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บทคัดยอ 

 

          งานวิจัยนี้เปนงานเก่ียวกับการศึกษาพฤติกรรมการเกิดของวัฐจักรของโรคไทรอยด

ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงเปนตอมหนึ่งในระบบตอมไรทอของมนุษย การทํางานของ

ตอมไทรอยดท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตนี้จะทําหนาท่ีในการผลิตและปลอยฮอรโมน โดย

ฮอรโมนหลักท่ีตอมไทรอยดผลิตมี 2 ชนิด คือ Thyroxine (T4) และ Triiodothyronine (T3) 

ซ่ึงทําหนาท่ีควบคุมการเจริญเติบโต และระบบการเผาผลาญของรางกาย จากการศึกษานี้พบวา

การทํางานของตอมไทรอยดปรากฏเปนระบบสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน 2 ระบบสมการ 

จากนั้นสามารถใชทฤษฎีของระบบสมการเชิงอนุพันธวิเคราะห และแสดงผลแนวทางการรักษา

สภาวะตอมไทรอยดทํางานเกินไดดวยกราฟซ่ึงเห็นไดชัดและงายตอการทําความเขาใจ 

 

คําสําคัญ : ไทรอยด  โรคไทรอยดภาวะเกิน  ระบบสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 
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ABSTRACT 

 

  This research is about applied for behavior education of life cycle of 

thyroid  disease from a model of functions of Thyroid which is a part of an endocrine 

system. These functions which are hormone production and secretion, play a very important 

role to all human beings. The two primary hormones, Thyroxine (T4) and Triiodothyronine 

(T3), control the growth and metabolism regulation. Two systems of nonlinear ordinary 

differential equations are found in this study to represent the Thyroid functions. Then, 

ordinary differential equation theory is used to analyze and demonstrate the 

hyperthyroidism treatment plan by graphs which are transparent and easy to understand. 

. 
Keywords : Thyroid  Hyperthyroidism  Systems of nonlinear ordinary differential equations 

mathematical model 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

ในบทนี้จะกลาวถึง ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการทําวิจัยนี้ วัตถุประสงค

ของการวิจัย ขอจํากัดและขอบเขตของการวิจัย ข้ันตอนการดําเนินงานและประโยชนท่ีคาดวา

จะไดรับดังแสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

1. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

 

  ไทรอยดเปนตอมไรทอท่ีใหญท่ีสุดในรางกายมนุษย สงผลเสียอยางรายกาจ

ทีเดียวหากมันทํางานผิดปกติ ซ่ึงตอมไทรอยดนี้มีหนาท่ีผลิตฮอรโมนไทรอยด ซ่ึงเปนฮอรโมน

ท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเจริญเติบโตของรางกายมนุษย รวมท้ังเปนสวนใชควบคุมการ

ทํางานของอวัยวะอ่ืนๆ ท่ัวรางกาย เม่ือตอมไทรอยดทํางานผิดปกติ จึงสงผลใหทุกระบบ

ปรวนแปร ท้ังรางกาย จิตใจ และสมอง โดยเฉพาะตอประสาทการทํางานอัตโนมัติ ซ่ึงเปนสิ่ง

ท่ีเราควบคุมไมได ขนาดของตอมไทรอยดแตกตางกันไปตามอายุ เพศ และภาวะโภชนาการ

ดวย ขนาดจะคอนขางโตในวัยรุน หนุมสาว และในคนท่ีไดรับอาหารเพียงพอครบถวน ใน

ผูหญิงตอมนี้จะโตข้ึนเล็กนอยชั่วคราวขณะตั้งครรภและขณะมีประจําเดือน โรคไทรอยด

มากกวาครึ่งมีสาเหตุมาจากความผิดปกติของภูมิคุมกัน (หรือเม็ดเลือดขาวในกระแสเลือด 

หรืออิมมูนซิสเต็ม) ซ่ึงโรคนี้ผูปวยมีความเจ็บปวยรุนแรงไมเทากัน การรักษาจึงทําไดในระดับ

ท่ีควบคุมใหภาวะของโรคนั้นเบาลง หรือทําใหโรคสงบ และทําใหคนไขสามารถใชชีวิตไดอยาง

เปนปกติมากท่ีสุด ซ่ึงการรักษาในปจจุบันมีแนวโนมท่ีจะใหกินยาตอเนื่องในระยะยาว ในขณะ

ท่ีวงการแพทยยังพยายามหาทางแกไขปญหาท่ีตนเหตุตอไป 

  เนื่องดวยปจจบุันโรคไทรอยดพบมากข้ึนในสังคม และพบวาคนในครอบครัวหรือ

คนรอบดานที่อยูใกลชิดเราจะตองมีอยางนอย 1 คนที่เปนไทรอยด ซึ่งการตรวจพบโรคไทรอยด จะ

ตรวจสอบอยางไรก็ไมพนเร่ืองของการตรวจเลือดเปนสําคัญ เพราะคาตางๆ ในเลือดสามารถบงบอก

ถึงการมีสุขภาพอยางไรของเจาของเลือดในเบื้องตนไดเสมอ  ดงันั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาพฤติกรรม

การผลิตเลือดในคนเราโดยเฉพาะที่เก่ียวเนื่องกับการเปนโรคไทรอยดโดยเฉพาะ  ซึ่งจากการคนควา

เบื้องตนพบวา วัฐจักรการเกิดโรคไทรอยดสามารถศึกษาในรูปทีเ่ปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรได  
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2. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 

      เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลทางการแพทยทั้งดานเนื้อหาสาระ และผลเลือดที่ตรวจจริง

พรอมศึกษาวัฐจักรการเกิดโรคไทรอยดใหอยูลักษณะของตัวแบบทางคณติศาสตร และจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ทาํใหตองใชศึกษาทฤษฎีบทในทางคณิตศาสตรที่เก่ียวของ 

แลวจึงนาํมาพิจารณาหาความสมัพันธของโรคไทรอยดและพจิารณาผล ซึ่งนําไปสูการดูแล

สุขภาพของผูปวยแตละกรณีๆ ตอไปไดดวย 

                                                     

3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

                  

      1. พิจารณาศึกษาพฤติกรรมการเกิดของวัฐจักรของโรคไทรอยดที่สามารถเกิดข้ึนกับ

มนุษยวามสีถานการณใดบาง   

 2. เลือกสถานการณใดสถานการณหนึ่งมาศึกษาเปนตนแบบทางคณิตศาสตร 

 3. ศึกษางานวิจัยทางการแพทยที่ใชขอมูล และสถานการณจริงมาพิจารณาประกอบ 

(งานวิจัยทางการแพทยไมไดทําเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร) 

 4. ศึกษาทําความเขาใจเก่ียวกับการตรวจสอบโรคไทรอยดดวยผลเลือดวาเปนอยางไร 

และมีความหมายเชนไร 

 5. บูรณาการขอ 1-4  และหาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรเบื้องตนเพื่อนําไปวิเคราะห

ดวยทฤษฎีบททางคณิตศาสตรและสรุปผลตอไป 

 6. จากการกระทําในขอ 1. ถึง ขอ 5 แลวคาดวาจะเขียนเปนผลงานวิจัยทีส่ามารถตีพิมพ

เผยแพรเปนผลงานทางวิชาการได    

 7. สรุปผลการวิจัยและทาํรูปเลมของรายงานการวจิยัสง   

 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

 เมื่อศึกษาพฤติกรรมการเกิดของวัฐจักรของโรคไทรอยดในระบบความเปนจริงแลว การนํา

คณิตศาสตรมาประยุกตกับวัฐจกัรของโรคเพื่อพิจารณาในรูปแบบของสมการหรือระบบสมการ และ

ผลการวิเคราะห 

 

ตอไปจะกลาวถึง บทท่ี 2 ทฤษฏีและกรอบแนวคิดของการวิจัย บทท่ี 3 อธิบายถึง

วิธีดําเนินการวิจัย และการแสดงผลการวิจัยไดแสดงรายละเอียดไวใน บทท่ี 4 สวนสุดทายบท

ท่ี 5 คือสรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฏีตางๆท่ีเก่ียวของ และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัยวามี

ลักษณะอยางไร ซ่ึงจะเปนพ้ืนฐานในการดําเนินการวิจัยตอไปดังนี้ 

ทฤษฎีบทพ้ืนฐาน 

สมการเชิงอนุพันธแบงเปนสมการเชิงเสน หรือไมเปนเชิงเสน (Classification as by 

Linear or Nonlinear) 

 

บทนิยาม  สมการเชิงอนุพันธ เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสน (Linear Differential Equation)  ถา 

- ทุกๆ ตัวแปรตามและทุกๆ อนพุันธของตัวแปรตามที่ปรากฏในสมการที่มีเลขชี้กําลัง

เทากับ 1 เทานัน้ 

- ไมมีพจน (Term) ในรูปผลคูณของตัวแปรตาม และ/หรือ อนุพันธของตัวแปรตามปรากฏ

ในสมการ 

- ไมมีพจนในรูปฟงกชนัอดิศัย (Transcendental function) เชน ตรีโกณมิติและ

ลอการิทึมของตัวแปรตามหรืออนุพันธของตัวแปรตามปรากฏในสมการและสมการเชิงอนุพันธ

สามัญเชิงเสนสามารถเขียนอยูในรูปแบบทั่วไปไดดังนี ้

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

0 1 11 ...
n n

n nn n

d y d y dya x a x a x a x y b x
dx dx dx

−

−−+ + + + =   เมื่อ 0 0a ≠  

 

บทนิยาม  สมการเชิงอนุพันธทีไ่มใชสมการเชิงเสน เรียกวา สมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน

(Nonlinear Differential Equation) 

ตัวอยาง 1. สมการเชิงอนุพันธที่เปนสมการเชิงเสน (Linear)   

-  
2

2 5 16 0d y dy y
dx dx

+ − =  

-  4 0y y y′′ ′− + =  

2. สมการเชิงอนุพันธทีไ่มเปนสมการเชิงเสน (Nonlinear) 

 -  
32

2 5 16 0d y dy y
dx dx

 + − = 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 -  
2

2 3 sin 0d y s y
dx

+ =
 

 

สูตรของลิบนิสซ 

ผลเฉลยของสมการ (2.4) หาไดจาก  
( ) ( )

( ( ) )
a t dt a t dtx e e b t dt c−∫ ∫= +∫    โดยที่ t  อยูใน I  

และ c  เปนคาคงที่ใดๆ 

 

ตัวอยาง     21 x+t   ;  t>0dx
dt t

=  

วิธีทํา    ( )x+b(t)  ;  t>0dx a t
dt

=  

โดยที่ 21( )  , b(t) = ta t
t

=  

จาก สูตรของลิบนิสซจะได 

    
( ) ( )

( ( ) )
a t dt a t dtx e e b t dt c−∫ ∫= +∫  

แทนคา 21( )  , b(t) = ta t
t

=  นั่นคือ  

1 1
2

ln ln 2

2

3

( )

( )

( )

( )
2

2

dt dt
t t

t t

x e e t dt c

e e t dt c

t tdt c

tt c

t ct

−

−

∫ ∫= +

= +

= +

= +

= +

∫
∫

∫  

ดังนั้น 
3

2
tx ct= +      # 

 สถานะจุดสมดุล (Stability of Equilibrium) 

ใหสมการอนุพันธอันดับหนึง่ที่เปน Autonomous อยูในรูป 

    ( )dx f x
dt

=      (1) 

 

บทนิยาม  ให x c=  เปนจุดสมดุลของสมการ (1) เราจะกลาววา c  เปน Stable ถาสําหรับทุกๆ 

0ε >  จะมี 0δ >  ถา u  เปนผลเฉลยของ 0( )u t c δ− <  สําหรับบาง 0t  แลว 

( )u t c ε− <  สําหรับทุกๆ 0t t≥   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถา δ  สามารถเลือกไดจาก 0( )u t c δ− <  แลว lim ( )
t

u t c
→∞

=  จะไดวา c  เปน 

Asymptotically Stable   และถา c  ไมเปน Stable จะเรียกวา Unstable 

ทฤษฏีบท    

ให ( ) 0f c =  ถา ( ) 0f c′ <  แลว c  เปน Asymptotically Stable ถา ( ) 0f c′ >  แลว c  

เปน Unstable    

                       ถา ( ) 0f c′ =  แลว x c=  สถานะภาพเปน (Asymptotically) Stable , 

Unstable  

 

 
รูปที่ 1 กราฟผลเฉลยของระบบสมการเชิงอนุพันธ โดยที่ 0x = เปน Stable 

                    
รูปที่ 2  กราฟผลเฉลยของระบบสมการเชิงอนุพนัธ โดยที่ 0x = เปน Asymptotically Stable 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3  กราฟผลเฉลยของระบบสมการเชิงอนุพนัธ โดยที่ 0x = เปน Unstable 

 

วิธีรุงเงคุตตา (Runge Kutta Methods) 

วิธีรุงเงคุตตาอันดับสี ่(Forth Order Runge Kutta Method) 

  

 วิธีรุงเงคุตตา เปนวธิีที่ไดรับความนิยม และนําไปใชกันอยางกวางขวาง โดยเฉพาะในการ

คํานวณที่ตองการคาผลลัพธที่มคีวามเที่ยงตรงสูง แนวความคิดที่ใชในการคิดคนวิธีรุงเงคุตตา คือ

การหาคาความชนัที่มีความเที่ยงตรงสูง เพื่อทําใหไดคาผลลัพธที่มีความเที่ยงตรงสงูตามมา สมการ

หลักที่ใชในการคํานวณคาผลลพัธในวิธีรุงเงคุตตามีรูปในทํานองเดียวกับวิธีตาง ๆ ที่ไดทําการศึกษา

มากอนหนานี้ คือ 

   

 1 ( , , )i i i iy y x y h hφ+ = +                    (2) 

 

โดย ( , , )i ix y hφ    เรียกวา ฟงกชันสวนเพิ่ม (Increment Function) หมายความวาความชนั

เฉลี่ยตลอดขนาดชวงกวาง h ที่จะนําไปใชในการคํานวณหาคาที่เหมาะสม และฟงกชันสวนเพิม่นี้

สามารถเขียนใหอยูในรูปโดยทั่วไปได ดังนี ้

   

   1 1 2 2 ... n na k a k a kφ = + + +                       (3) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อ ia เปนคาคงที่ ( )1)2)...)i n=  และ 

 

     1 ( , )i ik f x y=             (4ก) 

   2 1 11 1( , )i ik f x p h y q k h= + +          (4ข) 

   3 2 21 1 22 2( , )i ik f x p h y q k h q k h= + + +         (4ค) 

    . 

    . 

    . 
    1 1 1 1,2 2 1, 1 1( , ... )n i n i n n n n nk f x p h y q k h q k h q k h− − − − − −= + + + + +    (4น) 

 

 

 

วิธีรุงเงคุตตาอันดับสี่ จัดวาเปนวิธีที่ไดรับความนิยมใชกันโดยแพรหลาย สามารถทําไดโดย

การดัดแปลงสมการ (2) - (4) ที่อยูในรูปทั่วไปโดยใชคา n =4 ทาํใหไดสมการรุงเงคุตตาอันดับสี ่ซึ่ง

ใหคาคลาดเคลื่อนในรูปของชวงกวาง อันดับสี ่ ( )4O h  ลักษณะของคาผลลัพธที่ไดจะมีคาความ

เที่ยงตรงสูง ทาํใหวิธีรุงเงคุตตาอันดับสี่สามารถนาํไปประยุกตใชกับงานการคํานวณหลายๆ ดาน

โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานวิจัยคนควาที่ตองการความเที่ยงตรงสงู รูปของสมการรุงเงคุตตาอันดบัสี่ที่

ใชกันโดยทั่วไป สามารถนําไปประดิษฐเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรไดโดยตรง และมลีักษณะ  ดงันี ้

 

 

  1 1 2 3 4

1
( 2 2 )

6i iy y k k k k h+
 = + + + +  

           (5) 

 

โดยที ่   1 ( , )i ik f x y=                                        (6ก) 

  
 

2 1

1 1
( , )

2 2i ik f x h y hk= + +                 (6ข) 

           
  

3 2

1 1
( , )

2 2i ik f x h y hk= + +                      (6ค) 

                               4 3( , )i ik f x h y hk= + +                           (6ง) 

 

ตัวอยาง  

 จงแกสมการเชิงอนุพันธ โดยวิธรุีงเงคุตตาอันดับสี ่

( ) 3 2, 2 12 20 8.5f x y x x x= − + − +  

เมื่อกําหนดชวงกวางเทากับ 0.5 และมีเงื่อนไขเร่ิมตนคือ   

       0, 1, 0 4x y x= = ≤ ≤        
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีทํา 

[ ]1 1 2 3 42 2
6i i

h
y y k k k k+ = + + + +  

เมื่อ  ( )1 ,i ik f x y=  

 

จะได ( ) ( )3 2
1 0,1 2(0) 12(0) 20 0 8.5 8.5k f= = − + − + =  

 2 1

1 1
,

2 2i ik f x h y hk = + + 
 

 

     ( ) ( ) ( )1 1
0 0.5 ,1 0.5 8.5

2 2
f  = + + 
 

 

       ( )0.25,3.125f=  

       ( ) ( ) ( )3 22 0.25 12 0.25 20 0.25 8.5= − + − +  4.21875=  
                       

  
3 2

1 1
,

2 2i ik f x h y hk = + + 
 

 
1

(0.25,1 (0.5)(4.21875))
2

f= +  

         (0.25,2.05469)f=           4.21875=  
                        

   ( )4 3,i ik f x h y hk= + +  

          ( ) ( ) ( )3 22 0.5 12 0.5 20 0.5 8.5= − + − +  1.25=  
                                    

( )1 1 2 3 4

1
2 2

6i iy y k k k k h+
 = + + + +  

 

                            

( ) ( )( )1
(0.5) 1 8.5 2 4.21875 2 4.21875 1.25 0.5

6
y  = + + + +  

 

              3.21875= (0.5)y=   
 

ทําเชนนี้ไปเร่ีอยๆ จนกระทั่งได (4)y  

 

ในบทถัดไปจะอธิบายถึงการดําเนินงานการวิจัยท่ีใชแสดงรายละเอียดของการศึกษา

เรื่องไทรอยด วิธีดําเนินการวิจัยหาตัวแบบทางคณิตศาสตรของการทํางานของตอมไทยรอยด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9 
 

บทที่ 3 

การดําเนินงานการวิจัย 

กลาวถึงการการดําเนินงานการวิจัยวามีรายละเอียดอยางไร ดังตอไปนี้ 

 

การดําเนินงานวิจัย ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ 

1. ศึกษาเรื่องการทํางานของตอมไทรอยดและโรคไทรอยด 

2. ศึกษาและทบทวนขอมูลเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการ

ทํางานของตอมไทรอยด 

 

3.1  ศึกษาเร่ืองการทํางานของตอมไทรอยดและโรคไทรอยด 

 

ตอมไทรอยด 

 

 

 
ตอมไทรอยด (Thyroid gland) เปนหนึ่งในระบบตอมไรทอของรางกาย โดยจะตั้งอยูท่ี

ดานหนาของลําคอ ตอมไทรอยดมีความยาวประมาณ 2 นิ้ว ลักษณะคลายผีเสื้อเปนกอนเนื้อ 

2 พูแผออกทางดานขางและดานหนา คลุมหลอดลม ทําหนาท่ีผลิตและปลอยฮอรโมน และ 

ควบคุมอัตราการเผาผลาญของรางกาย โดยฮอรโมนท่ีตอมไทรอยดปลอยทําหนาท่ีเก่ียวกับ 

• การหายใจ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• อัตราการเตนของหัวใจ 

• ระบบประสาทสวนกลาง 

• น้ําหนัก 

• ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

• อุณหภูมิรางกาย 

• คอเลสเตอรอล 

• อ่ืนๆ 

 

การทํางานของตอมไทรอยด 

 
การทํางานหลักของตอมไทรอยดคือ การสังเคราะหฮอรโมนจาก ไอโอดีน (Iodine) ตอม

ไทรอยดจะทํางานรวมกับตอมใตสมอง (Hypothalamus) เพ่ือควบคุมสมดุลฮอรโมนโดย

ฮอรโมนหลัก 2 ตัวท่ีตอมไทรอยดผลิตและปลอยออกกระแสเลือด คือ 

• Triiodothyronine (T3) 

• Thyroxine (T4) 

ซ่ึงฮอรโมน 2 ชนิดนี้ เม่ือถูกปลอยเขากระแสเลือดและจะสงผลตออวัยวะและกลไกหลาย

อยาง ดังนี้ 

• การเผาผลาญอาหาร (Metabolic) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฮอรโมนจะชวยเพ่ิมอัตราการเผาผลาญอาหารใหรางกาย โดยจะมีผลตอทุก

กลามเนื้อในรางกาย รวมท้ังชวยใหรางกายอยากอาหาร และ เพ่ิมความคลองตัวให

กลามเนื้อ สงผลใหระดับคอเลสเตอรอล ลดลง 

• หัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular)  

ฮอรโมนจะชวยเสริมสมถรถภาพใหหัวใจ ทําใหหัวใจเตนถ่ีข้ึน การสูบฉีด

เลือดดีข้ึน หายใจถ่ีข้ึน การทํางานของระบบไหลเวียนโลหิตดีข้ึน สงผลใหอุณหภูมิ

รางกายสูงข้ึน 

• พัฒนาการ (Developmental) 

ฮอรโมน 2 ชนิดขางตนมีความสําคัญกับพัฒนาการของรางกายอยางมาก 

เพราะจะชวยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตท้ังของรางกาย และ เซลลสมอง และท่ีสําคัญ

ยังมีความสําคัญอยางมากตอพัฒนาการของทารกในครรภ 

โรคไทรอยด 

 
 โรคท่ีเก่ียวของกับตอมไทรอยดสามารถแบงไดออกเปน 2 สภาวะ คือ  

1. สภาวะตอมไทรอยดทํางานมากผิดปกติ (Hyperthyroidism) 

สภาวะตอมไทรอยดทํางานมากผิดปกติ หรือ ไทรอยดเปนพิษ เกิดจาก ตอมไทรอยด

ผลิตฮอรโมนมากเกินไป เนื่องจากหลายๆสาเหตุ โดยสาเหตุหลักมากจากปริมาณไอโอดีนท่ี

ไดรับเปลี่ยนแปลงไป และ อีกสาเหตุหนางคือลักษณะเฉพาะตัวของกลไกการทํางานของ

รางกายในแตละคนเปลี่ยนแปลงไป โดยอาการของผูปวยจะมีดังนี้ 

o หัวใจเตนเร็ว (Fast heartbeat) 

o แพอาหาร (Heat intolerance) 

o ทองรวง (Diarrhea) 

o ตอมไทรอยดโต (Enlargement of the thyroid) 

o มือสั่น (Hand tremor) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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o น้ําหนักลด (Weight loss) 

o อารมณแปรปรวน (Irritability) 

o กลามเนื้อออนเพลีย (Muscle weakness) 

o มีปญหาเก่ียวกับการนอน (Sleeping problem) 

โดยโรคเกิดข้ึนกับผูปวยท่ีอยูในสภาวะนี้ คือ โรคคอพอก โรคคอพอกหลายปุม โรค

เกรวฟส 

2. สภาวะตอมไทรอยดทํางานนอยผิดปกติ (Hypothyroidism) 

โดยลักษณะของอาการของผูปวยท่ีอยูในสภาวะนี้จะตรงกันขามกับสภาวะตอม

ไทรอยดทํางานมาก ผิดปกติ (Hyperthyroidism) และมีสาเหตุมาจากการขาดธาตุไอโอดีน

สงผลใหการทํางานไมเปนระบบของตอมไทรอยด ทําใหตอมไทรอยดผลิตฮอรโมนออกมาไม

เพียงพอตอความตองการของรางกาย บางผูปวยมีอาการเกิดคอพอกท่ีบริเวณดานหนาของ

ลําคอ 

แนวทางการวินิจฉัยโรค 

 แนวทางการวินิจฉัยผูปวยโรคไทรอยดนี้ สามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 

1. ตรวจสอบจากระดับ Thyroid stimulating hormone (TSH) ท่ีผลิตจากตอม

ใตสมอง ท่ีอยูในกระแสเลือด เนื่องจาก ตอมไทรอยด กับ ตอมใตสมองมีการ

ทํางานรวมกัน ดังนั้น ระดับ TSH สามารถบอกไดถึงระดับ ฮอรโมนท่ีตอม

ไทรอยดปลอยออกมาได โดย TSH จะแปรผกผันกับระดับ T3และT4 

2. ตรวจสอบจาก ระดับคอเลสเตอรอล ในเลือด  

3. ตรวจสอบประวัติคนไข และ การตรวจสอบทางกายภาพ 

4. อัลตราซาวด เพ่ือวัดขนาดตอมไทรอยด 

แนวทางการรักษา 

รักษาโดยใชยา Thyrostatics (antithyroid drugs) เปนยาท่ีใชในการยับยั้งการ

ผลิตฮอรโมนของไทรอยด โดยชื่อของตัวยาจะเปลี่ยนแปลงไปตามประเทศท่ีผลิต เชน 

carbimazole (UK) Methimazole (US, Germany and Russia) เปนตน 

Beta-blockers เปนตัวยาท่ีใชในการรักษาผูปวยโรคไทรอยดท่ีมีความดันโลหิตสูง มี

ฤทธิ์ใชกลอมประสาท ชวยใหลดอาการวิตกกังวล อาการมือสั่น  

 Diet เปนการลดอาหารจําพวกท่ีมี ไอโอดีนสูง เชน สาหรายตางๆ 

 Surgery เปนการผาตัดบางสวน หรือ ไทรอยดท้ังชิ้น ออกเพ่ือลดทอนชิ้นเนื้อของ

ตอมไทรอยด สงผลใหการผลิตฮอรโมนลดลง โดยวิธีการนี้จะใชการยาในการควบคุมระดับ

ฮอรโมนควบคูไปดวย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Radioiodine เปนการรักษาโดยใชกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน 131 (iodine-131 

(radioiodine) radioisotope therapy) ซ่ึงคิดคนข้ึนครั้งแรกโดย Dr.Saul Hertz โดยผล

ของไอโอดีนจะทําลายเซลลท่ีผลิตฮอรโมนในตอมไทรอยด เพ่ือลดอัตราการผลิตฮอรโมนลง 

การตรวจเลือด 

 การตรวจเลือดเปนวิธีการท่ีงายท่ีสุดท่ีใชในการทดสอบการเปนโรคไทรอยด

หรือไม ซ่ึงสามารถสรุปเปนตารางการตรวจวัดของคาตางๆ ดังนี้ 

 

  

3.2 ศึกษาและทบทวนขอมูลเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการทํางาน

ของตอมไทรอยด 

 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

กอนจะเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร ตัวแปรท่ีเก่ียวของในแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรจะมีดังนี้ 
0
Iu   ความเขมขนของไอโอดีนในกระแสเลือด ท่ีกําลัง

เขาหองท่ี 1 ดวยความเร็ว v   

Tgu  ความเขมขนของ Thyroglobulin ในหองท่ี 1  
c
Tgu  ความเขมขนของ Thyroglobulin ในหองท่ี 2 

4
c
Tu  ความเขมขนของ T4 ในหองท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 
 

TgP   ความสามารถในการแทรกตัวผานเนื้อเยื่อของ 

Thyroglobulin 

4TP  ความสามารถในการแทรกตัวผานเนื้อเยื่อของ 

T4 

โดยระบบสมการภายในหองท่ี 1 จะเปนดังนี้  

( )0
1

2

TgI
I I I

Tg

udu v u u a u
dt b u

= − −
+

 

1
2

Tg Tg
I Tg Tg

Tg

du u
a u P u

dt b u
a= −

+
                         (1) 

 

โดยพจน ( )0
I Iv u u− ในสมการแรก คือ ความเขมขนของไอโอดีนท่ีอยูภายในหองท่ี 1 และ

พจน 1
2

Tg
I

Tg

u
a u

b u+
 ในสมการแรกคือ ความเร็วท่ีไอโอดีนถูก Thyroglobulin กลืน 

พจน 1
2

Tg
I

Tg

u
a u

b u
a

+
ในสมการท่ีสองคือ ความเร็วท่ี Thyroglobulin แปลงตัวเอง และ 

พจน Tg TgP u  คือ ความเร็วท่ี Thyroglobulin แทรกตัวผานเนื้อเยื่อเขาไปสูหองท่ี 2 ดวย

ความสามารถในการแทรกตัว TgP  และ โดยระบบสมการภายในหองท่ี 2 จะเปนดังนี้  

 

4
2

3 4

c c
Tg c T

Tg Tg Tgc
T

du ua u P u
dt b u

= − +
+

4 4
2 4 4

3 4

c c
c cT T
Tg T Tc

T

du ua u P u
dt b u

b= +
+

 

โดยพจน 4
2

3 4

c
c T
Tg c

T

ua u
b u

−
+

 และ 4
2

3 4

c
c T
Tg c

T

ua u
b u

b
+

   

 

ความเร็วท่ี Thyroglobulin แปลงตัวเองใหกลายเปนฮอรโมน T4 ในหองท่ี 2 และ 

พจน 4 4
c

T TP u  คือ ความเร็ว ท่ี  T4 แทรกตัวผ านเนื้อ เยื่อออกไปสูกระแสเลือด ดวย

ความสามารถในการแทรกตัว 4TP  ซ่ึง 1 2 2 3, , , , ,a a b b a b จะเปนคาคงท่ีบวก 

 

การวิเคราะห 

 

จากระบบสมการ (1) และ (2) ท่ีไดอธิบายจากการทํางานของตอมไทรอยดแลว การ

วิเคราะหระบบสมการเริ่มดวยการหาจุดสมดุลของระบบสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสนของ

ระบบ (1) (2)−  ทําใหไดจุดสมดุล 2 จุด โดยจุดแรกคือ  

( ) ( )0
4, , , ,0,0,0c c

I Tg Tg T Iu u u u u=  

 

(2)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(3)   

(4)     

ซ่ึงทําใหคาลักษณะเฉพาะออกมามี 2 คา คือ 

1 vλ = −  และ 
0 1

2
2

I Tg
au P

b
aλ = −  

โดยจุดสมดุลนี้จะเสถียรเม่ืออสมการตอไปนี้เปนจริง  

0
2

1

Tg
I

P
u b

aa
<  

เม่ืออสมการขางตนเปนจริงจะทําใหคาลักษณะเฉพาะมีคาติดลบ หรือ มีสวนจริงติดลบ [2] 

จุดท่ี 2 คือ จุดท่ีสอดคลองกับระบบสมการตอไปนี้ 

 

( )

0

1

1
1

Tg
I

Tg
Tg

P
v u b

a
u P

a v
a

a

a

 
− 

 =
+

  
( )2

1

Tg
I Tg

P
u b u

aa
= +   

 

 

4
4

Tgc
T Tg

T

P
u u

P
b=   3 4

2 4

c
c T
Tg Tg Tgc

T

b uu P u
a u
+

=            (3) 

 

  

โดยคาลักษณะเฉพาะท้ัง 4 คา สามารถหาไดจากคารากของสมการพหุนามกําลังสองตอไปนี้ 
0

2 2
1

2 2

2 3 4 4
4 2 2 4

3 4 3 4 3 4

1 0

1 0

TgI
Tg Tg

I Tg Tg

c c
T T

T Tc c c
T T T

uu bv P a P
u b u b u

b u uP a a P
b u b u b u

λ λ

λ λ

  
+ + − + =    + +  

  
+ − + + =   + + +  

  (4), (5) 

 

 

ซ่ึงจากการวิเคราะหคาลักษณะเฉพาะของ (4) (5)−   จุดสมดุลจุดท่ีสองจะสมดุลเม่ือมีคาติด

ลบ หรือ มีสวนจริงติดลบ [3] 

เม่ือพิจารณาการทํางานปกติของตอมไทรอยดแลว ตอไปพิจารณาการทํางานท่ีผิดปกติของ

ตอมไทรอยด ดังนี้ 

 

การทํางานผิดปกติของตอมไทรอยด 
 

การทํางานผิดปกติของตอมไทรอยดสามารถเกิดไดจากท้ังปจจัยภายนอกและปจจัยภายใน ซ่ึง

ปจจัยภายในท่ีสําคัญคือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในรางกายเปลี่ยนไป และ ระบบภายใน

รางกายเฉพาะตัวบุคคล ปจจัยภายนอกคือ ปริมาณไอโอดีนท่ีเขาไปในตอมไทรอยด และ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลขางเคียงของสารเคมีท่ีมีอันตรายตอการทํางานของอวัยวะภายใน ซ่ึงโดยปกติแลวรางกาย

สามารถฟนฟูตัวเองใหกลับมาสุขภาพดีได ซ่ึงอาจจะใชเวลานานกวาการรักษาโดยใชยา แต

การรักษาโดยใชยาจะมีผูปวยสวนหนึ่งซ่ึงไดรับยาแลวตอมไทรอยดไมกลับมาทํางานปกติ หรือ

กลับมาทํางานปกติชากวาผูปวยอ่ืน โดยสาเหตุมาจากการไมมีวินัยในการใชยา ด้ือยา หรือ 

อ่ืนๆ โดยการทดลองจะทดลอง 2 แบบ นั่นคือ  
 

1.) ทดลองกับผูท่ีอยูในกลุมเสี่ยงท่ีจะเปนโรคไทรอยด 

2.) ผูท่ีเปนโรคไทรอยดอยูแลว 

 

จะเริ่มจากการให ไอโอดีนในปริมาณ p
Iu  เพ่ือใหการทานของตอมไทรอยดออกจากสภาวะ

สมดุล โดยระบบสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน ของการทํางานผิดปกติของตอมไทรอยดจะเปน

ดังนี้ 

( )0
1

2

TgpI
I I I I

Tg

udu v u u u a u
dt b u

= + − −
+

  

 

4
1 2

2 3 4

c
Tg Tg c T

I Tg c
Tg T

du u ua u a u
dt b u b u

a= −
+ +

 

 

4 4
2 4 4

3 4

c
T T

Tg T T
T

du ua u P u
dt b u

b= +
+

 

 

( ),
p

pI
I

du u f t Drug
dt

= −          (6) 

 

โดยท่ีพจน ( ),f t Drug  แทนการใหยาซ่ึงมี 2 แบบ คือ  

1.) ใหยาในปริมาณท่ีคงท่ี แทนดวยสูตร 

 ( ),f t Drug Drug=  

2.) ใหยาโดยการเปลี่ยนปริมาณยาตามเวลา 

( ) 1 sin,
2

tf t Drug Drug ω+
=  

 
 

ผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหและกรณีสําหรับการแกปญหาเพ่ือระบบสมการเชิง

อนุพันธ และการใหยารักษาจะแสดงไวในบทถัดไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

  ในบทนี้จะอธิบายถึงผลลัพธในกรณีท่ีเปนโรคไทรอยด และวิเคราะหผลกรณี

การรักษาในแบบตางๆ ดังนี้ 

                 
จากในสวนทายของบทท่ีแลวกรณีผูท่ีเปนโรคไทรอยดอยูแลว 

จะเริ่มจากการให ไอโอดีนในปริมาณ p
Iu  เพ่ือใหการทานของตอมไทรอยดออกจากสภาวะ

สมดุล โดยระบบสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน ของการทํางานผิดปกติของตอมไทรอยดจะเปน

ดังนี้ 

( )0
1

2

TgpI
I I I I

Tg

udu v u u u a u
dt b u

= + − −
+

  

 

4
1 2

2 3 4

c
Tg Tg c T

I Tg c
Tg T

du u ua u a u
dt b u b u

a= −
+ +

 

 

4 4
2 4 4

3 4

c
T T

Tg T T
T

du ua u P u
dt b u

b= +
+

 

 

( ),
p

pI
I

du u f t Drug
dt

= −                          (6) 

 

โดยท่ีพจน ( ),f t Drug  แทนการใหยาซ่ึงมี 2 แบบ คือ  
 

1. ใหยาในปริมาณท่ีคงท่ี แทนดวยสูตร 

 ( ),f t Drug Drug=  

 

2. ใหยาโดยการเปลี่ยนปริมาณยาตามเวลา 

( ) 1 sin,
2

tf t Drug Drug ω+
=  

 

โดยตัวยาท่ีใชรักษาสภาวะตอมไทรอยดทํางานเกิน คือตัวยา Methimazole 

โดยฤทธิ์ของยาจะลดอัตราการผลิตฮอรโมนลงซ่ึงสามารถวิธีใชยาจะแบงดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  1.)  สําหรับผูใหญ ขนาดเริ่มตนของการรับประทาน 15 - 60 มิลลิกรัม/วัน 

จากนั้นปรับขนาดการรับ ประทานเปน 5 - 15 มิลลิกรัม/วัน 

 2.)  สําหรับเด็ก ขนาดเริ่มตนของการรับประทาน 0.4 มิลลิกรัม/น้ําหนักตัว 1 

กิโลกรัม/วัน จากนั้นปรับขนาดการรับประทานเปน 0.2 มิลลิกรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 

[5] 

 

ผลลัพธการวิเตราะห 

จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและวิเคราะหทําใหไดผลลัพธท่ีสามารถ

หาคาพารามิเตอรตางๆ ไดดังตอไปนี้     
0

1 2 2 31, 50, 1, 1.1, 0.3, 0.2Iu a a b b a= = = = = = 4, 5.5, 1TPβ = =  และแสดง

ผลลัพธดังรูปภาพตอไปนี้ 

 
 

รูปท่ี 1. ผลการทดลองกับผูท่ีมีสุขภาพปกติ 
 

จากรูปท่ี 1 Drug = 0 คือผลการทดลองแบบไมใหยาจึงสงผลใหปริมาณฮอรโมน T4 สูง Drug = 1 

คื อ ให ย า ใ นป ริ ม าณค ง ท่ี ซ่ึ ง ข้ึ น อยู กั บป ริ ม าณยา ท่ี กล า ว ก อนห น า นี้  แ ล ะ  Drug 

( )1 sin / 2, 0.4tω ω= + =  เปนการใหยาแบบเปลี่ยนแปลงปริมาณยาท่ีรับโดยจะกําหนด

ฟงกชันตรีโกณมิติข้ึนมาชวยในการกําหนดปริมาณยาท่ีรับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2. ผลการทดลองกับผูปวยท่ีอยูในสภาวะตอมไทรอยดทํางานเกิน 

 

จากรูปท่ี 2 Drug = 1 คือผลการทดลองโดยการใหยาในปริมาณคงท่ี ทําใหปริมาณฮอรโมน T4 

ลดลงในชวงเวลา 1 9t< <  Drug ( )1 sin / 2, 0.4tω ω= + =  เปนการใหยาแบบเปลี่ยนแปลง

ปริมาณยา และ Drug = 2 คือผลการทดลองโดยการใหยาในปริมาณมากกวาแบบท่ี Drug = 1 

สองเทา  
 

จากรูปท่ี 1 แนวทางการรักษาผูท่ีมีสุขภาพปกติทําใหเราทราบวาการรับยาในปริมาณ

ท่ีเทากันตลอดเวลารักษาสงผลใหอัตราการผลิตฮอรโมน T4 ลดลงเร็วกวาผูท่ีรับยาแบบ

เปลี่ยนแปลงปริมาณยา และ จากรูปท่ี 2 และ แนวทางการรักษาผูท่ีอยูในสภาวะตอมไทรอยด

ทํางานเกินทําใหเราทราบวาการรับยาในปริมาณคงท่ีตลอดการรักษาสงผลใหอัตราการผลิต

ฮอรโมน T4 ลดลงเร็วกวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณยา ยิ่งไปกวานั้นถารับยาในปริมาณท่ีมาก

กวาเดิม 2 เทา จะชวยลดอัตราการผลิตฮอรโมนไดเร็วกวาปกติ 

 

ในบทถัดไปคือบทท่ี 5 จะเปนการอธิบายถึงสรุปผลการทําวิจัยและขอเสนอแนะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทําวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การนําความรูทางคณิตศาสตรเรื่องแบบจําลองทางคณิตศาสตรและการศึกษาระบบ

การทํางานของตอมไทรอยด โรคของไทรอยดและการรักษาทางการแพทย ทําใหสามารถได

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังสมการ (1) ถึง สมการ (6) และดวยการใชทฤษฎีเก่ียวกับระบบ

สมการเชิงอนุพันธ และการวิเคราะหเชิงตัวเลขทําใหไดผลลัพธเปนกรณีตางๆ ท่ีแสดงในบทท่ี 

4  และผลลัพธเพ่ือยืนยันขอสรุปในบทท่ี 4  พบวา 

 

จากการศึกษาทําใหเราทราบแนวทางการรักษาผูท่ีอยูในกลุมเสี่ยงท่ีจะเปนโรคไทรอยด 

และ ผูท่ีเปนโรคไทรอยดอยูแลว โดยการวิเคราะหกราฟจาก[1] ซ่ึงในการรักษาผูท่ีอยูในกลุม

เสี่ยงท่ีจะเปนโรคไทรอยด ควรรักษาโดยการใหยาในปริมาณคงท่ี และ ผูปวยท่ีอยูในสภาวะ

ตอมไทรอยดทํางานมากเกิน การใหยาดวยประมาณคงท่ี เปนแนวทางการรักษาท่ีดีท่ีสุด ซ่ึง

ใหผลแตกตางจากการวิเคราะหกราฟจาก[2] ซ่ึงเปนกราฟท่ีแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลง

ไอโอดีน  

 

หมายเหตุ แตสําหรับการรับยาท่ีมีปริมาณมากกวาปกติ 2 เทานั้นอาจสงผลใหอวัยวะ

อ่ืนในรางกายทํางานหนักควรไดรับคําแนะนําจากแพทยท่ีมีความเชี่ยวชาญ 

 

ขอเสนอแนะ 

พิจารณากรณีท่ีแตกตางเพ่ือการวิเคราะหการเปนโรคไทรอยดนอกจากจะไชผลของ

คาตรวจของผลเลือดท่ีไดจาก T4 แลวปจจุบันพบวาทางการแพทยจะตรวจดวยคาของ TSH 

เปนขอกําหนดกอนเบื้องตนเพราะการตรวจเลือดตองมีคาใชจายท้ังสิ้น  ดังนั้นสามารถเปน

แนวทางการวิจัยสําหรับผูสนใจการวิจัยตอไปไดในกรณีศึกษาท่ีมุงเนนการตรวจคาของ TSH 

ในลําดับแรกๆ 
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