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การสัังเคราะห์์โปรตีีน

การสัังเคราะห์์โปรตีีน (Protein synthesis)

การสัังเคราะห์์โปรตีีนเป็นกระบวนการสัร้างโปรตีีนจาก DNA ประกอบด้้วย 2 ขั้ั�นตีอน ได้้แก่ การถอด้รห์ัสัจาก DNA 
เป็น RNA และการแปลรห์ัสัจาก RNA เป็นโปรตีีน

การถอดรห์ัสั (Transcription) 

การถอด้รห์ัสัเป็นกระบวนการที่ี�เกิด้ในนิวเคลียสั ที่ำาห์น้าที่ี�ในการสัร้างสัายเอ็มอาร์เอ็นเอ (mRNA synthesis) โด้ยมี
สัายด้ีเอ็นเอเป็นสัายแม่แบบ (DNA template) โด้ย DNA เพีียงสัายเด้ียวเที่่านั�นที่ี�จะที่ำาห์น้าที่ี�เป็นสัายแม่แบบใน
กระบวนการสัร้าง mRNA เบสัค่่สัมจะจับค่่กับสัายด้ีเอ็นเอแม่แบบคือนำาเบสั U (เป็นสัายอาร์เอ็นเอเลยไม่มีเบสั T) มาจับ
ค่่กับเบสั A และนำาเบสั C มาจับค่่กับเบสั G

ขั้ั�นตีอนการถอดรห์ัสั จาก DNA เป็น mRNA

ขั้้�นการต่่อสายยาว (Elongation) เอนไซม์ RNA polymerase ที่ำาการสัังเคราะห์์สัาย 
Messenger RNA (mRNA) ด้้วยการตี่อไรโบนิวคลีโอไที่ด้์ โด้ยนำาเบสัค่่สัม A U C G 
มาตี่อกับเบสั T A G C ด้ีเอ็นเอแม่แบบ ตีามลำาด้ับ

ขั้้�นเร่�มต่้น (Initiation) ในบริเวณที่ี�มีการถอด้รห์ัสัเอนไซม์ RNA polymerase จะจับ
กับด้ีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) ที่ำาให์้สัายพีอลินิวคลีโอไที่ด้์แยกเป็นสัายเด้ี�ยว

ข้ั้�นส่�นสุด (Termination) เมื�อเอนไซม์ RNA polymerase สัังเคราะห์์ mRNA  
เสัร็จสัิ�น แล้วห์ลุด้ออกจากสัายด้ีเอ็นเอแม่แบบ ก่อนเขั้้าสั่่ขั้ั�นตีอนการแปลรห์ัสัตี่อไป
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ชนิดขั้องอาร์เอ็นเอ

จากการศึึกษาพีบว่าแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้้แก่ rRNA, mRNA และ tRNA

Ribosomal RNA (rRNA) 

เป็น RNA ที่ี�มีปริมาณ 80-90% ขั้อง RNA ที่ี�พีบภายในเซลล์ จัด้เป็นสั่วนประกอบขั้อง Ribosome และเป็นแห์ล่ง
สัังเคราะห์์โปรตีีน ที่ำาห์น้าที่ี�ไปยึด้เกาะ mRNA เพีื�อสัังเคราะห์์โปรตีีนในขั้ั�นตีอนการแปลรห์ัสั

Messenger RNA (mRNA) 

เป็น RNA ที่ี�มีปริมาณ 2-4% ขั้อง RNA ที่ี�พีบภายในเซลล์ เป็นสัื�อกลางระห์ว่างยีนในนิวเคลียสักับไรโบโซมใน 
ไซโที่พีลาซมึ เปน็ตีวันำารห์สััที่างพัีนธุกุรรม (Genetics code) ทีี่�ปรากฏบนดี้เอน็เอแมแ่บบไปยงัไรโบโซม (Ribosomal RNA) 
เพีื�อผลิตีโปรตีีนที่ี�ตี้องการ

Transfer RNA (tRNA) 

เป็น RNA ที่ี�มีขั้นาด้เล็กที่ี�สัุด้ ที่ำาห์น้าทีี่�นำากรด้อะมิโนไปยังไรโบโซม (Ribosomal RNA) เพีื�อมาตี่อกันเป็นสัาย 
พีอลิเพีปไที่ด้์ตี่อไป

ลำาด้บน่วคลีโอไทด์
ขั้อง RNA 

(RNA nucleotides) 

โพรโมเต่อร์
(Promoter)

จุดเร่�มต่้น 
(Start point)RNA polymerase ขั้้�นต่อนเร่�มต่้น 

(Initiation)

สาย DNA
ที�แยกออก 

(Unwound DNA)

สาย
mRNA

DNA สายแม่แบบ 
(Template strand) ขั้้�นต่อนการสร้าง

(Elongation)

ขั้้�นต่อนส่�นสุด
(Termination)

DNA 
สายที�ไม่ใช่แม่แบบ

(Nontemplate strand)
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การแปลรห์ัสั (Translation) 

เปน็กระบวนการที่ี�เกิด้ในไซโที่พีลาซมึ ที่ำาห์นา้ที่ี�ในการสัรา้งสัายพีอลเิพีปไที่ด้จ์ากสัาย mRNA ที่ี�ได้จ้ากขั้ั�นตีอนถอด้รห์สัั

ขั้ั�นตีอนการแปลรห์ัสั จาก mRNA เป็น Polypeptide (Protein)

ขั้้�นการต่่อสายยาว (Elongation) เป็นขั้ั�นที่ี�นำากรด้อะมิโนที่ี�ตีรงกับรห์ัสัเบสั 3 ตีัวที่ี�เรียกว่า โคด้อน 
(Codon) ขั้อง mRNA มาตี่อเป็นพีอลิเพีปไที่ด้์ ในบริเวณที่ี� rRNA มาเกาะจะแบ่งตีำาแห์น่งเป็น 3 
ตีำาแห์น่ง ได้้แก่ E, P, A  

โด้ยตีำาแห์น่งที่ี�เริ�มนำากรด้อะมิโนมาตี่อตีัวแรกคือ ตีำาแห์น่ง P บริเวณนี� tRNA ในด้้านที่ี�เรียกว่า 
แอนตีิโคด้อน (Anti-codon) จะมีลำาด้ับเบสัค่่สัมกับลำาด้ับเบสัขั้อง Codon ขั้อง mRNA 

tRNA จะนำากรด้อะมิโนตีัวแรกมาเป็นจุด้เริ�มตี้นขั้องการสัร้างสัายพีอลิเพีปไที่ด้์ เรียกว่า กรด้อะ
มิโนเมไที่โอนีน (Met) โด้ยแปลรห์ัสัมาจาก Start codon ที่ี�มีลำาด้ับเบสัคือ AUG ที่ำาให์้ที่ราบว่าด้้าน 
Anti-codon มีลำาด้ับเบสัเป็น UAC จากนั�น tRNA ตีัวให์ม่จะนำากรด้อะมิโนตีัวตี่อไปมาตี่อที่ี�ตีำาแห์น่ง 
A ที่ำาให์้กรด้อะมิโนสัามารถเชื่ื�อมตี่อกันด้้วยพีันธุะเพีปไที่ด้์ได้้ (เมื�อเชื่ื�อมตี่อกรด้อะมิโนเรียบร้อยแล้ว 
tRNA ที่ี�ตีำาแห์น่ง P จะห์ลุด้เป็นอิสัระ)

ขั้้�นการส่�นสุด (Termination) เมื�อการแปลรห์ัสัมาถึง Codon ที่ี�เป็นรห์ัสัห์ยุด้ (Stop codon) ที่ี�มี
ลำาด้บัเบสัคอื UAA, UAG และ UGA จะสิั�นสุัด้กระบวนการสัังเคราะห์์ DNA (โด้ย Stop codon ที่ั�งสัาม
จะไม่ได้้เป็นรห์ัสัที่ี�แปลเป็นกรด้อะมิโน)

ขั้้�นเร่�มต่้น (Initiation) ไรโบโซม rRNA ที่ี�แบ่งเป็น 2 ห์น่วย ได้้แก่ ห์น่วยเล็ก และห์น่วยให์ญ่่ มาจบั
ที่ี�ปลายด้้าน 5' ขั้อง mRNA เพีื�อที่ำาการสังัเคราะห์์สัายพีอลิเพีปไที่ด์้ในที่ิศึที่าง 5' ไป 3' เสัมอ

ขั้้�นการย้ายต่ำาแหน่ง (Translocation) rRNA จะย้ายตีำาแห์น่งไปยงัที่ศิึ 3' โด้ยตีำาแห์น่ง P จะกลายเป็น 
E และตีำาแห์น่ง A จะกลายเป็น P

Ribosome

tRNA

Amino acid

mRNA
CodonSmall subunit

Large 
subunit

Amino acid
chain (Protein)
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Start codon  AUG (Met) Stop codon  UAA, UAG และ UGA

Phe หมายถึง ฟีน่ลอะลานีน   Leu หมายถึง ล่วซีน        Ser  หมายถึง ซีรีน
Tyr  หมายถึง ไทโรซีน  Cys  หมายถึง  ซีสเทอีน        Trp  หมายถึง ทร่ปโต่เฟน 
Pro  หมายถึง โพรลีน     His  หมายถึง ฮีสท่ดีน       Gln  หมายถึง กลูต่ามีน
Arg หมายถึง อาร์จีนีน  Ile   หมายถึง  ไอโซล่วซีน       Met หมายถึง เมไทโอนีน
Thr  หมายถึง ทรีโอนีน   Asn หมายถึง แอสพาราจีน       Lys  หมายถึง ไลซีน 
Val  หมายถึง วาลีน   Ala  หมายถึง อะลานีน       Asp หมายถึง กรดแอสพาร์ต่่ก
Glu  หมายถึง กรดกลูต่าม่ก  Gly  หมายถึง ไกลซีน

แผนภ่มิลำาด้ับกรด้อะมิโน
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ตััวอย่่างโจทย่์
1.  ขั้้อใดถูกเกี�ยวก้บการจำาลองต่้วเองขั้องดีเอ็นเอ

 ก. เอนไซม์ที่ี�ที่ำาห์น้าที่ำาลายพีันธุะไฮโด้รเจนระห์ว่างเกลียวค่่คือ Ligase 
 ขั้. เอนไซม์ที่ี�ที่ำาห์น้าที่ี�ตี่อสัายนิวคลีโอไที่ด้์คือ DNA polymerase
 ค. การสัร้าง DNA สัาย Leading strand เกิด้ขั้ึ�นอย่างไม่ตี่อเนื�อง 
 ง. มีขั้้อถ่กมากกว่า 1 ขั้้อ

2.  ขั้้อใดไมใ่ช่องค์ประกอบในการทำา PCR  
  ก. DNA polymerase    
 ขั้. Ribonucleotide 4 ชื่นิด้  
 ค. Primer     
 ง. DNA แม่แบบ

3.  การเพ่�มจำานวนดีเอ็นเอในหลอดทดลองใช้เอนไซม์ขั้้อใด
 ก. DNA ligase    
 ขั้. Thermostable DNA polymerase
 ค. Phosphatase   
 ง. Restriction endonuclease

4.  จากแผนภาพแสดงโมเลกุลขั้องกรดน่วคลีอ่ก 2 โมเลกุล

DNA

Transcription

T A C C G A

1

2

3

  ถ้า 1  คือดีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) จงบอกลำาด้บเบสขั้อง 3  

 ก. TACCGA  
 ขั้. ATGGCT  
 ค. UACCGA  
 ง. AUGGCU
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5.  ข้้อใดเป็็นข้้�นเริ่่�มต้้นข้องการิ่แป็ลริ่หั้ส 
 ก. ไรโบโซมจัับกัับ tRNA
 ข้. หน่่วยย่อยขน่าดเล็็กัของไรโบโซมจัับกัับ mRNA
 ค. หน่่วยย่อยขน่าดใหญ่่ของไรโบโซมจัับกัับ mRNA
 ง. หน่่วยย่อยขน่าดเล็็กัแล็ะหน่่วยย่อยขน่าดใหญ่่ของไรโบโซมเข้าจัับกััน่

6.  ข้้อใดถููกต้้องเก่�ยวก้บ Transcription ข้องแบคที่เริ่่ย  
 ก. เกัิดโดยกัารทำำางาน่ของเอน่ไซม์ DNA polymerase 
  ข้. ใช้้ Deoxyribonucleotide เป็็น่ Monomer ใน่กัารสัังเคราะห์ 
  ค. ไม่ต้้องกัาร Primer ใน่กัารเริ�มต้้น่สัร้างสัาย Polynucleotide 
 ง. ใช้้ DNA template ทำั�งสัองสัายเป็็น่แม่แบบพร้อมกััน่ 

7.  หัน้าที่�ข้องด่เอ็นเอ ข้้อใดไมถูู่กต้้อง 
 ก. ทำำาหน่้าทำ่�เป็็น่สัารพัน่ธุุกัรรมใน่สัิ�งม่ช้่วิต้  
 ข้. เป็็น่แม่แบบถ่่ายทำอดรหัสัสัำาหรับกัารสัังเคราะห์โป็รต้่น่ 
 ค. น่ิวคล็่โอไทำด์ 3 น่ิวคล็่โอไทำด์ทำำาหน่้าทำ่�เป็็น่โคดอน่ 1 โคดอน่ 
 ง. ด่เอ็น่เอถ่่ายทำอดโคดอน่สัำาหรับกัรดอะมิโน่ม่ทำั�งหมด 64 โคดอน่ 

8.  ข้้อใดไมถูู่กต้้องเก่�ยวก้บหัน้าที่�ข้องด่เอ็นเอ  
  ก. รหัสัพัน่ธุุกัรรมสัำาหรับกัรดอะมิโน่ม่ทำั�งหมด 64 รหัสั 
  ข้. ด่เอ็น่เอ ทำำาหน่้าทำ่�เกั่�ยวข้องกัับกัารถ่่ายทำอดรหัสัพัน่ธุุกัรรม 
  ค. รหัสัพัน่ธุุกัรรมใน่สัายด่เอ็น่เอ เป็็น่รหัสัสัำาหรับกัรดอะมิโน่ 
  ง. กัรดอะมิโน่ 1 ช้น่ิด กัำาหน่ดโดยน่ิวคล็่โอไทำด์ 3 น่ิวคล็่โอไทำด์ 

9.  ด่เอ็นเอข้องไวริ่้สชน่ด A ถููกหั่อหั้้มด้วยโป็ริ่ต้่นข้องไวริ่้สชน่ด B ที่�ม่ E. coli เป็็นเซลล์ใหั้อาศั้ย เม่�อนำา 
 ไวริ่้สที่�ม่องค์ป็ริ่ะกอบริ่่วมก้นข้องไวริ่้สสองชน่ดน่�ไป็เล่�ยงริ่่วมก้บ E. coli ถู้าไวริ่้สน่�เข้้าสู่เซลล์ใหั้อาศั้ย 
 ได้สำาเริ่็จไวริ่้สริ่้่นถู้ดไป็น่าจะม่ด่เอ็นเอและโป็ริ่ต้่นแบบใด
 ก. ม่ด่เอ็น่เอแบบไวรัสัช้น่ิด A แล็ะโป็รต้่น่แบบไวรัสัช้น่ิด B 
 ข้. ม่ด่เอ็น่เอ แล็ะโป็รต้่น่แบบไวรัสัช้น่ิด A
 ค. ม่ด่เอ็น่เอแบบไวรัสัช้น่ิด B แล็ะโป็รต้่น่แบบไวรัสัช้น่ิด A 
 ง. ม่ด่เอ็น่เอ แล็ะโป็รต้่น่แบบไวรัสัช้น่ิด B

10.  ข้้อใดไม่ถููกต้้องเก่�ยวก้บย่สต้์
 ก. กัารแป็ล็รหัสัเกัิดใน่ทำิศทำาง 5’ ไป็ยัง 3’ ของสัาย mRNA
 ข้. Codon ต้่างกััน่อาจัแป็ล็รหัสัให้ Amino acid ช้น่ิดเด่ยวกััน่
 ค. Pre-mRNA ต้้องผ่่าน่กัารต้ัดแต้่ง RNA กั่อน่เกัิดกัารแป็ล็รหัสั
 ง. tRNA 1 ช้น่ิดสัามารถ่น่ำา Amino acid ได้มากักัว่า 1 ช้น่ิด มาใช้้ใน่กัารสัังเคราะห์สัาย Polypeptide 
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11.  ชายคนหน่�งมีี Genotype เป็็น Aa โดยมีีรายละเอีียดขอีง allele A และ a ตามีภาพป็ระกอีบ  
 เมี่�อีนำาเซลล์อีัณฑะแต่ละเซลล์มีาแยก DNA และตัดด้วย enzyme EcoRI แล้วแยกช้�น DNA ด้วย  
 Gel electrophoresis จากนั�นตรวจสอีบ allele A และ a ด้วย probe ซ่�งเป็็น DNA สายสั�นๆ ที่ี�ต้ด 
 ฉลากด้วยสารเร่อีงแสงและสามีารถเข้าจับค่่กับ allele A และ a

A

EcoRI

เซลล์หมีายเลข

1,000 bp Probe ที่ี�เก้ดการเร่อีงแสง

Probe ที่ี�เก้ดการเร่อีงแสง500 bp

1 2 3 4 5 6

1,000
500

EcoRI

EcoRI

EcoRI

a

 ข้อีใดกล่าวไมี่ถ่กต้อีง
 ก. เซลล์หมายเลข 1 อย่�ในช่�วง Meiosis l
 ข. เซลล์หมายเลข 6 อาจจะเป็็นเซลล์ Spermatogonium
 ค. เซลล์หมายเลข 2, 3 มี 46 โครมาทิิด
 ง. ถ้้านำา Oocyte ของมนุษย์ทิี�พร้อมป็ฏิิสนธิิมาศึึกษา จะให้ผลเหมือนเซลล์ 4 หรือ 5

12.  ข้อีใดไมีถ่่กต้อีงเกี�ยวกับเที่คน้คการเพ้�มีจำานวนดีเอี็นเอีในหลอีดที่ดลอีง
 ก. เป็็นเทิคนิคทิี�เลียนแบบกระบวนการ DNA replication
 ข. เพิ�มจำานวนดีเอ็นเอได้เฉพาะบริเวณทิี�อย่�ระหว�างสองไพรเมอร์
 ค. ใช่้ RNA เป็็นไพรเมอร์เริ�มต้้นสำาหรับการสังเคราะห์สายนิวคลีโอไทิด์
 ง. ใช่้เอนไซม์ DNA polymerase ทิี�ทินต้�ออุณหภู่มิส่งในการสังเคราะห์สายดีเอ็นเอ

13.  หาก DNA (Sense strand) มีีลำาดับน้วคลีโอีไที่ด์ดังนี� 5’ ATGACTGGCCGATAACTG 3’ ข้อีใด 
 ถ่กต้อีง
 ก. กรดอะมิโนต้ัวแรกทิี�ถ้่กแป็ลรหัสคือ Leucine
 ข. ลำาดับนิวคลีโอไทิด์สายนี�แป็ลรหัสกรดอะมิโนได้ 6 ต้ัว
 ค. DNA สายแม�แบบมีลำาดับนิวคลีโอไทิด์เป็็น 5’ TACTGACCGGCTATTGAC 3’
 ง. tRNA ทิี�นำากรดอะมิโนต้ัวแรกมาเริ�มสังเคราะห์ มี Anticodon เป็็น 5’ CAT 3’
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14.  จากป็ฏิ่ก่ริ่่ยาข้องเซลล์ย่สต้์ในริู่ป็ ข้้อใดถููกต้้อง

5

Mg2+

Mg2+

 ก. พบป็ฏิิกัิริยาน่่�ใน่ไซโทำพล็าซึม
 ข้. ป็ฏิิกัิริยาดำาเน่ิน่จัากัซ้ายไป็ขวา
 ค. DNA polymerase เกั่�ยวข้องใน่ป็ฏิิกัิริยาน่่�
 ง. ป็ฏิิกัิริยาน่่�ต้้องกัาร Magnesium แล็ะไพรเมอร์

15.  ข้้อใดถููกต้้องเก่�ยวก้บการิ่ส้งเคริ่าะหั์โป็ริ่ต้่นในเซลล์ส้ต้ว์
 ก. ใน่แต้่ล็ะย่น่ DNA เพ่ยงสัายเด่ยวเป็็น่แม่แบบใน่กัารสัังเคราะห์ RNA
 ข้. RNA ทำ่�สัร้างขึ�น่สัามารถ่น่ำามาแป็ล็รหัสัสัายพอล็ิเพป็ไทำด์ได้ทำัน่ทำ่หล็ังกัารถ่อดรหัสัสัิ�น่สัุด
 ค. Nucleotide สัามโมเล็กัุล็แรกัของสัาย RNA ทำำาหน่้าทำ่�เป็็น่รหัสัเริ�มต้้น่
 ง. รหัสัพัน่ธุุกัรรมทำ่�แป็ล็ให้กัรดอะมิโน่ม่ทำั�งหมด 64 รหัสั

16.  จากภาพข้้อใดถููกต้้อง

 ก. DNA template คือหมายเล็ข 1
 ข้. หมายเล็ข 4 ม่ Codon ซึ�งเป็็น่รหัสัสัำาหรับกัรดอะมิโน่ช้น่ิดทำ่�น่ำามาเช้ื�อมต้่อสัายพอล็ิเพป็ไทำด์
 ค. หมายเล็ข 6 คือ ไรโบโซม ทำำาหน่้าทำ่�สัร้างพัน่ธุะเพป็ไทำด์
 ง. หมายเล็ข 6 เคล็ื�อน่ทำ่�จัากัขวาไป็ซ้ายของภูาพ




