
ETV ���������ก
� �.�
� ����������� �������� �.�
�������  ��������
��� ������ 4 ������  �!���������������� 1 

ETV �����	
��ก
� 
.��� ����������� 
������ ������������
 ! ��� 
"�� �.�
����#$  �#��$�!��
��� ��.��� �
�#�
�%ก&� 

 

'�(�
��ก��)���*ก+���,#+������  
 +-��
*�
�� . 
� �
������"���  17  ก�%��%&� (Galileo)  /�0��"1�2�!����������ก3�%
����� 2 5 5 ��!� 
� 7.�.  1540 5 1591 ����
����0ก:%2;��<� (Jansen)  @�
/�0��"1�ก%
��;�%�������3����;�/A�7�
B�2�ก 
� 7.�. 1665  ���D���� E�ก (Robert Hooke)  /�0��"1�ก%
��;�%�����������%���/�0ก�D2%0�Lก"�@�
7���ก 

�
��ก%
��;�%�������D�!�/�0ก�D�
���!���!���%�ก M ;3������ก��������!�ก
� ����ก�!� �<%%� (Cell) 
� 7.� 1672  �
��
� OP� �%���E�7 (Anton van Leeuwenhoek)  �
�2/%�2�!������/A�ก%
��;�%����������

�%���������  �Lก"�7
��D;�%�������W� ���B3� 
� 7.�. 1831  ���D����  D����� (Robert Brown)  7
��D�!��<%%����2%0�<%%��
���������7%��� 
� 7.�. 1838 5 1839  ��
���2%0�@%��� (Schwann and Schleiden)  �!��ก
��
B��^"_��<%%� (Cell theory)  

��W;7����!� a �������������ก����/�0ก�D�
���<%%�2%0b%��c
�d�����<%%� e 
ก+���,#+������ (Microscope)   

�/A��7�����������W�
����/�0����
�b
������  ����0���"������ ���
�f������%�ก������@�
@�!�ก��  0.1  
��%%�����  �� %��2DD ��!� 
ก+���,#+������9**:!�9�� (Light microscope : LM) 
� �/A�ก%
��;�%������2DD�%���/�0ก�D 
� W�
2����!��;�ก���������� ��� %��@OOl� ��ก3�%
�����/�0���  2,000  ��!� 
� ����7�/�0ก�D����3�7
n  �
���B 

��)�'�(ก�* ����� � 

�%���Wก%
�� (Ocular len) ����c������ก��;�ก�%���Wก%
�
�f��/A�c�������� 
�ก%
D ����W n! (��
ก3�%
����� 5x ,10x   ��� 15x) 

�%���Wก%
�
�f� (Objective len) �3�W 
�ก��c��;��� 
�ก%
D (��ก3�%
����� 4x , 10x ,60x  ���  100x ) 
/�r�/�
Dc�� ��D  
(Coarse adjustment) 

/�
D �c�������W�
�%���ก3�%
�������3� ��!� 4x , 10x 

/�r�/�
Dc��%0����� 
(Fine adjustment) 

/�
D�:c��W 
�
��;������W�
�%���ก3�%
������:�  ��!� 4x ,  60x ,100x  

�%������2�� (Condenser) ���2��W 
��7�����
��:���ก�� �3�W 
���� ��c��@�
�
��;��LB� 
@��02O�� (Diaphragm) 7�D7��/�����2��W 
��� ��0 
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ก3�%
��������ก%
��;�%������ 
����c�����/��กuW�ก%
��;�%������ 

���)��,-� 
1)  ก3�%
�����ก%
��;�%������  =  ก3�%
���������%���Wก%
�� X ก3�%
���������%���Wก%
�
�f� 

2)  ����;�������
�f�  =   

ก+���,#+���������+	ก���� (Electron microscope) 
� b:
/�0��"1�7��   Max Knoll  2%0  Ernst  Ruska  �
ก�������������������
� W�/z 7.�. 1932 
� �����f�!���:�
�f�����������%�ก��กfL� 0.0005  @�&7�����@�
 
�  ��  2  2DD  7�� 
1)  ก+���,#+���������+	ก����9**����@���  (Transmission electron microscope;TEM)   

W�
�Lก"��
���!�������ก��������W 
D����ก;�%3�2�����%�ก����b!��@�
 
2)  ก+���,#+���������+	ก����9**����ก���  (Scanning electron ;SEM)   

W�
�Lก"�%
ก"�0c����ก����
���!���LD2��  �3�W 
� ��c��  3 ��������
�f�@�
�
��;� 
���)��,-�   

�/���D����D7���2�ก�!�����ก%
��;�%������{�����2DDW�
2��ก
Dก%
��;�%���������%�ก���� 
+
ก&$( LM TEM SEM 

2 %!�ก3�����2�� 2��������� ��� %��@O %3�2�����%�ก����W��:nn�ก�� 
��/ก���7�D7��/�����2�� �%���2ก
� �%���2�!� %�ก@OOl� 
ก���3�W 
c���
� �%�����%���Wก%
�
�f� /�
D����2�!� %�ก 
ก3�%
����� 100 5 2,000  ��!� 100 5 800,000  ��!� 10 5 50,000  ��!� 
�����
���!��������� ��@�
 0.2  µm 0.0005 µm 6 5 10  nm 
ก���������
���!�� �
���!���� ���2 
� 

�
�W 
D��  6 5 10  µm 
�
���!��2 
� 

�
�W 
D��605 90 µm 
�
���!��2 
�|�D

��� 
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")�����������G++� 
 &7����
������<%%�  ���@�
;�กก���Lก"��
��ก%
��;�%���������%�ก����  ���
���B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�G++� (Cell)   
 ���fL�  �!����B�1������%�ก�������������������� ���:/�!��%
ก"�02%0����2�ก�!��ก
��LB���:!ก
D�������

�����������2%0 �
��������<%%�� %!��
B� 
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� �<%%�����������%�ก������ 7��  @�&7�%���� (Mycoplasma)   ���  PPLO (Pleuropneu monia 5 like 
organism)  ������/�0��� 0.1 -0.25  µm 

�    �<%%����������W n!������7�� �<%%�@�!�กก�0;�ก��� 
�G++��������
 ! ���   

&���
��@/��&7����
�� %
ก7%
��ก
�  2�!��;��%
ก"�0D��/�0ก���!��ก
���!��
� �
ก��������;L�;3�2�ก
�������������ก�/A� 2 ก%�!�  ���%
ก"�0&7����
���<%%�7�� 
����  "��9)��"�� (Prokaryote) @�
2ก!  ��ก2D7������  @�&7�%����  2%0�� �!���������2ก��B3����� 
����  �L9)��"�� (Eukaryote)  @�
2ก!  ��ก&�������  ���  �
��� 
  

���)��,-�     �/���D����D7���2�ก�!������<%%�&��27��&��ก
D�<%%��:27��&�� 

+
ก&$( �G++�"��9)��"�� �G++��L9)��"�� 

b�
��<%%� ��(�ก��
�@�&7�%����) ��W����(�<%%:&%�) 
@<&��%��<L� 
� �<����&�% 
� @�&�7������� 
� �%����� 
� @�&D&<� 
� �!��2 ���&��%�<L� 
� ��&<&<� 

 
@�!�� 
@�!�� 
@�!�� 
70 s 
@�!�� 
�� 

 
���|��0W��<%%��
��� 

�� 
��W���ก��&�&��� 

70 s , 80 s 
�� 
@�!�� 

����7%��� 
� ����� �
�����7%��� 
� ����7%��� 
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")�����������G++��L9)��"��   
&���
��@/2D!��/A� 3 �!��  7��  �!����� !� �
��<%%�@<&��%�<L�  2%0����7%���  ��%
ก"�0�3�7
n�
���B 

 1.  ����� �����#�
�G++�  /�0ก�D�
�� 
      1.  @�
��G++� (Cell wall) 
        -  �DW��<%%����  ��  �����  @�!�DW��<%%��
��� 
        -  ��
��7���2���2���3�W 
�<%%�7��:/�!����:!@�
 
        -  ���W 
&��%ก�%�������ก��D��ก����b!����
���ก@�
��!������0 
        -  /�0ก�D�
���<%%:&%������ก
��/A��
�M  ����ก�!�@�&7�@OD��% (Microfibril) &���������ก��� 
                     (Pectin) �/A��
������� 
        -  2D!���ก�/A� 3 �
B��
���B 

!
.�@�
��G++� +
ก&$( 

b�
��
B�2�ก 
b�
��
B������� 
 
b�
��
B������� 

/�0ก�D�
���<%%:&%�2%0��ก��� 
/�0ก�D�
���<%%:&%�2%0%�ก��� ���7����� 
�!���<%%������2%0��  ��@7��� (Chitin) 
/�0ก�D�
��@<2%� (xylan) 

 

      2.  ������#�
�G++� (Cell membrane) 
        -  �DW��<%%��������������ก���� 
        -  7�D7��ก��b!����
���ก����������0����D
���/A������2%กb!��(Semipermeable membrane) 
        -  /�0ก�D@��
�2%0&/������:!�!��ก
��/A� Fluid mosaic model ก%!��7��&��%ก�%���O��&O%���� 
           �����ก
��/A� 2 �
B�   
��
�����
B�<L����D����
�ก
D�B3� (Hydrophilic) ��ก�
����ก  2%0 
��
�� 
           @�!���
B�<L��@�!��D����
�ก
D�B3� (Hydrophobic) ��
��
��W�2%0��ก���7%�������@ %@/��@�
  �!�� 
           &/������%
ก"�0�/A�ก
�� (Globular) �P� ���%����:!W��
B�@��
�2%0��;�D7���&D@E�����ก�0 
               ���b��&/�����
��ก�@�
 
      3.  QG"��+�G%
 (Cytopplasm)  

�/A����� %�c��W��<%%������:!��DM ����7%���/�0ก�D�
���B3�7���&D@E����  &/����  @��
�  2%0
2�!{����!��M  @<&��%�<L�  ��������%%� (Organnelle)  %������  �3� �
�����!��Mก
�  �
���B 
      ����9ก��++�� �Q
�
 ������#�
 
      1.  @�&D&<� (Ribosome) 
           -  ��%
ก"�0�/A����ก%������%�ก/�0��� 20 mm /�0ก�D�
�� rRNA 2%0&/���� 
        -  �<%%��:27��&����@�&D&<�  ����  80 S  /�0ก�D�
�� 2  �!���!��7�� 40 S 2%0 60 S   
                     �!���<%%�&��27��&�� �� @�&D&<�����  70 S  /�0ก�D�
�� 2  �!�� 7�� 30 S  2%0 50 S 
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          -  �D�
��@/W�&��%�<L�  @�&�7�������  7%�&��%����  ����ก�0��:!D��!��2 ���&��%�<L� 
          -  �� �
�����
��7��0 �&/�����3� �
DW�
c��W��<%%�2%0�!���ก@/W�
��ก�<%%� 
      2.  �<����&�% (Centriole) 
          -  �/A��!�ก%��  /�0ก�D�
��@�&7����D:% 9 ก%�!�  ก%�!�%0 3 �!�  �����ก
��/A���ก%�����ก�!� 9 + 0 
                     (���ก%��@�!��@�&7����D:%) 
       -  �� �
������
����
�W��/�����% (Spindle fiber) �L�&7�&�&<�W���0�����ก��2D!��<%%� 
       -  7�D7��ก���7%����������<��%�� (Cilia) 2%0 2O%�;%%
� (Flagellum) <L���@�&7����D:% 9 ก%�!� 
                    ก%�!�%0 2 �!�  ������/A���ก%� 2%0���ก%����@�&7����D:%��ก 2 �!�  ;L�����ก�!� 9 + 2 
 
���)�����* 
   @�&7����D:% (Microtubule) 
 -  /�0ก�D�
��&/������ก���D:%��������!�ก
��/A��� ����/A��!� 
 -  �� �
�����ก�����
��ก
Dก���7%����@ �����<%%� (����0�/A��!��/�0ก�D���<��%��2%02O%�;%%
�) 

ก���L�&7�&�&<���0��ก��2D!��<%%�2%0ก���7%����@ ���� @<&��%�<L�  <L������ก�!� QG")+G�� 
(Cyclosis) 

 @�&7�O�%������ (Microfilament) 
 -  /�0ก�D�
��&/������ก2�ก���2%0@�&�<�����ก
��/A��!��2 ��:!�!��ก
��/A��
�M W�@<&���%�<L� 
 -  �� �
�����ก����ก
Dก��7������<%%���0��ก��2D!�@<&���%�<L�  ก�� ��
�����<%%�ก%
�����B�2%0 
            ก���7%�����������<%%�D������ ��!�  �0��D�  �����%������ 
����9ก��++�� �
 ������#�
!
.��� �� 
 @%&<&<� (Lysosome) 
 -  �D�|��0W��<%%��
��� ��ก3�����;�กก�%;�7����%ก<� 
 -  �����@<���3� �
D�!���%������!��M c��W��<%%� 
 -  �!���%�����B������ ����<%%���� ������ ��!� ก���!���%��7����
�%:����� %
��ก@�!  ก���!���%�� 
             ��%:ก����ก!��ก%���/A�กD  ����กก�0D��ก����B�!�  ��&�%�<�� (Autolysis) 
����9ก��++�� �
 ������#�
���!
.� 
 1.  ����9����"��+�G%
 (Endoplasmic reticulum) 
      -  �/A�����D������������!�ก
D����� �
��<%%�2%0����� �
�����7%���@�
 ����:7%
���!��27DM ������
� 
                 �D@/�D��ก�0;���
��@/W�@<&��%�<L� 
      -  @�!�DW��<%%����&��27��&�� (2D7������2%0�� �!���������2ก��B3�����) 
      -  2D!���ก�/A� 2 �:/2DD  7�� 
      �  �!��2 ���&��%�<L�2DDb�������0 (Rough endoplasmic reticulum ; RER) 
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              -  ��@�&D&<��ก�0���b���
����ก 
              -  �D��กW��<%%������ก���
��7��0 �&/���� ������@<���!��M ��!� �<%%�W��
D�!�� �/A��
� 
      �  �!��2 ���&��%�<L�2DDb������D (Smooth endoplasmic reticulum ; SER) 
              -  @�!��@�&D&<��ก�0���b���
����ก 
  -  �D��กW��<%%������ก���
��7��0 �@��
� ����<%%������ �
�����
D����������� ��!� �<%%�W��!��

 ��ก@� �/A��
�  �!�� SER W��<%%��
D�3� �
�������!�@ก%&7�;�2%0ก%:&7� 
 2.  ก�+,�)�
��+กG� (Golgi complex) 
      -  �/A�f���D�D������D<
��ก
��/A��
B�M 5 5 8 �
B�  c��W������� %�  �!��/%���
B�����
�����������ก 
                 �/A�f���%�กM ����ก�!�  ��G��)�+ (vesicle) 
   -  ��D�D��W�ก����
��@%&<&<� 
      -  �/A�2 %!��0������!��M ก!���3�@/W�
W�ก�;ก�������<%%� 
      -  �ก�����
��ก
Dก���
��7��0 ��<%%:&%��������
��b�
��<%%� %
�ก��2D!��<%%� 
      -  �ก�����
��ก
Dก����
���������กW��<%%� ��ก��ก 
 3.  Q
"�)����� � (Mitochondria) 
       -  �/A�2�!� ���ก
��ก%��� ����� �
��
B���ก7�D7��ก��b!����
���ก������  ������
B�W��
D�!�@/������ 
                  ��
��
��W�  ����ก )����  (Cristae) ������ %�c��W�����ก�!�  9
���กG� (matrix) 
       -  �� �
������
���%
����W 
2ก!�<%%� (�!��W n!��:!W��:/ ATP) 
       - �����ก
��!�  @�&�7��������/A�&��27��&�������
�@/���
�W��<%%��:27��&��2DD Symbiosis  
                  ;�ก%���/A��!�� �L������<%%� 
 4.  �+����� (Plastid) 
      -  �DW��<%%����2%0�<%%��� �!���
��@/  (�ก��
�  �� �!���������2ก��B3�����) 
      -  �����ก
��!��%����������;3����&��ก��2D!��
����@�
 
      -  2D!���ก�/A� 3 ����  7�� 
      �  %��&7�%���� (Leucoplast) @�!����  �� �
�����0��2/l�  �B3��
�   ���&/����  �DW����B����������� 
                      ก���0���� �� 
      �  &7�&��%���� (Chromoplast) �����
�2��  ����0����7�
�f�  ��ก27&���� (Carotene)  ������� 
                      �B3���%� %��� ����0����7�
�f�  ��ก2<�&�O�%%� (Xnathophyll)  
   �  7%�&��%���� (Chloroplast) ���������  ����0����7�
�f� ��ก7%�&�O�%%� (Chlophyll) ��

7����3�7
nW�ก����
���� ��&��ก�0D��ก���
��7��0 ��
��2�� 
 5.  9�)��"�+ (Vacuole) 
      -  ��%
ก"�0�/A�f��������� �
�D��M  ����ก�!�  &�&��%���� (Tonoplast) 
      -  c��W������� %� ������ %������D��;���:! 2D!���ก�/A� 3 2DD 7�� 



ETV ���������ก
� �.�
� ����������� �������� �.�
�������  ��������
��� ������ 4 ������  �!���������������� 9 

         �  O:�2�7��&�% (Food vacuole) �/A�2�7��&�%������� ����:!c��W�  �DW�������������<%%������ 
                        D������  ��!�  �0��D� 
 �  7��2���ก@�%�2�7��&�% (Contractile vacuole) �/A�2�7��&�%����3� �
����ก3�;
�������� ����B3� 

��ก;�ก�<%%� �����7�D7������%������%0%��W��<%%�  �DW�&��&�<
�D������ ��!� ������
�<��� 

      �  2</2�7��&�% (Sap vacuole) �/A�2�7��&�%����0�����%0%���!��M ��!� &/����  �B3���%  �ก%�� 
                        2%0��7�
�f�����3�W 
�ก�����!��M @�
2ก!  2��&�@<�����  <L���3�W 
�<%%�ก%�D��ก����Ol� �!�� ���2�� 
 6.  ����)+ �� (Nucleus)  

���:/�!��7%
�����ก%� &���
��@/������� 1 ����7%�����!��
B� 2�!W�������������
B���3�D������ �� 2 ����7%��� 
��!� �������<���  �3� �
D�<%%������%���2������
����%�B��%:ก�
����������;��n�������;0@�!������7%��� ����7%���f��
�!��/A��:���ก%��7�D7��ก���3��������<%%�  ����7�/�0ก�D����3�7
n�
���B 
    1.  ����� �
�����7%��� (Nuclear membrane) 
           -  �/A��:�������D�� 2 �
B�  �������D
���/A�������%��กb!����!������ก
D����� �
��<%%� 
        -  ����� �
��
B���ก��@�&D&<��ก�0��:! 
        -  b���������� �
����:�%�กM (annulus) ก�0;���
��@/�/A��!������!��0 �!������ %�W�����7%���ก
D 
                     ���� %�W�@<&��%�<L� 
    2.  ���7%�&�%
� (Nucleolus) 
         -  � ���
��;�W�c��0/ก������<%%��
�@�!��ก��2D!��
� 
        -  @�!������� �
��/A�D���������0�� RNA 2%0�
��7��0 �@�&D&<� 
 -  /�0ก�D�
��&/�����/A��!��W n!/�0��� 86 �/����<����  �� DNA 10 �/����<���� 2%0 RNA 4 

�/����<���� 
    3.  &7�&�&<� (Chromosome) 
         -  �/A���
�W��%�กM  ����ก�!� &7������ (Chromatin) <L��ก�7��  &��%ก�%��� DNA �����&/���� �
��
����� 
            �������ก��2D!��<%%�  ��
�W�&7������;0���
�ก
�2�!�7%
��%���/���� ���/A�2�!�����ก�!� 
                      &7�&�&<� (Chromosome) 
         -  &7�&�&<�/�0ก�D�
�� 2 &7������ (Chromatid) ���������ก
���� �<�&�������� (Centromere) 
 

")�����������G++�"��9)��"�� 
 <L���/A��<%%����@�!������� �
�����7%�����%
ก"�0�3�7
n���/@�
�
���B 
  1.  @�
��G++� (Cell wall) 
                  -  �DW��� �!���������2ก��B3�����2%02D7������ (�/A������ก�������� �����/��&�@ก%27�) 
                  -  @�!�DW���ก@�&7�%���� 
             2.  ������#�
�G++� (Cell membrane) 
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                  -  �/A������D��M 2 �
B�  <L��/�0ก�D�
��&/����2%0%�O�� 
                 -  D���!����;�
��������
�@/c��W��<%%� ����ก�!�  ��&<&<� (Mesosome) �3� �
����2�ก DNA 
                    ���;3�%���
����2%
���ก@/����
B��<%%� 
             3.  ")�"
"G
 (Chromosome) 
                  -  �/A� DNA ���@�!��&/���� �
�  ���:/�!���/A���2 �� 
                  -  2D7������D�������� DNA �����%�ก����ก�!�  �%����� (Plasmid) ��:!�/A�����0c��W��<%%� 
                     2��ก�
���
� ���2�ก�
���ก;�ก&7�&�&<�@�
 ;L��3�����%�������W�
W���7��7�
�{�����ก��� 
             4.  9[+�,++

 (Flagellum) 
                  -  �DW�2D7������  /�0ก�D�
�� 2O%�;%%�� (Flagellin) �
�ก
�@/��7%
������ก (@�!��@�&7����D:%) 
                  -  W�
W�ก���7%������� 

ก��+-��+ ���������9+(��ก,�ก�G++� 
 ")��������+
ก� �
 ����� �"�����:�ก��)�*)#
ก��@���������ก����������] 
 ก�7��  ����� �
��<%%� (Cell membrane) <L������D
���/A�������%��กb!�� 
 ก+Qกก���-����������ก,�ก�G++�  �� %����{� @�
2ก! 
 1.  ก��9��� (Diffusion) 
      -  �/A�ก��%3��%������b!������� �
��<%%�&��@�!W�
�%
���� ����ก�!� Passive transport  
      - �������ก��ก��2��!@�
���
����:!W�c��0���&��%ก�%�7%�������@�
�� ��!� 2ก��  ���� %�  ���2��� 
                 ���2���%��W����� %� 
       -  @�!ก!�W 
�ก��ก���0����� ����0�����fL�;������%  �
���ก���7%���������������
�2%0��ก;�ก�<%%� 
                 ��7!���!�ก
� 
 2.  ก��9���9**`��
�� (Simple diffusion) 
                -  �/A�ก���7%�������������c�7���;�กD����������7�����
��
��������
B��:�@/�
�D����������7���

��
��
��������
B���3�ก�!� 
       -  �������กD����������7��� ��2�!�������c�7��!�ก
�  �
���ก��2��!;0��!�ก
� ����ก�!� ����%���ก��

2��! (Dynamic equilibrium) 
 'a,,
�� �)�*)#
ก��9���  @�
2ก! 
 1.  7�����
��
�������  :  ก��2��!�ก���LB��������7���2�ก�!���0 �!��7�����
��
������� 2 D����� 
                �ก��7���2�ก�!��ก
���ก  �3�W 
�
���ก��2��!��������LB� 
 2.  ��� c:��  :  ก���������� c:���3�W 
���c�7������%
����;%��������LB�  �
���ก��2��!;0�ก�������LB� 
 3.  7����
�  :  ก�������7����
��3�W 
���c�7�������7%�������@�
���LB� �
���ก��2��!;L������LB� 
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 4.  �����;��/� ����
�f:ก%0%�� ����
�ก%��������2��!b!��  :  ��;ก������ก���7%�������������c�7����3�W 

�
���ก��2��!�
�%�  ��!�  ก��2��!�����ก<��;�W��B3�;0�
�ก�!�ก��2��!�����ก<��;�W���ก�� ����0
&��%ก�%����B3�<L���/A��
�ก%����7��� ��2�!���กก�!���ก��;L�ก������ก��ก�0;��@�
��ก�!���ก�� 

 5.  ก���:����   :   �ก���c�7���f:ก�:����W��0DDก��2��!  ;0�3�W 
�
���ก��2��!�
�%� ��!� �B3�W���� 
               f:ก���c�7����:����@�
�3�W 
ก��2��!����B3��
�ก�!����� 
 6.  ���� ����B3� �
ก������c�7���2��!  :  �����������c�7�����%�ก2%0�D�;0���
���ก��2��!����ก�!������� 
               �����c�7����W n!2%0 �
ก 
 7.  7��������fW�ก��%0%���B3�  :  ������%0%���B3�@�
��;0���
���ก��2��!����ก�!�������%0%��@�
@�!�� 
 
 ก�����"
G��(Osmosis) 
 -  �/A�ก��2��!����B3�b!�������D��M ;�กD�����������B3���ก (7�����
��
���������3�)@/�
�D�����������B3� 
             �
��ก�!�(7�����
��
��������:�) 
 -  ก���/%����2/%�7�����
��
�������%0%����DM �<%%�  �3�W 
�<%%��/%����2/%����@/�
��  �
���B 
 1.  Hypotonic solution 
     �   ���fL� �c��0������%0%��c����ก�<%%���7�����
��
���3�ก�!����%0%��c��W��<%%� �3�W 
�B3� 
                    ���&�<����
��:!�<%%�;��<%%���!�����ก�!�  plasmoptysis 
     �  ก����<%%����  �<%%�@�!�ก���
���������0��b�
��<%%�  2�! �ก�/A��<%%��
���  ก�����&�<������B3� 
                    ��
�@/c��W��<%%���กM ��;�3�W 
�<%%�2�ก@�
 ��!� ������3��<%%������%���2��W�!W��B3�ก%
�� ;0�3�W 
 
                    �<%%�2�ก����ก�!�  hemolusis 
     �  ก�����ก&��&�<
�<L�����
�W��B3�;�� ;0�� contractile vacuole ก3�;
��B3�����ก��7����
��ก����ก;�ก 
                    �<%%�@�
 
 2.  Hypertonic solution 
     �   ���fL� �c��0������%0%��c����ก�<%%���7�����
��
��:�ก�!����%0%��c��W��<%%� �3�W 
�B3� 
                    ���&�<����ก;�ก�<%%�;��<%%�� ���� ����ก�!�  plasmolysis 
  �  ก����<%%�����:/�!���<%%3��!�/%��������0��b�
��<%%� 2�!;0� ������� �
��<%%�2%0@<&��%�<L� ��
� 
                   �����%�ก%�2�ก��ก��;�กb�
��<%%� �!���<%%���ก��� ���� ����/%����2/%��:/�!����!���
��;� 
 3.  Isotonic solution 
   �   ���fL�c��0������%0%��c����ก�<%%���7�����
��
���!�ก
D���%0%��c��W��<%%� �3�W 
�<%%� 
                     7��c��������:!@�
  ������;�ก��ก�����&�<������B3���
�2%0��ก;�ก�<%%���!�ก
� 
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 9���
�� ��ก��,�กก�����"
G�� 
  &��W�
  ���&�������� (Osmometer) �
�2���
���!� (Turgor pressure) ����ก���LB�������;�ก�B3����&�<��
b!�������D��M ��
�@/W� %��2ก
� ;������fL��c��0����%���ก��2��! �0�
D���� %�W� %��2ก
�7���� 2���
���!� 
c��W���7!��:����  <L��ก�7��2���
����&���ก (Osmotic pressure) ������� %�W� %��2ก
��
B���� 
 

����
��ก� 
 �  2���
����&���ก������� %�;0��7!���ก ����
��  �LB���:!ก
D7�����
��
�������%0%���
B�  ก%!��7�� 
         -  ���%0%�������7�����
��
��:�  ;0��2���
����&���ก�:�ก�!����%0%�������7�����
��
���3� 
      -  �B3�D�����{����2���
����&���ก��3� 
 �  &��%ก�%����B3�;02��!;�กD����������2���
����&���ก��3�@/�
�D����������2���
����&���ก�:� 
 �  ก�����&���ก;0��
��:!�c��0����%������
���ก��2��!����B3���
�2%0��ก�0 �!�����D�������7!���!�ก
� 
 �  2���
���!�  ��7����3�7
n�!��<%%���������������  ����0�!��W 
�ก��7�����!��L�����!���!��M  
                ��������������@�
 ��!�  WD@�
2b!ก����:!@�
����0�<%%�W�WD��2���
���!� �ก�<%%�����:n�����B3��3�W 
 
                2���
���!�%�%�  WD���;0� ����  �/A��
� 
 ก��9���9**[�G�+���� (Facilitated diffusion) 
  -  �/A�ก���7%�������������c�7���;�กD����������7�����
��
�������c�7����:�@/�
�D���������� 
                 7�����
��
�������c�7��������3�  &�����
��
���%3��%�������
B�b!������� �
��<%%� 
  -  ��������&��%ก�%W n! 2%0%0%���B3�@�
 �����������/�0;�@OOl�b!����
��<%%�@�!@�
  �
��ก��2��! 
                 2DD{����� ;L��
����
��:!�<%%�&��;
Dก
D�
���<L���/A�&/�������2��ก��:!W������ �
��<%%�  %3��%������ 
                 b!������� �
��<%%�@�
 
  -  ������%0%��@�
W�%�/�� 2��!b!������� �
��<%%�@�
�!��ก�!�������@�!%0%��%�/�� ����0����� �
��<%%�/�0ก�D 
               �
�����/�0�c�O��&O%�/��2%0&/�����/A��!��W n! 
  -  ก��2��!��{���B%3��%������@�
�������ก�!�ก��2��!2DD{����� ��!� ก��%3��%���ก%:&7�W��
D �����%���2�� 
                ���ก%
�����B�  �/A��
� 
 ก��+-��+ ��9**9�ก� [�����'���� (Active transport) 
  �/A�ก���7%�������������c�7 ���&��%ก�%������;�กD����������7�����
��
���������3�@/�
�D����������
7�����
��
��������:�  &��W�
�%
����;�ก����%
�����:� 7�� ATP 2%0 �
��� (carrier) <L���/A����/�0�c�
&/�����!��W�ก��%3��%����3�W 
��ก���0������!��M c��W��<%%�@�
  �
���!�� ��!� 
  �  �<%%�/�0���  ��ก��%3��%������2DD2�ก��O�����/���� �3�W 
�����f%3��%��� K+ �0��c��W� 
                    �<%%��:�ก�!�c����ก�<%%� 2%0%3��%��� Na+ ��ก��ก�<%%� ;�7�����
��
���� Na+ c��W��<%%���3� 
                    ก�!�c����ก�<%%��%����%�  <L������ก�!� Sodium potassium pump 
  �  �<%%��� �!��  Nitella  sp.  �����f%3��%���  K+  �0��c��W��<%%�;���7�����
��
��:�ก�!��B3�W�D!� 
                   ����� �!���;��n��:!@�
fL��
���!� 
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����
��ก� 
 �  ก��%3��%���2DD2�ก��O�����/����W�
&/�������2��ก��:!W������ �
��<%%��/A��
�����!������ก
Dก��

2��!2DDO�<�%����  2�!�
��W�
�%
����;�ก  ATP  �!��W�ก��%3��%���  ;L��D�|��0W��<%%�����
���
�������:!��!��
B� 

 �  �
���"1���!�  ATP  ��D�D���!��ก�0��
�ก������
��0 �!���
���ก
D&��%ก�%���������f:ก%3��%���
�/A����/�0ก�D����<
�� 2%0ก���%�����/�0ก�D����<
�� �����W 
�
���ก%
D���3� ��B���W �!@�

�!�@/ 

 �  �
���  �/A����/�0ก�D&/����/�0�c����@<��  ����ก�!�  transport enzyme <L���� %������  �3�
 �
����%3��%����������W����� �L������|��0�;�0;�  ��ก;�ก��B�D�!�  �����กO��&O%�/��  <L��
����ก�!��%<���� (lecithin) ก������f�3� �
�����/A��
���W�ก��%3��%����ก%��2�!������@�
��ก�
�� 

 

 ก��+-��+ �����"��ก�������f#�,�ก������#�
�G++� (Bulk transport)   9*����กQ���+����`  )�� 
  1.  ��ก"GQG"�G�� (Exocytosis) 
       -  �/A���{�ก��%3��%������/�0ก�D&��%ก�%W n!��ก;�ก�<%%�  &��������f:ก%3��%�����ก@/  f:ก �
��/A� 
                      f�������7�% (Vesicle) c��W��<%%�  ����������7�%�7%�������@/�������� �
��<%%�ก�;0���������ก
��3�W 
��� 
                      c��W�f:ก/%!����ก��ก�<%%�@�
 
       -  W�
ก3�;
��������c��W��<%%���ก@/   ���%3��%����������<%%���
���LB���ก@/��ก�<%%� ��!�  E���&�� 
                      ���@<��  �/A��
� 
  2.  ���"�QG"�G�� (Endocytosis) 
       �/A���{�ก��%3��%������/�0ก�D&��%ก�%W n!��
��:!�<%%�  &��ก���3�W 
����� �
��<%%�&�D%
����� 
                   ����
��ก��2%
��3�W 
 %����
�@/W��<%%�W��:/�����7�%  ����:! 3 �:/2DD  7�� 
       2.1  [�"กQG"�G�� (Phagocytosis ���� Cellular eating) 
                 �  �/A�ก���3����&��%ก�%W n!����/A����2�����
��:!�<%%�  &�������!������<%%�  ����ก�!���
������ 

(pseudopodium) ��ก@/&�D%
����D���� %!��
B�@�
  2%
� %����
��:!@<&��%�<L�W��:/����
�7�%  ����ก�!�  phagosome 

                 �  �����7�%����DW��<%%��
���<L��c��W�D��;�2D7����������2/%ก/%�� �����B��!���<%%����
 ������2%
�  ;0����
�ก
D@%&<&<� (lysosome) <L�����B3��!�� lysozyme �3� �
�����!��
�%�����c��W������7�% 

   �  ก���3������
��:!�<%%�&����{���B�DW���ก&��&�<
�D������ ��!�  ก��ก���� ������0��D� 
                               ก���3�%�����B�&�7 �������2/%ก/%����������%�������/A��
� 
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          2.2  [h"�QG"�G�� (Pinocytosis) ���� Cellular drinking 
    �  ก���3����&��%ก�%W n!����/A����� %�W��:/������%0%�� ��� ���B3��
���
��:!�<%%�   
                                 &��ก����
��������� �
��<%%���%0�
��M ;�ก%���/A�f�������7�% !� �
��������
��ก��%3��%��� 
                                 @�
c��W�  ;�ก�
B�f�������7�%ก� %����
�@/c��W�@<&��%�<L�  ����ก�!�  pinosome 
   �  ก���3������
��:!�<%%�&����{���B�DW��<%%� �!��@�  �<%%������D�b��%3�@�
�%�ก �/A��
� 
         2.3  ก���-���������L��G++�"�����
��
��
*(Recepter j mediated endocytosis) 
  �  �/A�����3����&��%ก�%W n!��
��:!�<%%� &�������/�0�c�&/�����/A��
��
D (receptor) �P���:!

W������ �
��<%%�  <L��7!��M ��
���
����%0�
��;��/A�f�������7�% %����
�@/c��W�@<&��%�<L� 
  �  ������f:ก%3��%�����
��:!�<%%�&����{���B�
����7���;3����0W�ก��;
Dก
D&/��������/A��
��
DD�

����� �
��<%%�  ;L��3�W 
�����f%3��%��������
��:!�<%%�@�
2�
���c����ก�<%%�;0��7���
��
��
�@�!��ก�
กก���� 

 
9**����* 

������  ������������
 ! ��� 
 

1. �
�W��/A�������������<%%�������
B� �� 
 1.    �0��D�  �����  @E��� 2.    �������<���  �����  �@/&�@;�� 
 3.    �����  �0��D�  �:ก%��� 4.    �@/&�@;��  �:ก%���  �������<��� 
2. �
�W�f:ก�
���ก����ก
D����������� %���<%%� 
 1.    ������W n!ก�!�������������<%%������ 
 2.    ���� ��@�
&��@�!�
��W�
ก%
��;�%������ 
 3.    @�!��b�
��<%%� 
 4.    ��ก�0D��ก���ก����ก
Dก���3������������%
D<
D<
��ก�!�������������<%%������ 
3. �
�W��/A������������ %���<%%� 
  
 
 
 
4. �
�W�@�!W�!������������<%%������ 
 1.    �������<��� 2.    ����� 
 3.    ��� 4.    2D7������ 
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5. ก��W�
ก�0;ก/���
D�
���!��D��@%��  �
������
�� �L��%�ก!��  2%
�7!��M  /%!����ก�
�� �L��%���!��
�
�M ก���3�2DD��B��� ��b%W� 
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