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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

1.1.1.1. อานบทความ แลวตอบคาํถามอานบทความ แลวตอบคาํถามอานบทความ แลวตอบคาํถามอานบทความ แลวตอบคาํถาม    (X04.00)(X04.00)(X04.00)(X04.00)    

ในเดือนกันยายน 2563 นักว$ทยาศาสตร ไดสํารวจพบแกสฟอสฟ.น (phosphine) ในชั้นบรรยากาศ

ของดาวศุกร โมเลกุลของฟอสฟ.นนั้นประกอบดวยฟอสฟอรัส 1 อะตอม และไฮโดรเจน 3 อะตอม โดยบน
โลกของเรานั้นฟอสฟ.นสามารถผล@ตขA้นไดจากจBล@นทรCยที่พบในสภาพที่มีออกซิเจนนอย เชน ในลําไสของนก

เพนกว$น หรJอในบึงที่มีนํ้าขัง นอกจากนี้ยังผล@ตไดจากกระบวนการทางอLตสาหกรรม ซ่ึงมนุษยใชประโยชน

จากฟอสฟ.นเพN่อเปนสารฆาแมลง โดยใชรมควันธัญพNช และยาสูบ 

  ศาสตราจารย เจน กรCฟส จากมหาว$ทยาลัยคารดิฟฟ (Cardiff University) ไดตรวจพบฟอสฟ.น

ปร$มาณมาก ในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร ที่ระดับความสูงประมาณ 50-60 กิโลเมตรจากพN้นผิวดาว โดย

ใชกลองโทรทรรศน เคล@รก แม็กซเวลล ในฮาวาย จากนั้น ไดมีการยืนยันการมีอยูของฟอสฟ.นโดยใชกลอง
โทรทรรศนว$ทยุ 45 ตัวของ Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) ในชิลj ฟอสฟ.น มี 

"เสนดูดกลlน" (Absorption Line) ที่ไมเหมือนใคร ที่ทําใหกลองโทรทรรศนว$ทยุตาง ๆ จะมองเห็นไดที่ความ

ยาวคลl่นราว 1 มิลล@เมตร  

บรรยากาศของดาวศุกรนั้นประกอบดวยแกสคารบอนไดออกไซดถึง 96 เปอรเซ็นต โดยบรรยากาศ

ชั้นบน มีอLณหภูมิไมสูงมากนัก เมื่อเทียบกับพN้นผิวดาวที่มีอLณหภูมิสูงกวา 400 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยัง

มีกลุมเมฆหนาทึบที่ประกอบดวยกรดกํามะถัน ในสภาวะเชนนี้ เมื่อมีการเกิดฟาผา ภูเขาไฟระเบิด หรJอมีแรง
เสjยดสjจากอLกกาบาตในชั้นบรรยากาศ สามารถทําใหเกิดฟอสฟ.นขA้นได แตจากการคํานวณทางทฤษฎีแลว 

ควรจะมีฟอสฟ.นเกิดขA้นนอยกวาที่สํารวจพบถึง 10,000 เทา ดร.ว$ลเลjยม เบนส ซ่ึงรวมงานกับสถาบัน

เทคโนโลยีแหงแมสซาชูเซตส (Massachusetts Institute of Technology--MIT) สัญนิษฐานวา อาจมี

จBล@นทรCยเกี่ยวของกับการเกิดฟอสฟ.นในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร โดยจBล@นทรCยเหลานั้นจะตองพัฒนาให

อยูรอดไดในสภาวะที่มีกรดกํามะถันสูง และอาจตองใชชีวเคมีบางอยางที่แตกตางและยังไมมีใครรูจักเขามา

ชวย ในการพัฒนาเกราะกําบังอยางเชนสารพวกเทฟลอนขA้นมา แลวพวกมันกินอาหารอยางไร พวกมัน
แลกเปลj่ยนกาซอยางไร นั่นยังคงเปนคําถามอยู  

ดร. มติพล ต้ังมติธรรม ผูเชี่ยวชาญดานดาราศาสตร สถาบันว$จัยดาราศาสตรแหงชาติ (สดร.) ให

ความเห็นวา การคนพบฟอสฟ.นในปร$มาณที่ไมสามารถอธิบายไดดวยกลไกตามธรรมชาตินั้นเปนเรJ่องที่นา

ต่ืนเตนเปนอยางยิwง และทําใหเราตองกลับมาพxจารณาทฤษฎีการมีอยูของส@wงมีชีว$ตบนชั้นบรรยากาศของ

ดาวศุกรอีกครั้งหนึ่ง อยางไรก็ตาม การคนพบนี้ยังไมอาจยืนยันถึงการมีอยูของส@wงมีชีว$ต แมวาในปyจจBบัน 

ทฤษฎีที่บงชี้วาฟอสฟ.นในชั้นบรรยากาศของดาวศุกรนั้นเกิดขA้นจากส@wงมีชีว$ต จะเปนทฤษฎีที่อธิบายถึง
ปร$มาณฟอสฟ.นที่พบไดดีที่สุด ซ่ึงก็เปนไปไดวาส@wงมีชีว$ตบนดาวศุกรนั้นอาจจะแตกตางกันโดยส@zนเชิงกับ

ส@wงมีชีว$ตใด ๆ บนโลกที่เรารูจัก หรJอมีความเปนไปไดวาฟอสฟ.นที่พบน้ันอาจจะเปนเพ{ยงผลผล@ตจาก

ปฏิกิร$ยาเคมีแบบใหมซ่ึงสามารถเกิดขA้นไดเพ{ยงเฉพาะในสภาพแวดลอมอันแปลกประหลาดบนชั้น

บรรยากาศของดาวศุกรเทานั้น 

 

(บทความดัดแปลงจาก : พบกาซฟอสฟ.นในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร ทําใหนักว$ทยาศาสตรคาดวาอาจมี
ส@wงมีชีว$ตอยูที่นั่น. โดยโจนาธาน อามอส ใน https://www.bbc.com/thai/international-54148205. 

[2020, กันยายน 15]) 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

คําถามที ่1คําถามที ่1คําถามที ่1คําถามที ่1    กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น กระบวนการทางชีวภาพในการผล@ตฟอสฟ.น ทีพ่บทัว่ไปบนโลกทีพ่บทัว่ไปบนโลกทีพ่บทัว่ไปบนโลกทีพ่บทัว่ไปบนโลกจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใดจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใดจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใดจาํเปนตองอาศยัปyจจัยใด    

  1. เอนไซมของจBล@นทรCยที่ อยูในสภาวะ anaerobic 

  2. บรรยากาศที่มีอLณหภูมิสูง และความเขมขนคารบอนไดออกไซดสูง 
  3. จBล@นทรCยที่ อยูสภาพ pH ต่ํา 

  4. สภาพที่มีฟาผา ภูเขาไฟระเบิด หรJอมีแรงเสjยดสjสูง 

 

 

 

คําถามที ่2คําถามที ่2คําถามที ่2คําถามที ่2    จากขอมลูในบทความ จากขอมลูในบทความ จากขอมลูในบทความ จากขอมลูในบทความ หากเราหากเราหากเราหากเราตองการตองการตองการตองการนาํนาํนาํนาํส@wงมชีวี$ตจากบนโลกส@wงมชีวี$ตจากบนโลกส@wงมชีวี$ตจากบนโลกส@wงมชีวี$ตจากบนโลกทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลองทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลองทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลองทีใ่สไวในระบบนิเวศจาํลอง    
        แบบปด แบบปด แบบปด แบบปด เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้เพNอ่ไปปลอยในชัน้บรรยากาศของดาวศกุร ภาชนะที่ใชบรรจBส@wงมชีวี$ตนัน้    

        จะตองมคีุณสมบตัอิยางไรจะตองมคีุณสมบตัอิยางไรจะตองมคีุณสมบตัอิยางไรจะตองมคีุณสมบตัอิยางไร    

  1. เปนฉนวนไฟฟา เพN่อปองกันฟาผา 

  2. ปองกันกรด และเก็บรักษานํ้าได 

  3. ทนตอการหลอมเหลว และเปนฉนวนกันความรอน 

  4. ทนตอแรงเสjยดสjได และมีชองทางระบายกรดที่ส@wงมีชีว$ตสรางขA้น 
 

 

 

คําถามที ่3คําถามที ่3คําถามที ่3คําถามที ่3    จากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใชจากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใชจากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใชจากขอความตอไปนีใ้นตาราง ใหนกัเรCยนเลlอกวาใช หรJอ ไมใช    

    

ขอความขอความขอความขอความ    ใช / ไมใชใช / ไมใชใช / ไมใชใช / ไมใช    

3.1) โมเลกุลของฟอสฟ.นบนดาวศุกรแตกตางจากฟอสฟ.นบนโลก ไมใช 

3.2) การเกิดฟาผา และ ภูเขาไฟระเบิด สามารถทําใหเกิดฟอสฟ.นบนดาวศุกรได ใช 

3.3) ไดมีการคนพบซากซอสซิลของส@wงมีชีว$ตขนาดเล็กในชั้นบรรยากาศของดาวศุกร ไมใช 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

2.2.2.2. ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก 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        

        ซึ่งเปน ซึ่งเปน ซึ่งเปน ซึ่งเปน temperature sensitive repressor temperature sensitive repressor temperature sensitive repressor temperature sensitive repressor จาก จาก จาก จาก bacteriophage lambdabacteriophage lambdabacteriophage lambdabacteriophage lambda    

    
        ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ ใหนกัเรCยนระบุวามกีารแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP หรJอไมในภาวะตอไปนี้หรJอไมในภาวะตอไปนี้หรJอไมในภาวะตอไปนี้หรJอไมในภาวะตอไปนี้    (I6(I6(I6(I62222.23.23.23.23))))    

            ถาแสดงออกตอบ ถาแสดงออกตอบ ถาแสดงออกตอบ ถาแสดงออกตอบ ''''ถกูถกูถกูถกู''''    

        ถาไมแสดงออกตอบ ถาไมแสดงออกตอบ ถาไมแสดงออกตอบ ถาไมแสดงออกตอบ ''''ผดิผดิผดิผดิ''''    
    1. ภาวะมี1. ภาวะมี1. ภาวะมี1. ภาวะมี    IPTG IPTG IPTG IPTG และ ไมม ีและ ไมม ีและ ไมม ีและ ไมม ีHeatHeatHeatHeat    

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

    

    

    2. 2. 2. 2. ภาวะไมม ีภาวะไมม ีภาวะไมม ีภาวะไมม ี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 เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

3.3.3.3. ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก ภาพดานลางแสดงวงจรที่ควบคมุการแสดงออก 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) ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ ใหนกัเรCยนเลlอกกราฟแสดงการแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP เมือ่เทยีบกบัเวลาเมือ่เทยีบกบัเวลาเมือ่เทยีบกบัเวลาเมือ่เทยีบกบัเวลา    

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

 
    กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้กาํหนดรปูแบบของการแสดงออกดงันี้    

     
    

        1. 1. 1. 1. กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ GFP GFP GFP GFP เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล เมือ่เทยีบกบัเวลา ในภาวะที่มนีํา้ตาล LLLL----arabinosearabinosearabinosearabinose        

                        เพ{ยงอยางเดียวเพ{ยงอยางเดียวเพ{ยงอยางเดียวเพ{ยงอยางเดียว    
            ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….ตอบ …………….    

    

        2. 2. 2. 2. กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ กราฟในขอใดแสดงการแสดงออกของ 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 เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

4.4.4.4. ภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยกภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยกภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยกภาพดานลางแสดงการถายทอดอเิลก็ตรอนบนเยือ่หุมชัน้ในของไมโทคอนเดรCย นกัเรCยนทาํการแยก    

    เยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆเยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆเยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆเยือ่หุมนีม้าใสในหลอดทดลองแลววดัการใชออกซิเจนเมือ่เติมสารตางๆ        

            
    ขอความตอไปนี้ขอความตอไปนี้ขอความตอไปนี้ขอความตอไปนี้    ถกูถกูถกูถกู    หรJอหรJอหรJอหรJอ    ผดิผดิผดิผดิ    (I62.08(I62.08(I62.08(I62.08))))    
    1. เมื่อเติม NADH และ malonate (มีโครงสรางคลาย succinate แตไมสามารถถูกออกซิไดส 

     เปน fumarate ได) จะไมพบการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้า 

 

 

 2. เมื่อเติม NADH และ antimycin A (จับกับ complex III และยับย้ังการสงผานอิเล็กตรอน) 

     จะไมพบการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้า 
 

 

 3. เมื่อเติม NADH และ 2,4-dinitrophenol (chemical uncoupler ที่รับและสง H+ ขามเย่ือหุมได) 

      จะไมพบการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้า 

 

 
 4. เมื่อเติม NADH และ cyanide (จับและยับย้ังการทํางานของ complex IV) จะไมพบการเปลj่ยน 

     ออกซิเจนเปนนํ้า แตสามารถใส succinate เพN่อทําใหเกิดการเปลj่ยนออกซิเจนเปนนํ้าได 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

5.5.5.5. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอกตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอกตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอกตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่สงัเกตและเปรCยบเทยีบเซลลสาหรายหางกระรอก    

        และเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศนและเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศนและเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศนและเซลลเยือ่บขุางแกมโดยใชกลองจBลทรรศน        

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    
    (a)(a)(a)(a)    ใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลดใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลดใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลดใชคมีคบีใบสาหรายหางกระรอกหนึ่งใบวางลงบนแผนกระจกสไลด    

    (b) (b) (b) (b) หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด หยดนํา้หนึง่หยดลงบนใบสาหรายหางกระรอกโดยใชหลอดหยด แลววางกระจกปดสไลดแลววางกระจกปดสไลดแลววางกระจกปดสไลดแลววางกระจกปดสไลด    

                        ทบัแผนกระจกสไลดทบัแผนกระจกสไลดทบัแผนกระจกสไลดทบัแผนกระจกสไลด    

    (c) (c) (c) (c) หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายอะซโิตคารมนีทีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่    

                        ปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศน    

        
    (d) (d) (d) (d) ใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆใชกานสาํลjข�ดทีก่ระพ�งแกมเบาๆ    

    (e) (e) (e) (e) นาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจกนาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจกนาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจกนาํกานสาํลjทีข่�ดกระพ�งแกมถบูนแผนกระจกสไลด และหยดนํา้ลงไปหนึง่หยด แลววางกระจก    

                        ปดสไลดทบัแผนกระจกสไลดปดสไลดทบัแผนกระจกสไลดปดสไลดทบัแผนกระจกสไลดปดสไลดทบัแผนกระจกสไลด    

    (f) (f) (f) (f) หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่หยดสารละลายเมทลิjนบลทูีป่ลายดานหนึ่งของกระจกปดสไลด และใชกระดาษกรองซบัที่    
                    ปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนปลายอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด หลงัการยอมสjใหนาํไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศน    

        
    

    ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

 1. เซลลสาหรายหางกระรอกเรCยงตัวไมเปนระเบียบ    

    2. ข้ันตอนการทดลอง (c) เปนข้ันตอนการยอมสjคลอโรพลาสตของเซลลพNช 

 3. ข้ันตอนการทดลอง (f) เปนข้ันตอนการยอมสjนิวเคลjยสของเซลลเย่ือบุขางแกม 
 4. เซลลเย่ือบุขางแกมเปนเซลลที่มีรูปรางคงที่ ซ่ึงเปนรูปสj่เหลj่ยมเรCยงตัวอยางเปนระเบียบ 

 5. ในเซลลสาหรายหางกระรอกและเซลลเย่ือบุขางแกม สังเกตเห็นนิวเคลjยสและผนังเซลลได 

     เหมือนกัน 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

6.6.6.6. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางความเขมแสง และอตัราการ    

    สงัเคราะหดวยแสง สงัเคราะหดวยแสง สงัเคราะหดวยแสง สงัเคราะหดวยแสง     

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3ใสสารละลายโซเดยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเขมขน 0.3%%%%    ลงในบกีเกอรลงในบกีเกอรลงในบกีเกอรลงในบกีเกอร    

    ((((b) b) b) b) ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่ตัดตนสาหรายหางกระรอกในแนวเฉียงแลวใสเขาไปทางปากกรวยกรอง จากนัน้ควํา่    

                        ปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูในปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูในปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูในปากกรวยกรองลง แลวตดิตัง้กบัอLปกรณการทดลองใหสาหรายหางกระรอกแชอยูใน    

                        สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต    

    ((((c) c) c) c) ตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉายตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉายตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉายตั้งภาชนะบรรจBนํา้กั้นระหวางบกีเกอรและไฟฉาย    
    ((((d) d) d) d) ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ใหไฟฉายอยูหางจากบกีเกอร 50 เซนตเิมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้    

                        ในเวลา 1 นาทีในเวลา 1 นาทีในเวลา 1 นาทีในเวลา 1 นาที    

    ((((e) e) e) e) ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,ปรบัระยะหางระหวางไฟฉายกบับกีเกอรเปน 40 เซนติเมตร, 30 เซนตเิมตร, 20 เซนติเมตร,    

                        10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิ10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิ10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิ10 เซนตเิมตร และ 5 เซนติเมตร เปดไฟฉายและนบัจาํนวนฟองแกสทีเ่กดิขAน้ในเวลา 1 นาทีขAน้ในเวลา 1 นาทีขAน้ในเวลา 1 นาทีขAน้ในเวลา 1 นาที    

                        ของแตละชวงระยะหางของแตละชวงระยะหางของแตละชวงระยะหางของแตละชวงระยะหาง    

    
    ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. ใสสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต เพN่อใหเกิดแกสคารบอนไดออกไซด 

 2. ถาการสังเคราะหดวยแสงดําเนินไปไดดวยดี จํานวนฟองแกสจะลดลง 

 3. ยิwงไฟฉายเขาใกลบีกเกอร จํานวนฟองแกสจะเพxwมขA้นอยางตอเน่ือง 

 4. ฟองแกสที่เกิดจากสาหรายหางกระรอกเปนแกสคารบอนไดออกไซดที่ละลายในนํ้า 

 5. ต้ังภาชนะบรรจBนํ้าไวหนาบีกเกอรเพN่อชวยรักษาอLณหภูมิของของเหลวในบีกเกอรใหคงที่ 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

7.7.7.7. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของรากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของรากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของรากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาหลกัการการดดูซมึนํา้ของราก        

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน เตรCยมนํา้เชือ่มเขมขน 10%10%10%10%    

    (b) (b) (b) (b) คลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกวคลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกวคลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกวคลมุปากกรวยกรองดวยกระดาษแกว    
    ((((cccc) ใสนํา้เชือ่มเขมขน) ใสนํา้เชือ่มเขมขน) ใสนํา้เชือ่มเขมขน) ใสนํา้เชือ่มเขมขน    10%10%10%10%    ลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่มลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่มลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่มลงในกรวยกรอง ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสูงของนํา้เชือ่ม    

    ((((d) d) d) d) นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้นาํกรวยกรองใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้ ใชปากกาเคมขีCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้    

    ((((e) e) e) e) ตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรองตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรองตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรองตั้งทิzงไวหนึ่งวนั สงัเกตการเปลj่ยนแปลงของระดบัความสงูของนํา้เชือ่มในกรวยกรอง    

                        และระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอรและระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอรและระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอรและระดบัความสงูของนํา้ในบกีเกอร    

    

    ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    
    1. ระดับความสูงของนํ้าเชื่อมในกรวยกรองจะลดลงเรJ่อยๆ 

 2. แมเวลาจะผานไป แตระดับความสูงของนํ้าในบีกเกอรยังคงอยูในระดับเดิม 

 3. ถาเปรCยบเทียบกรวยกรองกับราก กรวยกรองเปรCยบเสมือนขนราก 

 4. อนุภาคของนํ้าตาลเคลl่อนที่เพN่อลดความแตกตางระหวางความเขมขนของนํ้าและนํ้าเชื่อม 

 5. ถาใสนํ้าเชื่อมเขมขน 20% ลงในบีกเกอร ระดับความสูงของนํ้าเชื่อมในกรวยกรองจะสูงกวา 

     ระดับความสูงของนํ้าเชื่อมในบีกเกอร 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

8.8.8.8. เองเกลมนั (เองเกลมนั (เองเกลมนั (เองเกลมนั (T.W.Engelmann)T.W.Engelmann)T.W.Engelmann)T.W.Engelmann)    นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (นกัพฤกษศาสตรชาวเยอรมนันาํสาหรายสไปโรไจรา (Spirogyra)Spirogyra)Spirogyra)Spirogyra)        

    และแอโรบิคแบคทีเรCย (และแอโรบิคแบคทีเรCย (และแอโรบิคแบคทีเรCย (และแอโรบิคแบคทีเรCย (Aerobic Bacteria : Aerobic Bacteria : Aerobic Bacteria : Aerobic Bacteria : แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต) แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต) แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต) แบคทเีรCยที่ตองการแกสออกซเิจนในการเจร$ญเติบโต)     

    วางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลดวางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลดวางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลดวางลงบนแผนกระจกสไลดแลวปดใหสนทิ จากนัน้สองแสงผานปร$ซมึใหไปตกทีแ่ผนกระจกสไลด    
    จะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCยจะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCยจะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCยจะทาํใหเกดิแถบสjตางๆ ตัง้แตแสงสjมวงไปจนถึงแสงสjแดงตามลาํดบั และแอโรบคิแบคทเีรCย    

    จะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปูจะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปูจะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปูจะรวมกลุมกนัอยูในบร$เวณที่ไดรบัแสงสjตางๆ ดงัรปู    

    

        
    ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้ขอใดเปนส@wงทีส่ามารถทราบไดจากการทดลองนี ้((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. มีแกสออกซิเจนในปร$มาณมากที่ปลายทั้งสองดานของสาหรายสไปโรไจรา 

 2. แอโรบิคแบคทีเรCยมีความไวตอแกสคารบอนไดออกไซด 
 3. แอโรบิคแบคทีเรCยชอบแสงสjนํ้าเง$นและแสงสjแดง 

 4. สาหรายสไปโรไจราสังเคราะหดวยแสงไดดีที่แสงสjนํ้าเง$นและแสงสjแดง 

 5. ความยาวคลl่นของแสงยิwงมาก การสังเคราะหดวยแสงยิwงเกิดขA้นไดดี 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

9.9.9.9. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการสงัเกตยสีตโดยใชกลองจBลทรรศน     

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1ทาํการเพาะเลjย้งยสีต โดยใสยสีตแหงลงในนํา้เชือ่มทีม่คีวามอLนเลก็นอย หลงัจากผานไป 1----2 วนั2 วนั2 วนั2 วนั    

                        จAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยดจAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยดจAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยดจAงทาํการหยดยสีตที่เลjย้งไวลงบนแผนกระจกสไลดหนึง่หยด โดยใชหลอดหยด    

    ((((b) b) b) b) หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5หยดสารละลายเมทลิjนบลเูขมขน 0.5%%%%    ลงบนยสีตหนึ่งหยดลงบนยสีตหนึ่งหยดลงบนยสีตหนึ่งหยดลงบนยสีตหนึ่งหยด    
    ((((c) c) c) c) วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ วางกระจกปดสไลดเอียงทาํมมุ 45454545๐๐๐๐    กบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลดกบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลดกบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลดกบัแผนกระจกสไลด แลวคอยๆ ปดลงบนแผนกระจกสไลด    

                        โดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวยโดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวยโดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวยโดยไมใหเกดิฟองอากาศ ซบัสารละลายทีซ่ึมออกมาทางดานขางของกระจกปดสไลดดวย    

                        กระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนกระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนกระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศนกระดาษกรอง จากนัน้นาํแผนกระจกสไลดไปสงัเกตดวยกลองจBลทรรศน    

    

    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

    รปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญรปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญรปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญรปูรางของยสีตมทีั้งลกัษณะกลมและรC สวนมากมสีวนทีน่นูขAน้มาเหมอืนตุม และบางสวนมสีวนทีใ่หญ    
    เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็เชือ่มตอกบัสวนทีเ่ลก็    

        
    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. ยีสตเปนจBล@นทรCยที่ใชทําขนมปyง เบียร และไวน 

 2. เมื่อยีสตเจร$ญเติบโตขA้น สวนที่นูนขA้นมาเหมือนตุมจะแยกตัวออก 
 3. เซลลลูกที่เกิดขA้นมาของยีสต จะมีขนาดเล็กกวาเซลลแม 

 4. ควรรักษาอLณหภูมิใหอยูที่ประมาณ 30 ๐C เพN่อชวยกระตุนการแตกหนอของยีสต 

 5. ว$ธีสlบพันธุของยีสตเปนว$ธีสlบพันธุที่สรางลูกหลานที่มคีวามหลากหลายทางพันธุกรรม  

     และสามารถปรับตัวตามการเปลj่ยนแปลงของส@wงแวดลอมไดดี 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

10.10.10.10. ตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศตอไปนีเ้ปนว$ธโีดยปกตทิัว่ไปทีเ่กษตรกรใชในการปลกูมนัเทศ    

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

    ((((a) a) a) a) เตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมัเตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมัเตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมัเตรCยมตนพนัธุโดยฝงหัวมันเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอนเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอนเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอนเทศลงในดนิ และรอใหมนัเทศแตกหนอ    
    ((((b) b) b) b) หลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศหลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศหลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศหลงัจากไถพรวนดนิจนละเอยีดแลว ใหทาํการยกรองดนิเพNอ่ปลกูมนัเทศ    

    ((((c) c) c) c) ใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศใชพลาสตกิคลมุดนิเพNอ่กาํจดัวชัพNช และชวยในการเจร$ญเติบโตของมนัเทศ    

    ((((d) d) d) d) ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน ปyกตนพนัธุทีต่ดัจากขัน้ตอน (a)(a)(a)(a)    ใหมีความยาวประมาณ 15ใหมีความยาวประมาณ 15ใหมีความยาวประมาณ 15ใหมีความยาวประมาณ 15----20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง20 เซนติเมตร ลงในดนิในแนวเฉียง    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตองถกูตองถกูตองถกูตอง    ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    

    1. ลักษณะเฉพาะของตนพันธุจะถูกคงไวตามเดิม 

 2. เปนว$ธีการสlบพันธุโดยใชหนอที่ไมเกี่ยวกับการสlบพันธุแบบอาศัยเพศของมันเทศ 
 3. สามารถเก็บเกี่ยวผลผล@ตไดเร็วขA้นโดยใชการสlบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 

 4. มันเทศสามารถเจร$ญเติบโตได แมวาจะไมผานการถายเรณู 

 5. มีเซลลสlบพันธุเกิดขA้นที่ลําตนของมันเทศ (ลําตนดานลางที่สัมผัสกับดิน) 

 

11.11.11.11. เมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลอเมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลอเมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลอเมือ่ทาํการทดลองโดยใสสารละลายโบรโมไทมอลบลลูงในหลอดทดลองทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้งทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้งทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้งทีเ่ตรCยมไวดงัตอไปนี ้    

    และนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลายและนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลายและนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลายและนาํไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถงึ แลวสงัเกตการเปลj่ยนแปลงสjของสารละลาย    
    โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด โบรโมไทมอลบล ู(สารละลายโบรโมไทมอลบลจูะเปลjย่นเปนสjเหลlองเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกรด     

    จะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเจะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเจะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเจะเปลjย่นเปนสjเขCยวเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนกลาง และจะเปลjย่นเปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)ปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)ปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)ปนสjนํา้เง$นเมือ่อยูในสภาวะทีเ่ปนเบส)    

        
    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    
    1. การเปลj่ยนสjของหลอดทดลอง B, C และ E เหมือนกัน 

 2. หลอดทดลอง B เปลj่ยนเปนสjเหลlอง เนื่องจากเกิดการหายใจของเมล็ดถั่ว 

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

     ดวยแสงและการหายใจเกิดขA้น 

 4. การเปลj่ยนสjของหลอดทดลอง D ทําใหทราบวาแกสคารบอนไดออกไซดถูกนําไปใชในกระบวนการ 

     สังเคราะหดวยแสง 
 5. เพN่อหาวาแสงเปนปyจจัยที่จําเปนตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสงหรJอไม ตองทําการเปรCยบเทียบ 

     ระหวางหลอดทดลอง D กับ E 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

12.12.12.12. ตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายในตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายในตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายในตอไปนีเ้ปนรปูของตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน และรปูแสดงลกัษณะโครงสรางภายใน    

    ของลาํตนของลาํตนของลาํตนของลาํตน    

        
    ����    ตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตนตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตนตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตนตนไมทีถ่กูปอกเปลlอกไมรอบลาํตน    

        
    ����    โครงสรางภายในของลาํตนโครงสรางภายในของลาํตนโครงสรางภายในของลาํตนโครงสรางภายในของลาํตน    

    ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตองขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตองขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตองขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัตนไมนี้ไดถกูตอง    ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ)    
    1. ใบของตนไมจะเหี่ยวเฉาและเปลj่ยนเปนสjเหลlอง 

 2. นํ้าที่รากดูดซึมขA้นมาไมสามารถเคลl่อนที่ผานลําตนสวนที่ถูกปอกเปลlอกไมได 

 3. เมื่อเวลาผานไป สวนที่อยูเหนือรอยที่ถูกปอกเปลlอกไมออกไปจะบวม 

 4. การปอกเปลlอกไมออกไปไมสงผลกระทบใดๆ ตอการเจร$ญเติบโตของตนไม 

 5. เปนการทําใหตนไมออกผลเร็ว และใหผลที่มีขนาดใหญกวาตนไมชนิดเดียวกัน 

     ที่ไมถูกปอกเปลlอกไม 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

13.13.13.13. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาปyจจยัทีม่ผีลตอการคายนํา้ของใบ    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    ((((a) a) a) a) ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (ใสนํา้ในปร$มาณทีเ่ทากนัลงในหลอดทดลอง (A), (B) A), (B) A), (B) A), (B) และ (และ (และ (และ (C)C)C)C)    ทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไมทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไมทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไมทั้ง 3 หลอด จากนัน้ใสกิwงไม    
                    ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง ทีม่จีาํนวนใบเทากนัลงในหลอดทดลอง (A)(A)(A)(A)    และ และ และ และ (B)(B)(B)(B)    หลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออกหลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออกหลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออกหลอดละหนึ่งกิwง และใสกิwงไมทีถ่กูเดด็ใบออก    

                    จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง จนหมดหนึง่กิwงลงในหลอดทดลอง (C)(C)(C)(C)    แลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอดแลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอดแลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอดแลวหยดนํา้มนัหนึ่งหยดลงในหลอดทดลองแตละหลอด    

    (b)(b)(b)(b)    ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง ใชถงุพลาสตกิคลมุกิwงไมทีม่ใีบตดิอยูหนึ่งกิwงของหลอดทดลอง (B)(B)(B)(B)    และนาํหลอดทดลองทั้ง และนาํหลอดทดลองทั้ง และนาํหลอดทดลองทั้ง และนาํหลอดทดลองทั้ง     

                    3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแ3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแ3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแ3 หลอด ไปวางทีร่$มหนาตางทีม่แีสงแดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอดดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอดดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอดดดสองถึง ขCดเสนแสดงระดบัความสงูของนํา้ทีห่ลอด    

                    ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ทดลองทัง้ 3 หลอด แลวทิzงไวประมาณ 1 ––––    2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เปรCยบเทียบความแตกตาง    

                    ของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลองของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลองของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลองของระดบัความสูงของนํา้กอนและหลงัการทดลอง    
    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.07H62.07H62.07H62.07) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ใสนํ้ามันเพN่อปองกันการระเหยของนํ้า 

 2. ปร$มาณของนํ้าในหลอดทดลอง (A) ลดลงมากที่สุด 

 3. ความชื้นในถุงพลาสติกในหลอดทดลอง (B) จะลดลงเรJ่อยๆ 

 4. ปร$มาณนํ้าที่ลดลงสามารถใชเปรCยบเทียบลําดับการคายนํ้าของกิwงไมแตละหลอดทดลองได 

 5. ถาเปรCยบเทียบหลอดทดลอง (A) และ (B) จะทราบความสัมพันธระหวางการคายนํ้ากับความชื้น 
     ภายนอกได 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

14.14.14.14. ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต ตารางแสดงปร$มาณของสารตางๆ ทีพ่บในเลlอดกอนไหลผานไต เลlอดหลงัไหลผานไต     

    และในนํา้ปyสสาวะและในนํา้ปyสสาวะและในนํา้ปyสสาวะและในนํา้ปyสสาวะ    

สวนประกอบสวนประกอบสวนประกอบสวนประกอบ    ยูเรCย ยูเรCย ยูเรCย ยูเรCย (%)(%)(%)(%)    กลโูคส กลโูคส กลโูคส กลโูคส (%)(%)(%)(%)    โปรตนี โปรตนี โปรตนี โปรตนี (%)(%)(%)(%)    

เลlอดกอนไหลผานไตเลlอดกอนไหลผานไตเลlอดกอนไหลผานไตเลlอดกอนไหลผานไต    0.030.030.030.03    0.100.100.100.10    8.008.008.008.00    

เลlอดหลงัไหลผานไตเลlอดหลงัไหลผานไตเลlอดหลงัไหลผานไตเลlอดหลงัไหลผานไต    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    

    ขอใดขอใดขอใดขอใดไมใชไมใชไมใชไมใชส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากตารางนี ้((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ในนํ้าปyสสาวะมียูเรCยอยูเปนจํานวนมาก 
 2. ในนํ้าปyสสาวะไมมีโปรตีน 

 3. ยูเรCยถูกกรองที่ไตอยางสมบูรณ 

 4. กลูโคสไมถูกกรองที่ไต 

 5. ยูเรCยเปนของเสjย กลูโคสและโปรตีนไมใชของเสjย 

 

15.15.15.15. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสวนหนึ่งของไต โดยมรีCนลัคอรพสัเคลิ (Renal Corpuscle)(Renal Corpuscle)(Renal Corpuscle)(Renal Corpuscle)    เปนศนูยกลางเปนศนูยกลางเปนศนูยกลางเปนศนูยกลาง    
    และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน และตารางแสดงผลการตรวจสอบสารทีพ่บใน (a) , (b) , (c)(a) , (b) , (c)(a) , (b) , (c)(a) , (b) , (c)    และ และ และ และ (d)(d)(d)(d)    ของกลุมตัวอยางสjค่นของกลุมตัวอยางสjค่นของกลุมตัวอยางสjค่นของกลุมตัวอยางสjค่น    

        
    

กลุมตัวอยางกลุมตัวอยางกลุมตัวอยางกลุมตัวอยาง    ผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบ    

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

คลนูียคลนูียคลนูียคลนูีย    ไมพบโปรตนีและไขมนัใน ไมพบโปรตนีและไขมนัใน ไมพบโปรตนีและไขมนัใน ไมพบโปรตนีและไขมนัใน (b)(b)(b)(b)    

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

เจอรรC่เจอรรC่เจอรรC่เจอรรC่    พบกรดอะมโินและกลโูคสใน พบกรดอะมโินและกลโูคสใน พบกรดอะมโินและกลโูคสใน พบกรดอะมโินและกลโูคสใน (d)(d)(d)(d)    

    

    ขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบขอใดอธบิายเกี่ยวกบัผลการตรวจสอบไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
 1. คนที่มีความผิดปกติเกิดขA้นที่ไตแนนอน คือ โทมัสและเจอรรC่ 

 2. สารที่พบใน (a) เหมือนกับสารที่อยูในพลาสมา 

 3. ถาพบโปรตีนใน (b) แสดงวา ความสามารถในการกรองของไตมีความผิดปกติ 

 4. โดยปกติแลวกรดอะมิโนและกลูโคสใน (c) ตองถูกดูดซึมกลับเขาสูหลอดเลlอดฝอย 100% 

 5. คนที่ตรวจพบกรดอะมิโนใน (d) มีความผิดปกติเกิดขA้นที่ตับ ทําใหผล@ตยูเรCยไดไมดี 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

16.16.16.16. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืนตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืนตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืนตอไปนีเ้ปนรปูแสดงการเปลjย่นแปลงของระบบสlบพนัธุเพศหญงิในการเกดิประจาํเดอืน    

        
    [[[[ภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไขภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไขภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไขภาพแสดงการตกไขที่เกดิขAน้ภายในรังไข]]]]    

    

        
    [[[[ภาพแภาพแภาพแภาพแสดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข สดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข สดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข สดงการเปลjย่นแปลงทางกายภาพของไข     

        ทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกูทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกูทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกูทีเ่กดิขA้นภายในรงัไขและผนงัดานในมดลกู]]]]    

    

    ขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. การตกไขเปนการระบายไขออกจากรังไข 
 2. การตกไขเกิดขA้นกอนมีประจําเดือนประมาณ 14 วัน 

 3. ระยะที่ผนังดานในมดลูกหนาที่สุด คือ ระยะ (d) ซ่ึงเปนระยะหลังการตกไข 

 4. หลังการตกไข ถาไมมีการปฏิสนธิเกิดขA้น ผานไปประมาณ 28 วัน จะเร$wมมีประจําเดือน 

 5. การเปลj่ยนแปลงของระบบสlบพันธุของเพศหญิงในการเกิดประจําเดือนมีระยะเวลาประมาณ 

     28 วัน โดยระยะเวลาที่มีประจําเดือนแบงเปน ระยะกอนการตกไข ระยะการตกไข และระยะ 

     หลังการตกไข 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

17.17.17.17. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่วดัความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเรา    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

    (a)(a)(a)(a)    ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน ใชผูทาํการทดลองสองคน โดยใหคนหนึ่งเปน AAAA    และอกีคนเปน และอกีคนเปน และอกีคนเปน และอกีคนเปน BBBB    ให ให ให ให AAAA    จบัทีป่ลายดานหนึง่จบัทีป่ลายดานหนึง่จบัทีป่ลายดานหนึง่จบัทีป่ลายดานหนึง่    
                        ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน ของไมบรรทัด แลวปลอยมอืจากไมบรรทดัโดยไมตองบอกลวงหนา สวน BBBB    ใหเตรCยมพรอมใหเตรCยมพรอมใหเตรCยมพรอมใหเตรCยมพรอม    

                        อยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมาอยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมาอยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมาอยูทีต่าํแหนงเสนมาตรฐาน และพยายามจบัไมบรรทดัทีก่าํลงัตกลงมา    

    (b)(b)(b)(b)    เมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัไดเมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัไดเมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัไดเมือ่จบัไมบรรทดัไดแลว ใหหาระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทีจ่บัไมบรรทดัได    

    (c)(c)(c)(c)    ทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนงทาํการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ และหาคาเฉลjย่ของระยะหางระหวางเสนมาตรฐานกบัตาํแหนง    

                        ทีจ่บัไมบรรทดัไดทีจ่บัไมบรรทดัไดทีจ่บัไมบรรทดัไดทีจ่บัไมบรรทดัได    

        
    
    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

ครัง้ที่ครัง้ที่ครัง้ที่ครัง้ที่    ระยะหาง (เซนตเิมตร)ระยะหาง (เซนตเิมตร)ระยะหาง (เซนตเิมตร)ระยะหาง (เซนตเิมตร)    

1111    26262626    

2222    15151515    

3333    12121212    

4444    7777    

5555    6666    

คาเฉลjย่คาเฉลjย่คาเฉลjย่คาเฉลjย่    13.213.213.213.2    

    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. หลังจากไดรับส@wงเรา ตองใชระยะเวลาเล็กนอยจAงจะเกิดการตอบสนอง 

 2. ส@wงเราที่ตาไดรับถูกสงผานเสนประสาทสมองคูที่ 2 ไปยังสมอง 

 3. คําสั่งการเคลl่อนไหวที่สั่งการโดยสมองถูกสงผานไขสันหลังและเสนประสาทสั่งการไปยัง 

     กลามเนื้อมือ 
 4. การที่ B จับไมบรรทัดที่กําลังตกลงมาได เปนการตอบสนองที่เกิดขA้นตามสัญชาตญาณ 

     โดยที่ตนเองไมไดต้ังใจ 

 5. หากไดรับประสบการณเดิมซ้ําๆ ความเร็วในการตอบสนองตอส@wงเราจะเร็วขA้น 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

18.18.18.18. กราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสกราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสกราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสกราฟแสดงคาสมัพทัธของอตัราเรว็ในการหายใจตามการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกส    

    คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด (CO(CO(CO(CO2222))))    และแกสออกซเิจน และแกสออกซเิจน และแกสออกซเิจน และแกสออกซเิจน (O(O(O(O2222))))    ในอากาศทีห่ายใจเขาในอากาศทีห่ายใจเขาในอากาศทีห่ายใจเขาในอากาศทีห่ายใจเขา    

        
    ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายไดถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
 1. ถาความเขมขนของแกสออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขาเพxwมขA้น อัตราเร็วในการหายใจจะชาลง 

 2. ถาความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศที่หายใจเขาเพxwมขA้น อัตราเร็วในการหายใจ 

     จะชาลง 

 3. การลดลงของความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด และการลดลงของความเขมขนของแกส 

     ออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา ทําใหอัตราเร็วในการหายใจชาลงทั้งคู 

 4. ถาอยูในสถานที่ปดสนิทเปนเวลานาน อัตราเร็วในการหายใจจะเร็วขA้น 
 5. อัตราเร็วในการหายใจไดรับผลกระทบจากการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสคารบอน 

     ไดออกไซด มากกวาการเปลj่ยนแปลงความเขมขนของแกสออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

19.19.19.19. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอดตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอดตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอดตอไปนีเ้ปนรปูแสดงชนดิและโครงสรางของหลอดเลlอด และกราฟแสดงลกัษณะเฉพาะของหลอดเลlอด    

        
    ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ขอใดอธบิายไดถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. หลอดเลlอดที่มีความดันเลlอดต่ําที่สุดเปนหลอดเลlอดที่บางที่สุด 
 2. พN้นที่หนาตัดโดยรวมของหลอดเลlอดยิwงมาก ความดันเลlอดยิwงต่ํา 

 3. หลอดเลlอดอารเตอรCมีความดันเลlอดต่ํา ผนังหลอดเลlอดหนา และมีความยืดหยุนนอย 

 4. การเคลl่อนที่ของเลlอดในหลอดเลlอดเวนเกิดจากการบีบและคลายตัวของหัวใจหองลาง 

 5. หลอดเลlอดเวนมีความดันเลlอดต่ํากวาศูนย แตเพราะมีล@zนกั้นอยู จAงไมเกิดการไหลยอนกลับ 

     ของเลlอด 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

20.20.20.20. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาความแตกตางของสวนประกอบของอากาศจากการาศจากการาศจากการาศจากการ    

    หายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตรหายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตรหายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตรหายใจออกขณะพกัหลงัเดนิเลน และหลงัว$wงเปนระยะทาง 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)    ดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีมดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีมดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีมดนัอากาศทัง้หมดในกระบอกฉดียาเขาไปในกระบอกตวง โดยมสีารละลายโพแทสเซยีม    

                        ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู ไฮดรอกไซดกัน้อยู ดงัรปู (B)(B)(B)(B)    จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม จากนัน้วดัปร$มาตรของแกสผสม (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 โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออกซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออกซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออกซํา้อกีสองรอบ โดยเปลjย่นไปใชอากาศจากการหายใจออก    

                        หลงัเดนิเลน และอากาศหลงัเดนิเลน และอากาศหลงัเดนิเลน และอากาศหลงัเดนิเลน และอากาศจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบจากการหายใจออกหลงัว$wงเปนระยะทาง 100 เมตร อยางละหนึง่รอบ    
    

    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

การทดลองการทดลองการทดลองการทดลอง    

ปร$มาตรอากาศปร$มาตรอากาศปร$มาตรอากาศปร$มาตรอากาศ    
ขณะพกัขณะพกัขณะพกัขณะพกั    

หลงัหลงัหลงัหลงั    

เดนิเลนเดนิเลนเดนิเลนเดนิเลน    

หลงัว$wงเปนระยะทางหลงัว$wงเปนระยะทางหลงัว$wงเปนระยะทางหลงัว$wงเปนระยะทาง    

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$มาตรของแกสผสมปร$มาตรของแกสผสมปร$มาตรของแกสผสมปร$มาตรของแกสผสม    
ในกระบอกตวงในกระบอกตวงในกระบอกตวงในกระบอกตวง    

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

96969696    95959595    92929292    

    

    ขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดดูดซับแกสออกซิเจนที่อยูในอากาศที่ไดจากการหายใจออก 

 2. ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ไดจากการหายใจออกขณะพัก คือ 96% 

 3. ถาออกกําลังกาย ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ไดจากการหายใจออก 
     จะเพxwมขA้น 

 4. ยิwงออกกําลังกายหนักขA้น ปร$มาณแกสที่ถูกดูดซับในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจะเพxwมขA้น 

 5. ปร$มาตรของแกสผสมในกระบอกตวง (X) เปนคาที่ไดจากการลบปร$มาตรของแกสคารบอน 

     ไดออกไซดออกจากปร$มาตรของอากาศที่ไดจากการหายใจออก 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

21.21.21.21. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซมยอยอาหาร โดยการตรวจสอบ    

    กระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลายกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลายกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลายกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสทีอ่ยูในนํา้ลาย    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    (a)(a)(a)(a)    อมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจางอมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจางอมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจางอมนํา้ไวในปาก หลงัจากผานไป 2 นาท ีบวนนํา้ใสในบกีเกอรเพNอ่ทาํใหนํา้ลายเจJอจาง    
    (b)(b)(b)(b)    ใสนํา้แปงความเขมขน 1ใสนํา้แปงความเขมขน 1ใสนํา้แปงความเขมขน 1ใสนํา้แปงความเขมขน 1%%%%    ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก ลงในหลอดทดลอง 4 หลอด ไดแก 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)    ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง ใสนํา้ลายเจJอจางลงในหลอดทดลอง AAAA    และ และ และ และ BBBB    หลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงในหลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงในหลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงในหลอดละ 1 มลิล@ล@ตร ใสนํา้ลายตมลงใน    

                        หลอดทดลอง หลอดทดลอง หลอดทดลอง หลอดทดลอง CCCC    1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง 1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง 1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง 1 มลิล@ล@ตร และใสนํา้กลัน่ลงในหลอดทดลอง DDDD    1 มลิล@ล@ตร1 มลิล@ล@ตร1 มลิล@ล@ตร1 มลิล@ล@ตร    

    (d)(d)(d)(d)    นาํหลอดทดลอง นาํหลอดทดลอง นาํหลอดทดลอง นาํหลอดทดลอง AAAA    ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง ใสลงในบกีเกอรทีใ่สนํา้แขง็ และนาํหลอดทดลอง B, CB, CB, CB, C    และ และ และ และ DDDD    ใสลงในใสลงในใสลงในใสลงใน    

                        บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35บกีเกอรทีใ่สนํา้อLนทีม่อีLณหภมูปิระมาณ 35----40 40 40 40 ๐๐๐๐CCCC    แลวปลอยทิzงไว 15 นาทีแลวปลอยทิzงไว 15 นาทีแลวปลอยทิzงไว 15 นาทีแลวปลอยทิzงไว 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 จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ออกครAง่หนึง่ จากนัน้ใสสารละลายไอโอดนี ––––        

                        โพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสjโพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสjโพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสjโพแทสเซยีมไอโอไดดลงไป แลวสงัเกตการเปลjย่นสj    

    (f)(f)(f)(f)    ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง ใสสารละลายเบเนดกิสลงในหลอดทดลอง A, B, CA, B, CA, B, CA, B, C    และ และ และ และ DDDD    ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้ในขณะทีใ่หความรอนดวยอางนํา้    

                        ควบคมุอLณหภมู ิควบคมุอLณหภมู ิควบคมุอLณหภมู ิควบคมุอLณหภมู ิ(Water Bath)(Water Bath)(Water Bath)(Water Bath)    ใหสงัใหสงัใหสงัใหสงัเกตการเปลjย่นสjเกตการเปลjย่นสjเกตการเปลjย่นสjเกตการเปลjย่นสj    

    ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัการทดลองนี้ไดถกูตอง ((((H62.08H62.08H62.08H62.08) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. เพN่อหาอLณหภูมิที่เหมาะสมกับการทํางานของเอนไซมอะไมเลส ใหทําการเปรCยบเทียบ 
     หลอดทดลอง A และ C 

 2. เพN่อหาวาเอนไซมอะไมเลสมีความทนตอความรอนหรJอไม ใหทําการเปรCยบเทียบหลอดทดลอง 

     A และ B 

 3. สามารถตรวจสอบกระบวนการยอยอาหารของเอนไซมอะไมเลสในนํ้าลายผานการเปลj่ยนสj 

     ที่เกิดขA้นในหลอดทดลอง C และ D 

 4. หลอดทดลอง C ทําปฏิกิร$ยากับสารละลายไอโอดีน - โพแทสเซียมไอโอไดด แลวเปลj่ยนเปน 
     สjนํ้าเง$นเขม 

 5. หลอดทดลอง D ไมทําปฏิกิร$ยากับสารละลายเบเนดิกส 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

22.22.22.22. ตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลลตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลลตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลลตอไปนีเ้ปนรปูแสดงสารพนัธกุรรมทีอ่ยูในนวิเคลjยสของเซลล    

        
    ขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายขอใดบางอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา อาจถูกมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. DNA เปนสารพันธุกรรมที่ถายทอดจากพอแมไปสูลูก 

 2. โครโมโซมประกอบดวย DNA และโปรตีน 

 3. โครโมโซมสามารถสังเกตเห็นไดในนิวเคลjยสเสมอ 

 4. ส@wงมีชีว$ตสปชีสเดียวกัน จะมีจํานวนและรูปรางของโครโมโซมเหมือนกัน 
 5. เพราะจํานวนโครโมโซมที่อยูในเซลลรางกายแตกตางกัน จAงสามารถจําแนกเพศออกเปน 

     เพศหญิงและเพศชายได 

 

23.23.23.23. ตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงกาตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงกาตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงกาตอไปนีเ้ปนกราฟแสดงการเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ รเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ รเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ รเปลjย่นแปลงปร$มาณสมัพทัธของ DNADNADNADNA    ตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลาตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลาตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลาตอ 1 นวิเคลjยสตามระยะเวลา    

    เมือ่ส@wงมชีีว$ต เมือ่ส@wงมชีีว$ต เมือ่ส@wงมชีีว$ต เมือ่ส@wงมชีีว$ต AAAA    มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ มกีารแบงเซลล (สมมตใิหปร$มาณสมัพทัธของ DNADNADNADNA    ตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลลตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลลตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลลตอ 1 นวิเคลjยส ของเซลล    

    รางกายปกตเิทากบั 1)รางกายปกตเิทากบั 1)รางกายปกตเิทากบั 1)รางกายปกตเิทากบั 1)    

        
    ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ขอใดว$เคราะหเกี่ยวกบักราฟนี้ไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ไบเวเลนตจะปรากฏใหเห็นในระยะ (a) 
 2. ในระยะ (a) โครโมโซมจะจําลองตัวเองกลายเปนโครมาทิด 

 3. ระยะ (c) เปนระยะที่การแบงไซโทพลาซึมส@zนสุดลง หลังจากแบงแยกนิวเคลjยสของการแบงเซลล 

     แบบไมโทซิส 

 4. ถาจํานวนโครโมโซมของส@wงมีชีว$ต A เปน 8 โครโมโซม จํานวนโครโมโซมในระยะ (b) จะเปน 

     4 โครโมโซม 

 5. ถาจํานวนโครโมโซมของส@wงมีชีว$ต A เปน 8 โครโมโซม จํานวนโครโมโซมในระยะ (c) จะเปน 
     4 โครโมโซม 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

24.24.24.24. ตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจตอไปนีเ้ปนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ จากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน และผลสาํรวจ    

    ลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํลกัษณะทางพนัธกุรรมในครอบครวัของนกัเรCยน 8 คน ซึง่มทีั้งพอ แม พ{ ่และนอง เพNอ่นาํไปทาํ    

    การว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรมการว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรมการว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรมการว$จยัลกัษณะทางพนัธกุรรม    
    [[[[ผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คนผลสาํรวจลกัษณะทางพนัธกุรรมจากกลุมตัวอยางจาํนวน 100 คน]]]]    

ลกัษณะทางพนัธกุรรมลกัษณะทางพนัธกุรรมลกัษณะทางพนัธกุรรมลกัษณะทางพนัธกุรรม    จาํนวนคนจาํนวนคนจาํนวนคนจาํนวนคน    

ตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสj    
ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    94949494    

เปนเปนเปนเปน    6666    

ความสามารถความสามารถความสามารถความสามารถ    
ในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zน    

หอไดหอไดหอไดหอได    87878787    

หอไมไดหอไมไดหอไมไดหอไมได    13131313    

ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้    
มีมมีีมี    9999    

ไมมีไมมีไมมีไมมี    91919191    

ความสามารถในการความสามารถในการความสามารถในการความสามารถในการ    
รบัรูรสชาต ิ(ขม)รบัรูรสชาต ิ(ขม)รบัรูรสชาต ิ(ขม)รบัรูรสชาต ิ(ขม)    

รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    96969696    

ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    4444    

นํา้หนกันํา้หนกันํา้หนกันํา้หนกั    
ไมสามารถไมสามารถไมสามารถไมสามารถ    

แยกไดอยางชดัเจนแยกไดอยางชดัเจนแยกไดอยางชดัเจนแยกไดอยางชดัเจน    

ไมสามารถระบุเปนไมสามารถระบุเปนไมสามารถระบุเปนไมสามารถระบุเปน    

ตัวเลขทีแ่นนอนไดตัวเลขทีแ่นนอนไดตัวเลขทีแ่นนอนไดตัวเลขทีแ่นนอนได    

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

ลกัษณะลกัษณะลกัษณะลกัษณะ    

ทางพนัธกุรรมทางพนัธกุรรมทางพนัธกุรรมทางพนัธกุรรม    
นกัเรCยนนกัเรCยนนกัเรCยนนกัเรCยน    พอพอพอพอ    แมแมแมแม    

พ{น่องพ{น่องพ{น่องพ{น่อง    

(ชาย)(ชาย)(ชาย)(ชาย)    

พ{น่องพ{น่องพ{น่องพ{น่อง    

(หญิง)(หญิง)(หญิง)(หญิง)    

ตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสjตาบอดสj    
เจมส (เปน)เจมส (เปน)เจมส (เปน)เจมส (เปน)    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    

เดซ ี(ไมเปน)เดซ ี(ไมเปน)เดซ ี(ไมเปน)เดซ ี(ไมเปน)    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    เปนเปนเปนเปน    เปนเปนเปนเปน    ไมเปนไมเปนไมเปนไมเปน    

ความสามารถความสามารถความสามารถความสามารถ    

ในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zนในการหอล@zน    

บรูค (หอได)บรูค (หอได)บรูค (หอได)บรูค (หอได)    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    

แม็ค (หอไมได)แม็ค (หอไมได)แม็ค (หอไมได)แม็ค (หอไมได)    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไดหอไดหอไดหอได    หอไมไดหอไมไดหอไมไดหอไมได    หอไดหอไดหอไดหอได    

ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้ตาสองชัน้    
ล@ลลj ่(ไมม)ีล@ลลj ่(ไมม)ีล@ลลj ่(ไมม)ีล@ลลj ่(ไมม)ี    มีมมีีมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    

ไรอนั (ไมม)ีไรอนั (ไมม)ีไรอนั (ไมม)ีไรอนั (ไมม)ี    มีมมีีมี    มีมมีีมี    ไมมีไมมีไมมีไมมี    มีมมีีมี    

ความสามารถความสามารถความสามารถความสามารถ    

ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)ในการรบัรูรสชาต ิ(ขม)    

อวีาน (ปกติ)อวีาน (ปกติ)อวีาน (ปกติ)อวีาน (ปกติ)    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    

คาลว$น (ไมรูรส)คาลว$น (ไมรูรส)คาลว$น (ไมรูรส)คาลว$น (ไมรูรส)    รบัรสไดรบัรสไดรบัรสไดรบัรสได    ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    ไมรูรสไมรูรสไมรูรสไมรูรส    

    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. แมของเจมสเปนพาหะ 

 2. แอลลjลที่ทําใหสามารถหอล@zนไดเปนลักษณะเดน 
 3. นํ้าหนักมีความสัมพันธกับแอลลjลหลายๆ คู จAงมีฟ.โนไทปที่หลากหลาย 

 4. ลักษณะที่ปรากฏหรJอแสดงออกมามากในประชากรเปนลักษณะเดน 

 5. ตาบอดสj ความสามารถในการหอล@zน ตาสองชั้น และความสามารถในการรับรูรสชาติ  

     เปนลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุมโดยแอลลjล 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

25.25.25.25. ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ ตอไปนีเ้ปนรปูทีแ่สดงขัน้ตอนการโคลนตวัออน เพNอ่นาํมาผล@ตเซลลตนกาํเนดิ (Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)    

    โดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถาโดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถาโดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถาโดยการแยกนิวเคลjยสออกจากไขของเพศหญงิ และถายโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของยโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของยโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของยโอนนวิเคลjยสของเซลลรางกายของ    

    ผูปวยใสเขาไปในไขผูปวยใสเขาไปในไขผูปวยใสเขาไปในไขผูปวยใสเขาไปในไข    

        
    

    ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ ขอใดบางอธบิายเกีย่วกบัเซลลตนกาํเนดิ (Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)(Stem Cell)    ที่ไดจากตวัออนที่ไดจากตวัออนที่ไดจากตวัออนที่ไดจากตวัออน    

    ไดถกูตอง ไดถกูตอง ไดถกูตอง ไดถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
 1. เซลลตนกําเนิดมียีนที่เหมือนกับหญิงที่เปนเจาของไข 

 2. เซลลตนกําเนิดมีความสามารถในการแบงเซลลเปนเซลลเนื้อเย่ือ และอวัยวะตางๆ ได 

 3. ยีนของส@wงมีชีว$ตที่ถูกโคลนดวยเซลลตนกําเนิดจะไมสอดคลองกับยีนของผูปวยโดยสมบูรณ 

 4. เพราะเซลลตนกําเนิดไมผานข้ันตอนการปฏิสนธิ จAงมีจํานวนโครโมโซมเปนครA่งหนึ่งของ 

     โครโมโซมเดิมที่เซลลรางกายมี 

 5. ถาปลูกถายเซลลตนกําเนิดใหผูปวยที่เปนเจาของนิวเคลjยสของเซลลรางกาย มีโอกาสนอย 
     ที่จะเกิดภาวะภูมิตานทานของรางกายปฏิเสธเซลลใหมที่ไดรับ 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

26.26.26.26. ตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดลตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดลตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดลตอไปนีเ้ปนขัน้ตอนการทดลองเพNอ่ศกึษากฎของเมนเดล    

    [[[[ขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลองขัน้ตอนการทดลอง]]]]    

        
    (a)(a)(a)(a)    เขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบเขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบเขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบเขCยนคาํวาเกสรเพศเมยี เกสรเพศผู เซลลไข เรณ ูและรุนลกู ทีด่านขางของแกว 5 ใบ    

    (b)(b)(b)(b)    ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน ใชแทงโฟม 4 อนั เขCยน YYYY    ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน ทีด่านขางของแทงโฟม 2 อนั และเขCยน yyyy    ทีด่านขางของแทงโฟมทีด่านขางของแทงโฟมทีด่านขางของแทงโฟมทีด่านขางของแทงโฟม    

                        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)    ใสแทงโฟม ใสแทงโฟม ใสแทงโฟม ใสแทงโฟม YYYY    และแทงโฟม และแทงโฟม และแทงโฟม และแทงโฟม yyyy    อยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทงอยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทงอยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทงอยางละ 1 แทงลงในแกวเกสรเพศเมยี และใสแทงโฟมอกี 2 แทง    

                        ทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผูทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผูทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผูทีเ่หลlอลงในแกวเกสรเพศผู    

    (d)(d)(d)(d)    หลบัหลบัหลบัหลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟมตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟมตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟมตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศเมียขAน้มา 1 แทง โดยการสุม แลวใสแทงโฟม    

                        นัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทงนัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทงนัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทงนัน้ลงในแกวเซลลไข จากนัน้หลบัตาแลวหยบิแทงโฟมทีอ่ยูในแกวเกสรเพศผูขAน้มา 1 แทง    

                        โดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณูโดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณูโดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณูโดยการสุม แลวใสแทงโฟมนัน้ลงในแกวเรณู    
    (e)(e)(e)(e)    หยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึหยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึหยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึหยบิแทงโฟมออกจากแกวเซลลไขและแกวเรณ ูแลวนาํไปใสลงในแกวรุนลกู จากนัน้บนัทกึ    

                        ชดุตวัอกัษรทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรทีสุ่มได    

    (f)(f)(f)(f)    ทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบทาํขัน้ตอนดานบนซํา้จนครบ 20 ครัง้ และบนัทกึจาํนวนครัง้ทีสุ่มไดชดุตวัอกัษรแตละแบบ    

    [[[[ผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง]]]]    

แทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกวแทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกวแทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกวแทงโฟมทีห่ยบิออกจากแกว    จCโนไทปจCโนไทปจCโนไทปจCโนไทป    

ของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกู    

ฟ.โนไทปฟ.โนไทปฟ.โนไทปฟ.โนไทป    

ของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกูของรุนลกู    

จาํนวนครั้งจาํนวนครั้งจาํนวนครั้งจาํนวนครั้ง    

ทีสุ่มได (ครัง้)ทีสุ่มได (ครัง้)ทีสุ่มได (ครัง้)ทีสุ่มได (ครัง้)    เรณูเรณูเรณูเรณู    เซลลไขเซลลไขเซลลไขเซลลไข    

YYYY    YYYY    YYYYYYYY    ดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาว    5555    

YYYY    yyyy    YyYyYyYy    ดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาว    6666    

yyyy    YYYY    YyYyYyYy    ดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาวดอกสjขาว    4444    

yyyy    yyyy    yyyyyyyy    ดอกสjเขCยวดอกสjเขCยวดอกสjเขCยวดอกสjเขCยว    5555    

    ขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายขอใดอธบิายไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. การจับคูแทงโฟมในข้ันตอน (e) หมายถึง การรวมตัวของเซลลสlบพันธุ 

 2. การทดลองนี้ทําใหทราบหลักการของกฎของลักษณะเดน และกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ 
 3. เมื่อมีการสรางเซลลสlบพนัธุ แอลลjล Y และแอลลjล y จะแยกออกจากกันไปสูเซลลสlบพันธุ 

     แตละเซลล 

 4. ข้ันตอน (e) หมายถึง การปฏิสนธิซ่ึงเกิดขA้นแบบสุม ระหวางเซลลสlบพันธุเพศผูและเซลลสlบพันธุ 

     เพศเมียที่เกิดขA้นจากการแบงนิวเคลjยสแบบไมโอซิส 

 5. ถาทําใหถั่วลันเตาที่มีจCโนไทป Yy เกิดการถายเรณูภายในดอกเดียวกัน (Self Pollination) 

      อัตราสวนการเกิดจCโนไทปของรุนลูกจะเปน YY : Yy : yy = 1 : 2 : 1 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

27.27.27.27. ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลการทดลองเกีย่วกบัการถายทอดลกัษณะตาสjขาวของแมลงหวC่    

    (ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ(ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ(ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ(ยนีควบคมุสjตาของแมลงหวCถ่กูถายทอดโดยการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุ    

    ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ ดวยยนีบนโครโมโซมเพศ (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    เพศผูตาสjขาวเพศผูตาสjขาวเพศผูตาสjขาวเพศผูตาสjขาว    

เพศเมียตาสjขาว เพศเมียตาสjขาว เพศเมียตาสjขาว เพศเมียตาสjขาว     

xxxx    เพศผูตาสjแดงเพศผูตาสjแดงเพศผูตาสjแดงเพศผูตาสjแดง    

FFFF1111    เพศเมียเพศเมียเพศเมียเพศเมีย    เพศผูเพศผูเพศผูเพศผู    เพศเมียเพศเมียเพศเมียเพศเมีย    เพศผูเพศผูเพศผูเพศผู    

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    

    

    จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้จากคาํอธบิายเกีย่วกบัการทดลองดังตอไปนี้    

    [[[[คาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิาย]]]]    

    (a)(a)(a)(a)    แอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดนแอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดนแอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดนแอลลjลควบคมุตาสjขาวเปนลกัษณะเดน    

    (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 ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแมมอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแมมอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแมมอียู ไดรบัการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมมาจากแม    

    (d) (d) (d) (d) ถา ถา ถา ถา (B)(B)(B)(B)    และ และ และ และ (C)(C)(C)(C)    ผสมพนัธุกนั 25ผสมพนัธุกนั 25ผสมพนัธุกนั 25ผสมพนัธุกนั 25%%%%    ของรุนลูของรุนลูของรุนลูของรุนลูกจะมตีาสjขาวกจะมตีาสjขาวกจะมตีาสjขาวกจะมตีาสjขาว    

    ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ขอใดเปนคาํอธบิายทีถ่กูตองทั้งหมด ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 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 เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

28.28.28.28. ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$ต ตอไปนีเ้ปนตารางแสดงผลสาํรวจลกัษณะเฉพาะของส@wงมชีวี$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    

    ซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑซึ่งเปนส@wงมชีีว$ตตางสปชสีกนั และแผนภาพตนไมทีส่รางขAน้ โดยใชขอมลูจากตารางเปนเกณฑ    

    [[[[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    

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

        

            
    ขอใดขอใดขอใดขอใดไมใชไมใชไมใชไมใชส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ส@wงทีส่ามารถทราบไดจากขอมลูดงักลาว ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. D และ F จําแนกอยูในกลุมเดียวกัน แตอยูคนละสปชีส โดยใชการสlบพันธุเปนเกณฑในการ 
     จําแนกสปชีส 

 2. A มีความสัมพันธใกลชิดกับ E มากที่สุด 

 3. B มีความสัมพันธใกลชิดกับ C มากกวา E 

 4. B และ G อยูในระดับที่สูงกวา A และ E 

 5. A มีประเภทของลักษณะทางพันธุกรรมที่สอดคลองกับ D มากกวา B 
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โดย อ.ดร.ณัฐชัย เกงพิพัฒน (พี่บ๊ิก WE BIO) 

29.29.29.29. รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม รปูตอไปนีเ้ปนพงศาวลjการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    โดย โดย โดย โดย (a)(a)(a)(a)    เปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซมเปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซมเปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซมเปนยนีทีอ่ยูบนออโตโซม    

        
        เพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรมเพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรมเพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรมเพศผูทีแ่สดงลกัษณะทางพนัธกุรรม    (a)(a)(a)(a)    

        เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศผูที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    

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

        เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม เพศเมียที่ไมแสดงลกัษณะทางพนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    

    

    ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ ขอใดเปนความนาจะเปนทีรุ่นลกูทีเ่กดิจากการผสมกนัของ AAAA    และ และ และ และ BBBB    จะแสดงลกัษณะทางจะแสดงลกัษณะทางจะแสดงลกัษณะทางจะแสดงลกัษณะทาง    
    พนัธกุรรม พนัธกุรรม พนัธกุรรม พนัธกุรรม (a)(a)(a)(a)    ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 
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30.30.30.30. ตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุยตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุยตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุยตอไปนีเ้ปนคาํอธบิายเกี่ยวกบัลกัษณะทางพนัธกุรรมตางๆ ของมนษุย    

    [[[[คาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิายคาํอธบิาย]]]]    

• ยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดอาการเปนใบเปนยนีดอยทีอ่ยูบนออโตโซม    

• ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดอาการของโรคฮโีมฟ£เลjยเปนยนีดอยทีอ่ยูบนโครโมโซม XXXX    
• ยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซมยีนทีก่าํหนดลกัษณะนิzวสัน้เปนยนีเดนทีอ่ยูบนออโตโซม    

• ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม ยีนทีก่าํหนดลกัษณะการมีขนทีใ่บหูยาวอยูบนโครโมโซม YYYY    

    จากคาํอธบิายดานบน ขอใดจากคาํอธบิายดานบน ขอใดจากคาํอธบิายดานบน ขอใดจากคาํอธบิายดานบน ขอใดไมไมไมไมถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ถกูตอง ((((H62.09H62.09H62.09H62.09) () () () (อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา อาจถกูมากกวา 1 1 1 1 ขอ)ขอ)ขอ)ขอ) 

 1. ถาแมเปนโรคฮีโมฟ£เลjย ลูกชายจะเปนโรคฮีโมฟ£เลjย 100% 

 2. กรณีที่พอและแมเปนใบแตกําเนิด ลูกทุกคนจะเปนใบ 

 3. แมวาเมื่อดูจากภายนอกทั้งพอและแมมีลักษณะปกติ แตสามารถใหกําเนิดลูกที่เปนใบได 
 4. กรณีที่พอมีขนที่ใบหูยาว ลูกชายทุกคนจะมีขนที่ใบหูยาว 

 5. ถารุนลูกมีลักษณะนิzวสั้น แสดงวาทั้งพอและแมมีลักษณะนิzวสั้น 

 

 


