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การพฒันาของกล้องจลุทรรศน์
      กล้องจลุทรรศน์ (microscope) เป็นเครือ่งมอืทีส่าํคญัทางดา้นวทิยาศาสตรส์ขุภาพ ดา้นวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย ี เพือ่ใชใ้นการศกึษาวจิยัทางดา้นรปูรา่ง โครงสรา้ง และองคป์ระกอบของตวัอยา่งทีต่อ้งการวเิคราะห ์กลอ้ง 
จุลทรรศน์และเทคนิคต่างๆทางจุลทรรศน์ได้มกีารพฒันามาโดยตลอดนับจนถึงปจัจุบนัเป็นเวลาได้ 424 ปีแล้ว         
กลอ้งจุลทรรศน์แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ กลอ้งจุลทรรศน์ออปตคิอล (optical microscope) กลอ้งจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอน (Electron microscope) และ กลอ้งจลุทรรศน์สอบสวนสแกน (scanning probe microscope)

      กล้องจลุทรรศน์ออปติคอล (optical microscope)  หรอื กลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง (Light microscope) 
เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ทีใ่ชแ้สงสอ่งผา่นหรอืใชแ้สงสะทอ้นจากตวัอยา่ง ซึง่ประกอบดว้ยเลนสเ์ดยีวหรอืหลายเลนสเ์พือ่ให้
ไดภ้าพจากตวัอยา่งตามวตัถุประสงคท์ีต่อ้งการศกึษา กลอ้งจลุทรรศน์ประเภทน้ีจะใหร้ายละเอยีดไมเ่กนิ 0.2 ไมโครเมตร 
(resolution < 0.2 micrometer) และมกีําลงัขยายไม่เกนิ 1,500 เท่า กลอ้งจุลทรรศน์ทีใ่ชอ้ยู่ทัว่ไปคอื Compound            
microscope ซึง่ประดษิฐโ์ดย Zacharias Jenssen และ Hans Lippershey ชาวเนเธอรแ์ลนด ์ในปี ค.ศ.1590 ปจัจบุนั
กลอ้งจุลทรรศน์ไดพ้ฒันาเป็นกลอ้งจุลทรรศน์ดจิติอล (digital microscope) ซึ่งใชก้ลอ้งถ่ายภาพ CCD (charge -                       
couple device camera) ไปจบัภาพทีต่อ้งการและภาพจะถกูถ่ายทอดมาปรากฏบนจอคอมพวิเตอรใ์หม้องเหน็โดยไม ่    
ตอ้งใชเ้ลนสต์า (eye-piece lens) ดงัเช่นกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง กลอ้งจุลทรรศน์ในกลุ่มน้ีไดม้กีารพฒันาขึน้อกี               
หลายประเภทเพือ่ใหเ้หมาะสมกบัตวัอยา่งและวตัถุประสงคท์ีจ่ะศกึษา ไดแ้ก่
 1. Bright field microscope  เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการดูดกลนืแสงของวตัถุ จงึเหมาะสมกบั                    
ตวัอยา่งทีบ่างและโปรง่แสงเชน่เน้ือเยือ่ทางจลุชวีะ
 2. Dark field microscope  เป็นกลอ้งจลุทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการแสงถกูกระจายโดยวตัถุ ใชใ้นการดตูวัอยา่ง
ทีใ่สไมม่สีหีรอืยอ้มสตีดิยาก เชน่ สิง่มชีวิติขนาดเลก็ หรอืเน้ือเยือ่บางชนิด
 3. Phase contrast microscope  เป็นกลอ้งจลุทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการหกัเหของแสงสะทอ้นหลงัจากแสงสอ่ง
ผา่นตวัอยา่ง (refrective index) ซึง่ Frits Zernike นกัฟิสกิสช์าวเนเธอรแ์ลนดไ์ดเ้ป็นผูพ้ฒันาขึน้มาในปี ค.ศ.1930 และ
ไดร้บัรางวลัโนเบลในปี ค.ศ.1953 กลอ้งดงักลา่วใชใ้นการดตูวัอยา่งทีเ่ป็นสิง่มชีวีติเลก็ๆ ทีบ่างและโปรง่ใส เชน่ เน้ือเยือ่เซลล์
 4. Fluorescence microscope  เป็นกลอ้งจลุทรรศน์ทีอ่าศยัแสงอลัตราไวโอเลต (ultra violet light) สอ่งผา่น

ไปยงัตวัอยา่งทีส่ามารถเรอืงแสงได ้ตวัอยา่งจะดดูกลนืแสง และจะปลดปล่อยพลงังานออกมาเป็นแสงทีต่ามองเหน็ได ้ 
ใชส้าํหรบัการดตูวัอยา่งทีเ่ป็นสิง่มชีวีติขนาดเลก็ทีส่ามารถเรอืงแสงไดเ้อง หรอืตวัอยา่งทีต่อ้งยอ้มดว้ยสฟีลอูอเรเซน้ส์
ก่อนนํามาดูกล้องจุลทรรศน์ ปจัจุบนั Fluorescence microscope ได้พฒันาไปมากจนเป็น Super-resolved                                   
fluorescence microscope โดย Eric Betzig ชาวอเมรกินั Stefan Walter Hell ชาวเยอรมนั และ William E. Moerner  
ชาวอเมรกินั และทัง้สามไดร้บัรางวลัโนเบล ในปีน้ี ค.ศ. 2014
 5. Confocal microscope  เป็นกลอ้งจลุทรรศน์ทีอ่าศยัแสงเลเซอร ์(laser) สอ่งผา่นไปยงัตวัอยา่ง ตวัอยา่งจะ

ปลดปล่อยพลงังานออกมาในรปูแบบของการเรอืงแสง ทาํใหส้ามารถเหน็ไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์  ใชใ้นการดตูวัอยา่ง           
และวเิคราะหภ์าพออกมาเป็นภาพ 3 มติ ิโดยการใชโ้ปรแกรมจากคอมพวิเตอรเ์ป็นตวัชว่ย

 6. Polarized microscope  เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการนําเอา polarized light มาสอ่งหมนุรอบ
ตวัอยา่ง ใชใ้นการดลูกัษณะของรปูแบบโครงสรา้งของตวัอยา่ง ทางชวีวทิยาเชน่ เน้ือเยือ่กลา้มเน้ือ ทางวสัดศุาสตรเ์ชน่ 
แรธ่าตุ และผลกึต่างๆ
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 7. Differential interference contrast microscope  เป็นกลอ้งจลุทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการใชค้ลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้า       
( Interferometry) สญัญาณคลืน่ทีไ่ดจ้ะถกูนํามารวมกนัเพือ่สรา้งเป็นภาพ ใชส้าํหรบัดตูวัอยา่งทางชวีวทิยาทีย่งัมชีวีติ 
อยูแ่ละไมไ่ดย้อ้มส ีเชน่ สเมยีรจ์ากเซลลห์รอืเน้ือเยือ่ทีเ่พาะเลีย้ง สิง่ทีม่ชีวีติเซลลเ์ดยีว เป็นตน้
 8. Interference reflection microscope  เป็นกลอ้งจลุทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการใช ้polarized light สอ่งดภูาพ
ของตวัอยา่งทีอ่ยูบ่กกระจกแกว้ ใชศ้กึษาทางชวีวทิยา เชน่ cell adhesion และ cell migration เป็นตน้
 9. Infrared microscope  เป็นกลอ้งทีอ่าศยัแสงอนิฟราเรด (infrared) ส่องผ่านตวัอย่างเพื่อวเิคราะห ์               
โครงสรา้งและสว่นประกอบของตวัอยา่ง ใชศ้กึษาอญัมณต่ีางๆ เชน่ เพชร พลอย มรกต หยก และหนิอญัมณ ีเป็นตน้
 10. Stereo microscope  เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ทีอ่าศยัหลกัการส่องดูตวัอย่างโดยตรงซึง่จะทําใหเ้หน็ภาพ       
รปูทรงหรอืภาพ 3 มติขิองตวัอยา่ง กลอ้งชนิดน้ีจะมกีาํลงัขยายไมเ่กนิ 100 เทา่ เชน่ ใชด้ตูวัพยาธิ

      กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอน (electron microscope) เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ทีใ่ชล้ําแสงอเิลก็ตรอนส่องดู
ตวัอยา่ง ซึง่จะใหร้ายละเอยีดสงูมาก ประมาณ 50 องัสตรอม (resolution = 50 angstrom) และใหก้าํลงัขยายไดถ้งึ 50 
ลา้นเทา่ กลอ้งชนิดน้ีประดษิฐข์ึน้โดย Max Knoll และ Ernst Ruska สองนกัวทิยาศาสตรช์าวเยอรมนั ในปี ค.ศ. 1932 
และไดร้บัรางวลัโนเบลในปี ค.ศ. 1986 ซึง่ใชเ้วลาถงึ 54 ปีกวา่จะไดร้างวลัโนเบล กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนม ี2 ชนิด 
ไดแ้ก่
 1. Transmission electron microscope (TEM)  หรอื กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดสอ่งผา่น เป็นกลอ้งที่
ใชล้าํแสงอเิลก็ตรอนสอ่งผา่นเซลลห์รอืตวัอยา่ง ซึง่ตอ้งมกีารเตรยีมตวัอยา่งใหบ้างเป็นพเิศษ ใชใ้นการศกึษาโครงสรา้ง
และองคป์ระกอบของเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ในระดบัโมเลกุล
 2. Scanning electron microscope (SEM)  หรอื กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดสอ่งกราด เป็นกลอ้งที ่    
ใชล้าํแสงอเิลก็ตรอนสอ่งกราดไปบนผวิของวตัถุหรอืตวัอยา่ง ทาํใหไ้ดภ้าพ 3 มติ ิใชใ้นการศกึษาโครงสรา้งและ        องค์
ประกอบพืน้ผวิของเซลล ์เน้ือเยือ่และวตัถุ

      กล้องจลุทรรศน์สอบสวนสแกน (s¬canning probe microscope, SPM) เป็นกลอ้งทีใ่ชป้ลายแหลมทีม่ี
ระดบัเลก็ระดบัอะตอมวดัแรงระหวา่งอะตอมหรอืโมเลกุล หรอืวดัเกีย่วกบัการลอดผา่นไดแ้บบควอนตมัของอเิลก็ตรอน 
โดยปลายแหลมจะทําหน้าทีล่ากสมัผสัผ่านพืน้ผวิและทําหน้าทีต่รวจวดัคุณลกัษณะของพืน้ผวิทีส่มัผสั ทําใหส้ามารถ         
มองเหน็หรอืศกึษาตวัอย่างที่มขีนาดเล็กในระดบันาโนเมตร โดยมคีวามละเอยีดมากอยู่ในระดบั 0.1 นาโนเมตร 
กลอ้งจุลทรรศน์ในกลุ่มน้ีปจัจุบนัมหีลายแบบตามลกัษณะของการนํามาใชง้านเพื่อตรวจวดัคุณสมบตัดิา้นต่างๆ ของ
โครงสรา้งของตวัอยา่ง แต่ทีใ่ชก้นัทัว่ไปในงานนาโนเทคโนโลย ีไดแ้ก่ 
 1. Scanning tunneling microscope  (STM) เป็นกลอ้งทีใ่ชห้ลกัการตรวจวดัพืน้ผวิจากกระบวนการลอด
ผ่านได้ (tunneling) ของอิเล็กตรอนระหว่างพื้นผิวและปลายแหลมของกล้อง STM  ซึ่งในระหว่างการสแกน                
สญัญาณไฟฟ้าทีต่รวจสอบไดจ้ากพืน้ผวิ จะถกูสง่และนํามาสรา้งภาพ 3 มติขิองพืน้ผวิ กลอ้งชนิดน้ีใชส้าํหรบัตรวจวดั

ลกัษณะโครงสรา้งพืน้ฐานและความสามารถในการนํากระแสไฟฟ้าภายในโครงสรา้งระดบันาโน ผูป้ระดษิฐก์ลอ้ง STM  
คอื Gerd Binnig  ชาวเยอรมนั และ Heinrich Rohrer  ชาวสวสิ ในปี ค.ศ. 1981 และทัง้สองไดร้บัรางวลัโนเบลพรอ้ม        
กบั Ernst Ruska ในปี ค.ศ. 1986
 2. Atomic force microscope  (AFM)  เป็นกลอ้งทีใ่ชแ้สงเลเซอรผ์า่นไปทีป่ลายแหลม เมือ่ปลายแหลมลาก
ผา่นโครงสรา้งระดบันาโน จะเกดิแรงเชงิสมัพนัธซ์ึง่จะถกูนํามาแปรสญัญาณ และนํามาสรา้งเป็นภาพพืน้ผวิทีม่ลีกัษณะ

โครงสร้างระดบัอะตอมที่สามารถเห็นได้บนจอภาพของมอนิเตอร์ กล้อง STM สามารถใช้ตรวจวดัพื้นผวิที่เป็น                
ฉนวนไฟฟ้าได ้เชน่ พืน้ผวิโพลเิมอร ์เซรามคิ คอมโพสทิ กระจกหรอืแกว้ และโมเลกุลทางชวีภาพต่างๆ



วารสารนเรศวรพะเยา ปีที ่7 ฉบบัที ่3  ก.ย. - ธ.ค. 2557 195

      จากทีส่รปุมาขา้งตน้จะพบวา่กลอ้งจลุทรรศน์ไดม้กีารพฒันามาโดยตลอดและมหีลากหลายชนิดมาก เพือ่ชว่ย
ในการศกึษาและการวจิยั ทําใหท้ราบและมองเหน็ถงึ รูปร่าง โครงสรา้ง และองค์ประกอบต่างๆ ของตวัอย่าง ทัง้                        
ทางดา้นกายภาพ ดา้นเคม ี และดา้นฟิสกิส ์ซึง่จะตอ้งเลอืกกลอ้งจุลทรรศน์และวธิกีารเตรยีมตวัอย่างใหเ้หมาะสมกบั
ตวัอย่างทีจ่ะศกืษาหรอืวจิยั แมว้่าราคากลอ้งจุลทรรศน์แต่ละชนิดจะมรีาคาไม่เท่ากนัตัง้แต่ราคาหลกัหมื่นบาทจนถงึ                   
ราคามากกว่าสบิลา้นบาท แต่คุณค่าของความรูแ้ละงานทีไ่ดย้่อมผนัแปรโดยตรงกบัราคาของกลอ้งจุลทรรศน์เช่นกนั 
แมแ้ต่การพฒันาชนิดและรูปแบบของกล้องจุลทรรศน์ยงัทําใหน้ักวทิยาศาสตร์ผูพ้ฒันากล้องจุลทรรศน์ไดร้บัรางวลั                        
โนเบลไปแลว้ถงึ 7 คน
           ผูท้ีส่นใจทางดา้นจุลทรรศน์สามารถสมคัรเป็นสมาชกิของสมาคมจุลทรรศน์แห่งประเทศไทยได ้ โดยด ู                                
รายละเอยีดจาก website: www.microscopythai.com  สมาคมมอีายไุด ้32 ปี ซึง่ในปีน้ีสมาคมเป็นเจา้ภาพจดัประชมุ
วชิาการจลุทรรศน์อาเซยีน ครัง้ที ่8 (8th ASEAN Microscopy Conference – AMC 8) และ การประชมุจลุทรรศน์แหง่
ประเทศไทย ครัง้ที ่ 32 (32nd Annual Conference of Microscopy of Thailand – MST 32) วนัที ่ 28-30 มกราคม                
2558 ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ วทิยาเขตกําแพงแสน  และสมาคมเป็นเจา้ภาพจดัประชุมวชิาการจุลทรรศน์                        
เอเซยีและแปซฟิิค ครัง้ที ่11 (11th  Asia-Pacific Microscopy Conference – APMC 11) และ การประชมุจลุทรรศน์               
แหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่ 33 (33rd  Annual Conference of Microscopy of Thailand – MST 33) วนัที ่ 23 – 27                  
พฤษภาคม 2559 ณ จงัหวดัภเูกต็
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