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Mirigyek fajtai
. belso elvalasztasu mirigyek -
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Hormonrendszer
. hormont termel0 struktira nem feltétleniil nagy szerv, gyakran csak
mirigysejtek, sejtcsoportok
pl: emésztorendszernél, a bélfalban elszortan 1évo
hormontermelo sejtek
- a hormont felismer0 struktura, a receptor lehet sejtek menbramjaba
épililve — megkéti a hormont és a membran belso felszinén 1étrejon egy
intracellularis valaszreakcio masodlagos hirvivo molekulak réven
- szteroid hormonok atjutnak a sejtmembranon, receptoraik

citoplazmaban sejtmagban vannak, a hatas helye a sejtmagon beliili a

DNS molekula



Hatasuk alapjan:

. Adaptiv hormonok
alkalmazkodasi folyamatban jatszanak szerepet,
a homeosztazis fenntartasahoz kellenek,
gyors hatasuak

vércukorra, Na*- és vizvisszaszivasra, vér Ca** szintre hatdo hormonok

. Morfogenetikus hormonok
lassubb valtozast generalnak,
a felnottekre jellemz0 miikodések kialakitasaban vesznek részt,
hatasuk altalanosabb, tobb szervet érinto,

nemi hormonok, novekedési hormon, pajzsmirigy hormonjai



Hypotalamo — hypofizealis rendszer

Hipofizis

bab alaku és nagysagu szerv,
a koponyaalapon, az ékcsont

arkaban van

Emberi agy schematikus képe (saggitalis metszet)

hormonjai a testben az egész endokrin rendszert szabalyozzak



AGYALAPI MIRIGY - HYPOFIZIS

. bab alaku és nagysagu
. a koponyaalapon, az ékcsont arkaban van
. felette all a tobbi belso elvalasztasu szervnek

. hormonjai a testben az egész endokrin rendszert szabalyozzak

Részei:
® eliilso lebeny - mirigysejtekbaol all
* hatulso lebeny - idegszovet alkotja

® koztilebeny - embernél csokevényes



Hipofizis részei:

® eliilso lebeny

- mirigysejtekbdl all
* hatulso lebeny

- idegszovet alkotja
e koztilebeny

- embernél

csokeveényes

, sinusoidal capillaries

Hipofizis szovettana



Eliilso lebeny és hormonjai

* novekedési hormon STH

® pajzsmirigyre hato hormon TSH

e mellékvesekéregre hato hormon ACTH
® tiiszoerést serkent6 hormon FSH

* sargatestkepzodest serkentd hormon LH

e tejelvalasztast serkento hormon LTH (prolactin)



Novekedés hormon STH vagy GH
. egesz életen at termelodik, de serdiilokor utan csak keveés
. az adenohipofizis fele szomatotrop sejt
. GHRH az atirast és a szekréciot fokozza,
. szomatosztatin (SRIF) csak a szekréeciot gatolja.
. GHRH és SRIF tiikérkepszerten {irtil.
. Pulzalé felszabadulas, SWS, szieszta alatt erds szekrécio
. szerepe a fejlodés, novekedés elosegitése

. hatasara a test sejtjei megnagyobbodnak, és szamuk névekszik



Novekedési hormon hatasa:

. részben kozvetleniil hat,

. részben a szOvetek altal termelt IGF I -en (insulin - like
growth  factor) at, hipoglikémia, magas aminosav szint
(arginin) serkenti a szekréciojat,

. gatolja az inzulin, serkenti a cAMP-n at hato hormonok
(Noradrenalin, NA) hatasat — igy fokozza a lipolizist

. fokozza a csontok hossznovekedését az epifizis porcra hatva,
(pubertaskor az androgének is novesztenek, de zarjak is az epifizist)

. fokozza a tobbi szerv novekedését de ehhez sziikség van a

Ty /T4 -re es inzulinra is.



Koros allapotok:

Tultermeles:
Majdnem mindig tumor okozza (altalaban joindulatu)
Csontdeformacioval, latasproblémakkal, szivelégtelenséggel, gyengeséggel
jar egyiitt
. fiatalkori: orias novekedés
. felnottkori: végrészek megnovekedése (akromegalia)
Hiany:
. velesziiletett hianyakor - csontok, szervek novekedése elmarad
(hipofizer torpék), pubertaskor késik, gyenge csontok,

Felnott: diabetes és szivbetegséeg kialakulasanak esélye nagyobb



Pajzsmirigyre hato hormon - TSH

. a pajzsmirigy hormonelvalasztasat szabalyozza

. TSH hianyaban a pajzsmirigy nem képes hormontermelésre

. termelését egyreszt a TRH tripeptid szabalyozza (atiras +
szekrecio)

. emlosok nagy részében hideg elleni vedekezes indukalja a
TRH-t

. a pajzsmirigy T3 /T4 hormonjai hatnak a TRH szekréciora, a
TSH sejtek TRH erzékenysegére és a TSH atirasra

. a TSH termelés pulzalo, reggel alacsony, estéere megno, €éjjel

magas



Mellékvese kéregre hatéo hormon - ACTH

. a mellékvesekéregben a glikokortikoidok képzodesét es
leadasat valtja ki

. hianyaban ezek nem termel0odnek, anyagcsere zavar alakul ki
tultermelodése magas kortizolszintet alakit ki

. az ACTH termelés legfontosabb szabalyzéja CRH — a
kortizol csOkkenti a CRH érzékenységet

. az ACTH és a kortizol az eébredes kornyekén,  mutat
maximumot, utana csokken

a stressz igen erdteljesen fokozza az ACTH szekréciojat



Tuszoereést serkento hormon - FSH

. a petefészekben a ciklusonként fejl6do tiiszo érését
. a tliszohormon (6sztrogen) termelését iranyitja

. férfiakban a herékben az ondosejtek fejlodését

Sargatestképzodést serkento hormon - LH

. 0sztrogénszekréciot, tiiszorepedeést valt ki
. hatasara a sargatestben progeszteron kepzeés indul meg
. férfiakban az LH, a him nemi hormon, a testosteron

termelését szabalyozza



Tejelvalaszto hormon — prolaktin, LTH

Funkcioi: reprodukcio és tejelvalasztas szabalyozasan kiviil hat a névekedésre,
anyagcserere, elektrolit transzportra és viselkedésre is, ezenkiviil immunrendszeri
problémak és tumorfejlodés hatterében is allhat koros prolaktin hatas.

Novekedési hormonnal és a placentalis laktogén hormonnal nagyfoku strukturalis
analogia,

Tobb formaban van jelen a keringésben: 23 kDalton monomer forma
leggyakoribb,

nagy molekulatomegili formak biologiai aktivitasa alacsony patologias funkciojuk
SINCS,

Kisebb molekulatomeg(l formak koéziil a 16 kDaltonos tébb szdvetben el6fordul,

és hatassal van az érképzddésre.



Nokneél:

hat a petefészekre, ciklus elején magas szintje gatolja a peteérést, ciklus
végen magas szintje segiti a pete beagyazodasat

terhesseg alatt megnovekedett szintje hatasara alakul at a nyugalmi allapotu
mell szekretalova

sziilés utan szabalyozza tejelvalasztast

Ferfiak:

hatasa kevésbé tisztazott

magas szintje csokkenti a tesztoszteron szintet és abnolmalis spermium

produkciohoz vezet



Allatmodellekben felfedezett tovabbi hatasok:

Pontos hatasa fajonként valtozik. Emberben is valoszintsitheto hatasok:

Pancreas [-sejt proliferacio elOsegitése, fOleg a terhesség alatti normal gliikoz
haztartas fenntartasaban van szerepe.

Gyulladas hatasara bekovetkezo porc sejt apoptozist kivédi pl rheumatoid
arthritisben.

Mellrakban lehet szerepe, bar a magas prolaktin szint és a mellrak kialakulasa
koz6tt nem bizonyitott a kapcsolat.

16 kDaltonos forma érkepzodést gatolja ezzel a tumor névekedést, metasztazis
képzodest gatolja. Nem prolaktin receptoron keresztiill hat, hanem szoveti
palzminogén aktivivator és az urokinaz tipusu plazminogén aktivator (uPA)

komplex részeken fejti ki hatasat.

Bernard et al. Nat Rev Endocrinol. 2015 11:265-75. doi: 10.1038/nrendo.2015.36.



Hatulso lebeny: neurohypofizis

Megjelenésre idegszovetre hasonlit.
Axonterminalisok, vérerek veszik kortil a sejteket.
Specialis sejttipusa: pituicitak, nyualvanyos sejtek, ’

modosult gliasejteknek.

A hypothalamikus hormonok raktérozasa Herring = .

testeknek nevezett granulumok formajaban. ,..h
Hematoxylin eozin festésnél a neurohypoftizis ‘
vilagosabb mint az adenohypofizis, a sok I;I 1_,
1degvégz0dés miatt sokkal kevésbé festodik. ‘



A hatulso lebeny hormonjai

e ADH
a vesecsatornacskakban végbemeno vizvisszaszivast
szabalyozza

® oxytocin

sziilési mehodsszehuzodasokat valtja ki
sziilés utan serkenti az emlomirigyek mukodését

tejleadas szabalyozasa



PAJZSMIRIGY

garatfal

mellékpajzsmirigyek

- nyak eliilso részén, a gégeporcra
Paizsmirigy

nove helyezkedik el

nyeldcad

Hormonja

¢ Tiroxin T4
® Trijod-trinonin T3

e kalcitonin



Pajzsmirigy:
A gégef( és a légcso talalkozasanal a pajzsporc két oldalan paros szerv, a kétoldali

lebenyeket isthmus (szikiilet) koti 6ssze.

Erekben gazdag kotdszoveti sovényekkel hatarolt follikuluszok




T3, T4 termelés, szallitas

T3 sokkal hatékonyabb, mint a T4 (tiroxin) T4 el6forma

T4 a tireocitaban és mas sejtekben is Ts-a alakul

e inaktivalas dejodinalassal, vagy az oldallanc dezaminalasaval
szallitas: foleg fehérjékhez kotve (tiroxinkoto globulin 85%,
tiroxinko6td prealbumin 15%, albumin 5%),

¢ szabad hormon koncentracio alacsony és konstans
pulzusokban tiriil: maximum kora hajnalban, minimum delutan
a szekreciot a TSH szabalyozza, hat a sz6veti allomanyra is

fontos a negativ visszacsatolas , de van nyilt lancu szabalyozas is: éhezés,

stressz csokkenti, hideg (0jsziilottek és allatok) fokozza termelését.



Pajzsmirigy hormontermelésének szabalyozasa

® a TSH receptora 2 alegységbol allo glikoprotein,
¢ 3 TSH tobbféle mechanizmuson keresztiil hat:

cAMP kapcsolt jelatviteli utakat aktival
serkenti a jodid felvételt,
serkenti tiroglobulin szintézist és annak jodozasat
serkenti a tironin vaz kialakulasat
serkenti a kolloid endocitozisat
® a TSH a pajzsmirigysejtek hipertrofiajat okozza, ha nem
termelodnek a pajzsmirigy hormonjai (pl. jodhiany miatt),
akkor a negativ visszacsatolas hianya miatt a TSH termeles

magas marad, és golyva alakul ki.



T3, T4 hatasai:

e hidrofobok, atjutnak a sejtmembranon,
* sejtmagba bejutva génexpressziot befolyasoljak
® a citoplazmatikus receptor a Ts-at koti,

* a receptor a modositani kivant gének TRE szakaszahoz
(thyroid response element) kapcsolodik, de ehhez egy tovabbi
magfehérje is sziikseges (1. cAMP, CRE, CREB)

e fejlodésben, morfogenezisben szerep

* az idegrendszer posztnatalis fejlodésében szerep: mielinizacio,
dendritikus arborizacio, szinapszisok kialakulasa

e a kifejlett idegrendszer mukddéséhez is nélkiilozhetetlenek



e kozvetleniil hatnak a csontra/porcra ,

® GH expresszioja is fiigg toliik

* a bor kotoszovetének fehérjéit , glikoproteinjeit segitenek
lebontani

* jelentOs hatassal van az alapanyagcserere — kalorigen
(kivéve: agy, gonadok, lép)

¢ 3 hotermelés fokozodik, mechanizmus nem ismert

e fokozodik a vérkeringés (pulzustérfogat és frekvencia, vagyis
a perctérfogat)

e az ebihalak atalakulasaban is donto szerepiik van,

pajzsmirigy irtas — orias ebihal, pajzsmirigypor — torpe békak



Patologias allapotok:

Golyva
e elsosorban a taplalek és viz I, hianya okoz golyvat (gyors
hegyipatakok), de a taplalék elkéeszitesi modja is szerept jatszhat
I, felvételt gatlo, magas szulfocianat szint — Afrika
vilagon 200 millié golyvas él, 1 milliard a I, hiany kiiszobén
Alulmiikodes:

e oyerekkori hiany: térpék, szellemi fogyatékosak



e felnottkori alulmiikodés (autoimmun betegségeknél)

Az alap-energiaforgalom és az O,-fogyasztas a normalis érték mintegy 60%-aig csokken.
CsoOkken a sziv verdtérfogata, a szivirekvencia, lassul a vérkeringés.

A betegek hidegtlird képessége rossz.

A nemi funkciok (ivarsejtérés) és a libido megsziinnek.

Szellemi miikodés lassul, memoria gyengiil, aluszékonysag, depresszio alakul ki.

A betegek TSH-szekrécioja magas. Ha a betegséget jodhiany okozta, a pajzsmirigy
megnagyobbodik.

A hypothyreosis folyaman a szervezet csaknem valamennyi egyéb funkcioja, az
izommukdodés, a belso elvalasztasu mirigyek szekrécioja és a hormonok metabolizmusa,
az emeésztési és felszivodasi folyamatok, a vese miikddése, tovabba a szénhidratok, lipidek
és fehérjék anyagcseréje valamilyen modon zavart szenved.

A hypothyreosis jellegzetes laboratoriumi tiinete a vérplazma koleszterintartalmanak

emelkedése.



Basedow kor: talmukodés

e sokat esznek, de fogynak,

e fokozott O, fogyasztas és legzés, keringes fokozodas, kézremegeés,
nyugtalansag, emocionalis labilitas

* hipertireozis leggyakrabban a TSH- receptorokkal szembeni

autoimmun valaszra vezetheto vissza — a termelt ellenanyag stimulalja

a T3 T4 termelést, golyva nem alakul ki csak a Basedow-kor tiinetei

calcitonin: parathormon antagonistaja, vér Ca** szintjét csokkenti azzal,

hogy fokozza a Ca** beépitését a csontokba



MELLEKPAJZSMIRIGY

® 4 db. lencsényi mirigy a pajzsmirigy lebenyeinek hatso felszinén

® Mirigyek kotoszoveti tokba agyazodnak. Kapillarisokkal dusan
ellatott szerv.

® teljes eltavolitasuk halalhoz vezet

SWO|A pubertds kortdl zsirsejtek is bevandorolnak a

mirigybe, és feln6ttekben mar a mirigy tomegének
felét kitehetik.

Kék nyil: pajzsmirigy, megjelenését a kolloid
iszemcs€k dominaljak, csak keveés sejt talalhato benne.

NSarga nyil: mellépajzsmirigy, a kolloidszemcsék



eltinnek, sejttekkel tomott struktura.

Mellékpaizsmirigy hormonja a parathormon:

Calcitonin antagonistaja

szervezet kalcium és foszfation forgalmaban jatszik szerepet

a vér Ca*" szintjét noveli, hogy az izomténus megfeleld legyen
Ca*" hatékony felszivasa bélbol

csontfalo sejttek aktivalasaval a csontb6l Ca** kivonas,

betegségei:

- hianyaban izomgorcsok testszerte- tetania

- tultermelddésénél — a csontpusztito sejtek felszaporodnak, €s

aktivizalodnak — csontok elvékonyodnak, torékennyé valnak.



