
การลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล

สมบัติสํ าคัญที่สุดประการหนึ่งของเซลลสิ่งมีชีวิต  คือ  “สามารถควบคุมหรือคัดเลือกสาร”  ผานเขา
ออกเยื่อหุมเซลล  เซลลสิ่งมีชีวิตจึงดํ ารงอยูได  โดยมีองคประกอบเคมีภายในเซลลแตกตางจากสิ่งแวดลอม
ภายนอกทั้งชนิดและปริมาณสารเคมี  รักษาสภาพเซลลใหคงสมบูรณอยูและใหเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา
ชีวเคมีตาง ๆ ของเซลล   ซึ่งตองการสารวัตถุดิบจากภายนอกและมีของเสียเกิดขึ้นที่กํ าจัดทิ้ง  ตลอดจนอาจมี
ผลผลิตเกิดขึ้นที่จะตองสงออกไปนอกเซลล  เซลลมีการแลกเปลี่ยนสารกับสิ่งแวดลอมแบบคัดเลือกไดเชนนี้
เพราะเยื่อหุมเซลลมีสมบัติเปนเย่ือเลือกผาน  (Semipermeable membrane)

ประเภทของการลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล
การลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล  จํ าแนกออกเปน  2  ประเภทใหญ ๆ คือ
1.   การลํ าเลียงสารโดยผานเยื่อหุมเซลล     แบงเปน  2  ลักษณะ  คือ
      1.1   การลํ าเลียงสารผานเยื่อหุมเซลลโดยไมใชพลังงานจากเซลล  (Passive transport)  ไดแก

-   การแพร  (Diffusion) การแพรธรรมดา (Simple diffusion)
การแพรโดยอาศัยตัวพา (Facilitated diffusion)

-   การออสโมซิส  (Osmosis)
      1.2   การลํ าเลียงสารผานเยื่อหุมเซลลโดยใชพลังงานจากเซลล  (Active transport)
2.   การลํ าเลียงสารไมผานเยื่อหุมเซลล  โดยการสรางถุงจากเยื่อหุมเซลล   มี  2  ลักษณะ  คือ
      2.1   การนํ าสารเขาสูภายใน  (Endocytosis)  มี  3  วิธี  คือ

-   ฟโนไซโตซิส  (Pinocytosis)
-   ฟาโกไซโตซิส  (Phygocytosis)
-   การนํ าสารเขาสูเซลลโดยอาศัยตัวรับ  (Receptor-mediated endocytosis)

      2.2   การนํ าสารออกนอกเซลล  (Exocytosis)



สรุปการลํ าเลียงสาร

การลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล

แบบผานเยื่อหุมเซลล แบบไมผานเยื่อหุมเซลล

ไมใชพลังงาน ใชพลังงานจากเซลล    การนํ าสารเขาสู     การนํ าสารออกนอกเซลล
จากเซลล (Active transport)    ภายในเซลล (Exocytosis)
(Passive transport)    (Endocytosis)

การแพร การออสโมซิส     พิโนไซโตซิส พาโกไซโตซิส     การนํ าสารเขาสูเซลลโดย
    (Pinocytosis) (Phagocytosis)     อาศัยตัวรับ  (Receptor-

    mediated endocytosis)
การแพรธรรมดา การแพรโดยอาศัยตัวพา

1.   การลํ าเลียงสาร  โดยผานเยื่อหุมเซลล
      1.1)   การลํ าเลียงโดยผานเยื่อหุมเซลลและไมใชพลังงานจากเซลล

  1.1.1   การแพร  (Diffusion)  คือ  การเคลื่อนที่ของโมเลกุล  หรืออิออนของสารโดยอาศัย
พลังงานจลนในโมเลกุลหรืออิออนของสารเอง    ทิศทางการแพรจะเกิดจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปสู
บริเวณที่มีความเขมขนต่ํ าเสมอจนในที่สุดบริเวณทั้งสองจะมีความเขมขนเทากัน  ซึ่งเรียกวา  จุดสมดุลของ
การแพร   ณ  จุดนี้   อัตราการแพรไปและกลับมีคาเทากัน     จึงมีลักษณะเปน  สมดุลจลน   (Dynamic
equilibrium)   การแพรแบงเปน  2  ชนิด  คือ

  -   การแพรธรรมดา  (Simple diffusion) คือ การเคลื่อนที่ของโมเลกุล หรืออิออนของสาร
เนื่องจากผลตางความเขมขนโดยในการเคลื่อนที่จะอาศัยพลังงานจลนในโมเลกุลหรืออิออนของมันเอง
ไมจํ าเปนตองใชพลังงานจากเซลลและไมอาศัยตัวพาใด ๆ ตัวอยางเชน การเคลื่อนที่ของสารละลายชนิดหนึ่ง
ซึ่งอยูภายนอกเซลลโดยมีเยื่อหุมเซลลกั้นขวาง  ดังรูป



  การแพรของสารนั้นเปนการเคลื่อนที่อยางไมมีทิศทางแนนอน  เพราะทิศทางที่แตละ
โมเลกุลจะเคลื่อนที่ขึ้นกับโอกาสที่จะกระทบกับโมเลกุลของอนุภาคอ่ืน ๆ  ตัวอยงการแพรของสารเชน

  1.   การแพรในของแข็ง  เชน  เกล็ดดางทับทิม  และเกล็ดเมธีลีนบลูแพรในวุน
  2.   การแพรในของเหลว  เชน  น้ํ าตาล  เกลือ  แพรในนํ้ า
  3.   การแพรในกาซ  เชน  การแพรของนํ้ าหอมในอากาศ  การแพรของกาซหรือควันไฟ

ในอากาศ



ภาพแสดงการแพรของโมเลกุลของสีจากบริเวณท่ีมีความเขมขนสูงไปยังบริเวณท่ีมีความเขมขนตํ่ า

  ปจจัยท่ีควบคุมการแพร
  1.   ความเขมขนของสารที่จะแพร  สารชนิดเดียวกัน  แตมีความเขมขนตางกัน  กลุมที่มี

ความเขมขนมากกวาจะมีความสามารถในการแพรดีกวา
  2.   อุณหภูมิ  การเพิ่มระดับอุณหภูมิเปนการเพิ่มพลังงานจลนใหกับสารจะทํ าใหสารเกิด

การแพรไปไดเร็ว
  3.   ความดัน   การเพิ่มความดันใหกับสารจะมีผลทํ าใหสามารถเคลื่อนที่ไดเร็วขึ้น
  4.   สิ่งเจือปนและตัวกลาง   สิ่งเจือปนในสารตัวกลางที่จะแพรผานจะเปนสิ่งกีดขวางการ

เคลื่อนที่ของสารทํ าใหเกิดการแพรชาลง
        ตัวกลางที่สารจะแพรผาน  เชน  การแพรของกาซออกซิเจนในตัวกลางที่เปนอากาศจะเร็ว

กวาตัวกลางที่เปนนํ้ า  เนื่องจากโมเลกุลน้ํ าอยูกันอยางหนาแนน  และมีแรงยึดเหนี่ยวกันสูง  ทํ าใหการแพรใน
น้ํ าชาลง

  5.   สถานะของสารที่จะแพร  สารชนิดเดียวกันแตอยูตางสถานะกันความเร็วในการแพร
จะไมเทากัน  เชน  ไอนํ้ าจะแพรไดเร็วกวานํ้ า  เพราะไอนํ้ าเปนกาซมีแรงยึดเหนี่ยวนอย และมีพลังงานจลน
สูง  สวนนํ้ ามีแรงยึดเหนี่ยวสูงกวาและมีพลังงานจลนต่ํ ากวา

  -  การแพรโดยอาศัยตัวพา  (Facilitated  diffusion)  คือ  การแพรของโมเลกุลหรืออิออน
ของสารโดยอาศัยตัวพา  (Carrier)  ซึ่งเปนสารจํ าพวกโปรตีนที่อยูภายในเยื่อหุมเซลลเปนตัวนํ าไปโดย
ไมตองใชพลังงานจากเซลล



แสดงการเคลื่อนท่ีของสาร (S)  ผานเยื่อหุมเซลลโดยอาศัยตัวพา  carrier (C)

  คุณลักษณะของการแพรโดยอาศัยตัวพา
  1.   การเคลื่อนที่โดยอาศัยตัวพาจะถึงจุดสมดุลของการแพรเร็วกวาการแพรธรรมดา

เนื่องจากตัวพาชวยขนสงสาร  ตัวอยางการเคลื่อนที่แบบนี้  เชน  การลํ าเลียงกลูโคสเขาสูเซลลเม็ดเลือด
แดงของคน  การลํ าเลียงกรดอะมิโนเขาสูเซลล  ฯลฯ

  2.   ถาพิจารณาอัตราการเคลื่อนที่ของสารระหวางการแพรธรรมดากับการแพรโดย
อาศัยตัวพา   เมื่อความเขมขนระหวาง  2  ดานของเยื่อหุมเซลลตางกันมาก ๆ  จะพบวาอัตราการแพรจะไม
แปรตามระดับความเขมขนที่เพิ่มขึ้นแตอยางใด   เนื่องจากตัวพามีปริมาณจํ ากัด   ทุกตัวตองทํ าหนาที่ขนสง
สารทั้งหมด   ดังนั้นความเขมขนของสารที่มากเกินไปจึงไมทํ าใหอัตราการแพรเร็วขึ้นไดอีก  ซึ่งตางจาก
การแพรธรรมดา   ดังกราฟ



  1.1.2   การออสโมซิส  (Osmosis)  คือ  การเคลื่อนที่ของนํ้ าผานเยื่อเลือกผานโดยทิศทาง
เคลื่อนที่คือน้ํ าจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความหนาแนนของนํ้ ามาก (สารละลายเจือจาง)  ไปยังบริเวณที่มี
ความหนาแนนของนํ้ านํ้ า (สารละลายเขมขน)  จนกระทั่งถึงจุดสมดุลเมื่ออัตราการเคลื่อนที่ของนํ้ าผานเยื่อ
เลือกผานไปและกลับมีคาเทา ๆ กัน  ซึ่งการออสโมซิสอาจถือไดวาเปนการแพรอยางหนึ่ง

  ออสโมมิเตอร  (Osmometer)  คือ  เคร่ืองมือที่ใชแสดงการเกดิออสโมซิส และสามารถ
ใชวัดแรงดันที่เกิดจากกระบวนการออสโมซิสไดอีกดวย

  แรงดันออสโมติก  (Osmotic pressure)  คือ  แรงดันที่ทํ าใหเกิดออสโมซิสของนํ้ า

  แรงดันออสโมซิสของสารละลายตางชนิดกัน  จะมีคาแตกตางกัน  เนื่องจากสาเหตุสํ าคัญ
คือ  ความเขมขนของสารละลายนั้นไมเทากัน   เพราะจํ านวนโมเลกุลหรืออิออนในสารละลายนั้นมีปริมาณ
ไมเทากันนั่นเอง  ซึ่งสรุปไดวา

  1.   น้ํ าบริสุทธิ์มีแรงดันออสโมติกต่ํ าสุด  เนื่องจากไมมีตัวถูกละลายใด ๆ เจือปน
  2.   สารละลายที่มีความเขมขนสูง  (ตัวถูกละลายมีจํ านวนมาก)  จะมีแรงดันออสโมติกสูง

สวนสารละลายที่มีความเขมขนต่ํ า (ตัวถูกละลายมีจํ านวนนอย)  จะมีแรงดันออสโมติกต่ํ า
  3.   น้ํ าจะแพรจากบริเวณที่มีแรงดันออสโมติกต่ํ า  ไปยังบริเวณที่มีแรงดันออสโมติกสูง

เสมอ



  แรงดันเตง (Turgor pressure)  คือ  แรงดันที่เกิดขึ้นภายในอันเนื่องมาจากนํ้ าแพรเขาไป
ซึ่งแรงดันเตงสูงสุดจะมีคาเทากับแรงดันออสโมติกของสารละลาย  น่ันคือ  ที่จุดสมดุลของการแพร

แรงดันเตงมีคาสูงสุด   =   แรงดันออสโมติก

  แรงดันเตงมีความสํ าคัญมากในเซลลของสิ่งมีชีวิต  เพราะทํ าใหเซลลสามารถรักษารูปราง
ได  เชน  การรักษารูปรางลักษณะของเซลลสัตวหรือในพืช   การที่ใบการเต็มที่  ยอดต้ังตรงดี  ใบผักกรอบ
เนื่องจากภายในเซลลมีแรงดันเตงมากนั่นเอง

  ประเภทของสารละลายที่เกี่ยวของกับการออสโมซิส   แบงเปน  3  ประเภท  คือ
  1.   สารละลายไฮเปอรโทนิก  (Hypertonic Solution)  คือ  สารละลายที่มีความเขมสูงเมื่อ

เทียบกับความเขมขนของสารละลายภายในเซลล   ดังนั้น  ถาเซลลอยูในภาวะที่มีสารละลายไฮเปอรโทนิกอยู
ลอมรอบ เยื่อหุมเซลลจะหดตัวและเหี่ยวแฟบลงเนื่องจากมีการสูญเสียน้ํ าจากเซลล เราเรียกกระบวนการแพร
ของนํ้ าออกมาจากไซโทพลาสซึมและมีผลทํ าใหเซลลมีปริมาณเล็กลงนี้วา พลาสโมไลซิส (Plasmolysis)



  2.   สารละลายไฮโปโทนิก  (Hypotonic Solution)  คือ  สารละลายที่มีความเขมขนต่ํ า  เมื่อ
เทียบกับความเขมขนของสารละลายในเซลล   ดังนั้นถาเซลลอยูในภาวะที่มีสารละลายไฮโปโทนิกลอมรอบ
เซลลจะขยายขนาดหรือมีปริมาตรเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเกิดการแพรของนํ้ า   จากสารละลายภายนอกเขาสูภายใน
เซลล และทํ าใหเซลลเกิดแรงดันเพิ่มขึ้น  ดันใหเซลลยืดขยายออกไปเรียกปรากฏการณน้ีวา พลาสมอบไทซิส
(Plasmoptysis)

ภาพแสดงเซลลการเกิดพลาสมอบไทซิสของเซลล

  ถาพิจารณาในแงของแรงดันออสโมติก  จะพบวา  สารละลายไฮโปโทนิก  จะมีแรงดัน
ออสโมติกต่ํ ากวาแรงดันออสโมติกภายในเซลล   น้ํ าจึงแพรเขาสูเซลล  ผลจากการเกิดพลาสมอบไทซิส
ระหวางเซลลสัตวและเซลลพืชจะแตกตางกันคือ

  2.1   ในกรณีของเซลลสัตว  เชน  ถานํ าเซลลเม็ดเลือดแรงมาใสลงในนํ้ ากลั่น (ไฮโปโทนิก
ตอเซลลเม็ดเลือดแรง)  น้ํ าจะแพรเขาสูเซลล  ทํ าใหเกิดแรงดันเตงภายในเซลลเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ตามปริมาณนํ้ า
ที่แพรเขาไป  จนถึงจุดหนึ่งจะทํ าใหเยื่อหุมเซลลแตกออก  สารตาง ๆ ภายในเซลลจะละลายออกมาขางนอก
การแตกของเซลลเม็ดเลือดแรง  เมื่อแชอยูในสารละลายไฮไปโทนิก  เรียกวา  ฮีโมไลซิส  (Haemolysis)



ภาพแสดงเซลลการเกิดฮีโมไลซีสของเซลลเม็ดเลือดแดง

  2.2   ในกรณีของเซลลพืช เชน เซลลของเยื่อหอม ลักษณะของขบวนการเกิดก็เชนเดียวกัน
กับในเซลลสัตว   แตเซลลพืชจะไมแตกออก  เนื่องจากผนังเซลล  (Cell wall)  มีแรงดันตานเอาไว

ภาพแสดงการเกิดพลาสมอบไทซิสของเซลลพืช

  3.   สารละลายไอโซโทนิก  (Isotonic solution)  คือ  สารละลายที่มีความเขมขนเทากับ
ความเขมขนของสารละลายภายในเซลล   ดังนั้นเซลลที่อยูในภาวะที่มีสารละลายไอโซโทนิกลอมรอบ  จึง
ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นซึ่งมีความสํ าคัญมากในสิ่งมีชีวิต  โดยเฉพาะการคงรูปรางของเซลลสัตว
การที่เม็ดเลือดแดงไหลเวียนอยูในนํ้ าเลือดโดยไมเหี่ยวแฟบหรือพองโตจนแตก  เนื่องจากความเขมขนของ
สารละลายนํ้ าเลือดเปนไอโซโทนิกตอสารละลายภายในเม็ดเลือดแดง  น่ันเอง



      1.2)   การลํ าเลียงสารผานเยื่อหุมเซลลโดยใชพลังงานจากเซลล  (Active transport)  คือ  การ
เคลื่อนที่ของโมเลกุลหรืออิออนของสารจากบริเวณที่มีความหนาแนนนอยไปสูบริเวณที่มีความหนาแนน
มากกวาโดยอาศัยพลังงานในรูป  ATP  จากเซลล  กระบวนการนี้นับไดวามีความสํ าคัญมากอยางหนึ่งที่
ทํ าใหเซลลสามารถรักษาสภาวะสมดุลอยูได

กระบวนการเกิดแอกทีฟทรานสปอรต

      กระบวนการแอกทีฟทรานสปอรต   มีคุณลักษณะสํ าคัญ  ดังนี้
      1.   เปนกระบวนการลํ าเลียงสารจากบริเวณที่มีความหนาแนนของสารตํ่ าไปยังบริเวณที่มีความ

หนาแนนของสารสูงกวา  โดยผานเยื่อหุมเซลล  ซึ่งตางจากการแพรที่มีการเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มี
ความหนาแนนของสารสูงไปยังบริเวณที่มีความหนาแนนของสารตํ่ า

ความหนาแนนของสารสูง

Passive transport Active transport

ความหนาแนนของสารตํ่ า



      2.   กระบวนการนี้ตองอาศัยพลังงานจากเซลลที่อยูในรูปของสารใหพลังงานสูง  คือ  ATP
(Adenosine triphosphate)  การใชพลังงานนี้เกิดที่ผนังดานในของเยื่อหุมเซลล  แตในกระบวนการแพร
ไมใชพลังงานจากเซลล   การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะใชพลังงานจลนภายในตัวของมันเอง

      3.   ตองอาศัยตัวพา  (Carrier)   คลายการแพรโดยอาศัยตัวพา  (Facilitated diffusion)  แตกลไก
การทํ างานของตัวพาในกระบวนการแอกทีฟทรานสปอรตมีความซับซอนกวา

      ตัวอยางกระบวนการแอกทีฟทรานสปอรต
      -   การดูดกลับสารที่ทอของหนวยไต
      -   การสะสมกลูโคสเพื่อเปลี่ยนรูปเปนไกลโคเจนของเซลลตับ
      -   การดูดซึมสารอาหารของเซลลเยื่อบุผนังลํ าไสเล็กเมื่อความเขมขนของสารอาหารตํ่ ากวา
      -   Na+  -K+   pump  หรือการขับ  Na+  และการรับ  K+  ของใยประสาท
      -   การลํ าเลียงแรธาตุของเซลลรากพืชเมื่อความเขมขนของแรธาตุในดินต่ํ ากวาของเซลลราก

2.   การลํ าเลียงสารแบบไมผานเยื่อหุมเซลลโดยการสรางถุงจากเยื่อหุมเซลล
การลํ าเลียงสารแบบไมผานเยื่อหุมเซลลโดยการสรางถุงจากเยื่อหุมเซลล  เปนวิธีการที่สารถูกนํ า

เขาหรือออกจากเซลล  โดยที่เยื่อหุมเซลลจะหอหุมหรือโอบลอม  เอาสารนั้นเขาเปนถุง  หลังจากนั้นเยื่อหุม
เซลลสวนที่เปนถุงก็จะหลุดออกจากเยื่อหุมเซลลสวนอ่ืน ๆ กลายเปนถุงเล็ก ๆ (Vesicle)  เคลื่อนที่เขาสู
ภายในเซลล   หรือเคลื่อนที่ออกจากเซลล  การที่เซลลตองนํ าสารเขาหรือออก  โดยวิธีน้ีเนื่องจากสารมี
โมเลกุลใหญ หรือดวยสาเหตุอ่ืนใดก็ตามที่ทํ าใหไมสามารถเคลื่อนที่ผานเยื่อหุมเซลลไดโดยตรง  การลํ าเลียง
สารโดยวิธีน้ีตองอาศัยพลังงานจากเซลลเขารวมดวยแบงเปน  2  ลักษณะ

      2.1   การนํ าสารเขาสูภายในเซลล  (Endocytosis)  มี  3  วิธี  คือ
2.1.1   พิโนโซโตซิส  (Pinocytosis = Cell drinking) คือ  วิธกีารนํ าสารที่เปนของเหลวหรือ

สารละลายเขาสูเซลล   โดยการทํ าใหเยื่อหุมเซลลเวาเขาไปในไซโทพลาสซึมทีละนอยจนกลายเปนถุงเล็ก ๆ
(Vesicle)  และถุงนี้จะปดสนิทหลุดเขามาอยูในไซโทพลาสซึม  ตัวอยางการนํ าสารเขาโดยวิธีน้ี  เชน  การนํ า
สารเขาสูเซลลที่หนวยไต, การนํ าไขมันเขาสูเซลลเยื่อบุของลํ าไส  เปนตน



2.1.2   พาโกไซโตซิส  (Phagocytosis = Cell eating)  คือ วิธีการนํ าสารที่มีลักษณะเปนของ
แข็งหรือเซลลขนาดเล็ก ๆ  เขาสูเซลลโดยการสรางซูโดโปเดียม  (Pseudopodium)  โอบลอมสารนั้นแลวเกิด
เปนถุงหลุดเขาไปภายในเซลล  ตัวอยางเชน   การจับเชื้อโรคจํ าพวกแบคทีเรียของเซลลเม็ดเลือดขาว  การกิน
อาหารของอะมีบา

ภาพแสดงการเกิดฟาโกไซโตซิส

กระบวนการทั้งสองแบบมีข้ันพื้นฐานที่เหมือนกันคือ
1.   การจับกันระหวางสารกับผิวของเยื่อหุมเซลล
2.   การบุมเขาไปขางในของเยื่อหุมเซลล
3.   การเกิดเปนถุงเยื่อ  (Vesicle)  หลุดเขาไปในเซลล
4.   ตองใชพลังงานในรูป  ATP  จากเซลล



2.1.3   การนํ าสารเขาสูเซลลโดยอาศัยตัวรับ  (Recepter – mediated  endocytosis)  เปน
เอนโดไซโทซิสที่ใชตัวรับ  (Receptor)  บนเยื่อหุมเซลล  ตัวรับทํ าหนาที่จับสารกอน  จากนั้นจึงเกิดการเวา
ของเยื่อหุมเซลล   โดยสารที่ลํ าเลียงตองมีความจํ าเพาะจับกับตัวรับ

      2.2   การนํ าสารออกสูภายนอกเซลล   (Exocytosis)   คือ    การนํ าสารออกสูภายนอกเซลล
เปนกระบวนการที่เซลลกํ าจัดสารออกนอกเซลล  เชน  กากอาหารที่เหลือจากการยอยของเสียของเซลล ฯลฯ
หรือการหลั่งสารที่เปนประโยชนโดยเซลลสรางขึ้นแลวสงออกนอกเซลล  เชน  เอนไซม  ฮอรโมน สารเผือก
ฯลฯ

ความสํ าคัญของการลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล
1.   ทํ าใหเซลลสามารถรักษาคุณสมบัติตาง ๆ ภายในเซลลใหคอนขางคงที่เสมอ  ซึ่งชวยให

เซลลดํ ารงสภาวะอยูเปนปกติดี
2.   เปนวิธีการที่เซลลไดอาหาร   กาซ และสารอื่น ๆ ที่จํ าเปนตอการดํ ารงชีวิตของเซลล

และเซลลสามารถอาศัยกระบวนการเหลานี้ได  กํ าจัดสารที่ไมตองการออกสูภายนอก
3.   ทํ าใหรางกายหรือตัวสิ่งมีชีวิตดํ ารงชีพอยูไดตามปกติ   เนื่องจากผลลัพธสุทธิจากการ

ทํ างานของเซลลแตละเซลล เชน เม็ดเลือดขาว กํ าจัดเชื้อโรคที่เขาสูรางกายโดยวิธีฟาโกไซโตซิส  เซลลของ
ตอมตาง ๆ  หลั่งเอ็นไซมหรือฮอรโมนที่ควบคุมกระบวนการตาง ๆ ของรางกาย  เปนตน


