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viii 

កសចកដីថ្លែងអំណរ្រុណ 

ស ៀវសៅសកា ិកា និងជាលិកាវទិា សនេះអាចរសងកើរសចញមកបានកស៏ោយារមានការចូលរមួ 
និងការនតល់វភិាគ ទានយ៉ា ងធាំសធងពើរណាត អនកវទិាាស្រ ត និងាស្រាត ចារយរណឌិ រ ាស្រាត ចារយ 
និងាស្រាត ចារយរង សលាកត្គូ អនកត្គូផ្ែលមានរទពិសាធនស៍ៅកនុងផ្ននកត្ាវត្ជាវក ិកមាជាសត្ចើនរូរ។ 

ខុ្ាំ ូមផ្ថលងអាំណរគុណជាអសនកករបការែលក់ារពិនិរយ ជួយផ្កលមអ អកខរាវរុិទធ ឃ្លល ត្រសយគ 
ខលឹមារអរថរទលេះរងស់ពលសវលាែម៏ានរនមលមិនខ្លល ចសនឿយហរ ់ និងនតល់ជាមរិលអៗ កនុងការសរៀរចាំ 
ស ៀវសៅសនេះែល់៖ 

- ឯកឧរតមាស្រាត ចារយរណឌិ រ ក ៉ា   ប ុន្ថាន្ ាកលវទិាធិការននាកលវទិាល័យភូមិនទ 
ក ិកមា កែូ៏ចជាអងគភាពាមុើ 

- ត្ក ួងស ែឋកិចច និងហរិញ្ាវរថុ  
- ត្ក ួងអររ់ ាំ យុវជន និងកើឡា  
- មូលនិធិត្ាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន ៍ននត្ក ួងអររ់ ាំ យុវជន និងកើឡា 
- ឯកឧរតម សាន្ វឌឍនា អនុរែឋសលខ្លធិការននត្ក ួងអររ់ ាំ យុវជន និងកើឡា 
- គណៈកមាការត្រួរពិនិរយមហាវទិាល័យនលិរកមា រវនិងគណៈកមាការត្រួរពិនិរយននាកល
វទិាល័យភូមិនទក ិកមាផ្ែលបានត្ជុមផ្ត្ជងកនុងការត្ាវត្ជាវ 

- គណៈកមាការត្រួរពិនិរយសលាក ផ្រ គុយសហា ត្ពឹទធរុរ មហាវទិាល័យនលិរកមា រវ និង 
គណៈកមាការត្រួរពិនិរយននមហាវទិាល័យនលិរកមា រវទាាំងអ  ់

- ភរយិ សហ យើម ត្ពមទាាំងកូនត្រុ កូនត្ ើ សៅត្រុ សៅត្ ើ មិរតភកតិ កាួយៗនិ សរិ និងអនក 
នតល់សយរល់នានាផ្ែលបានជួយសត្ជាមផ្ត្ជងទាាំងអ ់គ្មន កនុងការកាង និងអភិវឌឈនស៍ ៀវសៅ 
សនេះឱ្យសចញជារូររាងស ើង។ 

 
  



 

ix 

អារ្មភកថា 

ពិរផ្មនសហើយាកលវទិាល័យភូមិនទក ិកមាសៅមានកងវេះខ្លរនូវឯការែស៏ត្ចើន ត្មារក់ារ
ងារត្ាវត្ជាវររ ់រអូនៗនិ ិសរ។ 

សែើមបើរមួចាំផ្ណកកនុងការសលើក ទួយនូវពុទធិែលរ់អូនៗនិ ិសរ អនករសចចកសទ  និងអនកពាកព់ន័ធ 
សនសងៗសទៀរឲ្យបានកានផ់្រត្រស ើរស ើង សយើងខុ្ាំខាំត្រឹងផ្ត្រង  វេះផ្ វងរកឯការជាភាារររសទ 
នានាមករកផ្ត្រឲ្យបាន សត្មចជាស ៀវសៅសកា ិកា-ជាលិកាវទិាសនេះស ើង   ស ៀវសៅ ែស៏ ដើងសនេះ បាន 

ចូលរមួវភិាគទាន និងទុកជាចាំណងនែែល់ រអូនៗនិ ិសរ និងអនករសចចកសទ   ត្មារ ់ការងារ ត្ាវ 
ត្ជាវ។ ស ៀវសៅ សកា ិកា និងជាលិកាវទិាទាកទិ់ននឹងមុខវជិាា ជាសត្ចើនែូចជា  រតវទិា  រ ើរវទិា កាយវ ិ
ភាគវទិា នម៉ាត្កូកាយវភិាគវទិា ត្រពន័ធសអកូ និង អាំត្ររើយ៉ាូវទិា។ល។ ស ៀវសៅសនេះមិនមានសគ្មលរាំណង
សែើមបើសត្រើត្បា ់ ជា ឯការសយងត្គរត់្ជុងសត្ជាយសនាេះសទ។  

 

ស ៀវសៅសនេះត្បាកែជា មានកាំហុ េគងជាសត្ចើន ែូចជា អកខរា វរុិទធ ិ ខុ ពាកយសពចន ៍ឃ្លល  ត្រ 

សយគមិនចា ់ ការរកផ្ត្រមិន មរមយ ជាសែើម។ សយើងខុ្ាំនឹងរងច់ាាំទទួលការទិសទៀន និងផ្កល មអ កនុង 

នយ័ាថ រនា ពើ ាំណាក ់សលាក សលាកត្ ើ អនករសចចកសទ  និងអនក ពាក ់ពន័ធ ទាាំង អ ់ សោយ ស ច កតើ 
រ ើករាយជាទើរាំនុរ។  

ស ៀវសៅ សកា ិកា និងជាលិកាវទិា សនេះត្រូវបានសរៀរចាំស ើងសោយ ាស្រាត ចារយរង ឌុក សេង 

ននាកលវទិាល័យភូមិក ិកមា។ 

 ាំណូរនិងគាំនិរសយរល់អាំពើខលឹមារសៅកនុង ស ៀវសៅសនេះ ូមសន្ើសៅកាន់ទូរ ័ពទសលខ៖ ០១២ 
៥១៨ ១៧៩/០៩២ ៨៨៨ ១៧៩។ 

 
 ត្ពហ បរិ៍ ៦ សរាច ផ្ខករតិក ឆ្ន ាំេលូវ ត្រើ ័ក ព.  ២៥៦៥ 
 រាជធានើភនាំសពញ នថៃទើ ២៥ ផ្ខវចិឆិកា គ.  ២០២១ 
 អនកនិពនធ   

  
  

 សាស្រសាត ចារ្យរ្ង ឌុក  កេង 
 



 

x 

អំពីអនកន្ពិន្ធ 

នាម និងសគ្មរតនាម ៖ ាស្រាត ចារយរង ឌុក សេង 

អា យោឋ ន ៖ នទេះសលខ ៩៧ នលូវ២២៩ DT សមរុង ភូមិនត្ព សកើរ 

  ងាក រន់ត្ព  ខណឌ ែសងាក  រាជធានើភនាំសពញ 

ាថ រន័ការងារ ៖ ាកលវទិាល័យភូមិនទក ិកមា 

ឯកសទ  ឬមុខជាំនាញ ៖ នលិរកមា រវ 

ត្រវរតកិារ កិា ៖ 
- សរកខជន រណឌិ រ ២០០៥-២០០៩ ជាំនាញអភិវឌឍនជ៍នរទ សៅាកលវទិាលយ័ 

ចាំសរ ើនពហុរសចចកវទិា ត្រសទ កមពុជា 
- ររញិ្ញា រត្រជានខ់ព ់ ២០០២-២០០៤ ជាំនាញ នលិរកមា រវ សៅាកលវទិាលយ័ 

ភូមិនទក ិកមា ត្រសទ កមពុជា 
- DESS ១៩៩០-១៩៩១ ជាំនាញ នលិរកមា រវ សៅវទិាាថ នចិញ្ច ឹម និង ុខភា រវ (I E 

M V T) ត្រសទ បារាាំង 
- ររញិ្ញា រត្រ ១៩៨៥-១៩៨៩ ជាំនាញ រ ុពាបាល សៅ វទិាាថ ន រសចចកសទ ក ិកមា 

ត្រសទ កមពុជា 
រទពិសាធនក៍ារងារ ៖ 

- នថៃទើ២២ ផ្ខ វចិាិកា ឆ្ន ាំ ២០១៦ ែល់ ឆ្ន ាំ ២០២១ ៖  មាជិកគណៈកមាការរសចចកសទ  
ក ិកមាននត្កុមត្រឹកាជារិភាាផ្ខារននរាជរណឌិ រ ភាកមពុជា 

- ពើផ្ខ មករាឆ្ន ាំ២០១២(ចូលនិវរតន)៍ែល់រចចុរបននសនេះ ៖ មស្រនតើជារកិ់ចច នាកនុងការយិល័យ 
ការងារ ងគម  

- នថៃទើ ២៧ ផ្ខ កកកោ ឆ្ន ាំ ២០១៦ ែល់ផ្ខ មករា ឆ្ន ាំ២០១២ ៖ ត្រធាន ការយិល័យការងារ 
 ងគម មានភារកិចចទទួលខុ ត្រូវចាំរង 

- នថៃទើ ១៦ ផ្ខ វចិឆិកា ឆ្ន ាំ ២០០២ នថៃទើ ២៦ ផ្ខ កកកោ ឆ្ន ាំ ២០០៦ ៖ ត្រធានាថ នើយន ៍
អនុវរដនជ៍ាកផ់្ ដង   មាន ភារកិចចទទួលខុ ត្រូវចាំរង  
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ផ្នែកទ១ី 
កោសោិវិទា 

១.១ កសចកដីកនដើម 

ជីវវទូិបានដចរភាវៈរស់ជា៥ រជាៈ (Kingdom):  ៉ៃូហេរ ៉្ៃ  ់ (Monerans) ត្រូទើ  (Protis) នសរិ 
(Fungi) រុរខជាតិ (Plants)និង រវ (Animal)។ ហៅរនុ្រាជាណាចក្រហនេះមានហកាសិកា ២ ក្បហេទគឺ 
ហកាសិកា ក្បូការយី៉ៃូត និងសកា ិកាអឺការ ើយ៉ាូរ (Prokaryotic and Eukaryotic cells)។ 

ពូរ  ៉ៃូហេរ ៉្ៃ  ់ មានក្បមាេ ៣០០ក្បហេទមនពូរឯរហកាសិកា។  ប៉ៃុដនែផ្ទុយហៅវញិ វាមាន 
រាបល់ានក្បហេទរនុ្រាជាណាចក្រ៤ហផ្េ្ៗហទៀត។ 

ខ្ល្ហក្កា ហនេះហគដចរភាវៈរស់តា លាំដាបថ់្នន រែូ់ចខ្ល្ហក្កា ៖ 
 នរអូផ្ វ័រ(Biosphere) 
 ត្រពន័ទសអកូ (Eco system) 

  ហគមន ៍(Community) 

 ត្រជាករ (Population) 

 ារព៌ាងគកាយ (Organism) 
 ត្រពន័ទ រ ើរាងគ (Organ system) 

  រ ើរាងគ(Organ) 
 ជាលិកា (Tissue) 
 សកា ិកា (Cell) 
 អងគរូចៗ (Organelle) 
 ម៉ាូស គុល(Molecule) 
 អារូម (Atom) 
 ភាគលអិរអារូម (Sub atom Particles) 

o ហកាសិកាជាសភាវៈតូចៗ ដែលមានស តថភាពរនុ្ការសាំដែ្នូវលរខេៈមនជីវតិ។ 
o ហកាសិកាសាំហយគនូវសារធាតុ ួយចាំនួនសក្មាបស់ា្ស្រ់ចន្ធ 

ស ពន័ារបស់ហកាសិកា និ្  ួយចាំនួនហទៀត ត្មារហ់ក្បីក្បាស់ហៅ េឌ លខ្ល្
ហក្ៅហកាសិកា។ 

o វាហ វ្ីការលូតលាស់ និ្ែាំេុេះែាំណាល។ 
o ហកាសិការុ ាំព័ទាហដាយភាន សបាា សាា ដែលហៅរនុ ហ្ន្ធេះស បូរហដាយេ គ្រូច រៗរ ់ ុើរូបាល   

(Cytoplasmic organelles) ។ 
o ហកាសិកាមានពីរក្បហេទគឺ ហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូត និ្ហកាសិកា េឺការយី៉ៃូត: 
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 ហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូតជាហកាសិកាគ្មា នមេវ យ៉ាូ ហេយីហៅខ្ល្រនុ្មាន DNA 

(ក្រូ ៉ៃូសូ ) តាំណា្នូវសមាា រតពូជ។ វាគ្មា នភាន   ត្មាររ់ុ ាំពទ័ធ
ខណ័ឌ ផ្ចកជាមួយ ុើរូបាល  ស ើយ។ ឧទេរេ ៈ ពពួរបារហ់តរ ី
ជាហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូត។ 

 ហកាសិកាេឺការយី៉ៃូតជាហកាសិកាមានមេវ យ៉ៃួដែលរុ ាំពទ័ាហដាយភាន សហេយីហៅ
រនុ្ហន្ធេះមានDNAផ្ទុរនូវសមាា រតពូជ។ ឧទាហរណ៍ពពួកត្រូរូ ូអារ 
(Protozoa)ហរីតពីហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូតដត ួយ ចាំផ្ណកឯសមតា ូអាន ់
(Metazoan) ជាពេុហកាសិកាក្ប ូលផុ្្ាំគ្មន បហ ក្ីតជា ជាលិកាហេពីហតលយូ  
សាចែុ់ាំ សន្ធា ន ឆ្អឹ្ ឆ្អឹ្ខ្ចី និ្ក្បសាទ។ 

o ហលីរដល្ដតហកាសិកាឈា ក្រេ  និងណឺរ ៉ាូន (Neuron)ហេយីហកាសិកា
ហផ្េៗហទៀតហ វ្ីការ វវិត្ជា ២ែាំណារគឺ់ៈ 

 ចហន្ធា េះវគគ 
  ីតូស 

ហៅរនុ្សារព គ្កាយ នុសេហពញវយ័មានហកាសិកាក្បមាេ១០១៣។ 

  រូរភាពទើ១៖ Biosphere  
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១.២ កំកណើ ត្កោសោិ 

ន្ធស យ័បុហរក្បវតិ្( ុនជា្ពីរពនឆ់្ន ាំ)េពដផ្នែីហយី្ ក្គបែេ្បហ់ដាយទឹរស ុក្ទ ដែល
ហៅរនុ្ហន្ធេះមាន ក្បហេទ ៉ៃូហលគុលហផ្េ្ៗគ្មន ជា ហក្ចីន (អា ីេូអាសុីត ឬខ្លល ញ់) បានត្រមូលនដុ ាំគ្មន
រសងកើរជាចសងាក មមួយយ៉ា ងធាំផ្ែលមានទាំហាំអងករន់ទិរត្រមាណពើ១-២មើត្កូផ្ម៉ាត្រផ្ែលសៅថ្នត្រូរូផ្ ល 
(Protocells)ហពលហន្ធេះហេយីជាែាំណារែ់ាំបូ្មនការវវិត្របស់ហកាសិកា។ 

ហកាសិកាមានលរខេៈក្បហារក់្បដេលនឹ្ថ្ទឹ់រដែលអាច េដេ្តហលីមផ្ទទឹរបាន មាន
នយ័ថ្ន ដផ្នរខ្ល្រនុ្របស់ហកាសិកាជាវតថុរាវ ដែលមានរាំហាបខ់្ពស់របស់ ូហលគុលសររីា គ្។ ក្បូតូដសល
មានទាំេាំតូចៗ (១-២µm) ពុាំមានរចន្ធស ពន័ាខ្ល្រនុ្ចាស់លាស់ហទ គឺមានលរខេៈ ក្បហារ់ក្បដេល 
នឹ្បារហ់តររីនុ្ហពលបចចុបបននហនេះ ហគហៅហឈាា េះហកាសិកាហន្ធេះថ្ន ហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូត (Prokaryotic 

cells  រពីពរយ Greek, before nucleus ឬគ្មា ន nucleus) ដែលហរីតមានយ៉ៃ ្ហហាចណាស់ 
២ពនល់ានឆ្ន ាំ ុន (ក្បដេលពររ់ណ្ាលអាយុដផ្នែី)។ 

ហក្កាយ រហទៀតហដាយសាររត្ា ជឈដាា នបរសិាថ នហ វ្ីឱ្យហកាសិកាទា្ំ ហន្ធេះមានការវវិត្ និ្ដក្បក្បួល 
រចន្ធស ពន័ាកានដ់តសាុក្គសាា ញហ ី្ ៗហេយីបហ ក្ីតជាហកាសិកាេឺការយី៉ៃូតដែលហរីតមានហ ី្ តាា្ំ ពី 
១៥០០ លានឆ្ន ាំ ុន។ 

ហលារ Robert Hookeជា នុសេទី១ដែលបានររហ ញីខ្លន តក្គឹេះមនជីវតិរនុ្ឆ្ន ាំ១៦៦៣។ 
 រូនដ្៉ៃតហទីបហរីត រមានហកាសិកា ក្បមាេ ២ trillons 
  នុសេហពញវយ័មានហកាសិកា ក្បមាេ ៦០ trillons 

ពួរហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូត (Bacteria) មានទាំេាំ ិនហលីសពី0,២µm ហទ  រ៉ាុផ្នត ចាំសពាេះ  រវ វញិ 
មានទាំហាំសកា ិកាគិរជាមធយមត្រមាណ ១០ ែ្ ហលីសពីបារហ់តរ។ី ហកាសិកាហថាី របស់សតវែាំរមីាន 
ទាំេាំប៉ៃុនគ្មន នឹ្ហកាសិកាហថាី សតវរេែុ រ។ 

ជីវតិរបស់ហកាសិកា អាក្ស័យនឹ្ ការបែូរមនសមាា រ: (េីុយ៉ៃុ្, ឧសា័ន, អាហារ និ្ទឹរ) ជា ួយ
នឹ្េវីៗ ដែលហៅជុាំវញិ និ្ចលន្ធខ្ល្រនុ្ និ្ខ្ល្ហក្ៅមនសមាា រ ទា្ំ ហន្ធេះ ដែលក្បក្ពឹតែ ហៅហដាយឆ្ា្ 
កាតម់ផ្ទហកាសិកា។ 

ទាំេាំហកាសិកាអាចខុ្សគ្មន យ៉ៃ ្ខ្លា ា្ំ ៖ 
  រុរសលឿងមាន ់(Yolk) ៖ ៣ស (េ គ្តផ់្ចិត) 
 អឺសគលណា (Euglena) ៖    ១០០µm 
 ហកាសិការុរខជាតិ(Plant Cell) ៖ ៣៥-៨០µm 
 ហកាសិកាសតវ(Animal Cell) ៖ ៥-៣០µm   
 ហសពៀរ ៉ៃូដរត(Spirochete)   ៖ ១០µm 
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 ហេហសរសីារូលី(Esherichia coli)៖ ២µm 
  ីរូបាា សាា (Mycoplasma) ៖ 0,៣µm 

១.៣ កោសោិគ្បោូរ្យី៉ាតូ្ 

បារហ់តរ ីជាសារព៌ា គ្កាយងាយដែលមានហឈាា េះក្តឹ ក្តូវក្បដេលជា២៥០០ក្បហេទ។ បាកស់ររ ើ 
មានរចនា មពន័ធត្គឹេះែូចៗគ្មន គឺជាហកាសិកាតូចៗ (មានរា្ ូលទាំេាំពី១-១០µm រឯីរា្ែាំប្ ក្បដេល 
៣០µm) វាពទ័ា ជុាំវញិហដាយសារជញ្ា ា្ំ ហកាសិកា ភាន សបាា សាា  និ្ថតងាយៗដែលហៅ ខ្ល្រនុ្ពុាំ
មានដប្ដចរជាថតតូចៗហទ។ សពលខលេះបាកស់ររ ើ អិរជារគ់្មន ជា ែុាំៗ រប៏៉ៃុដន្បាំហពញ ុខ្ងាររបស់វាហរៀ្
ៗខ្ាួន។ 

ក ជញ្ញា ាំងសកា កិារងឹមាាំ(Strong cell walls): 
ក្គបប់ារហ់តរទីា្ំ េស់មាន ជញ្ា ា្ំ ហកាសិការ ឹ្ មាាំ ដែលផ្េាំហ ី្  ហដាយ matrix carbohydrate 

(ប៉ៃូលីដ រ សក) ដែលតភាា ប់ជា ួយស ពន័ា ប៉ៃូលីបិុបទីតខ្ាី ួយហៅថ្ន រិរទើរែូគលើកាន (Peptidoglycans)។ 
បាកស់ររ ើត្រូវបានសគផ្ចកជា២ក្បហេទហដាយសារភាន សហកាសិកា។ វាមានលរខេៈខុ្សគ្មន ដែល ហគអាច 
បញ្ា រត់ា រយៈហគ្មលការេ Gram Staining.  

 Gram positive (+):  បារហ់តរមីាន ភាន សហកាសិកា ដត ួយហេយីក្កាស់។ 
 Gram negative (-):  បាកស់ររ ើមានភាន  សកា កិា ាាំញុាំសហើយស ដើង។ 

ខ្ ការហរៀបចាំថតខ្ល្រនុ្ 
ថតខ្ល្រនុ្របស់បាតហ់តរមីានសភាព្ ាតាដែលរុ ាំពទ័ាហដាយភាន សបាា សាា មានសុីតូបាា ស របូីសូ  

និ្ DNA ដែលភាា បជ់ា ួយភាន សបាា សាា ។ 

គ ការប វ្លឹរនទុយ 
ក្បហេទហកាសិកាខ្ាេះមនបារហ់តរមីានបាា ដសល (flagella)។ វាមាន សភាពែូចជារនទុយដែល

ែុេះហចញពីដផ្នរហលីមនហកាសិកា។ រនទុយជាសរមស ក្បូហតេីុនមានតួន្ធទីសក្មាបប់មាា ស់ទី។ វាជាក្បដាប់
ខួ្្ដែលប្កហដាយចលរររបហ់ៅរនុ្ជញ្ា ា្ំ ហកាសិកានិ្ភាន សនិ្វាមានតូន្ធទីចិញ្ច ឹ ជីវតិផ្្ដែរ។ 
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  រូរភាពទើ២៖ សកា ិកាត្រូការ ើយ៉ាូរ 
 

  
  រូរភាពទើ៣៖ សកា ិកាត្រូការ ើយ៉ាូរ 
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១.៤ កោសោិ អឺោរ្យី៉ាតូ្ 
ហកាសកិាេឺុការយូីតមានរចន្ធស ពន័ាសាាំញុាំជា្ហកាសិកាក្បូការយូីត។ ភាពសាាំញុាំហន្ធេះ

បណ្ាល រពីហកាសិកាេឺការយូីតមានថតតូចៗជាហក្ចីនហៅមផ្ទខ្ល្រនុ្ របស់ហកាសិកា។ សកា ិកាអឺការ ើ
យូរនសាំស ើងអាំពើៈ 

 ភាន សបាា សាា ជាភាន សរុ ាំពទ័ាជុាំវញិហកាសិកាដែលខ្េឌ ដចរមផ្ទខ្ល្រនុ្ជា ួយ ជឈដាា នខ្ល្
ហក្ៅហកាសិកា 

 នុយហរាេូសរុ ាំហក្សាបខ្េឌ ដាចពី់សុីតូបាា សដែលហៅរនុ្ហន្ធេះ មាន DNA 
  ុើរូបាល  ជាផ្ននកមួយសៅខ្លងកនុងសកា ិកា (ចហន្ធា េះភាន សបាា សាា  និ្នុយហរាេូស)ដែលហៅ

រនុ្ហន្ធេះស បូរហៅហដាយេ គ្តូចៗរបស់សីុតូបាា សែូចជាេ្់ែូបាា សាិចហរទីគូលូ (Endoplasmic 

Reticulum) ក្បដាបគុ់លសុ ី (Golgi apparatus)  ីតូរុ្ក្ែីយ៉ៃ  (Mitochondria) រារ ៉ៃូបាា ស
(Chloroplasts) លីសូសូ  (Lysozomes) ពីរ ៉ៃូសុីសូ  (Peroxysomes) ស្ក់្ទីយ៉ៃូល
(Centrioles) និ្សុីតូហសកីហ តុន (Cytoskeleton)។ 

 
រូរភាពទើ៤៖ រូរនគុ ាំររ ់សកា ិការុកខជារ ិ
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រូរភាពទើ៥៖ រូរនគុ ាំទាាំងអ ់ររ ់សកា ិការុកខជារ ិ

១.៥ សកងេប៖ កគ្បៀបក ៀបពពួកកោសោិ គ្បោូរ្យី៉ាតូ្ ន្ិងអោឺរ្យី៉ាតូ្ 
តារាងទើ១៖  សងខររវាងសកា ិកាត្រូការ ើយ៉ាូរ និងសកា ិកអឺការ ើយ៉ាូរ 
 ក្បូការយី៉ៃូត េឺការយី៉ៃូត 
រាជាណាចត្ក  ៉ៃូហនរា៉ៃ ន(់ពិហសសបារហ់តរ)ី ក្បូទីស ផ្េតិ រុរខជាតិ និ្ សតវ 
ភាពខុ្សគ្មន រវា្ហកាសិកា
ទា្ំ ពីរក្បហេទ 

-គ្មា នភាន សជុាំវញិ DNA 
 
- មានេ្គតូចៗខ្ាេះៗ 
 
 
 
- ឯរហកាសិកា 

-នុយហគាេ ុសពទ័ាជុាំវញិ ហដាយភាន ស  
-DNAសថិតហៅហលីបន្ធទ ត ់
ភាគហក្ចីនមនក្រូ ៉ៃូសូ   
-មានេ្គតូចៗហេយីពិហសសហក្ចីន 
- ពេុហកាសិកា  
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១.៦ រ្ចនាសមពន័្ធ ន្ិងត្ួនាទ្យីរ្បសអ់ងគទងំឡាយកនងុកោសោិ 

 ១.៦.១ ភ្នែ សបា្ល ស្មា   

ភាន សបាា សាា ជាភាន ស ួយដែលរុ ាំពទ័ាជុាំវញិហកាសកិាហេយីខ្េឌ  ដចរមផ្ទខ្ល្រនុ្ជា ួយដផ្នរ
ខ្ល្ហក្ៅហកាសិកាឬជា ួយ ជឈដាា នខ្ល្ហក្ៅ ។ 

 វាមានរាំរាស់ ្យ ក្បដេល ៨,៥nm (៥-១0nm) 
 វានសាំស ើងពើត្ ទារន់វុ វលើពើរពើរជាន ់ (Phospholipidsbilayer) និ្ក្បូហតេីុនដែលបហ ក្ីតជា 

២ក្បហេទគឺភាន សខ្ល្ហក្ៅជាបជ់ា ួយ ជឈដាា នខ្ល្ហក្ៅនិ្ភាន សខ្ល្រនុ្ជាបជ់ា ួយសុីតូបាា សមន
ហកាសកិា ហេយីមានលរខេៈ ិនសុីហ ក្ទីគ្មន ហទ ហដាយភាន សខ្ល្ហក្ៅមានហកាសិកាហផ្េ្ហទៀត។ 

 វាមានតួន្ធទីសក្មាបេ់នុញ្ា ត ឬរារា ា្ំ នូវសារធាតុ ូហលគុលចូលហៅរនុ្ហកាសិកាដែលក្ប
ក្ពឹត្ហ ី្ តា បាតុេូត ួយហៅថ្ន េ្ែូ់សុី រូ ុើ  (Endocytosis: Phagocytosis និ្Pinocytosis)។ 

 ភាន សក្បូហតេីុនមានតួន្ធទីៈ 
o េនរែឹរន្ធាំឱ្យសាគ ល់ ៉ៃូលីគុលទា្ំ ឡាយហៅខ្ល្ហក្ៅហកាសិកា 
o ជា ា្ួល ត្មារហ់តា្ភាា បនូ់វសញ្ា ជារល់ាររ់បស់ ូហលគុល ligands (Hormone) 

ដែលបាន បហញ្ចញពី ហកាសិកាហផ្េ្ហទៀត។ 
o អនកកាំណរត់្តា (Marker) ត្មារស់មាគ ល់េតស្ញ្ា េ ហកាសិកា 
o ទើត្រ ពវគ្មន អនតរសកា ិកា (Junction intercellular) សក្មាបហ់តា្ភាា បរ់វា្ហកាសិកា  

និ្ ហកាសិកា ។ 

 ភាន សបាា សាា ហកាសិកាមានលរខេៈជាក្ជាា្ំ តូចៗ និ្អាចក្សូបសារធាតុចូលហៅរនុ្ហកាសិកា 
 ភាន សបាា សាា រ ួគ្មន ជា ួយសុីតូហសកីហ តុនទទួលខុ្សក្តូវរនុ្ការ រាំេត ់រូបរា្ និ្ចល

ន្ធរបស់ហកាសិកា។ 
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រូរភាពទើ៦៖ ភាន  បាល ាា  

រូរភាពទើ៧៖ ភាន  ខ្លងសត្ៅននសកា ិកា 
 ១.៦.២ នុយកកលអសូ 

 នុយហរាេូសជាេ គ្ែ៏្ ាំ ួយដែលហគអាចហ ីលហ ញីយ៉ៃ ្ងាយ ហៅរនុ្ហកាសិកាេឺការយូីត 
និ្មានរូបរា្ជាដសវ រហេយីហក្គី ហៅចាំរណ្ាល ហកាសិកា ចាំហពេះហកាសិកាសតវ។ 

 ហកាសិកាេឺការយី៉ៃូតភាគហក្ចីនមាននុយហរាេូសដត ួយ ចាំហពេះ ហកាសិការបស់ពពួរផ្េតិ ឬរ៏
ក្រុ ហផ្េ្ហទៀតអាចមាននុយហរាេូសហក្ចីន។ ហកាសិកាក្គ្មបឈ់ា ក្រេ បាតប់្នុ់យហរាេូសរបស់វា 
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ហៅហពលដែលហពញវយ័ ដែលហ វ្ីឲ្យវាបាតប់្នូ់វការផ្លា ស់បូ្រ ការលូតលាស់ ការបាំដបរខ្ាូន ែូហចនេះហកាសិ
កាក្គ្មបឈ់ា ក្រេ  ក្គ្មនដ់តជាេនរែឹរជញ្ាូ នហេ ៉ៃូរាូប និហៅរនុ្សរមសឈា ។ សកា កិាផ្ែលមាន
ជារិផ្ នងននត្ ទារផ់្ បកទាាំងសនេះ (Keratinocytes of cornea layer of skin) រ៏គ្មា ននុយហរាេូសដែរ។ 

 ភាន សនុយហរាេូស ជាអា្មនហរទីគូលូ  អងែូ់បាល  ាើក (Cistern of Rough Endoplasmic 

Reticulum: RER) ដែលមានរក្មាស់ ៣៥nm និ្ហរីតហ ី្ ហដាយភាន សពីរជានគឺ់ៈ 
o ភាន សខ្ល្ហក្ៅរបស់វាមានរក្មាស់៧,៥nm។ វាមានក្សទប់ រើរូច (ក្សទប់េូសាូេវូបៈ 

Osmophobe)។ ហៅចហន្ធា េះក្សទបេូ់សាូេវូប ផ្ទុរក្បូហតេីុន ៧០ភាគរយ និ្លីពីត 
៣០ភាគរយដែលរនុ្ហន្ធេះរ ួមាន រាុយរូស៦ ផូ្សាវ តាត គាីរូក្បូហតេីុន 
ែឹកនាាំសអ ចិត្រុង (cytochrom b5 P450) និ្មាន IP3R (Inositol1,4,5 

triphosphate receptor) វាែូចគ្មន នឹ្ ហរទីគូ ូ  អងែូ់បាល  ាើក (ER) ដែរ។ 
o ភាន សខ្ល្រនុ្ជាបនឹ់្ឡា ីណា (Lamina) ដែលខ្េឌ ដាចហ់ចញពីក្រូមា៉ៃ ទីន 

ហេយី ិនសូវ មានសរ ាភាពេ្់សីុ ែូចភាន សខ្ល្ហក្ៅហទ ក្ព ទា្ំ ផ្ទុរក្បូហតេីុនដែល 
ជារ យនីយោឋ ភាា ប់ហៅនឹ្ឡា ីណា និ្េីុសែូន (histone) ដែលជាបណាែ ញេីុយ៉ៃុ្ 
កាល់សយូ  ត្មារប់ហញ្ចញ Ca+ ដែលស្ុរទុរហៅរនុ្ចហន្ធា េះភាន សទា្ំ ពីរ និ្វាមាន
រក្មាស់ពី១០-២0nm) ចូលហៅរនុ្នុយហគាេូបាា ស (nucleoplasm)។ 
ហៅហលីមផ្ទរបស់ភាន សហនេះមានរនាជាហក្ចីនហៅថ្នរនា នុយហរាេូសដែលមានជហក្ៅពី ៥០-
៨0nm និ្មាន ុខ្កាតក់្បដេល ១២៤nm។  ហៅរនុ្នុយហរាេូសមានផ្ទុរហៅហដាយ
រនានុយហរាេូសសាាំញុាំដែលហរីតពីក្បូហតេីុនមានផ្ទុរ(+)។ ទ ងន ់៉ៃូហ គុលសាាំញុាំមាន
១២៥.១០៦Da។ រនានុយហរាេូសចូលរ ួេន្រាគ ន ហៅរនុ្ការដរតក្ ូវមនការ
បូ្រគ្មន រវា្នុយហរាេូស និ្សីុតូបាា សដែលក្បក្ពឹតែហៅហក្កា ការែឹរន្ធាំហដាយ ក្បហយល 
(ចាំហពេះ ៉ៃូហ គុលដែលមានទ ងន ់  ៉ៃូហ គុល ៥kDa) និ្ការែឹរន្ធាំហដាយផ្លទ ល់ 
(ទ ងន ់ ៉ៃូហ គុល៤៤kDa)។ 

 នុយហរាេូសផ្ទុរហៅហដាយៈ 
o បាា សនុយហរាេូស មានពេ៌ា តិចតួច 
o សអសររ ៉ាូត្កូមា៉ា ទើនផ្ែលសកើរស ើងពើ រន  DNA  
o លាំហរវាងត្កូមា៉ា ទើនអាច ហការគ្មន ោចព់ើសអសររ ៉ាូត្កូមា៉ា  ទីនដែលហៅរនុ្ហន្ធេះមាន

រាំហាបេី់ឡា ៉្ៃ D់NA ហៅថ្ន េឺក្រូមា៉ៃ ទីន។ 

 ក្ទ្ក់្ទយនុយហរាេូសដក្បក្បួលពីហកាសិកា ួយហៅហកាសិកា ួយហៅតា សរ ាភាពមនហកាសិ
កា រឯីទាំេាំពិតក្បារែរបស់វាហរីតហ ី្ ហៅ ហពលមានសរ ាភាពមនការងារ។ 
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 មា៉ា ត្ទើកនុយសគលអរុ  (Nuclear matrix) មានការទាកទ់ងជាមួយ នឹ្ សមាា រ ិនរលាយដែល
បហ ក្ីតជាហក្គ្ម្សាំបរនុយហរាេូស។ មា៉ៃ ក្ទីរ នុយហគាេ ុសផ្េាំហ ី្ហដាយ ឡា ីណា សរមសក្បូហតេីុតលអិតៗ 
និ្បណាែ ញ  រន ឆ្ា រៗផ្ែលមួយផ្ននកជា មាភ រ ត្មារស់ធវើមើរូ  (nuclear mitotic apparatus: 

NuMA) ជាក្បូហតេីុនដែលហលចហ ី្ ហៅរនុ្ នុយហរាេូសរនុ្វគគ G1, S, G2 ហេយីចូលរ ួ
ហៅរនុ្ ីតូស និ្រសា្ហ ី្ វញិនូវនុយហគាេូស។ 

 នុយសកលអូលុ ជា រ ើរាងគររ ់នណវ យ៉ាូមិនមានភាន  ពទ័ធជុាំវញិហទ។ វាទទួលខុ្សក្តូវហៅរនុ្ 
ការផ្លិត rRNA ដែលហរីតហៅរនុ្វគគ G1, S, G2 និងបារស់ៅវញិសៅកនុងែាំសណើ រមើរូ ។ ែាំហេីរមន
ការសាំហយគ rRNA ក្បក្ពឹត្ហៅៈ  

o ការបរដក្បភាសារបស់ rDNA ហដាយRNA polymerase I បហ ក្ីតជា pre-rRNA 45S 
ចាំនួន ៣ហៅរនុ្ ចាំហណា  ៤ មន rRNA គឺ rRNA 5.8S, rRNA 18S និ្ rRNA 28S 
(ចាំដេរទី៤ rRNA 5S សាំហយគហៅហក្ៅ នុយហរាេូស ហដាយ rRNA polymerase 

III), Symbol S: Svedberg units។ 
o ពុាំហនញវយ័ rRNA ក្តូវបហ ក្ីតជាថាីហដាយរ ួផ្េាំជា ួយនឹ្ក្បូហតេីុនរបូីសូ  

(Robosomal Protein) ដែលបាន រពីសុីតូបាា ស។ 

រូរភាពទើ៨៖ នុយសកលអូ  
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 ១.៦.៣ របីូសមូ:Ribosome 

របូីសូ ជាេ គ្តូចៗហ វ្ីការហតា្ភាា ប ់ ឬ ិនហៅហលីមផ្ទខ្ល្ ុខ្ភាន ស ហរទីគូ ូ  េ្ែូ់បាា សាីរ 
ដែលធាន្ធការផ្លិតក្បូហតេីុនរនុ្ការប គ្ុ ាំ អា ីេូ អាសុីតតា ក្រ ហសហនទីច។ វាហរីតហ ី្ ហដាយដផ្នរ
រ្ពីរ។ ចាំហពេះហកាសិកា ក្បូការយី៉ៃូត វាមាន៧០S(៥0S ដផ្នររ្ ា្ំនិ្ ៣0Sដផ្នររ្តូច) រឯីហកាសិកា 
េឺុការយូីត មាន៨០S (៦0Sដផ្នររ្ ា្ំ និ្៤0Sដផ្នររ្តូច)។ 

ចាំហពេះដផ្នររ្ ា្ំមានរ យនីយដាា ន ៣  ត្មារ ់៉ៃូហលគុលRNA: 
 រ យនីយដាា ន ត្មារm់RNA (រ យនីយដាា ន E) 

 រ យនីយដាា ន ត្មារច់្ peptidyl-tRNA (រ យនីយដាា នP) ដែលភាា បt់RNA 
ហៅនឹ្ចុ្មនក្ចវា៉ៃ រប់៉ៃូលីរិុបទីត។ 

 រ យនីយដាា ន ត្មារច់្aminoacyl-tRNA(រ យនីយដាា នA) ដែលភាា ប ់ tRNAែឹរន្ធាំអា ី
េូអាសុីត។ ចាំហពេះ ដផ្នររ្ តូចមនរបូីសូ វញិមានផ្្ដែរនូវក្បឡាយ ុខ្-ហក្កាយដែល 
សក្មាប ់mRNA ឆ្ា្ កាតហ់ៅរនុ្ហពលហ វ្ីការបរដក្បភាសា។ 

o សមាសភាពរបូីសូ ផ្េាំហ ី្ ហដាយអាសុីតនុយហគាេីុចនិ្ក្បូហតេីុន: 

 Ribosomal RNA: ចាំហពេះក្បូការយី៉ៃូត, ដផ្នររ្ ា្ំផ្ទុរ rRNA 5S និ្ 23S ឯដផ្នររ្តូច 
ផ្ទុរហដាយ rRNA 16S។ តួន្ធទីរបស ់ribosomal RNA  ិនទនែឹ់្ហៅហ យីហទ ។ 

 Robosomal Protein: S (short) protein  ាំគ្មល់ mRNA។ L protein (L1-L33) ដប្
ដចរហៅរនុ្ដផ្នររ្ ា្ំ។ តួន្ធទីរបស់វា សក្មាបឲ់្យរបូីសូ ហ វ្ីលាំអានក្រ មន mRNA។ 

 
រូរភាពទើ៩៖ រ ើរូ ូម 
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រូរភាពទើ១០៖ រួនាទើនសងៗររ ់រ ើរូ ៉ាូម 

 
 ១.៦.៤ ករទីគូលមូ អង់ដបូា្ល សាកី (Endoplasmic Reticulum: ER) 

តា រយៈ ីក្រូទសេន ហេ រិក្តូនិច អាចឲ្យហយី្ ហ ីលហ ញី យ៉ៃ ្ចាស់ភាន សខ្ល្រនុ្របស់ 
ហកាសិកា។ ក្បពន័ាភាន សខ្ល្រនុ្របស ់ ហកាសកិាមានហឈាា េះថ្ន ហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីរ (Reticulum ជា
ពរយ Latin មាននយ័ថ្ន “សាំណាញ់” ែូចគ្មន នឹ្ភាន សបាា សាា ដែរ។ ហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីររ ួ
ផ្េាំហដាយក្សទបខ់្លា ញ់២ជាន(់៣០ភាគរយ)ដែលមានប្កបខ់្ល្រនុ្ហដាយក្បូហតេីុន៧0ភាគរយ។ 
ហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីរមានទាំេាំក្បដេល ១០-១៥ភាគរយមនទាំេាំហកាសិកាទា្ំ  ូល និ្មានលរខេៈ
ជាសនាឹរបតដ់បនហៅដផ្នរខ្ល្រនុ្មនហកាសិកាដែលបហ ក្ីតបានជាក្បពន័ាតភាា បពី់នុយហគាេូស រភាន ស
ហកាសិកា។ 

ហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីរដចរហចញជា២ដផ្នរៈហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីរហក្គី  (Rough ER) និ្ហរទី
គូលូ  េ្ែូ់បាា សាីររលី្ (Smooth ER)។ ឧទេរេ  ចាំហពេះហកាសិកាហថាី  SER មាន ១/៣ និ្ 
RER មាន ២/៣។ 

 េនរផ្លិតក្បូហតេីុនសក្មាបន់្ធាំហចញ: ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរ សត្គើម (RER)  
ហៅហលីមផ្ទរបសហ់រទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរស បូរហដាយរបូីសូ  (ហៅថ្នហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរ
ហក្គី )ដែលហតា្ជាបនឹ់្RNAm ត្មារស់ាំហយគក្បូហតេីុនរនុ្ការន្ធាំហចញហៅ
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ហក្ៅហកាសិកាហក្កា រូបភាពជា Secretion’s grain ហដាយឆ្ា្ កាត ់ គុលសុសីាាំញុាំ 
និ្ ួយភាគ ា្ំ  ត្មារប់ហ ក្ីតជាភាន ស ក្បូហតេីុន។ ចាំដេររបូីសូ 
ហសរវីញិហតា្ភាា បនឹ់្RNAm ហ វ្ីការសាំហយគក្បូហតេីុន ដែលជួន កាល បញ្ាូ នហៅសុីតូសូល 
(Cytosol) និ្ជួនកាលហៅេ្គតូចៗែូចជា លីសូសូ  ពីរ ៉ៃូសុីសូ   ីតូ រុ្ែា … ។ល។ 

 េនរហរៀបចាំសរ ាភាពខ្ល្រនុ្: ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីររលី្(Smooth ER)  

ហៅហលីមផ្ទរបសហ់រទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរដែលពុាំសូវ មានរបូីសូ  ហៅថ្ន ហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីរ
រលី្។ ភាន សរបស់ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីររលី្ ហនេះមានផ្ទុរហៅហដាយេ្សុ់ី ជា
ហក្ចីនដែលមាន សរ ាភាពហៅបាន លុេះក្តាដតគួបផ្េាំជា ួយភាន ស េ្សុ់ី  ត្មារស់ាំហយគ
កាបូមេក្ដាត លីពីត (ែូចជា Steroid និ្ phospholipids) និ្ បនាបជាតិពុល។ សររីា គ្
ទា្ំ ឡាយណាដែល ហកាសិកា មានហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា សាីររលី្ហក្ចីន ហន្ធេះវាបាន 
ហ វ្ីការផ្លិតលីពីតរហ៏ក្ចីនដែរ ែូចជាហកាសិកាហពេះហវៀនជាហែី ។ ចាំដេរឯ ហៅរនុ្
ហកាសិកាហថាី វញិ ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីររលី្ មាន េ្សុ់ី  (Cytochrome P450) បានចូល
រ ួហ វ្ី ែរជាតិពុលពីថ្នន ាំ ែូចជា េាំហផ្តា ីន (amphetamine)  ៉ៃរ េវនី (morphine) រូហែេីុន 
(codeine) និ្ហផ្េូបាបីតាល (Phenobarbital)។  
សរុប រ ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរ គឺជាក្បពន័ាភាន សបហ ក្ីតជាទក្ ្ ់ ែូចសនាឹរបតដ់បន 

ហេយីភាន សហនេះមានលរខេៈ ិនសុីហ ក្ទីហទ។ ហរទីគូ លូ  េ្ែូ់បាា សាីរហក្គី ជាេនរសាំហយគក្បូហតេីុន 
 ត្មារន់្ធាំហចញហៅហក្ៅ ហកាសិកា។ ចាំដេរឯ ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីររលី្ជាេនរសាំហយគលីពីត ែូច 
ជា ហសែរ ៉ៃូេីុត និ្ជីវសាំហយគមនេវុសវលីពីត។ 
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រូរភាពទើ១១៖ សអទើគូលូម អង់ែូបាល  ាកិ 
 

 
រូរភាពទើ១២៖  Secretory vesicles 
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 ១.៦.៥ កលុសុសីាញុំ ំ(Golgi complex)  

រុលសុីសាាំញុាំសថិតហៅរនុ្សុីតូបាា ស។  វាមានចាំនួនពី ១ ែល២់០ ឬរាបរ់យចាំហពេះហកាសិកា 
រុរខជាតិ។ រុលសីុសាាំញុាំជាេ គ្ដែលហរីតហ ី្ ពី ួយឬហក្ចីនមនឌីតយូសូ  (dictyosomes មានលរខ េៈ 
ជាsaccula)។ ទក្ ្រ់បស់វាអាក្សយ័ហៅហលីក្បហេទហកាសិកា និ្វែែហកាសិកា។ ទាំេាំរបស់វាអាក្ស័យ 
ហៅហលីសរ ាភាពហកាសកិា (វាមានទាំេា្ំ ាំ ចាំហពេះហកាសិកាក្រហពញ ហកាសិកាក្បសាទ និ្មានទាំេាំ 
តូចចាំហពេះហកាសិកាសាចែុ់ាំ)។ ទីតាា្ំ សថតិហៅពទ័ាជុាំវញិស្ក់្តូសូ  អាក្ស័យហលីម ៉ៃក្រូទុប ុល (Microtu 

-bules) និ្គីហនសុីស (Kinesis)។ រុលសុីសាាំញុាំដចរជា ៣ដផ្នរគឺ Cisregion (សថិតហៅដរបរនឹ្ ER), 

median region និ្ Trans region (ជាដផ្នរបហញ្ចញ grain of secretion)។ វាខូ្ច ខ្លតហៅហែី វគគ
 ីតូស និ្រហរីតហ ី្ វញិហៅហែី ចហន្ធា េះវគគ ហក្កាយពីការបាតម់នក្តយ៉ៃូ្ ីតូស (mitotic spindle)។ 
រុលសុសីាាំញាំមាន ុខ្ងារសាំខ្លន់ៗ  ែូចជាក្ប ូល សែុរទុរ បាំដរបាំរលួ និ្ដចរចាយនូវ ៉ៃូហ គុល 
(ក្បូហតេីុន និ្លីពីត) ដែលបានសាំហយគហដាយ ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរហៅរនុ្ហកាសិកា។ ក្បូហតេីុត 
និ្លីពីត ដែលបាន បហ ក្ីតហ ី្  ហៅរនុ្ ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីររលី្ ឬ ហរទីគូលូ េ្ែូ់បាា  សាីរ
ហក្គី ក្តូវបានែឹរន្ធាំ រហៅរនុ្រុលសុសីាាំញុាំ និ្បានបាំដល្ហៅជា គាីរូក្បូហតេីុន និ្ គាីរូលីពីតដែល
ក្តូវបានសែុរទុរហៅរនុ្ដផ្នរខ្ល្ចុ្របស់ រុលសុសីាាំញាំ ហៅថ្ន អា្ (Cisternae)។ វាជារាំពរ
ទឹររម្ (Vesicles) ហេយីដែលកាា យហៅជាលីសូសូ  ហ វ្ីបន្ធា ស់ទីក្គបទី់រដនា្រនុ្ហកាសិកា និ្ហ វ្ី
ការដចរចាយគាីរូក្បូហតេីុន និ្គាីរូលីពីត។  

  
រូរភាពទើ១៣៖ Goli apparatus 
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 ១.៦.៦ លសីសូមូ (Lysosomes):  

េនរផ្លិតេ្សុ់ី រ ាំលាយលសូីសូ ជាេ្តូ់ចដែលមាន រូបរា្ ូល ឬព្ក្រហពី(េ គ្តផ់្ចិត 
០,១ ហៅ២µm) និ្រុ ាំពទ័ាហដាយមានភាន ស ៣ជានដ់ែលមានរក្មាស់ពី ៦ហៅ១០nm។ វាក្តូវបានបហ ក្ីត
ហ ី្ ហដាយសរ ាភាពរុលសុីសាាំញុាំ ដែលមានហៅរនុ្សុីតូបាា ស។វាផ្ទុរនូវរាំហាបេ់្សុ់ី រ ាំលាយ 
របស់ហកាសិកាដែលមាន pH acid=៥ ដែលមានការដញរហដាយទឹរ (Hydrolase) មានសរ ាភាព
ហ វ្ីកាតាលីសរបស់ (Catalyse Hydrolysis: AB+H2O-AH+BOH) យ៉ៃ ្ រេ័សនូវពួរក្បូហតេីុន 
អាសុីតនុយហគាេីុច លីពីត និ្កាបូមេក្ដាត។  ិនដត ប៉ៃុហណាណ េះេ្សុ់ី លីសូសូ ទា្ំ ហនេះ
បានបាំដបរេ គ្ចាស់ៗហេយីបហ ក្ីតហ ី្ នូវេ គ្ថាីវញិ។  ឧ. ីតូរុ្ក្ែីយ៉ៃ   ក្តូវបហ ក្ីតហ ី្ ជាថាីហរៀ្រាល់
១០មថង ែ្ ។ 

លីសូសូ មាន ២ក្បហេទៈ 
 លីសូសូ ទី១ ពុាំមាន ុខ្ងារសរ ាភាពេវីហ យី ហដាយហៅរនុ្ ហន្ធ គ្មា ន pH acid។ 
 លីសូសូ ទី២ ហៅហពលដែលលីសូសូ ទី១ រ ាំលាយជា ួយ វា៉ៃ គុយ េូលអាហារ (Food 

vacuole) ឬេ គ្តូចៗហផ្េ្ហទៀតហ វ្ីឲ្យ pH ធាា រហ់ៅជា អាសុីត និ្មានសរ ាភាព 
េ្សុ់ី េីុក្ែូលីរ។  

ជាបដនថ ហទៀត វាមាន ុខ្ងារសក្មាបរ់ ាំលាយេ គ្តូចៗ និ្រចន្ធស ពន័ាហផ្េ្ៗហៅរនុ្ហកាសិកា
ដែលហគសហ្កតហ ញីមានហៅរនុ្ហកាសិកា ឈា  ស ហដាយលីសូសូ រ ាំលាយជា ួយថ្អ់ាហារ (Food 

vesicle) បហញ្ចញនូវេ្សុ់ី ហៅរនុ្រាំពរទឹររម្ហេយីរ ាំលាយសារធាតុ ហៅខ្ល្រនុ្ ហន្ធេះដត ែ្ ។ 
 ៉ៃា្ហទៀតលីសូសូ រ ាំលាយចូលរ ួរនុ្បាតុេូតមនជាំហរសីហកាសិកាងាបដ់ែលជាលរខេៈពិហសស
 ួយហៅរនុ្ការលូតលាសម់នពេុហកាសកិាែហ៏ក្ចីនក្បហេទ។  

ឧ.ចាំហពេះរូនរអុរវវិតែន ហៅជារដ ក្ប។ ហកាសិការនទុយ ហកាសិកាសនទេះក្មា មែរបស់វាដែលមាន
ដតហៅហលីេាំក្ប យី៉ៃូប៉ៃុហណាណ េះ។ ទា្ំ ហនេះក្តូវបានបាំផ្លា ញហដាយេ្សុ់ី លីសូសូ ក្ព ទា្ំ សរ ាភាពងាប់
មនហកាសិកាខួ្ររាលហយី្ រនុ្ែាំហេីរវវិតែន របស់វាផ្្ដែរ។ 
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ែូហចនេះ លីសូសូ ជា រាំពរទឹររម្បហ ក្ីតហដាយរុលសីុសាាំញុាំ ដែលផ្ទុរេ្់សីុ រ ាំលាយ។ លរខេៈ 
ហនេះហេយី ដែលអាចររាការពរដផ្នរទា្ំ ឡាយរបស់ហកាសិកាឲ្យហចៀសផុ្តពីសរ ាភាពរ ាំលាយរបស ់
េ្សុ់ី ហន្ធេះ។  

រូរភាពទើ១៤៖ លើ ូ ូម 

 ១.៦.៧ កពរ្សូុសីមូ (Peroxisomes: Microbodies) (Detoxifiers of Hydrogen Peroxide) 

សៅកនុងសកា ិកាអឺការ ើយ៉ាូរមាននទុកនូវនម៉ាត្កូរូឌើ (Microbodies) ផ្ែលមានរូររាងផ្ វររ ឬពង 
ត្កសពើ (០,៣-០,៤µm)និង សៅខ្លងកនុងមានអង ុ់ើមនងផ្ែរ។ នម៉ាត្កូរូឌើត្រូវបានសគសជឿជាកថ់្ន សកើរ ពើ 
សរ ៉ាទើគូ ូមអងែូ់បាល  ាើក សហើយសគស ើញវាសៅកនុងសកា ិកាននរុកខជារិ  រវ នសរិ និងពួកត្រូទើ ។ 
នម៉ាត្កូរូឌើទាាំងសនេះត្រូវបានសគសៅថ្ន សពរូ ុើ ូម(Peroxysomes)សហរុផ្ែលសគោកស់ឈាា េះ សពរូ ុើ ូម 
ចាំសពាេះសកា ិកា រវ និង គលើយ៉ាូ ុើ ូម (Glyoxysomes) ចាំសពាេះសកា ិការុកខជារិ។ 
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ការផ្រងផ្ចកនូវអង ុ់ើមសៅកនុងនម៉ាត្កូរូឌើជាមសធាបាយ ាំខ្លនមួ់យផ្ែលសកា ិកាអឺការ ើយ៉ាូរចា

រផ់្ចងនូវសមតាលើ ររ ់វា។ សហរុផ្ែលសគ ោកស់ឈាា េះ សពរូ ុើ ូមចាំសពាេះនម៉ាត្កូរូឌើ រវ សោយសយង
សៅតាម អុើត្ែូផ្ ន ផ្ពរអុកន (Hydrogen peroxide) ផ្ែលត្រូវបានរសងកើរស ើង តាមរយៈអង ់ ុើមអុក
 ុើរ(Oxidative enzymes)សៅកនុងនម៉ាត្កូរូឌើ។ អុើត្ែូផ្ ន ផ្ពរអុកន សនេះសត្គ្មេះថ្នន កែ់ល់សកា ិកាក៏
សត្ពាេះផ្រ  កមាភាពគើមើខ្លល ាំងកាល ររ ់វា។ សទាេះរើជាយ៉ា ងណាកស៏ោយកន៏ម៉ាត្កូរូឌើនទុកនូវអង់ ុើមសនសងៗ
សទៀរ៖ 

 Peroxidase (Catalase) រាំផ្រកអុើត្ែូផ្ នផ្ពរអុកន  ឲ្យសៅជា ទឹក និងអុក ុើផ្ នផ្ែលជា 
ារធារុមិន មានសត្គ្មេះថ្នន ក។់ 

 អង ុ់ើមសនសងសទៀរសធវើការរាំផ្រកខ្លល ញ់ផ្ែល ថរិសៅកនុងភាន  ។ 
រូរភាពទើ១៥៖ សពរូ ុើ ូម  
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១.៦.៨ សសតសូលុ (Cytosol) 

មសតូសុល ជាសូលុយសយុ្ទឹរ (៨៥ភាគរយទឹរ), pH7 មានភាព ហសាី
សាចថ់្នា ដែលហគហៅថ្ន េយី៉ៃ  ូបាា ស (Hyaloplasm)។ មសតូសុល មាន
ហក្ចីនខ្េៈហពលក្បតិរ ាកាតាលីសែូចជា កាតាលីស និ្ អាណាបូលសី ក្បូហតេីុន លីពីត និ្សក។ 

 

រូរភាពទើ១៦៖ ន រូ ុល 
 

 ១.៦.៩ កនទុយ និងកោមញរ័ៈ ចលនាកោសោិ 
ហយី្ បានែឹ្ពី រចន្ធស ពន័ាមនរនទុយបារហ់តរ ីចាំហពេះហកាសិកា េឺការយី៉ៃូតមាន រនទុយ ក្បហេទ 

ហផ្េ្គ្មន ដែលហរីតហ ី្ ពី៩គូ ម ៉ៃក្រូទុប ុល សិថត ហៅជុាំវញិ ួយគូរណាែ ល (៩+២ រចន្ធស ពន័ា)។ 
ចលន្ធមនគូម ៉ៃក្រូទុប ុល ប៉ៃេះ ហៅហល ួីយហទៀតហ វ្ីឲ្យរនទុយហកាសិកាេឺការយី៉ៃូត បហ ក្ីត ជាចលន្ធ និ្ 
រលរ ជា្ការវលិរបស់វា។  
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រូរភាពទើ១៧៖ ត្រសភទកនទុយ នងិសរាមញ័រ 

រូរភាពទើ១៨៖ ម ៉ៃក្រូទុប ុល 
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រូរភាពទើ១៩៖ រចនា មព័នធររ ់ Cilia និងបាល ស ល 

 ១.៦.១០ អង់ដូសមូ (Endosomes)  

េ្ែូ់សូ រ ួមាន េ្ែូ់សូ ឆ្បហ់រីត និ្ក្រហរីតដែលជាេ្គតូចៗ េចិមៃនែយ រុ ាំពទ័ាហដាយភាន ស
ហេយីសថិតហៅហលីផ្ាូវេ្ែូ់សុីតូសុសី។ េ្ែូ់សូ ឆ្បហ់រីតក្តូវបានបហ ក្ីតហ ី្ ហដាយវា៉ៃ គុយេូល េ្ែូ់
សុីតូសុីស(Vacuole of endocytosis) ដែលរលាយបញ្ចូ លគ្មន ។ ា្ួលភាន សមនវា៉ៃ គុយេូលេ្ែូ់សុីតូ 
សុីសរលាយបញ្ចូ លហៅរនុ្ភាន សមនេ្ែូ់សូ ឆ្បហ់រីត និ្ក្តូវរុ ាំពទ័ាហដាយ ភាន សហកាសិកា។ សារធាតុ
ដែលហៅរនុ្ េ្ែូ់សូ ឆ្បហ់រីត ក្តូវបានែឹរជញ្ាូ នហៅ េ្ែូ់សូ ក្រហរីតហដាយ endosomal carier 

vesicle (ECV) ឬ multivesicular body (MVB)ដែលបហ ក្ីតជាពនារហបា៉ៃ ្មនភាន ស។ សារធាតុមនេ្់
ែូសូ ក្រហរីតមាន pH acid= ៥,៥។ េ្ែូ់សូ  ក្រហរីត រលាយជា ួយលីសូសូ ។ 
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រូរភាពទើ២០៖ អង់ែូ ូម 

 ១.៦.១១ សង់ត្តូសមូ (Centrosome or Cell center) 

ស្ក់្តូសូ ជាេ គ្ដែលមានទាំេាំតូច និ្ផ្េាំហ ី្ ហដាយ ួយ ឬពីរមនស្ក់្ទីយ៉ៃូល។ ជាទូហៅ 
ស្ក់្ទីយ៉ៃូលសថិតហៅរដនា្  ួយដរបរស្ក់្តូសូ  និ្មានហៅក្គបហ់កាសិកាសតវ។ វាអនតរាគមនស៍ៅកនុង 
ការសធើវចាំផ្ណក  ីតូស ហ យ៉ៃូស និ្បហ ក្ីតនូវចលន្ធមនរនទុយ និ្ហរា ញ័រ។ 
 

 
រូរភាពទើ២១៖  ង់ត្រូ ូម 
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រូរភាពទើ២២៖ គូត្កមូ៉ាូ ូម 

 ១.៦.១២ សសត្ូកសកើកេត្ុន្ (Cytoskeleton) 

សុីតូបាា សហកាសិកាេឺការយី៉ៃូតមានក្សទបក់្រឡាខ្លវ តដ់ខ្វ្ហដាយបណាែ ញសរមសក្បូហតេីុនហៅ
ថ្ន មសតូហសកហី តុនដែលត្ទក្ទងរ់ូបរា្របស់ ហកាសិកា និ្លាំនឹ្មនេ គ្ទាាំងឡាយែូចជាមេវ យ៉ៃូជា
ហែី ។ ហកាសិកា រុរខជាតិ និ្សតវ មានសរន សុីតូហសកីហ តុន បីក្បហេទ៖ 

 អាកទ់ើនហវើឡាម៉ាង ់ (Actin filament: microfilaments) ជាសរមសដវ្មានេ ក្តផ់្ចិត ៧nm 
ហរីតពីសរមសក្បូហតេីុនចាំនួន ២ ដែល វញិចូលគ្មន មានសណាា នែូចក្ចវា៉ៃ រេ់ងាក ាំដែលេងាក ាំ
នី ួយៗជាអារទី់នក្បូហតេីុនក្គ្មប់ៗ  (Globular protein actin) ។ វាមានរនួាទើ ត្មារច់លនា
សកា ិកា ែូចជា រៃន្ធែ រ ់លូន ខាិរ ហៅខ្េៈហពលហ វ្ីចាំដេរ ហកាសិកា និ្ភាពររីរបស់វា។  

 នម៉ាត្កូទូររុល (Microtubules) ជាបាំព្ឆ់្ា រដែលមានេ ក្តផ់្ចិត ២៥nm ហរីតហ ី្ ពីសរមសរ វ្្់
មន១៣ក្បូហតេីុន ក្បូតូេវឡីា ៉្ៃ  ់ជាក្បូហតេីុនក្គ្មប់ៗ មាន២ក្បហេទៈα, β of tubulin subunits

ដែលក្តូវបានវញិក្សបគ្មន ជុាំវញិេរ័េ ួយ។ អាយុម ៉ៃក្រូទូប ុលមានក្បដេល១០ន្ធទី ចាំដេរឯ
រហាតរ់មវម ៉ៃក្រូទូប ុលកានដ់តខ្ាីគឺមាន ២០វនិ្ធទី។  

រភាា រព់ើកផ្នលងមួយផ្កបរ នូលកណាត លសកា កិាសៅ Nucleation centerផ្ែលមានរនទុក(-)
សៅផ្ននកខ្លងននសកា ិកាផ្ែលមានរនទុក(+)។ វាមានរួនាទើ ត្មារច់លនាសកា ិកា និងចលនា
អងគរូចៗសៅកនុងសកា ិកា សៅផ្កបរខ្លងចុងរនទុក(+) សៅ Kinesin និងសៅផ្កបរខ្លងចុងរនទុក (-) 
សៅ Dynein។  
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 អនតរភើឡាម៉ាង ់ (Intermediate filaments) ជាធារុមានអាយុយូរនិងមាាំមួនជាងសគ។ វាសកើរ 
ស ើងពើ រន ៤ននត្រូសរអុើន (protein subunits=Vimentin) ផ្ែលពើរៗវញិចូលគ្មន  និងរនត
ឆ្ល  ់គ្មន ពើ រន មួយសៅ រន  មួយសទៀរកនុងចាំសណាម រន  ទាាំង៤។វាមានទាំហាំអងករ់នចិរ 
ចារព់ើ៨-១០nmផ្ែលទាំហាំររ វ់ាសនាេះសៅចសនាល េះអាកទ់ើនភើឡាម៉ាង(់Actin filaments: 

Microfilaments) និងនម៉ាត្កូទូររុល (microtubule) សទើរសគ សៅថ្នអនតរភើឡា
ម៉ាង។់សគរា៉ា ទើន(Keratin)។ 

សគ សងករស ើញវាែស៏ត្ចើនផ្ែលមានសៅកនុងសកា ិកា  ក ់ ត្កចក។ វាជាណឺរ ៉ាូភួឡាម៉ាង ់
(neurofilaments) សៅកនុងសកា ិកាត្រាទ។ 

អាកទ់ើនភើឡាម៉ាង ់ និងអនតរភើឡាម៉ាងថ់ពកជ់ារស់ៅនឹងភាន  បាល ាា   ត្មារត់្ទត្ទងស់កា កិា។ 
រួនាទើររ ់អនតរភើឡាម៉ាងជ់ាពួរកនុងសកា ិកា (Intracellular tendons)ការពារការយរ-រឹងននសកា ិកា។ 
ចាំផ្ណកអាក ់ ទើនភើឡាម៉ាង ់ត្មារក់ាំណររូ់ររាងសកា ិកា និងចលនាររ ់សកា ិកា ផ្ែលសធវើឲ្យមាន 
បារុភូរែូចជា  ត្មួលកនុងការរលាក កកឈាម ររួ  និង ការ រាលោលននជាំងឺមហារ ើក។ 

រូរភាពទើ២៣៖ ន រូស កើស រុន 

 ១.៦.១៣ សម៉ាត្ូកងុគ្ទ្យីយ៉ា  (Mitochondria) 

ម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ មានរា្ ូល ឬរា្ព្ក្រហពី(១-៣µm)ដែលមាន សណាា ន ែូចជាសាចក់្ររ
ដែលហគហ ញីមានហៅក្គបហ់កាសិកាេឺការយី៉ៃូត។ ម ៉ៃតូរុ្ក្ទី ពទ័ាជុាំវញិហដាយសារភាន សពីរៈ ភាន សខ្ល្
ហក្ៅរលី្(ក្ជាបលអ) និ្ ភាន សខ្ល្រនុ្ ( ិនសូវក្ជាប) ហេយីបតជ់ាហក្ចីនផ្នតជ់ាបគ់្មន ៗហៅថ្ន ក្គីសាែ
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(Crista) ដែលដប្ដចរម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ ជា២ថត។  ួយហទៀតហឈាា េះថ្ន មា៉ៃ ក្ទីរ (Matrix) ហៅខ្ល្រនុ្
មនភាន សរនុ្ និ្លាំេចហន្ធា េះភាន ស។ ហៅហលីមផ្ទមនភាន សរនុ្ដែលលយចូលហៅរនុ្មា៉ៃ ក្ទីរមានក្បូហតេីុន។ 
វាជាបណាែ ញែាំេរែហ ហ្ី សក្មាបហ់ វ្ីហ តាបូលីសេុរសុីដសន និ្ហែី បបីាំដល្ថ្ន ពលហៅរនុ្មា៉ៃ ក្រូ
 ៉ៃូហលគុល (គាុយរូស លីពីត និ្ ក្បូហតេីុន) ហៅសែុររនុ្ ATPដែលចាាំបាចស់ក្មាប ុ់ខ្ងារហកាសិកា។ 

ម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ មានផ្ទុរនូវDNAជារល់ារ ់ (DNAmt) ដែលមាន DNA ហន្ធេះភាា ប ់រជា ួយ
ដសន។ ខ្ាេះសក្មាបស់ាំហយគក្បូហតេីុនចាាំបាច ់ (ក្បដេល១២ក្បូហតេីុន) សក្មាបប់ាំហពញ ុខ្ងារផ្លទ ល់
របស់ម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ ។ ហៅរនុ្ហកាសិកាេឺការយី៉ៃូត ម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ ពុាំក្តូវបានបហ ក្ីតជាថាី ហៅហពលហ វ្ី
ចាំដេរហកាសិកាហ យី។ ហពលហន្ធេះម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ បាំដបរខ្ាួនជា២សក្មាបដ់ប្ដចរហៅឲ្យហកាសិកាថាី។ 
ក្គបស់មាសភាគសក្មាបហ់ វ្ីការបាំដបរខ្ាួនមនម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ ហនេះ ដែលក្តូវបានដារ់ជាក្រ ហដាយដសន
មននុយហគាេូស និ្បរដក្បហៅជាក្បូហតេីុនតា ការហក្បីក្បាស់របស់របូីសូ ។ ែាំហ ី្ ហទវម ៉ៃតូរុ្ក្ទីយ៉ៃ
 ិនអាចហ វ្ីបានហទ ក្បសិនហបីគ្មា នការចូលរ ួេាំពីនុយហគាេូស។  

រូរភាពទើ២៤៖ មើរូកុងត្ទើយ៉ា  
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១.៧ សកងេបអំពីរ្ចនាសមពន័្ធ ន្ងិត្នួាទ្យីសន្កោសោិគ្បូោរ្យី៉ាតួ្ ន្ិងអោឺរ្យី៉ាតូ្ 

តារាងទើ២៖  សងខរអាំពើរចនា មព័នធ និងរួនាទើននសកា ិការត្រូការ ើយ៉ាូរ និងអឺការ ើយ៉ាូរ 

រចន្ធស ពន័ាហកាសិកា ទីតាា្ំ  បរយិយ តួន្ធទី 
ជញ្ា ា្ំ ហកាសិកា 

 

មានកនុងរុកខជារិ 
ពពួកនសរិ និ្បារហ់តរ ី
ប៉ៃុដនែ ិនមានរនុ្
ហកាសិកាសតវហទ 

-ក្សទបហ់ក្ៅបាំផុ្ត 
-រ ឹ្ មាាំ 
-ផ្េាំពីដសលុយ ូស 

-ទក្  
-ការពរ 
-េនុញ្ា ត H2O 
O2, CO2 ឲ្យ សាយរនុ្ 
និ្ ហក្ៅ ហកាសិកា 

ភាន សហកាសិកា

 

ក្គបហ់កាសិកា -រុរខជាតិ 
- រនុ្ជៃញ្ា ា្ំ ហកាសិកា 
-សតវ្ 
-ភាន សហក្ៅប្អស;់ 
រូហ សែររ ៉ៃូន 
-ភាន ស២ជានៈ់ផូ្សវ 
លីពីត និ្ក្បូហតេីុន 
-ជាំរាបហដាយហក្ជីស  

-ទក្  
-ការពរ 
-ពិនិតយចលន្ធ 
សមាា ររនុ្/ហក្ៅ ហកាសិកា 
-របាា្ំ រវា្ហកា 
សិកានិ្បរសិាថ នខ្ល្
ហក្ៅ 
-ការពរឲ្យមានលាំ  
នឹ្រនុ្ហកាសិកា
(homeostasis)  

នុយហរាេ ុស 

 

មានក្គបហ់កាសិកាហលី
រដល្ដត
ហកាសិកាក្បូការយី៉ៃូត 

-ធាំ រាងពងត្កសពើ 
-ផ្ទុរនូវនុយហគាេូ ូស 
-ក្ទ DNA   

ពិនិតយសរ ាភាព 
ហកាសិកា 
ផ្ទុរសមាា រតពូជ  

ភាន សនុយហគាដេ រ 

 

មានក្គបហ់កាសិកាហលីរ
ដល្ដតហកាសិកាក្បូការ ី
យ៉ៃូត 

-ពទ័ាជុាំវញិនុយហគាេ ុស 
-ភាន សពីរជាន ់
-ជាំរាបហដាយហក្ជីស 

ពិនិតយចលន្ធ 
សមាា ររនុ្/ហក្ៅ 
នុយហរាេ ុស 
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សុីតូបាា ស មានក្គបហ់កាសិកា -ថ្នា , ខ្លប,់ ែូច ចាេួយ 
(cytosol)  
-ផ្ទុរេ គ្តូចៗ 
-ផ្ទុរមសតូហសកីហ តុន  

-ទក្  និ្ការពរ 
ផ្ទុរេ គ្តូចៗ 

 

ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរ 
Endoplasmic 

Reticulum (ER) 

 

មានក្គបហ់កាសិកា 
ហលីរដល្ 
ដតហកាសិកា 
ក្បូការយី៉ៃូត 

-បណាែ ញបាំព្ទុ់ប 
ឬភាន ស 
-ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរ 
រលី្  
-ហរទីគូលូ  េ្ែូ់បាា សាីរ 
ហក្គី  
-តភាា បនឹ់្រនានុយហគា 
េ ុសនិ្ភាន ស 
ហកាសិកា  

-ហ វ្ីឲ្យបាន 
សហក្ ចនូវសមាា រហកាសិ
កា 
-ជួយរសា្ 
ក្បូហតេីុន  

របូីសូ  

 

មានក្គបហ់កាសិកា -ជាេ គ្តូចហសរ ី
ឬ ភាា បជ់ា ួយ ER  
-ផ្លិត rRNA & 
ក្បូហតេីុន 

-សាំហយគក្បូហត 
េីុត  

 ីតូរុ្ែា 

 

មានក្គបហ់កាសិកាហលី
រដល្ ដត 
ហកាសិកា ក្បូការយី៉ៃូត 

រា្ែូចសដេែ រែី 
-ភាន សពីរជាន ់
-ភាន សខ្ល្ហក្ៅរលី្ 
-ភាន សខ្ល្រនុ្បត ់
ហៅរនុ្ cristae  

-បាំដបរ ៉ៃូហលគុល
គាុយរូសហៅជាថ្ន ពល 
-រ យនីយដាា ន 
ែាំេរែហ ហ្ី  របស់ 
ហកាសិកា  

វា៉ៃ គុយេូល 

 

ហកាសិការុរខជាតិ 
(មានដត០១ 
ហេយី ា្ំ)   
ហកាសិកាសតវមាន
(ដតតូច)   

-ថ្វ់តថុរាវ 
-េ គ្ែ៏្ ាំមានរនុ្ 
ហកាសិការុរខជាតិ 

-ឃ្ា ា្ំ ទុរអាហារ ទឹរ, 
ហ តាបូលីរ
និ្សាំេល់ពុល   
-ឃ្ា ា្ំ ទុរអាហារ 
ឬសកចាំហពេះរុរខ 
ជាតិ   

http://www.biologyjunction.com/structure_of_mitochondria.htm
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លីសូសូ  

 
 

រុរខជាតិ-  ិន្ ាតា 
សតវ - ្ ាតា 

-រា្តូច ូលហេយី 
មានភាន សដត ួយ  

-បាំដបរ ៉ៃូហល 
គុលអាហារ ា្ំៗហៅជា ៉ៃូ
ហលគុល តូច 
-រ ាំលាយចាំដេ រ
ខ្ាេះមនហកាសិកា 
ចាស់  

គារូ័បាា ស 

 

រុរខជាតិ និ្សារាយ -មានពេ៌ា មបត្ រា្
ព្ក្រហពី ផ្ទុរហដាយ
គារ ៉ៃូេវលី  
-មានភាន សហទវ 
-ភាន សខ្ល្រនុ្ដរដក្ប 
ជាថ្ហ់ៅថ្ន 
thylakoid  
-ពាំនូរ thylakoids 
ហៅថ្ន grana ជា 
ភាន សផ្ទុរគារ ៉ៃូេវលី 
-រនាភាន សខ្ល្ហក្ៅ 
  (សែូមា៉ៃ ៈstroma) 

-ហក្បីក្បាស់ថ្ន  
ពលក្ពេះអាទិតយ 
(glucose) 
សក្មាបរុ់រខជាតិ 
-រដនា្ សក្មាប់
ហ វ្ីរសាីសាំហយគ 
-រ ាំហដាេះេុរសុីដសន 

នុយហគាេូលុស 

 

មានក្គបហ់កាសិកាហលី
រដល្ដតហកា 
សិកា ក្បូការយី៉ៃូត 

-ហៅរនុ្នូហគាេ ុស 
-មានហក្ចីនជា្ ួយ 
- ិនហលចហ ី្  រនុ្
ហពលហ វ្ីចាំដេរ 
ហកាសិកា 

-បហ ក្ីតរបូីសូ   

ក្បដាបគុ់លសុ ី

 

មានក្គបហ់កាសិកា 
ហលីរដល្ដតហកាសិកា 
ក្បូការយី៉ៃូត 
 
 
 

-ពាំនូរមន ថ្ខ់្លា ញ់ -មាន cis និ្ trans 
face  
-ដរដក្បក្បូហតេីុន 
-ខ្ចបទុ់រ និ្ន្ធាំ 
ហចញក្បូហតេីុត 
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ហរា ញ័រ 

 

ហកាសិកាសតវ, 
ក្បូតូសូអារ 

-តហក្ ៀប 9-2 
មនម ៉ៃក្រូទូប ូល  
-ខ្ាីប៉ៃុដនែចាំនួនហក្ចីន 
 
 
 

-ហ វ្ីចលន្ធ  
 

រនទុយ

 

ហកាសិកាបារហ់តរ ី
និ្ 
ក្បូតូសូអារ 

-តហក្ ៀប 9-2 មន
ម ៉ៃក្រូទូប ូល  
-ដវ្ ប៉ៃុដនែចាំនួនតិចតូច 

 

-ហ វ្ីចលន្ធ 

ស្ក់្ទីយ៉ៃូល

 

ហកាសិកាសតវ -រចន្ធស ពន័ាហទវហៅ 
ដរបរនុយហគាេ ុស 
-ផ្លិត គូ ម ៉ៃក្រូទូប ូល  

-ដញរគូក្រូ ៉ៃូសូ  
រនុ្រយៈហពល 
 ីតូស  

មសតូហសកីដ តុ្

 

ក្គបហ់កាសិកា -ហរីតហ ី្ ពីម ៉ៃក្រូ 
េវឡីា ៉្ៃ និ់្ ម ៉ៃក្រូ 
ទុប៉ៃូល  

-ជូយឲ្យរ ឹ្ មាាំនិ្ 
ក្ទក្ទ្រូ់បរា្ 
ហកាសិកា 
-រហក្ ីរេ គ្តូចៗ 
រនុ្ហកាសិកា  
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ផ្នែកទី២ 
ជាលោិវិទ្យា 

២.១ កសចកដីកនដើម 

ចាំសពាេះារពាងគកាយពហុសកា ិកាសៅែាំណាកែ់ាំបូងននអាំត្ររើយ៉ាូ គឺជាសកា ិកាមួយត្កុម។ សកា 
 ិកាមួយត្កុមសនេះមានរូររាងែូចៗគ្មន ។ រនាទ រម់កត្កុមសកា ិកាទាាំងអ ់សធវើចាំផ្ណកបានជា ត្  
ទាររ់ើមនអាំត្ររើយ៉ាូ។ ហដាយ ការសធវើចាំផ្ណកត្កុមសកា ិកាទា្ំ ហន្ធេះសហើយ បានជាសកា ិកាទាាំងសនាេះ 
បហ ក្ីត ជាទត្មងស់នសងៗគ្មន ។ 

ែាំណាកជ់ារនដរនាទ រន់នអាំត្ររើយ៉ាូ គឺជារាំផ្លងឯកសទ កានផ់្រចា ់ផ្ែលរត្មូវសៅតាមនាទើ
ររ ់ត្រោរន់ើមួយៗ។ សកា ិកាទាាំងអ ់ផ្ែលសកើរសចញពើត្រភពផ្រមួយ មានរូររាងផ្រមួយ 
មានមុខងារផ្រមួយ នគុ ាំគ្មន ស ើងជាត្កុមសៅថ្ន ជាលិកា។ 

ដផ្អរហលីទក្ ្ ់ ុខ្ងារ និ្ក្បេពហគដចរជាលកិាជាបួនក្បហេទ គឺ៖ 
 ជាលិកាហេពីហតលយូ  (Epithelial Tissues) 
 ជាលិកាសន្ធា ន (Connective Tissues) 
 ជាលិកាសាចែុ់ាំ (Muscle Tissues) 
 ជាលិកាក្បសាទ (Nervous Tissues) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

រូបភាពទី២៥៖ បុពវហេតុដែលបហ្កតីសារព៌ា កាយ ួយយ៉ៃ ្ហពញហលញ 

សកា ិកា 

ជាលិកា 

ត្រព័នធ រ ើរាងគ 

សកា ិកា 

ារពាងគកាយ 

 រ ើរាងគ 

សារព៌ា ង្គកាយ 

សថលើម 

ត្រព័នធរ ាំលាយអាហា
រ 

ារពាងគកាយ 

សកា ិកាសថលើម
ម 



សកា ិកា នងិជាលកិាវទិា           ាកលវទិាលយ័ភូមនិទក កិមា 
 

គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្ាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្រឌរិ នងិនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 32 
 

រូបភាពទ២ី៦៖ ក្បហេទទា្ំ ៤របស់ជាលិកា 
 
២.២ ជាលោិកអពីកត្លយមូ (EPITHELIAL TISSUES) 

 ២.២.១ ទ្យគ្មង់ ន្ិងមខុ រ្ 
ក ទត្មងៈ់ 

ជាជាលិកាត្កាលននទកនុង និងសត្ៅររ ា់រពាងគកាយ និងខណ័ឌ   រ ើរាងគទាាំងឡាយពើមជឈោឋ ន 
ជុាំវញិ។ វាមានត្រភពពើត្ ទារទ់ាាំងរើននអាំត្ររើយ៉ាូ គឺអងែូ់ផ្ឌម សម ូផ្ឌម និងអុើចរូផ្ឌម សហើយមាន 
លកខណៈពិស  កនុងការត្ ូរ រសញ្ចញ និងរបាាំងការពារ រ ើរាងគទាាំងឡាយពើមជឈោឋ នជុាំវញិ។  

រូបភាពទី២៧៖ ទត្មង់ជាលិកាហេពីហតលយូ  
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ខ មុខងារននជាលកិាសអពើសរលយូមជាលកិាសអពើសរលយូមមានមុខងារជាសត្ចើន៖ 

 មុខងារការពារៈ វាខណ័ឌ  រ ើរាងគមួយពើ រ ើរាងគមួយសទៀរ និងការពាររាល់កមាា ាំងសមកានិច 
ឫុការ សត្ជៀរចូលននមើត្កុរមកសលើារពាងគកាយ និង រ ើរាងគ។  

ឧទាហរណ៍ៈ ផ្ បកជាជាលិកាសអពើសរលយូម ជាត្រពន័ធការពារសោយមានលកខណៈជាធមាជារិ។ 

 មុខងារត្ ូបៈ មានត្រសភទជាលិកាសអពើសរលយូមខលេះមាននាទើត្ ូរចាំណើ អាហារ។  
ឧទាហរណ៍ៈជាលិកាត្ចាាំងសពាេះសវៀនមាននាទើត្ ូរចាំណើ អាហារពើសពាេះសវៀនចូលសៅកនុងឈាម។ 

 មុខងាររសញ្ចញៈជាលិកាសអពើសរលយូមខលេះអាចរសញ្ចញារធារុ ក្មារែ់ាំសណើ រលូរលា  ់
និង ែាំសណើ រ រណដូ ររូរធារុររ ់ារពាងគកាយ។  

ឧទាហរណ៍ៈ ជាលិកាកនុងរត្មងសនាម និងត្កសពញសញើ ជាសែើម។ 

 មុខងារធាួលវញិ្ញា េៈែូចជាត្គ្មររូ់ចៗសៅសលើននទអណាដ រ ជាកផ្នលងជើវាា វញិ្ញា ណយ៉ា ង ាំខ្លន់
បាំផុ្ត។  

 ២.២.២ ចំណ្ណក់ថាន ក់ទ្យូកៅសន្ជាលោិកអពីកត្លយមូ  

សយងសៅតាមទត្មងរ់រ ់វាសគផ្ចកជាលិកាសអពើសរលយូមជាពើរត្រសភទៈ 
 សអពើសរលយូមកត្មាល 
 សអពើសរលយូមត្កសពញ  

ក សអពើសរលយូមកាំរាល 

ជាជាលិកាការពារននទខ្លងសត្ៅ ននខលួនសយើងនិងត្កាលសលើននទត្រសហាងខ្លងកនុងររ  ់រ ើរាងគ។ 
សយងតាមចាំនួនត្ ទារន់នជាលិកា សគផ្ចកជាលិកាសអពើសរលយូមកត្មាលជាពើរៈ 

 សអពើសរលយូមកាំរាលសទាល 
 ជាសអពើសរលយូមកាំរាលផ្ែលសកើរស ើងពើសកា កិា មួយត្ ទារ។់ 

ឧទាហរណ៍ៈ កូនថង ់ួរ សពាេះសវៀនរូច រាំពងទឹ់កត្រមារ។់ល។ 

 សអពើសរលយូមកត្មាលត្ ទារ ់
ជាសអពើសរលយូមកាំរាលផ្ែលសកើរស ើងពើសកា កិាសត្ចើនត្ ទារ ់
ឧទាហរណ៍ៈ ផ្ បក រងាួរសនាម នលូវសយនើ។ល។ 

ខ សអពើសរលយូមត្កសពញ  
ជាលិកាសអពើសរលយូម  ជាពិស  វារសញ្ចញារធារុ ក្មារស់ត្រើត្បា ់ចាាំបាចរ់រ ់ ារពាងគកាយ។ 

ត្កសពញត្រូវបានផ្រងផ្ចកជាៈ  
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 ត្កសពញរសញ្ចញសត្ៅ (Exocrine Gland): ជាត្កសពញផ្ែលមានរាំពង ់ រសញ្ចញ នលិរនល 
សហើយនលិរនលររ វ់ាត្រូវហូរតាមរាំពង់រសពាច ញមកសត្ៅ (ត្កសពញទឹកមារ់ ត្កសពញ សញើ ) 
ឬហូរចូលសៅកនុងត្រសហាង រ ើរាងគ (ត្កពេះ សពាេះសវៀន) ។ 

 ត្កសពញរសញ្ចញកនុង (Endocrine Gland): ជាត្កសពញគ្មា នរាំពងរ់សញ្ចញនលិរនលសទ។ 
នលិរនលររ ់វាត្រូវត្ជារចូលសៅកនុងឈាម។ 
ឧទាហរណ៍ៈ ត្កសពញទើរ ៉ាូអុើរ ត្កសពញអុើរ៉ាូភើ ។ 

 ត្កសពញចាំរុេះ (Mixed Gland): វាមានលកខណៈជាត្កសពញរសញ្ចញកនុងនង និងសត្ៅនង។  
ឧទាហរណ៍ៈ លាំផ្ពង។ 

២.៣ ជាលោិសនាធ ន្ (CONNECTIVE TISSUES) 

ជាលិកា នាធ នខុ ពើជាលិកាសអពើសរលយូម។ សកា ិកាននជាលិកា នាធ ននើមួយៗ ថិរសៅ
ោចព់ើគ្មន សោយមានចសនាល េះអនដរសកា ិកា។ហយ្សៅតាមនាទើររ ់វាសគផ្ចកជាលិកា នាធ នជាពើរផ្ននក
ធាំៗគឺៈ 

រូរភាពទ២ី៧ ៖ ត្រសភទននជាលិកាសអពើសទលយូម 
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គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្ាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្រឌរិ នងិនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 35 
 

   
រូបភាពទី២៩៖ ជាលិកាសន្ធា ន 

 ២.៣.១ ជាលោិសនាធ ន្ថ្ែលមាន្នាទ្យីចិញ្ច មឹ ន្ិងោរ្ពារ្ 

ក ជាលកិាឈាម និងទឹករនង 

 ជាលិកាឈាមៈឈាមរសងកើរស ើងសោយ សគ្មលិកា និង បាល ាា ។ 
 សគ្មលិកាឈាមមាន សគ្មលិកាឈា ត្កហម សគ្មលិកាឈា    និងបាល ផ្ករ។ 
 បាល ាា  ជាវរថុរាវររ ់ឈាមផ្ែលមានពណ៌សលឿងថ្នល   មបូរសោយ ារធារុចិញ្ច ឹមែូចជា 
ត្រូសរអុើន លើពើរ គលុយ ុើរ អាំរិលខនិជ វតិាមើន។ល។ 
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រូរភាពទើ៣០៖   រន ជាលិកាឈាម 

រូបភាពទី៣១៖ ជាលិកាឈា  

 ទឹររម្ៈ ទឹររម្មានពេ៌ា ហលឿ្ហក្ពឿ្ៗនិងមានធាតុទា្ំ ឡាយរបស់ 
ឈា ដែរ ប៉ៃុដនគ្្មា នហគ្មលិកាឈា ក្រេ ហទ ហេយីទឹររម្ជាឈា គ្មា នពេ៌ា ។ 
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រូរភាពទើ៣២៖ ទឹករនង 

ខ ជាលកិា ាំណាញ់ 
ពពួរវាចិញ្ច ឹមនិងការពារ រ ើរាងគសោយរសងកើរសគ្មលិកាឈាម ែូចជា ខូរ េអឹង កូនកណដុ រ ទឹករនង  

ផាលជាសែើម។ ខួរសលឿងជាសកា ិការក្ ុង សហើយមាន នាទើចិញ្ច ឹម និង ការពារ នងផ្ែរ សហើយខួរ
ត្កហមរសងកើរនូវសគ្មលិកាឈាម ត្កហម សគ្មលិកាឈាម  និងបាល ផ្ករ។ 

រូបភាពទី៣៣៖ ហកាសិកាឈា  
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គ ជាលកិាខ្លល ញ់ 

រងកស ើងសោយែាំណកខ់្លល ញ់ជាសត្ចើននគុ ាំគ្មន ។  សកាសិកាខ្លល ញ់នើមួយៗមាន  ុើរូបាល   ហពរសពញ
សោយខ្លល ញ់ សហើយនណវ យ៉ាូត្រូវរុញមកសកៀន។ ជាលិកាខ្លល ញ់មានរួនាទើជាកត្មាលការពារារព៌ាងគកាយ 
អាហាររក្ ុង និ្មាននាទើរកាកាំសៅ។ 

   
 រូបភាពទី៣៤៖ ជាលិកាខ្លា ញ់ 

២.៣.២ ជាលោិសនាា នថ្ែលមាន្នាទ្យីភ្ជា ប់ ន្ិងគ្ទ្យគ្ទ្យង់ៈ 

 ជាលិកា រន ៖ មានសៅកនុង រន ចាំណងេអឹង និង រន ពួរាចែុ់ាំ។ ជាលិកាសន្ធា ន 
  បូរសោយ រន យរឺផ្ែលរហក្ ៀរគ្មន ជាផ្ខសត្ រ។ 
 

 
រូបភាពទី៣៥៖ ជាលិកាសរមសភាា ប់ 
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 ជាលិកាេអឹងខចើ(Cartilage)៖  
ជាត្រសភទននជាលិកា នាធ នពិស  រងកស ើងសោយសកា ិកាធាំៗមានកាំររិរ ើកខព ស់ៅថ្ន រុ្ 

ក្ែូមស (chondrocytes)។ ជាលិកាេអឹងខចើខុ ពើជាលិកា នាធ នសនសងៗសទៀរសោយវាគ្មា ន រន ឈាម 
សទ។  

រូបភាពទី៣៦៖ ជាលិកាឆ្អឹ្ខ្ចី 

 ែូចសនេះ អុក ុើផ្ ន និងារធារុចិញ្ច ឹមត្រូវបានត្ជារចូលសៅែល់វាតាមរយៈជាំរារេលងការ់
សកា ិកាជិរខ្លង។ វាជាេអឹងខចើ សែើម ក រាំពងខ់យល់  លឹកត្រសចៀក។ល។  

 ជាលិកាេអឹង៖  
ជាលិកាេអឹងមានរាង ាំផ្រ៉ារ ថិរសៅកនុងារធារុអនដរសកា ិកាមានត្គ្មរខ់្លល ញ់  និងមានពនលយ

 ុើរូបាល  ភាា រគ់្មន សៅវញិសៅមក។ 
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រូបភាពទី៣៧៖ ជាលិកាឆ្អឹ្ 

រូរភាពទើ៣៨៖ ជាលិកាឈាម 

២.៤ ជាលោិសាច់ែុំ (MUSCLE TISSUES)  

ជាលិកាាចែុ់ាំមាននាទើហ វ្ីឲ្យមានចលន្ធររ ់ាពាងគកាយ។ ាចែុ់ាំអាចទទូលរុ ាំសញចបាន
រ៉ាុផ្នដមិនអាចសភ្ាចបានសទ។  

សៅកនុងារព៌ាងគកាយមានាចែុ់ាំ ៣ ត្រសភទៈ 
 ាចែុ់ាំជារេ់អឹង ឬ ាចែុ់ាំេនូរ (Skeletal Muscle)  
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 ាចែុ់ាំអាការៈកនុង ឬ ាចែុ់ាំរលើង (Smooth Muscle) 
  សាចែុ់ាំហបេះែូ្ (Cardiac Muscle) 

២.៤.១ សាច់ែុជំាប់េអងឹៈ 

ាចែុ់ាំត្កហមេនូរមានសកា ិកាធាំៗផ្ែលមានរសណាដ យត្រផ្ហលពើ ៣ ហៅ១២ស,  និ្
ទទឹ្ពី១០ហៅ១០០ ីក្រុ្ មានរា្បាំព្ដ់វ្ៗហដាយមានចុ្សងាខ ្ទល់នឹ្សុីតូបាា សស បូរេ  ីតូ
រុ្ក្ទី។ ហកាសិកានី ួយៗអាចមានមេវ យ៉ៃូហក្ចីនរេូតែល់១០០។ សាចែុ់ាំឆ្នូត ជាសាចែុ់ាំ ត្មារ់
 ុខ្ងារទរទ់្។ ការរៃន្្ធររ់បស់វារេ័ស និ្ជាចលន្ធឆ្នទៈដែលសថិតហៅហក្កា ឥទាិពលមនខួ្ររាល 
និ្ខួ្រឆ្អឹ្ខ្ន្ ។ 

២.៤.២ សាចែ់ុំអាោរ្ៈ 

កនុងជាាចែុ់ាំរលើងផ្ែលរងកស ើងសោយារសកា ិកាផ្ែលមានចុង  ងាខ ង ដួចសហើយមាន
រសណាដ យ ពី ២០ ហៅ ៥០០ ីក្រុ្ និ្ទទឹ្ពី ៥ ហៅ២០ ីក្រុ្។ ហកាសិកាសាចែុ់ាំរលី្មានមេវ យ៉ៃូ
ដត ួយគតហ់ៅចាំរណ្ាល។សាចែុ់ាំរលី្រៃន្្ធរហ់ដាយសវ័យក្ប វតិ្  ិនហគ្មរពឆ្នទៈហទ គឺជា ចលន្ធ 
េឆ្នទៈែូចជាសាចែុ់ាំ បាំព្អ់ាហារ ក្រពេះ ហពេះហវៀន។ល។  

២.៤.៣ សាច់ែុំកបេះែងូ 

ាចែុ់ាំសរេះែូងកែូ៏ចជាាចែុ់ាំអាការៈកនុងផ្ែរ រ៉ាុផ្នដននទររ ់វាមានពណ៌ត្កហម និងមានេនូរ 
ទទឹងែូចាចែុ់ាំជារេ់អឹងផ្ែរ។ រ៉ាុផ្នដសកា កិានើមួយៗមាននណវ យ៉ាូផ្រមួយសៅចាំកណាដ ល។ ជាលិកា 
ាចែុ់ាំសរេះែូងមានសកា ិការៗគ្មន ឥរោច។់ ាចែុ់ាំសរេះែូងមិនកស្រនាដ កត់ាមេនទៈសទ។  
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រូរភាពទើ៣៩៖ ជាលិកាាច់ែុាំ 
 

 
រូបភាពទី៤០៖ ជាលិកាក្បសាទ 
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២.៥ ជាលោិគ្បសាទ្យ (NERVE TISSUES) 

 ជាលិកាត្រាទរងកស ើងសោយសកា ិកាផ្ែលមានឯកសទ ខព ់ កនុងការរញ្ាូ នចរនដត្រាទ  
សៅថ្ន ណឺរ ៉ាូន ឬ សកា ិកាត្រាទ។  
 សកា ិកាត្រាទមានទត្មងពិ់ស  ររ ់វាផ្ែលផ្រងផ្ចកជារើ គឺៈ 

 រួសកា ិកា (Cell body) 

 ែងត់្ឌើរ (Dendrite) 

 អាក ូ់ន (Axon) 
 រួសកាលិកាៈ ែូចសកា ិកាសនសងសទៀរផ្ែរ រួសកា ិកាត្រាទ មាននណវ យ៉ាូនិងភាន   ុើរូបាល   
សហើយមានទាំហាំត្រផ្ហលពើ ៤ សៅ១៣០ មើត្កុង។ 

 ែងត់្ឌើរៈ ជាផ្មកផ្ខនងខលើៗផ្ែលែុេះសចញពើរួសកា ិកាត្រាទ និង មាននាទើជាអនកច ា្  
ចរនដ ត្រាទតាមទិ ផ្រមួយ គឺពើខ្លងចុងផ្មក ែងត់្ឌើរសៅកនុងរួសកា ិកា។ 

 អាក ូ់នៈជាផ្ខនងរាងជា ុើឡាាំងែុេះសចញពើរួសកា ិកាត្រាទដែលមានទាំហាំផ្ត្រត្រួល។ 
កនុងសកា ិកាត្រាទមួយមានអាក ូ់នផ្រមួយគរ ់ រ៉ាុផ្នដអាចមានែងត់្ឌើរសត្ចើន។ 
អាក ូ់នខលេះខលើ ខលេះផ្វង អាចមានត្រផ្វងជាងមួយផ្ម៉ាត្រ។ 

ឧទាហរណ៍ៈ ែូចជាណឺរ ៉ាូនចលករមានរួសកា ិកា ថិរសៅកនុងខួរេអឹងខនងនិងកនទុយអាក ់  ូន 
 ថិរសៅរហូរែលស់ាចែុ់ាំ។ អារសូ់នមាន ន្ធទីជា េនរន្ធាំចរនក្្បសាទពីតួហកាសិកាហៅខ្ល្ចុ្។ 

  
រូបភាពទី៤១៖ ជាលិកាក្បសាទ 
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២.៦ សកងេបពីកំណអំគ្ប ីយ៉ា ូ

 ជាទូសៅ ែាំសណើ រកាំណអាំត្ររើយ៉ាូររ  ់រវត្រត្ពឹរដសៅជា ៤ ែាំណាករ់នដរនាទ រៈ់ 
 ែាំណាកែ់ាំរូងននកាំណអាំត្ររើយ៉ាូ គឺសត្កាយសពលផ្ែលនណវ យ៉ាូកាផ្ម៉ារញើនិងនណវ យ៉ាូកាផ្ម៉ារសឈាា ល 
រលាយចូលគ្មន នឹងរសងកើរបានជា ុើកូរ សហើយមើរូ នន ុើកូរកច៏ារស់នដើមភាល ម គឺជាែាំសណើ រ 
 ួយរាំផ្លង ុើកូរឱ្យសៅជាមា៉ា  ស់កា ិកា។ 

 ែាំសណើ រកសកើរត្ ទារស់ែើមទាាំងឡាយររ ់អាំត្ររើយ៉ាូ ហនេះសហើយ ផ្ែលវានឹងកាល យសៅជា រ ើរាងគ
ទាាំងអ ់ររ អ់ាំត្ររើយ៉ាូ។ ែាំសណើ រទា្ំ សនេះសលចស ើងសោយារចលនារ ់ មនសកា កិា 
អាំត្ររើយ៉ាូ។ 

 ែាំណាកផ់្រងផ្ចកជាែុាំរូចៗគឺជាពនលកនន រ ើរាងគ។ សកា ិកាននពនលក រ ើរាងគទាាំងសនាេះមិនទាន់
បានរាំផ្លងជាឯកសទ សទ។ 

 ែាំសណើ ររាំផ្លងពនលកអាំត្ររើយ៉ាូទាាំងឡាយជា ជាលិកាផ្ែលមានទត្មងនិ់ងមុខងារពិស  ។វា
បានរាំផ្លងឯកសទ ននទត្មងរ់រ ់សកា ិកា។  

ក្សទបទ់ា្ំ បីរបស់េាំក្ប យី៉ៃូនឹ្កាា យជា៖ 
 អុើចរូផ្ឌម(Ectoderm) រាំផ្លងជា ខួរកាល ខួរេអឹងខនង ជាលិកាត្រាទ និ្ត្កសពញសញើ  
 សម ូផ្ឌម(Mesoderm) រាំផ្លងជា ជាលិកាាចែុ់ាំ ជាលិកាេអឹង ជាលិកាេអឹងខចើនិ្ជាលកិា

  នាធ ន 
 អងែូ់ផ្ឌម(Endoderm)នឹ្រាំផ្លងជា ត្រពន័ធរ ាំលាយអាហារ និ្ជាសបាល កសនាម។ 
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