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โครงสรางขอสอบ A-Level 66 Bio วิชาชีววิทยา

• ความหลากหลายทางชีวภาพและส่ิงแวดลอม

   1. ระบบนิเวศและไบโอม
   2. ประชากร
   3. ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม
   4. ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตและอนุกรมวิธาน

  จํานวน : 5-7 ขอ

• หนวยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต

   5. เคมีท่ีเปนพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต
   6. โครงสรางและการทํางานของเซลล

  จํานวน : 6-8 ขอ

• ระบบและการทํางานตางๆ ของสัตวและมนุษย

   7. ระบบยอยอาหาร
   8. ระบบหมุนเวียนเลือด
   9. ระบบน้ําเหลืองและระบบภูมิคุมกัน
   10. ระบบขับถาย
   11. ระบบหายใจ
   12. ระบบประสาทและการเคล่ือนท่ี
   13. ระบบสืบพันธุและการเจริญเติบโต
   14. ระบบตอมไรทอ
   15. พฤติกรรมของสัตว

  จํานวน : 12-14 ขอ

• โครงสรางและการทํางานของสวนตางๆ ในพืช

   16. เน้ือเยื่อและโครงสรางภายในของพืช
   17. การแลกเปล่ียนแกส การคายน้ําของพืช และการลําเลียงของพืช
   18. การสังเคราะหดวยแสงและสารอินทรียในพืช
   19. การสืบพันธุของพืชดอก
   20. การควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช

  จํานวน : 6-8 ขอ
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• พันธุศาสตรและวิวัฒนาการ

   21. การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

   22. สมบัติของสารพันธุกรรม ความสัมพันธระหวางยีน การสังเคราะหโปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม

   23. การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม

   24. เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ

   25. วิวัฒนาการและพันธุศาสตรประชากร

  จํานวน : 6-8 ขอ

 จํานวนขอ

  ปรนัย 5 ตัวเลือก / 84 คะแนน

  เลือกตอบเชิงซอน / 16 คะแนน

 รวม    

35 ขอ

5 ขอ

40 ขอ

 คะแนนเต็ม  100 คะแนน

ระยะเวลาท่ีใชสอบ 90 นาที

หมายเหตุ

 1. ขอสอบบางขอมีการบูรณาการระหวางเน้ือหา

 2. ขอบเขตเน้ือหาของขอสอบ สามารถศึกษาไดจากเอกสารตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลางกลุมสาระ

  การเรียนรูวิทยาศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

  พุทธศักราช 2551 จากเว็บไซตสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ

ประเภทขอสอบ

 1. ปรนัย 5 ตัวเลือก (ขอละ 2.4 คะแนน)

 2. เลือกตอบเชิงซอน (ขอละ 3.2 คะแนน)

        •  ตอบถูกท้ัง 3 ขอยอย ไดคะแนนเต็ม 3.2 คะแนน

        •  ตอบถูก 2 ขอยอย ไดคะแนน 1.6 คะแนน

        •  หากตอบถูกเพียง 1 ขอยอยจะไมไดคะแนน
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Ê¶ÔµÔÇÔªÒÊÒÁÑÞ/ A-Level

ÃÐºº¹ÔàÇÈ

ÎÍÃ�âÁ¹¾×ªáÅÐ¡ÒÃµÍºÊ¹Í§¢Í§¾×ª

ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ

¡ÒÃ¶‹ÒÂ·Í´ÅÑ¡É³Ð·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ

ÃÐººÊ×º¾Ñ¹¸Ø�

¡ÒÃËÒÂã¨

¹ÔÂÒÁ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¾Ñ¹¸ØÈÒÊµÃ�

ÃÐººµ‹ÍÁäÃŒ·‹Í

¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�

¾ÅÑ§§Ò¹áÅÐ»¯Ô¡ÔÃ ÔÂÒªÕÇà¤ÁÕ ã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

ÃÐººÂ‹ÍÂÍÒËÒÃ

¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§ÊÒÃ¼‹Ò¹à¢ŒÒÍÍ¡à«ÅÅ�

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

¡ÒÃÊÃŒÒ§¾ÅÑ§§Ò¹ã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�¢Í§¾×ª´Í¡

¤ÇÒÁÃÙŒà¤ÁÕàº×éÍ§µŒ¹áÅÐÊÒÃªÕÇâÁàÅ¡ØÅ

¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

ÃÐººËÁØ¹àÇÕÂ¹àÅ×Í´ ¹íéÒàËÅ×Í§ áÅÐÀÙÁÔ¤ØŒÁ¡Ñ¹

à¹×éÍàÂ×èÍ â¤Ã§ÊÃŒÒ§ áÅÐ¡Åä¡¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§¾×ª´Í¡

ÃÐºº»ÃÐÊÒ·áÅÐÍÇÑÂÇÐÃÑº¤ÇÒÁÃÙŒÊÖ¡

Á¹ØÉÂ�¡Ñº¤ÇÒÁÂÑè§Â×¹¢Í§ÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ

¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§

»ÃÐªÒ¡Ã

ÅíÒ´Ñº¢Ñé¹µÍ¹·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�

ÃÐºº¢Ñº¶‹ÒÂáÅÐ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒÊÁ´ØÅ

Í¹Ø¡ÃÁÇÔ¸Ò¹

¾ÄµÔ¡ÃÃÁ
¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�

61

62

63

64

65
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Ê¶ÔµÔ PAT2

ÃÐºº¹ÔàÇÈ

ÎÍÃ�âÁ¹¾×ªáÅÐ¡ÒÃµÍºÊ¹Í§¢Í§¾×ª

¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�

ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ
¡ÒÃ¶‹ÒÂ·Í´ÅÑ¡É³Ð·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ

ÃÐººÊ×º¾Ñ¹¸Ø�

¡ÒÃËÒÂã¨

¹ÔÂÒÁ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¾Ñ¹¸ØÈÒÊµÃ�

ÃÐººµ‹ÍÁäÃŒ·‹Í
¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�

¾ÅÑ§§Ò¹áÅÐ»¯Ô¡ÔÃ ÔÂÒªÕÇà¤ÁÕ ã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
ÃÐººÂ‹ÍÂÍÒËÒÃ

¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§ÊÒÃ¼‹Ò¹à¢ŒÒÍÍ¡à«ÅÅ�

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè
¡ÒÃÊÃŒÒ§¾ÅÑ§§Ò¹ã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�¢Í§¾×ª´Í¡

¤ÇÒÁÃÙŒà¤ÁÕàº×éÍ§µŒ¹áÅÐÊÒÃªÕÇâÁàÅ¡ØÅ

¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

ÃÐººËÁØ¹àÇÕÂ¹àÅ×Í´ ¹íéÒàËÅ×Í§ áÅÐÀÙÁÔ¤ØŒÁ¡Ñ¹

à¹×éÍàÂ×èÍ â¤Ã§ÊÃŒÒ§ áÅÐ¡Åä¡¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§¾×ª´Í¡

ÃÐºº»ÃÐÊÒ·áÅÐÍÇÑÂÇÐÃÑº¤ÇÒÁÃÙŒÊÖ¡
Á¹ØÉÂ�¡Ñº¤ÇÒÁÂÑè§Â×¹¢Í§ÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ

¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§

»ÃÐªÒ¡Ã

ÅíÒ´Ñº¢Ñé¹µÍ¹·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�

ÃÐºº¢Ñº¶‹ÒÂáÅÐ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒÊÁ´ØÅ

Í¹Ø¡ÃÁÇÔ¸Ò¹

¾ÄµÔ¡ÃÃÁ

61

62

63

64

65
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¹ÔÇ¤ÅÕ âÍä·´� (nucleotide)
     ¹íéÒµÒÅà¾¹â·Ê (pentose)
          äÃâºÊ (ribose) → RNA
          ´ÕÍÍ¡«ÕäÃâºÊ (deoxyribose) → DNA
     àºÊ (nitrogenous base)
          ÍÐ´Õ¹Õ¹ (Adenine : A)
          ä·ÁÕ¹ (Thymine : T)/ ÂÙÃÒ«ÔÅ (Uracil : U)
          ä«â·«Õ¹ (Cytosine : C)
          ¡ÇÒ¹Õ¹ (Guanine : G)
     ËÁÙ‹¿ÍÊà¿µ (Pi)
ÃÙ»áºº¡Ã´¹ÔÇ¤ÅÕÍÔ¡
     RNA (Ribonucleic Acid)
          Ë¹‹ÇÂÂ‹ÍÂ = Pi + ribose + base (A U C G)
     DNA (Deoxyribonucleic Acid)
          Ë¹‹ÇÂÂ‹ÍÂ = Pi + deoxyribose + base (A T C G)
          à¡ÅÕÂÇ¤Ù‹ àÇÕÂ¹¢ÇÒ
          àºÊ¨Ñº¡Ñ¹áººàºÊ¤Ù‹ÊÁ´ŒÇÂ¾Ñ¹¸ÐäÎâ´Ãà¨¹
          â¤Ã§ÊÃŒÒ§ DNA = ºÑ¹ä´àÇÕÂ¹ → ¹íéÒµÒÅ´ÕÍÍ¡«ÕäÃâºÊ¨Ñº¡Ñº
          ËÁÙ‹¿ÍÊà¿µà»š¹ÃÒÇºÑ¹ä´ (backbone)/ 
          ºÑ¹ä´áµ‹ÅÐ¢Ñé¹¤×Í ¤Ù‹àºÊ 1 ¤Ù‹

A
   genetics (¾Ñ¹¸ØÈÒÊµÃ�)

   ÊÒÃ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ = ¡Ã´¹ÔÇ¤ÅÕÍÔ¡
A1

ribose deoxyribose

HOCH2

C

C C

O

H H

OHOH

HH

OH

C

5′

1′

5′ carbon

3′ carbon

4′

3′ 2′

HOCH2

C

C C

O

H H

HOH

HH

OH

C

5′

1′

5′ carbon

3′ carbon

4′

3′ 2′

H

H

NN

N

sugar

sugar

sugar

sugar

Adenine (A)

Guanine (G) Cytosine (C)

Thymine (T)

N

N

N O

O

N

N

N N

N

N

N

H

H

H

H

H

N

N

H O

O

CH3

5′ end

5′ end

3′ end

3′ end

hydrogen bond

ÅÍ§
Êá¡¹
´ÙÊÔ¨�Ð

5′ (phosphoryl) end

3′ (hydroxyl) end

O
O

O

O
P
O

O
O

G
O-

T

C

C C

CC

C

OH

H H

H

C

C

H H

H

P
CH2

CH2

O-

(5′)

(1′)

(3′)

(5′)

(1′)

(3′)

O-
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DNA RNA

¹íéÒµÒÅ´ÕÍÍ¡«ÕäÃâºÊ (C5H10O4) ¹íéÒµÒÅäÃâºÊ (C5H10O5)

ÁÕËÁÙ‹¿ÍÊà¿µ ÁÕËÁÙ‹¿ÍÊà¿µ

â¤Ã§ÊÃŒÒ§âÁàÅ¡ØÅÊ‹Ç¹ãËÞ‹à»š¹à¡ÅÕÂÇ¤Ù‹ 
(A+G/T+C = 1) â´ÂÍÒ¨à»š¹àÊŒ¹µÃ§
ËÃ×Íà»š¹Ç§¡çä´Œ ºÒ§ª¹Ố à»š¹ÊÒÂà´ÕèÂÇ 
(A+G/T+C ≠ 1) â´ÂÍÒ¨à»š¹àÊŒ¹µÃ§
ËÃ×Íà»š¹Ç§¡çä´Œàª‹¹¡Ñ¹

â¤Ã§ÊÃŒÒ§âÁàÅ¡ØÅÊ‹Ç¹ãËÞ‹à»š¹ÊÒÂà´ÕèÂÇ
(A+G/U+C ≠ 1) ÁÕºÒ§ª¹Ố à»š¹ÊÒÂ¤Ù‹
(A+G/U+C = 1) «Öè§·Ñé§ÊÍ§áººà·‹Ò·Õè¾º
à»š¹àÊŒ¹µÃ§ äÁ‹¾ºà»š¹Ç§ áÅÐáÁŒ¨Ðà»š¹ÊÒÂ¤Ù‹
áµ‹äÁ‹ÁÕ¡ÒÃ¾Ñ¹ÃÍº¡Ñ¹à»š¹à¡ÅÕÂÇàËÁ×Í¹ã¹ DNA

¢¹Ò´âÁàÅ¡ØÅãËÞ‹¡Ç‹Ò ¢¹Ò´âÁàÅ¡ØÅàÅç¡¡Ç‹Ò

»ÃÔÁÒ³ã¹à«ÅÅ�¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò »ÃÔÁÒ³ã¹à«ÅÅ�ÁÒ¡¡Ç‹Ò DNA 5-10 à·‹Ò

à»š¹ÊÒÃ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµÊ‹Ç¹ãËÞ‹ ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ»
àÊŒ¹ãÂ chromatin = DNA ¾Ñ¹ÃÇÁ¡Ñº histone 
protein à»š¹â¤Ã§ÊÃŒÒ§¤ÅŒÒÂ
ÅÙ¡»˜´º¹àÊŒ¹´ŒÒÂ
     àÊŒ¹´ŒÒÂ = DNA
     ÅÙ¡»˜´ = nucleosome

à»š¹ÊÒÃ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµºÒ§ª¹Ố  
àª‹¹ äÇÃÍÂ´�áÅÐäÇÃÑÊ·Õè·íÒãËŒà¡Ô´ä¢ŒËÇÑ´ãËÞ‹
(influenza), â»ÅÔâÍ (poliovirus),
àÍ´Ê� (HIV), ãº´‹Ò§¢Í§ÂÒÊÙº (tobacco 
mosaic virus)

à»š¹µŒ¹áººã¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�â»ÃµÕ¹ à»š¹Ë¹‹ÇÂ»¯ÔºÑµÔ§Ò¹ã¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�â»ÃµÕ¹
(mRNA/ rRNA (ribosome)/ tRNA)

30
 n

m

10 nm

DNA
H1 histone

nucleosome

octameric histone core

1.
4.

2.

3.

tRNA binds to
corresponding

amino acidamino 
acids

exiting
tRNA

production
of protein

ribosome

incoming
tRNA

anticodon

reading of mRNA
messenger RNA (mRNA)

codonscodons

TrpTrp

PhePhe GlyGly

Cytosine

Guanine

Adenine

Uracil

Nucleobases
of RNA

O

N
N N

N
N

O

O

N

H2N

NH2

NH2

NH

O

NH

N
H

N
H

N
H

N
H

Cytosine
NH2

NH2

NH

N

O

O

N
N

N

NH

N

O

O

N

N
H

N
H

N
H

N
H

Guanine

Adenine

Thymine

H2N

Nucleobases
of DNA

H3C
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à»š¹Ë¹Öè§ã¹ÅÑ¡É³Ð·ÕèÊíÒ¤ÑÞ·ÕèÊØ´ã¹¡ÒÃ¡íÒË¹´¤ÇÒÁà»š¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ
     DNA replication (¡ÒÃ¨íÒÅÍ§ DNA)
     transcription (¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ)
     translation (¡ÒÃá»ÅÃËÑÊ)
     reverse transcription (¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊÂŒÍ¹¡ÅÑº)

µíÒáË¹‹§·Õèà¡Ô´
     ÂÙ¤ÒÃÔâÍµ à¡Ô´ã¹¹ÔÇà¤ÅÕÂÊáÅÐä«â·¾ÅÒ«ÖÁ
     â¾Ã¤ÒÃÔâÍµ à¡Ô´ã¹ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ
     äÇÃÑÊ à¡Ô´ã¹à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµÍ×è¹

   central dogma
A2

by reverse transcriptase

TRANSCRIPTION

TRANSLATION

CYTOPLASM

polypeptide

ribosome
mRNA

DNA

TRANSCRIPTION

TRANSLATION

CYTOPLASM

NUCLEUS

RNA PROCESSING

polypeptide

ribosome

pre-mRNA

nuclear
envelope

mRNA

DNA
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= DNA → DNA (àËÁ×Í¹áÁ‹áºº·Ø¡»ÃÐ¡ÒÃ)
à¡Ô´àÁ×èÍà«ÅÅ�ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐ·Õè¾ÃŒÍÁÊíÒËÃÑº¡ÒÃáº‹§µÑÇ (S-phase)/ 
à¡Ô´ã¹¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ
áÁ‹¾ÔÁ¾� : DNA 1 ÊÒÂ¤Ù‹ (2 ÊÒÂà´ÕèÂÇ)
·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¡Ô´
     ÊÒÂµŒ¹áºº¨ÐÍ‹Ò¹¨Ò¡·ÔÈ 3′ → 5′
     ÊÒÂãËÁ‹¨ÐÊÃŒÒ§¨Ò¡·ÔÈ 5′ → 3′
à¤Ã×èÍ§Á×Í·Õè ãªŒ
     àÍ¹ä«Á� helicase (àÍ¹ä«Á�àÎÅÔà¤Ê)
          ÊÅÒÂ¾Ñ¹¸ÐäÎâ´Ãà¨¹ (double helix → àÊŒ¹à´ÕèÂÇ)
     Single Strand Binding (SSB) protein 
     (â»ÃµÕ¹ÂÖ´ÊÒÂ DNA ÊÒÂà´ÕèÂÇ)
          »‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃ¡ÅÑºà¢ŒÒ¤Ù‹¢Í§ DNA ÊÒÂà´ÕèÂÇ
     àÍ¹ä«Á� DNA primase (àÍ¹ä«Á�´ÕàÍç¹àÍä¾ÃàÁÊ)
          ÊÃŒÒ§ RNA primer (RNA ÊÒÂÊÑé¹) 
          → à¾×èÍàÃÔèÁ¡ÒÃÊÃŒÒ§ÊÒÂãËÁ‹
     àÍ¹ä«Á� DNA polymerase (àÍ¹ä«Á�´ÕàÍç¹àÍ¾ÍÅÔàÁÍàÃÊ)
          àµÔÁ¹ÔÇ¤ÅÕ âÍä·´�à¾×èÍÊÃŒÒ§ DNA ÊÒÂãËÁ‹
     àÍ¹ä«Á� topoisomerase (àÍ¹ä«Á�â·â¾äÍâ«àÁÍàÃÊ)
          ¤ÅÒÂà¡ÅÕÂÇ DNA (supercoil → double helix)
     àÍ¹ä«Á� DNA ligase (àÍ¹ä«Á�´ÕàÍç¹àÍäÅà¡Ê)
          àª×èÍÁ DNA ÊÒÂãËÁ‹ ãËŒµ‹Íà¹×èÍ§¡Ñ¹
     deoxyribonucleotide triphosphate (A, T, C, G)
¼ÅÅÑ¾¸� : DNA 2 ÊÒÂ¤Ù‹ (4 ÊÒÂà´ÕèÂÇ)/ÃÍº¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË� 
→ áºº¡Öè§Í¹ØÃÑ¡É� (semiconservative)

   DNA replication (¡ÒÃ¨íÒÅÍ§ DNA)
A2-1

parent

parental
strand

parental
strand

daughter
strands

¡Öè§Í¹ØÃÑ¡É� Í¹ØÃÑ¡É� äÁ‹Í¹ØÃÑ¡É� 

ÅÍ§
Êá¡¹
´ÙÊÔ¨�Ð
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= DNA → RNA
à¡Ô´àÁ×èÍà«ÅÅ�µŒÍ§¡ÒÃ¨ÐÊÃŒÒ§â»ÃµÕ¹/ à¡Ô´ã¹¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ
áÁ‹¾ÔÁ¾� : DNA 1 ÊÒÂà´ÕèÂÇ
·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¡Ô´
     ÊÒÂµŒ¹áºº (DNA) Í‹Ò¹¨Ò¡·ÔÈ 3′ → 5′
     ÊÒÂãËÁ‹ (RNA) ÊÃŒÒ§¨Ò¡·ÔÈ 5′ → 3′
à¤Ã×èÍ§Á×Í·Õè ãªŒ
     RNA polymerase (ÍÒÃ�àÍç¹àÍ¾ÍÅÔàÁÍàÃÊ)
          ·íÒÅÒÂ¾Ñ¹¸ÐäÎâ´Ãà¨¹ÃÐËÇ‹Ò§àºÊ¤Ù‹ÊÁ
          àµÔÁ¹ÔÇ¤ÅÕ âÍä·´�à¾×èÍÊÃŒÒ§ÊÒÂ RNA
     ribonucleotide triphosphate (A, U, C, G)
¼ÅÅÑ¾¸�
     mRNA ·Õè¶Í´ÃËÑÊÁÒ¨Ò¡ DNA 1 ÊÒÂà´ÕèÂÇ

= RNA → polypeptide/ â»ÃµÕ¹
à¡Ô´àÁ×èÍà«ÅÅ�µŒÍ§¡ÒÃ¨ÐÊÃŒÒ§â»ÃµÕ¹/ à¡Ô´·Õè ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ
áÁ‹¾ÔÁ¾� : RNA 1 ÊÒÂà´ÕèÂÇ
·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¡Ô´
     Í‹Ò¹ÊÒÂ RNA µŒ¹áºº¨Ò¡·ÔÈ 5′ → 3′
     â»ÃµÕ¹ÊÒÂãËÁ‹·Õè ä´Œ¨ÐÊÃŒÒ§¨Ò¡»ÅÒÂ N → »ÅÒÂ C
à¤Ã×èÍ§Á×Í·Õè ãªŒ
     ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ 20 ª¹Ố
          à»š¹ÇÑµ¶Ø´Ôºã¹¡ÒÃÊÃŒÒ§â»ÃµÕ¹
     tRNA 
          à»š¹¼ÙŒ¢¹Ê‹§¡Ã´ÍÐÁÔâ¹áµ‹ÅÐª¹Ố  ÁÕ anticodon
          (3′ → 5′) ·Õè¤Ù‹ÊÁ¡Ñº codon (5′ → 3′)
     àÍ¹ä«Á� aminoacyl-tRNA synthetase 
     (àÍ¹ä«Á�ÍÐÁÔâ¹àÍ«ÔÅ·ÕÍÒÃ�àÍç¹àÍ«Ô¹·Õà·Ê)
          ÊÃŒÒ§âÁàÅ¡ØÅÊÒÂ¼ÊÁ¢Í§ tRNA áÅÐ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹
     ribosome (äÃâºâ«Á)
          à»š¹µÑÇ»ÃÐ¡ºÊÒÂ mRNA ¡Ñº tRNA + ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹
     àÍ¹ä«Á� peptidyl transferase
     (àÍ¹ä«Á�à¾»·Ô´ÔÅ·ÃÒ¹Ê�à¿ÍàÃÊ)
          ÊÃŒÒ§¾Ñ¹¸Ðà¾»ä·´�ÃÐËÇ‹Ò§¡Ã´ÍÐÁÔâ¹
¼ÅÅÑ¾¸�
     ÊÒÂâ»ÃµÕ¹·Õè¶Í´ÃËÑÊµÒÁÊÒÂ mRNA µŒ¹áºº

   transcription (¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ)

   translation (¡ÒÃá»ÅÃËÑÊ)

A2-2

A2-3

non-template strand of DNA

RNA polymerase

template
strand of DNA

direction of transcription
(“downstream”)

3′ end
5′

5′

5′

3′

3′

ÅÍ§
Êá¡¹
´ÙÊÔ¨�Ð
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¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ÁÕ 20 ª¹Ố
àºÊÁÕ 4 ª¹Ố  = A  U  C  G
1 codon ¨Ö§µŒÍ§ÁÕàºÊ 3 µÑÇ
4 x 4 x 4 = codon 64 áºº/ ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ 20 ª¹Ố
(¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ 1 ª¹Ố  ÁÕ ≥1 codon)
start codon = AUG → ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ Methionine (Met) = àÃÔèÁµŒ¹¡ÒÃá»ÅÃËÑÊ
stop codon = UAA, UGA, UAG → ËÂØ´¡ÒÃá»ÅÃËÑÊ

   codon (ÃËÑÊº¹ mRNA)    = ¡íÒË¹´ª¹Ố ¢Í§¡Ã´ÍÐÁÔâ¹

second base

fir
st

 b
as

e 
(5

' e
nd

)

U C A G

third base (3' end)

U
UUU 3
UUC
UUA 3
UUG

UCU _

`

a

b
b

b
b

UCC
UCA
UCG

UAU 3UAC
UAA
UAG

UGU 3UGC
UGA
UGG   Trp

U
C
A
G

C
CUU _

`

a

b
b

b
b

CUC
CUA
CUG

CCU _

`

a

b
b

b
b

CCC
CCA
CCG

CAU 3
CAC
CAA 3
CAG

CGU _

`

a

b
b

b
b

CGC
CGA
CGG

U
C
A
G

A
AUU

4AUC
AUA
AUG*

ACU _

`

a

b
b

b
b

ACC
ACA
ACG

AAU 3
AAC
AAA 3
AAG

AGU 3
AGC
AGA 3
AGG

U
C
A
G

G
GUU _

`

a

b
b

b
b

GUC
GUA
GUG

GCU _

`

a

b
b

b
b

GCC
GCA
GCG

GAU 3
GAC
GAA 3
GAG

GGU _

`

a

b
b

b
b

GGC
GGA
GGG

U
C
A
G

Phe

Leu

Ile

Met

Val Ala

Thr

Pro
His

Arg
Gln

Asn

Lys

Asp

Glu

Tyr

Stop Stop
Stop

Cys
Ser

Ser

Arg

Gly

Leu
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                                                       = ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§

   ¢Í§ÅíÒ´ÑºàºÊã¹ DNA â´Â»¡µÔ¨Ðà¡Ô´ã¹ÍÑµÃÒµíèÒæ ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô´¾ÅÒ´

   ã¹ DNA replication áµ‹̈ Ð¾ºÊÙ§¢Öé¹àÁ×èÍ¶Ù¡ªÑ¡¹íÒ Œ́ÇÂÊÒÃ¡‹Í¡ÒÃ¡ÅÒÂ

   (mutagen)

   gene mutation (¡ÒÃ¡ÅÒÂÃÐ´ÑºÂÕ¹) 
A3

¡ÒÃá·¹·ÕèàºÊ
(base-pair
substitution)

sense/ silent mutation
= ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹äÁ‹à»ÅÕèÂ¹á»Å§/
â»ÃµÕ¹àËÁ×Í¹à´ÔÁ

missense mutation
= ÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ª¹Ố ¢Í§
¡Ã´ÍÐÁÔâ¹

nonsense mutation
= ËÂØ´ÊÑ§à¤ÃÒÐË�â»ÃµÕ¹/
¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ÊÑé¹Å§

¡ÒÃà¡Ô¹ËÃ×Í
¢Ò´ËÒÂ¢Í§
¹ÔÇ¤ÅÕ âÍä·´�
(insertion/
deletion

no frameshift
= à¾ÔèÁËÃ×ÍÅ´áÅŒÇ
   ÁÕ¡ÒÃ¨Ñ´â¤´Í¹
   àËÁ×Í¹à´ÔÁ

frameshift
= à¾ÔèÁËÃ×ÍÅ´áÅŒÇ
   ÁÕ¡ÒÃ¨Ñ´â¤´Í¹
   ãËÁ‹

ÁÕ¡Ã´ÍÐÁÔâ¹à¡Ô¹ËÃ×Í¢Ò´
ã¹ÊÒÂâ»ÃµÕ¹

extensive missense
mutation 
= ÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ª¹Ố ¢Í§
¡Ã´ÍÐÁÔâ¹µÅÍ´ÊÒÂ

nonsense mutation
= ËÂØ´ÊÑ§à¤ÃÒÐË�â»ÃµÕ¹/
¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ÊÑé¹Å§

¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·ÕèÍÒ¨ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÅÑ¡É³Ð¿‚â¹ä·»Š
- ¡ÒÃàµÔÁàºÊ 1 µÑÇ Å§ä»ã¹ÊÒÂ DNA ã¹ coding region
- ¡ÒÃàµÔÁàºÊ 3 µÑÇ ËÅÑ§µíÒáË¹‹§àÃÔèÁµŒ¹¢Í§¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊËÅÑ§µíÒáË¹‹§àÃÔèÁµŒ¹¢Í§¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ
   (transcription)
- ¡ÒÃà¾ÔèÁÅíÒ´ÑºàºÊà¾ÔèÁÅíÒ´ÑºàºÊ 1 â¤´Í¹ã¹ÂÕ¹
- ¡ÒÃ¹íÒÅíÒ´ÑºàºÊ¹íÒÅíÒ´ÑºàºÊ 1 â¤´Í¹ÍÍ¡¨Ò¡ÂÕ¹

¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·Õè äÁ‹ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÅÑ¡É³Ð¿‚â¹ä·»Š
- ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§à»ÅÕèÂ¹á»Å§àºÊ 1 µÑÇ ã¹ÊÒÂ DNA Ê‹Ç¹·Õè äÁ‹ ãª‹ÂÕ¹
- ¡ÒÃàµÔÁàºÊ 3 µÑÇ Ë¹ŒÒµíÒáË¹‹§àÃÔèÁµŒ¹¢Í§¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊË¹ŒÒµíÒáË¹‹§àÃÔèÁµŒ¹¢Í§¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ
   (transcription)
- ¡ÒÃàµÔÁÅíÒ´ÑºàºÊÊíÒËÃÑº¡Ã´ÍÐÁÔâ¹Ë¹ŒÒµíÒáË¹‹§â¾ÃâÁàµÍÃ�Ë¹ŒÒµíÒáË¹‹§â¾ÃâÁàµÍÃ�
- ¡ÒÃàµÔÁÅíÒ´ÑºàºÊÊíÒËÃÑº¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ËÅÑ§µíÒáË¹‹§ÊØ´·ŒÒÂËÅÑ§µíÒáË¹‹§ÊØ´·ŒÒÂ
   ¢Í§¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ¢Í§¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ

A

Stop

A AU U U UG G G G C U A A

Met

mRNA

Protein
5′ 3′

Lys Phe Gly

U instead of C

A

Stop

A AU U U UG G G G U U A A

Met Lys Phe Gly

A instead of G

A

Stop

A AU U U UG G A G U A A

Met Lys Phe Ser

C

U instead of A

A

Stop

AU UU U UG G GG U A A

Met

C

Extra U

A

Stop

A AU UU U UG G GG U A

Met

C

A

Stop

Missing

U U U UG

A A G

G G C U A A

Met Phe Gly

A ...
...

Missing

U U UG GG G C U AA AA

Met Lys Leu Ala

U
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   à·¤â¹âÅÂÕ·Ò§¾Ñ¹¸ØÈÒÊµÃ�

   genetic engineering (¾Ñ¹¸ØÇÔÈÇ¡ÃÃÁ)

A4

A4-1

1 ¤Œ¹ËÒÂÕ¹/ ªÔé¹Ê‹Ç¹ DNA ·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ
2 µÑ´ DNA ·ÕèÁÕÂÕ¹Ê‹Ç¹·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ´ŒÇÂàÍ¹ä«Á�µÑ´¨íÒà¾ÒÐ 
(restriction enzyme)
3 µÑ´ plasmid ´ŒÇÂàÍ¹ä«Á�µÑ´¨íÒà¾ÒÐª¹Ố à´ÕÂÇ¡Ñº
¡ÒÃµÑ´ DNA (à¾×èÍãËŒÊÒÁÒÃ¶¹íÒªÔé¹Ê‹Ç¹¢Í§ DNA 
·Ñé§ÊÍ§áËÅ‹§ÁÒàª×èÍÁµ‹Í¡Ñ¹ä´Œ)
4 ¹íÒªÔé¹Ê‹Ç¹ DNA ¨Ò¡¢ŒÍ 2 ÁÒàª×èÍÁµ‹Í¡Ñº plasmid 
ã¹¢ŒÍ 3 (à¡Ô´à»š¹ recombinant DNA)
5 Ê‹§¶‹ÒÂ recombinant DNA à¢ŒÒÊÙ‹áº¤·ÕàÃÕÂà¨ŒÒºŒÒ¹
à¾×èÍà¾ÔèÁ»ÃÔÁÒ³ (clone)/ ¼ÅÔµâ»ÃµÕ¹·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ

   ¡ÒÃµÑ´µ‹Í¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ

HaeIII

EcoRI

BamHI 5′

5′

5′

5′

5′

5′

3′

3′

3′

3′

3′

3′

µíÒáË¹‹§µÑ´
¢Í§àÍ¹ä«Á�

¼Å¨Ò¡¡ÒÃµÑ´
¢Í§àÍ¹ä«Á�

restriction endonuclease enzyme
     »ÅÒÂàË¹ÕÂÇ (sticky end) 
     àª×èÍÁµ‹Í¡Ñº»ÅÒÂàË¹ÕÂÇ
     »ÅÒÂ·Ù‹ (blunt end)
     àª×èÍÁµ‹Í¡Ñº»ÅÒÂ·Ù‹

gene therapy (¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ´ŒÇÂÂÕ¹)
     leukemia (ÅÔÇ¤ÕàÁÕÂ)
     thalassemia (¸ÒÅÑÊ«ÕàÁÕÂ)
ÊÑ§à¤ÃÒÐË�ÊÒÃ¾ÔàÈÉ
     insulin (ÍÔ¹«ÙÅÔ¹)
     botox (âº·Í¡«�)
     antibody (ÀÙÁÔ¤ØŒÁ¡Ñ¹)
GMOs (Genetically Modified Organisms)
= ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑ´µ‹ÍÂÕ¹/ ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ → ÁÕÂÕ¹ãËÁ‹
ÀÒÂã¹à«ÅÅ� → ÊÃŒÒ§â»ÃµÕ¹ª¹Ố ãËÁ‹
     áº¤·ÕàÃÕÂ·ÕèÁÕÂÕ¹ÍÔ¹«ÙÅÔ¹¢Í§¤¹
     ½‡ÒÂºÕ·Õ (µŒÒ¹·Ò¹Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½‡ÒÂ)

gene therapy (¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ´ŒÇÂÂÕ¹)
     leukemia (ÅÔÇ¤ÕàÁÕÂ)
     thalassemia (¸ÒÅÑÊ«ÕàÁÕÂ)
ÊÑ§à¤ÃÒÐË�ÊÒÃ¾ÔàÈÉ
     insulin (ÍÔ¹«ÙÅÔ¹)
     botox (âº·Í¡«�)
     antibody (ÀÙÁÔ¤ØŒÁ¡Ñ¹)
GMOs (Genetically Modified Organisms)
= ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑ´µ‹ÍÂÕ¹/ ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ → ÁÕÂÕ¹ãËÁ‹
ÀÒÂã¹à«ÅÅ� → ÊÃŒÒ§â»ÃµÕ¹ª¹Ố ãËÁ‹
     áº¤·ÕàÃÕÂ·ÕèÁÕÂÕ¹ÍÔ¹«ÙÅÔ¹¢Í§¤¹
     ½‡ÒÂºÕ·Õ (µŒÒ¹·Ò¹Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½‡ÒÂ)

   ¡ÒÃãªŒ»ÃÐâÂª¹�

human cell containing
gene of interest

protein
synthesis

human
protein

genetically
modified
bacterium

colony of genetically
modified bacteria

replication

transfer

recombinant DNA

bacterial
chromosome

bacterium

plasmid

gene of interest

DNA

1

2

3

4
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Region of 
interest

template
DNA strands

nascent
DNA strands

primer primer

90-95ðC  denaturation

35-60ðC  annealing

70-75ðC  extension

3′

3′

3′

3′

3′

3′
3′

3′

3′

3′

5′

5′

5′
5′

5′

5′

5′
5′

5′

5′

5′

5′

3′

3′

1st cycle           2nd cycle          3rd cycle           4th cycle                    30th cycle

22 = 4 copies

23 = 8 copies

24 = 16 copies

25 = 32 copies

231 = 2 billion copies

à·¤¹Ô¤¡ÒÃà¾ÔèÁ»ÃÔÁÒ³ DNA ã¹ËÅÍ´·´ÅÍ§â´ÂãªŒàÍ¹ä«Á�¨Ò¡ thermophilic bacteria
(áº¤·ÕàÃÕÂã¹º‹Í¹íéÒ¾ØÃŒÍ¹) = ¡ÒÃâ¤Å¹ªÔé¹Ê‹Ç¹ DNA
= in vitro enzymatic gene amplification (¡ÒÃà¾ÔèÁ»ÃÔÁÒ³ÂÕ¹/ 
DNA ·ÕèÊ¹ã¨ã¹ËÅÍ´·´ÅÍ§)
¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃà¾ÔèÁ»ÃÔÁÒ³ DNA
     1 denaturation
          ãªŒ T = 90-95ðC
          áÂ¡ÊÒÂ¤Ù‹¢Í§ DNA áÁ‹áºº¨Ò¡ÊÒÂ¤Ù‹ 
          ãËŒà»š¹ÊÒÂà´ÕèÂÇ â´Â¡ÒÃ·íÒÅÒÂ
          ¾Ñ¹¸ÐäÎâ´Ãà¨¹ÃÐËÇ‹Ò§àºÊ¤Ù‹ÊÁ
     2 annealing 
          ãªŒ T = 35-60ðC
          DNA primer ¨Ñº¡Ñº DNA µŒ¹áºº
     3 extension
          ãªŒ T = 70-75ðC
          ¹íÒ¹ÔÇ¤ÅÕ âÍä·´� (A T C G) ÁÒµ‹Í¡Ñº 
          primer ·Ò§´ŒÒ¹»ÅÒÂ 3′
     4 ·íÒ¢Ñé¹µÍ¹·Õè 1-3 «íéÒ»ÃÐÁÒ³ 30 ÃÍº
¼ÅÅÑ¾¸�
     »ÃÔÁÒ³ DNA à¾ÔèÁ¢Öé¹à·‹Ò¡Ñº 2n à·‹Ò
         (n = ¨íÒ¹Ç¹ÃÍº¢Í§¡ÒÃ·íÒ PCR) 

   PCR (Polymerase Chain Reaction) technique
A4-2

DNA sample

Taq polymerase mix buffer PCR tube

primers nucleotides

ÅÍ§
Êá¡¹
´ÙÊÔ¨�Ð
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DNA à»š¹»ÃÐ¨Ø -  ´Ñ§¹Ñé¹¨ÐÇÔè§¨Ò¡¢ÑéÇ -  ä»¢ÑéÇ +

= gel electrophoresis → ÂŒÍÁ´ŒÇÂÊÕÍÕ¸Ôà´ÕÂÁâºÃäÁ´� → Ê‹Í§´ŒÇÂáÊ§ÍÑÅµÃÒäÇâÍàÅµ

áÂ¡ DNA ·ÕèÁÕ¢¹Ò´µ‹Ò§¡Ñ¹ã¹Ê¹ÒÁä¿¿‡Ò¼‹Ò¹µÑÇ¡ÅÒ§ → DNA ¢¹Ò´ãËÞ‹à¤Å×èÍ¹·Õè ä´ŒÂÒ¡

ÊÒÁÒÃ¶µÃÇ¨¾ÔÊÙ¨¹�àÍ¡ÅÑ¡É³�ºØ¤¤Åâ´ÂãªŒ restriction enzyme (àÍ¹ä«Á�µÑ´¨íÒà¾ÒÐ)

   DNA analysis (¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐË�´ÕàÍç¹àÍ)
A4-3

mixture
of DNA

molecules
of different

sizes

gel

cathode

glass
plates

power
source

anode

longer
molecules

shorter
molecules
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ºØ¤¤Å A/ ÂÕ¹áºº·Õè 1 ºØ¤¤Å B/ ÂÕ¹áºº·Õè 2

GAATTC

CTTAAG

GACTTC

CTGAAG

a1 = 300 bp b = 500 bpa2 = 200 bp

AATTC..........G

.....CTTAA G.....

GACTTC

CTGAAG

_`a bbbbbbbbbbbbbbb µÑ´´ŒÇÂàÍ¹ä«Á�µÑ´¨íÒà¾ÒÐ EcoRI (GAATTC)

ºÍ¡¤ÇÒÁáµ¡µ‹Ò§äÁ‹ä´Œ ºÍ¡¤ÇÒÁáµ¡µ‹Ò§ä´Œ

A   AB

PCR uncut

500 bp

300 bp

200 bp

cut with EcoRI

B

= ¡ÒÃµ‹ÍÂÍ´ÇÔà¤ÃÒÐË� DNA à©¾ÒÐºØ¤¤Å¨Ò¡
gel electrophoresis áÅÐ PCR
à¤Ã×èÍ§Á×Í
     ªÔé¹Ê‹Ç¹·ÕèÁÕ DNA = à«ÅÅ�·ÕèÁÕ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ
           : â¤¹àÊŒ¹¼Á/ ¹íéÒÍÊØ¨Ô/ ¤ÃÒºÍÊØ¨Ô/ àÅ×Í´/ 
          ¤ÃÒºàÅ×Í´/ ¡ÃÐ´Ù¡/ ¹íéÒàËÅ×Í§
           : ÅÒÂ¹ÔéÇÁ×Í/ »ÅÒÂàÊŒ¹¼Á/ àÁç´àÅ×Í´á´§
     ÍØ»¡Ã³�ã¹¡ÒÃ·íÒ PCR
     ÍØ»¡Ã³�ã¹¡ÒÃ·íÒ gel electrophoresis
     restriction enzyme
ÇÔ¸Õ¡ÒÃ
     microsatellite
          ÅíÒ´ÑºàºÊáºº«íéÒæ àª‹¹ ACACAC
          ¾ºä´Œã¹ÊÒÂ DNA ÁÑ¡¾ºã¹ºÃÔàÇ³·Õè äÁ‹ ãª‹ÂÕ¹
          ã¹áµ‹ÅÐºØ¤¤ÅÁÕ¨íÒ¹Ç¹«íéÒ¢Í§àºÊáµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹
     PCR-RFLP
          à·¤¹Ô¤¡ÒÃÊÃŒÒ§ÅÒÂ¾ÔÁ¾� DNA ·ÕèÍÒÈÑÂ
          ¡ÒÃà¾ÔèÁ»ÃÔÁÒ³ DNA ´ŒÇÂà·¤¹Ô¤ PCR 
          áÅŒÇ¹íÒ DNA ·Õè ä´ŒÁÒµÑ´´ŒÇÂ restriction enzyme
          ·íÒãËŒà¡Ô´ªÔé¹Ê‹Ç¹ DNA ¢¹Ò´áµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹
          ÇÔà¤ÃÒÐË�¼Åâ´Â¹íÒ DNA ·Õè ä´ŒÁÒ¼‹Ò¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
          gel electrophoresis
¼ÅÅÑ¾¸�
     àªÔ§¹ÔµÔÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
          ãªŒ¾ÔÊÙ¨¹�àÍ¡ÅÑ¡É³�ºØ¤¤Å 
          (Â¡àÇŒ¹á½´Ã‹ÇÁä¢‹äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶µÃÇ¨ä Œ́) 
          ãªŒµÃÇ¨ÊÍº¤ÇÒÁà»š¹¾‹Í áÁ‹ ÅÙ¡
          ¾ÔÊÙ¨¹�ºØ¤¤Åã¹·Ò§ÍÒªÞÒ¡ÃÃÁ
     ÈÖ¡ÉÒ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã
          ÈÖ¡ÉÒ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
          ÈÖ¡ÉÒ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹ �̧·Ò§ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ 
          (ÇÔà¤ÃÒÐË� phylogenetic tree)
     ãªŒµÃÇ¨ÊÍºÍØµÊÒË¡ÃÃÁÍÒËÒÃ 
          ¡ÒÃ»¹à»„œÍ¹¢Í§à¹×éÍÊÑµÇ�ã¹ÍÒËÒÃà¨
          ÍÒËÒÃÁØÊÅÔÁ (ÎÒÅÒÅ)
          ÍÒËÒÃ»¹à»„œÍ¹ GMOs

   ÅÒÂ¾ÔÁ¾�´ÕàÍç¹àÍ (DNA fingerprint)
A4-4
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crime scene
evidence

perform PCR
on repeats

use gel
electrophoresis

to identify criminals

12
 r

ep
ea

ts

16
 r

ep
ea

ts

12
 r

ep
ea

ts

12
 r

ep
ea

ts

12
 r

ep
ea

ts

16
 r

ep
ea

ts

suspect
A

suspect
B



1919

แบบฝึกหัด

�. โครงสร้างของพอลินิวคลีโอไทด ์แสดงดงัภาพ
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 จากภาพ ขอ้ใดถูกตอ้ง (วชิาสามญั ��)

 �.  พนัธะไกลโคซิดิก (ตาํแหน่ง G) เชื�อมระหวา่งเบสกบันํ�าตาลดีออกซีไรโบส

 �.  เอนไซมเ์ฮลิเคสทาํใหดี้เอน็เอเกลียวคู่แยกออกจากกนัโดยการทาํลายพนัธะไฮโดรเจน

      (ตาํแหน่ง D)

 �.  เอนไซมดี์เอน็เอพอลิเมอเรส สงัเคราะห์ดีเอน็เอสายใหม่จากปลาย �′ (ตาํแหน่ง F) ไป �′

      (ตาํแหน่ง A)

 �.  เอนไซมดี์เอน็เอไลเกสเชื�อมนิวคลีโอไทด ์โดยสร้างพนัธะระหวา่งเบสคู่สม (ตาํแหน่ง B และ

      ตาํแหน่ง C)

 �.  พนัธะฟอสโฟไดเอสเตอร์ (ตาํแหน่ง E) เชื�อมระหวา่งอะตอมคาร์บอนตาํแหน่งที� � ของ

      นํ� าตาลดีออกซีไรโบส กบัอะตอมคาร์บอนตาํแหน่งที� � ของนํ�าตาลดีออกซีไรโบส
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�. ขอ้ใดถูกตอ้ง (วชิาสามญั ��)

คาํ คาํอธิบาย

            1. genome สารพนัธุกรรมทั�งหมดในเซลลร่์างกายของ diploid

            2. double helix polynucleotide 1 สาย พนักนับิดเป็นเกลียว 2 รอบ

            3. nucleosome กลุ่มโปรตีน histone ที�มี DNA สายเดี�ยว พนัอยูร่อบนอก

            4. complementary base nitrogenous base ที�มีจาํนวน ring เท่ากนั จบัคู่กนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน

            5. chromosome theory 

of inheritance

โครโมโซมที�เป็นคู่กนัจะแยกออกจากกนั ในการแบ่ง meiosis และ

ยนีที�เป็นคู่กนักแ็ยกกนัดว้ย

�. จากภาพการจาํลอง DNA

1
5

B

C

D

E

A

2
4

6

8

7
3

 ขอ้ใดถูกตอ้ง (วชิาสามญั 63)

 1.  A คือ template strand โดยดา้น 1  คือ ปลาย 5′ และดา้น 2  คือ ปลาย 3′

 2.  B คือ leading strand โดยดา้น 5  คือ ปลาย 5′ และดา้น 6  คือ ปลาย 3′

 3.  C คือ lagging strand โดยดา้น 7  คือ ปลาย 5′ และดา้น 8  คือ ปลาย 3′

 4.  D คือ DNA ligase มีหนา้ที�เชื�อม nucleotide ใหต่้อกนัเป็นสายยาว

 5.  E คือ DNA polymerase มีหนา้ที�คลายเกลียวของ DNA โมเลกลุเดิม
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�. ในการจาํลอง DNA ปฏิกิริยาใดที�อาศยั DNA ligase (วชิาสามญั ��)

 1.  เชื�อมนิวคลีโอไทดต์วัใหม่กบั lagging strand 

 2.  เชื�อมนิวคลีโอไทดต์วัใหม่กบั leading strand

 3.  จบัคู่เบสระหวา่ง DNA แม่แบบกบั DNA สายใหม่ 

 4.  สร้าง phosphodiester bond ระหวา่ง 3′ -OH ของ lagging strand สายหนึ�งกบั 5′ -phosphate

      ของ lagging strand สายใหม่

 5.  สร้าง phosphodiester bond ระหวา่ง 5′ -phosphate ของ lagging strand สายหนึ�งกบั 3′ -OH

              ของ lagging strand สายใหม่

�. ขอ้ใดจดัอยูใ่นกระบวนการต่อสายยาวของการถอดรหสั (transcription) (วชิาสามญั ��)

 1.  กรดอะมิโนเชื�อมต่อกนัเป็นสายพอลิเพปไทด์

 2.  DNA polymerase เขา้ไปจบักบั DNA แม่แบบ

 3.  ribonucleotide ตวัใหม่เชื�อมกบั leading strand

 4.  RNA polymerase เชื�อม ribonucleotide ตวัใหม่กบั mRNA

 5.  deoxyribonucleotide ที�มีเบสเขา้คู่กบันิวคลีโอไทดข์อง DNA แม่แบบเขา้มาจบั

6. จากการวจิยัการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของสีดอกของตน้ถั�ว พบวา่มีแอลลีลที�เกี�ยวขอ้ง � แอลลีล

 คือ แอลลีล A เป็นแอลลีลเด่นที�ควบคุมลกัษณะดอกสีม่วง สามารถข่มแอลลีล a ซึ� งเป็นแอลลีลดอ้ย

 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยแอลลีล A จะควบคุมการสร้าง transcription factor A ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการสร้าง

 สารสีกลุ่มแอนโทไซยานิน ในขณะที�แอลลีล a เป็นผลจากการเกิดมิวเทชนั ทาํให ้transcription 

 factor A ที�ไดมี้โครงสร้างที�เปลี�ยนแปลงไปจนทาํงานไม่ได ้

 จากขอ้มูล ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง (วชิาสามญั 64)

 1.  ตน้ถั�วที�มีดอกสีขาว มีการสร้าง transcription factor A ลดลง

 2.  ตน้ถั�วที�มีดอกสีขาว มีการถอดรหสัและการแปลรหสัของแอลลีล a

 3.  ตน้ถั�วที�มีดอกสีม่วง พบ transcription factor A และสร้างแอนโทไซยานินได้

 4.  ตน้ถั�วที�มีดอกสีม่วง มีการถอดรหสัและการแปลรหสัไดเ้ป็น transcription factor A

 5.  ตน้ถั�วที�มีดอกสีม่วงที�มีจีโนไทป์ Aa พบทั�ง transcription factor A ชนิดที�ทาํงานไดแ้ละทาํงานไม่ได้
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�. ขอ้ใดถูกตอ้ง (วชิาสามญั ��)

 1.  ไรโบโซมแปลรหสับน mRNA ในทิศทาง 3′ ไป 5′

 2.  mRNA ประกอบดว้ยเบส 4 ชนิด คือ A T G และ C

 3.  อตัราส่วนระหวา่ง A + G และ U + C ของ mRNA จะเป็น 1:1 เสมอ

 4.  ในยแูคริโอต พบวา่ความยาวของ mRNA อาจนอ้ยกวา่ความยาวของยนี

 5.  ในโพรแคริโอตการแปลรหสัเกิดขึ�นหลงัจากการถอดรหสัเสร็จสิ�นสมบูรณ์

�. จากภาพ

 หมายเลข � คืออะไร และหมายเลข � นาํกรดอะมิโนชนิดใด (วชิาสามญั ��)

 1.  polyribosome และ serine

 2.  polypeptide chain และ serine

 3.  polypeptide chain และ alanine

 4.  polynucleotide chain และ glycine

 5.  polynucleotide chain และ alanine

�. ขอ้ใดคือสมบติัที�เหมือนกนัของ DNA polymerase และ RNA polymerase (วชิาสามญั ��)

 �.  มี nucleotide ชนิดเดียวกนัเป็นสารตั�งตน้ของปฏิกิริยา

 �.  เชื�อมต่อ nucleotide ในทิศทางจากปลาย �′ ไปยงัปลาย �′

 �.  สร้าง phosphodiester bond เพื�อเชื�อม nucleotide ใหเ้ป็นสายยาว

 �.  สร้าง polynucleotide สายใหม่โดยไม่ขึ�นกบัลาํดบัของ DNA template

 �.  เริ�มตน้การสงัเคราะห์สาย polynucleotide โดยไม่ตอ้งต่อพนัธะจากปลาย �′ ที�มีมาก่อน
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��. ขอ้ใดกล่าวถึงการถอดรหสั (transcription) และการแปลรหสั (translation) เพื�อสงัเคราะห์โปรตีน

 ไดถู้กตอ้ง (วชิาสามญั ��)

 �.  การถอดรหสัทั�งในเซลลโ์พรแคริโอตและเซลลย์แูคริโอตเกิดขึ�นในไซโทพลาซึม

 2.  AUG เป็นรหสัเริ�ม (start codon) ที�เป็นสามเบสแรกที�ปลาย �′ ของสาย mRNA เท่านั�น

 �.  สาย mRNA 1 สายถูกใชใ้นการสงัเคราะห์สายพอลิเพปไทดช์นิดเดียวกนัไดห้ลายโมเลกลุ

 �.  กระบวนการสงัเคราะห์ mRNA ใชเ้อนไซมดี์เอน็เอพอลิเมอเรส โดยใชส้ายดีเอน็เอเป็นแม่แบบ

 �.  การสร้างสายพอลิเพปไทดจ์ะเกิดขึ�นในทิศทางจากปลายคาร์บอกซิลไปยงัปลายเอมีนของ

      สายพอลิเพปไทด์

��. กาํหนดใหต้ารางรหสัพนัธุกรรม เป็นดงันี�

àºÊµíÒáË¹‹§·Õè 2

àº
Êµ

íÒá
Ë¹

‹§·
Õè 1

àº
Êµ

íÒá
Ë¹

‹§·
Õè 3

 กาํหนดใหส้ายดีเอน็เอซึ�งทาํหนา้ที�เป็นสายแม่แบบในการถอดรหสั มีลาํดบัเบสดงันี�

  3′ CATACATAGCGAGTCTGGAAACTTAAGATTGA 5′

 หากมีกระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนจากดีเอน็เอสายดงักล่าว สายพอลิเพปไทดที์�ได้

 จะประกอบดว้ยกรดอะมิโนกี�โมเลกลุ และมีพนัธะเพปไทดกี์�พนัธะ (วชิาสามญั ��)

 �.  � โมเลกลุ และ � พนัธะ

 �.  � โมเลกลุ และ � พนัธะ

 �.  � โมเลกลุ และ � พนัธะ

 �.  � โมเลกลุ และ � พนัธะ

 �.  �� โมเลกลุ และ � พนัธะ
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12. mRNA สายหนึ�งประกอบดว้ยรหสัสร้าง polypeptide ที�มีความยาวของ amino acid 312 ตวั ถา้เกิด mutation 

 ในยนีที�สร้าง polypeptide สายนี�โดย codon ลาํดบัที� �� คือ UGG ซึ�งเป็นรหสัของ tryptophan เปลี�ยนเป็น 

 UGA จะทาํให ้polypeptide ที�สร้างไดมี้จาํนวน amino acid กี�ตวั (วชิาสามญั ��)

 1.  17       

 2.  51

 3.  52       

 4.  311

 5.  312

��. กาํหนดใหต้ารางรหสัพนัธุกรรม เป็นดงันี�

àº
Êµ

íÒá
Ë¹

‹§·
Õè 1

àºÊµíÒáË¹‹§·Õè 2

àº
Êµ

íÒá
Ë¹

‹§·
Õè 3

 ถา้เกิดมิวเทชนัที�ทาํใหเ้บส T ในตาํแหน่ง ก หายไปจากลาํดบันิวคลีโอไทดข์องสายดีเอน็เอแม่แบบ 

 ดงัภาพ

  
5′- TTACCTAAGAATAGATGGGCATCGGG -3′

ก

 จากขอ้มูล เมื�อเกิดการถอดรหสัและแปลรหสั สายพอลิเพปไทดที์�ไดจ้ะเป็นอยา่งไร (วชิาสามญั ��)

 �.  ไม่มีการเปลี�ยนแปลง

 �.  สายพอลิเพปไทดมี์ขนาดสั�นลง

 �.  กรดอะมิโนเปลี�ยนไปเพียง � ตาํแหน่ง

 �.  สายพอลิเพปไทดไ์ม่ถูกสร้างขึ�นเพราะไม่มีการแปลรหสั

 �.  กรดอะมิโนตาํแหน่งที� � เปลี�ยนจากไอโซลิวซีนเป็นซีรีน
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��. กาํหนดใหต้ารางรหสัพนัธุกรรม เป็นดงันี�

àºÊµíÒáË¹‹§·Õè 2

àº
Êµ

íÒá
Ë¹

‹§·
Õè 1

àº
Êµ

íÒá
Ë¹

‹§·
Õè 3

 นกัวจิยัทาํการทดลองโดยนาํเซลลห์นูตะเภาไปฉายรังสีเอกซ์ แลว้นาํเซลลห์นูตะเภา � เซลล์

 (A-E) มาศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดข์อง mRNA ของยนี X และจาํนวนโครโมโซมของเซลล์

 ไดข้อ้มูลดงัตาราง

 กาํหนดให ้กรอบสี�เหลี�ยมบนลาํดบันิวคลีโอไทดข์อง mRNA แสดงนิวคลีโอไทดที์�แตกต่างจาก

 สายพนัธ์ุปกติ และนิวคลีโอไทดที์�หายไปหนึ�งตาํแหน่งจะแสดงดว้ยเครื�องหมาย -

เซลล์ ลาํดบันิวคลโีอไทด์ของ mRNA ของยนี X จาํนวนโครโมโซม

สายพนัธ์ุปกติ 5′ GGAUGCCCAUGAAAUGAUAG 3′ 2n = 30

A 5′ GGAUGAGAAUGAAAUGAUAG 3′ 2n = 30+1

B 5′ GGAUGCCCACCUGAAAUGAUAG 3′ 2n = 30

C 5′ GGAUGCCCAUG - - - UGAUAG 3′ 2n = 30

D 5′ GGAUGCCCAAGAAAUGAUAG 3′ 2n = 30

E 5′ GGAUGCCCAUGAAAUAAUAG 3′ 3n = 45
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 จากขอ้มูล ขอ้สรุปเกี�ยวกบัมิวเทชนัในขอ้ใดถูกตอ้ง (วชิาสามญั ��)

เซลล์
ระดบัมวิเทชัน

ที�เกดิขึ�น

ขนาดของสายพอลเิพปไทด์

เทยีบกบัสายพนัธ์ุปกติ

การเกดิเฟรมชิฟท์

มวิเทชัน

        1. A ยนีและโครโมโซม สั�นลง เกิด

        2. B ยนี เท่าเดิม เกิด

        3. C ยนี สั�นลง ไม่เกิด

        4. D ยนี สั�นลง ไม่เกิด

        5. E ยนีและโครโมโซม เท่าเดิม เกิด

��. หญิงคนหนึ�งมีภาวะตาบอดสีและมีกลุ่มอาการ Turner syndrome (45, X) มีพอ่ตาบอดสี แต่แม่ปกติ 

โดยไม่มีประวติัตาบอดสีในครอบครัว หญิงคนนี�ไดรั้บเซลลสื์บพนัธ์ุที�เกิดจาก nondisjunction ของ 

 โครโมโซมเพศจากพอ่แม่ฝ่ายใด (วชิาสามญั ��)

 1.  nondisjunction ในระยะ meiosis I ของการสร้างเซลลไ์ข่ในแม่และการสร้างสเปิร์มในพอ่

 2.  nondisjunction ในระยะ meiosis II ของการสร้างเซลลไ์ข่ในแม่และการสร้างสเปิร์มในพอ่

 3.  nondisjunction ในระยะ meiosis I ของการสร้างเซลลไ์ข่ในแม่และ meiosis II ของการสร้าง

          สเปิร์มในพอ่

 4.  nondisjunction ในระยะ meiosis I หรือ meiosis II ของการสร้างเซลลไ์ข่ในแม่และไม่มี

          nondisjunction ในการสร้างสเปิร์มในพอ่

 5.  nondisjunction ในระยะ meiosis I หรือ meiosis II ของการสร้างสเปิร์มในพอ่และไม่มี

          nondisjunction ในการสร้างเซลลไ์ข่ในแม่
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��.  ชิ�น DNA ในภาพแสดงโครงสร้างส่วนปลายที�ถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะชนิดหนึ�ง

 (N แทนนิวคลีโอไทดใ์ดๆ และ ... แทนสายพอลินิวคลีโอไทดข์นาดหนึ�งๆ)

 5′           CNNN..............NNNGAGCT   3′
 3′  TCGAGNNN................NNNC          5′

 ชิ�น DNA นี�มาจากการตดัจาํเพาะของเอนไซมที์�มีบริเวณจดจาํ (recognition site) ในขอ้ใด

 (ลูกศรแสดงตาํแหน่งการตดัของเอนไซมต์ดัจาํเพาะ) (วชิาสามญั 63)

1.  5′  ...  AGACTC  ...  3′
3′  ...  TCTGAG  ...  5′

2.  5′  ...  CTCGAG  ...  3′
3′  ...  GAGTCT  ...  5′

3.  5′  ...  CTCGAG  ...  3′
3′  ...  GAGTCT  ...  5′

4.  5′  ...  GAGCTC  ...  3′
3′  ...  CTCGAG  ...  5′

 5.  5′  ...  GAGCTC  ...  3′
3′  ...  CTCGAG  ...  5′

��.    เทคนิค polymerase chain reaction (PCR) เป็นการเพิ�มส่วนของ DNA ในหลอดทดลองโดยการ

  ปรับเปลี�ยนอุณหภูมิขึ�นลงเป็นรอบๆ การปรับอุณหภูมิมีวตัถุประสงคต่์างกนัดงันี�

 A  การปรับอุณหภูมิใหเ้หมาะสมต่อการทาํงานของเอนไซม ์DNA พอลิเมอเรส

 B  การปรับอุณหภูมิใหไ้ดป้ระมาณ ��๐C เพื�อใหเ้กิดการแยกสาย DNA แม่แบบออกจากกนั

 C  การปรับอุณหภูมิใหไ้ดป้ระมาณ ��-��๐C เพื�อใหเ้กิดการจบักนัระหวา่ง DNA แม่แบบและไพรเมอร์

 ขอ้ใดเรียงขั�นตอนการปรับเปลี�ยนอุณหภูมิในแต่ละรอบตามลาํดบัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (วชิาสามญั ��)

 1.  A → C → B    

 2.  B → A → C

 3.  B → C → A    

 4.  C → A → B

 5.  C → B → A
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��. ในการศึกษาความสมัพนัธ์ทางสายเลือดของพอ่ แม่ และลูก สามารถใชเ้ทคนิคพีซีอาร์

 ในการวเิคราะห์โครโมโซมได้

 การศึกษาหนึ�งไดว้เิคราะห์โครโมโซมจาํนวน � ตาํแหน่ง และตรวจหมู่เลือดระบบ ABO ของ

 บุคคล � คน โดยในกลุ่มบุคคลนี� มีครอบครัวหนึ�ง ซึ� งประกอบดว้ย พอ่ แม่ และลูกรวมอยูด่ว้ย

 ผลการศึกษาเป็นดงัตาราง

บุคคล
ขนาดผลติภณัฑ์ของพซีีอาร์ (bp)

หมู่เลือด
ตาํแหน่งที� � ตาํแหน่งที� � ตาํแหน่งที� � ตาํแหน่งที� �

เดก็ (ลูก) 100, 200 150, 250 80, 160 300, 400 O

แม่ 100, 600 100, 250 80, 160 100, 400 A

นาย ก. 200, 600 150, 300 80, 160 100, 300 AB

นาย ข. 200, 600 150, 400 160, 200 100, 300 B

นาย ค. 100, 600 150, 250 160, 200 300, 400 O

นาย ง. 100, 200 100, 250 160, 200 100, 400 O

นาย จ. 100, 200 150, 250 80, 160 300, 400 AB

 จากขอ้มูล บุคคลใดมีโอกาสเป็นพอ่มากที�สุด (วชิาสามญั ��)

 �.  นาย ก.

 �.  นาย ข.

 �.  นาย ค.

 �.  นาย ง.

 �.  นาย จ.
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��. การโคลนชิ�นดีเอน็เอของยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรียเพื�อสร้างดีเอน็เอรีคอมบิแนนท์

 นกัวจิยัใชเ้อนไซมต์ดัจาํเพาะต่างชนิดกนัมาตดัชิ�นดีเอน็เอในหลอดทดลองแต่ละหลอด

 รายละเอียดดงัตาราง

หลอดที�
เอนไซม์ตดัจาํเพาะ

ที�ใช้ตดัชิ�นดเีอน็เอ

ลาํดบัเบสที�เป็นบริเวณจดจาํ

และตาํแหน่งตดัจาํเพาะ (↓)

ขนาดของชิ�นดเีอน็เอ

ที�ตดัได้ (bp)

1 ไม่ใส่เอนไซม์ - -

2 BamHI 5′...G   G A T C C...3′

3′...C C T A G   G...5′

200

3 EcoRI 5′...G   A A T T C...3′

3′...C T T A A   G...5′

300

4 BstI 5′...G   G A T C C...3′

3′...C C T A G   G...5′

400

5 SmaI 5′...C C C   G G G...3′

3′...G G G   C C C...5′

500

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

 นาํชิ�นดีเอน็เอที�ตดัไดใ้นแต่ละหลอดไปเชื�อมกบัพลาสมิดที�ถูกตดัดว้ย BamHI โดยใชเ้อนไซม์

 ไลเกส จากนั�น ถ่ายพลาสมิดแต่ละหลอดที�ไดเ้ขา้สู่เซลลแ์บคทีเรียเพื�อเพิ�มจาํนวน แลว้จึงสกดั

 พลาสมิดและใชเ้ทคนิคพีซีอาร์ในการตรวจสอบพลาสมิดดีเอน็เอที�ได ้โดยไพรเมอร์ที�ใชจ้ะจบั

 บริเวณก่อนและหลงัตาํแหน่งตดัจาํเพาะของ BamHI บนพลาสมิด ดงัภาพ (ลูกศรสีขาว แสดง

 บริเวณที�ไพรเมอร์จบั)

 กาํหนดให ้พลาสมิดที�ไม่มีชิ�นดีเอน็เอแทรกจะไดผ้ลิตภณัฑพ์ีซีอาร์ขนาด �� bp

BamHI

¾ÅÒÊÁÔ´
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 จากขอ้มูล ขอ้ใดระบุผลิตภณัฑพ์ีซีอาร์ที�มีโอกาสเกิดขึ�นไดถู้กตอ้ง (วชิาสามญั ��)

หลอดที� ขนาดของผลติภณัฑ์พซีีอาร์ที�มโีอกาสเกดิขึ�นได้ (bp)

        1. 1 ไม่เกิดผลิตภณัฑ์

        2. 2 �� และ ���

        3. 3 �� และ ���

        4. 4 �� และ ���

        5. 5 �� และ ���

20.   นกัวทิยาศาสตร์สร้างสิ�งมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม โดยเชื�อมต่อยนี X ที�สร้างสารทาํใหแ้บคทีเรียเปล่งแสง

 ในที�มืด ที�มีความยาว ��� คู่เบส เขา้ไปในพลาสมิด pKU666 ซึ� งมียนี kanR เป็นยนีที�ทาํใหต้า้นทาน

 ยาปฏิชีวนะ kanamycin และยนี LacZ เป็นยนีที�สร้างเอนไซมย์อ่ยสารตั�งตน้ที�ไม่มีสีใหเ้ป็นสีฟ้า ดงัภาพ

pKU666
2000 ¤Ù‹àºÊ

EcoRI

Bam
HI

LacZ X
kan

R

 ในการทดลองนี�ไดใ้ส่ยนี X เขา้ไปในพลาสมิดที�ตาํแหน่งตดัจาํเพาะของเอนไซม ์EcoRI หลงัจากนั�น

 ถ่ายพลาสมิดเขา้สู่เซลลแ์บคทีเรียแลว้เลี�ยงบนอาหารวุน้ที�มียาปฏิชีวนะ kanamycin และมีสารตั�งตน้

 ที�สามารถทาํปฏิกิริยากบัเอนไซมจ์ากยนี LacZ ได้

 ต่อมาพบแบคทีเรียที�เจริญบนอาหารดงักล่าว จึงนาํไปสกดัพลาสมิดไดเ้ป็นพลาสมิด � แบบ 

 แลว้นาํมาตรวจสอบดว้ยการตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ BamHI จากนั�นแยกขนาดของชิ�นดีเอน็เอ

 ดว้ยวธีิเจลอิเลก็โทรโฟรีซิส ไดผ้ลดงัภาพ

¤Ù‹àºÊ
M 1 2

3000

¡íÒË¹´ãËŒ
     M ¤×Í ´ÕàÍç¹àÍ·Õè·ÃÒº¢¹Ò´
      1  ¤×Í ¾ÅÒÊÁÔ´áºº·Õè 1
      2  ¤×Í ¾ÅÒÊÁÔ´áºº·Õè 2

2000
1000

500
300

100
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 จากขอ้มูล ขอ้ใดระบุสมบติัแบคทีเรียที�มีพลาสมิดแต่ละแบบไดถู้กตอ้ง (วชิาสามญั ��)

 กาํหนดให ้ + หมายถึง แบคทีเรียมีสมบติัดงักล่าว

   -  หมายถึง แบคทีเรียไม่มีสมบติัดงักล่าว

สมบัตขิองแบคทเีรีย
พลาสมดิ

แบบที� 1

พลาสมดิ

แบบที� 2

       1. ตา้นทานยาปฏิชีวนะ + -

       2. สร้าง LacZ ได้ + -

       3. ทาํปฏิกิริยาไดส้ารสีฟ้า - +

       4. มีตาํแหน่งตดัจาํเพาะของเอนไซม ์BamHI ได ้2 ตาํแหน่ง - +

       5. เมื�อตดัดว้ยเอนไซม ์EcoRI ไดแ้ถบ DNA 2 แถบ + -



 
 

 

เอกสารติวสดออนไลน ์

วิชา ชีววิทยา (A-Level) 
 ดร.ณัฐชัย เก่งพิพัฒน ์(พี่บิ๊ก) 
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บทที่ 3  ระบบเลอด และนํ้าเหลอง 
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บทที่ 4	 ระบบภูมิคุ้มกัน

เอกสารติวสดออนไลน์ วิชา ชีววิทยา (A-Level)
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บทที่ 1

โครงสร้าง และการล�ำเลียงสารของพืช

1.	 ข้อใดถูกต้องในพืชที่มีการเติบโตแบบทุติยภูมิ (สามัญ มี.ค. 65) 

	 1.	 พืชใบเล้ียงเด่ียวขนาดใหญ่สามารถพบวงปีได้

	 2. 	 การขยายขนาดของล�ำตน้พืชใบเล้ียงเด่ียว เกิดจากการแบ่งเซลลข์องวาสคิวลาร์แคมเบียม

	 3. 	 ในปลายรากบริเวณท่ีพบขนราก จะพบโฟลเอม็ปฐมภมิูอยูร่ะหวา่งแฉกของไซเลม็ปฐมภมิู

	 4. 	 ดา้นนอกสุดของรากและล�ำตน้พืชใบเล้ียงคู่ พบพาเรงคิมาท่ีไดจ้ากการแบ่งตวัของคอร์กแคมเบียม

	 5. 	 ในรากพืชใบเล้ียงคู่ท่ีมีอาย ุ3 ปี จะพบวาสคิวลาร์แคมเบียมเรียงตวัเป็นวงรอบ และ

	 	 อยูค่ ัน่ระหวา่งเน้ือเยือ่ไซเลม็ปฐมภมิูและไซเลม็ทุติยภมิู
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2.	 ศึกษาโครงสร้างภายในของเนื้อเยื่อพืช 3 ชนิดที่ตัดตามขวาง ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิง

	 ประกอบ พบว่ามีลักษณะดังตาราง

	 จากข้อมูล ตัวอย่างเนื้อเยื่อพืชในสไลด์ที่ 1 2 และ 3 น่าจะเป็นโครงสร้างของพืชชนิดใด 

	 ตามล�ำดับ (สามัญ เม.ย. 64)

	 1.	 ล �ำตน้ของขา้ว ล�ำตน้ของมะม่วง และรากของหญา้

	 2.	 ล �ำตน้ของมะม่วง ล�ำตน้ของขา้วโพด และรากของถัว่เขียว

	 3.	 รากของถัว่เขียว รากของหญา้ และล�ำตน้ของมะม่วง

	 4.	 รากของขา้วโพด รากของถัว่เขียว และล�ำตน้ของมะม่วง

	 5.	 รากของหญา้ รากของมะม่วง และล�ำตน้ของขา้วโพด

ตัวอย่างเนื้อเยื่อ ลักษณะโครงสร้างที่พบ

สไลด์ที่ 1 ใจกลางมีพิธ เนื้อเยื่อส่วนใหญ่เป็นไซเล็มทุติยภูมิ

พบการเชื่อมของวาสคิวลาร์แคมเบียมและเรียงตัวเป็นวง

สไลด์ที่ 2 วาสคิวลาร์บันเดิลกระจายไปทั่ว

ขอบเขตของพิธและคอร์เทกซ์ไม่ชัดเจน

สไลด์ที่ 3 พบชั้นคอร์เทกซ์กว้างมาก ในชั้นสตีลพบกลุ่มเซลล์ไซเล็ม

เรียงตัวเป็นแฉก และมีโฟลเอ็มอยู่ระหว่างแฉกของไซเล็ม
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3.	 ชลศักย์ (water potential) คือ พลังงานอิสระของน�้ำต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ซึ่งชลศักย์

	 เกี่ยวข้องกับทิศทางการเคลื่อนที่ของน�้ำ โดยน�้ำจะมีการเคลื่อนที่สุทธิจากบริเวณที่มี

	 ชลศักย์สูงไปยังบริเวณที่มีชลศักย์ต�่ำ 

	 ขณะที่พืชมีการล�ำเลียงน�้ำเกิดขึ้น บริเวณใดจะมีค่าชลศักย์ต�่ำที่สุด (สามัญ มี.ค. 65)

	 1.	 ใบ

	 2.	 ดิน

	 3.	 ราก

	 4.	 ล �ำตน้

	 5.	 อากาศภายนอก
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4.	 นักเรียนศึกษาการคายน�้ำของพืชชนิดหนึ่ง โดยใช้กระดาษโคบอลต์คลอไรด์ซึ่งจะเปลี่ยนสี

	 จากสีฟ้าเป็นสีชมพูเมื่อได้รับความชื้น โดยจัดชุดการทดลองดังภาพ จ�ำนวน 3 ชุด (ชุด

	 การทดลองที่ 1 – 3) แล้วน�ำแต่ละชุดการทดลองวางไว้ในสภาพแวดล้อมต่างกันตามปัจจัย

	 ที่ต้องการศึกษา โดยในแต่ละชุดการทดลองจะแบ่งออกเป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

	 หมายเหตุ :

	 	 ใบพืชที่ท�ำการทดลองมีขนาดและอายุเท่ากัน

	 	 แผ่นพลาสติกใสถูกปิดจนสนิท เพื่อป้องกันไม่ให้ความชื้นจากภายนอกเข้ามารบกวนการทดลอง

	 	 ปัจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากปัจจัยที่ศึกษา ถูกควบคุมให้เหมือนกันในแต่ละชุดการทดลอง

	 สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสีกระดาษโคบอลต์คลอไรด์ โดยจับเวลาที่กระดาษเปลี่ยนสี

	 ได้ผลดังตาราง

ชุดการ

ทดลองที่
ปัจจัยที่ศึกษา

ระยะเวลาทีก่ระดาษโคบอลต์คลอไรด์

เปลีย่นสี (นาที)

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

1 ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 11.5 5.0

2 อุณหภูมิ 4.0 6.0

3 ระยะห่างจากแหล่งก�ำเนิดแสง 1.5 5.0

แผ่นพลาสติกใส

แผ่นพลาสติกใส

แผ่นโคบอลต์คลอไรด์

แผ่นโคบอลต์คลอไรด์
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	 จากผลการทดลอง พิจารณาข้อความเปรียบเทียบสภาพแวดล้อมที่ใช้ในแต่ละชุด

	 การทดลองต่อไปนี้

	 ก.	 ชุดการทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม

	 ข.	 ชุดการทดลองที่ 2 กลุ่มทดลองมีอุณหภูมิต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม

	 ค.	 ชุดการทดลองที่ 3 กลุ่มทดลองมีระยะห่างจากแหล่งก�ำเนิดแสงน้อยกว่ากลุ่มควบคุม

	 ข้อความใดถูกต้อง (สามัญ มี.ค. 65)

	 1.	 ก. และ ข.

	 2.	 ข. และ ค.

	 3.	 ก. เท่านั้น

	 4.	 ข. เท่านั้น

	 5.	 ค. เท่านั้น

   Note : การล�ำเลียงอาหารของพืช
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บทที่ 2

การสังเคราะห์ด้วยแสง

5.	 สกัดคลอโรพลาสต์จากพืชชนิดหนึ่งแล้วทดลองตามที่ออกแบบไว้เพื่อสังเกต

	 การสังเคราะห์ด้วยแสง ดังตาราง

	 จากข้อมูล ชุดการทดลองใดจะเกิดแก๊สออกซิเจนขึ้น (สามัญ เม.ย. 64)

	 1.	 ชุดการทดลอง A เท่านั้น

	 2.	 ชุดการทดลอง B เท่านั้น

	 3.	 ชุดการทดลอง A และ C

	 4.	 ชุดการทดลอง C และ D

	 5.	 ชุดการทดลอง A B และ C

ชุดการทดลอง สารที่เติมลงในหลอดทดลอง การให้แสง

A ADP และ NADP+ ให้แสง

B ATP และ NADPH ให้แสง

C CO2 ATP และ NADPH ให้แสง

D CO2 ATP และ NADPH ไม่ให้แสง
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6.	 การเปลี่ยนแปลงสารในปฏิกิริยาของวัฏจักรคัลวิน เป็นดังภาพ

	 จากภาพ ข้อใดถูกต้อง (สามัญ มี.ค. 65)

	 1.	 สาร X สร้างข้ึนในขั้นตอนคาร์บอกซิเลชนั

	 2.	 สาร Y จะเขา้สู่ขั้นตอนรีดกัชนัในล�ำดบัถดัไป

	 3.	 สาร X และ สาร Y เป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอน 5 อะตอม

	 4.	 สาร A และ B เขา้ท�ำปฏิกิริยาในขั้นตอนรีเจเนอเรชนั

	 5.	 สาร A และ B เป็นสารชนิดเดียวกนัและไดจ้ากปฏิกิริยาแสง

6CO2

10

12

2

12
12

12

12

12

6 ADP

6 ATP

6 Ribulose-5-phosphate

6 Ribulose -
1,5-bisphosphate (RuBP) 12 1,3-Bisphosphoglycerate (1,3 BPG)

Fructose-6-phosphate

Y

X

Y

Y
b

a

B

A
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7.	 นักวิทยาศาสตร์ตรวจสอบปริมาณกรดมาลิก และกรดออกซาโลแอซิติกในพืช CAM ชนิดหนึ่ง 

	 ที่เวลาต่างๆ ได้ผลดังตาราง

	 ก�ำหนดให้ เครื่องหมาย + แสดงระดับปริมาณสารที่ตรวจพบ

	 จากข้อมูล ถ้ามีการตรวจสอบปริมาณสาร G3P ที่พืชนี้สร้างขึ้นในเวลาต่างๆ ควรจะได้ผลดังข้อใด 

	 (สามัญ เม.ย. 64)

เวลาที่ตรวจสอบ

07.00 น. 15.00 น. 23.00 น.

++ ++++ +

++ ++++++ ++++++

+++ ++ +++

++ ++ +++

+ ++++ ++++++

สารที่ตรวจสอบ
เวลาทีต่รวจสอบ

07.00 น. 15.00 น. 23.00 น.

กรดมาลิก +++++ + +++

กรดออกซาโลแอซิติก ++ ++ +++

	 1.	

	 2.	

	 3.	

	 4.	

	 5.	

   Note : การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 และ พืช CAM
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พืช A พืช B ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในพืช

ขา้ว ออ้ย ท่ีความเขม้ขน้ของ CO2 ในอากาศ 50 ppm 

พืช A ปล่อย CO2 จากการหายใจระดบัเซลลใ์นปริมาณท่ีต�่ำกวา่ CO2 ท่ีถกู

ตรึงในการสงัเคราะห์ดว้ยแสง

ขา้ว ออ้ย ท่ีความเขม้ขน้ของ CO2 ในอากาศ 250 ppm 

พืช A เกิดโฟโตเรสไพเรชนัมากกวา่พืช B

ขา้ว ออ้ย ท่ีความเขม้ขน้ของ CO2 ในอากาศ 650 ppm 

พืช A มีการตรึงคาร์บอน 2 คร้ัง 

จึงมีอตัราการตรึง CO2 สุทธิสูงกวา่พืช B

ออ้ย ขา้ว ท่ีความเขม้ขน้ของ CO2 ในอากาศ 750 ppm 

พืช B มีอตัราการตรึง CO2 ต�่ำกวา่พืช A

ออ้ย ขา้ว ท่ีความเขม้ขน้ของ CO2 ในอากาศ 1,000 ppm 

พืช B ปล่อย CO2 จากการหายใจระดบัเซลลใ์นปริมาณท่ีเท่ากบั CO2 ท่ีถกู

ตรึงในการสงัเคราะห์ดว้ยแสง

	 1.

	 2.

	 3.

	 4.

	 5.

8.	 ผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการตรึง CO2 สุทธิของพืช A และ B ที่ระดับความเข้มข้น

	 ต่างๆ ของ CO2 ในอากาศ เป็นดังกราฟ

	 จากข้อมูล ข้อใดระบุชนิดของพืช และอธิบายปรากฏการณ์ที่ส่งผลกระทบต่ออัตราการ

	 ตรึง CO2 สุทธิ ได้ถูกต้อง (สามัญ มี.ค. 65)

35

30

25

20

15

10

5

–5
100 200 300 400

ความเข้มข้นของ CO2 ในอากาศ (ppm)

500 600 700 800

พืช A

พืช B

900
0

อัตราการตรึง CO2 สุทธิ (mmol.m–2.s–1)



12

   สรุปการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C3, พืช C4 และ พืช CAM

ลักษณะ พืช C3 พืช C4 พืช CAM 

Bundle sheath มี / ไม่มี

(ไม่มี chloroplast)

มี

(มี chloroplast)

มี / ไม่มี

(ไม่มี chloroplast)

โครงสร้างใบแบบ Kranz type 

มีคลอโรพลาสต์ใน bundle sheath

Hatch-Slack pathway

(หรือ C4 pathway)

จ�ำนวนครั้งในการตรึง CO2 1 คร้ัง

ใน mesophyll

2 คร้ัง

ใน mesophyll

และ bundle sheath

2 คร้ัง

ใน mesophyll

ตรึง CO2 จากอากาศ กลางวนั กลางวนั กลางคืน 

การเกิด Calvin cycle ใน mesophyll ใน bundle sheath ใน mesophyll

ใน vacuole 

มีความเป็นกรดสูง

อัตรา photorespiration 

จุดอิ่มแสง 

จุดอิ่ม CO2 
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บทที่ 3

ระบบเลือด และน�้ำเหลือง

9.	 ผลการตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (Complete blood count หรือ CBC) ของ

	 บุคคล 5 คน เป็นดังตาราง

	 จากผลการตรวจ ข้อสันนิษฐานใดเป็นไปได้มากที่สุด (สามัญ มี.ค. 65)

	 1.	 บุคคล ก. อาจเป็นโรคธาลสัซีเมีย

	 2.	 บุคคล ข. อาจเป็นโรคฮีโมฟิเลีย

	 3.	 บุคคล ค. อาจเป็นโรคเอดส์

	 4.	 บุคคล ง. อาจติดเช้ือพยาธิในร่างกาย

	 5.	 บุคคล จ. อาจติดเช้ือแบคทีเรีย

สิ่งที่ตรวจ ค่าปกติ
บุคคล

ก. ข. ค. ง. จ.

เซลล์เม็ดเลือด

แดง (cell/mm3)
4.5 – 5.5 2.5 5.0 5.5 5.0 4.0

ฮีโมโกลบิน 

(g/dL)
12 – 17 6 14 10 17 9

โมโนไซต์ (%) 2 – 10 5 10 2 5 5

นิวโทรฟิล (%) 40 – 80 50 60 40 64 47

อีโอซิโนฟิล (%) 1 – 6 5 5 2 5 6

เบโซฟิล (%) 0 – 2 2 2 1 0.5 2

ลิมโฟไซต์ (%) 20 – 40 38 23 55 25.5 40

เกล็ดเลือด 

(cell/mm3)

150,000 – 

450,000
200,000 700,000 400,000 400,000 300,000
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10.	 ผลการตรวจแอนติเจนและแอนติบอดีในเลือดของบุคคลกลุ่มหนึ่ง เป็นดังตาราง

	 ก�ำหนดให้ เครื่องหมาย ? แทนข้อมูลที่หายไป

	 จากข้อมูล ถ้าใช้หลักการให้และรับเลือด โดยพิจารณาแอนติเจนและแอนติบอดีในระบบ ABO 

	 คนที่มีหมู่เลือด B สามารถรับเลือดจากบุคคลใดได้บ้าง จึงจะไม่เป็นอันตรายต่อผู้รับ 

	 (สามัญ เม.ย. 64)

	 1.	 นาย ก  นาย ข  และนาย ง

	 2.	 นาย ข  นาย ค  และนาย ง

	 3.	 นาย ค  นาย ง  และนาย จ

	 4.	 นาย ก  นาย ค  และนาย จ

	 5.	 นาย ข  นาย ง  และนาย จ

บุคคล
ชนิดของแอนติเจนและแอนติบอดีในเลือด

ผิวเซลล์เม็ดเลือดแดง พลาสมา

นาย ก แอนติเจน A และ แอนติเจน B ?

นาย ข แอนติเจน B ?

นาย ค ? แอนติบอดี A และ แอนติบอดี B

นาย ง ? แอนติบอดี A

นาย จ แอนติเจน A ?
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11.	 การหมุนเวียนเลือดของมนุษย์เป็นดังแผนภาพ โดย A – D แทนโครงสร้างของหัวใจ 

	 ส่วน X และ Y แทนหลอดเลือดที่ออกจากหัวใจและหลอดเลือดที่เข้าสู่หัวใจ ตามล�ำดับ

	 ก�ำหนดให้   แสดงทิศทางการไหลของเลือด

	 จากข้อมูล ข้อใดถูกต้อง (สามัญ เม.ย. 64)

	 1.	 แรงดนัเลือดใน Y สูงกวา่ X

	 2.	 X และ Y เป็นหลอดเลือดอาร์เทอรี

	 3.	 ถา้ A บีบตวั เลือดจะผา่นล้ินไบคสัปิดเพื่อเขา้สู่ B

	 4.	 ถา้ D บีบตวั เลือดจะผา่นล้ินเอออร์ติกเซมิลนูาร์เพื่อเขา้สู่ X

	 5.	 เลือดท่ีเขา้สู่ B จะมีความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดต์�่ำกวา่เลือดท่ีเขา้สู่ C

A

หัวใจ

อวัยวะ
ต่างๆ

ปอด
D

X Y

B

C

   Note : ระบบหมุนเวียนเลือด
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12.	 ระบบหมุนเวียนเลือดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม แสดงดังแผนภาพ

	 จากแผนภาพ พิจารณาข้อความต่อไปนี้

	 ก.	 หลอดเลือดที่ต�ำแหน่ง A คือ พัลโมนารีเวน ซึ่งล�ำเลียงเลือดที่มีออกซิเจนต�่ำไปยังปอด

	 ข.	 เมื่อหัวใจต�ำแหน่ง B มีการบีบตัว เลือดที่มีออกซิเจนสูงจะไหลผ่านลิ้นเอออร์ติกเซมิลูนาร์

		  เข้าสู่เอออร์ตา

	 ค.	 หลอดเลือดที่ต�ำแหน่ง C มีการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดแดงด้วยความเร็วต�่ำที่สุด

	 ง.	 หลอดเลือดต�ำแหน่ง D มีค่าความดันเลือดและปริมาณออกซิเจนต�่ำที่สุด

	 ข้อความใดถูกต้อง (สามัญ มี.ค. 65)

	 1.	 ก. และ ข. เท่านั้น	 2.	 ก. และ ค. เท่านั้น

	 3.	 ข. และ ค. เท่านั้น	 4.	 ข. ค. และ ง. เท่านั้น

	 5.	 ก. ข. ค. และ ง.

C

B
D

A
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บทที่ 4

ระบบภูมิคุ้มกัน

13.	 กรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของบุคคล 5 คน แสดงดังตาราง

	 จากข้อมูล ข้อใดกล่าวถึงแต่ละกรณีศึกษาได้ถูกต้อง (สามัญ มี.ค. 65)

กรณีศึกษาของ รายละเอียด

นาย ก. ฉีดวัคซีนชนิดเชื้อตาย

นาย ข. ฉีดเซรุ่มแก้พิษงู

ทารก ค. ดื่มน�้ำนมแม่ในระยะ 1 เดือนแรก

นาย ง. เป็นแผลมีดบาดและเกิดการอักเสบ

นาย จ. ป่วยเป็นไข้หวัดใหญ่ และหายเอง

กรณีศึกษาของ
ส่ิงท่ีร่างกาย

ไดรั้บ

รูปแบบของระบบ

ภมิูคุม้กนัท่ีเกิดข้ึน

กบัร่างกาย

กลไกการต่อตา้นหรือ

ท�ำลาย

ส่ิงแปลกปลอม

นาย ก. แอนติเจน ก่อเอง แบบไม่จ�ำเพาะ

นาย ข. แอนติบอดี ก่อเอง แบบจ�ำเพาะ

ทารก ค. แอนติบอดี รับมา แบบจ�ำเพาะ

นาย ง. แอนติเจน รับมา แบบไม่จ�ำเพาะ

นาย จ. แอนติบอดี รับมา แบบจ�ำเพาะ

	 1.	

	 2.	

	 3.	

	 4.	

	 5.	
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14.	 เมื่อเดือนมกราคม นาย ก. ฉีดวัคซีนป้องกันไวรัสชนิดหนึ่ง ถ้าเดือนต่อมาเขาได้รับเชื้อไวรัสชนิดนี้ 

	 ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง (สามัญ เม.ย. 64)

	 1.	 เช้ือไวรัสไม่สามารถเขา้สู่เซลลไ์ด้

	 2.	 ร่างกายสร้างภมิูคุม้กนัแบบรับมาไดอ้ยา่งรวดเร็ว

	 3.	 เช้ือไวรัสถกูก�ำจดัไดท้นัที คลา้ยกบัการฉีดเซรุ่มแกพ้ิษงู

	 4.	 ร่างกายสร้างแอนติบอดีต่อเช้ือไวรัสน้ีไดร้วดเร็วและปริมาณสูง

	 5.	 ร่างกายก�ำจดัเช้ือไวรัสน้ีโดยอาศยัภมิูคุม้กนัแบบไม่จ�ำเพาะซ่ึงถกูกระตุน้โดยวคัซีน
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15.	 การทดสอบภูมิแพ้ทางผิวหนังโดยวิธีสะกิด (skin prick test) เป็นการตรวจหาปฏิกิริยา

	 การตอบสนองของร่างกายต่อสารทดสอบ โดยหยดสารทดสอบแต่ละชนิดลงบนผิวหนัง

	 แล้วใช้เข็มสะกิดผิวหนังให้เป็นรอย เมื่อเวลาผ่านไป 15 – 20 นาที จึงวัดขนาดรอยนูนแดง

	 ที่เกิดขึ้น หากรอยนูนแดงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 2.1 มิลลิเมตร แสดงว่าสาร

	 ทดสอบนั้นท�ำให้เกิดโรคภูมิแพ้

	 ผลการทดสอบภูมิแพ้ทางผิวหนังของบุคคลหนึ่งเป็นดังตาราง

	 จากผลการทดสอบ ข้อใดอภิปรายเกี่ยวกับกลไกการเกิดโรคภูมิแพ้ได้ถูกต้อง (สามัญ มี.ค. 65)

	 1.	 กุง้ ถัว่เหลือง และเคซีนไม่ก่อใหเ้กิดโรคภมิูแพ้

	 2.	 ผวิของเซลลแ์มสตมี์แอนติบอดีท่ีจ�ำเพาะกบัเคซีน

	 3.	 เคซีนกระตุน้ใหเ้ซลลบี์หลัง่ฮีสทามีนในระดบัสูงสุด

	 4.	 เคซีนกระตุน้ใหเ้ซลลแ์มสตห์ลัง่แอนติบอดีในระดบัสูงสุด

	 5.	 น�้ำเกลือความเขม้ขน้ 0.9% และแป้งสาลีก่อใหเ้กิดโรคภมิูแพ้

สารทดสอบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรอยนูนแดง (mm)

ฮีสทามีนไดไฮโดรคลอไรด์ (ชุดควบคุม) 3.0

น�้ำเกลือความเข้มข้น 0.9% (ชุดควบคุม) 0.5

เคซีน 4.2

กุ้ง 0.4

ถั่วเหลือง 0.3

แป้งสาลี 1.5


