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 เลนสมิวอาย (µEye) คือ เลนสกลองจุลทรรศนแบบพกพาที่ไดรับการพัฒนาโดยพี่ๆ 
นักวิจัยจากหองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ 
คอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
เพื่อใหนักเรียนไดมีโอกาสเขาถึงและใชประโยชนจากกลองจุลทรรศนไดมากขึ้น กลองจุลทรรศน    
เปนเครื่องมือสำคัญในการศึกษาวัตถุที่มีขนาดเล็ก แมวาในหองเรียนวิทยาศาสตรจะมีกลอง 
จุลทรรศนไวใหนักเรียนใชงาน แตดวยกลองจุลทรรศนมีราคาสูง การบำรุงรักษาเลนสและ 
อุปกรณที ่เปราะบางทำไดยาก ทำใหหลายโรงเรียนมีกลองจุลทรรศนไมเพียงพอและไม 
สามารถนำไปใชงานนอกหองเรียนได

 พี่ๆ นักวิจัยจึงไดนำวัสดุใกลตัวมาทำการทดลองสรางเลนสกลองจุลทรรศน ลองผิด  ลองถูก 
จนไดกระบวนการผลิตเลนสที ่ย ื ่นจดสิทธิบัตรแลว นำมาผลิตเปนเลนสมิวอายที ่ติดกับ 
กลองของอุปกรณพกพาอยางโทรศัพทมือถือหรือแท็บเล็ตได ชื่อของเลนสมิวอายมีที่มาจาก 
หนวยวัดความยาวระดับไมโครเมตร ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ µ (อานวา “มิว”) เลนสมิวอาย 
ทำจากวัสดุพอลิเมอรซึ่งตางจากเลนสแกวที่ใชในกลองจุลทรรศนทั่วไป ทำใหพกพาสะดวก 
เมื ่อใชรวมกับอุปกรณขาตั ้งที ่มีแหลงกำเนิดแสงและตัวปรับระยะวัตถุ จะใหภาพคมชัด 
ใกลเคียงกลองจุลทรรศน อีกทั้งยังสามารถบันทึกภาพและวิดีโอไดสะดวก รวดเร็ว ทุกที่ทุกเวลา

 ทีมวิจัยและคณะผูจัดทำหนังสือ หวังวานักเรียนจะไดรับประโยชน สาระความรู และ 
ความสนุกในการเรียนรูดวยเลนสมิวอาย อีกทั้งหวังเปนอยางยิ่งวา นวัตกรรมโดยคนไทยชิ้นนี้ 
จะเปนแรงบันดาลใจใหนักเรียนใฝเรียนรูทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม 
เปนกำลังสำคัญในการพัฒนาประเทศตอไป
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 จากความประทับใจในวัยเด็กของผม คือการที่ผมเปนเด็กบานนอก และวันหนึ่งไดรับของขวัญ 
จากคุณพอเปนกลองจุลทรรศนอันหนึ่ง ผมรูสึกดีใจมากๆ กลองนั้นขยายได 50x 150x และ 400x 
คุณพอซื้อมาจากรานศึกษาภัณฑพาณิชย และนั่นเปนจุดเริ่มตนที่ทำใหผมมีเครื่องมือชั้นดีในการ 
เรียนรูสิ่งตางๆ รอบตัว จนไดกาวเขาสูเสนทางสายวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

 ในวันนี้เรากลาวไดวา กลองจุลทรรศนนั้นเปนอุปกรณสำคัญที่จะชวยกระตุนการเรียนรู 
การสังเกต การคนหา ซึ่งเปนการปลูกฝงพื้นฐานทางดานวิทยาศาสตรใหแกเยาวชน ยิ่งมาในสมัย 
ปจจุบันนี้ที ่เทคโนโลยีเขามามีบทบาทในชีวิตประจำวัน อยางเชน สมารตโฟน และแท็บเล็ต 
การเขาถึงการเรียนรูสิ่งตางๆ และการสื่อสารผานอุปกรณดังกลาวไมใชเรื่องยุงยากหรือหางไกล 
ตัวอีกตอไป เมื่อผมไดทราบวาทีมวิจัยของเนคเทค สวทช. พัฒนาเลนสที่ใชชื่อวา มิวอาย ซึ่ง 
สามารถติดเขากับกลองของอุปกรณสมารตโฟนหรือแท็บเล็ตแลว ทำใหอุปกรณดังกลาวกลายเปน 
กลองจุลทรรศนขึ้นมา ผมรูสึกตื่นเตนและยินดีเปนอยางมาก นึกถึงโอกาสที่เด็กไทยจะสามารถมี 
กลองจุลทรรศนอยางดีเปนของตัวเอง ทำใหไดโอกาสในการศึกษาเรียนรู สังเกต คนหาสิ่งตางๆ   
รอบตัวอยางที่ผมเคยไดรับโอกาสนั้นในสมัยยังเด็ก ยิ่งไปกวานั้นเมื่อไดเห็นตัวอยางภาพถาย 
จากเลนสมิวอาย และไดอานสาระความรูในหนังสือเล็กๆ เลมนี้ ยิ่งทำใหผมมั่นใจวา จะกระตุนให 
เด ็กๆ และเยาวชนอยากที ่จะใชเลนสมิวอายเพื ่อการเรียนรู อยางมีสาระและสนุกสนาน 
เกิดความอยากรู อยากเห็นอยากคนหา หลายทานถามวา ทำเลนสได ไมนาจะมีอะไรมาก 
วันนี้เลนสขยายติดกลองสามารถซื้อไดทั่วไป ขอเรียนวาสิ่งที่ทีมเนคเทค สวทช. พัฒนาเปน             
เลนสคุณภาพสูง ราคาประหยัด มีกระบวนการผลิตและการควบคุมกำลังขยาย กับการทำให 
ผิวเลนสใสแจวเหนือกวาการใชแมพิมพราคาแพง ทุกอยางมีเครื่องจักรผลิตไดในประเทศไทยและ 
พรอมที่จะนำผลงานออกสูตลาดโลก เมื่อผูลงทุนภาคเอกชนไทยพรอมจะมาคุยกับเราครับ

 ผมหวังเปนอยางยิ่งวางานวิจัยชุดนี้จะสามารถกระจายแผกวางออกไปใหกระบวนการเรียนรู 
ทางวิทยาศาสตรออกดอกออกผลในเยาวชนคนไทย ใหเติบโตขึ ้นอยางเปนกำลังสำคัญใน 
การพัฒนาประเทศชาติของเราสืบไป

´Ã.·ÇÕÈÑ¡´Ôì ¡ÍÍ¹Ñ¹µ¡ÙÅ
¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
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 "เลนสมิวอาย" เปลี่ยนกลองมือถือใหเปนกลองจุลทรรศน เปนนวัตกรรมหนึ่งของศูนยเทคโนโลยี 
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ที่ชวยเปดประตูใหแก นักเรียน นักศึกษา ครู อาจารย 
และผูสนใจท่ัวไป สามารถมีกลองจุลทรรศนดิจิทัลท่ีสามารถบันทึกและสงภาพหรือวิดีโอได พกพาไดงาย 
ใชงานไดสะดวก และยังสามารถแบงปนภาพหรือวิดีโอที่ไดใหแกผูอื่นไดอยางรวดเร็ว การใชโทรศัพท 
มือถือหรือแท็บเล็ตคูกับเลนสมิวอายน้ีชวยใหงายตอการศึกษาวัตถุท่ีมีรายละเอียดท่ีสังเกตดวยตาเปลา
ไดยาก ตัวอยางเชน การใชภาพถายจากเลนสมิวอายในการศึกษาวงจรชีวิตของสัตวน้ำกลุมที่มีรยางค 
ทำใหเห็นไดชัดวา อะไรคือจุดแบงของชวงชั้นในวงจรชีวิต ซึ่งชวยกระตุนใหเยาวชนมีความชางสังเกต 
นำไปสูการคนหาและการสรางความเขาใจ และเปนจุดเริ่มตนของการมีความคิดที่เปนระบบ อันควร   
แกการปลูกฝงใหเกิดขึ้นในเยาวชนของสังคม

 ผมจึงหวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือเลมนี้จะเปนแรงผลักดันใหเยาวชนและผูสนใจทั่วไป สนใจศึกษา 
คนควา และตอยอดในการใชเลนสมิวอายตอไป พรอมทั้งมีแนวคิดอยางเปนระบบมากขึ้น รวมไปถึง 
การนำไปปรับใชกับการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เพ่ือกระตุนใหเกิดความนาสนใจ 
เกิดความคิดใหมๆ และนำไปสูการสรางสรรคที่เปนประโยชนตอประเทศชาติตอไป

 ´Ã.ÈÃÑ³Â�  ÊÑÁÄ·¸ìÔà´ª¢¨Ã

´Ã.ÈÃÑ³Â� ÊÑÁÄ·¸ìÔà´ª¢¨Ã
¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
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 ครัสเตเชียน (Crustaceans) เปนสัตวที่มีเปลือกแข็งและ 
สวนใหญอาศัยอยูในน้ำ คนทั่วไปมักจะรูจักวาเปนสัตวกลุมกุงและปู 
แตในแหลงน้ำธรรมชาติยังมีตัวออนของกุง ปู และครัสเตเชียนชนิดอื่นๆ 
จำนวนมากที่ดำรงชีวิตเปนแพลงกตอน ลองลอยอยูในน้ำ สัตวเล็กๆ 
เหลานี้ มีความสำคัญมากกวาที่เราคิด ครัสเตเชียนตัวนอยมีบทบาท 
ที่สำคัญยิ่งตอหวงโซอาหาร และความอุดมสมบูรณของหนองน้ำ 
แมน้ำลำธาร ไปสูทะเล และมหาสมุทร

º·¹Óà¡ÕèÂÇ¡Ñº¤ÃÑÊàµàªÕÂ¹

 ไรน้ำหลากหลายชนิด เพรียงหิน โคพีพอด กุงเคย ตัวออนของกุง กั้ง และปู ก็คือ ครัสเตเชียน 
ตัวนอยที่พบไดในแหลงน้ำทั่วไป สัตวเหลานี้มีวงจรชีวิตที่แตกตางกัน สวนใหญ ตัวออนของมัน 
จะมีรูปรางและหนาตาไมเหมือนกับตัวเต็มวัย... 

 เด็กชายมิว จึงอยากชวนเพื่อนๆ มาตามหาสิ่งมีชีวิตตัวจิ๋วเหลานี้ดวยกัน แตจะตองพกพาตัวชวย 
สำคัญในการคนหาและการเรียนรูไปดวย ซึ่งนั่นก็คือ ชุดเลนสมิวอาย เรามาตามเด็กชายมิวไป 
เปดโลกครัสเตเชียนตัวนอยๆ เหลานี้กันเถอะ
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โรงเรียน อบจ.บานจองคำ 

จ.แมฮองสอน

º·ÊÑÁÀÒÉ³� 

¤Ø³¤ÃÙÇÃÑÞÞÒ ÍØ‹¹¹Ñ¹¡ÒÈ  

¤ÇÒÁà»š¹ÁÒ¢Í§âÃ§àÃÕÂ¹
 โรงเรียน อบจ.บานจองคำ เปนโรงเรียนขยายโอกาส ท่ีเปดช้ันมัธยมศึกษาเปนปท่ี 2 โดยมี 
นักเรียน ม.1 จำนวน 40 คน และ ม.2 จำนวน 32 คน โดยโรงเรียนใชหลักสูตรแบบบูรณาการ 
ผสมผสานระหวางสาระวิทยาศาสตร สังคม กอท. และศิลปะ บนพื้นฐานปญหาชุมชน โดยเปด 
สอนมาแลว 3 เทอม เทอมที่ 1 ตามรอยเศรษฐกิจพอเพียง เทอมที่ 2 อาหารปลอดภัย เทอมที่ 3 
หนึ่งตำบล หนึ่งวัฒนธรรม หนึ่งอัตลักษณ และเทอมนี้เปนเทอมที่ 4 Let's go Asia. โดยศึกษา 
สภาพทั่วไปและแหลงทองเที่ยวในเอเชีย

 กอนที่ไดรับมิวอายไปใชในการสอนเรื่องตามรอยเศรษฐกิจพอเพียง เปนเรื่องวิถีชีวิต 
ความเปนอยูในชุมชน เชน การปลูกขาวบนแปลงนาสาธิต โดยจะจำลองเปนแปลงนาเล็กๆ 
ในโรงเรียน สอนตั้งแตการผสมดิน การเพาะเมล็ดพันธุ การดูใบออนที่แตกกอ การดูรากแกว 
รากฝอย ซึ่งใหเด็กๆ มองผานกลองจุลทรรศนแลวนำมาวิพากษกัน แตหลังจากไดรับมิวอาย 
สามารถสื่อสารออกมาเปนภาพจริง ทำใหนักเรียนสามารถวิพากษในมุมเดียวกันเขาใจตรงกัน 
และทำใหเด็กนักเรียนสนุกกับการเก็บตัวอยาง ตื่นเตนกับภาพที่ไดเห็นเกิดการแบงปน 
ระหวางพี่กับนอง พี่สอนนองในการใชเครื่องมือสำหรับการเก็บตัวอยาง และรวมกันสราง 
ศิลปะผานเลนสมิวอาย ซึ่งเปนวิธีการฝกบันทึกลายเสนจากฝมือของเด็กๆ เอง

¡‹Í¹áÅÐËÅÑ§¨Ò¡ä´ŒÃÑºªØ´ÁÔÇÍÒÂ
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¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃà¡çºµÑÇÍÂ‹Ò§
 ตักน้ำในแหลงน้ำบริเวณใกลเคียง แลวนำมากรองดวยผาไนลอน Silk screen (หรือใชผาขาวบาง 
หรือผาตาละเอียด ซอนทับกันหลายชั้นสำหรับการกรองตัวอยาง) จากนั้นนำตัวอยางที่กรองมาได 
ใสขวด แลวทำการรักษาสภาพตัวอยาง โดยเติมฟอรมาลีนเจือจาง 4% (ฟอรมาลีนเขมขน 4 สวน 
ในน้ำตัวอยาง 100 สวน) หรือใชแอลกอฮอล 40–70% แลวจึงนำตัวอยางมาเตรียมบนสไลดหรือ 
จานเพาะเชื้อ

¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃàµÃÕÂÁµÑÇÍÂ‹Ò§
ในกรณีที่ใชสไลด - ใชหลอดหยดสารดูดตัวอยางที่ทำการเก็บรักษาสภาพไวประมาณ 0.5 มิลลิลิตร 
นำมาหยดลงบนแผนสไลดประมาณ 2-3 หยด ใชกระจกปดสไลดปดดานบนของตัวอยาง โดยไมให 
เกิดฟองอากาศ จากน้ันใชกระดาษทิชชูซับน้ำสวนเกินออก แลวนำสไลดไปสองดูดวยชุดเลนสมิวอาย  
(ตามคูมือการใชงานเลนสมิวอาย) 

ในกรณีที่ใชจานเพาะเชื้อ - ใชหลอดหยดสารดูดตัวอยางที่ทำการเก็บรักษาสภาพไวประมาณ  
0.5 - 1 มิลลิลิตร นำมาหยดลงในจานเพาะเชื้อ แลวนำไปสองดูดวยชุดเลนสมิวอาย 
(ตามคูมือการใชงาน เลนสมิวอาย)

ÍØ»¡Ã³�
 - ผาไนลอน Silk screen หรือ ผาขาวบางซอนทับ
  หลายชั้นเพื่อใหมีขนาดตาละเอียด
 - ภาชนะสำหรับตักน้ำ
 - ขวดเก็บตัวอยาง
 - ฟอรมาลีน หรือ แอลกอฮอล สำหรับการเก็บรักษาสภาพตัวอยาง
 - หลอดหยดสาร
 - สไลด และกระจกปดสไลด หรือ จานเพาะเชื้อ (Petri dish)

ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çºáÅÐàµÃÕÂÁµÑÇÍÂ‹Ò§
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¤Ù‹Á×Í¡ÒÃãªŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ

ขอควรระวัง: วางเลนสตรง
ตำแหนงกึ่งกลางกลอง
โดยระวังไมใหติดเคส

à·¤¹Ô¤ÊÓËÃÑº¼ÙŒàÃÔèÁãªŒ§Ò¹

เขียว
25x

เหลือง
50x

แดง
100x

àÅ×Í¡¡ÓÅÑ§¢ÂÒÂ

à·¤¹Ô¤ÊÓËÃÑº¼ÙŒàÃÔèÁãªŒ§Ò¹

ขอควรระวัง: เลื่อนปุมเปด - ปดแสงใหสุดดานใดดานหนึ่ง

¡ÒÃàÅ×èÍ¹»Ø†Á»ÃÑºáÊ§ÍÒ¨¢Öé¹ÍÂÙ‹¡Ñº
¤ÇÒÁàËÁÒÐÊÁ¢Í§µÑÇÍÂ‹Ò§

àÅ×èÍ¹»Ø†Áä»·Ò§«ŒÒÂ àÅ×èÍ¹»Ø†Áä»·Ò§¢ÇÒ

à»�´ÊÇÔµ«�ä¿

à»�´ÊÇÔµ«�ä¿

สำหรับ 25x หรือ 50x สำหรับ 50x หรือ 100x

ÅÙ¡ºÔ´µÔ´à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒãµŒ¢ÒµÑé§

à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒ

àÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�ËÃ×ÍàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ¨¹áÊ§
¨Ò¡¢ÒµÑé§ÍÂÙ‹¡ÅÒ§¨ÍáÊ´§¼Å

ÊÍ´â·ÃÈÑ¾·�·ÕèµÔ´àÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂáÅŒÇäÇŒ·ÕèãµŒ¢ÒµÑé§
à»�´áÍ»¾ÅÔà¤ªÑ¹¡ÅŒÍ§Ë¹ŒÒ

áÅŒÇàÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�

ãªŒ¡Å‹Í§Å‹Ò§ÁÔÇÍÒÂÇÒ§â·ÃÈÑ¾·�

ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´

ÇÑµ¶Ø
»ÃÑºâ¿¡ÑÊ ÇÑµ¶Ø¨ÐÍÂÙ‹ã¡ÅŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂàÁ×èÍ¡ÓÅÑ§¢ÂÒÂÊÙ§¢Öé¹

วัตถุที่เหมาะกับการใชงานกลองหนา คือ สไลด ของเหลวในภาชนะ ฯลฯ

»ÃÑºâ¿¡ÑÊ ÇÑµ¶Ø¨ÐÍÂÙ‹ã¡ÅŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂàÁ×èÍ¡ÓÅÑ§¢ÂÒÂÊÙ§¢Öé¹

วัตถุที่เหมาะกับการใชงานกลองหลัง คือ สไลด และวัตถุที่มีความหนาไมเกินระยะโฟกัส

¢ÂÑºÇÑµ¶Øà¾×èÍàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§
â´ÂÃÐÇÑ§äÁ‹ãËŒ¢ÒµÑé§áÅÐâ·ÃÈÑ¾·�àÅ×èÍ¹

ÇÑµ¶Ø

¡ÒÃãªŒ§Ò¹¢ÒµÑé§Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÅŒÍ§Ë¹ŒÒ

¡ÒÃãªŒ§Ò¹¢ÒµÑé§Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÅŒÍ§ËÅÑ§
µÔ´à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒº¹¢ÒµÑé§

à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒ

ãÊ‹ÅÙ¡ºÔ´áÅÐÂÖ´¢ÒµÑé§¡Ñº¾×é¹
»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§

ÅÙ¡ºÔ´

ãÊ‹ÅÙ¡ºÔ´áÅÐÂÖ´¢ÒµÑé§¡Ñº¾×é¹
»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§

à»�´áÍ»¾ÅÔà¤ªÑ¹¡ÅŒÍ§ËÅÑ§
áÅŒÇàÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�

àÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�ËÃ×ÍàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ¨¹áÊ§
¨Ò¡¢ÒµÑé§ÍÂÙ‹¡ÅÒ§¨ÍáÊ´§¼Å

ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´

ÇÑµ¶Ø

¢ÂÑºÇÑµ¶Øà¾×èÍàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§
â´ÂÃÐÇÑ§äÁ‹ãËŒ¢ÒµÑé§áÅÐâ·ÃÈÑ¾·�àÅ×èÍ¹

ÇÑµ¶Ø

¡ÒÃµÔ´àÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ

¡ÒÃãªŒ§Ò¹¢ÒµÑé§

25x

10 mm

50x 100x

5 mm 2.5 mm

25x 50x 100x

10 mm 5 mm 2.5 mm

1

2

3
4

5

ÇÒ§ÇÑµ¶Ø·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ Ù́ÀÒ¾äÇŒ·Õèá¼‹¹ÇÒ§ ãªŒÁ×Í¢ŒÒ§Ë¹Öè§»ÃÐ¤Í§
¢ÒµÑé§äÁ‹ãËŒàÅ×èÍ¹ ãªŒÁ×ÍÍÕ¡¢ŒÒ§Ë¹Öè§ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´»ÃÑºâ¿¡ÑÊÀÒ¾6

7

8

1

2

3 4

5

ÇÒ§ÇÑµ¶Ø·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ´ÙÀÒ¾äÇŒ·Õèá¼‹¹ÇÒ§ ãªŒÁ×Í¢ŒÒ§Ë¹Öè§»ÃÐ¤Í§
¢ÒµÑé§äÁ‹ãËŒàÅ×èÍ¹ ãªŒÁ×ÍÍÕ¡¢ŒÒ§Ë¹Öè§ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´»ÃÑºâ¿¡ÑÊÀÒ¾6

87
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      กุงขาวแวนนาไม เปนกุงทะเล กำเนิดในทวีป 
แอฟริกาใต มีลำตัวเปนปลองๆ สีขาว สวนดานปลาย  
หัวมีกรีเปนหยักๆ กรีดานบนมี 8 ฟน กรีดานลางมี 2 
ฟน ตัวเต็มวัยมีหนวดสีแดง 2 เสนยาว ตาแดงเขม  

สวนลำตัวมี 6 ปลอง มีขาเดินสีขาวปลายขาสีแดง มีขาวายน้ำ
5 คู ปลายหางมีสีแดงเขม แพนหางมี 4 ใบ และมี 1 กรีหาง วงจรชีวิตกุงขาว 

เริ่มจากไขที่ไดรับการปฏิสนธิแลวภายใน 12-14 ชม. จะฟกเปนตัวออน และม ี
การพัฒนาเปล่ียนแปลงรูปรางไปจนกระท่ังเหมือนตัวเต็มวัย วงจรชีวิตแบงเปนระยะๆ 
คือตัวออนระยะท่ี 1 นอเพลียส ยังไมตองการอาหาร เน่ืองจากมีถุงอาหารติดอยูกับลำตัว 
ตัวออนระยะท่ี 2 โปรโตซูเอีย สวนหัวและลำตัวแยกจากกันชัดเจน ตัวออนระยะท่ี 3 
ไมซีส เร่ิมพัฒนาขาวายน้ำ แตยังวายน้ำแบบหัวท่ิม และดีดข้ึนลง ตัวออนระยะท่ี 4 
โพสตลารวา มีอวัยวะตางๆ เกือบครบทุกสวน และพัฒนาการจนเขาสูระยะกุงวัยรุน 
จนกระท่ังเติบโตเต็มวัย

¡ØŒ§¢ÒÇ (¡ØŒ§áÇ¹¹ÒäÁ ËÃ×Í¡ØŒ§¢ÒÇá»«Ô¿�¡) 

ÃÐÂÐ¹Íà¾ÅÕÂÊ

ÃÐÂÐâ»Ãâµ«ÙàÍÕÂ

   ¹ŒÍ§æ ·ÃÒºËÃ×ÍäÁ‹Ç‹Ò ¡ØŒ§¢ÒÇ¨Ò¡»ÃÐà·Èä·Â 
à»š¹ÊÔ¹¤ŒÒ à¡ÉµÃ·Õèä´ŒÃÑº¤ÇÒÁ¹ÔÂÁÍÂ‹Ò§ÁÒ¡ 
ÊÒÁÒÃ¶Ê‹§ÍÍ¡ä»¢ÒÂ·ÑèÇâÅ¡ ¹ÓÃÒÂä´Œà¢ŒÒ»ÃÐà·È 
à»š¹ÍÑ¹´ÑºµŒ¹æ àÅÂ·Õà´ÕÂÇ.... ÃÙ»Ã‹Ò§Ë¹ŒÒµÒ¢Í§ 
¡ØŒ§¢ÒÇáµ‹ÅÐÃÐÂÐà»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ àÃÒÁÒµÒÁä»ÈÖ¡ÉÒ 
¡Ñ¹à¶ÍÐ....

ÃÐÂÐäÁ«ÕÊ

  Ë¹Ç´ ¡ÃÕµÒ
ËÑÇËÑÇ

¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓ
¢Òà´Ô¹

»ÅŒÍ§ÅÓµÑÇ

á¾¹ËÒ§

¼Áà»š¹¹Íà¾ÅÕÂÊ 
à¾Ôè§¨ÐÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ä¢‹ä´ŒäÁ‹¹Ò¹¤ÃÑº 
ÂÑ§ÁÕÍÒËÒÃ¨Ò¡¶Ø§ä¢‹àËÅ×ÍÍÂÙ‹ 
ÊºÒÂàÅÂäÁ‹µŒÍ§ËÒÍÒËÒÃ¡Ô¹àÍ§

¼Áâµ¢Öé¹¹Ô´Ë¹‹ÍÂ 
¡çàÃÔèÁËÔÇáÅŒÇ¤ÃÑº 
µŒÍ§ËÒá¾Å§¡�µÍ¹¾×ª 
ã¹¹éÓÁÒ¡Ô¹áÅŒÇÅ‹Ð¤ÃÑº!

¼Áâµ¢Öé¹ÁÒÍÕ¡ÃÐÂÐË¹Öè§áÅŒÇ 
¨Ò¡¹Õéä»µŒÍ§à»ÅÕèÂ¹ÍÒËÒÃä»ËÒ¡Ô¹
à»š¹á¾Å§¡�µÍ¹ÊÑµÇ� ÇŒÒÇ!! 
¶ŒÒÁÕµÑÇâµæ â»ÃµÕ¹¤§àÂÍÐ 
¹‹Ò´ÙàÅÂ..
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Ç§¨ÃªÕÇÔµ¡ØŒ§¢ÒÇ ¡ÑºÀÒ¾¶‹ÒÂ¨Ò¡àÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ

ÃÐÂÐä¢‹

ÃÐÂÐ¹Íà¾ÅÕÂÊ

ÃÐÂÐâ»Ãâµ«ÙàÍÕÂ

ÃÐÂÐäÁ«ÕÊ

ÃÐÂÐâ¾Êµ�ÅÒÃ�ÇÒ

µÑÇàµçÁÇÑÂ

ä¢‹ÃÐÂÐ¾ÃŒÍÁ
¿̃¡µÑÇÍÍ¡ÁÒ

ÁÕË¹Ç´ÂÒÇ ¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓ 
á¢ç§áÃ§ ¢Òà Ố¹ÁÕ 5 ¤Ù‹ 

»ÅŒÍ§ËÒ§ÊÑé¹Å§

µØ‹ÁµÒáÂ¡ªÑ´à¨¹áÅÐÁÕ»Ò¡

àÃÔèÁ¾Ñ²¹ÒÃÂÒ§¤�
Ê‹Ç¹ËÑÇáÅÐÅÓµÑÇ
äÁ‹áÂ¡¨Ò¡¡Ñ¹
¤ÅŒÒÂáÁ§ÁØÁ

àÃÔèÁÊÃŒÒ§µÒà»š¹¨Ø´´Ó
ÊÃŒÒ§»Ò¡ ÁÕÊ‹Ç¹ËÑÇ

áÅÐÅÓµÑÇáÂ¡¨Ò¡¡Ñ¹
ÃÂÒ§¤�ËÒ§à¾ÔèÁ¢Öé¹

ÁÕ¢Òà Ố¹ 3 ¤Ù‹ 
àËç¹¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓªÑ´à¨¹¢Öé¹

»ÅŒÍ§ËÒ§ÂÒÇ

Ê‹Ç¹ËÑÇáÂ¡¨Ò¡ÅÓµÑÇ ÅÓµÑÇÁÕ»ÅŒÍ§

àÃÔèÁ¾Ñ²¹Ò¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓ

100x100x

100x100x

100x100x

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

50x50x
50x50x

25x25x
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 กุงกามกรามเปนกุงน้ำจืดขนาดใหญ มีถ่ินกำเนิดอยูใน
เอเชียใต กุงชนิดน้ีนิยมใชเปนอาหารโดยเฉพาะอยางย่ิง 
กุงเผาหรือตมยำกุง ทำใหเปนท่ีตองการของตลาด 
แมวากุงกามกรามจะเปนกุงน้ำจืดแตมันจะไปวางไขและ 
ไขจะฟกเปนตัวในน้ำกรอย ปากแมน้ำ ไขที่ผสมแลวจะลองลอยไป
ตามกระแสน้ำเปนเวลาประมาณ 19 วันกอนจะฟกออกมาเปนตัวออนท่ีวายน้ำ 
หงายทอง และจะมีการลอกคราบอีก 12 คร้ัง ถึงจะเขาสูระยะโพสตลารวา 
หรือเรียกวา "กุงคว่ำ" ท่ีมีรูปลักษณะเหมือนพอแม แลวอพยพยายกลับมา
เติบโตในน้ำจืดตอไป

¡ØŒ§¹éÓ¨×´ (¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ)

µÑÇÍ‹Í¹¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ
ÍÒÂØ 30 ÇÑ¹

µÑÇÍ‹Í¹¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ
ÍÒÂØ 1 ÇÑ¹

µÑÇÍ‹Í¹¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ
ÍÒÂØ 2 ÇÑ¹
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Ç§¨ÃªÕÇÔµ¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ

0.1 mm

ÃÐÂÐä¢‹

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ

ÅÙ¡¡ØŒ§ÇÑÂÍ‹Í¹

ÃÐÂÐâ¾Êµ�ÅÒÃ�ÇÒ ËÃ×Í¡ØŒ§¤ÇèÓ

ÁÕ¡ÃÕËÂÑ¡
à©¾ÒÐ Œ́Ò¹º¹

á¾¹ËÒ§ÁÕãºà´ÕÂÇ

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

¡ÃÕÁÕËÂÑ¡
·Ñé§´ŒÒ¹º¹

áÅÐ´ŒÒ¹Å‹Ò§

10 mm

á¾¹ËÒ§ÁÕËÅÒÂãº

0.5 mm

10 cm

µÒ¤‹ÍÂæ
â»¹ÍÍ¡ÁÒ

50x50x

100x100x

100x100x100x100x

100x100x100x100x
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 ไรน้ำนางฟา (Fairy shrimp) เปนแพลงกตอนสัตวรูปรางคลายกุงขนาดเล็ก ลำตัวใส 
หางมีสีสวยงาม เราพบไรน้ำนางฟาในแหลงน้ำจืดท่ีมีน้ำทวมขัง เชน แองน้ำตามทองนา 
เฉพาะในชวงตนฤดูฝนเทาน้ัน พอหมดฤดูฝนไรน้ำนางฟา จะวางไขและจมตัวฝงอยูใน 
ดินแหง เม่ือเขาสูฤดูฝนในปถัดไปไขของไรน้ำนางฟาจะฟกออกเปนตัวออน หลังจากน้ัน 
5-7 วัน ก็จะกลายเปนไรน้ำนางฟาตัวเต็มวัยพรอมท่ีจะสืบพันธุวางไขตอไป
 ในประเทศไทยมีการคนพบไรน้ำนางฟา
ชนิดใหมของโลกจำนวน 3 ชนิด ไดแก 
ไรน้ำนางฟาสิรินธร (Streptocephalus
sirindhornae) ไรน้ำนางฟาไทย 
(Branchinella thailandensis) และ
ไรน้ำนางฟาสยาม (Streptocephalus 
siamenesis)

äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Ò

©Ñ¹¤×ÍäÃ¹éÓ¹Ò§¿‡ÒÊÔÃÔ¹¸Ã 
à»š¹äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Òª¹Ô´ãËÁ‹ 

¢Í§âÅ¡·Õè¾ºã¹»ÃÐà·Èä·Â 
¤¹¹ÔÂÁãªŒ©Ñ¹à»š¹ÍÒËÒÃ 
ÊÓËÃÑºàÅÕéÂ§ÊÑµÇ�¹éÓÊÇÂ§ÒÁ

äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Òà¾ÈàÁÕÂ

äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Òà¾È¼ÙŒ
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ä¢‹ÃÐÂÐ¿˜¡µÑÇ
ÁÕà»Å×Í¡Ë¹ÒËØŒÁµÑÇÍ‹Í¹

ÍÂÙ‹ÀÒÂã¹ 

Ê‹Ç¹ËÑÇÁÕÅÑ¡É³Ðà»š¹µÒÃÇÁ (Compound eyes) 
¢¹Ò´ãËÞ‹·ÕèÁÕ¡ŒÒ¹µÒ 1 ¤Ù‹ ÁÕË¹Ç´ 2 ¤Ù‹ Ë¹Ç´¤Ù‹·Õè 1 
ÁÕ¢¹Ò´àÅç¡ Ë¹Ç´¤Ù‹·Õè 2 ÁÕ¢¹Ò´ãËÞ‹ ¤‹Í¹¢ŒÒ§ÂÒÇ 
â´Âà©¾ÒÐà¾È¼ÙŒ Ë¹Ç´¤Ù‹·Õè 2 ÁÕ¢¹Ò´ãËÞ‹ ¨Ö§·ÓãËŒ

à¾È¼ÙŒÁÕÊ‹Ç¹ËÑÇãËÞ‹¡Ç‹Òà¾ÈàÁÕÂ

ÅÑ¡É³Ð¶Ø§ä¢‹¢Í§à¾ÈàÁÕÂ
µÑÇàµçÁÇÑÂÁÕ¤ÇÒÁÊÁºÙÃ³�à¾È 
ã¹à¾È¼ÙŒ¨ÐÁÕ¶Ø§ÍÑ³±Ð Ê‹Ç¹à¾ÈàÁÕÂ¨ÐÁÕ
¶Ø§ä¢‹¢¹Ò´ãËÞ‹

Ç§¨ÃäÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Ò

100x100x

à¾È¼ÙŒ à¾ÈàÁÕÂ

50x50x

25x25x 25x25x

ÃÐÂÐä¢‹

ÃÐÂÐµÑÇÍ‹Í¹

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ
à¾È¼ÙŒ

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ
à¾ÈàÁÕÂ

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

100x100x

100x100x
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 โคพีพอดเปนครัสเตเชียนขนาดเล็กที่สวนใหญเปนแพลงกตอนตลอดวงจรชีวิต 
แตก็มีโคพีพอดบางกลุมอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทองน้ำดวยเชนกัน เรามักจะพบโคพีพอด 
และตัวออนระยะนอเพลียสของโคพีพอดไดท่ัวไปในแหลงน้ำท้ังในน้ำจืดและน้ำเค็ม 
โดยท่ัวไปโคพีพอดกินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร เม่ือโคพีพอดเติบโตเพ่ิมจำนวนข้ึน 
ก็จะกลายเปนอาหารของลูกปลาวัยออนโคพีพอดจึงเปนแพลงกตอนสัตวที่มีความ 
สำคัญมากตอหวงโซอาหารในน้ำ

â¤¾Õ¾Í´

à¾È¼ÙŒ à¾ÈàÁÕÂ ÁÕ¶Ø§ä¢‹
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  ถาเราลองตักน้ำในแหลงน้ำทั้งน้ำจืดและน้ำเค็มมากรองและสองด ู เรามักจะพบ 
โคพีพอดทั้งที่เปนตัวออนระยะนอเพลียสและตัวเต็มวัยอยูในน้ำดวยเสมอ โคพีพอด 
ตัวเต็มวัยถาเปนตัวเมียจะสังเกตไดงายมากเพราะมีถุงไขติดอยูขางลำตัว

Ç§¨ÃªÕÇÔµâ¤¾Õ¾Í´

ÃÐÂÐâ¤¾Õ¾Í Ố´

ÃÐÂÐä¢‹

100x100x

ÃÐÂÐ¹Íà¾ÅÕÂÊ

àÁ×èÍ¶Ö§ª‹Ç§àÇÅÒÊ×º¾Ñ¹¸Ø� 
µÑÇàÁÕÂ¨ÐÁÕ¶Ø§ä¢‹ 2 ¶Ø§
ËŒÍÂÍÍ¡¨Ò¡ÅÓµÑÇ

ÃÙ»Ã‹Ò§Ë¹ŒÒµÒàËÁ×Í¹µÑÇàµçÁÇÑÂ
áµ‹¢¹Ò´àÅç¡¡Ç‹Ò ¨ÐÅÍ¡¤ÃÒºËÅÒÂ¤ÃÑé§
áÅÐâµ¢Öé¹àÃ×èÍÂ

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

100x100x 100x100x
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ãº§Ò¹

àÃÕÂ¹ÃÙŒà¾ÔèÁàµÔÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑÇ¹ŒÍÂã¡ÅŒµÑÇ©Ñ¹

 รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกตดวยตา รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกต
ดวยเลนสมิวอาย

กำลังขยาย
……………..

ส่ิงมีชีวิตท่ีสังเกตช่ือ.............................................................................................................
แหลงน้ำท่ีอยูอาศัย       น้ำจืด          น้ำเค็ม
วิธีการเก็บตัวอยาง.............................................................................................................
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ãº§Ò¹
Ê¹Ø¡¡Ñº¡ÒÃãªŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂÊÑ§à¡µÇ§¨ÃªÕÇÔµ
¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµã¡ÅŒæ µÑÇ

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

วันท่ี รูปรางส่ิงมีชีวิตตัวนอยจากการสังเกตดวยเลนสมิวอาย
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ãº§Ò¹

àÃÕÂ¹ÃÙŒà¾ÔèÁàµÔÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑÇ¹ŒÍÂã¡ÅŒµÑÇ©Ñ¹

 รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกตดวยตา รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกต
ดวยเลนสมิวอาย

กำลังขยาย
……………..

ส่ิงมีชีวิตท่ีสังเกตช่ือ.............................................................................................................
แหลงน้ำท่ีอยูอาศัย       น้ำจืด          น้ำเค็ม
วิธีการเก็บตัวอยาง.............................................................................................................
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ãº§Ò¹
Ê¹Ø¡¡Ñº¡ÒÃãªŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂÊÑ§à¡µÇ§¨ÃªÕÇÔµ
¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµã¡ÅŒæ µÑÇ

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

วันท่ี รูปรางส่ิงมีชีวิตตัวนอยจากการสังเกตดวยเลนสมิวอาย



·Õè»ÃÖ¡ÉÒ
1. ดร.ทวีศักดิ์ กออนันตกูล ผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ

2. ดร.ศรัณย สัมฤทธิ์เดชขจร ผูอำนวยการศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ

3. ดร.กัญญวิมว กีรติกร  ผูอำนวยการศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ

4. ดร.ออมใจ ไทรเมฆ  ผูชวยผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ

5. นางสุวิภา วรรณสาธพ  ผูชวยผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ

6. ดร.กัลยา อุดมวิทิต รองผูอำนวยการศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ

7. ดร.พงษพันธ จินดาอุดม  ผูอำนวยการหนวยวิจัยอุปกรณและระบบอัจฉริยะ

8. นางสาวสุธาทิพย เกรียงโรจนกุล  ผูอำนวยการฝายพัฒนาธุรกิจและถายทอดเทคโนโลยี

¤³Ð¼ÙŒ¨Ñ´·Ó
1. ดร.ศุภนิจ พรธีระภัทร  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

2. ดร.อัชฌา กอบวิทยา  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

3. นายรัฐศาสตร อัมฤทธิ์  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

4. นางสาวจุฑาเพชร เวชรังษี  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

5. นายประสิทธิ์ ปองสูน  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

6. นางสาวศิระจิต วุฒิวงศ  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

7. นายโกษม ไชยถาวร  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

8. ดร.สรวิศ เผาทองศุข  หองปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล

9. ดร.กิตติมา ไกรพีรพรรณ  ฝายพัฒนาบัณฑิตและนักวิจัย

10. นางสาววีรวรรณ เจริญทรัพย  งานออกแบบ ฝายสื่อวิทยาศาสตร

11. นางสาวจุฬารัตน นิ่มนวล  งานออกแบบ ฝายสื่อวิทยาศาสตร

12. นางสาวพิรุณรัตน ปุณยลิขิต  ฝายบริหารคายวิทยาศาสตร

13. นางสาวจิดากาญจน สีหาราช  ฝายบริหารคายวิทยาศาสตร

14. นางสาวพีรนันท กาญจนาศรีสุนทร  ฝายพัฒนาธุรกิจและถายทอดเทคโนโลยี

15. นางสาวสิริสุดา รอดทอง  ฝายพัฒนาธุรกิจและถายทอดเทคโนโลยี

¤³Ð·Ó§Ò¹
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áËÅ‹§¢ŒÍÁÙÅ

คุณบรรจง นิสภวาณิชย  บรรจงฟารม อ.บานโพธ์ิ จ.ฉะเชิงเทรา 

คุณครู วรัญญา อุนนันกาศ โรงเรียน อบจ.บานจองคำ (โรงเรียนขยายโอกาส) จ.แมฮองสอน

ศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

บานวิทยาศาสตรสิรินธร อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย

ดร.นุกูล แสงพันธุ และ ดร.เอ้ืออารี  สุขสมนิตย วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีสุพรรณบุรี

ภาพถายท้ังหมดในหนังสือเลมน้ี ถายดวยเลนสมิวอาย ท่ีมีกำลังขยาย 25x 50x เเละ100x



ÈÙ¹Â�à·¤â¹âÅÂÕÍÔàÅç¡·ÃÍ¹Ô¡Ê�áÅÐ¤ÍÁ¾ÔÇàµÍÃ�áË‹§ªÒµÔ
112 ÍØ·ÂÒ¹ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�»ÃÐà·Èä·Â µ.¤ÅÍ§Ë¹Öè§ 
Í.¤ÅÍ§ËÅÇ§ ¨.»·ØÁ¸Ò¹Õ  12120
â·ÃÈÑ¾·�  02 564 6900  µ‹Í 2106, 2356 

¤ÃÑÊàµàªÕÂ¹µÑÇ¹ŒÍÂ ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑÇàÅç¡·ÕèÁÕ¤ÇÒÁÊÓ¤ÑÞ
µ‹ÍÃÐºº¹ÔàÇÈáÅÐË‹Ç§â«‹ÍÒËÒÃ «Öè§ã¹ºÒ§ª‹Ç§¢Í§ªÕÇÔµÁÑ¹
ÍÒ¨ÁÍ§äÁ‹àËç¹ Œ́ÇÂµÒà»Å‹Ò à ḉ¡ªÒÂÁÔÇ¨ÐªÇ¹à¾×èÍ¹æ 
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