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การล าเลยีงสารเขา้สู่เซลล ์มี 2 ประเภทใหญ่ คอื 

1. การล าเลยีงสารผ่านเยือ่หุม้เซลล ์ 

- การล าเลียงแบบไมใ่ชพ้ลงังาน (passive transport) 
- การล าเลียงแบบใชพ้ลงังาน (active transport) 
2. การล าเลยีงสารโดยไม่ผ่านเยือ่หุม้เซลล ์ 

รปูแบบการล าเลยีงสารผ่านเซลล ์



1. การล าเลยีงสารผ่านเยือ่หุม้เซลล ์ 
 การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังาน (passive transport)  

 1. การแพร่ (diffusion)  

  1.1 การแพร่แบบธรรมดา (simple diffusion) เป็นการ
เคลือ่นท่ีของโมเลกุลจากจุดท่ีมีความเขม้ขน้สงูกว่า ไปยงัจุดท่ี

มีความเขม้ขน้ต่่ากว่า เป็นการเคลือ่นท่ีในลกัษณะทุกทิศทุก

ทาง ไม่จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานจากเซลล ์และไม่อาศยัตวัพา 

   เช่น การแพร่ของเกลอืในน า้  

  การแพร่ของน า้หอมในอากาศ  



การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังาน (passive 
transport)  

    
     Dynamic equilobrium คอื จุดสมดุลของการแพร่ 



การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังาน (passive transport)  
 

1.2 การแพร่แบบฟาซลิเิทต (facilitated diffusion)  

 เป็นการเคลือ่นท่ีของสารผ่านเยือ่หุม้เซลล(์การแพร่) โดยอาศยั

เกาะไปกบัโปรตนีท่ีเป็นโปรตนีท่ีเป็นตวัพา (carrier) ท่ีอยู่
ท่ีเยือ่หุม้เซลล ์โดยไม่มีการใชพ้ลงังานจากเซลล ์ 



การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังาน (passive transport)  
การแพร่แบบฟาซลิเิทต (facilitated diffusion)  

 

 
Transport proteins ช่วยในการน าโมเลกลุของสารผ่านเยือ่หุ้ม
เซลล์จากบริเวณทีมี่ความเข้มข้นของสารสูงไปยงับริเวณทีมี่ความเข้มข้น 
ต ่ากว่า เรียกกระบวนการนีว่้า facilitated diffusion โดยเซลล์
ไม่ต้องใช้พลงังาน  



การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังาน (passive transport)  
 

ปัจจยัทีม่ผีลต่อการแพร่  

อณุหภูมิ  

ความแตกต่างของความเขม้ขน้  

ขนาดของโมเลกุลสาร  

ความเขม้ขน้และชนดิของสารตวักลาง  



การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังาน (passive transport)  
 

2. ออสโมซิส (osmosis)  

  การแพร่ของน า้ผ่านเยือ่หุม้เซลล ์เนือ่งจากเยือ่หุม้เซลลมี์คุณสมบติัใน

การยอมใหส้ารบางชนดิเท่าน ัน้ผ่านได ้การแพร่ของน า้จะแพร่จาก

บรเิวณท่ีเจอืจางกว่า (มีน า้มาก) ผ่านเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้สู่บรเิวณท่ีมีความ

เขม้ขน้กว่า (มีน า้นอ้ย) ตามปกติการแพร่ของน า้จะเกดิท ัง้สองทิศทาง

คือท ัง้บรเิวณเจอืจาง และบรเิวณเขม้ขน้ จงึมกักล่าวกนัส ัน้ๆ ว่าเป็นการ

แพร่ของน า้จากบรเิวณท่ีมีน า้มาก เขา้ไปสู่บรเิวณท่ีมีนา้นอ้ยกว่าโดย

ผ่านเยือ่หุม้เซลล ์ 



Osmosis 

 

  



The water balance of living cells 

  



The water balance of living cells 

  

Plasmolysis  

Plasmoptysis  



     2. การล าเลยีงแบบใชพ้ลงังาน (active transport)  

 

   

  เป็นการเคลือ่นท่ีของสารโดยใชพ้ลงังานเขา้ช่วย เกดิขึ้นเฉพาะใน

เซลลท่ี์ยงัมีชวิีตอยู่เท่าน ัน้ เป็นการล าเลยีงสารจากบรเิวณท่ีมี

ความเขม้ขน้ต า่ไปสู่ความเขม้ขน้สงู การขนส่งลกัษณะนี้เซลลต์อ้ง

น าพลงังานท่ีไดจ้ากการสลายสารอาหารมาใช ้เช่น โซเดยีม 

โพแทสเซยีม ป๊ัม (sodium potassium pump) การดดูซมึ
อาหาร การดดูกลบัของสารท่ีท่อหน่วยไต  



     2. การล าเลยีงแบบใชพ้ลงังาน (active transport)  

 

   



The sodium-potassium  

   



         Sodium-potassium pump  

 

กระบวนการเร่ิมต้นจาก Na+ จับกบัโปรตีน ซ่ึงเป็น 
transport protein แล้ว ATP (adenosine triphosphate)  

  ให้พลงังานแก่โปรตนีท าให้โปรตนีเปลีย่นรูปร่างและปล่อย 
Na+ ผ่านเยือ่หุ้มเซลล์ออกไป ขณะเดยีวกนั K+ เข้าจับกบั
โปรตนี ท าให้โปรตนีเปลีย่นแปลงรูปร่างอกีคร้ังหน่ึง ท าให้ 
K+ ถูกปล่อยเข้าไปในเซลล์ แล้วโปรตนีกลบัมรูีปร่าง
เหมอืนเดมิอกีพร้อมทีจ่ะเร่ิมต้นกระบวนการใหม่ต่อไป  



         Sodium-potassium pump  

 

 

การล าเลยีงแบบใชพ้ลงังานอาศยัโปรตนีท่ีแทรกอยู่ใน 

เยือ่หุม้เซลล ์ท าหนา้ท่ี เป็นตวัล าเลยีง เช่นเดยีวกบัการแพร่

แบบฟาลซิเิทต แต่ต่างกนัตรงท่ีเซลลต์อ้งใชพ้ลงังานท่ีไดจ้ากการ

สลายพนัธะของ ATP เพือ่เป็นแรงผลกัดนัในการลาเลยีงซึง่มี
ทิศทางตรงขา้มกบัการแพร่  



 2. การล าเลยีงสารโดยไม่ผ่านเยือ่หุม้เซลล ์
 

   

  เป็นการล าเลยีงสารโมเลกุลใหญ่เขา้หรอืออกจากเซลล ์ซึง่ 

  สารโมเลกุลใหญ่เหล่านี้ไม่สามารถผ่านเยือ่หุม้เซลลห์รอืโปรตนี

ในเยือ่หุม้เซลลไ์ดโ้ดยตรง มี 2 แบบ  

  1. เอกโซไซโทซสิ (exocytosis)  

  2. เอนโดไซโทซสิ (endocytosis) 



        2.1 เอกโซไซโทซสิ (exocytosis)  
 

เป็นการล าเลยีงสารโมเลกุลขนาดใหญ่ 

  ออกจากเซลล ์สารท่ีจะถูกส่งออกไปนอกเซลลบ์รรจุอยู่ในเวสเิคิล 

เช่น การหล ัง่เอนไซม์ จากเยือ่บผุนงักระเพาะอาหาร การก าจดั

ของเสยีท่ีย่อยไม่ไดอ้อกจากเซลล ์ 

 



        2.2 เอนโดไซโทซสิ (endocytosis)  

เป็นการล่าเลยีงสารขนาดใหญ่เขา้สู่เซลล ์แบง่ออกเป็น 3 วธิี  

  1. ฟาโกไซโทซิส (phagocytosis)  

  เป็นการล าเลียงสารเขา้สูเ่ซลล ์ทีพ่บไดใ้นเซลล ์จา่พวก

อะมีบาและเซลลเ์ม็ดเลือดขาว โดยเซลล ์สามารถยืน่ 

  ไซโทพลาสซมึออกมาลอ้มอนุภาคของสารทีมี่ขนาดใหญท่ี ่

  เป็นของแข็ง กอ่นทีจ่ะน่าเขา้สูเ่ซลล ์ในรูปของเวสเิคลิ  

   เรียกอกีอยา่งวา่ การกินของเซลล ์(cell eating)  

 



        2.2 เอนโดไซโทซสิ (endocytosis)  

 

 



Phagocytosis  

   

  เป็นการน าสารท่ีเป็นของแขง็เขา้เซลล ์โดยเซลลย์ืน่ส่วน 

cytoplasm ไปโอบลอ้มสารของแข็งน ัน้ แลว้เขา้ไปในเซลล ์
เป็น food vacuole แลว้ food vacuole นัน้จะไปรวมกบั 
lysosome ซึง่ภายในมี hydrolytic enzymes ท่ีจะย่อย
สลายสารน ัน้ต่อไป อมีบากนิแบคทีเรยีดว้ยวิธีนี้ 

Phagocytosis  



Phagocytosis  

   



2.2 เอนโดไซโทซสิ (endocytosis) 
 

2. พโินไซโทซสิ (pincocytosis)    

  เป็นการน่าอนุภาคของสารทีอ่ยูใ่นรูปของสารละลายเขา้สูเ่ซลล ์

โดยการทา่ใหเ้ยือ่หุม้เซลล ์เวา้เขา้ไปในไซโทพลาซมึทลีะนอ้ย  

  จนกลายเป็นถุงเล็กๆ เม่ือเยือ่หุม้เซลล ์ปิดสนิทถุงน้ีจะหลุดเขา้ไป

กลายเป็นเวสเิคลิอยูใ่นไซโทพลาซมึ เรยีกอกีอยา่งหน่ึงวา่  

  การดืม่ของเซลล ์(cell drinking)  



Pincocytosis 

 



2.2 เอนโดไซโทซสิ (endocytosis) 

 

3. การน าสารเขา้สูเ่ซลลโ์ดยอาศยัตวัรบั (receptor-
mediated endocytosis)  

เป็นการล าเลยีงสารเขา้สู่เซลล ์ท่ีเกดิขึ้นโดยมีโปรตีนตวัรบับน 

เยือ่หุม้เซลล ์สารท่ีถูกล าเลยีงเขา้สู่เซลลด์ว้ยวิธีนี้จะตอ้งมี

ความจ าเพาะในการจบักบัโปรตนีตวัรบั ท่ีอยู่บนเยือ่หุม้เซลลจ์งึจะ

สามารถน าเขา้สู่เซลลไ์ด ้หลงัจากน ัน้ เยือ่หุม้เซลลจ์งึเวา้เป็น 

  เวสเิคลิหลดุเขา้สู่ภายในเซลล ์ 



(receptor-mediated endocytosis) 
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