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บันทึกข้อความ 
 

ส่วนงาน  คณะวิทยาศาสตร์   ...................................................................................    โทร ............ 

ที่ อว 69.5........./ 510           วันที่  14 พฤษภาคม 2569 

เรื่อง ขอรายงานสรุปเนื้อหาและการน าไปใช้ประโยชน์ 

 

เรยีน คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 

 

  ตามที่ขา้พเจา้ นางปานวาด ศลิปวัฒนา ได้รับอนุญาตให้เข้าร่วมฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เรื่องเทคนิคการเตรียมตัวอย่างชิ้นงานทางชีววิทยาเพ่ือศึกษาโครงสร้างเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่งผ่านชนิดแรงดันไฟฟ้าต่่า (LV-TEM) เมื่อวันที ่ 6-7 พฤษภาคม 2569 ณ ห้องข้าวสาลี และ

ห้องปฏิบัติการกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ชั้น 1 อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพ ฯ สถาบันบริการ
ตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ ้ นั้น 

 

  บัดนี ้ ข้าพเจ้าได้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่องเทคนิคการเตรียมตัวอย่างชิ้นงานทาง
ชีววิทยาเพ่ือศึกษาโครงสร้างเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งผ่านชนิดแรงดันไฟฟ้าต่่า (LV-TEM)  
เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ดังนั้นจึงขอรายงานสรุปเนื้อหาและประโยชน์ที่ได้รับ ดังนี้ 

 

1. สรุปเนือ้หาที่ได้รับจากการเข้าประชุม/อบรม ฯลฯ  

 การอบรมมุ่งเน้นการพัฒนาความรู้และทักษะด้านการเตรียมตัวอย่างทางชีววิทยา รวมถึงการ

ใช้งานเครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงส าหรับงานวิจัย โดยมีทั้งภาคบรรยายและภาคปฏิบัติ ครอบคลุมเนื้อหา

เกี่ยวกับเทคนิคการเตรียมตัวอย่างส าหรับ TEM การตัดชิ้นบางด้วยเครื่อง Ultramicrotome การใช้งาน

กล้อง LV-TEM และ STEM  

  

 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  

 เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่มกี าลังขยายสูงถึงล้านเท่า เนื่องจากใช้อิเล็กตรอนเป็นแหล่งก าเนดิแสง

สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ตามลักษณะการท างาน ดังนี้  

 1. กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด หรอื TEM (transmission electron microscope) ได้ภาพแบบ 

2 มิต ิต้องมีการเตรียมตัวอย่างให้ได้ขนาดไม่เกิน 70 นาโนเมตร (ส่องภายในเซลล์ ดูออรแ์กแนล) 

 2. กล้องจุลทรรศนแ์บบส่งผา่น หรอื SEM (scanning electron microscope) ได้ภาพ 3 มิติ ใช้ดู

พืน้ผิวของตัวอย่างเป็นหลัก 
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รูปที่ 1 ภาพละอองเกสรที่ถ่ายได้จากกล่องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบบส่องกราด (ซ้าย) และภาพที่ได้

จากกล้อจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่งผ่าน (ขวา) 

 

 การเตรยีมตัวอย่างชีววทิยา 

 ตัวอย่างต้องไม่มีน้ าเหลืออยู่ เนื่องจากเป็นระบบสุญญากาศ จึงต้องท าให้ตัวอย่างแข็งพอที่จะ

ตัดได้บางในระดับนาโนเมตรได้ และทนต่อล าแสงอิเล็กตรอน (electron beam) ได้ สามารถแบ่งเป็น

ขั้นตอนย่อยได้ดังนี้ 

 1. การรักษาสภาพของเซลล์ (cell preservation) ด้วยการ fixation ด้วย 2.5%gluteraldehyde 

ใน buffer (phosphate/PBS) และก าจัดน้ า (dehydration) ด้วยเอทานอล 70% 

 2. Polymerization เป็นการท าให้ตัวอย่างแข็งด้วย propylene oxide (ตัวกลางระหว่างเอทานอล

กับเรซิน) /acetone) แล้วอบแหง้ 

 3. การตัดตัวอย่าง (Ultra-sectioning) ให้มคีวามหนาไม่เกิน 90 นาโนเมตรด้วยเครื่อง 

ultramicrotome 

 4. การย้อมสี (Staining) เป็นการเพิ่ม contrast (สามารถข้ามขั้นตอนนีไ้ด้ในกรณีของเครื่อง low 

voltage scanning electreon microscope จงึเป็นการลดการใชส้ีย้อมโลหะหนัก) โดยสีย้อมจะเข้าไปใน

เนือ้เยื่อชม. ละ 1 มม. (Immersion fixation) จากนั้นจะท าการย้อมขั้นที่สอง (Secondary fixation) เพื่อท า

ให้องค์ประกอบของเซลล์ที่เป็นไขมันเป็นสีด า จึงเกิด contrast ของภาพ จากนั้นวางตัวอย่างลงบน 

copper grid 
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รูปที่ 2 แผนภาพสรุปขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างชีววิทยาเพื่อถ่ายภาพที่มีก าลังขยายสูงด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องผา่น (Pavathuparambil Abdul Manaph et al, 2023)  

ที่มา https://doi.org/10.1016/j.micron.2023.103517 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แผ่น copper grid ส าหรับวางตัวอย่างที่ใช้ในการส่อง TEM (ซ้าย) กล่องส าหรับเก็บตัวอย่างที่

วางบน copper grid (ขวา)  

 

 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งผ่านชนิดแรงดันไฟฟ้าต ่า  
 (Low voltage electron microscope: LV-TEM)  

 เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ก าลังศักย์ไฟฟ้าต่ า (5-25 KW) ภาพมี contrast มากจึงไม่จ าเป็นต้อง

ย้อมตัวอย่าง มีก าลังขยายล้านเท่า เหมาะเฉพาะงานทางชีววิทยาและทางการแพทย์ ซึ่งแตกต่างจาก

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบทั่วไปซึ่งใช้ความต่างศักย์สูง (high voltage) จึงให้พลังงานสูง และอาจ

https://doi.org/10.1016/j.micron.2023.103517
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ท าให้ตัวอย่างชีววิทยาเสียหาย  เพราะไม่ทนต่อความร้อน และต้องย้อมสีเพื่อให้เกิดความแตกต่างของ

ภาพ เนื่องจากพลังงานสูงจึงให้ภาพที่มีความสว่างมาก นอกจากนี้ กล้องจุลทรรศน์ชนิด LV-TEM ยัง

สามารถเพิ่มการท างานเพื่อให้เกิดภาพ 3 มิติ (STEM) และใช้ในการดูธาตุ (ภายใต้โหมด SEM) 

วิเคราะหป์ริมาณธาตุได้ (EDS) 

 กล้องจุลทรรศน์ชนิด LV-TEM แหลง่ก าเนิดแสงอเิล็กตรอนจะอยู่ข้างล่าง ล าแสงอิเล็กตรอนจะ

วิ่งขึ้นมาที่ตัวอย่าง จงึไม่ไวต่อการสั่น เลนส์เป็นแม่เหล็กถาวร (permanent magnet) ไม่ต้องท าการระบบ

ท าความเย็น (cooling) จึงไม่ตอ้งตดิตั้งเครื่องท าความเย็น (chiller)  เครื่องมือขนาดเล็ก ซึ่งแตกต่างจาก 

TEM ซึ่งตัวเครื่องมขีนาดใหญ่ และต้องมกีารตดิตั้งระบบท าความเย็น  

 

 

รูปที่ 3 กล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องผา่นชนิดความต่างศักย์ต่ า (Delong Instruments) 
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2. ประโยชน์ตอ่การปฏิบัติงานในต าแหน่งหน้าที่ 

1. เป็นประโยชน์เพื่อการต่อยอดงานวิจัยในอนาคต ในกรณีที่ตอ้งการศกึษาองค์ประกอบภายในเซลล์ 

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางพยาธิสภาพภายในเซลล์ ในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน  

2. เป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการวิเคราะหโ์ลหะที่มอียู่ในตัวอย่างที่ต้องการศกึษา   

 

3. ประโยชน์ตอ่หน่วยงาน (ระดับงาน/หลักสูตร/คณะ) 

1. เป็นประโยชน์ตอ่การเรียนการสอนของหลักสูตร ฯ ในรายวิชาที่มกีารศกึษาองค์ประกอบภายในเซลล์ 

รวมทั้งสามารถน ามาใช้เป็นหัวข้อสนใจที่เกี่ยวข้องกับการใชเ้ครื่องมอืวิทยาศาสตร์ขั้นสูงในงานวิจัยใน

ด้านต่าง ๆ เป็นต้น    

 

พร้อมนี้ได้แนบรูปถ่ายจากการเข้าประชุม/อบรมฯลฯ มาพร้อมนี้แล้ว  
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จงึเรียนมาเพื่อโปรดทราบ 

 

 

 
 

(......................................................) 

ผศ.ดร. ปานวาด ศลิปวัฒนา 
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ความคดิเห็นของผู้บังคับบัญชาชั้นต้น (ประธานอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร/ผูอ้ านวยการ

ส านักงาน/หัวหนา้งาน) 

 บุคลากรดังกล่าวไปน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ ดังนี้(โปรดระบุรายละเอียด) 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

.................................................... 

(..............................................................) 

............./................./................... 
หมายเหตุ : 1. เอกสารแนบเช่น ส าเนาบทคัดยอ่ หรือโปสเตอร์(ย่อขนาด A4) หรือบทความฯ ฉบับเตม็ส าเนาใบรับรองหรือหนังสือ 

     รับรองหรือใบประกาศนียบัตรหรือวุฒิบัตรฯลฯ ซึ่งเป็นหลักฐานว่าได้เข้าร่วมงานจรงิ 

 2. กรณีที่ประสงค์จะรายงานฯ  กรณีไม่ได้งบพัฒนาบุคลากรหรือไม่ใช้งบประมาณ ให้ใช้แบบฟอร์มฯ นี้ 

 3. ให้จัดรูปแบบและขยายพืน้ที่ตามรายละเอยีดเนือ้หาหรือข้อความ ตามความเหมาะสม 


