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 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï

‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“      «‘∑¬“»“ μ√åæ◊Èπ∞“π  °“√ Õπ‡ √‘¡§√—Èß∑’Ë 3

®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∫√‘°“√·°àπ—°»÷°…“„π°“√ Õπ‡ √‘¡

®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫ : §≥–°√√¡°“√°≈ÿà¡º≈‘μ™ÿ¥«‘™“

∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ : Àπà«¬º≈‘μ ◊ËÕ Õπ‡ √‘¡ »Ÿπ¬å‚ μ∑—»π»÷°…“

  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“

®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå :::::  ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑’Ë’Ë ’Ë’Ë ’Ë  ::::: ‚√ßæ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 1 ¿“§ 1/2557 ª√—∫ª√ÿß
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·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡

§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3

™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“  50101 «‘∑¬“»“ μ√åæ◊Èπ∞“π

§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß ‡¢’¬π«ß°≈¡√Õ∫Õ—°…√Àπâ“¢âÕ§«“¡∑’Ë∂Ÿ°μâÕß∑’Ë ÿ¥‡æ’¬ß¢âÕ‡¥’¬«

1. ‡Œ‡∑Õ‚√Õ–μÕ¡„¥∑’Ë‡°‘¥‰¥â∑—Èßæ—π∏–‡¥’Ë¬«·≈–æ—π∏–§Ÿà  ·μà‰¡à‡°‘¥æ—π∏– “¡

°. F

¢. Cl

§. Br

ß. O

®. N

2. ¢âÕ„¥®—¥‡ªìπ “√Õ–‚√¡“μ‘°

°.

¢.

§.

ß.

®.

3. ÕÕ√å·°‡π≈≈å„¥∑’Ëæ∫∑—Èß„π‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ·≈–‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ

°. ‡Õπ‚¥æ≈“ ¡‘°‡√μ‘§‘«≈—¡

¢. °Õ≈‰®§Õ¡‡æ≈Á°´å

§. ‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬

ß. ‰√‚∫‚´¡
®. ‰≈‚´‚´¡
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4. °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π∑’Ë‡°‘¥®“°‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‰¢¡—πæ∫„π‚√§„¥

°. «—≥‚√§

¢. ‚√§ ‘́øî≈‘ 

§. ∫“¥∑–¬—°

ß. À—«„®¢“¥‡≈◊Õ¥

®. ‚√§μ—∫ÕàÕπÕ—°‡ ∫

5. ¢âÕ„¥∂Ÿ°μâÕß‡°’Ë¬«°—∫°“√®—∫§Ÿà¢Õß‡∫ „π¥’‡ÕÁπ‡Õ (DNA)

°. Õ–¥’π’π°—∫¬Ÿ√“´‘≈

¢. Õ–¥’π’π°—∫‰∑¡’π

§. Õ–¥’π’π°—∫°«“π’π

ß. ‰´‚μ´’π°—∫¬Ÿ√“´‘≈

®. ‰´‚μ´’π°—∫‰∑¡’π

6.  “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„¥∑’Ë¡—°„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬¢Õß‡´≈≈å

°. §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

¢. ‚ª√μ’π

§. ≈‘æ‘¥

ß. °√¥π‘«§≈’Õ‘°

®. °≈’‡´Õ√Õ≈

7. «—Ø®—°√‡§√∫ å ‡ªìπ°√–∫«π°“√„¥„π√à“ß°“¬

°. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

¢. °√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

§. °√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π

ß. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π

®. °√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥

8. ‚√§‡°â“∑å‡°‘¥®“°°“√‰¥â√—∫Õ“À“√∑’Ë¡’ “√„¥ Ÿß

°. Õ–¥’π’π·≈–¬Ÿ√“´‘≈

¢. Õ–¥’π’π·≈–‰∑¡’π

§. Õ–¥’π’π·≈–°«“π’π

ß. ‰´‚μ´’π·≈–¬Ÿ√“´‘≈
®. ‰´‚μ´’π·≈–‰∑¡’π
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9. ¢âÕ„¥®—¥‡ªìπ ç¢—ÈπμÕπª≈“¬πÈ”é ¢Õß°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ„π°√–∫«π°“√º≈‘μ

°. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ

¢. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡

§. °“√·¬°º≈º≈‘μ„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

ß. °“√‡μ‘¡·≈–°√–®“¬·°ä 

®. °“√§«∫§ÿ¡ ¿“«–∑’Ë®”‡ªìπμàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å

10. ‡∑§π‘§∑√“πøÕ√å‡¡™—π ‡ªìπ°“√„™âÀ≈—°°“√∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡„π¢—ÈπμÕπ„¥

°. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡

¢. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ

§. °“√ —ß‡§√“–Àå¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬«‘∏’∑“ß‡§¡’

ß. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π

®. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π
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‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡ À¡“¬∂÷ß Õ–μÕ¡πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‰Œ‚¥√‡®π·≈–§“√å∫Õπ∑’Ë ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π

 “√π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ ‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

● Œ“‚≈‡®πŒ“‚≈‡®πŒ“‚≈‡®πŒ“‚≈‡®πŒ“‚≈‡®π ‰¥â·°à ø≈ŸÕÕ√’π (F) §≈Õ√’π (Cl) ‚∫√¡’π (Br) ·≈–‰Õ‚Õ¥’π (I) ´÷Ëß¡’‡«‡≈π ǻÕ‘‡≈Á°μ√Õπ 7 μ—«

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π¡’‰¥â 3 §Ÿà ·≈–‡À≈◊Õ 1 μ—«∑’Ë‰¡à¡’§Ÿà ®÷ß √â“ßæ—π∏–‚§‡«‡≈πμå°—∫§“√å∫Õπ¥â«¬æ—π∏–´‘°¡“‚¥¬

‡°‘¥‡ªìπæ—π∏–‡¥’Ë¬«‡∑à“π—Èπ

● ÕÕ° ‘́‡®πÕÕ° ‘́‡®πÕÕ° ‘́‡®πÕÕ° ‘́‡®πÕÕ° ‘́‡®π ¡’‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õπ 6 μ—« ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π 2 §Ÿà ·≈–‡À≈◊ÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ‡¥’Ë¬« 2 μ—«

®÷ß √â“ßæ—π∏–‚§‡«‡≈πμå‰¥â 2 æ—π∏– æ—π∏–∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®‡ªìπ‰¥â∑—Èßæ—π∏–‡¥’Ë¬« 2 æ—π∏– À√◊Õ‡ªìπæ—π∏–§Ÿà 1 æ—π∏–

● ‰π‚μ√‡®π ¡’‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õπ 5 μ—« ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π 1 §Ÿà ·≈–¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡¥’Ë¬« 3 μ—« ®÷ß √â“ß

æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå‰¥â 3 æ—π∏– æ—π∏–∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®‡ªìπæ—π∏–‡¥’Ë¬« 3 æ—π∏– À√◊Õ‡ªìπæ—π∏–§Ÿà 1 æ—π∏– ·≈–æ—π∏–‡¥’Ë¬«

1 æ—π∏– À√◊Õ‡ªìπæ—π∏– “¡ 1 æ—π∏–

 √ÿª √ÿª √ÿª √ÿª √ÿª

● ‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡∑’Ë‡°‘¥‰¥â‡©æ“–æ—π∏–‡¥’Ë¬« §◊Õ Œ“‚≈‡®π ´÷Ëß‰¥â·°à F, Cl, Br ·≈– I

● ‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡∑’Ë‡°‘¥‰¥â∑—Èßæ—π∏–‡¥’Ë¬« ·≈–æ—π∏–§Ÿà ·μà‰¡à‡°‘¥æ—π∏– “¡ §◊Õ ÕÕ°´‘‡®π O
● ‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡∑’Ë‡°‘¥‰¥â∑—Èßæ—π∏–‡¥’Ë¬« æ—π∏–§Ÿà ·≈–æ—π∏– “¡ §◊Õ ‰π‚μ√‡®π N

‚ μ∑—»πå # 11.1‚ μ∑—»πå # 11.1‚ μ∑—»πå # 11.1‚ μ∑—»πå # 11.1‚ μ∑—»πå # 11.1    ‡Œ‡∑‚√Õ–μÕ¡
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®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«

 “√∑’Ë¡’¢—È«®–¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë·¢Áß·√ß°«à“ “√∑’Ë‰¡à¡’¢—È« ®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ®÷ß¡’§à“ Ÿß°«à“

 “√∑’Ë¡’¢—È«μË”°«à“  “√∑’Ë¡’æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π¬‘Ëß¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ Ÿß¢÷ÈπÕ’° ®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«®÷ß Ÿß¢÷Èπ

μ“¡‰ª¥â«¬

CH
3
CH

2
CH

3
   <        CH

3
OCH

3
<     CH

3
CH

2
OH

                   propane (-42.1 oC)    methyl ether (-25 oC)     ethanol (78.5 oC)

 ¿“æ°“√≈–≈“¬ ¿“æ°“√≈–≈“¬ ¿“æ°“√≈–≈“¬ ¿“æ°“√≈–≈“¬ ¿“æ°“√≈–≈“¬

 “√∑’Ë‰¡à¡’¢—È«≈–≈“¬‰¥â¥’„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‰¡à¡’¢—È« ‡æ√“–¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥·∫∫«—π‡¥Õ√å«“≈ å  “√∑’Ë¡’¢—È«®–≈–≈“¬

¥â«¬°—π‰¥â¥’‡æ√“–¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥·∫∫‰¥‚æ≈-‰¥‚æ≈À√◊Õ¡’æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π „π¢≥–∑’Ë “√∑’Ë¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥μà“ß°—π®–‰¡à≈–≈“¬

¥â«¬°—π  “√∑’Ë‡°‘¥æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π¥â«¬°—π‰¥â®–≈–≈“¬¥â«¬°—π‰¥â¥’¥â«¬

 “√∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π™π‘¥‡¥’¬«°—π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√‚´àμ√ß¡—°≈–≈“¬‰¥âπâÕ¬°«à“ “√∑’Ë¡’°‘Ëß “¢“

°“√≈–≈“¬„ππÈ” :°“√≈–≈“¬„ππÈ” :°“√≈–≈“¬„ππÈ” :°“√≈–≈“¬„ππÈ” :°“√≈–≈“¬„ππÈ” :

‚ μ∑—»πå # 11.2‚ μ∑—»πå # 11.2‚ μ∑—»πå # 11.2‚ μ∑—»πå # 11.2‚ μ∑—»πå # 11.2      ¡∫—μ‘¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

n-butyl alcohol   <   isobutyl alcohol   <   sec-butyl alcohol   <  tert-butyl alcohol

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
OH     CH

3
CHCH

2
CH     CH

3
CHCH

2
CH

3

CH
3
CCH

3

OH

CH
3

CH
3

OH
3
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‚ μ∑—»πå # 11.3‚ μ∑—»πå # 11.3‚ μ∑—»πå # 11.3‚ μ∑—»πå # 11.3‚ μ∑—»πå # 11.3     ª√–‡¿∑¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

¿“æª√–‡¿∑¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¿“æª√–‡¿∑¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¿“æª√–‡¿∑¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¿“æª√–‡¿∑¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¿“æª√–‡¿∑¢Õß “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ
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‚ μ∑—»πå # 11.4‚ μ∑—»πå # 11.4‚ μ∑—»πå # 11.4‚ μ∑—»πå # 11.4‚ μ∑—»πå # 11.4     °“√‡√’¬°™◊ËÕ “√ª√–°Õ∫π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

À≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕÀ≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕÀ≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕÀ≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕÀ≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕ

1. ‡≈◊Õ°‚´àÀ≈—°∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπ¡“°∑’Ë ÿ¥·≈–‚ à́À≈—°π—ÈπμâÕß¡’À¡Ÿàøíß°å™—πÀ≈—°Õ¬Ÿà¥â«¬

2. π—∫μ”·Àπàß¢Õß§“√å∫Õπ„π‚´àÀ≈—°μâÕß„Àâ§“√å∫Õπ∑’ËÀ¡Ÿà∑’Ë‡°“–°—∫‚´àÀ≈—°¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ·≈–√–∫ÿ

   μ”·Àπàß·≈–™π‘¥¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π‚¥¬„™â§”≈ß∑â“¬¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—πÀ≈—°π—ÈπÊ

™π‘¥¢Õß “√ À¡Ÿàøíß°å™—π °“√‡√’¬°§”≈ß∑â“¬ ·≈–§”π”Àπâ“™π‘¥¢Õß “√ À¡Ÿàøíß°å™—π °“√‡√’¬°§”≈ß∑â“¬ ·≈–§”π”Àπâ“™π‘¥¢Õß “√ À¡Ÿàøíß°å™—π °“√‡√’¬°§”≈ß∑â“¬ ·≈–§”π”Àπâ“™π‘¥¢Õß “√ À¡Ÿàøíß°å™—π °“√‡√’¬°§”≈ß∑â“¬ ·≈–§”π”Àπâ“™π‘¥¢Õß “√ À¡Ÿàøíß°å™—π °“√‡√’¬°§”≈ß∑â“¬ ·≈–§”π”Àπâ“

    ™π‘¥    ™π‘¥    ™π‘¥    ™π‘¥    ™π‘¥   À¡Ÿàøíß°å™—π  À¡Ÿàøíß°å™—π  À¡Ÿàøíß°å™—π  À¡Ÿàøíß°å™—π  À¡Ÿàøíß°å™—π   §”≈ß∑â“¬  §”≈ß∑â“¬  §”≈ß∑â“¬  §”≈ß∑â“¬  §”≈ß∑â“¬        §”π”Àπâ“       §”π”Àπâ“       §”π”Àπâ“       §”π”Àπâ“       §”π”Àπâ“

°√¥§“√å∫Õ°´‘≈‘° -COOH -oic acid carboxy-

·Õ ‘́¥·Õπ‰Œ‰¥√¥å -CO-O-CO- -oic anhydride -

‡Õ ‡∑Õ√å -CO-O- alkyl  -oate carboalkoxy-

·Õ´‘¥‡Œ‰≈¥å -CO-X -oyl halide haloalkanoyl, haloformyl

‡Õ‰¡¥å -CO-NH
2

-amide amido-

‰π‰μ√≈å ≡N -nitrile -

-C≡N -carbonitrile cyano-

Õ—≈¥’‰Œ¥å -CO-H -al oxo- À√◊Õ formyl

§’‚μπ -CO- -one oxo-

·Õ≈°ÕŒÕ≈å -OH -ol hydroxy-

Õ–¡’π -N< -amine amino

Õ’‡∑Õ√å -O- -ether oxa-, -oxy-
Õ—≈§’π -C=C- -ene alkenyl-

Õ—≈‰§πå -C≡C- -yne alkynyl-
Œ“‚≈‡®π -X - halo-

‰π‚μ√ -NO
2

- nitro-

Õ—≈‡§π >C- -ane alkyl

μ—«Õ¬à“ß°“√‡√’¬°™◊ËÕμ—«Õ¬à“ß°“√‡√’¬°™◊ËÕμ—«Õ¬à“ß°“√‡√’¬°™◊ËÕμ—«Õ¬à“ß°“√‡√’¬°™◊ËÕμ—«Õ¬à“ß°“√‡√’¬°™◊ËÕ

   2-butanol     2-methyl-2-propanol    3-methyl-2-butanone
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1. π‘«§≈’‚Õ‰ø≈å1. π‘«§≈’‚Õ‰ø≈å1. π‘«§≈’‚Õ‰ø≈å1. π‘«§≈’‚Õ‰ø≈å1. π‘«§≈’‚Õ‰ø≈å  ‡ªìπ “√∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“´÷Ëß‡ªìπ‰¥â∑—Èß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡ªìπ°≈“ß∑’Ë„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‰¥â À√◊ÕÕ–μÕ¡

   À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡∑’Ë¡’ª√–®ÿ‡ªìπ≈∫ ‰¥â·°à HO-, RO-, R- ·≈– CN- ¡—°‡¢’¬π·∑π¥â«¬ Nu-

      hydroxide anion      hydroxide anion      hydroxide anion      hydroxide anion      hydroxide anion         alkyl halide        alkyl halide        alkyl halide        alkyl halide        alkyl halide    alcohol     halide anion   alcohol     halide anion   alcohol     halide anion   alcohol     halide anion   alcohol     halide anion

    ”À√—∫π‘«§≈’‚Õ‰ø≈å∑’Ë‡ªìπ°≈“ß‡™àπ H
2
O, ROH ·≈– NH

3
 ´÷Ëß‡¢’¬π·∑π¥â«¬ Nu:

 alcoholalcoholalcoholalcoholalcohol

2. Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å2. Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å2. Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å2. Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å2. Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å  ‡ªìπ “√∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“´÷Ëß‡ªìπ‰¥â∑—Èß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡ªìπ°≈“ß À√◊Õ‡ªìπÕ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡∑’Ë

   ¡’ª√–®ÿ∫«° Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å∑’Ë‡ªìπ°≈“ß‡¢’¬π·∑π¥â«¬ E ‡™àπ SO
3
  à«πÕ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å∑’Ë‡ªìπ∫«°‡¢’¬π

   ·∑π¥â«¬ E+ ‰¥â·°à ·§∑‰ÕÕÕπμà“ßÊ ‡™àπ H+ ·≈– R+

‚ μ∑—»πå # 11.5‚ μ∑—»πå # 11.5‚ μ∑—»πå # 11.5‚ μ∑—»πå # 11.5‚ μ∑—»πå # 11.5     ™π‘¥¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“

‚ μ∑—»πå # 11.6‚ μ∑—»πå # 11.6‚ μ∑—»πå # 11.6‚ μ∑—»πå # 11.6‚ μ∑—»πå # 11.6 ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡

alkyl nitrile           amide
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ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√‡Œ‰≈¥åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√‡Œ‰≈¥åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√‡Œ‰≈¥åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√‡Œ‰≈¥åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√‡Œ‰≈¥å

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
ClClClClCl  +  NaOHOHOHOHOH  →  CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
OHOHOHOHOH  +  NaClClClClCl

  n-butyl chloride          n-butyl alcohol

chlorobenzene phenol

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈å

(CH
3
) 

3
C-OHOHOHOHOH  +  conc. HClClClClCl  → (CH

3
) 

3
C-ClClClClCl +  HOHOHOHOHOH

tert-butyl alcohol       tert-butyl chloride

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ’‡∑Õ√åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ’‡∑Õ√åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ’‡∑Õ√åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ’‡∑Õ√åªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ’‡∑Õ√å

CH
3
-O-CHO-CHO-CHO-CHO-CH

33333
 + 2 HIIIII             CH

3
-IIIII     +  [CH3-OHOHOHOHOH]           2 CH

3
-IIIII     +  H

2
O

       methyl ether  methyl iodide    methanol         methyl iodide

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ‘≈ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ‘≈ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ‘≈ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ‘≈ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ‘≈

‚ μ∑—»πå # 11.7‚ μ∑—»πå # 11.7‚ μ∑—»πå # 11.7‚ μ∑—»πå # 11.7‚ μ∑—»πå # 11.7 ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë

ethyl acetate            acetic acid             ethanol

acetic acid          ethanol        ethyl acetate
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ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‚¥√Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehydroalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‚¥√Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehydroalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‚¥√Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehydroalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‚¥√Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehydroalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‚¥√Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehydroalogenation)

CH
3
CH

2
-Br   +  alc. KOH     →    H

2
C=CH

2
     +  KBr   +  HOH

       bromoethane      ethene (ethylene)

ªØ‘°‘√‘¬“¥’Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehalogenation)ªØ‘°‘√‘¬“¥’Œ“‚≈®‘‡π™—π (dehalogenation)

Br-CH
2
CH

2
-Br  +  Zn         → H

2
C=CH

2
      +  ZnBr

2

bromoethane      ethene (ethylene)

ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‡¥√™—π (dehydration)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‡¥√™—π (dehydration)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‡¥√™—π (dehydration)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‡¥√™—π (dehydration)ªØ‘°‘√‘¬“¥’‰Œ‡¥√™—π (dehydration)

CH
3
CH

2
-OH  +  conc. H

2
SO

4
 → CH

2
=CH

2
   +  HOH

             ethanol  ethene

‚ μ∑—»πå # 11.8‚ μ∑—»πå # 11.8‚ μ∑—»πå # 11.8‚ μ∑—»πå # 11.8‚ μ∑—»πå # 11.8    ªØ‘°‘√‘¬“°“√¢®—¥
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ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈å

R-CH
2
-OH  +  KMnO

4
  +  Δ  → R-CHO    +  MnO

2

1o alcohol aldehyde

R
2
CH-OH   +  KMnO

4
  +  Δ  → R-CO-R   +  MnO

2

2o alcohol ketone

R
3
C-OH     +  KMnO

4
  +  Δ  → ‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

3o alcohol

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ—≈¥’‰Œ¥åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ—≈¥’‰Œ¥åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ—≈¥’‰Œ¥åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ—≈¥’‰Œ¥åªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ—≈¥’‰Œ¥å

R-CHO      +  KMnO
4

    →  R-COOH

aldehyde  carboxylic acid

R-CO-R     +  KMnO
4
  +  Δ  →  ‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

Ketone

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—ππ’È„™â„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ßÕ—≈¥’‰Œ¥å·≈–§’‚μπ‚¥¬„™â “√∑Õ≈‡≈Áπ å

(Tollens, Reagent)  “√≈–≈“¬‡∫‡π¥‘°´å (Benedicts, solution)

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢ÕßøïπÕ≈ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢ÕßøïπÕ≈ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢ÕßøïπÕ≈ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢ÕßøïπÕ≈ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢ÕßøïπÕ≈

phenol   benzoquinone 80 %

‚ μ∑—»πå # 11.9‚ μ∑—»πå # 11.9‚ μ∑—»πå # 11.9‚ μ∑—»πå # 11.9‚ μ∑—»πå # 11.9    ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π

‚ μ∑—»πå # 11.10‚ μ∑—»πå # 11.10‚ μ∑—»πå # 11.10‚ μ∑—»πå # 11.10‚ μ∑—»πå # 11.10   ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π
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 ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬«

1. ¥”√ß™’«‘μÕ¬Ÿà‰¥âμ“¡≈”æ—ß

2.  “¡“√∂„™â “√Õ“À“√μà“ßÊ ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∏√√¡™“μ‘ ∑—Èß “√Õ‘π∑√’¬åÀ√◊Õ “√Õπ‘π∑√’¬å„π°“√ —ß‡§√“–Àå

    “√ª√–°Õ∫∑’Ë®”‡ªìπ„π°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß‡´≈≈å ·≈–‰¥âæ≈—ßß“π¡“„™â„π°“√∑”ß“π

3. ¡’°“√·∫àß‡´≈≈å‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡´≈≈å∑’Ë‡À¡◊Õπμπ‡Õß

4. μâÕß∑”ß“π„Àâ‰¥â§√∫∑ÿ°Õ¬à“ßμ“¡≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ  à«πª√–°Õ∫À√◊ÕÕÕ√å·°‡π≈≈åμà“ßÊ ®–·∫àß°—π

   ∑”Àπâ“∑’ËÕ¬à“ß¡’√–‡∫’¬∫·≈–‡ªìπ‡Õ°‡∑»

 ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å

1. ‡ªìπº≈¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ≈—ß®“°∑’Ë‰¢à‰¥â√—∫°“√º ¡æ—π∏ÿå

2. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ≈—ß®“°‰¢à‰¥â√—∫°“√º ¡æ—π∏ÿåπ’È∑”„Àâ‡´≈≈å¡’°“√·∫àß·¬°ÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

   √Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–„Àâ‡À¡“– ¡μàÕ°“√∑”ß“π

3. ‡´≈≈å™π‘¥‡¥’¬«°—π√«¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ√«¡°—π°≈“¬‡ªìπÕ«—¬«– ·≈–À≈“¬Õ«—¬«–√«¡°—π°≈“¬‡ªìπ

   √–∫∫ √–∫∫μà“ßÊ ¡’°“√∑”ß“πª√– “π°—π ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫°≈‰°¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μπ—ÈπÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë ¡¥ÿ≈

   ·≈–§ß∑’ËÕ¬Ÿàμ≈Õ¥‡«≈“

 ‘Ëß¡’™’«‘μÕÕ‚μ‚∑√ª (Autotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μÕÕ‚μ‚∑√ª (Autotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μÕÕ‚μ‚∑√ª (Autotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μÕÕ‚μ‚∑√ª (Autotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μÕÕ‚μ‚∑√ª (Autotroph) À¡“¬∂÷ß  ‘Ëß¡’™’«‘μª√–‡¿∑∑’Ë “¡“√∂ √â“ßÕ“À“√‰¥â‡Õß

 ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª (Heterotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª (Heterotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª (Heterotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª (Heterotroph) ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª (Heterotroph) À¡“¬∂÷ß  ‘Ëß¡’™’«‘μª√–‡¿∑∑’Ë‰¡à “¡“√∂ √â“ßÕ“À“√‰¥â‡Õß

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μæ«°ÕÕ‚μ‚∑√ª ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μæ«°ÕÕ‚μ‚∑√ª ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μæ«°ÕÕ‚μ‚∑√ª ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μæ«°ÕÕ‚μ‚∑√ª ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μæ«°ÕÕ‚μ‚∑√ª ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª

    
§«“¡·μ°μà“ß¥â“π§«“¡·μ°μà“ß¥â“π§«“¡·μ°μà“ß¥â“π§«“¡·μ°μà“ß¥â“π§«“¡·μ°μà“ß¥â“π

   ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ   ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ   ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ   ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ   ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ

   ÕÕ‚μ‚∑√ª   ÕÕ‚μ‚∑√ª   ÕÕ‚μ‚∑√ª   ÕÕ‚μ‚∑√ª   ÕÕ‚μ‚∑√ª

     “√Õ“À“√    · ß·¥¥  πÈ”

   §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

   ·Õ¡‚¡‡π’¬

    
«‘∏’°“√π”Õ“À“√‡¢â“    ¥Ÿ¥´÷¡·∫∫∏√√¡¥“

     Ÿà‡´≈≈å

‚ μ∑—»πå # 12.1‚ μ∑—»πå # 12.1‚ μ∑—»πå # 12.1‚ μ∑—»πå # 12.1‚ μ∑—»πå # 12.1  ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬«·≈– ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å

‚ μ∑—»πå # 12.2‚ μ∑—»πå # 12.2‚ μ∑—»πå # 12.2‚ μ∑—»πå # 12.2‚ μ∑—»πå # 12.2 ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μÕÕ‚μ‚∑√ª·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª

            ‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√ª

     ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬« ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬«            ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å           ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å           ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å           ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å           ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å

æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å ‰¢¡—π  ‚ª√μ’π

‰¢¡—π  ‚ª√μ’π §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ·≈–Õ◊ËπÊ

‡´≈≈å®–ª≈àÕ¬‡Õπ‰´¡å π”‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬«‘∏’°‘π

ÕÕ°‰ª¬àÕ¬Õ“À“√∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫Ê À√◊Õ¥Ÿ¥´÷¡‡¢â“‰ª
‡´≈≈å„Àâ‡ªìππÈ”μ“≈ °√¥

‰¢¡—π °√¥Õ–¡‘‚π ·≈â«π”

‡¢â“ Ÿà¿“¬„π‡´≈≈å
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‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å

1. ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡ªìπ‡¬◊ËÕ∫“ßÊ ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“ 7-9 π“‚¡‡¡μ√ ·μà∂â“„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ®–æ∫«à“

¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπ∫“ßÊ 2 ‡ âπÕ¬Ÿà¢â“ß‡§’¬ß°—π

2. ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å∑’ËÕ¬Ÿà™‘¥°—∫ºπ—ß‡´≈≈å ‡√’¬°«à“ ¡’‚´‚´¡ ¡’Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√‡¢â“ÕÕ°¢ÕßπÈ”  “√Õ“À“√ ·≈–

‰ÕÕÕπ‚≈À–μà“ßÊ ‡ªìπμ—«· ¥ß¢Õ∫‡¢μ¢Õß‡´≈≈å

3. ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¡’‰¢¡—π™π‘¥øÕ ‚ø≈‘æ‘¥ 2 ™—Èπ ¡’‚ª√μ’π·∑√°Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª„π√–À«à“ß™—Èπ¢ÕßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥∑—Èß Õß

øÕ ‚ø≈‘æ‘¥®–‡√’¬ßμ—«‚¥¬‡Õ“¥â“π‰Œ‚¥√‚ø∫‘° À√◊Õ¥â“π∑’Ë‰¡à¡’¢—È«¢Õß°√¥‰¢¡—πÀ—π‡¢â“¥â“π„π ·≈–‡Õ“¥â“π‰Œ‚¥√øî≈‘°

À√◊Õ¥â“π∑’Ë¡’¢—È«¢ÕßÀ¡ŸàøÕ ‡øμ∑’Ëμ‘¥°—∫°≈’‡´Õ√Õ≈À—πÕÕ°¥â“ππÕ°

4. ¥â“ππÕ°¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¡’‚´à§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ¬à“ß —Èπ‡™◊ËÕ¡μ‘¥°—∫‚ª√μ’π∑’Ë¬◊ËπÕÕ°¡“√«¡°—π‡°‘¥‡ªìπ‰°≈

‚§‚ª√μ’π §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ¡’∫∑∫“∑„π°“√‡°“–μ‘¥¢Õß‡´≈≈å´÷Ëß°—π·≈–°—π ¡’∫∑∫“∑„π°“√‡ªìπμ—«√—∫ À√◊Õ®—∫°—∫

‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßŒÕ√å‚¡π ·Õπμ‘∫Õ¥’ ·≈–‰«√— 

5. ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¡’√Ÿ‡≈Á°Ê Õ¬Ÿà¡“°¡“¬∑’Ë„ÀâÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1 - 2 π“‚π‡¡μ√ ·æ√àºà“π

‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‰¥â ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π “√∫“ß™π‘¥√–À«à“ß‡´≈≈å°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ° √«¡∑—Èß∑”„Àâ‡°‘¥°“√

°√–®“¬ª√–®ÿ‰øøÑ“ ´÷Ëß∑”„Àâ¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°‡´≈≈å¡’§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“‡°‘¥¢÷Èπ

‚ μ∑—»πå # 12.3‚ μ∑—»πå # 12.3‚ μ∑—»πå # 12.3‚ μ∑—»πå # 12.3‚ μ∑—»πå # 12.3 ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å

¿“æ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¿“æ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¿“æ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¿“æ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¿“æ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å



1616
‚ μ∑—»πå # 12.4‚ μ∑—»πå # 12.4‚ μ∑—»πå # 12.4‚ μ∑—»πå # 12.4‚ μ∑—»πå # 12.4 Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡´≈≈å —μ«å

®“°°“√»÷°…“¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπæ∫«à“ ‡´≈≈å¡’¢π“¥ √Ÿª√à“ß ·≈–Àπâ“∑’Ëμà“ß°—π ·μà¡’Õß§åª√–°Õ∫

æ◊Èπ∞“π¿“¬„π∑’Ë‡√’¬°«à“ ÕÕ√å·°‡π≈≈å (Organells) §≈â“¬§≈÷ß°—π∑”„Àâ‡´≈≈å¥”√ß™’«‘μÕ¬Ÿà‰¥â

¿“æ·∫∫®”≈Õß à«πª√–°Õ∫¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈åÕ◊ËπÊ „π‡´≈≈å¿“æ·∫∫®”≈Õß à«πª√–°Õ∫¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈åÕ◊ËπÊ „π‡´≈≈å¿“æ·∫∫®”≈Õß à«πª√–°Õ∫¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈åÕ◊ËπÊ „π‡´≈≈å¿“æ·∫∫®”≈Õß à«πª√–°Õ∫¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈åÕ◊ËπÊ „π‡´≈≈å¿“æ·∫∫®”≈Õß à«πª√–°Õ∫¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈åÕ◊ËπÊ „π‡´≈≈å



1717
‚ μ∑—»πå # 12.5‚ μ∑—»πå # 12.5‚ μ∑—»πå # 12.5‚ μ∑—»πå # 12.5‚ μ∑—»πå # 12.5 Àπâ“∑’Ë¢ÕßÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‡´≈≈å

Àπâ“∑’Ë¢ÕßÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‡´≈≈åÀπâ“∑’Ë¢ÕßÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‡´≈≈åÀπâ“∑’Ë¢ÕßÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‡´≈≈åÀπâ“∑’Ë¢ÕßÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‡´≈≈åÀπâ“∑’Ë¢ÕßÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‡´≈≈å

ÕÕ√å·°‡π≈≈åÕÕ√å·°‡π≈≈åÕÕ√å·°‡π≈≈åÕÕ√å·°‡π≈≈åÕÕ√å·°‡π≈≈å Àπâ“∑’ËÀπâ“∑’ËÀπâ“∑’ËÀπâ“∑’ËÀπâ“∑’Ë

   ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å ÀàÕÀÿâ¡·≈–ª°§≈ÿ¡ÕÕ√å·°‡π≈≈å¢Õß‡´≈≈å·≈–·≈–‡ª≈’Ë¬π “√°—∫ ‘Ëß ·«¥≈âÕ¡

   ºπ—ß‡´≈≈å √—°…“√Ÿª√à“ß¿“¬πÕ°·≈–ª°ªÑÕß‡´≈≈åæ◊™

   π‘«‡§≈’¬  ÀàÕÀÿâ¡‚§√‚¡‚´¡‰«â„π‰´‚∑æ≈“ ÷́¡

   ‰´‚∑æ≈“ ÷́¡  à«π¢Õß‡À≈«¿“¬„π‡´≈≈å∑’Ë¡’‡Õπ‰´¡å·≈–‚¡‡≈°ÿ≈Õ◊Ëπ„π‡´≈≈å  ‡ªìπ∑’ËÕ¬Ÿà¢Õß

ÕÕ√å·°‡π≈≈åμà“ß Ê „π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ‡°‘¥°√–∫«π°“√μà“ß Ê ∑”„Àâ‡´≈≈å¥”√ßÕ¬Ÿà‰¥â

   ‡Õπ‚¥æ≈“ ¡‘°‡√μ‘§‘«≈—¡ Õ¬Ÿà„π‰´‚∑æ≈“´÷¡  ¢π àß‚ª√μ’π¢—∫ÕÕ°

   ‰√‚∫‚´¡  —ß‡§√“–Àå‚ª√μ’π

   °Õ≈‰®§Õ¡‡æ≈Á°´å ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈–√«∫√«¡º≈‘μ¿—≥±å∑’Ëº≈‘μ„π‡´≈≈å

   ‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬ À“¬„®‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âæ≈—ßß“π

   æ≈“ μ‘¥ ‡°Á∫Õ“À“√  ∂â“‡ªìπ§≈Õ‚√æ≈“ μå„™â —ß‡§√“–Àå· ß

   ‰≈‚´‚´¡ ¬àÕ¬Õ“À“√·≈– à«πª√–°Õ∫¢Õß‡´≈≈å∑’Ë‰¡àμâÕß°“√

   ‡æÕ√Õ° ‘́‚´¡ ∑”≈“¬ “√∑’Ë‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ‡´≈≈å

   ‰´‚∑ ‡°‡≈μ—π √—°…“√Ÿª√à“ß¢Õß‡´≈≈å ·≈–°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«

   ‰¡‚§√∑‘«∫Ÿ≈ √—°…“√Ÿª√à“ß¢Õß‡´≈≈å æ∫„π„¬ ªîπ‡¥‘≈‡æ◊ËÕ„™â·¬°‚§√‚¡‚´¡√–À«à“ß°“√

·∫àß‡´≈≈å

   ‘́‡≈’¬ ·ø≈°‡®≈≈“ °“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß‡´≈≈åÀ√◊Õ¢Õß‡À≈«∑’Ëºà“π‡´≈≈å

   ‡´πμ√‘‚Õ≈ ™à«¬®—¥‡√’¬ßμ—«¢Õß‰¡‚§√∑‘«∫Ÿ≈ ·≈–§«∫§ÿ¡°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‚§√‚¡‚´¡

„π¢≥–∑’Ë‡´≈≈å·∫àßμ—«

   ·«§‘«‚Õ≈ ‡°Á∫¢Õß‡À≈« Õ“À“√ √ß§«—μ∂ÿ„π‡´≈≈å



1818

‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ ‡ªìπ‡´≈≈å∑’Ë‰¡à¡’‡¬◊ËÕÀÿâ¡π‘«‡§≈’¬  ¡’‚§√ß √â“ßßà“¬Ê ‰¡à´—∫´âÕπ  ¡’‡æ’¬ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å·≈–

ºπ—ßÀÿâ¡‡´≈≈å °—∫ à«π∑’Ë‡ªìπ‰´‚∑æ≈“´÷¡‡∑à“π—Èπ

‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ ‡ªìπ‡´≈≈å∑’Ë¡’‡¬◊ËÕÀÿâ¡π‘«‡§≈’¬  ∑”„Àâπ‘«‡§≈’¬ °—∫‰´‚∑æ≈“´÷¡·¬°°—π ¡’≈—°…≥–‚§√ß √â“ß

∑’Ë´—∫´âÕπ°«à“‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ ¡’ÕÕ√å·°‡π≈≈å„π‰´‚∑æ≈“ ÷́¡

   ≈—°…≥–·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å≈—°…≥–·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å≈—°…≥–·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å≈—°…≥–·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å≈—°…≥–·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ           ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ          ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ          ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ          ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ          ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ

   ¢π“¥ 0.2-500 ‰¡§√Õπ 10-20 ‰¡§√Õπ (‡´≈≈å —μ«å)

( à«π„À≠à 1-10 ‰¡§√Õπ) 30-50 ‰¡§√Õπ (‡´≈≈åæ◊™)

   ºπ—ß‡´≈≈å ¡’ ·μà‡´≈≈åμà“ß°—π®–¡’ à«π ª√–°Õ∫ ¡’„π‡´≈≈åæ◊™·≈–‚ª√μ‘ μå

∑“ß‡§¡’·μ°μà“ß°—π ∫“ß™π‘¥·μà‰¡à¡’„π‡´≈≈å —μ«å

   ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å ¡’ ¡’

   π‘«‡§≈’¬  ¡’∫√‘‡«≥π‘«‡§≈’¬ ·μà‰¡à¡’‡¬◊ËÕÀÿâ¡ ≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬‡¬◊ËÕÀÿâ¡π‘«‡§≈’¬  2 ™—Èπ

π‘«‡§≈’¬ 

   ‚§√‚¡‚´¡ √Ÿª«ß°≈¡ √Ÿª¬“«

   ‰√‚∫‚´¡ ¡’ ·μà¡’¢π“¥·≈– à«πª√–°Õ∫ ¡’

·μ°μà“ß°—π

   ‡Õπ‚¥æ≈“ ¡‘°‡√μ‘§‘«≈—¡ ‰¡à¡’ ¡’

   °Õ≈‰®§Õ¡‡æ≈Á°´å ‰¡à¡’ ¡’

   ‰≈‚´‚´¡ ‰¡à¡’ ¡’„πÀ≈“¬‡´≈≈å

   ‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬ ‰¡à¡’ ¡’

   ·«§‘«‚Õ≈ ‰¡¡’ ¡’„π‡´≈≈åæ◊™ à«π„À≠à·≈–‡´≈å∫“ß™π‘¥

   ‡´πμ√‘‚Õ≈ ´‘‡≈’¬·≈– ‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬∫“ß™π‘¥¡’·ø≈° ¡’„π∑ÿ°‡´≈≈å ¬°‡«âπ„π‡´≈≈åæ◊™™—Èπ Ÿß

   
·ø≈°‡®≈≈“ ‡®≈≈“

‚ μ∑—»πå # 12.6‚ μ∑—»πå # 12.6‚ μ∑—»πå # 12.6‚ μ∑—»πå # 12.6‚ μ∑—»πå # 12.6 ≈—°…≥–·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å¢Õß‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ·≈–¬Ÿ§“√‘‚Õμ



1919

    °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß∑’Ë ”§—≠√–À«à“ß‡´≈≈åæ◊™ ·≈–‡´≈≈å —μ«    °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß∑’Ë ”§—≠√–À«à“ß‡´≈≈åæ◊™ ·≈–‡´≈≈å —μ«    °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß∑’Ë ”§—≠√–À«à“ß‡´≈≈åæ◊™ ·≈–‡´≈≈å —μ«    °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß∑’Ë ”§—≠√–À«à“ß‡´≈≈åæ◊™ ·≈–‡´≈≈å —μ«    °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß∑’Ë ”§—≠√–À«à“ß‡´≈≈åæ◊™ ·≈–‡´≈≈å —μ«å

                                   ‡´≈≈åæ◊™‡´≈≈åæ◊™‡´≈≈åæ◊™‡´≈≈åæ◊™‡´≈≈åæ◊™                   ‡´≈≈å —μ«å                  ‡´≈≈å —μ«å                  ‡´≈≈å —μ«å                  ‡´≈≈å —μ«å                  ‡´≈≈å —μ«å

1. ‡´≈≈åæ◊™¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡ 1. ‡´≈≈å —μ«å¡’√Ÿª√à“ß°≈¡À√◊Õ√’

2. ¡’ºπ—ß‡´≈≈åÕ¬Ÿà¥â“ππÕ° 2. ‰¡à¡’ºπ—ß‡´≈≈å ·μà¡’ “√‡§≈◊Õ∫‡´≈≈åÕ¬Ÿà¥â“ππÕ°

3. ¡’§≈Õ‚√æ≈“ μå¿“¬„π‡´≈≈å 3. ‰¡à¡’§≈Õ‚√æ≈“ μå

4. ‰¡à¡’‡´πμ√‘‚Õ≈ 4. ¡’‡´πμ√‘‚Õ≈„™â„π°“√·∫àß‡´≈≈å

5. ·«§‘«‚Õ≈¡’¢π“¥„À≠à ¡Õß‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π 5. ·«§‘«‚Õ≈¡’¢π“¥‡≈Á° ¡Õß‡ÀÁπ‰¥â‰¡à™—¥‡®π

6. ‰¡à¡’‰≈‚´‚´¡ 6. ¡’‰≈‚´‚´¡

‚ μ∑—»πå # 12.7‚ μ∑—»πå # 12.7‚ μ∑—»πå # 12.7‚ μ∑—»πå # 12.7‚ μ∑—»πå # 12.7 ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å —μ«å·≈–‡´≈≈åæ◊™

¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å —μ«å·≈–‡´≈≈åæ◊™¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å —μ«å·≈–‡´≈≈åæ◊™¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å —μ«å·≈–‡´≈≈åæ◊™¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å —μ«å·≈–‡´≈≈åæ◊™¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å —μ«å·≈–‡´≈≈åæ◊™



2020

‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å

1. ·∫§∑’‡√’¬1. ·∫§∑’‡√’¬1. ·∫§∑’‡√’¬1. ·∫§∑’‡√’¬1. ·∫§∑’‡√’¬ ‡ªìπ‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬« ÷́Ëß‡ªìπ√Ÿª·∫∫‡´≈≈å∑’Ë‰¡à´—∫´âÕπ·≈–¿“¬„π‡´≈≈å‰¡à¡’

   π‘«‡§≈’¬ ∑’Ë·∑â®√‘ß ¡’‡æ’¬ß∫√‘‡«≥∑’Ë “√æ—π∏ÿ°√√¡‰ª√«¡°—πÕ¬ŸàÀπ“·πàπ ·μà‰¡à¡’ à«πÀàÕÀÿâ¡∑’Ë™—¥‡®π

   ‡√’¬°«à“ π‘«§≈’ÕÕ¬¥å

2. ¬’ μå2. ¬’ μå2. ¬’ μå2. ¬’ μå2. ¬’ μå ‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬« À√◊Õ®—¥‡ªìπ‡™◊ÈÕ√“∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡´≈≈å‡¥’Ë¬«√Ÿª√à“ß·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß

   ¬’ μå®–·μ°μà“ß‰ªμ“¡™π‘¥À√◊Õ ªï™’ å

3. ‡™◊ÈÕ√“3. ‡™◊ÈÕ√“3. ‡™◊ÈÕ√“3. ‡™◊ÈÕ√“3. ‡™◊ÈÕ√“ ‡ªìπ ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬« ∑’Ë·¬°®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ‡™◊ÈÕ‰«√—  ·≈–‡™◊ÈÕª√ ‘μ ∑—Èß¢π“¥·≈–

   √Ÿª√à“ß

4. ‚ª√‚μ —́«‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬«4. ‚ª√‚μ —́«‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬«4. ‚ª√‚μ —́«‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬«4. ‚ª√‚μ —́«‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬«4. ‚ª√‚μ —́«‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡´≈≈å‡¥’¬« º‘«¢Õß‡´≈≈å®÷ß —¡º— Õ¬Ÿà°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π

   πÈ”√Õ∫Ê ‡´≈≈å  “¡“√∂ºà“π‡¢â“‰ª‚¥¬°“√‡º¬·æ√à·≈–‡§≈◊ËÕπ‡¢â“ ŸàÕÕ√å·°‡π≈≈å

5.  “À√à“¬5.  “À√à“¬5.  “À√à“¬5.  “À√à“¬5.  “À√à“¬‡ªìπ‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ‡™àπ‡¥’¬«°—∫æ«°‡ÀÁ¥√“ ¡’ÕÕ√å·°‡π≈∑’Ë´—∫´âÕπ ·≈–¡’π‘«‡§≈’¬ ·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡

   π‘«‡§≈’¬ ™—¥‡®π ¡’∑—Èß‡´≈≈å‡¥’Ë¬« ·≈–æ«°∑’Ë‡´≈≈å‡®√‘≠√«¡°—π·∫∫À≈“¬‡´≈≈å

6. ‰«√— 6. ‰«√— 6. ‰«√— 6. ‰«√— 6. ‰«√—  ‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘μ∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„πÕ’°æ«°Àπ÷Ëßμà“ßÀ“° ‡æ√“–‚§√ß √â“ß¬—ß‰¡à§√∫∂â«π‡ªìπ‡´≈≈å Õ“»—¬‡´≈≈å∑’Ë

   ¡’™’«‘μÕ◊Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’™’«‘μ  ·≈–‡æ‘Ë¡®”π«πμ—«‡Õß† ‰«√— ®÷ß§≈â“¬Ê æ¬“∏‘∑’Ë§Õ¬‡°“–°‘π‡´≈≈å¡’™’«‘μ

7. §≈“¡‘‡¥’¬7. §≈“¡‘‡¥’¬7. §≈“¡‘‡¥’¬7. §≈“¡‘‡¥’¬7. §≈“¡‘‡¥’¬ ‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘μ°àÕ‚√§¢π“¥‡≈Á°∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß‡À¡◊Õπ‰«√—  À√◊Õ‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬∑’ËμâÕßÕ¬Ÿà„π‡´≈≈å

  ‡π◊ËÕß®“°¡’π‘«‡§≈’¬ ª√–°Õ∫¥â«¬ DNA ·≈– RNA ¡’‰√‚∫‚´¡ ®÷ß “¡“√∂ —ß‡§√“–Àå‚ª√μ’π·≈–

  °√¥π‘«§≈’Õ‘°‰¥â‡Õß

8. √‘°‡°Áμ‡´’¬8. √‘°‡°Áμ‡´’¬8. √‘°‡°Áμ‡´’¬8. √‘°‡°Áμ‡´’¬8. √‘°‡°Áμ‡´’¬ ‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘μ¢π“¥‡≈Á° ®—¥‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬™π‘¥Àπ÷Ëß ¡’√Ÿª√à“ßÀ≈“¬·∫∫ ‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–Õ“»—¬

   Õ¬Ÿà„π‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡∑à“π—Èπ

«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å

«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 2 √–¬–§◊Õ √–¬–Õ‘π‡μÕ√å‡ø  ·≈–√–¬–¥’«‘™—π √–¬–Õ‘π‡μÕ√å‡ø ‡ªìπ√–¬–∑’Ë

¬“«∑’Ë ÿ¥„π«—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å ‡´≈≈å®–‡®√‘≠·≈–∑”Àπâ“∑’Ë‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡μ“¡ª°μ‘ ¡’°“√‡μ√’¬¡æ√âÕ¡¢Õß‡´≈≈å‡æ◊ËÕ°“√
·∫àßμ—«

ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß‡´≈≈åªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß‡´≈≈åªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß‡´≈≈åªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß‡´≈≈åªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß‡´≈≈å

        1) Õ—μ√“ à«π√–À«à“ßπ‘«‡§≈’¬ ·≈–‰´‚∑æ≈“´÷¡μâÕß¡’§«“¡æÕ¥’°—π

        2) °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ¢÷Èπ¡“„À¡à‚¥¬°“√®”≈Õß “¬ DNA

        3) ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√¿“¬„π‡´≈≈å ∂â“¡’¡“°°Á·∫àß‰¥â‡√Á«°«à“‡´≈≈å∑’Ë¡’Õ“À“√πâÕ¬

4) §«“¡®”‡æ“–¢Õß‡´≈≈å
5) ‡´≈≈åÀ≈“¬™π‘¥¡’°“√·∫àßμ—«‡¡◊ËÕ¡’°“√‡μ‘∫‚μ·≈â«¡’°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“μ√‡ªìπ 2 ‡∑à“¢Õß‡´≈≈å‡¥‘¡·≈–‡æ◊ËÕ

   √—°…“ª√‘¡“μ√¢Õß‡´≈≈å„Àâ§ß‡¥‘¡

6)  “√‡§¡’À≈“¬™π‘¥

‚ μ∑—»πå # 12.8‚ μ∑—»πå # 12.8‚ μ∑—»πå # 12.8‚ μ∑—»πå # 12.8‚ μ∑—»πå # 12.8 ‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å

‚ μ∑—»πå # 12.9‚ μ∑—»πå # 12.9‚ μ∑—»πå # 12.9‚ μ∑—»πå # 12.9‚ μ∑—»πå # 12.9 «—Ø®—°√¢Õß‡´≈≈å·≈–ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß‡´≈≈å
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°“√·∫àß‡´≈≈å°“√·∫àß‡´≈≈å°“√·∫àß‡´≈≈å°“√·∫àß‡´≈≈å°“√·∫àß‡´≈≈å
°“√·∫àß‡´≈≈å¡’ 2 ·∫∫ ¥—ßπ’È

1) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡à¡’‡æ»1) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡à¡’‡æ»1) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡à¡’‡æ»1) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡à¡’‡æ»1) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡à¡’‡æ» æ∫„π‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ ‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ ◊∫æ—π∏ÿå ‡¡◊ËÕ‡´≈≈å‡æ‘Ë¡¢π“¥®π

‡μÁ¡∑’Ë·≈â«®–·∫àßμ—«‚¥¬‡¢â“ Ÿà√–¬–‡μ√’¬¡μ—«∑’Ë‡√’¬°«à“ √–¬–Õ‘π‡μÕ√å‡ø  ¡’ 3 √–¬– ¥—ßπ’È

● √–¬– G1 (G1, Gap)√–¬– G1 (G1, Gap)√–¬– G1 (G1, Gap)√–¬– G1 (G1, Gap)√–¬– G1 (G1, Gap) ™à«ß∑’Ë‡´≈≈å‡μ‘∫‚μ‚¥¬¬—ß‰¡à·∫àß‡´≈≈å ÕÕ√å·°‡π≈≈åμà“ß Ê ®–‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥

¡“°¢÷Èπ‡ªìπ 2 ‡∑à“
● √–¬– S (S, Synthesis)√–¬– S (S, Synthesis)√–¬– S (S, Synthesis)√–¬– S (S, Synthesis)√–¬– S (S, Synthesis) √–¬–π’È‡´≈≈å®– —ß‡§√“–Àå “√∑’ËμâÕß°“√„™â„π°“√·∫àß‡´≈≈å¡“°¢÷Èπ  ¡’°“√

‡æ‘Ë¡®”π«π‚§√‚¡‚´¡À√◊Õ DNA ‡ªìπ 2 ‡∑à“

● √–¬– G2√–¬– G2√–¬– G2√–¬– G2√–¬– G2 ‚ª√μ’π¢Õß‰¡‚§√∑‘«∫Ÿ≈∂Ÿ° —ß‡§√“–Àå‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  ªîπ‡¥‘≈·Õææ“√“μ— ·≈–‚§√¡“μ‘π

‡√‘Ë¡¢¥‡ªìπ«ß∑”„Àâ‡ÀÁπ‚§√‚¡‚´¡‰¥â™—¥‡®π

√–¬–¥’«‘™—π√–¬–¥’«‘™—π√–¬–¥’«‘™—π√–¬–¥’«‘™—π√–¬–¥’«‘™—π ∑’Ë‡√’¬°«à“ ‰¡‚∑ ‘́  ª√–°Õ∫¥â«¬°“√·∫àßπ‘«‡§≈’¬  ·≈–°“√·∫àß‰´‚∑æ≈“´÷¡

2) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫¡’‡æ»2) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫¡’‡æ»2) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫¡’‡æ»2) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫¡’‡æ»2) °“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫¡’‡æ» æ∫„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ™—Èπ Ÿß ‚¥¬¡’°“√≈¥®”π«π¢Õß‚§√‚¡‚´¡≈ß  ∑”„Àâ

π‘«‡§≈’¬ ¢Õß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡‡æ’¬ß§√÷Ëß‡¥’¬«¢Õß‡´≈≈å·¡à μàÕ®“°π—Èπ‡´≈≈å∑’Ë¡’‚§√‚¡‚´¡‡æ’¬ß§√÷Ëß

‡¥’¬«®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ‡´≈≈å∑’Ë„™â„π°“√º ¡æ—π∏ÿå√–À«à“ß ‘Ëß¡’™’«‘μ 2 ‡æ»

‚ μ∑—»πå # 12.10‚ μ∑—»πå # 12.10‚ μ∑—»πå # 12.10‚ μ∑—»πå # 12.10‚ μ∑—»πå # 12.10 °“√·∫àß‡´≈≈å
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‰¡‚∑´‘ ‰¡‚∑´‘ ‰¡‚∑´‘ ‰¡‚∑´‘ ‰¡‚∑´‘  ‡ªìπ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡à¡’‡æ»¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‡´≈≈å‡¥’¬«·≈–‡ªìπ°“√·∫àß‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π‡´≈≈å¢Õß

√à“ß°“¬„π ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å∑”„Àâ‰¥â‡´≈≈å„À¡à 2 ‡´≈≈å∑’Ë¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡‡À¡◊Õπ‡´≈≈å‡¥‘¡ ·∫àß‡ªìπ 5 √–¬– ¥—ßπ’È

1) ‚ª√‡ø 1) ‚ª√‡ø 1) ‚ª√‡ø 1) ‚ª√‡ø 1) ‚ª√‡ø  ‡ªìπ√–¬–∑’Ë‚§√‚¡‚´¡À¥μ—« —Èπ≈ß®÷ß¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ‰¥â·∑àß —ÈπÊ ¢Õß‚§√¡“μ‘¥

¬÷¥μ‘¥°—π¥â«¬‡´π‚∑√‡¡’¬√å §π¡’‚§√‚¡‚´¡ 46 Õ—π∑’Ë®—∫°—π‡ªìπ§Ÿà ‡√’¬°«à“ ®”π«π¥‘æ≈Õ¬¥å À√◊Õ 2n ‚§√‚¡‚´¡∑’Ë¡’

≈—°…≥–‡À¡◊Õπ°—π·≈–¡“®—∫‡ªìπ§Ÿàπ’È‡√’¬°«à“ ‚Œ‚¡‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡ „π√–¬–ª≈“¬¢Õß‚ª√‡ø „π‡´≈≈å§π®÷ß¡’‚§√¡“μ‘¥

92 ‡ âπæ√âÕ¡∑’Ë®–·¬°®“°°—π

2) ‚ª√‡¡μ“‡ø 2) ‚ª√‡¡μ“‡ø 2) ‚ª√‡¡μ“‡ø 2) ‚ª√‡¡μ“‡ø 2) ‚ª√‡¡μ“‡ø  √–¬–π’Èπ‘«§≈’‚Õ≈— ®–À“¬‰ª „π‡´≈≈å —μ«å¡’‡´πμ√‘‚Õ≈∑’ËÕ¬Ÿà‡ªìπ§Ÿà®–·∫àßμ—«ÕÕ°‡ªìπ 2 §Ÿà

·μà≈–§Ÿà¢Õß‡´πμ√‘‚Õ≈®–¡’ “√Õ◊Ëπ Ê ¡“≈âÕ¡√Õ∫ ‡´πμ√‘‚Õ≈‡μ√’¬¡®–·¬°ÕÕ°®“°°—π‰ªÕ¬Ÿà§π≈–¢â“ß¢Õßπ‘«‡§≈’¬ 

‚¥¬¡’„¬ ªîπ‡¥‘≈¬÷¥‡´π‚μ√‡¡’¬√å¢Õß·μà≈–§Ÿà¢Õß‚§√¡“μ‘¥‰«â „πæ◊™∑’Ë‰¡à¡’‡´πμ√‘‚Õ≈®–‡°‘¥„¬ ªîπ‡¥‘≈¬÷¥Õ¬Ÿà‡™àπ°—π

3) ‡¡μ“‡ø  3) ‡¡μ“‡ø  3) ‡¡μ“‡ø  3) ‡¡μ“‡ø  3) ‡¡μ“‡ø  ‚§√‚¡‚´¡®–Õ¬Ÿàμ√ß°≈“ß‡´≈≈å‚¥¬¡’‡´π‚∑√‡¡’¬√å¢Õß·μà≈–§Ÿà¢Õß‚§√¡“μ‘¥≈Ÿ°‡√’¬ßμ—«Õ¬Ÿàμ√ß

°≈“ß‡´≈≈å „¬ ªîπ‡¥‘≈∑’Ë®—∫°—∫‡´π‚∑√‡¡’¬√å·μà≈–Õ—π®–‡§≈◊ËÕπ·¬°‚§√¡“μ‘¥≈Ÿ°‰ª¬—ß¢—È«μ√ß°—π¢â“¡¢Õß‡´≈≈å ∑”„Àâ

‰¥âπ‘«‡§≈’¬ „À¡à∑’Ë¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡‡ªìπ 2 ‡∑à“¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ‡¥‘¡

4) Õπ“‡ø 4) Õπ“‡ø 4) Õπ“‡ø 4) Õπ“‡ø 4) Õπ“‡ø  ‚§√¡“μ‘¥≈Ÿ°¢Õß·μà≈–‚§√‚¡‚´¡∂Ÿ°¥÷ß‰ª¬—ß¢—È«μ√ß°—π¢â“¡¢Õß‡´≈≈å °≈“¬‡ªìπ‚§√‚¡‚´¡„À¡à

‚¥¬¡’‡´π‚∑√‡¡’¬√å®—∫°—∫„¬ ªîπ‡¥‘≈´÷Ëß®–À¥ —Èπ‡¢â“‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„°≈â¢—È«¢Õß‡´≈≈å

5) ∑’‚≈‡ø 5) ∑’‚≈‡ø 5) ∑’‚≈‡ø 5) ∑’‚≈‡ø 5) ∑’‚≈‡ø  ‚§√‚¡‚´¡ 2 ™ÿ¥√«¡°—π‡ªìππ‘«‡§≈’¬ ¢Õß‡´≈≈å„À¡à 2 Õ—π∑’Ë·¬°°—π·≈â«‡°‘¥‡¬◊ËÕÀÿâ¡

π‘«‡§≈’¬ ≈âÕ¡√Õ∫ ‡°‘¥π‘«‡§≈’¬ „À¡à ·≈–„¬ ªîπ‡¥‘≈®–§àÕ¬ Ê À“¬‰ª‚¥¬‚§√‚¡‚´¡®–¬◊¥¬“«ÕÕ°‰ª‡À¡◊Õπ„π

√–¬–Õ‘π‡μÕ√å‡ø  °“√·∫àß‚¡‚∑´‘ ®– ‘Èπ ÿ¥·≈–‡√‘Ë¡√–¬–‚ª√‡ø „À¡àÀ¡ÿπ‡«’¬π‰ªÀ≈—ß®“°°“√·∫àßπ‘«‡§≈’¬ ®–¡’

°“√·∫àß‰´‚∑æ≈“´÷¡μ“¡¡“ ‡°‘¥‡ªìπ‡´≈≈å„À¡à¢÷Èπ¡“

‚ μ∑—»πå # 12.11‚ μ∑—»πå # 12.11‚ μ∑—»πå # 12.11‚ μ∑—»πå # 12.11‚ μ∑—»πå # 12.11 ‰¡‚∑ ‘́ 

¿“æ√–¬–μà“ßÊ ¢Õß«—Ø®—°√‡´≈≈å¿“æ√–¬–μà“ßÊ ¢Õß«—Ø®—°√‡´≈≈å¿“æ√–¬–μà“ßÊ ¢Õß«—Ø®—°√‡´≈≈å¿“æ√–¬–μà“ßÊ ¢Õß«—Ø®—°√‡´≈≈å¿“æ√–¬–μà“ßÊ ¢Õß«—Ø®—°√‡´≈≈å
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‰¡‚Õ ‘́ ‰¡‚Õ ‘́ ‰¡‚Õ ‘́ ‰¡‚Õ ‘́ ‰¡‚Õ ‘́ ‡ªìπ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫¡’‡æ»¢Õß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå∑”„Àâ‰¥â‡´≈≈å≈Ÿ° 4 ‡´≈≈å∑’Ë¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡‡À≈◊Õ

‡æ’¬ß§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß‡´≈≈åæàÕ-·¡à ¡’√–¬–μà“ßÊ –‡À¡◊Õπ‰¡‚∑ ‘́   ·μà„Àâ‡´≈≈å¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡¢Õß‡´≈≈å„À¡à®–≈¥≈ß®“°

2n ‡ªìπ n ‰¡‚Õ´‘ ‡ªìπ°√–∫«π°“√·∫àß‡´≈≈åμ‘¥μàÕ°—π ·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ¢—Èπ§◊Õ ‰¡‚Õ´‘  1 (Meiosis I) ·≈–‰¡‚Õ ‘́ 

2 (Meiosis II) ∑—Èß‰¡‚Õ´‘  1 ·≈– 2 ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπμÕπ¬àÕ¬‡À¡◊Õπ‰¡‚∑´‘ §◊Õ √–¬–Õ‘π‡μÕ√å‡ø ·¬°√–À«à“ß

‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈– 2 ÷́Ëß„™â‡«≈“ —Èπ‰¡à‡À¡◊Õπ°—∫Õ‘π‡μÕ√å‡ø ∑’Ë‡°‘¥°àÕπ‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈–‰¡‚∑ ‘́ ∏√√¡¥“ ·μà√–¬–

Õ‘π‡μÕ√å‡ø  √–À«à“ß‰¡‚Õ´‘  1 ·≈– 2 π’È‰¡à¡’°“√ —ß‡§√“–Àå‚§√‚¡‚´¡

°àÕπ∑’Ë√–¬–‚ª√‡ø  1 ®–‡√‘Ë¡μâπ ‚§√‚¡‚´¡®–‡æ‘Ë¡®”π«π‡ªìπ 2 ™ÿ¥∑”„Àâ‰¥â‚§√¡“μ‘¥ 2 Õ—π ¡“‡™◊ËÕ¡°—π

¥â«¬‡´π‚∑√‡¡’¬√å ‚Œ‚¡‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡®–®—∫§Ÿà°—π‡√’¬°«à“ ‘́·πª ‘́  ‚¥¬∑’Ë·μà≈–‚Œ‚¡‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡ª√–°Õ∫¥â«¬

2 ‚§√¡“μ‘¥ ·μà≈–´‘·πª´‘ ®÷ßª√–°Õ∫¥â«¬ 4 ‚§√¡“μ‘¥ ‡√’¬°«à“ ‡∑·∑√¥ ‚Œ‚¡‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡®–·≈°‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ

 à«π´÷Ëß°—π·≈–°—π ‡√’¬°«à“ §√Õ ´‘ß‚Õ‡«Õ√å ‚§√¡“μ‘¥ 1 Õ—π¢Õß‚Œ‚¡‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡®–∑—∫°—∫‚§√¡“μ‘¥¢ÕßÕ’°‚Œ

‚¡‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡Àπ÷Ëß‡°‘¥‡ªìπ‰§·Õ ¡“μ“ ∑”„Àâ‡°‘¥¬’π„À¡à∑’Ë·μ°μà“ß°—π

‚ μ∑—»πå # 12.12‚ μ∑—»πå # 12.12‚ μ∑—»πå # 12.12‚ μ∑—»πå # 12.12‚ μ∑—»πå # 12.12 ‰¡‚Õ ‘́ 

¿“æ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡‚Õ ‘́ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈– 2¿“æ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡‚Õ ‘́ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈– 2¿“æ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡‚Õ ‘́ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈– 2¿“æ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡‚Õ ‘́ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈– 2¿“æ°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡‚Õ ‘́ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰¡‚Õ ‘́  1 ·≈– 2
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ªí®®—¬μà“ß Ê „π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑√à«¡·≈–¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß‡´≈≈å ∑—Èß°“√‡®√‘≠

‡μ‘∫‚μ·≈–°“√¡’™’«‘μ¢Õß‡´≈≈å  ‰¥â·°à 1) Õ“À“√·≈–πÈ” 2) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘  3)  ¿“«–§«“¡‡ªìπ°√¥·≈–¥à“ß  4) ª√‘¡“≥

¢ÕßÕÕ°´‘‡®π ·≈–  5) √—ß ’μà“ß Ê

°“√≈”‡≈’¬ß “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈åæ∫«à“ ¡’†2†√Ÿª·∫∫‰¥â·°à †°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å  ·≈–°“√≈”‡≈’¬ß

 “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¢â“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´≈≈å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ√◊Õ‚ª√μ’π„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‰¥â‚¥¬μ√ß†

1.†°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1.†°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1.†°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1.†°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1.†°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å

††††† 1.1 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫‰¡à„™âæ≈—ßß“π (Passive Transport)1.1 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫‰¡à„™âæ≈—ßß“π (Passive Transport)1.1 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫‰¡à„™âæ≈—ßß“π (Passive Transport)1.1 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫‰¡à„™âæ≈—ßß“π (Passive Transport)1.1 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫‰¡à„™âæ≈—ßß“π (Passive Transport) ‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ßÀ√◊Õ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√

®“°¥â“π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß‰ª Ÿà¥â“π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπμË”‚¥¬‰¡àμâÕß„™âæ≈—ßß“π °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫π’È®–‡°‘¥Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß

‚¥¬‰¡à¡’°“√Õ‘Ë¡μ—«®π°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√æ‘…∑’ËÕ¬Ÿà∑—Èß 2 ¥â“π‡∑à“°—π °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫π’È·∫àß‡ªìπ °“√·æ√à

°√–®“¬·∫∫∏√√¡¥“  ÕÕ ‚¡´‘ †·≈–°“√·æ√à·∫∫ø“ ‘́≈‘‡∑μ

1.2 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫„™âæ≈—ßß“π†(Active†Transport)1.2 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫„™âæ≈—ßß“π†(Active†Transport)1.2 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫„™âæ≈—ßß“π†(Active†Transport)1.2 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫„™âæ≈—ßß“π†(Active†Transport)1.2 °“√≈”‡≈’¬ß·∫∫„™âæ≈—ßß“π†(Active†Transport) ‡ªìπ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√‚¥¬„™âæ≈—ßß“π‡¢â“™à«¬†

‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–„π‡´≈≈å∑’Ë¬—ß¡’™’«‘μÕ¬Ÿà‡∑à“π—Èπ ‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ß “√®“°∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬‰ª Ÿà§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“°†°“√¢π àßπ’È‡´≈≈åμâÕßπ”æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬ “√Õ“À“√¡“„™â

2. °“√≈”‡≈’¬ß “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¢â“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´≈≈å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ√◊Õ‚ª√μ’π„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡2. °“√≈”‡≈’¬ß “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¢â“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´≈≈å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ√◊Õ‚ª√μ’π„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡2. °“√≈”‡≈’¬ß “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¢â“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´≈≈å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ√◊Õ‚ª√μ’π„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡2. °“√≈”‡≈’¬ß “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¢â“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´≈≈å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ√◊Õ‚ª√μ’π„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡2. °“√≈”‡≈’¬ß “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¢â“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´≈≈å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ√◊Õ‚ª√μ’π„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡

‡´≈≈å‰¥â‚¥¬μ√ß†‡´≈≈å‰¥â‚¥¬μ√ß†‡´≈≈å‰¥â‚¥¬μ√ß†‡´≈≈å‰¥â‚¥¬μ√ß†‡´≈≈å‰¥â‚¥¬μ√ß†
†††† 2.1 ‡Õ°‚´‰´‚∑´‘ †(Exocytosis)2.1 ‡Õ°‚´‰´‚∑´‘ †(Exocytosis)2.1 ‡Õ°‚´‰´‚∑´‘ †(Exocytosis)2.1 ‡Õ°‚´‰´‚∑´‘ †(Exocytosis)2.1 ‡Õ°‚´‰´‚∑´‘ †(Exocytosis) ‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ß “√‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠àÕÕ°®“°‡´≈≈å† “√∑’Ë®–∂Ÿ°

 àßÕÕ°‰ªπÕ°‡´≈≈å∫√√®ÿÕ¬Ÿà„π‡« ‘‡§‘≈†‡¡◊ËÕ‡« ‘‡§‘≈√«¡μ—«°—∫‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å† “√∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π‡« ‘‡§‘≈®–∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°
‰ªπÕ°‡´≈≈å†

††††† 2.2†‡Õπ‚¥‰´‚∑´‘ †(Endocytosis)2.2†‡Õπ‚¥‰´‚∑´‘ †(Endocytosis)2.2†‡Õπ‚¥‰´‚∑´‘ †(Endocytosis)2.2†‡Õπ‚¥‰´‚∑´‘ †(Endocytosis)2.2†‡Õπ‚¥‰´‚∑´‘ †(Endocytosis) ‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ß “√μ√ß°—π¢â“¡°—∫‡Õ°‚´‰´‰∑ ‘́ §◊Õ

†‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ß “√¢π“¥„À≠à‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å†·∫àßÕÕ°‡ªìπ†3 «‘∏’ ¥—ßπ’È
†††    2.2.1†ø“‚°‰´‚∑´‘ †(Phagocytosis)2.2.1†ø“‚°‰´‚∑´‘ †(Phagocytosis)2.2.1†ø“‚°‰´‚∑´‘ †(Phagocytosis)2.2.1†ø“‚°‰´‚∑´‘ †(Phagocytosis)2.2.1†ø“‚°‰´‚∑´‘ †(Phagocytosis) ‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ß “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å∑’Ëæ∫‰¥â„π‡´≈≈å®”æ«°

Õ–¡’∫“·≈–‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«†‚¥¬‡´≈≈å “¡“√∂¬◊Ëπ‰´‚∑æ≈“´÷¡ÕÕ°¡“≈âÕ¡Õπÿ¿“§¢Õß “√∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à∑’Ë‡ªìπ
¢Õß·¢Áß†°àÕπ∑’Ë®–π”‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å„π√Ÿª¢Õß‡« ‘‡§‘≈

†††††††††   †    2.2.2†æ‘‚π‰´‚∑´‘ †(Pincocytosis)2.2.2†æ‘‚π‰´‚∑´‘ †(Pincocytosis)2.2.2†æ‘‚π‰´‚∑´‘ †(Pincocytosis)2.2.2†æ‘‚π‰´‚∑´‘ †(Pincocytosis)2.2.2†æ‘‚π‰´‚∑´‘ †(Pincocytosis) ‡ªìπ°“√π”Õπÿ¿“§¢Õß “√∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß “√≈–≈“¬‡¢â“ Ÿà

‡´≈≈å†‚¥¬°“√∑”„Àâ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡«â“‡¢â“‰ª„π‰´‚∑æ≈“ ÷́¡∑’≈–πâÕ¬®π°≈“¬‡ªìπ∂ÿß‡≈Á°Ê†‡¡◊ËÕ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åªî¥ π‘∑∂ß
π’È®–À≈ÿ¥‡¢â“‰ª°≈“¬‡ªìπ‡« ‘‡§‘≈Õ¬Ÿà„π‰´‚∑æ≈“´÷¡

   2.2.3†°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬Õ“»—¬μ—«√—∫†(Receptor-Mediated†Endocytosis)2.2.3†°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬Õ“»—¬μ—«√—∫†(Receptor-Mediated†Endocytosis)2.2.3†°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬Õ“»—¬μ—«√—∫†(Receptor-Mediated†Endocytosis)2.2.3†°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬Õ“»—¬μ—«√—∫†(Receptor-Mediated†Endocytosis)2.2.3†°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬Õ“»—¬μ—«√—∫†(Receptor-Mediated†Endocytosis)†‡ªìπ°“√
≈”‡≈’¬ß “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬¡’‚ª√μ’πμ—«√—∫∫π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å† “√∑’Ë∂Ÿ°≈”‡≈’¬ß‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å¥â«¬«‘∏’π’È®–μâÕß¡’

§«“¡®”‡æ“–„π°“√®—∫°—∫‚ª√μ’πμ—«√—∫∑’ËÕ¬Ÿà∫π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å®÷ß®– “¡“√∂π”‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‰¥â†À≈—ß®“°π—Èπ†‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å

®÷ß‡«â“‡ªìπ‡« ‘‡§‘≈À≈ÿ¥‡¢â“ Ÿà¿“¬„π‡´≈≈å†

‚ μ∑—»πå # 12.13‚ μ∑—»πå # 12.13‚ μ∑—»πå # 12.13‚ μ∑—»πå # 12.13‚ μ∑—»πå # 12.13 ªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß‡´≈≈å

‚ μ∑—»πå # 12.14‚ μ∑—»πå # 12.14‚ μ∑—»πå # 12.14‚ μ∑—»πå # 12.14‚ μ∑—»πå # 12.14 °“√≈”‡≈’¬ß “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å



2525

 “‡Àμÿ∑’Ë∑”≈“¬‡´≈≈å·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 6 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1. °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1. °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1. °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1. °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1. °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π  “‡Àμÿ ”§—≠·≈–æ∫‰¥â∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ °“√¢“¥‡≈◊Õ¥

2.  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡2.  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡2.  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡2.  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡2.  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ ‡™àπ §«“¡√âÕπ®—¥ ‡¬Áπ®—¥ °“√‰¥â√—∫√—ß ’∑’Ë‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ‡´≈≈å °“√‰¥â√—∫

Õÿ∫—μ‘‡Àμÿ®“°·√ß°¥ ·√ß°√–·∑°μà“ßÊ  “√‡§¡’ πÈ”‡°≈◊Õ‡¢â¡¢âπ πÈ”μ“≈‡¢â¡¢âπ ‡ªìπμâπ

3.  “√Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–ª√–‡¿∑Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«3.  “√Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–ª√–‡¿∑Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«3.  “√Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–ª√–‡¿∑Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«3.  “√Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–ª√–‡¿∑Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«3.  “√Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–ª√–‡¿∑Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬« ´÷Ëßæ∫‰¥â∑—Ë«‰ª®“°°√–∫«π°“√∑”ß“π¢Õß√à“ß°“¬ ∑’Ëæ∫

¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å

4. ‡™◊ÈÕ‚√§4. ‡™◊ÈÕ‚√§4. ‡™◊ÈÕ‚√§4. ‡™◊ÈÕ‚√§4. ‡™◊ÈÕ‚√§ ‡™àπ ·∫§∑’‡√’¬ ‰«√—  ‡ªìπμâπ πÕ°®“°μ—«¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§‡Õß·≈â«√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬‡¡◊ËÕ‡°‘¥

°“√∑”≈“¬‡™◊ÈÕ‚√§·≈â« ¬—ß¡’º≈°√–∑∫μàÕ‡´≈≈åª°μ‘¥â«¬

5. ªØ‘°‘√‘¬“¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬5. ªØ‘°‘√‘¬“¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬5. ªØ‘°‘√‘¬“¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬5. ªØ‘°‘√‘¬“¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬5. ªØ‘°‘√‘¬“¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬ „π∫ÿ§§≈∑’Ë¡’§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÕ¬à“ß¡“°®–‡°‘¥‚√§¿Ÿ¡‘·æâμà“ßÊ

À√◊Õ‡°‘¥°“√μàÕμâ“π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßμπ‡Õß

6. §«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß “√Õ“À“√6. §«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß “√Õ“À“√6. §«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß “√Õ“À“√6. §«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß “√Õ“À“√6. §«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß “√Õ“À“√ °“√√—∫ª√–∑“πÕ“À“√∑’Ë¡“°®π‡°‘π‰ª À√◊Õ°“√√—∫ª√–∑“πÕ“À“√∑’Ëª√ÿß·μàß ’

°≈‘Ëπ À√◊ÕÕ“À“√√¡§«—π Õ“À“√À¡—°¥ÕßÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡´≈≈åª°μ‘®π°≈“¬‰ª‡ªìπ‡´≈≈å¡–‡√Áß‰¥â

°≈‰°°“√‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕ‡´≈≈å∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥¡’ 3 √Ÿª·∫∫ ¥—ßπ’È

1) °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1) °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1) °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1) °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π1) °“√¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π ®“°°“√¢“¥‡≈◊Õ¥‡π◊ËÕß®“°°“√Õÿ¥μ—π¢ÕßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥À√◊Õ‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß

‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß

2) Õ—πμ√“¬®“°Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–2) Õ—πμ√“¬®“°Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–2) Õ—πμ√“¬®“°Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–2) Õ—πμ√“¬®“°Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–2) Õ—πμ√“¬®“°Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π„π√à“ß°“¬  “¡“√∂∑”≈“¬‡´≈≈åª°μ‘¢Õß√à“ß°“¬‰¥â

(1) Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√à“ß°“¬  “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â¿“¬„π‡´≈≈å∑’Ëπ‘«‡§≈’¬  ‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬

°Õ≈‰®·Õæª“√“μ—  ‰√‚∫‚´¡

(2) Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∑’Ë‰¥â√—∫®“°¿“¬πÕ°√à“ß°“¬ ‡°‘¥®“°À≈“¬ “‡ÀμÿπÕ°√à“ß°“¬ ‡™àπ  “√‡§¡’
· ß·¥¥∑’Ë¡’√—ß ’Õ—≈μ√“‰«‚Õ‡≈Áμ ‡Õ ·≈–√—ß ’Õ—≈μ√“‰«‚Õ‡≈Áμ ∫’) ¡≈æ‘…®“°§«—π°“√‡º“‰À¡â‡§√◊ËÕß¬πμå §«—π∫ÿÀ√’Ë  ÿ√“

·≈–¬“¶à“·¡≈ß ‡ªìπμâπ

3)  “√‡§¡’3)  “√‡§¡’3)  “√‡§¡’3)  “√‡§¡’3)  “√‡§¡’∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï∑”≈“¬‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å„Àâ¡’°“√ ÷́¡ºà“π ∑”„Àâ‡´≈≈å‡°‘¥°“√∫«¡

‚ μ∑—»πå # 12.15‚ μ∑—»πå # 12.15‚ μ∑—»πå # 12.15‚ μ∑—»πå # 12.15‚ μ∑—»πå # 12.15 ª√–‡¿∑¢ÕßÕ—πμ√“¬∑’Ë‡°‘¥°—∫‡´≈≈å

‚ μ∑—»πå # 12.16‚ μ∑—»πå # 12.16‚ μ∑—»πå # 12.16‚ μ∑—»πå # 12.16‚ μ∑—»πå # 12.16 °≈‰°°“√‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕ‡´≈≈
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°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡´≈≈å∑’Ë‰¥â√—∫Õ—πμ√“¬π—Èπ Õ“®®– “¡“√∂°≈—∫§◊π Ÿà ¿“æª°μ‘‰¥â À√◊ÕÕ“®®–‡°‘¥

°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å‰ª‡≈¬°Á‰¥â ·≈â«·μà§«“¡√ÿπ·√ß¢ÕßÕ—πμ√“¬∑’Ë‰¥â√—∫·≈–§«“¡  “¡“√∂„π°“√ª√—∫μ—«¢Õß‡´≈≈åπ—ÈπÊ

√Ÿª·∫∫¢Õß°“√‡°‘¥°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å¡’Õ¬Ÿà 2 √Ÿª·∫∫À≈—°Ê ‰¥â·°à  ‡π‚§√ ‘́  (Necrosis) ·≈– Õ–æÕæ‚∑ ‘  (Apoptosis)

‡π‚§√´‘ À√◊Õ‡π◊ÈÕμ“¬‡π‚§√´‘ À√◊Õ‡π◊ÈÕμ“¬‡π‚§√´‘ À√◊Õ‡π◊ÈÕμ“¬‡π‚§√´‘ À√◊Õ‡π◊ÈÕμ“¬‡π‚§√´‘ À√◊Õ‡π◊ÈÕμ“¬‡ªìπ°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å∑’Ë¡’ “‡Àμÿ¡“®“°°“√¢“¥‡≈◊Õ¥¡“‡≈’È¬ß‡´≈≈å‡ªìπÀ≈—°À√◊Õ°“√

‰¥â√—∫ “√‡§¡’∑’Ë∑”„Àâ‡´≈≈å¢“¥‡≈◊Õ¥‰ª‡≈’È¬ß®π‡°‘¥æ¬“∏‘ ¿“æ¢÷Èπ

Õ–æÕæ‚∑ ‘ Õ–æÕæ‚∑ ‘ Õ–æÕæ‚∑ ‘ Õ–æÕæ‚∑ ‘ Õ–æÕæ‚∑ ‘ ¡’ “‡Àμÿ‡°‘¥®“°¿“¬„π‡´≈≈å∑’Ë‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å¢÷Èπ (Suicide Program)

´÷Ëß°√–∫«π°“√‡°‘¥Õ–æÕæ‚∑ ‘ π’È “¡“√∂æ∫‰¥â„π¿“«–ª°μ‘¢Õß√à“ß°“¬¥â«¬ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ°”®—¥‡´≈≈å∑’Ë‰¡àμâÕß°“√

ÕÕ°‰ª

‡π‚§√´‘ ‡°‘¥®“°‡π‚§√´‘ ‡°‘¥®“°‡π‚§√´‘ ‡°‘¥®“°‡π‚§√´‘ ‡°‘¥®“°‡π‚§√ ‘́ ‡°‘¥®“°

1) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬®“°°“√∑’Ë‡´≈≈å¢“¥‡≈◊Õ¥‰ª‡≈’È¬ßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π

2) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬∑’Ë¡’°“√¬àÕ¬ ≈“¬®“°‡Õπ‰´¡å

3) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π∑’Ë‡°‘¥®“°‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‰¢¡—π

4) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬®“°°“√∑’Ë‡´≈≈å¢“¥‡≈◊Õ¥‰ª‡≈’È¬ßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π·≈–°“√¬àÕ¬ ≈“¬®“°‡Õπ‰´¡å

   ‡ªìπ‡π◊ÈÕμ“¬∑’Ë¡’≈—°…≥–¢Õß°“√¢“¥‡≈◊Õ¥·≈–‡ªìπ‚æ√ßÀπÕß‡¢â“¥â«¬°—π‚¥¬®–æ∫„πºŸâ∑’Ëμ‘¥‡™◊ÈÕ

   «—≥‚√§
5) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬®“°‡™◊ÈÕ‚√§∫“ß™π‘¥

6) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ®“°°“√‰¥â√—∫Õ—πμ√“¬μà“ßÊ ≈—°…≥–∑’Ëæ∫§◊Õ ‚§√ß √â“ß¢Õß
   °≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬¬—ß§ßÕ¬Ÿà  ·μà≈“¬¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ“¬‰ª

7) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¢“¥‡≈◊Õ¥√à«¡°—∫·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√∫Ÿ¥‡πà“

8) °“√‡°‘¥‡π◊ÈÕμ“¬¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‡°’Ë¬«æ—π·≈–ºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥

‚ μ∑—»πå # 12.17‚ μ∑—»πå # 12.17‚ μ∑—»πå # 12.17‚ μ∑—»πå # 12.17‚ μ∑—»πå # 12.17 °“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å

‚ μ∑—»πå # 12.18‚ μ∑—»πå # 12.18‚ μ∑—»πå # 12.18‚ μ∑—»πå # 12.18‚ μ∑—»πå # 12.18 ‡π‚§√´‘ 
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Õ–æÕæ‚∑ ‘  À√◊Õ·∫∫·ºπ°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åÕ–æÕæ‚∑ ‘  À√◊Õ·∫∫·ºπ°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åÕ–æÕæ‚∑ ‘  À√◊Õ·∫∫·ºπ°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åÕ–æÕæ‚∑ ‘  À√◊Õ·∫∫·ºπ°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åÕ–æÕæ‚∑ ‘  À√◊Õ·∫∫·ºπ°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å
● ‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈√–À«à“ß°“√·∫àßμ—«¢Õß‡´≈≈å·≈–°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫æ—≤π“°“√¢Õß

           ‘Ëß¡’™’«‘μÀ≈“¬‡´≈≈å
● ‡ªìπ°√–∫«π°“√∑“ß™’«¿“æ∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π

●  “¡“√∂∂Ÿ°°√–μÿâπ®“°ªí®®—¬¿“¬πÕ°‡´≈≈å‰¥â®“° “‡Àμÿμà“ßÊ

● ¡’∫∑∫“∑ “§—≠μàÕ°“√§«∫§ÿ¡®”π«π‡´≈≈å„π°“√æ—≤π“°“√‡®√‘≠∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ

● ¡’°“√À¥¢Õß‡´≈≈å °“√·μ°‡ ’¬À“¬¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ °“√À¥μ—«¢Õß‚§√¡“μ‘π ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¬° ≈“¬¢Õß

          ‡´≈≈å‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’Ë‡√’¬°«à“ Õ–æÕæ‚∑ ‘ ∫Õ¥’ ´÷Ëß®–∂Ÿ°‡°Á∫°‘π·≈–¬àÕ¬ ≈“¬Õ¬à“ß√«¥‡√Á«‚¥¬‡´≈≈å

          ·¡°‚§√ø“® À√◊Õ‡´≈≈å¢â“ß‡§’¬ß
● ¡’≈—°…≥–· ¥ß§◊Õ ¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬ª√‘¡“μ√¢Õß‡´≈≈å ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åÀ¥·ø∫ π‘«‡§≈’¬ √«¡μ—«°—π·πàπ

          °“√‡°“–°≈ÿà¡°—π¢Õß‚§√¡“μ‘π  ·≈–¡’°“√¬àÕ¬ DNA ÕÕ°‡ªìπ™‘Èπ à«π °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡´≈≈å∑’Ë

          μ“¬·≈â«
● °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–Õ“»—¬ 2 °√–∫«π°“√À≈—° Ê §◊Õ °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß —≠≠“≥¿“¬„π‡´≈≈å ·≈–

          ‡Õπ‰´¡å§“ ‡ª ‡ªìπμ—«°≈“ß¿“¬„μâ°“√§«∫§ÿ¡¢Õß‚ª√μ’π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√μ“¬ ·≈–‚ª√μ’π∑’Ë¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥

          °“√μ“¬ ÷́Ëß‚ª√μ’π∑—Èß Õßπ’È “¡“√∂∂Ÿ°‡Àπ’Ë¬«π”¿“¬„π‡´≈≈å

¿“¬À≈—ß°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åÀ√◊Õ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„πÕ«—¬«–μà“ßÊ ®–¡’°“√ª√—∫ ¿“æÀ≈—ß°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åÀ≈“¬·∫∫

¥—ßπ’È

1) °“√·∑π∑’Ë¥â«¬‡´≈≈å™π‘¥‡¥’¬«°—πÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

2) °“√·∑π∑’Ë‡´≈≈å∑’Ëμ“¬¥â«¬‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‡°’Ë¬«æ—π

3) °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ∂ÿß

4) °“√μ°μ–°Õπ¢Õß‡°≈◊Õ·§≈‡´’¬¡

5) °“√‡°‘¥°√–¥Ÿ°¢÷ÈπÀ≈—ß°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å
6) °“√μ‘¥‡™◊ÈÕ

7) °“√‡°‘¥À¬àÕ¡‡π◊ÈÕμ“¬

‚ μ∑—»πå # 12.20‚ μ∑—»πå # 12.20‚ μ∑—»πå # 12.20‚ μ∑—»πå # 12.20‚ μ∑—»πå # 12.20 Õ–æÕæ‚∑ ‘ 

‚ μ∑—»πå # 12.21‚ μ∑—»πå # 12.21‚ μ∑—»πå # 12.21‚ μ∑—»πå # 12.21‚ μ∑—»πå # 12.21 °“√ª√—∫ ¿“æÀ≈—ß°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å
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 ‘Ëß¡’™’«‘μ∑—ÈßÀ≈“¬¡’‚§√ß √â“ß∑’Ëª√–°Õ∫¢÷Èπ¥â«¬™’«‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å ´÷Ëß¡’§«“¡À≈“°À≈“¬

¥—ßπ’È

1. §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

2. ‚ª√μ’π

3. ≈‘æ‘¥

4. °√¥π‘«§≈‘Õ‘°

§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ¡’ Ÿμ√∑“ß‡§¡’§◊Õ (CH
2
O)

n
 ‚¥¬ n ¡’®”π«π‡∑à“°—∫ 3-7 ¬°‡«âπ§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ∫“ß™π‘¥ ‡™àπ

¥’ÕÕ° ’́‰√‚∫  ÷́Ëß‡ªìππÈ”μ“≈∑’Ëæ∫‰¥â„π‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥π‘«§≈’Õ‘° ®–¡’ Ÿμ√∑“ß‡§¡’§◊Õ C5H
10
O

4
 ‡π◊ËÕß®“°

§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ™π‘¥π’È‡ ’¬ÕÕ°´‘‡®π‰ª 1 Õ–μÕ¡

‚ μ∑—»πå # 13.1‚ μ∑—»πå # 13.1‚ μ∑—»πå # 13.1‚ μ∑—»πå # 13.1‚ μ∑—»πå # 13.1  “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈

‚ μ∑—»πå # 13.2‚ μ∑—»πå # 13.2‚ μ∑—»πå # 13.2‚ μ∑—»πå # 13.2‚ μ∑—»πå # 13.2 μ—«Õ¬à“ßπÈ”μ“≈™π‘¥μà“ßÊ ®”·π°°≈ÿà¡μ“¡¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ
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‰§√—≈§“√å∫Õπ (Chiral Carbon)‰§√—≈§“√å∫Õπ (Chiral Carbon)‰§√—≈§“√å∫Õπ (Chiral Carbon)‰§√—≈§“√å∫Õπ (Chiral Carbon)‰§√—≈§“√å∫Õπ (Chiral Carbon) À¡“¬∂÷ß ‚¡‚π·´Á°§“‰√¥å¡’§“√å∫ÕπÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 Õ–μÕ¡∑’Ë¡’æ—π∏–∑—Èß ’Ë

¢ÕßÕ–μÕ¡®—∫°—∫À¡Ÿà∑’Ë‰¡à‡À¡◊Õπ°—π ¡’º≈„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈Õ ¡¡“μ√ (Asymmetric Molecule) „π°√≥’‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈

¢Õß°≈’‡´Õ√—≈¥’‰Œ¥å À“°¡’À¡Ÿà -OH Õ¬Ÿà¥â“π¢«“¢Õß‰§√—≈§“√å∫Õπ„Àâ‡√’¬°«à“‚§√ß √â“ß·∫∫ D À“°¡’À¡Ÿà -OH Õ¬Ÿà

¥â“π´â“¬¢Õß‰§√—≈§“√å∫Õπ„Àâ‡√’¬°«à“‚§√ß √â“ß·∫∫ L

 Ÿμ√‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß‚¡‚π·´Á°§“‰√¥å∑’Ë‡ªìπÕ—≈‚¥‡Œ°‚´ ·≈–§’‚∑‡Œ°‚´  ¡—°‡¢’¬π‚§√ß  √â“ß‡ªìπ·∫∫

 “¬‚´àμ√ß¢Õß§“√å∫Õπ ·μà„π ¿“æ§«“¡‡ªìπ®√‘ß·≈â«‚¡‚π·´Á°§“‰√¥å‡À≈à“π’È‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π√à“ß°“¬¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ®–

≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ” √âÕ¬≈– 99 ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‡À≈à“π’È ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢÷Èπ¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈‡Õß  ”À√—∫°≈Ÿ‚§ ¡’À¡ŸàÕ—≈¥’‰Œ¥å

¢Õß§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë 1 (∫√‘‡«≥·√‡ß“) ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈ (-OH) ¢Õß§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë 5

∫π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°≈Ÿ‚§  (∫√‘‡«≥«ß°≈¡) ‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ«ß

‡¡◊ËÕ‡°‘¥‚§√ß √â“ß∑’Ë‡ªìπ«ß¢÷Èππ’È ∑”„Àâ‡¡◊ËÕπ”¡“‡¢’¬π‚§√ß √â“ß·∫∫Œ“‡«‘∑‚ª√‡®Á°™—π (Harwoth projection)

®–‰¥â‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’À¡Ÿà -OH ¢Õß§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë 1 „π 2 √Ÿª·∫∫ ·∫∫Àπ÷Ëß®–¡’À¡Ÿà -OH (∫√‘‡«≥·√‡ß“)

®–™’ÈμË”°«à“√–π“∫¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ‡√’¬°«à“ çÕ—≈ø“ (α)é Õ’°·∫∫Àπ÷Ëß™’È Ÿß°«à“√–π“∫¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ‡√’¬°«à“ ç∫’μ“ (β)é

‚ μ∑—»πå # 13.3‚ μ∑—»πå # 13.3‚ μ∑—»πå # 13.3‚ μ∑—»πå # 13.3‚ μ∑—»πå # 13.3 ‰§√—≈§“√å∫Õπ

‚ μ∑—»πå # 13.4‚ μ∑—»πå # 13.4‚ μ∑—»πå # 13.4‚ μ∑—»πå # 13.4‚ μ∑—»πå # 13.4 Õ–‚π‡¡Õ√‘°§“√å∫Õπ

¿“æ‚§√ß √â“ß 3 ¡‘μ‘ ‚ª√‡®°™—π·∫∫øî™‡™Õ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈¥’‰Œ¥å∑’Ë‡ªìπ‡ ¡◊Õπ‡ß“„π°√–®°¿“æ‚§√ß √â“ß 3 ¡‘μ‘ ‚ª√‡®°™—π·∫∫øî™‡™Õ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈¥’‰Œ¥å∑’Ë‡ªìπ‡ ¡◊Õπ‡ß“„π°√–®°¿“æ‚§√ß √â“ß 3 ¡‘μ‘ ‚ª√‡®°™—π·∫∫øî™‡™Õ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈¥’‰Œ¥å∑’Ë‡ªìπ‡ ¡◊Õπ‡ß“„π°√–®°¿“æ‚§√ß √â“ß 3 ¡‘μ‘ ‚ª√‡®°™—π·∫∫øî™‡™Õ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈¥’‰Œ¥å∑’Ë‡ªìπ‡ ¡◊Õπ‡ß“„π°√–®°¿“æ‚§√ß √â“ß 3 ¡‘μ‘ ‚ª√‡®°™—π·∫∫øî™‡™Õ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈¥’‰Œ¥å∑’Ë‡ªìπ‡ ¡◊Õπ‡ß“„π°√–®°

¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°≈Ÿ‚§ ·≈–ø√ÿ°‚∑ „π·∫∫‚´àμ√ß·≈–«ß¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°≈Ÿ‚§ ·≈–ø√ÿ°‚∑ „π·∫∫‚´àμ√ß·≈–«ß¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°≈Ÿ‚§ ·≈–ø√ÿ°‚∑ „π·∫∫‚´àμ√ß·≈–«ß¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°≈Ÿ‚§ ·≈–ø√ÿ°‚∑ „π·∫∫‚´àμ√ß·≈–«ß¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°≈Ÿ‚§ ·≈–ø√ÿ°‚∑ „π·∫∫‚´àμ√ß·≈–«ß
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‚ª√μ’πª√–°Õ∫¢÷Èπ®“°°√¥Õ–¡‘‚π ´÷Ëß·μà≈–‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’À¡Ÿà§“√å∫Õ°´’Ë À¡ŸàÕ–¡‘‚π ·≈–‚´à¢â“ßμ‘¥Õ¬Ÿà°—∫

§“√å∫Õπ„πμ”·ÀπàßÕ—≈ø“ (α-Carbon) °√¥Õ–¡‘‚π·μà≈–‚¡‡≈°ÿ≈μàÕ‡™◊ËÕ¡°—π¥—«¬æ—π∏–‡ªª‰∑¥å (Peptide Bond)

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ßÀ¡Ÿà§“√å∫Õ°´’Ë¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π‚¡‡≈°ÿ≈Àπ÷Ëß°—∫À¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚πÕ’°‚¡‡≈°ÿ≈Àπ÷Ëß ∑”„Àâ‰¥â “¬

‚´à∑’Ë¡’°√¥Õ–¡‘‚π‡√’¬ßμ—«°—π‡ªìπ‡ âπ¬“«‡ªìπ™’«‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à

  * °√¥Õ–¡‘‚π®”‡ªìπ ´÷Ëß‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë√à“ß°“¬¢Õß¡πÿ…¬å √â“ß¢÷Èπ‡Õß‰¡à‰¥â

   Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ   Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ   Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ   Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ   Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ

‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5 °√¥Õ–¡‘‚π™π‘¥μà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπÀπà«¬¬àÕ¬¢Õß‚ª√μ’π
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‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5‚ μ∑—»πå # 13.5 °√¥Õ–¡‘‚π™π‘¥μà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπÀπà«¬¬àÕ¬¢Õß‚ª√μ’π (μàÕ)

* °√¥Õ–¡‘‚π®”‡ªìπ ÷́Ëß‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë√à“ß°“¬¢Õß¡πÿ…¬å √â“ß¢÷Èπ‡Õß‰¡à‰¥â

 Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ
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°√¥Õ–¡‘‚π∑—Èß 20 ™π‘¥ ∑’Ëæ∫„π‚ª√μ’π¢Õßæ◊™·≈– —μ«å ‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π™π‘¥ α §◊Õ¡’À¡Ÿà -NH
2
 ‡°“–Õ¬Ÿà∑’Ë

α-§“√å∫Õπ À√◊Õ§“√å∫Õπ„πμ”·Àπàß∑’Ë 2 π—∫®“°À¡Ÿà -COOH

°√¥Õ–¡‘‚π¡’‚§√ß √â“ß∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬À¡Ÿà -NH
2
 ·≈– -COOH Õ¬à“ßπâÕ¬‚¡‡≈°ÿ≈≈– 1 À¡Ÿà ∑’Ë “¡“√∂‡°‘¥

ªØ‘°√‘¬“°√¥-‡∫ ‰¥â ∑”„Àâ„π‚¡‡≈°ÿ≈‡°‘¥‡ªìπ¢—È«∑“ßª√–®ÿ‰øøÑ“‰¥â Õß¢—È«À√◊Õ‡√’¬°«à“ ‡ªìπ‰¥‚æ≈“√å‰ÕÕÕπ

(Dipolar Ion) ´÷Ëß®–¡’ª√–®ÿμ√ß¢â“¡°—π∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπ°≈“ß∑“ß‰øøÑ“ (Neutral Net charge) °√¥Õ–¡‘‚π®÷ß

≈–≈“¬πÈ”·≈–≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë¡’¢—È«‰¥â (Polar Solvent) ‡™àπ ·Õ≈°ÕŒÕ≈å ·μà®–‰¡à≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬

Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¡à¡’¢—È« (Non-Polar Solvent) ‡™àπ ‰¥‡Õ∑‘≈Õ’‡∑Õ√å À√◊Õ ‡∫π ’́π ‡ªìπμâπ

     ≈‘æ‘¥∑’Ëæ∫„π∏√√¡™“μ‘·∫àßÕÕ°μ“¡≈—°…≥–¢Õß Ÿμ√‚§√ß √â“ß‰¥â‡ªìπ 5 °≈ÿà¡ ¥—ßπ’È

1) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ (Glycerol Ester)1) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ (Glycerol Ester)1) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ (Glycerol Ester)1) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ (Glycerol Ester)1) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ (Glycerol Ester) ‡ªìπ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π·≈–°≈’‡´Õ√Õ≈ ‡™àπ

   ‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈ (Acylglycerols) øÕ ‚ø‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈ (Phosphoacylglycerols) ‡ªìπμâπ

2) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åÕ◊Ëπ2) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åÕ◊Ëπ2) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åÕ◊Ëπ2) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åÕ◊Ëπ2) ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈åÕ◊Ëπ ‡ªìπ‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π·≈–·Õ≈°ÕŒÕ≈åÕ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à°≈’‡´Õ√Õ≈ ‡™àπ ¢’Èº÷Èß
   (Wax) ‡ªìπμâπ

3)  øîß‚°≈‘æ‘¥ (Sphingolipid)3)  øîß‚°≈‘æ‘¥ (Sphingolipid)3)  øîß‚°≈‘æ‘¥ (Sphingolipid)3)  øîß‚°≈‘æ‘¥ (Sphingolipid)3)  øîß‚°≈‘æ‘¥ (Sphingolipid) ‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß “√ øîß‚°´’π (Sphingosine)

4) Õπÿæ—π∏å¢Õß ‡μÕ√Õ≈ (Strerol Derivative)4) Õπÿæ—π∏å¢Õß ‡μÕ√Õ≈ (Strerol Derivative)4) Õπÿæ—π∏å¢Õß ‡μÕ√Õ≈ (Strerol Derivative)4) Õπÿæ—π∏å¢Õß ‡μÕ√Õ≈ (Strerol Derivative)4) Õπÿæ—π∏å¢Õß ‡μÕ√Õ≈ (Strerol Derivative) ‰¥â·°à≈‘æ‘¥∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßÀ≈—°‡ªìπ ‡ªÕ√å‰Œ‚¥√‰´‚§‡æπ∑“

   ‚πøï·ππ∑√’π (Perhydrocyclopentanophenanthrene) ‡™àπ ‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈ (Cholesterol) ŒÕ√å‚¡π

       ™π‘¥μà“ßÊ „π°≈ÿà¡  ‡μÕ√Õ¬¥å (Steroid Hormone) ·≈–‰ø‚μ ‡μÕ√Õ≈ (Phytosterol) ÷́Ëß‡ªìπ
    ‡μÕ√Õ¬¥å∑’Ë¡“®“°æ◊™ ‡ªìπμâπ

5) Õπÿæ—π∏å¢Õß‡∑Õ√åªïπ (Terpene Derivative)5) Õπÿæ—π∏å¢Õß‡∑Õ√åªïπ (Terpene Derivative)5) Õπÿæ—π∏å¢Õß‡∑Õ√åªïπ (Terpene Derivative)5) Õπÿæ—π∏å¢Õß‡∑Õ√åªïπ (Terpene Derivative)5) Õπÿæ—π∏å¢Õß‡∑Õ√åªïπ (Terpene Derivative) ‡ªìπ≈‘æ‘¥∑’Ë¡’Àπà«¬‚§√ß √â“ßÀ≈—°‡ªìπ‡∑Õ√åªïπ ‡™àπ

    β-§“√å‚√∑’π (β -Carotene) ·≈–«‘μ“¡‘π‡Õ ‡ªìπμâπ

‚ μ∑—»πå # 13.6‚ μ∑—»πå # 13.6‚ μ∑—»πå # 13.6‚ μ∑—»πå # 13.6‚ μ∑—»πå # 13.6 ‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π

¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’§Õπøî°ÿ‡√™—π·∫∫ L- ·≈– D-¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’§Õπøî°ÿ‡√™—π·∫∫ L- ·≈– D-¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’§Õπøî°ÿ‡√™—π·∫∫ L- ·≈– D-¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’§Õπøî°ÿ‡√™—π·∫∫ L- ·≈– D-¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’§Õπøî°ÿ‡√™—π·∫∫ L- ·≈– D-

¿“æ§«“¡‡ªìπ¢—È«∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π¿“æ§«“¡‡ªìπ¢—È«∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π¿“æ§«“¡‡ªìπ¢—È«∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π¿“æ§«“¡‡ªìπ¢—È«∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π¿“æ§«“¡‡ªìπ¢—È«∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π

‚ μ∑—»πå # 13.7‚ μ∑—»πå # 13.7‚ μ∑—»πå # 13.7‚ μ∑—»πå # 13.7‚ μ∑—»πå # 13.7 ™π‘¥¢Õß≈‘æ‘¥



3333
‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8 ‚§√ß √â“ß¢Õß≈‘æ‘¥

≈‘æ‘¥ (Lipids)≈‘æ‘¥ (Lipids)≈‘æ‘¥ (Lipids)≈‘æ‘¥ (Lipids)≈‘æ‘¥ (Lipids) ‡ªìπ°≈ÿà¡¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’≈—°…≥–À≈“°À≈“¬ ·μà®–¡’ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ‡À¡◊Õπ°—π§◊Õ

‰¡à≈–≈“¬πÈ”À√◊Õ≈–≈“¬‰¥â‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ≈–≈“¬‰¥â¥’„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å (Organic Solvents)

°√¥‰¢¡—π (Fatty Acid)°√¥‰¢¡—π (Fatty Acid)°√¥‰¢¡—π (Fatty Acid)°√¥‰¢¡—π (Fatty Acid)°√¥‰¢¡—π (Fatty Acid) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß≈‘æ‘¥ ¡’ à«π¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ “¬‚´à¬“« ‚¥¬ª≈“¬¥â“πÀπ÷Ëß‡ªìπÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈ (Methyl Group; -CH3) ∑’Ë‡√’¬°«à“ ç‚Õ‡¡°“§“√å∫Õπ

(ω-Carbon)é ·≈–À¡Ÿà§“√å∫Õ°´‘≈ (Carboxyl Group; -COOH)

        æ—π∏–∑’ËμàÕ√–À«à“ßÕ–μÕ¡¢Õß§“√å∫Õπ¡’∑—Èß∑’Ë‡ªìπæ—π∏–‡¥’Ë¬« (Single Bond) ·≈–æ—π∏–§Ÿà (Double Bond)

°√¥‰¢¡—π™π‘¥∑’Ë¡’‡©æ“–æ—π∏–‡¥’Ë¬«‡√’¬°«à“ ç°√¥‰¢¡—πÕ‘Ë¡μ—« (Saturated Fatty Acid)é

 à«π™π‘¥∑’Ë¡’æ—π∏–§ŸàªπÕ¬Ÿà¥â«¬‡√’¬°«à“ ç°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡μ—« (Unsaturated Fatty Acid)é

‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π°—∫æÕ≈‘·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π°—∫æÕ≈‘·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π°—∫æÕ≈‘·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π°—∫æÕ≈‘·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡Õ ‡μÕ√å¢Õß°√¥‰¢¡—π°—∫æÕ≈‘·Õ≈°ÕŒÕ≈å ‚¥¬À¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ’́ (OH Group) ∑—Èß 3 ¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ “¡“√∂

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥‰¢¡—π‰¥â 1-3 ‚¡‡≈°ÿ≈ ∑”„Àâ‰¥âº≈‘μº≈‡ªìπ‚¡‚π‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈ (Monoacyl Glycerol) À√◊Õ
‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å (Monoglyceride) ‰¥‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈ (Diacylglycerol) À√◊Õ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å (Diglyceride) ·≈–‰μ√

‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈ (Triacylglycerol) À√◊Õ‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å (Triglyceride) μ“¡≈”¥—∫

 Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ
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‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8 ‚§√ß √â“ß¢Õß≈‘æ‘¥ (μàÕ)

øÕ ‚ø‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈øÕ ‚ø‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈øÕ ‚ø‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈øÕ ‚ø‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈øÕ ‚ø‡Õ´‘≈°≈’‡´Õ√Õ≈ À√◊ÕøÕ ‚ø°≈’‡´Õ‰√¥å ‡ªìπøÕ ‚ø≈‘æ‘¥ (Phospholipid) ∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß‚¥¬∑—Ë«‰ª

§≈â“¬‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ‚¥¬ª√–°Õ∫¥â«¬°≈’‡´Õ√Õ≈∑’Ë¡’°√¥‰¢¡—π 2 ™π‘¥ ‡™◊ËÕ¡μàÕ¥â«¬æ—π∏–‡Õ ‡μÕ√å∑’Ë§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë

1 ·≈– 2  à«πÀ¡Ÿà -OH ∫π§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë 3 ®–¡’æ—π∏–‡Õ ‡μÕ√å°—∫°√¥øÕ øÕ√‘°

 øîß‚°≈‘æ‘¥ øîß‚°≈‘æ‘¥ øîß‚°≈‘æ‘¥ øîß‚°≈‘æ‘¥ øîß‚°≈‘æ‘¥ ¡’‚§√ß √â“ßª√–°Õ∫¥â«¬ °√¥‰¢¡—π 1 ‚¡‡≈°ÿ≈  øîß‚°´’π (Sphingosine) À√◊ÕÕπÿæ—π∏å¢Õß

 øîß‚° ’́π 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’¢—È«Õ’° 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

 Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ
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 ‡μÕ√Õ¬¥å ‡μÕ√Õ¬¥å ‡μÕ√Õ¬¥å ‡μÕ√Õ¬¥å ‡μÕ√Õ¬¥å ¡’‚§√ß √â“ßÀ≈—°ª√–°Õ∫¥â«¬«ß‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ™π‘¥‰´‚§≈Õ—≈‡§π (Cycloalkane Rings) ®”π«π

4 «ß‡√’¬ßμ‘¥°—π ‚¥¬‡ªìπ™π‘¥ 6 §“√å∫ÕπÕ–μÕ¡ (Cyclohexane Rings) ®”π«π 3 «ß (A, B ·≈– C) ·≈–™π‘¥

5 §“√å∫ÕπÕ–μÕ¡ (Cyclopentane Ring) ®”π«π 1 «ß (D)

‡∑Õ√åªïπ‡∑Õ√åªïπ‡∑Õ√åªïπ‡∑Õ√åªïπ‡∑Õ√åªïπ ‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å¢Õß‰Õ‚´ª√’π (Isoprene) ‡∑Õ√åªïπ (Terpene) ´÷Ëß‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å¢Õß‰Õ‚´ª√’π

(Isoprene)

 Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ Ÿμ√· ¥ß‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫§«“¡‡¢â“„®‡∑à“π—Èπ

‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8‚ μ∑—»πå # 13.8 ‚§√ß √â“ß¢Õß≈‘æ‘¥ (μàÕ)
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°√¥π‘«§≈‘Õ‘°„π ‘Ëß¡’™’«‘μ∑—ÈßÀ≈“¬¡’ 2 ™π‘¥°√¥π‘«§≈‘Õ‘°„π ‘Ëß¡’™’«‘μ∑—ÈßÀ≈“¬¡’ 2 ™π‘¥°√¥π‘«§≈‘Õ‘°„π ‘Ëß¡’™’«‘μ∑—ÈßÀ≈“¬¡’ 2 ™π‘¥°√¥π‘«§≈‘Õ‘°„π ‘Ëß¡’™’«‘μ∑—ÈßÀ≈“¬¡’ 2 ™π‘¥°√¥π‘«§≈‘Õ‘°„π ‘Ëß¡’™’«‘μ∑—ÈßÀ≈“¬¡’ 2 ™π‘¥ §◊Õ

●  °√¥¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈‘Õ‘° À√◊Õ ç¥’‡ÕÁπ‡Õé (Deoxyribonucleic Acid: DNA) ¥’‡ÕÁπ‡Õ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈—°

  „π°“√‡°Á∫√—°…“·≈–∂à“¬∑Õ¥¢âÕ¡Ÿ≈∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß ‘Ëß¡’™‘«‘μ·μà≈–™π‘¥

●  °√¥‰√‚∫π‘«§≈‘Õ‘° À√◊Õ çÕ“√å‡ÕÁπ‡Õé (Ribonucleic Acid: RNA) ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈—°„π°“√∂à“¬∑Õ¥¢âÕ¡Ÿ≈

   ∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡®“°¥’‡ÕÁπ‡Õ‰ª‡ªìπ‚ª√μ’π

‚ μ∑—»πå # 13.9‚ μ∑—»πå # 13.9‚ μ∑—»πå # 13.9‚ μ∑—»πå # 13.9‚ μ∑—»πå # 13.9 ™π‘¥¢Õß°√¥π‘«§≈‘Õ‘°

‚ μ∑—»πå # 13.10‚ μ∑—»πå # 13.10‚ μ∑—»πå # 13.10‚ μ∑—»πå # 13.10‚ μ∑—»πå # 13.10 ‚§√ß √â“ß¢Õßπ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å

π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å (Nucleotide)π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å (Nucleotide)π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å (Nucleotide)π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å (Nucleotide)π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å (Nucleotide) ‡ªìπ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß∑—Èß DNA ·≈– RNA ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡∫ ∑’Ë¡’‰π‚μ√‡®π

(Nitrogenous Base) πÈ”μ“≈‡æπ‚μ  ·≈–À¡ŸàøÕ ‡øμ (Phosphate Group)

‡∫ ∑’Ë¡’‰π‚μ√‡®π‡∫ ∑’Ë¡’‰π‚μ√‡®π‡∫ ∑’Ë¡’‰π‚μ√‡®π‡∫ ∑’Ë¡’‰π‚μ√‡®π‡∫ ∑’Ë¡’‰π‚μ√‡®π ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡§◊Õ æ‘«√’π (Purine) ·≈–æ‘√‘¡‘¥’π (Pyrimidine)

1. æ‘«√’π1. æ‘«√’π1. æ‘«√’π1. æ‘«√’π1. æ‘«√’π ¡’ 2 ™π‘¥§◊Õ Õ–¥’π’π (Adenine; A) ·≈–°«“π’π (Guanine; G) ‡∫ ∑—Èß Õß™π‘¥π’Èæ∫∑—Èß DNA

·≈– RNA

2. æ‘√‘¡‘¥’π2. æ‘√‘¡‘¥’π2. æ‘√‘¡‘¥’π2. æ‘√‘¡‘¥’π2. æ‘√‘¡‘¥’π ¡’ 3 ™π‘¥§◊Õ ¬Ÿ√“´‘≈ (Uracil; U) ‰∑¡’π (Thymine; T) ·≈–‰´‚μ´’π (Cytosine: C) ∑—Èß DNA

·≈– RNA ®–¡’‰´‚μ´’π (C) ¢≥–∑’Ëæ‘√‘¡’¥’πÕ’°Àπ÷Ëß™π‘¥π—Èπ®–¡’°“√„™âæ‘√‘¡‘¥’πμà“ß°—π§◊Õ DNA „™â‰∑¡’π (T) ¢≥–∑’Ë

RNA„™â¬Ÿ√“´‘≈ (U) (T ·≈– U μà“ß°—π∑’ËÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈)

πÈ”μ“≈‡æπ‚μ πÈ”μ“≈‡æπ‚μ πÈ”μ“≈‡æπ‚μ πÈ”μ“≈‡æπ‚μ πÈ”μ“≈‡æπ‚μ  ‡ªìππÈ”μ“≈™π‘¥∑’Ë¡’§“√å∫Õπ 5 Õ–μÕ¡ πÈ”μ“≈‡æπ‚μ „π¥’‡ÕÁπ‡Õ§◊Õ 2-¥’

ÕÕ° ’́-D-‰√‚∫  (2-deoxy-D-ribose)  à«ππÈ”μ“≈„πÕ“√å‡ÕÁπ‡Õ§◊Õ D-‰√‚∫  (D-ribose)

À¡ŸàøÕ ‡øμÀ¡ŸàøÕ ‡øμÀ¡ŸàøÕ ‡øμÀ¡ŸàøÕ ‡øμÀ¡ŸàøÕ ‡øμ μàÕ°—∫πÈ”μ“≈‡æπ‚∑ ∑’Ë§“√å∫Õπ„πμ”·Àπàß∑’Ë 5
,
 ¢≥–∑’Ë‡∫ μàÕ°—∫πÈ”μ“≈‡æπ‚∑ ∑’Ë§“√å∫Õπ

μ”·Àπàß∑’Ë 1
,
 ‚¥¬„™âæ—π∏– β-N-‰°≈‚§‰´¥å (β-N-glycoside)

çπ‘«§≈‘‚Õ‰´¥å (Nucleoside)é ‡ªìππ‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬πÈ”μ“≈‡æπ‚∑ ·≈–‡∫ ‡∑à“π—Èπ‰¡à¡’À¡ŸàøÕ ‡øμ
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§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ
● „™â‡ªìπ‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“πÀ≈—°¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ

●  “¡“√∂„™â‡ªìπ “√μâπμÕ∑’Ë„Àâ‚§√ß§“√å∫Õπ‡æ◊ËÕ°“√ —ß‡§√“–Àå —ß‡§√“–Àå “√À≈“¬™π‘¥∑’Ë®”‡ªìπ
● ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‚§√ß √â“ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ·≈–‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡¬◊ËÕ‡´≈≈å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß∑“ß‚§√ß √â“ß

          ·≈– “¡“√∂„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬‡©æ“–¢Õß‡´≈≈å‰¥â

‚ª√μ’π‚ª√μ’π‚ª√μ’π‚ª√μ’π‚ª√μ’π

● ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑“ß™’«‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡´≈≈å
● ∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√¢π àß “√μà“ß Ê „Àâ°—∫‡´≈≈å

● ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¬◊¥·≈–À¥μ—«´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢ÕßÕ«—¬«–μà“ßÊ

● ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πμàÕ ‘Ëß·ª≈°ª≈Õ¡∑’Ë‡√’¬°«à“ ì·Õπμ‘∫Õ¥’î

● ∑”Àπâ“∑’Ë√—∫ àß¢à“« “√ ◊ËÕ “√√–À«à“ß‡´≈≈å‚¥¬„™â‚ª√μ’π∑’Ë®—∫Õ¬à“ß®”‡æ“–°—∫‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

          ∑’Ëº‘«‡´≈≈å

≈‘æ‘¥≈‘æ‘¥≈‘æ‘¥≈‘æ‘¥≈‘æ‘¥
● ‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π
● ‡ªìπ‚§√ß √â“ßÀ≈—°¢Õß‡¬◊ËÕ‡´≈≈å

● ‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠„π°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ ‡™àπ «‘μ“¡‘π  ‡μÕ√Õ¬¥å ‡ªìπμâπ

● ≈‘æ‘¥∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„π‡´≈≈å∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìππ«¡ªÑÕß°—πÕ«—¬«–¿“¬„π·≈–‡ªìπ©π«πªÑÕß°—π‰¥â¥’

°√¥π‘«§≈‘Õ‘°°√¥π‘«§≈‘Õ‘°°√¥π‘«§≈‘Õ‘°°√¥π‘«§≈‘Õ‘°°√¥π‘«§≈‘Õ‘°
● ¡’∫∑∫“∑„π°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß√à“ß°“¬ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈„π√Ÿª¢Õß

          π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å
● ¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËÕ¬Ÿà„ππ‘«‡§≈’¬  ‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬·≈–§≈Õ‚√æ≈“  ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√æ—π∏ÿ°√√¡„π°“√∂à“¬∑Õ¥

          §ÿ≥≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‰ª Ÿà≈Ÿ°À≈“π
● Õ“√å‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë∂à“¬∑Õ¥§ÿ≥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„Àâ· ¥ßÕÕ°∑“ß √’√«‘∑¬“

‚ μ∑—»πå # 13.11‚ μ∑—»πå # 13.11‚ μ∑—»πå # 13.11‚ μ∑—»πå # 13.11‚ μ∑—»πå # 13.11 ∫∑∫“∑¢Õß™’«‚¡‡≈°ÿ≈
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‡Õπ‰´¡å à«π„À≠à¡’√Ÿª√à“ß≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ∑√ß°≈¡ (Globular Structure) ‚¥¬∫√‘‡«≥¥â“ππÕ°∫“ß à«π¢Õß

‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπ à«π∑’Ë‡√’¬°«à“ ç∫√‘‡«≥‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ (Catalytic Site)é ÷́Ëß®–®—∫Õ¬à“ß®”‡æ“–°—∫ “√μ—Èßμâπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë

‡√’¬°«à“ ç —∫ ‡μ√∑ (Substrate)é

‚ μ∑—»πå # 13.12‚ μ∑—»πå # 13.12‚ μ∑—»πå # 13.12‚ μ∑—»πå # 13.12‚ μ∑—»πå # 13.12 ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å

‚ μ∑—»πå # 13.13‚ μ∑—»πå # 13.13‚ μ∑—»πå # 13.13‚ μ∑—»πå # 13.13‚ μ∑—»πå # 13.13 °“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’

‡Õπ‰´¡å‡Õπ‰´¡å‡Õπ‰´¡å‡Õπ‰´¡å‡Õπ‰´¡å
● ‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«¿“æ (Biocatalytic Activity) ‚¥¬„™âª√‘¡“≥‡Õπ‰´¡å‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬‡∑à“π—Èπ

● ‡¡◊ËÕ‡Õπ‰´¡å∑”ß“π„π°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡®–¡’ª√‘¡“≥·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å°àÕπ·≈–À≈—ß°“√‡√àß

          ªØ‘°‘√‘¬“®–§ß‡¥‘¡

● ‡Õπ‰´¡å∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’Õ¬à“ß®”‡æ“–·≈–¡’§«“¡®”‡æ“–μàÕ —∫ ‡μ√∑

¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å· ¥ß°“√®—∫¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë∫√‘‡«≥‡√àßªØ‘°‘√‘¬“¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å· ¥ß°“√®—∫¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë∫√‘‡«≥‡√àßªØ‘°‘√‘¬“¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å· ¥ß°“√®—∫¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë∫√‘‡«≥‡√àßªØ‘°‘√‘¬“¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å· ¥ß°“√®—∫¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë∫√‘‡«≥‡√àßªØ‘°‘√‘¬“¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å· ¥ß°“√®—∫¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë∫√‘‡«≥‡√àßªØ‘°‘√‘¬“

¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’



3939

ªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√∑“ß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“„π ‘Ëß¡’™’«‘μ “¡“√∂·∫àß

ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 6 °≈ÿà¡À≈—° ¥—ßπ’È

1) ÕÕ°´‘‚¥√’¥—°‡μ  (Oxidoreductase) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π·≈–√’¥—°™—π

2) ∑√“π å‡øÕ‡√  (Transferase) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√‚¬°¬â“¬À¡Ÿàμà“ßÊ „π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß

    “√Àπ÷Ëß‰ª¬—ßÕ’° “√Àπ÷Ëß

3) ‰Œ‚¥√‡≈  (Hydrolase) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√ ≈“¬ —∫ ‡μ√∑¥â«¬πÈ”∑’Ë‡√’¬°«à“

   ç‰Œ‚¥√‰≈´’  (hydrolysis)é

4) ‰≈‡Õ  (Lyase) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡À¡Ÿà (group) „¥Ê ∑’Ëμ”·Àπàß∑’Ë¡’æ—π∏–§Ÿà

   (double bond) À√◊ÕªØ‘°‘√‘¬“°“√¥÷ßÀ¡Ÿà„¥Ê ÕÕ°®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√∑”„Àâ‡°‘¥æ—π∏–§Ÿà¢÷Èπ °“√‡√àß

   ªØ‘°‘√‘¬“·∫∫π’È®–‰¡àÕ“»—¬«‘∏’°“√„π·∫∫‰Œ‚¥√‰≈´’  (hydrolysis)

5) ‰Õ‚´‡¡Õ‡√  (Isomerase) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰Õ‚´‡¡Õ√å

6) ‰≈‡°  À√◊Õ´‘π∑’‡μ  (Ligase or Synthetase) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√√«¡μ—«¢Õß

   ‚¡‡≈°ÿ≈†2 ‚¡‡≈°ÿ≈‡¢â“¥â«¬°—π‚¥¬Õ“»—¬ “√æ≈—ßß“π Ÿß‡Õ∑’æ’

§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë¡’º≈„Àâ§«“¡‡√Á«¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥∑’ËªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ

(V
max

/2) ‡√’¬°«à“ ç§à“§ß∑’Ë‰¡‡§‘≈≈‘ -‡¡π‡∑π (Michaelis-Menten constant; K
m
)é

§à“ K
m
 π’È¡’ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“°„π°“√°”Àπ¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß à«πª√–°Õ∫μà“ßÊ ∑’Ë„™â„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“μ“¡

§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™âß“π

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑∑’Ë„™âμâÕß¡“°°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë§à“ K
m
 ¢Õß‡Õπ‰´¡åπ—Èπ

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°„™â¡“°°«à“ 5-10 ‡∑à“¢Õß§à“ K
m
 ´÷Ëß “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

‡Õπ‰´¡å„πμ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕ∫Õ°§«“¡º‘¥ª°μ‘¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬‰¥â

‚ μ∑—»πå # 13.14‚ μ∑—»πå # 13.14‚ μ∑—»πå # 13.14‚ μ∑—»πå # 13.14‚ μ∑—»πå # 13.14 ™π‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å

‚ μ∑—»πå # 13.15‚ μ∑—»πå # 13.15‚ μ∑—»πå # 13.15‚ μ∑—»πå # 13.15‚ μ∑—»πå # 13.15 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑

¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑
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ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åª√–°Õ∫¥â«¬ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åª√–°Õ∫¥â«¬ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åª√–°Õ∫¥â«¬ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åª√–°Õ∫¥â«¬ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åª√–°Õ∫¥â«¬

1) ‚§√ß√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å1) ‚§√ß√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å1) ‚§√ß√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å1) ‚§√ß√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å1) ‚§√ß√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å

   ●  ¿“æ§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ ¢Õß “√≈–≈“¬‡Õπ‰´¡å ‡Õπ‰´¡å∑”ß“π¥’∑’Ë ÿ¥ (optimum pH) ¢Õß‡Õπ‰´¡å

      ·μà≈–™π‘¥®–¡’√–¥—∫∑’Ë·μ°μà“ß°—π‰ª

     ● Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√≈–≈“¬¡’º≈°√–∑∫μàÕ‚§√ß√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å ∑”„Àâ°√–∑∫μàÕ°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å

2) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈– —∫ ‡μ√∑2) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈– —∫ ‡μ√∑2) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈– —∫ ‡μ√∑2) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈– —∫ ‡μ√∑2) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈– —∫ ‡μ√∑

       §«“¡‡√Á«¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬μ√ßμàÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å ¢≥–∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑

‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬μ√ß°—∫§«“¡‡√Á«¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

3) ‚§·ø°‡μÕ√å·≈– “√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å3) ‚§·ø°‡μÕ√å·≈– “√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å3) ‚§·ø°‡μÕ√å·≈– “√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å3) ‚§·ø°‡μÕ√å·≈– “√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å3) ‚§·ø°‡μÕ√å·≈– “√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å

          ç‚§·ø°‡μÕ√åî ¡’º≈°√–∑∫μàÕ°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ ¡’ 2 ™π‘¥§◊Õ ™π‘¥∑’Ë‡ªìπ‰ÕÕÕπÕπ‘π∑√’¬å ‡™àπ ‰ÕÕÕπ¢Õß

‚≈À–‰¥â·°à Mg2+, Mn2+, Zn2+, Ca2+, Fe2+ ‡ªìπμâπ ·≈–™π‘¥∑’Ë‡√’¬°«à“ ç‚§‡Õπ‰´¡åé ‡™àπ FMN, FAD, NAD ‡ªìπμâπ

   ç “√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“é ‡ªìπ “√∫“ßÕ¬à“ß∑’Ë¡’º≈°√–∑∫μàÕ§«“¡‡√Á«¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“„π∑“ß∑’Ë∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“

™â“≈ßÀ√◊Õ‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‰¥â

‚ μ∑—»πå # 13.16‚ μ∑—»πå # 13.16‚ μ∑—»πå # 13.16‚ μ∑—»πå # 13.16‚ μ∑—»πå # 13.16 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å
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°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª “√°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª “√°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª “√°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª “√°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª “√ ª√–°Õ∫¥â«¬ ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’·≈– “√μ—«°≈“ß (Metabolic Intermediate) À√◊Õ‡¡μ“∫Õ‰≈μå

(Metabolite) ‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ®”π«π¡“° ´÷Ëßª√–°Õ∫°—π‡ªìπ«‘∂’‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Metabolic Pathway) ‚¥¬°“√„™â√–∫∫

‡Õπ‰´¡å∑’Ë®”‡æ“–‡®“–®ß

°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª “√„π‡´≈≈å·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °√–∫«π°“√„À≠àÊ ‰¥â·°à °√–∫«π°“√ ≈“¬À√◊Õ

·§·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Catabolism) ·≈–°√–∫«π°“√ √â“ßÀ√◊Õ·Õ·π∫Õ≈‘´÷¡ (Anabolism)
°√–∫«π°“√ ≈“¬ ª√–°Õ∫¥â«¬ ªØ‘°‘√‘¬“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à „Àâ°≈“¬‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°Ê ∑’Ë¡’ Ÿμ√

‚§√ß √â“ß·∫∫ßà“¬Ê ªØ‘°‘√‘¬“°“√ ≈“¬¡—°‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π ∑”„Àâæ≈—ßÕ‘ √–∑’ËÕ¬Ÿà„π “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à∂Ÿ°

ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“ ‡°‘¥ “√∑’Ë¡’æ≈—ßß“π∑’Ë‡√’¬°«à“ ‡Õ∑’æ’ ·≈–‚§‡Õπ‰´¡å ∑’Ë‡ªìπμ—«æ“Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª‡ÕÁπ‡Õ¥’æ’‡Õ™
(NADPH) ‡ÕÁπ‡Õ¥’‡Õ™ (NADH) ·≈–‡Õø‡Õ¥’æ’‡Õ™ (FADPH2)

°√–∫«π°“√ √â“ß ª√–°Õ∫¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß “√μ—ÈßμâπÀ√◊Õæ√’‡§Õ√å‡´Õ√å„Àâ°≈“¬‡ªìπ

 “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠àªØ‘°‘√‘¬“°“√ √â“ß¡—°‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π ´÷ËßμâÕß¡’°“√„™âæ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“° ATP ·≈–¡’°“√„™â

Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÀ√◊Õ‰Œ‚¥√‡®π„π√Ÿª NADPH NADH ·≈– FADH
2
 ∑’Ë‰¥â¡“®“°°√–∫«π°“√ ≈“¬ ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπμ—«√—∫

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ„π√Ÿª‡Õ¥’æ’ (ADP) ‡ÕÁπ‡Õ¥’ (NAD+) ·≈–‡ÕÁπ‡Õ¥’æ’ (NADP) ‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°√–∫«π°“√ ≈“¬

À¡ÿπ‡«’¬π°—π‰ª

‚ μ∑—»πå # 14.1‚ μ∑—»πå # 14.1‚ μ∑—»πå # 14.1‚ μ∑—»πå # 14.1‚ μ∑—»πå # 14.1 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬·≈–°√–∫«π°“√ √â“ß “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘μ

¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬·≈–°√–∫«π°“√ √â“ß “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘μ¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬·≈–°√–∫«π°“√ √â“ß “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘μ¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬·≈–°√–∫«π°“√ √â“ß “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘μ¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬·≈–°√–∫«π°“√ √â“ß “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘μ¿“æ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬·≈–°√–∫«π°“√ √â“ß “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘μ
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°“√§«∫§ÿ¡°“√·ª√√Ÿª “√∑’Ë ”§—≠¡’ 2 «‘∏’°“√§«∫§ÿ¡°“√·ª√√Ÿª “√∑’Ë ”§—≠¡’ 2 «‘∏’°“√§«∫§ÿ¡°“√·ª√√Ÿª “√∑’Ë ”§—≠¡’ 2 «‘∏’°“√§«∫§ÿ¡°“√·ª√√Ÿª “√∑’Ë ”§—≠¡’ 2 «‘∏’°“√§«∫§ÿ¡°“√·ª√√Ÿª “√∑’Ë ”§—≠¡’ 2 «‘∏’ ‰¥â·°à

1) °“√§«∫§ÿ¡°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1) °“√§«∫§ÿ¡°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1) °“√§«∫§ÿ¡°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1) °“√§«∫§ÿ¡°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å1) °“√§«∫§ÿ¡°“√π” “√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‚¥¬ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å  “√®–‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

   (1) §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√(1) §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√(1) §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√(1) §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√(1) §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√  “√®–ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‰¥â¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ°—∫ ¡∫—μ‘„π°“√≈–≈“¬„π‰¢¡—π ª√–®ÿ

       ¢π“¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß “√

   (2) ‚ª√μ’π¢π àß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å(2) ‚ª√μ’π¢π àß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å(2) ‚ª√μ’π¢π àß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å(2) ‚ª√μ’π¢π àß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å(2) ‚ª√μ’π¢π àß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å  “√∫“ß™π‘¥∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π‰¢¡—π®– ÷́¡ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‰¥â À“°¡’‚ª√μ’π

       ¢π àß∑’Ë®”‡æ“–°—∫ “√π—Èπ·∑√°Õ¬Ÿà„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å

   (3) æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¢π àß “√ Ÿà‡´≈≈å(3) æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¢π àß “√ Ÿà‡´≈≈å(3) æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¢π àß “√ Ÿà‡´≈≈å(3) æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¢π àß “√ Ÿà‡´≈≈å(3) æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¢π àß “√ Ÿà‡´≈≈å °“√¢π àß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å∫“ß™π‘¥μâÕßÕ“»—¬æ≈—ßß“π„π√Ÿª

       ATP ∑”„Àâ¡’°“√¢π àß “√®“°∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπμË”‰ª Ÿà∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß‰¥â

2) °“√§«∫§ÿ¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°“√·ª√√Ÿª “√2) °“√§«∫§ÿ¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°“√·ª√√Ÿª “√2) °“√§«∫§ÿ¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°“√·ª√√Ÿª “√2) °“√§«∫§ÿ¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°“√·ª√√Ÿª “√2) °“√§«∫§ÿ¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°“√·ª√√Ÿª “√

           (1) °“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å(1) °“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å(1) °“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å(1) °“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å(1) °“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ§«“¡‡√Á«¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‰ª¥â«¬ ‡´≈≈å √â“ß‡Õπ‰´¡å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â Õ—μ√“°“√ √â“ß‡Õπ‰´¡å‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ √â“ß‚ª√μ’π ‚¥¬Õ“»—¬

 “√æ—π∏ÿ°√√¡Õ“√å‡ÕÁπ‡Õ (RNA)

           (2) °“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å(2) °“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å(2) °“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å(2) °“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å(2) °“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å §«“¡‡√Á«¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“„π°“√·ª√√Ÿª “√¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥‡Õπ‰´¡å

ª√‘¡“≥ —∫‡μ√μ (Substrate) À√◊Õ “√∑’Ë®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚¥¬‡Õπ‰´¡å ª√‘¡“≥‚§‡Õπ‰´¡å

μ—«°√–μÿâπ (Activator) À√◊Õμ—«¬—∫¬—Èß (Inhibitor)

           (3) °“√§«∫§ÿ¡„Àâ‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà‡ªìπ —¥ à«π„π‡´≈≈å(3) °“√§«∫§ÿ¡„Àâ‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà‡ªìπ —¥ à«π„π‡´≈≈å(3) °“√§«∫§ÿ¡„Àâ‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà‡ªìπ —¥ à«π„π‡´≈≈å(3) °“√§«∫§ÿ¡„Àâ‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà‡ªìπ —¥ à«π„π‡´≈≈å(3) °“√§«∫§ÿ¡„Àâ‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà‡ªìπ —¥ à«π„π‡´≈≈å  °“√∑’Ë‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà‡ªìπ —¥ à«ππ’È∑”„Àâ°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡å„π°“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√°“√·ª√√Ÿª “√‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß·≈–‡À¡“– ¡ ‰¡à°√–®—¥°√–®“¬

®π¬ÿàß¬“°·°à°“√§«∫§ÿ¡ ·≈–°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“μà“ßÊ

‚ μ∑—»πå # 14.2‚ μ∑—»πå # 14.2‚ μ∑—»πå # 14.2‚ μ∑—»πå # 14.2‚ μ∑—»πå # 14.2 °“√§«∫§ÿ¡°“√·ª√√Ÿª “√
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 “√μà“ßÊ ¡’æ≈—ßß“π‡§¡’Õ¬Ÿà„πμ—«·≈–¡’ª√‘¡“≥·μ°μà“ß°—π ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑”„Àâ “√Àπ÷Ëß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

‡ªìπÕ’° “√Àπ÷Ëß ®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈–§“¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“ ‡√’¬°«à“ æ≈—ßß“πÕ‘ √– °‘∫∫ å (Gibbs Free

Energy; G) Àπà«¬‡ªìπ°‘‚≈·§≈Õ√’ (Kcal)

∂â“∑√“∫æ≈—ßß“π¢Õß “√μ—Èßμâπ (G1) ·≈– “√∑’Ë‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å (G
2
) ®–∑”„Àâ∑√“∫∑‘»∑“ß¢Õß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰¥â §◊Õ G
2
 - G

1
 = ΔG ´÷Ëß‚¥¬ª°μ‘æ≈—ßß“π°àÕπ·≈–À≈—ßªØ‘°‘√‘¬“®–μâÕß‡∑à“°—π

∂â“æ≈—ßß“π¢Õß “√μ—Èßμâπ¡“°°«à“ “√º≈‘μ¿—≥±å · ¥ß«à“ ªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ¡’°“√§“¬æ≈—ßß“π ‡√’¬°«à“ ªØ‘°‘√‘¬“

‡Õ°‡´Õ√å‚°π‘° (Exergonic Reaction)

           A + B C + D Δ G =  60 - 100

         “√μ—Èßμâπ  “√º≈‘μ¿—≥±å = - 40 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

      G
1
 = 100 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈ G

2
 = 60 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

           A + B C + D Δ G =  100 - 60

         “√μ—Èßμâπ  “√º≈‘μ¿—≥±å = + 40 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

G
1
 = 60 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈ G

2
 = 100 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–‰¡à “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡Õß ‡æ√“–¡’æ≈—ßß“π‰¡à‡æ’¬ßæÕμâÕß¡’°“√¥Ÿ¥æ≈—ßß“π‡¢â“‰ª ‡√’¬°«à“

ªØ‘°‘√‘¬“‡Õπ‡¥Õ√å‚°π‘° (Endergonic Reaction)

ªØ‘°‘√‘¬“∑—Èß 2 π’È®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â„π‡´≈≈å æ≈—ßß“π∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ°‡´Õ√å‚°π‘°Õ“®„™â„π°“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‡Õπ‡¥Õ√å‚°π‘°„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ´÷Ëß‡√’¬°«à“ ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà (Coupling Reaction) „π ‘Ëß¡’™’«‘μ®–¡’°≈‰°°“√

∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π®“°ªØ‘°‘√‘¬“Àπ÷Ëß‰ª ŸàÕ’°ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â ‚¥¬¡’‡Õπ‰´¡åμà“ßÊ ‡ªìπμ—«‡√àß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“π’È

           A + B C + D Δ G = 0 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

         “√μ—Èßμâπ  “√º≈‘μ¿—≥±å
G

1
 = 60 °‘‚≈·§≈Õ√’Ë/‚¡≈ G

2
 = 60 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–Õ¬Ÿà„π ¿“«– ¡¥ÿ≈ (Equilibrium) ‡¡◊ËÕæ≈—ßß“πÕ‘ √–√–À«à“ßªØ‘°‘√‘¬“μ—Èßμâπ‡∑à“°—∫ªØ‘°‘√‘¬“
º—π°≈—∫ ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â∑—Èß 2 ∑‘»∑“ß·≈–¡’§«“¡‡√Á«‡∑à“°—π

æ≈—ßß“πÕ‘ √–°‘∫ å®–¢÷Èπ°—∫§«“¡¥—π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√„πªØ‘°‘√‘¬“

∂â“°”Àπ¥æ≈—ßß“πÕ‘ √–°‘∫ å∑’Ë 1 §«“¡¥—π∫√√¬“°“» Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Õß»“‡´≈‡´’¬  pH ‡∑à“°—∫ 7 ª√‘¡“≥ “√

·μà≈–™π‘¥‡∑à“°—∫ 1 ‚¡≈ ‡√’¬°«à“ æ≈—ßß“πÕ‘ √–°‘∫ å¡“μ√∞“π (G0) ´÷Ëß®–„™â‡∑’¬∫æ≈—ßß“π¢Õß·μà≈–ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â

‚ μ∑—»πå # 14.3‚ μ∑—»πå # 14.3‚ μ∑—»πå # 14.3‚ μ∑—»πå # 14.3‚ μ∑—»πå # 14.3 °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’„π‡´≈≈å

➤

➤

➤➤
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°“√ ≈“¬ “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π¡“ √â“ß‡ªìπ ATP ´÷Ëß ATP ª√–°Õ∫¥â«¬‡∫ Õ–¥’π’π

πÈ”μ“≈‚√‚∫  ·≈–À¡ŸàøÕ ‡øμμàÕ°—π 3 À¡Ÿà

        À¡Ÿà∑’Ë®—∫°—∫‰√‚∫  ‡√’¬°«à“ ·Õ≈ø“øÕ ‡øμ (α-Phosphate) ∂—¥‰ª‡ªìπ∫’μ“øÕ ‡øμ (β-Phosphate)

·≈–ª≈“¬¥â“ππÕ° ÿ¥‡ªìπ·°¡¡“øÕ ‡øμ (γ -Phosphate)
ATP ®– ≈“¬μ—«·≈â«§“¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“„Àâ·°à‡´≈≈å‰¥â 2 «‘∏’ ¥—ßπ’È

 ≈“¬·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬·°¡¡“øÕ ‡øμ

ATP + H2
O
 ADP + Pi ΔG0  =  - 7 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

 ≈“¬∫’μ“øÕ ‡øμ·≈–·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬∫’μ“øÕ ‡øμ·≈–·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬∫’μ“øÕ ‡øμ·≈–·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬∫’μ“øÕ ‡øμ·≈–·°¡¡“øÕ ‡øμ ≈“¬∫’μ“øÕ ‡øμ·≈–·°¡¡“øÕ ‡øμ

ATP + H2
O
 AMP + Ppi ΔG0 =  - 10 °‘‚≈·§≈Õ√’/‚¡≈

‚ μ∑—»πå # 14.4‚ μ∑—»πå # 14.4‚ μ∑—»πå # 14.4‚ μ∑—»πå # 14.4‚ μ∑—»πå # 14.4 ‚§√ß √â“ß ATP ·≈– à«πª√–°Õ∫

¿“æ‚§√ß √â“ß ATP ·≈– à«πª√–°Õ∫¿“æ‚§√ß √â“ß ATP ·≈– à«πª√–°Õ∫¿“æ‚§√ß √â“ß ATP ·≈– à«πª√–°Õ∫¿“æ‚§√ß √â“ß ATP ·≈– à«πª√–°Õ∫¿“æ‚§√ß √â“ß ATP ·≈– à«πª√–°Õ∫
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°√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

1. °√–∫«π°“√ ≈“¬‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ ≈“¬‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ ≈“¬‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ ≈“¬‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ ≈“¬‰°≈‚§‡®π ‰°≈‚§‡®π‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈ª√–°Õ∫À√◊Õ‚æ≈’‡¡Õ√å¢Õß°≈Ÿ‚§ ∑’Ë√à“ß°“¬‡°Á∫‰«â

‡ªìπæ≈—ßß“π ”√Õß „™â„π¬“¡©ÿ°‡©‘π‡¡◊ËÕ¢“¥°≈Ÿ‚§  ‰°≈‚§‡®π¡’¡“°„πμ—∫·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ ‰°≈‚§‡®π„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ®–

 ≈“¬‡ªìπæ≈—ßß“π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ  à«π‰°≈‚§‡®π„πμ—∫®– ≈“¬‡ªìππÈ”μ“≈„Àâ·°à‡≈◊Õ¥·≈–„™â‡Õß ª√‘¡“≥‰°≈‚§‡®π

„πμ—∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡Õ“À“√∑’Ë°‘π

2. °√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈ ‘́ 2. °√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈ ‘́ 2. °√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈ ‘́ 2. °√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈ ‘́ 2. °√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈ ‘́   ‡¡◊ËÕ‡´≈≈å‰¥â√—∫°≈Ÿ‚§ ®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚¥¬°“√‡μ‘¡øÕ ‡øμ¥â«¬‡Õπ‰´¡å‡Œ°‚´

‰§‡π  ‰¥â G-6-P ´÷Ëß®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°√¥‰æ√Ÿ«‘°À√◊Õ‰æ√Ÿ‡«μ ·≈â«„Àâ 1 NADH ·≈– 2 ATP

   ‡¡◊ËÕ¡’ÕÕ°´‘‡®π ‰æ√Ÿ‡«μ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπÕ–‡´∑‘≈‚§‡Õ „Àâ 1 NADH ·≈– CO
2
 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ·≈–

NADH ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®– ≈“¬μ—«μàÕ‰ª„π‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬

 √ÿª 1 √ÿª 1 √ÿª 1 √ÿª 1 √ÿª 1 °≈Ÿ‚§ °≈Ÿ‚§ °≈Ÿ‚§ °≈Ÿ‚§ °≈Ÿ‚§  2 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ + 2ATP + 4 NADH + 2 CO2 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ + 2ATP + 4 NADH + 2 CO2 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ + 2ATP + 4 NADH + 2 CO2 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ + 2ATP + 4 NADH + 2 CO2 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ + 2ATP + 4 NADH + 2 CO
22222
 (√«¡ 14 ATP) (√«¡ 14 ATP) (√«¡ 14 ATP) (√«¡ 14 ATP) (√«¡ 14 ATP)

  „π°√≥’¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π ‰æ√Ÿ‡«μ®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°√¥·≈°μ‘°À√◊Õ·≈°‡μμ (Lactate) À√◊Õ‡Õ∑“πÕ≈

(Ethanol) ·≈â«·μà™π‘¥¢Õß‡´≈≈å´÷Ëß¡’°“√„™â 1 NADH

 √ÿª 1 °≈Ÿ‚§  √ÿª 1 °≈Ÿ‚§  √ÿª 1 °≈Ÿ‚§  √ÿª 1 °≈Ÿ‚§  √ÿª 1 °≈Ÿ‚§  2 ·≈°‡μμÀ√◊Õ‡Õ∑“πÕ≈ + 2 ATP (√«¡ 2 ATP)2 ·≈°‡μμÀ√◊Õ‡Õ∑“πÕ≈ + 2 ATP (√«¡ 2 ATP)2 ·≈°‡μμÀ√◊Õ‡Õ∑“πÕ≈ + 2 ATP (√«¡ 2 ATP)2 ·≈°‡μμÀ√◊Õ‡Õ∑“πÕ≈ + 2 ATP (√«¡ 2 ATP)2 ·≈°‡μμÀ√◊Õ‡Õ∑“πÕ≈ + 2 ATP (√«¡ 2 ATP)

3. «—Ø®—°√‡§√∫ å3. «—Ø®—°√‡§√∫ å3. «—Ø®—°√‡§√∫ å3. «—Ø®—°√‡§√∫ å3. «—Ø®—°√‡§√∫ å ‡ªìπ«ß®√°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’§“√å∫ÕπÀ≈“¬μ—«„Àâ°≈“¬‡ªìπæ≈—ßß“π„π√Ÿª¢Õß

ATP ·≈– CO
2
 ·≈–‡ªìπ∑“ßμ‘¥μàÕ‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°—∫ “√Õ“À“√Õ◊Ëπ ∑—Èß‡æ◊ËÕ°“√ √â“ßπÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§ 

‡¡◊ËÕ√à“ß°“¬¢“¥·§≈π°≈Ÿ‚§  ·≈–‡æ◊ËÕº≈‘μ ATP

          ‡¡◊ËÕ‡´≈≈åμâÕß°“√π” “√ ATP ‰ª„™â°√–∫«π°“√μà“ßÊ  “√μ—«°≈“ß∑ÿ°™π‘¥¢Õß«—Ø®—°√‡§√∫ å “¡“√∂π”

°≈—∫‰ª„™â √â“ß°≈Ÿ‚§ ‰¥â πÕ°®“°π’È “√μ—«°≈“ß¢Õß«—Ø®—°√‡§√∫ å¬—ßπ”‰ª„™â √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰¥â¥â«¬

          ‚¥¬ √ÿª °≈Ÿ‚§  1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ®–„Àâ 38 ATP ‚¥¬ 1 °≈Ÿ‚§ „Àâ 14 ATP ®“°°√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈´‘ 

·≈– 24 ATP ®“°«—Ø®—°√‡§√∫ å 2 √Õ∫∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„™â 2 Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ

4. «‘∂’‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ4. «‘∂’‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ4. «‘∂’‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ4. «‘∂’‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ4. «‘∂’‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ ‡ªìπ°“√ÕÕ°´‘‰¥ å°≈Ÿ‚§ ‚¥¬‰¡à‰¥â¡’®ÿ¥ª√– ß§å®– √â“ß ATP ·μà‡æ◊ËÕ √â“ß  NADPH

´÷Ëß‡ªìπ‚§‡Õπ‰´¡å∑’Ë ”§—≠„π°“√ √â“ß “√Õ◊ËπÊ
   ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë¡’«‘∂’π’È¡“° ‡™àπ μ—∫ μàÕ¡πÈ”π¡ ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π μàÕ¡À¡«°‰μ à«π§Õ√å‡∑Á° ǻ (Adrenal Cortex)

‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß ·≈–Õ—≥±– ‡ªìπμâπ ·μà‰¡àæ∫„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ

5. «‘∂’°√¥¬Ÿ‚√π‘°5. «‘∂’°√¥¬Ÿ‚√π‘°5. «‘∂’°√¥¬Ÿ‚√π‘°5. «‘∂’°√¥¬Ÿ‚√π‘°5. «‘∂’°√¥¬Ÿ‚√π‘°  °≈Ÿ‚§ ®–∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥ å·≈–‰¥â “√ ”§—≠ 2 ™π‘¥§◊Õ °√¥°≈Ÿ§Ÿ‚√π‘° ·≈–«‘μ“¡‘π´’ ´÷Ëß¡’

§«“¡ ”§—≠„π°“√°”®—¥ “√æ‘…ÕÕ°®“°√à“ß°“¬‚¥¬°“√≈¥§«“¡‡ªìπæ‘…·≈–∑”„Àâ≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’‡æ◊ËÕ¢—∫ÕÕ°®“°
√à“ß°“¬‰¥âßà“¬

‚ μ∑—»πå # 14.5‚ μ∑—»πå # 14.5‚ μ∑—»πå # 14.5‚ μ∑—»πå # 14.5‚ μ∑—»πå # 14.5 °√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

➤

➤
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°√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ°√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

1. °√–∫«π°“√ √â“ß‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ √â“ß‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ √â“ß‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ √â“ß‰°≈‚§‡®π1. °√–∫«π°“√ √â“ß‰°≈‚§‡®π  ‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π°≈Ÿ‚§ „Àâ‡ªìπ°≈Ÿ‚§ -6-øÕ ‡øμ°àÕπ ·≈â«π”‰ªμàÕ

°—∫‚¡‡≈°ÿ≈‰°≈‚§‡®π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà·≈â«„πÕ«—¬«–π—Èπ‚¥¬‡Õπ‰´¡å‰°≈‚§‡®π ’́π‡∑  ·≈–‡Õπ‰´¡å¥’∫√“π™‘ß

          ∂â“¡’°≈Ÿ‚§ ¡“°∑”„ÀâÕ‘π ÿ≈‘πÀ≈—ËßÕÕ°¡“ ¡’º≈∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å‰°≈‚§‡®π ’́π‡∑ ∑”ß“π¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ¡’°“√

 √â“ß‰°≈‚§‡®π¡“°¢÷Èπ

2. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ 2. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ 2. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ 2. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ 2. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§   °≈Ÿ‚§ ‡ªìπ “√®”‡ªìπ„π°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß·≈– ¡Õß

√–À«à“ß¡◊ÈÕÕ“À“√√–¥—∫°≈Ÿ‚§ „π‡≈◊Õ¥∂Ÿ°ª√—∫„Àâ≈¥≈ß‚¥¬Õ‘π ÿ≈‘π

  À“°√–¥—∫πÈ”μ“≈≈¥≈ß¡“°®–¡’°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ „π‡≈◊Õ¥™¥‡™¬‰¡à„ÀâμË”‚¥¬ŒÕ√å‚¡π°≈Ÿ§“°Õπ®“°‡´≈≈å

·Õ≈ø“¢Õßμ—∫ÕàÕπ

   °≈Ÿ§“°Õπ™à«¬ ≈“¬‰°≈‚§‡®π¢Õßμ—∫ÕÕ°¡“‡ªìπ°≈Ÿ‚§ ‡¢â“ Ÿà°√–· ‡≈◊Õ¥

           °≈Ÿ§“°Õπ¬—ß‡æ‘Ë¡°“√ √â“ß‡Õπ‰´¡å¢Õß°√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ ®“° “√Õ◊Ëπ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¥—∫°≈Ÿ‚§ „π‡≈◊Õ¥

Õ’°¥â«¬

3. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ ®“° “√Õ◊Ëπ3. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ ®“° “√Õ◊Ëπ3. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ ®“° “√Õ◊Ëπ3. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ ®“° “√Õ◊Ëπ3. °√–∫«π°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ ®“° “√Õ◊Ëπ  °≈Ÿ‚§ Õ“® √â“ß®“° “√∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬¢Õß°≈Ÿ‚§ ‡ÕßÀ√◊Õ “√

∑’Ë‰¡à„™à§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

           °√–∫«π°“√π’ÈÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬°“√„™âæ≈—ßß“π¥â«¬ ‚¥¬„™âªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈ ‘́ ∫“ß à«π∑’Ë

¬âÕπ°≈—∫‰¥â ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëμà“ß®“°‰°≈‚§‰≈´‘  ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“„π«—Ø®—°√‡§√∫ å

           °“√‡°‘¥°√–∫«π°“√π’È‡©æ“–„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë¡’‡Õπ‰´¡åæ‘‡»…π’È‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß à«π„À≠à‡°‘¥∑’Ëμ—∫

4. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ◊Ëπ¥â«¬°≈Ÿ‚§ 4. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ◊Ëπ¥â«¬°≈Ÿ‚§ 4. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ◊Ëπ¥â«¬°≈Ÿ‚§ 4. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ◊Ëπ¥â«¬°≈Ÿ‚§ 4. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ◊Ëπ¥â«¬°≈Ÿ‚§  πÈ”μ“≈·≈–Õπÿæ—π∏åπÈ”μ“≈À≈“¬™π‘¥ √â“ß¡“®“°°≈Ÿ‚§ 

 “√‡À≈à“π’È∂Ÿ°π”‰ª √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μÕ◊Ëπ·≈–§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ√à«¡°—∫ “√Õ◊Ëπ

           °≈Ÿ‚§ Õ“®‡ª≈’Ë¬π‡ªìπø√ÿμ‚∑ ‚¥¬ºà“π´Õ√å∫‘∑Õ≈ ´÷Ëß‡ªìππÈ”μ“≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å„π∂ÿßÕ ÿ®‘ °√–∫«π°“√π’È«à“

«‘∂’‚æ≈‘ÕÕ≈

          °“√‡°‘¥πÈ”μ“≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å§—Ëß„π‡´≈≈å‚¥¬‡©æ“–‡≈π å¢Õßμ“®–¥÷ßπÈ”‡¢â“ Ÿà‡´≈≈åπ—Èπ ∑”„Àâ‡°‘¥μâÕ°√–®°‰¥â

´÷Ëß¡—°æ∫‡ªìπ¿“«–·∑√°´âÕπ„π‚√§‡∫“À«“π∑’Ë§«∫§ÿ¡πÈ”μ“≈‰¡à‰¥â  ∑”„Àâμ“¡—«

5. °“√∫«π°“√ √â“ß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß “√Õ◊Ëπ°—∫§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ5. °“√∫«π°“√ √â“ß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß “√Õ◊Ëπ°—∫§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ5. °“√∫«π°“√ √â“ß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß “√Õ◊Ëπ°—∫§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ5. °“√∫«π°“√ √â“ß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß “√Õ◊Ëπ°—∫§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ5. °“√∫«π°“√ √â“ß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß “√Õ◊Ëπ°—∫§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ °≈Ÿ‚§  “¡“√∂®—∫À¡ŸàÕ–¡‘‚πÕ‘ √–
¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π„π‚ª√μ’π¢Õß√à“ß°“¬¥â«¬æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå‚¥¬‰¡àμâÕß„™â‡Õπ‰´¡å´÷Ëß‡√’¬°«à“ ‰°≈‡§™—π

       ∂â“‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°≈Ÿ‚§  À√◊ÕπÈ”μ“≈Õ◊ËπÊ ®—∫°—∫À¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ’́¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π‚ª√μ’π·≈–μâÕß„™â‡Õπ‰´¡å

‡√’¬°«à“ ‰°≈‚§ ‘́‡≈™—π  “√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“π’È ‡√’¬°«à“ ‰°≈‚§‚ª√μ’π

          ∂â“§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ∑’Ë‡ªìπ‚æ≈’·´Á°§“‰√¥å®—∫°—∫‚ª√μ’π®–‰¥â‚ª√μ’π‚Õ‰°≈·§π ´÷Ëß¡’¢π“¥„À≠à°«à“‰°≈‚§

‚ª√μ’π¡“°  à«π§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ∑’Ë®—∫°—∫≈‘æ‘¥ ‡√’¬°«à“ ‰°≈‚§≈‘æ‘¥

‚ μ∑—»πå # 14.6‚ μ∑—»πå # 14.6‚ μ∑—»πå # 14.6‚ μ∑—»πå # 14.6‚ μ∑—»πå # 14.6 °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ
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‚√§‡∫“À«“π‚√§‡∫“À«“π‚√§‡∫“À«“π‚√§‡∫“À«“π‚√§‡∫“À«“π

 “‡Àμ “‡Àμ “‡Àμ “‡Àμ “‡Àμÿ ‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß√à“ß°“¬∑’Ë¡’°“√º≈‘μŒÕ√å‚¡πÕ‘π ÿ≈‘π‰¡à‡æ’¬ßæÕ Õ—π àßº≈∑”„Àâ√–¥—∫

πÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§ „π°√–· ‡≈◊Õ¥ Ÿß

Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√ ∑”„Àâ√–¥—∫πÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§ „π‡≈◊Õ¥ Ÿß¢÷Èπ ∑”„Àâ√à“ß°“¬‡°‘¥¿“«–‡ªìπ°√¥∑’Ë‡√’¬°«à“ §’‚μ´‘  „π√–¬–¬“«

®–¡’º≈„π°“√∑”≈“¬À≈Õ¥‡≈◊Õ¥ ∂â“À“°‰¡à‰¥â√—∫°“√√—°…“Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ Õ“®π”‰ª Ÿà ¿“«–·∑√°´âÕπ∑’Ë√ÿπ·√ß‰¥â

‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ „πºŸâªÉ«¬‚√§‡∫“À«“π À√◊ÕºŸâ∑’Ë¡’§«“¡º‘¥ª°μ‘„π¥â“π‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ À√◊Õ„π

¿“«–∑’ËÕ¥Õ“À“√ ‡´≈≈å‰¡à “¡“√∂„™â§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ‡ªìπ·À≈àß¢Õßæ≈—ßß“π‰¥â ‡´≈≈å®–„™â≈‘æ‘¥∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà ∑”„Àâ‡°‘¥

°“√ √â“ßÕ–‡´∑‘≈‚§‡Õ¡“°°«à“ª°μ‘

„π¿“«–√à“ß°“¬∑’Ë¡’°“√ ≈“¬°√¥‰¢¡—π¡“° ®–∑”„Àâ¡’Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ ÷́Ëß®–∂Ÿ°π”‰ª √â“ß§’‚μπ∫Õ¥’„π

‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬¢Õßμ—∫  ‡æ◊ËÕ„Àâæ≈—ßß“π·°à‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕμà“ß Ê

∂â“À“°‰μ·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ‰¡à “¡“√∂„™â§’‚μπ∫Õ¥’‰¥â∑—π ®–∑”„Àâ¡’§’‚μπ∫Õ¥’ – ¡„π‡≈◊Õ¥·≈–„π√à“ß°“¬¡“°

·≈–∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°∑“ßªí  “«–

°√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π

1. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π1. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π1. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π1. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π1. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π  °“√°”®—¥À¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚πÕ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“

∑’Ë ”§—≠ 2 ªØ‘°‘√‘¬“ ‰¥â·°à ∑√“π åÕ–¡‘‡π™—π ·≈–ÕÕ°´‘‡¥∑’æ¥’Õ–¡‘‡π™—π

2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚§√ß √â“ß§“√å∫Õπ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚§√ß √â“ß§“√å∫Õπ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚§√ß √â“ß§“√å∫Õπ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚§√ß √â“ß§“√å∫Õπ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚§√ß √â“ß§“√å∫Õπ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π °√¥Õ–¡‘‚π∑—Èß 20 ™π‘¥ ÷́Ëß·μ°μà“ß°—π∑’Ë‚§√ß √â“ß

§“√å∫Õπ¡—°∂Ÿ° ≈“¬μàÕ‰ª°≈“¬‡ªìπ “√μ—«°≈“ß„π«—Ø®—°√‡§√∫ å ∑”„Àâ‡°‘¥æ≈—ßß“π ‰¥âª√–¡“≥√âÕ¬≈– 10 ¢Õß
æ≈—ßß“π∑—ÈßÀ¡¥„π√à“ß°“¬  “√μ—«°≈“ß‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬πμàÕ‰ª„π«—Ø®—°√‡§√∫ å®π‰¥â CO

2
 πÈ” ·≈– ATP

3. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π°√¥Õ–¡‘‚π‰ª‡ªìπ°≈Ÿ‚§ ·≈–§’‚μπ∫Õ¥’3. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π°√¥Õ–¡‘‚π‰ª‡ªìπ°≈Ÿ‚§ ·≈–§’‚μπ∫Õ¥’3. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π°√¥Õ–¡‘‚π‰ª‡ªìπ°≈Ÿ‚§ ·≈–§’‚μπ∫Õ¥’3. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π°√¥Õ–¡‘‚π‰ª‡ªìπ°≈Ÿ‚§ ·≈–§’‚μπ∫Õ¥’3. °√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π°√¥Õ–¡‘‚π‰ª‡ªìπ°≈Ÿ‚§ ·≈–§’‚μπ∫Õ¥’ °√¥Õ–¡‘‚πÀ≈“¬™π‘¥∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‡ªìπÕ–‡´∑‘≈

‚§‡Õ·≈â« “¡“√∂‡ª≈’Ë¬πμàÕ‰ª‡ªìπÕ–´‘‚μÕ–‡´∑‘≈‚§‡Õ ·≈–§’‚μπ∫Õ¥’‰¥â∑’Ëμ—∫

4. «—Ø®—°√¬Ÿ‡√’¬4. «—Ø®—°√¬Ÿ‡√’¬4. «—Ø®—°√¬Ÿ‡√’¬4. «—Ø®—°√¬Ÿ‡√’¬4. «—Ø®—°√¬Ÿ‡√’¬ ‡ªìπ«‘∏’ ”§—≠„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡ªìπæ‘…μàÕ‡´≈≈å ‡´≈≈åμ—∫‡ªìπ·À≈àß ”§—≠„π°“√ √â“ß

¬Ÿ‡√’¬∑’Ë‡√’¬°«à“ √à“ß°“¬¢—∫¬Ÿ‡√’¬ÕÕ°®“°√à“ß°“¬∑“ßªí  “«–

‚ μ∑—»πå # 14.7‚ μ∑—»πå # 14.7‚ μ∑—»πå # 14.7‚ μ∑—»πå # 14.7‚ μ∑—»πå # 14.7 ‚√§‡∫“À«“π

‚ μ∑—»πå # 14.8‚ μ∑—»πå # 14.8‚ μ∑—»πå # 14.8‚ μ∑—»πå # 14.8‚ μ∑—»πå # 14.8 °√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π
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°√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π°√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π

1. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π°√¥°≈Ÿμ“¡‘° °≈Ÿμ“¡’π·≈–‚ª√≈’π1. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π°√¥°≈Ÿμ“¡‘° °≈Ÿμ“¡’π·≈–‚ª√≈’π1. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π°√¥°≈Ÿμ“¡‘° °≈Ÿμ“¡’π·≈–‚ª√≈’π1. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π°√¥°≈Ÿμ“¡‘° °≈Ÿμ“¡’π·≈–‚ª√≈’π1. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π°√¥°≈Ÿμ“¡‘° °≈Ÿμ“¡’π·≈–‚ª√≈’π  “√μ—Èßμâπ„π°“√ √â“ßÕ–¡‘‚π ‡À≈à“π’È‰¥â

®“° “√μ—«°≈“ß„π«—Ø®—°√‡§√∫ å ·≈–°√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈´‘  ®“°π—Èπ ®–‡μ‘¡À¡ŸàÕ–¡‘‚π‡¢â“‰ª‰¥âº≈‘μº≈‡ªìπ

°√¥Õ–¡‘‚π‚¥¬Õ“»—¬‡Õπ‰´¡å∑’ËμâÕß°“√«‘μ“¡‘π∫’ 6 ‡ªìπ‚§‡Õπ‰´¡å

2. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚πÕ–≈“π’π °√¥·Õ ª“√åμ‘°·≈–·Õ ª“√“®’π2. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚πÕ–≈“π’π °√¥·Õ ª“√åμ‘°·≈–·Õ ª“√“®’π2. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚πÕ–≈“π’π °√¥·Õ ª“√åμ‘°·≈–·Õ ª“√“®’π2. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚πÕ–≈“π’π °√¥·Õ ª“√åμ‘°·≈–·Õ ª“√“®’π2. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚πÕ–≈“π’π °√¥·Õ ª“√åμ‘°·≈–·Õ ª“√“®’π °√¥Õ–¡‘‚πÕ–≈“π’π·≈–

°√¥·Õ ª“√åμ‘° √â“ß®“°‰æ√Ÿ‡«μ ·≈– OAA μ“¡≈”¥—∫‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“ ∑√“π åÕ–¡‘‡π™—π

3. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰∑‚√´’π3. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰∑‚√´’π3. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰∑‚√´’π3. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰∑‚√´’π3. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰∑‚√´’π °√¥Õ–¡‘‚π‰∑‚√ ’́π √â“ß®“°°√¥Õ–¡‘‚πøïπ‘≈Õ–≈“π’π  ‚¥¬„™â NADPH

‡ªìπ‡Õπ‰´¡å

4. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π4. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π4. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π4. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π4. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π °√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π √â“ß®“° 3 - øÕ ‚ø°≈’‡´Õ‡√μ ÷́Ëß‡ªìπ “√

μ—«°≈“ß¢Õß°√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈´‘  ·≈â«‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ 3 - øÕ ‚ø‰Œ¥√Õ°´’°≈’‡´Õ‡√μ°àÕπ‚¥¬„™â NAD+ ‡ªìπ

‚§‡Õπ‰´¡å

5. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π5. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π5. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π5. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π5. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π °√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π √â“ß®“°‡¡‰∑‚Õπ’π´÷Ëß‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π®”‡ªìπ

·≈–‡´Õ√’π´÷Ëß‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π‰¡à®”‡ªìπ ‚¥¬‡¡‰∑‚Õπ’π„ÀâÕ–μÕ¡°”¡–∂—π (S) „π¢≥–∑’Ë‡´Õ√’π„Àâ‚§√ß§“√å∫Õπ¢Õß

°√¥Õ–¡‘‚π´‘ ‡∑Õ’π

6. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰°≈ ’́π6. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰°≈ ’́π6. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰°≈ ’́π6. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰°≈ ’́π6. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰°≈ ’́π °√¥Õ–¡‘‚π‰°≈´’π √â“ß®“°°√¥Õ–¡‘‚π‡´Õ√’π‚¥¬°“√¥÷ß‡Õ“À¡Ÿà‡¡∏‘≈

ÕÕ°‚¥¬„™â‡μμ√–‰Œ‚¥√‚ø‡≈μ‡ªìπ‚§‡Õπ‰´¡å

§«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π§«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π§«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π§«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π§«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π

 “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ ¡—°‡°‘¥®“°§«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π ´÷Ëß¡’ “‡Àμÿ 2 ª√–°“√
1)  ‡°‘¥®“°§«“¡∫°æ√àÕß¢Õß‡Õπ‰´¡å‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚πÀ√◊Õ§«“¡∫°æ√àÕß

„π√–∫∫°√¥Õ–¡‘‚π
2) ‡ªìπ§«“¡º‘¥ª°μ‘®“° “‡ÀμÿÕ◊Ëπ·μà¡’º≈∑”„Àâ ‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚πº‘¥‰ª ∑”„Àâ‡°‘¥

°“√∑”≈“¬¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‚¥¬‡©æ“–μ—∫·≈–‰μ

Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√ ª√‘¡“≥¢Õß°√¥Õ–¡‘‚πÀ√◊Õ “√μ—«°≈“ßÕ◊Ëπ„π°√–· ‚≈À‘μ Ÿß·≈–∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°∑“ßªí  “«–‡√’¬°«à“

Õ–¡‘‚π·Õ´‘¥Ÿ‡√’¬

‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ §«“¡∫°æ√àÕß„π°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π¡—°∑”„Àâ‡°‘¥°“√§—Ëß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π

À√◊Õ “√μ—«°≈“ßÕ◊ËπÊ „π«‘∂’‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡π—Èπ ‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡∫°æ√àÕß„π√–∫∫°√¥Õ–¡‘‚π à«π„À≠à‡°‘¥®“°
§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå‡Õπ‰´¡å ∑”„Àâ‡Õπ‰´¡åπ—Èπ∑”ß“πÕ¬à“ß‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æÀ√◊Õ

‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â ∑”„Àâ¡’°“√ – ¡¢Õß “√μ—«°≈“ß∑—ÈßÀ¡¥À√◊Õ “√μ—«°≈“ß∫“ß™π‘¥„π«‘∂’‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡

¢Õß°√¥Õ–¡‘‚ππ—ÈπÊ

‚ μ∑—»πå # 14.9‚ μ∑—»πå # 14.9‚ μ∑—»πå # 14.9‚ μ∑—»πå # 14.9‚ μ∑—»πå # 14.9 °√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π

‚ μ∑—»πå # 14.10‚ μ∑—»πå # 14.10‚ μ∑—»πå # 14.10‚ μ∑—»πå # 14.10‚ μ∑—»πå # 14.10 §«“¡∫°æ√àÕß„π‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π
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°√–∫«π°“√ ≈“¬≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ ≈“¬≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ ≈“¬≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ ≈“¬≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ ≈“¬≈‘æ‘¥

1. «‘∂’∫’μ“ÕÕ° ‘́‡¥™—π1. «‘∂’∫’μ“ÕÕ° ‘́‡¥™—π1. «‘∂’∫’μ“ÕÕ° ‘́‡¥™—π1. «‘∂’∫’μ“ÕÕ° ‘́‡¥™—π1. «‘∂’∫’μ“ÕÕ° ‘́‡¥™—π ‡ªìπ°“√ ≈“¬æ—π∏–¢Õß°√¥‰¢¡—π√–À«à“ß§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë 2 (μ”·Àπàß·Õ≈ø“ α)

·≈–μ”·Àπàß∑’Ë 3 (μ”·Àπàß∫’μ“¡ β) ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π°√¥‰¢¡—π¢π“¥„À≠à„Àâ‡ªìπ¢π“¥‡≈Á°

          «‘∂’π’Èª√–°Õ∫¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“ 4 ¢—ÈπμÕπ‰¥â·°à ªØ‘°‘√‘¬“°“√¢®—¥‰Œ‚¥√‡®π ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡πÈ” ªØ‘°‘√‘¬“

°“√¢®—¥‰Œ‚¥√‡®πÕ’°§√—Èß·≈–ªØ‘°‘√‘¬“°“√μ—¥æ—π∏–‰∑‚Õ‡Õ ‡μÕ√å

2. «‘∂’·Õ≈ø“ÕÕ°´‘‡¥™—π2. «‘∂’·Õ≈ø“ÕÕ°´‘‡¥™—π2. «‘∂’·Õ≈ø“ÕÕ°´‘‡¥™—π2. «‘∂’·Õ≈ø“ÕÕ°´‘‡¥™—π2. «‘∂’·Õ≈ø“ÕÕ°´‘‡¥™—π ‡ªìπ«‘∂’∑’Ë ≈“¬°√¥‰¢¡—π´÷Ëß‰¡à “¡“√∂∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥ å‰¥â‚¥¬«‘∂’∫’μ“ÕÕ° ‘́‡¥™—π∏√√¡¥“‰¥â

®÷ßμâÕß ≈“¬∑’Ëμ”·Àπàß·Õ≈ø“·∑π

         §π∑’Ë¡’§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë¢“¥‡Õπ‰´¡å„π«‘∂’π’È®–‡°‘¥°“√ – ¡¢Õß°√¥‰¢¡—π™π‘¥π’È„π‡≈◊Õ¥·≈–

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß√à“ß°“¬∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬‰¥â

3. «‘∂’‚Õ‡¡°“ÕÕ° ‘́‡¥™—π3. «‘∂’‚Õ‡¡°“ÕÕ° ‘́‡¥™—π3. «‘∂’‚Õ‡¡°“ÕÕ° ‘́‡¥™—π3. «‘∂’‚Õ‡¡°“ÕÕ° ‘́‡¥™—π3. «‘∂’‚Õ‡¡°“ÕÕ° ‘́‡¥™—π ‡ªìπ«‘∂’ ≈“¬°√¥‰¢¡—π‚¥¬‡ª≈’Ë¬πÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈∑’Ë§“√å∫Õπμ”·Àπàß‚Õ‡¡°“ ∑”„Àâ

°√¥‰¢¡—ππ—Èπ‡ªìπ°√¥‰¥§“√å∫Õ°´‘≈‘°

   ¡—°‡°‘¥„π√à“ß°“¬¢≥–∑’Ë¡’§’‚μπ∫Õ¥’ Ÿß ‡æ√“–«‘∂’π’È°√¥‰¢¡—π‰¡à ≈“¬‡ªìπÕ–‡´∑‘≈‚§‡Õ´÷Ëß‡ªìπ “√μ—Èßμâπ

„π°“√ —ß‡§√“–Àå§’‚μπ∫Õ¥’‚¥¬μ√ß

   ·μà‡¡◊ËÕ√à“ß°“¬μâÕß°“√Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ¡“° °√¥‰¥§“√å∫Õ° ‘́≈‘°®–∂Ÿ° ≈“¬μ“¡«‘∂’∫’μ“ÕÕ°´‘‡¥™—π

‚ μ∑—»πå # 14.11‚ μ∑—»πå # 14.11‚ μ∑—»πå # 14.11‚ μ∑—»πå # 14.11‚ μ∑—»πå # 14.11 °√–∫«π°“√ ≈“¬≈‘æ‘¥
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°√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥°√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥

1. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 161. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 161. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 161. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 161. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 16  ‡√‘Ë¡‚¥¬Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ∑’Ë¡’ 2 §“√å∫Õπ

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ¡“‚≈π‘≈‚§‡Õ ‚¥¬√«¡°—∫ CO
2
 À√◊Õ‰∫§“√å∫Õ‡πμ „Àâ “√ 3 §“√å∫Õπ ·≈â«‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ 1 √Õ∫ ®–∑”„Àâ

°√¥‰¢¡—π∑’Ë‡√‘Ë¡®“°Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπ‡æ‘Ë¡®“°‡¥‘¡ 2 §“√å∫Õπ ‡æ‘Ë¡‡ªìπ 4 §“√å∫Õπ ‚¥¬„™âæ≈—ßß“π

„π°“√ √â“ß®“° NADPH ¢Õß«‘∂’‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ ‡¡◊ËÕμâÕß°“√„Àâ “¬¢Õß°√¥‰¢¡—π¬“«¢÷Èπ ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“´È”Õ’°

‡ªìπ√Õ∫∑’Ë 2 ®÷ß¡’°“√‡æ‘Ë¡ 2 §“√å∫Õπ∑ÿ°√Õ∫∑’Ë‡æ‘Ë¡

2. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ¡“°°«à“ 162. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ¡“°°«à“ 162. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ¡“°°«à“ 162. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ¡“°°«à“ 162. °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë§“√å∫Õπ¡“°°«à“ 16 °“√‡æ‘Ë¡§«“¡¬“«¢Õß “¬°√¥‰¢¡—π‡°‘π°«à“ 16 §“√å∫Õπ

‡°‘¥∑’Ë‰¡‚§√‚´¡ ‚¥¬«‘∂’∑’Ëμà“ß®“°°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« ¡’°“√‡æ‘Ë¡ 2 §“√å∫Õπ‡¢â“‰ª∑’≈– 2 Õ–μÕ¡ ‚¥¬

¡’ NADPH ‡ªìπμ—«„Àâæ≈—ßß“π ‡√’¬°√–∫∫π’È«à“ °“√¢¬“¬ “¬„π‰¡‚§√‚´¡

3. °√–∫«π°“√ √â“ß§’‚μπ∫Õ¥3. °√–∫«π°“√ √â“ß§’‚μπ∫Õ¥3. °√–∫«π°“√ √â“ß§’‚μπ∫Õ¥3. °√–∫«π°“√ √â“ß§’‚μπ∫Õ¥3. °√–∫«π°“√ √â“ß§’‚μπ∫Õ¥’ „π¿“«–√à“ß°“¬∑’Ë¡’°“√ ≈“¬°√¥‰¢¡—π¡“°®–∑”„Àâ¡’Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ¡“°°«à“

°“√∑”ß“π¢Õß«—Ø®—°√‡§√∫ å Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ®–∂Ÿ°π”‰ª √â“ß§’‚μπ∫Õ¥’„π‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬¢Õßμ—∫ ´÷Ëß≈–≈“¬πÈ”‰¥â

®÷ßÕÕ°®“°μ—∫‰ª„π°√–· ‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕ„Àâæ≈—ßß“π·°à‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕμà“ß Ê

4. °√–∫«π°“√ √â“ß‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å4. °√–∫«π°“√ √â“ß‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å4. °√–∫«π°“√ √â“ß‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å4. °√–∫«π°“√ √â“ß‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å4. °√–∫«π°“√ √â“ß‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‡¡◊ËÕ√à“ß°“¬¡’§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ¡“°‡°‘π‰ª®–‡°‘¥°“√ √â“ßÕ–‡´∑‘≈‚§‡Õ

´÷Ëß®–‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ëμ—∫·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π ‚¥¬ – ¡„π√Ÿª‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å

          ŒÕ√å‚¡π∫“ß™π‘¥¡’º≈μàÕ‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë – ¡‰«â„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π Õ‘π ÿ≈‘π¬—∫¬—Èß¡‘„Àâ

‡°‘¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„π°√–· ‚≈À‘μ®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π ·≈–°√–μÿâπ°“√ —ß‡§√“–Àå‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡

‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å„π°√–· ‚≈À‘μ¢÷Èπ¡“·∑π

5. °√–∫«π°“√ √â“ßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥5. °√–∫«π°“√ √â“ßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥5. °√–∫«π°“√ √â“ßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥5. °√–∫«π°“√ √â“ßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥5. °√–∫«π°“√ √â“ßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥ øÕ ‡øμ‡ªìπ‚§√ß √â“ß¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åμà“ßÊ ∂Ÿ° √â“ß„π√à“ß°“¬¥â«¬

Õ—μ√“§ß∑’Ë·≈–‰¡à¡’°“√ – ¡„π√à“ß°“¬ °“√ √â“ßøÕ ‚ø≈‘æ‘¥§≈â“¬°—∫‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å  ‚¥¬°“√π”‡Õ“°√¥øÕ ø“μ‘¥‘°

¡“‡μ‘¡À¡Ÿàμà“ßÊ

6. °√–∫«π°“√ √â“ß øîß‚°≈‘æ‘¥6. °√–∫«π°“√ √â“ß øîß‚°≈‘æ‘¥6. °√–∫«π°“√ √â“ß øîß‚°≈‘æ‘¥6. °√–∫«π°“√ √â“ß øîß‚°≈‘æ‘¥6. °√–∫«π°“√ √â“ß øîß‚°≈‘æ‘¥ æ∫¡“°„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ¡Õß·≈–√–∫∫ª√– “∑ ∑’Ë ”§—≠§◊Õ  øîß‚°‰¡Õ’≈‘π∑’Ë

ª√–°Õ∫¥â«¬ øîß‚°´’π °√¥‰¢¡—π  °√¥øÕ øÕ√‘° ·≈–‚§≈’π ‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å øîß‚°‰¡Õ’≈‘‡π ∑’Ëæ∫¡“°∑’Ëμ—∫ ‰μ  ¡Õß

   °“√ √â“ß øîß‚°‰¡Õ’≈‘π‡√‘Ë¡¥â«¬°“√ √â“ß øîß‚°´’π ·≈â«π” øîß‚°´’π‰ª √â“ß øîß‚°‰¡Õ’≈‘π

7. °√–∫«π°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈7. °√–∫«π°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈7. °√–∫«π°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈7. °√–∫«π°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈7. °√–∫«π°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈ ‡°‘¥®“°Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ 2 ‚¡‡≈°ÿ≈√«¡°—π‰¥âÕ– ’́‚μÕ–´‘∑‘≈‚§‡Õ ·≈â«‰ª

√«¡°—∫Õ–‡´∑‘≈‚§‡ÕÕ’° 1 ‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â‡ªìπ 3 - ‰Œ¥√Õ° ’́ - 3 - ‡¡∑‘≈°≈Ÿμ“√‘≈‚§‡Õ (HMG CoA) ´÷Ëß®–‡ª≈’Ë¬π

‡ªìπ‡¡«“‚≈‡πμ‚¥¬‡Õπ‰´¡å‡Õ™‡ÕÁ¡®’‚§‡Õ√’¥—°‡μ  ́ ÷ËßªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπ®ÿ¥§«∫§ÿ¡Õ—μ√“‡√Á«¢Õß°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈∑’Ë¡’
27 §“√å∫Õπ

  √à“ß°“¬§«∫§ÿ¡°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈∑’Ë‡Õπ‰´¡å‡Õ™‡ÕÁ¡®’‚§‡Õ√’¥—°‡μ   ∂â“°‘πÕ“À“√¡’§Õ‡≈ ‡μÕ√
Õ≈¡“°®–∑”„Àâ‡Õπ‰´¡åπ’È∑”ß“ππâÕ¬≈ß ·μà∂â“¡’§“√å‰∫‰Œ‡¥√μÀ√◊Õ‰¥‡Õ ‘́≈°≈’‡´Õ√Õ≈„πÕ“À“√¡“°®–∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å

∑”ß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

       Õ‘π ÿ≈‘π°√–μÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åπ’È ·μà°≈Ÿμ“°Õπ·≈–‰∑√Õ¬¥åŒÕ√å‚¡π®–¬—∫¬—Èß ¬“≈¥§Õ‡≈ ‡μÕ√
Õ≈∫“ß™π‘¥¡’º≈¬—∫¬—Èß‡Õπ‰´¡åπ’È‡™àπ‡¥’¬«°—π

8. °√–∫«π°“√ √â“ßæ√Õ μ“·°≈π¥‘π8. °√–∫«π°“√ √â“ßæ√Õ μ“·°≈π¥‘π8. °√–∫«π°“√ √â“ßæ√Õ μ“·°≈π¥‘π8. °√–∫«π°“√ √â“ßæ√Õ μ“·°≈π¥‘π8. °√–∫«π°“√ √â“ßæ√Õ μ“·°≈π¥‘π æ√Õ μ“·°≈π¥‘π‡ªìπ “√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∫’∫À¥μ—«¢Õß
°≈â“¡‡π◊ÈÕ‡√’¬∫

         “√μ—Èßμâπ„π°“√ —ß‡§√“–Àå “√π’È§◊Õ °√¥Õ–·√™‘‚¥π‘° ÷́Ëß‡ªìπ°√¥‰¢¡—π®”‡ªìπ ¡’ 20 §“√å∫Õπ ´÷Ëß®–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ‰¥â‚§√ß √â“ß√Ÿª«ß·À«π·≈â«‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π ‰¥âæ√Õ μ“·°≈π¥‘πμà“ßÊ °—π

‚ μ∑—»πå # 14.12‚ μ∑—»πå # 14.12‚ μ∑—»πå # 14.12‚ μ∑—»πå # 14.12‚ μ∑—»πå # 14.12 °√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥
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‰¢¡—π Ÿß„π‡≈◊Õ¥‰¢¡—π Ÿß„π‡≈◊Õ¥‰¢¡—π Ÿß„π‡≈◊Õ¥‰¢¡—π Ÿß„π‡≈◊Õ¥‰¢¡—π Ÿß„π‡≈◊Õ¥

 “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ ‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß°“√·æ∑¬å·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à §Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈ ·≈–

‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å

Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√ °“√‡°‘¥À≈Õ¥‡≈◊Õ¥·¥ß·¢Áß·≈–μ’∫·§∫ ‚¥¬‡©æ“–À≈Õ¥‡≈◊Õ¥∑’Ë‰ª‡≈’È¬ßÀ—«„®·≈– ¡Õß ∑”„Àâ¡’

‚Õ°“ ‡ªìπ‚√§À—«„®·≈– ¡Õß¢“¥‡≈◊Õ¥ ‡°‘¥Õ—¡æƒ°…å Õ—¡æ“μ ·≈–Õ“®‡ ’¬™’«‘μ‰¥â

‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ °“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈„π√à“ß°“¬‡°‘¥®“°‡Õπ‰´¡å‡Õ™‡ÕÁ¡®’‚§‡Õ√’¥—°‡μ  ÷́ËßªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπ®ÿ¥

§«∫§ÿ¡Õ—μ√“‡√Á«¢Õß°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈ ∂â“°‘πÕ“À“√¡’§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈¡“°®–∑”„Àâ‡Õπ‰´¡åπ’È∑”ß“ππâÕ¬≈ß

„πºŸâªÉ«¬∫“ß§πÕ“®¡’√–¥—∫§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈ Ÿß‡π◊ËÕß®“°°“√ √â“ß§Õ‡≈ ‡μÕ√Õ≈ Ÿß‰¥â‡Õß·¡â®–¡’°“√®”°—¥°“√√—∫ª√–∑“π

Õ“À“√∑’Ë¡’‰¢¡—π®“° —μ«å Ÿß·≈â«°Áμ“¡

„πºŸâ∑’Ë¡’¿“«–‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å„π‡≈◊Õ¥ Ÿß Õ“®‡°‘¥®“°°“√√—∫ª√–∑“π§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ¡“°‡°‘π‰ª®–‡°‘¥°“√ √â“ß

Õ–‡´∑‘≈‚§‡Õ´÷Ëß®–‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥‰¢¡—π∑’Ëμ—∫·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¢¡—π ‚¥¬ – ¡„π√Ÿª‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å

°√–∫«π°“√ ≈“¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ ≈“¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ ≈“¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ ≈“¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ ≈“¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°

1. °√–∫«π°“√ ≈“¬πÈ”μ“≈1. °√–∫«π°“√ ≈“¬πÈ”μ“≈1. °√–∫«π°“√ ≈“¬πÈ”μ“≈1. °√–∫«π°“√ ≈“¬πÈ”μ“≈1. °√–∫«π°“√ ≈“¬πÈ”μ“≈

πÈ”μ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑—Èß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫ ·≈–‰√‚∫ ‡ªìππÈ”μ“≈ 5 C ‡´≈≈åÕ“®π”‰ªº≈‘μ‡ªìπæ≈—ßß“π‚¥¬ºà“π«‘∂’

‡æπ‚∑ øÕ ‡øμ°àÕπ ´÷Ëß®–‡ª≈’Ë¬ππÈ”μ“≈ 5 C „Àâ‡ªìππÈ”μ“≈ 6 C ‰¥â ·≈–‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√‰°≈‚§‰≈´‘ ·≈–

«—Ø®—°√‡§√∫ åμàÕ‰ª

2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‡∫ ‰π‚μ√‡®π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‡∫ ‰π‚μ√‡®π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‡∫ ‰π‚μ√‡®π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‡∫ ‰π‚μ√‡®π2. °√–∫«π°“√ ≈“¬‡∫ ‰π‚μ√‡®π
‡∫ ‰π‚μ√‡®π 2 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à æ‘«√’π·≈–æ‘√‘¡‘¥’π¡’°√–∫«π°“√ ≈“¬μà“ß°—π

2.1 ‡∫ æ‘«√’π2.1 ‡∫ æ‘«√’π2.1 ‡∫ æ‘«√’π2.1 ‡∫ æ‘«√’π2.1 ‡∫ æ‘«√’π æ‘«√’ππ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑’Ë¡’‡∫ æ‘«√’π§◊Õ Õ–¥’π’π·≈–°«“π’π®– ≈“¬μ—«„Àâ°√¥¬Ÿ√‘° ́ ÷Ëß‡ªìπ¢Õß‡ ’¬

∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â®”°—¥ ∂â“¡’¡“°„π‡≈◊Õ¥®–‡°‘¥¿“«–°√¥¬Ÿ√‘°„π‡≈◊Õ¥ Ÿß

2.2 ‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π2.2 ‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π2.2 ‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π2.2 ‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π2.2 ‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π °“√ ≈“¬‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π à«π„À≠à‡°‘¥∑’Ëμ—∫  „π°√–∫«π°“√π’È®–¡’·Õ¡‚¡‡π’¬·≈– CO
2
 ‡°‘¥¢÷Èπ

´÷Ëß‡∫ Õ“®√«¡°—π‡ªìπ¬Ÿ‡√’¬¢—∫ÕÕ°∑“ßªí  “«–

‚¥¬ √ÿª°“√ ≈“¬‡∫ æ‘√‘¡‘¥’π„Àâ ATP ·°à√à“ß°“¬π—Èπ·μ°μà“ß®“°°√–∫«π°“√ ≈“¬‡∫ æ‘«√’π∑’Ë‰¡à„Àâæ≈—ßß“π
°“√ ≈“¬μ—«¢Õß‡∫ æ‘«√’π„Àâ°√¥¬Ÿ√‘° ·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬ ·μà°√–∫«π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬μâÕß„™â ATP ¥—ßπ—Èπ °“√ ≈“¬

°√¥π‘«§≈’Õ‘°®÷ß„Àâæ≈—ßß“π·°à√à“ß°“¬§π‡√“πâÕ¬

‚ μ∑—»πå # 14.13‚ μ∑—»πå # 14.13‚ μ∑—»πå # 14.13‚ μ∑—»πå # 14.13‚ μ∑—»πå # 14.13 ‰¢¡—π Ÿß„π‡≈◊Õ¥

‚ μ∑—»πå # 14.14‚ μ∑—»πå # 14.14‚ μ∑—»πå # 14.14‚ μ∑—»πå # 14.14‚ μ∑—»πå # 14.14 °√–∫«π°“√ ≈“¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°
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°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°

1. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°1. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°1. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°1. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°1. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—° ¡πÿ…¬å √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑’Ëμ—∫‚¥¬„™â

‡Õπ‰´¡å„π‰´‚∑æ≈“´÷¡ ‚¥¬‰√‚∫  - 5 øÕ ‡øμ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ ATP ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë ”§—≠„π°“√§«∫§ÿ¡

«‘∂’°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑—ÈßÀ¡¥ À≈—ß®“°π—Èπ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“μàÕ‰ª‚¥¬√«¡°—∫°√¥Õ–¡‘‚π‰°≈ ’́π·≈–

·Õ ª“√å‡μμ®π‰¥âæ‘«√’ππ‘« §≈’‚Õ‰∑¥å„π∑’Ë ÿ¥

2. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π2. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π2. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π2. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π2. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¡πÿ…¬å “¡“√∂π”‡Õ“‡∫ æ‘«√’πÕ‘ √–·≈–

æ‘«√’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰´¥å ´÷Ëß‰¥â®“°°“√ ≈“¬¢Õß°√¥π‘«§≈’Õ‘° À√◊Õæ‘«√’ππ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‡Õß°≈—∫¡“„™â„π°“√ √â“ß
æ‘«√’ππ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢÷Èπ¡“„À¡à‰¥âÕ’° ´÷Ëß‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥°«à“«‘∂’À≈—°

3. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°3. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°3. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°3. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—°3. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’À≈—° °√–∫«π°“√π’ÈÕ“»—¬§“√å∫“‚¡Õ‘≈øÕ ‡øμ (CAP)

‡ªìπ “√‡√‘Ë¡μâπ CAP ∂Ÿ° √â“ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°≈Ÿμ“¡’π CO
2
 ·≈– ATP ‚¥¬‡Õπ‰´¡å§“¡“‚¡Õ‘≈øÕ ‡øμ ’́π∑’‡μ  2

∑’ËÕ¬Ÿà„π‰´‚∑æ≈“ ÷́¡ ·≈â«ªØ‘°‘√‘¬“μàÕ‰ª®π‰¥â¬Ÿ√“´‘≈ ‰´‚∑ ’́π·≈–‰∑¡’π„π∑’Ë ÿ¥

4. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π4. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π4. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π4. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π4. °√–∫«π°“√ √â“ßæ‘√‘¡‘¥’π‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å‚¥¬«‘∂’°Ÿâ§◊π ‡∫ Õ‘ √–∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬æ‘√‘¡‘¥’ππ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å

‰¥â‰∑¡’π·≈–¬Ÿ√“ ‘́≈‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°‰´‚∑ ’́π®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ¬Ÿ√“´‘≈‰¥â °√–∫«π°“√π’È‡°‘¥‰¥âπâÕ¬„π§π·≈–

 —μ«å‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡

5. °√–∫«π°“√ √â“ßπ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ·≈–‰μ√øÕ ‡øμ5. °√–∫«π°“√ √â“ßπ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ·≈–‰μ√øÕ ‡øμ5. °√–∫«π°“√ √â“ßπ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ·≈–‰μ√øÕ ‡øμ5. °√–∫«π°“√ √â“ßπ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ·≈–‰μ√øÕ ‡øμ5. °√–∫«π°“√ √â“ßπ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ·≈–‰μ√øÕ ‡øμ π‘«§≈’‚Õ‰´¥å‚¡‚πøÕ ‡øμ¢Õß∑—Èßæ‘«√’π·≈–

æ‘√’¡‘¥’π∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¥—ß°≈à“«¡“®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìππ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ ·≈–π‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰μ√øÕ ‡øμ ‚¥¬¡’ ATP ‡ªìπ

μ—«„ÀâÀ¡ŸàøÕ ‡øμ ‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡åπ‘«§≈’‚Õ‰´¥å‚¡‚πøÕ ‡øμ‰§‡π  ·≈–π‘«§≈’‚Õ‰´¥å‰¥øÕ ‡øμ‰§‡π μ“¡≈”¥—∫

6. °√–∫«π°“√ √â“ß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å ¢Õß∑—Èßæ‘«√’π·≈–æ‘√‘¡‘¥’π6. °√–∫«π°“√ √â“ß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å ¢Õß∑—Èßæ‘«√’π·≈–æ‘√‘¡‘¥’π6. °√–∫«π°“√ √â“ß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å ¢Õß∑—Èßæ‘«√’π·≈–æ‘√‘¡‘¥’π6. °√–∫«π°“√ √â“ß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å ¢Õß∑—Èßæ‘«√’π·≈–æ‘√‘¡‘¥’π6. °√–∫«π°“√ √â“ß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å ¢Õß∑—Èßæ‘«√’π·≈–æ‘√‘¡‘¥’π ‡°‘¥¥’ÕÕ°´’‰√‚∫ ®“°ªØ‘°‘√‘¬“
√’¥—°™—π¢ÕßπÈ”μ“≈‰√‚∫  ´÷Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑’Ë‡ªìπ‡∫ ™π‘¥‡¥’¬«°—π ‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å

‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰´¥å√’¥—°‡μ  „π‡´≈≈åª°μ‘®–¡’ª√‘¡“≥¢Õß RNA ¡“°°«à“ DNA ª√–¡“≥ 5-10 ‡∑à“ ∑”„Àâ¡’°“√ √â“ß
‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥åμà“ßÊ ¡“° ·μà„π‡´≈≈å∑’Ë°”≈—ß·∫àßμ—«®–¡’°“√ √â“ß¥’ÕÕ°´’‰√‚∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¡“°

‚ μ∑—»πå # 14.15‚ μ∑—»πå # 14.15‚ μ∑—»πå # 14.15‚ μ∑—»πå # 14.15‚ μ∑—»πå # 14.15 °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°
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‚√§‡°ä“∑å‚√§‡°ä“∑å‚√§‡°ä“∑å‚√§‡°ä“∑å‚√§‡°ä“∑å

 “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ “‡Àμÿ

1) ‡°‘¥®“°°‡∫ æ‘«√’π1) ‡°‘¥®“°°‡∫ æ‘«√’π1) ‡°‘¥®“°°‡∫ æ‘«√’π1) ‡°‘¥®“°°‡∫ æ‘«√’π1) ‡°‘¥®“°°‡∫ æ‘«√’π†À√◊Õπ‘«§≈’‚Õ‚ª√μ’π∑’Ë‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢ÕßÕ“À“√∑’Ë∫√‘‚¿§  à«ππ’È‡ªìπ°√¥¬Ÿ√‘°

∑’Ë‡°‘¥®“° “‡Àμÿ¿“¬πÕ°

       2) ‡°‘¥®“° “√æ‘«√’π∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õßæ«°‡´≈≈å¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬2) ‡°‘¥®“° “√æ‘«√’π∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õßæ«°‡´≈≈å¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬2) ‡°‘¥®“° “√æ‘«√’π∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õßæ«°‡´≈≈å¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬2) ‡°‘¥®“° “√æ‘«√’π∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õßæ«°‡´≈≈å¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬2) ‡°‘¥®“° “√æ‘«√’π∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õßæ«°‡´≈≈å¢ÕßÕ«—¬«–„π√à“ß°“¬ ‡ªìπ°√¥¬Ÿ√‘°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π

√à“ß°“¬ °√¥¬Ÿ√‘°∑’Ë‡°‘¥®“° à«ππ’È ¬àÕ¡®–‡ª≈’Ë¬π‰ªμ“¡°“√ ≈“¬μ—«¢ÕßÕ«—¬«–

Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√Õ“°“√

1) √–¬–·√°¡—°¡’Õ“°“√ª«¥√ÿπ·√ßÕ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥1) √–¬–·√°¡—°¡’Õ“°“√ª«¥√ÿπ·√ßÕ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥1) √–¬–·√°¡—°¡’Õ“°“√ª«¥√ÿπ·√ßÕ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥1) √–¬–·√°¡—°¡’Õ“°“√ª«¥√ÿπ·√ßÕ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥1) √–¬–·√°¡—°¡’Õ“°“√ª«¥√ÿπ·√ßÕ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥†¡—°æ∫Õ“°“√ª«¥∑’ËÀ—«·¡à‡∑â“°àÕπ†ºŸâªÉ«¬¡—°®–¡’‰¢â

Àπ“« —Ëπ ÕàÕπ‡æ≈’¬ ¡’‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« Ÿß Õ“°“√®–§àÕ¬Ê ¥’¢÷Èπ„π 2-3 «—π ·≈–À“¬‰ª‡Õß„π√–¬– 5-7 «—π

2) √–¬–æ—°2) √–¬–æ—°2) √–¬–æ—°2) √–¬–æ—°2) √–¬–æ—° ‡ªìπ√–¬–∑’Ë‰¡à¡’Õ“°“√· ¥ß ·μà°√¥¬Ÿ√‘°„π‡≈◊Õ¥¡—° Ÿß ·≈–Õ“°“√Õ—°‡ ∫Õ“®‡°‘¥¢÷ÈπÕ’°®π∂÷ß

¢—Èπ‡√◊ÈÕ√—ß Õ“®¡’Õ“°“√‡ªìπ√–¬–Ê ‡π◊ËÕß®“°º≈÷°¬Ÿ‡√μ‡ªìπ®”π«π¡“° – ¡Õ¬Ÿà„π¢âÕ°√–¥Ÿ°‡¬◊ËÕÕàÕπ¢Õß¢âÕμàÕ ·≈–

∫√‘‡«≥‡ âπ‡ÕÁπ ∑”„Àâ‡°‘¥‚√§¢âÕ°√–¥Ÿ°‡ ◊ËÕ¡†‡¡◊ËÕ‡ªìπ¡“°®–¡’°“√ – ¡¢Õßº≈÷°π’È∑’Ë‡¬◊ËÕ∫ÿ¿“¬„πª≈Õ°Àÿâ¡¢âÕ ·≈–

‡°‘¥ªÿÉ¡¢÷Èπ∑’Ë„μâº‘«Àπ—ß

3) Õ“°“√·∑√° ấÕπ3) Õ“°“√·∑√° ấÕπ3) Õ“°“√·∑√° ấÕπ3) Õ“°“√·∑√° ấÕπ3) Õ“°“√·∑√° ấÕπ†ºŸâªÉ«¬Õ“®¡’Õ“°“√¢âÕÕ—°‡ ∫‡©’¬∫æ≈—π®“°‡°ä“∑å¡—°¡’π‘Ë«„π‰μ¥â«¬†º≈÷°¬Ÿ‡√μÕ“®

 – ¡Õ¬Ÿà„π à«πμàÕ¡À¡«°‰μ ∑”„Àâ¡’Õ“°“√‡≈◊Õ¥ÕÕ°∑“ßªí  “«– ∂â“¡’°“√ – ¡„π‰μ¡“°Ê ®–¢—¥°“√∑”ß“π¢Õß‰μ

À√◊Õ∑”≈“¬‡π◊ÈÕ‰μ ∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–‰μ≈â¡‡À≈«

‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ æ‘«√’ππ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑’Ë¡’‡∫ æ‘«√’π§◊Õ Õ–¥’π’π·≈–°«“π’π®– ≈“¬μ—«„Àâ°√¥¬Ÿ√‘° ÷́Ëß‡ªìπ¢Õß‡ ’¬

∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â®”°—¥ ∂â“¡’¡“°„π‡≈◊Õ¥®–‡°‘¥¿“«–°√¥¬Ÿ√‘°„π‡≈◊Õ¥ Ÿß ·μà∂â“¢—∫∂à“¬ÕÕ°¡“„πªí  “«–¡“°°«à“ª°μ‘

®–‡°‘¥¿“«–°√¥¬Ÿ√‘° Ÿß„πªí  “«–

‚ μ∑—»πå # 14.16‚ μ∑—»πå # 14.16‚ μ∑—»πå # 14.16‚ μ∑—»πå # 14.16‚ μ∑—»πå # 14.16 ‚√§‡°ä“∑å
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‚ μ∑—»πå # 15.1‚ μ∑—»πå # 15.1‚ μ∑—»πå # 15.1‚ μ∑—»πå # 15.1‚ μ∑—»πå # 15.1 À≈—°°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ

‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ (Biotechnology)‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ (Biotechnology)‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ (Biotechnology)‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ (Biotechnology)‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ (Biotechnology) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å “¢“μà“ß Ê ¡“™à«¬„Àâ

°“√º≈‘μ ‚¥¬„™â°√–∫«π°“√∑“ß™’«¿“æ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√º≈‘μ Ÿß ¡’º≈„Àâ‰¥âº≈‘μ¿—≥±å¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß¢÷Èπ À√◊Õ

‡ªìπ°“√ √â“ß¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡„Àâ°—∫º≈‘μ¿—≥±å

     ‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æÕ“»—¬À≈—°°“√¢Õß°“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ °“√„™â

æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡„π°“√μ—¥¬àÕ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¬’π °“√„™â™’«‡§¡’®ÿ≈‘π∑√’¬å‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß §«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈º≈‘μ

À≈—°°“√∑’Ë„™â„π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ ‰¥â·°à

1. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ (Biocatalysis)1. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ (Biocatalysis)1. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ (Biocatalysis)1. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ (Biocatalysis)1. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ (Biocatalysis) ‚¥¬„™âª√–‚¬™πå®“°μ—«‡√àß∑“ß™’«¿“æ„π°√–∫«π°“√º≈‘μ μà“ß Ê ‡æ◊ËÕ

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß™’«‡§¡’¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫‰ª‡ªìπº≈º≈‘μ∑’ËμâÕß°“√ μ—«‡√àß∑“ß™’«¿“æ∑’Ë„™â°—π§◊Õ ‡Õπ‰´¡å´÷ËßÕ“®‡μ√’¬¡¢÷Èπ

¡“®“° ‘Ëß¡’™’«‘μÀ√◊ÕÕ“®„™â„π√Ÿª¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π‡´≈≈å ‡™àπ ¬’ μå ·∫§∑’‡√’¬ ·≈–‡™◊ÈÕ√“ À√◊Õ°“√π”‡∑§π‘§

∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡¡“º≈‘μ‡Õπ‰´¡å ‡ªìπμâπ

2. °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Metabolism)2. °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Metabolism)2. °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Metabolism)2. °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Metabolism)2. °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡ (Metabolism) ‚¥¬„™â§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß‡´≈≈å

´÷Ëß√«¡‰ª∂÷ßªØ‘°‘√‘¬“μà“ß Ê ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπμàÕ‡π◊ËÕß°—π‡ªìπ™ÿ¥¿“¬„π‡´≈≈å ‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π°“√ª√—∫ ¿“«–°“√À¡—°„Àâ‡°‘¥

°√–∫«π°“√∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√ª√—∫ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ°“√‰¥âª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√ √â“ß

º≈‘μ¿—≥±å∑’ËμâÕß°“√®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å μ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√ª√—∫ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π·≈– “√Õ“À“√„Àâ‡°‘¥º≈º≈‘μμ“¡∑’ËμâÕß°“√

3. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ (Genetic engineering)3. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ (Genetic engineering)3. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ (Genetic engineering)3. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ (Genetic engineering)3. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ (Genetic engineering) ‡ªìπ§«“¡√Ÿâ¥â“π™’««‘∑¬“√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈ ∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√

æ—≤π“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ¬ÿ§„À¡à ‰¥â·°à°“√μ—¥μàÕ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¬’π®“° ‘Ëß¡’™’«‘μ™π‘¥Àπ÷Ëß ‰ª¬—ß ‘Ëß¡’™’«‘μÕ’°™π‘¥Àπ÷Ëß

∑”„Àâ‰¥â ‘Ëß¡’™’«‘μ∑’Ë¡’≈—°…≥–‡©æ“–æ‘‡»…‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°∑’Ë¡’„π∏√√¡™“μ‘ ́ ÷Ëß¡’ª√–‚¬™πå„π°“√Õÿμ “À°√√¡∑“ß°“√·æ∑¬å

‡™àπ Õ‘π ÿ≈‘π Õ‘π‡μÕ√å‡ø√Õπ (Interferon) ·Õπμ‘∫Õ¥’™π‘¥μà“ß Ê

4. °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å (Microbial biochemistry)4. °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å (Microbial biochemistry)4. °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å (Microbial biochemistry)4. °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å (Microbial biochemistry)4. °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å (Microbial biochemistry) §«“¡√Ÿâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫™’«‡§¡’¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂π”¡“„™â„Àâ
‡ªìπª√–‚¬™πå‰¥â·°à °“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å¬“ªØ‘™’«π–À√◊Õ°“√º≈‘μ‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß°“√§â“ °“√º≈‘μ

‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑„À≠à Ê μ“¡≈—°…≥–°“√π”‰ª„™âª√–‚¬™πå§◊Õ
   1) ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëº≈‘μ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·À≈àßÕ“À“√‚ª√μ’π ”À√—∫¡πÿ…¬å·≈– —μ«å

   2) ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëº≈‘μ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ„π°√–∫«π°“√À¡—°Õ“À“√ ‰¥â·°à °“√º≈‘μÕ“À“√À¡—°¥Õß

      À√◊Õ‡§√◊ËÕßª√ÿß√  ‡™àπ  πÈ”ª≈“ ´’Õ‘Í« πÈ” â¡ “¬™ŸÀ¡—° ‚¬‡°‘√åμ π¡‡ª√’È¬« œ≈œ
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„π°“√º≈‘μ√–¥—∫Õÿμ “À°√√¡∑’Ë„™â°√–∫«π°“√∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ  à«π„À≠àª√–°Õ∫¢÷Èπ¥â«¬¢—ÈπμÕπ ”§—≠

2 ¢—Èπ §◊Õ

1. °“√‡μ√’¬¡º≈º≈‘μ1. °“√‡μ√’¬¡º≈º≈‘μ1. °“√‡μ√’¬¡º≈º≈‘μ1. °“√‡μ√’¬¡º≈º≈‘μ1. °“√‡μ√’¬¡º≈º≈‘μ „π°“√æ—≤π“°“√º≈‘μ„π√–¥—∫Õÿμ “À°√√¡ ®–‡√‘Ë¡®“°°“√∑¥≈Õß„π√–¥—∫

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√°àÕπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∂÷ß™π‘¥¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈– ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√‡≈’È¬ß®ÿ≈‘π∑√’¬å„Àâ¡’°“√

 √â“ßº≈º≈‘μ∑’ËμâÕß°“√ „π¢—Èππ’È¡’°“√„™â«—μ∂ÿ¥‘∫μà“ß Ê ·≈–‰¥âº≈‘μ¿—≥±å„πª√‘¡“≥‰¡à¡“°π—° ®“°π—Èπ®–¡’°“√¢¬“¬

 —¥ à«π°“√º≈‘μ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âª√‘¡“≥°“√º≈‘μ∑’Ë§ÿâ¡°—∫°“√≈ß∑ÿπ„π√–¥—∫Õÿμ “À°√√¡ ¿“™π–∑’Ë„™â„π¢—ÈπμÕπ°“√º≈‘μπ’È

‡√’¬°«à“ ç‡§√◊ËÕßªØ‘°√™’«¿“æ (Bioreactor)é „π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√À¡—°Õ“®‡√’¬°«à“ ç∂—ßÀ¡—° (Fermentor)é

2. °“√·¬°º≈º≈‘μÕÕ°¡“„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï2. °“√·¬°º≈º≈‘μÕÕ°¡“„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï2. °“√·¬°º≈º≈‘μÕÕ°¡“„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï2. °“√·¬°º≈º≈‘μÕÕ°¡“„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï2. °“√·¬°º≈º≈‘μÕÕ°¡“„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï °“√·¬°º≈º≈‘μ„π¢—Èπ ÿ¥∑â“¬¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘μ´÷Ëß‡√’¬°«à“

ç¢—ÈπμÕπª≈“¬πÈ” (Down-stream process)é ‡√‘Ë¡®“°°“√·¬°‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬åÕÕ°®“°πÈ”‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ „π°√≥’∑’Ëº≈º≈‘μ

∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„ππÈ”‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ°Áπ”πÈ”‡≈’È¬ßπ—Èπ‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√‡μ√’¬¡„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·μà„π°√≥’∑’Ëº≈º≈‘μ¬—ßÕ¬Ÿà¿“¬„π

‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å®”‡ªìπμâÕßπ”‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬åπ—Èπ¡“∑”„Àâ·μ°°àÕπ¥â«¬«‘∏’°“√μà“ß Ê ‰¥â·°à
       ● «‘∏’°“√∑“ß°“¬¿“æ «‘∏’„¥«‘∏’Àπ÷ËßÀ√◊ÕÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√∑”„Àâ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π °“√„™â§≈◊Ëπ‡ ’¬ß

              §«“¡∂’Ë Ÿß °“√·™à·¢Áß ≈—∫°“√≈–≈“¬ °“√„™â·√ß°¥¥—π Ÿß °“√„™â·√ß¥—πÕÕ ‚¡μ‘°
       ● «‘∏’∑“ß‡§¡’ ‡™àπ °“√ °—¥¥â«¬μ—«∑”≈–≈“¬ °“√„™â¥’‡∑Õ√å‡®π∑å À√◊Õ

         ● «‘∏’∑“ß™’«¿“æ ‡™àπ °“√„™â‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ºπ—ß‡´≈≈å °“√„™âø“® (Phage) §◊Õ‰«√— ∑’Ë “¡“√∂∑”≈“¬®ÿ≈‘π∑√’¬å

      ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å·μ°

À≈—ß®“°π—Èπ®÷ß‡¢â“ Ÿà¢—ÈπμÕπ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ ·≈–∑”„Àâº≈‘μ¿—≥±å¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬Õ“»—¬

≈—°…≥–‡©æ“–·≈– ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õßº≈‘μ¿—≥±å„Àâ‡ªìπª√–‚¬™πå ‡™àπ ¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈ ª√–®ÿ §«“¡ “¡“√∂„π

°“√≈–≈“¬ °“√√–‡À¬ ‡ªìπμâπ

‚ μ∑—»πå # 15.2‚ μ∑—»πå # 15.2‚ μ∑—»πå # 15.2‚ μ∑—»πå # 15.2‚ μ∑—»πå # 15.2 °√–∫«π°“√‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ„π°“√º≈‘μ
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°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ¡’‡ªÑ“À¡“¬À≈—° §◊Õ °“√„™â«—μ∂ÿ¥‘∫∑“ß™’«¿“æ ‡æ◊ËÕ √â“ßº≈‘μ¿—≥±åμà“ß Ê

∑’Ë¡’°“√º≈‘μÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¡’§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈º≈‘μ ·≈– √â“ß¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡¢Õßº≈‘μ¿—≥±å Õ—π‡ªìπ°“√ √â“ß

»—°¬¿“æ„π‡™‘ß°“√·¢àß¢—π∑“ß°“√§â“ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√π”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æπ’È‰ªª√–¬ÿ°μå„π°‘®°“√μà“ß Ê ‰¥â·°à

1. ¥â“π∑“ß°“√·æ∑¬å1. ¥â“π∑“ß°“√·æ∑¬å1. ¥â“π∑“ß°“√·æ∑¬å1. ¥â“π∑“ß°“√·æ∑¬å1. ¥â“π∑“ß°“√·æ∑¬å ™à«¬„π°“√º≈‘μ¬“ªØ‘™’«π– °“√º≈‘μŒÕ√å‚¡πÀ√◊Õ “√™’«¿“æμà“ßÊ °“√º≈‘μ«—§´’π

‡æ◊ËÕ„™â„π°“√√—°…“ °“√º≈‘μ·Õπμ‘∫Õ¥’·≈–‡Õπ‰´¡åÀ√◊Õ™’«‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë„™â‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π°“√º≈‘μ™ÿ¥πÈ”¬“„π°“√«‘π‘®©—¬‚√§

2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√ „™â„π°“√ª√—∫ª√ÿßæ◊™„Àâ¡’≈—°…≥–∑πμàÕ ¿“«–·Àâß·≈âß μâ“π∑“π»—μ√Ÿæ◊™‰¥â¥’ ¡’ª√‘¡“≥

·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈º≈‘μ Ÿß °“√º≈‘μ‚ª√μ’π‡´≈≈å‡¥’Ë¬« „™â„π°“√º≈‘μª»ÿ —μ«åæ—π∏ÿå¥’

3. ¥â“π°“√æ≈—ßß“π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡3. ¥â“π°“√æ≈—ßß“π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡3. ¥â“π°“√æ≈—ßß“π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡3. ¥â“π°“√æ≈—ßß“π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡3. ¥â“π°“√æ≈—ßß“π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ¡’ à«π„π°“√„™âº≈º≈‘μ∑“ß°“√‡°…μ√ ‡™àπ·ªÑß·≈–

πÈ”μ“≈„π°“√º≈‘μ·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑ππÈ”¡—π √«¡∂÷ß°“√¢®—¥πÈ”‡ ’¬®“°∫â“π‡√◊Õπ·≈–Õÿμ “À°√√¡

∑’Ë¡’ “√Õ‘π∑√’¬å‡®◊Õªπ Ÿß

4. ¥â“π°“√Õÿμ “À°√√¡4. ¥â“π°“√Õÿμ “À°√√¡4. ¥â“π°“√Õÿμ “À°√√¡4. ¥â“π°“√Õÿμ “À°√√¡4. ¥â“π°“√Õÿμ “À°√√¡ ¡’°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ„π°√–∫«π°“√º≈‘μº≈‘μ¿—≥±åμà“ß Ê ‡™àπ °“√º≈‘μ

°√¥Õ–¡‘‚π‡æ◊ËÕ„™â„π°“√º ¡Õ“À“√ —μ«å ·≈–„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√ÿß√ Õ“À“√ ‡ªìπμâπ

∑’Ë¡“: http://www.sahavicha.com/?name=knowledge&file=readknowledge&id=1358

‚ μ∑—»πå # 15.3‚ μ∑—»πå # 15.3‚ μ∑—»πå # 15.3‚ μ∑—»πå # 15.3‚ μ∑—»πå # 15.3 °“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ

¿“æ· ¥ß°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå¿“æ· ¥ß°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå¿“æ· ¥ß°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå¿“æ· ¥ß°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå¿“æ· ¥ß°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå
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‚ μ∑—»πå # 15.4‚ μ∑—»πå # 15.4‚ μ∑—»πå # 15.4‚ μ∑—»πå # 15.4‚ μ∑—»πå # 15.4 À≈—°°“√¢Õßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡

‚ μ∑—»πå # 15.5‚ μ∑—»πå # 15.5‚ μ∑—»πå # 15.5‚ μ∑—»πå # 15.5‚ μ∑—»πå # 15.5 ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â°—∫‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥μà“ßÊ

™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â°—∫‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥μà“ßÊ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â°—∫‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥μà“ßÊ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â°—∫‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥μà“ßÊ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â°—∫‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥μà“ßÊ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â°—∫‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥μà“ßÊ

æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‡ªìπ»“ μ√å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬Õ“»—¬æ◊Èπ∞“π¡“®“°°“√μ—¥μàÕÀ√◊Õ ≈—∫∑’Ë°—π¢Õß¥’‡ÕÁπμ“¡∏√√¡™“μ‘

°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¬’π®“° ‘Ëß¡’™’«‘μ “¬æ—π∏ÿåÀπ÷Ëß‰ª¬—ß ‘Ëß¡’™’«‘μÕ’° “¬æ—π∏ÿåÀπ÷Ëß ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ

∑’Ë‰¥â√—∫¬’π ∑”„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘μπ—Èπ¡’°“√· ¥ßÕÕ°„π≈—°…≥–·∫∫„À¡à́ ÷Ëß‰¡à‡§¬ª√“°Ø„π∏√√¡™“μ‘¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ™π‘¥π—Èπ¡“°àÕπ

‚¥¬∑—Ë«‰ªÀ≈—°°“√¢Õß‡∑§π‘§∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ª√–°Õ∫¥â«¬ 4 ¢—ÈπμÕπ ¥—ßπ’È

1. °“√‡μ√’¬¡™‘Èπ à«π¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√‡æ◊ËÕ°“√μ—¥μàÕ·≈–¢¬“¬¬’π1. °“√‡μ√’¬¡™‘Èπ à«π¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√‡æ◊ËÕ°“√μ—¥μàÕ·≈–¢¬“¬¬’π1. °“√‡μ√’¬¡™‘Èπ à«π¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√‡æ◊ËÕ°“√μ—¥μàÕ·≈–¢¬“¬¬’π1. °“√‡μ√’¬¡™‘Èπ à«π¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√‡æ◊ËÕ°“√μ—¥μàÕ·≈–¢¬“¬¬’π1. °“√‡μ√’¬¡™‘Èπ à«π¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√‡æ◊ËÕ°“√μ—¥μàÕ·≈–¢¬“¬¬’π ´÷Ëß “¡“√∂‡μ√’¬¡¥’‡ÕÁπ¥’‰¥â 4 «‘∏’ §◊Õ

(1) °“√·¬° °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√ÕÕ°®“°‡´≈≈å (2)†¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë∂Ÿ° —ß‡§√“–Àå¢÷Èπ‚¥¬„™â‡ÕÁ¡Õ“√å‡ÕÁπ‡Õ (3) °“√‡μ√’¬¡

¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√®“°ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à‚æ≈’‡¡Õ‡√  ·≈– (4) °“√ —ß‡§√“–Àå¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬«‘∏’∑“ß‡§¡’

2. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ (recombinant DNA)2. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ (recombinant DNA)2. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ (recombinant DNA)2. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ (recombinant DNA)2. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ (recombinant DNA) ‚¥¬®–μâÕß¡’¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–À√◊Õ‡«§‡μÕ√å ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ëæ“

¥’‡ÕÁπ‡ÕÀ√◊Õ¬’π∑’ËμâÕß°“√‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π ·≈–™à«¬„Àâ¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“ππ—Èπ‡æ‘Ë¡®”π«π·≈–· ¥ß≈—°…≥–

‡©æ“–¢Õß‡´≈≈åÕÕ°¡“ ´÷Ëß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–π’ÈÕ“®‡ªìπæ≈“ ¡‘¥ ø“® À√◊Õ §Õ ¡‘¥

3. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π3. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π3. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π3. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π3. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π ·≈–¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À– ÷́Ëß¡’«‘∏’°“√

 ”§—≠¥—ßπ’È§◊Õ‡∑§π‘§∑√“πøÕ√å‡¡™—π ‡∑§π‘§∑√“π ‡ø°™—π ‡∑§π‘§∑√“π ¥—°™—π

4. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π∑’Ë‰¥â√—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡4. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π∑’Ë‰¥â√—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡4. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π∑’Ë‰¥â√—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡4. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π∑’Ë‰¥â√—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡4. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π∑’Ë‰¥â√—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ ´÷ËßÕ“®Õ“»—¬≈—°…≥–‡©æ“–∑“ßøï‚π‰∑ªá∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫

°“√¥◊ÈÕ¬“¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π À√◊Õ®“°º≈º≈‘μ¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë‡°‘¥®“°¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡ À√◊ÕÀ≈—°°“√¢Õß°√–∫«π°“√

‰Œ∫√‘‰¥‡´™—π À√◊Õ«‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚π«‘∑¬“

™π‘¥¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π™π‘¥¢Õß‡´≈≈å‡®â“∫â“π  ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À– ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À– ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À– ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À– ™π‘¥¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–

·∫§∑’‡√’¬ æ≈“ ¡‘¥ (Plasmid)

ø“® (Phage À√◊Õ Bacteriophage)

§Õ ¡‘¥ (Cosmid)

‡´≈≈å —μ«å ‰«√—  ‡™àπ SV40

‡´≈≈åæ◊™ ‰«√—  ‡™àπ ’́‡ÕÁ¡‰«√—  (CMV: Cauliflower Mossaic Virus)

æ≈“ ¡‘¥ ‡™àπ æ≈“ ¡‘¥°àÕ‡π◊ÈÕßÕ° (Ti plasmid À√◊Õ

Tumor inducing plasmid)
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æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‡ªìπ°√–∫«π°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ ∑’Ë¡‘‰¥â‡°‘¥¢÷Èπμ“¡∏√√¡™“μ‘ ·μà‡ªìπ°“√π”§«“¡√Ÿâ

μà“ßÊ ¥â“πÕ≥Ÿ™’««‘∑¬“∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥º≈ª√–‚¬™πå∑“ß¥â“πμà“ß Ê ¥—ßπ’È

1. ¥â“π°“√‡°…μ√°√√¡·≈–° ‘°√√¡1. ¥â“π°“√‡°…μ√°√√¡·≈–° ‘°√√¡1. ¥â“π°“√‡°…μ√°√√¡·≈–° ‘°√√¡1. ¥â“π°“√‡°…μ√°√√¡·≈–° ‘°√√¡1. ¥â“π°“√‡°…μ√°√√¡·≈–° ‘°√√¡ ‡æ◊ËÕæ—≤π“æ—π∏ÿåæ◊™·≈– —μ«å„Àâ¡’§«“¡μâ“π∑“πμàÕ‚√§·≈–·¡≈ß Ÿß ∑π∑“π

‰¥â¥’μàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë√ÿπ·√ß ‡™àπ §«“¡·≈âß §«“¡‡§Á¡ œ≈œ ∑—Èß¬—ß¡’°“√æ—≤π“æ—π∏ÿåæ◊™∑’Ë¡’º≈º≈‘μ§ÿ≥¿“æ¥’

‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥ ‘Ëß¡’™’«‘μ∑’Ë¡’ “√æ—π∏ÿ°√√¡¥—¥·ª≈ßÀ√◊Õ®’‡ÕÁ¡‚Õ ‡™àπ°“√ √â“ßæ◊™¥—¥·ª≈ßæ—π∏ÿ°√√¡‡æ◊ËÕ„Àâ¬◊¥Õ“¬ÿ¢Õß

º≈‘μ‰¥â¬“«π“π¢÷Èπ†‚¥¬°“√∂à“¬Ω“°¬’π ÿ°ßÕ¡™â“ (Delayed ripening gene) „π¡–‡¢◊Õ‡∑» ´÷Ëß®–¡’º≈„Àâº≈‰¡âπ—Èπ

 ÿ°ßÕ¡™â“ “¡“√∂‡°Á∫‰«â‰¥âπ“π¢÷Èπ ‡ªìπμâπ

2. ¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢2. ¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢2. ¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢2. ¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢2. ¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢ ‰¥â·°à °“√„™â§«“¡√Ÿâ∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√μ√«®«‘π‘®©—¬‚√§

∑’Ë¡’μâπ‡Àμÿ®“°§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ °“√«‘π‘®©—¬‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§‚¥¬Õ“»—¬≈—°…≥–≈“¬æ‘¡æå¥’‡ÕÁπ‡Õ °“√º≈‘μ¬“

‡æ◊ËÕ„™â„π°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§μà“ß Ê °“√∫”∫—¥‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ °“√„™âª√–‚¬™πå®“°¬’πø“√å¡¡‘Ëß

‡æ◊ËÕ°“√º≈‘μ¬“√—°…“‚√§ «—§´’π·≈–Õ◊Ëπ Ê °“√„™âª√–‚¬™πå®“°≈“¬æ‘¡æå¥’‡ÕÁπ‡Õ ‡æ◊ËÕμ√«®À“≈—°…≥–®”‡æ“–¢Õß

∫ÿ§§≈·μà≈–∫ÿ§§≈ °“√ ◊∫æ‘ Ÿ®πå§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπæàÕ-·¡à-≈Ÿ°°—π °“√„™âª√–‚¬™πå®“°°“√∫”∫—¥¥â«¬¬’π‡æ◊ËÕ·°â‰¢

§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß¬’π„πºŸâªÉ«¬‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

‚ μ∑—»πå # 15.6‚ μ∑—»πå # 15.6‚ μ∑—»πå # 15.6‚ μ∑—»πå # 15.6‚ μ∑—»πå # 15.6 °“√ª√–¬ÿ°μåæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡
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°“√„™âª√–‚¬™πå®“°≈“¬æ‘¡æå¥’‡ÕÁπ‡Õ‡æ◊ËÕæ‘ Ÿ®πåÀ≈—°∞“π∑“ßÕ“™≠“°√√¡ ¡’¢—ÈπμÕπ¥—ßπ’È

∑’Ë¡“: http://www.sahavicha.com/?name=knowledge&file=readknowledge&id=1358

‚ μ∑—»πå # 15.7‚ μ∑—»πå # 15.7‚ μ∑—»πå # 15.7‚ μ∑—»πå # 15.7‚ μ∑—»πå # 15.7 °“√μ√«®≈“¬æ‘¡æå¥’‡ÕÁπ‡Õ
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π“‚ππ“‚ππ“‚ππ“‚ππ“‚π „π§«“¡À¡“¬¢ÕßÀπà«¬«—¥∑“ß§≥‘μ»“ μ√å À¡“¬∂÷ß ‡»…Àπ÷Ëß à«πæ—π≈â“π à«π  ‡™àπ π“‚π‡¡μ√

¡“®“°§Ì“«à“ π“‚π °—∫ ‡¡μ√ À¡“¬∂÷ß ‡»…Àπ÷Ëß à«πæ—π≈â“π à«π¢ÕßÀπ÷Ëß‡¡μ√ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 10-9 À√◊Õ 0.000000001

‡¡μ√  π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ‘Ëß∑’Ë¡’¢π“¥„π™à«ß 1 ∂÷ß 100 π“‚π‡¡μ√ ¥—ß¿“æ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ¢π“¥∑—Ë«‰ª

¢Õßπ“‚π‡∑§‚π‚≈¬’‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ ‘Ëßμà“ß Ê

π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ (Nanotechnology)π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ (Nanotechnology)π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ (Nanotechnology)π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ (Nanotechnology)π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ (Nanotechnology) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ëπ”§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å·≈–»“ μ√åÕ◊ËπÊ À≈“¬

 “¢“‰¡à«à“®–‡ªìπ‡§¡’ ™’««‘∑¬“ ™’«‡§¡’ øî ‘° å §≥‘μ»“ μ√å «— ¥ÿ»“ μ√å «‘»«°√√¡»“ μ√å √«¡∂÷ß°“√·æ∑¬å·≈–

‡¿ —™°√√¡¡“ª√–¬ÿ°μå„™â√à«¡°—π„π°“√®—¥°“√ °“√ √â“ß °“√ —ß‡§√“–Àå °“√§«∫§ÿ¡„π√–¥—∫Õ–μÕ¡ ‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ

 ‘Ëß∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°„π√–¥—∫ 1-100 π“‚π‡¡μ√ ‡æ◊ËÕ°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë¡’§ÿ≥≈—°…≥–æ‘‡»…∑—Èß¢π“¥·≈–√Ÿª√à“ß

√«¡∂÷ßÀπâ“∑’Ë„À¡àÊ ∑”„Àâ¡’ª√–‚¬™πåμàÕºŸâ„™â Õ¬·≈–‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“∑“ß‡»√…∞°‘®‰¥â

π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ ·∫àßÕÕ°‡ªìπ‰¥â 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ1. π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ1. π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ1. π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ1. π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ ‡™àπ °“√æ—≤π“π“‚π‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√åÀ√◊ÕÀ—«μ√«®«—¥ “√™’«¿“æ ·≈– “√«‘π‘®©—¬

  ‚√§‚¥¬„™â«— ¥ÿ™’«‚¡‡≈°ÿ≈ °“√ª√—∫‚§√ß √â“ß√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ ∑’Ë “¡“√∂À«—ßº≈°“√¡ÿàß∑”≈“¬

  ™’«‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬‡©æ“–‡®“–®ß ‡™àπ ‡´≈ å¡–‡√Áß °“√ª√–¬ÿ°μå„™â„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕß ”Õ“ß
   „π°“√ àßºà“π “√∫”√ÿß‡¢â“™—Èπ„μâº‘«Àπ—ß‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ

2. π“‚πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° 2. π“‚πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° 2. π“‚πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° 2. π“‚πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° 2. π“‚πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡™àπ °“√æ—≤π“√–∫∫‰øøÑ“‡§√◊ËÕß°≈´Ÿª‡∫Õ√å®‘Î« °“√º≈‘μ‡´≈ å· ßÕ“∑‘μ¬å  °“√æ—≤π“

   π“‚π´‘ª ∑”„Àâ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑”ß“π‰¥â√«¥‡√Á«·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß

3. «— ¥ÿπ“‚π3. «— ¥ÿπ“‚π3. «— ¥ÿπ“‚π3. «— ¥ÿπ“‚π3. «— ¥ÿπ“‚π ‡™àπ °“√æ—≤π“øî≈å¡æ≈“ μ‘°π“‚π§Õ¡‚æ ‘∑∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ °—¥°—Èπ°“√ºà“π¢Õß

       °ä“´∫“ß™π‘¥·≈–‰ÕπÈ” ‡æ◊ËÕ„™â∑”∫√√®ÿ¿—≥±å‡æ◊ËÕ¬◊¥Õ“¬ÿ§«“¡ ¥¢Õßº—°·≈–º≈‰¡â·≈–‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“

   °“√ àßÕÕ° °“√º≈‘μº≈Õπÿ¿“§π“‚π¡“„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ‰«√—  À√◊Õ∑”„Àâ‰¡à‡ªï¬°πÈ” ‡ªìπμâπ

‚ μ∑—»πå # 15.8‚ μ∑—»πå # 15.8‚ μ∑—»πå # 15.8‚ μ∑—»πå # 15.8‚ μ∑—»πå # 15.8 §«“¡À¡“¬·≈–ª√–‡¿∑¢Õßπ“‚π‡∑§‚π‚≈¬’
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°“√„™âª√–‚¬™πåπ“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„π¥â“πμà“ß Ê ‰¥â·°à

1. ¥â“π°“√·æ∑¬å1. ¥â“π°“√·æ∑¬å1. ¥â“π°“√·æ∑¬å1. ¥â“π°“√·æ∑¬å1. ¥â“π°“√·æ∑¬å ‡™àπ °“√∫”∫—¥√—°…“®–„™âÀÿàπ¬πμå·≈–°≈‰°∑’Ë¡’¢π“¥®‘Î«„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈ àß‡¢â“‰ª„π

√à“ß°“¬‡æ◊ËÕμ√«®≈—°…≥–Õ“°“√·≈–√—°…“ªÑÕß°—π√–∫∫°“√∑”ß“πμà“ßÊ √«¡∂÷ß«‘∏’°“√μ√«®«—¥ “√μà“ßÊ ‚¥¬„™â

π“‚π‡ Á́π‡´Õ√å„π°“√μ√«®®—∫ “√™’«¿“æ∑—Èß∑“ß¥â“π°“√·æ∑¬å

2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√2. ¥â“π°“√‡°…μ√ ¥â“πÕ“À“√·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  ‡™àπ °“√æ—≤π“μâπ¢â“«„Àâ¡’≈—°…≥–¥’μ√ßμ“¡§«“¡μâÕß°“√

∑“ß‡»√…∞°‘® ‚¥¬°“√‡®“–√Ÿ∫πº‘«‡´≈≈å¢Õßμâπ¢â“«·≈–„ àÕ–μÕ¡¢Õß‰π‚μ√‡®π‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ “¬æ—π∏ÿå„À¡à∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ

°“√æ—≤π“Õπÿ¿“§π“‚π¢ÕßªÿÜ¬ ‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“«–À√◊Õ„Àâæ◊™¥Ÿ¥´÷¡‰¥âμ“¡μâÕß°“√ √«¡∂÷ß°“√„™âπ“‚π‡´Áπ‡´Õ√å ¡“„™â

μ√«®®—∫ “√‡§¡’§°§â“ß„πº≈‘μ¿—≥±å∑“ß°“√‡°…μ√ Õ“À“√ ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡™àπ °“√μ√«®®—∫ “√æ‘…®“°√“„π

‡¡≈Á¥æ◊™  “√‡√àß‡π◊ÈÕ·¥ß„πÀ¡Ÿ ‚≈À–Àπ—°„πÕ“À“√∑–‡≈ ‡ªìπμâπ

3. ¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡μÕ√å3. ¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡μÕ√å3. ¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡μÕ√å3. ¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡μÕ√å3. ¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ¡’À≈—°°“√ ”§—≠§◊ÕÕÕ°·∫∫„Àâ‡ªìπ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë„™â™‘Èπ à«π

Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë‡≈Á°¡“°Ê ·≈–∑”ß“π‚¥¬„™â°√–· ‰øøÑ“·≈–·√ß¥—π‰øøÑ“„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ √«¡‰ª∂÷ß°“√ª√—∫ ¿“«–„π«ß®√

„Àâ¡’°“√„™â®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√ÕππâÕ¬∑’Ë ÿ¥¥â«¬ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’π“‚π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¥’‡ÕÁπ‡Õ (DNA nanocomputer) Õ“»—¬

¥’‡ÕÁπ‡Õ ÷́Ëß‡ªìπ “√æ—π∏ÿ°√√¡·≈–∑”ß“π‚¥¬ºà“π°√–∫«π°“√¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡™‘ß‰øøÑ“∑“ß™’«‡§¡’  àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√

 √â“ß√À— ·≈–∂Õ¥√À— ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ √«¡∑—Èßπ“‚π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å‡™‘ß§«Õπμ—¡ ´÷Ëß„™â‡ªìπÀ≈—°°“√¢Õß°≈»“ μ√å§«Õπμ—¡

4. ¥â“πÕÿμ “À°√√¡μà“ßÊ4. ¥â“πÕÿμ “À°√√¡μà“ßÊ4. ¥â“πÕÿμ “À°√√¡μà“ßÊ4. ¥â“πÕÿμ “À°√√¡μà“ßÊ4. ¥â“πÕÿμ “À°√√¡μà“ßÊ ‡™àπ °“√π”∑àÕπ“‚π§“√å∫Õπ∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘∑’Ë·¢Áß·°√àß°«à“‡À≈Á°°≈â“ 100 ‡∑à“·≈–‡∫“°«à“

6 ‡∑à“ ¡“‡ªìπ«— ¥ÿª√–°Õ∫„π°“√ √â“ßμ—«∂—ßÀ√◊Õ°—π™—π√∂¬πμå‡æ◊ËÕ¡’§«“¡·¢Áß·°√àß ∑π∑“πμàÕ°“√°√–·∑° ¡’πÈ”Àπ—°‡∫“

·≈–™à«¬ª√–À¬—¥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß πÕ°®“°π’È‰¥â¡’°“√π”«— ¥ÿπ“‚π¡“‡μ‘¡„π à«πº ¡º≈‘μ¿—≥±åÀ√◊Õπ”¡“‡§≈◊Õ∫«— ¥ÿμà“ßÊ

‡æ◊ËÕ„Àâ«— ¥ÿπ—Èπ¡’§ÿ≥¿“æ¡“°¢÷Èπ °“√º≈‘μ‡§√◊ËÕß ”Õ“ßπ“‚π‰¥â·°à §√’¡°—π·¥¥ §√’¡√Õßæ◊Èπ §√’¡∫”√ÿßº‘« ·≈–

º≈‘μ¿—≥±åÕ◊Ëπ Ê ‡™àπ ‡ ◊ÈÕπ“‚π √Õß‡∑â“°’Ã“ ‡ªìπμâπ

‚ μ∑—»πå # 15.9‚ μ∑—»πå # 15.9‚ μ∑—»πå # 15.9‚ μ∑—»πå # 15.9‚ μ∑—»πå # 15.9 °“√ª√–¬ÿ°μåπ“‚π‡∑§‚π‚≈¬’
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°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡·≈–π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’¡’¡“°¢÷Èπ‡ªìπ≈”¥—∫∑—Èß„π∑“ß°“√·æ∑¬å

·≈–°“√ “∏“√≥ ÿ¢ °àÕ„Àâ‡°‘¥º≈°√–∑∫∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

1. º≈μàÕ·π«∑“ßªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§1. º≈μàÕ·π«∑“ßªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§1. º≈μàÕ·π«∑“ßªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§1. º≈μàÕ·π«∑“ßªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§1. º≈μàÕ·π«∑“ßªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§ §«“¡√Ÿâ¥â“π¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëºà“π¡“ ∑”„Àâ “¡“√∂ ◊∫§âπμâπ‡Àμÿ§«“¡º‘¥

ª°μ‘¢Õß‚√§∫“ß™π‘¥∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ‰¥â ‡™àπ ‚√§øïπ‘≈§’‚∑πŸ‡√’¬ (phenylketouria, PKU) ‡ªìπμâπ

πÕ°®“°π’È °“√μ√«®¥’‡ÕÁπ‡Õ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√§—¥‡≈◊Õ° ÷́Ëß„π∫“ß§√—ÈßÕ“®À¡“¬∂÷ß°“√‡≈◊Õ°™’«‘μ„Àâ‡°‘¥À√◊Õ‰¡à‰¥â‡°‘¥

®÷ßμâÕßæ‘®“√≥“¥â«¬§«“¡∂’Ë∂â«π„π¥â“π —ß§¡·≈–®√‘¬∏√√¡ª√–°Õ∫°—π¥â«¬‡ ¡Õ μ≈Õ¥®π°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’

 ‡μÁ¡‡´≈≈å¡“„™â„π°“√√—°…“‚√§μà“ßÊ ´÷Ëß¬—ß¡’§«“¡§‘¥‡ÀÁπμàÕª√–‡¥Áπ°“√æ—≤π“ ‡μÁ¡‡´≈≈å ·∫àß‡ªìπ 2 ΩÉ“¬ ∑—ÈßΩÉ“¬

 π—∫ πÿπ ·≈–ΩÉ“¬§—¥§â“π

2. º≈μàÕ°“√æ¬“°√≥å ÿ¢¿“æ2. º≈μàÕ°“√æ¬“°√≥å ÿ¢¿“æ2. º≈μàÕ°“√æ¬“°√≥å ÿ¢¿“æ2. º≈μàÕ°“√æ¬“°√≥å ÿ¢¿“æ2. º≈μàÕ°“√æ¬“°√≥å ÿ¢¿“æ ®“°‡∑§‚π‚≈¬’·≈–§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫μ”·Àπàß¢Õß¬’π·≈–°≈‰°°“√ºà“‡À≈à“À√◊Õ

°“√°≈“¬æ—π∏ÿå„π‚√§æ—π∏ÿ°√√¡ ∑”„Àâ “¡“√∂μ√«®‰¥â«à“ºŸâ„¥¡’¬’πº‘¥ª°μ‘ Õ—π‡ªìπ‡Àμÿ„Àâ‡°‘¥‚√§‡À≈à“π—Èπ À√◊Õ¡’¬’π

º‘¥ª°μ‘·ΩßÕ¬Ÿà´÷Ëß “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥μàÕ‰ª¬—ß≈Ÿ°À≈“π‰¥â ‡æ◊ËÕ®–‰¥â„Àâ°“√μ√«®√—°…“‡ ’¬·μà‡π‘ËπÊ °àÕπ∑’ËÕ“°“√

¢Õß‚√§®–· ¥ßÕÕ° °àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡À«—ßÕ¬à“ß„À¡à ”À√—∫ºŸâªÉ«¬‚√§æ—π∏ÿ°√√¡·≈–§√Õ∫§√—«„πÕπ“§μ °“√«‘π‘®©—¬

ªÑÕß°—π√—°…“‚√§æ—π∏ÿ°√√¡√«¡∑—Èß‚√§∑’Ëæ∫∫àÕ¬∑’Ë‡ªìπªí≠À“∑“ß°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢®–¡’ª√– ‘∑∏‘º≈¡“°¢÷Èπ

3. º≈μàÕ«‘∏’°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§„πÕπ“§μ3. º≈μàÕ«‘∏’°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§„πÕπ“§μ3. º≈μàÕ«‘∏’°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§„πÕπ“§μ3. º≈μàÕ«‘∏’°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§„πÕπ“§μ3. º≈μàÕ«‘∏’°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§„πÕπ“§μ ¬’π∫”∫—¥‡ªìπß“π«‘®—¬„À¡à∑’Ë¡ÿàß∫”∫—¥‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡∫°æ√àÕß

¢Õß¬’π„¥¬’πÀπ÷Ëß ‚¥¬°“√ Õ¥·∑√°¬’π∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å‡¢â“‰ª·∑π‡æ◊ËÕ„Àâ√à“ß°“¬∑”ß“π‰¥âμ“¡ª°μ‘ ·≈–„π√–¬–À≈—ß¡’

°“√ª√—∫·π«§‘¥·≈–‡∑§‚π‚≈¬’„π‡√◊ËÕß¬’π∫”∫—¥¡ÿàßª√–¬ÿ°μå‡æ◊ËÕ°“√º≈‘μ‚ª√μ’π∫“ßÕ¬à“ß¢÷Èπ¿“¬„π√à“ß°“¬ „π°“√

°√–μÿâπ√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬„πºŸâªÉ«¬‚√§¡–‡√ÁßÀ√◊Õ‚√§¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∫°æ√àÕß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ª√–‡¥Áπ∑“ß

®√‘¬∏√√¡∑’Ë®–¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√π”æ—π∏ÿ»“ μ√å¬ÿ§„À¡à¡“„™â§◊Õ °“√√—°…“º≈°“√μ√«®‰«â‡ªìπ§«“¡≈—∫ °“√μ√«®

‚¥¬§«“¡ ¡—§√„® ·≈–°“√μ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°∑“ß‡≈◊Õ°¥â«¬μπ‡Õß¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∂Ÿ°μâÕß·≈–‡æ’¬ßæÕ

4. º≈μàÕ°“√æ—≤π“¬“™π‘¥„À¡à4. º≈μàÕ°“√æ—≤π“¬“™π‘¥„À¡à4. º≈μàÕ°“√æ—≤π“¬“™π‘¥„À¡à4. º≈μàÕ°“√æ—≤π“¬“™π‘¥„À¡à4. º≈μàÕ°“√æ—≤π“¬“™π‘¥„À¡à  ¢âÕ¡Ÿ≈„π¥’‡ÕÁπ‡Õ®–π”‰ª Ÿà°“√æ—≤π“¬“√—°…“‚√§À√◊Õ«—§´’π‰¥â ‚√§∑’Ë‰¡à‡§¬

√—°…“‰¥â°ÁÕ“®¡’¬“√—°…“¢÷Èπ¡“ À√◊Õ¬“∑’Ë‡§¬‰¥âº≈°—∫∫“ß§π°ÁÕ“®æ—≤π“„Àâ‡À¡“– ¡‡©æ“–‡®“–®ß°—∫§π‰¢â·μà≈–§π

Õ¬à“ß‰¥âº≈

‚ μ∑—»πå # 15.10‚ μ∑—»πå # 15.10‚ μ∑—»πå # 15.10‚ μ∑—»πå # 15.10‚ μ∑—»πå # 15.10
º≈°√–∑∫¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡·≈–π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß°“√·æ∑¬å
·≈–°“√ “∏“√≥ ÿ¢
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°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡·≈–π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ °àÕ„Àâ‡°‘¥º≈°√–∑∫∑’Ë ”§—≠ ∑“ß‡»√…∞°‘®

·≈– —ß§¡ ‰¥â·°à

1. º≈μàÕº≈‘μ¿—≥±å¥â“π°“√‡°…μ√1. º≈μàÕº≈‘μ¿—≥±å¥â“π°“√‡°…μ√1. º≈μàÕº≈‘μ¿—≥±å¥â“π°“√‡°…μ√1. º≈μàÕº≈‘μ¿—≥±å¥â“π°“√‡°…μ√1. º≈μàÕº≈‘μ¿—≥±å¥â“π°“√‡°…μ√ æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡¥â“π°“√‡°…μ√¡’∫∑∫“∑„π°“√ √â“ßæ◊™¥—¥·ª≈ßæ—π∏ÿ°√√¡

∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå ‡™àπ ¢â“« ’∑Õß ·≈–æ—π∏ÿåæ◊™∑’Ë¡’≈—°…≥–æ‘‡»… ‡™àπ μâ“π∑“πÀπÕπ·¡≈ß·≈–¬“¶à“À≠â“‰¥â¥’ ‡ªìπμâπ

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ¡’¢âÕ°—ß«≈«à“ “¬æ—π∏ÿå„À¡à∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ—Èπ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμàÕ ¡¥ÿ≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¥—Èß‡¥‘¡„π∏√√¡™“μ‘À√◊Õ‰¡à

ª√–‡¥Áπ ”§—≠„π°“√∑”„Àâæ◊™¥—¥·ª≈ßæ—π∏ÿ°√√¡‡À≈à“π’Èπ”ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß‡μÁ¡∑’Ë§◊Õ°“√ √â“ß°≈‰°∑’Ë‡√’¬°«à“

ç§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑“ß™’«¿“æé À¡“¬∂÷ß °“√ª√–‡¡‘π·≈–∫√‘À“√®—¥°“√„Àâæ◊™‡À≈à“π’È‰¡à √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕ√–∫∫

‡°…μ√°√√¡·≈–§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õßæ◊™æ√√≥∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡ ·≈–‡¡◊ËÕπ”¡“º≈‘μ‡ªìπÕ“À“√°Á„Àâ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‡∑à“°—∫

Õ“À“√∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡

2. º≈μàÕÕÿμ “À°√√¡¬“2. º≈μàÕÕÿμ “À°√√¡¬“2. º≈μàÕÕÿμ “À°√√¡¬“2. º≈μàÕÕÿμ “À°√√¡¬“2. º≈μàÕÕÿμ “À°√√¡¬“ ¥’‡ÕÁπ‡Õ¢Õß§π¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√º≈‘μ¬“ À√◊Õ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°√–∫«π°“√

º≈‘μ¬“ ®÷ß°≈“¬‡ªìπ∑√—æ¬å ‘π∑’Ë¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß®π∂÷ß¢—Èππ”¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë§âπæ∫π—Èπ‰ª®¥ ‘∑∏‘∫—μ√§√Õ∫§√Õß‡ªìπ∑√—æ¬å ‘π

∑“ßªí≠≠“ ´÷Ëß„π·ßàÀπ÷Ëßπ—Èπ  ‘∑∏‘∫—μ√‡ªìπ√–∫∫∑’ËªÑÕß°—π ‘∑∏‘¢ÕßºŸâ∑’Ëª√–¥‘…∞å √â“ß·√ß°√–μÿâπ„Àâ‡°‘¥°“√«‘®—¬·≈–

„Àâ√“ß«—≈·°àºŸâ»÷°…“«‘®—¬ ·μà°ÁÕ“®¡’º≈‡ ’¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√ºŸ°¢“¥„π ‘∑∏‘π—Èπ

3. º≈μàÕ°√–∫«π°“√¬ÿμ‘∏√√¡3. º≈μàÕ°√–∫«π°“√¬ÿμ‘∏√√¡3. º≈μàÕ°√–∫«π°“√¬ÿμ‘∏√√¡3. º≈μàÕ°√–∫«π°“√¬ÿμ‘∏√√¡3. º≈μàÕ°√–∫«π°“√¬ÿμ‘∏√√¡ ¥’‡ÕÁπ‡Õ‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑°√–∑∫∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§π„π —ß§¡ ·≈–¡’

º≈μàÕ§«“¡¡—Ëπ§ßª≈Õ¥¿—¬¢Õß —ß§¡¥â«¬ ‚¥¬¡’°“√ª√–¬ÿ°μå‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π°“√μ√«®«‘‡§√“–Àå¥’‡ÕÁπ‡Õ„πß“π¬ÿμ‘∏√√¡

μ—Èß·μà§¥’¢à¡¢◊π°√–∑”™”‡√“ §¥’¶“μ°√√¡ §¥’æ‘ Ÿ®πåæàÕ·¡à≈Ÿ° §¥’æ‘ Ÿ®πå∫ÿ§§≈ Ÿ≠À“¬ œ≈œ

4. º≈μàÕ ‘∑∏‘∫ÿ§§≈4. º≈μàÕ ‘∑∏‘∫ÿ§§≈4. º≈μàÕ ‘∑∏‘∫ÿ§§≈4. º≈μàÕ ‘∑∏‘∫ÿ§§≈4. º≈μàÕ ‘∑∏‘∫ÿ§§≈ °“√μ√«®æ—π∏ÿ°√√¡¡’º≈°√–∑∫πÕ°®“°ºŸâμ√«®‡Õß·≈â«¬—ß¡’º≈‰ª∂÷ß ¡“™‘°„π

§√Õ∫§√—«∑’ËÕ“®¡’¬’πμ—«‡¥’¬«°—πÕ¬Ÿà À√◊ÕÀ“°¢âÕ¡Ÿ≈π’È∂Ÿ°‡ªî¥‡º¬μàÕ∫ÿ§§≈¿“¬πÕ° °ÁÕ“®°≈“¬‡ªìπ°“√≈à«ß≈–‡¡‘¥

§«“¡‡ªìπ à«πμ—«À√◊Õ§«“¡≈—∫ à«πμ—«  ·≈–Õ“®π”‰ª Ÿà°“√°’¥°—π„π‡√◊ËÕß°“√∑”ß“π·≈–°“√ª√–°—π ÿ¢¿“æ‰¥â

5. º≈μàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õßª√–™“°√5. º≈μàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õßª√–™“°√5. º≈μàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õßª√–™“°√5. º≈μàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õßª√–™“°√5. º≈μàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õßª√–™“°√ ‡∑§‚π‚≈¬’°“√μ√«®¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë°â“«Àπâ“¢÷Èπ¡“°∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡μâÕß°“√∑’Ë®–

§—¥‡≈◊Õ°„Àâ‰¥â≈Ÿ°∑’Ë¡’≈—°…≥–¥’∑’Ë ÿ¥ ´÷ËßÕ“® √â“ß§«“¡‡À≈◊ËÕ¡≈È”∑“ß —ß§¡¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ¡’∞“π–¥’¡’‚Õ°“ ‡≈◊Õ°
„Àâ∫ÿμ√À≈“π ¡∫Ÿ√≥å∑’Ë ÿ¥ ·¢Áß·√ßÀ√◊Õ©≈“¥°«à“§πÕ◊Ëπ §«“¡‡À≈◊ËÕ¡≈È”∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡®–°≈“¬‡ªìπªí≠À“∑“ß —ß§¡

Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß„πÕπ“§μ

‚ μ∑—»πå # 15.11‚ μ∑—»πå # 15.11‚ μ∑—»πå # 15.11‚ μ∑—»πå # 15.11‚ μ∑—»πå # 15.11 º≈°√–∑∫¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡·≈–π“‚π‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡
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·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡

§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3§√—Èß∑’Ë 3

™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“  50101 «‘∑¬“»“ μ√åæ◊Èπ∞“π

§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß ‡¢’¬π«ß°≈¡√Õ∫Õ—°…√Àπâ“¢âÕ§«“¡∑’Ë∂Ÿ°μâÕß∑’Ë ÿ¥‡æ’¬ß¢âÕ‡¥’¬«

1. ‡Œ‡∑Õ‚√Õ–μÕ¡„¥∑’Ë‡°‘¥‰¥â∑—Èßæ—π∏–‡¥’Ë¬« æ—π∏–§Ÿà ·≈–æ—π∏– “¡

°. F

¢. Cl

§. I

ß. O

®. N

2. ¢âÕ„¥‰¡à„™à‰¡à„™à‰¡à„™à‰¡à„™à‰¡à„™à “√Õ–‚√¡“μ‘°

°.

¢.

§.

ß.

®.

3. ÕÕ√å·°‡π≈≈å„¥∑’Ëæ∫„π‡´≈≈å¬Ÿ§“√‘‚Õμ·≈–‡´≈≈å‚ª√§“√‘‚Õμ«à“ ¡’¢π“¥·≈– à«πª√–°Õ∫·μ°μà“ß°—π

°. ‡Õπ‚¥æ≈“ ¡‘°‡√μ‘§‘«≈—¡

¢. °Õ≈‰®§Õ¡‡æ≈Á°´å
§. ‰¡‚∑§Õπ‡¥√’¬

ß. ‰√‚∫‚´¡

®. ‰≈‚´‚´¡
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4. ‡π◊ÈÕμ“¬∑’Ë¡’≈—°…≥–¢Õß°“√¢“¥‡≈◊Õ¥·≈–‡ªìπ‚æ√ßÀπÕßæ∫„π‚√§„¥

°. «—≥‚√§

¢. ‚√§ ‘́øî≈‘ 

§. ‚√§μ—∫ÕàÕπÕ—°‡ ∫

ß. À—«„®¢“¥‡≈◊Õ¥

®. ∫“¥∑–¬—°

5. ¢âÕ„¥∂Ÿ°μâÕß‡°’Ë¬«°—∫°“√®—∫§Ÿà¢Õß‡∫ „πÕ“√å‡ÕÁπ‡Õ (RNA)

°. Õ–¥’π’π°—∫¬Ÿ√“´‘≈

¢. Õ–¥’π’π°—∫‰∑¡’π

§. Õ–¥’π’π°—∫°«“π’π

ß. ‰´‚μ´’π°—∫¬Ÿ√“´‘≈

®. ‰´‚μ´’π°—∫‰∑¡’π

6. ·Õπμ‘∫Õ¥’ (Antibody) ‡ªìπ “√™’«‚¡‡≈°ÿ≈„¥∑’Ë “¡“√∂∑”≈“¬ ‘Ëß·ª≈°ª≈Õ¡μà“ßÊ ∑’Ë‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‰¥â

°. §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

¢. ‚ª√μ’π

§. ≈‘æ‘¥

ß. °√¥π‘«§≈’Õ‘°

®. °≈’‡´Õ√Õ≈

7. «—Ø®—°√¬Ÿ‡√’¬ ‡ªìπ°√–∫«π°“√„¥„π√à“ß°“¬

°. °√–∫«π°“√ √â“ß§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

¢. °√–∫«π°“√ ≈“¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ

§. °√–∫«π°“√ √â“ß‚ª√μ’π

ß. °√–∫«π°“√ ≈“¬‚ª√μ’π

®. °√–∫«π°“√ √â“ß≈‘æ‘¥

8. π“¬∑Õß¥’¡’°√¥¬Ÿ√‘°„π‡≈◊Õ¥·≈–ªí  “«– Ÿß μâÕßß¥°‘πÕ“À“√∑’Ë¡’ “√„¥ Ÿß

°. Õ–¥’π’π·≈–¬Ÿ√“´‘≈

¢. Õ–¥’π’π·≈–‰∑¡’π

§. Õ–¥’π’π·≈–°«“π’π

ß. ‰´‚μ´’π·≈–¬Ÿ√“´‘≈
®. ‰´‚μ´’π·≈–‰∑¡’π
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9. °“√ª√—∫ ¿“«–°“√À¡—°„Àâ‡°‘¥°√–∫«π°“√∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ (Optimized process) ‡ªìπ°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’

   ™’«¿“æ„π°“√º≈‘μμ“¡À≈—°°“√„¥

°. °“√‡√àß∑“ß™’«¿“æ

¢. °“√„™âæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡

§. °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å

ß. °“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡

®. °“√„™â¥’‡∑Õ√å‡®π∑å

10. ‡∑§π‘§∑√“π ‡ø°™—π ‡ªìπ°“√„™âÀ≈—°°“√∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡„π¢—ÈπμÕπ„¥

°. °“√ √â“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡

¢. °“√‡≈◊Õ°‡øÑπÀ“‡´≈≈å‡®â“∫â“π

§. °“√·¬° °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√ÕÕ°®“°‡´≈≈å

ß. °“√‡μ√’¬¡¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËμâÕß°“√®“°ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à‚æ≈’‡¡Õ‡√ 

®. °“√π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡®â“∫â“π
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