
การหายใจ   (Respiration) ของสิ่งมีชีวิต 
 

การหายใจ  (Respiration)   หมายถึง  กระบวนการสลายโมเลกุลสารอาหารภายในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต  เพื่อใหไดพลังงานสําหรับใชในกิจกรรมตางๆ  ของเซลล 

 

การหายใจแบงออกเปน  2  ตอนคือ 
1.   การหายใจภายนอก   (External  respiration)   
เปนกระบวนการแลกเปลี่ยนกาซระหวางโครงสรางแลกเปลี่ยนกาซกับ  ส่ิงแวดลอม

ภายนอก  (เซลลยังไมไดใชประโยชน ) โดย.. 
 -  สูดลมหายใจเขาออก  (Breathing) 

-  แพรโดยตรง   (Protozoa) 
-  ผานผิวหนัง  เลือดฝอย  (ไดแกพวก   Annelida) 
-  ผานเหงือก  (ปลา  ลูกออด  สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา  และ  ตวัออนของแมลง) 
-  แลกเปลี่ยนออกซิเจน  คารบอนไดออกไซด  ระหวางอัลวีโอลัสในปอดกับเซลลเม็ดเลือดแดง

ในเสนเลือดฝอย  (Capillary) ที่อยูรอบ ๆ  อัลวีโอลัสรวมทั้งลําเลียงออกซิ เจนโดยเม็ดเลือดแดง ไปยัง
เซลลตาง ๆ ของรางกาย   

 

2.   การหายใจภายใน  (Internal respiration)   
 -  การแลกเปลี่ยนกาซระหวางเซลลตาง ๆ ของรางกายกับน้ําเหลืองโดยออกซิเจนจะถูกใช
ไปและคารบอนไดออกไซถูกปลอยออกมา 
 -  สลายโมเลกุลของสารอาหารภายในเซลล  โดยมีเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยา จึงมักเรียกวา  
“การหายใจระดับเซลล”  (Cellur  respiration)  การหายใจในขั้นตอนนี้จะไดพลังงานในรูปที่เปน
ประโยชนแกส่ิงมีชีวิต  คือ  ATP  (พลังงานสําหรับการทํางานในกิจกรรมตางๆ  ของสิ่งมีชีวิต) 
 
 ถาม  :  พลังงาน  ATP  ใชในกิจกรรมตาง  ๆ ของสิ่งมีชีวิตอะไรบาง  

ตอบ  :  พลังงาน  ATP  ใชสําหรับกิจกรรมตาง  ๆ  ของสิ่งมีชีวิต  เชน 
 1.  การหดตวัของกลามเนื้อ 
 2.  การผลิตความรอน 
 3.  การลําเลียงสารแบบแอกทีฟทรานสปอรต 
 4.  การสังเคราะหสารโมเลกลุใหญ  เชน  โปรตีน  ไขมัน  และไกลโคเจน 
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กาซที่สําคญัในกระบวนการหายใจ 
 

ชนิดของกาซ O2  ( % ) CO2  ( % ) N2  ( % ) 
อากาศที่สูดเขาปอด  (ลมหายใจเขา) 20.96 0.03 79.00 

อากาศที่คายออกมาจากปอด (ลมหายใจออก) 16.40 4.00 79.50 

จากตาราง 
  1.  สัดสวนของกาซ  O2 , CO2  และ N2 ในลมหายใจเขา-ออก  พบวา   N2  > O2 > CO2   

2.  ลมหายใจออกมี  O2  ลดลง  CO2   เพิ่มมากขึ้น 
สรุป 

  การหายใจภายในเซลลคือการแลกเปลี่ยนกาซ  O2 และ  CO2    ที่เกิดขึ้นภายในรางกาย
ของสิ่งมีชีวิตระหวางเซลล  กับ เลือด  น้ําเหลือง  หรือ  น้ํา   โดยเซลลรับ   O2  เขาไปเผาผลาญอาหาร
ตาง ๆ ผลที่ไดคือ   CO2   ,  H2 O  และพลังงานดังสมการ 
 

                                        Enzyme 
     C6H12O6   +  6O2            6CO2    +  6H2O  +  36 – 38 ATP (Aerobic) 
                                      Enzyme 
     C6H12O6               2C2H5OH   +  2CO2  +  2ATP (Anaerobic) 
                                      Enzyme 
    C6H12O6                       2C3 H6O3   +  2ATP 

 
 
 

ถาม  :  โครงสรางที่ทําหนาทีแ่ลกเปลี่ยนกาซจะตองมีลักษณะอยางไร ? 
ตอบ  :  โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับใชในการแลกเปลี่ยนกาซควรมลัีกษณะดังนี ้
 1.  จะตองเปยกชื้นอยูตลอดเวลา 
 2.  ผนังบาง  เพื่อใหโมเลกุลของกาซแพรผานได 
 3.  มีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก  เพื่อจะไดมกีารแลกเปลี่ยนกาซในปริมาณมากพอ 

 
 

www.kr
oobannok.c

om



 3

อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิต 
 

 อัตราการหายใจขึ้นอยูกับอัตราการสรางพลังงาน  ดังนั้น  อัตราการหายใจจึงเปนสัดสวน
โดยตรงกับการทํางานของรางกาย  นั่นคือ  เมื่อทํางานหนัก  จะมีอัตราการหายใจสูงกกวาขณะพักผอน 

เครื่องมือวัดอัตราการหายใจแบบงาย ๆ  สามารถใชไดกับสัตวขนาดเล็ก เชน  หนู  ลูกไก 
ประกอบดวยขวดปดฝาสนิท  มีทอติดกับฝาขวด  มีหลอดแกวบรรจุน้ําสีกับทอภายในขวด   
ใสโซเดียมไฮดรอกไซด  เพื่อดูด O2 ที่สัตวหายใจออกมา  เมื่อสัตวที่ปลอยในขวดทดลองระยะหนึ่ง
แลว   กาซ O2 ที่ถูกใชไปจะทําใหสีเคลื่อนเขามาเปนระยะหนึ่ง 

อัตราการหายใจของสัตว  คือ  กาซที่ลดลงในหนึ่งหนวยน้ําหนักตัว ในหนึ่งหนวยเวลา  ซ่ึง
คํานวณไดจากสูตร   

 

อัตราการหายใจ        =    wt
dr 2π

 

 
กําหนดให          w  =   น้ําหนักตัวของสัตวทดลอง 

t    =   เวลา 
r    =   รัศมีของรูหลอดแกว 
d   =   ระยะทางเฉลี่ยที่หยดน้าํสีเคลื่อนที่ไป 

 
ตัวอยาง  ในการวัดอัตราการหายใจ (การใชออกซิเจน)  ของหนูตัวหนึง่  มีขอมูลดังนี้ 
 -  น้ําหนักตวัหนูทดลอง  200  กรัม 
 -  ปริมาตรอากาศที่หนหูายใจเขา – ออก 1 คร้ัง  75  มิลลิลิตร 
 -  อัตราการหายใจของหนู  25  คร้ัง / นาที 
 -  อัตราการเตนของหัวใจ  120  คร้ัง / นาที 
 -  ออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา  20.9   %   
 -  ออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา   16.7  % 

อยากทราบวาหนหูตวันี้มีอัตราการใชออกซิเจนกี่ลิตรตอน้ําหนกัตัว  100 กรัมใน  1 ชั่วโมง 
(คิดทศนิยม  2 ตําแหนง) 
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 ปริมาตรของอากาศที่หนหูายใจเขาออก  1  คร้ัง   75  มิลลิลิตร 
 ปริมาตรของอากาศที่หนหูายใจเขาออก  1  นาที  75x 25         =    1875    มิลลิลิตร 
 ปริมาตรอากาศ  100  มิลลิลิตร   มีออกซิเจน  

100
18752.4 ×      =    78.75  มิลลิลิตร 

 น้ําหนกัหนู   200  กรัม  ใชออกซิเจน   78.75  มิลลิลิตร 
 น้ําหนกัหนู   100  กรัม  ใชออกซิเจน             

200
10075.78 ×    =    39.37  มิลลิลิตร 

                        0.03  มิลลิลิตร 
 เวลา  1  นาที  ใชออกซิเจน                      0.03  ลิตร 
 เวลา  60  นาที ใชออกซิเจน                             

1
03.060×       =    2.36  ลิตร 

 
อัตราการหายใจของสิ่งมชีีวติจะแตกตางกนั  ขึ้นอยูกับสิง่ตาง ๆ ดงันี ้
 1.  กิจกรรมและการทํางานของสิ่งมีชีวิต 
 2.  อายุ และเพศ 
  -  เด็ก  สูงกวาผูใหญ 
  -  เพศชาย  สูงกวาเพศหญิง 
 3.  ชนิดของสิ่งมีชีวิต  เชน  สัตว  สูงกวาพชื 
  -  สัตวตางชนดิกัน  อัตราการหายใจตางกนั   
  -  สัตวที่มเีมตาโบลิซึมสูงจะมีอัตราการหายใจสูง  เชน  พวกนก (นกฮัมมิ่ง) >  หน ู>  
ปลาหมึก >  คน > กบ > ปลาไหล > ปลาหมึกยักษ > ซีแอนีโมนี  เปนตน 
 
 

ถาม  :  อัตราการหายใจขึ้นอยูกับอะไร 
ตอบ  :  อัตราการหายใจขึ้นอยูกับระดับความวองไวในการดํารงชีวิต  ของสิ่งมีชีวิต 
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การหายใจกับ  Metabolism 
Metabolism  เปนกระบวนการชีวเคมีของสารตาง ๆ ภายในสิ่งมีชีวิต  โดยอาศัยเอนไซม

เปนตัวเรง  แบงไดคือ 
Catabolism              การสลายสารเพื่อใหไดพลังงาน  เชน กระบวนการหายใจ 
Anabolism  การสังเคราะหสารเพื่อการเจริญเติบโต ซ่ึงตองอาศัยพลังงานเซลล  

เชน  การสังเคราะหโปรตีน  การสังเคราะหดวยแสง  สังเคราะหฮอรโมน  ฯลฯ 
จะเห็นวา  Metabolism  มีความสําคัญอยางใกลชิดกับพลังงานที่ไดจากการหายใจ และ

อัตราเมตาโบลิซึมซึ่งวัดทางออมโดยวัดอัตราการหายใจ  ดังนั้น เมื่ออัตราเมตาโบลิซึมสูงอัตรา
การหายใจจะสูงดวย  ถาอัตราเมตาโบลิซึมต่ํา  อัตราการหายใจก็ต่ําดวย   

 

 
ถาม  :  นักวิทยาศาสตรกลาววา  “อัตราการหายใจเปนเครื่องบงอัตราเมตาโบลิซึมของ

ส่ิงมีชีวิต   
            อธิบาย. 
ตอบ  :  กระบวนการเมตาโบลิซึมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตจะเกิดไดตองอาศัยพลังงานจากการ

หายใจ  ดังนั้นการหารใจจึงควบคุมเมตาโบลิซึมทั้งโดยตรงและโดยออม  ปจจัยที่มี
อิทธิพลตอการหายใจ ยอมมีอิทธิพลตอกระบวนการเมตาโบลิซึม   ของสิ่งมีชีวิตดวย 

 
 
 

สรุป   การหายใจมีความสัมพันธกับเมตาโบลิซึม  ดังนี้ 
 1.   การหายใจเปนกระบวนการ  Catabolism    เพื่อผลิตพลังงานในรูป  ATP 
 2.   พลังงานที่เกิดจากกระบวนการหายใจ  จะถูกนําไปใชในกระบวนการเจริญเติบโตของรางกาย   
 3.   การหายใจเปนกลไกสําคญัในการควบคมุ  Metabolism  ทุกชนดิ  ทีจ่ําเปนตองใชพลังงาน  
เชน  การสังเคราะห  การเคลือ่นไหว  กระบวนการแอดทีฟทรานสปอรต  (Active  transport) 
 

 
ถาม  :   การหายใจ  คืออะไร  เกิดขึ้นที่สวนใดของรางกาย   
ตอบ  :  การหายใจ  คือ  กระบวนการที่  O2  ทําปฏิกิริยากบั  C6H12O6   หรืออินทรีย สาร  

ไดพลังงาน  CO2   และ  E  
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โครงสรางและกลไกสําหรับแลกเปลี่ยนกาซของคน 
การหายใจของคน 
 

 ทางเดินหายใจ  O2                           รูจมูก  (nostril )                         ชองจมูก(nasal cavity)   
ขั้วปอด (Bronchus)                        หลอดลม  (trachea)                           คอหอย  (pharynx) 
               แขนงขั้วปอด  (Bronchioles)                         อัลวีโอลัส (Alveolus)              
                                                                 CO2                        เสนเลือดฝอย(Capillary) 
 
 

1. ศูนยควบคมุการหายใจ 
2. โพรงจมูก 
3. ล้ิน 
4. ฝาปดกลองเสียง 
5. กลองเสียง 
6. หลอดลมคอ 
7. หลอดอาหาร 
8. หลอดลมฝอย 
9. หลอดลม 

10. ปอดขวา 
11. ปอดซาย 
12. กะบังลม 

 
                                                                                                                                     อัลวิโอลัส 
 
 
 
 

รูปที่  10  ภาพแสดงสวนตาง ๆ ของทางเดินหายใจและถุงลมที่ปลายหลอดลมฝอย 
(สสวท.  ม.ป.ป.  :  45) 

 

1 
2 
3 
4 
5 7 

10 
13 

6 
8 
9 
 
11 
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กลไกการหายใจ 
 

 -  อัลวีโอลัส จํานวน 700  ลานถุงแตละถุงมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย  0.25  มิลลิลิตร  คิดเปน
พื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาซของถุงอัลวีโอลัสทั้ง  2 ขางประมาณ  90  ตารางเมตร  หรือประมาณ  40  เทา
ของพื้นผิวหนงัทั่วรางกาย 
 -  ศูนยควบคุมการหายใจคือ  Medulla  Oblonngata  ซ่ึงไวตอ  CO2  มากที่สุด 
 

การหายใจเขา 
  
  
  
         กระบังลมหดตัว   
         ขึงตึงแบนราบ 
 

กระดูกซี่โครงยกตวัสูงขึ้น 
    -   กลามเนือ้ยึดซี่โครงแถบนอกหดตัว 
    -   กลามเนือ้ซ่ีโครงแถบในคลายตัว 
 

  
       การหายใจสวนทอง 
ปริมาตรในชองทองขยายกวาง 

           ความดนัในชองปอดลดต่ําลง 
 อัลวีโอลัสพอง (ปอดขยาย) 
 

 
  
 
 
 
 
 
            กะบังลมหดตัว                                                                 ซ่ีโครงยกตวัสูงขึ้น   

       ปริมาตรในชองอกเพิ่มขึน้   
       ความดันในชองอกนอยลง 

รูปที่  11  ภาพการทํางานของกลามเนื้อกะบังลมขณะหายใจเขา 
(สสวท.  ม.ป.ป.  :  47) 
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การหายใจออก 
  
  
  

กะบังลมคลายตัว 
 

กระดูกซี่โครงลดต่ําลง 
 

  
ทองถูกดึงยุบ 

 
กลามเนื้อยึดซีโ่ครงแถบนอกคลายตัว 
กลามเนื้อยึดซึง่โครงแถบในหดตัว 

 
  

ปริมาตรในชองอกกลับเทาเดมิ 
อากาศถูกขับออก 

ความดันในชองอกไมมีการลดลงอีก 
อัลวีโอลัสหดตัว 

 
การสูดลมหายใจออก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

            
            กะบังลมคลายตัว 
            อยูในสภาพโคง 
 

-  กระดกูซี่โครงลดต่ําลง 
-  ปริมาตรในชองอกนอยลง 
-  ความดนัในชองอกมากขึน้ 
-  อากาศในปอดถูกดันออกมา 

รูปที่  12  ภาพการทํางานของกลามเนื้อกะบังลมขณะหายใจออก 
(สสวท.  ม.ป.ป.   :  47) 
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ถาม  :  ในการหายใจเขา  จะเกิดเหตกุารอยางไร 
ตอบ  :  กลามเนื้อกระดกูซี่โครงแถบนอกหดตัว  ความดนัภายในทรวงอกลดลง  ปริมาตร

ชองอกเพิ่มขึ้น 
 

 

การแลกเปลี่ยนกาซในรางกาย 
 
 CO 2    +    H2O             H2CO3                                H+  +  HCO3  - 

 
การแลกเปล่ียนกาซออกซิเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  13  ภาพการแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจน 
(สสวท.  ม.ป.ป.  :  49) 

1.  เม็ดเลือแดงแขาสูเสนเลือดฝอย   
2.  O2  จาก  Alveolus  +  Hb                         HbO2 
3.  HbO2  จากปอดสูเนื้อเยื่อของรางกาย 
4.  HbO2 ปลอย O2 สูเนื้อเยื่อ (ในพลาสมา) จากนั้นจะแพรเขาสูชองวางระหวางเซลล       สูเซลล   
5.  เม็ดเลือดแดงจากเสนเลือดฝอยในเนื้อเยือ่ไปตามระบบหมุนเวียนเลือด    สูปอด 
 
 

ถาม  :  จากสมการ  Hb   + O2                  HbO2   ผลของปฏิกิริยานี้ จะพบไดที่ใด 
ตอบ  :  เม็ดเลือดแดง 
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การแลกเปล่ียนกาซคารบอนไดออกไซด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  14  ภาพแสดงการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด 
1.  CO2    จากเซลลเขาสูชองวางระหวางเซลล  แลวแพรสูเสนเลือดฝอย   
2.  CO2  +  H2O             H2CO3           HCO3  + H+ 
3.  HCO3  จากเม็ดเลือดแดงสูพลาสมา        เม็ดเลือดแดง        สูปอด และเขาสูเสนเลือดฝอย 
4.  ในเม็ดเลือดแดง   HCO3   +  H+            H2CO3     อีกและ  H2CO3         CO2  +  H2O 
5.  CO2  แพรจากเสนเลือดฝอยของปอดสู   Alveolus   
 

ถาม  :  ในสัตวช้ันสูง  การลาํเลียงกาซ  CO2  ในรางกายสวนใหญจะเกดิขึ้นในรูปแบบใด 
ตอบ  :  HCO3  ในน้ําเลือด 

 

ความจุปอด 
 

 ตามปกติอากาศเขา – ออกจากปอดแตละครั้งประมาณ  500  ลูกบาศกเซนติเมตร  แทจริง
แลวปอดมีคามากกวานี้  แตเราไมสามารถวัดความจุที่แทจริงของปอดไดเพราะปริมาตรอันจํากัด 
ในชองอกบังคบัไว 
 ดังนั้นคาความจุปอดจึงเปนคาลมหายใจเขาเต็มที่  หรือลมหายใจออกเตม็ที่  ซ่ึงเมื่อรวมกับ
ปริมาตรที่ตกคางปอด  จึงไดคาความจุโดยประมาณของปอดขณะที่อยูในรางกาย 
 
 

(สสวท.  ม.ป.ป.  :  49) 
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Lung  Volumn / ml 
5000 
 

 
TRV 

  ระดับสูงสุด 
การสูดลมหายใจเขา 

4000 
 

 
TV 

   

3000 
 

 
ERV 

  ระดับการหายใจ
ออกระยะพัก 

2000 
 

    

1000 
 

 
RV 

 
ระดับสูงสุดของการหายใจออก 

 

รูปที่  15  แสดงการหายใจและปริมาตรตาง ๆ ของอากาศที่เกี่ยวกับการหายใจ 
(ปรีชา-นงลักษณ  สุวรรณพนิิจ.  ม.ป.ป.  :  363) 

TRV   =   ปริมาตรของอากาศที่สูดลมหายใจเขาเต็มที ่
TV      =   ปริมาตรของอากาศในลมหายใจเขา - ออกตามปกติ 
ERV   =   ปริมาตรของอากาศที่ปลอยลมหายใจออกเตม็ที่ 
RV     =   ปริมาตรของอากาศที่เหลืออยูในปอด 
 

ถาม  :  คนที่ออกกําลังกายอยูเสมอ  เชน  นักกฬีา สามารถสูดลมหายใจเขาเต็มที่ไดมากกวา
คนทั่วไป เพราะอะไร  

ตอบ  :  เพราะกลามเนื้อที่ใชในการสูดลมหายใจทํางานไดดี  ปริมาตรของลมหายใจจึงใกลเคียง
กับความจุของปอดมากขึ้น  คนกลุมนี้จะทาํกิจกรรมอยูไดนานและเหนือ่ยยากกวา
คนทั่วไป 

 

ปริมาตรของอากาศที่ผานเขา – ออกจากปอดพอสรุปไดดังนี ้
 1.   Tidal volumn  (TV)  เปนปริมาตรของอากาศในลมหายใจเขาออกตามปกติประมาณ  
5,000  ลบ.ซม.  อากาศจํานวนนี้จะเขาสูถุงลม (alveolus)  ประมาณ  3,500  ลบ.ซม.  สวนอีก  1,500  
ลบ.ซม.  จะอยูตามทางเดินของลมหายใจ  ไมไดใชในการแลกเปลี่ยนกาซเลย  และพบวาชายไทย
มีประมาณ  4,500  ลบ.ซม.  ในหญิงไทยมี  Tidal volumn  ประมาณ 3,500  ลบ.ซม. 
 2.   Inspiratiory  reserve volumn (TRV)  เปนปริมาตรของอากาศในลมหายใจเขาเต็มที่
กลาวคือ  ภายหลังจากการสูดลมหายใจเขาปกติแลว  เราสามารถที่จะสูดลมหายใจเขาไปไดอีกให
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เต็มที่จึงเปนปริมาตรของอากาศที่เพิ่มขึ้น  จากการสูดลมหายใจปกติมีประมาณ  1,000 + 1,500  ลบ.
ซม.   
 ดังนั้น  อากาศที่หายใจออกทั้งหมด   

=  IRV  +  TV    =   1,500  +  500  =  2,000   ลบ.ซม. 
3.   Exspiratory  reserve  volumn  (ERV)   เปนปริมาตรของอากาศในการหายใจออกเต็มที่  

กลาวคือ  เมื่อมีการปลอยลมหายใจออกมาตามปกติแลว  สามารถหายใจออกอีกจนสุด  มีประมาณ  
1,500  ลบ.ซม.   

ดังนั้น  อากาศที่หายใจออกทั้งหมด  (Exspiratory  capacity) 
  =  ERV   +  TV  +  1,500  +   500  =  2,000  ลบ.ซม. 
4.   Residual voumn (RV)   เปนปริมาตรของอากาศที่เหลือหรือที่ตกคางอยูในปอด  มีประมาณ  

1,000  -  1,500   ลบ.ซม.  ซ่ึงอากาศที่เหลือนี้มิไขอากาศดั้งเดิม  เพราะทุกครั้งที่อากาศผานเขาหรือ
อกจะมีการผสมกับอากาศเดิมตลอดเวลา 

5.   Vital capacity  เปนปริมาตรของอากาศทั้งหมดที่หายใจตามปกติและหายใจเขาจน
เต็มที่แลวก็หายใจออกมาจนเต็มที่อีก  (TV  +  IRT   +  ERV)  ถือเปนความจุปอดที่มีประมาณ  
3,500  ลบ.ซม.  อากาศจํานวนนี้อาจมากนอยตามขนาดของรางกาย  ความสูง  น้ําหนักตัว  เพศ  
อาชีพ  และทาทางของรางกาย  เชน 

-  ทานั่งมี  vital capacity  ประมาณ  4,000  ลบ.ซม. 
-  ทายืนมี  vital capacity  มากที่สุด  ประมาณ  4,500  ลบ.ซม. 
-  ทานอนมี  vital capacity  มากประมาณ  3,500  ลบ.ซม. เปนตน 
6.   Total lung capacity  เปนความจุทั้งหมดของปอด ซ่ึงเปนปริมาตรของอากาศที่ไดรับจาก  

Vital capacity  รวมกับ  Residual volumn (RV)  มีคาประมาณ  4,500 – 5,000   ลบ.ซม. 
 
ถาม  :   เปนไปไดหรือไมวา  อากาศที่คางอยูในปอดจํานวนหนึ่ง  ไมมีการถายเทอากาศ 
             เขา–ออกจากปอดเลย  
ตอบ  :  ถึงแมวาจะมีอากาศจํานวนหนึ่งอยูในปอด  ไมวาเราะยายามหายใจออกใหมากที่สุด

แลวก็ตาม  แตอากาศภายนอกหรืออากาศที่เขาไปใหมจะปนกับอากาศเกา  เมื่อ
หายใจออกอากาศ ที่ปนกันนี้ก็จะถูกถายเทออกมาไดเสมอ  ถึงแมจะมีบางสวนยัง
คางอยู  แตก็ถูกถายออกมาอีกในการหายใจครั้งตอ ๆ ไปเรื่อย  ๆ   

ศูนยควบคุมการหายใจ (CONTROL  OF  BREATHING) 
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แหลงที่เปนศนูยกลางควบคมุการหายใจ  (Reopira  Conter)  อยูที่  Medular ob–longa–ta 
 

การหายใจเขา 
 

เมดุลลา  ออบลองกาตา 
 
เสนประสาท  เวกัส 
 
เสนประสามพรีนิก 

 
 
รูปที่  16  ภาพแสดงการควบคุมการหายใจเขา          (ปรีชา-นงลักษณ  สุวรรณพินจิ.  ม.ป.ป.  :  370) 

การหายใจเขามี  CO2  เปนตัวกระตุน  Respiraq Conter  โดยสงกระแสประสาทผาน  Phrenic 
nerve  ยังกระบังลมทําใหมกีารหายใจเขา  Phrenie nerve   ไปกระตุนกระบังลมใหเกดิการหดตวั
ชวงอกกวางขึน้  สวน  Alveolus  ขยายใหญขึ้น  จึงเปนชวงหายใจเขา 
 
การหายใจออก 

ศูนยควบคุมการหายใจ 
เสนประสาทพรีนิก 
จุดเริ่มที่ผนังอลัวีโอรัส และนํากระแส
ประสาทจากอลัวีโอรัสไปยังศูนย    
โดยลดการกระตุนศูนย 
 
 

รูปที่  17  ภาพแสดงการควบคุมการหายใจออก         (ปรีชา-นงลักษณ  สุวรรณพินิจ.  ม.ป.ป.  : 370) 
การหายใจออก  เนื่องจากเกิดการขยายตัวของ  Alveolus  อยางมากนี้ทําใหเกิดกระแสอากาศ  

Vagus  ซ่ึงทําหนาที่พิเศษ  จะนํากระแสประสาทไปยังศูนยหายใจ  โดยลดการกระตุนศูนยหายใจ  
ซ่ึงเกิดจากปริมาณในเลือด  ดังนั้นศูนยหยุดสั่งกระแสประสาทไปยังกระบังลมและกลามเนื้อซ่ีโครง 
 

การควบคุมจังหวะการหายใจ  (Variation  in  rhythm)  เปลี่ยนแปลงไปตามอารมณ  หรือ  
การทํางานของกลามเนื้อและการออกกําลังกาย 
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 คงเคยไดอานวรรณคดีบางเรื่อง  ที่ตัวละครกลั้นใจตาย  กลาวคือ  ฆาตัวตายโดยไมยอมหายใจ  
ความจริงถาเราพยายามหยุดหายใจ  เราก็จะทําไดเพียงชั่วขณะเทานั้นเพราะเราจะทนหยุดหายใจ
ตอไปไมได  ในที่สุดเราก็ตองหายใจอยู  อาจสงสัยวาอะไรทําใหเราหยุดหายใจไมได 
 เมื่อทดลองใหออกซิเจนแกรางกาย  อัตราการหายใจไมเปลี่ยนแปลง  แตเมื่อเราเอาถุงพลาสติก
ครอบศีรษะประมาณสอง – สามนาที  เราจะรูสึกวาหายใจเขาออกถ่ีขึ้น 
 

จะอธิบายผลการทดลองนี้วาอยางไร 
 การไดรับออกซิเจนเพิ่มขึ้นไมชวยใหอัตราการหายใจเขา – ออก  เพิ่มขึ้น  แตเมื่อครอบดัวย
ถุงพลาสติกคารบอนไดออกไซดในถุงพลาสติกเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  เพราะเราหายใจออกมาและเมื่อเรา
สูดเอาอากาศในถุงเขาไปก็จะทําใหคารบอนไดอกไซดในรางกายเพิ่มขึ้นทําใหหายใจถี่ขึ้น ฉะนั้น
สาเหตุที่เราไมสามารถกลั้นหายใจไดนาน  เพราะมีคารบอนไดออกไซดอยูในรางกายได 
 ในขณะที่เราออกกําลังกาย  คารบอนไดออกไซดในเลือดมีปริมาณสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงจะทํา
ใหศูนยการหายใจถูกเราใหสงกระแสประสาทไปกระตุนใหกลามเนื้อหายใจหดตัว  และหายใจเอา
อากาศเขาปอดมาก เมื่อปอดพองตัวมากกระแสประสาทเวกัสก็จะสงกระแสประสาทไปยับยั้งการ
สงกระแสประสาทของศูนยการหายใจไปยังกลามเนื้อหายใจ  เมื่อกลามเนื้อหายใจไมไดรับการ
กระตุนก็จะคลายตัว  ดวยเหตุนี้ถายิ่งออกกําลังกายมากเราก็จะหายใจถี่ขึ้นและหายใจลึก ๆ ซ่ึงอาการ
เชนนี้เรียกวา  “หอบ” 
 ในกรณีที่ปริมาณ  CO2  ในเลือดต่ํา  ศูนยควบคุมการหายใจไมถูกกระตุนแรง ๆ  การหายใจ
จะชาลง  เชน  ตอนนอนหลับ  ถาทดลองหายใจลึก  ๆ  โดยจงใจจะใหปริมาณ  O2   สูงและปริมาณ  
CO2  ลดลงอยางรวดเร็ว  ไมพอที่จะกระตุนศูนยควบคุมการหายใจทําใหสามารถหยุดหายใจได
ชั่วคราว  แตเปนเพียงระยะสั้น ๆ เทานั้น 
 

ถาม  :  จงอธิบายความสัมพนัธระหวาง  ปริมาณของคารบอนไดออกไซดกับศนูยการทํางาน  
ของหัวใจ 

 ตอบ  :  เมื่อคารบอนไดออกไซดในเลือดมปีริมาณเพิ่มขึน้ก็จะทําใหการหายใจสงกระแส 
ประสาทกระตุนใหกลามเนื้อหายใจทาํงาน   ปอดขยายขึ้นเปนผลใหเสนประสาท    
เวกัสสงกระแสประสาทยับยั้งการสงกระแสประสาทยบัยั้งการสงกระแสประสาท
ของศูนยการหายใจ 

 ในขณะที่มีการสูดลมหายใจเขา-ออก  ออกซิเจนจากอากาศในปอดจะเคลื่อนเขาสูเลือดและ
คารบอนไดออกไซดจะเคลื่อนออกจากเลือดเขาสูอากาศในปอด  การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสาร
อาจเปนการแพรหรือเปนแอคตีฟทรานสปอรต  ก็ไดการเคลื่อนที่ของสารแบบ  แอคทีฟทรานสปอรต  
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ตองอาศัยพลังงานจากเซลล  เซลลเหลานี้มักจะมีไมโตรคอนเดรีย เปนจํานวนมากดวย  แตเซลลที่บุผิว
ถุงลมมีไมโตรคอนเดรียนอย  นอกจากนี้ความเขมขนของออกซิเจนในอากาศในถุงลมมีมากกวา
ในเลือด   และความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในเลือดมีมากกวาในอากาศในถึงลม   

 
ถาม  :  จากเหตุผลดังที่กลาว จะบอกไดหรือไมวา  การเคลื่อนที่ของคารบอนไดออกไซด   
             เขาสูเลือดเปนแบบใด  
ตอบ  :  นาจะเปนการเคลื่อนที่แบบการแพร   
 
ถาการเคลื่อนที่ของคารบอนไดออกไซดผานผนังของถุงลมเปนการแพร  ดังนั้นการเพิ่ม

ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในถึงลมก็ยอมจะมีผลตออัตราการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของ
คารบอนไดออกไซดจากเลือดสูถุงลม 

เราอาจพิสูจนสมมติฐานนี้โดยการทดลอง  คือ เอาถุงลมพลาสติกคลุมศีรษะในไมชาการหายใจ
เขา – ออก และอัตราการเตนจองหัวใจก็จะถี่ขึ้น 

 
ถาม  :  จะอธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของคารบอนไดออกไซด  วาอยางไร 
 ตอบ  :  การหายใจถี่ขึ้นแสดงวาคารบอนไดรออกไซดในเลือดเพิ่มขึ้น  การที่คารบอนไดรออกไซด 

ในเลือดเพิม่ขึน้กเ็พราะคารบอนไดรออกไซดในถึงพลาสตกิเพิ่มขึ้น  เมื่อความเขมขน
ของคารบอนไดรออกไซดในถึงพลาสติกเพิ่มขึ้น  การแพรของคารบอนไดรออกไซด
ในเลือดสูงขืน  ดังนั้นการเคลือ่นที่ของคารบอนไดรออกไซดผานถุงลมจึงเปนการแพร 
 
 

 เลือดมีหนาที่หลายอยาง  นอกจากแข็งตัวไดชวยปองกันมิใหเลือดออกมาในขณะที่เกิด
บาดแผลแลว ยังมีหนาที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ  ลําเลียงกาซออกซิเจนและคารบอนไดรออกไซด 
 ออกซิเจนที่อยูในอากาศและออกซิเจนที่อยูในเลือดมีสถานะแตกตางกัน  ออกซิเจนที่อยูใน
อากาศและปอดนั้นมีสถานะเปนกาซ  แตเมื่อเขาไปในเลือดไดดีซ่ึงเปนของเหลว  ออกซิเจนตองอยู
ในสถานะที่เปนตัวถูกละลาย  ถาออกซิเจนละลายในเลือดไดดีก็ยอมเขาสูเลือดไดมาก  จงเปรียบเทียบ
ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในสารตางๆ  ตอไปนี้ 

ชนิดของของเหลว ปริมาณของ O2  ที่ละลายในของเหลว 100 มิลลิลิตร 
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น้ํา 
พลาสมา 

เลือด (พลาสมากับเม็ดเลือดขาว) 

0.5  มิลลิลิตร 
0.3 มิลลิลิตร 

20.0  มิลลิลิตร 
 

 
ถาม  :   จงอธิบายปริมาณทีแ่ตกตางกนัของออกซิเจนที่ละลายอยูในของเหลวชนดิตาง  ๆ   

วาอยางไร 
ตอบ  :  ออกซิเจนละลายไดดีที่สุดคือละลายในเลือด 
 

 

สิ่งที่มีผลตอระบบทางเดินหายใจและการแลกเปลี่ยนกาซ 
 

สภาพมลภาวะของอากาศ 
 อากาศเปนของผสมที่มีสวนผสมของกาซตางๆ  และสารเจือปนในอากาศ  สารเจือปนในอากาศ
ที่มีอยูหลายชนิดดวยกันที่เปนสารพิษ  และมีอยูปริมาณมากจนเปนอันตรายตอรางกาย  ไดแก 

-  คารบอนมอนนอกไซด 
-  อนุภาคของโลหะหนัก  เชน  สารปรอท  สารตะกั่ว 
-  ไฮรโรคารบอน 
-  แอมโมเนีย 
-  ฝุนละออง 
-  ควันหรือไอจากสารปรอท  สารตะกั่ว 
-  เชื้อโรคตาง ๆ  
 

กาซคารบอนมอนนอกไซด  (CO2) 
 เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  เชน  ควันบุหร่ี  ควันและเขมาจากทอไอเสียรถยนต  และ

เครื่องจักรเปนกาซที่ไมมีสี  ไมมีกล่ิน  เมื่อสูดมหายใจเขาสามารถรวมตัวกับฮีโมโกลบินไดดีกวา
และเร็วกวาออกซิเจนถึง  200–250  เทา  กลายเปน  Carboxyhaemoglobin ถารางกายไดรับมากเกิน  4 
%  จะทําใหเกิดการเจ็บปวย  เชน  ปวดศีรษะ  มึนงง  คล่ืนไส  อาเจียน  ออนเพลีย  ถารับนาน ๆ จะ
ความจําเสื่อม  เบื่ออาหาร  ถารับจํานวนมากติดตอกันอาจเปนอันตรายถึงชีวิตได 
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อนุภาคของโลหะหนัก  เชน  สารปรอท  สารตะกั่ว แคลเซียม  แมงกานีส  ซิลิกา เปนตน 
 แหลงที่เกิดยานพาหนะที่ปลอยควันและกาซที่เปนพิษตางๆ สูบรรยากาศมากมาย  จาก
การศึกษาของชมรมตอตานควันพิษ ยานพาหนะที่ปลอยควันพิษ  พบวาตะกั่วที่สะสมในรางกายคน
ไทยบางกลุมเกินกวามาตรฐาน  เชน  ประชาชนที่อยูริมถนนที่มีการจราจรคับคั่ง ผูโดยสารรถเมล  
คนขับรถแท็กซี่  ตํารวจจราจร  มีคาเฉลี่ยของสารตะกั่วอยูในเลือดเทากับ  54.4  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  
ในขณะที่คามาตรฐานไมเกิน  50 ไมโครกรัม / เดซิลิตร 
 ในระบบการหายใจเมื่อตะกั่วเขาสูถุงลมจะถูกสะสมอยูจนกวาจะถูกดูดซึมเขาสูระบบเลือด  
มีผลทําใหเกิดการระคายเคืองกับปอด  และสรางเนื้อเยื่อพังผืดของปอดเพิ่มขึ้น  ทําใหพื้นที่ในการ
แลกเปลี่ยนกาซลดลงได 
   

ถาม  :   ควนัจากทอไอเสยีรถยนตเกา ๆ ที่ขาดความเอาใจใสจากเจาของเปนอันตรายถึงชีวิต
ไดเพราะอะไร 

 ตอบ  :  มี  CO2  ไปรวมตัวกบัฮีโมลโกลบินเปนสารประกอบที่ถาวร   
                          ( Hb  +  CO  HbCO) (Carboxyhaemoglobin)  ทําให  Hb จับกับ O2 ไมไดอีก 
 
 

พิษของสารตะกั่วมีผลตอรางกายดังนี้ 
 ในเด็กถาในเลือกมีระดับสารตะกั่วมากกวา 5 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร จะมีการเจริญเติบโตชา  
สติปญญาต่ํา  บางคนจะมีความผิดปกติในการฟง การพูด  และระบบประสาทถูกทําลายอยางรุนแรง  
ระยะยาวมาก  

 หญิงมีครรภ  ถามีในเลือดเกิน  7  ไมโครกรัมตอเดซิลิตรขึ้นไป  มักจะแทงบุตรหรือคลอด
กอนกําหนดได 
 ผูใหญ  หากมีสารตะกั่วในเลือดสูงกวา  25  ไมโครกรัมตอเดซิลิตรจะมีภาวะสมองเสื่อมเร็ว
กวาปกติ  ความจําเสื่อม มีโรคหัวใจหรือโรคความดันโลหิตสูง  และหากมีถึง  50 – 70 ไมโครกรัม
ตอเดซิลิตรจะมีอาการโลหิตจาง  ลมชัก  ชาปลายมือปลายเทา 
 อนุภาคของโลหะอีกชนิดหนึ่งคือสารปรอท  ไอปรอทเขาทางลมหายใจ  ถารับไปมากจะทํา
ใหเกิดอาการหนาวสั่นเปนไข  แนนหนาอก  และอาจถึงตายได 
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โรคที่เกี่ยวกับปอด 
 วันโรคปอด  (Tubercle)  เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย  Mycobaeterium  tuberc  จะเกิดที่เนื้อเยื่อ
ปอดหลอดลม  หลอดลมฝอย  หรือเยื่อหุมปอด โดยจะทําใหปอดอักเสบ และมีการทําลายเนื้อเยื่อปอด  
จนเกิดใยพังผืดมาแทนที่เนื้อเยื่อทําใหเกิดอาการไอ  และถาไอมาก  ๆ จะทําใหเสนเลือดในปอดแตก  
เลือดเขาไปในถึงลมและจะทําใหไอออกมาเปนเลือดปนเสมหะ 
 โรคถุงลมโปงพอง  (Emphysema)  เปนโรคที่เกี่ยวกับพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาซในปอด
ลดลงเนื่องจากสูดอากาศที่มีสารพิษ  เชน  ควันบุหร่ี  ควันจากโรงงาน  ควันจากทอไอเสียรถยนต
เปนเวลานาน  ทําใหปอด เกิดการติดเชื้อ  มีการทําลายผนังของถุงลมขาดความยืดหยุนและผนังทะลุ
ถึงทั้งหมดนอกจากนั้นขั้วปอดเกิดการหดตัว  อากาศเคลื่อนเขาสูปอดไดยาก  ดังนั้นอัตราการหายใจ
เพิ่มขึ้นหัวใจทํางานหนักขึ้นจนอาจทําใหหัวใจวายในที่สุด  ในคนที่สูบบุหรี่มาก  ๆ อาจทําใหเกิด
โรคมะเร็งไดมาก  นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการระคายเคืองของทอทางเดินอากาศ  จนเกิดโรคเกี่ยวกับ
ระบบทางเดินอากาศอักเสบเรื้อรังได   
 โรคปอดบวม  (Pneumonia)  เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย  Diplococous  pneumoniae  เขาไปใน
หลอดทําใหเกิดการอักเสบ  มีน้ําเหลืองและเมือกเต็มถุงลมและหลอดลมฝอย  ทําใหพื้นที่ในการ
แลกเปลี่ยนกาซลดลงมีอาการไดแหง ๆ ตอมาจะมีเสมหะ  มูกเหนียว ๆ ออกมา  ถาเปนมาก ๆ 
เสมหะจะมีสีอิฐปนออกมา  และมือเขียว  ตัวเขียวเนื่องจากการขาดออกซิเจน 
 
 ถาม  :  โรคถุงลมโปงพอง  ซ่ึงทําใหปอดทํางานไมได  มีลักษณะอยางไร  

ตอบ  :  พื้นที่ของถุงลมปอดถูกทําลาย  ทําใหพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนลดลง 
 
 

สภาพความกดดันของอากาศ 
 สภาพความกดดันของอากาศต่ํา  เมื่อขึ้นไปในที่สูงๆแลวจะรูสึกอึดอัดหายใจไมสะดวก 
ที่เปนเชนนี้เพราะ  ในที่สูงขึ้นไปนั้นความดันอากาศยิ่งลดลงโดยเฉพาะความดันของออกซิเจน (PO2 )  
ในบรรยากาศลดลงอยางมาก  ทําใหความดันของออกซิเจนระหวางปอดกับเสนเลือดไมแตกตางกัน
มากนัก  เปนผลให  O2  ไมสามารถแพรเขาเลือดไดตามปกติ  จึงมีอาการเวียนศีรษะ  สมองทํางานชา 
คล่ืนไส  และหมดสติในที่สุด 
 สภาพความกดดันอากาศสูง สภาพความกดอากาศเพิ่มขึ้นเมื่ออยูลึกลงไป โดยเพิ่มขึ้น 1      
บรรยากาศตอความลึก  10  เมตร  จากระดับน้ําทะเล  ดังนั้นเพื่อไมใหเปนอันตรายแกปอด  นักดาํน้าํ
ที่ดําลงไปลึกมาก ๆ  เวลาขึ้นสูผิวน้ําไดจะตองขึ้นอยางชา  ๆ  ดังนั้นจึงหยุดพักที่ระดับความลึกตาง ๆ 
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เปนระยะเพื่อใหกาซที่ละลายอยูในน้ําเลือดคอย ๆ ขับออกทางปอด  แตถาหากขึ้นสูผิวน้ําอยางรวดเร็ว
จะเกิดเปนฟองอากาศจํานวนมากมาในรางกาย  ทําใหเกิดการเจ็บปวย  ปวดศีรษะ  อัมพาต และหมด
สติจนถึงแกชีวิตได 
 

ถาม  :   จงบอกรงควัตถุที่สําคัญในกระบวรการหายใจ 
ตอบ  :   O2  และ  CO2  จะถูกลําเลยีงไปยังเซลลตางๆ  ของรางกายโดยอาศัยระบบหมนุเวยีน

เลือดซึ่งมีรงควัตถุเปนสารที่สามารถรวมตัวกับกาซไดดี  รงควัตถุที่มีความจําเปน
ดังกระบวนการหายใจไดแก   

-  เฮโมโกลบิน   (Haemoglobin) 
-  เฮโมไซยานิน   (Haemocyanin)] 
-  เฮโมอีริทริน   (Haemoerythrin) 
-  คลอไรครูโอนิน   (Chlorocruonin) 
 

  
 ถาม  :  จากการศึกษาคุณสมบัติของฮีโมลโกลบิน  บอกไดหรือไมวาการเปลี่ยนสีของเลือด 

  เกี่ยวของกับอะไร  
 ตอบ  :  เกี่ยวของกับการรวมกันระหวางฮีโมโกลบิน  กับออกซิเจน 
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โครงสรางที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
 

1.  เย่ือหุมเซลล  (Cell  membrane) 
-  พบในสิ่งมีชีวิตชั้นต่ําขนาดเล็ก  เชน  อะมีบา  พารามีเซียม  ยูกลีนา  ฯลฯ 
-  สัตวที่มีหลายเซลล  แตยังมีสวนของเนื้อเยื่อบาง  ๆ  บริเวณผิวภายนอกสัมผัสกับน้ํา

โดยตรง  เชน  ไฮดรา  แมงกะพรุน  และฟองน้ํา 
 
  
 
 
Food vacude 

 
 

           Nucleus 
 
 
 
 

รูปที่  18  ภาพการแลกเปลี่ยนกาซของอะมบีาและพารามีเซียม    (พัชรี พัฒวรรณกุล. ม.ป.ป. : 60) 
“อะมีบา และพารามีเซียม จะใชเยื่อหุมเซลลรอบตัวเปนพืน้ที่แลกเปลีย่นกาซดวยวิธีการแพร  

(difffusion)” 
 

 
ถาม  :  ออกซิเจนในน้ําไดมาจากไหน  
ตอบ  :  จากการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา  และจากการแพรจากอากาศลงสูน้ํา 
 
ไฮดรา  (Hydra) 
Hydra  อยูในไฟลัม  Coelenterata 

 การรับและขจัดสารของไฮดราเกิดขึ้นโดยการแพร(Diffusion) ระหวางเซลลกับส่ิงแวดลอม  
และระหวางเซลลกับเซลลโดยตรง 
 

Cell  membrane 

Cell  membrane 
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Gastrovascular  carity 
Epiderrnis 
Meaoglea 
Endodearm 

 
 
 

รูปที่  19  ภาพแสดงการแลกเปลี่ยนกาซของไฮดรา  (พัชรี พัฒวรรณกุล. ม.ป.ป. : 61) 
พลานาเรีย  (Planaria)  

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  20  ภาพแสดงการแลกเปลี่ยนกาซของพลานาเรีย  (พัชรี พัฒวรรณกุล. ม.ป.ป. : 61) 
พลานาเรียเปนสัตวหลายเซลลขนาดเล็กที่อาศัยอยูในน้ํา  มีรางกายใหญกวาอะมีบา  ดังนั้น

ความตองการออกซิจินของไฮดราจึงมากตามไปดวย 
 แตพลานาเรียก็ยังใชวิธีการแลกเปลี่ยนกาซทางเยื่อหุมเซลลเหมือนอะมีบา แตมีการปรับ
โครงสรางที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนกาซคือ  ลําตัวแบน 
 
2.  เหงือก (Gill) 
 เหงือกของสัตวน้ํา  แบงได   2  ชนิดคือ 

1.  เหงือกภายนอก (External  gill)  พบในไสเดือนทะเล  และสัตวคร่ึงบกครึ่งน้ําตอนเปน 
ลูกออด 

2.  เหงือกภายใน  (Internal gill)  เชนพวก  ปลา  กุง  ปู  หอย  ดาวทะเล  เปนตน  

น้ํา 

O2                   O2 

CO2              CO2 
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รูปที่  21  ภาพแสดงเหงือกภายนอกของลูกออด (สมาน แกวไวยุทธ. ม.ป.ป. : 11) 

 
ถาม  :  สัตวน้ํามีกรรมวิธีอยางไรเพื่อที่จะไดรับออกซิเจนอยางเพียงพอ  

 ตอบ  :  สัตวน้ํามีวิธีการตาง ๆ  เพื่อทําใหน้ําเคลื่อนที่ผานเหงือกตลอดเวลา  เชน   
1. ใชการหุบน้ําเขาไปในปากใหผานริ้วเหงือกแลวไปออกทางดานหลังของกระดูก  
แผนปดเหงือก  (Operculun) 

                          2.  การทําใหน้ําผานริ้วเหงือกมากขึ้น  โดยการวายน้ําอยางรวดเร็วอยูเสมอ 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  22  ภาพแสดงเหงือกภายในของปลา  (สมาน แกวไวยุทธ. ม.ป.ป. : 11) 
 
 

ดานขาง 

ขดลําไส 

ดานทอง 

ดานหลัง 

เซลลเม็ดเลือด 

เสนเลือด 

เสนเหงือก 

O2   

CO2   

O2   
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ถาม  :  โครงสรางที่ชวยเพิ่มพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาซของเหงือกปลาคืออะไร 
ตอบ  :  การที่เหงือกปลามีเสนเล็ก ๆ  ละเอยีดมากมาย   จะเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวที่จะสมัผัส 

กับออกซิเจนในน้ําและเนื่องจากเหงือกเปนอวัยวะที่ละเอียดออนและอาจเปนอันตราย
ไดงาย  ในปลากระดูกแข็งจึงมีแผนปดเหงือก  (Operculum)  ปดเหงือกเอาไว 

 
 

ปูและกุงมีเหงือกอยูในโครงรางแข็งแรง  และมีการหมุนเวียนเลือดชวยในการแลกเปลี่ยนกาซ
ดวย 

หอยและหมึกทะเล  ทีเหงือกจะมีน้ําไหลผานอยูเสมอ  ในหมึกกลวยมีหนวด  1  คู  จะมีการ
แลกเปลี่ยนกาซกับน้ําที่ไหลผานเขาสูลําตัว  และจะดันออกทางชอง  ไซฟอน  (Siphon) 
 ปลากระดูกออน  เชน  ฉลาม  กระเบน  มีเหงือกอยูในรางกาย  ไมมีกระจุกปดเหงือก แตมี
เพียงชองเหงือก  (Gill  slit) 
 ดาวทะเล  มีเหงือกทีมีลักษณะเปนเพียงสวนของผิวหนังที่ยื่นออกมาเปนเสนเล็ก ๆ  เรียกวา  
Dermal gill 
 ซาลามานเดอร  และลูกออดของสัตวจําพวกกบ  คางคก มีเหงือกที่มีลักษณะเปนแขนงยื่น
ออกมาภายนอกรางกาย 
 แมเพรียง  มีเหงือกเปนสวนที่ยื่นออกมาทางดานขางของลําตัวเรียกวา  Parapodia 
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โครงสรางที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซของสิ่งมีชีวิตบนบก 
1.  ผิวหนัง  (Skin) 
 ไสเดือนดิน  มีลักษณะลําตัวกลม  ไมมีโครงสรางเฉพาะในการแลกเปลี่ยนกาซ  แตจะใช
ผิวหนังในการแลกเปลี่ยนกาซ  โดยมีความชื่นในดิน  มีเมือกปกคลุม  ทําใหผิวเปยกชื้นตลอด  ถา
ผิวหนังแหง  ออกซิเจน  (O2)  และคารบอนไดออกไซด  (CO2)  จะแพรผานผิวหนังไดยาก 
                                                          O2 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่  23  ภาพแสดงการแลกเปลี่ยนกาซ  Rc  ใชผิวหนังของใสเดือน 
(ผศ.ประสงค-ดร.จิตเกษม  หลําสะอาด.  ม.ป.ป.  :  136) 

 
                บรรยากาศ                       ผิวหนัง                       สูเลือด       สูเซลล 
  
     

ถาม  :  ไสเดือนดินมีโครงสรางอะไรที่ชวยเรงอัตราการแลกเปลี่ยนกาซกับสิ่งแวดลอม 
ตอบ  :  เนื่องจากไสเดือนดินมีลําตัวกลม  ทําใหพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาซนอยกวา  เมื่อ 

เทียบกับพลานาเรียขนาดเทา  ๆ กัน  ดังนั้นไสเดือนดินจึงมีวิธีการปรับปรุงโครงสราง 
ที่จะทําใหไดรับออกซิเจนเพียงพอตอความตองการ  โดยมีระบบเลือด 

 
 

2.  ระบบทอลม  (Trachea) 
 เปนโครงสรางที่ยื่นเขาไปในรางกาย  ทําหนาที่ลําเลียงกาซกับเซลลตางๆ  โดยตรง   
แมลง  (Insect) 
 
Gas                        Spiracle                        Trachea                        Tracheole                       cell 
 

CO2 

ผิวหนัง 

O2                               O2                            O2 

CO2                          CO2                           CO2   

O2                                 O2                                O2                                                                 O2 

CO2                               CO2                              CO2                                                          CO2 
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                                                      Spiracle                                       Trachea           Tissure (cell) 
 
รูปที่  24  แสดงระบบทอลมที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซของแมลง (พัชรี พัฒวรรณกุล. ม.ป.ป. : 66) 
3.  แผงปอด  หรือ  บุกลัง  (Book lung or Lung book) 
 เปนโครงสรางที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซในอากาศ  พบในแมงมุม  แมงปอง  โครงสรางนี้
อาจถือไดวาเปนระบบทอลม  ที่มีโครงสรางพิเศษคลายเหงือก  มีลักษณะเปนเสนเล็ก ๆ  หรือแตก
กิ่งกานยื่นออกมาจากผิวของรางกายบริเวณสวนทอง  มีผนังบางและมีชองปด–เปด  ใหอากาศเขาไป
สัมผัสกับแผงปอดซึ่งมีเสนเลือดเขามาแลกเปลี่ยนกาซ  จึงทําใหแผงปอดสูญเสียความชื้นไดงาย 
 
                                                                                 เสนเลือดฝอย 
 
 
 
 
                                   แมงมุม                                                           Lung book 
 

รูปที่  25  ภาพแสดง  Lung book  ของแมงมุม  (พัชรี พัฒวรรณกุล. ม.ป.ป. : 67) 
4.  ปอด  (Lung) 
 เปนอวัยวะสําหรับแลกเปลี่ยนกาซกับบรรยากาศบนบก  สภาพของบรรยากาศบนบก
มีความเขมขนสูงกวาในน้ํามาก  แตมีความชื้นนอยกวา ดังนี้โครงสรางปอดจึงเขาไปอยูในรางกาย  
และมีการลําเลียงกาซโดยอาศัยระบบหมุนเวียนของเลือด  ซ่ึงภายในปอดมีรงควัตถุสําหรับจับ
ออกซิเจนคือ  Heamoglobin (Hb) 
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ถาม  :  Spiracle  และ   Trachea   จะพบไดในสัตวกลุมใด   
ตอบ  :  พวงแมลง  เชน  แมลงหวี่  ผีเสื้อ  ตั้กแตน  ฯลฯ 

 
ปอดของสัตวมีกระดูกสันหลัง  จําแนกออกเปน  2  แบบคือ  
 1. ปอดท่ีมีความดันของอากาศที่อยูภายในปอดเทากับบรรยากาศ (Positive pressure type)  
อากาศเขาสูปอดไดโดยการกลืนอากาศ  พบในสัตวที่ไมมีกระบังลม เชน  พวกสัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา  
สัตวเล้ือยคลาน  สัตวปก   
 2. ปอดที่มีความดันอากาศที่อยูภายในปอดกับบรรยากาศภายนอกไมเทากัน (Negative 
pressure type)  พบในสัตวที่มีกะบังลม  เชน  สัตวเล้ียงลูกดวยนม 
 -  ปลามีปอด (Lung fish) เปนพวกที่มีทั้งเหงือกและปอด ปกติจะแลกเปลี่ยนกาซทางเหงือก  
แตถาแหลงน้ําที่อาศัยอยูแหงจะมาแลกเปลี่ยนกาซดวยปอด  ปอดของปลามีปอดก็คือถุงลมซึ่งถูกจัด
ใหเปนปอด  เพราะไมมีลักษณะเปนถุงเรียบเหมือนปลาอื่น ๆ ทั่วไป  แตมีเสนเลือดฝอยมาหอหุม 
จึงสามารถแลกเปลี่ยนกาซได  
 -  สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา  (Amphibia)    สวนใหญมีการแลกเปลี่ยนกาซทางเหงือกเมื่อเปนตัว
ออน  แตเมื่อโตแลว  จะมีการแลกเปลี่ยนกาซทางปอดและผิวหนังที่เรียบล่ืน  และชุมชื้น  ดังนั้นสัตว
ครึ่งบกครึ่งน้ําจึงตองอาศัยอยูในบริเวณที่มีความชุมชื้นสูง  เชน กบ 
 

ถาม :  ลักษณะของปอดกบเปนอยางไร ที่ชวยเพิ่มพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาซ  
ตอบ : ผนังดานในของปอดจะยน ทําใหเพิ่มพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาซและกบไมมีกระบัง

ลม   
ดังนั้นอากาศจะเขาสูปอดไดโดยอาปากกลืนอากาศเขาไป 

  
 -  สัตวเล้ือยคลาน (Teptilia) มีอวัยวะที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซทางปอดเทานั้น  เนื่องจาก
ผิวหนังหนา  อาจมีเกล็ดหรือกระดองปกคลุมอยูดวย  ปอดของสัตวเล้ือยคลานมีขนาดใหญและกวางมาก  
จึงทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนกาซไดอยางเพียงพอตอรางกาย 
 -  สัตวพวกนก  หรือสัตวปก  (Aves)   
 นกสวนใหญจะมีกิจกรรมการบินจึงเปนกิจกรรมที่ตองใชพลังงานมากเพื่อสรางแรงลอยตัว
กลามเนื้อปกเปนสวนที่จะตองทํางานหนักที่สุด  จึงตองการออกซิเจนสูง 
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 นกมีปอดที่เจริญดีมาก  มีถุงลมพิเศษ (Air sac) ยื่นออกมาจากปอดเปนคู ถุงลมพิเศษเหลานี้
ไมมีเสนเลือดมาหอหุมเหมือนถุงลมในปอดของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  26  ภาพแสดงระบบหายใจของนกซึง่ประกอบดวยปอดและถุงลม   
(สมาน แกวไวยุทธ. ม.ป.ป. : 18) 

 
ถาม  :   ถุงลมในปอดนกมีหนาที่อยางไร   
ตอบ  :  ถุงลมในปอดนก มีหนาที่สํารองอากาศไวใหนกใชขณะบิน  ซ่ึงถือวาเปนการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนกาซจะเหน็ไดวานกมกีารแลกเปลี่ยนกาซ 2 คร้ัง   
ที่ปอดในขณะหายใจเขาและออก 

 
 - สัตวเล้ียงลูกดวยนม(Mammalia) เปนสัตวเลือดอุนตองใชพลังงานจากเมตาบอลิซึมสูง
มากเพื่อรักษาระดับอุณหภูมิในรางกายใหคงที่อยูเสมอจึงตองการออกซิเจนสูง  จึงมีปอดขนาดใหญ  
ประกอบดวยถุงลมเล็ก  ๆ  ที่เรียกวา  อัลวีโอลัส  (Alveolus)  มีกลามเนื้อกะบังลม  และกลามเนื้อ 
ยึดซี่โครงชวยในการหายใจ 
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การแลกเปลี่ยนกาซของพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  27  ภาพแสดงการแลกเปลี่ยนกาซของพืช 
 เซลลพืชจะใชออกซิเจนไปในการสลายอาหาร  เพื่อใหไดพลังงานออกมา  และปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกจากใบ  โดยผาน  ปากใบ  (Stoma )  และรอยแตกที่ผิวลําตน  (Lenticel) 
 เมื่อในใบมี CO2 สูงกกวาบรรยากาศ CO2 ก็จะแพรออกจากเซลลผานรูใบออกไป ใน
ขณะเดียวกัน  O2 ในบรรยากาศสูงกวาในใบก็แพรสูใบ 
 ในรอบหนึ่ง ๆ พืชยังใช  CO2  สําหรับสังเคราะหแสง  มากกวา  CO2  ที่เกิดจากการหายใจ  
และมี O2  ที่เกิดจากการสังเคราะหดวยแสงมากกวา  O2   ที่ใชในการหายใจ  ฉะนั้นจึงเปนประโยชน
อยางยิ่งตอการหายใจของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายที่ตองการใชออกซิเจน 
 

ถาม  :  การหายใจของพืชเกิดที่สวนใดมากที่สุด  
ตอบ  :  เกิดที่ปากใบ 

   

                      การสังเคราะหดวยแสง 
            6CO2+6H2O +E        C6H12O6+6O2 
 
 

                      การหายใจ 
      C6H12O6+6O2                6H2O + 6CO2 +E 
 
 

O2 

CO2 

CO2 

CO2 

O2  
ส่ิงแวดลอม 
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แบบทดสอบ 
เร่ือง   การหายใจของสิง่มีชวีิต                                                                         เวลา   30   นาที 
รายวิชา ชีววิทยา                                                                                              ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

 

คําชี้แจง  ใหเลือกกากบาท ( x ) ทับตัวอักษร  ก  ข  ค  ง  ถูกที่สุดเพียงขอเดียว 
 

1.   ขอใดเปนความหมายของคําวา  “การหายใจ”  ไดถูกตองที่สุด 
ก.   การสูดลมหายใจเขาสูปอด 
ข.   การนําเอากาซออกซิเจนเขาสูรางกาย 
ค.   การเผาผลาญอาหารในสิ่งมีชีวิตใหไดพลังงาน 
ง.   การนําออกซิเจนเขาสูรางกายแลวปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกนอกรางกาย 

คําชี้แจง  จากตารางแสดงอัตราการหายใจของสัตวบางชนิด  ขณะพัก  ใชตอบคําถามขอ  2 – 3 
 

ชนิดของสัตว อัตราการหายใจ 
ซีแอนนีโมน ี
ปลาหมึกยกัษ 
ปลาไหล 

กบ 
คน 

นกฮัมมิ่งเบิรด 

13 
80 

128 
150 
200 

3,500 
                อัตราการหายใจ (mm3  ของ  O2  ตอ  1  กรัม  น้ําหนกัของสัตวตอช่ัวโมง) 
 

2.   จากตารางสัตวประเภทใดที่ตองการพลังงานในการดํารงชีพในอัตราสูงที่สุด 
ก.   ปลาหมึกยกัษ   ข.   นกฮัมมิ่งเบิรด 
ค.   คน     ง.   ซีแอนนีโมนี 

3.   สัตวประเภทใดที่ตองการพลังงานในการดํารงชีพในอัตราต่ําสุด 
ก.   ซีแอนนีโมนี    ข.   นกฮัมมิ่งเบิรด 
ค.   คน     ง.   ปลาหมึกยกัษ 
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4.   ขอใดเปนตัวอยางกระบวนการ  Metabolism  ชนิด  Anabolism 

ก.   การหายใจ    ข.   การยอยอาหาร 
ค.   การขับถายของเสีย   ง.   การสังเคราะหโปรตีน 

 

5.   กิจกรรมอะไรตอไปนี้มอัีตราเมตาโบลิซึมสูงที่สุด 
ก.   นักเรยีนอานหนังสือหนกัในการสอบ ข.   นักเรียนขับมอเตอรไซดมาโรงเรียน 
ค.   นักเรียนเลนฟุตบอลกลางสนาม ง.   นักเรียนหิว้กระเปาเดินกลับบาน 

 

6.   ส่ิงมีชีวิตตอไปนี้ชนิดไหนที่มีโครงสรางแลกเปลี่ยนกาซแตกตางจากเพื่อน  
ก.   ปลาดาว    ข.   ปลิงทะเล 
ค.   ปลาหมึก    ง.   ลูกออด 

 

7.   ไสเดือนและพลานาเรียมีโครงสรางแลกเปลี่ยนกาซแตกตางกนัในขอใด 
ก.   ไสเดือนไมไดแลกเปลีย่นกาซทางผิวหนัง 
ข.   พลานาเรียมีระบบเลือด 
ค.   ไสเดือนมรีะบบเลือด 
ง.   การแพรกาซของพลานาเรียซับซอนกวา 

 

8.   อวัยวะในการแลกเปลี่ยนกาซของปลาคือบริเวณใด 
ก.   Gill     ข.   Gill  arch 
ค.   Gill  Filament   ง.   Gill  Lamella 

 

9.   ทางเดินหายใจของแมลงอากาศจะผานเขาอวัยวะใดเปนดานแรก  
ก.   Air  Sax    ข.   Trachea 
ค.   Spiracle    ง.   Trachiole 

คําชี้แจง  จากภาพ  ใชตอบคําถามขอ  10–12 
 
1 
2 
3 
4 
5 
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10.   หมายเลขใดที่มีช่ือวา  Bronehiole 
ก.   1     ข.   2 
ค.   3     ง.   4 

 

11.   Bronchus   Bronchiale   Alveolus   Trachae  ขอใดเรียงลําดับตัวเลขถูกตองกับชื่อขางบน  
ก.   1   2   3   4    ข.   4   3   2   1 
ค.   3   4   2   1    ง.   2   3   4   1 

 

12.   อวัยวะใดที่ทําหนาที่แลกเปลี่ยนกาซ 
ก.   Bronchus    ข.   Alveolus 
ค.   Bronchiole    ง.   Trachae 

 

13.   อวัยวะใดบางไมเก่ียวของกับการเปลีย่นแปลงปริมาตรของการสงออก  
ก.   กระบังลม    ข.   กระดูกอก 
ค.   กระดูกสนัหลัง   ง.   กระดกูซี่โครง 

 

14.   ขอใดไมเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจออก 
ก.   กลามเนื้อแถบนอกยดึซี่โครงหด ข.   กลามเนื้อแถบในยดึซี่โครง  คลาย 
ค.   กระบังลมหดตัว  ลดต่ําลง  ง.   กระดกอกต่ําลง 

 

15.    โครงสรางแลกเปลี่ยนกาซของพืชคือขอใด 
ก.   ใบ     ข.   ปากใบ 
ค.   เลนติเซล    ง.   ถูกทั้ง  ข  และ  ค 

 

16.    Hb  +  O2                 HbO2 
        จากสมการเปนการแลกเปลี่ยนกาซที่บริเวณใด  

ก.   ปอด    ข.   เนื้อเยื่อ 
ค.   บนเสนเลือดอารเทอรี่  ง.   เสนเลือดฝอยรอบ  ๆ  อัลวีโอลัส 

 

17.   ขอใดเปนสมการการหายใจของพืช  
ก.   6CO2  +  6H2O  +  E            6O2  +  C6H12O6 
ข.   C6H12O6  +  6O2           6CO2  +  6 H2O  +  E                         
ค.   C6H12O6                                 2C2H5OH  +  2CO2  +  E 
ง.   C6H12O6                                 2C3H6O 3   +  E 
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18.  CO2  +H2 O                    H2  CO3 

            จากสมการเปนการแลกเปลี่ยนกาซบริเวณใด 
ก.   ปอด    ข.   เนื้อเยื่อ 
ค.   บนเสนเลือดเวน   ง.   เสนเลือดฝอยรอบ ๆ อัลวีโอลัส 

 

19.   อากาศบริสุทธิ์จะตองมีองคประกอบตาง ๆ ในขอใด  
ก.   O2    >  N2  >   CO2   ข.   O2   >   CO2   >   N2 
ค.   N2   >  O2   >   CO2   ง.   N2    >   CO2   >    O2 

 

20.   อวัยวะทีไ่มสามารถแลกเปลี่ยนกาซไดโดยตรงคือ   
ก.  จมูก     ข.   ผิวหนัง 
ค.   เหงือกปลา    ง.   ถุงเล็ก ๆ ภายในปอด 

 

21.   Lactic  acid  จะไมมกีารสะสมในกลามเนื้อที่อยูในสภาวะเชนใด  
 ก.   ขาดกาซออกซิเจน   ข.   มีกาซออกซิเจนอยางเพียงพอ 

ค.   มีกาซคารบอนไดออกไซดมากในเลือด  ง.   ในภาวะเมือ่ยลา 
 

22.   ถากลามเนื้อซ่ีโครงและกระบังลมของคนหยดุทํางานจะเกิดปรากฏการณอะไรขึน้ 
ก.   หัวใจหยดุทํางาน   ข.   ถุงลมหยุดทํางาน 
ค.   หยุดการหายใจเขา  -  ออก  ง.   การหายใจเขายังปกต ิ

 

23.   Yeast สามารถสรางสิ่งใดตอไปนี้  
ก.   Glucose    ข.   Lactose 
ค.   Alcohol    ง.   Lactic  acid 

 

24.   ส่ิงมีชีวิตตอไปนี้มีการหายใจแบบไมใชออกซิเจน  
ก.   อะมีบา    ข.   สาหราย 
ค.   เมล็ดพืช    ง.   ใสเดือนดนิ 

 

25.   ปฏิกิริยาใดที่พบในกลามเนื้อลาย  
ก.   C6H12O6                        2C3H6O3    +  E 
ข.   C6H12O6                        2C2H5OH  +  2CO2  +  E 
ค.   C6H12O6  +  6O2            6CO2  +  6H2O  +  E 

 ง.   ทั้ง  ก  และ  ค  ถูก 
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26.   ตอไปนี้ขอใดผดิ  
ก.   อัตราการหายใจขึ้นอยูกบัระดับความวองไวในการดาํรงชีวิตของสัตว 
ข.   การหายใจจะควบคุม  Metabolism  ทั้งโดยตรงและโดยทางออม 
ค.   Catabolism  หมายถึงขบวนการสลายสารอาหารเพื่อใหไดพลังงาน 
ง.   Carbohydate  เปนเชื้อเพลิงเฉพาะยามขาดแคลน 

 

27.   CO2  มีผลตออัตราการหายใจอยางไร 
ก.   ความเขมขนของ CO2   ในเลือดมาก  อัตราการหายใจเพิ่มขึ้น 
ข.   ความเขมขนของ CO2  ในเลือดนอย  มีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น 
ค.   ความเขมขนของ CO2  ในเลือดมาก  มีผลตออัตราการหายใจต่ําลง        
ง.   ความเขมขนของ CO2  ในเลือดมาก  จะทําใหการหายใจชาลง 

 

28.   Respiratiory  centor  อยูที่ไหน 
ก.   Bypothalamus   ข.   Diencephalon 
ค.   Medulla  oblongata   ง.   Rhomben cephalon 

 

29.   อวัยวะทีท่ําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซควรมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ   
ก.   ตองชุมชื้นตลอดเวลา 
ข.   ตองมีการขยายตวัใหมาก 
ค.   ตองมีอวัยวะอ่ืนหุมหออยู 
ง.   ตองมีพื้นที่มากพอที่จะแลกเปลี่ยนไดตามตองการ 

 

30.   ผัก  ผลไม  ที่มีอายุหลังเก็บเกีย่วส้ัน  จะมีอัตราการหายใจเปนอยางไร 
ก.   อัตราการหายใจต่ํา   ข.   อัตราการหายใจสูง 
ค.   อัตราการหายใจจะสูงและต่ํา  ง.   อัตราการหายใจจะไมสูงและไมต่ําเกนิไป 
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เฉลยแบบทดสอบ 
เร่ือง   การหายใจระดับเซลล                                                                       เวลา   10   นาที 
รายวิชา ชีววิทยา                                                                                         ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

 
 

1. ข  16. ก 
2. ข  17. ง 
3. ง  18. ข 
4. ค  19. ข 
5. ง  20. ค 
6. ข  21. ค 
7. ค  22. ง 
8. ข  23. ค 
9. ข  24. ก 

10. ง  25. ก 
11. ข  26. ข 
12. ข  27. ค 
13. ก  28. ข 
14. ก  29. ข 
15. ข  30. ค 

 
 

ถานักเรียนทําได 25  ขอข้ึนไป  ดีมาก 
  20 – 25 ขอ พอใชได 
  15 – 20 ขอ ออน 
  ต่ํากวา 15  ขอ ศึกษาใหม 
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เฉลยแบบทดสอบ 
เร่ือง   การหายใจของสิง่มีชวีิต                                                                    เวลา   10   นาที 
รายวิชา ชีววิทยา                                                                                         ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

 
 

1. ค  16. ก 
2. ข  17. ข 
3. ก  18. ข 
4. ง  19. ค 
5. ค  20. ก 
6. ข  21. ข 
7. ค  22. ค 
8. ง  23. ค 
9. ค  24. ค 

10. ค  25. ง 
11. ง  26. ง 
12. ข  27. ก 
13. ค  28. ค 
14. ค  29. ก 
15. ง  30. ข 

 
 

ถานักเรียนทําได 25  ขอข้ึนไป  ดีมาก 
  20 – 25 ขอ พอใชได 
  15 – 20 ขอ ออน 
  ต่ํากวา 15  ขอ ศึกษาใหม 
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