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 ដសចកតថី្លលងអំណឥគណុ 

ទូ្យលបងគាំ សរុ ឧិឝឞ ់ 
សឣូរាសថ្វវ ឤសងគ ំ

រឡះកឥណុារឡះបាវសដឣតច រឡះសឥឣនាល ឞដោរដឣ សហីឣុឞ ី
រឡះឣហាកសររនឞរឡះោជាណាចរកកឣពុជា 

 
 ូមផ្ថលងរពេះអាំណររពេះករុណាទ្យិគុណ  សមថចជាអងគម្ចច  ់ជើវរិសលើរផូង ផ្ដលបានបាំសពញរពេះ

ះជសប កកមមបរងួបបរងមួជារិ របទាន នថិភាពដល់របសទ្យ ជារិ កូនសៅ ជាពិស  របទានឱកា 
ដល់កូនសៅ និង ទូ្យលបងគាំបាន ិកា ការចូលរមួការងារ ការចងរកងស ៀវសៅបសចចកសទ្យ រហូរទ្យទ្យួល
បាន សរមចសជាគជ័យ។ ទូ្យលបងគាំ ូមថ្វវ យរពេះពរ  ូមរពេះអងគរទ្យង់រពេះចសរមើនរពេះជន្មម យុយនឺយូរ 
ជាងរយរពេះវ ា ។ 

 សឣូថ្លលងអំណឥគុណយ៉ងរជាឦដរៅសំហរុជូឞចំដ ះ 
 ះជរោឌ ភិបាលននរពេះះជាណាចរកកមពុជា 
  រក ួងអប់រ ាំ យុវជននិងកើក 
 រក ួងក ិកមម រុកាខ របម្ចញ់ និងសនសាទ្យ 
 សាកលវទិ្យាល័យភូមិនធក ិកមម 
 មហាវទិ្យាល័យវទិ្យាសាស្រ ថជលផល 

ផ្ដលបានអនុញ្ញដ រ និងផថល់លទ្យនភាពសលើសយើងខញុ ាំ បានសរៀន ូររសរកបជញ្ជ ក់នូវចាំសណេះដងឹនិង
ចាំសណេះសធវើផ្ផបកវទិ្យាសាស្រ ថទាាំងកយរពមទាាំងបងកលកខណៈងាយរ ួលកបុង ិការសាវរជាវចងរកង
ស ៀវសៅបសចចកសទ្យ  រហូរទ្យទ្យួលបានសជាគជ័យជាសាទ ពរ។ 

សឣូថ្លលងអំណឥគុណយ៉ងរជាឦដរៅចំដ ះ 
 ឯកឧរថមសាស្រសាថ ចារយបណឍិ រ សងា៉ោ  ប ុនថ្វន សាកលវទិ្យាធិការននសាកលវទិ្យាល័យ
ភូមិនធក ិកមម 

 មូលនិធិរសាវរជាវ គាំនិរនចបរបឌិរ និងនវានុវរថន៍ ននរក ួងអប់រ ាំ យុវជន និងកើក 
 ឯកឧរថម សាន វឌណន្ម អនុរដឌសលខាធិការននរក ួងអប់រ ាំ យុវជន នងិកើក 
 អងគភាព /សាទ ប័នន្មន្ម សរ័ពើ .វ.ភ.ក ផ្ដលបានជ ួួយរជុមផ្រជងកបុងការ
រសាវរជាវ  
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 អបកផឋល់សោបល់ ក៏ដូចជាអបកផឋល់ឯកសារសោង  
 គណៈកមមការររួរពិនិរយ  
 រកុមរគួសារអបកនិពនន ។ល។ 

ផ្ដលបានអនុញ្ញដ រនិងផថល់លទ្យនភាពសលើសយើងខញុ ាំទាាំង ២ន្មក់ សោយបងកលកុខណៈងាយរ ួល
រគប់ផ្បបោ៉ោ ងដល់ដាំសណើ ការ រមប រមួល ការរសាវរជាវ ការរបមូលឯកសារ ផថល់ពរ៌ម្ចន ោ ់សរឿន
អប់រ ាំរគប់ផ្បបោ៉ោ ងនិងបានជួយពិនិរយផ្ណន្មាំចងអុលបងាា ញផលូវកបុងការចងរកងនូវស ៀវសៅបសចចកសទ្យ 
សនេះ របរពឹរថសៅដល់ទ្យើបញ្ច ប់របកបសោយសជាគជ័យ។  

ដឤើងខ្ុំសឣូថ្លលងអណំឥគុណយ៉ងរជាឦដរៅ ឞងិករតញ្ញូសហំុរចំដ ះ 
 អបកម្ចថ យ សលាកឪពុក អ ុ ៊ុំរបុ  អ ុ ៊ុំរ ើ សលាកពូ  អបកមើង រពមទាាំងបងបអូន ញារិមិរឋ សលាករគូ 
អបករគូ ផ្ដលបានចូលរមួតាំងពើសដើមរហូរសរៀងមកសោយ៖ ចិញ្ច ឹមបើបាច់ផ្ថរកា ខិរខាំផថល់ចាំសណេះដងឹ 
ដាំបូន្មម ននិងបទ្យពិសសាធន៍ការងារ បងកលកខណៈងាយរ ួលរគប់ផ្បបោ៉ោ ង ក៏ដូចជាគ្មាំរទ្យទ្យាំនុកបរមុង
កបុងការ ិការសាវរជាវឯកសារពាក់ពនន័ បសចចកសទ្យ ជាំន្មញជលផល រពមទាាំងសលើកទ្យឹកចិរថ រហូរ     
 ាំសរចបានបាំណង ចងរកងជាស ៀវសៅបសចចកសទ្យ សនេះ។ 

សយើងខញុ ាំ  ូមផ្ថលងអាំណរគុណ ចាំសពាេះមិរឋភស្រកថ័ទាាំងកយផ្ដលបានជួយផថល់ជាគាំនិរសោបល់
និងកម្ចល ាំងចរិថជាំរុញកបុងកិចចការចងរកងស ៀវសៅជាសលើកដាំបូងសនេះស ើង។  
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អាឥឣភកថ្វ 

 រ ើរៈវទិ្យាររើ ជាមុខវជិាជ មូលោឌ នមួយកបុងចាំសណាមមុខវជិាជ ដ៏នទ្យសផសងសទ្យៀរកបុងវ ័ិយជលផល 
ការបញ្ចូ លមុខវជិាជ សនេះកបុងកមមវធិើ ិកាសច មហាវទិ្យាល័យវទិ្យាសាស្រ ថជលផលននសាកលវទិ្យាល័យ
ភូមិនធក ិកមម កបុងសគ្មលបាំណងផឋល់ចាំសណេះដឹងអាំពើពើរបព័ននរ ាំលាយអាហារ និង ការបសញ្ចញសចាល 
សដើមផើឱយដឹងពើររមូវការសាតុរុចិញ្ច ឹម រម្ចប់ររើ និងពើដាំណកដសងាើមរប ់ររើសដើមផើឱយដឹងពើ មរទភាព
ភាពធន់នឹងភាពងាយរងសរគ្មេះសោយកតថ បរសិាទ ន សផសងៗ សហើយផ្ថមទាាំងដឹងដាំសណើ រការបនថពូជ 
សដើមផើ ឱយដឹងពើរដូវកាលពងកូន ការលូរលា ់ររើចូលរមួកបុងការបសងកើនសចផលិរកមមស ផៀងតមរយៈវារ ើវបផ
កមមផងផ្ដរ ។ 

 សដើមផើសឆលើយរបតមសគ្មលបាំណងខាងសលើ សយើងខញុ ាំបានសរៀបចាំចងរកងចាំសណេះដងឹទាាំងសនេះស ើង
ជាសលើកដាំបូង ដូសចបេះរបាកដជាម្ចនការខវេះខារជាមនិខាន  ងឃមឹមិរថអបកអាន អបកបសចចកសទ្យ  អបកម្ចន
ពុទ្យនិ  ិ ស ន ិិសរ នឹងជយួផ្កលមអ និងផឋល់នូវចាំណុចវជិជម្ចនឬអវជិជម្ចន រពមទាាំងការអពារ ័យ។ 

សយើងខញុ ាំ ូមជូនពរមិរថអបកអានជួបផ្រ ុខចសរមើននិង សរមចដូចបាំណងរបាថ្វប ៕ 

 នថង រពហ ផរិ៍ ៣ សកើរ ផ្ខភរទ្យបទ្យ ឆ្ប ាំឆលូវ ររើ ័ក ព .  ២៥៦៥ 
 ះជតុនើភបាំសពញ នថងទ្យើ០៩ ផ្ខកញ្ញដ  គ .  ២០២១ 

 អបកនពិនន 

  
 
                         សរុ ឧិឝឞ់                  
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អនកឞិឡឞធ 
 

ន្មម និងសគ្មរថន្មម ៖   ុរ វធិន់  
អា ័យោឌ ន ៖ ភូមិខាវ   ងាក រ់ដសងាក  ខណឍ  ដសងាក  ះជតុនើភបាំសពញ 
សាទ ប័នការងារ ៖ សាកលវទិ្យាល័យភូមិនធក ិកមម  
ឯកសទ្យ  ឬមុខជាំន្មញ ៖ វទិ្យាសាស្រ ថជលផល 
របវរថិការ ិកា ៖ បរញិ្ញដ បររផ្ផបកវទិ្យាសាស្រ ថជលផល ឆ្ប ាំ២០១៣ 
  អនុបណឍិ រផ្ផបករគប់រគងធនតុនធមមជារិ ឆ្ប ាំ២០១៦ 
បទ្យពិសសាធន៍ការងារ ៖ សធវើការកបុងជាំន្មញជលផលរយៈសពល ១១ឆ្ប ាំ 
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សញ្ា ីកយសឥដសឥារ់ 

 កយសឥដសឥារ់  ាឥឡឞយឦ ់

សម    ៖  សងទ់ីមម៉ែរត                                                     
 ឧទា.    ៖  ឧទាហរណ៍                                                                         
%    ៖  ភាគរយ 
pH ៖ អ ីររូមសនអ ីររូមសន 
mm3    ៖ មលីីមម៉ែរត គូប 
Gr    ៖ រកាម 
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ដឣដឥៀឞវី១ 
ឦកខណៈវូដៅនឞសឥឥីឧិជាា ររី 

១.ឦកខណៈវដូៅ  
ររើ ជា រវអសថរកាំសៅ)Poikilothemic (ម្ចនឆអឹងកងរ ់សចកបុងទ្យឹក ដកដសងាើមតមរ កើ និងបាំ

លា ទ់្យើសោយរពុយ។ សគះប់បញ្ចូ លវាសចកបុងរកុម រវឆអឹងកងចា ់ជាងសគ ផ្ដលម្ចនរបភពពើបុពវម្ចន
ពួរឆអឹងខបង (chordate) នន ម័យកាលអាំរប ើយ៉ោុង (Cambrian) រអឺាចមុខ ម័យកាលសនេះសៅសទ្យៀរផ្ដលសគ
មិនតុល ប់សាគ ល់។ ម្ចនររើបួនថ្វប ក់ផ្ដលររូវបានសគសាគ ល់។ ររើជាន់សដើមជាងសគ គឺររើគ្មម នថ្វគ ម 
Myxinoides (haglish) និង ាំព័រ )Lampreys (។ វាម្ចនទ្យរមង់សារពាងគកាយដូចអនធង់ គ្មម នរពួយគូ 
សរគ្មងឆអឹងជាឆអឹងខចើ នងិម្ចនពួររបសាទ្យសពញមួយជើវរិរប ់វា រពមទាាំងម្ចនម្ចរ់ដូចថ្វ  បណឋុ ាំ សៅនឹង
ការជប់ឬខាាំ។  រវឆអឹងកងសផសងសទ្យៀរម្ចនថ្វគ មផ្ដលជាការលូរលា ់ដ៏ ាំខាន់ននវវិរថន៍ រវឆអឹងកង នងិ
អាចររូវការបានផ្បងផ្ចករសៅតម ម្ច ភាពននសរគ្មងឆអងឹរប ់វា... ម្ចជកិរប ់ថ្វប ក់ររើឆអងឹខចើ
Chondrich- thyes (ឆ្ល ម , បផ្បល, skates និង Chimaeras) ម្ចនសរគ្មងឆអឹងជាឆអឹងខចើ រពុយគូ  រ ើះងគ
វញិ្ញដ ណរបស ើរនិងជា រវរ ាំពា។ ថ្វប ក់ររើទ្យើ៤រមួម្ចនររើឆអឹង)Osteichthyes( ផ្ដលជារកុមមួយដ៏ធាំ និង
 ាំបូរផ្បប កបុងសន្មេះម្ចនរបសភទ្យ Teleosts (ម្ចនន័យថ្វទាាំងរ ុងនិងឆអឹង  ផ្ដលតង ឱយអាំបូររើ ទ្យឹកសាប
និងររើទ្យឹកនរបស ធើរទាាំងអ ់(។ 

Teleosts បានវវិរថសៅជា ២១ ០០០ របសភទ្យររើផ្ដលបងាា ញនូវបណថុ ាំ សៅនឹងបរសិាទ ន ាំបូរផ្បប
ះងសៅសារពាងគកាយ អាកបផកិរោិ និងកផ្នលងរ ់សចផ្បលកៗ។ របផ្ហល ៨៤០០របសភទ្យននរបសភទ្យទាាំង 
អ ់ឬរបផ្ហល ២/៥ ននរបសភទ្យររើទាាំងអ ់រ ់សចកបុងទ្យឹកសាប ប៉ោុផ្នថវារ ់សចស ធើររគប់ទ្យើកផ្នលងទាាំងអ ់ 
តាំងពើទ្យឹក ទ្យកឹកក ទ្យកឹនរបននមហា មុរទ្យសៅដល់កផ្នលងទ្យឹកះក់ លាប់ ទ្យឹកសាបតមវាលផ្រ សចកបុង 
របសទ្យ កមពុជា ។ 

សយើងនឹងសរថ រការ ិកាសៅសលើររើឆអឹង ពើសរពាេះវារមួម្ចនស ធើររគប់របសភទ្យររើ ផ្ដលម្ចនរបសោន៍
សចកមពុជា។ សារពាងគកាយររើម្ចនលកខណៈខលេះៗដូចសារពាងគកាយ រវឆអឹងកងដនទ្យសទ្យៀរផ្ដរ។ វាម្ចន
សរគ្មងឆអឹង សចខាងកបុង ផ្ ផកខាងសរ័ និងម្ចន រ ើះងគខាងកបុងដូចជាសបេះដូង សពាេះសវៀន និងខួរកាល។ 
ប៉ោុផ្នថររើក៏ម្ចន លកខណៈសោយផ្ ករប ់វាផ្ដរ។ ផ្ ផកររើស ថើងនិងសរចើនផ្ររគបដណថ ប់សោយរ កា ។ 
វាម្ចនរពុយជាំនួ  សជើង រ កើជាំនួ  ួរ រម្ចប់អុក ុើផ្ នរវាងទ្យឹកនិងឈាម។ ររើបងាា ញនូវររមូវអូ មូ  
)Osmotic និងអុើយ៉ោុង lonic ( ដ៏លូរលា ់និងអាចឱយររើអផ្ណថ រកបុងទ្យឹកសោយការបាំសពញឧ ម័នកបុង
សបាល កខយល់ផ្ដល ជាឧបករណ៏បសញ្ចញឧ ម័នដ៏ម្ចនរប ិទ្យនភាពកបុងរជជៈ រវ។ ររើមួយចាំនួនម្ចន រ ើះងគ



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 
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បសងកើរពនល ឺ ឬអគគើ នើ ផ្ដលវាសរបើ រម្ចប់ទាក់ទ្យងគ្មប  ឬទាក់ទាញនិង ាំលាប់រ ាំសពាសចសពលខលេះ ។ ររើ
ម្ចនរបព័នន រ ើះងគវញិ្ញដ ណខាងសរ័សៅថ្វរបព័ននវ ើញ្ញដ ណចាំសហៀង (Lateral line system) ផ្ដលរ ួសៅ
នឹងលាំញ័រទ្យឹកអាចឱយរើ ដឹងពើចលន្មន្មន្មឆ្ង យពើគាំសហើញរប ់វា ។ 

១.១ វិសដៅ ឞិងសាឥៈសខំាឞ់នឞសឥឥីឧិវាររ ី 
ទ្យ ិសៅ ការ ិកា រ ើរសាស្រ ថររើ ជាផ្ផបកមួយនន រ ើរវទិ្យា ផ្ដល ិការសាវរជាវលកខណៈនន 

ដាំសណើ រការមុខងារ រ ើះងគររើ និងដាំសណើ រការបណថូ រូបតុរុរប ់ រ ើះងគជាមួយមជឈោឌ នរ ់សចសោយទ្យទ្យួល
ដទ្យនិពលពើគ្មប សៅវញិសៅមក )ជា ាំខាន់ររូវយល់ចា ់អាំពើ រកិរយរកម ឬដាំសណើ រការកសកើរ ការលូរលា ់
និងបផ្មលងមុខងារសារពាងកកាយភាវៈរ ់(។ 

សារៈ ាំខាន់  មិនរគ្មន់ផ្រឱយសយើងដឹងអាំពើ  កមមភាព រកិរយរកម នងិលកខខណឍ រ ់សចរប ់ររើ 
ជាងសនេះសៅសទ្យៀរសយើងអាច៖ ទ្យប់ទ្យល់ សរបើរបា ់ដទ្យនិពលលកកខខណឍ   កមមភាព រកិរយរកម និងលកខខណឍ
រ ់សចទាាំងសនេះសៅតមវធិើសាស្រ ថ និងររមូវការអភិវឌណន៍សចកបុងដាំសណើ រការផលិរកមមសទ្យៀរផង។ 

១.២ រួនាវីនឞសឥឥីឧវិាររី 
  ិការសាវរជាវ នងិបងាា ញបណាថ លបារុភូរនន កមមភាពរ ់សចជាធមមតននសារពាងគកាយ 

រប ់ររើ 
  ិការសាវរជាវ នងិបងាា ញនូវ ភាពលកខណៈននការផ្របរបួលខុ ពើភាពធមមត នងិដទ្យនពិល 

សធវើឱយផ្របរបួលពើ ភាពធមមតរប ់ររើ។ ជាមុខវជិាជ មូលោឌ នឱយសយើងកាថ ប់បាន និងសរៀបចាំបាននូវការយល់
ដឹងជាមូលោឌ នរចួោក់សចញនូវវធិើសាស្រ ថ ឬបសចចកសទ្យ  មរ ប ផ្ដលឱយសយើងទ្យទ្យួលបាននូវលទ្យនផល 
និងទ្យិនបផលសៅតមររមូវការសរបើរបា ់ ដូចជា៖ 

  រ ើរសាស្រ ថបផ្មលងសារតុរុ និងដកដសងាើម បសងកើរបានបសចចកកសទ្យ កបុងការចិញ្ច ឹមការ 
ផ្ថបាំប៉ោន នងិការដឹកជញ្ជូ នផលជលផលរ ់ ការរកាអរតរ ់ខពង់តមររមូវការ។ល។ 

  រ ើរសាស្រ ថបនថពូជ បសងកើរបានបសចចកសទ្យ សរបើរបា ់ អ័រម៉ោូន រ ាំសញាចសៅសលើការបងក 
កាំសណើ រ ការជរមុេះពងសៅតមសពលសវលា ឬចាំនួនររមូវការ ការផ្ថរកាផ្ ពមទុ្យក ការបងាក រ់ភាញ  ់ ិបផ
និមមរ និងការចិញ្ច ឹមរកាសកា ិការបនថពូជ។ល។ 

  រ ើរសាស្រ ថរ ាំលាយអាហារ និងសារតុរុចិញ្ច ឹម ឱយសយើងបសងកើរសចញបសចចកសទ្យ ចិញ្ច ឹម 
ការផ្ថបាំប៉ោនសោយ ការផលិរចាំណើ  សរបើរបា ់សារតុរុរ ាំសញាចកបុងវារ ើវបផកមម ដូចជា កតថ ថ្វមពល វ ើតមើន
និងថ្វប ាំការពារជាំងឺសៅកបុងចាំណើ អាហារកបុងសគ្មលបាំណងបនទយរយៈសពលចិញ្ច ឹម រពមទាាំងចាំណាយបរមិ្ចណ
ចាំណើ រិច បនទយអរតបារ់បង់សោយទ្យទ្យួលទ្យិនបផល នងិរប ិទ្យនភាពស ដឌកិចចខពង់។ 
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១.៣ វំនាក់វំឞងឧជិាា សឥឥីសាស្រសតជាឣួឤឧិជាា ដ៏នវដវៀរ  
 ក/មុខវជិាជ កាយវភិាគវជិាជ រប ់ររើ 

ទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងននសាទ នភាពទ្យរមង់រ កើននរបសភទ្យ៖ ររើរ ៉ោ ់ ររើអផ្ណថ ង ររើដាំរ ើ ររើរកាញ់ សធវើឱយសយើង
ដឹងថ្វ វាដកដសងាើមយក អុក ុើផ្ ន ពើបរោិកា បាន សយើងបសងកើរបានវធិើសាស្រ ថដឹកជញ្ជូ នររើសចរ ់ 
និងម្ចនអរតរ ់ខពង់។ 

 មុខវជិាជ គើមើ-ជើវ ៖ ដងឹបាននូវដាំណាក់កាល និងដាំសណើ រការរបរិកមមគើមើកបុង រ ើះងគ និង ការសរបើ 
ថ្វមពល សធវើឱយសយើងបសងកើរបានវធិើសាស្រ ថ៖ ចិញ្ច ឹម វធិើផលិរចាំណើ  សពលសវលាផថល់ចាំណើ ...។ល។ 

 មុខវជិាជ ស សនទិ្យច ៖ ដឹងបាននូវការសរជើ សរ ើ ពូជ បផ្មលងពូជររមូវសៅតមចាំណង់សរបើរបា ់ 
រប ិទ្យនភាពពូជធន់ការផ្របរបួលអាកា តុរុ...។ល។ 

១.៤ ឧិឝីសាស្រសតរសាឧរជាឧសឥឥីសាស្រសត  
 វធិើសាស្រ ថរសាវរជាវ រ ើរសាស្រ ថផ្ចកជាពើរវធិើសាស្រ ថ៖ វធិើសាស្រ ថវភិាគ និងងវធិើសាស្រ ថ រុប។ 
 ក/ វធិើសាស្រ ថវភិាគ  
 បានអនុវរថន៍ពើ រសវរថទ្យើ ១៦ ដល់ពាក់កណាថ ល រសវរថទ្យើ ១៩ ជារមួម្ចនវធិើសាស្រ ថសដើមផើសធវើ
ការវភិាគ៖  
 - វធិើសាស្រ ថការ់រថ ច់ រ ើះងគផ្ផបកណាមួយននសារពាងគកាយ រវរចួោក់កបុងមជឈោឌ ន ិបផនិមិរថ
សោយឱយវាសធវើការបផ្មលងមុខងារកបុងរយៈសពលណាមួយឆលងតមលកខណៈសនេះសធវើការរសាវរជាវ កមមភាព
 ររិន រ ើះងគ និងកតថ  ផ្ដលម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនង កមមភាពមុខងារ រ ើះងគទាាំងសន្មេះ។ 
 - វធិើសាស្រ ថ កាយវភិាគ យកះងកាយទាាំងរ  ់)សរបើថ្វប ាំ នលប់  ពកឹ( សដើមផើ រទ្យេុះរតយផ្ផបកណា
មួយនន រ ើះងគ ផ្ផបកឈាម របព័នន រន វញិ្ញដ ណ...។ល។ ជាលទ្យនផលភាវរ ់មិនអាចរកាបាននូវ លកខណៈ
ធមមត ឬមនិរ ់សចបនថបាន។ 
 លកខណៈរបស ើរននវធិិវភិាគសនេះសធវើឱយសយើងតមោនពិសសាធន៍សោយរធ ល់នូវ កមមភាព រ ើះងគ
ទាាំងសនេះ ផ្ដលឱយសយើងចូលសរៅកបុងការរសាវរជាវលមអិរទ្យិ សៅ រ ើរៈ និងរល  ់បថូរ រ ើរនន រ ើះងគភាវរ ់។ 
 ផលវបិាកននវធិើសាស្រ ថវភិាគសនេះសធវើឱយភាវរ ់មិន ទិរសចជាលកខណៈធមមតមុខងារ កមមភាព
ផ្ដលពិនិរយ អសងករជារាំណាងឱយ កមមភាពកបុងរយៈសពលខលើ ចាំសណេះដឹង ផ្ដលទ្យទ្យួលបានមិនទូ្យលាំទូ្យលាយ
មិនអាចសផធៀងរធ រ់បានកបុងលកខខណឍ ធមមជារិបាន។ 
 ខ/ វធិើសាស្រ ថ រុប 
 សោយទាញសចញលទ្យនផលខលេះៗននវធិើសាស្រ ថវភិាគសធវើឱយសយើងសរបើវធិើយកសារពាងគទាាំងរ ុងសធវើ
ការសាកលផងពិសសាធន៍កបុងមជឈោឌ នរបហាក់របផ្ហលធមមជារ ិ)មជឈោឌ ន ិបផនិមិរថ( សោយពិនិរយអសងករ
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ការផ្របរបួល កមមភាពរប ់វាសដើមផើបនាុាំសៅនឹងភាពផ្របរបួល រ ើរ រ ើះងគភាវរ ់នឹងការរល  ់បថូរ ឬការ
ផ្របរបួលមជឈោឌ ន។ 
 ឧទារហ៍៖ ពិសសាធន៍តមោនដាំសណើ រការដកដសងាើម និងការសរបើរបា ់អុក ុើផ្ នរប ់ររើ។ 

២. ឦកខណៈនឞភាឧឥស ់ 
២.១ សថ្ឣលងសាឥធារ ុ 

 ភាវរ ់មិនអាចរ ់សចឯកឯងកបុង កមមភាពរ ់សចស ើយ ះល់រគប់ន្មទ្យើផ្រងម្ចនដទ្យនិពលជាមួយ
មជឈោឌ នជុាំវញិ ជានិចចកាលភាវរ ់មិនអាចឈប់បណថូ សារតុរុបសងកើរជាសារតុរុ រ ើះងគរធ ល់បានស ើយ
និងជារបចាាំបផ្មលងបសងកើរថ្វមពលបរមុងផធុក បផ្មលងថ្វមពល រម្ចប់ដាំសណើ រការ កមមភាពរ ់សច លូរ
លា ់ធាំតុរ់  និងទ្យប់ទ្យល់មជឈោឌ នរ ់សចផលិរផលសរកាយសពលបណថូ សារតុរុ និងបផ្មលងររូវបាន
បសញ្ចញមកសរ័ សនេះសៅថ្វបផ្មលងសារតុរុ ដូចសនេះការបផ្មលងសារតុរុជាលទ្យនផលនន ម្ចនកមម នងិ
អ ម្ចនកមមសារតុរុ រ ើះងគ។ 
   ម្ចនកមម និងអ ម្ចនកមម ជា កមមភាព ផ្ដលម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងផ្ដលមិនអាចរថ ច់សចញនូវ 
 កមមភាពណាមួយបាន រពមទាាំងបានឆលងការ់ដាំណាក់កាលរបរិកមមគើមើ រ ើះងគជាសរចើន និងសាាំញុាាំ។ 

២.២ ឦកខណៈឥដំោច 
 កបុងដាំសណើ រការរ ់សារជារិ ផ្ដលសធវើអាំសពើសលើ សារពាងគកាយភាវរ ់សៅថ្វរ ាំសញាច។ ដាំសណើ រ
ការរ ាំសញាចកសកើរសោយកតថ ជាសរចើន ដូចជារ ាំសញាចសោយកតថ សមកានិច គើមើ នងិរ ាំសញាចសោយកតថ រូប។ 
 លកខណៈរ ាំសញាចម្ចនពើរោ៉ោ ង គឺ រ ាំសញាច មរ ប និងរ ាំសញាចមិន មរ ប។ 
 រ ាំសញាច ផ្ដលភាវរ ់ទ្យទ្យួលយកបានសៅថ្វរ ាំសញាច មរ ប និងរ ាំសញាច ផ្ដលភាវរ ់មិន
អាចទ្យទ្យួលយកបានសៅថ្វរ ាំសញាចមិន មរ បដូចជា រ ាំសញាចសលើសកា ិកាសាច់ដុាំសធវើឱយញ័រ កន្មធ ក់ ភាញ ក់
រ ាំសញាចសលើរបព័ននវញិ្ញដ ណសធវើឱយ រ ាំសភើប រននរ់ ភ័យខាល ច រ ាំសញាចសៅសលើចាំណារ់តាំងរកសពញសធវើឱយការបសញ្ចញ
កាក ាំណល់ដូចជាសពលផឹកទ្យឹកស ថ័ សញើ បសញ្ចញមក សឃើញសគញុាាំមជូរទ្យឹកម្ចរ់បានបសញ្ចញមក។ រគប់
រ ាំសញាជជានិចចការម្ចនដាំណាក់កាលដាំសណើ រការ ការផ្របរបួលសារតុរុ និងបសងកើរស ើងថ្វមពល ឬសរបើរបា ់
ថ្វមពល សចសពលការបផ្មលងសារតុរុបានបញ្ឈប់ កមមភាពសន្មេះ លកខណៈរ ាំសញាចបានររូវបញ្ឈប់តម
ផ្ដរកបុងករណើ ភាវរ ់ទ្យទ្យួលរ ាំសញាច កសកើរម្ចនរបរកិមមសឆលើយរប កាំណរ់ស ើងសោយ កមមភាពសរ័
អាចម្ចនលកខណៈ ២៖ 

  រ ើះងគស ងៀមសាង រ់សៅជាម្ចន កមមភាព ពើ កមមភាពសខាយសៅជាខាល ាំងកាល សៅថ្វ រ ាំសញាច 
 មរ ប  



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  5 

  រ ើះងគពើ កមមភាពខាល ាំងសៅជា កមមភាពសខាយសនេះសៅថ្វ រ ាំសញាចមិន មរ ប។ 
លកខណៈរ ាំសញាច មរ ប នងិមនិ មរ បទាាំងពើរសនេះម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងគ្មប ោ៉ោ ងជរិ បិរ ដូចជា

ការសរបើ អ័រម៉ោូន: HCG, Suprefact សហើយនឹង អុើប៉ោូភើ  ឬ អ័រម៉ោូនសផសងៗ សៅសលើការបងកកាំសណើ រននររើ 
របសភទ្យររើខលេះអាចទ្យទ្យួលយក HCG, Suprefact ឬ អុើប៉ោូភើ  សោយជរមុេះពង ឬផ្ ពមបានសទ្យ។ 

២.៣ ឦកខណៈសឞាំុ  
 ះល់ កមមភាពរ ់សចរប ់ភាវរ ់ ផ្ដលអាចរកាបាននូវ កមមភាពជាធមមត កបុងមជឈោឌ នណា
មួយបានម្ចនន័យថ្វរគប់ភាវរ ់សន្មេះរកាបាននូវ ភាព មរ បជាមួយមជឈោឌ នកបុងករណើ មជឈោឌ ន
ផ្របរបួលភាវរ ់សន្មេះផ្របរបួល កមមភាពរ ់សចបានធមមតសន្មេះសៅថ្វ បនាុាំ។ បនាុាំសោយការសរបើរបា ់
រ ាំសញាច មរ ប និងមិន មរ សធវើជាមូលោឌ នកបុងដាំសណើ រការអភិវឌណន៍ននការបផ្មលងសារតុរុ និងមុខ
ងារ រ ើះងគរប ់ភាវរ ់។ 

៣. Harmonize ឣខុងាឥកនងុសឥោីងគ 
 រគប់ភាវរ ់អាច ទិរសថរវវិឌណន៍លូរលា ប់ានររវូបានបនាុាំសៅតមមជឈោឌ នរ ់សចជានិចចកាល
ម្ចនការផ្របរបួលរល  ់បថូរសារតុរុសៅតមលកខខណឍ ផ្របរបួលននមជឈោឌ នរ ់សចសនេះសៅថ្វ កមមភាព 
Harmonize មុខងារនន រ ើះងគកបុងករណើ  ផ្ដលភាវរ ់មិណអាចផ្របរបួលរល  ់បថូ រសារតុរុសៅតម
សាទ នភាព ទ្យដិឌភាព និងលទ្យនភាពននមជឈោឌ នបាន សន្មេះភាវរ ់សន្មេះររូវវនិ្ម បារ់។ 
 Harmonize គឺជាការដឹកន្មាំ ការ រមប រមួល ការចារ់ផ្ចង ការបផ្មលងសារតុរុមួយ សរចើន
ឬទាាំងរ ុងនន រ ើះងគ សដើមផើសធវើការលូរលា ់វវិឌណន៍ និងបនាុាំសៅនឹងទ្យិដឌភាព លទ្យនភាពមជឈោឌ នបាន។ 
  កមមភាព Harmonize ម្ចន២៖ Harmonize មុខងារនន Humour និង Harmonize មុខងារ
ននរបព័ននវញិ្ញដ ណ។  កមមភាព Harmonize រមួម្ចន ការដឹកន្មាំ ការ រមប រមួល ចារ់ផ្ចង បផ្មលង
 កមមភាពន័យបងគុ ាំរបព័ននអង់ ុើម និងរបព័ននវញិ្ញដ ណ។ 

៣.១ Harmonize ឣុខងាឥនឞ Humour (សាឥធារុមាឞឦកខណៈោឧដៅកនងុឞិងដរៅ
ដាសាិ ឬអង់សុឣី) 
 Harmonize មុខងារននបងគុ ាំរបព័ននអង់ ុើមសោយដាំសណើ រ ដឹកន្មាំ  រមប រមួល ចារ់ផ្ចង បផ្មលង
 កមមភាពសារតុរុសចកបុង និងសរ័សកា ិកាសោយពឹងផ្ផអកសៅសលើបងគុ ាំរបព័ននអង់ ុើម (Humour( ដកឹន្មាំ
 រមប រមួលចារ់ផ្ចង កមមភាព នងិម្ចនអាំសពើសោយរធ ល់ជាមួយ កមមភាពរ ់។ ដាំណាក់កាលសនេះ
ររូវឆលងការ់ដាំណាក់កាលបផ្មលង ការផ្របរបលួរល  ់បថូរផ្ផបកគើមើ រ ើះងគអាំសពើទាាំងសនេះម្ចនដទ្យនពិល កមមភាព
និងលទ្យនភាពននការបសងកើរអង់ ុើម (Humour) ។ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  6 

 ៣.២ Harmonize ឣុខងាឥនឞរសឡ័ឞធឧិញ្ញញ ណ 
  កមមភាព Harmonize ននHumour មិនអាចរគប់រគ្មន់ និងម្ចនរប ិទ្យនភាពខាល ាំងកាល សៅតម
ររមូវការ និងទាន់សពលសវលាសដើមផើទ្យប់ទ្យល់សៅនឹងមជឈោឌ ន និងការវវិឌណន៍លូរលា ់សន្មេះររូវម្ចនការចូល
រមួ ននរបព័ននវញិ្ញដ ណ។ 
 ដូសចបេះដាំសណើ រ Harmonizeទាាំងពើរម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងគ្មប ោ៉ោ ងជិរ បិរ កបុងដាំសណើ រការសនេះរបព័នន
វញិ្ញដ ណ គឺជា កតថ កាំណរ់ោ៉ោ ង ាំខាន់កបុង Harmonize មុខងារនន រ ើះងគ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបភាព ១.១ Harmonize  



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  7 

ដឣដឥៀឞវី២ 
សឥឥីរសឡ័ឞធសឥោីងគររី 

១. សឥឥីសឥោីងគដរៅររ ី
១.១ វរឣង់ឥសូោងគររី 

 ក/ ការបបងបចកសររីាងគររ ី
 
 
 
 
 
 
 
រូបភាព ១.២ សររីាងគរបស់ររី 

  
 របភភទរសការរី 

 ររើម្ចនរគ មភាគសរចើន  ( Jawed fish) ម្ចនរ កាការពារសារពាងគកាយ។ ររើឆអឹងម្ចនរ កា
ស ថើងជារិឆអឹងផ្ដលម្ចនផ្គមះងមូល។ រ កាននររើឆអឹងម្ចន ២របសភទ្យធាំៗ គឺរ កា Ctenoid និងរ កា
Cycloid។ រ កាCtenoidម្ចនចាំនុចរូចៗសចសលើរ កា។ ររើផ្ដលម្ចនរ ការបសភទ្យសនេះ សាធ បសៅគើ
ដូចជាររើចាំពុេះទា  ( Bass) និងររើរកាញ់  ( Perch)។ រ កា Cycloid ម្ចននផធរសលាង។ រ ការបសភទ្យសនេះ
សយើងរបទ្យេះសឃើញ ចាំសពាេះររើគល់ះ ាំង  ( Carp) និងររើ ូម៉ោុង  ( Salmon) ជាសដើម។ 

 

 

 

 

  

រូបភាព ១.៣ ទ្យរមង់រ ការរររើ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  8 

 រ ការរើម្ចនមុខងារជា រ ើះងគការពារ។ របសភទ្យរ ការរើរមួម្ចន៖ ស ថណូអុើរ  ុើកលូអុើរ នងិ
រល កូអុើរ។ រ ការលើបរូអុើរ ម្ចនការផ្របកាល យជា២របសភទ្យរ កា៖  ុើកលូអុើរ នងិស ធណូអុើរ។ 

 សររីាងគរពុយររីនិងមុខងារ 
 រពុយររើម្ចនមុខងារសផសងៗសៅតមរបសភទ្យដូចជា៖ រពុយខបង រពុយកនធុយ រពយុគូរ រពុយ
សពាេះ រពុយចាំសហៀង។ ចាំផ្ណកមុខងារននរពុយដូចជា៖ ចលន្ម រកាលាំនឹង និងសងៀកសរ ៉ោ ឬបរ់ផ្ប៉ោន។  
រពុយ គឺជាទ្យរមង់សធវើចលន្មបាន ផ្ដលជយួឱយររើផ្ហលនិងរកាលាំនឹងរប ់វា។ រពុយររើសធវើចលន្ម សោយ 
សារសាច់ដុាំ។ សលើកផ្លងរបសភទ្យររើមួយចាំនួនរូចផ្ដលមិន ូវម្ចនលុយ ររើឆអឹងបចចុបផនបទាាំងអ ់ម្ចន 
រពុយកាាំ  ( rayed fins) ផ្ដលរមួម្ចនបនធេះផ្ ផករទ្យរទ្យង់សោយសរគ្មងឆអងឹបសណាឋ យសៅថ្វឆអឹងកាាំ  ( rays)។ 
ររើមួយចាំនួនម្ចនឆអឹងកាាំទ្យន់  ( soft rays)។ របសភទ្យសផសងសទ្យៀរម្ចនទាាំងឆអឹងកាាំទ្យន់ ទាាំងឆអឹងកាាំបន្មល  
(spiny rays) ផ្ដលរងឹសហើយមុរ ។ 

ររើ Teleosts ជាសរចើនម្ចនរពុយរបកបសោយរប ិទ្យនភាពខព ់ផ្ដលជួយឱយវាសៅជាអបកហល 
មួយដ៏ចាំណាន។ ររើ Teleosts ជាសរចើនផ្ដលរ ់សចតមចសន្មល េះរក ថម គឺជាអបកជាំន្មញខាងផ្ហលសចញ
ចូល តមរបសលាេះរក ថម ។ ប៉ោុផ្នថររើឆអឹងមយួចាំនួនសទ្យៀរផ្ហលោ៉ោ ងពិបាក។ ររើះងដូចអនធុងខលេះម្ចនរពុយ
មិនលូរលា ់និងជាអបកផ្ដលសខាយ។ វារ ់សចកបុងភក់បារទ្យកឹ និង ទិរសចទ្យើសន្មេះជាទូ្យសៅ ររើTeleosts
ជាសរចើនម្ចនរពួយបណឋុ ាំ សៅនឹងចលន្មខលេះសទ្យៀរសផសងពើការផ្ហល។ ឧទាហរណ៍៖ ររើសហាេះ  ( flying fish) 
ម្ចនរពុយដូចសាល បផ្ដលជយួឱយវាសហើរ ាំកាាំងសលើនផធទ្យឹកបាន។ ររើ mudskipper ម្ចនរពុយរបកប សោយ
សាច់ដុាំម្ចាំផ្ដលអាចឱយវាសលារសលើសគ្មកបាន ។ 

រពុយររើររូវបានផ្បងផ្ចកសៅតមទ្យើតាំងសលើសារពាងគកាយរពមទាាំងសៅតមទ្យរមង់រប ់វា។តម 
សបៀបសនេះ ម្ចនរពុយស  និងរពុយគូ។ 

រពុយស   ( Median fin) ជារពុយបញ្ឈរសចសលើខបង សចខាងសពាេះឬកនធុយ។ រពុយស  រមួ
ម្ចន រពួយខបង រពួយគូទ្យ និងរពុយកនធុយ។ រពួយខបងដុេះតមបសណាឋ យខបង និងជួយឱយររើរកាជាំហរ
ររង់បាន។ ររើស ធើរទាាំងអ ់ម្ចនរពុយខបងមួយ នហយើមួយចាំនួនម្ចនរពួយខបងពើរឬបើ។ រពយុគូទ្យដុេះសលើ
ផ្ផបកខាងសរកាមជិរ កនធុយ។ ដូចរពួយខបងផ្ដរ រពួយគូទ្យជួយូឱយររើរកាជាំហរររង់ផ្ដរ ។ ររើខលេះម្ចនរពុយ
គូទ្យពើរ។ រពុយ កនធុយ ទិរសចចុងកនធុយ។ ររើរលា ់រពុយកនធុយរប ់វាពើម្ចខ ងសៅម្ចខ ងរុញខលួនវាសៅមុខ 
និងម្ចនមុខងារជា ចងកូរ។ 

រពុយគូ  ( Paired fins) ជារពុយពើរដូចគ្មប  ទិរសច ងខាងខលួនររើ។ ររើភាគសរចើនម្ចនរពុយ
ទាាំងពើរោ៉ោ ង គឺរពុយរទ្យូង  ( Pectoral fin) និងរពុយសពាេះ  ( Pelvic fin) ។ រពុយរទ្យូងននររើភាគសរចើនដុេះ
សចផ្ផបកចាំសហៀងខាងសរកាយកាល។ ររើភាគសរចើនម្ចនរពុយសពាេះឬសជើងរប ់វាសចខាងសរកាម នងិសរកាយ
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រពុយរទ្យូងបនថិច។ ប៉ោុផ្នថររើខលេះម្ចនរពុយសពាេះ ទិរសចឆ្ង យពើបាំពង់ក ឬផ្កផររពុយកនធុយ។ ររើភាគសរចើន
សរបើរបា ់រពុយរប ់វាសដើមផើបរ់  ( បថូរទ្យ ិ) ឈប់ នងិសធវើចលន្មសផសងសទ្យៀរ ។ 

 ខ/ របព័នធវញិ្ញា ណនងិមុខងារ 
 បភនក 

 ផ្ភបកររើម្ចនភាប  ការពារទ្យឹក  ង់ទ្យើមនិអាចពរងើក សោយអើរ ើ  មិនអាចសបើកពរងើក ដូចសនេះការ
សមើលសោយផ្ភបករប ់ររើមិនអាចសមើលរូបភាពចា ់បាន ជាពិស  រូបភាពររូវឆលងការ់ ង់ទ្យើនផធទ្យឹកសទ្យៀរ
សធវើឱយរូបភាពកាន់ផ្រឃ្លល រឆ្ង យ។ 

 បខែឆនូរចំភ ៀង និងបសបក 
 ជាស  រ ើបាំពង់ផ្ដលម្ចន រ ើះងគវញិ្ញដ ណសចកបុងផ្ ផកតមបសណាថ យ ងខាងខលួនររើ។ លាំញ័រចូល
សៅកបុងបាំពង់តមរននសលើផ្ ផក  ( pore) និងសភាញ ច រ ើះងគវញិ្ញដ ណ ផ្ដលបញ្ជូ នចរនថរបសាទ្យសៅខួរកាល ។ 
ផ្ខសឆបូរចាំសហៀងររើជួយឱយររើដឹងអាំពើ ចរនថទ្យឹក  ើរុណា ភាពទ្យឹក និងរលក ូរ ាំស ង។ 

ររើភាគសរចើនម្ចនផ្ ផកសរគើមគួរ ម ផ្ដលម្ចនសកា ិកាពិស  បសងកើររ ាំអិល (Slimy mucus)។ 
សកា ិកាពិស  សផសងសទ្យៀរសៅថ្វ Chromatophores ឬសកា ិកាជារិពណ៍  ( Pigment cells)   ផថល់
ឱយ ររើនូវពណ៌ជាសរចើន។ សរ័ពើ Chromatophores ររើជាសរចើនម្ចនជារិពណ៌  ឬពណ៌របាក់សចកបុង
ផ្ ផក និងរ ការប ់វា។ សរកាមពនលឺរពេះអាទ្យិរយ ជារិពណ៌ទាាំងសន្មេះបសងកើរពណ៌សផលកៗដូចពណ៍
ដនធធនូ ររើភាគសរចើនអាចផ្របពណ៌រប ់វាឱយររូវនឹងមជឈោឌ នជុាំវញិ។ រ ាំសញាចនន រន របសាទ្យររើសភាញ ច
ជារិពណ៍សច កបុង Chromatophores សធវើឱយពណ៍រប ់វាសមម ឬ ជាងមុន។ ការសធវើឱយសមម ឬសធវើឱយ 
រប ់ Chromatophores បសងកើរបានជាពណ៍ខុ ៗគ្មប  ។  

 ពុកមារ់ 
 សឃើញម្ចនចាំសពាេះរបសភទ្យររើផ្ដលរ ់សចផ្ផបកបារ វាជួយដល់មុខងារផ្ភបកនិងផ្ វងរកចាំណើ ។ 
 តមកាំណរ់រតរបសទ្យ កមពុជាម្ចនរបសភទ្យររើរបម្ចណ ៥០០របសភទ្យ កបុងសន្មេះម្ចន ៤៧៨របសភទ្យ
ជារបសភទ្យររើទ្យឹកសាប។ 
 តម បានបញ្ញជ ក់ថ្វម្ចន ៥០០របសភទ្យររើទ្យឹកសាបកបុងសន្មេះ៖ 

 ១៨ របភទ្យ ជារបសភទ្យ ុើសាច់ករមិរ ស   
 ១១១ របសភទ្យ ជារបសភទ្យ ុើសាច់ករមិរ សប  
 ២៤០ របសភទ្យ ជារបសភទ្យ ុើចរមុេះ ។ 
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 គ.របព័នធសាច់ដុ ំ
 ការបភងកីរជីវឧសម័នភៅកនុងភកាសិកាថនិកសរវ អាចបភងកីនការបភចេញ PGC-1α ភ យីកនុងការភធវី
អនតរកមមជាមយួ DNA អាចជួយរកាភាពលអននប ែន។ មិនថាមុខងារ តាមរភបៀបដូចគ្នន ភៅកនុងររីបដរឬ
ភទ។ កនុងបផនកខាងភរកាមយនតការននភាពសាច់ដុំបដលររូវបានអភងករភៅកនុងររីនឹងររូវពិនិរយភ ងីវញិ។ 
គួរឱ្យចាប់អារមមណ៍ននកតាត បដលបានពិនរិយរ ូរមកដល់ភពលភនេះមានបរ NRF-1 ប ុភ ណ្ េះបដលបាន
បងាា ញពីការជាប់ទាក់ទងយ ងចាស់ជាមួយនឹងការបភចេញប ែនបដលបានអុិនកូដរបូភរអុនី មរូីខន
ភឌៀរ ភៅកនុងសាច់ដុំររី ។  

ទរមង់សាច់ដុគំឺជាលទធផលននអនតរកមមរវាងប ែនរបភភទសរវនិងបរសិាថ ន។ របភភទប ែនបរ
មួយអាចប ត្ លឱ្យមានផូណូទបីជាភរចីនអារស័យភលីឥទធិពលបរសិាថ នភៅកនុងអវីររូវបានភគសាគ ល់ថា
ជាបាល សទិក វណូីទីបិច។ ភៅកនុងររីភពញវយ័ វណូីទីបបាល សទិកភកីរភ ងីតាមរដូវ ឬតាមចលនាភៅជុំវញិ
ចភងាក មបរសិាថ នភ យីការផ្លល ស់បតូរទាងំភនេះគឺគិរថាអាចបញ្ច្ញ្ញេ សបាន។ ផទុយភៅវញិឥទធិពលបរសិាថ នកំ
 ុងភពល ontogeny អាចនាឱំ្យមានភាពខុសគ្នន និងទរមង់សាច់ដុំបដលមិនអាចបញ្ច្ញ្ញេ ស់បានបដលជា
ការបងាា ញពីដំភណីរអភិវឌឍន៍ភផែងៗគ្នន ។ សារៈសំខាន់ននបទពិភសាធន៍ជីវរិដបូំងភៅភលីទរមង់សាច់ដុំ
បដលររូវបានបងាា ញភៅភពលភរកាយកនុងជីវរិររូវបានភគទទួលសាគ ល់ជាយូរមកភ យីប ុបនតភទីបបរមាន
ឥទធិពលននការវវិរតននការអភិវឌឍន៍ភលីបាល សទិចសាច់ដុ ំ និងការប លទឹកចំភ េះររីររូវបានបងាា ញយ ង
ចាស់។ សាច់ដុំភរគ្នងឆអឹងភដីររួនាទីដ៏សំខាន់ជាភរចីនភៅកនុងររី រាប់ចាប់ពកីារភធវីចលនាដល់ការភធវី 
ការរលំាយអាហារកនុងរាងកាយទាងំមូល។ ភោយសារសាច់ដុំបភងកីរបានជាសមាមាររសំខាន់ននមា ស់
រាងកាយររី សមរថភាពកនុងការសរមបសរមួលលកខណៈភមកានិច និងភមតាប ូលីសននជាលិកាភនេះជាមួយ
នឹងបរសិាថ នអុបទិក គឺជាលកខណៈសំខាន់បដលអនុញ្ញា រឱ្យរបភភទសរវអាចសរមបខលួនភៅនឹងការផ្លល ស់
បតូរលកខខណឌ បរសិាថ ន។ ដូភចនេះ បាល សទិច វណូីទីបននសាច់ដុំ គឺជាយនតការសំខាន់មួយបដលធានាថាភារកិចេ
 ក់ព័នធនងឹបរសិាថ នវទិាភៅបរអាចររូវបានអនុវរតចំភ េះមុខបរសិាថ នភមកានចិ និងភាពតានរងឹថាមពល។  

 ររីជាញឹកញាប់ររូវរបឈមមុខនងឹភាពតានរងឹកនុងការចិចេ ឹមសរវបដលពួកភគមិនអាចភចៀសផុរ។ 
ខាងកនុងការបរបរបួលជាក់លាក់ភៅកនុងទំ នំនការភឆលីយរបភៅនឹងភាពតានរឹង បដលបានផតល់អាចឆលុេះ
បញ្ញេ ងំពីភាពខុសគ្នន ភៅកនុងការចាប់ភផតីមនន“ប ែនសាច់ដុ”ំ និង ករមិរននបទបញ្ញា មិនទាក់ទងគ្នន  នន
ទរមង់សាច់ដុ។ំ ភពលបដលររូវបានប េះ ល់នឹងសីរុណា ភាពខពសស់ ពួកវាអាចរស់ភៅកនុងបរយិកាសភៅ
កនុងបដលសីរុណា ភាពបរបរបួលរិចរួច។ ឧទា រណ៏ eurythermal (Fundulus heteroclitus) គឺ
ជាឧទា រណ៍មួយននរបភភទសរវមួយ បដលមានយុទធសាញ្ច្សតទូភៅបដលឆលងការ់សាច់ដុបំាល សទិចយ ង
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សំខាន់ជាមួយនឹងការផ្លល ស់បតូរសីរុណា ភាព ឆលុេះបញ្ញេ ងំពីលកខណៈ“ លអ” ននបរសិាថ នកំភៅរបស់ពួកភគ។
ដូភចនេះភាពបរបរបួលននភញ្ច្សតស abiotic ភៅកនុងបរយិកាសធមមជារិរបស់របភភទសរវអាចកំណរ់បដន
កំណរ់ននបាល សទិច phenotypic សាច់ដុំរបស់ពួកភគកនុងការភឆលីយរបភៅនឹងអភថរភនាេះ។ 
  
 

 

 

 

 

រូបទី ១.៤ ទរមង់សាច់ដុអំាចផ្លល ស់បតូរភៅកនុងជីវរិដបូំងតាមរយៈការបងាា ញពកីារវវិរតភផែងៗគ្នន គនលងកនុង
ដំភណីរការអភិវឌឍន៍បាល សទិច។ បាល សទិចបដលមិនអាចផ្លល ស់បតូរបានអាចប េះ ល់ភៅភលីបាល សទិច phenotypic 
បដលអាចផ្លល ស់បតូរបានដូចររីភពញវយ័។ ភាពតានរងឹបផនកបរសិាថ នភធវីសកមមភាពភលីការបរបរបួលប ែន
របស់របជាករភដីមបជីេះឥទធពិលដល់ករមិរខុសគ្នន ននបាល សទិចសាច់ដុំភៅរគប់ដំ្ក់កាល។  

មុខងារសាច់ដុំប េះ ល់ដល់ដំភណីរការដឹកនា ំ បដលកនុងករណីជាភរចីនអាចមានផលប េះ ល់
យ ងខាល ងំភលីរួនាទីសារ ងគកាយទាងំមូល និងភៅទីបំផុរមានភាពរងឹមាភំៅកនុងការផ្លល ស់បតូរ។  ដូភចនេះ 
ររូវបានភគភរបីជារបចាភំដីមបជីារងាវ ស់លទធផលននសាច់ដុំបាល សទិចភាពតានរងឹ បផនកបរសិាថ នឬថាមពល
យូរអបងវង។ ភោយសារអភថរបរសិាថ នជាភរចីនអាចប េះ ល់ដល់លកខណៈភមតាប ូលីស និងលកខណៈរូប
ននសាច់ដុំ បដលទទួលខុសររូវចំភ េះការបភចេញថាមពល នងិចលនាកាលមា សីុនរបកបភោយនិរនតរ
ភាព វាមានសារៈសំខាន់្ស់បដលររីភឆលីយរបឱ្យបានររឹមររូវចំភ េះភាពតានរឹង។ ថវីភបីបាល សទិច
សាច់ដុំអាចមានឥទធិពលយ ងខាល ងំភៅភលីការរស់រានរបស់ររីក៏ភោយការយល់ដឹងអំពីមូលោា នរគឹេះនន
យនតការបដល ក់ព័នធនឹងការជួសជុលជាលិកាភនេះភ ងីវញិ គឺមានកំណរ់ខលេះ។ 

លកខណៈរចនាសមពស័នធ នងិមុខងារននសាច់ដុំររីផតល់នូវមភធាបាយសរមាប់សកមមភាពសមរសប
លំនា។ំ របភភទសរនសសាច់ដុំភផែងៗគ្នន ភៅកនុងររីររូវបានកំណរ់ថាមានភលបឿនភលឿន មធយម នងិ
រមួលយរឺ។ សរនសររូវបានភរៀបចំភោយមានរាងដូចបលុករាងសំបប ររាប់រយបដលភៅថា មីយ ូរូម បដល
ររូវបានបំបបកភោយសនលឹកននជាលិកាភាា ប់បដលមានភ ម្ េះថាមីយ ូសតា។ myotomes ររ់ចុេះតាមដង
ខលួនននរាងកាយភ យីររូវបានភាា ប់ភៅនឹងរំបន់ភរកាយភោយសរនសពួរ។ ភៅកនុងររីភាគភរចីនរក ម 
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(យរឺ) សាច់ដុំមានទីតាងំសថិរភៅខាងភរៅនិងរសបភៅនឹងអ័កែបវងននរាងកាយ។ វាររូវបានផែភំ ងី
ភោយរបភភទសរនសយរឺ I និងរទរទង់ការភធវីចលនាភោយគ្នម នអ័កែ។  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
រូបទី ១.៥ របភភទសរនសសំខាន់បីភៅកនុងសាច់ដុំតាមអ័កែរបស់ររី គឺមានទ ំបំានបបងបចកជារំបន់
ភផែងៗគ្នន ។ សរនសអុកសីុរកមមយរឺៗ សថិរភៅបផនកខាងភរៅននសាច់ដុំនងិភៅកនុងររីភពញវយ័ពួកវា
មានភរចីនបំផុរភៅជិរ septum ភផេក។ សរនសអុកសីុរកមមមធយម (មធយម) ភលឿន I គឺបដលមានទី
តាងំភៅជាប់នឹងសរនសយរឺនិងសរនស glycolytic ភលឿន (F) បភងកីរបានជាសរនសសាច់ដុំអ័កែបដល
ភៅភសសសល់។ (a – c) បផនករំ្ងពី zebrafish ភពញវយ័; (ក) សរនសយរឺររូវបានកំណរ់អរត
សញ្ញា ណភោយភរបីរបព័នធភាពសុា ំ គីមី ជាមួយអងគបដិរបាណភអស ៥៨ (របារខាន រគឺ ៥០ μm) ។ 
(ខ) សរនសមធយមររូវបានកំណរ់ភោយបផអកភលីសកមមភាពរបស់សកមមភាព myosin-ATPase បដល
ធន់នឹងអាល់កាឡងំ (គ) សរនសយរឺនិងមធយមមានផទុក myosin-ATPase ឆលុេះបញ្ញេ ងំភោយ
សកមមភាពននសកមមភាព dehydrogenase succinate ។ (ឃ) ដារកាមននបផនកឆលងការ់ឆលងការ់ររី
ភពញវយ័ (ខាងភឆវង) និងអំរបរីយ ុងកនុងកំ ុងភពលបបងបចកចុង (ខាងសាត )ំ បងាា ញពីការភរៀបចំ
របភភទសរនស (ភអរបអប់ពណ៌ភខៀវបងាា ញពីរំបន់សាច់ដុំបដលបងាា ញកនុងអកែរ) គ) ។ បផនកភសររនីន
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សរនសសាច់ដុំដូចគ្នន ររូវបានរំ្ងជាមួយអកែរ (s, i, f) ភៅកនុង a – c ។ (ង) សភងខបពីភាពខុស
បបលកគ្នន នន phenotypic សំខាន់ៗ។ 
 សាច់ដុំសររូវបានកំណរ់សរមាប់អរតាលំ ូរខពសស់តាមរយៈគលីកូលីសយូស។ សរនសននមា សសាច់
ដុំភនេះ គឺធជំាងសាច់ដុំរក មនិងផតល់ថាមពលខពសស់។ សរនសសាច់ដុំរក មមានទំ រូំចជាងភ យី
ជំ ក់ភ ម្ េះរបស់ពួកភគចំភ េះករមិរខពសស់ននភអម ូកលូបរីនបដលពកួភគមានភដីមបជីយួសរមួលដល់ខួរកាល។ 
ការផគរ់ផគង់ អុកសីុបសន ពួកភគមានឌអីិនភអ ធំជាងដង់សីុភរ myosin-ATPase កាន់បរធំ កបនលងផទុក
ជារិខាល ញ់ភកីនភ ងីនិងសមរថភាពខពសស់សរមាប់អុកសីុរកមមអាសីុរខាល ញ់ ភបីភរបៀបភធៀបភៅនឹងសាច់ដុំ
ស ។ ភៅកនុងរបភភទររីភាគភរចីនរ ូរដល់ភៅ ៨៥% ននសាច់ដុភំដីមនិង៦០% ននទមងន់រាងកាយមាន
សាច់ដុំពណ៌ស។ សមាមាររននពណ៌រក មសាច់ដុំមានភាពខុសបបលកគ្នន យ ងខាល ងំរវាងរបភភទសរវ
ភ យីរបភភទខលេះមានរបភភទសាច់ដុំទបីីបដលមានពណ៌ផ្លក ឈូកជាមួយនឹងការចុេះភខាយករមិរមធយម 
(របភភទ IIa myosin-ATPase) និងលកខណៈភមតាប ូលីស ។ 

ភាពខុសគ្នន ននបាល សទិចភៅកនុងរបភភទសាច់ដុំទាងំបភីនេះភកីរភ ងីភោយសារបរនីមួយៗរក
ភឃញីនិងភឆលីយរបភាពតានរឹងភៅកនុងវធិីភផែងគ្នន ។ ភលីសពីភនេះភៅភទៀរភៅកនុងរបភភទសាច់ដុំបរ
មួយការភឆលីយរបភៅនឹងភាពតានរឹងពិភសសមួយអាច ក់ព័នធនងឹការភកីនភ ងីទំ ជំារិសរនស 
(ឧទា រណ៍ជំងឺភលីស្ម) ខណៈសាច់ដុំដូចគ្នន អាចភឆលីយរបភៅនឹងមួយភទៀរភាពតានរឹងជាមួយ
នឹងការផ្លល ស់បតូរទរមង់ភមតាប ូលីសរបស់វាប ុបនតគ្នម នការលូរលាស់ភលីស្ម។ ការបបងបចករបភភទសរនស
សាច់ដុំបានជយួសរមួលដល់លកខណៈននការភរជីសភរសីលំនាជំាមួយនឹងការផ្លល ស់បតូរអាងំរង់សីុភរ កនុង
ការប លទឹក ភ យីភៅភពលភលបឿនប លទឹកភកីនភ ងី ដំបូងភាពយរឺសរនសសាច់ដុំ បនាទ ប់មកមាន
ករមិរមធយមភ យីចុងភរកាយសរនសសាច់ដុំភលឿនភៅអាងំរង់សីុភរខពសស់។ ភលបឿនប លទឹកករមិរ
ទាបបំផុរសរមាប់ការភរជីសភរសីសរនសភផែងៗរបភភទខុសគ្នន យ ងខាល ងំរវាងរបភភទ និងលកខខណឌ
បរសិាថ ន។ សាច់ដុំពណ៌សអាចររូវបានភរជីសភរសីកនុងអំ ុងភពលប លទឹករបកបភោយនិរនតរភាពភៅ
កនុងរបភភទសរវមួយចំនួន ប ុបនតររូវបានកំណរ់ចំភ េះការផទុេះបដលមិនមាននិរនតរភាពប លទឹកភៅកនុង
អនកដនទភ យីភាពខុសគ្នន ទាងំភនេះអាចឆលុេះបញ្ញេ ងំពីការបរបរបួលជាក់លាក់ននភអរ  ូបរិកសមរថភាព និង
លំនាខំាងកនុងននរបភភទសាច់ដុំភនេះ។ វាឈរភលីភ រុផលភនាេះ បបរមបរមួលននការភឆលីយរបននសាច់ដុំ
ពណ៌សភៅនឹងការបណតុ េះប ត្ លលំហារ់ បដលបានភឃញីភៅកនុងការសិកាភផែងៗគ្នន  គឺភោយសារ
បរជភរមីសននភលបឿនបណតុ េះប ត្ លភាពខុសគ្នន ននសាច់ដុំលំនានំនការភរជីសភរសីឬលកខណៈននសាច់ដុំ
ពណ៌សរបស់របភភទសរវ។ 
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សាច់ដុំររីររូវបានភគដឹងថាភឆលីយរបជាមួយនឹងជំងឺភលីស្ម និងការរកីធំការលូរលាស់ 
(ការភកីនភ ងីទំ ឬំចំននួសរនសភរៀងៗខលួន) តាមរយៈការផ្លល ស់បតូរទរមង់ភមតាប ូលីស និងតាមរយៈ
ការផ្លល ស់បតូររចនាសមពស័នភកាសិកាដូចជាសមាសភាព lipid membrane ។ ការផ្លល ស់បតូរសមរថភាពភមតា
ប ូលីសសាច់ដុំអាចភកីរភ ងីភោយការផតល់សំណងតាមករមិររបូភរអុីនបដលមានរសាប់ររូវបានភកីន
ភ ងីឬភោយការបភចេញអុីសូ វ័រខុសៗគ្នន បដលមានរបរិកមមគី្ ទិកខុសគ្នន ។ មីរូឆុនរឌអីាចផ្លល ស់
បតូរទាងំបរមិាណនិងគុណភាព (ឧទា រណ៍ការផ្លល ស់បតូររបស់វាសមរថភាពសរមាប់ការភរបីរបាស់អុកសីុ
បសន ភោយ អុកសីុរកមម lipid ឬកាបូអុីរោរសំភយគភអធីភី។ ល។   

ចំភណេះដឹងបចេុបបននរបស់ភយងីគឺបផអកភលីរបភភទសរវបដលមានកំណរ់ភ យីមានបរការបងាា ញ
ពីយនតការផ្លទ ល់ខលេះប ុភ ណ្ េះ។ ការរសាវរជាវសាច់ដុំភលីររីបរងបរយកររមុយរបស់វាពីឯកសារថនិកសរវ
ការសនមរ់អាទិភាពមួយបដលសាច់ដុំររីភឆលីយរបដូចគ្នន  និងតាមរយៈយនតការរួមទាងំការរខំានដល់
បរសិាថ ននិងការរលំាយអាហារ។ យនតការបទបបចារតិទាងំភនេះខលេះររូវបានអភិរកែ ប ុបនតមានករណីភលីក
បលងជាភរចីនបដលររីខុសពីថនិកសរវ ឧទា រណ៍ (១) ភញ្ច្សតសដូចជាររជាក់អាចបងកឱ្យមានការភឆលីយ
របពិភសសចំភ េះររី (២) និយរករមួយចំននួបដលភផ្លត រសំខាន់ភលីសាច់ដុំបាល សទិចភៅកនុងថនិកសរវ
ដូចជាអនកទទលួរបូភសភសតរ  ូនបដលបងកឱ្យមានជារិ peroxisome proliferator-activated receptor 
(PPAR) -gamma co-activator(ភីជសីុីសីុ) -1αនិងមីយ ូសាត ទីន(mstn) អាចមិនភដីររួភោយផ្លទ ល់
ឬរួនាទីដូចគ្នន ភៅកនុងររី និង (៣) ការចមលងប ែនទាងំមូលរពឹរតិការណ៍ (WGD) កនុងដំភណីរវវិរតនន
ររីអាចបានបភងកីនចំនួននងិរបភភទនននិយរករបដល ក់ព័នធនឹងសាច់ដុំបាល សទិច។ រពឹរតិការណ៍ WGD
អាចបភងកីរអុសូី វ័ររបូភរអុីនខុសៗគ្នន បដលររូវបានបងាា ញខុសគ្នន ភៅកនុងលកខខណឌ ភផែងៗគ្នន  ដូភចនេះផត
ល់មភធាបាយភដីមប“ី ភធវីឱ្យរបភសីរ” នូវការភធវីរតាប់តាមការភឆលីយរប ភទាេះយ ង្ក៏ភោយមិនបមន
រកុមររីទាងំអស់បានរកា បា រា  ូ គូ ដបដលមានភៅកនុងប ែនរបស់ពួកភគភទថាអាចមានការភឆលីយរប
ជាក់លាក់ចំភ េះរបភភទសរវចំភ េះអនកតានរងឹដូចគ្នន ។ ររីអាចបងាា ញភាល មៗការភឆលីយរបប ែនចំភ េះ
ភញ្ច្សតស  ប ុបនតក៏អាចររូវការភពលភរចីនសបាត  ៍ភដីមបឱី្យមានភាពរសួរាយរាក់ទាក់ភដីមបបីងាា ញពីការផ្លល ស់
បតូរការបភចេញប ែនសរមាប់និយរករននសាច់ដុំបាល សទិច។ យ ង្ក៏ភោយវា គឺជាចំណុចចាប់ភផតមី
សនមរថាប ែននិងរបូភរអុនីដូចគ្នន មានមុខងាររសភដៀងគ្នន កនុងការភធវីនិយរ័កមមបាល សទិចសាច់ដុំភៅកនុង
ររីក៏ដូចភៅកនុងថនិកសរវ ។ 

ភដីមបភីឆលីយរបភៅនឹងភាពតានរឹងបផនកបរសិាថ ន និងថាមពលថាមពលសាច់ដុំភរគ្នងឆអឹងររូវបរ
រកភឃញីការរខំានបចាូ នសញ្ញា ភៅមា សីុនប ែន និងភមតាប ូលីសរបស់ភកាសិកា និងផតួចភផតីមការភឆលីយ
របសំណងការនាយំកផូណូទីបរបស់វាភៅជិរលអរបភសីរជាងមុន។ បាល សទិចអាចររូវបានផតួចភផតីមភោយ
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ការបងកភរាគភោយការផ្លល ស់បតូរសាថ នភាពថាមពលតាមរយៈការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងអវី បដលភគភៅថាឧបករណ៍
ចាប់សញ្ញា ថាមពលភកាសិកា ឬខាងភរៅភោយអរម ូនអនកបចាូ នសរនសរបសាទ ឬអូរូរគនី បា រា រកិន
ភាន ក់ងារបដលភាា ប់ភៅនឹងភាន ស ឬអនកទទួលភកាសិកាខាងកនុង។ ការភឆលីយរបប ែននិងគ្នម នភាពររឹម
ររូវចំភ េះភញ្ច្សតសអាចប ត្ លមកពកីារនាសំារទីពីរឬភោយការបចាូ នអរុលយភាពថាមពលភោយផ្លទ ល់
ភៅមា សីុនចមលង។ សារ  ូកូភលមា មានអនកទទួលសរមាប់ និយរករកំភណីនធំៗ  កតាត លូរលាស់ដូចអាងំ
សរុយលីន (IGF) -I និង II, myostatin, leptin និង adiponectin ។ អនកទទួល adrenergic បដល
ជាប់នឹងភាន ស (ឧទា រណ៍β-AR) ភឆលីយរបភៅនងឹការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងការរភំញាចននរបព័នធសរនសរបសាទ 
adrenal ។ 

ភកាសិកាសាច់ដុំក៏ភឆលីយរបភៅនឹងការខូចរទង់រទាយ បដរភ យីអនកទទួលលារសនធឹងបងកឱ្យ
មានការបភចេញអូរូរគីនកតាត បដលភធវីអនតរកមមជាមួយសំណំុោច់ភោយប កននអនកទទួលភាន ស។ 
ថាមពលខពសស់ម ូភលគុលផូសាវ រភអឌីភីភអអឹមភីនងិភអធីភី និងអនកបដលទទួលខុសររូវ ចំភ េះការការ់
បនថយភកាសិកាភៅនឹងការករ់សីុ (redox) សាថ នភាព (ឧទា រណ៍ NAD+ និង NADH) ផ្លល ស់បតូរការ
ភឆលីយរបភៅនឹងភាពមិនសីុចងាវ ក់គ្នន រវាងការផគរ់ផគង់ថាមពលនងិររមូវការថាមពល។ ការផ្លល ស់បតូរទាងំ
ភនេះភធវីឱ្យ AMP-kinase (AMPK) និងរបូភរអុីនអារស័យភលី NAD+deacetylase (SIRT) -1 ភរៀងៗ
ខលួនភដីមបផីតួចភផតីមឱ្យមានសញ្ញា ភកាសិកានិងការផ្លល ស់បតូរកភនាមប ែន។ ភកាសិកាសាច់ដុំក៏ភឆលីយរប
ភៅនឹងការផ្លល ស់បតូរភាពតានរងឹអុកសីុបសនរបស់ភកាសិកាតាមរយៈរបូភរអុីន prolyl-hydroxylase domain 
(PHD)បដលរគប់រគងកតាត បងកឱ្យមានអុកសីុបសន (HIF) -1α បដលជាកតាត ចមលងបដលមានការអភិរកែ
ខពសស់ភធវីនិយរ័កមមប ែនភឆលីយរបភៅនឹងអុកសីុបសន។ ភលីសពីភនេះការផ្លល ស់បតូរការរលំាយអាហារ អាច
ប េះ ល់ដល់ការរបមូលផតុ ំអាសីុរខាល ញ់ភសរសីុីរូសូលិក (ភអ វភអភអភអ) ភ យីភអ វភអភអភអ វទាងំ
ភនេះអាចភដីររួជាលី គនីរកុមអនកទទួលនុយភកលបអររ PPAR បដលជរមុញឱ្យមានការចមលងប ែនមួយ
ចំនួនភដីមបរីបូភរអុីន mitochondrial ។ យនតការទាងំភនេះជាភរចីនមិនមានភទររូវបានសិកាភោយផ្លទ ល់
ឬទូលំទូលាយភៅកនុងររី ប ុបនតការបរបរបួលភកាសិកាភៅកនុងរបភភទអុកសីុបសនរបរិកមម (ROS) និងនី
រទីកអុកសីុដ (NO) ររូវបានជាប់ ក់ព័នធកនុងករណីខលេះននការបកលំអសាច់ដុំ ។ ឧទា រណ៍ ROS និង 
NO អាចបងកឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរការរលំាយអាហារភកាសិកាភៅកនុងថនិកសរវ និងររូវបានរងផលប េះ
 ល់ររី ភោយការររជាក់ និងភធវីលំហារ់របាណថនកិសរវ ។ 

សមរថភាពរបស់ភកាសិកាកនុងការរកភឃញីភញ្ច្សតសគឺ ជាមា សីុនបចាូ នសញ្ញា ភកាសិកា។ លកខណៈ
ម ូភលគុល បដលទទួលខុសររូវចំភ េះការបងកឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរការលូរលាស់សាច់ដុំការបភងកីរភកាសិកា
ជីវសាញ្ច្សត mitochondrial និងគីភនទិកកនុងការភឆលីយរបភៅនឹងភញ្ច្សតសបរមួយអាចមានលកខណៈពិភសស
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ចំភ េះភញ្ច្សតសភនា។ ឧទា រណ៏សីរុណា ភាពទាបការភធវីលំហារ់របាណ leptin, adiponectin,ភ យីអុី
ប ូសីុយ អាចជួយសរមួលរុលយភាពរវាងការផគរ់ផគង់និងររមូវការភអធីភីនិងភធវឱី្យភអអឹមភីភខសកមម។ 
ទាងំការលូរលាស់សាច់ដុ ំ និងការភធវីលំហារ់របាណបងាា ញពកីារបចាូ នសញ្ញា តាមរយៈភីអាយ ៣- K
ភៅសឺរនិ ផលូវរបូភរអុីន kinase របូភរអុីនជាក់លាក់ threonine បដលរគប់រគងការបភចេញសាររបស់
ថនិកសរវភគ្នលភៅរបស់រា បា មីសីុន (mTor) ភនេះរភំញាចការបកបរបនិងការភធវីនិយរ័កមមននបទបបចារតិ 
myogenicកតាត  (myoD) ប ត្ លឱ្យមានការបភចេញប ែនប ុបនតភោយផូសវ័រលីងចមលងរបអប់របអប់
អូអូ (FOXO)កតាត ផលូវភនេះក៏រារាងំការបំបបករបូភរអុីនផងបដរ។ ផលូវភនេះហាក់ដូចជាមានសារៈសំខាន់ខាល ងំ
្ស់សរមាប់ការភធវីនិយរ័កមមននការលូរលាស់សាច់ដុំភោយអនុញ្ញា រ ិ ឱ្យមានការសំភយគរបូភរអុនី
ជាងរបូភរអុីនការរចិរលិ មីយ ូសាត ទីន គឺជាកតាត មួយបដលភាា ប់ភៅនឹងអនកទទួលអុីនទីនភៅភលីភាន សភកាសិកា
សាច់ដុំ។ ភធវសីកមមភាពតាមរយៈផលូវចមលង FOXO, myostatin ទប់សាក រ់ភាពខុសគ្នន ននសាច់ដុំនិងការ
លូរលាស់តាមរយៈបទបញ្ញា ននមុខងាររបូភរអុីនភផែងៗភោយរារាងំការបងាា ញសញ្ញា ភអក។ ភកាសិកា
ខាងកនុង Ca2+ គឺជាអនកនាសំារទីពីរដ៏មានឥទធិពល បដល ក់ព័នធនងឹការបភងករីសាច់ដុំបាល សទចិភោយរភំញាច
ការបភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ។ Ca2+ ភកីនភ ងីកនុងក ុំងភពលររីភម ជរមុេះពង ប ុបនតក៏មាន
ការភកីនភ ងីននភាពតានរឹងអុកសីុរកមមផងបដរ។ ការផ្លល ស់បតូរភៅកនុង Ca2+ ទំនងជារភំញាចភោយ
កាល់ម ូឌូលីនភដីមបភីធវីឱ្យរបូភរអុីននិ ងគី្ សននសារបចាូ នតាមបខែទឹកជាចមបងរបូភរអុីន kinases 
បដលពឹងបផអកភលី Ca2+ calmodulin (CAMK-II, IV, CAMKKβ) និង phosphatase 
calcineurin (សីុអិន) ភ យី Calcineurin ហាក់ដូចជាភដីររួយ ងសំខាន់ភធវីនិយរ័កមមរបភភទសរនស
សាច់ដុំភៅកនុងថនិកសរវភោយជរមុញឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរទីតាងំបដលពឹងបផអកភលី កាល់លីភនៀរនី កតាត
នុយភកលអិចរបស់ភកាសិកា T បដលបានភធវីឱ្យសកមម (NFAT) ភៅសនូលដូភចនេះប ត្ លឱ្យមានការ
បភចេញសាររបស់ MyHC យរឺប ែន ។ Calcineurin ក៏ភធវីឱ្យកតាត បភងកីន myocyte (MEF) -2 មាន
ឥទធិពលផងបដររបភភទ I ការបភចេញសារ MyHC  ។ 
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រូបភាពទី ១.៦ យនតការននបាល សទិចសាច់ដុំអាចររួរសីុគ្នន កនុងការភឆលីយរបភៅនឹងការភធវីលំហារ់របាណ
ការថយចុេះអុកសីុបសននិងសីរុណា ភាពនិងតាមរយៈសញ្ញា សរមាប់ការលូរលាស់។ សញ្ញា ទាក់ទង
ជាមួយអនកទទួលភាន ស(R) សរមាប់កតាត លូរលាស់ដូចអាងំសរុយលីន (IGFR), myostatin (activin 
R), leptin និង adiponectin និង epinephrine (Epi)និង norepinephrine (Norepi) 
(receptor beta-adrenergic, β-AR)។ ផលូវបចាូ នសញ្ញា អាចភធវីសកមមភាពឆលងការ់ cAMP ឬ PI3-K 
ភដីមបភីធវីឱ្យសកមមឬរារាងំរបភូរអុីន kinase A (PKA), ភសរ  ូម/threonine របូភរអុីនជាក់លាក់ kinase 
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(Akt) ឬភអអឹមភីភខ ការផ្លល ស់បតូរកាល់សយូមភៅកនុងភកាសិកាតាមរយៈកាល់ម ូឌូលីនភដីមបភីធវីឱ្យកាល់លី
ភនៀរនី (សីុអិន), Ca2+ និង របូភរអុីន kinases (CAMK), PI3-K, កតាត នុយភកលអិចននភកាសិកា T-
activated (NFAT), និង MAPK ។ ការការ់បនថយ PO2 ភៅកនុងភកាសិការារាងំអុីរដូលីក-អុីរដូ ែឡី
ដ (ភីភអឌី) បដលនាឱំ្យមានភសថរភាពអុីប ូ ែកីតាត  inducible (HIF) -1αបដលភធវីឱ្យថយចុេះជាមួយនឹង
អនុរកុម HIF-1β។ ការរខំានថាមពលររូវបាន“ ដឹង” ភោយការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងភកាសិកាភអអឹមភី ភអធីភ,ី 
NaH+, របភភទអុកសីុបសនបដលមានរបរិកមម (ROS),និងនីរតារអុកសីុដ។ ទាងំភនេះអាចភធវីឱ្យ 
AMPK និង NAD+-dependent protein deacetylase (SIRT) ប ុបនតអាចបភងកីនការរបមូលផតុ ំអាសីុរ
ខាល ញ់ភសរសីុីរូសូលិក (ភអ វភអភអភអ) បដលអាចភធវីអនតរកមមជាមួយអនកទទួលនុយភកលបអររ។ សញ្ញា ការ
បចាូ នថាមពល និងការភឆលីយរបអារមមណ៍ថាមពលប េះ ល់ដល់ការចមលងប ែនតាមរយៈសកមមភាពននការ
ចមលងមួយចនំនួ។  
ភទាេះយ ង្ក៏ភោយរួនាទីរបស់ cofactors ទាងំភនេះកនុងការភធវនីិយរ័កមមនន mitochondrialការបភងកីរជី
វសាញ្ច្សតភៅកនុងររីថមីៗភនេះររូវបានភគភចាទសួរ។ PRC និង PGC-1βក៏ជាកតាត ទាក់ទងនឹងការលូរលាស់
បដលចាបំាច់សរមាប់ការអភិវឌឍន៍អំរបរីយ ុងភៅភដីមថនិកសរវភោយភលីកកមពសស់អរតាខពសស់ននការចមលង
ប ែន mitochondrial ។ កតាត ទាងំភនេះភឆលីយរបថាមវនតចំភ េះការផ្លល ស់បតូរការលូរលាស់ភកាសិកាភាព
ខុសបបលកគ្នន និងការរលំាយអាហារថាមពល។ សកមមភាពរបស់ PGC-1αអាចររូវបកសរមួលភោយការបក
បរបភរកាយការបកបរប។ Phosphorylation នន PGC-1αភកីរភ ងីតាមរយៈ p38-MAPK,ភអកនិងភអម
ភីភខភមទីលភកីរភ ងីភោយរបូភរអុីនអា គនីទីនភមទីលភររភញ្ច្ វសភញ្ច្ វស (PRMT) -1 និងការភធវីឱ្យអ
សកមមភោយ SIRT-1 អាចភកីរភ ងីកនុងការភឆលីយរបភៅនឹងការអស់ថាមពល។ ការចាប់ភផតីមននការ
បភចេញសារ PGC-1α  ក់ព័នធនឹងការភធវីនិយរ័កមមនងិការចងភាា ប់ននកតាត ការភឆលីយរប CAMP របូភរអុី
នបដលភាា ប់ធារុ (CREB), MEF-2, PPARs, MyoD និងភផែងភទៀរភដីមបភីឆលីយរបភៅនឹងការរភំញាច 
adrenergic,សញ្ញា  Ca2+ តាមរយៈ CAMK និងការផ្លល ស់បតូរសាថ នភាពថាមពលភកាសិកា ។ 

ការលូរលាស់សាច់ដុំភៅកនុងររីភពញវយ័ភកីរភ ងីជាបផនកមួយននវដតជីវរិធមមជារិរបស់វាភដីមបី
ភឆលីយរបភៅនឹងការផ្លល ស់បតូរលទធភាពទទួលបានសារធារុចិចេ ឹមការភធវីចលនាឬលកខណៈពិភសសនន   
បរសិាថ នរបស់ពួកភគ។ សាច់ដុំការលូរលាស់អាចភកីរមានភ ងីភោយការរកីធំ (ការភកីនភ ងីចំនួន
ភកាសិកា) និងជំងឺភលីស្ម (ការភកីនភ ងីទំ ភំកាសិកា) ។ 

ភោយសារសរនសសាច់ដុំររូវបានភគបបងបចកខុសគ្នន និងភកាសិកាព ុភកាសិកាទាងំពីររបភភទ
ននការលូរលាស់ររមូវឱ្យមានការភរជីសភរសីភកាសិកាមុនននសារធារុ myogenic (MPCs) បដលររូវ
បានបចកចាយភៅទូទាងំ myotome ក៏ដូចជាវរតមានភៅកនុងការរបមូលផតុ ំរកាស់ភៅកនុងរសទាប់ភកាសិ
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កាខាងភរៅ។ ភៅកនុង hyperplasia, MPCs វុយ ែុបីភដីមបបីភងកីរសរនសព ុសរនសថមី។ ភៅកនុងជំងឺ
ភលីស្ម MPCs ររូវបានរសូបចូលភៅកនុងភកាសិកាបដលមានរសាប់ភ យីបរចិាេ គDNAរបស់ពួកភគ
ភៅសរនសពរងីក។ របប លជាការបបនថម DNA បភរមីភដីមបរីកាទំ នំនបដនមីណូនុយភកលអចិ ដូភចនេះ
រកាចំនួនសនូលសរមាប់ករមិរសីុសតូលិកបដលបានផតល់បដលនឹងជួយភជៀសវាងឧបសគគននការសាយភា
យ។ ការភធវីឱ្យសកមមនិងការរកីសាយនន MPCs ភៅកនុងររីអាចររូវបានរគប់រគងភោយកតាត មួយចំនួន
ដូចជា IGF, GH, និង myostatin ការផតល់សញ្ញា ភោយកតាត ទាងំភនេះប េះ ល់ដល់រុលយភាពរវាង
ដំភណីរការ anabolic និង catabolic ភៅកនុងសរនសសាច់ដុំនិងការលូរលាស់ភកីរភ ងីភៅភពលបដល
ការសំភយគរបូភរអុីនភលីសពីការរចិរលិ។ អភិរកែខពសស់កតាត និយរកមម myogenic (MRFs), myoD, 
myogenin និងកតាត ចមលងភផែងភទៀរភដីររួរួនាទីក ត្ លភៅកនុងការភធវីឱ្យមានភាពខុសបបលកគ្នន និង
ការលូរលាស់សាច់ដុំទាងំថនិកសរវ និងររីភោយការជរមុញការចមលងប ែនសាច់ដុំ។ 
ការជរមុញសកាត នុពលននការលូរលាស់ភោយកតាត ជាភរចីនររូវបានភគរកភឃញីភៅកនុងររីរមួទាងំមីសតូទី
នfollistatin, GH, IGF-I និង II និង 11-keto-testosterone ។ ភៅកនុងថនកិសរវ myostatin ររូវ
បានផលិរភោយ myocytes គឺជានិយរករអវជិាមានននការលូរលាស់។ វារារាងំភាពខុសគ្នន ភ យី
ដូភចនេះកំណរ់ការរកីធំការលូរលាស់សាច់ដុំ។ ភនេះររូវបានគ្នរំទភោយទិននន័យសតីពីការផ្លល ស់បតូរប ែន 
myostatin បដលនាភំៅដល់ការលូរលាស់សាច់ដុ ំhypertrophic និង hyperplastic ភៅកនុងសរវ និង
ថនិកសរវដនទភទៀរ។ ភរររបងាា ញពីប ែន myostatin ចំនួន ៤ បដលបំបបកភៅជាកាល ស mstn-1 
និង mstn-2 ភោយមានបា រា  ូ គូសចំនួន ៤ (mstn-1a, mstn-1b និង mstn-2a, mstn-2b) 
បដលររូវបានបងាា ញខុសគ្នន ភៅកនុងសាច់ដុំរក មនងិស។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយការបងាា ញជាលិកា
រគប់ទីកបនលងរបស់ពួកភគបងាា ញពីភាពចរមុេះរួនាទីភៅកនុងររីភបីភរបៀបភធៀបភៅនឹងថនិកសរវ។ ភលីស
ពីភនេះភទៀរការផ្លល ស់បតូរភៅកនុង myostatin peptideមិនបានជាប់ទាក់ទងនឹងជំងឺភលីស្មសរនស
សាច់ដុំភៅកនុងររីបដលបានបណតុ េះប ត្ លប លទឹក (មា ទីននិងចនសតុន ២០០៥) ។ការបភចេញ
ប ែន myostatin ររូវបានរគប់រគងភៅកនុងថនិកសរវភោយកតាត ចមលង FOXO1 ។ភទាេះយ ង្ក៏
ភោយមិនមានការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងសកមមភាពរបស់ FOXO1 ឬអុសូី វ័រមួយភទៀរគឺ FOXO4 ភទបដលប
ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរកភនាម mstn-1a ឬ mstn-1b ភៅកនុង myocyte ។ ផទុយភៅវញិការការ់

បនថយការភាា ប់សារធារុ myostatin ភៅនឹងការទទួលសារធារុ endogenous របស់វាភោយការចាក់
បចេូ លសារធារុរលំាយភ ងីវញិកំបណននអនកទទលួមីយ ូសទីន (អនកទទួលអុីបរីបរីនបរីនបរីន) បភងកីនការ
លូរលាស់សាច់ដុំ hyperplasticភៅកនុងររីមាស។ រួនាទីរបហាក់របប លគ្នន នននម យ ូសាត ទីនភៅកនុង
របភភទររីនិងថនិកសរវមយួចំនួនគ្នរំទភោយការងារជាមួយ myostatin knockback zebrafish 
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strain បដលបងាា ញពីការបភចេញសារភកីនភ ងីនន MRFs myoD និង myogenin និងទមងន់រាងកាយ
ធំជាង ៤៥% ។ បផអកភលីទាងំភនេះភាពមិនសីុចងាវ ក់គ្នន ភៅកនុងអកែរសិលបមុ៍ខងារនិងបទបញ្ញា របស់មី
យ ូសាត ទីនភៅបរររូវបានចារ់ទុកថាមានមិនររូវបានភោេះរសាយភៅកនុងររី ។  
 Follistatin គឺជា glycoprotein បដលអាចរារាងំ myostatin ក៏ដូចជាកតាត លូរលាស់ដនទ
ភទៀរភៅកនុងថនិកសរវ។ paralogues ពីរននប ែន follistatin មានភៅកនុងររីធូភ យីប ែនទាងំភនេះ
ររូវបានបងាា ញទាងំភលឿននិងរ ័សសាច់ដុំយរឺៗ ភៅកនុងរបភភទសរវខលេះ ប ុបនតមានលំនាជំាលិការរឹរបរិ
ជាងភៅកនុងរបភភទភផែងភទៀរ។ អវីបដលភៅថាររី ភោយសារបរសាច់ដុំភអបា កភសៀលនិងសាច់ដុអុំី
បា កភសៀសរកីធំមា ស់ររូវបានភគគិរថាជាលទធផលននការភកីនភ ងីននការអសកមម follistatin នន 
myostatin ។ អរម ូនលូរលាស់ (GH) ក៏អាចរារាងំសកមមភាពរបស់មីយ ូសាត ទីនចំភ េះថនិកសរវបដរ
ប ុបនតមានភាពខុសបបលកគ្នន ផលប េះ ល់ភលីររីអារស័យភលីរបភភទ។ ភអមានបរការរភំញាចរិចរួចននការ
លូរលាស់ភៅកនុងភ ែរា  វ វសី។ ការចាក់បចេូ ល GH កនុងររី ររូវបានភរៀបចំភ ងីវញិ mstn1a ប ុបនត
ការបភចេញសារ mstn1b បដលបានកំណរ់ នងិ GHការថយចុេះននការបភចេញប ែនទាងំពីរភៅកនុងគំរូ 
myotube ភៅកនុងររីឆ្លល ម។ ភលីសពីភនេះភៅភទៀរររីសាម ុងឆលងប ែនជាមួយនឹងការចមលងបបនថមប ែន 
GH បភងកីនមា សសាច់ដុំ ភោយការថយចុេះននការបភចេញ myostatin រភបៀបមួយភទៀរននសកមមភាពភអ
ជភអសគឺការរភំញាចការផលិរអាយភីភអ វ-អុីភោយភថលីម។ របព័នធផតល់សញ្ញា ភកាសិកា GH និង IGF 
ហាក់ដូចជាររូវបានអភិរកែភៅកនុងឆអឹងកងខនង ប ុបនតទដិាភាពខលេះននបទបញ្ញា របប លជាមានបរមួយគរ់
ភៅកនុងររីភោយសារបផនកធមមជារិននការលូរលាស់ IGF-I និង II, IGF-receptors និង paralogues 
ជាភរចីនររូវបានភគរកភឃញីភៅកនុងររី និងជានិយរករ endocrine និង autocrine សំខាន់ននសាច់ដុំ
ភរគ្នងឆអឹងកំភណីន។ តាមពិរការភឆលីយរបននការលូរលាស់សាច់ដុំរបស់ររីចំភ េះ IGF ររូវបានពរងឹង
កនុងកំ ុងភពលរមអាហារភៅភពល្ដង់សីុភរ IGF-R ររូវបានភកីនភ ងី ។ ផលូវបចាូ នសញ្ញា ពី IGF-
R ភៅ PI3-K និង Akt អាចររូវបានអភិរកែពីររីរ ូរដល់ថនិកសរវ ។ ឧទា រណ៍ការពាបាលភកាសិ
កាសាច់ដុំររី បដលមានជាមួយ IGF-I នាឱំ្យមានការចមលង FOXO ៣កតាត  phosphorylation បដលនាំ
ឱ្យមានការថយចុេះននការបភចេញសារននភគ្នលភៅភៅបផនកខាងភរកាមប ែន ប ុបនតគួរឱ្យភាា ក់ភផអីលបដល
ភនេះមិនរាប់បចេូ ល mstn1a ឬ mstn1b ចលនាក៏អាចមានបដរការជរមុញកំភណីនដ៏ខាល ងំកាល ភៅកនុងររ ី។ 
យនតការសរមាប់ការជរមុញកំភណីនភនេះរបប លជា ក់ព័នធនឹងការសមាង រ់ IGF ពី myocytes ភៅ
ភពលបដលពួកភគភរបីកមាល ងំ។ IGF បដលបានភចញផាយភាា ប់ភៅ sarcolemmal IGF-R ភដីមបជីរមុញ
ការសំភយគរបូភរអុីននិងកណំរ់ការរចិរលិរបូភរអុីន។ ភរសតូភសតរ  ូន គឺជាអរម ូនមួយភទៀរ បដលជរមុញ
ការសំភយគរបូភរអុីនភៅកនុងថនិកសរវ និងជាភគ្នលការណ៍ភអនរដូភជនភៅកនុងររី 11-keto-testosterone 
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ក៏ជួយរភំញាចការលូរលាស់សាច់ដុំរបស់ររីភងៀរភ ម្ ល។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយយនតការសរមាប់
សកមមភាពភអនរដូប ែនភលីសាច់ដុំររីមិនររូវបានភោេះរសាយភទ។ សរមាប់ឧទា រណ៍ការរគប់រគងអរ
ម ូនភរសតូភសតរ  ូនមិនប េះ ល់ដល់ការផ្លល ស់បតូររបូភរអុីនភៅកនុង myocytes trout ។  
សីរុណា ភាពគឺជាការជរមុញដ៏ខាល ងំកាល សរមាប់បាល សទិចសាច់ដុំភៅកនុងររីភពញវយ័។ មិនគួរឱ្យភាា ក់ភផអីល,
សីរុណា ភាពគឺជាបផនកមួយននទិដាភាពបដលបានសិកាភរចីនបំផុរននភាពបាល សទិចសាច់ដុំភៅកនុងររី។ ការ
របឈមមុខនងឹជំងឺផ្លត សាយថយចុេះអរតាននការសាយភាយនិងអរតាកាតាលីករននអង់សីុមភាគភរចីន។ 
ភដីមបរីកាមុខងាររបស់វាសាច់ដុំររូវបរផ្លល ស់បតូររបសិទធភាពកាតាលីករ (ឧទា រណ៍បងាា ញអុសូី វ័រខុសៗ
គ្នន ) ឬផ្លល ស់បតូរបរមិាណអង់សីុមភដីមបទូីទារ់សងសរមាប់ការបារ់បង់ថាមពលគីភនទិក។ សាច់ដុំក៏អាច
មានបដរ ពាយមការ់បនថយការសាយភាយភកាសិកាភដីមបគីិរគូរពីឥទធិពលថយចុេះននសីរុណា ភាពទាប
ភៅភលីចលនាម ូភលគុល។ វធិីមួយកនុងចំភ្មវធិីបដលររីទូទារ់សងសរមាប់សីរុណា ភាពបរសិាថ នទាប 
គឺតាមរយៈការបភងកីនសាច់ដុំករមិរ mitochondrial, mitochondrial សមរថភាពអុកសីុរកមមនិងភមកលូ
បរីន។ ភាពររជាក់ររជាក់ភកីនភ ងីសមាសធារុននភអធីសីុអង់សីុមភៅកនុងធីភអភអភអ និងអង់សីុម បដល
 ក់ព័នធនឹងការករ់សីុអាសីុរខាល ញ់ (ភៅកនុងរបភភទខលេះប ុបនតមិនបមនរគប់របភភទភទ)។ ររជាក់រុានំរ  ការ
ប េះ ល់ក៏បភងកីនសមរថភាពផូសវ័រភអឌីភី mitochondrial ភោយបភងកីនសកមមភាព F1F0-ATPase។ ដង់សីុ
ភរភាន សមីរូខុនដលធំជាងបដលររូវបានផតល់ភោយការភកីនភ ងីភៅកនុងករមិរ mitochon drial ក៏ផតល់នូវ
បំពង់សរមាប់ការសាយភាយអុកសីុបសនភៅកនុងភកាសិកាផងបដរពីភរ េះអុកសីុបសនភាពរលាយខពសស់
ភៅកនុងខាល ញ់ភាន សជាងសីុរូផ្លល សបដលមានទឹកភនេះរមួបចេូ លគ្នន ជាមួយនឹងការភកីនភ ងីននសមរថភាព
សាច់ដុំភដីមបភីធវីឱ្យរបភសីរភ ងីនូវសមរថភាពសាយភាយអុកសីុបសនភៅ mitochondri ភៅររជាក់ និង
ភាន សរអំិលភៅកនុងសាច់ដុជំាមួយនឹងការថយចុេះសីរុណា ភាព។ ការប េះ ល់ររជាក់បភងកីនសមាមាររនន
មា សសាច់ដុំរក មភៅកនុងររីខលេះភដីមបទូីទារ់សងសរមាប់ការការ់បនថយទិននផលថាមពលអារ  ូបរីកភៅ
ភពលសីរុណា ភាពធាល ក់ចុេះ។ ភទាេះបីជាមានការចាប់អារមមណ៍យ ងធំភធងចភំ េះការផ្លល ស់បតូរសររីវទិា
បដលទាក់ទងនឹងការភ ងីកំភៅសីរុណា ភាពក៏ភោយភៅកនុងររី យនតការម ូភលគុលមូលោា នបដលទទួល
ខុសររូវចំភ េះការបកលមអសាច់ដុំររូវបានភគដឹង។ រភបៀបបដលភកាសិកាសាច់ដុំរកភឃញីការធាល ក់ចុេះនន
សីរុណា ភាពភដីមបផីតួចភផតីមការភឆលីយរបភៅនឹងការសរមុេះសរមួល គឺរបប លជាទិដាភាពរិចរួចបផុំរ
ននដំភណីរការភនេះ។ ភទាេះបីជាមិនមានឧបករណ៍ចាប់សញ្ញា កំភៅ sarcolemmal ររូវបានកំណរ់អរត
សញ្ញា ណក៏ភោយការធាល ក់ចុេះសីរុណា ភាពអាចប េះ ល់ដល់ផលូវអារមមណ៍ថាមពលរបស់ភកាសិកា បដល
ភធវីសកមមភាពតាមរយៈ សីុភរ  ន (SIRT) ភអអឹមភីភខរ  ូស អរម ូនទីរ  ូអុីរភ យីរបប លជាគ្នម នភទ 
ឧទា រណ៍របសិនភបីភាពបរបរបួលកំភៅននការផលិរភអធីភី គធឺជំាងការភរបីរបាស់ភអធីភីបនាទ ប់មកររូវ
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គ្នន ការភកីនភ ងីននអរម ូនសីុរូសូលិកនឹងភធវីឱ្យភអអឹមភីភខភធវីឱ្យប េះប ូវដល់អរុលយភាពថាមពលភនេះ។ 
ភអអឹមភីភខក៏អាចបភងកីន NAD+ដូភចនេះភធវីឱ្យ SIRT-1 សកមមនិងជាបនតបនាទ ប់deacetylation នន PGC-
1αភដីមបភីលីកកមពសស់ការបភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយរួនាទីពិររបាកដ
របស់ភអ PGC-1α បចេុបបននមិនចាស់លាស់កនុងការភឆលីយរបកំភៅសាច់ដុំររី។ ជាជភរមីសROS ររូវបាន
ភគដឹងថាបងកឱ្យមានដំភណីរការជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ភៅកនុងថនិកសរវ និងករមិរ ROS អាចភកីន
ភ ងីជាមួយនឹងជំងឺផ្លត សាយរុានំរ  ភៅកនុងររី ការផ្លល ស់បតូរទាងំភនេះភៅកនុងភាពតានរឹងអុកសីុរកមមអាច
ជាកតាត បកលមអសាច់ដុំ។ ថមីៗភនេះវាររូវបានភគភសនីថាករមិរ ROS អាចនឹងភកនីភ ងីភោយសារបរការ
ផ្លល ស់បតូរបដលប ត្ លមកពីររជាក់កនុងការភធវីឱ្យភាន សរអំិលប េះ ល់ដល់មុខងារ ETC ឬភោយសារបរ
ការភកីនភ ងីភកាសិកាកំហាប់អុកសីុបសន ភោយសារភាពរលាយរបសអុ់កសីុបសន ភកីនភ ងីភៅសីរុ
ណា ភាពទាប។ ភទាេះយ ង្កទំនាក់ទំនងផ្លទ ល់រវាងការផ្លល ស់បតូរភអសអូភអស និងសីរុណា ភាពនិង
ការបកលមអសាច់ដុំភៅកនុងររីមិនមានភទបានបងាា ញ ការពិរការប េះ ល់ររជាក់អាចបនថយករមិរ ROS 
និងបងកឱ្យមានការផលិរអង់សីុមភរសីភអរចាយ ROS ។ កតាត សកាត នុពលមួយភទៀរសរមាប់ការជួស
ជុលសាច់ដុំគ ឺNO បដលររូវបានភគសាគ ល់ថាភដីមបជីរមុញការបភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ភៅកនុង
ថនិកសរវភោយការភធវីឱ្យសកមមរបស់ PGC-1α ។ ភទាេះបីជារបភភទររីជាភរចីនបងាា ញពីអង់សីុមបដល
សំភយគ NO, NOsynthases។ របភភទសរវមួយចំនួន (ឧទា រណ៍, sticklebacks) មិនបងាា ញ 
NOS ភៅកនុងសាច់ដុំមិនបងាា ញការផ្លល ស់បតូរ្មួយភៅកនុង NO ជាមួយការភធវីឱ្យររជាក់ ប ុបនតពួកភគ
ងាយរសួលជួសជុលសាច់ដុំភ ងីវញិ ។ ភនេះបងាា ញថារបសិនភបី NO មិនភដីររួកនុងភាពររជាក់ការ
បភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ភៅកនុងសាច់ដុំររវីារបប លជាភធវី ដូភចនេះកនុងលកខណៈជាក់លាក់នន
របភភទសរវ។ ភទាេះបីជាកតាត ចុងភរកាយសរមាប់ការជួសជុលសាច់ដុំបដលបងកភោយររជាក់មិនទាន់ររូវ
បានបករសាយក៏ភោយ។យនតការម ូភលគុលមូលោា នមួយចំនួនបដលភធវីនិយរ័កមមននទរមង់ភមតាប ូលីស
បានថមីៗភនេះបានភសីុបអភងករ ផទុយពថីនិកសរវការសិកាកនលងមកភលីររីបងាា ញថា ផ្លល ស់បតូរសរមាប់ 
PGC-1α កុំផ្លល ស់បតូរបា រា បម ររប ែនភគ្នលភៅរបស់វា។ ជាការពិរជាមួយនឹងការប េះ ល់នឹងជំងឺផ្លត
សាយរុានំរ   PGC-1αមិនផ្លល ស់បតូរឬថយចុេះភៅកនុងររីមាស, ភ ែរបា វសីនិងររកូលថយភរកាយភទ។ 
ភាពខុសគ្នន ននរចនាសមពស័នធភៅកនុងប ែន PGC-1α រវាងររី និងថនកិសរវជាពិភសសភៅបផនកខាងភលីការ
ភាា ប់បដនអាចជួយពនយល់ពីការភឆលីយរបជាក់លាក់ភលីតាក់សីុភនេះ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយ 
paralogue, PGC-1βបងាា ញពីការភកីនភ ងីននការបភចេញសារជាមួយនឹងការប េះ ល់ររជាក់ភៅកនុង
សាច់ដុំររីមាស ភ យីការភឆលីយរបភនេះរសបគ្នន នឹងការផ្លល ស់បតូរភៅកនុង mRNA 
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កភនាមសរមាប់អនុរកុម COX4-1 របស់ COX ភនេះបាននាឱំ្យមានការផតល់ភយបល់ភនាេះគឺជាភីជីសីុ -១ 
β មិនបមនភជីីសីុ -១ α បដលភដីររួជានិយរ័កមមសរមាប់ការបកកំភៅភ ងីវញិភៅកនុងររី ភទាេះយ ង្
ក៏ភោយកងវេះការបចេូ ល PGC-1β កនុងការភឆលីយរបភៅនឹងភាពររជាក់របភភទសរវដនទភទៀរភធវីឱ្យមាន
ការសងែយ័ភៅភលីសមមរិកមមភនេះ ររីភនាេះភឆលីយរបចំភ េះភាពតានរឹងបផនកបរសិាថ នភោយយនតការម ូភល
គុលខុសៗ គ្នន ររូវបានគ្នរំទភោយទិននន័យពិនិរយភមីលមួយភទៀរកតាត ចងភាា ប់ DNA បដលភធវីនិយរ័កមម
ននទរមង់ភអរ  ូបរីកសាច់ដុំភៅកនុងថនិកសរវ។ ERRα បដលភធវីនិយរ័កមមទដិាភាពជាភរចីនននការបភងកីរ
ជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ភៅកនុងថនិកសរវមិនររូវបានបងកភ ងីឬករមិររបូភរអុីនបនាទ ប់ពីការប េះ
 ល់ររជាក់យូរភៅកនុងររី។ 

ភលីសពីភនេះភៅភទៀរររជាក់ការទទួលបានររីភៅកនុងររីនាឱំ្យមានការធាល ក់ចុេះយ ងខាល ងំននអនក
ទទួលនុយភកលអិចមួយចំននួបដលរគប់រគងខាល ញ់ អាសីុរភៅកនុង mitochondri ននថនិកសរវ។ ភៅកនុង 
zebrafish រកាភៅសីរុណា ភាព ១៨ អងាភសរយៈភពល ៤ សបាត  ៍ PPARα isoform បានធាល ក់ចុេះ
ប ុបនត PPARβ1 isoform មិនមានការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងសាច់ដុំរបភភទសរនសចរមុេះភទគំរូភរបៀបភធៀបភៅ
នឹងការររួរពិនិរយ ២៨ អងាភស។ PPARα ក៏ររូវបានភគរកភឃញីថាមានការថយចុេះផងបដរសាច់ដុំស
ននររីមាសបដលមានលកខណៈររជាក់ និងអុីសូ វ័រPPARβភកីនភ ងីឬភៅបរមិនផ្លល ស់បតូរភៅកនុងរបភភទ
ដូចគ្នន ភនេះ។ រសភដៀងគ្នន បដរភមោកាបដលររូវបានភគកំណរ់ររឹម ១០ អងាភសមិនបានបងាា ញពីការ
ផ្លល ស់បតូរគួរឱ្យករ់សមាគ ល់ភៅកនុងកតាត ចមលងPPARα1, PPARα2, PPARβ, នងិPPARγភៅកនុងសាច់ដុំ
ភបីភរបៀបភធៀបភៅនឹងការរគប់រគង ៣០ អងាភស។ ទនិនន័យររជាក់ររជុំភៅភលី R × R បដលជានដគូ
ភាា ប់ DNA ដ៏សំខាន់បដលមានទំនាក់ទំនងជាមយួអនកទទួលនុយភកលអិចមានភាពភសមីគ្នន  បដលភធវីឱ្យ
ពិបាកកនុងការបញ្ញា ក់រួនាទរីបស់វាភៅកនុងបាល សទិចសាច់ដុំររី។ ជាទូភៅការផ្លល ស់បតូរអនកទទួលនុយភកលអិច
មិនបងាា ញពអីរួនាទីដ៏សំខាន់ភៅកនុងបាល សទិចបដលបងកភ ងីភោយសីរុណា ភាពននទរមង់ភមតាប ូលីស
សាច់ដុំ។ ផទុយភៅវញិកភនាម NRF-1 ររូវបានរភំញាចភោយការប េះ ល់ររជាក់ និងករមិររបូភរអុីន ។ 
ទិននន័យទាងំភនេះគ្នរំទ NRF-1 ជានិយរករនន mitochondrial ជីវឧសម័នបដលមុខងាររបស់វាររូវបាន
រកាទុកភៅទូទាងំតាក់សីុ។ គួរឱ្យចាប់អារមមណ៍, mitochondrial និងប ែននុយភកលអិចអាចភឆលីយរប
យ ងជាក់លាក់ចំភ េះសីរុណា ភាព។ ឧទ រណ៍ប ែនពីទាងំ mitochondrial និងប ែនប ែននុយភកល
អិចសរមាប់ព ុបរីបរុននីរ F1F0-ATPase ។ ភៅ ១០ អងាភសទល់នឹង ៣០ អងាភសររ ី បដលររូវ
បានភគចមលងប ែននុយភកលអិច (α, β, γ F0-ATPase) បានភកីនភ ងីភទវដងខណៈភពលបដលប ែន 
mitochondrial (ឧទា រណ៍ភអធីភអស ៦-៨) ខពសស់ជាង ៦ ភៅ ៧ ដង។ សមាមាររនននុយភកលអិច
ចំភ េះខលឹមសារ DNA របស់ mitochondrial មនិរងផលប េះ ល់ភទ។ បទបបចារតិឌីភផរ  ង់បសយលភនេះ
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ប ែនប ែមទាងំពីរមិនររូវបានភគដឹងភនាេះភទ ប ុបនតពិរជាគួរឱ្យចាប់អារមមណ៍ភោយសារការសរមប
សរមួលរឹងរុងឹររូវការរវាងពួកវាភដីមបធីានាបាននូវការរបមូលផតុ ំរបូភរអុីនមីរូឆុងររីរឹមររូវ។ 
យនតការម ូភលគុលបដលភធវីនិយរ័កមមការផ្លល ស់បតូរទរមង់ វលីបដលជួយរបឆ្លងំការធាល ក់ចុេះននទិននផល
ថាមពលភៅរដូវររជាក់ ក៏ររូវបានរុករកផងបដរ។ សកមមភាព Myosin ATPase ភកីនភ ងីជាមួយនឹង
ជំងឺផ្លត សាយរុានំរ   និងការផ្លល ស់បតូរអុីសូ វុមបខែសងាវ ក់ធុនធងន់ myosin ភកីរភ ងី ប ុបនតជាមួយនឹងលំនាំ
កភនាមបដលពឹងបផអកភលីសីរុណា ភាព ។ ភនេះរបូភរអុីនរបូភរអុីនកាបូអុីរោរកាបូន Ca2+ររូវបានផារ
ភាា ប់ជាមួយនឹងការបរបរបួលននការសបមតងប លទឹក zebrafish និងការរគប់រគងកាល់សយូមភៅកនុង
សាច់ដុំ គមឺានភាពរភសីបចំភ េះសីរុណា ភាព។ការភធវីឱ្យររជាក់ចំភ េះររីគល់រាងំនាឱំ្យមានការចមលង
សារធារុ parvalbumin និងបភងកីន Ca2+-ATPaseនិងភអសអរ ប ុបនតសមាសធារុទាងំភនេះខលេះបងាា ញ
ភាពខុសគ្នន ននភាពជាក់លាក់ននរបភភទសរវ រមួជាមួយការការ់បនថយការសាយភាយចមាង យពីសឺរបូកូ
ឡមិចរទីីគុមភៅសាមា ភមៀការផ្លល ស់បតូរទាងំភនេះជួយបនថយភពលភវលាភធវីឱ្យសាច់ដុំរមួលភៅកនុងររីបដល
ររជាក់-ររជាក់ អរតាអរបិរមាការភធវីឱ្យខលី (Vmax) ក៏ភកីនភ ងីផងបដរពីការប េះ ល់ភៅនឹងជំងឺផ្លត
សាយរុានំរ  មួយបផនកភោយសារបរការផ្លល ស់បតូរបខែសងាវ ក់ពនលឺ myosin និង myosin កភនាម isoform 
ធងន់។ ភទាេះជាយ ង្ក៏ភោយគួរករ់សមាគ ល់ថា សីរុណា ភាពកនុងការប លទឹកការសបមតងករមនឹង
បចេ ប់។ 
សាច់ដុំភរគ្នងឆអឹងភៅកនុងររីភពញវយ័ភឆលីយរបយ ងខពសស់ចំភ េះការកញ្ច្នាត ក់មតងភ យីមតងភទៀរបដលនាំ
ឱ្យមានផលប េះ ល់ការផ្លល ស់បតូរការលូរលាស់សាច់ដុនំិងទរមង់ភមតាប ូលីស។ ជាទូភៅការភឆលីយរប
ភៅនឹងរុានំរ  រុានំរ  ការប លទឹកមានលកខណៈរបហាក់របប លនឹងការបណតុ េះប ត្ លការសរូរទាភំៅកនុង
ថនិកសរវបដលទាងំពីរភនេះជាលទធផលការភលចភចញនូវទរមង់ភអរ  ូបរិកបបនថមភទៀរ។ ភទាេះយ ង្ការ
សិកាថមីៗសាទ បសទង់ការផ្លល ស់បតូរពិភពភលាកភៅកនុងការបភចេញប ែននិងការបភចេញរបូភរអុីន បងាា ញ
ការបណតុ េះប ត្ លចលនាប េះ ល់ដល់ទិដាភាពជាភរចីនននសររីវទិាសាច់ដុំ។ ទរមង់បដលបងកភ ងី
ភោយចលនាបាល សទិចអាចររូវបានបងកភ ងីភោយការផ្លល ស់បតូរវដតភៅកនុងភកាសិកា Ca2+ភៅកនុងភកាសិ
កាភមតាប ូលីស សីុរូសូលិកភីអូ ២ និងភាពតានរឹងភមកានិចជាមយួនឹងការកញ្ច្នាត ក់។ ការបចាូ នសញ្ញា
ផលូវបដល ក់ព័នធនឹងការភឆលីយរបការបណតុ េះប ត្ លការភធវីចលនាភៅកនុងថនិកសរវ រមួមាន៖CAMKs 
និង p38MAPK និងការភធវីឱ្យសកមមភៅខាងភរកាមនន p38 kinase ។ ការភរបីរបាស់ ATP ភកីនភ ងីអ
រតាផ្លល ស់បតូរសមាមាររភអមភីភីភៅភអធីភីភីភធវីឱ្យឧបករណ៍ចាប់សញ្ញា ថាមពលភកាសិកាភអអឹមភីភខ
សកមមនិងការផ្លល ស់បតូរភៅកនុង NAD+/NADH ជរមុញផលូវ SIRT។ ការភធវីចលនាក៏អាចជួយបភងកីន
ផលិរកមម ROS និង NO និងបភងកីនការរបមូលផតុ ំ catecholamine បដលកំពុងចរាចរ។ ភៅកនុង
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ថនិកសរវ,សញ្ញា ទាងំភនេះភលចភ ងីទាងំអស់ភដីមបរីមួបចេូ លគ្នន ជាមួយការភធវីនិយរ័កមមនន PGC-1α
ភដីមបជីេះឥទធពិលដល់ការចង PPARNRF និង ERR ភៅ DNAភគ្នលភៅ។ 

ថមី ភៗនេះរួនាទីរបស់មីណូគីនជាភរចីនសំភយគ និងបភចេញភោយសាច់ដុំភរគ្នងឆអឹងថនិកសរវភដីមបី
ភឆលីយរបភៅនឹងការកញ្ច្នាត ក់។ ររូវបានភសីុបអភងករថាជាឧបករណ៍ចាប់សញ្ញា ថាមពលបដលអាចភធវី
សកមមភាពតាមរយៈ ភអអឹមភីភខ ឬភដីររួជាបា រា រកិនភាន ក់ងារភលីសររីាងគមានកតាត ទាងំភនេះរិចរួច្ស់
បដលររូវបានពិនិរយលកខខណឌ ននបាល សទិចសាច់ដុំភៅកនុងររី។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយ phosphatase 
calcineurin ហាក់ដូចជាមិនភលងករួនាទីសំខាន់កនុងការភលីសសាច់ដុំភោយសាររបូភរអុីនភគ្នលភៅ
របស់វា NFAT2 មានការថយចុេះជាមួយនឹងការភធវីចលនាររី។ 

ការប លទឹកជួយពភនលឿនការលូរលាស់សាច់ដុំភៅភ ែ វ វសីនិងរបភភទររីសាម ុនជាភរចីន។ 
អារស័យភលីរបភភទសរវការលូរលាស់ភកីនភ ងីភនេះអាចភកីរមានភ ងីភោយជំងឺភលីស្មសាច់ដុំ
រកីសាច់ដុំឬការរមួបចេូ លគ្នន ននទាងំពីរ។ ការលូរលាស់របភសីរភ ងីអាចភកីរភ ងីភោយសុទិដាិនិយម
កនុងភលបឿនបណតុ េះប ត្ លបដលរសបគ្នន ជាមួយនឹងការចំ្យភលីការដឹកជចាូ នទាប (COT) ភ យី
ដូភចនេះការបរបរបួលរវាងការសិកាអាចឆលុេះបញ្ញេ ងំពីភាពខុសបបលកគ្នន ភៅកនុងអាងំរង់សីុភរបណតុ េះប ត្ ល
បដលទាក់ទង(McClelland et al ។ , ២០០៦) ។ ជាលទធផលការបណតុ េះប ត្ លបភងកីនរបសិទធភាព
ប លទឹក (COT ទាប)របភភទសរវខលេះភធវីឱ្យរបភសីរភ ងីនូវការលូរលាស់ មិនបមនរបភភទររីទាងំអស់
ភឆលីយរបដូចគ្នន ភទភ យីការជរមុញកំភណីនននការភធវីចលនាហាក់ដូចជាមានជាទូភៅភៅកនុងឆអឹងអាង
ររគ្នកជាងភ េះរបភភទសរវ ការភធវីចលនាភលីថនិកសរវជួយជរមុញការផលិរ IGF-I បដលររូវបាន
បភចេញភោយ exocytosis ភដីមបភីធវីសកមមភាពភលីភាន ស IGF-R ភ យីយនតការដូចគ្នន អាចមានភកីរ
ភ ងីភៅកនុងការភធវីចលនាររី។ អវីបដលគួរឱ្យចាប់អារមមណ៍ភនាេះគ ឺ zebrafish បដលទទួលបានការប
ណតុ េះប ត្ លពីចលនាបានបងាា ញពីការថយចុេះនូវការបភចេញអុីសូ វ័រអុី វ័រអុី វ័រអុី វ័រ (igf1rb) និង
ប ែនអនកទទួលអរម ូនលូរលាស់ ។ ពកួភគក៏បានបងាា ញពីការភកីនភ ងីននការបភចេញអុីសូ វុមមីសូ
សីុនយរឺនិងភលឿន (smhc1និង myhz2) ប ុបនតមិនមានការផ្លល ស់បតូរកតាត លូរលាស់ myogenin 
(myog) mRNA expression ។ ដូភចនេះវាមិនទាន់ចាស់ភៅភ យីភទថាលកខណៈម ូភលគុល្បដល
ទទួលខុសររូវកនុងការភលីកកមពសស់ការលូរលាស់សាច់ដុំជាមួយនឹងការភធវីចលនា។ ភទាេះយ ង្ក៏
ភោយការបណតុ េះប ត្ លភធវីឱ្យសាច់ដុំភ ងីកំភៅកនុងររី ។ ភនេះការលូរលាស់សាច់ដុំររូវបានអម
ភោយការផ្លល ស់បតូរកភនាម mRNA (ដូចបដលបានបងាា ញភោយ RNA-Seq) សរមាប់ប ែនជាភរចីន
ចូលរមួកនុងការកញ្ច្នាត ក់សាច់ដុំរមួទាងំ α-actin, MyHC, MyLC, tropomyosin-α, Tnisoforms C, I, 
និង T ក៏ដូចជា parvalbumin និង creatine phosphokinase ។ភលីសពីភនេះភៅភទៀរការភធវីចលនា
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សមុរទរយៈភពល ៣ សបាត  ៍បានបងាា ញពីការភកីនភ ងីនូវការបភចេញសារនន myomesin បដលជា
របូភរអុីន ក់ព័នធនឹងភសថរភាព sarcomere ។ វាគួរបរររូវបានករ់សមាគ ល់ថាការផ្លល ស់បតូរបដលបាន
សភងករភឃញីជាមួយនឹងការភធវីចលនាអាចមិនភសមីនឹងភាពខុសគ្នន ននរបូភរអុីនភទ។ ការបរបរបួលននការ
ភធវីចលនាអាចអារស័យភលីភាពខុសគ្នន ននការរគប់រគងភកាសិកា Ca2+ ភៅកនុងភកាសិកាសាច់ដុំ។ 
ឧទា រណ៍ zebrafish ជាមួយការសបមតងប លទឹកបដលមាននិរនតរភាពឬររ់ខពសស់ក៏មានកភនាម 
mRNA ខពសស់ននអនកទទួលរយី ណូឌីនបដរ Ca-ATPases និងជាពិភសស parvalbumin ភៅភពលបដល 
parvalbuminររូវបានបភងកីនភោយពិភសាធន៍សាច់ដុំភ ែរា  វបានបងាា ញពីភាពរបភសីរភ ងីននការ
រទរទង់និងភធវីចលនា វាមិនបមនជាភរឿងគួរឱ្យភាា ក់ភផអីលភទ បដលការបណតុ េះប ត្ លចលនាភៅកនុងរសេះ
ទឹកសមុរទ គលីដិនបាននាឱំ្យមានការភកីនភ ងីននសាច់ដុំរក មបា វា វា លីនមីន។ 

ការសិកាភលីការបណតុ េះប ត្ លដំបូងភលីររីបានសភងករភឃញីពីការបភងកីនសមរថភាពសាច់ដុំ
របស់ភអរ  ូបរីក។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយរ ូរមកដល់ភពលថមីៗភនេះមិនមានអវីររូវបានភគដឹងអពំីការផ្លល ស់
បតូរម ូភលគុលទទួលខុសររូវចំភ េះការផ្លល ស់បតូរទរមង់ភមតាប ូលីសភនេះ។ សាច់ដុភំ ែរបា វបងាា ញពីការ
ភឆលីយរបដ៏រងឹមាចំំភ េះការរបកួរប លទឹករយៈភពល ៣ ភមា ង។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយការផ្លល ស់បតូរកា
របភចេញសារ mRNA នននិយរករដូចជា PGC-1αនិង PGC-1βមិនទាក់ទងគ្នន ជាមួយការបភចេញ
ប ែនភគ្នលភៅរបស់ពួកភគឬមិនភឆលីយរបទាងំអស់ភៅចលនារសួចរសាវ ផទុយភៅវញិសាច់ដុំ 
zebrafish បានភឆលីយរបភៅនឹង ៤ សបាត  ៍ននការបណតុ េះប ត្ លប លទឹកជាមួយនងឹការចាប់ភផតី
មនន NRF-1 mRNA និងប ែនប ែរប ែរប ែនភគ្នលភៅខាងភរកាមរបស់វា(CS) កនុងលកខណៈ
របហាក់របប លនឹងថនកិសរវបដរ។ ផទុយពីថនិកសរវសាច់ដុំភសេះបងកង់បានបងាា ញពីការភឆលីយរបយ ង
ជាក់លាក់ភៅកនុងPPARα, PPARβ1, និង PGC-1α mRNAs បដលថយចុេះឬមិនភឆលីយរបភៅនឹងការប
ណតុ េះប ត្ ល ។ សូមបបីរភពលបណតុ េះប ត្ លក៏ភោយ ររូវបានពរងីកដល់ ៨ សបាត  ៍ការបភចេញសារ 
PGC-1α គឺអសាេ រយបំផុរភៅភដីមដំបូងកនុងការបណតុ េះប ត្ លទាងំសាច់ដុំទាងំពីររបភភទ។ 

ខណៈភពលបដលមានបរសាច់ដុំរក មប ុភ ណ្ េះ បដលបងាា ញពីការរភំញាចរិចរួចននការបភចេញ 
PGC-1βភៅកនុងសបាត  ៍ដំបូង។ ភលីសពីភនេះការបភចេញសារនន isoform បុគគលនន PPARβ, β1និងβ2, 
គឺមិនររូវបានបងកភ ងីភោយសាច់ដុំរក មឬសភោយការបណតុ េះប ត្ ល ទនិនន័យទាងំភនេះបណនារំួ
នាទីភោយរបភយលសរមាប់ PGC-1α ភៅកនុងបទបញ្ញា ននការបភចេញសារ CS ភៅកនុងររីនិងមិនបមន
ជា“ ភម”និយរករ” ននការភធវីចលនាជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ដូចបដលបានបណនាសំរមាប់ថនិកសរវ។ 
ភទាេះយ ងភនេះកតីរួនាទីបដលមិនអាចខវេះបានរបស់ PGC-1αសរមាប់ការបភងកីរជវីសាញ្ច្សត mitochondrial 
ភៅកនុងថនិកសរវថមីៗភនេះររូវបានភចាទសួរ ។ ភៅកនុងសាច់ដុំររ ីPGC-1αអាចមានសារៈសំខាន់ជាងកនុង



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  27 

ការសរមបសរមួលបទបញ្ញា ភោយ PPARs ជាង NRF-1 ភទាេះបីជាការចមលងភនេះកតាត ររូវបានផារភាា ប់
យ ងជិរសនិទធភៅនឹងការផ្លល ស់បតូរភៅកនុង CS mRNA ។ បចេុបបននភៅទីភនាេះគឺជាព័រ៌មានរិចរួចអពំី
រភបៀបបដលការភធវីចលនាអាចប េះ ល់ដល់ការបភចេញសាររបស់សាច់ដុំដនទភទៀរការបកលមអភ ងីវញិ
ភៅកនុងររី។ PRC, SIRT, ERRα, និង NRF-2 ររូវបានចូលរមួភៅកនុងការបភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial
ភៅកនុងថនិកសរវប ុបនតរួនាទីរបស់ពួកភគកនុងការភធវីឱ្យសាច់ដុំភ ងីសាច់ដុំភធវីចលនាភៅកនុងររីគឺមិន
ចាស់លាស់។ ការភធវីចលនាអាចនាឱំ្យមានការថយចុេះនន myocyte PO2 និងរួនាទីរបស់ HIF-1αភៅ
កនុងការភឆលីយរបការបណតុ េះប ត្ លការសរូរទាថំមីៗភនេះររូវបានភសីុបអភងករភលីថនិកសរវ។ ខណៈភពល
បដលរសួចរសាវការភឆលីយរបភៅនឹងការភធវីចលនានាឱំ្យមានការចាប់ភផតីមននការបភចេញសារ HIF-1α
និងភសថរភាពននរបូភរអុីន HIF ការបណតុ េះប ត្ លការសរូរទាជំួយការ់បនថយការបចេូ ល HIF-1 ។ 
ភលីសពីភនេះកណតុ របដលមានសាច់ដុំជាក់លាក់គឺ HIF-1-/-មានសាច់ដុំបអររ  ូបរីកភរចីនជាងវរថុបញ្ញា របភភទ
នរព។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយភោយសារករមិរ HIF-1αខពសស់ជាងភៅកនុងសរនសសាច់ដុំ glycolytic,
សរនសទាងំភនេះអាចបងាា ញពីការភឆលីយរបរបស់ HIF កាន់បរភរចីនចំភ េះចលនា បដលបងាា ញថា HIF
ភដីររួនាទីកាន់បរធំកនុងការបកលមអសរនសទាងំភនេះភៅកនុងថនិកសរវ។ ភោយសារបរការអភិរកែវវិរតធមម
ជារិននការភឆលីយរបអុកសីុបសន, HIF-1αភៅកនុងររីអាចភឆលីយរបភៅនឹងភញ្ច្សតសបដលប ត្ លឱ្យមាន
ការថយចុេះអុកសីុបសនរបស់ភកាសិកាដូចជាការភធវីចលនាខាល ងំកាល រសភដៀងនឹងថនិកសរវ។ ភៅកនុងររី
ភពញវយ័សាច់ដុំបាល សទិចបដលបងកភ ងីភោយការភធវីចលនាហាក់ដូចជាអាចបញ្ច្ញ្ញេ សបាន។ ការសិកា
មួយបានបងាា ញថាផលប េះ ល់ននការបណតុ េះប ត្ លបដលររូវបញ្ច្ញ្ញេ ស់កនុង ក់ក ត្ លភពលននការ
បណតុ េះប ត្ ល សាច់ដុំររក៏ីអាចភធវីភៅបានបដរភឆលីយរបភៅនឹងការភរបីរបាស់ជាមួយនឹងការធាល ក់ចុេះនន
អង់សីុមបអររ  ូបរីក ។ គួរឱ្យចាប់អារមមណ៍ខណៈភពលបដល myonuclei ររូវបានបបនថមភៅនឹងការរកីលូរ
លាស់ននសរនសសាច់ដុំអ ុំងភពលមានជំងឺភលីសសមាពស ធ្មពួកភគមិនររូវបានបារ់បង់ភ យីជំងឺ
សវិរថនិកសរវបងាា ញថាគំនិរននបដនមណូីនុយភកលបអរភថរគឺសមុគសាម ញជាងធាល ប់គិរ ។ 
ររីជាភរចីនរស់ភៅកនុងបរយិកាសអភថរ O2 បដលករមិរ O2 បដលរលាយអាចផ្លល ស់បតូរទាងំសងខាង 
និងបភ ត្ េះអាសនន។ ការផ្លល ស់បតូរសំណងភៅកនុងសាច់ដុំភរគ្នងឆអឹងអាចបភរមីភដីមបរីកាសំភយគភអធីភី
ភដីមបផីគូផគងការភរបីរបាស់ថាមពលជាមួយនឹងការថយចុេះននអុកសីុបសន ២ ។ របភភទសរវខលេះភឆលីយរប
ភៅនឹង PO2 ភកាសិកាទាបជាមួយភអការថយចុេះអរតាភមតាប ូលីសបដលររូវគ្នន ភោយភរបីយុទធសាញ្ច្សត
អុកសីុបសនខន វរឺឬភោយរកាការភរបីរបាស់អុកសីុបសនភលីជួរ PO2 បរសិាថ នដូចឧបករណ៍កំណរ់អុក
សីុបសន ភទាេះយ ង្ក៏ភោយមានភីអូ ២ សំខាន់ (ភីករគីរ) បដលមានលកខណៈជាក់លាក់កបនលង
បដលការផគរ់ផគង់អូ ២ មិនអាចបំភពញររមូវការអូ ២ ភ យីការភរបីរបាស់អុកសីុបសនធាល ក់ចុេះភោយសារ
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មុខងារធាល ក់ចុេះPO2 បរសិាថ ន ភាពសីុសងាវ ក់គ្នន ននអរតាភមតាប ូលីសជាមួយភីអូ ២ គឺជាភរឿងធមមតា
ភ យីមិនមានបរមួយភទចំភ េះរបភភទសរវបដលមានជំងឺ hypometabolism រាងកាយទាងំមូល។ ការ
ធាល ក់ចុេះននអរតាភមតាប ូលីសភនេះអាចជាបផនកមួយននភកេះបដលផ្លល ស់បតូរទរមង់សាច់ដុំកនុងការភឆលីយរប
ភៅនឹងអុកសីុបសន ។ 

អុកសីុបសនរុានំរ  បងកឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរ phenotypic ភៅកនុងសាច់ដុំបដលបរបរបួលតាមរបភភទ
សរវ។ ខណៈភពលបដលររីជាភរចីនភឆលីយរបជាមួយនឹងការភកីនភ ងីសរមបសរមួលននសមរថភាព 
glycolytic ការការ់បនថយសមរថភាព aerobic នងិសូមបបីរការថយចុេះនន ភមរូខុនភដៀរ,ី របភភទសរវ
ដនទភទៀរបភងកីន mitochondrial  និងសរនស្មសមាមាររជារិសរនសសនមរថាអាចការ់បនថយ
ចមាង យសាយភាយ ឧទា រណ៍ hypoxia នាឱំ្យមានការភកីនភ ងីភៅកនុងដង់សីុភរបរមិាណមីរូឆុនឌឺរ ី
និងមីកលូបរីនភៅកនុងររីគល់រាងំនិងសាច់ដុំភរកាយហារ់របាណទាបlactate ភៅកនុងររីមាសបដលបងាា ញ
ពីការបភងកីនសមរថភាពសាច់ដុំភអរ  ូបរីកភៅកនុងរបភភទទាងំពីរ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយរបភភទភផែង
ភទៀរដូចជាភថនកា (ធីនកា)ទីនកា) បងាា ញពីការថយចុេះនន mitochondrial ជាមួយអុីប ូ ែយី  ។ 
របប លជាភនេះបងាា ញពភីាពខុសគ្នន ននរបសិទធភាពននការដកដភងាីម mitochondrial ឬផទុយភៅវញិការ
ធាល ក់ចុេះការបចាូ នអុកសីុបសនភៅសាច់ដុំរវាងរបភភទសរវ។ ភាគភរចីនទំនងជាការបរបរបួលខលេះភៅកនុង
ការភឆលីយរបគឺភោយសារបរចំភ េះភាពខុសបបលកគ្នន ននភាពធងន់ធងរបដលប ត្ លឱ្យមានជំងឺ hypoxia 
និងរយៈភពលននការបកលមអរយៈភពល របភពមយួភទៀរននបបរមបរមួលអាចជាករមិរននការភឆលីយរប
រវាងអរម ូនបដលអាចរទារំទបាននិងរបភភទបដលមិនអរ់ឱ្ន hypoxia ឬរវាងរបភភទសរវបដលមានអុក
សីុបសនខន វ័រមឺរនិងអុកសីុប រែរញ្ច្ គភីហាគ ល។ ការសិកាការពិនិរយភលីការបភចេញសារប ែនសកល
ចំភ េះអុីប ូ ែយី បងាា ញពីការភឆលីយរបដ៏រងឹមាភំៅកនុងសាច់ដុំររី។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយការវភិាគរបូ
ភរអុីនដំបូងននសាច់ដុំភសេះបងកង់បនាទ ប់ពកីារប េះ ល់នឹងជារិអុកសីុបសនបានបងាា ញបរការផ្លល ស់បតូររិច
រួចភៅករមិររបូភរអុីនប ុភ ណ្ េះ។ បភចេកភទសថមីៗការភរបីរបាស់ 2D-DIGE និង MALDI-TOF/TOF 
MS បាននាឱំ្យមានការរកភឃញីចំនួនរបូភរអុីនភរចីនបងកភ ងីភោយអុីប ូ ែុភីៅកនុងសាច់ដុំភសបា វសី ។ 
បនាទ ប់ពី hypoxia ររឹមបរ ៤៨ ភមា ងករមិររបូភរអុីនននអង់សីុម glycolytic triosephosphate 
isomerase B, fructose-bisphosphate aldolase, α-enolase,និង pyruvate kinase ររូវបាន
ភកីនភ ងីគួរឱ្យករ់សមាគ ល់។ របូភរអុីនននអង់សីុមអុកសីុរកមមββ-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase, 
pyruvate dehydrogenase, isocitrate dehydrogenase និង ATPsynthase ទាងំអស់ររូវបាន
ការ់បនថយ។ រចនាសមពស័នរបស់សាមសឺភរសក៏អាចររូវបានបកបរបជាមួយភអបភងកីនការបភចេញនូវបខែស
ងាវ ក់ធងន់និងរសាល myosin ភលឿន (ឧទា រណ៍ MyHC4) ។ ផទុយមកវញិ,ការវភិាគរបូភរអុីនភលី
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សាច់ដុំពីររកូលឥនទធនូអុីរដូអុីក ២៤ ភមា ងបានរកភឃញីថារបភភទភនេះមានការថយចុេះអង់សីុម glycolytic  
រសភដៀងភៅនឹងសកមមភាពថយចុេះភៅកនុង glycolytic ភាគភរចីនអង់សីុមបដលមានអុីប ូ ែុ ី៤ សបាត  ៍
ររូវបានភគភឃញីភៅ វុនឌូលូសភញ្ច្ គនឌីស។ hypoxia ផងបដរការ់បនថយអរតាកំភណីនភៅកនុងរបភភទ
ររីជាភរចីន។ ឧទា រណ៍ hypoxia ២៨ នថងភៅកនុង killifish (Fundulus heteroclitus) នាឱំ្យថយ
ចុេះរបូភរអុីនសាច់ដុំនិងសមាមាររ RNA ភៅ DNA។ ការថយចុេះននសកមមភាពជាក់លាក់ននអង់សីុម 
glycolytic នងិមីរូខនភឌៀភឃញីភៅកនុងរបភភទសរវខលេះអាចឆលុេះបញ្ញេ ងំពីការថយចុេះននការលូរលាស់បដល
សរមបសរមួលភោយអុកសីុបសន ។ 

រភបៀបបដលសាច់ដុំឆអឹងខនងរកភឃញីនិងភឆលីយរបភៅនឹងអុកសីុបសនភៅបរររូវបានពិភាកា
យ ងភៅត គគុក។ Hypoxia ផ្លល ស់បតូរ ATP/ភអឌីភីភៅកនុងថាន សំមាល ប់សរវ ភ យីទំនងជារភំញាចភអអឹមភី
ភខភដីមបបីដិភសធដំភណីរការអា្បូលីក។ភទាេះយ ង្ភអអឹមភីភខមិនបភងកីនសាច់ដុំររីមាសអុីប ូសីុក 
ភទ ។ ភីឌីភអសរគប់រគង HIF-1αកនុងលកខណៈបដលពឹងបផអកភលីអុកសីុបសនភ យី HIF-1α ភឆលីយរប
យ ងឆ្លប់រ ័សចំភ េះការថយចុេះភកាសិកាភីអូ ២ ភធវីឱ្យផលូវភនេះកាល យជាភបកខជនបដលជាឧបករណ៏អុក
សីុបសនភកាសិកា។ HIF ភធវីនិយរ័កមមការបងាា ញប ែនមួយចំនួនធំភៅកនុងអុីប ូ ែយី រមួទាងំររីជា
ភរចីនបដលទទួលខុសររូវចំភ េះការបភងកីរអបងគនិងការរលំាយអាហារ។ ភៅកនុងសាច់ដុំ HIF រភំញាចការ
ផលិរអង់សីុម glycolytic បដលភធវីឱ្យថយចុេះករមិរទាងំភនាេះចំភ េះ catabolism ជារិខាល ញ់និងផ្លល ស់
បតូរភកាសិកាភចញពីការរលំាយអាហារតាមបបបភអរ  ូបរីក ។ ភនេះអាចភកីរភ ងីភោយការបញ្ច្ងាក ប HIF-1α
ននការបភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial អាចភធវីសកមមភាពភលី c-Myc តាមរយៈកតាត ចមលង FOXO3A ។ 
ភទាេះបីជាមានការរភាា ប់ភោយផ្លទ ល់រវាង HIF ក៏ភោយភ យី NRF-1 មិនររូវបានបភងកីរភ ងីភទ HIF 
ររូវបានភគដឹងថាភធវីឱ្យ PPARα ចុេះបចា ីភៅកនុងថនិកសរវ ។ ភោយសារករមិររបូភរអុីន HIF ខពសស់ជាង
សរនស glycolytic ភ យីការថយចុេះអុកសីុបសនរុានំរ  អាចនាឱំ្យមានការផ្លល ស់បតូរជារិសរនសយរឺភៅ
ភលឿនភៅកនុងថនិកសរវ សាច់ដុំររីពណ៌សអាចភឆលីយរបបានភរចីនជាងសាច់ដុំរក មភៅអូ ២ ទាប។ 
គួរឱ្យចាប់អារមមណ៍របូភរអុនីផ្លល ស់បតូរផតួចភផតីមភោយការផតល់សញ្ញា ភអ វភអ វររូវបានភគគិរថាភធវីឱ្យ 
របភសីរភ ងីនូវការករ់សុីីmitochondrialអំ ុងភពលមានអុកសីុបសនភៅកនុងថនិកសរវ 
តាមរយៈការផ្លល ស់បតូររចនាសមពស័នរបស់ COX ភោយជំនួសអុីសូ វ័រអនុរកុម COX4-1 ជាមួយអុីសូ វ័រ 
COX4-2 ។ របសិនភបីដូចគ្នន ភកីរភ ងីភៅកនុងររីវាអាចពនយល់ពីមូលភ រុបដលរបភភទសរវខលេះអាច
ការ់បនថយបរមិាណ mitochondrial ភៅកនុងទឹកភខាយអុកសីុបសន ប ុបនតភៅបររកាមុខងារសាច់ដុំបាន
រគប់រគ្នន់។ បចេុបបននភនេះមានភសតុតាងរិចរួចបដលថាភអ វភអ វភដីររួរជរមុញការបភងកីរជីវសាញ្ច្សតភមរូ
ខុនដលវាជាអនកភលងម ូភលគុលបដលមិនទំនងភៅកនុងរបភភទររីទាងំភនាេះបដលបងាា ញពីការភកីនភ ងី
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ភៅកនុងភកាសិកាសាច់ដុំករមិរជាមួយនងឹការ hypoxia រុានំរ  ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយមានបរការសិកា
ពីរបីប ុភ ណ្ េះបដលបានពិនិរយភមីលការភឆលីយរបរបស់ភអ វភអ វhypoxia ភៅកនុងសាច់ដុំររី ។ 
 សាច់ដុំបាល សទិចភៅកនុងររីរូច និងភពញវយ័ជាភរឿយៗអាចបញ្ច្ញ្ញេ សបាន។ ការភឆលីយរបភៅនងឹ
ការផ្លល ស់បតូរបរសិាថ នអភថរ ភ យីជាទូភៅអាចររូវបានបញ្ច្ញ្ញេ សភៅកនុងសរវទាងំភនេះរបសិនភបីវាររលប់
មកដូចភដីមវញិរដា។ ផទុយភៅវញិភាពបាល សទិកសាច់ដុំជាភរឿយៗមិនអាចផ្លល ស់បតូរបានភទរបសិនភបីវាភកីរ
ភ ងីភៅអាយុអំរបរីយ ុងនិងដងកូវដំ្ក់កាល ។ ភាពតានរឹងបផនកបរសិាថ នកនុងកំ ុងភពលសភងខប ប ុបនត
ជាបងអួចសំខាន់កនុងការអភិវឌឍន៍តាមពិរមានផលប េះ ល់យូរអបងវងភៅភលីរបភភទររីភពញវយ័ភរ េះវា
អាចផ្លល ស់បតូរគនលងអភិវឌឍន៍។ អំរបរីយ ុងគឺបរសិាថ នរបស់ពួកភគភោយគ្នម នមភធាបាយភដីមបបី លភចញពី
សាថ នភាពដ៏អារកក់។ដូភចនេះការពិភាកាអំពីបាល សទិចសាច់ដុំនឹងមនិភពញភលញភទភោយមិនភពញចិរត
ចំភ េះលកខណៈពិភសសរបស់វាលកខណៈភៅដំ្ក់កាលដំបូងននជីវរិ។ ដូភចនេះមានបំណងបងាា ញពី
ភាពបាល សទិកកនុងការអភិវឌឍន៍ដុំអំរបរីយ ុងពីយនតការបដលបានពិភាកាពីមុនសរមាប់ររីភពញវយ័។ 

សាច់ដុំផ្លល ស់បតូរយ ងឆ្លប់រ ័សនិងគួរឱ្យករ់សមាគ ល់កនុងអំ ុងភពល ontogeny ភៅភពល
បផនការរាងកាយររីភពញវយ័ររូវបានបភងកីរភ ងី។ myogenesis អំរបរីយ ុង (ការបភងកីរសរនសសាច់ដុំ
ថមី) ចាប់ភផតីមទាក់ទងនងឹការអភិវឌឍន៍ ដំបូងភោយសារភកាសិកាភដីម pluripotent ភបតជាា ចំភ េះ
ភជាគវាសនា myogenic ភៅចុងបចេ ប់ននការរលាករកពេះ ដូភចនេះបភងកីរបានជារបជាករ MPC បដល
សាច់ដុំភកីរភ ងី។ នម ឌនីិងកតាត  myogenic 5 (Myf5), បផនកនីមួយៗននរគួសារប ែន MRF គឺជា
កតាត ចមលងបដលដឹកនាកំារអភិវឌឍន៍ of នន MPCs ដំបូងបំផុរ។ ការបភចេញសារ MyoD និង Myf5 ររវូ
បានបងកភ ងីភោយរបូភរអុីន hedgehog បដលសមាង រ់ភចញពីnotochord ។ ការបភចេញសាររបស់
ពួកភគបញ្ញា ក់ពី MPCs ដំបូងចំភ េះពូជពងែ myogenicមិនយូរប ុនាម នមុនភពលកាវវិរតន៍របសអ់ំរបរីយ ុង 
បផនកននភមសូឌឹមបដលភកីរភ ងីភៅបផនកខាងចុងភៅនឹងការវវិរតននដុំសាច់តាមបភ ត្ យរបបវងននបំពង់
សរនសរបសាទបដលភៅទីបំផុរបភងកីរជាររីភពញវយ័ myotomes ។ MPCs ដំបូង ៗ ទាងំភនេះររូវបាន
ភគភៅថា“ ភកាសិកា adaxial” ភោយសារបរទីតាងំរបស់វាភៅសងខាងអ័កែក ត្ ល។ ភកាសិកា 
adaxial ជាភរចីនបបងបចកនិងបចេូ លគ្នន ភដីមបបីភងកីរ myotubes ភៅដំ្ក់កាលដំបូងននការបភងកីរ
ជារិសរនស។ ពួកភគភធវីចំ្ករសុកភៅនផទភរកាយននមា យ ូរូមបដលពួកភគបភងកីរជានផទខាងភរៅរសទាប់
សរនសសាច់ដុំយរឺ។ ការភធវីចំ្ករសុកននភកាសិកា adaxial បនែល់ទុកនូវ morphogenetic សញ្ញា
បដលបងាា ញពីការផ្លល ស់បតូររទង់រទាយសរនសសាច់ដុំភលឿនភៅកនុងរំបន់ភរកាយននសូភមរជរមុញភោយ
សកមមភាពរបស់នម ឌីន ែនីននមី ែូ ែនី ែនីភអ វអឹមភអ វមួយភទៀរ។ រសបគ្នន ជាមួយនឹងការផ្លល ស់
បតូរសាច់ដុំភលឿនគឺជាចលនាបដលមិនមានភាពខុសគ្នន  MPCs ភដីមបបីភងកីររសទាប់ភកាសិកាបដលភៅ
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គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  31 

ខាងភរៅសរនសសាច់ដុំភ យីសថិរភៅភរកាមបសបក។ រពឹរតិការណ៍អភិវឌឍន៍ទាងំភនេះភៅកនុង myogenesis 
អំរបរីយ ុងដំបូងប ត្ លឱ្យមានទរមង់មូលោា នននភមរូរូមររីភពញវយ័៖ រសទាប់ភរកាយននសរនសសាច់
ដុំយរឺរំបន់ភរៅនិងធំជាងននសរនសសាច់ដុំភលឿននិងរសទាប់ភកាសិកាខាងភរៅបដលមិនមានភាពខុស
គ្នន  MPCs ។រលកទីពីរនន myogenesis ចាប់ភផតីមភៅភពលភរកាយភៅកនុងការអភវិឌឍន៍ emb អំរបរីយ ុងពី 
MPC ភៅខាងភរៅរសទាប់ភកាសិកា ។ 
 
 
 

 

 

 

  

 

 

រូបភាពទី១.៧ការបភងកីរសរនសសាច់ដុំថមីភកីរភ ងីភោយភាពខុសបបលកគ្នន ជាភរចីនដំភណីរការhyperplasia 
បដលររូវបានបបងបចកជាការបភងកីរសរនសថមីពីភកាសិការបូភ ែនណូប ែន myogenic (MPC) បដល
មានទីតាងំសថិរភៅភៅកនុងរំបន់លូរលាស់ខុសៗគ្នន ។ ភនេះនាឱំ្យមានបបរមបរមួលននការបបងបចកទំ ំ
សរនសសាច់ដុំរវាងភកមងនងិសរនសរូចៗបដលភៅជិររំបន់ប ែននិងសរនសចាស់និងធំបដលសថិរភៅ
ភរៅភៅកនុងសាច់ដុំ។ Myogenesis ននរបភភទភនេះចាប់ភផតីមភៅចុងអំរបរីយ ុងនិងបចេ ប់ភៅដំ្ក់
កាលកូនកណតុ រឬភៅវយ័ភកមង។ Mosaichyperplasia គឺជាការបភងកីរសរនសសាច់ដុំថមីពី MPCs បដល
ររូវបានលាយបចេូ លគ្នន យ ងឆ្លប់រ ័សសាច់ដុំបដលនាឱំ្យមានទំ សំរនសសាច់ដុំធំ ភៗៅទូទាងំ myotome 
(ររូវនឹងភាពខុសគ្នន ភៅអាយុ) ។ ការថរភោយកាភមរា លូសីុោននសរនសសាច់ដុំភលឿនពីររីភ ែរបាពីរ
ររូវបានបងាា ញ៖ មួយមានរបបវងសរុប ៧,៥ ម របបវងរាងកាយបដលភៅបរបនតភកីរមានភ ងីភោយ
ការរកីធំធារ់ និងមានរបបវងរាងកាយ ១០ មបដលបានចាប់ភផតីមភធវីឱ្យមានភាពភសលកសាល ងំ។ សរនសររូវ
បានោក់ពណ៌តាមរបភភទទំ អំងករ់ផេរិ។ ភធវីចំ្ករសុកពីរបភពរបស់វាភៅកនុងរសទាប់ភកាសិកាខាង
ភរៅភដីមបបីភងកីររំបន់ថមីននភមភរាគការផលិរសរនសភៅកនុងរសទាប់រវាងសាច់ដុភំលឿន និងយរឺនិងភៅ
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ជិរបគមខាងភរៅនន myotome ។ ដំ្ ក់កាលថមីននការបភងកីរសាច់ដុំភនេះររូវបានភគភៅថា“ ជំងសឺទេះ
សរនស្ម”ភោយសារភាពខុសគ្នន បបរមបរមួលទំ សំរនសសាច់ដុំបដលររូវបានបភងកីរភ ងី- សរនស
វយ័ភកមងបដលភៅជិររំបន់លូរលាស់មានទំ រូំចជាងមុន(ភ លគឺមិនមានភពលភរចីនភដីមបលូីរលាស់
និងភលីស្ម) ជាងសរនសចាស់សថិរភៅភរៅភៅកនុងសាច់ដុ ំ។ ភៅកនុងសាច់ដុំភលឿនននរបភភទររីជា
ភរចីនយនតការភនេះការផលិរសរនសមានសារៈសំខាន់បររ ូរដល់ដំ្ក់កាលដំបូងននការអភិវឌឍន៍
ven របស់ររី ភទាេះយ ង្ក៏ភោយវាភៅបរបនតភពញមួយជីវរិគឺជាយនតការចមបងកនុងការបភងកីរសាច់
ដុំយរឺថមីនិងអាចមធយមសរនសភៅកនុងររីភពញវយ័ (សូមករ់សមាគ ល់ថាសរនសយរឺរូចបផុំរ គឺជារពំ
បដនបដលភៅជិរបំផុររវាងសាច់ដុំយរឺនងិភលឿន) ។ 

រលកចុងភរកាយនន myogenesis ភកីរភ ងីភៅកនុងសាច់ដុំភលឿនចាប់ភផតីមកនុងដំ្ក់កាល
ដងកូវនិងបនតរ ូរដល់ររី្នដល់ ៤០% ននរបបវងរាងកាយររីភពញវយ័។ វាគឺជា MPC បដលររូវ
បានបចកចាយភៅទូទាងំសាច់ដុំភលឿនភ យីមិនបមនភៅកនុងរំបន់បដលមានភាពខុសគ្នន ភនាេះភទភដីមបី
បភងកីរសរនសភលឿនថមីកនុងដំ្ក់កាលលូរលាស់ភនេះ។ ដូភចនេះដំភណីរការភនេះររូវបានភគភៅថា“មា 
សកូរ ”hyperplasia” ភោយសារបរសរនសរូចៗបដលមានទំ រូំចជាងររូវបានភគលាយបចេូ លគ្នន កនុង
ចំភ្មសរនសចាស់ៗធំ ៗ។  របភពនន MPCs ទាងំភនេះភៅបរមិនសាគ ល់ប ុបនតវាអាចភកីរភ ងីពី MPC 
ភៅកនុងរសទាប់ភកាសិកាខាងភរៅបដលភធវីចំ្ករសុកយ ងភរៅភៅកនុង myotome ។ យនតការននការ
ផលិរជារិសរនសភនេះមានសារៈសំខាន់ខាល ងំ្ស់បដលជាលទធផលននការបភងកីរសរនសដ៏ភរចីនភៅកនុង
របភភទសរវជាភរចីន និងបនតរ ូរមកដល់ភពលភរកាយមាន ontogeny ភៅកនុងររីជាងថនិកសរវនិង 
tetrapods ភផែងភទៀរ។ ទីបំផុរររីឈប់ផលិរសរនសថមីបដលជាបផនកមួយននការលូរលាស់ធមមតានិង
មុនភពលពួកភគ្នដល់ទំ ភំពញវយ័។ ភៅកនុង zebrafish ការបចឈប់ននការភរជីសភរសីជារិសរនស
ររូវបានផារភាា ប់ជាមួយនឹងការររួរពិនិរយភ ងីវញិនូវ mRNA សរមាប់របូភរអុីនបដល ក់ព័នធនឹងការ
រលំាយអាហារថាមពលនិងទំនាក់ទំនងភកាសិកាការបញ្ច្ងាក បភលីសរមាប់របូភរអុីនបដលចុេះភខាយនិង
រចនាសមពស័នធនិងការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងភអចំនួនមីរកូអរអិនភអ ។ ជារសិរនសភលីស្មបដលជាដំភណីរ
ការភកីរភ ងីភៅរគប់ដំ្ក់កាលនន ontogeny បនាទ ប់មកកាល យជាដំភណីរការបរមួយគរ់បដលនាឱំ្យ
មានការរកីចភរមីនបបនថមភទៀរននមា សសាច់ដុំរ ូរដល់ភពញវយ័ទំ រំរូវបាន្នដល់។ សរនស
សាច់ដុំបដលមានរសាប់រសូបយក MPC កនុងកំ ុងភពលភលីស្មបភងកីនចំនួនននសនូលភៅកនុងសរនស
នីមួយៗភៅភពលបដលវាលូរលាស់ ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយការរកីធំនន mosaic អាចភកីរភ ងីភៅ
កនុងររីភពញវយ័ភៅភរកាមលកខខណឌ មយួចំនួនដូចជាការភឆលីយរបភៅនឹងការរងរបួស 
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 ភរីបាល សទិចគឺជាការអភិវឌឍន៍ សាច់ដុំយ ងដូចភមតច? ផលប េះ ល់្មួយននភាពតានរឹងបផនក
បរសិាថ នកនុងក ុំងភពលដំបូងភៅភលីសាច់ដុំ phenotype នឹងភជៀសមិនរចួររូវបានររួរភលីការផ្លល ស់បតូ
រភលចភធាល បដលភកីរភ ងីជាបផនកមួយននមូលោា នកមមវធិី ontogenic ការការ រម ូភលគុលអាចភៅកនុង
សាថ នភាពខលេះភធវីឱ្យការអភិវឌឍន៍ muscle សាច់ដុំរងឹមាឬំមិនរបកាន់យកចំភ េះជួរធមមតាននបបរមបរមួល
បរសិាថ ន (ការភធវីរបឡយទឹក) ដូចបដលបានសភងករភឃញីខលេះរបព័នធអភិវឌឍន៍ភផែងភទៀរ ។ មានសូមបី
បរមួយចំនួនឧទា រណ៏ដ៏អសាេ រយននររីបរមួយគរ់បដលអាចអភិវឌឍន៍ ជាធមមតាភៅកនុងជរមកដ៏លំបាក
បំផុរបដលអាចរកបានដល់សរវទឹក។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយការអភិវឌឍន៍មិនសថិរភសថរភ យីចំភ េះ
ឥទធិពលបរសិាថ នភ យីររីភៅកនុងជរមកកំភណីររបស់ពួកភគជួបរបទេះភាពតានរឹងជាភរចីនបដលអាច  
ប ត្ លឱ្យមានការបភងកីរបាល សទិចភៅកនុងសាច់ដុ។ំ ជាទូភៅការអភិវឌឍន៍បាល សទិចអាចប ត្ លមកពកីារ
ផ្លល ស់បតូរបដលបងកភ ងីភោយបរសិាថ នភៅកនុងលំោប់បភ ត្ េះអាសននបដលទាក់ទងននរពឹរតកិារណ៍
អភិវឌឍន៍បដលអាចផ្លល ស់បតូរអនតរកមមរវាងភកាសិកា/ជាលិកាឬពីជាប់លាប់ផលប េះ ល់ននបរសិាថ នភៅភលី
ភកាសិកានីមួយៗ បផនកបដលភៅភសសសល់ភនេះនឹងពិភាកាអំពផីលប េះ ល់ភលីការអភិវឌឍន៍ដំបូងនន
ពីរទូភៅបានសិកាភញ្ច្សតស-សីរុណា ភាពនិងអុកសីុបសនភដីមបភីការសរភសីរចំភ េះយនតការនិងផលវបិាក
ននបាល សទិចសាច់ដុំភៅដំ្ក់កាលដំបូង។ 

ការផ្លល ស់បតូរសីរុណា ភាពររូវបានបងាា ញថាជេះឥទធពិលដល់ការអភិវឌឍន៍និងបងកឱ្យសាច់ដុបំាល សទិ
ចភោយការផ្លល ស់បតូរភពលភវលាទាក់ទងននរពឹរតិការណ៍អភិវឌឍន៍ (“ រំណពូជ”) សីរុណា ភាពមានឥទធិ
ពលយ ងខាល ងំភៅភលីភលបឿនរមួននការអភិវឌឍន៍សាច់ដុំដូចបដលបានរពំឹងទុកពឥីទធិពលរបស់វាភៅភលី 
អរតាជីវសាញ្ច្សត ដំភណីរការទូភៅ។ អរតាជីវសាញ្ច្សតភាគភរចីនផ្លល ស់បតូរពីរភៅបីដងភលីជួរសីរុណា ភាព 
១០ អងាភស ភ យីដូចគ្នន បដរចំភ េះអរតាននការបភងកីរសូភមរកនុងកំ ុងភពលបងកកំភណីរ (ឧទា រណ៍ 
Q10 គ ឺ២,៨ ព ី២០ អងាភស)ដល់ ៣០ អងាភសភៅភសបា វ វសី) ។ របសិនភបីឥទធិពលននការ
ផ្លល ស់បតូរសីរុណា ភាពភលីការអភិវឌឍន៍អរតាគឺឯកស ា្ នភលីសមាសធារុភផែងៗគ្នន ភៅកនុងសាច់ដុំបនាទ ប់
មកទរមង់សាច់ដុំអាចរសភដៀងគ្នន ភៅកនុងររីបដលររូវបានភរបៀបភធៀបភៅដំ្ក់កាលអភិវឌឍន៍ ដូចគ្នន  
(ភទាេះបីជាវាអាចខុសគ្នន តាមអាយុក៏ភោយ) សរមាប់ ឧទា រណ៍ ឥទធិពលសីរុណា ភាពភលីអរតា 
somitogenesis ជាទូភៅមិនមានឥទធពិលចុងភរកាយភទចំនួនសូនម ភៅភពលញាស់ ។ ភទាេះយ ង្ក៏
ភោយសីរុណា ភាពររូវបានភគសភងករភឃញីថាបងកឱ្យមានភាពខុសបបលកគ្នន ចំភ េះរពឹរតិការណ៍មួយចំនួន
ភៅកនុងររីការអភិវឌឍន៍ សាច់ដុំ។ herring អារលង់ទិក (Clupea harengus) ជួបរបទេះការពនារភពល
ទាក់ទង (ភោយការភគ្នរព) ភៅដំ្ក់កាលអំរបរីយ ុង) កនុងការបងាា ញពីរបូភរអុីនបដលចុេះកិចេសនា
ការសំភយគននសរនសចងបខែ ការរបមូលផតុ ំ myofibril ការអភិវឌឍន៍unctionរបសពវសាច់ដុនំិងការភធវី
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ឱ្យ myotubes ខុសគ្នន របភភទជារិសរនសបដលអាចសាគ ល់បានភៅភពលអំរបរីយ ុងររូវបានភកីនភ ងីភៅ 
៥ អងាភសភបីភរបៀបភធៀបភៅនឹង ៨ អងាភសឬ ១២ អងាភស ។ Heterochronies កនុងការបភចេញ
ប ែនបដល ក់ព័នធនឹងការបភងកីរប ែនដូចជាសមាជិករគួសារប ែន MRF អាចរមួចបំណកដល់ការ
រខំានភៅកនុងភពលភវលាទាក់ទងនឹងការអភិវឌឍន៍រពឹរតិការណ៍។ កនុងន័យភនេះការចាប់ភផតីមននការបចេូ ល 
ររូវបានពនារភពលទាក់ទងភៅនឹងសូភមរដំ្ក់កាលភៅកនុងអំរបរីយ ុងររីសាលម ុន (សាឡម ូសាឡ) 
បងាក រ់ពូជភៅ ២ អងាភសភបីភរបៀបភធៀបភៅនឹងចិចេ ឹមភៅ ៨ អងាភស។ ផទុយភៅវញិការផ្លល ស់បតូរសីរុណា
ភាពមនិប េះ ល់ដល់ភពលភវលាបដលទាក់ទងនន MyoD ឬ myogenin កនុងកំ ុងភពលអភិវឌឍន៍  អំរបរីយ ុង
ភៅកនុងរបភភទររី ។ 

 សីរុណា ភាពអំរបរីយ ុងក៏មានឥទធិពលជាប់លាប់ភលីសរនសសាច់ដុំខលួនឯងបដរយ ងភហាច្ស់
ខលេះបដលខុសគ្នន ពីឥទធិពលភកាសិកាននការបរបរបួលសីរុណា ភាពអ ុំងភពលភពញវយ័។ ដូចបដលបាន
ពិពណ៌នាភៅកនុងបផនកទ ី ១.៣.២ ការបកសរមួលសមរថភាពផលិរមីរូឆុភនៀលភអធីភីភីគឺមានសារៈ
សំខាន់ខាល ងំ្ស់ការភឆលីយរបភៅនឹងការផ្លល ស់បតូរសីរុណា ភាពភៅកនុងសាច់ដុរំបស់ររីភពញវយ័។ ការ
ភធវីរតាប់តាមររជាក់បងកឱ្យមាន mitochondrialជីវប ែន ែបី ែននិងភអនជីភ ែ ែនី ែសីភៅកនុង
សាច់ដុំយរឺនងិភលឿនរបស់ររីភពញវយ័ប ុបនតអំរបរីយ ុងននរបភភទសរវខលេះផទុយរស េះពីការភឆលីយរបភនេះ។ 
សីរុណា ភាពររជាក់កនុងក ុំងភពលអំរបរីយ ុងបភងកីរបានការ់បនថយmitochondrialភាពសំបូរបបបនន
សរនសសាច់ដុំយរឺ ៗ ននដងកូវ (Pleuronectes platessa) និងទាងំសរនសយរឺនិងភលឿននន វូងដងកូវ
ដងកូវ ។ មូលភ រុភមកានិច ននភាពខុសគ្នន ភនេះរវាងអំរបរីយ ុងនិងររីភពញវយ័ គឺមិនចាស់លាស់ភទប ុបនត
វាអាចទាក់ទងបានភាពខុសគ្នន ននរភបៀបបដលដំ្ក់កាលនីមួយៗភឆលីយរបភៅនឹងសីរុណា ភាព។ 
សមាពស ធសរមាប់ររីភពញវយ័ភដីមបរីទរទង់ការផ្លល ស់បតូរភអធីភីភៅកនុងសាច់ដុំ ដូភចនេះពួកភគអាចរកាកា
រប លទឹកកនុងភាពររជាក់គួរបរជាសញ្ញា ដ៏រងឹមាសំរមាប់ការបភងកីរជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ភ យី
សញ្ញា ភនេះអវរតមានភៅកនុងអំរបរីយ ុង។ កនុងន័យភនេះភកាសិកាខាងកនុងផលប េះ ល់ននសីរុណា ភាពអាច
មិនខុសគ្នន រវាងដំ្ក់កាលននជីវរិភទ ប ុបនតការភឆលីយរបភៅនឹងអាកបបកិរយិខុសគ្នន ចំភ េះសីរុណា
ភាពអាច    ប ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរយ ងខាល ងំភៅកនុងទរមង់ភមតាប ូលីសននសរនសសាច់ដុំ។ ផល
ប េះ ល់នន  សីរុណា ភាពកនុងកំ ុងភពល ontogeny ដំបូងនាឱំ្យមានការផ្លល ស់បតូរទរមង់សាច់ដុំ បដល
អាចរសរូរ ូរដល់ភពញវយ័។ ការសិកាជាភរចីនបានរកភឃញីថាការផ្លល ស់បតូ រសីរុណា ភាពកនុងកំ ុង
ភពលអំរបរីយ ុងការអភិវឌឍន៍ គឺរគប់រគ្នន់ភដីមបផី្លល ស់បតូរចំនួន និងអងករ់ផេិរននសរនសយរឺ និងភលឿន 
myotomes សាច់ដុំភៅដំ្ក់កាលភផែងៗននជីវរិ។ បងអួចដ៏សំខាន់សរមាប់ផលប េះ ល់ភនេះហាក់ដូច
ជាភកីរភ ងីភៅ ក់ក ត្ លទីមួយននអំរបរីយ ុងភ ែន ែ ីែ ីែ ីែសី (រ ូរដល់ដំ្ក់កាលបភនក 
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∼៤៧% -៦៧% ននភពលភវលាភដីមបញីាស់ភៅររីសាម ុងអារលង់ទិក។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយផលវបិាកនន
ការផ្លល ស់បតូរសីរុណា ភាពកនុងកំ ុងភពលបងកកំភណីរភៅភលីទរមង់សាច់ដុំភលចភ ងីការផ្លល ស់បតូរកំ ុង
ភពល ontogeny ។ ឧទា រណ៍ភលខចុងភរកាយននការរមសរនសគឺខពសស់ជាងភៅកនុង zebrafish បដល
បានចិចេ ឹមភៅសីរុណា ភាពមធយម (២៦ អងាភស) ដូចអំរបរីយ ុងភកីនភ ងីភៅសីរុណា ភាពធងន់ធងរជាង
ភនេះ (២២ អងាភសឬ ៣១ អងាភស) ប ុបនតភាពខុសគ្នន រវាងរកុមពាបាលមិនបានភលចភចញជារូបរាង
ភទរ ូរដល់ការផលិរសរនសថមីឈប់។ រសភដៀងគ្នន ភនេះបដរបផលលាុង (Rutilus meidingeri) បដលបាន
ភកីនភ ងីភៅ ១៣ អងាភសបានបភងកីរសរនសយរឺនិងភលឿនជាងសរនសបដលចិចេ ឹមភៅ ៨.៥ អងា
ភសឬ ១៦ អងាភសប ុបនតមិនបមនរ ូរដល់ដំ្ក់កាលកូនររីនិងវយ័ចាស់ភទ។ ភៅកនុងការសិកាចុង
ភរកាយការមានសរនសសាច់ដុំភរចីនររូវបានផារភាា ប់ជាមួយនឹងការមានអាងធំ MPCs បដលអាចភរបី
បានភដីមបគី្នរំទដល់ការលូរលាស់រសបតាមការសិកាពីមុនភៅកនុងររីសាម ុងអារលង់ទិក។ អាងរូចជាង 
MPC ភៅកនុងររីបដលចិចេ ឹមភៅសីរុណា ភាព ១៦ អងាភសអាចប ត្ លមកពីភរចីន MPCs ភចញពីវដត
ភកាសិកានិងភាពខុសគ្នន កនុងកំ ុងភពលអំរបរីយ ុងបភងកីរលទធផល បដលមិនភលចភចញជារូបរាងរ ូរ
ដល់ដំ្ក់កាលចុងភរកាយភៅភពលបដលទុនបរមងុរបស់ MPC បានអស ់។ ការរកភឃញីភៅកនុងររី
គល់រាងំគ្នរំទគំនិរបដលសីរុណា ភាពអំរបរីយ ុងផ្លល ស់បតូរចំនួនសរនសភៅកនុងសាច់ដុំររីភោយផ្លល ស់បតូរអ
រតាទាក់ទងននការរកីសាយនិងភាពខុសគ្នន របស់ MPCមូលភ រុសកាត នុពលភផែងភទៀរមិនររូវបានដក
ភចញភទ។ ភរីសាច់ដុំបាល សទិចភឆលីយរបភៅនឹងការផ្លល ស់បតូរសីរុណា ភាពកនុងកំ ុងភពលអភិវឌឍន៍  ដំបូង
មានរបភយជន៍ឬអរ់វាជាលទធផលននការរខំានដល់ការអភិវឌឍន៍? បាល សទិក វណូីទីបមិនបរងបរ
អំភ្យផលភទ ភ យីការភឆលីយរបភៅនឹងសីរុណា ភាពននការអភិវឌឍន៍គឺមិនមានន័យភទករណីភលីក
បលងចំភ េះចាប់ទូភៅភនេះ។ សមមរិកមមបដលបភងកីរបាល សទិចកនុងការភឆលីយរបភៅនឹងភអបរយិកាស
ពិភសសបរងបរ ភធវីឱ្យរបភសីរភ ងីនូវដំភណីរការភៅកនុងបរយិកាសភនាេះបដលររូវបានភគភៅថាសមមរិ
កមមបដលមានអរថរបភយជន៍មិនររូវបានគ្នរំទជាសកលកនុងការសិកាអំពីបាល សទិចកំភៅភទ។ បាល សទិច
សាច់ដុំភឆលីយរបភៅនឹងសីរុណា ភាពអំរបរីយ ុងនឹងគ្នរំទដល់សមមរកិមមបដលមានអរថរបភយជន៍
របសិនភបីវាភធវីឱ្យរបភសីរភ ងីនូវសមរថភាពប លទឹកលកខណៈសំខាន់ខាងភអកូ ូសីុបដលជេះឥទធិពល
ដល់ការហារ់របាណ - ភៅសីរុណា ភាពដូចគ្នន មានបទពិភសាធន៍កនុងកំ ុងភពលបងកកំភណីរ។ ការ
ពិភសាធន៍ខលេះបានបងាា ញថាសីរុណា ភាព   អំរបរីយ ុងអាចជេះឥទធពិលភលីការប លទឹកជារបចា ំបដលជា
ការប លទឹកសំខាន់តាមបបបភអរ  ូបរិក ឬភលបឿនប លទឹកភលារអរិបរមា ភៅភពលវាស់ភៅសីរុណា
ភាពបរមួយភៅភពលភរកាយ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយមានការពនយល់រិចរចួការភធវីភរសតពីរភបៀបបដល
សីរុណា ភាពអំរបរីយ ុងប េះ ល់ ដល់ភាពបរបរបួលកភដេ ននដំភណីរការប លទឹកជួរននសីរុណា ភាពមួយ។ 
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ឧទា រណ៍មួយភនេះគ្នរំទសមមរិកមមបដលថាបាល សទិចអភិវឌឍន៍ គមឺានអរថរបភយជន៍ ភៅភពលបដលររី
ភសកររូវបានចិចេ ឹមរ ូរដល់ញាស់ភៅ  សីរុណា ភាព ២២ អងាភស ២៧ អងាភសឬ ៣២ អងាភស
ភ យីបនាទ ប់មកបនតចិចេ ឹម២៧ អងាភសរ ូរដល់ភពញវយ័ររីទាងំភនាេះបដលររូវបានចិចេ ឹមភៅសីរុ
ណា ភាពជាក់លាក់មួយក៏ខពសស់បំផុរបដរUcrit បនាទ ប់ពកីារភផទរសីរុណា ភាពភៅសីរុណា ភាពភនាេះ។ ផទុយ
ភៅវញិមានឧទា រណ៍មួយភទៀរបដលបណនាបំាល សទិចបដលអភិវឌឍន៍មិនមានអរថរបភយជន៍ភៅកនុង
របភភទសរវខលេះភទភ យីអាចមានភាពរបភសីរបំផុរសីរុណា ភាពននការលូរលាស់បដលបភងកីនមុខងារ
សាច់ដុំនិងដំភណីរការប លទឹកជីវរិភរកាយ មកបាសសមុរទអឺរ  ុប (Dicentrarchus labrax) កូនររី
បដលររូវបានចិចេ ឹមភៅសីរុណា ភាព ១៥ អងាភស រ ូរដល់ metamorphosis មានសាច់ដុំអុកសីុរ
កមមយរឺជាងនិង Ucrit ខពសស់បនាទ ប់ពីការបចាូ នរសួចភៅជួរននសីរុណា ភាព (២០ អងាភស ២៥ អងា
ភសនិង ២៨ អងាភសប ុបនតមិនភៅ ១៥ អងាភស) ជាងកូនររីបដលបានចិចេ ឹមភៅ ២០ អងាភស ។ 
ការសភងករបដលកូនររីភលីកភ ងីភៅ ២០ អងាភសភៅភពលអំរបរីយ ុងអនុវរតអារកក់ជាងភនេះភៅ ២០ 
អងាភសជាងកូនររីបដលចិចេ ឹមភៅ ១៥ អងាភសផទុយពីសមមរិកមមបដលមានរបភយជន៍។ អរថ
របភយជន៍ននបាល សទិចសាច់ដុំអភិវឌឍន៍ របប លជាអារស័យភលីការភឆលីយរបកំភៅផងបដរភៅកនុងសំណួរ 
ចំភ េះការសិកាបដលបានពិភាកាពីមុនបដលកនុងភនាេះររីភ ែរបាររូវបានចិចេ ឹមរ ូរដល់ញាស់ភៅសី
រុណា ភាព ២២ អងាភស។ ២៧ អងាភសឬ ៣២ អងាភសឥទធពិលននសីរុណា ភាពអំរបរីយ ុងភលីសមរថ
ភាពភធវីឱ្យភ ងីកំភៅខាល ងំ (១៦ អងាភសឬ ៣៤ អងាភស) មិនបរងបរសមរសបតាមសមមរិកមមបដល
មានរបភយជន៍ភទ។ សមមរិកមមភនេះររូវបានគ្នរំទភោយការសភងករបដលររីភសកបាបានភលីកភ ងីភៅ
សីរុណា ភាព ២៧ អងាភសនិង ៣២ អងាភសដំភណីរការបានលអជាងមុនបនាទ ប់ពីមានសីរុណា ភាពភៅត
ជាងសីរុណា ភាព ២២ អងាភសប ុបនតមិនររូវបានគ្នរំទភោយការរកភឃញីបដលររីភសេះបងកង់បានចិចេ ឹម
ភៅសីរុណា ភាព ៣២ អងាភសបដលលអរបភសីរចំភ េះភាពររជាក់ជាងការភកីនភ ងីភៅ ២៧ អងា
ភស។ ភាពខុសបបលកគ្នន ននអរូរគីរបនាទ ប់ពីការរបួរមួររូវបានផារភាា ប់ជាមួយនឹងភាពខុសគ្នន ននបាល សទិច
សាច់ដុំឆលុេះបញ្ញេ ងំទាងំរំបន់ឆលងការ់សរុបននការប លទឹកសាច់ដុ ំ និងភាពសំបូរបបបទាក់ទងននសរនស
សាច់ដុំភអរ  ូបរីក (យរឺនងិមធយម)។ ភាពខុសបបលកគ្នន ននយូរគីរបនាទ ប់ពីការររជាក់បានជាប់ទាក់ទងនឹង
ភាពខុសគ្នន ផងបដរភៅកនុងការបងាា ញប ែនភៅកនុងសាច់ដុំភលឿន។ ការភឆលីយរបភៅនឹងទូភៅចំភ េះ
ភាពររជាក់ (រកភឃញីភោយភរបី RNA-Seq) ររូវបានភគសងករ់ធងន់ភលីររី Zebra បដលបានភកីនភ ងី
ភៅ ៣២ អងាភស ភបីភរបៀបភធៀបភៅនងឹសរវបដលចចិេ ឹមភៅសីរុណា ភាព ២៧ អងាភសនិងភាពខុសគ្នន
រវាងរកុមររូវបានបងកភ ងីភោយភាពខុសគ្នន ននការបភចេញសារបដល ក់ព័នធនងឹការរលំាយអាហារ
ថាមពលការបភងកីរភកាសិកាភាពតានរឹងភកាសិកាការកញ្ច្នាត ក់សាច់ដុំនិងការបកសរមួលភ ងីវញិ។  
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រូបភាពទី ១.៨ សីរុណា ភាពអំរបរីយ ុង (TE) ប េះ ល់ដល់ការបភងកីរសរនសសាច់ដុំថមនីងិចំននួចុង
ភរកាយននសរនសភៅកនុងសាច់ដុំ myotome ។ បងាា ញភៅទីភនេះគឺជាចំនួនសរនសសាច់ដុំភលឿនភៅកនុង
បផនកឆលងការ ់ myotome ភៅ ០,៦ ននរបបវងរាងកាយសរុប (ភៅជិរមូលោា នរំរងភនាមននរនធគូថ) 
បដលររូវបានវាស់បវងភៅកនុង zebrafish បដលររូវបានចិចេ ឹមរ ូរដល់ញាស់ភៅសីរុណា ភាពមួយកនុង
ចំភ្មសីរុណា ភាពបី (២២ អងាភស ២៦ អងាភសឬ ៣១ អងាភស) ភ យីបនាទ ប់មកចិចេ ឹម
បនាទ ប់ពីញាស់ភៅសីរុណា ភាពធមមតា ២៦ អងាភស។ សរនសសាច់ដុំររូវបានបភងកីរភ ងីកនុងកំ ុង
ភពលលូរលាស់ធមមតារ ូរដល់ររី្នដល់របមាណជា ៤០% ននរបបវងរាងកាយររីភពញវយ័អម
ភោយខពសង់រាបបដលមានជារិសរនសបដលខុសគ្នន រវាងរកុមធី។ 
 
 

  

 

 

 

 

រូបភាព ១.៩ ការពាបាលសីរុណា ភាពអំរបរីយ ុង (TE) ជេះឥទធិពលដល់ការពឹងបផអកសីរុណា ភាពននការ  
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ប លទឹកបបបអារ  ូបរីកការសបមតងនិងទរមង់សាច់ដុំភៅ ែបរា  វភពញវយ័។ (ក) ការពាបាល TE ការ់
បនថយភាពបរបរបួលននភាពធងន់ធងរភលបឿនប លទឹក (យូភរករ) ភៅនឹងការភផទរសីរុណា ភាពរសួចរសាវ
ភៅរកុមនីមួយៗរបស់ធី។ ការពាបាល TE ក៏ផ្លល ស់បតូរបដរការភឆលីយរបននការភ ងីកំភៅនន (ខ) យូភរក
រ (គ) នផទឆលងការ់សរុបននសាច់ដុំប លទឹក (បានសបមតងទាក់ទងភៅនឹងមា ស់រាងកាយ ២/៣ គិរពី
ការបរបរបួលអុីសូរូមកនុងទ ំរំាងកាយ) និង (ឃ) សមាមាររសាច់ដុំបដលទាក់ទងរំបន់បដលមាន
របភភទសរនសយរឺ ៗ នងិមធយម (អុមីិនញាស់) ។ *រំ្ងឱ្យសារៈសំខាន់ភាពខុសគ្នន ពី Ucrit ភៅ 
២៧ អងាភសភៅកនុងរកុម TE នីមយួៗនិង†រំ្ ងឱ្យភាពខុសគ្នន សំខាន់រវាងរកុម TEភៅកនុងសីរុ
ណា ភាពប លទឹកនីមួយៗ ។ 

 ភរីបាល សទិចសាច់ដុំអាចវវិរតដូចទរមង់ភផែងភទៀរននបាល សទិច វណូីទីបិចបដរឬភទ? ឬភរីវាជាលកខណៈ
ភថរបដលមានសារៈសំខាន់ជានិចេសរមាប់សាច់ដុំធមមតាមុខងារ? ការយល់ដឹងខលេះចំភ េះសំណួរភនេះររូវ
បានផតល់ជូនភោយការសិកាអំពីភាពជាក់លាក់និងអនតរវស័ិយបបរមបរមួលននការភឆលីយរបររជាក់ 
ឧទា រណ៍របជាជនភៅភាគខាងភជីងនន killifish (Fundulus heteroclitus) ភឆលីយរបភៅនឹងការ
ភធវីឱ្យររជាក់ភោយបភងកីនភាពសំបូរបបបនិងរគីសទីដង់សីុភរនផទនម រូខុនភរទៀភៅកនុងសាច់ដុំរក ម និងស
និងភោយបភងកីនសកមមភាពរបស់citrate synthase និង creatine kinase (ប ុបនតមិនបមន lactate 
dehydrogenase) ភៅកនុងសាច់ដុពំណ៌ស។ ផទុយមកវញិ,ការភឆលីយរបទាងំភនេះគឺអវរតមានទាងំរសុង
ភៅរំបន់ឃារករភាគខាងរបូងបដលមិនមានភាពររជាក់ជារបចាសីំរុណា ភាពភៅកនុងនរព។ ភលីសពី
ភនេះភៅភទៀរភៅកនុងការសទង់មរិទូលំទូលាយននរបភភទសរវជាភរចីនបដលររូវបានចាប់បាន និងយកគំរូ
ពីបឹងដូចគ្នន ភៅរដូវភៅត និងរដូវរងារខលេះររីបភងកីនសកមមភាពសីុរូកូមអុកសីុដ (COX) ភៅកនុងសាច់ដុំ
ររជាក់ (ររីមាសខាងភជីងោសភបលបបរលបរលុកខាប់បរលឡក់ររីសាម ុងរគ្នប់ភពពស កាត មភមម និងភក់ក
ត្ ល)ចំបណកឯររីខលេះភទៀរមិនមានភទ (ររីសាមុនីបរលុក គលីររីបាស់ឡមម ុរនិងភផកខាងភជីង) ។ 

មិនមានទំនាក់ទំនងចាស់លាស់រវាងសកមមភាព COX និងការបភចេញប ែនភទបដលររូវបានភគភជឿថា
ភធវីនិយរ័កមមជីវសាញ្ច្សត mitochondrial ភៅកនុងថនិកសរវ  ដូភចនេះមូលភ រុននការបរបរបួលពិភសសភៅ
កនុងការសិកាភនេះ គឺមិនចាស់លាស់។ ការរកភឃញីទាងំភនេះបណនាថំាបាល សទិចសាច់ដុំពិរជាអាចវវិរត
ប ុបនតធមមជារនិិងការអភិរកែយនតការ ក់ព័នធមិនទាន់ររូវបានរកភឃញីភៅភ យីភទ។ 
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២.សឥឥីសឥោីងគដរោងឆអងឹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
រូបភាពទី ១.១០  ភរគ្នងឆអឹងររី 
២.១ ឣជឈោឋ ឞឥសដ់ៅ 

 ម្ចនរបសភទ្យររើរ ់សច៖ មជឈោឌ នទ្យឹកសាប ទ្យឹកសភលៀវ និងទ្យឹកនរប ប៉ោុផ្នថម្ចនរបសភទ្យររើខលេះអាច
រ ់សចបានកបុងមជឈោឌ នទ្យកឹទាាំង ៣សោយសារការវវិឌណន៍ននរបព័ននររមងសន្មមរប ់វា។ 

២.១ ជរឣកឥសដ់ៅ 
 សោយររើម្ចនទ្យរមង់រូបះងគ និងរបព័នន រ ើះងគខាងកបុងសផសងៗគ្មប អារ ័យតមរបសភទ្យនើមួយៗ
រប ់ររើ ដូចសនេះជរមករ ់សចរប ់វាអារ ័យសៅតមរបសភទ្យររើ។ 

២.២ រសដអវជរឣកឝឣមជារ ិ
 ជរមកធមមជារិររើ ជាកផ្នលង ផ្ដលររើអាចរ ់សចការពារខលួនសចរដូវរបាាំង ទ្យើកផ្នលងផ្ វងរកចាំណើ
និងកផ្នលងបនថពូជឬកផ្នលងពងកូន។ 

២.៣ រសដអវជរឣកសសិបឞិឣមិរ 
 ជារមក ិបផនិមិមរររើ ជាកផ្នលង ផ្ដលររើអាចរ ់សចការពារខលួនពើការសនសាទ្យ ផ្ដលររើបាន
បសងកើរស ើង។ 

៣.ាឥដឝវើចោចឥ 
 សោងតមវទិ្យាសាទ នរសាវរជាវទ្យឹកសាបរប ់ រដឌបាលជលផល បានផ្បងផ្ចករបសភទ្យររើ៖  រ
របសផេះ និងររើសមម ។ ការផ្បងផ្ចកសនេះអារ ័យតមការបាំលា ់ទ្យើរប ់ររើ។ 
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 របសភទ្យររើសធវើការបាំលា ់ទ្យើ បនថពូជ 
 របសភទ្យររើ បាំលា ់បនថពូជសចរាំបន់ទ្យឹកនរប ររើ ពង់ អនធង់ មុរទ្យ 
 របសភទ្យររើ បាំលា ់បនថពូជសចរាំបន់ទ្យឹកសាប ររើសាម៉ោុង 

 របសភទ្យររើសធវើការបាំលា ់ទ្យើ ផ្ វងរកចាំណើ  
 របសភទ្យររើសធវើការបាំលា ់ទ្យើ ផ្ វងរកជរមករ ់សច 
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 ដឣដឥៀឞវី៣ 
សឥឥីសាស្រសត ឈាឣ 

១. សញ្ញញ ណ  
១.១ អរថឞឤ័សាឥធារិដៅកនងុ ឞិងដរៅដាសាិ 

 កបុង រ ើះងគររើម្ចនទ្យឹករបម្ចណ ៨០ភាគរយ ផ្ដលម្ចនទ្យរមង់ជា ទ្យកឹស រ ើ និងទ្យកឹចង មព័នន។ 
ទ្យឹកស រ ើ និងទ្យឹកចង មព័ននម្ចនកបុង និងសរ័សកា ិកា។ សារតុរុសចកបុង និងសរ័សកា ិកាខណឍ ផ្ចក
សោយភាប  សកា ិកា ផ្ដលម្ចនលកខណៈជសរមើ ខព ់។ 
  ម្ច តុរុសារតុរុសចកបុង នងិសរ័សកា ិកា៖ 

 សារតុរុ ទិរសរ័សកា ិកាម្ចនផធុកនូវា រតុរុ ៖ Na+, Cl-, Ca+, HCO32- និងសារតុរុ 
ចិញ្ច ឹម។ សារតុរុចិញ្ច ឹមម្ចនដូចជា៖ Glucose, អុក ុើផ្ ន, Acid amin, Acid ខាល ញ់។ 

 សារតុរុកកបុងសកា ិកាម្ចនផធុកនូវសារតុរុ៖ K+, Mg2+, HPO42- ...ល។ សារតុរុ 
ទាាំងពើរសនេះខណឍ រថ ច់ពើគ្មប សោយភាប  សកា ិកាផ្ដលម្ចនមុខងារបផ្មលងសរជើ សរ ើ ោ៉ោ ងចា ់លា ់។ 

១.២ អរថឞឤ័ឥឣួនឞឈាឣ 
 ឈាម ជាសារតុរុចិញ្ច ឹម ផ្ដលរទ្យរទ្យង់ រ ើះងគ។ ឈាមជានិចចកាលម្ចនចលន្មសៅដល់រគប់ផ្ផបក
នន រ ើះងគ និងចលន្មររ ប់មកវញិ។ 
 កបុងករណើ ម្ចនករមិរ មរ បនន ខាល ញ់ សន្មេះឈាមម្ចនមុខងារពិស  រធ ល់រប ់ឈាម។ 

២. ឣខុងាឥនឞឈាឣ 
 ឈាមម្ចនមុខងារ៖ ដឹកន្មាំ ផ្ក រមួលសារតុរុចិញ្ច ឹម បផ្មលងសារតុរុ រ ើះងគ និងមុខងារ
ការពារ រ ើះងគ។ 

២.១ ឣុខងាឥដឹកនា ំ
ក/ដកឹន្មាំសារតុរុចញិ្ច ឹម 

 សារតុរុចិញ្ច ឹមររូវបានរជាបចូលកបុងឈាម ឈាមបានបញ្ជូ នសារតុរុចិញ្ច ឹមទាាំងសនេះសៅឱយ
សកា ិការគប់ផ្ផបកនន រ ើះងគ សហើយន្មាំយកនូវផលិរផលផ្ដលបផ្មលងផ្ដលសកា ិការរ ប់មកវញិ និង
ដឹកន្មាំដល់មូលោឌ ន រ ើះងគបសញ្ចញសចាល។ 

ខ/ដកឹន្មាំអុក ុើផ្ ន នងិកាបូនឌើអុក ុើរ  
 អុក ុើផ្ នរជាបចូលកបុងឈាមសោយ រ ើះងគដកដសងាើម និងសធវើចលន្មតមឈាមសៅរគប់ផ្ផបក
 រ ើះងគ។ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  42 

 កាបូនឌើអុក ុើរ ររូវបានឈាម ដឹកន្មាំពើ រ ើះងគ )ចលន្ម( មកបសញ្ចញសចាលសច រ ើះងគដក
ដសងាើម។ 

២.២ ឣុខងាឥថ្កសរឣួឦសាឥធារុចិញ្ចឣឹ  
 ផលិរផល កមមភាព រ ើរៈដូចជា៖ អ័រម៉ោូន អង់ ុើម និងសារតុរុចិញ្ច ឹម ឬផលិរផលបផ្មលង
បានរជាបចូលកបុងឈាមៗនឹងបានបញ្ជូ នសៅរគប់ផ្ផបកនន រ ើះងគ។ 
 ផលិរផល កមមភាពនន រ ើរៈ សារតុរុចិញ្ច ឹម ឬផលិរផលបផ្មលងទាាំងសនេះបានសធវើឱយម្ចនការ
ផ្របរបួល កមមភាពននផ្ផបកនើមួយៗនន រ ើះងគ។ 

២.៣ ឣខុងាឥសថ្ឣលងសាឥធារសុឥោីងគ  
 ឈាមម្ចន ម្ច ភាពលកខណៈ រូប គើមើ នងិអូ មូ ។ ករមិររងឹម្ចាំននអូ មូ (Harmonize 
 កមមភាព មរ បលកខខណឍ  រ ើះងគកបុងជាមួយមជឈោឌ ន( សដើមផើរកា កមមភាពនន រ ើរៈ។ 

២.៤ ឣុខងាឥាឥ ឥ  
 Leukocyte កបុងឈាមអាចទ្យប់ទ្យល់នឹង កមមភាពមើរកុប នងិសារតុរុមិនផថល់ផល 

របសោជន៍ដល់ រ ើះងគ រពមជាមួយសនេះបសងកើយស ើងនូវអង់ទ្យើគ័រ។ 

៣. សឥមិាណឈាឣ  
 បរមិ្ចណឈាមម្ចនការផ្របរបួលឈាមរប ់ រវរបសភទ្យខលេះម្ចនលកខណៈសថរ មិនផ្របរបួល។ 
ម្ចនកបុង រ ើះងគបរមិ្ចណសនេះមិនសថរស ើយ គឺផ្របរបួលសៅតម ម្ច ភាពលកខណៈននសារពាងគកាយ កបុង
ករណើ  រះិងគគ្មម នចលន្មឈាមកបុងសបេះដូងសកើនស ើង កបុងរបព័នន រន ឈាមថយចុេះ។ 
 ពើមុនសនេះសគវា ់បរមិ្ចណឈាមសោយការ់ រន ឈាម ផ្រលទ្យនផលបរមិ្ចណមនិបានររឹមររូវ
សរកាយមកសទ្យើបម្ចន វធិើសាស្រ ថរបសោលពើរោ៉ោ ងវា ់ម្ចឌរប ់ បាល សាម  នងិវា ់ម្ចឌរប ់សកា ិកាឈាម។ 

៣.១ ឧិឝីសាស្រសតវាសម់ាឌឥសសប់ាល សាម  
 សោយសរបើសារតុរុ សដើមផើចងអុលបងាា ញអាំពើ បរមិ្ចណអាល់ប៉ោុលមើន៖ 
 R.I.S.A (Ratio Indicated Serum Albumin) 

៣.២ ឧឝិសីាស្រសតវាសម់ាឌឥសសដ់ាសាិឈាឣ  
 សោយអនុវរថន៍រូបមនថៈ 
       

   

               
 (IV=Intravascular Volume) 

 (Hematocrite គឺជាភាគរយម្ចឌសកា ិកាម្ចនកបុង 100ml ននឈាម( 
    

  

               
 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  43 

 ជារមួ ររើម្ចនឈាម ២-៣% ចាប ៧,៧%  រវចិញ្ច ឹមកូនសោយទ្យកឹសោេះ ៧,៨% សធៀបសៅនឹង
ទ្យមងន់រប ់វា។ 
 បរមិ្ចណឈាសារច ឬសរចើន អារ ័យសៅតមលកខខណឍ រ ់សច និងលកខណៈ រ ើររប ់ រ ើះ
ងគដូចជា៖  

 ររើទ្យឹកសាបម្ចនបរមិ្ចណឈាសារចជាងបរមិ្ចណររើទ្យឹកនរប 
 ររើម្ចនចលន្មសរចើន ម្ចនបរមិ្ចណឈាមសរចើនជាងររើម្ចនចលន្មរិច 
 បរមិ្ចណឈាមសកើនតមអាយុ និងដាំណាក់កាលបនថពូជ 
 ចាំសពាេះររើសពញវយ័ ឈាមររើសឈាម លម្ចនបរមិ្ចណឈាមសរចើនជាងររើញើ 
 ររើរ ់សចកបុងមជឈោឌ នផ្ដល មផូរចាំណើ  ម្ចនបរមិ្ចណឈាមសរចើនជាង ររើរ ់សច 

កបុងមជឈោឌ នខសរ់ចាំណើ អាហារ)របសភទ្យររើផ្រមួយ(។ 

៤. សមាសភាឡគឣី ីឞងិ ឦកខណៈឥសូ-គឣីនីឞឈាឣ 
៤.១ សមាសភាឡគីឣីនឞឈាឣ  

  ម្ច ភាពគើមើននឈាមម្ចន៖ ទ្យកឹ សារតុរុ រ ើះងគ សារតុរុអ រ ើះងគ។ 
 ក/ ទកឹ  
 កបុងឈាមម្ចនទ្យកឹរហូរសៅដល់ ៨០% កបុង បាល សាម  ម្ចនទ្យឹក ៩0-៩២% ជារមួបរមិ្ចណទ្យកឹកបុង
ឈាមររើឆអឹងរងឹរិចជាងររើឆអឹងទ្យន់ កូនររើម្ចនសរចើនជាងររើធាំ។ 
 ខ/ សារធារុសររីាងគ  
 ១-របូទ្យើរ: ជា របូសរអុើន ម្ចនផ្ផបក ាំខាន់បើរបសភទ្យ៖ Fibrinogene, Globuline 

 Fibrinogene: សកើរកបុងសថលើមម្ចនមុខងារសធវើឱយឈាមកក 
 Albumine: សកើរកបុងសថលើមបានចង មព័ននជាមួយ លើពើរ, អ័រម៉ោូន, ម្ចព ធអូ មូ រប ់បាល សាម  
អារ ័យសោយ Albumine។ 

 Globuline: សារតុរុដឹកន្មាំ Lipid, Steroid, Fe, Cu។ អង់ទ្យើគ័រ ជាផ្ផបកមួយនន 
Globuline។ 

លកខណៈ)ភាគរយ( របូទ្យើរ Albumine Globuline A/G 
-  រវឈាមស ថ័  ៦,៥១ ៣,៦១ ២,៩០ ១,២៤ 
- ររើ ៣,៧៤ ១,១២ ២,២៦ ០,៤៣ 
- ភាពខុ គ្មប  ២,៧៧ ២,៤៩ ០,២៨ - 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  44 

 បរមិ្ចណ របូទ្យើរ ផ្របរបួលសៅតមរបសភទ្យររើ មជឈោឌ ន មផូរ ឬខសរ់ចាំណើ អាហារ និង សៅតមរដូវ។ 
ដូចជា៖ ររើកាបចិនចិញ្ច ឹម របូទ្យើរ ម្ចន ៣,១៥% សចកបុងធមមជារិ ម្ចនរបូទ្យើរ  ២,៧៤%។ 
 ២.- អាម៉ោូញា៉ោ ក់ : ជាសារតុរុពុលម្ចនបរមិ្ចណរិចសចកបុងឈាម រវ  
  អាម៉ោូញា៉ោ ក់ ររើម្ចនសរចើនជាង រវចិញ្ច ឹមកូននឹងទ្យកឹសោេះ ប៉ោុផ្នថបរមិ្ចណរិចជាង ០,១ ម.រក។ 
 ៣- អ ុយសរ ៉ោ: ម្ចនជារិពុលរិច រលាយកបុងទ្យឹករិចជាង អាម៉ោូញា៉ោ ក់ 
  ររើ មុរទ្យ អ ុយសរ ៉ោ កបុងឈាមម្ចនពើ ២,២% សៅ ២,៥% ររើទ្យឹកសាបម្ចនផ្រ ១% ។ 
 ៤- TMAO(Tri Methyl Amine Oxide) តុរុរលាយមិនពុល។ ររើទ្យឹកនរបសរចើនជាងររើទ្យឹកសាប។ 
 ៥-  ករ (គលុយកូ ) រវឈាមស ថ័ ) ើរុណា ភាពកបុង រ ើះងគសថរ(សារតុរុ ករផ្របរបួលរិច។ ររើ
ម្ចនបរមិ្ចណ ករកបុងឈាមផ្របរបួលោ៉ោ ងខាល ាំង។ 
  បរមិ្ចណជារ ិករផ្របរបួលអារ ័យសោយ របសភទ្យ សភទ្យ មជឈោឌ នរ ់សច និង កមមភាពររើដូចជា 

 របសភទ្យររើ សភទ្យ និងមជឈោឌ នរ ់សច)តះងខាងសរកាម( 

សឈាម េះររើ 
បរមិ្ចណ ករកបុង បាល សាម រ )ម.រក( 

សភទ្យ សចទ្យសនល ទ្យើកផ្នលងពងកូន 

Acipencer Acipencer L ញើ ៦៣,៨ ៣៤,២ 
សឈាម ល ៨១,១ ៧២,៩ 

Acipencer Stellatus pall ញើ ៦៧,៨ ៦១,៩ 
សឈាម ល ៧៤,៥ ៣៤,៦ 

 ររើម្ចន កមមភាពយរឺម្ចនសារតុរុ កររិចជាងររើម្ចន កមមភាពសលឿន 
 ររើកាបសាមញ្ដបរមិ្ចណ ករកបុង បាល សាម  ៥៨-១៤៥ ម.រក 
 ររើ មុរទ្យ Abramis brama ១២២-២៣០ ម.រក 

 ៦- Cholesterine: ម្ចនការរសាវរជាវរិចរួចរិចសចសពលបារ់បង់រកសពញបនថពូជបរមិ្ចណ 
Cholesterine កបុងឈាមសកើនស ើង។ 

៤.១.៣ សាឥធារុអសឥោីងគ  
កបុងឈាមររើម្ចនអុើយ៉ោុង៖ Na+, Mg2+, K+, Ca2+ and Cl-, HCo3-, HPO42- កបុងសន្មេះម្ចន

អាំបិល (NaCl ពើ៨៦-៩៥%)។  ម្ច ភាពនិងបរមិ្ចណសារតុរុអ រ ើះងគកបុងខលួនររើរបហាក់របផ្ហលនឹង
ថនិក រវ នងិរបហាក់របផ្ហល ម្ច ភាពអាំបិលកបុង មុរទ្យ ដូចជា៖ 

 ររើឆអឹងរងឹ មុរទ្យម្ចនករមិរអុើយ៉ោុងកបុងឈាម ៣២% សធៀបនឹងទ្យឹក មុរទ្យ។ Na+ ម្ចន 
 ៣៨% កបុងឈាមសធៀបសៅនឹងទ្យឹក មុរទ្យជារមួម្ចន៖ Na+=៣៨%>Ca2+>Cl->SO42->K+>Mg2+=៤%។ 

 បរមិ្ចណ នងិ ម្ចម្ចររអាំបិលកបុងឈាមររើផ្របរបួលតមសភទ្យ )ញើ នងិសឈាម ល( ពូជសផសងៗ 
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គ្មប  ខួបននការរ ់សច និង  ភាពលកខណៈ រ ើរៈនន រ ើះងគ។ 
 សោយផ្ កពពួក រវជលផលករមរិអាំបិលកសកើរកបុង រ ើះងគសោយសារ ម្ចព ធអូ មូ ឯ រវសលើ
សគ្មកបរមិ្ចណអាំបិលម្ចនកបុង រ ើះងគពឹងអារ ័យសលើចាំណើ អាហារន្មាំចូល។ 
 សោយមជឈោឌ នទ្យឹកម្ចនករមិរអាំបិលផ្របរបួលសន្មេះសគផ្បងផ្ចកជាពើរពួក៖ 

 ពួក ផ្ដលម្ចនលកខណៈករមិរអាំបិលចសងអៀរ៖ ដូចររើរ ់កបុងទ្យសនល បឹង ររពាាំង  រាំបន់ទ្យឹកសភលៀវ  
និងទ្យឹកនរប។ 

 ពួក ផ្ដលម្ចនលកខណៈអាំបិលទូ្យលាយ ផ្ដលអាចរ ់សចកបុង មុរទ្យសរ័ផង រាំបន់សឆបរផង 
និងពពួក ផ្ដលសធវើការបាំលា ់ទ្យើពើ មុរទ្យសរ័មករាំបន់សឆបរមកទ្យឹកសាប នងិពើទ្យឹកសាបសៅរាំបន់ទាាំងសនេះ
វញិ ជារមួពួកសនេះររូវបានសគផ្ចកសចញជាពើររបសភទ្យ៖ 

១. របសភទ្យ ផ្ដលរ ់សចកបុងផ្ដនទ្យឹកសាប និងទ្យឹកនរបបាន។ 
២. របសភទ្យបាំលា ់ទ្យើរ ់សចកបុងទ្យឹកសាប ឬទ្យកឹនរប )ភាគសរចើនកបុងជើវរិរ ់សច( អាច 

ផ្បងផ្ចកជារបសភទ្យបាំលា ់ទ្យើ កាតររូមូ  ដូចជា អនធង់ មុរទ្យ និងរបសភទ្យបាំលា ់ទ្យើ អាណាររូម៉ោូ  
ដូចជាររើ សាម៉ោុង។ 

៤.២ ឦកខណៈឥសូ-គីឣីនឞឈាឣ  
 លកខណៈរូប-គើមើននឈាមម្ចន៖ ដង់ ុើសរ លកខណៈកកិរកបុង  ម្ចព ធអូ មូ  នងិលកខណៈនន
ករមរិ pH។ 
 ក/ ដង់ ុើសរ  
  ផ្របរបួលតមបរមិ្ចណ Erythrocyt នងិ Protrtein Plsma។ ដង់ ុើសរននឈាមររើ មុរទ្យ
ជាមធយម ១០៣៥។ ររើទ្យឹកសាប ១,០៤ សៅ ១,០៦។ ថនិក រវ ១០៥៣។ 
 ខ/ លកខណៈកករិកបុង  
  លកខណៈកករិកបុងននឈាមររើ គឺ 1,49 សៅ 1,83។ពពួក រវ ថនិក រវ 3-6។ លកខណៈ
កកិរខាល ាំង ឬសខាយអារ ័យកតថ ពើរដូចជា៖ ករមិរបរមិ្ចណ Erythrocyte និង បរមិ្ចណProtein
រប ់ បាល សាម ។ 
 គ/  ម្ចព ធអូ មូ   
   ម្ចព ធអូ មូ ននឈាមររើអារ ័យសោយ សារតុរុ រ ើះងគសារតុរុអននឹល និងជាពិស  
ករមិរអាំបិល )NaCl)។ ររើរបសភទ្យសផសងគ្មប ម្ចន ម្ចព ធអូ មូ សផសងគ្មប ផ្ដរ ដូចជា៖ 

 ររើឆអឹងទ្យន់ ម្ចព ធអូ មូ ធាំជាងររើឆអឹងរងឹ 
 ររើ មុរទ្យធាំជាងររើទ្យឹកសាប 
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 ររើឆអឹងទ្យន់ និងររើឆអឹងរងឹទ្យឹកសាប ខពង់ជាងមជឈោឌ នទ្យឹក ក៏ប៉ោុផ្នថកបុងករណើ មជឈោឌ នម្ចន 
លកខណៈផ្របរបួល សន្មេះលកខណៈអូ មូ រប ់ឈាមររើម្ចនលកខណៈផ្របរបួលផ្ដរ ការផ្របរបួលសនេះសៅ
តមករមិរកាំណរ់នន កមមភាព រ ើរ រ ើះងគ។ 
 តម Dakin, 1935 រសាវរជាវសលើររើ Pleuroneidae កបុងដាំសណើ របាំលា ់ទ្យើម្ចនទ្យទ្យួលលទ្យនផល៖ 
 

 ម្ចព ធអូ មូ  ឈូង KinKi  មុរទ្យបាល់ទ្យឹក Kalagust Groeuland 
ឈាមររើ ០,៦៦៥ ០,៧១៩ ០,៧៣ ០,៧៨៧ 
មជឈោឌ នទ្យឹក ១,០៩ ១,៣ ១,៦ ១,៩ 

  
 កបុងការផ្ក រមួល ម្ចព ធអូ មូ រប ់ររើ អារ ័យសោយ រ ើះងគ៖ ររមងសន្មម រ កើ ផ្ ផក
...។ល។ 
 ៤.២.៥ លកខណៈននករមរិ ប៉ោូរង់ផ្ យលអុើរដូផ្ ន ៖ ឈាមររើផ្របរបួលពើ ៧,៥៣ – ៧,៧១ 
និង មនិម្ចនលាំនឹង )មិនផ្របរបួល( ដូចពួក ថនិក រវ។ 
  ប៉ោូរង់ផ្ យលអុើរដូផ្ ន ឈាមររើ មុរទ្យម្ចនលកខណៈលាំនឹងជាងររើទ្យឹកសាប ដូចសនេះ ររើ
ទ្យឹកសាប ម្ចនភាពបនាុាំជាងររើទ្យឹកនរបសោយទ្យឹកសាបម្ចន អុើយ៉ោុងអុើរដូផ្ ន ផ្របសៅតមសពលវា និង
ទ្យើកផ្នលង ឬរាំបន់។ 
  Ex: Barukop ររើកាបចិន អាយុ២ឆ្ប ាំ P=450-500gr, pH មជឈោឌ នទ្យឹក 4-5-6 pH នន
ឈាមររើម្ចនពើ ៧.៥៩៧,៦២។ 
  ប៉ោូរង់ផ្ យលអុើរដូផ្ ន ឈាមររើម្ចនលាំនឹងកាំណរ់ សោយរបព័ននទាក់ទ្យង Mattress, 
Mattress  ាំខាន់កបុងឈាមម្ចន៖ 

1. Mattress Bicarbonate រមួម្ចន៖       

      
 (B=K+, Na+) 

2. Mattress Phosphate:         

       
 (B=K, Na) 

3. Mattress Protid:      អុកសុ៊ីសសន
    អុកសុ៊ីសសន

 and     

    
 (Hb=Hemoglobine) 

 (H. Hbអុក ុើផ្ ន ម្ចនន័យថ្វ Hb ដឹកន្មាំ អុក ុើផ្ ន and H+) (K. Hbអុក ុើផ្ ន ម្ចន
ន័យថ្វ Hb ដឹកន្មាំ អុក ុើផ្ ន K+) 
 រប ិនសបើជា Acide lactic កបុងឈាមសរចើនសន្មេះ អាំសពើ Mattress កសកើរស ើង។ 
 Acide lactic + B.HCO3H2CO3+B. lactic 
 Acide lactic ខាល ាំងបផ្មលងជា A. lactic សខាយ (H2CO3) និងអាំបិល B. lactic 
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H2CO3H2O + កាបូនឌើអុក ុើរ សធវើឱយ pH មិនផ្របរបួល។ សពលម្ចនចលន្មសរចើនសន្មេះ កាបូនឌើអុក
 ុើរ កសកើរជាសរចើនកបុងជាលិការចួចាប់យក ទ្យឹក បសងកើរបានជា H2CO3 សធវើឱយ pH ឈាមផ្របរបួលសោយ
ពឹងសលើMattress សផសងៗអាចម្ចន Mattress protid: H2CO3 + K.HbH.Hb + K.HCO3 
 H.Hb ជាអា ុើរសខាយជាង H2CO3 ឬ H2CO3 + Na2HPO4  Na2H2PO4+ +Na2HCO3- 
 NaHCO3 ម្ចនលកខណៈសខាយជាងH2CO3។ pH ឈាមមិនអាចផ្របរបួលតុរុ Na2H2PO4 
បានអារ ័យសោយររមងសន្មមម្ចនមុខងារន្មាំវាបសញ្ចញមកសរ័។ លាំនឹង pH ននឈាមមិនផ្មនផ្ររបព័នន 
Mattress កាំណរ់សន្មេះសទ្យ គឺម្ចនការចូលរមួននអាំសពើននរបព័ននវញិ្ញដ ណមជឈមឹ  រ ើះងគដកដសងាើម បសញ្ចញ
សចាល )ររមងសន្មម Harmonize pH ននឈាម( ។ 
Ex: កាបូនឌើអុក ុើរសកើនសរចើនសន្មេះ កាបូនឌើអុក ុើរ + H2OH2CO3 រ ាំសញាចដល់របព័ននវញិ្ញដ ណ 
បសងកើនដល់ការដកដសងាើម សធវើឱយ Hb ន្មាំយក កាបូនឌើអុក ុើរ សៅរ កើបណថូ ជាមួយ អុក ុើផ្ ន ។ កបុង
ករណើ សារតុរុអាំបិលបា ថយចុេះ ររវូររមងសន្មមបសងកើនសារតុរុបា  នងិ រម្ចាំងរបភពអា ុើរ
បសញ្ចញសរ័។ 

៥. សមាសភាឡដាសាិឈាឣ  
 ឈាមម្ចនសកា ិកាឈាម៖ Erythrocyte, Leukocyte and Thrombocyte ម្ចនទ្យរមង់ 
ទ្យាំហាំ បរមិ្ចណ និងមុខងារសផសងៗគ្មប ដូចជា៖ 

៥.១ Erythrocyte 
 ក/ លកខណៈ ម្ចនចាំនួនសរចើន ះងពងរកសពើ ម្ចននណវ យ៉ោូ  ផ្ដលជាសហរុឱយម្ចនលកខណៈបផ្មលង
សារតុរុ។ លកខណៈបផ្មលងសារតុរុសរបើរបា ់ថ្វមពលសន្មេះររូវការ អុក ុើផ្ ន សរចើន។ 

 អារ ័យសោយ Erythrocyteម្ចនះងពងរកសពើ សន្មេះវាម្ចនវមិ្ចររអងករ់ផចិរពើរ៖ a វមិ្ចរររូច 
 bវមិ្ចររធាំ abខាប រ។ ររើម្ចរ់មូល a/b=1។ ររើពួកសផសងសទ្យៀរ a/b<1។ 

ទ្យាំហាំរប ់ Erythrocyte សផសងសទ្យៀរសៅតម របសភទ្យររើ និងអាយុ៖ 
 ផ្របរបួលតមរបសភទ្យររើ 

របសភទ្យររើ បរមិ្ចណ លាន/មម៣ ទ្យាំហាំជា  នផធជា 2 
កាប  
កាប ុើសមម  
កាបសាមញ្ដ 
ររើរបា 
ររើទ្យើកពា 
ររើសររៀកដាំរ ើ Gorami 

២,៣១ 
២,៥៥ 
២,០២ 
២,៨៣ 
២,៦២ 

 ២,៨៩ 

៧,១១២,៩ 
៦,៦១១,៤ 
៨,១១២,៥ 
៧,៩១០,៦ 
៧១១,៤ 
៧,៥១១ 

១៤៣,៧៨ 
១១៨,១២ 
១៥៨,៥៦ 
១៣១,៤៦ 
១២៥,២៨ 
១២៩,៥២ 
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 ទ្យាំហាំនន Erythrocyte ផ្របរបួលតមអាយុ រប ់ររើ 
កាបសាមញ្ដអាយុ ១+ 
កាបសាមញ្ដអាយុ ២+ 
កាបសាមញ្ដអាយុ ៣+ 

២,៣៣ 
២,៤៦ 
៣,០៩ 

៨,២១១ 
៨,៨១២.៣ 

១៤១,៣ 
១៦៩,១៩ 

   
  ខ/ ចាំននួ Erythrocyte 

  ររូវបានះប់កបុង ១ ម.ល= មម៣ចាំននួគរិជាលាន។ ចាំនួនរចិ ឬសរចើននន Erythrocyte
កាំណរ់នូវលកខណៈរ ់សចតមរ ទាប់ទ្យឹក នងិ ទ្យមងន់ររើ។ 

របសភទ្យររើ រ ទាប់ទ្យឹកផ្ដលររើរ ់សច ចាំនួនជាលាន/មម៣ 
ររើកាប  
ររើកាប ុើសមម  

រ ទាប់សលើ 
២,៣១  ០,២ 
២,២៦  ០,១ 

ររើរកុេះ 
ររើកាផ្ហ 

រ ទាប់កណាថ ល 
២,៩០  ០,៦ 
២,៩៨  ០,១ 

ររើឆលូញ 
ររើខជឹង 

រ ទាប់បារ 
៣,២១  ០,២ 
៤,១៤  ០,៣ 

 បរមិ្ចណចាំននួ Erythrocyte អារ ័យសោយកតថ ៖ 
ររើផ្ដលម្ចន Erythrocyte ចាំនួនសរចើនសន្មេះ ម្ចនទ្យាំហាំរូច និង ផធុយមកវញិ 
តមរបសភទ្យ៖ របសភទ្យររើសផសងៗគ្មប សន្មេះចាំនួន Erythrocyte សផសងៗគ្មប ដផ្ដរ 
ររើសភទ្យសឈាម លម្ចនចាំនួន Erythrocyte សរចើនជាងររើញើ 
អាយុសរចើនម្ចនចាំនួន Erythrocyte សរចើនជាងររើម្ចនអាយុរិច 
តមរដូវ រដូវសភលៀង Erythrocyte ថយចុេះរដូវរបាាំង Erythrocyte សកើនស ើង 
តមសពល យប់ និង សពលនថង 
ក- ររើ មុរទ្យ Erythrocyte សពលរពឹកថយចុេះ សពលនថងសកើនស ើង។ 
ខ- ររើទ្យឹកសាប Erythrocyte សពលរពឹកសកើន សពលនថងថយចុេះ។ 

អុក ុើផ្ ន និងកាបូនឌើអុក ុើរ 
 មជឈោឌ នម្ចនការថយចុេះ អុក ុើផ្ នឆ្ប់រហ័ សន្មេះ Erythrocyte សកើន ក៏ប៉ោុផ្នថកបុងករណើ  រ ់
ោ៉ោ ងយ៉ោូកបុងទ្យើសន្មេះ Erythrocyte ថយចុេះ។ 
 កាបូនឌើអុក ុើរ សកើនស ើងន្មាំឱយ Erythrocyte សកើនស ើងផ្ដរ ផ្រសោយ កាបូនឌើអុក ុើរ កបុង
ឈាមមនិ អាចរ ាំសោេះសចញផ្ដលសធវើឱយការដកដសងាើម)ការចាប់យក អុក ុើផ្ ន(ពិបាកសធវើឱយររើថប់ដសងាើម។ 
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Ex:ររើ Brevortia tyranus 
រយៈសពលថប់
ដសងាើម គិរជាន្មទ្យើ 

០ ១០ ២០ ៣០ ៤០ ៥០ 

ចាំនួន Erythrocyte 
លាន/មម៣ 

១,៩៨៨ ២,១១៨ ២,៣១៦ ២,៦០៣ ៣,២២៩ ៣,៥៩៨ 

ករមិរ ប៉ោូរង់ផ្ យលអុើរដូផ្ ន ទ្យឹក៖ ប៉ោូរង់ផ្ យលអុើរដូផ្ ន <៧ សន្មេះ Erythrocyte សរចើនជា ប៉ោូ
រង់ផ្ យលអុើរដូផ្ ន >៧ 

ករមិរ ម្ចព ធទ្យឹកៈ  ម្ចព ធទ្យឹកសកើនសន្មេះ Erythrocyte សកើន 
សភទ្យ សាម

ញ្ដ 
របា Abram

is 
Brama 

Tinka Lates 
Calcarifer 

Salmo
n 

Rutilus ររើកាប
សាមញ្ដ 
ទ្យាំហាំ១២-
១៥cm 

សឈាម ល ២,៣
៣ 

៣,២
៥ 

២,១៩ ២,៦១ ២,១៨ ១,៩៩ ២,១៤ ចិញ្ច ឹមមិន
ឱយចាំណើ  
១,០៩លាន/
មម៣ 

ញើ ១,៩
១ 

៣,១
៥ 

១,៧
២ 

២,២ ១,៧៨ ១,៨៥ ២,៩៧ ឱយចាំណើ
១,២៦-
១,៤១លាន 

 
គ/មុខងាររប  ់Erythrocyte 

 ដឹកន្មាំ អុក ុើផ្ ន និង កាបូនឌើអុក ុើរ កបុងការដកដសងាើម។ Erythrocyte ម្ចនភាព យរឺ ទ្យន់ 
រ ើក ឬរមួ ដូចសនេះវាម្ចនទ្យមងន់ផ្របរបួលលកខណៈសនេះងាយឱយអាចរជារចូលបាន។ នផធរប ់ Erythrocyte ផសាំ
ស ើងសោយភាប   របូទ្យើរ និងលើពើរ ម្ចនលកខណៈសរជើ សរ ើ ខព ់។ សារតុរុ ទ្យឹក glucose អាចឆលង
បានតមភាប  សនេះ និងសារតុរុអននឹលដូចជា៖ របូទ្យើរ និងលើពើរ មិនអាចឆលងបាន សធវើឱយ Erythrocyte 
រកានូវទ្យមងន់ និង ម្ច ភាពសថរ។ 
 Erythrocyte ម្ចន Hemoglobin ៩0% ផ្ដលម្ចនលទ្យនភាពដឹកន្មាំ អុក ុើផ្ ន និង កាបូនឌើ
អុក ុើរ កបុងករណើ ផ្ដល Erythrocyte ផ្បកសន្មេះ Hb ចូលសៅកបុង បាល សាម  សហើយបាំផ្បកបផ្មលងទ្យរមង់
ោ៉ោ ងរហ័ ។ 
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 Hemoglobin(Hb): 
 Erythrocyte ម្ចនទ្យឹក ៦0% និងសារតុរុ ងួរ ៤0% កបុងសន្មេះ Erythrocyte ម្ចន Hb រហូរ
ដល ់៩0%។ Hb ម្ចនលកខណៈផ្របរបួលតុរុរមួផសាំ (1 heme + 1 globine) រហូរដល់ (4 heme + 
4 globine) ។ 

Molecular Weight (MW) ផ្របរបួលពើ 1718.103 ។ 
Heme ផសាំស ើងសោយផ្ផបកពើរ៖ Protoporphysin និង Fe2+ or Fe2+។ 
Hb រប ់ រវថ្វប ក់ខព ់ម្ចន ៤ ម៉ោូសលគុល(MW=6872.103 ) សៅថ្វ Tetrameric។ 
Hb រប ់ររើ Agnatha MW=1718.103 សៅថ្វ Monomeric។ 
ចាំនួនបរមិ្ចណ Hb ររូវកាំណរ់សោយភាគរយ ឬចាំនួន gram Hb ម្ចនកបុង 100ml ឈាម។ 
100% HB = 17.3 gr% Hb។ 

 ចាំសពាេះររើឆអឹងទ្យន់ម្ចន 1,7-5,8gr% ផ្ដលស មើនឹង ពាក់កណាថ ល ឬ 1/3 ននឆអឹងរងឹ= 4-14,7gr% ។ 
បរមិ្ចណ Hb ររើឆអឹងរងឹ មុរទ្យ អារ ័យសៅតម ភាពលកខណៈ កមមភាព៖ 
 ររើម្ចន កមមភាពខាល ាំងសន្មេះបរមិ្ចណ Hb សរចើន 
 ររើរ ់សចបារសរៅ ម្ចនបរមិ្ចណ Hb រិច។ 

 ចាំផ្ណកររើទ្យកឹសាបបរមិ្ចណ Hb ផ្ដលម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងសៅនឹង កមមភាព មិនបានរសាវរជាវ
ចា ់លា ់ ប៉ោុផ្នថបរមិ្ចណ Hb ននររើទ្យឹករិច ឬសរចើនអារ ័យសោយ៖ 

 ររើសឈាម លសរចើនជាងររើញើ សោយររើសឈាម លម្ចនលកខណៈ Metabolism ខាល ាំងកាល ជាងររើញើ 
 ររើម្ចនអាយុសរចើន ម្ចនបរមិ្ចណ Hb សរចើនជាងររើម្ចនអាយុរិច 
 ររើរ ់សចកបុងទ្យឹកខសរ់អុក ុើផ្ នសន្មេះបរមិ្ចណ Hb សរចើនជាងររើរ ់កបុងមជឈោឌ ន មផូរអុក
 ុើផ្ ន 
 ររើផ្ដលម្ចន រ ើះងគដកដសងាើមរង)អុក ុើផ្ ន បរោិកា (សន្មេះបរមិ្ចណ Hb សរចើនជាងររើគ្មម ន 
 ររើផ្ដលលូរលា ់រកសពញបនថពូជដល់ដាំណាក់កាលខព ់សន្មេះ បរមិ្ចណ Hb សកើនខាល ាំងផ្ដរ 

 តម Molnar, 1969 កាំណរ់សរបើ MCH = Mean Corpuscular Hemoglobine សដើមផើពិនិ
រយអសងករ លកខណៈ ុើ ចាំណើ ននរបសភទ្យររើ។ 
    

           

                                
  (ខាប រ gr=10-12gr) 
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លកខណៈ ុើចាំណើ រប ់ររើ MCH 

-ររើ ុើចាំណើ ចរមុេះ(Carbonhydrad and 
Protein) 
-ររើ ុើពពួករុកខជារិ(Carbonhydrad) 
-ររើ ុើពពួក រវ(Protein) 

៥២ 
៤៣ , ៧ 
៣៥ 

 
ឃ/ សលផឿនរងកកររប  ់Erythrocyte: 

 សពលសយើងោក់សារតុរុទ្យប់ទ្យល់ការកកឈាម សហើយោក់ឈាមកបុងបាំពង់ពិសសាធន៍ទុ្យករយៈ
សពល ១៥ន្មទ្យើ ៣០ន្មទ្យើ និង ១សម្ច៉ោ ង សន្មេះឈាមរងកករ សន្មេះសៅថ្វ សលផឿនរងកកររប ់ Erythrocyte។ 
 សលផឿនឈាមរងកករសនេះ អារ ័យសៅតមៈ របសភទ្យររើ ររើសផសងៗសន្មេះ សផសងៗគ្មប ផ្ដរ៖ 

  
របសភទ្យររើ 

សលផឿនឬងកកររប ់ 
Erythrocyte mm/h 

 
សផសងៗ 

សភទ្យសឈាម ល សភទ្យញើ 
Acipencer Acipencer L 
Acipencer stellatus pall 

២,៦ 
៣,៧ 

៤,៨ 
៧,៤ 

មជឈមណឍ លពិសសាធន៍ 
 រ ើរសាស្រ ថនន Mosku 

 អារ ័យសៅតមលកខណៈសភទ្យ )សឈាម លរិចជាងសភទ្យញើ(។ 
 ររើ៖ Carassius autatus+1ពើ 2-3mm/h ។ 
 ររើ៖ សពាេះផ្ឆក+1 (ca bau cho)រិចជាង 1mm/h ។ 
 ង/ រប ិទ្យនភាពការពាររប ់ Erythrocyte: 
 កបុងលកខណៈរ ់សចធមមត  ម្ចព ធអូ មូ កបុង Erythrocyte and plasma ស មើគ្មប ។ 
 សបើោក់ erythrocyte កបុង ូលុយ យុងម្ចន ម្ចព ធអូ មូ ខព ់ជាងសន្មេះ Erythrocyte រមួ
 វិរ និង ផធុយមកវញិ Erythrocyte រ ើកសបា៉ោ ង សហើយផ្បក សារតុរុកបុង Erythrocyte ររូវរលាយកបុង ូ
លុយ យុង)ជាបារុភូររលាយនន Erythrocyte(។ 
  សដើមផើកាំណរ់រប ិទ្យនភាពការពាររប ់ Erythrocyte អាចសរបើ ូលុយ យុង NaClនូវករមិរ
សផសងៗគ្មប   សោយបនធក់ឈាមមួយរាំណក់ចូល ទុ្យករយៈសពលមួយរចួពិនិរយ៖ សពលសឃើញឈាមចាប់សផថើ
មរលាយសៅថ្វរប ិទ្យនភាពការពាររប ់ Erythrocyte ទាបបាំផុរ)គិរជា gr/1(។ សចសពលឈាម
រលាយទាាំងរ ុងសៅថ្វរប ិទ្យនភាពការពារខព ់បាំផុរ។ 
  រប ិទ្យនភាពការពារ Erythrocyte អារ ័យសៅតម របសភទ្យររើសផសងគ្មប ។ 
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  Ex:  ូលុយ យុង Isotonic ឈាមររើ Tinka : Erythrocyte មិនផ្របរបួល) ូលុយ យុង  
NaCl 0.83%( រប ិទ្យនភាពការពារទាបបាំផុរសច 0,៤១%។ 
  ររើ៖ A. Acipencer ទាបបាំផុរ 0,៣៨% ខព ់បាំផុរ 0,២០%  
  ររើ៖ A. stellatus ទាបបាំផុរ 0,២៧% ខព ់បាំផុរ 0,២៤%។ 
  លកខណៈរងឹម្ចាំនិងរប ិទ្យនភាពការពារ Erythrocyte ររើមិនសថរស ើយ ផ្របរបួលសៅតម 
ដទ្យនពិលនន ទ្យិដឌភាពជុាំវញិ )External Conditions( សោយឆលងការ់របព័ននវញិ្ញដ ណផថល់ឱយ )Sympathelic( 
សធវើឱយការផ្របរបួល ម្ច ភាពគើមើ រ ើរៈ។ 

៥.២ Leukocyte 
ក/ លកខណៈនន Leukocyte 

 អារ ័យសៅតមរសបៀប Dry ផ្ដលផ្ចកជា Leukocyte ម្ចនរគ្មប់ និង Leukocyte គ្មម នរគ្មប់។ 
 Leukocyte ម្ចនរគ្មប់រមួម្ចនបើរបសភទ្យ៖ )Acidophile Neutrophile and Basophile( 
 Leukocyte លកខណៈអា ុើរ )Acidophile( សកា ិកាមលូ នណវ យ៉ោូម្ចនសរចើនទ្យរមង់ 

 កបុង ុើរូបាល  ម្ចនរគ្មប់លអិរៗអាចចាប់ព៌ណ Esosine ពើសលឿងសៅជារក ឈូក ឬរកហម។ 
 Leukocyte ណឺរ)Neutrophile( សកា ិកាះងមូល នណវ យ៉ោូម្ចនទ្យរមង់ជាសរចើន កបុង 

 ុើរូបាល  ម្ចនរគ្មប់លអិរជាសរចើនព៌ណរក ឈូករ  ់។ 
 Leukocyte លកខណៈបា )Basophile)៖ សកា ិកាះងមូល កបុង ិុរូបាល  ម្ចន
រគ្មប់លអិរចាប់ព៌ណពើរកហមសៅសាវ យចា ់។ 

 Leukocyte គ្មម នរគ្មប់ ម្ចនពើររបសភទ្យ៖ Lymphocyte and Monocyte  
 Lymphocyte: សកា ិកាម្ចនទ្យរមង់ជាសរចើនោ៉ោ ង គ្មម នរគ្មប់  ុើបាល  ម្ចនចាំនួនរិច។ 
 Monocyte: សកា ិកាះងមូល នណវ យ៉ោូម្ចនទ្យរមង់ជាសរចើនោ៉ោ ង Cytoplasm ម្ចន 

បរមិ្ចណសរចើន។ 
  ចាំសពាេះររើ Leukocyte លកខណៈបា  និង ណឺរ  ឹងផ្រគ្មម ន Leukocyte អា ុើរជួបសរចើន
បន្មធ ប់មក Leukocyte ម្ចនរគ្មប់មិន ូវម្ចនស ើយ។ 
  Durand, 1950 រសាវរជាវសលើររើ ១៦ របសភទ្យ ម្ចនផ្ររបសភទ្យ Balistes stellatus ម្ចន
Leukocyte អា ុើររហូរដល់ ៥១% ចាំផ្ណករបសភទ្យសផសងគ្មម ន។ 

  ខ/ បរមិ្ចណចាំននួ Leukocyte  
 ររូវកាំណរ់សោយ 105/mm3 បរមិ្ចណសនេះផ្របរបួលពើ 104-105/mm3ជារមួសរចើនជាងពពកួ រវ 
ថនិក រវ។ ដូចជា 14.103រជូក ររើកាប  = 2,1.124/mm3 ររើកាប សមម  3.104កាបសាមញ្ដ 2,7.104។ 
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  ម្ចរររវាង Erythrocyte and Leukocyte សៅសលើរបសភទ្យររើ អាយុកាល ម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប  
សន្មេះវាម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប ផ្ដរ។ កាំណរ់សោយ ញ្ញដ ណ   

           

         
 ។ 

ដូចជា ររើ Lates calcarifer  = 34,5 
 ររើ Carassius auratus = 17 
 ររើ Tinka  = 27 
 ររើកាបសាមញ្ដ 2+

  = 16,4 
 និង ររើកាបសាមញ្ដអាយុ 3+

 = 47,1 

  គ/ កតថ ផ្ដលម្ចនដទ្យនពិលដល់ការផ្របរបួល Leukocyte  
 កតថ កបុង 

   តម Golodesh, 1954 រសាវរជាវសលើររើ A. Acipencer L ររើ Abramis Brama. ររើ Lates 

calcarifer ចិញ្ច ឹមកបុងរ េះ ពិនិរយសឃើញបរមិ្ចណ Monocyte សកើនសៅតម៖ 
 តមការលូរលា ់ (Growth) 
 តមសារតុរុចិញ្ច ឹម Nutrition: ររើ ុើសាច់ >ររើ ុើចរមុេះ >ររើ ុើរុកខជារិ 
 តម ភាព រ ើរនន រ ើះងគ៖ ម្ចនជាំង ឺរបសភទ្យជាំងឺ គ្មម នជាំងឺ។ 

 Ex: ររើសកើរជាំងឺអុរសមម  Monocyte សកើនសលើ ធមមត។ ររើសកើរជាំងឺអុររកហម 
Neutrophlie  សកើន ៧% )ម្ចនសពលខលេះសកើនដល់ ១៦ %( សចលកខណៈធមមតម្ចន ០,២ %។ 
 Ex: ររើរកាញ់ Anabas testudineus 
 Durand, 1950  សងករសឃើញថ្វ ការការ់សចាលរ ់រ ាំលាយអាហារ) រ ើះងគបសញ្ចញរ ់រ ាំលាយ
អាហារ( សន្មេះបញ្ញជ ក់ថ្វ ៖ Monocyte សកើនខព ់សចនថងទ្យើ ៩ បន្មធ ប់មកចុេះធមមតវញិ ផ្រ Lymphocyte 
ថយចុេះខព ់សចនថងទ្យើ ៩ សហើយសកើនមកធមមតវញិ។ 

 តមដាំណាក់កាលលូរលា ់រកសពញបនថពូជៈ 
Ex: ររើ Salmon ញើ ដាំណាក់កាល  Leukocyte = 16.103 
 ដាំណាក់កាល Leukocyte = 54.103 

 របសភទ្យររើ លកខណៈចាំណើ  Leukocyte 104/mm3 
-កាប  
-កាប ុើសមម  

 
រុកខជារិ 

2,1 
3 

-កាបសាមញ្ដ 
-ទ្យើកពា 

 
ចរមុេះ 

2,7 
2,9 

-ររើរ ៉ោ ់ 
-ររើអផ្ណថ ងទ្យន់ 

 
សាច់ 

5,4 
7,9 
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 កតថ ខាងសរ័ 

   អារ ័យសៅតមមជឈោឌ នរ ់សច ដូចជា៖ 
 ទ្យឹកកខវក់ Leukocyte សរចើនជាងទ្យឹកសាអ រ)Ex: អផ្ណថ ង > រ ៉ោ ់ > កាប ុើសមម  > កាប ( 
 ដទ្យនិពលសារតុរុគើមើ 

  Ex:  រតាំររើរកាញ់កបុង Acide Arsonic 0,5gr/l សន្មេះ monocyte សកើនស ើង ផ្រ 
lymphocyte ថយចុេះកបុងករណើ ោក់កបុងមជឈោឌ នទ្យកឹសាអ រធមមត សន្មេះររ ប់មកភាពសដើមវញិ។ 
 គ/ មុខងាររបស ់Leukocyte 
 Leukocyte ម្ចនមុខងារពើរោ៉ោ ង៖ មុខងារការពារ នងិ មុខងាររ ាំលាយអាហារ 

 មុខងារការពារ 
   មុខងារ ាំខាន់នន  Leukocyte ការពារទ្យប់ទ្យល់នូវ បាក់សររ ើ វ ើរុ ...។ល។ ផ្ដលរជារចូល
កបុងឈាមរគប់ផ្ផបកននចាំណារ់តាំង Establish និង phagocytose សារតុរុពុល កាក ាំណល់ សកា ិ
កាងាប់ កបុង រ ើះងគ កបុងសន្មេះ monocyte ម្ចនមុខងារចា ់លា ់ជាង)ម្ចន កមមភាពជាង(។ 

 មុខងាររ ាំលាយអាហារ 
  តម Vminova បានអសងករសឃើញសរកាយសពល ុើចាំណើ  Leukocyte របមូលផថុ ាំោ៉ោ ងសរចើនសច
សពាេះសវៀនខចើ សហើយសគបានបញ្ញជ ក់ថ្វ Leukocyte អាចបសញ្ចញ Protease Lipase Amilaseនិង  
Engyme កបុង ។ 

 ៥.២ Thrombocyte ឬ Platelest 
 ពើមុនសគកាំណរ់ថ្វររើគ្មម ន Thrombocyte ដូចពពួក ថនកិ រវ សោយរគ្មន់ផ្រថ្វម្ចនរបសភទ្យ
សកា ិកាះងររល់ ម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងកបុងការកកឈាម វាម្ចនទ្យរមង់ទ្យាំហាំប៉ោុននណវ យ៉ោូ Erythrocyte វា
ចាំនួនរបហាក់របផ្ហល Leukocyte ប៉ោុផ្នថ Amlacher, 1972 បានះប់ 1ml សលើររើកាបសាមញ្ដ 2+ 
ឈាមម្ចន 2.105 Erythrocyte and Leukocyte 4.104-9.104និង Thrombocyte របផ្ហល 5.000។ 

៦. Mechanism កកឈាឣ 
 សោយសាររបរិកមម រ ើរៈបានបផ្មលង Fibrinogene សៅជា Fibrine )មិនអាចសកើរកបុងរបព័នន
 រន ឈាម Fibrinogene( បផ្មលងកសកើរសោយសារការរមួផសាំរបរិកមមរ ាំលាយជាសរចើនពើ fibrinogene។ 
 Fibrinogene ម្ចនសចកបុង ជាលិកា Plasma ននឈាម កសកើរកបុងសថលើម។ 
 Thrombine កសកើរសចជាលិកា និង បាល សាម  វាជា Enyme ផ្ដលម្ចនលទ្យនភាពកកឈាមជា
សរចើនរយដងសបើសរបៀបសធៀបសៅ Fibrinogene។  
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 ១រកាម Thrombine  សធវើឱយកក ១០០រកាម Fibrinogene 

៧. ដសះដងូ 
 រន ផ្វ ៉ោន ររូវបានពិពណ៌ន្មថ្វជាថរផ្ដលម្ចនជញ្ញជ ាំងស ថើងជាធមមតម្ចនករម្ច ់ ៦០-៩០ μm ។ 

បរមិ្ចណរប ់វាគឺរ សដៀងសៅនឹងអាកផ្ទ្យសចកបុង ររើ teleosts ប៉ោុផ្នថរិចជាងអាកផ្ទ្យសចកបុង elasmobranchs ។ 
 ន ទ្យទ្យួលឈាមតម រន ឈាមផ្វ ៉ោនតមរយៈបាំពង់ Cuverian ducts  រន សថលើម និង រន  
jugular ខាងមុខ។ របសហាងឆអឹង atrial ostium ររូវបានការពារសោយ នធេះបិទ្យសបើកធាំ សហើយការសបើក
នន រន សថលើមចូលសៅកបុងរបសហាងឆអឹងររូវបានការពារសោយសាច់ដុាំ sphincters ។ សទាេះោ៉ោ ងណាក៏
សោយ បាំពង់ Cuverian មិនររូវបានបិទ្យ; ពួកសគសោយស រ ើ។ 

វារបារ ័យទាក់ទ្យងជាមយួ រន ឈាមផ្វ ៉ោន ផ្ដលជារបព័នន ាំខាន់ៗ ផ្ដលជាពិស  សចកបុង 
elasmobranchs។ តុរុផសាំននជាលិកា ាំខាន់នន នធេះរបសហាងឆអងឹ គឺជាជាលិកាភាជ ប់ជាមួយនឹងរ ទាប់
ខាងកបុងនន endothelial និងខាងសរ័នន epicardial ។ បរមិ្ចណននសាច់ដុាំសបេះដូង ផ្ដលម្ចនវរថម្ចន
សចកបុង sinus venosus ផ្របរបួលគួរឱយករ់ ម្ចគ ល់កបុងចាំសណាមរបសភទ្យ រវ។ អនធង់អុឺរ ៉ោុប (Anguilla
anguilla) ម្ចនរ ទាប់សាច់ដុាំសបេះដូងស ធើរផ្រទាាំងរ ុង ។ ផធុយសៅវញិ សាច់ដុាំសបេះដូងររូវបានកាំណរ់
ចាំសពាេះការសរៀបចាំរូចៗននបណថុ ាំ រូចៗពើ ៤ សៅ ៥ សកា ិកាសចកបុង plaice (Pleuronectes platessa) 
និង bull rout (Myoxocephalus scorpius)។  រន ផ្វ ៉ោន គឺស ធើរផ្រម្ចនសាច់ដុាំសចកបុង loach      
( Misgurnus anguillicaudatus ), trout ពណ៌សតប រ (Salmo trutta)និង ររើ zebra (Zebra 
danio) ។ gold fish (Carassius auratus) និងកាបសាមញ្ដ  ( Cyprinus carpio) ម្ចនផ្រតុរុ
សាច់ដុាំរសលាង ។ 

រួន្មទ្យើមុខងារ ាំខាន់នន  រន  គឺទាក់ទ្យងសៅនឹងការចាប់សផថើមនិងការរគប់រគងចងាវ ក់សបេះដូង។ 
 រន ផ្វ ៉ោន គជឺាកផ្នលងបសងកើរជាលិកាសបេះដូងពិស  សចកបុងររើជាសរចើន។ ភ ថុតង ជលិកា នងិ របសាទ្យ 
 រម្ចប់ទ្យើតាំងននជាលិកា pacemaker ររូវបានពិនិរយពើមុន។ អវើផ្ដល សលចសចញ ពើ ការ សមើល ស ើង វញិ 
ទាាំងសនេះ គឺ ថ្វម្ចនរងវង់ននសកា ិកា  myocardial  (ជាលិកា)  ជា ធមមតម្ចន ទ្យើតាំងសច មូលោឌ ន 
នន sinoatrial ostium សហើយ ភាជ ប់ ជាមួយ នឹង  myocardium atral។ ជាលិកា អាចម្ចនទ្យើតាំង
សផសងសទ្យៀរ។ សចកបុងអនធង់ (A. vulgaris)និង lungfish ( ួរររើ( )Protopterus ethiopicus), 
pacemaker សចរប ពវនឹង sinus venosus និង Cuverian ducts ។ សកា ិកាអបកបសងកើរចងាវ ក់សបេះ
ដូង pacemaker specialized ក៏ររូវបានសគះយការណ៍សចកបុង អាកផ្ទ្យនន plaice, bullhead ពណ៌
សតប រ (Ictalurus nebulosus) និង Pacific hagfish (Ep tatretus stouti) ក៏ដូចជាសចកបុងរាំបន់ 
atrioventricular ។  ូមផើផ្រសចកបុងអវរឋម្ចនននជាលិកា pacemaker  កមមភាព myognic នន អាក
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ផ្ទ្យ, ផ្វ ៉ោន ឬរាំបន់  រន  ក៏អាចចាប់សផថើមការកស្រន្មថ ក់បានផ្ដរ ប៉ោុផ្នថអរតននការកស្រន្មថ ក់ទ្យាំនងជាយរឺជាង 
និងមិនសទ្យៀងទារ់ជាងអរតននអបកជាំរុញសបេះដូង។ 

ររើផ្ដលដកដសងាើមកបុងទ្យឹកម្ចនអាកផ្ទ្យផ្រមួយ។ អាកផ្ទ្យ គឺជា នធេះ ផ្ដលម្ចនះងមិនសទ្យៀងទារ់
ផ្ដលម្ចនជញ្ញជ ាំង trabecular ស ថើង ។ បរមិ្ចណអាកផ្ទ្យ គឺរ សដៀងនឹងឬធាំជាង បរមិ្ចណអាកផ្ទ្យ។  
ម្ច៉ោ  ់ អាកផ្ទ្យ ជាទូ្យសៅបសងកើរបានពើ ៨-២៥% ននម្ច៉ោ  ់  រន ផ្វ ៉ោន និង ០,០១-០,០៣% ននម្ច៉ោ  ះង
កាយ។ សទាេះជាោ៉ោ ងណាក៏សោយ អាកផ្ទ្យ ដ៏ធាំពិស   រម្ចប់ររើ hagfish នូផ្វលស  ង់ (Eptatretus 
cirrhatus) ររើធូណា និងរបសភទ្យររើអង់តក់ទ្យិកឈាមរកហម ពើររបសភទ្យ។ cirrhatus, Pagothenia 
bernacchii, និង P. borchgrevinki, atrial mass គឺ ម្ចន ម្ចម្ចររធាំមិនធមមត (៣៣-៥០  )%នន
ម្ច៉ោ  ់  រន ផ្វ ៉ោន។ ររើ Skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) ម្ចន  រន ធាំពិស   សហើយ    
 ម្ចម្ចររ  រន អាកផ្ទ្យ គឺរ សដៀងគ្មប សៅនឹងររើដនទ្យសទ្យៀរ។ ជាលទ្យនផល ម្ច៉ោ  ់អាកផ្ទ្យដ៏ធាំខុ ពើ ធមមត
រប ់ពួកវា (០,០៦  )%ទាក់ទ្យងសៅនឹងម្ច៉ោ  ះងកាយ  គឺធាំជាងម្ច៉ោ  ់  រន ផ្វ ៉ោន ផ្ដលទាក់ទ្យងនឹងររើ
សច រ ទាប់បារមួយចាំនួន (តះង I)។ ទ្យរមង់អសថរនន atrium មួយផ្ផបកឆលុេះបញ្ញច ាំងពើចម្ចង យអសថរ
ផ្ដលម្ចនរវាង orificesatrioventricular និង ventricular-bulbar និងវសិាលភាពននការបរ់ះងអកសរ 
S ននសបេះដូង។ សចខាងកបុង  រន អាកផ្ទ្យ ម្ចន fan arcuate ពើរននសាច់ដុាំ trabeculae សចកបុង 
teleosts ជាសរចើន ។ trabeculae (អងករ់ផចិរ ១៩-៣៥ μm) សកើរស ើងសច ostium atrioven 
tricular និងបសងកើរជាបណាថ ញ ឆ្ម  ។  នធេះ atrioventricular ររូវបានបាាំងសោយរងវង់ននជាលិកាសបេះ
ដូង។ សចកបុង teleosts benthopelagic សរៀបចាំដ៏ធាំទូ្យលាយនន trabeculae ផថល់ឱយ អាកផ្ទ្យ ម្ចនភាព
ទ្យន់សខាយ ap pearance ។ 
ventricle បងាា ញពើភាពផ្របរបួលននរបសភទ្យ រវជាសរចើនផ្ដលទាក់ទ្យងនឹងម្ច៉ោ  វា  រ ើរវទិ្យា ជើវវទិ្យា និង
 រន ឈាម។  ងករ់ធងន់សលើការពិរ ផ្ដលថ្វមិនម្ចនរូបះង "ធមមត "ចាំសពាេះ  ventricle សចកបុងររើ
សទ្យ។ វា មរ បស មើគ្មប កបុងការបញ្ញជ ក់ថ្វមិនម្ចនម្ច៉ោ  ់ ventricular ធមមត អុើ ថូ ូជើ ឬបណាថ ញ
 រន ឈាមសទ្យ។ ផធុយសៅវញិ វាពិរជា ម្ចន របសោជន៍ កបុង ការ ចារ់ របសភទ្យ សបេះដូង ររើ។ របសភទ្យ
ទាាំងសនេះឆលុេះបញ្ញច ាំងពើមុខងារជាជាងការជាប់ទាក់ទ្យងគ្មប នន រ ើរវទិ្យា សហើយរបសភទ្យខលេះម្ចនរពាំផ្ដនរ អាប់។ 
លកខណៈពិស  ពើរផ្ដលររូវបានសរបើសដើមផើចារ់ថ្វប ក់សបេះដូងររើ គ ឺ(១  )ទ្យរមង់ ventricular និង (២ )
ការអភិវឌណ ផ្ដលទាក់ទ្យងរ ទាប់ខាងសរ័ននជាលិកា និងឈាមររ់តម រន ឈាមផ្ដលពាក់ព័នន
រប ់វា។ 
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១  .បាំពង់ខយល់ saclike ផ្ដលម្ចនះងមូលជាមួយនឹង apex ផ្ដលមិនចា ់លា ់។ ទ្យរមង់សនេះគឺជារូប
ះងទូ្យសៅបាំផុរសចកបុង elasmobranchs និង teleosts មុរទ្យជាសរចើន សហើយរូបះងផ្រមួយគរ់ផ្ដល
ររូវបានរកសឃើញសចកបុង ២៩ របសភទ្យនន benthopelagic teleosts ។ 
២  .បាំពង់ខយល់ផ្ដលម្ចនផ្ផបកឆលងការ់ះង ុើកាំង។ ទ្យរមង់ សនេះររូវបានរកសឃើញផ្រសចកបុងររើផ្ដលម្ចន
ះងផ្វង ប៉ោុផ្នថររើទាាំងអ ់ផ្ដលម្ចនះងផ្វង មិនចាាំបាច់ម្ចនសបេះដូងះងជាបាំពង់សទ្យ។ 
៣  .បាំពង់ខយល់ពើះ៉ោ មើរផ្ដលម្ចនមូលោឌ នះងររើសកាណបសងកើរបានជាទ្យិដឌភាព។ បាំពង់ខយល់ពើះ៉ោ មើរររូវ
បានោក់ករមិរចាំសពាេះរបសភទ្យ រវ ផ្ដលម្ចនរសបៀបរ ់សច កមម និង scombrid។ ventricle ពើះ៉ោ មើរ
ផ្រងផ្រម្ចនរ ទាប់បរងួមខាងសរ័ ប៉ោុផ្នថមិនផ្មនររើទាាំងអ ់ម្ចន compacta ះងពើះ៉ោ មើរ នន
ventricle  ឧ  .សាខា elasmo -branchs ។ 
សារៈ ាំខាន់មុខងារននរូបះងទាាំងសនេះ សលើ ពើបាំពង់ខយល់ផ្ដលឆលុេះបញ្ញច ាំងពើទ្យរមង់ះងកាយ គឺមនិ
ចា ់លា ់ទាាំងរ ុងសន្មេះសទ្យ។ ខណៈសពលផ្ដល saclike ventricle គឺជាទ្យរមង់ធមមតបាំផុរ ការកាន់
កាប់រប ់ pyra midal ventricle អាចម្ចនអរទរបសោជន៍កបុងលកខខណឍ ននការបសងកើរ ម្ចព ធ ពើសរពាេះ 
apices ម្ចនកាាំរូចននសកាងក៏ដូចជាការសរៀបចាំមិនធមមតននបណថុ ាំ  រន ។ 

សបេះដូងររើអាចររូវបានផ្បងផ្ចកជា ៤ របសភទ្យធាំ ៗ សោយផ្ផអកសលើការសរៀបចាំរប ់ spongiosa 
និងcompacta ។ ventricles ម្ចនទ្យរមង់ជាមូលោឌ នពើរ៖ ចាំផ្ណកឯទ្យរមង់មួយម្ចនការសរៀបចាំសាច់ដុាំ 
trabeculae ផ្ដលលារ ននឹងសលើ ventricle ទាាំងមូលសដើមផើបសងកើរជាបណាថ ញដូចសអប៉ោុង spongiosa 
ទ្យរមង់សផសងសទ្យៀរម្ចនរ ទាប់បរងួមខាងសរ័ផ្ដលរុ ាំព័ទ្យន spongiosa ខាងកបុង។ventricle ររូវបានចង
ខាងសរ័សោយ epicardium និងខាងកបុងសោយendocardium ។ compacta ផ្រងផ្រររូវបានផារ
ភាជ ប់ជាមួយនឹង រន ឈាមសបេះដូង។ លកខណៈពិស  ចមផងផ្ដលផ្បងផ្ចក ventricles បួនរបសភទ្យ
គឺវសិាលភាពនន spongiosa សធៀបនឹង compacta និងលាំន្មាំនន vasculariza ។ 
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រូបភាពទ្យើ៣.១  .ការបងាា ញជាសរគ្មងការណ៍ននលកខណៈ ាំខាន់ៗផ្ដលផ្បងផ្ចករបសភទ្យ ventricle ទាាំង
បួនសចកបុងររើ។ ការរចន្មកាយវភិាគសាស្រ ថជាមូលោឌ នននសបេះដូងររើររូវបានផ្បងផ្ចកសៅជា quadrant 
ផ្ដលquadrant នើមួយៗបងាា ញពើលកខណៈជាក់លាក់ននរបសភទ្យ ventricle ផ្ដលបានផថល់ឱយ។ របសភទ្យ 
I ររូវបានកាំណរ់លកខណៈសោយរបសភទ្យ myocardial ផ្រមួយ (spongiosa) និងមិនម្ចន 
capillaries សចកបុងសាច់ដុាំ ventricular ។ សបេះដូងរបសភទ្យ I ភាគសរចើនមិនម្ចន រន ឈាមសបេះដូងអវើ
ទាាំងអ ់។ របសភទ្យ II ររូវបានកាំណរ់លកខណៈសោយរ ទាប់សាច់ដុាំពើរសចកបុង ventricle 
(spongiosa ខាងកបុង នងិខាងសរ័ compacta)ឈាមររ់ រន ឈាម និង capillaries ផ្រសចកបុង 
compacta ខាងសរ័ប៉ោុសណាត េះ។ របសភទ្យ III គឺរ សដៀងសៅនឹងរបសភទ្យ II ប៉ោុផ្នថ capillaries ររូវបានរក
សឃើញទាាំងសចកបុង spongiosa និង compacta និងកបុងករមិរកាំណរ់សចកបុង atrium ។ របសភទ្យ IV 
ម្ចនភាគរយធាំជាងនន ventricle ដូចជា compacta (> ៣ 0 )% នងិ capillarization ទូ្យលាំទូ្យលាយ
បផ្នទមសទ្យៀរនន អាកផ្ទ្យ។ ឈាមររ់សៅ រន ឈាមសបេះដូង សោយមិនគិរពើរបសភទ្យគឺបានមកពើការផគរ់
ផគង់ខួរកាល ដូចផ្ដលបានបងាា ញសចកបុង quadrant ខាងសឆវងខាងសរកាម និងការផគរ់ផគង់ pectoral 
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បផ្នទមសចកបុងររើមួយចាំនួនដូចផ្ដលបានបងាា ញសចកបុង quadrant ខាងសាថ ាំខាងសរកាម។ ផ្ក រមួល
សោយម្ចនការអនុញ្ញដ រពើ Davie និង Farrell (1991a)។ 

របសភទ្យររើភាគសរចើនម្ចនបាំពង់ខយល់របសភទ្យ I ។ របសភទ្យ I ventricle ម្ចនផ្រ spongiosa 
myocardium ប៉ោុសណាត េះ ។ បផ្រមបរមលួននរបសភទ្យ I ventricle  និងឆលុេះបញ្ញច ាំងពើភាពខុ ផ្បលកគ្មប កបុង
ការអភិវឌណន៍ រន ឈាមសទាេះបើជាមិនម្ចន capillaries សចកបុង myocardium ននសបេះដូងរបសភទ្យI ក៏
សោយ។ ររើភាគសរចើនម្ចនរបសភទ្យរង Ia ventricle ផ្ដលកបុងសន្មេះម្ចន រន ឈាមផ្វ ៉ោន។ សចកបុង lumen 
និង intertrabecular spaces នន ventricle (luminal blood) ផថល់នូវការផគរ់ផគង់ឈាមផ្រមួយគរ់ 
(ដូសចបេះពាកយ venous, lacu nary, or avascular hearts)។ របសភទ្យរង Ib និង Ic ម្ចន រន 
ឈាមសបេះដូងខាងសរ័ ប៉ោុផ្នថ រន ឈាមអាកផ្ទ្យរររូវបានបងាខ ាំងសៅ epicardium (subtype Ib) ឧ, 
plaice ឬ ការភាជ ប់សោយរធ ល់សៅ intertrabecular spaces (subtype Ic) ឧ ររើអង់តក់ទ្យិកផ្ដល
គ្មម នសអម៉ោូកលូប ើន ។ 

របសភទ្យបើសផសងសទ្យៀរនន ventricles (របសភទ្យ II, III និង IV) ម្ចន compactaនងិ 
spongiosa myocardial ជាលិកាក៏ដូចជា capillaries សចកបុង myocardium ។ របសភទ្យទ្យើ II 
ventricles ររូវបានកាំណរ់លកខណៈសោយ capillaries នន រន ឈាមសបេះដូងររូវបានរកសឃើញផ្រ
សចកបុង compacta សនេះ។ សចកបុងរបសភទ្យ ventricle III និង IV ឈាមររ់ រន ឈាមសៅដល់ 
spongiosa ក៏ដូចជា compacta ។ លកខណៈពិស  ផ្បលករវាងរបសភទ្យIII និង IV គឺថ្វ ventricles 
របសភទ្យ III ម្ចនជាលិកាបរងួសារចជាង ៣ 0 % ។ ventricles ទាាំងសន្មេះផ្ដលម្ចន compacta និង 
coronaries សរចើនជាង ៣ 0 % សចកបុង spongiosa ររូវបានពិពណ៌ន្មតមអាំសពើចិរថថ្វជារបសភទ្យ IV ។ 
teleosts ភាគសរចើនផ្ដលម្ចន compacta ម្ចន ventricles របសភទ្យ II ។ elasmobranchភាគសរចើន
ម្ចន ventricles របសភទ្យ III ។ ររើឆ្ល ម Endothermic និង teleosts ម្ចន ventricles របសភទ្យ IV ។ 
ជាទូ្យសៅ រ ទាប់បរងួម  សលចស ើងកបុងការអភិវឌណន៍ដាំបូង នងិសកើនស ើង។ មិន ម្ចម្ចររជាមួយនឹង
ទ្យាំហាំះងកាយសចកបុងររើ ។  ម្ចម្ចររនន compacta សចកបុង ventricle (និងករម្ច ់រប ់វា )គឺពរិ
ជាផ្របរបួលតមរបសភទ្យ រវ។ ផ្ផបក fan ផ្ដលទាក់ទ្យងនឹង compacta ។ ររើឆ្ល មEndothermic ម្ចន
បរមិ្ចណ Compacta របផ្ហល ២ ដងសធៀបនឹងររើឆ្ល ម ectothermic (៣៦-៤០ %សធៀបនឹង ១៥-
២៤%។ កបុងចាំសណាម teleosts  កមម ផ្ដលម្ចន compacta អរថពលិកភាគសរចើនម្ចន ម្ចម្ចររ
ខព ់ននcompacta។ ររើធូណា bigeye (Thunnus obesus) ររូវបានសគះយការណ៍ថ្វម្ចនជាលិកា
បរងួមចាំនួន ៧៣,៦ %ផ្ដលជា ម្ចម្ចររធាំបាំផុរផ្ដលររូវបានករ់រតទុ្យក រម្ចប់ររើណាមួយ។ សលើ 
ពើករមិរផ្ហសន កតថ កាំណរ់ផ្ដនកាំណរ់ខាងសលើ រម្ចប់ ម្ចម្ចររនន compacta សចកបុង ventricle 
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ននររើសពញវយ័គឺមិនចា ់លា ់សទ្យ។ សទាេះជាោ៉ោ ងណាក៏សោយ ម្ចម្ចររនន compacta សចកបុង 
ventricle ម្ចនភាពខុ ផ្បលកគ្មប ជាមួយនឹងការរលាយសចកបុងររើ salmon អារលង់ទ្យិក  ( Salmo salar) 
និងជាមួយនងឹការរល  ់បថូររដូវសចកបុងររើដនធធនូ  ( Oncorhynchus mykiss) ប៉ោុផ្នថមិនផ្មនជាមួយនឹង
ការហវកឹហារ់ ។ 

 ម្ចម្ចររនន compacta កាន់ផ្រសរចើន រ ទាប់ននបណថុ ាំ  រន សផសងៗគ្មប កាន់ផ្រសរចើនផ្ដល
ម្ចន រ ទាប់នើមួយៗម្ចនទ្យរមង់សផសងៗគ្មប  ម្ចន ១៥% compacta និង blue shark  ម្ចន ១៧%
compacta; របសភទ្យ រវទាាំងពើរម្ចនរ ទាប់ផ្រមួយននបណថុ ាំ  រន រងវិលជុាំសចកបុង compacta ។ ររើ
ឆ្ល ម Mako ររើឆ្ល ម Atlantic Shortfin (Isurusoxyrinchus) ផ្ដលម្ចនកម្ចល ាំងជាង២៨ %ម្ចនជា
ពើររ ទាប់។ រ ទាប់ខាងសរ័ររូវបានរងវិលជុាំ ចាំផ្ណកឯរ ទាប់ខាងកបុងបសងកើរជាថង់នន រន ះងជា
រងវង់។ ដូចគ្មប សនេះផ្ដរម្ចនពើររ ទាប់សចកបុង swordfish (Xiphias gladius) និង albacore 
(Thunnus alalunga) ផ្ដលម្ចន ២៩និង ២៦% compacta សរៀងគ្មប ។ ជាថមើមថងសទ្យៀរ រ ទាប់ខាង
សរ័ររូវបានសរៀបចាំជារងវិលជុាំ ប៉ោុផ្នថ teleosts ទាាំងសនេះម្ចនះងពើះ៉ោ មើរ របស ើជាង ventricle saclike 
សហើយរ ទាប់ខាងកបុងបសងកើរជារងវង់ផ្ដលព័ទ្យនជុាំវញិផ្ផបកខាងសលើនន ventricular pyra ពាក់កណាថ ល។ ប
ណថុ ាំ  រន ចាំនួនបើម្ចនសចកបុងររើធូណាសខៀវអារលង់ទ្យិក  ( Thunnus thynnus) ផ្ដលម្ចន  99%  
compacta ។ រ ទាប់ខាងកបុង និងរ ទាប់ខាងសរ័ម្ចន រន រ សដៀងគ្មប ដូចជាswordfish និង 
albacore ចាំផ្ណកឯរ ទាប់បផ្នទមរវាងរ ទាប់ខាងកបុង និងខាងសរ័ម្ចនរូបះងននជារងវង់ផ្ដលព័ទ្យនជុាំ
វញិកាំពូលនន cranial រពាំសចសរកាយផ្ផបកខាងមុខនន caudal  ventricle ។ 

ការ សងករទាាំងសនេះបងាា ញថ្វអាចរកសឃើញរ ទាប់ចាំនួន បើ សោយ រន រងវិល គឺជាការសរៀបចាំ
 រន ជាមូលោឌ នបាំផុរសចកបុង compacta ។ សចកបុង teleosts ការសរៀបចាំបសណាថ យផ្ដលសលចសតុល នន
 រន រងវិលជុាំសចសលើ ventral និងការសរៀបចាំ transverse សលចសតុល សចសលើមុខ caudal នឹងសធវើ
 កមមភាពសដើមផើការ់បនទយអងករ់ផចិរបសណាថ យនិងឆលងការ់ ventricle កបុងអាំ ុងសពល systole ។ ការ
បផ្នទម រន ខាងកបុងជាការសរៀបចាំះងជារងវង់ជុាំវញិ saclike elasmobranch ventricle ឬជាផ្ខសជុាំវញិ
ចាំនុចកាំពូលនន ventricle teleost ពើះ៉ោ មើរ ផ្ដលថ្វជាចររិលកខណៈរប ់ររើផ្ដល កមមជាង សហើយ
របផ្ហលជាផថល់នូវអរទរបសោជន៍ននសមកានិក រម្ចប់ការលូរលា ់ឈាមខព ់។ លកខណៈពិស  មួយ
ចាំនួនផ្បងផ្ចក elasmobranch ventricle សចកបុង teleosts ។ ទ្យើមួយ elasmobranchs ទាាំងអ ់
ម្ចន compacta និង រន ឈាមសបេះដូង ចាំផ្ណកឯ  ម្ចម្ចរររូចមួយនន teleosts  កមម។  រន នន 
compacta និង spongiosa គឺបនថសចកបុង elas mobranchs ប៉ោុផ្នថររូវបានបាំផ្បកសោយរ ទាប់ននជា
លិកាភាជ ប់សចកបុង teleosts ។ ទ្យើបើ elasmobranch spongiosa ម្ចនការសរៀបចាំោ៉ោ ងជាក់លាក់នន 
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trabeculae arcuate ផ្ដលដាំសណើ រការពើ atrioventricular សៅ ostia conoventricular ។ ផធុយសៅ
វញិ teleostsម្ចន  trabeculae សលើកផ្លងផ្រសចជិរ bulboventricular region ផ្ដលជាកផ្នលងម្ចន
ការសរៀបចាំបសណាថ យ។ 

ការសរៀបចាំ trabecular នន spongiosa ម្ចន ម្ចម្ចររកាន់ផ្រសរចើនននម្ច៉ោ  ់ ventricular សច
កបុងររើស ធើរផ្រទាាំងអ ់ ។ ការសរៀបចាំ trabecular សនេះអនុញ្ញដ រឱយ lacuna នន spongiosa។ 
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ដឣដឥៀឞវី៤ 
សឥោីងគដកដដងហើឣឞិងដលល កខយឦ ់

១. ឣជឈោឋ ឞដកដដងហើឣ ឞងិសញ្ញញ ណ 
ខុ ពើ រវសលើសគ្មក ររើស ធើរទាាំងអ ់ចាប់យកអុក ុើផ្ នពើទ្យឹក។ ទ្យកឹផធុក អុក ុើផ្ ន រលាយកបុង

បរមិ្ចណកាំណរ់ ។ កបុងដាំសណើ ររ ូបយកអុក ុើផ្ ន ររើសលបទ្យឹកតមម្ចរ់ សហើយទ្យឹកឆលងការ់រ កើ 
ផ្ដលរ ូបយក O២ ពើទ្យកឹ និងជាំនួ វញិសោយ កាបូនឌើអុក ុើរននដាំសណើ រដសងាើម។ សចទ្យើបញ្ច ប់ទ្យកឹ
សចញមកសរ័វញិតមរងវេះរបអប់រ កើ សហើយដាំសណើ រដសងាើមសចេះផ្ររបរពឹរថសៅជាបនថបន្មធ ប់។ ររើភាគ
សរចើនម្ចនរ កើ ៤គូ ទិរសចកបុងរបអប់រ កើ ងខាងកាល។ រ កើនើមួយៗម្ចន រន រ កើពើរជួរផ្ដល
ភាជ ប់សៅនឹងឆអឹងធបូរ កើ  ( gill arch)។ ទ្យកឹចូល សៅកបុងរបអប់រ កើតមរងវេះរ កើ  ( gill slits ) ។ បនធេះ
ឆអឹងរគបពើសលើរ កើសៅថ្វគាំរបរ កើម្ចនន្មទ្យើការ ពាររ កើរប ់ររើឆអឹង ។ 

១.១ ឣជឈោឋ ឞដកដដងហើឣ 
 អុក ុើផ្ ន៖  ទិរម្ចនកបុងទ្យឹកអារ ័យសោយ រ មើ ាំសោគននពពួករុកខជារិទ្យឹកនបរង 

 បរោិកា រលាយចូល បណាថ លរបរិកមមគើមើបផ្មលងបសងកើរស ើង។ ករមិរអុក ុើផ្ នរលាយគិរជា ម.ល,
ម.រក, ម៉ោូល/លើរទ្យឹក/)លាយកបុងមួយលើរល( ូលុយ យុង ឬ ម្ចព ធអុក ុើផ្ នរប ់បរោិកា 
)mm/Hg(ផ្ដលករមិរអុក ុើផ្ នរលាយ មមូល)Correspod(។ 
 Ex: អុក ុើផ្ នកបុងបរោិកា  50 mm/Hg សធវើឱយអុក ុើផ្ នរលាយកបុងទ្យឹក 4mg/l 
 រូបមនថគិរករមិរ អុក ុើផ្ ន:         

   អុកសុ៊ីសសន
   

 
 : សមគុណរលាយ)ថយចុេះ  សចកបុងករណើ  ើរុណា ភាពសកើនស ើង និង  ករមិរអាំបលិសកើន
ស ើងផ្ដរ។ 
  

t 0C  H2O ករមិររលាយ អុក ុើ
ផ្ ន FW 

ករមិររលាយអុក ុើផ្ ន 
កបុង SW 

5 0C 
20 0C 

0,44 
0,031 

9,22 ml/I 
6,51 ml/I 

6,89 ml/I 
5,05 ml/I 

 សចរ ទាប់សលើននទ្យឹកករមិររលាយ អុក ុើផ្ ន ម្ចនករមិរខព ់ ជសរៅកាន់ផ្រសរៅ អុក ុើផ្ ន 
កាន់ផ្រថយចុេះ 

 ឧ ម័នកាបូនចិ កាបូនឌើអុក ុើរ: ករមិរ កាបូនឌើអុក ុើរ កបុងទ្យកឹសរចើនបាំផុរសធៀបសៅនឹង
បរោិកា ។ កបុង 
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បរោិកា  កាបូនឌើអុក ុើរ ម្ចន 0.04% សចកផ្នលងទ្យឹកនងឹអាចរលាយររឹម 0.3mg/l ប៉ោុផ្នថតមជាក់
ផ្ ថងកបុងទ្យឹកម្ចនដល់ 2-3 mg/l ។  
 របភព កាបូនឌើអុក ុើរ ម្ចនកបុងទ្យឹកអារ ័យសោយ ពពួក រវ រុកខជារិដកដសងាើម និងការបផ្មលង
សារតុរុ រ ើះងគ។ 
 កាបូនឌើអុក ុើរ រលាយកបុងទ្យឹកសច t = 20 0C សរចើនជាងអុក ុើផ្ ន ២៨ដង សោយ  សម
គុណរលាយ ២៥ ដងននអុក ុើផ្ ន។ 

១.២ សញ្ញញ ណឣឤួចំឞួឞ 
 ក/ ការភរបរីបាស់អុកសីុបសន 
 គឺជាករមិរអុក ុើផ្ នផ្ដលររូវផថល់ឱយ រ ើះងគកបុងមួយខាប ររយៈសពលជាលកខណៈចងអុលបងាា ញ
កបុងការកាំណរ់ ករមិរបផ្មលងសារតុរុសចកបុង រ ើះងគ)ខាប រគិរជា mgអុក ុើផ្ ន/kg P/h(។ 
 ខ/ ការបភចេញ កាបូនឌអុីកសីុរ 
 គឺជាករមិរកាបូនឌើអុក ុើរ ផ្ដល រ ើះងគបានបសញ្ចញមកសរ័កបុងមួយខាប ររយៈសពល )គិរជាម.រក 
កាបូនឌើអុក ុើរ/Kg/h) ។ 
 គ/ ករមរិ Threshold អុកសីុបសន 
 ជាករមិរ អុក ុើផ្ ន រិចបាំផុរកបុងមជឈោឌ នទ្យឹកផ្ដលភាវរ ់អាចដកដសងាើមបាន ) រ ើះងគចាប់សផថើម
ម្ចនការផ្របរបួល(ខាប រគិរជា ml អុក ុើផ្ ន/l ឬ អុក ុើផ្ ន/l ។ 
 ឃ/ ភមគុណដកដភងាមី 
 គឺជាផលសធៀបរវាងម្ចឌ កាបូនឌើអុក ុើរ ផ្ដលបសញ្ចញសរ័សោយ រ ើះងគ សៅនឹង អុក ុើផ្ ន 
ផ្ដល រ ើះងគបានសរបើរបា ់កបុងរយៈសពលរមួមួយ។ 
 រូបមនថៈ RQ(Respiratory Quotient)      

 កាបូនឌ៊ីអុកសុ៊ីត
 

 Ex: Lipid RQ = 0,71 Protid RQ = 0,8 Glucid = 1 
 សមគុណដកដសងាើមកាំណរ់សោយដាំសណើ រការគើមើ- រ ើះងគ)Biochemistry(កសកើរកបុង រ ើះងគរប ់
ភាវរ ់។ 

២. ដឣាឞចិដកដដងហើឣ 
 ២.១ ចឦនាដឣាឞចិនឞាឥដកដដងហើឣដោឤរសក ីឞិងបារអុរូខពុឦលាង 

 ចលន្មសមកនិចដកដសងាើម៖ អារ ័យសោយចលន្មននម្ចរ់ និងពរងបរ កើ កាំណរ់សោយ 
រូបតងដូចខាងសរកាម៖ 
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 បារុភូរខពុលលាង៖ គឺជា កមមភាពដកដសងាើមធមមត ឬររូវបារ់បង់ សោយគ្មម នចលន្មដក 
ដសងាើម ជាយកថ្វសហរុ សធវើឱយទ្យិ ចរនថទ្យឹកបរចា សនេះ សៅថ្វបារុភូរខពុលលាង។ 
 វាអាំសពើលាង ម្ចអ រ បិររ កើ និងសារតុរុពុលសចរ កើ សធវើឱយការបណថូ អុក ុើផ្ ន និងឧ ម័ន
កាបូនិច ម្ចន ភាពជាធមមតស ើងវញិ។ លកខណៈសនេះ ម្ចនដាំសណើ រការជាសរចើន ចលន្មបឺរ និង
បសញ្ចញទ្យឹកោ៉ោ ងរហ័ ។ 

២.២ ាឥដឹកនាខំយឦដ់ោឤ Hb(Hemoglobine) 
 ក/ ការដកឹនា ំអុកសីុបសន 

 មុខងាររប H់b: ករណើ  ម្ចព ធអុក ុើផ្ នដូចគ្មប សន្មេះ ករមិរអុក ុើផ្ នកបុងបាល សាម  ម្ចនរចិ 
ជាងកបុងឈាម។ អុក ុើផ្ នសច Erythrocyte រមួផសាំជាមួយ HbHbអុក ុើផ្ ន ។ 1 gr Hb អាច
ចាប់យក អុក ុើផ្ ន = 1,34 cm3 ប៉ោុផ្នថពពួក agnatha )monomeric( ដឹកន្មាំអុក ុើផ្ នបានរិ
ច។ Hb ចាប់យក អុក ុើផ្ នHbអុក ុើផ្ នមិនចាាំចូលរមួននអាំសពើរប ់ អង់ ុើម សោយរគ្មន់ផ្រររូវ
ការ ម្ចព ធ អុក ុើផ្ ន(Pអុក ុើផ្ ន) សចរ កើ កបុងករណើ  Pអុក ុើផ្ ន សកើនសន្មេះ Hb+អុក ុើផ្ ន
Hbអុក ុើផ្ ន សចជាលិកា Pអុក ុើផ្ ន ទាបសន្មេះ Hbអុក ុើផ្ នHb+អុក ុើផ្ ន បានោ៉ោ ង
ងាយ។ 

 OC (Oxygen capacity)គឺជាករមិរអុក ុើផ្ នផ្ដលដឹកន្មាំសោយឈាម ឬសកា ិកាឈាម  
សោយគិរខាប រជា Volume/100ml or Mole/l ករមិរ OCសនេះអារ ័យសៅតម៖ 

 ររើ ឬ រវឆអងឹកងខបងម្ចន ើរុណា ភាពកកបុង រ ើះងគផ្របរបួល < ពពួក ថនិក រវ និងពពកួ រវ
សាល បពើ៥២ 

 ររើម្ចន រ ើះងគដកដសងាើមរង < ររើរ ់សចផ្ផបករ ទាប់សលើ)មធយម 19,9 vol(> ររើសចបារ)3,4-
8,4vol%(  

 ពពួក រវសចរូច <ពពួក រវសពញវយ័ 
 ររើផ្ដលម្ចនចលន្ម កមម ដូចររើកាធូ >ររើចលន្មយរឺដូចររើ Toad fish  
 លាំនងឹផ្ខសងសកាងអុក ុើផ្ ន៖ ឈាមរប ់ រវកបុងទ្យឹកម្ចន ម្ចព ធ អុក ុើផ្ ន> រវ 
ថនិក រវ កូន 

ររើឈាមររូវការម្ចន Pអុក ុើផ្ ន>ររើសពញវយ័។ សដើមផើសរបៀបសធៀប Pអុក ុើផ្ ន ននការដកដសងាើម 
សយើងសរបើ Pអុក ុើផ្ ន=50, Pអុក ុើផ្ ន=95 ផ្ដល Hb បសងកើរHbអុក ុើផ្ ន។ តមសនេះករណើ ៈ P
អុក ុើផ្ ន=0 សន្មេះគ្មម ន Hbអុក ុើផ្ នសពល Pអុក ុើផ្ ន សកើនសន្មេះ Hbអុក ុើផ្ ន សកើន។ 
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   (

 

   
) 

  (
 

   
)  

 or   
     អុកសុ៊ីសសន
     អុកសុ៊ីសសន

 

 Y=ជាភាគរយផ្ដល Hbចាប់យក អុក ុើផ្ ន 
 P= ម្ចព ធរប ់ អុក ុើផ្ ន mm3/Hg)n>1អាំសពើរប ់ Heme នងិសកើន ម្ចព ធ អុក ុើផ្ ន( 
 កតថ ម្ចនដទ្យនពិលដល់ផ្ខសសកាងលាំនងឹ អុក ុើផ្ ន (លាំនងឹHb) 

 អុក ុើផ្ ន: ករណើ  កាបូនឌើអុក ុើរ សកើនស ើងសន្មេះឱយផ្ខសងសកាងងាកសៅសាថ ាំសធវើឱយលទ្យនភាព
ផ្ឆអររប ់ Hb ររូវថយចុេះ។ ឧៈ ររើម្ចន ម្ចព ធ អុក ុើផ្ ន ខព ់ អុក ុើផ្ ន និងទាប។ 
  Y ររើម្ចន ម្ចព ធ អុក ុើផ្ ន ខព ់ )ររើ Salmon( 
  X ររើម្ចន ម្ចព ធ អុក ុើផ្ ន ទាប)កាបសាមញ្ដ( 
  ផ្ផអកសលើលកខណៈរកាភិចសនេះ៖ ររើ Salmon ររូវការ អុក ុើផ្ ន សរចើន )Pអុក ុើផ្ នខព ់( 
   ររើកាបសាមញ្ដររូវការ អុក ុើផ្ ន រិច )Pអុក ុើផ្ នទាប( 
  តមលកខណៈទាាំងពើរ y>x 
  សបើ (Pអុក ុើផ្ ន=50)ជាលទ្យនផល៖ 

 Pកាបូនឌើអុក ុើរ សកើនសន្មេះ Hbអុក ុើផ្ ន 
 Pកាបូនឌើអុក ុើរ សន្មេះ Hbអុក ុើផ្ ន  
 pH: របហាក់របផ្ហលដទ្យនិពល កាបូនឌើអុក ុើរ ជារមួ pH សធវើឱយផ្ខសសកាងងាកសឆវង 
និងផធុយសៅវញិ pH សន្មេះផ្ខស 

សកាងងាកសាថ ាំ។ជារមួ៖  
 pH សន្មេះ Hbអុក ុើផ្ ន  
 pH សន្មេះ Hbអុក ុើផ្ ន ថយចុេះ។ 
 t0C) ើរុណា ភាព(៖ ររើជា រវផ្របរបួល t0C ដូចសនេះឈាមវាម្ចនលកខណៈផ្របរបួល
សៅតម t0Cផ្ដរ។ សពល ើរុណា ភាពសកើនសន្មេះសធវើឱយផ្ខសសកាងងាកសៅសាថ ាំ និងផធុយវញិ
)Pអុក ុើផ្ ន(ជារមួ៖ 

+ សពល ើរុណា ភាពសកើនសន្មេះ Hbអុក ុើផ្ នថយចុេះ 
+ សពល ើរុណា ភាពថយចុេះសន្មេះ Hbអុក ុើផ្ នសកើនស ើង 

 ខ/ ការដកឹនាកំាបូនឌអុីកសីុរ 
 Mechanism ដកឹន្មាំកាបូនឌើអុក ុើរ: កបុងឈាមររើម្ចន កាបូនឌើអុក ុើរ ផ្រ 2,7%។  

  កាបូនឌើអុក ុើរ កបុងឈាមររើម្ចនទ្យរមង់រមួផសាំជា៖ ទ្យរមង់អាំបិល Bicabonat ម្ចន 80% 
and 20% ជា Hbកាបូនឌើអុក ុើរ(Carbamyl)។ កបុងសនេះសយើង ិការសាវរជាវផ្រកបុងទ្យរមង់ Bicabonat។ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  66 

  - ការរមួផសាំនងិបាំផ្បកននអាំបលិ Bicabonat 
  កាបូនឌើអុក ុើរ រលាយពើជាលិកា)Tissue( ចូលកបុងឈាមតម ករមិរលសមអៀងពើ ម្ចព ធ សហើយ
ន្មាំចូលសៅបាល សាម ។  
  កាបូនឌើអុក ុើរមួយផ្ផបករូចរមួផសាំជាមួយ H2OH2CO3 (កាបូនឌើអុក ុើរ+H2OH2CO3

កសកើរសចបាល សាម ( 
  សច Erythrocyte កាបូនឌើអុក ុើរ+H2OH2CO3សរកាមអាំសពើ Carbonic Anydrate)CA(, 
H2CO3បផ្មលងោ៉ោ ងរហ័  H2CO3H++HCO3-។ ឈាមមួយផ្ផបកចាប់យក កាបូនឌើអុក ុើរពើជាលិកា
សដើមផើបសងកើនH2CO3 មួយផ្ផបកសទ្យៀរសោយ Pអុក ុើផ្ នថយចុេះ សហើយ Pកាបូនឌើអុក ុើរ ដូចសនេះ អុើ
យ៉ោុង H+, HCO3- សកើនស ើង សធវើឱយ pHថយចុេះអារ ័យសហរុសនេះ Hbអុក ុើផ្ ន ងាយបាំផ្បករថ ច់
សោយផថល់ អុក ុើផ្ ន ឱយជាលិកាសរបើរបា ់៖ K Hbអុក ុើផ្ នK Hb+អុក ុើផ្ ន )សោយ Hb
អុក ុើផ្ ន ម្ចនទ្យរមង់ជាអា ុើរ ដូចសនេះររូវរមួផសាំ K+បសងកើរ KHbអុក ុើផ្ ន( KHb ជាអា ុើរ
សខាយជា H2CO3 ររូវបាំផ្បក រចួរមួផសាំ K+ ឱយជាអាំបិល K HCO3: KHbK++Hb. 
K++HCO3KHCO3)សចErythrocyte( Hb-+H+

H Hb)សច Erythrocyte(សោយ កាបូនឌើអុក ុើ
រ សកើនសៅកបុងឈាមសន្មេះ HCO3 សកើនអរិបផរម្ចកបុងបាល សាម ។ ដូចសនេះ HCO3- ឆលងការ់ ភាប   
Erythrocytet to Plasma រមួផសាំ Na+ បសងកើរជា NaHCO3រពមជាមួយសន្មេះ Cl- រមួផសាំជាមួយ H+ 
បសងកើរ HCl 
  HCO3-+Na+

Na HCl)សចកបុង Plasma( 
  Cl-+H+

HCl)សចកបុង Erythrocyte( 
  ដូសចបេះ កាបូនឌើអុក ុើរ  ុទ្យនផ្រផ្របកាល យជា K HCO3និង NaHCO3ជាអាំបិល Bicabonat 
  សចរ កើ៖ Pកាបូនឌើអុក ុើរសន្មេះ H2CO3បផ្មលង H2CO3H2O+កាបូនឌើអុក ុើរសពល
សន្មេះ HHb រមួផសាំ អុក ុើផ្ នឱយ HHbអុក ុើផ្ ន)Acide oxyhemoglobine( 
  HHb+អុក ុើផ្ នHHbអុក ុើផ្ ន)សចកបុង Erythrocyte( 
  HHb ជាអា ុើរខាល ាំងជាង H2CO3 សន្មេះវាចាប់យក K+ រប ់ KHCO3សដើមផើបសងកើរប៉ោូត យូម 
oxyhemoglobine និងរ ាំសោេះ HCO3- រចួ HCO3- វារមួផសាំ H+

H2CO3សហើយវាបានបផ្មលងបាំផ្បកៈ 
  KHCO3K++HCO3-)សច Erythrocyte( 
  Hbអុក ុើផ្ ន-+K+KHbអុក ុើផ្ ន)សច Erythrocyte( 
  HCO3-+H+

H2CO3H2O+កាបូនឌើអុក ុើរ)សច Erythrocyte) 
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  ជាសហរុឱយ HCO3- កបុង Erythrocyte ថយចុេះសធវើឱយ HCO3- ពើបាល សាម រជាបចូល Erythrocyte 
និងផធុយមកវញិ Cl- ពើ Erythrocyte សៅ plasma )ម្ចនលកខណៈផធុយគ្មប សៅជាលិកា( 
  កបុងសពលសន្មេះ NaHCO3 កបុងរល សាម បានរថ ច់ Na+ and HCO3-: NaHCO3Na++HCO3-  
HCO3-ចូលសៅកបុង Erythrocyte សដើមផើរមួផសាំ H+ បសងកើរH2CO3: 
  NaHCO3Na++HCO3-)Plasma( 
  HClH++Cl-)Erythrocyte( 
  H++HCO3-

H2CO3H2O+កាបូនឌើអុក ុើរ)កបុង Erythrocyte( 
  Na++Cl-NaCl)កបុង Plasma( 

- ការរមួផសាំ នងិដកឹន្មាំ កាបូនឌើអុក ុើរ សោយរធ ល ់
  កាបូនឌើអុក ុើរ ឆលងចូលសៅ Erythrocyte មួយផ្ផបករិចរមួផសមសោយរធ ល់ជាមួយ NH2 នន
ម៉ោូសលគុលHb សដើមផើបសងកើរ Carbamin )របម្ចណ ២០ភាគរយនន ឧ ម័នកាបូនចិ( 
  Hb-NH2+កាបូនឌើអុក ុើរHbNH-COOH)Carbamin( 
  Carbamin ចង មព័នមិនរងឹម្ចាំសទ្យ ងាយរងរបរិកមម សដើមផើរ ាំសោេះសចញនូវ កាបូនឌើអុក ុើរ 
របរិកមមសចជាលិកាកបុងករណើ  Pកាបូនឌើអុក ុើរ ខព ់ សដើមផើចាប់យក កាបូនឌើអុក ុើរ។ របរិកមមសច
រ កើសដើមផើរថ ច់សចញ កាបូនឌើអុក ុើរ កបុងករណើ  Pកាបូនឌើអុក ុើរ រិច។ 
  ឆលងតមរបរកិមមជាសរចើន ដូចខាងសលើផ្ដលន្មាំឱយ Hbដឹកន្មាំ អុក ុើផ្ នពើរ កើសៅរគប់ផ្ផបក
ននជាលិកា និងន្មាំយក កាបូនឌើអុក ុើរ ពើចាលិការរ ប់មកផ្ផបករ កើវញិសដើមផើបសញ្ចញមកសរ័។ 
   -អង់ ុើម Carbonic Anydrate(CA): កាបូនឌើអុក ុើរ រលាយកបុហឈាម នងិ ទ្យឹកខាល ាំងជាង 
អុក ុើផ្ ន ២៥ដង។ 
  សចជាលិកាឈាមរមួផសាំជាមួយ កាបូនឌើអុក ុើរ ចាំផ្ណកសចរ កើរ ាំសោេះ កាបូនឌើអុក ុើរ ។ 
រ កើជា រ ើះងគបណថូ  អុក ុើផ្ ន  និងបសញ្ចញ កាបូនឌើអុក ុើរ ខាល ាំងជាងសចជាលិកា។ 
  ឈាមអាចដឹកន្មាំ កាបូនឌើអុក ុើរ ោ៉ោ ងសរចើនផ្ដលរលាយកបុងឈាមជាទ្យរមង់ Bicabonat
តងសោយរបរិកមមៈ 
  កាបូនឌើអុក ុើរ+H2OH++HCO3- 

  សចរ កើ Bicabonat ជួបជាមួយ អុក ុើផ្ ន សន្មេះរបរិកមមបសងកើរសចញ កាបូនឌើអុក ុើរ 
and H2O ប៉ោុផ្នថ ើរុណា ភាពននសារពាងគកាយពសនលឿនរបរិកមមមិនម្ចនរប ិទ្យនភាពសដើមផើបណថូ ខសល់ដក
ដសងាើមស ើយ។ 
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  ដូចសនេះររូវពឹងសលើ Erythrocyte ម្ចន អង់ ុើម ផ្ដលម្ចនអាំសពើសលើរបរិកមមគើមើសនេះជា ាំខាន់ 
អង់ ុើម Carbonic Anhydrase កបុងករណើ  Erythrocyte ររូវផ្បកសន្មេះមុខងារ CA គ្មម នលទ្យនភាព 
 កមមភាពផ្ដរ។ 
  ផ្ខសសកាងសៅនងឹ កាបូនឌើអុក ុើរ:  
  ករមិរបរមិ្ចណ កាបូនឌើអុក ុើរដូច អុក ុើផ្ ន ។ 
  វារ ើ រវម្ចនទ្យរមង់របព័នន Mattress មួយោ៉ោ ងសខាយននបណាថ  Cation ។ វាអាចផធុកឧ មន័ 
កាបូនឌើអុក ុើរ រិចជាងពពួក រវរ ់សលើសគ្មក ប៉ោុផ្នថ %កាបូនឌើអុក ុើរ ផ្ដលទ្យទ្យួលបាននូវជាលិកា 
និង បសញ្ចញសចរ កើសរចើនជាង រវសលើសគ្មក។ សយើងសឃើញ vol%កាបូនឌើអុក ុើរ កបុងឈាមររើ 
Makeral រចិជាងកបុងឈាមររើពើសរពាេះមជឈោឌ នររើ Makeral ននទ្យឹក មុរទ្យម្ចនរបព័នន Mattreess 
ចាំផ្ណកបរសិាទ នននររើគ្មម នរបព័នន Mattreess សទ្យ។ 

២.៣ ាឥលល សស់តូឥខយឦ ់វឹក ឞងិឈាឣដៅរសក ី
  ការរល  ់បថូររវាងឈាម នងិ ទ្យឹកសចរ កើអាចបរងួម សោយអនុវរថសរបើ៖ 

 R:  ម្ចម្ចរររល  ់បថូរខយល់ពិរ 
R=VwSw)Tw in – Tw out( 
R=VbSb)Tb out – Tb in( 
កាំណរ់ ម្ចគ ល់ 
w= ទ្យឹក b= ឈាម v=volume S=សមគុណរលាយននអុក ុើផ្ ន T= ម្ចព ធននខយល់ 
in= ចូល out= សចញ 

 Rmax  ម្ចម្ចររផល ់បថូរខយល់អរិបផរម្ចតមរទ្យឹ ថើ៖ 
Rmax= VbSb)Tw in –Tw in( 
ពើសនេះសយើងទាញបានរូបមនថ ជាភាគរយ 

   
 

    
      

 ម្ចម្ចររ       

     
  ការសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន ទ្យឹកទាបបាំផុរ 

តងផលសធៀប      

     
   

  

  
  សរបៀបជាមួយឈាមសន្មេះ ឈាមងាយរ ូបយក អុក ុើ

ផ្ ន ជាង។ 
  រ ើះងគដឹកន្មាំម្ចនៈ នផធននរ កើ ផលិរននរ កើ កាាំននរ កើ និងម្ចឌទ្យឹកឆលងការ់រ កើ។ 
 ភាព មរ បទ្យិ ននចរនថររ់ពើរ៖ រ បទ្យិ  និងបស្រញ្ញច  ទ្យិ ។ 
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  ដូចសនេះ E អារ ័យសោយកតថ បើខាងសលើ និង ផលសធៀប ដាំសណើ រការបថូររល  ់ខយល់រវាង ឈាម 
និង ទ្យកឹ ជាដាំណាក់កាលដាំសណើ រការោ៉ោ ង មុគសាម ញ។ 
  ការសកើនស ើងនន E% អារ ័យសោយកតថ ៖ 

 បរមិ្ចណ អុក ុើផ្ ន សចកបុងទ្យឹកម្ចនរចិជាងសរចើនដងជាមួយ អុក ុើផ្ ន សចកបុងឈាម 
 ករណើ    

  
   សន្មេះមិនអារ ័យ សៅតមទ្យិ ចរនថទ្យឹកបស្រញ្ញច   ឬរ បទ្យិ គ្មប សន្មេះស ើយ។ 

 ករណើ    

   
   ភាពបស្រញ្ញច  ននចរនថទ្យឹក នងិឈាមម្ចនលកខណៈលអរបស ើរ )សលើ  80% 

និងរិចជាង50%( 
 អារ ័យសោយម្ចឌននផលិររ កើ និងការជួបជិរ បិររវាងឈាម នងិទ្យឹក។ 

២.៤ ាឥលល សស់តូឥខយឦឥ់វាងឈាឣ ឞិងចំណារ់តងំជាឦាិ 
  ការរល  ់បថូរសនេះអារ ័យសោយកតថ ៖ pH, ករមិរ កាបូនឌើអុក ុើរ និង អុក ុើផ្ ន សចជលិកា 
)pH ម្ចនលកខណៈអា ុើរខាល ាំង សធវើឱយថយចុេះលទ្យនភាពចង មព័ននរវាង អុក ុើផ្ ន និង Hb( របការសនេះ
ម្ចនអរទន័យោ៉ោ ង ាំខាន់នន រ ើរសាស្រ ថសោយបសងកើរ កមមភាពនន រ ើះងគសន្មេះសចជាលិកាបានរបមូលផថុ ាំ
បរមិ្ចណ កាបូនឌើអុក ុើរោ៉ោ ងសរចើន សចសពលឈាមមកដល់ឈាមបានរថ ច់ អុក ុើផ្ ន សចញោ៉ោ ង
សរចើន។ 

២.៥ Frequency ដកដដងហើឣ 
 គឺចាចាំនួនដងននដសងាើមកបុង ១ខាប ររយៈសពល)ដង/ន្មទ្យើ(។ Frequency ដកដសងាើមកាំណរ់សោយ 
Intensity ដកដសងាើមររើជារមួៈ 

 កូនររើម្ចន Frequency ដកដសងាើមសរចើនជាងររើសពញវយ័ 
 ររើរ ់សចរ ទាប់បារម្ចន Frequency ដកដសងាើសារចជាងររើរ ់សចរ ទាប់សលើ សោយ
ររើរ ទាប់ 

 បារម្ចនកាាំរ កើធាំជាងររើរ ទាប់សលើ វគគននចលន្មរប ់វាយរឺៗ សធវើឱយលាំនឹងរវាងទ្យឹក ឈាមក
សកើរោ៉ោ ងយរឺ រពមទាាំងរ ទាប់បារខសរ់ អុក ុើផ្ ន ជាងរ ទាប់សលើ។ 

២.៦ ករឣរិដរសើរបាស ់អុកសុថី្សឞ 
 ជា ម្ចម្ចររភាគរយរវាងករមិរ អុក ុើផ្ ន បានសរបើរបា ់សពលឆលងការ់រ កើ អុក ុើផ្ ន 
និងករមិរ កបុងទ្យឹកសពលជបួរ កើ។ ករមិរសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន ផ្របរបួលតមម្ចឌទ្យឹកម្ចន ថយចុេះ
សោយមូលសហរុពើរ៖ 

 ម្ចឌទ្យឹកឆលងការ់ភាប  រ កើម្ចនរយៈសពលយូរ 
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  Ex: ទ្យឹកចូលម្ចន អុក ុើផ្ ន=4mg/l ឆលងការ់រ កើម្ចន អុក ុើផ្ ន=3mg/l សន្មេះករមិរ
សរបើរបា ់អុក ុើផ្ ន=1/4=25% ។ 

 ទ្យឹកផ្ដលម្ចនករមិរ អុក ុើផ្ ន រលាយសរចើនកបុងសពលឆលងការ់មិនផ្មន ុទ្យនផ្របានប៉ោេះ
រធ ល់ជាមួយនឹងភាប  រ កើ ផ្ដលសធវើឱយ អុក ុើផ្ ន ជួបរធ ល់ឈាមមិនបានជរិ បិរ ជា
សហរុសធវើឱយករមិរសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន ថយចុេះ។ 

៣. កតត មាឞឥវធឡិឦដឦា់ឥដកដដងហើឣ 
 ៣.១ សរីណុហ ភាឡ 

 សពល ើរុណា ភាពសកើនសន្មេះ Metabolism ននសារពាងគកាយសកើន។ ដូចសនេះររមវូការ អុក ុើផ្ ន 
សកើន ប៉ោុផ្នថ ើរុណា ភាពសកើនសន្មេះបរមិ្ចណ អុក ុើផ្ ន រលាយកបុងទ្យឹកថយចុេះ សធវើឱយលទ្យទភាពរមួផសាំ អុក
 ុើផ្ ន ជាមួយ ថយចុេះ។ ររមូវការ អុក ុើផ្ ន សកើនផ្រលទ្យនភាពផ្ឆអរ Hbអុក ុើផ្ ន ថយចុេះ សធវើឱយ
ររើបសងកើនការដកដសងាើម)ចលន្មសរចើន( សដើមផើបសងកើរចលន្មឈាមសៅដល់រ កើ កបុងករណើ  ើរុណា ភាព
សកើនដល់ករមិរចាំណុច Threshold ននររើសន្មេះ Frequency ដកដសងាើមរប ់ររើថយអបផរម្ច។ 
   រ ើះងគទ្យទ្យួលរ ាំសញាច ើរុណា ភាពននរបសភទ្យររើឆអឹងរងឹ គឺរបព័ននវញិ្ញដ ណផ្ខសឆបូរចាំសហៀង ចាំសពាេះ
ររើឆអឹងទ្យន់ រ ើះងគ ទ្យទ្យួលរ ាំសញាច ើរុណា ភាព ទិរសចផ្ផបកមុខននកាល។ 

៣.២ អុកសុថី្សឞ ឞងិ ាសូឞឌីអុកសុរី 
 ចាំសពាេះពពួកររើឆអឹងរងឹ និង សដើមផើទ្យប់ទ្យល់នឹងការស   ល់ អុក ុើផ្ ន និង កងវេះ អុក ុើផ្ ន 
សន្មេះវាបសងកើរម្ចឌទ្យឹកឆលងការ់រ កើ។ 
  Ex: ពិនិរយររើ Tench, P=60gr 
  1 ជា Frequency ដកដសងាើម 
  2 ជា Amplitude សបើកម្ចរ់ 
  3 ជា Amplitude សបើកពរងបរ កើ 
  -កបុងករណើ  Pអុក ុើផ្ ន ថយចុេះ 55-70 mm/Hgគ្មម នដទ្យនិពលដល់ការដកដសងាើម ប៉ោុផ្នថសបើ 
អុក ុើផ្ នបនថការថយចុេះសទ្យៀរសន្មេះ Frequency ដកដសងាើម និង Amplitude សកើនជាលាំោប់ផងផ្ដរ។ 
  កបុងករណើ  សកើនដល់ សន្មេះររើបសងកើនជា នសមឹៗនន ប៉ោុផ្នថ Frequency ម្ចនការថយចុេះ។ 

 

 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 
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៣.៣ ាឥដកដដងហើឣដឡឦដឝវើចឦនា 
 សពល រ ើះងគសធវើចលន្ម សន្មេះ Metabolism និង ដាំសណើ រការអុក ុើរកមមសកើនស ើង បរមិ្ចណ អុក
 ុើផ្ ន  ផ្ដល រ ើះងគររូវការសកើនស ើង និងបរមិ្ចណ កាបូនឌើអុក ុើរ ផ្ដល រ ើះងគបសញ្ចញសកើនផ្ដរ 
ករណើ សនេះការដកដសងាើមសកើនោ៉ោ ងរហ័  សដើមផើបសងកើន ម្ចឌទ្យឹកឱយឆលងការ់រ កើ។ 
  ចលន្មសបេះដូង និងឈាមររ់មថងៗសកើនស ើង សធវើឱយសលផឿនឈាម និងបរមិ្ចណឈាមដល់
រ កើសកើនស ើង។ 
  សពល រ ើះងគម្ចនចលន្មខាល ាំងសន្មេះ បរមិ្ចណ កាបូនឌើអុក ុើរ របមូលផថុ ាំសចជាលិកាោ៉ោ ង
សរចើន រមួជាមួយសន្មេះអុើយ៉ោុង H+ កបុងឈាមសកើនស ើង សពលឈាមររ់ចូលដល់ជាលិកា ផ្ដលជាកផ្នលង
ម្ចនលកខណៈអា ុើរ សន្មេះឈាមបានបសញ្ចញ អុក ុើផ្ ន នូវបរមិ្ចណោ៉ោ ងសរចើន។ 

៣.៤ ឥវធិឡឦជារិឡឦុគីឣ ី
 បណាថ លសារតុរុពុលគើមើ កសកើរកបុងទ្យឹកនូវបរមិ្ចណជាសរចើនអាចបណាថ លឱយពុលងាប់ររើ និង
សារតុរុអា ុើរ ផ្ដលបណាថ លឱយជាលិការ កើរបួ )បារ់លកខណៈធមមតកបុងការបណថូ ខយល់(សោយ
បសងកើរភាប  រកា ់ះ ាំងសាក រ់ការជួបគ្មប រវាងទ្យឹក និងឈាម សធវើឱយររើសាល ប់សោយខវេះ អុក ុើផ្ ន សរ័ពើ
សនេះសារតុរុពុល អាចសធវើឱយរបួ ផ្ផបកសរ័ រ ើះងគ រចួចូលសៅកបុងបាំពង់រ ាំលាយអាហារ សធវើឱយផ្របរបួល 
 កមមភាពធមមតនន រ ើរៈ និង ជាពិស  សធវើឱយ រ ើះងគដកដសងាើមរង ដូចជាផ្ ផក សពាេះសវៀន បារ់បង់
មុខងារ។ 

៤. ាឥដកដដងហើឣដោឤរសឡឞ័ធដកដដងហើឣឥង 
  រ ើះងគដកដសងាើមរប ់ររើ ាំខាន់ គឺរ កើ។ សោយមជឈោឌ នរ ់សចជានិចចជាកាលម្ចនការផ្របរបួល 
 ម្ច ភាពខយល់ ជាពិស   អុក ុើផ្ នដូចសនេះរបសភទ្យររើមួយចាំនួនដកដសងាើមតមរ កើមិនរគ្មន់
នូវបរមិ្ចណ អុក ុើផ្ ន  រម្ចប់សរបើរបា ់សធវើឱយវាលូរលា ់នូវរបព័ននដកដសងាើមរងរមួម្ចន៖ សពាេះសវៀន 
ផ្ ផក  រ ើះងគសលើរ កើ និង ួរ... ។ល។ 
 ចាំសពាេះកតថ មជឈោឌ នមិនម្ចនដទ្យនិពលធងន់ធងរដល់ដាំសណើ រការរល  ់បថូរខយល់សលើ រ ើះងគដកដសងាើមរងសទ្យ។ 
 របសភទ្យររើមួយចាំនួន អាចសរបើរបា ់បាននូវករមិរ អុក ុើផ្ ន កបុងទ្យឹកោ៉ោ ងរិច ឬករមិរ កាបូន
ឌើអុក ុើរ ោ៉ោ ងសរចើន សោយសាររបសភរររើ ទាាំងសន្មេះម្ចនរបព័ននដកដសងាើមរង របព័ននដកដសងាើមរងម្ចន
រួន្មទ្យើោ៉ោ ង ាំខាន់កបុងដាំសណើ រការរ ់សចនិងលកខណៈបនាុាំខព ់។ 

 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 
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៤.១ ាឥដកដដងហើឣដោឤដ ះដឧៀឞ 
 ករណើ កបុងទ្យឹកខវេះ អុក ុើផ្ ន ឬ ករមិរ កាបូនឌើអុក ុើរ សរចើន ម្ចនរបសភទ្យររើមួយចាំនួនកបុងអាំបូរ 
Cobitis ផ្រងសងើបយកខយល់។ ខយល់បានបណថូ រ សចសពាេះសវៀនផ្ផបកខាងសរកាយ និងខយល់ផ្ដលស   ល់
បានបសញ្ចញតមរននបសញ្ចញសចាល។ 
  សពាេះសវៀនររើ Cobitis Fossilis ម្ចនទ្យរមង់លកខណៈពិស  ជាង ររើរបសភទ្យដ៏នទ្យសទ្យៀរ សពាេះសវៀន
ផ្ផបកមុខម្ចនមុខងាររ ាំលាយអាហារ សពាេះសវៀនផ្ផបកសរកាយជាធមមតគ្មម នចាំណើ អាហារ ភាប  រប ់សពាេះសវៀន
ម្ចន Capillary រកា ់កសកើរសោយសកា ិកាពើរ៖ មួយម្ចនមុខងាររល  ់បថូរខយល់ដកដសងាើម មួយសទ្យៀរ
ម្ចនមុខងារបសញ្ចញសារតុរុរ ាំអិល សដើមផើជរមុញចាំណើ អាហារ និងកាក ាំណល់។ កបុងករណើ  សកា ិកា
បសញ្ចញសារតុររុរ ាំអិលខាល ាំងកាល  សន្មេះការដកដសងាើមរប ់សពាេះសវៀនម្ចនលកខណៈពិបាក ររើម្ចនលកខណៈ 
Oppressive សដើមផើទ្យប់ទ្យល់នឹងលកខណៈសនេះ Erythrocyte នឹងសកើនពើ 2-7 លាន/mm3 និង Hb ពើ 
4%សៅ 22%។ សចសពលសកា ិកាបសញ្ចញសារតុរុរ ាំអិលបានរលាយបារ់បង់មុចងារសន្មេះ ឈាមផ្របជា
ម្ចន កមមភាពធមមតវញិ)ដឹកន្មាំ អុក ុើផ្ ន និង កាបូនឌើអុក ុើរ (។ ខបួននការកសកើរសនេះម្ចន រ
យៈសពល 24-45 សម្ច៉ោ ង។ 

៤.២ ាឥដកដដងហើឣដោឤថ្សបក 
 កសកើរផ្រចាំសពាេះរបសភទ្យររើផ្ដល គ្មម នរ កា និងរ ការិចដូចជាៈ Anguillidae Blenniidae, 
Gobudae, Sulirdae។ ផ្ ផកម្ចនទ្យរមង់ពិស   ផ្ផបកសរ័ននផ្ ផកម្ចនរួន្មទ្យើរល  ់បថូរខយល់បាន
ោ៉ោ ងងាយរ ួល។ ផ្ផអកសលើមជឈោឌ នរ ់សច និងករមិរដកដសងាើមននផ្ ផក សន្មេះផ្បងផ្ចកររើជាបើ
របសភទ្យ៖ 

 ររើរ ់សចមជឈោឌ នជានចិចជាកាលខវេះ អុក ុើផ្ ន 
សចសពលបណាថ សារតុរុ រ ើះងគបផ្មលងោ៉ោ ងខាល ាំងកាល  សន្មេះការដកដសងាើមសោយផ្ ផក 

ម្ចនដល់ 17-31% ននករមិរដកដសងាើម រុបដូចជាៈ ររើអផ្ណថ ង អនធង់ ររើ Particular ម្ចនសពលខលេះ
ការដកដសងាើមសោយផ្ ផកម្ចនរហូរដល់ 35% ។ 

 ររើរ ់សចមជឈោឌ នខវេះ អុក ុើផ្ ន ជាមធយម 
ការដកដសងាើមសោយផ្ ផកម្ចនពើ 9-12% ដូចជាររើ A.Acopemcer (Sturgeon)។ 

 ររើរ ់សចមជឈោឌ នម្ចន អុក ុើផ្ ន រគប់រគ្មន់ 
  ដាំសណើ រការដកដសងាើមសោយផ្ ផកម្ចនពើ 3-9% ដូចជាររើ Lates calcarifer (Perch)ររើ 
Salmon ការដកដសងាើមតមផ្ ផករបរពឹរថសៅជាធមមត លុេះរតផ្រតុន្មផ្ ផកឱយស ើម។ 

៤.៣ ាឥដកដដងហើឣដោឤសឥោីងគដឦើរសក(ីវរឣង់ដចូលា សព)ឺ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 
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 សររីាងគរករងងហើមរងងលើរសកីមានទរមងជ់ាងររើនរូរជា៖ រតីរកាញ់ រតរី ៉ែស់ រតីអមណែ ង...។ល។ 
រសកី នងិសររីាងគរករងងហើមរង មានទនំាកទ់ំនងជនំួយគ្នា ងៅវញិងៅមក របសិនងបើរាងំស្កា តម់ផាកណា
មយួននសររីាងគរករងងហើមងនាោះ នាឱំ្យងាប ់រូរជា រតីរ ៉ែស់ រតងីតែ ...។ល។ (រស់ងៅកា ងមជឆដ្ឋា នសមបរូ អ ក
ស ីមសន ប៉ែ មនែមនិអារង្វើការរករងងហើមងៅកា ងបរយិាកាសបានងនាោះវានឹងងាប)់។ 

៤.៤ ាឥដកដដងហើឣដោឤសរួ 
  ួររប ់ររើកសកើរស ើងសោយការវរិថន៍រប ់សរល កខយល់បសងកើរស ើង។ 
 កបុងករណើ  មជឈោឌ នរ ់សចម្ចន អុក ុើផ្ ន រគប់រគ្មន់សន្មេះការដកដសងាើមអារ ័យសោយរ កើ 
សពល អុក ុើផ្ នថយចុេះឬមជឈោឌ នផ្របជាសគ្មកសន្មេះ វាដាំសណើ រការដកដសងាើមសោយ ួរ ររើ Caratodus 
កបុងរយៈសពល ៤០-៥០ ន្មទ្យើសងើបដកដសងាើមបរោិកា ។ ររើ Lepidosiren និងររើ Protopterus ឈមុលចូល
កបុងភក់បសញ្ចញសារតុរុ Slimy រុ ាំព័ននខលួនបផ្មលងសៅជា ភាពលកខណៈរកាាំង សពលសន្មេះវាដកដសងាើមសោយ
 ួរ។ 

៥. វរឣងឥ់សសដ់បាល កខយឦ ់
ភាគសរចើនម្ចនសបាល កខយល់សចខាងសរកាមឆអឹងខបង។ សបាល កខយល់សនេះម្ចនទ្យរមង់ជាថង់ម្ចនខយល់

សចខាងកបុង។ ចាំសពាេះររើភាគសរចើន សបាល កខយល់ម្ចនន្មទ្យើសធវើឱយររើអផ្ណថ រផ្ដលអាចឱយររើបផ្ណឋ រខលួនសច
កបុងជសរៅទ្យឹកផ្ដលវាររូវការ។ ចាំសពាេះររើ Dipnoi (lungfish:ររើម្ចន ួរ)និងររើមួយចាំននួរូចសផសង
សទ្យៀរ សបាល កខយល់ររូវបានសរបើជា ួរ រម្ចប់ដកដសងាើម។ សចម្ចនររើសផសងសទ្យៀររមួម្ចនររើឆ្ល ង ររើកញ្ចុ េះ 
ររើអផ្ណថ ង សរបើរបា ់សបាល កខយល់រប ់វា រម្ចប់បសញ្ចញ សមលង និង រម្ចប់បផ្ណឋ រខលួនផងផ្ដរ ។ 
របសភទ្យររើខលេះទាក់ទ្យងគ្មប  សោយ សមលងទាាំងសន្មេះ ។ 

ររើអាចនឹងលិចចុេះសៅបារទ្យឹក រប ិនសបើវាគ្មម នមសធាបាយរកាលាំនឹងបផ្ណថ រខលួនឯង។ ររើ
ភាគសរចើនបផ្ណឋ រខលួនសោយសារការបាំសបា៉ោ ងសបាល កខយល់រប ់វាសោយខយល់ផលិរសោយឈាមរប ់វា។ 
ប៉ោុផ្នថ ាំពាធ ទ្យឹកសកើនស ើងរ បគ្មប នឹងជសរៅទ្យឹក។ កាលណាររើផ្ហលចុេះកបុងទ្យឹកសរៅ  ម្ចព ធទ្យឹកសកើន
ស ើងសធវើឱយសបាល ក ខយល់រប ់វារមួរូចនិងបនទយករមិរអផ្ណថ ររប ់ររើផងផ្ដរ។ បរមិ្ចណឧ ម័នសចកបុង
សបាល កខយល់ររូវផ្រររូវបានបសងកើន ផ្ដលសបាល កខយល់សចផ្រធាំលមមអាចរកាករមិរអផ្ណថ ររប ់ររើបាន។ 
របព័ននរបសាទ្យររើករមិរសោយ  វ័យរបវរថនូវបរមិ្ចណឧ ម័នកបុងសបាល កខយល់ ផ្ដលររូវបានបាំសពញសោយ
ររឹមររូវ ។ ភាល មនិងបផ្បលគ្មម នសបាល ក ខយល់សទ្យ ។ សដើមផើឱយខលួនវាអផ្ណថ រ ររើទាាំងសនេះររូវផ្រផ្ហលជាប់
ជានិចច។ សពលវា ាំះក វាឈប់ផ្ហល ខលួន វាលិចចុេះសៅបារទ្យឹក ។ របសភទ្យររើឆអឹងជាសរចើនផ្ដលរ ់សច
បារទ្យឹកក៏គ្មម នសបាល កខយល់ផ្ដរ ។ 
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  រ ើះងគសបាល កខយល់ររើឆអឹងរងឹ  ទិរសចចសន្មល េះបាំពង់រ ាំលាយអាហារ និងររមងសន្មម ផ្ដលម្ចនផធុក 
អុក ុើផ្ ន, កាបូនឌើអុក ុើរ និង N2 ជាធមមតម្ចន ម្ចររសផសងៗគ្មប  សៅតម ម្ចររខយល់ កបុង
បរោិកា ជុាំវញិ។ 
 សបាល កខយល់ររើឆអឹងរងឹម្ចនលកខណៈពើរោ៉ោ ង៖ 

៥.១ ដបាល កខយឦដ់សើក 
 ម្ចនបាំពង់ភាជ ប់សៅនឹង Oesophagus ដូចជាកបុងអាំបូរររើ Cyprinidae និងអាំបូរររើកាជិច គ្មម ន
បាំពង់ភាជ ប់សៅ Oesophagus ផ្រម្ចនបាំពង់រភាជ ប់សៅរននបសញ្ចញសចាល។ 

៥.២ ដបាល កខយឦស់ិវ 
 គ្មម នបាំពង់រភាជ ប់សៅ Oesophagus ផ្រម្ចនរបព័នន រន ឈាមបនថជាប់ជាមួយ។ 
 សបាល កខយល់រប ់ Anguilla Anghilla ម្ចនទ្យរមង់ ជាលកខណៈរមួនន សបាល កខយល់សបើក នងិ បទិ្យ
)Slightly Open និង Tight (។ សរ័ពើដកដសងាើម សបាល កខយល់ម្ចនមុខងាររកាលាំនឹង នងិបសញ្ចញ ូរ
 ាំស ង សោយសាររបព័នន រន វញិ្ញដ ណឆអឹងខបង។ 

៦. ឣខុងាឥឥសស ់ដបាល កខយឦ ់
៦.១ ឣុខងាឥ Hydrostatics 

 ជាមុខងារមួយកបុងចាំសណាមមុខងារ ាំខាន់រប ់វា គឺជា រ ើះងគ Hydrostatics សោយរសបៀប
បសងកើនឬបនទយទ្យមងន់កបុងមយួខាប រម្ច៉ោ  ម្ចឌនន រ ើះងគ សោយវាបសងកើរសចញនូវ ដង់ ុើសររប ់ររើធាំជាង 
ឬរូចជាងមជឈោឌ នរ ់សចរប ់វា។ 
  ជារមួម្ចនលកខណៈបើោ៉ោ ងសដើមផើ រម្ចយបញ្ញជ ក់មុខងារHydrostatics៖ 

 ររើផ្ដលម្ចនសបាល កខយល់វវិរថន៍សន្មេះ ការផ្ហល ឬការសធវើចលន្មបានោ៉ោ ងងាយរ ួលសច 
តមរ ទាប់ទ្យឹកកណាថ ល ផធុយនឹងររើម្ចនសបាល កខយល់រូច ឬវវិរថន៍ករមិរទាប។ 

 បណាថ លសមគុណដង់ ុើសរឱយសយើងដឹងកតថ លិច)មុជចុេះ( Lowender, 1937 បាន 
Reverse ជា 1000)Ex: ដង់ ុើសរទ្យឹក=1,000(ររើម្ចនដង់ ុើសរ=0,991  សន្មេះកតថ មុជ 
10000,991=991។ 
ចាំសពាេះររើទ្យឹកសាបសបាល កខយល់ម្ចន ម្ចម្ចររ 7-10% ននម្ចឌ រុប និងរបផ្ហល  5%
ចាំសពាេះររើទ្យឹកនរប។ សនេះ ជា %ននម្ចឌចាាំបាច់រប ់សបាល កខយល់ម្ចនមុខងារHydrostatics។ 
តម Taylor, 1921 and Jones, 1951 កបុងសពលសបាល កខយល់រូច ឬគ្មម នសន្មេះ កតថ លិច
នឹងម្ចនលកខណៈខាល ាំងកាល ជាសរចើនដង។ 
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 ររើររូវបាំសពញ)Balance( ឬ បនទយបានសធវើឱយដង់ ុើសរផ្របរបួលសោយការថយចុេះ ឬ
សកើនស ើងម្ចឌសបាល កខយល់ ផ្ដលកសកើរស ើងកបុងសពលររើសធវើចលន្មពើជសរៅសរៅស ើងមក
រ ទាប់សលើសផសងសទ្យៀរ។ ការបាំសពញ បនទយរប ់សបាល កខយល់ បានររូវ ផ្មថងសចញសោយ
ការបសញ្ចញសចាលខយល់ ឬបញ្ជូ នខយល់។ 

 ក/ ការបភចេញខយល ់
 អុកសីុបសន និង កាបូនឌអុីកសីុរ 

 ការបសញ្ចញខយល់អាចរ ាំសញាចបានសោយរសបៀបពិសសាធន៍ការសកើន ម្ចព ធ Hydrostatic ឬការ
សធវើអាំសពើសៅសលើទ្យមងន់ននសារពាងគកាយររើ)Extand(។ រប ិនសបើការបសញ្ចញខយល់សោយអាំសពើបាំបារ់
សចាលខយល់ពើកបុងសបាល កខយល់ ខយល់ផ្ដលបានបថូរដាំបូងម្ចន កាបូនឌើអុក ុើរ សរចើន បន្មធ ប់មក អុក ុើ
ផ្ ន បានសកើរស ើងនន ម្ចម្ចររជាសរចើន។ 
 តម Copeland, 1952 កបុងការបសញ្ចញខយល់សន្មេះ កមមភាព Metabolism សកើន ផ្រ 
Glucogen បានថយចុេះ ការបផ្មលង Glucogen សកើរសចញពើ a lactic សនេះរបផ្ហលជារបភពបសងកើរ កា
បូនឌើអុក ុើរ ចូលកបុងសបាល កខយល់ និង កាបូនឌើអុក ុើរ អាច កសកើរម្ចនស ើងពើអា ុើរខាងសលើ សោយ 
Bicabonat កបុងឈាម Erythrocyte Carbonic Anydrate បញ្ញជ ក់ឱយសឃើញថ្វ ម្ចនមុខងារ ាំខាន់
កបុងការបសញ្ចញខយល់។ ការចាក់បញ្ចូ លកបុងជាលិកានូវសារតុរុរ ាំសញាចមិន មរ ប សោយបផ្មលង 
Erythrocyte Carbonic Anydrate សន្មេះនឹងសធវើឱយការ់រថ ច់ការបសញ្ចញខយល់ ការបសងកើរសចញ កាបូនឌើ
អុក ុើរ កបុងជាលិកាននរកសពញសបាល កខយល់ និងសធវើឱយថយចុេះ pH ននឈាម សធវើឱយ Hbអុក ុើផ្ ន រថ ច់ 
អុក ុើផ្ ន ោ៉ោ ងងាយរ ួល។ 

- N2: តម Power, 1932 ឱយដឹងថ្វ  ម្ចព ធ N2 ខព ់កបុងសបាល កខយល់ អារ ័យសោយ N2 
រលាយកបុងខយល់។ កាបូនឌើអុក ុើរ, អុក ុើផ្ ន បានបសងកើរស ើងកបុងរកសពញសបាល កខយល់ 
និងសចសពលផ្ដល កាបូនឌើអុក ុើរ, អុក ុើផ្ ន  រលាយបារ់ សន្មេះ N2 នឹងចូលកបុង
សបាល កខយល់សោយមិនអារ ័យសោយ ម្ចព ធរប ់សបាល កខយល់ស ើយ។ 

 ខ/ ការរសូបយក 
 ការរ ូបយកខយល់កសកើរស ើងសពលដង់ ុើសររប ់ររើររូវថយចុេះបណាថ លឱយររើសងើបស ើងនផធទ្យកឹ។
សពលបញ្ចូ លខយល់កបុងសបាល កខយល់ ឬម្ចនអាំសពើណាមួយសធវើឱយថយចុេះ ម្ចព ធ Hydrostatics សន្មេះការ
រ ូបយកខយល់អាចរងនូវការរ ាំសញាចសោយការថប់ដសងាើម )Coppressive( សពលសន្មេះការរ ូបយកក
សកើរស ើងោ៉ោ ងរហ័ សចសពលផ្ដលករមិរ កាបូនឌើអុក ុើរ សដើមដាំបូងម្ចនសរចើនកបុងសបាល កខយល់ និង 
Mechanism រប ់វាម្ចនផ្រមួយគរ់។ 
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  ចាំសពាេះររើម្ចនសបាល កខយល់ Slightly Openការរ ាំសោេះខយល់ម្ចនងាយបាំផុរ ខយល់ផ្ដលសចញពើ
សបាល កខយល់ឆលងការ់បាំពង់រភាជ ប់ អារ ័យសោយ កមមភាពកស្រន្មធ ក់ននសាច់ដុាំកង 
ននបាំពង់រភាជ ប់ រុញចូលសៅកបុងបាំពង់អាហារ និង បសញ្ចញមកសរ័តម៖ ម្ចរ់ រ កើ រននបសញ្ចញសចាល។ 

៦.២ ឣុខងាឥដកដដងហើឣ 
 ក/ ភបាល កខយល់ដូចជាសួរ 
 សបាល កខយល់ Slightly Open មួយចាំនួនអាចម្ចនមុខងារដូចជា  ួរ របសភទ្យររើដូចសនេះ ផ្រងរ ់
សចមជឈោឌ នជានិចចកាលម្ចន Pកាបូនឌើអុក ុើរ សរចើន នងិ ករមរិ Pអុក ុើផ្ ន ោ៉ោ ងរចិ។ 
 ខ/ ភបាល កខយល់ដូចជាឃាល ងំផទុក អុកសីុបសន (សតុកអុកសីុបសន) 
 ររើម្ចនសបាល កខយល់ Slightly Open និង Tight ផ្ដលមិនម្ចនមុខងារដូច ួរ អាចបរមុងផធុក អុក
 ុើផ្ ន កបុងសបាល កខយល់ដូចឃ្លល ាំង)Store( ផ្ដលអាចផធុកកបុងរយៈសពលខលើ។ តម Hall,1924 and 
Khali, 1937 កាំណរ់សឃើញ អុក ុើផ្ ន កបុងសបាល កខយល់អាចសោេះរសាយនូវររមូវការសរបើរបា ់ អុក ុើ
ផ្ ន ជាសរចើនន្មទ្យើបាន។ 

៦.៣ ឣុខងាឥវវួឦអាឥឣមណ៍ 
 ក/ មុខងារទទលួអារមមណ៍ននភាន សភបាល កខយល់ 
 តម Baglioni, 1908 កាំណរ់ថ្វ សបាល កខយល់ម្ចនមុខងារដូច រ ើះងគទ្យទ្យួលរ ាំសញាច ជួយឱយររើ
យល់ដឹង មរ ប ម្ចព ធ )Preserve( សចករមិរជសរៅកាំណរ់មួយ កបុងការរ ់សចកបុងរ ទាប់ទ្យឹក 
រប ិនសបើររើផ្ហលសច រ ទាប់សលើ ឬ សរកាមជសរៅកាំណរ់កបុងការរ ់សច ផ្ដលសចទ្យើសន្មេះវាម្ចនលាំនឹង 
Hydrostatics ប៉ោុផ្នថផ្របរបួលកម្ចល ាំងលាំនឹងរងឹម្ចាំននភាប  សបាល កខយល់ សនេះបណាថ លមកពើការបននូរ ឬ
បញ្ចូ លខយល់ សធវើឱយររើអាចររ ប់សៅករមិរជសរៅរ ់សចកបុងរ ទាប់ទ្យឹករប ់វា។ 
 តម Dij Kgraaf កាំណរ់ថ្វ៖ របសភទ្យននសបាល កខយល់)សបាល កខយល់Slightly Open( ម្ចនលកខណៈ
ទ្យទ្យួលអារមមណ៍ឯកឯង សោយភាប  ននសបាល កខយល់ម្ចនអាំសពើ ដល់ដាំសណើ រការសោេះរសាយខយល់។ 
 ខ/ មុខងារទទលួអារមមណ៍បដលមានទនំាក់ទនំងជាមយួររភចៀក 

 ការទ្យទ្យលួនូវកម្ចល ាំង ម្ចព ធសោយឆអងឹ Weber 
 ចាំសពាេះររើ Ostariophsis ផ្ផបកមុខននបាំពង់ខយល់ បានភាជ ប់ជាមួយផ្ផបកមុខននររសចៀក សោយឆលង
ការ់ឆអឹង weber។ 
 តម Brigdl and Hoddon, 1893 កាំណរ់ថ្វ Mechanism សនេះបសងកើនការទ្យទ្យួលអារមមណ៍រប ់
ររើ ជាមួយការផ្របរបួលម្ចឌននសបាល កខយល់ និងម្ចនការពិនិរយ រមូលោ៉ោ ងចា ់លា ់ កបុងការរ ាំសោេះ
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ខយល់ឆលងការ់បាំពង់ Oesphagus សចសពលបាន រម្ចាំងជសរមើ ននការផ្របរបួល ជាមួយនឹងការថយចុេះ
ជា នសមឹៗននកម្ចល ាំង ម្ចព ធ។ 
 Ex: ររើ Minnow បានរ ាំសោេះខយល់ សចសពលផ្ដលកម្ចល ាំង ម្ចព ធថយចុេះដល់ 32mm/Hg ។ 
 Tresholt សនេះ សកើនស ើងដល់ 39mm/Hgសរកាយសពលររើររូវខូចខារឆអឹង Marrow រភាជ ប់រវាង
សបាល កខយល់ និង ផ្ផបកសរកាមននររសចៀក។ 

 មុខងារសាថ ប់ ូរ ាំស ង)Hearing( ជាមយួទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងររសចៀក 
  សគបានកាំណរ់ថ្វសបាល កខយល់រប ់ររើម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងជាមួយផ្ផបកសរកាមរប ់ររសចៀកសោយសារ
ឆអឹង weber និងថង់ននសបាល កខយល់ ផ្ដលអាចសឆលើយរបជាមួយនឹង ូរ ាំស ង Frequency ម្ចន ខព  ់
និអ  ូរ ាំស ងម្ចន Frequency រចិ ចាំសពាេះរបសភទ្យររើ ផ្ដលសបាល កខយល់គ្មម នទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងជាមួយឆអឹង
ររសចៀក។ 
  Ex: ររើសធៀវ)Thieu(អាចសឆលើយរបជាមយួ Frequency ពើ 16.000 – 7.000cps)មួយខួប
កបុងរយៈសពលមួយវនិ្មទ្យើ( កបុងករណើ ការ់សចាលផ្ផបកសរកាមទាាំងពើរននររសចៀកសន្មេះ ររើទ្យទ្យលួនូវ 
Frequency មិនសលើ ពើ 100-150cpsប៉ោុផ្នថ មិនសធវើឱយខូចររសចៀក។ សពលបាំបារ់សចាលសបាល កខយល់សន្មេះ 
Frequency ផ្ដលទ្យទ្យួលបានមិនសលើ ពើ2600cps។ 

៦.៤ ឣុខងាឥសដញ្ចញសឥូសដំឡង 
 សគបានដឹងថ្វ សបាល កខយល់ម្ចនុខងារ ាំខាន់កបុងការបសងកើរស ើងនូវ ូរ ាំស ង។  ូរ ាំស ងសន្មេះ
ងារ ័យសោយសបាល កខយល់បសញ្ចញសោយរធ ល់មួយផ្ផបក នងិមយួផ្ផបកសទ្យៀរ ការបសញ្ចញ ូរ ាំស ង
សោយសារខយល់កបុងបាំពង់បនថពើសបាល កខយល់មកភាច ប់ Oesphagus បសងកើរស ើងសោយសារការកស្រន្មធ ក់នន
សាច់ដុាំពិស  រធ ល់។ 
  ូរ ាំស ងផ្ដលបានបសញ្ចញសោយ របសភទ្យររើទាាំងសន្មេះសចរដូវបនថពូជម្ចនសារៈ ាំខាន់បាំផុរ ដូច
ជាការរកនដគូរបនថពូជ...។ល។ សរ័ពើសនេះ ូរ ាំស ងម្ចនលកខណៈកបុងការ រមុកកបុងការសធវើចលន្ម ឬ 
 ាំ ុរបងាអ ក់ កមមភាព ររូវរបសភទ្យររើជាសរចើនសភទ្យសឈាម លបសញ្ចញ ូរ ាំស ងខាល ាំងកាល ជាងសភទ្យញើ។ 
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ដឣដឥៀឞវី៥ 
សឥឥីឥលំាឤអាហាឥឞិងាឥរសូសឤកសាឥធារុចិញ្ចឣឹ 

១. ថ្ហនកឥលំាឤអាហាឥ 
 រ ាំលាយអាហារជាដាំសណើ រការបផ្មលងបណាថ សារតុរុចិញ្ច ឹម ម្ចនទ្យរមង់សាាំញុាាំ សៅជាសារតុរុ
ចិញ្ច ឹមម្ចនទ្យរមង់សាមញ្ដផ្ដល រ ើះងគអាចរ ូបយកបានពើកបុងបាំពង់រ ាំលាយអាហារ។ រ ាំលាយអាហារជា
ចាំផ្ណកមួយកបុងដាំសណើ រការរល  ់បថូរសារតុរុជាមួយនឹងមជឈោឌ នខាងសរ័ ផ្ផអកសលើដាំសណើ រការរ ាំលាយ
សទ្យើប  រ ើះងគរ ូបយកសារតុរុចិញ្ច ឹម ជាដាំបូងជរមញុឱយ រ ើះងគលូរលា ់ធាំតុរ់ និងផថល់ថ្វមពល
ចាាំបាច់ រម្ចប់ រ ើះងគសធវើ កមមភាព។ 

១.១ រសឡឞ័ធឥលំាឤអាហាឥ 
 ក/ របព័នធសររីាងគរលំាយអាហារ 
 របព័ននរ ាំលាយអាហាររប ់ររើបានផ្ចកជា សរចើនផ្ផបក នងិ ម្ចនមុខងារសផសងៗ៖ 

 ផ្ផបកទ្យទ្យួល 
 សចផ្ផបកសនេះម្ចន រ ើះងគទ្យទ្យួលអារមមណ៍ ផ្ដលជួយកបុងការះវរកចាំណើ  ការសរជើ សរ ើ ជាំណើ អាហារ 
ចាំសពាេះររើផ្ផបកសនេះគ្មម នអង់ ុើមរ ាំលាយអាហារសទ្យ។ 

 ផ្ផបកដឹកន្មាំ 
 ចាប់ពើ Oespgagus សចផ្ផបកសនេះម្ចនរកសពញរ ាំលាយអាហារមួយចាំនួនខលេះផ្រប៉ោុសណាត េះ។ 

  ផ្ផបកចាប់សផថើមការរ ាំលាយអាហារ  ឬកនិរ ាំលាយ 
  ទិរកបុងផ្ផបកននរកពេះ អង់ ុើមរ ាំលាយអាហារ ផ្ដលបសញ្ចញសៅកបុងរកពេះ សោយជាលិកានន
រកសពញរ ាំលាយអាហាររមួ ផ្ដល ទិរកបុងរកពេះ ឬពើCaecum ។ 

  ផ្ផបករ ាំលាយអាហារចុងបញ្ច ប់ និង ការរ ូបយកសារតុរុចិញ្ច ឹម 
  ទិរកបុងសពាេះសវៀនមុខ ឬសពាេះសវៀនកណាថ ល ការរ ាំលាយអាហារអាចបនថ សោយសរបើរបា ់អង់ ុើម
ផ្ដលស   ល់ ឬរកសពញរ ាំលាយ ននលាំផ្ពង របម្ច៉ោ រ់។ ចាំណើ អាហារសរកាយសពលរ ាំលាយររូវបានរ ូប
យកជាសារតុរុចិញ្ច ឹម។ 

  ផ្ផបកបសងកើរកាក ាំណល់ 
  ទិរកបុងសពាេះសវៀនផ្ផបកសរកាយ។ 
 ខ/ ទរមង់មារ់ នងិ Qesophagus 
 ទ្យើតាំង ទ្យរមង់ ទ្យាំហាំននរបម្ច៉ោ រ់ រប ់ររើសផសងៗគ្មប  រពមទាាំងម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងសៅនងឹ មុខងារ ចរកឹ
លកខណៈ និងចាប់ចាំណើ ...។ 
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  ររើផ្ដល ុើចាំណើ ម្ចនលកខណៈសរចាេះ ដូចជា ររើកាប ររើ Ospgronemus goramiម្ចរ់ម្ចន
លកខណៈសងើបស ើងសលើបនថិច របសភទ្យររើផ្ដល ុើចាំណើ សចផ្ផបកសរកាម ដូចជា សរៅកាបសាមញ្ដ ម្ចរ់ម្ចន
លកខណៈចុេះសរកាមបនថិច។ 
  ទ្យរមង់រប ់ឆអឹង Xillare ននររើឆអឹងរងឹម្ចនលកខណៈសាាំញុាាំបងគួរជាមួយលកខណៈននសធមញររើដុេះ
សចញ។ 
  សធមញររើម្ចនលកខណៈដូចជាសធមញ រវករមិរខព ់ផ្ដរ)ររើ( ររើឆអឹងទ្យន់សធមញដុេះសលើ Os 
xillareផ្ដលអារ ័យសោយបនធេះ Scales ផ្របរបួលបសងកើរស ើង សធមញររើឆអឹងរងឹដុេះសលើ Os xillare សលើ 
និងសរកាម។ ម្ចនរបសភទ្យររើខលេះសធមញដុេះសលើអណាថ រ និងដុេះសលើឆអងឹ Os xillare រសបៀបដុេះននសធមញ និង
ទ្យរមង់ននសធមញម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប សៅតម  ភាពលកខណៈននររើដូចជាៈ 
 -ររើរ ៉ោ ់  ុើសាច់ សធមញម្ចនលកខណៈផ្វងនិងរ ួច)canines(។ ការសរបើរបា ់សធមញជា ាំខាន់គឺ 
ចាប់ចាំណើ  ឬខាាំ សធមញគ្មម នមុខងារទ្យាំពារចាំណើ សទ្យ។ ររើ Hold Pharyngo )ររើឆអឹងរងឹ( ម្ចនសធមញ 
Pharyngo សលើ និងសរកាម អាចរថ ច់ចាំណើ អាហារបាន សោយរគ្មន់ផ្រសធវើឱយផ្របរបួលទ្យរមង់ននចាំណើ
សពាលគឺមិនផ្មនទ្យាំពារលាំអិរចាំណើ ។ 
 -សធមញ Paryngo ទ្យមង់ជា បិររប ់ររើកាប ុើសមម  និងរបសភទ្យររើសផសងសទ្យៀរអាចខាាំរថ ច់ ាំបក
ការពារននពពួក រវ ក នងិ រវម្ចនខលួនទ្យន់រូច។ 
 ររើ ុើពពួក គ្មម នសធមញសទ្យ ដូចជាររើកាប ប៉ោុផ្នថ បិររ កើលូរលា ់ខាល ាំង )រូចលអិរះងផ្វងនិងចាំនួ
យោ៉ោ ងសរចើន(ចាំណើ អាហារន្មាំតមទ្យឹកចូលតមម្ចរ់ររូវបានសរចាេះសោយររមងរ កើ)Gilracker( 
សរកាយមកសទ្យើបសលបបញ្ចូ លឆលងការ់ Oesophagus។ 
 កបុងរកអូមម្ចរ់ររើ Petromyzon គ្មម ន រ ើះងគរ ាំលាយអាហារ)រ ់សោយម្ចរ់ រម្ចប់ជប់(កបុង
ម្ចរ់ផ្ររកសពញបសញ្ចញសារតុរុទ្យប់ទ្យល់នូវការកកឈាម ខលេះសទ្យៀររកអូមម្ចរ់ម្ចនផ្រសកា ិកាបសញ្ចញ
សារតុរុរ ាំអិលសធវើឱយចាំណើ អាហារងាយសលបចូលសៅកបុង។ ររើភាគសរចើន Oesophagus ខលើបាំផុរ។ ផ្ដន
កាំណរ់នន Oesophagus និងរកពេះមនិចា ់លា ់ សលើ ពើសនេះសទ្យៀរផបរ់រកពេះម្ចនរបផ្វងវផ្វងរហូរ
ដល់ Oesophagus ដូចសនេះ សគអាចកាំណរ់ថ្វ Oesophagus គឺជាផ្ផបកសដើមដាំបូងននរកពេះ ប៉ោុផ្នថសបើ
ពិនិរយសមើលចាំណាាំងតាំងសាស្រ ថរវាង Oesophagus និងរកពេះម្ចនមុខងារលកខណៈខុ គ្មប ទាាំងរ ុង។ 
 Oesophagus ក៏ដូចជារកអូមម្ចរ់ ម្ចនផ្រមួយរ ទាប់សកា ិកា Epiderm, Oesophagus 
ម្ចនមុខងាររុញរចានចាំណើ អាហារគ្មម នមុខងាររ ាំលាយអាហារសទ្យ។ 
 គ/ រកពេះ 
 របសភទ្យររើមួយចាំនួនគ្មម នរកពេះ ដូចររើកាបសាមញ្ដ ផ្ផបកបនថពើ Oesophagus រ ើកសបា៉ោ ងសៅថ្វ
ផ្ផបកសពាេះសវៀនសោយគ្មម នសារតុរុរកសពញរប ់រកពេះ។ 
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 តមទ្យរមង់រប ់រកពេះ សគផ្ចករកពេះជាសរចើនទ្យរមង់ដូចជា ពពួកររើកាចរកពេះម្ចនះង V U I 
របសភទ្យររើមួយចាំនួនរកពេះអាចផ្ចកជាផ្ផបកដូចជា រកពេះររើផ្ដរ កបុងសពល  ុើចាំណើ  ឬផឹកទ្យកឹ ម្ចឌរកពេះ
សកើនស ើងប៉ោុផ្នថមិនសធវើឱយកម្ចល ាំង ម្ចព ធកបុងរកពេះសកើនសទ្យ។ រកពេះ ជាសបាល កទ្យទ្យួល ឬបសញ្ចញចាំណើ សៅកបុង
សពាេះសវៀន និងជាកផ្នលងរ ាំលាយអាហារ។ ដូចសនេះរកពេះម្ចន កមមភាពដូចជា Store ចាំណើ ងអាហារ និង 
Harmonize ចាំណើ អាហារ រចួបានរ ាំលាយន្មាំចូលសៅកបុងសពាេះសវៀន។ 
 ឃ/ ភ េះភវៀន 
 សពាេះសវៀនជា រ ើះងគ រភាជ ប់ពើរកពេះ ឬ ពើ Oesphagus បនថសៅដល់រននបសញ្ចញសចាល វាជាផ្ផបក
មួយ រម្ចប់ទ្យទ្យួលយកអាហារ ផ្ដលកិនលាំអិរពើរកពេះ និង កាក ាំណល់សផសងៗសទ្យៀរបសញ្ចញមក
សរ័។ សពាេះសវៀនររើម្ចនរបផ្វងផ្វង ឬ ខលើ អារ ័យតមរបសភទ្យររើ។ 
 របផ្វងសពាេះសវៀនសរបៀបសធៀបជាមួយរបផ្វងដងខលួន សដើមផើដឹងអាំពើចរកឹ ុើចាំណើ រប ់របសភទ្យររើនើមួយៗ។ 
 តមសលាក Licrcku, 1963 បានកាំណរ់ចរកឹ ុើចាំណើ រប ់របសភទ្យររើតមផលសធៀបខាងសរកាម៖ 
  របផ្វងសពាេះសវៀន រុប ផ្ចកឱយរបផ្វងដងខលួន )Li ផ្ចកឱយLt( 
  -ររើ ុើសាចជាអាហារ= Li/lt1 
  -ររើ ុើចរមុេះ=Li/Lt3 
  -ររើ ុើចរមុេះផ្រម្ចនលកខណៈសាច់=1Li/Lt3 

១.២ ាឥឥលំាឤអាហាឥ 
 ក/ ភមកានចិរលំាយអាហារ 

 ភមកានិចរលំាយអាហាររបស់រកពេះ 
 -រកពេះទ្យសទ្យ)Empty(៖ ករណើ មនិន ុើចាំណើ រកពេះរមួ វិរ កម្ចល ាំង ម្ចព ធកបុងរកពេះរបហាក់
របផ្ហលកម្ចល ាំង ម្ចព ធកបុងសពាេះសវៀន របសភទ្យររើភាគសរចើន កបុងសពលខលេះ ឬគ្មម នសពលណាផ្ដលរកពេះទ្យសទ្យ
ទាាំងរ ុងកយ។ 
 -សធវើឱយសពញរកពេះ៖ សពល ុើចាំណើ  ចាំណើ ររូវបានចូលសៅគបុងរកពេះសោយការរុញទាញរប ់សាច់
ដុាំននរកពេះ រកពេះទាាំងអាចធន់ នូវទ្យមងន់រប ់ចាំណើ  សោយគ្មម នការសកើនស ើងកម្ចល ាំង ម្ចព ធកបុងរកពេះ។ 
ចាំណើ ចូលសៅកបុងរកពេះរាំសរៀបតមលាំោប់រ ទាប់ សពល ុើចាំណើ ចូលសៅ។ បន្មធ ប់មកការកិនរ ាំលាយនន
រកពេះសចផ្ផបកបារ និងផ្ផបកសពាេះរកពេះ មិនអាចរបរពឹរថស ើងភាល មៗស ើយ ម្ចនន័យថ្វ ចាំណើ អាហារ
មិនទាន់បានសរបើរបា ់ជាសារតុរុចិញ្ច ឹមភាល មៗស ើយ។ 
 -ចលន្មរប រ់កពេះ៖ សោយសារសាច់ដុាំរប ់រកពេះ។ កបុងសពល ុើចាំណើ  ចលន្មននរកពេះមិនងាយ
នឹងម្ចនចលន្ម។ សពលរកពេះម្ចនចលនន្មរុញរចានចាំណើ អាហារដល់ផ្ផបសរកាមរកពេះ សន្មេះសាច់ដុាំកង
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ម្ចនចលន្មបិទ្យមិនឱយចាំណើ អាហារសចញ ចាំណើ អាហារររ ប់បស្រញ្ញច  ។ ចលន្មសពាេះសវៀនបនថភាជ ប់
ជាមួយចលន្មរកពេះផ្ផបកសរកាម។ 
 -ការបសញ្ចញចាំណើ អាហារ៖ សរកាយសពលរចបល់លាយ និងការរ ាំលាយអាហារមកវាររូបសញ្ចញសរ័
រកពេះសលផឿនននការបសញ្ចញមកសរ័អារ ័យសៅតមលកខណៈននចាំណើ អាហារ លកខណៈរូប-គើមើ លកខ
ណៈះវ និង ខាប់ននចាំណើ អាហារ និងលកខណៈសារតុរុផ្ដលម្ចនសចកបុងរកពេះដូចជា៖  ម្ចព ធអូ មូ  
បរមិ្ចណរិច ឬសរចើន pH….។ល។ 

 ភមកានិចរលំាយអាហាររបស់ភ េះភវៀន 
  + ចលន្មជាផបរ់ៗ៖ ជាចលន្ម ាំខាន់បាំផុរននសពាេះសវៀន ចាំណើ អាហារររូវផ្ចកជាចាំផ្ណកៗ 
ះងជាពងរកសពើសោយការកស្រន្មធ ក់រប ់សពាេះសវៀន។ ចលន្មសនេះអាចសធវើឱយចាំណើ អាហារ លាយរចបល់
ជាមួយរ រ ាំលាយអាហារ និងសធវើឱយសារតុរុចិញ្ច ឹមជួប)ប៉ោេះ( នផធកបុងននសកា ិការ ូបយកសារតុរុចិញ្ច ឹ
ម។ 
  + ចលន្មកស្រន្មធ ក់រចបាច់ (Pendulum)៖ ចាំណើ អាហារសចផ្ផបកនើមួយៗននសពាេះសវៀនររូវបាន
រចបល់លាយជាមួយរ ់រ ាំលាយអហារ។ 
  + ចលន្មរលករ ាំជលួ)Peristaltic Motion(៖ គឺជា Mechanism ាំខាន់សដើមផើរុញរចាន ចាំណើ
អាហារម្ចនលកខណៈះវពាក់កណាថ លឱយម្ចនចនលាសៅមុខ ខួបននចលន្មសនេះម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប
សៅតមរបសភទ្យននររើសផសងៗ សរកាយសពល ុើចាំណើ ចលន្មរប ់សពាេះសរៀន ម្ចនសារៈ ាំខាន់កបុងការ
រចបាច់លាយចាំណើ  នងិដឹកន្មាំចាំណើ ។ 
 ខ/គមីរីលំាយអាហារ 

 គីមីរលំាយអាហាររបស់រកពេះ 
 - ម្ច ភាព នងិអាំសពើរប ់ Gastric juice: គឺជាសារតុរុផ្ដលបសញ្ចញសោយរ ទាប់ជាលិកា
ននរកពេះ វាគ្មម នព៌ណ ផ្រម្ចនសារតុរុរ ាំអិល ផ្ដលម្ចនពើរផ្ផបកជា ាំខាន់ មយួផ្ផបកជាអា ុើរ និង មួយ
ផ្ផបកសទ្យៀរជា Pepsin។ 
  ម្ច ភាព Gastric juice ផ្របរបួលសៅតមករមិរបសញ្ចញននភាប  ជាលិការកពេះ វាម្ចនករមិរ
អា ុើរខាល ាំង ឬ សខាយកបុងសពលបសញ្ចញមកសរចើន ឬកបុងសពលឃ្លល ន។ 
 ររើឆអឹងទ្យន់អាចបសញ្ចញ HCl ដល់ 0,5%> ថនិក រវ)0,4 – 0,5%(។ 
 + អាំសពើរប ់ HCl: HCl ររូវបានជាលិការកពេះបសញ្ចញផ្ដលម្ចនផធុកអាំបិល Na, K ។ កបុងការ
បសញ្ចញ HCl សន្មេះ កាបូនឌើអុក ុើរ ម្ចនមុខងារោ៉ោ ង Neutralize ផ្ផបកកបុងសកា ិកា។ 
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គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  82 

 អា ុើររកពេះម្ចនអាំសពើបរងាប ឬ ម្ចល ប់សមសះគ  ម្ចល ប់សកា ិការ ់សចននចាំណើ អាហារ នងិអាច
រ ាំសោេះរថ ច់ Ca ននចាំណើ អាហារ។ អា ុើររកពេះ រវម្ចនឆអឹងកងខបង អាចរ ាំសញាចដល់ការរ ូបយក Fe 
បផ្មលងបសងកើរ Pepsinogene សៅជា Pepsim គឺជាអង់ ុើម  ាំខាន់រប ់រកពេះ និងជរមញុ pH ឱយម្ចន
 កមមភាពអរិបផរម្ច។ 
 + អាំសពើននPepsin: ម្ចនចាំសពាេះ រវឆអឹងកងខបង នងិររើឆអឹងទ្យន់។ ការសរបើរបា ់ Pepsin ទិរកបុង
រកពេះ នងិ មជឈោឌ នអា ុើរខាល ាំង សទ្យើប Pepsinម្ចន កមមភាព។ pH មរ បដល់ Pepsin1,75សៅ 3
 ើរុណា ភាពពើ 30 -50 0C។ Pepsinគឺជាអង់ ុើម ាំខាន់កបុងការបផ្មលង Proteinនិងម្ចនអាំសពើបផ្មលង
បសងកើរ Pepsinogene ។ 
 អាំសពើ ាំខាន់នន Pepsim គឺបផ្មលង ម្ច តុរុ Protid កបុងចាំណើ អាហារសៅជា Protease និង 
Pepton  មិទ្យិនផលសនេះចូលសៅសពាេះសវៀន សដើមផើបាំផ្បកបផ្មលងសារតុរុ។ 
 + របសភទ្យអង់ ុើមសផសង៖ អបករសាវរជាវមួយចាំនួនដូចជា៖ Palamani and Mackay, 1929 
រសាវរជាវសលើររើឆអឹងទ្យន់ នងិឆអឹងរងឹ រកសឃើញអង់ ុើមបផ្មលងសារតុរុសមៅ)amylase and Lapase( 
ប៉ោុផ្នថពិននិរយជារមួភាគសរចើនកបុងរកពេះររើមិនម្ចនLipase។ របសភទ្យររើសផសងគ្មប  សន្មេះលកខណៈអង់ ុើម
សផសងគ្មប ផ្ដរ។ សរ័ពើ Pepsin សចម្ចន glucogen, Cathepsin, Tripeptidase និង Dipeptidase 
ចាំផ្ណកឯរបសភទ្យផ្ដលគ្មម នរកពេះ ឬសទាេះម្ចនរទ្យង់រទាយដូចជារកពេះ ប៉ោុផ្នថមនិបសញ្ចញរ ់រកពេះ)tric 
juiceGas( ម្ចនលកខណៈអា ុើរសន្មេះ កបុងសន្មេះ គ្មម ន pepsin កសកើរសទ្យ។ 
 *ឆលងតមការរ ាំលាយអាហារកបុងរកពេះររើសរបៀបសធៀបជាមួយ ថនកិ រវ សន្មេះម្ចនលកខណៈសផសង
គ្មប  ដូចជា៖  

  ើរុណា ភាព មរ បរប ់Pepsinទាប 
 pH នន Pepsin ខព ់ )ថនកិ រវ pH=2 -2,4  ររើ pH= 4,5 – 4,7( 
 កបុងដាំសណើ រការរ ាំលាយអាហារ pH ម្ចនការផ្របរបួលជាសរចើន ដូចជាររើ salmon នថងទ្យើ១ 

pH=3,1, នថងទ្យើ២ pH=5,3 នថងទ្យើ៣pH= របហាក់របផ្ហល7។ 
 សកា ិកាននរកសពញរកពេះម្ចនលកខណៈសាមញ្ដ និងទ្យរមង់រមួផសាំននរកសពញរកពេះក៏សាមញ្ដ។ 
 ការបសញ្ចញរ ់រកពេះសោយសកា ិការកពេះគ្មម នអាំសពើននចិរថសាស្រ ថ )Spychology( សពាល
គឺចាំណើ អាហារចូលដល់សទ្យើបបសញ្ចញរ ់រកពេះ)Hussaini, 1949(។ 

 ការរ ាំលាយអាហារម្ចនលកខណៈយរឺ៖ ររើសៅ 3 – 4hររើម្ចនលកខណៈសលឿនជាង រវផ្រប
របួល ើរុណា ភាព ដ៏នទ្យសទ្យៀរ ប៉ោុផ្នថយរឺជាង ថនិក រវ។ ររើ ុើសាច់ 2-5នថងអារ ័យ
សោយ ើរុណា ភាពទ្យឹកទាប។ 
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 បារុភូរអង់ ុើមរ ាំលាយអាហាររបហាក់របផ្ហល រវករមិរខព ់។ 
 គីមីរលំាយអាហាររបស់ភ េះភវៀន 

  + លាំផ្ពង នងិរ ់រ ាំលាយអាហាររប ់លាំផ្ពង៖ 
  ម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប សៅតមរបសភទ្យសផសងៗននររើ។ រ ់លាំផ្ពងម្ចនព៌ណថ្វល ម្ចនសារតុរុ 
Na Carbonat ផ្ដលជាសារតុរុ ាំខាន់កបុង កមមភាពអង់ ុើមបាំផ្បកខាល ញ់ Glucid, Protid 
  របសភទ្យនន អង់ ុើម ម្ចនបើរកុម ាំខាន់ៗ៖ 
  -គឺជា អង់ ុើម បាំផ្បក Protid ោ៉ោ ង ាំខាន់កបុងរ ់លាំផ្ពង។ Trypsin បានបាំផ្បកសចញពើ 
Trypsinogene(សោយឯកឯង(ឬអាំសពើនន Enterokinase។ Trypsin មិន ូវម្ចនអាំសពើសលើទ្យរមង់ 
Protid សដើម ប៉ោុផ្នថងាយម្ចនអាំសពើសលើ Protid ផ្ដលបានបាំផ្បកពើទ្យរមង់សដើម សោយការចាំអិន ឬអារ ័យ
សោយ Gastaric juice )បសងកើរ Pepton and almose( សៅជា AA។ ររើផ្ដលគ្មម នរកពេះ Trypsin ជា 
អង់ ុើម បាំផ្បក Protid ផ្ដលម្ចនសចកបុងសពាេះសវៀន )សពាេះសវៀនមុខ និងសពាេះសវៀនសរកាយ(។ ដូចសនេះ 
Trypsin ម្ចនមុខងារ ាំខាន់កបុងរ ាំលាយអាហារ ចាំសពាេះររើផ្ដលគ្មម នរកពេះ។ 
  -អង់ ុើម បាំផ្បកសារតុរុ ករ៖ កបុងលាំផ្ពងររើឆអឹងទ្យន់ និងររើឆអឹងរងឹ ុទ្យនផ្រម្ចន អង់ ុើម  
Amylase Mantase។ Mantase បផ្មលងជា MantoseGlucose.GlucosidaseSacharose  
Glucose ។ 
  ជារមួ អង់ ុើមម្ចន កមមភាពទាាំងរ ុងកបុងផលូវរ ាំលាយអាហារននររើ។ 
  -អង់ ុើម Lipase: Lipase កបុងរ ់លាំផ្ពងម្ចនសចសលើររើឆអឹងទ្យន់ ររើឆអឹងរងឹមនិម្ចន Lipase  
ជាទ្យរមង់សដើមសន្មេះសទ្យ )LipaseGlycerol and អា ុើរខាល ញ់(។ 
  -របម្ច៉ោ រ់ នងិរ ់របម្ច៉ោ រ់៖ ររើមួយចាំនួនម្ចនរបម្ច៉ោ រ់ភាជ ប់សៅនឹងសថលើម មួយចាំននួសចកផ្នលងសផស
ងៗគ្មប  សន្មេះទ្យរមង់សផសងៗគ្មប  ភាគសរចើនះងជា Oval, pH ននរបម្ច៉ោ រ់សផសងៗគ្មប សៅតមរបសភទ្យររើ)ដូច
ជាររើបផ្បល pH=5,4-7,6 អាំបូរររើកាប 5,5(។ pHននពពួកររើម្ចនករមិរទាប ជាងពពួក រវម្ចន ើរុ
ណា ភាពមិនផ្របរបួល។ 
  តមការរសាវរជាវ ទ្យឹKakubrara, 1921ករបម្ច៉ោ រ់៖ ម្ចនទ្យឹក 79-87%សារតុរុរងឹ 12-21% 
ផ្ដលម្ចតុរុ Fe, Ca, Mg, K, Cl,H2SO4, H3PO4នងិសារតុរុសមៅ។ 
  តម Peghen, 1950 សរកាយសពលការ់របម្ច៉ោ រ់ររើ Leuciscus សឃើញ កមមភាពសពាេះសវៀនចុេះ
សខាយសៅៗ Lipase ថយចុេះ សរកាយមកពើរ បើនថងររើររូវសាល ប់ សោយសកើរជាំងឺផ្ ផកសលឿង។ 
  -រ ស់ពាេះសវៀន៖ សពាេះសវៀនផ្ផបកមុខម្ចន Proteinase, Amylase and Lipase អារ ័យរ ់
លាំផ្ពងបសញ្ចញ ប៉ោុផ្នថសចសពាេះសវៀនសរកាយ Amylase អារ ័យសោយសកា ិកាសពាេះសវៀនបសញ្ចញ។ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  84 

  H. Vonk កាំណរ់ថ្វ សពាេះសវៀនររើ មិនអាចបសញ្ចញ Amylase សទ្យ។ 
  តម Peghen, 1950 បានពិសសាធន៍ សលើភាប  សពាេះសវៀន អាចបសញ្ចញ  Amylase and អង់
 ុើម សោយ Erepsin សរ័ពើសនេះម្ចន Lipase Phosphatase ។ មួយចាំនួនរិចជា Carbony 
Polypeptidase, lipeptidase and Tripeptidase…។ 
 
២.ថ្ហនករសូសឤកសាឥធារចុញិ្ចឣឹ 
 ការរសាវរជាវអាំពើការរ ូបយក សដើមផើផ្ វងយល់ពើចលន្មននសារតុរុចិញ្ច ឹមផ្ដលឆលងការ់ ភាប  
រកពេះ ភាប  សពាេះសវៀន ចូលសៅកបុងឈាម រចួដឹកន្មាំតម រន ឈាម បញ្ជូ នសៅរគប់ រ ើះងគ។ 

២.១ រសឡឞ័ធហលូឧរសូសឤកសាឥធារុចិញ្ចឣឹ 
 ផលូវរ ូបយកម្ចនពើរ ឈាម និងផលូវ Lymph។ 
 ក/ ផលូវ Lymph 
 ទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងការរ ូបយកសារតុរុខាល ញ់ម៉ោូសលគុលបានររូវរ ូបយកចូលសៅកបុង Blood Vessel 
Lymph កបុងសពាេះសវៀនសហើយរបមូលផថុ ាំកបុង រន ផ្វ ៉ោនន្មាំចូលសៅកបុងសបេះដូង សោយមិនឆលងការ់សថលើមសទ្យ។ 
 ខ/ តាម្ម 
 គឺជាផលូវរ ូបយកសារតុរុ៖ ទ្យឹក អាំបិលខនិជ  ករ នងិ AA។ សោយឆលងការ់សថលើម សទ្យើបន្មាំចូលសៅ
សបេះដូង ជារមួសារតុរុឆលងការ់ផលូវសនេះររូវចូលសៅកបុងសថលើមសទ្យើប ន្មាំសៅរគប់ផ្ផបកនន រ ើះងគ។ 

២.២ កថ្ឞលងរសូសឤកសាឥធារចុិញ្ចឣឹ 
ទាាំងររើទ្យឹកសាបទាាំងររើ មុរទ្យម្ចនអាំបិលសរចើនរបសភទ្យកបុងខលួនកបុងសន្មេះអាំបិលជាសរចើនជាអាហារ 

របចាាំនថងចាាំបាច់រប ់វា។ ទាាំងររើទ្យឹកសាបនិងររើទ្យកឹនរប ម្ចនបរមិ្ចណអាំបិលរបហាក់របផ្ហលគ្មប សចកបុង
សារពាងគកាយ។ ប៉ោុផ្នថវរទុះវកបុងសារពាងគកាយរប ់ររើ មុរទ្យមិននរបដូចទ្យកឹ មុរទ្យផ្ដលវារ ់សចសន្មេះ
សទ្យ ។ សហរុសនេះសហើយររើ មុរទ្យបារ់បង់ទ្យឹកពើកបុងសារពាងគកាយជារបចាាំសោយអូ មូ  សចកបុង ូលុយ
 យុងម្ចនអាំបិលសរចើនននទ្យឹក មុរទ្យ។ សដើមផើជាំនួ ការបារ់បង់ទ្យឹក ររើ មុរទ្យផកឹទ្យឹកោ៉ោ ងសរចើន។ ប៉ោុផ្នថ
ទ្យឹក មុរទ្យផធុក អាំបិលសរចើនជាងរាំរូវការអាំបិលននររើ មុរទ្យ ។ ររើទាាំងសន្មេះបសញ្ញច ញសចាលអាំបិលសលើ 
ចាំនួនតមរ កើ នងិតមរបោប់រ ាំលាយអាហាររប ់វា។ ររើទ្យឹកនរបររូវការទ្យឹកទាាំងអ ់ផ្ដលវាបានផកឹ ។ 
ជាលទ្យនផល ររើទាាំង សន្មេះផលិរទ្យឹកសន្មមផ្របនថិចបនធួចប៉ោុសណាត េះ ។ 

ររើទ្យឹកសាបម្ចនបញ្ញា អូ មូ ផធុយពើររើទ្យឹកនរប។ សារតុរុះវកបុងសារពាងគកាយរប ់វានរបជាង
ទ្យឹកសាប។ ជាលទ្យនផល ររើរ បយកទ្យឹកឆលងការ់ភាប  រប ់វាជារបចាាំ។ ដូសចបេះ ររើទ្យឹកសាបរ បយក
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ទ្យឹកោ៉ោ ងសរចើន ផ្ដលវាមនិចាាំបាច់ផឹកស ើយ។ ផធុយសៅវញិ ររើទ្យឹកសាបររូវផ្របសញ្ចញសចាលបរមិ្ចណ
ទ្យឹកសលើ ចាំនួន ផ្ដលសារពាងគកាយរប ់វារ បសន្មេះ។ ជាលទ្យនផល ររើទ្យឹកសាបផលិរទ្យឹកសន្មមោ៉ោ ង
សរចើន។ ររើទ្យឹកសាប រកាលាំនឹងអូ មូ  និងអើយ៉ោុងសចកបុងជាលិការប ់វាសោយ កមមភាពរ ូបយក
អាំបិលតមរ កើ។ ររើផ្ដល រល  ់លាំសចរវាងទ្យឹកសាបនិងទ្យកឹនរប ររូវផ្រអាចរាំរូវសៅតមការរល  ់បថូរ 
 ម្ច តុរុអាំបិលកបុងទ្យឹក ។ ម្ចន ផ្រររើមួយចាំនួនរុចូប៉ោុសណាត េះផ្ដលអាចររមូវដូចសនេះ ។ 

 ក/ រសទាប់ភាន សរកពេះ 
 ផ្ផបកសនេះការរ ូបយកមិនខាល ាំងកាល  សោយការរ ាំលាយអាហារសទ្យើបចាប់សផថើមកសកើរ។ ជាពិស  ការ
រ ូបយកសារតុរុម្ចនទ្យរមង់ជាខាល ញ់  ទិរកបុងរកពេះសរកាម ដូចជារបសភទ្យររើ Cetorhimus,  ទិរកបុង 
Caecum ដូចជារបសភទ្យររើ salmon ។ 
 ខ/ រសទាប់ភាន សភ េះភវៀន 
 ជាកផ្នលង ាំខាន់កបុងការរ ូបយកសោយរបរពឹរថសៅជាបសណថើ រៗចាប់ពើបានដាំសណើ រការបាំផ្បករ ាំលាយ
ចាំណើ អាហារ។ ទ្យរមង់រមួផសាំននបាំពង់រ ាំលាយអាហារររើបញ្ញជ ក់ពើលទ្យនភាព បរ មកបុងការរ ូបយក។ 

២.៣ ាឥរសូសឤកសាឥធារុចិញ្ចឣឹ 
 ក/ ការរសូបយក Protein or Acid Amine 
 Protid អាចចាប់សផថើមរ ូបយកសចកបុងរកពេះ ប៉ោុផ្នថជា ាំខាន់ ទិរកបុងសពាេះសវៀន ការរ ូបយកខាល ាំងកាល
បាំផុរកបុងកាំណារ់សពាេះសវៀន )១/៧-១/៥(ននរបផ្វង រុបសពាេះសវៀន។ 
 ការពិសសាធន៍ សលើររើកាបសាមញ្ដ ការរ ូបយកនូវ Protid ១០០%៖សចផ្ផបកសពាេះសវៀនមុខ 
១០% សពាេះសវៀនកណាថ ល ២៥ – ៣០% សពាេះសវៀនសរកាយ ៦០-៧០%។ 
 ផលូវផ្ដលរ ូបយក Protid តមផលូវឈាមសោយ Protid បានបផ្មលងជាAA។ 
 សរកាយការរ ាំលាយអាហារផ្ដល ម្ច តុរុ Protein, AA សរចើនសន្មេះ AA កបុង រន ផ្វ ៉ោនន្មាំចូល
កបុងសថលើមសកើនស ើង រមួជាមួយសន្មេះការបសញ្ចញ AA ចូលកបុង ទ្យឹកសម្ចរសកើនស ើង ជាពិស  សាycine, 
Alamine, Cystim, A. Glutamic, Valine, Methyonine, Leusin, Isoleusin, Thryptophan តុរុ
មិនចាាំបាច់ រម្ចប់ រ ើះងគ សលផឿនកបុងការរ ូបយកម្ចនលកខណៈថយចុេះបនថ តមលាំោប់ចាំសពាេះ៖ Gl។ 
 ចាំផ្ណកការរ ូបយក Protein សរកាមទ្យរមង់ជា Tripeptid, Polypeptidននររើពុាំចា ់លា ់។ 
 ខ/ ការរសូបយកសារធារុសករ(Carbonhydrate) 
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 សារតុរុ Diglucose & Polyglucose កបុងចាំណើ អាហារបានបផ្មលងជា សារតុរុឯក Glucose 
ដូចជា Glucose, Galactose អារ ័យសោយ អង់ ុើម រ ាំលាយអាហារ ផលិរផលទាាំងសនេះការរ ូប
យកម្ចនលកខណៈងាយរ ួល រពមទាាំងឈាមបានដឹកន្មាំយកសៅកបុងសថលើម។ 
 គ/ ការរសូបយកខាល ញ់ Lipid  
 រកពេះររើអាចរ ូបយកមួយចាំផ្ណកននសារតុរុខាល ញ់ប៉ោុផ្នថភាគសរចើន ទិរសចសពាេះសវៀន)សពាេះសវៀន 
កណាថ លសរចើន បន្មធ ប់មកសពាេះសវៀនសរកាយ រិចបាំផុរសពាេះសវៀនមុខ(។ 
  សារតុរុខាល ញ់បានរ ូបយកតមផលូវ Lymph សារតុរុខាល ញ់ទាាំងសនេះស ធើរផ្របផ្មលងជា 
Monoglycerid ឬ Glycerol & Acide ខាល ញ់)Glycerid រលាយកបុងទ្យឹក ខាល , Aញ់ រលាយកបុងរ ់រប
ម្ច៉ោ រ់ បសងកើរជាAacide ននរ ់របម្ច៉ោ រ់(។ ននរ ់របម្ច៉ោ រ់ ម្ចនមុខងាររ ់ោ៉ោ ង ាំខាន់កបុងការរ ូបយក
សារតុរុខាល ញ់។ 
  អាំសពើននរ ់របម្ច៉ោ រ់កបុងរ ាំលាយខាល ញ់ សធវើឱយសកើន កមមភាព Lipase ទ្យើ២ Emulsion ខាល ញ់ និង 
ជាំនួយឱយការរ ូបយកសារតុរុខាល ញ់ ជារមួសធវើការបសងកើរ Ester ផ្ដលអាចរ ូបយកបាន។ 

២.៤ សណាត កតត ថ្ដឦមាឞឥវធិឡឦដឦា់ឥឥលំាឤអាហាឥ 
 ក/ បរមិាណចណីំអាហារ 
 បរមិ្ចណចាំណើ កាន់ផ្រសរចើនសន្មេះការរ ាំលាយអាហារររូវថយចុេះ នងិគុណភាពចាំណើ អាហារ )សារតុរុ
ចិញ្ច ឹម( មិនអាចសរបើរបា ់អ ់លទ្យនភាព។ Kadinkin ពិនិរយករមិររ ាំលាយអាហារររើ Perca fluviatilis 
  

ចាំណើ អាហារ ការរ ាំលាយសារតុរុ 
dryភាគរយ 

សារតុរុ dry ស  
 ល់កបុងលាមក
)10mg ចាំណើ ( 

បរមិ្ចណgr សារតុរុ dry gr 

4 
8 
16 

7,48 
15,04 
34,04 

93,6 
91,1 
88,5 

0,63 
0,89 
1,15 

  Kanut, 1901 ឱយររើកាបសាមញ្ដ ុើចាំណើ  ផ្ណថ ក Lupinus 
 ករមិរចាំណើ  ការរ ាំលាយកបុង 100gr Lupinus 

Protein ខាល ញ់ Carbonhydrate 
-លមម 
-ផ្ឆអរ 
-ផ្ឆអរខាល ាំង 

35,2 
22,1 
18,9 

5,4 
3,6 
3,4 

16,8 
10,4 
8,8 
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  Knau, 1901 បាន ិកាសលើររើកាបសាមញ្ដ សោយសរបើចាំណើ  ផ្ណថ ក Lupinus ជារមួ ការ
សរបើនូវបរមិ្ចណចាំណើ អាហាររិច សន្មេះសលផឿនននការរ ាំលាយអាហាររហ័ ជាង និង លាំអិសរជាង សោយ
សហរុ អង់ ុើម រ ាំលាយអាហារបានរជាបចូលកបុងចាំណើ អាហាររហ័  និង ស មើជាង។ 
 ខ/ គុណភាពចណីំ 
 ម្ចនដទ្យនិពលខាល ាំងកាល ដល់លទ្យនភាពរ ាំលាយអាហាររប ់ររើអង់ ុើមសោយដទ្យនិពល កមមភាពរប ់ 
រ ាំលាយអាហារ និង សមកានចិសពាេះសវៀន។ 
 Knaut, 1901 ឱយររើកាបសាមញ្ដ ុើចាំណើ សផសងៗ 

 របសភទ្យចាំណើ  ករមិររ ាំលាយអាហារ % 
Protein lipid Glucide 

-Lupinus រ  ់ 
-Daphnia រ ់ 
-Daphnia សរកៀម 
-សមៅមើ 

82-84 
73-79 
69-71 
86-89 

- 
86-88 
84-86 

91 

79-82 
90-91 
88-90 

87 
 គ/ ឥទធពិលននសីរុណា ភាព 
  ើរុណា ភាពរប ់មជឈោឌ នម្ចនដទ្យនិពលខាល ាំងកាល ដល់ការរ ាំលាយអាហាររប ់ររើសចសពល T0C សកើន
ស ើងសន្មេះ  កមមភាព អង់ ុើម សកើនស ើង ន្មាំឱយសលផឿនរ ាំលាយអាហារសកើនស ើងផ្ដរ។ 

 លកខណៈននចាំណើ
អាហារ 

Rutilus rutilus កាបសាមញ្ដ 
160C 190C 220C 100C 210C 

-សារតុរុ Dry 
-សារតុរុ Protein 

73,9 
87,3 

79,2 
87,6 

72,1 
70 

77,6 
81 

81,7 
79,3 

  
 ឃ/ ឥទធពិលននអាយុកាល 
 កបុងដាំសណើ រការលូរលា ់ធាំតុរ់ននររើ ម្ចនលកខណៈ ម្ចម្ចររសៅតមការរ ាំលាយអាហារ៖ ររើ
កាន់ផ្រធាំសន្មេះការរ ាំលាយអាហារកាន់ផ្រសលឿន និង Emulsion ជាងររើរូច។ សលាក Kadinkin ពិនិរយ
តមោនករមិររ ាំលាយអាហាររប ់ររើSturgeon )Acipencer Acipencer L( 
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អាយុររើចាប់ពើសពល
ម្ចច  ់ការ ុើចាំណើ

)នថង( 

ទ្យមងន់ជាមធយមរប ់
ររើgr 

រ ាំលាយអាហារ % 
សារតុរុDry សារតុរុផធុក N 

11-21 
21-31 
31-36 
73-79 

0,738 
1,215 
2,335 
17,078 

63,4 
88,7 
94,9 
95 

86,6 
92,5 
95,5 
96 

  
 ដាំសណើ រការរ ាំលាយអាហារ អារ ័យសោយអាយុកាលជា Complexសោយមូលសហរុ៖ អង់ ុើម
រ ាំលាយអាហារម្ចនរគប់រគ្មន់អាំពើ បរមិ្ចណ និង  ម្ច ភាពគុណភាព ផ្ដលជាសហរុសធវើឱយការរ ាំលាយ
អាហាររហ័  និង Emulsion ជាង។ 
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ដឣដឥៀឞវី៦ 
សឥឥីសថ្ឣលងសាឥធារុឞិងថ្វឣឡឦ 

 បផ្មលងសារតុរុ ជាលកខណៈមូលោឌ នរប ់ រ ើះងគរ ់ និងជាកតថ កាំណរ់ រ ើះងគរ ់ ឬសាល ប់។ 
 បផ្មលងសារតុរុម្ចនដាំសណើ រការពើរ៖  ម្ចនកមម និងអ ម្ចនកមម កបុងដាំសណើ រការសនេះម្ចនដាំណាក់
កាលពើរគឺ បាំផ្បក និង របមូលផសាំ ) ម្ច ភាពសចកបុងសារតុរុចិញ្ច ឹម( ន្មាំឱយផ្របរបួលសោយ ការ
បសងកើរថ្វមពល ឬសរបើរបា ់ថ្វមពលផ្ដរ។ 

១. ាឥសថ្ឣលងសាឥធារ ុ
១.១ សថ្ឣលង Protid 

 Protid: ជា ម្ច ភាព ាំខាន់បាំផុររប ់ រ ើះងគរ ់ម្ចនរបផ្ហល ១៦-១៨% ននទ្យមងន់រប ់
 រ ើះងគ។ 
 Protein កបុងចាំណើ អាហារសរកាយសពលបាំផ្បកររូវបាន រ ើះងគរ ូបយកសៅកបុងឈាមសរកាមទ្យរមង់
ជា រចួចូលសៅកបុងសថលើ សថលើមយកមួយផ្ផបករិចបសងកើរបានជា AA បាំសពញឱយកបុងបាល សាម  ចាំផ្ណកសផសងសទ្យៀរ
ដឹកន្មាំសៅរគប់ផ្ផបកនន រ ើះងគ មួយចាំផ្ណកររូវបសងកើរជា Protis ថមើជាំនួ ឱយ Protid ចា ់ រ ើះងគផ្ដល
បានបផ្មលង។ 
  រវផ្ដលលូរលា ់សពញលកខណៈ ជានិចចជាកាល Protid ផ្ដលជាំនួ ម្ចន ម្ចម្ចររសផសងៗគ្មប
មួយផ្ផបកសទ្យៀរ បផ្មលងជា Protid សផសងរមួម្ចន៖  creatinine, Cholin ឬ Melamin រចួបសងកើរជាសារ
តុរុរ ាំសញាច ដូចជា Insulim, Adrenalin, Thyroxin…។ AA មួយចាំនួនបផ្មលងជា Glucogenនិងខាល ញ់
កបុងសារពាងគកាយសរ័ពើសនេះសចម្ចនចាំផ្ណកខលេះ អុក ុើរកមមបសងកើរជា កាបូនឌើអុក ុើរ និងទ្យឹក រមួ
ជាមួយ ម្ច តុរុផ្ដលម្ចនផធុក Nitrogen and Acide Keto )សារតុរុបារ់ Protein( NH3 បាន
បសងកើរជា អុយសរ ៉ោ ឆលងការ់ររមងសន្មមបសញ្ចញមកសរ័។ 
 Acide Keto មួយផ្ផបកបផ្មលងជា  ករ មយួផ្ផបករមួជាមួយផ្ខបង Amine )NH2( បសងកើរជារបសភទ្យ 
Acide Amine សផសង។ 
 សរ័ពើ  ករ និងខាល ញ់ Protidកបុង រ ើះងគមិនម្ចនដទ្យនពិលសររៀមបរមុងទុ្យកនិងបរមងុផធុកជាកាំណរ់
បានស ើយ។ កបុងចាំណើ អាហាររបសភទ្យខលេះម្ចនរគប់របសភទ្យអា ុើរ Amine ចាាំបាច់ផ្ដល រ ើះងគមិនអាច
របមូលបាន ប៉ោុផ្នថក៏ម្ចនរបសភទ្យចាំណើ អាហារខលេះមិនម្ចនរគប់របសភទ្យ AA ចាាំបាច់ស ើយ។ 
 សគអាចកាំណរ់ថ្វបណាថ របសភទ្យ AA សនេះ គឺជារបបកាំណរ់ដ៏ ាំខាន់កបុងការវាយរនមលគុណភាព
ចាំណើ អាហារផ្ដលម្ចនផធុក Protid ។ Protid ម្ចនអរទន័យ ោ៉ោ ងរជាលសរៅជាមួយ រ ើះងគ វាជាវរទុតុរុ
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សដើមចាាំបាច់សដើមផើបសងកើររគឹៈ រ ើះងគ អាចកាំណរ់ថ្វ ជាដាំសណើ រការលូរលា ់សារពាងគកាយ និងដាំសណើ រ
ការរបមូលផថុ ាំបសងកើរ Protid ថមើកបុង រ ើះងគ។ 
 ដាំសណើ រការអ ម្ចនកមម Protid កបុង រ ើះងគររើមិនទាន់បានផ្ វងយល់ជាពិររបាកដ ប៉ោុផ្នថបណាថ
លសាតុរុជាចុងបញ្ច ប់ រប ់ដាំសណើ រការបផ្មលងសារតុរុ protid ចាំសពាេះបណាថ របសភទ្យររើសន្មេះម្ចនលកខ
ណៈសផសងគ្មប ៖ 
  -ររើឆអឹងទ្យន់ជា ាំខាន់គ ឺអុយសរ ៉ោ 
  -ររើឆអឹងរងឹទ្យឹកសាប ផ្ផបក ាំខាន់ជា Amoniac និងមយួផ្ផបករិច ជាអុយសរ ៉ោ 
  -ររើឆអឹងរងឹទ្យឹកនរបគ ឺAmoni & Trimethyl Amine oxyd 
 ក/ កតាត មយួចនំនួមានឥទធពិលដល់ការបបមលង Protid របស់ររ ី

 ររមូវការ Protein កបុងចាំណើ អាហាររប ់ររើថយចុេះសៅតមអាយុររើ 
 ររើសចរូចររូវការ Protid សរចើនជាងររើសពញវយ័។ 
 ផ្ផអកសលើឯកសារមួយចាំនួន ររើកបសាមញ្ដ 1+ ររូវការ protein 1/3 ននបរមិ្ចណចាំណើ អាហារ
ចាាំបាច់ ប៉ោុផ្នថររើ 2+ កបុងចាំណើ អាហារសមៅមើ 100gr ររូវការលាយបញ្ចូ ល Protein 13,5 gr  ផ្រប៉ោុសណាត េះ 
និងកបុងដាំណាក់កាលបនថពូជសន្មេះកាន់ផ្រម្ចនបរមិ្ចណរិចសៅសទ្យៀរ។ 

  ររើសចសពលបាំលា ់ទ្យើបនថពូជ 
 ដូចជាររើ Salmon សារតុរុចាាំបាច់សដើមផើបសងកើរសកា ិកាបនថពូជ ថ្វមពល រម្ចប់សធវើចលន្មគឺ  
protein។ 
 Protamin គឺជា Protd ថមើផ្ដលសទ្យើបបសងកើរថមើ ជាំនួ  protid ចា ់ផ្ដលបារ់បង់កបុងសពលបាំលា ់
ទ្យើបនថពូជ និង អរ់ចាំណើ អាហារយូរនថង។ 

  បរមិ្ចណ នងិគុណភាព Protein 
 កបុងចាំណើ អាហារសផសងគ្មប  សន្មេះការរបមូលផថុ ាំ Protein កបុងសារពាងគកាយសផសងគ្មប ផ្ដរ ជាពិស   
AA មួយចាំននួផ្ដលររើមិនអាច ាំសោគបានម្ចន៖ Lidin, Thryptophan, Histidin… ផ្ដលកសកើរកបុង
 រ ើះងគសោយសារកបុងចាំណើ អាហារម្ចនផធុកសារតុរុទាាំងសនេះ។ 
 ដូចសនេះសទាេះជាចាំណើ អាហារ មផូរ ប៉ោុផ្នថសចខវេះបណាថ  AA ទាាំងសន្មេះររើអាចរ ់សចកបុងរយៈសពល
កាំណរ់ និងររូវរងនូវការខវេះខារ Vitamin ឬជើវជារិ រចួមកមុខងារ រ ើះងគមួយចាំនួនបារ់បង់ជាចុង
បញ្ច ប់ររើររូវសាល ប់។  

  មជឈោឌ នម្ចនអាំសពើដល់ការបផ្មលង protid រប ់ររើ 
 តមអបករសាវរជាវ ូសវៀរ pH ទ្យឹកសាបសន្មេះ ដាំសណើ រការ ម្ចនកមម Protid រប ់ររើកាបសាមញ្ដ
ថយចុេះ 
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 Ex: pH=5,5 សទាេះបើឱយររើ ុើចាំណើ ម្ចន Protid រិចរចួ ប៉ោុផ្នថជាលទ្យនផលផ្ដលបសញ្ចញសចាលម្ចន 
ផធុក N សរចើនសនេះ បញ្ញជ ក់ថ្វ ការរ ូបយក Prottid ររូវបារ់បង់មុខងារ។ 
 ខ/ លំនងឹអាសូរ(Nitrogen)ឬលំនងឹ Protein 
  សមគុណរវាង Protein កបុងចាំណើ អាហារនិងបរមិ្ចណ protein បសញ្ចញមកសរ័កបុងមួយនថង
សោយស មើ១។ 
  តមលាំនឹងអា ូរររូវកាំណរ់តម៖    

 

    
 

  N ជាបរមិ្ចណ N)អា ូរ( ពើចាំណើ អាហារផថល់ឱយ)បានរ ូបយក( 
  n ជាបរមិ្ចណN)អា ូរ( ផ្ដល រ ើះងគមិនបានរ ូបយក 
  n`ជាបរមិ្ចណ N)អា ូរ( ររូវបានបសញ្ចញមកសរ័ 
  កបុងករណើ  K=1 សន្មេះN)អា ូរ(=n+n` សៅថ្វលាំនឹងស មើកសកើរចាំសពាេះ រ ើះងគផ្ដលមិនន
លូរលា ់ 
  K>1 សន្មេះ N>n+n` សៅថ្វលាំនឹងវជិជម្ចនកសកើរចាំសពាេះ រ ើះងគកាំពុងលូរលា ់ធាំតុរ់។ 
  K<1 សន្មេះ N<n+n`សៅថ្វលាំនឹង អវជិជម្ចនកសកើរសលើ រ ើះងគ ចា ់ជះ ឈ ឺ ខវេះសារតុរុ
ចិញ្ច ឹម)ជើវជារិ( ឬការអរ់ឃ្លល នជាយូរនថង។ 
 ១.២ បបមលងសារធារុខាល ញ់ 
 សារតុរុខាល ញ់ចូលសៅកបុង រ ើះងគសរកាមទ្យរមង់ Glucerin និង Acide ខាល ញ់ មួយផ្ផបកបានបសងកើរ
ជា ម្ច តុរុខាល ញ់រប ់ រ ើះងគ ផ្ផបកសផសងៗសទ្យៀរន្មាំសៅកផ្នលងបរមុងផធុក។ 
 របសភទ្យររើសផសងសន្មេះកផ្នលងបរមុងទុ្យកតុរុខាល ញ់សផសងៗគ្មប ផ្ដរ ដូចជា៖ 
 -ររើឆអឹងទ្យន់ខាល ញ់បរមុងទុ្យកសចសថលើមសរចើនជាងសគ 
 -ររើឆអឹងរងឹ)កាបសាមញ្ដ( ផធុកតមសពាេះសវៀន 
 -ររើ Hilsa Heroning  ផធុកសចសរកាមផ្ ផក និងរបសភទ្យររើសផសងសទ្យៀរផធុកសចសរកាមសាច់ដុាំ។  
 សារតុរុខាល ញ់ ផ្ដលបសងកើរសារតុរុរគឹៈ រ ើះងគ មិនងាយផ្របរបួលស ើយណ ប៉ោុផ្នថខាល ញ់ផ្ដល
បរមុងផធុកម្ចនការផ្របរបួលជានិចច៖ ដូចជាការបផ្មលងបាំផ្បកបសងកើរថ្វមពល ឬបាំសពញមកវញិ។ ខាល ញ់
ផ្ដលបានបរមុងទុ្យកររូវ ាំសោគពើចាំណើ អាហារ និងបផ្មលងបសងកើរឯកឯង)Autotrophic(ខាល ញ់ Autotrophic  
អារ ័យសោយ ករបផ្មលងជា ខាល ញ់ ឬ Protid បផ្មលងជា  ករ សហើយ ករបផ្មលងជាខាល ញ់វញិ។ 
 ខាល ញ់មុនសពលបាំផ្បកសដើមផើរ ាំសោេះថ្វមពលសន្មេះ បានបសងកើរជា Glucerin និង អា ុើរខាល ញ់សៅសថលើម។ 
 Glucerin ររូវអុក ុើរកមមតមផលូវ Carbone Hydrate អាចបផ្មលងបសងកើរ Glucogen សចសថលើម 
ចាំផ្ណកអា ុើរខាល ញ់ររូវអុក ុើរកមមបសងកើរ កាបូនឌើអុក ុើរ&H2Oរពមទាាំងសនេះរ ាំសោេះសចញថ្វមពល។ 
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 ខាល ញ់រគប់របសភទ្យ រវម្ចនលកខណៈពិស  រធ ល់រប ់វា សោយចាំណើ អាហាររប ់របសភទ្យនើមួយៗ
ម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប  ជារមួ គុណភាព និង ម្ច ភាពរបសភទ្យចាំណើ អាហារសផសងៗគ្មប  សន្មេះខាល ញ់
ម្ចនលកខណៈផ្របរបួល របសភទ្យ ម្ច ភាព និង គុណភាពសផសងៗផ្ដរ។ Hoar and Dorchester, 
1949 ការរល  ់បថូរបរមិ្ចណខាល ញ់កបុង រ ើះងគ ររើកាបសាមញ្ដ អារ ័យសោយ Protein រប ់ចាំណើ អាហារ។ 
  

របសភទ្យចាំណើ អាហារ Protein/Carbone hydrate  ម្ចម្ចររខាល ញ់ 
ចាំណើ អាហារធមមជារ ិ 1/0,4 2,57 
សដើមលង និងសមៅររើ 1/2,5 2,57 

សដើមលង និង Lupinus L 1/3,1 11,13 
Lupinus L និង  ផ្ណថ ក ¼,5 6,87 

 សបើគ្មម នការយកចិរថទុ្យកោក់កបុងការបសងកើនសារតុរុ Carbone Hydrate កបុងចាំណើ មួយរយៈសពល
សន្មេះសគ សងករសឃើញររើខវេះ Protid ផ្ដលសធវើឱយលទ្យនភាពបផ្មលងសារតុរុពិបាក សរមចបាន។ 
 របសភទ្យររើសធវើចលន្មកបុងការបាំលា ់ទ្យើ សន្មេះបរមិ្ចណខាល ញ់ផធុកកបុង រ ើះងគផ្របរបួលោ៉ោ ងខាល ាំង  
 )Ex: ររើ Salmon មុនបាំលា ់ទ្យើបនថពូជសារតុរុខាល ញ់ 20% សរកាយសពលបាំលា ់ទ្យើបនថពូជ
ខាល ញ់ ល់ផ្រ 2%, Greene, 1921( 
 ររើ Flying fish ផ្ខ 12 បរមិ្ចណខាល ញ់ម្ចនដល់ 13,5% ផ្រមកដល់ផ្ខ 7 ខាល ញ់សច ល់ 6,3% 
)Knad និង Gobatrep, 1950( កបុងដាំណាក់កាលផ្របរបួលរកសពញបនថពូជ ររើបានសរបើរបា ់ខាល ញ់
ោ៉ោ ងសរចើន។ 
 )Ex: ររើកាប  និងររើកាប ុើសមម ខាល ញ់សរសាបសពាេះសវៀនសច Bal V សរកាយសពលពងរចួសច Bal 
I ឬ Bal O(។ 

 មុខងារខាល ញ់កបុង រ ើះងគ 
 - ខាល ញ់គឺ វរទុតុរុសដើមម្ចនផធុកថ្វមពលសរចើនបាំផុរ 1 gr Lipid អុក ុើរកមមផថល់ថ្វមពល 9,3 kcal 
 - ខាល ញ់ផធុកវ ើតមើនជាសរចើន៖ vitamin A, D E, K 
 - ខាល ញ់ម្ចនផធុក៖ អា ុើរ Ldonicinoleee, Linolenoi, A rachiនងិអា ុើរខាល ញ់សផសងៗ ផ្ដល រ ើ
ះងគមិនអាច ាំសោគបាន។ 
 ការកសកើរ ម្ច ភាពសារតុរុទាាំងសនេះអារ ័យសោយ ចាំណើ អាហារម្ចនផធុកពពួកវា កបុងករណើ  
 រ ើះងគគ្មម នរបសភទ្យទាាំងសនេះ សន្មេះមុខងារបនថពូជររូវបារ់បង់។ 
 -ខាល ញ់ម្ចន ម្ច ភាព terphospholipid & Sterol ផ្ដលជា ម្ច ភាពរមួផសាំ ាំខាន់រប ់
ភាប  សកា ិកា និង  ុើរូបាល   សោយម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងដល់លកខណៈអូ មូ ននសកា ិកា។ 
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១.៣ សថ្ឣលងសាឥធារសុាឥ 
 សារតុរុ ករចូលសៅកបុងឈាមជាទ្យរមង់ Glucose តម រន ឈាម ចូលសៅកបុងសថលើម សារតុរុ
 ករផ្ដលផធុកកបុងសថលើម និងសាច់ដុាំ ផ្ដល ាំខាន់ភាគសរចើនជា Glucogen វាអាចបាំផ្បកសៅជាខាល ញ់សដើមផើ
បរមុងទុ្យក។ 
 សារតុរុ ករបានសធវើ អ ម្ចនកមមបសងកើរជា កាបូនឌើអុក ុើរ &H2O សោយរ ាំសោេះសចញជាថ្វមពល។ 
 សថលើមរប ់ររើឆអឹងទ្យន់ អាចបរមុងផធុកបរមិ្ចណ ករ 0-0,21% សាច់ដុាំ 0-0,18% ។ 
 សថលើមរប ់ររើឆអឹងរងឹ អាចបរមុងទុ្យកបរមិ្ចណ ករ 0- 0,65%សាច់ដុាំផធុក 0-0,29%។ 
 ការរល  ់បថូរបរមិ្ចណ ករបរមុងទុ្យក កបុង រ ើះងគរប ់ររើផ្របរបួលោ៉ោ ងខលាំង ដូចជា ររើ Tinka 
សរកាយការអរ់ឃ្លល ន17 នថងបានបារ់ 40,7% Glucogen។ ររើ Salmon សរកាយសពលបាំលា ់ទ្យើបនថពូជ 
Glucogen  សចសថលើមបារ់អ ់ 0,606% សច ល់ផ្រ 0,13% ចាំផ្ណកឯ Glucogen សចសាច់ដុាំសរបើ
របា ់អ ់ទាាំងរ ុង។ 

១.៤ ាឥសថំ្សកអំសិឦ ឞិងវឹក 
 អាំបិល និងទ្យឹក សទាេះបើមិនផ្មនជាសារតុរុចិញ្ច ឹម ផ្រម្ចនមុខងារោ៉ោ ង ាំខាន់កបុង រ ើះងគរប ់
ភាៈវរ ់ សចសពលររើអរ់ឃ្លល នយូរនថង សន្មេះបរមុងទុ្យកររូវខវេះ សោយបារ់ 40% និង ករ ប៉ោុផ្នថររើសចផ្ររ ់
បាន កបុងករណើ បារ់ទ្យឹកផ្រ 10% នន រ ើះងគទាាំងមូលសន្មេះររើររូវងាប់។ អាំបិលម្ចនមុខងារោ៉ោ ង ាំខាន់
កបុង រ ើះងគននភាវៈរ ់ អាំបិលខនិជជាសារតុរុរមួផសាំមួយផ្ផបករប ់សកា ិកា អាំបិលជួយ រមួល ម្ចព ធ
អូ មូ កបុង រ ើះងគ សោយកាំណរ់បានលាំនឹង ឈាម អាំបិលបានបសងកើរសារតុរុរ ាំសញាច Vitamin & 
 រមួល កមមភាព ជាលកខណៈធមមតនន រ ើះងគវញិ្ញដ ណ។ 
  ម្ច ភាពរមួផសាំកបុង រ ើះងគ អាំបិល និងទ្យឹក រវាងមជឈោឌ ន និង រ ើះងគ ម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងគ្មប ោ៉ោ ង
ជាក់លាក់។ 
 បណាថ រូបតុរុ ផ្ដលកបុង រ ើះងគ រវសលើសគ្មក ក៏ម្ចនកបុង រ ើះងគ រវកបុងទ្យឹក និងបរមិ្ចណរបហាក់
របផ្ហគ្មប  ក៏ ប៉ោុផ្នថ  ម្ច តុរុមួយចាំននួម្ចនបរមិ្ចណខុ ៗគ្មប ោ៉ោ ងសរចើន ដូចជា I2កបុង រ ើះងគររើ មុរទ្យ
ម្ចនបរមិ្ចណសរចើន ជាង រវសលើសគ្មក រគប់របសភទ្យអាំបិលមម្ចនអរទន័យ រ ើរៈ ពិស  ជាមួយ រ ើះងគ។ 
 សារតុរុអាំបិលរមួម្ចន៖  k+, Na+, Cl-, Ca, P, Fe, Mg, Cu, Co, I2, Mn, Zn ផ្ដលម្ចនមុខ
ងារោ៉ោ ង ាំខាន់កបុង រ ើះងគសផសងៗគ្មប  

១.៥ ឣុខងាឥ Vitamin ជាឣួឤសឥោីងគ 
 Vitamin ផធុកកបុង រ ើះងគ រវមិននសរចើនសទ្យ Vitamin មិនបរមុងផធុកថ្វមពលសទ្យ ប៉ោុផ្នថវាម្ចនមុខ
ងារោ៉ោ ង ាំខាន់៖ 
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 -Vitamin A: ម្ចនកបុងផ្ផលសឈើទុ្យាំ ម្ចនអាំសពើការពាររប  សរ័សកា ិកា ទ្យប់ទ្យល់ដល់ការរលាកផលូវ 
ដកដសងាើម  សពាេះសវៀន  រ ើរៈបសញ្ចញទ្យឹកម៉ោូរ បនថពូជ ជរមុញការលូរលា ់ និង ជួយឱយផ្ភបកភលឺ។ 
 -Vitamin D:ជរមុញដាំសណើ រការរ ូបយកតុរុ Ca, កងវេះ Vitamin Dន្មាំឱយ រវទ្យន់ឆអឹង 
 -Vitamin E:  រមួលការលូរលា ់ រ ើះងគបនថពូជ  
 -Vitamin B1ចូលរមួដាំសណើ រការបផ្មលងសារតុរុបសងកើរ Acetyl clorine ម្ចនអាំសពើរ ាំសញាចវញិ្ញដ ណ 
សាច់ដុាំ។ 
 -Vitamin C: ចូលរមួដាំសណើ រការអុក ុើរកមមសារតុរុ។ សចកបុងង រ ើះងកររើម្ចនបរមិ្ចណ 
Vitamin  ោ៉ោ ងសរចើនដូចជា៖ A, B, C, D ការខវេះនូវ Vitamin A, B, C សន្មេះសធវើឱយររើមិនធាំតុរ់ នងិ
សរកាយ 4 ផ្ខររើររូវសាល ប់70% ។ 
 *Vitamin ផ្ដលរលាយកបុងទ្យកឹ 
 ម្ចនមុខងារ Co អង់ ុើម ។ Vitamin រលាយកបុងទ្យឹករួមម្ចន៖ B1, B12, PP)Niacineឬ
Nicotinic acid(។ល។ Niacine amid រមួផសាំជាមួយ Phosphate បសងកើរជា DPNdin )Diphospho 
Pyridin Nucleicd( B6 )Byridoxin ឬ Pyridoxal-PP-B(, Acid Folicម្ចនសារៈ ាំខាន់ រម្ចប់
 ាំសោគសារតុរុ Pyrin, Pyrimidine ផ្ដលជា ម្ច ភាពរមួផសាំបសងកើរអា ុើរនណវ យ៉ោូ AND, ARN។ 
 *Vitamin ផ្ដលរលាយកបុងខាល ញ់ 
 រមួម្ចន Vitamin )A1, A2(D(D1, D2, D3). E K 
 -Vitamin A: A1 កសកើរចាំសពាេះ រវម្ចនឆអឹងខបង និងររើ មុរទ្យ A2 ររើទ្យឹកសាប។ 
 -Vitamin D: D1, D2, D3 
 -Vitamin E 
 -Vitamin K: K1, K2,: K2 ម្ចនសចសាច់ដុមររើរ ាំសញាច បសងកើរជា Prothrombine សធវើឱយកកឈាម។ឮ 

២. ថ្វឣឡឦ 
 ដាំសណើ រការបផ្មលងសារតុរុផ្រងផ្រផថល់នូវរបភពថ្វមពល ការបផ្មលងថ្វមពល រម្ចប់ លូរលា ់ 
និង កមមភាព។ ដាំសណើ រការបផ្មលងថ្វមពលកបុង រ ើះងគម្ចនលកខណៈោ៉ោ ង មុកសាម ញ ប៉ោុផ្នថចុងបញ្ច ប់ផថ
ល់ថ្វមពលសរបើរបា ់។ 

 ២.១ រនឣលថ្វឣឡឦនឞសាឥធារុចិញ្ចឣឹ 
 -1 gr ម៉ោូសលគុល ករឱយជា 4,1 kcal 
 - 1 gr ម៉ោូសលគុលខាល ញ់ឱយជា 9,1 kcal 
 - 1 gr Protid ឱយជា 4,1  kcal  
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 សនេះជារនមលថ្វមបលសារតុរុចិញ្ច ឹម ផ្ដលឱយសយើងម្ចនមូលោឌ នសដើមផើគិរគូរការផថល់ចាំណើ  និង
របសភទ្យចាំណើ ។ 

២.២ ឥដសៀសគិរដឣគណុដកដដងហើឣ 
 -ជាមយួសារតុរុ ករ 
 C6H12O6+6 អុក ុើផ្ ន 6 H2O  + កាបូនឌើអុក ុើរ + 672 kcal 

    
 កាបូនឌ៊ីអុកសុ៊ីត
 អុកសុ៊ីសសន

        

      
 =1 QR (Respiratory Quotient) 

 -ជាមយួសារតុរុខាល ញ់  
 របសភទ្យខាល ញ់ម្ចន55 ម៉ោូសលគុលC 
 2(C55H106O6)+ 157 អុក ុើផ្ ន  106 H2O + 110 កាបូនឌើអុក ុើរ 16 352 kcal 
    

        

        
 =0,7 

 -ជាមយួសារតុរុ 
 ដាំសណើ រការអ ម្ចនកមម Protid កបុង រ ើះងគររូវឆលងការ់ដាំណាក់កាលជាសាព ន មួយចាំននួោ៉ោ ង
សាាំញុាាំ និងផលិរផលចុងសរកាយមិនម្ចនផ្រ កាបូនឌើអុក ុើរ ។ ដូចសនេះសយើងយក 110 gr Protid សធវើ
អុក ុើរកមមសចខាងសរ័សន្មេះររូវការ 96,6 lit អុក ុើផ្ ន និង បសញ្ចញបាន 77,3 lit កាបូនឌើអុក ុើរ ។ 

     
    

    
 =0.8 

  ដូសចបេះកបុងករណើ ធមមតសន្មេះរនមលនន QRគឺ៖ 0,7<QR,1 
  ពពួក រវ ុើសមម សន្មេះ QR> រវ ុើសាច់ រនមល QR>1 បានរកសឃើញសចសពលសារតុរុខាល ញ់
បានបសងកើរពើ Carbon Hydrate និងករណើ  អុក ុើផ្ ន កបុងមជឈោឌ នម្ចនរិចឬអុក ុើរកមមអា ុើរ 
pyrivic បសងកើរស ើង QR= 1,2>1។ 

៣. កតត មាឞឥវធិឡឦដឦា់ឥសថ្ឣលងសាឥធារុឥសសរ់រ ី
 ៣.១ កតត ថ្ហនកកនងុ 

 ក/ទ ំ ំនងិអាយុ 
 របសភទ្យផ្រមួយ ររើសចរូចសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន  សរចើនជាងររើធាំ ររើអាយុរិចជាងសរបើរបា ់អុក
 ុើផ្ នសរចើនជាងររើអាយុសរចើន។ 
  ដទ្យនិពលននទ្យាំហាំ អាយុកាល ដល់ការសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន រប ់ររើ 
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របសភទ្យនិងអាយុ ទ្យមងន ់gr  ើរុណា  អុក ុើផ្ ន
សរបើរបា ់

mg/Kg/hh 

អបករសាវរជាវ 

Leuciscus idus L 
1 
2 
3 

កាបសាមញ្ដ 
1 
2 
3 

ទ្យើកពា Nilotica 
Linnacus 

 
10-29 

101-126 
480-1200 

 
2,3-2,5 
10-15 
30-48 

 
15-20 

140-150 
 

 
15 
15 
15 
 
 

20 
20 
20 
 

29-30 
29 

 
185 
126 
109 

 
 

355-415 
380 
278 

 
238,4 
105,2 

 
 

Brivon nhep 
 
 
 
 
 
 

ចិនថ្វញ់ ួន1997 

 Q= a. Pb 
 P= ទ្យមងន់ររើងរ 
 a= ករមិរបផ្មលងសារតុរុ 
 b=0,66 )P<1 Kg( 
 ឬ Q=  . Wr 
 Q= បរមិ្ចណអុក ុើផ្ នសរបើរបា ់ 
 ឆលងតមលកខណៈសនេះសគអាចកាំណរ់នូវបរមិ្ចណ អុក ុើផ្ ន ផ្ដលសរបើរបា ់ចាំសពាេះ 
 + ពពួក រវចិញ្ច ឹមកូនសោយទ្យឹលសោេះ Q=70,5 P0,73 (Brodi) 
 + ពពួកកផ្ងកប និងកាថ ម Q= 0,108 P0,826(Veimout) 
 + របសភទ្យររើ និងររើម្ចរ់មូលQ= 0,56 P0,81 (Ip. Lep) 
 + រគប់របសភទ្យររើ សលើកផ្លងកូនររើ ទ្យកឹនរបQ= 0,285 P0,81 (Vinber) 
 ខ/ របសភទ្យររើ នងិងចលន្ម 
 -ររើរបសភទ្យសផសងគ្មប សន្មេះ ករមិរបផ្មលងសារតុរុសផសងគ្មប ផ្ដរ។ របសភទ្យររើផ្ដលម្ចនករមិរបផ្មលង
សារតុរុខព ់ សន្មេះសលផឿនលូរលា ់ក៏ខព ់ផងផ្ដរ។ 
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 -ររើសធវើចលន្មសរចើនសន្មេះករមិរសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន>ររើម្ចនចលន្មរិច ។ ររើរ ់សចកផ្នលងទ្យឹក
ហូរករមិរសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន> ររើទ្យឹកនឹង ឬររើទ្យកឹរ ទាប់បារ។ 
 គ/ សភទ្យ នងិ កមមភាពបនថពូជ 
 -ររើសឈាម ល >ររើញើ វាម្ចនលកខណៈដូច រវសផសងសទ្យៀរផ្ដរ សភទ្យសឈាម លសរចើនជាងសភទ្យញើ 
 Ex: ររើ Perca Flyviatilus សឈាម ល 298 mg/kg/h >ញើ274 mg/kg/h 
 -ដាំណាក់កាលលូរលា ់រកសពញបនថពូជដល់សពលពងកូនសន្មេះការសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន ម្ចន
លកខណៈសផសងៗគ្មប ។ 
 -សភទ្យសឈាម ល សច សន្មេះQ 
      3សន្មេះQ 
     4សន្មេះQ 
 -សភទ្យញើ សច 4សន្មេះQ 
    45សន្មេះQ 
    56សន្មេះQ។ 
 ជារមួនសចដាំណាក់កាល 4ការសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន ម្ចនករមិរខព ់ ទាាំងពើរសភទ្យ)មិនអារ ័យ
សភទ្យសទ្យ(។ 
 ឃ/ សារតុរុចញិ្ច ឹម នងិការឃ្លល ន ឬផ្ឆអរ 
 -សពលររើ ុើចាំណើ ផ្ឆអរ សន្មេះការសរបើរបា ់ អុក ុើផ្ ន សកើនស ើង និងផធុយមកវញិ 
 តម smith, 1935 ររើ Protopterus aethiopicus សពលអរ់ចាំណើ ការបផ្មលងសារតុរុថយចុេះ 
50% ដូចសនេះររើរបសភទ្យសនេះសរកាយសពលអរ់អាហារវាអាចរ ់សចបាន 473-629នថង។ 
 -ររើ ុើចាំណើ ផ្ដលម្ចន Protid សរចើនសន្មេះបផ្មលងសារតុរុសកើនស ើង 20-30%។ 
 Ex: ឱយររើកាបសាមញ្ដ ុើពពួក dapnhiaសន្មេះបផ្មលងសារតុរុសកើនស ើង10%។ 
 
 ៣.២ កតាត មជឈោា នភរៅ 
 ក/ សីរុណា ភាព 
 សពល ើរុណា ភាពសកើន សន្មេះបផ្មលងសារតុរុសកើន។ 
 ខ/ពនល ឺ
 ររើនើរាំបន់ភលឺសន្មេះបផ្មលងសារតុរុខាល ាំងជាងររើសចកផ្នលងងងឹរ។ 
 គ/រដូវ 
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 បផ្មលងសារតុរុសចរដូវស ថ័ សកើនជាងរដូវររជាក់។ 
 ឃ/ចរនតទកឹ 
 សចកផ្នលងទ្យឹកហូរ Q>Qទ្យឹកនឹង 
 ង/កាបូនឌអុីកសីុរ & pH 
 ររើរ ់សចកបុងមជឈោឌ ន កាបូនឌើអុក ុើរ សរចើន និង រចិ សន្មេះការបផ្មលងសារតុរុរិចជាងររើផ្ដល
រ ់សចមជឈោឌ ន កាបូនឌើអុក ុើរ រិច និង pH ខព ់។ 
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ដឣដឥៀឞវី៧ 
សឥឥី ររឣងដនាឣ ឞិងាឥសដញ្ចញដោឦ 

 សារតុរុទឹ្យក និងអាំបិលបសញ្ចញមកសរ័តមររមងសន្មម ររមងសន្មមមិនរគ្មន់ផ្របាំបារ់កាក
 ាំណល់កបុង រ ើះងគសន្មេះសទ្យ គឺម្ចនមុខងារ Hormonize និងកាំណរ់លកខណៈមជឈោឌ ន រ ើរកបុង រ ើះងគ។ 
 ររមងសន្មមររើម្ចនការវវិរថន៍រិចរួចជាង រវសចសលើសគ្មក។ ររើម្ចរ់មូលររមងសន្មមម្ចនទ្យរមង់ 
Pronephron រ ើឯររើឆអឹងរងឹ វវិរថន៍ខព ់ជាងសៅថ្វ Mesonephron។ 

១. ឣខុងាឥសដញ្ចញវកឹឣរូនឞររឣងដនាឣ 
១.១ Mechanism កដកើរវឹកឣូរ 

 សារតុរុកបុងឈាម ដូចជា Glucose ទ្យឹក អាំបិលខនជិ៖ ររូវបានន្មាំចូលសៅសរល ក Browman  ូ
លុយ យុងសនេះសៅថ្វ ទ្យឹកមូរសដើម។ វាម្ចន ម្ច ភាពសារតុរុរបហាក់របហាផ្ហល Plasma សលើក
ផ្លងផ្រសារតុរុ។ ទ្យកឹមូរពើសរល ក Browman ចូលសៅកបុងររមងសន្មម ររមងសន្មមបាន រម្ចាំងជាថមើ
នូវសារតុរុ៖ Glucose, AA បាំផ្ណកទ្យឹក ងាំបិលខនិជ និងសារតុរុដ៏នទ្យសទ្យៀរ តមការរ ូបយកសៅ
តម កមមភាព រ ើះងគ និង ម្ចម្ចររកាំណរ់ផ្ដលររូវការរប ់ រ ើះងគ។ 
 ដូចសនេះ ការរ ូបយកនូវររមង ម្ចនលកខណៈសរជើ សរ ើ  សរ័ពើសនេះ ររមងសន្មមម្ចនមុខងារ
បសញ្ចញសចាលនូវ សារតុរុផ្ដល រ ើះងគមិនររូវការមួយចាំនួនរចិ ឬគ្មម នសៅកបុងទ្យឹកមូរ)ជាមុខងារផ្ក
 រមួល ម្ចព ធអូ មូ សចកបុងឈាម( 
 Ex: បរមិ្ចណ អុយសរ ៉ោ កបុងឈាម រវករមិរខព ់ )Higher( ម្ចន អុយសរ ៉ោ រិចជាង ០,០១% ផ្រ
កបុងទ្យឹកមូរម្ចន អុយសរ ៉ោ ដល១់% រ ើឯ creatinin សចកបុងឈាមោ៉ោ ងរិច ប៉ោុផ្នថកបុងទ្យឹកសន្មមម្ចនសរចើន។ 
 សកា ិកាននបាំពង់ររមងសន្មម ម្ចនលទ្យនភាព ាំសោគ Acide hypuric ពើ Acide Benzoic និង 
Glycerin ។ 
 អបករសាវរជាវមួយចាំនួនកាំណរ់ថ្វ របការទាាំងសនេះកសកើរស ើងសោយម្ចនការចូលរមួនន អង់ ុើម ។ 
អង់ ុើម ននរបសភទ្យមួយចាំនួនន និងររូវការសរបើរបា ់ថ្វមពល។ 
 ១.២ លកខណៈរូបននទឹកមូរ 
 ទ្យឹកមូរររើ គជឺា ូលុយ យុងថ្វល  គ្មម នព៌ណ រ ើឯព៌ណសលឿង សហើយម្ចនលកខណៈអា ុើរសខាយ ឬ
ណឺរ។  
   ម្ចព ធអូ មូ ទ្យឹកសន្មមររើរឹកសាប ទាបជាង ម្ចព ធអូ មូ ននឈាមជាសរចើន ផធុយសៅវញិររើ
 មុរទ្យរ ់សចកផ្នលងម្ចនករមិរអាំបិលសរចើន សន្មេះ ម្ចព ធអូ មូ ទ្យឹល មុរទ្យទាបជាង ម្ចព ធអូ មូ ឈាម
បនថិចបនថួច។ 
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របសភទ្យររើ  ម្ចព ធអូ មូ  
ទ្យឹក ទ្យឹលសន្មម ឈាម 

ររើឆអឹងទ្យន់ ទ្យកឹនរប 
ររើឆអឹងរងឹ ទ្យឹកនរប 
ររើឆអឹងទ្យន់ ទ្យកឹសាប 
ររើឆអឹងរងឹ ទ្យឹកសាប 

១,៨៥ 
១,៨៥ 
០,០២ 
០,០២ 

១,៩២ 
០,៧០ 
០,១០ 
០,១០ 

១,៩៣ 
០,៨០ 
១,០២ 
០,៧០ 

 កបុងទ្យឹកសន្មមម្ចនសារតុរុអ រ ើះងគ៖ អាំបិល Phosphate, Sulphate, Cabonat, Nacl, ion 
Ca2+, Mg2+, Na+, K+។ 
 បរមិ្ចណ អុយសរ ៉ោ កបុងទ្យកឹសន្មមររើឆអឹងទ្យន់ពើ 0,1-0,6% ចាំផ្ណលររើឆអឹងរងឹ 0,7% )ដូចររើកាប
សាមញ្ដ(  រវម្ចនសោេះបរមិ្ចណ កបុអុយសរ ៉ោ ងទ្យឹមសន្មមម្ចនោ៉ោ ងសរចើន ប៉ោុផ្នថកបុងឈាម អុយសរ ៉ោ ម្ចនរិច
បាំផុរ ផធុយសៅវញិ អុយសរ ៉ោ កបុងទ្យឹកសន្មមររើឆអឹងទ្យន់ម្ចនោ៉ោ ងរិច ប៉ោុផ្នថកបុងឈាម អុយសរ ៉ោ ម្ចនោ៉ោ ងសរចើន 
ដូចអាំបូរ Dasyatidae: អុយសរ ៉ោ កបុងឈាមពើ 1,73-1,65% ប៉ោុនផ្នថ អុយសរ ៉ោ កបុងទ្យឹកសន្មមពើ 0,1-0,44%។ 
 កបុងទ្យឹកសន្មមររើក៏ម្ចន  Acide uric, Creatinin and Amonac។ 

១.៣ ាឥសដញ្ចញវឹកដនាឣនឞររ ី
 ររើឆអឹងរងឹ និងទ្យន់ ទ្យឹកនរបបសញ្ចញទ្យឹកសន្មមោ៉ោ ងរិច ដូចជាររើឆអឹងទ្យន់ Shark: Mustelus Canis 
បរមិ្ចណទ្យឹកមូរ 0,9 ml/kg/h ។ ររើឆអងឹរងឹ Seorpaena 0,05 ml/kg/h រ ើឯ ររើឆអឹងទ្យន់ នងិ រងឹទ្យឹក
សាប បរមិ្ចណទ្យឹកមូរម្ចនោ៉ោ ងសរចើន)ររើឆអឹងទ្យន់ Pritis microdon ទឹ្យកសន្មម 10,4 ml/kg/hររើឆអឹង
រងឹ កាបសាមញ្ដ5ml/kg/h(។ 
  សោយសហរុ ររើ មុរទ្យរ ់កបុងមជឈោឌ នទ្យឹក 0 > ម្ចព ធអូ មូ  (0)ននឈាម ជាសហរុសធវើ
ឱយ រ ើះងគររូវបារ់ទ្យឹក សន្មេះន្មាំឲ្យាការបសញ្ចញទ្យឹកមូររិច សដើមផើបនាុាំននមជឈោឌ ន។ 
  ចាំផ្ណលររើទ្យឹកសាប ម្ចនលកខណៈផធុយគ្មប  ឬអាចកាំណរ់បានថ្វទ្យរមង់រមួផសាំររមងសន្មមនន
ររើទ្យឹកនរបររមងសន្មមវវិរថន៍សចម្ចនករមិរទាបជាងររើទ្យឹកសាប)អងករ់ផចិរររមងសន្មមររើ មុរទ្យ 48<ទ្យឹក
សាប 71)។ 
  ទ្យឹកសន្មមររើឆអឹងរងឹម្ចន Creatinin និង ia Amonសរចើនជាងររើឆអឹងទ្យន់។ 
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  Smith, 1929 កាំណរ់ថ្វ សារតុរុងាយរជាបរលាយដូចជា៖ អុយសរ ៉ោ, Amonia ផ្ដលអាចឆលង
ការ់ភាប  រ កើ បសញ្ចញមកសរ័ ម្ចនផ្រមួយចាំផ្ណករិច ចាំផ្ណកផ្ដលសច ល់ររូវបសញ្ចញតមទ្យឹក
សន្មម។ 
  ររើកាបសាមញ្ដ និងររើ Gold fish បរមិ្ចណ អុយសរ ៉ោ, Amonia បានបសញ្ចញឆងលងការ់ភាប  
រ កើពើ 5-9 ដង ននការឆលងការ់ររមងសន្មម ចាំផ្ណក សារតុរុមិនងាយរលាយ ដូចជា Creatinin, 
Acide Uric  ររមងសន្មមជាអបកបសញ្ចញ មកសរ័។ 
  ឈាមររើឆអឹងទ្យន់ ម្ចនបរមិ្ចណ អុយសរ ៉ោ សរចើនបាំផុរ ចាំផ្ណកការរលាយឆលងការ់ភាប  រិចបាំផុរ 
និងបសញ្ចញចូលទ្យឹក មុរទ្យចាំនួនរិចផ្ដរ សោយសហរុ អុយសរ ៉ោ សរកាយពើ ាំះ ាំងចូលកបុងជាទ្យឹកសន្មមសដើម 
ស ធើរផ្រទាាំងរ ុងភាប  សកា ិការរមងសន្មមររើឆអឹងទ្យន់ម្ចនលកខណៈពិស  ជាង រវម្ចនឆអឹងកងខបង
សៅសទ្យៀរ។ 

១.៤ អំដឡើឥសសរ់រឣងដនាឣកនងុាឥថ្កសរឣួឦ pH ឥសសឈ់ាឣ 
  រវលសគ្មកររមងសន្មមម្ចនអាំសពើកបុងការតុន្មឱយ pH ឈាមម្ចនលាំនឹងកាំណរ់។ 
  រ ើះងគជានិចចកាលផ្រងផ្រម្ចន កមមភាព ដូសចបេះការបសងកើរងា ុើរក៏ម្ចនសកើរស ើងជានិចចកាលផ្ដរ 
សោយសាររបព័នន Mattress ។ អាំបិលសធវើឱយ pH ម្ចនលាំនឹងកាំណរ់ សោយសហរុសនេះ អាំបិលបានររូវ
បារ់បង់ជានិរនថ ផ្រអារ ័យសោយអាំសពើននររមងសន្មមអាចបសងកើរអាំបិលបា ។ 
  សកា ិកាបាំពងររមងសន្មមអាចបសងកើរអុើយ៉ោុង H+ ពើ H2CO3សដើមផើផ្របកាល យជាអាំបិលបា ។ 
អាំបិលបា ជាអាំបិលម្ចនលកខណៈអា ុើរបសញ្ចញចូលសៅទ្យឹកមូរ រចួបសញ្ចញសចាល។ រពមជាមួយសនេះ
បាំពង់ររមងសន្មមអាចបសងកើរជាអាំបិលបា បាំសពញឱយឈាមវញិផងផ្ដរ។ 
  ដាំសណើ រការសនេះម្ចនលកខណៈរមួដូចខាងសរកាម៖ 
  B2HPO4+H+B++BH2PO4 (1) (B=Na+, k+) 
  H+ សច (1)ម្ចន សោយការបាំផ្បកសចញពើ H2CO3កបុងឈាមន្មាំចូលសៅកបុងទ្យឹកមូរដាំបូង 
  H2CO3H+ + HCO3- (2) 
  B+ នន )1( ររូវបាំបង់ររមងសន្មម រ ូបយកសៅកបុងឈាម រមួផសាំជាមួយ HCO3-នន(2) 
  B+ + HCO3-

BHCO3 
  សរ័ពើសនេះបាំពង់ររមងសន្មមម្ចនសារតុរុ NH2ផ្ដលបសងកើរជា NH3សហើយ NH3ម្ចនអាំសពើសលើ 
H2CO3សចកបុងទ្យឹកសន្មមសដើម ផ្ដល ទិរកបុងបាំពង់ររមងសន្មម H2CO3 +NH3NH4HCO3សោយសារ 
NH4HCO3ម្ចនអាំសពើបនថ NH4CO3 + BA BHCO3 + NH4B )A=អា ុើរ( 
  BHCO3ររូវឈាមរ ូបយក រ ើឯ NH4Bររូវបសញ្ចញមកសរ័។ 
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  ការបសងកើរអាំបិលសលាហៈ ផថល់ដល់ឈាមម្ចនសារៈ ាំខាន់ចាំសពាេះ  រវសលើសគ្មក អាំបិលចូល
សៅកបុង រ ើះគ នន រវសលើសគ្មកអារ ័យសោយចាំណើ អាហារ។ ចាំសពាេះររើ មុរទ្យររមងសន្មមមិនម្ចនការ
បសងកើរអាំបិលសទ្យ គឺរគ្មន់ផ្របផ្មលងសចញមកសរ័ ររើទ្យឹកសាបជានិចចររូវបារ់បង់អាំបិល។ ដូចសនេះបាំពង់
ររមងសន្មមររូវរបមូលអាំបិលពើទ្យឹកមូរសដើម បាំសពញឱយឈាមសដើមផើរកាលាំនឹងនន 0និង pH រប ់ឈាម។ 
ដូសចបេះររមងសន្មមររើទ្យឹកសាប ម្ចនមុខងារោ៉ោ ង ាំខាន់ និងចាាំបាច់ដល់ការផ្ក រមួល pHននឈាម។ 

២. Harmonize សមាព ឝអសូមសូ (0) នឞររ ី
២.១ ររីវកឹសាស 

 
0 ននឈាមខព ់ 0 មជឈោឌ នទ្យឹកសាប ដូចសនេះររូវការរល  ់បថូរអាំបិល នងិទ្យកឹតមលកខណៈអូ មូ

 សដើមផើតុន្មដល់ការរ ់សចរប ់វាបាន សន្មេះររូវម្ចន Harmonize  ម្ចព ធអូ មូ  សោយការបសញ្ចញ
នូវសារតុរុអាំបិលរពមជាមួយនឹងការរ បបញ្ចូ លទ្យឹកពើមជឈោឌ នចូលសៅកបុង រ ើះងគ ផ្ដលសធវើឱយ 0 នន
ឈាមរបហាក់របផ្ហលនឹង 0 ននមជឈោឌ ន )សោយសារមុខងារននររមងសន្មម និង សកា ិកា Wilmer 
ននរ កើរប ់ររើ( ។ 

២.២ ររីឆអងឹវឞ់វឹកនរស 
 

0 ននឈាម >0 មជឈោឌ ន សន្មេះន្មាំឱយអាំបិលកបុង រ ើះងគររូវបសញ្ចញមកសរ័ ចាំផ្ណកទ្យឹកចូល
កបុង រ ើះងគ។ ដូចសនេះវាម្ចន Mechanism ផ្ក រមួល ម្ចព ធពិស  រធ ល់ បរមិ្ចណ អុយសរ ៉ោ + TMO 
ម្ចនកបុងឈាមសរចើនជាង រវដ៏នទ្យសទ្យៀរ សោយបសងកើរបាន ម្ចព ធអូ មូ របផ្ហល 50%  ម្ចព ធអូ មូ 
ននឈាម ជាសហរុន្មាំឱយទ្យឹកចូលសៅកបុង រ ើះងគ រចួចូលសៅកបុងឈាមសធវើឱយ អុយសរ ៉ោ, TMO និងបណាថ  
សារតុរុដ៏នទ្យសទ្យៀរររូវសាប)ះវ( សធវើឱយ 0 ឈាម និងទ្យឹក)មជឈោឌ ន(របហាក់របផ្ហលគ្មប  រពម
ជាមួយសនេះកបុងករណើ  ររើមិនអាចបនាុាំបាននូវវមជឈោឌ នសន្មេះ វាររូវបារ់បង់ បារុភូរសនេះគ ឺ ជា
 កមមភាពផ្របរបួល រ ើរៈ ោ៉ោ ងសាាំញុាាំ មុគសាម ញជាសរចើន។ 

២.៣ ររឆីអងឹឥងឹវឹកនរស 
 

0 ននឈាមទាបជាង 0 មជឈោឌ ន ដូចសនេះវាសធវើឱយបសញ្ចញសារតុរុទ្យឹកពើ រ ើះងគ រពមជាមួយ
សារតុរុអាំបិលពើមជឈោឌ នរជាបចូល ជាសហរុសធវើឱយ 0 ឈាម និង 0 មជឈោឌ នរបហាក់របផ្ហលគ្មប
)ររមងសន្មមរប ់ររើសនេះម្ចនការវវិរថន៍ទាបជាង ររើទ្យឹកសាប សន្មេះការបសញ្ចញតុរុទ្យឹកនងិការរ ូប
យកអាំបិលបានរិច មុខងារផ្ដលសធវើឱយ 0 ឈាម និង 0 មជឈោឌ នរបហាក់របផ្ហលគ្មប  សោយសារមុខងារ 
Harmonize  ម្ចព ធអូ មូ (។ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  103 

  រប ិនសបើររើទ្យឹកសាបចូលសៅកបុងទ្យឹកនរបសន្មេះ រ ើះងគររូវបារ់បង់ទ្យឹករពមជាមួយសន្មេះកាំហាប់
អាំបិលក៏សកើនស ើង។  
  Ex: យកររើ Gold fish ោក់កបុងទ្យឹកនរប ១៤% សន្មេះអាំបិល Clorua សកើនស ើងដល់ ១00% 
ដង់ ុើសរឈាមក៏សកើនស ើងផ្ដរ។របសភទ្យររើទ្យឹកនរបជាសរចើនសចសពលោក់មជឈោឌ នទ្យឹកសាប សន្មេះររូវងាប់
ភាល ម ម្ចនករណើ ររើ មុរទ្យមួយចាំននួសធវើបាំលា ់ទ្យើចូលកបុងទ្យសនលសដើមផើបនថពូជសរកាយមកវលិររ ប់សៅរ ់
សច មូរទ្យជាធមមតវញិ របការសនេះមកពើលទ្យនភាពការបនាុាំការរល  ់បថូរករមិរអាំបិលបានោ៉ោ ងខាល ាំងកាល ។ 
ពើទ្យឹកនរបចូលទ្យឹកសាប ររើបារ់នូវករមិរអាំបិល ជាមយួករមិរទ្យឹកសកើនស ើងរិច ឬសរចើនសៅតមរបសភទ្យ
ននររើ៖ 
  Ex: ររើ fundulus heteroclitus សពលចូលសៅកបុងទ្យសនលទ្យមងន់បានសកើនពើ ២-៥% ដូចសនេះ
ម្ចនការថយចុេះ 0 ននឈាមរប ់ររើ )ទ្យឹកនរបោ៉ោ ងខាល ាំង សបើសរបៀបសធៀបជាមួយទ្យឹកសាប( សរកាយពើ 
២-៥ នថងមុខងារ Harmonize 0 បានកសកើរ កមមភាពស ើង សទ្យើបររើអាចរ ់សចជាធមមតបាន នងិអាច
និោយបាន ថ្វលទ្យនភាពបនាុាំសនេះ ររូវឆលងការ់ការបនថពូជជាសរចើនជាំន្មន់ )ម្ចនផ្ររបសភទ្យមួយចាំនួន
ប៉ោុសណាត េះ( សទ្យើបបនាុាំសៅនងឹការរល  ់បថូរមជឈោឌ នបាន។ 

៣. កតត មាឞឥវធឡិឦដឦ ់Harmonize សមាព ឝអសូមសូនឞររ ី
៣.១ សរីណុហ ភាឡ 

 សពល ើរុណា ភាពផ្រប  អុើយ៉ោុងផ្របរបួល)Na+, K+, ca2+, Cl-, Mg2+(   ម្ចព ធលកខខណឍ
មជឈោឌ នផ្របរបួល ផ្រ ម្ចព ធឈាមសថរ ដូសចបេះ Harmonize នន ម្ចព ធអូ មូ ម្ចនលកខខណឍ ផ្របរបួល
ផ្ដរ។ 

៣.២ សឞតឡូជ 
 សរកាយសពលបនថពូជ បរមិ្ចណអុើយ៉ោុងថយចុេះ  រ ើរៈបនថពូជម្ចន កមមភាពខុ ធមមត សន្មេះន្មាំឱយ
លកខណៈននការបាំផ្បកអុើយ៉ោុងផ្របរបួល  Harmonize នន ម្ចព ធអូ មូ ម្ចនលកខណៈផ្របរបួល។ 

 ៣.៣ ដឡឦឃ្លល ឞ 
 សពលអរ់ងាហារសន្មេះបរមិ្ចណទ្យឹកសកើនស ើងប៉ោុផ្នថ Protid ថយចុេះ )Lipid ទ្យឹក ការផ្ក រមួល  
Harmonize មិនអារ ័យសលើមជឈោឌ នស ើយ(។ 
 
 
 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  104 

ដឣដឥៀឞវី៨ 
អង់ដូរគីឞថ្គលឞ 

 អង់ដូរគើនផ្គលន គឺជាបណាថ រកសពញផ្ដលគ្មម នបាំពង់ដកឹន្មាំផលិរផលផ្ដលផលិរសចញបាននូវរកសពញ
ទាាំងសនេះ បសញ្ចញសោយរធ ល់ចូលសៅកបុងឈាម។ ឈាមបានឆលងការ់តមរបព័នន រន ឈាម បញ្ជូ ន
សៅរគប់ផ្ផបកមូលោឌ ននន រ ើះងគ រចួបសងកើរស ើងអាំសពើ រ ាំសញាច មរ ប ឬរ ាំសញាចមិន មរ ប )Excite 
ឬ Inhibite( សចផ្ផបកណាមួយនន មូលោឌ ន រ ើះងគ ផលិរផលរប ់អង់ដូរគើនផ្គលន សៅថ្វ អ័រម៉ោូន។ 
 លកខណៈ អ័រម៉ោូន សទាេះជាម្ចនបរមិ្ចណោ៉ោ ងរិច ប៉ោុផ្នថបសងកើរស ើងនូវអាំសពើ កមមមួយោ៉ោ ងខាល ាំង 
ដល់ដទ្យនិពលនន រ ើរៈនន រ ើះងគោ៉ោ ងចា ់លា ់។ អ័រម៉ោូន មួយចាំនួនកបុង រ ើះងគ ម្ចនអាំសពើជាមួយគ្មប
សៅវញិសៅមក សដើមផើជរមុញដាំណាក់កាលណាមួយ ផធុយសៅវញិ អ័រម៉ោូន ម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងរវាងគ្មប ជា
កាំណរ់។ 
  កមមភាពអង់ដូរគើនផ្គលន មិនផ្មនម្ចនផ្រ កមមភាពផ្រឯកឯងស ើយ សោយទ្យទ្យួលដទ្យនិពល
រប ់របព័នន រន របសាទ្យមជឈមឹ)វញិ្ញដ ណមជឈមឹ(។ បណាថ រ ាំសញាចរប ់ មជឈោឌ នកបុង និង មជឈោឌ ន
សរ័បានររូវឆលងការ់របព័ននវញិ្ញដ ណរចួដឹកន្មាំរពមទាាំងជរមុញដល់ការបសញ្ចញអ័រម៉ោូនននអង់ដូរគើនផ្គលន។ 

អរម ូនគឺជានយិរ័ករសំខាន់ភសទីរបររគប់ទិដាភាពទាងំអស់ននជីវរិសរវឆអឹងខនងរមួមានការរលំាយ
អាហារការលូរលាស់ការបនតពូជនិងការអភិវឌឍសារធារុគីមីមួយចំនួនភៅកនុងបរសិាថ នទាងំ មនុសែនិង
ធមមជារិមានសមរថភាពកនុងការរខំានដល់មុខងារ endocrine ធមមតានិងររូវបានភគសំភៅជារមួសារធារុ
កខវក់បដលរខំានដល់របព័នធ endocrine (EDCs) ។ កំណរ់ EDC ជា“ ភអភាន ក់ងារខាងភរៅបដលរខំាន
ដល់ការផលិរការភោេះបលងការដឹកជចាូ នការរលំាយអាហារការភាា ប់សកមមភាព ឬការលុបបំបារ់អរម ូន
ធមមជារិភៅកនុងរាងកាយបដលទទួលខុសររូវចំភ េះការរកាលំនឹងអរម ូន និងបទបបចារតិននដំភណីរការ
អភិវឌឍ។ ភទាេះបីជានិយមន័យភផែងភទៀរ EDCs បចេុបបនន វាចាស់្ស់ថាសារធារុគីមី្មយួ
បដលមានសមរថភាពកនុងការភធវីរតាប់តាមឬរបឆ្លងំអរម ូន endogenous មានសកាត នុពលបងកឱ្យមានភាព
ខុសគ្នន ជាភរចីនលទធផលសុខភាព។ វសិាលភាពននការខូចខារ EDC អាចផតល់ជូនបុគគលឬរបជាជន
អារស័យភលីកតាត ភផែងៗគ្នន ៖ ការភផ្លត រអារមមណ៍នងិរយៈភពលននការប េះ ល់ EDC របភភទសរវនងិ
ជីវរិដំ្ក់កាលបុគគលនិងកតាត បរសិាថ នដូចជារដូវសីរុណា ភាពភាពនរបនិង វរតមានននសារធារុកខវក់
ភផែងភទៀរ។ ភទាេះបីជា EDC បដលមានសកាត នុពលមិនររូវបានបភចេញជាធមមតាក៏ភោយបរសិាថ នភោយ
ភចរនាសារធារុគីមីភាគភរចីនបានបចេ ប់ភៅកនុងរបព័នធទឹកនិងផលូវទកឹបដលររូវបានភគភៅថា“ លិចចុង
ភរកាយ” សរមាប់ការបំពុលបរសិាថ ន។ ជាពិភសសររីងាយនឹងប េះ ល់ភៅនឹងការបំពុលបរសិាថ ន ពីភរ េះ
ពួកវាររូវបានប េះ ល់ជារបចាជំាមួយឧបករណ៍ផទុកកនុងទឹកភ យីអាចរសូបយកសារធារុគីមី តាមរយៈ
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ការរសូបយកឬការរសូបចូល។ ភលីសពីភនេះ EDC ជាភរចីនបានភររៀមខលួនរចួជាភរសចរបមូលផតុ ំជីវជារិ
ភៅកនុងហាងខាល ញ់ររីភ យីអាចពរងីកជីវសាញ្ច្សតពរងីកសងាវ ក់អាហារ ភ យីតាមវធិីភនេះប ត្ លឱ្យ
បនទុករាងកាយគួរឱ្យករ់សមាគ ល់នន EDCs ពីការរបមូលផតុ ំបរសិាថ នទាប។ ររីសមរសបតាមឧរេមគរិ
ចំភ េះការសិកាអំពីការប េះ ល់ EDC ពីភរ េះពួកវាមានភាពរភសីបចំភ េះ EDCs បដលររូវបានបញ្ញា ក់
ភៅកនុងការសិកាទាងំភៅកនុងមនទីរពិភសាធន៍ និងមនទីរពិភសាធន៍ភ យីររីជាភរចីនមានវដតជីវរិខលអីំភ្យ
ផលដល់ការភសីុបអភងករព ុពូជ  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

រូបភាពទី ៨.១  ភាពកខវក់បរសិាថ នអាចរខំានដល់ដំភណីរការធមមតារបស់របព័នធ endocrine តាមរយៈផលូវភផែ
ងៗ។ភគ្នលភៅទូភៅននភាពមិនរបរករ ី បដលបងកភោយកខវក់រមួមាន គូ្ដទីរ  ូអុីរខួរកាលនិងការ
ភបាសសមាអ រអរម ូនភសតរ  ូអុីរភោយភថលីម។ កតាត ភផែងភទៀរដូចជារបបអាហារភាពតានរឹងសីរុណា ភាពនិង
រយៈភពលថរក៏អាចផងបដរសរមួលមុខងារ endocrine ។ 
 ចំណុចរបរ់មយួកនុងការភកីនភ ងីការយល់ដឹងជាសាធារណៈថាការភរបីរបាស់ថាន សំមាល ប់សរវលអិរ
បដលគ្នម នចាប់កំណរ់ភាគភរចីនអាចមានផលប េះ ល់ធងន់ធងរនិងយូរអបងវងផលវបិាកចំភ េះសរវនរព 
ឥ ូវភនេះភយងីដឹងភ យីថាថាន សំំលាប់សរវលអិរដូចជាឌីសីុកលូរ  ូឌីភផននីលរទីកលូ ូភរថាន (DDT) បាន 
ប ត្ លឱ្យពងមាន់ភសតីងភៅកនុងបកែផី្លល ស់បតូរភាពមានកូននិងការមានកូនររីនងិភាពមិនរបរករីននការ
អភិវឌឍន៍ភៅកនុងតាក់សីុភាគភរចីនបដលបានសិការ ូរមកដល់បចេុបបនន ។ EDCs គឺរមួបចេូ លនូវរកុម
ចរមុេះននសារធារុគីមីឧសា កមមនិងកសិកមមរពមទាងំធមមជារិមយួចំនួនភទៀរបដលភកីរភ ងី ។ ភអឌី
សីុជាភរចីនមានឥរយិបថដូចអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភ យីភធវីអនតរកមមជាមួយអនកទទលួអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន។
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EDC មួយចំនួនបដលររូវបានភគរកភឃញីភៅកនុងទឹកសំណល់ទឹកសអុយររូវបានបងាា ញភដីមបភីធវីឱ្យររី
ភ ម្ លរស់ភៅបានបខែទឹកខាងភរកាម ភ យីសារធារុគីមីបដល ូរភចញមួយចំនួនមានលកខណៈ
របហាក់របប លគ្នន ទំនាក់ទំនងរចនាសមពស័នធជាមួយចិភចេ ៀន phenolic ននអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន។ សារធារុ
គីមីបដលមនុសែបភងកីររាប់មុឺន រមួមានបាល សទិចសមាសធារុឧសា កមមផលិរផលបថរកាផ្លទ ល់ខលួន ឱ្
សថនិងរបភភទភផែងៗអនកភផែងភទៀរចូលភៅកនុងរបព័នធទឹក។ បនាទ ប់ពីការរសាវរជាវអស់ជាភរចីនទស
វរែនិងការភសីុបអភងករមនទីរពិភសាធន៍ចំភណេះដឹងរបស់ភយងីនិងការរកភឃញីភាពមិនរបរករី បដលបងក
ភ ងីភោយ EDC បានភកីនភ ងីយ ងខាល ងំ នងិការសិកាអំពីការប េះ ល់ EDC ឥ ូវភនេះកំពុងជួប
របទេះការផ្លល ស់បតូរគំរូបដលជរមុញភោយការរកភឃញីសំខាន់ៗមួយចំនួន៖ (១) ឥទធិពលភអឌីសីុអាច
បសតងភចញតាមវធិីភផែងគ្នន បដលភាគភរចីនជាអចិនញ្ច្នតយអ៍ារស័យភលីថាភរីសរវភនាេះជាសរវប េះ ល់ដូច
ជាអំរបរីយ ុងដងកូវ ឬនុសែភពញវយ័; (២) ផលប េះ ល់ននការប េះ ល់ EDC ចំភ េះអំរបរីយ ុងអាចររូវ
បានពនារភពល និងមិនបងាា ញឱ្យភឃញីរ ូរដល់ភពញវយ័ ភ យីនិង (៣) ការប េះ ល់ករមិរដូស
ខពសស់មិនចាបំាច់ទាយអំពីករមិរទាបភទផលប េះ ល់និងបខែភកាងភឆលីយរបករមិរដូស បដលមិនបមន
ជាលីភនបអររ ឬមនិបមនម ូណូនចិមនិបមនជាភរឿងចបមលកភទភៅកនុងការសិកាភាពមិនរបរករីបដលប ត្ ល 
មកពី EDC ។ 

របព័នធ endocrine ពឹងបផអកភលីទំនាក់ទំនងរបកបភោយភជាគជ័យននភកាសិកាបដលបចាូ នសញ្ញា
គីម ី ភកាសិកាភផែងភទៀរ (ឬភពលខលេះចំភ េះខលួនឯង) នងិសមរថភាពរបស់ភកាសិកាភគ្នលភៅភដីមបី
ទទួលសញ្ញា ទាងំភនាេះនិងភឆលីយរបឱ្យបានររឹមររូវ។ ភនេះគជឺាមូលោា នសរមាប់រគប់រគងភសទីរបររគប់
ទិដាភាពននសររីវទិា និងឥរយិបថនិងចាបំាច់ភដីមបរីកាលំនឹងអរម ូនភៅកនុងបរយិកាសផ្លល ស់បតូរ និង
អារកក់ ខណៈភពល កយ endocrine ជាភរឿយៗសំភៅភៅភលីការបភចេញអរម ូនចូលភៅកនុង្មវា
ចាស់្ស់និយរករគីមក៏ីភដីររួយ ងសំខាន់កនុងការបចាូ នសរនសរបសាទ។ ភោយសារបរនិយរ័ករ
សរនសរបសាទមួយចំនួនររូវបានបភចេញដូចជាអរម ូនចូលភៅកនុង្មវាភរចីនបរររូវបានភគភៅថា
របព័នធ neuroendocrine ភោយទទួលសាគ លការរមួបចេូ លដ៏សមុគសាម ញននរបព័នធទាងំពីរភនេះបដលររូវ
បានភគចារ់ទុកថាោច់ភោយប កពីគ្នន និងបបលកៗ។ បបនថមពីភលីប ត្ ញសរនសរបសាទរបព័នធ endocrine 
ភៅកនុងររីររូវបានបភងកីរភ ងីភោយរកភពញមួយចំនួន។ ភទាេះបជីាអ័រភហាគ្ដនិងអ័កែទីរ  ូអុីរនឹងររូវ
បានពិពណ៌នាក៏ភោយភៅកនុងលមអិរបបនថមភទៀរបផនកភនេះនឹងផតល់នូវការពិពណ៌នាសភងខប ននរកភពញ 
endocrine បឋមមួយចំនួនភដីមបផីតល់ឱ្យអនកអាននូវការយល់ដឹងអំពីការភធវីសមា រណកមមយ ងទូលំ
ទូលាយននរបព័នធសមុគសាម ញភនេះ។ ចារ់ទុកថាជា“ រកភពញភម” ននរបព័នធ endocrine រកភពញភីរូរសី
រគប់រគងសកមមភាពជាភរចីនរបស់រកភពញ endocrine ភផែងភទៀរនិងររូវបានផែភំ ងីភោយជាលិកា 
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ផលិរអរម ូនពីរគឺអាភដណូអុីប ូ វសីុីស និង neurohypophysis។ ការបភចេញអរម ូនពី adenohy -
pophysis ររូវបានរគប់រគងភោយអុីប ូតាឡមូសភ យីបភងកីរបានជាអ័កែអុីប ូតាឡភមា - ភីរូរតីាអ័កែ 
(HPA) រកភពញភីរូរសីភៅកនុងររីសមាង រ់កចំននួអរម ូនបដលរគប់រគងមុខងារសររីវទិាភផែងៗគ្នន រមួ
មានការលូរលាស់ការបនតពូជឥរយិបថការរលំាយអាហារ ខាល ញ់ និងអនកដនទ។ ភៅកនុងថនិកសរវ
លំបពងផលិរអាងំសរុយលីននងិគលូហាក ភហាគ នបដលរមួចំបណកដល់បទបញ្ញា គលុយកូសកនុង្ម (ជាភរឿយៗ
ភគភៅថា“ ជារិសករកនុង្ម”) ។ អាងំសរុយលីនបនថយករមរិជារិគលុយកូសកនុង្មភោយប ត្ ល
ឱ្យវាចូលភៅកនុងភកាសិកា ភ យីគលុយកូសបភងកីនករមិរជារិសករភៅកនុង្មភោយរភំញាច គលុយកូស
ផលិរកមមពហីាង glycogen ។ ដំភណីរការភនេះររូវបានអភិរកែសរវឆអឹងកងភ យីវាររូវបានភគគិរថាររី
ភដីរតាមយនតការរសភដៀងគ្នន ភទាេះបីមានរិចក៏ភោយសាគ ល់អំពីជារិគលុយកូសកនុងររី ភបីភរបៀបភធៀបភៅ
នឹងថនិកសរវ កាល់សយូមចូលរមួកនុងមុខងារសំខាន់ៗជាភរចីន ភ យីបទបញ្ញា រឹងរបស់វាមានសារៈ
សំខាន់សរមាប់មនុសែជាភរចីនដំភណីរការសររីវទិារមួទាងំការកញ្ច្នាត ក់សាច់ដុ ំ និងការបថរកាភាពខុស
គ្នន សកាត នុពលភៅទូទាងំភាន សភកាសិកា។ រកភពញភអលីយ ូមភរបភនៀលបដលជាភរឿយៗររូវបានភគភៅថា
នអមុីភរបភនៀលរាងកាយសមាង រ់ calcitonin បដលបនថយករមិរកាល់សយូមកនុង្ម។ សាកសពននភសទ
ភនៀសបដលមានរាងបសវរររូចៗភរចីនបរភដកភលីឬកនុងររមងភនាម បភងកីរសារធារុ ភញ្ច្សតននីអូកាល់សីុន
បដលបនថយករមិរកាល់សយូមកនុង្មផងបដរ ភោយរារាងំការដឹកជចាូ នកាល់សយូម និងភ េះភវៀន។ 
កនុងចំភ្មជាលិកា endocrine ធំបំផុរភ េះភវៀនររីមានអរម ូន endocrine ភកាសិកាបដលផលិរ 
gastrin និង cholecystokinin បដលជរមុញការបភចេញអាសីុររកពេះ និងអង់សីុមលំបពងភរៀងៗខលួន ។ 
ថវីរបរិបរភៅភលីមាររោា នសាមចាជាងភនេះក៏ភោយ urophysis ភៅកនុងររីររូវបានភគភរបៀបភធៀបភៅ
នឹង neurohypophysis ភោយសារបរការភរៀបចំអ័កែភៅកនុងទងផេិរ urophyseal ភៅចុងឆអឹងខនងនន
ខួរឆអឹងខនង។ urophysis ផលិរ urotensins,ភ យីភទាេះបីជាអនកវទិាសាញ្ច្សតភៅបរមិនយល់ចាស់អំពី
វសិាលភាពននសកមមភាពរបស់ពួកភគក៏ភោយក៏វាហាក់ដូចជាចូលរមួកនុងការភធវីនិយរ័កមមសមាពស ធ្ម
និងការភធវីឱ្យភលីសទមងន់កនុងចំភ្មផលប េះ ល់ភផែងភទៀរ។ រកភឃញីដំបូងភៅកនុងររី urotensins 
ររូវបានភគគរិថាជា“ អរម ូនរបសាទមកពីកនទុយររ”ី ប ុបនតឥ ូវភនេះភយងីដឹងភ យីថាសារធារុ urotensins 
មានវរតមានភៅកនុងឆអឹងកងភផែងភទៀររមួទាងំថនិកសរវថនិកសរវនងិបកែ ី។ អរម ូនភញ្ច្សតសភៅកនុងឆអឹងកង
ខនងខពសស់ររូវបានផលិរភ ងីជាចមបងភោយរកភពញអាភរដនបដលមាន medulla ខាងកនុងនិង Cortex 
ខាងភរៅផលិរ catecholamines (adrenaline និង noradrenaline) និងcorticosteroids ភរៀងៗ
ខលួន។ ភៅកនុងររីរួនាទីរបស់ភមឌូឡររូវបានភលងភោយភកាសិការកា វ វនីនិងសកមមភាពរបស់ Cortex 
ររូវបានអនុវរតភោយនផទកនុង។ សររីាងគទាងំភនេះក៏ភដីររួកនុងការភធវី ឱ្យភលីសទមងន់ដូចភកាសិកា juxtaglo 
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merular (JG) ននររមងភនាមបដរ។ ភកាសិកាភជជីបភងកីររនីបដលជាសមាសធារុសំខាន់របព័នធ renin -
angiotensin បដលភដីររួយ ងសំខាន់កនុងការភធវីឱ្យភលីសទមងន់នងិសមាពស ធ្មបទបបចារតិ ។ 

អ័កែអុីប ូតាឡមិច-ភីរូរតីា- គូ្ោល់ (HPG) ភធវីនិយរ័កមមទិដាភាពជាភរចីនននការបនតពូជ
និងការរខំានរបស់វាភោយ EDCs ររូវបានភគករ់រតាទុកយ ងលអ។ ភដីមបភីឆលីយរបភៅនឹងសញ្ញា ណប
រសិាថ នអុីប ូតាឡមូសបភចេញអរម ូនបភចេញ gonadotropin (GnRH) បដលបនាទ ប់មកបងកឱ្យមានការ
បភចេញអរម ូន gonadotropin (GTHs) ពីរកភពញភីរូរសី។ ដូចសរវឆអឹងកងភផែងភទៀរបដរ 
gonadotropins សំខាន់ពីរមានភៅកនុងររី៖ អរម ូនរភំញាចicleសសក់ (ភអសភអសភអស) និងអរម ូន
លីទីននី ែនី (LH) FSH ជាចមបងទទួលខុសររូវចំភ េះការអភិវឌឍន៍ភរាគញីភៅដំ្ក់កាលដំបូង
និង vitellogenesis ខណៈបដល LH ររូវបានភគគិរថានឹងចូលរមួភាពចាស់ទុំនិងការបភចេញពងអូវុល
ចុងភរកាយក៏ដូចជាភមជីវរិភ ម្ ល។ សកមមភាពរបស់ GTHs ររូវបានរគប់រគងភោយការបភចេញរកភពញ
ភីរូរសីននរបព័នធសរនសរបសាទអុីរដូតាឡមិចកតាត បា រា រកិនភៅកនុងរកភពញភីរូរសីខលួនឯងនិងតាមរយៈ
សាររបរិកមមននអរម ូន គូ្ោល់ដូចជាអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសននិងភរសតូភសតរ  ូន។ ភទាេះបីជា GnRH ររូវបាន
ភគគិរថាជាសញ្ញា ចមបងសរមាប់ការបភចេញភអ វភអសភអសក៏ភោយ LH អាចររូវបានបភចេញភដីមបី
ភឆលីយរបភៅនឹងកតាត មួយចំនួនរមួមាន norepinephrine, neuropeptide Y,និង inhibin/activin ។ 
ដូបា មីនបដលបភចេញពីរកភពញភីរូរសីភធវីឱ្យសកមមអនកទទួលដូបា មីនឌី ២ ភៅភលី គូ្ដូដូ វរារាងំ
ការសមាង រ់ LH ភោយផ្លទ ល។់ វាគួរបរររូវបានករ់សមាគ ល់ថាការរភំញាចការរារាងំនិងបទបញ្ញា ទូភៅនន
អ័កែ HPG អាចបរបរបួលគួរឱ្យករ់សមាគ ល់រវាងរបភភទសរវភ យីមានបរររីចំនួន ៣០.០០០+ ប ុភ ណ្ េះ
បដលមានបានភសីុបអភងករភ យីភៅបរមានការបរបរបួលអនតរកាលជាភរចីន បដលររូវរសាវរជាវ។ការ
បភចេញអរម ូនភីធីភីធចូីលភៅកនុងចរនត្មរភំញាចការផលិរអរម ូនភសតរ  ូអុីដផលូវភភទ។ អរម ូនភសតរ  ូអុីរ
រមួទាងំអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសននិងអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនររូវបានសំភយគពីកូភ ភសតរ  ុល បដលររូវបានផលិរជា
ចមបងភៅកនុងភថលីម។ អរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនសំខាន់ភៅកនុងររីគឺ 17β-estradiol (E2) ភ យីររូវបានផលិរ
ភាគភរចីនភោយភកាសិកា follicular ននអូបវរភទាេះបីជាការរសូបយកអរម ូនភរសតូភសតរ  ូន (ធី) ភរគឿងកុំពយូ
ទ័រក៏ភោយមុនភគននអុី ២ អាចភកីរភ ងីភៅកនុងជាលិកាដនទភទៀរ ។ កលនិរកអូបសំភៅភៅភលីការបំ
បលង T ភៅ E2 តាមរយៈអង់ ែុមី aromatase អង់រដូបសនសំខាន់ភៅកនុងររី គធឺីនិង 11-
ketotestosterone (11-KT) ភទាេះបីជា 11-KT ររវូបានភគគិរថាមានសកមមភាពជីវសាញ្ច្សតភរចីននិង
ភ ម្ លខពសស់ជាងញី (Borg, ១៩៩៤) ថវីភបីពងសាវ សគឺជារបភពដ៏សំខាន់ននអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនការផលិ
រចំភ េះភ ម្ លការភធវីភកាសលយវច័ិយមិនបំបារ់អរម ូនអុឹរដូបសនពីបាល សាម ទាងំរសុងភទរបភពភផែងភទៀរ
ននការផលិរ androgen មានវរតមាន។ ខណៈភពលបដលភយងីជាទូភៅភាា ប់អរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនជាមួយ
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ញីនិងអរម ូនអរម ូនជាមួយភ ម្ លទាងំពីរភភទបភងកីរនិងភរបីអរម ូនទាងំភនេះ។ ភោយសារភសតរ  ូអុីដ គឺជាស
មាសធារុបដលមិនបមនប ូល បដលមានភាពរលាយទាបភៅកនុងទឹកពួកភគងាយឆលងការ់ភាន សភកាសិកា
ភ យីររូវបានបំផ្លល ញយ ងឆ្លប់រ ័សភោយភថលីមនិងររមងភនាម។ សមាគមភសតរ  ូអុីដជាមួយនឹងរបូភរអុីន
បាល សាម ការ់បនថយការយកភចញរបស់វាភ យីនាឱំ្យមានការរបមូលផតុ ំចរាចរខពសស់។បភងកីនលទធភាពននការ
្នភៅដល់ជាលិកាភគ្នលភៅរបស់ពួកភគ។ មតងភៅភកាសិកាភគ្នលភៅភសតរ  ូអុីដលីប គនអាចឆលងការ់
បានយ ងងាយរសួលតាមរយៈសារធារុ វសីត វលីីបបរីដរបស់ភកាសិកាភ យីអាចភាា ប់ភៅនឹងអនក
ទទួលភៅភលីនុយភកលអិច(អនកទទួលនុយភកលអិច) ឬភធវីអនតរកមមជាមួយអនកទទួលឬគណូីសបដលភាា ប់
ភាន សភៅភលីផ្លល សាម ភាន ស។ ជាញឹកញាប់លី គនីភសតរ  ូអុីដ ផលូវភភទភសរភីាា ប់ភៅនឹងអនកទទួលនុយភកលអិច 
ភ យីសមុគសាម ញទទួលអរម ូនលីនដនិមានឥរយិបថដូចជាកតាត ចមលងបដលភាា ប់ភៅនឹងការភឆលីយរបអរ
ម ូនធារុឬកបនលង DNAចាប់ភផតីមការសំភយគ mRNA មានរបាយការណ៍អំពីមនិមានប ែនអនកទទួលអុី
រដូបសនភៅកនុងររីផងបដរ ។ ឧទា រណ៍ការរសូបយកសារជារិ l-leucine ពីភ េះភវៀននិងគលុយកូស
បដលររូវបានភភាា ចភោយអរម ូនអរម ូនភកីរភ ងីយ ងភលឿនបដលវាទំនងជាមានសរមបសរមួលភោយ
អនកទទួលបដលមិនបមនជាប ែន។ អនកទទួលចំភ េះអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសននិងអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនររូវបានភគរក
ភឃញីភៅកនុងជាលិកាភផែងៗគ្នន បដលរមួមានរកភពញភីរូរសីខួរកាល គូនដ៍សររីាងគផលូវភភទនងិភរគឿង
ភផែងភទៀរ។ ភទាេះបីជាអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសននិងអរម ូនអុញឹ្ច្សតូបសនមានរួនាទីភរចីនក៏ភោយភដីររួយ ងសំខាន់
កនុងភាពខុសបបលកគ្នន និងការអភិវឌឍន៍ភភទ។ ភសតរ  ូអុីដររូវបានយកភចញពី្មររ់ជាចមបងភោយភថលីម
បដលជាធមមតា ក់ព័នធនងឹអង់សីុម P450 និងការរមួបចេូ លគ្នន ឬការដកយកភចញបខែសងាវ ក់ចំភ ៀងឬ
រកុមភាា ប់។ សារធារុទាងំភនេះអាចរលាយកនុងទឹកបដលភធវីឱ្យពួកវាមិនសមរសបសរមាប់ភាា ប់ភៅនឹងរបូ
ភរអុីនភសរ  ូមនិងងាយរសួលបភចេញកនុងទឹកភនាម ភៅកនុងររីបដលោក់ពងការបភចេញភចញពីអូបវរបងក
ឱ្យមានការ   ផលិរវតីាប ែល ែូលីន (Vtg) ភោយភថលីម។ វធីីជីគឺជាភអដ ូរបូរបូទីនដង់សីុភរខពសស់និង
ជាមុនភគននសរុរពណ៌ភលឿងបដលផតល់សារធារុចិចេ ឹមសំខាន់ដល់ការអភិវឌឍន៍ developing អំរបរីយ ុ
ង។ ភៅកនុងររីពងអូវុលការលូរលាស់យ ងខាល ងំននអូអូសីុរគឺភោយសារបរការបនតពូជននវធីជីីបដលឆលង
ការ់រសទាប់surroundingសជុំវញិភ យីររូវបានរសូបយកភោយអនកសរមបសរមួលជំងឺ 
endocytosis។ 

ភៅកនុងររីដូចភៅឆអឹងខនងដនទភទៀរបដររកភពញទីរ  ូអុីរររូវបានផែភំ ងីភោយរកុមនន icles ស
បដលមានខាេ រ់ខាេ យ (teleosts និង agnathans ភាគភរចីន) ឬមានវរតមានជារកភពញរូចមួយ 
(ភសកររីោវររីធូ្។ និង elasmobranchs) ភៅកនុងបំពង់ខយល់និងអាចសររីាងគភផែងភទៀរ ។ គ្នន
follicle មានរសទាប់បរមួយននភកាសិកា epithelial follicular ព័ទធជុំវញិកបនលងបដលភ រភពញភោយ  
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កូឡបជន។ ភនេះភកាសិកា follicular សំភយគ thyroglobulin បដលជារបូភរអុីនបដលភដីររួជារសទាប់
ខាងភរកាមសរមាប់សំភយគរកភពញទីរ  ូអុីរអរម ូន។ ភកាសិកាទាងំភនេះក៏របមូលផតុអុំីយ ូដពីចរនត្ មបដល
ររូវបានបចេូ លភៅកនុងធូរ  ូ ែលីរកុមនន thyroglobulin ភដីមបបីភងកីរ thyroxine (T4) នងិ triiodo
thyronine (T3) កនុងករមរិរិចរួចអរម ូនទីរ  ូអុីរសំខាន់ពីរ។ ររីទទួលបានអុយី ូរមិនររឹមបរពីរបប
អាហារប ុបនតក៏មកពីទឹកតាមរយៈអញ្ញេ ញភធមញ។ ដូចជាអរម ូនភសតរ  ូអុីរទីរ  ូអុីរអរម ូនជាធមមតាររូវបានភគ
បចាូ នភៅកនុងចរនត្មភាា ប់ភៅនឹងរបូភរអុីនបដលភាា ប់។ របប ល ៩៩% បាល សាម  T4 ររូវបានភាា ប់   
បញ្ច្ញ្ញេ សភៅនឹងរបូភរអុីនបាល សាម បដលមានរិចជាង ១% មិនគិរនថល។ ភៅកនុងររីអំព១ី០% ននចរាចរ T4 
ររូវបានដឹកជចាូ នតាមភអររីរូររូសីុរ។ ខណៈភពលបដល T4 ររូវបានភគរកភឃញីភៅចរនតខពសស់ជាងការ
ភផ្លត រអារមមណ៍ភរចីនជាង T3, T3 ររូវបានភគចារ់ទុកថាជាទរមង់សកមមជីវសាញ្ច្សតភោយ T4 ររូវបានភគ
ភធវីឱ្យខូចរទង់រទាយជាលិកាភគ្នលភៅភៅ T3 ។ ថវភីបីវាបងាា ញថា T4 ឥរគរិនថល គឺជាចមបងក៏ភោយ
ការរសាវរជាវបងាា ញថាអរម ូនទីរ  ូអុីរទទលួខុសររូវចំភ េះការរគប់រគងការបភចេញជារិ TSH ភៅកនុង
ភរភលសតូស T4 ឥរគិរនថលចូលភៅកនុងភកាសិកាភាគភរចីនភោយរបព័នធដឹកជចាូ នប ុបនតអាចបចេូ លភោយ
ការសាយភាយសាមចា ។ 

រសភដៀងភៅនឹងអរម ូនភសតរ  ូអុីដបដរភអធីភអសផលិរការភឆលីយរបរបស់ពួកភគភោយភាា ប់ភៅនឹង
រកភពញទីរ  ូអុីរនុយភកលអិចជាក់លាក់អនកទទួល (TRs) បដលអាចភដីររួជាកតាត ចមលងបដលមានលកខណៈ
ទូលំទូលាយននមុខងារជាក់លាក់។ភទាេះបជីាភសតុតាងខលេះបងាា ញថា TH ក៏អាចភរបីផលូវបចាូ នសញ្ញា បដល
មិនបមនជាប ែនភោយផ្លទ ល់បដរ។ នុយភកលអិចTRs គឺជាបផនកមួយននរកុមរគួសារដ៏ធំននអនកទទួលបដល
រមួមានអនកទទួលភសតរ  ូអុីដកនុងចំភ្មអនកដនទភទៀរ។ របភភទរងននការទទួលរកភពញទីរ  ូអុីរមានពីរ
ររូវបានភគរកភឃញីភៅកនុងររី TRα-1 និងTRβភ យីររូវបានបញ្ញា ក់ភៅកនុងរបភភទររីជាភរចីនរមួទាងំ
ររីមាសររីភ ែបា វររីសាម ុងអារលង់ទិកនិងអនទង់កុង គ ឺ។ ភៅភពល T3 ភាា ប់ចំភ េះអនកទទួលនុយភកល
អិចពួកភគភាា ប់ជាគូភៅនឹងធារុភឆលីយរបធី។ បនាទ ប់មកសមុគសាម ញភនេះភដីររួជាកតាត ចមលងភដីមបរីរួរពិនិ
រយការចមលង RNA ។ ភទាេះបីជាដំភណីរការភនេះមិនលអក៏ភោយបានសិកាភៅកនុងររីវាររូវបានភគសនមរ់ថា
ពួកវាភធវីតាមគំរូឆអឹងខនងភរ េះនុយភកលបអរមានផទុកប ត្ ញជាក់លាក់ T3 បដលមានភាពដូចគ្នន ខពសស់
ចំភ េះកបនលងបដលភឃញីភៅកនុងឆអឹងកងខនងខពសស់។ ភទាេះបីជាអរម ូនទីរ  ូអុីរក៏ភោយមិនភលចភ ងីភដីមបី
រគប់រគងការរលំាយអាហារភៅកនុងររី ដូចបដលពួកភគភធវីភៅកនុងអងគធារុកំភៅភទពួកភគភដីររួយ ង
សំខាន់ភៅកនុងការលូរលាស់ការ osmoregulation ឥរយិបថចំ្ ករសុកនិងការបនតពូជ ។ បទ
បញ្ញា ននករមរិអរម ូនទីរ  ូអុរីភកីរភ ងីតាមរយៈអុីប ូតាឡមូស - ភីរូរយី ូទីរ  ូអុីរ (HPT)អ័កែ ភដីមបភីឆលីយ
របភៅនឹងរភំញាចខាងភរៅអុីប ូតាឡមូសភដីររួរភៅភលីរកភពញភីរូរសីភដីមបបីភចេញអរម ូនទីរ  ូអុីរអរម ូ
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ន (TSH) បដលភធវីឱ្យរកភពញទីរ  ូអុីរបភងកីនការរសូបយកអង់សីុមអុីយ ូរកនុងការភរៀបចំសំភយគអរម ូនទី
រ  ូអុីរ។ ភទាេះបីជាអរម ូនបភចេញអរម ូនទីរ  ូររូភីនក៏ភោយ(TRH) គឺជាអរម ូនអុបី ូតាឡមិចសរមាប់ការ
បភចេញអរម ូនទីរ  ូអុីរ TSH ចំភ េះថនិកសរវបដលជាអរម ូន corticotrophinreleasingកតាត ហាក់ដូច
ជាសារធារុរភំញាចដ៏ខាល ងំកាល ជាងភៅកនុងររី។ សរមាប់ការសំភយគអរម ូនទីរ  ូអុរីបដលជា glycoprotein 
សថិរភៅកនុងភាន សផ្លល សាម ននភកាសិកា follicular ទីរ  ូអុីរបដលភៅថាសូដយូមអុីយ ូដសីុភីឌ័រ (NIS) សរមប
សរមួលការដឹកជចាូ នអុីយ ូដភៅកនុងរបភហាង។ អុយី ូដគឺជាសមាសធារុសំខាន់ននអរម ូនទីរ  ូអុីរដូភចនេះ
ការផលិររបស់វាពឹងបផអកយ ងខាល ងំភៅភលីការផគរ់ផគង់រគប់រគ្នន់ននអុីយ ូរភៅរកភពញ និងរបព័នធ NIS 
បដលដំភណីរការររឹមររូវភដីមបសីរមុេះសរមួលការភផទរភនេះ។ សំខាន់ផងបដរ គឺអុយី ូដទីរ  ូអុីនឌយី ូឌី្ស
បដលរគប់រគងការបបមលង T4 ភៅជាT3 សកមមជីវសាញ្ច្សតកាន់បរភរចីន រ ូរមកដល់បចេុបបននភនេះឌីអូឌអុីី
ណុសបីរបភភទររូវបានភគរកភឃញីភៅកនុងររី ។ 7.3 EDC Modes of Actionភអឌីសីុភអសមានរបសិទធ
ភាពរបស់វាភោយ (១) ភធវីរតាប់តាមឬរបឆ្លងំអរម ូន endogenous; (២) ការបកបរបចំនួនឬភាពអាច
រកបានននរបូភរអុីនភាា ប់អរម ូន; (៣) សរមបសរមួលសំភយគរកឺារភបាសសមាអ រអរម ូន endogenous; ឬ 
(៤) ផ្លល ស់បតូរករមិរននការទទួលអរម ូន។ ដូចបដលបានពិភាកាពីមុនភអរបព័នធ endocrine ពឹងបផអក
ភលីសមរថភាពរបស់សររីាងគ endocrine ភដីមបផីលិរអរម ូនប ុបនតមានសារៈសំខាន់ដូចគ្នន  គឺជាសមរថ
ភាពរបស់ជាលិការាងកាយកនុងការទទលួសញ្ញា អរម ូន នងិភឆលីយរបបានររមឹររវូ។ ភកាសិកាទទួលសញ្ញា
អរម ូនតាមរយៈអនកទទួលជាក់លាក់អរម ូន។ អរម ូនភាា ប់ភៅនឹងលកខណៈជាក់លាក់របស់វាអនកទទួល
បដលមានទីតាងំភៅភលីឬកនុងភកាសិកាភ យីការភាា ប់គ្នន ប ត្ ល ឱ្យមានការផ្លល ស់បតូររសបភៅកនុងឧបករណ៍
ទទួលបដលបនាទ ប់មកបងកឱ្យមានរបព័នធភផាីសារតាមភកាសិកា។ ឧទា រណ៍របសិនភបីកភកាសិកាមិន
មានអនកទទលួអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភទវានឹងមិនអាច "ភមីលភឃញី" និងភឆលីយរបភៅនឹងអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន
បានភទភធវីដូចជាគ្នម នវរតមានអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន។ ផទុយភៅវញិរបសិនភបីភកាសិកាមួយមានអនកទទួលអរម ូន
អុឹញ្ច្សតូបសននិងគីមីមានវរតមានបដលមានរចនាសមពស័នធរបហាក់របប លនឹងអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនបដលវាអាច
ភាា ប់ភៅនឹងអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភ យីប ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរតាមររមូវការបនាទ ប់មកភកាសិកានឹង“ 
ភមីលភឃញី” អរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភ យីភឆលីយរបភទាេះបីជាអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនពិរជាមិនមានភទ។ ភោយសារ
អរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនមិនមានរចនាសមពស័នធដូចគ្នន ភៅនឹងអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន។ 

ការភឆលីយរបអាចភខាយជាងលី គនីធមមជារិរបស់វាឬវាអាចភាា ប់ភៅនឹងបផនកមយួននអនកទទលួ 
វធិីមួយភដីមបមីិនបងកឱ្យមានការផ្លល ស់បតូររសប។ ភៅភពលបដលចុងភរកាយភកីរភ ងីភទាេះបីជាការចង
នឹងក៏ភោយមិនបងកឱ្យមានការភឆលីយរបរបស់ភកាសិកាការកាន់កាប់របស់វារារាងំភអញ្ច្សតូបសនធមមជារិពី
ការភាា ប់ភោយភ រុភនេះការ់បនថយលទធភាពទទួល។ អនកទទួលដូចជាអនកទទលួអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន បដល
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មាននិនាន ការភដីមបភីាា ប់ភៅនឹងអវីភផែងភរៅពីលីងដង់ធមមជារិរបស់ពួកភគជាភរឿយៗររូវបានភគសំភៅថា
ជាការមិនរបរពឹរេ។ ររីអនកទទួលភអសភអសភអសក៏ររូវបានភគពិពណ៌នាផងបដរថាមានភាពរភំជីបរជំួល
ភរ េះវាក៏អាចភាា ប់ភៅនឹងអិលភអភអបដលមិនបមនជាបារុភូរភទភៅបរររូវបានភគសភងករភឃញីភៅកនុង
របព័នធថនិកសរវ ភដីមបភីធវីឱ្យសមុគសាម ញដល់បញ្ញា បបនថមភទៀរសមាសធារុដូចអរម ូនអុញឹ្ច្សតូបសនអាច
បភងកីរផលរសភដៀងគ្នន  អរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភោយមិនមានអនតរកមមជាមួយ អនកទទួលអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន
ទាល់បរភសាេះ។ យនតការននសកមមភាពទាងំភនេះមានភាពចរមុេះ ភ យីអាចររូវបានសរមបសរមួល
ភោយវធិីផតល់សញ្ញា ភផែងៗរមួទាងំអនតរកមមជាមួយភសតរ  ូអុីដអង់សីុមរបូភរអុីនភាា ប់ និងកតាត លូរលាស់ 
អាចនិយយបានភអឌីសីុបដលសិកាបានលអបំផុរ គជឺាឧបករណ៍បដលកំណរ់ទសិភៅននការទទួលអរម ូន
អុឹញ្ច្សតូបសនភោយការភធវីអនតរកមមភោយផ្លទ ល់ជាមួយអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភោយរបភយលតាមរយៈកតាត ចមលង
រភឺោយការសរមបសរមួលអង់សីុមសំខាន់សរមាប់ការសំភយគអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនភទាេះយ ង្ក៏ភោយ
ដល់កំណរ់ចភំ េះរចនាសមពស័នធ និងមុខងារបដលបានអភិរកែននអនកទទួល អរម ូននុយភកលអិច (NHRs) 
និងភាពសមបូរបបបននភាពកខវក់បរសិាថ នវាទំនងជាសមាជិកទាងំអស់ននរគួសារ NHR គជឺាភគ្នលភៅ
របស់ EDCs ជាការពិរការរសាវរជាវថមីៗបងាា ញពចីំនួនភកីនភ ងី NHRs ររូវបានបងាា ញថាររូវបាន
រខំានភោយការប េះ ល់ EDC រមួទាងំ androgen និងអនកទទួលរកភពញទីរ  ូអុីរ។ ភអឌីសីុសីុក៏មាន
សកាត នុពលកនុងការបភងកីរឥទធិពលព ុរណំពូជតាមរយៈការផ្លល ស់បតូរភអ ែបី ែនប ែនរបស់សរវបដល
មាន DNA គឺជាបលុកននជីវរិនិងមររក។ ភអពី ែណូីភមដឹកនាពំ ី រភបៀបបដល DNA អានភ យីប ែន
្ បដលនឹងររូវបងាា ញនិងបដលមិនបមន។ ភ រុដូភចនេះប ែន ែនិទិក គឺជាការសិកាអំពីការផ្លល ស់បតូរ
មររកភៅកនុងមុខងារប ែន (ឧទា រណ៍ប ែន្បានសបមតង) ភោយមិនផ្លល ស់បតូរលំោប់ DNA ។ 
ភនេះមានន័យថាបទបញ្ញា  និងការបភចេញមរិរបស់ DNA របស់ររីអាចររូវបានបកបរបភៅកនុងសបូន និង
លំនាទំាងំភនាេះការបភចេញសារអាចររូវបានបចាូ នភៅមនុសែជំនាន់ភរកាយភទាេះបីជា DNA ខលួនឯងមនិ
ផ្លល ស់បតូរក៏ភោយ។ EDCs ររូវបានបងាា ញភដីមបផី្លល ស់បតូរបទបញ្ញា ប ែនភ យីតាមវធិីភនេះអាចមានឥទធិ
ពលភលីប ែនសកមមភាពរបស់មនុសែជំនាន់ភរកាយ។ ដូភចនេះការបភញ្ញេ ញររីភៅកនុងការបំពុលជាក់លាក់
មានសកាត នុពលបដលអាចប ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរបនតពូជរបស់ពួកភគ។ ភអកភ ែណូណូមមាន
និនាន ការភរចីនមានភសថរភាពភៅកនុងភកាសិកា somatic ប ុបនតកនុងក ុំងភពលការអភិវឌឍន៍ emb អំរបរីយ ុ
ងដំបូងការបភងកីរកមមវធិីប ែនអាចមានសកមមជាពិភសសភ យីដូភចនេះងាយរងភរគ្នេះជាពិភសសចំភ េះ
ការភរៀបចំកមមវធិីភ ងីវញិ។ មានយនតការជាភរចីនបដលភអ ែបី ែនភមនមានបទបបចារតិរមួទាងំ DNA
ភមទីលការភរជៀរបរជក RNA អងគការនុយភកលអិចនងិការបកបរបអុីសតូន។ រួនាទីរបស់កមមវធិីប ែនប ែន
កនុងការបងករកំភណីរភ យីការអភិវឌឍន៍អន់ថយភៅកនុងររីមិនររូវបានភគយល់ចាស់ភនាេះភទ ប ុបនតភៅ
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ភពលបដលចំភណេះដឹងរបស់ភយងីភកីនភ ងីគំរូឆអឹងខនងភផែងភទៀរសារៈសំខាន់ននការភធវីឱ្យការយល់ដឹង
របស់ភយងីកាន់បររបភសីរភ ងីភៅកនុងររីចាស់។ ភទាេះបីជាការរសាវរជាវ EDC កំពុងពរងកីយ ងឆ្លប់
រ ័សក៏ភោយផលប េះ ល់នន EDCs ភៅភលីការផលិរភ ងីវញិនិងចំណុចបចេ ប់ដឹកនាភំោយអ័កែ 
HPG ជាពិភសសគឺជាការភផ្លត រអារមមណ៍ននការរសាវរជាវភនេះជាភរចីន។ ភអឌសីុីជាភរចីនរបហាក់របប ល
ឬមានសមរថភាពបងាអ ក់ការផលិរភសតរ  ូអុីដភសតរ  ូអុីដរបព័នធបនតពូជងាយរងភរគ្នេះជាពិភសស EDC ជា
ភរចីនបដលររូវបានរកភឃញីភៅកនុងបរសិាថ នទឹក lipophilic ភ យីនឹងងាយរបមូលផតុ ំភៅកនុងសារ ងគ
កាយបដលរបឈមមុខរមួទាងំបរីលីភ វនកលរ (PCBs) ថាន សំំលាប់សរវលអិរ organochlorine និង 
alkylphenols ។ សារធារុភផែងភទៀរដូចជាបរីសភ វណុលភអ (បរីភអភអភី) មិនរបមូលផតុ ំភទប ុបនតបនត
ការចូលភៅកនុងរបព័នធភអកូ ូសីុទឹកតាមរយៈរបភពដូចជាទឹកសំអុយ និងទកឹ ូរពីកសិកមមសរវ។ បរីភអ
ភអភីររូវបានភរបីកនុងការផលិរបាល សទិចបដលជារសទាប់ភអប ូសីុសីុននអាហារបដកកំប ុងសមាា រៈសំណង់
សារធារុសអិរនិងការភរបីរបាស់ភផែងៗភទៀរភ យីររូវបានភគដឹងថាជាអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនសិបបនិមមិរចាប់
តាងំពីទសវរែឆ្លន  ំ១៩៣០។ ភៅកនុងររី BPA ររូវបានភគបងាា ញថាការ់បនថយការផលិរសរុរមូលភ រុ
gonads intersex, ការ់បនថយការមានកូន, ពនារភពលភាពចាស់ទុំផលូវភភទ, atresia នន oocytes 
ចំភ េះញីនិងការថយចុេះអាកបបកិរយិផលូវភភទចំភ េះភ ម្ ល។ ភទាេះបីជាការសិកាជាភរចីនភរបីករមិរ 
BPA ក៏ភោយខពសស់ជាងអវីបដលររូវបានរកភឃញីភៅកនុងបរយិកាសធមមជារិ, ភាពចុេះភខាយននរបព័នធ
បនតពូជបានរកភឃញីភៅកនុងររីភៅកំហាប់ ក់ព័នធនងឹបរសិាថ នផងបដរ Ethynylestradiol (EE2) គឺ
ជាអរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសនសំភយគបដលភរបីកនុងថាន ពំនាកំភណីរភ យីមានភៅកនុងទឹកសំណល់ភ យីទឹកភលី
នផទជាធមមតាមានកំហាប់ ០,៥-៧ ng/L ភទាេះបីកំហាប់ខពសស់ក៏ភោយ 50 ng/L ររូវបានភគរាយការណ៍។ ការ
ប េះ លភ់ពញមួយជីវរិររឹមបរ ៥ ng/L EE2 ចំភ េះជំនាន់ភ ែ វ វសីជំនាន់ F1 ររូវបានបងាា ញថា 
ប ត្ លឱ្យមានការការ់បនថយភាពសំបូរបបបជាង ៥០% និងការបរាជ័យរបស់របជាជនភោយគ្នម នការបងក
កំភណីរ។ ភៅកនុងខាច់ខាច់ការប េះ ល់ EE2 ជយួការ់បនថយសកមមភាពបងាក រ់ពូជនិងការមានកូន។
ការភកីរភ ងីននការវវិរតន៍ផលូវភភទ បដលបរបរបួលររូវបានសិកាយ ងទូលំទូលាយភៅកនុង សរវ។របភភទ
ររី ទឹកសាបបដលមានជាទូភៅភៅកនុងរបព័នធទភនលអឺរ  ុប ករ់សមាគ ល់ដំបូងភោយអនកភនសាទកីឡររី 
បដលរស់ភៅតាមបខែទឹកពីការងាររបរពឹរតកមមទឹកសំណល់បានភលចភចញមកមិនររូវជាញី ឬភ ម្ ល
ភ យីភរ េះពួកភគមានកូនរបុសនិងញី ខណៈភពលបដលភនេះជាភរឿងធមមតាសរមាប់របភភទររី បដល
មានលកខណៈ រឹ រឹខលេះរ  ូឆ្លរជាធមមតាមានលកខណៈដូចគ្នន ទរមង់ភ ម្ លឬញី។ អនកវទិាសាញ្ច្សតបាន
រកភឃញីថាសារធារុគីមីបដលមានភៅកនុងទឹក ូរមាន អរម ូនអុឹញ្ច្សតូបសន ប ត្ លឱ្យមានដំភណីរការ
ខុសរបរករីកនុងការវវិរតភៅជាភរាគញី និងផ្លល ស់បតូរសកាេ នុពលអរម ូនភសតរ  ូអុីរភភទ នងិ vitellogenin
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ផលិរកមមចំភ េះភ ម្ ល ។ ដូចបដលបានពិភាកាពីមុន vitellogenin គឺជារបូភរអុីនសរុរមុនភគ បដល
ររូវបានផលិរភោយភថលីមភដីមបភីឆលីយរបភៅនឹងភអញ្ច្សតូបសនបដលកពុំងចរាចរ។ បនាទ ប់មក vitellogenin 
បនតភោយអូយសីុរភ យីភរកាយមកនឹងគ្នរំទដល់អំរបរីយ ុងបដលកំពុងលូរលាស់។ ភទាេះបជីា vitellogenin 
ជាធមមតាមិនររូវបាន   ផលិរភោយភ ម្ លភទ វរតមានននការបំពុលភអញ្ច្សតូបសនបងកឱ្យររីភ ម្ លខលេះ
ភដីមបផីលិរវា។ សរវកនាល របដលប េះ ល់ភៅនឹងកាកសំណល់ពាបាលទឹកកខវក់ មានការរបមូលផតុ ំនន 
vitellogenin បដលខពសស់ជាងសារធារុបដលរកភឃញីកនុងញីភពញវយ័ភ យីភរចីនជាង ក់ក ត្ លខលឹម
សារននរបូភរអុីនភៅកនុង្មរបស់ភ ម្ លទាងំភនេះមាន vitellogenin ។ ថវីភបីររូវបានហាមឃារ់ភៅ
ស រដាអាភមរកិអស់រយៈភពល ៤០ ឆ្លន ចុំងភរកាយក៏ភោយថាន សំំលាប់សរវលអិរដងកូ វនាង DDT និង
ផលិរផលរចិរលិរបស់វា dichlorodiphenyldichloroethylene (DDE) ភៅបរមានភៅកនុងបរសិាថ ន
ភ យីបនតរបមូលផតុ ំភៅកនុងជាលិកាសរវរមួទាងំមនុសែផង។ ដូចជា WWTE បដរ DDT ររូវបានបងាា ញ
ថាមានសមរថភាពកនុងការបងកឱ្យមាន vitellogenesis ភៅកនុងរបភភទររី រមួទាងំររីសាម ុងអារលង់ទិក ។ 
ភសទីរបររគប់ភាវៈរស់ទាងំអស់ររូវការអាសូរភដីមបរីស់ប ុបនតសរវនិងរុកខជារិររូវការអាសូសំណំុបបបបទភថ
រ។ អាសូរបដលភកីរភ ងីភោយធមមជារិភាគភរចីនភកីរភ ងីពីអាសូរបដលររូវបានជួសជុលភោយ
បាក់ភររ;ី ភទាេះយ ង្កនុងរយៈភពល ២០ ឆ្លន ចុំងភរកាយភនេះមានការភកីនភ ងីយ ងខាល ងំនូវបរមិាណ
របរិកមមអាសូរផលិរភោយមនុសែតាមរយៈរបភពដូចជាជីកសិកមមការដុរផូសីុលឥនធនៈនិងកសិកមមស
រវ។ ឥ ូវភនេះមនុសែបានផ្លល ស់បតូរវដតអាសូរភរចីនជាងធមមជារិដនទភទៀរ វដតអាសូរបដលភលីសពីបរសិាថ
នឥ ូវភនេះ គឺជាការចមលងភរាគសកល្នមុខភគ។ នីរតារបដលជាទរមង់សំខាន់ននអាសូររបរិកមមបាន
ភកីនភ ងីយ ងខាល ងំភៅកនុងរបព័នធទឹករមួទាងំមហាសមុរទនិងសមុរទ។ រ ូរមកដល់ភពលថមីៗភនេះនី
រតារទឹកររូវបានភគគិរថាមានភាពទាក់ទងគ្នម នភរគ្នេះថាន ក់ភទ ប ុបនតឥ ូវភនេះភយងីដឹងថានីរតារមាន
សមរថភាពផ្លល ស់បតូរមុខងារ endocrine ភៅកនុងទឹកភផែងៗសរវរមួទាងំររីនិងសរវលមូន  ភៅកនុងររីមាន
ជារិនីរតារបានបងាា ញភដីមបផី្លល ស់បតូរការរបមូលផតុ ំអរម ូនភសតរ  ូអុីដផលូវភភទផ្លល ស់បតូរការរសូបយកអុីយ ូរ
ភោយរកភពញទីរ  ូអុីរនិងប ត្ លឱ្យខូចមុខងារបនតពូជមួយចំនួន។ ភលីសពីភនេះភទៀរ ទមងន់សងួរនន    
អំរបរីយ ុងបដលកំពុងលូរលាស់ និងចំនួនញីបនតពូជមានទំនាក់ទនំងអវជិាមានជាមួយនឹងកហំាប់នីរតារ។ 
ដូចបដលបានពិភាកាពមុីនមិនបមន EDC ទាងំអស់សុទធបរមានភកាសិកាភទការភឆលីយរបតាមរយៈអនតរ
កមមរបស់ពួកភគជាមួយអនកទទួលជាក់លាក់អរម ូន។ យនតការជាក់លាក់ននភអសកមមភាពរបស់នីរតារភៅ
កនុងភាពមិនដភំណីរការរបស់ភអឌីសីុមិនចាស់ភទប ុបនតវាមិនររូវបានភគគិរថាភធវីអនតរកមមជាមួយភសតរ  ូអុីដ
ភភទភទអនកទទួលប ុបនតផទុយភៅវញិអាចរខំានដល់ផលូវភសតរ  ូអុីដប ែនសំខាន់ៗ។ នីរតារអាចររូវបានប
បមលងភៅ nitric oxide (NO) ភៅកនុង vivo ភ យី NO ររូវបានបងាា ញថារខំានដល់អង់សីុម P450 
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មួយចំនួនចាបំាច់ សរមាប់ការផលិរអរម ូនភសតរ  ូអុីដភោយភាា ប់ភៅនឹងរកុមភ ភម បដលជាសញ្ញា ណ
សំខាន់ននអង់សីុមទាងំអស់របស់រកុមរគួសារភី ៤៥០ ។ អង់សីុមភ ី៤៥០ ក៏ររូវបានភរបីភោយភថលីមកនុង
ការយកអរម ូនភចញពី្មររ់ផងបដរ។ក៏ដូចជាសរមាប់ការយកភចញជារិពុល។ ដូភចនេះការបបមលងនីរតារ
ភៅជា NO អាចភដីររួនាទីជាយនតការភដីមបផី្លល ស់បតូ រទាំងអរម ូនភសតរ  ូអុីដ ែី ែី ែីនិងការយកភចញ
នូវភសតរ  ូអុីដភភទពីការចរាចរ។ ថវីរបិរបរទូរគមនាគមន៍ជាភរចីន មានភាពសាវ ហាប់ក៏ភោយក៏របភភទ
សរវភាគភរចីនមានភភទោច់ភោយប កពីគ្នន ភ យីវា ជាទូភៅបានទទួលយកថាការកំណរ់ភភទសថរិ
ភៅភរកាមការរគប់រគងប ែន ភទាេះបីជាររីរិចរួចមានរកូម ូសូមផលូវភភទក៏ភោយបដលអាចមានភាពខុស
បបលកពីរកូម ូសូមភផែងភទៀរ ភទាេះបីជាការចារ់តាងំផលូវភភទក៏ភោយររមូវឱ្យមានប ែនសរមាប់ររីភាគ
ភរចីនភាពខុសគ្នន ខាងផលូវភភទឬការបកបរបប ែន ែបីននប ែនការរមួភភទអាចររូវបានផ្លល ស់បតូរភោយ
ការប េះ ល់នឹងសារធារុភសតរ  ូអុីដខាងភរៅនិងអង់ ែុមីបដលរគប់រគងការសំភយគរបស់វា។ ភសតរ  ូអុីដ
ភភទមានរួនាទីសំខាន់កនុងការភធវីនិយរ័កមមភាពខុសគ្នន ខាងផលូវភភទភ យីការពាបាលររីជាមួយភអញ្ច្សតូ
ឌីយ ូលឬភរសតូភសតរ  ូនអាចបងកឱ្យមានការរមួភភទការបញ្ច្ញ្ញេ សទិសបដលជាបភចេកភទសភពលខលេះររូវបាន
ភគភរបីភៅកនុងវារវីបបកមម ភដីមបបីភញ្ញោ ររបជាជនភឆ្លពស េះភៅរកភ ម្ លឬ ញី ភមោការបស់ជប ុនបងាា ញពី
សមាមាររផលូវភភទបដលមិនររូវគ្នន ចំភ េះញីភៅភពលបដលររូវបានប េះ ល់ភៅនឹងភអឌីសីុភអសដូចជាអូទី
លភ វនណុលកំ ុងភពលអភិវឌឍន៍។ Octylphenol ជាកមមសិទធិរបស់រកុមរគួសារធំមួយបដលមានភ ម្ េះថា 
alkylphenols បដលររូវបានភរបីកនុងការផលិរននសាបរូភបាកភខាអាវសារធារុបបនថមភរបងរកអូប និងសារ
ធារុការ រភភលីងភ យីររូវបានបភចេញជាធមមតាបរសិាថ នកនុងការពាបាលទឹកសំអុយនិងភរាងចរកផលិរ
ទឹកកខវក់និងឧសា កមមវាយនភ័ណឌ ។ DDT ក៏បានបងាា ញពីឥទធពិលរសភដៀងគ្នន ភនេះបដរកនុងការបនថយ
សមាមាររននការរមួភភទញី ។ 

អរម ូនទីរ  ូអុីរភដីររួយ ងសំខាន់កនុងការបនតពូជការលូរលាស់ និងការវវិរតនិងការរខំានភៅកនុង
មុខងារទីរ  ូអុីរអាចភកីរភ ងីតាមចំនួនជហំាន្មយួភៅកនុងរកភពញទីរ  ូអុីរ។ ខណៈភពលបដល T3 
មានសកមមភាពជីវសាញ្ច្សតភរចីនននអរម ូនទីរ  ូអុីរ។ការបករសាយសកមមភាពរបស់ T3 ភលីជាលិកាភគ្នល
ភៅមានភាពសមុគសាម ញភោយសារ T3 នងិអនកទទលួអាចភកីរភ ងីជា heterodimer បដលរមួបចេូ ល 
receptor សរមាប់ ligand ភផែងភទៀរ។ ដូភចនេះសកមមភាពរបស់ធី ៣ អាចររូវបានផ្លល ស់បតូរភោយការ
រខំានននលីកទី ២ ភនេះក៏ដូចជាអនតរកមមជាមួយអនកទទួលផ្លទ ល់។ 

សារធារុគីមីជាភរចីនរបភភទអាចផ្លល ស់បតូរមុខងាររបស់រកភពញទីរ  ូអុីរចាប់ពី អុីរដូកាបូន ហា ូ
 ែនិភៅរិចជាងanions សមុគសាម ញឬ cation។ បបនថមភលីការផ្លល ស់បតូរអ័កែ HPG ថាន សំំលាប់សរវលអិរ 
organochlorine រមួទាងំ DDT មានសមរថភាព ភដីមបផី្លល ស់បតូរមុខងារទីរ  ូអុីរផងបដរ។ ខណៈភពលបដល 
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mullet (Liza parsia) ប េះ ល់នឹង DDT បងាា ញពីការថយចុេះននរកភពញទីរ  ូអុីរកមពសស់ភកាសិកា epithelial 
ការថយចុេះននកូឡបជននងិការចុេះភខាយននភកាសិកា epithelial ររីទីឡបាបបដលររូវបានប េះ ល់
នឹងឌីភអធីធបីងាា ញពីការភកីនភ ងីកមពសស់ភកាសិកា epithelial ក៏ដូចជាការភកីនភ ងីននអងករ់ផេិរភកាសិកា
នុយភកលអិចថាន សំំលាប់សរវលអិរសររីាងគដនទភទៀរ ដូចជាភអនរទិនរខំានដល់ហាគ មា -អាមីណូអនកទទួល
អាសីុរ butyric (GABA) និងអាចប ត្ លឱ្យថយចុេះនូវការរសូបយកអុីយ ូរបដលមានសាល កវទិយុចូលភៅ
កនុងរកភពញទីរ  ូអុីរ follicles ក៏ដូចជារារាងំការសំភយគអរម ូនទរី  ូអុីរ។ អង់ដូសរុលហាវ ន គជឺាថាន សំំលាប់
សរវលអិរសររីាងគបដលភរបីភលីដំ្មំាូបអាហារ និងជាសារធារុបថរកាភឈរីបឆ្លងំនឹងឆ្លបនលកលររី 
បដលមានរចក GABA ។ បបនថមពីភលីការបងកឱ្យមានជំងឺភលីស្មនិងភលីស្ម ននរកភពញទីរ  ូអុីរ
វាក៏អាចនាឱំ្យមានការថយចុេះននរកភពញទីរ  ូអុីរនិងការផ្លល ស់បតូរការរបមូលផតុ ំននរកភពញទីរ  ូអុីរអរម ូន។
នាសំំលាប់សរវលអិរ Organophosphorous ររវូបានភគភរបីយ ងទូលំទូលាយភដីមបរីបយុទធរបឆ្លងំនឹង
សរវលអិរភោយរារាងំ acetylcholinesterase សកមមភាពបដលមានសារៈសំខាន់សរមាប់មុខងារសរនស
របសាទមិនររឹមបរភៅកនុងសរវលអិរប ុភ ណ្ េះភទ ប ុបនតភៅកនុងររីមនុសែ និងថនិកសរវដនទភទៀរផងបដ
រ។ លាយ ណិជាកមមររូវបានលក់ភរកាមភ ម្ េះ ណិជាកមមភផែងៗ ដូចជាmalathion, parathion, 
chlorpyrifos, diazinon និង phosmet ។ មា ឡភថន គឺជាបផនកមួយននការរកីរាលោលបំផុរបានភរបី
ថាន សំំលាប់សរវលអិរកនុងវស័ិយកសិកមមភទសភាពនិងកបនលងកំសានតសាធារណៈភៅស រដាអាភមរកិ។ 
កនុងររី Heteropneustes fossilis, malathion ប ត្ លឱ្យថយចុេះការសំភយគ TSH និងការសមាង រ់
ក៏ដូចជាករមរិបាល សាម  T4 ទាបនិងបាល សាម  T ខពសស់ជាង ។ មា ឡទីនររូវបានបងាា ញភដីមបផី្លល ស់បតូរករមិរ
អរម ូនទីរ  ូអុីរភៅកនុងរបភភទររីដនទភទៀររមួទាងំការភដីរររីអបណត ង (Clarias batrachus) និងពពួក
ររីរ  ស់ (Channa punctatus) ។ PCBs គឺជាសារធារុគីម ី បដលររូវបានភរបីជាចមបងជាសារធារុរាវ
និងសារធារុររជាក់ភៅកនុងមា សីុនបំបលងម ូទ័រភអ ចិររិច និងវរថុរាវធារាសាញ្ច្សតភ យីអាចមានភៅកនុង
សារធារុសអិរនិងថាន លំាប របប ល ២០៩ PCB congeners មាន។ PCBs មានភសថរភាពខពសស់និងមាន
ភាពជាប់លាប់ភៅកនុងបរសិាថ ន ភ យីអាចរបមូលផតុ ំបានយ ងងាយរសួលភៅកនុងប ត្ ញភសបៀង
អាហារទឹក។ ការសិកាបានបងាា ញថា PCBs អាចផ្លល ស់បតូរសូចនាករននសាថ នភាពរកភពញទីរ  ូអុីរភៅ
កនុងររ ី ប ុបនតរភបៀបននសកមមភាពរបស់ពួកភគររូវបានយល់រិចរចួ។ ររីឥនទធនូបដលរបឈមមុខនងឹ 
PCBs បងាា ញពីការផ្លល ស់បតូរការរបមូលផតុ ំអរម ូនទីរ  ូអុរីនងិការភកីនភ ងីទមងន់ភថលមី និងមារកិាជារិខាល ញ់
ភថលីម។ការផ្លល ស់បតូរការរបមូលផតុ ំអរម ូនទីរ  ូអុីរររូវបានបងាា ញភៅអឺរ  ុប flounder (Platichthys flesus) 
និង coho salmon (Oncorhynchus kisutch) ផងបដរ ។ កខវក់បរសិាថ នជាភរចីនភផែងភទៀរររូវបាន
បងាា ញថាមាន ឬមានហានិភ័យកនុងការផ្លល ស់បតូររកភពញទីរ  ូអុីរ មុខងារភៅកនុងររីរមួទាងំ perchlorate 
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បបនថមភរបងរ  ុកបករសារធារុការ រអ ត្ រភភលីងឱ្សថភាន ក់ងារសារធារុភសតរ  ូអុីដបរសិាថ នបាល សទិចភលា 
ធារុនិងសូមបបីរអាម ូញាក់។ ភទាេះបីជារកភពញទីរ  ូអុរីអាចភដីររួជាសញ្ញា សមាគ ល់ជីវសាញ្ច្សតននការប េះ ល់ 
EDC ក៏ភោយក៏របព័នធភនេះពិរជាខាល ងំ្ស់សមុគសាម ញភ យីរកភពញទីរ  ូអុីរមានសមរថភាពមិនធមមតា
ភដីមបទូីទារ់សងចំភ េះការរបមាថខាងសររីវទិា។ Homeostatic ការបកសរមួលអាចភកីរភ ងីភៅ
ករមិរក ត្ លភដីមបភីធវីនិយរ័កមមផលិរកមម T4 ឬភរគឿងកុំពយូទ័រភដីមបរីគប់រគងបាល សាម  T3 ភលីសពីភនេះ
ភៅភទៀររកភពញទីរ  ូអុីរខលួនឯង អាចឆលងការ់ការផ្លល ស់បតូររូបវទិា ភដីមបទូីទារ់សងការផលិរមិនរគប់
រគ្នន់និងអាចផទុកអរម ូនទីរ  អុូីរ កនុងបរមិាណភរចីន។ ដូភចនេះរយៈភពលខលីការសិកាអពំីការប េះ ល់សូមបបីរ
ការសិកាបដលវាយរនមលករមិរខពសស់ននការចមលងភរាគអាចនឹងមិនភធវឱី្យអស់ទាងំភនេះភ យីហាង។ ទុនបរមុង
អរម ូនទីរ  ូអុីរមិនររូវបានសិកាយ ងលអភៅកនុងររីភទ ភ យីការងារជាភរចីនភទៀរភៅកនុងរំបន់ភនេះ គឺ
ចាបំាច់ភដីមបទីទួលបានការយល់ដឹងភពញភលញអំពីផលប េះ ល់ននភអឌីសីុសីុភលីមុខងារទីរ  ូអុីរ និង
រភបៀបបដលរបព័នធភនេះអាចររូវបានបកបរបភោយការប េះ ល់ xenobiotic ភលីសពីភនេះផលប េះ ល់នន
ការមួយកាត ប់រូចប ុភ ណ្ េះ EDCs ររូវបានភសីុបអភងករភៅភលីរបភភទររីរិចរចួ្ស់ដូភចនេះមានអវីជា
ភរចីនបដលររូវបសវងយល់ទាក់ទងនឹងបបរមបរមួលអនតរអនតរ និងវសិាលភាពននការភឆលីយរបភៅនឹងភាព
ចរមុេះននសារធារុគីមីបដលមានភៅកនុងបរសិាថ ន។ របព័នធ neuroendocrine ក ត្ លបដលរគប់រគង
ដំភណីរការ homeostatic ដូចជាការលូរលាស់ការបនតពូជនិងការអភិវឌឍន៍ររូវបានផតួចភផតីមភោយ
សញ្ញា អរម ូនអរម ូនជាចមបងភៅកនុងអុបី ូតាឡមូស បដលររូវបានបចាូ នដបូំងភោយសរនសរបសាទភ យី
បនាទ ប់មកភោយសញ្ញា  endocrine ។ របព័នធ neuroendocrine បភរមីជាទំនាក់ទំនងសំខាន់រវាងររី
និងបរសិាថ នរបស់វាភ យីងាយនឹងរខំានភោយ EDCs។ ភទាេះបជីាមិនររូវបានសិកាយ ងលអភៅកនុងររី
ក៏ភោយក៏ផលូវ neuroendocrine ជាភរចីនររូវបានអភរិកែយ ងខាល ងំកនុងចំភ្មសរវឆអឹងកងបដលបភងកនី
លទធភាព បដលភឆលីយរបភៅនឹង EDCsអភិរកែភសមីគ្នន ។ ណឺរ  ូន GnRH អុីប ូតាឡមិចភដីររួយ ងសំខាន់
កនុងការរគប់រគងការបងកកំភណីរសរមាប់ទាងំអស់គ្នន សរវឆអឹងកងបដលបានសិការ ូរមកដល់បចេុបបនន 
និងណឺរ  ូនណឺរ  ូន GnRH ររូវបានបងាា ញថាជាភគ្នលភៅផ្លទ ល់របស់ EDCs ភៅកនុងរកា វចិអារលង់ទចិ 
PCBs បនថយមារិកា peptide GnRH ភៅកនុងអុីប ូតាឡមុសភលខននអនកទទួល GnRH និងបរមិាណ 
LH បដលររូវបានបភចេញភដីមបភីឆលីយរបភៅនឹងបញ្ញា របឈមរបស់ GnRH ។ ភៅកនុងសរវភៅភលីដីការ
ប េះ ល់ EDC ននការអភិវឌឍន៍ can អាចរខំានដល់របព័នធ GnRHភៅភពលភរកាយភ យីទំនងជាររីភធវី
តាមគំរូរសភដៀងគ្នន  ។ វាររូវបានភគដឹងយ ងចាស់ថាការប េះ ល់នឹងអរម ូនមុនអាយុ ដូចជាភរសតូភសតរ  ូ
នឬភអញ្ច្សតូដុលអាចមានជាភរៀងរ ូរផ្លល ស់បតូរលកខណៈរូបវទិាខួរកាលតាមលកខណៈឌីម ូ វកីភភទ។ មាន
ន័យ,ការប េះ ល់ជាមួយ EDCs អាចភរៀបចំខួរកាលភ ងីវញិនិងប ត្ លឱ្យមានភាពខុសគ្នន មុខងារ
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រវាងភ ម្ លនិងញី ភទាេះបីជាយនតការននការបកបរបទាងំភនេះមានដំភណីរការមិនលអក៏ភោយបានយល់។ 
ររីសកមមបនតពូជជាញឹកញាប់បងាា ញពីអាកបបកិរយិជាក់លាក់ខាងផលូវភភទ បដលភលីកកមពសស់គូលអបំផុរ
ជភរមីស និងភពលភវលាកនុងការភចញផាយភ គមបដលអាចមានសារៈសំខាន់សរមាប់ការរស់រានមានជីវរិ
របស់របជាជននិងបភងកីនរបសិទធភាពសមបទា ការផ្លល ស់បតូរមុខងារខួរកាលបដលប ត្ លមកពី EDCs 
អាច ក៏នាឱំ្យមានការបកបរបអាកបបកិរយិបដលអាចភធវីឱ្យប េះ ល់ដល់អាកបបករិយិបនតពូជ។ ររីខាច់ 
(Pomatoschistus minutus) មានការរមួរស់ជាមួយគ្នន ភរចីនរបព័នធនិងបងាា ញពីការបថរការរីបា។ ជា
ធមមតាភ ម្ លបភងកីរសំបុកភ យីមាននិនាន ការសរុររ ូរដល់ពួកភគញាស់។ ភហាគ បរីញីចូលចិរតភ ម្ ល
បដលបងាា ញពីអាកបបកិរយិគួរសមនិងករមិរខពសស់ននការបថទាពុំកមាត យ។ ភទាេះបីជាលកខណៈភ ម្ ល
ដូចជាទំ រំាងកាយនឹងរមួចំបណកក៏ភោយចំភ េះចំណង់ចំណូលចិរត របស់គូភសន ៍របស់នាងសំបុក
បដលបភងកីរភោយភ ម្ ល គឺជាធនធានដ៏សំខាន់សរមាប់ការអភិវឌឍន៍ពង។ ភ យីររូវបានភគគិរថាជា
ការចងអុលបងាា ញអំពីគុណភាពភមបាពូជរបស់ភ ម្ ល។ ភៅភពលបដល គូបរីភ ម្ លររូវបានបងាា ញភៅ 
EE2 ពួកភគមិនអាចទទលួបានឬការ រកបនលងសំបុកភ យីចំ្យភពលរិចជាងមុនកនុងការភដីរភលង
ញី។ ដុំខាល ញ់កាលរូចបដលររូវបានប េះ ល់ភៅនឹង EE2 បងាា ញពីការបកបរបអាកបបកិរយិរសភដៀងគ្នន  ។ 
អាកបបកិរយិបដលផ្លល ស់បតូរទាងំភនេះអាចការ់បនថយភ ម្ លយ ងភរចីនឱ្កាសននការរមួភភទភោយភជាគ
ជ័យ។ EDCs ក៏អាចប េះ ល់ដល់ឥរយិបថភផែងភទៀរ ដូចជាឋានានុរកមឬ agonistic អាកបបកិរយិ
បដលអាចប េះ ល់យ ងខាល ងំដល់លទធផលននការបងាក រ់ពូជ ។ 

ករមិរសុវរថិភាពសរមាប់ការចមលងភរាគបដលបានផតល់ជាទូភៅររូវបានកំណរ់ភោយការបងាា ញ
មួយឬភរចីនរបភភទសរវភៅចំនួនននការភផ្លត រអារមមណ៍ននការប េះ ល់រ ូរដល់ចំនុចមួយររូវបានភៅ
ដល់បដលគ្នម នអវជិាមានផលប េះ ល់អាចររូវបានភគភមីលភឃញីភ យីភនេះររូវបានកំណរ់ថាជាករមិរ
ផលប េះ ល់អវជិាមានទាបបំផុរបដលររូវបានភគសភងករភឃញី (LOAEL)និយរករនឹងភរជីសភរសីកំហា
ប់ទាបជាង LOAEL (ជាទូភៅរិចជាង ៥ ភៅ ១០ ដង)ភ យីចារ់ទុកថាវាមានសុវរថិភាពសរមាប់
របព័នធភអកូ ូសីុទាងំមូល។ រទឹសតីបដល“ ករមិរភធវីឱ្យពុល” បានបភំរកីារអនុវរតបទបបចារតិអាភមរកិអស់
ជាភរចីនទសវរែមកភ យី។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយការសិកាថមីអំពីការប េះ ល់ EDC កំពុងរបឈម
នឹងបញ្ញា ទាងំភនេះគំនិរននការពុលបបបរបនពណីពីភរ េះ EDCs ជាភរចីនមានផលប េះ ល់កនុងករមិរ
ទាបបដលមិនររូវបានពាករណ៍ភោយការបងាា ញករមិរថាន ខំពសស់។ ភាពកខវក់ននបរសិាថ នភផែងៗរមួទាងំ
ថាន សំមាល ប់សរវលអិរបាល សទិកនិងសារធារុគីមីឧសា កមមមួយចំននួបានបងាា ញពីសុខភាពមិនលអផលប េះ
 ល់ភលីររីកនុងករមិរទាបបដលទាក់ទងនឹងរបព័នធភអកូ ូសីុឬមានផលប េះ ល់បនាទ ប់ពីករមរិ បដល
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មិនមាន monotonicបខែភកាងភឆលីយរប (NMDRC) អារតា ែនីគឺជាថាន កំំចារ់ភមម បដលភរបីជាចមបង
ភលីភ រភ យីជាថាន ទូំភៅបំផុរបានរកភឃញីថាន សំំលាប់សរវលអិរភៅភលីដីនិងទឹកភលីដី ។  

ការរបមូលផតុ ំអាតា ែនីបងកឱ្យមានការបភចេញអារ  ូមា ភរសភៅកនុងររីបដលប ត្ លឱ្យមានការ
ភកីនភ ងីនូវការផ្លល ស់បតូរT ភៅ E2 ។ ទីភាន ក់ងារការ របរសិាថ ន (ភអភីភអភអ) សតង់ោរទឹកផឹកសរមាប់
អាតា ែនីភៅកនុងស រដាអាភមរកិគឺ ៣ ភីបរីបរីភ យីការសិកាភៅភ ែរបា វសី (ោនីអូរយី ូ) បាន
បងាា ញថាដូសអា ែ ីែនីទាបដូច ២.២ ភីបរីបរីបភងកីនការបភចេញអរម ូតាភរសយ ងសំខាន់។ អារតា
 ែនីមានររូវបានបងាា ញផងបដរភដីមបភីធវីឱ្យភ ម្ លមានភាពជាញីនិងប ត្ លឱ្យមានផលប េះ ល់
ដូចជាការចុេះភខាយននជាលិកា interstitial ភៅកនុងពងសាវ សការបារ់បង់ភកាសិកាប ែនភ ម្ លនិងស
មាមាររននការរមួភភទចំភ េះញី ។ 

ភលីសពីភនេះផលប េះ ល់អវជិាមានអាចររូវបានភគសភងករភឃញីភៅករមិរខពសស់និងទាប ប ុបនត
អាចមិនបងាា ញឱ្យភឃញីចាស់ភៅកនុងការរបមូលផតុ ំភៅចភនាល េះ។ ផលប េះ ល់ទាងំភនេះភធវីតាម NMDRC 
បដលជរមាលននបខែភកាងការផ្លល ស់បតូរពីអវជិាមានភៅជាវជិាមាន (ឬផទុយមកវញិ) កនុងក ុំងភពលនន
ករមិរបដលបានពិនិរយ។ ឧទា រណ៍,នីរតារនីរតារជរមុញការផលិរអុី ២ និងធីភៅកនុងអូបវររីឆ្លម  (ភអ
 វូសសីុលីស) ភៅកំហាប់ទាបប ុបនតរារាងំការផលិររបស់ពួកភគកនុងករមិរខពសស។់ NMDRCs ជាភរចីន
មានយូឬរាងអកែរយូបដលោក់បញ្ច្ញ្ញេ សភ យីជាភរឿយៗររូវបានភគភៅថាបរីផ្លសីុសីុពីករមិរចុេះឬភ ងី
របស់វាដំ្ក់កាលភឆលីយរប។ ការបំពុលបរសិាថ នតាមបទបញ្ញា ធមមតាសនមរថាមានករមិរ monotonic
ការភឆលីយរបភោយបងាា ញពីការភរបីភរសតករមិរខពសស់និង LOAEL ជាសតង់ោរគីមីការវាយរនមលសុវរថិភា
ព។ដូភចនេះភរកីាររបមូលផតុ ំ EDCs ទាបខាល ងំអាចភធវីឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរខាងសររីវទិាយ ងដូចភមតច? 
ដូសបដលខពសស់ជាងភនេះរបប លជាមិនបមនភទ? របព័នធ endocrine ររូវបានបកសរមួលជាពិភសស
ភដីមបភីឆលីយរបភៅនឹងការរបមូលផតុ ំអរម ូនទាបជាទូភៅភៅកនុង picogram ឬ nanogram កនុងមួយមីលី
លីររសរមាប់ការរមួភភទភសតរ  ូអុីរឬអរម ូនទីរ  ូអុីរ។ ការភាា ប់អនកទទលួគឺជាជំហានដំបូងកនុងការរខំានដល់
របព័នធ endocrineភោយសមាសធារុភធវីរតាប់តាមអរម ូន endogenous ។ ភាពសនិទធសាន លរបស់ភអ
ligand សរមាប់អនកទទលួររូវបរលអរគប់រគ្នន់បដលចំនួនរសភដៀងគ្នន ននអនកទទួលររូវបានកាន់កាប់នងឹ
ររូវកាន់កាប់របសិនភបីលីងដិនធមមជារមិានវរតមាន។ ការភាា ប់អរម ូនភៅនឹងអនកទទួលបងាា ញពីលកខ
ណៈននភាពររិថិភាពបដលភៅភពលបដលអនកទទួលបានបឆអរវាមិនមានភទៀរភទការផ្លល ស់បតូរការភឆលីយរប
ភទាេះបីជាមានការភកីនភ ងីអរម ូន (ឬសារធារុកខវក់) ក៏ភោយ។ គួរឱ្យចាប់អារមមណ៍ការរិរថិភាពនន
ការភឆលីយរបជាភរឿយៗភកីរភ ងីភរកាមការទទួលយក ១០០%។ វាគឺជាការផ្លល ស់បតូរភៅកនុងការទទួល
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អនកទទួលបដលចាបំាច់ភដីមបបី ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរការភឆលីយរបរបស់អនកទទួល។ ភវលស៍និង
ស ភសវកិពនយល់ថាការកាន់កាប់អនកទទួលភោយអរម ូនលីក និមិនមានលកខណៈលីភនបអររភទកំហាប់
អរម ូននិងររិថភិាពននការភឆលីយរប (ការភឆលីយរបជីវសាញ្ច្សតអរិបរមា) អាចភករីភ ងីមុនភពលរិរថិភាព
ននអនកទទួល។ ដូភចនេះករមរិអរម ូនទាប (ឬសមាសធារុភធវីរតាប់តាមអរម ូន)អាចមានការភកីនភ ងីនន
ចំនួនអនកទទលួភរចីនជាងករមិរអរម ូនខពសស់និងមូលភ រុការផ្លល ស់បតូរការករ់សមាគ ល់ភលីការទទួលរបស់
អនកទទួលបដលនាឱំ្យមានការផ្លល ស់បតូរសររីវទិាគួរឱ្យករ់សមាគ ល់។ ភោយសារបរវាគឺជាការផ្លល ស់បតូរ
វរតមានរបស់អនកទទួលបដលចាបំាច់ភដីមបបី ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរការភឆលីយរបរបស់អនកទទួល
ករមិរទាបននអរម ូនអាចប ត្ លឱ្យមានការផ្លល ស់បតូរករមិរននការទទួលអនកទទលួដូភចនេះឥទធពិល
ជីវសាញ្ច្សតធំជាង ។ 
 
 

 

 

 

  

 

រូបភាព ម ូណូនិកភធៀបនឹងបខែភកាងភឆលីយរបករមិរដូសមិនមភនារូនីក។ 

 

 

 

 

 

រូបភាពទី ៨.២ 
 ឧទា រណ៍រទឹសតីននទំនាក់ទំនងរវាងការទទួលអនកទទលួនិងការរបមូលផតុ ំអរម ូន (ឬរបប លជាការភធវី
រតាប់តាមអរម ូន) ភៅកហំាប់អរម ូនទាបការភកីនភ ងីពី ០ ភៅ ១ ×ប ត្ លឱ្យមានការភកីនភ ងីភៅ
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កនុងអនកទទួលរបប ល ៦០% (របអប់ពណ៌របភផេះភមម ) ។ ភទាេះយ ង្ក៏ភោយភៅកំហាប់អរម ូន
ខពសស់ការភកីនភ ងីដូចគ្នន កនុងករណីភនេះពី ៤ ×ភៅ ៥ ×ប ត្ លឱ្យមានការភកីនភ ងីននការទទួលអនក
ទទួលរបប ល ៥% ប ុភ ណ្ េះ(របអប់ពណ៌របភផេះភសលក) ។  

១. Thyroid gland  
១.១ សញ្ញញ ណ 

  Thyroid gland ម្ចនលកខណៈផ្របរបួលទ្យរមង់សៅតមដាំណាក់កាល កមមភាព។ 
  អ័រម៉ោូន រប ់ Thyroid gland រមួម្ចន Thryronin (try iod thyronin (T3) and Tryroxin 
(Tetra iod thyronin (T4)  
  សចកបុងរបព័នន  រន ឈាម T4 ម្ចន ម្ចម្ចររ 90% ចាំផ្ណក (T3=10%) អ័រម៉ោូន Thtroid 
gland សចកបុងឈាម ចូលសៅតមសារតុរុផ្ផបកសរ័សកា ិកា សរកាយមកឆលងការ់ភាប  សកា ិកា រចួ
ចូលកបុង ុើរូបាល   និងម្ចនអាំសពើសលើរកូម៉ោូ ូម ។ 
  Thyronin (T3) ម្ចនដទ្យនិពលខាល ាំងជាង Tryroxin(T4) ៤ដង Thyroid gland ម្ចនទ្យាំហាំោ៉ោ ង
រូច ប៉ោុផ្នថវាម្ចនបរមិ្ចនរបមូលផថុ ាំជាង ៥០% ននបរមិ្ចណ រុប Iod រប ់ រ ើះងគ (T3&T4 ម្ចនអាំសពើ បសងកើរ
ការផ្របរបួល និងលូរលា ់ រ ើះងគ។ 

១.២ អំដឡើឥសស ់អ័ឥឣ៉ូឞ thyroxin(T4) 
 -Thyroxin(T4) ម្ចនអាំសពើបសងកើនដាំណាក់កាលគើមើ Phosphoryl និងអុក ុើរកមមកបុងង រ ើះងគ។ 
 ដាំណាក់កាលគើមើ Phosphoryl គឺរបមូលទុ្យកថ្វថ្វមពល និងអុក ុើរកមមសោយសរបើរបា ់ថ្វមពល
ដូសចបេះអាំសពើ Thyroxin កបុងសកា ិកា គឺជា កមមភាព Harmonizeកបុងដាំណាក់កាលទាាំងពើរសនេះ សោយ
សធវើស ើងរ បសពលជាមួយគ្មប ។ 
  ដាំណាក់កាលអុក ុើរកមម ផថល់ឱយបរមិ្ចណកសៅថ   ើរុណា ភាពជាកាំណរ់)រកា ើរុណា ភាពខលួន( 
ដូសចបេះ សចសពលការ់សចាល Thryroid gland សន្មេះ ើរុណា ភាព រ ើះងគ រវថយចុេះ។ 
  -Thyroxin ម្ចនដទ្យនិពលដល់ការលូរលា ់ និងផ្របរបួល រ ើះងគ ចាំសពាេះ រ ើះងគសចសកមងខចើសន្មេះ 
Thyroxin ជយួឱយ រ ើះងគឆ្ប់ធាំ នងិលូរលា ់ បណាថ ចាំណាាំងតាំង និងផ្របរបួល កមមភាពបណាថ ចាំណារ់
តាំង។ 
  លទ្យនភាពថយចុេះរប ់ Thyroid gland សន្មេះរកសពញបនថពូជរប ់ រវមិនលូរលា ់រហ័  
អាចឈានដល់បារ់លទ្យនភាពបនថពូជ ចាំសពាេះ រវចិញ្ច ឹមកូនសោយទ្យឹកសោេះ ពិបាកនឹងម្ចនគ៌ក។ 
  -Thyroxin ម្ចនដទ្យនិពលសោយរធ ល់ជាមួយសាច់ដុាំសបេះដូង ចុេះសខាយ និងសដើរយរឺ។ 
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១.៣ អំដឡើ អ័ឥឣ៉ូឞ Thyroid gland ឥសសរ់រ ី
 ចាំសពាេះ រវ Higher សរកាយសពលចាក់ Thyroid (T4) សន្មេះបផ្មលងសារតុរុសកើនស ើង ោ៉ោ ង
ចា ់លា ់ ប៉ោុផ្នថចាំសពាេះររើ លទ្យនផលសឆលើយរបពុាំបានឯកភាពគ្មប ទាាំងរ ុង។ 
 អាំសពើរប ់ Thyroxin សធវើឱយសកើនការបផ្មលងសារតុរុ សោយរបសោលចាំសពាេះររើឆអឹងទ្យន់ ពើសរពាេះ
កបុងឈាមររើឆអឹងទ្យន់ម្ចន Thioអុយសរ ៉ោ(CH4N2S) សរចើន សោយសារតុរុសនេះ ម្ចនអាំសពើះ ាំងសាក រ់សរបើ
របា ់អុើយ៉ោូររប ់សកា ិកា។ 
 Thyroid gland ចាំសពាេះររើឆអឹងរងឹ រប ិនសបើចាក់ Thioអុយសរ ៉ោ កសកើរស ើងនូវបារុភូរថយចុេះការ
សរបើរបា ់ Oxygen )Ex: យកកូនររើ Salmon និង A. Acipencer រតាំកបុង ូលុយ យុង Thioអុយសរ ៉ោ 
សន្មេះអាចរ ់កបុងមជឈោឌ នខវេះ Oxygen រពមជាមួយសនេះអបករសាវរជាវខលេះ កាំណរ់ថ្វចាំសពាេះររើធាំ អាំសពើ
ទាាំងសនេះមិនចា ់លា ់។ 
 Thyroxin ម្ចនអាំសពើកបុងដាំន្មក់កាល  រមួលបសញ្ចញ ម្ចព ធអូ មូ  សគបានោក់ររើ Stenurus 
សៅកបុងងមជឈោឌ ន  ូលុយ យុងទ្យឹកអាំបិល ៣៥ភាគពាន់  សងករសឃើញររើរ ់សចធមមត បរមិ្ចណ
អាំបិលកបុងឈាមមិនសកើរស ើង ប៉ោុផ្នថសបើរ ាំសញាច Thyroid gland ម្ចន កមមភាពខាល ាំងសន្មេះ ររើ 
Stenutus មិនអាចរ ់សចកបុងមជឈោឌ នទ្យឹកអាំបិល៣៥ភាគពាន់ រពមជាមួយបរមិ្ចណ NaCl កបុងឈាម
សកើនខផ ់ស ើង។ 
 សរ័ពើសនេះ អ័រម៉ោូន Thyroid gland សចម្ចនដទ្យនិពល ដល់បណាថ សកា ិកាបសងកើរជារិព៌ណ 
 Bliakher, 1927 ចិញ្ច ឹម gold fish នងិ សារតុរុ Thyroid gland មួយរយៈសពលផ្វងសន្មេះ ររើ
ររូវបានផ្របព៌ណ ពើព៌ណសលឿង សៅជាគ្មម នព៌ណ បារុភូរសនេះអាចម្ចនទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងដល់អាំសពើបាំផ្បក 
Protid  និង Lipid រប ់ Thyroxin។ 

១.៤ Harmonize សកឣមភាឡឥសស ់Thyroid gland  
  កមមភាពរប ់ Thyroid gland ម្ចនដទ្យនិពលដល់ រន របសាទ្យ ផធុយសៅវញិរគប់ការផ្របរបួល 
រប ់ រន របសាទ្យ  ុទ្យនផ្រម្ចនអាំសពើដល់ Thyroid gland  សោយឆលងការ់ hypothalamus  ។ 
 - អ័រម៉ោូន TSH )Thyroid stimulating អ័រម៉ោូន( រប ់ Thyroid gland បសងកើរការបសញ្ចញ 
Thyroxin និង ចូលរមួដាំសណើ រការ ាំសោគ Thyroxin ផធុយសៅវញិ Thyroid gland ម្ចមអាំសពើសោយ
របសោលជាមួយនឹង អុើប៉ោូភើ  សោយឆលងការ់ អុើប៉ោូភើ  សពលបរមិ្ចណ Thyroxin កបុងឈាមថយចុេះ 
hypothalamus បានបសញ្ចញសារតុរុរ ាំសោេះ TRF )Thyrotropin Releasing Factor( កតថ សនេះ
បសងកើរការបសញ្ចញ TSH សចកបុង  អុើប៉ោូភើ . TSH បានជរមញុ Thyroid gland សោយបសញ្ចញ 
Thyroxin ។ 
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២. Adreno Cortico Streroid(Tuyen thu than) 
 រមួម្ចនពើរផ្ផបក Adreno Corticoide and Chromaffinose )សចផ្ផបក ាំបកផ្ដលម្ចនមុខងារ
ចាប់ព៌ណ(។ 

២.១ អំដឡើ  អ័ឥឣ៉ូឞ Adreno Cortico Steroide ចំដ ះសរវ 
 ក/ មានរកុម Cortisol, Cortiron and Corticosteron 
 អ័រម ូន ទាាំងបើរបសភទ្យសនេះម្ចនអាំសពើ របហាក់របផ្ហលគ្មប  ដូចជា )Corticol( ម្ចនបសញ្ចញនូប
ចាំនួនសរចើនបាំផុរ នងិម្ចនអាំសពើោ៉ោ ងខាល ាំងកាល ជាងសគ។ 

 វាម្ចនអាំសពើបសងកើន Glucid សោយបសងកើនដាំសណើ រការកបុងការ ាំសោគ Glucogen សដើមផើរបមូលផថុ ាំ
Glucogen កបុងសថលើម។ កបុងសថលើម ជរមុញការបសងកើនដាំសណើ រការកសកើរមកពើ Protein សោយ 
Inhibites បានសរបើរបា ់ Glucoza ។ 

 វាម្ចនដាំសណើ រការរមួ ជួយឱយ រ ើះងគទ្យប់ទ្យល់បណាថ  Stress សធវើឱយថយចុេះបរមិ្ចណ Leukocyte 
ចូលចិរថអា ុើរ )Acidophile( នងិ Limphocyte ផ្របសងកើន Leukocyte ណឺរ នងិ រ ាំសញាច
បសងកើរ Erythrocyte ។ 

 វាម្ចនដទ្យនិពលដល់ដាំសណើ រការបសញ្ចញ ACTH)Adreno Cortico Trophin អ័រម៉ោូន( ACTH
បសងកើរការបសញ្ចញបណាថ  អ័រម៉ោូន ខាងសលើ)Cortisol, Cortiron and Corticosteron( រពម
ជាមួយការផថល់ រ ាំសញាច កមមភាពទាាំងពើរសនេះ បាន សរមចសោយការបសញ្ចញ ACTH រប  ់អុើ
ប៉ោូភើ  សរ័ពើសនេះរកុម អ័រម៉ោូន រ ាំសញាចបសញ្ចញ HCL និង Pepsin ។ 
HCl និង Pepsin សចរកពេះអុក ុើរកមមអា ុើរខាល ញ់ និងបផ្មលងខាល ញ់)បសងកើន កមមភាពផលូវ 
lumph( បសងកើនការបសងកើររង់ យុងឱយម្ចនលកខណៈទាប។ 
ខ/ រកុម Aldosteron & DOC(di oxy corticosteron) 
Aldosteron ម្ចនដទ្យនិពលោ៉ោ ងខាល ាំង ជាង DOC ១០០ដង Aldosteron រ ាំសញាចសៅសលើសកា ិ
កាបាំពង់ររមងសន្មម សដើមផើរ ូបយក Na+ សច FW បសញ្ចញ K+, Na+ SW និង បសងកើនការ
 ាំសោគសារតុរុ ករ។ 
 គ/ Aldrenalin and Noradrenalin  
 Aldosteronសនេះអាំសពើសផសងៗគ្មប អារ ័យសៅសលើរបសភទ្យ រវសផសងៗគ្មប  Adrenalin សធវើឱយសកើន  

 កមមភាពផលូវ Lymph, Inhibite សៅសលើសាច់ដុាំរលើញ រពមទាាំងបសងកើន កមមភាពរ ាំសញាចសាច់ដុាំសបេះ 
ដូង សធវើឱយសបេះដូងសដើរញា៉ោ ប់។ 
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រកុម Noradrenalin សធវើឱយសបេះដូងសដើរយរឺ ព៉ោុផ្នថមនិម្ចនដទ្យនិពល delivery ដល់សបេះដូង និង 
បសងកើរ កមមភាពរិចរួចសចតមផលូវ Lymph។  
ឃ/ អភំព ីអ័រម ូន Adreno Cortico Steroid 
សកា ិកា Chromaffinose រប ់ Adreno Cortico steroid រប ់ររើរបហាក់របផ្ហល  

Adreno Corticoid រប ់ Adreno Cortico Steroidនន រវវវិរថន៍ខព ់ )Higher( និងជាកផ្នលងបសងកើរ 
អ័រម៉ោូន Adrenocotico សពលចាក់ អ័រម៉ោូន សនេះចូលសៅកបុងររើៈ 

 ររើឆអឹងទ្យន់ ររើឆអឹងរងឹ 
-រង់ យុងសកើនស ើង និងបន្មល យសពលផ្វងជាង
 រវម្ចនសោេះ 
-សបេះដូងសដើរញា៉ោ ប់ 
-មិនបសងកើនផលូវ Lymph 

-របមូលផថុ ាំជារិព៌ណសចសកា ិកា 
ម្ចនព៌ណសមម  
-សបេះដូងសដើរញា៉ោ ប់ 
-បសងកើនផលូវ Lymph 

  

 ២.២ ឥវធិឡឦនឞ អ័ឥឣ៉ូឞ Adreno Cortico Steroide 
 Adreno Corticoide រប ់ររើម្ចនអរទន័យ ឬសារៈ ាំខាន់ោ៉ោ ងខាល ាំងសចសពលការ់សចាលផ្ផបកសនេះ៖ 

 ការដកដសងាើមមួយៗ 
  កមមភាពរប ់សាច់ដុាំថយចុេះ សោយម្ចន កមមភាពសខាយ 
 ឆ្ប់ទ្យទ្យួលរងនូវការខវេះអុក ុើផ្ ន 
 ជាចុងបាំផុររយៈសពល២-៣ នថង សរកាយសពលររើសាល ប់។ 

៣. រកដឡញសឞតឡជូ(Endocrise gland or Pituitary gland) 
 សរ័ពើមុខងារបនថពូជ សចម្ចនមុខងារបសញ្ចញ អ័រម៉ោូន របសភទ្យមយួចាំនួន សដើមផើបសងកើន នងិ រកា
លកខណៈរប ់សភទ្យ ោ៉ោ ង ាំខាន់សធវើឱយការលូរលា ់មូលោឌ នពើ រះិងគបនថពូជ និងសកា ិកាបនថពូជ។ 

 ៣.១ Endocrtise gland សឞតឡូជដឈាម ឦ 
 អ័រម ូន Testosteron អារ ័យសកា ិកា Ley និង បនថពូជបសងកើរស ើង។ 
 -Endocrise gland បនថពូជសឈាម ល ចាំសពាេះររើវាម្ចនអាំសពើបសងកើរមូលោឌ នបនថពូជរង ដូចជា ររើ 
Tilapia  សឈាម ល សចសពលបនថពូជម្ចនព៌ណរសលាង និងម្ចនបន្មល សរគើមសលើឆអឹងពរងបរ កើ។ 
 ររើកាបសាមញ្ដរ ររើកាប ុើសមម ...ល សចរដូវបនថពូជរពុយសពាេះម្ចនលកខណៈសរគើមៗ។ 
 បរមិ្ចណ អ័រម៉ោូន បនថពូជរិច ឬសរចើនអារ ័យសោយករមិរដាំណាក់កាលបនថពូជរប ់សកា ិកា
បនថពូជ។ 
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 ៣.២ Endrocrise gland សឞតឡូជញ ី
 អ័រម៉ោូន សនេះម្ចនពើររបសភទ្យៈ Estrogen and Progesteron  
 -Estrogen: កសកើរស ើងសោយសារតុរុបនថពូជរងចាំសពាេះ រវញើ 
 -Progesteron: សធវើឱយការលូរលា ់ រ ើះងគបនថពូជ បសងកើនការទ្យទ្យួល ឬចាប់យកផ្ ពម  រម្ចប់
ការបងកកាំសណើ រ និង បងកលកខណៈឱយអាំរប ើយ៉ោុង និពងកូនលូលលា ់។ Inhibite ដល់ដាំសណើ រការបសញ្ចញ 
Luteinizn អ័រម៉ោូន )LH( រប ់ អុើប៉ោូភើ  និង ជរមុញដល់ការជរមុេះពង។ ចាំសពាេះររើវាជរមុញឱយម្ចនការ
បសងកើរនូវ HCG )Human Chorionic អ័រម៉ោូន(។ Progesteron & Esterogen កសកើរស ើងសចសពល
ម្ចនគ៌ក ៤ផ្ខចុេះ។ 
 HCG បានបសញ្ចញោ៉ោ ងសរចើន កបុងសពលផ្ដលកាំពុងម្ចនគ៌ក២ផ្ខ និងខាល ាំងកាល បាំផុរសចចុងផ្ខទ្យើ២ 
សរកាយមកម្ចនលកខណៈថយចុេះ រហូរដល់សពល រម្ចលគ្មម នផ្រមថង។ HCG លាយជាមួយ Sinahorine, 
Pepton សន្មេះរប ិទ្យនភាពវាកាន់ផ្រខាល ាំងកាល ស ើង។ 

៤. អុសី៉អូសី(pituitary gland) 
 ៤.១ សញ្ញញ ណ 
 អុីស៉ូអីស គឺជា Endocrise gland or Pituitary gland  ាំខាន់បាំផុរ។ 
 អុើប៉ោូភើ  មិនររឹមផ្រ Harmonize  កមមភាព រ ើះងគស ើយ សោយវាបាន Harmonize 
 កមមភាពជាមួយ Endocrine gland សផសងសទ្យៀរ។ 
 អ័រម៉ោូន របសភទ្យមួយរប ់ អុើប៉ោូភើ  ម្ចនអាំសពើសោយរធ ល់សៅសលើរកសពញសផសងៗនិងទ្យទ្យួលអាំសពើរប
វញិ រគប់របសភទ្យនន អុើប៉ោូភើ   ុទ្យនផ្រកសកើរសចញពើការរមួផសាំ Protein សធវើជាមូលោឌ នរគឹៈ។ 
 ដូចសនេះវាម្ចនលទ្យនភាពបសងកើរសចញនូវអង់ទ្យើគ័រ អារ ័យតមរបសភទ្យ រវសផសងៗ ពិស  គឺរ ាំ
សញាច អ័រម៉ោូន លូរលា ់ រ ើះងគ STH )Somato Tropin អ័រម៉ោូន(។  
 សចសពល STH បសញ្ចញោ៉ោ ងសរចើនសន្មេះ សធវើឱយ រ ើះងគលូរលា ់ខាល ាំងហួ ពើធមមត និងផធុយសៅ
វញិ STH បសញ្ចញោ៉ោ ងរចិខុ ពើធមមត សធវើឱយ រ ើះងគមិនធាំតុរ់។ 
 អាំសពើ STH បសញ្ចញោ៉ោ ងសរចើនររូវបានចូលរមួពើ Tryroid glnad និង Langerhans islests 
)Turyen tuy( សបើគ្មម នការចូលរមួពើអង់ទ្យើក័រនន Protein សន្មេះ STH គ្មម នអាំសពើការលូរលា ់ រ ើះងគសទ្យ។ 

 ៤.២ អុីស៉ូអសី ររី 
 ផ្ចកសចញ ជាពើរផ្ផបក៖ ផ្ផបកមុខ និងផ្ផបសរកាយ 
 ផ្ផបកមុខម្ចនសកា ិការមួផសាំបើសកា ិកាលកខណៈបា  )Basophile( លកខណៈអា ុើរ)Acidophile( 
និង លកខណៈណឺរ )Neutrophile(។ អុើប៉ោូភើ  រប ់ររើម្ចន ទ្យាំន្មក់ទ្យាំនងោ៉ោ ងរបរផរ័ ជាមួយដាំសណើ រ
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ការលូរលា ់ននររើ រប ិនសបើបាំរល ញ អុើប៉ោូភើ  ររើមិនទាន់សពញវយ័ សន្មេះការបផ្មលងសារតុរុរប ់ររើ
ររូវបារ់បង់ ជាលទ្យនផលសន្មេះការលូរលា ់ររូវបានបញ្ឈប់ ចុងបញ្ច ប់ររើររូចសាល ប់។ 
 អុើប៉ោូភើ  រប ់ររើម្ចនពើររបសភទ្យ អ័រម៉ោូន របហាក់របផ្ហលLH  FSH & ចាំសពាេះ រវម្ចនសោេះ 
 Witschi, 1955 បានកាំណរ់ថ្វ អុើប៉ោូភើ  ររើម្ចន FSHបនថិចបនថួច ចាំផ្ណក LH ម្ចនបរមិ្ចណ
ធមមតសធៀបជាមួយ រវម្ចនសោេះ។ 
 Blanc Vellyetal, 1968  នបិោឌ នថ្វ LH ររើកាបសាមញ្ដសម ម្ចនបរមិ្ចណចាំនួនពើរដងររើសឈាម ល។ 
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ដឣដឥៀឞវី៩ 
សឥឥីសឞតឡូជ 

 ការបនថពូជ ម្ចនរួន្មទ្យើោ៉ោ ង ាំខាន់កបុងាការរកាពូជឱយគង់វង់។  បនថពូជ គជឺាដាំសណើ រការរបរិកមម
គើមើ រ ើរៈសចកបុង រ ើះងគោ៉ោ ង មុគសាម ញ ជាលទ្យនផលររូវបានកាំណរ់ស ើងសោយការបសងកើរជាសកា ិកាបនថ
ពូជ នងិដាំសណើ រការបងកកាំសណើ រ )Mitossis and Meiosis( ចាំសពាេះររើ ការបនថពូជកាំណរ់ស ើងសោយ ការ
ជួបគ្មប រវាងផ្ ពម និង ពង។ 
 ការបនថពូជ គឺជារសបៀបធមមតននការបនថពូជសចកបុងររើ ) ូមសមើលផងផ្ដរ ការរគប់រគងអ័រម៉ោូននន
ការបនថពូជនងិការលូរលា ់៖ ការរគប់រគង Endocrine ននភាពខុ គ្មប ននការរមួសភទ្យសចកបុងររើ(; វា
ររូវការ  ុរ និងសមជើវរិសឈាម ល។ ពងសាវ  បសងកើរផលធាំ 
ចាំនួននន gametes រូចៗផ្ដលវវិរថជា genome ចល័រ វុចិទ័្យរ )សមជើវរិសឈាម ល( និងអូផ្វបសងកើរផល
សរបៀបសធៀបមួយចាំនួនរូចនន gametes ធាំ )  ុរ( ផ្ដល មផូរផ្បបសចកបុងទុ្យនបរមុង ) ូមសមើលផង
ផ្ដរ  រ ើះងគបនថពូជ និងដាំសណើ រការ៖ Vitellogenesis in Fishes)។ អរទបទ្យសនេះ 
ពិពណ៌ន្មអាំពើកាយវភិាគសាស្រ ថននពងសាវ   teleost និងបាំពង់សមជើវរិសឈាម ល។ របព័នន សហើយបន្មធ ប់
មកផ្របសៅជា histological និង morphological លកខណៈននសកា ិកាសមជើវរិសឈាម ល និងរសបៀបទាាំង
សនេះ ការរល  ់បថូរលកខណៈកបុងអាំ ុងសពល spermatogenesis ។ រួន្មទ្យើ ាំខាន់ននរបសភទ្យសកា ិកា 
somatic សកា ិកា Sertoli  រម្ចប់ការរ ់ះនម្ចនជើវរិ និងការអភិវឌណន៍រប ់សកា ិកាសមសះគក៏ររូវ
បានគូ បញ្ញជ ក់ផងផ្ដរ។ កផ្នលងសផសងសទ្យៀរ ) ូមសមើលផងផ្ដរ  រ ើះងគបនថពូជ និង ដាំសណើ រការ៖ បទ្យ
បផញ្ដរថិននសមជើវរិសឈាម ល(, ពងសាវ  គឺ ររូវបានចារ់ទុ្យកថ្វជា រ ើះងគ endocrine ផ្ដលផលិរអរម៉ោូ
នសភទ្យ-ស ថរ ៉ោូអុើរ និងកតថ លូរលា ់ និងរួន្មទ្យើរប ់អរម៉ោូន នងិកតថ លូរលា ់សចកបុងបទ្យបផញ្ដរថិនន 
spermatogenesis ររូវបានពិពណ៌ន្ម។ កបុងអរទបទ្យទាាំងពើរសនេះររូវដឹងថ្វររើជារកុមចរមុេះបាំផុរ និង
ជាសរចើននន រវឆអឹងកង នងិចាំសណេះដឹងលមអិរអាំពើ spermatogenesis សហើយបទ្យបផញ្ដរថិរប ់វាររូវ
បានកាំណរ់ចាំសពាេះរបសភទ្យ រវមួយចាំននួផ្ដលបានសរបើ ការរសាវរជាវជាមូលោឌ ន និងអនុវរថ។ ដូសចបេះ
ស ចកថើផ្ថលងការណ៍ទូ្យសៅ ជាសរឿយៗពឹងផ្ផអកសលើព័រ៌ម្ចនពើរបសភទ្យ រវមួយចាំននួរូចប៉ោុសណាត េះ។ 
ពើការបញ្ញជ ទ្យញិមួយចាំនួន។ 
 តមសរគ្មងការណ៍ទូ្យសៅ ពងសាវ  ររើគផឺសាំស ើងសោយផ្ផបកពើរ ចសន្មល េះ ជាលិកា )ឬ intertubular) 
និងដាំណុេះ )ឬ spermatogenic) ជាលិកា ។ 
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រូបភាព ៩.១ សររីាងបនតពូជ 

១. អាឤាុឦសឞតឡូជ ឬាឥសដញ្ចញចំណាសដ់ាសាិសឞតឡូជ 
 អាយុការបនថពូជអារ ័យសោយការបផ្មលងសារតុរុបានសធវើឱយភាវៈរ ់លូរលា ់ធាំតុរ់ដល់ដាំណាក់
កាលបនថពូជដាំណាក់កាលសនេះ គឺជាការសពារសពញចាំណា ់ននសកា ិកាបនថពូជ ឬ ះើងគបនថពូជអាចផលិរ
ផ្ ពម និងពង។ 
 រយៈសពលសពញចាំណា ់សកា ិកាបនថពូជ ឬអាយុកាលបនថពូជរហ័   ឬយរឺអារ ័យសៅតម៖ ពូជ
របសភទ្យ )ញើ និង សឈាម ល( លកខខណឍ ននសារតុរុចិញ្ច ឹម នងិបណាថ កតថ មជឈោឌ នរ ់សច។ ចាំសពាេះរបសភទ្យ
ផ្រមួយ ផ្ររ ់សចកបុងរាំបន់ម្ចន ើរុណា ភាពខព ់ សន្មេះការសពញចាំណា ់ននសកា ិកាបនថពូជរហ័ ជាង 
របសភទ្យផ្ដលរ ់សចរាំបន់ផ្ដលម្ចន ើរុណា ភាពទាប។ ជាទូ្យសៅសភទ្យសឈាម លម្ចនការសពញចាំណា ់នន
សកា ិកាបនថពូជ  ម្ចនភាពរហ័ ជាងសភទ្យញើ។ 

២. សមាសភាឡគឣីឥីសសដ់ាសាិសឞតឡជូ 
 បរមិ្ចណនន ម្ច ភាពគើមើសកា ិកាបនថពូជររើ ញើ និងសឈាម លម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប  ករណើ
របសភទ្យផ្រមួយ និងខុ ពើដាំណាក់កាលលូរលា ់សកា ិកាបនថពូជ សន្មេះបរមិ្ចណចាំនួន នងិដាំសណើ រការ
គើមើម្ចនលកខណៈសផសងគ្មប ផ្ដរ។ 
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តះង ម្ច ភាពគើមើននកិ ិកាបនថពូជររើរបសភទ្យមួយចាំនួន)ជាភាគរយ( 
 ពងននរបសភទ្យររើ ទ្យឹក របូសរអុើន ខាល ញ់ អុើយ៉ោូរ 

-Acipencer Acipencer 
-Acipecer stellatus 
-Cyprinus Carpio. L 
-abramis brama L 
ផ្ ពមននរបសភទ្យររើ 
-A. Acipencer  
-A. stellatus  
-Cyprinus Carpio L 
-Abramis brama L 
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- 
១.៤ 
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 បរមិ្ចណ Protid រប ់ពងររើម្ចនសរចើនជាងផ្ ពមកបុងរបសភទ្យផ្រមួយ រ ើឯអុើយ៉ោូរ ផ្ ពមម្ចនសរចើន 
ជាងពងររើ ចាំផ្ណងខាល ញ់ ខុ គ្មប ពុាំចា ់លា ់ ជាពិស   សារតុរុខាល ញ់កបុងសកា ិកាបនថពូជម្ចន
ផធុកសារតុរុ Licin & Colesterin ជាសរចើន ចាំផ្ណកកបុងផ្ ពមម្ចនផធុកបរមិ្ចណ Acide nucleic សរចើន។ 
 រគប់របសភទ្យររើ ផ្ ពមម្ចន Protamin  រម្ចប់ ម្ចគ ល់របសភទ្យនើមួយៗននររើ។ 
 ពងររើម្ចនបរមិ្ចណ Phosphor ពើ 1,5 – 2,5 ដងសរចើនជាងសាច់  ម្ច ភាពគើមើសចកបុង
សកា ិកាបនថពូជផ្របរបួល មិនអារ ័យសៅតមដាំណាក់កាលបនថពូជសទ្យ ប៉ោុនថវាអារ ័យសៅនឹងរបបសា
តុរុចិញ្ច ឹមោ៉ោ ងខាល ាំងកាល ។ 

៣. ាឥថ្រសរសួកដាសាិសឞតឡជូ ឞងិសឥោីងគររកីនងុដដំណើ ឥាឥដឡញចណំាសដ់ាសិ
ាសឞតឡជូ 
 ៣.១ ឦកខណៈសឥោីងគឥសសថ់្សពឣ 
 ផ្ ពមររើម្ចនទ្យរមង់ដូច រចសផសងៗសទ្យៀរផ្ដរ។ វាម្ចនលទ្យនភាពសធវើចលន្មសោយសរបើថ្វមពលផ្ដល
បរមុងផធុក។ របភពថ្វមពល ាំខាន់ ផ្ដលផ្ ពមសរបើរបា ់ កបុងការសធវើចលន្មគឺ ការបផ្មលង ករ
)Glucose( ផ្ដលម្ចនផធុក។ 
 ការសធវើចលន្មរប ់ផ្ ពមម្ចនពើរដាំណាក់កាលៈ ដាំណាក់កាលម្ចនទ្យិ សៅមុខ និង ដាំណាក់កាល
ររ ប់ 

 ដាំណាក់កាលម្ចនទ្យិ សៅមុខៈ វាម្ចនចលន្ម កមមផ្ដលកាំណរ់អរតកាំសណើ រ)ផសាំ 
កាំសណើ រ(ខព ់។ 

 ដាំណាក់កាលម្ចនលកខណៈររ ប់ៈ វាម្ចនចលន្មថយចុេះរហូរដល់ផ្ ពមសាល ប់ អរត 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 

 
គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  130 

បងកកាំសណើ ររចិរយៈសពល ននការសធវើចលន្មរប ់កាផ្ម៉ោរម្ចនលកខណៈសផសងៗគ្មប  សៅតមរបសភទ្យររើ។ 
  )Gold fish ពើ 1-2,3mn ររើកាបសាមញ្ដ 3mn ររើ Tinca 11,5mn( ចលន្មសនេះពឹងផ្ផអកសៅ
សលើកនធុយ។ 
  សចសពលយប់ផ្ ពមម្ចនចលន្មរហ័ សចសពលផ្ ពមសចញមកសរ័។ ផ្ ពមម្ចនចលន្មថយចុេះ
អារ ័យសៅនឹង ើរុណា ភាព បាច់ពនលឺ ដាំណាក់កាលសពញចាំណា ់ និង ម្ចព ធននមជឈោឌ ន។ ផ្ ពមររើ
ទ្យឹកសាប ម្ចនលទ្យនភាពទ្យប់ទ្យល់ការរជាបចូលទ្យឹកកបុង រ ើះងគ ផ្រផ្ ពមររើទ្យឹកនរបវញិម្ចនលទ្យនភាព 
ទ្យប់ទ្យល់ការបារ់ទ្យឹកពើកបុង រ ើះងគ។ 
  Ex: ោក់ផ្ ពម កបុង ូលុយ យុងទ្យឹកអាំបិល 5% វាសន្មេះរ ់ោ៉ោ ងយូរ ប៉ោុផ្នថោក់ផ្ ពមកបុងទ្យកឹ
អាំបិលសាបជាងសនេះ សន្មេះទ្យឹករជាបចូល រ ើកសបា៉ោ ង កនធុយរ ើកមូល វាសចរ ់ផ្មន ប៉ោុផ្នថមិនអាចបងក
កាំសណើ របានសទ្យ។ 
  សដើមផើផ្ថរកា កាផ្ម៉ោរឱយរ ់បានយូរ ររូវរកាកបុង ើរុណា ភាពទាប ជាង ើរុណា ភាពខលួនវា។ 
  Ex: Acipencer acipencer 1-4 0C សន្មេះរកាបាន ១៩នថង 
  Ex: Common carp 0-2 0C សន្មេះរកាបាន ៨៦ នថងច័នធ   
  ការផ្ថរកាផ្ ពមររើកបុងទ្យកឹសោេះសគ្ម)បិទ្យជិរសោយរកាទុ្យកសចកបុង ើរុណា ភាពទាប( សន្មេះ
ផ្ ពមម្ចនដទ្យនិពលលអរបស ើរខព ់ កបុងលកខខណឍ នវវាអរទរបសោជន៍ោ៉ោ ង ាំខាន់ សចកបុងក ិោឌ នភាញ  ់
ររើ សោយលកខណៈ ិបផនិមមិរ។ 

 ៣.២ ាឥ ឥដឡញចំណាសឥ់សសដ់ាសាិឡងររី 
  ការវវិរថន៍ ដល់ការសពញចាំណា ់រប ់សកា ិកាបនថពូជរគប់របសភទ្យររើឆអឹងរងឹ  ុទ្យនផ្រឆលងការ់
ដាំណាកាល៖ ដាំណាក់កាលលូរលា ់របព័ននកសនាមពង ឬកសនាមផ្ ពម នងិដាំណាក់ការលូរលា ់
សកា ិកាពង ឬផ្ ពម។ 
  សោយផ្ចកសចញជាពើរ៖ ដាំណាក់កាលលូរលា ់ដាំបូង និងដាំណាក់កាលទុ្យាំ )ដាំណាក់កាល 
សពារសពញចាំណា ់ននសកា ិកាពង និងសកា ិកាផ្ ពម(។ 
 ក/ដាំណាក់ការលូរលា ់ដាំបូង 

 ដាំណាក់កាលលូរលា ់រចិ 
 ដាំណាក់កាល Tendor age :  ុើរូបាល    រកូម៉ោូ ូមបានបាំផ្បក នណវ យ៉ោូមួយចាំនួនលិច
ស ើង  ុើរូបាល  ស ថើង ម្ចនសលចសចញសកា ិកា Follicul មួយៗ ម្ចនន័យថ្វកសនាមពង
សចដាំណាក់កាលទ្យើ 
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 ដាំណាក់កាលមយួរ ទាប់ Follicul:  ុើរូបាល  រ ើកធាំរហ័  ម្ចឌរប ់សកា ិកាសធៀបនឹង
មុនធាំជាង ជាពិស  ផ្ផបកសរ័ននភាប  សលចស ើង១រ ទាប់ Follicul កសនាមពងសពល
សនេះកបុងដាំណាក់កាលទ្យើ៣។ 

 ការលូរលា ខ់ាល ាំងៈ 
រ ទាប់ Follicul ផ្ចកជាពើររ ទាប់ ម្ចឌសកា ិកាសកើនធាំជាងមុន សលចស ើងនូវនណវ យ៉ោូ  

Vitellus សលចស ើង  ុើរូបាល  សច ល់រ ទាប់មួយស ថើងជាប់ភាប  សកា ិកា សកា ិកាវវិរថន៍ដាំណាក់
កាលធាំបាំផុរ សន្មេះកសនាមពងម្ចនការវវិរថន៍ដល់ដាំណាក់កាលទ្យើ៤។ 
 ខ/ដាំណាក់កាលសពញចាំណា ់ននសកា ិកាបនថពូជ 
 ដាំណាក់កាលសនេះម្ចនការរល  ់បថូររហ័  លកខណៈពិស  ននដាំណាក់កាលសនេះសធវើឱយភាប   Follicul 
ររូវផ្បក ពង ទិរសចកបុង ភាពលកខណៈផ្ដល កមមភាព បារុភូរសនេះសៅថ្វ ការសពញចាំណា ់ននសកា ិ
កាបនថពូជ )ដាំណាក់កាលទ្យម្ចល ក់ពង(កសនាមសចដាំណាក់កាលទ្យើ៥ បន្មធ ប់មកពងររូវបសញ្ចញមកសរ័
ជួបជាមួយផ្ ពម 
  ចាំសពាេះររើកាប  កបុងការបនថពូជ សចកបុធមមជារិសរបើរយៈសពល ២០-២៤ សម្ច៉ោ ង កបុងលកខខណឍ
បនថពូជ សោយ ិបផនិមមិរសរបើរយៈសពល ៨-២០ សម្ច៉ោ ង។ 
  ឆលងតមសនេះដាំណាក់កាលលូរលា ់ និងសពញចាំណា ់  ម្ច ភាពដាំសណើ រការគើមើរប ់
រកសពញបនថពូជ រប ់ររើម្ចនការផ្របរបួលោ៉ោ ងខាល ាំងកាល  រ បតមដាំសណើ រការរមួផសាំននករមិរសារតុរុ
ចិញ្ច ឹមកបុហសកា ិកា ផ្ដលទ្យទ្យួលដទ្យនពិលោ៉ោ ងខាល ាំងកាល និងរជាលសរៅដល់សាទ នភាព  ុខភាពអាំរប ើយ៉ោុង 
ការផសាំកាំសណើ រ)ការបងកកាំសណើ រ( និង ការញា៉ោ  ់ កតថ សនេះអារ ័យ សោយមជឈោឌ នរ ់សចរប ់ររើ ជា
ពិស  គឺមជឈោឌ នននសារតុរុចិញ្ច ឹម។ 

 ៣.៣ ាឥលល ស់សតូឥឦកខណៈសឥឥីៈ ឞិងដំដណើ ឥាឥគីឣីកនងុដំណាក់ាឦដឡញ
ចំណាស់ ឞិងាឥសដញ្ចញឡងឬថ្សពឣ 
 ដាំសណើ រការផ្របរបួលសនេះបានបងាា ញោ៉ោ ងចា ់បាំផុរចាំសពាេះរបសភទ្យររើផ្ដលបាំលា ់ទ្យើ ដូចជា ររើ 
កបុងដាំសណើ រការបាំលា ់ទ្យើបនថពូជ នងិ សពលបនថពូជ មិន ុើចាំណើ ។ ររើ Leucaspius delineates 
(Heek)សទាេះជាម្ចនការ ុើចាំណើ  ប៉ោផ្នថរបផ្វង និងទ្យមងន់មិនម្ចនការសកើនស ើងសទ្យ។ ការរសាវរជាវរប ់
Ber Chegop៖  
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 ម្ច ភាពសារតុរុ សពលបាំលា ់ទ្យើ ដល់កផ្នលងពង សរកាយសពលពង 
ញើ សឈាម ល ញើ 

 
សឈាម ល ញើ សឈាម ល 

Protid sac;  
Lipid 

២១.០៨ 
៩.១៩ 

២០.៦៨ 
១១.២៨ 

១៧.៦៦ 
២>96 

១៨.៦៦ 
២.៨៩ 

១៣.២៦ 
០.១៧ 

១៣.៩៦ 
០.៤៩ 

 សចសពលបាំលា ់ទ្យើបនថពូជ និងសរកាយសពលពងរចួសារតុរុខាល ញ់ និង Protid ថយចុេះោ៉ោ ង
រហ័  សរកាយសពលពងរចួររើ (Oncorhunchus tochawytschawab) បារ់បង់ខាល ញ់បរមុងទុ្យកជរិ 
៨៤%  
 តមលទ្យនផលននការរសាវរជាវររើកាប )ចិន( Hypophthal Michthysmolitr ចិញ្ច ឹមកបុង
ដាំណាក់កាលបនថពូជមនិម្ចនការបាំលា ់ទ្យើ ក៏ម្ចនការផ្របរបួលពើ រ ើរៈ និងដាំសណើ រការគើមើសចកបុង រ ើះងគ
ោ៉ោ ងចា ់លា ់ សចកបុងដាំណាក់កាលទ្យើ នងិ ទ្យើ៣ Protid and Lipid កបុងកសនាមពងសកើនស ើង 
កបុងសពលសន្មេះ Protid កបុងសាច់ និង សថលើមថយចុេះ ស មើនឹង ៥០ ភាគរយ បរមិ្ចណ Protid សកើនស ើង
កបុងកសនាមពង ចាំផ្ណកខាល ញ់សកើនស ើង)កបុងសាច់ នងិ សថលើម(។ 
 ដូសចបេះដាំណាក់កាលលូរលា ់សចចុងបញ្ច ប់រប ់រកសពញបនថពូជសន្មេះជារបភពផថល់ Protid គឺ
ររូវ ផថល់មជឈោឌ នសរ័ជា ាំខាន់ ចាំផ្ណកខាល ញ់ផ្ដលផធុកសចកបុង រ ើះងគទាាំងមូល វាក៏នឹងផ្ក រមួល ពើ
បណាថ ផ្ផបកកបុងនន រ ើះងគ។ 
 កបុងដាំណាក់កាលលូរលា ់កសនាមពងសន្មេះបរមិ្ចណទ្យឹកថយចុេះ រហូរដល់ 61% សចកបុង
ដាំណាក់កាលទ្យើ៤ គឺសកើន ប៉ោុផ្នថបរមិ្ចណទ្យឹករិចបាំផុរចាំផ្ណកឯបរមិ្ចណ ករសកើនស ើងពើដាំណាក់កាលទ្យើ
៣ ដល់ដាំណាក់កាលទ្យើ៤ គឺសកើន 50% ប៉ោុផ្នថកសនាមទ្យទ្យួលផ្រ 40% ននបរមិ្ចណ ករកបុងសថលើមផ្ដល
បារ់បង់កបុងដាំសណើ រការសនេះ។ ការផ្របរបួលសនេះអារ ័យតម ររើ ឬសឈាម ល។ 
 តម Stroganop ដាំណាក់លូរលា ់ ពង នងិ ផ្ ពម)កបុងដាំណាក៣ and ៤( សន្មេះការសរបើ
របា ់អុក ុើផ្ នសកើនស ើង កតថ សនេះកសកើរស ើងចាំសពាេះររើញើ ម្ចនលកខណៈចា ់លា ់ជាងររើ
សឈាម ល សរកាយសពកពងការសរបើរបា ់អុក ុើផ្ នថយចុេះ។ 
 ចាំសពាេះររើញើ ភាពសកើន ឬក៏ភាពថយចុេះ សន្មេះការសរបើរបា ់អុក ុើផ្ នម្ចនលកខណៈខាល ាំងកាល  ចាំ
ផ្ណលររើសភទ្យសឈាម លវញិម្ចនលកខណៈ នសមឹៗ។ កបុងសន្មេះសមគុណដកដសងាើម)QR( ក៏ម្ចនការផ្រប
របួលខាល ាំង។ 
 ឆលងតមសាទ នភាពទាាំងសនេះ គឺជាមូលោឌ នបសចចកវទិ្យា សដើមផើអនុវរថន៍ដាំសណើ រការចិញ្ច ឹមបាំប៉ោនររើញើ 
ឬសឈាម ល និងបសរមើសចកបុងការភាញ  ់ដិយ ិបផនិមមិរ។ 
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៤. ឥវធឡិឦកនងុដដំណើ ឥាឥឥសស ់Hoemone សឞតឡជូ Mechanis ឞងិសដញ្ចញឡងឬថ្សពឣ 
 អាំសពើរប ់ អ័រម៉ោូន បនថពូជ ជាមួយដាំសណើ រការបសញ្ចញពង ម្ចនលកខណៈ មុគសាម ញសាាំញុាាំ សោយ
ឆលងតមដាំសណើ រការ គើមើជើវៈជាសរចើនដាំណាក់កាល។ 
 សរកាមដទ្យនិពលអាំពើមជឈោឌ នរ ់សច សៅសលើ រ ើះងគទ្យទ្យួលរ ាំសញាច ឬវញិ្ញដ ណ)ផ្ភបក ផ្ខសឆបូរចាំសហៀង 
ផ្ ផក ររសចៀក...( ផ្ដលបានន្មាំដល់របព័ននវញិ្ញដ ណមជឈមឹ៖ 
 Hypothalamus សោយបានរ ាំសញាច បញ្ចញបណាថ សារតុរុ FSH-RH )Folicle Stimulating 
អ័រម៉ោូន-Releasing អ័រម៉ោូន & LH-RH( (Luteinzing អ័រម៉ោូន – Releasing Horone)សារតុរុទាាំង
សនេះឆលងការ់ Neuron អុើប៉ោូភើ  ម្ចនអាំសពើរ ាំសញាច Meso Adeno hypophse បសញ្ចញនូវសារតុរុ FSH 
ឬ LH. 
 បណាថ  អ័រម៉ោូន សនេះបសងកើរ ការផ្របរបួលលកខណៈ រ ើះងគបនថពូជចាកាំណរ់ រពមជាមួយសនេះរ ាំសញាច
ដល់រកសពញបនថពូជ សធវើឱយសពញចាំណា ់រហ័  FSH នឹងចាប់សផថើមបសញ្ចញ LH ។  អបករសាវរជាវមួយ
កាំណរ់ថ្វ LH រ ាំសញាចដល់របព័ននកសនាមពង សោយផលិរសចញ Progesteron )ចាំសពាេះរបសភទ្យ 
Steroid(បសងកើនការបសញ្ចញពង)ទ្យម្ចល ក់ពង(បានសពញសលញ។ 
 បសចចកវទិ្យាភាញ  ់ ិបផនិមមិរននរបសភទ្យររើមួយចាំនួនផ្រងសរបើ HCG )Human Chorionic 
Gonadotropine( FSH & LH (Folicle Stimulating អ័រម៉ោូន – Luteinzing អ័រម៉ោូន)របសភទ្យររើមួយ
ចាំនួនសរបើ PGM)Pregnant Mare Serum( LH-RH (Luteinzing អ័រម៉ោូន – Releasing អ័រម៉ោូន) 
Sinahosin ឬ រមួ បញ្ចូ ល HCG ជាមយួឈាមកាង ន។ 
 ការបសញ្ចញពង គឺជាដាំសណើ រការរប ់រ ទាប់ Follicul រុ ាំព័ននពងររូវផ្បក ឬកសនាមពងរផ្ហក 
 ទិរសចកបុង ភាពលកខណៈផ្របរបួល ឬរល  ់បថូរកបុងកសនាមពង ផ្ដលម្ចនសចដាំណាក់កាល៤ ដាំណាក់
កាល៥ ននសកា ិកាបនថពូជ)ពងនិងផ្ ពម(។ 

៥. ាឥសងាកដំណើរ ឞងិចឦនាាឥោស ់
 ៥.១ ាឥសងាកំដណើ រ 
 របសភទ្យររើភាគសរចើនសធវើការបងកកាំសណើ រសរ័ម្ចនន័យថ្វ សកា ិកាបនថពូជញើ នងិសឈាម ល បសញ្ចញ
មកមជឈោឌ នទ្យឹកសទ្យើបជួបគ្មប បងកកាំសណើ រជាកូន។ សទាេះបើម្ចនកាផ្ម៉ោរជាសរចើនបានសតងជាប់ពងមួយក៏
សោយក៏មិនអាចបងកកាំសណើ រទាាំងអ ់បានស ើយគឺម្ចនកាផ្ម៉ោរផ្រមួយគរ់ម្ចនលទ្យនភាពសនេះ អារ ័យ
សោយសកា ិកាបនថពូជញើម្ចនលកខណៈសរជើ សរ ើ ។ 
 ពងររើបានបសងកើរតុរុ Gygonerol  របសភទ្យ រ ាំសញាចជាមួយកាផ្ម៉ោរសឈាម លឱយម្ចន កមមភាព
វលិវល់ជុាំវញិពងឯរបសភទ្យ អាចរ ូបទាញយកកាផ្ម៉ោរផ្ដលបានសតងជាប់ភាប  ពង។ 
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គ្មាំរទ្យសោយមូលនធិរិសាវរជាវ គាំនរិនចបរបឌរិ នងិនវានុវរថន៍ ( .គ.ន )ននរក ួងអប់រ ាំយុវជន នងិកើក  134 

 កាផ្ម៉ោរ បានបសងកើរសចញជាសារតុរុពើរ Angdrogamone 1 & Angdrogamone  
 របសភទ្យ Angdrogamone 1 ម្ចនអាំសពើ ពនា កមមភាពននកាផ្ម៉ោរ សដើមផើបនទយការសរបើថ្វមពល 
ចាំផ្ណក Angdrogamone  សធវើឱយរលាយរ ទាប់ភាប  ពង ផ្ដលអាចឱយកាផ្ម៉ោរសឈាម លអាចរជាប
ចូលកបុងពងសដើមផើបងកកាំសណើ រ។ សចសពលពង និង កាផ្ម៉ោរ ជួបគ្មប បសងកើរបានជាអាំរប ើយ៉ោុង អាំរប ើយ៉ោុងនឹង
ម្ចនការវវិរថន៍ផ្របរបួល  ម្ច តុរុ និងទ្យរមង់រូបះងជាសរចើនដាំណាក់កាល សទ្យើបបសងកើរបានភាវៈរ ់
កូនបនថជាជាំន្មន់ថមើ។ 
 ដាំសណើ រការបងកកាំសណើ រសចកបុងធមមជារិ ផ្ ពម និងពងររូវបសញ្ចញសៅកបុងទ្យឹក សន្មេះ ម្ចម្ចររបងក
កាំសណើ ររប ់ររើងារ ័យសោយមជឈោឌ នទ្យឹកជាកតថ កាំណរ់ោ៉ោ ងខាល ាំងកាល ។ 
 ចាំសពាេះររើកាបកាលធាំ សរកាយសពលពងចូលកបុងទ្យឹក ១០សៅ ៣០ន្មទ្យើ មកពងគ្មម នលទ្យនភាព
ការពារ ម្ចព ធ)Preserve( ទ្យឹកបានស ើយ។ ររើកាប  និង កាប ុើសមម បានពើ ៥០-៦០ន្មទ្យើ។ 
 ដូចសនេះ ម្ចម្ចររ ការចាប់កាំសណើ រ ឬអរតផសាំកាំសណើ រ អារ ័យសោយ រយៈសពលននការបងក
កាំសណើ រ ឬរយៈសពលជួបគ្មប រវាងពងនងិផ្ ពមកបុងទ្យកឹ គុណភាពពងនិងផ្ ពម ពងនិងផ្ ពមឋរិកបុង
ដាំណាក់កាលសពារសពញចាំណា ់ ខាល ាំង ឬ សចខចើខាល ាំង ុទ្យនផ្រម្ចនដទ្យនិពលដល់ការបងកកាំសណើ រឬអរតផសាំ
កាំសណើ រ។ 

 ៥.២ ចឦនានឞាឥោស ់
 ការញា ់ គឺអារ ័យសោយកម្ចល ាំងរុញរចានសចញននចលន្មកូន កបុងសពលសន្មេះផ្ដរពងររូវបានទ្យឹក
រជាបចូលោ៉ោ ងសរចើន ផ្ដលជាសហរុសធវើឱយកម្ចល ាំងចលន្មននកូនកាន់ផ្រខាល ាំង រចួជាមយួអាំសពើសមកានិចននកា
រញា ់ ផ្ដលម្ចនការចូលរមួននដាំសណើ រការរប ់ អង់ ុើម សោយសារតុរុសចកបុងភាប  ពងម្ចនផធុក អង់
 ុើម បផ្មលង សធវើឱយ ាំបកពងផ្បក ឬរផ្ហកសចញ ផ្ដលសធវើឱយកូនញា ់សចញបាន។  
 ឆលងតមសនេះសយើងអាចដឹងបានថ្វដាំសណើ រការញា ់រប ់ពង គឺជា កមមភាព រុបននកតថ  រូប-
គើមើ សោយម្ចនការរមួផសាំ ជាមួយកម្ចល ាំងអាំសពើ ាំបកពង និងកម្ចល ាំងចលន្មននកូន។ 
*ដាំណាក់កាលសពញចាំណា ់ននសកា ិកាបនថពូជរប ់ររើ 
 ម្ចនវធិើជាសរចើន  រម្ចប់ពិនិរយដាំណាក់កាលននរកសពញបនថពូជ)Gonad( ររើ ផ្ដលបានបងាា ញ
សោយអបករសាវរជាវជាសរចើនកបុងសន្មេះម្ចន )Wood, 1930. Prabhu, 1956. Qasim, 1957. Kesteven, 
1960. Nikolsky, 1963. Laevastu, 1965. Crossland, 1977. Beumer, 1979( ។ 
 អបកជើវសាស្រ ថទាាំងបានបសងកើរវធិើសាស្រ ថស ើង សដើមផើបញ្ញជ ក់អាំពើ ដាំណាក់កាលរកសពញបនថពូជ
រប ់ររើផ្ដលម្ចនជាសរចើនដាំណាក់កាល ជាធមមតពើ៤-៥ដាំណាក់កាលប៉ោុផ្នថជួលកាលម្ចនដល់សៅ ៨ 
ឬ៩ដាំណាក់កាលផងផ្ដរ។ 
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 Qasim, 1957 and Crossland, 1977 ការបងាា ញអាំពើដាំណាក់កាលននរកសពញបនថពូជ )Gonad( 
រប ់ររើ៖ 
  
ដាំណាក់កាល សឈាម េះដាំណាក់ាកាល ការពិព៌ណន្ម 

១ ចាប់សផថើម)Immature( 
កសនាមពងម្ចនរបផ្វងរបផ្ហល១/៣
នននផធសពាេះ ម្ចនព៌ណរក ឈូកសរពឿងៗ 
មិនអាចសមើលសឃើញសោយផ្ផបកទ្យសទ្យ។ 

២ ការសពញវយ័ដាំបូងននកសនាម 

កសនាមពងរ ើកធាំជាងមុនរបផ្ហលពាក់
កណាថ លនននផធសពាេះ ម្ចនព៌ណរក ឈូក 
អាចសមើលសឃើញសោយផ្ភបកទ្យសទ្យ។ 
រគ្មប់ពងអាចសមើលសឃើញសោយ
ផ្កវពរងើកម្ចនព៌ណ សរពឿងៗ។ 

៣ កសនាមពង និងពងសពញចាំណា ់ 

កសនាមម្ចនរបផ្វង២/៣ននផ្ផធសពាេះ
)Body cavity( សពាេះរ ើកធាំអាចសមើល
សឃើញសោយផ្ភបកទ្យសទ្យ។ អូផ្វរម្ចនព៌ណ
រក ឈូកសលឿង)Pinkish-
yellow(ជាមួយនឹងការកសកើរននរគ្មប់
ពងរូចៗម្ចនព៌ណ ចា ់។ 

៤ 
កសនាមពង ពងចាប់សផថើមទុ្យាំ

)Repening( 

កសនាមពងសពញនផធសពាេះ។ សពាេះទ្យន់
សហើយរ ើកធាំ ទ្យាំហាំស មើៗគ្មប  រគ្មប់ពងមិន
ម្ចនលកខណៈ អិរ។ 

៥ កសនាមពងទុ្យាំសជារ)Spent( 
កសនាមពងរញួខលើនផធសពាេះបាក់ និងទ្យន់
រោក អាចម្ចមសច ល់រគ្មប់ពង
សមម ៗ ឬពងថ្វល ៗមួយចាំននួ។ 

 

៦ សណាត កតត ថ្ហនដរៅមាឞឥវធឡិឦដឦដ់ដំណើ ឥាឥសឞតឡជូឥសសរ់រ ី
 របសភទ្យររើសផសងគ្មប  ុទ្យនផ្រររូវការលកខខណឍ មជឈោឌ នសរ័កាំណរ់មយួដូចជា៖ សារតុរុចិញ្ច ឹម  ើ
រុណា ភាព ពនលឺ ចរនថទ្យឹក ម្ចនអាំសពើសលើដាំសណើ រការបងកកាំសណើ រ និងចលន្មការញា ់ននកូនររើ។ 
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 ៦.១ សាឥធារុចិញ្ចឣឹ 
 ម្ចនដទ្យនិពលដល់ កមមភាពបងកកាំសណើ រគុណភាពចាំណើ អាហារម្ចនដទ្យនិពលដល់ការបងកកាំសណើ រ
រប ់ររើោ៉ោ ងចា ់លា ់ កបុងការចិញ្ច ឹមសមររើពូជកាប  ឬកាបកាលធាំ ការឱយរបបចាំណើ អហារបាន
លអទាាំងគុណភាពឬសារតុរុចិញ្ច ឹមឬរប ់ចាំណើ អាហារ សធវើឱយការលូរលា ់ននរកសពញបនថពូជ កសនាម
ពង ផ្ ពម បានលអផងផ្ដរ រពមជាមួយសន្មេះ ការភាប  សោយ ិបផនិមមិរក៏ទ្យទ្យួលនូវទ្យនបិផលខព ់។ 

 ៦.២ សរីណុហ ភាឡ 
  ើរុណា ភាពម្ចនដទ្យនិពលជរមុញោ៉ោ ងខាល ាំងកាល ដល់ដាំសណើ រការបផ្មលងសារតុរុរប ់ រ ើះងគ ផ្ដល
ជាសហរុន្មាំឱយដាំសណើ រការបនថពូជរប ់ររើទ្យទ្យួលលទ្យនផលបានសរចើនឬរិច។ 
 ចាំសពាេះរបសភទ្យររើសផសងៗគ្មប  សន្មេះករមិរ ើរុណា ភាព មរ បរប ់វាសផសងគ្មប  ដូចជា ររើកាប 
និងកាប ុើសមម ពើ ២២-២៨0Cសរ័ពើករណើ សនេះ ម្ចនដទ្យនិពលមិន មរ បដល់ដាំសណើ រការបនថពូជរប ់
ររើ។ សច ើរុណា ភាពទាប អូ បន្មល យសពលសវលាកបុងការសពារសពញចាំណា ់ននសកា ិកាបនថពូជមិនផ្រ
ប៉ោុសណាត េះ  ើរុណា ភាពក៏ជាកតថ សធវើឱយរបភពចាំណើ អាហារធមមជារិ មផូរផ្បបផងផ្ដរ និងម្ចនន័យថ្វ
របបសារតុរុចិញ្ច ឹមរប ់ចាំណើ អាហារលអរបស ើរផ្ដរ។ 
  ើរុណា ភាពមិន មរ ប មិនរគ្មន់ផ្រម្ចនដទ្យនិពលដល់ដាំសណើ រការសពារសពញចាំណា ់សកា ិកា
បនថពូជ និង កមមភាពបសញ្ចញពងរប ់ររើសទ្យ គឺសចម្ចនដទ្យនិពលដល់ការបងកកាំសណើ រ)ផ្ ពមជួបពង( 
និងការលូរលា ់រប ់អាំរប ើយ៉ោុងផ្ដរ។ 

 ៦.៣ ឡឞល ឺ
 ម្ចនដទ្យនិពលដល់ការសពារសពញចាំណា ់ននរកសពញបនថពូជពនលឺម្ចនអាំសពើសលើរបព័ននវញិ្ញដ ណមជឈមឹ 
តមរយៈននមូលោឌ នទ្យទ្យួលវញិ្ញដ ណ សោយបសងកើរស ើងនូវ កមមភាពកបុងសកា ិកា អុើប៉ោូភើ  ផ្ដលម្ចន
ដទ្យនិពលដល់ ការសពារសពញចាំណា ់រប ់សកា ិកាបនថពូជ សរ័ពើសនេះម្ចនដទ្យនិពលរបសោលដល់ ការ
សពារសពញចាំណា ់សកា ិកាបនថពូជតមន័យសនេះពនលឺរិចសធវើឱយ មផូរសារតុរុចិញ្ច ឹមធមមជារិននមជឈោឌ ន។ 

 ៦.៤ ចឥឞតវឹក 
 សចឆ្ប ាំ ១៩៤០ ការរសាវរជាវសលើររើ Salmon កបុងចរនថទ្យកឹ 0,9 ម.  សន្មេះការសពារសពញ
ចាំណា ់រប ់សកា ិកាបនថពូជម្ចនរហូរដល់ 60-90% សពលចរនថទ្យឹក 0,4-0,6 គឺម្ចនផ្រ 10-17%
ប៉ោុផ្នថសបើយកវាសៅោក់សចចរនថទ្យឹក 0,9 ម.  សកើនស ើងដល់ 65% ស ើងវញិ។ 
 ជុង លិន បានពិសសាធន៍សលើររើកាបកាលធាំ សចកបុងរ េះមួយសោយឱយចរនថទ្យឹករយៈសពល ៧នថង
សន្មេះ លទ្យនផលរគប់ររើនិងសឈាម លម្ចន ម្ចម្ចររពងញា ់៤៥% សៅ ៧០% សោយសកើនស ើង ១៥ 



 រ ើរៈវទិ្យាររើ  សាកលវទិ្យាល័យភូមនិធក ិកមម 
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សៅ ២០% សធៀបសៅនឹងរ េះផ្ដលមិនម្ចនចរនថទ្យកឹចូល មនិផ្រប៉ោុសណាត េះចរនថទ្យឹកម្ចនសារៈ ាំខាន់ 
ចាំសពាេះ របសភទ្យផ្ដលបនថពូជសចកផ្នលងម្ចនចរនថទ្យឹក សោយជួយឱយភាពជួបរវាងផ្ ពមនិងពង)ជួយឱយ
ការបងកកាំសណើ រ(សធវើឱយររើម្ចន កមមភាពចលន្ម ផ្ដលជរមុញដាំសណើ រការ រ ើរៈោ៉ោ ង កមម។ 
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