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เพิม่เติม

• ระบบยอ่ยอาหาร : Digestive system
• ทางเดินอาหาร : Alimentary canal, Digestive tract, Gastrointestinal tract (GI tract) , Gut
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อวยัวะทีช่่วยใน
การย่อยอาหาร

ตับ

ตับอ่อน

ถุงน า้ดี

ต่อมน า้ลาย
PART 2
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ตับ (Liver)

• เป็นต่อมท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในร่างกาย
• มีน ้าหนกัประมาณ 1.5 กิโลกรัม 
• อยูบ่ริเวณช่องทอ้ง ดา้นขวาใตก้ะบงัลม 

ลกัษณะคลา้ยล่ิม
• ผิวดา้นหลงัแนบกบั Inferior vena cava
• มีสีน ้าตาลแดงเพราะมีเลือดมาเล้ียงมาก 
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ตับ (Liver)

• เปลือกหุม้ตบั คือ Glisson's capsule มีบางส่วนยืน่แทรกเขา้ไปในเน้ือตบั แบ่งเน้ือตบั
ออกเป็นกลีบ (lobe) และยอ่ยลงมาเป็น lobules 
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Lobes of Liver 

ตบัแบ่งเป็น 4 lobes คือ 
• Right lobe
• Left lobe
• Caudate lobe 
• Quadrate lobe
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ขั้วตับ (Porta hepatis)

• Hepatic artery น าเลือดท่ีมีออกซิเจนสูง
เขา้สู่ตบั

• Hepatic portal vein น าเลือดท่ีมี
สารอาหารท่ีถูกดูดซึมจากล าไส้เขา้สู่ตบั 

• Bile duct เป็นท่อน าน ้าดีท่ีตบัสร้างออกสู่
ภายนอก

บริเวณท่ีมีหลอดเลือดและท่อน ้าดีผา่นเขา้ออกจากเน้ือตบั เรียกวา่ ขั้วตบั หรือ porta hepatis
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Ligaments of liver

มี 4 ligaments ท่ีส าคญั

1. Falciform ligament ยดึตบักบักระบงัลมและติดกบั
ผนงัหนา้ทอ้งดา้นใน ใชแ้บ่ง lobe ของตบัซา้ยและขวา
2. Ligamentum teres หรือ round ligament of liver
เป็นเสน้กลมอยูข่อบล่างของ Falciform ligament ยดึ
ตบัดา้นล่างส่วนหนา้กบัผนงัหนา้ทอ้งบริเวณสะดือ

Falciform ligament 

Ligamentum teres 
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Ligaments of liver (ต่อ)

3. Ligamentum venosum ยดึตบัดา้นล่างส่วนหลงั
กบั Inferior vena cava

4. Lesser omentum ยดึตบับริเวณ porta hepatis กบั 
lesser curvature ของกระเพาะอาหาร
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Liver lobules
• เน้ือตบัประกอบดว้ย lobules ซ่ึงมี

หนา้ตดัขวางเป็นรูปหกเหล่ียม
• บริเวณมุมท่ี 3 lobules มาบรรจบ

กนั เรียกวา่ portal area
• บริเวณ portal area จะพบ Branches 

ของ hepatic artery, hepatic portal 
veins และ interlobular bile duct 
(bile ductule) รวมเรียกวา่ Portal
triads
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ปัจจุบนัแบ่งลกัษณะ lobules ของเน้ือตบัออกเป็นหลายแบบ ไดแ้ก่

Liver lobules

- Classical lobules : รูปหกเหล่ียมมีศูนยก์ลางเป็น
central vein แต่ละมุมของรูปหกเหล่ียมเป็น portal 
canal
- Portal lobules : รูปสามเหล่ียมมีศูนยก์ลางเป็น
portal canal แต่ละยอดมุมสามเหล่ียมเป็น central vein
- Portal (liver) acinus : รูปวงรีลอ้มรอบระหวา่ง
portal canal และ central vein อยา่งละคู่ นัน่คือรูปวงรี
น้ี มีเส้นผา่ศูนยก์ลางยาวและสั้น อยูร่ะหวา่ง central 
veins และ portal canals ตามล าดบั
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โครงสร้างภายใน Liver lobules

Hepatocytes (เซลล์ตบั)
• จดัตวัเรียงเป็นแถว เรียกวา่ hepatic cord เป็น

รัศมีออกจาก central vein 
• มีหนา้ท่ีสร้าง Bile (น ้ าดี) ส่งผา่นทางท่อน ้าดี

เลก็ๆ (bile canaliculi) ท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งเซลล์
ตบั ท่อเหล่าน้ีจะรวมเป็น bile duct → hepatic 
duct และรวมเป็น common hepatic duct ท่ีน า
น ้าดีออกจากตบั ส่งเขา้สู่ Duodenum ต่อไป
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โครงสร้างภายใน Liver lobules (ต่อ)

Sinusoids
• คือหลอดเลือดฝอยชนิดพิเศษ แทรกตวัอยู่

ระหวา่งแถวของ hepatic cord
• ผนงัของ sinusoids ประกอบดว้ยเซลล ์2 ชนิด 

คือ Endothelial cell รูปร่างแบนมาก และ 
Kupffer cells ซ่ึงเป็น Macrophage ท่ีถูกตรึงอยู่
กบัท่ี ท าหนา้ท่ีเกบ็กิน RBC ท่ีหมดอาย ุและ
แบคทีเรียท่ีปนมากบัเลือด 
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ระบบหลอดเลือดในตับ

เลือดท่ีมาเล้ียงเน้ือตบัมี 2 เส้น
1. Hepatic portal vein น าเลือด 
75% ท่ีมีสารอาหารจากการดูดซึม
ท่ีล าไสเ้ลก็เขา้สู่ตบั
2. Hepatic artery น าเลือด 25% 
ท่ีมี O2 สูงเขา้สู่เน้ือตบั
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ต่อมาเทเขา้สู่ central vein แลว้ไหลไป
รวมเป็น interlobular vein ส่งออกจากเน้ือตบั 
ทาง hepatic vein สู่ inferior vena cava

ภายในเน้ือตบั เลือดท่ีมาจากแขนงเส้น
เลือดทั้งสองพบและผสมกนัตรงบริเวณ sinusoids

ระบบหลอดเลือดในตับ
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สรุประบบหลอดเลือดในตบั

Hepatic portal vein

Hepatic artery Portal arteriole

Portal venule
Sinusoid

Central vein

Interlobular veinsHepatic veinsInferior vena cava

75%

25% แตกแขนงเลก็ๆ จนเป็น 
interlobular ที ่portal area

เลือดด า+แดง
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หน้าทีข่องตับ

• เกบ็รักษาน ้าตาล Glucose จากเลือดในรูปของ Glycogen และสลาย glycogen กลบัมาเป็น 
glucose เพื่อใชง้านตามความตอ้งการได้

• สามารถเปล่ียนไขมนัและกรดอะมิโนเป็น glucose ไดด้ว้ยกระบวนการ gluconeogenesis
• น ากรดอะมิโนจากเลือดไปสร้างโปรตีน ไดแ้ก่ albumin, fibrinogen และ prothrombin 

ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของน ้าเลือด
• สร้างเอน็ไซมส์ าหรับการท างานของเซลลต์บั
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หน้าทีข่องตับ (ต่อ)

• ผลิต biliary acids ซ่ึงจะถูกเปล่ียนไปเป็น bile salts ใชใ้นการช่วยยอ่ยและดูดซึมไขมนั
ในล าไส้เลก็

• ก าจดั Bilirubin ออกจากร่างกายจากเมด็เลือดแดงท่ีหมดอายุ
• ท าลายฤทธ์ิและสารพิษของยาต่างๆ
• สะสม glycogen, ทองแดง, เหลก็ และวิตามิน A, B12  , D, E และ K นอกจากน้ียงัสะสม

สารพิษท่ีไม่สามารถท าลายและขบัท้ิงได้

18



ถุงน า้ด ี(Gall Bladder)

• มีรูปร่างเหมือนลูกแพร์ 
• มีความยาวประมาณ 7-10 cm
• ท าหนา้ท่ีเกบ็สะสมน ้าดี และท าใหน้ ้ าดีเขม้ขน้

เพิ่มข้ึน 10-20 เท่า เพื่อปล่อยลงสู่ล าไส้เลก็เม่ือมี
การยอ่ยอาหาร

• มีความจุประมาณ 30-60 ml.
• ทางเดินน ้าดี ประกอบดว้ย common hepatic duct 

เป็นท่อน าน ้ าดีออกจากตบั และ cystic duct ซ่ึง
เป็นทางผา่นเขา้และออกของน ้าดีจากถุงน ้าดี 
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ผนังของถุงน า้ด ีมี 4 ช้ัน
1. Mucosa: พบัตวัยืน่ข้ึนไปเป็นสนัสลบัทบัซอ้น เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิ
2. Muscularis : ใยกลา้มเน้ือเรียบปนกบั elastic tissue
3. Perimuscular fibrous tissue : มีหลอดเลือดจ านวนมาก
4. Adventitia มี 2 แบบ

- Fibrosa เป็น connective tissue 
ยดึถุงน ้าดีส่วนบนติดกบัตบั
- Serosa เป็น visceral 
peritoneum ท่ีคลุมถุงน ้าดี
ส่วนล่าง
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น า้ดสีร้างมาจาก Hepatocytes ส่งผา่นไป Bile canaliculi → Bile ducts → hepatic duct 
ต่อมารวมกบั cystic duct→ common bile duct → duodenal papilla

ระบบท่อน า้ดี
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การกระตุ้นการหลัง่น า้ดี

Cholecystokinin (CCK) คือฮอร์โมน
จากล าไสเ้ลก็ มีผลท าใหหู้รูดแห่งออดดี 
(sphincter of Oddi) คลายตวั และท าใหเ้กิด
การบีบตวัของถุงน ้าดี ซ่ึงจะท าใหน้ ้ าดีถูก
ขบัออกมาจากถุงน ้าดี

เม่ือ Chyme เขา้สู่ Duodenum
โดยเฉพาะถา้มี Fatty acids มาก จะยิง่มีผล
ใหฮ้อร์โมน CCK หลัง่มากข้ึน
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น า้ด ี(Bile)

• มีสีเหลืองอมน ้าตาลหรือสีเขียวมะกอก
• ประกอบดว้ยน ้า, bile salts, cholesterol, lecithin

(เป็น phospholipids ชนิดหน่ึง), bile pigments และ
electrolytes 

• Bile salts เป็น emulsifying agents ช่วยใหไ้ขมนั
แตกตวัเป็นหยดและดูดซึมหลงัจากถูกยอ่ยแลว้
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น า้ด ี(Bile)
• เม่ือเมด็เลือดแดงถูกท าลาย ธาตุเหลก็, globin และ 

bilirubin จะถูกปล่อยออกมา 
• Bilirubin บางส่วนจะถูกเซลลต์บัขบัเขา้สู่ท่อน ้าดี และ

ในท่ีสุดจะถูกท าใหส้ลายตวัในล าไส้ 
• ผลิตผลหน่ึงจากการสลายตวัคือ Urobilinogen ท าให้

อุจจาระมีสีเหลือง 
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ตับอ่อน (Pancreas)

• ต าแหน่ง : วางอยูห่ลงั 
Greater curvature ของกระเพาะอาหาร
• รูปร่าง : ยาวประมาณ 12.5 cm 
และหนาประมาณ 2.5 cm มีลกัษณะ
คลา้ยปลาหรือคลา้ยใบมะม่วง
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ตับอ่อนแบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

1. Head : อยูท่างขวาเป็นส่วนท่ีกวา้งท่ีสุด 
วางอยูใ่นโคง้รูปตวั C ของล าไส้เลก็ส่วน 
Duodenum

2. Neck : วางพาดผา่นเสน้เลือด aorta
3. Body : ทอดเฉียงข้ึนไปทางซา้ยขา้ม

กระดูกสันหลงั L1
4. Tail : ของตบัอ่อนจะไปจรดบริเวณขั้วของ

มา้ม (spleen)

Neck
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ทางเดนิของน า้ย่อยจากตับอ่อน น า้ย่อยจากตับอ่อน

Pancreatic duct

Major duodenal papilla

2nd part of duodenum 

Hepatopancreatic ampulla
และ sphincter of Oddi
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ตับอ่อนเป็นทั้งต่อมมีท่อผลติน ้าย่อย
และต่อมไร้ท่อทีส่ร้างฮอร์โมน

- ตบัอ่อนมีการแบ่งเป็นกลีบยอ่ย
เลก็ๆ จ านวนมาก 
- แต่ละกลีบจะมี Acinar จ านวน
มาก ผลิตน ้ายอ่ย 
- แต่ละกลีบจะมี Pancreatic islets 
อยา่งนอ้ย 1 เมด็ สร้างฮอร์โมน
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Pancreatic acini

• เป็นบริเวณต่อมมีท่อ (Exocrine pancreas) 
• ผลิตน ้ายอ่ย ลกัษณะใส ไม่มีสี ประกอบดว้ยน ้า 

เอน็ไซม ์และโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3)
ท าใหมี้สภาพเป็นเบส ซ่ึงจะหยดุฤทธ์ิของ 
Pepsin จากกระเพาะอาหาร และสร้าง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีพอเหมาะในการท างานของ
เอน็ไซม ์

29



ตับอ่อนสร้างเอน็ไซม์หลายชนิด ไดแ้ก่

1. เอน็ไซม์ย่อย Carbohydrate เรียกวา่ Amylase 
2. เอน็ไซม์ย่อย Lipid เรียกวา่ Lipase ยอ่ยไขมนัโดยอาศยัเกลือน ้าดี (bile salt) เป็นตวั Emulsified  
ไขมนัจะถูกยอ่ยไดก้รดไขมนัและกลีเซอรอล
3. เอน็ไซม์ย่อยโปรตีน (pancreatic protease) มีฤทธ์ิแรงมาก จึงหลัง่มาในรูป proenzyme ไดแ้ก่
Trypsinogen, Chymotrypsinogen และ Procarboxypeptidase เม่ือถูกส่งถึงล าไสเ้ลก็ จะถูกเอน็ไซม์
Enterokinase ท่ีล  าไส้เลก็ท าหนา้ท่ีเปล่ียนแปลง โดย Trypsinogen เปล่ียนเป็น Trypsin, 
Chymotrypsinogen เปล่ียนเป็น Chymotrypsin และ Procarboxypeptidase เปล่ียนเป็น Carboxypeptidase
4. ไบคาร์บอเนต ถูกสร้างโดยเซลลท่ี์แทรกอยูต่ามท่อขนาดเลก็ใกล ้ๆ กบัต่อมท่ีสร้างเอน็ไซม์ ไบ
คาร์บอเนตท าหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ เพื่อป้องกนัการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่างในล าไส้เลก็
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Pancreatic islets 
หรือ

Islet of Langerhans

คือส่วนท่ีเป็นต่อมไร้ท่อ (Endocrine pancreas) 
กลุ่มเซลลป์ระกอบดว้ย 
• Alpha cells สร้าง hormone Insulin
• Beta cells สร้าง hormone Glucagon
• Delta cells สร้าง hormone Somatostatin

➢Insulin น ากลูโคสและกรดอะมิโนเขา้สู่เซลลก์ลา้มเน้ือ 
และเซลลไ์ขมนั 
➢Glucagon กระตุน้การเปล่ียน glycogen ท่ีสะสมในเซลล์
ไขมนัและกลา้มเน้ือกลบัเป็นกลูโคส
➢Somatostatin การท างานยงัไม่กระจ่างชดั แต่พบวา่
สามารถควบคุมการท างานของ growth hormone และยบัย ั้ง
การหลัง่ของ glucagon และ insulin ได้
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การท างานตับอ่อน

การผลิตและหลัง่น ้ ายอ่ยของตบัอ่อน ไดรั้บการ
กระตุน้จาก 2 ระบบคือ
• Vagus nerve : ตบัอ่อนจะถูกกระตุน้เม่ืออาหารอยูใ่น

ปาก, กระเพาะอาหาร และล าไส้เลก็
• Hormone : ขณะท่ีมีอาหารหรือมีกรดอยูใ่นล าไส้เลก็

ล าไส้เลก็จะขบัฮอร์โมนหลายชนิดออกมา ซ่ึง secretin 
และ cholecystokinin เป็นฮอร์โมนท่ีกระตุน้ตบัอ่อนได้
ดีมาก แต่ถา้หากล าไส้เลก็มีเอนไซม ์Trypsin มากข้ึน 
ล าไส้เลก็จะหลัง่ฮอร์โมนไดน้อ้ยลง ซ่ึงท าใหต้บัอ่อน
หลัง่น ้ ายอ่ยไดน้อ้ยลง

32



กระบวนการย่อยอาหาร

1. Mechanical process ท าใหอ้าหารกอ้นใหญ่แตกเป็นกอ้นเลก็ 
ไดแ้ก่ การเค้ียวเพื่อบดอาหาร กลืนลงสู่หลอดอาหาร และหลอด
อาหารมีการหดขยายเพื่อบีบไล่อาหารลงสู่กระเพาะอาหาร

2. Chemical process ตอ้งอาศยัน ้ายอ่ยผสมกบัอาหาร แลว้ท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี ไดแ้ก่ น ้ ายอ่ยในกระเพาะอาหาร 
เอน็ไซมใ์นน ้าลายและล าไส ้จนในท่ีสุดจะไดส้ารอาหารท่ีดูด
ซึมไปใชไ้ด้

• อาหารท่ีเขา้สู่ร่างกาย ตอ้งมีการยอ่ยใหมี้ขนาดเลก็พอท่ีจะดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได ้โดยอาศยั 
2 กระบวนการ คือ
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การดูดซึม

• อาหารท่ีผา่นการยอ่ยจนถึงขั้นสุดทา้ยแลว้ ไดแ้ก่ Glucose, 
Amino acid, Fatty acid และ Glycerol จะถูกดูดซึมไปตาม
ผนงัของท่อทางเดินอาหารเขา้สู่กระแสเลือด เพื่อน าไปยงั
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย

• การดูดซึมจะเกิดข้ึนท่ีล าไส้เลก็ส่วนใหญ่ โดยเฉพาะ Ileum 
เพราะมี circular fold และ villi จ านวนมาก

• การดูดซึมท่ีปากและกระเพาะอาหารจะมีนอ้ยมาก ยกเวน้
Alcohol และยาบางชนิดท่ีดูดซึมไดท่ี้กระเพาะอาหาร

• ล าไส้ใหญ่จะดูดซึมน ้าและ electrolyte กลบัไปในล าไส้ใหญ่
ส่วนตน้
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ระบบประสาทที่มายงัทางเดินอาหาร

• ระบบประสาทอตัโนมติั จะส่งทั้ง 
sympathetic และ parasympathetic โดย
เส้นประสาทจะเขา้ไปควบคุมความแรง 
อตัรา และความเร็วของการหดตวัของ
กลา้มเน้ือ
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ระบบประสาทที่มายงัทางเดินอาหาร

• ระบบ Parasympathetic มีเส้นประสาท vagus nerve จากสมองมาควบคุมการท างาน
ท่อทางเดินอาหาร จาก หลอดอาหาร จนถึงคร่ึงหน่ึงของล าไส้ใหญ่ส่วนตน้ ส่วน
ล าไส้ใหญ่ท่ีเหลือมีเส้นประสาทจากไขสนัหลงัระดบั sacrum ไปควบคุม โดยระบบ
น้ีจะช่วยใหอ้าหารยอ่ยไดม้ากข้ึน

• ระบบ Sympathetic ควบคุมใหก้ารท างานของระบบยอ่ยอาหารนอ้ยลง และควบคุม
กลา้มเน้ือหูรูดใหมี้การหดตวั ท าใหอ้าหารไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปตามท่อทางเดิน
อาหารไดส้ะดวก
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THANK YOU

37


