
第十章



本章内容（3h）
 内分泌与激素
 下丘脑-垂体分泌
 甲状腺内分泌
 甲状旁腺、甲状腺C细胞内分泌与VD3

 胰岛内分泌
 肾上腺内分泌
 组织激素与功能器官内分泌



一、内分泌及内分泌系统
（一）内分泌方式 *

第一节 内分泌与激素

腔分泌



由内分泌腺或器官组织的内分泌细

胞所分泌的高效能生物活性物质，经

体液运输在细胞间传递调节信息。

概念 *

（二）激素（hormone，H）



（三）内分泌系统

♦ 组成：经典的内分泌腺
功能器官组织中的内分

泌细胞

♦ 功能：维持内环境稳态
调节新陈代谢
维持生长发育
维持生殖过程



二、激素的化学性质
1. 胺类H：E、NE、甲状腺激素
2. 蛋白质和多肽类H：种类多

—— 亲水激素，游离
3. 脂类H：
（1）类固醇/甾体H：肾上腺皮质H，性
H，VD —— 亲脂激素，与蛋白结合
（2）廿烷酸：花生四烯酸，前列腺素族，
血栓素类，白细胞三烯类



三、激素的作用机制
（一）膜受体——第二信使学说 *

♦ 第二信使：将激素的信息从靶细胞
表面传到细胞内某些酶系，从而实
现激素调节作用的使者。

cAMP，cGMP，IP3，DG，Ca2+

♦ 第一信使：把某种调节信息由内分泌
细胞带到靶细胞的使者（激素）。



PKA



（二）细胞内受体
——基因表达学说 *



四、激素作用的一般特性 *

1. 特异作用：亲和力
（1）减衰调节/下调：高浓度H→受体数量↓
（2）增量调节/上调：低浓度H→受体数量↑
2. 信使作用
3. 高效能生物放大作用
4. 相互作用
♦ 协同作用
♦ 对抗作用
♦ 竞争作用
♦ 允许作用



允许作用 *

某激素对特定器官、组织或细胞
没有直接作用，但它的存在却是另一
种激素发挥生物效应的必要基础，这
称为允许作用。

例如：糖皮质激素



五、激素分泌的调节
（一）下丘脑-腺垂体-
靶腺轴的调节 *

（二）反馈调节
♦ 负反馈：

长反馈
短反馈
超短反馈

♦ 正反馈
（三）神经调节



第 二 节



♦下丘脑-腺垂体系统

♦下丘脑-神经垂体系统

下丘脑与垂体的联系 *

下丘脑-垂体束

下丘脑-垂体功能单位

垂体门脉系统



一、下丘脑调节肽：

（一）种类：
（二）功能：调节腺垂体H的合成、释放
（三）分泌调节：

——神经递质的调节
♦ 肽类：脑啡肽、 P物质
♦ 单胺类：DA 、NE 、5-HT



1. 促甲状腺激素释放激素（TRH）
2. 促性腺激素释放激素（GnRH）
3. 促肾上腺皮质激素释放激素（CRH）
4. 生长素释放激素（GHRH）
5. 生长素释放抑制激素（GHRIH）
6. 催乳素释放因子（PRF）
7. 催乳素释放抑制因子（PIF）



二、腺垂体激素

♦ 生长激素 GH
♦ 催乳素 PRL
♦ 促甲状腺激素 TSH
♦ 促肾上腺皮质激素 ACTH
♦ 促卵泡激素 FSH
♦ 黄体生成素 LH



鲍喜顺 (2.361m) 卡瑞撒哈 (1.263m)



GH
↓

肝细胞
↓

胰岛素样生长因子（IGF）/
生长素介质

（一）生长激素（GH）

1. 作用机制



（1）促进生长 *

骨、肌肉、内脏，对脑发育无作用。

2. 生理作用

幼年GＨ缺乏
幼年GＨ过多
成年GＨ过多

——侏儒症
——巨人症
——肢端肥大症

——躯体刺激素





· 促进蛋白质合成
· 促进脂肪分解
· 使血糖升高

（2）促进代谢



3. 分泌调节

下丘脑

*GHRH
GHIH

腺垂体

SS

甲状腺H
雌H
雄H

+

慢波睡眠
运动

血糖↓
AA↑

脂肪酸↓

+

IGF

+ -

GH

-

-



（二）催乳素（PRL）

1. 作用

（1）对乳腺（妊娠）
促进发育，引起并维持泌乳

（2）对性腺
♦ 女性：促进卵巢黄体生成
♦ 男性：促进睾酮分泌



（3）参与应激反应
*腺垂体三大应激激素：GH，

PRL，ACTH

（4）调节免疫
促进淋巴细胞增殖，抗体分泌



2. 分泌调节

下丘脑

PRF

腺垂体

*PIF
+ -

PRL DA

吸吮
+

-

-



三、神经垂体激素 *

下丘脑视上核 下丘脑室旁核

血管升压素（VP） 缩宫素（OT）

下丘脑-垂体束

神经垂体

释放入血
+



（一）血管升压素（VP/ADH）

♦ 生理水平：抗利尿作用
♦ 脱水、失血：缩血管升压作用

（二）缩宫素（OT）
♦ 对乳腺：促进排乳：N-体液反射（射
乳反射）

营养乳腺
♦ 对妊娠子宫：促进收缩



第 三 节



（C细胞：CT）

甲状腺球蛋白



甲状腺激素（TH）的种类

（甲状腺素）

逆-三碘甲腺原氨酸（rT3）



（1）腺泡聚碘

1. 原料：碘；甲状腺球蛋白（TG）
2. 部位：甲状腺腺泡上皮细胞

一、甲状腺H的合成与代谢

（一）合成

继发性主动转运

3. 过程*





（2）碘的活化

（3）酪氨酸碘化与甲状腺H的合成
硫氧嘧啶

I0 + Tyrosine → MIT
2I0 + Tyrosine → DIT
MIT + DIT → T3
DIT + DIT → T4

I0
过氧化物酶（TPO）

I-



（五）降解：脱碘酶→胆汁，粪便

（二）储存：结合TG，细胞外储存
量大（50～120天）

（三）释放：T4：90% 以上
T3：活性比T4大

（四）运输：
结合：75% 甲状腺素结合球蛋白（T4）
游离：1%（T3）



二、甲状腺H的生理作用*
——基因表达学说

（一）机体代谢

♦ 蛋白质
正常：促进蛋白质合成(正氮平衡)
过多：(+)蛋白质分解(负氮平衡)
不足：(-)蛋白质合成(粘液性水肿)

1. 能量代谢：BMR↑，体温↑，——产热效应

甲亢2. 物质代谢





♦ 脂肪
(+)脂肪的合成与分解
(+)胆固醇的分解＞合成

♦ 糖
(+)糖的吸收，糖原分解→血糖↑
(+)糖的利用 → 血糖↓



（三）对神经系统
提高中枢神经系统的兴奋性

（二）促进生长发育 *
尤其对骨和脑的发育
婴幼儿缺乏——呆小症（克汀病）

（四）对心血管活动
HR↑，心肌收缩力↑，心输出量↑

（五）消化系统：
食欲↑





三、甲状腺功能的调节 *
(一) 下丘脑-腺垂体-甲状腺轴的调节

下丘脑

TRH

腺垂体-

TSH

-

寒冷+
+

甲状腺

+

T3，T4

(二) 甲状腺H的反馈调节

(三) 甲状腺的自身调节
血碘浓度
*Wolff-Chaikoff 效应
过量碘→抗甲状腺效应

TSH：(+)腺体增生肥大

(四) 自主N的调节
交感N(+)
副交感N

I-

雌H(+)
SS(-)
糖皮质H(-)



地方性甲状腺肿



第 六 节



肾上腺

皮质

髓质



一、肾上腺皮质H

♦ 球状带：

♦ 束状带：

♦ 网状带：

盐皮质H (醛固酮)

糖皮质H (皮质醇)

性H (脱氢表雄酮)

（一）种类



（二）糖皮质H的作用*

1. 物质代谢

♦ 糖： (+)糖异生
(-)糖利用 血糖↑

♦ 蛋白质：肝外分解，肝内合成

♦ 脂肪：异常分布
肾上腺皮质功能亢进（库欣综合症）



向心性肥胖



♦ 弱保Na+排K+

♦ （-）ADH→(+)水排出
皮质功能缺陷→“水中毒”

2. 水盐代谢

♦ 红细胞，血小板，中性粒细胞↑ 
♦ 淋巴细胞，嗜酸性粒细胞↓ 

3. 血液系统



♦ 血管平滑肌对儿茶酚胺的敏感性↑
（允许作用）

♦ 毛细血管壁完整，维持血容量

4. 循环系统

5. 参与应激反应
应激原（感染、手术、创伤、寒冷）

ACTH↑，糖皮质H↑

非特异性适应反应

耐受力，抵抗力



♦ (+)胎儿肺表面活性物质合成
♦ 胃液分泌↑
♦ GFR↑，(+)水的排泄
♦ 维持NS正常功能
♦ 垂体激素分泌↓
♦ (-)骨的形成
♦ 药理作用：抗炎，抗过敏，抗休克

6. 其他



（三）糖皮质H分泌的调节*

下丘脑

糖皮质H

应激刺激+

腺垂体

CRH

肾上腺皮质

-
ACTH

+
+

- -ACTH

♦(+)糖皮质H分泌
♦(+)束、网状带细胞
生长发育

*长期服用糖皮质H
的病人，能否骤然停
药？



二、肾上腺髓质H
嗜铬细胞：*E（量多）、NE 
♦ 交感－肾上腺髓质系统
应急反应：警觉性，应变力

应急情况下→交感-肾上腺髓质系统
活动↑→产生适应性反应。
调节：交感神经（+）

ACTH、糖皮质激素（+）



Ca2+的生理作用

参与肌肉的兴奋－收缩耦联
参与血液凝固
参与血浆晶体渗透压的形成
参与心肌细胞生物电活动的形成
降低轴浆粘度, 促进突触前膜释放神经递质
可作为第二信使
参与骨的形成



第 四 节

——钙调节激素



一、甲状旁腺H（PTH）

甲状腺（左叶） 甲状腺（右叶）

上甲状旁腺

下甲状旁腺

食 管
喉反神经

气 管

甲状腺（后面观）



（一）分泌：甲状旁腺的主细胞

（二）作用：升血钙，降血磷

1. 对肾脏
♦ (+)近端小管重吸收Ca2+

♦ (-)近端小管重吸收P3+



2. 对骨：促进骨钙入血
♦ 快速效应：数分钟
♦ 延迟效应：12～14h 

(+)1α-羟化酶+

25-(OH)-D3 1，25-(OH)2-D3+

(+) 小肠吸收Ca2+，P3+



（三）PTH分泌的调节

*1. 血钙水平 ↓→ PTH ↑
↑→ PTH ↓

2. 其他

血[P3+]↑，儿茶酚胺、组胺→ PTH ↑
血[Mg2+]慢性↓→ PTH ↓



二、降钙素（CT）

（一）分泌：甲状腺的C细胞(滤泡旁细胞)

（二）作用：降血钙和血磷

2. 对肾脏：(-)肾小管重吸收Ca2+和P3+

1. 对骨：(+)成骨作用，(-)溶骨作用



*1. 血钙浓度

（三）CT分泌的调节

↑→ CT ↑
↓→ CT ↓

调节特点：快速短暂，启动快

2. 其他
血[Mg2+]↑→ CT↑
进食→胃肠激素(胃泌素)→CT↑



三、1，25-(OH)2-D3/胆钙化醇
（一）来源

VD3

25-OH-D3

7-脱氢胆固醇
动物性食物

紫外线

25-羟化酶肝

肾 1α-羟化酶
1，25-(OH)2-D3



（二）作用：升血钙和血磷

3. 对肾脏：(+)肾小管重吸收Ca2+和P3+

1. 对小肠：(+)小肠吸收Ca2+，P3+

2. 对骨：调节骨钙的释放和沉积



血钙平衡的调节

CT

PTH

25-OH-D3 1,25(OH)2-D3

Ca2+ 
血Ca2+ 骨小肠 Ca2+ 



第 五 节





胰岛细胞的类型

A 20% 胰高血糖素
B 75% 胰岛素
D 5% 生长抑素（SS）

D1 极少 血管活性肠肽
(VIP)

F 极少 胰多肽（PP）



一、胰岛素

（一）作用

促进合成代谢，降血糖

1. 对糖代谢
(+)糖摄取、利用
(-)糖异生

血糖↓

胰岛素缺乏 糖尿病



2. 对脂肪代谢

♦ (+)脂肪酸、脂肪合成
♦ (-)脂肪分解

3. 对蛋白质代谢

♦ (+)蛋白质合成
♦ (-)蛋白质分解 促生长



（二）胰岛素分泌的调节

*1. 血糖浓度 ↑→ 胰岛素↑
↓→ 胰岛素↓

2. 脂肪酸和氨基酸↑→ 胰岛素↑

3. 激素：胃肠激素(抑胃肽) ↑→ 胰岛素↑
GH，糖皮质H→血糖↑→胰岛素↑
生长抑素→胰岛素↓

4. N调节：迷走神经(+)、交感神经(-)



二、胰高血糖素

（一）作用

促进分解代谢，升血糖

（二）分泌调节

*1. 血糖浓度 ↓→ 胰高血糖素↑
↑→ 胰高血糖素↓



蛋白质 脂肪 糖
生长激素 合成 分解 抑制利用→血

糖↑

甲状腺激素 合成 分解 血糖↑和↓

胰岛素 合成 合成 血糖↓

胰高血糖素 分解 分解 血糖↑

糖皮质激素 肝外分解，肝
内合成

异常分布 血糖↑

应激反应H：生长激素，催乳素，胰高血糖素，糖皮质激素
（ACTH），VP，醛固酮

促进生长H：生长激素，甲状腺激素，胰岛素，雄激素，雌
激素



A   区别于外分泌腺的系统

B   无导管，分泌物直接进入血液的腺体

C   分泌物通过体液传递信息的系统

D   包括内分泌腺与散在内分泌细胞组成的大系统

E   全身的内分泌细胞群及其分泌的激素的总称

关于内分泌系统最佳的描述是

D



A   神经分泌

B   旁分泌

C   外分泌

D   远距分泌

E   自分泌

激素通过组织液扩散而作用于邻近
细胞称为

B



A   激素作用的相对特异性

B  激素具有高效能生物放大作用

C  激素仅起“信使”作用，传递生物信息

D  激素均是通过"第二信使学说"发挥调节作用的

E  激素之间可存在拮抗、协同或允许作用

激素对靶组织发挥调节作用过程中，
不具备的特点是

D



A   对另一激素的调节起支持作用

B   对另一激素的调节起拮抗作用

C   对另一激素的调节起协同作用

D   使体液中激素浓度维持相对稳定

E   以上都不对

激素的“允许作用”是指

A



A   钙离子

B   cAMP

C   cGMP

D   5-AMP

E   肾上腺素

下列哪种物质属于第一信使

E



A   ATP

B   APP

C   cAMP

D   5-AMP

E   AMP

下列哪种物质属于第二信使

C



A    生长素

B    催产素

C    黄体生成素

D    促卵泡激素

E    催乳素

下述激素中哪一种不是腺垂体分泌的？

B



A    神经纤维

B    神经纤维和门脉系统

C    垂体门脉系统

D    垂体束

E    轴浆运输

下丘脑与腺垂体之间主要通过下列哪条
途径联系?

C



A    巨人症

B    侏儒症

C    呆小症

D    粘液性水肿

E    肢端肥大症

人幼年期缺乏生长素, 将导致

B



A    单纯性甲状腺肿

B    肢端肥大症

C    粘液性水肿

D    毒性甲状腺肿

E    巨人症

幼年时生长素分泌过多将导致

E



A    毒性腺瘤

B    单纯性甲状腺肿

C    粘液水肿

D    肢端肥大症

E    巨人症

成年人生长激素过多将导致

D


