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ผลการเรียนรู้

ระบบหายใจ

• สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบโครงสร้ำงที่ท ำหน้ำท่ีแลกเปลี่ยนแกส๊ของฟองน  ำ ไฮดรำ พลำนำเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลำ กบ และนกได้
• สังเกตและอธิบำยโครงสร้ำงของปอดในสัตว์เลี ยงลูกด้วยน  ำนมได้
• สืบค้นข้อมูลและอธิบำยโครงสร้ำงที่ใช้ในกำรแลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนกำรแลกเปลี่ยนแกส๊ของมนุษย์ได้

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6



โครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม ยูกลีนา เซลล์สัมผัสกับสิ่งแวดล้อมที่เป็นน้้าตลอดเวลา
จึงแลกเปลี่ยนแก๊สกับสิ่งแวดล้อมโดยการแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์

CO2

O2



หมึก

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนไดบรานเชีย (dibranchia) 
ซึ่งเกิดขึ นเมื่อน  ำไหลผ่ำนเข้ำไปในตัวหมึก

โครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์

ไดบรานเซีย

หอยสองฝา

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนเหงือก (gill) ซึ่งมี 1 หรือ 2 คู่ 
ลักษณะเป็นซี่เล็ก ๆ ในช่องแมนเทิล

O2

CO2

O2

CO2 เหงือก

ฟองน้้า ไฮดรา พลานาเรีย

ไม่มีระบบหมุนเวียนเลือด จึงแลกเปลี่ยนแก๊ส
กับสิ่งแวดล้อมโดยกำรแพร่



โครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์

แมงดาทะเล

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนแผงเหงือก (book gill)
ทีอ่ยู่บริเวณท้อง ซึ่งเกิดขึ นเมื่อมีน  ำไหลผ่ำน

ไส้เดือนดิน

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนผิวหนัง (skin)
และมีระบบหมุนเวียนเลือดช่วยล ำเลียงแก๊ส

หัวใจ

หลอดเลือด

แผงเหงือก

แม่เพรียง

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนพาราโพเดีย (parapodia)
ทีย่ื่นออกมำบริเวณข้ำงล ำตัวในแต่ละปล้อง

พาราโพเดีย



โครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์

แมลง

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนระบบท่อลม 
(trachel system) ประกอบด้วยช่องหำยใจที่อยู่
ส่วนอกและส่วนท้องซึ่งต่อกับท่อลมและแตกแขนง

เป็นท่อลมฝอย

แมงมุม

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนปอดแผง (book lung)
ที่มีลักษณะเป็นท่อลมซ้อนเป็นชั น

ปลิงทะเล

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนเรสไพราทอรีทรี
(respiratory tree) มีลักษณะเป็นท่อยำว
ที่แตกกิ่งก้ำน และต่ออยู่กับช่องโคลเอกำ

ปอดแผง

เซลล์
ถุงลม

ท่อลมฝอย

ท่อลมเรสไพราทอรีทรี



โครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์

เลือดที่มี O2 สูง
เลือดที่มี O2 ต่้า

ทิศทางการไหลของน้้า

ทิศทางการไหล
ของเลือด

กบ

ระยะลูกอ๊อดแลกเปลี่ยนผ่ำนเหงือก (external gill)
ระยะตัวเต็มวัยแลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนปอดและผิวหนัง

เหงือก

รูจมูก

กล่องเสียง

ปอด
ผิวหนัง

หลอดเลือดฝอย

ปลา

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนเหงือก (gill) โดยขยับแผ่นปิดเหงือก
ให้สัมพันธ์กับกำรอ้ำปำก ท ำให้น  ำที่มีแก๊สออกซิเจนละลำย

อยู่เข้ำปำกและผ่ำนเหงือกเพ่ือได้ตลอดเวลำ

หลอดเลือด



โครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์

หายใจออก หายใจเข้า

อากาศอากาศ

แลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนปอด (lung) ที่เชื่อมกับถุงลม 9 ถุง 
แบ่งออกเป็น
- การหายใจเข้า อำกำศไหลผ่ำนท่อลมเข้ำสู่ปอดและ     

ถุงลมส่วนหลัง อำกำศจำกปอดไหลเข้ำสู่ถุงลมส่วนหน้ำ
- การหายใจออก อำกำศจำกถุงลมส่วนหลังเข้ำสู่ปอด 

อำกำศจำกถุงลมส่วนหน้ำออกจำกร่ำงกำย

นก สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้้านม

แลกเปลี่ยนผ่ำนปอด (lung)
ซึ่งภำยในมีถุงลม (alveolus) เป็นจ ำนวนมำก

ท่อลม

หลอดลม
หลอดลมฝอย

ถุงลม

ปอดท่อลม

ถุงลมส่วนหน้า

ถุงลมส่วนหลัง



โครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์

3

การเคลื่อนทีข่องอากาศ

2
อำกำศผ่ำนไปยังคอหอย กล่องเสียง และท่อลมซึ่ง
เป็นท่อกลวงที่ผนังประกอบด้วยกระดูกอ่อนรูป 
เกือกม้ำเรียงตัวกัน ท ำให้ท่อลมไม่แฟบหรือยุบ
ขณะหำยใจเข้ำ-ออก

2

ปลำยของท่อลมแตกเป็นหลอดลม 2 แขนง เข้ำสู่
ปอด แตกแขนงเป็นหลอดลมฝอยและมีถุงลม
ประมำณ 300 ล้ำนถุง ซึ่งมีหลอดเลือดฝอยมำ 
หล่อเลี ยงจ ำนวนมำก

3

1
อำกำศเข้ำทำงจมูกและปำก เมื่อผ่ำนไปยังโพรง
จมูก ซึ่งมีซิเลียและต่อมสร้ำงเมือกช่วยกรองและ
ดักจับฝุ่นละออง

1
จมูก

โพรงจมูก

ท่อลม

ปอด
หลอดลม

หลอดลมฝอย

ถุงลม



การแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์

- แก๊ส O2 แพร่จำกถุงลมเข้ำสู่
หลอดเลือดฝอย

- แก๊ส CO2 แพร่จำก
หลอดเลือดฝอยเข้ำสู่ถุงลม

การแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณปอด - แก๊ส O2 แพร่จำก
หลอดเลือดฝอยเข้ำสู่เซลล์

- แก๊ส CO2 แพร่จำก
เซลล์เข้ำสู่หลอดเลือดฝอย

การแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณเซลล์

การล้าเลียงและแลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจน การล้าเลียงและแลกเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

Hb + O                  HbO2 2
บริเวณปอด

บริเวณเนื อเยื่อ 2 3CO  + H O H CO               H  + HCO               2
บริเวณเนื อเยื่อ

บริเวณปอด2
+ -

3
ในเซลล์เม็ดเลือดแดง







การควบคุมการหายใจ

2 3

การควบคุมโดยระบบประสาท

กำรหำยใจตำมธรรมชำติไม่สำมำรถบังคับได้ 
มีศูนย์ควบคุมอยู่ที่สมองส่วนเมดัลลำ

ออบลองกำตำและพอนส์

การควบคุมแบบอัตโนมัติ

พอนส์

เมดัลลาออบลองกาตา

เซรีเบลลัม
ไฮโพทาลามัส

เซรีบรัม

กำรหำยใจที่สำมำรถปรับให้เหมำะสม
กับพฤติกรรมต่ำง ๆ เป็นกำรท ำงำนร่วมกัน

ของสมองส่วนเซรีบรัม ไฮโพทำลำมัส
และเซรเีบลลัม

การควบคุมภายใต้อ้านาจจิตใจ



การควบคุมการหายใจ

การควบคุมโดยสารเคมี

ตัวรับรู้ไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงควำมดัน
ของแก๊ส CO2 แต่ไม่ตอบสนองต่อ          

กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแก๊ส O2

ท ำให้มีกำรหำยใจเร็วและแรงกว่ำเดิม

เคโมรเีซปเตอร์ส่วนกลาง

ตัวรับรู้กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี
นอกระบบประสำทส่วนกลำง ท ำงำนเมื่อ

แก๊ส O2 แก๊ส CO2 และ H+ ในเลือด
เปลี่ยนแปลงไปจำกปกติ

เคโมรเีซปเตอร์ส่วนนอก

ของเหลวในสมอง

ศูนย์การควบคุมการหายใจส่วนกลาง

เลือดในหลอดเลือดแดง

เคโมรีเซปเตอร์ส่วนนอก

ตรวจจับและตอบสนอง

เคโมรีเซปเตอรส์่วนกลาง

Po  < 60 mm Hg2 Pco2 Pco2

ตรวจจับและตอบสนอง

การหายใจเพิ่มขึ้น

[H  ] (  pH)+

สิ่งกระตุ้นแรกเริ่ม

การตอบสนองทางสรีรวิทยา

ผลที่เกิดขึ้น

[H  ] (  pH)+



โรคถุงลมโป่งพอง

- เกิดจำกกำรสูบบุหร่ี กำรสูดดมควันพิษ ฝุ่น หรือสำรเคมี
เป็นเวลำนำน 

- ผนังหลอดลมจะหนำและบวม ผนังถุงลมบำงส่วนถูกท ำลำย 
ไม่สำมำรถแลกเปลี่ยนแก๊สได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ

- ผู้ป่วยจะไอเรื อรัง มีเสมหะ เป็นหวัดง่ำย หลอดลมอักเสบ และ
จะมีอำกำรมำกขึ นหำกไม่หยุดสูบบุหรี่หรือรักษำไม่ถูกวิธี

ความผิดปกติที่เกี่ยวข้องกับปอดและโรคระบบทางเดินหายใจ

โรคปอดบวม

- ปอดเกิดกำรอักเสบจำกกำรติดเชื อแบคทีเรีย เชื อไวรัส หรือส ำลัก
สิ่งแปลกปลอมเข้ำไปในปอด ท ำให้ภำยในปอดมีหนองและ    
สำรเหลวต่ำง ๆ ในถุงลม 

- ผู้ป่วยมีอำกำรไข้สูง ไอ หำยใจล ำบำก เล็บมือเล็บเท้ำเขียวคล  ำ 
และริมฝีปำกซีด

ถุงลมปกติ

ถุงลมของผู้ป่วย
โรคปอดบวม ถุงลมปกติ ถุงลมโป่งพอง


