
การลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล

สมบัติสํ าคัญที่สุดประการหนึ่งของเซลลสิ่งมีชีวิต  คือ  “สามารถควบคุมหรือคัดเลือกสาร”  ผานเขา
ออกเยื่อหุมเซลล  เซลลสิ่งมีชีวิตจึงดํ ารงอยูได  โดยมีองคประกอบเคมีภายในเซลลแตกตางจากสิ่งแวดลอม
ภายนอกทั้งชนิดและปริมาณสารเคมี  รักษาสภาพเซลลใหคงสมบูรณอยูและใหเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา
ชีวเคมีตาง ๆ ของเซลล   ซึ่งตองการสารวัตถุดิบจากภายนอกและมีของเสียเกิดขึ้นที่กํ าจัดทิ้ง  ตลอดจนอาจมี
ผลผลิตเกิดขึ้นที่จะตองสงออกไปนอกเซลล  เซลลมีการแลกเปลี่ยนสารกับสิ่งแวดลอมแบบคัดเลือกไดเชนนี้
เพราะเยื่อหุมเซลลมีสมบัติเปนเย่ือเลือกผาน  (Semipermeable membrane)

ประเภทของการลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล
การลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล  จํ าแนกออกเปน  2  ประเภทใหญ ๆ คือ
1.   การลํ าเลียงสารโดยผานเยื่อหุมเซลล     แบงเปน  2  ลักษณะ  คือ
      1.1   การลํ าเลียงสารผานเยื่อหุมเซลลโดยไมใชพลังงานจากเซลล  (Passive transport)  ไดแก

-   การแพร  (Diffusion) การแพรธรรมดา (Simple diffusion)
การแพรโดยอาศัยตัวพา (Facilitated diffusion)

-   การออสโมซิส  (Osmosis)
      1.2   การลํ าเลียงสารผานเยื่อหุมเซลลโดยใชพลังงานจากเซลล  (Active transport)
2.   การลํ าเลียงสารไมผานเยื่อหุมเซลล  โดยการสรางถุงจากเยื่อหุมเซลล   มี  2  ลักษณะ  คือ
      2.1   การนํ าสารเขาสูภายใน  (Endocytosis)  มี  3  วิธี  คือ

-   ฟโนไซโตซิส  (Pinocytosis)
-   ฟาโกไซโตซิส  (Phygocytosis)
-   การนํ าสารเขาสูเซลลโดยอาศัยตัวรับ  (Receptor-mediated endocytosis)

      2.2   การนํ าสารออกนอกเซลล  (Exocytosis)



สรุปการลํ าเลียงสาร

การลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล

แบบผานเยื่อหุมเซลล แบบไมผานเยื่อหุมเซลล

ไมใชพลังงาน ใชพลังงานจากเซลล    การนํ าสารเขาสู     การนํ าสารออกนอกเซลล
จากเซลล (Active transport)    ภายในเซลล (Exocytosis)
(Passive transport)    (Endocytosis)

การแพร การออสโมซิส     พิโนไซโตซิส พาโกไซโตซิส     การนํ าสารเขาสูเซลลโดย
    (Pinocytosis) (Phagocytosis)     อาศัยตัวรับ  (Receptor-

    mediated endocytosis)
การแพรธรรมดา การแพรโดยอาศัยตัวพา

1.   การลํ าเลียงสาร  โดยผานเยื่อหุมเซลล
      1.1)   การลํ าเลียงโดยผานเยื่อหุมเซลลและไมใชพลังงานจากเซลล

  1.1.1   การแพร  (Diffusion)  คือ  การเคลื่อนที่ของโมเลกุล  หรืออิออนของสารโดยอาศัย
พลังงานจลนในโมเลกุลหรืออิออนของสารเอง    ทิศทางการแพรจะเกิดจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปสู
บริเวณที่มีความเขมขนต่ํ าเสมอจนในที่สุดบริเวณทั้งสองจะมีความเขมขนเทากัน  ซึ่งเรียกวา  จุดสมดุลของ
การแพร   ณ  จุดนี้   อัตราการแพรไปและกลับมีคาเทากัน     จึงมีลักษณะเปน  สมดุลจลน   (Dynamic
equilibrium)   การแพรแบงเปน  2  ชนิด  คือ

  -   การแพรธรรมดา  (Simple diffusion) คือ การเคลื่อนที่ของโมเลกุล หรืออิออนของสาร
เนื่องจากผลตางความเขมขนโดยในการเคลื่อนที่จะอาศัยพลังงานจลนในโมเลกุลหรืออิออนของมันเอง
ไมจํ าเปนตองใชพลังงานจากเซลลและไมอาศัยตัวพาใด ๆ ตัวอยางเชน การเคลื่อนที่ของสารละลายชนิดหนึ่ง
ซึ่งอยูภายนอกเซลลโดยมีเยื่อหุมเซลลกั้นขวาง  ดังรูป



  การแพรของสารนั้นเปนการเคลื่อนที่อยางไมมีทิศทางแนนอน  เพราะทิศทางที่แตละ
โมเลกุลจะเคลื่อนที่ขึ้นกับโอกาสที่จะกระทบกับโมเลกุลของอนุภาคอ่ืน ๆ  ตัวอยงการแพรของสารเชน

  1.   การแพรในของแข็ง  เชน  เกล็ดดางทับทิม  และเกล็ดเมธีลีนบลูแพรในวุน
  2.   การแพรในของเหลว  เชน  น้ํ าตาล  เกลือ  แพรในนํ้ า
  3.   การแพรในกาซ  เชน  การแพรของนํ้ าหอมในอากาศ  การแพรของกาซหรือควันไฟ

ในอากาศ



ภาพแสดงการแพรของโมเลกุลของสีจากบริเวณท่ีมีความเขมขนสูงไปยังบริเวณท่ีมีความเขมขนตํ่ า

  ปจจัยท่ีควบคุมการแพร
  1.   ความเขมขนของสารที่จะแพร  สารชนิดเดียวกัน  แตมีความเขมขนตางกัน  กลุมที่มี

ความเขมขนมากกวาจะมีความสามารถในการแพรดีกวา
  2.   อุณหภูมิ  การเพิ่มระดับอุณหภูมิเปนการเพิ่มพลังงานจลนใหกับสารจะทํ าใหสารเกิด

การแพรไปไดเร็ว
  3.   ความดัน   การเพิ่มความดันใหกับสารจะมีผลทํ าใหสามารถเคลื่อนที่ไดเร็วขึ้น
  4.   สิ่งเจือปนและตัวกลาง   สิ่งเจือปนในสารตัวกลางที่จะแพรผานจะเปนสิ่งกีดขวางการ

เคลื่อนที่ของสารทํ าใหเกิดการแพรชาลง
        ตัวกลางที่สารจะแพรผาน  เชน  การแพรของกาซออกซิเจนในตัวกลางที่เปนอากาศจะเร็ว

กวาตัวกลางที่เปนนํ้ า  เนื่องจากโมเลกุลน้ํ าอยูกันอยางหนาแนน  และมีแรงยึดเหนี่ยวกันสูง  ทํ าใหการแพรใน
น้ํ าชาลง

  5.   สถานะของสารที่จะแพร  สารชนิดเดียวกันแตอยูตางสถานะกันความเร็วในการแพร
จะไมเทากัน  เชน  ไอนํ้ าจะแพรไดเร็วกวานํ้ า  เพราะไอนํ้ าเปนกาซมีแรงยึดเหนี่ยวนอย และมีพลังงานจลน
สูง  สวนนํ้ ามีแรงยึดเหนี่ยวสูงกวาและมีพลังงานจลนต่ํ ากวา

  -  การแพรโดยอาศัยตัวพา  (Facilitated  diffusion)  คือ  การแพรของโมเลกุลหรืออิออน
ของสารโดยอาศัยตัวพา  (Carrier)  ซึ่งเปนสารจํ าพวกโปรตีนที่อยูภายในเยื่อหุมเซลลเปนตัวนํ าไปโดย
ไมตองใชพลังงานจากเซลล



แสดงการเคลื่อนท่ีของสาร (S)  ผานเยื่อหุมเซลลโดยอาศัยตัวพา  carrier (C)

  คุณลักษณะของการแพรโดยอาศัยตัวพา
  1.   การเคลื่อนที่โดยอาศัยตัวพาจะถึงจุดสมดุลของการแพรเร็วกวาการแพรธรรมดา

เนื่องจากตัวพาชวยขนสงสาร  ตัวอยางการเคลื่อนที่แบบนี้  เชน  การลํ าเลียงกลูโคสเขาสูเซลลเม็ดเลือด
แดงของคน  การลํ าเลียงกรดอะมิโนเขาสูเซลล  ฯลฯ

  2.   ถาพิจารณาอัตราการเคลื่อนที่ของสารระหวางการแพรธรรมดากับการแพรโดย
อาศัยตัวพา   เมื่อความเขมขนระหวาง  2  ดานของเยื่อหุมเซลลตางกันมาก ๆ  จะพบวาอัตราการแพรจะไม
แปรตามระดับความเขมขนที่เพิ่มขึ้นแตอยางใด   เนื่องจากตัวพามีปริมาณจํ ากัด   ทุกตัวตองทํ าหนาที่ขนสง
สารทั้งหมด   ดังนั้นความเขมขนของสารที่มากเกินไปจึงไมทํ าใหอัตราการแพรเร็วขึ้นไดอีก  ซึ่งตางจาก
การแพรธรรมดา   ดังกราฟ



  1.1.2   การออสโมซิส  (Osmosis)  คือ  การเคลื่อนที่ของนํ้ าผานเยื่อเลือกผานโดยทิศทาง
เคลื่อนที่คือน้ํ าจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความหนาแนนของนํ้ ามาก (สารละลายเจือจาง)  ไปยังบริเวณที่มี
ความหนาแนนของนํ้ านํ้ า (สารละลายเขมขน)  จนกระทั่งถึงจุดสมดุลเมื่ออัตราการเคลื่อนที่ของนํ้ าผานเยื่อ
เลือกผานไปและกลับมีคาเทา ๆ กัน  ซึ่งการออสโมซิสอาจถือไดวาเปนการแพรอยางหนึ่ง

  ออสโมมิเตอร  (Osmometer)  คือ  เคร่ืองมือที่ใชแสดงการเกดิออสโมซิส และสามารถ
ใชวัดแรงดันที่เกิดจากกระบวนการออสโมซิสไดอีกดวย

  แรงดันออสโมติก  (Osmotic pressure)  คือ  แรงดันที่ทํ าใหเกิดออสโมซิสของนํ้ า

  แรงดันออสโมซิสของสารละลายตางชนิดกัน  จะมีคาแตกตางกัน  เนื่องจากสาเหตุสํ าคัญ
คือ  ความเขมขนของสารละลายนั้นไมเทากัน   เพราะจํ านวนโมเลกุลหรืออิออนในสารละลายนั้นมีปริมาณ
ไมเทากันนั่นเอง  ซึ่งสรุปไดวา

  1.   น้ํ าบริสุทธิ์มีแรงดันออสโมติกต่ํ าสุด  เนื่องจากไมมีตัวถูกละลายใด ๆ เจือปน
  2.   สารละลายที่มีความเขมขนสูง  (ตัวถูกละลายมีจํ านวนมาก)  จะมีแรงดันออสโมติกสูง

สวนสารละลายที่มีความเขมขนต่ํ า (ตัวถูกละลายมีจํ านวนนอย)  จะมีแรงดันออสโมติกต่ํ า
  3.   น้ํ าจะแพรจากบริเวณที่มีแรงดันออสโมติกต่ํ า  ไปยังบริเวณที่มีแรงดันออสโมติกสูง

เสมอ



  แรงดันเตง (Turgor pressure)  คือ  แรงดันที่เกิดขึ้นภายในอันเนื่องมาจากนํ้ าแพรเขาไป
ซึ่งแรงดันเตงสูงสุดจะมีคาเทากับแรงดันออสโมติกของสารละลาย  น่ันคือ  ที่จุดสมดุลของการแพร

แรงดันเตงมีคาสูงสุด   =   แรงดันออสโมติก

  แรงดันเตงมีความสํ าคัญมากในเซลลของสิ่งมีชีวิต  เพราะทํ าใหเซลลสามารถรักษารูปราง
ได  เชน  การรักษารูปรางลักษณะของเซลลสัตวหรือในพืช   การที่ใบการเต็มที่  ยอดต้ังตรงดี  ใบผักกรอบ
เนื่องจากภายในเซลลมีแรงดันเตงมากนั่นเอง

  ประเภทของสารละลายที่เกี่ยวของกับการออสโมซิส   แบงเปน  3  ประเภท  คือ
  1.   สารละลายไฮเปอรโทนิก  (Hypertonic Solution)  คือ  สารละลายที่มีความเขมสูงเมื่อ

เทียบกับความเขมขนของสารละลายภายในเซลล   ดังนั้น  ถาเซลลอยูในภาวะที่มีสารละลายไฮเปอรโทนิกอยู
ลอมรอบ เยื่อหุมเซลลจะหดตัวและเหี่ยวแฟบลงเนื่องจากมีการสูญเสียน้ํ าจากเซลล เราเรียกกระบวนการแพร
ของนํ้ าออกมาจากไซโทพลาสซึมและมีผลทํ าใหเซลลมีปริมาณเล็กลงนี้วา พลาสโมไลซิส (Plasmolysis)



  2.   สารละลายไฮโปโทนิก  (Hypotonic Solution)  คือ  สารละลายที่มีความเขมขนต่ํ า  เมื่อ
เทียบกับความเขมขนของสารละลายในเซลล   ดังนั้นถาเซลลอยูในภาวะที่มีสารละลายไฮโปโทนิกลอมรอบ
เซลลจะขยายขนาดหรือมีปริมาตรเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเกิดการแพรของนํ้ า   จากสารละลายภายนอกเขาสูภายใน
เซลล และทํ าใหเซลลเกิดแรงดันเพิ่มขึ้น  ดันใหเซลลยืดขยายออกไปเรียกปรากฏการณน้ีวา พลาสมอบไทซิส
(Plasmoptysis)

ภาพแสดงเซลลการเกิดพลาสมอบไทซิสของเซลล

  ถาพิจารณาในแงของแรงดันออสโมติก  จะพบวา  สารละลายไฮโปโทนิก  จะมีแรงดัน
ออสโมติกต่ํ ากวาแรงดันออสโมติกภายในเซลล   น้ํ าจึงแพรเขาสูเซลล  ผลจากการเกิดพลาสมอบไทซิส
ระหวางเซลลสัตวและเซลลพืชจะแตกตางกันคือ

  2.1   ในกรณีของเซลลสัตว  เชน  ถานํ าเซลลเม็ดเลือดแรงมาใสลงในนํ้ ากลั่น (ไฮโปโทนิก
ตอเซลลเม็ดเลือดแรง)  น้ํ าจะแพรเขาสูเซลล  ทํ าใหเกิดแรงดันเตงภายในเซลลเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ตามปริมาณนํ้ า
ที่แพรเขาไป  จนถึงจุดหนึ่งจะทํ าใหเยื่อหุมเซลลแตกออก  สารตาง ๆ ภายในเซลลจะละลายออกมาขางนอก
การแตกของเซลลเม็ดเลือดแรง  เมื่อแชอยูในสารละลายไฮไปโทนิก  เรียกวา  ฮีโมไลซิส  (Haemolysis)



ภาพแสดงเซลลการเกิดฮีโมไลซีสของเซลลเม็ดเลือดแดง

  2.2   ในกรณีของเซลลพืช เชน เซลลของเยื่อหอม ลักษณะของขบวนการเกิดก็เชนเดียวกัน
กับในเซลลสัตว   แตเซลลพืชจะไมแตกออก  เนื่องจากผนังเซลล  (Cell wall)  มีแรงดันตานเอาไว

ภาพแสดงการเกิดพลาสมอบไทซิสของเซลลพืช

  3.   สารละลายไอโซโทนิก  (Isotonic solution)  คือ  สารละลายที่มีความเขมขนเทากับ
ความเขมขนของสารละลายภายในเซลล   ดังนั้นเซลลที่อยูในภาวะที่มีสารละลายไอโซโทนิกลอมรอบ  จึง
ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นซึ่งมีความสํ าคัญมากในสิ่งมีชีวิต  โดยเฉพาะการคงรูปรางของเซลลสัตว
การที่เม็ดเลือดแดงไหลเวียนอยูในนํ้ าเลือดโดยไมเหี่ยวแฟบหรือพองโตจนแตก  เนื่องจากความเขมขนของ
สารละลายนํ้ าเลือดเปนไอโซโทนิกตอสารละลายภายในเม็ดเลือดแดง  น่ันเอง



      1.2)   การลํ าเลียงสารผานเยื่อหุมเซลลโดยใชพลังงานจากเซลล  (Active transport)  คือ  การ
เคลื่อนที่ของโมเลกุลหรืออิออนของสารจากบริเวณที่มีความหนาแนนนอยไปสูบริเวณที่มีความหนาแนน
มากกวาโดยอาศัยพลังงานในรูป  ATP  จากเซลล  กระบวนการนี้นับไดวามีความสํ าคัญมากอยางหนึ่งที่
ทํ าใหเซลลสามารถรักษาสภาวะสมดุลอยูได

กระบวนการเกิดแอกทีฟทรานสปอรต

      กระบวนการแอกทีฟทรานสปอรต   มีคุณลักษณะสํ าคัญ  ดังนี้
      1.   เปนกระบวนการลํ าเลียงสารจากบริเวณที่มีความหนาแนนของสารตํ่ าไปยังบริเวณที่มีความ

หนาแนนของสารสูงกวา  โดยผานเยื่อหุมเซลล  ซึ่งตางจากการแพรที่มีการเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มี
ความหนาแนนของสารสูงไปยังบริเวณที่มีความหนาแนนของสารตํ่ า

ความหนาแนนของสารสูง

Passive transport Active transport

ความหนาแนนของสารตํ่ า



      2.   กระบวนการนี้ตองอาศัยพลังงานจากเซลลที่อยูในรูปของสารใหพลังงานสูง  คือ  ATP
(Adenosine triphosphate)  การใชพลังงานนี้เกิดที่ผนังดานในของเยื่อหุมเซลล  แตในกระบวนการแพร
ไมใชพลังงานจากเซลล   การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะใชพลังงานจลนภายในตัวของมันเอง

      3.   ตองอาศัยตัวพา  (Carrier)   คลายการแพรโดยอาศัยตัวพา  (Facilitated diffusion)  แตกลไก
การทํ างานของตัวพาในกระบวนการแอกทีฟทรานสปอรตมีความซับซอนกวา

      ตัวอยางกระบวนการแอกทีฟทรานสปอรต
      -   การดูดกลับสารที่ทอของหนวยไต
      -   การสะสมกลูโคสเพื่อเปลี่ยนรูปเปนไกลโคเจนของเซลลตับ
      -   การดูดซึมสารอาหารของเซลลเยื่อบุผนังลํ าไสเล็กเมื่อความเขมขนของสารอาหารตํ่ ากวา
      -   Na+  -K+   pump  หรือการขับ  Na+  และการรับ  K+  ของใยประสาท
      -   การลํ าเลียงแรธาตุของเซลลรากพืชเมื่อความเขมขนของแรธาตุในดินต่ํ ากวาของเซลลราก

2.   การลํ าเลียงสารแบบไมผานเยื่อหุมเซลลโดยการสรางถุงจากเยื่อหุมเซลล
การลํ าเลียงสารแบบไมผานเยื่อหุมเซลลโดยการสรางถุงจากเยื่อหุมเซลล  เปนวิธีการที่สารถูกนํ า

เขาหรือออกจากเซลล  โดยที่เยื่อหุมเซลลจะหอหุมหรือโอบลอม  เอาสารนั้นเขาเปนถุง  หลังจากนั้นเยื่อหุม
เซลลสวนที่เปนถุงก็จะหลุดออกจากเยื่อหุมเซลลสวนอ่ืน ๆ กลายเปนถุงเล็ก ๆ (Vesicle)  เคลื่อนที่เขาสู
ภายในเซลล   หรือเคลื่อนที่ออกจากเซลล  การที่เซลลตองนํ าสารเขาหรือออก  โดยวิธีน้ีเนื่องจากสารมี
โมเลกุลใหญ หรือดวยสาเหตุอ่ืนใดก็ตามที่ทํ าใหไมสามารถเคลื่อนที่ผานเยื่อหุมเซลลไดโดยตรง  การลํ าเลียง
สารโดยวิธีน้ีตองอาศัยพลังงานจากเซลลเขารวมดวยแบงเปน  2  ลักษณะ

      2.1   การนํ าสารเขาสูภายในเซลล  (Endocytosis)  มี  3  วิธี  คือ
2.1.1   พิโนโซโตซิส  (Pinocytosis = Cell drinking) คือ  วิธกีารนํ าสารที่เปนของเหลวหรือ

สารละลายเขาสูเซลล   โดยการทํ าใหเยื่อหุมเซลลเวาเขาไปในไซโทพลาสซึมทีละนอยจนกลายเปนถุงเล็ก ๆ
(Vesicle)  และถุงนี้จะปดสนิทหลุดเขามาอยูในไซโทพลาสซึม  ตัวอยางการนํ าสารเขาโดยวิธีน้ี  เชน  การนํ า
สารเขาสูเซลลที่หนวยไต, การนํ าไขมันเขาสูเซลลเยื่อบุของลํ าไส  เปนตน



2.1.2   พาโกไซโตซิส  (Phagocytosis = Cell eating)  คือ วิธีการนํ าสารที่มีลักษณะเปนของ
แข็งหรือเซลลขนาดเล็ก ๆ  เขาสูเซลลโดยการสรางซูโดโปเดียม  (Pseudopodium)  โอบลอมสารนั้นแลวเกิด
เปนถุงหลุดเขาไปภายในเซลล  ตัวอยางเชน   การจับเชื้อโรคจํ าพวกแบคทีเรียของเซลลเม็ดเลือดขาว  การกิน
อาหารของอะมีบา

ภาพแสดงการเกิดฟาโกไซโตซิส

กระบวนการทั้งสองแบบมีข้ันพื้นฐานที่เหมือนกันคือ
1.   การจับกันระหวางสารกับผิวของเยื่อหุมเซลล
2.   การบุมเขาไปขางในของเยื่อหุมเซลล
3.   การเกิดเปนถุงเยื่อ  (Vesicle)  หลุดเขาไปในเซลล
4.   ตองใชพลังงานในรูป  ATP  จากเซลล



2.1.3   การนํ าสารเขาสูเซลลโดยอาศัยตัวรับ  (Recepter – mediated  endocytosis)  เปน
เอนโดไซโทซิสที่ใชตัวรับ  (Receptor)  บนเยื่อหุมเซลล  ตัวรับทํ าหนาที่จับสารกอน  จากนั้นจึงเกิดการเวา
ของเยื่อหุมเซลล   โดยสารที่ลํ าเลียงตองมีความจํ าเพาะจับกับตัวรับ

      2.2   การนํ าสารออกสูภายนอกเซลล   (Exocytosis)   คือ    การนํ าสารออกสูภายนอกเซลล
เปนกระบวนการที่เซลลกํ าจัดสารออกนอกเซลล  เชน  กากอาหารที่เหลือจากการยอยของเสียของเซลล ฯลฯ
หรือการหลั่งสารที่เปนประโยชนโดยเซลลสรางขึ้นแลวสงออกนอกเซลล  เชน  เอนไซม  ฮอรโมน สารเผือก
ฯลฯ

ความสํ าคัญของการลํ าเลียงสารเขาและออกจากเซลล
1.   ทํ าใหเซลลสามารถรักษาคุณสมบัติตาง ๆ ภายในเซลลใหคอนขางคงที่เสมอ  ซึ่งชวยให

เซลลดํ ารงสภาวะอยูเปนปกติดี
2.   เปนวิธีการที่เซลลไดอาหาร   กาซ และสารอื่น ๆ ที่จํ าเปนตอการดํ ารงชีวิตของเซลล

และเซลลสามารถอาศัยกระบวนการเหลานี้ได  กํ าจัดสารที่ไมตองการออกสูภายนอก
3.   ทํ าใหรางกายหรือตัวสิ่งมีชีวิตดํ ารงชีพอยูไดตามปกติ   เนื่องจากผลลัพธสุทธิจากการ

ทํ างานของเซลลแตละเซลล เชน เม็ดเลือดขาว กํ าจัดเชื้อโรคที่เขาสูรางกายโดยวิธีฟาโกไซโตซิส  เซลลของ
ตอมตาง ๆ  หลั่งเอ็นไซมหรือฮอรโมนที่ควบคุมกระบวนการตาง ๆ ของรางกาย  เปนตน


