
  

ชีววิทยา วิชาสามัญ
ในหนงัสอื “Hack โจทย์ 9 วิชาสามญั ชีวะ ม.ปลาย” เล่มนี ้พ่ีได้เขยีนและเรยีบเรยีงเนือ้หาใหม่

โดยอิงจากข้อสอบในอดตีเพือ่ให้น้องๆ ได้ลองฝึกท�าโจทย์และคุน้ชนิกบัการท�าข้อสอบในสนามเเข่งนี้ 
(และอาจมีเพิ่มเติมความยากไปบ้างเพื่อให้เนื้อหาเข้มข้นขึ้น) ซ่ึงข้อสอบวิชาชีววิทยามี 80 ข้อ  
และมีเนื้อหาที่ออกสอบประมาณ 29 บท โดยตั้งแต่ปี 2554-2558 เนื้อหาแต่ละบทมีจ�านวนข้อสอบ
ดังตารางต่อไปนี้

บทนำ�



  

บท ชื่อบท
จ�ำนวนข้อ 
(รวม 5 ปี)

เปอร์เซ็นต์ หมำยเหตุ

1
The Cell and Microscope 
เซลล์และกล้องจุลทรรศน์

17 4.25

ชีววิทยาพื้นฐาน
รวม 50 ข้อ 12.5%

2
Chemistry of Life 
เคมีของสิ่งมีชีวิต

10 2.5

3
Membrane Structure and Function 
โครงสร้างและหน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์

8 2

4
Cell Cycle (Cell Division) 
การแบ่งเซลล์

7 1.75

5
Cellular Respiration and Fermentation
การหายใจระดับเซลล์และการหมัก

8 2

6
Circulation System 
ระบบไหลเวียนเลือด

14.5 3.625

ระบบต่างๆ ของสัตว์
รวม 132 ข้อ 33%

7
Gas Exchange (RS) 
ระบบหายใจ

8.5 2.125

8
Animal Nutrition 
ระบบย่อยอาหารของสัตว์

13 3.25

9
Excretion System 
ระบบขับถ่าย

11 2.75

10
Immune System 
ระบบภูมิคุ้มกัน

15 3.75

11
Animal Locomotion 
การเคลือ่นไหวและระบบโครงร่างของสตัว์

10 2.5

12
Endocrine System 
ระบบต่อมไร้ท่อ

14.5 3.625

13
Nervous System 
ระบบประสาท

24.5 6.125

14
Reproductive System 
ระบบสืบพันธุ์

14 3.5

15
Animal Development 
การเจริญเติบโตของสัตว์

7 1.75



บท ชื่อบท
จ�ำนวนข้อ
(รวม 5 ปี)

เปอร์เซ็นต์ หมำยเหตุ

16
Plant Form and Function 
โครงสร้างและการท�างานของพืช

13 3.25

พืช 
รวม 60 ข้อ 15%

17
Photosynthesis and Photorespiration 
การสงัเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจแสง

18 4.5

18
Soil and Plant Nutrition 
แร่ธาตุและสารอาหารของพืช

3 0.75

19
Angiosperm 
พืชดอก

13 3.25

20
Plant Hormone 
ฮอร์โมนพืช

8 2

21
Plant Response 
การตอบสนองของพืช

5 1.25

22
Mendelian Genetics 
พันธุศาสตร์ของเมนเดล

28 7

พันธุศาสตร์ 
รวม 83 ข้อ 20.75%

23
Molecular Genetics 
พันธุศาสตร์ระดับโมเลกุล

36 9

24
Biotechnology 
เทคโนโลยีทางชีววิทยา

14 3.5

25
Population Genetics 
พันธุศาสตร์ประชากร 5 1.25

26
Evolution 
วิวัฒนาการ

13 3.25

ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ 

รวม 75 ข้อ 18.75%

27
Diversity of Life 
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

15 3.75

28
Ecology 
นิเวศวิทยา

38 9.5

29
Animal Behavior  
พฤติกรรมของสัตว์ 

9 2.25

ข้อสอบปีละ 80 ข้อ รวม 5 ปี 400 100



1. ท�าความเข้าใจความเป็นจริงของเนื้อหาและข้อสอบ
 เนื้อหาของวิชาชีววิทยานั้น ถ้าสังเกตดีๆ จะพบว่ามีหลายบทท่ีเช่ือมโยงกัน จึงสามารถ 

 ท�าความเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้นเมื่ออ่านไปด้วยกัน เช่น “ระบบต่างๆ ของสัตว์” ก็จะเชื่อมโยงกับ 

 ทุกบทที่เป็นระบบของสัตว์ ไม่ว่าจะเป็นระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบย่อยอาหาร ฯลฯ  

 พีจ่งึขอแนะน�าให้น้องๆ ท�าความเข้าใจและพยายามทบทวนเนือ้หาให้ได้สกัสองรอบ กจ็ะเริม่เหน็ 

 ถึงความเชื่อมโยงและสนุกไปกับวิชานี้มากยิ่งขึ้น อย่างที่พี่ย�้าน้องๆ ที่เรียนกับพี่อยู่บ่อยๆ ว่า  

 “วิชาชีววิทยานั้น Form มากับ Function เสมอ” กล่าวคือ ลักษณะรูปแบบที่น้องๆ ได้เรียน 

 มักจะเชื่อมโยงกับหน้าที่ของสิ่งนั้นเสมอ

 ความจริงอีกข้อหนึ่งคือ อาจารย์มหาวิทยาลัยซึ่งเป็นผู้ออกข้อสอบมักจะมีแหล่งอ้างอิงมา 

 จากหนังสือเรียนต่างประเทศ เช่น Campbell Biology และ Guyton Physiology จึงท�าให้ม ี

 โอกาสออกสอบเกินหลักสูตรได้บ้าง

2. วิธีการอ่านเพ่ือท�าโจทย์
 การอ่านเพื่อท�าโจทย์ พี่แนะน�าว่าให้เน้นท�าโจทย์เพ่ือทบทวนในบทที่ตนเองไม่ถนัดแต่มี 

 เปอร์เซน็ต์ออกสอบสูง เช่น น้องบางคนอาจไม่ชอบหรอืไม่ถนดัในบท “นเิวศวทิยา” แต่กลบัเป็น 

 บททีอ่อกสอบค่อนข้างเยอะ ส่วนในบททีน่อ้งๆ ถนัดอยูแ่ล้ว พีแ่นะน�าให้ท�าโจทย์แทรกไปกับบท 

 ทีต่นไม่ถนดัเพือ่กระตุน้ความจ�า โดยยงัคงเน้นบททีม่เีปอร์เซน็ต์การออกข้อสอบสูงๆ ส่วนเนือ้หา 

 ท่ียากและสัดส่วนข้อน้อยกว่าให้จัดล�าดับความส�าคัญรองลงมา และเนื่องจากยังมีวิชาอื่นอีก 

 หลายวิชาท่ีจะต้องสอบแข่งขัน ส่วนตัวพี่เคยใช้วิธีท�าข้อสอบวนวิชาไปเรื่อยๆ ก็ค่อนข้างได้ผล  

 เพราะจะช่วยให้จ�าเนื้อหาได้มากขึ้น 

 แม้น้องๆ จะได้ฝึกท�าข้อสอบในหนงัสอืเล่มนีห้รอืหาข้อสอบมาฝึกท�าเพิม่จนเชีย่วชาญแล้ว  

 พี่ก็อยากฝากเพิ่มเติมว่าเราไม่ได้เรียนหนังสือเพื่อท�าข้อสอบเท่านั้น แต่เราควรจะเรียนเพื่อให้ 

 สามารถน�าความรูไ้ปใช้เรยีนต่อและน�าไปใช้ได้จรงิในชวีติประจ�าวนัด้วย หวงัว่าหนงัสอืเล่มนีจ้ะ 

 สร้างประโยชน์ให้แก่น้องๆ ทุกคนที่ได้อ่านนะครับ

ด้วยรักและห่วงใยจากพี่หมอเฮดครับ ̂ ^

ส�าหรับกลยุทธ์ในการท�าข้อสอบชีวะนั้น พี่จะแบ่งการแนะน�าออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
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12

หากต้องการศึกษารายละเอียดภายนอกของดอกไม้และละอองเรณู ควรใช้กล้องจุลทรรศน์ในข้อใด  
ตามล�าดับ
A. กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ
B. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง
C. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)
D. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM)
 1. B, C     2. C, D
 3. A, C     4. A, D
 5. A, B

ข้อใดคือลักษณะของเซลล์ที่ตายแล้ว
 1. เยื่อหุ้มเซลล์แตก    2. เซลล์นั้นไม่มีนิวเคลียส
 3. เซลล์นั้นไม่มีไมโทคอนเดรีย   4. เซลล์นั้นไม่มีฟูดแวคิวโอล
 5. เซลล์นั้นไม่มีคลอโรพลาสต์

1

2

โครงสร้างใดของเซลลไ์ม่มไีมโครทิวบูล (Microtubule) เป็นองค์ประกอบหลัก
 1. Cilia      2. Flagella
 3. Centriole     4. Basal Body
 5. Plant Cell Wall

3

จากภาพเซลล์เม็ดเลือดขาวทั้งสองชนิด องค์ประกอบชนิดใดที่มีในเซลล์เม็ดเลือดขาวภาพ A มากกว่า
ภาพ B ในขณะที่ร่างกายก�าลังต่อสู้กับสิ่งแปลกปลอม

RBC

RBC

WBC

WBC

A. B.

 1. Food Vacuole, RER   2. Lysosome, Food Vacuole
 3. SER, Free Ribosome   4. RER, SER
 5. Golgi Complex, RER

4
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หากต้องการสลายพนัธะเอสเทอร์ (Ester) ในโมเลกลุไตรกลเีซอไรด์ (Triglyceride) จะต้องสลายการเชือ่มต่อ
ระหว่างหมู่ฟังก์ชันใด
 1. Carboxyl, Amino    
 2. Carboxyl, Carbonyl 
 3. Hydroxyl, Carboxyl    
 4. Hydroxyl, Amino
 5. Carbonyl, Amino

โครงสร้างโมเลกุลดังภาพคล้ายกับองค์ประกอบของสารชนิดใดมากทีส่ดุ

HO

H3C

A B

C DCH3

CH3

CH(CH2)3CH(CH3)2

 1. คาร์โบไฮเดรต    2. ไคทิน
 3. คอเลสเตอรอล    4. โปรตีน
 5. กรดนิวคลีอิก

5

6

จากภาพโครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ฟอลลิคิวลาร์ (Follicular Cell) ของต่อมไทรอยด์ โครงสร้างใดท�าหน้าที่
เป็นตัวรับของฮอร์โมนกระตุ้นต่อมไทรอยด์ (TSH) หรือ Thyrotropin Receptor

     

1
2

3

4

5

 1. 1      2. 2
 3. 3      4. 4
 5. 5

7



ข้อ 1    ตอบ 3

ข้อ 2    ตอบ 1

ข้อ 3    ตอบ 5

ข้อ 4    ตอบ 2

ข้อ 5    ตอบ 3

ข้อ 6    ตอบ 3

ข้อ 7    ตอบ 4

ข้อ 8    ตอบ 3

ข้อ 9    ตอบ 4

ข้อ 10    ตอบ 3

ข้อ 11    ตอบ 4

ข้อ 12    ตอบ 2

ข้อ 13    ตอบ 3

ข้อ 14    ตอบ 3

ข้อ 15    ตอบ 5

ข้อ 16    ตอบ 3

ข้อ 17    ตอบ 4

ข้อ 18     ตอบ 2

ข้อ 19    ตอบ 5

ข้อ 20     ตอบ 2

ข้อ 21    ตอบ 2

ข้อ 22    ตอบ 4

ข้อ 23    ตอบ 5

ข้อ 24    ตอบ 5

ข้อ 25    ตอบ 5

ข้อ 26    ตอบ 3

ข้อ 27    ตอบ 5

ชุดที่     01
ข้อ 55    ตอบ 2

ข้อ 56    ตอบ 4

ข้อ 57    ตอบ 4

ข้อ 58    ตอบ 5

ข้อ 59    ตอบ 3

ข้อ 60    ตอบ 4

ข้อ 61    ตอบ 3

ข้อ 62    ตอบ 5

ข้อ 63    ตอบ 4

ข้อ 64    ตอบ 5

ข้อ 65    ตอบ 1

ข้อ 66    ตอบ 4

ข้อ 67    ตอบ 4

ข้อ 68    ตอบ 4

ข้อ 69    ตอบ 5

ข้อ 70    ตอบ 1

ข้อ 71    ตอบ 4

ข้อ 72    ตอบ 1

ข้อ 73    ตอบ 4

ข้อ 74    ตอบ 4

ข้อ 75    ตอบ 4

ข้อ 76    ตอบ 5

ข้อ 77    ตอบ 1

ข้อ 78    ตอบ 5

ข้อ 79    ตอบ 1

ข้อ 80    ตอบ 1

ข้อ 28    ตอบ 3

ข้อ 29    ตอบ 2

ข้อ 30    ตอบ 5

ข้อ 31    ตอบ 4

ข้อ 32    ตอบ 5

ข้อ 33    ตอบ 4

ข้อ 34    ตอบ 4

ข้อ 35    ตอบ 1

ข้อ 36    ตอบ 5

ข้อ 37    ตอบ 5

ข้อ 38    ตอบ 1

ข้อ 39    ตอบ 2

ข้อ 40    ตอบ 4

ข้อ 41    ตอบ 3

ข้อ 42    ตอบ 5

ข้อ 43    ตอบ 3

ข้อ 44    ตอบ 5

ข้อ 45    ตอบ 3

ข้อ 46    ตอบ 2

ข้อ 47    ตอบ 3

ข้อ 48    ตอบ 1

ข้อ 49    ตอบ 4

ข้อ 50    ตอบ 4

ข้อ 51    ตอบ 3

ข้อ 52    ตอบ 2

ข้อ 53    ตอบ 3

ข้อ 54    ตอบ 5



128

	 การศกึษาลกัษณะภายนอกของดอกไม้เป็นการศึกษารปูร่างลกัษณะภาพรวม	จงึสามารถใช้กล้องจลุทรรศน์
สเตอริโอได้	 ส่วนการศึกษาลักษณะภายนอกของละอองเรณูซึ่งมีขนาดเล็กจ�าเป็นต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	(SEM)	เพื่อศึกษาให้เห็นภาพได้ชัดเจน

ข้อ 1 ตอบ 3

	 เนื่องจากเยื่อหุ้มเซลล์มีหน้าที่ก�าหนดขอบเขตของเซลล์	 และเพื่อควบคุมการเข้าออกของสารต่างๆ	 
ภายในเซลล์	 ให้มีปริมาณและความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการด�ารงอยู่ของเซลล์	 ดังนั้นเมื่อเยื่อหุ้มเซลล์แตก 
จงึท�าให้ไม่มกีารป้องกนัความปลอดภยัและควบคมุปรมิาณสารต่างๆ	ส่งผลให้เซลล์ไม่สามารถท�างานเป็นปกตไิด้ 
โดยการแตกของเยือ่หุม้เซลล์มชีือ่เรยีกว่า	 อะพอพโทซสิ	(Apoptosis)	 หรอื	Cell	Lysis	 ซ่ึงการเกิดอะพอพโทซิส 
อาจเกิดจากการที่เซลล์นั้นแตกออกจากการกระท�าภายนอก	 เช่น	 การน�าเซลล์ไปอยู่ในสารละลายไฮโพโทนิก	
(Hypotonic)	หรือเกิดจากการกระตุ้นให้เซลล์ตายโดยกลไกภายในก็ได้	ซึ่งมักเกิดเนื่องจากมีความผิดปกติ	เช่น	
ความผิดปกติของ	DNA	ภายในเซลล์	

ข้อ 2 ตอบ 1

	 กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงและกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องผ่าน	
(TEM)	จะใช้ในการศึกษาลกัษณะภายในของสิง่น้ันๆ	

	 ตวัอย่างของเซลล์ทีไ่ม่มนีวิเคลยีส	ไมโทคอนเดรยี	และฟูดแวควิโอล	แต่ยงั
มชีีวิต	คือ	เซลล์เมด็เลอืดแดง	(Red	Blood	Cell)	นัน่เอง

Tip!

Tip!
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ข้อ 3 ตอบ 5

	 เนื่องจากผนังเซลล์ของพืช	(Plant	Cell	Wall)	มีส่วนประกอบหลักๆ	เป็นเซลลูโลส	ดังภาพ

	 การท�าโจทย์ลักษณะนี้	 ก่อนอื่นควรเริ่มจากการสังเกตชนิดเม็ดเลือดขาว	 ซ่ึงท�าได้โดยการเปรียบเทียบ 
ขนาดของเซลล์เม็ดเลือดขาวที่พบกับเซลล์เม็ดเลือดแดงข้างเคียง	 จากโจทย์จะพบว่าทั้งเซลล์เม็ดเลือดขาว 
ในภาพ	A	และ	B	มีขนาดใหญ่กว่าเซลล์เม็ดเลือดแดง	อีกทั้งขนาดของเซลล์เม็ดเลือดขาวภาพ	A	ยังมีขนาดที่
ใหญ่กว่าภาพ	B	อีกด้วย	เมื่อท�าการสังเกตเพิ่มเติมจะพบว่า	พลาสมาเมมเบรนของเซลล์เม็ดเลือดขาวในภาพ	A	
มีลักษณะไม่เรยีบ	(ซึง่เป็นลักษณะของเซลล์ทีท่�างานแบบฟาโกไซโทซิส)	และมขีนาดของนวิเคลยีสทีเ่ลก็มากเมือ่
เทียบกับไซโทพลาซึม	 ต่างจากเซลล์เม็ดเลือดขาวในภาพ	B	 ที่มีขอบพลาสมาเมมเบรนที่เรียบกว่าและมีขนาด
นวิเคลยีสทีเ่ล็กกว่าไซโทพลาซมึไม่มากนกั	อกีทัง้ในภาพ	B	ยงัเหน็กอลจคิอมเพลก็ซ์อยูท่ีด้่านตรงข้ามกับนวิเคลยีส
ภายในเซลล์	และมองเหน็เวสิเคิล	(ซึง่บรรจแุอนติบอด)ี	อกีด้วย	จากข้อมลูทัง้หมดจงึสรปุได้ว่าเซลล์เมด็เลอืดขาว 
ในภาพ	A	คือ	แมโครฟาจ	และภาพ	B	คือ	พลาสมาเซลล์

โครงสร้างผนังเซลล์ของพืช 
มิดเดิลลาเมลลา	

ผนังเซลล์ปฐมภูมิ	

เยื่อหุ้มเซลล์	

เซลลูโลสไมโครไฟบริล	
ไกลแคนเชื่อมโยง	

เพกทิน

ข้อ 4 ตอบ 2

RBC Vesicle

WBC

Golgi	Complex
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	 พันธะเอสเทอร์	 (Ester)	 เป็นพันธะท่ีพบได้ในไขมัน	 เช่น	 ไตรกลีเซอไรด์	 (Triglyceride)	 ซึ่งเกิดจากการ 
เชื่อมกันระหว่างหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิลของกรดไขมันกับหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล	 (สารประเภทแอลกอฮอล์ของ 
กลีเซอรอล)	 เรียกชื่อปฏิกิริยาการเชื่อมพันธะเอสเทอร์ว่า	 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน	 ในส่วนของปฏิกิริยาการ 
สลายพันธะเอสเทอร์นี้จะมีชื่อว่า	 ไฮโดรลิซิส	 ดังนั้นหากต้องการสลายพันธะเอสเทอร์ในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์	
จะต้องสลายการเชื่อมต่อที่หมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลและคาร์บอกซิล

	 กระบวนการเกิดสารเอสเทอร์	 (ซึ่งมีชื่อเฉพาะว่า	Esterification)	 เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างพันธะภายใน 
กรดคาร์บอกซิลิกกับแอลกอฮอล์	กลายเป็นพันธะเอสเทอร์

ข้อ 5 ตอบ 3

	 SER	มีหน้าทีใ่นการสงัเคราะห์สารจ�าพวกสเตอรอยด์และท�าลายสารพษิ	จงึ
ไม่ได้เกีย่วข้องกบัเซลล์เม็ดเลอืดขาวทัง้สองชนิดข้างต้น	 ส่วนไรโบโซมอสิระมี 
หน้าทีใ่นการสงัเคราะห์สารจ�าพวกเพปไทด์หรอืโปรตนีไว้ใช้เองภายในเซลล์	จงึไม่ 
เกีย่วข้องกบัการก�าจดัสิง่แปลกปลอม	

Tip!

	 และเนือ่งจากแมโครฟาจท�าหน้าทีใ่นการจบักนิสิง่แปลกปลอมหรอืเชือ้โรค	แมโครฟาจจงึมฟีดูแวคิวโอลและ
ไลโซโซมมากกว่าพลาสมาเซลล์	เพราะฟูดแวคิวโอลและไลโซโซมมหีน้าทีใ่นการห่อหุม้และย่อยสลายสิง่แปลกปลอม 
ทีแ่มโครฟาจได้กนิเข้ามาด้วยวธิฟีาโกไซโทซสิ	ในขณะท่ีพลาสมาเซลล์ท�าหน้าท่ีในการสงัเคราะห์แอนตบิอดีเพือ่
ปล่อยออกมาจัดการกับส่ิงแปลกปลอมภายนอกเซลล์	 ดังนั้นพลาสมาเซลล์จึงมี	RER	 และกอลจิคอมเพล็กซ์
มากกว่า

กระบวนการเกิดสารเอสเทอร์ 

*เกิดเป็น	H2O* 

เชื่อมกัน
กรดคาร์บอกซิลิก	 แอลกอฮอล์		 เอสเทอร์	

กระบวนการเกิด
เอสเทอร์		

พันธะใหม่ที่เกิดขึ้น
พันธะเอสเทอร์			

H+  
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กรดไขมัน	(กรดปาล์มิติก)				
กลีเซอรอล	
(a) ปฏิกิริยาการดึงน�้าออกเพื่อสร้างโมเลกุลไขมัน    

(b) โมเลกุลไขมัน (ไตรกลีเซอไรด์)   

พันธะเอสเทอร์					

	 กระบวนการดึงน�้าออกเพื่อสร้างพันธะหรือ	Dehydration	 พบได้ในกระบวนการสร้างโมเลกุลไขมัน
ไตรกลีเซอไรด์	ซึ่งเกิดจากการสร้างพันธะกันระหว่างกรดไขมันและกลีเซอรอล

	 จากภาพเป็นโมเลกุลที่มีองค์ประกอบของ	ABCD	Ring	 โดยเป็นองค์ประกอบที่เป็นเอกลักษณ์ของสาร 
จ�าพวกสเตอรอยด์	ซึ่งในโจทย์ข้อนี้ตัวเลือกที่เป็นสารจ�าพวกสเตอรอยด์คือ	คอเลสเตอรอล

ข้อ 6 ตอบ 3

A B

C D
1

2

3

4 6
5 7

8
10

11

12
13

14 15

16

17

9

สเตอรอยด ์     

HO

H3C

A B

C DCH3

CH3

CH(CH2)3CH(CH3)2

คอเลสเตอรอล 
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	 จากภาพโจทย์	

	 หมายเลข	1	คือ	เยื่อหุ้มเซลล์	 มีหน้าที่กั้นสารที่มีขั้วไม่ให้เดินทางเข้าหรือออกจากเซลล์	 แต่ยอมให้สารที่
ไม่มีขั้วหรือละลายได้ในไขมันผ่านได้	เช่น	สารสเตอรอยด์

	 หมายเลข	 2	คือ	ช่องโปรตีน	(Protein	Channel)	 มีหน้าที่เป็นช่องให้สารผ่านเข้าหรือออกจากเซลล์	 ซึ่ง 
ส่วนใหญ่เป็นสารท่ีละลายในน�า้ได้หรือสารทีม่ข้ัีว	ข้อสงัเกตคอื	ลกัษณะการมรีเูชือ่มสองฝ่ังของเยือ่หุม้เซลล์	เพือ่เป็น 
ทางหรืออุโมงค์ให้สารที่มีขั้วไหลผ่าน

	 หมายเลข	3	คือ	ไกลโคโปรตีน	(Glycoprotein)	 หรือน�้าตาลส่วนที่ยื่นออกมาจากโปรตีนที่ฝังอยู่ที่เซลล์ 
เมมเบรน	มีหน้าที่ในการติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ทั้งทางไกลคือเป็นตัวรับฮอร์โมนบางชนิด	และทางใกล้ซึ่งใช้
ในการจดจ�าและบ่งบอกว่าเป็นเซลล์ของร่างกายเราเองในระบบภูมคิุม้กนั	(Self-Identification)	ร่วมกบัไกลโคลพิิด 
เพราะแบคทีเรียจะมีไกลโคโปรตีนและไกลโคลิพิดซึ่งเป็นแอนติเจนที่แตกต่างจากเรา

	 หมายเลข	4	คือ	ก้อนโปรตนีตวัรบัสญัญาณ	(Transmembrane	Receptor	Protein)	มหีน้าทีเ่ป็นโปรตนีที ่
รบัสัญญาณกระตุ้นจากภายนอกและท�าการส่ังให้เกดิกระบวนการถ่ายทอดค�าสัง่เข้าไปกระตุน้การท�างานภายใน
เซลล์ต่อไป

	 หมายเลข	5	คือ	ก้อนโปรตีนคอมเพล็กซ์ย่อยท�าหน้าที่ส่งสัญญาณ	(Protein	Complex	Subunit)	มีหน้าที่
เป็นส่วนหนึ่งท่ีท�างานร่วมกับหมายเลข	4	 ท�าหน้าท่ีเป็นตัวส่งสัญญาณการกระตุ้นต่อเข้าไปภายในเซลล์เพื่อให้
เกิดปฏิกิริยาต่อไป

	 ดังนั้นโครงสร้างที่ท�าหน้าที่เป็นตัวรับของ	TSH	คือ	ข้อ	4	เนื่องจากเป็นโปรตีนตัวรับจ�าเพาะแบบ	G-Protein	
Transmembrane	Receptor	ซึ่งมีตัวส่งสัญญาณต่อไปที่หมายเลข	5	หรือตัว	G-Protein	Subunit	นั่นเอง

ข้อ 7 ตอบ 4

	 G-Protein	Couple	Receptor	หรอื	G-Protein	Linked	Receptor	เป็น 
กลุม่ของโปรตนีทีท่�าหน้าทีใ่นการรบัสญัญาณจากตัวกระตุ้นนอกเซลล์	 และส่ง
สญัญาณต่อเข้าไปในเซลล์	เพือ่กระตุน้การท�างานของเซลล์นัน้ๆ	ตามค�าสัง่ทีไ่ด้
รบัมา	โดยสารทีท่�าหน้าทีส่่งค�าส่ังมักจะเป็นเพปไทด์ฮอร์โมนชนิดต่างๆ	เช่น	TSH,	
ADH	และ	Glucagon		

Tip!
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