
ประเภทของการล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล ์

 การล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล ์

จ าแนกออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 



 การล าเลียงสารโดยผ่านเยือ่หุม้เซลล ์ แบง่เป็น 2 ลกัษณะ คือ 

 การแพร ่(Diffusion) 

การแพรธ่รรมดา 

(Simple diffusion) 

การแพรโ่ดยอาศยัตวัพา 

(Facilitated diffusion) 

 ออสโมซิส (Osmosis) 

 ไดอะไลซิส (Dialysis) 

 อิมบิบิชัน่ (Imbibition) 

   1. การล าเลียงสารผ่านเยือ่หุม้เซลลโ์ดยไม่ใชพ้ลงังานจากเซลล ์

(Passive transport) ไดแ้ก่ 

 การแลกเปลี่ยนอิออน (Ion exchange) 

   2. การล าเลียงสารผ่านเยือ่หุม้เซลลโ์ดยใชพ้ลงังานจากเซลล ์(Active 

transport) 



 การล าเลียงสารโดยไม่ผ่านเยือ่หุม้เซลล ์ โดยการสรา้งถุง 

จากเยือ่หุม้เซลล ์มี 3 ลกัษณะ คือ 

1. การน าสารเขา้สูภ่ายในเซลล ์(Endocytosis) 3 วิธี คือ 

 พิโนไซโตซิส (Pinocytosis) 

 ฟาโกไซโตซิส (Phagocytosis) 

 การน าสารเขา้สูเ่ซลลโ์ดยอาศยัตวัรบั  

     (Receptor-mediated endocytosis) 

2. การน าสารออกจากนอกเซลล ์(Exocytosis) 

3. การน าสารผ่านเซลล ์(Cytopempsis) 



การล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล ์

การล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล ์

โดยผ่านเยื่อหุม้เซลล ์

แบบไม่ผ่านเยื่อหุม้เซลล ์

ไม่ใชพ้ลงังานจากเซลล ์

Passive transport 

การแพร่ธรรมดา การแพร่โดยอาศยัตวัพา 

พิโนไซโตซิส 

(Pinocytosis) 

ฟาโกไซโตซิส 

(Phagocytosis) 

การน าสารเขา้สู่

ภายในเซลล ์

(Endocytosis) 

การน าสารผ่าน

เซลล ์

(Cytopempsis) 

ใชพ้ลงังานจากเซลล ์

Active transport 

การน าสารออกนอก

เซลล ์

(Exocytosis) 

การแพร่ ออสโมซิส ไดอะไลซิส การแลกเปลี่ยน 

อิออน 

การน าสารเขา้สู่เซลลโ์ดยอาศยัตวัรบั 

(Receptor-mediated endocytosis) 



1.1 การแพร ่(Diffusion) 

1. การล าเลียงโดยผ่านเยือ่หุม้และไม่ใชพ้ลงังานจากเซลล ์

  การเคลื่อนที่ของโมเลกุล หรืออิออนของสารโดยอาศยัพลงังาน

จลนใ์นโมเลกุลหรืออิออนของสารเอง 

  ทิศทางการแพรจ่ะเกิดจากบริเวณที่มีความเขม้ขน้สูงไปสู่

บริเวณที่มีความเขม้ขน้ต  า่เสมอ 

  ในที่สุด บริเวณทั้งสองจะมีความเขม้ขน้เทา่กนั ซ่ึงเรียกว่าจุด

สมดุลของการแพร ่ณ จุดน้ี อตัราการแพรไ่ปและกลบัมีค่าเทา่กนั จงึ

เรียกเป็นสมดุลจลน ์(Dynamic equilibrium) 



การแพรธ่รรมดา (Simple diffusion) 

  การเคลื่อนที่ของโมเลกุล หรืออิออนของสาร เน่ืองจากผลตา่งความ

เขม้ขน้โดยในการเคลื่อนที่จะอาศยัพลงังานจลนใ์นโมเลกุลหรืออิออ

นของมนัเอง 

  ไม่จ  าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานจากเซลลแ์ละไม่อาศยัตวัพาใดๆ 

  ตวัอยา่งเช่น การเคลื่อนที่ของสารละลายชนิดหน่ึงซ่ึงอยูภ่ายนอก

เซลล ์โดยมีเยือ่หุม้เซลลก์ั้นขวางดงัรูป 

การแพรแ่บ่งเป็น 2 ชนิด คือ 



หรือ Net flux = Influx - Efflux 

ภายนอกเซลล์ เยือ่หุ้มเซลล์ ภายในเซลล์ 



 การแพร่ของสารนั้นเป็นการเคล่ือนท่ีอย่างไม่มีทิศทางแน่นอน 

เพราะทิศทางท่ีแต่ละโมเลกุลจะเคล่ือนท่ีข้ึนกับโอกาสท่ีจะกระทบกับ

โมเลกุลของอนุภาคอื่นๆ ตวัอยา่งการแพรข่องสาร เช่น 

 1.1.1 การแพรใ่นของแข็ง  เช่น  เกล็ดด่างทบัทิมเกล็ดเมธีลี

นบล ูและเกล็ดโพแทสเซียม ไดโครเมต แพรใ่นวุน้ 

 1.1.2 การแพรใ่นของเหลว เช่น  โมเลกุลน ้าตาลอิออนของเกลือ 

แพรใ่นน ้า 

 1.1.3 การแพรใ่นแกส๊ เช่น การแพรข่องโมเลกุลน ้าหอมใน

อากาศ, การแพรข่องโมเลกุลน ้าหอมในอากาศ, การแพรข่องแกส๊หรือ

ควนัไฟในอากาศ 





 1. ความเขม้ขน้ของสารที่จะแพร่ สารชนิดเดียวกนัแตมี่

ความเขม้ขน้ตา่งกนั กลุม่ที่มีความเขม้ขน้มากกว่าจะมีความสามารถใน

การแพรดี่กว่า 

 2. อุณหภูมิ การเพ่ิมระดบัอณุหภมิูเป็นการเพิ่มพลงังานจลน์

ใหก้บัสารจะท าใหส้ารเกิดการแพรไ่ปไดเ้ร็ว 

 3. ความดนั การเพ่ิมความดนัใหก้บัสาร จะมีผลท าใหส้าร

สามารถเคล่ือนที่ไดเ้ร็วข้ึน 



 4. สิ่งเจอืปน และตวักลาง สิ่งเจอืปนในสารตวักลางที่จะแพร่

ผ่านจะเป็นสิ่งกีดขวางการเคลื่อนที่ของสารท าใหเ้กิดการแพรช่า้ลง 

        ตวัอยา่งที่สารจะแพรผ่่าน เช่น การแพรข่องแกส๊ออกซิเจนใน

ตวักลางที่เป็นอากาศจะเร็วกว่าตวักลางที่เป็นน ้า เน่ืองจากโมเลกุลน ้าอยู่

กนัอยา่งหนาแน่น และมีแรงยดึเหน่ียวกนัสูง ท  าใหก้ารแพรใ่นน ้าชา้ลง 

 5. สถานะของสารท่ีจะแพร ่สารชนิดเดียวกนัแตอ่ยูต่า่ง

สถานะกนั ความเร็วในการแพรจ่ะไม่เทา่กนั เช่น ไอน ้า จะแพรไ่ดเ้ร็วกว่า

น ้า เพราะไอน ้าเป็นกา๊ซมีแรงยดึเหน่ียวนอ้ย และมีพลงังานจลนสู์ง สว่น

น ้ามีแรงยดึเหน่ียวสูงกว่าและมีพลงังานจลนต์  า่กว่า 



1. ระยะทางที่สารแพรไ่ปในหน่ึงหน่วยเวลา 

 ในการเคล่ือนที่ของสารเป็นเสน้ตรง และมีทิศทางเดียวกนันั้น 

เราจะพบว่าระยะทางที่สารเคลื่อนที่จะแปรตามเวลาที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ 

แตใ่นการเคลื่อนที่อยา่งไรท้ิศทาง โมเลกุลเคลื่อนที่กลบัไปกลบัมาดว้ย

ความเร็วเทา่เดิม จะพบว่าระยะทางที่สารแพรอ่อกไปจะแปรตามรากที่

สอง (Square root) ของเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี นั้นคือ 

 อตัราการแพรว่ดัไดจ้ากระยะทางที่สารแพรไ่ปในหน่ึงหน่วยเวลา 

หรือการวดัจ  านวนของสารที่แพรใ่นหน่ึงหน่วยเวลา 



ระยะทาง =  

ตวัอยา่งเช่น :-  
   เม่ือสารแพรอ่อกไปในระยะทาง 1 หน่วย จะใชเ้วลา 1 หน่วย 

   เม่ือสารแพรอ่อกไปในระยะทาง 2 หน่วย จะใชเ้วลา 4 หน่วย 

   เม่ือสารแพรอ่อกไปในระยะทาง 10 หน่วย จะใชเ้วลา 100 หน่วย 

   เม่ือสารแพรอ่อกไปในระยะทาง 1/2 หน่วย จะใชเ้วลา 1/4 หน่วย 

   เม่ือสารแพรอ่อกไปในระยะทาง 1/10 หน่วย จะใชเ้วลา 1/100 หน่วย 

เวลา



2. ขนาดและน ้าหนกัของอนุภาคท่ีจะแพร ่

     ถา้อนุภาคของสารมีขนาดเล็กและน ้าหนักเบา อตัราการแพร่จะสูงกว่าอนุภาคท่ี

มีขนาดใหญแ่ละน ้าหนักมาก โทมสั แกรแฮม (Thomas Graham) พบว่า อตัราการ

แพร่ของกา๊ซ (R) จะแปรผกผนักบัรากท่ีสองของความหนาแน่น หรือน ้าหนัก

โมเลกุลของแกส๊ (M) นัน่คือ 
M
1R 

 เช่น  อตัราการแพรข่อง CO2 (RCO  ) กบัอตัราการแพรข่อง CO2 (RO2)  เป็นดงัน้ี 
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 เพราะฉะนั้นอตัราการแพรข่อง O2 จะสูงกว่าอตัราการแพรข่อง CO2 1.17 เท่า 



3. อุณหภูมิ 

  เม่ืออุณหภมิูสูงข้ึน จะท าใหอ้ตัราการแพร่ของสารสูงข้ึน เพราะสารมีพลงังาน

จลนเ์พิ่มข้ึน 

  สารที่มีคุณสมบตัเิหมือนกนั แพร่ผ่านตวักลางตา่งชนิดกนั อตัราการแพร่จะไม่

เทา่กนั ตวัอยา่งเช่น การแพร่ในอากาศจะมีอตัราการแพรสู่งกว่าในน ้า เพราะ

น ้ามีความหนาแน่นสูงกว่าอากาศ 

  สารที่ละลายไดดี้จะมีอตัราการแพรสู่งกว่าสารที่ละลายไดน้อ้ย 

4. ความหนาแน่นของตวักลาง 

5. ความสามารถในการละลาย 



การแพรโ่ดยอาศยัตวัพา (Facilitated diffusion) 

  คือ การแพร่ของโมเลกุลหรืออิออนของสารโดยอาศยัตวัพา (Carrier) ซ่ึงเป็น

สารจ  าพวกโปรตนีท่ีอยูภ่ายในเยือ่หุม้เซลลเ์ป็นตวัน าไปโดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน

จากเซลล ์

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

ภายนอกเซลล์ 
เย่ือหุม้เซลล์ 

ภายในเซลล์ 



      1. การเคลื่อนที่โดยอาศยัตวัพาจะถึงจุดสมดุลของการแพรเ่ร็วกว่าการ

แพรธ่รรมดา 

เน่ืองจากตวัพาช่วยขนสง่สาร 

 ตวัอยา่งการเคล่ือนท่ีแบบน้ี เช่น การแพร่ของกลโูคสเขา้สูเ่ซลลเ์ม็ด

เลือดแดงของคน 

    2. ถา้พิจารณาอตัราการเคลื่อนที่ของสารระหว่างการแพรธ่รรมดากบั

การแพรโ่ดยอาศยัตวัพา 

 เม่ือความเขม้ขน้ระหว่าง 2 ดา้นของเยือ่หุม้เซลลต์า่งกนัมากๆ 

 จะพบว่าอตัราการแพรจ่ะไม่แปรตามระดบัความเขม้ขน้ท่ีเพ่ิมข้ึนแต่

อยา่งใด เน่ืองจากตวัพามีปริมาณจ ากดั ทุกตวัตอ้งท าหนา้ท่ีขนสง่สารทั้งหมด 



            ดงันั้นความเขม้ขน้ของสารท่ีมากกว่าเกินไปจงึไม่ท าใหอ้ตัรา

การแพรเ่ร็วข้ึนไดอี้ก ซ่ึงตา่งจากการแพรธ่รรมดา ดงักราฟ 




