
การขนส่งสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์(membrane transport) 

เซลล์ในร่างกายมกีลไกลการน าสารผ่านเข้าออกเซลล์ในรูปแบบที่แตกต่างกันตามขนาดโมเลกุลของสาร ความ
เข้มข้นของสารระหว่าง 2 บรเิวณที่แตกต่างกัน รวมทั้งปัจจยัร่วมอื่นๆ เป็นเรื่องที่ไม่ยากในการท าความเข้าใจ และมักจะ
ปรากฏในข้อสอบบ่อยๆ ซึง่การเคลื่อนที่ของสารสามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ ดังนี ้

1. การเคลือ่นที่ของสารผ่านเข้าออกเซลล์แบบผ่านเยื่อหุม้เซลล(์ทะลุผ่านเยื่อหุม้เซลล์) 
2. การเคลือ่นที่ของสารผ่านเข้าออกเซลล์แบบไม่ทะลุผ่านเยือ่หุ้มเซลล์ (แบบนี้ไม่ทะลผุ่านเยื่อหุ้มเซลล์แต่อาศัย

เยื่อหุม้เซลล์โอบล้อมสารที่มีขนาดใหญ่กว่าช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้มเซลลเ์ข้ามา) 

จากที่กล่าวมากจ็ะสงัเกตเห็นได้ว่าการเคลือ่นทีผ่่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้แบบกรณีที่ 1 สารจะต้องมีขนาดเล็กกว่า
ช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์ จงึจะสามารถเคลื่อนทีเ่ข้าออกได้ แต่ในกรณีข้อ 2 สารต้องมีขนาดใหญ่กว่าช่องว่างระหว่าง
เยื่อหุม้เซลล์ ดังนั้นจงึไม่สามารถทะลผุ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ แต่อาศัยการโอบล้อมสารนั้นเข้ามาสู่เซลล์แทน เรามาดูแต่ละ
ประเด็นนะครบั 

1. การเคลือ่นที่ของสารผ่านเข้าออกเซลล์แบบผ่านเยื่อหุม้เซลล(์ทะลุผ่านเยื่อหุม้เซลล์) แบง่ได้เป็น 2 ประเภทขึ้นอยู่กบัการ
ใช้พลังงาน ATP จากเซลล ์

1.1 แบบไม่ใช้พลังงาน ATP (Passive transport) 
1) การแพร่ (Diffusion) มี 2 แบบคือ 

- การแพร่แบบธรรมดา (Simple diffusion) 
- การแพร่โดยอาศัยตัวพา (Facilitated diffusion) 

2) ออสโมซิส (Osmosis) 
3) ไดอะไลซิส (Dialysis) 
4) อิมบิบิชัน (Imbibitions) 
5) การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange) 

1.2 แบบใช้พลังงาน ATP (Active transport) 
1) กระบวนการแอ็คทีพทรานสปอร์ท (Active transport) 
2. การเคลือ่นที่ของสารผ่านเข้าออกเซลล์แบบไม่ทะลุผ่านเยือ่หุ้มเซลล(์เข้าออกแบบนี้ใช้พลังงาน ATP 
ทุกกรณี) สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบ 

2.1 กระบวนการเอกโซไซโตซิส (Exocytosis) 
2.2 กระบวนการเอนโดไซโตซสิ (Endocytosis) 

1) ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) 
2) พิโนไซโทซสิ (Pinocytosis) 
3) การน าสารเข้าสูเ่ซลลโ์ดยอาศัยตัวรับ (Receptor mediated endocytosis) 

 
การแพร่ (diffusion) คือการเคลื่อนที่ของอนุภาคสารจากบริเวณทีม่ีความหนาแน่นสงูไปยังบรเิวณที่มีความหนาแน่นของ
สารต่ าโดยอาศัยพลังงานจลน์ของสารเอง (เคยออกข้อสอบเอนท์นะ) 
(key word ส าคัญสารมากไปสารน้อยหรือบริเวณที่มสีารมากจะเคลื่อนที่ไปบริเวณที่มสีารนอ้ย) โดยการแพร่มี 2 แบบดงันี้ 



1.1) การแพร่แบบธรรมดา(Simple diffusion) เป็นการแพร่ที่ไม่อาศัยตัวพา หรือตัวช่วยขนส่ง (carrier) ใดๆ
เลย เช่น การแพร่ของผงด่างทับทิมในน้ าจนท าให้น้ ามสีีม่วงแดงจนทั่วภาชนะ การได้กลิ่นผงแป้ง หรือ การได้กลิ่นน้ าหอม 

 

รูปที่ 1เเสดงการเเพร่แบบธรรมดา (สารมากไปสารน้อย) 

 
รูปที่ 2เเสดงการแพร่ของเเก็สในปอด 

1.2) การแพรแ่บบฟาซิลิเทต(Facilitated diffusion) เปน็การแพร่ของสารผ่านโปรตีนตัวพา(Carrier) ทีฝ่ังอยู่
บริเวณเยือ่หุม้เซลล์โดยตรง โปรตีนตัวพา (carrier) จะท าหน้าที่คล้ายประตูเพือ่รบัโมเลกุลของสารเข้าและออกจากเซลล์ 
การแพร่แบบนีม้ีอัตราการแพรเ่ร็วกว่าการแพร่แบบธรรมดามาก ตัวอย่างเช่น การล าเลียงสารทีเ่ซลล์ตบัและ เซลลบ์ุผิว
ล าไส้เล็กการแพร่แบบนีเ้กิดในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเท่านั้น 

 

รูปที่ 3 เเสดงการเเพร่เเบบฟาซลิิเทต (สารมากไปสารนอ้ยเเต่ต้องมีตัวพา) 



ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแพร่ 
1.สถานะของสาร โดยแกส็มีพลังงานจลน์สงูสุดจึงมอีัตราการแพรสู่งสุด 
2.สถานะของตัวกลางทีส่ารจะแพร่ผ่าน โดยตัวกลางทีเ่ป็นแก็สจะมีแรงต้านน้อยทีสุ่ดจงึท าใหม้ีอัตราการแพร่สงู
ที่สุด 
3.ขนาดอนุภาคของสาร โดยอนุภาคยิ่งเล็กยิ่งมีอัตราการแพร่สงู 
4.ระยะทางทีส่ารจะแพร่ในหนึ่งหน่วยเวลา 
5.อุณหภูมิ โดยจะมผีลต่อการเพิม่พลงังานจลน์ให้กับสารท าให้มีอัตราการแพร่เพิม่สงูข้ึน 
6.ความดัน เมื่อความดันเพิ่มสูงข้ึนจะเพิม่ความหนาแน่นใหก้ับสาร ส่งผลให้มอีัตราการแพรเ่พิ่มสูงข้ึน 
7.ความแตกต่างของความเข้มข้นสารระหว่าง 2 บรเิวณ 
 
การออสโมซสิ (Osmosis) คือ การเคลื่อนที่ของตัวท าละลาย (มักจะกล่าวถึงน้ า)ผ่านเยื่อเลอืกผ่านจาก

สารละลายที่เข้มข้นต่ าไปยงัสารละลายทีเ่ข้มข้นสงู (จ าง่ายๆน้ ามากไปน้ าน้อยและที่ส าคัญต้องผ่านเยื่อเลอืกผ่านเช่นเยื่อหุ้ม
เซลล์ หรือกระดาษเซลโลเฟนที่เราใช่ในการทดลอง) 

 
รูปที่ 1 แสดงการออสโมซสิ โดยน้ ามากเคลื่อนที่ไปน้ านอ้ยผา่นเยื่อบางๆ (semipermeable membrane) 

 
การออสโมซสิมีแรงดันท่ีเกี่ยวข้อง 2 ชนิด คือ 
(1) แรงดันออสโมตกิ (Osmotic pressure) คือแรงดันที่เกิดข้ึนเพื่อต้านการเคลือ่นที่ของตัวท าละลายทีผ่่านเยื่อ

บางๆ เช่นเยือ่หุม้เซลล์ (แรงดันออสโมติกก็คือแรงที่ใช้ต้านการเคลือ่นที่ของน้ าไม่ให้น้ าเคลื่อนทีจ่ากบริเวณที่มี
น้ ามากไปยังบรเิวณที่มีน้ าน้อย ดังนั้น หากมีแรงต้านการเคลื่อนที่ของน้ าไม่มาก น้ าจะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อบางๆ
ได้มาก (แรงต้านไม่มาก = แรงดันออสโมติกต่ า) โดยน้ ามีแรงดันออสโมติกต่ าสุด) 

(2) แรงดันเตง่ (turgor pressure) คือแรงดันที่เกิดข้ึนภายในเซลลเ์กิดข้ึนเนื่องมาจากน้ าออสโมซิสเข้าไปภายใน
เซลล์แล้วดันให้เซลล์แต่งหรือบวมขึ้นมา เมื่อน้ าเข้าไปภายในเซลล์มากเกินไปในกรณีทีเ่ป็นเซลลส์ัตว์อาจเกิด
การแตกได้ แต่หากเป็นเซลล์พืชมักจะไม่มกีารแตกของเซลลเ์นื่องจากมผีนังเซลล์คงรูปร่างไว้ 

 

      โดยที่จุดสมดุลของการแพร่ พบว่า แรงดันออสโมติกของสารละลาย = แรงดันแต่งสงูสุด 
 
ประเภทของสารละลายจ าแนกตามแรงดันออสโมติก 

สารละลายที่มีความเข้มข้นต่างกันจะมผีลต่อเซลล์แตกต่างกนัด้วย จึงท าให้แบง่สารละลายทีอ่ยู่นอกเซลล์ออกได้
เป็น 3 ชนิด ตามการเปลี่ยนขนาดของเซลล์ เมือ่อยู่ภายในสารละลายนั้น คือ 

1. สารละลายไฮโพโทนิก (Hypotonic solution) คือ สารละลายทีม่ีแรงดันออสโมติกต่ า หรือสารละลายที่มี
ความเข้มข้นต่ า(มีน้ ามาก)เมือ่น าเซลล์มาแช่ในสารละลายไฮโพโทนิก น้ าจากสารละลายจะเข้าสู่เซลล์สง่ผลใหเ้กิด

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C


การเต่งของเซลล์หรือที่เรียกว่าPlasmoptysis 
ตัวอย่างเช่น สมมติว่าน าเซลลเ์ม็ดเลือดแดงที่มีความเข้มข้น 0.85% ไปแช่ในสารละลาย 0.25% พบว่าน้ าจาก
สารละลายจะแพร่จาก0.25% ไปยัง 0.85% จนท าให้เซลล์แต่งและหากน้ ายังเข้าได้เรื่อยกจ็ะส่งผลให้เซลล์เม็ด
เลือดแดงแตกหรือทีเ่รียกว่า ฮีโมไลซสิ (Haemolysis) เซลลพ์ืชจะแตกได้หากเป็นเซลล์ออ่นๆเท่าน้ันเนื่องจากผนงั
เซลล์ยังไม่แข็งแรง แต่หากมผีนังเซลล์แข็งแรงแล้วจะไม่แตก 
2. สารละลายไฮเพอร์โทนิก (Hypertonic solution) สารละลายทีม่ีแรงดันออสโมติกสูง หรือสารละลายที่มี

ความเข้มข้นสูงแต่น้ าน้อย ดังนั้นหากน าเซลล์มาแช่ในสารละลายไฮเพอร์โทนิกจะท าให้น้ าจากเซลลจ์ะทีเ่คลื่อนที่ออกมายัง
สารละลายจนท าให้เซลล์เหี่ยวที่เรียกว่า plasmolysis ตัวอย่างเช่น การน าเม็ดเลอืดแดงไปแช่ในสารละลายไฮเพอร์โทนิกก็
จะสง่ผลใหเ้ซลลเ์หี่ยว หรืออื่นๆ เช่น เมื่อน าเกลือใส่ไปในผลไม้ทิ้งไว้ซักพักจะมีน้ าไหลออกมา นั้นแสดงว่าน้ าออสโมซสิออก
มาจากเซลล์ของผลไม้หรือ เมือ่เราล้างจานซกัพักมือจะเหี่ยวนั้นก็เพราะว่าน้ าออกจากเซลล์ชองเราเช่นกัน 

3. สารละลายไอโซโทนิก (Isotonic solution) สารละลายที่มีความเข้มข้นระหว่างภายในเซลล์และภายนอก
เซลลเ์ท่ากัน เพราะฉะนั้นหากน าเซลล์ไปแช่ในสารละลายไอโซโทนิกจะท าให้เซลล์ไม่เปลี่ยนรูปร่าง สารละลายไอโซโทนกิที่
ควรจะจ าไว้สอบเนือ่งจากเซลล์เหล่าน้ีจะช่วยรักษาสภาพเซลล์ เช่น 

1. น้ าเกลือ (Normal saline) 0.85% รักษาสภาพเม็ดเลือดแดง 
2. น้ าเลือด (Plasma) รักษาเซลลเ์ม็ดเลือด 
3. น้ าเหลือง (Lymph) รกัษาเซลล์ร่างกาย 

 
รูปที่ 2 แสดงประเภทของสารละลายที่มผีลต่อเม็ดเลือดแดง 

สารละลาย hypertonic  จะมผีลให้น้ าออกจากเซลลเ์ม็ดเเดงจนท าใหเ้ซลลเ์หี่ยว 
สารละลาย Isotonic  น้ าเข้าเเละออกจากเซลลเ์ท่ากันรักษาสภาพเซลล์ 
สารละลาย hypotonic  น้ าเข้าเซลลจ์นท าใหเ้ซลล์เเตก 

(สารละลายhypertonic สารละลายที่มีความเข้มข้นมากเกนิไปจนท าให้น้ าในเซลลเ์คลื่อนที่ออกมา ซึ่งมันจะตรงข้ามกบั 
Hypo ที่แปลว่าต่ าซึ่งน้ าจะเข้าเซลล์ ดังนั้นเหลือเเต่ค าว่า Iso ที่เเปลว่าเท่ากัน นั้นคือน้ าเข้าเเละออกจากเซลลเ์ท่ากัน) 
 
ไดอะไลซสิ (Dialysis) เป็นการแพร่ของตัวถูกละลายผ่านเยื่อเลือกผ่านจากบรเิวณที่มีความเข้มข้นของสารมากไปยงั
บริเวณทีม่ีความเข้มข้นของสารนอ้ย 
(คล้ายๆกบัการแพร+่การออสโมซิส นั้นคือสารมากไปสารนอ้ยเหมือนการแพร่ และตอ้งผ่านเยื่อเลือกผ่านเหมือนการ
ออสโมซสิ) 



 
รูปเเสดงการไดอะไลซสิ (สารมากไปสารน้อยแต่ต้องผ่านเยื่อบางๆ) 

 
อิมบิบิชัน (Imbibition) คือการดูดน้ าของวัตถุที่มีความช้ืนต่ า เช่น เมล็ดพืชที่ก าลังงอก 

 
รูปเเสดงการเกิดอิมบบิิชันของเมล็ดถ่ัวก่อนเเละหลังการดูดน้ า 

 
การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange) คือการแลกเปลีย่นชนิดของไอออน แต่ปริมาณของไอออนยังคงเดิม เช่นการ
แลกเปลี่ยนไอออนบริเวณรากของพืช 

 
 



แอ็คทีพทรานสปอร์ท(Active transport) เป็นการเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มีความหนาแน่นของสารน้อยไปยัง
บริเวณทีม่ีความหนาแน่นของสารมากโดยอาศัยพลังงาน ATP จากเซลล ์

 
รูปที่ 1 แสดงกระบวนการ active transport(สารน้อยไปสารมากและใช้ ATP) 

 
ปัจจัยท่ีต้องใช้ในกระบวนการ Active transport 

1. โปรตีนตัวพา (Carrier) ซึ่งฝังอยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล ์
2. เอนไซม์ (enzyme) เพื่อใช้ในการเปลี่ยนรปูของตัวพา 
3. พลังงาน ATP จากเซลล ์
ตัวอย่างของ Active transport ทีเ่คยปรากฏในข้อสอบ 

1. Na+- K+pump ที่เซลลป์ระสาท 
2. การดูดซึมอาหารที่ล าไสเ้ลก็ 
3. การสะสมแร่ธาตุในเซลล์ของสาหร่าย 
4. การขับเกลือแร่ที่เหงอืกปลาน้ าเค็มกระดกูแข็ง 
5. การดูดเกลือแรท่ี่เหงือกของปลาน้ าจืด 
6. การดูดสารที่มปีระโยชน์กลับที่ท่อหน่วยไต 
7. การดูดเกลือแรท่ี่รากของพืช 
 

 
 

รูปที่ 2 เเสดง Na+- K+pump โดยอาศัยกระบวนการActive transport 



การล าเลียงแบบExocytosis(ex = out = แปลว่าออก หรือนอก, cyto = cell) เป็นการล าเลียงสารออกนอกเซลล์ สาร
พวกนี้มีขนาดใหญ่ไมส่ามารถทะลผุ่านเยือ่หุ้มเซลล์ได้ ดังนั้นต้องอาศัยส่วนของเยื่อหุม้เซลล์ช่วยน าสารออกจากเซลล์ เช่น
การล าเลียงฮอร์โมน สารสื่อประสาท เอนไซม์และแอนติบอดี เป็นต้น 

 
รูปที่ 1แสดงการล าเลียงสารแบบ Exocytosis โดยถุง vesicle จะรวมตัวกับเยือ่หุม้เซลล์เพื่อน าสารออกนอกเซลล์ 

 
รูปที่ 2 ถุง synaptic vesicleซึ่งภายในบรรจุสารสื่อประสาท (neurotransmitter)รวมตัวกบัเยือ่หุ้มเซลล ์

ของเซลลป์ระสาท (neuron) โดยกระบวนการ exocytosis ท าให้สารสื่อประสาทออกมายงับริเวณ  
ช่องว่างระหว่างเซลล์ (synaptic vesicle) เพื่อไปจบักับ receptor site ของเซลล์ถัดไป 

 
อธิบายเพิ่มเติมถึงเรื่อง organelle และ exocytosis ทีส่ัมพนัธ์กัน 

Ribosome ท าหน้าทีส่ร้างโปรตีน โดยจะพบอยู่ 2 บรเิวณคือ 
1. Ribosome ที่พบกระจายทั่วไปใน cytoplasm จะสร้างโปรตีนไว้ใช้ภายในเซลล ์
2. Ribosome ที่ติดกบั ER ประเภท RER หรอื rough endoplasmic reticulum ซึ่งจะสร้างโปรตีนส่งออกมาใช้
นอกเซลล ์

ขั้นตอนของการขนส่งโปรตีนออกนอกเซลล์จะอาศัยกระบวนการ Exocytosis ดังน้ี 
โปรตีนทีส่ังเคราะห์ข้ึนบริเวณRERถูกส่งต่อไปยงัGolgi bodyเพื่อจัดเรียงตัว หรือจัดสภาพใหม่ ใหเ้หมาะกบัสภาพ

ของการใช้งาน ต่อมาโปรตีนดงักล่าวจะถูกบรรจุในถุง vesicle ที่สร้างจาก Golgi body เช่นกันก่อนทีจ่ะปล่อยออกนอก
เซลล์ ถุง vesicle จะรวมตัวกับเยื่อหุ้มเซลล์แล้วปล่อยโปรตนีออกนอกเซลล ์



 
รูปที่ 3 แสดงการขนสง่โปรตีนออกนอกเซลล์ โดยอาศัยออรแ์กเนลล์ RER และ Golgi body  

เพื่อให้ได้ถุง vesicle ก่อนสง่ออกนอกเซลล์โดยการ Exocytosis 
 

การล าเลียงสารเข้าในเซลล์ (Endocytosis)มีวิธีส าคัญคือ 
2.1 Phagocytosis 
2.2 Pinocytosis 
2.3 Receptor mediated endocytosis (การน าสารเข้าในเซลล์ โดยอาศัยตัวรับ) 

 
รูปที่ 1 เเสดงกระบวนการน าสารเข้าสูเ่ซลล์โดยกระบวนการ exocytosis 

Phagocytosis เป็นวิธีการน าสารที่เป็นของแข็งเข้าสู่เซลล์เช่น เซลล์แบคทีเรีย เศษไม้เล็กๆ สารเชิงซ้อนของแอนติเจนกับ
เซลล์ เรียกวิธีการแบบนี้ว่า cell eating โดยส่วนของเยื่อหุมเซลล์จะยื่นออกไปท าให้มีลักษณะคล้ายเท้าเทียมเรียก 
Pseudopodium โอบล้อมสารเข้าภายในเซลล์ โดยอาศัยพลังงาน ATP ตัวอย่างที่เราพบเช่น อะมีบาจับแบคทีเรียเป็น
อาหาร, เม็ดเลือดขาวจับแบคทีเรีย, แมคโครฟาจจับแบคทีเรีย, โพรโทซัว Trichonympha กินเศษไม้จากปลวก 

รูปที่ 2 เเสดงฟาโกไซโทซสิของเซลล์โดยเมื่อเซลลก์ินอนุภาคของแข็งเช่น เซลล์แบคทีเรีย 
ถุงที่บรรจุอาหารที่ถูกกินหลุดเข้าไปในไซโทพลาสซมึ ถุงไลโซโซม (lysosome) เช่ือมรวมกบัถุงบรรจุอนุภาคที่ถูกกิน 

อนุภาคของของที่ถูกกินอยู่ในถุงเรียกว่า Phagosome) 



Pinocytosis เป็นวิธีการน าของเหลวเข้าสูเ่ซลลห์รอืที่เรียกว่า cell drinking โดยส่วนของเยื่อหุ้มเซลลจ์ะมีการเว้าเข้ามาใน
ไซโทพลาสซึม กลายเป็นร่องแคบๆ เรียกว่า Cana liculi แล้วสารจะหลุดเข้ามา โดยอาศัยพลังงาน ATP ตัวอย่างที่พบเช่น 
การดูดสารละลายโปรตีนกลับคืนที่ท่อหน่วยไต, การดูดซึมไขมันที่วิลลัสในล าไส้เล็ก 

 
รูปที่ 2 เเสดงการน าสารทีเ่ป็นของเหลวเข้าสู่เซลล์แบบ Pinocytosis 

 

Receptor mediated endocytosis เป็นการน าสารอินทรยี์เช่น Ferritin, Chloresterol, Lipoprotein, Antigen เข้าสู่
เซลล์ โดยอาศัยตัวรับที่มีความจ าเพาะ (Specific receptor) จับกับสารได้อย่างเหมาะสม โดยตัวรับจ าเพาะจะอยู่บริเวณ
เยื่อหุ้มเซลล์ ตัวอย่างเช่น การล าเลียง Low Density Lipoprotein, Transferrin, Immunoglobulin, Fibrin, Insulin 
และ ฮอร์โมน Peptides อื่นๆในสัตว์ (สารละลายโปรตีนเช่ือมกับตัวรับจ าเพาะที่เยื่อหุ้มเซลล์และหลุดเป็นถุงเข้าไปในไซ
โทพลาสซึม) 

 
รูปที่ 3 เเสดงข้ันตอนการน าสารเข้าสู่เซลล์โดยวิธีการ Receptor mediated endocytosis 

 


