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Bevezetés

A tobbsejti szervezet fennmaraddsadhoz elengedhetetlen az egpjeek és szovetek
0sszehangolt, szabalyozott egyiikiidése. A sejtek és szovetek kozotti informéaciddiam
Kivitelezését két alapvétszabalyozé rendszer, az endokrin rendszer ésgreiddszer végzi.
Az endokrin azaz bels elvalasztasu mirigyek hatéanyagaik, harmonok segitségével
kommunikélnak egymassal és a szervezet tobbi rész8&vhormonok a vérkeringés és a
szovetnedvek Utjan ugyan a test minden részébmaljuhatasukat azonban csak azokra a
sejtekre tudjak kifejteni, amelyek a hormonokra ciflaus receptorokal rendelkeznek
(célsejtek).Neuroendokrinszekrécid esetében a hormont idegsejt termelgzémpszishoz
hasonld struktiradkon keresztll juttatja a véraraibaa hipofizis hatsé lebenyében). Ha a
célsejt a hormontermélsejt kdzvetlen szomszédsagaban talalhptsakrin szekréciorol
beszélink (pl. a hasnyalmirigy Langerhans-szigeteindelta-sejtjei altal termelt
szomatosztatin gatolla a szomszédos béta-sejtelulinazekréciojat). A parakrin
mechanizmus egyik variacidja esetében a sejt hgadgmna sejthartyaba beillesztve a sejt
felszinén marad, és igy lép kolcsonhatasba egy etiénill szomszédos sejt felszinén
talalhaté receptorokkal. Ezjaxtakrin mechanizmus gyakran forduléepéldaul a vérképz
szervekben és az immunrendszerben. Amikor a hoemoet sejt maga is rendelkezik
ugyanazon hormonra reagalo receptorokkal, tehat safga egyben célsejt is, erttokrin
szekrécionak nevezzik. Ez leginkabb rosszindulagadatok esetében figyelbeheg.

Magan az endokrin rendszeren belll bonyolult szaél mechanizmusok irdnyitjak a
hormonok termelését, elvalasztasat, a vérben ésesmilvekben tortén szallitasat,

esetenként a célsejtekben toftéfeldolgozasat, valamint a receptorok szintézisét é
aktivitasat. Ezen felil az endokrin rendszer szokapcsolatban all az ideg- és az
immunrendszerrel, tovabba fontos szerepet jatszikrabriondlis fefjdés, a ndvekedés, az
anyagcsere €s a szaporodas szabalyozasaban. jezed &tekintést nydjt az endokrinologia
egyre novekg teriletédl, elsssorban az alaptudomanyok (anatomia, élettan, biakém



molekularis biolégia) és az Ujonnan kialakult gefl@nés proteomika szempontjabol.
Anélkil hogy ezt alkalmanként kilon hangsulyoznéak fejezetben taglalt informécié
elsssorban magasabb rahdmibstkre és emberre vonatkozik.

A belss elvalasztasu mirigyek és hormonjaik

A klasszikus, régen ismert bélselvalasztasu mirigyek kozé soroljuk a hipofizist,
tobozmirigyet, a pajzsmirigyet, a mellékpajzsmiggya hasnyalmirigy Langerhans-szigeteit,
a mellékvesét (kéreg és Ggla gonadokat (here, petefészek) és a méhlegentgblazat).

1. tdbldzatA klasszikus endokrin mirigyek és hormonjaik

Mirigy

Hormon

Hipofizis mellss lebeny

k6zéps$ lebeny

hatsé lebeny

Tobozmirigy
Pajzsmirigy

Mellékpajzsmirigy

Mellékvese kéreg
veld
Hasnyalmirigy Langerhans-
szigetek
Gonadok here
petefészek

luteinizalé hormon (LH), folliculus stimida
hormon (FSH), pajzsmirigy-stimulald hormon
(TSH), novekedési hormon (szomatotropin, STH
vagy growth hormone, GH), luteotropin (LTH
vagy prolaktin, PRL), adrenokortikotropin
(ACTH), B-lipotropin, B-endorfin

melanotrop hormon (MSHBendorfin

vazopresszin (AVP, mas néven antitkuse
hormon, ADH), oxitocin (OT)

melatonin

tiroxin (Ty), trijod-tironin (Ts), kalcitonin (CT)

parathormon

aldoszteron (mineralokortikoid), kortizol
(glukokortikoid), dehidroepiandroszteron
(androgén)

adrenalin, noradrenalin

inzulin, glikagon, szomatosztatin, pancreas
polipeptid, gasztrin, vazoaktiv bél polipeptid
(VIP)

tesztoszteron, 6sztradiol, inhibin, aktivirjldr-
csH-gatlé hormon

Osztrogén, progeszteron, tesztoszteron,
androsztendion, inhibin, aktivin, relaxin,
follisztatin



Mirigy Hormon

Méhlepény human choriongonadotropin  (hCG), human
placentalis lactogen (hPL), progeszteron,
0sztrogén

Ma mar azonban j6l ismert, hogy szamos egyéb szaiwet vagy sejt tolt be endokrin
funkciot. Ezek kozé tartozik az agy, a gyomor-bé&hdszer, a sziv, a maj, a vese és a
szervezetben diffizan talalhat6 zsirszdZettablazat).A kilonb6z szervekben szétszortan
talalhatd, kilonallé endokrin sejteket (Iényegélegysejti endokrin mirigyeket) gyakran
diffaz endokrin(vagy neuroendokriprendszeméven foglaljak 6ssze. Azon korabbi hipotézis,
miszerint a diffz endokrin rendszer teljes egésnébmbrionalis idegszovéibalakulna ki,
nem bizonyult igaznak.

2. tablazatUjabban felismert hormonternéeszervek, szévetek és sejtek

Szerv, szovet, sejt Hormon

Agy (féleg a hypothalamus) corticotropin releasing hormo(@RH), thyreotropin
releasing hormone (TRH), gonadotropin releasingniome
(GnRH), a novekedési hormon releasing hormone-ja
(GHRH), szomatosztatin, dopamixMSH, p-endorfin, Y-
neuropeptid, P-anyag, neurotenzin, szdmos novekedés
faktor (fibroblast ndvekedési faktor [FGF], trarmzhalo
novekedési faktor ésp [TGF-u, TGF{], inzulinszefi
novekedeési faktor | [IGF-1])

Sziv szivpitvar-natriureticus peptid (ANP)

Vese renin, eritropoetin, epidermalis névekedési faKEGF)

M4j, mas szervek, IGF-1 (szomatomedin)

fibroblastok

Sarga zsirszovet leptin, adipokinek

Nyalmirigyek EGF, idegntvekedeési faktor (NGF)

Gyomor-bél csatorna gasztrin, ghrelin, szekretin, kolecisztokinin (CCK)

vazoaktiv bél polipeptid (VIP), enterogliikagon, tgas
releasing peptide, szomatosztatin, motilin, szeroto

Vérlemezkek vérlemezkéekBl szarmazo novekedési faktor (PDGF),
TGF
Makrofagok, lymphocytak citokinek (interleukinok, interferonok, tumorneki®z

faktor [TNF], plazminogén aktivator), TGE- a
proopiomelanokortinbdl (POMC) szarmazo peptidek




A belss elvalasztasu mirigyek fejbdéese

Kevés kivétellel (mint pl. a mellékvese és gonadmidokrin sejtjei), a legtébb béls
elvalasztasu mirigy embrionalis hamszovéthlakul ki (1. abra). A folyamat kezdetén a
burjAnz6 hamsejtek az alattuk talalhato dk@bveti rétegbe nyomulnak keskeny, tomor
sejtoszlop formajaban. E nyulvany centralisan gieted sejtjei elsorvadnak, distalis része
pedig mirigy végkamrava alakul, a ham felszin kibee&$ze pedig atmenetileg kivedeatss
szerepét tolti be. Amig ez az allapot a kiddvalasztasa (exokrin) mirigyek esetében veégleg
megmarad, az endokrin mirigyek elveszitik kivézesdviket, s igy valadékukat nem a
hamfelszinre, hanem a kornyekapillarisokba Uritik. A fenti folyamat teljes esg&ben
nyomon kovethét a hipofizis mell§ lebenyének vagy a pajzsmirigynek a ddgsében, és
magyarazatul szolgal szamos d€egsi rendellenességre.

o Proliferation of cells and their
Epithelium downgrowth into the subjacent

connective tissue.

Basal lamina

Exocrine gland Cords of cells Follicular endogrine
formation forming endocrine gland gland formation

Disappearance
of duct cells

portion

1. 4bra.Az endokrin mirigyek fef)dése

A hormonok kémiai szerkezete

A biologiaban szerepet jatszdé kémiai anyagok mindegyobb csoportjdhoz tartoznak
hormonok: egyszér fehérjék, szénhidratot is tartalmazé glikoprotkinepeptidek,
aminosavak, lipidek vagy ezek biokémiailag moddsisaarmazéka(2. abra). Polipeptid
hormonok lehetnek specifikus mMRNS-ek direkt trangdids termékei vagy nagyobb



prekurzor fehérjékdl lehasitott peptidek (poszttranszkripcids felda@e). A mellékveseveél
€s a pajzsmirigy hormonjai (a katekolaminok és raxin) modositott aminosavak. A
mellékvesekéreg és a gonadok szteroid hormonjailammt a D-vitamin
koleszterinszarmazékok. A retinoidok a taplalekiatélhatd karotinoidokbdl, mig az
eikozanoidok zsirsavakbol szarmaznak.

A hormonok kémiai szerkezete nagymértékben meghatarhatdsmechanizmusukat is (lasd
2. abraés3. tablazal.

Source Class of molecule Action
Cellular genes | — CProteins or peptides) Regulatory proteins
Enzymes (Amino acid analogs)
Neurotransmitters

Hormones
Oncogenes @nccgene products)
Paracrine and
Diet . autocrine factors

2. abra.A hormonalis funkciot bet@dtbiologiai molekulak eredete, kémiai jellege égspe
a sejtek kozti kommunikacidéban

3. tablazat. A hormon-receptor kolcsbnhatas két alapvédbrmaja a hormonok kémiai
szerkezetél flggoen

A hormon kémiai A receptor Effektor Az elsédleges

tulajdonsagai elhelyezkedése sejtvalasz helye és
jellege

L vizoldekony sejten beluli sejtplazma

(feherjek, peptidek, sejtfelszinen masodlagos hirviy (enzimaktivacio)

aminosav-szarmazékok)

2. zsiroldékony
(szteroidok,
pajzsmirigyhormonok)

hormon-receptor
komplex sejtmag
(géntranszkripcio)

sejtplazmaban,
sejtmagban




A hormonhatast szabalyoz6 mechanizmusok

A hormonhatas |étrejottének két alagvétltétele van: egyrészt maga a hormon jelenléte a
célsejtek kérnyezetében, masrészt a hormont feltsgmarra reagalé mechanizmus jelenléte
a célsejtekben.

A hormontermelés és szabalyozasa

A fehérjehormonola fehérjetermelés és -elvalasztas klasszikusi@égai mechanizmusai
szerint termdldnek. A fehérjehormonokat terndedejtek fejlett durva szemcsés endoplazmas
retikulummal rendelkeznek. Innen a kég& fehérje a Golgi-rendszerbe jut, majd a sejt
szabad felszine kozelében Ossiggyszekréciés hdlyagokban, vesiculakban raktarozédik.
Szekrécio alkalmaval a vesiculak felnyilnak a sdgzinén, és tartalmuk kitrdl.

A szteroid hormonoknaguk nem raktarozédnak élzet termeb sejtekben, az ilyen sejtekben
talalhatd lipidszemcsék a szteroidok prekurzoratpleszterint tartalmaznak. A
hormontermeléshez szilkséges enzimek a citoplazmakhamitokondriumokban és a
boségesen jelenléwsima endoplazmas retikulumban talalhatok. A frisseintetizalt hormon
azonnal kitril a sejti.

A hormonok termelését részben anyagcsere-folyamedskben humoralis és idegi ténlez
szabdlyozzak. A legegysibib esetben a hormonterrbelejtek érzékelik a vér dsszetételének
valtozasait, és ezekre reagalnak a hormontermégese(valasztas) megfedeinddositasaval.
Idetartoznak példaul egytdla hasnyalmirigy Langerhans-szigeteinek inzulia-giikagon
termeb sejtjei, amelyek a vércukorszint, maéfeh mellékpajzsmirigy & sejtjei, amelyek a
vér kalciumtartalmanak valtozasaira reagalnak.

A legtébb hormon termelését hierarchikus modon @othalamus és a hipofizis szabalyozza.
A hypothalamusban termelt hormonok (releasing Bibiting hormone-ok) hatnak a hipofizis
mellss lebenyének megfel@lsejtjeire, s innen szabadulnak fel azok az Grphimomonok,
amelyek azutdn a pajzsmirigy, a mellékvesekére@ éemi mirigyek hormontermelését
szabalyozzak. Maga a hypothalamus két fontos spadddi mechanizmus hatasa alatt all:
egyrészt itt dsszegédnek mind a ki mind a bel§ kornyezetbl szarmazé hatasok,
amelyekre valamely hormondlis rendszernek reag&eia masrészt a periférias endokrin
szervek hormonjai termosztatsizervisszacsatolasi (feed-back) mechanizmus Utjan
szabalyozzak a megfetehipofizishormon termelését. Példaul a hipofigistzarmazé TSH
hatdsara a pajzsmirigy fokozott hormontermeléssabal, a pajzsmirigyhormonok viszont
visszahatnak a hypothalamusra és a hipofizisré, ssfkkentik a TRH és a TSH termelését.
Ezek a mechanizmusok biztositjdk a hormontermeajgsresulyat, ugyanakkor a rendszernek
azt a képesseégeét is, hogy a megvaltozott kornybatdsokra célszé&maodon reagaljon.

A hormonok szallitdsa a vérben és a szdovetekben

Abbdl adodoan, hogy a hormonok feladata kizarolegrimécidatvitel, koncentraciojuk a
vérben és a szovetekben A&ltaldban rendkivil algcsén hormonok élettartamat és
hozzéaférheiségeét a keringésben a kulonbdmrmonkdd és -szallitd fehérjék biztositjak és
szabalyozzak. A fehérjehormonok legtdbbje @atl nagy molekula Iévén) ilyen Kidehérje
nélkul kering a vérben, élettartamukdiely a szoveti felhasznélas és a vesében tHrtén



kivalasztds szabja meg. Kivételt képez a novekethésmon (GH), amely specifikus,
receptorszdr fehérjehez kotve taldlhatd a vérben. A sokkal tdisemolekulasulyu
pajzsmirigyhormonok és a szteroidok is fehérjéklk@tve vannak jelen a vérben, ez
jelentbsen meghosszabbitja a keringésben toltott élattakat. A fehérjéhez kotott hormon
dinamikus egyensulyban van a szabad, kotetlen humedloEz azért fontos, mert biologiailag
aktiv hormonként csak az utébbi all rendelkezésreeptorhoz kdidés, barmiféle bioldgiai
hatas kifejtése). A szteroid hormonok vérben vditt@#tamat a kéfehérjeken kivil a
szovetekben torténfelhasznalas és a majban totiémaktivalas szabalyozza.

A hormonhatas mechanizmusa a célsejtekben: recegikor

Hormonhatéas csakis receptorhoz valé specifikugdés €s a receptor aktivalasa révén johet
létre. Ez a folyamat a hormonok kémiai szerkedéeféggoen két alapvet format olthet(3.
tablazat).

Vizoldékonyhormonok (fehérjék, peptidek, aminosavszarmazéhkek) tudnak a sejthartyan
athatolni, ezért a sejt felszinén talalhaté, memiwa kotott receptorokhoz kapcsolédnak. A
hormonk6édés aktivalja a receptor sejten bellli részét, leimditva el a sejtvalasz
folyamatat. Azok a hormonok, amelyeaisiroldékongk, és ezért kbnnyen athatolnak a
sejthartyan (szteroidok, pajzsmirigyhormonok, rmitilok), a sejtplazméban talalhatod
receptorokhoz kédnek. Ebben az esetben maga a hormon-receptor &wmpditia el a
sejtvalaszt.

A sejtfelszinen talalhato receptorédbb tipusait sematikusan a 3. abra foglalja 6ssze.

O Kinase / Kinase-like
Cys-Rich

@ Guanylyl Cyclase
-&o- Cys Residues

EXTRA-

(O
CELLULAR /) %NHZ %
B) VB

),
Plasma
Membrane
cYTO- g Membrane JAK2

PLASMIC cooH G protein
complex

B-Adrenergic EGF Insulin ~ PDGF GH ANP
Receptor Receptor Receptor Receptor Receptor Receptor

3. abra.A sejtfelszinen elhelyezkédtranszmembran) receptorakob tipusai



Mind a hat abrazolt tipus transzmembran fehérjeelysknek karboxitermindlis vége a
citoplazma felé néz oldalon helyezkedik el. A receptor molekuldkhazkiépcsolédnak a
kulonbo®d sejten bellli jelatvig rendszerek. A legnépesebb, tébb szaz tagot szamlal
transzmembranreceptor-csalad a G-fehérjékhez kijpldsohét transzmembran szakasszal
rendelked receptoroké. Ezt a 4. dbra-adrenerg receptor képviseli. (A névben szér€pl
arra utal, hogy ezek a fehérjék képeagkianidinnukleotid kdtésére.) A hormon Kiatésekor

a G-fehérje aktiv format 6lt, és ez aktivalja aerd@tciklaz enzimet, amely ATPébcAMP-t
képez. A cAMP inditja el azokat az enzimatikus &whatokat (pl. fehérje foszforilaciot),
amelyek végil a sejtvalaszhoz (pl. ioncsatornakvakgzott vezetképességehez) vezetnek.
A katekolaminok, a prosztaglandinok, az ACTH, az, laHTSH, a PTH, a glikagon és még
sok mas hormon hatasat G-fehérjéhez kapcsolod@tarok kozvetitik. Szerepik van ezen
kivil szamos emberi betegség patomechanizmusalé&dauyb a kolera- és a pertussis-
(szamarkohogés-) baktériumok toxinjai ilyen receptomikodésére hatva okozzak ezen
betegségek sulyos tlineteit. Tobb olyan betegségnieretes, amelyet a G-fehérjékhez
kapcsolodo receptorok 6roklott mutacidja okoz.

A 3. abran bemutatott tovabbi 6t transzmembranptecekdzos tulajdonsaga, hogy 1. a
fehérjelanc a sejthartyat csak egyszer kereszész. a sejten bellli szakaszuk magaban
foglal egy fehérjemddositd enzimet (kinazt vagy&ik), amelyet a hormon felszini kdese
aktival. Az ilyen receptorokhoz k&dé legfontosabb hormonok kdzé tartozik az EGF, az
inzulin, a PDGF, a GH és az ANP.

A sejtmagban hatd receptordiozvetitik a zsiroldékony hormonok (szteroidokyitamin,
pajzsmirigyhormonok, retinoidok) hatdsait. Ezek eceptorok kivétel nélkil egyazon
fehérjecsaladhoz tartoznak, és inaktiv formabaitoplazmaban helyezkednek el. Altalaban
két receptor molekula sziikséges egy molekula honrmegkotéséhez. A hormonnal kapcsolt
receptor a sejtmagba vandorol, ahol DNS-he#dikt é€s igy befolyasolja a géntranszkripciot.
Ezeket a receptorokat ezért ligand-aktivalt traripeids faktoroknak is nevezik. A
sejtmagban hatd receptorok specificitasat két nmezimaus is biztositja: az egyik a receptor
fehérje hormonra specifikus, a hormont felistnés megkdt szakasza, a masik pedig a DNS-
szekvencia (a célgén promoter részének egy ro\alasza), amelyhez a receptor diti
képes. Ezek a rovid specialis DNS-elemek angol méwent hormone response elements
(HRE) ismertek.

A sejtmagban hatd receptorok 06roklott kdrosodasanolbetegségszindromakat okozhat,
amelyek a hormon teljes vagy részleges hianyatoatzk, hiszen ilyenkor a hormon, bar
jelen van, nem tudja hatasat a célsejtekre kifejteeggyakoribbak az androgén-, a
glukokortikoid- és a pajzsmirigyhormon-receptoroutécioi altal okozott betegséegek.

Az endokrin rendszer és mas szabalyozo rendszereljcsolatai

A hormonok és az idegrendszer

Az endokrin rendszer legfontosabb szabalyoz6 kdpe@nhypothalamus-hipofizis rendszer.
A hipofizis mell$ lebenyének hormontermelését specialis neurohorkyam Un. releasing
és inhibiting hormone-ok szabalyozzak, amelyekgtlégonleges portélis érrendszer juttat el
a hypothalamusbdl a mellslebenybe. A hipofizis hatsé lebenyének hormongi ai
hypothalamusban talalhat6 idegsejtekben tefdredk, de innen a sejtek axonjaiban a hatso



lebenybe vandorolnak, ahol az axon \fsekbl az altalanos keringésbe keriilnek. Az
idegrendszer és az endokrin rendszer kozotti Gsggé$s azonban ennél sokkal mélyebb és
kiterjedtebb. A neurotranszmitterek és a hormonukdmiai szempontbdl azonos modon
kotédnek specifikus receptoraikhoz, és aktivaljgket. St szamos esetben ugyanaz a
hatbanyag az egyik helyen mint hormon, a masikont meurotranszmitter szerepel (pl. a
katekolaminok a mellékves&bhormonként valasztédnak ki, az adrenerg neurocaokés
idegvégsdésekben azonban klasszikus neurotranszmitterkeelkednek). Az idegrendszer
szamos bioldgiailag aktiv peptidet tartalmaz — ezektén bizonyos helyeken hormonként,
mas helyeken neurotranszmitterként szerepelneke Bldsoportba tartozik példaul a P-anyag
(substance P), amelyetéskdr az 1930-as években mint bélhormont ismerteksf&mos
hypothalamicus hormon (élsorban a hipofizist szabalyoz6 klasszikus neurdemuo
hormonok, mint a TRH, a CRH, a szomatosztatin stb.hipofizis hatsé lebenyének
hormonjai, a vazopresszin és az oxitocin), valamintszéles kdr szereppel bird
proopiomelanokortin szarmazékok, amelyek kozottite®s az ACTH, az MSH és @-
endorfin. Szteroidhormonok és receptoraik sziniérukathatok az agy szamos tertletén, ahol
sokréti és fontos szerepet toltenek be.

Bizonyos hormontermél sejtek niikbdéseét direkt vegetativ beidegzés is szabalyozza.
Idetartozik el§sorban a mellékvesevel de emellett a hasnyalmirigy és a gyomor-bél
csatorna endokrin sejtjei is rendelkeznek vegeth&idegzéssel a mar emlitett humoralis
szabalyozasi mechanizmusokon kivdil.

A hormonok és az immunrendszer

Az endokrin rendszer és immunrendszer kapcsoktaitibra foglalja dssze.

Immune
modulators

Classic
Immune Endocﬂne
syslem
Abnormal Autoimmune
autoimmune dlsease
response

4. abra.Az endokrin és immunrendszer kozotti kapcsolatokatkus 0sszefoglalasa

A sejtek kozotti és a sejteken bellli jelatviteliodszereket tekintve az endokrin és az
immunrendszer szamos hasonléosagot mutat. A hormadokaz antigének megfdiel
receptorok altal valé felismerése Iényegében azaneshanizmusok alapjan torténik. Az
immunrendszer sejtjei specialis peptid hormonok, ilimunmodulatorok révén, leginkabb
parakrin médon kommunikalnak egymassal és kornykket (lasd 2. tablaza}, és
szabdlyozzak a célsejtek kulonBoZunkcioit (osztédas, toxicitds, antitesttermelés).
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legfontosabb immunmodulatorok kozé tartozik a tumelrédzis-faktor (TNF), amely a
gyulladds mint védekéz reakcio legbbb medidtora, valamint az interleukin-10 (a
legfontosabb gyulladasellenes citokin) és az iaet#ih-6, amely mobilizalja a szervezet
stressz elleni védeké&z mechanizmusait (,SOS-citokin”). Mas hatéanyagok; @n.
limfokinek, kemotaxis segitsegével iranyitjdk a nod&kgokat és fehérvérsejteket a defitt
tertletre. Az is ismert, hogy az immunrendszer fyps sejtjei klasszikus hormonokat is
termelnek, éleg ACTH-t és azzal rokon peptideket. Ezek ponmmepe azonban még nincs
tisztdzva. A szervezet fémés és stressz elleni reakcidiban alap\s#terepet toltenek be a
mellékvese hormonjai: a kéregben ACTH hatasaradikortizol és a vében idegi hatasra
termelt adrenalin. A kortizol altalaban géatlé haggkorol az immunrendszerikbdésére, a
klinikumban mint fontos immunszuppressziv gyogyszdrasznaljak. Masrészt az
immunrendszer hibas itkddése is sulyos endokrin elvaltozasokhoz vezetheek kozil
legismertebbek az autoimmun betegségek, amelyeabemmunrendszer a szervezet sajat
sejtjeit ,tamadja meg”. ldetartozik az 1. tipustkatbetegség, amelyben a hasnyalmirigy
béta-sejtjei pusztulnak el, ami sulyos inzulinhidoy vezet. Egy masik gyakori autoimmun
eredell endokrin betegség az un. Graves-betegség, a pagstdimikodés leggyakoribb
formaja. Itt az immunrendszer altal termelt, a T8Htasat utanzo antitestek okoznak
pajzsmirigy-hiperfunkciot.

A hormonok és a vitaminok

Bar az eredeti meghatarozas szerint a hormonagtiaete termeéldnek, a vitaminokhoz pedig
taplalkozés utjan jutunk hozza, mindkét csoportbannak kivételek és atfedések. Példaul
szervezetink napfény hatasara termel D-vitaminpddgsra csak akkor van sziikség, ha a
napfény-besugarzas valamilyen okbdl nem elégsélisd a D-vitamin, mind az A-
vitaminnal rokon retinoidok célsejtjeikben ugyarenty (sejtmagban hatd) receptor
mechanizmust hasznalnak, mint a mellékvese és adgénszteroid hormonjai vagy a
pajzsmirigy hormonja.

A hormonok és az onkogének

Az onkogének a normalis sejtekbeifetduld protoonkogének olyan megvaltozott (mutélt)
formai, amelyek élseqitik a sejtek rakos elfajulasat. Szamos onkajyen fehérjét kodol,
amely direkt vagy indirekt médon hormonalis rendekbez kapcsolodik. Ezek a fehérjék
leggyakrabban névekedési faktorok vagy azok recaptegy jol ismert példa az erbB
onkogén, amely az EGF [epidermdlis ndvekedési fakeceptorat kddolja). Az altalanos
mechanizmus az, hogy a mutacio révén megvaltondbgen nem reagal a sejtberikidd
normalis szabalyozé (gatlo) befolyasokra, ezaljagatlastalan osztédasnak indul.

Az endokrinolégia a rendszerszemléldit biologia szemszdgéh

Mint lattuk, a modern biolégiai kutatasok eredménget mutatjak, hogy a korabbi ,egy
hormon = egy funkcid” elképzelés nem felel meg kségnak. Ma mar jol ismert, hogy egy
bizonyos sejtfunkciot egyidéieg szamos kulonbézhumoralis, hormonalis, idegi) behatas is
befolyasol. Masrészt egy adott hormon kil6rib&ejtekre kilonbdz hatast fejthet ki. A

lancolatszdren 6sszekapcsolodé hormonhatasok, barhonnan indidrel, végtére az egész
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szervezetet behal6zo6 és allando valtozasban, hzdisivan led rendszert alkotnak, amelynek
mindenkori célja a homeosztazis fenntartdsa azmegbontani igyekdy kilss hatasokkal
szemben.

Az ilyen funkciondlis rendszerek létrejotte anndisxdnhet, hogy a puszta kommunikacion
tulmerben, a sejtek kozotti hormonalis lGzenetek pontosaeghatarozott szabalyozo
feladatokat toltenek be (pl. a célsejtikiidését, masodlagos jélanolekuldk termelését
fokozzak vagy csokkentik). A szabalyozas célja gealiszervezet kilénbézsejtjeinek és
szoveteinek funkciondlis 6sszehangolasgységbe foglalasa. Eilba szempontbdl az
endokrin rendszer Kih6 példaja a biologiai halézatoknak, amelyeket azemikotoelemek
kolcsdnhatasa a kulonallo alkotérészekben jelen leeénlj tulajdonsagokkal ruhaz fel. Csak
ez az U] biolégiai szemlélet, amelynek részleteevkbmpendium mas fejezetei foglalkoznak,
vezethet ahhoz, hogy az endokrin rendszert és aamnakész szervezetben betdltott szerepét
teljesen megeérthessik.



