္ ို နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား 220 လ င့် တ္စ့်ကက္ မ့် လည့်ပတ့္်ဗနက္  

ဂလက့္်တ္စ့်နစှ့်ဟို လ သ မ  ားဗသ  က္ လဖြစ့်သည့်။ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ဆ ိုလ စနစ့်သည့် Sagittarius နငှ ့် Perseus 

ြရိုပတ့္်လက့္်မ  ားကက္ ားတ္ွင့်ရှ ဗသ  အဗသားစ ားလက့္်ရ ို ားဖြစ့်ဗသ  Orion 

Spur အနာီးတ္ွင့် တ္ည့်ရှ သည့်။ ဂါလက့္်တ္စ့်ဗလယ ဉ်၏အထက့္် အလင့်ားနစှ့် 

60 ြန  ့်တ္ွင့် တ္ည့်ရှ ဂပီား ဤတ္ည့်ဗနရ သည့် ဂလက့္်တ္စ့်ဒစ့်အတ္ွင့်ား 

ထ ထပ့်ဗသ ြိုန့်မှုန  ့်မ  ားနငှ ့် ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားမှ အနည့်ားငယ့်မ သ ရှ ဗသ  

စကက္ ဝဠ က္ ို လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားစွ ဖြင ့် ရှုဖမင့်န ိုင့်ဗစရန့်အတ္ကွ့္် 
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အ ားသ ြ က့္်ရှ ဗသ  ရှုဗထ င ့်က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားပါသည့်။ 

 

ပ ို။ ၁.၃။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ ဂလက့္်ဆီ (Milky Way) 

iv. ဂလက့္်ဆမီ  ား ၊ ဂလက့္်ဆမီ  ား၏ C ဗတ္ က့္်ပမှု၊ နငှ ့် S အစိုအဗဝားမ  ား  

က္မဘ မှ အလင့်ားနစှ့် 2.5 သန့်ားြန  ့် တ္ွင့် တ္ည့်ရှ ဂပီား နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ား 

ဂလက့္်ဆနီငှ ့် အနာီးဆ ိုား နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ား ဖြစ့်သည့် ။ ၎င့်ားက္ ို ဗဖမ က့္်က္မဘ ဖြမ့်ားမ ှ

သ မန့်မ က့္်စ ဖြင ့် ဖမင့်န ိုင့်သည့် (အဖမင့်အ ရ ို ဖပင့်ားအ ား = 3.4) ရှ ဂပီား 

နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားဂလက့္်ဆ ီ နငှ ့် ဆင့်တ္ ဗသ  ပ ိုသဏ္ဍ န့်ရှ သည့်။ Andromeda 

Galaxy သည့် Milky Way သ ို   က္လီ ိုမတီ္  110 အဖမန့်နှုန့်ားဖြင ့် 

ြ ဉ်ားက္ပ့်ဗနဂပီား နစှ့်ဗပါင့်ား 4 ဘလီယီ ြန  ့်အတ္ွင့်ား ၎င့်ားနငှ ့် တ္ ိုက့္်မ မည့်ဟို 

ဗမ  ့်လင ့်ရသည့်။  

ဂလက့္်ဆမီ  ားက္ ို အဓ က္ morphological class သ ိုားြိုအဖြစ့် 

က္ ယ့်က္ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် အမ  ြိုားအစ ားြွဲန ိုင့်သည့်- ြရိုပတ့္်၊ ဘဥဲပ ိုနငှ ့် ပ ိုမမှန့်။ 
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ြရိုပတ့္်ဂလက့္်ဆနီစှ့်ြို ထ ပ့်တ္ ိုက့္်ဗတ္ွွဲ့ဗသ အြါ 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ဆွငဲင့်အ ားဆ ိုင့်ရ  အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားသည့် 

ကက္ီားမ ားဗသ အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားမှုက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်ဂပီား၊ မကက္ ြဏဆ ိုသလ ို 

ဘဥဲပ ိုဂလက့္်ဆတီ္စ့်ြို ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် 

ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် ဂလက့္်ဆမီ  ား အဖပန့်အလှန့် သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ ဗသ  

အဆင ့်မ  ားမတှ္ဆင ့် က္ ယ့်ဖပန  ့်လ ဂပီား ဗန က့္်တ္ွင့် ဗတ္ က့္်ပဗသ  

အနဗီအ က့္်ဗရ င့်ဖြည့် ဂလက့္်ဆ ီ(LIRG) သ ို  မဟိုတ့္် အလနွ့်ဗတ္ က့္်ပဗသ  

အနဗီအ က့္်ဗရ င့်ဖြည့် ဂလက့္်ဆ ီ(ULIRG) အဆင ့်ဖြင ့် လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ 

   

ပ ို။ ၁.၄။ ြရိုဂလက့္်ဆီ y၊ ဘဥဲပ ို နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ား y နငှ ့် ပ ိုမမှန့်ဗသ  ဂလက့္်ဆီ 

ဂလက့္်ဆ ီ50 ထက့္်နည့်ားဗသ  ဖဒပ့်ဆွအဲ ားဖြင ့် ြ ည့်ဗန ှင့်ပါက္ ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို 

'ဂလက့္်ဆအီိုပ့်စို' ဟိုဗြေါ် ဂပီား ရ နငှ ့်ြ ီဗသ  သ ို  မဟိုတ့္် 

ဗထ င့်နငှ ့်ြ ီြ ည့်ဗန ှင့်ပါက္ ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို 'ဂလက့္်ဆအီစိုအဗဝားမ  ား' 

ဟိုဗြေါ်သည့်။ Milky Way နငှ ့် Andromeda အပါအဝင့် အနာီးန ားရှ  

နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ား ၄၀ ဗက္  ့်က္ ို Local Group မှ ပ ိုင့်ဆ ိုင့်သည့်။ Local Group 

နငှ ့် Virgo Cluster တ္ ို  သည့် Laniakea Supercluster ၏ 

တ္စ့်စ တ့္်တ္စ့်ပ ိုင့်ားဖြစ့်သည ့် Virgo Supercluster ၏ 
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အစ တ့္်အပ ိုင့်ားဖြစ့်သည့်။ 

ဂလက့္်ဆပီ ိုက့္်လ ိုင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် 

စ ပါအစိုလ ိုက့္်က္ွင့်ားဆက့္်ဟိုလည့်ားသ ကက္ဗသ  စ ပါအစိုအဗဝားတ္စ့်ြိုသည့် 

စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ားရှ  ဧရ မကက္ီားမ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဖြစ့်ဂပီား၊ ဂလက့္်ဆ၊ီ 

ဂလက့္်ဆမီ  ား၊ ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားနငှ ့် ဗမှ င့်မ ိုက့္်ဗသ  က္ွန့်ရက့္်မ  ားစွ ဖြင ့် 

အဖပန့်အလှန့်ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားသည ့် ဂလက့္်ဆစီ ပါအစိုအဗဝားမ  ားစွ ဖြင ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ အဖပန့်အလှန့်ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားဗသ  ဤဗဒသမ  ားသည့် 

ဝဘ့်နငှ ့်တ္ ဗသ ပ ိုစ တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား စကက္ ဝဠ တ္ွင့်တ္ည့်ရှ ဗကက္ င့်ား 

သ ထ ားသည ့် အကက္ီားဆ ိုားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုသည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

အလင့်ားနစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား ရ နငှ ့်ြ ီမှ ဘလီယီ ဗပါင့်ားမ  ားစွ အထ  

မယ ိုန ိုင့်ဗလ က့္်ဗအ င့် အက္ ွအဗဝားက္ ို ဖြတ့္်ဗက္  ့်က္  ဗသားငယ့်ဗသ  

စကက္ဝဠ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ား ဗသားငယ့်သည့်။ ယင့်ားတ္ ို  အထတဲ္ငွ့် Hercules-

Corona Borealis ဂရ တ့္်တ္ တ္ ိုင့်ားသည့် စကက္ဝဠ ၏စဗက္ားအတ္ကွ့္် 

အ  ကသြွယ့်ဗက္ င့်ားဗသ  ထင့်ရှ ားဗက္  ့်ကက္ ားဗသ  

အကက္ီားဆ ိုားအစိုအဗဝားကက္ီားအဖြစ့် ထင့်ရှ ားသည့်။ 

ဖမင့်န ိုင့်ဗသ စကက္ ဝဠ တ္ွင့်၊ ြန  ့်မှန့်ားဗဖြ 200 ဘလီီယ  galaxy မ  ားရှ ဂပီား 

အလင့်ားနစှ့် 93 ဘလီယီ ြန  ့် အက္ွ အဗဝားက္ ို ဖြတ့္်၍ ဖြန  ့်က္ က့္်က္  

တ္စ့်ြိုစီသည့် စကက္ဝဠ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးနက့္်နဗဲသ  

အစနွ့်ားအထင့်ားမ  ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားပါသည့်။ 
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ပ ို။ ၁.၅။ အနာီးတ္ဝ ိုက့္်ရှ  အ စိုအဗဝားကက္ီားမ  ား (အဝါဗရ င့်- Laniakea စ ပါအစိုလ ိုက့္်) 

ခ စ ကဝဠောကျိ်ု န့် င့်းမခင့်း။ 

စကက္ ဝဠ  ဘယ့်လ ို စတ္င့်ြဲ သလဲ။ အဂမတဲ္မ့်ားတ္ည့်ရှ ဗနသလ ား၊ 

ဒါမမှဟိုတ့္် ဘိုရ ားသြင့် က္ ြန့်ဆင့်ားြဲ တ္ လ ား ။ ဤအဗကက္ င့်ားအရ က္ ို 

စ ားစမ့်ားဗလ လ ရန့်၊ သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့် ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား 

နက္ခတ္တ ဗေဒနငှ ့် က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား စကက္ဝဠ ၏ 

မ လအစက္ ို ဆန့်ားစစ့်ပါမည့်။ 

 

ငါ နက္ခတ္တ ဗေဒတ္ွင့် စကက္ဝဠ က္ ို ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား။  

စကက္ဝဠ ၏ မ လအစနငှ ့် ပတ့္်သက့္်၍ အက္ ယ့်ဖပန  ့်ဆ ိုား 

ပ  ပ ိုားဗပားထ ားသည ့် သအီ ိုရမီှ  Big Bang Theory ဖြစ့်ဂပီား၊ 
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လွန့်ြဲ သည ့်နစှ့်ဗပါင့်ား 13.8 ဘလီယီ  ြန  ့်က္ စကက္ဝဠ သည့် လ င့်ဖမန့်စွ  

က္ ယ့်ဖပန  ့်လ ဂပီား အလွန့်ပ ဖပင့်ားဂပီား သ ပ့်သည့်ားသည ့်အြ က့္်အဖြစ့် 

သက့္်ဗသဖပြဲ သည့်။ ယင့်ားက္ သဘ ဝက္ က္  အ  အ ားသင ့်ြွယ့်ဗမားြွန့်ားက္ ို 

ဗပေါ်ဗပါက့္်ဗစသည့်- ' Big Bang မတ္ ိုင့်မီက္ ဘ ဗတ္ွရှ ြဲ လ။ဲ ' Big Bang 

မတ္ ိုင့်မကီ္ စကက္ဝဠ သည့် ဗလဟ နယ့်အတ္ွင့်ား 

က္ွမ့်တ္မ့်အတ္က့္်အက္ အဗဖြအဗန၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ဝဠ မ ှ

ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ဗသ  တ္က့္်ကက္ဂပီား ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြရှ ဗသ  

အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်ဖြစ့်ဗကက္ င့်ား ထ ပ့်တ္န့်ားယ ဆြ က့္်တ္စ့်ြိုက္ 

အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ 

Paul Dirac မတ္ ိုင့်ြင့်က္ ဗလဟ နယ့်က္ ို ဘ မမှပါဘ ဲ

လွတ့္်ဗနတ္ဲ ဗနရ လ ို   ယ ဆြဲ ပါတ္ယ့်။ 1928 ြိုနစှ့်တ္ွင့် Dirac သည့် 

က္ွမ့်တ္မ့်မက္က င့်ားနစ့်နငှ ့် အထ ားနှု င့်ားရဗပါင့်ားစပ့်မှုက္ ို နှု င့်ားယဥှ့်အဖမန့်နှုန့်ားဖြင ့် 

အလီက့္်ထရွန့်၏အဖပြိုအမ က္ ိုဗြ ့်ဖပရန့်။ စ တ့္်ဝင့်စ ားစရ မှ ၊ 

ညီမ ဖြင့်ားသည့် အလီက့္်ထရွန့်အတ္ကွ့္် အဗဖြနစှ့်ြိုက္ ို အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်- 

တ္စ့်ြိုသည့် အဖပြိုသဗဘ ဗဆ င့်ဗသ  စမွ့်ားအင့်ရှ ဗသ  

အလီက့္်ထရွန့်တ္စ့်ြိုနငှ ့် အနိုတ့္်စမွ့်ားအင့်ရှ ဗသ  

အလီက့္်ထရွန့်တ္စ့်ြိုအတ္ွက့္် တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ Dirac သည့် 

ဗလဟ နယ့်သည့် အလတွ့္်ဗနရ မဟိုတ့္်ဗသ ့်လည့်ား အနိုတ့္်စမွ့်ားအင့် 

(positron) ရှ ဗသ  အလီက့္်ထရွန့် အဗရအတ္ကွ့္် အက္န  ့်အသတ့္်ဖြင ့် 

ဖပည ့်ဗနဗကက္ င့်ား Dirac အဆ ိုဖပြိုြဲ သည့်။ ထ ို  အတ္ကွ့္်ဗကက္ င ့် 

ဗလဟ နယ့်က္ ို တ္စ့်ြါတ္စ့်ရ  Dirac Sea ဟိုဗြေါ်သည့်။ 



22 

 

 

ပ ို။ ၁.၆။ ဗလဟ နယ့်ရှ  က္ွမ့်တ္မ့်အတ္က့္်အက္  ၏ 3-D ဗမ ့်ဒယ့် 

Dirac ပင့်လယ့်သည့် တ္ည့်ဂင မ့်ဗနပ ိုရဗသ ့်လည့်ား Heisenberg ၏ 

မဗသြ  မဗရရ မှုန ယ မ ဗကက္ င ့် မည့်သည ့်အြါမ  ဂင မ့်သက့္်ဖြင့်ားမရှ ပါ ။ 

အမှုန့်အမ   ားမ  ားနငှ ့် အမှုန့်အမ   ားအတ္ွဲမ  ားသည့် သ  အလ ိုလ ိုဗပေါ်လ သည့် 

(အတ္ွဲ-ထိုတ့္်လိုပ့်မှု) နငှ ့် ကက္ ြိုရ  ပ ိုစ ဖြင ့် ဗပ  က့္်က္ွယ့်သ ွားဖြင့်ား (pair-

annihilation)။ အြ  န့်အတ္ ိုင့်ားအတ္ က္ 10 -21 စက္က န  ့်ဖြစ့်ဂပီား လ  မ က့္်စ နဲ   

မဖမင့်န ိုင့်ဗပမယ ့် ြမ့်ားယ န ိုင့်တ္ဲ  က္င့်မရ တ္စ့်ြိုရှ ဗနရင့် 

လှု င့်ားအတ္က့္်အက္ ရှ တ္ဲ  ပင့်လယ့်က္ ို ကက္ည ့်ဗနရသလ ိုပါပဲ။ ဒါက္ ို 'က္မွ့်တ္မ့် 

အတ္က့္်အက္ ' လ ို  ဗြေါ်တ္ယ့်။ Big Bang သည့် အနည့်ားက္ န့်ားတ္စ့်ြိုတ္ငွ့် 

က္ွမ့်တ္မ့်အတ္က့္်အက္ ပင့်လယ့်မှ ထကွ့္်ဗပေါ်လ သည့်။ Big Bang 

က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်က္ စကက္ဝဠ ရဲ  အစပါ။ 

Big Bang ဂပီားဂပီားြ င့်ားမှ ပဲ စကက္ဝဠ ကက္ီားဟ  အလွန့်ဖမင ့်မ ားတ္ဲ  အပ ြ  န့်နဲ   

သ ပ့်သည့်ားဆဗကက္ င ့် အရှ န့်အဟိုန့်နဲ   ဗဖပ င့်ားလဲလ ြဲ ပါတ္ယ့်။ 10 -43 စက္က န  ့် 

(Planck time) မှ 10 -36 စက္က န  ့်တ္ွင့် စကက္ ဝဠ ကက္ီားက္ ို Standard Model 
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တ္ွင့် အင့်အ ားသ ိုားမ  ြိုား (အ ားဗက္ င့်ား၊ အ ားနည့်ား၊ လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္်) မ  ား 

ဗပါင့်ားစည့်ားထ ားသည ့် Grand Unification Theory ဖြင ့် အိုပ့်ြ ြိုပ့်ြဲ သည့် ။ 

ထ ို  ဗန က့္် 10 -36 စက္က န  ့် မှ ဗငဗွကက္ားဗြ င့်ားပမွှုဗြတ့္် သ ို   ဝင့်ဗရ က့္်ြဲ သည့်။ 

10 -32 စက္က န  ့်တ္ွင့် electroweak epoch သည့် 10 -32 စက္က န  ့် မှဖြစ့်သည့်။ 10 

-12 စက္က န  ့်၊ quark epoch 10 -12 စက္က န  ့်မှ 10 -6 စက္က န  ့်၊ hadron epoch 10 -

6 စက္က န   ့််၊ 1 စက္က န  ့်အထ ၊ နငှ ့် lepton epoch သည့် 1 စက္က န  ့်မ ှ 10 

စက္က န  ့်အထ ဖြစ့်သည့်။ 

လက့္်ပ့်တ္န့်ဗြတ့္်၏ အဆ ိုားတ္ွင့်၊ သ သ သ သ နငှ ့် အဗရားကက္ီားဗသ  

ဖြစ့်ရပ့်တ္စ့်ြို ဖြစ့်ပွ ားြဲ သည့်။ အဓ က္အ ားဖြင ့် အလီက့္်ထရွန့်နငှ ့် 

ပ ိုဆတီ္ွန့်မ  ားပါဝင့်ဗသ  လက့္်ပ့်တ္န့်နငှ ့် အန့်တ္လီက့္်တ္နွ့်အတ္ွမဲ  ားသည့် 

အဖပန့်အလှန့်ပ က့္်ဆာီးသွ ားကက္သည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် မ  ားဖပ ားလှဗသ  

ြ ိုတ္ွန့်မ  ား (အလင့်ားအမှုန့်အမ   ားမ  ား) က္ ို ထိုတ့္်လ တ့္်ဂပီား စကက္ဝဠ ကက္ီားက္ ို 

အလင့်ားဖြင ့် ထ ထ ဗရ က့္်ဗရ က့္် လ မ့်ားဖြ ြိုဗစသည့်။ ဤြ ိုတ္ွန့်မ  ားသည့် 

စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ား လ မ့်ားမ ိုားန ိုင့်ဗသ  စွမ့်ားအင့်ပ ိုစ ဖြစ့်လ ဂပီား ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္် 

ဟိုဗြေါ်သည ့်အရ ၏အစက္ ို အမှတ့္်အသ ားဖပြိုသည့် ။ Big Bang ဂပီားဗန က့္် 

10 စက္က န  ့်မ ှ 380,000 နစှ့်အထ  ကက္ ဖမင ့်ဗသ  ဤဗြတ့္်သည့် 

လွတ့္်လပ့်ဗသ  အလီက့္်ထရွန့်၊ န ျူက္လ ယနငှ ့် ြ ိုတ္ွန့်တ္ ို  ၏ ပ ဖပင့်ားဂပီား 

သ ပ့်သည့်ားဗသ  ပလ စမ မ  ားဖြင ့် ထင့်ရှ ားသည့်။ ထ ိုအြ  န့်တ္ွင့် 

ြ ိုတ္ွန့်မ  ားသည့် လတွ့္်လပ့်ဗသ  အလီက့္်ထရွန့်မ  ားနငှ ့် ပရ ိုတ္ွန့်မ  ားဖြင ့် 

ဖပန  ့်က္ ဲဗနသဖြင ့် ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို လွတ့္်လပ့်စွ  သွ ားလ ြွင ့်နငှ ့် စကက္ဝဠ က္ ို 

အဗရ င့်မှ န့်သွ ားဗအ င့် တ္ ားဆာီးထ ားသည့်။ 

r ecombination အပ ိုင့်ားသည့် ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္်၏ အဆ ိုားတ္ွင့် ဗန က့္်ဆက့္်တ္ွ ဲ
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ဖြစ့်လ ဂပီား အဖြ ားအဗရားကက္ီားဗသ  ဖြစ့်ရပ့်တ္စ့်ြို ဖြစ့်ပ က့္်ြဲ သည့်။ 

အလီက့္်ထရွန့်မ  ားသည့် ကက္ ားဗနဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်နငှ ့် ဟလီယီမ့် မ  ားအဖြစ့် 

ပရ ိုတ္ွန့်မ  ားနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်သည့် ။ ဤသည့်မှ  အဗရားပါဗသ  

ဗြတ့္်၏အစဖြစ့်သည့် ။ ဒလီ ိုဖြစ့်လ တ္ဲ အြါ ၊ ပလ စမ နဲ   ဖပည ့်ဗနတ္ဲ  

စကက္ ဝဠ ဟ  တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား ပွင ့်လင့်ားလ ဂပီား ဗက္ င့်ားက္င့်လ ို   ဗြေါ်တ္ဲ  

အ က္ သ အဖြစ့် ဗဖပ င့်ားလဲ သွ ားပါတ္ယ့် ။ ဤသ ို  ဖြစ့်ဗသ အြါ၊ 

ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္်အတ္ွင့်ား ထကွ့္်လ ဗသ  ြ ိုတ္ွန့်မ  ားသည့် ပလ စမ ဖြင ့် 

ြ ြိုပ့်ဗန ှင့်ထ ားဗသ ့်လည့်ား ယြိုအြါ ပွင ့်လင့်ားစကက္ ဝဠ အတ္ွင့်ား 

လွတ့္်လပ့်စွ  ဗရွွဲ့လ  ားန ိုင့်ဂပီဖြစ့်သည့်။ ဤလတွ့္်လပ့်စွ  ဗရွွဲ့လ  ားဗနဗသ  

ြ ိုတ္ွန့်မ  ားက္ ို အလနွ့်ဗတ္ က့္်ပဗသ  အလင့်ားဗရ င့်အဖြစ့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရဂပီား 

စကက္ ဝဠ  မ ိုက့္်ြရ ိုဗဝ ြ့် ဗန က့္်ြ ဗရ င့်ဖြည့်က္ ို ပ ိုဗြ ့်သည့်။ 

ဖပန့်လည့်ဗပါင့်ားစည့်ားသည ့် က္ လတ္ွင့် ြန့်တ္ီားထ ားဗသ  အက့္်တ္မ့် မ  ားမ ှ

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဖြင့်ားဖြစ့်သည့် ။ ထ ိုအြ  န့်မစှ၍ စကက္ဝဠ ကက္ီားသည့် Big Bang 

၏ဗန က့္်တ္ွင့် ဆက့္်လက့္်က္ ယ့်ဖပန  ့်လ ြဲ သည့်။ စကက္ ဝဠ ကက္ီား သက့္်တ္မ့်ား 

၉.၈ ဘလီယီ  သက့္်တ္မ့်ားရှ ဗသ အြါတ္ွင့် အဗမှ င့်စွမ့်ားအင့်မ  ား 

စတ္င့်လ မ့်ားမ ိုားလ က္  အဗမှ င့်စွမ့်ားအင့်ကက္ီားစ ိုားဗသ  ဗြတ့္်၏အစဖပြိုဖြင့်ား 

ဖြစ့်သည့်။ ဤဗြတ့္်တ္ွင့် စကက္ ဝဠ ကက္ီားသည့် အရှ န့်အဟိုန့်ဖြင ့် ဆက့္်လက့္် 

က္ ယ့်ဖပန  ့်လ သည့်။ ဤအရှ န့်ဖမ င ့်ြ ဲွဲ့ထငွ့်မှုသည့် စကက္ ဝဠ ၏ 

လက့္်ရှ အဗဖြအဗနဖြစ့်သည့်။ 

 

ii စကက္ဝဠ ၏က္ ကက္မမ  (Big Bang တ္ြန့်? ) 

စကက္ ဝဠ ကက္ီား၏ က္ ကက္မမ သည့် ၎င့်ား၏ အလ ိုားစ ိုသ ပ့်သည့်ားဆဗပေါ်တ္ွင့် 
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မ တ္ည့်သည့်။ WMAP မှ တ္ ိုင့်ားတ္ ြ က့္်မ  ားအရ စကက္ဝဠ ၏ 

လက့္်ရှ သ ပ့်သည့်ားဆသည့် အမှ ားအယွင့်ား၏အန ားသတ့္် 0.5% အတ္ွင့်ား 

အဗရားပါဗသ သ ပ့်သည့်ားဆ ( 10-29 g cm -3 ြန  ့် ) နငှ ့် ြန  ့်မနှ့်ားဗဖြ ညီမ ပါသည့် ။ 

သ ို  ဗသ ့်၊ ဤမဗသြ  မဗရရ မှုဆ ိုသည့်မှ  

တ္ က္ ဗသ တ္ ိုင့်ားတ္ မှုမ  ားမရရှ မြ င့်ား စကက္ဝဠ ၏အ 

ဆ ိုားစွန့်ဗသ က္ ကက္မမ က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   အတ္ အက္  မဆ ိုားဖြတ့္်န ိုင့်ဗသားဗကက္ င့်ား 

ဆ ိုလ ိုပါသည့် ။ အက္ယ့်၍ စကက္ ဝဠ ၏သ ပ့်သည့်ားဆသည့် 

အဗရားပါဗသ သ ပ့်သည့်ားဆထက့္် ပ ိုမ  ားဗနပါက္၊ ဆွငဲင့်အ ားမ  ားသည့် 

ြ ဲွဲ့ထငွ့်မှုက္ ို ဗက္  ့်လ  ားန ိုင့်မည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ Big Crunch ဟိုသ ကက္သည ့် 

က္ပ့်ဆ ိုားကက္ီားတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည ့် ပ တ့္်စကက္ဝဠ ၏ လက္ခဏ ရပ့်တ္စ့်ြိုတ္ွင့် 

စကက္ ဝဠ ကက္ီားသည့် သ  အလ ိုလ ို ဖပန့်လည့်ဂပ ြိုလဲသွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

အဖပန့်အလှန့်အ ားဖြင ့်၊ အဆ ိုပါသ ပ့်သည့်ားဆသည့် 

အဗရားကက္ီားဗသ သ ပ့်သည့်ားဆထက့္် နည့်ားဗနပါက္၊ စကက္ဝဠ သည့် 

အရှ န့်အဟိုန့်ဖြင ့် ထ ဝစဉ် ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗနမည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ Big Rip ဟိုလ သ မ  ားဗသ  

၊ ပွင ့်ဗနဗသ စကက္ ဝဠ ၏ လက္ခဏ ရပ့်တ္စ့်ြိုသ ို   

ဦားတ္ည့်သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤအဗဖြအဗနတ္ွင့်၊ ြ ဲွဲ့ထငွ့်လ သည့်နငှ ့်အမ  

စကက္ဝဠ ၏အပ ြ  န့်သည့် တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား ဗအားလ မည့်ဖြစ့်ဂပီား 

ကက္ယ့်ြန့်တ္ီားမှုအတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  ကက္ယ့်ကက္ ားြ ကက္ ားြ အ ား 

ဗလ   နည့်ားသွ ားဖြင့်ားဗကက္ င ့် ကက္ယ့်ြွဲွဲ့စည့်ားမှု ရပ့်တ္န  ့်သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

အြ  န့်ကက္ လ သည့်နငှ ့်အမ ၊ စကက္ဝဠ ကက္ီားသည့် ပ ို၍ပ ို၍ဗမှ င့်လ ဂပီား 

ဗအားလ က္ ၊ 'အပ ဗသဖြင့်ား' ဟို မကက္ ြဏ ရည့်ည န့်ားဗသ  

ဖြစ့်စဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 
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ရှ ရင့်ားစွဲကက္ယ့်မ  ားသည့် ဗလ င့်စ က္ိုန့်သွ ားက္  

ဗတ္ က့္်ပဗနမည့်ဖြစ့်သည့်။ ဗန က့္်ပ ိုင့်ားတ္ွင့် စကက္ဝဠ ၏ သက့္်တ္မ့်ားသည့် 

10 32 နစှ့် ဝန့်ားက္ င့်တ္ွင့် Grand Unified Theory က္ 

ြန  ့်မှန့်ားထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား ပရ ိုတ္ွန့် ယ ိုယွင့်ားမှု ဖြစ့်လ သည့် ။ 10 43 

နစှ့်ြန  ့်တ္ွင့်၊ တ္ွင့်ားနက့္်မ  ားသည့် Hawking ဗရ င့်ဖြည့်မှတ္စ့်ဆင ့် 

အဗငွွဲ့ပ  လ မည့်ဖြစ့်သည့်။ Baryonic အရ မ  ား အ ားလ ိုား ဗဆွားဗဖမ သွ ားဂပီား 

တ္ွင့်ားနက့္်မ  ားအ ားလ ိုား အဗငွွဲ့ပ  သွ ားဂပီားဗန က့္် စကက္ ဝဠ ကက္ီားသည့် 

ဓါတ့္်ဗရ င့်ဖြည့်မ  ားဖြင ့် ဖပည ့်လ မည့်ဖြစ့်သည့်။ စကက္ဝဠ ၏ 

အပ ြ  န့်သည့် အကက္င့်ားမဲ  သိုညအထ  ဗအားသွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ အ ားလ ိုားသည့် 

အဗမှ င့်နငှ ့် အလွတ့္်ဖြစ့်ဂပီား၊ Big Bang မတ္ ိုင့်မီ က္ွမ့်တ္မ့် အတ္က့္်အက္  

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗနသည ့် စကက္ဝဠ ၏ အဗဖြအဗနနငှ ့် ဆင့်တ္ သည့်။ 

 

ပ ို။ ၁.၇။ စကက္ ဝဠ ၏ က္ ကက္မမ သည့် အဗငွွဲ့ပ  ဗနဗသ  တ္ငွ့်ားနက့္် တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့် ။ 

မကက္ ဗသားမကီ္ Big Dipper ၏ ဦားတ္ည့်ြ က့္်ဖြင ့် က္မဘ မ ှအလင့်ားနစှ့် 7 

ဘလီယီ အက္ွ တ္ွင့် အ က္ သအတ္ွင့်ား ဗသားငယ့်ဗသ  

တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုနစှ့်ြိုက္ ို ရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ သည့်။ 2022 ြိုနစှ့်တ္ွင့် 

ရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ ဗသ  Giant Arc နငှ ့် 2024 ြိုနစှ့်တ္ွင့် ရှ ဗြဗွတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ ဗသ  Big 
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Ring တ္ ို  သည့် စကက္ ဝဠ သည့် တ္စ့်သ ားတ္ည့်ားဖြစ့်ဗနဂပီား isotropic 

က္ ယ့်ဝန့်ားသည့်ဟို ဆ ိုထ ားဗသ  စကက္ ဝဠ ဆ ိုင့်ရ  န ယ မက္ ို စ န့်ဗြေါ်သည့်။ 

ဤ megastructures မ  ားသည့် မှန့်က္န့်ဗသ  ရှင့်ားလင့်ားြ က့္် 

လ ိုအပ့်ပါသည့်။ ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  ရှင့်ားဖပြ က့္်တ္စ့်ြိုမှ  ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ယြင့် 

Big Bang မှ ကက္ီားမ ားဗသ  တ္ွင့်ားနက့္်မ  ား (Hawking points) ၏ 

အဗငွွဲ့ပ  ဖြင့်ားမှ ကက္ီားမ ားဗသ  စကက္ ဝဠ ကက္ ြိုားမ  ား သ ို  မဟိုတ့္် 

အကက္င့်ားအက္ န့်မ  ားဖြစ့်သည့်။  

ဤအဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်သည့် Roger Penrose ၏ Conformal Cyclic 

Cosmology (CCC) နငှ ့် သက့္်ဆ ိုင့်သည့်။ CCC သည့် 

ဗယဘ ယ နှု င့်ားရက္ ိုအဗဖြြ သည ့် စကက္ ဝဠ ဆ ိုင့်ရ  စ နမ န တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား 

စကက္ ဝဠ ကက္ီားသည့် အရ ဝတ္ထ ြိုအ ားလ ိုား ဗဆွားဗဖမ ဂပီား 

တ္ွင့်ားနက့္်မ  ားမက္ န့်မြ င့်ား ထ ဝစဉ်ြ ဲွဲ့ထငွ့်သည့်။ CCC တ္ွင့်၊ 

စကက္ ဝဠ ကက္ီားသည့် အဆ ိုားမရှ ဗသ  စက့္်ဝန့်ားမ  ားအတ္ွင့်ား တ္စ့်ဗက္   ဖပန့် 

လည့်ပတ့္်ဗနဂပီား လက့္်ရှ  က္ ယ့်ဖပန  ့်ဗနသည ့် Big Bang အတ္ွင့်ားမှ Big Bang 

အသစ့်တ္စ့်ြို ထကွ့္်ဗပေါ်လ သည့်။ 
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ပ ို။ ၁.၈။ Big Ring (အဖပ ) နငှ ့် Big Arc (အနဗီရ င့် ) 

က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်က္ ိုယ့်က္ ၊ CCC သည့် galaxy ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်တ္ွင့် 

ဖပဿန အြ  ြိုွဲ့အတ္ကွ့္် ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  ဗဖြရငှ့်ားနည့်ားမ  ားက္ ို 

ဗပားဗဆ င့်ဗသ ဗကက္ င ့် နစှ့်သက့္်ြွယ့်ဗက္ င့်ားသည့်က္ ို 

က္ျွန့်ိုပ့်ဗတ္ွွဲ့ ဖမင့်ပါသည့်။ တ္ွင့်ားနက့္်ကက္ီား၏ ဖဒပ့်ထိုနငှ ့် ကက္ယ့်အလ င့်ပ  ွဲ့လွင ့်မှု 

(M-sigma ဆက့္်စပ့်မှု) အကက္ ား ဆက့္်နယွ့်မှုရှ သည့်။ ဤဆက့္်စပ့်မှုအရ 

တ္ွင့်ားနက့္်တ္စ့်ြို၏ ဖဒပ့်ထိုသည့် ၎င့်ား၏ဂလက့္်ဆ၏ီ ဖဒပ့်ထို၏ 0.1% 

ြန  ့်ဖြစ့်သည့်။ မကက္ ဗသားမကီ္၊ Chandra နငှ ့် JWST တ္ ို  သည့် 

ဆွငဲင့်အ ားနည့်ားဗသ  မှန့်ဘလီ ားမတှ္စ့်ဆင ့် စ တ့္်လှုပ့်ရှ ားြယွ့်ဗက္ င့်ားဗသ  

ဂလက့္်ဆ ီUHZ1 က္ ို ရှ ဗြဗွတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ သည့်။ UHZ1 သည့် အလင့်ားနစှ့် 13.2 

ဘလီယီ အက္ွ အဗဝား တ္ွင့်ရှ ဂပီား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ ဝဠ သည့် 

၎င့်ား၏လက့္်ရှ သက့္်တ္မ့်ား၏ 3 ရ ြ ိုင့်နှုန့်ားြန  ့်သ ရှ ြ  န့်တ္ွင့် ဖမင့်ဗတ္ွွဲ့ရသည့်။ 

ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် UHZ1 ၏ တ္ွင့်ားနက့္်ထိုထည့်သည့် လက့္်ြ ထ ားဗသ  

ဂလက့္်ဆထီက့္် ပ ိုကက္ီားလ သည့်။ ဤကက္ီားမ ားဗသ တ္ငွ့်ားနက့္်ဖဒပ့်ထိုက္ ို 
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လက့္်ရှ တ္ွင့်ားနက့္်အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္်သအီ ိုရီမ  ားဖြင ့် 

မရှင့်ားဖပန ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား CCC မှဖြစ့်န ိုင့်သည့်။ UHZ1 ရှ  တ္ွင့်ားနက့္်သည့် 

ယြင့် Big Bang မှ ဖပန့်လည့်အသ ိုားဖပြိုထ ားဗသ  တ္ွင့်ားနက့္်ဖြစ့်ဂပီား လက့္်ရှ  

Big Bang က္ လအတ္ွင့်ား UHZ1 တ္ွင့် မ  ြိုားဗစ နက့္်ဗပါက့္်ဖြစ့်လ ပါက္ 

၎င့်ားက္ ို န ားလည့်န ိုင့်ပါသည့်။  

လက့္်ရှ  Big Bang သည့် ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗနြ  န့်တ္ွင့် Big Bang အသစ့် မည့်သ ို   

ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့် က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   မသ ပါ ။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် hyperspace 

သဗဘ တ္ရ ားက္ ို အသ ိုားဖပြို၍ ကက္ ြိုားစ ားန ိုင့်သည့်။ ဤအဗဖြအဗနတ္ွင့်၊ 

စကက္ဝဠ သည့် သ ိုားြက့္်ဖမင့် အ က္ သထသဲ ို   ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗနသည့်။ သ ို  ဗသ ့်၊ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ သ ိုားြက့္်ဖမင့်စကက္ဝဠ က္ ို ပ ိုမ ိုဖမင ့်မ ားဗသ  အ က္ သ 

(hyperspace) တ္ွင့် ထည ့်သွင့်ားထ ားသည ့် မ က့္်န ှဖပင့်အဖြစ့် 

ဖမင့်ဗယ င့်ကက္ည ့်ပါ။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ဝဠ တ္စ့်ြိုလ ိုားသည့် 'အြ ပ့်' 

သ ို  မဟိုတ့္် 'ဘရ န့်ား' မ သ ရှ ဗသ  ဗလားြက့္်ဖမင့်အ က္ သ (သ ို  မဟိုတ့္် 

ထ ို  ထက့္်ပ ို၍) ဖြစ့်န ိုင့်သည့်။ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ ဝဠ သည့် ဆက့္်လက့္်က္ ယ့်ဖပန  ့်လ သည့်နငှ ့်အမ ၊ 

၎င့်ားသည့် ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် နစှ့်ဘက့္်ဖမင့်မ က့္်န ှဖပင့်သည့် ဗက္ွားည တ့္်န ိုင့်ဂပီား 

သ ိုားြက့္်ဖမင့်အ က္ သအတ္ွင့်ားရှ  အမှတ့္်တ္စ့်ြိုတ္ွင့် ဆ ိုစည့်ားပ ိုက္ဲ သ ို   

ပ ိုဖမင ့်ဗသ  ဟ ိုက့္်ပါပါအ က္ သရှ  အနည့်ားက္ န့်ားအမတှ့္်တ္စ့်ြိုသ ို   

ဗရ က့္်သွ ားန ိုင့်သည့်။ ဟ ိုက့္်ပါ  စဗပ ရှ  ဤအြ က့္်သည့် မ က့္်န ှဖပင့်သည့် 

သ  အလ ိုလ ို ဖပန့်ပတ့္်သွ ားသည ့် ပ ိုဖမင ့်ဗသ  ြက့္်ဖမင့်ပ ိုသဏ္ဍ န့်ဖြစ့်ဗသ  

Klein ပိုလင့်ား၏လည့်ပင့်ားနငှ ့် ဆင့်တ္ န ိုင့်သည့်။ 

သ ိုားြက့္်ဖမင့် အ က္ သအတ္ွင့်ား စကက္ ဝဠ ကက္ီား၏ ြ ဲွဲ့ထငွ့်မှုသည့် 
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ဟ ိုက့္်ပါ  စဗပ ရှ  ဤအနည့်ားက္ န့်ားအမတှ့္်သ ို   ဗပါင့်ားစည့်ားဗသ အြါ၊ ၎င့်ားသည့် 

စမွ့်ားအင့်သ ပ့်သည့်ားဆ အလွန့်ဖမင ့်မ ားသည ့် အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို 

ြန့်တ္ီားဗပားန ိုင့်သည့်။ အက္ယ့်၍ ဟ ိုက့္်ပါ  စဗပ ရှ  ဤ singular point သည့် 

ကက္ီားမ ားဗသ  စွမ့်ားအင့်နငှ ့် ြိုန့်စိုပ့်စက့္် စမွ့်ားအင့်မ  ား ဝင့်ဗရ က့္်မှုက္ ို 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထ ွ မဗပားန ိုင့်ပါက္ လက့္်ရှ  ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗနဗသ  စကက္ ဝဠ မ ှ

ဗပါက့္်က္ွဖဲြင့်ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သည့်။ ဤဗပါက့္်က္ွမဲှုသည့် 

စကက္ ဝဠ အသစ့်တ္စ့်ြိုြန့်တ္ီားဂပီား Big Bang 

အသစ့်တ္စ့်ြို၏အစဖြစ့်သည့်။ 

ဤနည့်ားအ ားဖြင ့်၊ အစဉ်အဂမ ဲ တ္ ိုားြ ဲွဲ့ဗနဗသ  လက့္်ရှ  Big Bang 

စကက္ဝဠ သည့် CCC ၏ စက့္်ဝန့်ားမ  ားကက္ ား ဗပါင့်ားက္ ားတ္ တ္ ားအဖြစ့် 

ဗပါင့်ားစည့်ားဖြင့်ားနငှ ့်အတ္  hyperspace ဗဘ င့်အတ္ွင့်ား 

စကက္ဝဠ အသစ့်တ္စ့်ြို ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သည့် ။ လက့္်ရှ စကက္ဝဠ သည့် 

ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗနဆဖဲြစ့်ဂပီား၊ ဤပ ို၍က္ ယ့်ဝန့်ားဗသ  ဗပါင့်ားစည့်ားမှုသည့် Big Bangs 

၏ စဉ်ဆက့္်မဖပတ့္်လည့်ပတ့္်မှုမ  ားအတ္ကွ့္် ယနတရ ားတ္စ့်ြိုက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားက္ ၊ 

ဤြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗနဗသ  စကက္ဝဠ ၏စမွ့်ားအင့်သည့် ၎င့်ား၏အရှ န့်အဟိုန့်က္ ို 

ဗမ င့်ားနငှ့်ဗနဗသ  အဗမှ င့်စမွ့်ားအင့်က္ ိုလည့်ား 

အဗထ က့္်အက္ ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည့်။ 
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ပ ို။ ၁.၉။ Conformal Cyclic Cosmology 

iii သမမ က္ မ့်ားစ  တ္ွင့် စကက္ဝဠ  ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား  

ဤက္ဏ္ဍတ္ွင့်၊ သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့် 

နက္ခတ့္်ဗေဒဆ ိုင့်ရ ရှုဗထ င ့်မဗှြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား 

စကက္ဝဠ ကက္ီား၏ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားက္ ို ဗလ လ ဂပီား သမမ က္ မ့်ားစ မှတ့္်တ္မ့်ားသည့် 

ဗြတ့္်သစ့်သ ပပ နည့်ားက္ န ားလည့်မှုနငှ ့် မည့်သ ို  က္ ိုက့္်ညီန ိုင့်သည့်က္ ို 

ဆန့်ားစစ့်ပါမည့် ။ ဤြွဲဖြမ့်ားစ တ့္်ဖြ ြ က့္်သည့် က္ မ့်ားြ က့္်မတှ့္်တ္မ့်ားနငှ ့် 

နက္ခတ့္်ဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြ က့္်မ  ားကက္ ား ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြရှ ဗသ  

တ္ ညီြ က့္်မ  ားက္ ို ပ ိုင့်ားဖြ ားသ ဖမင့်န ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤြ ဉ်ားက္ပ့်မှုသည့် 

စ တ့္်ဝင့်စ ားစရ ဗက္ င့်ားဗသ ရှုဗထ င ့်က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားဗသ ့်လည့်ား 

သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားအဗက္ င ့်က္ ို အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုရန့် 

အဖြ ားနည့်ားလမ့်ားမ  ားရှ ဗကက္ င့်ား အသ အမှတ့္်ဖပြိုရန့် အဗရားကက္ီားသည့်။ 
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ဤအဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်မ  ားသည့် သအီ ိုရီ၊ ဒဿန က္ဗေဒနငှ ့် 

ယဉ်ဗက္ ားမှုဆ ိုင့်ရ  အဗကက္ င့်ားအရ မ  ားဗပေါ်တ္ွင့် မ တ္ည့်၍ က္ွဲဖပ ားန ိုင့်ဂပီား၊ 

တ္စ့်ြိုစီသည့် စကက္ဝဠ ၏ မ လဇစ့်ဖမစ့်အဗကက္ င့်ား ဗလားနက့္်ဗသ  

နက့္်နဗဲသ  ဇ တ့္်ဗကက္ င့်ားက္ ို ထ ားဖြ ားစွ  ထ ိုားထငွ့်ားသ ဖမင့်ဗစပါသည့်။ 

 

က္ ) ဘိုရ ားသြင့်သည့် စကက္ဝဠ က္ ို ြန့်ဆင့်ားဗကက္ င့်ား ဗကက္ဖင ြဲ သည့်။ 

စကက္ဝဠ  ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားက္ ို သမမ က္ မ့်ားစ ၏ ပထမဆ ိုားက္ မ့်ားဖြစ့်ဗသ  

က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် ဗြ ့်ဖပထ ားပါသည့်။ 

“ အစအဦား၌ ဘိုရ ားသြင့်သည့် ဗက္ င့်ားက္င့်နငှ ့် ဗဖမကက္ီားက္ ို 

ြန့်ဆင့်ားဗတ္ ့်မ ၏ ။ ” (က္မဘ ဦား ၁:၁) 

ဤက္ မ့်ားပ ိုဒ့်သည့် ဘိုရ ားသြင့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား၏ လိုပ့်ရပ့်က္ ို 

မ တ့္်ဆက့္်ဗပားဂပီား သ သည့် ရှ ရှ သမ  အရ အ ားလ ိုားက္ ို အစဖပြိုသ ဖြစ့်ဗကက္ င့်ား 

အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ “ဗက္ င့်ားက္င့်နငှ ့်ဗဖမကက္ီား” ဟ ဗသ စက္ ားစိုသည့် 

စကက္ဝဠ တ္စ့်ြိုလ ိုား၏ အလ ိုားစ ိုက္ ိုဗြ ့်ဖပဗသ  ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားအ ားလ ိုားက္ ို 

လ မ့်ားဖြ ြိုထ ားသည့်။ 

“ဗဖမကက္ီားသည့် ပ ိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် ပ က့္်ဖပယ့်၍ နက့္်နဗဲသ မ က့္်န ှ၌ 

ဗမှ င့်မ ိုက့္်ရှ ၍ ဘိုရ ားသြင့်၏ ဝ ည ဉ်ဗတ္ ့်သည့် ဗရမ က့္်န ှ၌ 

ပ  ဝဗဲတ္ ့်မ ၏။ (က္မဘ ဦား ၁:၂) 

ဤဗနရ တ္ွင့် “ဗဖမကက္ီား” ဟ ဗသ  ဗဝါဟ ရသည့် ဗန င့်တ္ွင့် ဘိုရ ားသြင့် 
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ပ ိုသွင့်ားမည ့် ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ ၊ ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား (ဆ ိုလ ိုသည့်မှ ၊ 

ဘ ရီနရီိုပ့်) က္ ို က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုသည့်။ “ဗဖမကက္ီားသည့် ပ ိုသဏ္ဍ န့်မရှ ” ဟ ဗသ  

စက္ ားစိုက္ ို မည့်သည ့်အရ မှ မြန့်တ္ီားရဗသားသည ့် ပဏ မ 

အနတ္တအဗဖြအဗနက္ ို ဗြ ့်ဖပသည ့်အဖြစ့် အဓ ပပ ယ့်ြငွ ့်ဆ ိုန ိုင့်သည့်။ 

“ပ က့္်ဖပယ့်သည့်” ဟ ဗသ  ဗဝါဟ ရ သည့် လတွ့္်ဗနဗသ ဗနရ က္ ို ဆ ိုလ ိုဂပီား 

ထ ိုဗနရ အတ္ွင့်ား၌ မည့်သည ့်အရ မ  မရှ ပါက္၊ ၎င့်ားအ ား ဗလဟ နယ့်ဟို 

တ္ရ ားဝင့်ဗြေါ်ဆ ိုန ိုင့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် “ဗဖမကက္ီားသည့် ပ ိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် 

ပ က့္်ဖပယ့်သွ ားသည့်” ဟ ဗသ  စက္ ားစိုသည့် အစက္တ္ည့်ားက္ 

စကက္ဝဠ သည့် ဗလဟ နယ့်တ္စ့်ြို၊ အစဦားတ္ွင့် ဘ မှမတ္ည့်ရှ သည ့် 

အဗဖြအဗနတ္စ့်ြိုအဖြစ့် တ္ည့်ရှ ဗနဗကက္ င့်ား ည န့်ဖပဗနသည့်။ 

“အဗမှ င့်သည့် နက့္်နဗဲသ မ က့္်န ှက္ ို ဗက္  ့်လနွ့်သည့်” ဟ ဗသ  စက္ ားစို 

သည့် ဗလားနက့္်ဗသ  အဓ ပပ ယ့်ရှ သည့်။ “ အဗမှ င့် ” သည့် חֹשֶך (choshek) 

i n Hebrew ဖြစ့်ဂပီား အလင့်ားမရှ ဘ ဲ လ ိုားဝအဗမှ င့်ဟို အဓ ပပါယ့်ရသည့်။ 

“ နက့္်နဗဲသ  ” ဟ သည့် ဗဟဂေဘဲ သ ဖြင ့် הוֹם  ဖြစ့်ဂပီား ဟ ယ မ့် (tehom) תְּ

မှ ဆင့်ားသက့္်လ ဖြင့်ားဖြစ့်သည့်။ (hom) ' ရိုတ့္်ရိုတ့္်သသဲ ဲ ' သ ို  မဟိုတ့္် ' 

အတ္က့္်အက္  ' ဟို အဓ ပပ ယ့်ရသည့် ။ ထ ို  ဗကက္ င ့် "က္မဘ ကက္ီားသည့် 

ပ ိုသဏ္ဍ န့်မရှ ၊ ပ က့္်ဖပယ့်ဗနဂပီား၊ နက့္်နဗဲသ မ က့္်န ှစ တ္ွင့် 

အဗမှ င့်ထိုရှ ဗနသည့်" ဟို အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုန ိုင့်ဂပီား စကက္ဝဠ ၏ မ လအစက္ ို 

အဗမှ င့်ထိုနငှ ့် အတ္က့္်အက္ ရှ ဗသ  ဗလဟ နယ့်မ ှ

အဓ ပပါယ့်ြွင ့်ဆ ိုန ိုင့်သည့်။ ဤအဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်သည့် က္မွ့်တ္မ့် 

အတ္က့္်အက္ မ  ားရှ  သည ့် ဗလဟ နယ့်တ္စ့်ြိုအဖြစ့်တ္ည့်ရှ သည ့် Big 

Bang မတ္ ိုင့်မီဗလားတ္ွင့် ၎င့်ား၏အဗစ ဆ ိုားအဆင ့်တ္ွင့် 
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စကက္ဝဠ ၏အဗဖြအဗနနငှ ့် အနာီးက္ပ့် ြ  န့်ည  ထ ားသည့် ။ 

 

b ) အလင့်ားြန့်တ္ီားမှု 

ပထမ ဗန  တ္ွင့် အဓ က္ ဖြစ့်ရပ့် မှ  အလင့်ားဗရ င့်ြန့်တ္ီားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ 

“ထ ိုအြါ ဘိုရ ားသြင့်က္ အလင့်ားဖြစ့်ပါဗစဟို မ န  ့်ဗတ္ ့်မ ၏ ။ ” (က္မဘ ဦား 

၁:၃)။ 

ဘိုရ ားသြင့်သည့် အလင့်ားက္ ိုြန့်တ္ီားဖြင့်ားဖြင ့် စကက္ဝဠ က္ ို 

စတ္င့်ြန့်ဆင့်ားဗကက္ င့်ား က္ မ့်ားြ က့္်တ္ွင့် ဗြ ့်ဖပထ ားသည့်။ အလ ားတ္ ပင့်၊ 

Big Bang သည့် တ္စ့်စက္က န  ့်ထက့္်နည့်ားဗသ  

လ င့်ဖမန့်ဗသ အြ  န့်မ  ားနငှ ့်အတ္  စတ္င့်ြဲ ဂပီား၊ ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ငွ့် 

ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္်အတ္ွင့်ား အလင့်ား (photon) မ  ားြန့်တ္ီားမှုဆသီ ို   

ဦားတ္ည့်သွ ားြဲ သည့်။ က္မဘ ဦား ၁:၃ တ္ွင့် အလင့်ားြန့်တ္ီားမှုသည့် 

ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္်အတ္ွင့်ား အလင့်ားြန့်တ္ီားမှုနငှ ့် သ သ သ သ  ဆက့္်စပ့်ဗနသည့်— 

သမမ က္ မ့်ားစ မှတ့္်တ္မ့်ားက္ ို အဗစ ပ ိုင့်ားစကက္ဝဠ ရှ  

ဤအဗရားကက္ီားဗသ အြ ိုက့္်အတ္န  ့်နငှ ့် အစမွ့်ားထက့္်စွ  ြ  န့်ည  ထ ားသည့်။   

 

ဂ) ဗက္ င့်ားက္င့်ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား။ 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား ဒိုတ္ ယ ဗန  တ္ွင့် အဓ က္ ဖြစ့်ရပ့် မှ  ဗက္ င့်ားက္င့် 

(ဗက္ င့်ားက္င့်) က္ ို ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား ဖြစ့်သည့် ။ 

“ ဘိုရ ားသြင့်သည့် တ္ဲဗတ္ ့် နငှ ့် ...၊ ဘိုရ ား က္ တ္ ဲ လ ို  ဗြေါ်တ္ယ့်။ 
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ဗက္ င့်ားက္င့် … . ” ( က္မဘ ဦား ၁:၇ ၊ ၈ ) 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားဗသ  ဗက္ င့်ားက္င့်ကက္ီားြန့်တ္ီားမှုသည့် Big 

Bang စကက္ ဝဠ ဗေဒတ္ွင့် ဖပန့်လည့်ဗပါင့်ားစပ့်သည ့်ဗြတ့္်နငှ ့် 

ဆက့္်စပ့်န ိုင့်သည့်။ ဤဗြတ့္်မတ္ ိုင့်မတီ္ွင့်၊ စကက္ဝဠ သည့် မှုန့်မှု င့်ားဗနဂပီား 

အလီက့္်ထရွန့်၊ န ျူထရွန့်၊ ပရ ိုတ္ွန့်နငှ ့် ြ ိုတ္ွန့်တ္ ို  ၏ ထ ထပ့်ဗသ  

ပ ဗသ ပလ စမ မ  ားဖြင ့် ဖပည ့်ဗနပါသည့်။ ဤပလ စမ သည့် 

ြ ိုတ္ွန့်မ  ားက္ ို ဖပန  ့်က္ ဲဗစက္  ၎င့်ားတ္ ို  အ ား လတွ့္်လပ့်စွ  သွ ားလ ရန့်နငှ ့် 

စကက္ဝဠ က္ ို အဗရ င့်မှ န့်ဖြင့်ားသ ို   ဖြ ထကွ့္်ဖြင့်ားမ ှ က္ က္ွယ့်ဗပားသည့်။ 

ထ ိုအြ  န့်တ္ွင့်၊ စကက္ဝဠ သည့် အလင့်ားနစှ့် ၁၀ နစှ့်ြန  ့်သ  ရှ ဂပီား ဖမင့်န ိုင့်ဗသ  

'ဗက္ င့်ားက္င့်' အတ္ကွ့္် ကက္ည့်လင့်ဖပတ့္်သ ားဗသ  ဗနရ မရှ ဗပ။ 

သ ို  ဗသ ့်လည့်ား ဖပန့်လည့်ဗပါင့်ားစည့်ားသည ့်ဗြတ့္်တ္ွင့်၊ စကက္ဝဠ သည့် 

အလီက့္်ထရွန့်နငှ ့် ပရ ိုတ္ွန့်မ  ားက္ ို ဗပါင့်ားစပ့်က္  

ကက္ ားဗနဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်အက့္်တ္မ့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားရန့်အတ္ွက့္် လ ိုဗလ က့္်စွ  

ဗအားသွ ားပါသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် ပလ စမ က္ ို ရှင့်ားလင့်ားဗစဂပီား 

စကက္ ဝဠ က္ ို ဗြ က့္်ထငွ့်ားဖမင့်န ိုင့်ဗစဂပီား ြ ိုတ္ွန့်မ  ားက္ ို အ က္ သအတ္ွင့်ား 

လွတ့္်လပ့်စွ  သွ ားလ ြွင ့်ဖပြိုသည့်။ ရလဒ့်အဗနဖြင ့် အလင့်ားနစှ့် ၄၂ 

သန့်ားြန  ့်ရှ ဗသ  အြ င့်ားဝက့္်ဖြင ့် ဖမင့်န ိုင့်ဗသ  ဗက္ င့်ားက္င့်ကက္ီားအဖြစ့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   အသ အမတှ့္်ဖပြိုသည ့် က္ ယ့်ဖပန  ့်၍ ပွင ့်လင့်ားဖမင့်သ ဗသ  

မ က့္်န ှဖပင့်ကက္ီားတ္စ့်ြို ဗပေါ်ဗပါက့္်လ သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် က္မဘ ဦား ၁:၇-၈ တ္ွင့် 

ဗက္ င့်ားက္င့်ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားက္ ို စကက္ ဝဠ သမ ိုင့်ားတ္ွင့် 

ဤအြ က့္်အြ  က္ ဗသ ဖြစ့်ရပ့်က္ ို ရည့်ည န့်ားြ က့္်အဖြစ့် 
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အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုန ိုင့်သည့် ။ 

ဗအ က့္်ဗြ ့်ဖပပါဇယ ားသည့် 

သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား 

စကက္ဝဠ ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားအဗကက္ င့်ားနငှ ့် နက္ခတ္တ ဗေဒအ ားဖြင ့် 

ရှင့်ားဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား အက္ ဉ်ားြ ြိုပ့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည့်။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားရှ  

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားမှတ့္်တ္မ့်ားသည့် နက္ခတ့္်ဗေဒင့်ဆ ိုင့်ရ  အြ က့္်အလက့္်မ  ားနငှ ့် 

အ ဝင့်ြွင့်က္ ဖြစ့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို သ ပပ ပည ဖြင ့် 

မဗတ္ွွဲ့ ရှ မအီြ  န့်အဗတ္ ့်ကက္ တ္ွင့် ဘိုရ ားသြင့်သည့် 

သမမ က္ မ့်ားစ မှတ္စ့်ဆင ့် ဤအမှန့်တ္ရ ားမ  ားက္ ို 

ထိုတ့္်ဗြ ့်ဖပသထ ားဂပီားဖြစ့်ဗကက္ င့်ား အြ ိုင့်အမ ဖပသထ ားသည့်။ 

ကြဘောဦး နကခတတ သေဒ 

ြိုန့်စိုပ့်စက့္် အတ္က့္်အက္  

(က္မဘ  ၁:၂ – မြန့်ဆင့်ားမီ) 

ြိုန့်စိုပ့်စက့္် အတ္က့္်အက္  

(Big Bang မတ္ ိုင့်ြင့်) 

အလင့်ားြန့်တ္ီားမှု 

(က္မဘ  ၁:၃ – ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဗန   ၁) 

အလင့်ားြန့်တ္ီားမှု 

(ဓ တ့္်ပ ိုဗြတ့္်) 

ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ို ြန့်ဆင့်ားသည့်။ 

(က္မဘ  ၁:၇-၈ – ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဗန   ၂) 

ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ို ြန့်ဆင့်ားသည့်။ 

(ဖပန့်လည့်ဗပါင့်ားစည့်ားဗရားဗြတ့္်) 

ဇယ ား ၁.၁။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားနငှ ့် နက္ခတ္တ ဗေဒဆ ိုင့်ရ  ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  နှု င့်ားယှဉ် 

ဂ။ ဘယ့်အ ောက ပထြ  ်ုး  န့် င့်းခ  တောလ  ၊ ကြဘော ဒါြှြဟ်ုတ့် သန ။ 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား တ္တ္ ယဗဖမ က့္်ဗန  တ္ငွ့် 

အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မှ  က္ိုန့်ားဗဖမနငှ ့် ပင့်လယ့်က္ ို ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဤသည့်မှ  က္မဘ ဗဖမက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်သည ့် က္ လအဖြစ့် 
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န ားလည့်န ိုင့်သည့်။ ဗရစိုဗဆ င့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ဗဖြ က့္်ဗသွွဲ့ဗသ ဗဖမက္ ို 

ဗြ ့်ထိုတ့္်ဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် က္မဘ ဗဖမမ က့္်န ှဖပင့်နငှ ့် 

ပထဝဝီင့်အဂဂ ါရပ့်မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုသည့်။ 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ား စတ္ိုတ္ထ  ဗန  တ္ွင့် အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မှ  ဗနက္ ို ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား 

ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် က္မဘ က္ ို ဗနမ၀င့်မီက္ ြန့်ဆင့်ားြဲ သည့်။ Biblical 

အဗက္ င ့်သည့် နက္ခတ့္် ဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ မှုမ  ားနငှ ့် က္ ိုက့္်ညမီှု 

ရှ မရှ  ဆန့်ားစစ့်ရန့် စ တ့္်ဝင့်စ ားြယွ့်ဗက္ င့်ားသည့် ။ အဒဲါက္ ို 

ဗလ လ ကက္ည ့်ရဗအ င့်။ 

တ္ မ့်တ္ ိုက့္်မ  ား မှ ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့် ။ ဗမ ့်လကီ္ ျူားတ္ မ့်မ  ားက္ ို 98% 

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့ ( ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့် 70% နငှ ့် 28 % ဟီလယီမ့် ) နငှ ့် 2% တ္ ို   ဖြင ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ ြိုန့်မှုန  ့် ( က္ ေွန့် ၊ န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့် ၊ ဗအ က့္်ဆဂီ င့် ၊ သ ၊ 

စသည့် )။ ကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် Jovian ဂဂ ြိုလ့် အမ  ားစိုသည့် ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားဖြင ့် 

ဖပြိုလိုပ့်ထ ားဂပီား က္ိုန့်ားဗနဂဂ ြိုဟ့် အမ  ားစိုက္ ို ြိုန့်မှုန  ့်မ  ား ဖြင ့် ဖပြိုလိုပ့်ထ ားသည့် 

။ ဗမ ့်လကီ္ ျူားတ္ မ့်တ္ ိုက့္်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဆွငဲင့်အ ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

ဂပ ြိုက္ ဗသ အြါ ပရ ိုတ္ ိုစတ္ ားမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ 

ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်အတ္ွင့်ား၊ ဗမ ့်လကီ္ ျူားတ္ မ့်တ္ ိုက့္်မ  ားမ ှ

က္ န့်အရ ဝတ္ထ ြိုမ  ားသည့် ပရ ိုတ္ ိုဂဂ ြိုလ့်ဒစ့် (protoplanetary disk) 

ဟိုသ ကက္ဗသ  လှည ့်ပတ့္်ဒစ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား၊ ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ငွ့် 

ဂဂ ြိုလ့်မ  ားပ ိုသဏ္ဍ န့်ဖြစ့်လ သည ့်ဗနရ ဖြစ့်သည့်။ ဖဒပ့်ဆွအဲ ားဂပ ြိုက္ မှုသည့် 

အ တ္ ိုင့်၏ အပ နငှ ့် ြ သ ပ့်မှုက္ ို အစဖပြိုဗစဂပီား ပရ ိုတ္ ိုစတ္ ားက္ ို ဗမွားြွ ားဗစဂပီား၊ 

ပတ့္်၀န့်ားက္ င့်ရှ  လှည ့်ပတ့္်ဗနဗသ  ဒစ့်ြ့်သည့် ဂဂ ြိုလ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားမှုနငှ ့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်မ  ားအတ္ကွ့္် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို ဗထ က့္်ပ  ဗပားသည့်။ 
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ပရ ိုတ္ ိုစတ္ ားသည့် ဆက့္်လက့္်က္  ြိုွဲ့သွ ားသည့်နငှ ့်အမ  ၎င့်ားသည့် 

ဟတ့္်ဇ့်စပရွန့်-ရပ့်ဆလဲ့်ပ ို (HR ပ ိုကက္မ့်ားအတ္ကွ့္်) ဟိုသ ကက္ဗသ  

ကက္ယ့်ပွင ့်ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားအတ္ ိုင့်ား လ ိုက့္်လိုပ့်ဗနပါသည့်။ 

ပစစဗယ  - ပင့်မ အနိုဗလ မ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ထိုထည့်သည့် ဆ ိုလ ဖဒပ့်ထို 2 

ြိုထက့္်ငယ့်ပါက္၊ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ထိုထည့်သည့် ဆ ိုလ ဖဒပ့်ထို 2 ထက့္် ပ ိုကက္ီားပါက္ 

ကက္ယ့်မ  ားက္ဲ သ ို   ကက္ယ့်မ  ားက္ ို သတ္ ဖပြိုန ိုင့်သည့်။ ပစစဗယ  - ပင့်မ အနိုဗလ  

မ ကက္ယ့်သည့် ၎င့်ား၏အတ္ငွ့်ားပ ိုင့်ားအပ ြ  န့် 10 မှ 20 သန့်ားဒဂီရအီထ  

တ္ ိုားလ သည့်အထ  က္  ြိုွဲ့ဗနပါသည့်။ ဒအီြ  န့်မှ  p က္ re- main sequence 

ပါ။ ကက္ယ့်သည့် ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်န ျူက္လီားယ ားဗပါင့်ားစပ့်မှုက္ ို စတ္င့်ဂပီား 

ဗက္ င့်ားက္င့်တ္ွင့် စစ့်မနှ့်ဗသ ကက္ယ့်ဖြစ့်လ သည့်။ ဤအဆင ့်ရှ  

ကက္ယ့်မ  ားက္ ို main sequence stars ဟိုဗြေါ်သည့်။ 

  

ပ ို။ ၁.၁၀။ Protostar နငှ ့် protoplanetary disk နငှ ့် HR ပ ိုကက္မ့်ား 

Stellar Evolution Theory နဲ   helioseismology ဗလ လ မှုဗတ္ွအရ 

ဗနဟ  P ရဲ   ပင့်မအစအီစဥ့်မ ှ ရှ ဗနြဲ ပါတ္ယ့်။ နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား 40 မှ 50 

ဗလ က့္်တ္ွင့် စတ္န   ့်် အသက့္်အရွယ့် သည့် ပင့်မအစအီစဥ့်ဖြစ့်လ သည့်။ 
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ကက္ယ့်ပွင ့်။ 

ကက္ယ့်သည့် အလယ့်ေဟ ိုတ္ငွ့် ြွဲွဲ့စည့်ားဗနြ  န့်တ္ွင့်၊ ဂဂ ြိုဟ့်မ  ားသည့် 

protoplanetary disk တ္ငွ့် ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ အမှုန့်အမ   ားမ  ားနငှ ့် 

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ား တ္ ိုက့္်မ ဖြင့်ားဗကက္ င ့် ဗက္  က့္်စရစ့်ြမဲ  ား၊ ဗက္  က့္်စရစ့်ြမဲ  ား 

ဗပါက့္်ဗရ က့္်ဂပီား ဗက္  က့္်တ္ ိုားမ  ားသည့် ဂဂ ြိုလ့်မ  ားအဖြစ့် 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ se planetesimals မ  ားသည့် ဂဂ ြိုလ့်တ္ ိုားမ  ား 

တ္ည့်ဗဆ က့္်ကက္သည့်။ 

မကက္ ဗသားမကီ္မှသ လ င့် protoplanetary disk အတ္ွင့်ားရှ  

ဂဂ ြိုလ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဆ ိုင့်ရ  အဗသားစ တ့္်အြ က့္်အလက့္်မ  ားက္ ို 

တ္က့္်ကက္စွ ဗလ လ ြဲ သည့်။ ၁ မီလမီီတ္  အရွယ့် ဗက္  က့္်စရစ့်ြမဲ  ားမ ှ

က္မဘ အရွယ့်အစ ား ဂဂ ြိုလ့်တ္စ့်လ ိုား ဖြစ့်ဗပေါ်လ ရန့် နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ားမ  ားစ ွ 

အြ  န့်ယ ရမည့်ဟို ဗလ လ မှုမ  ားက္ ြန  ့်မှန့်ားထ ားသည့်။ T Tauri ကက္ယ့် HL 

Tau နငှ ့် PDS 70 ၏ ALMA မလီီမတီ္ ြွပဲ ိုမ  ားအပါအဝင့် ဤြန  ့်မှန့်ားြ က့္်က္ ို 

လက့္်ဗတ္ွွဲ့ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြ က့္်မ  ားဖြင ့် စမ့်ားသပ့်န ိုင့်သည့်။ 

HL Tau ၏ ဖဒပ့်ထို သည့် ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် ဆ ိုလ ဖဒပ့်ထိုနစှ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား 

၎င့်ား၏သက့္်တ္မ့်ားမှ  နစှ့်တ္စ့်သန့်ားြန  ့်ဖြစ့်သည့်။ ဂဂ ြိုဟ့်မ  ားစွ သည့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဂပီားဖြစ့်က္  ဂဂ ြိုဟ့်မ   ားဒစ့်ရှ  က္ွက့္်လပ့်မ  ားက္ ို 

ည န့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား အလယ့်ေဟ ိုမတ္ ိုင့်မီ ပင့်မအစစီဉ်ကက္ယ့်က္ ို 

လှည ့်ပတ့္်ဗနဗကက္ င့်ား ပ ိုရ ပ့်က္ ဗြ ့်ဖပသည့် ။ PDS 70 ၏ ဖဒပ့်ထို သည့် 0.76 

solar mass es ြန  ့်ရှ ဂပီား ၎င့်ား၏သက့္်တ္မ့်ားမှ  နစှ့် 5.4 သန့်ားြန  ့် ဖြစ့်သည့်။ 

exoplanets နစှ့်ြို၊ PDS 70b နငှ ့် PDS 70c တ္ ို  က္ ို ESO VLT မ ှ

တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်ပ ိုဖပထ ားပါသည့်။ 2023 ြိုနစှ့်တ္ွင့် James Webb Space 
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Telescope မှ spectroscopic ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြ က့္်မ  ားအရ 

protoplanetary disk ၏ က္ိုန့်ားဗနဂဂ ြိုဟ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဗဒသတ္ငွ့် ဗရမ  ားက္ ို 

ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ ဂပီား အတ္ွင့်ားတ္ွင့် ဂဂ ြိုဟ့်နစှ့်ြို သ ို  မဟိုတ့္် ထ ို  ထက့္်ပ ိုဗသ  ဂဂ ြိုဟ့်မ  ား 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုြဲ သည့်။ HL Tau တ္ွင့်ဗတ္ွွဲ့ရဗသ  

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့ နငှ ့် ြိုန့်မှုန  ့်တ္ မ့်မ  ားက္ ို PDS 70 တ္ွင့် အမ  ားအဖပ ားြယ့်ရှ ားြဲ ဂပီား 

ဗရမ  ားပါဝင့်ဗသ  ဂဂ ြိုဟ့်မ  ား အလယ့်ေဟ ိုတ္ွင့် ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်က္ ို 

သတ္ ဖပြိုရန့် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

က္ိုန့်ားဗနဂဂ ြိုလ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့် နစှ့် ၅ ဒသမ ၄ သန့်ား 

အြ  န့်ယ ြဲ ရဗသ ့်လည့်ား၊ နစှ့် ၁၀ သန့်ားကက္ ြဲ ဗသ ့်ဖင ား ဗနသည့် 

ပင့်မကက္ယ့်ဖြစ့်လ ရန့် နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား ၄၀ မှ သန့်ား ၅၀ ထက့္် 

မ  ားစွ နည့်ားပါားဗနဗသားသည့်။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား 

က္မဘ သည့် ဗနထက့္်ဗစ ၍ ြန့်ဆင့်ားြဲ ဗကက္ င့်ား၊ ၎င့်ားသည့် 

နက္ခတ္တ ဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ မှုမ  ားနငှ ့် က္ ိုက့္်ညသီည့်ဟို 

ည န့်ဖပဗနသည့်။ 

 

ပ ို။ ၁.၁၁။ HL Tau နငှ ့် PDS 70 
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သ ိုားရက့္်ဗဖမ က့္်ဗသ ဗန  တ္ွင့် ဘိုရ ားသြင့်ဖပြိုလိုပ့်သည ့် 

ဗန က့္်ထပ့်အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မှ  အပင့်မ  ားနငှ ့် သစ့်ပင့်မ  ားက္ ို 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ ဘိုရ ားမဲ ဝါဒမီ  ားနငှ ့် 

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲဗရားဝါဒမီ  ားသည့် ဗလားရက့္်ဗဖမ က့္်ဗန  တ္ွင့် 

ဗနက္ ိုြန့်ဆင့်ားပါက္ ဤအပင့်မ  ားနငှ ့် သစ့်ပင့်မ  ား 

မည့်သ ို  ရှင့်သန့်န ိုင့်သနည့်ားဟို ဗမားဗလ ရှ သည့်။ ဤဗမားြွန့်ားက္ ို 

ကက္ယ့်စင့်ကက္ီားဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီ၏ ဆက့္်စပ့်မှုအတ္ွင့်ားတ္ွင့် 

ဗဖြရှင့်ားန ိုင့်ပါသည့်။ က္မဘ ဗဖမက္ ို ြန့်ဆင့်ားဗသ အြါတ္ွင့်၊ ဗနသည့် T Tauri 

ကက္ယ့်စင့်အဆင ့်တ္ွင့် ရှ ဗနဗသားသည့်။ T Tauri ကက္ယ့်မ  ားသည့် 

ပင့်မကက္ယ့်မ  ားမဟိုတ့္်ဗသ ့်လည့်ား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ မ က့္်န ှဖပင့်အပ ြ  န့်သည့် 

4,000 မှ 5,000 Kelvin ကက္ ားတ္ွင့်ရှ သည့်။ ဤအပ ြ  န့်တ္ငွ့် Blackbody 

ဗရ င့်ဖြည့်သည့် ဖမင့်န ိုင့်ဗသ လှု င့်ားအလ  ားတ္ွင့် အဖမင ့်ဆ ိုားဖြစ့်သည့်။ 

ထ ို  အဖပင့် T Tauri ကက္ယ့်က္ဲ သ ို   ဗန၏ အရွယ့်အစ ားသည့် ၎င့်ား၏ 

လက့္်ရှ အရွယ့်အစ ားထက့္် အဆမ  ားစွ  ကက္ီားမ ားသည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် ၎င့်ားသည့် 

အပင့်မ  ားနငှ ့် သစ့်ပင့်မ  ားတ္ွင့် အလင့်ားဓ တ့္်ဖပြိုဖြင့်ားက္ ို 

လိုပ့်ဗဆ င့်ရန့်အတ္ွက့္် ဖမင့်န ိုင့်ဗသ လှု င့်ားအလ  ားအက္ွ အဗဝားတ္ငွ့် 

လ ိုဗလ က့္်ဗသ စမွ့်ားအင့်က္ ို ဗပားစမွ့်ားန ိုင့်သည့်။ 

 

ဃ။ ကြဘောသမြ  ည့် 6,000 Y နေား ွက့် ရှျိပါ လေား ။ 

' y oung Earth c reationism ' သည့် က္မဘ ဦားက္ မ့်ား၏ 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားမှတ့္်တ္မ့်ား၏ ပက္တ္ အနက့္်က္ ို အဗဖြြ ၍ က္မဘ နငှ ့် 
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စကက္ဝဠ သည့် အသက့္် ၆,၀၀၀ မှ ၁၀,၀၀၀ ဝန့်ားက္ င့်တ္ွင့် ငယ့်ရွယ့်သည့်ဟို 

ယ ိုကက္ည့်ြ က့္်ဖြစ့်သည့်။ က္မဘ ဗဖမက္ ို 24 န ရ ီ ဗဖြ က့္်ရက့္်အတ္ွင့်ား 

ြန့်တ္ီားြဲ ဂပီား က္မဘ နငှ ့် စကက္ဝဠ ၏ ဗြတ့္်နငှ ့်ပတ့္်သက့္်ဗသ  

ဗြတ့္်မသီ ပပ နည့်ားက္  သဗဘ တ္ ညီမှု အမ  ားအဖပ ားက္ ို ဖငင့်ားပယ့်သည့်ဟို 

Young Earth ြန့်တ္ီားသ မ  ားသည့် ယ ိုကက္ည့်ကက္သည့် ။ ဘ မ ဗေဒ၊ 

နက္ခတ္တ ဗေဒနငှ ့် ရ ပဗေဒ အပါအဝင့် နယ့်ပယ့်အသာီးသာီးမှ က္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ  

သ ပပ နည့်ားက္  အဗထ က့္်အထ ားမ  ားက္ က္မဘ သည့် ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် နစှ့် 

4. 6 ဘလီီယ  သက့္်တ္မ့်ားရှ ဂပီား စကက္ ဝဠ  သည့် နစှ့် 13.8 ဘလီီယ ြန  ့် 

သက့္်တ္မ့်ားရှ ဗကက္ င့်ား ည န့်ဖပဗနသည့် ။ ရှ ဖင ားအ   ဤ သက့္်ဗသ သ ဓက္က္ ို 

ငယ့်ရွယ့်ဗသ  က္မဘ ဗဖမြန့်တ္ီားရှင့်မ  ားက္ သဗဘ မတ္ ပါ။ 

ဤအဗဖြအဗနသည့် Galileo Galilei လက့္်ထက့္်တ္ွင့် geocentric နငှ ့် 

heliocentric ဗမ ့်ဒယ့်မ  ားအကက္ ား ဗဆွားဗနာွးဖငင့်ားြ ိုမှုက္ ို 

အမတှ့္်ရဗနပါသည့်။ 

ပင့်မဗဆွားဗနာွးြ က့္်က္ ို မဗလ လ မီ၊ က္မဘ နငှ ့် စကက္ ဝဠ သည့် အနည့်ားဆ ိုား 

နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ားမ  ားစွ  သက့္်တ္မ့်ားရှ ဗကက္ င့်ား န ားလည့်လွယ့်ဗစသည ့် 

ဥပမ အြ  ြိုွဲ့က္ ို သ ိုားသပ့်ကက္ည ့်ကက္ပါစ ို  ။ 

က္မဘ ဗဖမအဗပေါ်ယ လ  သည့် ငလ င့်လှုပ့်ြတ့္်မှုဖြစ့်ဗစသည ့် 

ဗနာှးဗက္ွားစွ ဗရွွဲ့လ  ားဗနဗသ  tectonic plates မ  ားဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ 

ဒအီြ က့္်က္ ို ဘယ့်သ မ ှ ဖငင့်ားမှ  မဟိုတ့္်ဘ ား။ ပ ဗသ ဗနရ သည့် 

အဗပေါ်ယ လ  ဗအ က့္်ရှ  အဗပေါ်ယ လ  အတ္ွင့်ားမ ှ မက့္်ဂမ မ  ား 

စ မ ့်ထကွ့္်လ သည ့်ဗနရ ဖြစ့်ဂပီား ၎င့်ား၏အလယ့်ေဟ ိုတ္ွင့် 

ဗနရ ယ ထ ားသည့်။ magma သည့် အဗပေါ်ယ လ  ဗပေါ်သ ို   စ မ ့်ထကွ့္်ဂပီား 
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ဗအားသွ ားဗသ အြါတ္ွင့် ၎င့်ားသည့် က္ိုန့်ားဗဖမဖြစ့်လ သည့်။ 

ဟ ဝ ိုင့်အကီ္ျွန့်ားမ  ားသည့် ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်၏ အဓ က္ဥပမ တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

ဟ ဝ ိုင့်အကီ္ျွန့်ားကက္ီားတ္ွင့်၊ Kilauea မီားဗတ္ င့်သည့် အသက့္်ဝင့်ဗနဆဖဲြစ့်ဂပီား 

ပင့်လယ့်ဗရထတဲ္ွင့် မဂဂမ ဗပါက့္်က္ွဲဂပီား ဗအားသွ ားသဖြင ့် 

က္ိုန့်ားဗဖမအသစ့်မ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ အသစ့်ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  

က္ိုန့်ားဗဖမသည့် တ္စ့်နစှ့်လ င့် 7-10 စင့်တ္ီမတီ္ နှုန့်ားဖြင ့် 

အဗန က့္်ဗဖမ က့္်ဘက့္်သ ို   ဗရွွဲ့လ  ားသွ ားဂပီား ဤဖြစ့်စဉ်သည့် 

ဟ ဝ ိုင့်အကီ္ျွန့်ားမ  ားက္ ို ြန့်တ္ီားဗပားြဲ သည့်။ ဤအရ သည့် ယြိုပင့် 

ဖြစ့်ပ က့္်ဗနသည့်၊ ၎င့်ားသည့် ဖငင့်ားမရန ိုင့်ဗသ  အြ က့္်ဖြစ့်သည့်။ 

တ္ ပ့်ထိုဖပ ားမ  ား ဗရွွဲ့လ  ားသည ့် အရှ န့်ဖြင ့် ဟ ဝ ိုင့်ရကီ္ျွန့်ားစိုမ  ား၏ 

သက့္်တ္မ့်ားက္ ို ဗအ က့္်ပါအတ္ ိုင့်ား ြန  ့်မှန့်ားထ ားသည့်- က္ျွန့်ားကက္ီားသည့် 

နစှ့်ဗပါင့်ား ၄၀၀,၀၀၀ သက့္်တ္မ့်ား၊ Maui သည့် နစှ့် ၁ သန့်ား၊ Molokai သည့် 

နစှ့် ၁.၅-၂ သန့်ား၊ Oahu (Wikiki တ္ည့်ရှ ရ ) သည့် နစှ့် ၃-၄ သန့်ား 

သက့္်တ္မ့်ားရှ ဂပီား Kauai သည့် နစှ့်ဗပါင့်ား ၅ သန့်ားြန  ့် သက့္်တ္မ့်ားရှ သည့်။ 

က္ျွန့်ားကက္ီားတ္ွင့်၊ ဗဖမအမ  ားစိုသည့် အနက့္်ဗရ င့်မီားဗတ္ င့်ဗဖမဆလီ  တ္ွင့် 

ြ ိုားလ မ့်ားဗနဗသားသည့်က္ ို ဗတ္ွွဲ့ ဖမင့်န ိုင့်ဂပီား ရ သဦတ္ိုအနည့်ားငယ့်သ ဗကက္ င့်ား 

ဗြ ့်ဖပသည့်။ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အဗနနငှ ့်၊ Kauai သည့် ရ သဦတ္ိုဒဏ့်က္ ို 

ြ ရဂပီား အသာီးအရွက့္်မ  ား ပငွ ့်လန့်ားလ က္  'The Garden Isle' ဟို 

အမည့်ဗဖပ င့်ဗပားထ ားသည့်။ ဤဥပမ သည့် က္မဘ ဗဖမကက္ီားသည့် 

အနည့်ားဆ ိုား နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ားမ  ားစွ  သက့္်တ္မ့်ားရှ ဗကက္ င့်ား တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္် 

သက့္်ဗသဖပပါသည့်။ 
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သြန့်ားသာီး။ 1. 1 2. Hawaiian က္ျွန့်ားစိုမ  ား၏ဘ မ ဗေဒသမ ိုင့်ား 

စကက္ ဝဠ ကက္ီားဟ  အနည့်ားဆ ိုား နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ားမ  ားစွ  

သက့္်တ္မ့်ားရှ တ္ယ့်ဆ ိုတ္ က္ ို တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်န ားလည့်ြ ို  အတ္ကွ့္် အလင့်ားဟ  

တ္စ့်စက္က န  ့်က္ ို က္ီလ ိုမီတ္  300,000 နဲ   သွ ားတ္ယ့်ဆ ိုတ္ က္ ို လက့္်ြ ြ ို   

လ ိုအပ့်ပါတ္ယ့်။ ဗနသည့် က္မဘ ဗဖမမှ က္ီလ ိုမတီ္  သန့်ား ၁၅၀ က္ွ ဗဝားသည့်။ 

ဒါဗကက္ င ့် အြိုရရှ တ္ဲ  ဗနဗရ င့်ဖြည့်ဟ  လနွ့်ြဲ တ္ဲ  ၈.၃ မ နစ့်က္ ဗနက္ဗန 

ထိုတ့္်ဗပားြဲ တ္ ပါ။ ဗနသည့် လထက့္် အဆ ၄၀၀ ြန  ့် ပ ိုကက္ီားဗသ ့်လည့်ား 

၎င့်ားသည့် မ  ားစွ ဗဝားက္ွ ဗသ ဗကက္ င ့် ၎င့်ားသည့် ဗက္ င့်ားက္င့်တ္ွင့် လနငှ ့် 

အရွယ့်အစ ားတ္ ဗနပ ိုရသည့်။ ဒါက္ ို ဘယ့်သ မှ ဖငင့်ားမ ှ မဟိုတ့္်ဘ ား။ 

Andromeda ဂလက့္်ဆသီည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားဂလက့္်ဆနီငှ ့် 

အရွယ့်အစ ားတ္ ဗသ ့်လည့်ား အလင့်ားနစှ့် 2.5 သန့်ားအက္ွ တ္ွင့် 

ရှ ဗနဗသ ဗကက္ င ့် ၎င့်ားသည့် လ၏အရွယ့်အစ ား ဗလားဆြန  ့်ရှ သည့်။ 

Andromeda ဂလက့္်ဆကီ္ ို ငါတ္ ို  ဖမင့်န ိုင့်တ္ယ့်ဆ ိုတ္ဲ အြ က့္်က္ 
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လွန့်ြဲ တ္ဲ နစှ့်ဗပါင့်ား 2.5 သန့်ားက္ Andromeda မှ  ြန့်တ္ီားထ ားတ္ဲ  

အလင့်ားဗရ င့်ဖြစ့်ဂပီား အြိုမ ှ က္ျွန့်ဗတ္ ့်တ္ ို  ဆကီ္ ို ဗရ က့္်လ တ္ က္ ို 

ဆ ိုလ ိုတ္ ပါ။ Andromeda Galaxy က္ ို သင့်ဖမင့်ြ ားတ္ယ့်ဆ ိုရင့် ဒအီြ က့္်က္ ို 

သင့်ဖငင့်ားလ ို  မရပါဘ ား။ ဤသည့်မှ  စကက္ဝဠ ကက္ီားသည့် အနည့်ားဆ ိုား 

နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ားမ  ားစွ  သက့္်တ္မ့်ားရှ ဗကက္ င့်ား တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္် 

သက့္်ဗသဖပဗနသည့်။ 

ဤအြ က့္်မ  ားရှ ဗနဗသ ့်လည့်ား၊ တ္စ့်စ ိုတ္စ့်ဗယ က့္်က္ က္မဘ သည့် 

နစှ့်ဗပါင့်ား ၆၀၀၀ သက့္်တ္မ့်ားရှ ဂပီဟို ဆက့္်လက့္်အြ ိုင့်အမ ဆ ိုပါက္၊ 

၎င့်ားသည့် ဧဝ ဗဂလ တ္ရ ားဖပန  ့်ပွ ားဗရားအတ္ကွ့္် အဗထ က့္်အက္ မဟိုတ့္်ဘ ဲ

လ မ  ားစွ က္ ို ၎င့်ားနငှ ့်ဗဝားက္ွ ဗစမည ့်အစ ား ထ မ ၍လစဲရ ဖြစ့်လ န ိုင့်သည့်။ 

ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ ငယ့်ရွယ့်ဗသ  က္မဘ ဗဖမြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဝါဒက္ ို လှု ွဲ့ဗဆ ့်မည ့်အစ ား 

သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့် က္မဘ ဦားက္ မ့်ားက္ ို ဂရိုတ္စ ိုက့္်ြတ့္်ဂပီား အဗဖြက္ ိုရှ ဗြွရန့် 

ပ ိုက္  ြိုားဗကက္ င့်ားဆဗီလ  ့်ဗပမည့်။ 

လ သ ားမ  ားအတ္ကွ့္် အြ  န့်သည့် ပစစြိုပပန့်မှ အန ဂတ့္်သ ို   

အဂမဲစီားဆင့်ားဗနဂပီား ဗန က့္်ဖပန့်မစီားဆင့်ားပါ။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် တ္စ့်ရက့္်က္ ို ၂၄ 

န ရီဟို သတ့္်မှတ့္်ဗသ ့်လည့်ား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် အဖြ ားဂဂ ြိုလ့်မ  ားဗပေါ်တ္ွင့် 

ြန့်တ္ီားထ ားလ င့် တ္စ့်ရက့္်သည့် ၂၄ န ရမီဟိုတ့္်ဗပ။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ 

အက္ယ့်၍ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် ဗသ ကက္ ဂဂ ြိုဟ့်တ္ွင့် ြန့်ဆင့်ားြ ရပါက္၊ 

တ္စ့်ရက့္်သည့် ၂၄၃ ရက့္်ဖြစ့်မည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ ဂ ျူပီတ္ တ္ွင့် တ္စ့်ရက့္်လ င့် 

က္မဘ ဗဖမ ၁၀ န ရီဖြစ့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ 

အဓ ပပါယ့်နငှ ့် အြ  န့်က္ ို ဘ မ ေဟ ိုဖပြိုရှုဗထ င ့်မ ှ မဗဖပ င့်ားလဲပါက္ 

ဤဖပဿန က္ ို ဗဖြရှင့်ားရန့် ြက့္်ြဲပါလ မ ့်မည့်။ ဒအီြ က့္်ဗတ္ွက္ ို 
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စ တ့္်ထရဲှ တ္ဲ အတ္ ိုင့်ား ဆက့္်လက့္်ဗဆွားဗနာွးကက္ည ့်ရဗအ င့်။ 

 

ငါ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် ဗန  ရက့္်မ  ား 

ဦားစွ ၊ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားမှတ့္်တ္မ့်ားမ  ားက္ ိုအဗဖြြ ၍ 

စကက္ဝဠ ၏သက့္်တ္မ့်ားက္ ို ြန  ့်မှန့်ားကက္ည ့်ကက္ပါစ ို  ။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားအရ 

ဘိုရ ားသြင့်သည့် စကက္ဝဠ နငှ ့် စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ားရှ  အရ အ ားလ ိုားက္ ို 

ဗဖြ က့္်ရက့္်အတ္ွင့်ား ြန့်ဆင့်ားြဲ သည့်။ က္မဘ ဦား ၅:၃-၃၂ ပါ 

မ  ြိုားရ ို ားစဉ်ဆက့္်မတှ့္်တ္မ့်ားမ  ားက္ ို အသ ိုားဖပြို၍ အ ဒ မှ ဗန ဧသ ို   က္ိုန့်ဆ ိုားသည ့် 

အြ  န့်က္ ို ြန  ့်မှန့်ားန ိုင့်သည့်။ ဗန ဧအသက့္် 600 တ္ွင့် 

ဗန ဧ၏ဗရလ မ့်ားမ ိုားမှုဖြစ့်ပွ ားြဲ ဂပီား အ ဒ မှဗရလ မ့်ားမ ိုားဖြင့်ားအထ  

စိုစိုဗပါင့်ားသက့္်တ္မ့်ားမှ  1,656 နစှ့်ဖြစ့်သည့်။ ဗန ဧဗရလ မ့်ားမ ိုားမှု ဘယ့်

အြ  န့်ဖြစ့်မှန့်ား က္ျွန့်ဗတ္ ့်တ္ ို   မသ ဘ ား။ အြ  ြိုွဲ့ဗသ  က္ မ့်ားပည ရှင့်မ  ားနငှ ့် 

ထ ိုားတ္မ့်ားစဉ်လ မ  ားသည့် သမမ က္ မ့်ားစ ရှ  မ  ြိုားရ ို ားစဉ်ဆက့္်မ  ားက္ ို 

အသ ိုားဖပြို၍ ဗရလ မ့်ားမ ိုားဖြင့်ားက္ ို ဘစီီ ၂၃၀၀-၂၄၀၀ ဝန့်ားက္ င့်တ္ငွ့် 

ဖြစ့်ပွ ားြဲ သည့်ဟို ြန  ့်မှန့်ားကက္သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် ဤအဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်အရ 

စကက္ဝဠ ၏သက့္်တ္မ့်ားသည့် ၇ ရက့္် + ၁,၆၅၆ နစှ့် + ၄,၄၀၀ နစှ့် = ၆,၀၅၆ 

နစှ့်ဖြစ့်သည့်။ ဤသည့်မှ  က္မဘ ဗဖမကက္ီားသည့် နစှ့်ဗပါင့်ား 6,000 

သက့္်တ္မ့်ားရှ ဂပီဟို ငယ့်ရွယ့်ဗသ  က္မဘ ဗဖမြန့်တ္ီားရှင့်မ  ား၏ အဆ ိုအရ 

သအီ ိုရီအဗဖြြ ဖြစ့်သည့်။ 

ဗန  စဥ့်ဖပဿန က္ ို ဗဖြရှင့်ားရန့်အတ္ကွ့္် က္မဘ  ဦားက္ မ့်ားက္ ို တ္စ့်ြ က့္် 

ကက္ည ့်လ ိုက့္်ရဗအ င့်။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် မ  ြိုားရ ို ားစဉ်ဆက့္်မတှ့္်တ္မ့်ားမ  ားနငှ ့် 

ဖပဿန မ  ားမရှ ဗသ ့်လည့်ား 
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ဗန ဧ၏ဗရလ မ့်ားမ ိုားဖြင့်ားနစှ့်အတ္ အက္ နငှ ့်ပတ့္်သက့္်၍ 

ဖငင့်ားြ ိုမှုအြ  ြိုွဲ့ ရှ န ိုင့်သည့်။ သ ို  ရ တ္ွင့်၊ ဗန ဧ၏ဗရလ မ့်ားမ ိုားမှုသည့် 

လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 4,400 သ ို  မဟိုတ့္် လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 44,000 

က္ဖြစ့်ပွ ားြဲ သည့်ဖြစ့်ဗစ၊ သ ပပ ပည ဆ ိုင့်ရ အဗကက္ င့်ားအရ တ္ွင့် 

န ားလည့်ထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား စကက္ဝဠ ၏သက့္်တ္မ့်ားက္ ို 

သ သ သ သ သက့္်ဗရ က့္်မှုမရှ ဗပ။ ဒဗီတ္   တ္စ့်ဗန  တ္  ဖပဿန က္ ို 

ဗဖြရှင့်ားြ ို   ဗသ  ြ က့္်က္ ဘယ့်မှ လ။ဲ 

သင့်သတ္ ဖပြိုမ ဂပီားဖြစ့်ဗက္ င့်ားဖြစ့်န ိုင့်သည့်—

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားပထမြိုနစ့်ရက့္်၏အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်တ္ွင့် ဗသ  ြ က့္်ရှ သည့်။ 

အဗကက္ င့်ားဖပြ က့္်က္ ရ ိုားရှင့်ားသည့်- က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ဗနထ ိုင့်ဗသ  က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်၏ 

လည့်ပတ့္်မှုက္ လက္ ို တ္စ့်ရက့္်ဟို သတ့္်မတှ့္်သည့်။ ဗန  တ္စ့်ဗန  က္ ို 

သတ့္်မတှ့္်ရန့်၊ ဗနနငှ ့် က္မဘ  နစှ့်ြိုလ ိုားသည့် 

ကက္ ြိုတ္င့်တ္ည့်ရှ ဗနရမည့်ဖြစ့်သည့်။ သ ို  ဗသ ့် က္မဘ ဦားက္ မ့်ား တ္ွင့် 

က္မဘ ဗဖမက္ ို သ ိုားရက့္်ဗဖမ က့္်ဗသ ဗန  တ္ွင့် ြန့်ဆင့်ားြဲ ဗကက္ င့်ားနငှ ့် 

စတ္ိုတ္ထ ဗန  တ္ွင့် ဗနက္ ို ြန့်ဆင့်ားထ ားဗသ ့်လည့်ား ဘိုရ ားသြင့်သည့် 

၎င့်ားတ္ ို  မြန့်ဆင့်ားမကီ္ပင့် 'ဗန  ' နငှ ့် 'ည' ဟ ဗသ  ဗဝါဟ ရက္ ို 

အသ ိုားဖပြိုြဲ သည့်။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် 'ဗန  ' သည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သတ့္်မတှ့္်ထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား ၂၄ န ရီမဟိုတ့္်၊ 

ဘိုရ ားသြင့်သတ့္်မှတ့္်ထ ားသည ့် 'ဗန  ' ဖြစ့်သည့်ဟို ဆ ိုလ ိုသည့်။ 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားဗသ  'ဗန  ' သည့် ပက္တ္ အတ္ ိုင့်ား 24 

န ရီလ  ဗန  က္ ိုရည့်ည န့်ားသည့် ဟ သည ့်န ားလည့်မှုလွဲမှ ားမှုသည့် 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ားမတှ့္်တ္မ့်ားတ္ွင့် 'ဗန  ' ဟ ဗသ အသ ိုားအနှုန့်ားက္ ို 
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လွဲမှ ားစွ အဓ ပပ ယ့်ဖပန့်ဆ ိုဗစသည ့် 

က္မဘ ဗဖမြန့်ဆင့်ားရှင့်လ ငယ့်လ ငယ့်မ  ား၏မှ ားယွင့်ားဗသ မ ှားယွင့်ားမှုသည့် 

တ္ည့်ရှ ဗနပါသည့်။ 

 

ပ ို။ ၁.၁၃။ ဗန  တ္စ့်ဗန  က္ ို သတ့္်မှတ့္်ရန့်၊ က္မဘ နငှ ့် ဗနတ္ ို  သည့် ကက္ ြိုတ္င့်တ္ည့်ရှ ဗနရမည့်။ 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့်ရှ ဗသ ဗန  ရက့္်မ  ားသည့် 

လ သ ားမ  ားသတ့္်မတှ့္်ထ ားသည ့် ၂၄ န ရီအြ  န့်က္ လမ  ားမဟိုတ့္်ပါက္၊ 

'က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် လ  ဗန  ရက့္်က္ လ မည့်မ ကက္ ပါသနည့်ား။' . 

အဗဖြအတ္ အက္ က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  မသ ဗသ ့်လည့်ား၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် 

က္မဘ ဦားတ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားဗသ  ြန့်တ္ီားမှုဖြစ့်ရပ့်မ  ားက္ ို Big Bang နငှ ့် 

နှု င့်ားယှဉ်ဖြင့်ားဖြင ့် အနာီးစပ့်ဆ ိုားက္ လက္ ို ြန  ့်မှန့်ားန ိုင့်ပါသည့်။ 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားပထမဗန  တ္ွင့် အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မ ှ 

အလင့်ားဗရ င့်ြန့်တ္ီားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ Big Bang ၏ ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္်သည့် 

ဤဖြစ့်ရပ့်နငှ ့် က္ ိုက့္်ညီဂပီား လ သ ား၏ ပထမဗန  ၏ အြ  န့်သည့် နစှ့်ဗပါင့်ား 

380,000 ဖြစ့်သည့် ။ ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဒိုတ္ ယဗန  တ္ွင့် အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မ ှ 

ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ို ြန့်တ္ီားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ 
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ဖပန့်လည့်ဗပါင့်ားစည့်ားဖြင့်ားဗြတ့္်သည့် ဤဖြစ့်ရပ့်နငှ ့် သက့္်ဆ ိုင့်ဂပီား 

ဒိုတ္ ယဗန  ၏ လ သ ားအြ  န့်သည့် နစှ့်ဗပါင့်ား 100,000 နစှ့်ဖြစ့်သည့်။ 

တ္တ္ ယဗဖမ က့္်ဗန  တ္ွင့် အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မှ  က္မဘ ဗဖမက္ ို 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ ယြင့်အပ ိုင့်ားတ္ွင့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ဖမင့်ဗတ္ွွဲ့ ြဲ သည ့်အတ္ ိုင့်ား က္မဘ ဗဖမကက္ီားြွဲွဲ့စည့်ားရန့် နစှ့် 10 

သန့်ားြန  ့်အြ  န့်ယ ရဗသ ဗကက္ င ့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား၏သ ိုားရက့္်ဗဖမ က့္်ဗန  သည့် 

နစှ့် 10 သန့်ားဗက္  ့်ရှည့်လ  ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ အလ ားတ္  စတ္ိုတ္ထ ဗန  တ္ွင့် 

အဓ က္ဖြစ့်ရပ့်မှ  ဗနက္ ို ြန့်တ္ီားဖြင့်ားဖြစ့်သည့်။ ဗနြွဲွဲ့စည့်ားရန့် 

အကက္မ့်ားြ င့်ားအ ားဖြင ့် နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား ၄၀ မှ ၅၀ အကက္ ား 

အြ  န့်ယ ရဗသ ဗကက္ င ့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား စတ္ိုတ္ထ ဗန  သည့် နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား ၄၀ 

ဗက္  ့် ကက္ ဖမင ့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဗအ က့္်ပါဇယ ားသည့် 

အထက့္်ဗြ ့်ဖပပါရလဒ့်မ  ားက္ ို အက္ ဉ်ားြ ြိုပ့်ဗြ ့်ဖပသည့်။ 

 န့် င့်းမခင့်း ျိ်ု

င့် ောသန   
ကြဘောဦးကျြ့်း နကခတတ သေဒဘော ော ပ့် 

လ   

အချျိန့် 

ဗန   ၁ 
အလင့်ား၏ြန့်တ္ီား

မှု 

ြ ိုတ္ွန့်ဗြတ့္်တ္ွင့် 

အလင့်ားြန့်တ္ီားမှု 

နစှ့်ဗပါ

င့်ား 

၃၈၀,၀

၀၀ 

ဗန   ၂ 
ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ို 

ြန့်ဆင့်ားသည့်။ 

ဖပန့်လည့်ဗပါင့်ားစည့်ားသ

ည ့်ဗြတ့္်တ္ွင့် 

ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ို 

ြန့်ဆင့်ားသည့်။ 

နစှ့် 

100,0

00 

ဗန   ၃ က္မဘ ဗဖမက္ ိုြန့်ဆ က္မဘ ဗဖမကက္ီားက္ ို > 
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င့်ားဖြင့်ား။ ြန့်ဆင့်ားတ္ယ့်။ သန့်ား 

10 နစှ့် 

ဗန   ၄ 
ဗနက္ ိုြန့်ဆင့်ားဖြ

င့်ား။ 
ဗနက္ ိုြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား။ 

> 

သန့်ား 

40 နစှ့် 

ဇယ ား ၁.၂။ က္မဘ ဦားက္ မ့်ားတ္ွင့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဗန  ရက့္်မ  ားသည့် လ  အြ  န့်၌ 

အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုထ ားသည့်။ 

ဤတ္ွင့်၊ ဘိုရ ားသြင့်အသ ိုားဖပြိုသည ့်အြ  န့်နငှ ့်ပတ့္်သက့္်သည ့် 

မဗမ  ့်လင ့်ထ ားဗသ အြ က့္်အြ  ြိုွဲ့က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သတ္ ဖပြိုမ ပါသည့်။ 

ြန့်တ္ီားမှုအဗက္ င ့်ရှ ရက့္်မ  ားသည့် 24 

န ရီရှ ဗသ လ  ဗန  နငှ ့်နှု င့်ားယှဉ်ပါက္ပ ိုမ ိုရှည့်လ  ားသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

ဘိုရ ားသြင့်၏အြ  န့်သည့် ပ ိုဗသမဟိုတ့္်ဗသ ့်လည့်ား 

နစှ့်ရ ဗထ င့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ မှ နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား ၄၀ ဗက္  ့်အထ  က္ွဲဖပ ားသည့်။ 

ဒါက္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   ဘယ့်လ ိုန ားလည့်န ိုင့်မလ။ဲ တ္စ့်နည့်ားအ ားဖြင ့်ဆ ိုဗသ ့် 

ဤသည့်မှ  အ  ကသြယွ့်ရလဒ့်မဟိုတ့္်ဗသ ့်လည့်ား 

ဗမ  ့်လင ့်ထ ားသည ့်ရလဒ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

 

ii အြ  န့်၏ြန့်ဆင့်ားရှင့် 

က္မဘ ဦားက္ မ့်ား တ္ွင့် သ ိုားဗသ  ' ဗန   ' မှ  ယမွ့် ( Yum ) ဖြစ့်သည့် ၊ 

ဟီားဘရ ားဘ သ ။ Yom က္ ို အသက့္်အရွယ့် သ ို  မဟိုတ့္် အြ  န့်က္ လက္ ို 

ရည့်ည န့်ားဗသ  တ္စ့်မ  ြိုားအပါအဝင့် နည့်ားလမ့်ားမ  ားစွ  ဖြင ့် 

အဓ ပပ ယ့်ဖပန့်ဆ ိုန ိုင့်ပါသည့် ။ ဤအဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်သည့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား၏ 
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'ဗန  ရက့္်' တ္စ့်ြိုစီသည့် တ္ က္ ဗသ ြန့်တ္ီားမှုလိုပ့်ရပ့်မ  ား ဖြစ့်ပွ ားြဲ သည ့် 

က္ လရှည့်ကက္ ဗသ က္ လက္ ို က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုသည့်ဟို အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

ဗန က့္်ထပ့်အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုြ က့္်မှ  'yom' သည့် မသတ့္်မတှ့္်န ိုင့်ဗသ  

အရှည့်က္ လက္ ို ဆ ိုလ ိုသည့်။ ဤရှုဖမင့်ြ က့္်သည့် 

လ  အြ  န့်က္န  ့်သတ့္်ြ က့္်မ  ားဖြင ့် ြ ြိုပ့်ဗန ှင့်ထ ားဖြင့်ားမဟိုတ့္်ဗကက္ င့်ား၊ 

ဘိုရ ားသြင့်သည့် အြ  န့်က္ ိုြန့်တ္ီားသ အဗနဖြင ့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏တ္ရ ားဆ ိုင့်ရ က္န  ့်သတ့္်ြ က့္်မ  ားအဖပင့်ဘက့္်တ္ငွ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ဗနဗကက္ င့်ား အသ အမတှ့္်ဖပြိုပါသည့်။ ဤဘ သ ဖပန့်ဆ ိုြ က့္်၏ 

ဥပမ မ  ားက္ ို သမမ က္ မ့်ားစ တ္ငွ့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ န ိုင့်သည့်။ 

ဓမမသစ့်က္ မ့်ားတ္ွင့် ဗပတ္ရို ၂ တ္ွင့် ဤသ ို  ဗရားထ ားသည့် ။ 

“ ြ စ့်သ ားတ္ ို  ၊ ဤအရ က္ ို မဗမ ဗလ   ကက္နငှ ့်။ L သ ို  မဟိုတ့္် တ္စ့်ရက့္်သည့် 

အနစှ့်တ္စ့်ဗထ င့်နငှ ့်တ္ သည့်၊ အနစှ့်တ္စ့်ဗထ င့်သည့် တ္စ့်ဗန  နငှ ့်တ္ သည့် ” 

(၂ ဗပ ၃ား၈)။ 

ဤက္ မ့်ားပ ိုဒ့်သည့် ဘိုရ ားသြင့်၏က္တ္ ဗတ္ ့်မ  ားက္ ို 

ဗစ င ့်ဗမ  ့်သ မ  ားအ ား စ တ့္်ရှည့်စွ လိုပ့်ဗဆ င့်ရန့် အ ားဗပားရန့် 

ရည့်ရွယ့်သည့်။ ဘိုရ ားသြင့်သည့် သ အလ ိုရှ သည ့်အတ္ ိုင့်ား အြ  န့်က္ ို 

ြ ဲွဲ့ထငွ့်န ိုင့်သည့် သ ို  မဟိုတ့္် က္  ြိုွဲ့ န ိုင့်သည့်ဟို ဆ ိုလ ိုရင့်ား 

အြ  န့်နငှ ့်ပတ့္်သက့္်ဗသ  ဘိုရ ားသြင့်၏ရှုဗထ င ့်သည့် လ သ ားမ  ားနငှ ့် 

က္ွဲဖပ ားသည့်ဟိုလည့်ား အကက္ ဖပြိုန ိုင့်သည့်။ အြ  န့်သည့် 

ပ ိုဗသပမ ဏမဟိုတ့္်ဗကက္ င့်ား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  န ားလည့်ပါသည့်။ အထ ားနှု င့်ားရအရ 

အြ  န့်သည့် ဗရွွဲ့လ  ားဗနဗသ  အက္ဲြတ့္်သ အတ္ကွ့္် တ္ ညဗီသ  inertial 
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frame ( ) တ္ွင့် က္ န့်ရှ ဗနသည ့် ဗလ လ သ ထက့္် 𝑡 = 𝑡0/

√1 − (𝑣/𝑐)2  အြ  န့်ပ ို ဗရွွဲ့လ  ားသည့် ။ ဗယဘ ယ နှု င့်ားရအရ၊ အြ  န့်သည့် 

ဖပင့်ားထန့်ဗသ ဆွငဲင့်အ ားနယ့်ပယ့် ( 𝑡 = 𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2) ) တ္ွင့် 

ပ ို၍ဗနာှးဗက္ွားသွ ားသည့် ။ 

 

ပ ို။ ၁.၁၄။ အြ  န့်ြ ဲွဲ့ထွင့်ပ ိုဥပမ  

ဘိုရ ားသြင့်သည့် ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် စ ြ ြိုပ့်ရ ိုသ မက္ အြ  န့်က္ ို 

ရပ့်တ္န  ့်ဗစြဲ သည့်။ ဗယ ရှု ၏ ဓမမဗဟ င့်ားက္ မ့်ားတ္ွင့် ၊ 

" ဗနမင့်ားကက္ီားက္ ဗက္ င့်ားက္င့်အလယ့်မှ  ရပ့်သွ ားဂပီား တ္စ့်ဗနက္ိုန့်ဗလ က့္် 

ဗန က့္်က္ သွ ားတ္ယ့်" ( ဗယ ရှု ၁၀:၁၃) ။ 

ဤအ  ြွယ့်အမှုသည့် အ ဗမ ရ လ မ  ားနငှ ့် ဗယ ရှုစစ့်တ္ ိုက့္်စဉ်တ္ငွ့် 

ဖြစ့်ပွ ားြဲ ဂပီား ဘိုရ ားသြင့်သည့် အြ  န့်က္ ို ဗအားြဗဲစဗသ တ္န့်ြ ိုားရှ ဗကက္ င့်ား 

ဖပသြဲ သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ ဘိုရ ားသြင့်သည့် ဓမမဗဟ င့်ား ဘိုရင့် ၂ ပါားတ္ွင့် 

မှတ့္်တ္မ့်ားတ္င့်ထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား ပ ို၍ပင့် အ  အ ားသင ့်ြယွ့် 
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အ  ြယွ့်အမှုတ္စ့်ြိုက္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်ြဲ သည့်။ 

“ ထ ိုအြါ ပဗရ ြက့္်ဗဟရှ ယသည့် ထ ဝရဘိုရ ားက္ ို ဗြေါ်၍ ၊ 

အ ြတ့္်ဗလှက္ ားဗပေါ်မှ  ဆင့်ားဗသ  ဗလှက္ ားဆယ့်ထစ့်က္ ို 

ထ ဝရဘိုရ ားသည့် အရ ပ့်က္ ို ဖပန့်သွ ားဗစဗတ္ ့်မ ၏။ (၂ ဓမမရ ဇဝင့် ၂၀:၁၁)၊ 

အထက့္်က္ မ့်ားပ ိုဒ့်သည့် ဘိုရင့်ဗဟဇက္ ၏ အသက့္်တ္ ရညှ့်ရန့် 

မ က့္်ရည့်က္ ဗသ ဆိုဗတ္ င့်ားြ က့္်အဗပေါ် ဘိုရ ားသြင့်၏တ္ ို  ဖပန့်မှုက္ ို 

ထင့်ဟပ့်ဗစသည့်။ က္ရိုဏ ဗတ္ ့်ဗကက္ င ့်၊ ဘိုရ ားသြင့်သည့် 

ဗဟဇက္ စက္ ားက္ ိုကက္ ား၍ ဗန က့္်ထပ့် ၁၅ နစှ့် ဗပားြဲ သည့်။ က္တ္ ဗတ္ ့်က္ ို 

အတ္ည့်ဖပြိုရန့် ဘိုရ ားသြင့်သည့် အ ြတ့္်၏ဗလှက္ ားထစ့်ဗပေါ် ရှ  အရ ပ့်က္ ို 

ဆယ့်လှမ့်ားဖြင ့် ဗန က့္်ဖပန့်ဗရ ွဲ့ဗစြဲ သည့်။ ဤအ  ြယွ့်အမှုသည့် 

ဘိုရ ားသြင့်သည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏လက့္်ရှ သ ပပ ပည အရ 

န ားလည့်မှုအတ္ ိုင့်ားအတ္ ထက့္်ဗက္  ့်လွန့်သည ့်အြ  န့်က္ ို 

ဗဖပ င့်ားဖပန့်လှန့်န ိုင့်ဗသ  တ္န့်ြ ိုားရှ ဗကက္ င့်ား ဗြ ့်ဖပသည့် ။  

 

ပ ို။ ၁.၁၅။ အ ြတ့္်ဗလှက္ ား (ဗနဒရယ့်) 

လ သ ားမ  ားအတ္ကွ့္်၊ အြ  န့်သည့် ပစစြိုပပန့်မှ အန ဂတ့္်ဆသီ ို   

တ္စ့်ြက့္်သတ့္်စီားဆင့်ားဗနဗသ ့်လည့်ား သမမ က္ မ့်ားစ တ္ွင့် 
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ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား ဘိုရ ားသြင့်အတ္ကွ့္်၊ အြ  န့်သည့် 

သ ထ န့်ားြ ြိုပ့်န ိုင့်ဗသ  ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ဗသ ပ ိုစ ဖြစ့်သည့်။ ဘိုရ ားသြင့်သည့် 

အြ  န့်တ္ ိုတ္ ို၊ တ္ ိုားြ ဲွဲ့ န ိုင့်သည့်၊ ဗအားြဲသည့် သ ို  မဟိုတ့္် ဗန က့္်ဖပန့်လ ှ ည  

့််က္ ၊ သဘ ဝန ယ မမ  ားဗပေါ်တ္ွင့် သ ၏အြ ြိုပ့်အဖြ အ ဏ က္ ို ဖပသဂပီား 

လ သ ားက္န  ့်သတ့္်ြ က့္်မ  ားနငှ ့် သ ၏ အနနတတ္န့်ြ ိုားဗတ္ ့် ကက္ ားမ ှ

ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်မ  ားက္ ို မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပန ိုင့်သည့် ။  

 

င အန်ု စျိတ့်ည ျိထေားသ ော စ ကောဝဠော 

ြွဲွဲ့စည့်ားဂပီား လည့်ပတ့္်ဗစသည ့် အဗဖြြ  ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  က္ န့်ားဗသမ  ားက္ ို 

ဗက္ င့်ားစွ  ြ  န့်ည  ထ ားဗသ  စကက္ ဝဠ သည့် စကက္ ဝဠ အတ္ွင့်ား 

သက့္်ရှ မ  ား တ္ည့်ရှ ရန့်အတ္ွက့္် အလနွ့်တ္ က္ ဗသ  တ္ က္ မှုဖြင ့် 

အသွင့်ဗဖပ င့်ားသွ ားသည့် ဟ ဗသ  အြ က့္်က္ ို ဗြ ့်ဖပသည့် ။ 

အက္ယ့်၍ စကက္ ဝဠ ၏သ ပ့်သည့်ားဆသည့် 

အဗရားကက္ီားဗသ သ ပ့်သည့်ားဆထက့္် ကက္ီားဗနပါက္ စကက္ ဝဠ ကက္ီားသည့် 

၎င့်ားြွဲွဲ့စည့်ားဂပီားဗန က့္်ြ က့္်ြ င့်ား က္  ြိုွဲ့သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

အဖပန့်အလှန့်အ ားဖြင ့်၊ ၎င့်ားသည့် အဗရားကက္ီားဗသ သ ပ့်သည့်ားဆထက့္် 

ဗသားငယ့်ပါက္၊ စကက္ဝဠ ကက္ီားသည့် အလနွ့်လ င့်ဖမန့်စွ  က္ ယ့်ဖပန  ့်လ က္  

ကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် ဂလက့္်ဆမီ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို တ္ ားဆာီးန ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

မည့်သ ို  ပင့်ဆ ိုဗစက္ မ  က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် ဤက္မဘ ကက္ီားတ္ွင့် 

ရှ ဗနမည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ 

Emperor's New Mind စ အိုပ့်တ္ွင့် ၊ Penrose သည့် Big Bang 
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၏မသ မယ က္ ို ြန  ့်မှန့်ားရန့် Bekenstein-Hawking ဗြ ့်ဖမျူလ က္ ို 

အသ ိုားဖပြိုြဲ သည့်။ စကက္ ဝဠ ကက္ီား ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ဗဖြက္ ို 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သ သည့်နငှ ့်အမ  သက့္်ရှ မ  ားက္ ို ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်ဗစရန့်နငှ ့် 

ပ  ပ ိုားဗပားမည ့်နည့်ားလမ့်ားဖြင ့် စကက္ ဝဠ ကက္ီားဖြစ့်တ္ည့်လ န ိုင့်ဗဖြသည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သ ထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား 10 တ္ွင့် 1 မှ 10 123 ၏ ပါဝါသ ို   10 မှ 123 

ထ ဖြစ့်န ိုင့်သည့်ဟို တ္ွက့္်ြ က့္်ြဲ သည့် ။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ ဝဠ သည့် က္ ပန့်ားအြွင ့်အဗရား 

သ ို  မဟိုတ့္် ဖြစ့်စဉ်တ္စ့်ြိုမှ ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဖြင့်ားမဟိုတ့္်ဘ ဲ

ဖမင ့်ဖမတ့္်ဗသ ြန့်ဆင့်ားရှင့်၏ ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား ြ  န့်ည  မှုမတှ္စ့်ဆင ့် 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဖြင့်ားဖြစ့်ဗကက္ င့်ား ယင့်ားက္ အကက္ ဖပြိုသည့်။ 

ဆွငဲင့်အ ား က္ န့်ားဗသ ၊ အလင့်ား၏ ဗလဟ နယ့်၊ Planck ၏ က္ န့်ားဗသ ၊ 

Boltzmann ၏ က္ န့်ားဗသ၊ လ ပ့်စစ့် က္ န့်ားဗသ၊ အဗဖြြ  တ္ ဝန့်ြ ၊ နငှ ့် 

ဗက္ င့်ားမနွ့်ဗသ  ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ို က္ န့်ားဗသ စသည့်တ္ ို   က္ဲ သ ို  ဗသ  

ရ ပဗေဒ၏ အဗဖြြ  က္ န့်ားဗသမ  ားမှ  စကက္ ဝဠ အတ္ွင့်ား သက့္်ရှ မ  ား 

တ္ည့်ရှ ရန့်အတ္ွက့္် ဗက္ င့်ားမနွ့်စွ  ြ  န့်ည  ရပါမည့်။ ဤက္ န့်ားဗသမ  ားသည့် 

အနည့်ားငယ့်မ ပင့် ဖြ ားန ားဗနပါက္ စကက္ဝဠ သည့် သက့္်ရှ မ  ားက္ ို 

ဗထ က့္်ပ  ဗပားန ိုင့်မည့် မဟိုတ့္်ဗပ ။ 

ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ ဖဒပ့်ဆွအဲ ား က္ န့်ားဗသသည့် ယြိုထက့္် ဗသားငယ့်ပါက္၊ 

ဆွငဲင့်အ ား၏ အင့်အ ားသည့် အ ားနည့်ားသွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ ဒဆီွငဲင့်အ ားက္ ို 

ဗလ   ြ လ ိုက့္်ဖြင့်ားဗကက္ င ့် ယဗန  က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ဗနထ ိုင့်ဗနဗသ  က္မဘ အပါအဝင့် 

ကက္ယ့်မ  ား၊ နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားမ  ားနငှ ့် ဂဂ ြိုလ့်မ  ားအဖြစ့် ဗပါင့်ားစည့်ားရန့် 

မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ ။ Planck ၏ က္ န့်ားဗသမ  ားသည့် ယြိုထက့္် ကက္ီားမ ားပါက္၊ 

ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  စကက္ ဝဠ အတ္ွင့်ား အဗဖြြ  အဗဖပ င့်ားအလဲမ  ားစွ  
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ဖြစ့်ဗပေါ်လ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ပထမဦားစွ  ဗနဗရ င့်ဖြည့်၏ ဖပင့်ားထန့်မှု 

ဗလ   နည့်ားသွ ားက္  ဗနမှ က္မဘ ဗဖမသ ို   စွမ့်ားအင့် ဗလ   နည့်ားသွ ားဗစသည့်။ 

စမွ့်ားအင့်ဗလ   ြ ဖြင့်ားသည့် ရ သဦတ္ိုနငှ ့် ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားအပါအဝင့် 

သဘ ဝဖြစ့်စဉ်မ  ားစွ က္ ို သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

ပ ိုကက္ီားဗသ  Planck ၏ က္ န့်ားဗသတ္န့်ြ ိုားမ  ားသည့် အက့္်တ္မ့်၏ 

စမွ့်ားအင့်ပမ ဏက္ ို တ္ ိုင့်ားတ္ ဖြင့်ားဖြင ့် ဗဖပ င့်ားလဲသ ွားဗသ ဗကက္ င ့် 

အက့္်တ္မ့်မ  ား၏ အရွယ့်အစ ားက္ ို တ္ ိုားဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤတ္ ိုားလ မှုသည့် 

အက့္်တ္မ့်နငှ ့် ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ား၏ ဆက့္်စပ့်ြ ိုင့်ြ  မှုက္ ို အ ားနည့်ားဗစဂပီား 

ဓ တ္ိုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ ို တ္ည့်ဂင မ့်မှုနည့်ားဗစသည့်။ က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်နငှ ့် 

ဗရက္ ို ဂလ ားက္ ို  စ့်အဖြစ့်သ ို   ဗဖပ င့်ားလဲရန့် 

တ္ က္ ဗသ အလင့်ားဗရ င့်စိုပ့်ယ မှုအဗပေါ် မှြီ ိုဗနရဗသ  အပင့်မ  ားတ္ွင့် 

Photosynthesis သည့် ထ ဗရ က့္်မှုနည့်ားပါသည့်။ က္ွမ့်တ္မ့်မက္က င့်ားနစ့်၏ 

လက့္်ရှ ြ  န့်ြွင့်လ  အဗပေါ် မ တ္ည့်ဗသ  ဇီဝဓ တ္ိုနငှ ့် ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်အ ားလ ိုားသည့် ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ သက့္်ရှ မ  ားအတ္ွက့္် 

သ သ သ သ က္ွဲဖပ ားဂပီား တ္ည့်ဂင မ့်မှုနည့်ားပါားဗသ  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစပါသည့် ။ 

အဗဖြြ က္ န့်ားဗသမ  ားထတဲ္ွင့်၊ fine-structure constant သည့် 

ရ ပဗေဒပည ရှင့်မ  ားက္ ို အထ ားအ ရ ိုစ ိုက့္်ဗစသည့် ။ ဂရ အက္ခရ ဖြင ့် 

ရည့်ည န့်ားသည ့် က္ န့်ားဗသြွဲွဲ့စည့်ားပ ို အနိုအရင ့်သည့် 

α မ လဓ တ့္်အ ားသွင့်ားထ ားဗသ  အမှုန့်မ  ားကက္ ားရှ  လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္် 

အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုက္ ို တ္ွက့္်ြ က့္်သည့်။ 
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α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

၎င့်ားသည့် ြန  ့်မှန့်ားဗဖြတ္န့်ြ ိုား 1/137 ရှ ဗသ  အတ္ ိုင့်ားအတ္ မရှ ဗသ  

ပမ ဏဖြစ့်ဂပီား၊ ၎င့်ားက္ ို ရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ က္တ္ည့်ားက္ ရ ပဗေဒပည ရှင့်မ  ားက္ ို 

အ  အ ားသင ့်ဗစသည ့် က္ န့်ားဂဏန့်ားတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

၎င့်ား၏တ္ က္ ဗသ တ္န့်ြ ိုားသည့် စကက္ ဝဠ ၏တ္ည့်ဂင မ့်မှုနငှ ့် 

သက့္်ရှ တ္ည့်ရှ မှုအတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ ၎င့်ား၏ လက့္်ရှ တ္န့်ြ ိုားနငှ ့် 

အနည့်ားငယ့် က္ွ ဖြ ားပါက္၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   သ ထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား ဘဝသည့် 

တ္ည့်ရှ ဗနမည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ 

ပါ αက္ အမှုန့်မ  ားကက္ ားရှ  လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္် အဖပန့်အလှန့် သက့္်ဗရ က့္်မှု 

အ ားဗက္ င့်ားလ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ယင့်ားဗကက္ င ့် အလီက့္်ထရွန့်မ  ားသည့် 

န ျူက္လ ယနငှ ့် ပ ိုမ ိုတ္င့်ားက္ ပ့်စွ  ြ ည့်ဗန ှင့်ထ ားက္  

အက့္်တ္မ့်အရွယ့်အစ ားက္ ို ဗလ   ြ က္  ဗလားလ ဗသ ဖဒပ့်စင့်မ  ား 

ြွဲွဲ့စည့်ားရ တ္ွင့် ပ ိုမ ိုလယွ့်က္ ဗစက္  ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်က္ဲ သ ို  ဗသ  

ဗပါ  ပါားဗသ ဖဒပ့်စင့်မ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ဗဖြနည့်ားသည့်။ ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်သည့် 

န ျူက္လီားယ ားဗပါင့်ားစပ့်မှုအတ္ကွ့္် အဗရားပါဗသ  

က္ိုန့်ကက္မ့်ားဖြစ့်ဗသ ဗကက္ င ့်၊ ဤဗဖပ င့်ားလမဲှုသည့် ဗန နငှ ့် ကက္ယ့်မ  ားတ္ွင့် 

စမွ့်ားအင့်ထိုတ့္်လိုပ့်ရန့်အတ္ွက့္် လ ိုအပ့်ဗသ  ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်ရရှ န ိုင့်မှုက္ ို 

က္န  ့်သတ့္်ဖြင့်ားဖြင ့် အသက့္်ရှင့်သန့်မှုက္ ို 

တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်ဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ အဖပန့်အလှန့်အ ားဖြင ့် 

α 1/137 ထက့္်ငယ့်ပါက္၊ အမှုန့်မ  ားကက္ ားရှ  လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္် 

အဖပန့်အလှန့်ဆက့္်သယွ့်မှု အ ားနည့်ားလ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 
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အလီက့္်ထရွန့်မ  ားသည့် န ျူက္လီားယပ့်နငှ ့် တ္င့်ားက္ ပ့်စွ  

ြ ည့်ဗန ှင့်မှုနည့်ားပါားဂပီား မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဗသ  အက့္်တ္မ့်မ  ားနငှ ့် 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားဆသီ ို   ဦားတ္ည့်သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ ထ ိုက္ဲ သ ို   

မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်မှုသည့် အက့္်တ္မ့်နငှ ့် ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားက္ ို ပ ို၍ လွယ့်က္ စွ  

ဗဆွားဗဖမ ဗစက္  သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  DNA နငှ ့် 

ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားက္ဲ သ ို   ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို 

တ္ ားဆာီးဗပားသည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ 

ဗက္ င့်ားမနွ့်ဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုအဆက့္်မဖပတ့္်တ္ွင့် 

သ သ ထင့်ရှ ားဗသ ဗဖပ င့်ားလမဲှုမှန့်သမ သည့် အရ ဝတ္ထ ြိုြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် 

စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ားသက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် 

နက့္်နဗဲသ သက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားရှ သည့်။ 

≈ 1/137 ၏ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  မသ ပါ ။ α Dirac c ၏ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ို 

ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားြဲ သည့်။ α  ' ရ ပဗေဒ ၏ အဗဖြြ အက္ ဆ ိုား 

မဗဖြရှင့်ားန ိုင့်ဗသ  ဖပဿန ' ဖြစ့်လ သည့် ။ Feynman က္ ဗြ ့်ဖပြဲ သည့်။ 

αစကက္ဝဠ က္ ိုပ ိုဗြ ့်ဗပားဗသ  'ဘိုရ ားသြင ့်န ပါတ့္်' သ ို  မဟိုတ့္် 'ဗမှ ့်န ပါတ့္်' 

အဖြစ့်၊ ၎င့်ားသည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ထ  န ားမလည့်ဘ ဲ ဗရ က့္်လ သည့်။ 

'ဘိုရ ားသြင့်၏လက့္်ဗတ္ ့်' သည့် ထ ိုန ပါတ့္်က္ ို ဗရားြဲ ဂပီား 'သ ၏ြဲတ္ က္ ို 

သ မည့်က္ဲ သ ို  တ္ွန့်ားြဲ သည့်က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  မသ ပါ' ဟိုဆ ိုန ိုင့်သည့်။ 

ညီမ ဖြင့်ားအ ား ဖပန့်လည့်ဗရားသ ားပါက္ α ၊ ၎င့်ားသည့် အြ  ြိုားမ  ားစွ က္ ို 

က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုန ိုင့်သည့်- အလင့်ား၏အလ င့်သ ို   အလီက့္်ထရွန့်၏အလ င့် 

(ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  အလင့်ားသည့် အလီက့္်ထရွန့်ထက့္် 137 ဆပ ိုဖမန့်သည့်)၊ 

ြ ိုတ္ွန့်တ္စ့်လ ိုား၏စမွ့်ားအင့်သ ို   electrostatic repulsion နငှ ့် classical 
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electron အြ င့်ားဝက့္်သည့် အလီက့္်ထရွန့်၏ Compton လှု င့်ားအလ  ားသ ို   

ဗလ   က္ သွ ားသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ t သ သည့် လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္်အ ား၏ 

ြွန့်အ ားနငှ ့် ဆွငဲင့်အ ားအ ား 10 36 ဖြစ့်ဂပီား ၊ နငှ ့် လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္်အ ား၏ 

အြ  ြိုားသည့် 1/137 ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ dimensionless constant ၏ 

က္ န့်ားဂဏ န့်ားတ္န့်ြ ိုားသည့် α အဗဖြြ အင့်အ ားစိုဗလားြိုအတ္ကွ့္် 

ရည့်ည န့်ားအြ က့္်တ္စ့်ြိုအဖြစ့် ဗဆ င့်ရွက့္်န ိုင့်သည့်။ 

အြန့်ား 3 တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား "အမှုန့်ရ ပဗေဒနငှ ့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား" 

စကက္ဝဠ  (ဘ ရီယနွ့်) အတ္ငွ့်ားရှ အရ အ ားလ ိုားသည့် Standard Model 

မှဗြ ့်ဖပထ ားဗသ အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား—quarks, lepton, gauge bosons, 

and the Higgs boson—စိုစိုဗပါင့်ား 17. 

အမှုန့်အမ   ားတ္စ့်ြိုစတီ္ွင့်၎င့်ား၏လှည ့်ြ  ားမှုနငှ ့်ထ ားဖြ ားဗသ ဖဒပ့်ထိုမ  ားရှ သ

ည့်။ ဤအဗဖြြ ဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ား အနည့်ားငယ့်မ ပင့် က္ွ ဖြ ားပါက္၊ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သ ဗသ  အနိုဖမျူ၊ ဗမ ့်လကီ္ ျူား၊ ဇီဝနငှ ့် စကက္ ဝဠ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ား 

တ္ည့်ရှ မည့်မဟိုတ့္်ပါ။ 

ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ up quarks နငှ ့် down quarks တ္ ို  ၏ 

ဖဒပ့်ထိုက္ွ ဖြ ားြ က့္်က္ ို ဗဖပ င့်ားလဲပါက္၊ ပရ ိုတ္ွန့်မ  ားက္ ို တ္ည့်ဂင မ့်ဗစဂပီား 

န ျူထရွန့်မ  ားက္ ို အနည့်ားငယ့်ပ ိုဗလားဗစဗသ  သ မ့်ဗမွွဲ့ဗသ ဟန့်ြ က့္်မှ  

ဖပတ့္်ဗတ္ က့္်သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ ထ ိုသ ို  ဗသ  အဗဖြအဗနမ  ြိုားတ္ွင့်၊ 

ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့် မြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ပါ သ ို  မဟိုတ့္် ပ ိုမ ိုဗလားလ ဗသ  န ျူက္လ ယက္ ို 

ဗပါင့်ားစပ့်၍မရန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် အက့္်တ္မ့်မ  ားက္ ို မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ။ 
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အလီက့္်ထရွန့်၏ ဖဒပ့်ထိုသည့် သ သ သ သ  က္ွ ဖြ ားပါက္၊ 

အက့္်တ္မ့်အရွယ့်အစ ားနငှ ့် စမွ့်ားအင့်အဆင ့်မ  ား ဗဖပ င့်ားလသဲွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ  ဓ တ္ိုဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဗတ္  မည့် 

မဟိုတ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို 

တ္ ားဆာီးဗပားသည့်။ Higgs boson ၏ ဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ား ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားပါက္၊ 

မ လအမှုန့်မ  ားအ ားလ ိုားက္ ို ဖဒပ့်ထိုဗပားသည ့် ယနတရ ားသည့် 

ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား စကက္ဝဠ ၏ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို 

ဖပန့်လည့်ပ ိုဗြ ့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ထ ို  အဖပင့်၊ ပရ ိုတ္နွ့်နငှ ့် အလီက့္်ထရွန့်တ္ ို  ၏ လ ပ့်စစ့်ဓ တ့္်မ  ားသည့် 

အတ္ အက္ တ္ ညီဂပီား ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်မဟိုတ့္်ပါက္ ကက္ ားဗနအက့္်တ္မ့်မ  ား 

တ္ည့်ရှ န ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ အက္ယ့်၍ quarks မ  ား၏ စပွ့်စွဲြ က့္်မ  ား 

မတ္ ညီပါက္၊ ပရ ိုတ္ွန့်နငှ ့် န ျူထရွန့်တ္ ို  ၏ ဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ား 

ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား အက့္်တ္မ့် န ျူက္လ ယ ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို 

ဗလ   နည့်ားဗစသည့်။ အက္ယ့်၍ အလီက့္်ထရွန့်၏ လညှ ့်ပတ့္်မှု 1/2 

မရှ ပါက္၊ Pauli ြယ့်ထိုတ့္်ဖြင့်ားန ယ မသည့် 

ထ န့်ားထ ားမည့်မဟိုတ့္်သည ့်အဖပင့် အက့္်တ္မ့်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို 

မထ န့်ားသ မ့်ားန ိုင့်ပါ။ အလ ားတ္ ပင့်၊ boson မ  ားတ္ွင့် integer spin values 

မ  ားမရှ ြဲ ပါက္၊ electromagnetism က္ဲ သ ို  ဗသ  force 

မ  ားက္ ိုြွင ့်ဖပြိုဗပားဗသ  quantum field framework သည့် 

က္  ြိုားပဲ သွ ားမည့်ဖြစ့်ပါသည့်။ ဗန က့္်ဆ ိုားအဗနဖြင ့် Higgs boson သည့် 



61 

 

spin-0 particle မဟိုတ့္်ပါက္၊ mass-generation ယနတရ ားက္ ိုယ့်တ္ ိုင့်က္ 

ပ က့္်သွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား အမှုန့်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ လက့္်ရှ ပ ိုစ တ္ွင့် 

မတ္ည့်ရှ န ိုင့်ပါ။ 

ဗက္ င့်ားမနွ့်စွ  ြ  န့်ည  ထ ားသည ့် စကက္ ဝဠ သည့် 

အရ ြပ့်သ မ့်ား၏တ္ည့်ရှ မှုက္ ို ဗန က့္်ြ ဖပြိုသည ့် အ  ဩြယွ့်ရ  ြ  န့်ြွင့်လ  နငှ ့် 

တ္ က္ မှုက္ ို ထင့်ဟပ့်ဗစသည့်။ စကက္ ဝဠ ၏ အဗရားပါဗသ  သ ပ့်သည့်ားဆမ ှ

စ တ့္်က္ ားမယဉ်န ိုင့်ဗသ  တ္ က္ မှုဖြင ့် Penrose ၏ တ္ွက့္်ြ က့္်မှုအထ ၊ 

ထ ိုက္ဲ သ ို  ဗသ  က္နဦားအဗဖြအဗနမ  ား၏ ဗပ  က့္်က္ွယ့်သွ ားမည ့် 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြနည့်ားဗသ  တ္ကွ့္်ြ က့္်မှုအထ ၊ ဖဒပ့်ဆွအဲ ားက္ န့်ားဗသ၏ 

သ မ့်ဗမွွဲ့ဗသ တ္န့်ြ ိုားမ  ား၊ Planck ၏ က္ န့်ားဗသနငှ ့် ဗက္ င့်ားမွန့်ဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ို 

က္ န့်ားဗသမ  ားက္ ို အဗသားစ တ့္်တ္ ိုင့်ားသည့် သက့္်ရှ အတ္ကွ့္် သပ့်ရပ့်စွ  

တ္ွက့္်ြ က့္်ထ ားဗသ  စကက္ဝဠ တ္စ့်ြိုဆသီ ို   ည န့်ဖပသည့်။ 

၎င့်ားတ္ ို  က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်ပင့် အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား—quarks၊ lepton၊ bosons နငှ ့် 

Higgs—တ္ ို  သည့် မနှ့်က္န့်ဗသ  ဖဒပ့်ထို၊ အ ားသွင့်ားမှုမ  ားနငှ ့် အက့္်တ္မ့်မ  ား၊ 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ား၊ ကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် သက့္်ရှ မ  ား 

တ္ည့်ရှ ဗနဗစရန့် တ္ က္ စွ  လည့်ပတ့္်ဗနကက္သည့်။ ထ ိုသ ို  ဗသ  

သဟဇ တ္ဖြစ့်ဗအ င့် က္  ြိုားဗကက္ င့်ားဆဗီလ  ့်စွ  မဗဖပ န ိုင့်ဗပ။ 

ဤထ ားဖြ ားဗသ တ္ က္ မှုသည့် အ  အ ားသင ့်ဗစရ ိုသ မက္ စကက္ဝဠ ၏ 

မ လအစနငှ ့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်နငှ ့်ပတ့္်သက့္်ဗသ  

နက့္်နဗဲသ ဗမားြွန့်ားမ  ားဗမားရန့်လည့်ား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အ ား တ္ွန့်ားအ ားဗပားပါသည့်။ 
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ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  န ယ မမ  ား၏ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗသ  အဖပန့်အလှန့်ဆက့္်စပ့်မှုသည့် 

ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ဖြင့်ား၏ အမှတ့္်အသ ားဖြစ့်ဂပီား၊ ဘိုရ ားသြင့်၏ 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  အယ အဆသည့် ဗလားနက့္်ဂပီား ဆွဗဲဆ င့်မှုရှ ဗသ  

ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်က္ ို ဗပားပါသည့်။ သ စ ိုတ္ီားဝ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုသည့် တ္ ရ ယ တ္ ိုင့်ားက္ ို 

စ ိုလင့်စွ ည  ဂပီားမှသ  လပှဗသ ဆင့်ြ ိုနကီ္ ို ြန့်တ္ီားဗပားသက္ဲ သ ို   

စကက္ဝဠ သည့် အရ ြပ့်သ မ့်ားက္ ို ရည့်ရွယ့်ြ က့္်နငှ ့် အဓ ပပါယ့်ရှ ဗသ  

အမ န  ့်ဗပားဗတ္ ့်မ ဗသ  ြန့်ဆင့်ားရှင့်၏ ဉ ဏ့်ပည နငှ ့် တ္န့်ြ ိုားက္ ိုလည့်ား 

သက့္်ဗသြ ပါသည့်။ 

အက္ယ့်၍ စကက္ ဝဠ ၏အဗဖြြ မ မ  ား—ဆွငဲင့်အ ား၊ နှု င့်ားရ၊ 

မဗသြ  မဗရရ မှုန ယ မ၊ Pauli ၏ြယ့်ထိုတ့္်မှုန ယ မနငှ ့် Higgs 

ယနတရ ား—က္ ို ဉ ဏ့်ကက္ီားရှင့်မ  ားအဖြစ့် န ိုဘယ့်ဆိုမ  ားြ ီားဖမ င ့်ြ ရပါက္၊ 

ဤန ယ မမ  ားက္ ို စ တ့္်က္ ားယဉ်ရ ိုသ မက္ စကက္ ဝဠ ကက္ီားတ္စ့်ြိုလ ိုားသ ို   

ပ ို  ဗဆ င့်ဗပားဗသ  ြန့်ဆင့်ားရှင့် ဘိုရ ားသြင့်သည့် မည့်မ ကက္ီားမ ားသနည့်ား။ 
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၂။ ဘ်ု ေား ခင့်    လက့် ော ၊ ကြဘောသမြ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ဗနထ ိုင့်ဗသ  က္မဘ ဗဖမသည့် သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ား 

ရှင့်သန့်မှုအတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  ြ  န့်ည  ထ ားဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားစွ က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားပါသည့်။ ဤအဗဖြအဗနမ  ားသည့် 

အလွန့်တ္ က္ ဗသ ဗကက္ င ့် ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ဗက္ င့်ားမွန့်ဗသ စကက္ ဝဠ ၏ 

တ္ ိုားြ ဲွဲ့ မှုတ္စ့်ြိုအဖြစ့် လိုပ့်ဗဆ င့်ဗလ ရှ သည့်။ 

ဤအဗဖြအဗနတ္ွင့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် ၎င့်ားက္ ိုသ သည့်နငှ ့်အမ  

သက့္်ရှ မ  ားက္ ို ဗထ က့္်ပ  ဗပားရန့်အတ္ွက့္် အထ ားထ ားဖြ ားဂပီား အဗရားပါဗသ  

က္မဘ ဗဖမ၏ အထ ားအဗဖြအဗန ၁၀ ြိုက္ ို ဗလ လ ပါမည့်။ 

ဤအဗဖြအဗနမ  ားသည့် သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ား တ္ည့်တ္  ြ ိုင့်ဂမရဲန့် လ ိုအပ့်ဗသ  

သ လွန့်ဗက္ င့်ားမွန့်ဗသ  ြ  န့်ြွင့်လ  နငှ ့် တ္ က္ မှုက္ ို မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပဂပီား 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်အ ား စကက္ဝဠ ၏ က္ ယ့်ဗဖပ လှဗသ  

က္ ယ့်ဗဖပ လှဗသ  ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား အ ိုဗအစစ့်တ္စ့်ြို ဖြစ့်လ ဗစပါသည့်။ 

ဤထ ားဖြ ားဗသ ဂိုဏ့်ရည့်မ  ားက္ ို ဆန့်ားစစ့်ဖြင့်ားဖြင ့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် 

က္မဘ ဗဖမကက္ီားဗပေါ်တ္ွင့် သက့္်ရှ မ  ားရှင့်သန့်န ိုင့်ဗစမည ့် အြ က့္်မ  ား၏ 

အနိုစ တ့္်ဗပါင့်ားစပ့်မှုမ  ားအတ္ကွ့္် ဗလားနက့္်ဗသ ဗက္ ားဇ ားတ္င့်မှုက္ ို 

ရရှ န ိုင့်ပါသည့်။ 

 

a သနြှ ညောဘက့် D  ပ့်တည့်ချက့်  

အရည့်၏ပါဝင့်မှုသည့် ဘဝအတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့် ။ အရည့်ရှ ရန့်၊ 

ဂဂ ြိုဟ့်သည့် ၎င့်ား၏ေဟ ိုကက္ယ့်တ္စ့်ဝ ိုက့္်တ္ွင့် သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  
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ဗဒသတ္စ့်ြိုအတ္ွင့်ား လှည ့်ပတ့္်ဗနရမည့်ဖြစ့်သည့်။ အက္ယ့်၍ ဂဂ ြိုဟ့်သည့် 

ကက္ယ့်နငှ ့် နာီးက္ပ့်လွန့်ားပါက္ ဗရမ  ားအ ားလ ိုား ပွက့္်ပကွ့္်ဆ သွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား 

အဗဝားကက္ီားဆ ိုလ င့် ဗရမ  ားအ ားလ ိုား ဗအားြသဲွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ ဗရမဆ ၊ 

ဗအားြဗဲနဗသ  ပတ့္်လမ့်ားအက္ွ အဗဝားက္ ို 'ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်' ဟိုဗြေါ်သည့် 

။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ ဆ ိုလ စနစ့်ရှ  ြန  ့်မှန့်ားဗဖြဇိုန့်တ္ွင့် 0.95 AU နငှ ့် 1.15 AU (1 

AU သည့် က္မဘ မှ ဗနနငှ ့် အက္ွ အဗဝား) ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် က္မဘ သည့် 

ဗနနငှ ့် 5% ပ ိုနာီးက္ပ့်ဗနပါက္ သ ို  မဟိုတ့္် 15% ပ ိုဗဝားဗနပါက္၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   

ဤဗနရ တ္ွင့် ရှ မည့်မဟိုတ့္်ပါ။ 

နက့္်ပက္ျွန့်ားဂဂ ြိုဟ့် (30 AU) တ္ွင့် ဗနကက္တ့္်ဗလပ  က္ ို သ မ့်ားပ ိုက့္်န ိုင့်ဗသ  

ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်၏ ရ ြ ိုင့်နှုန့်ားသည့် 0.05% သ ရှ သည့်။ 

က္မဘ ၏ပတ့္်လမ့်ား၏ eccentricity သည့် 

ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်၏အက္ွ အဗဝားက္ ို ထ ြ ိုက့္်ဗစသည ့် 

ဗန က့္်ထပ့်အဗရားကက္ီားဗသ အြ က့္်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ 

eccentricity သည့် 0.5 ထက့္် ကက္ီားမ ားပါက္၊ ဗရအ ားလ ိုားသည့် perihelion 

အနာီးတ္ွင့် တ္စ့်နစှ့်လ င့် နစှ့်ကက္ မ့် ဆ ဂပီား aphelion အနာီးတ္ွင့် တ္စ့်နစှ့်လ င့် 

နစှ့်ကက္ မ့် ဗအားြသဲွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ က္ ဗက္ င့်ားဗထ က့္်မစွ ၊ က္မဘ ၏ 

eccentricity သည့် 0.017 သ ရှ ဂပီား၊ 

စက့္်ဝ ိုင့်ားလိုနာီးပါားပတ့္်လမ့်ားဖြစ့်လ သည့်။ 
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ပ ို။ ၂.၁။ ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားအတ္ွင့်ား ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့် (အစ မ့်ားဗရ င့်) 

ခ ညောဘက့် A xial Ti lt  

က္မဘ ၏ လညှ ့်ဝင့်ရ ို ားသည့် ၂၃.၅ ဒဂီရီြန  ့် ဗစ င့်ားဗနသည့် ။ 

ထ ို  အတ္ကွ့္်ဗကက္ င ့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် ရ သဗီလားမ  ြိုား နငှ ့် ရ သဦတ္ို 

ဗပ   ဗဖပ င့်ားန ိုင့်သည့်။ လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ားက္ ို မဗစ င့်ားထ ားပါက္ (0 deg ၊ cf. 

axial tilt in Mercury = 0.0 degree) သ ို  မဟိုတ့္် လ ိုားဝဗစ င့်ားဖြင့်ား (90 

deg , cf. Uranus in axial tilt = 82.2 degree) ဆ ိုရင့် ဘ ဖြစ့်မလဲ။ 

အက္ယ့်၍ က္မဘ ၏ လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ား မဗစ င့်ားပါက္ ရ သဦတ္ို၊ 

ရ သမီ  ားနငှ ့် ဗနထ ိုင့်န ိုင့်မှုဆ ိုင့်ရ  ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားစွ  ဖြစ့်ဗပေါ်မည့်ဖြစ့်သည့် 

။ အဗီက္ွတ္ သည့် တ္စ့်နစှ့်ပတ့္်လ ိုား အဆက့္်မဖပတ့္် 

တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်ဗနဗရ င့်ဖြည့်က္ ို ရရှ ဂပီား ထ ဝရ ပ ဖပင့်ားဗသ  အပ ြ  န့်က္ ို 

ရရှ ဗစသည့်။ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အ ားဖြင ့်၊ ဝါားရ ို ားမ  ားသည့် 

အဂမဲတ္မ့်ားဗနဗရ င့်ဖြည့်အနည့်ားငယ့်သ  ရရှ ဂပီား ထ ဝရအဗအားဓ တ့္်က္ ို 

ရရှ ဗစသည့်။ ဤဖပင့်ားထန့်ဗသ  အပ ြ  န့်ဖြ ားန ားမှုသည့် က္မဘ  ရ သဦတ္ိုနငှ ့် 

ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားက္ ို သ သ သ သ  ထ ြ ိုက့္်ဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ရ သမီ  ားမရှ ဖြင့်ားသည့် ဗဂဟစနစ့်နငှ ့် စ ိုက့္်ပ  ြိုားဗရားအဗပေါ် ဗလားနက့္်ဗသ  
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သက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ား ရှ လ မ ့်မည့်။ အဗီက္တွ္ အနာီးရှ  ဗဒသမ  ားသည့် 

ဗက္ က့္်ပဲသာီးနှ မ  ားနငှ ့် သက့္်ရှ မ  ား ရှင့်သန့်ရန့် ပ ဖပင့်ားလနွ့်ားဗသ ့်လည့်ား 

ဝင့်ရ ို ားစွန့်ားဗဒသမ  ားသည့် မဗက္ မနပ့်ဗအားဗနမည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ 

အလယ့်လတ္တ တီ္ွဒ့်မ  ားသည့် 

ပင့်မဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်မ  ားဖြစ့်လ မည့်ဖြစ့်ဗသ ့်လည့်ား 

အဆ ိုပါဗဒသမ  ားပင့်လ င့် အပင့်နငှ ့်တ္ ရ စဆ န့်မ  ားစွ သည့် 

သက့္်ရှ စက့္်ဝန့်ားနငှ ့် မ  ြိုားပ ွားမှုအတ္ွက့္် အ ားက္ ိုားအ ားထ ားဖပြိုရဗသ  

ရ သအီလ ိုက့္်က္ွဲဖပ ားမှုမ  ားမရှ ကက္ဗပ။  

လ  အြွဲွဲ့ အစည့်ားမ  ားသည့် လယ့်ယ က္ိုန့်ထိုတ့္်စမွ့်ားအ ား က္ ဆင့်ားမှုနငှ ့် 

လ ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ  ဗဖမယ အဗပေါ် ြ အ ားမ  ား တ္ ိုားဖမင ့်လ မှု အပါအဝင့် 

ဖပင့်ားထန့်ဗသ  စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ရဗပမည့်။ ရ သအီလ ိုက့္် 

မှတ့္်သ ားစရ မ  ား မရှ ဖြင့်ားသည့် ဗဖပ င့်ားလဲဗနဗသ  ရ သဗီပေါ် မ တ္ည့်၍ 

ယဉ်ဗက္ ားမှုနငှ ့် စီားပွ ားဗရား လိုပ့်ငန့်ားမ  ားက္ ို အဗန ှင ့်အယကှ့္် 

ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည့်။ ဗယဘိုယ အ ားဖြင ့်၊ ဗစ င့်ားဖြင့်ားမရှ ဗသ  က္မဘ သည့် 

သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် တ္က့္်ကက္မှုနည့်ားဂပီား ဧည ့်ဝတ့္်ဖပြိုမှုနည့်ားဗသ  

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို ဦားတ္ည့်ဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ 
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ပ ို။ ၂.၂။ က္မဘ ၏ axial ဗစ င့်ား။ ဗစ င့်ားဖြင့်ားမရှ ပါ ( ဘယ့်) နငှ ့် ၉၀ ဒဂီရီဗစ င့်ား (ည )၊ 

အက္ယ့်၍ က္မဘ ၏ လှည ့်ဝင့်ရ ို ားသည့် 90 ဒဂီရအီထ  

လ ိုားဝဗစ င့်ားသွ ားပါက္၊ ၎င့်ားသည့် က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်၏ ရ သဦတ္ိုနငှ ့် 

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အဗပေါ် ဗလားနက့္်ဂပီား သ သ သ သ  

သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤအဗဖြအဗနမ  ြိုားတ္ွင့်၊ 

က္မဘ တ္စ့်ဖြမ့်ားသည့် နစှ့်ဝက့္်ကက္  အဆက့္်မဖပတ့္် အလင့်ားဗရ င့်က္ ို 

ြ စ ားရဂပီား က္ န့်တ္စ့်ဖြမ့်ားသည့် အဆက့္်မဖပတ့္် ဗမှ င့်ဗနမည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ 

ထ ို  ဗန က့္် အဗဖြအဗနသည့် နစှ့်ဝက့္်အတ္ကွ့္် ဗဖပ င့်ားဖပန့်ဖြစ့်လ မ ့်မည့်။ 

က္မဘ တ္စ့်ဖြမ့်ားစီသည့် ဖပင့်ားထန့်ဗသ  ရ သအီလ ိုက့္် ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ား 

ကက္ ြိုဗတ္ွွဲ့ရမည့်ဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ား၏ဗနရွ သတီ္ွင့်၊ တ္စ့်က္မဘ လ ိုားရှ  

ဗနဗရ င့်ဖြည့်သည့် အဆက့္်မဖပတ့္်ရရှ ဂပီား 

ဖပင့်ားထန့်ဗသ အပ ရှ န့်အြ  န့်ကက္ ဖမင ့်စွ နငှ ့် သကဲ္နတ ရက္ဲ သ ို  ဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အ ားဖြင ့်၊ 

၎င့်ား၏ဗဆ င့်ားရ သတီ္ွင့်၊ တ္ ညီဗသ က္မဘ ဖြမ့်ားသည့် 
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အဆက့္်မဖပတ့္်အဗမှ င့်ထိုနငှ ့် ဗအားြဲဗနဗသ အပ ြ  န့်က္ ို 

ကက္ ြိုဗတ္ွွဲ့ရလ မ ့်မည့်။ 

အလင့်ားနငှ ့် အပ ြ  န့် အဗဖပ င့်ားအလမဲ  ားသည့် ဗဂဟစနစ့်မ  ားက္ ို 

ဆ ိုားရွ ားစွ  ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်သည့်။ အပင့်မ  ားနငှ ့် တ္ ရ စဆ န့်မ  ားစွ တ္ ို  သည့် 

လက့္်ရှ ရ သစီက့္်ဝန့်ားနငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ ကက္ဂပီား ထ ိုက္ဲ သ ို  ဗသ  

ဖပင့်ားထန့်ဗသ ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ရှင့်သန့်မှုက္ ို 

ဂြ မ့်ားဗဖြ က့္်လ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ကက္ ြိုတ္င့်ြန  ့်မနှ့်ားန ိုင့်ဗသ  ရ သမီ  ားက္ ို မှြီ ိုဗနရဗသ  စ ိုက့္်ပ  ြိုားဗရားသည့် 

သ သ သ သ  ထ ြ ိုက့္်န ိုင့်ဗပသည့်။ လက့္်ရှ  လယ့်ယ စ ိုက့္်ပ  ြိုားရန့် 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  ဗဒသမ  ားသည့် လ ဗနထ ိုင့်ရန့် မရှ ဗတ္  ဘ ဲ

အစ ဗရစ ဖပတ့္်လပ့်မှုနငှ ့် စ ိုက့္်ပ  ြိုားဗရားအဗလ အက္ င ့်မ  ားတ္ွင့် အဓ က္ 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ ရန့် လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဗယဘိုယ အ ားဖြင ့်၊ လ ိုားလ ိုားဗစ င့်ားဗနဗသ  ဝင့်ရ ို ားသည့် က္မဘ ဗဖမအ ား 

သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် ဧည ့်ဝတ့္်သ ပ့်မရှ ဗစဘ ဲ လွန့်က္ဂဲပီား မတ္ည့်မဂင မ့်ဗသ  

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို ြန့်တ္ီားဗပားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

 

ဂ ြှန့်ကန့်သ ော R otation နငှ ့် O rbital P eriods 

က္မဘ ၏လညှ ့်ပတ့္်မှုက္ လသည့် 24 န ရီဖြစ့်ဂပီား ဗန   12 န ရီနငှ ့် ည 12 

န ရီဖြစ့်သည့်။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ biorhythm က္ ို က္မဘ ၏ လှည ့်ပတ့္်မှုဖြင ့် 

ပ ိုသွင့်ားြဲ သည့်။ 24 န ရ ီလညှ ့်ပတ့္်သည ့်က္ လသည့် အလိုပ့် 8 န ရီ၊ အ ပ့်ြ  န့် 

8 န ရီနငှ ့် အ ားလပ့်ြ  န့် 8 န ရီအတ္ကွ့္် အဗက္ င့်ားဆ ိုားအြ  န့်က္ ို 
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ပ  ပ ိုားဗပားပါသည့်။ သ ို  ဗသ ့်လည့်ား ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားအတ္ွင့်ားရှ  

ဂဂ ြိုလ့်မ  ားအ ားလ ိုားသည့် အဗက္ င့်ားဆ ိုား လည့်ပတ့္်မှုက္ လ မဟိုတ့္်ဗပ။ 

ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ ကက္ သပဗတ္ားဂဂ ြိုဟ့်၏လညှ ့်ပတ့္်မှုအြ  န့်သည့် ၁၀ 

န ရီြန  ့်ဖြစ့်ဂပီား ဗသ ကက္ ဂဂ ြိုဟ့်သည့် ၂၄၃ ရက့္်ဖြစ့်သည့်။ 

အက္ယ့်၍ က္မဘ ၏လှည ့်ပတ့္်မှုက္ လက္ ို ၁၀ န ရီသ ို   တ္ ိုဗစပါက္၊ 

၎င့်ားသည့် က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်၏ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် သက့္်ရှ မ  ားက္ ို သ သ သ သ  

သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ပ ိုမ ိုဖမန့်ဆန့်စွ  လည့်ပတ့္်ဖြင့်ားသည့် 

ဗန  နငှ ့်ညက္ ို တ္ ိုဗတ္ င့်ားဗစဂပီား ဗန  အလင့်ားဗရ င့်နငှ ့် အဗမှ င့်ကက္ ားတ္ွင့် 

လ င့်ဖမန့်ဗသ  အဗဖပ င့်ားအလကဲ္ ို ဖြစ့်ဗစသည့်။ ၎င့်ားသည့် သက့္်ရှ မ  ားစွ ၏ 

circadian စည့်ားြ က့္်မ  ားအ ား ဗန ှင ့်ယှက့္်န ိုင့်ဂပီား အ ပ့်စက့္်မှုပ ိုစ မ  ား၊ 

အစ ဗက္ျွားသည ့်အဖပြိုအမ မ  ားနငှ ့် မ  ြိုားပွ ားမှုစက့္်ဝန့်ားမ  ားက္ ို 

ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်သည့်။ 

လည့်ပတ့္်မှုအရှ န့် တ္ ိုားလ ဖြင့်ားသည့် ပ ိုဖပင့်ားထန့်ဗသ  Coriolis 

သက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားက္ ို 

ပ ိုမ ိုဖပင့်ားထန့်လ ဗစဂပီား ပ ိုမ ိုဖပင့်ားထန့်ဗသ  မိုန့်တ္ ိုင့်ားမ  ားနငှ ့် ဟ ရီက္ န့်ားမ  ားက္ ို 

ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည့်။ ပ ိုဖမန့်ဗသ လည့်ပတ့္်မှုသည့် က္မဘ ဗဖမကက္ီား၏ tectonic 

လှုပ့်ရှ ားမှုက္ ိုလည့်ား သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ န ိုင့်သည့်။ တ္ ိုားပွ ားလ ဗသ  

centrifugal force သည့် မကက္ ြဏ ပ ိုမ ိုဖပင့်ားထန့်ဗသ  ငလ င့်မ  ားနငှ ့် 

မီားဗတ္ င့်ဗပါက့္်က္ွမဲှုမ  ားဆသီ ို   ဦားတ္ည့်သွ ားန ိုင့်သည့်။ 

သ ို  ဗသ ့်ဖင ားလည့်ား, ေီားနပ့်စ့်မှ  ရှ တ္ဲ အတ္ ိုင့်ား က္မဘ  ရဲ   လှည ့်ပတ့္်တ္ဲ က္ လ 

24 3 ရက့္် ဖြစ့်ဂပီား ၊ ဂဂ ြိုဟ့်နဲ   ဂဂ ြိုဟ့်သ ားဗတ္ွရဲ   အက္  ြိုားဆက့္်ဗတ္ကွ္ 

ဖပင့်ားထန့်ပါတ္ယ့်။ ထ ိုက္ဲ သ ို   ဗနာှးဗက္ွားဗသ  လည့်ပတ့္်မှုသည့် ရက့္်ဗပါင့်ား 
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120 ြန  ့် ကက္ ဖမင ့်ဗသ  ဗန  နငှ ့်ညမ  ားက္ ို ဆ ိုလ ိုပါသည့်။  

ဗနက္ ိုမ က့္်န ှမ သည ့်ဘက့္်ဖြမ့်ားသည့် ကက္ ရှည့်အပ ရှ န့်ဖပင့်ားဖပင့်ား 

အပ ြ  န့်က္ ို ြ စ ားရမည့်ဖြစ့်ဂပီား အဗဝားမမှ က့္်န ှမ သည ့်ဘက့္်သည့် 

ရှည့်လ  ားဗသ အဗမှ င့်ထိုနငှ ့် ဖပင့်ားထန့်ဗသ အဗအားဒဏ့်က္ ို ြ န ိုင့်ရည့်ရှ ဂပီား 

ဗအားြသဲွ ားန ိုင့်သည့်။ ဤအပ ြ  န့်လွန့်က္မဲှုသည့် သက့္်ရှ ပ ိုစ အမ  ားစိုအတ္ကွ့္် 

စ န့်ဗြေါ်မှုဖြစ့်ဗစသည့်။ ရှည့်လ  ားဗသ အပ နငှ ့် 

အဗအားဗပားသည ့်အြ  န့်မ  ားသည့် ဗလထိုလည့်ပတ့္်မှုက္ ို 

အဗန ှင ့်အယကှ့္်ဖြစ့်ဗစဂပီား ဖပင့်ားထန့်ဗသ ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားက္ ို 

ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည့်။ ဟ ရကီ္ န့်ားမိုန့်တ္ ိုင့်ားမ  ား၊ ကက္ီားမ ားဗသ မိုန့်တ္ ိုင့်ားမ  ား၊ 

တ္ ရှည့်မ ိုားဗြါင့်မှု သ ို  မဟိုတ့္် ဗရလ မ့်ားမ ိုားမှုမ  ားသည့် အဖြစ့်မ  ားန ိုင့်သည့်။ 

ဗန  အလင့်ားဗရ င့်နငှ ့် အဗမှ င့်၏ကက္ ရှည့်မှုသည့် 

အပင့်နငှ ့်တ္ ရစဆ န့်မ  ား၏ဘဝသ သရ က္ ို ဆ ိုားဆ ိုားရွ ားရွ ားထ ြ ိုက့္်ဗစဂပီား 

အလင့်ားဖပန့်ဖြင့်ား၊ မ  ြိုားပ ွားဖြင့်ားနငှ ့် အစ ဗက္ျွားဖြင့်ားပ ိုစ မ  ားက္ ို 

ထ ြ ိုက့္်ဗစပါသည့်။ 

လ  လှုပ့်ရှ ားမှုမ  ား၊ စ ိုက့္်ပ  ြိုားဗရားနငှ ့် အဗဖြြ အဗဆ က့္်အအ ိုမ  ားသည့် 

ြက့္်ြဲကက္မ့်ားတ္မ့်ားဂပီား အမ  ြိုားမ  ြိုားဗသ အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ဗဖြရှင့်ားရန့် 

သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထရွှ ရန့် လ ိုအပ့်မည့်ဖြစ့်ဂပီား 

အသက့္်ရှင့်ရပ့်တ္ည့်ဗရားနငှ ့်ဗန  စဉ်လ ဗနမှုဘဝအတ္ကွ့္် 

ကက္ီားမ ားဗသ စ န့်ဗြေါ်မှုတ္စ့်ရပ့်ဖြစ့်လ သည့်။ 

က္မဘ ၏ ပတ့္်လမ့်ား ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားသည့် လ သ ားမ  ား 

ရှင့်သန့်မှုအတ္ကွ့္်လည့်ား အဗရားကက္ီားသည့်။ 

က္မဘ ၏ပတ့္်လမ့်ားပတ့္်က္ လသည့် ၃၆၅ ရက့္်ဖြစ့်ဂပီား ဗနဦွား၊ ဗနရွ သ၊ီ 
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ဗဆ င့်ားဦားနငှ ့် ဗဆ င့်ားရ သအီတ္ကွ့္် ၃ လစီဖြစ့်သည့်။ ရ သတီ္စ့်ြိုစ၏ီ 

ကက္ ြ  န့် သည့် မ တ္ဂပီား ရ သမီတ္ ိုလွန့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ရညှ့်လွန့်ားဗကက္ င့်ား 

ဗသြ  ဗစပါသည့်။ ဤြ  န့်ြွင့်လ  သည့် စ ိုက့္်ပ  ြိုားဗရားစက့္်ဝန့်ား၊ 

အပင့်ကက္ီားထ ွားမှု၊ တ္ ရစဆ န့်ဗရ ွဲ့ဗဖပ င့်ားမှုအြ  န့်နငှ ့် 

အဖြ ားဗဂဟစနစ့်လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားအတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်သည့် ေိုဒဓဟ ားဂဂ ြိုဟ့် နငှ ့်ဆင့်တ္ ဗသ  88 ရက့္်တ္ ိုဗသ  

ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားအတ္ွင့်ား ရှ ဗနပါက္ မည့်သ ို  ဖြစ့်မည့်နည့်ား ။ 

ဤအဗဖြအဗနတ္ွင့်၊ ရ သတီ္စ့်ြိုစသီည့် 3 

ပတ့္်ြန  ့်သ ကက္ ဖမင ့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ က္မဘ ဗပေါ် ရှ  သာီးနှ အမ  ားစိုသည့် 

ဗနဦွားရ သတီ္ွင့် မ  ြိုားဗစ ြ ဖြင့်ားမှ ဗဆ င့်ားဦားတ္ွင့် ရ တ့္်သ မ့်ားြ  န့်အထ  ၆ လမှ ၉ 

လအထ  လ ိုအပ့်သည့်။ သ ို  ဗသ ့် ၃ ပတ့္်လ င့် ရ သမီ  ား 

ဗဖပ င့်ားလဲလ သည့်နငှ ့်အမ  ဗက္ က့္်ပဲသာီးနှ မ  ား ရင ့်က္ က့္်ရန့် 

အြ  န့်အလ ိုအဗလ က့္်မရှ သဖြင ့် အစ ဗရစ ဖပတ့္်လပ့်မှုနငှ ့် လ သ ားတ္ ို  ၏ 

ရှင့်သန့်မှုက္ ို တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်ထ ြ ိုက့္်ဗစသည့်။ 

အဖပန့်အလှန့်အ ားဖြင ့်၊ က္မဘ သည့် နက့္်ပက္ျွန့်ားဂဂ ြိုဟ့် နငှ ့်ဆင့်တ္ ဗသ  

၁၆၄ နစှ့်က္ဲ သ ို   ရညှ့်လ  ားဗသ ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားရှ လ င့် ဘ ဖြစ့်န ိုင့်မည့် 

နည့်ား။ ရ သတီ္စ့်ြိုစသီည့် နစှ့် ၄၀ ြန  ့် ကက္ ဖမင ့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ရှည့်လ  ားဗသ ဗနရွ သမီ  ားသည့် ရှည့်လ  ားဗသ အပ လှု င့်ားမ  ားနငှ ့် 

သကဲ္နတ ရမ  ားဖြစ့်လ န ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား ရှည့်လ  ားဗသ ဗဆ င့်ားရ သသီည့် 

အဗအားနငှ ့်ဗရြမဲ  ားက္ ို ကက္ ရှည့်စွ ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား စ ိုက့္်ပ  ြိုားဗရားနငှ ့် 

ဗဂဟစနစ့်က္ ိုထ ြ ိုက့္်ဗစသည့်။ လ သ ားမ  ားသည့် အစ ဗရစ ဖပတ့္်လပ့်မှုက္ ို 

ဗရှ င့်ရှ ားရန့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထရွှ ဗသ ့်လည့်ား ဗတ္ ရ ိုင့်ားတ္ ရစဆ န့်မ  ားသည့် 
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အနစှ့် ၄၀ ရှည့်လ  ားဗသ  ဗဆ င့်ားရ သတီ္ွင့် အစ ရှ ရန့် 

ရိုန့်ားက္န့်ရတ္တ့္်သည့်။ အြ  န့်ကက္ ဖမင ့်စွ  ကက္မ့်ားတ္မ့်ားဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားဗကက္ င ့် ဗတ္ ရ ိုင့်ားတ္ ရစဆ န့်အမ  ားစို အသက့္်ရှင့်ရန့် 

မဖြစ့်န ိုင့်ဗတ္  ဘ ဲက္ ယ့်က္ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် မ  ြိုားသိုဉ်ားသွ ားဗစသည့်။ 

 

ဃ ြှန့်ကန့်သ ော S အ ွယ့်အစေား  

အဒဲါက္ ို သင့်မဗတ္ွားြ ားဗပမယ  ့်် က္မဘ ဗဖမကက္ီားရဲ   အရွယ့်အစ ားက္ 

လ သ ားဗတ္ွရဲ   ရှင့်သန့်မှုအတ္ကွ့္် အဗရားပါပါတ္ယ့် ။ 

ဂဂ ြိုဟ့်ကက္ီား၏အရွယ့်အစ ားသည့် ၎င့်ား၏ဆွငဲင့်အ ားအဗပေါ်သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ ဂပီား 

၎င့်ားသည့် သက့္်ရှ ဗလထိုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားမှုမှ 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ ဗရ၏ြနဓ က္ ိုယ့်မ  ားက္ ိုဗထ က့္်ပ  ဗပားန ိုင့်မှုနငှ ့် 

အက္ အက္ယွ့်သ လ ိုက့္်စက့္်က္ငွ့်ားက္ ိုထ န့်ားသ မ့်ားထ ားန ိုင့်မှုအထ အရ အ ားလ ိုား

က္ ိုလ မ့်ားမ ိုားဗစသည့်။ 

အက္ယ့်၍ က္မဘ သည့် ၎င့်ား၏ လက့္်ရှ အရွယ့်အစ ား ထက့္်ဝက့္်ဖြစ့်ြဲ ပါက္၊ 

ဗဖမဆွအဲ ားသည့် လက့္်ရှ ဆွငဲင့်အ ား၏ ထက့္်ဝက့္်သ ို   ဗလ   က္ သွ ားမည့် 

ဖြစ့်သည့် ။ ဆွငဲင့်အ ား ဗလ   က္ ဖြင့်ားသည့် က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်၏ သက့္်ရှ မ  ားက္ ို 

ဗထ က့္်ပ  ဗပားန ိုင့်မှုအဗပေါ် သ သ ထင့်ရှ ားဂပီား အပ က့္်အစီားမ  ား 

သက့္်ဗရ က့္်န ိုင့်ဗြ ရှ သည့်။ ဆွငဲင့်အ ား ဗလ   ြ ဖြင့်ားသည့် သ ပ့်သည့်ားဗသ  

ဗလထိုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားရန့် လ ိုဗလ က့္်ဗသ  ဖပင့်ားထန့်မှု မရှ ပါ။ 

ပ ိုမ ိုပါားလ  ဗသ  ဗလထိုသည့် အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  ဗနဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် 

ဥက္က  ပ  မ  ားမ ှ အက္ အက္ယွ့်နည့်ားပါားဂပီား ဘဝအတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  
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တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားန ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ 

ဆွငဲင့်အ ား ဗလ   နည့်ားဖြင့်ားသည့် အရည့်၏ ထ န့်ားသ မ့်ားမှုက္ ိုလည့်ား 

ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်ဂပီား ဗရဗငွွဲ့ပ  နှုန့်ား တ္ ိုားလ က္  အြ  န့်ကက္ လ သည့်နငှ ့်အမ  

မ က့္်န ှဖပင့်ဗရမ  ား ဆ ိုားရှု  ားသွ ားန ိုင့်သည့်။ မတ္ က္ွဲဖပ ားဗသ  

ဗဂဟစနစ့်မ  ားနငှ ့် လ သ ားယဉ်ဗက္ ားမှုက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားရန့်အတ္ွက့္် 

အဗရားပါဗသ  သမိုဒဒရ မ  ား၊ ဖမစ့်မ  ားနငှ ့် ဗရက္န့်မ  ား ဗရရညှ့်တ္ည့်တ္  ရန့် 

ြက့္်ြဲဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ထ ို  အဖပင့် က္မဘ ငယ့်ဗလားတ္ွင့် သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ား 

ဗလ   နည့်ားသွ ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား ဗနဗရ င့်ဖြည့်မ ှ ဗလတ္ ိုက့္်ဖြင့်ားမှ က္ က္ယွ့်မှု 

နည့်ားပါားမည့်ဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားသည့် ဗလထိုက္ ို ြယ့်ထိုတ့္်န ိုင့်ဂပီား မ က့္်န ှဖပင့်က္ ို 

အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  စကက္ ဝဠ နငှ ့် ဗနဗရ င့်ဖြည့်ဖြ ထကွ့္်မှုတ္ ို  က္ ို 

ပ ိုမ ိုဗြ ့်ထိုတ့္်န ိုင့်က္  က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်သည့် လ သ ားမ  ားနငှ ့် 

အဖြ ားသက့္်ရှ ပ ိုစ မ  ားအတ္ကွ့္် ဧည ့်ဝတ့္်ဗက္ မှု နည့်ားပါားဗစသည့်။ 

အက္ယ့်၍ က္မဘ သည့် ၎င့်ား၏ လက့္်ရှ အရွယ့်အစ ားထက့္် နစှ့်ဆဖြစ့်ပါက္၊ 

ဆွငဲင့်အ ားနငှ ့် လတွ့္်ဗဖမ က့္်မှုအလ င့်အဗပေါ် သက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားသည့် 

သ သ ထင့်ရှ ားဂပီား က္မဘ ဗပေါ် ရှ  သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် ဗလားနက့္်ဗသ  

သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ သည့်။ ဆွငဲင့်အ ား တ္ ိုားလ က္  က္မဘ ဗဖမဗပေါ် ရှ  

အရ အ ားလ ိုားက္ ို ပ ိုဗလားဗစက္  လတွ့္်ဗဖမ က့္်နှုန့်ားလည့်ား 

နစှ့်ဆတ္ ိုားလ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤဖမင ့်မ ားဗသ ဆွငဲင့်အ ားသည့် 

လ သ ားမ  ားနငှ ့် အဖြ ားသက့္်ရှ မ  ားအတ္ွက့္် လှုပ့်ရှ ားမှုက္ ို 

ပ ိုမ ိုဖပင့်ားထန့်လ ဗစမည့်ဖြစ့်ဂပီား၊ အြ  န့်ကက္ လ သည့်နငှ ့်အမ  ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  

ြ စီားမှုနငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုတ္ ို  က္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်သည့်။ 
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တ္ ိုားလ ဗသ ဆွငဲင့်အ ားနငှ ့် လတွ့္်ဗဖမ က့္်ဗသ အလ င့်တ္ ို   

ဗပါင့်ားစပ့်ဖြင့်ားသည့် ဗလထိုအဗပေါ် သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ပ ိုဖပင့်ားဗသ ဆွငဲင့်အ ားသည့် စဗနဂဂ ြိုဟ့်နငှ ့် ဂ ျူပီတ္ ၏ဗလထို 

နငှ ့်ဆင့်တ္ ဗသ  မသီ န့်ားနငှ ့် အမ ိုားနာီးယ ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

အဆ ပ့်ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားအပါအဝင့် အဆ ပ့်ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားက္ ို 

ပ ိုမ ိုထ န့်ားသ မ့်ားန ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားသည့် 

အနတရ ယ့်ရှ ဗသ အဆင ့်အထ  စိုပ ိုလ န ိုင့်ဂပီား သက့္်ရှ ပ ိုစ အမ  ားစိုအတ္ွက့္် 

မသင ့်ဗလ  ့်ဗသ  အဆ ပ့်သင ့်ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို ြန့်တ္ီားဗပားန ိုင့်သည့်။ 

ထ ို  အဖပင့် ဆွငဲင့်အ ား တ္ ိုားလ ဖြင့်ားသည့် ဘ မ ဗေဒ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားက္ ို 

ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်ဂပီား ပ ိုမ ိုဖပင့်ားထန့်ဗသ  မီားဗတ္ င့်လှုပ့်ရှ ားမှုနငှ ့် ဗတ္ င့်တ္န့်ားမ  ား 

ဖမင ့်မ ားလ ဗစသည့်။ ဗယဘ ယ အ ားဖြင ့်၊ ဗဖမဆွအဲ ား တ္ ိုားဖမင ့်လ ဂပီား 

လွတ့္်ဗဖမ က့္်သည ့်အလ င့်ရှ ဗသ  ပ ိုကက္ီားဗသ  က္မဘ သည့် 

သက့္်ရှ ရှင့်သန့်မှုအတ္ွက့္် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို 

တ္င့်ဖပန ိုင့်က္  ပ ိုမ ိုရန့်လ ိုဂပီား မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဗစန ိုင့်ဗသ  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်သည့်။ 

 

ပ ို။ ၂.၃။ ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားအတ္ွင့်ားရှ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ား၏ အရွယ့်အစ ားက္ ို နှု င့်ားယဉှ်ဖြင့်ား။ 
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င M agnetosphere ၏တည့်ရှျိြှု 

က္မဘ ဗဖမက္ ို သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားစနစ့်ဖြင ့် ဝန့်ားရ ထ ားဂပီား၊ အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  

ဗနဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် စကက္ ဝဠ ဗရ င့်ဖြည့်တ္ ို  မှ အက္ အက္ွယ့်ဗပားဗသ  

သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားစနစ့်ဖြင ့် ဝန့်ားရ ထ ားသည့်။ ဤအက္ အက္ယွ့်အက္ သည့် 

က္မဘ ဗဖမဗပေါ် ရှ  သက့္်ရှ မ  ားက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားရန့်အတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

Magnetosphere တ္စ့်ြိုရှ ရန့်၊ သင ့်ဗလ  ့်ဗသ လည့်ပတ့္်နှုန့်ားနငှ ့် 

သတ္တ ြိုရည့်အဖပင့်ဘက့္်အ တ္ ိုင့်ရှ ရန့် 

အြ က့္်နစှ့်ြ က့္်မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ပါသည့်။ က္ ဗက္ င့်ားဗထ က့္်မစွ ၊ 

က္မဘ ဗဖမသည့် နစှ့်ြိုစလ ိုားက္ ို ပ ိုင့်ဆ ိုင့်သည့်။ ဂဂ ြိုလ့်၏လည့်ပတ့္်မှုသည့် 

အရည့်အဖပင့်အ တ္ ိုင့်အတ္ွင့်ား အရည့်ဗရွွဲ့လ  ားမှု (convection) က္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားမ  ားက္ ို 

သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားမ  ားဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ 

ငါတ္ ို  မှ  သ လ ိုက့္်စက့္်မရှ ရင့် ဘ ဖြစ့်မလ။ဲ အက္ယ့်၍ က္မဘ တ္ငွ့် 

သ လ ိုက့္်ဓ တ့္်မရှ လ င့် သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ားနငှ ့် ဗလထိုအတ္ကွ့္် 

အက္  ြိုားဆက့္်မ  ား ဖပင့်ားထန့်လ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဤအက္ အက္ယွ့်အက္ မပါဘ၊ဲ အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  ဗနဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် 

အ က္ သဓ တ့္်ဗရ င့်ဖြည့်မ  ားသည့် က္မဘ ဂဂ ြိုဟ့်က္ ို ေ ိုားကက္ဲန ိုင့်ဂပီား 

သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားတ္ွင့် က္င့်ဆ နငှ ့် မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ား 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို သ သ သ သ  တ္ ိုားဖမင ့်လ ဗစပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

သ လ ိုက့္်တ္ ိုစြီားယ ားသည့် ဗနဗရ င့်ဖြည့်မှ အ ားသွင့်ားထ ားဗသ  

အမှုန့်အမ   ားမ  ားက္ ို ြယ့်ထိုတ့္်ဖြင့်ားဖြင ့် ဗလထိုဆ ိုားရှု  ားမှုက္ ို 
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က္ က္ယွ့်ဗပားသည့်။ ၎င့်ားမရှ ဘ၊ဲ အဆ ိုပါအမှုန့်မ  ားသည့် ဗအ က့္်ဆဂီ င့်နငှ ့် 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်က္ဲ သ ို   မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားက္ ို ဖြြိုန့်ားတ္ီားဖြင့်ားဖြင ့် 

အြ  န့်ကက္ လ သည့်နငှ ့်အမ  ဗလထိုက္ ို ြယ့်ြွ သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့် ။ 

ဤဗလထိုတ္ ိုက့္်စ ားမှုဗကက္ င ့် ပ ိုမ ိုပါားလ  ဗသ ဗလထို၊ 

မ က့္်န ှဖပင့်ြ အ ားမ  ား ဗလ   က္ သွ ားက္  အပ ြ  န့်လွန့်က္ဲစ ွ 

ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားဖြစ့်ဗပေါ်လ က္  က္မဘ ဗဖမကက္ီားသည့် သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် 

ဧည ့်ဝတ့္်ဗက္ ပွန့်မှုက္ ို ဗလ   နည့်ားဗစသည့်။ 

အဂဂ ါဂဂ ြိုဟ့်ဗပေါ် ရှ  သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ား၏ အင့်အ ားသည့် က္မဘ ဗဖမ၏ 

0.01% ြန  ့်ဖြစ့်သည့်။ သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ား အ ားနည့်ားဖြင့်ားဗကက္ င ့် 

က္မဘ လ ိုားဆ ိုင့်ရ  သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားက္ ို အဂဂ ါဂဂ ြိုဟ့်ဗပေါ်တ္ွင့် မြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ဘ ဲ

ရလဒ့်အဗနဖြင ့် ဗလထိုအမ  ားစိုက္ ို sputtering လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြင ့် 

ြယ့်ရှ ားြဲ သည့်။ 
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ပ ို။ ၂.၄။ က္မဘ ၏ သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားသည့် အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  

စကက္ ဝဠ ဗရ င့်ဖြည့်မ  ားက္ ို ြယ့်ထိုတ့္်သည့်။ 

သ လ ိုက့္် စက့္်က္ွင့်ားလ ိုင့်ားမ  ားသည့် အ တ္ တ့္်နငှ ့် အနတ တ္ က္အနာီးရှ  

ဝင့်ရ ို ားစွန့်ား မ  ားတ္ွင့် ဆ ိုစည့်ားကက္ဂပီား သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားအ ား သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား 

အ ားနည့်ားသွ ားဗစသည့်။ ဤဗနရ မ  ားတ္ွင့် ဗနဗရ င့်ဖြည့် ဗရ င့်ဖြည့် 

ထ ဗတ္ွွဲ့ မှု တ္ ိုားလ န ိုင့်သည့် ။ စမွ့်ားအင့်ဖမင ့်မ ားဗသ  အမှုန့်အမ   ားမ  ားသည့် 

အထက့္်ဗလထိုရှ  အက့္်တ္မ့်မ  ားက္ ို အ ိုင့်ယွန့်ားဗစဂပီား လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားက္  

ဗရ င့်စ ို aurora borealis (ဗဖမ က့္်ပ ိုင့်ားမီားမ  ား) နငှ ့် aurora australis 

(ဗတ္ င့်ဘက့္်မီားမ  ား) က္ ို ထိုတ့္်လိုပ့်သည့်။ 

 

f ထ းမခေားစွောကက းြေားသ ောလ ၏တည့်ရှျိြှု  

ဂဂ ြိုလ့်မ  ား နငှ ့် နှု င့်ားယှဉ်ပါက္ ထ ားဖြ ားစွ ကက္ီားမ ားဗသ လဖြစ့်သည့် ။ 

က္ိုန့်ားဗနဂဂ ြိုလ့်မ  ားထတဲ္ွင့် က္မဘ နငှ ့် အဂဂ ါဂဂ ြိုလ့်တ္ ို  သ  လမ  ားက္ ို 

ပ ိုင့်ဆ ိုင့်သည့်။ အဂဂ ါဂဂ ြိုဟ့်တ္ငွ့် အြ င့်ား 22.2 က္လီ ိုမတီ္  နငှ ့် 12.6 

က္ီလ ိုမတီ္  အသာီးသာီးရှ ဗသ  ဂရ ဒဏ္ဍ ရမီှ အဖမ  ဇ တ့္်ဗက္ င့်မ  ားက္ ို 

အစွဖဲပြို၍ အမည့်ဗပားထ ားဗသ  Phobos နငှ ့် Deimos 

လငယ့်နစှ့်စင့်ားရှ သည့်။ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အ ားဖြင ့် က္မဘ ၏လသည့် အြ င့်ား 

3,475 က္ီလ ိုမီတ္ ရှ ဂပီား ၎င့်ားသည့် အဂဂ ါဂဂ ြိုဟ့်၏လမ  ားထက့္် 

မ  ားစွ ကက္ီားမ ားသည့်။ 

လကက္ီားတ္စ့်လ ိုား တ္ည့်ရှ မှုသည့် လ သ ားတ္ ို  ၏ ရှင့်သန့်မှုက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားရ တ္ွင့် 

အဗရားပါဗသ  အြန့်ားက္ဏ္ဍ နစှ့်ြိုတ္ွင့် ပါဝင့်သည့်- i) က္မဘ ၏ 
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လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ားက္ ို တ္ည့်ဂင မ့်ဗစဖြင့်ားနငှ ့် ii) အဏဏ ဝါဗဂဟစနစ့်မ  ားက္ ို 

ထ န့်ားသ မ့်ားဗပားသည့်။ 

လမရှ လ င့် က္မဘ ဗဖမဗပေါ်တ္ငွ့် လှုပ့်ရှ ားဗနဗသ  အကက္ီားမ ားဆ ိုားဗသ  

ဆွငဲင့်အ ားမ  ားသည့် ဗနနငှ ့် ဂ ျူပီတ္ တ္ ို  မှ ဖြစ့်လ မ ့်မည့်။ က္မဘ သည့် ဗနက္ ို 

လှည ့်ပတ့္်ဗနြ  န့်တ္ွင့် ဗနနငှ ့် ကက္ သပဗတ္ားဂဂ ြိုဟ့်တ္ ို  မှ ဆွငဲင့်အ ား ဒဂီရ ီ

အမ  ြိုားမ  ြိုားသည့် က္မဘ ၏ လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ားက္ ို မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဗစသည့်။ 

အက္ယ့်၍ က္မဘ ၏ လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ား သ သ သ သ  တ္ိုန့်လှုပ့်သွ ားပါက္ ၊ 

ယြင့်အပ ိုင့်ားတ္ွင့် ဗဆွားဗနာွးြဲ သည ့်အတ္ ိုင့်ား ဖပင့်ားထန့်ဗသ  

ရ သဦတ္ိုဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားက္ ို ဗတ္ွွဲ့ ကက္ ြိုြ စ ားြဲ ရသည့်။ 

တ္က္ယ့်ဗတ္   လွန့်ြဲ သည ့်နစှ့်ဗပါင့်ား 6 သန့်ားဗက္  ့်အတ္ွင့်ား မ ားစ့်သည့် 

၎င့်ား၏လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ားနငှ ့် တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ  လကက္ီား မရှ ဖြင့်ားဗကက္ င ့် နစှ့် 

150,000 တ္ ိုင့်ားတ္ွင့် သ သ သ သ  ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားက္ ို ကက္ ြိုဗတ္ွွဲ့ ြဲ ရသည့်။ 

ဤက္ လအတ္ွင့်ား လည့်ပတ့္်ဝင့်ရ ို ားသည့် 15 နငှ ့် 45 ဒဂီရီကက္ ားတ္ွင့် 

က္ွဲဖပ ားဂပီား eccentricity သည့် 0 နငှ ့် 0.11 ကက္ ားတ္ွင့် ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားပါသည့်။ 
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ပ ို။ ၂.၅။ အဂဂ ါဂဂ ြိုဟ့်ရှ  လှည ့်ဝင့်ရ ို ားနငှ ့် eccentricity အဗဖပ င့်ားအလဲမ  ား 

သမိုဒဒရ  ဒဗီရမ  ားသည့် အဓ က္အ ားဖြင ့် လ၏ ဆွငဲင့်အ ားဗကက္ င ့် 

ဖြစ့်သည့်။ ဒဗီရသည့် ဗရဗမ  ဗမ  ဗမ  အတ္ကွ့္် ဗအ က့္်ဆဂီ င့်က္ ို 

ဗပားဗဆ င့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို ငါားငယ့်မ  ားက္ စ ားသ ိုားသည ့် က္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ  

ဧရ ယ မ  ားတ္ွင့် ဖြန  ့်ဗဝဗပားသည့်။ ဒဗီရသည့် အ ဟ ရဓ တ့္်ကက္ယ့်ဝဗသ  

ဗရြ  ြိုဗရငန့်နငှ ့် ဗရ ဗန ှက္  ဗရဗမ  ငါားငယ့်မ  ားနငှ ့် 

ဤအ ဟ ရဓ တ့္်မ  ားက္ ို ဗပားဗဆ င့်သည့်။ ဒဗီရမရှ ပါက္ 

အ ဟ ရဓ တ့္်ကက္ယ့်ဝဗသ ဗရြ  ြိုသည့် 

ဗရငန့်နငှ ့်ဗရ ဗန ှမည့်မဟိုတ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် ထ န့်ားမန ိုင့်သ မ့်ားမရရှ ဗသ  algal 

ပန့်ားပွင ့်မ  ားက္ ိုဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ ဗရည  တ္ွင့် 

အဆ ပ့်အဗတ္ က့္်မ  ားပါဗနပါက္ အဆ ိုပါပန့်ားပွင ့်မ  ားသည့် ငါား၊ 

ပင့်လယ့်ငကှ့္်မ  ား၊ န ို  တ္ ိုက့္်သတ္တ ဝါမ  ားနငှ ့် လ သ ားမ  ားက္ ိုပင့် 
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ဗသဗစန ိုင့်သည ့် အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  ဗရည  ပွင ့်မ  ား (HABs) မ  ား 

ထကွ့္်လ မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဗရည  မ  ားသည့် အဆ ပ့်အဗတ္ က့္်မရှ သည ့်တ္ ိုင့် 

ဗရထတဲ္ွင့် ဗအ က့္်ဆဂီ င့်အ ားလ ိုားက္ ို စ ားသ ိုားဂပီား ငါားမ  ား၏ပါားဟက့္်မ  ားနငှ ့် 

အဖြ ားအဏဏ ဝါသက့္်ရှ မ  ားက္ ို ပ တ့္်ဆ ို  ဗစသည့်။ လသ မရှ ရင့် 

အဏဏ ဝါဗဂဟစနစ့် ပ က့္်စီားသွ ားတ္ ကက္ ဂပီ။ ထ ို  အဖပင့် ပိုဇွန့်၊ ပိုဇွန့်နငှ ့် 

ဆ ရှီအပါအဝင့် ပင့်လယ့်စ မ  ား မပါရှ ပါ။  

သ ို  ဗသ ့်၊ က္မဘ တ္ွင့် ၎င့်ား၏ လက့္်ရှ အရွယ့်အစ ားထက့္် ဗသားငယ့်ဗသ  

သ ို  မဟိုတ့္် ပ ိုကက္ီားဗသ  လတ္စ့်လ ိုားရှ လ င့် သ ို  မဟိုတ့္် ၎င့်ား၏တ္ည့်ဗနရ သည့် 

အဗဝား သ ို  မဟိုတ့္် ၎င့်ား၏ လက့္်ရှ အဗနအထ ားထက့္် ပ ိုနာီးက္ပ့်ဗနလ င့်ပင့်၊ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် အလ ားတ္ ဖပဿန မ  ားက္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ရန ိုင့်ဗသားသည့်။ 

 

ပ ို။ ၂.၆။ R ed ဒဗီရ 

  ဂျျူပ တော ၏တည့်ရှျိြှု ၊ ကြဘောကျိ်ုအ်ုပ့်ထျိန့်း   

ဂ ျူပီတ္ သည့် ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားတ္ွင့် အကက္ီားဆ ိုားဂဂ ြိုဟ့်ဖြစ့်ဂပီား က္မဘ ထက့္် 

၁၁.၂ ဆ ပ ိုကက္ီားဂပီား ၃၁၈ ဆ ပ ိုဗလားသည့် ။ ဂ ျူပီတ္ ၏တ္ည့်ရှ မှုသည့် 
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က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ရှင့်သန့်မှုအတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ က္မဘ ဗဖမသည့် 

ဥက္က  ြမဲ  ား (အမ  ားအ ားဖြင ့် က္ွအဲက့္်သွ ားဗသ  ဂဂ ြိုဟ့်သ မ့်မ  ား နငှ ့် 

ကက္ယ့်တ္ ြွန့်အပ ိုင့်ားအစမ  ား) ဖြင ့် အဂမတဲ္ဗစ ေ ိုားကက္ဲ ဗနပါသည့်။ ဥက္က  ြမဲ  ား 

က္ ဗရ က့္်သည ့် အကက္ မ့်ဗရသည့် တ္စ့်န ရလီ င့် တ္စ့်ကက္ မ့် ၊ မတီ္  

အနည့်ားငယ့် အရွယ့် တ္စ့်ဗန   တ္စ့်ကက္ မ့်၊ တ္စ့်နစှ့်လ င့် တ္စ့်ကက္ မ့် မတီ္  

အနည့်ားငယ့် မှ ၁၀ မတီ္  အရွယ့်အစ ား၊ ဆယ့်စိုနစှ့် တ္ ိုင့်ား ဆယ့် မတီ္  

အရွယ့် အနည့်ားငယ့် နငှ ့် ဆယ့်နစှ့် အနည့်ားငယ့် ၊ မီတ္ အရွယ့်အစ ား မှ 100 

မီတ္  အရွယ့်အစ ား အထ  ရ စိုနစှ့်တ္ ိုင့်ား တ္စ့်ကက္ မ့်။ 

ဥက္က  ြမဲ  ားသည့် 10 မတီ္ ထက့္်နည့်ားဗသ  ဗလထိုထသဲ ို   

ဝင့်ဗရ က့္်ဗသ အြါ အမ  ားစိုမှ  ဗလထို၏ ပွတ့္်တ္ ိုက့္်မှုနငှ ့် ြ အ ားဗကက္ င ့် 

ဗလ င့်က္ျွမ့်ားသွ ားကက္သည့်။ ဒါဗပမယ ့် 10 မီတ္ ထက့္် ပ ိုကက္ီားရင့် ဆ ိုားရွ ားတ္ဲ  

အဖြစ့်အပ က့္်ဗတ္ွ ဖြစ့်လ န ိုင့်ပါတ္ယ့်။ 1908 ြိုနစှ့်တ္ွင့် 55 

မီတ္ အရွယ့်အစ ားရှ  ဥက္က  ြသဲည့် Tunguska ဗဒသတ္ွင့် အဖမင ့်ဗပ 5 မှ 10 

က္ီလ ိုမတီ္ တ္ွင့် ဗပါက့္်က္ွြဲဲ ဂပီား ဧရ ယ  2,150 က္ီလ ိုမတီ္ တ္ွင့် 

သစ့်ပင့်ဗပါင့်ား သန့်ား 80 ြန  ့် ဖပန  ့်က္ ဲ သွ ားြဲ သည့် ။ ဤ Tunguska ဖြစ့်ရပ့်သည့် 

မှတ့္်တ္မ့်ားတ္င့်ထ ားဗသ  သမ ိုင့်ားတ္ွင့် က္မဘ ဗဖမဗပေါ်တ္ွင့် အကက္ီားမ ားဆ ိုား 

အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်သည ့် ဖြစ့်ရပ့်ဖြစ့်သည့်။ 
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ပ ို။ ၂.၇။ အရွယ့်အစ ား နငှ ့် က္မဘ ဗဖမဗပေါ်က္ ဗသ  ဥက္က  ြဲမ  ား၏ အကက္ မ့်ဗရ 

  

 

ပ ို။ ၂.၈။ Tunguska ဗပေါ်တ္ွင့် ဗကက္က္ ြဲ ဗသ  ဥက္က  ြဲတ္စ့်ြိုဗကက္ င ့် 

သစ့်ပင့်မ  ားဂပ ြိုလဲြဲ သည့်။ 

ဂ ျူပီတ္ သည့် က္မဘ ဗဖမက္ ို ရ ိုက့္်ြတ့္်န ိုင့်ဂပီား Tunguska ဖြစ့်ရပ့်က္ဲ သ ို   

က္ပ့်ဆ ိုားဖြစ့်ရပ့်မ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည ့် ဥက္က  ြမဲ  ားနငှ ့် ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားက္ ို 
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ြမ့်ားယ က္  စကက္၀ဠ ဗလဟ နယ့်က္ဲ သ ို   လိုပ့်ဗဆ င့်ဗသ ဗကက္ င ့် 

အဗရားကက္ီားပါသည့်။ သရိုပ့်ဗြ ့်ြ က့္်မ  ားအရ ဂ ျူပီတ္ သည့် က္မဘ  ထက့္် 

ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားက္ ို ြမ့်ားယ ရ တ္ွင့် အဆ 5,000 ပ ိုထ ဗရ က့္်ဗကက္ င့်ား 

ဗြ ့်ဖပသည့် ။ ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအရွယ့်အစ ား ၁.၈ က္ီလ ိုမတီ္ ြန  ့်ရှ ဗသ  

အစ တ့္်စ တ့္်အမ   မ   က္ွဲဗနဗသ  Shoemaker-Levy 9 က္ ို ဂ ျူပီတ္ မ ှ

ြမ့်ားယ န ိုင့်ြဲ ြ  န့်တ္ွင့် ထင့်ရှ ားဗသ  သရိုပ့်ဖပမှုတ္စ့်ြို ဖြစ့်ပွ ားြဲ သည့်။ 

အက္ယ့်၍ ဤကက္ယ့်တ္ ြွန့်သည့် က္မဘ ဗဖမက္ ို ၎င့်ားအစ ား ဝင့်တ္ ိုက့္်ပါက္၊ 

၎င့်ားသည့် ဗနဗရ င့်ဖြည့်က္ ို ပ တ့္်ဆ ို  က္  ဗလထိုထသဲ ို   ြိုန့်မှုန  ့်မ  ားနငှ ့် 

အပ က့္်အစီားမ  ား ဗပားပ ို  န ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤပ တ့္်ဆ ို  ဖြင့်ားသည့် 

အပင့်၏သက့္်ရှ အ ားလ ိုားက္ ို ဗသဗစန ိုင့်ဗလ က့္်ဗအ င့် ကက္ ရှည့်န ိုင့်ဂပီား 

အပင့်ရှင့်သန့်မှုအတ္ကွ့္် မှီြ ိုဗနရဗသ  လ  နငှ ့်တ္ ရစဆ န့်မ  ား 

မ  ြိုားသိုဉ်ားသွ ားဗစသည့်။ 

 

ပ ို။ ၂.၉။ Fragmented Shoemaker-Levy 9 နငှ ့် ဂ ျူပီတ္ အဗပေါ် ၎င့်ား၏သက့္်ဗရ က့္်မှု 

ဇ P late T ectonics ၏ တည့်ရှျိြှု 

Plate tectonics ဆ ိုသည့်မှ  က္မဘ ဗဖမ၏ lithosphere ၏ 

ကက္ီားမ ားဗသ ဗရွွဲ့လ  ားမှုက္ ို ဗြ ့်ဖပဗသ  သအီ ိုရီ၊ mantle ၏ convective 

motion အ ားဖြင ့် ကက္ီားမ ားဗသ  tectonic plates မ  ား အဖြစ့်သ ို   



84 

 

က္ွဲသွ ားြဲ သည့် ။ ဤသအီ ိုရသီည့် တ္ ိုက့္်ကက္ီားမ  ား၏ ဗရွွဲ့လ  ားမှု၊ ဗတ္ င့်မ  ား၊ 

ဗဖမငလ င့်မ  ားနငှ ့် မီားဗတ္ င့်လှုပ့်ရှ ားမှု အပါအဝင့် ဘ မ ဗေဒဆ ိုင့်ရ  

ဖြစ့်စဉ်မ  ားစွ က္ ို ရှင့်ားဖပထ ားသည့်။ 

 

ပ ို။ 2.10။ p lates t hat m ake u p the earth crust 

Plate tectonics မ  ားသည့် လ သ ားတ္ ို  ၏ ရှင့်သန့်မှုအဗပေါ် တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်နငှ ့် 

သွယ့်ဝ ိုက့္်ဗသ နည့်ားဖြင ့် သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ ဗသ  က္မဘ ၏ စနစ့်မ  ား၏ 

ရှုဗထ င ့်အမ  ြိုားမ  ြိုားတ္ွင့် အဗရားပါဗသ  အြန့်ားက္ဏ္ဍမှ ပါဝင့်ပါသည့် ။ plate 

tectonics ၏ အဗရားအကက္ီားဆ ိုား ရှုဗထ င ့်မ  ားထမဲှ တ္စ့်ြိုမှ  

က္ ေွန့်စက့္်ဝန့်ားမတှ္စ့်ဆင ့် က္မဘ ဗဖမ၏ ရ သဦတ္ိုက္ ို အလ ိုအဗလ  က့္် 

ထ န့်ားည  ဗပားဖြင့်ားဖြစ့်သည့်။ 

က္မဘ ၏ ရ သဦတ္ိုက္ ို အဓ က္အ ားဖြင ့် ဝင့်လ ဗသ  ဗနဗရ င့်ဖြည့် 

ဗရ င့်ဖြည့်၊ က္မဘ ၏ မ က့္်န ှဖပင့် အယ့်လ့်ဘဒီ ိုနငှ ့် ဗလထို၏ ပါဝင့်မှုတ္ ို  က္ 

အဓ က္ ဆ ိုားဖြတ့္်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  အနက့္်မှ ဝင့်လ ဗသ  ဗနဗရ င့်ဖြည့် 

ဗရ င့်ဖြည့်သည့် အြ  န့်အကက္ ကက္ီား မတ္ည့်ဂမသဲဗလ က့္်ဖြစ့်သည့်။ albedo 

သည့် ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်သည ့် ဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် ဝင့်လ ဗသ  ဗရ င့်ဖြည့်၏ 

အြ  ြိုားဖြစ့်သည့်။ က္မဘ ဗဖမမ က့္်န ှဖပင့်မှ ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်ဗနဗသ  
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ဗရ င့်ဖြည့်မ  ား၏ သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  အပ ိုင့်ားတ္စ့်ပ ိုင့်ားက္ ို ဗလထိုအတ္ွင့်ားရှ  

က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် ( CO 2 ) ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ား က္ 

စိုပ့်ယ သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ စိုပ့်ယ ထ ားဗသ  ဓါတ့္်ဗရ င့်ဖြည့်သည့် CO 2 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားက္ ို အပ ဗပားဂပီား လမ့်ားဗကက္ င့်ားအရပ့်ရပ့်တ္ွင့် 

ဖပန့်လည့်ဖြ ထကွ့္်က္  တ္စ့်ဝက့္်ြန  ့်သည့် က္မဘ ဗဖမသ ို   အပ အဖြစ့် 

ဖပန့်လည့်ဗရ က့္်ရှ သွ ားပါသည့်။ ဤပ တ့္်မ ဗနဗသ  အပ စမွ့်ားအင့်သည့် 

ြန့်လ ိုအ မ့်အ န သင့်ဟို လ သ မ  ားသည ့် က္မဘ  မ က့္်န ှဖပင့်အပ ြ  န့်က္ ို 

တ္ ိုားဗစသည့်။ 

က္  ေွန့်စက့္်ဝန့်ားသည့် ဗလထို၊ သမိုဒဒရ မ  ား၊ ဗဖမဆလီ  ၊ 

ဓ တ့္်သတ္တ ြိုမ  ား၊ ဗက္  က့္်ဗဆ င့်မ  ား၊ အပင့်မ  ားနငှ ့် တ္ ရ စဆ န့်မ  ားအကက္ ား 

က္ ေွန့်က္ ို ြလယှ့်သည ့် လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြစ့်ဂပီား က္မဘ ဗဖမ၏ ရ သဦတ္ိုက္ ို 

ထ န့်ားည  ရန့် အလနွ့်အဗရားကက္ီားပါသည့်။ က္ ေွန့်က္ဲ သ ို   ဗလထိုထသဲ ို   

ဝင့်လ သည့်။ CO 2 အသက့္်ရှုဖြင့်ား၊ ဗလ င့်က္ျွမ့်ားဖြင့်ား နငှ ့် 

မီားဗတ္ င့်ဗပါက့္်က္ွမဲှုတ္ ို  မ။ှ အပင့်မ  ားသည့် အလင့်ားဖပန့်ဖြင့်ားတ္ွင့် CO 2 က္ ို 

စိုပ့်ယ ကက္ဂပီား ၎င့်ားက္ ို တ္ ရ စဆ န့်မ  ားစ ားသ ိုားက္  အသက့္်ရှုဖြင့်ားနငှ ့် 

ဂပ ြိုက္ွဲဖြင့်ားမတှ္ဆင ့် ဗလထိုထသဲ ို   ဖပန့်လည့်ထိုတ့္်လ တ့္်သည ့် 

ဗအ ့်ဂဲနစ့်ဖဒပ့်ပစစည့်ားအဖြစ့်သ ို   ဗဖပ င့်ားလဲဗပားသည့်။ သမိုဒဒရ မ  ားတ္ွင့် CO 2 

က္ ို ဗရဗနသတ္တ ဝါမ  ားမှ ဗပ  ့်ဝင့်က္  က္ယ့်လစီယမ့်က္ ေွန့်န တ့္် (CaCO 3 ) အြွ မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် 

အသ ိုားဖပြိုသည့် ။ ဤသက့္်ရှ မ  ားဗသဆ ိုားဗသ အြါ ၎င့်ားတ္ ို  ၏အြွ မ  ားသည့် 

သမိုဒဒရ ကက္မ့်ားဖပင့်တ္ွင့် စိုပ ိုလ ဂပီား အနည့်က္ ဗက္  က့္်မ  ားဖြစ့်လ သည့်။ 

က္ိုန့်ားဗဖမဗပေါ် ရှ  ဗက္  က့္်တ္ ိုားမ  ား၏ ရ သဦတ္ိုဒဏ့်သည့် CO ₂ က္ ို 

စိုပ့်ယ န ိုင့်ဂပီား သမိုဒဒရ ထသဲ ို   ဗမ  ပါသွ ားဗသ  က္ ေွန့်န တ့္်မ  ား 
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ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့် ။ ဤ ရ သဦတ္ိုဖြစ့်စဉ်သည့် အပ ြ  န့် ဗပေါ် မ တ္ည့်သည့် ။ 

မ  ား လွန့်ား ရင့် ဗလထိုထတဲ္ွင့် CO 2 သည့် ြန့်လ ိုအ မ့် အ န သင့် ဖြင ့် အပ ြ  န့် 

တ္ ိုားလ  က္  မ ိုားဗလဝသ ဖြစ့်စဉ် တ္ ိုားလ ဂပီား CO 2 က္ ို ပ ိုမ ိုစိုပ့်ယ သည့် ။ 

ဗလထိုထကဲ္ CO 2 က္ ို ြယ့်ထိုတ့္် လ ိုက့္်ရင့် က္မဘ ကက္ီားရဲ   အပ ြ  န့်က္ 

ဗလ   က္ သွ ားလ မ ့်မယ့်။ က္မဘ ၏ အပ ြ  န့် ဗလ   နည့်ားသွ ားပါက္ ရ သဦတ္ို 

ဖြစ့်စဉ် ဗလ   နည့်ားသွ ား ဂပီား CO 2 လည့်ား ဗလ   နည့်ားသွ ားပါသည့်။ ဗလထိုထမဲ ှ

ြယ့်ရှ ားသည့် ။ ထ ိုသ ို  ဖြစ့်လ င့် စိုဗဆ င့်ားထ ားဗသ  CO 2 သည့် 

ြန့်လ ိုအ မ့်အ န သင့်က္ ို ပ ိုမ ိုထိုတ့္်ဗပားဂပီား အပ ြ  န့်က္ ို တ္ ိုားဗစသည့်။ 

ဤဖြစ့်စဉ်က္ ို 'က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်ဗက္  က့္်မ ိုားဗလဝသစက့္်ဝန့်ား' 

ဟိုဗြေါ်သည့် ။ ဘ မ ဗေဒဆ ိုင့်ရ  အြ  န့်အတ္ ိုင့်ားအတ္ မ  ားနငှ ့်အညီ၊ 

တ္ ပ့်ထိုလှုပ့်ရှ ားမှုသည့် ဤက္ ေွန့်ကက္ယ့်ဝဗသ ဗက္  က့္်တ္ ိုားမ  ားက္ ို 

စိုပ့်ယ ဖြင့်ားဖြင ့် က္မဘ ဗဖမကက္ာီးအတ္ွင့်ားသ ို   တ္ွန့်ားပ ို  န ိုင့်သည့်။ ထ ို  ဗန က့္် 

မီားဗတ္ င့်ဗပါက့္်က္ွမဲှုမတှ္စ့်ဆင ့် ဗလထိုထသဲ ို   က္ ေွန့်က္ ို 

ဖပန့်လည့်ထိုတ့္်လ တ့္်က္  လည့်ပတ့္်မှုက္ ို ဂပီားဗဖမ က့္်ဗစသည့်။ အပ ြ  န့်ဗပေါ် 

မ တ္ည့်ဂပီား က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် ဗက္  က့္်တ္ ိုား မ ိုားဗလဝသ စက့္်ဝန့်ားသည့် 

ဘ မ ဗေဒ အြ  န့်အတ္ ိုင့်ားအတ္ မ  ားထက့္် က္မဘ ၏ အပ ြ  န့်က္ ို 

အလ ိုအဗလ  က့္် ထ န့်ားည  ဗပားသည့်။ ဗအ က့္်တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားဗသ ပ ိုသည့် 

လွန့်ြဲ သည ့်နစှ့်ဗပါင့်ား 800,000 တ္ွင့် 

ဤစက့္်ဝန့်ား၏အလိုပ့်လိုပ့်ပ ိုက္ ိုဖပသသည့် - 

က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်ပမ ဏတ္ ိုားလ ဗသ အြါတ္ွင့်၊ 

က္မဘ ၏အပ ြ  န့်တ္ ိုားလ က္  

က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်ဗလ   နည့်ားသွ ားဗသ အြါတ္ွင့်၊ 
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က္မဘ ၏အပ ြ  န့်သည့် က္ ဆင့်ားလ သည့်။ 

 

ပ ို။ ၂.၁ ၁ ။ CO 2 နငှ ့် အပ ြ  န့် ကက္ ား ဆက့္်စပ့်မှု 

သ ို  ဗသ ့်လည့်ား က္ ေနွ့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် ဗက္  က့္်တ္ ိုားမ  ား 

ရ သဦတ္ိုဒဏ့်ြ သည ့် စက့္်ဝန့်ားသည့် plate tectonics မရှ လ င့် 

အလိုပ့်မလိုပ့်ပါ။ ထ ိုသ ို  ဗသ အဗဖြအဗနမ  ြိုားတ္ွင့် စိုဗဆ င့်ားထ ားဗသ  CO ₂ 

က္ ို ဖပန့်လည့်အသ ိုားဖပြိုမည့်မဟိုတ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် ြန့်လ ိုအ မ့်အ န သင့်က္ ို 

ဗလ   နည့်ားဗစသည့်။ ြန့်လ ိုအ မ့်အ န သင့်မရှ ပါက္၊ က္မဘ ၏အပ ြ  န့်သည့် 

လ င့်ဖမန့်စွ က္ ဆင့်ားမည့်ဖြစ့်ဂပီား ဗရ မ  ားအ ားလ ိုား ဗအား ြသဲွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

အက္ယ့်၍ ဗရ မ  ားအ ားလ ိုား ဗအားြသဲွ ားပါက္ ကက္ီားမ ားဗသ  albedo ဗကက္ င ့် 

ဝင့်လ ဗသ  ဗနဗရ င့်ဖြည့်စမွ့်ားအင့်သည့် ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်လ ဂပီား 

ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် က္မဘ သည့် ဗန က့္်ဖပန့်မဆိုတ့္်န ိုင့်ဗသ  ဗရြဲဗြတ့္်သ ို   

ဗရ က့္်ရှ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 
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ပ ို။ ၂.၁ ၂ ။ က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်က္ ို plate tectonics ဖြင ့် ဖပန့်လည့် လည့်ပတ့္်သည့်။ 

Plate tectonics ဆ ိုင့်ရ  မကက္ ဗသားမကီ္ သိုဗတ္သနဖပြိုြ က့္်မ  ားအရ 

က္မဘ ကက္ီားသည့် ယဗန  ဗြတ့္်ထက့္် 20% ပ ိုကက္ီားသည့် သ ို  မဟိုတ့္် 

ဗသားငယ့်ပါက္၊ က္မဘ ဗဖမမ က့္်န ှဖပင့်တ္ွင့် သ နငှ ့် နကီ္ယ့်က္ဲ သ ို  ဗသ  

သတ္တ ြိုအနည့်ားငယ့်ပ ိုပါဗနပါက္ သ ို  မဟိုတ့္် အဗပေါ်ယ လ   ပ ိုထ ပါက္၊ plate 

tectonics မ  ားသည့် ယြိုက္ဲ သ ို   လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗကက္ င့်ား 

အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

ဗယဘ ယ အ ားဖြင ့်၊ ပန့်ားက္န့်လ ိုားထိုမ  ားသည့် က္မဘ ဗဖမ၏ ဘ မ ဗေဒနငှ ့် 

သဘ ဝပတ့္်ဝန့်ားက္ င့် တ္ည့်ဂင မ့်မှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားဖြင့်ားဖြင ့် သက့္်ရှ မ  ားက္ ို 

ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် အဗဖြြ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

 

ငါ သန၏ အ ွယ့်အစေား 

တ္စ့်ြို၏ ရှင့်သန့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့် (HZ) အရွယ့်အစ ားသည့် ၎င့်ား၏ 
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အရွယ့်အစ ား နငှ ့် အမ  ြိုားအစ ားဗပေါ်မ တ္ည့်၍ က္ွဲဖပ ားသည့်။ ေဟ ို ကက္ယ့်။ 

လ ပိုနမီ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  ကက္ယ့်ငယ့်ဗလားမ  ားအတ္ကွ့္် HZ သည့် 

အလင့်ားနငှ ့်အပ နည့်ားဗသ ဗကက္ င ့် ကက္ယ့်နငှ ့်နာီးစပ့်ပါသည့်။ ၎င့်ားသည့် 

ဗနပတ့္်ပတ့္်လည့်ရှ  HZ အက္ွ အဗဝားထက့္် ပ ိုက္ ဉ်ားဗစသည့်။ ၎င့်ားနငှ ့် 

နာီးက္ပ့်ဗနဗသ ဗကက္ င ့်၊ လ ပိုန၏ီ ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်ရှ  ဂဂ ြိုဟ့်တ္စ့်လ ိုားသည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏လသည့် က္မဘ နငှ ့်တ္ သက္ဲ သ ို   

တ္ တ့္်တ္ဆ တ့္်ဗသ  ြတ့္်သွ ားန ိုင့်သည့်။ ထ ိုသ ို  ဖြစ့်လ င့် ဂဂ ြိုဟ့်သည့် 

သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားက္ ို ထိုတ့္်ဗပားန ိုင့်ဂပီား ၎င့်ား၏ 

လည့်ပတ့္်မှုဗနာှးဗက္ွားဖြင့်ားဗကက္ င ့် သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားအဖြစ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ားမရှ ဘ၊ဲ 

ကက္ယ့်မအှနတရ ယ့်ရှ ဗသ ဗရ င့်ဖြည့်မ  ားသည့် ဂဂ ြိုဟ့်၏မ က့္်န ှဖပင့်သ ို   

လွတ့္်လပ့်စွ ဗရ က့္်ရှ န ိုင့်ဂပီား ဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် DNA က္ ို ပ က့္်စီားဗစသည့်။ 

ထ ို  အဖပင့် ဗန  ဘက့္်တ္ွင့် အဆက့္်မဖပတ့္် ဗန  အလင့်ားဗရ င့်နငှ ့် ဖပင့်ားထန့်ဗသ  

အပ ဒဏ့်က္ ို ြ စ ားရမည့်ဖြစ့်ဂပီား ညဘက့္်တ္ွင့် အဂမတဲ္မ့်ား အဗမှ င့်နငှ ့် 

အလွန့်ဗအားဗသ  ဗနရ တ္ွင့် ရှ ဗနမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

အဖပ ဗရ င့် သ ို  မဟိုတ့္် အနဗီရ င့်ဘလီ ားကက္ီားမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

ကက္ီားမ ားဗသ ကက္ယ့်မ  ားအတ္ကွ့္် HZ သည့် ကက္ယ့်နငှ ့်မ  ားစွ ဗဝားသည့်။ 

သ ို  ဗသ ့်လည့်ား ဤဇိုန့်မ  ားရှ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ားသည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားနငှ ့် ရင့်ဆ ိုင့်ဗနရသည့်။ ဧရ မကက္ယ့်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ဖဒပ့်ထိုဖမင ့်မ ားမှုဗကက္ င ့်၊ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်မတှ္ဆင ့် 

လ င့်ဖမန့်စွ ဗလ င့်က္ျွမ့်ားက္ ၊ အနဗီရ င့် supergiants အဖြစ့်သ ို   

က္ ယ့်ဖပန  ့်လ ဂပီား သ အ တ္ ိုင့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်လ သည့်အထ  
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ဗပါင့်ားစပ့်မှုအဆင ့်မ  ားစွ က္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်ဗနဗသ ဗကက္ င ့် လ င့်ဖမန့်စွ  

ဖြစ့်ထနွ့်ားလ ပါသည့်။ ဤအ တ္ ိုင့်သည့် ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် ဂပ ြိုက္ က္  စ ပါန ိုေ  

ဗပါက့္်က္ွဂဲပီား န ျူထရွန့်ကက္ယ့် သ ို  မဟိုတ့္် တ္ွင့်ားနက့္်တ္စ့်ြို က္ န့်ရစ့်ြဲ သည့်။ 

ဧရ မကက္ယ့်မ  ား၏ ပ ိုမှန့်သက့္်တ္မ့်ားသည့် နစှ့်သန့်ားအနည့်ားငယ့်သ  ရှ ဂပီား 

ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  ကက္ယ့်သည့် စ ပါန ိုေ အဖြစ့်သ ို   မဗပါက့္်က္ွမဲီ ၎င့်ား၏ HZ တ္ွင့် 

ဗနထ ိုင့်သ တ္ ိုင့်ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ရှင့်သန့်မှုအတ္ကွ့္် ဗဖပ င့်ားဗရ ွဲ့ဗနထ ိုင့်ရန့် 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  အဖြ ားဂဂ ြိုဟ့်က္ ို ရှ ဗြွရန့် လ ိုအပ့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့် 

ဧရ မကက္ယ့်မ  ားသည့် DNA နငှ ့် ဆလဲ့်မ  ားက္ ို အနတရ ယ့်ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည ့် 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် X-ray ဗရ င့်ဖြည့်မ  ား ဖမင ့်မ ားစွ  

ထိုတ့္်လ တ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် HZ အတ္ွင့်ားရှ  ဂဂ ြိုဟ့်မ  ား၏ 

မ က့္်န ှဖပင့်ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်သည့် သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် ဧည ့်ဝတ့္်ဗက္ မှု 

နည့်ားပါားဗစသည့်။ ထ ို  အဖပင့် ဧရ မကက္ယ့်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

စမွ့်ားအင့်ထကွ့္်ရှ မှုတ္ွင့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  က္ွဲဖပ ားမှုက္ ို ဖပသန ိုင့်ဂပီား 

လှည ့်ပတ့္်ဗနဗသ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ားဗပေါ်တ္ွင့် မတ္ည့်မဂင မ့် ရ သဦတ္ိုမ  ား 

ဖြစ့်ဗပေါ် န ိုင့်သည့်။ ဤမတ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် အလွန့်အမင့်ား 

အပ ြ  န့်အတ္က့္်အက္ မ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗစန ိုင့်ဂပီား အသက့္်ရှင့်သန့်ရန့် 

ြက့္်ြဲဗစသည့်။ 
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ပ ို။ 2.13။ ကက္ယ့်အရွယ့်အစ ားရှ ဗသ  ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ  ဇိုန့် မ  ားတ္ွင့် ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား  

ဗနနငှ ့်တ္ ဗသ  ကက္ယ့်မ  ား ပတ့္်လည့်တ္ွင့် ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ  ဇိုန့်မ  ား (HZ) 

သည့် အက္  ြိုားဗက္ ားဇ ားမ  ားစွ  ဗပားသည့်။ ဤကက္ယ့်မ  ားသည့် 

အြ  န့်ကက္ ဖမင ့်စွ  တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ  စမွ့်ားအင့်ထကွ့္်ရှ မှုရှ ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ဗနရပ့်ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ  ဇိုန့်မ  ားရှ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ားထ သ ို   တ္စ့်သမတ့္်တ္ည့်ား 

အလင့်ားနငှ ့် အပ ဗပားစမွ့်ားသည့်။ ဤတ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ ရ သဦတ္ိုနငှ ့် ဗဂဟစနစ့်မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်ဗရားက္ ို 

ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ ဗနနငှ ့်တ္ ဗသ ကက္ယ့်မ  ားပတ့္်ပတ့္်လည့်တ္ွင့် 

ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်သည့် အလယ့်အလတ့္်အက္ွ အဗဝားတ္ွင့်ရှ ဂပီား 

ကက္ယ့်နငှ ့်အလွန့်နာီးက္ပ့်သည့်မဟိုတ့္်၊ အလနွ့်ဗဝားသည့်။ ဗနနငှ ့်တ္ ဗသ  

ကက္ယ့်မ  ားမ ှ အလင့်ားတ္န့်ားမ  ားသည့် အပင့်မ  ား နငှ ့် အဖြ ားဗသ  

အလင့်ားဓ တ့္်ရှ  ဇီဝရိုပ့်မ  ားက္ ို အလင့်ားဓ တ့္်အဖြစ့်သ ို   ထ ဗရ က့္်စွ  

ဗဖပ င့်ားလဲဗစဂပီား စဉ်ဆက့္်မဖပတ့္် အစ က္ွင့်ားဆက့္်၏ အဗဖြြ အဖြစ့် 

ဓါတ့္်ပ ိုမ  ားြန့်တ္ီားရန့်အတ္ကွ့္် စ ဖပဖြစ့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 
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ဗနနငှ ့်တ္ ဗသ ကက္ယ့်မ  ားသည့် ဗယဘ ယ အ ားဖြင ့် လ ပိုနကီ္ဲ သ ို  ဗသ  

ဗသားငယ့်ဗသ ကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် နှု င့်ားယှဉ်ပါက္ 

အနတရ ယ့်ရှ ဗသ ကက္ယ့်မ  ား၏လိုပ့်ဗဆ င့်မှုအဆင ့် နည့်ားပါားပါသည့်။ 

မီားဗတ္ က့္်မ  ား နည့်ားပါားဂပီား သ လ ိုက့္်လှုပ့်ရှ ားမှု နည့်ားပါားဖြင့်ားဗကက္ င ့် 

ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်ရှ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ားသည့် ဓါတ့္်ဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် ဗလထိုက္ ို 

ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်ဗြ  နည့်ားပါားစွ  ထ ဗတ္ွွဲ့ မှုနည့်ားဗကက္ င့်ား ဆ ိုလ ိုသည့်။ 

ကက္ယ့်အမ  ားစိုသည့် ဗနထက့္်ဗသားငယ့်ဂပီား ဗပါ  ပါားဗသ ဗကက္ င ့် 

ဗနနငှ ့်တ္ ဗသ  ကက္ယ့်မ  ား၏အပ ိုင့်ားအစသည့် 

ရ ြ ိုင့်နှုန့်ားအနည့်ားငယ့်သ ရှ သည့်။ ဗနသည့် 

ကက္ယ့်တ္စ့်လ ိုားတ္ည့်ားဖြစ့်ဗသ ့်လည့်ား ကက္ယ့်မ  ား၏ 50% မှ 60% ြန  ့်သည့် 

ဒွ ဟမ  ား သ ို  မဟိုတ့္် ကက္ယ့်မ  ားဖြစ့်သည့်။ မ  ားစွ ဗသ ကက္ယ့်စနစ့်မ  ား။ 

ကက္ယ့်စနစ့်မ  ားစွ ရှ  ဗနထ ိုင့်န ိုင့်ဗသ ဇိုန့်သည့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ပတ့္်လမ့်ားမ  ား၊ 

ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ဗသ  အလင့်ားဗရ င့်၊ ဆွငဲင့်အ ား ဗန ှင ့်ယှက့္်မှုနငှ ့် 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  ဗရ င့်ဖြည့်အဆင ့်မ  ားဗကက္ င ့် ပ ိုမ ိုက္န  ့်သတ့္်ထ ားသည့်။ 

 

ပ ို။ 2.14။ ကက္ယ့်မ  ား အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္် ဖြန  ့်က္ က့္် 



93 

 

 

ပ ို။ 2.15။ ဒွ စ ိုစနစ့်မ  ားတ္ွင့် Circumbinary ပတ့္်လမ့်ား (အဗပေါ်) နငှ ့် circumprimary 

သ ို  မဟိုတ့္် circumsecondary ပတ့္်လမ့်ား (ဗအ က့္်ဗဖြ) 

ည။ ဂလက့်  ေဟျိ်ုြှ ညောဘက့်အကေွာအသဝး  

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ ဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားတ္ွင့် HZ က္ဲ သ ို  ပင့်၊ ဘဝအတ္ကွ့္် 

အသင ့်ဗတ္ ့်ဆ ိုားဗသ  ဂလက့္်ဆအီတ္ွင့်ား Galactic Habitable Zone 

(GHZ) ရှ ပါသည့်။ GHZ အတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် 

သတ္တ ြိုဓ တ့္်၊ ကက္ယ့်သ ပ့်သည့်ားဆ၊ ဓါတ့္်ဗရ င့်ဖြည့်အဆင ့်နငှ ့် 

ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်မ  ား ပါဝင့်သည့်။ 

GHZ သည့် က္ိုန့်ားဗနဂဂ ြိုလ့်မ  ားနငှ ့် 

ဗအ ့်ဂဲနစ့်ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့်အတ္ွက့္် လ ိုအပ့်ဗသ  

ဗလားလ ဗသ ဖဒပ့်စင့်မ  ား (ဟလီီယမ့်ထက့္် ပ ိုဗလားဗသ ဖဒပ့်စင့်မ  ား) ၏ 

အဗက္ င့်ားဆ ိုားအ ရ ိုစ ားစ ိုက့္်မှုရှ ရန့် လ ိုအပ့်သည့်။ သတ္တ ြိုဖဒပ့်စင့်မ  ားသည့် 

ဂါလက့္်တ္စ့်အလယ့်ေဟ ိုတ္ွင့် ပ ိုမ ိုဗပါမ  ားဗသ ့်လည့်ား၊ ၎င့်ားဧရ ယ သည့် 

မကက္ ြဏ စ ပါန ိုေ ဗပါက့္်က္ွဲမှုမ  ား၊ ဂမ့်မ ဗရ င့်ဖြည့်ဗပါက့္်က္ွမဲှုမ  ား 
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(GRBs) နငှ ့် အဖြ ားစွမ့်ားအင့်ဖမင ့်မ ားသည ့်ဖြစ့်ရပ့်မ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗစသည ့် 

၎င့်ား၏ကက္ယ့်သ ပ့်သည့်ားဆဖမင ့်မ ားမှုဗကက္ င ့် GHZ အတ္ကွ့္် 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ ဇိုန့်အဖြစ့် မသတ့္်မတှ့္်န ိုင့်ပါ။ 

က္မဘ ဗဖမ၏ အလင့်ားနစှ့် 10,000 အတ္ွင့်ား ဖြစ့်ဗပေါ်ဗနဗသ  

ဂမ့်မ ဗရ င့်ဖြည့် ဗပါက့္်က္ွမဲှုသည့် ဂဂ ြိုလ့်၏ ဗလထို၊ ရ သဦတ္ိုနငှ ့် 

ဇီဝနယ့်ပယ့်တ္ ို  က္ ို ဆ ိုားရွ ားစွ  ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်ြယွ့်ရှ သည့်။ 

ြ က့္်ဖြင့်ားအက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားတ္ွင့် အ ိုဇိုန့်ားလ  ၏ ၄၀ ရ ြ ိုင့်နှုန့်ားြန  ့် 

ပ က့္်စီားဖြင့်ားဗကက္ င ့် ြရမ့်ားလနွ့်ဗရ င့်ဖြည့် တ္ ိုားလ က္  

ဗရရှည့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားတ္ွင့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

ရ သဦတ္ိုဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားနငှ ့် အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္် မ  ြိုားသိုဉ်ားသွ ားန ိုင့်သည့်။ 

ထ ိုသ ို  ဗသ  အဖြစ့်အပ က့္်သည့် လ  ယဉ်ဗက္ ားမှုနငှ ့် သဘ ဝဗလ က္က္ ို 

ဆ ိုားရွ ားစွ  ဂြ မ့်ားဗဖြ က့္်လ န ိုင့်သည့်။ အ ိုဇိုန့်ားလ  ၏ 40% ပ က့္်စီားဖြင့်ားသည့် 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့် တ္ ိုားဖမင ့်လ ဖြင့်ားဗကက္ င ့် DNA က္ ို 16 ဆ 

ပ ိုမ ိုပ က့္်စီားဗစသည့်။ အဏဏ ဝါစ ားနပ့်ရ က္ခ ဝက့္်ဘ့်ဆ ိုဒ့်၏ 

အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်ဖြစ့်ဗသ  Phytoplankton သည့် အထ ားသဖြင ့် 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်က္ ို ထ လွယ့်ရလှယွ့်ပါသည့်။ ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့် 

ထ ဗတ္ွွဲ့ မှု တ္ ိုားလ ဖြင့်ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ကက္ီားထ ွားမှုနငှ ့် မ  ြိုားပွ ားမှုက္ ို 

ဟန  ့်တ္ ားန ိုင့်ဂပီား၊ Phytoplankton သည့် photosynthesis အတ္ွင့်ား CO 2 က္ ို 

စိုပ့်ယ ဖြင့်ားဖြင ့် က္ ေွန့်စက့္်ဝန့်ားတ္ွင့် အဗရားပါဗသ  အြန့်ားက္ဏ္ဍမ ှ

ပါဝင့်ပါသည့် ။ ပင့်ပလန့်တ္န့်မ  ား က္ ဆင့်ားဖြင့်ားသည့် 

ဤက္ ေွန့်စိုဗဆ င့်ားမှုက္ ို ဗလ   ြ န ိုင့်ဂပီား ဗလထိုထတဲ္ွင့် CO 2 စိုဗဆ င့်ားမှုက္ ို 

ပ ိုမ ိုဆ ိုားရွ ားဗစဂပီား ြန့်လ ိုအ မ့်အ န သင့်က္ ို ဖမ င ့်တ္င့်ဗပားန ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ 



95 

 

က္မဘ ဗဖမဗပေါ် ရှ  ယြင့်က္ အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္် မ  ြိုားသိုဉ်ားသွ ားသည ့် 

ဖြစ့်ရပ့်မ  ားသည့် အနာီးန ားရှ  GRBs မ  ားမှ အစဖပြိုလ န ိုင့်ဗကက္ င့်ား 

အဗထ က့္်အထ ားအြ  ြိုွဲ့ ရှ သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ Ordovician-Silurian 

မ  ြိုားသိုဉ်ားဖြင့်ားဖြစ့်စဉ်သည့် လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်သန့်ားဗပါင့်ား 450 ြန  ့်က္ 

က္မဘ နငှ ့်အလင့်ားနစှ့် 6,000 အက္ွ တ္ွင့်ရှ ဗသ  GRB မှ လ မ့်ားမ ိုားမှုရှ သည့်ဟို 

သ ပပ ပည ရှင့်အြ  ြိုွဲ့က္ ယ ဆကက္သည့်။ 

 

ပ ို။ ၂.၁၆။ ပလပ့်စတ္န့် 

Galactic စင့်တ္ တ္ွင့် ကက္ ြိုဗတ္ွွဲ့ရဗသ  ဗန က့္်ထပ့်ဖပဿန တ္စ့်ြိုမ ှ 

အဖြ ားကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် မကက္ ြဏ နာီးက္ပ့်စွ  ထ ဗတ္ွွဲ့ မှုဖြစ့်သည့်။ 

ဤအနာီးက္ပ့်ထ ဗတ္ွွဲ့ မှုမ  ားသည့် ဂဂ ြိုလ့်စနစ့်မ  ားအတ္ွင့်ားရှ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ား၏ 

ပတ့္်လမ့်ားမ  ားနငှ ့် လှည ့်ဝင့်ရ ို ားမ  ားက္ ို မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဗစန ိုင့်ဗသ  

သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  ဆွငဲင့်အ ားအဗန ှက့္်အယှက့္်ဖြစ့်ဗစသည့်။ ထ ိုသ ို  ဗသ  

ဗန ှင ့်ယကှ့္်မှုမ  ားသည့် ပတ့္်လမ့်ားဖြတ့္်က္ ားဖြင့်ား၊ တ္ ိုက့္်မ ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် 

စနစ့်မှ ထိုတ့္်လ တ့္်ဖြင့်ားတ္ ို  က္ ို ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည့်။ အနာီးန ားရှ  ကက္ယ့်မ  ား၏ 
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ဆွငဲင့်အ ား လ မ့်ားမ ိုားမှုသည့် Oort Cloud နငှ ့် Kuiper Belt ရှ  

အရ ဝတ္ထ ြိုမ  ား၏ ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ ို ဗန ှင ့်ယှက့္်န ိုင့်ဂပီား 

အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားဗနအြွဲွဲ့အစည့်ားအတ္ွင့်ားသ ို   ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားနငှ ့် 

ဂဂ ြိုဟ့်သ မ့်ဂဂ ြိုဟ့်မ   ားမ  ား အဗရအတ္ကွ့္် ပ ိုမ  ားဗစသည့်။ ၎င့်ားသည့် 

က္မဘ အပါအဝင့် ဂဂ ြိုလ့်မ  ားအဗပေါ် အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်န ိုင့်ဗဖြက္ ို 

တ္ ိုားဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဂလက့္်ဆ၏ီအစနွ့်အြ  ားမ  ားတ္ွင့် ကက္ယ့်သ ပ့်သည့်ားဆနည့်ားပါားဂပီား 

ယင့်ားဖပဿန မ  ားမရှ ဗသ ့်လည့်ား အဗရားကက္ီားဗသ ဖပဿန တ္စ့်ြိုရှ သည့်- 

ဆ ပါန ိုေ ဗပါက့္်က္ွမဲှုနှုန့်ားန မ ့်က္ သည့်။ ၎င့်ားသည့် 

က္ိုန့်ားဗနဂဂ ြိုလ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့်အတ္ွက့္် လ ိုဗလ က့္်ဗသ သတ္တ ြိုဖဒပ့်စင့်မ  ား 

က္င့်ားမဲ ဗနသည ့် ကက္ ားြ ကက္ ားြ တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား 

ဂလက့္်ဆ၏ီအစနွ့်အြ  ားမ  ားက္ ို GHZ အတ္ွက့္် အဆင့်မဗဖပဖြစ့်ဗစသည့်။ 

GHZ အတ္ွက့္် အဆင့်သင ့်ဖြစ့်န ိုင့်ဗသ  ဗဒသသည့် 

ဂဂ ြိုဟ့်ြွဲွဲ့စည့်ားမှုအတ္ကွ့္် လ ိုဗလ က့္်ဗသ ဗလားလ ဗသ ဖဒပ့်စင့်မ  ား၊ 

သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် ဗဘားက္င့်ားဗသ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အတ္ကွ့္် 

အဖြ ားအနတရ ယ့်ရှ ဗသ ဖြစ့်ရပ့်မ  ားနငှ ့် 

အဖြ ားအနတရ ယ့်ရှ ဗသ ဖြစ့်ရပ့်မ  ားနငှ ့် 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ ဂဂ ြိုဟ့်ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားအတ္ကွ့္် 

လ စိုလ ဗဝားနည့်ားပါားဗသ ဗနရ မ  ားဖြစ့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

ကက္ယ့်မ  ား၏ပတ့္်လမ့်ားဗကက္ င့်ားအလ င့်သည့် 

ဂလက့္်ဆ၏ီြရိုပတ့္်လက့္်ဗမ င့်ား၏ပ ိုစ အဖမန့်နှုန့်ားနငှ ့် corotation 

အြ င့်ားဝက့္်ဟိုဗြေါ်သည ့် 
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ဂလက့္်ဆ၏ီပ ိုစ အဖမန့်နှုန့်ားနငှ ့်က္ ိုက့္်ညီသည ့်ဗဒသတ္စ့်ြိုရှ ပါသည့်။ 

အြ င့်ားဝက့္်အတ္ွင့်ား၊ ကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဂဂ ြိုဟ့်စနစ့်မ  ားသည့် 

ြရိုပတ့္်လက့္်မ  ားနငှ ့် အဗန ှက့္်အယှက့္်ဖြစ့်ဗစဗသ  ဖဒပ့်ဆွငဲင့်အ ားဆ ိုင့်ရ  

အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုနည့်ားပါားဂပီား တ္ည့်တ္  ဗနန ိုင့်ဗသ  အဗဖြအဗနမ  ား 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို တ္ ိုားဖမင ့်ဗစသည့်။ 

ဤအဗဖြအဗနမ  ားအ ားလ ိုားက္ ို သ ိုားသပ့်ကက္ည ့်ပါက္ GHZ သည့် 

ဂလက့္်ဆေီဟ ိုမှ အလင့်ားနစှ့် 23,000 နငှ ့် 29,000 ကက္ ားတ္ွင့် တ္ည့်ရှ သည့်။ 

တ္ ိုက့္်ဆ ိုင့်စွ ပင့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ ဆ ိုလ စနစ့်သည့် ဂလက့္်ဆ၏ီေဟ ိုမ ှ

အလင့်ားနစှ့် ၂၆,၀၀၀ က္ွ ဗဝားဂပီား GHZ ၏ေဟ ိုတ္ွင့် တ္ည့်ရှ သည့်။ 

  

ပ ို။ ၂.၁၇။ Galaxy ရှ  Galactic Habitable Zones 

ဤအြန့်ားတ္ွင့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် က္မဘ ဗဖမက္ ို ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား 

ဂဂ ြိုလ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဗအ င့် ဖပြိုလိုပ့်န ိုင့်ဗသ  ထ ားဖြ ားဗသ  ထ ားဖြ ားဗသ  

အဗဖြအဗန ၁၀ ြိုက္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ြဲ သည့်။ ဤအဗဖြအဗနမ  ားသည့် 

အလွန့်အကက္ တ့္်အနယ့် ဟန့်ြ က့္်ညီဂပီား တ္ က္ စွ  ြ  န့်ည  ထ ားဗသ ဗကက္ င ့် 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် က္ ပန့်ားအြွင ့်အဗရားဖြင ့် ဖြစ့်ဗပေါ် န ိုင့်ဗဖြမှ  နက္ခတ္တ ဗေဒအရ 
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နည့်ားပါားပါသည့်။ ဗနနငှ ့် က္မဘ ၏ အက္ွ အဗဝားအတ္ွက့္် လ ိုအပ့်ဗသ  

တ္ က္ မှု၊ ၎င့်ား၏ ဝင့်ရ ို ားတ္ မ့်ားဗစ င့်ားမှု၊ လှည ့်ပတ့္်မှုက္ လ၊ သ လ ိုက့္်စက့္်က္ွင့်ား၊ 

ဗလထိုနငှ ့် အဖြ ားအဗရားပါဗသ  အဗကက္ င့်ားရင့်ားမ  ားသည့် သက့္်ရှ မ  ားက္ ို 

ဗထ က့္်ပ  ဗပားန ိုင့်ဗသ  ထ ားဖြ ားသည ့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို ြန့်တ္ီားဗပားသည့်။ 

စကက္ ဝဠ ရှ  အဖြ ားဗနရ မ  ားတ္ွင့် တ္စ့်ဂပ ြိုင့်နက့္် ဖြစ့်ဗပေါ်ဗနသည ့် 

အဗဖြအဗနဗက္ င့်ားမ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ဖြင့်ားသည့် ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ  လနွ့်စွ  

မဖြစ့်န ိုင့်ဘ၊ဲ က္မဘ ၏ ထ ားဖြ ားမှုက္ ို ပ ို၍ မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

က္မဘ ဗဖမသည့် အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  စကက္ ဝဠ ဖြစ့်ရပ့်မ  ားမှ က္ က္ယွ့်ဖြင့်ားနငှ ့် 

န ားည  သ မ့်ဗမွွဲ့ဗသ  ဗဂဟဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဟန့်ြ က့္်ညမီှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားဖြင့်ား— 

အဖြ ားဂဂ ြိုလ့်မ  ားကက္ ားတ္ွင့် ၎င့်ား၏ အနည့်ားအက္ ဉ်ားက္ ို ထင့်ရှ ားဗစသည့်။ 

ဤအြ က့္်မ  ားက္ က္မဘ ဗဖမက္ ို ဘိုရ ား ြန့်ဆင့်ားရှင့် က္ သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် 

ဗနရင့်ားဗနရ အဖြစ့် ထ ားရှ ရန့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ထ ားသည့်ဟ ဗသ  အယ အဆက္ ို အြ ိုင့်အမ  ဗထ က့္်ြ ပါသည့် 

။ ဤည  နှု င့်ားြ  န့်ြွင့်လ  သည့် တ္ ိုက့္်ဆ ိုင့်မှုတ္စ့်ြိုမ သ မဟိုတ့္်ဗသ ့်လည့်ား၊ 

ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ နငှ ့် ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ည န့်ဖပဂပီား 

က္မဘ ဗဖမအ ား သက့္်ရှ မ  ားအတ္ွက့္် ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ားနငှ ့် ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အဖြစ့် ြန့်တ္ီားဗပားသည့်။  
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3.  န့် င့်းမခင့်း  ျိ်ု  ြဟ်ုတ့်  င ့်က မ စ့်စဉ် ? 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် ြန့်ဆင့်ားြ  သ ို  မဟိုတ့္် ဖြစ့်ထနွ့်ားလ ပါသလ ား။ 

သက့္်ရှ ၏မ လအစနငှ ့်ပတ့္်သက့္်၍ အဗဖြအတ္င့်ဖငင့်ားြ ိုမှုမ  ားသည့် 

ဆက့္်လက့္်ဖြစ့်ပွ ားဗနဆဖဲြစ့်ဗသ ့်လည့်ား လက့္်ရှ ပည ဗရားစနစ့်သည့် 

သက့္်ရှ ဇ စ့်ဖမစ့်နငှ ့်ပတ့္်သက့္်သည ့် တ္ည့်ဆသဲအီ ိုရီအဖြစ့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို 

သင့်ကက္ ားဗပားဗနဂပီား ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားဝါဒက္ ို သ ပပ နည့်ားက္ မဟိုတ့္်ဗသ  

အဗရားဆ ိုမှုတ္စ့်ြိုအဖြစ့် ယ ဆထ ားသည့်။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီသည့် သက့္်ရှ ၏ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ိုရှင့်ားဖပရန့် abiogenesis 

၏ယ ဆြ က့္်ဖြင ့် စတ္င့်သည့် ။ ဤဖပဿန က္ ို 

ဦားစွ အဗသားစ တ့္်ဗလ လ ဂပီား ဒါဝင့်၏သအီ ိုရီက္ ို 'ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီ' 

သ ို  မဟိုတ့္် 'မ  ြိုားရ ို ားေီဇ လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုသအီ ိုရီ' 

အဖြစ့်ရည့်ည န့်ားဖြင့်ားရှ မရှ  စ ားစမ့်ားဗလ လ ပါမည့်။ လ သ ားဗတ္ဟွ  

ဗမ  က့္်ဝ ဗတ္ကွ္ဗန ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလလဲ သလ ားဆ ိုတ္ဲ  ဗမားြွန့်ားက္ ိုလည့်ား 

ဗဖြကက္ ားသွ ားမှ ဖြစ့်ပါတ္ယ့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို မ တ့္်ဆက့္်ဗပားဂပီား 

အမှုန့်ရ ပဗေဒမှန့်ဘလီ ားမတှ္စ့်ဆင ့် ြန့်တ္ီားမှုပည ၊ ဖပင့်ပသက့္်ရှ မ  ား၊ 

တ္ ရ စဆ န့်ေဇီနငှ ့် သဘ ဝတ္ွင့်ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရဗသ  သြဂ  ပည တ္ ို  က္ ို 

ဆန့်ားစစ့်ပါမည့်။ 

 

a L ife ၏ ြ လအစ 

က္မဘ ဗဖမဗပေါ် ရှ  သက့္်ရှ မ  ား၏မ လအစအတ္ကွ့္် 
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သ ပပ နည့်ားက္ ယ ဆြ က့္်သည့် အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ၏ ဗရှားဦားဟင့်ားြ  ြိုတ္ွင့် 

က္ ေွန့်-ဗဆ င့်ဗသ အက့္်တ္မ့်မ  ား (abiogenesis) မှ အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ား 

အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားမ ှ အစဖပြိုပါသည့်။ 

ဤအမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားသည့် ဇီဝဓ တ္ိုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားနငှ ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုဆ ိုင့်ရ  ပ  ပ ိုားမှုဗပားဗဆ င့်ဖြင့်ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

ဆလဲ့်မ  ားအတ္ွင့်ား မရှ မဖြစ့်လိုပ့်ဗဆ င့်မှုမ  ားစွ က္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်ဗပားသည ့် 

ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့် peptide ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ားမတှ္ဆင ့် 

ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားသည့်။ အြ  န့်ကက္ လ သည့်နငှ ့်အမ ၊ RNA နငှ ့် DNA 

က္ဲ သ ို  ဗသ  န ျူက္လ ယအက့္်ဆစ့်မ  ား ထကွ့္်ဗပေါ်လ ဂပီား မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  

အြ က့္်အလက့္်မ  ားက္ ို သ ိုဗလှ င့်ဖြင့်ားနငှ ့် က္ ားစက့္်ဖြင့်ားတ္ ို  က္ ို 

ြွင ့်ဖပြိုဗပားသည့်။ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် န ျူက္လ စ့်အက့္်ဆစ့်မ  ားကက္ ား 

အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုသည့် ရ ိုားရှင့်ားဗသ  

ပရ ိုက္ရီရ ိုတ့္်ဆလဲ့်မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို အဗထ က့္်အက္ ဖြစ့်ဗစဂပီား 

ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် ပ ိုမ ိုရှုပ့်ဗထာွးဗသ  eukaryotic 

ဆလဲ့်မ  ားဖြစ့်ဗပေါ်လ ဗစသည့်။ ထ ို  ဗန က့္်တ္ွင့် အဆ ိုပါ eukaryotic 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် ဆလဲ့်က္ွဲဖပ ားမှုမ  ားဖြင ့် အထ ားဖပြိုဗသ  တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားလ ဗစရန့် ဆလဲ့်မ  ြိုားစ ိုဗသ  သက့္်ရှ မ  ားအဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားသည့်။ ဤြရီားသည့် ယဗန  က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ဖမင့်ဗနရဗသ  က္ွဲဖပ ားဂပီား 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ဘဝပ ိုစ မ  ား ဖြင ့် ဂပီားဆ ိုားသွ ားပါသည့် ။  

ဒဖီြစ့်စဉ်ဗတ္ကွ္ သ  အလ ိုလ ို ဖြစ့်သွ ားန ိုင့် လ ားဆ ိုတ္  ဆန့်ားစစ့်ကက္ည ့် 

ရဗအ င့် ။ ဗအ က့္်ပါအဗကက္ င့်ားအရ မ  ားက္ ို ဗလ လ ပါမည့်။ i) 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၊ ii) RNA ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၊ iii) 
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ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၊ i v ) DNA ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၊ v) ဆလဲ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၊ v 

i ) eukaryotic ဆလဲ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၊ vi i ) organelle localization၊ viii ) 

cell က္ွဲဖပ ားဖြင့်ား၊ i x ) တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် ဆလဲ့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ၊ 

 

ငါ Amino A cids ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ။ 

က္မဘ ဦားအဗစ ပ ိုင့်ား prebiotic 

၏အဗဖြအဗနဗအ က့္်တ္ွင့်အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့်သက့္်ရှ 

၏မ လက္ ိုန ားလည့်ရန့်အဗရားကက္ီားဗသ အဗကက္ င့်ားအရ ဖြစ့်သည့်။ Miller-

Urey သည့် ၁၉၅ဝ ၂ ြိုနစှ့်တ္ွင့် ဖပြိုလိုပ့်ြဲ ဗသ  စမ့်ားသပ့်ြ က့္်သည့် 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားမှုက္ ို စ ိုစမ့်ားရန့် က္မဘ ၏ အဗစ ပ ိုင့်ားဗလထို၏ 

အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို အတ္ိုယ သည ့် က္ ိုယ့်စ ားဖပြို ဗလ လ မှု တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့် ။ 

ဗရှားဦားဗလထို (မီသ န့်ား၊ အမ ိုားနာီးယ ား၊ ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်နငှ ့် ဗရြ ိုားဗရဗငွွဲ့) နငှ ့် 

ဆင့်တ္ သည့်ဟို ယ ဆရဗသ  ဓ တ့္်ဗငွွဲ့အဗရ အဗန ှက္ ို အသ ိုားဖပြို၍ 

လ ပ့်စစ့်မီားပွ ားမ  ားက္ ို လ ပ့်စီားဗကက္ င့်ားက္ ို အတ္ိုယ က္  glycine နငှ ့် alanine 

အပါအဝင့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားစွ က္ ို ဗပါင့်ားစပ့်ထိုတ့္်လိုပ့်ြဲ သည့်။ 

ဤစမ့်ားသပ့်ြ က့္်သည့် သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  

ဗအ ့်ဂဲနစ့်ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားက္ ို prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

ရ ိုားရှင့်ားဗသ  inorganic ဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားမှ ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ဗကက္ င့်ား 

သက့္်ဗသဖပြဲ ဂပီား၊ က္မဘ ဗပေါ် ရှ  သက့္်ရှ မ  ားသည့် သဘ ဝဓ တ္ိုဖြစ့်စဉ်မ  ားမ ှ

အစဖပြိုလ န ိုင့်ဗကက္ င့်ား ယ ဆြ က့္်အတ္ကွ့္် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

အဗထ က့္်အပ  က္ ို ဗပားစမွ့်ားန ိုင့်ြဲ သည့်။ Miller-Urey စမ့်ားသပ့်ြ က့္်သည့် 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် အြ  ြိုွဲ့က္ ို ဗပါင့်ားစပ့်ြန့်တ္ီားထ ားဗသ ့်လည့်ား 
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ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားရန့် အဗရားကက္ီားဗသ  ဖပဿန မ  ားစွ က္ ို 

ရင့်ဆ ိုင့်ဗနရသည့်။  

 

 

ပ ို။ ၃.၁။ Miller -Urey ၏ ပ ိုကက္မ့်ား e xperiment 

Miller -Urey စမ့်ားသပ့်မှုတ္ွင့် သဘ ဝ လ ပ့်စီားဗကက္ င့်ားက္ ို အတ္ိုယ ရန့် 

လ ပ့်စစ့်ထိုတ့္်လ တ့္်သည ့်က္ ရ ယ က္ ို အသ ိုားဖပြိုြဲ ဗသ ့်လည့်ား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

က္ ရ ယ နငှ ့် သဘ ဝအလင့်ားဗရ င့်သည့် ရှုဗထ င ့်မ  ားစွ တ္ွင့် 

သ သ သ သ က္ွဲဖပ ားသည့် ။ ၎င့်ားတ္ ို  ၏စက့္်သည့် ေ ို   အ ား 50,000 

ေ ို  က္ ိုအသ ိုားဖပြိုဂပီား s က္ ိုထိုတ့္်ဗပား သည့် ။ လ ပ့် စီားဗကက္ င့်ား ၏ေ ို  အ ားသည့် 

100 သန့်ားေ ို   ဖြစ့်ဂပီား အပ ြ  န့် 250 ဒဂီရီ ရှ ဂပီား 50,000 ဒဂီရကီ္ ို 

ထိုတ့္်ဗပားပါသည့်။ Miller-Urey စမ့်ားသပ့်မှုတ္ွင့် လ ပ့်စစ့်ထိုတ့္်လ တ့္်မှုသည့် 

အဗတ္ ့်အတ္န့် စဉ်ဆက့္်မဖပတ့္်ဖြစ့်ဂပီား ဓ တ္ိုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားအတ္ကွ့္် 

တ္သမတ့္်တ္ည့်ား စမွ့်ားအင့်ထည ့်သွင့်ားမှုက္ ို ဗသြ  ဗစက္  

သက့္်တ္မ့်ားရှည့်ကက္ စွ  တ္ည့်တ္  န ိုင့်သည့်။ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အ ားဖြင ့်၊ l 
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မ ိုားကက္ ြိုားသည့် စဉ်ဆက့္်မဖပတ့္်မဟိုတ့္်ဘ ဲ ကက္ ြိုားကက္ ားကက္ ြိုားကက္ ားဖြစ့်ဗပေါ် ဂပီား 

၎င့်ား၏ကက္ ြ  န့်သည့် အလွန့်တ္ ိုဗတ္ င့်ားဂပီား မ ိုက့္်ြရ ိုစက္က န  ့်အနည့်ားငယ့်မ ှ

မီလစီက္က န  ့်အနည့်ားငယ့်သ  ကက္ ပါသည့်။ 

ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားသည့် အဗစ ပ ိုင့်ား ဆ ိုလ စနစ့်၏ 

အကက္င့်ားအက္ န့်မ  ားဖြစ့်ဂပီား အဗတ္ ့်ဗလား မဗဖပ င့်ားလဲဗသားဗသ  

ဗရှားဦားတ္ည့်ဗဆ က့္်ဗရားပစစည့်ားမ  ား ပါဝင့်ပါသည့်။ 

ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုသည့် အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ၏ဗလထိုြွဲွဲ့စည့်ားမှုအတ္ကွ့္် 

အြ ိုားတ္န့်ဗသ ထ ိုားထငွ့်ားသ ဖမင့်မှုက္ ို ဗပားစမွ့်ားန ိုင့်သည့်။ ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ား၏ 

အဓ က္ပါဝင့်မှု မှ  ဗရ (၈၆%)၊ က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် (၁၀%) နငှ ့် 

က္ ေွန့်မ ိုဗန က့္်ဆ ိုဒ့် (၂.၆%) တ္ ို  ဖြစ့်သည့်။ အမ ိုားနာီးယ ား နငှ ့် မီသ န့်ား သည့် 1% 

ဗအ က့္်သ  ရှ သည့်။ Miller-Urey စမ့်ားသပ့်မှု တ္ွင့် အသ ိုားဖပြိုသည ့် 

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့သည့် အဗပါမ  ားဆ ိုား က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်နငှ ့် ဒိုတ္ ယ အ 

ဗပါမ  ားဆ ိုား ဓ တ့္်ဗငွွဲ့ က္ ေွန့်မ ိုဗန က့္်ဆ ိုဒ့် မပါဝင့်ဗသ ဗကက္ င ့် က္မဘ ၏ 

အဗစ ပ ိုင့်ား ဗလထိုက္ ို တ္ က္ စွ  က္ ိုယ့်စ ားမဖပြိုဗကက္ င့်ား ဤ ရလဒ့်က္ 

အကက္ ဖပြိုထ ားသည့် ။ ထ ို  အဖပင့်၊ က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်သည့် 

ဓ တ့္်တ္ ိုားဆန  ့်က္ င့် ပစစည့်ား ဖြစ့်ဂပီား အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို 

ဟန  ့်တ္ ားသည့်။ 

 ွ ှုံ့စည့်းြှု အချျိ း (%) အကျိ်ုးအကေား 

w ater ( H 2 O ) 100 (86%) Pinto et al ။ (၂၀၂၂)၊ 

c အ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် 

(CO 2 ) 
12 (10%) Pinto et al ။ (၂၀၂၂)၊ 
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c အ ေွန့်မ ိုဗန က့္်ဆ ိုဒ့် (CO) 3 (2.6%) Pinto et al ။ (၂၀၂၂)၊ 

မီ မ ိုနာီးယ ား (NH 3 )၊ 0.8 (0.7%) Russo et al ။ (၂၀၁၆)၊ 

m ethane (CH 4 ) 0.7 (0.6%) မွမ့်မ  et al. (၁၉၉၆)၊ 

ဇယ ား ၃.၁။ ကက္ယ့်တ္ ြွန့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားမှု (ဗရ=၁၀၀) 

Miller-Urey စမ့်ားသပ့်ြ က့္်သည့် က္မဘ ၏အဗစ ပ ိုင့်ား prebiotic 

ဗလထိုသည့် ဗလ   က္ ဗသ ဗလထိုဖြစ့်သည့်ဟို ယ ဆြဲ သည့်။ သ ို  ရ တ္ွင့်၊ 

၎င့်ားသည့် ဓ တ့္်တ္ ိုားဗစဗသ ဗလထိုတ္စ့်ြိုဖြစ့်ပါက္၊ ၎င့်ားသည့် 

ဗအ ့်ဂဲနစ့်ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားက္ ို ဂြ ြိုြွဲဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ဓ တ့္်တ္ ိုားဗစဖြင့်ားဖြင ့် 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို ဟန  ့်တ္ ားဗစသည့်။ အဗစ ပ ိုင့်ား 

က္မဘ  ဗလထို၏ အဗဖြအဗနမ  ားသည့် သ ပပ နည့်ားက္  စ ိုစမ့်ားဗမားဖမန့်ားမှုမ  ားနငှ ့် 

ဖငင့်ားြ ိုဗနကက္သည ့် အဗကက္ င့်ားအရ တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ Urey (1952)၊ Miller 

(1953) နငှ ့် Chyba & Sagan (1997) တ္ ို  သည့် အဗငွွဲ့အသက့္်မ  ား ဗလ   ပါား 

ဗစရန့်အတ္ကွ့္် ဖငင့်ားြ ိုကက္ ဂပီား Albeson (1966), Pinto et al. (1980), 

Zahnle (1986) နငှ ့် Trail et al. (2011) တ္ွင့် oxidizing ဗလထိုအတ္ကွ့္် 

ဖငင့်ားြ ိုြဲ သည့်။ 

လမ့်ားဗကက္ င့်ား et al ။ (2011) တ္ွင့်ထိုတ့္်ဗဝဗသ  Nature 

စ တ္မ့်ားသည့်မှတ့္်သ ားြယွ့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် စီရယီမ့် (Ce) 

ဓ တ့္်တ္ ိုားမှုအဆင ့်က္ ို အသ ိုားဖပြို၍ Hadean ဗြတ့္်မှ ဇ က္နွ့်ပ ိုဗဆ င့်ြမဲ  ား၏ 

ဓ တ့္်တ္ ိုားမှုအဗဖြအဗနက္ ို ပ ိုင့်ားဖြ ားစ တ့္်ဖြ သည့်။ Hadean magmas 

မ  ားသည့် ဗြတ့္်မီ မီားဗတ္ င့်ဓ တ့္်ဗငွွဲ့မ  ားက္ဲ သ ို   အဗဖြအဗနမ  ားဖြင ့် 

ယြင့်က္ ထင့်ထ ားသည့်ထက့္် ပ ို၍ oxidized ဖြစ့်သည့်က္ ို 
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ြွဲဖြမ့်ားစ တ့္်ဖြ ြ က့္်တ္ွင့် ဗြ ့်ဖပသည့်။ Hadean magmas ၏ 

ဗအ က့္်ဆဂီ င့် ပ ိုမ  ားဗလဗလ မီား ဗတ္ င့်မှ ထကွ့္်ဗသ  ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့် (H 2 ) 

နငှ ့် ဗရြ ိုားဗရဗငွွဲ့ ( H 2 O ) ၊ က္ ေွန့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် ( CO 2 ) နငှ ့် 

ဆ လြ ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့် (SO 2 ) မ  ား ပ ိုမ ိုထိုတ့္်လ တ့္်န ိုင့်သည့်ဟို 

ဆ ိုလ ိုပါသည့်။ အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ၏ဗလထိုသည့် 

အစဉ်အလ ထင့်ထ ားသည့်ထက့္် ပ ိုမ ို ဗလ   နည့်ား က္  

ဓ တ့္်တ္ ိုားန ိုင့်ြယွ့်ရှ ဗကက္ င့်ား ၎င့်ားတ္ ို  က္ ဗက္ က့္်ြ က့္်ြ ြဲ သည့်။ 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြ က့္်မ  ားသည့် Miller-Urey 

စမ့်ားသပ့်မှု၏တ္ရ ားဝင့်မှုနငှ ့်ပတ့္်သက့္်ဂပီား ဗမားြွန့်ားထိုတ့္်စရ ဖြစ့်လ ဂပီား 

က္မဘ အဗစ ပ ိုင့်ား prebiotic တ္ွင့် abiogenesis မတှ္စ့်ဆင ့် 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုြဲ သည့်။  

စမ့်ားသပ့်မှုတ္ွင့် ထိုတ့္်လိုပ့်ဗသ  အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားက္ ို 

ဓ တ့္်ြွဲြန့်ားအဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် စိုဗဆ င့်ားထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ 

အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ကက္ီား၏ ကက္မ့်ားတ္မ့်ားဂပီား ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့်၊ ဤဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားသည့် တ္ည့်ဂင မ့်မှုနည့်ားဂပီား 

ပ က့္်စီားယ ိုယွင့်ားမှု ပ ိုဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ သည့်။ စမ့်ားသပ့်မှုတ္ွင့် 

ဗအ ့်ဂဲနစ့်ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ား၏ အ ရ ိုစ ားစ ိုက့္်မှုက္ ို ဖမင ့်မ ားဗသ အဆင ့်တ္ငွ့် 

ထ န့်ားြ ြိုပ့်ထ ားဂပီား ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ က္မဘ ဦားအစတ္ွင့်၊ 

ဤဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားသည့် ကက္ီားမ ားက္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ  သမိုဒဒရ မ  ားအတ္ွင့်ားတ္ွင့် 

အလွန့်အမင့်ား ဗမှားမှ န့်သွ ားဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် လ င့်ဖမန့်စွ  ဖပန  ့်က္ ဲသွ ားဖြင့်ား 

ဖြစ့်န ိုင့်ဂပီား ဓ တ္ိုဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို 

ဗလ   ြ ဗပားန ိုင့်သည့်။ 



106 

 

ဗန က့္်ထပ့်ဗသ  ြ က့္်ဖပဿန မှ  chirality ဖြစ့်သည့်။ ထိုတ့္်လိုပ့်ဗသ  

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားသည့် မ  ြိုားနယွ့်စိုဖြစ့်ဂပီား၊ ဆ ိုလ ိုသည့်မ ှ ၎င့်ားတ္ ို  တ္ွင့် 

ဘယ့်ဘက့္်နငှ ့် ည သန့် အ ိုင့်ဆ ိုမ မ  ား ပမ ဏ တ္ ညပီါသည့်။ က္မဘ ဗပေါ် ရှ  

သက့္်ရှ မ  ားသည့် ဘယ့်သန့်အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် (99.3%) က္ ို 

အဓ က္အသ ိုားဖပြိုဂပီား ဤ homochirality ၏ မ လဇစ့်ဖမစ့်က္ ို Miller-Urey 

စမ့်ားသပ့်ြ က့္်ဖြင ့် မရှင့်ားဖပန ိုင့်ဗသားပါ။ 

 

ii RNA ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ။ 

သက့္်ရှ အ ားလ ိုားသည့် မတ္ ညီဗသ  အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် 20 

နငှ ့်ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ ဆက့္်လက့္်ဗဆွားဗနာွးရန့်၊ ဤအမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် 20 

သည့် သ  အလ ိုလ ိုြွဲွဲ့စည့်ားြဲ သည့်ဟို ယ ဆကက္ပါစ ို  ။ သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် 

ဗန က့္်တ္စ့်ဆင ့်မှ  RNA၊ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် DNA 

မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားဖြစ့်လ မ ့်မည့်။ ယြိုအြ  န့်အထ  အဆ ိုပါ ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ား၏ 

အလ ိုအဗလ  က့္် ြွဲွဲ့စည့်ားမှု နငှ ့် ပတ့္်သက့္်၍ အတ္ည့်ဖပြို သအီ ိုရီ မရှ ဗသားပါ ။ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  အြ က့္်အလက့္်မ  ားက္ ို သ မ့်ားဆည့်ားန ိုင့်ဂပီား 

ဓ တ္ိုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ ို လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားန ိုင့်စမွ့်ားရှ သည ့် အဗစ ဆ ိုား 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားထမဲှ တ္စ့်ြိုဟို ယ ဆဗသ ဗကက္ င ့် RNA သည့် ပထမဆ ိုား 

ဗပေါ်ဗပါက့္်လ သည့်ဟို သ ပပ ပည ရှင့်မ  ားက္ အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

ဤလိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်နစှ့်ြိုသည့် DNA နငှ ့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားမြွဲွဲ့စည့်ားမီ သက့္်ရှ  

RNA ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားဖြင ့် စတ္င့်ြဲ သည့်ဟို အဆ ိုဖပြိုဗသ  'RNA world 

hypothesis' ၏ေဟ ိုြ က့္်ဖြစ့်သည့်။ RNA က္မဘ  ယ ဆြ က့္်သည့် 

ဆွဗဲဆ င့်မှုရှ ဗသ  မ ဗဘ င့်တ္စ့်ြိုက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားဗသ ့်လည့်ား၊ ၎င့်ားသည့် 
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သ သ ထင့်ရှ ားဗသ စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားစွ က္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ရန ိုင့်သည့်- (i) RNA သည့် 

ဗမ ့်လီက္ ျူားတ္စ့်ြိုအဗနဖြင ့် ရှုပ့်ဗထာွးလွန့်ားသည့်၊ (ii) RNA သည့် 

ဗမွားရ ပါမတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဗနသည့်၊ (iii) ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားသည့် 

ရှည့်လ  ားဗသ  RNA အစအီစဥ့်အနည့်ားငယ့်မ သ ရှ ဗသ  

ပ ိုင့်ဆ ိုင့်မှုတ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား RNA ၏ အက္န  ့်အသတ့္်မ  ားလွန့်ားသည့်။ 

ပထမဆ ိုားစ န့်ဗြေါ်မှုက္ ို ဆန့်ားစစ့်ကက္ည ့်ကက္ပါစ ို  ။ 

RNA nucleotides တ္ွင့် န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်အဗဖြမ  ား ( adenine ၊ guanine ၊ 

cytosine ၊ uracil ) ၊ ribose သကက္ ား နငှ ့် phosphate အိုပ့်စိုမ  ား 

ပါဝင့်သည့်။ RNA ြွဲွဲ့စည့်ားရန့်အတ္ွက့္်၊ ဤအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားသည့် 

prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် သ  အလ ိုလ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ရမည့်ဖြစ့်ပါသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်၏ ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို 

ဗလ လ ကက္ည ့်ကက္ပါစ ို  ။ 

• န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်အဗဖြြ မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဗအ က့္်ြ မ  ားသည့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ လက့္်စွပ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားပါရှ ဗသ  

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားဖြစ့်သည့်။ ရ ိုားရှင့်ားဗသ  prebiotic 

ဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားမှ ဤဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ား၏ အလ ိုအဗလ  က့္် စိုဗဝားမှုသည့် 

တ္ က္ ဗသ ဓ တ္ိုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ား၊ သာီးဖြ ားတ္ ို  ဖပန့်မှုအဗဖြအဗနမ  ားနငှ ့် 

လက့္်စပွ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားဖပြိုလိုပ့်ရန့် ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ား လ ိုအပ့်ဗသ ဗကက္ င ့် 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြအလွန့်မ  ားပါသည့် ။ ဤအရ မ  ားတ္ွင့် အamine အိုပ့်စို (NH 2 ) 

က္ ို က္ ေွန့်ဗက္  ရ ို ားတ္စ့်ြိုတ္ငွ့် ဗပါင့်ားထည ့်ထ ားသည ့် အမ ိုားနာီးယ ားနငှ ့် 
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အယ့်ဒဟီ ိုက့္် သ ို  မဟိုတ့္် က္တီ္ ိုန ိုက့္်က္ဲ သ ို  ဗသ  န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ား 

လ ိုအပ့်ဂပီား မကက္ ြဏ ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ား သ ို  မဟိုတ့္် အပ ြ  န့်ဖမင ့်မ ားမှုဖြင ့် 

က္ ညီဗပားသည့်။ ဗအ က့္်ဆဂီ င့်အက့္်တ္မ့်မ  ားက္ ို ြယ့်ရှ ားဗပားသည ့် 

Deoxygenation တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားသည့် ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့် သ ို  မဟိုတ့္် 

မီသ န့်ားဓ တ့္်ဗငွွဲ့က္ဲ သ ို  ဗသ  ဗလ   ြ ဗအားဂ င ့်မ  ား လ ိုအပ့်သည့်။ 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်အဗဖြြ တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုအတ္ကွ့္် အဗရားပါဗသ  

လက့္်စပွ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုသည့် ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် သတ္တ ြိုအ ိုင့်ားယွန့်ားမ  ားဖြင ့် 

ဓ တ့္်ဖပြိုဗပားဗသ  အပ ြ  န့်ဖမင ့်မ ားမှုနငှ ့် 

ြ အ ားဖမင ့်အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် အဆင ့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ ဗသ  

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားတ္ွင့် ဖြစ့်ဗပေါ်ဗလ ရှ သည့်။ ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့်၊ 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဗအ က့္်ြ မ  ားက္ ို ဗပါင့်ားထည ့်ဖြင့်ားသည့် 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဂပီားဗဖမ က့္်ရန့် စမွ့်ားအင့်ဖမင ့်မ ားဗသ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် 

သာီးဖြ ားဗရှ ွဲ့ဗဖပားဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ား လ ိုအပ့်န ိုင့်သည့်။  

က္မဘ ၏အဗစ ပ ိုင့်ားပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်သည့် အပ ြ  န့်၊ pH နငှ ့် ရရှ န ိုင့်ဗသ  

ဓ တ္ိုဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားအလ ိုက့္် အလွန့်က္ွဲဖပ ားသည့်ဟို ယ ဆပါသည့်။ 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဓ တ့္် အဗဖြြ မ  ား ဗပါင့်ားစပ့်မှုအတ္ွက့္် လ ိုအပ့်ဗသ  

တ္ က္ ဗသ  အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို ြန့်တ္ီားဖြင့်ားသည့် အလွန့်ပင့် 

စ န့်ဗြေါ်မှုဖြစ့်ဗပလ မ ့်မည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ 

ဤအဗဖြစ ိုက့္်စြန့်ားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့် လ ိုအပ့်ဗသ  စွမ့်ားအင့်ဖမင ့်မ ားဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားသည့် တ္သမတ့္်တ္ည့်ား ရှ ဗနဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် တ္ည့်တ္  ဖြင့်ား 

မရှ န ိုင့်ပါ။ အဗက္ င့်ားဆ ိုားဓ တ့္်ြွဲြန့်ားအဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့်ပင့် 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဗအ က့္်ြ မ  ား၏ အထကွ့္်နှုန့်ားသည့် မကက္ ြဏနည့်ားပါားပါသည့်။ 
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၎င့်ားသည့် RNA သ ို  မဟိုတ့္် အဖြ ားဗသ  

န ျူက္လ စ့်အက့္်ဆစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို ပ  ပ ိုားရန့်အတ္ကွ့္် 

ဤအဗဖြစ ိုက့္်စြန့်ားမ  ား၏ လ ိုဗလ က့္်ဗသ  ပမ ဏက္ ို သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား 

ထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်မလ ား။ န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့် အဗဖြစ ိုက့္်စြန့်ားမ  ား ဗပါင့်ားစပ့်မှုက္ ို 

ဖြစ့်ဗစဗသ  လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားတ္ွင့် အဆင ့်မ  ားစွ နငှ ့် 

အလယ့်အလတ့္်ဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ား ပါဝင့်ပါသည့်။ လ ိုအပ့်ဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားနငှ ့် ဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားအ ားလ ိုား တ္စ့်ဂပ ြိုင့်နက့္် မနှ့်က္န့်ဗသ  

အြ  ြိုားအစ ားတ္ွင့် ရှ ဗနန ိုင့်ဗဖြသည့် ဗမားြွန့်ားထိုတ့္်စရ  ဖြစ့်ပါသည့်။ 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့် အဗဖြစ ိုက့္်စြန့်ားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် ဓ တ္ိုဗေဒ 

တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ ို တ္ွန့်ားအ ားဗပားရန့် ဓါတ့္်က္ ပစစည့်ားမ  ား လ ိုအပ့်သည့်။ 

prebiotic ဗလ က္တ္ွင့်၊ မှန့်က္န့်ဗသ  ဖပင့်ားအ ားနငှ ့် အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် 

ထ ိုသ ို  ဗသ  ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားမ  ား ရှ ဗနဖြင့်ားသည့် မဗသြ  ပါ။ 

ဤဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားမပါဘ၊ဲ တ္ ို  ဖပန့်မှုနှုန့်ားသည့် သ သ ထင့်ရှ ားရန့် 

အလွန့်ဗနာှးဗက္ွားဗနလ မ ့်မည့်။ န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဗအ က့္်ြ မ  ားသည့် 

သ  အလ ိုလ ိုြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား prebiotic ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ငွ့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏တ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် ဗမားြွန့်ားထိုတ့္်စရ ဖြစ့်သည့်။ 

ဤဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားသည့် ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်၊ hydrolysis နငှ ့် 

အဖြ ားပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဆ ိုင့်ရ အြ က့္်မ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

ဂပ ြိုက္ွပဲ က့္်စီားန ိုင့်ဗဖြမ  ားပါသည့်။ ဤမတ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

စိုဗဆ င့်ားမှုနငှ ့် RNA ြွဲွဲ့စည့်ားရ တ္ွင့် ဗန က့္်ဆက့္်တ္ွဲအသ ိုားဖပြိုမှုက္ ို 

ဟန  ့်တ္ ားဗစသည့်။ 
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• Ribose သကက္ ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားတ္စ့်ြို၏ဗရှွဲ့ဗမ ှက့္်တ္ွင့် Formaldehyde 

၏ပ ိုလမီ ဖပြိုလိုပ့်ဖြင့်ားပါ ၀ င့်ဗသ  ဗြ မ ိုစဓ တ့္်တ္ ို  ဖပန့်မှုသည့် ribose 

က္ ိုထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်သည့်။ ဤတ္ ို  ဖပန့်မှုသည့် တ္ က္ မှုမရှ သည ့်အတ္ကွ့္် 

အဖြ ားသကက္ ားမ  ားနငှ ့် နှု င့်ားယဉှ်ပါက္ ribose အထကွ့္်နှုန့်ားနည့်ားဗစသည့်။ 

၎င့်ားသည့် prebiotic ပတ့္်၀န့်ားက္ င့်တ္ွင့် လ တ္ ိုင့်ားမရန ိုင့်ဗသ  သ ို  မဟိုတ့္် 

မတ္ည့်ဂင မ့်န ိုင့်သည ့်အတ္ွက့္် ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားအဖြစ့် 

က္ယ့်လ့်စီယမ့်ဟ ိုက့္်ဒဗရ ဆ ိုဒ့်ပါဝင့်မှုက္ဲ သ ို  ဗသ  သာီးဖြ ားအဗဖြအဗနမ  ား 

လ ိုအပ့်ပါသည့်။ ribose သည့် RNA ၏ prebiotic ဗပါင့်ားစပ့်မှုတ္ွင့် 

အသ ိုားဝင့်ရန့်အတ္ကွ့္်၊ ၎င့်ားက္ ို ဗရွားြ ယ့်၍ ဗပါင့်ားစပ့်ဂပီား တ္ည့်ဂင မ့်ရန့် 

လ ိုအပ့်ပါသည့်။ သ ို  ဗသ ့်၊ ဗြ ့်မ ိုစ ့်တ္ ို  ဖပန့်မှုသည့် ribose 

၏ဗရွားြ ယ့်ထ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားမှုက္ ိုမ က့္်န ှသ မဗပားဘဲ 

ထကွ့္်ဗပေါ်လ ဗသ သကက္ ားအဗရ အဗန ှသည့် RNA ဗပါင့်ားစပ့်မှုအတ္ကွ့္် 

ribose ၏အသ ိုားဖပြိုမှုက္ ိုရှုပ့်ဗထာွးဗစသည့်။ ribose က္ ို တ္ည့်ဂင မ့်ဗအ င့် 

ဖပြိုလိုပ့်ရန့် သ ို  မဟိုတ့္် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ အဗရ အဗန ှမ ှ ဗရွားြ ယ့်သည ့် 

ယနတရ ားမ  ား ရှ ဗန ရန့် လ ိုအပ့်ပါသည့် ။ borate သတ္တ ြိုဓ တ့္်မ  ားက္ဲ သ ို   

ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  တ္ည့်ဂင မ့်ဗအားဂ င ့်မ  ားက္ ို အဆ ိုဖပြိုထ ားဗသ ့်လည့်ား 

prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ရရှ န ိုင့်မှုနငှ ့် ထ ဗရ က့္်မှုမှ  

မဗသြ  ပါ။ 

ဗြ ့်မ ိုစ ့်တ္ ို  ဖပန့်မှုသည့် ဗြ ့်မယ့်လ့်ဒဟီ ိုက့္် လ ိုအပ့်ဂပီား လ ိုဗလ က့္်ဗသ  

အ ရ ိုစ ားစ ိုက့္်မှုတ္ွင့် ရှ ဗနရပါမည့်။ ဗြ ့်မယ့်လ့်ဒဟီ ိုက့္်သည့် 

အဖြ ားဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားနငှ ့် အလယွ့်တ္က္  ပ ိုလမီ ဖပြိုန ိုင့် သ ို  မဟိုတ့္် 
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ဓ တ့္်ဖပြိုန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် ပရဘီ ိုင့်အ ိုတ္စ့်အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

ဗြ ့်မယ့်လ့်ဒဟီ ိုက့္်၏ ထိုတ့္်လိုပ့်မှုနငှ ့် တ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် မဖြစ့်န ိုင့်ပါ။ 

ပ ိုသဏ္ဍ န့်တ္ ို  ဖပန့်မှု ထ ဗရ က့္်စွ  ဆက့္်လက့္်လိုပ့်ဗဆ င့်ရန့်နငှ ့် ribose 

ထိုတ့္်လိုပ့်ရန့်အတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  သာီးဖြ ားပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အဗဖြအဗနမ  ား 

(ဥပမ ၊ အဗက္ င့်ားဆ ိုား pH၊ အပ ြ  န့်၊ ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားပါဝင့်မှု) သည့် 

အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ဗပေါ်တ္ွင့် ပ  ွဲ့ နှ  မှု သ ို  မဟိုတ့္် တ္ည့်ဂင မ့်မှု မရှ ပါ ။ 

ထ န့်ားြ ြိုပ့်ထ ားဗသ ဓ တ့္်ြွဲြန့်ားအဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့်ပင့်၊ ribose 

၏အထကွ့္်နှုန့်ားနည့်ားဂပီား တ္ ို  ဖပန့်မှုသည့် prebiotic setting တ္ွင့် ribose 

ြွဲထိုတ့္်ဖြင့်ား၏စ န့်ဗြေါ်မှုက္ ို မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပဂပီား 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ သကက္ ားမ  ား၏အဗရ အဗန ှက္ ိုထိုတ့္်ဗပားပါသည့်။ 

Ribose သည့် ဓ တ္ိုဗေဒအရ မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဂပီား၊ အထ ားသဖြင ့် 

က္မဘ အဗစ ပ ိုင့်ားတ္ွင့် ပ  ွဲ့ နှ  ဗနသည့်ဟို ယ ဆရသည ့် အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် 

ရီဘ ို  စ့်သည့် ဓ တ္ိုဗေဒနည့်ားအရ မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ဂပီား လ င့်ဖမန့်စွ  

ပ က့္်စီားယ ိုယွင့်ားမှုဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြရှ သည့်။ မတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်ရဖြင့်ားမှ  ribose 

သည့် aqueous solutions တ္ွင့် အလွယ့်တ္က္  hydrolyzed လိုပ့်ဂပီား 

Maillard တ္ ို  ဖပန့်မှုနငှ ့် caramelization က္ဲ သ ို  ဗသ  

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားမှတ္ဆင ့် ဂပ ြိုက္ွသဲွ ားန ိုင့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

ဗလ လ ြ က့္်မ  ားအရ ribose သည့် သက့္်တ္မ့်ားတ္စ့်ဝက့္်၊ အထ ားသဖြင ့် 

အယ့်က္ လ ိုင့်ားအဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် တ္ ိုဗတ္ င့်ားဂပီား 

ဘ မ ဗေဒအြ  န့်အတ္ ိုင့်ားအတ္ ထက့္် မ  ားဖပ ားစွ စိုပ ိုန ိုင့်ြယွ့်မရှ ဗကက္ င့်ား 

ဗလ လ မှုမ  ားက္ဗြ ့်ဖပသည့်။ 
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• ဗြ  စြ တ့္်အိုပ့်စိုြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် က္မဘ အဗစ ပ ိုင့်ားတ္ွင့် အလွယ့်တ္က္ ရရှ န ိုင့်ဗသ  

ဗြ  စြ တ့္်အရင့်ားအဖမစ့်မ  ား အလနွ့်ရှ ားပါားဗသ ဗကက္ င ့် 

စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားနငှ ့်ရင့်ဆ ိုင့်ဗနရသည့်။ ဗြ  စြ တ့္်က္ ို 

ဗရတ္ွင့်အလနွ့်အမင့်ားဗပ  ့်ဝင့်မှုမရှ သည ့် apatite က္ဲ သ ို  ဗသ  

သတ္တ ြိုဓ တ့္်မ  ားတ္ွင့် အမ  ားအ ားဖြင ့်ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရဂပီား prebiotic 

ဓ တ္ိုဗေဒနည့်ားအရ ဗြ  စြ တ့္်က္ ို ဗရပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ငွ့် 

လွတ့္်လပ့်စွ ရရှ န ိုင့်ရန့် ြက့္်ြဗဲစသည့်။ ဗြ  စြ တ့္် သတ္တ ြိုဓ တ့္်မ  ားသည့် 

ကက္ ားဗန PH အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် ဓ တ္ိုဗေဒနည့်ားအရ 

အ ားနည့်ားဗနတ္တ့္်သည့်။ ဤနည့်ားဖြင ့် ဓ တ့္်ဖပြိုန ိုင့်စမွ့်ားသည့် 

သက့္်ရှ မ  ားအတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  ဗအ ့်ဂဲနစ့်ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားအတ္ွင့်ားသ ို   

ဗြ  စြ တ့္်ပါဝင့်မှုက္ ို သ သ သ သ  အတ္ ားအဆာီးဖြစ့်ဗစသည့်။ 

nucleotide ဗပါင့်ားစပ့်မှုအတ္ကွ့္် အဗရားပါဗသ  

ဗြ  စြ တ့္်အက့္်စတ္ မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

စမွ့်ားအင့်ထည ့်သွင့်ားမှု လ ိုအပ့်သည့်။ prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့်၊ 

ဤအတ္ ားအဆာီးမ  ားက္ ိုဗက္  ့်လ  ားရန့် လ ိုအပ့်ဗသ စွမ့်ားအင့်ရင့်ားဖမစ့်မ  ားနငှ ့် 

ဓ တ့္်ဖပြိုဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားသည့် အက္န  ့်အသတ့္်ရှ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

လ ပ့်စီားလက့္်ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် မီားဗတ္ င့်လှုပ့်ရှ ားမှုဗကက္ င ့် ြန့်တ္ီားထ ားသည ့် 

စမွ့်ားအင့်ဖမင ့်မ ားဗသ အဗဖြအဗနမ  ားသည့် ဗြ  စြ တ့္်ပါဝင့်ဗသ  

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို လွယ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစန ိုင့်ဗကက္ င့်ား 

အြ  ြိုွဲ့ဗသ ဗလ လ မှုမ  ားက္ ဗြ ့်ဖပြဲ သည့်။ သ ို  ဗသ ့်၊ 

ဤအဗဖြအဗနမ  ားသည့် က္ ယ့်က္ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့်မဖြစ့်န ိုင့်သည ့် 



113 

 

သာီးဖြ ားအဗဖြအဗနမ  ားနငှ ့် ယ ယီအဗဖြအဗနမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဗြ  စြ တ့္်အိုပ့်စိုမ  ား၏ က္ငွ့်ားဆက့္်မ  ားဖြစ့်သည ့် polyphosphates 

မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် ဖမင ့်မ ားဗသ အပ ြ  န့် သ ို  မဟိုတ့္် 

prebiotic ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်မ  ားတ္ွင့် အလွယ့်တ္က္ မရန ိုင့်ဗသ  

ဓ တ့္်က္ ပစစည့်ားရှ ဗနဖြင့်ားက္ဲ သ ို  ဗသ  သာီးဖြ ားအဗဖြအဗနမ  ား 

လ ိုအပ့်ပါသည့် ။ ပ ိုလီဗြ  စြ တ့္်မ  ားသည့် ဟ ိုက့္်ဒရ ိုလစ့်စဖီြစ့်ရန့် 

အလ ားအလ မ  ားဂပီား ပ ိုမ ိုရ ို ားရှင့်ားဗသ  ဗြ  စြ တ့္်ဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ားအဖြစ့်သ ို   

က္ွဲသွ ားပါသည့်။ က္မဘ ဦားပ ိုင့်ား၏ အတ္က့္်အက္ အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် 

ဤဖဒပ့်ဗပါင့်ားမ  ား၏ တ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် ဗမားြနွ့်ားထိုတ့္်စရ ဖြစ့်သည့်။ 

အြ  ြိုွဲ့ဗသ စမ့်ားသပ့်မှုမ  ားသည့် ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားဗသ  prebiotic 

အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် ဗြ  စြ တ့္်ပါဝင့်ဗသ  

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို သရိုပ့်ဖပြဲ ဗသ ့်လည့်ား၊ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ကက္ီား၏ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို လက့္်ဗတ္ွွဲ့က္ က္  

ထင့်ဟပ့်န ိုင့်ဖြင့်ားမရှ ဗသ  အလနွ့်တ္ က္ ဂပီား ထ န့်ားြ ြိုပ့်ထ ားဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ prebiotic 

ဗပါင့်ားစပ့်မှုစမ့်ားသပ့်မှုမ  ားတ္ွင့် ဗြ  စြ တ့္်ပါဝင့်ဗသ  ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ား၏ 

အထကွ့္်နှုန့်ားမှ  ဗယဘိုယ အ ားဖြင ့် နည့်ားပါားဂပီား သက့္်ရှ ၏မ လအစက္ ို 

ဗမ င့်ားနငှ့်ရန့် လ ိုဗလ က့္်ဗသ အတ္ ိုင့်ားအတ္ ဖြင ့် prebiotic က္မဘ ဗပေါ်တ္ွင့် 

ဤဖြစ့်စဉ်မ  ား၏ ထ ဗရ က့္်မှုနငှ ့် ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြအဗပေါ် သ သယမ  ား 

တ္ ိုားပွ ားဗစသည့်။ 

• Functional RNA Nucleotides မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 
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စ န့်ဗြေါ်မှုအ ားလ ိုားက္ ို ဗက္  ့်လ  ားဂပီား န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်ဓ တ့္်အဗဖြြ မ  ား၊ 

ribose သကက္ ားနငှ ့် ဗြ  စြ တ့္်အိုပ့်စိုမ  ားက္ ို 

ဗအ င့်ဖမင့်စွ ြန့်တ္ီားန ိုင့်ြဲ လ င့်ပင့်၊ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  RNA nucleotides 

မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားတ္ွင့် ဗန က့္်ထပ့်သ သ ထင့်ရှ ားဗသ အြက့္်အြတဲ္စ့်ြို 

က္ န့်ဗနဗသားသည့်။ 

RNA အမ  ြိုားအစ ားမ  ားစွ ရှ ပါသည့်- ပရ ိုတ္ န့်ား ဗပါင့်ားစပ့်မှုတ္ွင့်ပါ၀င့်ဗသ  

RNAs (mRNA၊ rRNA၊ tRNA စသည့်ဖြင ့်)၊ Post-transcriptional 

modification (snRNA၊ snoRNA စသည့်ဖြင ့်)၊ စည့်ားမ ဉ်ားစည့်ားက္မ့်ား RNAs 

(aRNA၊ miRNA စသည့်) နငှ ့် Parasitic RNAs တ္ ို   ပါဝင့်ပါသည့်။ RNA 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားရှ  န ျူက္လ  ိုအ ိုက့္်အဗရအတ္ကွ့္်သည့် 

၎င့်ား၏အမ  ြိုားအစ ားဗပေါ် မ တ္ည့်သည့်။ ဥပမ အြ  ြိုွဲ့ မှ - 

o mRNA & rRNA - ရ ဗပါင့်ားမ  ားစွ မှဗထ င့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ  

o tRNA – 70 မှ 90 

o snRNA – 100 မှ 300 

o miRNA – 20 မှ 25 ။ 

ြွဲွဲ့စည့်ားဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို ြန  ့်မှန့်ားလ ိုဗသ  ပ ိုမှန့် RNA ဗမ ့်လကီ္ ျူားသည့် 100 

nucleotides ရညှ့်သည့်ဟို ယ ဆကက္ပါစ ို  ။ ထ ိုအဗဖြအဗနတ္ွင့်၊ RNA 

စည့်ားမ ဥ့်ရှ  ရ ထ ားတ္စ့်ြိုစကီ္ ို အဒင့်ားနင့်ား၊ ယ ရ စလီ့်၊ ဆ ိုက့္်တ္ ိုစင့် သ ို  မဟိုတ့္် 

ဂ နင့်ား အဗဖြစ ိုက့္်စြန့်ား ဗလားြိုအနက့္်မ ှ တ္စ့်ြိုစီက္ သ မ့်ားပ ိုက့္်န ိုင့်သည့်။ 

အရှည့် 100 nucleotides ၏ ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြရှ ဗသ  sequences စိုစိုဗပါင့်ား 

အဗရအတ္ွက့္်မှ  4 100 (=1.6x10 60 ) ဖြစ့်ဂပီား functional RNA ြွဲွဲ့ န ိုင့်ဗဖြမှ  
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1/1.6x10 60 = 6.2x10 -61 ဖြစ့်သည့် ။ န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်အဗဖြြ မ  ား၊ 

ribose သကက္ ားနငှ ့် ဗြ  စြ တ့္်အိုပ့်စိုမ  ား ရှ ဗနသည ့်တ္ ိုင့် 

လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ ရှ ဗသ  RNA သည့် သ  အလ ိုလ ို ြွဲွဲ့စည့်ားမရန ိုင့်ဗကက္ င့်ား 

ဤအလွန့်ဗသားငယ့်ဗသ  ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ည န့်ဖပဗနသည့်။ 

 

i ii ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

ြွဲွဲ့စည့်ား ရ တ္ွင့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ဖြင့်ား၊ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ဗပေါ်လမီ က္ ို peptides အဖြစ့်သ ို   ဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားနငှ ့် အဆ ိုပါ peptides 

မ  ားက္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားအဖြစ့်သ ို   ဗြါက့္်ဖြင့်ားတ္ ို   

ပါဝင့်သည့်။ prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားတ္ွင့် ဖပဿန မ  ားနငှ ့် စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို ဆန့်ားစစ့် ကက္ည ့် 

ကက္ပါစ ို   ။ 

အလွန့်တ္ က္ ဗသ  အစီအစဥ့်မ  ားဖြင ့် စစီဥ့်ထ ားဗသ  polypeptide 

ဟိုဗြေါ်ဗသ  အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်ရှည့်ကက္ ြိုားမ  ား နငှ ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့် ။ 

ပရ ိုတ္င့်ားတ္စ့်ြိုတ္ွင့်ရှ ဗသ  အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်အဗရအတ္ွက့္်သည့် 

ဒါဇင့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ မှ ဗထ င့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ အထ  ရှ န ိုင့်သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ 

ဗသားငယ့်ဗသ ပရ ိုတ္င့်ား အင့်ဆ လင့်တ္ွင့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် ၅၁ ြိုြန  ့် 

ပါ၀င့်သည့်၊ အလတ့္်စ ားပရ ိုတ္င့်ား myoglobin တ္ွင့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် ၁၅၃ 

ြိုြန  ့်၊ ကက္ီားမ ားဗသ ပရ ိုတ္င့်ားတ္ငွ့် ဗဟမ ိုဂလ ိုဘင့် ၅၇၄ အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်ြန  ့် 

နငှ ့် ဧရ မပရ ိုတ္ န့်ား titin တ္ွင့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် ၃၄၃၅၀ ြန  ့် ပါဝင့်သည့်။ 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် အမ  ြိုားအစ ား 20 ဗပါင့်ားစပ့်မှု မှ က္ ပန့်ားဖြစ့်စဉ် ဖြင ့် 

ရှည့်လ  ားဗသ  peptide က္ွင့်ားဆက့္်မ  ားက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် 
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မဖြစ့်န ိုင့်သဗလ က့္်ပင့် ။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ က္ ပန့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်အ ားဖြင ့် 

အဗသားစ ားပရ ိုတ္င့်ားအင့်ဆ လင့် တ္ွင့် polypeptide က္ွင့်ားဆက့္်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ား 

န ိုင့်ဗဖြသည့် 1/2 0 51 ဖြစ့်သည့် ။ = 4.4 x10 -6 ၇ ≈ ၀။ 

polypeptide ကက္ ြိုားမ  ားက္ ို တ္စ့်နည့်ားနည့်ားဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  ့််လည့်ား 

၊ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  ပရ ိုတ္ န့်ား ဖြစ့်ရန့် 

သာီးဖြ ားသ ိုားြက့္်ဖမင့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားအဖြစ့် ဗြါက့္်ထ ားရမည့်ဖြစ့်သည့် ။ 

polypeptide က္ွင့်ားဆက့္်တ္စ့်ြို၏ ဗြါက့္်ဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္ွင့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  ပရ ိုတ္ န့်ားတ္စ့်ြိုအဖြစ့်သ ို   

ဗြါက့္်ဖြင့်ားဖြစ့်စဉ်တ္စ့်ြိုစတီ္ွင့် အမ  ြိုားမ  ြိုားဗသ  ဓ တ္ိုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားဖြင ့် 

တ္ွန့်ားအ ားဗပားက္  ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားရှ  ဗမ ့်လကီ္ ျူားစက့္်ယနတရ ားမ  ားက္ 

ပ  ပ ိုားဗပားဗသ  အဓ က္အဆင ့်မ  ား ပါဝင့်ပါသည့်။  

polypeptide က္ွင့်ားဆက့္် (မ လတ္န့်ားြွဲွဲ့စည့်ားပ ို) ၏အပ ိုင့်ားမ  ားက္ ို alpha 

helices နငှ ့် beta sheets ဟိုဗြေါ်ဗသ  ဒိုတ္ ယ တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုမ  ား 

အဖြစ့်သ ို   ဗြါက့္်သည့် ။ ဤြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို polypeptide က္ွင့်ားဆက့္်၏ 

ဗက္  ရ ို ားအက့္်တ္မ့်မ  ားကက္ ား ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ားဖြင ့် 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗစသည့်။ အလညှ ့်မ  ားနငှ ့် က္ွင့်ားမ  ား က္ဲ သ ို  ဗသ  ဗန က့္်ဆက့္်တ္ွ ဲ

အဗဆ က့္်အဦမ  ားသည့် ပရ ိုတ္င့်ား၏ ဗြါက့္်ရ ို ားတ္စ့်ြိုလ ိုားက္ ို 

အဗထ က့္်အက္ ဖြစ့်ဗစဗသ  helices မ  ားနငှ ့် စ ရွက့္်မ  ားက္ ို 

ြ  တ့္်ဆက့္်ဗပားသည့်။ သ မညြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားသည့် တ္တ္ ယတ္န့်ားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဟို 

လ သ မ  ားဗသ  သာီးဖြ ားသ ိုားြက့္်ဖမင့်ပ ိုသဏ္ဍ န့်အဖြစ့်သ ို   ထပ့်၍ဗြါက့္်သည့်။ 

ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို ဗရ၀င့်ဗပါက့္်မဟိုတ့္်ဗသ  ဗဘားထကွ့္်ကက္ ြိုားမ  ား 

အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္် အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္် စိုစည့်ားက္  polypeptide က္ ို 



117 

 

က္ စ့်လစ့်ဂပီား အလ ိုားပတ့္်လ ိုားပ ိုစ အဖြစ့် ဗြါက့္်သွ ားဗစရန့် ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို 

တ္ွန့်ားအ ားဗပားပါသည့်။ ဟ ိုက့္်ဒရ ိုဂ င့်ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ားသည့် 

ဝင့်ရ ို ားစွန့်ားအဖြမ့်ားက္ွင့်ားဆက့္်မ  ားနငှ ့် ဗက္  ရ ို ားမ  ားကက္ ားတ္ငွ့် တ္ည့်ရှ ဂပီား 

ဗြါက့္်ထ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို တ္ည့်ဂင မ့်ဗစသည့်။ ပရ ိုတ္င့်ား၏တ္ည့်ဂင မ့်မှု က္ ို 

ပ  ပ ိုားဗပားဗသ  ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အ ားသွင့်ားထ ားဗသ  

ဗဘားထကွ့္်ကက္ ြိုားမ  ားကက္ ားတ္ွင့် electrostatic 

အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားနငှ ့်အတ္  ionic bonds မ  ား ၊ cysteine 

အကက္င့်ားအက္ န့်မ  ားကက္ ား covalent ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ား နငှ ့် disulfide bonds 

မ  ားသည့် ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုအတ္ကွ့္် ထပ့်ဗလ င့်ားတ္ည့်ဂင မ့်မှုက္ ို 

ဗပားစမွ့်ားသည့်။  

အြ  ြိုွဲ့အတ္ွက့္် ၊ အဆ ိုပါ ဗြါက့္်ယ နစ့်မ  ားသည့် quaternary 

တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုအဖြစ့် အတ္ တ္က္ွ ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ အမ ှားအယွင့်ားမ  ားက္ ို 

က္ က္ယွ့်ရန့်၊ c haperone ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားသည့် ဗြါက့္်ဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္ွင့် 

က္ ညီဗပားဂပီား ဗပါင့်ားစည့်ားမှုမ ှားဖြင့်ားက္ ို တ္ ားဆာီးဗပားသည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

polypeptide က္ွင့်ားဆက့္်အ ား ၎င့်ား၏မှန့်က္န့်ဗသ ပ ိုစ ရရှ ဗစရန့် 

က္ ညီဗပားသည့်။ ပရ ိုတ္င့်ားသည့် ၎င့်ား၏ အတ္ည့်ဂင မ့်ဆ ိုားနငှ ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်မှုပ ိုစ က္ ိုရရှ ရန့် အဗသားစ ားပ ိုစ ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားနငှ ့် 

ဖပြိုဖပင့်မှုမ  ားက္ ို ြ ယ န ိုင့်သည့်။ phosphorylation, glycosylation, 

သ ို  မဟိုတ့္် cleavage က္ဲ သ ို  ဗသ  ဓ တ္ိုဗေဒဆ ိုင့်ရ  ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ားသည့် 

ပရ ိုတ္င့်ားက္ ို ပ ိုမ ိုတ္ည့်ဂင မ့်ဗစဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ၎င့်ား၏ 

သာီးဖြ ားလိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်အတ္ကွ့္် ဖပင့်ဆင့်ဖြင့်ားမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ် န ိုင့်သည့်။ 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားကက္ ားတ္ငွ့် peptide 
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ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ စမွ့်ားအင့်လ ိုအပ့်သည့်။ 

prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် ဤတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ ို တ္ွန့်ားအ ားဗပားရန့် 

တ္သမတ့္်တ္ည့်ားနငှ ့် လ ိုဗလ က့္်ဗသ  စမွ့်ားအင့်အရင့်ားအဖမစ့်မ  ား 

ရရှ န ိုင့်မှုသည့် ဗမားြနွ့်ားထိုတ့္်စရ ဖြစ့်သည့်။ လ ပ့်စီားလက့္်ဖြင့်ား၊ 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် မီားဗတ္ င့်အပ က္ဲ သ ို  ဗသ  

စမွ့်ားအင့်အရင့်ားအဖမစ့်အမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို အဆ ိုဖပြိုထ ားဗသ ့်လည့်ား peptide 

ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို တ္သမတ့္်တ္ည့်ားဖြစ့်ဗစရန့် ဤရင့်ားဖမစ့်မ  ား၏ 

ထ ဗရ က့္်မှုနငှ ့် ယ ိုကက္ည့်စ တ့္်ြ ရမှုသည့် အဖငင့်ားအြ ိုဖြစ့်န ိုင့်သည့်။ 

အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ဗဖမအဗဖြအဗနမ  ားသည့် ဖပင့်ားထန့်ဗသ အပ ြ  န့်၊ pH 

အဆင ့်နငှ ့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားနငှ ့်အတ္  ဖပင့်ားထန့်ဂပီား 

ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ြယွ့်ရှ သည့်။ အဆ ိုပါအဗဖြအဗနမ  ားသည့် peptide 

ဗန ှင့်ကက္ ြိုားြွဲွဲ့စည့်ားမှု၏သ မ့်ဗမွွဲ့ဗသ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်နငှ ့်ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  

peptides မ  ား၏တ္ည့်ဂင မ့်မှုက္ ိုဗန ှင ့်ယှက့္်န ိုင့်သည့်။ 

Peptides နငှ ့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ားသည့် ဗရ၏ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ွင့် 

hydrolysis နငှ ့် degradation ြ ရပါသည့်။ ကက္ ရညှ့်စွ  ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  

peptide မ  ား၏ တ္ည့်ဂင မ့်မှုသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုထက့္် ပ ိုမ ိုလ င့်ဖမန့်စွ  

က္ ဆင့်ားသွ ားန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် စ ိုားရ မ့်စရ ဖြစ့်သည့်။ prebiotic 

အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် အက္ အက္ယွ့်ယနတရ ားမ  ားမရှ ဖြင့်ားသည့် 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် အပ အတ္က့္်အက္ မ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဆ ိုင့်ရ အြ က့္်မ  ားဗကက္ င ့် အသစ့်ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  peptides 

မ  ားက္ ို လ င့်ဖမန့်စွ  ဂြ ြိုြွနဲ ိုင့်သည့်ဟို ဆ ိုလ ိုသည့်။ ရ  ွဲ့ဗစားက္ဲ သ ို  ဗသ  

တ္ွင့်ားထကွ့္်မ က့္်န ှဖပင့်မ  ားသည့် peptide ဗန ှင့်ကက္ ြိုားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို 
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ဓါတ့္်ဖပြိုန ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား သဘ ဝအဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

ဤတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ား၏ ထ ဗရ က့္်မှု၊ တ္ က္ မှုနငှ ့် အထကွ့္်နှုန့်ားတ္ ို  က္ ို 

ဗက္ င့်ားစွ ဖပသန ိုင့်ဖြင့်ားမရှ ဗပ။ ဤမ က့္်န ှဖပင့်မ  ားသည့် 

ဘဝအတ္ွက့္်လ ိုအပ့်ဗသ  peptides အမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို ထိုတ့္်လိုပ့်ရ တ္ွင့် 

မည့်မ ထ ဗရ က့္်မှုရှ မည့်က္ ို မဗသြ  ပါ။ ဤသတ္တ ြိုဓ တ့္်-ဓ တ့္်ဖပြို 

တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည ့် တ္ က္ ဗသ  အဗဖြအဗနမ  ား (ဥပမ ၊ 

အပ ြ  န့်၊ pH) က္ ို တ္င့်ားတ္င့်ားက္ ပ့်က္ ပ့် ထ န့်ားြ ြိုပ့်ထ ားရမည့် ဖြစ့်ဂပီား 

ယင့်ားအဗဖြအဗနမ  ားသည့် က္မဘ ဦားအဗစ ပ ိုင့်ားတ္ွင့် တ္သမတ့္်တ္ည့်ား 

ရှ ဗနန ိုင့်ြယွ့် မရှ ဗပ။ peptide ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို သရိုပ့်ဖပဗသ  အြ  ြိုွဲ့ဗသ  

စမ့်ားသပ့်မှုမ  ားက္ ို ဖမင ့်မ ားဗသ ထ န့်ားြ ြိုပ့်မှုအဗဖြအဗနမ  ား ဗအ က့္်တ္ွင့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ြဲ ဗသ ့်လည့်ား အဆ ိုပါအဗဖြအဗနမ  ားသည့် 

က္မဘ အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ၏ ြရ ိုြရဖဲြစ့်ဂပီား 

ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ဗသ အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို တ္ က္ စွ ထင့်ဟပ့်န ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ 

 

ပ ို။ ၃.၂။ ပရ ိုတ္ န့်ားဗပါင့်ားစပ့်မှု 
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RNA ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားသည့် peptides မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို 

အဗထ က့္်အက္ ဖြစ့်ဗစသည့်ဟို RNA world ၏ယ ဆြ က့္်က္ 

အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ သ ို  ဗသ ့်၊ အလိုပ့်လိုပ့်န ိုင့်ဗသ  RNA နငှ ့် peptides 

မ  ား တ္စ့်ဂပ ြိုင့်နက့္်ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ဖြင့်ားသည့် 'ကက္က့္်နငှ ့်ဥ' 

ဖပဿန တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား နစှ့်ြိုလ ိုားသည့် အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနပါသည့်။ RNA 

မရှ ရင့် ပရ ိုတ္င့်ားဗတ္ွက္ ို မြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ပါဘ ား။ 

ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားသည့် တ္ ညဗီသ  chirality (L-amino acids) နငှ ့် 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်မ  ား လ ိုအပ့်သည့်။ Prebiotic synthesis သည့် 

ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် ဘယ့်ဘက့္်နငှ ့် ည သန့် isomers ပမ ဏ တ္ ညီဗသ  

မ  ြိုားနယွ့်စို ဗရ စပ့်မှုက္ ို ထိုတ့္်လိုပ့်သည့်။ ထ ိုသ ို  ဗသ အဗရ အဗန ှမ  ားမ ှ

homochiral ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား အလ ိုလ ိုြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် စ ရင့်ားအင့်ားအရ 

မဖြစ့်န ိုင့်ပါ။ 

 

ငါ v . DNA ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ။ 

prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားတ္ငွ့် DNA ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် n ucleotide 

ဗပါင့်ားစပ့် ဖြင့်ား ၊ p olynucleotide c hains ၊ base p airing ၊ d ouble h 

elix f ormation ၊ DNA ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ ဖြင့်ား နငှ ့် r eplication နငှ ့် e nzymatic 

အပါအဝင့် အဓ က္အဆင ့်မ  ားစွ ပါဝင့်သည ့် ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား မနှ့်ားဆထ ားဗသ  

လိုပ့်ငန့်ား စဉ် တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့် ။ 

RNA က္ဲ သ ို  ပင့်၊ သ  သည့် D NA nucleotides တ္ငွ့် 

န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်အဗဖြမ  ား ( adenine ၊ guanine ၊ cytosine ၊ thymine ) ၊ 

deoxy ribose သကက္ ား နငှ ့် phosphate group s တ္ ို   ဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့် 
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။ DNA ၏အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားမှုအတ္ွက့္်အြက့္်အြအဲဆင ့်သည့် RNA 

နငှ ့် နှု င့်ားယဉှ် န ိုင့်သည့် ။ DNA အတ္ကွ့္် ဗန က့္်ထပ့်အြက့္်အြဲတ္စ့်ြိုမှ  

DNA ၏ double-helix ြွဲွဲ့စည့်ား တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုဖြစ့်သည့် ။ DNA ၏ 

double-helix ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုသည့် adenine နငှ ့် thymine 

အကက္ ား၊ cytosine နငှ ့် guanine 

အကက္ ားတ္ က္ ဗသ အဗဖြြ တ္ွြဲက့္်မှုအဗပေါ် မှြီ ိုသည့်။ လမ့်ားည န့်ပ ိုစ  

သ ို  မဟိုတ့္် ယနတရ ားမပါဘ ဲ ဤတ္ က္ မှုက္ ို သ  အလ ိုလ ိုရရှ ရန့်မှ  

အလွန့်မဖြစ့်န ိုင့်ပါ။ တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ နစှ့်ထပ့် helix တ္စ့်ြိုအတ္ကွ့္်၊ 

ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်ကက္ ြိုားမ  ားဗပေါ်တ္ငွ့် ဖြည ့်စွက့္်အစအီစဥ့်မ  ားဖြင ့် nucleotides 

မ  ားက္ ို သာီးဖြ ားအစီအစဥ့်ဖြင ့် စီစဉ်ရပါမည့်။ အဖပည ့်အ၀ 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစဗသ  ဖြည ့်စကွ့္်အစီအစဥ့်နစှ့်ြိုက္ ို 

သ  အလ ိုလ ိုြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ဗဖြမှ  အလွန့်နည့်ားပါားပါသည့်။ 

DNA အတ္ိုယ ဖြင့်ားသည့် တ္ က္ မှုနငှ ့် သစစ ရှ မှုက္ ို ဗသြ  ဗစရန့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  အင့်ဇ ိုင့်ားမ  ားနငှ ့် ပရ ိုတ္င့်ားစက့္်မ  ား လ ိုအပ့်သည့်။ DNA 

ပွ ားဖြင့်ားတ္ွင့်ပါဝင့်ဗသ  အဓ က္ အင့်ဇ ိုင့်ားမ  ား စ ရင့်ားတ္ွင့် helicase၊ single-

strand binding (SSB) ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ primase၊ DNA polymerase၊ 

ribonuclease H (RNase H)၊ DNA ligase နငှ ့် topoisomerase 

ပါဝင့်သည့်။ နစှ့်ထပ့် helix ၏ အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားမှုတ္ွင့် 

ဤမရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားမပါဝင့်ဘ၊ဲ ပ ိုတ္ ပွ ားဖြင့်ားနငှ ့် 

အမှ ားဖပင့်ဆင့်ဖြင့်ားတ္ ို  သည့် ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ အလွန့်မ  ားသည့်။ 

အမှ ားဖပင့်ဆင့်ဖြင့်ားအတ္ွက့္် ယနတရ ားမ  ားမရှ လ င့် 

အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  DNA သည့် ၎င့်ား၏တ္ည့်ဂင မ့်မှုနငှ ့် 
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လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ားက္ ို ထ ြ ိုက့္်ဗစဂပီား အမှ ားအယွင့်ားမ  ား 

လ င့်ဖမန့်စွ စိုပ ိုလ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ပ ိုမှန့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်စိုစိုဗပါင့်ားအဗရအတ္ကွ့္် DNA ပွ ားဖြင့်ား တ္ငွ့် 

ပါ၀င့်ဗသ  အင့်ဇ ိုင့်ားမ  ားသည့် ရ ဂဏန့်ားမှ ဗထ င့်ဂဏန့်ားအထ  ရှ သည့် ။ 

ဤအင့်ဇ ိုင့်ားမ  ားထမဲှ တ္စ့်ြိုြိုက္ ို မဗတ္ ့်တ္ဆထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်ဗဖြသည့် 

သိုညနာီးပါားဖြစ့်သည့် ။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ က္ ပန့်ားအြွင ့်အဗရားအ ားဖြင ့် RNase 

H က္ ိုထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်ဗဖြသည့် 20 -155 သ ရှ သည့်။ သ ို  မဟိုတ့္် 2.2x10 -202 ≈ 0 ။ 

ဤမယ ိုကက္ည့်န ိုင့်ဗလ က့္်ဗအ င့်ဗသားငယ့်ဗသ ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြသည့် 

အဗဖြြ အ ားဖြင ့် လက့္်ဗတ္ွွဲ့ ဖြစ့်ပ က့္်မှုနယ့်ပယ့်ထက့္် ဗက္  ့်လနွ့်ဂပီား 

သဘ ဝတ္ွင့် မည့်သည ့်အြါမ ဖြစ့်ပ က့္်မည့်မဟိုတ့္်ပါ ။  

အလွန့် ရှုပ့်ဗထာွးတ္ဲ  DNA ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ ဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို ဖြတ့္်သန့်ားရမ ှ 

ဖြစ့်ပါတ္ယ့် ။ DNA ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ ဖြင့်ား လိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် ရှည့်လ  ားဂပီား 

မ ဉ်ားဗဖြ င ့် DNA ဗမ ့်လီက္ ျူားက္ ို ဆလဲ့်န က္လ ယအတ္ွင့်ား 

အ ဝင့်ြွင့်က္ ဖြစ့်ဗစန ိုင့်ဗသ  အလွန့်က္ စ့်လစ့်ဂပီား စနစ့်တ္က္  

ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်မှုအဖြစ့် ဗဖပ င့်ားလဲဗပားပါသည့်။ Th e ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ ဖြင့်ား 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် ထ ဗရ က့္်ဗသ  DNA သ ိုဗလှ င့်မှု၊ အက္ အက္ွယ့်နငှ ့် 

စည့်ားမ ဥ့်ားမ  ား အတ္ွက့္် မရှ မဖြစ့် လ ိုအပ့်ဂပီား ဆလဲ့်မ  ား ြွဗဲဝစဉ်အတ္ွင့်ား 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  ြရ ိုမ ိုဆိုန့်ား ြွဖဲြ ားဖြင့်ားအတ္ွက့္် မရှ မဖြစ့် လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္ွင့် nucleosomes ၊ 30 nm fiber၊ looped domains၊ 

high-order folding နငှ ့် metaphase chromosomes တ္ ို   ပါဝင့်ပါသည့် ။ 

DNA သည့် histone ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား ပတ့္်ပတ့္်လည့်တ္ွင့် ဗလတ္ ိုက့္် လ င့် 

nucleosome သည့် ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သည့် ။ nucleosome တ္စ့်ြိုစတီ္ွင့် 
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histones ၏ octamer ပတ့္်၀န့်ားက္ င့်တ္ွင့် ရစ့်ပတ့္်ထ ားဗသ  အဗဖြြ  DNA 

အတ္ွဲ 147 ြန  ့် ပါဝင့်သည့် (H2A၊ H2B၊ H3 နငှ ့် H4 တ္စ့်ြိုစ၏ီ မ တ္တ ျူ နစှ့်ြို)။ 

ထကွ့္်ဗပေါ်လ ဗသ  ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုသည့် ကက္ ြိုားတ္စ့်ဗြ  င့်ားဗပေါ် ရှ  

ပိုတ္ီားဗစ မ  ားနငှ ့်တ္ ဂပီား nucleosomes (ပိုတ္ီားဗစ မ  ား) သည့် linker DNA 

(string) ဖြင ့် ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားသည့်။  

nucleosome က္ွင့်ားဆက့္်သည့် nucleosome နငှ ့် linker DNA တ္ ို  နငှ ့် 

ြ  တ့္်ဆက့္်ဗပားဗသ  linker histone H1 မှ ပ  ပ ိုားဗပားဗသ  ပ ိုမ ိုက္ စ့်လစ့်ဗသ  

30 nm ြ ိုက့္်ဘ အဖြစ့်သ ို   ထပ့်ဗလ င့်ားက္ွ ြိုင့်မ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားသည့်။ 30 

nm ြ ိုင့်ဘ သည့် nucleosome အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုဗပေါ်မ တ္ည့်၍ 

solenoid သ ို  မဟိုတ့္် zigzag ြွဲွဲ့စည့်ားမှုတ္စ့်ြိုအ ား လက့္်ြ န ိုင့်သည့်။ 

30 nm ြ ိုင့်ဘ သည့် န ျူက္လ ယအတ္ွင့်ားရှ  ပရ ိုတ္ န့်ားအက္န  ့်တ္စ့်ြိုသ ို   

ြ  တ့္်ဆက့္်ဖြင့်ားဖြင ့် ဒ ိုမ န့်ားမ  ားက္ ို က္ွင့်ားပတ့္်ြွဲွဲ့စည့်ားသည့်။ Scaffold 

သ ို  မဟိုတ့္် matrix ပ ားတ္ွပဲါရှ ဗသ  ဗဒသမ  ား (SARs/MARs) သည့် 

ဤက္ွင့်ားဆက့္်မ  ားက္ ို ရပ့်ဗစသည့်။ ပ ိုမနှ့်အ ားဖြင ့် 40-90 က္ီလ ိုဗဘ စ့်အတ္ွ ဲ

( kb ) အရညှ့်ရှ ဗသ  ဤက္ွင့်ားမ  ားသည့် ပ ိုမ ိုက္ စ့်က္ စ့်လ စ့်လ စ့်ဖြစ့်ဗစဂပီား 

ဗဝားက္ွ ဗသ ထ န့်ားြ ြိုပ့်မှုဆ ိုင့်ရ ဖဒပ့်စင့်မ  ားက္ ို 

ေီဇနငှ ့်နာီးက္ပ့်စွ ယ ဗဆ င့်လ ဖြင့်ားဖြင ့် မ  ြိုားရ ို ားေီဇထ န့်ားြ ြိုပ့်မှုတ္ငွ့် 

အြန့်ားက္ဏ္ဍတ္စ့်ြိုမပှါဝင့်ပါသည့်။ 

က္ွင့်ားဆက့္်ထ ားဗသ  ဒ ိုမ န့်ားမ  ားသည့် chromonema fibers ဟိုဗြေါ်ဗသ  

ပ ိုထ ဗသ အမ င့်မ  ားအဖြစ့်သ ို   တ္ ိုားဝင့်လ သည့်။ ဤမ င့်မ  ားသည့် 

ထပ့်ဗလ င့်ား coiling နငှ ့် folding ြ ရဂပီား ပ ို၍ condensed 

တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ 
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အထ ားသဖြင ့် metaphase တ္ငွ့် ဆလဲ့်ြွဲဗဝမှုအတ္ွင့်ား၊ chromatin သည့် 

ဖမင့်န ိုင့်ဗသ  ြရ ိုမ ိုဆိုန့်ားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် ၎င့်ား၏ အဖမင ့်ဆ ိုားဗသ  

ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ မှုအဆင ့်သ ို   ဗရ က့္်ရှ သွ ားသည့်။ ၎င့်ားတ္ွင့် supercoil နငှ ့် 

chromatin က္ ို က္ စ့်လစ့်ဗစရန့် က္ ညီဗပားဗသ  condensin 

ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၏ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္် ပါဝင့်ပါသည့်။ ြရ ိုမ ိုဆိုန့်ားတ္စ့်ြိုစီတ္ွင့် 

ဆလဲ့်က္ွဲစဉ်အတ္ွင့်ား တ္ က္ ဗသ ြွဲဖြ ားမှုက္ ို ဗသြ  ဗစရန့် centromere 

တ္ွင့် တ္ ညဗီသ ညီအစ့်မြရ ိုမဒ့်နစှ့်ြိုပါဝင့်ပါသည့်။ 

ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ မှုအဆင ့်သည့် တ္င့်ားက္ ပ့်စ ွထိုပ့်ပ ိုားထ ားဗသ  

heterochromatin သည့် က္ ားယ ဗြ ့်ဖပဖြင့်ားမဖပြိုဗတ္  ဘ ဲ

ဗလ   ရဲရဲတ္င့်ားတ္င့်ား ထိုပ့်ပ ိုားထ ားဗသ  euchromatin သည့် တ္က့္်ကက္စွ ဖြင ့် 

ေီဇဗြ ့်ဖပမှုက္ ို လ မ့်ားမ ိုားထ ားသည့်။ mitosis နငှ ့် meiosi s အတ္ွင့်ား 

တ္ က္ ဗသ  ြရ ိုမ ိုဇိုန့်ားမ  ား ြွဲထိုတ့္်ရန့်အတ္ွက့္် သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  

ဗငွွဲ့ရည့်ြွဲွဲ့ မှုသည့် အဗရားကက္ီားပါသည့် ။  

အထက့္်တ္ွင့်ဗတ္ွွဲ့ ဖမင့်ရသည ့်အတ္ ိုင့်ား DNA ၏ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ပ ိုတ္ ပွ ား 

ဖြင့်ားမ  ား တ္ က္ ဗသ ဇီဝဓ တ္ိုဗပါင့်ားစပ့်ည  နှု င့်ားမှုနငှ ့် အင့်ဇ ိုင့်ားအမ  ြိုားမ  ြိုား၏ 

ပါဝင့်ပတ့္်သက့္်မှု လ ိုအပ့်ဂပီား အလနွ့်ရှုပ့်ဗထာွးသည့် ။ သ ို  ရ တ္ွင့် ၊ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီသည့် ဤယနတရ ားမ  ား 

မည့်သ ို  စတ္င့်လ သနည့်ားဆ ိုသည့်က္ ို ရှင့်ားလင့်ားဖပတ့္်သ ားစ ွ 

ရှင့်ားဖပထ ားဖြင့်ားမရှ ဘ ဲDNA သည့် RNA မှ ဆင ့်က္ဲ ဗဖပ င့်ားလဲလ သည့်ဟို 

ရ ိုားရှင့်ားစွ ဗြ ့်ဖပထ ားသည့် ။ ဤတ္ ိုင့်ကက္ ားြ က့္်သည့် မှန့်က္န့်ရန့်အတ္ွက့္်၊ 

RNA မည့်က္ဲ သ ို   ရှ သည့်က္ ို ရှင့်ားဖပရပါမည့်။ DNA ၏ double-helix 

တည့်သ ောက့်ပ ်ု ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ပ ို နငှ ့် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  
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မ  ြိုားပွ ားအင့်ဇ ိုင့်ားမ  ား မည့်က္ဲ သ ို   ဖြစ့်ဗပေါ်လ ပ ို၊ ဤအဗဖြမ  ားမရှ ပါက္ 

စ တ့္်က္ ားသည့် မှန့်ားဆဆဖဲြစ့်သည့်။ ဤအြ က့္်မ  ားက္ ို 

ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားဖြင့်ားဖြင ့် DNA ၏ြွဲွဲ့စည့်ားမှုသည့် 

က္ ပန့်ားအြွင ့်အလမ့်ားထက့္် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

ဒဇီ ိုင့်ားဆွဖဲြင့်ား၏ရလဒ့်ဖြစ့်သည့်။ 

 

ပ ို။ ၃.၃။ DNA ပွ ားဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ် 

v ဆလဲ့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ။ 

ဆက့္်လက့္်ဗဆွားဗနာွးရန့်၊ R NA၊ ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် RNA တ္ ို  က္ ို သ  အလ ိုလ ို 

ထိုတ့္်လိုပ့်ြဲ သည့်ဟို ယ ဆ ကက္ပါစ ို   ။ ထ ို  ဗန က့္် ဘဝအတ္ကွ့္် 

ဗန က့္်တ္စ့်ဆင ့်မှ  ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ဖြစ့်သည့်။ ဆလဲ့်မ  ား။ ပရ ိုက္ရီရ ိုတ့္်နငှ ့် 

ယ က္ရီရ ိုတ့္်ဆလဲ့်မ  ား ဟ ၍ ပင့်မဆလဲ့် နစှ့်မ  ြိုားရှ သည့်။ ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားနငှ ့် 

archaea က္ဲ သ ို  ဗသ  သက့္်ရှ မ  ားတ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ရဗသ  

ပရ ိုက္ ရီရ ိုတ့္်ဆလဲ့်မ  ားသည့် ပ ိုမ ိုရ ို ားရှင့်ားဂပီား သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  

န ျူက္လ ယမရှ ဗပ။ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ မ  ြိုားရ ို ားေီဇပစစည့်ားမ  ားသည့် cytoplasm တ္ငွ့် 



126 

 

လွတ့္်လွတ့္်လပ့်လပ့် ပ  ဝဲန ိုင့်ဗသ  စက့္်ဝ ိုင့်ား DNA ဗမ ့်လကီ္ ျူားတ္စ့်ြိုတ္ွင့် 

ပါရှ သည့်။ Prokaryotic ဆလဲ့်မ  ားသည့် အဗဖမ ားပါားမ  ားဖြင ့် 

ြ ည့်ဗန ှင့်ထ ားဗသ  organelles မ  ား လည့်ား မရှ ဗပ ။ အပင့်မ  ား၊ 

တ္ ရ စဆ န့်မ  ား၊ မှု မ  ားနငှ ့် ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားတ္ွင့်ပါရှ ဗသ  

ယ က္ရီရတ့္်ဆလဲ့်မ  ားသည့် ပ ိုမ ိုရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုရှ သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  တ္ွင့် 

န ျူက္လ ယအဗဖမ ားပါားဖြင ့် ြ ိုားအိုပ့်ထ ားသည ့် သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  

န ျူက္လ ယတ္စ့်ြို ပါရှ သည့် ။ Eukaryotic ဆလဲ့်မ  ားသည့် 

ဆလဲ့်၏ရှင့်သန့်မှုနငှ ့် သင ့်ဗလ  ့်ဗသ လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ားအတ္ကွ့္် 

မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  သာီးဖြ ားလိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်ဗပားသည ့် 

mitochondria၊ endoplasmic reticulum နငှ ့် Golgi ယနတရ ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

အဗဖမ ားပါား-ဗန ှင့်ြွဲွဲ့ထ ားဗသ  organelles မ  ားပါရှ သည့်။ 

၊ ေဇီဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားနငှ ့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုတ္ ို   ဗကက္ င ့် 

တ္စ့်ဖြည့်ားဖြည့်ားဖြစ့်စဉ် မှတ္စ့်ဆင ့် ပရ ိုတ္ ိုဆလဲ့်မ  ားအဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲလ သည့်ဟို သ ပပ ပည ရှင့်မ  ားက္ ဆ ိုကက္သည့် ။ ပရ ိုတ္ ိုဆလဲ့်မ  ား 

တ္ည့်ရှ မှု၊ ဗြတ့္်သစ့်ဆလဲ့်မ  ား၏ ဗရှွဲ့ဗဖပားန မ တ့္်မ  ား သည့် ထင့်ရှ ားဗသ  

ဗဝြန့်ြ က့္်မ  ားစွ က္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ဗနရသည့်။ အဓ က္ဖပဿန တ္စ့်ြိုမှ  

တ္ည့်ဂင မ့်ဂပီား အလ ိုပ တ့္်ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို ြန့်တ္ီားရန့်အတ္ကွ့္် 

မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  lipid bilayers မ  ား 

အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားပင့်ဖြစ့်သည့်။ အဗစ ပ ိုင့်ား က္မဘ ဗဖမဗပေါ် ရှ  

ဤအလ  မ  ားက္ ို တ္သမတ့္်တ္ည့်ား ြွဲွဲ့စည့်ားထ န့်ားသ မ့်ားရန့် လ ိုအပ့်ဗသ  

အဗဖြအဗနမ  ားသည့် အလွန့်မှန့်ားဆန ိုင့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ RNA သ ို  မဟိုတ့္် 

ရ ိုားရှင့်ားဗသ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားက္ဲ သ ို   လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်ဆ ိုင့်ရ  အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား 
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ဗပါင့်ားစည့်ားဖြင့်ားသည့် အဆ ိုပါ lipid ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုမ  ားအတ္ွင့်ား 

အြ  ြိုွဲ့ဗသ  လမ့်ားည န့်ယနတရ ားမပါဘဲ က္ န့်ားဂဏန့်ားအရ မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ  

တ္ က္ ဗသ  အဖပန့်အလနှ့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ား၏ အဓ က္လက္ခဏ ဖြစ့်ဗသ  ပရ ိုတ္ ိုဆလဲ့်မ  ားက္ ို 

ပ ိုတ္ ပွ ားဂပီား ဆင ့်က္လဲိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စွမ့်ားသည့် လ ိုဗလ က့္်ဗသ  

စမ့်ားသပ့်မှုဆ ိုင့်ရ  ပ  ပ ိုားက္ ညီမှု က္င့်ားမဲ က္  သက့္်ရှ ၏မ လအစတ္ွင့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

အြန့်ားက္ဏ္ဍနငှ ့်ပတ့္်သက့္်သည ့် ဗမားြနွ့်ားမ  ား ထကွ့္်ဗပေါ်လ ဗစသည့်။ 

ဤအဗကက္ င့်ားမ  ားဗကက္ င ့်၊ က္မဘ ဗဖမဗပေါ်တ္ွင့် 

ပထမဆ ိုားဗပေါ်လ ဗသ ဆလဲ့်မ  ားသည့် ပရ ိုက္ရီရ ိုတ့္်ဆလဲ့်မ  ားဖြစ့်ဗပမည့်။ 

လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 3.5 မ ှ 3.8 ဘလီယီ ြန  ့်က္ က္မဘ ဗဖမဗပေါ်တ္ွင့် 

ပရ ိုက္ရီအ ို   ဆလဲ့်မ  ား ဗပေါ်ထနွ့်ားြဲ သည့် ဟိုဆ ိုသည့် ။ ဆလဲ့်မ  ားအ ားလ ိုားက္ ို 

ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားဖြင ့် ြ ိုားအိုပ့်ထ ားဂပီား ဆလဲ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား၏ 

ပထမအဆင ့်မှ  ဤအဗဖမ ားပါားက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားဖြစ့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ 

ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားတ္စ့်ြိုသည့် prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

သ  အလ ိုလ ို ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သလ ား စ ားစမ့်ားကက္ည ့်ကက္ပါစ ို   ။ 

• Cell Membrane ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားသည့် ရ ိုားရှင့်ားဗသ  ့််လည့်ား ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား 

တ္က့္်ကက္ဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမှ  lipids ( phospholipids, cholesterol, and 

glycolipids ) ၊ ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် က္ ေ ိုဟ ိုက့္်ဒရ တ့္်မ  ား ပါဝင့်သည့် ။ 

Phospholipids မ  ားသည့် အဗဖြြ  bilayer တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ို၊ 

က္ ိုလက့္်စထဗရ  အရည့်ဗပ  ့်မှုက္ ို ထ န့်ားည  ဗပားဂပီား glycolipids သည့် 
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ဆလဲ့်မ  ားက္ ို အသ အမှတ့္်ဖပြိုရန့် ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ က္ ေ ိုဟ ိုက့္်ဒရ တ့္်သည့် 

ဆလဲ့်အသ အမှတ့္်ဖပြိုမှုနငှ ့် ဆက့္်သယွ့်မှုတ္ွင့် အဗရားပါဗသ  အြန့်ားက္ဏ္ဍမ ှ

ပါဝင့်ဗနဗသ ့်လည့်ား ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ ဗပါင့်ားစပ့်နငှ ့် အရ  ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ား သည့် 

သယ့်ယ ပ ို  ဗဆ င့်ဗရား၊ အြ က့္်ဖပဖြင့်ားနငှ ့် ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဆ ိုင့်ရ  ပ  ပ ိုားမှုတ္ ို  က္ ို 

လွယ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစသည့်။ ဤြွဲွဲ့စည့်ားမှုတ္ွင့် ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားသည့် 

၎င့်ား၏မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ားက္ ို 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစရန့်၊ homeostasis က္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားက္  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် 

အဖပန့်အလှန့်ဆက့္်သယွ့်မှုက္ ို လွယ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစပါသည့်။ 

prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားတ္ွင့် ကက္ ြိုရ က္ ပန့်ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဗသ  

ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် လိုပ့်ငန့်ားဆ ိုင့်ရ  

အဗဖမ ားပါားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားအတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့် 

တ္ က္ မှုတ္ ို  ဗကက္ င ့် ဖပဿန  မ  ားစွ က္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ရသည့်။ 

phospholipids က္ဲ သ ို  ဗသ  တ္ က္ ဗသ  amphiphilic lipid 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားသည့် prebiotic အဗဖြအဗနမ  ားဗအ က့္်တ္ွင့် 

မှန့်က္န့်ဗသ အြ  ြိုားအစ ားဖြင ့် အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ  

ြက့္်တ္ီားအက့္်ဆစ့်၊ glycerol နငှ ့် phosphate အိုပ့်စိုမ  ား 

တ္ က္ ဗသ ဗပါင့်ားစပ့်မှု လ ိုအပ့်ပါသည့်။ ယြင့်အပ ိုင့်ားတ္ွင့် 

သရိုပ့်ဖပထ ားသည ့် အတ္ ိုင့်ား ဗြ  စြ တ့္်အိုပ့်စို၏ 

အလ ိုအဗလ  က့္်ြွဲွဲ့စည့်ားမှုသည့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ။ amphiphilic 

ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားသည့် bilayers မ  ားက္ ို သ  အလ ိုလ ို ြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား၊ 

ဆယ့်လ လ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို ြ ိုားက္ွယ့်က္  က္ က္ယွ့်န ိုင့်ဗသ  တ္ည့်ဂင မ့်ဂပီား 

တ္စ့်ပ ိုင့်ားစ မ ့်စ မ ့်ဝင့်န ိုင့်ဗသ  bilayer က္ ို ရရှ ရန့်အတ္ကွ့္် 
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သာီးဖြ ားအဗဖြအဗနမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ မှန့်က္န့်ဗသ အ ရ ိုစ ားစ ိုက့္်မှုနငှ ့် 

lipids အမ  ြိုားအစ ားမ  ားအပါအဝင့် ဤအဗဖြအဗနမ  ား၏ 

က္ ပန့်ားဖြစ့်ပ က့္်မှုသည့် ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ မရှ ပါ။ 

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားဆလဲ့်က္ဲ သ ို  ဗသ  ပရ ိုက္ရီရ ိုတ့္်ဆလဲ့်မ  ား၏ 

ပ ိုမှန့်အရွယ့်အစ ားမှ  1 မ ိုက့္်ြရ ိုမီတ္ ဖြစ့်သည့်။ မ က့္်န ှဖပင့်ဧရ ယ သည့် 

3x10 -12 m 2 ဖြစ့်ဂပီား တ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဗသ  phospholipid ဗမ ့်လီက္ ျူား၏ 

အရွယ့်အစ ားမှ  5x10 -19 m 2 ြန  ့်ဖြစ့်သည့် ။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ bilayer ရှ  

phospholipids စိုစိုဗပါင့်ား အဗရအတ္ကွ့္်သည့် 1.2x10 7 ဖြစ့်သည့် ။ bilayers 

မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့်အတ္ကွ့္်၊ ြန  ့်မနှ့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် phospholipids 

ဆယ့်သန့်ားြန  ့်သည့် ဗဘားြ င့်ားက္ပ့်လ က့္် ြ  တ့္်ဆက့္်က္  

အလ ိုပ တ့္်အြန့်ားတ္စ့်ြိုက္ ို ြန့်တ္ီားရမည့်ဖြစ့်သည့်။ bilayers မ  ားသည့် 

လမ့်ားည န့်မှု သ ို  မဟိုတ့္် လမ့်ားည န့်မှုပ ိုစ အြ  ြိုွဲ့မရှ ဘ ဲ သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ ဂပီား အလ ိုပ တ့္်အြန့်ားက္ ို 

ြွဲွဲ့စည့်ားမည့်မဟိုတ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် ၎င့်ားသည့် က္ ပန့်ားအြွင ့်အဗရားဖြင ့် 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ြွယ့်မရှ ပါ။ 

အဗစ ပ ိုင့်ားက္မဘ ဗဖမအဗဖြအဗနမ  ားသည့် ဖပင့်ားထန့်ဂပီား 

ဖပင့်ားထန့်ဗသ အပ ြ  န့်၊ pH ပမ ဏနငှ ့် ဓါတ့္်ဗရ င့်ဖြည့်မ  ားပါရှ သည့်။ 

ဤအြ က့္်မ  ားဗကက္ င ့် အဗဖမ ားပါားမ  ား အလယွ့်တ္က္  

ဖပတ့္်ဗတ္ က့္်သွ ားန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် ထ ိုသ ို  ဗသ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ရှ  primitive 

အဗဖမ ားပါားတ္စ့်ြို၏ သမ ဓ နငှ ့် တ္ည့်ဂင မ့်မှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားဖြင့်ားသည့် 

စ န့်ဗြေါ်မှုတ္စ့်ရပ့်ဖြစ့်သည့်။ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  အဗဖမ ားပါားတ္စ့်ြိုသည့် 

မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  အ ဟ ရဓ တ့္်မ  ားနငှ ့် ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားက္ ို 
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ဖြတ့္်သွ ားဗစရန့်အတ္ကွ့္် အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  အရ မ  ားက္ ို စွန  ့်ထိုတ့္်ရန့် 

ဗရွားြ ယ့်ြွင ့်ဖပြိုရပါမည့်။ ဤဗရွားြ ယ့်ဗသ  စ မ ့်ဝင့်န ိုင့်စမွ့်ားသည့် 

က္ ပန့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားဖြင ့် အဗဖမ ားပါားအတ္ွင့်ားသ ို   ြွဲွဲ့စည့်ား၍ ဗပါင့်ားစည့်ားရန့် 

မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ား ရှ ဗနရန့် 

လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

primitive အဗဖမ ားပါားမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ လ င့်ပင့်၊ nucleotides၊ amino 

acids နငှ ့် catalytic molecules မ  ားက္ဲ သ ို   လ ိုအပ့်ဗသ  biomolecules 

မ  ား၏ က္ ပန့်ား ထိုပ့်ပ ိုားမှုသည့် မဖြစ့်န ိုင့်ပါ။ ပဏ မ ဇီဝဖြစ့်စဉ်မ  ား စတ္င့်ရန့် 

လ ိုအပ့်ဗသ  တ္ က္ ဗသ  ဖပင့်ားအ ားနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်မှုမ  ားသည့် မဗတ္ ့်တ္ဆ 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ြွယ့်မရှ ပါ။ 

သယ့်ယ ပ ို  ဗဆ င့်ဗရား ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် ဇီဝဖြစ့်စဉ်အင့်ဇ ိုင့်ားမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

အဖြ ားဗသ  ဆယ့်လ လ စက့္်ပစစည့်ားမ  ား၏ တ္စ့်ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  အဗဖမ ားပါားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့်အတ္  လ ိုက့္်ပါသွ ားရမည့်၊၊ 

က္ ပန့်ား ဖြစ့်စဉ်မ  ား မ ှ အဗဖမ ားပါားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ၏ ဖမင့်က္ွင့်ားက္ ို 

ပ ိုမ ိုရှုပ့်ဗထာွးဗစသည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ prebio tic Earth ဗအ က့္်တ္ွင့် 

prokaryotic ဆလဲ့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ပါ။ 

 

vi Eukaryotic ဆလဲ့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား ။ 

eukaryotic ဆလဲ့်မ  ား၏မ လအစအတ္ကွ့္် 

က္ ယ့်ဖပန  ့်စွ လက့္်ြ ထ ားဗသ သအီ ိုရီမှ  endosymbiotic 

သအီ ိုရီဖြစ့်သည့်။ Endosymbiotic သအီ ိုရအီရ eukaryotic 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် primitive prokaryotic ဆလဲ့်မ  ားကက္ ား symbiotic 
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ဆက့္်နယွ့်မှုမှအစဖပြိုဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္ငွ့် 

အြ  ြိုွဲ့ဗသ  prokaryotic ဆလဲ့်မ  ား ( တ္ ရစဆ န့်ဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် 

အပင့်ဆလဲ့်မ  ားတ္ွင့် chloroplasts အဖြစ့် ) တ္ွင့် mitochondria သည့် 

ဘ ိုားဗဘားအ မ့်ရှင့်ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုမ ှ လ မ့်ားဖြ ြိုက္  

နစှ့်ဦားနစှ့်ြက့္်အက္  ြိုားရှ ဗသ ဆက့္်ဆ ဗရားက္ ိုဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ငွ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  eukaryotic ဆလဲ့်မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်လ ဗစသည့်။ 

ဘ ိုားဘွ ားစဉ်ဆက့္်က္လ ပ့်စည့်ားက္ ို archaea ဟို ဆ ိုဗသ ့်လည့်ား၊ 

ဤယ ဆြ က့္်နငှ ့် ဖပဿန မ  ားမှ  endocytosis၊ prokaryotic ဆလဲ့်မ  ားက္ ို 

မ  ြိုြ သည ့်ဖြစ့်စဉ်က္ ို archaea တ္ွင့် ဘယ့်ဗသ အြါမ ှ မဗတ္ွွဲ့ ြဲ ရဗကက္ င့်ား၊ 

archaea ၏ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားသည့် ether bonds မ  ားဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဂပီား၊ 

eukaryotic ဆလဲ့်မ  ား၏ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားသည့် ester bonds မ  ားဖြင ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ 

ဤသအီ ိုရသီည့် နဂ ိုရှ ဂပီားသ ား prokaryotic ဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် mitochondria 

သ ို  မဟိုတ့္် chloroplasts လ ိုအပ့်သည့်။ သ ို  ဗသ ့် mitochondria နငှ ့် 

chloroplasts တ္ ို  ၏ မ လဇစ့်ဖမစ့်က္ ို 

ဗက္ င့်ားစွ မတှ့္်တ္မ့်ားတ္င့်ထ ားဖြင့်ားမရှ ပါ။ Mitochondria မ  ားသည့် 

ဆလဲ့်မ  ား၏ စမွ့်ားအ ားမ  ားအဖြစ့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ အြန့်ားက္ဏ္ဍက္ ို 

ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်သည ့် ထ ားဖြ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဖြင ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  organelles 

မ  ားဖြစ့်ဂပီား oxidative phosphorylation မှတ္ဆင ့် ATP 

က္ ိုထိုတ့္်ဗပားသည့်။ Mitochondria တ္ွင့် အင့်ဇ ိုင့်ားမ  ား၊ DNA၊ ribosomes 

နငှ ့် metabolites မ  ားပါ၀င့်ဗသ  အဖပင့်ဘက့္်အဗဖမ ားပါား၊ 

အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားဗဖမ ားပါား၊ နငှ ့် matrix တ္ ို  ပါဝင့်သည့်။ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားက္ဲ သ ို   
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အဖပင့်ဘက့္်အဗဖမ ားပါားတ္ွင့် phospholipids နငှ ့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား 

ဗရ ဗန ှထ ားဗသ  phospholipid bilayer ပါရှ သည့်။ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားမ  ား၊ 

DNA နငှ ့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားသည့် သ  အလ ိုလ ို မြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ဗသ  ဗကက္ င ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုသည့် က္ ပန့်ားဖြစ့်စဉ်မ  ား မှ 

သ  အလ ိုလ ိုဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သည့်မှ  မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ။ Mitochondria တ္ွင့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏က္ ိုယ့်ပ ိုင့် DNA ရှ ဂပီား န ျူက္လီားယ ား DNA နငှ ့် က္ွဲဖပ ားဗသ ့်လည့်ား 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် သင ့်ဗလ  ့်ဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်မှုအတ္ွက့္် အဏိုဖမျူဂ ီန ိုမ့်နငှ ့် 

ပ ားဗပါင့်ားဗဆ င့်ရွက့္်ရမည့်ဖြစ့်သည့်။ mitochondrial DNA သည့် 

လက့္်ြ ဆလဲ့်၏ ထ န့်ားည  မှုနငှ ့် ဇီဝဖြစ့်စဉ်က္ွန့်ရက့္်မ  ားသ ို   

ဗပါင့်ားစည့်ားဖြင့်ားသည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစပါသည့်။ 

eukaryotic ဆလဲ့်မ  ားရှ  န ျူက္လ ယသည့် အလ  နစှ့်ထပ့်ရှ ဗသ  

န ျူက္လ ယအဗဖမ ားပါား၊ န က္လ ယနငှ ့် ြရ ိုမ ိုဆိုန့်ားမ  ားဖြစ့်ဂပီား DNA၊ RNA နငှ ့် 

ဆက့္်စပ့်ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ား အပါအဝင့် ဆလဲ့်၏မ  ြိုားရ ို ားေဇီပစစည့်ားမ  ားပါရှ သည့်။ 

eukaryotic ဆလဲ့်မ  ားရှ  န ျူက္လ ယ၏ မ လအစက္ ို ရှင့်ားဖပရန့် ပ ို၍ပင့် 

ြက့္်ြဲသည့်။ အရ ိုားရှင့်ားဆ ိုား က္ဏ္ဍ- န ျူက္လီားယ ား အဗဖမ ားပါားက္ ို 

ဗဆွားဗနာွးဖြင့်ားဖြင ့် စတ္င့်ကက္ပါစ ို  ။ eukaryotic ဆလဲ့်မ  ားရှ  

န က္လီားယ ားအဗဖမ ားပါား၏ မ လအစသည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  သ ပပ နည့်ားက္  

ဖငင့်ားြ ိုမှုတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ အဗဖမ ားပါားဗပါက့္်ဖြင့်ား (အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားဗြါက့္်ဖြင့်ား) 

အယ အဆ၊ ေ ိုင့်ားရပ့်စ့်ဇ စ့်ဖမစ့် ယ ဆြ က့္်နငှ ့် မ  ြိုားရ ို ားေီဇလ ဲဗဖပ င့်ားမှု 

အယ အဆ အပါအဝင့် အယ အဆအမ  ားအဖပ ားက္ ို 

ဤရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ို မည့်သ ို  ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သည့်က္ ို ရှင့်ားဖပရန့် 
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အဆ ိုဖပြိုထ ားသည့်။ 

အဗဖမ ားပါားဗပါက့္်ဖြင့်ား အယ အဆအရ န က္လီားယ ားအဗဖမ ားပါားသည့် 

ဘ ိုားဘွ ားစဉ်ဆက့္် ပရ ိုက္ရီရ ိုတ့္်ဆလဲ့်တ္စ့်ြို၏ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားမ ှ

ဗပါက့္်ြွ ားလ ဖြင့်ားဖြစ့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ သ ို  ဗသ ့်၊ 

ဤယ ဆြ က့္်သည့် ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားနငှ ့် အဏိုဖမျူအဗဖမ ားပါားကက္ ား 

ဖြ ားန ားြ က့္်က္ ို ရှင့်ားဖပရန့် ပ က့္်က္ကွ့္်ြဲ သည့်။ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားသည့် 

တ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဗသ  ဗြ  စြ ိုလစ့်ပစ့် bilayer ဖြင ့်ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဂပီား၊ 

န က္လီားယ ားအဗဖမ ားပါားတ္ွင့် phospholipid bilayers—

အတ္ွင့်ားအဗဖမ ားပါားနငှ ့် အဖပင့်ဘက့္်အဗဖမ ားပါားနစှ့်ြိုပါရှ သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

န က္လီားယ ားအဗဖမ ားပါားတ္ွင့် ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားတ္ွင့် မဗတ္ွွဲ့ န ိုင့်ဗသ  

န က္လီားယ ားအဗပါက့္်မ  ားပါရှ သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားနငှ ့် 

န က္လီားယ ားအဗဖမ ားပါားမ  ားတ္ငွ့် ပရ ိုတ္င့်ားပါဝင့်မှု က္ွဲဖပ ားသည့်။ 

ေီဇပစစည့်ား သ ို  မဟိုတ့္် န ျူက္လီားယ ားစ အ တ့္်က္ ို ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ငွ့် 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဗစသည ့် ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဆ ိုင့်ရ  အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားထ  ပ  ပ ိုားဗပား 

န ိုင့်ဗကက္ င့်ား ေ ိုင့်ားရပ့်စ့်၏မ လယ ဆြ က့္်က္ အဖပြိုသဗဘ ဗဆ င့်သည့် ။ 

ေ ိုင့်ားရပ့်စ့်နငှ ့် လက့္်ြ ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားမ  ားကက္ ား 

အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုသည့် DNA တ္စ့်ဝ ိုက့္်တ္ငွ့် 

အက္ အက္ယွ့်တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုတ္စ့်ြို ြန့်တ္ီားန ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ေ ိုင့်ားရပ့်စ့်မ  ားသည့် လက့္်ြ ဆလဲ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို လ မ့်ားမ ိုားန ိုင့်သည့်ဟို 

သ ထ ားဗသ ့်လည့်ား၊ ေ ိုင့်ားရပ့်စ့်မ  ားက္ ို န က္လီားယ ားအဗဖမ ားပါား၏ မ လအစနငှ ့် 

ြ  တ့္်ဆက့္်သည ့် ြ ိုင့်မ ဗသ အဗထ က့္်အထ ားမှ  အက္န  ့်အသတ့္်ရှ သည့်။ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇလ ဲဗဖပ င့်ားမှု အယ အဆသည့် မတ္ ညဗီသ  prokaryotes 
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မ  ားကက္ ားတ္ွင့် မ  ြိုားေီဇမ  ား ဗရ ဗန ှဖြင့်ားနငှ ့် လ ဲဗဖပ င့်ားဖြင့်ားတ္ ို  သည့် 

အက္ အက္ယွ့်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြို လ ိုအပ့်သည ့် ကက္ီားမ ားဂပီား ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  

ဂ ီန ိုမ့်တ္စ့်ြိုက္ ို ြန့်တ္ီားန ိုင့်သည့်ဟို အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

အဏိုဖမျူအဗဖမ ားပါားသည့် ဤရှုပ့်ဗထာွးဗသ မ  ြိုားေဇီပစစည့်ားက္ ို 

က္ က္ယွ့်ရန့်နငှ ့် ထ န့်ားည  ရန့် ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလဲလ မည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဤယ ဆြ က့္်သည့် တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်အဗထ က့္်အထ ားမရှ ဖြင့်ားဗကက္ င ့် 

ဖပဿန မ  ားစွ က္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ရန ိုင့်သည့်၊ ယင့်ားက္ဲ သ ို   ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား 

ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  အဗဖမ ားပါားနစှ့်ထပ့်နငှ ့် န ျူက္လီားယ ားဗြျွားဗပါက့္်မ  ား 

ဗပါင့်ားစပ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုသည့် ေဇီမ  ားလ ဗဲဖပ င့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်ဖြင့်ားမ ှ

ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ပ ိုနငှ ့် လ ဲဗဖပ င့်ားမ  ြိုားေီဇမ  ားက္ ို မည့်က္ဲ သ ို   ဗပါင့်ားစည့်ားမည့်က္ ို 

ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ားဗြ ့်ဖပရန့် ပ က့္်က္ကွ့္်ဖြင့်ားတ္ ို  က္ ို ကက္ ြိုဗတ္ွွဲ့ဗနရပါသည့်။ 

န ျူက္လီားအ ိုလီနငှ ့် ြရ ိုမ ိုဇိုန့်ားမ  ား၏ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုသည့် 

န ျူက္လ ယအဗဖမ ားပါားထက့္် မ  ားစွ ပ ိုမ ိုရှုပ့်ဗထာွးဗသ ဗကက္ င ့် ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

က္ ပန့်ားဖြစ့်ရပ့်မ  ားမှအစဖပြိုန ိုင့်ဗကက္ င့်ား စ တ့္်က္ ားရြက့္်ဗစသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

ဤအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားသည့် အဗဖမ ားပါားအတ္ွင့်ား မည့်က္ဲ သ ို   

ြ ိုားလ မ့်ားလ သည့်က္ ို န ားလည့်ရန့် ြက့္်ြသဲည့်။ Nucleoli နငှ ့် 

ြရ ိုမ ိုဆိုန့်ားမ  ားတ္ွင့် RNA၊ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ DNA၊ ဆလဲ့်လ လ  organelles နငှ ့် 

သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ား၏ တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား 

ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  အဗသားစ တ့္်ပ ိုမ  ား အပါအဝင့် သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ား၏ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇအြ က့္်အလက့္် ပါရှ သည့်။ သက့္်ရှ မ  ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ား 

အတ္ကွ့္် ဤအဗသားစ တ့္်ပ ိုစ မ  ားက္ ို eukaryotic cell အဆင ့်တ္ွင့် 

န က္လ ယအတ္ွင့်ား၌ ကက္ ြိုတ္င့်ြန  ့်မှန့်ားထ ားဂပီား သက့္်ရှ မ  ားမြွဲွဲ့စည့်ားမကီ္ပင့် 
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ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီဖြင ့် လ ိုဗလ က့္်စွ ရှင့်ားဖပမရန ိုင့်ပါ။ ယင့်ားအစ ား၊ 

၎င့်ားသည့် ဘဝ၏ ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ား၏ ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ား 

သက့္်ဗသဖပြ က့္်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

အြ ြိုပ့်အ ားဖြင ့်ဆ ိုရဗသ ့် အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားသည့် eukaryotic 

ဆလဲ့်မ  ား၏ မ လဇစ့်ဖမစ့်က္ ို သဘ ဝက္ က္  ရှင့်ားဖပန ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ဇ စ့်ဖမစ့်အတ္ကွ့္် ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ား 

ရှင့်ားဖပြ က့္်မရှ ဗပ။ 

  

vii Organelle ဗဒသဗဖပ င့်ားဖြင့်ား။ 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် nucleus၊ mitochondria၊ endoplasmic reticulum၊ 

Golgi apparatus၊ lysosomes နငှ ့် အဖြ ားဗသ  organelles မ  ား 

အပါအဝင့် အမ  ြိုားမ  ြိုားဗသ  organelles မ  ားဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဂပီား၊ 

အ ားလ ိုားသည့် ဆလဲ့်မ  ား၏ လိုပ့်ဗဆ င့်မှုနငှ ့် homeostasis က္ ို 

ထ န့်ားသ မ့်ားရန့် အတ္ တ္က္ ွ လိုပ့်ဗဆ င့်ကက္သည့်။ Cell organelle 

localization သည့် ထ ဗရ က့္်ဗသ  cellular function 

က္ ိုဆက့္်လက့္်ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားရန့် ဆလဲ့်အတ္ွင့်ား organelle မ  ားက္ ို 

အဗက္ င့်ားဆ ိုားဗနရ ြ ထ ားဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစသည ့် ထ န့်ားည  ဂပီား 

တ္က့္်ကက္ဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  

ဗဒသနတရဖပြိုဖြင့်ားသည့် ဆယ့်လ လ က္ န့်ားမ ဗရားအတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့် 

လ ိုအပ့်ဂပီား ဗဖပ င့်ားလဲဗနဗသ  ဆလဲ့်လ လ နငှ ့် 

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗအ င့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ရ တ္ွင့် အဗရားကက္ီားဗသ  အြန့်ားက္ဏ္ဍမ ှ ပါဝင့်ပါသည့်။ 
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သ တ္ ို  က္ ိုယ့်သ တ္ ို   မစဉ်ားစ ားန ိုင့်လ ို   ဒ ီ organelles ဗတ္ွက္ သ တ္ ို  ရဲ   

အဗက္ င့်ားဆ ိုားတ္ည့်ဗနရ က္ ို ဘယ့်လ ိုရှ ဗတ္ွွဲ့မလဲဆ ိုတ္  ဗတ္ွားမ ဗက္ င့်ား 

ဗတ္ွားမ န ိုင့်ပါတ္ယ့်။ 

 

ပ ို။ ၃.၄။ တ္ ရစဆ န့်ဆဲလ့်နငှ ့် အပင့်ဆလဲ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ို 

organelle localization လိုပ့်ငန့်ားစဉ်၏ အဗသားစ တ့္်စစ့်ဗဆားမှုသည့် 

က္ ပန့်ားအြွင ့်အလမ့်ားဟို သတ့္်မတှ့္်၍မရဗသ  အလွန့်တ္ က္ ဂပီား 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ယနတရ ားတ္စ့်ြိုက္ ို ဗြ ့်ထိုတ့္်ဖပသသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္ငွ့် 

cytoskeleton၊ ဗမ ့်တ္ ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ား၊ အဗဖမ ားပါားဗရ င့်ားဝယ့်ဗြ က့္်က္ ားမှု၊ 

ဗက္  က့္်ဆ ားပရ ိုတ္ န့်ားမ  ား၊ ဖငမ့်ားမ  ား၊ 

တ္က့္်ကက္ဗသ ဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားနငှ ့် organelle 

အဖပန့်အလှန့်ဆက့္်သယွ့်မှုတ္ ို   ပါဝင့်ပါသည့်။ 

cytoskeleton သည့် organelle localization တ္ွင့် အဗရားပါဗသ  

အြန့်ားက္ဏ္ဍမှ ပါဝင့်ပါသည့်။ ၎င့်ားသည့် ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုဆ ိုင့်ရ  

ပ  ပ ိုားမှု၊ ဗရွွဲ့လ  ားမှုက္ ို လယွ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစဂပီား organelles မ  ား၏ 

မှန့်က္န့်ဗသ ဗနရ ြ ထ ားမှုက္ ို ဗသြ  ဗစသည့်။ cytoskeleton တ္ွင့် 

အဓ က္ အမ င့်ဓ တ့္်သ ိုားမ  ြိုားဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်- microtubules၊ actin 
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filaments နငှ ့် intermediate filaments မ  ား တ္စ့်ြိုစသီည့် organelle 

localization က္ ို ထ ားဖြ ားစွ  ပ  ပ ိုားဗပားပါသည့်။ 

 

ပ ို။ ၃.၅။ microtubule နငှ ့် ဗမ ့်တ္ ပရ ိုတ္င့်ား မ  ား၏ ဇယ ားက္ွက့္် 

Microtubules မ  ားသည့် tubulin ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားဖြင ့် ဖပြိုလိုပ့်ထ ားဗသ  

ရှည့်လ  ားဂပီား အဗြါင့်ားဗပါက့္်ပပန့်မ  ားဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

microtubule-စည့်ားရ ို ားဗရားေဟ ို (centrosome) မှ ဆလဲ့်အစနွ့်အြ  ားအထ  

ဖြန  ့်က္ က့္်ထ ားဗသ  က္ွန့်ရက့္်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ Microtubules မ  ားသည့် 

kinesin နငှ ့် dynein က္ဲ သ ို  ဗသ  ဗမ ့်တ္ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားအတ္ကွ့္် 

ဗဖြရ ြ အဖြစ့် လိုပ့်ဗဆ င့်သည့် ။ Kinesin သည့် organelles မ  ားက္ ို 

microtubules ၏အဗပါင့်ားစွန့်ားဆသီ ို   ဗရွွဲ့လ  ားဂပီား ၊ ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် 

ဆလဲ့်အစနွ့်ဘက့္်ဆသီ ို   ဗရွွဲ့လ  ားဂပီား dynein သည့် ၎င့်ားတ္ ို  အ ား 

အနိုတ့္်အဆ ိုားဆသီ ို   ဗရွွဲ့လ  ားဗစဂပီား မ  ားဗသ အ ားဖြင ့် ဆလဲ့်ေဟ ိုဆသီ ို   
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ဗရွွဲ့လ  ားသည့်။ Microtubules မ  ားသည့် ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် centrosome 

အနာီးတ္ွင့်တ္ည့်ရှ ဂပီား mitochondria အနာီးတ္ွင့်ရှ ဗသ  Golgi 

ယနတရ ားက္ဲ သ ို  ဗသ  organelles မ  ားက္ ို က္ ညဗီပားဂပီား ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုလ ိုားက္ ို 

ဖြန  ့်ဗဝဗသ ့်လည့်ား စမွ့်ားအင့်လ ိုအပ့်ြ က့္်ဖမင ့်မ ားဗသ ဗနရ မ  ားသ ို   

microtubules တ္စ့်ဗလ  က့္် ပ ို  ဗဆ င့်ဗပားန ိုင့်သည့်။ 

မ ိုက့္်ြရ ိုြလမ့်မ  ားဟိုလည့်ားသ ကက္ဗသ  Actin အမ င့်မ  ားသည့် actin 

ပရ ိုတ္င့်ားဖြင ့်ဖပြိုလိုပ့်ထ ားဗသ  ပါားလ  ဂပီား ဗဖပ င့်ားလယွ့်ဖပင့်လွယ့်ရှ ဗသ  

အမ င့်မ  ားဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ပလ စမ အဗဖမ ားပါားဗအ က့္်တ္ွင့် 

စိုစည့်ားဗနဂပီား cytoplasm တ္စ့်ဗလ  က့္်တ္ွင့် သ ပ့်သည့်ားဗသ  

က္ွန့်ရက့္်တ္စ့်ြိုအဖြစ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ Actin filaments မ  ားသည့် 

cytoplasmic streaming က္ ို လွယ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစဂပီား၊ ဆလဲ့်တ္စ့်ြွင့်လ ိုားရှ  

organelles နငှ ့် အ ဟ ရမ  ားက္ ို ဖြန  ့်ဗဝဗပားဗသ  

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ Myosin ဗမ ့်တ္ ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားသည့် actin 

က္ွန့်ယက့္်တ္ဗလ  က့္်ရှ  vesicles၊ endosomes နငှ ့် အဖြ ားဗသ  

organelles ငယ့်မ  ားက္ ို သယ့်ယ ပ ို  ဗဆ င့်ရန့်အတ္ကွ့္် actin filaments 

မ  ားနငှ ့် ဓါတ့္်ဖပြိုပါသည့်။ Actin filaments မ  ားသည့် ဆလဲ့်ပ ိုသဏ္ဍ န့်က္ ို 

ထ န့်ားသ မ့်ားရန့် က္ ညဗီပားဂပီား ဆလဲ့်မ  ား လှုပ့်ရှ ားမှုတ္ွင့် ပါဝင့်ဗနဗသ ဗကက္ င ့် 

organelles မ  ား၏ ဗနရ ြ ထ ားမှုက္ ို သယွ့်ဝ ိုက့္်၍ သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ သည့်။ 

အလယ့်အလတ့္်အမ င့်မ  ားသည့် ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားဗပေါ်မ တ္ည့်၍ 

အမ  ြိုားမ  ြိုားဗသ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား (ဥပမ  keratins၊ vimentin နငှ ့် lamins) 

ဖြင ့်ဖပြိုလိုပ့်ထ ားဗသ ကက္ ြိုားနငှ ့်တ္ ဗသ အမ င့်မ  ားဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

စက့္်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  ကက္  ြ ိုင့်မှုနငှ ့် တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုဆ ိုင့်ရ  အဗထ က့္်အပ  မ  ားက္ ို 
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ဗပားဗဆ င့်သည့်။ အလယ့်အလတ့္်မ င့်မ  ားသည့် 

ဆ ိုက့္်တ္ ိုပလ ဇမ့်အတ္ွင့်ား၌ ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို တ္ွယ့်က္ပ့်ဖြင့်ားဖြင ့် 

န ျူက္လ ယက္ဲ သ ို  ဗသ  အဂဂ ါအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား၏ အဗနအထ ားက္ ို 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗစရန့် က္ ညီဗပားသည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် microtubules နငှ ့် actin 

filaments က္ဲ သ ို  ဗသ  အဖြ ားအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား organelle localization 

တ္ွင့် ထ ထ ဗရ က့္်ဗရ က့္် လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစရန့် cytoskeleton ၏ အလ ိုားစ ို 

ကက္  ြ ိုင့်မှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားပါသည့်။ 

က္ွဲဖပ ားဗသ  cytoskeletal fibers မ  ားသည့် organelles မ  ားက္ ို 

တ္ က္ စွ  ဗနရ ြ ရန့် အတ္ တ္က္ွ လိုပ့်ဗဆ င့်ဗလ ရှ သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ 

microtubules နငှ ့် actin filaments မ  ားသည့် vesicles နငှ ့် organelles 

မ  ား မှန့်က္န့်စွ  ဖြန  ့်ဖြျူားဖြင့်ားနငှ ့် ဗရွွဲ့လ  ားမှုက္ ို ဗသြ  ဗစရန့်အတ္ကွ့္် 

ဗပါင့်ားစပ့်ည  နှု င့်ားဗပားသည့်။ Cytoskeleton သည့် အလွန့်သွက့္်လက့္်ဂပီား 

ဆလဲ့်မ  ား၏ လ ိုအပ့်ြ က့္်မ  ားနငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗအ င့် 

စဉ်ဆက့္်မဖပတ့္် ဖပန့်လည့်ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ သည့်။ 

ဤဗဖပ င့်ားလယွ့်ဖပင့်လယွ့်သည့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ရှ  ဆလဲ့်အြ က့္်ဖပမှုမ  ား 

သ ို  မဟိုတ့္် အဗဖပ င့်ားအလဲမ  ားက္ ို တ္ ို  ဖပန့်ရ တ္ွင့် organelles မ  ားက္ ို 

လ င့်ဖမန့်စွ  ဖပန့်လည့်ဗနရ ြ ထ ားန ိုင့်ဗစပါသည့်။ 

Membrane က္ိုန့်က္ ားဖြင့်ားဆ ိုသည့်မှ  ဆလဲ့်မ  ားအတ္ွင့်ား ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ 

lipid နငှ ့် အဖြ ားဗသ  ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားက္ ို ပ ို  ဗဆ င့်ဗပားသည ့် 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြစ့်ဂပီား ဆလဲ့်လ လ  အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

မှန့်က္န့်ဗသ  ဦားတ္ည့်ရ သ ို   ဗရ က့္်ရှ ဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစသည ့် 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ွင့် အလှူရှင့်အဗဖမ ားပါားမ  ားမ ှ
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အဗဖမ ားပါားမ  ားဗပါက့္်ဖြင့်ား၊ cytoplasm မတှ္ဆင ့် သယ့်ယ ပ ို  ဗဆ င့်ဖြင့်ားနငှ ့် 

ပစ့်မတှ့္်အဗဖမ ားပါားမ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ဖြင့်ားတ္ ို   ပါဝင့်ပါသည့်။ 

အဗဖမ ားပါားဗရ င့်ားဝယ့်မှုတ္ွင့်ပါ၀င့်ဗသ  အဓ က္ organelles မ  ားတ္ွင့် 

endoplasmic reticulum၊ Golgi ယနတရ ားနငှ ့် endosomes နငှ ့် 

lysosomes က္ဲ သ ို  ဗသ  အဗဖမ ားပါားအမ  ြိုားအစ ားမ  ား ပါဝင့်သည့်။ 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် ဆလဲ့်လ လ အြွဲွဲ့အစည့်ားက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားရန့်၊ organelles 

မ  ားကက္ ား ဆက့္်သယွ့်မှုက္ ို လယွ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစရန့်နငှ ့် ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားနငှ ့် 

ဖပင့်ပအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို ထ ဗရ က့္်စွ တ္ ို  ဖပန့်န ိုင့်ဗစရန့်အတ္ကွ့္် 

မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

အြ က့္်ဖပဖြင့်ားလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားသည့် ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားရှ  organelles 

မ  ား၏ ဗရွွဲ့လ  ားမှုနငှ ့် ဗနရ ြ ထ ားမှုက္ ို လမ့်ားည န့်ဗပားသည့်။ 

ဤလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားတ္ွင့် organelles မ  ားက္ ို 

၎င့်ားတ္ ို  ၏သင ့်ဗလ  ့်ဗသ ဗနရ သ ို   ည န့်ဖပဗကက္ င့်ားဗသြ  ဗစသည ့် 

အ က္ သဆ ိုင့်ရ အြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် ဓ တ္ိုအြ က့္်ဖပမှုမ  ား 

ထိုတ့္်လ င ့်ဖြင့်ားပါဝင့်သည့်။ organelle မ က့္်န ှဖပင့်မ  ားနငှ ့် cytoplasm 

အတ္ွင့်ားရှ  လက့္်ြ က္ ရ ယ မ  ားသည့် ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစရန့် 

အြ က့္်ဖပသည ့် ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားနငှ ့် အဖပန့်အလှန့် တ္ ို  ဖပန့်ကက္သည့်။ 

ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ Rab ပရ ိုတ္ န့်ားက္ဲ သ ို  ဗသားငယ့်ဗသ  GTPases မ  ားသည့် 

သာီးဖြ ား effector ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် အဖပန့်အလနှ့်တ္ ို  ဖပန့်ဖြင့်ားဖြင ့် vesicle 

ဗရ င့်ားဝယ့်ဗြ က့္်က္ ားမှုနငှ ့် organelle ဗနရ ြ ထ ားမှုက္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်သည ့် 

အဓ က္အ ားထ န့်ားသ မ  ားဖြစ့်သည့်။ ဤအြ က့္်ဖပမှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားသည့် 

ဆလဲ့်လ လ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားက္ ို ည  နှု င့်ားလိုပ့်ဗဆ င့်ဂပီား 
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ဆလဲ့်လ လ လ ိုအပ့်ြ က့္်မ  ားနငှ ့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို 

တ္ ို  ဖပန့်ရန့်အတ္ွက့္် organelles မ  ားက္ ို 

အင့်တ္ ိုက့္်အ ားတ္ ိုက့္်ဗနရ ြ ထ ားဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစသည့်။ 

ဗက္  က့္်ဆ ားပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် Scaffolds မ  ားသည့် ဆလဲ့်အတ္ွင့်ား 

organelles မ  ားတ္ က္ စွ ဗနရ ြ ထ ားဗကက္ င့်ားဗသြ  ဗစဖြင့်ားဖြင ့် 

ဆလဲ့်ဗဒသသတ့္်မှတ့္်ဖြင့်ားတ္ွင့် အဗရားပါဗသ အြန့်ားက္ဏ္ဍမပှါဝင့်ပါသည့်။ 

Anchor proteins မ  ားသည့် cytoplasm အတ္ွင့်ားရှ  သာီးဖြ ားဗနရ မ  ားနငှ ့် 

organelles မ  ားက္ ို ြ  တ့္်ဆက့္်ဗပားက္  ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို တ္ည့်ဂင မ့်ဗစဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ဗနရ ဗရ ွဲ့ဗဖပ င့်ားမှုက္ ို က္ က္ယွ့်ဗပားသည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ mitochondria 

သည့် ထ ဗရ က့္်ဗသ စမွ့်ားအင့်လ ဲဗဖပ င့်ားမှုနငှ ့် 

ဇီဝဖြစ့်စဉ်ည  နှု င့်ားဗဆ င့်ရွက့္်မှုက္ ို လယွ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစရန့် 

တ္ က္ ဗသ ဗက္  က့္်ြ ဖြင့်ားယနတရ ားမ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် endoplasmic 

reticulum သ ို   ြ  တ့္်ဆက့္်န ိုင့်သည့်။ Scaffold ပရ ိုတ္ န့်ား ဆလဲ့်မ  ား၏ 

အလ ိုားစ ိုြွဲွဲ့စည့်ားမှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားဗပားဗသ  organelles မ  ားက္ ို 

စိုစည့်ားထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားဖြင ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုဆ ိုင့်ရ  ပ  ပ ိုားမှုဗပားသည့်။ ဤပရ ိုတ္င့်ားမ  ားသည့် 

ဆလဲ့်မ  ား၏ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို ထ ထ ဗရ က့္်ဗရ က့္်နငှ ့် 

ထ ထ ဗရ က့္်ဗရ က့္် လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစရန့် အ မြ ြ က့္်ရှ ဗသ  organelles 

မ  ား ၏ သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  အစီအစဉ်က္ ို ဗဆ င့်ရွက့္်န ိုင့်ဗစရန့် ြွင ့်ဖပြိုသည ့် 

တ္က့္်ကက္ဗသ  မ ဗဘ င့်တ္စ့်ြိုက္ ို ြန့်တ္ီားသည့်။ 

ဆလဲ့်ဗဒသအလ ိုက့္် ဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားတ္ွင့် တ္က့္်ကက္ဗသ  

ြ  န့်ည  ြ က့္်မ  ားသည့် ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုအတ္ွင့်ားရှ  organelles မ  ား၏ 
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ဗနရ ြ ထ ားမှုတ္ွင့် စဉ်ဆက့္်မဖပတ့္် တ္ ို  ဖပန့်မှုရှ ဗသ  အဗဖပ င့်ားအလမဲ  ားက္ ို 

ရည့်ည န့်ားသည့်။ ဤဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် 

ဆယ့်လ လ လိုပ့်ဗဆ င့်မှုနငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထရွှ မှုက္ ို 

ထ န့်ားသ မ့်ားရန့်အတ္ကွ့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

ဆလဲ့်လည့်ပတ့္်မှု၏မတ္ ညီဗသ အဆင ့်မ  ားအတ္ွင့်ား 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ ဆလဲ့်ြွဲဗဝမှုက္ ိုဗသြ  ဗစရန့်အတ္ကွ့္် nucleus နငှ ့် 

mitochondria က္ဲ သ ို  ဗသ  organelles မ  ား။ ထ ို  အဖပင့်၊ အ ဟ ရရရှ န ိုင့်မှု 

သ ို  မဟိုတ့္် စ တ့္်ြ စီားမှုအဗဖြအဗနမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်လှု ွဲ့ဗဆ ့်မှုမ  ားက္ ို တ္ ို  ဖပန့်ရ တ္ွင့် organelles မ  ားသည့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ အလ ိုအပ့်ဆ ိုားဗနရ မ  ားသ ို   

ဗရ ွဲ့ဗဖပ င့်ားန ိုင့်သည့်။ ဤဗရွွဲ့လ  ားဗနရ ဗရွွဲ့ဗဖပ င့်ားမှုက္ ို cytoskeleton နငှ ့် 

motor proteins မ  ားက္ ပ  ပ ိုားဗပားထ ားဂပီား ဆလဲ့်သည့် homeostasis က္ ို 

ထ န့်ားသ မ့်ားက္  ဗဖပ င့်ားလဗဲနဗသ  အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားနငှ ့် ဖပင့်ပအဗဖြအဗနမ  ားက္ ို 

ထ ဗရ က့္်စွ တ္ ို  ဖပန့်န ိုင့်ဗစပါသည့်။ 

Inter-organelle ဆက့္်သွယ့်ဗရားသည့် 

ဆယ့်လ လ လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ား၏ ဗပါင့်ားစပ့်ည  နှု င့်ားမှုနငှ ့် ထ ဗရ က့္်မှုက္ ို 

ဗသြ  ဗစသည့်။ ဤဆက့္်သွယ့်ဗရားသည့် 

တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်ထ ဗတ္ွွဲ့သည ့်ဗနရ မ  ားနငှ ့် 

လမ့်ားဗကက္ င့်ားသယ့်ယ ပ ို  ဗဆ င့်ဗရားမတှ္ဆင ့် ဖြစ့်ဗပေါ်သည့်။ mitochondria 

နငှ ့် endoplasmic reticulum အကက္ ားရှ  mitochondria-

ဆက့္်စပ့်အဗဖမ ားပါားမ  ား (MAMs) က္ဲ သ ို  ဗသ  

အဆက့္်အသယွ့်ဆ ိုဒ့်မ  ားသည့် lipid၊ က္ယ့်လ့်စယီမ့်နငှ ့် အဖြ ားဗသ  
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ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ား လ ဲဗဖပ င့်ားမှုက္ ို လွယ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစဂပီား organelles 

မ  ားအကက္ ား ထပ့်တ္ က္ ဗသ  လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို ဗသြ  ဗစသည့်။ 

Vesicular သယ့်ယ ပ ို  ဗဆ င့်ဗရားတ္ွင့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် lipid မ  ားက္ ို 

organelles မ  ားကက္ ားတ္ွင့် သယ့်ဗဆ င့်ဗပားဗသ  အြိုအဗပါက့္်မ  ားနငှ ့် 

အဗပါက့္်မ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ပါဝင့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ား 

ဗပါင့်ားစပ့်မှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ ဆလဲ့်မ  ား၏ အလ ိုားစ ို homeostasis 

က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် ဇီဖဝြစ့်ပ က့္်မှု၊ အြ က့္်ဖပမှုနငှ ့် 

ြ စီားမှုတ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားအတ္ကွ့္် ထ ဗရ က့္်ဗသ -

organelle ဆက့္်သွယ့်မှုသည့် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

အထက့္်တ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား organelle localization 

တ္ွင့်ပါ၀င့်ဗသ  ယနတရ ားမ  ားသည့် အလွန့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုနငှ ့် ရှုပ့်ဗထာွးပါသည့်။ 

က္ ပန့်ား ေဇီဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားနငှ ့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုမ  ားမတှ္ဆင ့် 

အနိုစ တ့္်ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားဗသ  စနစ့်မ  ား၏ 

အဆင ့်ဆင ့်ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလမဲှုသည့် ဗအ က့္်ပါအဗကက္ င့်ားရင့်ားမ  ားဗကက္ င ့် 

အလွန့်နည့်ားပါားပါသည့် ။ 

organelle localization 

ယနတရ ားမ  ား၏ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်တ္ွင့်အလယ့်အလတ့္်အဆင ့်မ  ား၏တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်

အဗထ က့္်အထ ားမရှ ပါ။ ရိုပ့်ကက္င့်ားမှတ့္်တ္မ့်ားမ  ားနငှ ့် 

ဗမ ့်လီက္ ျူားဗလ လ မှုမ  ားက္ ဤဗြတ့္်မီဆန့်ားဖပ ားဗသ စနစ့်မ  ား၏ 

တ္စ့်ဖြည့်ားဖြည့်ားဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို သရိုပ့်ဗြ ့်မည ့် 

အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရားပ ိုစ မ  ားက္ ို ြမ့်ားယ မထ ားပါ။ ဆလဲ့်မ  ားအတ္ွင့်ားမ ှ

အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားက္ ို ြယ့်ထိုတ့္်လ ိုက့္်ဖြင့်ားသည့် ဆလဲ့်မ  ားအတ္ွင့်ား 
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ဗပါင့်ားစပ့်ြွဲွဲ့စည့်ားမှု၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့် ဆလဲ့်လ လ အြွဲွဲ့အစည့်ား၏ 

'ဗဖပ င့်ားလဲ၍မရဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု' က္ ို ဖပသထ ားဗသ ဗကက္ င ့် 

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲမှုဆ ိုင့်ရ  ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်မ  ားက္ ို စ န့်ဗြေါ်လ ဗစသည့်။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီက္ ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို တ္ဖြည့်ားဖြည့်ားြ င့်ား 

ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ားဖြင ့် ရှင့်ားဖပဗသ ့်လည့်ား ဆယ့်လ လ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားနငှ ့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏တ္ က္ ဗသ ဗဒသြ အဖြစ့် ဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားမှ  အလ ားအလ ရှ ဗသ  

အလယ့်အလတ့္်အဆင ့်မ  ား မရှ ပါ။ 

organelles မ  ား၏ ဗနရ ယ မှုသည့် cytoskeleton၊ 

ဗမ ့်တ္ ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ား၊ အြ က့္်ဖပလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားနငှ ့် အဖြ ားဗသ  

ဆလဲ့်လ လ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားနငှ ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  

အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားအဗပေါ် မ တ္ည့်သည့်။ ဤ အဖပန့်အလှန့် 

မှီြ ိုအ ားထ ားမှု သည့် ထ ိုစနစ့်မ  ား မည့်က္ဲ သ ို   အဆင ့်ဆင ့် ဗဖပ င့်ားလ ဲ

ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်သည့် ဟ ဗသ  ဗမားြွန့်ားမ  ား ထကွ့္်ဗပေါ်လ သည့် ။ 

အဖပည ့်အဝလိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဖြင့်ားမရှ ဘဲ ပထမဦားစွ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်မှုမရှ ဘ ဲ

၎င့်ားတ္ ို  ဗဒသသတ့္်မှတ့္်ဖြင့်ားအတ္ွက့္် တ္ ဝန့်ရှ ဗသ  organelles မ  ားနငှ ့် 

စနစ့်နစှ့်ြိုလ ိုားသည့် တ္စ့်ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား ဗဖပ င့်ားလလဲ န ိုင့်ဗကက္ င့်ား 

ရှင့်ားဖပရန့်မှ  စ န့်ဗြေါ်မှုဖြစ့်သည့်။ 

kinesin၊ dynein နငှ ့် myosin က္ဲ သ ို  ဗသ  ဗမ ့်တ္ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၏ 

မ လအစနငှ ့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို အဖပည ့်အဝန ားမလည့်ပါ။ 

ဤပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုမ  ားသည့် 

တ္ ိုားဖမင ့်လ ဗသ ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားြ ည့်ားသက့္်သက့္်ဖြင ့် ရှင့်ားဖပရန့်ြက့္်ြသဲည ့် 

အလွန့်တ္ က္ ဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားနငှ ့် 
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အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ား ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲလ ရပါမည့်။ 

organelle localization က္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်သည ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  

စည့်ားမ ဉ်ားက္ွန့်ရက့္်မ  ား၏ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားဖြစ့်သည့်။ ဤက္နွ့်ရက့္်မ  ားသည့် မ  ားဖပ ားလှဗသ  ေဇီမ  ား၏ 

ဗြ ့်ဖပြ က့္်နငှ ့် လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို တ္ က္ စွ  ဗပါင့်ားစပ့်ဗပားရမည့် 

ဖြစ့်ဂပီား၊ က္ ပန့်ား ေဇီဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားမတှ္ဆင ့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ တ္ ိုားဖမင ့်လ ဗသ  

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို ရှင့်ားဖပရန့် ြက့္်ြပဲါသည့်။ 

organelle localization တ္ွင့်ပါ၀င့်ဗသ  အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားစွ သည့် 

အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနရသည့်၊ ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  

ဗရွားြ ယ့်စရ အ ားသ ြ က့္်မ  ားက္ ို ဗပားစွမ့်ားရန့်အတ္ွက့္် ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

ထ ဗရ က့္်စွ  အတ္ တ္က္ွလိုပ့်ဗဆ င့်ရမည့်ဟို ဆ ိုလ ိုသည့်။ 

တ္စ့်စ တ့္်တ္စ့်ပ ိုင့်ားစနစ့်မ  ားသည့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုဖြင ့် 

မ က့္်န ှသ ဗပားရမည ့် လ ိုဗလ က့္်ဗသ အက္  ြိုားဗက္ ားဇ ားက္ ို 

မဗပားဗသ ဗကက္ င ့် အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်ဗနဗသ  

အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားစွ ၏ တ္ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သည့် 

ဖပဿန ရှ ဗနသည့်။ 

organelle localization နငှ ့် ဖပြိုဖပင့်ထ န့်ားသ မ့်ားမှု လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားသည့် 

စမွ့်ားအင့်အလွန့်အက္  ြိုားဝင့်ပါသည့်။ အဗစ ပ ိုင့်ားဆလဲ့်မ  ားသည့် 

ထ ဗရ က့္်ဗသ စမွ့်ားအင့်ထိုတ့္်လိုပ့်မှုနငှ ့် 

အရင့်ားအဖမစ့်စမီ ြန  ့်ြွမဲှုယနတရ ားမ  ားမပါဝင့်ဘ ဲ

ဤရှုပ့်ဗထာွးဗသ စနစ့်မ  ားနငှ ့်ဆက့္်စပ့်ဗနဗသ  

ဇီဝဖြစ့်စဉ်က္ိုန့်က္ စရ တ့္်မ  ားက္ ို မည့်က္ဲ သ ို   တ္တ့္်န ိုင့်သည့်က္ ို 
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ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ားမသ ရပါ။ 

  

vii i . ဆလဲ့်က္ွဲဖပ ားမှု 

နငှ ့် လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ား ရှ ဗသ  အထ ားဖပြိုဆလဲ့်မ  ားအဖြစ့် 

ဗပါက့္်ြွ ားလ ဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြစ့်သည့် ။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် 

တ္စ့်ရှျူားမ  ား၊ က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားနငှ ့် ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် Multicellular 

သက့္်ရှ မ  ား၏ ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှု၊ ကက္ီားထ ွားမှုနငှ ့် 

လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ားအတ္ကွ့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားက္ ို 

ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် က္ွဲဖပ ားဗသ ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားမ  ားအထ  ဗပါက့္်ြွ ားန ိုင့်ဗသ  

က္ွဲဖပ ားဗသ ဆလဲ့်မ  ားဖြစ့်သည ့် ပင့်မဆလဲ့်မ  ားဖြင ့် စတ္င့်သည့်။ 

ပင့်မဆလဲ့်မ  ားသည့် ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားတ္ ိုင့်ားနာီးပါားက္ ို က္ွဲဖပ ားစွ  

ြွဲဖြ ားန ိုင့်သည့် ။ ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်ဗနစဉ်အတ္ွင့်ား၊ ဤဆလဲ့်မ  ားသည့် 

သာီးဖြ ားဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားမ  ားဖြစ့်လ ဗစရန့် လမ့်ားည န့်ဗပားသည ့် 

အြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို လက့္်ြ ရရှ သည့်။ ပင့်မဆလဲ့်မ  ားသည့် 

က္ွဲဖပ ားသည့်နငှ ့်အမ  ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ား 

အက္န  ့်အသတ့္်မ  ားအထ  တ္ ိုားဖမင ့်လ ဗစရန့် က္တ္ ဖပြိုထ ားသည ့် 

အစမွ့်ားထက့္်ဗသ  မ  ြိုားဆက့္်ပွ ားဆလဲ့်မ  ား ဖြစ့်လ သည့်။ Progenitor 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် အဖပည ့်အဝ အထ ားဖပြိုထ ားဗသ ဆလဲ့်မ  ားအဖြစ့် 

ပ ိုမ ိုက္ွဲဖပ ားသည့်။ ဆလဲ့်က္ွဲဖပ ားမှုသည့် မ  ြိုားေီဇဗြ ့်ဖပမှုစည့်ားမ ဉ်ား၊ 

အြ က့္်ဖပအသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားမှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ား၊ epigenetic 

ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ား၊ morphogen gradients နငှ ့် အဖြ ားဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် 

extracellular matrix တ္ ို  နငှ ့် အဖပန့်အလှန့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားဖြင ့် 
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တ္ွန့်ားအ ားဗပားဗသ  ဆလဲ့်က္ွဲဖပ ားမှု ဖမင ့်မ ားဗသ  ထ န့်ားည  ဂပီား 

တ္က့္်ကက္ဗသ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

သက့္်ရှ ရှ ဆလဲ့်အ ားလ ိုားတ္ွင့် တ္ ညဗီသ  DNA ပါ၀င့်ဗသ ့်လည့်ား 

မတ္ ညီဗသ ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားမ  ားသည့် မတ္ ညဗီသ  

ေီဇအမ  ြိုားအစ ားြွမဲ  ားက္ ို ဗြ ့်ဖပသည့်။ ဤဗရွားြ ယ့်ထ ားဗသ  

မ  ြိုားေီဇဗြ ့်ဖပြ က့္်သည့် က္ွဲဖပ ားမှုက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ 

က္ ားယ ဗြ ့်ဖပဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ အြ က့္်မ  ားဟိုသ ကက္ဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားသည့် 

ပစ့်မတှ့္်မ  ြိုားေီဇမ  ား၏ က္ ားယ ဖြင့်ားက္ ိုထ န့်ားည  ရန့်အတ္ကွ့္် သာီးဖြ ား DNA 

အစအီစဉ်မ  ား နငှ ့် ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားသည့် ။ ဤအြ က့္်မ  ားသည့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗြ ့်ဖပမှုက္ ို အသက့္်သွင့်ားဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ြ နှ ပ့်န ိုင့်ဂပီား 

တ္ က္ ဗသ ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားတ္စ့်ြိုအတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  

ပရ ိုတ္င့်ားဓ တ့္်မ  ား ထိုတ့္်လိုပ့်မှုက္ ို ဖြစ့်ဗစသည့်။ 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် ကက္ီားထ ွားမှုဆ ိုင့်ရ အြ က့္်မ  ား၊ ဗဟ ့်မိုန့်ားမ  ားနငှ ့် 

cytokines က္ဲ သ ို  ဗသ  ၎င့်ားတ္ ို  ၏ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်မှ အြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို 

လက့္်ြ ရရှ ကက္သည့်။ ဤအြ က့္်ဖပမှုမ  ားသည့် ဆလဲ့်မ က့္်န ှဖပင့် receptors 

မ  ားနငှ ့် ြ  တ့္်ဆက့္်ဂပီား signal transduction လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ ို 

စတ္င့်သည့်။ Signal Transduction လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားတ္ွင့် 

ပရ ိုတ္င့်ားဓ တ့္်မ  ား၏ phosphorylation အပါအဝင့် မကက္ ြဏ 

ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားမှ အဖြစ့်အပ က့္်မ  ား ပါဝင့်ဂပီား ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗြ ့်ဖပမှုတ္ွင့် ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ 

Epigenetic ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ားတ္ွင့် DNA methylation နငှ ့် histone 

ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ ဖြင့်ားမ  ား ပါဝင့်သည့်။ CpG က္ျွန့်ားမ  ားတ္ွင့် အမ  ားအ ားဖြင ့် 
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မီသ ိုင့်ားအိုပ့်စိုမ  ားက္ ို DNA တ္ငွ့်ဗပါင့်ားထည ့်ဖြင့်ားဖြင ့် DNA မီသလင့်ားေဇီက္ ို 

အသ တ္ တ့္်ဗစပါသည့်။ Methylation ပ ိုစ မ  ားသည့် မ  ြိုားရ ို ားလ ိုက့္်န ိုင့်ဂပီား 

သာီးဖြ ားဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားအတ္ွက့္် မလ ိုအပ့်ဗသ  မ  ြိုားေဇီမ  ားက္ ို 

ြ နှ ပ့်ဖြင့်ားဖြင ့် ဆလဲ့်တ္စ့်ြို၏ဝ ဗသသလက္ခဏ တ္ွင့် ဗသ  ြတ့္်န ိုင့်သည့်။ 

DNA တ္ွင့် အန ရှ ဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားဖြစ့်ဗသ  Histones သည့် 

ဓ တ္ိုဗေဒနည့်ားအရ ဖပြိုဖပင့်န ိုင့်သည့် (ဥပမ ၊ acetylation၊ methylation)။ 

ဤမွမ့်ားမ မှုမ  ားသည့် ြရ ိုမ တ္င့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို ဗဖပ င့်ားလဗဲစဂပီား DNA က္ ို 

က္ ားယ ဗြ ့်ဖပန ိုင့်ဗစပါသည့်။ 

Morphogens မ  ားသည့် တ္စ့်ရှျူားမ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် ပ  ွဲ့ နှ  သွ ားဂပီား 

အ ရ ိုစ ားစ ိုက့္်မှုအဆင ့်သ ို   ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားသည ့် ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားက္ ို 

အြ က့္်ဖပသည့်။ ဆလဲ့်မ  ားသည့် မတ္ ညဗီသ  

ကက္ီားထ ွားမှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ ို အသက့္်သွင့်ားဖြင့်ားဖြင ့် မတ္ ညီဗသ  

morphogen ပါဝင့်မှုက္ ို တ္ ို  ဖပန့်ဂပီား မတ္ ညဗီသ ဆလဲ့်မ  ား၏ 

က္ ကက္မမ မ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ Morphogen gradients မ  ားသည့် 

မတ္ ညီဗသ ဆလဲ့်မ  ား၏ spatial arrangement က္ ို ဆ ိုားဖြတ့္်ဗပားသည ့် 

ပ ိုစ ြွဲွဲ့စည့်ားမှုအတ္ွက့္် သဗနဓသ ားြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားမှုအတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

ဆလဲ့်မ  ားကက္ ား တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်ထ ဗတ္ွွဲ့ မှုသည့် က္ွဲဖပ ားမှုက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်သည့်။ 

ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုရှ  အဗဖမ ားပါား-ြ ည့်ဗန ှင့်ထ ားဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားသည့် 

အြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို ထိုတ့္်လ င ့်ရန့် က္ပ့်လ က့္်ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုရှ  receptor 

ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် အဖပန့်အလှန့် တ္ ို  ဖပန့်သည့်။ ဆလဲ့်မ  ားသည့် 

အနာီးန ားရှ ဆလဲ့်မ  ားက္ ို ထ ြ ိုက့္်ဗစသည ့် အြ က့္်ဖပဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားက္ ို 

လ  ြိုွဲ့ ဝကှ့္်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ က္ွဲဖပ ားမှုက္ ို လ မ့်ားမ ိုားသည့်။ 
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ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် ပ ိုလဆီ က္ ရ ိုက့္်မ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားသည ့် extracellular 

matrix (ECM) သည့် ဆလဲ့်မ  ားဆသီ ို   ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဆ ိုင့်ရ  ပ  ပ ိုားမှုနငှ ့် 

ဇီဝဓ တ္ိုအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ Integrins နငှ ့် အဖြ ား 

adhesion ဗမ ့်လကီ္ ျူားမ  ားသည့် ECM နငှ ့် ဆလဲ့်မ  ား၏ တ္ွယ့်တ္ မှုက္ ို 

ဗဖပလည့်ဗအ င့်ဗဆ င့်ရွက့္်ဗပားဂပီား ဆလဲ့်ပ ိုသဏ္ဍ န့်၊ ဗရ ွဲ့ဗဖပ င့်ားဖြင့်ားနငှ ့် 

က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားက္ ို လ မ့်ားမ ိုားပါသည့်။ 

အဖပြိုသဗဘ နငှ ့် အပ က့္်သဗဘ ဗဆ င့်ဗသ  တ္ ို  ဖပန့်မှု ယနတရ ားမ  ားသည့် 

က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်သည့်။ အဖပြိုသဗဘ ဗဆ င့်ဗသ  

တ္ ို  ဖပန့်ြ က့္်သည့် က္ွဲဖပ ားဗသ ဆလဲ့်မ  ားသည့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏အဗထ က့္်အထ ားက္ ို အ ားဖြည ့်ဗပားသည ့် အြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို 

ထိုတ့္်ဗပားန ိုင့်ဂပီား တ္ည့်ဂင မ့်ဗသ ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားမ  ားက္ ို ဗသြ  ဗစသည့်။ 

အပ က့္်သဗဘ ဗဆ င့်ဗသ  တ္ ို  ဖပန့်ြ က့္်ယနတရ ားမ  ားသည့် 

က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို က္န  ့်သတ့္်ထ ားဂပီား၊ က္ွဖဲပ ားမှုလွန့်က္ဖဲြင့်ားက္ ို 

တ္ ားဆာီးက္  က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားမရှ ဗသ ဆလဲ့်မ  ားက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ 

ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား၊ ဆလဲ့်က္ွဲဖပ ားမှုတ္ွင့် 

တ္ က္ ဗသ မ  ြိုားေီဇစည့်ားမ ဉ်ား၊ အြ က့္်ဖပက္ ားဗဖပ င့်ားမှုနငှ ့် 

ဧက္ရ ဇ့်မမွ့်ားမ မှုမ  ားအပါအဝင့် အလွန့်ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားဗသ  

အဖြစ့်အပ က့္်မ  ား ပါဝင့်ပါသည့်။ ထ ိုက္ဲ သ ို  ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် 

တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား၊ က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားနငှ ့် 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုတ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဖြင ့် ရှင့်ားဖပရန့်ြက့္်ြဲသည့်။ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် 

စ သ ားမှတ့္်တ္မ့်ားအြ က့္်မ  ား၊ အြ က့္်ဖပလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားနငှ ့် 

cytoskeleton က္ဲ သ ို  ဗသ  မ  ားဖပ ားလဗှသ  ဆယ့်လ လ စနစ့်မ  ား၏ 
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ဗပါင့်ားစပ့်မှုက္ ို လ ိုအပ့်သည့်။ အဆ ိုပါ အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနဗသ  စနစ့်မ  ား၏ 

တ္ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သည့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီအတ္ကွ့္် 

သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  စ န့်ဗြေါ်မှုတ္စ့်ရပ့်ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ t- သ သည့် 

pluripotent ပင့်မဆလဲ့်မ  ား၏မ လအစက္ ို ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ယနတရ ားမ  ားဖြင ့် 

ရှင့်ားဖပမရန ိုင့်ပါ။ 

DNA methylation နငှ ့် histone ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ ဖြင့်ားက္ဲ သ ို  ဗသ  epigenetic 

ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ား၏အြန့်ားက္ဏ္ဍသည့်က္ွဲဖပ ားမှုအတ္ွက့္်အဗရားကက္ီားပါသည့်

။ ဤဗြတ့္်မဆီန့်ားဖပ ားဗသ  ယနတရ ားမ  ား၏ မ လဇစ့်ဖမစ့်က္ ို 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီအ ားဖြင ့် ဗက္ င့်ားစွ ရှင့်ားဖပမထ ားဗပ။ Epigenetic 

အမတှ့္်အသ ားမ  ား၏ အဗမအွနစှ့်မ  ားသည့် ရှုပ့်ဗထာွးမှုဗန က့္်ထပ့်အလ  က္ ို 

ထပ့်ဗလ င့်ားဗပားသည့်။ ဤအမတှ့္်အသ ားမ  ားက္ ို ထ ဗထ င့်ဖြင့်ား၊ 

ထ န့်ားသ မ့်ားဖြင့်ားနငှ ့် အဗမွဆက့္်ြ ဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  ယနတရ ားမ  ားသည့် 

ရှုပ့်ဗထာွးနက့္်နဂဲပီား အဗသားစ တ့္်ရှင့်ားလင့်ားြ က့္် လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ လအတ္ွင့်ား morphogen gradients 

မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုဖြင့်ားတ္ ို  သည့် ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုအတ္ွင့်ား 

ပ ိုစ ြွဲွဲ့စည့်ားမှုအတ္ွက့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

တ္ က္ ဗသ အ ရ ိုစ ားစ ိုက့္်မှုအဆင ့်အတ္န့်ားမ  ားနငှ ့် ဤအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို 

ဆလဲ့်၏တ္ က္ စွ အဓ ပပ ယ့်ဖပန့်ဆ ိုန ိုင့်စမွ့်ားသည့် 

က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားထက့္် ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို 

ည န့်ဖပသည့်။ ဆလဲ့်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ တ္ည့်ဗနရ က္ ို ဆ ိုားဖြတ့္်ဂပီား 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထ ွ က္ွဲဖပ ားသည ့် အဗနအထ ားဆ ိုင့်ရ  

အြ က့္်အလက့္်မ  ား၏ သဗဘ တ္ရ ားသည့် ဗြတ့္်မဗီသ  
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ဆက့္်သွယ့်ဗရားစနစ့် လ ိုအပ့်သည့်။ ထ ိုသ ို  ဗသ  စနစ့်၏ ဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ် 

ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ို ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ား န ားမလည့်ပါ။ 

 က္ွဲဖပ ားဗနစဉ်အတ္ွင့်ား မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗြ ့်ဖပမှုက္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်သည ့် 

က္ ားယ ဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ အြ က့္်မ  ား၏ စည့်ားမ ဉ်ားစည့်ားက္မ့်ားက္နွ့်ရက့္်မ  ားသည့် 

အလွန့်ရှုပ့်ဗထာွးပါသည့်။ မ  ြိုားေီဇမ  ားစွ တ္ွင့် ည  နှု င့်ားဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား 

လ ိုအပ့်ဗသ ဗကက္ င ့် ဤက္နွ့်ရက့္်မ  ား၏ တ္ ိုားဖမင ့်လ ဗသ  

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သည့် ပင့်က္ ိုယ့်ဆ ိုင့်ရ  ပ  ပ ိုားမှု က္င့်ားမဲ ဗနသည့်။ အဓ က္ 

က္ ားယ ဗြ ့်ဖပသည ့် အဗကက္ င့်ားရင့်ားမ  ားတ္ွင့် ေဇီဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားသည့် 

က္ ယ့်က္ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့်နငှ ့် ဆ ိုားဆ ိုားရွ ားရွ ား အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ား ရှ န ိုင့်ဂပီား 

အက္  ြိုားဖပြိုဗသ  ေဇီဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားသည့် လိုပ့်ငန့်ားလည့်ပတ့္်မှုဆ ိုင့်ရ  

စည့်ားမ ဉ်ားက္ွန့်ရက့္်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် မည့်က္ဲ သ ို   တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား စိုပ ိုလ မည့်က္ ို 

ြန  ့်မှန့်ားရန့် ြက့္်ြဲဗစသည့်။  

 

ix တ္စ့်သ ျူားမ  ား နငှ ့် အဂဂ ါမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

တ္စ့်ရှျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား (histogenesis ) ဆ ိုသည့်မ ှ 

သဗနဓသ ားြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားစဉ်အတ္ွင့်ား က္ွဲဖပ ားဗသ ဆလဲ့်မ  ား 

သာီးသန  ့်တ္စ့်သ ျူားမ  ားအဖြစ့် စိုစည့်ားဗပားသည ့် လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြစ့်သည့်။ 

ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္ွင့် ကက္က့္်သ ားဆလဲ့်မ  ား၊ အ ရ ိုဗကက္ ဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် 

epithelial ဆလဲ့်မ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားအမ  ြိုားမ  ြိုားသ ို   

ပင့်မဆလဲ့်မ  ားက္ ို အထ ားဖပြိုလိုပ့်ဗဆ င့်ဖြင့်ား ပါဝင့်သည့်။ 

ဆလဲ့်မ  ားက္ွဲဖပ ားဂပီားသည့်နငှ ့် ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ြနဓ က္ ိုယ့်၏ 

အဗဖြြ တ္စ့်ရှျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားသည ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားအဖြစ့် 
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စတ္င့်စစီဉ်ကက္သည့်။ ဤတ္စ့်ရှျူားမ  ားတ္ွင့် epithelial၊ connective၊ 

ကက္က့္်သ ားနငှ ့် အ ရ ိုဗကက္ တ္စ့်ရှျူားမ  ား ပါဝင့်ဂပီား တ္စ့်ြိုစသီည့် 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား၏ အလ ိုားစ ိုြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုနငှ ့် လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ားက္ ို 

ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ 

ဆလဲ့်လ လ ဆက့္်သွယ့်ဗရားနငှ ့် အြ က့္်ဖပမှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားသည့် 

ဆလဲ့်မ  ားက္ ို ၎င့်ားတ္ ို  ၏မှန့်က္န့်ဗသ တ္ည့်ဗနရ ဆသီ ို   လမ့်ားည န့်ဗပားဂပီား 

၎င့်ားတ္ ို  သင ့်ဗလ  ့်စွ  အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုရှ ဗစရန့်အတ္ွက့္် 

အဗရားကက္ီားဗသ အြန့်ားက္ဏ္ဍမပှါဝင့်သည့်။ ဆလဲ့်ြွဲွဲ့စည့်ားမှုဆ ိုင့်ရ  

အမှ ားအယွင့်ားမ  ားသည့် ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားမှုဆ ိုင့်ရ  မ မမနှ့်မှုမ  ား သ ို  မဟိုတ့္် 

ဗရ ဂါမ  ားဆသီ ို   ဦားတ္ည့်သွ ားန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် Histogenesis က္ ို 

တ္င့်ားတ္င့်ားက္ ပ့်က္ ပ့် ထ န့်ားည  ထ ားသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ဗလ  က့္်တ္ွင့်၊ 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် တ္စ့်ြိုနငှ ့်တ္စ့်ြို တ္ွယ့်က္ပ့်က္  သာီးဖြ ားဗဒသမ  ားသ ို   

ဗဖပ င့်ားဗရ ွဲ့ ကက္ဂပီား အလိုပ့်လိုပ့်န ိုင့်ဗသ  တ္စ့်ရှျူားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားအဖြစ့် 

အသွင့်သဏ္ဍ န့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားက္ ို ြ ယ ကက္သည့်။ histogenesis 

ဂပီားဗဖမ က့္်ဖြင့်ားသည့် အထ ားဖပြိုလိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ားရှ ဗသ  အဖပည ့်အဝြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားဆတဲ္စ့်ရှျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစပါသည့် ။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုနငှ ့် ြနဓ က္ ိုယ့်တ္စ့်ြိုလ ိုား၏ 

အြွဲွဲ့အစည့်ားအတ္ွက့္် အဗဖြြ ဖြစ့်သည့်။ 

အဂဂ ါမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား (organogenesis) သည့် တ္စ့်သ ျူားမ  ားက္ ို 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  ယ နစ့်မ  ားအဖြစ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည ့် histogenesis 

၏ဗန က့္်ဆက့္်တ္ွဖဲြစ့်သည့်။ ဇီဝက္မမဖြစ့်စဉ်အတ္ွင့်ား၊ 
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ပ ိုားမ   ားအလ  သ ိုားလ  —ectoderm၊ mesoderm နငှ ့် endoderm—တ္ ို  သည့် 

သာီးဖြ ားက္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားရန့် ထပ့်ဆင ့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်ဂပီား 

က္ွဲဖပ ားသည့်။ ectoderm သည့် အဓ က္အ ားဖြင ့် ဦားဗန ှက့္်နငှ ့် ဗက္  ရ ို ားက္ဲ သ ို   

အဂဂ ါမ  ားက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားဗစဂပီား၊ mesoderm သည့် နလှ ိုား၊ ဗက္  က့္်က္ပ့်နငှ ့် 

အရ ိုားစိုကက္က့္်သ ားမ  ားက္ ို တ္ ိုားဗစသည့်။ Endoderm သည့် အဆိုတ့္်နငှ ့် 

အသည့်ားက္ဲ သ ို   အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ 

Organogenesis တ္ွင့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  အြ က့္်ဖပလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားနငှ ့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  စည့်ားမ ဉ်ားမ  ားပါ၀င့်ဂပီား မနှ့်က္န့်ဗသ တ္ည့်ဗနရ နငှ ့် 

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်မှုဖြင ့် က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်လ ဗစရန့် ဗသြ  ဗစပါသည့်။ ဇီဝက္မမဖြစ့်စဉ်အတ္ွင့်ား၊ 

ဆလဲ့်မ  ားသည့် ဗရွွဲ့ဗဖပ င့်ား၊ ကက္ီားထ ွားလ ဂပီား 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားဆကဲ္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားက္ ို ပ ိုသွင့်ားရန့်အတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်သလ ို 

apoptosis ြ ရသည့်။ Notch အြ က့္်ဖပမှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားသည့် 

ဆလဲ့်မ  ား၏က္ ကက္မမ က္ ို ဆ ိုားဖြတ့္်ဖြင့်ားနငှ ့် ဆလဲ့်ပွ ားဖြင့်ားနငှ ့် 

က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားကက္ ား ဟန့်ြ က့္်ညမီှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားရ တ္ွင့် 

အထ ားအဗရားကက္ီားပါသည့်။ Wnt အြ က့္်ဖပဖြင့်ားသည့် က္ ိုယ့်တ္ငွ့်ားအဂဂ ါမ  ား၏ 

ပ ိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် ပ ိုသဏ္ဍ န့်ဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားက္ ို အဗထ က့္်အက္ ဖြစ့်ဗစဂပီား 

တ္စ့်ရှျူားမ  ားက္ ို မှန့်က္န့်ဗသ ဗနရ နငှ ့် အြ  ြိုားအစ ားတ္ွင့် ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားဗစပါသည့်။ 

ဤအြ က့္်ဖပမှုတ္ွင့် အဗန ှင ့်အယကှ့္်မ  ားသည့် ဗမွားရ ပါြ  ြိုွဲ့ယွင့်ားြ က့္် 

သ ို  မဟိုတ့္် ပ ိုမှန့်မဟိုတ့္်ဗသ  က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို 

ဖြစ့်ဗစန ိုင့်သည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်သည့် ြနဓ က္ ိုယ့်တ္စ့်ြိုလ ိုား၏ ြနဓ ဗေဒနငှ ့် 

ဇီဝက္မမဗေဒက္ ို ထ ဗထ င့်ရန့်အတ္ကွ့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 
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က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားလ သည့်နငှ ့်အမ  

တ္စ့်ရှျူားအမ  ြိုားအစ ားမ  ားစွ သည့် ဗပါင့်ားစည့်ားက္  

အတ္ တ္က္လွိုပ့်ဗဆ င့်ကက္သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ နလှ ိုားက္ဲ သ ို   

အဂဂ ါတ္စ့်ြိုတ္ွင့် ကက္က့္်သ ားတ္စ့်သ ျူား၊ တ္ယွ့်ဆက့္်တ္စ့်ရှျူားနငှ ့် 

အ ရ ိုဗကက္ တ္စ့်ရှျူားမ  ား ပါဝင့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  အ ားလ ိုားသည့် 

၎င့်ား၏လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ အတ္ွက့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဤက္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို ဆလဲ့်မ  ားသည့် 

မှန့်က္န့်ဗသ ဗနရ သ ို   ဗရ ွဲ့ဗဖပ င့်ားရန့်၊ သင ့်ဗလ  ့်စွ  က္ွဲဖပ ားဗစဂပီား 

မှန့်က္န့်ဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစသည ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  အြ က့္်ဖပလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားဖြင ့် လမ့်ားည န့်ထ ားသည့်။ 

တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် က္ ိုယ့်တ္ငွ့်ားအဂဂ ါမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို ရှင့်ားဖပသည ့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားသည့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို 

ရင့်ဆ ိုင့်ရသည့်။ တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် 

တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား၊ အဆင ့်ဆင ့်ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်မ  ားဖြင ့် ရှင့်ားဖပရန့် 

အလွန့်ကက္ီားမ ားပါသည့်။ M မည့်သည ့်တ္စ့်ရှျူားနငှ ့်အဂဂ ါမဆ ို 

'ဗဖပ င့်ားလဲ၍မရန ိုင့်ဗသ ရှုပ့်ဗထာွးမှု' က္ ိုဖပသသည့်၊ ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  

၎င့်ားတ္ ို  တ္ွင့် အစ တ့္်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုဗပ  က့္်ဆ ိုားပါက္ လိုပ့်ဗဆ င့်၍မရဗသ  

အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနဗသ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားစွ ပါ၀င့်သည့်။ 

အလယ့်အလတ့္်အဆင ့်မ  ားတ္ငွ့် အလိုပ့်မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားသည့် တ္ ိုား၍မတ္ ိုား န ိုင့် ပါ ။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီအရ တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

အဗဆ က့္်အဦအသစ့်မ  ားသည့် ရှ ဂပီားသ ားြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို 
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တ္ဖြည့်ားဖြည့်ားြ င့်ား ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ ဖြင့်ားဖြင ့် ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်ဟို 

အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ သ ို  ရ တ္ွင့်၊ ၎င့်ားသည့် ထင့်ရှ ားဗသ  

ဗရှွဲ့ဗဖပားန မ တ့္်မ  ားမရှ ဗသ  လ ိုား၀အသစ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ား၏ မ လအစက္ ို 

လ ိုဗလ က့္်စွ ရှင့်ားဖပမထ ားဗပ။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ ဦားဗန ှက့္် သ ို  မဟိုတ့္် 

က္ ိုယ့်ြ အ ားစနစ့်က္ဲ သ ို   ရှုပ့်ဗထာွးဗသ အဂဂ ါမ  ား 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်လ ဖြင့်ားသည့် ဗသားငယ့်ဂပီား တ္ ိုားဖမင ့်လ ဗသ  

အဗဖပ င့်ားအလမဲ  ားမှတ္စ့်ဆင ့် ရှင့်ားဖပရန့်ြက့္်ြသဲည့်ဟို ရှုဖမင့်ပါသည့်။ 

တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား စိုစည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ရန့် လ ိုအပ့်ဗသ  

မ  ြိုားရ ို ားေီဇအြ က့္်အလက့္်သည့် က္ ယ့်ဗဖပ ဂပီား အလွန့်တ္ က္ ဂပီား 

ယင့်ားအဗသားစ တ့္်အြ က့္်အလက့္်မ  ားသည့် 

က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားမှတ္စ့်ဆင ့် ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ။ 

E pigenetic အဗကက္ င့်ားရင့်ားမ  ားသည့် တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုအတ္ကွ့္် အဗရားပါဗသ အြန့်ားက္ဏ္ဍမ ှ

ပါဝင့်ပါသည့်။ မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားက္ ို အဓ က္အဗလားဗပားသည ့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီသည့် epigenetic regulation မှတ္င့်ဖပဗသ  

ထပ့်ဗလ င့်ားရှုပ့်ဗထာွးမှုအတ္ကွ့္် အဖပည ့်အဝထည ့်သွင့်ားထ ားဖြင့်ားမရှ ပါ။ 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ဇီဝစနစ့်မ  ား ( တ္စ့်သ ျူားမ  ားနငှ ့် အဂဂ ါအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားစွ  

ပါ၀င့်သည့် ) သည့် လွတ့္်လပ့်စွ  ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလဲန ိုင့်ဂပီား ဗန က့္်ပ ိုင့်ားတ္ွင့် 

ဗပါင့်ားစည့်ားထ ားဗသ  သက့္်ရှ မ  ားအဖြစ့် စည့်ားလ ိုားညီညွတ့္်စ ွ 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ပ ိုက္ ို ရှင့်ားဖပ ရ  တ္ွင့်လည့်ား တ္ ိုဗတ္ င့်ားပါသည့် ။ 

 

x M ulticellular သက့္်ရှ  ြွဲွဲ့စည့်ားမှု 
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တ္စ့်ြိုြ င့်ားစီက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားဂပီားသည့်နငှ ့် ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို စည့်ားလ ိုားညီည တ့္်စ ွ 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  သက့္်ရှ မ  ားအဖြစ့် ဗပါင့်ားစည့်ားရမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဤဗပါင့်ားစပ့်မှုက္ ို ြနဓ က္ ိုယ့်အတ္ွင့်ားရှ  အဂဂ ါအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား၏ 

အစ တ့္်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုစီမှ ရရှ ဂပီား ၎င့်ားအ ား အဖြ ားအဂဂ ါမ  ားနငှ ့် စနစ့်မ  ားနငှ ့် 

အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်န ိုင့်သည ့် တ္ က္ ဗသ တ္ည့်ဗနရ တ္စ့်ြိုက္ ို 

ဗနရ ယ ထ ားသည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ နလှ ိုားနငှ ့် ဗသွားဗကက္ မ  ား ပါဝင့်ဗသ  

ဗသွားလည့်ပတ့္်မှုစနစ့်သည့် အသက့္်က္ ို ဗထ က့္်ပ  ရန့်အတ္ကွ့္် 

အသက့္်ရှျူလမ့်ားဗကက္ င့်ားနငှ ့် အစ ဗဖြစနစ့်က္ဲ သ ို  ဗသ  အဖြ ားစနစ့်မ  ားနငှ ့် 

ဗက္ င့်ားမနွ့်စွ  ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားရမည့်။ 

ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ဗလ  က့္်လ ိုား၊ တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားအတ္ွင့်ားရှ  ဆလဲ့်မ  ားသည့် 

လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ က္ွဲဖပ ားဖြင့်ားဟိုဗြေါ်ဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည ့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏အြန့်ားက္ဏ္ဍမ  ားနငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗအ င့် 

ဆက့္်လက့္်လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ ၎င့်ားသည့် သက့္်ရှ မ  ား၏ 

အစ တ့္်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုစီသည့် ၎င့်ား၏ သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  

လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ားက္ ို ထ ဗရ က့္်စွ  လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစရန့် 

ဗသြ  ဗစသည့်။ မတ္ ညီဗသ က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားနငှ ့် စနစ့်မ  ားအကက္ ား 

ဗပါင့်ားစပ့်ည  နှု င့်ားမှုနငှ ့် အဖပန့်အလနှ့်အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုသည့် 

ဘက့္်စ ိုဆလဲ့်မ  ားသက့္်ရှ မ  ား၏ အလ ိုားစ ိုက္ န့်ားမ ဗရားနငှ ့် 

လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မ  ားက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားရန့်၊ ၎င့်ားအ ား ရှင့်သန့်ရန့်၊ 

ကက္ီားထ ွားရန့်နငှ ့် မ  ြိုားပွ ားဗစရန့်အတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ပါသည့်။ T သည့် 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားမှ ဆလဲ့်အမ  ားအဖပ ားသက့္်ရှ မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  
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ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ဆ ိုင့်ရ  ရငှ့်ားလင့်ားြ က့္်တ္ွင့် အဓ က္စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားနငှ ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ားက္ ို ဗဖြရှင့်ားရန့် ပါဝင့်သည့်။ 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားမှ ဆလဲ့်မ  ားစွ ရှ ဗသ  သက့္်ရှ မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားသည့် 

အမ  ြိုားမ  ြိုားဗသ စနစ့်မ  ားကက္ ားတ္ွင့် မယ ိုန ိုင့်ဗလ က့္်ဗအ င့် 

ဖမင ့်မ ားဗသ ဗပါင့်ားစပ့်မှုနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်ည  နှု င့်ားမှု လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

တ္စ့်ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုနငှ ့် မ  ားစွ ဗသ  

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါစနစ့်မ  ား၏ ဗြ  ဗမွွဲ့ စ ွလိုပ့်ဗဆ င့်မှုက္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်သည ့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်မ  ားသည့် ရှင့်ားဖပရန့်ြက့္်ြသဲည့်။ 

Multicellular organisms အတ္ွင့်ားရှ  အဂဂ ါမ  ားနငှ ့် စနစ့်မ  ားသည့် 

အလွန့်အမင့်ား မှီြ ိုဗနရဗသ ဗကက္ င ့် စနစ့်တ္စ့်ြို၏ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စွမ့်ားသည့် 

အဖြ ားသ မ  ား၏ လိုပ့်ဗဆ င့်မှုအဗပေါ်တ္ွင့် မ  ားစ ွမ တ္ည့်ပါသည့်။ 

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်မ  ားသည့် 

သာီးဖြ ားလိုပ့်ဗဆ င့်မှုမ  ားနငှ ့် အဖပန့်အလနှ့်မှြီ ိုမှုမ  ားရှ ဗသ  

မတ္ ညီဗသ က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားနငှ ့် စနစ့်မ  ား၏ တ္ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုအတ္ကွ့္် ထည ့်သွင့်ားတ္ကွ့္်ြ က့္်ဂပီား 

ဤရှုပ့်ဗထာွးဗသ စနစ့်မ  ားသည့် ည  နှု င့်ားဂပီား အဆင ့်ဆင ့်ဗဖပ င့်ားလဲလ ပ ိုက္ ို 

ရှင့်ားဖပရမည့်ဖြစ့်သည့်။ တ္စ့်စ တ့္်တ္စ့်ပ ိုင့်ား တ္ီထငွ့်ထ ားဗသ  စနစ့်မ  ားဖြင ့် 

အလယ့်အလတ့္်ပ ိုစ မ  ားသည့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုဖြင ့် မ က့္်န ှသ ဗပားမည ့် 

လ ိုဗလ က့္်ဗသ  အ ားသ ြ က့္်မ  ားက္ ို မဗပားဗဆ င့်န ိုင့်ဗပ။ 

ရ ိုားရှင့်ားဗသ  Multicellular organisms မ  ား တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  

သက့္်ရှ မ  ားအဖြစ့်သ ို   တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား ဆင ့်က္ဲဆင ့်က္ ဲ ဗဖပ င့်ားလဲလ ဗသ  

ရိုပ့်ကက္င့်ားမတှ့္်တ္မ့်ားတ္ွင့် ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ား အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရားပ ိုစ မ  ား 
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ရှ ားပါားလ ပါသည့်။ ဤက္ွ ဟြ က့္်သည့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  အဗဆ က့္်အဦမ  ား 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို ဦားတ္ည့်ဗစသည ့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ ို 

ဗဖြရ ြ ရန့် ြက့္်ြဲဗစသည့်။ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗြ ့်ဖပဖြင့်ားနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားအတ္ွက့္် လ ိုအပ့်ဗသ  

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ား၏ တ္ က္ ဗသ ဗပါင့်ားစပ့်ည  နှု င့်ားမှုသည့် 

သ သ ထင့်ရှ ားဗသ စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ိုတ္င့်ဖပသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားတ္ွင့် 

ဗသားငယ့်ဗသ အမှ ားအယွင့်ားမ  ားသည့် ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားမှုဆ ိုင့်ရ ြ  ြိုွဲ့ယငွ့်ားမှုမ  ားဆသီ ို   

ဦားတ္ည့်သွ ားဗစန ိုင့်ဂပီား ထ ိုန ားည  သ မ့်ဗမွွဲ့ဗသ စနစ့်မ  ား မည့်က္ဲ သ ို   

တ္ ိုားဖမင ့်လ န ိုင့်ဗကက္ င့်ား ဗမားြွန့်ားမ  ား ထကွ့္်ဗပေါ်လ ဗစသည့်။ 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ဆလဲ့်မ  ြိုားစ ိုသက့္်ရှ မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်ဗရားတ္ငွ့် 

အမှ ားမ  ားနငှ ့် က္ွဲဖပ ားမှုမ  ားက္ ို က္ ိုင့်တ္ွယ့်ရန့် ြ ိုင့်မ ဗသ  ယနတရ ားမ  ား 

လ ိုအပ့်သည့်။ ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလမဲှုဆ ိုင့်ရ  ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်သည့် 

ဤအမှ ားအယွင့်ားမ  ားက္ ို က္ ိုင့်တ္ွယ့်သည ့်စနစ့်မ  ား 

မည့်သ ို  ဗဖပ င့်ားလလဲ သည့်နငှ ့် ၎င့်ားတ္ ို  သည့် က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုနငှ ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်မှုဆ ိုင့်ရ  တ္ည့်ဂင မ့်မှုနငှ ့် သစစ ဗစ င ့်သ မှုတ္ ို  က္ ို 

မည့်သ ို  အ မြ န ိုင့်ပ ိုတ္ ို  အတ္ကွ့္် ထည ့်သွင့်ားတ္ွက့္်ြ က့္်ရမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

 

ခ  င ့်က မ စ့်စဉ် ည့်  က့်ရှျိြျေား၏ ြ လအစကျိ်ု ရှင့်းမပနျိ်ုင့်ပါ လေား။ 

၊ prokaryotic ဆလဲ့်မ  ား၊ eukaryotic ဆလဲ့်မ  ား၊ တ္စ့်ရှျူားမ  ားနငှ ့် 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ ဖြင့်ားမှ ၎င့်ား၏တ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို 

ဗဖြရ ြ ဗဆွားဗနာွးြဲ ဂပီား ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် ဆလဲ့်မ  ြိုားစ ိုသက့္်ရှ မ  ားဆသီ ို   
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ဦားတ္ည့်သွ ားြဲ သည့်။ ဤ ဖြစ့်စဉ်မ  ားသည့် သက့္်ရှ မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား— 

အနည့်ားက္ န့်ား ရည့်ရွယ့်ြ က့္် တ္စ့်ြိုဆသီ ို   ဦားတ္ည့်က္  လမ့်ားည န့်သည ့်ပ ိုစ ဖြင ့် 

တ္ ိုားတ္က့္်ဗနသည့်မှ  မဖငင့်ားန ိုင့်ဗပ ။  

ယင့်ားက္ အဗရားကက္ီားဗသ ဗမားြွန့်ားတ္စ့်ရပ့်က္ ို ဗပေါ်ဗပါက့္်ဗစသည့်- 

ည န့်ကက္ ားဖြင့်ားမရှ ဗသ  နငှ ့် က္ ပန့်ားက္ ပန့်ား လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ဗနသည ့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သည့် 

ဤရှုပ့်ဗထာွးဗသ တ္ ိုားတ္က့္်မှုမ  ားနငှ ့် သက့္်ရှ ၏ဇ စ့်ဖမစ့်က္ ို 

လ ိုဗလ က့္်စွ ရှင့်ားဖပန ိုင့်မလ ား။ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် သ ပပ ပည ရှင့်မ  ားသည့် 

ဤဗမားြနွ့်ားက္ ို ဗဖြရှင့်ားရန့် သအီ ိုရအီမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို အဆ ိုဖပြိုြဲ ကက္သည့်။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်၏ အဓ က္သအီ ိုရမီ  ားတ္ွင့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှု၊ 

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှု၊ မ  ြိုားရ ို ားေီဇပ  ွဲ့လွင ့်မှုနငှ ့် အလ  ားလ ိုက့္်မ  ြိုားေဇီလ ဗဲဖပ င့်ားမှုတ္ ို   

ပါဝင့်သည့်။ ဒသီအီ ိုရတီ္စ့်ြိုစကီ္ ို အက္ ဉ်ားြ  ြိုားကက္ည ့်ရဗအ င့်။ 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုဆ ိုသည့်မှ  အ ားသ ြ က့္်ဗက္ င့်ားမ  ားရှ သည ့် 

လ တ္စ့်ဦားြ င့်ားစတီ္ွင့် ရှင့်သန့်ဗနထ ိုင့်ဂပီား ဗအ င့်ဖမင့်စွ  မ  ြိုားပ ွားန ိုင့်ဗစသည ့် 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်ဖြစ့်ဂပီား ယင့်ားစရ ိုက့္်မ  ားသည့် မ  ြိုားဆက့္်မ  ားတ္စ့်ဗလ  က့္်တ္ွင့် 

ပ ိုမ ိုအဖြစ့်မ  ားလ ဗစသည့်။ သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုသည့် သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ား၏ 

ရှ ရင့်ားစွကဲ္ွဲဖပ ားမှုမ  ားအဗပေါ် လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ 

သက့္်ရှ ၏မ လအစနငှ ့် ၎င့်ား၏အဗဖြြ အဗဆ က့္်အဦမ  ား 

(အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်၊ RNA၊ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ DNA) နငှ ့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုမ  ား (ဆလဲ့်မ  ား၊ တ္စ့်ရှျူားမ  ား၊ 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားနငှ ့် ဆလဲ့်မ  ြိုားစ ိုသက့္်ရှ မ  ား) သည့် 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုထက့္် ဗက္  ့်လွန့်၍ ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်လ ိုအပ့်ဗသ ဗကက္ င ့် 
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ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားသည့် ဗရွားြ ယ့်ရန့်အတ္ကွ့္် 

လ ိုအပ့်ဗသ ကက္ ြိုတ္င့်သတ့္်မတှ့္်ြ က့္်မ  ား (ပ ိုတ္ ပွ ားဖြင့်ားနငှ ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ား) မရှ ဗသ ဗကက္ င ့်ဖြစ့်သည့်။ 

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားဆ ိုသည့်မှ  မ  ြိုားရ ို ားေီဇက္ွလဲွဲမှုက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်ဗသ  

သက့္်ရှ မ  ား၏ DNA တ္ွင့် က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလမဲှုဖြစ့်ဂပီား တ္စ့်ြါတ္စ့်ရ တ္ွင့် 

စရ ိုက့္်လက္ခဏ အသစ့်မ  ား သ ို  မဟိုတ့္် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗစသည့်။ 

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုအမ  ားစိုသည့် အက္  ြိုားဖပြိုဖြင့်ားထက့္် အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  

သ ို  မဟိုတ့္် ကက္ ားဗနဖြစ့်ဗသ ဗကက္ င ့် ေီဇဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားမ  ားသည့် 

စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားနငှ ့်ရင့်ဆ ိုင့်ရဗသ ဗကက္ င ့် 

သ သ သ သ ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားက္ ို တ္ွန့်ားအ ားဗပားရန့် လ ိုဗလ က့္်ဗသ  

အက္  ြိုားဗက္ ားဇ ားရှ ဗသ  ေဇီဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ား မကက္ ြဏဖြစ့်ဗပေါ်ရန့် 

မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ vesicular stomatitis virus တ္ွင့် 

က္ ပန့်ားေီဇဗဖပ င့်ားဖြင့်ား၏ ကက္  ြ ိုင့်မှုအက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှု (DFE) 

ဖြန  ့်ဖြျူားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  ဗလ လ မှုတ္စ့်ြိုက္ ဤဖပဿန က္ ို သရိုပ့်ဗြ ့်သည့်။ 

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုအ ားလ ိုားတ္ွင့် ၃၉.၆% သည့် ဗသဗစသည့်၊ ၃၁.၂% သည့် 

ဗသဗစဗလ က့္်ဗသ  ြ က့္်ပစ့်ဖြင့်ားမဟိုတ့္်၊ နငှ ့် ၂၇.၁% တ္ ို  သည့် 

ကက္ ားဗနပါသည့်။ 
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ပ ို ၃။ ၆ ။ က္ န့်ားမ ကက္  ြ ိုင့်မှုအက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်မှုဖြန  ့်ဗဝ 

nucleotides မ  ားက္ ို ထည ့်သငွ့်ားဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ြ က့္်ပါက္ ( frameshift 

mutations ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့် ) သ ို  မဟိုတ့္် stop codon မ  ားက္ ို 

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားဖြင ့် ြန့်တ္ီားဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ြယ့်ရ ှားဖြင့်ားဖြစ့်ပါက္၊ 

အလိုပ့်မလိုပ့်ဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားက္ ို ထိုတ့္်လိုပ့်ပါသည့်။ ဤသည့်မှ  

သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ား၏ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားတ္ွင့်ရှ ဗသ  

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်အမ  ားအဖပ ား (ဥပမ ၊ လ သ ားပရ ိုတ္င့်ားမ  ားတ္ွင့် 20 မ ှ

33,000) က္ ို ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားရဖြင့်ား၏ အဓ က္အဗကက္ င့်ားရင့်ားမှ  

ထ ိုသ ို  ဗသ က္ ပန့်ားေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် 

ဖြစ့်ဗပေါ် န ိုင့်ဗဖြမှ  မဖြစ့်န ိုင့်ပါ ( အဗသားစ တ့္် အြ က့္်အလက့္်မ  ား အတ္ွက့္် 

ဤအြန့်ားတ္ွင့် cf၊ အပ ိုင့်ား 'd' ) ။ ထ ို  အဖပင့်၊ က္ ပန့်ား ေဇီဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားသည့် 

သက့္်ရှ မဟိုတ့္်ဗသ  အရ မ  ားမှ ဘဝ၏ က္နဦားဗပေါ်ဗပါက့္်လ မှုက္ ို 

ထည ့်သွင့်ားတ္ွက့္်ြ က့္်၍မရပါ။ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇပ  ွဲ့လွင ့်မှုသည့် allele ကက္ မ့်နှုန့်ားမ  ားအတ္ွင့်ား 
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က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားအဗပေါ် မှြီ ိုဗနရဂပီား သက့္်ရှ မ  ားတ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရသည ့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

လ ိုဗလ က့္်စွ ရှင့်ားဖပန ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ မ  ြိုားရ ို ားေဇီ ပ  ွဲ့လွင ့်မှုသည့် လ ဦားဗရ 

ငယ့်မ  ားတ္ွင့် ပ ို၍ သ သ ထင့်ရှ ားဂပီား ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် အမ  ားစို ဖြစ့်ပွ ားသည ့် 

ပ ိုကက္ီားဗသ  လ ဦားဗရမ  ားတ္ွင့် ၎င့်ား၏ သက့္်ဗရ က့္်မှု နည့်ားပါားဗစသည့်။ 

ထ ို  အဖပင့်၊ ဖမင ့်မ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုနငှ ့် စနစ့်မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုအတ္ကွ့္် 

ထည ့်သွင့်ားရန့် လ ိုအပ့်ဗသ  လမ့်ားည န့်မှုအင့်အ ား ြ  ြိုွဲ့တ္ဲ ဗနပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့် 

မ  ြိုားေီဇပ  ွဲ့လွင ့်မှုသည့် သတ္င့်ားအသစ့် သ ို  မဟိုတ့္် လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို 

မထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်သဖြင ့် အသစ့်အဆန့်ားစရ ိုက့္်မ  ား ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ဖြင့်ား 

သ ို  မဟိုတ့္် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ဇီဝအဂဂ ါရပ့်မ  ား၏ မ လအစက္ ို ရှင့်ားဖပရန့် 

ပ က့္်က္ွက့္်ြဲ သည့်။ 

Horizontal gene transfer (HGT) သည့် မ  ြိုားရ ို ားေီဇက္ွဲလွမဲှုက္ ို 

ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် အဗမွဆက့္်ြ ဖြင့်ားမှမဟိုတ့္်ဘ ဲ

မသက့္်ဆ ိုင့်ဗသ သက့္်ရှ မ  ားကက္ ားတ္ွင့် မ  ြိုားရ ို ားေီဇပစစည့်ားမ  ား 

လ ဲဗဖပ င့်ားဗပားဖြင့်ားဖြစ့်သည့်။ HGT ၏ အြန့်ားက္ဏ္ဍသည့် 

ဖမင ့်မ ားဗသ သက့္်ရှ မ  ားအဗပေါ် သက့္်ဗရ က့္်မှုနည့်ားသဖြင ့် HGT ၏ 

အြန့်ားက္ဏ္ဍသည့် အဓ က္အ ားဖြင ့် ပရ ိုက္ ရီယ ိုမ  ားအတ္ကွ့္် 

က္န  ့်သတ့္်ထ ားဗသ ဗကက္ င ့် HGT သည့် မ  ားစွ ဗသ  ဆလဲ့်မ  ားတ္ွင့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  လက္ခဏ မ  ားက္ ို ရှင့်ားဖပဗသ အြါ ဖပဿန မ  ားနငှ ့် 

ရင့်ဆ ိုင့်ဗနရသည့်။ န ိုင့်င ရပ့်ဖြ ား ေီဇမ  ားက္ ို လက့္်ြ သ ၏ ဂ ီန ိုမ့်သ ို   

ဗပါင့်ားစည့်ားဖြင့်ားသည့် တ္ဂပ ြိုင့်နက့္်တ္ည့်ား ဗဖပ င့်ားလဲရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ  

တ္ က္ ဗသ  စည့်ားမ ဉ်ားစည့်ားက္မ့်ား ယနတရ ားမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့် 
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HGT သည့် မ  ြိုားေီဇမတ္ည့်မဂင မ့်ဖြစ့်မှုက္ ို မ တ့္်ဆက့္်န ိုင့်ဂပီား အနတရ ယ့်ရှ ဗသ  

ေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်သည့်။ HGT မှတ္ဆင ့် ေီဇရယ ဖြင့်ား၏ 

က္ ပန့်ားသဗဘ သဘ ဝသည့် ည  နှု င့်ားဂပီား လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗအ င့် ထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်စမွ့်ားနငှ ့် ပတ့္်သက့္်၍လည့်ား 

ဗမားြွန့်ားထိုတ့္်စရ မ  ား ရှ လ ပါသည့်။ HGT သည့် မ  ြိုားေဇီအသစ့်မ  ား၏ 

မ လဇစ့်ဖမစ့်က္ ို မရှင့်ားဖပဗသ ့်လည့်ား ဝတ္ထ ြိုစရ ိုက့္်မ  ား၏ eme d rgence က္ ို 

က္ ိုင့်တ္ယွ့်ဗဖြရှင့်ားရန့် ပ က့္်က္ွက့္်ဖြင့်ား မဟိုတ့္်ဘ ဲ ရှ ရင့်ားစွဲအရ မ  ား 

လ ဲဗဖပ င့်ားဖြင့်ားသ ဖြစ့်သည့် ။  

ဗအ က့္်ဗြ ့်ဖပပါဇယ ားသည့် ဇီဝမ  ြိုားေဇီနငှ ့် မ  ြိုားရ ို ားေဇီလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားတ္ွင့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ား၏ အသ ိုားြ န ိုင့်မှုက္ ို 

အက္ ဉ်ားြ ြိုပ့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည့်။ 

 င ့်က မ စ့်စဉ်  အျိ်ု

  ြျေား 

e xplain 

biogenes

is 

မ စ့်နျိ်ုင့် 

လေား ။ 

e xplain 

 ည့် 

RNA၊ 

ပရျိ်ုတင့်း၊ 

DNA 

တျိ်ု  ကျိ်ု 

 ွ ှုံ့စည့်း 

နျိ်ုင့်ပါ 

လေား ။ 

ြျျိ းေ ဇလျိ်ုက့်သလျောည 

သထ၊ွ 

 င ့်က မ စ့်စဉ်ြဟ်ုတ့်ဘ း

လေား?* 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှု မရှ  မရှ  ဟိုတ့္်က္ဲ  

ေီဇဗဖပ င့်ားဖြင့်ား။ မရှ  မရှ  ဟိုတ့္်က္ဲ  
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မ  ြိုားေီဇပ  ွဲ့ မရှ  မရှ  ဟိုတ့္်က္ဲ  

HGT မရှ  မရှ  မရှ  

ဇယ ား ၃.၂။ ဆင ့်ကဲ္ဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ား- ဇီဝမ  ြိုားေီဇနငှ ့် မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  အသ ိုားြ န ိုင့်မှု (*- 

မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထွဖြစ့်ဗအ င့် ဗန က့္်အပ ိုင့်ားက္ ိုကက္ည ့်ပါ) 

ဇယ ားတ္ွင့်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား၊ 

အဓ က္ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားသည့် က္မဘ ဗပေါ် ရှ သက့္်ရှ မ  ား၏ဇ စ့်ဖမစ့် 

နငှ ့် RNA၊ ပရ ိုတ္င့်ားနငှ ့် DNA က္ဲ သ ို  ဗသ  

အဗဖြြ ဇီဝအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားဗန က့္်က္ယွ့်ရှ ယနတရ ားမ  ားက္ ို 

ရှင့်ားဖပရန့်ပ က့္်က္ကွ့္်ပါသည့်။ ဆလဲ့်မ  ား၊ တ္စ့်ရှျူားမ  ား၊ 

က္ ိုယ့်တ္ွင့်ားအဂဂ ါမ  ားနငှ ့် ရှ ရင့်ားစွဲသက့္်ရှ ပ ိုစ မ  ားတ္ွင့် အသ ိုားဖပြိုသည ့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ပ ိုစ မ  ားသည့် သက့္်ရှ ၏မ လ သ ို  မဟိုတ့္် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်အတ္ွက့္် စစ့်မှန့်ဗသ ရှင့်ားဖပြ က့္်မ  ားနငှ ့် 

မြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ သက့္်ရှ မဟိုတ့္်ဗသ  အရ မ  ားမှ 

သက့္်ရှ မ  ား ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ဖြင့်ားက္ ို က္ ိုင့်တ္ွယ့်ဗဖြရှင့်ားဖြင့်ားထက့္် 

ဤသအီ ိုရမီ  ားက္ မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  အဗဆ က့္်အဦမ  ားဖြစ့်သည ့် RNA၊ 

ပရ ိုတ္င့်ားနငှ ့် DNA တ္ ို  သည့် က္ ားတ္စ့်စီား၏ တ္ပ့်ဆင့်မှုလိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို 

အဗသားစ တ့္်ဗြ ့်ဖပဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် က္ိုန့်ကက္မ့်ား နငှ ့် အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား မည့်သ ို   

ဖြစ့်တ္ည့်လ ပ ိုတ္ ို  က္ ို မရှင့်ားဖပဘ ဲ

အဗဆ က့္်အအ ိုတ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ားက္ဲ သ ို  ပင့် 

အသက့္်ရှင့်သန့်ကက္ီားထ ွားလ ပ ိုက္ ို ဗြ ့်ဖပဖြင့်ားမ သ ဖြစ့်သည့်။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားသည့် သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ားထ  အသ ိုားြ သည ့် 
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ေီဇနငှ ့် ဇီဝဓ တ္ိုဖြစ့်စဉ်မ  ားက္ ို ဗဖပ င့်ားလဗဲနဗသ  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗအ င့် လိုပ့်ဗဆ င့်ဗပားသည ့် မ  ြိုားေီဇနငှ ့် 

ဇီဝဓ တ္ိုဖြစ့်စဉ်မ  ားက္ ို အဓ က္ဗြ ့်ဖပသည့်။ သ ို  ရ တ္ငွ့်၊ အဆ ိုပါ 

လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုနငှ ့် အဖပြိုအမ မ  ားသည့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်မ ှ

အသစ့်ြန့်တ္ီားထ ားဖြင့်ားမဟိုတ့္်ဗသ ့်လည့်ား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  

အြ က့္်အလက့္်မ  ားတ္ွင့် က္ိုဒ့်ဖြင ့် က္ိုဒ့်သွင့်ားထ ားဂပီားဖြစ့်သည့် ။ 

ဤက္န  ့်သတ့္်ြ က့္်ဗကက္ င ့်၊ ဆင ့် က္ဲဖြစ့်စဉ် သအီ ိုရ ီ မ  ားက္ ို ' G enetic 

adaptation theor y ' (ကက္ည ့်ရှုရန့်) ဗန က့္်အပ ိုင့်ား)၊ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

ဗရှားဦားရှ ဂပီားသ ား မ  ြိုားရ ို ားေီဇယနတရ ားမ  ားမှတ္စ့်ဆင ့် 

သဘ ဝပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဆ ိုင့်ရ  ြ အ ားမ  ားနငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစဗသ  

သက့္်ရှ မ  ားထ သ ို   လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗစဗသ  နည့်ားလမ့်ားမ  ားက္ ို 

အဓ က္အ ားဖြင ့် ဗဟ ဗဖပ ထ ားသည့်။ 

ဤအဗရားကက္ီားဗသ က္န  ့်သတ့္်ြ က့္်မ  ားရှ ဗနဗသ ့်လည့်ား၊ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီသည့် အလွန့်အက္ျွ ဖမ င ့်တ္င့်ြဲ ဂပီား 

က္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ အထင့်အဖမင့်လွဲမှုမ  ားက္ ို ြန့်တ္ီားြဲ သည့်။ ယြိုအြါ 

လ မ  ားစွ က္ ၎င့်ားသည့် သက့္်ရှ မဟိုတ့္်ဗသ  အရ မ  ားမှ သက့္်ရှ မ  ားဆသီ ို   

က္ ားဗဖပ င့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  သက့္်ရှ ပ ိုစ မ  ား ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုက္ ို 

ရှင့်ားဖပန ိုင့်သည့်ဟို မှ ားယွင့်ားစွ  ယ ိုကက္ည့်ကက္သည့်။ 

အဗဆ က့္်အဦတ္စ့်ြိုတ္ည့်ဗဆ က့္်ရန့်အတ္ွက့္် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် 

အဗသားစ တ့္်ပ ိုစ မ  ား၊ ဗဆ က့္်လိုပ့်ဗရားပစစည့်ားမ  ားနငှ ့် စတ္င့်ရန့်အတ္ကွ့္် 

ြ ိုင့်မ ဗသ အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်မ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားသည့် အဗသားစ တ့္်ပ ိုစ  (လမ့်ားည န့်မှု) မပါဘ ဲ
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အဗဆ က့္်အဦတ္စ့်ြိုအ ား ဗဆ က့္်လိုပ့်ရန့် ကက္ ြိုားစ ားဖြင့်ားနငှ ့် ဆင့်တ္ သည့်။ 

ဗဆ က့္်လိုပ့်ဗရားပစစည့်ားမ  ား (RNA၊ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ DNA) နငှ ့် 

အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့် (အသက့္်၏ မ လအစ) တ္ ို  ဖြစ့်သည့်။ ဒါဗတ္မွရှ ရင့် 

အဗဆ က့္်အအ ိုဗတ္ွ ဗဆ က့္်လ ို  မရဘ ား။ 

အဗဆ က့္်အဦတ္စ့်ြို၏ အဗသားစ တ့္်ပ ိုစ မ  ားက္ ို ေ သိုက္ ပည ရှင့်တ္စ့်ဦားမ ှ

ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ထ ားသည့်က္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အသ အမတှ့္်ဖပြိုသက္ဲ သ ို   

သက့္်ရှ သက့္်ရှ အ ားလ ိုားက္ ို 

ဒဇီ ိုင့်ားဗရားဆွြဲန့်တ္ီားထ ားဖြင့်ားဖြစ့်ဗကက္ င့်ားက္ ိုလည့်ား 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အသ အမှတ့္်ဖပြိုသင ့်ပါသည့်။ ဘိုရ ားသြင့်၊ ဃ န  ယ့်ြန့်ဆင့်ားရှင့်။ 

 

ဂ။ Darwin's Theory :   အျိ်ု   E volution  ျိ်ု  ြဟ်ုတ့် Genetic 

Adaptation   အျိ်ု   ။ 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို မ ိုက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်နငှ ့် မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ်ဟ ၍ 

နစှ့်မ  ြိုားြွဲဖြ ားထ ားသည့်။ Microevolution သည့် အြ  န့်နငှ ့်အမ  

မ  ြိုားစ တ့္်တ္စ့်ြိုအတ္ွင့်ား အဗသားစ ားဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားက္ ို ရည့်ည န့်ားသည့် ။ 

ဤဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် အြ  န့်တ္ ိုတ္ ိုအတ္ွင့်ား သ သ ဖမင့်သ န ိုင့်ဂပီား 

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗအ င့် လိုပ့်ဗဆ င့်ဗလ ရှ သည့်။ 

အဖြ ားတ္စ့်ြက့္်တ္ွင့်မ  Macroevolution သည့် 

ရှည့်လ  ားဗသ ဘ မ ဗေဒဆ ိုင့်ရ က္ လမ  ားအတ္ွင့်ား 

ကက္ီားမ ားဗသ ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားပါဝင့်ဂပီား မ  ြိုားစ တ့္်အသစ့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် 

ပ ိုမ ိုက္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ အစအီစဥ့်ဆ ိုင့်ရ အိုပ့်စိုမ  ားက္ ိုဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ 
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ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲမှုဆ ိုင့်ရ  ဇီဝဗေဒပည ရှင့်မ  ားက္ 

မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်အတ္ွက့္် အဓ က္ယနတရ ားသည့် အြ  န့်နငှ ့်အမ  

ဗသားငယ့်ဗသ ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားစွ က္ ို စိုဗဆ င့်ားဖြင့်ားဖြစ့်သည့်ဟို 

အဆ ိုဖပြိုသည့်။ မ ိုက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်၏ သက့္်ဗသအဗထ က့္်အထ ားမ  ား 

ရှ သည့်က္ ို လ မ  ားက္ သဗဘ တ္ လက့္်ြ ဗသ ့်လည့်ား 

မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်အတ္ွက့္် ယ ိုကက္ည့်စ တ့္်ြ ရဗသ  

အဗထ က့္်အထ ားမရှ ပါ။ ဒါဝင့်ဝါဒက္ ို ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီဟို 

ဗြေါ်မည့်ဆ ိုလ င့်၊ ၎င့်ားက္ ို မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်၏ 

သက့္်ဗသဖပရမည့်ဖြစ့်သည့်။ macroevolution ၏ အယ ိုကက္ည့်ရဆ ိုား 

အဗထ က့္်အထ ားမှ  အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရား မ  ြိုားစ တ့္်မ  ား တ္ည့်ရှ ဗနဖြင့်ား 

ဖြစ့်သည့်။ Darwin ၏ 'မ  ြိုားစ တ့္်မ  ား၏ မ လအစ' စ အိုပ့်၏ အြန့်ား 6 

(Difficulties for theory) တ္ွင့် 'မ  ြိုားစ တ့္်မ  ားသည့် စင့်စစ့်အ ားဖြင ့် 

အဖြ ားမ  ြိုားစ တ့္်မ  ားမ ှ ဆင့်ားသက့္်လ ပါက္၊ ဗနရ တ္ ိုင့်ားတ္ွင့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် 

မဗရမတ္ကွ့္်န ိုင့်ဗသ  အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရားပ ိုစ မ  ားက္ ို မဖမင့်န ိုင့်ပါ ။ ' 

အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရားမ  ြိုားစ တ့္်မ  ားအတ္ကွ့္် အဗထ က့္်အထ ားမရှ ဖြင့်ားအ ား 

'ဒါဝင့်၏အက္ ပ့်ရ ိုက့္်မှု' ဟို မကက္ ြဏရည့်ည န့်ားသည့်။ 

F ossils မ  ားက္ ို 'အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရား' ဟို မကက္ ြဏ 

တ္ ဆ ပ့်တ္ပ့်ဗလ ရှ သည့်မှ  မ  ြိုားစ တ့္်တ္စ့်ြိုအတ္ွင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် 

မသက့္်ဆ ိုင့်ဗသ  ပ ိုစ မ  ားအတ္ွင့်ား က္ွဲဖပ ားမှုမ  ား ဖြစ့်န ိုင့်သည့်။ 

ဤမရှင့်ားလင့်ားဗသ အြ က့္်သည့် 

စစ့်မနှ့်ဗသ အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရားပ ိုစ မ  ားက္ ို 

အတ္ အက္ ဗြ ့်ထိုတ့္်ရန့်ြက့္်ြဗဲစသည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ Tiktaalik က္ ို 
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အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရားဗက္  က့္်ဖြစ့်ရိုပ့်ကက္င့်ားအဖြစ့် 

က္ ယ့်ဖပန  ့်စွ ယ ဆကက္ဂပီား ဗက္  ရ ို ားရှ သတ္တ ဝါဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ်က္ ို 

ဗလ လ ရ တ္ွင့် အထ ားဖြ ားဆ ိုားရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ မှုတ္စ့်ြိုအဖြစ့် မတှ့္်ယ ကက္သည့် 

။ သ ို  ဗသ ့် Niedzwiedzki et al မထှိုတ့္်ဗဝဗသ  Nature စ တ္မ့်ား။ 

Tiktaalik သည့် နစှ့် 18 သန့်ားြန  ့်တ္ွင့် ဗက္ င့်ားစွ ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားဗသ  

tetrapod ဗဖြရ ြ လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ ို ဗြ ့်ဖပသည့်။ 

ရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ သည ့်လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ အဖပည ့်အဝြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားဆ ဲ tetrapods 

မ  ားသည့် ယြင့်က္ယ ိုကက္ည့်ထ ားသည ့် d ထက့္် သ သ သ သ  

က္ိုန့်ားဗဖမဗပေါ်တ္ွင့် လမ့်ားဗလ  က့္်ဗနဂပီဟို အကက္ ဖပြိုထ ားသည့် ။ Tiktaalik 

သည့် လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 375 သန့်ားြန  ့်က္တ္ည့်ားက္ စတ္င့်ြဲ ဂပီား၊ ၎င့်ား တ္ငွ့် 

သက့္်တ္မ့်ားရင ့် tetrapod လမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားရှ ဗနဖြင့်ားသည့် ငါားနငှ ့် 

tetrapods မ  ားကက္ ား တ္ ိုက့္်ရ ိုက့္်အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားမှုပ ိုစ တ္စ့်ြိုအဖြစ့် 

၎င့်ား၏အြန့်ားက္ဏ္ဍက္ ို စ န့်ဗြေါ်လ က့္်ရှ သည့်။ 

ယ ိုကက္ည့် စ တ့္်ြ ရဗသ အဗထ က့္်အထ ားမရှ ပါက္ ၊ ဒါဝင့်၏သအီ ိုရကီ္ ို 

အမည့်လွမဲှ ားဗစက္  ဆင ့် က္ဲ ဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီထက့္် 

မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစဗသ သအီ ိုရီဟို ဗြေါ်သင ့်သည့် ။ 

အဗကက္ င့်ားရင့်ားမှ  ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားက္ ို လ မ့်ားမ ိုားဂပီား အြ  န့်နငှ ့်အမ  

မ  ြိုားရ ို ားလ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗအ င့် ပ ိုဗြ ့်ရ တ္ွင့် ပါဝင့်ြဲ သည ့် 

Milankovitch cycle s နငှ ့် ဆက့္်စပ့်ဗနသည့်။ 

• Milankovitch သ သရ  

က္မဘ ၏ eccentricity သည့် နစှ့် 100,000 ပတ့္်ဝန့်ား က္ င့်တ္ွင့် 
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စက့္်ဝ ိုင့်ားအနာီးမှ elliptical သ ို   ပ ို၍ ဗဖပ င့်ားလဲပါသည့် ။ eccentricity 

၏ဗဖပ င့်ားလမဲှု သည့် ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားက္ ို လ မ့်ားမ ိုားဂပီား ဗရြဲဖပင့်နငှ ့် 

ဗရြဲဖပင့်မ  ားကက္ ားက္ လ၏အြ  န့်က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ 

က္မဘ  ၏ axial tilt ( o bliquity ) နစှ့် 41,000 ပတ့္်၀န့်ားက္ င့်တ္ွင့် 22.1 

ဒဂီရီနငှ ့် 24.5 ဒဂီရအီကက္ ား က္ွဲဖပ ားသည့် ။ ဤတ္ မ့်ားဗစ င့်ားမှုသည့် 

အဗီက္ွတ္ နငှ ့် ဝင့်ရ ို ားစွန့်ားမ  ားကက္ ား ဗနဗရ င့်ဖြည့်ဖြ ထကွ့္်မှု ပ  ွဲ့ နှ  မှုက္ ို 

ထ ြ ိုက့္်ဗစဂပီား ရ သမီ  ား၏ ဖပင့်ားထန့်မှုက္ ို လ မ့်ားမ ိုားက္  ဗရရညှ့် 

ရ သဦတ္ိုပ ိုစ မ  ားနငှ ့် ဗရြဗဲြတ့္်၏ ဒ ိုင့်ားနမစ့်မ  ားတ္ွင့် 

အဗရားပါဗသ အြန့်ားက္ဏ္ဍမှ ပါဝင့်ပါသည့် ။ 

ဗရှွဲ့သ ို   တ္ ိုားလ ဖြင့်ားသည့် နစှ့် 26,000 ပတ့္်ဝန့်ား က္ င့်တ္ငွ့် ဝင့်ရ ို ား၏ 

တ္ မ့်ားည တ့္်မှု တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား ဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ား ပါဝင့်သည့်။ 

ဤတ္ိုန့်လှုပ့်ဖြင့်ားသည့် ရ သမီ  ား၏ အြ  န့်က္ ို ၎င့်ား၏ပတ့္်လမ့်ားရှ  က္မဘ ၏ 

အဗနအထ ားနငှ ့် နှု င့်ားယဉှ်ရန့် ဗဖပ င့်ားလဗဲစသည့်။ ဤယနတရ ားသည့် က္မဘ ၏ 

ရ သဦတ္ိုစနစ့်တ္စ့်ြိုလ ိုားက္ ို သက့္်ဗရ က့္်မှုရှ ဗသ  ရ သမီ  ား၏ 

ဖပင့်ားထန့်မှုနငှ ့် အြ  န့်မ  ားက္ ို ဗဖပ င့်ားလဲဗစသည့်။ 

eccentricity ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ား၊ axial tilt နငှ ့် rotation axis ၏ 

ဗရှွဲ့ဆက့္်ဖြင့်ား တ္ ို  ၏ ဗပါင့်ားစပ့်သက့္်ဗရ က့္်မှုမ  ားက္ ို Milankovitch cycles 

ဟိုဗြေါ်သည့်။ ဤသ သရ မ  ားသည့် 

ဗရရှည့်က္မဘ  ရ သဦတ္ိုဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗစသည့်။ 

ဆ ဟ ရသကဲ္နတ ရသည့် ရ သဦတ္ိုဗဖပ င့်ားလမဲှု၏ 

နမ န ဗက္ င့်ားတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ ဗနဗရ င့်ဖြည့် ဖြ ထကွ့္်မှု မ  ားဖပ ားလ သည ့် 

အြ  န့်မ  ားတ္ွင့် ဆ ဟ ရ သည့် မ ိုားရွ သွန့်ားမှု ပ ိုမ ို ြ စ ားရဂပီား ၎င့်ားက္ ို 
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ဗရက္န့်မ  ားနငှ ့် ဖမစ့်မ  ား ပါရှ ဗသ  စ မ့်ားလန့်ားစ ိုဗဖပဗသ  စ မ့်ားလန့်ားဗသ  

ရှုြင့်ားအဖြစ့် ဗဖပ င့်ားလဲဗပားသည့်။ အဖပန့်အလှန့်အ ားဖြင ့် ဆ ိုလ ဗရ င့်ဖြည့် 

ဗလ   နည့်ားသွ ားဖြင့်ားသည့် မ ိုားနည့်ားဗသ  အဗဖြအဗနမ  ားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား 

ဗဒသက္ ို ယဗန  ဖမင့်ဗတ္ွွဲ့ဗနရသည ့် က္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ  သကဲ္နတ ရအဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားသည့်။ 

 

ပ ို ၃။ ၇ ။ Milankovitch သ သရ  s ၏အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား 

ထ ိုသ ို  ဗသ ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားဖြစ့်ဗပေါ်ဗသ အြါ၊ 

က္မဘ ဗပေါ် ရှ သက့္်ရှ အ ားလ ိုားသည့် မ  ြိုားရ ို ားလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်မှုမှတ္စ့်ဆင ့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ြနဓ က္ ိုယ့်မ  ားက္ ို ဗဖပ င့်ားလဲဗနဗသ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် 

ြ  န့်ည  ကက္သည့်။ DNA တ္ွင့် က္ိုဒ့်ဝကှ့္်ထ ားဗသ  ဤထ ားဖြ ားဗသ  

ယနတရ ားသည့် သက့္်ရှ မ  ားက္ ို မ  ြိုားသိုဉ်ားဖြင့်ားမရှ ဘ ဲ အြ  န့်ကက္ ဖမင ့်စွ  

ရှင့်သန့်န ိုင့်ဗစပါသည့်။ ဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလဲမှုပည ရှင့်မ  ားသည့် 

အစဉ်အလ အ ားဖြင ့် ဤလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထရွှ မှုက္ ို 'ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်' အဖြစ့် 
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တ္ ဆ ပ့်က္ပ့်ထ ားဗသ ့်လည့်ား၊ ထ ိုသ ို  ဗသ  အမ  ြိုားအစ ားြွဲဖြ ားမှုသည့် 

အထင့်မှ ားဗစပါသည့်။ ၎င့်ားက္ ို 'မ  ြိုားရ ို ားေီဇ လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှု' အဖြစ့် 

ပ ိုမ ိုတ္ က္ စွ နငှ ့် သ ပပ နည့်ားက္  ဗြ ့်ဖပသင ့်သည့်။ 'မ  ြိုားရ ို ားေဇီ 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထမွှုသအီ ိုရီ' ၏ သဗဘ တ္ရ ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားန ိုင့်ဗသ  

ဥပမ အြ  ြိုွဲ့က္ ို ဥပမ ဖပပါရဗစ။ 

• မ  ြိုားရ ို ားေီဇ လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗအ င့် ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့် 

ရ သဦတ္ိုဗဖပ င့်ားလမဲှုဗကက္ င ့် လ ၏အဗရဖပ ားသည့် ဖပင့်ားထန့်ဗသ  

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် ထ ဗတ္ွွဲ့ပါက္၊ ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားနငှ ့် 

ဗဟ ့်မိုန့်ားမ  ားစွ ပါဝင့်ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ယနတရ ားတ္စ့်ြိုသည့် 

တ္ က္ ဗသ မ  ြိုားေီဇမ  ားက္ ို အသက့္်သွင့်ားဖြင့်ားဖြင ့် melanin ထိုတ့္်လိုပ့်မှုက္ ို 

တ္ ိုားဗစသည့် ။ 
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ပ ို ၃။ ၈ ။ Melanin ထိုတ့္်လိုပ့်မှုယနတရ ား 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်သည့် အဗရဖပ ားဆလဲ့်မ  ားတ္ငွ့် DNA 

ပ က့္်စီားဗစသည့်။ ဤပ က့္်စီားမှုသည့် ဆလဲ့်၏စ တ့္်ြ စီားမှုနငှ ့် ပ က့္်စီားမှုအဗပေါ် 

တ္ ို  ဖပန့်မှု၏ အဗရားပါဗသ  ထ န့်ားည  ဗပားသည ့် p53 ပရ ိုတ္င့်ားက္ ို 

သက့္်ဝင့်ဗစသည့်။ activated p53 ပရ ိုတ္ န့်ားသည့် ြရမ့်ားလနွ့်ဗရ င့်ဖြည့်က္ ို 

အက္ အက္ယွ့်တ္ ို  ဖပန့်မှုတ္ွင့် ပါဝင့်ဗသ  ေဇီအမ  ြိုားမ  ြိုား၏ ဗြ ့်ဖပမှုက္ ို 

ဖမ င ့်တ္င့်ဗပားသည ့် စ သ ားမတှ့္်တ္မ့်ားတ္စ့်ြိုအဖြစ့် လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ P53 

သည့် pro-opiomelanocortin (POMC) မ  ြိုားရ ို ားေဇီက္ ို လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားသည့်။ 

POMC သည့် မတ္ ညီဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားဖြင ့် ဗသားငယ့်ဗသ  

peptides မ  ားအဖြစ့်သ ို   ြွထဲိုတ့္်န ိုင့်သည ့် 

ဗရှွဲ့ဗဖပားပ ိုလပီပ့်ဆ ိုဒ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ POMC က္ ို adrenocorticotropic 

ဗဟ ့်မိုန့်ား (ACTH) နငှ ့် melanocyte-လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားဗသ ဗဟ ့်မိုန့်ား (MSH) 

အပါအဝင့် peptides အမ  ားအဖပ ားအဖြစ့် လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ 

MSH သည့် melanin က္ ိုထိုတ့္်လိုပ့်ရန့်တ္ ဝန့်ရှ ဆလဲ့်မ  ားဖြစ့်ဗသ  

melanocytes ၏မ က့္်န ှဖပင့်ရှ  melanocortin 1 receptor (MC1R) 

နငှ ့်ြ  တ့္်ဆက့္်သည့်။ MSH နငှ ့် MC1R ၏ ြ  တ့္်ဆက့္်မှုသည့် 

မက့္်လ န ိုဆ ိုက့္်အတ္ွင့်ား အြ က့္်ဖပဖပက္ကွ့္်တ္စ့်ြိုက္ ို အစပ  ြိုားဗပားသည ့် 

receptor က္ ို အသက့္်ဝင့်ဗစသည့်။ MC1R က္ ို အသက့္်သွင့်ားဖြင့်ားသည့် 

melanin ဗပါင့်ားစပ့်မှုတ္ွင့် ပါဝင့်သည ့် မ  ြိုားေီဇမ  ားက္ ို ထ န့်ားည  ဗပားသည့်။ 

Melanocytes သည့် ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်က္ ို စိုပ့်ယ န ိုင့်ဂပီား 

ဗြ ြ က့္်ဗပားသည ့် ဗရ င့်ဖြယ့်ပစစည့်ားဖြစ့်ဗသ  melanin ထိုတ့္်လိုပ့်မှုက္ ို 
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တ္ ိုားဗစဂပီား အဗရဖပ ားဆလဲ့်မ  ား၏ DNA က္ ို ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်ဗကက္ င ့် 

ပ က့္်စီားဖြင့်ားမှ က္ က္ယွ့်ဗပားသည့်။ 

Melanin သည့် အဗရဖပ ား၏အဖပင့်ဘက့္်အလ  ရှ  

ထင့်ရှ ားဗသ ဆလဲ့်အမ  ြိုားအစ ားဖြစ့်သည ့် keratinocytes သ ို   

ပ ို  ဗဆ င့်ဗပားသည ့် မယ့်လ န ိုဆိုန့်ားမ  ားအဖြစ့် ထိုပ့်ပ ိုားထ ားသည့်။ 

မယ့်လနင့်သည့် keratinocytes ၏ nuclei ဗပေါ်တ္ွင့် 

အက္ အက္ယွ့်ထိုပ့်တ္စ့်ြိုအဖြစ့် ြန့်တ္ီားထ ားဂပီား DNA က္ ို 

ြရမ့်ားလွန့်ဗရ င့်ဖြည့်မှ ထ ဗရ က့္်စွ  က္ က္ယွ့်ဗပားသည့်။ 

၎င့်ားသည့် အြ  န့်တ္ ိုတ္ ိုအတ္ငွ့်ား ဗဖပ င့်ားလဗဲနဗသ  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို 

တ္ ို  ဖပန့်ရန့်အတ္ွက့္် မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုရှ ဗသ  ဥပမ  မ  ားထမဲ ှ

တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့် ။ 

 

• မ  ြိုားရ ို ားေီဇ သည့် အ တ္ တ့္်ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစသည့်။ 

Inuit သည့် ကက္မ့်ားတ္မ့်ားဗသ  အ တ္ တ့္်ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ငွ့် 

ရှင့်သန့်ကက္ီားထ ွားလ ဗစရန့် မ  ြိုားေီဇဆ ိုင့်ရ  ဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားက္ ို 

တ္ီထငွ့်ြဲ သည့်။ အဓ က္ ဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားတ္ွင့် ြက့္်တ္ီားအက့္်ဆစ့် 

desaturase (FADS) ေဇီအစိုအဗဝားတ္ွင့် က္ွဲလွမဲှုမ  ား ပါဝင့်သည့်။ 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ရ ိုားရ အဏဏ ဝါန ို  တ္ ိုက့္်သတ္တ ဝါမ  ား၏ 

ရ ိုားရ အဆမီ  ားဗသ  အစ မ  ားမှ အ ိုမဂီါ-၃ နငှ ့် အ ိုမဂီါ-၆ 

ြက့္်တ္ီားအက့္်ဆစ့်မ  ားက္ ို ဇီဝဖြစ့်စဉ်အဖြစ့် ဖမ င ့်တ္င့်ဗပားသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ c 
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Arnitine palmitoyltransferase 1A (CPT1A) ေဇီတ္ွင့် 

မ  ြိုားေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားသည့် အဆမီ  ားမ ှ စွမ့်ားအင့်ထိုတ့္်လိုပ့်မှုက္ ို 

တ္ ိုားတ္က့္်ဗစဂပီား ြနဓ က္ ိုယ့်အပ ရှ န့်က္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားရန့်အတ္ကွ့္် 

အဗရားကက္ီားပါသည့်။ အဆမီ  ားဗသ  အစ ားအစ မ  ား စ ားသ ိုားဗသ ့်လည့်ား 

အဆ ိုပါ ဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် နလှ ိုားဗသွားဗကက္ ဆ ိုင့်ရ  ဗရ ဂါမ  ား 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို ဗလ   ြ ဗပားသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

အည ြိုဗရ င့်အဆလီိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်က္ ို ထ န့်ားည  ဗပားသည ့် မ  ြိုားေီဇတ္ွင့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ ဖြင့်ားသည့် Inuit ၏ အပ က္ ိုထိုတ့္်ဗပားဂပီား 

အလွန့်ဗအားဗသ အြ  န့်တ္ွင့် ြနဓ က္ ိုယ့်အပ ြ  န့်က္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားရန့် 

က္ ညီဗပားသည ့် thermogenesis က္ ို ပ ိုမ ိုဗက္ င့်ားမွန့်ဗစသည့်။ ဤမ  ြိုားရ ို ားေဇီ 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထမွှု မ  ားသည့် ဗအားဗသ  ရ သဦတ္ိုတ္ွင့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

အသက့္်ရှင့် ရပ့်တ္ည့်န ိုင့်မှုက္ ို စိုဗပါင့်ား ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ Inuit 

ဘ ိုားဗဘားမ  ားသည့် ရိုရှ ားနငှ ့် အလက့္်စက္ ကက္ ားရှ  

ဘ ရင့်ားဗရလက့္်ကက္ ားတ္စ့်ဝ ိုက့္်တ္ွင့် ဗနထ ိုင့်ြဲ ကက္သည ့် လွန့်ြဲ သည ့်နစှ့်ဗပါင့်ား 

20,000 ြန  ့်က္ ဤဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ြဲ သည့်။ ဒါက္ 

ဗဖပ င့်ားလဲဗနတ္ဲ  ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နဲ   မ  ြိုားေဇီလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗစတ္ဲ  

ဗန က့္်ထပ့်ဥပမ တ္စ့်ြိုပါ။ 
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ပ ို ၃။ ၉ ။ ဗအားဗသ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထွဖြစ့်ဗစဗသ  မ  ြိုားေီဇရှ သည ့် 

Inuit ဖြစ့်သည့်။ 

• မ  ြိုားရ ို ားေီဇ လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထရွှ  မှုဖြင ့် ဝင့်ရ ို ားစနွ့်ားဝက့္်ဝ မ ှ

အည ြိုဗရ င့်ဝက့္်ဝ  

 ဝက့္်ဝ အည ြိုမ ှ ဝင့်ရ ို ားစွန့်ားဝက့္်ဝ မ  ားဆသီ ို   က္ ားဗဖပ င့်ားဖြင့်ားသည့် 

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဆ ိုင့်ရ  ြ အ ားမ  ားဗကက္ င ့် 

မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစဗသ  ဥပမ ဗက္ င့်ားတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 400,000 ြန  ့်က္ ဝက့္်ဝ ည ြိုမ  ား၏ လ ဦားဗရသည့် 

အ တ္ တ့္်တ္ွင့် အထာီးက္ န့်ဖြစ့်လ ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  သည့် မတ္ ညဗီသ  

ရှင့်သန့်မှုစ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို ရင့်ဆ ိုင့်ြဲ ကက္ရသည့်။ 

ကက္မ့်ားတ္မ့်ားဗအားြဲဗသ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ွင့် အက္  ြိုားဗက္ ားဇ ားမ  ားရရှ ဗစဗသ  

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် အြ  န့်နငှ ့်အမ  သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား 

ဗရွားြ ယ့်ြ ြဲ ရသည့်။ 
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ပ ို ၃။ ၁၀ ။ အည ြိုဗရ င့်ဝက့္်ဝ နငှ ့် ပ ိုလ ဝက့္်ဝ  

အဓ က္ ဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားတ္ွင့် အဆဇီီဖဝြစ့်ပ က့္်မှုနငှ ့် 

ပတ့္်သက့္်သည ့် မ  ြိုားေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား ဖြစ့်သည ့် apolipoprotein B 

(APOB) မ  ြိုားရ ို ားေီဇ၊ ၎င့်ားတ္ ို  ၏ အဓ က္ အစ ားအစ  အရင့်ားအဖမစ့်ဖြစ့်ဗသ  

ြ  မ  ားမှ အဆမီ  ားဗသ  အစ ားအစ က္ ို စမီ ဗဆ င့်ရွက့္်န ိုင့်မှု 

တ္ ိုားတ္က့္်ဗစသည ့် ေဇီမ  ား ပါဝင့်သည့်။ endothelin receptor type B 

(EDNRB) နငှ ့် melanoma 1 (AIM1) တ္ွင့် မရှ ဗသ  ေီဇမ  ားတ္ွင့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထမွှုဖပြိုဖြင့်ား သည့် အဖြျူဗရ င့်အဗမွားမ  ား 

ဗပါက့္်ြွ ားလ က္  နငှ့်ားနငှ ့် ဗရြမဲ  ားက္ ို ြ ိုားက္ွယ့်ဗပားသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ 

ဝက့္်ဝ ၏အရ ိုားစိုြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုနငှ ့် ဗဖြလက့္်အဂဂ ါပ ိုသဏ္ဍ န့်တ္ ို  က္ ို ထ ြ ိုက့္်ဗစသည ့် 

မ  ြိုားေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားသည့် အ တ္ တ့္်ဗရဖပင့်တ္ွင့် အမလဲ ိုက့္်ဖြင့်ားအတ္ကွ့္် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဗရက္ ားစမွ့်ားရည့်က္ ို ဖမ င ့်တ္င့်ဗပားသည့်။ 

ဤမ  ြိုားေီဇဆ ိုင့်ရ  ဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားဗကက္ င ့် 
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ဝင့်ရ ို ားစွန့်ားဝက့္်ဝ မ  ားသည့် အ တ္ တ့္်သယ ဇ တ္မ  ားက္ ို ထ ဗရ က့္်စွ  

အသ ိုားြ န ိုင့်ဗစရန့်၊ အဗအားလွန့်က္မဲှုတ္ွင့် ရှင့်သန့်န ိုင့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ဝက့္်ဝ ည ြိုဘ ိုားဗဘားမ  ားနငှ ့် က္ွဲဖပ ားသွ ားဗစရန့် ြွင ့်ဖပြိုဗပားြဲ သည့်။ နစှ့် 

400,000 မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားရှ ဗနဗသ ့်လည့်ား ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

ဝက့္်ဝ မ  ားအဖြစ့် ဆက့္်လက့္်တ္ည့်ရှ ဗနဂပီား 

မတ္ ညီဗသ မ  ြိုားစ တ့္်မ  ားအဖြစ့်သ ို   ဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားမရှ ဗကက္ င့်ား သတ္ ဖပြိုရန့် 

အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

• မ  ြိုားရ ို ားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုမှတ္ဆင ့် Finches 

ရှ နှုတ့္်သာီးမ  ား၏ဗဖပ င့်ားလမဲှု 

Darwin's finches ရှ  နှုတ့္်သာီးအရွယ့်အစ ားနငှ ့် 

ပ ိုသဏ္ဍ န့်ဗဖပ င့်ားလဲမှုသည့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ြ အ ားမ  ားက္ ို တ္ ို  ဖပန့်ရ တ္ငွ့် 

မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်မှု၏ ဂနတဝင့်ဥပမ တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

Galápagos က္ျွန့်ားစိုမ  ားတ္ွင့် မ င့်ငကှ့္်မ  ားသည့် မတ္ ညီဗသ  

အစ ားအစ အရင့်ားအဖမစ့်မ  ားက္ ို အသ ိုားြ ရန့် နှုတ့္်သာီးပ ိုစ အမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို 

ဗဖပ င့်ားလဲ ြဲ ကက္သည့်။ မ ိုားဗြါင့်ဗရရှ ားက္ လတ္ွင့် အဗစ အဆန့်မ  ားသည့် 

အဓ က္စ ားနပ့်ရ က္ခ အရင့်ားအဖမစ့်ဖြစ့်ဗသ အြါ ပ ိုကက္ီားဂပီား 

သန့်မ ဗသ နှုတ့္်သာီးရှ ဗသ  မ င့်မ  ားသည့် ဗရွားြ ယ့်ြွင ့်ရှ ဂပီား 

မ  ြိုားပွ ားန ိုင့်ဗဖြပ ိုမ  ားပါသည့်။ အဖပန့်အလှန့်အ ားဖြင ့်၊ ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ 

ပ ိုဗပ   တ္ဲ အစ ားအစ ဗတ္ွက္ ို နစှ့်သက့္်သဗဘ က္ တ္ဲ အြါ၊ ဗသားငယ့်ဂပီား 

သွက့္်လက့္်တ္ဲ  နှုတ့္်သာီးရှ တ္ဲ  finches ဗတ္ွဟ  ဗရွားြ ယ့်ြွင ့်ရှ ပါတ္ယ့်။ 

ဤဖပြိုဖပင့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် နှုတ့္်သာီးပ ိုသဏ္ဍ န့်က္ ို လ မ့်ားမ ိုားသည ့် 
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aristaless-like homeobox 1 (ALX1) မ  ြိုားေီဇနငှ ့် နှုတ့္်သာီးအရွယ့်အစ ားက္ ို 

သက့္်ဗရ က့္်သည ့် ဖမင ့်မ ားဗသ ဗရွွဲ့လ  ားမှုအိုပ့်စို AT-hook 2 (HMGA2) 

gene တ္ ို   က္ဲ သ ို  ဗသ  ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား၏ ရလဒ့်ဖြစ့်သည့် ။ 

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုသည့် ဤမ  ြိုားရ ို ားေဇီက္ွလဲွဲမှုမ  ားက္ ို 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား မတ္ ညဗီသ  ဗဂဟဗေဒနယ့်ပယ့်မ  ားနငှ ့် က္ ိုက့္်ညဗီသ  

နှုတ့္်သာီးပ ိုစ မ  ား က္ွဲဖပ ားမှုဆသီ ို   ဦားတ္ည့်ဗစသည့်။ 

မ  ြိုားဆက့္်မ  ားတ္စ့်ဗလ  က့္် ဤမ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  

လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထမွှုတ္ ို  သည့် finches မ  ားသည့် 

ရရှ န ိုင့်ဗသ အရင့်ားအဖမစ့်မ  ားက္ ို ထ ဗရ က့္်စွ  အသ ိုားြ န ိုင့်ဗစဂပီား၊ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် 

သဘ ဝပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဆ ိုင့်ရ စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားက္ ို တ္ ို  ဖပန့်ရ တ္ငွ့် 

မတ္ က္ွဲဖပ ားဗသ နှုတ့္်သာီးပ ိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် အရွယ့်အစ ားမ  ားက္ ို 

မည့်သ ို  တ္နွ့်ားအ ားဗပားန ိုင့်ဗကက္ င့်ား သရိုပ့်ဖပပါသည့်။ Finches မ  ားသည့် 

Galápagos က္ျွန့်ားစိုမ  ားတ္ွင့် နစှ့်ဗပါင့်ား ၂ သန့်ားြန  ့် ဗနထ ိုင့်ြဲ ကက္သည့်။ 

ဤက္ လရှည့်ကက္ ဗနဗသ ့်လည့်ား၊ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် မ  ားငကှ့္်မ  ားအဖြစ့် 

က္ န့်ရှ ဗနြဲ ဂပီား မတ္ ညီဗသ မ  ြိုားစ တ့္်မ  ားအဖြစ့်သ ို   မဗဖပ င့်ားလဲဗသားပါ 

(ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလဲမှုမရှ )။ 
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ပ ို ၃.၁ ၁ ။ Galapagos ၏နှုတ့္်သာီးမ  ား 

န ဂ ိုားြ ြိုပ့်အဗနဖြင ့်၊ Darwin ၏ 'ဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ်သအီ ိုရီ' က္ ို ' 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထမွှု သအီ ိုရီ ' ဟိုဗြေါ် သင ့်သည့် ၊ 

အဘယ့်ဗကက္ င ့်ဆ ိုဗသ ့် macroevolution 

၏ယ ိုကက္ည့်စ တ့္်ြ ရဗသ အဗထ က့္်အထ ားမရှ ဗသ ဗကက္ င ့်ဖြစ့်သည့်။ 

Microevolution သည့် အြ  န့်ကက္ လ သည့်နငှ ့်အမ  လ ဦားဗရအတ္ွင့်ား 

allele ကက္ မ့်နှုန့်ားမ  ားအတ္ွင့်ား ဗသားငယ့်ဗသ ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားက္ ို ရည့်ည န့်ားဂပီား 

မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်မှုတ္ွင့် သက့္်ရှ မ  ား၏ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ငွ့် 

မ  ြိုားပွ ားန ိုင့်မှုနငှ ့် မ  ြိုားပွ ားန ိုင့်စမွ့်ားက္ ို ဖမ င ့်တ္င့်ဗပားသည ့် အဗဖပ င့်ားအလမဲ  ားက္ ို 

အတ္ အက္ ဗြ ့်ဖပသည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ ရှင့်သန့်မှုက္ ို ဖမ င ့်တ္င့်ဗပားသည ့် 

အဗဖပ င့်ားအလမဲ  ားက္ ို ရည့်ည န့်ားသည ့်အြါ 'မ  ြိုားရ ို ားေဇီ လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထ'ွ 
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ဟ ဗသ  ဗဝါဟ ရသည့် ပ ိုမ ိုသင ့်ဗလ  ့်ရ ိုသ မက္ 'ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်' ဟ ဗသ  

အသ ိုားအနှုန့်ားနငှ ့် မတ္ ဘ ဲ က္ ယ့်ဖပန  ့်စွ  လွမဲှ ားဗနဗသ  'ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်' 

က္ ိုလည့်ား သ ပပ နည့်ားက္  တ္ က္ မှုလည့်ားဖြစ့်သည့်။ 

 

ဃ ငါတျိ်ု   လ်ုပ့်ခ  တောလေား ။ သြျောက့်ဝ ြျေားထ ြှ လ ှည ့်ပတ့်သနပါ လေား။ 

မနိုဿဗေဒပည ရှင့်တ္ ို  က္ လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 20.4 သန့်ားြန  ့်က္ 

Hominoidea မစှတ္င့်ြဲ သည့် ဟိုဆ ိုပါသည့်။ Hominoidea သည့် 

Hominidae နငှ ့် Hylobatidae (ဗမ  က့္်လ ဗဲက္  ့်) အဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားသည့်။ Hominidae သည့် Homininae နငှ ့် Ponginae 

( orangutans ) ဟ ၍ က္ွသဲွ ားြဲ သည့်။ Homininae မ  ားသည့် Hominini 

နငှ ့် Gorillini (ဗဂေါ် ရလီ ) မ  ားအဖြစ့်သ ို   က္ွဲဖပ ားသွ ားြဲ သည့်။ Hominini 

သည့် Hominina (Australopithecina) နငှ ့် Panina (chimpanzees) ဟ ၍ 

က္ွဲသွ ားသည့်။ Hominina သည့် ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် Australopithecus နငှ ့် 

Ardipithecus သ ို   က္ွဲဖပ ားသွ ားသည့်။ လ သ ားမ  ားသည့် 

လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 2.5 သန့်ားြန  ့်က္ Australopithecus မ ှ

ဗပါက့္်ြွ ားလ ြဲ သည့်။ Homo habilis၊ Homo erectus နငှ ့် Homo 

sapiens မတှ္ဆင ့် ။ 
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ပ ို ၃.၁ ၂ ။ ငါတ္ ို   လိုပ့်ြဲ တ္ လ ား ။ ဗမ  က့္်မ  ားမှ ဆင ့်ကဲ္ဗဖပ င့်ားလဲလ ပါသလ ား။ 

လွန့်ြဲ ဗသ နစှ့်ဗပါင့်ား 2.5 သန့်ားအတ္ွင့်ား လ သ ားမ  ားသည့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားမှတ္စ့်ဆင ့် Australopithecus (ဗမ  က့္်ဝ မ  ား) မ ှ

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲလ န ိုင့်ဖြင့်ား ရှ ၊ မရှ  ဗဆွားဗနာွးကက္ပါစ ို  ။ 

လ  မ  ြိုားရ ို ားေဇီဗဖမပ ိုမ  ား ရှ ဗသ ့်လည့်ား Australopithecus အတ္ွက့္် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖမပ ိုမ  ား မရရှ န ိုင့်ပါ။ အဗက္  ့်ကက္ ားဆ ိုား Australopithecus 

လ စသီည့် ဗြတ့္်သစ့်ြ င့်ပန့်ဇီမ  ားနငှ ့် နှု င့်ားယှဉ်န ိုင့်ဗသ  

ဦားဗန ှက့္်အရွယ့်အစ ားရှ သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် Australopithecus ၏ 

မ  ြိုားေီဇမ  ားသည့် ြ င့်ပန့်ဇီမ  ား နငှ ့် ဆင့်တ္ သည့်ဟို ယ ဆကက္ပါစ ို  ။ 

လ သ ားမ  ားနငှ ့် ြ င့်ပန့်ဇီမ  ား၏ DNA sequences မ  ားသည့် single 

nucleotide polymorphisms (SNPs) ဗကက္ င ့် DNA sequence ၏ 

single base pair ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားဗကက္ င ့် 1.23% ြန  ့် က္ ွဖြ ားပါသည့် ။ 

ဂ ီန ိုမ ိုတ္ွင့် အဗဖြြ အတ္ွဲမ  ား ထည ့်သွင့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ြ က့္်ဖြင့်ား (indels) က္ ို 

ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားဗသ အြါ စိုစိုဗပါင့်ားက္ွ ဖြ ားြ က့္် တ္ ိုားလ သည့်။ Indels 

သည့် မ  ြိုားစ တ့္်တ္စ့်ြိုတ္ွင့်ရှ ဗသ ့်လည့်ား အဖြ ားတ္စ့်မ  ြိုားတ္ွင့် မရှ ဗတ္  ဗသ  

DNA ၏အပ ိုင့်ားမ  ားဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ဂ ီန ိုမ့်တ္ွင့် ဗန က့္်ထပ့် 3% 
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က္ွ ဖြ ားြ က့္်အတ္ွက့္် တ္ွက့္်ြ က့္်န ိုင့်သည့်။ ဗယဘိုယ အ ားဖြင ့်၊ 

လ သ ားမ  ားနငှ ့် ြ င့်ပန့်ဇီမ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ DNA အမ  ြိုားအစ ားမ  ား၏ 98-

99% ြန  ့်က္ ို မ ဗဝကက္ဗသ ့်လည့်ား က္ န့် 1-2% မှ  မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  

စည့်ားမ ဥ့်ားက္ွဲဖပ ားမှုမ  ားနငှ ့်အတ္  မ  ြိုားစ တ့္်နစှ့်ြိုကက္ ားရှ  သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ ၊ သ ဖမင့်မှုနငှ ့် အဖပြိုအမ ဆ ိုင့်ရ  က္ွဲဖပ ားမှုမ  ားက္ ို 

တ္ွက့္်ြ က့္်ပါသည့်။ 

ြ င့်ပန့်ဇီမ  ားတ္ွင့် ေဇီဗဖပ င့်ားလဲမှုနှုန့်ားသည့် မ  ြိုားဆက့္်တ္စ့်ြိုလ င့် 

အဗဖြြ အတ္ွဗဲပါင့်ား သန့်ား 100 တ္ွင့် 1 မ  ြိုားဗဖပ င့်ားဖြင့်ားဖြစ့်ဂပီား 

လ သ ားမ  ားတ္ွင့် ေဇီဗဖပ င့်ားလဲနှုန့်ားနငှ ့် နှု င့်ားယဉှ်န ိုင့်သည့်ဟို သ ရှ ရပါသည့်။ 

Australopithecus မ  ြိုားဆက့္်တ္စ့်ြိုသည့် 25 နစှ့်ဟိုက္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ယ ဆပါက္၊ 

မ  ြိုားဆက့္် 100,000 သည့်နစှ့်ဗပါင့်ား 2.5 

သန့်ားအတ္ွင့်ားလွန့်သွ ားမည့်ဖြစ့်ပါသည့်။ ဤက္ လအတ္ွင့်ား စိုစိုဗပါင့်ား 

ဗဖပ င့်ားလဲမှုနှုန့်ားသည့် 0.1% (100,000 / 100 သန့်ား) ဖြစ့်လ မ ့်မည့်။ 

ဤေဇီဗဖပ င့်ားလမဲှုနှုန့်ားသည့် လ သ ားမ  ားနငှ ့် ြ င့်ပန့်ဇီမ  ားကက္ ားတ္ငွ့် 

မ  ြိုားေီဇက္ွဲဖပ ားမှု၏ 10% မ သ ဖြစ့်သည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့် Australopithecus 

သည့် နစှ့်ဗပါင့်ား 2.5 သန့်ားအတ္ွင့်ား လ သ ားမ  ားအဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲလ န ိုင့်သည့်ဟို မထင့်ပါ။ ေီဇဗဖပ င့်ားလဲမှုအမ  ားစိုသည့် 

အနတရ ယ့်ရှ ဗသ ့်လည့်ား ေဇီဗဖပ င့်ားလမဲှုအ ားလ ိုားသည့် အက္  ြိုားဖပြိုသည့်ဟို 

ဤြန  ့်မနှ့်ားြ က့္်က္ ယ ဆသည့်။ 

က္ ပန့်ားမ  ြိုားရ ို ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားမှတ္ဆင ့် codons 

မ  ား၏ဗဖပ င့်ားလဖဲြင့်ားက္ ိုထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားဖြင့်ားဖြင ့်လည့်ားဤအဖငင့်ားအြ ိုက္ ို

ဆန့်ားစစ့်န ိုင့်သည့်။ လ သ ားနငှ ့် ြ င့်ပန့်ဇီ နစှ့်မ  ြိုားလ ိုားတ္ွင့် ပရ ိုတ္င့်ားက္ိုဒ့် ေဇီမ  ား 
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ြန  ့်မှန့်ားဗဖြ 20,000 မ ှ 25,000 ြန  ့်ရှ သည့်။ အစ ားထ ိုား ဗပါင့်ားစပ့်ဖြင့်ားနငှ ့် 

ဘ သ ဖပန့်ဖြင့်ား ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ားဗကက္ င ့်၊ မ  ြိုားရ ို ားေီဇတ္စ့်ြိုစီသည့် 

ပရ ိုတ္င့်ားမ  ြိုားက္ွမဲ  ားစွ က္ ို ထိုတ့္်လိုပ့်န ိုင့်ဂပီား ြန  ့်မနှ့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် 80,000 မှ 

100,000 ထ ားဖြ ားဗသ  လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  ပရ ိုတ္ န့်ားမ  ားက္ ို 

ရရှ ဗစပါသည့်။ လ  ပရ ိုတ္င့်ားရှ  အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် အဗရအတ္ွက့္် 20 မ ှ

33,000 ရှ သည့်။ လ နငှ ့်ြ င့်ပန့်ဇီမ  ားကက္ ားတ္ွင့် မ  ြိုားေဇီ 1% က္ွဲဖပ ားသည့်ဟို 

ယ ဆရဂပီား ပရ ိုတ္င့်ားတ္စ့်မ  ြိုားစတီ္ွင့် ပ မ့်ားမ အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့် 100 ရှ ဗသ  

ပရ ိုတ္င့်ား 20,000 ရှ သည ့် ြ င့်ပန့်ဇီမ  ားတ္ွင့် ပရ ိုတ္ န့်ားတ္စ့်ြိုစီသည့် 

၎င့်ား၏လ သ ားနငှ ့် က္ ိုက့္်ညီရန့် အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုတ္စ့်ြို 

လ ိုအပ့်မည့်ဟို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   ဗမ  ့်လင ့်ပါသည့်။ 

ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား သည့် ြ င့်ပန့်ဇီ DNA တ္ွင့်ဖြစ့်ဗပေါ်ရန့်အတ္ွက့္်၊ 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  codons 64 ြို (UAA, UAG, UGA) တ္ ို  တ္ွင့် 

mutat ing codons မ  ားက္ ို ဗရှ င့် ရှ ားရန့် လ ိုအပ့်ပါသည့် ။ stop codon s 

နငှ ့် ြ င့်ပန့်ဇီ၏ က္ ိုယ့်ပ ိုင့် codon အဖြစ့်သ ို  မဗဖပ င့်ား ဘ ဲပရ ိုတ္ န့်ား 20,000 

တ္ွင့် ဤ 1% ဗဖပ င့်ားလဲမှုနှုန့်ားက္ ို ရရှ ရန့်ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြမှ  ( 60/64 ) 20000 = 10 

- 561 ဖြစ့်သည့်။ frameshift mutations (nucleotides မ  ားထည ့်သွင့်ားဖြင့်ား 

သ ို  မဟိုတ့္် ြ က့္်ဖြင့်ား) က္ ို ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားဖြင့်ားမဖပြိုဘပဲင့်၊ 

ဤဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြသည့် ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ားနည့်ားပါားဂပီား ကက္ ြိုရ အြွင ့်အဗရားဖြင ့် 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ ရန့် လက့္်ဗတ္ွွဲ့အ ားဖြင ့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗပ။ Australopithecus မ ှ

လ သ ားအဖြစ့်သ ို   က္ ားဗဖပ င့်ားဖြင့်ား က္ဲ သ ို  ဗသ  

မက့္်ြရ ိုဆင ့်က္ဗဲဖပ င့်ားလဲမှုမ  ား သည့် က္ ပန့်ားေဇီဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ား မှတ္ဆင ့် 

မဖြစ့်န ိုင့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြို ပါသည့် ။ 
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င Intelligent ဒ ဇျိ်ုင့်း  

တ္ီထငွ့်ြန့်တ္ီားမှုဝါဒနငှ ့် တ္ ညီသည့်ဟို ယ ဆဗလ ရှ ဗသ  

အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားသည့် စကက္ ဝဠ နငှ ့် သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားက္ ို 

သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား ဗရွားြ ယ့်ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် က္ ပန့်ားလိုပ့်ဗဆ င့်ဖြင့်ားက္ဲ သ ို   

ည န့်ကက္ ားဖြင့်ားမရှ ဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားဖြင ့်မဟိုတ့္်ဘ ဲ

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ အဗကက္ င့်ားရင့်ားဖြင ့် 

အဗက္ င့်ားဆ ိုားရှင့်ားဖပထ ားဗကက္ င့်ား သ ပပ သအီ ိုရီဖြစ့်သည့်။ 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားနငှ ့် ပတ့္်သက့္်သည ့် ထင့်ရှ ားဗသ  အမှုမှ  

အဗမရ က္န့်ဖပည့်ဗထ င့်စို၊ Pennsylvania၊ Dover တ္ွင့် က္ င့်ားပသည ့် ၂၀၀၅ 

ြိုနစှ့် ေဟ ိုတ္ရ ားရ ို ား ရ ိုားြ  န့်ားဖြစ့်သည့်။ အစ ိုားရဗက္  င့်ားမ  ားတ္ွင့် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို သင့်ကက္ ားဖြင့်ားမှ  

ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုအဗဖြြ ဥပဗဒက္ ို ြ  ြိုားဗြ က့္်သည့်ဟို မ ဘမ  ားက္ 

တ္ရ ားစွသဲည ့်အြါ ဤတ္ရ ားစွဲဆ ိုမှု စတ္င့်ြဲ သည့်။ 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားသည့် သဘ ဝတ္ွင့် ဘ သ ဗရားအရဖြစ့်ဂပီား 

၎င့်ားက္ ို အစ ိုားရဗက္  င့်ားမ  ားတ္ွင့် သင့်ကက္ ားဖြင့်ားသည့် ဘိုရ ားဗက္  င့်ားနငှ ့် 

ဖပည့်နယ့်က္ ို ြွဲဖြ ားသတ့္်မှတ့္်ဗပားသည ့် US ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုအဗဖြြ ဥပဗဒ၏ 

တ္ည့်ဗထ င့်ဖြင့်ားအပ ိုဒ့်က္ ို ဆန  ့်က္ င့်ဗကက္ င့်ား မ ဘမ  ားက္ 

ဗစ ဒက္တ္က့္်ြဲ ကက္သည့်။ 

စမ့်ားသပ့်မှုအတ္ွင့်ား ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားနငှ ့် 

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲမှုက္ ို ဗထ က့္်ြ သ မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ သက့္်ဆ ိုင့်ရ  
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ဖငင့်ားြ ိုြ က့္်မ  ားက္ ို တ္င့်ဖပြဲ ကက္သည့်။ ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို 

က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုသည ့် ထင့်ရှ ားဗသ ပိုဂဂ ြိုလ့်မှ  ဇီဝဓ တ္ိုဗေဒပည ရှင့် Michael 

Behe ဖြစ့်ဂပီား သက့္်ရှ မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားက္ ို 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုတ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဖြင ့် ရှင့်ားဖပ၍မရန ိုင့်ဗကက္ င့်ားနငှ ့် 

အြ  ြိုွဲ့ဗသ အဂဂ ါရပ့်မ  ားက္ ို ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ အဗကက္ င့်ားရင့်ားဖြင ့် 

ပ ိုသွင့်ားန ိုင့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုြဲ သည့်။ 

သ ို  ဗသ ့်လည့်ား တ္ရ ားရ ို ားသည့် Behe နငှ ့် ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ဗထ က့္်ြ သ မ  ား၏ ဖငင့်ားြ ိုြ က့္်မ  ားက္ ို ပယ့်ြ ြဲ ဂပီား ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် 

ဗထ က့္်ြ သ မ  ား၏ ရ ထ ားမ  ားက္ ို လက့္်ြ ြဲ သည့်။ တ္ရ ားသ ကက္ီားသည့် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို သင့်ကက္ ားဖြင့်ားသည့် 

ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုအဗဖြြ ဥပဗဒနငှ ့် မက္ ိုက့္်ညဗီကက္ င့်ား ဆ ိုားဖြတ့္်ြဲ ဂပီား Dover 

အစ ိုားရဗက္  င့်ားမ  ားတ္ွင့် အသ ဉ ဏ့်ဒဇီ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ  ည န့်ကက္ ားြ က့္်မ  ားက္ ို 

တ္ရ ားမဝင့်ဟို မတှ့္်ယ ြဲ သည့်။ 

ဤစီရင့်ြ က့္်၏ အဓ က္ဖပဿန မှ  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို 

ဗထ က့္်ြ သ မ  ားနငှ ့် ဆက့္်စပ့်ဗသ  သ ပပ နည့်ားက္  စ တ္မ့်ားမ  ားမ ှ

တ္င့်သွင့်ားဗသ  ဖငင့်ားြ ိုြ က့္်မ  ားက္ ို တ္ရ ားရ ို ား၏ ဖပစ့်တ္င့်ဗဝြန့်ဖြင့်ားမရှ ဘ ဲ

လက့္်ြ ဖြင့်ားတ္ွင့် တ္ည့်ရှ သည့်။ ဤစ တ္မ့်ားမ  ားက္ သက့္်ရှ မ  ားသည့် 

ကက္ ြိုရ က္ ပန့်ား ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်ဟို အဓ ပပါယ့်ရှ ဂပီား ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်၏ 

အဗထ က့္်အထ ားအဖြစ့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် မ  ြိုားေီဇလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထ ွ

အဓ ပပ ယ့်လွမဲှ ားစွ  အဓ ပပ ယ့်ြွင ့်ဆ ိုကက္သည့်။ သ ို  ရ တ္ွင့်၊ ဇယ ား 3.2 တ္ွင့် 

အက္ ဉ်ားြ  ြိုားထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား၊ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားသည့် 

လက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ားနငှ ့်သ  သက့္်ဆ ိုင့်ဂပီား သက့္်ရှ ၏မ လအစက္ ို 
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ထည ့်တ္ကွ့္်၍မရပါ။ ထ ို  အဖပင့်၊ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီမ  ားသည့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇက္ိုဒ့်အတ္ွင့်ား ဖမ ြိုပ့်နှ ထ ားဂပီားဖြစ့်ဗသ  မ  ြိုားေီဇမ  ား၏ အဖပြိုအမ က္ ို 

ဗြ ့်ဖပရ ိုသ ဖြစ့်သည့်။ သ ို  တ္ ိုင့် တ္ရ ားရ ို ားသည့် ၎င့်ား၏ဆ ိုားဖြတ့္်ြ က့္်တ္ွင့် 

သ ပပ နည့်ားက္ အြ က့္်အလက့္်မ  ားက္ ို ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားရန့် ပ က့္်က္ွက့္်ြဲ ဂပီား 

စီရင့်ြ က့္်၏တ္ရ ားမ တ္မှုနငှ ့်ပတ့္်သက့္်၍ သ သ ထင့်ရှ ားဗသ စ ိုားရ မ့်မှုမ  ား 

ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစြဲ သည့်။ 

William Paley သည့် ၎င့်ား၏ န ရထီိုတ့္်လိုပ့်သ ၏ သရိုပ့်ဗြ ့်ပ ိုနငှ ့် 

ဗက္  ့်ကက္ ားဗသ  ဤအဖငင့်ားအြ ိုတ္ွင့် အဗဖြြ က္ ဗသ  ပိုဂဂ ြိုလ့်ဖြစ့်သည့်။ 

လက့္်ပတ့္်န ရတီ္စ့်လ ိုား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် ဒဇီ ိုင့်န တ္စ့်ဦားက္ ို 

ရည့်ည န့်ားသက္ဲ သ ို   ၊ ဘဝနငှ ့် စကက္ ဝဠ ၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ိုလည့်ား 

အဓ ပပ ယ့်သက့္်ဗရ က့္်ဗကက္ င့်ား Paley က္ ဗစ ဒက္တ္က့္်ြဲ သည့်။ 

ြန့်ဆင့်ားရှင့် ။ သ ၏စ တ့္်က္ ားမ  ားသည့် ဗြတ့္်မီအသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်ားသအီ ိုရအီတ္ွက့္် အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်ြ ဗပားြဲ သည့်။ 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ား၏ အဓ က္ အယ အဆမ  ားတ္ွင့် 

သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု၊ ဖပြိုဖပင့်၍မရဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု၊ နငှ ့် 

ဗက္ င့်ားစွ  ြ  န့်ည  ဖြင့်ားမ  ား ပါဝင့်သည့်။ အြန့်ား 1 နငှ ့် 2 တ္ွင့် 

ဗက္ င့်ားစွ ြ  န့်ည  ဖြင့်ား၏နမ န မ  ားစွ က္ ို ဗြ ့်ဖပထ ားပါသည့်။ ယြို၊ 

သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ ရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့် မရန ိုင့်ဗသ ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

အဗသားစ တ့္်ဆန့်ားစစ့်ကက္ည ့်ကက္စ ို  ။ 

 

ငါ S pecified C ရှုပ့်ဗထာွးမှု 

သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု၊ အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားတ္ွင့် အဓ က္ 
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အယ အဆ၊ သဘ ဝရှ  အြ  ြိုွဲ့ဗသ  ပ ိုစ မ  ားသည့် လွန့်စွ  ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား 

ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ည န့်ဖပဗသ  သာီးဖြ ားလိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်က္ ို 

ဖြည ့်ဆည့်ားရန့် အထ ားစစီဉ်ထ ားသည့်ဟို ယ ဆပါသည့်။ 

က္ ပန့်ားရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့်မတ္ ဘ၊ဲ သတ့္်မှတ့္်ထ ားဗသ ရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် 

အနိုစ တ့္်ရ ိုသ မက္ တ္ က္ ဗသ ရလဒ့်က္ ိုရရှ ဗစသည ့်နည့်ားလမ့်ားဖြင ့်လည့်ား 

အမ န  ့်ဗပားပါသည့်။ ဤနစှ့်မ  ြိုားဗသ  လက္ခဏ ရပ့်မ  ားသည့် 

ထ ိုသ ို  ဗသ ပ ိုစ မ  ားသည့် မဗတ္ ့်တ္ဆ တ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဖြစ့်ရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗကက္ င့်ား 

ည န့်ဖပဗနသည့်။ 

သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု ၏ ဥပမ မ  ားထမဲှ တ္စ့်ြိုသည့် DNA ၏ 

ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဖြစ့်သည့်။ DNA ရှ  nucleotides ၏ sequence သည့် 

အလွန့်ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား ကက္ ြိုားတ္စ့်ဗြ  င့်ားတ္ည့်ားတ္ွင့် ဘလီယီ ဗပါင့်ားမ  ားစွ ဗသ  

ဗပါင့်ားစပ့်မှုမ  ားနငှ ့်အတ္  ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ သည့်။ ဤရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် 

အစအီစဉ်သည့် ရ ိုားရှင့်ားဂပီား 

က္ ပန့်ားလိုပ့်ဗဆ င့်မှုမ  ား၏ရလဒ့်မဟိုတ့္်ဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစသည့်။ DNA 

ပွ ားဖြင့်ားနငှ ့် ဖပြိုဖပင့်ဖြင့်ား ယနတရ ားမ  ားသည့် ၎င့်ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပပါသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားတ္ွင့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇအြ က့္်အလက့္်က္ ို တ္ က္ စွ က္ ားယ ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားရန့် 

ည  နှု င့်ားလိုပ့်ဗဆ င့်ရ တ္ွင့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် အင့်ဇ ိုင့်ားမ  ားစ ွပါဝင့်ပါသည့်။ 

nucleotide သည့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား ဗပါင့်ားစပ့်မှုအတ္ကွ့္် တ္ က္ ဗသ  

ည န့်ကက္ ားြ က့္်မ  ားက္ ို က္ိုဒ့်ဝှက့္်ထ ားဗသ ဗကက္ င ့် ရှုပ့်ဗထာွးရ ိုသ မက္ 

အလွန့်တ္ က္ ပါသည့်။ DNA အစအီစဥ့်ရှ  ေဇီတ္စ့်ြိုစသီည့် 

သာီးဖြ ားပရ ိုတ္ န့်ားတ္စ့်ြိုနငှ ့် သက့္်ဆ ိုင့်ဂပီား 
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အဗသားအမ   ားဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားပင့်လ င့် ရရှ လ ဗသ  

ပရ ိုတ္င့်ား၏လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်က္ ို သ သ သ သ  ထ ြ ိုက့္်ဗစန ိုင့်သည့်။ DNA 

တ္ွင့် မ  ြိုားရ ို ားေဇီဗြ ့်ဖပသည ့်အြ  န့်နငှ ့်ဗနရ တ္ ို  က္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်သည ့် 

စည့်ားမ ဉ်ားဆ ိုင့်ရ ဖဒပ့်စင့်မ  ားပါ၀င့်ဂပီား ၎င့်ား၏လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ အတ္ကွ့္် 

တ္ က္ မှုဗန က့္်ထပ့်အလ  က္ ို ဗပါင့်ားထည ့်သည့်။ 

DNA တ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရဗသ  သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် 

ည န့်မထ ားဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားဖြစ့်သည ့် က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားနငှ ့် 

သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား ဗရွားြ ယ့်ဖြင့်ားက္ဲ သ ို   ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ြွယ့်မရှ ပါ။ ယင့်ားအစ ား၊ 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ အဗကက္ င့်ားရင့်ားသည့် ယင့်ားက္ဲ သ ို   ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  သာီးဖြ ားအြ က့္်အလက့္်မ  ား၏ မ လဇစ့်ဖမစ့်အတ္ကွ့္် 

ပ ိုဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်ဖြစ့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ ရှုပ့်ဗထာွးမှု၏ဗန က့္်ထပ့်ဥပမ မှ  

ဗနရ ဗရ ွဲ့ရန့်အတ္ကွ့္် ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားအြ  ြိုွဲ့အသ ိုားဖပြိုဗသ  

ကက္ ပတွ့္်နငှ ့်တ္ ဗသ  ဗမ ့်တ္ ပ ိုစ ဖြစ့်ဗသ  

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားပ ိုားမ   ားမ  ားဖြစ့်သည့်။ ဤဗနရ တ္ွင့် 

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားပ ိုားမ   ားမ  ားက္ ို အဘယ့်ဗကက္ င ့် သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  

ရှုပ့်ဗထာွးမှု၏ ဥပမ တ္စ့်ြိုအဖြစ့် ယ ဆသည့်က္ ို အဗသားစ တ့္်ကက္ည ့်ရှုပါ ။ 
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ပ ို ၃.၁ ၃ ။ ဘက့္်တ္ီားရီားယ ား flagellum 

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ား flagellum သည့် ပရ ိုတ္င့်ား ၄၀ ြန  ့်ဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဂပီား 

အမ င့်မ  ား၊ ြ  တ့္်နငှ ့် ဗဘ စ့်က္ ိုယ့်ထည့်က္ဲ သ ို  ဗသ  အစ တ့္်အပ ိုင့်ားအမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို 

ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ အဗဖြြ က္ ိုယ့်ထည့်သည့် ရဟတ့္်၊ stator၊ drive shaft 

နငှ ့် propeller တ္ ို  ဖြင ့် ဂပီားဖပည ့်စ ိုဗသ  rotary အင့်ဂ င့်က္ဲ သ ို   

လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ flagellum အလိုပ့်လိုပ့်ရန့်အတ္ကွ့္်၊ 

ဤအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားအ ားလ ိုားက္ ို ပစစြိုပပန့်နငှ ့် မှန့်က္န့်စွ  စိုစည့်ားထ ားရပါမည့်။ 

ဤအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားထမဲ ှ တ္စ့်ြိုမ မရှ ဖြင့်ားသည့် ၎င့်ား၏ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပဂပီား flagellum သည့် အလိုပ့်မဖြစ့်ဗတ္  ဗကက္ င့်ား 

ဖပန့်ဆ ိုသည့်။ 

flagellum ၏ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားက္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ရန့် 

အလွန့်တ္ က္ ဗသ ပ ိုစ ဖြင ့် စီစဉ်ရပါမည့်။ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားက္ ို 

တ္ က္ ဗသ အစအီစဥ့်ဖြင ့် စိုစည့်ားရမည့်ဖြစ့်ဂပီား 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ပ ိုသဏ္ဍ န့်မ  ားသည့် အင့်ဂ င့်ဗက္ င့်ားမနွ့်ဗသ  



190 

 

စက့္်၏အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားက္ဲ သ ို   အတ္ အက္  လ ိုက့္်ြက့္်ညီရမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

flagellum သည့် ရှုပ့်ဗထာွးရ ိုသ မက္ဘ ဲ ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားမ  ားက္ ို 

တ္ွန့်ားလှန့်ဗပားသည ့် အလွန့်တ္ က္ ဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်က္ ိုလည့်ား 

ဗဆ င့်ရွက့္်ဗပားပါသည့်။ ၎င့်ားသည့် ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား အဖမန့်နှုန့်ားဖြင ့် 

လည့်ပတ့္်န ိုင့်ဂပီား ဦားတ္ည့်ရ က္ ို ဗဖပ င့်ားလနဲ ိုင့်ဂပီား စမွ့်ားအင့် သက့္်သ ဗစဂပီား 

၎င့်ားတ္ ို  အ ားလ ိုားသည့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ည န့်ဖပသည့် ။ 

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားပ ိုားမ   ားမ  ား၏ သတ့္်မှတ့္်ထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

က္ ပန့်ားေီဇဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားနငှ ့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုမ  ားဖြင ့် 

လ ိုဗလ က့္်စွ ရှင့်ားဖပ၍မရပါ။ ထ ိုသ ို  ဗသ  လနွ့်စွ ဗပါင့်ားစပ့်ဂပီား 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗသ  စနစ့်တ္စ့်ြို၏ ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြသည့် အလွန့်နည့်ားပါားပါသည့်။ 

ထ ို  အဖပင့်၊ flagellum ၏အလယ့်အလတ့္်ပ ိုစ မ  ားသည့် 

အလိုပ့်မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့်၊ ရ ိုားရ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်လမ့်ားဗကက္ င့်ားသည့် 

တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား၊ တ္စ့်ဆင ့်ဂပီားတ္စ့်ဆင ့် တ္ ိုားတ္က့္်မှုမ  ားက္ ို ယ ိုလွယ့်ပ ိုရသည့်။ 

flagellum သည့် ဗအ က့္်ဗြ ့်ဖပပါ က္ဏ္ဍတ္ွင့် 

အဗသားစ တ့္်ဗြ ့်ဖပထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား ြွမဲထကွ့္်န ိုင့်ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

ဥပမ ဗပားပါသည့်။ အဗကက္ င့်ားဖပြ က့္်မှ  flagellum ၏ 

အစ တ့္်အပ ိုင့်ားအ ားလ ိုားသည့် ၎င့်ား၏လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ အတ္ွက့္် 

လ ိုအပ့်ဗသ ဗကက္ င ့် Darwinian evolution မှ အကက္ ဖပြိုထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား၊ 

အနည့်ားငယ့်ဗသ  ဖပြိုဖပင့်မမွ့်ားမ မှုမ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် 

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲလ ဖြင့်ားမရှ ဗပ။ 

 

ii Irreducible C ရှုပ့်ဗထာွးမှု 
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ဇီဝဓ တ္ိုဗေဒပည ရှင့် Michael Behe မှ မ တ့္်ဆက့္်ဗပားဗသ  

အယ အဆတ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား အြ  ြိုွဲ့ဗသ  ဇီဝဗေဒစနစ့်မ  ားသည့် 

တ္ဖြည့်ားဖြည့်ားနငှ ့် အဆင ့်ဆင ့် ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားဖြင ့် ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲလ ရန့် 

ရှုပ့်ဗထာွးလွန့်ားသည့်ဟို ယ ဆပါသည့်။ ဤစနစ့်မ  ားဖြစ့်သည ့် 

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားပ ိုားမ   ားမ  ား (သ ို  ) ဗသွားြဲဗစဗသ  က္က့္်စက္ တ့္်မ  ားက္ဲ သ ို   

စနစ့်အ ားလ ိုားသည့် ပစစြိုပပန့်နငှ ့် လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစရန့် လိုပ့်ဗဆ င့်ရမည ့် 

အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားစွ  ပါဝင့်ပါသည့်။ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုအ ား 

ြယ့်ရှ ားဖြင့်ားသည့် စနစ့်အ ား အလိုပ့်မလိုပ့်ဗတ္  ပါ။ ထ ိုက္ဲ သ ို   အနိုစ တ့္်ဂပီား 

အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနဗသ  အဗဆ က့္်အဦမ  ားသည့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုနငှ ့် 

က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားတ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဖြင ့် ရှင့်ားဖပ၍မရန ိုင့်ဗသ ဗကက္ င ့် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်န တ္စ့်ဦားရှ ဗနဖြင့်ားက္ ို ည န့်ဖပပါသည့်။ 

ဤအယ အဆသည့် သမ ားရ ိုားက္  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီက္ ို စ န့်ဗြေါ် ဂပီား 

သဘ ဝတ္ွင့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားဗရားဆွဖဲြင့်ားဆ ိုင့်ရ  အယ အဆက္ ို 

ပ  ပ ိုားဗပားသည့်။ 

ရှုပ့်ဗထာွး၍မရဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု၏ ဥပမ တ္စ့်ြိုမှ  မ က့္်စ အတ္ွင့်ားမ ှ

အလင့်ားအ ား လ ပ့်စစ့်အြ က့္်ဖပမှုမ  ားအဖြစ့် ဗဖပ င့်ားလဲဗပားသည ့် 

အဖမင့်အ ရ ိုလည့်ပတ့္်မှု စက့္်ဝန့်ားဖြစ့်သည့်။ ဤစနစ့်တ္ွင့် လိုပ့်ငန့်ားစဥ့်က္ ို 

ထ ထ ဗရ က့္်ဗရ က့္် လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစရန့်အတ္ကွ့္် အ ားလ ိုားပါဝင့်ဂပီား 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ဗစမည ့် အဖပန့်အလှန့်မှြီ ိုသည ့် အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားစွ  

ပါဝင့်ပါသည့်။ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုြို ဗပ  က့္်ဆ ိုားဗနပါက္ သ ို  မဟိုတ့္် 

အလိုပ့်မလိုပ့်န ိုင့်ပါက္၊ ဖပြိုဖပင့်၍မရဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုသဗဘ တ္ရ ားက္ ို 

သရိုပ့်ဗြ ့်ထ ားသည ့် အဖမင့်စက့္်ဝန့်ားတ္စ့်ြိုလ ိုား ပ က့္်သွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 
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အဖမင့်အ ရ ိုသ သရ ၏အဓ က္အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားမှ  photoreceptors 

(rods and cones), rhodopsin, opsins, retinal, signal transduction 

pathway, and neural processing တ္ ို  ဖြစ့်သည့်။ 

 

ပ ို ၃.၁ ၄ ။ အဖမင့်စက့္်ဝန့်ားရှ  ဗမ ့်လီက္ ျူားအဆင ့်မ  ား 

Photoreceptors မ  ားသည့် အလင့်ားက္ ိုသ ရှ န ိုင့်ဗသ  

ဖမင့်လ  ရှ ဆလဲ့်မ  ားဖြစ့်သည့်။ ဗြ  င့်ားမ  ားသည့် အလင့်ားအ ားနည့်ားဗသ  

အဖမင့်အ ရ ိုအတ္ကွ့္် တ္ ဝန့်ရှ ဂပီား cones မ  ားသည့် အဗရ င့်က္ ို 

သ ရှ န ိုင့်သည့် ။ photoreceptor တ္စ့်ြိုစတီ္ွင့် photopigments 

ဟိုဗြေါ်ဗသ  အလင့်ား-အ ရ ိုြ  ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ား ပါ၀င့်သည့်၊ အဓ က္အ ားဖြင ့် 

ဗြ  င့်ားမ  ားတ္ွင့် rhodopsin။ ဗြ  င့်ားမ  ားတ္ွင့်ရှ ဗသ  

ဤဗရ င့်ဖြယ့်ပစစည့်ားတ္ွင့် opsin ဟိုဗြေါ်ဗသ  ပရ ိုတ္င့်ားတ္စ့်မ  ြိုားနငှ ့် 

အလင့်ားအ ရ ိုြ ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ား ပါဝင့်ပါသည့်။ Cones မ  ားတ္ွင့် အလင့်ား၏ 

လှု င့်ားအလ  ားအမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို တ္ ို  ဖပန့်သည ့် မတ္ ညီဗသ  opsins မ  ားပါ၀င့်ဂပီား 
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အဗရ င့်အဖမင့်က္ ို ရရှ ဗစပါသည့်။ ေီတ္ မင့် A ၏ ဆင့်ားသက့္်လ ဗသ  

Retinal သည့် အလင့်ားက္ ို စိုပ့်ယ ဗသ အြါ ပ ိုသဏ္ဍ န့် ဗဖပ င့်ားလဲပါသည့်။ 

ဤပ ိုသဏ္ဍ န့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုသည့် အဖမင့်အ ရ ိုက္ ားဗဖပ င့်ားဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  

က္ စက္ တ့္်က္ ိုစတ္င့်၍ opsin က္ ို အသက့္်သွင့်ားသည့်။ activated opsin 

သည့် transducin ဟိုဗြေါ်ဗသ  G-protein က္ ိုအသက့္်သွင့်ားသည့် ။ 

Transducin သည့် ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားရှ  cyclic GMP (cGMP) အဆင ့်က္ ို 

န မ ့်က္ ဗစသည ့် phosphodiesterase (PDE) က္ ို အသက့္်သွင့်ားသည့်။ 

cGMP ဗလ   နည့်ားဖြင့်ားသည့် photoreceptor ဆလဲ့်အဗဖမ ားပါားရှ  

အ ိုင့်ားယွန့်ားလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားက္ ို ပ တ့္်ဗစဂပီား ဆလဲ့်၏ hyperpolarization 

က္ ိုဖြစ့်ဗပေါ်ဗစဂပီား လ ပ့်စစ့်အြ က့္်ဖပမှုက္ ို ထိုတ့္်ဗပားသည့်။ 

လ ပ့်စစ့်အြ က့္်ဖပမှုက္ ို bipolar ဆလဲ့်မ  ားမတှ္ဆင ့် ganglion 

ဆလဲ့်မ  ားထ သ ို  ဗပားပ ို  သည့်၊ ၎င့်ားသည့် optic nerve မတှ္ဆင ့်ဦားဗန ှက့္်ဆသီ ို   

signal က္ ိုဗပားပ ို  သည့်။ ဦားဗန ှက့္်သည့် ဤအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို 

ရိုပ့်ပ ိုမ  ားအဖြစ့် ြန့်တ္ီားသည့်။ 

အဖမင့်စက့္်ဝန့်ား၏ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုစသီည့် 

အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနပါသည့်။ Photoreceptors၊ rhodopsin၊ retinal၊ 

transducin၊ PDE နငှ ့် ion လ ိုင့်ားမ  ားအ ားလ ိုားသည့် 

အဖမင့်အ ရ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ရန့်အတ္ကွ့္် မှန့်က္န့်စွ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်ရမည့်။ 

မည့်သည ့်အစ တ့္်အပ ိုင့်ားက္ ိုမဆ ို ြယ့်ရှ ားဖြင့်ားသည့် 

စနစ့်က္ ရှု  ားဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားအ ားလ ိုားမပါဗသ  

အလယ့်အလတ့္်အဆင ့်မ  ားသည့် လိုပ့်ငန့်ားဗဆ င့်တ္ မဟိုတ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုဖြင ့် မ က့္်န ှသ ဗပားမည့်မဟိုတ့္်ဗသ ဗကက္ င ့် 
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ရှုပ့်ဗထာွးဗသ စနစ့်တ္စ့်ြိုသည့် ဗသားငယ့်ဗသ  တ္ ိုားဖမင ့်ဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ား 

ဆက့္်တ္ ိုက့္်မဖြစ့်ထနွ့်ားန ိုင့်ဟို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   ဗစ ဒက္တ္က့္်န ိုင့်ပါသည့်။ 

ရှုပ့်ဗထာွးဗပလွီဗသ  ဇီဝဓ တ္ိုလမ့်ားဗကက္ င့်ားမ  ားနငှ ့် အဖမင့်စက့္်ဝန့်ားတ္ွင့် 

ပါဝင့်ဗသ  တ္ က္ ဗသ  ဗမ ့်လကီ္ ျူား အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားသည့် 

အဖမင့်အ ရ ိုအတ္ကွ့္် လ ိုအပ့်ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့် တ္ က္ မှုက္ ို 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပသည့်။ ၎င့်ား၏ အစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ား၏ သဗဘ သဘ ဝနငှ ့် 

ဗပါင့်ားစပ့်ပါဝင့်ဗသ  ဇီဝဓ တ္ိုဖြစ့်စဉ်မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ားက္ 

ဤစနစ့်သည့် လမ့်ားည န့်ဖြင့်ားမရှ ဗသ  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်မ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် 

မဗပေါ်ဗပါက့္်န ိုင့်ဗကက္ င့်ား ည န့်ဖပဗသ ့်လည့်ား ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်န တ္စ့်ဦားဖြစ့်သည ့် နတ့္်ြန့်ဆင့်ားရှင့်က္ ို ည န့် ဖပသည့် ။ 

က္ွန့်ဖပျူတ္ ပရ ိုဂရမ့်တ္စ့်ြို၏ စည့်ားက္မ့်ားြ က့္်မ  ားအရ အဖမင့်လည့်ပတ့္်မှု 

စက့္်ဝ ိုင့်ားသည့် ၎င့်ား၏ရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့် အဖပန့်အလှန့်မှီြ ိုဗနဗသ  

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားက္ ို သရိုပ့်ဗြ ့်ရန့် က္ ညီဗပားန ိုင့်သည့်။ ဤသည့်မှ  python 

က္ ိုအသ ိုားဖပြိုထ ားဗသ  သဗဘ တ္ရ ားဆ ိုင့်ရ  ဥပမ တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

ကနွ့်မပျူတော ပရျိ်ုဂ ြ့်တငွ့် သ း ေားထေားသ ော Visual cycle 

မ စ့် ည့်။ 

# အစဖပြိုဖြင့်ား- photoreceptors (ဗြ  င့်ားမ  ားနငှ ့် cones) အပါအဝင့် 

အဖမင့်အ ရ ိုလည့်ပတ့္်မှုအတ္ကွ့္် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်က္ ို သတ့္်မှတ့္်ဗပားသည့် 

အတ္န့်ားအစ ား VisualCycle- 

def __init__(က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်): 

        self.photoreceptors = {' rods': [], 'cones': []} 
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        self.initialize _ photopigments( ) 

        self.signal _pathway_active = မှ ားသည့်။ 

# အသ ိုားဖပြိုသ  ထည ့်သွင့်ားမှု- ဝင့်လ ဗသ အလင့်ားဗရ င့်က္ ိုရှ ဗြွဂပီား 

photopigment activation လိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ိုစတ္င့်သည့်။ 

def detect_ light( က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်၊ အလင့်ား_လှု င့်ားအလ  ား)။ 

အလင့်ား_လှု င့်ားအလ  ား visible_spectrum ရှ လ င့်- 

        self.activate _photopigment(အလင့်ား_လှု င့်ားအလ  ား) 

# အစပ  ြိုား ဖြစ့်ရပ့်- ဖမင့်လ  ပ ိုသဏ္ဍ န့်က္ ို ဗဖပ င့်ားလဂဲပီား 

အြ က့္်ဖပက္ ားဗဖပ င့်ားမှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားက္ ို အစပ  ြိုားဗပားသည ့် opsin က္ ို 

အသက့္်သွင့်ားသည့်။ 

def activate_ photopigment( က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်၊ လှု င့်ားအလ  ား): 

မ က့္်ကက္ည့်လ   = အလ ိုလ ိုဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ား 

_retinal_shape(လှု င့်ားအလ  ား) 

opsin = self.bind _retinal_to_opsin(မ က့္်ကက္ည့်လ  ) 

    self.start _signal_transduction(opsin) 

# အစအီစဉ် လ ဗဲဖပ င့်ားဖြင့်ား- transducin နငှ ့် PDE က္ ို 

အသက့္်သွင့်ားဗစဂပီား cGMP အဆင ့်မ  ားက္ ို ဗလ   ြ ဖြင့်ား၊ 

အ ိုင့်ားယွန့်ားလ ိုင့်ားမ  ားက္ ို ပ တ့္်က္  လ ပ့်စစ့်အြ က့္်ဖပမှုတ္စ့်ြို ြန့်တ္ီားဗပားသည့် 

def start_signal_ transduction( self, opsin): 

    self.signal _pathway_active = မှန့်သည့်။ 

transducin = က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်အသက့္်သွင့်ားသည့် ။ _transducin(opsin) 

pde = self.activate _pde(transducin) 
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    က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်ထ န့်ားည   _cGMP_levels(pde) 

    က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်ထိုတ့္်လိုပ့် _electrical_ အြ က့္်ဖပ( ) 

# အြ က့္်ဖပ က္ ိုင့်တ္ယွ့်ဖြင့်ား- လ ပ့်စစ့်အြ က့္်ဖပထိုတ့္်လိုပ့်ဖြင့်ားက္ ို 

လွယ့်က္ ဗြ  ဗမွွဲ့ဗစရန့် cGMP အဆင ့်မ  ားအလ ိုက့္် 

အ ိုင့်ားယွန့်ားြ န့်နယ့်မ  ားက္ ို ြ  န့်ည  ဗပားသည့်။ 

def regulate_cGMP_ အဆင ့်မ  ား( က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်၊ pde): 

cGMP_level = self.reduce _cGMP(pde) 

    self.adjust _ion_channels(cGMP_level) 

# signal output- လ ပ့်စစ့်အြ က့္်ဖပမှုက္ ို ြန့်တ္ီားဂပီား ဦားဗန ှက့္်သ ို   

ပ ို  လ တ့္်သည့်။ 

def generate_electrical_signal(က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်): 

အက္ယ့်၍ self.signal _pathway_active: 

electronic_signal = က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်ြန့်တ္ီား _ အြ က့္်ဖပ( ) 

        self.transmit _signal_to_brain(electrical_signal) 

# က္ွန့်ရက့္် ဆက့္်သယွ့်မှု- စ တ့္်ကက္နငှ ့် ganglion ဆလဲ့်မ  ားမှတ္စ့်ဆင ့် 

အြ က့္်ဖပမှုက္ ို လိုပ့်ဗဆ င့်ဂပီား ဗပားပ ို  က္  ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် ၎င့်ားက္ ို optic 

အ ရ ိုဗကက္ မှတ္စ့်ဆင ့် ဗပားပ ို  ဖြင့်ား 

def transmit _signal_to_ ဦားဗန ှက့္်( က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်၊ အြ က့္်ဖပ) 

bipolar_cells = self.process _signal_with_bipolar_cells(signal) 

ganglion_cells = self.forward_signal_to_ganglion(bipolar_cells) 

optic_nerve = self.send _signal_via_optic_nerve(ganglion_cells) 

    self.visual _perception(မ က့္်စ အ ရ ိုဗကက္ ) 
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# ဗန က့္်ဆ ိုားထကွ့္်ရှ မှု- ဦားဗန ှက့္်သည့် အဖမင့်အ ရ ိုပ ိုတ္စ့်ပ ိုြန့်တ္ီားရန့် 

အြ က့္်ဖပမှုက္ ို က္ိုဒ့်လိုပ့်ဂပီား လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ 

def visual_ perception( က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်၊ optic_nerve): 

visual_cortex = self.decode _signal(optic_nerve) 

    self.render _image(visual_cortex) 

ဤဥပမ သည့် တ္ က္ ဗသ  output တ္စ့်ြိုရရှ ရန့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားစွ ပါဝင့်သည ့် က္ွန့်ပ ျူတ္ ပရ ိုဂရမ့်တ္စ့်ြိုက္ဲ သ ို   

မ  ားစွ ဗသ  လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားနငှ ့် အဖြစ့်အပ က့္်က္ ို 

က္ ိုင့်တ္ယွ့်ဗဖြရှင့်ားသ မ  ားက္ဲ သ ို   အဖပန့်အလနှ့်မှြီ ိုဗနဗသ  ဗဖြလမှ့်ားမ  ားနငှ ့် 

ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို သရိုပ့်ဗြ ့်သည့်။ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် မည့်သည ့်အဆင ့်မ  ားက္ ို 

လွတ့္်သွ ားသည့် သ ို  မဟိုတ့္် ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို မှ ားယွင့်ားစွ အသ ိုားဖပြိုပါက္၊ 

ရည့်ရွယ့်ထ ားဗသ  ရလဒ့်က္ ို ရရှ လ မ ့်မည့်မဟိုတ့္်ပါ။  

အဖမင့်စက့္်ဝန့်ားက္ ို က္ွန့်ဖပျူတ္ ပရ ိုဂရမ့်တ္စ့်ြိုအဗနနဲ   

က္ ိုယ့်စ ားဖပြိုန ိုင့်တ္ယ့်ဆ ိုတ္ဲ အြ က့္်က္ မ က့္်လ ိုားက္ ို ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်စွ  

ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ထ ားတ္ယ့်လ ို   ည န့်ဖပဗနပါတ္ယ့်။ မ က့္်လ ိုား၏ဒဇီ ိုင့်ားအတ္ကွ့္် 

အဗသားစ တ့္်ပ ိုစ သည့် မ က့္်စ ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုတ္ငွ့် 

အဗရားပါဗသ အြန့်ားက္ဏ္ဍမပှါဝင့်သည ့် ြရ ိုမ ိုဆိုန့်ား 11 တ္ငွ့်တ္ည့်ရှ သည ့် 

PAX6 ေဇီနငှ ့် ြ  တ့္်ဆက့္်ထ ားသည့်။ 

 

iii Intelligent Design အဗကက္ င့်ား ထင့်ရှ ားဗသ  စ အိုပ့်မ  ား 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် - အက္ ပ့်အတ္ည့်ားရှ  သအီ ိုရတီ္စ့်ြို (Michael Denton : 
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1985 ) : Denton သည့် Darwinian ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို ဗဝြန့်ြဲ ဂပီား 

ဇီဝဗေဒစနစ့်မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုတ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဖြင ့် 

လ ိုဗလ က့္်စွ ရှင့်ားဖပ၍မရန ိုင့်ဗကက္ င့်ား ဖငင့်ားြ ိုြဲ သည့်။ Denton သည့် 

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်သအီ ိုရီတ္ွင့် က္ွ ဟြ က့္်မ  ားနငှ ့် ဗရှွဲ့ဗန က့္်မညီမှုမ  ားက္ ို 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပရန့် ဗမ ့်လကီ္ ျူားဇီဝဗေဒနငှ ့် ဇီဝဗေဒပည က္ဲ သ ို  ဗသ  

နယ့်ပယ့်အသာီးသာီးမှ အဗထ က့္်အထ ားမ  ားက္ ို တ္င့်ဖပသည့်။ 

သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားတ္ွင့်ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ားနငှ ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားသည့် က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားနငှ ့် ဗရွားြ ယ့်ဖြင့်ားထက့္် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ည န့်ဖပသည့်ဟို ၎င့်ားက္ 

အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ စ အိုပ့်သည့် ဗရပန့်ားစ ားဗနဗသ  သ ပပ ဆ ိုင့်ရ  

သဗဘ တ္ ညီမှုက္ ို စ န့်ဗြေါ် ဂပီား သက့္်ရှ မ  ား၏ မ လအစနငှ ့် 

မတ္ က္ွဲဖပ ားမှုမ  ားက္ ို ထည ့်တ္ကွ့္်ရန့် အဖြ ားရှင့်ားဖပြ က့္်တ္စ့်ြို 

လ ိုအပ့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

Darwin's Black Box - ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်အတ္ွက့္် ဇီဝဓ တ္ိုစ န့်ဗြေါ်မှု 

(Michael J. Behe : 2006 ) : ဤဗဟ ဗဖပ မှုစ အိုပ့်တ္ွင့်၊ Michael Behe 

သည့် ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားပ ိုားမ   ားမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  ဇီဝဗေဒဆ ိုင့်ရ စနစ့်အြ  ြိုွဲ့သည့် 

သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုတ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဖြင ့် ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလနဲ ိုင့်ဗလ က့္်ဗအ င့် 

ရှုပ့်ဗထာွးလွန့်ားသည့်ဟို ဖငင့်ားြ ို၍မရဗသ ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ား၏သဗဘ တ္ရ ားက္ ို 

မ တ့္်ဆက့္်ဗပားပါသည့်။ ဤစနစ့်မ  ားက္ ို ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်ားဖြင ့် အဗက္ င့်ားဆ ိုားရှင့်ားဖပထ ားဗကက္ င့်ား Behe က္ အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ 

စ အိုပ့်သည့် ဗမ ့်လကီ္ ျူားအဆင ့်ရှ  သက့္်ရှ မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးဗပလွီဗသ  

စက့္်ယနတရ ားမ  ားက္ ို ရှင့်ားဖပရ တ္ွင့် Darwinian ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်၏ 
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လ ိုဗလ က့္်မှုက္ ို စ န့်ဗြေါ် ဂပီား သ ပပ ပည နငှ ့် ဒဿနစက့္်ဝ ိုင့်ားနစှ့်ြိုစလ ိုားတ္ငွ့် 

သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  ဖငင့်ားြ ိုမှုမ  ား ဖြစ့်ပွ ားဗစြဲ သည့်။ 

Darwin on Trial (Phillip Johnson : 2010 ): ဤစ အိုပ့်သည့် 

Darwinian ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်၏ သ ပပ နည့်ားက္  အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်မ  ားက္ ို 

ဗဝြန့်ထ ားသည့်။ ဥပဗဒပါဗမ က္ခ ဂျွန့်ဆင့်သည့် ဥပဗဒဗရားရ  

ဗလ လ သ ၏ စ စစ့်မှုဖြင ့် ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်အတ္ကွ့္် အဗထ က့္်အထ ားမ  ားက္ ို 

စစ့်ဗဆားသည့်။ သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုနငှ ့် က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားသည့် 

ဘဝ၏ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို လ ိုဗလ က့္်စွ မရှင့်ားဖပန ိုင့်ဟို သ က္ ဗစ ဒက္တ္က့္်သည့် 

။ ဂျွန့်ဆင့်က္ ဒါဝင့်ဝါဒက္ ို ဗထ က့္်ြ မှုအမ  ားစိုသည့် သ ပပ ပည ထက့္် 

ဒဿန က္ဗေဒဆ ိုင့်ရ  သဘ ဝဝါဒအဗပေါ် အဗဖြြ သည့်ဟို 

အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ဲ သ ို  ဗသ  

အစ ားထ ိုားရှင့်ားဖပြ က့္်မ  ားက္ ို ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားရန့် 

သ ပပ ပည အသ ိုင့်ားအဝ ိုင့်ား၏ တ္ွန  ့်ဆိုတ့္်မှုက္ ို စ န့်ဗြေါ် ဂပီား 

ဘဝဇစ့်ဖမစ့်အဗကက္ င့်ား ပ ိုမ ိုပွင ့်လင့်ားစွ  ဗဆွားဗနာွးရန့် ဗတ္ င့်ားဆ ိုထ ားသည့်။ 

စ အိုပ့်သည့် ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ဖမ င ့်တ္င့်ရန့်နငှ ့် 

ဇီဝဗေဒတ္ွင့် Darwinian သအီ ိုရီ၏ လ မ့်ားမ ိုားမှုက္ ို ဗမားြွန့်ားထိုတ့္်ရ တ္ွင့် 

ကသဇ ဗည င့်ားပါသည့်။ 

ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားရှ  လက့္်မှတ့္် : DNA နငှ ့် Intelligent Design for Evidence 

(Stephen C. Meyer , 2010 ) : ဤစ အိုပ့်သည့် သက့္်ရှ မ  ား၏ ဇစ့်ဖမစ့် နငှ ့် 

DNA တ္ွင့် က္ိုဒ့်ဝှက့္်ထ ားဗသ  အြ က့္်အလက့္်မ  ားက္ ို 

စ ားစမ့်ားဗလ လ ပါသည့်။ သဘ ဝဆန့်ဗသ  လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားသည့် 

ထ ိုအြ က့္်အလက့္်မ  ား၏ မ လအစက္ ို ထည ့်တ္ကွ့္်ရန့် 
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ပ က့္်က္ွက့္်ဗသ ဗကက္ င ့် DNA အတ္ွင့်ားရှ  ရှုပ့်ဗထာွးဂပီား သတ့္်မှတ့္်ထ ားဗသ  

အြ က့္်အလက့္်မ  ားက္ ို ဉ ဏ့်ရည့်ဉ ဏ့်ဗသွားဖြင ့် အဗက္ င့်ားဆ ိုား 

ရှင့်ားဖပထ ားဗကက္ င့်ား Meyer မှ ဗစ ဒက္တ္က့္်သည့်။ သ သည့် 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇဆ ိုင့်ရ  အြ က့္်အလက့္်မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးဗပလွီဗသ  

ရှုပ့်ဗထာွးမှုမ  ားအဗပေါ် အဗဖြြ ၍ အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားအတ္ကွ့္် 

အဗသားစ တ့္်ဖြစ့်ရပ့်တ္စ့်ြိုက္ ို တ္င့်ဖပထ ားဂပီား၊ သက့္်ရှ ၏မ လအစသည့် 

က္ ပန့်ားလိုပ့်ဗဆ င့်ဖြင့်ားထက့္် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ြန့်တ္ီားမှုက္ ို ည န့်ဖပသည့်ဟို 

အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

Darwin Devolves- ဆင ့် က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ိုစ န့်ဗြေါ်ဗနဗသ  DNA အဗကက္ င့်ား 

သ ပပ သစ့် (Michael J. Behe , 2020 ) : Behe ၏ 

ဗန က့္်ထပ့်စ အိုပ့်တ္စ့်အိုပ့်တ္ငွ့် မကက္ ဗသားမကီ္ 

မ  ြိုားရ ို ားေီဇရှ ဗြဗွတ္ွွဲ့ ရှ မှုမ  ားသည့် ရ ိုားရ ဒါဝင့်၏ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်က္ ို 

ထ ြ ိုက့္်ဗစသည့်ဟို ဗစ ဒက္တ္က့္်သည့်။ သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုနငှ ့် 

က္ ပန့်ားဗဖပ င့်ားလမဲှုမ  ားသည့် အဗသားအြွဲလ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗအ င့် 

ရှင့်ားဖပန ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား ဆလဲ့်အတ္ွင့်ားရှ  ဗမ ့်လီက္ ျူားစက့္်မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို 

ထည ့်သွင့်ားစဉ်ားစ ားရန့် ပ က့္်က္ွက့္်ဗကက္ င့်ား ၎င့်ားက္ အြ ိုင့်အမ ဆ ိုသည့်။ 

ေီဇဆ ိုင့်ရ အြ က့္်အလက့္်မ  ား ဆ ိုားရှု  ားဗစသည ့် 'devolution' ဟ ဗသ  

အယ အဆက္ ို မ တ့္်ဆက့္်ဗပားသည့်။ ဤမ  ြိုားရ ို ားေီဇက္န  ့်သတ့္်ြ က့္်မ  ားသည့် 

ရ ိုားရ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ပ ိုစ ဗဘ င့်က္ ို စ န့်ဗြေါ်က္  ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်န တ္စ့်ဦား၏ လ ိုအပ့်ြ က့္်က္ ို ည န့်ဖပဂပီား 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ ဒဇီ ိုင့်ားသည့် ဘဝ၏ရှုပ့်ဗထာွးမှုအတ္ွက့္် 

ပ ိုမ ိုယ ိုကက္ည့်စ တ့္်ြ ရဗသ  ရှင့်ားလင့်ားြ က့္်တ္စ့်ြိုက္ ို ဗပားဗဆ င့်သည့်ဟို 
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Behe မ ှဖငင့်ားဆ ိုသည့်။ 

ဘဝ၏မ လအစ၏ လ  ြိုွဲ့ ဝှက့္်ဆန့်ားကက္ယ့်မှု - လက့္်ရှ သအီ ိုရမီ  ားက္ ို 

ဖပန့်လည့်အက္ဲဖြတ့္်ဖြင့်ား (Charles B. Thaxton et al., 2020 ) : 

ဤထ ားဖြ ားဆန့်ားကက္ယ့်ဗသ အလိုပ့်သည့် သက့္်ရှ ၏ဇ စ့်ဖမစ့်၏ 

သဘ ဝဆန့်ဗသ သအီ ိုရအီမ  ြိုားမ  ြိုားက္ ို ဗဝြန့်ဂပီား 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ပ ိုမ ိုန ားလည့်သဗဘ ဗပါက့္်န ိုင့်ဗသ  

ရှင့်ားဖပြ က့္်အဖြစ့် အဆ ိုဖပြိုပါသည့်။ prebiotic chemistry နငှ ့် non-life 

တ္ ို  မှ သက့္်ရှ မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားက္ ို အသ ဉ ဏ့် အဗကက္ င့်ားရင့်ားတ္စ့်ြိုဖြင ့် 

ပ ိုမ ိုဗက္ င့်ားမွန့်စွ  ရှင့်ားဖပကက္သည့်က္ ို ဖငင့်ားြ ို ကက္သည့် ။ စ အိုပ့်သည့် 

ဗြတ့္်ဂပ ြိုင့်ဘဝဇစ့်ဖမစ့်ဆ ိုင့်ရ  သအီ ိုရီမ  ား၏ ြ  ြိုွဲ့ယွင့်ားြ က့္်မ  ားက္ ို 

ဗဆွားဗနာွးထ ားဂပီား ဗြတ့္်မအီသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားလှုပ့်ရှ ားမှုအတ္ကွ့္် 

အိုတ့္်ဖမစ့်ြ က္  သ ပပ နည့်ားက္  အသ ိုားဝင့်ဗသ  အဖြ ားဗရွားြ ယ့်စရ အဖြစ့် 

အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို မ တ့္်ဆက့္်ဗပားပါသည့်။ 

ဒဇီ ိုင့်ား အက္ ိုားအက္ ား - ဗသားငယ့်ဗသ ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြမ  ားမတှ္စ့်ဆင ့် 

အြွင ့်အလမ့်ားက္ ို ြယ့်ထိုတ့္်ဖြင့်ား ( William A. Dembski & Winston 

Ewert, 2023 ) : ဤစ အိုပ့်သည့် သဘ ဝတ္ငွ့် 

ဒဇီ ိုင့်ားက္ ိုရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ ရန့်အတ္ကွ့္် သအီ ိုရီအဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်က္ ို ြ ထ ားသည့်။ 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ရှ ဗြဗွြ ့်ထိုတ့္်ရန့်အတ္ကွ့္် 

သြဂ  မ ဗဘ င့်က္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ  ကက္သည့် ။ သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  

ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို ဖပသဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  စနစ့်မ  ားသည့် က္ ပန့်ား 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ားထက့္် ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  အဗကက္ င့်ားရင့်ားဖြင ့် 

အဗက္ င့်ားဆ ိုား ရှင့်ားဖပသည့်ဟ ဗသ  အဗကက္ င့်ားဖပြ က့္်က္ ို စ ဗရားသ  
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တ္င့်ဖပပါသည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 'သတ့္်မတှ့္်ထ ားဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု' ၏ 

သဗဘ တ္ရ ားက္ ို မ တ့္်ဆက့္်ဂပီား ရှုပ့်ဗထာွးမှုက္ ို သာီးဖြ ားဗပားထ ားသည ့် ပ ိုစ ဖြင ့် 

ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားသည့်။ စ အိုပ့်သည့် ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြ သအီ ိုရကီ္ ို အသ ိုားဖပြို၍ 

သဘ ဝရှ  အြ  ြိုွဲ့ဗသ  ပ ိုစ မ  ားသည့် မဗတ္ ့်တ္ဆ ဖြစ့်ဗပေါ်လ ရန့် 

မဖြစ့်န ိုင့်ဗကက္ င့်ား ဖပသသည့်။ ဖပင့်ားထန့်ဗသ  ြွဲဖြမ့်ားစ တ့္်ဖြ မှုမှတ္စ့်ဆင ့် 

Dembski နငှ ့် Ewert တ္ ို  သည့် ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို အသ အမတှ့္်ဖပြိုဖြင့်ားသည့် 

တ္ရ ားဝင့်ဗသ  သ ပပ နည့်ားက္  အဗလ အက္ င ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဂပီား 

ဇီဝဗေဒစနစ့်မ  ားတ္ွင့် အြငွ ့်အလမ့်ားနငှ ့် ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ြွဖဲြ ားရန့်အတ္ွက့္် 

က္ ရ ယ မ  ား ပ  ပ ိုားဗပားသည့်ဟို ဖငင့်ားြ ိုကက္သည့်။ 

 

f Particle Physics နငှ ့် Creation 

အမ ိုင့်န ိုအက့္်ဆစ့်၊ RNA၊ ပရ ိုတ္င့်ားမ  ား၊ DNA နငှ ့် ဆလဲ့်မ  ားအပါအဝင့် 

၎င့်ား၏အဗဖြြ တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုလိုပ့်က္ကွ့္်မ  ားက္ ို ဗဆွားဗနာွးဖြင့်ား ဖြင ့် 

သက့္်ရှ ၏မ လအစက္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ြဲ သည့် ။ ဤအစ တ့္်အပ ိုင့်ားမ  ားက္ ို 

သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား တ္ည့်ရှ ဗနသည့်ဟို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   လ ိုားလ ိုားလ  ားလ  ား 

ယ ဆထ ားသည ့် အက့္်တ္မ့်မ  ားနငှ ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့် ။ အက့္်တ္မ့်မ  ားသည့် 

အဗဖြြ အမှုန့်မ  ားဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ ဤအပ ိုင့်ားတ္ွင့်၊ ဤအမှုန့်မ  ား၏ 

မ လဇစ့်ဖမစ့်က္ ို အနာီးက္ပ့်ဗလ လ ကက္ည ့်မည့်ဖြစ့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

အလ ိုအဗလ  က့္် ထကွ့္်ဗပေါ်လ ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဖြင့်ားရှ မရှ က္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ပါမည့်။ 

အမှုန့်ရ ပဗေဒ၏ စ နမ န အရ စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ားရှ  အရ မ  ားအ ားလ ိုားသည့် 
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အဗဖြြ အမှုန့် 17 ြိုဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  တ္ွင့် quarks 6 ြို၊ lepton 

6 ြို၊ gauge bosons 4 ြို (gluon၊ ြ ိုတ္ွန့်၊ Z bosons နငှ ့် W bosons) နငှ ့် 

Higgs boson တ္ ို   ပါဝင့်သည့် ။ ဤအမှုန့်တ္စ့်ြိုစတီ္ွင့် ဖဒပ့်ထို၊ 

အ ားသွင့်ားဖြင့်ားနငှ ့် လှည ့်ြ  ားဖြင့်ားက္ဲ သ ို  ဗသ  သာီးဖြ ားဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ား ရှ ဂပီား 

တ္စ့်ြိုစီသည့် အမှုန့်မ  ား အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုတ္ွင့် ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုစီရှ  

organelles က္ွဲဖပ ားဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ား လိုပ့်ဗဆ င့်ပ ို နငှ ့် 

ဆင့်တ္ သည့် ။ 

 

ပ ို ၃.၁ ၅ ။ Standard Model ၏ အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား 

ပရ ိုတ္ွန့်နငှ ့် န ျူထရွန့်မ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားရ တ္ွင့် မရှ မဖြစ့် အဗရားပါဗသ  

အရ မ  ားဖြစ့်သည့် ။ ပရ ိုတ္ွန့်မ  ားတ္ွင့် up quark နစှ့်ြိုနငှ ့် down quark 

တ္စ့်ြိုတ္ ို  ပါဝင့်ဂပီား န ျူထရွန့်မ  ားက္ ို up quark နငှ ့် down quark 

နစှ့်ြိုဖြင ့်ဖပြိုလိုပ့်ထ ားသည့်။ Quark မ  ားက္ ို gluons မှ ြ န့်ဗဖြဗပားဗသ  
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အ ားဖပင့်ားဗသ  အင့်အ ား ဖြင ့် စိုစည့်ားထ ားသည့် ။ အက္ွ အဗဝားအ ားဖြင ့် 

ဗလ   နည့်ားသွ ားဗသ  ဆွငဲင့်အ ား သ ို  မဟိုတ့္် လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္် 

စမွ့်ားအ ားမ  ားနငှ ့် မတ္ ဘ၊ဲ quarks မ  ားကက္ ား ဖပင့်ားထန့်ဗသ  စမွ့်ားအ ားသည့် 

တ္ ိုားလ က္  ၎င့်ားတ္ ို   နာီးက္ပ့်လ သည့်နငှ ့်အမ  ဗလ   နည့်ားသွ ားက္  

သာီးဖြ ားြွထဲကွ့္်မှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ Quarks မ  ားသည့် beta decay 

က္ဲ သ ို  ဗသ  အမှုန့်မ  ား အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားအတ္ွင့်ား 

အမ  ြိုားအစ ားမ  ားက္ ို ဗဖပ င့်ားလနဲ ိုင့်ဂပီား န ျူထရွန့်တ္စ့်ြိုသည့် ပရ ိုတ္ွန့်အဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲသွ ားက္  down quark မှ up quark အဖြစ့်သ ို   

ဗဖပ င့်ားလဲန ိုင့်သည့်။ 

Gauge bosons မ  ားသည့် သဘ ဝ၏ အဗဖြြ  စမွ့်ားအ ားမ  ားက္ ို 

ဗဖပလည့်ဗအ င့် ဗဆ င့်ရွက့္်ဗပားဗသ  အဗဖြြ  အမှုန့်မ  ား ဖြစ့်သည့်။ 

၎င့်ားတ္ ို  တ္ွင့် လ ပ့်စစ့်သ လ ိုက့္်အ ားအတ္ကွ့္် ြ ိုတ္ွန့်၊ အ ားနည့်ားဗသ  

အင့်အ ားအတ္ွက့္် W နငှ ့် Z ဘ ိုဆန့်မ  ား၊ နငှ ့် အ ားဗက္ င့်ားဗသ  

အင့်အ ားအတ္ွက့္် gluon တ္ ို   ပါဝင့်သည့်။ gauge boson တ္စ့်ြိုစီသည့် 

သာီးဖြ ားနယ့်ပယ့်တ္စ့်ြိုနငှ ့် ဆက့္်စပ့်ဗနဂပီား အမှုန့်မ  ားကက္ ားမှ အင့်အ ားက္ ို 

သယ့်ဗဆ င့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် က္မွ့်တ္မ့်အဆင ့်တ္ွင့် 

အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ ို ရှင့်ားဖပရန့်၊ အမှုန့်မ  ား 

မည့်သ ို  အဖပန့်အလှန့်ဆက့္်သယွ့်ဂပီား အရ ဝတ္ထ ြိုမ  ား ဗပါင့်ားစပ့်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို 

အိုပ့်ြ ြိုပ့်ရန့်အတ္ွက့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

Higgs ယနတရ ားသည့် အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား ဖဒပ့်ထိုရရှ ပ ိုက္ ို ရှင့်ားဖပသည ့် 

လိုပ့်ငန့်ားစဉ်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ွင့် စကက္ဝဠ က္ ို စ မ ့်ဝင့်န ိုင့်ဗသ  

စမွ့်ားအင့်နယ့်ပယ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည ့် Higgs field ပါဝင့်သည့်။ အမှုန့်မ  ားသည့် 
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Higgs field နငှ ့် အဖပန့်အလှန့် တ္ ို  ဖပန့်ဗသ အြါ၊ အရ ဝတ္ထ ြိုမ  ားသည့် 

ကက္ ားြ အဗတ္ွွဲ့အကက္ ြို ြိုြ မှုမှတ္ဆင ့် ဗရွွဲ့လ  ား ပ ို နငှ ့် ဆင့်တ္ သည ့် ဖဒပ့်ထိုက္ ို 

ရရှ ကက္သည့်။ Higgs field နငှ ့်ဆက့္်စပ့်ဗနဗသ  အမှုန့်အမ   ားဖြစ့်ဗသ  

Higgs boson က္ ို 2012 ြိုနစှ့်တ္ွင့် ရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ ြဲ ဂပီား ဤသအီ ိုရကီ္ ို 

အတ္ည့်ဖပြိုြဲ သည့်။ Higgs ယနတရ ားမရှ ရင့် အမှုန့်အမ   ားဗတ္ ွ

အစိုလ ိုက့္်အဖပ ြိုလ ိုက့္် တ္ည့်ရှ ဗနမှ ဖြစ့်ဂပီား စကက္ဝဠ ကက္ီားဟ  

အက့္်တ္မ့်ဗတ္ွ၊ သက့္်ရှ သက့္်ရှ ဗတ္ွ၊ ဂဂ ြိုဟ့်ဗတ္ွနဲ   ကက္ယ့်ဗတ္ကွ္ ို 

ြွဲွဲ့စည့်ားြ ို  အတ္ွက့္် လ ိုအပ့်တ္ဲ  ြွဲွဲ့စည့်ားပ ို က္င့်ားမဲ သွ ားမှ ပါ။  

Particle physics သည့် မယ ိုန ိုင့်ဗလ က့္်ဗအ င့် အဆင ့်ဖမင ့်ဂပီား 

အနိုစ တ့္်ဗသ  အဆင ့်တ္ွင့် လိုပ့်ဗဆ င့်ဂပီား စကက္ဝဠ ၏ သဘ ဝနငှ ့် 

မ လအစမ  ားက္ ို ဗလားနက့္်ဗသ  ထ ိုားထငွ့်ားသ ဖမင့်မှုက္ ို ဗပားဗဆ င့်သည့်။ 

၎င့်ားသည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အ ား ဗအ က့္်ပါအဗဖြြ ဗမားြွန့်ားမ  ားက္ ို ဗမားရန့် 

လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားသည့်-၊ 

▪ တ္ က္ ဗသ ဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ားဖြင ့် အဗဖြြ အမှုန့် 17 ြိုက္ ို 

မည့်သ ို  ြန့်တ္ီားြဲ သနည့်ား ။ 

▪ gauge bosons သည့် အတ္င့်ားြ န့်ဗဖြဖြင့်ား၏ပ ိုင့်ဆ ိုင့်မှုက္ ို မည့်သ ို   

ရယ ြဲ သနည့်ား။ 

▪ Higgs ယနတရ ားက္ ဘယ့်လ ို စလ တ္ လ။ဲ 

▪ ဘတီ္  ဗဆွားဗဖမ ဖြင့်ား ယနတရ ားက္ ဘယ့်လ ို ဗပေါ်ဗပါက့္်လ တ္ လဲ ။ 

▪ အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား၏ ဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ားက္ ို သြဂ  နည့်ားဖြင ့် 

မည့်သ ို  ဗြ ့်ဖပန ိုင့်သနည့်ား။ 

အထက့္်ဗြ ့်ဖပပါဗမားြွန့်ားမ  ားအတ္ကွ့္် အဗဖြမ  ားသည့် 
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က္ ပန့်ားဖြစ့်စဉ်မ  ား၏ ရလဒ့်သက့္်သက့္်သ ဆ ိုလ င့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   သ ထ ားသည ့် 

အတ္ ိုင့်ား က္မဘ ကက္ီားသည့် တ္ည့်ရှ န ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ 

အဗဖြြ အမှုန့်တ္စ့်ြိုပင့် ဗပ  က့္်ဆ ိုားဗနပါက္၊ Higgs ယနတရ ားက္ ို 

မတ္ည့်ဗဆ က့္်န ိုင့်ြဲ ပါက္ သ ို  မဟိုတ့္် မ လအမှုန့်မ  ား၏ ဖဒပ့်ထိုနငှ ့် 

လှည ့်ပတ့္်တ္န့်ြ ိုား အနည့်ားငယ့်က္ွ ဖြ ားပါက္ န ျူထရွန့်၊ ပရ ိုတ္ွန့်နငှ ့် 

အလီက့္်ထရွန့်တ္ ို  သည့် အတ္ တ္က္ွ ထ န့်ားထ ားန ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ။ 

ဤအရ သည့် လ သ ားမ  ားအပါအဝင့် မည့်သည ့်အရ မဆ ို—မဖြစ့်န ိုင့်ဗသ  

အရ အ ားလ ိုားက္ ို ဂပ ြိုက္ွသဲွ ားဗစဂပီား အရ ြပ့်သ မ့်ားက္ ို ဂပ ြိုက္ွဲဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

စကက္ဝဠ ၏ အဗဖြြ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုတ္ွင့် ဗက္ င့်ားစွ ည  ယ ထ ားဗသ  တ္ က္ မှုသည့် 

အမှုန့် ရ ပဗေဒနယ့်ပယ့်အတ္ွင့်ား 'မက္ိုန့်န ိုင့်ဗသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှု' 

သဗဘ တ္ရ ားက္ ို စ နမ န ဖပဂပီား ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားနငှ ့် 

ဆက့္်စပ့်ဗလ ရှ သည့်။ 

အမှုန့်အမ   ားမ  ားက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားရန့် အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား ြန့်တ္ီားဖြင့်ားသည့် 

ဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် ဆလဲ့်မ  ား အစိုအဗဝားမ  ား ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် နှု င့်ားယှဉ်န ိုင့်သည့်။ 

သာီးဖြ ားဆလဲ့်မ  ားနငှ ့် organelles တ္စ့်ြိုစီတ္ွင့် သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ား၏ 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် က္ွဲဖပ ားဗသ  

အြန့်ားက္ဏ္ဍနငှ ့် ဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ား ရှ သက္ဲ သ ို  ၊ မ လတ္န့်ားအမှုန့်မ  ားသည့် 

အက့္်တ္မ့်၊ ဗမ ့်လီက္ ျူားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားန ိုင့်ဗစသည ့် 

တ္ က္ ဗသ သွင့်ဖပင့်လက္ခဏ မ  ားပါရှ ဂပီား ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် 

အရ အ ားလ ိုားသည့် အဗရားပါပါသည့်။ ဤအဂပ ြိုင့်သည့် သက့္်ရှ ဆလဲ့်မ  ား၏ 

အဏိုကက္ည ့်အဆင ့်တ္ွင့်ဖြစ့်ဗစ၊ အဗဖြြ အမှုန့်မ  ား၏ အက့္်တ္မ့်ဗအ က့္်ပ ိုင့်ား 

သ ို  မဟိုတ့္် သက့္်ရှ သက့္်ရှ မ  ား၊ ကက္ယ့်မ  ားနငှ ့် ဂလက့္်ဆမီ  ား၏ 
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မက့္်ြရ ိုစဗက္ားစဗက္ားက္ ို အဗလားဗပားဗြ ့်ဖပသည့်။ 

က္ွမ့်တ္မ့်မက္က င့်ားနစ့်၏ သြဂ  ညမီ ဖြင့်ားမ  ားက္ ို အသ ိုားဖပြို၍ 

အဗဖြြ အမှုန့်မ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်မှုမ  ားက္ ို 

တ္ က္ စွ ဗြ ့်ဖပန ိုင့်ဖြင့်ားဗကက္ င ့် ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

အြွင ့်အလမ့်ားသက့္်သက့္်မဟိုတ့္်ဘ ဲ ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

သြဂ  ဒဇီ ိုင့်ားတ္စ့်ြို၏ရလဒ့်ဖြစ့်ဗကက္ င့်ား အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ မဟိုတ့္်ပါက္၊ 

အဗဖြြ အမှုန့်မ  ားတ္ွင့် ဉ ဏ့်ရည့်ရှ ဂပီား ဖဒပ့်ထို၊ တ္ ဝန့်ြ မှု၊ လညှ ့်ြ  ားမှုတ္ ို  က္ ို 

ြွဲွဲ့စည့်ားက္  အဖြ ားအမှုန့်မ  ားနငှ ့် အဖပန့်အလှန့်တ္ ို  ဖပန့်ရန့် လ ိုအပ့်ဗသ  

ဖဒပ့်ထို၊ တ္ ဝန့်ြ နငှ ့် လှည ့်ြ  ားတ္ ို  က္ ို ၎င့်ားတ္ ို  က္ ိုယ့်တ္ ိုင့် 

ဆ ိုားဖြတ့္်န ိုင့်စမွ့်ားရှ ဗကက္ င့်ား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   ယ ဆရမည့်ဖြစ့်သည့်။ သ ို  ဗသ ့်၊ 

အဗဖြြ အမှုန့်မ  ားသည့် အသ ဉ ဏ့်မရှ ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် 

က္ွမ့်တ္မ့်မက္က င့်ားနစ့်၏ ပင့်က္ ိုယ့်န ားလည့်မှု မရှ သည ့်အတ္ကွ့္်ဗကက္ င ့် 

ဤက္ စစမ  ြိုားမဟိုတ့္်ဗကက္ င့်ား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သ ပါသည့်။ 

ဇီဝစနစ့်မ  ားနငှ ့် အမှုန့်ရ ပဗေဒ နစှ့်ြိုလ ိုားတ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရဗသ  အနိုစ တ့္်ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်ားနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်ဗပါင့်ားစပ့်မှုသည့် က္ ပန့်ားဖြစ့်ပ က့္်မှုမ  ားထက့္် 

အရင့်ားြ ဉ ဏ့်ရည့်နငှ ့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ြန့်တ္ီားမှု — အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  

ဒဇီ ိုင့်ား ၏ အမှတ့္်အသ ား ——က္ ပန့်ားဖြစ့်ပ က့္်မှုမ  ားထက့္် ဖပင့်ားထန့်စွ  

အကက္ ဖပြိုပါသည့်။ 

 

  ဂဂျိ လ့် ေားြျေားနငှ ့် န့်တ းြှု 

ဂဂ ြိုလ့်သ ားမ  ား သ ို  မဟိုတ့္် ဖပင့်ပသက့္်ရှ မ  ား ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြသည့် 
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သ ပပ ပည ရှင့်မ  ားနငှ ့် လ အမ  ားက္ ို နစှ့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ  စွလဲန့်ားဗစြဲ သည့်။ 

စကက္ ဝဠ ကက္ီား၏ က္ ယ့်ဗဖပ လဗှသ  နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားကက္ီားတ္စ့်ြိုစတီ္ွင့် 

ကက္ယ့်သန့်ားဗပါင့်ားမ  ားစွ နငှ ့် ပ ို၍ပင့်ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  ဂဂ ြိုလ့်မ  ားပါရှ ဗသ  

နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားမ  ားနငှ ့်အတ္ ၊ သက့္်ရှ မ  ား သ  အလ ိုလ ို ဖြစ့်ဗပေါ်လ ပါက္ 

အဖြ ားဗနရ မ  ားတ္ွင့် သက့္်ရှ မ  ား တ္ည့်ရှ န ိုင့်သည့်ဟို က္ န့်ားဂဏန့်ားအရ 

ယ ဆန ိုင့်သည့် ။ နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားတ္စ့်ြိုရှ  ဖပင့်ပလ ယဉ်ဗက္ ားမှုမ  ား 

အဗရအတ္ွက့္်က္ ို Drake Equation ဖြင ့် ြန  ့်မှန့်ားန ိုင့်သည့်- N = R * × f p × 

n e × f l × f i × f c × L ၊ N သည့် ဗြတ့္်မဗီသ  ယဉ်ဗက္ ားမှု အဗရအတ္ကွ့္် 

၊ R * သည့် ကက္ယ့်ြွဲွဲ့စည့်ားမှုနှုန့်ား ၊ f p သည့် ဂဂ ြိုလ့်မ  ား ၏ အစ တ့္်အပ ိုင့်ား 

ဖြစ့်သည့် ၊ n သည့် အသက့္်က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားဗသ  ဂဂ ြိုလ့် အဗရအတ္ွက့္် ၊ f l သည့် 

သက့္်ရှ  ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားသည ့် ဂဂ ြိုလ့်မ  ား ၏ အပ ိုင့်ား ၊ f i သည့် အသ ဉ ဏ့် ရှ ဗသ  

ဂဂ ြိုဟ့်မ  ား၏ အစ တ့္်အပ ိုင့်ား ဖြစ့်သည့် ၊ f c သည့် လ  ယဉ်ဗက္ ားမှု ၏ အပ ိုင့်ားအစ 

ဖြစ့်သည့် ။ က္န  ့်သတ့္်ြ က့္်တ္စ့်ြိုစီအတ္ွက့္် သင ့်ဗလ  ့်ဗသ တ္န့်ြ ိုားဖြင ့်၊ 

နဂါားဗငွွဲ့တ္န့်ားတ္စ့်ြိုရှ  ယဉ်ဗက္ ားမှုဆ ိုင့်ရ  ြန  ့်မှန့်ားအဗရအတ္ကွ့္်သည့် 2 

ြန  ့်ဖြစ့်သည့်။ 

 

ပ ို ၃.၁ ၆ ။ ဂဂ ြိုလ့်သ ားရှ သလ ား။ 
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သ  သည့် က္မဘ ဗဖမမှ ဗထ က့္်လမှ့်ားဗရား (SETI) ရှ ဗြဗွရား 

ပဗရ ဂ က့္်မ  ားက္ ို 1960 ြိုနစှ့်တ္ွင့် စတ္င့်ြဲ သည့်။ အဆ ိုပါ 

ပဗရ ဂ က့္်မ  ားသည့် ဂဂ ြိုလ့်သ ားတ္ ို  ၏ ယဉ်ဗက္ ားမှုဆ ိုင့်ရ  

အဗထ က့္်အထ ားအတ္ွက့္် စကက္ဝဠ က္ ို စက္န့်ြတ့္်ရန့် နည့်ားလမ့်ားမ  ြိုားစ ိုနငှ ့် 

နည့်ားပည မ  ားက္ ို အသ ိုားဖပြိုထ ားသည့်။ ဤသည့်မှ  အဓ က္ SETI 

ပဗရ ဂ က့္်အြ  ြိုွဲ့ ဖြစ့်သည့် ။ 

Project Ozma သည့် ပထမဆ ိုား ဗြတ့္်မီ SETI စမ့်ားသပ့်မှုဖြစ့်သည့်။ 

၎င့်ားသည့် အ က္ သမှ ဖြစ့်ဗပေါ်လ န ိုင့်ဗသ  ဖပင့်ပအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို 

ရှ ဗြွရန့် Tau Ceti နငှ ့် Epsilon Eridani ကက္ယ့်မ  ားက္ ို စက္င့်န့်ြတ့္်ရန့် 

ဗရဒယီ ိုတ္ယ့်လစီက္ိုပ့်က္ ို အသ ိုားဖပြိုြဲ သည့် ။ SETI@home သည့် 

အ မ့်သ ိုားက္နွ့်ဖပျူတ္ မ  ား၏ idle processing power က္ ိုအသ ိုားဖပြိုထ ားသည ့် 

ဖြန  ့်ဗဝထ ားဗသ  က္ွန့်ပ ျူတ္ ပဗရ ဂ က့္်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

ဗစတ္န  ဝန့်ထမ့်ားမ  ားသည့် ဗဖမဖပင့်မ ှ ဉ ဏ့်ရည့်ဆ ိုင့်ရ  

လက္ခဏ မ  ားအတ္ွက့္် ဗရဒယီ ိုအြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို ြွဖဲြမ့်ားစ တ့္်ဖြ ရန့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ က္ ိုယ့်ပ ိုင့်က္ွန့်ပ ျူတ္ မ  ားတ္ွင့် ဗဆ  ြ့်ဝလဲ့်က္ ို တ္ပ့်ဆင့်ြဲ ကက္သည့်။ 

Allen Telescope Array သည့် အ က္ သအတ္ွင့်ား ဖပင့်ပမ ှ

အြ က့္်ဖပမှုမ  ားက္ ို စဉ် ဆက့္်မဖပတ့္် ရှ ဗြွရန့် ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ထ ားဗသ  

ဗရဒယီ ိုတ္ယ့်လစီက္ိုပ့်မ  ား၏ သာီးသန  ့်က္ွန့်ရက့္်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့် ။ ၎င့်ားတ္ွင့် 

ဗက္ င့်ားက္င့်ကက္ီား၏ ကက္ီားမ ားဗသ ဗနရ မ  ားက္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ရန့် 

အတ္ တ္က္ ွ လိုပ့်ဗဆ င့်ဗနဗသ  ဟင့်ားပွဲငယ့်ဗလားမ  ားစွ  ပါဝင့်ပါသည့်။ 

Breakthrough Listen သည့် အနာီးစပ့်ဆ ိုား ကက္ယ့်တ္စ့်သန့်ား နငှ ့် အနာီးန ားရှ  

ဂလက့္်ဆ ီ100 က္ ို စ ားစမ့်ားဗလ လ ရန့် ရည့်ရွယ့်၍ ယဗန  အထ  အဖပည ့်စ ိုဆ ိုား 
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SETI ပဗရ ဂ က့္်ဖြစ့်သည့် ။ အဖမန့် ဗရဒယီ ို ဗပါက့္်က္ွဲသ  ပဗရ ဂ က့္်သည့် 

အမည့်မသ  စကက္ဝဠ ဖြစ့်စဉ်မ  ားက္ ို ထ ိုားထငွ့်ားသ ဖမင့်န ိုင့်ဗစသည ့် 

အ က္ သမှ ဗတ္ွွဲ့ ရှ သည ့် လ  ြိုွဲ့ ဝကှ့္်ဆန့်ားကက္ယ့်ဗသ  အဖမန့်ဗရဒယီ ို 

ဗပါက့္်ကက္ ားမှုမ  ားက္ ို စ ိုစမ့်ားဗြ ့်ထိုတ့္်သည့်။ ဗလဆ  SETI သည့် 

ဖပင့်ပလ ယဉ်ဗက္ ားမှုမ  ားမ ှ အလင့်ားလှု င့်ားမ  ားက္ ို ဗထ က့္်လမှ့်ားရန့် 

အ ရ ိုစ ိုက့္်က္  ဗလဆ ထိုတ့္်လ င ့်မှုမတှ္စ့်ဆင ့် ကက္ယ့်အြ င့်ားြ င့်ား 

ဆက့္်သွယ့်မှု ဖြစ့်န ိုင့်ဗဖြက္ ို ရှ ဗြသွည ့် ပဗရ ဂ က့္်တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

အဆင ့်ဖမင ့် ဗရဒယီ ိုနငှ ့် အလင့်ားကက္ည ့်မှန့်ဗဖပ င့်ားမ  ားက္ ို အသ ိုားဖပြို၍ 

ဆက့္်လက့္်ရှ ဗြဗွနဗသ ့်လည့်ား SETI ပဗရ ဂ က့္်မ  ားသည့် 

ဉ ဏ့်ရည့်ထက့္်ဖမက့္်ဗသ  ဖပင့်ပသက့္်ရှ မ  ား၏ တ္ က္ ဗသြ  ဗသ  

အဗထ က့္်အထ ားမ  ားက္ ို ရှ မဗတ္ွွဲ့ ြဲ ပါ။ 

 

ပ ို။ ၃.၁ ၇ ။ SETI အတ္ွက့္်သ ိုားဗသ  ဗရဒယီ ိုတ္ယ့်လီစက္ိုပ့်မ  ား 

အက္ယ့်၍ ဖပင့်ပက္မဘ မှ ယဉ်ဗက္ ားမှုမ  ား ဗဖမ က့္်ဖမ ားစွ  တ္ည့်ရှ ဗနပါက္၊ 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် လ ဗရ က့္်လည့်ပတ့္်ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ယြို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ထ  
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လ ဗရ က့္်လည့်ပတ့္်ဖြင့်ား ဖြစ့်န ိုင့်သည့်။ ဒလီ ိုအဗဖြအဗနမ  ြိုားမ ှ 

ဘယ့်လ ိုအ က္ သြရီားလမ့်ားဗတ္ွက္ ို သ တ္ ို  အသ ိုားဖပြိုမလ။ဲ ပ  သန့်ားဗနဗသ  

အရ ဝတ္ထ ြိုမ  ား (ဒ ိုားပ  မ  ား သ ို  မဟိုတ့္် UFO မ  ား) က္ ို အသ ိုားဖပြို၍ အ က္ သသ ို   

ြရီားသွ ားဖြင့်ားသည့် စကက္ဝဠ ကက္ီား၏ ကက္ီားမ ားလဗှသ  အရွယ့်အစ ားဗကက္ င ့် 

ဖြတ့္်မဗက္  ့်န ိုင့်ဗသ  စ န့်ဗြေါ်မှုမ  ားနငှ ့် ရင့်ဆ ိုင့်ဗနရသည့်။ အနာီးဆ ိုားကက္ယ့် 

Proxima Centauri သည့် အလင့်ားနစှ့် 4.24 အက္ွ တ္ွင့်ပင့်ရှ ဂပီား 

လက့္်ရှ နည့်ားပည ဖြင ့် ဗရ က့္်ရှ ရန့် နစှ့်ဗထ င့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ  လ ိုအပ့်သည့်။ 

က္ ယ့်ဗဖပ လှဗသ  အက္ွ အဗဝားမ  ားသည့် လ သ ားတ္ ို  ၏ 

သက့္်တ္မ့်ားအတ္ွင့်ား စကက္ ဝဠ က္ ို မဆ ိုထ ားနငှ ့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ 

ဂလက့္်ဆမီ  ားက္ ိုပင့် စ ားစမ့်ားဗလ လ ရန့် မဖြစ့်န ိုင့်ဗတ္  ဗပ။ 

ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  အဆင ့်ဖမင ့်တ္ွန့်ားက္န့်အ ားနည့်ားလမ့်ားမ  ားတ္ွင့် warp 

drive မ  ား သ ို  မဟိုတ့္် wormholes မ  ားမှတ္ဆင ့် သွ ားလ န ိုင့်သည့်။ warp 

drive သည့် အ ိုင့်ားစတ္ ိုင့်ား၏ ဗယဘ ယ နှု င့်ားရအရ မှုတ့္်သွင့်ားထ ားဗသ  

အလင့်ားထက့္်ပ ိုမ ိုဖမန့်ဆန့်ဗသ  အ က္ သြရီားအတ္ကွ့္် 

သအီ ိုရီအယ အဆတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 1994 ြိုနစှ့်တ္ွင့် ရ ပဗေဒပည ရှင့် 

Miguel Alcubierre မအှဆ ိုဖပြိုြဲ ဗသ  warp drive တ္ွင့် 

အ က္ သယ ဉ်ဗရှွဲ့တ္ွင့် အ က္ သက္ ို က္  ြိုွဲ့ဗစဂပီား ဗန က့္်တ္ွင့် 

အ က္ သက္ ိုြ ဲွဲ့ထငွ့်သည ့် 'ပ ဗြ င့်ား' ပါဝင့်သည့်။ ယင့်ားဗကက္ င ့် 

အ က္ သယ ဉ်သည့် ရ ပဗေဒဥပဗဒမ  ားက္ ို မြ  ြိုားဗြ က့္်ဘ ဲ

ဖပင့်ပဗလ လ သ မ  ားနငှ ့် နှု င့်ားယှဉ်လ င့် အလင့်ားထက့္်ပ ိုမ ိုဖမန့်ဆန့်စွ  

ဗရွွဲ့လ  ားန ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ အဓ က္စ န့်ဗြေါ်မှုမှ  ရှ ဗြွဗတ္ွွဲ့ ရှ ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် 

ြန့်တ္ီားဖြင့်ားမဖပြိုရဗသားသည ့် အနိုတ့္်စမွ့်ားအင့်သ ပ့်သည့်ားဆရှ ဗသ  
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ထ ားဖြ ားဆန့်ားဖပ ားသည ့်အရ မ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ သအီ ိုရီအရ 

အလ ားအလ ဗက္ င့်ားဗနြ  န့်တ္ွင့် အ က္ သစ ားစမ့်ားဗလ လ ဗရားတ္ွင့် 

လက့္်ဗတ္ွွဲ့အသ ိုားဖပြိုရန့် တ္ွန့်ားအ ားတ္စ့်ြိုဖပြိုလိုပ့်ရန့် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

သ ပပ နငှ ့်နည့်ားပည ဆ ိုင့်ရ  တ္ ိုားတ္က့္်မှုမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

 

ပ ို ၃.၁ ၈ ။ ပ ိုားဗက္ င့် 

wormholes မ  ားမှတ္ဆင ့် အ က္ သြရီားသည့် စကက္ ဝဠ အတ္ွင့်ားရှ  

ဗဝားက္ွ ဗသ ဗနရ မ  ားက္ ို ြ  တ့္်ဆက့္်ဗပားသည ့် အ က္ သ-

အြ  န့်ဖြတ့္်လမ့်ားမ  ားပါဝင့်ဗသ  သအီ ိုရအီယ အဆတ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ 

အ ိုင့်ားစတ္ ိုင့်ား၏ ဗယဘိုယ နှု င့်ားရ၊ ပ ိုားဗပါက့္်မ  ား၊ သ ို  မဟိုတ့္် အ ိုင့်ားစတ္ ိုင့်ား-

ရ ိုဆန့်တ္ တ္ ားမ  ားက္ ကက္ီားမ ားက္ ယ့်ဖပန  ့်ဗသ  စကက္ ဝဠ အက္ွ အဗဝားက္ ို 

ဖြတ့္်၍ ြ က့္်ဖြင့်ားြရီားထကွ့္်န ိုင့်သည့်ဟို ြန  ့်မှန့်ားထ ားသည့်။ 

လက့္်ဗတ္ွွဲ့အသ ိုားဖပြိုရန့်အတ္ွက့္်၊ ဗရွွဲ့လ  ားန ိုင့်ဗသ  wormhole သည့် 

ဂပ ြိုက္ ဖြင့်ားက္ ို က္ က္ယွ့်ရန့် သအီ ိုရီအရ ထ ားဖြ ားဆန့်ားဖပ ားဗသ  

အရ ဝတ္ထ ြိုမ  ားက္ ို အနိုတ့္်လက္ခဏ စမွ့်ားအင့်သ ပ့်သည့်ားဆဖြင ့် 

တ္ည့်ဂင မ့်ဗအ င့်ဖပြိုလိုပ့်ရန့် လ ိုအပ့်ပါသည့်။ လ ကက္ ြိုက့္်မ  ားဗသ  

သ ပပ စ တ့္်က္ ားယဉ် trope ပင့်ဖြစ့်လင ့်က္စ ား wormholes သည့် 
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စမ့်ားသပ့်ြ က့္်အဗထ က့္်အထ ားမရှ ဘ ဲမှန့်ားဆဗနဆဖဲြစ့်သည့်။ ဖြစ့်န ိုင့်ပါက္၊ 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် အ က္ သြရီားသွ ားဖြင့်ားက္ ို ဗတ္ ့်လှန့်န ိုင့်ဂပီား အဗဝားမ ှ

ဂလက့္်ဆမီ  ားက္ ို စ ားစမ့်ားရ ှဗြွန ိုင့်ဂပီား ြရီားသွ ားြ  န့်က္ ို နစှ့်မ  ားမ ှ

ြဏတ္ အထ  ဗလ   ြ န ိုင့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ သ ို  ဗသ ့်လည့်ား ဤအယ အဆက္ ို 

လက့္်ဗတ္ွွဲ့ ဖြစ့်လ ဗစရန့်အတ္ကွ့္် သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

သ ပပ နငှ ့်နည့်ားပည ဆ ိုင့်ရ  ဗအ င့်ဖမင့်မှုမ  ား လ ိုအပ့်ပါသည့်။ 

 

ပ ို ၃.၁ ၉ ။ ဗကက္ားနန့်ားပ ို  ဖြင့်ား။ 

သမ ားရ ို ားက္  သ ိုားြက့္်ဖမင့် အ က္ သက္ ို ဗက္  ့်ဖြတ့္်ဖြင့်ား ဖြင ့် 

က္ ယ့်ဗဖပ လှဗသ  အက္ွ အဗဝားမ  ားက္ ို ဖြတ့္်ဗက္  ့်ဂပီား ြ က့္်ြ င့်ား ြရီားက္ ို 

ဗအ င့်ဖမင့်ဗစမည ့် အဖြ ားနည့်ားလမ့်ားတ္စ့်ြို ဖြစ့်န ိုင့်သည့် ။ Hyperspace 

သည့် စကက္ ဝဠ ၏ ထည့်ထည့်မတှ္ဆင ့် ဖြတ့္်လမ့်ားက္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် 

ရင့်ားနှာီးဂပီားသ ား spatial dimensions သ ိုားြိုနငှ ့် temporal dimension 

တ္စ့်ြိုထက့္် ဗက္  ့်လွန့်သည ့် ထပ့်တ္ ိုားအတ္ ိုင့်ားအတ္  သ ို  မဟိုတ့္် အတ္ွဲလ ိုက့္် 
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အတ္ ိုင့်ားအတ္ က္ ို ရည့်ည န့်ားသည့်။ အလ ားတ္ ၊ အစိုလ ိုက့္်သည့် 

ကက္ ြိုားသအီ ိုရီအတ္ွင့်ား ဘရ န့်ားစကက္ ဝဠ ဗေဒက္ဲ သ ို  ဗသ  သအီ ိုရီမ  ားတ္ငွ့် 

အသ ိုားဖပြိုသည ့်အသ ိုားအနှုန့်ားဖြစ့်ဂပီား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ ဝဠ က္ ို 

အစိုအဗဝားဟိုဗြေါ်ဗသ  ဘက့္်မလ ိုက့္်ဗသ အ က္ သအတ္ွင့်ား 'ဘရ န့်ား' 

အဖြစ့် ပ ိုဗြ ့်ထ ားသည့်။ ဤသအီ ိုရမီ  ားတ္ွင့်၊ တ္ယ့်လပီ ို  ဖြင့်ားတ္ွင့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ားရှ  အဖြ ားတ္ည့်ဗနရ တ္စ့်ြိုတ္ငွ့် 

ြ က့္်ြ င့်ားဖပန့်ဗပေါ်လ ရန့် ဤပ ိုဖမင ့်ဗသ အတ္ ိုင့်ားအတ္ မ  ားမှတ္ဆင ့် 

ဗရွွဲ့လ  ားဖြင့်ားပါဝင့်သည့်။ Randall-Sundrum ဗမ ့်ဒယ့်က္ဲ သ ို   

သအီ ိုရီဗဘ င့်မ  ားသည့် အ က္ သ-အြ  န့်က္ ိုဖြတ့္်၍ 

ဖြတ့္်လမ့်ားမ  ားအတ္ွက့္် ြွင ့်ဖပြိုန ိုင့်သည ့် 

ဖမင ့်မ ားဗသ အတ္ ိုင့်ားအတ္ မ  ားရှ ဗကက္ င့်ား အဆ ိုဖပြိုပါသည့်။ အက္ယ့်၍ 

ထ ိုအတ္ ိုင့်ားအတ္ မ  ား တ္ည့်ရှ ဂပီား ဝင့်ဗရ က့္်အသ ိုားဖပြိုန ိုင့်ပါက္ ၎င့်ားတ္ ို  အ ား 

တ္ယ့်လပီ ို  ဖြင့်ားအတ္ကွ့္် အသ ိုားြ ရန့်၊ နှု င့်ားယှဥ့်သွ ားလ ဖြင့်ား၏ 

က္န  ့်သတ့္်ြ က့္်မ  ားက္ ို ဗရ ှင့်ရှ ားက္  အလင့်ားထက့္်ပ ိုမ ိုဖမန့်ဆန့်ဗသ  

ြရီားသွ ားလ မှုက္ ို ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ န ိုင့်သည့်။ 

Drake ညမီ ဖြင့်ားဟို ယ ဆထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား သက့္်ရှ မ  ား သ  အလ ိုလ ို 

ဗပေါ်ဗပါက့္်လ ပါက္ စကက္ဝဠ အတ္ွင့်ားရှ  ဖပင့်ပလ ယဉ်ဗက္ ားမှုမ  ား စိုစိုဗပါင့်ား 

၄၀၀ ဘလီယီ ြန  ့် ( ဂလက့္်ဆ ီ200 ဘလီီယ  တ္စ့်ြိုစီ တ္ွင့် ယဉ်ဗက္ ားမှု 2 ြို ) 

ရှ သည့် ။ က္မဘ ဗဖမဗပေါ် ရှ  သက့္်ရှ မ  ားသည့် လနွ့်ြဲ ဗသ  နစှ့်ဗပါင့်ား ၄ 

ဘလီယီ ြန  ့်က္ စတ္င့်ြဲ သည့်။ ယြို၊ ဖပင့်ပလ ယဉ်ဗက္ ားမှုမ  ား၏ 1% သည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ထက့္် နစှ့်ဗပါင့်ား 1 သန့်ားဗစ ဂပီား စတ္င့်ြဲ ဂပီား အလ ားတ္  

ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်လမ့်ားဗကက္ င့်ားက္ ို လ ိုက့္်ဗလ  က့္်သည့်က္ ို ဖမင့်ဗယ င့်ကက္ည ့်ပါ။ 
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သ ို  ဆ ိုလ င့် သ တ္ ို  ၏ယဉ်ဗက္ ားမှုသည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ထက့္် နစှ့်ဗပါင့်ား ၁ သန့်ား 

ပ ိုမ ိုတ္ ိုားတ္က့္်ဗနဗပလ မ ့်မည့်။ ဤက္ဲ သ ို   သ သ ထင့်ရှ ားဗသ  

စတ္င့်မှုနငှ ့်အတ္ ၊ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏အ မ့်နာီးန ားြ င့်ားမ  ားက္ ို 

လည့်ပတ့္်သက္ဲ သ ို   စကက္ဝဠ ရှ  မည့်သည ့်ဗနရ သ ို  မဆ ို အလယွ့်တ္က္  

သွ ားလ န ိုင့်ဗစမည ့် တ္ယ့်လပီ ို  ဖြင့်ားအတ္ကွ့္် အဆင ့်ဖမင ့်နည့်ားပည မ  ားက္ ို 

တ္ီထငွ့်န ိုင့်မည့်ဖြစ့်ပါသည့်။ 

ထ ိုက္ဲ သ ို  ဗသ ယဉ်ဗက္ ားမှုတ္စ့်ြို၏လ ဦားဗရသည့် ၁ ဘလီီယ ဖြစ့်ပါက္၊ 

ဂဂ ြိုလ့်သ ားစိုစိုဗပါင့်ားအဗရအတ္ွက့္်သည့် တ္စ့်သန့်ားတ္စ့်ဗသ င့်ားဖြစ့်လ မ ့်မည့် 

(၁၀ ်ား၁၈ )။ အက္ယ့်၍ ၎င့်ားတ္ ို  အနက့္်မှ 1% သ  က္မဘ ဗဖမသ ို   10 နစှ့်လ င့် 

တ္စ့်ရက့္်မ သ  လ ဗရ က့္်လည့်ပတ့္်န ိုင့်လ င့် က္မဘ ဗဖမသည့် တ္စ့်ဗန  လ င့် 

ဂဂ ြိုလ့်သ ား 10 ထရီလယီ ြန  ့်—လက့္်ရှ လ သ ားဦားဗရ၏ အဆ 1,000 ရှ သည့်။ 

သ ို  ဗသ ့်လည့်ား ၎င့်ားတ္ ို  ဗရ က့္်ရှ ဗနသည ့် အဗထ က့္်အထ ားက္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   

မဗတ္ွွဲ့ ရှ ရပါ။ ဤထင့်ရှ ားဗသ  က္ွဲလွမဲှုက္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို   

မည့်သ ို  ရှင့်ားဖပန ိုင့်မည့်နည့်ား။ 

ဤဖပဿန က္ ို Fermi Paradox ဟိုလ သ မ  ားဂပီား 'လ တ္ ိုင့်ားဘယ့်မှ လဲ' ဟို 

န မည့်ကက္ီားဗသ ဗမားသ  Enrico Fermi က္ ိုအမည့်ဗပားထ ားသည့်။ အဗဖြမ  ား 

ဖြစ့်န ိုင့်သည့်- (i) Drake Equation မှ ယ ဆြ က့္် ( ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ် ) 

မှ ားယွင့်ားဗနသည့် သ ို  မဟိုတ့္် (ii) အဆင ့်ဖမင ့် ယဉ်ဗက္ ားမှုမ  ားသည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ လက့္်ရှ နည့်ားလမ့်ားမ  ားဖြင ့် ဗထ က့္်လှမ့်ား၍မရဗသ  

နည့်ားပည က္ ို အသ ိုားဖပြိုဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် ဗထ က့္်လမှ့်ားဖြင့်ားက္ ို တ္မင့်တ္က္  

ဗရှ င့်ရှ ားဖြင့်ား ဖြစ့်န ိုင့်သည့်။ အက္ယ့်၍ ဖပင့်ပသတ္တ ဝါမ  ားသည့် 

ဘက့္်တ္ီားရီားယ ားမ  ားသ မက္ မဖမင့်န ိုင့်ဗသ  သတ္တ ဝါမ  ားမဟိုတ့္်ပါက္၊ 
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၎င့်ားတ္ ို  ၏တ္ည့်ရှ မှုသည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အ ား ယြိုအြ  န့်တ္ွင့် တ္နည့်ားနည့်ားဖြင ့် 

ထိုတ့္်ဗြ ့်ဖပသန ိုင့်ြွယ့်ရှ သည့်။ သ ို  ရ တ္ွင့်၊ ၎င့်ားတ္ ို  ၏တ္ည့်ရှ မှုဆ ိုင့်ရ  

အဗထ က့္်အထ ားမ  ားက္ ို က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  မဗတ္ွွဲ့ရဗသားသည ့်အြ က့္်က္ Drake 

Equation ရှ  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ယ ဆြ က့္်သည့် 

မှ ားယွင့်ားန ိုင့်ဗဖြအရှ ဆ ိုားဖြစ့်သည့်။ 

 

ဇ  က့်ရှျိ က့်ရှျိြျေားနငှ ့်  န့် င့်းမခင့်း  ျိ်ုင့် ော ေ ဇ 

က္ွန့်ပ ျူတ္ မ  ားတ္ွင့် ဟ  ဒ့်ဝဲ၊ ဗဆ  ြ့်ဝလဲ့် နငှ ့် ြန့်ားဝဲလ့် တ္ ို  က္ ို အဓ က္ 

အစ တ့္်အပ ိုင့်ား သ ိုားြိုဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ Firmware သည့် ROM 

သ ို  မဟိုတ့္် UEFI တ္ွင့် ပရ ိုဂရမ့်ထည ့်သွင့်ားထ ားဗသ  

အထ ားဖပြိုဗဆ  ြ့်ဝလဲ့်ဖြစ့်ဂပီား ဟ  ဒ့်ဝဲအတ္ကွ့္် အဗရားကက္ီားဗသ ထ န့်ားြ ြိုပ့်မှုနငှ ့် 

ဟ  ဒ့်ဝဲနငှ ့် ဗဆ  ြ့်ဝလဲ့်ကက္ ားတ္ွင့် ကက္ ားြ အဖြစ့်ဗဆ င့်ရွက့္်သည့်။ system 

boot-up၊ hardware operations မ  ားက္ ို စမီ ြန  ့်ြွဲရန့်နငှ ့် စက့္်ပစစည့်ား၏ 

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ားက္ ို ဗသြ  ဗစရန့်အတ္ကွ့္် အဗရားကက္ီားပါသည့်။ 

က္ွန့်ပ ျူတ္ ရှ  Firmware နငှ ့် သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားတ္ွင့် ေီဇဆ ိုင့်ရ  

အဓ က္တ္ ညီြ က့္်တ္စ့်ြိုရှ သည့်- နစှ့်ြိုစလ ိုားသည့် 

မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်သည ့် ပင့်က္ ိုယ့်၊ 

ကက္ ြိုတ္င့်ပရ ိုဂရမ့်စနစ့်မ  ားဖြစ့်သည့်။ Firmware သည့် ပါဝါြွင ့်ဖြင့်ားမ ှ

သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို ဗသြ  ဗစရန့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ားက္ ို စတ္င့်ဂပီား စမီ ြန  ့်ြွပဲါသည့်။ ထ ို  အတ္  ေဇီ 

အစ ဗက္ျွားဖြင့်ား၊ မ တ့္်လ ိုက့္်ဖြင့်ားနငှ ့် အနတရ ယ့်မ ှ
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လွတ့္်ဗဖမ က့္်ဖြင့်ားက္ဲ သ ို  ဗသ  ရှင့်သန့်လှုပ့်ရှ ားမှုမ  ားက္ ို လမ့်ားည န့်ဗပားသည ့် 

သဘ ဝ၊ ဗမွားရ ပါ အဖပြိုအမ ပ ိုစ တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။ စနစ့်နစှ့်ြိုစလ ိုားသည့် 

ထ ဗရ က့္်ဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်မှုနငှ ့် ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ ို  ဖပန့်မှုအတ္ွက့္် 

အဗဖြြ လမ့်ားည န့်ြ က့္်ဗပားသည ့် အသ စ တ့္်ထည ့်သွင့်ားဖြင့်ားမရှ ဘ ဲ

အလ ိုအဗလ  က့္်လိုပ့်ဗဆ င့်သည့်။ အနစှ့်သ ရအ ားဖြင ့်၊ Firmware သည့် 

သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ားအတ္ကွ့္် ေီဇဖြစ့်သည ့် 

က္ွန့်ဖပျူတ္ မ  ားအတ္ွက့္်ဖြစ့်သည့်—အဗဖြြ  လိုပ့်ဗဆ င့်မှုနငှ ့် ရှင့်သန့်မှု 

အတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဗသ  ဖမ ြိုပ့်နှ ထ ားဗသ ၊ 

ကက္ ြိုတ္င့်ဖပင့်ဆင့်ထ ားဗသ စနစ့်ဖြစ့်သည့် ။ က္ွန့်ဖပျူတ္ ဒဇီ ိုင့်န မ  ားက္ 

ROM တ္ွင့် Firmware က္ ို ထည ့်သွင့်ားထ ားသက္ဲ သ ို   သက့္်ရှ သတ္တ ဝါမ  ား၏ 

ဦားဗန ှက့္်နငှ ့် အ ရ ိုဗကက္ စနစ့်မ  ားတ္ွင့် ေီဇထည ့်သွင့်ားထ ားသည့်။ 

ြန့်ဆင့်ားရှင့်အ ားဖြင ့်။ ဒသီဗဘ တ္ရ ားက္ ို သရိုပ့်ဗြ ့်တ္ဲ  ေီဇ နမ န  အြ  ြိုွဲ့က္ ို 

ဖပပါရဗစ ။ 

 

ငါ Mason Bees ၏ အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ား။ 

Jean-Henri Fabre ၏ စ အိုပ့် ' The M asson B ees ' ( 'Insects 

စ အိုပ့်' ၏ တ္စ့်စ တ့္်တ္စ့်ပ ိုင့်ား) တ္ွင့် သ သည့် ပန့်ားရ ပ  ားမ  ား၏ အနိုစ တ့္်ဗသ  

အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်မှု လိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို ဗြ ့်ဖပသည့်။ ဤပ  ားမ  ားသည့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ တ္ည့်ဗဆ က့္်မှုက္ ို စတ္င့်ရန့်အတ္ွက့္် သင ့်ဗလ  ့်ဗသ  

ဖပန  ့်ဖပျူားဗသ  မ က့္်န ှဖပင့်၊ မ  ားဗသ အ ားဖြင ့် ဗက္  က့္်တ္ ိုားက္ ို 

ဗရွားြ ယ့်ကက္သည့်။ သ တ္ ို  သည့် ရ  ွဲ့ နငှ ့် ဗက္  က့္်စရစ့်ြဲငယ့်မ  ားက္ ို 

စိုဗဆ င့်ားကက္ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏သ ားစဉ်ဗဖမားဆက့္်အတ္ကွ့္် ဆလဲ့်မ  ားက္ ို 
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ဂရိုတ္စ ိုက့္်ြန့်တ္ီားကက္သည့်။ ပ  ားအမ  ြိုားသမီားသည့် ထ ိုဗနရ သ ို   

ရ  ွဲ့အမှုန  ့်မ  ားက္ ို သယ့်ဗဆ င့်က္  ၎င့်ားတ္ ို  အ ား 

လ ိုဖြ ြိုဗသ ဆလဲ့်န ရ တ္စ့်ြိုအဖြစ့် ပ ိုသွင့်ားက္  က္ စ့်က္ စ့်လ စ့်ရှုသည့်။ 

ထ ို  ဗန က့္် ဆလဲ့်တ္စ့်ြိုစကီ္ ို ဗထ က့္်ပ  ဗပားရန့်အတ္ွက့္် 

ဝတ့္်ရည့်နငှ ့်ဝတ့္်မှုန့်မ  ားက္ ို စိုဗဆ င့်ားက္  ရ  ွဲ့ နွ မ  ားဖြင ့် မပ တ့္်မ ီ

ကက္က့္်ဥတ္စ့်လ ိုားက္ ို ဥတ္စ့်လ ိုားစီထ ားြဲ သည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို 

ထပ့်ြါတ္လဲလဲဖပြိုလိုပ့်ဂပီား ကက္ီားထ ွားလ ဗသ  သ ားဗလ င့်ားမ  ားက္ ို 

က္ က္ယွ့်ဗပားသည ့် သပ့်သပ့်ရပ့်ရပ့်ဖြင ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဗသ  ရ  ွဲ့ဆလဲ့်မ  ား 

ဆက့္်တ္ ိုက့္်ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစသည့်။ Fabre ၏ ဗလ လ ဗတ္ွွဲ့ ရှ ြ က့္်မ  ားသည့် 

ဤအထာီးက္ န့်ပ  ားမ  ား၏ ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ားတ္ က္ မှုနငှ ့် လ ို  လဝီရ ယတ္ ို  က္ ို 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပပါသည့်။  

H e သည့် မဂပီားဆ ိုားဗသားဗသ  အသ ိုက့္်တ္စ့်ြိုနငှ ့် ဂပီားသွ ားဗသ  အသ ိုက့္် 

က္ ို လဲလယှ့်သည ့် စမ့်ားသပ့်ြ က့္်တ္စ့်ြိုက္ ို ဗြ ့်ဖပသည့် ။ မဂပီားဆ ိုားဗသားဗသ  

အသ ိုက့္်က္ ို အစ ားထ ိုားထ ားသည ့် ပန့်ားရန့်ဆရ  ပ  ားသည့် 

ဖပန့်လ ဗသ အြါတ္ွင့် စ တ့္်ဝင့်စ ားစရ ဗက္ င့်ားသည ့် အဖပြိုအမ တ္စ့်ြိုက္ ို 

ဖပသြဲ သည့်။ ပ  ားသည့် အသ ိုက့္်အသစ့်တ္ွင့် အလိုပ့်ဖပန့်လိုပ့်မည ့်အစ ား 

အဗဖပ င့်ားအလမဲရှ သလ ို ပ  ားက္ ဆက့္်လက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ြဲ သည့်။ 

ဂပီားသွ ားဗသ  အသ ိုက့္်က္ ို သ မ၏က္ ိုယ့်ပ ိုင့်အလိုပ့်အဖြစ့် အသ အမတှ့္်မဖပြိုဘ ဲ

ရ  ွဲ့ နွ မ  ားယ ဗဆ င့်က္  ဆက့္်လက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်က္  သ မ၏ 

အက္ င ့်စရ ိုက့္်မ  ားက္ ို ဆက့္်လက့္်လိုပ့်ဗဆ င့်ြဲ သည့်။ 

အသ ိုက့္်၏အဗဖြအဗန ၏ အဖမင့်အ ရ ိုမ  ားက္ ို မဟိုတ့္်ဘ ဲ

အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားအစီအစဥ့်မ  ားဖြင ့် ဗမ င့်ားနငှ့်ထ ားသည့် ။ 
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ပ ို ၃။ ၂၀ ။ ပန့်ားရန့်ပ  ားသည့် ဂပီားစီားဗသ  အသ ိုက့္်၏ထ ပ့်တ္ွင့် အသ ိုက့္်ဗဆ က့္်သည့်။  

မဂပီားဆ ိုားဗသားဗသ  ပန့်ားရ ပ  ားအသ ိုက့္်က္ ို လလဲယှ့် ဖြင့်ား ဖြင ့် 

ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္် စမ့်ားသပ့်မှုက္ ို ဖပြိုလိုပ့်ြဲ သည့် ။ ပန့်ားရ ပ  ားသည့် 

ဆ ိုက့္်သ ို  ဖပန့်လ ၍ မဂပီားဆ ိုားဗသားဗသ  အသ ိုက့္်ဖြင ့် အစ ားထ ိုားထ ားသည ့် 

ဂပီားစီားသွ ားဗသ  အသ ိုက့္်က္ ို ဗတ္ွွဲ့ ရှ ဗသ အြါ၊ မဖပည ့်စ ိုဗသ  

အသ ိုက့္်အသစ့်က္ ို ဆက့္်လက့္်လိုပ့်ဗဆ င့်ဖြင့်ားမရှ ဗကက္ င့်ား သ  

သတ္ ဖပြိုမ သည့်။ ယင့်ားအစ ား ပ  ားသည့် စ တ့္်ရှုပ့်ဗထာွးဗနပ ိုရဂပီား 

ဗဖပ င့်ားလဲလ ဗသ  အသ ိုက့္်က္ ို စစ့်ဗဆားရန့် အြ  န့်က္ိုန့်ြဲ ဗသ ့်လည့်ား 

ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် ဖပန့်လည့်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ားမဖပြိုြဲ ဗပ။ ဂပီားဗတ္   ပ  ားရည့်နဲ   

ဖြည ့်ဗပားမ ယ ့် လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်က္ ို သ မ ဗရ ွဲ့ လ ိုက့္်တ္ယ့် ။ ဤအဖပြိုအမ သည့် 

သ မ၏ သာီးဖြ ားအသ ိုက့္်အဗပေါ် ြ ိုင့်ြ  စွ  တ္ယွ့်တ္ မှုနငှ ့် သ မ၏ 

ပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်တ္ွင့် မဗမ  ့်လင ့်ထ ားဗသ  အဗဖပ င့်ားအလမဲ  ားနငှ ့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစရန့် ြက့္်ြမဲှုက္ ို ဖပသသည့်။ ဤ 

စမ့်ားသပ့်ြ က့္်သည့် ပ  ားပန့်ားရ မ  ား၏ 

အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်၏ ပင့်က္ ိုယ့်သဘ ဝက္ ိုလည့်ား 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပ ပါသည့် ။ 
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ပ ို ၃.၂ ၁ ။ မဂပီားဆ ိုားဗသားဗသ  အသ ိုက့္်အတ္ွက့္် ပ  ားရည့်က္ ို ပန့်ားရ ပ  ားမ  ား 

ဖြည ့်ဗပားသည့်။ 

စ တ့္်ဝင့်စ ားြယွ့် စမ့်ားသပ့်မှု တ္စ့်ြိုက္ ို ဖပြိုလိုပ့်ြဲ သည့် ။ ပန့်ားရ ပ  ားသည့် 

၎င့်ား၏အသ ိုက့္်က္ ို ဦားစွ ဝတ့္်ရည့်ဖြင ့်ဖြည ့်ဂပီားဗန က့္် 180 ဒဂီရီလှည ့်က္  

သ မ၏ဗဖြဗထ က့္်နငှ ့် ြနဓ က္ ိုယ့်မ ှ ဝတ့္်မှုန့်မ  ားက္ ို 

ြိုန့်မှုန  ့်မ  ားြယ့်ရှ ားဗပားသည့်။ ဝတ့္်မှုန့် ြိုန့် ြါြါနာီးတ္ွင့် သ မ 

စ တ့္်အဗန ှင ့်အယှက့္်ဖြစ့်လ င့် ဗဝားရ သ ို   ပ  သန့်ားသွ ားဂပီား ဂြ မ့်ားဗဖြ က့္်မှုက္ ို 

ဗစ င ့်ဆ ိုင့်ားသည့်။ အသ ိုက့္်သ ို   ဖပန့်ဗရ က့္် ဂပီားဗန က့္် သ မသည့် 

ပထမအကက္ မ့် မ ှ ဖပန့်လည့်စတ္င့်သည့် ။ သ  အသ ိုက့္်ထမဲ ှ ဘ မ မရှ ရင့် 

ဗတ္ င့် သ  အသ ိုက့္်က္ ို ဝတ့္်ရည့်နဲ   ဖြ ည ့်ဗပားပါ ။ ဤစမ့်ားသပ့်ြ က့္်တ္ွင့် 

ပ  ားမ  ားသည့် တ္ပ့်ဆင့်ထ ားဗသ  ဝတ့္်ရည့်စိုဗဆ င့်ားဖြင့်ားအစအီစဉ်က္ ို 

အလ ိုလ ိုလ ိုက့္်န ကက္ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏လိုပ့်ဗဆ င့်မှု အဆင ့်ဆင ့်က္ ို 

ဗဖပ င့်ားလဲ၍မရဗကက္ င့်ား ဖပသသည့်။ 

 

ပ ို ၃.၂ ၂ ။ ဒါလည့်ား ပ က့္်သွ ား တ္ဲ အြါ ပန့်ားရန့်ဆရ ရဲ   အဖပြိုအမ  

ပန့်ားရ ပ  ားသည့် ၎င့်ား၏အသ ိုက့္်က္ ို ဗဆ က့္်လိုပ့်ဂပီားစီားဗသ အြါ၊ 
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ဝတ့္်ရည့်နငှ ့်ဝတ့္်မှုန့်မ  ားဖြည ့်သွင့်ားက္  ဥဗပေါ်တ္ွင့် ဥတ္င့်ဂပီားဗန က့္် 

အသ ိုက့္်၏ထ ပ့်က္ ို တ္ ဆ ပ့်ြတ့္်သည့်။ အလ ိုပ တ့္်ထ ပ့်သည့် ဘ လပ့်ဗဖမက္ဲ သ ို   

မ ဗက္  သည့်၊ Fabre သည့် ဗန က့္်ထပ့်စမ့်ားသပ့်ြ က့္်တ္စ့်ြိုက္ ို 

ဖပြိုလိုပ့်ြဲ သည့်- အသ ိုက့္်တ္စ့်ြိုအတ္ွက့္်၊ သ သည့် ထ ပ့်ဗပေါ်တ္ွင့် စ ရွက့္်က္ ို 

က္ပ့်လ ိုက့္်ဂပီား ဗန က့္်တ္စ့်ြိုတ္ွင့် စက္က ျူပ ိုားတ္စ့်လ ိုားက္ ို 

ထ ပ့်တ္ွင့်တ္င့်ထ ားသည့်။ ဗပါက့္်ြွ ားလ ဗသ  ပ  ားမ  ား၏ အဖပြိုအမ က္ ို 

သတ္ ဖပြိုမ သည့်။ စက္က ျူက္ပ့်ထ ားဗသ  အသ ိုက့္်အတ္ွက့္်၊ ပ  ားသည့် 

ဖပဿန မရှ ဘ ဲထ ပ့်ပ ိုင့်ားဖြတ့္်ရန့် သ မ၏ ဗမားရ ို ားြ ိုင့်မ  ားက္ ို အသ ိုားဖပြိုြဲ သည့်။ 

စက္က ျူပ ိုားနဲ   အသ ိုက့္်အတ္ကွ့္် ထ ပ့်က္ ိုဖြတ့္်လ ိုက့္်ဗပမယ ့် 

ဘ ဆက့္်လိုပ့်ရမှန့်ားမသ ဗတ္  ဘ ား။ 

ပွင ့်လင့်ားဗသ ဗက္ င့်ားက္င့်က္ ိုဖမင့်ရန့်ဗမ  ့်လင ့်ရင့်ား သ မသည့် 

စက္က ျူပ ိုားဗကက္ င ့် စ တ့္်ရှုပ့်လ ဂပီား ဗြ က့္်ရန့်မကက္ ြိုားစ ားဘ ဲ ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် 

ဗသဆ ိုားသွ ားြဲ သည့်။ 

 

ပ ို ၃.၂ ၃ ။ ပ  ားအသ ိုက့္်က္ ို စက္က ျူဖြင ့်အိုပ့်ဂပီား စက္က ျူပ ိုားဖြင ့် ြ ိုားအိုပ့်ထ ားသည့်။ 

အထက့္်ဗြ ့်ဖပပါ စမ့်ားသပ့်မှုမ  ားအ ားလ ိုားသည့် သ မ၏ မ  ြိုားရ ို ားေီဇက္ိုဒ့်တ္ွင့် 

ထည ့်သွင့်ားထ ားဗသ  လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်မ  ား၏ အတ္ွင့်ားပ ိုင့်ားအစအီစဥ့်ဖြင ့် 

ဗမ င့်ားနငှ့်ဗသ  ပန့်ားရ ပ  ား၏ အဖပြိုအမ နငှ ့် ပရ ိုဂရမ့်သဗဘ သဘ ဝက္ ို ဖပ 
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သ သည့် ။ 

 

ii Weaverbirds အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ား။ 

၎င့်ား၏ အနိုစ တ့္်ဂပီား လက့္်ရ ဗဖမ က့္်ဗသ  အသ ိုက့္်မ  ားအတ္ကွ့္် 

လ သ မ  ားဗသ  Weaverbird သည့် ဖမက့္်ရွက့္်မ  ားနငှ ့် 

အဖြ ားအပင့်ပစစည့်ားမ  ားက္ ို ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  အဗဆ က့္်အဦမ  ားအဖြစ့် 

က္ျွမ့်ားက္ င့်စွ  ရက့္်လိုပ့်က္  ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား လက့္်မှုပည နငှ ့် 

ဉ ဏအင့်ဂ င့်နယီ တ္ ို  က္ ို ဖပသထ ားသည့်။ 

 

ပ ို ၃.၂ ၄ ။ ရက့္်က္န့်ားငကှ့္်သ ိုက့္် 

ဗတ္ င့်အ ြရ က္ သဘ ဝပည ရှင့်နငှ ့် က္ေ  ဆရ  Eugène Marais 

သည့် ရက့္်က္န့်ားငကှ့္်မ  ားက္ ို ၎င့်ားတ္ ို  ၏ အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်မှု အဖပြိုအမ နငှ ့် 

ေီဇ၏ အြန့်ားက္ဏ္ဍက္ ို ဗလ လ ရန့် စွမဲက့္်ြယွ့် စမ့်ားသပ့်မှုမ  ားက္ ို 

ဖပြိုလိုပ့်ြဲ သည့်။ Marais သည့် ရက့္်က္န့်ားငကှ့္်မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးဗပွလဗီသ  

အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ား စမွ့်ားရည့်သည့် ဉ ဏသက့္်သက့္် သ ို  မဟိုတ့္် 

၎င့်ားတ္ ို  တ္ွင့် သင့်ယ ထ ားဗသ  အမ အက္ င ့်မ  ား ပါဝင့်ဖြင့်ားရှ မရှ  န ားလည့်ရန့် 
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ရည့်ရွယ့်သည့်။ 

Marais သည့် အဖြ ားငကှ့္်မ  ားနငှ ့် 

အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ားလိုပ့်ငန့်ားမ  ားက္ ို ထ ဗတ္ွွဲ့ မှုမရှ ဗစရန့်အတ္ကွ့္် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏သဘ ဝပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်နငှ ့် အထာီးက္ န့်စွ  ဗမာွးဖမျူထ ားသည့်။ 

ဤအထာီးက္ န့်ငကှ့္်မ  ားသည့် သ ားဗပါက့္်ြ  န့်မှ ရင ့်က္ က့္်သည့်အထ  

အထာီးက္ န့်ငကှ့္်မ  ားက္ ို မ  ြိုားဆက့္်ဗလားဆက့္်အထ  

အဖြ ားရက့္်က္န့်ားငကှ့္်မ  ားထ မ ှ သင့်ယ ြွင ့်မရှ ဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစြဲ သည့်။ 

ပဉ္စမမ  ြိုားဆက့္်အတ္ကွ့္် Marais သည့် ဖမက့္်ပင့်မ  ားနငှ ့် 

သစ့်က္ ိုင့်ားမ  ားက္ဲ သ ို  ဗသ  အဗဆ က့္်အဦား အတ္ကွ့္် ဗတ္ ရ ိုင့်ား 

ရက့္်က္န့်ားငကှ့္်မ  ားအသ ိုားဖပြိုသည ့် အလ ားတ္ ပစစည့်ားမ  ားက္ ို 

ဗထ က့္်ပ  ဗပားြဲ သည့် ။ အသ ိုက့္်ဗဆ က့္်တ္  ဒါမမှဟိုတ့္် တ္ဖြ ားငကှ့္်ဗတ္ွ 

ဗဆ က့္်တ္ က္ ို တ္စ့်ြါမ ှ မဖမင့်ြ ားဗပမယ ့် အထာီးက္ န့်တ္ဲ  

ရက့္်က္န့်ားငကှ့္်ဗတ္ဟွ  သ တ္ ို  ရဲ   ဗတ္ ရ ိုင့်ားအသ ိုက့္်ဗတ္ွ ဗဆ က့္်ထ ားတ္ဲ  

သ ဗတ္ွနဲ   ဆင့်တ္ နာီးပါား အသ ိုက့္်ဗတ္ွ ဗဆ က့္်လ ကက္တ္ယ့်။ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် 

တ္ ညီဗသ  အနိုစ တ့္်ဗသ  ယက့္်လိုပ့်နည့်ားမ  ား၊ ထ ိုားနည့်ားမ  ားနငှ ့် 

အလ ိုားစ ိုြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို သရိုပ့်ဖပြဲ သည့်။ ဤအထာီးက္ န့်ငကှ့္်မ  ား 

တ္ည့်ဗဆ က့္်ထ ားဗသ  အသ ိုက့္်မ  ားသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏မ  ြိုားစ တ့္်မ  ား၏ 

ပ ိုမှန့်ပ ိုစ အတ္ ိုင့်ား တ္စ့်သမတ့္်တ္ည့်ား အသွင့်အဖပင့်က္ ို ဖပသဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်ဖြင့်ားစမွ့်ားရည့်သည့် စ ားစမ့်ားဗလ လ ဖြင့်ား သ ို  မဟိုတ့္် 

အတ္ိုြ ိုားဖြင့်ားထက့္် သင့်ယ ဖြင့်ားထက့္် ဇ တ္ ဖြစ့်ဗကက္ င့်ား ည န့်ဖပသည့်။ 

ရက့္်က္န့်ားငကှ့္်မ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  အသ ိုက့္်တ္ည့်ဗဆ က့္်မှု 

အဖပြိုအမ သည့် ေဇီအ ားဖြင ့် တ္ွန့်ားအ ားဗပားသည့်ဟို Marais က္ 
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ဗက္ က့္်ြ က့္်ြ ြဲ သည့်။ ဤဗမာွးရ ပါအဖပြိုအမ သည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဦားဗန ှက့္်နငှ ့် 

အ ရ ိုဗကက္ စနစ့်တ္ွင့် က္ိုဒ့်န ပါတ့္်တ္ပ့်ထ ားဂပီား ၊ ၎င့်ားတ္ ို  အ ား 

ကက္ ြိုတ္င့်အဗတ္ွွဲ့အကက္ ြို သ ို  မဟိုတ့္် သင့်ယ ဖြင့်ားမရှ ဘ ဲ ဗပါင့်ားစပ့်အသ ိုက့္်မ  ား 

တ္ည့်ဗဆ က့္်န ိုင့်ဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ ဤဗမွားရ ပါအဖပြိုအမ မ  ားသည့် 

ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ထ ားဂပီား DNA မတှ္ဆင ့် မ  ြိုားဆက့္်မ  ားထ  

လ ဲဗဖပ င့်ားဗပားပါသည့် ။ 

 

iii Nautilus Shell ြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ား။ 

Nautilus သည့် ၎င့်ား၏ လှပဂပီား ထ ားဖြ ားဗသ  အြွ ဗကက္ င ့် 

လ သ မ  ားဗသ  အဏဏ ဝါ mollusk တ္စ့်မ  ြိုားဖြစ့်သည့် ။ ၎င့်ား၏ အြွ ၏ 

ပ ိုသဏ္ဍ န့်သည့် တ္ က္ ဗသ  ဗလ  ဂရစ့်သမ့် ြရိုပတ့္်က္ ို လ ိုက့္်န သည့်။ 

Nautilus ြွ ၏ြွဲွဲ့စည့်ားမှုသည့် ထ ားဖြ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုအ ားထိုတ့္်လိုပ့်ရန့် 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ဇီဝနငှ ့်ဓ တ္ိုဖြစ့်စဉ်မ  ားပါ၀င့်သည ့် 

ေီဇ၏ထ ားဖြ ားထင့်ရှ ားဗသ ဥပမ တ္စ့်ြိုဖြစ့်သည့်။  

Nautilus သည့် မ  ြိုားဥအတ္ွင့်ား၌ သဗနဓသ ားအဖြစ့် 

ဆက့္်လက့္်တ္ည့်ရှ ဗနြ  န့်တ္ွင့် ဖြစ့်စဉ်စတ္င့်သည့်။ ပရ ိုတ္ ိုက္နွ့်ြ ့်ဟိုဗြေါ်ဗသ  

က္နဦားအြွ သည့် ဤအဆင ့်တ္ွင့် ဖြစ့်ဗပေါ်သည့်။ ဤပထမအြန့်ားသည့် 

ဗသားငယ့်ဂပီား ဗန က့္်ဆက့္်တ္ွအဲြွ ကက္ီားထ ွားမှုအတ္ွက့္် အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်က္ ို 

ဗထ က့္်ပ  ဗပားသည့်။ အြွ က္ ို စည့်ားဗပားသည ့် အထ ားဖပြိုတ္စ့်ရှျူားဖြစ့်သည ့် 

အက္က သည့် က္ယ့်လ့်စယီမ့်က္ ေွန့်န တ့္် (CaCO 3 ) အလ  မ  ား ၊ 

ပ ိုဗဆ င့်ြဲြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဖြစ့်သည ့် အ ရ ဂန ိုက့္်ပ ိုစ ဖြင ့် လ  ြိုွဲ့ ဝကှ့္်ထ ားသည့်။ 

mantle cells မ  ားသည့် ပင့်လယ့်ဗရမှ က္ယ့်လစယီမ့်အ ိုင့်ားယွန့်ားမ  ားက္ ို 
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ထိုတ့္်ယ ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို က္ယ့်လစီယမ့်က္ ေွန့်န တ့္်အဖြစ့် ြန့်တ္ီားရန့် 

က္ ေွန့်န တ့္်အ ိုင့်ားယွန့်ားမ  ားနငှ ့် ဗပါင့်ားစပ့်ထ ားသည့်။ အက္က တ္ွင့် 

က္ယ့်လ့်စီယမ့်က္ ေွန့်န တ့္် ထိုတ့္်ယ မှုအတ္ွက့္် ဖငမ့်ားတ္စ့်ြိုအဖြစ့် 

လိုပ့်ဗဆ င့်သည ့် ပရ ိုတ္င့်ားမ  ားနငှ ့် ပ ိုလဆီ က္ ရ ိုက့္်မ  ား ပါဝင့်ဗသ  

ဗအ ့်ဂဲနစ့်မက့္်ထရစ့်က္ ိုလည့်ား လ  ြိုွဲ့ ဝှက့္်ဗပားပါသည့်။ ဤ matrix သည့် 

aragonite crystals မ  ား၏ ပ ိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် တ္ မ့်ားည တ့္်မှုက္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်န ိုင့်ဂပီား 

shell ၏ ြ ိုင့်ြ  မှုနငှ ့် တ္ ရှည့်ြ မှုက္ ို ဗသြ  ဗစသည့်။ 

 

ပ ို ၃.၂ ၅ ။ ဂဏန့်ား သြဂ   ြရိုပတ့္် ပ ိုစ က္ ို ဖပသထ ားသည ့် N autilus shell 

Nautilus ကက္ီားထ ွားလ သည့်နငှ ့်အမ  ၎င့်ားသည့် ၎င့်ား၏အြွ တ္ငွ့် 

အြန့်ားအသစ့်မ  ားက္ ို အြါအ ားဗလ  ့်စွ  ထည ့်သွင့်ားသည့်။ 

အြန့်ားအသစ့်တ္စ့်ြိုစီသည့် ယြင့်အြန့်ားထက့္် ပ ိုကက္ီားဂပီား nautilus ၏ 

တ္ ိုားလ ဗသ အရွယ့်အစ ားက္ ို လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဗစသည့်။ Nautilus 

သည့် အြွ ထတဲ္ွင့် ဗရှွဲ့သ ို  ဗရွွဲ့လ  ားဂပီား septum ဟိုဗြေါ်ဗသ  န ရ တ္စ့်ြိုဖြင ့် 

အြန့်ားဗဟ င့်ားမ  ားက္ ို ပ တ့္်က္  တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား ပ ိုကက္ီားဂပီား 

အဖပန့်အလှန့်ဆက့္်နယွ့်ဗနဗသ  အြန့်ားမ  ားက္ ို ြန့်တ္ီားသည့်။ siphuncle 

ဟိုဗြေါ်ဗသ  အထ ားဖပြိုအဂဂ ါတ္စ့်ြိုသည့် အြွ ၏အြန့်ားမ  ားအ ားလ ိုားတ္ွင့် 
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လည့်ပတ့္်ဗနသည့်။ ဤပပန့်ပ ိုစ တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုသည့် 

အြန့်ားမ  ားအတ္ွင့်ားဓ တ့္်ဗငွွဲ့ နငှ ့် အရည့်ပါဝင့်မှုက္ ို ြ  န့်ည  ဗပားသည့်။ ဓ တ့္်ဗငွွဲ့ 

(အမ  ားအ ားဖြင ့် န ိုက့္်ထရ ိုဂ င့်) နငှ ့် အရည့်အဆင ့်မ  ားက္ ို ထ န့်ားည  ဖြင့်ားဖြင ့်၊ 

siphuncle သည့် ၎င့်ား၏ န အ သာီးအ ား ၎င့်ား၏ ဗလလွင ့်မှုက္ ို ထ န့်ားြ ြိုပ့်ရန့် 

က္ ညီဗပားဂပီား ဗရဗက္ ့်လ အတ္ငွ့်ား အတ္က့္်အဆင့်ား ဗရွွဲ့လ  ားန ိုင့်ဗစပါသည့်။ 

periostracum ဟိုလ သ မ  ားဗသ  အြွ ၏အဖပင့်ဘက့္်ဆ ိုားအလ  သည့် 

ဗအ က့္်ဗဖြက္ယ့်လ့်စယီမ့်က္ ေွန့်န တ့္်အလ  မ  ားက္ ို ဗပ  ့်ဝင့်ဖြင့်ားနငှ ့် 

ရိုပ့်ပ ိုင့်ားဆ ိုင့်ရ ပ က့္်စီားဖြင့်ားမှ က္ က္ွယ့်ဗပားသည ့် 

ဗအ ့်ဂဲနစ့်အလ  ဖြစ့်သည့်။ periostracum ၏ဗအ က့္်တ္ငွ့် aragonite 

အလ  မ  ား ရှ ဂပီား အြွ ၏ ဗရ င့်ရမ့်ားမှုနငှ ့် ြ ိုင့်ြ  မှုတ္ ို  က္ ို ပ  ပ ိုားဗပားသည ့် 

nacreous သ ို  မဟိုတ့္် prismatic တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုဖြင ့် စစီဉ်ထ ားသည့်။ 

က္ယ့်လ့်စီယမ့်က္ ေွန့်န တ့္် လ  ြိုွဲ့ ဝကှ့္်ြ က့္်၊ အြန့်ားမ  ားြွဲွဲ့စည့်ားဖြင့်ားနငှ ့် 

ရင့်ကက္ပ့်အတ္ွင့်ား ဗရွွဲ့လ  ားမှုဆ ိုင့်ရ  စည့်ားမ ဉ်ားမ  ား သည့် တ္ဖြည့်ားဖြည့်ား 

ဆင ့်က္ဲဆင ့်က္ ဲဖြစ့်ဗပေါ်လ ရန့် ရှုပ့်ဗထာွးလွန့်ားသည ့် အရ အ ားလ ိုား သ ို  မဟိုတ့္် 

မည့်သည ့်အရ မ  စနစ့်တ္စ့်ြိုက္ ို ည န့်ဖပဗနသည့်။ မတှ့္်တ္မ့်ားထတဲ္ွင့် 

ရှင့်ားရှင့်ားလင့်ားလင့်ား အသွင့်က္ ားဗဖပ င့်ားဗရား ဗက္  က့္်ဖြစ့်ရိုပ့်ကက္င့်ားမ  ား 

မရှ ဖြင့်ား ၊ nautilus သည့် 'သက့္်ရှ  ရိုပ့်ကက္င့်ား' ဟို တ္ ဆ ပ့်က္ပ့်ဖြင့်ား နငှ ့် အတ္  

ရိုတ့္်ြ ည့်ား အသွင့်အဖပင့်က္ ို ရည့်ည န့်ားဂပီား ၎င့်ား၏ ဆန့်ားဖပ ားဗသ  

အြွ ြွဲွဲ့စည့်ားမှုသည့် ည န့်ဖပဖြင့်ားမရှ ဗသ  ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ထက့္် 

ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ြန့်တ္ီားမှုဆသီ ို   ည န့်ဖပဗနပါသည့်။ Nautilus သည့် သြဂ   

သ ို  မဟိုတ့္် ဇီဝဓ တ္ို အသ ပည  မပ ိုင့်ဆ ိုင့်ပါ။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ ၎င့်ား၏ 

ဗလ  ဂရစ့်သမ့် အြွ ပ ိုသဏ္ဍ န့်၏ တ္ က္ ဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားမှု၊ အြွ ထိုတ့္်လ တ့္်မှု၏ 



227 

 

ရှုပ့်ဗထာွးဗသ  ဇီဝဓ တ္ိုဆ ိုင့်ရ  စည့်ားမ ဉ်ားမ  ားနငှ ့် ၎င့်ား၏ ဗလလွင ့်စနစ့်၏ 

ဗြ  ဗမွွဲ့ စွ ဗပါင့်ားစပ့်မှုသည့် က္ ပန့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ား၏ 

ရလဒ့်မ  ားမဟိုတ့္်ပါ။ ယင့်ားအစ ား၊ ဤအဂဂ ါရပ့်မ  ားသည့် 

လမ့်ားဗကက္ င့်ားမဖပဘ ဲ ဆင ့်က္ဲဖြစ့်စဉ်ထက့္် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

ဆင ့်က္ဲဗဖပ င့်ားလဲဖြင့်ားထက့္် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားစ တ့္်က္ ားက္ ို 

အ ားဖြည ့်ဗပားသည ့် ဗဘ နပ့်စ့်အ ား ၎င့်ား၏ အနိုစ တ့္်ဗသ  အြွ က္ ို 

ထ ားထ ားဖြ ားဖြ ား တ္ က္ စွ  တ္ည့်ဗဆ က့္်န ိုင့်ဗစမည ့် 

ကက္ ြိုတ္င့်အစအီစဉ်ြ ထ ားဗသ  မ  ြိုားရ ို ားေီဇ အဗသားစ တ့္်ပ ိုစ က္ ို 

အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

  

ငါ  ဘောဝနငှ ့်  န့် င့်းမခင့်း ျိ်ုင့် ော  ချ္ော 

' သ်ဂ ြ   ဆ ိုသည့်မှ  စကက္ ဝဠ က္ ို ဘိုရ ားသြင့် ဗရားသ ားြဲ ဗသ  

ဘ သ စက္ ားဖြစ့်သည့် ' - Galileo Galilei 

သြဂ  ပ ိုစ မ  ားနငှ ့် အဗဖြြ မ မ  ားသည့် ဗရ အြ  ြိုားအစ ား၊ ဗရ ဗထ င ့်၊ 

Fibonacci အစီအစဥ့်၊ ဗလ  ဂရစ့်သမ့် ြရိုပတ့္်၊ နငှ ့် fractal 

▪ ဂရ အက္ခရ  φ (=(a+b)/a=a/b) ဖြင ့်ဗြ ့်ဖပဗလ ရှ ဗသ  

ဗရ အြ  ြိုားသည့် 1.618 နငှ ့် ညီမ ဗသ  ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် 

အြ ည့်ားနှာီးဗသ က္ န့်ားဂဏန့်ားဖြစ့်သည့်။ ပမ ဏနစှ့်ြို၏ အြ  ြိုားသည့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ ဗပါင့်ားလဒ့်အြ  ြိုားနငှ ့် ပမ ဏနစှ့်ြို၏ ပ ိုကက္ီားဗသ အြ  ြိုားနငှ ့် 

တ္ ညီဗသ အြါ ဖြစ့်ဗပေါ်သည့်။ 
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▪ Golden Angle သည့် ဗရ အြ  ြိုားအစ ားတ္ွင့် စက့္်ဝ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုက္ ို 

အဝ ိုင့်ားအရှည့်နစှ့်ြိုသ ို   ပ ိုင့်ားဖြ ားထ ားဗသ  အြ င့်ားနစှ့်ြိုဖြင ့် 

ြွဲထ ားဗသ  ဗထ င ့်ဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားသည့် ဗရ အြ  ြိုားအစ ားအရ 

စက့္်ဝ ိုင့်ား၏အဝန့်ားက္ ို ပ ိုင့်ားဖြ ားဗသ အြါ ြန့်တ္ီားထ ားသည ့် 

ဗထ င ့်နစှ့်ဘက့္် (~137.5 ဒဂီရီ) ၏ဗသားငယ့်သည့်။  

▪ Fibonacci sequence သည့် ဂဏန့်ားတ္စ့်ြိုစီသည့် 0 သ ို  မဟိုတ့္် 1 

မစှတ္င့်၍ ဂဏန့်ားတ္စ့်ြိုစသီည့် ဗရှွဲ့ နစှ့်ြို၏ဗပါင့်ားလဒ့်ဖြစ့်သည့် 

(ဥပမ ၊ 0၊ 1၊ 1၊ 2၊ 3၊ 5၊ 8၊ ...)။ 

▪ ဗလ  ဂရစ့်သမ့် ြရိုပတ့္်သည့် သဘ ဝတ္ွင့် မကက္ ြဏဗပေါ်လ ဗသ  

အလ ိုလ ိုတ္ ဗသ  ြရိုပတ့္်မ ဉ်ားဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားသည့် 

မည့်သည ့်အမတှ့္်တ္ွင့်မဆ ို tangent နငှ ့် radial 

မ ဉ်ားကက္ ားဗထ င ့်သည့် မတ္ည့်ဂမဲဗကက္ င့်ား ဂိုဏ့်သတ္တ  ဖြင ့် 

လက္ခဏ ဗဆ င့်သည့်။ 

▪ Fractals မ  ားသည့် မတ္ ညီဗသ စဗက္ားမ  ားဗပေါ်တ္ွင့် 

က္ ိုယ့်တ္ ိုင့်ဆင့်တ္ သည ့် ရှုပ့်ဗထာွးဗသ ပ ိုစ မ  ားဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို 

ဆက့္်လက့္်လိုပ့်ဗဆ င့်ဗနသည ့် တ္ ို  ဖပန့်ြ က့္်က္ွင့်ားဆက့္်တ္ွင့် 

ရ ိုားရှင့်ားဗသ လိုပ့်ငန့်ားစဉ်က္ ို ထပ့်ြါထပ့်ြါ ထပ့်ြါထပ့်ြါ 

ဖပြိုလိုပ့်ဖြင့်ားဖြင ့် ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို ြန့်တ္ီားဗလ ရှ သည့်။ 

 



229 

 

ပ ို ၃.၂ ၆ ။ G olden အြ  ြိုား၊ ဗရ ဗထ င ့်၊ ဗလ  ဂရစ့်သမ့် ြရိုပတ့္်၊ နငှ ့် fractal 

ဤသြဂ  သဗဘ တ္ရ ားမ  ားက္ ို သဘ ဝတ္ွင့် 

မည့်သည ့်ဗနရ တ္ွင့်ဗတ္ွွဲ့ ရှ သည့်က္ ို ဗလ လ ကက္ည ့်ကက္ပါစ ို  ။  

Phyllotaxis သည့် အပင့်၏ပင့်စည့်ဗပေါ် ရှ  အရွက့္်မ  ား၊ အပွင ့်မ  ား 

သ ို  မဟိုတ့္် အဖြ ားဗသ  ရိုက္ခဗေဒြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ား စိုစည့်ားမှုဖြစ့်သည့်။ ၎င့်ားသည့် 

ရိုက္ခဗေဒတ္ွင့် အဓ က္က္ ဗသ  အယ အဆ ဖြစ့်ဂပီား အပင့်မ  ားသည့် 

ဗနဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် အဖြ ားပတ့္်ဝန့်ားက္ င့်ဆ ိုင့်ရ  အရင့်ားအဖမစ့်မ  ားက္ ို 

ထ ဗတ္ွွဲ့ မှု အမ  ားဆ ိုားနည့်ားက္ ို ထင့်ဟပ့်ဗစသည့်။ 

အရွက့္်မ  ား၏အစီအစဥ့်သည့် Fibonacci န ပါတ့္်စဉ်အတ္ ိုင့်ားဖြစ့်ဂပီား 

ဆက့္်တ္ ိုက့္်ြရိုပတ့္်မ  ားတ္ွင့် အရွက့္်အဗရအတ္ကွ့္်သည့် Fibonacci 

န ပါတ့္်ဖြစ့်သည့်။ ဖြစ့်န ိုင့်ဗြ ရှ ဗသ  phyllotaxis ပ ိုစ မ  ားသည့် 1/2၊ 1/3၊ 

2/5၊ 3/8၊ 5/13 ၊ 8/21 စသည့်တ္ ို  ဖြစ့်ဂပီား၊ ပ ိုင့်ားဗဝမ  ားနငှ ့် ပ ိုင့်ားဗဖြမ  ားသည့် 

Fibonacci sequence မ  ားဖြစ့်သည့်။ 
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ပ ို။ ၃.၂ ၇ ။ ၂/၅ phyllotaxis ( a ) နငှ ့် 3/8 phyllotaxis ( b ) 

သည့် ပင့်စည့်တ္စ့်ဝ ိုက့္်တ္ွင့် 360 ဒဂီရီ လှည ့်ပတ့္်မှုအဖပည ့်ဖြင ့် 

အရွက့္်တ္စ့်ြိုစကီ္ ို 360 ဒဂီရီလှည ့်ပတ့္်မှု၏ ဗန က့္်မအှရွက့္်မ ှ

ရှစ့်ပ ိုတ္စ့်ပ ိုအထ  ြွဲထိုတ့္်သည ့် အရွက့္်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုပ ိုစ က္ ို ရည့်ည န့်ားသည့်။ 

ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  အရွက့္်တ္စ့်ြိုစသီည့် 3/8 × 360=135 ဒဂီရီ ဗထ င ့်တ္ွင့် 

ဗနရ ယ ထ ားသည့်။ ယြင့်တ္စ့်ြိုမှ (divergence angle ) ဟိုဗြေါ်သည့်။ 

က္ွဲဖပ ားဗသ ဗထ င ့်သည့် အရွက့္် မ  ားစွ  ရှ ဗသ  အပင့်မ  ားတ္ွင့် 

ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့် 137.5 ဒဂီရီသ ို   ဗရ က့္်သွ ားပါသည့် ။ 

ဤအပ ိုင့်ားြွပဲ ိုင့်ားဖြ ားန ားမှုသည့် အရွက့္်မ  ားက္ ို ဖြန  ့်ဗဝရ တ္ွင့် 

အဗထ က့္်အက္ ဖြစ့်ဗစသည့်။ ဗနဗရ င့်ဖြည့်နငှ ့် ထ ဗတ္ွွဲ့ မှုက္ ို 

အမ  ားဆ ိုားရရှ ဗစဂပီား အထပ့်ထပ့် နငှ ့် အရ ပ့်အ ဝါသက္ ို ဗလ   ြ ဗပားက္  
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အရွက့္်တ္စ့်ြိုစတီ္ ိုင့်ားသည့် အလင့်ားဗရ င့်နငှ ့် ဗလက္ ို လ ိုဗလ က့္်စွ  

ရရှ ဗစရန့် ဗသြ  ဗစပါသည့် ။ သင ့်ဗလ  ့်ဗသ အက္ွ အဗဝားသည့် 

အပင့်တ္စ့်ပင့်လ ိုားတ္ွင့် ဗရနငှ ့် အ ဟ ရမ  ားက္ ို အဗက္ င့်ားမနွ့်ဆ ိုား 

ဖြန  ့်ဖြျူားဗပားန ိုင့်သည့် ။ 

အလ ားတ္  ပ ိုစ မ  ားက္ ို ဗတ္ွွဲ့ န ိုင့်သည့်။ ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ န ှဗြ မှုပ ိုစ တ္ငွ့် 

အရွက့္်မ  ား ၊ အက္ ိုင့်ားအြက့္်မ  ားနငှ ့် ပန့်ားပွင ့်မ  ား၏ အဗရအတ္ွက့္်က္ ို 

ဆက့္်တ္ ိုက့္် Fibonacci န ပါတ့္်မ  ား ပါဝင့်သည့် ။ အရွက့္်အတ္ွက့္် 1၊ 1၊ 2၊ 3၊ 

5၊ 8၊ 1၊ 2၊ 3၊ 5၊ 8၊ အက္ ိုင့်ားအြက့္်အတ္ွက့္် 13၊ နငှ ့် 5၊ 8 သ ို  မဟိုတ့္် 8၊ 

ပွင ့်ြ ပ့်မ  ားအတ္ကွ့္် 13။ 

 

ပ ို ၃.၂ ၈ ။ အရွက့္်နငှ ့် အက္ ိုင့်ားအြက့္်မ  ား န ှဗြ သည့်။ 

အရွက့္်မ  ားသ မက္ အပင့်၏ အညွန  ့်မ  ား၊ အသာီးမ  ားနငှ ့် 

အဗစ မ  ားက္ ိုလည့်ား Fibonacci အစအီစဥ့် နငှ ့် ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့် ဖြင ့် 

အိုပ့်ြ ြိုပ့်သည့် ။ 

ဗန ့်ဗဝား spruce ၏ အဗည  က့္်ဗပါက့္်သည ့်ပ ိုစ သည့် Fibonacci 

အစအီစဥ့်နငှ ့် ဗရ ဗထ င ့်၏ အဗဖြြ မ မ  ားက္ ို လ ိုက့္်န သည့်။ 

အညွန  ့်အသစ့်တ္စ့်ြိုစီသည့် ယြင့်ပ ိုမှ 137.5 ဒဂီရီ ( ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့် ) 
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ဗထ င ့်တ္ွင့် ထကွ့္်ဗပေါ်လ သည့် ။ ရလဒ့်အဗနဖြင ့်၊ အက္ ိုင့်ားအြက့္်မ  ားသည့် 

၎င့်ားတ္ ို  ၏ဖြန  ့်က္ က့္်မှုတ္ွင့် Fibonacci န ပါတ့္်မ  ားနငှ ့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ ဗသ  ပင့်စည့်တ္စ့်ဝ ိုက့္်တ္ွင့် ြရိုပတ့္်ပ ိုစ ဖြင ့် 

ဖြစ့်ဗပေါ်လ သည့်။ ဤသဘ ဝပ ိုစ သည့် သစ့်ပင့်၏ ကက္ီားထ ွားမှုနငှ ့် 

က္ န့်ားမ ဗရားက္ ို အဗထ က့္်အက္ ဖပြိုဗသ  ဗနဗရ င့်ဖြည့်၊ ဗရနငှ ့် 

အ ဟ ရမ  ားက္ ို ထ ဗရ က့္်စွ  စိုဗဆ င့်ားန ိုင့်စမွ့်ားက္ ို တ္ ိုားဖမင ့်ဗစသည့်။ 

 

ပ ို ၃.၂ ၉ ။ Norw ay spruce ၏ အဗည  က့္်ဗပါက့္်သည ့် ပ ိုစ  

ဗဒစသီည့် Fibonacci ပ ိုစ နငှ ့် ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့်က္ ို ၎င့်ား၏ ပန့်ားစည့်ားပ ိုစ  

က္ ိုလည့်ား ဖပသထ ားသည့် ။ ပန့်ားပွင ့်မ  ား၏ ပွင ့်ြ ပ့်မ  ားနငှ ့် အဗစ မ  ားသည့် 

Fibonacci အစအီစဥ့်အတ္ ိုင့်ား ြရိုပတ့္်မ  ားအတ္ွင့်ား 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထဖွြစ့်ဂပီား ဦားတ္ည့်ြ က့္်တ္စ့်ြိုစရီှ  

ြရိုပတ့္်အဗရအတ္ွက့္်သည့် 21 နငှ ့် 34 က္ဲ သ ို  ဗသ  Fibonacci န ပါတ့္်မ  ားနငှ ့် 

သက့္်ဆ ိုင့်ပါသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ ပန့်ားပွင ့်မ  ား သ ို  မဟိုတ့္် အဗစ မ  ားကက္ ားရှ  

ဖြ ားန ားဗသ ဗထ င ့်သည့် ြန  ့်မှန့်ားဗဖြအ ားဖြင ့် ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့်ဖြစ့်သည့်။ 

ြရိုပတ့္်က္ ို ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့်တ္ငွ့် ဒဏ့်ရ ရပါ က္၊ ၎င့်ားသည့် ဗလ  ဂရစ့်သမ့် 
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ြရိုပတ့္်ပ ိုစ ဖြစ့်သည့်။ ဗဒစတီ္စ့်ပွင ့်၏ အပွင ့်မ  ားသည့် ဗလ  ဂရစ့်သမ့် 

ြရိုပတ့္်ပ ိုစ ဖြစ့်လ ပါက္ ၎င့်ားတ္ ို  သည့် ကက္ီားထ ွားလ သည့်နငှ ့်အမ  ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ပ ိုသဏ္ဍ န့်က္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ ဗလ  ဂရစ့်သမ့် ြရိုပတ့္်သည့် 

သ  ဘ သ သ  ဆင့်တ္ သည့်၊ ဆ ိုလ ိုသည့်မှ  ြရိုပတ့္်၏ ပ ိုသဏ္ဍ န့်သည့် 

ြ ဲွဲ့သည့်နငှ ့်ပင့် တ္သမတ့္်တ္ည့်ား ရှ ဗနသည့်။ ဗလ  ဂရစ့်သမ့်ြရိုပတ့္်၏ 

ဗမွားရ ပါဂိုဏ့်သတ္တ  မ  ားသည့် ဗဒစသီည့် ၎င့်ား၏ကက္ီားထ ွားမှုတ္စ့်ဗလ  က့္်လ ိုား 

၎င့်ား၏ဂ ီဩဗမကတ္ီြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားန ိုင့်ဗစသည့်။ 

အလ ားတ္ ပ ိုစ မ  ားက္ ို pinecones၊ ပန့်ားဗဂေါ် ြီနငှ ့် Romanesco 

ဘရ ိုက္ ိုလတီ္ ို  တ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ န ိုင့်သည့်။ ထင့်ားရှျူားပင့်၏အဗကက္ားြွ မ  ားက္ ို 

Fibonacci န ပါတ့္်မ  ားအတ္ ိုင့်ား ြရိုပတ့္်မ  ားဖြင ့် အနိုစ တ့္်စစီဉ်ထ ားဂပီား 

ဗယဘိုယ အ ားဖြင ့် လှည ့်ပတ့္်မှု ၈ ြိုနငှ ့် ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်ဦားတ္ည့်ြ က့္် ၁၃ ြိုက္ ို 

ဖပသထ ားဂပီား စဗက္ားတ္စ့်ြိုစသီည့် ဗရ ဗထ င ့်အက္ွ အဗဝားတ္ွင့် 

ဂရိုတ္စ ိုက့္်ဗနရ ြ ထ ားသည့်။ အလ ားတ္ ပင့် ပန့်ားဗဂေါ် ြီပန့်ားပွင ့်မ  ားသည့် 

တ္ ညီဗသ က္ န့်ားဂဏ န့်ားအစအီစဥ့်က္ ို ထင့်ဟပ့်ဗစက္  

တ္ ညီဗသ က္ န့်ားဂဏ န့်ားမ  ားက္ ို ဗပေါ်လွင့်ဗစက္  တ္စ့်ြက့္်တ္ွင့် ြရိုပတ့္် ၅ 

ြိုနငှ ့် အဖြ ား ၈ ြိုတ္ွင့် အဝ ိုင့်ားမ  ားပါရှ သည့်။ Romanesco ဘရ ိုက္ ိုလတီ္ွင့် 

ပန့်ားပွင ့်မ  ားက္ ို တ္စ့်ဦားတ္ည့်ြ က့္်တ္ွင့် ြရိုပတ့္် ၁၃ ြိုနငှ ့် အဖြ ားဦားတ္ည့်ြ က့္် 

၂၁ ြိုဖြင ့် စီစဉ်ထ ားသည့်။ 

န နတ့္်သာီးမှ ပါတ္ဲ  Fibonacci န ပါတ့္်ဗတ္ကွ္ ို သ တ္ ို  ရဲ   မ က့္်လ ိုားပ ိုစ နဲ   

ဗတ္ွွဲ့ န ိုင့်ပါတ္ယ့် ။ ဤမ က့္်လ ိုားမ  ားသည့် Fibonacci န ပါတ့္်မ  ားအတ္ ိုင့်ား 

ြရိုပတ့္်မ  ားအဖြစ့် ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားဂပီား ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့် ထ ားဖြ ားဗသ  

ြရိုပတ့္်သ ိုားြိုက္ ို ြွဲွဲ့စည့်ားထ ားသည့်။ ပ ိုမှန့်အ ားဖြင ့်၊ တ္စ့်ြိုတ္ည့်ားဗသ  
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ဦားတ္ည့်ရ သ ို  တ္က့္်ဗနဗသ  ြရိုပတ့္် ၈ ြို၊ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်ဦားတ္ည့်ြ က့္်တ္ွင့် 

၁၃ ြို၊ တ္ြါတ္ရ တ္ွင့် ဗန က့္်ထပ့် ၂၁ ြို၊ တ္စ့်ြိုစသီည့် ဆက့္်တ္ ိုက့္် 

Fibonacci န ပါတ့္်မ  ားနငှ ့် ြ  န့်ည  ဗနသည့်က္ ို ဗတ္ွွဲ့ရန ိုင့်သည့်။ ဤပ ိုစ သည့် 

ထ ဗရ က့္်ဗသ ထိုပ့်ပ ိုားမှုက္ ိုဗသြ  ဗစဂပီား 

အသာီး၏ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုဆ ိုင့်ရ ြ ိုင့်မ မှုက္ ို အဖမင ့်ဆ ိုားဖြစ့်ဗစသည့်။ 

အစအီစဥ့်သည့် န နတ့္်သာီးက္ ို တ္စ့်ဗဖပားညကီက္ီားထ ွားဗစဂပီား 

အ ဟ ရဓ တ့္်မ  ားက္ ို အညီအမ ြွဲဗဝဗပားက္  အပင့်ကက္ီားထ ွားမှုနငှ ့် 

ြွ ွဲ့ ဂြ ြိုားတ္ ိုားတ္က့္်မှုတ္ွင့် Fibonacci ၏ သဘ ဝအတ္ ိုင့်ား အသ ိုားြ မှုက္ ို 

ဖပသသည့်။ 

 

  ပ ို ၃။ ၃၀ ။ Fibonacci sequence နငှ ့် logarithmic ြရိုပတ့္်မ  ားက္ ို အပင့်မ  ားတ္ွင့် 

ဗတ္ွွဲ့ ရှ ရသည့်။ 

ဗလ  ဂရစ့်သမ့် ြရိုပတ့္်အတ္ ိုင့်ား လ ိုက့္်ဗသ  ကက္ီားထ ွားမ ဉ်ားဗက္ွားက္ ို 
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အပင့်မ  ားတ္ွင့်သ မက္ လ နငှ ့် အဖြ ားတ္ ရစဆ န့်မ  ားတ္ွင့်လည့်ား 

ဗတ္ွွဲ့ န ိုင့်သည့်။ ဥပမ မ  ားတ္ွင့် လ  ပင့်န ၊ န ားရှ  cochlea၊ 

လ  လက့္်ဗြ  င့်ားမ  ား၊ ပင့်လယ့်ဖမင့်ားအဂမီား၊ ဗတ္ င့်ဆ တ့္်ဦားြ  ြိုမ  ားနငှ ့် 

ဗန ့်တ္လီပ့်စ့်အပါအဝင့် ြရိုအြွ အမ  ြိုားမ  ြိုားတ္ ို   ပါဝင့်ပါသည့်။ အက္ယ့်၍ 

ဤကက္ီားထ ွားမှုပ ိုစ မ  ားသည့် ဗလ  ဂရစ့်သမ့်ြရိုပတ့္်အတ္ ိုင့်ား မလ ိုက့္်န ပါက္၊ 

၎င့်ားတ္ ို  သည့် ဆက့္်လက့္်ကက္ီားထ ွားလ သည့်နငှ ့်အမ  ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

အသွင့်သဏ္ဌ န့်က္ ို ထ န့်ားထ ားန ိုင့်မည့်မဟိုတ့္်ဗပ၊ ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ 

ထ ားဖြ ားဗသ လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ားနငှ ့် 

ထ ားဖြ ားဗသ ြွဲွဲ့စည့်ားတ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုဆ ိုင့်ရ  ြ ိုင့်မ မှုက္ ို 

ဆ ိုားရှု  ားသွ ားမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဥပမ အ ားဖြင ့်၊ cochlea ၏ ကက္ီားထ ွားမှုပ ိုစ သည့် ဗလ  ဂရစ့်သမ့် 

ြရိုပတ့္်က္ ို မလ ိုက့္်န ပါက္၊ ၎င့်ားသည့် ၎င့်ား၏ အသ က္ ို ထ ဗရ က့္်စွ  

လိုပ့်ဗဆ င့်န ိုင့်စမွ့်ားက္ ို သ သ သ သ  ထ ြ ိုက့္်ဗစမည့်ဖြစ့်သည့်။ 

ဗလ  ဂရစ့်သမ့်ြရိုပတ့္်သည့် ၎င့်ား၏အရှည့်တ္စ့်ဗလ  က့္်တ္ငွ့် 

ကက္ မ့်နှုန့်ားမ  ား၏ gradient က္ ိုရှ ဗြွန ိုင့်ဗစဂပီား၊ အဗဖြြ တ္ွင့် 

ဖမင ့်မ ားဗသ ကက္ မ့်နှုန့်ားမ  ားနငှ ့် အထတွ့္်တ္ွင့်ရှ ဗသ  ကက္ မ့်နှုန့်ားနည့်ားပါားသည့်။ 

ဤပ ိုစ မှ ဗသြွည့်မှုမ  ားသည့် ကက္ မ့်နှုန့်ားဗထ က့္်လမှ့်ားသည ့်ဗနရ မ  ား၏ 

မညမီည အက္ွ အဗဝားက္ ို ဖြစ့်ဗပေါ်ဗစန ိုင့်ဂပီား အကက္ ားအ ရ ိုြ  ြိုွဲ့ယွင့်ားဖြင့်ား 

သ ို  မဟိုတ့္် မတ္ ညဗီသ  အသ ကက္ မ့်နှုန့်ားမ  ားအကက္ ား ြွဲဖြ ားရန့်ြက့္်ြဲဗစသည့်။ 

ဤတ္ က္ ဗသ အစအီစဉ်သည့် အသ လှု င့်ားမ  ားက္ ို 

အ ရ ိုဗကက္ အြ က့္်ဖပမ  ားအဖြစ့်သ ို  ဗဖပ င့်ားလဲရ တ္ွင့် cochlea 

၏အြန့်ားက္ဏ္ဍအတ္ကွ့္် မရှ မဖြစ့်လ ိုအပ့်ဂပီား 



236 

 

တ္ က္ ဗသ အသ က္ ိုကက္ ားသ ဖမင့်န ိုင့်ဗစပါသည့်။ 

 

 ပ ို ၃.၃ ၁ ။ Cochlea၊ န ား၊ ပင့်လယ့်ဖမင့်ားနငှ ့် လက့္်ဗဖြဆစ့်အရ ိုား 

 ြမ့်မ မ  ားနငှ ့် သစ့်ပင့်မ  ား၏ အက္ ိုင့်ားအြက့္်ပ ိုစ မ  ား၊ ြမ့်မ  

ရွက့္်ြွဲွဲ့စည့်ားပ ို၊ ပန့်ားဗဂေါ် ြီ၊ ဘရ ိုက္ ိုလနီငှ ့် Romanesco ဘရ ိုက္ ိုလီ၊ 

အပင့်မ  ားစွ ၏ အဖမစ့်စနစ့်မ  ားနငှ ့် pinecones မ  ား အပါအဝင့် 

အက္ွကဲ္ွပဲ ိုစ မ  ားစွ က္ ို သဘ ဝတ္ွင့် ဗတ္ွွဲ့ ရှ န ိုင့်သည့် ။ 

 

ပ ို ၃.၃ ၂ ။ fern နငှ ့် Romanesque broc coli တ္ွင့်ဗတ္ွွဲ့ရဗသ  Fracta ls  

Fractal ပ ိုစ မ  ားသည့် ဇီဝဗေဒစနစ့်မ  ားတ္ွင့်လည့်ား ရှ ဗနသည့်။ 

ဗသွားဗကက္ ကက္ီားမ  ား၊ ဗသွားဗကက္ မ  ားမ ှ အဗသားငယ့်ဆ ိုား 

ဗသွားဗကက္ မ င့်မ  ားအထ  အက္ ိုင့်ားအြက့္်မ  ားသည့် fractal 
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ပ ိုစ မ  ားအတ္ ိုင့်ားဖြစ့်သည့်။ Fractal တ္ည့်ဗဆ က့္်ပ ိုသည့် အ ဟ ရနငှ ့် 

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့ြလှယ့်ရန့်အတ္ွက့္် မ က့္်န ှဖပင့်ဧရ ယ က္ ို ြ ဲွဲ့ထငွ့်ဗစဂပီား 

ြနဓ က္ ိုယ့်အနှ   ဗသွားမ  ားက္ ို ည စ့်ထိုတ့္်ရန့် လ ိုအပ့်ဗသ  စမွ့်ားအင့်က္ ို 

ဗလ   ြ ဗပားသည့်။ Fractal အက္ ိုင့်ားအြက့္်မ  ားသည့် ဆလဲ့်တ္ ိုင့်ားတ္ွင့် 

ဗအ က့္်ဆဂီ င့်နငှ ့် အ ဟ ရဓ တ့္်မ  ား လ ိုဗလ က့္်စွ  

ဗထ က့္်ပ  ဗပားဗကက္ င့်ား ဗသြ  ဗစသည့်။ ထ ို  အဖပင့်၊ ဗသွားဗကက္ မ  ား၏ 

fractal သဗဘ သဘ ဝသည့် ၎င့်ားတ္ ို  ၏ကက္  ြ ိုင့်မှုနငှ ့် 

လ ိုက့္်ဗလ  ညဗီထရွှ မှုက္ ို အဗထ က့္်အက္ ဖပြိုသည့်။ ထပ့်ြါတ္လဲလ ဲ

ပ ိုစ မ  ားသည့် ဗဖပ င့်ားလဲမှု သ ို  မဟိုတ့္် ပ က့္်စီားဗနဗသ ့်လည့်ား ကက္ီားထ ွားမှုနငှ ့် 

ဖပြိုဖပင့်မှုတ္ွင့် အလယွ့်တ္က္  လ ိုက့္်ဗလ  ညီဗထဖွြစ့်ဗအ င့်၊ 

ထ ဗရ က့္်ဗသ လည့်ပတ့္်မှုက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားန ိုင့်သည့်။ 

လ ၏အသက့္်ရှျူလမ့်ားဗကက္ င့်ားဆ ိုင့်ရ စနစ့်မ  ားတ္ွင့် 

အက္ွအဲဂပဲပ ိုစ မ  ားလည့်ားရှ သည့်။ အဆိုတ့္်၏ြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုတ္ွင့် 

ဗလပပန့်အက္ ိုင့်ားအြက့္်မ  ားက္ ို bronchi အဖြစ့်သ ို  ြွဲထိုတ့္်က္  

ပ ိုမ ိုဗသားငယ့်ဗသ  bronchioles မ  ားအဖြစ့်သ ို   ပ ိုင့်ားဖြ ားက္  

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့ြလှယ့်မှုဖြစ့်ပွ ားသည ့် alveoli တ္ွင့် အဆ ိုားစွန့်သွ ားဗစသည့်။ 

ပ ိုင့်ားဖြ ားမှုတ္စ့်ြိုစသီည့် fractal ပ ိုစ မ  ားက္ ို ထ န့်ားသ မ့်ားထ ားသည့်။ 

ဤအက္ွကဲ္ွဲေ သိုက္ သည့် တ္င့်ားနစ့်က္ွင့်ားအရွယ့်အစ ားက္ဲ သ ို  ကက္ီားမ ားသည ့် 

မ က့္်န ှဖပင့်ဧရ ယ က္ ို ဓ တ့္်ဗငွွဲ့လဲလယှ့်ရန့်အတ္ကွ့္် 

အဆိုတ့္်မသှ မ့်ားပ ိုက့္်ထ ားဗသ ထိုထည့်က္ ို ဗလ   ြ ဗပားက္  

ဓ တ့္်ဗငွွဲ့လလဲှယ့်ရန့်အတ္ကွ့္် ြ ဲွဲ့ထငွ့်သည့်။ Fractal ပ ိုစ က္ ို လ ိုက့္်န ဖြင့်ားဖြင ့် 

အဆိုတ့္်သည့် ဗသွားဗကက္ ထသဲ ို   ဗအ က့္်ဆဂီ င့်က္ ို ထ ဗရ က့္်စွ  
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ပ ို  ဗဆ င့်န ိုင့်ဂပီား က္ ေနွ့်ဒ ိုင့်ဗအ က့္်ဆ ိုဒ့်က္ ို ြယ့်ထိုတ့္်န ိုင့်ဂပီား 

အသက့္်ရှုလမ့်ားဗကက္ င့်ားဆ ိုင့်ရ  လိုပ့်ဗဆ င့်ြ က့္်က္ ို ဗက္ င့်ားမနွ့်ဗစပါသည့်။  

ဗရ ဗထ င ့်၊ Fibonacci အစအီစဥ့်၊ သဘ ဝ နငှ ့် ဇီဝဗေဒစနစ့် မ  ားတ္ွင့် 

ြဗရစမီ  ား က္ဲ သ ို  ဗသ  သြဂ  ပ ိုစ မ  ား ရှ ဗနဖြင့်ားသည့် က္ ပန့်ား 

ဗဖပ င့်ားလဲမှုမ  ားနငှ ့် သဘ ဝဗရွားြ ယ့်မှုဆ ိုင့်ရ  အယ အဆက္ ို 

စ န့်ဗြေါ်ဗနပါသည့်။ အရွက့္်မ  ားအတ္ကွ့္် ဗရ ဗရ င့်ဗထ င ့်၏ 

အဗက္ င့်ားဆ ိုားအက္ွ အဗဝားနငှ ့် မ  ြိုားဗစ အစီအစဉ်တ္ွင့် Fibonacci 

အစအီစဥ့်၏ ထ ဗရ က့္်မှု ဥပမ ၊ အရင့်ားအဖမစ့်က္ ို အသ ိုားြ မှုက္ ို 

အဖမင ့်ဆ ိုားဖြစ့်ဗစရန့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  ဒဇီ ိုင့်ားတ္စ့်ြိုက္ ို အကက္ ဖပြိုထ ားသည့်။ 

Fractals ၏ ဗသွားဗကက္ မ  ားနငှ ့် အပင့်အဖမစ့်မ  ားက္ဲ သ ို   

အဗဆ က့္်အဦမ  ားတ္ွင့် တ္ ညဗီသ  ရှုပ့်ဗထာွးမှုသည့် က္ ပန့်ားလိုပ့်ငန့်ားစဉ်မ  ား 

ဖြင ့် မဗအ င့်ဖမင့်န ိုင့်သည ့် ဆန့်ားဖပ ားဗသ အြွဲွဲ့အစည့်ားအဆင ့်က္ ို ည န့်ဖပသည့် 

။ ဤြွဲွဲ့စည့်ားပ ိုမ  ား၏ ရှုပ့်ဗထာွးမှု၊ တ္ က္ မှုနငှ ့် စကက္ ဝဠ တ္ည့်ရှ မှုသည့် 

ဦားတ္ည့်မထ ားဗသ  ဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ်ထက့္် ကက္ ြိုတ္င့်သတ့္်မှတ့္်ထ ားဗသ  

အသ ဉ ဏ့်ရှ ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို ည န့်ဖပသည့်။ 

 

  



239 

 

၄။ ဧဝ သဂလျိတ ေား ကျိ်ု  ျိတ့် ကေားမခင့်း ။  

" မင့်ားရဲ   ဗက္ င့်ားက္င့်၊ မင့်ားရဲ  လက့္်ဗြ  င့်ားဗတ္ွ၊ လနဲ   ကက္ယ့်ဗတ္ကွ္ ို 

မင့်ားဗနရ ြ ထ ားတ္ က္ ို ငါသ ိုားသပ့်ကက္ည ့်တ္ဲ အြါ၊ 

မင့်ားသ တ္ ို  က္ ို သတ္ ထ ားဂပီား ဂရိုစ ိုက့္်ဗနတ္ဲ  လ သ ားဗတ္ွက္ ဘ လဲ ။ 

က္ ိုယ့်ဗတ္ ့်သည့် သ တ္ ို  က္ ို ဗက္ င့်ားက္င့်တ္မန့်မ  ားထက့္် 

အနည့်ားငယ့်န မ ့်ဗစ၍ ဘိုန့်ားအသဗရနငှ ့် သရြ ဗဆ င့်ားဗစဗတ္ ့်မ ဂပီ။ 

က္ ိုယ့်လက့္်နငှ ့်လိုပ့်ဗသ  အရ ၌ ြန  ့်ထ ားဗတ္ ့်မ ၏။ အလ ိုားစ ိုတ္ ို  က္ ို 

သ တ္ ို  ဗဖြဗအ က့္်၌ ထ ားဗတ္ ့်မ ၏။ 

သ ိုားန ွား၊ ဗတ္ တ္ ရစဆ န့်အဗပါင့်ားတ္ ို  ၊ 

မ ိုဃ့်ားဗက္ င့်ားက္င့်၌ရှ ဗသ ငကှ့္်မ  ား၊ ပင့်လယ့်၌ရှ ဗသ ငါားမ  ား၊ 

အက္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ အရှင့်ထ ဝရဘိုရ ား၊ က္ ိုယ့်ဗတ္ ့်၏န မဗတ္ ့်သည့် 

ဗဖမကက္ီားတ္ဖပင့်လ ိုား၌ ဘိုန့်ားကက္ီားလှဗပစွတ္က္ ား။ (ဆ လ  ၈:၃-၉) 

အထက့္်ဗြ ့်ဖပပါ က္ မ့်ားပ ိုဒ့်မ  ားသည့် ြန့်ဆင့်ားရှင့် ၏ သက့္်ဗသအဖြစ့် 

ဗက္ င့်ားက္င့်ကက္ီား၏ ဘိုန့်ားအ နိုဗဘ ့်နငှ ့် စကက္ဝဠ ၏ အနိုစ တ့္်ဗသ  ဒဇီ ိုင့်ားက္ ို 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ား၏ အ  ကသမှုနငှ ့် အ  ကသြွယ့်ရ မ  ားက္ ို လှပစွ  

ထင့်ဟပ့်ဗြ ့်ဖပပါသည့် ။ ဤအြန့်ားငယ့်မ  ားတ္ွင့် ဆ လ ဆရ သည့် လ၊ 

ကက္ယ့်မ  ား၊ နငှ ့် က္ ယ့်ဗဖပ လှဗသ  ဗက္ င့်ားက္င့်ဖပင့်ကက္ီားက္ ို 

အ  အ ားသင ့်ဗစက္  ဘိုရ ားသြင့်ဗနရ ြ ထ ားဗပားသည ့် ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားလိုပ့်ရပ့်က္ ို အသ အမတှ့္်ဖပြိုသည့်။ သဘ ဝတ္ွင့် ဖမင့်ဗတ္ွွဲ့ရဗသ  

ရှုပ့်ဗထာွးမှုနငှ ့် စည့်ားမ ဥ့်ားမ  ားသည့် က္ ပန့်ားအြွင ့်အဗရား၏ 
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ထိုတ့္်က္ိုန့်မ  ားမဟိုတ့္်ဘ ဲ ဖမင ့်ဖမတ့္်ဗသ ြန့်ဆင့်ားရှင့် ၏ ရည့်ရွယ့်ြ က့္်ရှ ရှ  

ဒဇီ ိုင့်ားထိုတ့္်ဖြင့်ားဖြစ့်သည့်ဟို ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားအယ ဝါဒက္ အ  ကသြယွ့်အ ရ ိုက္ ို 

ဆွဗဲဆ င့်သည့်။ စကက္ဝဠ ကက္ီား၏ ကက္ီားက္ ယ့်ြမ့်ားန ားမှုနငှ ့် နှု င့်ားယှဉ်လ င့် 

လ သ ားတ္ ို  ၏ ဗသားငယ့်ဖြင့်ားအဗပေါ် ဆ လ ဆရ ၏ ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်မှုသည့် 

စကက္ဝဠ ကက္ီားက္ ယ့်ဝန့်ားဗသ ့်လည့်ား၊ ဘိုရ ားသြင့်သည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အ ား 

ဘိုန့်ားအသဗရနငှ ့် သရြ ဗဆ င့်ားရန့် ဗရွားြ ယ့်ထ ားဂပီား၊ သ ၏လက့္်ဗတ္ ့်မ ှ

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  က္ ို အိုပ့်စ ိုားြငွ ့်ဗပားသည့်ဟ ဗသ  ယ ိုကက္ည့်ြ က့္်က္ ို 

မီားဗမ င့်ားထ ိုားဖပသည့်။ ဘိုရ ားသြင့်နငှ ့် လ သ ားတ္ ို  ကက္ ားရှ  

ဗလားနက့္်ဗသ ဆက့္်ဆ ဗရားသည့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အတ္ကွ့္် 

သ ၏နက့္်နဗဲသ ြ စ့်ဖြင့်ားဗမတ္တ  နငှ ့် သ နငှ ့်မ တ့္်သဟ ယြွဲွဲ့ဗနထ ိုင့်လ ိုဗသ  

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အတ္ကွ့္် သ ၏ဆနဒက္ ို ည န့်ဖပသည့်။  

ဤအြန့်ားတ္ွင့်၊ က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  နငှ ့် မ တ့္်သဟ ယြွဲွဲ့ ဖြင့်ားအတ္ကွ့္် 

ဘိုရ ားသြင့်၏ဗမတ္တ  ဗတ္ ့်နငှ ့် ဆနဒမ  ား မည့်သ ို  ဖပည ့်စ ိုဗကက္ င့်ား ဗြ ့်ဖပသည ့် 

ဧဝ ဗဂလ တ္ရ ားက္ ို မ တ့္်ဆက့္်ဗပားလ ိုပါသည့်။ သြင့်ဗယရှုြရစ့်သည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  အ ား သ နငှ ့် ဖပန့်လည့်သင ့်ဖမတ့္်ရန့်၊ ဗက္ ားဇ ားဗတ္ ့်နငှ ့် ဖပည ့်ဝစွ  

အသက့္်ရှင့်ဗနထ ိုင့်ရန့် အြွင ့်အဗရားက္ ို ဗပားဗဆ င့်သည့်။ စကက္ ဝဠ နငှ ့် 

ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားအ ားလ ိုားက္ ို ထိုတ့္်ဗြ ့်ဖပသထ ားသည ့် ဘိုရ ားသြင့်တ္ည့်ရှ မှုက္ ို 

ယ ိုကက္ည့်ရန့် ရိုန့်ားက္န့်ဗနရဆသဲ မ  ားအတ္ကွ့္် Pascal's Wager က္ ိုလည့်ား 

တ္င့်ဖပလ ိုပါသည့်။  

Blaise Pascal သည့် 17 ရ စို ဖပင့်သစ့်ဗတ္ွားဗြေါ်ပည ရှင့်၊ သြဂ  ပည ရှင့်၊ 

ရ ပဗေဒပည ရှင့်နငှ ့် စ ဗရားဆရ ဖြစ့်ဂပီား အထ ားသဖြင ့် သ ၏ 'Pensées' 

တ္ွင့် လ သ ားတ္ ို  ၏ သဘ ဝနငှ ့် ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားဆ ိုင့်ရ  အဗတ္ွားအဗြေါ်ဆ ိုင့်ရ  
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ဗရ င့်ဖပန့်ဟပ့်မှုမ  ားဗကက္ င ့် ဗက္  ့်ကက္ ားသည့်။ Pascal ' s Wager 

ဟိုဗြေါ်ဗသ  ဘိုရ ားသြင့်တ္ည့်ရှ မှုနငှ ့်ပတ့္်သက့္်၍ ဒဿနဆ ိုင့်ရ  

အဖငင့်ားအြ ိုတ္စ့်ြိုက္ ို တ္င့်ဖပြဲ သည့် ။ ဘိုရ ားသြင့်တ္ည့်ရှ ဗနပါက္ 

ယ ိုကက္ည့်သ သည့် ထ ဝရဗပ  ့်ရ င့်မှုက္ ို ရရှ မည့်ဖြစ့်ဂပီား ဘိုရ ားသြင့်မရှ လ င့် 

ဆ ိုားရှု  ားမှုသည့် အနည့်ားငယ့်မ သ ရှ ဗသ ဗကက္ င ့် အသက့္်ရှင့်ဗနထ ိုင့်ရန့် 

က္  ြိုားဗကက္ င့်ားဆဗီလ  ့်ဗသ ဆ ိုားဖြတ့္်ြ က့္်ဖြစ့်သည့်ဟို Pascal က္ 

ဗစ ဒက္တ္က့္်သည့်။ ဆန  ့်က္ င့်ဘက့္်အ ားဖြင ့် ဘိုရ ားသြင့်မရှ သက္ဲ သ ို   

မှ ားယွင့်ားစွ ဗနထ ိုင့်ပါက္၊ ထ ဝရဆင့်ားရဖဲြင့်ားအပါအဝင့် ဆ ိုားရှု  ားန ိုင့်ဗဖြမှ  

ကက္ီားမ ားဂပီား မနှ့်က္န့်ပါက္ အဖမတ့္်နည့်ားပါသည့်။ ထ ို  ဗကက္ င ့်၊ 

ဘိုရ ားသြင့်က္ ိုယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားသည့် ပ ိုလ ိုဖြ ြိုဂပီား အက္  ြိုားရှ ဗသ  

'ဗလ င့်ားဗကက္ား' ဖြစ့်သည့်ဟို ပါစက္ယ့်က္ ဗက္ က့္်ြ က့္်ြ သည့်။ 

 
ဘ်ု ေား ခင့် နစှ့် က့် 

 ည့်။ 
ဘ်ု ေား ခင့် ြရှျိပါ။ 

ဘိုရ ားသြင့်က္ ို 

ယ ိုကက္ည့်ပါ ။ 

ထ ဝရဗပ  ့်ရ င့်ဖြင့်ား 

(ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ို) 
ဘ မှမဖြစ့်ဘ ား။ 

ဘိုရ ားသြင့်က္ ို မ 

ယ ိုကက္ည့်ပါနငှ ့် 
ထ ဝရဒိုက္ခ ( ငရဲ )၊ ဘ မှမဖြစ့်ဘ ား ။ 

ဇယ ား ၄.၁။ Pascal ၏ဗလ င့်ားဗကက္ား 

ယြိုအြ  န့်အထ  က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  သည့် ြန့်ဆင့်ားဖြင့်ားနငှ ့် ဆင ့်က္ဖဲြစ့်စဉ်မ  ား 

အဗကက္ င့်ား က္ ယ့်က္ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် ဗဆွားဗနာွးြဲ ဂပီား ဘိုရ ားသြင့်တ္ည့်ရှ ဗကက္ င့်ား 

အသ အမှတ့္်ဖပြိုြဲ သည့်။ ဤအမှန့်တ္ရ ားက္ ို သင့်အသ အမတှ့္်ဖပြိုပါက္ 
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Pascal's Wager သည့် ထ ဝရဗပ  ့်ရ င့်မှု (ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ို) သ ို  မဟိုတ့္် 

ထ ဝရဆင့်ားရဲဒိုက္ခ (ငရ)ဲ တ္ွင့် ရှင့်ားလင့်ားဗသ ဗရွားြ ယ့်မှုနစှ့်ြိုက္ ို 

ဗပားဗဆ င့်မည့်ဖြစ့်သည့်။ လ တ္ ိုင့်ားက္ ပထမဗရွားြ ယ့်မှုက္ ို 

ဗရွားြ ယ့်ြ င့်ကက္ဂပီား ဒိုတ္ ယက္ ို ဘယ့်သ မ ှ မဗရွားြ ယ့်ြ င့်ကက္ပါဘ ား။ 

ဤအဆင ့်တ္ွင့် ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ိုတ္ည့်ရှ မှုက္ ို သင့်သ သယရှ န ိုင့်ဗသ ့်လည့်ား 

ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ိုသည့် အမှန့်တ္က္ယ့် တ္ည့် ရှ ဗနပါသည့် ။ ဗက္ ရ နသြို ၂ တ္ွင့်၊ 

တ္မန့်ဗတ္ ့်ဗပါလိုသည့် ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ိုတ္ည့်ရှ မှုက္ ို 

တ္ဗစ တ္ဗစ င့်ားဗြ ့်ဖပသည ့် နက့္်နဂဲပီား 

လ  ြိုွဲ့ ဝကှ့္်ဆန့်ားကက္ယ့်ဗသ အဗတ္ွွဲ့အကက္ ြိုက္ ို မ ဗဝထ ားသည့်။ သ ဗရားသည့်: 

“လွန့်ြဲ တ္ဲ  ဆယ ့်ဗလားနစှ့်ဗလ က့္်က္ တ္တ္ ယဗက္ င့်ားက္င့်က္ ို 

ြ ီဗဆ င့်ြ ြဲ ရတ္ဲ  ြရစ့်ဗတ္ ့်က္ ို သ ပါတ္ယ့်။ ြနဓ က္ ိုယ့်မှ ပဲဖြစ့်ဖြစ့် 

ြနဓ က္ ိုယ့်ထကဲ္ပဲဖြစ့်ဖြစ့် ဘိုရ ားသြင့်သ ပါတ္ယ့်။ ဒလီ ဟ  

ြနဓ က္ ိုယ့်မှ ပဲဖြစ့်ဖြစ့် က္ ိုယ့်ြနဓ က္လွလဲ ို   မသ ရဗပမယ ့် 

ဘိုရ ားသြင့်သ တ္ယ့်—ပရဒ သိုဘ ိုက္ ို ြ ီဗဆ င့်ြ ြဲ ရဂပီား ထိုတ့္်ဗြ ့်မဖပန ိုင့်တ္ဲ  

အရ ဗတ္ွက္ ို မကက္ ားရဘ ား” (၂ ဗက္ ရ နသြို ၁၂:၂-၄) 

ဗက္ င့်ားက္င့် သ ို  မဟိုတ့္် 'တ္တ္ ယဗဖမ က့္် ဗက္ င့်ားက္င့်' သည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏က္မဘ ဗဖမအဗတ္ွွဲ့အကက္ ြိုနငှ ့် က္ွဲဖပ ားစွ ဗြ ့်ဖပ၍မရန ိုင့်ဗသ  

အလတှ္ရ ားနငှ ့် ဘိုရ ား၏တ္ည့်ရှ ဖြင့်ားနယ့်ပယ့်တ္စ့်ြိုဖြစ့်ဗကက္ င့်ား 

ဗပါလို၏မတှ့္်တ္မ့်ားက္ ဗြ ့်ဖပသည့်။ ဤ 'တ္တ္ ယဗက္ င့်ားက္င့်' သည့် 

ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ို၏ အဖမင ့်ဆ ိုားအပ ိုင့်ား၊ ဘိုရ ားသြင့်နငှ ့် ဆက့္်ဆ ဖြင့်ား၏ 

အဆ ိုားစွန့်ဗသ  ဝ ည ဉ်ဗရားအမနှ့်တ္ရ ားနငှ ့် ဆက့္်ဆ ရ ဗနရ ဟို 
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သတ့္်မတှ့္်သည့် ။ ထ ိုတ္ွင့် ဗပါလိုကက္ ားသ ရဗသ  

'မဗြ ့်ဖပန ိုင့်ဗသ အရ မ  ား' သည့် ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ို၏အဗတ္ွွဲ့အကက္ ြိုမ  ားနငှ ့် 

အမနှ့်တ္ရ ားမ  ားသည့် လ သ ားတ္ ို  န ားလည့်န ိုင့်စမွ့်ားနငှ ့် 

ဘ သ စက္ ားထက့္်ဗက္  ့်လနွ့်ဗနဗကက္ င့်ား ဗြ ့်ဖပသည့်။ 

ဤက္ မ့်ားပ ိုဒ့်သည့် ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ို၏အမှန့်တ္ရ ားနငှ ့် ၎င့်ား၏နက့္်နဗဲသ ၊ 

လွန့်ဗဖမ က့္်ဗသ သဗဘ သဘ ဝက္ ို ယ ိုကက္ည့်သ မ  ားအ ား စ တ့္်ြ ဗစသည့်၊ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏က္မဘ ဗဖမဖြစ့်တ္ည့်မှုထက့္်ဗက္  ့်လွန့်၍ဗစ င ့်ကက္ ြိုဗနဗသ  

နတ့္်နက့္်နဗဲသ အရ မ  ားက္ ို က္တ္ တ္စ့်ြိုဗပားက္  ဗမ  ့်လင ့်ြ က့္်နငှ ့် 

က္တ္ တ္စ့်ြိုဗပားသည့်။ ဗပါလို၏ရ ပါရ ိုသည့် သ  က္ ို ြ စ့်ဗသ  သ မ  ားအတ္ကွ့္် 

ဘိုရ ားသြင့်ဖပင့်ဆင့်ဗပားသည ့် ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ိုပရဒ သိုတ္ည့်ရှ မှုအတ္ကွ့္် 

ြ ိုင့်ြ  ဗသ သက့္်ဗသတ္စ့်ြိုအဖြစ့် ဗဆ င့်ရွက့္်သည့်။ 

ဗယရှုြရစ့်က္ ို ယ ိုကက္ည့်သ တ္ ိုင့်ားအတ္ကွ့္် ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ိုသည့် 

ြွင ့်လစှ့်ထ ားသည့်။ ဗယရှုြရစ့်သည့် လ သ ားမ  ားက္ ို အဖပစ့်မှ က္ယ့်တ္င့်ရန့် 

က္မဘ ဗဖမ သ ို  ကက္လ ြဲ သည့် ။ ဗယရှုသည့် သမ ိုင့်ားဝင့်ပိုဂဂ ြိုလ့်ဖြစ့်သည့်။ 

က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏သမ ိုင့်ားက္ ို ဘစီီ (ြရစ့်ဗတ္ ့်မဗပေါ် မ)ီ နငှ ့် ဗအဒ ီ

(က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ထ ဝရဘိုရ ား၏နစှ့်ဗတ္ ့်အတ္ကွ့္် လက့္်တ္င့်ဘ သ ဖြစ့်ဗသ  

Anno Domini) ဖြင ့် ပ ိုင့်ားဖြ ားထ ားသည့် ။ ြရစ့်ဝင့်က္ မ့်ားဗလားဗစ င့်တ္ွင့် 

ဗရားထ ားသည ့်အတ္ ိုင့်ား၊ ဗယရှုသည့် သ ၏ဓမမအမှုတ္ငွ့် 

အ  ြယွ့်အဗဖမ က့္်အဖမ ားဖပြိုလိုပ့်ြဲ ဂပီား သ ၏ဘိုရ ားသြင့်၏တ္န့်ြ ိုားနငှ ့် 

က္ရိုဏ က္ ိုဖပသြဲ သည့်။ န န စွဲဗသ သ က္ ို ဗပ  က့္်က္င့်ားဗစဗတ္ ့်မ သည့် 

(မဿဲ ၈ား၁-၄)၊ မ က့္်စ က္န့်ားဗသ သ တ္ ို  အ ား အဖမင့်ဖပန့်ဗက္ င့်ားဗစသည့် 

(ဗယ  ၉ား၁-၇)။ သ သည့် မိုန့်တ္ ိုင့်ားက္ ို ဂင မ့်သက့္်ဗစဖြင့်ား (မ က္ို ၄ား၃၅-၄၁) 
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နငှ ့် ဗရဗပေါ်လမ့်ားဗလ  က့္်ဖြင့်ားအပါအဝင့် သဘ ဝအ  ြွယ့်အမှုမ  ားက္ ို 

လိုပ့်ဗဆ င့်ြဲ သည့် (မဿဲ ၁၄ား၂၂-၃၃)။ ထ ို  အဖပင့် ဗယရှုသည့် 

ဗသလွန့်သ မ  ားက္ ို အထ ားထဗဖမ က့္်ဗစက္  အထ ားသဖြင ့် လ ဇရို (ဗယ  

၁၁ား၁-၄၄)၊ ဗထ င့်ဗပါင့်ားမ  ားစွ ဗသ  အစ ဗက္ျွားရန့်အတ္ကွ့္် 

မိုန  ့်နငှ ့်ငါားမ  ားက္ ို မ  ားဖပ ားဗစြဲ သည့် (မဿဲ ၁၄:၁၃-၂၁)။ 

ဤအ  ြွယ့်အမှုမ  ားသည့် ဘိုရ ားသြင့်၏သ ားဗတ္ ့်အဖြစ့် 

သ ၏လက္ခဏ က္ ို သက့္်ဗသထ ြဲ ဂပီား လ မ  ားစွ အတ္ွက့္် ဗမ  ့်လင ့်ြ က့္်နငှ ့် 

ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားက္ ို ယ ဗဆ င့်လ ြဲ သည့်။ 

သင့်သည့် ဗယရှုက္ ို ယ ိုကက္ည့်ဂပီား ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ိုသ ို   သွ ားရန့် 

အ မြ ြ က့္်က္ ို ရှ ဗြွလ ိုပါက္ ြရစ့်ယ န့်ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ား၏ အဓ က္မ မ  ားက္ ို 

အဗဖြြ ၍ ဤအဆင ့်မ  ားက္ ို လ ိုက့္်န န ိုင့်သည့်- 

သင့်သည့် ဘိုရ ားသြင့်၏ ြွင ့်လ တ့္်မှုက္ ို လ ိုအပ့်ဗသ  

အဖပစ့်သ ားတ္စ့်ဦားဖြစ့်ဗကက္ င့်ား အသ အမတှ့္်ဖပြိုပါ။ အဖပစ့်တ္ငွ့် ပိုတ့္်ြတ့္်မှု ၊ 

မ န၊ ဗလ ဘ၊ တ္ပ့်မက့္်မှု၊ ဗဒါသ၊ ရိုပ့်တ္ိုက္ ိုားက္ယွ့်မှု၊ 

အ မ့်ဗထ င့်ဗရားဗြ က့္်ဖပန့်မှု၊ ြ ိုားမှု၊ လ မ့်ည မှု၊ လညှ ့်ဖြ ားမှု၊ မိုန့်ားတ္ီားမှု၊ 

ဗလ င့်ားက္စ ားမှု၊ အရက့္်မ ားယစ့်မှု၊ မ ားယစ့်ဗဆားဝါားသ ိုားစွမဲှု၊ နငှ ့် 

အဖြ ားအရ မ  ား ပါဝင့်သည့် ။ ဤအဖပစ့်သည့် ဘိုရ ားသြင့်နငှ ့် က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  ၏ 

မ တ့္်သဟ ယက္ ို ြ  ြိုားြ က့္်ဂပီား က္ျွန့်ိုပ့်တ္ ို  နငှ ့် က္ ိုယ့်ဗတ္ ့်ကက္ ားတ္ွင့် 

က္ွဲဖပ ားမှုက္ ို ြန့်တ္ီားြဲ သည့်။ သမမ က္ မ့်ားစ က္၊ 

“အဗကက္ င့်ားမ က္ ား၊ လ အဗပါင့်ားတ္ ို  သည့် ဒိုစရ ိုက့္်က္ ိုဖပြို၍ 

ဘိုရ ားသြင့်၏ဘိုန့်ားအသဗရက္ ို ပ က့္်ကက္ဂပီ ” (ဗရ မ ၃ား၂၃)။ 
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ဗယရှုြရစ့်သည့် သင ့်အဖပစ့်အတ္ကွ့္် အဗသြ ဂပီား 

တ္စ့်ြန့်ထဗဖမ က့္်ြဲ ဗသ  ဘိုရ ားသြင့်၏သ ားဗတ္ ့်ဖြစ့်ဗကက္ င့်ား 

ယ ိုကက္ည့်ပါ။ 

၌ တ္စ့်ပါားတ္ည့်ားဗသ သ ားဗတ္ ့်က္ ို စွန  ့်ဗတ္ ့်မ သည့်တ္ ိုင့်ဗအ င့် 

ဗလ က္သီ ားတ္ ို  က္ ို ြ စ့်ဗတ္ ့်မ ၏ ။ ” (ဗယ ဟန့် ၃ား၁၆)။ 

သင ့်အဖပစ့်မ  ားက္ ို ဘိုရ ားသြင့်ထ  ဝန့်ြ ဗတ္ င့်ားပန့်ဂပီား ၎င့်ားတ္ ို  က္ ို 

ဗရှ င့်ပါ။ 

“ငါတ္ ို  သည့် ငါတ္ ို  ၏အဖပစ့်မ  ားက္ ို ဝန့်ြ လ င့် သစစ တ္ရ ားနငှ ့် ဖပည ့်စ ို၍ 

ငါတ္ ို  ၏ဒိုစရ ိုက့္်မ  ားက္ ို ြွင ့်လ တ့္်ဂပီား ဒိုစရ ိုက့္်ရှ သမ နငှ ့် 

က္င့်ားစင့်ဗစဗတ္ ့်မ မည့် ။ ” (၁ ဗယ  ၁ား၉) 

သင့်၏က္ယ့်တ္င့်ရှင့်နငှ ့် သြင့်ဖြစ့်ရန့် ဗယရှုက္ ို သင ့်အသက့္်တ္ ထသဲ ို   

ြ တ့္်ဗြေါ်ပါ။ ဆ ိုလ ိုတ္ က္ မင့်ားရဲ  က္ယ့်တ္င့်ဖြင့်ားအတ္ကွ့္် သ  က္ ိုယ ိုဂပီား 

သ  ဗန က့္်က္ ိုလ ိုက့္်ြ ို   က္ ိုယ ့်က္ ိုက္ ိုယ့် က္တ္ ဖပြိုတ္ယ့်။ 

“က္ ိုယ့်ဗတ္ ့်က္ ို လက့္်ြ ဗသ သ အဗပါင့်ားတ္ ို  အ ား န မဗတ္ ့်က္ ို 

ယ ိုကက္ည့်ဗသ သ တ္ ို  အ ား ဘိုရ ားသြင့်၏သ ားဖြစ့်ြွင ့်က္ ို ဗပားဗတ္ ့်မ ၏ ။ ” 

(ဗယ ဟန့် ၁:၁၂)။ 

ဤသည့်မှ  ဗယရှုအ ား သင့်၏ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားနငှ ့် က္တ္ သစစ က္ ိုဗြ ့်ဖပရန့် 

သင့်ဗဖပ န ိုင့်ဗသ  ရ ိုားရှင့်ားဗသ ဆိုဗတ္ င့်ားြ က့္်ဖြစ့်သည့်။ 
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"က္ျွန့်ိုပ့်၏အဖပစ့်မ  ားက္ ိုဝန့်ြ ဂပီား 

က္ ိုယ့်ဗတ္ ့်၏ဗက္ ားဇ ားဗတ္ ့်က္ ိုလ ိုအပ့်ပါသည့်။ ဗယရှုသည့် 

က္ျွန့်ိုပ့်၏အဖပစ့်မ  ားအတ္ွက့္်အဗသြ ဂပီားအသက့္်သစ့်က္ ိုဗပားဗဆ င့်ရန့် 

တ္စ့်ြန့်ရှင့်ဖပန့်ထဗဖမ က့္်ပါသည့်။ 

က္ျွန့်ိုပ့်၏သြင့်နငှ ့်က္ယ့်တ္င့်ရှင့်အဖြစ့်က္ျွန့်ိုပ့်၏နလှ ိုားနငှ ့်အသက့္်က္ ို 

က္ ိုယ့်ဗတ္ ့်ထ အပ့်နငှ့်ားက္ လက့္်ြ ပါသည့်။ ြွင ့်လ တ့္်ပါ၊ သန  ့်စင့်ဗပားက္  

ဝ ည ဉ်ဗတ္ ့်အ ားဖြင ့် က္ျွန့်ိုပ့်က္ ိုလမ့်ားဖပပါ။ 

သစစ ရှ ရှ အသက့္်ရှင့်ဗနထ ိုင့်ရန့်က္ ညပီါ။ သြင့်ဗယရှု၏န မဗတ္ ့်အ ား 

က္ယ့်တ္င့်ဖြင့်ားဗက္ ားဇ ားဗတ္ ့်ရငှ့်။ 

ဗယရှုက္ ိုလက့္်ြ ဂပီားဗန က့္်၊ သင့်၏ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားအသစ့်တ္ွင့် 

ကက္ီားထ ွားရန့်အဗရားကက္ီားသည့်။ သမမ က္ မ့်ားစ က္ ို မှန့်မှန့်ြတ့္်ပါ၊ ဆိုဗတ္ င့်ားပါ၊ 

သင ့်အ ား အ ားဗပားက္ ညမီည ့် ယ ိုကက္ည့်သ မ  ားအသ ိုက့္်အဝန့်ား၏ 

တ္စ့်စ တ့္်တ္စ့်ပ ိုင့်ားဖြစ့်န ိုင့်သည ့် ဗဒသနတရအသင့်ားဗတ္ ့်က္ ို ရှ ဗြွပါ။ 

အဖြ ားသ မ  ားက္ ို ြ စ့်ဖြင့်ား၊ သင့်၏ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားက္ ို မ ဗဝဖြင့်ားနငှ ့် 

ဗယရှု၏သွန့်သင့်ြ က့္်မ  ားအတ္ ိုင့်ား အသက့္်ရှင့်ဖြင့်ားဖြင ့် 

သင့်၏ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားက္ ိုဖပသပါ။ 

“သင့်တ္ ို  သည့် အြ င့်ားြ င့်ားြ စ့်လ င့် သင့်တ္ ို  သည့် 

ငါ၏တ္ပည ့်ဖြစ့်ဗကက္ င့်ားက္ ို လ အဗပါင့်ားတ္ ို  သည့် သ ကက္လ မ ့်မည့် ။ ” 

(ဗယ ဟန့် ၁၃ား၃၅) 

သြင့်ဗယရှုက္ ို ယ ိုကက္ည့်ဂပီား သ  ထ  သင ့်အသက့္်တ္ က္ ို အပ့်နှ ဖြင့်ားသည့် 
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ြရစ့်ယ န့်ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ား၏ အဗဖြြ အိုတ့္်ဖမစ့်ဖြစ့်ဂပီား ဗက္ င့်ားက္င့်ဘ ို၌ 

ထ ဝရအသက့္်ရရန့် လမ့်ားစဖြစ့်သည့်။  

 

“ သြင့်ဗယရှုက္ ို ယ ိုကက္ည့်ပါ ၊ သင့်နငှ ့် သင ့်အ မ့်သ အ မ့်သ ားမ  ား 

က္ယ့်တ္င့်ဖြင့်ားသ ို   ဗရ က့္်လ မ ့်မည့်။ ” (တ္မန့်ဗတ္ ့် ၁၆:၃၁)၊ 
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သကျးဇ းတင့်လ ော 

မ ကက္မ့်ားတ္စ့်ြိုလ ိုားက္ ို ဂရိုတ္စ ိုက့္်ြတ့္်ရှုဂပီား ဗစ ဗစ စပ့်စပ့် 

ဖပန့်လည့်ဖပင့်ဆင့်မှုမ  ားနငှ ့် လ ိုအပ့်ဗသ  ထပ့်ဗလ င့်ားဖြည ့်စကွ့္်မှုမ  ား 

ဖပြိုလိုပ့်ဗပားဗသ  Bridge Church ၏ Rev. Hwan-Chull Park အ ား 

က္ျွန့်ိုပ့်၏ စ တ့္်ရင့်ားမှန့်ဖြင ့် ဗက္ ားဇ ားတ္င့်ဗကက္ င့်ား ဗြ ့်ဖပလ ိုပါသည့်။ 

သမမ က္ မ့်ားစ နငှ ့် နက္ခတ္တ ဗေဒဆ ိုင့်ရ  စက္ ားဝ ိုင့်ားမ  ားစ ွမှတ္စ့်ဆင ့် 

ဤစ အိုပ့်က္ ို ထိုတ့္်ဗဝရန့် လှု ွဲ့ဗဆ ့်ဗပားြဲ ဗသ  Rev. Yong-Cheol Kim၊ 

Rev Jong-K ug Kim၊ Missionary Kyoung Kim နငှ ့် Mrs. Hyun-Ah Kim 

တ္ ို  က္ ိုလည့်ား အထ ားပင့် ဗက္ ားဇ ားတ္င့်ရှ ပါသည့် ။ 

Charlottesville ရှ  BLOO-gene Korean Church မှ Dr. နငှ ့် Rev. Ju nS 

ub Im ၊ Arcturus Therapeutics မှ Dr. Kyoung-Joo Choi နငှ ့် Dr. Chi-

Hoon Park of Korea Research Institute of Chemical Technology 

တ္ ို  က္ ိုလည့်ား ဗက္ ားဇ ားတ္င့်ပါသည့် ။  

ရိုပ့်ပ ိုလိုပ့်ငန့်ားအတ္ကွ့္် က္ ညဗီပားမှုအတ္ွက့္် က္ျွန့်ိုပ့်၏သ ားမ  ားဖြစ့်ဗသ  

Samuel နငှ ့် Daniel အ ား အထ ားဗက္ ားဇ ားတ္င့်ရှ ပါသည့်။  

၁၉ ရ စိုဗန ှင့်ားပ ိုင့်ားနငှ ့် ၂၀ ရ စိုအဗစ ပ ိုင့်ားတ္ွင့်၊ အဗမရ က္န့်သ သန ဖပြို 

၁၅၀ မှ ၂၀၀ ြန  ့်သည့် က္ ိုရီားယ ားသ ို  ဗရ က့္်ရှ လ ဂပီား 

ြရစ့်ယ န့်သ သန ဖပြိုဖြင့်ား၊ ပည ဗရားနငှ ့် 

ဗဆားဘက့္်ဆ ိုင့်ရ မစ့်ရှင့်မ  ားအတ္ကွ့္် အိုတ့္်ဖမစ့်ြ ြဲ ကက္သည့် ။ 

သ တ္ ို  ၏ကက္ ြိုားစ ားအ ားထိုတ့္်မှုမ  ားသည့် န ိုင့်င တ္စ့်ဝမှ့်ားရှ  

ဧဝ ဗဂလ တ္ရ ားဖပန  ့်ပွ ားဗရားတ္ငွ့် အဓ က္အြန့်ားက္ဏ္ဍမ ှ ပါဝင့်ြဲ ဂပီား 
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ဗန က့္်ဆ ိုားတ္ွင့် က္ျွန့်ိုပ့်၏ဘဝက္ ိုလည့်ား အက္  ြိုားသက့္်ဗရ က့္်ြဲ သည့် ။ 

သြင့်ဗယရှု၏ဗက္ ားဇ ားဗတ္ ့်ဗကက္ င ့် က္ျွန့်ိုပ့်သည့် က္ယ့်တ္င့်ဖြင့်ားရရှ ဂပီား 

ယ ိုကက္ည့်ဖြင့်ားမ သ ားစို၏အြွဲွဲ့ဝင့်တ္စ့်ဦားဖြစ့်လ ြဲ သည့်။ သ တ္ ို  ရဲ   အပ့်နှ မှုနဲ   

ဝန့်ဗဆ င့်မှုအတ္ွက့္် ဗက္ ားဇ ားတ္င့်ဗကက္ င့်ား ဗြ ့်ဖပြ ို   ဒအီြွင ့်အဗရားက္ ို 

ရယ လ ိုပါတ္ယ့်။ 

 

ဘ်ု ေား ခင့်အေားလ ်ုးအေားလ ်ုးအေားချ းြွြ့်းပါသစ။  
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Image Credit 

1. The Creation of the Universe 

Fig. 1.1: NASA/JPL, Fig. 1.2: Hubble Heritage Team, Fig. 1.3: R. 

Hurt/JPL-Caltech/NASA, Fig. 1.4: Hubble/NASA/ESA, Fig. 1.5: 

Wikipedia/R. Powell, Fig. 1.6: Wikimedia/D. Leinweber, Fig. 1.7: 

NASA/CXC/M. Weiss(left), NASA/D. Berry (right), Fig. 1.8: Stellarium, 

Fig. 1.9: Physics Forums, Fig. 1.10: NASA/JPL-Caltech (left), A. Sarangi, 

2018, SSR, 214, 63 (right), Fig. 1.11: Wikimedia/ALMA 

(ESO/NAOJ/NRAO) (left), T. Müller (HdA/MPIA)/G. Perotti (The 

MINDS collaboration)/M. Benisty (right), Fig. 1.12: TASA Graphic Arts, 

Inc., Fig. 1.14: Jon Therkildsen, Fig. 1.15: www.neot-kedumim.org.il  

2. God’s Masterpiece, the Earth 

Fig. 2.1: R. Narasimha, Fig. 2.3: NASA, Fig. 2.4: 

NASA/Goddard/Aaron Kaase, Fig. 2.6: Wikimedia, Fig. 2.7: Linda 

Martel, Fig. 2.8: Wikimedia, Fig. 2.9: NASA/ESA/H. Weaver & E. Smith 

(left), NASA/HST Comet Team (right), Fig. 2.10: Wikimedia/M. Bitton, 

Fig. 2.11: Wikimedia/John Garrett, Fig. 2.12: UK Foreign and 

Commonwealth Office, Fig. 2.13: Wikipedia, Fig. 2.16: Wikipedia/G. 

Taylor, Fig. 2.17: NASA/Caltech 

3. Creation or Evolution? 
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Fig. 3.1: Wikipedia/Yassine Mrabet, Fig. 3.2: OpenEd/Christine 

Miller , Fig. 3.3: Wikipedia/LadyofHats, Fig. 3.4: Wikipedia/Messer 

Woland & Szczepan (left), Wikipedia/LadyofHats (right), Fig. 3.5: J.E. 

Duncan & S.B. Goldstein, Fig. 3.6: Wikipedia/Fiona 126, Fig. 3.7: 

NASA, Fig. 3.8: R. Cui, Fig. 3.9: Wikipedia/Ansgar Walk, Fig. 3.10: The 

Whisker Chronicles, Fig. 3.11: Encyclopedia Britanica Inc., Fig. 3.12: 

Wikipedia, Fig. 3.13: Wikipedia/LadyofHats, Fig. 3.14: Wikipedia/J.J. 

Corneveaux, Fig. 3.15: Smithsonian Institution, Fig. 3.17: 

NRAO/AUI/NSF (left), Wikipedia/Colby Gutierrez-Kraybill (right), Fig. 

3.18: Wikipedia/MikeRun, Fig. 3.20 - Fig. 3.23: Shueisha, Inc./Obara 

Takuya, Fig. 3.24: Wikipedia/Pinakpani, Fig. 3.25: Wikipedia/Dicklyon, 

Fig. 3.26: Wikipedia/Stannered (1st img), Dicklyon (2nd img), Morn the 

Gom (3rd img), Eequor (4th img), Fig. 3.27: M. Kitazawa/J. Plant Res., 

Fig. 3.28: S.R. Rahaman, Fig. 3.30: Jill Britton (pineapple), Fig. 3.32: 

Wikipedia/Farry (left), Wikimedia/Ivar Leidus (right). 
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