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Pozitív visszacsatolás

Negatív visszacsatolás

testhőmérséklet nő

izzadás nő

Rossz alvás,
nagyobb fáradság.

A fáradság miatt a 
mindennapi stresszt nem 

kezeljük jól.

A stressz miatt 
nem tudunk 

aludni.



Homeosztatikus integráció a hypothalamusban

Célszervek

Autonom idegrendszer

Hypophysis hormonok

Viselkedés

Környezeti tényezők: fény, hőmérséklet, stressz

Belső tényezők: érzelmek, só-víz háztartás, energiaraktárak

Endokrin
rendszer



A hypothalamohypophysealis rendszer-
neuroendokrin rendszer



A neuroszekréció jelensége a hypothalamo-
hypophysealis rendszerben  

Ernst és Berta Scharrer, 1928

Prof. Halász Béla

Prof. Szentágothai János

Halász-kés

Neuroszekréciós sejt  

neurohormonok

kapillárisAkciós potenciál



Prof. Palkovits Miklós

A különböző neurohormonok és termelődési helyük azonosítása  

ADH tartalmú idegrostok és ADH felhalmozódás a 
neurohypophysisben,  sagittalis metszet.

Az ADH felhalmozódása a rostokban  az átvágástól 
jobbra  - a transzport irányának meghatározása.

Palkovits M: Isolated removal of hypothalamic or other brain 
nuclei of the rat. Brain Res 59:449-450 (1973)

Punch technika

ADH immunfestés, patkány hypothalamus coronalis 
metszet.

Paraventricularis 
mag

Eminentia mediana

Tractus opticus



Elülső hypothalamus

n. anterior

n. preopticus med. and lat.

n. paraventricularis

n. supraopticus 

n. suprachiasmaticus 

Középső hypothalamus

Zona periventricularis

Zona medialis

n. ventro- and dorsomedialis

n. infundibularis (arcuatus)

Zona lateralis

dorsolateral hypothalamic area

medialis  előagyi köteg

Hátsó hypothalamus

n. hypothalamicus posterior

corpus mamillare

A hypothalamus felosztása és magvai

•

•

•

HTH rendszer tagja



Neuroszekréciós sejtek:  a hypothalamus
kis- és nagysejtes neuronjai



A hypothalamust a hypophysissel az infundibulum köti össze

Vérellátása:

a. hypophysealis superior-carotis interna ága 

a. hypophysealis inferior – circulus arteriosusból ered



A hypophysis daganatok látászavarokat okozhatnak



A hyphopysis adeno- és neurohypophysisre osztható

• Az adenohypophysis glandularis, a neurohypophysis  neuronalis szövet.

• Neurohypohysis = lobus posterior: nincs saját hormontermelés.

• Adenohypophysis = lobus anterior: hormontermelő sejtek.

• A pars intermedia és a pars distalis között a Rathke tasak maradványa található.

Neurohypophysis: Adenohypophysis:

(hipofízisnyél)



Az adeno- és neurohypophysis két külön telepből fejlődik

A Rathke-tasak a stomodeum egy kis 
kiöblösödése  a buccopharyngealis
membrán előtt.

• Neurohypophysis: neuroectodermális eredet

• Adenohypophysis: ectodermális eredet

Rathke’s 

stalk

diencephalon

Rathke-tasak

3. agykamra

Rathke-nyél

chiasma opticum

telencephalon?



HypDevAni.gif


A lobus anterior és posterior különböző funkciókat lát el

Csak 
hormontárolás, 
nincs termelés!

Parvocellularis rész

Magnocellularis rész

Projekciós neuronok

1. Lobus anteriort 

szabályozó hormonok 

termelése, elválasztása 

3. A mellékvese szimpatikus 
beidegzése

2. ADH és oxytocin 

termelés

mellékvese  

velőállomány

preganglionaris 

motoros idegrostok

mellékvese

hypophysis, lobus 

anterior hypophysis, lobus 

posterior

ADH, oxytocin 
release

Adrenalin. 
noradrenalin 
release

A többi endokrin 
szerv kontrollja, stb.



A hypothalamus supraopticus és paraventricularis magjának   
magnocellularis neuronjai a neurohypophysisbe projektálnak:

hypothalamo-neurohypophysealis neuroszekréciós rendszer

• A magnocellularis  (nagysejtes) neuronok rostjai alkotják a tractus hypothalamo-hypophysealist.

• A magnocellularis neuronok  vasopressint (ADH) és oxytocint termelnek (elkülönülten).

• Az oxytocin stimulálja az uterus kontrakciót a tejkilövellést és a szociális kötődést.

• Az ADH  a vízvisszaszívást fokozza a vesében –ADH hiány: centralis diabetes insipidus.

adenohypophysis
neurohypophysis

ADH immunfestés, patkány hypothalamus coronalis 
metszet.

Paraventricularis 
mag

Eminentia mediana

Tractus opticus



Az oxytocin és a vasopressin axonális transzportjában 
neurophysinek vesznek részt

Herring testek: 

• Neuroszekréciós granulumok csoportjai az axon terminálisnál.

• Az oxytocin+neurophysin1 illetve az ADH+neurophysin2 különböző terminálisokban raktározódik.

• Fénymikroszkóposan is megfigyelhetőek.



1. myelin hüvely mentes axonok

A pars nervosa szövettana 

2. speciális glia sejtek - pituicyták, ovális sejtmag  

3. fenesztrált kapillárisok

1.

2.

3.

pars
intermedia

pars nervosa



Az adenohypophysis hormontermelését a hypothalamus
parvocellularis neuronjai szabályozzák:

tuberoinfundibuláris neuroszekréciós rendszer

Feedback
(hosszú kör)

Feedback (rövid kör)

Feedback (rövid kör)

parvocellularis magok

RHIH

Ultra rövid 
visszacsatolás

Hypophysis
lobus anterior

Cél szerv

KIR bemenetek

Hypothalamicus
hormonok

Hypophysealis
troph hormonok

citokinek, növekedési 
faktorok (parakrin)

Perifériás 
hormonok

+



GnRH: gonadotropin releasing hormon ill. luteiniziáló-hormon-releasing hormon (LHRH)

GHRH: növekedési  hormon releasing hormon-somatoliberin

SS: somatostatin

TRH: thyrotropin-releasing hormon

DA: dopamin

CRH: corticotropin-releasing hormon ill. faktor (CRF)

Releasing és inhibiting hormonok és célhormonjaik   

testis, ovarium máj
zsír, porc

pajzsmirigy mellékvese 
kéreg

emlő

+ + +
+- -+

Periféria

Parvocellularis 
neuronok



Growth hormone overproduction

Gigantism Acromegaly

Maurice Tillet, the 
„French Angel”
1940.



Hypotalamus-hypophysis-gonad (HPG) és -thyroid (HPT) tengelyek

HPG tengely HPT tengely



Hypotalamic-pituitary-adrenal (HPA)  axis

(Stress)
+



A parvocellularis neuronok az eminentia medianába
projektálnak, hormonjaik a portális keringésbe kerülnek

periventricularis, 
paraventricularis,
preopticus,
arcuatus (infundibularis) 
magok.

:

adenohypophysis
neurohypophysis

Tractus tuberoinfundibularis

hypothalamo-hypophysealis
portális erek

arteria 
hypophysealis 

superior



kissejtes magok

arteria
hypophysealis

superior

tractus
tuberoinfundibularis



kissejtes magok

arteria
hypophysealis

superior
superficialis kapilláris
fonat



kissejtes magok

arteria
hypophysealis

superior
superficialis kapilláris
fonat

trabecularis arteria

arteria
hypophysealis
inferior



kissejtes magok

arteria
hypophysealis

superior

trabecularis arteria
mély
kapilláris fonat

arteria
hypophysealis
inferior

hosszú portális erek

superficialis 
kapilláris fonat

primer
kapilláris fonat



kissejtes magok

arteria
hypophysealis

superior

trabecularis arteria

hosszú portális erek

arteria
hypophysealis
inferior

primer
kapilláris fonat

rövid portális erek



kissejtes magok

arteria
hypophysealis

superior
primer
kapilláris fonattrabecularis arteria

hosszú portális erek

rövid portális erek
secunder,

vagy adeno-

hypophysealis

kapilláris fonat
arteria
hypophysealis
inferior



arteria
hypophysealis

superior

primer
kapilláris fonat

hosszú portális erek

rövid portális erek

kissejtes magok

trabecularis arteria

adeno-

hypophysealis

kapilláris fonat

vena hypophysealis

arteria
hypophysealis
inferior



Fenesztrált kapilláris hurkok az eminentia mediana 
externalis zónájában – nyitott vér-agy gát 

A hypothalamo-hypophysealis és a tuberoinfundibularis  pályák  
az eminentia mediana külön zónáiban haladnak

zona interna

zona externa

III. kamratanycyta

parvocellularis neuron

ependima

tractus 
hypothalamo-
hypophysealis  

tractus tubero-
infundibularis

kapilláris hurkok

Tanycyták:
• radiális gliasejtek, egyesek őssejtek is (neuron és glia termelés),
• polarizált felépítés,
• liquorral, idegsejtekkel és kapillárisokkal is kapcsolatban állnak,  
• szabályozni képesek a perivasculáris térbe kerülő hormonok mennyiségét,
• glucose érzékenyek.



Sawchenko et al., Prog Brain Res, 1996

III.

III.

PVN szubdivíziók

Hymie  Anisman et al. Behavioural Brain Research , 2007

III.

CRH (piros) és ADH (zöld) immunpozitív idegrostok 
eloszlása az  eminentia medianában

A nucleus paraventricularis hypothalaminak (PVN)  
magno- és parvocellularis szubdiviziói is vannak 

mp



A lobus anterior hormontermelő sejtjeit immunhisztokémiai
módszerrel azonosíthatjuk  

Gonadotroph sejtek (LH – t és FSH –t coexpresszáló sejtek):

• A pars distalis 10–15% -át teszik ki, szétszórtan helyezkednek el.  

Lactotroph sejtek  (barna)-prolaktin immunfestés

Pars distalis



Acidophil

•Somatotroph sejtek :

szomatotropint = növekedési hormont termelnek.

•Lactotroph (mammotroph) sejtek: 

prolaktint termelnek.

Basophil

•Thyreotroph sejtek: thyreoidea stimuláló hormont (thyreotropin) termelnek.

• Gonadotroph sejtek: luteinizáló hormont (LH) és tüszőserkentő hormont (FSH) 

termelnek.

•Adrenocorticotroph sejtek: adrenocorticotrop hormont (ACTH) termelnek.

Chromophob
Nem termelnek hormont, nincs bennük szekréciós granulum. Elöregedett, vagy 

nyugalomban lévő  volt hormontermelő sejtek, esetleg őssejtek. 

A lobus anterior hormontermelő sejtjeinek felosztása 
hematoxylin-eozin festődés alapján

chromophil



A sejtek gömbölyded fészkekbe rendeződnek

• A sejtek közt kitágult fenesztrált kapilláris sinusok.

• Pars distális: mindenféle sejttípus.

• Pars tuberalis: basofil sejtek.



A pars intermedia (köztilebeny) felnőtt emberben fejletlen, 
vagy hiányzik

• Köbhámsejtekkel határolt kolloiddal telt ciszták,  Rathke-tasak maradványai

• Kis számú basophil sejt (MSH),  embrionális korban aktívabb a szövet

• Chromophob sejtek



Pro-opiomelanocortin  (POMC)

• Az ACTH és az MSH  prekurzora a  pro-
opiomelanocortin (POMC).

• POMC  sejtek a hypophysis pars distalisában
és  a pars intermediában, a hypothalamus
nucleus arcuatusában és a bőrben is vannak .

• Az MSH stimulálja a melanin nevű pigment 
termelését a bőrben,  (barnulás).

Hyperpigmentáció:

• Addison kór –mellékvesekéreg elégtelenség, alacsony 

kortizol szint, visszacsatolás megszűnése.

• Cushing kór- magas ACTH és kortizol szint  - hipofízis 

adenoma.

• Terhesség – melasma.
John F. Kennedy





Hypothalamus Transzport  módja Célterület Szerep a hypophysisben

Magnocellularis magok 
(OT, AVP)

idegrostok neurohypophysis Tárolás és release a szisztémás 
keringésbe.

Parvocellularis magok 
(releasing és inhibiting 
hormonok)

portalis keringés adenohypophysis Az elülső hypophysis lebeny 
hormontermelésének

szabályozása.

Összefoglalás


