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ชีวะ

ผิดพลาดตรงไหนรีพลายมาได้เลย
คนทําสรุปไม่กัด

คนทําโสด โปรดจีบ



การหายใจระดับเซลล์
[Cellluar respiration]

แบบใช ้Oxygen 
(aerobic respiration)
มหีลักๆ 4 ขั�นตอน (แบบกลโูคส)

1.การสลายกลโูคส
(Glycolysis)

2.การสรา้ง Acetyl Co A

3.Kreb’s Cycle

4.การถ่ายทอด e-

1 กลโูคส --> 2 ไพรเูวท 2ATP 2NADH +
2H⁺ ไมไ่ด ้CO₂ เกิดที� Cytosol

2 ไพรูเวท --> 2 Acetyl Co A
2NADH + 2H⁺   2CO₂  ไมไ่ด้

ATPเกิดที� Matrix

C₂ = Acetyl Co A
C₄ = Oxaloacetate

C₂ + C₄ = C₆
6 6 5 4 4 4 4

จาํวา่ 4 ม ี4 ตัว

Citrate   Isocitrate 
Alpha-Ketoglutarate 

Succinyl Co A
Succinate

 Fimalate   Malate
 Oxaloacetate

แค่เติม Iso

นิ�ว แล้ว เนท

เอา fi ออก

วธิจีาํฉบบัคนทํา



.

1.การสลายกลโูคส (Glycolysis)

เติม 2ATP ให้ glucose
(จา่ยไปก่อน 2ATP)

กลายเป�น ซึ�งไมเ่สถียรจงึ
แตกออก

กลีเซอรอลดีไฮด์
ฟอสเฟตดีไฮโดรจเีนส

จบออกมากได้เป�น
กรดไพรูวกิ / ไพรูเวท

+ 2ATP + 2ATP
+ NADH 

+ H⁺
+ NADH 

+ H⁺

นี�เป�นการยอ่มาสรุป
อ่านละเอียดๆได้เองในชที

สรุป glycolysis
1 กลโูคส --> 2 ไพรเูวท 2ATP 2NADH +

2H⁺ ไมไ่ด ้CO₂ เกิดที� Cytosol

4ATP ที�ได ้- 2ATP ที�จา่ยไปก่อน
= เหลือกําไร 2ATP



2.การสรา้ง Acetyl Co A

เกิดใน Matrix
ภายใน

Mitocodrial

หมูค่ารบ์อกซลิหลดุ
มา 1 โมเลกลุ
กลายเป�น CO₂

NAD⁺ ออกซไิดส์
กลายเป�น แอซเิตต
และได้ NADH + H⁺

 แอซเิตต เชื�อมกับ Co A
ได้ 

สรุป Acetyl CoA Produce
2 ไพรเูวท --> 2 Acetyl Co A 2NADH + 2H⁺

2CO₂ ไมไ่ด ้ATPเกิดที� Matrix



3.Kreb’s Cycle

Co A หลดุออก

C₂ = Acetyl Co A
C₄ = Oxaloacetate

C₂ + C₄ = C₆

เมื�อกี�เราอยูนี่�

สรุป Kreb’s cycle
 2Acetyl Co A --> 6NADH + 6H⁺ 4CO₂ 

2 FADH₂   2ATP เกิดที� Matrix



4. electron transport system

เป�นการนํา e- และโปรตรอน
ในรูป Hydrogen จาก

NADH + H⁺ 
FADH₂

สง่ไปยงัตัวรบั e- ต่างๆ
จนตัวรบั e- ตัวสดุท้ายคือ O

NADH = 3 ATP
FADH₂ = 2 ATP

*

สรุปพลังงานที�ได้จาก
การหายใจแบบใชอ้อกซเิจน 

(aerobic respiration)

เมื�อ O มารบั e- ตัวสดุท้ายจะเกิดการรวมตัว
กับ H⁺ ทําใหไ้ด้ H₂O



การหายใจระดับเซลล์
[Cellluar respiration]

แบบใช ้Oxygen 
(aerobic respiration)

(แบบ lipid)
ลิพดิ (lipid) คือ กลุ่มสารประกอบอินทรยีที์�ไมล่ะลายในนํ�า 
ตัวอยา่ง ลิพดิ เชน่ :

ไขมนั (Fats) เป�นลิพดิที�ประกอบดว้ยกรดไขมนัและกลีเซอรอล ใชใ้นการ
เก็บพลังงาน

1.

ฟอสโฟลิพดิ (Phospholipids)  เป�นสว่นประกอบของเยื�อหุม้เซลล์2.

หลังจากการยอ่ยอาหารแล้ว ลิพดิจะถกูยอ่ยเป�น 2 สว่น

1.กลีเซอรอล 
(Gylcerol)

2.กรดไขมนั 
(Fatty acid)



กลีเซอรอล 
(Gylcerol)

1.กลีเซอรอล 
(Gylcerol)

กลีเซอรอล จะถกู
ดดูซมึสูเ่ซลล์ตับ

แต่ เมื�อรา่งกายต้องการพลังงาน

กลีเซอรอลดีไฮด์
ฟอสเฟตดีไฮโดรจเีนส

PGAL

จะถกูเปลี�ยนกลายเป�น
- 1ATP

+ NADH + H⁺

จะเสยี 1 ATP 
ในการทําปฎิกิรยิา

+ 2ATP
+ NADH + H⁺ จบออกมากได้เป�น

กรดไพรูวกิ / ไพรูเวท

หลังจากได้ไพรูเวทออกมา ก็จะเขา้สุก่ระบวนการตามปกติไดแ้ก่ :
Acetyl CoA produce --> Kreb’s cycle --> e-  transport system

2.กรดไขมนั 
(Fatty acid)

กรดไขมนัจะถกูนําไปเก็บเป�น
พลังงานสาํรองภายใน
Cytosol ของเซลล์

แต่ เมื�อรา่งกายต้องการพลังงาน
กรดไขมนั (Fatty acid) จะเขา้สู ่Mitocondria

และเกิด (Beta oxidation) ขึ�น

และไดอ้อกมาเป�น Acetyl CoA
NADH + H⁺    FADH₂

ละเขา้สูก่ระบวนการตามปกติ
ได้แก่ :

Kreb’s cycle 
e- transport system



 by : การถ่ายโอนหมูอ่ะมโิน (Transamination)
สลายกรดอะมโิน (Deamination)

กรดอะมโิน(Amino acid)

NH₃

การหายใจระดับเซลล์
[Cellluar respiration]

แบบใช ้Oxygen 
(aerobic respiration)

(แบบ โปรตีน)

โปรตีน จะถกูยอ่ยเป�น กรดอะมโิน(Amino acid)
กรดอะมโินจะเอาผลิตเป�นโปรตีน/กรดอะมโินตัวอื�นๆ

แต่ เมื�อรา่งกายต้องการพลังงาน
กรดอะมโินจะถกูสลายได้

กรดไพรูวกิ / ไพรูเวท *ซึ�งเป�นสารพษิ 
กําจดัออกในรปู ยูเรยี ยูรกิหลังจากไดไ้พรูเวทออกมา ก็จะเขา้สุก่ระบวนการ

ตามปกติไดแ้ก่ :
Acetyl CoA produce 
Kreb’s cycle 
 e-  transport system

จบแบบใช้
Oxygen แล้ว

เย่ๆ ๆ



แบบ Oxygen ไมเ่พยีงพอ
(anaerobic respiration)

เมื�อไมม่ ีOxygen จงึสง่ผลใหก้ารถ่ายทอด e- ไมส่มบูรณ์
ทําใหไ้มส่ามารถใช ้NADH⁺ ไปสรา้งเป�นพลังงานได้

เมื�อขาด NAD⁺ ทําให้ กระบวนการ glycolysis ไมเ่กิดขึ�น
สง่ผลให้

Acetyl CoA produce --> Kreb’s cycle --> e- transport system
ไมเ่กิดขึ�นกันตามเป�นลกูโซ่

เซลล์จงึเปลี�ยน NADH กลับไปเป�น NAD⁺
เพื�อใหเ้กิด glycolysis ได้

กระบวนการหมกักรดแลกติก (Lactic acid fermentation)
เกิด glycolysis ไดเ้ป�น ออกมาเป�น

2 ไพรเูวท 2ATP 2NADH + 2H⁺
ไพรเูวทกลายเป�นกรดแลกติกดว้ย

เอนไซม ์Lactate dehydrogenase

สรุปทั�งหมดจะได้
C₆H₁₂O₆ + 2ADP + Pi 

--> C₃H₆O₃ + 2ATP
กรดแลกติก

รา่งกายจะเอากรดแลกติกเก็บในกล้ามเนื�อ
และรอสงัเคารหเ์ป�น glucose เมื�อไดร้บั

Oxygen อีกครั�ง 

*เมื�อกรดแลกติกในกล้ามเนื�อ
มากจะเกิดอาการล้า



แบบ Oxygen ไมเ่พยีงพอ
(anaerobic respiration)

กระบวนการหมกัแฮลกอฮอลล์ (Alcoholic fermentation)

เกิด glycolysis ไดเ้ป�น ออกมาเป�น
2 ไพรเูวท 2ATP 2NADH + 2H⁺

สมการ
C₆H₁₂O₆ + 2ADP + Pi + 2ATP + 2NAD⁺

--> C₃H₄O₃ + 4ATP + 2NADH + H⁺
ไพรเูวท

ไพรเูวท จะเปลี�ยน acetaldehyde  โดย
เอนไซม ์Pyruvatede Carboxylase

สมการ
 C₃H₄O₃ --> 2C₂H₄O + 2CO₂

acetaldehyde

acetaldehyde จะเป�นตัวรบั e- จาก NADH

acetaldehyde ถกูออกซไิดซด์ว้ย NADH + H⁺
กลายเป�น เอทานอล (Ethanol)

เอนไซม ์Alcohol dehydrogenase

สมการ
2C₂H₄O + 2NADH + 2H⁺ --> 2C₂H₅O + 2NAD⁺ + 2CO₂

เอทานอล (Ethanol)



ประโยชน์
กระบวนการหมกักรดแลกติก

 (Lactic acid fermentation)

ด้านอุสาหกรรมอาหาร
หมกัทําโยเกิรต์
ทํานมเปรี�ยว
ทําผกัดอง

กระบวนการหมกัแฮลกอฮอลล์
(Alcoholic fermentation)

ด้านอุสาหกรรมอาหาร
หมกัสรุา
เบยีร์
ไวนอ์งุ่น
ขนมป�ง

จบเรื�องการหายใจระดับเซลล์แล้วเย่ๆ ๆๆๆ



1

2

การสังเคราะห์โปรตีนจาก DNA
มหีลักๆ 2 ขั�นตอน

การถอดรหัส (Transcription)

ขั�นเริ�มต้น

RNA Polymerase
จบัจุดเริ�มต้น promoter
และสลายพนัธะ H ออก 



ขั�นต่อสายยาว
RNA Polymerase

จะเลือก DNA สกัสายเป�น DNA แมแ่บบ
โดยจะอ่านและแปลจาก 3' --> 5'

และเขา้คู่กับนิวคลีโอไทดอิ์สระ
เกิดเป�น mRNA โดยจะทิศตรงขา้ม

จาก DNA แมแ่บบ 

A=U
T=A

C≡G

*

DNA แมแ่บบ  3' --> 5'
mRNA 5' --> 3'

ขั�นสิ�นสดุ
เมื�อ RNA Polymerase

เจอกับจุดสิ�นสดุ
จะหลดุออกและ DNA จะกับ

มาเขา้คู่ดังเดิม
และได้สาย mRNA ออกมา



การแปลรหัส (Translation)

รหัสพนัธุกรรม
นิวคลีโอไทดบ์น mRNA ทีละ 3 ตัวเรยีกวา่ 1 โคดอน(Codon)

โดยมหีน้าที�กําหนดกรดอะมโิน 64 ตัวตามนี� :

อันเล็ก

อันใหญ่



ขั�นเริ�มต้น
rRNAหน่วยเล็ก และ tRNA จะจบักับ mRNA ที�มรีหสั AUG

และจบักับ rRNAหนว่ยใหญ่

ขั�นต่อสาย
tRNA จะนาํกรดอะมโินมาเติม

โดยอ่านจาก 5' --> 3'
และเกิดพนัธะเพปไทด์

สิ�นสดุ
อ่านจาก 5' --> 3'

จนเจอรหสั UAA UAG UGA
ซึ�งไมม่กีรดอะมโิน rRNA จะแยก

ออกจากกัน



How to แปลรหัส
Ex. โจทย์

DNA : 3' ATG CGA TTA GTC AAG ATC 5'

A=U
T=A

C≡G

*
จาํนี�ก่อน

Codon
 mRNA

5' UAC GUC AAU CAG UAG 3'
แนะนําวา่แบง่ทําทีละ 3 ตัวจะดงู่าย

Anti
Codon
 mRNA

หาคู่สม
จาก DNA

หาคู่สม
จาก mRNA

3' AUG CAG UUA GUC AUC 5'

แปลลําดับกรดอะมโิน โดยดจูาก Codonของ mRNA

5' UAC GUC AAU CAG UAG 3'

 = ไทโรซนี วาลีน แอสพาราจนี กลตูามนี

ตัวหยุดไมต้่องแปล



ทําบุญทําทานหนอ่ยเด้อ


