
การรักษาดุลยภาพในร่างกาย
ระบบหายใจ

ประกอบแผนการสอนเร่ือง โครงสร้าง
ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิต

เซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด



1.การแลกเปลีย่นแกส๊
คอื น า O2 เขา้มาพรอ้ม
กบัเอา co2 ออกไป โดย
โครงสรา้งแลกเปลีย่น
แกส๊ คณุสมบตั ิ3
ประการคอื 
1.ผนงับาง 
2.พืน้ทีผ่วิมาก
3.ชืน้ เพือ่ใหแ้กส๊

ละลายน า้

2.การน า O2 ทีไ่ดจ้าก
การแลกเปลีย่นไป  
หายใจระดบัเซลลเ์พือ่
สรา้งสารพลงังานสงูคอื
ATP ไวใ้ช้

ระบบหายใจ



โครงสร้างแลกเปลี่ยนแก๊ส



โครงสรา้งแลกเปลีย่นแกส๊ในโพรทสิตแ์ละ
สตัวท์ ีค่วรรูจ้กั. Structures used in gas 
exchange of  unicellular and animal ไดแ้ก่
1.เยือ่หุม้เซลล ์พบในสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว เชน่ 

อะมบีา พารามเีซยีม ยกูลนีา
2.ผวิรา่งกายแลกเปลีย่นแกส๊โดยตรง พบในสตัว ์

ช ัน้ต า่ เชน่ ฟองน า้ ไฮดรา พลานาเรยี
3.ผวิหนงัทีฉ่ ่าน า้แลกเปลีย่นแกส๊ เชน่ ไสเ้ดอืน 

amphibian
4.ระบบทอ่ลม (tracheal system) แลกเปลีย่น

และล าเลยีงแกส๊ พบในแมลง millipede และ 
centipe



ระบบท่อลมประกอบด้วย
- ช่องหายใจ (spiracle) อยู่ทีป่ล้อง
ท้อง ท่อลม(trachea) แขนงท่อลม
(tacheole) เซลล์เป็นโครงสร้าง
แลกเปลีย่นแก๊สชนิดเดยีวที่ o2 ภายนอก
เข้ามาหาเซลล์โดยตรง ส่วนระบบเลือด
ไม่ได้มีไว้ล าเลยีงแก๊สเหมือนสัตว์อ่ืน แต่ไว้
ล าเลยีง เช่น ของเสีย อาหาร เลือดแมลงจงึ
ไม่มีสี ร่างแขง็ภายนอกและระบบหายใจ
แบบนีเ้องจึงเป็นข้อจ ากดัของแมลงไม่ให้
ตวัใหญ่ แมลงทีบ่ินได้อาศัยถุงลม
(air sac) ส าหรับช่วยล าเลยีงแก๊ส



5. เหงอืกในสัตว์น า้ เพราะในน า้มี o2

ละลายอยู่น้อย และเม่ืออุณหภมิู
สูงขึน้ก็ละลายได้น้อยลง
เหงอืกจะช่วยให้แลกเปล่ียนได้เป็น

อย่างด ีพบทัง้ในปลาต่างๆ ดาวทะเล 
หมึก หอยในน า้ crustacean(สัตว์
น า้ที่มีเปลือกแข็ง)
ลูกอ๊อด ฯลฯ โดย amphibian 

(สัตว์คร่ึงบกคร่ึงน า้)เช่นกบนัน้ ตอน
เล็กๆ จะหายใจด้วยเหงอืกและ
ผิวหนัง แต่พอโตจะหายใจด้วยปอด
และผิวหนัง



6. ปอด พบในหอยบนบก (ทาก หอยทาก) สัตว์มี
กระดูกสันหลงับนบกส่วนใหญ่   โดยเฉพาะนกเป็นสัตว์ที่
ระบบแลกเปลีย่นแก๊สซับซ้อน เพราะม ีmetabolism  สูง
เน่ืองจากต้องบินจึงมถุีงลม(air sac) 9 ถุงช่วยเกบ็และ
ถ่ายเทอากาศให้ปอด แต่ไม่ช่วยแลกเปลีย่น ท าให้มกีาร
แลกเปลีย่นแก๊ส 2รอบต่อ 1คร้ังหายใจ





7.โครงสร้างอ่ืนๆ เช่น 
- respiratory tree ในปลงิทะเล
- book lung (แผงปอด) ในแมงมุม
- มขีองเหลวช่วยล าเลยีวแก๊ส book gill

(แผงเหงือก) ในแมงดา mantle



โพรทสิต์ สว่นใหญ่
อยูใ่นน ้ำ ผวิของ
สิง่มชีวีติพวกนีส้มัผัส
กบัน ้ำโดยตรงจงึเกดิ
กำรแพร ่(diffusion) 
โดย O2 แพรผ่ำ่นผนัง
เซลลห์รอืเยือ่หุม้
เซลลแ์ละ CO2 แพร่
ออกจำกผนังเซลล์
ไดแ้ก ่อมบีำ พำรำมี
เซยีม
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พลานาเรยี แลกเปลีย่นแกส๊
ทางผวิหนงั ผวิหนงัจงึเปียกชืน้
อยูเ่สมอ การทีพ่ลานาเรยีมี
ล าตวัแบนเป็นการเพิม่พืน้ที่
ผวิ ท าใหม้ปีระสทิธภิาพในการ
แลกเปลีย่นแกส๊

ไฮดรา ไม่มีอวัยวะที่ใช้
ในการหายใจ แก๊ส
ออกซเิจนที่ละลายอยู่ใน
น า้ และแก๊สคาร์บอนได
ออกไซด ์์ที่เกดิขึน้
ภายในเซลล์เข้าและ 
ออกจากเซลล์โดยการ
แพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 



3. ไส้เดือน มีล าตวั
กลม แลกเปลีย่นแก๊ส
ทางผวิหนังซ่ีงเปียก
ช้ืน มีระบบหมุนเวยีน
เลือดช่วยในการแพร่ท า
ให้ล าเลยีงรวดเร็วขึน้



5. แมลง จะมีท่อลม (Trachea) เป็นอวยัวะ
แลกเปลีย่นแก๊ส ซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อ มรูีเปิดออก
สู่ภายนอกเรียกว่า สไปเรเคลิ ท่อลมจะมีการแตก
แขนงเป็นท่อเลก็ลงทุกทีจ่นกลายเป็นหลอดที่มี
หนังบางมากแทรกไปตามเน้ือเย่ือต่างๆทั่วร่างกาย







• 2) เนือ้เยื่อชัน้ใน จะบุอยู่เป็นผนังล าตวัขึน้ไปรอบๆช่องกลางตัวที่
เรียกว่าช่องกัสโตรวาสควิลาร์(Gastrovascular cavity) มีน า้ไหล
ผ่านเข้าออกทางช่องปาก ท าให้เกิดกระแสน า้ไหลเวียนภายในตัว 
เหมาะแก่การแลกเปล่ียนแก๊สของเซลล์ที่เนือ้เยื่อชัน้ใจของล าตวั



2.2หนอนตัวแบน (Flatworm)

พลานาเรีย เป็นหนอนตวัแบนชนิดหนึง่ซึง่มีขนาดใหญ่กวา่
ไฮดรา แม้วา่จะมีเซลล์หลายชัน้ แตก่ารแลกเปลี่ยนแก๊สก็อาศยัเฉพาะ
การแพร่ธรรมดาเท่านัน้ พลานาเรียมีการปรับตวัโดยล าตวัมีขนาด
แบนลง ท าให้มีพืน้ท่ีผิวมากขึน้ ออกซเิจนและคาร์บอนไดออกไซด์
ผา่นเข้าออกจากร่างกายของพลานาเรียทางผิวหนงัโดยตรง



ภาพแสดงลกัษณะพืน้ผวิหายใจของพลานาเรีย



2.3ไส้เดือนดิน (Earthworm)

ไส้เดือนดนิอาศยัผิวหนงั
ส าหรับแลกเปลี่ยนแก๊ส
เช่นเดียวกบั พลานาเรีย แต่
การน าแก๊สไปใช้และก าจดั
แก๊สของไส้เดือนมี
ประสทิธิภาพสงูกวา่ของ

พลานาเรีย



3.โครงสร้างเฉพาะที่ใช้แลกเปลีย่นแก๊สในสัตว์

3.1เหงอืก (gill) 
เป็นพืน้ที่หายใจของสัตว์น า้หลายประเภทตัง้แต่สัตว์ใหญ่ 

เช่น ปลา ไปจนถงึ กุ้ง หอย ปลาดาว หนอนทะเล เป็นต้น



ภาพตวัอยา่งส่ิงมีชีวิตท่ีมีงืง อก



ภาพแสดงโครงสร้างของงืง อกปลา



3.2 ท่อลม (Trachea )

ท่อลมเป็นอวยัวะหายใจของพวกแมลง และอาร์โทพอตอ่ืน ๆท่ีอยูบ่นบก  
เช่น ตะขาบ  กิง้กือ  แมลงตา่ง ๆ ยกเว้นแมงมมุบางชนิด ท่อลมมีรูปร่างเป็น
หลอดเล็ก ๆ แตกก่ิงก้านออกไปทัว่ตวัขนานไปกบัเส้นเลือด



ระบบหายใจของแมลง  ประกอบด้วย
1. สไปเรเคลิ (Spiracle) เป็นช่องเปิดที่ผนังล าตวัตดิกับ

อากาศภายนอก  จ านวนสไปเรเคลินัน้ปกตมีิ 10 คู่  ที่สไปเรเคลิ
มีขนป้องกันฝุ่นละอองไม่ให้ตดิเข้าไป นอกจากนีย้ังมีชนิดที่มีฝา
ปิดหรือชนิดที่ค่อนข้างสลับซับซ้อนอ่ืน ๆ อีกมาก





ในแมงมมุหลายชนิดใช้ท่อลมในการหายใจ  และมีบางชนิดท่ีมีลงับกุ 1 คู ่
เพิ่มเตมิขึน้มา  ลงับกุแตกตา่งจากท่อลมตรงท่ี ลงับกุต้องการของเหลว
หมนุเวียนอยูภ่ายในโครงสร้างเหลา่นี ้ เพื่อล าเลียงแก๊สไปยงัเนือ้เย่ืออ่ืน ๆ ใน
ร่างกาย



ข้อควรทราบพเิศษ

1. หอยทากและทากเป็นมอลลสัท่ีอยูบ่นบก หายใจด้วยปอด



2. แตถ้่าเป็นทากดดูเลือด ซึง่อยูบ่น
บกเหมือนกนั จดัเป็นแอนีลิด ซึง่
หายใจด้วยผิวหนงัเหมือน
ไส้เดือน



การืายใจของสตัวพ์วกนก

• นกมีถุงลม(Air sac) แยกออกไปจากปอดหลายแห่ง  ถุงลมเหล่านี ้
ไม่ได้ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊ส  เพราะผนังของถุงหนาและไม่มีตา
ข่ายเส้นเลือดฝอยอย่างถุงลมในปอด  อากาศที่ผ่านเข้าไปในปอด
ครัง้แรกจะส่งแก๊ส O2 แก่เลือดแล้วเลยผ่านไปถุงลม  ขากลับเม่ือ
อกจากถุงลมกผ่็านปอดอีก  เลือดก็ได้รับ O2 อีกครัง้หน่ึง



• การท่ีถงุลมไปแทรกอยูร่ะหวา่งกล้ามเนือ้ท าให้กล้ามเนือ้หดเข้าและ
คลายออกได้สะดวก  นอกจากนีถ้งุลมยงัเป็นเคร่ืองระบายความร้อน  
เน่ืองจากนกไมมี่ตอ่มเหง่ือระบายความร้อนออกทางผิวหนงัได้ยาก


