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คำอุทุิิศ

	ผู้ ้�เขีียนขอกราบขอบพระคุุณครููอาจารย์์ทุุกท่่านที่�ประสิิทธิ์์�ประสาทวิชาความรู้้�แก่่ผู้้�เขีียน 

เจ้้าของภาพถ่่ายที่่�เผยแพร่่ผลงานโดยไม่่มีีเงื่่�อนไขลิิขสิิทธิ์์�หรืือภายใต้้สััญญาอนุุญาตแบบเปิิดให้้แก่่

สาธารณชนได้้ใช้้ประโยชน์์ ครอบครััวที่�สนัับสนุุนผู้้�เขีียนทุุกด้้านด้้วยความรัักและความปรารถนาดีี 

สามีีผู้�อุุทิิศเวลาช่่วยเหลืือในการจััดทำภาพประกอบและพร้้อมสนัับสนุนทุกด้้านของชีีวิตด้้วยความ

รัักและความอดทนตลอดมา และหากหนัังสืือเล่่มนี้้�จะเกิิดประโยชน์์สร้้างสรรค์์ใดผู้้�เขีียนขออุุทิิศ

ความดีีงามทั้้�งปวงเหล่่านั้้�นแด่่ป๊๊าและแม่่ที่่�รัักยิ่่�ง





คำนำ

โปรโตซััวเป็็นจุุลิินทรีีย์เซลล์เดีียวที่่�มีีความสำคััญทางการแพทย์อย่่างมาก เนื่่�องจากหลาย 

ชนิดิสามารถก่อ่โรคในมนุษุย์แ์ละส่ง่ผลกระทบต่อสุุขภาพของประชากรทั่่�วโลก โดยเฉพาะในประเทศ

เขตร้้อนและกำลัังพััฒนา การศึึกษาและทำความเข้้าใจเก่ี่�ยวกับโปรโตซััวก่อโรคจึงมีีความจำเป็็น 

อย่่างยิ่่�งสำหรัับบุคุลากรทางการแพทย์และสาธารณสุุข

หนัังสืือ “โปรโตซััวที่�สำคััญทางการแพทย์” เล่่มนี้้�ได้้รวบรวมความรู้้�ที่่�จำเป็็นเกี่่�ยวกัับ 

โปรโตซััวก่อโรคในมนุุษย์์อย่่างครบถ้้วน ครอบคลุมตั้้�งแต่่การจััดจำแนกทางอนุุกรมวิิธาน  

ลัักษณะทางสััณฐานวิทยา วงจรชีีวิิต กลไกการก่่อโรค อาการแสดง ตลอดจนการวิินิิจฉััย  

การรักัษา และการป้้องกันัควบคุมุ เนื้้�อหาได้้รับัการเรีียบเรีียงให้้เข้้าใจง่่าย มีีภาพประกอบที่่�ชัดัเจน

วััตถุุประสงค์์หลัักของหนัังสืือเล่่มนี้้�คืือ การเป็็นแหล่่งความรู้้�สำหรัับนัักศึึกษาในสาขา

วิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ ไม่่ว่่าจะเป็็นแพทย์์ พยาบาล เทคนิิคการแพทย์์ สาธารณสุุขศาสตร์์ และ 

สาขาท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง เพื่่�อใช้้ประกอบการเรีียนการสอนและการศึึกษาค้้นคว้้าด้้วยตนเอง นอกจากนี้้� 

ยัังเหมาะสำหรัับผู้้�ที่่�สนใจศึึกษาเกี่่�ยวกัับโปรโตซัวัก่่อโรคในแง่่มุุมต่่าง ๆ

ในยุคุที่�โรคติดิเชื้้�อยังัคงเป็็นปัญัหาสำคัญัทางสาธารณสุขุ การมีีความรู้้�ความเข้้าใจท่ี่�ถููกต้้อง

เกี่่�ยวกับโปรโตซััวก่อโรคจะช่่วยให้้การวิินิิจฉััย รัักษา และควบคุมโรคเป็็นไปอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ผู้้�เขีียนหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าหนัังสืือเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�อ่่านในการพััฒนาความรู้้�และนำไป

ประยุุกต์์ใช้้ในการปฏิิบััติิงานต่่อไป

ขวััญนัันท์์ นัันทวิิสััย
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บทนำำ�โปรโตซััว

โปรโตซััว (protozoa) มีีรากศััพท์์มาจากภาษากรีีก คืือ proto ซึ่่�งมีีความหมายว่่า  

แรกเริ่่�ม (first) และ zoon ซึ่่�งมีีความหมายว่่า สััตว์์ (animal) โปรโตซััวจััดว่่าเป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตเซลล์เดีียว 

(unicellular organism) ที่่�มีีโครงสร้้างซัับซ้้อน โดยแต่่ละเซลล์มีีความสามารถในการดำรงชีีพและ

ดำเนินิกิจิกรรมต่่าง ๆ  ของเซลล์ได้้อย่่างสมบููรณ์์ในตัวเองดัังเช่่นสิ่่�งมีีชีีวิติหลายเซลล์ (multicellular 

organism) ท่ี่�มีีอวััยวะซึ่่�งแบ่่งแยกหน้้าที่่�กัันทำสามารถทำได้้ เช่่น การสืืบพัันธุ์์� การย่่อยอาหาร  

การขัับถ่่าย การแลกเปลี่่�ยนก๊๊าซ การเคลื่่�อนที่่� โปรโตซััวจััดเป็็นเซลล์ยููคาริิโอต (eukaryotic cell) 

โดยมีีออร์์แกเนลล์์และมีีลัักษณะหลายประการคล้้ายกัับเซลล์ยููคาริิโอตโดยทั่่�วไป เช่่น มีีเยื่่�อหุ้้�ม

นิวิเคลีียส อย่่างไรก็ต็ามมีีโปรโตซััวหลายชนิดิที่่�อาจจะไม่ม่ีีออร์แ์กเนลล์บางอย่า่งหรืือมีีออร์แ์กเนลล์์

ที่่�รููปร่า่งหรือืหน้้าท่ี่�การทำงานแตกต่่างจากท่ี่�พบในเซลล์ย์ููคาริโิอตอื่่�น   นอกจากนี้้�โปรโตซััวบางกลุ่่�ม

ยัังมีีออร์์แกเนลล์์บางอย่่างที่่�เป็็นเอกลัักษณ์์เฉพาะโปรโตซััวกลุ่่�มนั้้�น   อีีกด้้วย

โครงสร้้างของโปรโตซััว

1.	 เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (cell membrane หรืือ plasma membrane)

เซลล์์ของโปรโตซััวจะถููกห่่อหุ้้�มด้้วยเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ซึ่่�งประกอบด้้วย ฟอสโฟลิิปิิด  

(phospholipid) โปรตีีน (protein) คาร์์โบไฮเดรต (carbohydrate) และคอเลสเตอรอล  

(cholesterol) ในปัจจุุบัันเชื่่�อว่่าโครงสร้้างของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์มีีลัักษณะตาม Fluid mosaic model 

ที่่�ถููกเสนอโดย Singer และ Nicolson ในปีี ค.ศ. 1972 โดยมีีลัักษณะที่่�ประกอบด้้วยฟอสโฟลิิปิิด

ที่่�เรีียงตััวเป็็น 2 ชั้้�น (phospholipid bilayer) โดยฟอสโฟลิิปิิดมีีคุุณสมบััติิเป็็นสาร amphipathic 

หมายถึงึโมเลกุลุที่�มีีทั้้�งส่่วนที่่�มีีขั้้�ว (polar) ซึ่่�งชอบน้้ำ (hydrophilic) และส่่วนที่่�ไม่่มีีขั้้�ว (nonpolar) 
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2 โปรโตซัวที่สำ�คัญทางการแพทย์

ซึ่่�งไม่่ชอบน้้ำ (hydrophobic) โมเลกุุลของฟอสโฟลิิปิิดจะหัันส่่วนที่่�ไม่่ชอบน้้ำเข้้ามาหากัันและ 

หันัส่วนที่่�ชอบน้้ำออกสู่่�ด้้านนอก โปรตีีนที่่�เป็็นองค์์ประกอบของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์แบ่่งออกได้้เป็็น 2 ชนิดิ 

ได้้แก่่ peripheral protein เป็็นโปรตีีนที่�เกาะอยู่่�บนผิวของชั้้�นฟอสโฟลิิปิิดและ integral protein 

เป็็นโปรตีีนที่่�ฝัังอยู่่�ภายในชั้้�นของฟอสโฟลิิปิิด โดยเยื่่�อหุ้้�มเซลล์แบ่่งได้้เป็็น 2 ด้้าน คืือ ด้้านที่�สััมผััส

กัับไซโทพลาซึึมของเซลล์์ (cytoplasmic sides) และด้้านที่่�สััมผััสกัับสิ่่�งแวดล้้อมภายนอกเซลล์ 

(extracellular side) ซึ่่�งแต่่ละด้้านจะมีีฟอสโฟลิิปิิดและโปรตีีนที่�เป็็นองค์์ประกอบของเยื่่�อหุ้้�ม 

เซลล์์ที่่�แตกต่่างกััน

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์นอกจากจะห่่อหุ้้�มเซลล์์เพื่่�อช่่วยกำหนดขอบเขตของเซลล์์และแบ่่งแยกสารที่่�

บรรจุุอยู่่�ภายในเซลล์อ์อกจากสิ่่�งแวดล้้อมแล้้ว เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ย์ังัมีีหน้้าที่่�ในการป้อ้งกันัการผ่่านเข้้าออก

ของสารโดยอิิสระ เนื่่�องจากเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์มีีคุุณสมบััติิเป็็นเยื่่�อเลืือกผ่่าน (semipermeable  

membrane) ซึ่่�งสามารถควบคุุมชนิิดและอััตราในการลำเลีียงโมเลกุุลของสารต่่าง ๆ ในการผ่่าน 

เข้้าและออกจากเซลล์์ได้้ โดยการลำเลีียงสารผ่่านเข้้าออกเซลล์์สามารถเกิิดขึ้้�นได้้ผ่่านหลาย 

ขบวนการ ได้้แก่่ 

-	 การแพร่่ (diffusion) ของสารผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ตามความเข้้มข้้นของสารจากสููงไปต่่ำ 

(concentration gradient) โดยไม่่อาศััยตััวกลางและไม่่อาศััยพลัังงาน

-	 การแพร่่โดยอาศััยตััวพา (facilitated diffusion) เป็็นการลำเลีียงสารตามความเข้้มข้้น

จากสููงไปต่่ำผ่่านโปรตีีนขนส่่ง (transport protein) โดยไม่่อาศััยพลัังงาน 

-	 กระบวนการลำเลีียงแบบใช้้พลังังาน (active transport) เป็น็การลำเลีียงสารจากบริเิวณ

ที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่ำไปยัังบริิเวณที่่�มีีความเข้้มข้้นสููงกว่่าโดยอาศััยพลัังงาน 

-	 การขนส่่งสารท่ี่�มีีโมเลกุุลขนาดใหญ่่ เช่่น โปรตีีนและคาร์์โบไฮเดรต ผ่่านออกนอกเซลล์

โดยกระบวนการเอกโซไซโทซิส (exocytosis) และผ่่านเข้้าสู่่�เซลล์ด้้วยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 

(endocytosis) โดยกระบวนการเอนโดไซโทซิสที่�เกิิดขึ้้�นกับสารท่ี่�มีีลักษณะเป็็นของแข็็ง เรีียกว่่า  

ฟาโกไซโทซิิส (phagocytosis) ส่่วนกระบวนการที่่�เกิิดขึ้้�นกัับสารที่่�มีีลัักษณะเป็็นของเหลว เรีียกว่่า 

พิโินไซโทซิส (pinocytosis) นอกจากนี้้�กระบวนการเอนโดไซโทซิสยังัสามารถเกิิดขึ้้�นโดยผ่่านตัวรับ 

(receptor) หรืือที่่�เรีียกว่่า receptor-mediated endocytosis กระบวนการนี้้�เป็็นการนำ 

สารจำเพาะบางชนิดิเข้้าสู่่�เซลล์โ์ดยที่่�ผิวิเซลล์จ์ะมีีตัวัรับัจำเพาะกับัสารชนิดินั้้�น เมื่่�อตัวัรับัจับักับัสาร

ที่่�จำเพาะแล้้วสารนั้้�นจึงถููกนำเข้้าสู่่�เซลล์ เช่่น clathrin-dependent endocytosis ที่่�พบใน 

โปรโตซััวกลุ่่�ม Trypanosomes

-	 ในโปรโตซััวบางชนิิดมีีการพััฒนาให้้มีีช่่องเปิิดที่่�ผิิวเซลล์เพื่่�อใช้้ในการกิินอาหาร เรีียกว่่า 

ร่่องปาก (cytostomes) ส่่วนการขัับของเสีียออกจากเซลล์์อาจเกิิดขึ้้�นผ่่านช่องเปิิดที่่�ทำหน้้าท่ี่� 

เหมืือนเป็็นทวารหนัักของเซลล์์ (cytopyge) เช่่น ที่่�พบใน Balantidium coli
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นอกจากนี้้�เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ยัังทำหน้้าที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจดจำกัันของเซลล์์ (cell-cell  

recognition), การขัับถ่่าย (excretion) และการหลั่่�งสารต่่าง ๆ  (secretion) รวมถึึงยัังทำ 

หน้้าที่่�สำคััญในการเกาะติิด (attachment) ของโปรโตซัวัหลายชนิิดกัับเซลล์โฮสต์์ด้้วย

2.	 เพลลิิเคิิล (pellicle)

		  เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของโปรโตซััวบางชนิิด เช่่น อะมีีบา (amoeba) จะมีีลัักษณะเป็็นชั้้�น 

บาง ๆ  อ่่อนนุ่่�ม ยืืดหยุ่่�น แต่่ไม่่แข็็งแรงพอที่่�จะทำให้้เซลล์ของอะมีีบาคงรููปร่่างอยู่่�ได้้ แต่่ในโปรโตซััว

บางกลุ่่�มหรืือบางระยะของโปรโตซััวบางชนิิด เช่่น สปอโรซััว (sporozoa) และแฟลเจลเลต  

(flagellate) เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์จะมีีไมโครทิิวบููลอยู่่�ข้้างใต้้ทำให้้โปรโตซััวเหล่่านั้้�นมีีรููปร่่างที่่�ค่่อนข้้าง 

คงที่่�แน่่นอน เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ที่่�ถููกเสริิมโครงสร้้างให้้แข็็งแรงนี้้� เรีียกว่่า เพลลิเคิิล (pellicle)

3.	 ปลอกหุ้้�มเซลล์์ (surface coat)

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของโปรโตซัวัอาจมีีชั้้�นที่่�เคลืือบอยู่่�บนผิิวภายนอก เรีียกว่่า ไกลโคคาลิิกซ์์ 

(glycocalyx) หรือืปลอกหุ้้�มเซลล์ ์(surface coat) ซึ่่�งเป็น็สารจำพวกไกลโคโปรตีีน (glycoprotein) 

และไกลโคลิิปิิด (glycolipid) ความหนาของชั้้�นเคลืือบผิิวเซลล์นี้้�มีีความแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับ 

ชนิิดและระยะของโปรโตซััว ปลอกหุ้้�มเซลล์์มีีหน้้าที่่�หลากหลาย เช่่น ช่่วยป้้องกัันเซลล์์จาก 

สิ่่�งแวดล้้อมที่่�เป็็นอัันตรายต่่อเซลล์์ทั้้�งในเชิิงกลและเชิิงเคมีี (mechanical and chemical barrier) 

ช่่วยในการจดจำกััน (recognition) และการเกาะติิด (adhesion) ของเซลล์์ มีีเอนไซม์์สำหรัับ 

ใช้้ภายนอกเซลล์ และมีีโมเลกุลที่�ทำหน้้าท่ี่�เป็็นแอนติเจนซึ่่�งมีีความสำคััญต่่อกระบวนการ 

ทางภููมิคุ้้�มกัันของโฮสต์์ ตััวอย่่างของโปรโตซัวัที่่�มีีปลอกหุ้้�มเซลล์์ เช่่น Trypanosomes ซึ่่�งมีีปลอก

หุ้้�มเซลล์์ที่่�สามารถเกิิดกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงองค์์ประกอบของปลอกหุ้้�มเซลล์์ได้้ (antigenic 

variation) ทำให้้มีีบทบาทสำคััญในการหลีีกหนีีจากระบบภููมิิคุ้้�มกัันของโฮสต์

4.	ผนั ังหุ้้�มซีีสต์์ (cyst wall)

โปรโตซััวหลายชนิิดสามารถแปรสภาพเป็็นซีีสต์์ (cyst) ได้้ ด้้วยกระบวนการเข้้า 

สู่่�ซีีสต์์ (encystment) ซึ่่�งผนัังหุ้้�มซีีสต์์สามารถเกิิดขึ้้�นได้้ทั้้�งที่่�ด้้านนอกและด้้านในของเยื่่�อหุ้้�ม 

เซลล์ ผนัังหุ้้�มซีีสต์อาจมีีลักษณะกึ่่�งแข็็ง (semi-rigid) ไปจนถึงแข็็ง (rigid) โดยผนัังซีีสต์นี้้�จะถููก 

สร้้างขึ้้�นโดยโปรโตซััวเองไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับโฮสต์์ ผนัังหุ้้�มซีีสต์์มีีได้้ตั้้�งแต่่ชั้้�นเดีียว เช่่น ซีีสต์์ของ  

Entamoeba histolytica ไปจนถึึงหลายชั้้�น เช่่น โอโอซีีสต์์ (oocyst) ของสปอโรซััวที่�มีีผนััง 

หุ้้�มซีีสต์์ 2 ชั้้�น หรืือบางชนิิดอาจมีีได้้มากถึึง 4 ชั้้�น องค์์ประกอบทางเคมีีของผนัังหุ้้�มซีีสต์จะมีี 

ความแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของโปรโตซััว แต่่โดยทั่่�วไปแล้้วองค์์ประกอบหลัักของผนัังหุ้้�ม 

ซีีสต์มัักเป็็นสารจำพวกโปรตีีน สารประกอบอื่่�น   ที่�พบเป็็นองค์์ประกอบของผนัังหุ้้�มซีีสต์ เช่่น  

กรดไขมััน (fatty acid) ฟอสโฟลิิปิิด และคาร์์โบไฮเดรต
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5.	 ไซโทพลาซึึม (cytoplasm)

ไซโทพลาซึึมของโปรโตซััวโดยทั่่�วไปสามารถแบ่่งได้้เป็็น 2 ชั้้�น ได้้แก่่ เอกโตพลาซึึม 

(ectoplasm) และเอนโดพลาซึึม (endoplasm) แต่่ขอบเขตและความชััดเจนของไซโทพลาซึึม 

ทั้้�ง 2 ชั้้�นนี้้�จะมีีความแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของโปรโตซัวั โดยมัักจะเห็็นชั้้�นของไซโทพลาซึึม

ทั้้�งสองชั้้�นนี้้�ชััดเจนในโปรโตซัวักลุ่่�มอะมีีบา (รููปที่่� 1.1)

5.1	 เอกโตพลาซึมึ (ectoplasm) เป็็นส่วนที่�อยู่่�ด้้านนอกติิดกับัเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ มีีลักัษณะ

เป็็นสารกึ่่�งแข็็งกึ่่�งเหลวหรืือเจล (gel) จึึงช่่วยในการคงรููปร่่างของเซลล์์ นอกจากนี้้�ยัังเป็็นที่่�ฝัังตััว 

ของซิิเลีียและแฟลเจลลัม รวมทั้้�งเป็็นที่�อยู่่�ของไมโครทิิวบููลและไมโครฟิิลาเมนท์์ท่ี่�ทำหน้้าท่ี่� 

เกี่่�ยวข้้องกัับความแข็็งแรง (rigidity) หรืือการหดตััว (contractility) ดัังนั้้�นนอกเหนืือจากการ 

ช่่วยคงรููปร่่างของเซลล์์ เอกโตพลาซึึมยัังทำหน้้าท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเคลื่่�อนไหว (locomotion)  

และการปกป้้องเซลล์์ (protection) ด้้วย

5.2	 เอนโดพลาซึึม (endoplasm) เป็็นส่่วนที่่�อยู่่�ถััดจากชั้้�นเอกโตพลาซึึม มีีลัักษณะ

เหลวกว่า่เอกโตพลาซึมึหรือืโซล (sol) เป็น็ที่�อยู่่�ของออร์แ์กเนลล์ (organelles) ต่่าง ๆ  เช่น่ นิวิเคลีียส 

(nucleus) ไมโทคอนเดรีีย (mitochondria) แวคิิวโอล (vacuoles) รวมถึึงเวซิิเคิิล (vesicles)  

ต่่าง ๆ  
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หดตัว (contractility) ดังนั้นนอกเหนือจากการชวยคงรูปรางของเซลล เอกโตพลาซึมยังทําหนาท่ีเก่ียวของกับ

การเคลื่อนไหว (locomotion) และการปกปองเซลล (protection) ดวย 

5.2 เอนโดพลาซึม (endoplasm) เปนสวนท่ีอยูถัดจากชั้นเอกโตพลาซึม มีลักษณะเหลวกวาเอก

โตพลาซึมหรือโซล (sol) เปนท่ีอยูของออรแกเนลล (organelles) ตาง ๆ เชน นิวเคลียส (nucleus) ไมโทคอน

เดรีย (mitochondria) แวคิวโอล (vacuoles) รวมถึงเวซิเคิล (vesicles) ตาง ๆ  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 เอกโตพลาซึมและเอนโดพลาซึมของโปรโตซัวกลุมอะมีบา (ภาพวาดโดย ผูเขียน) 

 

6. นิวเคลียส (เอกพจน: nucleus, พหูพจน: nuclei) 

นิวเคลียสของโปรโตซัวทําหนาท่ีเหมือนกับนิวเคลียสของเซลลยูคาริโอตท่ัวไปกลาวคือ เปน

ศูนยกลางในการควบคุมการทํางานของเซลล การแบงเซลล และการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมไปยังเซลล

รุนใหม โดยท่ัวไปโปรโตซัวมักมีเพียง 1 นิวเคลียสแตโปรโตซัวบางชนิดหรือบางระยะของโปรโตซัวอาจมี 2 

นิวเคลยีสหรือมากกวาได เชน โปรโตซัวกลุมซิลิเอต หรือระยะชิซอนต (schizont) ของโปรโตซัวกลุมสปอโรซัว 

นิวเคลียสของโปรโตซัวถูกหอหุมดวยเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear envelope) ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับเยื่อหุม

เซลล เยื่อหุมนิวเคลียสประกอบดวยเยื่อหุม 2 ชั้น โดยจะมีนิวเคลียรพอร (nuclear pore) เปนชองเปดท่ีชวย

ใหสารผ านเข าออกนิว เคลียสได  ภายในนิว เคลียสบรรจุสารพันธุกรรมคือ ดี เ อ็น เอ (DNA หรือ 

deoxyribonucleic acid) และอารเอ็นเอ (RNA หรือ ribonucleic acid) โดยดีเอ็นเอจะมีการรวมตัวกับ

โปรตีนฮีสโตนกลายเปนเสนใยโครมาตนิ  

นิวเคลียสของโปรโตซัวสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด ไดแก 

- นิวเคลียสแบบเวสิคูลาร (vesicular nucleus) นิวเคลียสชนิดนี้จะมีโครมาติน (chromatin) 

ท่ีมีการกระจายตัวไมสมํ่าเสมออาจจะมีการกระจุกตัวอยูบริเวณตรงกลางหรืออยูท่ีบริเวณขอบดานในของเยื่อ

หุมนิวเคลียส ทําใหนิวเคลียสมีลักษณะท่ีเห็นเยื่อหุมนิวเคลียสไดชัดเจนโดยภายในบางบริเวณเห็นเปนพ้ืนท่ีวาง 

เอกโตพลาซึม 

เอนโดพลาซึม 
นิวเคลียส 

ถุงขับถาย 

ถุงอาหาร 

รููปท่ี่� 1.1 เอกโตพลาซึึมและเอนโดพลาซึึมของโปรโตซััวกลุ่่�มอะมีีบา (ภาพวาดโดย ผู้้�เขีียน)

6.	นิ ิวเคลีียส (เอกพจน์: nucleus, พหููพจน์์: nuclei)

นิวิเคลีียสของโปรโตซัวัทำหน้้าที่่�เหมือืนกับันิวิเคลีียสของเซลล์ย์ููคาริโิอตทั่่�วไปกล่่าวคือื 

เป็็นศููนย์์กลางในการควบคุุมการทำงานของเซลล์์ การแบ่่งเซลล์์ และการถ่่ายทอดลัักษณะทาง

พัันธุุกรรมไปยัังเซลล์์รุ่่�นใหม่่ โดยทั่่�วไปโปรโตซััวมัักมีีเพีียง 1 นิิวเคลีียสแต่่โปรโตซััวบางชนิิดหรืือ 
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บางระยะของโปรโตซััวอาจมีี 2 นิิวเคลีียสหรืือมากกว่่าได้้ เช่่น โปรโตซััวกลุ่่�มซิิลิิเอต หรืือระยะ 

ชิิซอนต์์ (schizont) ของโปรโตซััวกลุ่่�มสปอโรซััว นิิวเคลีียสของโปรโตซััวถููกห่่อหุ้้�มด้้วยเยื่่�อ 

หุ้้�มนิิวเคลีียส (nuclear envelope) ที่่�มีีลัักษณะคล้้ายคลึึงกัับเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ เยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส 

ประกอบด้้วยเยื่่�อหุ้้�ม 2 ชั้้�น โดยจะมีีนิวเคลีียร์์พอร์์ (nuclear pore) เป็็นช่องเปิิดที่่�ช่่วยให้้สาร 

ผ่่านเข้้าออกนิิวเคลีียสได้้ ภายในนิิวเคลีียสบรรจุุสารพัันธุุกรรมคืือ ดีีเอ็็นเอ (DNA หรืือ  

deoxyribonucleic acid) และอาร์์เอ็็นเอ (RNA หรืือ ribonucleic acid) โดยดีีเอ็็นเอจะมีี 

การรวมตััวกัับโปรตีีนฮีีสโตนกลายเป็็นเส้้นใยโครมาติิน 

นิิวเคลีียสของโปรโตซัวัสามารถแบ่่งได้้เป็็น 2 ชนิิด ได้้แก่่

-	นิ ิวเคลีียสแบบเวสิิคููลาร์์ (vesicular nucleus) นิิวเคลีียสชนิิดนี้้�จะมีีโครมาติิน 

(chromatin) ท่ี่�มีีการกระจายตััวไม่่สม่่ำเสมออาจจะมีีการกระจุุกตััวอยู่่�บริิเวณตรงกลางหรืือ 

อยู่่�ที่�บริเวณขอบด้้านในของเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส ทำให้้นิวเคลีียสมีีลักษณะท่ี่�เห็็นเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสได้้

ชััดเจนโดยภายในบางบริิเวณเห็็นเป็็นพื้้�นที่่�ว่่าง บางบริิเวณเป็็นก้้อนทึบจากการกระจุุกตััวรวมกััน

ของโครมาติิน โครมาติินที่�มีีการกระจุุกตััวรวมกัันเป็็นจุุดกลมอยู่่�ที่่�บริเวณกลางนิิวเคลีียสเรีียกว่่า  

แคริิโอโซม (karyosome) ส่่วนโครมาติินที่่�มีีการรวมตััวกัันอยู่่�ที่่�บริิเวณเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสด้้านใน 

เรีียกว่่า เพอริิเฟอรอลโครมาติิน (peripheral chromatin) (รููปที่่� 1.2) นิิวเคลีียสรููปแบบนี้้�พบได้้ 

ในโปรโตซััวกลุ่่�มอะมีีบาและแฟลเจลเลต

-	นิ วิเคลีียสแบบคอมแพค (compact nucleus) นิวิเคลีียสชนิดินี้้�มีีโครมาตินิปริมิาณ

มากซึ่่�งรวมตััวกัันหนาทึึบจนเต็็มนิิวเคลีียสทำให้้เห็็นเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสไม่่ชััดเจน (รููปที่่� 1.2)  

โดยนิิวเคลีียสแบบคอมแพคมักมีีขนาดใหญ่่กว่่านิิวเคลีียสแบบเวสิิคููลาร์์ ตััวอย่่างของโปรโตซััว 

ที่่�มีีนิิวเคลีียสแบบนี้้� ได้้แก่่ โปรโตซััวกลุ่่�มซิิลิิเอต

นอกจากจะแบ่่งนิิวเคลีียสตามลัักษณะรููปร่่างแล้้วยัังสามารถแบ่่งชนิิดของนิิวเคลีียส

ตามขนาดของนิิวเคลีียสได้้อีีกด้้วย ยกตััวอย่่างเช่่น โปรโตซััวกลุ่่�มซิิลิิเอต เช่่น Balantidium coli 

ซึ่่�งเป็็นปรสิิตของมนุุษย์์และสุุกร มีี 2 นิิวเคลีียส โดยนิิวเคลีียสหนึ่่�งมีีขนาดเล็็กกว่่าเรีียกว่่า  

ไมโครนิิวเคลีียส (micronucleus) อีีกนิิวเคลีียสหนึ่่�งมีีขนาดใหญ่่กว่่าเรีียกว่่า แมโครนิิวเคลีียส 

(macronucleus) (รููปที่่� 1.2)
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บางบริเวณเปนกอนทึบจากการกระจุกตัวรวมกันของโครมาติน โครมาตินท่ีมีการกระจุกตัวรวมกันเปนจุดกลม

อยูท่ีบริเวณกลางนิวเคลียสเรียกวา แคริโอโซม (karyosome) สวนโครมาตินท่ีมีการรวมตัวกันอยูท่ีบริเวณเยื่อ

หุมนิวเคลียสดานในเรียกวา เพอริเฟอรอลโครมาติน (peripheral chromatin) (รูปท่ี 1.2) นิวเคลียสรูปแบบนี้

พบไดในโปรโตซัวกลุมอะมีบาและแฟลเจลเลต 

- นิวเคลียสแบบคอมแพค (compact nucleus) นิวเคลียสชนิดนี้มีโครมาตินปริมาณมากซ่ึง

รวมตัวกันหนาทึบจนเต็มนิวเคลียสทําใหเห็นเยื่อหุมนิวเคลียสไมชัดเจน (รูปท่ี 1.2) โดยนิวเคลียสแบบคอมแพค

มักมีขนาดใหญกวานิวเคลียสแบบเวสิคูลาร ตัวอยางของโปรโตซัวท่ีมีนิวเคลียสแบบนี้ ไดแก โปรโตซัวกลุมซิลิ

เอต 

นอกจากจะแบงนิวเคลียสตามลักษณะรูปรางแลวยังสามารถแบงชนิดของนิวเคลียสตามขนาด

ของนิวเคลียสไดอีกดวย ยกตัวอยางเชน โปรโตซัวกลุมซิลิเอต เชน Balantidium coli ซ่ึงเปนปรสิตของมนุษย

และสุกร มี 2 นิวเคลียส โดยนิวเคลียสหนึ่งมีขนาดเล็กกวาเรียกวา ไมโครนิวเคลียส (micronucleus) อีก

นิวเคลียสหนึ่งมีขนาดใหญกวาเรียกวา แมโครนิวเคลียส (macronucleus) (รูปท่ี 1.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.2 ลักษณะนิวเคลียสของโปรโตซัว (ภาพวาดโดย ผูเขียน) 

 

7. รางแหเอนโดพลาซึม (endoplasmic reticulum หรือ ER) 

เปนออรแกเนลลท่ีมีลักษณะเปนโครงขายของทอท่ีมีเยื่อหุมติดตอกันท่ัวท้ังเซลล มีลักษณะเปนถุง

แบนพับทบกันไปมาเรียกวา ซิสเทอรนา (เอกพจน: cisterna, พหูพจน: cisternae) โดยทอหรือถุงแบน ๆ นี้

อาจมีบางแหงท่ีพองออกเปนกระเปาะ (vesicle) เยื่อหุมของรางแหเอนโดพลาซึมมีการเชื่อมตอกับเยื่อหุม

นิวเคลียสแบบคอมแพค 

แมโครนิวเคลียส 
ไมโครนิวเคลียส 

นิวเคลียสแบบเวสิคูลาร 

เพอริเฟอรอลโครมาติน 
แคริโอโซม 
เยื่อหุมนิวเคลียส 

กอนโครมาติน 

รููปที่่� 1.2 ลัักษณะนิิวเคลีียสของโปรโตซััว (ภาพวาดโดย ผู้้�เขีียน)

7.	ร่ ่างแหเอนโดพลาซึึม (endoplasmic reticulum หรืือ ER)

เป็็นออร์์แกเนลล์์ที่่�มีีลัักษณะเป็็นโครงข่่ายของท่่อท่ี่�มีีเยื่่�อหุ้้�มติิดต่่อกัันทั่่�วทั้้�งเซลล์์  

มีีลักัษณะเป็น็ถุงุแบนพับัทบกันัไปมาเรีียกว่า่ ซิสิเทอร์น์า (เอกพจน์:์ cisterna, พหููพจน์:์ cisternae) 

โดยท่่อหรืือถุุงแบน   นี้้�อาจมีีบางแห่่งที่่�พองออกเป็็นกระเปาะ (vesicle) เยื่่�อหุ้้�มของร่่างแห 

เอนโดพลาซึึมมีีการเชื่่�อมต่่อกัับเยื่่�อหุ้้�มชั้้�นนอกของเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส ร่่างแหเอนโดพลาซึึมสามารถ

แบ่่งได้้เป็็น 2 ชนิิด คืือ ร่่างแหเอนโดพลาซึึมชนิิดผิิวขรุุขระ (rough endoplasmic reticulum 

หรืือ rER) และร่่างแหเอนโดพลาซึึมชนิิดผิิวเรีียบ (smooth endoplasmic reticulum หรืือ sER) 

ร่่างแหเอนโดพลาซึึมชนิิดผิิวขรุุขระจะมีีไรโบโซมเกาะอยู่่�บนผิิวทำหน้้าที่่�ในการสัังเคราะห์์โปรตีีน 

ส่่วนร่่างแหเอนโดพลาซึึมชนิิดผิิวเรีียบไม่่มีีไรโบโซมเกาะอยู่่�บนผิิวมีีหน้้าที่่�ในการสัังเคราะห์์ไขมััน 

และเมตาบอลิิซึึมของคาร์์โบไฮเดรต

8.	 กอลไจคอมเพลกซ์์ (Golgi body, Golgi apparatus หรืือ Golgi complex)

เป็็นออร์์แกเนลล์์ที่่�มีีตำแหน่่งอยู่่�ติิดกัับร่่างแหเอนโดพลาซึึมชนิิดผิิวขรุุขระ มีีลัักษณะ

เป็็นถุุงแบนที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�มซ้้อนกัันหลาย ๆ  ถุุง เรีียกว่่า ซิิสเทอร์์นีี เช่่นเดีียวกัับร่่างแหเอนโดพลาซึึม  

ตรงส่ว่นปลายของถุงุมักัโป่่งออกเป็น็กระเปาะ กอลไจคอมเพลกซ์ท์ำหน้้าที่่�ในการดัดัแปลงสารที่่�ถููก

สร้้างมาจากร่่างแหเอนโดพลาซึึม รวมถึึงเก็็บสะสมสารเหล่่านี้้�ไว้้เพื่่�อรอท่ี่�จะขนส่งออกไปสู่่�ส่วน 

ต่่าง ๆ  ของเซลล์์หรืือออกสู่่�ภายนอกเซลล์์ต่่อไป สารที่่�ถููกสร้้างจากร่่างแหเอนโดพลาซึึมจะถููกบรรจุุ
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ในเวซิิเคิิลขนส่่ง (transport vesicle) ส่่งมายัังกอลไจคอมเพลกซ์์ ด้้านที่่�ติิดต่่อกัับร่่างแห 

เอนโดพลาซึมึ เรีียกว่่า ด้้านซิสิ (cis face) หลัังจากสารเหล่่านี้้�ถููกดัดัแปลงภายในกอลไจคอมเพลกซ์์

แล้้ว สารเหล่่านี้้�จะถููกขนส่่งออกจากกอลไจคอมเพลกซ์์โดยการหลุุดออกไปเป็็นเวซิิเคิิลจากทาง 

ด้้านทรานส์์ (trans face) ของกอลไจคอมเพลกซ์์ไปยัังส่่วนต่่าง ๆ  ของเซลล์

9.	 ไรโบโซม (ribosome)

ไรโบโซมถืือว่่าเป็็นองค์์ประกอบหนึ่่�งของเซลล์ไม่่จััดว่่าเป็็นออร์์แกเนลล์เนื่่�องจาก 

ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�ม ประกอบขึ้้�นจากไรโบโซมััลอาร์์เอ็็นเอ (ribosomal RNA หรืือ rRNA) และโปรตีีน 

มีีหน้้าที่่�ในการสัังเคราะห์์โปรตีีน โดยไรโบโซมอาจพบในรููปแบบที่่�เป็็นไรโบโซมอิิสระ (free  

ribosomes) ซึ่่�งพบในไซโทพลาซึึมหรืือเป็็นไรโบโซมที่่�เกาะติิด (bound ribosomes) อยู่่�กับ 

ผิิวด้้านนอกของเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสหรืือร่่างแหเอนโดพลาซึึมชนิิดผิิวขรุุขระ นอกจากนี้้�ยัังพบ 

ไรโบโซมอยู่่�ภายในไมโทคอนเดรีียด้้วย ไรโบโซมอิิสระทำหน้้าที่่�ในการสัังเคราะห์์โปรตีีนสำหรัับใช้้ 

ในไซโทพลาซึึม ในขณะท่ี่�ไรโบโซมท่ี่�มีีการเกาะติิดกัับผิิวของออร์์แกเนลล์์มัักทำหน้้าท่ี่�ในการ

สัังเคราะห์์โปรตีีนที่�เป็็นองค์์ประกอบของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ โปรตีีนที่่�จะถููกบรรจุุในไลโซโซม หรืือโปรตีีน

ที่่�จะถููกขนส่่งออกสู่่�ภายนอกเซลล์์ (secretion) เป็็นต้้น ไรโบโซมของโปรโตซััวมีีขนาดเหมืือนกัับ 

ไรโบโซมที่่�พบในเซลล์์ยููคาริิโอตทั่่�วไปคืือ มีีขนาด 80s ซึ่่�งประกอบด้้วย 2 หน่่วยย่่อย (subunit)  

คืือ ขนาด 40s และ 60s

10.	ไลโซโซม (lysosome)

ไลโซโซมมีีลักษณะเป็็นถุงซึ่่�งมีีเยื่่�อหุ้้�มชั้้�นเดีียว ถููกสร้้างมาจากร่่างแหเอนโดพลาซึึม 

และหลุุดออกมาเป็็นถุงจากด้้านทรานส์์ของกอลไจคอมเพลกซ์์ ภายในไลโซโซมมีีสภาพ pH ที่่�เป็็น 

กรด และบรรจุุเอนไซม์์สำหรัับใช้้ในการย่่อย (hydrolytic enzyme) เช่่น proteinases, lipases 

และ nucleases เมื่่�อโปรโตซััวมีีกระบวนการฟาโกไซโทซิสอาหารเข้้าสู่่�เซลล์ ถุุงอาหาร (food 

vacuole) เหล่่านี้้�จะเกิิดการรวมตััวกัับไลโซโซมกลายเป็็นถุุงฟาโกไลโซโซม (phagolysosome)  

ซึ่่�งอาหารจะถููกย่่อยภายในถุุงนั้้�น นอกจากนี้้�ไลโซโซมยัังทำหน้้าที่่�ในการทำลายองค์์ประกอบหรืือ

ออร์์แกเนลล์์ต่่าง ๆ  ของเซลล์์ท่ี่�หมดอายุุ เรีียกว่่า ออโตไลโซโซม (autolysosome)

11.	ไมโทคอนเดรีีย (เอกพจน์: mitochondrion, พหููพจน์์: mitochondria)

ไมโทคอนเดรีียของโปรโตซัวัมีีลักษณะคล้้ายคลึงกับัไมโทคอนเดรีียของเซลล์ย์ููคาริิโอต

โดยทั่่�วไป กล่่าวคืือ เป็็นออร์์แกเนลล์์ที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�มสองชั้้�นโดยเยื่่�อหุ้้�มชั้้�นนอกมีีลัักษณะเรีียบ ส่่วนเยื่่�อ

หุ้้�มชั้้�นในอาจมีีลักษณะเป็็นท่อ (tubular) เป็็นถุง (sac-like) หรืือพัับเป็็นรอยหยััก (cristae)  

ซึ่่�งแตกต่่างกัันไปขึ้้�นกัับชนิิดของโปรโตซััว ไมโทคอนเดรีียมีีหน้้าที่่�ในการสร้้างพลัังงานให้้แก่่เซลล์์

เนื่่�องจากภายในบรรจุุเอนไซม์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการออกซิิเดทีีฟฟอสโฟรีีเลชัน (oxidative 
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phosphorylation) และวัฏัจัักรทีีซีีเอ (tricarboxylic acid cycle หรืือ TCA cycle หรืือ Krebs’ 

cycle) ไมโทคอนเดรีียมีีดีีเอ็็นเอของตััวเอง (mitochondrial DNA หรืือ mtDNA) โดยมััก 

ประกอบด้้วย 2 circular strands ท่ี่�จััดเรีียงตััวกัันเป็็น supercoil โปรโตซััวบางชนิิด เช่่น  

Trypanosoma spp. และ Leishmania spp. จะมีีไมโทคอนเดรีียขนาดใหญ่่เพีียงอัันเดีียวซึ่่�ง

ภายในมีีดีีเอ็็นเอปริิมาณมากและรวมตััวกัันแน่่นเป็็นก้้อน เมื่่�อถููกย้้อมด้้วยสีีย้้อมจิิมซ่่า (giemsa 

stain) จะเห็็นชัดเจนเป็็นจุุดสีีม่่วงเข้้ม เรีียกว่่า ไคนีีโทพลาสต์ (kinetoplast) ซึ่่�งจะพบอยู่่�บริิเวณ 

ใกล้้กัับเบซััลบอดีีของแฟลเจลลััม 

โปรโตซัวับางชนิดิ เช่น่ Trichomonas vaginalis ไม่่มีีไมโทคอนเดรีียแต่ม่ีีออร์แ์กเนลล์์

ที่่�เรีียกว่่า ไฮโดรจีีโนโซม (hydrogenosomes) ซึ่่�งมีีรููปร่่างกลมและมีีเยื่่�อหุ้้�มสองชั้้�น ทำหน้้าท่ี่�ใน

การสร้้างพลัังงานแทนไมโทคอนเดรีีย หรืือในอะมีีบาบางชนิิดซึ่่�งไม่่มีีไมโทคอนเดรีียแต่่อาศััย

แบคทีีเรีียที่่�อาศััยอยู่่�ร่่วมกััน (symbiont) ทำหน้้าที่่�เป็็นแหล่่งพลัังงานแทน

12.	แวคิิวโอล (vacuole and storage elements)

ภายในเซลล์์ของโปรโตซััวสามารถพบแวคิิวโอลได้้หลากหลายชนิิด โดยแต่่ละชนิิด 

มีีหน้้าที่่�แตกต่า่งกันั เช่น่ ถุงุอาหาร (food vacuole) ซึ่่�งพบในโปรโตซัวัในกลุ่่�มอะมีีบาท่ี่�ใช้้เท้้าเทีียม

โอบล้้อมอาหารเข้้าสู่่�เซลล์เ์กิดิเป็็นถุงุที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�มชั้้�นเดีียว ถุงุอาหารนี้้�จะเกิดิการรวมตัวักับัไลโซโซมที่่�

บรรจุุเอนไซม์์สำหรัับย่อยอาหาร ถุุงขัับถ่าย (contractile vacuole) มีีหน้้าที่่�ในการขัับถ่่ายของเสีีย

ที่่�มีีลักษณะเป็็นของเหลว หรืือขับัน้้ำส่่วนเกินิออกจากเซลล์โ์ปรโตซััวจึงช่ว่ยในการควบคุมสมดุลุของ

น้้ำในเซลล์ (osmoregulator) ซึ่่�งถุงุขัับถ่ายนี้้�มักัพบในโปรโตซััวกลุ่่�มอะมีีบาและซิิลิเิอต เช่น่ Acan-

thamoeba spp. และ Balantidium coli นอกจากนี้้�แวคิวิโอลยังัทำหน้้าที่่�ในการเก็บ็สะสมอาหาร

ของโปรโตซััว โดยภายในแวคิิวโอลที่่�ใช้้ในการเก็็บสะสมอาหารอาจบรรจุุสารประเภทโปรตีีน ไขมััน 

หรืือคาร์์โบไฮเดรตก็็ได้้ แวคิิวโอลที่่�บรรจุุไขมัันมัักพบในระยะซีีสต์ของโปรโตซััว ส่่วนสารกลุ่่�ม

คาร์์โบไฮเดรตมัักถููกเก็็บสะสมในแวคิวโอลในรููปของไกลโคเจน (glycogen) หรืือแอมิิโลเพกติิน 

(amylopectin) เช่่น ไกลโคเจนแวคิิวโอล (glycogen vacuole) ที่่�พบในระยะซีีสต์ของ  

Entamoeba histolytica 

13.	อะพิิคอลคอมเพลกซ์์ (apical complex)

	 โปรโตซัวัชนิิดท่ี่�เป็็นปรสิิตและต้้องเข้้าไปอาศััยอยู่่�ภายในเซลล์ของโฮสต์ (intracellular 

parasite) หรืือโปรโตซัวัในกลุ่่�มสปอโรซัวั จำเป็็นต้้องอาศััยออร์์แกเนลล์ที่่�ช่่วยในการเข้้าสู่่�เซลล์โฮสต์ 

เรีียกว่่า อะพิิคอลคอมเพลกซ์์ ออร์์แกเนลล์์นี้้�พบในสปอโรซัวัระยะที่่�มีีการเคลื่่�อนที่่�ได้้ อยู่่�ที่่�บริิเวณ

ด้้านหน้้าสุุดของลำตััว อะพิิคอลคอมเพลกซ์์ประกอบด้้วย โคนอยด์์ (conoid), โพลาร์์ริิง (polar 

ring), รอพทรีี (rhoptry) และไมโครนีีม (microneme) โดยอะพิิคอลคอมเพลกซ์์ของโปรโตซััว 

แต่่ละชนิิดไม่่จำเป็็นต้้องมีีองค์์ประกอบต่่าง ๆ  เหล่่านี้้�ครบทุุกอย่่างก็็ได้้ เช่่น ในเชื้้�อ Plasmodium 
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spp. ไม่่พบโคนอยด์์ โพลาร์์ริิงมีีลัักษณะเป็็นวงแหวนของไมโครทิิวบููลอยู่่�ปลายสุุดทางด้้านหน้้า  

ในโปรโตซััวบางชนิิด เช่่น Toxoplasma gondii จะพบโคนอยด์์ที่่�มีีลักษณะเป็็นกรวยกลวง  

รอพทรีีมีีรููปร่่างและจำนวนแตกต่่างกัันไปขึ้้�นกับชนิิดของโปรโตซััว เช่่น มีีลัักษณะคล้้ายหยดน้้ำ 

(teardrop shaped) ในเชื้้�อ Plasmodium spp. หรืือลัักษณะคล้้ายกระบอง (club-shaped)  

ในเชื้้�อ Eimeria spp. จำนวนของรอพทรีีอาจมีีได้้ตั้้�งแต่่ 2-20 ถุุง ภายในรอพทรีีบรรจุุเอนไซม์ 

ที่่�ทำหน้้าที่่�ในกระบวนการเข้้าสู่่�เซลล์์โฮสต์์ (penetration process) ของสปอโรซััว ซึ่่�งเอนไซม์ ์

เหล่่านี้้�จะถููกปล่่อยออกมาสู่่�เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของโฮสต์์ทางท่่อเปิิดที่่�ปลายของรอพทรีีขณะที่่�สปอโรซััว

จะเข้้าสู่่�เซลล์โฮสต์ ไมโครนีีมเป็็นถุงขนาดเล็็กรููปไข่่พบอยู่่�ใกล้้กับโพลาร์์ริิงภายในไมโครนีีมบรรจุุ 

สารที่่�มีีองค์์ประกอบเหมืือนกัับสารที่่�พบในรอพทรีี (รููปที่่� 1.3)
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บรรจุสารประเภทโปรตีน ไขมัน หรือคารโบไฮเดรตก็ได แวคิวโอลท่ีบรรจุไขมันมักพบในระยะซีสตของโปรโต

ซัว สวนสารกลุมคารโบไฮเดรตมักถูกเก็บสะสมในแวคิวโอลในรูปของไกลโคเจน (glycogen) หรือแอมิโล

เพกติน (amylopectin) เชน ไกลโคเจนแวคิวโอล (glycogen vacuole) ท่ีพบในระยะซีสตของ Entamoeba 

histolytica  

13. อะพิคอลคอมเพลกซ (apical complex) 

โปรโตซัวชนิดท่ีเปนปรสิตและตองเขาไปอาศัยอยูภายในเซลลของโฮสต (intracellular parasite) 

หรือโปรโตซัวในกลุมสปอโรซัว จําเปนตองอาศัยออรแกเนลลท่ีชวยในการเขาสูเซลลโฮสต เรียกวา อะพิคอล

คอมเพลกซ ออรแกเนลลนี้พบในสปอโรซัวระยะท่ีมีการเคลื่อนท่ีได อยู ท่ีบริเวณดานหนาสุดของลําตัว 

อะพิคอลคอมเพลกซประกอบดวย โคนอยด (conoid), โพลารริง (polar ring), รอพทรี (rhoptry) และไม

โครนีม (microneme) โดยอะพิคอลคอมเพลกซของโปรโตซัวแตละชนิดไมจําเปนตองมีองคประกอบตางๆ 

เหลานี้ครบทุกอยางก็ได เชน ในเชื้อ Plasmodium spp. ไมพบโคนอยด โพลารริงมีลักษณะเปนวงแหวนของ

ไมโครทิวบูลอยูปลายสุดทางดานหนา ในโปรโตซัวบางชนิด เชน Toxoplasma gondii จะพบโคนอยดท่ีมี

ลักษณะเปนกรวยกลวง รอพทรีมีรูปรางและจํานวนแตกตางกันไปข้ึนกับชนิดของโปรโตซัว เชน มีลักษณะ

คลายหยดน้ํา (teardrop shaped) ในเชื้อ Plasmodium spp. หรือลักษณะคลายกระบอง (club-shaped) 

ในเชื้อ Eimeria spp. จํานวนของรอพทรีอาจมีไดตั้งแต 2-20 ถุง ภายในรอพทรีบรรจุเอนไซมท่ีทําหนาท่ีใน

กระบวนการเขาสูเซลลโฮสต (penetration process) ของสปอโรซัว ซ่ึงเอนไซมเหลานี้จะถูกปลอยออกมาสู

เยื่อหุมเซลลของโฮสตทางทอเปดท่ีปลายของรอพทรขีณะท่ีสปอโรซัวจะเขาสูเซลลโฮสต ไมโครนีมเปนถุงขนาด

เล็กรูปไขพบอยูใกลกับโพลารริงภายในไมโครนีมบรรจสุารท่ีมีองคประกอบเหมือนกับสารท่ีพบในรอพทรี (รูปท่ี 

1.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3 โครงสรางท่ัวไปของอะพิคอลคอมเพลกซในโปรโตซัวกลุมสปอโรซัว (ภาพวาดโดย ผูเขียน) 

นิวเคลียส 

เอพิโคพลาสต (apicoplast) 

แกรนูลหนาแนน

(dense granules) 

ไมโครทิวบูล  

(subpellicular microtubules) 

ไมโครนีม 

โพลารริง 

รอพทรี 

โคนอยด 
อะพิคอลคอมเพลกซ 

รููปท่ี่� 1.3 โครงสร้้างทั่่�วไปของอะพิคิอลคอมเพลกซ์ใ์นโปรโตซัวักลุ่่�มสปอโรซัวั (ภาพวาดโดย ผู้้�เขีียน)

14.	อวััยวะที่่�ใช้้ในการเคลื่่�อนที่่� (locomotor organelles)

อวัยัวะท่ี่�โปรโตซัวัใช้้ในการเคลื่่�อนที่่�โดยทั่่�วไปแบ่่งได้้เป็็น 3 รููปแบบ ได้้แก่่ แฟลเจลลัม  

ซิิเลีีย และเท้้าเทีียม (pseudopodia)

14.1	 แฟลเจลลััม (เอกพจน์์: flagellum, พหููพจน์์: flagella) ลัักษณะเป็็นเส้้นยาว

คล้้ายแส้้ ยื่่�นยาวออกมาจากเซลล์ มัักมีีจำนวนเพีียงไม่่กี่่�เส้้น การศึึกษาโดยกล้้องจุุลทรรศน์์

อิิเล็็กตรอนแสดงให้้เห็็นว่่าแฟลเจลลัมประกอบด้้วย cytoplasmic matrix ที่่�ถููกห่่อหุ้้�มด้้วยเยื่่�อ 

หุ้้�มเซลล์ ซึ่่�งภายในเป็็นที่�ฝัังตััวของแกนของแฟลเจลลัม เรีียกว่่า แอกโซนีีม (axoneme)  
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ซึ่่�งประกอบขึ้้�นจากการเรีียงตััวของไมโครทิิวบููล (microtubules) ในรููปแบบ “9+2” กล่่าวคือ 

มีีไมโครทิิวบููลจำนวน 9 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 2 หลอด (doublets) จััดเรีียงตััวเป็็นวงกลมล้้อมรอบ 

ไมโครทิิวบููล 2 หลอดที่่�อยู่่�ตรงกลาง โดยแต่่ละท่่อคู่่�ของไมโครทิิวบููลรอบนอกมีีไดนีีนอาร์์ม  

(dynein arm) 1 คู่่� ยื่่�นออกไปสััมผััสกัับท่่อคู่่�ที่�อยู่่�ใกล้้เคีียงและมีีเรเดีียลสโพก (radial spoke) 

ยื่่�นเข้้าไปติิดต่่อกัับท่อคู่่�ที่�อยู่่�ตรงกลาง การทำงานของไดนีีนอาร์์มอาศััยพลัังงานจาก ATP ทำให้้ 

แฟลเจลลััมสามารถพััดโบกหรืือโค้้งงอทำให้้เกิิดการเคลื่่�อนที่่�ของเซลล์์ได้้ ส่่วนฐานของแฟลเจลลััม

ซึ่่�งยึึดติิดกัับเซลล์์และเป็็นส่่วนที่่�ควบคุุมการทำงานของแฟลเจลลััม เรีียกว่่า เบซััลบอดีี (basal  

body) หรืือไคนีีโทโซม (kinetosome) หรืือเบลฟาโรพลาสต์ (blepharoplast) โดยเบซััลบอดีี 

จะมีีการจััดเรีียงตััวของไมโครทิิวบููลในรููปแบบ “9+0” กล่่าวคือ ไมโครทิิวบููลจะมีีการจััดเรีียงตััว 

เป็็น 9 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3 หลอด โดยไม่่มีีไมโครทิิวบููลอยู่่�ตรงกลาง (รููปท่ี่� 1.4) 
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14. อวัยวะท่ีใชในการเคล่ือนท่ี (locomotor organelles) 

อวัยวะท่ีโปรโตซัวใชในการเคลื่อนท่ีโดยท่ัวไปแบงไดเปน 3 รูปแบบ ไดแก แฟลเจลลัม ซิเลีย และ

เทาเทียม (pseudopodia) 

14.1 แฟลเจลลัม (เอกพจน: flagellum, พหูพจน: flagella) ลักษณะเปนเสนยาวคลายแส ยื่น

ยาวออกมาจากเซลล มักมีจํานวนเพียงไมก่ีเสน การศึกษาโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแสดงใหเห็นวาแฟล

เจลลัมประกอบดวย cytoplasmic matrix ท่ีถูกหอหุมดวยเยื่อหุมเซลล ซ่ึงภายในเปนท่ีฝงตัวของแกนของ

แฟลเจลลัม เรียกวา แอกโซนีม (axoneme) ซ่ึงประกอบข้ึนจากการเรียงตัวของไมโครทิวบูล (microtubules) 

ในรูปแบบ “9+2" กลาวคือ มีไมโครทิวบูลจํานวน 9 กลุม กลุมละ 2 หลอด (doublets) จัดเรียงตัวเปนวงกลม

ลอมรอบไมโครทิวบูล 2 หลอดท่ีอยูตรงกลาง โดยแตละทอคูของไมโครทิวบูลรอบนอกมีไดนีนอารม (dynein 

arm) 1 คู ยื่นออกไปสัมผัสกับทอคูท่ีอยูใกลเคียงและมีเรเดียลสโพก (radial spoke) ยื่นเขาไปติดตอกับทอคูท่ี

อยูตรงกลาง การทํางานของไดนีนอารมอาศัยพลังงานจาก ATP ทําใหแฟลเจลลัมสามารถพัดโบกหรือโคงงอ

ทําใหเกิดการเคลื่อนท่ีของเซลลได สวนฐานของแฟลเจลลัมซ่ึงยึดติดกับเซลลและเปนสวนท่ีควบคุมการทํางาน

ของแฟลเจลลัมเรียกวา เบซัลบอดี (basal body) หรือไคนีโทโซม (kinetosome) หรือเบลฟาโรพลาสต 

(blepharoplast) โดยเบซัลบอดีจะมีการจัดเรียงตัวของไมโครทิวบูลในรูปแบบ “9+0” กลาวคือไมโครทิวบูล

จะมีการจัดเรียงตัวเปน 9 กลุม กลุมละ 3 หลอด โดยไมมีไมโครทิวบูลอยูตรงกลาง (รูปท่ี 1.4)   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.4 (ซาย) โครงสรางแฟลเจลลัมและ (ขวา) ภาพตัดขวางของแอกโซนีมและเบซัลบอดี  

(ภาพวาดโดย ผูเขียน) 

 

เยื่อหุมเซลล 

แอกโซนีม 

เบซัลบอด ี

ไมโครทิวบูล 

ไดนีนอารม 

เยื่อหุมเซลล 

เรเดยีลสโพก 

แอกโซนีม 

เบซัลบอด ี

รููปที่่� 1.4 (ซ้้าย) โครงสร้้างแฟลเจลลััมและ (ขวา) ภาพตััดขวางของแอกโซนีีมและเบซััลบอดีี 

(ภาพวาดโดย ผู้้�เขีียน)

โดยส่่วนใหญ่่แล้้วแฟลเจลลัมมัักจะเป็็นเส้้นยื่่�นพ้้นลำตััวของโปรโตซััวออกไปเป็็น 

แฟลเจลลัมอิิสระ แต่่ในโปรโตซััวบางชนิิดแฟลเจลลัมอาจมีีส่วนที่�ผ่่านลำตััวและยึึดติิดกัับ 

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ทำให้้เกิิดโครงสร้้างที่่�ดููคล้้ายกัับครีีบปลาขึ้้�นที่่�ด้้านข้้างของลำตััวของโปรโตซัวั เรีียกว่่า 

เยื่่�อพััดโบก (undulating membrane) เมื่่�อแฟลเจลลััมมีีการเคลื่่�อนไหวจะดึึงให้้เยื่่�อนี้้�เกิิด 

การพััดโบกซึ่่�งช่่วยในการเคลื่่�อนที่่�ของโปรโตซััว ตััวอย่่างของโปรโตซััวที่่�พบเยื่่�อพััดโบก ได้้แก่่  

Trypanosoma spp.


