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អារម្ភកថា 

 ស ៀវសៅ ‘‘ កម្រងវញិ្ញា សាជីវវទិ្យា ’’ សនេះ គឺជាសាា ដៃដៃលបានស ៀបចំស ងីសោយម្កុរនិ សតិ ម
ម្គ័ចិតតចុេះជួយ ម្រប ំ លួកលិប ិកាដៃល ថិតសៅកាុងម្ ុកកងមា  សេតតកំពង់ចារ ។ សៅកាុងកម្រង
វញិ្ញា សាសនេះ ម្កុរ ប ់សយងីេំុ្បានស វ្ីកា  ៃកម្ ង និង ចបចិយកចំនុច ំខាន់ៗសៅសលី ូបរនត  ំនួ  លំ
ហាត់សសសងៗ ដៃលមានសៅកាុងស ៀវសៅឯកសា ដៃលបានចងម្កងសោយ ម្ក ួងអប់  ំ និង ឯកសា លំ
ហាត់សម្តៀរម្ប ងសសសងៗសទ្យៀតដៃលមានកា ស ៀបចំស ីងសោយម្គូឯកសទ្យ សៅសលីរុេវជិាា ជីវវទិ្យាសង
ដៃ  ។ 

 ជាកា ពិតណា ់ កា  ិកាពីវញិ្ញា សានានាដៃលធ្លល ប់សចញ និងកា  ិកាពីកម្រងវញិ្ញា សា
បដនថរពិតជាមានសា ៈ ំខាន់ណា ់ សៃីរបជីាជំនួយសាម  តីៃល់ ិ ានុ ិ សម្គប់ ូបកាុងកា សម្តៀរ
ម្បលង ញ្ញា បម្តរ្យរ ិកាទុ្យតិយភូរិនាសពលខាងរុេ ឲទ្យទួ្យលបានសជាគជ័យ ។ សោយសា សរីល
ស ញីពីសា ៈ ំខាន់ដនកា  ិកាឯកសា វញិ្ញា សាជីវវទិ្យា ដៃលវាជាចំនួយបដនថរសៅៃល់
 ិ ានុ ិ ស សទី្យបម្កុរនិ សតិ មម្គ័ចិតតរុេវជិាា ជីវវទិ្យាទងំអ ់គ្នា បានស វ្ីកា ស ៀបស ៀងជាស ៀវសៅ
រួយសនេះស ងីរក សៃីរបជីាកា ងាយម្ ួលៃល់ ិ ានុ ិ សទងំឡាយ ។ សៅកាុងស ៀវសៅមានទងំ 
 ូបរនត វញិ្ញា សាដៃលធ្លល ប់បានសចញម្បលងកាលពីឆ្ា ២ំ០១៤ ៃល ់ ២០១៩ និងមានវញិ្ញា សាជំនួយ
បដនថររួយចំនួនសទ្យៀត សោយមានអរជារួយនូវអម្ាកំដែសងដៃ  ។  

 ជាចុងសម្កាយ ម្កុរនិ សតិ មម្គ័ចិតតដនរុេវជិាា ជីវវទិ្យាទងំអ ់ដៃលបាន រួគ្នា ចងម្កងស ៀវសៅ
កម្រងឯកសា ជីវវទិ្យារួយសនេះស ងី ពិតជាមានចិតតសសារន ស កីរាយដៃលបានចូល រួដចក ដំលក
ចំសែេះៃឹងសៅៃល់ ិ ានុ ិ សដៃល ថិតកាុងម្ ុកកងមា  សេតតកំពង់ចារ ។ ស យីកម្កុរ ប ់
សយងីេំុ្ក៏ ូរេនតីអភ័យសទ ចំស េះ សោកម្គូ អាកម្គូ រិតតអាកអាន និង  ិ ានុ ិ សទងំអ  ់នូវចំ
នុចអវជិាា មានដៃលសកីតមានសោយអសចតនាសៅកាុងស ៀវសៅរួយសនេះ សោយកតីអនុសម្គ្នេះ ។  

       ដងៃទី្យ ១១សកីត  ដេ កតតិក  ឆ្ា ជូំត សទ ័ក ពុទ្យធ ករាជ ២៥៦៤  

                                                                     ម្តូវនឹង   ដងៃទី្យ  ២៧  ដេ តុោ ឆ្ា  ំ២០២០ 

 

 

 

 



សេចកតីថ្លែងអំណរគុណ 
 ជាៃំបូងសយងីេំុ្គឺជាម្កុរនិ សតិ មម្គ័ចិតត ឯកសទ្យ ជីវវទិ្យា ដនម្ក ួងអប់  ំយុវជន និងកីឡា ទងំ
អ ់គ្នា   ូរសគ្ន ពដងលងអំែ គុែយ៉ា ងសម្ជៀលសម្ៅដម្កដលង និង ស  សពញសោយស ចកតីសគ្ន ព ចំស េះ
សោកអាកដៃលមានគុែទងំសទ្យវ  ដៃលមានសតល់កំសែីតឲសយងីេំុ្ទងំអ ់គ្នា  ស យីបានចំណាយទងំ
សពលសវោ និង ងវកិា កាុងកា ចញ្ច ឹរបីបាច់ ទូ្យនាម នសម្បៀនម្បសៅកូនៗម្បកបសោយស ចកតីសរាត ្រ៌ ជា
ពិស  សោកបានេំម្បឹងដម្បងអ ់ពីកមាល ងំកាយចិតត សោយបានបញ្ាូ នកូនៗសៅស ៀន ូម្តទ្យទួ្យលយក
ចំសែេះៃឹង  ូតទ្យទួ្យលបានសជាគជ័យ និងបានកាល យជាចំដែក្នធ្លនរួយកាុង ងគរ ម្ពរទងំអាចជួយ
បែតុ េះបណាត ល្នធ្លនងមីៗបដនថរសទ្យៀតសងដៃ  ។ 
         ជាកិចចបនាា ប់ សយងីេំុ្ ូរសគ្ន ពដងលងអំែ គុែចំស េះ ឯកឧតតរបែឌិ ត ភាចា យ  ង់ ជួនណា ៉ាងុ 
 ៃឋរន្តនតី និងជាថ្នា ក់ៃឹកនាដំនម្ក ួងអប់ ទំងំអ ់ ដៃលបានយកចិតតទុ្យកោក់បសងកីតឲមានកលិប ិកាសនេះ
ស ងី សៃីរបសី ល្ៀតឱកា ឲនិ សតិទងំអ ់អាចបសងកីនចំសែេះៃឹង ពម្ងឹង រតថភាព អាចសសា បទ្យពិសសា្ន៏ 
ម្ពរទងំដចក ដំលកចំសែេះៃឹងរួយចំនួនសៃីរបជួីយពម្ងឹងបដនថរសៅៃល់បអូនៗ ិ ានុ ិ ស សៅកាុងវទិ្យា
ល័យទងំ៣ ដៃល ថិតសៅកាុងម្ ុកកងមា  សេតតកំពង់ចារ ឲទ្យទួ្យលបានលទ្យធសលលអសៅកាុងកា ម្បលង
រ្យរ ិកាទុ្យតិយភូរិនាសពលខាងរុេ ។  
 សយងីេំុ្ក៏ ូរដងលងអំែ គុែចំស េះ ឯកឧតតរបែឌិ ត សាន វឌ្ឍនា ដៃលបានជួយសតល់ជាអនុសា
 ន៏ ម្ទឹ្យ តី សយបល ់ កា ដែនា ំ និងៃំសណាេះម្សាយសសសងៗៃល់និ សតិទងំអ ់ ដៃលជាទុ្យនកាុងកា ស វ្ី
ៃំសែី កា កលិប ិកាឲទ្យទួ្យលបានសជាគជ័យពីរួយឆ្ា សំៅរួយឆ្ា  ំ ។ រួយវញិសទ្យៀតសយងីេំុ្ក៏ ូរដងលងអំែ 
គុែៃល់ សោកម្  ីសៅ  ុេមា៉ា ឌី្ ដៃលសោកម្ ីបានជួយដែនា ំយកចិតតទុ្យកោក់ េិតេំទងំកមាល ងំកាយ
ចិតត កាុងកា សតល់រតិសយបល់ និងជួយដកលរអនូវចំនុចេវេះខាតសសសងៗ តដម្រតម្រងសលូវសលីៃំសែី កា កលិប
 ិកាសនេះាងំពីចាប់សសតីរ   ូតទ្យទួ្យលបានសជាគជ័យ ។ បដនថរពីសនេះ ម្កុរ ប ់សយងីេំុ្ក៏ ូរដងលងអំែ 
គុែៃល់សាន្ត តចា យ ម្គូឧសទ្យា ទងំអ ់ដនសាកលវទិ្យាល័យភូរិនាភាំសពញ ដៃលបានជួយបងាា ត់បសម្ងៀន 
និងសតល់ចំសែេះៃឹងដងរទងំៃំបូនាម នលអៗ  រកកាន់ម្កុរនិ សតិទងំអ ់។  
 ជាចុងសម្កាយម្កុរនិ សតិ មម្គ័ចិតតទងំអ ់ដនរុនវជិាា ជីវវទិ្យា  ូរសគ្ន ពជូនព ចំស េះ សោកឯក
ឧតតរបែឌិ ត ភាចា យ សោកឯកឧតតរបែឌិ ត សោកម្ ី សោកម្គូ អាកម្គូ និង រិតត ូរកា ងា ទងំអ  ់ជួប
ម្បទ្យេះព បួនម្បកា  គឺអាយុ វែណៈ  ុេៈ ពលៈ កំុបីស លៀងស លៀតស យី ។ 
      ដងៃទី្យ ១១ សកីត  ដេ កតតិក  ឆ្ា ជូំត សទ ័ក ពុទ្យធ ករាជ ២៥៦៤ ម្តូវនឹង 
                   ដងៃទី្យ ២៧  ដេ តុោ  ឆ្ា  ំ២០២០ 
         ម្កុរនិ សតិ មម្គ័ចិតតជីវវទិ្យា 
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របូមន្តដ ោះស្រាយលហំាត់A DN  
 

១   រកចំន្ួន្ន្ុយដកេអូទីតសរបុរបសម់ ូដលគលុA DN  ឬសសន្ 
 តាមគោលការណ៏គេញបាស ,A T C G   

  A T C G M      
 តែ ;A T C G     
 គេបាន៖2 2A C M   
   គ ីមបរីក្M  គបីគេក្បាប់A និងភាេរយ%A   
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%

A
M

A


    

  គ ីមបរីក្M  គបីគេក្បាប់T  និងភាេរយ %T   
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%

T
M
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  គ ីមបរីក្M  គបីគេក្បាប់C  និងភាេរយ%C   

 100

%

C
M

C


    

  គ ីមបរីក្M  គបីគេក្បាប់G  និងភាេរយ%G   

 100

%

G
M

G


    

២  រកចំន្ួន្ន្ុយដកេអូទីតស្របដេទន្ីមួយៗរបសម់ ូដលគុល A DN  ឬសសន្  
 តាមគោលការណ៏បំគេញបាស ; ;A T C G A T C G       
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  គបីគេសាា ល់M  និងសមាមាក្ែភាេរយ%A   
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  គបីគេសាា ល់M  និងសមាមាក្ែភាេរយ%T   
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  គបីគេសសាា ល់M  និងសមាមាក្ែភាេរយ%C   

 %

100

C M
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  គបីគេសាា ល់M  និងសមាមាក្ែភាេរយ%G   

 %

100

G M
G


    

៣  រកស្របសែងA DN  ឬសសន្ 
  គោយA DN  ជាក្រវ៉ា ក់្េីរក្សបោា  គ យីនុយគក្លអូទី្យែមួយមានក្បតវង0.34nm   

 0.34
2

M
     

 ;  ជាក្បតវងA DN  ឬតសន េិែជា( )nm   
 :M  ជានុយគក្លអូទី្យែសរុបរបស់ A DN  ឬតសន 
៤  រកចំន្ួន្ជំហាន្នន្ម ូដលគុលA DN   ឬសសន្ 
  គោយមួយជំហានមានក្បតវង 3.4nm   

 គេបានៈ រំនួនជំហាន
3.4

   

  គោយមួយជំហានមាន10  េូបាសគសមីនឹង 20  នុយគក្លអូទី្យែ 

 គេបានៈ រំនួនជំហាន
20

M
   

៥  រកចំន្ួន្សមព័ន្អុីស្ររូសសន្ 
  គោយA  ភាា ប់T  គោយសមព័នអីុក្ ូតសន2   និងC  ភាា ប់G  គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន3   
 គេបានៈ រំនួនសមព័នអីុក្ ូតសន 2 3L A C    
៦  រកភាគរយន្ុយដកេអូទីត(%) 
  គោយA DN  ឬតសនមាននុយគក្លអូទី្យែបួនក្រគេទ្យ 

 % % % % 100%A T C G      
 តែ ;A T C G    
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   គបីគយងីសាា ល់នុយគក្លអូទី្យែសរុបM  និងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យA  
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  គបីគយងីសាា ល់នុយគក្លអូទី្យែសរុបM  និងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យT   
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  គបីគយងីសាា ល់នុយគក្លអូទី្យែសរុបM  និងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យC   
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  គបីគយងីសាា ល់នុយគក្លអូទី្យែសរុបM   និងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យG   
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៧  រកចំន្ួន្ន្ុយដកេអូទីតដសរសីរបុ 
  គោយA DN  ឬតសនM  សវ័យ ំគ ងីគទ្យវn   ង  A DN  ឬតសនកូ្ន 2nM    
 ' (2 1)nM M     
  គបីA DN  ឬតសនសវ័យ ំគ ងីគទ្យវគ ោះគេបានៈ 

 'M M    
៨  រកចំន្ួន្ន្ុយដកេអូទីតដសរសី្របដេទន្ីមួយៗ ' ' ' '( ; ; ; )A T C G   
 តាមគោលការណ៏បំគេញបាស  
 ' ' ' '; ; ;A T T A C G G C      
 រំនួននុយគក្លអូទី្យែគសរ ី ' ' (2 1)nA T A       
 នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី ' ' (2 1)nC G C     
៩. របូមន្តដៅដលើស្រចវ ក់ម្ខា ងៗនន្ A DN  ឬសសន្ 
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ស្របធាន្ 
 

I. គែីក្ក្គេញគញីសមាន ទី្យ ូរគមេរ? 
II. គែីអង់ទី្យបយូទិ្យរជាអវី? 

III.  ូរគមររត លគៅថាក្ក្គេញទី្យរ ៉ាូអីុែ? វមាន ទី្យ ូរគមេរ? 
IV. គែីគ ែុអវីបានជាគេថាក្ោប់លមអងមិនតមនជាកាតម៉ាែគមម ល? រូរេនយល់។ 
V. គែីរល ការសវ័យែគមលីងគទ្យវA DN  មានសារៈសំខាន់ ូរគមេរខ្លោះ? 

VI. គ ែុអវីចបំារ់ក្ែូវមាន t
A RN   (ARN   ឹក្ )ំ ក្ាុងសំគោេក្បូគែអីុន? 

VII. រាល់ម៉ាូគលេុល A DN  ក្ាុងគកាសិកាមនុសសមាន 6 × 109 នុយគក្លអូទី្យែ។ 

ក្. គែីក្បតវងម៉ាូគលេុលទងំអស់មានប៉ាុ ម នមីលីតម៉ាក្ែ? 

ខ្. គ ែុ ូរគមររបានជាក្បតវងទងំគនោះអាររញួ គ យីសថិែគៅក្ាុងណ្ណវ យ៉ាូគកាសិកាត ល
មានអងកែ់ផ្ចិែតែ 2 3   ភាេពាន់ណ្នមីលីតម៉ាក្ែ? 

VIII. ក្រវ៉ា ក់្គទលមួយណ្នម៉ាូគលេុល A DN  មាន 3 × 104 នុយគក្លអូទី្យែ។  
១. កាលណាម៉ាូគលេុល ADN ណ្នគ វ្ីសវ័យែគមលីងគទ្យវ២គលីក្គែីវក្ែូវការនុយគក្លអូទី្យែគសររំីនួន
ប៉ាុ ម ន?  
២. ក្ាុងម៉ាូគលេុល A DN   នុយគក្លអូទី្យែណ្នក្បគេទ្យសុីែូសុីនគសមីនិង 14%  ណ្ន រំនួននុយគក្លអូ
ទី្យែទងំអស់។ េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែណ្នក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ម៉ាូគលេុលA DN  ។ 
៣. ម៉ាូគលេុល A DN គនោះអារគក្បីជាេក្មូេុមពគែីវក្ែូវការម៉ាូគលេុល 𝐴𝑅𝑁𝑚 ប៉ាុ ម នគបីម៉ាូគល
េុល𝐴𝑅𝑁𝑚 នីមួយៗមានជាម្យម 104 នុយគក្លអូទី្យែ? 
 
 
 
 

ស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូម ិ

សម័យស្របឡង ១៣ តុលា ២០១៤ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 

 

សម័យស្របឡង.................................... 
មណ្ឌ លស្របឡង................................... 
ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 
ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 
ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
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     អស្រាកំសណ្ 
 

I. ក្ក្គេញគញីសមាន ទី្យបគជាញគញីសគ ីមបែីក្មូវសីែុណហ ភាេក្ាុងសារពាងាកាយ ឬវមាន ទី្យ    
បគជាញសារធាែុេុលឬកាក្សំណល់គមតាប៉ាូលីស។ 

II. អង់ទី្យបយូទិ្យរេឺជាសារធាែុសាញុំតំ លផ្លិែគោយមីក្កូ្សារពាងាកាយសក្មាប់េយោបាលជមងឺ
ត លបងកគ ងីគោយបាក់្គែរ ីឬ អង់ទី្យបយូទិ្យរេឺជាថាា ងំសមាល ប់គមគរាេ ឬជាថាា ផំ្សោះសមាល ប់គមគរា
េ។ 

III. ក្ក្គេញបា៉ា រា៉ា ទី្យរ ៉ាូអីុែជាក្ក្គេញរាងេងក្ក្គេីែូរៗរំនួន៤ ត លក្បងកប់ក្ាុងតផ្ាក្ខាងគក្កាយណ្ន
ក្ក្គេញទី្យរ ៉ាូអីុែ។ វមាន ទី្យបគជចញឬផ្លិែអរម៉ាូនបា៉ា រា៉ា ទី្យរ ៉ាូអីុែ(PTH)។ 

IV. បានជាគេថាក្ោប់លមអងមិនតមនជាកាតម៉ាែគមម លគក្ពាោះគោយសារតែ៖ 
- ក្ោប់លមអងជាគកាសិកាមានណ្ណវ យ៉ាូអាបលូអីុែេីរ គពាលេឺណ្ណវ យ៉ាូបនរេូជ និងណ្ណវ យ៉ាូបនរលូែ
លាស់។ 

- ណ្ណវ យ៉ាូលូែលាស់ហាក់្បី ូរជា  ំំគណីរការលូែលាស់ណ្នបំេងលមអង។ 
- ណ្ណវ យ៉ាូបនរេូជតរក្តាមមីែូស១ ង បគងកីែជាតសពមា៉ា ែូសូអីុែេីរ ោម នផ្លល តសល។ 
 ូគរាោះ សរុបមក្គយងីគ ញីថាក្ោប់លមអងមិនតមនជាកាតម៉ាែគមម លគទ្យ។ 

V. រល ស័វយែគមលីងគទ្យវ ADN វមានសារៈសំខាន់ត លមាន ូរជា៖ 
- រក្ារំនួនក្កូ្ម៉ាូសូមឲ្យគៅ ត លគេលគកាសិកាតរក្។ 
- គៅរំតណក្គមែូស គកាសិកាគមនិងគកាសិកាកូ្នមាន AND  ូរោា ។ 
- រា៉ា ប់រងរំនួន និងរូបរាងក្កូ្ម៉ាូសូមឲ្យគៅ ត លគក្កាយរំតណក្គកាសិកា។ 
- រា៉ា ប់រង និងែំត រក្ាេែ៌មានគសគនទិ្យរឲ្យគៅគេរគោយឆ្លងកាែ់ជំ ន់។ 

VI. បានជាក្ាុងការសំគោេក្បូគែអីុនចបំារ់ក្ែូវមាន 𝐴𝑅𝑁𝑡(𝐴𝑅𝑁  ឹក្ )ំគក្ពាោះតែ៖ 
- 𝐴𝑅𝑁𝑡វមាន ទី្យ ឹក្ អំាសុីែអាមីគនេីសីែូបាល សរូលគៅក្ាុងរបូីសូម និងែក្មូវអង់ទី្យកូ្ ុង
ជាមួយកូ្ ុងរបស់ 𝐴𝑅𝑁𝑡។ 

- ឬ𝐴𝑅𝑁𝑡  មាន ទី្យភាា ប់( ឹក្ )ំ អាសុីែអាមីគនយថាក្បគេទ្យមួយ គ យីវទ្យទួ្យលសាា ល់កូ្
 ុងរបស់ 𝐴𝑅𝑁𝑚 គោយសារអង់ទី្យកូ្ ុង។ 

VII. រាល់ម៉ាូគលេុលA DN  ក្ាុងគកាសិកាមនុសសមាន 6 × 109 នុយគក្លអូទី្យែ 
ក្. េណ ក្បតវងម៉ាូគលេុលADN ជាមីលីតម៉ាក្ែ 

តាមបក្មាប់ ម៉ាូគលេុលA DN  មាន 𝑀 = 6 × 109 នុយក្លអូទី្យែ  
គោយរមាង យេីនុយគក្លអូទី្យែមួយគៅនុយគក្លអូទី្យែមួយគទ្យៀែមានក្បតវង 0.34nm   

គេបាន 0.34
2

M
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 ឲំ្យ 
9

76 10
0.34 102 10

2
nm


      

គោយ 1𝑛𝑚 = 10−6𝑚𝑚 
 ឲំ្យ 102mm   
 ូរគនោះ  1020mm   
 
ខ្. បានជាក្បតវងទងំគនោះអាររញួគ យីសថិែក្ាុងណ្ណវ យ៉ាូគកាសិកាត លមានអងកែ់ផ្ចិែតែ 2 3  
ភាេពាន់ណ្នមីលីតម៉ាក្ែគក្ពាោះម៉ាូគលេុល A DN  មានទ្យក្មង់ជារគងវលគទ្យវ និងមានរូបរាងជាេីឡា
ម៉ាង់ឆ្មម រៗ(គសពៀរក្មមគទ្យវ)។ 

VIII. ក្រវ៉ា ក់្គទលមួយណ្នម៉ាូគលេុល A DN   មាន 3 10 4    នុយគក្លអូទី្យែ។ 

១. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែគសរ ី 'M   ត លក្ែូវការ 

តាមបក្មាប់  

- ក្រវ៉ា ក់្គទលADN មាន 43 10   នុយគក្លអូទី្យែ 
- A DN   សវ័យែគមលីងគទ្យវ2   ង 
- នុយគក្លអូទី្យែសុីែូសុីន 14%C M   
- 𝐴𝑅𝑁𝑚 នីមួយៗមានជាម្យម 104 នុយគក្លអូទី្យែ តែគោយ A DN  មានក្រវ៉ា ក់្នុយគក្លអូ
ទី្យែ2  តខ្ស  ឲំ្យ 𝑀𝐴𝐷𝑁 = 3 × 104 × 2 = 6 × 102 នុយក្លអូទី្យែ 
គបី A DN   គមមួយសវ័យែគមលីងគទ្យវ ំគ ងីគទ្យវ៖ 
1    ង បានA DN  កូ្ន 12   
2    ង បានA DN  កូ្ន 22   
3   ង បានA DN  កូ្ន 32    
… 
n    ង បាន A DN  កូ្ន 2n   
គោយម៉ាូគលេុល A DN សវ័យែគមលីងគទ្យវ2   ង 
គយងីបានADN កូ្នេឺ 22 = 4 ក្ាុងគ ោះមាន A DN គម1   គកី្ែេមី 4-1 
គេបាន  2' 2 1

ADN
M M    

                 4 46 10 3 18 10     នុយគក្លអូទី្យែ  
 
 ូរគនោះ   M′ = 418 10   នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី
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២. ក្ាុងម៉ាូគលេុល ADN គនោះរំនួននុយគក្លអូទី្យែណ្នក្បគេទ្យសុីែូសុីនគសមីនិង 14%   ណ្នរំនួន
នុយគក្លអូទី្យែទងំអស់។ 

េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែណ្នក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ម៉ាូគលេុល ADN  

តាមរូបមនរនុយគក្លអូទី្យែ %

100

C M
C


    

គោយតាមបក្មាប់ % 14%C    

គេបាន 
4

26 10 14
84 10

100
C

 
    នុយគក្លអូទី្យែ 

តាមគោលការណ៍បំគេញបាសគ ោះ 
, ,A T C G A T C G       

2 2

M A T C G

A G

   

 
  

4 4

2

2
3 10 8.4 10

216 10

M
A C  

   

 

  

 ូរគនោះ 2216 10A T    នុយគក្លអូទី្យែ 

 284 10C G    នុយគក្លអូទី្យែ 

៣. រក្រំនួនម៉ាូគលេុល 𝐴𝑅𝑁𝑚 គនោះ 

គោយ𝐴𝑅𝑁𝑚 ទងំអស់សំគោេទងំអស់គរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសន 

គោយក្រវ៉ា ក់្គទល  
4

46 10
3 10

2 2

M 
     នុយគក្លអូទី្យែ គ យី 𝐴𝑅𝑁𝑚មួយមានម្យម

104 នុយគក្លអូទី្យែ  

 ឲំ្យរំនួនម៉ាូគលេុល
4

4

3 10
3

10
ARNm


   ម៉ាូគលេុល 

 ូរគនោះ រំនួនម៉ាូគលេុលទងំអស់របស់ 𝐴𝑅𝑁𝑚 = 3 ម៉ាូគលេុល 
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ស្របធាន្ 

I. គែីតផ្ាក្សំខាន់ៗណ្នក្បេ័នធក្បសាទ្យសែវឆ្អឹងក្ងមានអវីខ្លោះ? 
II.  ូរគមេរត លគៅថាេនលក្ជីវហ វញិ្ញា ណ? រូរគរៀបរាប់ទី្យតាងំណ្នរសជាែិទងំ៤របស់អណាេ ែ។ 

III. ១. រូរសរគសររូបមនរទូ្យគៅរបស់អាសុីែអាមីគន។ 
២. រា៉ា ឌីកាល R  របស់អាសុីែអាមីគនណ្នក្បគេទ្យអាឡានី 

3
CH   

     រា៉ា ឌីកាល R   របស់អាសុីែអាមីគនណ្នក្បគេទ្យគសរនី 2
CH OH   

រូរសរគសររូបមនរេីមីណ្នអាសុីែអាមីគនទងំេីរ  
៣. រូរសរគសររូបមនរឌីបិុបទី្យែត លគកី្ែគរញេីអាសុីែអាមីគនទងំេីរគនោះ។ 

IV. គែីផូ្សុីលជាអវី? ការក្គកី្ែផូ្សុីលមានប៉ាុ ម នរគបៀប? អវីខ្លោះ? 
V. គ ែុអវីបានជាគេចែ់ទុ្យក្ ក្ក្េោះនិងគពាោះគវៀនែូរជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីន ? 

VI. តសនមួយមានផ្លបូក្នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A  និង T   គសមនឹីង 25% ណ្ននុយក្លអូទី្យែទងំ
អស់ គ យីមានរំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប 1287  ។ 
ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយរបស់តសន? 
ខ្. រក្រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនរវង C   និង G  , A  និង T  ។ 

VII. តសនមួយមាននុយគក្លអូទី្យែសរុប 14400 ។ 
ក្. រក្ក្បតវងរបស់តសនេិែជាមីក្កូ្តម៉ាក្ែ? 
ខ្. េណ រំនួនអាសុីែអាមីគនគៅក្ាុងម៉ាូគលេុលត លសំគោេគរញេីតសនគនោះ?  
េ. េណ គលបឿនរបស់របូីសូម គបី ឹងថាបមាល ស់េីគ ីមម៉ាូគលេុល ARNm   រ ូែ ល់រុងម៉ាូ
គលេុលគក្បីរយៈគេល 80   ទី្យ។ 

  

ស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូម ិ
សម័យស្របឡង ២៤ សហីា ២០១៥ 
ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 
រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 
 

សម័យស្របឡង.................................... 
មណ្ឌ លស្របឡង................................... 
ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 
ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 
ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
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អស្រាកំសណ្ 
 

I. តផ្ាក្សំខាន់ៗណ្នក្បេ័នធក្បសាទ្យសែវឆ្អឹងក្ងមាន២តផ្ាក្េឺ មជឈមណឌ លក្បសាទ្យ និង
បរមិណឌ លក្បសាទ្យ 
- មជឈមណឌ លក្បសាទ្យមានខួ្រក្ាលនិងខួ្រឆ្អឹងខ្ាង 
- បរមិណឌ លក្បសាទ្យមាន ផ្លូវក្បសាទ្យ វញិ្ញា ណ  ំនិងផ្លូវក្បសាទ្យរលក្រ 

II. េនលក្ជីវហ វញិ្ញា ណេឺជា ម្ួលវញិ្ញា ណេីមីត លរសួនិងរសជាែិឬ ម្ួលវញិ្ញា ណរសជាែិ។ ទី្យ
តាងំណ្នរសជាែិ 

- រសជាែិតផ្អមសថិែគៅតផ្ាក្រុងអណាេ ែ  
- រសជាែិណ្ក្បសថិែគៅតផ្ាក្រំគ ៀងសងខាង(តផ្ាក្មុខ្) 
- រសជាែិជូរសិថែគៅរំគ ៀងសងខាង(តផ្ាក្ប ា ប់) 
- រសជាែិលវីង សថិែគៅេល់អណាេ ែ។ 

III. ១. រូបមនរទូ្យគៅអាសុីែអាមីគន   
       𝑁𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  

         R 

 ២. អាសុីែអាមីគនអាឡានីន  
      𝑁𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  

        𝐶𝐻3 
      អាសុីែអាមីគនគសរនី  

      𝑁𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  
          𝐶𝐻2𝑂𝐻 
 ៣.ឌីបិុបទិ្យែ 

 
2

NH CH CO NH CH COOH       

3
CH           

3
CH  

IV. ផូ្សុីលជាសាា ម ឬសំណល់ភាវៈរស់ត លបានបនសល់ទុ្យក្គៅសម័យយូរលង់ណាស់មក្គ ី
យ។ 

 ំគណីរក្គកី្ែផូ្សុីលមានបីរគបៀប៖ 
-  ំគណីរកាល យជាេម សំណល់ភាវៈរស់ខ្លោះត លក្ប់ជាប់ក្ាុង ក្គមារកំ្ណតបលងជាេម 
- េុមពគក្ៅនិងេុមពក្ាុង 
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េុមពគក្ៅគេលត លសារពាងាកាយក្ប់ក្ាុងក្គមារកំ្ណក្ែូវកាល យជាបនរិរមេងៗគ យី
បនសល់ទុ្យក្ទ្យគទ្យ។ 
េុមពក្ាុងទឺ្យក្ ូរ កំ្គមារកំ្ណមក្ចក់្បំគេញេុមពគ ោះបគងកីែបានជាេុមពក្ាុងត លតបលង
ជាសិលាមានក្ទ្យង់ក្ទយ ូរសារពាងាកាយ 

- ការបនសល់ទុ្យក្សារពាងាកាយគៅទងំមូលក្ប់ក្ាុងជ័ររុក្ាជាែិឬទឹ្យក្ក្ក្។ 
V. ក្ក្េោះនិងគពាោះគវៀនែូរជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីនគក្ពាោះវជាក្ក្គេញត លផ្លិែអរម៉ាូនគ យីប

គជាញគៅក្ាុងររនរមមគោយផ្លា ល់ 
- ក្ក្េោះផ្លិែអរម៉ាូនកាស្តសាីន 
- គពាោះគវៀនែូរផ្លិែអរម៉ាូនគសគក្ក្ទី្យន។ 

VI. ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន 
បក្មាប់៖ ផ្លបូក្នុយគក្លអូទី្យែ A   និង T  គសមីនិង25%  ណ្ននុយគក្លអូទី្យែទងំអស់ 
 សមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប 1287  

 𝐴 = 𝑇 ; 𝐶 = 𝐺 
 %𝐴 + %𝑇 = 2%𝐴 = 25% 
 %𝐴 = 12.5% 
គោយ %𝐴 + %𝐶 = 50% 
 %𝐶 = 50% − %𝐴 = 50 − 12.5 = 37.5% 
 %𝐶 = 37.5% 

តាមការរងសមព័នធអីុក្ ូតសន 
A  ភាា ប់ T  គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន2   
C  ភាា ប់ G   គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន3   

2 3

12.5 37.5
1287 2 3

100 100

25 112.5
1287

100 100
137.5 128 700

128 700
936

137.5

L A C

M M

M M

M

M

 

   
     

   

  

 

  

  

គេបាន 12.5 936
117

100
A


   នុយគក្លអូទី្យែ 

គក្បាន 37.5 936
351

100
C


   នុយគក្លអូទី្យែ 

 
 



ក្លិបសិក្ា ជីវវទិ្យា និង វទិ្យាសាស្តសរ         ក្ក្សួងអបរ់ ំយុវវជន និងកី្ឡា 

11 
 

 ូរគនោះ នុយទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន 𝐴 = 𝑇 = 117 នុយគក្លអូទី្យែ  

                              𝐶 = 𝐺 = 351  នុយគក្លអូទី្យែ 
 

ខ្. រក្រំនួនសមព័នធរវង C   និង G   ; A   និង T    
សមព័នធH   រវង A   និង T    2   2 117 234A      
សមព័នធH   រវង C  និង G  = 3C  3 351  1053     
 
 ូរគនោះ សមព័នធអីុក្ ូតសនរវង  A  និង 234T   សមព័នធH     
                                       C   និង   1053G   សមព័នធ 

VII. ក្. រក្ក្បតវងតសនេិែជាមីក្កូ្តម៉ាក្ែ 

បក្មាប់ 14400M     នុយគក្លអូទី្យែ 80t mn   
គោយក្បតវងនុយគក្លអូទី្យែមួយមានក្បតវង 0.34𝑛𝑚 
គ យី ADN ក្រវ៉ា ក់្គទ្យវ(ក្បតវងនុយគក្លអូទី្យែ1  គៅនុយគក្លអូទី្យែ1  គទ្យៀែ 0.34nm   

គេបាន 0.34
2

M
    

14400
0.34 2448

2
nm     

គោយ 1𝑛𝑚 = 10−3𝜇𝑚 

គោយ 31 10nm m   

 ូរគនោះ ក្បតវង 32448 10 m    

ខ្. េណ រំនួនអាសុីែអាមីគន 
គៅគលីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសនមានក្ែីធាែុ( 3  នុយគក្លអូទី្យែ)ជាក្ក្មកំ្ណែ់អាសុីែអាមីគន 1 ។ 
ក្ែីធាែុ1  ក្ែូវនិងកូ្ ុងគផ្េីមកំ្ណែ់១គមែយូនីន គ យីផ្លេ រ់គរញក្ែីធាែុ1  គទ្យៀែក្ែូវនិងកូ្ ុងសេុ
បមិនកំ្ណែ់អាសុីែអាមីគនគទ្យ 

 រំនួនអាសុីែអាមីគន 2
6

M
   

 
14400

2 2398
6

aa     

 ូរគនោះ     រំនួនអាសុីែអាមីគន  2398  a.a 
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េ. េណ គលបឿនបមាល ស់ទី្យរបស់របូីសូមគលីម៉ាូគលេុល𝐴𝑅𝑁𝑚 
បក្មាប់ 80t mn   

តាម ARNmV
t

   

គោយម៉ាូគលេុលARNm  សំគោេគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងណ្នតសន  
គេបាន 𝑙𝐴𝑅𝑁𝑚

= 𝑙តសន = 2448𝑛𝑚 
2440

30.6 /
80

V nm mn    
 ូរគនោះ គលបឿនរបូីសូម 𝑉 = 30.6𝑛𝑚/𝑚𝑛   ឬ 𝑉 = 0.51𝑛𝑚/𝑠 
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ស្របធាន្ 

I. គែីគៅក្ាុងសលឹក្មានក្សទប់អវីខ្លោះ? គែីក្សទប់នីមួយៗមានែួ ទី្យ ូរគមេរខ្លោះ? 
II. គ ែុអវីបានជាគេនិោយថាអង់សុីមជាក្បូគែអីុនត លមានសក្មមខាល ងំកាល ? 

III. រូរគក្បៀបគ្ៀបក្បេ័នធក្បសាទ្យសែវឥែឆ្អឹងក្ង និងក្បេ័នធក្បសាទ្យសែវឆ្អឹងក្ង។ 
IV. គែីវសិវក្មមគសគនទិ្យរជួយ ល់រុក្ាជាែិអវីខ្លោះ? 
V. គក្កាយគេលសវ័យែគមលីងគទ្យវគ យី គ ែុអវីបានជាម៉ាូគលេុល A DN  កូ្ន ូរោា គបោះបិទ្យគៅនិង

ម៉ាូគលេុលA DN គម? 
VI. គ ែុអវីបានជាអរម៉ាូនគភាោ រតែគកាសិកាគោលគៅ? 

VII. ម៉ាូគលេុល A DN  មួយមាននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ   180000C   ត លមានសមាមាក្ែ 30%  
ណ្ននុយគក្លអូទី្យែទងំអស់។ 
ក្. រក្ភាេរយនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗ។ 
ខ្. រក្ក្បតវងម៉ាូគលេុល A DN  េិែជាមីក្កូ្តម៉ាក្ែ។ 
េ. រក្រំនួនសម័ពនធអីុក្ ូតសនសរុបរបស់ម៉ាូគលេុល A DN  ។ 

VIII. តសនមួយមានក្បតវង680nm។ តសនគនោះកំ្ណែ់សំគោេARNm    មួយត លមានទំ្យ ក់្
ទំ្យនងរបូីនុយគក្លអូទី្យែ 2 3 3 2A C G U     
ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗៗរបស់តសនគនោះ។ 
ខ្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ARNm  គបីគេ ឹងថាក្ាុងម៉ាូគលេុល
ARNm  គនោះមានផ្ល ក្រវង A   និង 600U   គ យីផ្ល ក្រវង C   និង 400G   
។ 
 
 
 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូម ិ

សម័យស្របឡង ២២ សហីា ២០១៦ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 
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    អស្រាកំសណ្ 

I. គៅក្ាុងសលឹក្រុក្ាជាែិមានក្សទប់៖ 
- គអេីតឌមគលី-គក្កាម 
- ក្សទប់បា៉ា លីសាែ 
- ក្សទប់គសាព ែ។ 

         +   ក្សទប់នីមួយៗមាន ទី្យ 

- ក្សទប់គអេីតឌមគលី-គក្កាមមាន ទី្យការពារសលឹក្រុក្ាជាែិនិងមានសរូមា៉ា ែសក្មាប់ប
ណេូ រឧសម័ន និងទឹ្យក្។ 

- ក្សទប់បា៉ា លីសាែមានក្លរ ៉ាូបាល សត លផ្ាុក្ក្លរ ៉ាូេីលសក្មាប់គ វ្ីរសមីសំគោេ។ 
- ក្សទប់គសាព ែមានសណ្សសុីត ម ផ្លូវតអម និងរនធខ្យល។់ 

II. អង់សុីមជាក្បូគែអីុនមានសក្មមភាេខាល ងំកាល  គក្ពាោះអង់សុីមជាក្បូគែអីុនមួយរំនួនែូរអារ
បគងកីែក្បែិក្មមបានរំនួន្ំ។ 

III. គក្បៀបគ្ៀបក្បេ័នធក្បសាទ្យសែវឥែឆ្អឹងក្ងនិងសែវឆ្អឹងក្ង 
លក្ាណោះ ូរ៖ 

- មានក្បេ័នធក្បសាទ្យ 
- ទ្យទួ្យលេែ៌មាន និងគឆ្លីយែបគៅនិងេែ៌មាន 

លក្ាណោះខុ្សោា ៖ 
- សែវឥែឆ្អឹងក្ង 

- មានគសររីាងាវញិ្ញា ណែិរ 
- ខួ្រក្ាលមានទំ្យ ែូំរមានលក្ាណោះសមជា 
- ោម នអឌឍគោលខួ្រ និងខួ្រែូរគទ្យ 

- សែវឆ្អឹងក្ង 
- មានគសររីាងាវញិ្ញា ណគក្រីន 
- ខួ្រក្ាលមានទំ្យ ំ្ ំនិងសមុេសាម ញ 
- មានអឌឍគោលខ្ួរខ្លោះ្ំ ខួ្រខ្លោះែូរ 

IV. វសិវក្មមគសគនទិ្យរជួយ ល់រុក្ាជាែិ៖ 
- ្ន់និងថាា សំមាល ប់សែវលអិែ គ វ្ីឲ្យរុក្ាជាែិ្ន់និងជមងឺ 
- ្ន់និងអាកាសធាែុគ វ្ីឲ្យរុក្ាជាែិមានតផ្លផ្លក គក្រីន្ំៗ 
- បគងកីនេុណភាេ ី ំណា ំ
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V. គក្កាយស័វយែគមលីងគទ្យវម៉ាូគលេុលA DN   កូ្នទងំ២ ូរោា គបោះបិទ្យគៅនិងម៉ាូគលេុលA DN

គម គក្ពាោះគេលស័វយែគមលីងគទ្យវក្រវ៉ា ក់្ទងំ២របស់A DN គមគ វ្ីជាេក្មូ នុយគក្លអូទី្យែគសររីែ់គៅ
បំគេញតាមគោលការណ៍បំគេញបាស ,A T C G   គ ែុ ូរគនោះម៉ាូគលេុល A DN  កូ្ន
ទងំេីរមានក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់A DN គមនិងក្រវ៉ា ក់្មាា ងគទ្យៀែជាក្រវ៉ា ក់្គកី្ែេមីត ល ូរោា
គបោះបិទ្យគៅនិងម៉ាូគលេុលA DN  គម។ 

VI. អរម៉ាូនគភាោ រតែគកាសិកាគោលគៅគក្ពាោះគកាសិកាគោលគៅមាន ម្ួលគៅគលីភាា ស ត ល ម្ួលគៅ
គលីភាា សគកាសិកាគោលគៅមានទ្យក្មង់ ក្ែូវោា និងអរម៉ាូនត លរគងកីែបានជាសារធាែុរក្មរោះ
ម្ួលអរម៉ាូន សារធាែុគនោះគ យីត លគ វ្ីឲ្យគកាសិកាគឆ្លីយែបគៅនិងអំគេីរបស់អរម៉ាូន។ 

VII. ក្. េណ ភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗ 

បក្មាប់៖ 180000C   នុយគក្លអូទី្យែ 
%  30%C   ណ្ននុយក្លអូទី្យែសរុប  
តាមគោលការណ៍បំគេញបាស 

, ,A T C G A T C G       
100% % % % %

100% %2 %2

% 50% %

50% 30% 20%

A T C G

A C

A C

   

 

  

  

  

 ូរគនោះ ភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗមាន 
                  % % 20%A T    
                  % % 30%C G    
 
ខ្. រក្ក្បតវងម៉ាូគលេុល A DN   ជាមីក្កូ្តម៉ាែ 

គោយ %

100

C M
C


   

 ឱំ្យ 100

%

C
M

C


   

         
180 000 100

600 000
30

M


   នុយគក្លអូទី្យែ 
គោយA DN  ជាក្រវ៉ា ក់្គទ្យវគ យីេីនុយគក្លអូទី្យែមួយគៅនុយក្លអូទី្យែមា=នក្បតវង0.34𝑛𝑚 

0.34
2

M
    

600 000
0.34

2
102 000nm
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គោយ 31 10nm nm   
 

      ូរគនោះ 102 m   
 

          េ. រក្រំនួនសម័ពនធអីុក្ ូតសនសរុប  

គោយ 20

100

M
A    

              
20 600 000

120 000
100

A


   នុយគក្លអូទី្យែ 

គោយ A T   គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 2   ជាន់ 
         C G  គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន  3  ជាន់ 
រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប  

2 3
H

L A C    
        2 120000 3 180000 780000        សមព័នធអីុក្ ូតសន 
 ូរគនោះ 780 000

H
L     សមព័នធអីុក្ ូតសន 

VIII. ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗរបស់តសន 

បក្មាប់ ក្បតវងតសន 680nm   

2 3 3 2A C G U      
600A U   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

400C G   របូីនុយគក្លអុទី្យែ 

គោយតសនជាក្រវ៉ា ក់្គទ្យវគ យីេីនុយគក្លអូទី្យែមួយគៅនុយគក្លអូទី្យែមួយគទ្យៀែមានក្បតវង 
0.34nm   

0.34
2

M
     

2 2 680
4000

0.34 0.34

nm
M

nm


     នុយគក្លអុទី្យែ 
 
គោយ 2 3 3 2A C G U     
2 2 3 3

2( ) 3( )

A U C G

A U C G

  

  
  

តាមគោលការណ៍រមលងក្ក្ម 
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Aតសន=Tតសន=  
ARNm

A U   
Cតសន=Gតសន=  

ARNm
C G   
 2( ) 3A U C G      

2𝐴តសន = 3𝐶តសន 
តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  

, ,A T C G A T C G       

2 2

M A T C G

M A C

   

 
  

3 2 5M C C C     
4000

800
5 5

M
C     នុយគក្លអូទី្យែ 

គេបាន 4000
800 1200

2 2

M
A C      នុយគក្លអូទី្យែ 

 ូរគនោះ នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗ  1200A T   នុយគក្លអូទី្យែ 
           800C G   នុយគក្លអូទី្យែ 
 

ខ្. េណ រំនួននុយក្លអូទី្យែនីមួយៗរបស់ARNm   
គោយ   600A U   នុយគក្លអូទី្យែ  1   
              400C G   នុយគក្លអូទី្យែ  2   
គោយ   1200A U   នុយគក្លអូទី្យែ  3   
           800C G   នុយគក្លអូទី្យែ  4   
តាម  1  និង  3   
គយងីបាន 

 
 

600 1

1200 2

A U

A U

  


 

  

2 1800A    
1800

900
2

A   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
1200 1200 800 400U A      របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

តាម (2) និង  4  គយងីបាន៖ 
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400 2

800 4

C G

C G

  


 

  

2 1200C    
1200

600
2

C    របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
800 800 600 200G C      របូីនុយគក្លអុទី្យែ 

 ូរគនោះ ARNm   មាន៖ 
            900A   របូីនុយគក្លអូទី្យែ   600C   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
            300U   របូីនុយគក្លអូទី្យែ   200G   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
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ស្របធាន្ 

I. គែីគេអារគៅគមម ោះអង់សុីមបានោ៉ា ងក្ែឹមក្ែូវគោយតផ្អក្គលីក្តារ អវីខ្លោះ? 
II. គែីគពាែជារុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន ឬ ឌីកូ្ទី្យគល ូន ?គ ែុអវី? 

III. គែីមានបាែុេូែអវីគកី្ែគ ងីគៅគេលត លរបូីសូមគលាែ ល់កូ្ ុងសេុប? 
IV. គែីក្តារ អវខី្លោះត លបណាេ លឲ្យគកី្ែភាវៈរស់ក្បគេទ្យេមី?រូរគរៀបរាប់។ 
V. គក្បៀបគ្ៀបក្ក្គេញអិុរសូក្េីន និងក្ក្គេញអង់ ូក្េីន។ 

VI. ក្.  ូរគមេរត លគៅថាអាងំេលុរក្បសាទ្យ? 
ខ្. គ ែុអវីបានជាគេលត លមានរបួសគោយវែថុមុែក្សួរគ វ្ីឲ្យគយងីមានការឈចឺប់? 

VII. ម៉ាូគលេុល A DN   មួយមានសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប 416 10  ។ នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ C  
គក្រីនជាងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A  រំនួនេីរ ង។ 
ក្. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ A DN   
ខ្. គេលម៉ាូគលេុល ADN ស័វយែគមលីងគទ្យវ៣ ង គែីក្ែូវការនុយក្លអូទី្យែគសរនីីមួយៗរំនួន
ប៉ាុ ម ន? 

VIII. ម៉ាូគលេុល ARN  សំារមួយមានសមាមាក្ែជាភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែ 
   20%  20%  28%U C A     
ក្. រក្សមាមាក្ែជាភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗណ្នអងកែ់A DN   ត លបានសំគោេម៉ាូ
គលេុល ARN   សំាខាងគលី។ 
ខ្. គែីអងកែ់ A DN   គនោះមានក្បតវងប៉ាុ ម ន ( )nm  គបី 1800U    

  

ស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូម ិ

សម័យស្របឡង ២១ សហីា ២០១៧ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 

 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
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អស្រាកំសណ្ 
 

I. គេគៅគមម ោះអង់សុីមបានក្ែឹមក្ែូវគោយតផ្អក្គៅគលីក្តារ  យថាក្បគេទ្យណ្នកាតាលីក្រត លជំុ
រុញគលបឿនក្បែិក្មមេីមីជីវៈ និងគមម ោះស ុបស្តសារ ែបជច ប់គោយពាក្យ(អាស)។  

II. គពាែជារុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន េីគក្ពាោះ 
 ក្ោប់របស់វមានកូ្ទី្យគល ុងមួយ 
 សលឹក្របស់វមានក្ទ្យនុងក្សប  
 គ ីមវមានបារ់សណ្សរាយបា៉ា យ 
  ផ្លក មាន 3  ក្សទប់ឬគមេុណនិង 3   
 ឬសជាឬសតសោ។ 

III. គៅគេលត លរបូីសូមផ្លល ស់ទី្យ ល់កូ្ ុងសរុប សារធាែុរក្មរោះទងំអស់ទងំអស់មាន 
t

A RN   រ ី
បូសូមនិងក្រវ៉ា ក់្ប៉ាូលីបិុបទី្យែត លក្ែូវតបងគរញេីោា គក្ពាោះកូ្ ុងមិនក្ែូវនិងអាសុីែអាមីគនណា
មួយគ យីគេលគ ោះការសំគោេក្បូគែអីុនក្ែូវបានបជច ប់ គ យីគមែយូនីនក្ែូវបានផ្លេ រ់គរញេី
ក្រវ៉ា ក់្ប៉ាូលីបិុបទី្យែត រ។ 

IV. ក្តារ ត លគ វ្ីឲ្យគកី្ែក្បគេទ្យេមីមានេីរេឺ៖ 
- ក្តារ របាងំេូមិសាស្តសរ េេួក្គផ្សងៗក្ែូវតបក្គរញេីោា គ យីមិនអារទំ្យ ក់្ទំ្យនងជា
មួយោា ។ េេួក្ទងំគ ោះមានលក្ាណោះខុ្សោា កាន់តែគក្រីនគ ងីៗគ យីមិនអារបនរ
េូជជាមួយោា បាន ូគរាោះក៏្កាល យជាក្បគេទ្យគផ្សងៗេីោា ។ 

- ក្តារ របាងំជីវសាស្តសរ  ឯក្ែរៈមានរូបរាងនិងទំ្យ កំ្បោប់បនរេូជខុ្សោា ។ ឯក្ែរៈគ វ្ីការ
បនរេូជគៅរ ូវ ល់តខ្ខុ្សោា ។ការទក់្ទញរវងសែវញី និងសែវគមម លគ ីមបគី វ្ីការ
បនរេូជមានរគបៀបខុ្សោា ។ 

V. គក្បៀបគ្ៀបក្ក្គេញអិុរសូក្េីន និងក្ក្គេញអង់ ូក្េីន 
+     លក្ាណោះ ូរោា ៖  

 ជាគកាសិកាឬសររីាងាឬក្ក្គេញគកី្ែេិគកាសិកាគអេីគែលយូម 
 មាន ទី្យ(ឯក្គទ្យសក្មម)ក្ាុងការបគជចញសារធាែុចបំារ់សក្មាប់សារពាងាកាយ។  

+     លក្ាណោះខុ្សោា ៖ 
ក្ក្គេញអង់ ូក្េីន 

- ោម នបំេង់  ំ
- មាន ទី្យផ្លិែអរម៉ាូន 
- មានឥទ្យធិេលគៅគលីគកាសិកាគោលគៅ 
- បគជាញអរម៉ាូនគៅក្ាុងររនរមមគោយផ្លា ល់ 
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 ក្ក្គេញអិុរសូក្េីន 

- មានបំេង់  ំ
- ផ្លិែរសរលំាយអាហារ សំណល់គមតាប៉ាូលីស 
- មានអំគេីគៅគលីសារធាែុណាមួយក្ាុងលំ ណ្នគសររីាងាឬគរញគក្ៅសារពាងាកាយ 
- បគជាញរសតាមបំេង គំោយផ្លា ល់ 

VI. ក្. អាងំេលុរក្បសាទ្យជាេែ៌មានត ល ឹក្ តំាមបគណាេ យេីបក្បសាទ្យ។ 
ខ្.បានជាគេលត លមានរបួសគោយវែថុមុែក្សួរ គ វ្ីឲ្យគយងីមានការឈចឺប់េីគក្ពាោះ ម្ួល
វញិ្ញា ណឈចឺប់លាែសនធឹងោ៉ា ងគក្រីនក្ាុងក្សទប់គអេីតឌមេឺរសួគៅនិងការឈចឺប់។ក្េប់ស
ណ្សក្បសាទ្យវញិ្ញា ណ តំ លទ្យទួ្យលរគំញរឈចឺប់បានបជាូ នេ័ែមានគនោះគៅកាន់សំបក្ខួ្រ
ក្ាល(កំ្េក្រំគ ៀងណ្នខួ្រក្ាល)ត លគៅទី្យគ ោះក្ែូវបានវភិាេនិងបក្ក្សាយគ វ្ីឲ្យគយងីឈឺ
ចប់។ 

VII. ក្. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ A DN   
តាមបក្មាប់ 160000 ,  2L C A    
គោយ A  ភាា ប់T   គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 2   
         C  ភាា ប់G    គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 3   
 ឲំ្យ   2 3L A C    

           2 3 2 160000

    8 160000

A A

A

  

 
  

 ឲំ្យ 20000A    
         2  40000C A    
តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  ,  A T C G    ឲំ្យ ,  A T C G    
 ូរគនោះ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ADN  

 20000A T   នុយគក្លអូទី្យែ 

 40000C G   នុយគក្លអូទី្យែ 
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ខ្. េណ រំនួននុយក្លអូទី្យែគសរនីីមួយៗ 
A DN  គម1 ស័វយែគមលីងគទ្យវ 1 ងទ្យទួ្យលបាន A DN កូ្ន 12   

     2 ងទ្យទួ្យលបាន ADNកូ្ន 22   

     3   ងទ្យទួ្យលបាន ADNកូ្ន 32   
…………………………………….…………… 

   n  ងទ្យទួ្យលបាន A DN  កូ្ន 2n   

គោយA DN   គមមួយសវ័យែគមលីងគទ្យវ 3   ងទ្យទួ្យលបាន A DN  កូ្ន 32  ក្ាុងគ ោះមាន 
A DN   គម1 និង A DN  កូ្នេមី 32 1   

   3 3' ' 2 1 20000 2 1 140000A T A      នុយគក្លអុទី្យែ  

  3' 2 1 40000 7 280000C G C       នុយគក្លអូទី្យែ 
 ូរគនោះ រំនួននុយគក្លអូទី្យែគសរកី្បគេទ្យនីមួយៗរបស់A DN   េឺ 

                ' ' 140 000A T   នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី
       ' ' 280 000C G   នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី

VIII. ក្. រក្សមាមាក្ែជាភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗណ្នអងកែ់ A DN   

តាមបក្មាប់ 20% ,  20% ,  28%U C A     
គោយ ARNm   មានរបូីនុយគក្លអូទី្យែ៤ក្បគេទ្យ , , ,A U C G  គ យីវជាក្រវ៉ា ក់្គទល 
                 100%

 100% 20% 20% 28% 32%

A U C G

G

   

    
  

តាមគោលការណ៍រមលងក្ក្ម និងបំគេញបាស 

%Aតសន = %Tតសន 
(% % ) 20% 28%

24%
2 2

ARnm
A U 

     

%Cតសន = %Gតសន 
(% % ) 20% 32%

26%
2 2

ARNm
C G 

     
 ូរគនោះ ភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់អងកែ់ A DN  

                                     
%  % 24%

%  % 26%   

A T

C G

 

 
  

 
ខ្. េណ ក្បតវងអងកែ់ADN គនោះេិែជា ណាណូតម៉ាក្ែ 
តាមបក្មាប់ 1800U    
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% 100
U

U
m

    

 ឱំ្យ 100 1800 100
9000

% 20

A
m

A

 
     

គោយ ARNm   រមលងគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសន 
 ឲំ្យ  2  9000 2 18000M m      
គោយតសនមានក្រវ៉ា ក់្គទ្យវ គ យីនុយគក្លអូទី្យែមួយមានក្បតវង 0.34nm   

 ឲំ្យ 0.34 9000 0.34 3060
2

M
nm       

         ូរគនោះ ក្បតវងអងកែ់ A DN  េឺ  3060nm   
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ស្របធាន្ 

I.  ូរគមេរត លគៅថាអាងំេលុរក្បសាទ្យ? គែីអាងំេលុរក្បសាទ្យឆ្លងកាែ់សុីណាប់ោ៉ា ង ូរគមេរ? 
II. គែីរលក្សូរមានឥទ្យធិេលគៅគលីតផ្ាក្គផ្សងៗណ្នក្ែគរៀក្ោ៉ា ង ូរគមេរ? 

III. គែីវសិវក្មមគសគនទិ្យរផ្េល់ផ្លលអនិងផ្លអាក្ក្ក់្អវីខ្លោះ ល់មនុសស? 
IV. រូររក្លក្ាណៈខុ្សោា រវង៖ 

ក្. រុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន និងរុក្ាជាែិឌីកូ្ទី្យគល ូន ។ 
ខ្. ការបង្កក ែ់ជិែ និងការបង្កក ែ់ឆ្មង យ។ 

V. ក្. គែីអាងំស ុយលីនជាអវី? គបីក្ងវោះអរម៉ាូនអាងំស ុយលីនបណាេ លឲ្យមានផ្លវបិាក្អវីខ្លោះ? 
ខ្. រូរបក្ក្សាយេីរគបៀបផ្លិែអរម៉ាូនអាងំស ុយលីនគោយវសិវក្មមគសគនទិ្យរ? 

VI. ក្. រូរគរៀបរាប់េីែួ ទី្យរបស់អង់សុីម ARN   ប៉ាូលីគមរា៉ាស។ 
ខ្. ម៉ាូគលេុល 𝐴𝑅𝑁𝑚 មួយមានទំ្យ ក់្ទំ្យនងរបូីនុយគក្លអូទី្យែ   𝐴 = 4𝑈 ,

𝐺

𝐶
=

1

2
 ,

𝑈

𝐺
=

1

5
  

េណ ភាេរយនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់អងកែ់ A DN  ត លក្ំណែ់សំគោេ
ARNm  គនោះ។ 

VII. ម៉ាូគលេុល A DN   មួយមាននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ 35%C   ណ្ននុយគក្លអូទី្យែសរុប គ យី
នុយក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ Cគលីសនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A  រំនួន 4400   ។ 
ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់   
ខ្. គែីម៉ាូគលេុលA DN  គនោះមានប៉ាុ ម នជំហាន? 
េ. គបីម៉ាូគលេុល A DN គនោះសវ័យែគមលីងគទ្យវ 4   ង គែីវក្ែូវការនុយក្លអូទី្យែគសររំីនួនប៉ាុ ម ន? 

  

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូម ិ

សម័យស្របឡង ២០ សហីា ២០១៨ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 
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   អស្រាកំសណ្ 
 

I. អាងំេលុរក្បសាទ្យជាេែ៌មានត លណឺរ ៉ាូន ឹក្ ។ំ ឬអាងំេលុរក្បសាទ្យជាេែ៌មានត ល ឹក្ តំាម
បគណាេ យណឺរ ៉ាូនគៅរុងអាក់្សូនមានេង់ែូរៗជាគក្រីនត ល ឹក្ តំាមបគណាេ យណឺរ ៉ាូនគៅ
រុងអាក់្សូនមានេង់ែូរៗជាគក្រីនត លផ្ាុក្សារធាែុេីមី (ណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារ)។គេលអាងំេលុរ
ក្បសាទ្យគៅ ល់រុងអាក់្សូនេង់ទងំគ ោះក៏្ផ្ាុោះតបក្គ ីយបគជាញណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារសាយឆ្លង
កាែ់សុីណាប់។ប ា ប់មក្ណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារគនោះបគងកីែបានអាងំេលុរក្បសាទ្យគៅក្ាុង ង់ក្ឌីែ
របស់ណឺរ ៉ាូនប ា ប់ ររួវគ វ្ី ំគណីរតាមែួគកាសិកា និងរុោះគក្កាមតាមអាក់្សូនរ ូែ ល់់រុង
អាក់្សូន។ េង់ែូរៗក៏្ផ្ាុោះតបក្បគជាញសារធាែុេីមី (ណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារ)គៅកាន់សុីណាប់ 
សារធាែុេីមីគនោះក្ែូវបានគភាោ របគងកីែបានជាអាងំេលុរក្បសាទ្យេមីៗគៅក្ាុង ង់ក្ឌីែគ យីបជាូ ន
គៅក្ាុងគកាសិការុោះតាមអាក់្សូន។ 

II. រលក្សូរមានឥទ្យធិេលគៅគលីតផ្ាក្គផ្សងៗរបស់ក្ែគរៀក្៖ 
- ក្ែគរៀក្គក្ៅ: សលឹក្ក្ែគរៀក្ក្បមូលផ្េុ ំរលក្សូរគ យី រនធក្ែគរៀក្(បំេង់គសាែវញិ្ញា ណ) 
 ឹក្ រំលក្សូរគៅកាន់ក្ែគរៀក្ក្ណាេ លគោយឆ្លងកាែ់ក្ក្ោសក្ែគរៀក្។ ក្ក្ោស
ក្ែគរៀក្ញ័រ គ យីលំញ័រក្ែូវបានឆ្លងកាែ់ក្ែគរៀក្តាមឆ្អឹងែូរៗបី។ ឆ្អឹងទងំបី ញ័រ
បណាេ លឲ្យភាា សបងអួររាងេងក្ក្គេីញ័រ។ លំញ័រណ្នភាា សគនោះគ វ្ីឲ្យធាែុរាវក្ាុងបំេងរាង
េូទ្យខ្យងញ័រ ត លបណាេ លឲ្យគរាមលអិែៗណ្នគកាសិកា ម្ួលក្ាុងបំេងញ័រគ ោះ។ គក្កាយ
មក្គកាសិកា ម្ួលបេូរលំញ័រគៅជាអាងំេលុរក្បសាទ្យ។ 

III. វសិវក្មមគសគនទិ្យរផ្េល់ផ្លលអនិងផ្លអាក្ក្ក់្ លមនុសស៖ 

+    ផ្លលអ ល់មនុសស 

- ក្ាុងវសិ័យសុខាេិបាលៈ  ផ្លិែអាងំស ុយលីន អាងំតទ្យ េីឺន អង់ទី្យបយូទិ្យរ អង់ទី្យេ័រ វ៉ា
ក់្សាងំ។ 

- ក្ាុងវសិ័យក្សិក្មមៈ  គ វ្ីឲ្យរុក្ាជាែិមានផ្លក តផ្ល ្ន់និងជមងឺ ្ន់និងអាកាសធាែុ ្ន់និង
ថាា សំមាល ប់សែវលអិែ ថាា សំមាល ប់គមម  និងជួយបគងកីនេុណភាេ ី ំណា។ំ 

- ក្ាុងវសិ័យឧសា ក្មមៈ គសបៀងផ្លិែអាហារ មានអរម៉ាូន ទឹ្យក្គោោះគោជូរ ក្បូមា៉ា ស 
ក្សាគបៀរ នំប័ុង 

       +   ផ្លអាក្ក្ក់្ ល់មនុសស 

- គក្ោោះថាា ក់្ប៉ាោះពាល់ ល់បរសិាថ ន រុក្ាជាែិ  GM   គ វ្ីឲ្យបាែ់បងជិវែិ ជីវៈរក្មរោះ សែវ
លអិែ្ន់និងរុក្ាជាែិ (GM  ) មានសក្មមភាេេុល ូរជារុក្ាជាែិ(GM  )គ វ្ីឲ្យរុក្ាជាែិ 
អារ មិនអារផ្លិែក្ោប់លមអងសក្មាប់បនរេូជ។ 
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- គក្ោោះថាា ក់្ប៉ាោះពាល់ ល់សីល្ម៌និងសងាមៈ គ វ្ីឲ្យតសនមុយតាសយុងត លមានឥទ្យធិ
េលអាក្ក្ក់្ ល់សណាេ នគក្កាយ ប៉ាោះពាល់ ល់សាស  តបងតរក្វណណៈ(មានតែអាក្
មានគទ្យគទី្យបអារគ វ្ីវសិវក្មមគសគនទិ្យរគនោះបាន)។ 

- គក្ោោះថាា ក់្ប៉ាោះពាល់ ល់គស ឋកិ្រចៈ ក្ក្រម  ុនផ្លិែក្ោប់រុក្ាជាែិ (GM  ) ការពារក្សប
រាប់មិនឲ្យក្ក្រម  ុន ណ្ទ្យផ្លិែក្ោប់រុក្ាជាែិ (GM  ) គ ោះគទ្យ។ក្ោប់រុក្ាជាែិមិនអារ
ែេូជបានគទ្យ េឺក្ែូវទិ្យញេូជេីក្ក្រម  ុនជាគរៀងរាល់ឆ្មា ។ំ 

IV. លក្ាណោះខុ្សោា ណ្ន៖ 
ក្. រុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន និងរុក្ាជាែិឌីកូ្ទី្យគល ូន៖ 

+    ម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន 

- ក្ោប់មានកូ្ទី្យគល ុង១ 
- សលឹក្មានក្ទ្យនុងក្សប 
- ផ្លក មាន៣ក្សទប់ឬេុណនិង៣ 
- គ ីមមានបារ់សណ្ស សំថិែគៅរាយបា៉ា យ 
- ឬសជាឬសតសោ។ 

+    ឌីកូ្ទី្យគល ូន 

- ក្ោប់មានកូ្ទី្យគល ុង២ 
- សលឹក្មានក្ទ្យនុងតបក្ជាតខ្ាង 
- ផ្លក មាន៤ក្សទប់ឬ៥ក្សទប ់
- គ ីមមានបារ់សណ្ស ជំារងវង់ 
- ឬសជាឬសតក្វ 

ខ្. ការបង្កក ែ់ជិែ និងការបង្កក ែ់ឆ្មង យ 

+   ការបង្កក ែ់ជិែ 

- ការបង្កក ែ់រវងសែវត លគរញេីគមបាមួយេូឬរវងគមបានិងកូ្នរបស់វ 
- សណាេ នគក្កាយមានក្មាល ងំជិវែិគខ្ាយ លទ្យធភាេបនរេូជេយរុោះ បគងកីែភាេមិន
ក្បក្ក្ែីណ្នក្កូ្ម៉ាូសូម គំៅរក្ការផុ្ែេូជ 

- អារបគងកីែនិងរក្ានូវេូជសុទ្យធរំគពាោះលក្ាណោះត លគេរង់បាន។ 

+   ការបង្កក ែ់ឆ្មង យ 

- ជាការបង្កក ែ់រវងេូជខុ្សោា ឬតសក្សឡាយខុ្សោា ឬក្បគេទ្យខុ្សោា  
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- អីុក្ប ីែមានក្មាល ងំជីវែិខាល ងំ្ន់និងជមងឺ ឆ្មប់លូែលាស់លអ ផ្េល់ទិ្យនាផ្លខ្ពស់ 
- អារ មិនអារបងកកំ្គណីែបាន(ក្ាុងក្រណីគមបាជាក្បគេទ្យខុ្សោា ) 

V. ក្. អាងំស ុយលីនជាអរម៉ាូន។ 
- គបីក្ងវោះអាងំស ុយលីនបណាេ លឲ្យេលុយកូ្សក្ាុងមមគកី្នគ ងី ែក្មង់គ មមិនអារគ វ្ីឲ្យ
េលុយកូ្សទងំអស់មិនអារក្ជាបគរញវញិបាន គ ែីបគជចញេលុយកូ្សគៅក្ាុងទឹ្យក្គ ម គ វ្ី
ឲ្យទឹ្យក្គ មមានបរមិាណេលុយកូ្សគក្រីន បងកឲ្យគកី្ែមានជមងឺទឹ្យក្គ មតផ្អម។ 

ខ្. រគបៀបផ្លិែអរម៉ាូនអាងំស ុយលីនមាន៤ជំហាន៖ 
- ជំហានទី្យ1    យក្ក្កូ្ម៉ាូសូមឬ A DN   របស់មនុសសត លផ្ាុក្តសនសំគោេអាងំស ុយលីន
គរញេីគកាសិកាលំតេងររបស់មនុសស។ ប ា ប់មក្កាែ់យក្តសនសំគោេអាងំស ុយលីន
គោយគក្បីអង់សុីមកាែ់ (អង់សុីមបក្ងួម)។ 

- ជំហានទី្យ2   យក្បាល សមីែ (A DN  បាក់្គែរ)ីគរញេីបាក់្គែរគី យីកាែ់យក្អងកែ់
A DN  គរញេីបាល សមីែគោយអង់សុីមបក្ងួម។ 

- ជំហានទី្យ3   បជចូ លតសនរបស់មនុសសគៅនិងបាល សមីែរបស់បាក់្គែរគីោយគក្បីអង់សុីមភាា
ប់។ររួយក្បាល សមីែគនោះបជចូ លគៅក្ាុងបាក់្គែរ។ី 

- ជំហានទី្យ4  បាក់្គែរបីនរេូជ បគងកីែបានបាក់្គែរគីក្រីនគ វ្ីឲ្យតសនសំគោេអាងំស ុយលីន
បានកាន់តែគក្រីន។ តសននីមួយៗសំគោេក្បូគែអីុនអាងំស ុយលីន។ 

VI. ក្. អង់សុីមARN  ប៉ាូលីគមរា៉ាសមាន ទី្យ៖ 
- ទ្យទួ្យលសាា ល់សញ្ញា ណគសគនទិ្យរគលីA DN  ត លចប់គផ្េីមនិងបជច ប់ការសំគោេ 

𝐴𝑅𝑁𝑚 គៅក្ែង់ក្តនលងណាមួយជាក់្លាក់្។ 
- គបីម៉ាូគលេុលA DN  ផ្លេ រ់សមព័នធអីុក្ ូតសនត លភាា ប់គោយក្រវ៉ា ក់្ទងំេីរ របស់A DN  ។ 
- គ វ្ីឲ្យប៉ាូលីតមក្មមណ្នរបូីនុយគក្លអូទី្យែ របូីនុយគក្លអូទី្យែគសររូីលមក្បំគេញក្រវ៉ា ក់្នុយគក្លអូទី្យ
ែមាា ងរបស់អងកែ់A DN  តាមគោលការណ៍បំគេញបាស(ឬគោលការណ៍រមលងក្ក្ម)

,A T C G     ។ 
ខ្. េណ សមាមាក្ែជាភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗរបស់អងកែ់ADN  
បក្មាប់ 𝐴𝑅𝑁𝑚 មាន 

 1 1
4 , ,

2 5

G U
A U

C G
     

 5G U    

 2 2 5 10C G U U      
   ARNm  ជាក្រវ៉ា ក់្គទល 
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ARNm
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ARNm
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 ូរគនោះ    
% % 12.5%

% % 37.5%

A T

C G

 

 
  

 

VII. ក្. េណ រំនួននុយទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ម៉ាូគលេុលADN  

បក្មាប់ 35%       

   4400

C

C A



 
  

តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  
, ,A T C G A T C G       

% % % % 100%A T C G      
2 2 100%

% % 50%

% 50% % 50% 35% 15%

A C

A C

A C

 

 

     

  

តាម 4400C A    នុយក្លអូទី្យែ 
35 15

4400
100 100

M M
    

20 440000
4400 22000

100 20

M
M     

15 22000
3300

100
A


   នុយគក្លអូទី្យែ 

35 22000
7700

100
C


   នុយគក្លអូទី្យែ 
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 ូរគនោះ  3300A T   នុយគក្លអុទី្យែ 
   7700C G   នុយគក្លអូទី្យែ 
 

ខ្. េណ រំនួនជំហានរបស់  ADN   
គោយ1  ជំហាន=10  េូបាស=20  នុយគក្លអូទី្យែ 

តាមរំនួនជំហាន 22000
1100

20 20

M
    ជំហាន 

 ូរគនោះ    ADN   មាន 110    ជំហាន 
 
េ. រក្រំនួននុយក្លអូទី្យែគសរ ី

 ADN សវ័យែគមលីងគទ្យវ 1គលីក្បាន  ADN  កូ្ន 12   
 ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 2គលីក្បានADN កូ្ន 22 
 ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 3គលីក្បានADN កូ្ន 23 

…………………………………………………… 
 ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ nគលីក្បាន  ADN  កូ្ន 2𝑛 

គោយ  ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ៤គលីក្បាន  ADN  កូ្ន24 
ក្ាុងគ ោះមាន  ADN គម1   គេបាន  ADN គកី្ែេមី 42 1 16 1 15      

4' 15 22000 15 33 10M M       នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី
 
 ូរគនោះ  នុយគក្លអូទី្យែ 4' 33 10M     
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ស្របធាន្ 

I.  ូរគមេរត លគៅថា ំគណីរលមអងសិបបនិមមិែ? គ ែុអវីបានជាគេគ វ្ី ំគណីរលមអងសិបប
និមមិែ? 

II. រូរេនយល់េី 
ក្.  ំគណីរឆ្លងកាែ់សុីណាប់របស់អាងំេលុរក្បសាទ្យ។ 
ខ្. ការក្គកី្ែណ្នេុមពគក្ៅ? 

III. រូរេណ៌ េីលក្ាណោះរបស់អង់សុីម ? 
IV. គែីអរម៉ាូនត លបគជាញគោយគកាសិកា (𝛽) និងគកាសិកា (𝛼 ) របស់លតំេងត លមាន

សក្មមភាេ ូរគមេរខ្លោះ? 
V. រូរគក្បៀបគ្ៀប A DN   និងក្បូគែអីុន។ 

VI. ម៉ាូគលេុល A DN មួយមានរំនួនរគងវល 510   ។ គោយកាគរណ្នផ្លសងនុយយគក្លអូទី្យែ A  
និងនុយគក្លអូទី្យែ C   គសម ី 104 10   ។ 
ក្. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ A DN   
ខ្. គែី A DN គនោះសវ័យែគមលីងគទ្យវប៉ាុ ម នគលីក្?គបីគក្កាយសវ័យែគមលីងគទ្យវររួ A DN  មាននុយ
គក្លអូទី្យែA   គសម ី 548 10   

VII. ក្រវ៉ា ក់្មាា ងណ្នតសនមួយមាននុយគក្លអូទី្យែ 1

2
C     , 1

3
A     , 1

6
T   ។ 

𝐴𝑅𝑁𝑚 មួយរមលងក្ក្មគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងណ្នតសនគនោះមានរបូីនុយគក្លអូទី្យែ 750  ។ 
ក្. រក្រំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែណ្នរាល់ក្បគេទ្យរបស់ 𝐴𝑅𝑁𝑚 គនោះ។ 
ខ្. រក្រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនណ្នតសនខាងគលី។ 
 
 
 

ស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូម ិ

សម័យស្របឡង ១៩ សហីា ២០១៩ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 

 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ.............. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្............................ 
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អស្រាកំសណ្ 

I. +     ំគណីរលមអងសិបបនិមមិែ ជា ំគណីរលមអងត លមនុសសយក្ក្ោប់លមអងេីរុក្ាជាែិមួយគៅ
ោក់្គលីសាិរមា៉ា ែណ្នរុក្ាជាែិមួយគទ្យៀែ។ 
+   មនុសសគ វ្ី ំគណីរលមអងសិបបនិមមិែគ ីមបបីង្កក ែ់រុក្ាជាែិមានលក្ាណោះេិគសសត លគេរង់
បាន។ 

II. ក្.  ំគណីរឆ្លងកាែ់សុីណាប់របស់អាងំេលុរក្បសាទ្យគៅរុងអាក់្សូនមានេង់ែូរៗជាគក្រីនត ល
ផ្ាុក្សារធាែុ(ណឺរ ៉ាូនបជចូ នសារ ឬ េេុោះែូរៗ )។គេលអាងំេលុរក្បសាទ្យគៅ ល់រុងអាក់្សូន 
េង់ែូរៗទងំគ ោះក៏្ផ្ាុោះតបក្គ យីបគជាញណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារសាយឆ្លងកាែ់សុីណាប់។ប ា ប់
មក្ណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារគនោះ បគងកីែអាងំេលុរក្បសាទ្យេមីគៅក្ាុង ង់ក្ឌីែរបស់ណឺរ ៉ាូនប ា ប់ររួគ វ្ី
 ំគណីរតាមែួគកាសិកា និងរុោះតាមអាក់្សូនរ ូែ ល់រុងអាក់្សូន។ 
ខ្. ការគកី្ែេុមពគក្ៅ ក្គកី្ែគៅគេលសារពាងាកាយក្ប់ក្ាុងក្គមារកំ្ណក្ែូវរលាយបនរិរមេងៗ
គ យីបនសល់ទុ្យក្នូវេុមពទ្យគទ្យត លមានទ្យក្មង់ ូរសារពាងាកាយ។ េុមពទ្យគទ្យគនោះជាេុមពគក្ៅ។ ឬ
គៅគេលត លភាវៈរស់បានង្កប់បានធាល ក់្គៅបាែទឹ្យក្ឬបាែសមុក្ទ្យ ទឹ្យក្ ូរ សំិលាក្គមារ
កំ្ណក្េប ណេ ប់គលីសាក្សេគ ោះ។ សាក្សេរលួយតបក្ធាែុគ យីបនសល់ទុ្យក្តែរូបរាង
ត លបង្កហ ញេីរូបរាងរបស់ភាវៈរស់គ ោះ។គនោះជាេុមពគក្ៅ។ 

III. េណ៌ េីលក្ាណោះរបស់អង់សុីម៖ 
- អង់សុីមទងំអស់ជាក្បូគែអីុនត លមានអំគេីយថាក្បគេទ្យ 
- អង់សុីមមានសភាេខាល ងំកាល ។ េឺអង់សុីមមួយរំនួនែូរអារបគងកីនគលបឿនក្បែិក្មមមួយ
រំនួន្ំ។ 

- អង់សុីមតក្បក្បួលទ្យក្មង់និងែួ ទី្យគៅតាមសីែុណហ ភាេ ឥទ្យធិេល pH  និងកំ្ហាប់ស ុប
ស្តសាក ែ។ 

- អង់សុីមជាក្តាលីក្រត លមានក្បែិក្មមបស្តញ្ញា សគៅវញិគៅមក្។ 
- អង់សុីមខ្លោះក្ែូវការកូ្អង់សុីម។ 

IV. +  សក្មមភាេអរម៉ាូនត លបគជាញគោយគកាសិកាគបតា(𝛽)  គៅគេលក្ក្មិែេលុយកូ្សគ ងី
ខ្ពស់គៅក្ាុងមមគកាសិកាគបតា(𝛽)  របស់លំតេងក្ែូវបានគភាោ រររួបគជាញអរម៉ាូនអាងំស ុយ
លីនរូលគៅក្ាុងររនរមមគៅគភាោ រគកាសិកាគោលគៅមាន ូរជាគេលីម គកាសិកាសារ’ ំុជាប់
ឆ្អឹង និងជាលិកាខាល ញ់ចប់យក្េលុយកូ្សគក្បីក្បាស់ជាក្បេេថាមេលសក្មមភាេគផ្សងៗ។ េលុយ
កូ្សត លគៅសល់បតមលងគៅជាេលីកូ្តសនសេុក្ទុ្យក្គៅក្ាុងគេលីមនិងសារ់ ំុជាប់នឹងឆ្អឹង។ មា៉ាង
គទ្យៀែេលុយកូ្សក្ែូវតបលងជាខាល ញ់គ យីសេុក្ទុ្យក្ក្ាុងជាលិកាខាល ញ់។ 

+   សក្មមភាេអរម៉ាូនត លបគជាញគោយគកាសិកា (α) គៅគេលត លកំ្ហាប់េលុយកូ្សគៅក្ាុង
មមធាល ក់្រុោះគក្កាមក្ក្មិែកំ្ណែ់ គកាសិកា (α) របស់លំតេងក្ែូវបានគភាោ រឲ្យបគជាញអរម៉ាូន
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េលុយកាកុ្ងគៅគភាោ រគកាសិកាគោលគៅឲ្យផ្លិែេលុយកូ្ស ។ក្ាុងគេលីមេលុយកាកុ្ងបតមលងេលីកូ្
តសនឲ្យជាេលុយកូ្សសាយរូលគៅក្ាុងររនរមម។េលុយកាកុ្ងគ វ្ីឲ្យអាសុីែអាមីគន និងអាសុីែ
ខាល ញ់តបលងគៅជាេលុយកូ្សវញិ។ 

V. គក្បៀបគ្ៀប A DN   និងក្បូគែអីុន 

+   លក្ាណោះ ូរ  

- ជាមា៉ា ក្កូ្ម៉ាូគលេុល 
- ម៉ាូគលេុលនីមួយៗជាក្រវ៉ា ក់្ម៉ាូគលេុលត លគកី្ែេីឯក្តាណ្នធាែុបងក(ម៉ាូគលេុល) 
- ម៉ាូគលេុលនីមួយមានែំណលំោប់នុយគក្លអូទី្យែឬែំណលំោប់អាសុីែអាមីគនជាក់្លាក់្។ 

+   លក្ាណោះខុ្សោា  

A DN  
- ម៉ាូណូតមេឺនុយគក្លអូទី្យែ  
- គកី្ែគរញេីក្រវ៉ា ក់្២តខ្ស 
- នុយគក្លអូទី្យែ៣កំ្ណែ់អាសុីែអាមីគន១ 
- ែំណលំោប់នុយគក្លអូទី្យែកំ្ណែ់ែំណលំោប់អាសុីែអាមីគន 
- បងកេីនុយគក្លអូទី្យែ៤ក្បគេទ្យ 

ក្បូគែអីុន 

- ម៉ាូណូតមេឺអាសុីែអាមីគន 
- គកី្ែេីក្រវ៉ា ក់្អាសុីែអាមីគនគទល 
- អាសុីែអាមីគន១កំ្ណែ់នុយគក្លអូទី្យែ៣ 
- ែំណលំោប់អាសុីែអាមីគនកំ្ណែ់ែំណលំោប់នុយគក្លអូទី្យែ 
- បងកអាសុីែអាមីគន២០ក្បគេទ្យ។ 

VI. ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ A DN   

បក្មាប់  A DN  មាន 510    រគងវល 
             

2
104 10A C         

Aកូ្ន = 548 10  នុយគក្លអូទី្យែ  
គោយ 1  រគងវលជំុ 20  នុយគក្លអូទី្យែ 
M   រំនួនរគងវល 20   
   5  20  10   នុយគក្លអូទី្យែ 
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តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  
, ,A T C G A T C G       

2 2M A T C G A C        
 2

2

2

M A C

M
A C

M
A C

  

 

 

  

   510 1A C    
គោយ  52 10 2A C     
តាម (1) និង (2) គយងីបាន  

 
 

5

5

2 10 2

10 10 1

A C

A C

   


  

  

 
5

5

2 12 10

6 10

A

A

 

 
  

  5 5 51 10 10 6 10 4 10A C          
 ូរគនោះ 56 10A T    នុយគក្លអូទី្យែ 
       56 10C G    នុយគក្លអូទី្យែ 
 
ខ្. េណ រំនួន ងណ្នការស័វយែគមលីងគទ្យវរបស់ A DN    
បក្មាប់ Aកូ្ន 5 48 10    នុយគក្លអូទី្យែ  
 A DN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 1គលីក្បានA DN  កូ្ន 21 
A DN សវ័យែគមលីងគទ្យវ 2គលីក្បានA DN  កូ្ន 22 
A DN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 3គលីក្បានA DN  កូ្ន 23 
…………………………………………………… 
A DN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ nគលីក្បានA DN  កូ្ន 2𝑛 

𝐴តសន
22 2nA     

𝐴កូ្ន
𝐴

 5

5

48 10

6 10





  

3

2 8

2 2

3

n

n

n





 

  

 ូរគនោះ A DN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 3   ង 
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VII. ក្. េណ រំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ 𝐴𝑅𝑁𝑚 

បក្មាប់  1

1

2
C   ណ្ន 1

2 2 2

M M
    

 1

1

3
A   ណ្ន 1

2 2 3

M M
    

 1

1 1

6 2 6

M
T      

 750m   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
គោយម៉ាូគលេុលARNm  សំគោេគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសន 

750
2

M
m    របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

1

1
750 375

2
C      នុយគក្លអូទី្យែ 

1

1
750 250

3
A       នុយគក្លអូទី្យែ 

1

1
750 125

6
T     នុយគក្លអូទី្យែ 

គោយ 1 1 1 12

M
A T C G      

 
 

1 1 1 12
750 250 125 375

0

M
G A T C    

   



  

គោយ ARNm   សំគោេគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសន 
តាមគោលការណ៍បំគេញបាស ឬរមលងក្ក្ម 

 , ,A U T A C G     
1

250
ARNm

A U     របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
1

125
ARNm

T A    របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
1

375
ARNm

C G   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
 ូរគនោះ  250

ARNm
U     របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

  125
ARNm

A    របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
 375

ARNm
G   របូីនុយគក្លអូទី្យែ 
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ខ្.  េណ រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនរបស់តសន 
តាមគោលការណ៍រមលងក្ក្ម 
Aតសន = Tតសន      125 250 375

ARNm
A T     នុយគក្លអូទី្យែ 

Cតសន = Gតសន =   0 375 375
ARNm

C G       នុយគក្លអូទី្យែ 
គោយ A   ភាា ប់ T   គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 2   
គោយ C   ភាា ប់ G   គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 3   

    2   3  2 235 3 375 1875
H

L A C      សមព័នធអីុក្ ូតសន 
 
 ូរគនោះ      1875

H
L   សមព័នធអីុក្ ូតសន 
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ែិញ្ញា ាសរំាប់បដស្រងៀន្ 
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ស្របធាន្ 

I. គែីក្បូគែអីុនមាន ទី្យ ូរគមររខ្លោះ ? 
II. គេតរក្ក្បូគែអីុនជាប៉ាុ ម នក្ក្រម ? រូរបក្ក្សាយ ? 

III. គ ែុអវីបានជាគៅគេលគៅរ ខាល ងំ ក្បែិក្មមេីមីក្បក្េឹែរគៅបានគលឿន ? 
IV. គែីគេគៅអង់សុីមោ៉ា ង ូរគមររ ? រូរឲ្គមម ោះអង់សុីម និង ស ុបស្តសារ ែឲ្បាន 5 ។ 
V. គែីគេតរក្អង់សុីមជាប៉ាុ ម នក្ក្រម ? អវីខ្លោះ ? 

VI. ម៉ាូគលេុល ADN មួយមាននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A = 14% ណ្នរំនួននុយគក្លអូទី្យែសរុប ។ ក្ាុងម៉ាូ
គលេុល ADN គនោះ មាននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ C រំនួន 4400 គលីសនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A ។  

ក្. រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗ ។ 

ខ្. គែីម៉ាូគលេុល ADN មានប៉ាុ ម នរគងវលជំុ ? 

េ. រូររក្រំនួនសមពន័ធអីុក្ ូតសនរវង A  និង T គ យី C និង G ? 

VII. មា៉ា ស់ម៉ាូគលេុលណ្នក្បគេទ្យក្បូគែអីុនមួយេឺមាន 13860 គ យីអាសុីែអាមីគនមួយមានមា៉ា សម៉ាូ
គលេុលក្បត ល 110 ខាា ែកាបូន ។ 

ក្. គែីតសនត លកំ្ណែ់សំគោេម៉ាូគលេុលក្បូគែអីុនគនោះមានក្បតវងប៉ាុ ម ន ? 

ខ្. គែីម៉ាូគលេុល ARNm  សំារត លរូលរមួសំគោេក្បគែអីុនខាងគលីក្ែូវមានក្ែីធាែុរមលងក្ក្ម      

     ប៉ាុ ម ន ? 

េ. គែីមាន ARNt  ឹក្ កំ្ែូវរូលគៅក្ាុងរបូីសូមប៉ាុ ម ន ង គ ីមបរូីលរមួសំគោេម៉ាូគលេុលក្បូគែអីុ
ន ? 

 

 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របឡង ២១ ែិចឆកា ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 

 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
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អស្រាកំសណ្ 
 

I. ក្បូគែអីុនជាកាតាលិក្រ ជាអរម៉ាូន ជាអង់ទី្យក្រ ជាក្បគែអីុនទំ្យរង់ ជាអាក្ ឹក្  ំនិងជាអាក្គ វ្ី         
រល ។ 

II. គេតរក្ក្បូគែអីុនជាេីរក្ក្រម េឺ ក្បូគែអីុនសរណ្ស និង ក្បូគែអីុនក្ោប់ ។ 

+ ក្បូគែអីុនសរណ្ស មាន ទី្យជាអាក្ការពារ វជាម៉ាូគលេុលតវងៗសវិែមិនរលាយក្ាុងទឹ្យក្ ។ 
ឧទ រណ៍ តសបក្ សក្់ ក្ក្រក្ ... ។  

+ ក្បូគែអីុនក្ោប់ មាន ទី្យជារលក្រ ជាម៉ាូគលេុលមានរាងមូលែូរៗរលាយគៅក្ាុងទឹ្យក្ ។ 
ឧទ រណ៍ អង់ទី្យក្រ គអម៉ាូក្លូប ីន និង អាល់ប ុយមីន ... ។ 

III. បានជាគៅគេលគៅរ ខាល ងំក្បែិក្មមេីមីក្បក្េឹែរគៅបានគលឿនគក្ពាោះ រល ណ្នការប៉ាោះទ្យងាិររបស់
ម៉ាូគលេុលក៏្វមានការគកី្នគ ងីត រ ។  

IV. គេអារគៅអង់សុីមគផ្រីមគោយស ុបស្តសារ ែគ យីបជច ប់គោយពាក្យ (អាស) 
+ ស ុបស្តសារ ែ    + អង់សុីម 
_ អាមី ុង    _ អាមីឡាស 
_ លីេិែ    _ លីបា៉ា ស 
_ ក្បូគែអីុន    _ ក្បគែអាស 
_ ផូ្សាវ ែ    _ ផូ្សាវ តាស 
_ តសលុយ ូស    _ តសលុយឡាស 

V. គេតរក្អង់សុីមជាក្បាមួំយក្ក្រមេឺ ក្ែង់តសវរា៉ាស , អុក្សុី ូគរ ុក្តាស , អីុក្ ូឡាស , លីោ៉ា ស ,        
លីហាា ស និង អីុក្ រក្សុីឡាស ។ 

VI. ក្. េណ នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនិមួយៗ 

តាមគោលការណ៍ បំគេញោា ណ្នេូបាសនីក្ទី្យរ A-T  ឲំ្ A=T , C-G  ឲំ្ C=G 

បំរាប់    A= 14% 

  គោយ A+C= 50% 

   គំអាយ C= 50% - 14% = 36% 

              C= A + 4400 (1) 

+ រក្នុយគក្លអូទី្យែរបស់ A 
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    A = 𝑀 ×%𝐴

100
  (2) 

+ រក្នុយគក្លអូទី្យែរបស់ C  

   C = 𝑀 ×%𝐶

100
   (3) 

យក្ (2) និង (3) ជួសក្ាុង(1) 

 គំអាយ 𝑀 ×%𝐴

100
−

𝑀 ×%𝐶

100
 = 4400 

             𝑀 ×36

100
−

𝑀 ×14

100
  = 4400 

                36M – 14M = 440000 

                          22M = 440000 

                              M = 440000

22
 = 20000 នុយគក្លអូទី្យែ 

 គំអាយ    A =20000×14

100
 = 2800 នុយគក្លអូទី្យែ 

               C =20000×36

100
 = 7200 នុយគក្លអូទី្យែ 

 

 ូរគនោះ     A=T= 2800 នុយគក្លអូទី្យែ 

              C=G= 7200 នុយគក្លអូទី្យែ 

ខ្. េណ រគងវលជំុ 

គោយ មួយរគងវលជំុគសមី 10 េូ គសមីនិង 20 នុយគក្លអូទី្យែ 

 គំអាយ រំនួនរគងវលជំុ =𝑀

20
 

                              = 20000

20
 = 1000 រគងវលជំុ 

 ូរគនោះ រំនួនរគងវលជំុរបស់ADN គសមី  1000 រគងវលជំុ 

 

េ. េណ សមពនធ័អីុក្ ូតសន 

គោយ A ភាា ប់គោយ T សមពនធ័ 2 

         C ភាា ប់គោយ G សមពនធ័ 3 
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 គំអាយ L = 2A + 3C 

               = (2× 2800) + (3 × 7200) 

               = 5600 + 21600 

               = 27200 សមពនធ័អីុក្ ូតសន 

 

 ូរគនោះ សមពនធ័អីុក្ ូតសនគសមី      27200 សមពនធ័អីុក្ ូតសន 

VII. ក្. េណ ក្បតវងរបស់តសន 

គោយ នុយគក្លអូទី្យែមួយៗមានក្បតវង 0.34nm → l = 𝑀

2
 × 0.34𝑛𝑚 

បំរាប់ មា៉ា សម៉ាូគលេុល ក្បូគែអីុនសរុប 13860 

        មា៉ា ស aa មួយ មាន 110 ខាា ែកាបូន 

+ រក្អាសុីែអាមីគន 

13860 ៖ 110 = 126 

+ រក្កូ្ ុង 

កូ្ ុងមានេីរេឺ កូ្ ុងគផ្រីម និង កូ្ ុងសរប់ 

126 + 2 = 128  

+ រក្របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

គោយ នុយគក្លអូទី្យែបីែោា ជាក្ក្មអាសុីែអាមីគនមួយ 

128 × 3 = 384 របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

+ រក្នុយគក្លអូទី្យែ 

គោយ M = m × 2 

            = 384 × 2 = 768 នុយគក្លអូទី្យែ 

 គំអាយ l = 768

2
× 0.34𝑛𝑚 = 130,56 nm  

 ូរគនោះ ក្បតវងរបស់តសនគសមី   130,56 nm 
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ខ្. េណ រំនួនក្ែីធាែុម៉ាូគលេុល ARNm រូលរមួសំគោេក្បូគែអីុន 

តាមរូបមនរ     𝑚
3

=  
384

3
=128 ក្ែីធាែុ  

 ូរគនោះ ARNm ត លរូលរមួសំគោេក្បូគែអីុនមានរំនួន   128 ក្ែីធាែុ 

េ. េណ រំនួន ARNt  ឹក្ រូំលរបូីសូម 

គោយ ARNt មួយ ឹក្ អំាសុីែអាមីគនមួយ 

→រំនួន ARNt = កូ្ ុង - 1 

          = 128 – 1 = 127 

 ូរគនោះ រំនួន ARNt  ឹក្ រូំលរបូីសូមមានរំនួន   127 ង 
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ស្របធាន្ 

I. គែីគៅគលីែក្មងគ មមនុសសមានក្ក្គេញប៉ាុ ម ន? មានទ្យមងន់ប៉ាុ ម ន? 

II. គរណាងំេឺជាអវី? 

III. គែីក្ក្គេញខូ្រគៅគលីែក្មងគ មមានមុខ្ង្ករអវីខ្លោះ? 

IV. គែីតរក្ក្ក្គេញនីមួយៗជាប៉ាុ ម នតផ្ាក្? អវីខ្លោះ? 

V. លំតេងជាអវី? មាន ទី្យ ូរគមររ? គ ែុអវីបានជាវជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីនផ្ង និង ជា
ក្ក្គេញអិុរសូក្េីនផ្ង? 

VI. ម៉ាូគលេុល ADN មួយគៅគេលសវ័យែំគ ងីគទ្យវ 4  ង ក្ែូវការនុយគក្លអូទី្យែគសរកី្បគេទ្យ T  
=5250 ។ គៅគលីអងាែ់ ADN គនោះនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ C និង A មានសមាមាក្ែគរៀងោា  8 និង 7 
។  
ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ADN ? 

ខ្. េណ រំនួនសមពនធ័េីមីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់ ADN ? 

េ. គែីមាន ARNt ប៉ាុ ម នរូលគៅកាន់របូីសូម ? 
VII. តសនមួយមាននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ C គក្រីនជាងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A រំនួន 360 ។ ម៉ាូ

គលេុល ARNmសំគោេគរញេីតសនគនោះមានរបូីនុយគក្លអូទី្យែ A,U,C,G តាមសមាមាក្ែេឺ 
A = 1

10
 , U =  

2

10
 , C =

3

10
 , G =

4

10
 ណ្នរំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែទងំអស់ ។  

ក្. េណ រំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ARNm ? 

ខ្. េណ រំនួនរំនួនសមពនធ័អីុក្ ូតសនសរុប ? 

េ. រូររក្មា៉ា សម៉ាូគលេុលក្បូគែអីុនមួយ គបីអាសុីែអាមីគនមួយមានមា៉ា សជាម្យម 110 ខាា ែកាបូ
ន ? 

 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របឡង ២១ ឆ្ាូ ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ: ៧៥ 
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អស្រាកំសណ្ 

I. ក្ក្គេញគលីែក្មង់គ មមាន ២តផ្ាក្េឺៈ តផ្ាក្ខាងគក្ៅ ជាក្ក្គេញក្រទិ្យរគលីែក្មង់គ ម និង 
តផ្ាក្ខាងក្ាុង ជាក្ក្គេញខួ្រគលីែក្មង់គ ម ។តផ្ាក្នីមួយៗផ្លិែអរម៉ាូន ូរជា ៖ ក្ក្គេញក្រ
ទិ្យរគលីែក្មង់គ ម ផ្លិែអរម៉ាូនក្រទី្យលសូល និងអរម៉ាូនអាល់ ូគសររ ៉ាូន។ក្ក្គេញខួ្រគលីែក្មង់
គ ម ផ្លិែអរម៉ាូនគអឌីគណក្េីនឬអរម៉ាូនោល់ ូគសររ ៉ាូន។ក្ក្គេញគលីែក្មងគ មនិមួយៗ មាន
ទ្យមងន់ក្បត ល ១២ gគ យីលក្ាណៈេិគសសរបស់វេឺសមបូរគៅគោយបណារ ញសរណ្សបរូរ ។ 
ក្ក្គេញគនោះបងកគ ងីេីជាលិកា២ ក្បគេទ្យខុ្សោា ត លជាគ ែុ ឲំ្គេតរក្ក្បគេទ្យណ្នក្ក្គេញ
និមួយៗជា២ តផ្ាក្  ។ 

II. គរណាងំ ជាអង់សុីមត លបតមលងក្បូគែអីុនបាល សាម អង់សុីយូែង់សុីណូតសនឲ្គៅជាអង់សុីយូែង់
សុីនIត លប ា ប់មក្កាល យជាអង់សុីយូែង់សុីន II គៅក្ាុងសួែ ។  ំគណីរខាងគលីគនោះ គៅថា
ក្បេ័នធអង់សុីយូែង់សុីនអាល់ ូគសររ ៉ាូន ។ 

III. ក្ក្គេញខួ្រគលីែក្មង់គ ម ផ្លិែអរម៉ាូនគអឌីគណក្េីនឬអរម៉ាូនោល់ ូគសររ ៉ាូន។ក្ក្គេញគលី
ែក្មងគ មនិមួយៗ មានទ្យមងន់ក្បត ល ១២ gគ យីលក្ាណៈេិគសសរបស់វេឺសមបូរគៅ
គោយបណារ ញសរណ្សបរូរ ។ ក្ក្គេញគនោះបងកគ ងីេីជាលិកា២ ក្បគេទ្យខុ្សោា ត លជាគ ែុ ំ
ឲ្គេតរក្ក្បគេទ្យណ្នក្ក្គេញនិមួយៗជា២ តផ្ាក្  ។ 

IV. គេតរក្ ក្ក្គេញជា២តផ្ាក្ េឺក្ក្គេញអិុរសូក្េីន និង ក្ក្គេញអង់ ូក្េីន។ 

V. លំតេង ជាសររីាងាមួយតវងសណរូ ក្ទ្យទឹ្យងគៅក្ាុងគពាោះគវៀនែូរេឺគៅរគ ល ោះែក្មង់ គ មនិងគៅ
គលីគពាោះគវៀនែូរគក្កាមក្ក្េោះ ។ វមានផ្លិែផ្ល ២ ក្បគេទ្យេឺ រស រលំាយអាហារ និង អរម៉ាូន 
២ ក្បគេទ្យត លផ្លិែគោយគកាសិកា ១ក្ក្រមគមម ោះថាអីុ ូ ង់គសរ ៉ាង់ណ្នលំតេង។លំតេងជា
ក្ក្គេញរក្មរោះេឺ ជាក្បគេទ្យ ក្ក្គេញអង់ ូក្េីន ផ្ង និង អិរសូក្េីន ផ្ង ។បានជាគេនិោយ
ថាលំតេងជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីនផ្ង និង អិុរសូក្េីនផ្ងគក្ពាោះ ៖  
 ជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីន លំតេងបានបគជចញអរម៉ាូនគៅក្ាុងររនរមមគោយផ្លា ល់គ យីវ
មានអំគេីគៅគលីគមតាប៉ាូលីសេលុយកូ្ស។ 

 ជាក្ក្គេញអិុរសូក្េិន លំតេងបានបគជចញរសរលំាយអាហារគៅក្ាុងបំេង់លំតេង។ 
VI. ក្. េណ នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនិមួយៗ 

តាមគោលការណ៍ បំគេញោា ណ្នេូបាសនីក្ទី្យរ A-T  ឲំ្ A=T , C-G  ឲំ្ C=G 

បំរាប់     T` = 5250     , n= 4         ,   𝐶

𝐴
=

8

7
  

ជាទូ្យគៅ  
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ADN គម 1 សវ័យែំគ ងីគទ្យវរ 1  ង →ADN កូ្ន 21  

               សវ័យែំគ ងីគទ្យវរ 2  ង →ADN កូ្ន 22  

               សវ័យែំគ ងីគទ្យវរ 3  ង →ADN កូ្ន 23  
 ↓   ↓ 
               សវ័យែំគ ងីគទ្យវរ n  ង →ADN កូ្ន 2n  

គោយ ADN គម 1 សវ័យែំគ ងីគទ្យវរ 4  ង →ADN កូ្ន 24  

→T`= T(2n-1)= 15T 

→T =T`

15
 = 5250

15
= 350 នុយគក្លអូទី្យែ 

+ រក្នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ C  

→
𝐶

𝐴
=

8

7
 

→ 𝐶 =
8𝐴

7
 

គោយ T = A = 350 

→ 𝐶 =
8 × 350

7
= 400 

 

 ូរគនោះ    A=T  = 350 នុយគក្លអូទី្យែ 

              C=G = 400 នុយគក្លអូទី្យែ 

ខ្. េណ សមពនធ៏េីមីក្រវ៉ា ក់្មាា ង 

គោយ អាសុីែអាមមីគន ភាា ប់អាសុីែអាមីគនមួយគទ្យៀែបានគោយសារសមពនធ័េីមី 

→ សមពនធ័េីមីក្រវ៉ា ក់្មាា ង m-1 

គោយ m = A + C  

             = 350 + 400 

             = 750 របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

 គំអាយ  750 – 1 = 749 សមពនធ័េីមី 
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 ូរគនោះ សមពនធ័េីមីក្រវ៉ា ក់្មាា ងគសមី       749 សមពនធ័េីមី 

េ. េណ រំនួន ARNt រូលគៅកាន់របូីសូម 

គោយ ARNt  ឹក្ អំាសុីែអាមីគនមួយ 

+ រក្រំនួនកូ្ ុង 

គោយនុយគក្លអូទី្យែបីែោា ជាក្ក្មអាសុីែអាមីគនមួយ 

→ 750 ៖ 3 = 250 កូ្ ុង 

គោយ ARNt = កូ្ ុង - 1  
                     = 250 – 1  

                  = 249 ARNt 

 ូរគនោះ  រំនួន ARNt ត លរូលគៅកាន់របូីសូមមានរំនួន    249 ARNt 

VII. ក្. េណ របូីនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនិមួយៗរបស់ ARNm 

តាមគោលការណ៍បំគេញោា ណ្នេូបាសនីក្ទី្យរ  

                        A - U តែ   A ≠ U 

             C - G តែ   C ≠ G 

បំរាប់  C= A + 360  

     → C – A = 360 (1) 

សមាមាក្ែ 𝐴 =
1

10
𝑚 , 𝑈 =

2

10
𝑚 , 𝐶 =

3

10
𝑚 , 𝐺 =

4

10
𝑚  

 

+ រក្របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

តាមបំណក្តក្បក្ក្ម  

(A=T)តសន = (A+U)ARNm  

               = 1

10
+

2

10
=  

3

10
𝑚  (2) 

(C=G)តសន = (C+G) ARNm   

                = 3

10
+

4

10
=  

7

10
𝑚  (3) 
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យក្ (2) និង (3) ជួសក្ាុង (1) 

→
7

10
𝑚 −

3

10
𝑚 = 360 

                4m = 3600 

            →   𝑚 =
3600

4
= 900 

 គំអាយ 𝐴 =
1

10
× 900 → 𝐴 = 90 

            𝑈 =
2

10
× 900 → 𝑈 = 180 

                               𝐶 =
3

10
× 900 → 𝐶 = 270 

                                𝐺 =
4

10
× 900 → 𝐺 = 360 

  ូរគនោះ        A= 90 របូីនុយគក្លអូទី្យែ  , U= 270 របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

         C= 180 របូីនុយគក្លអូទី្យែ , G= 360 របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

 ខ្. េណ រំនួនសមពនធ័អីុក្ ូតសន 

រវង     A ភាា ប់គោយ T សមពនធ ័2 

            C ភាា ប់គោយ G សមពនធ ័3 

 គំអាយ L = 2A + 3C  

តាមបំណក្តក្បក្ក្ម  

(A=T)តសន = (A+U)ARNm  

               = 90 + 180  

               = 270 

(C=G)តសន = (C+G)ARNm 

               = 270 + 360 

               = 630 

→ 𝐿 = (2 × 270) + (3 × 630)  
       = 540 + 1890 

       = 2430  

 ូរគនោះ សមពនធ័អីុក្ ូតសនមានរំនួន    2430 សមពនធ័អីុក្ ូតសន 
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េ. េណ រំនួនមា៉ា សម៉ាូគលេុល 

បំរាប់ មា៉ា សអាសុីែអាមីគនមានរំនួន 110 ខាា ែកាបូន 

តាមសក្មាយ m= 900 

+រក្រំនួនកូ្ ុង 

គោយ នុយគក្លអូទី្យែបីែោា ជាក្ក្មអាសុីែអាមីគនមួយ 

 គំអាយ កូ្ ុង = m៖3  

                    = 900 ៖ 3 =300 កូ្ ុង  

+រក្អាសុីែអាមីគន  

គោយកូ្ ុងមានេីរ េឺកូ្ ុងគផ្រីម និង កូ្ ុងសរប់ 

 គំអាយ អាសុីែអាមីគន = កូ្ ុង - 2 

                               = 300 – 2  = 198 អាសុីែអាមីគន 

→ មា៉ា សសរុប = អាសុីែអាមីគន × 110  

                  = 198 × 110 = 21780 ខាា ែកាបូន 

 ូរគនោះ មា៉ា សម៉ាូគលេុលក្បូគែអីុនគសមី   21780 ខាា ែកាបូន 
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ស្របធាន្ 

I. រូរេណ៍ អំេីការបគងកីែកំ្គណីែរបស់រុក្ាជាែិអង់សយូតសពម? 
II. គែីអាងំេលុរក្បសាទ្យមានទិ្យសគៅេីណាគៅណា? 
III. គ ែុអវីបានជាសីែុណហ ភាេខ្ពស់គេក្ទបអង់សុីមតក្បជាបាែ់បង់េុណភាេ? 
IV. រូរេណ៍ េីរគបៀបផ្លិែអរម៉ាូនអាងំស ុយលីនរបស់មនុសស? 
V. ម៉ាូគលេុលADNមួយមាននុយគក្លអូទី្យែ T1=500 និង G1=700? 

ADNគនោះមានសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប5700។ ARNmត លរមលងគរញេីម៉ាូគលេុលADNខាង
គលីមានក្បតវង748nm។ 

          ក្. រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗក្ាុងក្រវ៉ា ក់្គទលនីមួយៗរបស់AND។ 
          ខ្. រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ម៉ាូគលេុលARNmត លរមលងគរញេីក្រវ៉ា ក់្ទី្យ1
របស់ADN  ។ 
          េ. រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ADN។ 

VI.     ក្បូទី្យែមួយមានក្បតវង5192A0។ ក្បូទី្យែគនោះសំគោេគរញេីតសនមួយមាននុយគក្លអូទី្យែ
ក្បគេទ្យកានីន និង        សុីែូសុីនគសម4ី0%ណ្នរំនួនគក្លអូទី្យែទងំអស់។ គោយ ឹងថាអាសុីែអា
មីគណនីមួយៗមានក្បតវង4A0។ 
ក្/ រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន? 
ខ្/ េណ សមាមាក្ែភាេនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន? 
េ/ េណ រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុបរបស់តសន?         
 
   

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របឡង ២១ ឆ្ាូ ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ ៧៥ 
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អស្រាកំសណ្ 

I. េណ៍ អំេីការបងកកំ្គណីែរបស់រុក្ាជាែិអង់សយូតសពម: 

គេលក្ោប់លំអងធាល ក់្គលីសាិរមា៉ា ែណ្ណវ យ៉ាូលូែលាស់េនលូែខ្លួនចក់្រូលគៅក្ាុងេងអំក្ប ីយ៉ាុ
ង រំតណក្ឯណ្ណវ យ៉ាូបនរេូជតរក្ខ្លួនបានតសពម៉ាូែូសូអីុែរំនួនេីរ ររួគ វ្ី ំគណីរតាមបំេងលំអង
រូលក្ាុងេង់អំក្ប ីយ៉ាុង ក្ាុងគេលតែមួយតសពមា៉ា ែូសូអីុែ១រលាយជាមួយអូតស វបគងកីែបានជាសុី
កូ្ែ(2n)រំតណក្ឯតសពមា៉ា ែូសូអីុែមួយរលាយជាមួយគកាសិកា  ប៉ាូតល បគងកីែបានជាអាល់ប ុ
យតមន 

(3n)។ 

II. អាងំេលុរក្បសាទ្យមានទិ្យសគៅេី ង់ក្ឌីែគៅែួគកាសិកានិងេីអាក់្សូនគៅរុងណ្នអាក់្សូន។ 
III. បានជាសីែុណហ ភាេខ្ពស់គេក្ឬទបគេក្អង់សុីមតក្បជាបាែ់បង់េុណភាេគក្ពាោះ អង់សុីមជាក្បូ

គែអីុន។ 

កាលណាសីែុណហ ភាេខ្ពស់គេក្ឬទបគេក្គ វ្ីឲ្យសមព័នធប ិបទី្យែនឹងសមព័នធអីុក្ ូតសនគៅក្ាុងអង់
សុីមក្ែូវបានផ្លេ រ់ត លបណារ លឲ្យអង់សុីមផ្លល ស់បរូរទ្យក្មង់  ឲំ្យអង់សុីមមិនអារបំគេញ ទី្យ
ជាក្ការ លិក្របាន។ 

IV.  េណ៍ េីរគបៀបផ្លិែអម៉ាូនអាងំស ុយលីនរបស់មនុសស: 

    កាែ់: គេកាែ់អងកែ់ADNរបស់មនុសសត លជាតសនសគំោេអរម៉ាូនអាងំស ុយលីននិងកាែ់
អងកែ់ADNរបស់បាក់្គែរគីោយអង់សុីមបក្ងួម។ 

    គេបជចូ លអងកែ់ADNរបស់មនុសសគៅក្ាុងបាល សមីែរបស់បាក់្គែរគីោយអង់សុីមភាា ប់ បគងកីែ
បានADNបនសេំមី 

 គេបជចូ លADNបនសេំមីគៅក្ាុងបាក់្គែរ។ី បាក់្គែរគីកី្នរំនួន ឲំ្យតសនសំគោេអរម៉ាូនអាងំស ុ
យលីនក៏្គកី្នរំនួនត រ ។ 

 តសននីមួយសំគោេបានជាអរម៉ាូនអាងំស ុយលីនសក្មាប់េាបាលជំងឺទឹ្យក្គ មតផ្អម។ 

V. ក្/ រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយក្ាុងក្រវ៉ា ក់្គទលនីមួយៗរបស់AND  
(A1; T1; C1; G1;      A2; T2; C2; G2) 

បក្មាប់   L=5700 ; LARNm=748nm ; T1=500 ; G1=700 
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តាមគោលការណ៍បំគេញបាស A-T ; C-G 

គោយនុយគក្លអូទី្យែ1មានក្បតវង 0,34nm 

តាមរូបមនរ  LARNm= m x 0,34nm => m = 
LARNm

0,34𝑛𝑚
 

=> m = 
748

0,34𝑛𝑚
 = 2200 

គោយរបូីនុយ1រមលងេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់AND 

=> M = 2m =2× 2200=4400 

គោយ A-T  គោយសមព័នធHរំនួន 2 = 2A 

                  C-G  គោយសមព័នធHរំនួន 3 = 3C 

តាមរូបមនរ L= 2A + 3C 

            5700= 2A + 3C 

គោយADN1មាននុយគក្លអូទី្យែ4ក្បគេទ្យ A,T,C,G 

=> M = 2(A+C) 

=> 4400 = 2(A+C) 

=> 
4400

2
 =A+C => A = 2200 - C 

   ជំនួសរូល 

L = 2A + 3C 

=> 5700 = 2(2200 - C) + 3A 

              = 4400 + C => C=1300 ជួរ 

=> C= C1+C2 => C1=C-C2 

=> C1= (13-7) x 102= 600 

=>A = 2200-1300 = 900 

=> A = A1+A2 = A1 = A-A2 

= (9 -5) x 102 = 400 

 ូរគនោះ    A1 = T2 = 400 ; T1 = A2 = 500 ; C1 = G2 = 600 ; G1 = C2 = 700 
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ខ្/ រក្រំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ARNm ត លរមលងគរញេីក្រវ៉ា ក់្ទី្យ១
របស់AND(A;U;C,G) 

                U    A     G    C 

AND      A1 - T1 - C1 -  G1 

            T2 - A2 - G2 - C2 

គោយ  AARNm = T1+A2 =400 

        UARNm = A1+T2 =500 

           CARNm = G1+C2 =700 

           GARNm = C1+G2 =600 

 ូរគនោះ    AARNm = 400 ; UARNm  = 500 ; CARNm = 700 ; GARNm = 600 

 

េ/ រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់AND(A,T,C,G) 

តាមគោលការណ៍បំគេញបាស A - T  ;  C - G 

A = A1 + A2 

       = (4 + 5) x 102= 900 

C = C1 + C2 

     = (7 + 6) x 102= 1300 

 ូរគនោះ  A = T = 900 ; C = G = 1300 

VI. ក្. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន(A,T,C,G) 

តាមគោលការណ៍បំគេញបាសA -T  ;  C - G 

បក្មាប់  Lក្បូទ្យីែ = 192A0 =  1.92 nm ; G + C = 40% x M 

           Laa1 = 4A0 = 0.4mm 

=>Lក្បូទ្យីែ = Laa1 x រំនួន aa => រំនួន aa = Lក្បូទ្យីែ
Laa1

 

=>រំនួន aa =  1.92

o.4
 = 48 
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គោយកូ្ ុងមួយជាក្ក្មកំ្ណែ់aa1គលីក្តលងកូ្ ុងសរុប១គេលសំគោេក្បូគែអីុនរប់
គមែយូនីនផ្លរ រ់េីប៉ាូលីបិុបទី្យែ 

តាមរូបមនរ រំនួន aa = រំនួនកូ្ ុង-2 => រំនួនកូ្ ុង = រំនួន aa + 2 

=>រំនួនកូ្ ុង = 48 + 2 = 50 

គោយរបូីនុយ៣ក្ែូវនឹង1កូ្ ុង 

=>រំនួនកូ្ ុង = m ៖ 3 => m = រំនួនកូ្ ុង x 3 

=> m =  50 x 3 = 150 

គោយរបូីនុយគក្លអូទី្យែ1រមលងេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់AND 

=> m = M ៖ 2 => M = 2 x m =  2 x 150 = 300 

ជំនួសរូលសមីការ(1) 

2C = ( 40 / 100) x  3 x 102 = 120 => C = 60 

គោយតសន១មាននុយគក្លអូទី្យែ៤ក្បគេទ្យេឺ A,T,C,G 

=> M = 2(A + C) 

<=> 300 / 2 = A + 60 => A = 90 

 ូរគនោះ  A = T = 90 ;  C = G = 60 

ខ្. េណ សមាមាក្ែភាេរយនុយគក្លអូទី្យែក្បូគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន 

    (%A ; %T ; %C ; %G) 

=>%A = 
100 x A

M
 = 

100x90

300
= 30% 

=>%C = 
100 x C

M
 = 

100x60

300
= 20% 

 ូរគនោះ   %A=%T= 30% ; %C=%G= 20% 

េ. េណ រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប 

គោយ  A - T គោយសមព័នធHរំនួន 2 = 2A 

           C - G គោយសមព័នធHរំនួន 3 = 3A 
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 L =  2A + 3C 

                 = ( 2 x 90) + ( 3 x 60) = 360 

 ូរគនោះ  រំនួនសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប   = 360 សមពនធ័អីុក្ ូតសន 
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ស្របធាន្ 
I. គែីរុក្ាជាែិអង់សយូតសពមមានក្បគោជន៍ ូរគមេរខ្លោះ?រូររក្ឧឧទ រណ៍ឲ្យបាន3។  

II. គែីក្ក្គេញអីុប៉ាូេីសមុខ្ផ្លិែអរម៉ាូនអវីខ្លោះ?  
III. គែីវសិវក្មមគសគនទិ្យរមានក្បគោជន៍ ូរគមររខ្លោះ ល់ក្សិក្រ?  
IV.ក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសនមួយមាន 900នុយគក្លអូទី្យែ។  
១,េណ ក្បតវងរបស់តសនេិែជាគ សុីតម៉ាក្ែ?  
២,គបីម៉ាូគលេុល ARNm មួយត លរមលងគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសនខាងគលីមានសមាមាក្ែរបូី
នុយគក្លអូទី្យែ      3

𝐴
=

4

𝑈
=

5

𝐶
=

6

𝐺
 ។ រូររក្រំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ARNm? 

V.ម៉ាូគលេុលADNមួយមានក្បតវង0,34មីក្កូ្តម៉ាក្ែគ យីមានសមព័នធអីុក្ ូតសន2700។  
១,រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ADNគនោះ?  
២,គៅគេលម៉ាូគលេុលADNខាងគលីសវ័យែំគ ងីគទ្យវ 3 ង គែីវក្ែូវការនុយគក្លអូទី្យែគសរកី្បគេទ្យ
នីមួយៗរំនួនប៉ាុ ម ន?  
៣,គែីម៉ាូគលេុលADNគនោះមានប៉ាុ ម នគសពៀរ?  

                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 

 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របឡង ២១ ឆ្ាូ ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ ៧៥ 
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អស្រាកំសណ្ 
 

I.រុក្ាជាែិអង់សយូតសពមមានក្បគោជន៍ ូរជា:  
 ជាក្បេេអាហារ  
 ផ្រល់អុក្សុីតសនសក្មាប់ ក្ គងហីម  
 អារគ វ្ីជាសំណង់នឹងគក្េឿងសង្កហ រមឹក្បណិែ  
 អារគ វ្ីជាក្ក្ោស ់ 
 អារគ វ្ីជាឱ្សេ  
 អារគ វ្ីជាសគមលៀក្បំពាក់្  
 អារគ វ្ីជាជ័រ,គៅស ូ  
 អារគ វ្ីជាសមាា រោះគផ្សងៗគទ្យៀែ។  

ឧទ រណ៍:  
 ក្ក្ញូង,គបង, ងនួន=>អារគ វ្ីជាគក្េឿងសង្កហ រមឹបាន  
 ក្បាស =>អារគ វ្ីជាសរណ្សអំគបាោះបាន  
 គៅស ូ =>អារគ វ្ីជាសំបក្ក្ង់រេយនរបាន។  

II.ក្ក្គេញអីុប៉ាូេីសមុខ្ផ្លិែអរម៉ាូន ូរជា:  
 GH (អ័រម៉ាូន លូែលាស់)  
 PRL (អ័រម៉ាូន ក្បូឡាក់្ទី្យន)  
 MSH (អ័រម៉ាូន គមឡាណូសុីែសាីមុយ ង់)  
 TSH (អ័រម៉ាូន ទី្យគរអូសាីមុយលីន)  
 ACTH (អ័រម៉ាូន អាគក្ ណូក្រទី្យកូ្ក្ែូប)  
 GSH (អ័រម៉ាូន កូ្ណា ូសាីមុយលីន) ។  

III.វសិវក្មមគសគនទិ្យរមានក្បគោជន៍ ល់ក្សិក្រ ូរជា:  
 ផ្លិែអ័រម៉ាូនលូែលាស ់ 
 តក្ណ្រាេូជរុក្ាជាែិឲ្យលូែលាស់ឆ្មប់រ ័សផ្រល់ទិ្យនាផ្លខ្ពស់្ន់នឹងជំងឺ អាកាសធាែុ 
ថាា សំមាល ប់សែវលអិែគ យីនឹងជួយបគងកីនេុណភាេ ីោ ំំណា។ំ  

IV.1,េណ ក្បតវងរបស់តសនេិែជាគ សុីតម៉ាក្ែ(l)  
បក្មាប់   𝑀

2
 = 900 =>M = 1800  

គោយនុយគក្លអូទី្យែមួយមានក្បតវង 0,34nm  
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 lតសន = 𝑀

2
× 𝑂, 34𝑛𝑚 

             = 900 × 0,34 = 306 × 10-8dm  

 ូរគនោះ   lតសន = 306 × 10-8dm  
 

2, រក្រំនួនរបូីនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ARNm (A,U,C,G)  
តាមគោលការ រមលងក្ក្ម A - U តែ 𝐴 ≠ 𝑈 ; C - G តែ 𝐶 ≠ 𝐺 
បក្មាប់   3

𝐴
ARNm = 4

𝑈
ARNm =

5

𝐶
ARNm = 

6

 𝐺
ARNm  

<=>     3

𝐴 
ARNm = 

4

𝑈
ARNm => UARNm = (4A) ARNm 

3
 

<=>     3

𝐴
ARNm= 

5

 𝐶
ARNm => CARNm = (5𝐴)𝐴𝑅𝑁𝑚

3
 

<=>     3

𝐴
ARNm=6

𝐺
ARNm => GARNm  = (6𝐴)𝐴𝑅𝑁𝑚

3
 

គោយ  ARNmមួយនុយគក្លអូទី្យែ 4 ក្បគេទ្យេឺ A,U,C,G  
 m = AARNm + UARNm + CARNm + GARNm  

គោយរបូីនុយមួយរមលងគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់AND  
 m = 900  

<=> 9000 = AARNm + (4𝐴)𝐴𝑅𝑁𝑚

3
 + (5𝐴)𝐴𝑅𝑁𝑚

3
 + (6𝐴)𝐴𝑅𝑁𝑚

3
 

                    = AARNm + (15𝐴)𝐴𝑅𝑁𝑚

3
 

<=> 2700 = 18AARNm => AARNm = 1500  

=> UARNm = 4 × 
1500

3
 = 2000  

=> CARNm = 5 × 
1500

3
 = 2500  

=> GARNm = 6 × 
1500

3
 = 3000 

 ូរគនោះ   AARNm = 1500 ; UARNm = 2000 ; CARNm = 2500; GARNm= 3000  

 

V.1. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់AND(A,T,C,G)  

តាមគោលការណ៍ បំគេញបាស A = T,C = G  
បក្មាប់   Lតសន = 0,34um = 340nm , L = 2700  
គោយនុយគក្លអូទី្យែមួយមានក្បតវង0,34nm  
=> LADN = 

𝑀

2
×0,34nm => M = 2 × 

𝑙 𝐴𝐷𝑁

0,34
 

=> M = 2 × 
340

0,34
 = 2000  

  គោយ ADN មួយមាននុយគក្លអូទី្យែ 4 ក្បគេទ្យេឺ A,T,C,G  
       M = 2(A+C)  

<=> 2000= 2 (A+C)  
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<=> 1000= A+C => A = 1000-C  

គោយ A - T គោយសមព័នធ H រំនួន 2  
          C – G គោយសមព័នធ H រំនួន    3  

 L = 2A + 3C  

<=> 2700 = 2 (1000-C) + 3C  

<=> 2700 - 200 = C  

=>    C = 700  

=>      A= 1000 – 700 = 300  

  ូរគនោះ    A=T= 300 ;C=G= 700  

 

2. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែគសរកី្បគេទ្យនីមួយៗរបស់AND ; 

បក្មាប់  n = 3  

 គោយADNគមមួយសវ័យ ំគ ងីគទ្យវ 1  ងបានADNកូ្ន 21  

    2  ងបានADNកូ្ន 22  

    3  ងបានADNកូ្ន 23  
     ↓   ↓ 
    n  ងបានADNកូ្ន 2n  

A’ = A ( 2n-1)  

      = 300( 23-1) = 2100  

     C’= C( 2n-1)  

       = 700( 23-1) = 4900  

  ូរគនោះ   A’=T’= 2100 , C’=G’= 4900  

 

3. រក្រំនួនគសពៀររបស់ម៉ាូគលេុលADN  

គោយគសពៀរគសមី 10 េូគសមីនឹងនុយគក្លអូទី្យែរំនួន២០  

=>រំនួនគសពៀរ = 𝑀

20
 = 2000

20
= 100  

 ូរគនោះ    រំនួនគសពៀរ = 100 
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ស្របធាន្ 
 

I. រូរេណ៌ តផ្ាក្គផ្សងៗណ្នណឺរ ៉ាូន។  
II. រូរបក្ក្សាយេំរូម៉ាូគលេុលADNរបស់គលាក្ក្េិក្នឹងគលាក្វ៉ា ែ់ស ុន។  

III. គែីអង់សុីមមានសក្មមភាេក្បគសីរបំផុ្ែគៅសីែុណហ ភាេប៉ាុ ម ន? គៅក្ក្មិែpH គសមីប៉ាុ ម ន?  
IV. គែីប៉ាូលីបលូអីុឌីផ្រល់ផ្លប៉ាោះពាល់ ូរគមេររំគពាោះសែវ?  
V. ការបង្កក ែ់ឆ្មង យផ្រល់ផ្លអាក្ក្ក់្ ូរគមេរ?  

VI. រូរេណ៌ ការេិគសា្ន៍របស់គលាក្អាវរី។ី  
VII. គៅគេល ម្ួលក្លិនក្ែូវបានគភាោ រគែីមានអវីគកី្ែគ ងី?  

VIII. ម៉ាូគលេុល ARNm មួយមានរបូីនុយគក្លអូទី្យែA= 480 គ យីមានផ្ល ក្CនឹងGគសមីរំនួនរបូី
នុយU។តសនត លក្ំណែ់សំគោេ ARNmគនោះមានផ្លគ្ៀបA = 3

2
 × Cនិងគៅគលីក្រវ៉ា ក់្ទី្យ1 

មានG1= 30%ណ្នរំនួននុយគក្លអូទី្យែក្រវ៉ា ក់្មាា ង។ 
1. េណ រំនួនសមព័នធេីមីក្ាុងតសនត លកំ្ណែ់សំគោេARNmគនោះ  
2. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន 
3. េណ រំនួនសមព័នធបិបទី្យែក្ាុងម៉ាូគលេុលក្បូគែអីុន។  

IX.  តសនមួយមានសមព័នធកូ្វ៉ា ង់រំគសន2798 ។ម៉ាូគលេុលARNm1ត លសំគោេគរញេីតសន
ខាងគលីមានរបូីនុយគក្លអូទី្យែ 𝐴

𝐶
 = 1

2
; U+C= 700 ; G-U= 200។  

1. រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យគៅមួយៗរបស់ម៉ាូគលេុល ARNm  
2. រូររក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន។ 
 
 
 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របឡង ២១ ឆ្ាូ ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ ៧៥ 
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អស្រាកំសណ្ 
 

I. េណ៌ តផ្ាក្គផ្សងៗណ្នណឺរ ៉ាូនមាន៣សំខាន់ៗេឺ:  
  ង់ក្ឌី      :  ជាសរណ្សឆ្មម រៗខ្លីត លតបក្គរញេីែួគកាសិកា។មាន ទី្យ ឹក្ អំាងំេលុរ
ក្បសាទ្យគ យីបជាូ នេ័ែ៍មានគៅកាន់គកាសិកា។  

 ែួគកាសិកា   :  ជាតផ្ាក្្ំជាងគេណ្នណឺរ ៉ាូនត លផ្ាុក្ធាែុគកាសិកា ូរជា មីែូកុ្ងក្ឌីក្បោប់
កុ្លសុីគរទី្យេុយ ូមអង់ ូបាល សសារធាែុនីលនិងណឺរ ៉ាូនេីក្ប ីជាគ ីម។មាន ទី្យបជាូ នេ័ែ៍
មានអាក់្សូន។  

 អាក់្សូន      :    ជាេនលយត លតបក្គរញែួគកាសិកាតែមួយតវងគ យី្ំ។  
II. បក្ក្សាយេំរូម៉ាូគលេុលADNរបស់គលាក្ក្េិក្និងគលាក្វ៉ា ែ់ស ុន:  

 ម៉ាូគលេុលADNគកី្ែេីក្រវ៉ា ក់្នុយគក្លអូទី្យែ២តខ្សរុជំារគងវលត លគសមីនឹងក្សបោា គ យីមាន
ទ្យទឹ្យង២nm គ យីបណារ លេីគក្រីនmm->គក្រីនតម៉ាក្ែ។ 

 ក្ាុងក្រវ៉ា ក់្មាា ងនុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗភាា ប់ោា គោយសមព័នធេីមីក្ែង់C5H10O4ណ្នរំននួនុយគក្ល
អូទី្យែមួយគទ្យៀែ។  

 ក្រវ៉ា ក់្ទងំ២របស់ADNភាា ប់ោា គោយសមព័នធអីុក្ ូតសនរងបាសA&Tគោយសមព័នធអីុក្ ូ
តសនរំននួ២គ យីក្ែង់បាសC&Gគោយសមព័នធអីុក្ ូតសនរំននួ៣។  

III. អង់សុីមមានសក្មមភាេក្បគសីរបំផុ្ែគៅសីែុណហ ភាេេី40C០ ល់45C០។  
 គៅក្ក្មិែpH= 7 ។  

IV. ប៉ាូលីបរូអីុឌីផ្រល់ផ្លប៉ាោះពាល់រំគពាោះសែវេឺបណារ លឲ្យសែវសាល ប់។  
V. ការបង្កក ែ់ឆ្មង យផ្រល់ផ្លអាក្ក្ក់្េឺអីុក្បីែអារ ក្រណីគមបាក្បគេទ្យខុ្សោា ។  
VI. េណ៍ ការេិគសា្ន៍របស់គលាក្អាវរី ី៖  
ោែ់យក្ក្បូគែអីុន Sសាល ប់លាយជាមួយRបានប ា ប់មក្ោែ់ចក់្លាយគនោះគៅក្ាុងខ្លួនក្ណរុ រ
គ ញីថាក្ណរុ រសាល ប់។  

VII. គៅគេល ម្ួលក្លិនក្ែូវបានគភាោ រេឺគេល ក្ គងហីមរូលម៉ាូគលេុលក្លិនរលាយក្ាុងភាា សគសលសម
គៅជាលាយ 

ប ា ប់មក្លាយគនោះគភាោ រ ម្ួលក្លិនអាងំេលុរក្បសាទ្យបានគកី្ែគ ងីររួគ វ្ី ំគណីរតាមសរណ្ស
ក្បសាទ្យឃានវញិ្ញា ណគៅកាន់ខួ្រក្ាល។ខួ្រក្ាលបក្តក្បគៅជាក្លិនខុ្សៗោា ។  

VIII. 1. េណ រំនួនសមព័នធេីមីក្ាុងតសន 
បក្មាប់ ARNm = 480 ; CARNm - GARNm = UARNm ; A = 

3

2
×C ; G1= 30%×

𝑀

2
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គោយARNmរមលងេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសន  
 G1 = CARNm  

<=>    G1 = 
30

100
×m  

<=>    CARNm = 
3

10
(AARNm +UARNm +CARNm +GARNm)  

<=> 10CARNm = 3( 480 + CARNm - GARNm + CARNm + GARNm)  

<=> 10CARNm = 1440+ 6CARNm  

<=> 4CARNm = 1440  

 CARNm = 360  

<=> GARNm = 360  

<=> 360 = 
30

100
×

𝑀

2
 

<=> 360 = 
3𝑀

2
 => M = 

7200

3
= 2400  

គោយក្ាុងក្រវ៉ា ក់្មាា ងនុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗភាា ប់ោា គោយសមព័នធេីមីគ យីតសនមួយមានក្រវ៉ា ក់្នុយ
គក្លអូទី្យែ២តខ្ស  

 រំនួនសមព័នធេីមីសរុប = M - 2  

                                               = 2400 – 2 = 2398  

 ូរគនោះ   រំនួនសមព័នធេីមីសរុប  = 2398  
 

2. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន(A,T,C,G)  
      តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  A - T  , C - G  
      គោយតសនមួយមាននុយគក្លអូទី្យែ 4ក្បគេទ្យេឺ A,T,C,G  

 M =  2(A+C)  

      <=> 1200 = A+C  

 A = 1200 - C  

      <=> 1200 = 
3

2
 × C  

      <=> 2400 - 2C = 3C  

      => C = 480  

      => A = 1200 – 480 = 720  

 ូរគនោះ     A = T = 720 , C = G = 480  
 
3. េណ រំនួនសមព័នធបិុបទី្យែក្ាុងម៉ាូគលេុលក្បូគែអីុន  

      គោយARNmមួយរមលងេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់តសន  
      => M = 

𝑚

2
= 1200 

      គោយរបូីនុយ 3 ក្ែូវនឹង 1 កូ្ ុង  
      =>រំនួន= 𝑀

3
=1200

3
= 400  
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      គោយកូ្ ុងមួយជាក្ក្មកំ្ណែ់aa 1គលីក្តលងកូ្ ុងសរុប1គេលសំគោេក្បូគែអីុនរប់គមែយូនីនផ្លរ
រ់េី 
      ប៉ាូលីបិុបទី្យែ  

 រំនួនaa = រំនួនកូ្ ុង-2  
      <=>   រំនួនaa = 400 – 2 = 398  
      គោយaa នីមួយៗភាា ប់ោា គោយរំណងបិុបទី្យែ  
      =>រំនួនសមព័នធបិបទី្យែ=រំនួនaa - 1  
                                   = 398 – 1 = 397  

 ូរគនោះ     រំនួនសមព័នធបិុបទី្យែ   = 397  
 

IX. 1. រក្រំនួនរបូីនុយក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ARNm (A,U,C,G)  
តាមគោលការណ៍រមលងក្ក្ម  A-U , C-G  

បក្មាប ់ រំនួនសមព័នធេីមីសរុប = 2798  
ARNm / CARNm = 

1

2
<=> AARNm = 

(𝐶 )𝐴𝑅𝑁𝑚

2
   

 CARNm = 2AARNm  

UARNm + CARNm = 700 ;  GARNm - UARNm = 200  

=> UARNm = 700 - 2AARNm  

=> GARNm = 900 - 2AARNm  

គោយក្ាុងក្រវ៉ា ក់្មាា ងៗនុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗភាា ប់គោយសមព័នធេីមីគ យីADNមួយមានក្រវ៉ា ក់្នុយ
គក្លអូទី្យែ2តខ្ស  

=>រំនួនសមព័នធេីមីសរុប=M-2  
=> M = 2798 + 2 = 2800  

     គោយរបូីនុយក្លអូទី្យែមួយរមលងគរញេីក្រវ៉ា ក់្មាា ងរបស់ADN  
 m = 𝑀

2
= 2800

2
= 1400  

     គោយរបូីនុយមួយមាននុយគក្លអូទី្យែ 4 ក្បគេទ្យេឺ A,U,C,G  
 m       = AARNm + UARNm + CARNm + GARNm  

     <=> 1400 = AARNm + ( 700 - 2AARNm ) + 2AARNm+( 900 - 2AARNm)  

                    = AARNm + 1600  

      <=> AARNm = 200  

      => UARNm  = 700 - ( 2 × 200)= 300  

      => CARNm= 2× 200= 400  

      => GARNm= 900 - ( 2× 200)= 500   
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    ូរគនោះ    AARNm = 200 ; UARNm = 300 ; CARNm = 400; GARNm=  500  
 
2. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់(A,T,C,G)  

      តាមគោលការណ៍បំគេញបាស A=T,C=G  
      គោយតសនមួយមាននុយគក្លអូទី្យែ4ក្បគេទ្យេឺA,T,C,G  

   M =  2(A+C)  
      <=> 1400 = A+C               

 Aតសន = AARNm + UARNm  
                      = 200 + 300 = 500  

 Cតសន= CARNm + GARNm  
                                 = 400 + 500 = 900  

 ូរគនោះ     Aតសន=Tតសន= 500; Cតសន=G តសន= 900  
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ស្របធាន្ 

I.  ូរគមររត លគៅថាក្ក្គេញទី្យរ ៉ាូអីុែ? វមាន ទី្យ ូរគមេរ? 

II. គែីគ ែុអវីបានជាគេថាក្ោប់លមអងមិនតមនជាកាតម៉ាែគមម ល? រូរេនយល ់។ 

III. ១. រូរសរគសររូបមនរទូ្យគៅរបស់អាសុីែអាមីគន ។ 

២. រា៉ា  ីកាល់របស់អាសុីែអាមីគនណ្នក្បគេទ្យអាឡានី -CH3 ។ 

៣. រា៉ា ឌីកាល់ R របស់អាសុីែអាមីគនណ្នក្បគេទ្យគសរនី -CH2OH ។ 

IV. គ ែុអវីបានជាគេចែ់ទុ្យក្ ក្ក្េោះនិងគពាោះគវៀនែូរជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីន? 

V. គែីរល ការសវ័យែគមលីងគទ្យវA DN  មានសារៈសំខាន់ ូរគមេរខ្លោះ? 

VI. គ ែុអវីបានជាគេនិោយថាអង់សុីមជាក្បូគែអីុនត លមានសក្មមខាល ងំកាល ? 

VII. ម៉ាូគលេុល A DN   មួយមានសមព័នធអីុក្ ូតសនសរុប 416 10  ។ នុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ C  គក្រីន
ជាងនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A  រំនួនេីរ ង។ 

ក្. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ADN  
ខ្. គេលម៉ាូគលេុល ADN ស័វយែគមលីងគទ្យវ3  ង គែីក្ែូវការនុយក្លអូទី្យែគសរនីីមួយៗរំនួន
ប៉ាុ ម ន? 

VIII. ម៉ាូគលេុល 𝐴𝑅𝑁𝑚 មួយមានទំ្យ ក់្ទំ្យនងរបូីនុយគក្លអូទី្យែ     
1 1

4 , ,
2 5

G U
A U

C G
  

  

េណ ភាេរយនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់អងកែ់ A DN  ត លក្ំណែ់សំគោេARNm  គនោះ។ 

 
 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របលង ២១ ឆ្ាូ ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ ៧៥ 
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អស្រាកំសណ្ 

I. ក្ក្គេញបា៉ា រា៉ា ទី្យរ ៉ាូអីុែជាក្ក្គេញរាងេងក្ក្គេីែូរៗរំនួន៤ ត លក្បងកប់ក្ាុងតផ្ាក្ខាងគក្កាយណ្ន
ក្ក្គេញទី្យរ ៉ាូអីុែ។ វមាន ទី្យបគជចញឬផ្លិែអរម៉ាូនបា៉ា រា៉ា ទី្យរ ៉ាូអីុែ(PHT)។ 

II. បានជាគេថាក្ោប់លមអងមិនតមនជាកាតម៉ាែគមម លគក្ពាោះគោយសារតែ៖ 

- ក្ោប់លមអងជាគកាសិកាមានណ្ណវ យ៉ាូអាបលូអីុែេីរ គពាលេឺណ្ណវ យ៉ាូបនរេូជ និងណ្ណវ យ៉ាូបនរលូែ
លាស់។ 

- ណ្ណវ យ៉ាូលូែលាស់ហាក់្បី ូរជា  ំំគណីរការលូែលាស់ណ្នបំេងលមអង។ 
- ណ្ណវ យ៉ាូបនរេូជតរក្តាមមីែូស១ ង បគងកីែជាតសពមា៉ា ែូសូអីុែេីរ ោម នផ្លល តសល។ 
 ូគរាោះ សរុបមក្គយងីគ ញីថាក្ោប់លមអងមិនតមនជាកាតម៉ាែគមម លគទ្យ។ 

III. ១. រូបមនរទូ្យគៅអាសុីែអាមីគន  
𝑁𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  

            R 

  ២.អាសុីែអាមីគនអាឡានីន  
𝑁𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  

             𝐶𝐻3 
  អាសុីែអាមីគនគសរនី  

𝑁𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  
               𝐶𝐻2𝑂𝐻 
  ៣. ឌីបិុបទី្យែ 

  
2

NH CH CO NH CH COOH       

3
CH           

3
CH  

IV. ក្ក្េោះនិងគពាោះគវៀនែូរជាក្ក្គេញអង់ ូក្េីនគក្ពាោះវជាក្ក្គេញត លផ្លិែអរម៉ាូនគ យីបគជា
ញគៅក្ាុងររនរមមគោយផ្លា ល់ 

- ក្ក្េោះផ្លិែអរម៉ាូនកាស្តសាីន 
- គពាោះគវៀនែូរផ្លិែអរម៉ាូនគសគក្ក្ទី្យន។ 

V. រលនការស័វយែគមលីងគទ្យវ ADN វមានសារៈសំខាន់ត លមាន ូរជា៖ 
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- រក្ារំនួនក្កូ្ម៉ាូសូមឲ្យគៅ ត លគេលគកាសិកាតរក្។ 
- គៅរំតណក្គមែូស គកាសិកាគមនិងគកាសិកាកូ្នមាន AND  ូរោា ។ 
- រា៉ា ប់រងរំនួន និងរូបរាងក្កូ្ម៉ាូសូមឲ្យគៅ ត លគក្កាយរំតណក្គកាសិកា។ 
- រា៉ា ប់រង និងែំត រក្ាេែ៌មានគសគនទិ្យរឲ្យគៅគេរគោយឆ្លងកាែ់ជំ ន់។ 

VI. អង់សុីមជាក្បូគែអីុនមានសក្មមភាេខាល ងំកាល  គក្ពាោះអង់សុីមជាក្បូគែអីុនមួយរំនួនែូរអារ
បគងកីែក្បែិក្មមបានរំនួន្ំ។ 

VII. ក្. រក្រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ ADN  

តាមបក្មាប់  L = 160000 , C = 2A 
គោយ A  ភាា ប់T   គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 2 
         C  ភាា ប់G    គោយសមព័នធអីុក្ ូតសន 3 
 ឲំ្យ    L= 2A + 3C 

           2 3 2 160000

    8 160000

A A

A

  

 
  

 ឲំ្យ 20000A    
         2  40000C A    
តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  ,  A T C G    ឲំ្យ ,  A T C G    

 ូរគនោះ  រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ADN    20000A T   នុយគក្លអូទី្យែ 
       40000C G   នុយគក្លអូទី្យែ 
   ខ្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែគសរនីីមួយៗ 

A DN  គម1 ស័វយែគមលីងគទ្យវ 1 ងទ្យទួ្យលបាន A DN កូ្ន 21 

     2 ងទ្យទួ្យលបានA DN  កូ្ន 22 

     3  ងទ្យទួ្យលបាន A DN កូ្ន 23 

…………………………………….…………… 

  n   ងទ្យទួ្យលបាន A DN  កូ្ន 2n 

គោយA DN   គមមួយសវ័យែគមលីងគទ្យវ 3  ងទ្យទួ្យលបាន A DN  កូ្ន 23 ក្ាុងគ ោះមាន 
A DN   គម1 និង A DN  កូ្នេម2ី3-1  

   3 3' ' 2 1 20000 2 1 140000A T A      នុយគក្លអុទី្យែ  

   3' 2 1 40000 7 280000C G C       នុយគក្លអូទី្យែ 
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 ូរគនោះ រំនួននុយគក្លអូទី្យែគសរកី្បគេទ្យនីមួយៗរបស់A DN   េឺ 
 ' ' 140 000A T   នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី

  ' ' 280 000C G   នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី
 
VIII.  េណ សមាមាក្ែជាភាេរយណ្ននុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗរបស់អងកែ់ADN  

បក្មាប់ 𝐴𝑅𝑁𝑚 មាន 

 1 1
4 , ,

2 5

G U
A U

C G
     

  5G U    

  2 2 5 10C G U U      

    ARNm  ជាក្រវ៉ា ក់្គទល 

100%A U C G      
4 10 5 20U U U U U      
20 100%U    

50
5%

20
U     

4 5% 20%

5 5% 25%

10 5% 50%

A

G

C

  

  

  

  

តាមគោលការណ៍រមលងក្ក្ម 
  20 5

% % 12.5%
2 2

ARNm
A U

A T
 

      

  50% 25%
% % 37.5%

2 2

ARNm
C G

C G
 

      

 ូរគនោះ  % % 12.5%

% % 37.5%

A T

C G
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ស្របធាន្ 

I. គែីក្បេ័នធក្បសាទ្យមនុសសមាន ទី្យអវីខ្លោះ? 
II. គ ែុ ូរគមេរបានជាគេថាសវ័យែគមលីងគទ្យវរ A DN ក្បក្េិែរិគៅតាមតបបពាក់្ក្ណាេ លរក្ស

ទុ្យក្? 
III. ក្.រូរឲ្ឧទ រណ៍រុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូនឲ្បាន3 ។ 

ខ្. គែីគេសមាា ល់រុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូនបានគោយសារអវី? 
IV.  ូរគមេរត លគៅថាអាងំេលុរក្បសាទ្យ?គែីអាងំេលុរក្បសាទ្យឆ្លងកាែ់សុីណាប់ោ៉ា ង ូរ

គមររ? 
V. គែីរលក្សូរមានឥទ្យធិេលគៅគលីតផ្ាក្គផ្សងៗណ្នក្ែគរៀក្ោ៉ា ង ូរគមេរ? 
VI. គែីវសិវក្មមគសគនទិ្យរផ្េល់ផ្លលអនិងផ្លអាក្ក្ក់្អវីខ្លោះ ល់មនុសស? 
VII. ម៉ាូគលេុល A DN   មួយមាននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ 35%C   ណ្ននុយគក្លអូទី្យែសរុប គ យី 

នុយក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ Cគលីសនុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យ A  រំនួន 4400   ។ 
ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់   
ខ្. គែីម៉ាូគលេុលA DN  គនោះមានប៉ាុ ម នជំហាន? 

VIII.  ម៉ាូគលេុលARNm  មួយមានរបូីនុយគក្លអុទី្យែក្បគេទ្យ , , ,U A C G  គោយមានសមាមាក្ែ
តរក្តាមលំោប់តរក្ ូរែគៅ 3 : 4 : 6 : 7  ម៉ាូគលេុលARNm គនោះសំគោេគរញេីតសន
មួយត លមានក្បតវង0.408 m  ។ 

 ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន 

 ខ្. េណ មា៉ា សម៉ាូគលេុលនុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗរបស់តសន ។ គបី ឹងថានុយគក្លអូទី្យែមួយមាន
មា៉ា ស 300  ខាា ែកាបូន។ 

 េ. រក្រំនួនរគងវលជំុរបស់តសន ? 

សម័យស្របឡង.................................... 

មណ្ឌ លស្របឡង................................... 

ដលខបន្ទប់...............ដលខតុ................. 

ដ ម្ ោះដបកាជ....................................... 

ហតថដលខ្នដបកាជន្.............................. 
 

ដស្រតៀមស្របឡងសញ្ញា បស្រតមធ្យមសកិាទុតិយេូមិ 

សម័យស្របឡង ២១ ឆ្ាូ ២០២០ 

ែិញ្ញា ា៖ ជីែែិទា (ថ្នា ក់ែិទាាស្តសត) 

រយៈដេល៖ ៩០នាទី េិន្ទុ ៧៥ 
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អស្រាកំសណ្ 

I. ក្បេ័នធក្បសាទ្យមនុសសមាន ទី្យ 
- ទ្យទួ្យលេ័ែ៌មាន : គយងីអារ ឹងថាមានអវីគកី្ែគ ងីគៅជំុវញិខ្លួនគយងីគោយសារក្បេ័នធ
ក្បសាទ្យ 

- ការគឆ្លីយែបនិងេ័ែ៌មាន: មជឈមណឌ លក្បសាទ្យកំ្ណែ់នូវក្បែិក្មមែបគៅនិងេ័ែ៌មាន 
- ែំត រក្ាគេរលំនឹង : ក្បេ័នធក្បសាទ្យជួយតេរក្ាគេរលនឹំងគោយបញ្ញា ឲ្យសារពាងាកាយ
គឆ្លីយែបឲ្យបានសមក្សបគៅនិងេ័ែ៌មានត លទ្យទួ្យលបាន 

ឧទ រណ៍ គេលគ វ្ីកី្ឡាក្ែូវ ក្ គងហីមញប់ គេលឃាល នក្ែូវបរគិភាេ។ 
II. សវ័យែគមលីងគទ្យវរ ADN ក្បក្េិែរិគៅតាមពាក់្ក្ណាេ លរក្ាទុ្យក្ និងេីគក្ពាោះក្ាុងរំគណាមក្រវ៉ា ក់្

ទងំេីរណ្នម៉ាូគលេុល ADNកូ្នមានក្រវ៉ា ក់្នុយគក្លអូទី្យែមាា ងជាម៉ាូគលេុលរបស់ADN គមនិងក្រវ៉ា
ក់្មាា ងគទ្យៀែគកី្ែេមី។ 

III. ក្. ឧទ រណ៍រុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន 
ខ្ .គេសមាា ល់រុក្ាជាែិម៉ាូណូកូ្ទី្យគល ូន គោយសារ 

- ក្ោប់របស់វមានកូ្ទី្យគល ុង1 
- សលឹក្របស់វមានក្ទ្យនុងក្សប 
- វមានឬសតសោ 
- ផ្លក មាន៣ក្សទប់ឬេុណនិង៣ 
- បារ់សរណ្ស សំថិែគៅរាយបា៉ា យ។ 

IV. អាងំេលុរក្បសាទ្យជាេែ៌មានត លណឺរ ៉ាូន ឹក្ ។ំ ឬអាងំេលុរក្បសាទ្យជាេែ៌មានត ល ឹក្ តំាម
បគណាេ យណឺរ ៉ាូនគៅរុងអាក់្សូនមានេង់ែូរៗជាគក្រីនត លផ្ាុក្សារធាែុេីមី(ណឺរ ៉ាូនបជាូ ន
សារ) ។ គេលត លអាងំេលុរក្បសាទ្យគៅ ល់រុងអាក់្សូន េង់ទងំគ ោះក៏្ផ្ាុោះតបក្ គ យី
បគជចញណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារឆ្លងកាែ់សុីណាប់។ ប ា ប់មក្ណឺរ ៉ាូនបជាូ នសារគនោះបគងកីែបានអាងំ
េលុរក្បសាទ្យគៅក្ាុង ង់ក្ឌីែរបស់ណឺរ ៉ាូនប ា ប់ ររួវគ វ្ី ំគណីរតាមែួគកាសិកា និងរុោះគក្កាម
តាមអាក់្សូនរ ូែ ល់់រុងអាក់្សូន។ េង់ែូរៗក៏្ផ្ាុោះតបក្បគជាញសារធាែុេីមី(ណឺរ ៉ាូនបជាូ ន
សារ)គៅកាន់សុីណាប់។ សារធាែុេីមីគនោះក្ែូវបានគភាោ រគកី្ែបានជាអាងំេលុរក្បសាទ្យេមីៗគៅ
ក្ាុង ង់ក្ឌីែគ យីបជាូ នគៅក្ាុងគកាសិការុោះតាមអាក់្សូន។ 

V. រលក្សូរមានឥទ្យធិេលគៅគលីតផ្ាក្គផ្សងៗរបស់ក្ែគរៀក្៖ 
- ក្ែគរៀក្គក្ៅ: សលឹក្ក្ែគរៀក្ក្បមូលផ្េុ ំរលក្សូរគ យី រនធក្ែគរៀក្(បំេង់គសាែវញិ្ញា ណ) 
 ឹក្ រំលក្សូរគៅកាន់ក្ែគរៀក្ក្ណាេ លគោយឆ្លងកាែ់ក្ក្ោសក្ែគរៀក្។ ក្ក្ោស
ក្ែគរៀក្ញ័រ គ យីលំញ័រក្ែូវបានឆ្លងកាែ់ក្ែគរៀក្តាមឆ្អឹងែូរៗបី។ ឆ្អឹងទងំបី ញ័រ
បណាេ លឲ្យភាា សបងអួររាងេងក្ក្គេីញ័រ។ លំញ័រណ្នភាា សគនោះគ វ្ីឲ្យធាែុរាវក្ាុងបំេងរាង
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េូទ្យខ្យងញ័រ ត លបណាេ លឲ្យគរាមលអិែៗណ្នគកាសិកា ម្ួលក្ាុងបំេងញ័រគ ោះ។ គក្កាយ
មក្គកាសិកា ម្ួលបេូរលំញ័រគៅជាអាងំេលុរក្បសាទ្យ។ 

VI. វសិវក្មមគសគនទិ្យរផ្េល់ផ្លលអនិងផ្លអាក្ក្ក់្ លមនុសស៖ 
+    ផ្លលអ ល់មនុសស 

- ក្ាុងវសិ័យសុខាេិបាលៈ  ផ្លិែអាងំស ុយលីន អាងំតទ្យ េីឺន អង់ទី្យបយូទិ្យរ អង់ទី្យេ័រ វ៉ា
ក់្សាងំ។ 

- ក្ាុងវសិ័យក្សិក្មមៈ  គ វ្ីឲ្យរុក្ាជាែិមានផ្លក តផ្ល ្ន់និងជមងឺ ្ន់និងអាកាសធាែុ ្ន់និង
ថាា សំមាល ប់សែវលអិែ ថាា សំមាល ប់គមម  និងជួយបគងកីនេុណភាេ ី ំណា។ំ 

- ក្ាុងវសិ័យឧសា ក្មមៈ គសបៀងផ្លិែអាហារ មានអរម៉ាូន ទឹ្យក្គោោះគោជូរ ក្បូមា៉ា ស 
ក្សាគបៀរ នំប័ុង 

        +   ផ្លអាក្ក្ក់្ ល់មនុសស 

- គក្ោោះថាា ក់្ប៉ាោះពាល់ ល់បរសិាថ ន រុក្ាជាែិ  GM   គ វ្ីឲ្យបាែ់បងជិវែិ ជីវៈរក្មរោះ សែវ
លអិែ្ន់និងរុក្ាជាែិ (GM  ) មានសក្មមភាេេុល ូរជារុក្ាជាែិ(GM  )គ វ្ីឲ្យរុក្ាជាែិ 
អារ មិនអារផ្លិែក្ោប់លមអងសក្មាប់បនរេូជ។ 

- គក្ោោះថាា ក់្ប៉ាោះពាល់ ល់សីល្ម៌និងសងាមៈ គ វ្ីឲ្យតសនមុយតាសយុងត លមានឥទ្យធិ
េលអាក្ក្ក់្ ល់សណាេ នគក្កាយ ប៉ាោះពាល់ ល់សាស  តបងតរក្វណណៈ(មានតែអាក្
មានគទ្យគទី្យបអារគ វ្ីវសិវក្មមគសគនទិ្យរគនោះបាន)។ 

- គក្ោោះថាា ក់្ប៉ាោះពាល់ ល់គស ឋកិ្រចៈ ក្ក្រម  ុនផ្លិែក្ោប់រុក្ាជាែិ (GM  ) ការពារក្សប
រាប់មិនឲ្យក្ក្រម  ុន ណ្ទ្យផ្លិែក្ោប់រុក្ាជាែិ (GM  ) គ ោះគទ្យ។ក្ោប់រុក្ាជាែិមិនអារ
ែេូជបានគទ្យ េឺក្ែូវទិ្យញេូជេីក្ក្រម  ុនជាគរៀងរាល់ឆ្មា ។ំ 

VII. ក្. េណ រំនួននុយគក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់ម៉ាូគលេុល ADN  
បក្មាប់ 
   35%       

   4400

C

C A



 
  

តាមគោលការណ៍បំគេញបាស  
, ,A T C G A T C G       

% % % % 100%A T C G      
2 2 100%

% % 50%

% 50% % 50% 35% 15%

A C

A C

A C

 

 

     

  

តាម 4400C A  នុយក្លអូទី្យែ   
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35 15
4400

100 100

M M
    

20 440000
4400 22000

100 20

M
M     

15 22000
3300

100
A


   នុយគក្លអូទី្យែ 

35 22000
7700

100
C


   នុយគក្លអូទី្យែ 

 ូរគនោះ   3300A T   នុយគក្លអុទី្យែ 
    7700C G   នុយគក្លអូទី្យែ 

 
ខ្. េណ រំនួនជំហានរបស់  ADN   
គោយ1  ជំហាន 10 =េូបាស 20=នុយគក្លអូទី្យែ 

តាមរំនួនជំហាន 22000
1100

20 20

M
    ជំហាន 

 
 ូរគនោះ   ADN មាន  110    ជំហាន 
 

េ  .រក្រំនួននុយក្លអូទី្យែគសរ ី  
 ADN សវ័យែគមលីងគទ្យវ 1គលីក្បាន  ADN  កូ្ន 12   
 ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 2គលីក្បានADN កូ្ន 22 
 ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ 3គលីក្បានADN កូ្ន 23 

…………………………………………………… 
 ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ nគលីក្បាន  ADN  កូ្ន 2𝑛 

គោយ  ADN  សវ័យែគមលីងគទ្យវ៤គលីក្បាន  ADN  កូ្ន24 
ក្ាុងគ ោះមាន  ADN គម1   គេបាន  ADN គកី្ែេមី 42 1 16 1 15      

4' 15 22000 15 33 10M M       នុយគក្លអូទី្យែគសរ ី
 
 ូរគនោះ  នុយគក្លអូទី្យែ     4' 33 10M     

 

VIII. ក្. េណ រំនួននុយក្លអូទី្យែក្បគេទ្យនីមួយៗរបស់តសន 
  បក្មាប់៖សមាមាក្ែនុយគក្លអូទី្យែ , , ,U A C G  មានសមាមាក្ែ3, 4, 6, 7  
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  ក្បតវង0.408 4080m nm    

  គោយតសនជាក្រវ៉ា ក់្េីក្សបោា  គ យីនុយគក្លអូទី្យែនីមួយៗមានក្បតវង 0.34nm   

  តាម 0.34
2

M
    

  

2

0.34
2 408

0.34
2400

M

M

M








  

  នុយគក្លអូទី្យែសរុបគៅគលីក្រវ៉ា ក់្មាា ង 

  2400
1200

2 2

M
m     នុយគក្លអូទី្យែ 

  តាមបក្មាប់៖   

3 4 6 7
1200

60
3 4 6 7 20 20

U A C G

U A C G m

  

  
   

  

  

  គេបាន 60 3 60 180
3

U
U      របូីនុយគក្លអូទី្យែ 

  គេបាន 60 4 60 240
4

A
A      របួីនុយក្លឹអូទី្យែ 

  គេបាន 60 6 60 360
6

C
C      របូីនុយគក្លអុទី្យែ 

  គេបាន 60 7 60 420
7

G
G      របូីនុយគក្លអុទី្យែ 

  តាម    180 240 420
ARNm

A T A U       នុយគក្លអូទី្យែ 

  តាម    360 420 780
ARNm

C G C G      នុយគក្លអូទី្យែ 

  ូរគនោះ  420A T   នុយគក្លអុទី្យែ 

   780C G   នុយគក្លអូទី្យែ 
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  ខ្. រក្មា៉ា សម៉ាូគលេុលរបស់តសននីមួយៗ 

  បក្មាប់៖ មា៉ា សម៉ាូគលេុលនីមួៗជាម្យមរបស់តសនគសមី300ខាា ែកាបូន 

  តាមមា៉ា សម៉ាូគលេុល 300A T A     

   420 300         

126000  ខាា ែកាបូន 

  តាមមា៉ា សម៉ាូគលេុល 300C G C     

            780 300    
            23400  ខាា ែកាបូន 

 

  ូរគនោះ  420A T  នុយគក្លអូទី្យែ 

   780C G  នុយគក្លអុទី្យែ 

 

  េ. រក្រំនួនរគងវលជំុ 

  គោយមួយរគងវលជំុមាន10  េូបាសគសមីនឹង20  នុយគក្លអុទី្យែ 

  តាមរំនួនរគងវល 2400
120

20 20

M
    រគងវល 

 ូរគនោះ  រំនួនរគងវលជំុ 120  រគងវលជំុ 

 

 

 


