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ค�ำน�ำ

การศึกษาเพื่อให้มีความรู้และความเข้าใจการท�ำงานของต่อมไร้ท่อในภาวะปกติ  

เป็นพื้นฐานส�ำคัญที่จะช่วยให้เข้าใจการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อมีความผิดปกติของ 

ต่อมไร้ท่อได้ ต�ำราสรรีวทิยาพืน้ฐานระบบต่อมไร้ท่อประกอบด้วยเนือ้หาจ�ำนวน 7 บท ได้แก่ 

ระบบต่อมไร้ท่อ ไฮโพทาลามัสและต่อมใต้สมอง ต่อมไทรอยด์ ต่อมหมวกไต ตบัอ่อน ฮอร์โมน

ควบคุมแคลเซียม และต่อมบ่งเพศ แต่ละบทประกอบด้วยหัวข้อส�ำคัญ ได้แก่ การสังเคราะห์

ฮอร์โมน การหลั่งฮอร์โมน การควบคุมการท�ำงานของฮอร์โมน การออกฤทธิ์ของฮอร์โมน 

สรุปใจความส�ำคัญ แบบฝึกหัดและเฉลยแบบฝึกหัดอย่างละเอียด เนื้อหาท่ีจัดท�ำขึ้นเหมาะ

ส�ำหรับนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพระดับปริญญาตรีทุกคณะใช้ประกอบการเรียนและเป็น

แหล่งค้นคว้าเพิม่เตมิ ต�ำราเล่มนีมี้การอธบิายเนือ้หาโดยใช้ศพัท์ท่ีอ้างองิจากค�ำศพัท์สรรีวทิยา 

สรีรวิทยาสมาคมแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2542 และศัพท์บัญญัติ อังกฤษ-ไทย ไทย-อังกฤษ 

ฉบับราชบัณฑิตยสถานรูปแบบซีดีรอม รุ่น 1.1 พ.ศ. 2545
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ต�ำรานี ้ ขอความกรณุาแจ้งข้อเสนอแนะแก่ผูเ้ขยีนโดยตรงเพือ่จะได้ปรบัปรงุแก้ไขให้สมบรูณ์ขึน้ 

ในโอกาสต่อไป

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุภาพร วรรณศิริ
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ระบบต่อมไร้ท่อ

(Endocrine system)

บทที่ 1

วัตถุประสงค์

	 1.	 อธิบายโครงสร้างของระบบต่อมไร้ท่อได้

	 2.	 อธิบายหน้าที่ของฮอร์โมนได้

	 3.	 อธิบายความหมายของฮอร์โมนได้

	 4.	 บอกประเภทของฮอร์โมนได้

	 5.	 อธิบายการสังเคราะห์ การเก็บและการหลั่งฮอร์โมนได้

	 6.	 อธิบายการขนส่งฮอร์โมนได้

	 7.	 อธิบายกลไกการออกฤทธิ์ของฮอร์โมนได้

	 8.	 อธบิายเมแทบอลซิมึของฮอร์โมนและการขบัฮอร์โมนออกจากร่างกายได้

	 9.	 อธิบายรูปแบบการให้ฮอร์โมนสังเคราะห์ได้

	10.	 เปรียบเทียบคุณสมบัติของฮอร์โมนแต่ละประเภทได้

	11.	 บอกปัจจัยที่ควบคุมการสังเคราะห์และการหลั่งฮอร์โมนได้

	12.	 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาระหว่างฮอร์โมนได้ 

	13.	 บอกลักษณะความผิดปกติของฮอร์โมนที่ท�ำให้เกิดโรคระบบต่อม 

ไร้ท่อได้



2  สรีรวิทยาพื้นฐานระบบต่อมไร้ท่อ

1.1	 โครงสร้างของระบบต่อมไร้ท่อ

ระบบต่อมไร้ท่อประกอบด้วยต่อมไร้ท่อ (endocrine glands หรอื ductless glands) 

ได้แก่ ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) ต่อมไทรอยด์ (thyroid gland) ต่อมพาราไทรอยด์ 

(parathyroid glands) ต่อมหมวกไต (adrenal glands) และตับอ่อน (pancreas) ต่อมไร้ท่อ

เหล่านี้ท�ำหน้าที่สังเคราะห์และหลั่งฮอร์โมน (ตารางที่ 1.1) ฮอร์โมนนอกจากจะสังเคราะห์

และหลั่งจากต่อมไร้ท่อซึ่งรู้จักกันเป็นอย่างดี ยังสังเคราะห์และหลั่งจากอวัยวะอื่นซึ่งมีหน้าที่

หลกัอย่างอ่ืน แต่เซลล์บางส่วนของอวยัวะเหล่านีท้�ำหน้าทีเ่หมอืนเซลล์ของต่อมไร้ท่อสามารถ

สังเคราะห์และหลั่งฮอร์โมนได้ (ตารางที่ 1.2) ตัวอย่างอวัยวะดังกล่าว ได้แก่ ไฮโพทาลามัส 

(hypothalamus) หัวใจ (heart) ไต (kidney) ตับ (liver) กระเพาะอาหาร (stomach) และ

เนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) เป็นต้น ส่วนฮอร์โมนและฤทธิ์ของฮอร์โมนแสดงในตารางที่ 

1.3

1.2	 หน้าที่ของฮอร์โมน

ฮอร์โมนเป็นสารเคมีทีท่�ำหน้าท่ีควบคมุและประสานการท�ำงานของระบบต่างๆ ช่วย

ให้ร่างกายทรงสภาพปกติ (homeostasis) ฮอร์โมนมีฤทธิ์มากมายแตกต่างกันไป เช่น ควบคุม

สมดุลน�้ำและไอออน (ion) ช่วยให้ร่างกายตอบสนองต่อการติดเชื้อ บาดเจ็บหรือภาวะ

ความเครยีดได้อย่างเหมาะสม เกีย่วข้องกบักระบวนการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของร่างกาย 

ช่วยในกระบวนการสืบพันธุ์ทุกขั้นตอน เช่น การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ การปฏิสนธิ การเจริญ

ของตัวอ่อน (embryo) และทารกในครรภ์ (fetus) การคลอดและการให้นมบุตร นอกจากนี้ยัง

มีฤทธิ์เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหาร การสลายสารอาหารและการสะสมสารอาหาร เป็นต้น

1.3	 ความหมายของฮอร์โมน

ฮอร์โมนหมายถึง สารที่สังเคราะห์และหล่ังจากเซลล์ของต่อมไร้ท่อท่ีอยู่ในต่อม 

ไร้ท่อหรอือยูใ่นอวยัวะอืน่ทีห่น้าทีห่ลกัไม่ใช่ต่อมไร้ท่อ ฮอร์โมนหลัง่เข้าสูร่ะบบไหลเวยีนเลอืด

หรือเข้าสู่ของเหลวระหว่างเซลล์ (interstitial fluid) ในปริมาณเพียงเล็กน้อย แม้ฮอร์โมนจะ

ไหลเวียนไปทั่วร่างกายแต่จะออกฤทธิ์เมื่อจับกับตัวรับจ�ำเพาะ (specific receptors) ที่เซลล์

เป้าหมาย (target cells) เท่านัน้ การออกฤทธิข์องฮอร์โมนอาจมลีกัษณะแบบเอนโดไครน์โดย

ออกฤทธิ์ต่อเซลล์เป้าหมายที่อยู่ไกล (endocrine function) ออกฤทธิ์แบบพาราไครน ์
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ตารางที่ 1.1	 ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน (ดัดแปลงจากเอกสารอ้างอิงหมายเลข 6)

ต่อมไร้ท่อ ฮอร์โมน

ต่อมใต้สมอง 1.	โกรทฮอร์โมนหรือจีเอช (Growth hormone: GH)

2.	โพรแลกทินหรือพีอาร์แอล (Prolactin: PRL)

3.	แอดรีโนคอร์ทิโคโทรปิกฮอร์โมนหรือเอซีทีเอช (Adrenocorticotropic 

hormone: ACTH)

4.	ไทรอยด์สติมูเลติงฮอร์โมนหรือทีเอสเอช (Thyroid-stimulating 

hormone: TSH)

5.	ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอร์โมนหรือเอฟเอสเอช (Follicle-stimulating 

hormone: FSH)

6.	ลูทีไนซิงฮอร์โมนหรือแอลเอช (Luteinizing hormone: LH)

ต่อมไทรอยด์ 1.	เททราไอโอโดไทโรนีนหรือไทรอกซินหรือที 4 (Tetraiodothyronine 

หรือ Thyroxine: T4)

2.	ไทรไอโอโดไทโรนีนหรือที 3 (Triiodothyronine: T3)

3.	แคลซิโทนินหรือซีที (Calcitonin: CT)

ต่อมพาราไทรอยด์ - พาราไทรอยด์ฮอร์โมนหรือพีทีเอช (Parathyroid hormone: PTH)

ตับอ่อน 1.	อินซูลิน (Insulin)

2.	กลูคากอน (Glucagon)

3.	โซมาโทสแตทิน (Somatostatin)

ต่อมหมวกไตชั้นใน 1.	เอพิเนฟริน (Epinephrine)

2.	นอร์เอพิเนฟริน (Norepinephrine)

ต่อมหมวกไตชั้นนอก 1.	คอร์ทิซอล (Cortisol)

2.	อัลโดสเตอโรน (Aldosterone)

3.	ดีไฮโดรเอพิแอนโดรสเตอโรนซัลเฟตหรือดีเอชอีเอเอส 

(Dehydroepiandrosterone sulfate: DHEAS)

รังไข่ 1.	เอสโทรเจน (Estrogen)

2.	โพรเจสเทอโรน (Progesterone)

3.	อินฮิบิน (Inhibin)

อัณฑะ 1.	เทสโทสเตอโรน (Testosterone)

2.	แอนติมึลเลอเรียนฮอร์โมนหรือเอเอ็มเอช (Antimullerian hormone: 

AMH)

3.	อินฮิบิน
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ตารางที่ 1.2	 ฮอร์โมนที่สังเคราะห์และหลั่งจากอวัยวะอื่นๆ ที่หน้าที่หลักไม่ใช่ต่อมไร้ท่อ 

(ดัดแปลงจากเอกสารอ้างอิงหมายเลข 6)

อวัยวะ ฮอร์โมน

สมอง (ไฮโพทาลามัส) 1.	แอนติไดยูเรติกฮอร์โมนหรือเอดีเอช (Antidiuretic hormone: ADH)

2.	ออกซิโทซิน (Oxytocin)

3.	คอร์ทิโคโทรพินรีลิสซิงฮอร์โมนหรือซีอาร์เอช (Corticotropin-

releasing hormone: CRH)

4.	ไทโรโทรพินรีลิสซิงฮอร์โมนหรือทีอาร์เอช (Thyrotropin-releasing 

hormone: TRH)

5.	โกนาโดโทรพินรีลิสซิงฮอร์โมนหรือจีเอ็นอาร์เอช (Gonadotropin-

releasing hormone: GnRH)

6.	โกรทฮอร์โมนรีลิสซิงฮอร์โมนหรือจีเอชอาร์เอช (Growth hormone-

releasing hormone: GHRH)

7.	โซมาโทสแตทิน (Somatostatin) 

8.	โดพามีน (Dopamine) 

สมอง (ต่อมไพเนียล) -	 เมลาโทนิน (Melatonin)

หัวใจ -	 เอเทรียลแนทริยูเรติกเพปไทด์หรือเอเอ็นพี (Atrial natriuretic peptide: 

ANP)

ไต -	อิริโทรพอยอิติน (Erythropoietin)

เนื้อเยื่อไขมัน 1.	เลปทิน (Leptin) 

2.	อะดิโพเนกทิน (Adiponectin)

กระเพาะอาหาร 1.	แกสทริน (Gastrin)

2.	โซมาโทสแตทิน 

3.	เกรลิน (Ghrelin)

ล�ำไส้เล็ก 1.	ซีครีทิน (Secretin)

2.	โคลีซิสโทไคนิน (Cholecystokinin)

3.	โมทิลิน (Motilin)

4.	กลูคากอนไลค์เพปไทด์ 1 หรือจีแอลพี 1 (Glucagon-like 

peptide-1: GLP-1)

5.	กลูคากอนไลค์เพปไทด์ 2 หรือจีแอลพี 2 (Glucagon-like 

peptide-2: GLP-2)

ตับ -	อินซูลินไลค์โกรทแฟคเตอร์ I หรือไอจีเอฟ I (Insulin like growth factor 

I: IGF-I)
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ตารางที่ 1.3	 ฮอร์โมนและการออกฤทธิ์ (ดัดแปลงจากเอกสารอ้างอิงหมายเลข 4)

ฮอร์โมน เซลล์เป้าหมาย การออกฤทธิ์

แอนติไดยูเรติกฮอร์โมน หลอดไต

หลอดเลือดแดง

ดูดกลับน�้ำมากขึ้น

หลอดเลือดหดตัว

ออกซิโทซิน มดลูก

ต่อมน�้ำนม

มดลูกบีบตัว

กระตุ้นการหลั่งน�้ำนม

ซีอาร์เอช เซลล์คอร์ทิโคโทรพ กระตุ้นการหลั่งเอซีทีเอช

ทีอาร์เอช เซลล์ไทโรโทรพ กระตุ้นการหลั่งทีเอสเอช

จีเอ็นอาร์เอช เซลล์โกนาโดโทรพ กระตุ้นการหลั่งเอฟเอสเอชและแอลเอช

จีเอชอาร์เอช เซลล์โซมาโทโทรพ กระตุ้นการหลั่งจีเอช

โซมาโทสแตทิน เซลล์โซมาโทโทรพ ยับยั้งการหลั่งจีเอช

โดพามีน เซลล์แลกโทโทรพ ยับยั้งการหลั่งโพรแลกทิน

เอซีทีเอช ต่อมหมวกไตชั้นนอก กระตุ้นการหลั่งสเตอรอยด์ฮอร์โมน 

ทีเอสเอช ต่อมไทรอยด์ กระตุ้นการหลั่งไทรอยด์ฮอร์โมน

เอฟเอสเอช ฟอลลิเคิลในรังไข่

เซลล์เซอร์โทลี

กระตุ้นการเจริญของฟอลลิเคิล

กระตุ้นการเจริญของอสุจิ

แอลเอช ฟอลลิเคิลในรังไข่

คอร์ปัสลูเทียม

เซลล์ไลดิก

กระตุ้นการตกไข่

กระตุ้นการเจริญของคอร์ปัสลูเทียม

กระตุ้นการสังเคราะห์เทสโทสเตอโรน

จีเอช กระดูกและเนื้อเยื่อ

ตับ

กระตุ้นการเจริญเติบโต

กระตุ้นการหลั่งไอจีเอฟ-I

โพรแลกทิน ต่อมน�้ำนม กระตุ้นการสร้างน�้ำนม

ไทรอยด์ฮอร์โมน เซลล์ทั่วร่างกาย อัตราเมแทบอลิซึมสูงขึ้นจ�ำเป็นต่อการ

เจริญเติบโตและการพัฒนาสมอง

แคลซิโทนิน กระดูก ลดแคลเซียมในเลือด

พาราไทรอยด์ฮอร์โมน กระดูก ไต ล�ำไส้เล็ก เพิ่มแคลเซียมในเลือด ลดฟอสเฟตใน

เลือดและกระตุ้นการสังเคราะห์วิตามินดี

อินซูลิน เซลล์ทั่วร่างกาย ลดระดับน�้ำตาลในเลือด

กลูคากอน เซลล์ทั่วร่างกาย เพิ่มระดับน�้ำตาลในเลือด

เอพิเนฟรินและ 

นอร์เอพิเนฟริน
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