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ค�ำน�ำ

	 	 ต�ำราหลักชีวเคมีทางการแพทย์ถือก�ำเนิดขึ้นจากความต้ังใจร่วมกันของคณาจารย์ในภาควิชา

ชีวเคมี คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากแรกด�ำริของ ผศ. ดร.ธนัญญา ทองตัน  

อดตีหวัหน้ ภำ ำควชิำท่ นกอ่นำ 	แลว้สำนตอ่มำถงึ	ผศ.	ดร.พสิฏิฐ์ ประพนัธว์ฒันะ	 	และ	ศ. นพ.พสิฐิ	ตง้ักจิวำนชิย์	 

หวัหน้าภาควชิาในปัจจบัุน เนือ้หาในต�ำราหลกัชีวเคมทีางการแพทย์ประกอบด้วยหวัข้อทัง้สิน้ 25 หวัข้อ  

ประกอบด้วยเอนไซม์ โครงสร้างและหน้าทีค่าร์โบไฮเดรต เมแทบอลิซมึของคาร์โบไฮเดรต โครงสร้างและ 

หน้าทีไ่ขมนั เมแทบอลิซึมของไขมัน โครงสร้างและหน้าที่กรดอะมิโนและโปรตีน เมแทบอลิซึมของ 

กรดอะมโินและโปรตนี โครงสร้างและหน้าทีน่วิคลโีอไทด์และกรดนวิคลอิกิ เมแทบอลซิมึของนวิคลโีอไทด์  

เมแทบอลิซึมของแอลกอฮอล์ วิตามิน แร่ธาตุ สมดุลกรด–ด่าง เมแทบอลิซึมของฮีม การผสมผสาน

กระบวนการเมแทบอลซิมึ สารอนมุลูอสิระและสารทีม่ฤีทธิอ์อกซไิดส์ สารพษิในอาหารและเมแทบอลซึิม 

ของสารแปลกปลอม ความผิดปกติเมแทบอลิซึมที่ถ่ายทอดทางกรรมพันธุ ์ ชีวเคมีของฮอร์โมน 

กระบวนการคัดลอก ซ่อมแซม และแลกเปลี่ยนเส้นดีเอ็นเอ การแสดงออกของยีนจากดีเอ็นเอสู่โปรตีน  

การควบคมุการแสดงออกของยนี เทคนิคทางชีวเคมี เทคนิคทางอณูชีววิทยา  และหลักการโภชนาการ 

ซึ่งได้รวบรวมหัวข้อที่ส�ำคัญและเป็นพื้นฐานทางชีวเคมี เซลล์ชีววิทยา  และชีววิทยาระดับโมเลกุล 

ที่จ�ำเป็นอย่างยิ่งในการบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ทางการแพทย์ในการต่อยอดความรู้ในระดับสูง 

โดยมวีตัถุประสงค์เพือ่เหมาะส�ำหรบัเป็นคูม่อืในการเรยีนการสอน ในรายวชิาเซลล์และชวีโมเลกลุพืน้ฐาน  

รายวิชาชีวเคมีและโภชนาการ รายวิชาชีวเคมีทางการแพทย์ ส�ำหรับนิสิตแพทย์ นักศึกษาแพทย ์ 

นิสิตนักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ และวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ตลอดจนนิสิตนักศึกษาในระดับ

บณัฑติศกึษา ปรญิญาโทและเอก ยิง่ไปกว่านัน้ ต�ำราเล่มนีย้งัได้รวบรวมค�ำถามและเฉลยค�ำตอบในตอนท้าย

ของแต่ละบท จงึเหมาะอย่างยิง่ส�ำหรับการเตรียมสอบระหว่างภาคและปลายภาคการศึกษา โดยเฉพาะ

การเตรยีมสอบเพือ่ประเมินความรูท้างด้านวทิยาศาสตร์การแพทย์พ้ืนฐาน (basic medical sciences) 

ของศูนย์ประเมินและรับรองความรู้ความสามารถในการประกอบวิชาชีพเวชกรรม (ศ.ร.ว.)

	 	 คณะผู ้เขียนได้ศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลและอ้างอิงจากต�ำราและหนังสือมาตรฐาน  

รวมทั้งบทความวิทยาศาสตร์ทางการแพทย์ที่เกี่ยวข้อง และได้พยายามใช้ภาษาไทยให้มากที่สุด  

โดยอ้างอิงพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 และศัพท์บัญญัติราชบัณฑิตยสถาน 

จากเว็บไซต์ของราชบัณฑิตยสถาน ขอขอบคุณคณาจารย์ในภาควิชาชีวเคมีที่ได้ร่วมแรงร่วมใจ 

ในการจัดท�ำต�ำราเล่มนี้ ตลอดจนแพทย์หญิงนิดา  เสรีฉันท์ลักษณ์ นายแพทย์ณพล อัศวก�ำธร  

แพทย์หญิงกรกมล อัญนพวงศ์ นายแพทย์ธนชาต พิกุลหอม นายแพทย์พันธุ์ธัช บูรณกิจยานนท ์ 

แพทย์หญิงกัญจน์พร ศิริสมบูรณ์ลาภ นายแพทย์ธนภัทร วัฒนรัตน์ และคุณชนัญธิดา  นกสกุล  



โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณชัยวัฒน์ สว่างคงที่ได้ช่วยจัดท�ำรูปเล่ม วาดรูปประกอบและแก้ไขค�ำผิด  

จึงท�ำให้ต�ำราเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ขอขอบคุณส�ำนักพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ 

ศนูย์หนงัสอืแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัทีไ่ด้จัดพมิพ์และจดัจ�ำหน่ายต�ำราเล่มนีใ้ห้ส�ำเรจ็ได้เป็นอย่างดี

	 คณะผู ้เขียนคาดหวังเป็นอย่างยิ่งว่าต�ำราเล่มนี้จักเกิดประโยชน์แก่ผู ้อื่นในการน�ำความรู ้ 

มาประยุกต์ใช้ต่อยอดองค์ความรู ้ และอาศัยกลไกทางชีวเคมีทางการแพทย์ช่วยท�ำให้มีความรู ้  

ความเข้าใจวิทยาศาสตร์การแพทย์พื้นฐานได้เป็นอย่างดี จึงเป็นต�ำราประกอบการเรียนส�ำหรับนิสิต 

นักศึกษา แพทยศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เภสัชศาสตร์ สหเวชศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร์ 

และวิทยศาสตร์สุขภาพอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง คณะผู้เขียนมุ่งหวังให้ต�ำราเล่มนี้มีแก่นเนื้อหาที่ทันสมัย  

สั้นกระชับและถูกต้อง หากเกิดข้อผิดพลาดใด คณะผู้เขียนขอน้อมรับไว้พิจารณาปรับปรุงแก้ไข 

ให้ถูกต้องสมบูรณ์ขึ้นในโอกาสต่อไป

							     

       คณาจารย์ภาควิชาชีวเคมี

						          คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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		  เอนไซม์
		  (Enzyme)

I.	 บทน�ำ

	 เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพให้เกิดเร็วขึ้นอย่างจ�ำเพาะเจาะจงด้วยการลดระดับ 

พลังงานกระตุ้นด้วยกลไกหลากหลาย แต่ไม่รบกวนสมดุลปฏิกิริยา บางตัวต้องการ cofactor ซึ่ง 

มักเป็นแร่ธาตุ หรือต้องการ co-enzyme ที่มักเป็นวิตามิน เอนไซม์ทั่วไปจะมีจลนศาสตร์ระหว่าง 

ความเร็ว (v) และความเข้มข้นของสารตั้งต้น ([S]) เป็นรูป hyperbola ยกเว้นเอนไซม์ที่ถูกควบคุม 

แบบ allosteric ได้ที่จะให้กราฟแบบ sigmoid ซ่ึงมักเป็นเอนไซม์ควบคุมในวิถีเมแทบอลิซึมต่าง ๆ  

Effector มีทั้งแบบตัวกระตุ้น และตัวยับยั้ง มีหลายชนิดซ่ึงจะมีผลต่อค่าจลนศาสตร์ของเอนไซม์ 

แตกต่างกันไป ค่าจลนศาสตร์นี้เองใช้เป็นตัวบ่งบอกเปรียบเทียบเอนไซม์ต่าง ๆ และผลของ effector 

ต่าง ๆ 

II.	 สมบัติทั่วไปของเอนไซม์

		  ก.	 เอนไซม์ (E) : ตัวเร่งทางชีวภาพ

			   1.	 เอนไซม์เป็นโปรตีนที่ท�ำหน้าที่เร่งปฏิกิริยา แต่ไม่ได้เป็นตัวท�ำให้เกิดปฏิกิริยา และไม่

ได้ร่วมเป็นสารหนึ่งในปฏิกิริยา

			   2.	 เอนไซม์ลดพลงังานอสิระของการกระตุ้นการเกดิปฏกิริิยา แต่ไม่เปลีย่นแปลงพลังงาน 

อิสระโดยรวมของปฏิกิริยา ดังนั้นจึงเพียงแต่เร่งให้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้ตามหลักอุณหพลศาสตร์  

(ม∆ีGo เป็นลบ) เกิดได้เร็วขึ้น แต่ไม่เปลี่ยนจุดสมดุลของปฏิกิริยา

1บทน�ำ


