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ឆសចកដ៊ីថ្លែងអំណរ្រ៉ុណ 

ស ៀវសៅ អាំត្្រើយ ុងវទិា សនេះអាច្សងកើរសចញមកបានកស៏ោយសារ្មានការ្ចូលរ្មួ និងការ្នាល់
វភិាគទានយ ងធាំសធងពើ្ណាា អនកវទិាសាស្រ្ ា និងសាស្រ្សាា ចារ្យ្ ណឌិ រ សាស្រ្សាា ចារ្យនិងសាស្រ្សាា ចារ្យរ្ង 
សលាកត្គូ អនកត្គូផ្ែលមាន្ទពិសសាធនស៍ៅកនុងផ្ននកត្សាវត្ជាវក ិកមាជាសត្ចើនរូ្្។ 

ខុ្ាំ ូមផ្ថលងអាំណរ្គុណជាអសនកក្បការ្ែលក់ារ្ពិនិរយ ជួយផ្កលមអ អកខរាវរុិ្ទធ ឃ្លល ត្្សយគ ខលឹម
សារ្អរថ្ទលេះ្ងស់ពលសវលាែម៏ានរនមលមិនខ្លល ចសនឿយហរ ់និងនាល់ជាមរិលអៗ កនុងការ្សរ្ៀ្ចាំស ៀវសៅ 
សនេះែល់៖ 

- ឯកឧរាមសាស្រ្សាា ចារ្យ្ណឌិ រ ឆ    ្រ៉ុន្ថាន្ សាកលវទិាធិការ្ននសាកលវទិាល័យភូមិនទ 
ក ិកមា កែូ៏ចជាអងគភាពសាមុើ 

- ត្ក ួងស ែឋកិចច និងហរិ្ញ្ាវរថុ  
- ត្ក ួងអ្រ់្ ាំ យុវជន និងកើឡា  
- មូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្្ឌិរ និងនវានុវរាន ៍ននត្ក ួងអ្រ់្ ាំ យុវជន និងកើឡា 
- ឯកឧរាម សាន្ វឌឍនា អនុរ្ែឋសលខ្លធិការ្ននត្ក ួងអ្រ់្ ាំ យុវជន និងកើឡា 
- គណៈកមាការ្ត្រួរពិនិរយមហាវទិាល័យនលិរកមា រវនិងគណៈកមាការ្ត្រួរពិនិរយននសាកល
វទិាល័យភូមិនទក ិកមាផ្ែលបានត្ជុមផ្ត្ជងកនុងការ្ត្សាវត្ជាវ 

- គណៈកមាការ្ត្រួរពិនិរយសលាក ផ្រ គុយសហា ត្ពឹទធ្ុរ្ មហាវទិាល័យនលិរកមា រវ និង គ
ណៈកមាការ្ត្រួរពិនិរយននមហាវទិាល័យនលិរកមា រវទាាំងអ  ់

- ភរ្យិ សហ យើម ត្ពមទាាំងកូនត្្ុ កូនត្ ើ សៅត្្ុ សៅត្ ើ មិរាភកា ិកាួយៗនិ សរិ និងអនក នា
ល់សយ្ល់នានាផ្ែលបានជួយសត្ជាមផ្ត្ជងទាាំងអ ់គ្មន កនុងការ្កសាង និងអភិវឌឈនស៍ ៀវសៅ 
សនេះឱ្យសចញជារូ្្រាងស ើង។ 
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អារ្មភកថា 

 ពិរផ្មនសហើយសាកលវទិាល័យភូមិនទក ិកមាសៅមានកងវេះខ្លរនូវឯកសារ្ែស៏ត្ចើន ត្មា្ក់ារ្ងារ្
ត្សាវត្ជាវរ្្ ់ អ្ូនៗនិ ិសរ។ 

 សែើមបើរ្មួចាំផ្ណកកនុងការ្សលើក ទួយនូវពុទធិែល់ អ្ូនៗនិ ិសរ អនក្សចចកសទ  និងអនកពាកព់ន័ធសនស
ងៗ សទៀរឲ្យបានកានផ់្រត្្ស ើរ្ស ើង សយើងខុ្ាំខាំត្្ឹងផ្ត្្ង  វេះផ្ វងរ្កឯកសារ្ជាភាសារ្្រ្សទ នានា
មក្កផ្ត្្ឲ្យបាន សត្មចជាស ៀវសៅអាំត្្រើយ ុងវទិាសនេះស ើង ស ៀវសៅែស៏ ដើងសនេះបានចូលរ្មួវភិាគ
ទាន និងទុកជាចាំណងនែែល អ្ូនៗនិ ិសរ និងអនក្សចចកសទ   ត្មា្ក់ារ្ងារ្ត្សាវត្ជាវ។  ស ៀវសៅ
សនេះមិនមានសគ្មល ា្ំណងសែើមបើសត្ ើ្ត្បា ់ជាឯកសារ្សយងត្គ្ត់្ជុងសត្ជាយសនាេះសទ។  
 
 ស ៀវសៅសនេះត្បាកែជាមានកាំហុ េគងជាសត្ចើន ែូចជា អកខរា វរុិ្ទធិ ខុ ពាកយសពចនឃ៍្លល ត្្សយគ
មិនចា ់ ការ្្កផ្ត្្មិន មរ្មយជាសែើម។ សយើងខុ្ាំនឹងរ្ងច់ាាំទទួលការ្ទិសទៀន និងផ្កលមអកនុងនយ័សាថ ្នា 
ពើ ាំណាក ់សលាក សលាកត្ ើ អនក្សចចកសទ  និងអនកពាកព់ន័ធទាាំងអ ់សោយស ចកាើរ្ ើករាយជាទើ ា្ំនុរ។  

 ស ៀវសៅ អាំត្្រើយ ុងវទិា សនេះត្រូវបានសរ្ៀ្ចាំស ើងសោយ សាស្រ្សាា ចារ្យរ្ង ឌុក សេង ននសាកល
វទិាល័យភូមិក ិកមា។ 

  ាំណូរ្និងគាំនិរសយ្ល់អាំពើខលឹមសារ្សៅកនុងស ៀវសៅសនេះ ូមសន្ើសៅកាន់ទូរ្ ័ពទសលខ៖ ០១២ 
៥១៨ ១៧៩/០៩២ ៨៨៨ ១៧៩។ 

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

  
  

 សាស្រសាត ចារ្យរ្ង ឌ៉ុក  ឆេង 
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អំព៊ីអនកន្ពិន្ធ 

នាម និងសគ្មរានាម ៖ សាស្រ្សាា ចារ្យរ្ង ឌុក សេង 

អា យោឋ ន ៖ នទេះសលខ ៩៧ នលូវ២២៩ DT សមរុង ភូមិនត្ព សកើរ 

  ងាក រន់ត្ព  ខណឌ ែសងាក  រាជធានើភនាំសពញ 

សាថ ្ន័ការ្ងារ្ ៖ សាកលវទិាល័យភូមិនទក ិកមា 

ឯកសទ  ឬមុខជាំនាញ ៖ នលិរកមា រវ 

ត្្វរាកិារ្ កិា ៖ 
- ស្កខជន ្ណឌិ រ ២០០៥-២០០៩ ជាំនាញអភិវឌឍនជ៍ន្ទ សៅសាកលវទិា

ល័យ ចាំសរ្ ើនពហុ្សចចកវទិា ត្្សទ កមពុជា 
- ្រ្ញិ្ញា ្ត្រជានខ់ព ់ ២០០២-២០០៤ ជាំនាញ នលិរកមា រវ សៅសាកល

វទិាល័យ ភូមិនទក ិកមា ត្្សទ កមពុជា 
- DESS ១៩៩០-១៩៩១ ជាំនាញ នលិរកមា រវ សៅវទិាសាថ នចិញ្ច ឹម និង ុខ

ភា រវ (I E M V T) ត្្សទ បារាាំង 
- ្រ្ញិ្ញា ្ត្រ ១៩៨៥-១៩៨៩ ជាំនាញ ្ ុពាបាល សៅ វទិាសាថ ន ្សចចកសទ 

ក ិកមា ត្្សទ កមពុជា 
្ទពិសសាធនក៍ារ្ងារ្ ៖ 

- នថៃទើ២២ ផ្ខ វចិជិកា ឆ្ន ាំ ២០១៦ ែល់ ឆ្ន ាំ ២០២១ ៖  មាជិកគណៈកមាការ្
្សចចកសទ  ក ិកមាននត្កុមត្្ឹកាជារិភាសាផ្ខារ្ននរាជ្ណឌិ រ ភាកមពុជា 

- ពើផ្ខ មករាឆ្ន ាំ២០១២(ចូលនិវរាន)៍ែល់្ចចុ្បននសនេះ ៖ មស្រ្នាើជា្កិ់ចច នាកនុង
ការ្យិល័យ ការ្ងារ្ ងគម  

- នថៃទើ ២៧ ផ្ខ កកកោ ឆ្ន ាំ ២០១៦ ែល់ផ្ខ មករា ឆ្ន ាំ២០១២ ៖ ត្្ធាន 
ការ្យិល័យការ្ងារ្  ងគម មានភារ្កិចចទទួលខុ ត្រូវចាំ្ង 

- នថៃទើ ១៦ ផ្ខ វចិឆិកា ឆ្ន ាំ ២០០២ នថៃទើ ២៦ ផ្ខ កកកោ ឆ្ន ាំ ២០០៦ ៖ ត្្ធាន
សាថ នើយន ៍អនុវរដនជ៍ាកផ់្ ដង   មាន ភារ្កិចចទទួលខុ ត្រូវចាំ្ង  

- នថៃទើ១១ ផ្ខ វចិឆិកា ឆ្ន ាំ ១៩៩៩ ែល់ នថៃទើ ១៥ ផ្ខ វចិឆិកា ឆ្ន ាំ ២០០២ ៖ អនុ
ត្្ធានសាថ នើយអ៍នុវរដនជ៍ាកផ់្ ដង មានភារ្កិចចទទួលខុ ត្រូវចាំ្ង  ៖ 

- ឆ្ន ាំ១៩៩៧ ែល់ នថៃទើ ១១ ផ្ខ វចិឆិកា ឆ្ន ាំ ១៩៩៩ ៖ អនុត្្ធានសាថ នើយ ៍អនុវរដ
នជ៍ាកផ់្ ដង មានភារ្កិចចទទួលខុ ត្រូវចាំ្ង   

- ឆ្ន ាំ ១៩៩១ ែល់ ឆ្ន ាំ ១៩៩៥ ៖ ត្្ធានអា នៈ ននមហាវទិាល័យ នលិរកមា 
្ ុពាបាល  ភារ្កិចចទទួលខុ ត្រូវចាំ្ង 

- ឆ្ន ាំ ១៩៧៩ ែល់ ឆ្ន ាំ ១៩៨៤  ៖ ត្្ធានសពទយ រវ ត្ ុកគើរ្ ើវង ់ សខរាតាផ្កវ។ 
 



 

iv 

 

សហអនកន្ិពន្ធ 
 
សគ្មរានាម និងនាម ៖ ឌុក  ើហា  
អា យោឋ ន  ៖ នទេះសលខ 97 នលូវស្រុង សលខ7  ្ុរ្ ើសខ ស វនិ ភូមិនត្ពត្កាយ 

 ងាក រស់សាន រ្ ខណឌ កាំ្ូល រាជធានើភនាំសពញ 
សាថ ្ន័ការ្ងារ្  ៖ សាកលវទិាល័យភូមិនទក ិកមា 
ឯកសទ   ៖ នលិរកមា រវ និងអរិ ុខុមសាស្រ្ ា 
 
ត្្វរាកិារ្ កិា  ៖  

- ១៩៩៨-២០០៣៖ ជាំនាញ នលិរកមា និង្ ុពាបាល សៅមហាវទិាល័យនលិរកមា និង
្ ុពាបាលននសាកលវទិាល័យភូមិនទក ិកមា ត្្សទ កមពុជា 

- ២០០៤-២០០៥៖ ជាំនាញ វទិាសាស្រ្ ា និង្សចចកវទិាអាហារ្ សៅ Kasetsart University, 

Thailand in collaboration with Cirad, Montpelier, France  

 

្ទពិសសាធនក៍ារ្ងារ្ ៖ 
- ២០១៩ មកែល់្ចចុ្បននសនេះ ៖ ត្ពឹទធ្រុ្ រ្ង មហាវទិាល័យ ក ិឧ ាហកមា ននសាកល 
វទិាល័យភូមិនទក ិកមា 

- ២០១៩៖ អនកជាំនាញ្ ុ រវសៅក ិោឋ នគើរ្ ើ ួគ ៌ )ត្កុមហរុនសគ្មយកទឹក សោេះគើរ្ ើ ួគ(៌ 
- ២០១៦-២០១៩៖ មស្រ្នាើ នាយកោឋ នគណសនយយ ហរ្ញិ្ាវរថុ ននត្ក ួងក ិកមា រុ្កាខ ត្្មាញ់ និង
សនសាទ 

- ២០១២-២០១៥៖ អនកជាំនាញ្សចចកសទ ្ ុ រវថ្នន កជ់ារិ គសត្មាង MALIS, FAO  
- ២០១៥-២០១៩៖ អនុត្្ធាន ត្ម្ ត្មួល ថ្នន កស់ខរា (SSP3) គសត្មាងការ់្ នថយភាព ត្កើ
ត្កខ្លន ររូចរាំ្នទ់សនលសា្ NCDD, IFAD AND ADB 

- ២០០៦-២០១០៖ ត្្ធានមនទើរ្ពិសសាធនអ៍រិ ុខុមសាស្រ្ ា ត្កុមហរុន Confirel Co., Ltd. និង 
PPM- Pharma Product Manufacturing Co., Ltd. 

- ២០០៧៖ នាយកត្្រាិ្រាិនន មាគមនក៍ ិកមា រ្ ើរាងគកមពុជា(Cambodian Organic Agriculture 

Association-COrAA) 

- ២០០៦-២០១០៖ ត្គូកត្មិរឧរាម្សត្ងៀនសៅតាមសាកលវទិាល័យ និងវទិាសាថ ននានា សៅ
កនុងត្្សទ កមពុជា 

- ២០០២-២០១០៖ មស្រ្នាើជា្កិ់ចច នា មហាវទិាល័យ ក ិឧ ាហកមា ននសាកលវទិាលយ័
ភូមិនទក ិកមា។ 
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ជំពូក ១ 

បាត្៉ុភតូ្ទ្យឆូៅ 

១.១ ការ្ថ្ចកជាខ័ណឌ  (Cleavage) 
 ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ត្រូវបាន្ងកលកខណៈសោយសធវើចាំផ្ណក រុរភាគខលេះ ឬទាាំងត្ ុងផ្ែលមានសកា ិ
កាសត្ចើនឬរិចផ្ែលសៅថ្នបាល  ាូផ្មរ័្ ។ 

១.១.១ ចំណាត្់ថាន កប់្ឆភទ្យសរ៉ុត្ខ៉ុសៗគ្នន  
 សៅកនុង ុើរូបាល   រុរននត្កុម រវខុ ៗគ្មន នទុកសោយ មាភ រ្្ត្មុង ផ្ែលសៅថ្នវ ើផ្រលុ ឬស 
 ុើរទើន(Vitellus,deutoplasme ឫុlecithin)។ ្រ្មិាណវ ើផ្រលុ មិនផ្មនមានឥទធិពលសៅសលើផ្រទាំហាំ
 រុរ្ ុសណាណ េះសទ្ ុផ្នាសលើរ្ស្ៀ្ននការ្ផ្ចកខណ័ឌ នងផ្ែរ្។ ភាព មបូរ្ននវ ើផ្រលុ  ពត្ងាយរ្្ ់វានិង
ត្្សភទននការ្ផ្ចកខណ័ឌ អាចនាាំឲ្យសធវើចាំណារថ់្នន កែូ់ចរសៅ៖ 

+  រុរអូលើកូស  ុើទើន (Egg Oligolecithin) ជា រុរត្កវ ើផ្រលុ ត្រូវបានពត្ងាយស ទើរ្នឹងស ាើ
សាចស់ៅកនុង ុើរូបាល  ។ ត្្សភទ រុរទាាំងសនាេះគឺជាពួកAmphioxus និងថនិក រវ។ 

+  រុរស  ុើទើន (Egg Lecithin) ជា រុរមានមាឌធាំជាង រុរផ្ែលបានសរ្ៀ្រា្ខ់្លងសលើសត្ពាេះ
វានទុកវ ើផ្រលុ សត្ចើន។ វ ើផ្រលុ ត្រូវបានពត្ងាយកនុង ុើរូបាល  សោយមានភាពសលើ ល្ច់ា ់អាំពើអឌឍ
សគ្មលមាខ ង។ អឌឍសគ្មលមិន មបូរ្ណ៍វ ើផ្រលុ សហើយមាននណវ យ ូសៅថ្នអឌឍសគ្មលអានើមា ល់ (animal 

pole) រ្ ើឯអឌឍសគ្មល មបូរ្ណ៍វ ើផ្រលុ សឈាា េះសៅថ្នអឌឍសគ្មលសវស តាល ់(vegetal pole) ។  
ឧ.  រុរមណឌុ ក រវ ។ 
+  រុរសរ ូស  ុើទើន (egg telolecithin) ជា រុរមានមាឌធាំ សមបើមមាន ុើរូបាល  សត្ចើនផ្ែល

ត្រូវរាយបា យសោយវ ើផ្រលុ ។ នណវ យ ូ ថិរសៅត្រងមួ់យចាំផ្ណករូចនន ុើរូបាល  ផ្ែលគ្មា នវ ើផ្រលុ  
(២-៣ម. មសៅ២-៣  .ម)។ 

១.១.២ ឥទ្យធពិលនន្វ៊ីថ្ត្ល៉ុសឆៅឆលើការ្ថ្ចកខ័ណឌ  
សលាក Balfour បាននិយយថ្នសកា ិកាមួយមានសលបឿនែុេះោលសលឿនកនុងខណៈសកា ិកា

សនាេះមានវ ើផ្រលុ រិច។ ចាំសពាេះ រុរស  ុើទើនខលេះ សគ សងករស ើញថ្នអឌឍសគ្មលអានើមា លម់ានការ្ផ្ចក
ខណ័ឌ សលឿនជាងអឌឍសគ្មលសវស តាល់។ ម ាងវញិសទៀរកាលណាវ ើផ្រលុ មានសត្ចើនវា្សងកើរជាឧ្ គគ
ែល់ការ្សធវើចាំផ្ណកសកា ិកាសពញសលញមួយ។ 

សគអាចផ្ចកការ្ផ្ចកខណ័ឌ ជាពើរ្ត្្សភទ៖ 

ក ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ទាាំងត្ ងុ  
វាមានសារ្ ាំខ្លនត់្គ្ម់ា  ់រ្្  ់រុរ។ ការ្ផ្ចកជាខណ័ឌ សនេះសធវើស ើងចាំសពាេះ រុរត្កវ ើផ្រលុ  

(អូលើកូស  ុើទើនៈamphioxus, ថនិក រវ) និង រុរស  ុើទើន(amphibians)សនេះសៅថ្ន ហូ ូបាល  ទើក 
(Holoblastic)។ 
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ខ ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ភាគខលេះ 
ជាចាំផ្ណកសកា ិកាផ្ែលមានសារ្ ាំខ្លនផ់្រមួយផ្ននកនន ុើរូបាល  ផ្ែលគ្មា នវ ើផ្រលុ ។ ែូចជា

កនុងករ្ណើ  រុរសរ ូស  ុើរ(លាូន ្កសើ) សៅថ្នសមរូ្បាល  ទើក (Meroblastic) ។ 
 សគ សងករស ើញថ្នការ្ផ្ចកខណ័ឌ នន រុរអូ ូបាល  ទើកអាចជា ៖ 

- ស ាើៈមានសកើរស ើងសោយកត្ម 
- ស ទើរ្ស ាើៈមានសកើរស ើងជាញឹកញា្។់ ការ្ផ្ចកខណ័ឌ រ្្ ់វា្សងកើរបានជាបាល  ាូផ្មរ័្ស ទើរ្នឹង
ស ាើគ្មន ផ្ែលសៅថ្ននម ត្កូផ្មរ័្និងមា ត្កូផ្មរ័្ (្ណឌុ ក រវ)។ 

 ឧ.ពូក រវAmphioxus, ថនិក រវ។ 
-  មិនស ាើៈមាននម ត្កូផ្មរ័្ រូចជាង មា ត្កូផ្មរ័្ (អា្ំ ូរ្កផ្ងក្)។ 

១.១.៣ រ្ឆ្ៀ្ ន្ងិលទ្យធផលនន្ការ្ថ្ចកខ័ណឌ រ្្សស់រ៉ុត្អូឡបូាែ សទកិ 
+ ចាំសពាេះពួក រវមានេអឹងកងថ្នន កទ់ា្ ល្ងទ់ើមួយននការ្ផ្ចកខណ័ឌ ត្រងអ់ក័ខននអឌឍសគ្មលអានើមា 

លនិ់ងអឌឍសគ្មលសវស តាល់ឬត្រងខ់ណ័ឌ អក័ខឬត្រងផ់្ខសវណ័ឌ  ល្ងទ់ើពើរ្ននការ្ផ្ចកខណ័ឌ ត្រងផ់្ខសខណ័ឌ ផ្ែរ្
្ ុផ្នាជាមុាំផ្កងនឹង ល្ងទ់ើមួយ។ វា្ងក្សងកើរបាន៤បាល  ាូផ្មរ័្។ 
 ស ើ្ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ទាាំងត្ ុងសហើយស ាើគ្មន  សៅថ្នសអកាវ ទរ័្ ើយ ល់។ស ើ្ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ស ទើរ្ស ាើឬមិន
ស ាើ ចងអូរ្(គនលង)ទើ ើ្ជារ្យៈទទឹង ែូចសនេះវានឹងត្ ្ជាមួយសអកាវ ទរ័្ននបាល  ាូផ្មរ័្ទាាំង៨ផ្ែល្សងកើរ
បានជា ៤នម ត្កូផ្មរ័្និង៤មា ត្កូផ្មរ័្។ 

+ ចាំសពាេះ រុរថនិក រវខុ ពើខ្លងសលើ្នាិចសត្ពាេះ ល្ងទ់ើមួយននការ្សត្្េះមិនផ្មនផ្ខសខណ័ឌ  ្ ុផ្នា
ជារ្យៈទទឹង។ ស ើ្ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ស ាើការ្សធវើចាំផ្ណករ្្ ់វាគឺបាល  ាូផ្មរ័្ត្្ត្ពឹរាសៅសោយ មកាលផ្ែល
្សងកើរបានជា៨ ១៦ ៣២ ៦៤ ១២៨ ២៥៦...។ 

+ ចាំសពាេះAmphioxus កនុងែាំណាកប់ាល  ាូផ្មរ័្ស ទើរ្ស ាើសហើយែាំសណើ រ្ មកាលននចាំផ្ណកសកា ិកា
បាន្នាយ ងយូរ្ជាងមណឌុ ក រវ (Amphibian)ែូចសនេះបាល  ាូផ្មរ័្មិនស ាើគ្មន សទ។ 
 ពើសកា ិការូចៗផ្ែលកាល យសចញពើការ្សធវើចាំផ្ណក រុរ បាន្សងកើរជាម ូរ្ុយឡា (Morula)។ វរថុ
រាវសកើរស ើងសៅចសនាល េះបាល  ាូផ្មរ័្្សងកើរបានជាថងក់ណាា លមួយសនេះសៅថ្នបាល  ាូផ្ ល (Blastocoel)។ 
ស ើ្សទាេះ ើ្ជាការ្ផ្ចកខណ័ឌ មិនស ាើ ឬស ទើរ្ស ាើកាើកប៏ាល  ាូផ្ ល ថិរសៅត្រងអ់ឌឍសគ្មលអានើមា ល់ផ្ែរ្។ 

១.១.៤  ការ្ថ្ចកខ័ណឌភារខែះ 
ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ភាគខលេះបាន្ងកលកខណៈសោយ រុរសមរ្  ូបាល  ទិក(meroblastic)បាននយ័ថ្នចាំសពាេះ

 រុរសរ ូស  ុើទើនននពួក្កសើ និងចាំសពាេះត្រើែស៏ត្ចើន។ចាំផ្ណកទាាំងឡាយមានសារ្ ាំខ្លនផ់្រសលើននទមួយ
ផ្ននករូចនន ុើរូបាល   សហើយ្ងកជាពនលកអាំត្្រើយ ូផ្ែលមានរាងជាថ្ន សនាេះសៅថ្នបាល  ាូផ្ែម(blasto

derm) ឬបាល  ាូែើ ផ្ែល ថិរសៅសលើមា  ់មិនសធវើការ្ផ្ចកខណ័ឌ ននវ ើផ្រលុ ។ 
 ចាំសពាេះ រវវងគជារិនិង រវលអិរវ ើផ្រលុ  ថិរសៅកណាា ល រុរ រ្ ើឯនណវ យ ូ ថិរសៅជុាំវញិ ុើរូបាល
 សោយ្សងកើរបានជាបាល  ាូផ្ែម(ខនអាំត្្រើយ ូ)។ 
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១.១.៥  សារ្សខំាន្់នន្ដំណាកប់ាែ សទ៉ុយឡា 
វគគននការ្ផ្ចកខណ័ឌ ត្រូវ្ងកលកខណៈមិនត្គ្មនផ់្រសោយចាំផ្ណកសកា ិកាែស៏ត្ចើនសនាេះសទ្ ុផ្នា

សោយោកែ់ាំសណើ រ្ននឯកសទ ផ្ែលសរ្ៀ្ចាំជាវគគ្ នា្នាទ ្ន់ន ាំណុាំ ចលនា្ងករ្ូ្រាង។ អាំត្្រើយ ូវទិាផ្ននក
ពិសសាធន៍្ ងាា ញថ្ន បាល  ាូផ្ែមមិនស ាើសាចស់ទ។ 

១.២ សណំ៉ុំ ចលនា្ងែរ្ ូ្ រាង(Gastrulation) 
១.២.១ ន្ិយមន្័យៈការ្វិវត្តនន្សញ្ញា ណហាែ ស្រសទយុឡា (Gastrula) 

 ាំណុាំ ្ងករូ្្រាងគឺជា ាំណុាំ ចលនារូ្្រាងរ្ហូរែល់្ងកបានជាត្ ទា្ ់៣  ាំខ្លនរ់្្ ់អាំត្្រើយ ូ។ 
ត្ ទា្ទ់ាាំង ើ្សនាេះគឺ៖ 
+ ត្ ទា្ខ់្លងសត្ៅសៅថ្ន Ectoblaste ឬEctoderme  
+ ត្ ទា្ខ់្លងកនុងសៅថ្នEntoblaste ឬEntoderme  
+ ត្ ទា្ក់ណាា លសៅថ្នMesoblaste  

 ហាក ស្រ្ ទុយឡាត្រូវបានចារទុ់កជាសារ្ពាងគកាយមានពើរ្ត្ ទា្។់ 

១.២.២ ចលនា្ងែរ្ ូ្ រាង 
 កនុងសពលសធវើហាក ស្រ្ ទុយឡាថងប់ាល  ាូផ្ លបារ់្ ងជ់ា្នា្នាទ ្។់ រ្នធលារចូ់លសនាេះសឈាា េះថ្ន  
បាល  ាូពរ័្។ សៅនើវូសនាេះ ត្ ទា្ស់ែើមទាាំងពើរ្្ងក្ សងកើរគ្មន សៅវញិសៅមក។ ត្ ទា្ខ់្លងកនុងសនាេះបាន
កាំណរថ់ងមួ់យថាើៈអាក ់ងស់ររុ្ង (Archenteron)។ សគអាចសត្្ៀ្សធៀ្សៅនឹងបាល់សហៀ្នឹងផ្្ក
ផ្ែល្ ូលទល់មុខទាាំងពើរ្ជួ្គ្មន សនេះជាែាំសណើ រ្កនុងចលនា្ងករូ្្រាងនន Amphioxus។ សគកអ៏ាចស ើញ
សៅកនុងអាំ្ូរ្កផ្ងក្នងផ្ែរ្ ្ ុផ្នាមាននគុ ាំនងផ្ែរ្ជាមួយចលនាសអពើ្ូលើ។ 

+ សអពើ្ូលើៈនម ត្កូផ្មរ័្នន្ ូលអានើមា ល់ែុេះោល សហើយពា ជិរជា្នា្នាទ ្ស់លើមា ត្កូផ្មរ័្ នន ្ ូ
លសវស តាល។់ សៅសពលចលនាត្គ្ជិរសនេះត្រូវបាន្ញ្ឈ្ម់ា ត្កូផ្មរ័្មានភារ្កិចចកានក់ា្់យកកផ្នលង
សាថ នការ្ខ្លងកនុងសៅសលើនម ត្កូផ្មរ័្។ ត្្សភទចលនាសនេះ្ងកលកខណៈចលនា្ងករ្ូ្រាងននអាំ្ូរ្អផ្ងក្ ។
រាំ្នរូ់ចរាងជារ្ងវងត់្រូវបានត្គ្់ត្គងសោយពត្ងើករ្្ ់នម ត្កូផ្មរ័្ សហើយ្សងកើរបានជាបាល  ាូពរ័្។អាក់
 ងស់ររ្  ុងបាន្ត្ងួមសោយមា ត្កូផ្មរ័្។ 

+ សែឡាមើណា សុង (Delamination)៖ ែាំសណើ រ្ននការ្ផ្ញកឬ្ញ្ចូ លត្កុមសកា ិកាមួយត្កុម
ផ្ែលមានពើមុន។ 
ចលនាត្្សភទសនេះកាលណាបាល  ាូឌើ សរ្ៀ្ចាំជាត្ ទា្ ់និង្ាំផ្លងជាពនលកផ្ែលមានពើរ្ត្ ទា្។់ 

+ ការ្រ្ ាំកិលសៅកនុងែាំសណើ រ្្ងករ្ូ្រាងននAmphioxusនិងអាំ្ូរ្កផ្ងក្ ត្ពមជាមួយគ្មន សនាេះផ្ែរ្ អឌឍ
សគ្មលមាខ ងលារចូ់លកនុងមាខ ងសទៀរ។ សកា កិាត្ ទា្ខ់្លងសត្ៅសធវើែាំសណើ រ្រត្មងស់ៅបាល  ាូពរ័្ សហើយវា
ពទ័ធជុាំវញិ និងចូលសៅបារសត្កាមសែើមបើសៅត្ ទា្ខ់្លងកនុង។ ្នាទ ្វ់ាកចូ៏លសៅកនុងត្ ទា្ខ់្លងសត្ៅ។
ការ្រ្ ាំកិលននសកា ិកា ទាាំងអ ់សគអាចករ ់មាគ ល់ស ើញថ្ន៖ 

-  ចលនា ាំសៅសៅរ្ករាំ្នអ់ក័សជាពិស  សៅរ្កបាល  ាូពរ័្ 
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- ចលនាផ្ញកឃ្លល រចា្ស់នាើមពើរាំ្នអ់ក័សែូចគ្មន ។ ចលនាសនេះត្្ត្ពឹរាសៅសោយទិ នទុយពើ
ចលនាមុន។ 

+ រ្មូរ្ 
 ្នាទ ្ព់ើការ្រ្ ាំកិលននសកា ិកាបានមកែល់ផ្គមបាល  ាួពរ័្ សោយការ្្ងវឹលជុាំ ាំសៅសៅខ្លងកនុង។ 
សយើងស ើញថ្ន រ្មូរ្ៈបាល  ាូពរ័្ននសកា ិកាសត្ៅត្រូវបានចា្ស់នាើម ាំសៅសៅបាល  ាូពរ័្។ ត្្ ិនស ើ្ែាំសណើ រ្រ្មូរ្
ត្រូវបានទ្ស់កា ិកាកាន់ផ្រគរ្ស ើង សៗៅត្រង់បាល  ាូពរ័្ សនាេះគឺែាំណាក់មួយែ ៏ាំខ្លនន់នចលនា្ងករ្ូ្រាង។ 

+ ការ្ចូលសៅកនុង 
 ចាំសពាេះ រវមានេអឹងកងថ្នន កខ់ព ់បាល  ាូពរ័្ត្រូវបានជាំនួ សោយ្នាទ រស់ែើមមួយ។ សគ សងករ
ស ើញមានែាំសណើ រ្ ាំសៅសៅសកា ិកាត្ ទា្ស់ត្ៅតាមទិ ្នាទ រស់ែើម។ ការ្សៅែល់រាំ្នស់នាេះសកា ិ
កាសធវើែាំសណើ រ្សៅកនុងកានផ់្រសត្ៅ។ ត្ ទា្ខ់្លងសត្ៅនិងត្ ទា្ខ់្លងកនុង្សងកើរបានជាត្ ទា្ក់ណាា ល
មួយ។ 

+ ភាពសាយននសកា ិកា 
 កាំសណើ នចាំនួនសកា ិកាតាមរ្យៈមើរូ ផ្ែលត្្ត្ពឹរាសៅសោយត្ ្គ្មន នឹងចលនា្ងករ្ូ្រាង។ 
 
 

 

 

 

 

 

  

រូ្្ភាពទើ១៖ ភាពសាយននសកា ិកា 
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ជំពូកទ្យ៊ី ២ 
ដំណាកក់ាលដំ្ ូងនន្ការ្លតូ្លាសរ់្្សព់ួក AMPHIOXUS 

 
ការ្លូរលា ់ននពួក Amphioxus ជាឧទាហរ្ណ៍ននចលនា្ងករូ្្រាងផ្ែលត្្ត្ពឹរាសៅតាម

រ្ស្ៀ្ជាគាំនូ ា្ំត្ពួញមួយ។ វា ា្ំសរ្ ើការ្ជារ្ស្ៀ្ចាំសណេះែឹងននែាំសណើ រ្ចាំសពាេះ រវមានេអឹងកង កនុងសនាេះ
មានមនុ សនងផ្ែរ្។ 

២.១ ការ្ថ្ចកខ័ណឌ  
 ការ្ផ្ចកខណ័ឌ មានសៅត្្សភទទាាំងត្ ុងនិងស ទើរ្ស ាើ។ សគ សងករស ើញការ្្ងក្សងកើរនម ត្កូផ្មរ័្
សៅ្ ូលអានើមា ល់និងមា ត្កូផ្មរ័្សៅ្ ូលសវស តាល់។ ែាំ្ូងស ើយសកា ិកាែុេះោលជារ្ស្ៀ្ មកាល
សោយ្ងកជាមា  ់ែស៏ពញសលញមួយ ផ្ែលមានរាងផ្ វ័រ្សនាេះសៅថ្នម ូរ្ុយឡា(Morula)។ 

្នាទ ្ម់កមានការ្សលចស ើងជាវរថុរាវ សៅចសនាល េះសកា ិកាម ូរុ្យឡា សហើយវា ា្ំផ្លងសៅជាបាល
 ទុយឡា។វរថុរាវត្្មូលនាុ ាំបានជាថងក់ណាា លមួយផ្ែលមានសឈាា េះថ្ន បាល  ាូផ្ ល។ បាល  ាូផ្ លត្រូវ
បានរ្ុ ាំពទ័ធសោយត្ ទា្ផ់្រមួយ ននសកា ិកាផ្ែលមានទាំហាំរូចសៅកនុង្ ូលអានើមា ល់ជាងសៅ្ ូលសវស 
តាល់។ 

២.២ ចលនា្ងែរ្ ូ្ រាង 
 ចលនា្ងករូ្្រាងត្្ត្ពឹរាសៅសោយអាំ្ូលើ អឌឍសគ្មលននមា ត្កូមរ័្លារចូ់លសៅកនុងអឌឃសគ្មលនម 
ត្កូមរ័្ផ្ែលនាាំឲ្យបារ់្ ងជ់ា្នា្នាទ ្នូ់វថងប់ាល  ាូផ្ ល។ 
 កាលណាខណ័ឌ ទាាំងពើរ្ត្រូវ្ េះគ្មន សគ សងករស ើញមានៈ 

+ ត្ ទា្ស់ត្ៅ 
+ ត្ ទា្ក់នុង 
ត្ ទា្ទ់ាាំងពើរ្សនេះរុ្ ាំពទ័ធសោយ្សងកើរថងថ់ាើមួយសទៀរសៅថ្នអាក ់ងស់ររ្  ុង ឬសពាេះសវៀនសែើម។ 

វាទាកទ់ងខ្លងចុងសៅនឹងបាល  ាូពរ័្។ សៅសលើផ្គមបាល  ាូពរ័្មានស ើញត្ ទា្ទ់ាាំងពើរ្រភាជ ្គ់្មន ។ 
 សគ នារថ់្នបាល  ាូពរ័្រាំណាងឲ្យជាវចចមៈអាំត្្រើយ ូ។ សគករ ់មាគ លថ់្នជាសាថ នភាពរាំ្នក់នទុយនន
អាំត្្រើយ ូ។ រ្នធបាល  ាូពរ័្រ្មួជា្នា្នាទ ្។់ 
 ទិែឋភាពខ្លងសត្ៅននហាក ស្រ្ ទុយឡាមានការ្ផ្កផ្ត្្ៈ 

- អាំត្្រើយ ូលូរ្សណាា យនិងមានរាងត្ទផ្វង 
ត្ ទា្ខ់្លងសត្ៅរាង ាំផ្្ រពើរាំ្នក់នទុយរ្ហូរែល់ចុងននកាល។ែូសចនេះសនេះវាជាការ្ចា្ស់នើាម

កនុងត្ ទា្ស់ត្ៅសនាេះសហើយជារាំ្ន់្ នទេះត្្សាទ ។ 
 តាមពិរ ាំណុាំ ្ងករូ្្រាងពពួកAmphioxusទាាំងសនាេះមានភាព 
សាាំញុាាំណា ់។្នាទ ្ម់កវាមានចលនាអាំ្ូលើ្ផ្នថមសទៀរៈ 
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-  ការ្រ្ ាំកិលរ្្ ់សកា ិកាននត្ ទា្ស់ត្ៅរ្មូរ្សៅជុាំវញិផ្គមបាល  ាួពរ័្និង សធវើែាំសណើ រ្សៅត្ ទា្់
កនុងត្រងន់ើវ  ូែាំ្ូលអាក ់ងស់ររ្  ុង។ 

- ែាំសណើ រ្សាយកូនៈសកា ិកាមាន កមាភាពសៅត្រងផ់្គមខ្លងខនងននបាល  ាួពរ័្ ផ្ែលរា ្រ់្ងការ្
្នាល យននអាំត្្រើយ ូសៅទិ កនទុយ។ 

 ស ើ្កាលណាសគតាមោនទិ រ្្ ់សកា ិកាខ្លងសលើ (ស ើៗ) ផ្ែលលារផ់្គមខ្លងកនុង និងពើ
ចាំសហៀងបាល  ាូពរ័្ សគ សងករស ើញសកា ិកា ថិរសៅកនុងែាំ្ូលននអាក ់ងស់ររ្  ុង។ ពើចាំសហៀង(ពើខ្លង)
សកា ិកាភាជ ្ជ់ាមួយនឹងសកា ិកាសែើមននត្ ទា្ខ់្លងកនុង។ 
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ជំពូកទ្យ៊ី ៣  
ការ្លតូ្លាសន់ន្សរ៉ុត្ន្ិង ្ងែអបំ្៊ីយ នូន្អំ្ូរ្កថ្ងែ្ 

(AMPHIBIANS) 

 

៣.១ ការ្ឆរ្ៀ្រា្់អំព៊ីសរ៉ុត្រ្្សក់ថ្ងែ្ 
 វាជា រុរស  ុើរទើនផ្ែលមានត្ ផ្្វង២ម.ម។ ្ ូលអានើមា លស់ាគ ល់សោយមានពិចម ងស់តាន រចា ់។ 
្ ូលសវស តាល់ មបូរ្សោយវ ើផ្រលុ សហើយមានទិែឋភាពថ្នល ។ 
 តាមការ្ករត់្តា សែើមបើ ិកាអាំពើជាលិកាសគ សងករផ្ណវ យ ូ ថិរសៅកនុង្ ូលអានើមា ល់នន រុរ។ 
ននទ រុរត្រូវបានត្គ្ែណា ្ស់ោយត្ ទា្មុ់យកូ្ ូលើសាកក់ានរ្   (Mucopolysacharide)ផ្ែលសៅថ្ន ររ្ ើ
យន័(Chorion) ឬត្ ទា្ស់ត្ៅ្ងអ ់ននគភ(៌ភាន  សនេះមិនែូចជាChorion ននពួក រវមានេអឹងកងថ្នន ក់
ខព ់សទ)។ ែាំសណើ រ្នន រុរតាម ា្ំពងអូ់វុលវាត្គ្សោយផ្រ្   ឬសពត្ជអនធឹលៗផ្ែលសបា ងស ើងខណៈសពល
្ េះនឹងទឹក។ 

៣.២ លទ្យធផលនន្្ែង់ស៉ុ៊ីឆមបទ្យ៊ីស ា ង 
  រុរមិន្ងកកាំសណើ រ ជាត្្ពន័ធអក័សផ្រមួយ។ែូចសនេះវាមានអក័ស្ ូលមួយៈជាអក័ស្រ់្  ូលអានើ
មា ល់រ្ហូរែល់្  ូលសវស តាល់។ផ្ណវ យ ូ ថិរសៅសលើនលូវននអក័សសនេះ។ ចាំសពាេះ រុរកផ្ងក្សគ សងករស ើញ
 ុើសមត្ទើសោយសធៀ្សៅនឹងអក័សសត្ពាេះធារុ្ងកនន ុើរូបាល  ត្រូវបានពត្ងាយសៅជុាំវញិអក័សសនាេះ។  រុរ
សនេះមាន ភាពស ាើសាច់្ នាទ ្ព់ើផ្ខស្សណាា យរ្្ ់វា(្នាទ រស់មែាន) នទុយមកវញិសគ សងគរស ើញ
មានភាពមិនស ាើសាចត់ាមរ្យៈទទឹងសោយសធៀ្សៅនឹងអកសសនាេះសោយសារ្ភាពសត្ចើនសលើ ល្ន់នវ ើផ្រ
លុ សៅ្ ូលសវស តាល់។  រុ្្ស ចកាើមកមុន្ងកកាំសណើ រសគ សងករស ើញថ្ន រុរកផ្ងក្ គ្មា ន ល្ង ុ់ើសម
ត្ទើ ងាខ ងឬគ្មា នរ្ងអាំសពើននខនង-សពាេះសទ។ 
 ពើរ្- ើ្សមា ងសត្កាយ្ងកកាំសណើ រមកសគ សងករស ើញមាន ុើសមត្ទើមួយសធៀ្នឹង ល្ងមួ់យ ផ្ែល
បានជាំនួ សោយ ុើសមត្ទើអក័ស រុរបានរ្ងអាំសពើននខនង-សពាេះ បាននយ័ថ្នមានរាំ្នម់ួយជាអនាគរសៅ
ផ្ននកខនងននអាំត្្រើយ ូ។អនាគរសពាេះ ថិរសៅទលមុ់ខរាំ្នស់នាេះ។ ការ្កាំណរទ់ាាំងសនេះ ស ើញសោយការ្
សលចស ើងនូវរាងជាចាំណិរផ្ខពណ៌ត្្សនេះននអនាគរផ្ននកខនង។កតាា ទាាំងសនេះ សនាើមពើ្ផ្ត្ម្ត្មួលទាាំង
សនាេះគឺជាផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ 
 ល្ងក់ណាា លផ្ែលេលងការ ់ សោយចាំណុចចូលរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរកាល យជា ុើសមត្ទើ ងាខ ង។ 
ផ្ននកផ្ែលផ្ ពមា រូ ូអុើរចូល និងកាល យសៅជាផ្ននកសពាេះននអាំត្្រើយ ូ។ ្ងកននចាំណិរផ្ខពណ៌ត្្សនេះ 
កាំណរជ់ាផ្ននកខនងផ្ែល្ណាា លមកពើការ្បារ់្ ងព់ណ៌មួយចាំផ្ណករ្្ ់រាំ្នស់នាេះ។ ្ងកជារាង
ចាំណិរផ្ខសនេះ ត្រូវបានសធវើស ើងសោយរាំ្នថ់្នល ននអូវុល។ 
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 ែូចសនេះរាំ្នថ់្នល អូវុលនទុកនូវត្គ្ម្ពិ់ចម ងផ់្ែលរា ្រ់្ងពណ៌សតាន រចា ់សៅ្ ូលអានើមា ល់។ ផ្ននក
ផ្ែលបានទទួលសោយពិចម ង់្ ាំភលឺកនុងរាំ្ន់្ សងកើរបានជាចាំណិរផ្ខ ផ្ែលខណៈសពលសនាេះពណ៌បាន
ផ្្ងផ្ចកគ្មន រ្វាង្ ូលសវស តាល់និង្ ូលអានើមា ល់សៅថ្នចាំណិរផ្ខពណ៌ត្្សនេះ។ 

៣.៣ ទ្យិដឋភាពខាងឆបៅ 
៣.៣.១ ការ្ថ្ចកខ័ណឌ ជារបមូអឡូបូាែ សទកិមិន្ឆសមើ 

៥០%ករ្ណើ េនូរទើ១ននការ្ផ្ចកខណ័ឌ សធវើសៅកណាា លសោយ ល្ង ុ់ើសមត្ទើ ងាខ ង។ េនូរទើ២ សកើរ
ស ើងសៅកណាា លវាផ្ែរ្្ ុផ្នាវាមានមុាំផ្កងនឹងេនូរទើ១។ េនូរទើ៣សកើរស ើងតាមរ្យៈទទឹងសោយមូល
សហរុពើការ្គរ្ជា្នា្នាទ ្ន់នវ ើផ្រលុ សៅរាំ្ន់្  ូលសវស តាល់។ វា្សងកើរបានបាល  ាួផ្មរ័្៨មិនស ាើគ្មន សទ
កនុងសនាេះមាន៤នម ត្កូផ្មរ័្សៅ្ ូលអានើមា ល់និង៤មា ត្កូផ្ម័រ្សទៀរសៅ្ ូលសវស តាល់។ 
 សគ ននិោឋ នថ្ន្នាទ ្ព់ើការ្សធវើចាំផ្ណកទើ១្ ូលអានើមា ល់សធវើចាំផ្ណកសលឿនជាង្ ូលសវស តាល់។
ែូចសនេះតាមរ្្កគាំសហើញរ្្ ់សលាកBalfour ភាព មបូរ្សោយវ ើសរលុ សៅ្ ូលសវស តាល់បានពនយរឺ
នូវចងាវ កន់នការ្សធវើចាំផ្ណកសនាេះ។ 
 សគ សងករស ើញថ្នសពលកាំពុងសធវើការ្ផ្ចកខណ័ឌ វាមិនបាន្សងកើនមាឌសទ សពាលគឺ រុរសៅរ្កា
ទាំហាំនិងត្ទងត់្ទាយរ្្ ់វាែផ្ែល។ 

៣.៣.២ សណំ៉ុំ ចលនា្ងែរ្ ូ្ រាង 
 ការ្ ាំផ្ែងសចញែាំ្ូងននចលនា្ងករូ្្រាងសលចស ើងនូវត្ជលងរូចការទ់ទឹង ផ្ែលមាននាទើ
 ាំខ្លនក់នុងចលនារ្ូ្រាងសៅផ្គមខ្លងខនងននបាល  ាូពរ័្។ វាសលចស ើងសៅចសនាល េះ្ ូលខ្លងកនុងនិងសអកាវ ទរ័្
 រុរកនុងរាំ្នផ់្ែលភាជ ្ស់ៅនឹងចាំណិរផ្ខពណ៌ត្្សនេះ។ 

៣.៣.៣ ប្សាទ្យកមម 
 ខ្លងមុខបាល  ាូពរ័្សៅរាំ្នខ់នងននហាក ស្រ្ ទុយឡា្ងកឲ្យមានជារាង ាំផ្្ រ និង្សងកើរបានជា្នទេះ
ត្្សាទ។ផ្គមទាាំង ងាខ ងរ្្ វ់ាកកត្កា ់និងសៅខណៈសនាេះអាំត្្រើយ ូ្នាល យ្សណាា យ។ ្នាទ ្ម់ក
្នទេះត្្សាទ ា្ំផ្លងសៅជាកាំណកននខួរ្េនឹង។ ជា្ញ្ច្់្ ាំពងត់្្សាទ្ងក្សងកើរស ើងសោយ្ញ្ចូ ល
ត្ ទា្ក់នាល កក់ណាា ល (Medulla) សៅសលើ្នាទ រស់មែាន។ រាំ្នខ់្លងមុខផ្ែលបាន្ិទចុងសត្កាយសគ
នឹងកាល យជាត្្ភពខួរ្កាល។ សៅផ្គមខ្លងសលើននត្ ទា្ស់ត្ៅសលចស ើងត្រូវបានលូរ្សណាា យសោយ
កនាល កក់ណាា លនិងភាជ ្ខ់្លងសលើ ា្ំពងត់្្សាទ។ ា្ំពងត់្្សាទ្ងកជា ណាឋ នត្ទផ្វងសៅរាំ្នខ់នងននអាំ
ត្្រើយ ូៈណឺរ្  ូឡា(Neurula). 

៣.៤ ការ្វិភារអំព៊ីចលនា្ងែរ្ ូ្ រាង 
 សនេះជាការ្ោកព់ណ៌ននសលាកVogt ផ្ែលអនុញ្ញា រឲ្យសយើងវភិាគចលនា្ងករូ្្រាងនិងអាចនាាំឲ្្
យសយើងតាមោនរាំ្នន់នទននអនាគរបាល  ទុយឡារ្ហូរែល់ខ្លងកនុងនន រុរ្ងកកាំសណើ រ។ ្នាទ ្ព់ើការ្
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ពិសសាធនរ៍្្ ស់លាក Vogt សគបានផ្ចកតាមភូមិសាស្រ្ ាជាផ្ែនែើ រ្ ើរាងគផ្ែលចងអុរ្ទុកសពញននទហាក  ទុយ
ឡា។ 
 
 
  

រូ្្ភាពទើ៣៖ បាល  ទុយឡា 

រូ្្ភាពទើ៤៖ ការ្្ងាា ញពើចលនា
្ងករ្ូ្កផ្ងក្



 

អរុ ៊ុំត្្ើយ ុងវទិា        សាកលវទិាលយ័ភូមនិទក កិមា 

គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្សាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្្ឌរិ នងិនវានុវរាន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអ្់រ្ ាំ យុវជន និងកើឡា 10 

 

ជំពូក ៤ 
ការ្លតូ្លាសន់ន្អំប្៊ីយ ៉ុងរ្្សព់ពួក្កស ៊ី 

 
  រុរ្កសើនិងពពួកលាូន ុទធផ្រត្្សភទសរ ូសល ុើរទើន។  រុរទាាំងអ ់សនាេះ មបូរ្សៅសោយវ ើ
ផ្រលុ ផ្ែល្ងកបានជា រុរសលឿង។ ការ្ផ្ចកខណ័ឌ រ្្ ់ រុរជាផ្ននក( រុរសមរ្  ូបាល  ទើក) និងរាងែូច
ថ្ន  សហើយត្រូវកាំណរត់្ពាំផ្ែនសោយ ាំណាកមួយ។  ាំលាកសនាេះជារាំ្ន ុ់ើរូបាល  ស ទើរ្ផ្រគ្មា នវ ើផ្រលុ
 និងជាកផ្នលងនណវ យ ូ ថិរសៅ។  ាំលាកមានអងគរន់ចិរត្្ផ្វង៣ម.មនិងវា ថិរសៅផ្ននកខ្លងសលើនន រុរ
សលឿង។អាំត្ ើ្យ ូនឹង្ងក្សងកើរសលើននទវ ើផ្រលុ និងការ្វវិរារ្្ ់វាមានភាពសាាំញុាាំសោយសលចស ើងនូវឧ្
 មពន័ធែស៏ត្ចើនែូចជាអាាំនើញ ន(Amnion:ភាន  ពើរ្ជានខ់្លងកនុងសនាេះមានទឹកសភាល េះ)  រ័្ ើអរន(Chorion: 

មានភាន  ពើរ្ជានរុ់្ ាំពទ័ទខ្លងសត្ៅអាំត្្រើយ ូ) រុរសលឿង (Yolk sacថងវ់ ើផ្រលើនឬថងន់ទិរ) និងអាល់ ងរូ់អុើ
  (Allantois)។ 

សយើងសត្ជើ សរ្ ើ យកជាឧ្ករ្ណ៍អាំពើអាំត្ ើ្យ ូមាន ់សត្ពាេះវាត្រូវបានសគសាគ ល់ចា ់ជាង រុរ  សនស
ងៗសទៀរ។ ការ្ណ៍ផ្ែលយកអាំត្ ើ្យ ូមាន ់ត្មា្ពិ់សសាធនវ៍ាមានអរថត្្សយជន ៍ត្មា្អ់នក ិកាខ្លង
អាំត្ ើ្យ ូ។ 

 

៤.១ ការ្សកិាអំព៊ីទ្យិស ន្ិងស៉ុ៊ីឆមបទ្យ៊ីនន្សរ៉ុត្្កស ៊ី  
៤.១.១ ចា្់រ្្សឆ់លាក Von Baer  

 អាំត្ ើ្យ ូមិន្ងាា ញទើតាាំងណាមួយសនាេះសទសៅសលើននទនន រុរសលឿង។ អក័សពើកាល-គូថនិងការ្
រត្មងទិ់ ននអាំត្ ើ្យ ូសគ្មរ្ពតាមចា្រ់្្ ស់លាកVon Baer។ ស ើ្កាលណាសគសមើល រុរមួយផ្ននកខ្លងធាំ

រូ្្ភាពទើ៥៖ អាំត្្រើយ ុងរ្្ ់្កសើ 
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នន រុរ ថិរសៅខ្លងសេវងសហើយអក័សពើកាលគូថមានមុាំផ្កងនិងអក័សផ្ននកធាំ-រូចនន រុរ។ ម ាងសទៀរ 
កាលរ្្ ់វាត្រូវបាន ាំសៅទិ សៅខ្លងមុខផ្ែលមានទើតាាំង ទលមុ់ខនឹងអនកសមើល។ 

 មា ងវញិសទៀរអក័សអាំត្ ើ្យ ូត្រូវបាន្សងកើរស ើងចាំសពាេះ រុរ្កសើ សោយមូលសហរុថ្ន ល្ងរ់្្ ់វា
ជា ុើសមត្ទើ ងាខ ង។ កតាា ទាាំងឡាយកាំណរនូ់វ ុើសមត្ទើកមាសនេះ ុទធផ្រសាគ ល់ចា ់្នាទ ្ព់ើការ្ត្សាវត្ជាវ 
រ្្ ់សលាកClavert (១៩៥៩-១៩៦០) ។ 

៤.១.២ អាក្បកិរ្យិសរ៉ុត្ឆៅកន៉ុង្ពំង់អូវ៉ុល 
 ចាំសពាេះសមមាន ់រុររ្្ ់វាសាន កស់ៅត្្មាណ ២៤ សមា ងកនុង ា្ំពងអូ់វុល។ ការ្ផ្ចកខណ័ឌ កនុងរ្យៈ
សពលវាធាល កចុ់េះនិងត្រូវបាន្ញ្ច្ក់នុងសពលផ្ែលវាពងរ្ចួ។ ភាន  ា្ំពងអូ់វុលកាំណរស់ោយការ្កស្រ្នាា ក់
រ្្ ់វាកនុងចលនាយរឺមួយននការ្្ងវិល រុរសៅតាមអក័សធាំនិងជានិចចជាកាលសៅតាមទិ ជាមួយគ្មន ។
ការ្្ងឹវលសនេះត្រូវបាន្ញ្ញជ កស់ោយសារ្រ្មូរ្ននឆ្ល់ឡាសា(Chalaza)។ រ្មូរ្ជាញឹកញា្ឬ់រ្មូរ្ត្ពមគ្មន គឺ
ជាការ្ណ៍ផ្ែលសគសមើលស ើញការ្សធវើឆ្ល់ឡាសាខ្លងសាា ាំននផ្ននកចុងធាំនិងឆ្ល់ឡាសាងាកមកខ្លង
សេវងននផ្ននកចុងរូចនន រុរ។ 

ការ្ ិកាអាំពើការ្លូរលា ់ននត្្សភទ្កសើជាសត្ចើនបាន្ញ្ញជ កថ់្ន វាមានទាកទ់ងយ ងជិរ និទធ
រ្វាងរត្មងទិ់ ត្ ្សោយសយងសៅតាមចា្រ់្្ ់សលាកVon.Baer និងរ្មូរ្ត្ពមគ្មន ននឆ្ល់ឡាសា។
សោយកត្មណា ់ឆ្ល់ឡាសា្ងាា ញអាំពើរ្មូរ្្ស្រ្ញ្ញច  ពើរ្មូរ្ត្ពមគ្មន ។ 
 កនុងករ្ណើ សនេះសគ សងករស ើញថ្នអាំត្ ើ្យ ូ្ងាា ញអាំពើរត្មងទិ់ នទុយពើចា្រ់្្ ់សលាក Von 

Baer។ កាលរ្្ ់វា ាំសៅមករ្កអនកអសងករ។ 
 ការ្ សងករទាាំងសនាេះ្ញ្ញជ កថ់្ន វាមានការ្្ងវិលមួយផ្លទ ល់រ្វាងការ្្ងវិល នន រុរសៅកនុង ា្ំពង ់
អូវុលនិងរត្មងទិ់ ននអាំត្ ើ្យ ូ។ 

៤.១.៣ ការ្្ ា ញរ្្សស់រ៉ុត្ឆៅកន៉ុងសបនូ្ 
 ទើតាាំង រុរកនុង បូន ថិរសៅនឹង។ ចុងរូចនន រុរត្រូវបានរត្មងទិ់ កនុង៩០%ករ្ណើ  ាំសៅមក
មុខបាននយ័ថ្នមករ្កកលូអាក។់ រត្មងទិ់ អាំត្្រើយ ូត្ ្តាមចា្រ់្្ ់សលាក Von Baer។ កនុង១០%
ករ្ណើ  រុរត្រូវបានរត្មង់ទិ ចុងធាំសៅខ្លងមុខៈរត្មងទិ់ អាំត្្រើយ ូសនេះនទុយអាំពើចា្រ់្្ ់សលាកVon 
Baer។ 
 តាមសលាក Clavert បាន្ងាា ញថ្នទើតាាំងននអក័ខ រុរកនុង បូនសោយភាជ ្នឹ់ងទើតាាំង ុើសមត្ទើនន
អាំត្ ើ្យ ូស ើ្ ិនអក័សសែកសនាេះ ល្ង ុ់ើសមត្ទើននអាំត្ ើ្យ ូផ្កងនឹងអក័សសនាេះ។ ស ើ្អក័សសត្ទររិច ឬសត្ចើន ល្ង ុ់ើ
សមត្ទើននអាំត្ ើ្យ ូ្ងវឹលកនុងទិ ទសត្មរននអក័សរ្្ ់ចុងធាំ-រូចននអាំ ល្ើទុរ (ចសនាល េះ) សោយសធៀ្នឹងែឺសត្ក
សត្ទររ្្ ់វា។ កនុងរ្យៈសពលសាន កស់ៅកនុង បូន រុរជារ្យៈសពលត្្ក្សោយសត្គ្មេះថ្នន ក។់ អាំ ុងសពល
សនេះ ចាំសពាេះមានម់ានចសនាល េះ ៦-៨សមា ងមុននឹងវាធាល ក ់រុរ។ រ្យៈសពលសនេះគឺមានការ្សធវើត្ពមគ្មន ជាមួយ
្ងក្សងកើរននទថ្នល កនុងខណៈសពលននការ្ផ្ចកខណ័ឌ  និងទាកទ់ងសៅនឹងលទធកមារ្្ ់ ុើសមត្ទើ ងាខ ង។ សគ
អាចចារទុ់កថ្ន ្ងក្សងកើរននទថ្នល កាំណរទ់ើតាាំងអក័សកាល-គូថននអនាគរអាំត្ ើ្យ ូនិង ល្ង ុ់ើសមត្ទើ ងាខ ង



 

អរុ ៊ុំត្្ើយ ុងវទិា        សាកលវទិាលយ័ភូមនិទក កិមា 
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រ្្ ់វានងផ្ែរ្។ ្ងក្សងកើររ្្ ់វាសនេះជាអនារគរអាំត្ ើ្យ ូ្កសើផ្ែល មមូលនឹងការ្សលចស ើងចាំណិរ 
ផ្ខពណ៌ត្្សនេះននពួកកផ្ងក្ ។ 

៤.២ ការ្សកិារ្ ូ្ សាស្រសត នន្ការ្លតូ្លាស ់
៤.២.១ ការ្ថ្ចកខ័ណឌ  

 ការ្សត្្េះសលើកទើមួយសៅសមា ងទើត្បាា្ំ នាទ ្ព់ើ្ងកកាំសណើ រសៅសពលផ្ែល រុរសៅែល់ Isthme នន
ា្ំពងអូ់វុល។ សាន មននការ្ផ្ចកខណ័ឌ ផ្ចកមា   ុ់ើរូបាល  សៅតាមអងគរន់ទិរ។ ត្រងក់ផ្នលងសធវើការ្វលិជុាំវញិ
នន រុរវាបានឈ្ត់្រង់ផ្កងជាមួយការ្សត្្េះទើមួយ។ ល្ងទ់ើពើរ្ខ្លងសលើននការ្ផ្ចកខណ័ឌ ចារទុ់កថ្នែូច
ជាផ្ខសវណ័ឌ ថវើស ើ្វាមានកាំរ្រិសៅនឹងរាំ្នន់នននទ រុរ។ 
 ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ទើ ើ្ជាខណ័ឌ ឈរ្។ វាត្រូវបាន្ងាា ញសោយសលចស ើងសាន ម (គនលង) ២ស ទើរ្នឹង
ត្ ្សៅនឹង ល្ងទ់ើមួយ។ សៅខណៈសនាេះ រុរមាន បាល  ាូផ្មរ័្ ៨នឹងសៅែល់ បូនរ្្ ់្កសើ។ 

សៅកនុងែាំណាកទ់ើ្ួនននការ្ផ្ចកខណ័ឌ កឈ៏រ្ែូចគ្មន ផ្ែរ្ ្ ុផ្នាចា្ព់ើែាំណាកស់នេះសៅការ្សធវើ
ចាំផ្ណកឈ្ស់ធវើត្ពមៗគ្មន សហើយ។ វាត្្ត្ពឹរាសៅតាមរ្ស្ៀ្សោយផ្ កមួយសោយបាល  ាូផ្មរ័្៨សៅកណាា
លខនរ្ ើឯបាល  ាូផ្មរ័្១២សកើរស ើងសៅជុាំវញិ។ បាល  ាូផ្មរ័្ទាាំងអ ផ់្ែលបាន្ងក្សងកើរស ើងត្គ្មនផ់្រត្រូវបាន
កាំរ្រិសោយភាន  សកា ិកាសៅសលើននទ។ សៅខ្លងសត្កាមជិរវ ើផ្រលុ សគគ្មា ន សងករស ើញកាំរ្រិណាមួយសទ
មា ងសទៀរបាល  ាូផ្មរ័្ផ្ែលពទ័ធជុាំវញិត្គ្មនផ់្រត្រូវបានកាំរ្រិសលើត្ជុងទាាំង២្ ុសណាណ េះ។  ាំសៅសៅជុាំវញិខនសគ
មិនស ើញកាំរ្រិជាមួយវ ើផ្រលុ សទ។ 

ការ្ផ្ចកខណ័ឌ សធវើជា្នាសោយមិនសទៀងទារនិ់ងមិនត្ពមគ្មន  ្ ុផ្នាត្្ត្ពឹរាសៅតាម ល្ងឈ់រ្ជានិចច
ផ្ែលលារ នធឹង ាំសៅសៅជុាំវញិខន។កនុងករ្ណើ ចុងសត្កាយសនាេះ វា្ងកបានជាផ្ែនកាំណរជុ់ាំវញិបាល  ាូរ្ផ្ម័
រ្ផ្ែលមានជា្នា្នាទ ្ ់ កានក់ា្ស់ាថ នភាពកណាា លមួយ។ បាល  ាូរ្ផ្មរ័្សៅកណាា លទាាំងឡាយសគ
 សងករស ើញថ្នចាំនួនវាសកើនស ើង។ វាបានរ្ុ ាំពទ័ធសោយបាល  ាូរ្ផ្មរ័្សៅសត្ៅផ្ែលមិនមានផ្ែនកាំណរស់ៅ
ស ើយ។ 

វរាមាន មាល កសៅខណៈសនាេះទិែឋភាពមា  ់មួយផ្ែលបានសរ្ៀ្ចាំរ្ចួផ្ែលមានរាងជាថ្ន  សៅ
ថ្ន បាល  ាូឌើ  ឬបាល  ាូសែៀមផ្ែលត្រូវបានភាជ ្ស់ោយផ្គមរ្្ ់វានិងមុខខ្លងសត្កាមរ្្ ់វាសៅនឹងវ ើផ្រលុ
 ផ្ែលភាជ ្ស់នាេះស ើ្កាលណាបាល  ាូឌើ មានរ្វាង៣២ និង៦៤បាល  ាូផ្មរ័្ សនាេះការ្សត្្េះថាើមួយសទៀរត្រូវ
បានសធវើអនារាគមន។៍ វាគ្មា នសធវើចាំផ្ណកសកា កិាមើរូ សទ។ ្ ុផ្នាការ្សត្្េះ ុើរូបាល  ផ្ែល ាំខ្លន ់និង
ចាាំបាចច់ាំសពាេះសកា ិកាកណាា លននបាល  ាូឌើ សោយរត្មងទិ់ តាម្សណាា យ។ វាអាច សត្មចនិងអាច
សៅែល់សកា ិកាកណាា លននផ្ែនកាំណរស់ពញទើផ្រមាង។ រ្ហូរមកែល់សពលសនេះសកា ិកាបាន្ងក
ជាមួយសកា ិកាវ ើផ្រលើន។ ្ងក្ សងកើរផ្ែនកាំណរខ់្លងកនុងចាំសពាេះបាល  ាូផ្មរ័្កណាា លត្រូវបានសធវើតាម
សោយសលចស ើងជាត្្សហាងមួយយ ងឆ្្ផ់្ែលសពញសៅសោយទឹករ្នងៈ បាល  ាូផ្ លទើមួយ ឬថងន់ន
ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ទើ១។ 
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ការ្ផ្ចកខណ័ឌ បានត្្ត្ពឹរាសៅសទៀររ្ ើឯមា  ់បាល  ាូផ្មរ័្កណាា លលូរលា ់ស ើង។វា្ត្មុងខលួនសលើ
មូលោឋ នត្គឹេះសកា ិកាពើរ្។ត្្សហាងននការ្ផ្ចកខណ័ឌ កានផ់្រធាំស ើងៗនិង ា្ំផ្្កមូលោឋ នត្គឹេះសកា ិកាក
ណាា លទាាំងពើរ្ននថ្ន ខនផ្ែលមិនសត្្េះភាជ ្់ៗ គ្មន សនាេះ។ 
 ្ញ្ច្ប់ាល  ាូឌើ រ្មួមានៈ 

-  ពើរ្ឬសត្ចើនមូលោឋ នត្គឹេះសកា ិកាកណាា លសោយគ្មា នផ្ែនកាំណរ ់
- រាំ្នជុ់ាំវញិននសកា ិកាខ្លងសត្ៅៗត្រូវបានរសត្មៀ្ខ្លងសលើជុាំវញិសកា ិកាកណាា ល។ 
+ ត្ ទា្ត់្្ូរូបាល   (Protoplasm)ផ្ែលនទុកនណវ យ ូខលេះឬសត្ចើនសោយមិនផ្ញកសចញពើភាន  

សកា ិកាសទ។ ចាំសពាេះ្កសើសគ សងករស ើញថ្ន ការ្ផ្ចកខណ័ឌ មិនបាន សត្មចកនុងការ្្សងកើរម ូរ្  ូឡានិងបាល
 ទុយឡាសទ។ សគអាចចារទុ់កថ្ន បាល  ាូឌើ មានបាល  ទុឡា នធឹងខ្លងសលើវ ើផ្រលុ ។ ការ្ពិនិរយខ្លងសត្ៅ
ននបាល  ាួឌើ ស ើញមានរាំ្នព់ើរ្ខុ គ្មន ៈ 

-  ននទថ្នល និង 
- ននទត្ អា្ ់

 ននទថ្នល ទាកទ់ងនឹងរាំ្នក់ណាា លននបាល  ាូឌើ ផ្ែលត្គ្សៅបាល  ាួឌើ ទើ១ែូចជាមាន ភាថ្នល ។
ននទត្ អា្ត់្រូវ្ងាា ញសោយមូលោឋ នត្គឹេះបាល  ាួផ្មរ័្ផ្ែលសៅជុាំវញិ។ 
 មុនសពលពងរ្ចួ្នាិចត្ ទា្ឯ់កននបាល  ាូឌើ ា្ំផ្លងសៅជាខនឌើបាល  ទើកផ្ែលផ្ចកសចញជា
ត្ ទា្ស់ ើរ្មួយ ឬអុើចរូបាល  និងអងរូ់បាល  សនេះជាបាល  ទុឡាទើ២។រ្ស្ៀ្្សងកើរអងរូ់បាល  ទើ១ ថិរសៅ
កនុងការ្ជផ្ជកគ្មន សៅស ើយ។ ចាំសពាេះអនកនិពនធខលេះយល់ថ្នអងរូ់បាល  ជានលននែាំសណើ រ្មួយននបាល  ាូឌើ 
ផ្ែលមានផ្ញកសចញពើសកា ិកាសៅស ើរ្ៗ និងសកា ិកាខ្លងកនុង(សត្ៅ) (Pasteel ១៩៤៥, Poratt 

១៩៤៦)។ចាំសពាេះអនកនិពនធសនសងសទៀរ អងរូ់បាល  បាន្សងកើរស ើងសោយែាំសណើ រ្រ្មូរ្និងការ្លារចូ់ល
ននផ្គមបាល  ាូឌើ (Petteron ១៩០៩)។ត្្ ិនជាពិរត្បាកែែូចសនេះផ្មន សគចារទុ់កថ្នវាជាចលនា
្ងករ្ូ្រាងសនាើមសោយែាំសណើ រ្២ែងសៅនើវ  ូចុងខ្លងសត្កាមននត្ ទា្ទ់ើ១ផ្ែលមានលកខណៈែូចការ្លារ់
ចូលននពួកAmphioxus ផ្ែរ្។ 

ខណៈសពលអងរូ់បាល  បាន្ងករ្ចួសគ សងករស ើញថ្នវាផ្ញកបាល  ាូផ្ លទើមួយជា២ជានគឺ់៖ 
- បាល  ាូផ្ លទើ២សៅចសនាល េះអុើចរូបាល   និងអងរូ់បាល  ផ្ែលវាមានលកខណៈអូមូ ូកសៅនឹង     
បាល  ាូផ្ លននពួក រវមានេអឹងកងថ្នន កទ់ា្ផ្ែរ្។ 

- អាក ់ងស់ររ្  ុងសែើម ថិរសៅចសនាល េះអងរូ់បាល   និង រុរសលឿង។ 

៤.២.២ ចលនា្ងែរ្ ូ្ រាង 
 ្នាទ ្ព់ើពងរ្ចួ រុរ្នាការ្លូរលា ់រ្្ ់វាផ្រកនុងសពលទទួលការ្ភ្ា ់កនុងរ្យៈសពល ២១នថៃ
(ចាំសពាេះមាន)់សៅ ើរុណា ភាព ៣៧អងាស ។ 
 បាល  ាូឌើ ្នាល យសៅជារាងពងត្កសពើសៅចុង រុរផ្ននកធាំទាកទ់ងនឹងអនាគររាំ្នក់ាល និង
ចុង រុរផ្ននករូចជាអនាគររាំ្នក់នទុយ។ 
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 សនាើមពើការ្្ងករូ្្រាងត្រូវបានកាំណរ ់មាគ ល់សោយការ្សលចស ើងជារ្ចនា មពន័ធ្នាទ រត់្ អា្់
 ាំសៅសៅផ្គមខ្លងសត្កាយននថ្ន ផ្ែលមិនមានរ្ូ្រាងសៅស ើយសនេះសៅថ្ន្នាទ រស់ែើម។ ្នាទ រស់ែើម
សនេះ្នាល យយ ងរ្ហ័ រ្ហូរសៅែល់កណាា លរាំ្នថ់្នល ។ ខ្លងចុងននកាល ក ស ើងសបា ងៈ ែាំណ
Hensen។្នាទ រស់ែើមត្រូវបាននរជាែាំណក់ៗ សោយគនលងស ើរ្ៗ។ 
 រាំណ Hensen គឺជាកផ្នលងននការ្រ្ ើកសាយសកា ិកាែស៏ត្ចើន។ការ្រ្ ើកសាយសកា ិកា្សងាើរការ្
សត្ជៀរចូលរ្្ ់សកា ិកាផ្ែលបានសរ្ៀ្ចាំរ្ចួផ្ែលសធវើែាំសណើ រ្ ាំសៅសៅមុខ  ថិរសៅសត្កាមត្ទងត់្ទាយជា
ផ្ខសពួរ្កណាា លទត្មង ់ាំផ្្ រៈ្នាល យននកាល។ 

ផ្ខស្នាល យសនេះរ្ ាំកិលសៅកនុងចសនាល េះអុើចរូបាល  និងអងរូ់បាល  ។ 
សៅផ្ននកកាលននចាំណងHensen សគស ើញមានកផ្នលងនររូចមួយផ្ែលមានរាងអនលងរូ់ចវាចូលកានផ់្រ
សត្ៅសោយ ាំសៅសៅខ្លងមុខ។ចាំសពាេះ្កសើសនសងសទៀរវា្នាជាត្្ឡាយ(ចងអូរ្) ផ្ែលសធវើែាំសណើ រ្តាម
្សណាា យននកាលសៅស ើ្កកនុងអាក ់ងស់ររុ្ងទើ១។ចាំសពាេះអាំត្្រើយ ូនន រវ្ាំសៅកូនសោយទឹកសោេះ សគ
សៅថ្នត្្ឡាយ គកោល់ (Canal Chordal)។ 
 ការ្សកើរស ើង្នាទ រស់ែើមត្រូវបាន្ញ្ច្ស់ៅនថៃទើ១៨ ននការ្ភ្ា ់ៈ ្សណាា យរ្្ ់វាមានត្្ផ្វង
២ម.ម។ កាំណារទ់ទឹងនន រុរសនាេះ្ងាា ញថ្នចលនា្ងករូ្្រាងបានត្្ត្ពឹរាសៅសោយខលួនឯង សត្ពាេះថ្ន
សម ូបាល  បានសធវើែាំណាក់ទើចសនាល េះអុើចរូបាល  និងអងរូ់បាល  ។ 

 ៤.២.៣ ្ងែ្ ឆងែើត្ឧ្សមពន័្ធនន្អំប្រ៊ីយ  ូ
 ននរស់ទវននអុើចរូបាល   ផ្ែល្ងក្ សងកើរសៅពើខ្លងមុខកាលអាំត្្រើយ ូរ្ចួលារ នធឹងជា្នា្នាទ ្ ់ 
 ាំសៅរាំ្នក់នទុយសោយត្គ្ែណា ្ស់លើអាំត្្រើយ ូសនេះសៅថ្នត្ ទា្អ់ាាំនើញ ន(Amnion)។ មា   ់រុរ
សលឿងត្គ្ែណា ្ជ់ា្នា្នាទ ្ស់ោយអងរូ់បាល  សទវផ្ែល្សងកើរបានត្ ទា្ស់ម ូបាល  មួយសនេះជាថងវ់ ើ
ផ្រលើនឬថងន់ចិរ។ សៅសមា ងទើ៦០អងរូ់បាល  ្សងកើរឧ្ មពន័ធថាើមួយសទៀរសៅថ្នអាល ់ងរូ់អុើ 
(Allantois)។ វាលូរលា ់យ ង ាំស ើ្ម និងវា្ញ្ច្ស់ោយរ្ុ ាំពទ័ធជុាំវញិយ ងសពញសលញ្ាំនុរថងទឹ់ក
សភាល េះផ្ែលជាកផ្នលងសាន កស់ៅរ្្ ់អាំត្្រើយ ូ សហើយបាន ា្ំសពញត្គ្ត់្គ្មនជ់ាថងវ់ ើផ្រលើន។ 

៤.៣ ការ្វិវត្តជា្ន្ត្នាទ ្់នន្បសទា្់ទាងំ៣ 
 ៤.៣.១ ការ្វវិត្តនន្អងត់្ូបាែ ស 

 សយើងបានស ើញសៅសមា ងទើ២៤សគអាចផ្ញកចា ស់ពាេះសវៀនខ្លងមុខជាទត្មងន់នរស់ទវ ននអងរូ់
បាល  ផ្ែលមានរាងែូចត្មាមនែ ាំសៅសៅខ្លងសត្កាយ។ សៅសមា ងទើ៤៥មាន្ងក្សងកើរននអង់រូបាល  ែូច
គ្មន មួយ្ ុផ្នា ាំសៅសៅទិ នទុយវាអាចសមើលស ើញកនុងរាំ្នក់នទុយននអាំត្្រើយ ូសនេះ គឺជាសពាេះសវៀនសត្កាយ។
ការ្សកើរែាំ្ូងចា្ស់នាើមសចញនូវអាក ់ងស់ររ្  ុង  ថិរសៅខ្លងសលើ រុរសលឿងនិងសធវើែាំសណើ រ្សៅជួ្គ្មន ។ 
សៅនថៃទើ៤ននការ្ភ្ា ់ត្្សហាង នន ា្ំពងស់ពាេះសវៀន ថិរសៅសលើ រុរសលឿងត្រូវបានកាំណរខ់លួនឯងសៅជា
ា្ំពងមួ់យ ថិរសៅរាំ្នក់ណាា លននអាំត្្រើយ ូៈ ា្ំពងវ់ ើផ្រលើន។ 
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៤.៣.២ ការ្វិវត្តនន្ឆមសបូាែ ស 
 សៅ ងាខ ង រែពួក ូមើរផ្ញកសចញពើគ្មន  វា ថិរសៅជានិរ្នានស៍លើផ្គមចាំសហៀង និងផ្ននកសពាេះ
ត្ពមជាមួយអងករ ់ាួចសនេះសៅថ្នផ្ននកកណាា ល ត្មា្់្ សងកើរជាផ្ខសសណស្រ្ហវផ្ ន (Nephrogenic.

Cord) ។ ផ្ននកកណាា ល្សងកើរឲ្យមានឡាម ងាខ ងផ្ែលបាន រែ (Chord)ជាត្ ទា្់្ សងកើរបានជា    ូ
មា រូសភលើរ្ (Somatopleure)សផ្លអ មភាជ ្នឹ់ងអុើចរូបាល   និងជា លងណូ់សភលើរ្ (Splanchnopleure) ផ្ែលភាជ ្់
នឹងអងរូ់បាល  សៅសមា ងទើ៣០។ សៅចសនាល េះត្ ទា្ទ់ាាំងពើរ្សនេះមានថង ់ឺ ុម (Coelomic Cavity) ។ 

៤.៣.៣ ការ្វិវត្តនន្អ៉ុិចត្បូាែ ស 
្នាទ ្ព់ើ្ិទ ា្ំពងត់្្សាទអិុចរូបាល  ្ងកស ើងវញិនូវនិរ្នារ្ភាពរ្្ ់វា។ សៅរាំ្នខ់្លងមុខនន

ា្ំពងត់្្សាទ្សងកើរស ើងននការ្សនាើមខួរ្កាល ែូចសនេះរាំ្នខុ់ ៗគ្មន ត្រូវសគសាគ ល់ចា ់សៅសមា ងទើ
៣៣។ ជាពិស  សយើង មាគ ល់ស ើញថ្នមានការ្លូរលា ់ខួរ្កាល (Prosencephalic)។ 

តាមស ចកាើ ននិោឋ នស ើ្សគពិនិរយការ្ការទ់ទឹងសោយ្ េះចាំពួក ូមើរ សគស ើញែូចជា ល្ងន់នការ្
សរ្ៀ្ចាំទូសៅរ្ហូរែល់ែាំណាកណឺ់រ្  ូឡាននអាំ្ូរ្កផ្ងក្ ។ 

៤.៤ ឧ្សមព័ន្ធរ្្សអ់ំប្រ៊ីយ  ូ
ឧ្ មពន័ធរ្្ ់អាំត្្រើយ ូពួក្កសើមានែូចខ្លងសត្កាម៖ 
+ ភាន   ុក 
+ ថងន់ចិរឬថងវ់ ើផ្រលើន និង 
+ អា ងរូ់អុើ  

៤.៤.១ កំណភាន សស៉ុក 
្នាទ ្ព់ើសមា ងទើ៣០ននការ្ភ្ា ់មកននរស់ទវ ននអិុចរូបាល  ្សងកើរស ើងពើខ្លងមុខនិងសៅសកៀន

ខ្លងចុងនើមូយៗននកាល។ ននរស់ទវសនេះលូរលា ់សៅតាមទិ កនទុយសោយត្គ្ែណា ្ស់លើអាំត្្រើយ ូែូច
ជាេនុក។ផ្គមស រ្ ើរ្្ ់វាសៅទល់ផ្ននកខ្លងសលើននអាំត្្រើយ ូនឹងនារ្ភាជ ្ព់ើមួយសៅមួយ។ 

ត្្មាណជា៤៨សមា ងននរស់ទវសលចស ើងសៅរាំ្នក់នទុយនឹងសៅជួ្ែាំ្ូងននរស់នេះសហើយជាកផ្នលង
រ្លាយចូលគ្មន ។ ែូចសនេះសគ សងករស ើញមានកាំណរផ់្ែនថងមួ់យ(ថងទឹ់កសភាល េះ)ផ្ែល្ាំសពញសោយវរថុ
រាវថ្នល និងភលឺ។ អាំត្្រើយ ូពកខព ់ស ើងៗសៅកនុងទឹកសភាល េះសនាេះ។ននទនន ុកត្រូវបាន្ងាា ញសោយននរស់ទវទាាំង
សនាេះ។ ននទសនាេះ្សងកើរបានជា២ត្ ទា្៖់ 

+ ត្ ទា្ក់នុង្ងកសោយអិុចរូបាល   
+ ត្ ទា្ខ់្លងសត្ៅ្ងកសោយសម ូបាល   

 ផ្ននកសត្ៅននរស់ទវនន ុក្ងកជាទឹករ្នងVon Baer ឬសៅថ្នគរ្ ើយន័(chorion)ភាជ ្នឹ់ងភាន   ាំ្ក។ 
ទឹករ្នងVon Baer ត្រូវបាន្ងកសោយៈ 

-  ត្ ទា្អិុ់ចរូបាល  សត្ៅ 
-  ត្ ទា្ស់ម ូបាល  កនុង 
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សៅចសនាល េះភាន   ុកនិងទឹករ្នងមានថងមួ់យសៅថ្នត្្សហាងសត្ៅអាំត្្រើយ ូ (Extraembryonic 

Coelom)។ ភាន   ុកមានរួនាទើការ្ពារ្អាំត្្រើយ ូ។ ទឹកសភាល េះសនេះទ្មិ់នឲ្យមានភាព ៃួររ្្ ់អាំត្្រើយ ូ។
សៅទើ្ញ្ច្ន់នការ្ភ្ា ់វរថុរាវសនាេះត្រូវបានត្ ូ្យកសោយអាំត្្រើយ ូ។ 

៤.៤.២ លងផ់ចិត្ ឬ វ៊ីថ្ត្ល៊ីន្ 
 សកា ិកាននអងរូ់បាល  បាន្ងក្សងកើរែាំ្ូងននសពាេះសវៀនសែើមផ្ែលលារ នធឹងសលើននទ រុរសលឿង
សៅតាមឡាមននសម ូបាល  ។ ជាទើ្ញ្ច្វ់ ើផ្រលុ ត្រូវពទ័ធជុាំវញិសោយអងរូ់បាល  សពញសលញផ្រមាង។ ជា
ែាំ្ូង សពាេះសវៀនសែើមទាកទ់ងយ ងទូលាយជាមួយថងវ់ ើផ្រលើន។ ្ ុផ្នាការ្ទាកទ់ងសនេះនឹង្ត្ងួញសៅជា
ា្ំពងមួ់យផ្ែល ថិរសៅកនុងទងវ ើផ្រលើន។ ននទននថងន់ចិរសលចស ើងជាត្ជាាំងៗផ្លទ ល់នឹង រុរសលឿង
 ត្មា្ព់ត្ងើកននការ្ត្ ូ្ចូល។ ថងន់ចិរសនេះ ជា រ្ ើរាងគចិញ្ច ឹមរ្្ ់អាំត្្រើយ ូ។ 
 សកា ិកាអងរូ់បាល  ្សងកើរបានជាអង ុ់ើមផ្ែល ា្ំផ្លងវ ើផ្រលុ ជាសារ្ធារុ ត្មា្ចិ់ញ្ច ឹមអាំត្្រើ
យ ូ។សារ្ធារុទាាំងសនេះសហើយត្រូវបានសធវើែាំសណើ រ្សោយត្្ពន័ធផ្វ  នអូមផ្ល ូសម ងស់ររ្ចិ(OmphaloMe

senteric=នចិរ)រ្ហូរែល់អាំត្្រើយ ូផ្ែលសារ្ធារុទាាំងសនេះសត្ ើ្ត្បា ់ ត្មា្លូ់រលា ់រ្្ អ់ាំត្្រើយ ូ។ 

៤.៤.៣ អាឡងត់្ូអ៉ុិស មាន្ម៉ុខ រ្ដចូខាងឆបកាម៖  
+ ្ណាូ រ្ែសងាើមត្្ត្ពឹរាសៅសោយអា ងរូ់-គរ័្ ើយន័(allanto-chorion) ផ្ែល រ្ន ឈាមសនាេះ 
+   ថិរសៅជិរននទនន រុរ 
+ សោយសារ្ផ្រការ្នាិរភាជ ្នឹ់ង ាំ្ក រុរអា ងរូ់-គរ័្ ើយន័សនេះ សទើ្អាចត្ ូ្យកជាថាើនូវ   អាំ

្ិលកាល់ យូមផ្ែលនឹងសត្ ើ្ត្បា ស់ែើមបើ្ សងកើរេអឹងរ្្ ់អាំត្្រើយ ូ។ 
+ ត្ជាាំងៗននអា ងរូ់អុើ អនុញ្ញា រឲ្យត្ ូ្យកអាល់្រុយមើន (Albumen)។ 
+ អា ងរូ់អុើ សត្ ើ្ត្បា ់ជាអាង ាុកនលិរនល្សញ្ចញសចាលននទរត្មងសនាមរ្្ ់អាំត្្រើយ ូ។ 
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រូ្្ភាពទើ៧៖  រុរ្កសើ 

រូ្្ភាពទើ៨៖ ការ្លូរលា ់រ្្ ់អាំត្្រើយ ុង្កសើ នងិមនុ ស 
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ជំពូក៥ 
អំព៊ីកាថ្ម ត្ 

៥.១ ថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្ 
ផ្ ពមា រូ ូអុើរជាសកា ិកាមានបាល ផ្ លឯកផ្ែលមាន្សណាា យពើ ៥៥ សៅ ៦០µm។ 

៥.១.១ ម៊ីបកូទ្យសសន្អ៍៉ុ្ទ្យកិ  
 តាមការ្ពិនិរយតាមមើត្កូទ សនប៍ានឲ្យស ើញថ្នផ្ ពមា រូ ូអុើរមាន ៣កង៖់ 

+ កាល (្សណាា យ៤ សៅ៥µm និងកត្មា ់២ µm) ស ើ្សមើលចាំមុខស ើញរាងែូច រុរ្កសើ។ 
+ កផ្ែលមាន នទូចរ្វាងកាល និងកនទុយ ឬបាល ផ្ ល។ 
+ កនទុយឬបាល ផ្ លត្រូវបាន្ងក្សងកើរស ើងពើផ្ននកកណាា លផ្ែលមានត្្ផ្វង៤-៥µm និងអងករ់

នទិរ១µm។ ផ្ននកសម(៤០-៥០µm) និងផ្ននក្ញ្ច្ម់ានត្្ផ្វង ៥ µm។ 

៥.១.២ ម៊ីបកទូ្យសសន្៍ឆអឡចិបត្ូន្ិច 
ការ្ងារ្រ្្ ់សលាកAnberg និងFawcett បាន្ញ្ញជ កថ់្នៈ 

ក កាលកាផ្ម រសឈាា ល 
ជាពិស  វាមាននណវ យ ូផ្ែលត្រូវបាន្ងកស ើងសោយត្កូមា ទើនស ាើសាចផ់្ែលមាន២៣ ត្កមូ ូ ូ

ម។កាលរ្្ ់វារ្ ើកធាំែូចជាផ្ ពមា រូ ូអុើរសនសងៗសទៀរសោយភាន  បាល  ទិក។ កាលផ្ ពមា រូ ូអុើរត្រូវ
បានរ្ុ ាំពទ័ធសោយផ្ បកស ាើង(Pellicule) ុើរូបាល  ។ សត្សាមកាលខ្លងមុខផ្ែលត្គ្ែណា ្ស់ោយ អាក់
ត្កូ ូម។សៅខ្លងសត្កាយនណវ យ ូមាន្នទេះត្គឹេះមួយ។ 

ខ ករ្្ វ់ានទុកសៅសោយៈ 
-  ងត់្ទើយ ូលត្្ុក ុើមា   ់(Centriole proximal)  ថិរសៅជា្នឹ់ង្នទេះត្គឹេះផ្ែលរសត្មៀ្ការ់
ទទឹង។ 

-  ងត់្ទើយ ូលឌើសាា ល ់(Centriole Distal) ផ្ែលមានរាងជា ា្ំពងរូ់ចៗ សហើយ្សងកើរបានជានម 
ត្កូទុ្រូល (Microtubule)បាល ផ្ ល។ 

-   រ្ រ្ជាអងករ់ៗ ផ្ែលសចញពើ្នទេះត្គឹេះ និង្សងកើរជា រ្ន រូចៗផ្ែល្សងកើរបានជាកងស់ត្ៅ
ននអងករ់្ នាទ ្ម់កសទៀរ។ 

គ ផ្ននកកណាា ល 
-  ផ្ននកកណាា លសនេះត្រូវបានទាញមកកណាា លសោយ នម ត្កូទុ្រូល នូលៈ ា្ំពងរូ់ចៗមាន៩គូ
ផ្ែលមានអងករន់ចិរ ១៨០A0ផ្ែល្ងកស ើងជាកងក់នុង។ វាក ៏ាំសៅរ្កកណាា លសោយ ា្ំពងរូ់
ចៗ ២ ផ្ែលមានអងករន់ចិរ ១៨០A0ផ្ែរ្។ សនេះជាចរ្នា មពន័ធធមាតាននធារុញ័រ្។ 
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- ជុាំវញិនម ត្កូទុ្រូលននបាល ផ្ លរ្មូរ្ជាត្ ទា្ស់ ពៀរ្គឺមើរូកុងែាៈមើរូកុងត្ោផ្វងៗផ្ែលែាំ្ូង
 ថិរសៅត្ ្នឹងនម ត្កូទុ្រូលសហើយរសត្មៀ្គ្មន ជារាងសអលើ ជិរៗគ្មន ។ 

-  មានត្ ទា្ន់ន ុើរូបាល  ពទ័ធជុាំវញិទាាំងមូលផ្រមាង។ 
- កងJ់ensen ឬAnnulus គឺជាកត្មា ់ងាយមួយននភាន  បាល  ទិកឬ ត្្ផ្ហលជា្ងក្សងកើរពើ
ត្្ភព ងត់្ទើយ ូល។ 

  ផ្ននក ាំខ្លន ់
 ភើឡាម ងអ់ក័សត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយផ្រកងស់ត្ៅ្ ុសណាណ េះ ផ្ែលមានឌើម ង ់សុងរូចសៅៗសោយ
 ាំសៅខ្លងចុង។សត្សាមត្្ូសរអុើនផ្ែល ថិរសៅសត្កាមបាល សាា ផ្ ម (Plasmalemme)  មានមុខងារ្
 ត្មា្ទ់្មិ់នឲ្យផ្្កនម ត្កូទុ្រូលកនុងសពលផ្ែលមានការ្្ករ់្្ ប់ាល ផ្ ល។ 

ង ផ្ននក្ញ្ច្ ់
 សត្សាមត្្ូសរអុើនបានបារ់្ ងៈ់ ភាន  បាល  ទិចត្រូវបានភាជ ្ជ់ាមួយភើឡាម ងអ់ក័ស។ 

៥.១.៣ សរ្ ៊ីរ្ៈវិទ្យានន្ឆកាសកិា 
ក អាកត់្ក ូូម (acrosome) 

 សយើងមិនត្រូវត្ច ាំអាកត់្កូ ូម និងត្្ោ្ស់ចាេះផ្ែល រ្ស រ្សៅកនុងការ្ពិពណ៌នាអាំពើផ្ ពមា រូអុើរ 
ននអនកនិពន័ធខលេះៗសនាេះ និង្ងាា ញែង៏ាយ្ាំនុរននការ្ខុ គ្មន សៅផ្ននកខ្លងមុខននភាន  នណវ យ ូ។ វរាមាន
សថរ្ននអាកត់្កូ ូមត្រូវបាន្ងកស ើងកនុងសពល្ងកផ្ ពមា រូ ូអុើរសោយ កមាភាពននកុល ុើ (Golgi) 

ផ្ែលវាមានមុខងារ្ ាំខ្លនក់នុង្ងកកាំសណើ រ។ មុខងារ្ទាំងសនេះមិនត្បាកែថ្នជាសមកានិចសទ។ សយើងអាច 
នារថ់្នអាកត់្កូ ូមនាល់ឲ្យជាផ្ននកមួយអាចភាជ ្ស់ៅនឹង រុរ និងវារ្ ាំសោេះនូវអង ុ់ើមទាាំងឡាយ។ 

ជាពិស  មានអើយ សលៀវ  ូនើោ  (Hyaluronidase : an enzyme that breaks down hyaluronic 

acid, increasing the permeability of connective tissues) (ស ើញមានអា ុើរHyaluronic  acid )

ផ្ែលត្រូវបានសធវើត្្រិកមាសោយអង ុ់ើមសនាេះ សៅកនុងរ្ចនា មពន័ធននទសត្ៅអូវុល(គរ័្ូណារា ឌើយ តានិង

រូ្្ភាពទើ៩៖ សកា ិកាផ្ ពម នងិត្្ោ្់្នាពូជ្ុរ្  
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រាំ្នថ់្នល )។ ការ្ សងករស ើញ្ងាា ញពើអាំសពើសនេះថ្នៈផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងឡាយផ្ែលអាកត់្កូ ូមមាន
ទត្មងមិ់នត្្ត្ករើ វាមិនអាច្ងកកាំសណើ របានសទ។ អាកត់្កូ ូមនទុកសៅសោយលើ ុើននងផ្ែរ្អាចរ្ ាំលាយ
ត្្ូសរអុើនទាាំងឡាយននភាន  រាំ្នថ់្នល រ្្ ់អូវុល។ អាកត់្កូ ូមជាមុយកូ្ ូលើសាកក់ានរ្  ចូលរ្មួកនុងធារុ
្ងករ្្ ់វា។ ម ាងសទៀរវាមានរ្ចនា មពន័ធែនុ៏យនិងត្រូវខូចសៅកនុងលកខខណឌ មិនត្្ក្។ 
 ការ្ សងករស ើញសោយមើត្កូទ សនស៍អ ចិត្រូនិច្ងាា ញថ្ន អាកត់្កូ ូមត្រូវបានសធវើឲ្យអ ់នូវ
សារ្ធារុទាាំងឡាយរ្្ ់វាកនុងសពលននផ្ ពមា រូ ូអុើរេលងការភ់ាន  សត្ៅនន រុរ (Moricard, Hadek)។ 

ខ ផ្ ពមា រូ ូអុើរ 
រ្ចនា មពន័ធរ្្ ់វាពិបាកសធវើការ្្កត្សាយណា ់។  ងត់្ទើយ ូលត្្ុក ុើមា ល់(Proximal 

Centriole) គ្មា នភាគ មពន័ធជាកផ់្ ាងជាមួយនឹងបាល ផ្ លសទ។ វាមានមុខងារ្ពិរត្បាកែផ្រកនុងសពល្ងក
កាំសណើ រ។ ចាំសពាេះ ងត់្ទើយ ូលឌើសាា ល់(Distal Centriole)វញិមាន ភាពែូចនឹងអងគរូចៗភាយសចញ
កមាល ាំងផ្ែល ុទធជាត្គឹេះននការ្សធវើឲ្យមានចលនារ្្ ់បាល ផ្ ល។ 

គ ធមាជារិនិងនម ត្កូទុ្រូលកនទុយ 
ចាំសពាេះសលាកBradfield (១៩៥៥)នម ត្កូទុ្រូល(Microtubule) កណាា ល ០២ អាចជាអនក

ែឹកនាាំលគឹកណាត្្សភទInflux មួយ្សងកើរជាចងាវ កស់ៅកនុងក រ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរ និងមានការ្ ត្ម្
 ត្មួលកនុងការ្កស្រ្នាា ក់នម ត្កូទុ្រូលខ្លងសត្ៅ។ 
 ែូចសនេះវានឹងធានា្នារ្លកននភាពសកាងវមិាត្រទាាំងពើរ្ផ្ែលរ្រត់ាមសៅ្សណាា យបាល ផ្ ល នន
ទិ ឌឺសាា ល ់ សោយសធវើឲ្យផ្ ពមា រូ ូអុើរសៅមុខបាន។ កនទុយរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរមានត្គ្ធ់ារុចាាំបាច់
សែើមបើសធវើការ្ចល័រ សត្ពាេះថ្នផ្ ពមា រូ ូអុើរគ្មា នកាលមិនទានម់ាន មរថភាពផ្លល  ់ទើបាននូវស ើយ។ 
 ថ្នមពលចាាំបាចក់នុងការ្សធវើចលនាននបាល ផ្ លត្រូវបាននាល់សោយមើរូកុងត្ទើ ននផ្ននកកណាា ល
រ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ ែូចសនេះសគែឹងថ្នសមរូកុងត្ទើនទុកសោយត្្ពន័ធអង ុ់ើមននការ្សធវើអុក ុើរកមានិងវា
ជាត្្ភព ាំសយគនន មា នូ វ័រ្ែម៏ានថ្នមពលខព ់។ ម ាងវញិសទៀរសាថ នភាពខ្លងសត្ៅននមើរូកុងទ ្
រ្ ើកនុងផ្ននកកណាា លផ្ណនាា្ំ សនទរ្ងាយមួយននសមតា្ូលើត្ររ្វាងគ្មន ឯងនិងមជឍោន នែ ៏មត្ ្។ 
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រូ្្ភាពទើ១០៖  រ្ចនា មព័នធCilia នឹង Flagella  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

៥.១.៤ ជ៊ីវរ៊ីម៊ីនន្ថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្ 
 ផ្ ពមា រូ ូអុើរនទុកសោយជារិពិស  : អា ុើរនុយសកលអិុចត្្ូទើរងាយនិងស  ុើទើន។ កាល
រ្្ ់វានាល់ ត្្រិកមាននDNA។ សៅកនុងផ្ ពមា រូ ូអុើរសគ្មបាការ្វភិាគរ្កស ើញមាន៤០%DNAនិង
៥៧%ត្្សរអុើនផ្ែល មបួរ្សោយអាក ុ់ើនើន(Arginine)។ សៅកនុងនណវ យ ូផ្ ពមា រូ ូអុើរមាន៣×១០-

១២ត្កាមននDNAនិងមានទមៃន២់០%ននរ្ូ្ធារុសសាេះទឹករ្្ ផ់្ ពមា រូ ូអុើរ។ គួរ្ករ ់មាគ ល់ស ើញថ្ន
្រ្មិាណសនេះមានពាកក់ណាា លនន DNAននសកា ិកា ូមា ទិកឌើ ល្ូអុើរ។ 

អាកត់្កូ ូមត្រូវបាន្ងក្សងកើរស ើងសោយភាពសាាំញាាំននលើ្ ូគលើកូត្្ូសរអុើន(Lipoglycoprotein) 
ផ្ែលមានអា ុើរ ា លើក(Sialic acid)។ វាមាន កមាភាពត្្ូសរអូលើទិកនិងអាចរ្ ាំលាយរាំ្នថ់្នល រ្្ ់
អូវុល។ ម ាងវញិសទៀរអាកត់្កូ ូមនទុកសៅសោយអើយ លុយរ្  ូនើោ  (Hyaluronidase)។ 
 ផ្ននកកណាា លនទុកលើពើរ(Lecithin and Plasmalogenase)។ពួកមើរូកុងត្ទើននត្ ទា្រ់ាងគូទ
ខយងត្រូវបាន្ងកលកខណៈសោយវរាមានអង ុ់ើមននត្្ពន័ធ ុើរូត្កូម(Cytochrome)។ 
 បាល ផ្ លមានសរាមញ័រ្ ត្មា្ក់ស្រ្នាទ កនិ់ងមានអង ុ់ើមសែអុើរត្ែូផ្ នណា ់
(Dehydrogenase)ត្ពមទាាំងភាពសាាំញាាំអង ុ់ើមនិងកូអង ុ់ើមនាល់ថ្នមពលចាាំបាច ់ត្មា្ស់ធវើឲ្យមាន
ចលនាសោយអាំសពើរ្្ ់វាសៅសលើATP។តាមការ្ពិរវាគ្មា នARNសទសៅកនុងផ្ ពមា រូ ូអុើរសពញវយ័។    ក
ងវេះសនេះសហើយផ្ែលមានអាំសពើកាំណរ ់មរថភាព ាំសយគ។ 
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៥.១.៥ ភាពឆផសងៗគ្នន នន្ថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្មន្៉ុសស 
 ផ្ ពមា រូ ូអុើររ្្ ់មនុ សមានពើរ្ត្្សភទ៖ 

+ ៥០%ផ្ ពមា រូ ូអុើរមាន២២អូរូ ូមនិងសអសររ្  តូ្កូម ូ ូមx មួយ 
+ ៥០%ផ្ ពមា រូ ូអុើរមាន២២អូរូ ូមនិងសអសររ្  ូត្កូម ូ ូមyមួយ 
ជាយូរ្ឆ្ន ាំកនលងមកសហើយសគសាកលបងផ្ញកសចញពើគ្មន ននត្្សភទផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងពើរ្សនេះ

សត្ពាេះផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលមានត្កូ ូម ូ ូមyគឺជាត្្ភពននអាំត្្រើយ ូសភទត្្ុ ្នាទ ្ព់ើ្ងកកាំសណើ រ។ រ្ ើឯ
ផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលមានត្កូម ូ ូមxនឹងជាត្្ភពអាំត្្រើយ ូត្ ើ។ 

ចាំសពាេះថនិក រវមានការ្សាកលបងផ្ញកត្្សភទត្កូម ូ ូមទាាំងសនាេះ។ ផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងពើរ្
បានយកសធវើជាកមាវរថុត្សាវត្ជាវននអនកចិញ្ច ឹម រវកនុងកាើ ងឃមឹ ាំសៅកាំណរស់ភទរ្្  ់រវកនុងសពល្ងក
កាំសណើ រ។រ្ហូរមកែល់្ចចុ្បននសនេះការ្សាកលបងទាាំងសនាេះសៅផ្រទទួល្រាជយ័ែផ្ែល។ ខ្លងសត្កាម
សនេះជាសគ្មលការ្ណ៍ ាំខ្លន់ៗ ផ្ែលបានសធវើ៖ 

+ Differential Ultracentrifugation: វធិើសនេះផ្នអកសៅសលើអាំសពើននត្កូម ូ ូមxធាំជាងត្កូម ូ ូមy
។សគ នារថ់្នមា  ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរមានx ធៃនជ់ាង្នាិចសៅនឹងមា  ់រ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលមានត្កូម ូ
 ូមy។្ ុផ្នាមកែល់្ចចុ្បននសនេះគ្មា ននរ្ណាមាន កអ់ាចផ្ញកសចញសោយសធវើត្្ទាញសចញ 
(Centrifugation)សនេះសទ។ 

+ Electrophoresis: ការ្សាកលបងទាាំងសនាេះ ត្រូវបានពឹងផ្នអកសលើ 
 មារិកមាផ្ែលផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងឡាយណាផ្ែលមានត្កូម ូ ូមxនទុកសោយ ញ្ញា (-) រ្ ើឯផ្ ពមា រូ ូអុើ
រទាាំងឡាយមានត្កូម ូ ូមyនទុកសោយ ញ្ញា (+)។ សគោកវ់ាសៅកនុងផ្ែនសអ ចិត្ទិច ខលេះរ្រស់ៅរ្កអា
ណូរ ចាំផ្ណកខលេះសទៀររ្រស់ៅរ្កការូរ។ការ្ពិសសាធនផ៍្ែលសគបានសធវើសៅសលើ រវទនាយ មិនបានលទធ
នលអវើសទ។ 

+ Immunologic Proceeding: វធិើសនេះសគសត្ ើ្ត្បា ់ការ្ណ៍ផ្ែលផ្ ពមា រូ ូអុើរនទុកសារ្ធារុ
ផ្ែលមានលកខណៈអងទ់ើផ្ នសោយត្្ឆ្ាំងនឹងសារ្ធារុទាាំងសនាេះ។ អងទ់ើគរ័្អាចនឹង្ងក្សងកើរបាន។ 

សគអាច នារប់ានថ្នត្កូម ូ ូមyត្្ត្ពឹរាែូចសារ្ធារុចាំផ្ កមួយស ើ្សត្្ៀ្សធៀ្សៅនឹងសារ្ពាងគ
កាយស្រ្ ាើសោយ្ងកឲ្យមានអងទ់ើករ្anti-y។ ការ្ពិសសាធនស៍ធវើសោយចាក់្ ញ្ជូ លសាចែុ់ាំឬតាមសត្កាម
ផ្ បកចាំនួន១០ សៅ៣០លានផ្ ពមា រូ ូអុើរសលើ រវទនាយ។ ្នាទ ្ព់ើ្ ងាក រត់ាមត្្ោ្់្នាពូជមក
សគអាចរ្ងច់ាាំរ្ហូរែល់អងទ់ើគរ័្anti-y្ាំផ្លល ញផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលមានត្កូម ូ ូមyតាមពិរ មាមាត្រនន
អាំត្្រើយ ូត្្ុ និងត្ ើមិនត្រូវបានផ្កផ្ត្្សទ។ សគ នារថ់្នត្គ្ក់ារ្ពិសសាធនទ៍ាាំងអ ់ត្រូវ្រាជយ័។ 

៥.២ អូវ៉ុល 
៥.២.១ ការ្ឆមើលតាមម៊ីបកូទ្យសសន្៍អ៉្ុ ទ្យិច ន្ិងលកាណៈទ្យូឆៅ 

ភាគសត្ចើនននលកខណៈរ្្ ់អូវុលនទុយពើលកខណៈរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ អូវុលជាសកា ិកាមាន
មាឌធាំៈទាំហាំវាមាន១០,០០០ែងធាំជាងផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ វាជាសកា ិកា ថិរសៅនឹងថកលស់ហើយ ងត់្រូ
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 ូមរ្្ ់វាមិនលូរលា ស់ទចាំផ្ណកឯ ុើរូបាល  មានសារ្ធារុ្ាំរ្ុងផ្ែលមាន ភាពនទុយពើផ្ ពមា រូ ូ
អុើរ។ 
 វរាមានRNA្ញ្ញជ កព់ើ មបទានន រុរសៅកនុងការ្សធវើ ាំសយគត្្ូសរអុើន។  ុើរូបាល   រុរមាន
្រ្មិាណDNA (Brachet, ១៩៦៣)ផ្ែលសគែឹងថ្នវា ថិរសៅកនុងមើរូកុងត្ទើ។ 

ជួនកាលអូវុលមានលកខណៈរ្មួជាមួយនឹងផ្ ពមា រូ ូអុើរៈរ្ហូរែល់ទាំនុាំនណវ យ ូរ្្ ់វាមាន
ចាំនួនត្កូម ូ ូមអា ល្ូអុើរ។ 

អូវុលមនុ សមានរាងែូចផ្ រវរ្ ផ្ែលមានអងករន់ចិរត្្មាណ ០,១៥ម.ម។ នណវ យ ូមានភាពខុ 
ពើសគ្នាិច។ ែូចសនេះវា ថិរសៅសលើអក័សនន្ ូលៈសនេះជាអងករន់ចិរ្ េះសោយចាំណុចននននទ ទើសនេះសហើយ
ផ្ែលនណវ យ ូខិរកានផ់្រជិរ។ នណវ យ ូរ្្ ់អូវូ ុើរសៅ ទេះនូវស ើយសៅកនុងវគគសនេះរ្ហូរសពញវយ័។ សមយ ូ
 បាន្ញ្ច្ស់ៅសពលចា្ស់នាើមពើែាំសណើ រ្អូវុល។ ត្កូម ូ ូមទាាំងឡាយត្រូវបាននទឹមគ្មន សោយសារ្ធារុអូម ូ
 ូកសៅវគគPachytene សហើយវាឃ្លល រសចញពើគ្មន សៅកនុងវគគdiplotene។ ខណៈសពលផ្ែលមានការ្នទឹម
រ្្ ់វាបារុភូរស សនទិចនន Crossing Over ត្រូវបានែាំសណើ រ្ សៅកនុងវគគdictyoteneសហើយត្កូម ូ ូម
ទាាំងឡាយរ្លាស ពៀរ្នណវ យ ូកនុងចសនាល េះវគគ។ នណវ យ ូសកើនមាឌធាំត្្មាណ២៥µ:ថងខ់ន(Germinative 

Vesicle)។  ុើរូបាល  ននសកា ិកាខនសមត្រូវបាន្នថយសៅស ើយកនុងខណៈសពលផ្ែលចា្ស់នាើមវគគត្្ូ
ផ្ល ននចាំផ្ណកសកា ិកាសលើកទើមួយ។ សៅអនាគរអូវុលត្រូវបានចារទុ់ក ជាអូវូ ុើរIសៅកនុងសពលវវិរា
ត្រូវបានផ្ចកជាផ្ននកសៅកនុងអូផ្វរ្្ គ់ភ។៌ កាលណាវានទុេះមកសត្ៅនូវសគ្មលិកា្ ូលទើមួយសនេះគឺជា
សឈាា េះថ្នជាអូវូ ុើរII ផ្ែលវា មបូរ្សៅសោយ ុើរូបាល  ។ សឈាា េះថ្នអូវុល ឬសៅពិរសនាេះសឈាា េះអូវូទើរ
ផ្ែលសគឲ្យសឈាា េះធមាតាែូចសនេះ្នាទ ្ព់ើចាំផ្ណកសកា ិកាសលើកទើ២(សមយ ូ ទើ២)សពាលគឺវាត្រូវបានរ្ ាំ
សោេះខលួនសចញពើនូលើគុលអូផ្វ។ 
  ុើរូបាល  រ្្ ់អូវុលមានចាំនួនត្គ្ម្រូ់ចៗជាសត្ចើនផ្ែលែូចសៅនឹងវ ើផ្រលុ ។ត្គ្ម្រូ់ចៗទាាំង
សនាេះរាយបា យសោយគ្មា ន ណាា ្ធ់ាន ្ ់្ ុផ្នាជួនកាលសគ្មរ្ពតាមរាំ្ន ់ាំ្កនន រុរ។ 

ខ្លងសត្ៅអូវូផ្ ម(Ovolemme)សៅជុាំវញិអូវុលត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយបាល  មួយសឈាា េះសៅថ្ន រា្ំ ន់
ថ្នល ។ ការ្ ិកាផ្ននកជាលិកាបាន្ងាា ញថ្នភាន  សនាេះត្រូវបាន្ងកស ើងសោយម ុយកូ្ ូលើសាកក់ានរ្  ណឺរ
សៅផ្ននកខ្លងកនុងផ្ែលផ្លទ ល់នឹងអូវុលសហើយសៅផ្ននកខ្លងសត្ៅផ្ែលផ្លទ ល់នឹងសកា ិកានូលើគុល ភាន  ត្រូវ
បាន្ងកសោយម ុយកូ្ ូលើសាកក់ានរ្  អា ុើរ។ សៅជុាំវញិភាន  ថ្នល សកា ិកានូលើគុលទាាំងឡាយ្ងក្ សងកើរ
ជារាងមកុែសោយរសត្មៀ្គ្មន យ ងត្រឹមត្រូវផ្ែលសៅថ្នគរ័្ូណារា ឌើយ តា(Corona Radiata)។ 

៥.២.២ ទ្យបមង់អរ៉ុយបតានន្អូវូស៉ុ៊ីត្ ន្ងិអូវ៉ុល  
អូវូ ុើរនូលើគុលទើ៣មានធារុសកា ិកាែូចជាសកា ិកា ូមា ទើក។ នុយសកលអូ ត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធ

សោយភាន  មួយផ្ែលមានរ្នធរូចៗ។ នុយសកលអូ មានទិែឋភាពជាកណាា ល។វានទុកសៅសោយនូសាវ តា 
អា ុើរ។ 
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សៅកនុង ុើរូបាល  សគ សងករស ើញ៖ 
+ មើរូកុងត្ទើៈ វានទុកសៅសោយDNA(Dawid,១៩៦៥ែល់១៩៧០)ARNែស៏ត្ចើនត្្សភទផ្ែល

សធវើអនារាគមកនុង ាំសយគត្្សរអុើនផ្លទ ល់ផ្រមាងសៅសលើមើរូកុងត្ទើ។ មើរូកុងត្ទើអូវុលមានសត្ចើន សមបើមៈ 
មានពើ១០០សៅ១០០០ែងសត្ចើនជាងសៅកនុងសកា ិកាធមាតា។ ឧ.សៅកនុងសកា ិកាសថលើម។ 
 ពើសហរុការ្ណ៍សនេះសហើយផ្ែល ុើរូបាល  អូវុលនទុក្រ្មិាណែស៏ត្ចើនDNAមើរូ ។ សគចារទុ់កថ្ន
អូវូ ុើរ សត្មចនូវការ្ ាុកែជ៏ាកច់ា ់មួយននមើរូកុងត្ទើផ្ែលនឹងត្រូវបានសត្ ើ្ត្បា ់ ត្មា្ ់កមាភាព
សមតា្ូលើកននបាល  ាូផ្មរ័្កនុងសពលកាំពុងសធវើការ្ផ្ចកខណ័ឌ ។ 

ចាំសពាេះភាគសត្ចើននន រវផ្ែល ា្ំសៅកូនសោយទឹកសោេះមើរូកុងត្ទើទាាំងឡាយមានការ្ផ្ត្្ត្្ួលៈវា
បាន្ាំសពញសោយខលួនឯងនូវ មាភ រ្ែស៏ត្ចើនត្ពមសពលជាមួយគ្មន ផ្ែលត្ទនុងរ្្ ់វាត្្កានយ់កទើតាាំង
ត្ ្នឹងខណ័ឌ ។ 
 សៅកនុងអូវុលមនុ សWartenberg and Stegner (១៩៦០ែល១់៩៦៧) បាន រ្ស រ្អាំពើការ្វ ិ
វរារ្្ ់មើរូកុងត្ទើផ្ែលមានរាងមូល ឬពងត្កសពើសោយបារ់្ ងត់្ទនុងនិងសកើនស ើងសារ្ធារុែឆ៏្ា រ្ៗ
ផ្ែលមានរាងជាត្គ្ម្់ៗ ។ ការ្ផ្ត្្ត្្ួលទាាំងសនេះនឹង្ងកែាំណាកមួ់យកនុងែាំណាកទ់ាាំងឡាយនន្ងកកាំ
សណើ រននវ ើផ្រលុ សៅកនុង រុររ្្ ់មនុ ស។ 

+ សរ្ទើគូលូមអងែូ់បាល  ាើក(Endoplasmic Reticulum) 
 រ្ចនា មពន័ធទាាំងសនាេះ ត្រូវបានលូរលា ់សៅកនុងអូវូ ុើរ ថិរសៅសពលចា្ស់នាើមននទាំហាំទាំហារ់
រ្្ ់វាសហើយវាហាកែូ់ចជាថយកមាល ាំងកនុងែាំណាកអូ់វុលទុាំផ្ែលនទុកផ្រឡាមរូចៗសហើយគ្មា នរ្ ើ្ ូ ូម។ 

+ រ្ ើ្ ូ ូមស រ្ ើ 
 រ្ ើ្ ូ ូមមានសត្ចើន នធឹក នាធ ្ស់ៅកនុងអូវូ ុើរទើ១។ វាកត្មមានសៅកនុងអូវុលថនិក រវផ្ែល
សហៀ្នឹងទុាំ។ចាំសពាេះត្្សភទខលេះៗ (អាំ្ូរ្កផ្ងក្) ពួករ្ ើ្ ូ ូមត្រូវបាន ាុកជា្រ្មិាណសត្ចើនកនុងរ្យៈសពល
វគគទាំហាំទាំហារស់ែើមបើសត្ ើ្ត្បា ់កនុងការ្ ាំសយគត្្ូសរអុើនននបាល  ាូផ្មរ័្ទើ១(Brown,១៩៦៥)។ វាហាក់
ែូចជា ុើរូបាល  នន រុរនទុកពរ័ម៌ានស សនទិចចាាំបាចែ់ាំ្ូងនន្ងកអាំត្្រើយ ូ។ 

+ អងគកុល ុើ 
 ពួកវារាយបា យកនុងរាំ្នជុ់ាំវញិនន ុើរូបាល  ។វាត្រូវបាន្ងក្សងកើរជាថងរូ់ចៗ កនុងសនាេះត្រូវបាន
ចត្មុេះជាមួយថង់្ នាល ។ អងគកុល ុើបានរ្មួ្ញ្ចូ លកនុង កមាភាពសមតា្ូលើ យ ងសត្ចើន្ងកជាត្គ្ម្់
 ាំ្ក្សងកើរជានូសាវ តា អា ុើរ (Anderson,១៩៧០)។ 

+ លើ ូ ូម 
វាជាថងផ់្ែលមានអង ុ់ើម។ វាជួយកនុងែាំសណើ រ្ននការ្ចិញ្ច ឹមជើវរិសោយ ា្ំផ្្កនូវសារ្ធារុចិញ្ច ឹម

ទាាំងឡាយកនុងសកា ិកា។ 
+ ភាន  មានរ្នធរូចៗ 

 ្ណាុ ាំ ននរ្ចនា មពន័ធឡាមមានរ្នធរូចៗ ផ្ែលជាត្្ភពនិងខលមឹសារ្រ្្ ់វានឹងពិភាកាសៅនថៃ
សត្កាយសទៀរពើរ្ចនា មពន័ធទាាំងសនេះសៅកនុង រុរទុាំមានរិចជាងសៅកនុងអូវូ ុើរមិនទានទុ់ាំ។ 
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+ អងគថងទឹ់ករ្នង(vesicles) 
 អងគកនុង ុើរូបាល  ផ្ែលមានទាំហាំធាំៗ (០,១ សៅ០,៦ µ) ត្រូវកាំណរត់្ពាំផ្ែនសោយភាន  មួយ 
និងនទុកសោយថងមូ់លៗមួយចាំនួន។ 

+ ត្គ្ម្ ់ាំ្កជាត្គ្ម្់ៗ ផ្ែលមានអងករន់ចិរ (០,៣សៅ០,៥µm) ត្រូវរ្ុ ាំពទ័ធសោយភាន  មយួ 
សហើយវា ថិរសៅសត្កាមភាន  បាល  ទិច។វារ្លាយបារស់ៅសពល្នាទ ្ព់ើការ្ចូលរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរ។តាម
ពិររួនាទើសៅកនុងត្្រិកមាននននទ រុរផ្ែលត្្ឆ្ាំងនឹងការ្ចូលរ្្ ផ់្ ពមា រូ ូអុើរផ្ថមសទៀរ។ 

+ សោយសយលសៅតាមកត្មិរទាំនុាំសោយអូវូ ុើរមួយ ឬ ងត់្ទើយ ូលពើរ្អងគសកា ិកាទាាំងសនាេះ
មានវរាមានសៅកនុងអូវូកូនើនិងសៅកនុងអូវូ ុើរទើ១ រ្ហូរែល់វគគPachytene។ វារ្លាយបារស់ៅចុង្ញ្ច្់
វគគគភន៌នកាំណអូវុល។ សគមិនស ើញវាមាន សៅ្ ូលននត្រយ ូងននចាំផ្ណកទើ១ និងទើ២រ្្ ស់មយ ូ សទ។ 

សៅកផ្នលងសរ្ៀងៗខលួនសគ សងករស ើញសៅខ្លងចុង ននត្រយ ូងចាំផ្ណកសមយ ូ មានរ្ចនា មពន័ធ
មួយផ្ែល្ងកស ើងសោយអងគភើឡាម ងមួ់យចាំនួន។ អងគទាាំងសនាេះគ្មា នទាកទ់ងគ្មន សទ។ ជាលទធនលស ើ្
 ិន រុរកានផ់្រចា ់សៅៗត្កូម ូ ូមទាាំងឡាយអាចផ្ញកសចញពើត្រយ ូង សែើមបើ្ ងកមើត្កូនណវ យ ូោចព់ើគ្មន
(Szollosi)។ ននទននអូវុលត្រូវបានកាំណរត់្ពាំផ្ែនសោយភាន  បាល  ទិច(Ovolemme)។កនុងរ្យៈសពលវគគទាំហាំ
ទាំហារន់នអូវូ ុើរ អូវូផ្ មសកើរនូវត្ជាាំងរូចៗសត្ជាងត្ចាងែ ៏ាំស ើ្ម។ ម ាងសទៀរភាន  ្ងាា ញនូវ កមា
ភាពនន ត្មូ្វរថុរាវសោយសកា ិកា(Pinocytosis)។ វា្សងកើរត្កហូងរូចៗ្នាទ ្់មកវា្សងកើរជាែសងកៀ្
សោយផ្ញកជាថងរូ់ចៗសៅកនុង ុើរូបាល  ។ 
 ការ្ពិនិរយតាមមើត្កូសអ ចិត្រូនិចសៅសលើអូវូ ុើរសៅកនុងត្្ូផ្ល ននចាំផ្ណកសមយ ូ ទើ១ បាន
្ងាា ញថ្នវានាុ ាំគ្មន ពើមួយសៅមួយសទៀរ។ 

៥.២.៣ ្ញ្ញា វ៊ីថ្ត្ល៉ុស ន្ិងប្ភពរ្្សវ់ា 
 វ ើផ្រលុ ឬែឺរូបាល  អាចមានត្្ភពពើធមាជារិៈ 

- ត្្ូសរអុើនៈជាពិស  នូ វ័រ្ត្្ូសរអុើន និងកលូ្រុយលើន 
- លើពើរៈគលើស រ្ ើរ (៦០%) នូ វលើពើរ ៣៥% កូស ស ារ្  ូល ៥% 
- គលុយ ុើរៈគលើកូផ្កន ជាពិស  វាបាន្ងកស ើងសោយ កុាំនលិចគលើកូត្្ូសរអុើន និងលើ្ ូត្្សរអុើន។ 

 វ ើផ្រលុ សមើលស ើញសោយមើត្កូទ សនអុ៍្ទិចផ្ែលមានទត្មងជ់ាត្គ្ម្់ៗ រាងផ្ វ័រ្ ឬជាកូនរូ្្
 ញ្ញា រូចៗ។ សគ នារថ់្ន រុររ្្ ់មនុ សគឺជាអូលើកូស  ុើរទើនផ្ែលមិន ាំ្ូរ្សៅសោយវ ើផ្រលុ 
សទ។កាំណវ ើផ្រលុ ចា្់សនាើមកនុងអូវូ ុើរននថនិក រវ មុនសពលវាសនាើមទាំហាំទាំហារនិ់ងពុាំសនញវយ័សោយ
វគគមុនកាំណវ ើផ្រលុ ។ សៅកនុងនុលើគុលសែើម ុើរូបាល  អូវូ ុើរមានរ្ចនា មពន័ធកុាំនលិចសោយសឈាា េះថ្ន 
នណវ យ ូវ ើផ្រលើន(Balbiani)។ ការ្ពិនិរយសោយមើត្កូទ សនអុ៍្ទិក បានស ើញមណឌ លសកា ិកាមួយត្ពម
ជាមួយ ងត់្ទើយ ូល២ផ្ែលរ្ុ ាំពទ័ធសៅសោយអាកូបាល  (Archoplasm)ផ្ែលជារាំ្នរិ់ចឬសត្ចើនជារាងផ្ វររ្
នន ុើរូបាល  ។ សៅជុាំវញិអាកូបាល  សគ សងករស ើញរាំ្នក់ង់ៗ ននអងគកុល ុើរាំ្នស់នេះត្រូវបានរ្ុ ាំពទ័ធ
សោយមកុែផ្ែលមានមើរូកុងត្ទើែស៏ត្ចើន។ 
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៥.២.៤ ្ញ្ញា  ប្ភពឆដើមនន្ភាន សថាែ  
ការ្ពិនិរយសោយមើត្កូទ សនអុ៍្ទិកអនកខលេះ នារថ់្នមាន្ងក្ សងកើររាំ្នជុ់ាំវញិអូវូ ុើរ ្ ុផ្នាអនក

ខលេះសទៀរ នារថ់្នសកា ិកានូលើគុលមានលកខណៈ្សងកើរធារុ្ងកភាន  ថ្នល សនេះ។ ចាំសពាេះការ្ពិនិរយសោយ
មើត្កូទ សនស៍អ ចិត្រូនិចអនុញ្ញា រនាាំមកនូវទិនននយ័ថាើៗសទៀរ។ ភាគសត្ចើនននអនកនិពនធបានត្បា្ថ់្នសៅ
កនុង ុើរូបាល  ននសកា ិកា នូសលគុលមានសារ្ធារុត្គ្ម្់ៗ ផ្ែល្ងកជាភាន  ថ្នល ។ រ្ស្ៀ្្សញ្ចញសចាលនន
សារ្ធារុទាាំងសនាេះសគសៅមិនទានប់ាន្ញ្ញជ កច់ា ់សទ។ សយើងបានករ ់មាគ លស់ ើញថ្នសៅមុនសពល
ែាំសណើ រ្អូវុលភាន  ថ្នល រ្្ ់អូវូ ុើរគ្មា នសទ ជាពិស  សៅវគគ្ងកវ ើផ្រលុ  មានរ្បាាំងរ្វាងអូវូ ុើរនិង
សកា ិកានូលើគុល។សកា ិកានូលើគុលទាាំងសនេះ ាំសៅទិ សៅអូវូ ុើរសោយមានការ្រ្ ើកស ើងធាំនន ុើរូបាល
 រ្ហូរសៅែលន់នទរ្្ ់វា។ ម ាងវញិសទៀរភាន  បាល  ទិច្សងកើរមើត្កូត្ជាាំងៗផ្ែលសត្ជៀរចូលសៅកនុងភាន  
ថ្នល ។ ្ ុផ្នាសៅកនុងែាំសណើ រ្អូវុល ទិែឋភាពសនេះផ្ត្្ត្្ួលសោយ្ត្ងួញននការ្រ្ ើកស ើងសកា ិកាខុ ៗគ្មន ទាាំង
សនេះ។ សៅខណៈសពលសនាេះជា្សណាា េះអា ននននទអូវុលមាន ភាពរ្លើង។្នាទ ្ម់កការ្រ្ ើកននទអូវុលសលច
ស ើងជាថាើសៅកនុងសពលត្ពមគ្មន នឹងបារុភូរត្ ូ្យក(Pinocytosis,Hadek)។ 

 
 
 
 
  

រូ្្ភាពទើ១១៖ សកា ិកាភាន  ថ្នល  
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ជំពូក ៦  
កំណកាថ្ម ត្ 

៦.១ លកាណៈទ្យូឆៅ: បាត្៉ុភូត្រ្មួនន្ឆភទ្យទាងំព៊ីរ្ 
 សៅកនុងសភទទាាំងពើរ្កនុងរ្យៈសពលកាំណអាំត្្រើយ ូ្ងក្សងកើរត្កសពញសភទ ឬកូណារ (Gonad) 
ផ្ែលបានមកពើសកា ិកាសភទឬកាផ្ម រចាំសពាេះមនុ សសពញវយ័។ កូណារទាាំងសនាេះត្រូវបាននសាំពើៈ 

+ មួយភាគធាំននសកា ិកា ូមា ទើកសកើរមកអាំពើសអពើសរលយូមផ្ែលសត្សា្ត្្សហាង (Coelom) 
សហើយជាពិស  វារា ្់រ្ងនូវការ្នាល់អាហារ្ែល់កាផ្ម រ។ សអពើសររ្ ើយ ូម ឺ ូមសកើនកត្មា ់ផ្ែលមាន
សឈាា េះថ្នសអពើសរលយូមខន (Germinative Epitherium Waldaye) ផ្ែលត្រូវបាន្ងក្សងកើរស ើងសកា ិកា
សវស តាល់រូចៗ។ 

+ សកា ិកាខន(អាំត្្រើយ ូ)្នាទ ្ព់ើការ្សត្ជៀរចូលសោយសនាើមពើននទខ្លងសត្ៅអាំត្្រើយ ូ។ សកា ិកាទាាំង
សនាេះបានសធវើកូ ូនើមា  ់ ូមា ទិកននពត្ងាងកូណារ។ 
  ាំណុាំ សកា ិកាខនសឈាា េះថ្នផ្ មិន(Germen)។ តាមធមាតាសគសៅថ្ន ូមា (Soma)។ វាអាចខូច
ខ្លរបានសត្ពាេះថ្នវា្ញ្ជូ នពើ ូមា មួយសៅ ូមា មួយសទៀរ ពើឳពុកមាា យសៅកូនសៅ ្ ុផ្នាផ្ មិនវញិអាច
រ្ ់សៅជាអមរៈ។ 
 សកា ិកាខនននអាំត្្រើយ ូត្រូវបានកាំណរក់នុងរ្យៈសពលខលើ ា្ំនុរ និងអាចកាល យជាសកា ិកាសមននកា
ផ្ម រ។ សៅកនុងសភទទាាំងពើរ្សកា ិកាសភទឲ្យសឈាា េះថ្ន កូណូ ុើរសែើម។ កាផ្ម រមនុ សសពញវយ័កាល យមក
ពើការ្ ា្ំផ្លងឯកសទ ជា្នា្នាទ ្ន់នកូណូ ុើរសែើម។  ាំណុាំ ននែាំណាកជ់ា្នា្នាទ ្ត់្្ត្ពឹរាសៅសោយ
សកា ិកាបាន្ាំផ្លងឯកសទ សនាេះ សៅថ្នកាំណកាផ្ម រ។ 

+ កាំណអូវុលគឺជាែាំសណើ រ្មួយរ្ហូរបានជាអូវុល 
+ កាំណផ្ ពមា រូ ូអុើរជាែាំសណើ រ្្នា្នាទ ្មួ់យរ្ហូរបានជាផ្ ពមា រូ ុើរសោយេលងការវ់គគ្ាំ

ផ្លងឯកសទ ។ 
 ចាំសពាេះអាំត្្រើយ ូស ើ្កាលណាកូណូ ុើរសែើមបាននាុ ាំគ្មន ជាសកា ិកាវ ើផ្រលើនរូចៗសហើយសអពើសរលយូ
មសនាើមែុេះោលកនុងសម ង ់ើម(Mesen-chyme)សោយភាជ ្ខ់្លងសត្កាមនឹងទងពូជ។ 

ចាំសពាេះគភស៌ភទត្្ុ ទងទាាំងសនាេះសចាេះរាំណរ្្ ់ខលួនជាមួយសអពើសរលយូមនន ឺ ុម និងសធវើឲ្យ
ជាត្កហូងទាាំងសនាេះ ុទធជា ា្ំពងពូ់ជ ទើសនេះសហើយផ្ែលជាកផ្នលងត្្ត្ពឹរាសៅននកាំណផ្ ពមា រូ ូអុើរតាាំង
ពើមនុ សត្គ្ក់ារ្។ ការ្វវិរាននអងគWolffសៅផ្កបរ្ៗ្សងកើរជានលូវ្សញ្ចញសចាល។ សកា ិកាសវស តាទាល់រូ
ចៗទាាំងសនាេះសហើយផ្ែល្ាំផ្លងសៅជាសកា កិាផ្ ករូលើ (Sertoli)ផ្ែលមានរួនាទើចិញ្ច ឹម។សកា ិកា
ខលេះននសម ង ់ើមចូលសៅសត្ៅែល់ទងទាាំងឡាយ(Cordon)នឹងកាល យសៅជាអរកម ូនអង់ែូត្គើន សកា ិកា
្សញ្ចញអរ័្ម ូនសភទត្្ុ ទាាំងសនេះសៅថ្នសកា ិកាស ែើក(Leydig)។ 

ចាំសពាេះគភស៌ភទត្ ើវញិែាំណុេះទងពូជទើមួយននទងខនសនេះមិនបាន សត្មចសហើយវានលិរនូវទង
ពូជទើពើរ្(Cordon Valentin-PflÜger)។ កផ្នលងសនាេះសហើយជាកផ្នលងកូណូ ុើរែុេះោល និងកាល យសៅជា
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អូវូកូនើ។ ្នាទ ្ម់កទងទាាំងសនាេះនឹងផ្ចកជាចាំផ្ណក។ អូវូកូនើនើមួយៗត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយសកា ិកាសវស 
តាទាល់រូចៗ(សកា ិកានូលើគុល) និង្សងកើរជានូលើគុលសែើម។ 

តាាំងពើកាំសណើ រអូផ្វមកនូលើគុលសែើមមាន៤០០,០០០-៥០០,០០០និងវាកាំណរស់ោយសអពើសរ
លយូម។ មនុ សត្គ្ក់ារ្អូផ្វមានផ្រ២ សៅ៣ពាននូ់លើគុលសែើមៈ នូលើគុលមួយចាំនួនធាំត្រូវបានបារ់្ ង។់
កូណូ ុើរសែើមមានរូ្្មនាត្កូម ូ ូមឌើ ល្ូអុើរ(2n=46) រ្ ើឯកាផ្ម រមានផ្រចាំនួនអា ល្ូអុើរ (n=23)ននត្កូម ូ ូម។ 
ការ្្ាំផ្លងកាផ្ម របានត្្ត្ពឹរាសោយការ្វវិរាត្ ្គ្មន ។ 

+  ុើរូបាល  ៈជាអនកទទួលនូវមុខងារ្ផ្ននកខ្លងសភទ 
+ នណវ យ ូៈវាសធវើចាំផ្ណកពើរ្ែង្នា្នាទ ្គ់្មន សោយ្ត្ងួមត្កូម ូ ូម ឬ សៅថ្នពុាំសនញវយ័សហើយពុាំ

សនញវយ័សនាេះជា ាំណុាំ ននសមយ ូ ៈ 
- ចាំផ្ណក្នថយ 
- ចាំផ្ណកសអកាវ ទរ័្ៈ សកា ិកាទាាំងឡាយផ្ែលទាកទិ់ននន 
ែាំណាក ់ាំខ្លនន់ើមួយៗនន ា្ំផ្លងឯកសទ ផ្ែលមានលកខណៈតាមសភទ៖ 
១.Gonocyteសែើម : វគគអាំត្្រើយ ូ ុទធសហើយមានការ្ែុេះោល 
២.gonies : 2nត្កូម ូ ូមសហើយែុេះោល 
៣.cytes I : 2nត្កូម ូ ូមវាទទួលនូវការ្្នថយត្កូម ូ ូម សោយេលងការ ់ែាំណាកជ់ា្នា

្នាទ ្។់ 1-gonieឲ្យ -cyte I សហើយឲ្យសៅជា2-cyte II 
៤.cytes II :  n ត្កូម ូ ូមទទួលនូវមើរូ សអកាវ ទរ័្1-cytes II ឲ្យសៅ2-tides។ 
៥.tides :  ុើរូបាល  ា្ំផ្លងឯកសទ សែើមបើ សត្មចសៅជាកាផ្ម រ-tide1អាចសៅជា

កាផ្ម រមួយ។ 

៦.២ កំណថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្ 
សកា ិកាផ្ រូលើ្ ងក្សងកើរជា្ណាា ញ ាំណាញ់រ្ហូរែល់ពាកក់ណាា ល ា្ំពងស់នេះ ផ្ែលជា

កផ្នលងត្្ត្ពឹរាសៅននែាំសណើ រ្កាំណផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ 
 

៦.២.១ កណូូស៉ុ៊ីត្ឆដើម 
កូណូ ុើរសែើមទាាំងទាយសធវើចាំផ្ណកយ ង កមានិងនាាំឲ្យសកា ិកាមានទាំហាំរូច។ ែាំណាក ់   កូ

ណូ ុើរមានផ្រចាំសពាេះអាំត្ ើ្យ ូនិងកូនសកាង។ រ្ ើឯ ា្ំពងពូ់ជសៅមិនទានស់ពញសលញនូវស ើយ។ 

៦.២.២ ថ្សពមា ត្ូកនូ្៊ី(ឆៅកន៉ុងសណំាញ ់Syncytium នន្ថ្សកត្ូល៊ី) 
 មានវរាមានផ្រសកា ិកាទាាំងសនាេះផ្ែល ថិរកនុង ា្ំពងពូ់ជអាំ ុងសពលជិរត្គ្ក់ារ្ (១១-១៣
ឆ្ន ាំ)។ សនាើមសចញពើពុាំសនញវយ័ផ្ ពមា រូកូនើទាាំងឡាយសនាេះចា្ស់ធវើចាំផ្ណកៈកនុងសពលចាំផ្ណកសកា ិកា
នើមួយៗ មានសកា ិកាមួយននសកា ិកាកូន ថរិសៅផ្រែាំណាកស់ែើម។រ្ ើឯសនសងសទៀរវាវវិរា ាំសៅសៅសធវើ  ា្ំ
ផ្លងឯកសទ ។ សយើងនឹងសរ្ៀ្រា្ែូ់ចរសៅ៖ 
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+ ផ្ ពមា រូកូនើសែើម: មានទាំហាំពើ១២ សៅ១៥micronsមានរាំ្ន ុ់ើរូបាល  ពិស   (Idiozome)

សោយមាន ងត់្ទើយ ូ ២ សហើយមានត្កូមា ទើនជាែុាំៗ។ 
+ ផ្ ពមា រូកូនើមានផ្ណវ យ ូលអិរៗ ៖ ត្កូមា ទើននននណវ យ ូជាផ្ននកៗ 
+ ផ្ ពមា រូកូនើសត្គើមៗ  ៖ ត្កូមា ទើនកាំហា្ជ់ាែុាំធាំៗ។ 

៦.២.៣ ថ្សពមា ត្ូអ៉ុ៊ីត្I 
ទាាំងឡាយរ្កានណវ យ ូែូចគ្មន នូវ ភាពែុាំៗ្នាទ ្ព់ើ ុើរូបាល  សនាើមរ្ ើកធាំធារៈ់ ផ្ ពមា រូ ុើរ Iរ្ ើក

មាឌកានផ់្រធាំផ្ែលឲ្យសឈាា េះថ្នអូ ូ ុើរ (Auxocyte) សធវើចាំផ្ណកសោយសយងសៅតាមែាំសណើ រ្នម យ ូ 
ផ្ែលវគគត្្ូផ្ល មានរ្យៈសពលផ្វង ត្ពឹរាិការ្ណ៍សនេះសហើយពួកអូ ូ ុើរជាញឹកញា្ន់ណវ យ ូផ្ែលមានត្កូ
ម ូ ូម ថិរសៅសោយផ្ កៗពើគ្មន ។ 

៦.២.៤ ថ្សពមា ត្ូស៉ុ៊ីត្II 
 ត្កូមា ទើនសៅផ្រនាុ ាំគ្មន ជាែុាំៗ។សនេះជាែាំណាកម់ួយផ្ភលរៈពួកផ្ ពមា រូ ុើរIIសធវើចាំផ្ណកយ ងសលឿន
្ាំនុរសែើមបើឲ្យពួកវានើមួយៗកាល យជាផ្ ពមា ទើរ២។ 

៦.២.៥ ថ្សពមា ទ្យ៊ីត្ 
 វាមានnត្កូម ូ ូម្ ុផ្នាវាជាសកា ិកាមូល សហើយវាសៅនឹងថកល់។ ្នាទ ្ព់ើការ្ ា្ំផ្លង ុើរូបាល  វា
នឹងកាល យជាមានកនទុយ មានែាំសណើ រ្ការ្ និង មានលកខណៈរ្ូ្រាងៈ ាំណុាំ ននការ្ ា្ំផ្លងទាាំងសនេះសៅថ្ន 
ផ្ ពមើញ ូ ផឺ្ណ ។ 

៦.២.៦ ថ្សពម៊ីញ ូសថឺ្ណស 
ត្រូវបាន្ងក្សងកើរសោយការ្សធវើជា្នានិងសនាើមសចញពើែាំណាកផ់្ ពមា ទើរៈ 

ក អុើឌើយ ូ ូម (Idiozome) ននផ្ ពមា ទើរមានៈ 
- មើរូកុងត្ែើ ាំផ្្ រអងគកុល ុើត្រូវបាន្សងកើរស ើងែើករយួ ូម(Dictyosome)និងវា គុយអូល។ 
-  ងត់្ទើយ ូល២ 

ខ ពួក ងត់្ទើយ ូល 
ចាកសចញពើរាំ្នអ់ើឌើយ ូ ូមនិងសៅ ថិរសៅ ៖ 
- មួយជា្នឹ់ងនណវ យ ូ ថិរសៅទល់នឹងអើឌើយ ូ ូមសោយសធៀ្នឹងនណវ យ ូៈនងល់អិរៗសែើម( 

Primordial Corpuscle) 
- មួយសនសងសទៀរ ថិរសៅឆ្ៃ យ្នាិចពើនណវ យ ូសៅសលើកាាំជាមួយគ្មន នឹងនងល់អិរៗសែើមនងល់អិរៗ 
ឌើសាា លជ់ាកផ្នលងែុេះស ើងនូវកនទុយផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ 

គ អងគកុល ុើ 
្សញ្ចញជាត្គ្ម្់ៗ ផ្ែលត្្ ពវគ្មន សនាេះ សែើមបើ្ ងក្ សងកើរផ្ វ័រ្មួយៈ អាកត់្កូ ូម។ 
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គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្សាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្្ឌរិ នងិនវានុវរាន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអ្់រ្ ាំ យុវជន និងកើឡា 30 

 

 .នណវ យ ូ 
សកើនត្កា ់ ជាមា  ់ែូចផ្នលពរ័្ ុើរូបាល  ្នថយសៅជាសេនរ្រា្មួយសៅកនុងរាំ្ន ់ងត់្ទើយ ូល។ 

អាកត់្កូ ូមផ្ែលរ្ុ ាំពទ័ធសោយភាន  ននវា គុយអូលរ្្ ់វា។ វាបានបារ់្ ងនូ់វរាងផ្ វ័រ្្ វ់ាសែើមបើសធវើឲ្យ
ត្កហូងនិងសត្សា្សលើនណវ យ ូៈមូលសត្សា្កាល។ 

ង កង ់Jensen 
្ងក្សងកើរនូវនើវ  ូ ងត់្ទើយ ូលែើសាា ល់និងរ្ ាំកិលតាម្សណាា យបាល ផ្  រ្ហូរែលចុ់ងផ្ននកកណាា

លននផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ សៅចសនាល េះទាាំងពើរ្សនាេះមើរូកុងត្ែើបានរសត្មៀ្ភើឡាម ងជ់ារាងគូថខចង។ ាំណល់
 ុើរូបាល  ត្រូវបាន្សញ្ចញសចាល(សោយការ្សកៀ្ ុើរូបាល  )្សងកើរជាអងគ ាំណលផ់្លកូ ុើរូ សោយ
សកា ិកាផ្ រករូលើ។ 

៦.២.៧ ពប យលហំនន្កំណកាថ្ម ត្ 
 កាំណកាផ្ម រត្្ត្ពឹរាសៅតាម ា្ំពងពូ់ជ។ ការ្ការត់ាមទទឹងសោយមានមុាំផ្កងនឹងអក័ស ា្ំពង់បាន
្ងាា ញថ្នផ្ ពមា រូកូនើ ថិរសៅជុាំវញិរ្ ើឯផ្ ពមា រូ ូអុើរ ថិរសៅកណាា ល ា្ំពង។់ ្ ុផ្នាគួរ្ មាគ ល់ថ្នការ្
ការព់ើរ្ែងផ្ែលឆ្ៃ យពើគ្មន ្នាិចសៅតាម្សណាា យ ា្ំពងមិ់នបាន្ងាា ញសទថ្នសៅមាន មាមាត្រែូចគ្មន
កនុងែាំណាកន់ើមួយៗននផ្ ពមើញ ូ ឺផ្ណ ។ 
 ឧទាហរ្ណ៍កនុងកាំណារមួ់យមានផ្ ពមា រូ ុើរ Iរ្ ើសៅកនុងកាំណារ់មួយសទៀរមានផ្ ពមា រូ ូអុើរ។
ការ្ពិសសាធនស៍នសងបាន្ញ្ញច កថ់្ន ចាំសពាេះមនុ ស រ្យៈសពលកាំណផ្ ពមា រូ ូអុើរមាន ៧៤ នថៃ។ 

៦.៣ កំណអូវ៉ុល 
៦.៣.១ កណូូស៉ុ៊ីត្ឆដើម 

ត្ ើែូចគ្មន  និងកូណូ ុើរត្្ ុសហើយវាមានសៅសលើផ្រអាំត្ ើ្យ ូសទ។ 

៦.៣.២ អូវូកនូ្៊ី 
មានការ្នទុយគ្មន អាំពើមនុ សត្្ុ សហើយវាមានផ្រកនុងរ្យៈសពលវគគអាំត្ ើ្យ ូ។ការ្ណើ សនេះអូផ្វមនុ ស

ត្ ើមានផ្រអូវូ ុើរ។ 

៦.៣.៣ អូវូស៉ុ៊ីត្ I 

ទទួលរ្ងនូវកាំសណើ នមាឌរ្្ ់ខលួនយ ងខ្លល ាំង។ ការ្លូរលា ់សនេះគឺ ុើរូបាល  ទាកទ់ងសៅនឹង
្ុពវសហរុវ ើផ្រលុ ។ 
 អូវូ ុើរIនើមួយៗត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយសកា ិកានូលើគុលសហើយវា ថិរសៅកណាា លនននូលើគុលអូ
ផ្វ។ កាំ ុងសពលវែារ្ែូវនើមួយៗមាននូលើគុលអូផ្វមួយទទួលរ្ងជាស ររ្ ើនន្ាំផ្រ្្ាំរ្លួរ្ហូរែលពុ់ាំសនញវយ័
នននូលើគុល។ 

អូវូ ុើរIសធវើចាំផ្ណកសោយែាំសណើ រ្្នថយនិង្ងក្សងកើរជាសកា ិកា ២ ផ្ែលមានទាំហាំខុ ៗគ្មន ៈ 
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គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្សាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្្ឌរិ នងិនវានុវរាន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអ្់រ្ ាំ យុវជន និងកើឡា 31 

 

អូវូ ុើរIIមួយមានមាឌធាំសហើយមាន ុទធផ្រវ ើផ្រលុ សហើយវានឹង្នាវវិរា។ សកា ិការូចមួយ
ផ្ែលនណវ យ ូរ្្ ់វាមានnត្កូម ូ ូមផ្ែរ្ ្ ុផ្នាវា ត្មា្ផ់្ររ្លាយបារៈ់ សគ្មលិកា្ ូលI ។ 

៦.៣.៤ អូវូស៉ុ៊ីត្ II  

ទទួលរ្ងនូវសមយ ូ សអកាវ ទរ័្សហើយ្ងកបាន៖ 
+ អូវុលផ្លទ ល់ផ្រមាងៈផ្ ពមើញ ូ ឺផ្ណ រ្្ ់ត្្ុ មិនែូចវគគសនេះសទ។ 
+ សគ្មលិកា្ ូលII មាន ភាពរូច។ 
+ សៅកនុងករ្ណើ ខលេះ្ ុផ្នាសោយកាំរ្សគ្មលិកា្ ូលIអាចសធវើចាំផ្ណក។ សៅកនុងករ្ណើ ទាាំងសនេះពុាំសនញ

វយ័ននអូ ុើរI មួយនាាំឲ្យបាន៤ សកា ិកាែូច្ុរ្ ផ្ែរ្ៈ្ ុផ្នាសកា ិកាទាាំង៤សនាេះមានផ្រសកា ិកាមួយសទ
ផ្ែលមានែាំសណើ រ្ការ្។ សគបាន្ញ្ញជ កថ់្ន៖ 

- កាំណអូវុលនលិរអូវុលទុាំផ្រមួយសៅកនុងអាំ ុងមួយវែារ្ែូវៈសនេះជាបារុភូរមួយរ្យៈសពល។
ចាំផ្ណកឯកាំណផ្ ពមា រូ ូអុើរវញិត្្ត្ពឹរាសៅបានជាអចិនស្រ្នាយ។៍ 

- សនាើមពើវយ័ត្គ្ក់ារ្សោយមានពុាំសនញវយ័ននអូវូ ុើរទើមួយ។ កាំណអូវុលបាន្ញ្ច្ស់ៅសពល
អ ់ែូវរ្្ ់ស្រ្ ាើ។ ជាសគ្មលការ្ណ៍អូវូ ុើរIIមួយត្រូវបាន្ងក្សងកើរស ើងត្គ្២់៨នថៃ។ ការ្អូ
វុលសត្ចើនជា្នា្នាទ ្(់ត្្ត្ករើ) ចាំសពាេះ រវសត្ចើនត្្សភទ។ ្ ុផ្នាចាំសពាេះមនុ សមានសោយ  ក
ត្ម។ ស ើ្ ិនអូវុលទាាំងសនេះធាល កស់ត្ចើនសហើយ រុរ ុទធផ្រអាច្ងកកាំសណើ របានវា្ណាា លឲ្យ
មានននទសពាេះផ្ែលមានកូនសត្ចើនសនេះសៅថ្នកូនសភាល េះមិនពិរ។ 

៦.៣.៥ ព៉ុំឆន្ញវ័យនន្ផូល៊ីរ៉ុល 
ែាំណាកែ់ាំ្ូងវាជានូលើគុលសែើមអូវូ ុើរត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយ ត្ ទា្មួ់យននសកា ិកានូលើគុល។ 

នថៃទើមួយននវែារ្ែូវចា្ស់នាើមសនាេះពុាំសនញវយ័នូលើគុលសែើមកាល យជានូលើគុលទើមួយ។ 
សៅកណាា លននភាន   Slavjansky: សកា ិកានូលើគុលែុេះោលសោយ្សងកើរជារាំ្នត់្គ្ម្ស់ៅ

ថ្នត្កានុ ូសា(Granulosa)ផ្ែលមានត្ ទា្ែ់ស៏ត្ចើនននសកា ិកានូលើគុល។ ចសនាល េះសកា កិានូលើគុល
និងអូវូ ុើរសលចស ើងរាំ្ន់មួយ ឬភាន  ថ្នល ។ 

ត្កានុ ូសាសធវើឲ្យត្កហូង ផ្ែល្ាំសពញសោយវរថុរាវវាជាវរថុរាវនូលើគុលៈនូលើគុលសនេះសឈាា េះសៅ
ថ្ននូលើគុលត្្សហាង។ ជាលិកា នាធ នផ្ែល្ងក្សងកើរមា  ់អូផ្វ ចា្ស់នាើមកាំហា្ស់ៅជុាំវញិនូលើគុល។
មានសកើររាំ្នម់ួយយ ងឆ្្ផ់្ែលភាជ ្នឹ់ងភាន   Slavjensky ា្ំសពញសោយសកា ិកា នាធ នផ្ែលពទ័ធជុាំ
វញិភាន  សៅថ្ន ផ្រកាសត្ៅ(ExternalTheca)។ 

ត្្សហាងនូលើគុលរ្ ើកធាំធាររ់្ហូរែល់ពើ៨-១២ម.មៈDe Graaf។ត្កានូ ូសាគរ្សត្ចើនស ើងសៅ
ខ្លងកនុងភាន  Stavjenskyនិង្ងកជាចាំណុចែូចរាំ្ូកសៅថ្នCorona radiataរ្្ ់វា។ ត្កានុ ូសា  ថិរ
សៅកផ្នលងែផ្ែលរ្្ ់វាមានផ្រខណៈសពលែាំសណើ រ្អូវុល អូវូ ុើរI នទុេះសចញសគ្មលិកា្ ូលIរ្្ ់ខលួន
សហើយក៏្ ាំផ្លងសៅជាអូវូ ុើរII។ ែូសចនេះែាំណាកអូ់វូ ុើរIមានរ្យៈសពលយូរ្ តាាំងពើសៅកនុងននទមាា យរ្ហូរ
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មកែល់ែាំសណើ រ្អូវុល។ នទុយមកវញិអូវូ ុើរIIមានអាយុយ ងខលើ ា្ំនុរ វារ្លាយបារផ់្ររ្យៈសពល ១-៣នថៃ
ស ើ្ ិនគ្មា ន្ងកកាំសណើ រ។ 

សៅសពលផ្ែលមានការ្សត្ជៀរចូលរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរកនុងខណៈ្ងកកាំសណើ រវាបាន្ញ្ច្ក់ារ្សធវើ
ចាំផ្ណកទើ IIននពាំសនញវយ័សោយ្សញ្ចញសគ្មលិកា្ ូលIIសហើយ ា្ំផ្លងអូវូ ុើរIIសៅជាអូវុល។ ្នាទ ្ព់ើ
ែាំសណើ រ្អូវុល ាំ្កនូលើគុល ា្ំផ្លងសៅជាអងគសលឿង សហើយ្នសល់ទុក ាំណកកនុងអូផ្វ។ សកា ិកាត្កានុ
 ូសាកាល យសៅជាសកា ិកាលុយសរអុើនិក(LuteinicCell)។ សកា ិកាទាាំងសនេះ ្សញ្ចញអរកម ូនមួយកនុង
ចាំសណាមអរកម ូនអូផ្វសៅថ្ន ត្្ូស ស ារ្  ូនរ្ហូរែល់ច្វ់ែា។ អរកម ូនអូផ្វរ័្មួយសទៀរមានសឈាា េះសៅថ្ន អរ
កម ូននូសលគុលើន(Folliculin)ផ្ែល្សញ្ចញសោយជាលិកា នាធ នននអូផ្វជាពិស  សោយសកា ិកាផ្រ
កាកនុង(Internal theca)ផ្រមាង។ 

៦.៤ កតាត ទាងំឡាយបត្ួត្ពិន្ិត្យកំណកាថ្ម ត្ 
កតាា  ាំខ្លនន់នែាំសណើ រ្កាំណកាផ្ម រ និងការ្ធានារា ្រ់្ងសលើការ្ត្រួរពិនិរយគឺជា ាំណុាំ ននការ្

្សញ្ចញអរកម ូនៈ 

៦.៤.១ អ័រ្ម ូន្អ៊ី្ ៉ុតាឡាម៉ុស 
 អរ័្ម ូនអើ្ ុតាឡាមុ ត្រូវបាន្សញ្ចញសោយណើ រ្  ូនសៅខ្លងសត្កាមននខួរ្កាលសហើយរា ្រ់្ងអរ័្ម ូន 
កមាត្ពមគ្មន ៈReleasing factors 

៦.៤.២ អរកម ូន្កណូាដូបទ្យូ្(Gonadotropes) 
អរ័្ម ូនកូណាែូត្ទូ្(Gonadotropes)ត្រូវបាន្សញ្ចញសោយ កាំពកខ្លងមុខននអុើ្ ូភើ  
FSH (Follicular Stimulating Hormone) សធវើឲ្យទាំហាំទាំហារនូ់លើគុល និង្សញ្ចញនូលើគុលើន

រ្្ ់មនុ សត្ ើនិងត្រួរពិនិរយកាំណផ្ ពមា រូ ូអុើរចាំសពាេះមនុ សត្្ុ ។ 
LH (Luteinizing Hormone) ត្រូវត្រួរពិនិរយ្ងក្សងកើរអងគសលឿង សហើយវា្សញ្ចញត្្សូ ស ារ្  ូន 

និងនូលើគុយលើននិង កមាភាពសកា ិកាស ឌើកផ្ែល្សញ្ចញអរ័្ម ូនអងត់្ែូផ្ ន (Androgene)ចាំសពាេះ
មនុ សត្្ុ ។ 
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ជំពូក ៧ 
ការ្្ងែកំឆណើ ត្ 

 
្ងកកាំសណើ រគឺជាការ្រ្លាយចូលគ្មន រ្វាងនណវ យ ូកាផ្ម រត្្ុ  និងនណវ យ ូកាផ្ម រត្ ើសោយការ្

សត្ជៀរចូលននផ្ ពមា រូ ូអុើរមួយសៅកនុងអូវុល។ ការ្រ្ួ្ រ្មួគ្មន សនាេះជាញឹកញា្ប់ានសពញសលញលអ 
សហើយនណយ ូនិង ុើរូបាល  មានសារ្ ាំខ្លន។់ វា្សងកើរជា ុើកូរ ឬ រុរ្ងកកាំសណើ រ។ 

នលិរនល ាំខ្លន់ៗ នន្ងកកាំសណើ រ៖ 
+ អាំហវើមើ ុើ(Amphimixy): ជាការ្រ្លាយនណវ យ ូននកាផ្ម រទាាំងពើរ្ផ្ែលមានត្កូម ូ ូមសមនិងត្កូ

ម ូ ូមបានង។ ត្ពមជាមួយគ្មន សនាេះផ្ែរ្មានការ្កាំណរស់ភទ ត្មា្អ់នាគរអាំត្ ើ្យ ូ។ 
+ ការ្សធវើឲ្យ កមាស ើង(Activation)វាទាកទ់ងសៅនឹងការ្សធវើឲ្យមានត្្ពលលកខណៈននសមតា

្ ូលើ នន រុរ និងនាាំឲ្យមានែាំសណើ រ្មើរូ សលើកទើ១កនុងការ្លូរលា ់អាំត្ ើ្យ ូ។ ្ងកកាំសណើ រជាបារុភូរ
មួយែស៏ាាំញុាា្ំ ាំនុរផ្ែលជារ្ស្ៀ្សធវើឲ្យវាផ្ត្្ត្្ួលសៅតាមត្្សភទនើមួយៗ។ 

៧.១ ការ្សកិាសរ្ ៊ីរ្ៈជាលកិានន្្ងែកឆំណើ ត្ 
៧.១.១ ការ្រ្មួរ្កសៈ 

សៅសពលផ្ែលរ្មួរ្កសទឹកកាមត្រូវបាន្សញ្ចញសៅកនុងសយនើសៅផ្កបរ្ ក បូន។ ទឹកកាមមានផ្ ព
មា រូ ូអុើរ ថិរកនុងវរថុរាវែក៏ាំនលិចមួយៈបាល សាា ពូជ(Plama Seminal)។ បាល សាា ពូជជាលាយ្សញ្ចញពើសអពើ
សែឌើមមើ  ា្ំពងយ់ ងថងពូ់ជត្្ូសាា រ និងត្កសពញBulbo-Uretral។ 

បាល សាា មានអាមើណូអា ុើរស រ្ ើ(Choline,Creatine)។  កផ្ែល ាំខ្លនជ់ាងសគគឺស្រ្ហវុយរូ ។ សគ
 សងករស ើញមានត្្ូសាា គលងឌ់ើន ផ្ែលមានអាំសពើសលើ រ្ន ឈាម បូន(សាចែុ់ាំរ្លើង)។វាមានត្កាម
(gamme)លារអង ុ់ើមយ ង កមាផ្ែលមានរួនាទើ ាំខ្លនក់នុងការ្សធវើឲ្យកកនិងសធវើពត្ងាវទឹកកាម។ 

្នាទ ្ព់ើការ្្សញ្ចញរ្្ ់វា ទឹកកាមកក្នាទ ្ម់កពើ២សៅ៣នាទើ វាពត្ងាវជាសលើកទើពើរ្។ ការ្
សាន ករ់្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរកនុងសយនើមានរ្យៈសពលខលើសត្ពាេះpH សយនើមានអា ុើរ។ សនេះមិនផ្មនជា
មជឈោឋ នលអរ្្ ់វាសទ។ ស ើ្ ិនវាសាន កស់ៅសលើ ពើមួយសមា ងកនុងសយនើ សគ សងករស ើញចលនភាព
រ្្ ់វាបារ់្ ងស់ៅវញិ។ 

ខណៈសពលែាំសណើ រ្អូវុល(មនុ សត្ ើ) ផ្ ពមា រូ ូអុើរេលងការរ់្នធ បូនយ ងឆ្្ស់ែើមបើសៅែល់
កនុងត្្សហាង បូន។ វាស ើងបានត្្ផ្វង៥ឬ៦ .ម និងសៅែល់នែ បូន(Fallope)ត្្ផ្វង១០សៅ១៤ .
មនិងសៅែល់១/៣ននចុងនែ បូន។ កនុងែាំសណើ រ្េលងការ ់បូនផ្ ពមា រូ ូអុើរទទួលរ្ងនូវត្កសពញភាន  
ស ើម បូន(អងែូ់ផ្ម រ)។ ្ងកកាំសណើ រត្្ត្ពឹរាសៅ១/៣នននែ បូនកនុងរ្យៈសពល២សៅ៣សមា ង។្នាទ ្់
មក រុរ្ងកកាំសណើ រចុេះ ាំសៅមកត្្សហាង បូនវញិ។  រុរសនេះចូលសៅកនុងអងែូ់ផ្ម រសែើមបើចា្ស់នាើម
លូរលា ់ៈ ការ្កាច ់ាំ្ុកផ្ ពមា រូ ូអុើរត្រូវសធវើែាំសណើ រ្មួយសែើមបើជួ្ជាមួយអូវុល។ ែាំសណើ រ្សនេះមាន
ជួ្្ញ្ញា មួយចាំនួន។ 
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៧.១.២ កតាត ទាងំឡាយថ្ដលកំណត្់ជំឆន្ឿន្ថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្ 
សោយសារ្កនទុយផ្ ពមា រូ ូអុើរបានសធវើឲ្យមានចលនាសៅែល់ បូនសោយមានសលបឿន១-៣ ម.

មកនុងមួយនាទើ ឬ៦-១៨  .ម កនុងមួយសមា ង។ សៅកនុងពងសាវ   ផ្ ពមា រូ ូអុើរមនុ សគ្មា នចលនា
សទ។វាមានចលនាសៅកនុងនលូវ្សញ្ចញមកសត្ៅសៅកនុងសអពើសែឌើម ជាពិស  សនេះជាកផ្នលងផ្ែលបាល ផ្  
សធវើែាំសណើ រ្។ ចលនភាពសនេះ សកើនសៅកនុងវរថុរាវពូជសោយសារ្ការ្្សញ្ចញទឹកពូជ និងត្្ូសាា រ។ 

ចលនភាពននផ្ ពមា រូ ូអុើររា ្រ់្  ងនូវការ្ផ្លល  ់ទើរ្្ ់វា។ តាមនលូវត្រង់្ ាំនុរ(១៧ .ម)អាច
សធវើែាំសណើ រ្កនុងមួយសមា ងសោយផ្ ពមា រូ ូអុើរសលឿន្ាំនុរ។ ្ ុផ្នាត្្ផ្វងត្រូវេលងការស់នាេះតាមពិរវាផ្វង
ណា ់ សោយសារ្មានននរ ់ និងេនូរផ្ែលត្រូវ្ងក្សងកើរសោយរ្ ាំអិលភាន  ។ ផ្ ពមា រូ ូអុើរមនុ សអាច
ស ើងែល់មួយភាគ ើ្នននែ បូនយ ងឆ្្។់ 

ចាំសពាេះ រវផ្េកវញិមានរ្យៈសពលត្្មាណផ្រ២៥វនិាទើ្ ុសណាណ េះ។ ផ្ ពមា រូ ូអុើររ្្ ់វាអាច
ស ើងែល់នែ បូន។ 

៧.១.៣ កតាត ថ្ដលត្បមង់ទ្យិសព៊ីការ្ផ្លែ សទ់្យ៊ីនន្ថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្ 
ជើវវទិាសត្្ៀ្សធៀ្អនុញ្ញា រ្សងកើរនូវអរិថភាពននសារ្ធារុសនសងៗ ចាំសពាេះ រវេអឹងកងែស៏ត្ចើន។

ជាពិស  តាមការ្ត្សាវត្ជាវសលើ រវOursinបានឲ្យែឹងថ្ន៖ 
សហវទើលើ ុើន(Fertilisine)អូវុលត្រូវបានរ្កស ើញសោយសលាកLillie(1915):សគ សងករស ើញ

ថ្នទឹក មុត្ទផ្ែលបាននទុកអូវុលទុាំurchinសធវើឲ្យែូចសែើមវញិនូវចលនភាពរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ សោយ
ត្ជមុជ ា្ំពងឆ់្ា រ្មួយផ្ែលមានទឹកអូវុលសៅកនុងការ្អផ្ណា រ ននផ្ ពមា រូ ូអុើរសគករ ់ាំគ្មល់ស ើញថ្ន 
ផ្ ពមា រូ ូអុើរស ើងយ ងរ្ហ័ មករ្ក ា្ំពងទ់ើ្ ្នាទ ្ម់កក ៏អិរជា្គ់្មន ។ សគ ននិោឋ នថ្នទឹកអូវុលមាន
សារ្ធារុFertilisineមា ងផ្ែលមានលកខណៈសធវើឲ្យ កមាភាពអាចទាញយកនិង អិរជា្នឹ់ងផ្ ពមា រូ
 ូអុើរ។ 

សហវទើលើ ុើនអូវុលសធវើត្្រិកមាជាមួយសារ្ធារុផ្ែល្ងកស ើងសោយ ផ្ ពមា រូ ូអុើរសឈាា េះថ្ន
Antifertilisine Spermatic។ សលាកTyler១៩៤៩បានសធវើត្្រិកមាImmunologicឯកសទ ននត្្សភទអង់
ទើផ្ ន- អងទ់ើគរ្។ ឯកសទ ភាពនន្ងកកាំសណើ រត្រូវបានអនុគមននឹ៍ងឯកសទ ភាពននត្្រិកមារ្វាង 
FertilisineអូវុលនិងAntifertilisine Spermatic។ ត្្រិកមាសនេះកាំណរភ់ាជ ្ផ់្ ពមា រូ ូអុើរនឹងននទអូវុល
សៅត្្សភទែូចគ្មន ។ 

ការ្ត្សាវត្ជាវជើវៈគើមើបាន្ងាា ញថ្នសហវទើលើ ុើននន រុរSea Urchinគឺជាគលើកូត្្ូសរអុើនផ្ែល
មានទមៃនម់ ូលត្្មាណជា៣០០,០០០(Tyler)។ AntiferfilisineSpermaticជាត្្ូសរអុើនអា ុើរផ្ែល
មានទមៃនម់ ូលមិនសលើ ពើ១០,០០០(Metz)។ 

អរថិភាពសារ្ធារុអូវុលអាចទាញផ្ ពមា រូ ូអុើរមិនទានប់ានត្សាយ្ញ្ញជ កច់ាំសពាេះ រវ ា្ំសៅ
កូនសោយទឹកសោេះ។ 

ចាំសពាេះអនកអាំត្ ើ្យ ូវទិាខលេះបានគិរថ្នមានបារុភូរទូសៅមួយចាំសពាេះត្គ្ត់្្សភទ។ ចាំសពាេះអនក
ត្សាវត្ជាវជាសត្ចើនបានអនុមរ័ថ្ន ្ងកកាំសណើ រ(ថនិក រវ)ជាការ្ជួ្គ្មន សោយនចែនយ(Austin)។ 
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មនុ សមាន២០០លានផ្ ពមា រូ ូអុើរកនុងសពល្សញ្ចញទឹកកាមមកសត្ៅមាង។ សគអាចកាំណរថ់្នផ្ ពមា 
រូ ូអុើរទាាំងសនេះអាចសៅែល១់/៣នននែ បូននិងអាចជួ្នឹងអូវុល។ ការ្ជួ្គ្មន សនេះត្រូវបាន ាំរ្លួ
សោយវរាមានCumulus Oophorusផ្ែលសៅជុាំវញិអូវុលសនាេះបាននយ័ថ្ន មានត្ ទា្ែ់ស៏ត្ចើនននសកា ិ
កានូលើគុល សត្ពាេះកាផ្ម រត្ ើ្សញ្ចញឲ្យស ើញថ្នវាជាមុខត្ពួញែធ៏ាំ ត្មា្ផ់្ ពមា រូ ូអុើរ(Austin)។ 

ស ើ្អរថិភាពទាំនាញគើមើសកើរមានចាំសពាេះថនិក រវសគមិន្ែិស ធនក៍ារ្ភាជ ្ន់នផ្ ពមា រូ ូអុើរសៅ
ននទអូវុលសោយសារ្ត្្រិកមាត្្សភទFertilisine-antifertilisineសនាេះសទ។ សោយសយងសៅតាមសលាក
ThibautនិងសលាកDauzierសៅរាំ្នថ់្នល ននអូវូ ុើររ្្ ់ រវទនាយ្សញ្ចញនូវសារ្ធារុមួយផ្ែលត្ 
សែៀងគ្មន នឹង Fertilisine ផ្ែលមាននាទើភាជ ្ផ់្ ពមា រូ ូអុើរសៅនឹងននទ រុរ។ 

៧.១.៤ កតាត ទាងំឡាយទ្យទ្យួលខ៉ុសបត្វូជ៊ីវថាមនន្ថ្សពមា ត្ូសអូ៉ុ៊ីត្ 
មុន្សញ្ចញទឹកកាមផ្ ពមា រូ ូអុើរត្រូវបាននទុកកនុង ា្ំពងស់អពើសែឌើមើ  និង ា្ំពងយ់ ង។ ជើវថ្នម

រ្្ ់វាអាត្ ័យនឹងការ្្សញ្ចញរ្្ ់សអពើសែឌើមើ ។  កមាភាព្សញ្ចញននសអពើសែឌើមើ  ថិរសត្កាម
ការ្្សញ្ចញអរកម ូនននត្កសពញអាាំងផ្ទ ទើផ្ សល (Interstitial cell) ននពងសាវ  ។ 

សគអនុមរ័ថ្ន កមាភាព្សញ្ចញ ននសអពើសែឌើមើ អនុគមននឹ៍ងពុាំសនញវយ័ខ្លង រ្ ើរ្ៈរ្្ ់ផ្ ពមា 
រូ ូអុើរសោយសធវើឲ្យត្្ស ើរ្នូវ មបទារ្្ ់វាសៅនឹង្ងកកាំសណើ រ(Gaddum and Glover, Orgebien-
Crist)។ កនុងសពលសាន កស់ៅកនុង រ្ ើរាងគសនាេះវាត្ ូ្យកសារ្ធារុផ្ែល្សងកើរសោយសកា ិកាសអពើសែឌើមើ
  កនុងសនាេះផ្ែរ្សគបាន នារថ់្នជារួនាទើមួយការ្ពា រ្(Piko, 1969)។ 

សត្កាយសពល្សញ្ចញទឹកកាមៈផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងឡាយមាន ផ្រ្រ្មិាណ ា្ំរុ្ងែ ៏មសហរុមួយ 
សត្កាមទត្មងជ់ានូ វ័រ្លើពើរផ្ែល ថិរសៅផ្ននកកណាា លននផ្ ពមា រូ ូអុើរ សហើយវាទាញយកថ្នមពល
ចាាំបាច ់ត្មា្ច់លនាពើសារ្ធារុផ្ែលមានសៅកនុងទឹកកាមជាពិស  ស្រ្ហវុយរូ ។ វាសធវើសមតា្ូលើ 
ផ្ែលមិនត្រូវការ្ខយល់សោយនលិរអា ុើរឡាកទ់ើក(Mann)។ សៅកនុងករ្ណើ ខលេះ មនុ ស ឬសគ្មអាសគ
បានរ្កស ើញមានការ្្នថយនូវស្រ្ហវុយរូ សោយត្រួរ ុើគ្មន ជាមួយការ្ថយចុេះចលនភាព ននផ្ ពមា រូ ូ
អុើរ។ មានសារ្ធារុគើមើជាសត្ចើន ែូចជាហលុយអររ្ ផ្ែកអុក ុើែង.់.ទ្ស់ារ្ធារុស្រ្ហវុយរូ និង្ញ្ឈ្់
ចលនាផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ 

មុខងារ្ែាំណកែសងាើមននផ្ ពមា រូ ូអុើរៈទាាំងមុខងារ្ខ្លងកនុង ឬខ្លងសត្ៅ អាត្ ័យសោយ
 កមាភាពននត្្ពន័ធន រូត្កូម(Cytochrome)។ចលនភាពននផ្ ពមា រូ ូអុើរមានទាកទិ់ននឹងមុខងារ្
សនេះ។ 

ែាំណកែសងាើមកនុង (Endogenous) ត្្ត្ពឹរាសៅបានកាលណាផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងសនាេះត្រូវបាន
ែកសចញឲ្យអ ់ននបាល សាា ពូជនិង ា្ំបារមិ់នឲ្យមាន ក។ វាសត្ ើ្ត្បា ់នូ វ័រ្លើពើរផ្លទ ល់រ្្ វ់ាសែើមបើយក
ជាត្្ភពថ្នមពល។ 

ែាំណកែសងាើមសត្ៅ (Exogenous) ត្្ត្ពឹរាសោយអាត្ ័យនឹងសារ្ធារុ (Substrats) ផ្ែលមាន
ត្សា្ក់នុងបាល សាា ពូជ(ស្រ្ហវុយរូ )ឬសៅកនុងការ្្ញ្ចញនននលូវ្នាពូជរ្្ ់ស្រ្ ាើ។ ការ្ពិសសាធនប៍ាន
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្ងាា ញថ្ន ស ើ្សគ្សងកើន្រ្មិាណសារ្ធារុខ្លងសត្ៅសកា ិកាែាំណកែសងាើមត្្ពលស ើងសៅសពលត្ពមជា
មួយសនាេះផ្ែរ្ចលនភាពកស៏កើនស ើង។ 

ែាំសណើ រ្សមតា្ូលើ សោយគ្មា នខយល់ននស្រ្ហវុយរូ ។ មានសារ្ ាំខ្លនណ់ា ់ចាំសពាេះថនិក រវ
ផ្ែល្ងកកាំសណើ រត្្ត្ពឹរាសៅសៅត្រងក់ណាា លមិន មបូរ្អុក ុើផ្ នែូចកនុងករ្ណើ ទឹកកាម ផ្ែលមក
ែល់សយនើរ្្ ់ស្រ្ ាើ (Mann១៩៦៧)។ 

៧.២ លកាខណឌ ្ងែកំឆណើ ត្ 
្ងកកាំសណើ រអាចត្្ត្ពឹរាសៅបានខណៈសពលមានលកខខណឌ មួយចាំនួនត្រូវ ា្ំសពញសោយអវើៗទាក់

ទិននឹងអូវុល ផ្ ពមា រូ ូអុើរនិងនលូវ្នាពូជរ្្ ់ស្រ្ ាើ។ 

៧.២.១ លកាខណឌ ទ្យ៊ី១៖អត្ថិភាពនន្អវូ៉ុលអាច្ងែកំឆណើ ត្បាន្ 
ចាំសពាេះស្រ្ ាើ លកខខណឌ សនេះត្រូវបាន ា្ំសពញផ្រមាងត្គ្ន់ថៃទើ២៨។អូវុលអាចត្្ត្ពឹរាសៅសកើរផ្រ

្នាទ ្ព់ើបារុភូរននែាំសណើ រ្អូវុល បាននយ័ថ្ន មានការ្្សញ្ចញអូវុលមួយសោយអូផ្វ។ែាំសណើ រ្អូវុលបាន
ត្្ត្ពឹរាសៅត្្មាណនថៃទើ១៤ននវែារ្ែូវ។ 

សគែឹងថ្នវែារ្ែូវខលេះៗមានអាការ្ៈធមាតាសត្ពាេះវែារ្ែូវបាន្ញ្ច្់សោយការ្ធាល ក់រ្ែូវ(ធាល ក់ឈាម)។ 
្ ុផ្នាវែារ្ែូវខលេះមិនមានែាំសណើ រ្អូវុលសទៈ សនេះជាវែារ្ែូវមិនធមាតា។ កនុងខណៈសពលែាំសណើ រ្វែារ្ែូវទាាំងសនេះ
នូលើគុលអូផ្វ១ទ្ក់ារ្វវិរារ្្ ់វា ្ ុផ្នាវាឈ្លូ់រលា ់ ្នាទ ្ព់ើែាំសណើ រ្ននការ្បារ់្ ងមុ់ខងារ្។   វែារ្
ែូវមិនធមាតាទាាំងសនេះ្ងាា ញពើមូលសហរុមួយននភាពអា ចាំសពាេះស្រ្ ាើសភទកនុងចាំសណាមមូលសហរុជាសត្ចើ
ន។ 

សែើមបើឲ្យ្ងកកាំសណើ រអាំត្ ើ្យ ូធមាតាត្រូវផ្រអូវុលខលួនឯងមាន កមាភាពធមាតាផ្ែរ្។ សៅសពលថាើៗ
សនេះវញិ្ញា សាសោយត្្សយលទាាំងឡាយត្រូវបានយកចិរាទុកោកអ់ាំពើអរថិភាពអូវុលផ្ែលមានត្កូម ូ ូម
មិនត្្ត្ករើ។ ការ្ត្សាវត្ជាវទាាំងឡាយរ្្ ់សលាកCarr(1965)និងសលាក(J.Boué (1966-1973) បាន
្ញ្ញជ កថ់្ន  មាមាត្រែខ៏្លល ាំងមួយនន រុររ្លូរ (រ្លូរកូនផ្ែលសកើរសោយយថ្នសហរុ) បាន្ងាា ញពើ
ភាពមិនត្្ត្ករើននត្កូម ូ ូម។ 

តាមត្ទឹ ាើផ្ ពមា រូ ូអុើរមានភាពមិនត្្ត្ករើននត្កូម ូ ូមែូចជាអូវុលផ្ែរ្។ ការ្ ិការ្្ ់អនក
ស សនទិចបាន្ងាា ញថ្ន ភាពមិនត្្ត្ករើត្កូម ូ ូមទាាំងសនេះ ា្ំផ្លងអូវុលជាញឹកញា្។់ 

សរើសោយចលនការ្អវើ អូវុលមួយទទួលនូវភាពមិនត្្ត្ករើននត្កូម ូ ូមសនេះគឺការ្សកើរស ើងនូវរ្
យៈសពលែាំសណើ រ្សម យូ ផ្ែលមានសត្គ្មេះថ្នន ក ់ មួយអាចសធវើឲ្យរ្ ាំខ្លននូវការ្ពត្ងាយននត្កូម ូ ូម។ 
ឧទាហរ្ណ៍ជសត្មើ ទាកទិ់ននឹងការ្គ្ម្ជ់ួនននត្កូម ូ ូមX ។ 

សោយ ា្ំផ្លងត្កូម ូ ូមណាមួយសត្គ្មេះថ្នន កន់នត្្សភទសនេះ នាាំឲ្យងា្់អាំត្ ើ្យ ូកនុង បូន។ វានឹង
រ្លាយបារ់្ នាិចមាងៗ ឬ្សញ្ចញមកសត្ៅសៅខណៈផ្ែលអាំត្ ើ្យ ូរ្លូរ។ ជួនកាលគភអ៌ាចរ្ ់បាន្ ុផ្នា
វាសកើរមកសោយត្ទងត់្ទាយមិនត្្ត្ករើ។ ែាំសណើ រ្ ា្ំផ្្កសចញពើគ្មន ននត្កូម ូ ូមអាច្សងកើរជា ុើកូរផ្ែល
មានត្កូម ូ ូមត្រើគាំរូ្ៈត្ទើ ូមើ(Trisomy)។តាមធមាតាវាមានផ្រមួយគូ។ 
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៧.២.២ លកាខណឌ ទ្យ៊ី២ ៖ វត្តមាន្ទ្យកឹកាមធមមតា 
ក   មរថភាព ផ្ ពមា រូ ូអុើរ 
ផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងឡាយ ផ្ែលសទើ្នឹង្សញ្ចញមកសត្ៅមិនទានម់ាន មរថភាព្ងកកាំសណើ រ

បានសទ។ សលាកChang(1951)បាន្ងាា ញថ្នផ្ ពមា រូ ូអុើរអាច្ងកកាំសណើ របានលុេះត្តាផ្រវាសាន កស់ៅ
ជាសត្ចើនសមា ងកនុងត្្ោ្់្ នាពូជរ្្ ់ត្ ើ។ ផ្ ពមា រូ ូអុើរទទួលបាននូវលកខណៈរ្ូ្រាងសពញសលញសៅ
ចុង្ញ្ច្វ់គគផ្ ពមើញ ូ ឺសណ ។ ្ ុផ្នាវាមិនទានស់ពញវយ័នូវស ើយសគចងនិ់យយថ្ន សោយការ្ ាំផ្ែង
សនេះវាបានទទួលនូវគុណភាព្ផ្នថមផ្ែលវាអាច្ងកកាំសណើ របានៈ វាសពញវយ័។សពលកាំណរចុ់ងសត្កាយ
ននផ្ ពមា រូ ូអុើរសែើមបើសៅែល់កផ្នលង្ងកកាំសណើ រចាាំបាចផ់្ ពមា រូ ូអុើរត្រូវទទួលបាននូវ ភាពមួយ
អាច្ងកកាំសណើ របានសោយសារ្ការ្្សញ្ចញនូវសារ្ធារុសនសងៗននត្្ោ្់្ នាពូជរ្្ ់ស្រ្ ាើ។ 

សោយសយងតាមការ្ សងករខលេះៗ មរថភាពននផ្ ពមា រូអុើរបាន្ងាា ញពើការ្ខូចននអាកត់្កូ ូ
ម។្ ុផ្នាតាមការ្ ិកាសោយមើត្កូទ សនស៍អ ចិត្រូនិចរ្្ ់សលាក Moricard Bedford និងAustin 
បាន្ងាា ញថ្នអាកត់្កូ ូមមិនផ្លល  ់ ា្ូរ្សទសៅកនុងចាំសណាមភាគសត្ចើនននផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលសៅកនុងវរថុរាវ
 បូនឬកនុងនែ បូន។ 

ចាំសពាេះសលាកPiko(1969)បាននិយយថ្ន  មរថភាពបានសធវើឲ្យបារស់ារ្ធារុភាគខលេះផ្ែល
សត្សា្ននទខលូនផ្ ពមា រូ ូអុើរជាពិស  សៅរាំ្នអ់ាកត់្កូ ូម។ ែូចសនេះសគស ើញរ្មយនើយោឋ នទាំនួលនន
ផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ ផ្ ពមា រូ ូអុើរសនេះអាចសធវើត្្រិកមាជាមួយនឹងសារ្ធារុFertilisineផ្ែលសចញពើ រុរ
និង្ងាា ញអាំពើត្្រិកមាអាកត់្កូ ូមសោយ្ េះផ្លទ ល់នឹងភាន  អូវុល។ 

ខ ផ្ ពម ូត្កាម (Spermogram) 
ផ្ ពម ូត្កាមសធវើឲ្យមានរុលយភាពលកខណៈគុណភាព (លកខណៈរ្ូ្និងលកខណៈ រ្ ើរ្ៈ) និង  លកខ

ណៈ្រ្មិាណននទឹកកាម។ ការ្ពិនិរយសៅកនុងមនទើរ្ពិសសាធន ៍អនុញ្ញា រ្ញ្ញជ កអ់ាំពើអាំណាច្ងកកាំសណើ រ
ននទឹកកាម។ 

- ការ្រា្ផ់្ ពមមា រូ ូអុើរៈតាមធមាតាសគគិរជា .ម៣្ ុផ្នាពត្ងាវនឹងទឹកកាមសោយការ្
្សញ្ចញននត្កសពញឧ្ មពន័ធសៅតាមនលូវ្សញ្ចញសនេះសយងសៅតាមមនុ ស។ សគបា នស់ាា នថ្ន 
កនុងការ្្សញ្ចញទឹកកាមមាងតាមធមាតាយ ងសហាចមាន ៥០លានផ្ ពមា រូ ូអុើរ/ .ម៣។ស ើ្
មានទឹកកាម្សញ្ចញមាងបានផ្រ១ .ម៣សគចារទុ់កថ្នសខាយ។ ស ើ្ទឹកកាមមានចាំនួន៨ .
ម៣សគចារទុ់កថ្នវាខ្លល ាំង។ វាជាការ្លអត្្នពស ើ្ការ្្សញ្ចញទឹកកាមមាងមានផ្ ពមា រូ ូអុើរ 
២០០លាន។ ស ើ្ការ្្សញ្ចញទឹកកាមមាងមានផ្ ពមា រូ ូអុើរ ៨០លាន អាំណាច្ងកកាំសណើ រ
ថយចុេះ ្ ុផ្នាស ើ្វាមានសត្កាម២០លានផ្ ពមា រូ ូអុើរសនាេះមិនអាច្ងកកាំសណើ របានសទ។ 

សៅកនុងករ្ណើ ខលេះទឹកកាមមិនមានផ្ ពមា រូ ូអុើរ (Azoospermia) សនាេះមិនអាច្ងកកាំសណើ រ
បានសទ។ 

- ការ្ ិការូ្្រាងផ្ ពមា រូ ូអុើរៈវាជាការ្ចាាំបាចណ់ា ់ ទឹកកាមមានផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលមាន
ទិែឋភាពត្្ត្ករើ។ជាញឹកញា្ស់គ សងករស ើញផ្ ពមា រូ ូអុើរមានទត្មងមិ់នត្្ត្ករើ។ ភាព
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មិនត្្ត្ករើរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងសនាេះ្ណាា លឲ្យបារ់្ ងនូ់វ មរថភាព្ងកកាំសណើ រ។ភាព
មិនត្្ត្ករើននផ្ ពមា រូ ូអុើរសោយសារ្ មានជាំងឺសៅកាល ឬកនទុយ ឬទាាំងកាលនង និង
កនទុយនង។ សគអាច សងករស ើញមានកាលពើរ្ និងកនទុយពើរ្ កាលធាំ ាំស ើ្ម សរឿ ឬរ្ូ្រាង
សវៀច ។ 

ចាំសពាេះទឹកកាមធមាតាសគជួ្ត្្ទេះផ្ ពមា រូ ូអុើរមិនធមាតាត្្មាណ ២០ភាគរ្យ។ ស ើ្ភាគរ្យ
ននផ្ ពមា រូ ូអុើរមិនធមាតាមសលើ  ៥០ ភាគរ្យ (G.David និង Coll) សៅថ្នសររា រូផ្ ពមើយ 
(Teratospermia)។ 

- រនមលមុខងារ្ននផ្ ពមា រូ ូអុើរៈជាទូសៅរនមលសនេះ ត្រូវបានសគ ិកាសៅសលើ រវ។ ្ងាក រ ់ិ្បនិ
មិារ ្ងាា ញចា ់នូវនលត្្សយជនស៍ ែឋកិចច។ ចាំសពាេះមនុ សសគ្នសល់រនមលមុខងារ្ននទឹក
កាមសោយ ិកាសលើលកខណៈពើរ្យ ង៖ចលនភាពននផ្ ពមា រូ ូអុើរ និងលទធភាពរ្ ់សៅ
រ្្ ់វា។ 

១.ចលនភាពជាលកខណៈ ាំខ្លនន់នផ្ ពមា រូ ូអុើរៈ គ្មា នចលនាគឺមិនអាច្ងកកាំសណើ របាន
សទ។ ជានិចចកាលសគស ើញមានចាំនួនខលេះៗកនុងទឹកកាមធមាតា្ ុផ្នាផ្ ពមា រូ ូអុើរគ្មា នចលនាមិនសលើ ពើ 
២០ ភាគរ្យសទ។សលើ ពើសនេះ្ងកកាំសណើ រមានការ្ថយចុេះ។ ករ្ណើ ខលេះផ្ ពមា រូ ូអុើរទាាំងអ ់ ុទធផ្រ
គ្មា នចលនា។ អចលនភាពអាចរ្ ់សៅជាមួយនឹងផ្ ពមា រូ ូអុើរធមាតាមួយចាំនួន។ 

ការ្ខ្លរ្ងន់នចលនភាពអាច្ណាា លមកពើការ្ងា្ផ់្ ពមា រូ ូអុើរ (Necrospermy) ឬគ្មា ន
ភាគនលចិញ្ច ឹម(Asthenospermia)។ សគករ ់ាំគ្មលថ់្ន ផ្ ពមា រូ ូអុើរគ្មា នចលនាIn vitro មិនអាចរ្ ់
សៅកនុងនលូវ្នាពូជរ្្ ់ស្រ្ ាើបានសទ ្ ុផ្នានទុយមកវញិផ្ ពមា រូ ូអុើរមានចលនាអាចរ្ ់សៅកនុងនលូវ្នាពូជ
បាន។ 

២.លទធភាពរ្ ់សៅនាាំឲ្យការ្កាំណរែ់ល៏អមួយននភាពរ្ ់ននផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលត្រូវរ្កាចលនា
រ្្ ់វាយ ងលអលាមសែើមបើសធវើែាំសណើ រ្សៅែល់អូវុល។ សៅកនុងទឹកកាមធមាតាផ្ែលមានផ្ ពមា រូ ូអុើរ
សលើ ពើ ៣០ភាគរ្យរ្កានូវចលនា្នាទ ្ព់ើ៩សមា ងននការ្សាន កស់ៅកនុង ា្ំពងពិ់សសាធនផ៍្ែលមាន ើរុ
ណា ភាព២០អងាស (Hinglais)។ 

សៅកនុងករ្ណើ ផ្ែលមានជាំងឺសនាេះភាពរ្ ់រ្្ វ់ាអាចនឹងថយចុេះ។ ្ ុផ្នាវាមិនជានិចចកាលមាន
ភាពត្ ្យ ងចា ់រ្វាងភាពចល័រ និងភាពអាច្ងកកាំសណើ របានសនាេះសទ(មនុ សនិងទនាយ)។ 
ចាំសពាេះ រវទនាយ ផ្ ពមា រូ ូអុើររ្្ ់វាសៅផ្រមានចលនារ្យៈសពល៤៨ សមា ង្ ុផ្នាវាមិនអាច្ងក
កាំសណើ របាន្នាទ ្ព់ើសមា ងទើ៣០ស ើយ។ ចាំសពាេះមនុ សផ្ ពមា រូ ូអុើរ រ្កានូវអាំណាច្ងកកាំសណើ រ
រ្ហូរែល់៥នថៃ ្ ុផ្នាចលនភាពវាមាន៨នថៃ។ 

 រុ្្ស ចកាើមកលទធនលផ្ ពម ូត្កាម ត្រូវបាន្កត្សាយសោយត្្ុងត្្យរ័ន ា្ំនុរ សគមិនយល់
ត្ពមនិងការ្ពិនិរយសោយរនមលោចខ់្លរសទ។ 
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គ ភាពមិនត្្ត្ករើត្កូម ូ ូមរ្្ ផ់្ ពមា រូ ូអុើរ 
ចាំសពាេះត្កូម ូ ូមខលេះ(ត្កូម ូ ូមN1, 9, Y) អាច ិកាចាំនួនផ្ែលមានសៅកនុង ូរអ៍ា ល្ូអុើរ។ សគ

 សងករស ើញថ្ន សៅកនុងចាំសណាមផ្ ពមា រូ ូអុើរត្្ត្ករើពើរ្ត្កូម ូ ូមN1 មាន៣,៥ភាគរ្យ ត្កូម ូ ូមN9 
មាន១,៥ភាគរ្យ និងត្កូម ូ ូមYមាន២%(Peason et Coll,1973)។ ភាពមិនត្្ត្ករើននត្កូម ូ ូមទាាំង
សនេះជានលននសត្គ្មេះថ្នន កន់នការ្មិនផ្លា ចស់ចញ(Nondisjonction)រ្្ ់សមយ ូ ។ ស ើ្សគអនុមរ័ថ្នត្កូម ូ
 ូមសនសងៗអាចទទួលរ្ងនូវសត្គ្មេះថ្នន ក ់ និងសត្្កងន់នត្កូម ូ ូមជិរខ្លងសគ សត្មចថ្ន ត្្មាណជិរពាក់
កណាា លននផ្ ពមា រូ ូអុើរអាចនឹងអាណឹ ល្ូអុើរ (Aneuploide)។ 

៧.២.៣ លកាខណឌ ទ្យ៊ី ៣៖ ជំរា្នន្ផែវូ្ន្តពូជស្រសត៊ី 
ការ្ជូ្គ្មន រ្វាងផ្ ពមា រូ ូអុើរនិងអូវុលមិនអាចថ្ន គ្មា នឧ្ គគែលែ់ាំសណើ រ្រ្្ ់វាសនាេះសទ មាន

ែូចជាការ្រ្លាកនលូវ្នាពូជស្រ្ ាើខ្លងកនុងជាពិស  នែ បូនផ្ែល្នសល់នូវត្កម រូចៗជាសត្ចើន។ ត្កម ទាាំង
សនាេះសហើយផ្ែលជាឧ្ គគរារា ាំងែលក់ារ្សៅែល់ននផ្ ពមា រូ ូអុើរ។សនេះជាមូលសហរុនាាំឲ្យមានភាព អា 
រ្្ ់ស្រ្ ាើ។ 

៧.២.៤ អំឡ៉ុងឆពលនន្ភាព្ងែកំឆណើ ត្ចំឆ ះស្រសត៊ី 
ការ្ងារ្រ្្ ់សលាកOgino និងសលាកKnaus បាន សត្មចឲ្យស ចកាើ ននិោឋ នថ្ន មនុ សស្រ្ ាើអាច

្ងកកាំសណើ របានសៅចសនាល េះនថៃទើ ១១ និងនថៃទើ ១៦ននវែារ្ែូវសោយ នារថ់្នែាំសណើ រ្អូវុលបានធាល កស់ៅ
ចសនាល េះ នថៃទើ ១៣ និងនថៃទើ ១៥។ 

ផ្ ពមា រូ ូអុើរអាចរ្ ់បានពើ ៣សៅ៥នថៃសៅកនុងនលូវ្នាពូជរ្្ ់ស្រ្ ាើសៅនថៃទើ១ ្នាទ ្ព់ើការ្ធាល ក់
រ្ែូវ។ ្ងកកាំសណើ រនឹងអាចសកើរស ើងជាយថ្នសហរុ ្ ុផ្នាសោយកត្មណា ់។ ្ ុផ្នានទុយមកវញិសគ នារ់
ថ្ន ្ងកកាំសណើ រអាចមានសៅនថៃទើ ៣ ្នាទ ្ព់ើែាំសណើ រ្អូវុល សត្ពាេះថ្នជើវរិរ្្ ់អូវុលមានរ្យៈសពលខលើ
សហើយវាមិនអាចរ្ ់សលើ ពើ ២៤ សមា ងបានសទ។ 

ចាំសពាេះអនកនិពនធទាាំងឡាយ ផ្ែលបាន ិកាសៅសពលថាើៗសលើ្ញ្ញា ទាាំងសនេះរ្យៈសពលភាព្ងកកាំ
សណើ ររ្្ ់ស្រ្ ាើមាន៨-៩នថៃ សពាលគឺចា្ត់ាាំងពើនថៃទើ៩រ្ហូរែល់នថៃទើ១៧ននវែារ្ែូវ។ ទូរ្សលខទាាំងសនេះ
មានរនមលផ្រសៅកនុង ថិរិ្ ុសណាណ េះសោយសហរុថ្នខណៈននែាំសណើ រ្អូវុលអាចយរឺ ឬសលឿន។ 

សគមិនបានសរ្ៀ្ចាំនូវ្សចចកសទ ណាមួយ សែើមបើទ សនទ៍ាយទុកមុនខណៈែាំសណើ រ្អូវុលសនាេះសទ
្ ុផ្នាសគអាចែឹងបាននូវែាំសណើ រ្អូវុលសនាេះសៅជុាំវញិខណៈែាំសណើ រ្អូវុលសោយ ើរុណា ភាព ថិរសៅចសនាល េះ
៣៦o៥-៣៧o១។ 

៧.៣ បាត្៉ុភតូ្នន្្ងែរ្ ូ្ រាងកន៉ុង្ងែកឆំណើ ត្ 
សយើងផ្ចកបារុភូរជា៨ែាំណាកស់ហើយែាំសណើ រ្សនាេះត្្ត្ពឹរាសៅតាមរ្ស្ៀ្មួយជានិរ្នារ្៖៍ 
+  រុរជាអូវូ ុើរលាំោ្ទ់ើ២។ សគ្មលិកា្ ូលទើ១បាននទុេះសចញ សហើយវា ថិរសៅសត្កាមភាន  

រាំ្នថ់្នល ។ ជុាំវញិភាន  ថ្នល សនេះសគ សងករស ើញសកា ិកានូលើគុលផ្ែល្ងកស ើងជាគរ័្  ណូា រា ឌើយ តា
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(Corona Radiata) មានផ្រផ្ ពមា រូ ូអុើរមួយសទ អាចជួ្នឹងអូវុលសនេះសៅថ្នម ូណូផ្ ពមើ(mono-

spermy)សៅត្គ្ថ់និក រវ។ មើរូ ទើ២ននពុាំសនញវយ័ភាជ ្ជ់ាមួយននការ្សត្ជៀរចូលសនេះ។ 
+ សកា ិកានូលើគុលត្រូវបានពត្ងាយយ ង ាំស ើ្មសត្កាមអាំសពើអុើយ លុរ្  ូនើោ (Hyaluronidase)

ផ្ ពមា រូ ូអុើរនិងការ្្សញ្ចញនន ា្ំពងស់ភទ។ ផ្ ពមា រូ ូអុើរ្ងកកាំសណើ រសត្ជៀរចូលទាាំងត្ ុងផ្រមាង
(កាល និងកនទុយ)សៅកនុងបាល សាា អូវុល។ នណវ យ ូអូវុលសនាើមរ្ ើកសបា ងសែើមបើ្ ាំផ្លងសៅជាត្្ូនុយសគលអរុ 
ស្រ្ ាើ (Pronucleus)។ 

+ សកា ិកានូលើគុលទាាំងឡាយ បានរ្លាយបារក់ាលផ្ ពមា រូ ូអុើរបានោចស់ចញពើកនទុយ។ 
វាស ើងសបា ងសោយទិែឋភាពទឹករ្នង និងវា ា្ំផ្លងសៅជាត្្ូនុយសគលអរុ ត្្ុ (Pronucleus )។  ងត់្ទើយ ូល 
ខ្លងមុខ ្ាំផ្លងជា ងត់្រូ ូមមួយផ្ែលរ្ុ ាំពទ័ធសោយអាផ្ ទ័រ្មួយ។ 

មា ងវញិសទៀរអូវុលរ្ញួវាបាន្សងកើរលាំហជុាំវញិវ ើផ្រលុ  សៅកនុងសនាេះសគ សងករស ើញសគ្មលិកា
្ ូលពើរ្។ ចាំសពាេះថនិក រវ សគមិន សងករស ើញ្ងកភាន  ្ងកកាំសណើ រែូចជាUrchinសទ។ ្ ុផ្នា្ងក
កាំសណើ រលាំហជុាំវញិវ ើផ្រលុ ្ញ្ញជ កព់ើអរថិភាពត្្រិកមា ាំ្ក រុរមួយ។ ការ្ផ្កផ្ត្្ស ើងវញិនន ាំ្ក
តាមការ្រ្លាយបារន់នត្គ្ម្ ់ាំ្ក(CorticalGranules)។ សនេះគឺជាត្្រិកមា ាំ្កផ្ែលទ្ទ់ល់នឹងការ្
សត្ជៀរចូលែស៏ត្ចើនននផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលសៅថ្ន្ ូលើផ្ ពមើ(polyspermy)។ 

+ ត្្ូនុយកសគលអូ ត្្ុ ខិរមកជិរត្្ូនុយសគលអរុ ស្រ្ ាើសោយត្្ត្ពឹរាសៅជាវលិជុាំ១៨០អងា ែូច
សនេះ ងត់្រូ ូម ថិរសៅចសនាល េះត្្ូនុយសកលអរុ ទាាំងពើរ្កនុងផ្ននកកណាា លននអូវុល។ យ ងឆ្្់្ ាំនុរសនាេះ
 ងត់្រូ ូមសធវើចាំផ្ណកជាអងគពើរ្ផ្ែលផ្្កសចញពើគ្មន ។ សៅចសនាល េះវាទាាំងពើរ្សគស ើញមានត្រយូងអាក ់ ក ្
រូ្មា ទិច។ សៅកនុងត្្ូនុយសគលអរុ ត្កូម ូ ូមទាាំងឡាយកាល យសៅជាអាចសមើលស ើញចា ់។ 

+ នុយសគលអរុ ទាាំងពើរ្ជួ្ផ្លទ ល់នឹងត្រយូងកនុងរាំ្នក់ណាា ល។ ត្កូម ូ ូមទាាំងឡាយ ថិរសៅជា
ឯករាៈនិង្ងាា ញសាន មសត្្េះ្សណាា យសោយវាផ្ចកសចញជាពើរ្។ 

+ សៅកនុងត្្ូនុយសគលអរុ នើមួយៗភាន  នុយសគលផ្អររ្រ្លាយបារ។់ ត្កូម ូ ូមសរ្ៀ្ចាំជារ្ូ្ ញ្ញា សអ
កាវ ទរ័្(វគគសមតាផ្ល )សហើយសៅកនុងត្្ូនុយសគលអរុ នើមួយៗមានចាំនួន ជាអា ល្ូអុើរ។ 

+ ត្កូម ូ ូមទាាំងឡាយបានមកភាជ ្ស់ ើងវញិ និងអងគលអិរឆ្ា រ្ផ្ែលសៅឈមមុខសនាេះ។ គនលង
មួយសលចស ើងសៅននទអូវុល និងសធវើចាំផ្ណក ុើរូបាល  ្នាិចមាងៗឲ្យសៅជាពើរ្ផ្ននក។ 

+ បាល  ាូផ្មរ័្ទាាំងពើរ្ ផ្ែលសធវើចាំផ្ណកសលើកទើមួយត្រូវបាន្សងកើរស ើងនណវ យ ូនទុកសៅសោយចាំនួន
អា ល្ូអុើររ្្ ់ត្កូម ូ ូម។គូត្កូម ូ ូមនើមួយៗ ត្រូវបាន្ងកស ើងពើឳពុក ១និងមាា យ ១។ 

៧.៤ ចលន្ការ្ខណៈឆពល្ងែកំឆណើ ត្  
ការ្េលងននផ្ ពមា រូ ូអុើរការស់កា ិកាគុយមុយ ុ អូអូនូរ្  ុ (Cumulus oophorus)គរ័្  ូណារា 

ឌើយ តា និងភាន  ថ្នល ត្្ត្ពឹរាសោយអង ុ់ើមរ្្ ់អាកត់្កូ ូមៈ 
+ ្ចចុ្បននសនេះសគែឹងថ្នផ្ ពមា រូ ូអុើរនើមួយៗមានអុើយ លុយរ្  ូនើោ  (hyaluronidase) ត្គ្់

ត្គ្មនស់ែើមបើត្តាយនលូវមួយចសនាល េះសកា កិានូលើគុលទាាំងសនាេះ។ 
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+ ការ្េលងការភ់ាន  ថ្នល ផ្ែលត្្ត្ពឹរាសៅសោយផ្ ពម ូលើ ុើន (Sper-molysine) តាមការ្អេះអាង
រ្្ ់សលាកThibault(1964)និងការ្សធវើឲ្យ ត្មចស ើងសោយ សលាកStambough and Buckhey,1968។ 
មើត្កូទ សនស៍អ ចិត្រូនិចបានកាំណរច់ា ់សៅសលើ្ផ្ត្ម្ត្មួលកាផ្ម រកនុងរ្យៈសពល្ងកកាំសណើ រនិងច
លនការ្សែើមបើរា ្រ់្ងនូវការ្សត្ជៀរចូលរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរ។ 

កនុងការ្េលងការគុ់យមុយ ុ អូអូវ  ូរុ្  អាកត់្ក ូូមត្រូវបាន ា្ំ 
ផ្លងៈវាស ើ្កនិងរ្ ាំសោេះសចញនូវសារ្ធារុរ្្ ់វា។ ការ្ស ើ្ករ្្ ់វាត្្ត្ពឹរាសៅសោយរ្ ាំលាយភាន  ខ្លងសត្ៅ
រ្្ ់វា ត្ពមជាមួយបាល  ាើកននផ្ ពមា រូ ូអុើរ(PikoandTyler,Bedford)។ មានផ្រផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែល
មាន មរថភាពសទ្ងាា ញពើត្្រិកមាសនេះរ្្ ់អាកត់្កូ ូម។ 

ចាំសពាេះ រវកណាុ រ្និងទនាយ កាលផ្ ពមា រូ ូអុើរនអឹ្ភាជ ្នឹ់ងននទអូវុលនិងកផ្នលងសនេះសហើយជា
កផ្នលងផ្ែលកាលផ្ ពមា រូ ូអុើរចូលកនុង ុើរូបាល  ្នាទ ្ម់កផ្ននកកណាា លនិងកនទុយ។ 

ចាំសពាេះ រវទនាយសគ សងករស ើញត្្រិកមា ាំ្កយ ងខ្លល ាំងែូចរ្លក ុើរូបាល   ផ្ែលសៅជុាំវញិ
ផ្ ពមា រូ ូអុើរ្ងកកាំសណើ រ(Hadek)។ សលាកPiko and Tyler បានត្សាយ្ងាា ញថ្ន( រវកណាុ រ្)ផ្ ពមា 
រូ ូអុើរត្រូវបានត្ ូ្យកជា្នា្នាទ ្ស់ោយ ុើរូបាល  អូវុលសយងតាមែាំសណើ រ្មួយនូវត្គ្ច់ាំណុច
សធៀ្នឹងផ្លកូ ុើរូ ុើ (Phagocytosis)។ 

សគអាចផ្ញកវគគទាាំងសនេះជា០៣៖ 
+ ការ្ភាជ ្ន់នផ្ ពមា រូ ូអុើរៈត្ជាាំងឆ្ា រ្ៗពទ័ធជុាំវញិកាលផ្ ពមា រូ ូអុើរនិងភាជ ្ស់ៅភាន  បាល  ាិក។ 
+ ការ្ផ្លា ចភ់ាន  ទល់មុខគ្មន  ននផ្ ពមា រូ ូអុើរនិងអូវុលៈត្ជាាំងទាាំងឡាយត្្ ពវគ្មន ជាមួយភាន  

បាល  ាិក។ 
+ វគគ ត្មូ្ៈ ភាន  បាល  ាិកនិង ុើរូបាល  រ្្ អូ់វុលពទ័ធជុាំវញិកាល ្នាទ ្ម់ក នធឹងសៅខ្លង

សត្កាយជុាំវញិភាន  បាល  ាិកននបាល ផ្  ។ សៅរាំ្នស់នាេះភាន  ពើរ្សៅទល់មុខគ្មន ផ្ ពមា រូ ូអុើរនិងអូវុល
ត្រូវបានផ្្កផ្ខ្កគ្មន ។ 

៧.៥ ការ្ទ្យ្់្ ូល៊ីថ្សពម៊ី(polyspermy) 
ចាំសពាេះ រវ ា្ំសៅកូនសោយទឹកសោេះ្ងកកាំសណើ រត្្ត្ករើត្្ត្ពឹរាសៅ សោយ ម ូណូផ្ ពមើ(ភាគ

សត្ចើន)។ សយងសៅតាមត្្សភទ រវ ការ្ទ្ទ់ល់ននការ្សត្ជៀរចូលរ្្ ់ផ្ ពមា រូ ូអុើរសនសងសទៀរ 
ត្្ត្ពឹរាសៅសៅនើវ  ូរាំ្នថ់្នល  ឬ អូវ  ផូ្ ម។សលាកAustin និងសលាកBraden (1956) បាន្ញ្ញជ កថ់្ន សៅកនុង
ករ្ណើ ទាាំងពើរ្មានចលនការ្ែូចគ្មន ត្រូវបានអនារាគមនៈ៍ ការ្រ្ ាំសោេះនូវសារ្ធារុត្គ្ម្ ់ាំ្កផ្ែលត្រូវបាន
ែាំសណើ រ្ការ្សោយការ្សត្ជៀរចូលននផ្ ពមា រូអុើរទើ១។ 

ែូចសនេះសៅរ្យៈសពលភាជ ្ផ់្ ពមា រូ ូអុើរសៅននទអូវុលត្គ្ម្ ់ាំ្កទាាំងឡាយសៅមិនទានខូ់ច
ខ្លរនូវស ើយ។ ចាំសពាេះ រវកណាុ រ្ត្្រិកមា ា្ំ កបាន្នាយសារ្ធារុននត្គ្ម្ ់ាំ្កកនុងលាំហជុាំវញិវ ើផ្រ
លុ និងត្រូវបានែាំសណើ រ្ការ្យ ងឆ្្ ់ ភាន  រ្លាយចូលគ្មន និងផ្្កផ្ខ្កកនុងរាំ្នក់ាលរ្្ ់ផ្ ពមា រូ
 ូអុើរត្្មាណជា១០នាទើ្នាទ ្ព់ើភាជ ្ែ់ាំ្ូង(Piko)។ ត្គ្ម្ ់ាំ្កទាាំងឡាយស ើ្កនិងរ្ ាំលាយភាន  



 

អរុ ៊ុំត្្ើយ ុងវទិា        សាកលវទិាលយ័ភូមនិទក កិមា 
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រ្្ ់វាជាមួយភាន  បាល  ាិកសហើយសារ្ធារុរ្្ ់វា្សញ្ចញអ ់រ្លើងពើកនុងលាំហជុាំវញិវ ើផ្រលុ 
(Szollosi, Pilo) 

ែាំសណើ រ្សនេះត្រូវបានទទួលសាគ ល់យ ងចា ស់ៅកនុង រុរSeaUrchinពិរផ្មនផ្រសៅកនុងករ្ណើ
 រវ្ាំសៅកូនសោយទឹកសោេះ មិន្សងកើរភាន  នន្ងកកាំសណើ រសទ។ ការ្្សញ្ចញននត្គ្ម្ ់ាំ្កទាាំងសនាេះ
សៅកនុងរ្ងវេះជុាំវញិវ ើផ្រលើន សគ សងករស ើញសៅអាំ្ូរ្កផ្ងក្។ 

រួនាទើត្គ្ម្ ់ាំ្កទាាំងសនាេះសៅកនុងការ្ទ្ស់ាក រន់ន្ ូលើផ្ ពមើ ( រវ ា្ំសៅកូនសោយទឹកសោេះ) 
ត្រូវបាន នារស់ោយការ្អសងករែូចរសៅ៖ 

+ ការ្ផ្លា ចស់ោយឯកឯងននត្គ្ម្ ់ាំ្កកនុង រុរHamsterនាាំឲ្យខ្លរ្ងភ់ាព្ងកកាំសណើ រ។ 
+ ចាំសពាេះ រុរកណាុ រ្ និងទនាយវញិត្រូវសធវើសោយ ិ្បនិមិារសៅផ្រមានត្គ្ម្ ់ាំ្ករ្្ ់វានូវ

ស ើយ (Thibaut)សហើយវាកស៏ៅផ្រអាច្ងកកាំសណើ របានសោយផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្រមួយ (Chalmel)។ 

៧.៦ វិបាកនន្្ងែកំឆណើ ត្ 
+ អាំហវើមើ ុើ (Amphimixis) ជាការ្រ្លាយចូលគ្មន ននត្្ូនុយសគលអរូ ្សងកើរស ើងវញិចាំនួនឌើ ល្ូអុើរ 

រ្្ ់ត្កូម ូ ូម។ 
+ ការ្កាំណរស់ភទ 
អូវុលមានការ្្ងកស ើងត្កូម ូ ូមn+x។ ្ងកកាំសណើ រសោយផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្រមួយផ្ែលនទុកសអសររ្  ូ

ត្កូម ូ ូមyមួយនិង្សងកើរបានអាំត្្រើយ ូមួយផ្ែលមានការ្ ើយ ូទើ្ 2n + xy សនាេះនាាំឲ្យអាំត្្រើយ ូមានសភទជា
ត្្ុ ។ 

្ងកកាំសណើ រសោយផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្រមួយផ្ែលនទុកសអសររ្  ូត្កូម ូ ូមxមួយផ្ែលមានការ្ ើយ ូទើ្ 2n 

+ xx សនាេះនាាំឲ្យអាំត្្រើយ ូមានសភទជាត្ ើ។ 
+ ការ្្ងខាំ រុរ 
 រុរមិនទាន់្ ងកកាំសណើ រ ថិរសៅកនុង ភាពមិនកសត្មើក។ ការ្្ងខាំ រុរជា ាំណុាំ បារុភូរជើវគើមើ

សាាំញាាំផ្ែលសធវើឲ្យ សត្មចបាននូវការ្សនាើមសធវើចាំផ្ណក រុរសលើកទើមួយ។ សៅសលើ ល្ងន់នរូ្្រាងវា ាំផ្ែង
មុនការ្សធវើចាំផ្ណក ុើកូរសោយ្សញ្ចញសកា កិា្ ូល្ងកភាន  ្ងកកាំសណើ រ(ត្្សភទ រុរខលេះៗ) ្ផ្ត្ម្
ត្មួលននរាំ្ន ់ាំ្ក រុរកាំផ្ណផ្ត្្ស ើងវញិនន ុើរូបាល  ។  ជាចុង្ញ្ច្ស់គ សងករស ើញមានការ្រ្ញួ
យ ងចា ់មួយរ្្ ់ រុរផ្ែលមានវបិាក សែើមបើសធវើឲ្យ រុរ ថិរសៅជាស រ្ ើកនុង ាំ្ករ្្ ់វា។ ការ្
កស្រ្នាា កត់្រូវបានវាយរនមល១៣-១៧%ចាំសពាេះ រុររ្្ ់កណាុ រ្និង៩%ចាំសពាេះ រវHamster។ 

ការ្ សងករខលេះៗបាន នារថ់្ន ងត់្រូ ូមនាាំមកសោយផ្ ពមា រូ ូអុើរផ្ែលអនារាគមនក៍នុងការ្
្ងខាំ រុរ។ ស ើ្កាលណាអូវុលមួយត្រូវបាន្ងកកាំសណើ រសោយផ្ ពមា រូ ូអុើរមួយននត្្សភទខុ គ្មន  សៅ
កនុងសត្ចើនករ្ណើ វាមិនអាចមានអាំហវើមើ ុើ សទ សហើយត្កូម ូ ូមននផ្ ពមា រូ ូអុើរត្រូវបាន្ាំផ្លល ញសចាល។ 
្ ុផ្នា ងត់្រូ ូមននផ្ ពមា រូ ូអុើរ ថិរសៅយ ងយូរ្្នាទ ្ម់កវាកត៏្រូវរ្ុ ាំពទ័ធសោយអាផ្ ទ័រ្មួយ។ សគស ើញ
សលចស ើងនូវអងគរូចពើរ្ចាកសចញពើគ្មន សោយ្សងកើរស ើងនូវត្រយូងចាំផ្ណកសកា ិកា។ ថវើស ើ្ការ្លូរ
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លា ់អាំត្្រើយ ូរ្លូរយ ងសលឿនផ្មនវាហាកែូ់ចផ្ ពមា  ទ័រ្(Spermaster) មានមុខងារ្មួយកនុងការ្សនាើមសធវើ
ចាំផ្ណក រុរ។ 

សលើ ល្ងជ់ើវគើមើសគែឹងថ្ន កនុង រុរទុាំរត្មូវការ្អុក ុើផ្ នរិចរួចស ើ្សត្្ៀ្សធៀ្នឹងអូវូ ុើរកាំពុង
លូរលា ។់ 

ការ្ ាំសយគត្្ូសរអុើនជាំរុ្ញអូវូ ុើរសៅខចើសហើយ្ញ្ឈ្ស់ៅសពលណា រុរសនាេះសពញវយ័។ 
ការ្ ាំសយគrRNA ាំខ្លនក់នុងខណៈកាំណអូវុលនិងឈ្ក់ាលស ើ្សធវើចាំផ្ណកននភាពសពញវយ័។ 

 

  
រូ្្ភាពទើ១២៖ នលវបិាកននការ្្ងកកាំសណើ រ 
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ជំពូក ៨ 
ការ្ថ្ចកខណ័ឌ  

៨.១ ន្ិយមន្័យ 
កនុងអាំ ុងននការ្ផ្ចកខណ័ឌ  រុរផ្ចកជាមា  ់សកា ិកាមួយសៅថ្នបាល  ាូផ្មរ័្។  រុរ រវ្ាំសៅកូន

សោយទឹកសោេះជាពិស  មនុ សមិន មបូរ្សោយវ ើផ្រលុយសទ(អូលើកូស  ុើរ)។ ការ្ផ្ចកខណ័ឌ ត្រូវការ្
ទាាំងត្ ុងនន រុរអូ ូបាល  ទិក។ ម ាងវញិសទៀរសគ សងករស ើញថ្នការ្ផ្ចកខណ័ឌ ្សងកើរបានបាល  ាូផ្មរ័្មិន
ស ាើគ្មន សពាលគឺមាននម ត្កូផ្មរ័្និងមា ត្កូផ្មរ័្។ សនេះជាការ្ផ្ចកខណ័ឌ ស ទើស ាើ។ 

៨.២ ការ្ពិពណ៌នាអំព៊ីការ្ថ្ចកខ័ណឌ នន្សរ៉ុត្លន្ិកសត្វ 
ល្ងទ់ើមួយននសាន មសត្្េះ្សងកើរបានបាល  ាូផ្មរ័្២មិនស ាើគ្មន ។ ចាំសពាេះថនិក រវសនសងៗ(សាវ ត្ជូក  ក

ណាុ រ្) អាច្សងកើរបាល  ាូផ្មរ័្រូចៗនឹង្ងកជាអាំត្្រើយ ូយ ងពិរត្បាកែ។ បាល  ាូផ្មរ័្ធាំៗ្ងកជាត្រូហវូបាល  
យ ងយរឺៗបាននយ័ថ្នវាជាជាលិកាជាំនួយផ្ែលមានរួនាទើត្ ូ្យកអាហារ្។ 

មា ត្កូផ្មរ័្ផ្ចកខណ័ឌ មុនសៅសលើនម ត្កូផ្មរ័្ទសងវើសនេះសគអាច សងករស ើញែាំណាកមួ់យ ផ្ែលបារ់្ ង ់
សៅវញិភាល មកនុងខណៈផ្ែលការ្ផ្ចកសនេះបានបាល  ាូផ្មរ័្ចាំនួន៣្នាទ ្ម់កបាល  ាូផ្មរ័្រូចសធវើចាំផ្ណក សហើយ
្សងកើរបានែាំណាកមួ់យផ្ែលមានសកា ិកាចាំនូន៤។ ្នាទ ្ម់កសទៀរការ្ផ្ចកខណ័ឌ កាល យសៅជាមិន
សទៀងទារស់ោយអនុញ្ញា រអាចឲ្យសគស ើញែាំណាកទ់ាាំងឡាយផ្ែលមាន៥៦៧៨សកា ិកា។ល។ 

សគ សងករស ើញថ្នការ្ផ្ចកខណ័ឌ  រុរថនិក រវមិន មកាលសទ្ ុផ្នាចាំសពាេះពួកAmphioxus ្ងក
លកខណៈននការ្ផ្ចកខណ័ឌ សោយ មកាលមា ងវញិសទៀរបាល  ាូផ្មរ័្មិនត្គ្មនផ់្រ្ងាា ញឲ្យស ើញភាពឯក
រាជយរ្្ ់វាសោយភាពមិនសទៀងទារន់នចាំផ្ណកទាាំងសនាេះសទ។ ្ ុផ្នាបាន្ងាា ញពើនិនាន ការ្សែើមបើផ្លល  ់ ា្ូរ្
ទើកផ្នលងមួយសធៀ្នឹងមួយសទៀរ។ រួនាទើរ្្ ់ភាន  ថ្នល ថិរសៅយូរ្កនុងរ្យៈសពលសធវើចាំផ្ណកខណ័ឌ និង
អាចទ្ប់ាល  ាូផ្មរ័្មិនឲ្យបារ់្ ងក់នុងអាំ ុងសពលសធវើចលនាទាាំងសនាេះ(Heuser និង Streeter)។ ទាំហាំម ូរ្  ុ 
ឡាមានការ្ផ្ត្្ត្្ួលសយងសៅតាមត្្សភទ។ រ្ ើឯចាំនួនបាល  ាូផ្មរ័្កផ៏្ត្្ត្្ួលផ្ែរ្។ 

ចា្ព់ើែាំណាកព់ើ១៦សៅ២០បាល  ាូផ្មរ័្មានវរថុរាង្ងកសៅកណាា លសោយផ្ញកសចញពើសកា ិកា
ទាាំងឡាយសោយ្សងកើរបានជាថងក់ណាា លមួយរ្្ ់ម ូរ្  ុឡា។ ម ូរ្  ុឡានឹងកាល យជាបាល ស្រ្ ទុយឡាឬបាល  ាូ
 ុើ ។ 
 ននទបាល  ាូ ុើ ត្រូវបាន្ងកសោយត្ ទា្ស់កា កិាទើសនាេះ សហើយជាមា  ់សកា ិកាលយសចញសៅ
កនុងថងៈ់ពនលកអាំត្្រើយ ូផ្ែលនឹង្សងកើរជាអាំត្្រើយ ូ។ ននទបាល  ាូ ុើ ្ងក្សងកើរជាភាន  ចិញ្ច ឹ(Trophoblast)។ 

ថងផ់្ចកខណ័ឌ ឬបាល  ាូផ្ លបានឲ្យនយ័សោយអនកនិពនធខលេះៗ។ សគករ ់មាគ លស់ ើញថ្នបាល  ាូផ្ 
លសនេះមានលកខណៈនទុយពើបាល  ាូផ្ លននពពួក Amphioxusនិងពពួក Amphibians សោយវាមិន ថិរ
សៅកណាា លសកា ិកាទាាំងឡាយណាផ្ែល្ងកអាំត្្រើយ ូសនាេះសទ។ ្ ុផ្នាអនកអាំត្្រើយ ូខលេះផ្ែល ិកាសលើ
Sauropsidesបានឲ្យសឈាា េះថ្នស  ុើរូផ្ ល(Lecithocel)។ 
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អនកត្សាវត្ជាវខ្លងគើមើ សកា ិកាសលើ រុរកូនកណាុ រ្សៅែាំណាក៨់បាល  ាូផ្មរ័្បាន្ងាា ញថ្នបាល  ាូ
ផ្មរ័្ធាំៗនទុកត្គ្ម្ស់មតាត្កូមា ទើកផ្ែល្ងាា ញពើការ្សែើរ្រួជាទត្មសារ្ធារុ្ាំរ្ុងនន រុរ។ 

 ត្គ្ម្ស់មត្កូមា ទើកទាាំងសនេះនសាំគ្មន ជាម ុយកូ្ ូលើសាកានរ្  ផ្ែលចង មពន័ធនឹងរួនាទើសវស តាល់ និង
ចិញ្ច ឹមខន(Germ)។ បាល  ាូផ្មរ័្រូចទាាំង៤កនុងែាំណាក៨់ មបូរ្សៅសោយRNA។រ្ ើឯភាព មបូរ្នន RNA 
កាល យសៅជាគូត្ពមទាាំងមាន កមាភាពលកខណៈរ្ូ្សាស្រ្ ាយ ងខ្លល ាំង។ ការ្ផ្ញកឲ្យខុ គ្មន យ ងឆ្្ន់ន
បាល  ាូផ្មរ័្អាំត្្រើយ ូនិងបាល  ាូផ្មរ័្ផ្ែលមានរួនាទើចិញ្ច ឹមមិនផ្មនខុ គ្មន ផ្រសលើរូ្្សាស្រ្ ាសទ។ 

៨.៣ ផលន្ិងវិបាកនន្ការ្ថ្ចកខ័ណឌ  
៨.៣.១ ធមមន្ិយមកមមន្ិងផលឆធៀ្ Nucleo-Plasmic 
 ុើកូរមានមាឌធាំជាងសកា ិកាសពញវយ័។ នលសធៀ្រ្្ ់វាមាន ភាពសខាយ។ អាំ ុងសពល

ផ្ចកខណ័ឌ មាឌរ្្ ់បាល  ាូផ្មរ័្ថយចុេះខណៈសពលែាំណុេះែាំណាល។្ ុផ្នានណវ យ ូរ្កានូវទាំហាំែផ្ែលត្រង់
កណាា លជាំនាន់្ នា្នាទ ្ន់នបាល  ាូផ្មរ័្ែូចសនេះមានការ្ ាំសយគDNAសត្ពាេះចាំនួននណវ យ ូសកើនស ើង ែូច
សនេះ្រ្មិាណ រ្ុ្ត្កូមា ទើនកស៏កើនស ើងផ្ែរ្។ 

 រ្ហូរែល់ទើ្ញ្ច្វ់ាមានការ្ផ្ត្្ត្្ួលសយងសៅតាមត្្សភទ រវ រុររ្កាទាំហាំស ទើផ្រសថរ្កនុង
អាំ ុងផ្ចកខណ័ឌ ។ សនេះជានលសធៀ្Nucleo-Plasmicផ្លទ ល់ននត្្សភទ រវ។ មួយសៅកនុងចាំសណាមវបិាក
ទាាំងឡាយននការ្ផ្ចកខណ័ឌ គឺជាការ្សធវើឲ្យែូចសែើមវញិនូវទាំហាំមធយមសកា ិកាននសារ្ពាងគកាយនិងនល
សធៀ្ Nucleo-Plasmic្ងកលកខណៈននត្្សភទ រវ។ 

៨.៣.២ សបម្សបមួលចលនារ្ ូ្ សាស្រសតឆសឆន្ទ្យិច 
 ការ្ណ៍នន ា្ំលា ់ទើពួកបាល  ាូផ្មរ័្មួយត្កុមសៅបាល  ាូផ្មរ័្មួយត្កុមសទៀរមានចលនា ែធ៏ាំត្រូវ
អនុញ្ញា រែល់មា  ់ត្្ូរូបាល  សែើមផ្ែល ត្មួលែលច់លនារ្ូ្សាស្រ្ ា និងការ្សរ្ៀ្ចាំស ើងវញិការ្លូរ
លា ់សៅសពលសត្កាយ 

៨.៣.៣ ្ងែជាត្ំ្ន្់នន្ជាលកិាខ៉ុសៗគ្នន  
 ុើរូបាល   ុើកូររាយបា យចសនាល េះបាល  ាូផ្មរ័្ខុ គ្មន ៗ រ្ ើឯ ុើរូបាល  សនេះមិនមានភាពស ាើសាចស់ទ។ 

ែូចសនេះសោយរ្បាយខុ ៗគ្មន នន ុើរូបាល  ផ្ែនសកា ិកាផ្ញកឲ្យស ើញខុ ៗគ្មន ផ្ែលអនាគរកាលសនាើ
ម្ញ្ញជ កច់ា ់រ្ចួជាសត្ ច។ សយើងបាន្ងាា ញថ្នចាំសពាេះ រវ ា្ំសៅកូនសោយទឹកសោេះរ្បាយ RNA និង
មុយកូ្ ូលើសាកានរ្  ជាភ ាុតាងយ ងឆ្្ន់ន្ាំផ្លងឯកសទ បាល  ាូផ្មរ័្អាំត្្រើយ ូនិងអនាគរសកា ិកាចិញ្ច ឹ
ម។ ចាំសពាេះ រវេអឹងកងថ្នន កទ់ា្សគបាន សងករស ើញថ្នសគ្មលការ្ណ៍ពិសសាធនទ៍ាាំង ឡាយ(វធិើោក់
ពណ៌)បានអនុញ្ញា រសធវើអរា ញ្ញា ណផ្ែលអនាគរសែើមបើ្ សងកើរត្ ទា្អ់ាំត្្រើយ ូសនសងៗ។ ែូចសនេះកផ្នលង
ខនអាំត្្រើយ ូកាល យជាស ើញចា ់កនុងអាំ ុងផ្ចកខណ័ឌ ទាល់ផ្របាល  ាូផ្មរ័្មិនស ាើគ្មន  សទាេះ ើ្   ខណៈសពលបាន
្ញ្ច្ែ់ស៏ោយ។ 
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៨.៣.៤ ឯកត្តលកាណៈយ ងឆា្់នន្បសទា្់ចិញ្ច មឹ(Trophoblast) 
ចាំសពាេះថនិក រវសគស ើញសកា ិកាសៅោច់ៗ ពើគ្មន យ ងឆ្្ ់ ផ្ែល ាំណុាំ សកា ិកាទាាំងសនាេះជា

ត្ ទា្ចិ់ញ្ច ឹម។ វាជាត្្ភពសែើមននឧ្ មពន័ធថាើមួយ(Chorion)សោយ្ងក្ សងកើរយ ង ាំខ្លនគឺ់ជា ុក។ 
ត្ ទា្ចិ់ញ្ច ឹមមិនែូចគ្មន នឹង រវមានេអឹងកងថ្នន កទ់ា្សទកនុងសនាេះមានពួក្កសើនងផ្ែរ្។ សនេះគឺជារ្ចនា
 មពន័ធត្រូវបាន្ងក្សងកើរ្នាទ ្ព់ើភាពចាាំបាចន់ន ភាពផ្ែលសកើរសចញពើគភ ៌ (Viviparity) និងជា
ឧ្ គគននជើវរិអាំត្្រើយ ុងកនុង បូន។ 
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ជំពូក ៩  
ការ្កាច់សំ្ ៉ុកនន្សរ៉ុត្រ្្សម់ន្៉ុសស 

 អាំ ុងសពលននការ្ផ្ចកខណ័ឌ  រុរចុេះតាមនែ បូនមកកាន ់បូន។ វាសធវើែាំសណើ រ្កនុង ា្ំពងន់ែ បូន
សត្កាមអាំសពើននចលនាសាចែុ់ាំ ា្ំពងន់ែ បូននិងចលនាសរាមញ័រ្ននសកា ិកាស ល ា។ អាំ ុងសពលផ្ចកខ័
ណឌ  រុរត្រូវបានត្តាាំកនុងវរថុរាវផ្ែល មបូរ្សៅសោយសារ្ធារុចិញ្ច ឹមផ្ែល្សញ្ចញសោយសកា ិកាកត្មាល
នន ា្ំពងន់ែ បូន។ 
 សៅអាយុ៤នថៃ្នាទ ្ព់ើ្ងកកាំសណើ រ (នថៃទើ១៨ននរ្ែូវស ើ្ការ្ធាល កអូ់វុលបានត្ពឹរាសៅសៅនថៃទើ១៤) 
 រុរេលងការ ់Isthme រ្្ ់នែ បូន(ែាំណាកម់ ូរ្  ូឡា)។  រុរចូលសៅែល់ត្្សហាង បូន។ 
 សៅនថៃទើ៥ (ែាំណាកប់ាល  ាូ ុើ ) រុរ ថិរជាស រ្ ើសៅកនុងត្្សហាង បូន។ ភាន  ថ្នល នន រុរត្រូវ
បានរ្លាយបារ។់ 
 សៅនថៃទើ៦ (នថៃទើ២០ននវែារ្ែូវ)  រុរចា្ស់នាើម្ញ្ជូ នខលួនចូលសៅកនុងភាន  ស ើម បូន
(Endometrium)ផ្ែលបានសរ្ៀ្ចាំទុកជាមុន។  រុរបានចូលសៅកនុងភាន  ស ល ា បូនសោយជើកបានជា
 ាំ្ុកផ្ែលរ្ុ ាំពទ័ធខលួន រុរ:  ការ្កាច ់ាំ្ុក។ ែាំសណើ រ្សនេះបាន្ញ្ច្ស់ៅនថៃទើ១២សៅ១៣្នាទ ្ព់ើ្ងក
កាំសណើ រសពលនថៃទើ២៦សៅ២៧ននវែារ្ែូវសនាេះបាននយ័ថ្នមុនកាល្រ្សិចឆទននការ្ធាល ករ់្ែូវ្នាទ ្។់ 

៩.១ ការ្ឆរ្ៀ្ចំកាច់សំ្ ៉ុក 
 កនុងខណៈសពលវែារ្ែូវនើមួយៗភាន  ស ល ា បូនរា ្រ់្ងការ្សរ្ៀ្ចាំកនុងការ្កាច ់ាំ្ុក សោយ្ងក
លកខណៈពើអរកម ូននិងអូវុល។ 

- អរកម ូនហវូលើគុយលើន(អឺស្រ្ ាូផ្ ន)្សញ្ចញសោយត្កសពញផ្រកននអូផ្វ។ 
- អរកម ូនត្្ូស ស ារ្  ូន (Luteinization) ្សញ្ចញសោយអងគសលឿង។ 

 ការ្ត្រួរពិនិរយ ាំណុាំ ននការ្លូរលា ់អរកម ូនត្រូវបានធានាសោយែាំសណើ រ្ត្ពមគ្មន រ្វាងDiencephalo- 

Antehypophysis។ 
 ភាន  ស ើម បូនត្រូវបានត្គ្ែណា ្ស់ោយសកា ិកាកត្មាល។ គរ័្ ើយ ន(់Chorion)រ្្ ់វា
ត្្ក្សោយត្កសពញ ា្ំពងន់ែ បូនចុេះមក្ េះផ្លទ ល់នឹងសាចែ់ាំ បូន(Myometrium)។ ខណៈសពលធាល ក់
ឈាមរ្ែូវែូចសនេះនថៃទើ១គឺជាវែារ្ែូវភាគសត្ចើនននភាន  ស ើម បូនត្រូវបានផ្្កត្ កា។ មានផ្រមួយផ្ននក
សត្ៅផ្ែល ថិរសៅែផ្ែល។ ចា្ព់ើនថៃទើ៣-៥(្ញ្ច្ក់ារ្ធាល កឈ់ាម) ភាន  ស ើម បូនចា្ស់នាើមែុេះស ើង
វញិ។ រ្ហូរែល់ធាល កអូ់វុល (វគគទើ១ឬវគគហវូលើគុល)ែាំសណើ រ្សាយកូនទាាំងឡាយមានឧរាមានុភាព។សៅ
នថៃទើ១៤ រុរធាល កចុ់េះ។ ត្កានុយ ូសាននហវូលើគុលDe Graafបានផ្លា ចស់ចញសហើយ្ាំផ្លងសៅជាអងគសលឿ
ង។ សៅកនុងវគគទើ២ (Folliculo-Luteinic) ភាន  ស ល ា្នាសកើនកត្មា ់្ ុផ្នាបារុភូរទាាំងសនាេះបាន
្សញ្ចញនិងមានភាពសលើ លុ្រ្ហូរែល់នថៃ្ញ្ច្វ់ែារ្ែូវ។ 

សៅនថៃទើ២០ននវែារ្ែូវភាន  ស ើម បូនសកើនកត្មា ់ែល៥់ម.មផ្ែលមានរ្ចនា មពន័ធែូចរសៅៈ 
- ត្កសពញ្សញ្ចញយ ង កមានូវសារ្ធារុគលើកូត្្ូសរអុើន 
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- សកា ិកា ាូមា  (រ្នធៈStoma)  មបូរ្សោយគលើកូផ្ នសហើយ្សងកើនមាឌៈសកា ិកាភាន  ស ល ា 
(Decidual Cell) ។ 

-  រ្ន ឈាមរូចៗរាងជាគូថខយងបានមកែល់ននទភាន  ស ើម បូន និងនាាំឲ្យ្សងកើរបានជា      ្
ណាា ញសកា ិកាកាពើឡារ្ ើ (Capillary) យ ងត្កា ់។ 

ខណៈមិន្ងកកាំសណើ ររ្មូចូលកនុងននអងស់លឿងនាាំឲ្យមានការ្ធាល កចុ់េះអត្តាអ័កម ូនអូផ្វ។ វា្ងាា ញ 
ពើការ្ឈ្ហូ់រ្ឈាមត្្មាណ៣/៤ននភាន  ស ើម បូន។ ្នាទ ្ព់ើផ្្កត្ កានិងការ្ហូរ្ឈាម៖ការ្ធាល ក់
រ្ែូវ។ 

កាលណាមាន្ងកកាំសណើ រអងស់លឿងមិនរ្មួចូល។ វាមិនមានការ្ធាល កចុ់េះននអត្តាអក័ម ូនសទ
សហើយភាន  ស ើម បូនរ្កានូវ ភាពែផ្ែលសកើនត្កា ់និង មបូរ្សោយ រ្ន ឈាម។ សៅកនុងStoma(
មារក់ផ្នលងស ើ្ក)សកា ិកាភាន  ស ល ា(Decidual Cell)សកើនមាឌ។ វាកាល យ្នាិចមាងៗជាសកា ិកាភាន  
ស ល ាជាពហុសកាណ(Polygon)សហើយ មបូរ្សារ្ធារុ ា្ំរុ្ង។ 

៩.២ យន្តការ្នន្ការ្ឆរ្ៀ្ចំកាច់សំ្ ៉ុក 
 a). សៅចុង្ញ្ច្ន់នការ្ផ្ចកខណ័ឌ បាល  ាូ ុើ សៅខចើនិងមានត្្ផ្វងពើ០,១៥-០,២០ម.ម។ វា
ត្្ត្ពឹរាសៅរ្យៈសពល១-២នថៃកនុង បូន ផ្ែល្សញ្ចញខលួនវាកនុងត្្សហាង បូនសោយមានការ្្សញ្ចញ
ត្កសពញ៖ស ា ានិងគលើកូផ្ ន។ វាត្ ូ្យកសារ្ធារុផ្ែល្ងកននវរថុរាវសនាេះ(សគស ើញមានកនុងស  ុើរូ
ផ្ ល): មានត្្ផ្វង០,២៥ - ០,៣ម.ម។ 
 b). រ្វាងពើនថៃទើ០៦ែល់នថៃទើ០៧្ ូលអាំត្្រើយ ូចូលផ្លទ ល់នឹងសអពើសរលយូមននននទរ្្ ់ភាន  ស ើម
 បូន។ការ្រ្លាយបារភ់ាន  ថ្នល អនុញ្ញា រឲ្យ្ េះផ្លទ ល់រ្វាងត្រូហវូបាល  និងសអពើសរលយូម។ សកា ិកាចិញ្ច ឹម
 ថិរសៅខ្លងសលើននពនលកអាំត្្រើយ ូែុេះោលយ ងសត្ចើនចា្ស់នាើមសត្ជៀរចូល និង្ងកែាំសៅភាន  ស ល ាផ្ែល
ត្្ត្ពឹរាសៅ។ សនាេះជាលទធនល្សញ្ចញត្្ូសរអូលើទើកមួយ (Secretion Proteolytic) ននត្រូហវូបាល  ។ 

c). វាភាជ ្នឹ់ងភាន  ស ល ាត្រូហវូបាល  ា្ំផ្លងបានជា២ត្ ទា្៖់ 
- ទើ១ខ្លងកនុងសឈាា េះថ្នន រូត្រូហវូបាល   (Cytotrophoblast) 
- ទើ២ខ្លងសត្ៅសឈាា េះ ុើនន ទយូត្រូហវូបាល   (syncytiotrophoblast) 
ត្ ទា្ទ់ើ២វរាមានចលនាអាមើ្ សោយមានការ្ជួយពើអង ុ់ើមត្្ូសរអូលើទើកវានាាំឲ្យសត្ជៀរចូល

រ្្ ់ រុរកនុងកត្មា ់ភាន  ស ើម បូន។ រ្ចនា មពន័ធផ្ែលបានស ើញសនាេះត្រូវបានហូរ្សត្ចាេះ៖សកា ិកា
ភាន  ស ល ា (Decidual Cell) (រ្ ាំសោេះសចញសារ្ធារុ្ត្មុង)និង ន ឈាម។ជាលិកាកនុងរាំ្នច់ាក់
ចូល(Implantation) Stoma មាន ភាពសហើមខ្លល ាំង។ វាមាន រ្ន ឆ្ា រ្ៗសត្ចាេះនឹងធានានូវការ្្ េះពាល់
យ ងសលឿនរ្វាងែាំសណើ រ្ឈាមរ្រម់ាា យនិង រុរ។ មា ងវាអាចនលិរបាននូវការ្ហូរ្ឈាមរិចៗសហើយ
មា ងសទៀរសធវើឲ្យខូចែាំសណើ រ្មានរ្ែូវរ្្ ់ស្រ្ ាើនិងអាចនាាំឲ្យមានភាពលាំសអៀងកាល្រ្សិចឆទននការ្ព
សពាេះ។ 

d) ត្ពមសពលជាមួយនឹងការ្្ញ្ចូ ល រុរវា្នាលូរលា ។់សៅចុង្ញ្ច្ន់នការ្កាច ់ាំ្ុក រុរ
មានត្្ផ្វងត្្មាណ០,៤មើលើផ្ម ត្រ។ 
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៩.៣ ការ្ចាក់ចូល(ការ្ោ)ំមិន្ប្បកត្៊ី 
កផ្នលងធមាតាននការ្កាច ់ាំ្ុកគឺអងករខ់្លងសលើនន បូនជាញឹកញា្ស់ៅកនុង ល្ងរ់ាងជាត្ពួញ និង

សៅផ្ននកខ្លងសត្កាយននននទខ្លងកនុង។ កនុងករ្ណើ ខលេះ(២-៣/១000អនកសពាេះធាំ) ការ្ោាំឬការ្ចាកចូ់លនន  
អាំត្ ើ្យ ុងត្្ត្ពឹរាសៅមិនត្្ត្ករើ។ វានឹងទទួលបានសពាេះធាំផ្ែលវបិាកទាាំងឡាយអាចមាន ភាពធៃនធ់ៃរ្។ 
សគ សងករស ើញថ្នការ្ោាំអាំត្ ើ្យ ុងទាាំងសនាេះមិនបានកាច ់ាំ្ុកកនុង បូនសទសពាលគឺ ថិរសៅសត្ៅ បូន។ 

a) កនុង បូន 
- ការ្ោាំរ្្ ់អាំត្ ើ្យ ុងជូនកាល ថិរសៅកនុងអងករស់ត្កាម បូនជិរក បូន។  ុកលូរលា ់យ ង
ឆ្្ស់ោយត្គ្សលើរ្នធក បូនខ្លងកនុងៈ ុក (Placenta praevia)។ ខណៈសពលរ្មួរ្កស ុើកូរ
រ្ផ្ហកនិងោចស់ចញ រុរសនេះនាាំឲ្យមានការ្ហូរ្ឈាមសចញតាមសយនើ។ 

- សគបានសរ្ៀ្រា្អ់ាំពើការ្ោាំអាំត្ ើ្យ ូមិនត្្ត្ករើសៅនឹងរ្នធក បូន ្ ុផ្នាសគមិនផ្ែលស ើញមានអាំត្ ើ្
យ ុងកនុងសយនើសទ។ 

- ការ្ោាំអាំត្ ើ្យ ូចសនាល េះ (Interstitial Implantation) ត្្ត្ពឹរាសៅសៅកនុង Isthmusយ ងចសងអៀរ
ផ្ែលជា្នឹ់ងនែ បូន។ ការ្លូរលា ់ត្រូវបានរ្ ាំខ្លនសោយទើតាាំង រុរកនុងត្្សហាងែរូ៏ចនិង
មិន ុើសមត្ទើសហើយវាបាន្ញ្ច្់សោយការ្រ្លូរកូន។ 

b) សត្ៅ បូន៖ការ្សនើមសត្ៅ បូន។ តាមលាំោ្ល់ាំសោយននសត្្កងស់គបានសរ្ៀ្រា្ថ់្នៈ 
- ការ្ោាំរ្្ ់អាំត្ ើ្យ ុងចុងនែ បូនៈសនើមកនុង ា្ំពងអូ់វុលសោយសារ្មានការ្យរឺយ វននការ្ធាល ក់
ចុេះរ្្ ់ រុរមករ្ក បូន (រ្លាករុា ាំនរ្   អិរៗត្កម )។ តាមការ្ពិរនែ បូនមិនយរឺការ្លូរលា ់
អាំត្ ើ្យ ូផ្ែលនាាំឲ្យសាល ្និ់ងោច់្ ាំពងអូ់វុល(រ្យៈសពល២ផ្ខ)។ មានការ្ធាល កឈ់ាមយ ងខ្លល ាំង 
និងមានសត្គ្មេះថ្នន កែ់ល់មាា យយ ងធៃនធ់ៃរ្។ 

- ការ្ោាំរ្្ ់អាំត្ ើ្យ ុងសៅចុងនែ បូន(ពនាល ) និងកនុងអូផ្វៈ្នាទ ្់សចញពើហវូលើគុល រុរត្រូវបាន
្ងកកាំសណើ រ និងវាអាចោាំសៅនឹងកផ្នលងភាល មៗ។សនេះជាករ្ណើ មួយែ៏កត្មណា ់។ 

៩.៤ ភាពថ្្ែកនន្ការ្កាច់សំ្ ៉ុក 
សៅកនុងករ្ណើ ខលេះ រុរ្ងកកាំសណើ រមិនកាច ់ាំ្ុកសទ។ ត្្ ិនស ើ្កាំហុ សនេះសៅផ្រែផ្ែលៗសនាេះ

សៅថ្នអា។ មូលសហរុទាាំងឡាយននការ្រ្ ាំខ្លនកនុងការ្កាច ់ាំ្ុក្ណាា លមកពើអូវុលឬមកពើមាា យ 
រ្លាកភាន  ស ើម បូនត្កម ត្ ទា្ក់នុង បូន។ល។ 
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ជំពូក ១០ 
សបាត ហទ៍្យ៊ី២នន្ការ្លតូ្លាស ់

(្ងកអាំត្្ើយ ុងផ្ែលមាន២ត្ ទា្់ និងឧ្ មព័នធរ្្ ់វា) 
 
សៅកនុងអាំ ុងអាទិរយទើ២ននការ្លូរលា ់បាល  ាូ ុើ មនុ សោាំយ ងសពញសលញ និងរ្ងឹមាាំកនុង

ភាន  ស ើម បូន។ ពនលកអាំត្ ើ្យ ូនិងភាន  ត្រូហវូបាល  ផ្ញកខុ គ្មន ពើមួយសៅមួយ។ ្ ុផ្នាសគ សងករស ើញ
ថ្ន ែាំសណើ រ្សាយកូនមាន ភាពជាត្្ពលសៅនើវ  ូត្រូហវូបាល  ជាងសៅកនុងសកា ិកាអាំត្ ើ្យ ូ។ សកា ិកាអាំ
ត្ ើ្យ ូ្ងកបានជាត្ ទា្៣់ ាំខ្លនគឺ់អិុចរូបាល  អងរូ់បាល   និងសម ូបាល  សលចស ើងជា្នា្ នាទ ្។់ សៅ
កនុងខណៈសនាេះសហើយ ធារុទាាំងឡាយរ្្ ់ត្រូហវូបាល  សត្ជៀរចូលយ ងសត្ៅកនុងភាន  ស ើម បូនសែើមបើសនាើ
ម្សងកើរជាអនាគរ ុក។ 

១០.១ សរ៉ុត្រ្្សម់ន្៉ុសសមាន្អាយ៉ុ៨នលៃ 
បាល  ាូ ុើ កាំពុងផ្រោាំ(ចាកចូ់ល):មួយភាគធាំរ្្ វ់ា្ញ្ចូ លកនុងភាន  ស ល ា បូន។ សៅ្ ូល

រ្្ ់អាំត្ ើ្យ ូត្រូហវូបាល  ត្រូវបានផ្ញកសចញពើគ្មន ជា២ធារុ៖ 
- សកា ិកាកនុងមានរាងជាគូ្ឬ ាំផ្្ រ ថិរសៅោច់ៗ ពើគ្មន សោយភាន  បាល សាា ៈន រូត្រូហវូបាល  ។ 
- វាត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយមា  ់ត្្ូរូបាល  មួយ មិនសធវើចាំផ្ណកមាននណវ យ ូសត្ចើនសៅជុាំវញិខ្លងសត្ៅ
មិនសទៀរទារស់នាេះសៅថ្ន ុិនន រយូត្រូហវូបាល  ។ សៅ្ ូលត្្ឈមគ្មន សនាេះត្រូហវូបាល  ្ងកជា
ធារុ ាំផ្្រែស៏ត្ចើនសហើយវាមិនទានផ់្ញកោចព់ើគ្មន សៅស ើយ។ សគ សងករស ើញថ្នមានមើរូ 
ែស៏ត្ចើនកនុងត្ ទា្ន់ រូត្រូហវូបាល   និង ុិនន រយូត្រូហវូបាល  ហាកែូ់ចជាគ្មា នសធវើមើរូ សទ។ 
ែូចមានការ្អតាថ ធិ្ាយពើអនកនិពនធខលេះថ្ន ុិនន រយូត្រូហវូបាល  មិនសកើនសទ្ ុផ្នាសគគិរថ្នវា
្ងក្សងកើរស ើងពើន រូត្រូហវូបាល  ។ 

 ញ្ញា ែាំ្ូងននការ្ ា្ំផ្លងឯកសទ ននពនលកអាំត្ ើ្យ ូត្រូវបានករ ់ាំគ្មល់សោយការ្សលចស ើងសៅ
សលើផ្ននកមុខខ្លងកនុងមានសកា ិការាងគូ្ឬ ាំផ្្រផ្ែលសៅោចព់ើសគសោយការ្លារចូ់ (Delamation) គឺ
ជាអងរូ់បាល  វាសកើនខព ់សៅសោយត្ ទា្់សកា ិកានិងកាល យជាអិុចរូបាល  ។ អិុចរូបាល  និងអងរូ់បាល   
្ងក្សងកើរត្ពមគ្មន ជាថ្ន មួយសពាលគឺថ្ន អាំត្ ើ្យ ូផ្ែលមាន២ត្ ទា្។់ 

ត្ពមជាមួយគ្មន សនាេះផ្ែរ្ត្្សហាងមួយសលចស ើងចសនាល េះសកា ិកាអិុចត្រូបាល   និងត្រូហវូបាល  
ផ្ែលសៅថ្នថងទឹកសភាល េះែាំ្ូងរ្្ ់វាត្រូវបាន្ងកស ើងពើសកា ិកា ាំផ្្ រៗ (Amnioblast) ត្្ផ្ហល
បានមកពើននត្រូហវូបាល  ។ កាា រ្ត្កាលរ្្ ់វាត្រូវ្ងកស ើងពើអិុចរូបាល  ។ 

១០.២ នលៃទ្យ៊ី១០នន្ការ្លតូ្លាស ់
បាល  ាូ ុើ ្ញ្ចូ លកនុងភាន  ស ើម បូនយ ងសពញសលញផ្រមាង។ ចាំណុចសត្ជៀរចូលត្រូវបានចុក

សោយែុាំឈាមខន។់ 
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សៅកនុង ុិនន រយូត្រូហវូបាល  សគស ើញសលចស ើងនូវវា គុយអូល ផ្ែលត្រូវបាន ា្ំផ្លងយ ងឆ្្់
សោយត្្ ពវគ្មន នឹងចសនាល េះលាំហ (Lacunalspaces)។ 

សៅផ្ននកមុខខ្លងកនុងននន រូត្រូហវូបាល  សកា កិាលារចូ់លសែើមបើ្ ងក្ សងកើរជា្ណាា ញសកា កិា
សនេះជាការ្សនាើមែាំ្ូងននសម ូបាល  សត្ៅអាំត្ ើ្យ ូៈែុាំ អិររាងជា ាំណាញ់(Reticular Magma)។ វា រក
្ញ្ចូ លចសនាល េះថ្ន អាំត្ ើ្យ ូផ្ែលសកើនខព ់ននត្ ទា្អ់ាំនើញ័ន និងត្ ទា្ចិ់ញ្ច ឹមែូចសនេះត្រូវបានោក់
សោយផ្ កអាំត្ ើ្យ ូកនុងត្្សហាងមួយផ្ែល្ាំសពញសោយែុាំ អិររាងជា ាំណាញ់។ 

សកា ិកាខ្លងកនុងននែុាំ អិររាង ាំណាញ់ស ើង ាំបា រនិងកាល យជាភាជ ្គ់្មន សោយផ្គមរ្្ ់វា និង
្ងកជាភាន  មួយស ាើងៈភាន  Heuser។ ភាន  សនេះ ត្មួលខលួនតាម្សណាា យអងរូ់បាល  សែើមបើកាំណរត់្ពាំ
ផ្ែនជាមួយនឹងត្្សហាងផ្ែល ថិរសៅសត្កាមថ្ន អាំត្ ើ្យ ូ: ថងវ់ ើផ្រលើនឬត្្សហាងសត្ៅ (Exocoelomic 
Cavity)។វាសធវើតាមគាំរូ្ជា្នា្នាទ ្ស់ែើមបើ្ ងក្សងកើរជាថងន់ចិរ។ ថ្ន អាំត្្រើយ ូសៅមានផ្រ០២ត្ ទា្ ់
សហើយអងករន់ចិរសកើនស ើង។ ថងទឹ់កសភាល េះកានផ់្ររ្ ើកមាឌ។ 

១០.៣  នលៃទ្យ៊ី១៥នន្ការ្លតូ្លាស ់
សគអាចសមើលស ើញចា ់ជាងសនេះសៅសទៀរ សៅននទភាន  ស ើម បូនត្រងច់ាំណុចសត្ជៀរចូលរ្្ ់

 រុរសត្ពាេះសកា ិកាកត្មាលរ្្  ់បូន្ងក្សងកើរស ើងវញិនិង្ងកនូវសខឿនថាើមួយជានិរ្នារ្។ សៅជុាំវញិ
ចាំណុចោាំ រ្ន ឈាមមាា យមាន ភាពជាាំឈាម។ សកា ិកាទាាំងសនាេះនលិរជាលិកា នាធ ន (Fibroblast) 

ននមារឬ់រ្នធ(Stroma)្ាំផ្លងជាសកា ិកាត្្ ្ត់្ជុងសត្ចើន (Polyedriques) ធាំៗផ្ែល ុើរូបាល  នទុក
សោយគលើកូផ្ ននិងលើពើរ៖Decidual Cell(part of Uterus)។ត្្រិកមា Decidualលារ នធងឹ្នា្នាទ ្់
តាម Stroma ននភាន  ស ើម បូន។ 

កនុង ុិនន រយូត្រូហវូបាល  ចសនាល េះៗលាំហ្ងកបានជា្ណាា ញរភាជ ្់ៗ គ្មន ។ សកា ិកាននភាន  
ចិញ្ច ឹមសត្ចាេះខណ័ឌ នន រ្ន ឈាមឆ្ា រ្ៗមាា យ (Maternal Capillaries) ផ្ែលសកា ិកាកត្មាលត្្រិ្រាិ
ឥរោចជ់ាមួយមា  ់ ុើរូបាល   (Syncytium)ឈាមមាា យសត្ជៀរចូលកនុងត្្ពន័ធចសនាល េះៗផ្ែល្ងកែាំ្ូង
ននអនាគរែាំសណើ រ្ឈាមរ្ររ់្វាង បូន -  រុរ។ 

សៅនើវ  ូអាំត្ ើ្យ ូសកា ិកាននត្ ទា្អ់ងរូ់បាល  ែុេះោលយ ង សមបើមតាម្សណាា យ ននផ្ននកមុខ
ខ្លងកនុងននភាន   Heuser សោយគរ្សកើនស ើងជា្នា្នាទ ្។់ ែូចសនេះវា្ងក្សងកើរជាថងមួ់យផ្ែលខណ័ឌ
សពារ្សពញសោយភាន  អងរូ់បាល  ៖ថងវ់ ើផ្រលើន្នាទ ្់្ នសាំឬថងន់ចិរ វានទុកផ្រវរថុរាវទឹករ្នង។ 

សៅរាំ្នក់នទុយអាំត្ ើ្យ ូសកា ិកាត្ ទា្អិ់ចរូបាល  ផ្លល  ់កផ្នលង ាំសៅសៅសមែាន។ ្នាទ ្ព់ើ
មកែល់រ្ចួវាចូលកានផ់្រសត្ៅចសនាល េះអិុចរូបាល  និងអងរូ់បាល  ។ ្ផ្ត្ម្ត្មួលទាាំងសនាេះ្ងាា ញពើការ្
សលចស ើងនូវលកខណៈែរូ៏ចមួយតាម្សណាា យននត្ជុងនើមួយៗសោយកាំពកសបា ងកណាា លៈ្នាទ រស់ែើម
ជាកផ្នលង ាំគ្មល់រាំ្នក់នទុយអាំត្្រើយ ុង។ ការ្សត្ជៀរចូលកានផ់្រសត្ៅននសកា ិកាអិុចរូបាល  កនុង្នាទ រ់
សែើមសធវើឲ្យ សត្មចបានត្ ទា្ថ់ាើមួយៈសម ូផ្ែមកនុងអាំត្ ើ្យ ុង (Intra-embryonic Mesoderm) ។ 

្នាិចមាងៗសកា ិកាផ្ែលសៅស ើៗមក្ផ្នថមសលើសម ូផ្ែម។ ត្ ទា្់សនេះ នធឹងមកខ្លងសត្កាយ 
និងពើខ្លងសែើមបើត្្រិ្រាិតាមជានិរ្នារ្ជ៍ាមួយសម ូផ្ែមសត្ៅអាំត្្រើយ ូ (Extra-embryonic Mesoderm)។ 
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ចាំសពាេះមនុ សការ្វភិាគសលើរ្ស្ៀ្្ងកសម ូផ្ែមកនុងអាំត្ ើ្យ ូ (Intra-embrynic Mesoderm)

្ងាា ញថ្នវា្ងក្សងកើរតាមែាំសណើ រ្សៅត្គ្ច់ាំណុចស ើ្សធៀ្និង រវមានេអឹងកងថ្នន កទ់ា្(្កសើ)។ 
 សៅកនុងែុាំ អិរ ាំណាញ់ត្្សហាងទាាំងឡាយត្រូវបាន្ងក្សងកើរសោយផ្ញកសចញសកា ិកាទាាំង
សនាេះ។វាត្្ ពវគ្មន សែើមបើ្ ងក្សងកើរថងស់ទាលមួយៈEmbryonic Coelom ។ សកា ិកាសម ូផ្ែមសត្ៅអាំត្ ើ្
យ ូ(Extra-embryonic Mesoderm) ថិរសៅយូរ្កនុងកផ្នលងមុនខ្លងសត្កាមៈ 

- សៅមុខខ្លងកនុងននន រូត្រូហវូបាល  និងននទននខណឌ័ អាំនើញ នស់ោយ្ងកជាឡាមសកា ិកាសៅថ្ន
Extra-embryonicSomatopleure។ 

- សៅននទននខណឌ័ ននថងន់ចិរជាកផ្នលង្ងក្សងកើរExtra-embryonicSplanchnopleure។ 
 ជាទើ្ញ្ច្ក់ាំណកននសកា ិកាសម ូផ្ែមសត្ៅអាំត្ ើ្យ ូ(Extra-embryonicMesoderm)ឋរិសៅយូរ្
សែើមបើ្ ងក្សងកើរការ្ត្្ទាកគ់្មន រ្វាងថ្ន អាំត្ ើ្យ ូនិងត្រូហវូបាល   មាន ាំណុាំ  រ្ន ឈាម ទឹករ្នង និង
 រ្ន ត្្សាទ(Embryonic Pedicule)។ 
 សៅនើវ  ូត្រូហវូបាល  សគស ើញសកា ិកាន រូហវូបាល  ្ងាា ញពើការ្រុ្ញត្ចានចាកនចិរ។ សកា ិកាទាាំង
សនាេះ ាំសៅសៅរ្កកណាា លមា  ់ ុើរូបាល  សោយ្ងាា ញពើ្ងក្សងកើរជាត្ជាាំងត្រូហវូបាល  ។ ត្ជាាំងទាាំង
សនាេះមានអកខមួយផ្ែល្ងកសោយសកា ិកាសម ូផ្ែមសត្ៅអាំត្ ើ្យ ូ (Extra-embryonic Mesoderm)។ ្ផ្ត្ម
្ត្មួលទាាំងសនាេះជួ្ត្្ទេះសៅ្ ូលអាំត្្រើយ ូផ្ែល ថិរសៅកនុងជសត្ៅភាន  ស ើម បូន។ សោយសហរុសនេះ
សកា ិកាទាាំងសនាេះ នធឹងសៅជុាំវញិ រុរ្ងកកាំសណើ រ។ 
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ជំពូក ១១  
សបាត ហទ៍្យ៊ី៣នន្ការ្លតូ្លាស ់

(ែាំសណើ ននចលនា្ងករូ្្រាងអាំត្ ើ្យ ុងមនុ ស) 

១១.១ សរ៉ុត្មន្៉ុសសថ្ដលមាន្អាយ៉ុ១៧នលៃ 
ចាំសពាេះអាំត្ ើ្យ ុងមនុ សផ្ែលមានអាយុ១៧នថៃ ការ្វភិាគននែាំសណើ រ្ទាាំងឡាយត្្ត្ពឹរាសៅសៅនើវ  ូ

្នាទ រស់ែើម សហើយវា្ងាា ញថ្នសកា ិកាអិុចរូបាល  ្នាសត្ជៀរចូលសៅរ្កទិ ផ្រមួយសពាល គឺសៅ្នាទ រ់
សមែានផ្ែលជាកផ្នលងសកា ិកាទាាំងអ ់សនាេះ សធវើឲ្យមូលនិងែុេះោលសែើមបើតាាំងទើសៅចសនាល េះអិុចរូបាល  
និងអងរូ់បាល  ។ ភាគខលេះននសកា ិកាទាាំងសនាេះសធវើចាំផ្ណក្ ុផ្នាសត្្កងន់នមើរូ មិន ាំខ្លនក់នុង្នាទ រ់
សែើមជាងកនុង ាំណលអិុ់ចរូបាល  សទ។ វាមិនត្រូវចារទុ់កែូចជាមណឌ លននការ្សាយកូនរ្្ ់សកា ិកា
សទ។ ្ ុផ្នាវា ាំផ្ែងរូ្្រាងននែាំសណើ រ្សត្ជៀរចូលនិងសរ្ៀ្ចាំស ើងវញិ។ែាំសណើ រ្សនេះ្ងក 
លកខណៈជាវគគចលនា្ងករូ្្រាង មាននយ័ថ្ន ែាំសណើ រ្ត្្ត្ពឹរាសៅននត្ ទា្ទ់ាាំងទើ៣ (សម ូបាល  )។ 

ទាំហាំទាំហារថ់្ន អាំត្ ើ្យ ូ កាល យបានជា០៣ត្ ទា្ស់ហើយនាាំឲ្យ្នាល យ្នាទ រស់ែើម សោយសធៀ្
សកា ិកាថាើៗននអិុចរូបាល  និងផ្ននកកនទុយរ្្ ់អាំត្ ើ្យ ូ។ ្នាទ រស់ែើមឋរិសៅយ ងយូរ្រ្ហូរអាំត្ ើ្យ ូមាន
ត្្ផ្វង៤ម.ម។ ្នាទ ្ម់កវាមានការ្ថយចាំនូនសហើយ្សណាា យផ្ែលទាកទិ់នរ្្ ់វាកថ៏យចុេះយ ង
សលឿនផ្ែរ្។ 

សៅចុងខ្លងមុខនន្នាទ រស់ែើម(អាយុ១៧នថៃ)សគ សងករស ើញការ្សកើនខ្ល្មួ់យៈែាំណ Hensen។ 
សៅផ្ននកកណាា លសកា ិកាសៅស ើៗ(រាក)់ លុកលុយសហើយ្ងកជា រាំ្នន់ររូចមួយ។ផ្ខសពរួ្សកា ិកាន ្
សរើមចូលពើរាំណ Hensen  ាំសៅសៅរូ្្ ញ្ញា ពូរ្េអឹងខនង(Plaque Prechordal) សៅសលើ្នាទ រក់ណាា ល។ 
សនេះជាការ្សនាើម្នាល យននកាល ឬ សៅថ្ន្នាល យពួរ្េអឹងខនងសោយសហរុសជាគវា នារ្្ ់វា។ ្ នាទ ្ម់ក
មានការ្សកើរស ើងបានជាពួរ្េអឹងខនងពិរត្បាកែ(Dorsal Chord)។ការ្លារចូ់លកណាា លននរាំណ 
Hensen សកើនស ើងជាលាំោ្ស់ៅកណាា លនន្នាល យននកាល សោយ្សងកើរបានត្្ឡាយពួរ្េអឹងខនង
(Canal Chord )។  

កនុងសពលផ្ែលការ្ផ្កផ្ត្្ទាាំងសនេះបានត្្ត្ពឹរាសៅកនុងរាំ្នស់ ើរ្ៗននថ្ន អាំត្ ើ្យ ូ រាំ្នក់នទុយ
ននអងរូ់បាល   និងសៅខ្លងសត្កាយ្នាទ រស់ែើម សហើយ្សងកើរបានជាត្កហូងរូចមួយផ្ែល នធឹងសលើ
ចមាៃ យែខ៏លើកនុង ាំណុាំ  រ្ន ឈាម ទឹករ្នង និង រ្ន ត្្សាទ(Embryonic Pedicule):អា ងអុ់ើ ។ 
សនេះមិនផ្មនត្គ្មនផ់្រជា រ្ចនា មពន័ធសាន មចាំសពាេះអាំត្្រើយ ូមនុ ស ្ ុផ្នាអា ងរូ់អុើ ននពពួក្កសើវាជា
អាង ត្មា្ ់ាុកនូវនលិរនល្សញ្ចញសចាលននត្្ោ្ទឹ់កសនាម។ ថវើរបរិផ្រវាមិនមានរួនាទើអវើចាំសពាេះ
មនុ ស្ ុផ្នាអា ងរូ់បាល  ចូលរ្មួ្ងក្សងកើរ សផ្លល កសនាមផ្ែរ្ ។ 

ការ្លូរលា ់និងការ្ផ្ញកឲ្យខុ គ្មន ននត្ជាាំងពួរ្េអឹងខនងបានសធវើ្នាសៅសទៀរ។ វា្សងកើនកានផ់្រ
សត្ចើននិងចា្ស់នាើមជាទិែឋភាពមួយផ្្កសាខ្ល។ ្នាទ ្ព់ើការ្សត្ជៀរចូលននសកា ិកាសម ូបាល   Extra-
embriyonicកនុងអកខននត្ជាាំង វាត្រូវបាន ា្ំផ្លងជាត្ជាាំងៗពួរ្េអឹងខនងជាសាថ ពរ្។ 
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វាទាាំងអ ់សនេះត្រូវបាន្ងក្សងកើរសោយអកខននត្ជាាំងៗននធារុទាាំងឡាយរ្្ ់សម ូបាល  ផ្ែល
្សងកើរបានជា្ណាា ញសកា ិកាទន់ៗ  ផ្ែលត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធសោយត្គឹេះន រូត្រូហវូបាល  សហើយខលួនវាផ្លទ ល់
សៅខ្លងសត្ៅត្រូវបានរុ្ ាំពទ័ធជាសទវសោយ  ុើនរយូត្រូហវូបាល  ។ 

១១.២ សកិាអំព៊ីសរ៉ុត្មន្៉ុសសឆៅអាយ៉ុ ១៩-២០នលៃ  
១១.២.១ ្ងែ្ ឆងែើត្ពួរ្េអឹងខនង (Chord)  

្នាល យផ្ននកកាល នលឹងរ្ហូរែល់ផ្លទ ល់នឹងផ្គមននរូ្្ ញ្ញា ពួរ្េអឹងខនងែាំ្ូ (Prechordal) សកើន 
កត្មា ់ផ្ែល ថិរសៅែាំ្ូលននថងទ់ងនចិរ។ រ្ូ្  ញ្ញា សនេះត្រូវបាន្ងកលកខណៈសោយការ្សផ្លអ ្គ្មន យ ង
ជា្រ់្វាងអិុចរូបាល   និងអងរូ់បាល   រ្ហូរទាល់ផ្រការ្សត្ចៀរចូលននសកា ិកានន្នាល យផ្ននកកាលត្រូវ
បាន្ញ្ឈ្។់ ត្រងច់ាំណុចសនេះ អិុចរូបាល   និងអងរូ់បាល   នឹងនូវផ្រ អិរជា្គ់្មន សោយគ្មា នអនារាគមនព៍ើ
សម ូបាល  សទ។ រាំ្នស់នេះនឹង្ងក្សងកើរជាភាន  សែើម ក ។ 

ត្្ឡាយពួរ្េអឹងខនង នធឹងកនុង្នាល យផ្ននកកាលរ្ហូរែល់ចុង Distal  រ្្ ់វា ។ ជញ្ញជ ាំងខណ័ឌ
សពាេះននត្្ឡាយពូរ្េអឹងខនង សផ្លអ មភាជ ្នឹ់ង អងរូ់បាល  ។ ត្្សហាងទាាំងសនាេះសលចស ើងកនុងត្គឹេះនន
ត្្ឡាយផ្ែលទាកទ់ងនឹងថងទ់ងនចិរ។ វាមាន ភាពែូចគ្មន  នឹងត្្ឡាយពួរ្េអឹងខនងខលួនឯងស ើ្កចូល
កនុងថងទឹ់កសបាល េះ។ ជាទើ្ញ្ច្ជ់ញ្ញជ ាំងខណ័ឌ ននត្្ឡាយពួរ្េអឹងខនង្ត្ងួមជារូ្្ ញ្ញា  ាំផ្្ រសហើយរូចៈ 
រូ្្ ញ្ញា ពួរ្េអឹងខនងត្រូវបាន្ញ្ចូ លនឹងអងរូ់បាល  កនុងែា្ំ ូលននថងទ់ងនចិរ សពាលគឺសៅសលើ្នាទ រស់មែាន។ 
ការ្្ញ្ចូ លននសកា ិកាពួរ្េអឹងខនងកនុងរាំ្នអ់កខននអងរូ់បាល   គឺមិនផ្មនផ្រែាំណាក់្ សណាា េះអា ននកនុង
្ងកពួរ្េអឹងខនង្ ុសណាណ េះសទ។ យ ងឆ្្់ៗ សនាេះរ្ូ្ ញ្ញា េអឹងខនង ្ងាា ញជាននរ់ៗ តាម្សណាា យផ្ែលនាាំឲ្យ
មូរ្ខលួនឯងទាល់ផ្រ្ងកបានជាពួរ្េអឹងខនងសពញសលញផ្រមាង។  ភាពអងាក ញ់ៗសនេះសនាើមពើរាំ្នក់ាល 
សែើមបើរាលោលជា្នា្នាទ ្ស់ៅរាំ្នក់នទុយ។ ពួរ្េអឹងខនងសនេះផ្្កគ្មន ែូចអងរូ់បាល  ផ្ែលនឹង្នាផ្ត្្
កាល យែូចសែើមវញិសៅសលើ្នាទ រស់មែាន ។  

កាំសណើ ន្សណាា យននអាំត្ ើ្យ ុង សធវើតាមននែាំសណើ រ្ថយសត្កាយមួយសោយសធៀ្នឹងទិ ផ្ននក
កនទុយនន្នាទ រស់ែើម និងរាំណ Hensen។ ្ ុផ្នាសៅអាទិរយទើ៤សគនឹងស ើញមាងសទៀរកនុងរាំ្នក់នទុយនូវ
នលសធៀ្ែូចគ្មន នឹងកនុងអាំ ុងសពលសលចស ើងនន្នាល យផ្ននកកាល។ រ្នធផ្ននកកនទុយននត្្ឡាយពួរ្េអឹង
ខនង  ថិរសៅយូរ្កនុងភាគកនទុយននសមឌុយផ្ រ្។ ទសងវើននសាថ នភាពសនេះ និងសធវើ្ុគគលភាពសជឿនជាលាំោ្់
ា្ំពងស់ពាេះសវៀនសោយ្រ(់Plicate)អងរូ់បាល   ត្្ទាយពួរ្េអឹងខនងត្រូវបានចងអុរ្្ងាា ញជាញឹកញា្់ 
សោយឲ្យសឈាា េះថ្ន ត្្ឡាយត្្សាទសពាេះសវៀន (NeurentericCanal)។ 

សគត្រូវ្ងាា ញ្ញ្ញជ កព់ើភាពែូចគ្មន ចាំសពាេះអាំត្ ើ្យ ូមនុ សែាំណាកទ់ើនន Chordo-mesoblast 
ជាមួយនឹងសហរុការ្ណ៍ផ្ែលបានអតាា ធិ្ាយចាំសពាេះ រវលាូន និងពួក្កសើែូចផ្ែលបាន្ងាា ញនូវ
បារុភូរននចលនា្ងករ្ូ្រាង។ ចលនាសនេះត្្ត្ពឹរាសៅកនុងមនុ ស កែូ៏ចជាកនុងត្្សភទ រវមានេអឹងកង
ថ្នន កខ់ព ់ផ្ែរ្។ សគអាចសាា នជារ្នធកណាា លននរាំណ Hensen ផ្ែលជាកផ្នលងែុេះលារស់កា ិកាស ើរ្ៗ
សហើយទាកទិ់ននឹងបាល  ាូពរ័្។ 
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១១.២.២ ការ្វិត្តនន្អ៉ុិចត្ូបាែ ស  
រាំ្នអិុ់ចរូបាល  ផ្ែល ថិរសៅខ្លងសលើនន្នាល យផ្ននកកាលសកើនកត្មា ់ សែើមបើ្ ងកជារូ្្ ញ្ញា

សកា ិកាផ្ែលទទឹងសកើនហួ យ ងចា ់សលើរាំ្នខ់្លងសលើសនេះសត្ពាេះវាលារ នធឹងសលើសម ូបាល   Para-
axal រ្ូ្ ញ្ញា ត្្សាទ(Plaque Neural)។ ការ្ពសសាធនទ៍ាាំងឡាយបាន្ងាា ញថ្ន ុទធផ្រជាសកា ិកា
ពួរ្េអឹងខនង(Cell Chordal)ផ្ែលនាាំឲ្យមានការ្ផ្លល  ់ ា្ូរ្ត្ទងត់្ទាយអិុចរូបាល  ។ផ្គមននរូ្្ ញ្ញា ត្្សាទ
សលើកស ើងនិង្ងកបានជាទ ត្្សាទ។ វានឹង្ងក្សងកើរជា្នា្នាទ ្ប់ានជា ា្ំពងត់្្សាទសោយសារ្ការ្
រ្លាយចូលគ្មន ននផ្គមរ្្ ់វា។ 

្នាទ ្ព់ើការ្ ា្ំផ្លងឯកសទ នន Neurectoblast សពាលគឺរូ្្ ញ្ញា ត្្សាទ អិុចរូបាល  មិនផ្កផ្ត្្
សទ ្ ុផ្នាវា្ងកជា Epiblast ផ្ែលវានឹងជាត្្ភពននផ្ បក(Epiderm)។ 

១១.២.៣ ទ្យិោឋ ភាពថាសអំប្៊ីយ ឆូៅនលៃទ្យ៊ី ២០ 
ស ើ្សគការភ់ាន  អាំនើញ័នសែើមបើ ិកាទិែឋភាពខ្លងសត្ៅថ្ន អាំត្ ើ្យ ូ សគ សងករស ើញថ្នមិនជា

មូល ឬពងត្កសពើសទ ្ ុផ្នាមានរាងត្ទផ្វងសហើយវានឹងកាល យរាងែូចផ្នលពរ័្សោយខ្លងចុងផ្ននកកាលរ្ ើកទទឹង
និងចុងផ្ននកកនទុយរាងចសងអៀររូច។ សោយសត្្ៀ្សធៀ្ជាមួយែាំណាកស់ៅខលើ សគ សងគរស ើញថ្នកាំសណើ ន
អាំត្ ើ្យ ូទាកទ់ងជាពិស  ត្រងរ់ាំ្នក់ាលរ្ ើឯរាំ្ន់្ នាទ រស់ែើម ថិរសៅែផ្ែលសោយមិនផ្ត្្ត្្ួល។ សគ
ករ ់ាំគ្មល់ស ើញថ្នទាំហាំទាំហាររ់ាំ្នក់ាលននថ្ន អាំត្ ើ្យ ូ្ណាា លឲ្យមួយចាំផ្ណក្ញ្ចូ លជានិរ្នារ្
រ្្ ់សកា ិកានន្នាទ រសែើម ាំសៅសៅខ្លងមុខ។ 

សោយពិនិរយឲ្យ ុើជសត្ៅននទត្្សាទ (ែាំ្ូល ត្្សាទ)សគស ើញមានភាពថ្នល េវងស់ត្កាមអុើចរូ
បាល   សនាេះជា្នាល យផ្ននកកាល។ សៅខ្លងសត្កាយ្នាិចននចុង្ងអ ់រ្្ ់វា មាន ភាពថ្នល េវងស់គទាយ
(សាា ន)សៅសត្កាមអិុចរូបាល  សហើយមានការ្ ា្ំផ្លងឯកសទ ននសម ូបាល  ជាទត្មងម់ា  ់សកា ិការូច 
ពើរ្ រាងជាគូ្ៈ គូ ូមើរទើ១។ 

១១.២.៤ ការ្វិវត្តនន្ឆមសបូាែ ស 
កាំណារទ់ទឹង្ងាា ញថ្នសកា ិកាសម ូបាល  ្ងក្សងកើរត្ ទា្មួ់យជានិរ្នារ្នន ងាខ ង្នាល យ

ផ្ននកកាលរ្វាងអុើចរូបាល  និងអងរូ់បាល   Para-axial Mesoblast។ 
សៅនថៃទើ ២០ ននការ្លូរលា ់សម ូបាល   Para-axial សនាើមផ្ចកខណ័ឌ ជាមា  សកា ិការូចរាង

គូ្ៈ ូមើរត្រូវបាន្ងក្សងកើរសកា ិកាផ្ែលមានទិែឋភាព ាំណាញ់(Epithelium)។ គូទើ១ ូមើរសកើរ
កនុងរាំ្នអ់នាគរគូថអាំត្ ើ្យ ូ។ ្នាទ ្ម់ក ូមើរថាើ្សងកើរឯករាភាពតាមទិ ពើកាលសៅគូថ រ្ហូរែល់
្ញ្ច្ផ់្ខទើ១សហើយសគរា្ ូ់មើរស ើញមាន ៤២-៤៤ គូ។ ្ងកទាាំងសនាេះ ុទធផ្រសធវើស ើងវញិជាស ររ្ ើ     ក
ង់ៗ (Metamerism)។ពាកយថ្នMetamere (កង់ៗ : Body Segment)ចងអុល្ងាា ញពើការ្សធវើស ើងវញិជា
ស ររ្ ើផ្ែលមានរ្ចនា មពន័ធែូចគ្មន ផ្ែលសគនឹង សងករស ើញកនុងរាំ្នខ់លួន ចាំសពាេះមនុ សសពញវយ័យ ង
សហាចណា ់មានសៅកនុងត្្ពន័ធសាចែុ់ាំនិងត្្ពន័ធ រ្ន ត្្សាទ។ 
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អាយុអាំត្ ើ្យ ុងជាទូសៅត្រូវបានបា នស់ាា នសៅតាមចាំនួន ូមើរ សត្ពាេះវា្ងាា ញលកខណៈខ្លងសត្ៅ
មួយកនុងចាំសណាមលកខណៈទាាំងឡាយ។ តារាងខ្លងសត្កាម្ងាា ញពើអាយុរ្្ ់អាំត្ ើ្យ ូសោយអនុគមន៍
នឹងចាំនួន ូមើរ៖ 

អាយុគិរជានថៃ ចាំនួន ូមើរ 
 ២០   ១-៤ 

២១   ៤-៧ 
២២   ៧-១០ 
២៣   ១០-១៣ 
២៤   ១៣-១៧ 
២៥   ១៧-២០ 
២៦   ២០-២៣ 
២៧   ២៣-២៦ 
២៨   ២៦-២៩ 
២៩   ៣០-៣៣ 
៣០   ៣៤-៣៥ 
សៅសលើកាំណារទ់ទឹងសគស ើញថ្នមុខការ ូ់មើរមានរាងជាត្រើសកាណ។ វាមានត្្សហាងរូច

(Myocel)។ វាត្រូវបាន ា្ំសពញ្ផ្នថមសោយការ្សាយកូនសលើសកា ិកាននជញ្ញជ ាំងខណ័ឌ (ននទកនុង)។  
ពើខ្លងពួក ូមើរ្ងក្សងកើរសោយខណ័ឌ ភាគននសម ូបាល  ែ ៏ាួចៈភាគកណាា ល។ វាជាពួក

សកា ិការគ្មន មិនោចត់ាម្សណាា យកនុងសគ្មល ា្ំណង ា្ំផ្្កសចញ្នាទ ្ព់ើ ូមើរសោយ្ងក្សងកើរជាពួរ្
វកកាំ(ទត្មងសនាម) (Cordon Nephrogene)  

កនុងខណៈភាគកណាា ល្នាពើខ្លងសោយត្ ទា្ស់ម ូបាល  (្នទេះខ្លងសត្ៅ)។ វាបានផ្ចកខ័ណឌ  
ជា០២ត្ ទា្។់ ត្ ទា្មួ់យកនុងចាំសណាមសនាេះភាជ ្នឹ់ងអិុចរូបាល  និងវាសធវើការ្វវិរាIntra-embryonic 
Somatopleure មួយសទៀរវានឹងវវិរាជាមួយនឹងអងរូ់បាល  សោយសផ្លអ ្ជា្គ់្មន នឹង Intra 
embryonicSplanchnopleure។ ត្ ទា្ស់ម ូបាល  ទាាំង០២សនាេះ្នាជានិរ្នារ្សលើខ្លងៗសោយមួយភាជ ្់
ជាមួយនឹង Extra-emboyonicSomatopleure ផ្ែលត្គ្ែណា ្អ់ាំនើញន។់រ្ ើឯមួយសទៀរភាជ ្ជ់ាមួយ
Extra-embryonic Splanchnopleure ផ្ែលត្គ្ែណា ្ថ់ងន់ចិរ ។ 

សៅចសនាល េះភាន  ទាាំងពើរ្សគ សងករស ើញត្្សហាងមួយៈ Intra-embryonicCoelom ផ្ែលមាន
មាឌធាំទូលាយនិងទាកទ់ងនឹងខណៈសនាេះជាមួយ Extra-embryonic Coelom ។ 

Somatopleure និង Splanchnopleure នឹង្ងក្សងកើរននទកនុងជាទឹករ្នងយ ងយរឺសហើយត្រូវបាន
ត្គ្ែណា ្ស់ោយសម ូសរលយូមត្ ស្ហាងត្្អ្ស់្េះែូង ត្ ស្ហាងសត្សាម ួរនិងភាន  សពាេះ (Peritoneum)។ 

សម ូបាល  ខ្លងសត្ៅអកខ មិនបានផ្ញកឲ្យស ើញមានភាពខុ គ្មន ននពពួក ូមើរសៅកនុងផ្ននក
កាលននអាំត្្រើយ ុង និងសៅមុខ្នាល យពួរ្េអឹងខនងសទ។ វាលារ នធឹងពើចុងកាលខ្លងមុខននរូ្្ ញ្ញា
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ត្្សាទសត្កាមទត្មងស់ម ង ់ើមមួយសោយសគ្មរ្ពសៅតាមរូ្្ភាពPrechordal (ជាមយួEctoblast)
ផ្ែល្ងក្សងកើរបានជាភាន  សែើមក។ ផ្ននកកាលននសម ូបាល  ផ្ែលមានត្្ភពទាាំង ងាខ ងសនាេះសៅថ្ន 
CardiogenicMesoblastសត្ពាេះសនាើម(ពត្ងាង)ជាស្េះែូងនឹងសកើរស ើងសៅកនុងរាំ្នស់នេះ។ 
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ជំពូក ១២  
សបាត ហទ៍្យ៊ី៤នន្ការ្លតូ្លាស ់

១២.១ ការ្វិវត្តនន្ឆមសបូាែ ស 
១២.១.១ ពួកសមូ៊ីត្ 

សគអាចផ្ញកយ ងចា ់សៅកនុង ូមើរនើមួយៗមាន២រាំ្នៈ់ សៅកនុងរាំ្នស់ពាេះសៅថ្ន ស លរ្  រូូម
(Sclerotome)និងសៅរាំ្នខ់នងសៅថ្ន សែម ូមើញ ូ រូម(Dermomyotome)។ 

សកា ិកាទាាំងឡាយរ្្ ់ ស លរ្  ូរូមបារ់្ ងនូ់វទិែឋភាពកត្មាលរ្្ ់វាសហើយវាផ្ត្្រ្ូ្រាងសៅជា
ធារុរាងជាផ្លក យសហើយភាជ ្ស់ៅនឹង្នាល យ Anastomotic។ សកា ិកាទាាំងសនាេះផ្លល  ់កផ្នលង ាំសៅទិ 
រ្កពពួកេអឹងខនងនិង ា្ំពងត់្្សាទសោយ្ងកបានជា្ណាា ញសកា ិកាែាំ្ូងទន់ៗ ្ ុផ្នា្នាទ ្់មកវាស ើង
ហា្ៈ់សម ង ់ើម។ សម ង ់ើមសនេះ ាំផ្ែងយ ងឆ្្នូ់វ មបទារ្្ ់វាសែើមបើ្ សងកើរជាសារ្ធារុត្គឹេះ
មួយរាងខ្ល្អ់នធឹលៗផ្ែលឋរិសៅចសនាល េះសកា ិកាសម ង ់ើមទាាំងសនាេះ។សកា ិកាទាាំងសនាេះនឹង្ងក
្សងកើរជាលាំោ្ជ់ា ជាលិកា ា្ំសពញ្ផ្នថមចសនាល េះននការ្សនាើមនន រ្ ើរាងគនើមួយៗ។ សម ង ់ើមនឹងជា
ត្្ភពសែើមននត្គ្ជ់ាលិកា នាធ នរ្្ ់សារ្ពាងគកាយ។ 

សកា ិកាភាគមធយមនន សែម ូមើញ ូ រូមផ្ញកឲ្យស ើញចា ់ជា មើញ ូបាល  (Myoblasts)ផ្ែល
្សងកើរជា រ្ន សាចែុ់ាំេនូរ។  ាំណុាំ មើញ ូបាល  ទាាំងសនាេះ្ងកបានជាមើញ ូ រូម(Myotome)។ សកា ិកា
ផ្ែលឋរិសៅពើខ្លងសាយកូនតាមរ្ស្ៀ្មិន ូវ កមាសោយ្ងកបានជាសែម ូរូម(Dermotome)។វានឹង
កាល យជា សម ង ់ើមសហើយវានឹង្សងកើរបានជាផ្ បកនិងជាលិកាសត្កាមផ្ បក។ 

ម ាងសកា ិកាសម ង ់ើម ាំណល់ពើស លរ្  ូរូមចាកសចញពើចសនាល េះពួរ្េអឹងខនង និង ា្ំពងត់្្សាទ
និងម ាងសទៀរចសនាល េះពួរ្េអឹងខនងនិង ា្ំពងស់ពាេះសវៀន។សៅកនុងមា  ់សម ូបាល   សហើយែាំ្ូងស ើយមាន
 ភាពទននិ់ង្នាទ ្ម់កវាកានផ់្រញឹកសៅៗសហើយវានឹង្សងកើរជាអនាគរេអឹងកងខនង។ សៅកនុងខណៈ
សនាេះសហើយត្រូវ្ងាា ញជាមា  ់សម ង ់ើមែហ៏ា្ៈ់ភាន  េអឹងខនង។  

១២.១.២ ភារកណាត ល  
 ភាគកណាា លផ្្កគ្មន នន ូមើរសោយ ា្ំផ្លងសៅជាទងវកកាំ (ទត្មងសនាម) ។ វារ្កានូវការ្   ភ្ា

ជ្រ់្្ ់វាជាមួយ្នទេះខ្លងសៅនើវ  ូមុាំត្រូវបាន្សងកើរសោយត្្ ្គ្មន រ្វាង Somatopleure និង 
Splanchnopleure។ 

កនុងរាំ្ន ់ក ្ងកជាកង់ៗ ននពួក ូមើរសកើនយ ងសត្ចើនសលើទងវកកាំផ្ែលត្រូវបានផ្ចកខណ័ឌ ជាមា  ់
សកា ិការូចៗយ ងសត្ចើន។ ្ងកជាកង់ៗ  ននទង ត្មួលសៅកនុងរាំ្នត់្្អ្ត់្ទូង។សៅកនុងរា្ំ នក់នទុយវា
្ងកបានជាមា  ់សកា ិកាមួយមិនផ្ចកខណ័ឌ សៅថ្នBlasteme metanephrogene។  
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១២.១.៣   ្ន្ទះខាងៗន្ិង Intra-embryonicCoelom 
Somatopleure ខិរមកជិរ Splanchnopleure សៅនើវ  ូគនលងអាំនើញន។់ ្នទេះសម ូបា ទាាំង២

ជួ្គ្មន សហើយនាភាជ ្គ់្មន ផ្រមាង។ សៅកនុងរាំ្នម់ធយមននអាំត្ ើ្យ ូ Intra-embryonicCoelomត្រូវបានផ្ញក
សចញពើ Extra-embryonicCoelom។ សគ សងករស ើញការ្ោកស់ោយផ្ កពើគ្មន នូវ ត្្សហាងខ្លងកនុងសនេះ
ជាអនាគរត្្សហាងPericardo-pleuro-peritoneum។ 

កាលណាសគការទ់ទឹងអាំត្្រើយ ូមួយសៅែាំណាក ់  ូមា ទើរ វាមានថ្នន ក់ៗ រ្ហូរែល់ចុងកាល
រ្្ ់វា។ សគ សងករស ើញ Intra-embryonic Coelom  នធឹងពើមុខភាន  សែើមក សោយ្ងកបានជា
ត្្សហាងមួយផ្ែលមានរាងែូចត្កចកស េះ។ ភាពនររ្្ ់វា ថិរសៅរាំ្នអ់ក័សរ្្ ់អាំត្្រើយ ូ។ ននទខណ័ឌ
ផ្ែល្ងកស ើងសោយ Somatopleure និងSplanchnopleure ត្រូវបានពា សលើសកា ិកា ាំផ្្ រៗនិង
សកា ិកាសម ូសអពើសរលយូម។ 

ភាគខ្លងកាលននIntra-embryonic Coelomចូលសៅមុខភាន  សែើមក សនាេះជាសនាើម(ពត្ងាង)
ត្្អ្ស់្េះែូង។ Splanchnopleure ែាំសណើ រ្តាមផ្គមផ្ននកសពាេះ សែើមបើ្ ងកជាសម ូបាល  ននស្េះែូង សៅទើ
សនេះមានការ្សលចស ើងនូវ ា្ំពងជ់ាលិកាកត្មាលស្េះែូង។ 

ខណៈននវគគែាំ្ូងៗននការ្លូរលា ់អាំត្្រើយ ូ ត្្អ្ស់្េះែូងទាកទ់ងនឹង ាំណល់ននIntra-
embryonic Coelom សោយអនារ្ការ្ ើននត្្ឡាយត្្អ្ស់្េះែូង-ភាន  សពាេះ(Peritoneum)។ ត្្ឡាយ
ទាាំងសនេះនឹងកាល យជាត្្ភពសែើមននត្្សហាងសត្សាម ួរ។ ្នាទ ្ម់កត្្សហាងត្្អ្ស់្េះែូង ត្្សហាង
សត្សាម ួរ និងភាន  សពាេះ នឹងត្រូវបានផ្្កសចញពើគ្មន សរ្ៀងៗខលួន។ 

១២.១.៤ ពប ងសរ្នសឈាមឆ្ះដូង 
ត្្ពន័ធ រ្ន ឈាមស្េះែូងអាំត្្រើយ ូ ចា្ស់នាើម្ងករូ្្រាងស ើងកនុងសម ូបាល   សៅពាកក់ណាា ល

អាទិរយទើ៣។ វាសលចស ើងសត្កាមត្ទងត់្ទាយជាមា  សកា ិការូចៗោចព់ើគ្មន កនុងត្ ទា្ស់ម ូបាល   
ភាគជិរខ្លងកាលននអាំត្្រើយ ូ។ សហើយវាកស៏ៅខ្លងមុខរូ្្ ញ្ញា ត្្សាទនិងភាន  សែើមក រាំ្នស់្េះែូង។ 
គាំនរ្សកា ិកាទាាំងសនាេះសហើយឋរិសៅរ្វាង ការ្ពា សម ូបាល   ននត្្សាទត្្អ្ស់្េះែូងនិងអងរូ់បាល  
ននថងន់ចិរកនុងភាពហា្ផ់្ណនរ្្ ់ splanchnopleure។ 

គាំនរ្សកា កិាទាាំងសនាេះវ ិវរានត៍ាមរ្ស្ ៀ្ ខ្លងសត្កាម៖ សកា កិ្ា រ្មិណឌល ្ ាំផ្លងសៅជាសកា ិ
កាកត្មាល រ្ ើឯសកា ិកាកណាា លកាល យជាសកា ិកាឈាមសែើម។ សោយសារ្ការ្ែុេះពនលករ្្ ់សកា ិកា
កត្មាលែុាំសកា ិកាផ្ែល្ងក រ្ន ឈាមទាាំងសនាេះរ្លាយចូលគ្មន សោយ្សងកើរបានជា រ្ន ឈាមឆ្ា រ្ៗ។ 

ត្ពមជាមួយែាំសណើ រ្ទាាំងឡាយ ផ្ែលបានត្្ត្ពឹរាសៅសនាេះអាំត្្រើយ ូលយសចញកានផ់្រចា ់កនុង
ត្្សហាងអាំនើញន។់ សៅនថៃទើ២១-២២ ្ងក( ូមើរ៧) កផ្នលងសបា ងននថ្ន អាំត្្រើយ ូតាមននរក់ាលនិង
ខ្លងគូថ។ ននរក់ាល-គូថអាំត្្រើយ ូនាាំឲ្យមានការ្ផ្ត្្ត្្ួលយ ង ាំខ្លនន់នសាថ នភាពសនាើម(ត្ពាង)  រ្ន 
ឈាម និងស្េះែូង។ ែុាំសកា ិកាផ្ែល្ងក រ្ន ឈាមទាាំងសនេះ ថិរសៅកនុងភាគខ្លងកាលអាំត្្រើយ ូជាង 
សោយពើមុខភាន  សែើមក ជាទើ្ញ្ច្វ់ាសធវើឋានកាល្រ្សិចឆទផ្ននកសពាេះអាំត្្រើយ ូ។ ជា្នា្នាទ ្វ់ា្សងកើរជា
ននរខ់្លងមួយ សហរុការ្ណ៍ននការ្សហើ្ ស ើងរ្្ ់អាំត្្រើយ ូយ ងណា ទាល់ផ្រែុាំសកា ិកាផ្ែល្ងក រ្ន 
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គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្សាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្្ឌរិ នងិនវានុវរាន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអ្់រ្ ាំ យុវជន និងកើឡា 60 

 

ឈាមមា ង រ្ ើឯមា ងសទៀរអាំត្្រើយ ូ ខិរមកជិរផ្ននកសពាេះសលើ្នាទ រស់មែាន។ សៅអាំ ុងសពលអាទិរយទើ៤ 
ែុាំសកា ិកាបាន្ងកជា ា្ំពងស់្េះែូងសែើម សាា ាំនិងសេវង។ សៅជុាំវញិែុាំសកា ិកាទាាំងសនាេះត្្ ពវគ្មន សលើ
្នាទ រស់មែានសោយ្ងកជា ា្ំពងស់្េះែូងសែើមផ្ែលឋរិសៅកនុងថងត់្្អ្ស់្េះែូង។ វានឹង្ងក្ សងកើរ
្នាទ ្ម់កជាកត្ម្ខ្លងកនុងឬអងែូ់ការ(Endocarde)ជាសាថ ពរ្។ សៅចុងអាទិរយទើ៤ ត្្អ្ស់្េះែូង
្សងកើរកាំពកខព ់សលើសពាេះអាំត្្រើយ ូ សៅសត្កាមខ្លងចុងកាលៈ កផ្នលងរ្ ើកធាំត្្អ្ស់្េះែូង។ 

កនុងខណៈផ្ែល ា្ំពងស់្េះែូងសែើម្ងក្សងកើរវាលារចូ់លកនុងសម ូបាល   splanchnopleure 
ផ្ែល្ងកបានននទកនុង(ខណ័ឌ )ខនងននថងត់្្អ្ស់្េះែូង។ សហរុការ្ណ៍សនេះ  សងករស ើញសៅពទ័ធជុាំវញិ
សោយត្ ទា្ស់ម ូបាល   splanchnopleure មួយផ្ែល្ងកបានជាសាចែុ់ាំស្េះែូង-ត្្អ្ស់្េះែូង
(Myocardo-epicardium)។ 

វាផ្ញកសចញពើ ា្ំពងក់ត្មាលសែើម(អនាគរ  endocardium=ភាន  កនុងស្េះែូង)ននត្្សហាង
សត្សាមស្េះែូងសលើកផ្លងផ្ររាំ្នខ់នងផ្ែលជាកផ្នលងវា្ងកជាភាន  កណាា ល(meso)មួយសោយត្្ឈម
នឹងភាន  សម ូបាល  ទាាំង២Meso-carde dorsal។ សៅចសនាល េះ ា្ំពងក់ត្មាលសមែាននិង សាចែុ់ាំស្េះែូង-
ត្្អ្ស់្េះែូងសគស ើញត្ ទា្ស់ារ្ធារុអនធិលៗមួយ:រាំណកស់្េះែូងត្រូវបានរ្ុករានយ ងត្្ញា្ ់ សោយ 
សកា ិកា ាំណាញ់ទន់ៗ ផ្ែលសែើរ្រួ ាំខ្លនក់នុងការ្្ងក្សងកើរជា នទេះ (valvule)សកា ិកា សាចែុ់ាំស្េះ
ែូង-ត្្អ្ស់្េះែូងផ្ែល ថិរសៅជិរ ា្ំពងភ់ាន  កនុងស្េះែូងសមែានផ្ញកឲ្យស ើញភាពខុ ៗគ្មន  នន 
Myoblastes  ភាពជា្់ៗសនាេះវាសធវើឲ្យមានចលនាកត្នាក។់ វានឹងកាល យជាត្្ភពសែើមននសាចែុ់ាំស្េះែូង។ 
សកា ិកាសៅជុាំវញិ សាចែុ់ាំស្េះែូង-ត្្អ្ស់្េះែូងផ្ញកឲ្យស ើញចា ់ជា សម ូសអពើសរលយូម នឹង្ងកជា 
ភាន  សត្ៅស្េះែូង(Epicardium)ឬសៅថ្នស្េះែូងសាថ ពរ្។ 

សយើងបានស ើញសហើយថ្ន ត្្ពន័ធ ន ឈាមខ្លងសត្ៅអាំត្្រើយ ូបាន្សងកើរមុនត្្ពន័ធ រ្ន 
ឈាមស្េះែូងរ្្ ់អាំត្ ើ្យ ូ។ ែូចសនេះ រ្ន ឈាមសលចស ើងយ ងឆ្្ក់នុងខណឌ (ននទកនុង)ននថងទ់ង
នចិរ ( រ្ន ឈាមវ ើផ្រលើន) សៅខ្លងកនុងសម ូបាល  ននគរ័្យននិ់ងកនុងទង (pedicle) រ្្ ់អាំត្ ើ្យ ូ
( រ្ន ឈាមថងន់ចិរ)។ ្នាទ ្ព់ើែាំសណើ រ្ពនលកអាំត្ ើ្យ ូននធារុសកា ិកាកត្មាលមកត្្ពន័ធ រ្ន ឈាម
ទាាំងសនាេះសត្ជៀរចូលសោយមាននាំនាកទ់ាំនងជាមូយ រ្ន ឈាមអាំត្ ើ្យ ូ។ សោយបាន សត្មចែូចសនេះ
សហើយ្ណាា ញត្្ពន័ធ រ្ន ឈាម្នាជានិរ្នារ្ផ្ែលត្រងក់ផ្នលងសនាេះ សហើយឈាមរ្រស់ោយសារ្ែាំសណើ រ្
រ្លក(pulsation)ននពត្ងាងស្េះែូង។ចាំសពាេះអាំត្ ើ្យ ូផ្ែលមានត្្ផ្វង៤ម.មសគ សងករស ើញ រ្ន ផ្វនវ ើ
ផ្រលើនផ្ែលមកពើថងន់ចិររ្ចួកធ៏ាល កចុ់េះកនុងខ្លងចុងផ្ននកគូថនន ា្ំពងស់្េះែូង។ វាែូចគ្មន នឹង រ្ន ផ្វន
ទងនចិរផ្ែលមកសលើគរ័្យន។់ 

១២.២ ធនូសរ្នសឈាម 
្ងកធនូ រ្ន ឈាមត្កហមមានយ ងសត្ចើនសលើទិែឋភាពខ្លងសត្ៅននរាំ្នក់អាំត្ ើ្យ ូ។ ែូចសនេះ

 រ្ន ឈាមទាាំងសនាេះកាំណរយ់ ងចា ់ពើការ្សលចស ើងសអពើបាល   ធនូ រ្ន ឈាមត្កហមនើមួយៗ
សចញពើខ្លងសត្ៅសោយមានការ្សងើ្ស ើងមួយៈ ធនូ រ្ន ឈាម។ ធនូទាាំងសនាេះត្រូវបានផ្ញកសចញសោយ
ផ្ែននរមួយ(depression):ថង ់រ្ន ឈាមននអិុចរូបាល  ។ ធនូទើ១ជួ្ត្្ទេះសៅអាំត្ ើ្យ ូផ្ែលមាន ូមើរ 
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ចាំនួន១០។ សៅចុងខ្លងកាលនិងសៅកាំសបា ងត្្អ្ស់្េះែូងធនូសនេះបានកាំណរផ់្ែននរមួយ(stomodaeum) 
ផ្ែលសៅបារសត្កាមត្រូវបាន្ិទសោយភាន  សែើម ក ។ 

កនុងែាំណាក ូ់មើរ១៤ ធនូទើ០១ ត្រូវបានែាំណុេះែាំណាលសហើយបានជាពនលកេអឹងធាគ មសលើនិងេអឹង
ធាគ មសត្កាម។ ធនូទើ២ អាចស ើញចា  ់ ចសនាល េះេអងឹធាគ មសត្កាម និងធនូទើ២  សគ សងករស ើញថង ់រ្ន 
ឈាមទើ១រ្្ ់អិុចរូបាល  ។ សៅែាំណាក២់៥ ូមើរសគស ើញផ្ញកចា ់ធនូទើ៣ ោចព់ើធនូទើ២សោយថង់
 រ្ន ឈាមទើ១រ្្ ់អិុចរូបាល  ។ 

១២.៣ ការ្វិត្តនន្អង់ត្បូាែ ស 
ែាំ្ូងស ើយ អងរូ់បាល  ្ងកជាកត្មាលរ្្ ់ថងទ់ងនចិរ។កនុងសពល ននរក់ាល-គូថអាំត្ ើ្យ ូមួយ

ភាគននអងរូ់បាល   រកចូលសៅកនុងខលួនអាំត្ ើ្យ ូសោយ្ងកជា្នា្នាទ ្។់ សៅរាំ្នក់ាល្ងកបាន
សពាេះសវៀនសែើមខ្លងមុខនិង សៅរាំ្នគូ់ថ ្ងកបានជាសពាេះសវៀនសៅសែើមខ្លងសត្កាយ។  អាំត្ ើ្យ ូទទូលរ្ង
ននរ(់plicature)សៅទិ ពើខ្លងសហើយអងរូ់បាល  រ្មូសោយ្សងកើរបានជាកូន ា្ំពងមួ់យ ែាំ្ូងស ើ្កកនុង
ថងទ់ងនចិរសោយទងយ ងធាំសៅថ្នត្្ឡាយទងទងនចិរ(omphalo–mesenteric)។ត្្ឡាយសនាេះកាល យ
ជាចសងអៀរ្នា្នាទ ្ជ់ាមួយគ្មន សនាេះផ្ែរ្វាបាន្នាល យត្្ផ្វង។ ចាំសពាេះមនុ សថងន់ចិរមិនែាំសណើ រ្ការ្សទ
សហើយអងករន់ចិរមានមិនសលើ ពើ៥ម.មផ្ែរ្។ 

   ត្ពមជាមួយ្ងក្ សងកើរននននរក់ាល ភាន  សែើមកបានចាកសចញពើសាថ នភាពសែើមផ្ែល ថិរសៅ
កនុង ល្ងន់នថ្ន អាំត្ ើ្យ ូ សែើមបើឲ្យមានថ្នន កក់នុង ល្ងផ់្កងសៅខ្លងចុងននខួរ្េអឹងខនង(chord)។ វា្ងកផ្ែន
កាំណរន់នកាលរ្្ ់សពាេះសវៀនសែើមខ្លងមុខ។ ភាល មៗសនាេះត្រូវបាន្ងាា ញពើពត្ងាងេអឹងធាគ ម។ វាត្រូវ
បានជួ្ត្្ទេះសៅទើជសត្ៅននផ្ែននររ្្ ់អិុចរូបាល  សៅថ្នstomodaeum ឬមារស់ែើម។ សៅសែើម
អាទិរយទើ៤ ភាន  សែើមករ្ល្ប់ារស់ោយត្ ូ្និងថងទឹ់កសភាល េះភាជ ្ជ់ាមូយសពាេះសវៀនខ្លងមុខ សោយេលង
ការ ់stomodaeum  ។ 

សៅចុងខ្លងគូថននថ្ន អាំត្ ើ្យ ូបានជួ្ត្្ទេះនងផ្ែរ្រា្ំ នត់្ ទា្ព់ើរ្ជាន(់didermic): ភាន  
វចចមៈ។ សៅសែើមែាំណាក ូ់មា ទើកការ្លូរលា ់ននរខ់្លងគូថបានត្្ត្ពឹរាសៅសែើមបើផ្លល  ់ភាន  វចចមៈ  ាំសៅ 
សៅននទសពាេះននអាំត្ ើ្យ ូ។  ភាគ្ញ្ច្ន់នសពាេះសវៀនខ្លងសត្កាយ រ្ ើកមាឌរិចរួចសែើមបើ្ ងក្សងកើរបានជាវចចមៈ។ 
ជាលទធនលវចចមៈនឹងសធវើចាំផ្ណកបានជារាំ្នស់ពាេះមួយសៅថ្នរ្នធអងគជារិនិងទឹកសនាម(sinus uro-genifal) 
និងរាំ្នខ់នងបានជាពត្ងាងចុងសពាេះសវៀន។  ភាន  វចចមៈបាន្សងកើរភាន  អងគជារិនិងទឹកសនាម(Uro-
genital)និងភាន  ទាវ រ្លាមក(Anal)សហើយវានឹងសធវើ មានកមា។ 

ននរគូ់ថននអាំត្ ើ្យ ូបាន្ងកឲ្យ្ញ្ចូ លភាគខលេះននអា ងរូ់អុើ កនុងខលួនអាំត្ ើ្យ ូ ត្រងស់នេះសហើយ
ផ្ែលវាភាជ ្ផ់្ននកសពាេះននសពាេះសវៀនខ្លងសត្កាយ។ 

១២.៤ ការ្វិវត្តនន្អ៉ុិចត្បូាែ ស 
សែើមស ើយអិុចរូបាល   ្ងក្សងកើរជា ថ្ន កត្មាលផ្ែលត្្ត្ពឹរាសៅ្នាខ្លងៗ ជាមួយត្ ទា្អ់ាំ

នើញ័ន។  ថិរសៅសត្កាមអាំសពើចរ្នា (inductrice) ននពួរ្េអឹងខនង សៅភាគអក័សននអិុចរូបាល   និងសៅខ្លង



 

អរុ ៊ុំត្្ើយ ុងវទិា        សាកលវទិាលយ័ភូមនិទក កិមា 

គ្មាំត្ទសោយមូលនធិិត្សាវត្ជាវ គាំនរិនចនត្្ឌរិ នងិនវានុវរាន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ងួអ្់រ្ ាំ យុវជន និងកើឡា 62 

 

មុខ្នាទ រស់ែើម បាន្ាំផ្លងឯកសទ ៖ណឺរ្  អិុូចរូបាល  (Neuroectoblast)។ ភាគ ល់ននអិុចរូបាល  
(មិនផ្កផ្ត្្) ្ងក្សងកើរចា្ព់ើែាំណាកស់អពើបាល  (Epiblast)សនេះរសៅ។  
 សៅចុង បាា ហ៍ទើ៣ ពត្ងាងត្្សាទមានទិែឋភាពជារូ្្ ញ្ញា រាងត្ទផ្វង ជាត្ទងត់្ទាយែូចបាទ
ត្ទនា្ផ់្ បកសជើង ផ្ែលសៅចុងខ្លងមុខស ើងខព ់នង និង រ្ ើកទទឹងនង៖ រ្ូ្ ញ្ញា  រ្ន ត្្សាទ។ 
យ ងឆ្្់្ ាំនុររ្ូ្ ញ្ញា សនេះ នរសោយ្សងកើរជាត្ជលងសៅកនុងភាគកណាា ល ត្ពមជាមួយសនាេះផ្ែរ្ 
ផ្គមវាសលើកកមព ់សោយ្ងក្សងកើរជា ទត្្សាទ។ សៅកនុងែាំណាក ូ់មើរ ៧ ផ្គមនន ទ ត្្សាទខិរជិរ
គ្មន  និងនារ្ភាជ ្ខ់្លងខនងជាមួយ្នាទ រស់មែាន សៅកនុងរាំ្នម់ួយផ្ែលមានពើ ៤-៧  ូមើរ។ ែូចសនេះវា
្ងក្សងកើរ បានជា ា្ំពងត់្្សាទសែើម។  
 សៅខណៈសពលផ្ែលទត្្សាទត្រូវបាន្ងក្សងកើរសហើយសគ សងករស ើញវា ថិរសៅសោយផ្ 
កៗននត្កុមសកា ិកាទាាំងឡាយត្គ្ទិ់ ទើខ្លងននរា្ំ នផ់្ែលផ្គមរ្្ ់វាភាជ ្នឹ់ងអិុចរូបាល  ។ សកា ិកា
សនាេះ្ងក្សងកើរកាំពូលត្្សាទ ឬ កូនកណាុ រ្។ កាលណា ា្ំពងត់្្សាទត្រូវបាន្ិទ កាំពូលសនាេះត្រូវបាន
 ថរិសៅសោយផ្ កពើ អិុចរូបាល   និង ា្ំពងត់្ពមគ្មន ។ ែូចសនេះ សៅត្ជុង ា្ំពងត់្្សាទនើមួយៗ វាបាន
្សងកើរជារូ្្រាងស ើងែូចជា្នទេះ្ង់០២តាម្សណាា យនិង ុើសមត្ទើ។ ធារុទាាំងឡាយរ្្ ់កាំពូលត្្សាទ 
ទាាំងសនាេះ្ងាា ញលកខណៈពិស   សែើមបើសត្ជៀរចូលសៅបាទសត្ៅ និងរាយបា យសៅកនុងសារ្ពាងគកាយ 
សោយ្ងកបានជាកូនកណាុ រ្ត្្សាទ។ 

ការ្្ិទ ា្ំពងត់្្សាទនិងការ្លូរលា  ់ាំសៅសៅកាល និងគូទត្ពមគ្មន ។ សៅកនុងែាំណាក ូ់មើ
រ១០ ការ្្ិទផ្ននកខ្លងកាលរ្ហូរែល់រាំ្នខ់ួរ្កាលកណាា ល ្ ុផ្នាតាមទិ ខ្លងគូទវាបានេលងការន់ើ
វ  ូ ូមើរទើ១០។ សោយមិនឋរិសឋរ្សៅចុងផ្ននកកាល និងកនទុយនន ា្ំពងត់្្សាទសែើម ្ងក្សងកើរជាណឺរ្  ូ
ពរ័្(Neuropores)មុខ និងសត្កាយ។  ណឺរ្  ូពរ័្មុខសធវើឲ្យ ទេះសៅកនុងែាំណាក ូ់មើរ២០។ការ្្ិទខ្លង
សត្កាយត្រូវបានអនារាគមនស៍ៅែាំណាក់ ូមើរទើ២៥។ ែូសចាន េះមកពត្ងាងត្្ពន័ធត្្សាទ្ងាា ញរាង ែូច
ជា ្ាំពង់្ ិទជិរ ផ្ែលចុងខ្លងមុខរ្ ើកធាំនឹងកាល យសៅជាអនាគរ ខួរ្កាល រ្ ើឯមួយភាគរាង ុើឡាាំងមាន
លកខណៈរូចចសងអៀរផ្ែលនឹងកាល យជាខួរ្េអឹងខនង។ ចា្ព់ើថៃទើ២៤ ឬ ២៥ ( ូមើរទើ ១៥) អិុចរូបាល   
្ងាា ញពើការ្សកើនកត្មា ់សៅខ្លងសត្កាយននថងអិុ់ចរូបាល  ទើ២(Ectobrachial) សៅពើមុខននខ្លងកាល
រ្្ ់អាំត្្រើយ ូ:សាន មត្រសចៀក។ វាសនេះសហើយ ាំសៅសៅសែើមបើវារទើ ត្មា្់្ ងក្សងកើរសៅសត្កាមអិុចរូបាល   
សៅែាំណាក២់៨ ូមើរ ថងត់្រសចៀក(Otic Vesicle)។   

សៅអាទិរយទើ៤សគចា្ស់មើលស ើញថងផ់្ភនក(Optic vesicle)ចា ់ៈវាជាការ្ត្្សលឿរខួរ្កាល
ខ្លងមុខផ្ែលសគស ើញ ភាពថ្នល ៗសត្កាមអិុចរូបាល  ។ ត្កស កសមើលថងផ់្ភនក អិុចរូបាល  សកើនកត្មា ់ 
សោយ្សងកើរជាសាន មផ្ភនក  សហើយអនាគរ វាជាផ្កវផ្ភនក។ សៅកនុងរាំ្នស់ត្កាមកាលសហើយ ថិរសៅសលើ
stomodaenum សគកាំណរជ់ា្ញ្ច្ថ់្នជាសាន មត្ចមុេះ។ 
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សឆងា្ព៊ីកំណអំប្រ៊ីយ ៉ុង 
ជាទូសៅ ែាំសណើ រ្កាំណអាំត្្រើយ ុងរ្្  ់រវ ត្្ត្ពឹរដសៅជា ៤ ែាំណាកជ់ា្នដ្នាទ ្ៈ់ 
- ដំណាកដំ់បូងនៃកំណអំបបរ៊ីយ ៉ុង ក្បោយក្េលដដលនណៃ យ ូោដ  តញ៊ីៃិងនណៃ យ ូោដ  ត
ក្មោ លរលាយចូលគ្នា ៃឹងបក្ងកើតបាៃជាស៉ុ៊ីកូត ក្ ើយ 

-  ៊ីតូសនៃស៉ុ៊ីកូតកច៏ាបក់្ ដ្ើ ភ្លា    ក្ៃេះជាដំក្ណើ របំដលងស៉ុ៊ីកូតឱ្យក្ៅជាម ស់ក្ោសិោ។ 
- ដំក្ណើ រកក្កើតបសទាបក់្ដើ ទាងំឡាយរបស់អំបបរ៊ីយ ៉ុងក្ៃេះក្ ើយដដលៃឹងោា យក្ៅជាសរ ៊ីរាងគ
ទាងំអស់របស់អំបបរ៊ីយ ៉ុង។ដំក្ណើ រក្ៃេះក្លចក្ ើងក្ោយសារចលនារស់ក្ោសិោអំបបរ៊ីយ ៉ុង។ 

- ដំណាកោ់លដបងដចកជាដ៉ុំតូចៗគឺជាេៃាកនៃសរ ៊ីរាងគ។ ក្ោសិោនៃេៃាកសរ ៊ីរាងគទាងំក្នាេះ
 ៃិទាៃប់ាៃបំដលងឯកក្េសក្េ។ 

- ដំក្ណើ របំដលងេៃាកអំបបរ៊ីយ ៉ុងទាងំឡាយជា ជាលិោដដលមៃេប ងៃិ់ង ៉ុខងារេិក្សស វា
បាៃបំដលងឯកក្េសនៃេប ងរ់បស់ក្ោសិោ។  

ត្ ទា្ទ់ាាំង០៣រ្្ ់អាំត្្រើយ ុងនឹង ា្ំផ្លងជា រ្ ើរាងគែូចខ្លងសត្កាម៖ 
- អ៉ុ៊ីចតូដែ ៃឹងបំដលងជាខួរកាល ខួរឆ្អឹងខាង ជាលិោបបសាេ ៃិងបកក្េញក្ញើស។ 
- ក្ សូដែ ៃឹងបំដលងជាជាលិោសាចដ់៉ុំ ឆ្អឹង ឆ្អឹងខច៊ី ៃិងជាលិោសនាា ៃ។ 
- អងដូ់ដែ ៃឹងបំដលងជាបបេៃ័ារលំាយអាហារ ៃិងក្បាា កក្នា ។ 
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