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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

1.1.1.1. อานบทความ แลวตอบคาํถามอานบทความ แลวตอบคาํถามอานบทความ แลวตอบคาํถามอานบทความ แลวตอบคาํถาม    (X04.00)(X04.00)(X04.00)(X04.00)    

ในเดือนกันยายน 2563 นักว$ทยาศาสตร ไดสํารวจพบแกสฟอสฟ.น (phosphine) ในชั้นบรรยากาศ

ของดาวศุกร โมเลกุลของฟอสฟ.นนั้นประกอบดวยฟอสฟอรัส 1 อะตอม และไฮโดรเจน 3 อะตอม โดยบน
โลกของเรานั้นฟอสฟ.นสามารถผล@ตขA้นไดจากจBล@นทรCยที่พบในสภาพที่มีออกซิเจนนอย เชน ในลําไสของนก

เพนกว$น หรJอในบึงที่มีนํ้าขัง นอกจากนี้ยังผล@ตไดจากกระบวนการทางอLตสาหกรรม ซ่ึงมนุษยใชประโยชน

จากฟอสฟ.นเพN่อเปนสารฆาแมลง โดยใชรมควันธัญพNช และยาสูบ 

  ศาสตราจารย เจน กรCฟส จากมหาว$ทยาลัยคารดิฟฟ (Cardiff University) ไดตรวจพบฟอสฟ.น

ปร$มาณมาก ในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร ที่ระดับความสูงประมาณ 50-60 กิโลเมตรจากพN้นผิวดาว โดย

ใชกลองโทรทรรศน เคล@รก แม็กซเวลล ในฮาวาย จากนั้น ไดมีการยืนยันการมีอยูของฟอสฟ.นโดยใชกลอง
โทรทรรศนว$ทยุ 45 ตัวของ Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) ในชิลj ฟอสฟ.น มี 

"เสนดูดกลlน" (Absorption Line) ที่ไมเหมือนใคร ที่ทําใหกลองโทรทรรศนว$ทยุตาง ๆ จะมองเห็นไดที่ความ

ยาวคลl่นราว 1 มิลล@เมตร  

บรรยากาศของดาวศุกรนั้นประกอบดวยแกสคารบอนไดออกไซดถึง 96 เปอรเซ็นต โดยบรรยากาศ

ชั้นบน มีอLณหภูมิไมสูงมากนัก เมื่อเทียบกับพN้นผิวดาวที่มีอLณหภูมิสูงกวา 400 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยัง

มีกลุมเมฆหนาทึบที่ประกอบดวยกรดกํามะถัน ในสภาวะเชนนี้ เมื่อมีการเกิดฟาผา ภูเขาไฟระเบิด หรJอมีแรง
เสjยดสjจากอLกกาบาตในชั้นบรรยากาศ สามารถทําใหเกิดฟอสฟ.นขA้นได แตจากการคํานวณทางทฤษฎีแลว 

ควรจะมีฟอสฟ.นเกิดขA้นนอยกวาที่สํารวจพบถึง 10,000 เทา ดร.ว$ลเลjยม เบนส ซ่ึงรวมงานกับสถาบัน

เทคโนโลยีแหงแมสซาชูเซตส (Massachusetts Institute of Technology--MIT) สัญนิษฐานวา อาจมี

จBล@นทรCยเกี่ยวของกับการเกิดฟอสฟ.นในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร โดยจBล@นทรCยเหลานั้นจะตองพัฒนาให

อยูรอดไดในสภาวะที่มีกรดกํามะถันสูง และอาจตองใชชีวเคมีบางอยางที่แตกตางและยังไมมีใครรูจักเขามา

ชวย ในการพัฒนาเกราะกําบังอยางเชนสารพวกเทฟลอนขA้นมา แลวพวกมันกินอาหารอยางไร พวกมัน
แลกเปลj่ยนกาซอยางไร นั่นยังคงเปนคําถามอยู  

ดร. มติพล ต้ังมติธรรม ผูเชี่ยวชาญดานดาราศาสตร สถาบันว$จัยดาราศาสตรแหงชาติ (สดร.) ให

ความเห็นวา การคนพบฟอสฟ.นในปร$มาณที่ไมสามารถอธิบายไดดวยกลไกตามธรรมชาตินั้นเปนเรJ่องที่นา

ต่ืนเตนเปนอยางยิwง และทําใหเราตองกลับมาพxจารณาทฤษฎีการมีอยูของส@wงมีชีว$ตบนชั้นบรรยากาศของ

ดาวศุกรอีกครั้งหนึ่ง อยางไรก็ตาม การคนพบนี้ยังไมอาจยืนยันถึงการมีอยูของส@wงมีชีว$ต แมวาในปyจจBบัน 

ทฤษฎีที่บงชี้วาฟอสฟ.นในชั้นบรรยากาศของดาวศุกรนั้นเกิดขA้นจากส@wงมีชีว$ต จะเปนทฤษฎีที่อธิบายถึง
ปร$มาณฟอสฟ.นที่พบไดดีที่สุด ซ่ึงก็เปนไปไดวาส@wงมีชีว$ตบนดาวศุกรนั้นอาจจะแตกตางกันโดยส@zนเชิงกับ

ส@wงมีชีว$ตใด ๆ บนโลกที่เรารูจัก หรJอมีความเปนไปไดวาฟอสฟ.นที่พบน้ันอาจจะเปนเพ{ยงผลผล@ตจาก

ปฏิกิร$ยาเคมีแบบใหมซ่ึงสามารถเกิดขA้นไดเพ{ยงเฉพาะในสภาพแวดลอมอันแปลกประหลาดบนชั้น

บรรยากาศของดาวศุกรเทานั้น 

 

(บทความดัดแปลงจาก : พบกาซฟอสฟ.นในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร ทําใหนักว$ทยาศาสตรคาดวาอาจมี
ส@wงมีชีว$ตอยูที่นั่น. โดยโจนาธาน อามอส ใน https://www.bbc.com/thai/international-54148205. 

[2020, กันยายน 15]) 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

คําถามที ่1คําถามที ่1คําถามที ่1คําถามที ่1    กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น ทีพ่บทัว่ไปบนโลกทีพ่บทัว่ไปบนโลกทีพ่บทัว่ไปบนโลกทีพ่บทัว่ไปบนโลกจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใดจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใดจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใดจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใด    

  1. เอนไซมของจBล@นทรCยที่ อยูในสภาวะ anaerobic 

  2. บรรยากาศที่มีอLณหภูมิสูง และความเขมขนคารบอนไดออกไซดสูง 
  3. จBล@นทรCยที่ อยูสภาพ pH ต่ํา 

  4. สภาพที่มีฟาผา ภูเขาไฟระเบิด หรJอมีแรงเสjยดสjสูง 

 

 

 

คําถามที ่2คําถามที ่2คําถามที ่2คําถามที ่2    จากขอมลูในบทความ จากขอมลูในบทความ จากขอมลูในบทความ จากขอมลูในบทความ หากเราหากเราหากเราหากเราตองการตองการตองการตองการนาํนาํนาํนาํส@wงมชีวี$ตจากบนโลกส@wงมชีวี$ตจากบนโลกส@wงมชีวี$ตจากบนโลกส@wงมชีวี$ตจากบนโลกทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลองทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลองทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลองทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลอง    
        แบบปด แบบปด แบบปด แบบปด เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้    

        จะตองมคีุณสมบตัอิยางไรจะตองมคีุณสมบตัอิยางไรจะตองมคีุณสมบตัอิยางไรจะตองมคีุณสมบตัอิยางไร    

  1. เปนฉนวนไฟฟา เพN่อปองกันฟาผา 

  2. ปองกันกรด และเก็บรักษานํ้าได 

  3. ทนตอการหลอมเหลว และเปนฉนวนกันความรอน 

  4. ทนตอแรงเสjยดสjได และมีชองทางระบายกรดที่ส@wงมีชีว$ตสรางขA้น 
 

 

 

คําถามที ่3คําถามที ่3คําถามที ่3คําถามที ่3    จากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใชจากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใชจากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใชจากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใช    

    

ขอความขอความขอความขอความ    ใช / ไมใชใช / ไมใชใช / ไมใชใช / ไมใช    

3.1) โมเลกุลของฟอสฟ.นบนดาวศุกรแตกตางจากฟอสฟ.นบนโลก ไมใช 

3.2) การเกิดฟาผา และ ภูเขาไฟระเบิด สามารถทําใหเกิดฟอสฟ.นบนดาวศุกรได ใช 

3.3) ไดมีการคนพบซากซอสซิลของส@wงมีชีว$ตขนาดเล็กในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร ไมใช 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

2.2.2.2. ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก GFP GFP GFP GFP โดย โดย โดย โดย lac repressor (lacI) lac repressor (lacI) lac repressor (lacI) lac repressor (lacI) และ และ และ และ cIcIcIcI        

        ซึ่งเปน ซึ่งเปน ซึ่งเปน ซึ่งเปน temperature sensitive repressor temperature sensitive repressor temperature sensitive repressor temperature sensitive repressor จาก จาก จาก จาก bacteriophage lambdabacteriophage lambdabacteriophage lambdabacteriophage lambda    

    
        ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP หรJอไมในภาวะตอไปนี้หรJอไมในภาวะตอไปนี้หรJอไมในภาวะตอไปนี้หรJอไมในภาวะตอไปนี้    (I6(I6(I6(I62222.23.23.23.23))))    

            ถาแสดงออกตอบ ถาแสดงออกตอบ ถาแสดงออกตอบ ถาแสดงออกตอบ ''''ถกูถกูถกูถกู''''    

        ถาไมแสดงออกตอบ ถาไมแสดงออกตอบ ถาไมแสดงออกตอบ ถาไมแสดงออกตอบ ''''ผดิผดิผดิผดิ''''    
    1. ภาวะมี1. ภาวะมี1. ภาวะมี1. ภาวะมี    IPTG IPTG IPTG IPTG และ ไมม ีและ ไมม ีและ ไมม ีและ ไมม ีHeatHeatHeatHeat    

        ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….    

    

    

    2. 2. 2. 2. ภาวะไมม ีภาวะไมม ีภาวะไมม ีภาวะไมม ีIPTG IPTG IPTG IPTG และ ม ีและ ม ีและ ม ีและ ม ีHeatHeatHeatHeat    

            ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….    
    

    

    3. 3. 3. 3. ภาวะม ีภาวะม ีภาวะม ีภาวะม ีIPTG IPTG IPTG IPTG และ ม ีและ ม ีและ ม ีและ ม ีHeatHeatHeatHeat    

            ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….    
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

3.3.3.3. ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก GFP GFP GFP GFP โดย โดย โดย โดย transcription activator (araC)transcription activator (araC)transcription activator (araC)transcription activator (araC)        

        และ และ และ และ lac repressor (lacI) lac repressor (lacI) lac repressor (lacI) lac repressor (lacI) ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP เมือ่เทยีบกบัเวลาเมือ่เทยีบกบัเวลาเมือ่เทยีบกบัเวลาเมือ่เทยีบกบัเวลา    

    (I62.24(I62.24(I62.24(I62.24))))    

 
    กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้    

     
    

        1. 1. 1. 1. กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล LLLL----arabinosearabinosearabinosearabinose        

                        เพ{ยงอยางเดียวเพ{ยงอยางเดียวเพ{ยงอยางเดียวเพ{ยงอยางเดียว    
            ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….    

    

        2. 2. 2. 2. กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล LLLL----arabinosearabinosearabinosearabinose        

                        และ และ และ และ IPTGIPTGIPTGIPTG    

                    ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….    
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

4.4.4.4. ภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยกภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยกภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยกภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยก    

    เยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆเยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆเยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆเยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆ        

            
    ขอความตอไปนี้ขอความตอไปนี้ขอความตอไปนี้ขอความตอไปนี้    ถกูถกูถกูถกู    หรJอหรJอหรJอหรJอ    ผดิผดิผดิผดิ    (I62.08(I62.08(I62.08(I62.08))))    
    1. เมื่อเติม NADH และ malonate (มีโครงสรางคลาย succinate แตไมสามารถถูกออกซิไดส 

     เปน fumarate ได) จะไมพบการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้า 

 

 

 2. เมื่อเติม NADH และ antimycin A (จับกับ complex III และยับย้ังการสงผานอิเล็กตรอน) 

     จะไมพบการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้า 
 

 

 3. เมื่อเติม NADH และ 2,4-dinitrophenol (chemical uncoupler ที่รับและสง H+ ขามเย่ือหุมได) 

      จะไมพบการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้า 

 

 
 4. เมื่อเติม NADH และ cyanide (จับและยับย้ังการทํางานของ complex IV) จะไมพบการเปลj่ยน 

     ออกซิเจนเปนนํ้า แตสามารถใส succinate เพN่อทําใหเกิดการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้าได 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

5.5.5.5. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอกตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอกตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอกตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอก    

        และเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศนและเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศนและเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศนและเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศน        

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    
    (a)(a)(a)(a)    ใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลดใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลดใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลดใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลด    

    (b) (b) (b) (b) หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด แลววางกระจกปดสไลดแลววางกระจกปดสไลดแลววางกระจกปดสไลดแลววางกระจกปดสไลด    

                        ทบัแผนกระจกสไลดทบัแผนกระจกสไลดทบัแผนกระจกสไลดทบัแผนกระจกสไลด    

    (c) (c) (c) (c) หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่    

                        ปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศน    

        
    (d) (d) (d) (d) ใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆ    

    (e) (e) (e) (e) นาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจกนาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจกนาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจกนาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจก    

                        ปดสไลดทบัแผนกระจกสไลดปดสไลดทบัแผนกระจกสไลดปดสไลดทบัแผนกระจกสไลดปดสไลดทบัแผนกระจกสไลด    

    (f) (f) (f) (f) หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่    
                    ปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศน    

        
    

    ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

 1. เซลลสาหรายหางกระรอกเรCยงตัวไมเปนระเบียบ    

    2. ข้ันตอนการทดลอง (c) เปนข้ันตอนการยอมสjคลอโรพลาสตของเซลลพNช 

 3. ข้ันตอนการทดลอง (f) เปนข้ันตอนการยอมสjนิวเคลjยสของเซลลเย่ือบุขางแกม 
 4. เซลลเย่ือบุขางแกมเปนเซลลที่มีรูปรางคงที่ ซ่ึงเปนรูปสj่เหลj่ยมเรCยงตัวอยางเปนระเบียบ 

 5. ในเซลลสาหรายหางกระรอกและเซลลเย่ือบุขางแกม สังเกตเห็นนิวเคลjยสและผนังเซลลได 

     เหมือนกัน 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

6.6.6.6. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการ    

    สงัเคราะหดวยแสง สงัเคราะหดวยแสง สงัเคราะหดวยแสง สงัเคราะหดวยแสง     

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3%%%%    ลงในบกีเกอรลงในบกีเกอรลงในบกีเกอรลงในบกีเกอร    

    ((((b) b) b) b) ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่    

                        ปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูในปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูในปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูในปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูใน    

                        สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต    

    ((((c) c) c) c) ตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉายตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉายตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉายตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉาย    
    ((((d) d) d) d) ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้    

                        ในเวลา 1 นาทีในเวลา 1 นาทีในเวลา 1 นาทีในเวลา 1 นาที    

    ((((e) e) e) e) ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,    

                        10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิ10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิ10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิ10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ในเวลา 1 นาทีขAน้ในเวลา 1 นาทีขAน้ในเวลา 1 นาทีขAน้ในเวลา 1 นาที    

                        ของแตละชวงระยะหางของแตละชวงระยะหางของแตละชวงระยะหางของแตละชวงระยะหาง    

    
    ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. ใสสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต เพN่อใหเกิดแกสคารบอนไดออกไซด 

 2. ถาการสังเคราะหดวยแสงดําเนินไปไดดวยดี จํานวนฟองแกสจะลดลง 

 3. ยิwงไฟฉายเขาใกลบีกเกอร จํานวนฟองแกสจะเพxwมขA้นอยางตอเน่ือง 

 4. ฟองแกสที่เกิดจากสาหรายหางกระรอกเปนแกสคารบอนไดออกไซดที่ละลายในนํ้า 

 5. ต้ังภาชนะบรรจBนํ้าไวหนาบีกเกอรเพN่อชวยรักษาอLณหภูมิของของเหลวในบีกเกอรใหคงที่ 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

7.7.7.7. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของรากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของรากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของรากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของราก        

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน 10%10%10%10%    

    (b) (b) (b) (b) คลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกวคลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกวคลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกวคลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกว    
    ((((cccc) ใสนํา้เชือ่มเขมขน) ใสนํา้เชือ่มเขมขน) ใสนํา้เชือ่มเขมขน) ใสนํา้เชือ่มเขมขน    10%10%10%10%    ลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่มลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่มลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่มลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่ม    

    ((((d) d) d) d) นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้    

    ((((e) e) e) e) ตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรองตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรองตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรองตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรอง    

                        และระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอรและระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอรและระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอรและระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอร    

    

    ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    
    1. ระดับความสูงของนํ้าเชื่อมในกรวยกรองจะลดลงเรJ่อยๆ 

 2. แมเวลาจะผานไป แตระดับความสูงของนํ้าในบีกเกอรยังคงอยูในระดับเดิม 

 3. ถาเปรCยบเทียบกรวยกรองกับราก กรวยกรองเปรCยบเสมือนขนราก 

 4. อนุภาคของนํ้าตาลเคลl่อนที่เพN่อลดความแตกตางระหวางความเขมขนของนํ้าและนํ้าเชื่อม 

 5. ถาใสนํ้าเชื่อมเขมขน 20% ลงในบีกเกอร ระดับความสูงของนํ้าเชื่อมในกรวยกรองจะสูงกวา 

     ระดับความสูงของนํ้าเชื่อมในบีกเกอร 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

8.8.8.8. เองเกลมนั (เองเกลมนั (เองเกลมนั (เองเกลมนั (T.W.Engelmann)T.W.Engelmann)T.W.Engelmann)T.W.Engelmann)    นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (Spirogyra)Spirogyra)Spirogyra)Spirogyra)        

    และแอโรบิคแบคทีเรCย (และแอโรบิคแบคทีเรCย (และแอโรบิคแบคทีเรCย (และแอโรบิคแบคทีเรCย (Aerobic Bacteria : Aerobic Bacteria : Aerobic Bacteria : Aerobic Bacteria : แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต) แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต) แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต) แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต)     

    วางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลดวางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลดวางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลดวางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลด    
    จะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCยจะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCยจะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCยจะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCย    

    จะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปูจะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปูจะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปูจะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปู    

    

        
    ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. มีแกสออกซิเจนในปร$มาณมากที่ปลายทั้งสองดานของสาหรายสไปโรไจรา 

 2. แอโรบิคแบคทีเรCยมีความไวตอแกสคารบอนไดออกไซด 
 3. แอโรบิคแบคทีเรCยชอบแสงสjนํ้าเง$นและแสงสjแดง 

 4. สาหรายสไปโรไจราสังเคราะหดวยแสงไดดีที่แสงสjนํ้าเง$นและแสงสjแดง 

 5. ความยาวคลl่นของแสงยิwงมาก การสังเคราะหดวยแสงยิwงเกิดขA้นไดดี 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

9.9.9.9. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน     

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1----2 วนั2 วนั2 วนั2 วนั    

                        จAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยดจAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยดจAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยดจAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยด    

    ((((b) b) b) b) หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5%%%%    ลงบนยสีตหนึ่งหยดลงบนยสีตหนึ่งหยดลงบนยสีตหนึ่งหยดลงบนยสีตหนึ่งหยด    
    ((((c) c) c) c) วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ 45454545๐๐๐๐    กบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลดกบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลดกบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลดกบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลด    

                        โดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวยโดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวยโดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวยโดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวย    

                        กระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนกระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนกระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนกระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศน    

    

    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

    รปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญรปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญรปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญรปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญ    
    เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็    

        
    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. ยีสตเปนจBล@นทรCยที่ใชทําขนมปyง เบียร และไวน 

 2. เมื่อยีสตเจร$ญเติบโตขA้น สวนที่นูนขA้นมาเหมือนตุมจะแยกตัวออก 
 3. เซลลลูกที่เกิดขA้นมาของยีสต จะมีขนาดเล็กกวาเซลลแม 

 4. ควรรักษาอLณหภูมิใหอยูที่ประมาณ 30 ๐C เพN่อชวยกระตุนการแตกหนอของยีสต 

 5. ว$ธีสlบพันธุของยีสตเปนว$ธีสlบพันธุที่สรางลูกหลานที่มคีวามหลากหลายทางพันธุกรรม  

     และสามารถปรับตัวตามการเปลj่ยนแปลงของส@wงแวดลอมไดดี 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

10.10.10.10. ตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศ    

    [[[[ว$ธปีลกูมนัเทศว$ธปีลกูมนัเทศว$ธปีลกูมนัเทศว$ธปีลกูมนัเทศ]]]]    

    ((((a) a) a) a) เตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมัเตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมัเตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมัเตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมันเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอนเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอนเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอนเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอ    
    ((((b) b) b) b) หลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศหลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศหลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศหลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศ    

    ((((c) c) c) c) ใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศ    

    ((((d) d) d) d) ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน (a)(a)(a)(a)    ใหมีความยาวประมาณ 15ใหมีความยาวประมาณ 15ใหมีความยาวประมาณ 15ใหมีความยาวประมาณ 15----20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตองถกูตองถกูตองถกูตอง    ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. ลักษณะเฉพาะของตนพันธุจะถูกคงไวตามเดิม 

 2. เปนว$ธีการสlบพันธุโดยใชหนอที่ไมเกี่ยวกับการสlบพันธุแบบอาศัยเพศของมันเทศ 
 3. สามารถเก็บเกี่ยวผลผล@ตไดเร็วขA้นโดยใชการสlบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 

 4. มันเทศสามารถเจร$ญเติบโตได แมวาจะไมผานการถายเรณู 

 5. มีเซลลสlบพันธุเกิดขA้นที่ลําตนของมันเทศ (ลําตนดานลางที่สัมผัสกับดิน) 

 

11.11.11.11. เมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลอเมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลอเมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลอเมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลองทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้งทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้งทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้งทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้    

    และนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลายและนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลายและนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลายและนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลาย    
    โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด     

    จะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเจะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเจะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเจะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)ปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)ปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)ปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)    

        
    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    
    1. การเปลj่ยนสjของหลอดทดลอง B, C และ E เหมือนกัน 

 2. หลอดทดลอง B เปลj่ยนเปนสjเหลlอง เนื่องจากเกิดการหายใจของเมล็ดถั่ว 

 3. ในหลอดทดลอง B และ C มีการหายใจเกิดขA้น และในหลอดทดลอง D และ E มีการสังเคราะห 

     ดวยแสงและการหายใจเกิดขA้น 

 4. การเปลj่ยนสjของหลอดทดลอง D ทําใหทราบวาแกสคารบอนไดออกไซดถูกนําไปใชในกระบวนการ 

     สังเคราะหดวยแสง 
 5. เพN่อหาวาแสงเปนปyจจัยที่จําเปนตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสงหรJอไม ตองทําการเปรCยบเทียบ 

     ระหวางหลอดทดลอง D กับ E 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

12.12.12.12. ตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายในตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายในตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายในตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายใน    

    ของลาํตนของลาํตนของลาํตนของลาํตน    

        
    ����    ตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตนตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตนตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตนตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน    

        
    ����    โครงสรางภายในของลาํตนโครงสรางภายในของลาํตนโครงสรางภายในของลาํตนโครงสรางภายในของลาํตน    

    ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตองขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตองขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตองขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตอง    ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    
    1. ใบของตนไมจะเหี่ยวเฉาและเปลj่ยนเปนสjเหลlอง 

 2. นํ้าที่รากดูดซึมขA้นมาไมสามารถเคลl่อนที่ผานลําตนสวนที่ถูกปอกเปลlอกไมได 

 3. เมื่อเวลาผานไป สวนที่อยูเหนือรอยที่ถูกปอกเปลlอกไมออกไปจะบวม 

 4. การปอกเปลlอกไมออกไปไมสงผลกระทบใดๆ ตอการเจร$ญเติบโตของตนไม 

 5. เปนการทําใหตนไมออกผลเร็ว และใหผลที่มีขนาดใหญกวาตนไมชนิดเดียวกัน 

     ที่ไมถูกปอกเปลlอกไม 
    

    

    

    

    

    
    

    

    

    



- 13 - 
  

โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

13.13.13.13. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบ    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (A), (B) A), (B) A), (B) A), (B) และ (และ (และ (และ (C)C)C)C)    ทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไมทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไมทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไมทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไม    
                    ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง (A)(A)(A)(A)    และ และ และ และ (B)(B)(B)(B)    หลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออกหลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออกหลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออกหลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออก    

                    จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง (C)(C)(C)(C)    แลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอดแลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอดแลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอดแลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอด    

    (b)(b)(b)(b)    ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง (B)(B)(B)(B)    และนาํหลอดทดลองทั้ง และนาํหลอดทดลองทั้ง และนาํหลอดทดลองทั้ง และนาํหลอดทดลองทั้ง     

                    3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแ3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแ3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแ3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอดดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอดดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอดดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอด    

                    ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ––––    2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง    

                    ของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลองของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลองของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลองของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลอง    
    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ใสนํ้ามันเพN่อปองกันการระเหยของนํ้า 

 2. ปร$มาณของนํ้าในหลอดทดลอง (A) ลดลงมากที่สุด 

 3. ความชื้นในถุงพลาสติกในหลอดทดลอง (B) จะลดลงเรJ่อยๆ 

 4. ปร$มาณนํ้าที่ลดลงสามารถใชเปรCยบเทียบลําดับการคายนํ้าของกิwงไมแตละหลอดทดลองได 

 5. ถาเปรCยบเทียบหลอดทดลอง (A) และ (B) จะทราบความสัมพันธระหวางการคายนํ้ากับความชื้น 
     ภายนอกได 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

14.14.14.14. ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต     

    และในนํา้ปyสสาวะและในนํา้ปyสสาวะและในนํา้ปyสสาวะและในนํา้ปyสสาวะ    

สวนประกอบสวนประกอบสวนประกอบสวนประกอบ    ยูเรCย ยูเรCย ยูเรCย ยูเรCย (%)(%)(%)(%)    กลโูคส กลโูคส กลโูคส กลโูคส (%)(%)(%)(%)    โปรตนี โปรตนี โปรตนี โปรตนี (%)(%)(%)(%)    

เลlอดกอนไหลผานไตเลlอดกอนไหลผานไตเลlอดกอนไหลผานไตเลlอดกอนไหลผานไต    0.030.030.030.03    0.100.100.100.10    8.008.008.008.00    

เลlอดหลงัไหลผานไตเลlอดหลงัไหลผานไตเลlอดหลงัไหลผานไตเลlอดหลงัไหลผานไต    0.010.010.010.01    0.100.100.100.10    0.000.000.000.00    

นํา้ปyสสาวะนํา้ปyสสาวะนํา้ปyสสาวะนํา้ปyสสาวะ    1.801.801.801.80    0.000.000.000.00    0.000.000.000.00    

    ขอใดขอใดขอใดขอใดไมใชไมใชไมใชไมใชส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ในนํ้าปyสสาวะมียูเรCยอยูเปนจํานวนมาก 
 2. ในนํ้าปyสสาวะไมมีโปรตีน 

 3. ยูเรCยถูกกรองที่ไตอยางสมบูรณ 

 4. กลูโคสไมถูกกรองที่ไต 

 5. ยูเรCยเปนของเสjย กลูโคสและโปรตีนไมใชของเสjย 

 

15.15.15.15. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ (Renal Corpuscle)(Renal Corpuscle)(Renal Corpuscle)(Renal Corpuscle)    เปนศนูยกลางเปนศนูยกลางเปนศนูยกลางเปนศนูยกลาง    
    และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน (a) , (b) , (c)(a) , (b) , (c)(a) , (b) , (c)(a) , (b) , (c)    และ และ และ และ (d)(d)(d)(d)    ของกลุมตัวอยางสjค่นของกลุมตัวอยางสjค่นของกลุมตัวอยางสjค่นของกลุมตัวอยางสjค่น    

        
    

กลุมตัวอยางกลุมตัวอยางกลุมตัวอยางกลุมตัวอยาง    ผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบ    

พอลพอลพอลพอล    พบโปรตนี ไขมนั กลโูคส และกรดอะมิโนใน พบโปรตนี ไขมนั กลโูคส และกรดอะมิโนใน พบโปรตนี ไขมนั กลโูคส และกรดอะมิโนใน พบโปรตนี ไขมนั กลโูคส และกรดอะมิโนใน (a)(a)(a)(a)    

คลนูียคลนูียคลนูียคลนูีย    ไมพบโปรตนีและไขมนัใน ไมพบโปรตนีและไขมนัใน ไมพบโปรตนีและไขมนัใน ไมพบโปรตนีและไขมนัใน (b)(b)(b)(b)    

โทมสัโทมสัโทมสัโทมสั    พบโปรตนีและกรดยรู$กปร$มาณมากใน พบโปรตนีและกรดยรู$กปร$มาณมากใน พบโปรตนีและกรดยรู$กปร$มาณมากใน พบโปรตนีและกรดยรู$กปร$มาณมากใน (c)(c)(c)(c)    

เจอรรC่เจอรรC่เจอรรC่เจอรรC่    พบกรดอะมโินและกลโูคสใน พบกรดอะมโินและกลโูคสใน พบกรดอะมโินและกลโูคสใน พบกรดอะมโินและกลโูคสใน (d)(d)(d)(d)    

    

    ขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
 1. คนที่มีความผิดปกติเกิดขA้นที่ไตแนนอน คือ โทมัสและเจอรรC่ 

 2. สารที่พบใน (a) เหมือนกับสารที่อยูในพลาสมา 

 3. ถาพบโปรตีนใน (b) แสดงวา ความสามารถในการกรองของไตมีความผิดปกติ 

 4. โดยปกติแลวกรดอะมิโนและกลูโคสใน (c) ตองถูกดูดซึมกลับเขาสูหลอดเลlอดฝอย 100% 

 5. คนที่ตรวจพบกรดอะมิโนใน (d) มีความผิดปกติเกิดขA้นที่ตับ ทําใหผล@ตยูเรCยไดไมดี 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

16.16.16.16. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืนตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืนตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืนตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืน    

        
    [[[[ภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไขภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไขภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไขภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไข]]]]    

    

        
    [[[[ภาพแภาพแภาพแภาพแสดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข สดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข สดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข สดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข     

        ทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกูทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกูทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกูทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกู]]]]    

    

    ขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. การตกไขเปนการระบายไขออกจากรังไข 
 2. การตกไขเกิดขA้นกอนมีประจําเดือนประมาณ 14 วัน 

 3. ระยะที่ผนังดานในมดลูกหนาที่สุด คือ ระยะ (d) ซ่ึงเปนระยะหลังการตกไข 

 4. หลังการตกไข ถาไมมีการปฏิสนธิเกิดขA้น ผานไปประมาณ 28 วัน จะเร$wมมีประจําเดือน 

 5. การเปลj่ยนแปลงของระบบสlบพันธุของเพศหญิงในการเกิดประจําเดือนมีระยะเวลาประมาณ 

     28 วัน โดยระยะเวลาที่มีประจําเดือนแบงเปน ระยะกอนการตกไข ระยะการตกไข และระยะ 

     หลังการตกไข 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

17.17.17.17. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเรา    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

    (a)(a)(a)(a)    ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน AAAA    และอกีคนเปน และอกีคนเปน และอกีคนเปน และอกีคนเปน BBBB    ให ให ให ให AAAA    จบัทีป่ลายดานหนึง่จบัทีป่ลายดานหนึง่จบัทีป่ลายดานหนึง่จบัทีป่ลายดานหนึง่    
                        ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน BBBB    ใหเตรCยมพรอมใหเตรCยมพรอมใหเตรCยมพรอมใหเตรCยมพรอม    

                        อยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมาอยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมาอยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมาอยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมา    

    (b)(b)(b)(b)    เมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัไดเมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัไดเมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัไดเมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัได    

    (c)(c)(c)(c)    ทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนง    

                        ทีจ่บัไมบรรทดัไดทีจ่บัไมบรรทดัไดทีจ่บัไมบรรทดัไดทีจ่บัไมบรรทดัได    

        
    
    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

ครัง้ที่ครัง้ที่ครัง้ที่ครัง้ที่    ระยะหาง (เซนตเิมตร)ระยะหาง (เซนตเิมตร)ระยะหาง (เซนตเิมตร)ระยะหาง (เซนตเิมตร)    

1111    26262626    

2222    15151515    

3333    12121212    

4444    7777    

5555    6666    

คาเฉลjย่คาเฉลjย่คาเฉลjย่คาเฉลjย่    13.213.213.213.2    

    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. หลังจากไดรับส@wงเรา ตองใชระยะเวลาเล็กนอยจAงจะเกิดการตอบสนอง 

 2. ส@wงเราที่ตาไดรับถูกสงผานเสนประสาทสมองคูที่ 2 ไปยังสมอง 

 3. คําสั่งการเคลl่อนไหวที่สั่งการโดยสมองถูกสงผานไขสันหลังและเสนประสาทสั่งการไปยัง 

     กลามเนื้อมือ 
 4. การที่ B จับไมบรรทัดที่กําลังตกลงมาได เปนการตอบสนองที่เกิดขA้นตามสัญชาตญาณ 

     โดยที่ตนเองไมไดต้ังใจ 

 5. หากไดรับประสบการณเดิมซ้ําๆ ความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราจะเร็วขA้น 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

18.18.18.18. กราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสกราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสกราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสกราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกส    

    คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด (CO(CO(CO(CO2222))))    และแกสออกซเิจน และแกสออกซเิจน และแกสออกซเิจน และแกสออกซเิจน (O(O(O(O2222))))    ในอากาศทีห่ายใจเขาในอากาศทีห่ายใจเขาในอากาศทีห่ายใจเขาในอากาศทีห่ายใจเขา    

        
    ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
 1. ถาความเขมขนของแกสออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขาเพxwมขA้น อัตราเร็วในการหายใจจะชาลง 

 2. ถาความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศที่หายใจเขาเพxwมขA้น อัตราเร็วในการหายใจ 

     จะชาลง 

 3. การลดลงของความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด และการลดลงของความเขมขนของแกส 

     ออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา ทําใหอัตราเร็วในการหายใจชาลงทั้งคู 

 4. ถาอยูในสถานที่ปดสนิทเปนเวลานาน อัตราเร็วในการหายใจจะเร็วขA้น 
 5. อัตราเร็วในการหายใจไดรับผลกระทบจากการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสคารบอน 

     ไดออกไซด มากกวาการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

19.19.19.19. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอดตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอดตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอดตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอด    

        
    ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. หลอดเลlอดที่มีความดันเลlอดต่ําที่สุดเปนหลอดเลlอดที่บางที่สุด 
 2. พN้นที่หนาตัดโดยรวมของหลอดเลlอดยิwงมาก ความดันเลlอดยิwงต่ํา 

 3. หลอดเลlอดอารเตอรCมีความดันเลlอดต่ํา ผนังหลอดเลlอดหนา และมีความยืดหยุนนอย 

 4. การเคลl่อนที่ของเลlอดในหลอดเลlอดเวนเกิดจากการบีบและคลายตัวของหัวใจหองลาง 

 5. หลอดเลlอดเวนมีความดันเลlอดต่ํากวาศูนย แตเพราะมีล@zนกั้นอยู จAงไมเกิดการไหลยอนกลับ 

     ของเลlอด 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

20.20.20.20. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากาศจากการาศจากการาศจากการาศจากการ    

    หายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตรหายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตรหายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตรหายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    (a)(a)(a)(a)    บรรจBอากาศจากการหายใจออกขณะพกั 100 มลิล@ล@ตรลงในกระบอกฉดียา และตดิตัง้บรรจBอากาศจากการหายใจออกขณะพกั 100 มลิล@ล@ตรลงในกระบอกฉดียา และตดิตัง้บรรจBอากาศจากการหายใจออกขณะพกั 100 มลิล@ล@ตรลงในกระบอกฉดียา และตดิตัง้บรรจBอากาศจากการหายใจออกขณะพกั 100 มลิล@ล@ตรลงในกระบอกฉดียา และตดิตัง้    

                        อLปกรณ ดงัรปู อLปกรณ ดงัรปู อLปกรณ ดงัรปู อLปกรณ ดงัรปู (A)(A)(A)(A)    

    (b)(b)(b)(b)    ดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีมดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีมดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีมดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีม    

                        ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู (B)(B)(B)(B)    จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม (X)(X)(X)(X)    ในกระบอกตวงในกระบอกตวงในกระบอกตวงในกระบอกตวง    

    (c) (c) (c) (c) ทาํตามขัน้ตอน ทาํตามขัน้ตอน ทาํตามขัน้ตอน ทาํตามขัน้ตอน (a)(a)(a)(a)    และ และ และ และ (b)(b)(b)(b)    ซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออกซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออกซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออกซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออก    

                        หลงัเดนิเลน และอากาศหลงัเดนิเลน และอากาศหลงัเดนิเลน และอากาศหลงัเดนิเลน และอากาศจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบ    
    

    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

การทดลองการทดลองการทดลองการทดลอง    

ปร$มาตรอากาศปร$มาตรอากาศปร$มาตรอากาศปร$มาตรอากาศ    
ขณะพกัขณะพกัขณะพกัขณะพกั    

หลงัหลงัหลงัหลงั    

เดนิเลนเดนิเลนเดนิเลนเดนิเลน    

หลงัว$wงเปนระยะทางหลงัว$wงเปนระยะทางหลงัว$wงเปนระยะทางหลงัว$wงเปนระยะทาง    

100 เมตร100 เมตร100 เมตร100 เมตร    

ปร$มาตรของอากาศปร$มาตรของอากาศปร$มาตรของอากาศปร$มาตรของอากาศ    

จากการหายใจออกจากการหายใจออกจากการหายใจออกจากการหายใจออก    

ในกระบอกฉดียาในกระบอกฉดียาในกระบอกฉดียาในกระบอกฉดียา    

(มลิล@ล@ตร)(มลิล@ล@ตร)(มลิล@ล@ตร)(มลิล@ล@ตร)    

100100100100    100100100100    100100100100    

ปร$มาตรของแกสผสมปร$มาตรของแกสผสมปร$มาตรของแกสผสมปร$มาตรของแกสผสม    
ในกระบอกตวงในกระบอกตวงในกระบอกตวงในกระบอกตวง    

(มลิล@ล@ตร)(มลิล@ล@ตร)(มลิล@ล@ตร)(มลิล@ล@ตร)    

96969696    95959595    92929292    

    

    ขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดดูดซับแกสออกซิเจนที่อยูในอากาศที่ไดจากการหายใจออก 

 2. ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ไดจากการหายใจออกขณะพัก คือ 96% 

 3. ถาออกกําลังกาย ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ไดจากการหายใจออก 
     จะเพxwมขA้น 

 4. ยิwงออกกําลังกายหนักขA้น ปร$มาณแกสที่ถูกดูดซับในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจะเพxwมขA้น 

 5. ปร$มาตรของแกสผสมในกระบอกตวง (X) เปนคาที่ไดจากการลบปร$มาตรของแกสคารบอน 

     ไดออกไซดออกจากปร$มาตรของอากาศที่ไดจากการหายใจออก 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

21.21.21.21. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบ    

    กระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลายกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลายกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลายกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลาย    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    (a)(a)(a)(a)    อมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจางอมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจางอมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจางอมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจาง    
    (b)(b)(b)(b)    ใสนํา้แปงความเขมขน 1ใสนํา้แปงความเขมขน 1ใสนํา้แปงความเขมขน 1ใสนํา้แปงความเขมขน 1%%%%    ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก A, B, CA, B, CA, B, CA, B, C    และ และ และ และ DDDD    หลอดละหลอดละหลอดละหลอดละ    

                        10 มลิล@ล@ตร10 มลิล@ล@ตร10 มลิล@ล@ตร10 มลิล@ล@ตร    

    (c)(c)(c)(c)    ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง AAAA    และ และ และ และ BBBB    หลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงในหลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงในหลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงในหลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงใน    

                        หลอดทดลอง หลอดทดลอง หลอดทดลอง หลอดทดลอง CCCC    1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง 1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง 1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง 1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง DDDD    1 มลิล@ล@ตร1 มลิล@ล@ตร1 มลิล@ล@ตร1 มลิล@ล@ตร    

    (d)(d)(d)(d)    นาํหลอดทดลอง นาํหลอดทดลอง นาํหลอดทดลอง นาํหลอดทดลอง AAAA    ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง B, CB, CB, CB, C    และ และ และ และ DDDD    ใสลงในใสลงในใสลงในใสลงใน    

                        บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35----40 40 40 40 ๐๐๐๐CCCC    แลวปลอยทิzงไว 15 นาทีแลวปลอยทิzงไว 15 นาทีแลวปลอยทิzงไว 15 นาทีแลวปลอยทิzงไว 15 นาที    
    (e)(e)(e)(e)    เทสารละลายในหลอดทดลอง เทสารละลายในหลอดทดลอง เทสารละลายในหลอดทดลอง เทสารละลายในหลอดทดลอง A, B, CA, B, CA, B, CA, B, C    และ และ และ และ DDDD    ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ––––        

                        โพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสjโพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสjโพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสjโพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสj    

    (f)(f)(f)(f)    ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง A, B, CA, B, CA, B, CA, B, C    และ และ และ และ DDDD    ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้    

                        ควบคมุอLณหภมู ิควบคมุอLณหภมู ิควบคมุอLณหภมู ิควบคมุอLณหภมู ิ(Water Bath)(Water Bath)(Water Bath)(Water Bath)    ใหสงัใหสงัใหสงัใหสงัเกตการเปลjย่นสjเกตการเปลjย่นสjเกตการเปลjย่นสjเกตการเปลjย่นสj    

    ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. เพN่อหาอLณหภูมิที่เหมาะสมกับการทํางานของเอนไซมอะไมเลส ใหทําการเปรCยบเทียบ 
     หลอดทดลอง A และ C 

 2. เพN่อหาวาเอนไซมอะไมเลสมีความทนตอความรอนหรJอไม ใหทําการเปรCยบเทียบหลอดทดลอง 

     A และ B 

 3. สามารถตรวจสอบกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสในนํ้าลายผานการเปลj่ยนสj 

     ที่เกิดขA้นในหลอดทดลอง C และ D 

 4. หลอดทดลอง C ทําปฏิกิร$ยากับสารละลายไอโอดีน - โพแทสเซียมไอโอไดด แลวเปลj่ยนเปน 
     สjนํ้าเง$นเขม 

 5. หลอดทดลอง D ไมทําปฏิกิร$ยากับสารละลายเบเนดิกส 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

22.22.22.22. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลลตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลลตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลลตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลล    

        
    ขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. DNA เปนสารพันธุกรรมที่ถายทอดจากพอแมไปสูลูก 

 2. โครโมโซมประกอบดวย DNA และโปรตีน 

 3. โครโมโซมสามารถสังเกตเห็นไดในนิวเคลjยสเสมอ 

 4. ส@wงมีชีว$ตสปชีสเดียวกัน จะมีจํานวนและรูปรางของโครโมโซมเหมือนกัน 
 5. เพราะจํานวนโครโมโซมที่อยูในเซลลรางกายแตกตางกัน จAงสามารถจําแนกเพศออกเปน 

     เพศหญิงและเพศชายได 

 

23.23.23.23. ตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงกาตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงกาตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงกาตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงการเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ รเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ รเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ รเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ DNADNADNADNA    ตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลาตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลาตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลาตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลา    

    เมือ่ส@wงมชีีว$ต เมือ่ส@wงมชีีว$ต เมือ่ส@wงมชีีว$ต เมือ่ส@wงมชีีว$ต AAAA    มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ DNADNADNADNA    ตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลลตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลลตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลลตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลล    

    รางกายปกตเิทากบั 1)รางกายปกตเิทากบั 1)รางกายปกตเิทากบั 1)รางกายปกตเิทากบั 1)    

        
    ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ไบเวเลนตจะปรากฏใหเห็นในระยะ (a) 
 2. ในระยะ (a) โครโมโซมจะจําลองตัวเองกลายเปนโครมาทิด 

 3. ระยะ (c) เปนระยะที่การแบงไซโทพลาซึมส@zนสุดลง หลังจากแบงแยกนิวเคลjยสของการแบงเซลล 

     แบบไมโทซิส 

 4. ถาจํานวนโครโมโซมของส@wงมีชีว$ต A เปน 8 โครโมโซม จํานวนโครโมโซมในระยะ (b) จะเปน 

     4 โครโมโซม 

 5. ถาจํานวนโครโมโซมของส@wงมีชีว$ต A เปน 8 โครโมโซม จํานวนโครโมโซมในระยะ (c) จะเปน 
     4 โครโมโซม 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

24.24.24.24. ตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจ    

    ลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํ    

    การว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรมการว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรมการว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรมการว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรม    
    [[[[ผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน]]]]    

ลกัษณะทางพนัธกุรรมลกัษณะทางพนัธกุรรมลกัษณะทางพนัธกุรรมลกัษณะทางพนัธกุรรม    จาํนวนคนจาํนวนคนจาํนวนคนจาํนวนคน    

ตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสj    
ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    94949494    

เปนเปนเปนเปน    6666    

ความสามารถความสามารถความสามารถความสามารถ    
ในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zน    

หอไดหอไดหอไดหอได    87878787    

หอไมไดหอไมไดหอไมไดหอไมได    13131313    

ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้    
มีมมีีมี    9999    

ไมมีไมมีไมมีไมมี    91919191    

ความสามารถในการความสามารถในการความสามารถในการความสามารถในการ    
รบัรูรสชาต ิ(ขม)รบัรูรสชาต ิ(ขม)รบัรูรสชาต ิ(ขม)รบัรูรสชาต ิ(ขม)    

รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    96969696    

ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    4444    

นํา้หนกันํา้หนกันํา้หนกันํา้หนกั    
ไมสามารถไมสามารถไมสามารถไมสามารถ    

แยกไดอยางชดัเจนแยกไดอยางชดัเจนแยกไดอยางชดัเจนแยกไดอยางชดัเจน    

ไมสามารถระบุเปนไมสามารถระบุเปนไมสามารถระบุเปนไมสามารถระบุเปน    

ตัวเลขทีแ่นนอนไดตัวเลขทีแ่นนอนไดตัวเลขทีแ่นนอนไดตัวเลขทีแ่นนอนได    

    [[[[ผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครัวของนักเรCยน 8 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครัวของนักเรCยน 8 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครัวของนักเรCยน 8 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครัวของนักเรCยน 8 คน]]]]    

ลกัษณะลกัษณะลกัษณะลกัษณะ    

ทางพนัธกุรรมทางพนัธกุรรมทางพนัธกุรรมทางพนัธกุรรม    
นกัเรCยนนกัเรCยนนกัเรCยนนกัเรCยน    พอพอพอพอ    แมแมแมแม    

พ{น่องพ{น่องพ{น่องพ{น่อง    

(ชาย)(ชาย)(ชาย)(ชาย)    

พ{น่องพ{น่องพ{น่องพ{น่อง    

(หญิง)(หญิง)(หญิง)(หญิง)    

ตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสj    
เจมส (เปน)เจมส (เปน)เจมส (เปน)เจมส (เปน)    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    

เดซ ี(ไมเปน)เดซ ี(ไมเปน)เดซ ี(ไมเปน)เดซ ี(ไมเปน)    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    เปนเปนเปนเปน    เปนเปนเปนเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    

ความสามารถความสามารถความสามารถความสามารถ    

ในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zน    

บรูค (หอได)บรูค (หอได)บรูค (หอได)บรูค (หอได)    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    

แม็ค (หอไมได)แม็ค (หอไมได)แม็ค (หอไมได)แม็ค (หอไมได)    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไมไดหอไมไดหอไมไดหอไมได    หอไดหอไดหอไดหอได    

ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้    
ล@ลลj ่(ไมม)ีล@ลลj ่(ไมม)ีล@ลลj ่(ไมม)ีล@ลลj ่(ไมม)ี    มีมมีีมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    

ไรอนั (ไมม)ีไรอนั (ไมม)ีไรอนั (ไมม)ีไรอนั (ไมม)ี    มีมมีีมี    มีมมีีมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    มีมมีีมี    

ความสามารถความสามารถความสามารถความสามารถ    

ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)    

อวีาน (ปกติ)อวีาน (ปกติ)อวีาน (ปกติ)อวีาน (ปกติ)    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    

คาลว$น (ไมรูรส)คาลว$น (ไมรูรส)คาลว$น (ไมรูรส)คาลว$น (ไมรูรส)    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    

    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. แมของเจมสเปนพาหะ 

 2. แอลลjลที่ทําใหสามารถหอล@zนไดเปนลักษณะเดน 
 3. นํ้าหนักมีความสัมพันธกับแอลลjลหลายๆ คู จAงมีฟ.โนไทปที่หลากหลาย 

 4. ลักษณะที่ปรากฏหรJอแสดงออกมามากในประชากรเปนลักษณะเดน 

 5. ตาบอดสj ความสามารถในการหอล@zน ตาสองชั้น และความสามารถในการรับรูรสชาติ  

     เปนลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุมโดยแอลลjล 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

25.25.25.25. ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ (Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)    

    โดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถาโดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถาโดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถาโดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถายโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของยโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของยโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของยโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของ    

    ผูปวยใสเขาไปในไขผูปวยใสเขาไปในไขผูปวยใสเขาไปในไขผูปวยใสเขาไปในไข    

        
    

    ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ (Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)    ที่ไดจากตวัออนที่ไดจากตวัออนที่ไดจากตวัออนที่ไดจากตวัออน    

    ไดถกูตอง ไดถกูตอง ไดถกูตอง ไดถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
 1. เซลลตนกําเนิดมียีนที่เหมือนกับหญิงที่เปนเจาของไข 

 2. เซลลตนกําเนิดมีความสามารถในการแบงเซลลเปนเซลลเนื้อเย่ือ และอวัยวะตางๆ ได 

 3. ยีนของส@wงมีชีว$ตที่ถูกโคลนดวยเซลลตนกําเนิดจะไมสอดคลองกับยีนของผูปวยโดยสมบูรณ 

 4. เพราะเซลลตนกําเนิดไมผานข้ันตอนการปฏิสนธิ จAงมีจํานวนโครโมโซมเปนครA่งหนึ่งของ 

     โครโมโซมเดิมที่เซลลรางกายมี 

 5. ถาปลูกถายเซลลตนกําเนิดใหผูปวยที่เปนเจาของนิวเคลjยสของเซลลรางกาย มีโอกาสนอย 
     ที่จะเกิดภาวะภูมิตานทานของรางกายปฏิเสธเซลลใหมที่ไดรับ 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

26.26.26.26. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดลตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดลตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดลตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดล    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    (a)(a)(a)(a)    เขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบเขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบเขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบเขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบ    

    (b)(b)(b)(b)    ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน YYYY    ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน yyyy    ทีด่านขางของแทงโฟมทีด่านขางของแทงโฟมทีด่านขางของแทงโฟมทีด่านขางของแทงโฟม    

                        อกี 2 อนัทีเ่หลlอ (กาํหนดให อกี 2 อนัทีเ่หลlอ (กาํหนดให อกี 2 อนัทีเ่หลlอ (กาํหนดให อกี 2 อนัทีเ่หลlอ (กาํหนดให YYYY    และ และ และ และ yyyy    แทนยีนทีค่วบคมุลกัษณะสjของดอกถัว่ลนัเตา โดยที่แทนยีนทีค่วบคมุลกัษณะสjของดอกถัว่ลนัเตา โดยที่แทนยีนทีค่วบคมุลกัษณะสjของดอกถัว่ลนัเตา โดยที่แทนยีนทีค่วบคมุลกัษณะสjของดอกถัว่ลนัเตา โดยที่    
                        YYYY    แทนยนีทีค่วบคมุลกัษณะดอกสjขาว และ แทนยนีทีค่วบคมุลกัษณะดอกสjขาว และ แทนยนีทีค่วบคมุลกัษณะดอกสjขาว และ แทนยนีทีค่วบคมุลกัษณะดอกสjขาว และ yyyy    แทนยนีที่ควบคมุลกัษณะดอกสjเขCยว)แทนยนีที่ควบคมุลกัษณะดอกสjเขCยว)แทนยนีที่ควบคมุลกัษณะดอกสjเขCยว)แทนยนีที่ควบคมุลกัษณะดอกสjเขCยว)    

    (c)(c)(c)(c)    ใสแทงโฟม ใสแทงโฟม ใสแทงโฟม ใสแทงโฟม YYYY    และแทงโฟม และแทงโฟม และแทงโฟม และแทงโฟม yyyy    อยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทงอยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทงอยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทงอยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทง    

                        ทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผูทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผูทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผูทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผู    

    (d)(d)(d)(d)    หลบัหลบัหลบัหลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟมตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟมตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟมตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟม    

                        นัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทงนัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทงนัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทงนัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทง    

                        โดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณูโดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณูโดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณูโดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณู    
    (e)(e)(e)(e)    หยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึหยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึหยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึหยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึ    

                        ชดุตวัอกัษรทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรทีสุ่มได    

    (f)(f)(f)(f)    ทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบ    

    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

แทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกวแทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกวแทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกวแทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกว    จCโนไทปจCโนไทปจCโนไทปจCโนไทป    

ของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกู    

ฟ.โนไทปฟ.โนไทปฟ.โนไทปฟ.โนไทป    

ของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกู    

จาํนวนครั้งจาํนวนครั้งจาํนวนครั้งจาํนวนครั้ง    

ทีสุ่มได (ครัง้)ทีสุ่มได (ครัง้)ทีสุ่มได (ครัง้)ทีสุ่มได (ครัง้)    เรณูเรณูเรณูเรณู    เซลลไขเซลลไขเซลลไขเซลลไข    

YYYY    YYYY    YYYYYYYY    ดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาว    5555    

YYYY    yyyy    YyYyYyYy    ดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาว    6666    

yyyy    YYYY    YyYyYyYy    ดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาว    4444    

yyyy    yyyy    yyyyyyyy    ดอกสjเขCยวดอกสjเขCยวดอกสjเขCยวดอกสjเขCยว    5555    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. การจับคูแทงโฟมในข้ันตอน (e) หมายถึง การรวมตัวของเซลลสlบพันธุ 

 2. การทดลองนี้ทําใหทราบหลักการของกฎของลักษณะเดน และกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ 
 3. เมื่อมีการสรางเซลลสlบพนัธุ แอลลjล Y และแอลลjล y จะแยกออกจากกันไปสูเซลลสlบพันธุ 

     แตละเซลล 

 4. ข้ันตอน (e) หมายถึง การปฏิสนธิซ่ึงเกิดขA้นแบบสุม ระหวางเซลลสlบพันธุเพศผูและเซลลสlบพันธุ 

     เพศเมียที่เกิดขA้นจากการแบงนิวเคลjยสแบบไมโอซิส 

 5. ถาทําใหถั่วลันเตาที่มีจCโนไทป Yy เกิดการถายเรณูภายในดอกเดียวกัน (Self Pollination) 

      อัตราสวนการเกิดจCโนไทปของรุนลูกจะเปน YY : Yy : yy = 1 : 2 : 1 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

27.27.27.27. ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่    

    (ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ(ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ(ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ(ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ    

    ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ (Sex(Sex(Sex(Sex----Linked Inheritance)Linked Inheritance)Linked Inheritance)Linked Inheritance)    และมีว$ธกีารกาํหนดเพศ และมีว$ธกีารกาํหนดเพศ และมีว$ธกีารกาํหนดเพศ และมีว$ธกีารกาํหนดเพศ     
    (Sex Determination)(Sex Determination)(Sex Determination)(Sex Determination)    เหมอืนกบัมนษุย)เหมอืนกบัมนษุย)เหมอืนกบัมนษุย)เหมอืนกบัมนษุย)    

ลกัษณะทางลกัษณะทางลกัษณะทางลกัษณะทาง    

พนัธกุรรมพนัธกุรรมพนัธกุรรมพนัธกุรรม    

PPPP    
เพศเมียตาสjแดง เพศเมียตาสjแดง เพศเมียตาสjแดง เพศเมียตาสjแดง     

xxxx    เพศผูตาสjขาวเพศผูตาสjขาวเพศผูตาสjขาวเพศผูตาสjขาว    

เพศเมียตาสjขาว เพศเมียตาสjขาว เพศเมียตาสjขาว เพศเมียตาสjขาว     

xxxx    เพศผูตาสjแดงเพศผูตาสjแดงเพศผูตาสjแดงเพศผูตาสjแดง    

FFFF1111    เพศเมียเพศเมียเพศเมียเพศเมีย    เพศผูเพศผูเพศผูเพศผู    เพศเมียเพศเมียเพศเมียเพศเมีย    เพศผูเพศผูเพศผูเพศผู    

ตาสjแดงตาสjแดงตาสjแดงตาสjแดง    (A) 247(A) 247(A) 247(A) 247    (B) 251(B) 251(B) 251(B) 251    (C) 240(C) 240(C) 240(C) 240    0000    

ตาสjขาวตาสjขาวตาสjขาวตาสjขาว    0000    0000    0000    (D) 236(D) 236(D) 236(D) 236    

    

    จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้    

    [[[[คาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิาย]]]]    

    (a)(a)(a)(a)    แอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดนแอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดนแอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดนแอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดน    

    (b)(b)(b)(b)    (B)(B)(B)(B)    และ และ และ และ (C)(C)(C)(C)    มียนีควบคมุตาสjขาวมียนีควบคมุตาสjขาวมียนีควบคมุตาสjขาวมียนีควบคมุตาสjขาว    
    (c)(c)(c)(c)    แอลลjลควบคมุตาสjขาวที ่แอลลjลควบคมุตาสjขาวที ่แอลลjลควบคมุตาสjขาวที ่แอลลjลควบคมุตาสjขาวที ่(D)(D)(D)(D)    มอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแมมอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแมมอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแมมอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแม    

    (d) (d) (d) (d) ถา ถา ถา ถา (B)(B)(B)(B)    และ และ และ และ (C)(C)(C)(C)    ผสมพนัธุกนั 25ผสมพนัธุกนั 25ผสมพนัธุกนั 25ผสมพนัธุกนั 25%%%%    ของรุนลูของรุนลูของรุนลูของรุนลูกจะมตีาสjขาวกจะมตีาสjขาวกจะมตีาสjขาวกจะมตีาสjขาว    

    ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. (a) , (b) 

 2. (b) , (c) 

 3. (c) , (d) 
 4. (a) , (b) , (c) 

 5. (b) , (c) , (d) 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

28.28.28.28. ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต A, B, C, D, E, F, GA, B, C, D, E, F, GA, B, C, D, E, F, GA, B, C, D, E, F, G    และ และ และ และ HHHH    

    ซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑ    

    [[[[ตารางแสดงลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตารางแสดงลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตารางแสดงลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตารางแสดงลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต A, B, C, D, E, F, GA, B, C, D, E, F, GA, B, C, D, E, F, GA, B, C, D, E, F, G    และ และ และ และ H]H]H]H]    

ส@wงมชีีว$ตส@wงมชีีว$ตส@wงมชีีว$ตส@wงมชีีว$ต    

ลกัษณะเฉพาะลกัษณะเฉพาะลกัษณะเฉพาะลกัษณะเฉพาะ    
AAAA    BBBB    CCCC    DDDD    EEEE    FFFF    GGGG    HHHH    

ลกัษณะเฉพาะที ่1ลกัษณะเฉพาะที ่1ลกัษณะเฉพาะที ่1ลกัษณะเฉพาะที ่1    

((((����))))    
����                ����                

ลกัษณะเฉพาะที ่2ลกัษณะเฉพาะที ่2ลกัษณะเฉพาะที ่2ลกัษณะเฉพาะที ่2    

((((����))))    
    ����                    ����        

ลกัษณะเฉพาะที ่3ลกัษณะเฉพาะที ่3ลกัษณะเฉพาะที ่3ลกัษณะเฉพาะที ่3    

((((����))))    
    ����    ����                ����        

ลกัษณะเฉพาะที ่4ลกัษณะเฉพาะที ่4ลกัษณะเฉพาะที ่4ลกัษณะเฉพาะที ่4    

((((����))))    
            ����        ����        ����    

ลกัษณะเฉพาะที ่5ลกัษณะเฉพาะที ่5ลกัษณะเฉพาะที ่5ลกัษณะเฉพาะที ่5    

((((����))))    
����    ����    ����        ����        ����        

ลกัษณะเฉพาะที ่6ลกัษณะเฉพาะที ่6ลกัษณะเฉพาะที ่6ลกัษณะเฉพาะที ่6    

((((����))))    
����    ����    ����    ����    ����    ����    ����    ����    

        

            
    ขอใดขอใดขอใดขอใดไมใชไมใชไมใชไมใชส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. D และ F จําแนกอยูในกลุมเดียวกัน แตอยูคนละสปชีส โดยใชการสlบพันธุเปนเกณฑในการ 
     จําแนกสปชีส 

 2. A มีความสัมพันธใกลชิดกับ E มากที่สุด 

 3. B มีความสัมพันธใกลชิดกับ C มากกวา E 

 4. B และ G อยูในระดับที่สูงกวา A และ E 

 5. A มีประเภทของลักษณะทางพันธุกรรมที่สอดคลองกับ D มากกวา B 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

29.29.29.29. รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    โดย โดย โดย โดย (a)(a)(a)(a)    เปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซมเปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซมเปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซมเปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซม    

        
        เพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรมเพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรมเพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรมเพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรม    (a)(a)(a)(a)    

        เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    

        เพศเมียทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    

        เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    

    

    ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ AAAA    และ และ และ และ BBBB    จะแสดงลกัษณะทางจะแสดงลกัษณะทางจะแสดงลกัษณะทางจะแสดงลกัษณะทาง    
    พนัธกุรรม พนัธกุรรม พนัธกุรรม พนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. 
�

�
 2. 

�

�
 

 3. 
�

�
 4. 

�

�
 

 5. 
�

��
 

 

30.30.30.30. ตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุยตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุยตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุยตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุย    

    [[[[คาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิาย]]]]    

• ยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซม    

• ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม XXXX    
• ยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซม    

• ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม YYYY    

    จากคาํอธบิายดานบน ขอใดจากคาํอธบิายดานบน ขอใดจากคาํอธบิายดานบน ขอใดจากคาํอธบิายดานบน ขอใดไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ถาแมเปนโรคฮีโมฟ£เลjย ลูกชายจะเปนโรคฮีโมฟ£เลjย 100% 

 2. กรณีที่พอและแมเปนใบแตกําเนิด ลูกทุกคนจะเปนใบ 

 3. แมวาเมื่อดูจากภายนอกทั้งพอและแมมีลักษณะปกติ แตสามารถใหกําเนิดลูกที่เปนใบได 
 4. กรณีที่พอมีขนที่ใบหูยาว ลูกชายทุกคนจะมีขนที่ใบหูยาว 

 5. ถารุนลูกมีลักษณะนิzวสั้น แสดงวาทั้งพอและแมมีลักษณะนิzวสั้น 

 

 


