Y : /
o .

%p\? -

Endokrin rendszer

“».Dr. Toth-Zsuzsanna

Semmelweis Egyeter}));fAnatémiai Szovet - és FejI6désta’hi Intézet




Szabalyozod rendszerek a szervezetben

Claude Bernard (1813-1878)

« ,milieu intérieur”; minden él8lény a sajat bels6 kornyezetében létezik, mely allando, és
adott tartomanyon belil fuggetlen a kiilsé kdrnyezettdl

Walter Bradford Cannon (1871-1945)

,The Wisdom of the Body” (1932)

A bels6 kornyezet fogalmanak kiterjesztése:, homeosztazis fogalma:

* aszervezet nyilt rendszer, melynek fenntartasa aktiv szabalyozé mechanizmusokhoz kotott
* abels6 kornyezet elemei steady-state allapotban vannak: idében allandé kiegyensulyozott
allapot, mely folyamatos energiabefektetést igényel
» feltétele, hogy egy adott iranyban hato valtozas, ellentétes iranyban haté valaszt valtson ki
* aszervezet hoemosztazisat szabalyozo rendszerek biztositjak:
autonom idegrendszer (szimpatikus, paraszimpatikus, enteralis)

endokrin rendszer (hormonok)



Homeostatic Control Mechanisms

® Input: ) %g:::.' @ output:
Information Information sent
sent along along efferent
afferent . P pathway to
pathway to Pozitiv visszacsatolas
o+
ROFSZ, al)/és, _ Afaradsag: rossz
Receptor (sensor) fokozddo faradsag stresszt(irés Effector
A stressz, ’
+‘ alvaszavar . +
Change P .
@ detecfed Negativ visszacsatolas
by receptor testh6mérséklet né
’ =
- @ Response of
effector feeds
Too much. back to influence
(@ | stimulus: magnitude of
Produces ,"7b stimulus and
change "/enc returns
x e x
in variable variable to
B X X homeostasis
C Variable (in homeostasis) )
/
"'bala,, ’
Ce Too little.
Figure 1.4
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visszacsatolas = feedback



Homeosztatikus integracié a hypothalamusban

Kornyezeti tényezdk: fény, hGmérséklet, stressz
Belsd tényezbk: érzelmek, sé-viz haztartas, energiaraktarak

Viselkedes |
) el P ..j._i .-1I
h Hypothalamus "L )

Autonom idegrendszer

Endokrin rendszer J,

)

Célszervek

Nem minden endokrin szervet iranyit a hypothalamus.




Az endokrin rendszer: belsé
elvalasztasu mirigyek 6sszessége

Klasszikus belsé elvalasztasu mirigyek

Agyalapi mirigy o
| (hipofizis) {

Pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy

Pajzsmirigy,

mellékpajzsmirigy Tobozmirigy

Mellékvese

Hasnyalmirigy
Langerhans

; . Petefészek
szigetei

Belsé elvalasztasu (endokrin) mirigy:
» dltaldban embriondlis ham eredet( szovet (kivétel mellékvese)
* nincs mirigy kivezet6csd, ami jellemz6 a kiils6 elvalasztasu (exokrin) mirigyekre (pl. nydlmirigy)
* |ebenyes, azon beliil, sejtcsoportok, sejtgerendak vagy folliculusok
* lebenyeket kotGszoveti sovények valasztjak el
* hormonon termelés és szekrécid a vérbe

* specialis fenesztralt kapillarishaldzat



Az endokrin szervek jellemzéje a fenestralt kapillaris és a
kapillaris szinuszok

Sima falu kapillaris

Arterial end
TR Smooth

e Basement membrane —

; Metarteriole
Isphincrl.ersy
RN, Pinocytotic
moougnae VESIClES

channel Er:ﬁ hrﬂcwe

Endothelium

\ cleft
Postcapillar . v . 7 e
veniie' . Venousend Sima falu kapillaris

‘Souree: Mescher AL: Junqueira’s Basic Histology: Text and Atias,
'12th Edition: hitp:/] veww accessmedicine. com
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

endothelial cell

Source: Mescher AL: Jungueira’s Basic Histelogy: Text and Atlas,
12¢h Edition: htp /! voww.accessmedicine.com

Il Companies, Inc. All rights n

Basement membrane —

Nuclei of

endothelial basement
cells membrane
Erythrocyte Lumen
Intercellular
Intercellular cleft
cleft
MNucleus of
2 illari e .. ] endothelial cell
Fenesztralt (ablakos) kapillaris Kapillaris szinuszoid

Source: Mescher AL: Jungueira’s Basic Histology: Text and Atlas, — 4

ition - . i Source: Mescher AL: Jun Basic > Text and Atlas,
12th Edition: http:fwww.accessmedicine.com IEB‘:DE o h?m:ffwwﬁ;:mm:imr C a5

ight & The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights d.
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Diffuz endokrin rendszer: egyéb hormontermelo
sejtek szovetek

szerv

példa hormon

hatas

szivpitvar

atrialis natriuretikus peptid

vérnyomas és vértérfogat csokkentés

bél enteroendokrin

kolecisztokinin

epeholyag 6sszehuzodas serkentése,

sejtek szekretin epetermelés fokozasa

vese renin vérnyomas emelkedés

maj hepcidin vér vas koncentracidjanak csokkentése

bor D3 vitamin vér Ca2+ szint emelése,
immunrendszer erdsitése

fehér zsirszovet leptin taplalékfelvétel csokkentés

thymus thymosinok immunvalasz mddositasa, regeneracio

(csecsemOmirigy)

el6segitése

Szinte minden szovetben termel6dik hormon.




A hormon fogalma

A sejtek kozotti kommunikacio formai

(A ERINTKEZES FUGGO B)  PARAKRIN Hormon:
(JUXTAKRIN) (autocrin)
jeladéseit ! célsejt laddeet @ * bioldgiai aktivitassal rendelkezik
jeladdsej
‘ o | * sejtek termelik
~ célsejtek o )
e * humoralis Uton (vér) hat
@
membran kotott helyi e . . .. , p
jeladé molekula mediator * kis mennyiség is elég a hatashoz
* lassan, és hosszu ideig hat
©  s7INAPTIKUS (B} ENDOKRIN * specifikus receptorhoz kotédik,

receptor ) B
célsejt .| o adott szoveten hat

endokrin sejt

szinapszis

idegsejt P

' elektromos impulzus

axon L
Sejttest neurotransmitter C€|S€Jt

* 1 hormon-> tobb célszovet

e 1 szovetre tobbféle hormon is

. 0;7 hathat
véraram ‘
célsejt 23

e ritmikusan szabadul fel

1




A hormonok osztalyozasa

kémiai szerkezet példa oldékonysag receptor hatasmechanizmus
fehérje, névekedési hormon (190AS) _ ) ) o
vizoldékony masodlagos hirvivék —
polipeptid, calcitonin 32 (AS) (hidrofil) sejtfelszini enzimek aktivitasanak
oligopeptid, oxytocin (9AS), alseJt’be.n vz?ltoztatasa.—? o
taroldédik génexpresszio valtozas
aminosavszarmazék adrenalin, noradrenalin
szteroid (koleszterin) | Osztrogén, tesztoszteron gliko- _ _ _ kbzvetlen hatas a
, . L _ , ’ intracellularis (sejt- : .
szarmazék és mineralokortikoidok zsiroldékony —— génexpressziora
(hidroféb) mz:,\g, C't?l? azma) masodlagos hirvivk
aminosav szarmazék | tiroxin, trijodtironin sejtfelszini

* afehérje-és peptidhormonok a vérben szabadon szallitédnak,
* aszteroidok és a kisebb molekulaju egyéb hormonok a vér- albuminokhoz vagy
globulinokhoz kototten szallitddnak, kisebb résziik szabad hormon

* (Csak a szabad hormon tud hatnil



A hormonelvalasztas szabalyozasa

A. Hypothalamo-hypophysealis rendszer
B. A vér osszetételének, mennyiségének valtozasa

C. Idegi szabalyozas

Hypothalamo-hypophysealis rendszertél fliggetlen endokrin szervek
 Tobozmirigy
* Mellékpajzsmirigy
e Langerhans szigetek (hasnyalmirigy)
* Mellékvese velb

 Meéhlepény



A hypothalamo-hypophysealis rendszer

neuroendokrin rendszer:
az idegrendszer (hypothalamus) és az belsé6 elvalasztasu mirigyek kozos rendszere

KEY TO PITUITARY HORMONES:

ACTH  Adrenocorticotropic hormone
| TSH Thyroid-stimutating hormone
Indirect control through release || et oM

: PAL  Prolactin

H Luteinizing hormone
MSH  Melanocyte-stimulating hormone
< ADH Antidiuretic hormong

control by \rect release

Hierarchikus felépités

— O
nervous system| of hormones

S : prostate gland
. Females: Uterine

Ovari
y ges mammary glands
N * Melanocytes (uncertain

& significance in healthy

@ adults)

Bone, muscle, Mammary
othertissues  glands

=

Copynight © 2008 Peanson Education, ne pubiinteng as Basjersn Currenngs




A hypothalamus és hypophysis kapcsolata

e & T
';,v o %\N ~ Hypohysis
,j - W Litoideg keresztez6dés

' agykéreg

Nyél (infundibulum)  Latéideg keresztez6dés

Internal carotid artery

Anterior
clinoid process

CN Il
Cavernous &
sinous

- ls
‘.ﬂt, -

kisagy © thalamus

hypothalamus

% sella turcica S EsaLT 7 Hypohysis 7
Jbone) utbagy - e 2
0. ) -}. - 4

K AN iRl

! CN V;

)
.

A
Yy ¢
.

J

Az agy (encephalon) részei: A kiztiagy részei :

* el6agy (prosencephalon) e thalamus

. nagyagy (telencephalon) e hypothalamus
. koztiagy (diencephalon) « subthalamus
*  kozépagy (mesecephalon) « epithalamus

utdagy (rhombenchephalon)



A hypophysis daganatok lataszavarokat okozhatnak

normal:

Bitemporal Hemianopia:
chiasma lesion

Visual field defects Example of lesion

I
Left optic nerve
compression

Unilateral field loss
2

Chiasmal compression
from pituitary tumour

Bitemporal hemianopia

3
Left cerebrovascular
event

Homonymous hemianopia




A hypothalamus

agyi magok: idegsejt testek = neuronok

e
N ol

Dorsomedial \\

nucleus

—

Paraventricu

Posterior
nucleus

Preoptic oreo l/ ‘

Ventromedial
‘ -}f”" - nucleus
?@Mommmory body
\

Arcuate nucleus

hypo-
thalamus

Infundibulum

..HypophySls -nfundoputum
03
pituitary
* Bioldgiai 6ra e So6-viz haztartas szabalyozasa
e HOmeérsékletszabalyozas e Autondm és endokrin kdzpont

* Energiahaztartas szabdlyozas * Integracio

dr. Gallatz Katalin didja alapjan



A hyphopysis adeno- és neurohypophysisre oszthato

Neurohypophysis:

KMedian
eminence

Infundibular
stalk

Pars nervosa

Adenohypophysis:

"- 1:_:". third wentricle
—— optic chiasm

N
/
, ] ll/ff/ F\xpm tuberalis

“)— Pars distalis
Pars intenmedia

/  emberben hidnyzik
4 vagyfejletlen

Pars intermedia

P D

¢

Infundibular stalk \

Cleft

Pars nervosa

Pars intermedia

\ < Pars tuberalis

| Pars distalis

Az adenohypophysis mirigyes, a neurohypophysis idegszovet.

Neurohypohysis = hatsé lebeny: nincs sajat hormontermelés.

Adenohypophysis = ellilsé lebeny: hormontermel6 sejtek.

A pars intermedia és a pars distalis kozott a Rathke tasak maradvanya talalhato.




Az adeno- és neurohypophysis két kiillon telepbél fejlodik

koztiagy

Koztiagy |
t Rathke-tasak — Rathke-nyél y
s

A Rathke-tasak a stomodeum (leendé
sz4j) egy kis kioblosodése

chiasma opticum
neurchypophysis
adenohypophysis




Neuroszekrécios sejtek: a hypothalamus
kis- és nagysejtes neuronjai

projekcios neuronok
'1 3. A mellékvese
, | szimpatikus beidegzése
1

" 1.Adenohypophysist HYPOTHALM\

szabdalyozé hormonok 2. vasopresszin és

termelése, elvalasztasa | oxytocin termelés
g |

kissejtes rész

\_/<(//-

preganglionaris
motoros idegrostok

mellékvese
vel6allomany

neurohypophysis

Csak
| hormontarolas,
nincs termelés! /2=
(neurohemdlis =~/
szerv) g

A tébbi endokrin o -
szerv kontrollja, 0 Adrenalin,

<tb oxytocin noradrenalin
: felszabadulas

Copyright © 2004 Psarson Education, inc., publishing

Neuroszekrécios sejt: idegi impulzusra hormontermeléssel valaszol



A hypothalamus supraopticus és paraventricularis magjanak
nagysejtes neuronjai a neurohypophysisbe projektalnak

Paraventricular

) — Nucleus
/“/‘/,,‘

Supra-Optic

Paraventricularis
hypothalamo- : '
hypophysealis palya

/

/

Inferior
Hypophysial
Artery

~~*Tractus opticus .

NG 5 A A
N <+— Eminentia mediana

Vasopressin ADH immunfestés, patkany hypothalamus coronalis
l Oxytocin metszet.

A nagysejtes neuronok rostjai (axonok) alkotjdk a hypothalamo-hypophysealis pdlydt.
A nagysejtes neuronok vasopressint (ADH) és oxytocint termelnek (elkilondlten).
Az oxytocin stimulalja az uterus kontrakciot a tejkilovellést és a szocialis kot6dést.

Az ADH a vizvisszaszivast fokozza a vesében — ADH hiany : centralis diabetes insipidus.



A pars nervosa szovettana

v  AAl w T = .,ﬁ N

pars nervosa ¥ . - 'Neurohypoph ¥
. *, ° P‘AABIPASIDrang G 1 e

- . 4 P “("

» 5 : B [ & A
N L /L et b
d 9" ¢ l 1B ¥
e <5 6 Y LS f -
- wires W5 1 . - ».‘_f i -
\( S - = ',.;4
3 o . ' A ‘ ¥ 8 4
L Vgt R o ' A= L ek
I ~ ’ ".‘“ . ﬂulcyte nu; el :
: ’ ' » ? ".‘:'-:-.k s‘l . ¥
'\ J - o !v - ar’ -.” - V "(h
29 PATIm  o We at ‘r'.m‘ﬁ

myelin hiively mentes axonok
specialis glia sejtek - pituicytak, ovalis sejtmag

fenesztralt kapillarisok
Herring testek




Neuroszekrécios sejtek: a hypothalamus
kis- és nagysejtes neuronjai

projekcios neuronok

3. A mellékvese
szimpatikus beidegzése

preganglionaris
motoros idegrostok

YPOTHALAMUS

2. vasopresszin és
oxytocin termelés

1. Adenohypophysist
szabdlyozé hormonok
termelése, elvalasztasa

— —

—~ nagysejtes rész

7 e

”

mellékvese
vel6allomany

neurohypophysis

Csak
hormontarolas,

(neurohemalis
szerv)

Endokrin szervek

kontrollja, stb. e ; Adrenalin, -
oxytocin noradrenalin
release release

Copyright © 2004 Psarson Education, inc., publishing



A kissejtes neuronok az eminentia medianaba projektalnak,
hormonjaik a portalis keringésbe kerililnek

felsé hypophysealis Q/

arteria  _,

: adenohypophysist
szabalyozd6 hormonok

kissejtes magok

tuberoinfundibularis
palya (axonok)

ELSODLEGES KAPILLARIS
FONAT:

eminentia mediana, infundibulum
erek

rovid portalis erek

MASODLAGOS
KAPILLARIS FONAT:
Adenohypophysis

Neurohypophysis

véna

also

' <«———— hypophysis arteria

véna }
hypophysis hormonokban gazdag vér /



A hypothalamo-hypophysealis rendszer hormontermelésének
szabalyozasa, negativ visszacsatolas

Kbzpont idegrendszeri hatasok

¥ ¥

Kissejtes magok |
Hypofhalamus

gatlo | - + | serkenté
hormonok ll hormonok

E Hypophysis |
eliils6 lebeny

= Ulrarovid AT 1
visszacsatolas Hypophysealis
trép hormonok

Hypothalamicus
hormonok

Feedback (rovid kor)

|
citokinek, novekedési
faktorok (parakrin)

Feedback
(hosszu kor)

Eeedback (rovid kor)
]!

Cél szerv Periférids
hormonok

Cél szerv specifikusan szabalyozé tengelyeket nevezhetiink meg, pl. hypothalamo-
hypophysis pajzsmirigy tengely stb.



Serkentd (releasing) és gatld (inhibiting) hormonok és

célhormonjaik
— Hypotha|amus =
kissejtes
GnRH GHRH neuronok CRH
Anterior
+ Pituitary N
Prolactin
FSH Growth ACTH
And Hormone
LH
Mm maj Periféria Paizsmirigy  eml|s m,ellm
zsir, porc kereg

GnRH: gonadotropin releasing hormonill. luteinizial6-hormon-releasing hormon (LHRH)
GHRH: novekedési hormon releasing hormon-somatoliberin

SS: somatostatin

TRH: thyrotropin-releasing hormon

DA: dopamin

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

Ritmikus termelddés: diurnalis és pulsatilis (epizodikus) release



A adenohypophysis pars distalisanak hormontermel6 sejtjei

mellék-
vese kéreg

Do

petefészek

tejmirigy

*Somatotroph sejtek : novekedési hormont (GH) termelnek.

Acidophil *Lactotroph (mammotroph) sejtek: prolaktint (PRL) termelnek.
chromophil
*Thyreotroph sejtek: thyreoidea stimuldlé hormont (TSH) termelnek.
3 il * Gonadotroph sejtek: luteinizalé hormont (LH) és tlisz6serkenté hormont (FSH)
asophi

termelnek egy sejten belil.

*Adrenocorticotroph sejtek: adrenocorticotrop hormont (ACTH) termelnek.

Chromophob Nem termelnek hormont.




Tultermelés

gyerekkortol: éridsnovés

Feln6ttkorban:
acromegalia

Novekedési hormon (GH )

7
Alultermelés
GHRH - Growth Hormone Releasing Hormone
GH - Growth Hormone
IGF-1 - Insulin-like Growth Factor

Hypothalamus

Csont

gyerekkorban:

lzom , .
aranyos torpe

Zsir, lipolizis

Maurice Tillet, the
,French Angel” 1940




Féleg gatlo szabalyozas (dopamin)

Gyenge serkent6 hatas: TRH

Serkenti: szoptatas, stressz

Prolaktin (PRL )

1
-l
7
’
’
’
’

lactotrop sejt
hypophysis

Kisspeptin-1
neuron

GnRH tengely
gatlas

A prolactinoma az egyik leggyakoribb hypophysis daganat-meddd&ség

Mammary gland

Nature Reviews | Endocrinology



A pajzsmirigy

Hormonjai:

1. Tiroxin (T4), trijodtironin (T3)-metabolizmus, névekedés, fejl6dés,
testhémérséklet kontrollja

2. Calcitonin - calcium homeosztazis szabalyozasa



A pajzsmirigy a légcso elbtt a gége szintjén talalhaté

pajzsporc

K6zépso lebeny
50%

Jobb lebeny

isthmus

Bal lebeny

Elolnézet

* Barnasvoros lebenyes, kotdszoveti tok veszi korul
* A 2.-4. trachea-porcok magassagaban helyezkedik el, nyeléskor elmozdul, tapinthato
e A garathambdl fejlédik



Pajzsmirigy szovettani képe kis nagyitassal

sovény

kolloid

folliculus

zsirszovet

erek

MICHAEL ROSS/SCIENCE PHOTO LIBRARY



A pajzsmirigy széveti egysége a folliculus (tlisz6)

kiils6, laza rostos
kotbszoveti tok

kolloid

parafollicularis sejt,
(C-sejt)

kotOGszovetes
/ sovény

folliculus
(0,2-1,0 mm)

follicularis

sejt fenesztralt

) i kapillaris
reticularis kot6szovet P

1 LC.K f 2/ Histol
(erek, |degek) (© SC. Kempf 2/2000 Histology 0509

lebenyke



A follicularis és a C-sejtek is hormont termelnek

Follicularis sejt (F) :
e egyrétegl lap- vagy kobham
* sotét (basophil) citoplazma
* thyroglobulint termel és
e valaszt ki a folliculus Gregébe:
jodtartalmu fehérje
inaktiv pajzsmirigyhormonokat tartalmaz

* athyroglobulin kolloidként (K) jelenik meg

Parafollicularis sejt (C):
* vilagos citoplazma (clear)
e az epitheliumban a bazalis laminan belul

vagy elkilonilt csoportokban a folliculcusok kozt

* kalcitonin nevd hormont valaszt ki

H&E festés



A thyroglobulin szintézis és felhasznalas parhuzamosan zajlik

Folliculus tireg

MIT: monojdd -tirozin
DIT: dijéd - tirozin

\ |

Endothelium

A
-

Endoplasmic
reticulum

Thyroglobulin secretion I

T4= DIT+DIT (tyroxin)
T3= MIT+DIT (trijédtironin)



A follicularis sejtek alakja és mérete funkcionalisan valtozik

Hypoaktiv fazis: ellapult follicularis sejtek, Aktiv fazis: magas follicularis sejtek,
nagy uUreg— kolloid tarolas kis Ureg— kevés kolloid, nagy felhasznalas

Hideg és sotét serkenti, meleg és vilagos gatolja a hormontermelést.



A pajzsmirigy T3 és T4 termelését a
hypothalamus-hypophysis-pajzsmirigy tengely szabalyozza

Hypothalamus-hypophysis-pajzsmirigy (HPT)ytengely  TSH hatasai:

ehormontermelés és elvalasztas
serkentése

emirigyallomany novekedése

Ta+Tol) \Q Hypothalamus

TRH (+)
SRIH (-)
negativ feedback T3 hatasai:
Hipofizis
eidegrendszer ép fejl6dése
) ebdr, extracellularis matrix-fehérjék
Ta=Ts = hatas | TSH (+) termelése és lebomlasa
eanyagcserehatasok:
alapanyagcsere fokozasa
o hétermelés
Palzsmmgy eszivfrekvencia, perctérfogat novelése

ekoleszterin-homeosztazis
evércukorszint emelkedés



Pajzsmirigy tengely alul és tulmikodés kovetkezményei

hypothyreosis — mixodema

Kretenizmus-ardnytalan torpe
kezeletlen kezelt Y P

congenitalis hypothyreosis

Alul és tulmikodés
esetén is golyva alakul ki

Megfelel6 jodbevitel!

Basedow kor
hyperthyreosis




A mellékpajzsmirigy négy, borsdnyi csomaobal all

4. garattasakbol
fejlédik

3. garattasakbdl
fejlédik

dorsalis nézet

A csomocskakat kotészovetes tok veszi koril



A mellékpajzsmirigyben fosejtek és oxyphil sejtek talalhatok

Fésejt:

* Kicsi, poligonalis, szekrécids granulumokat tartalmaz-parathormon
elvalasztas (PTH),

*  Oxyphil sejt:

* Nagyobb, ovalis, er6sen acidofil citoplazma sokszor szigetszer(ien tomoril ,

ismeretlen funkcio.



A calcitonin és a parathormon a Ca?* anyagcsere szabalyozoi

szintézis helye pajzsmirigy C-sejt mellékpajzsmirigy fosejt
vér Ca?* szint csokken né
termel6dést szabalyozza vér Ca?* szint vér CaZ* és foszfat szint
csontlebontas csokken né

Ca?* visszaszivodas vese csokken né

Ca?* felszivodas bél \l csokken né (indirekt)

aktiv D-vitamin képz6dés / - né

vér foszfat szint - csokken

Elettani jelent8ségiik kiilonbozik.




Adrenal glands

vel6 (medulla)
tomeg 10%-a

barnasvoros szinl

katekolaminok:
adrenalin,
noradrenalin

Ektodermalis, ducléc

szimpatikus ir. része

A mellékvese

A vesék fels6 pdlusan fekszik, a vese zsiros tokjaba agyazottan.

kéreg (cortex)

R —

v AN .
- _.,\/-.’.\_\\\?\\ Wi tomeg 90%-a
—ma! /!ﬁ% =\
WeZzE=2i TN\ = , .
» ,/;?-y"[ e = sarga szin(
: o O CT M RN T/ L) 3 ’
IR b ':‘r‘ \ Al l_ 2% EAN
PN 4 A Wi o8
LS 1557 Ve et

kortikoszeroidok
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* mezodermalis
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 HPA tengely része

tok
vastag, tomott rostos kotbszovet:



A mellékvesekéreg sejtjei harom koncentrikus réteget alkotnak

Cortex

Medulla

Il

. Zona

glomerulosa

. Zona

fasciculata

. Zona

reticularis

Azan festés

1. vékony réteg, szorosan
egymas mellett allé sejtek,
gombolyd, vagy ives
csoportokban

2. vastag réteg, a sejtek hosszanti
gerendakba rendez6dnek
,habos citoplazma”-sok lipid

3. vékony réteg, a sejtek
szabdlytalanul, halézatosan
helyezkednek el



A zona glomerulosa sejtek mineralokortikoidokat,
els6sorban aldoszteront szekretalnak

T

< ,I .
plexus artéria (*)

capsula

Mineralokortikoid:

* s06-viz haztartast szabalyozé

szteroid hormon

Aldoszteron: a Na* visszaszivast és

a K* kivalasztast fokozza a vesében.

Termel6dését renin-angiotensin
rendszer, az ACTH és a vérplazma

K* koncentracidja szabalyozza.

zona
fasciculata




A zona fasciculata sejtek gliikokortikoidokat szekretalnak

Gliikokortikoid: glucose+cortex+steroid

* emberben elsGsorban kortizol

* Kortizol:
e stressz hormon
* emeli a vércukor szintet,
» fokozza a lebontd folyamatokat (fehérje, zsir)
* zsireloszlas megvaltozik
* azimmunrendszert szupresszalja
* gyulladascsokkentd
* csontképz6édést gatolja-csontritkulds
» fokozza az adrenalin érzékenységet

* tanulds, memoria

* ACTH szabalyozza a szekréciot.



A hypothalamo — hypophysis — mellékvese (HPA) tengely

.= z.glomerulosa &

T AR

z. reticularis * &

e @)W B N

Szisztémas szteroid kezelést nem szabad hirtelen abbahagyni!

Normal Diurna

HPA Axis

Systemic - Endocrine

\S)

-ve
Feedback

e Hypothalamus
—)
|
~—y

CRH
+ve

Feedback

Adrenal ‘ O

ACTH
+ve

Hirtelen szteroid elvonads tlinetei: gyengeség, faradsag, hanyas, hasmenés, fogyas, vércukor és

vérnyomas szint csokkenés, hasi fajdalom.



A stressz

Selye Jdnos (Hans Selye)

o — O — e
(1907 - 1982) / \
Stressz fogalma (1960): &

gyomor
fekély

* ,aszervezet nem specifikus reakcidja minden

olyan ingerre, amely kibillenti eredeti
egyensulyi allapotabdl, és alkalmazkodasra
kényszeriti”

* eu ésdistress

e akut és kronikus stressz



A kronikus stressz altalanos hatasai

Alarm reaction

A to STRESS. !
_ Alarm-reakeié | Aktiv ellendllis Kimeriilés
i —
Ellensll6- —
képesség Ellenalloképesség
mértéke normal szintje

Idé =

@e/sszor megjelenésének ideje

4-1. abra
A Selye-féle altalanos adaptacios szindréma harom fazisa.

Performance

A Optimal

Alm to keep employees

performance at this performance level

Fatigue

Energised Exhaustion
Focused

Work feels
effortless

Seeing improvement 1l health

Breakdown & burnout

EUSTRESS DIST

Level of stress

Yerkes-Dodson torveny

e Adaptacios betegségek (magas vérnyomas, fejfajas) kialakulasa az ellenalldsi fazisban

o Megfelel6 teljesitményhez, megfeleld szintl stressz sziikséges

o Osszefiiggés a kortizol szinttel



A zona reticularis sejtjei féleg androgéneket termelnek

Dol YR 5 o SO ¥y S
fasclculta iy ¥ . - oY
® . “. ‘ @ " ® . Androgének: szteroid hormonok,

tesztoszteronna 6sztogénné alakulhat

* Felndttben férfiban kevésbé fontos a
funkcidja

* NO6kben menopusa utani 6sztrogén

* Faggyumirigyek mikodésének
szabalyozasa

* Fejl6dés soran nagyméretd
androgéntermeld magzati kéregvan

jelen, sziletés utan visszafejlédik

* ACTH szabalyozza a szekréciét




A mellékvesevel6 sejtek modosult szimpatikus neuronok

medulla sejtek:

* hamijellegl sejtek

* szekrécids granulumok:

adrenalin és noradrenalin kilon sejtekben

termeld&dik

e krémaffin reakcid: krdmsadkkal valé fixalaskor
a katekolaminok melaninna oxidalédnak

* inger hatdsara hormonszekrécidval
valaszolnak (neuroszekrécid)

* szimpatikus beidegzés (acetilkolin)

* adrenalin: stressz; Cannon-féle vészreakcio

* noradrenalin: periférias vazokonstrikcio

Kromaffin reakcio



pia m. vazodil.
figyelem

éberség

p||la tagul
szemek tagra nyilnak

2984

nyal
kevés, muscinosus

l;ronchusok
dilatacio

&

frekvencia

0sszehtzodas ereje
Vérnyomas
mellékvese " zs"l;z;:_v et
: ipolizis
adrenalin T szabad zsirsav
noradrenalin felszabadulas

= F
maj

glycogenolizis T
szblécukor felszabadulas

musculus detrusor |,
sphincter tonus 4

G

§ N o
vazizom
vazokonstrikcio

Fight or flight reakcid
(Cannon-féle vészreakcio)

* energiamobilizalas
*  menekdilésre,

e védekezésre valo felkésziilés



Mellékvesekéreg miikodés zavarai

Cushing kér- magas ACTH és kortizol szint

CUSHING Syndrome Red cheeks.

Fat pads
Buffalo hump’

Bruisability
ecchymoses

Background

Cushing syndrome is
caused by prolonged
exposure to elevated

levels of either HighB.P. £ Red Striation

Thin skin

endogenous
glucocorticoids or Thin arms
d
exogenous i Pendulous abdomen

glucocorticoids

Poor wound healing

Osteoporosis
compressed (codfish)
vertebrae

Addison kér —mellékvesekéreg

elégtelenség.




Az ivarmirigyek -here

Testis H&E
[ ]

here herecsatorna spermium
keresztmetszete

herecsatorna

mellékhere fej

ostor

ondovezeték
‘'spermatids

Herezacskon bellil, kotészévetes tok .,-im;,;s‘m:m‘mm“ 8
Fejlédés soran a hasliregbdl szall le -
KotOszoveti sovények

Exokrin (ivarsejt) és endokrin (hormon) funkcié
Herecsatornacskak:Sertoli-féle dajkasejtek és fejl6d6 sperimumok
Folyamatos m(kodés pubertastol

Spermiumképzédés 64 nap

Leydig sejtek: tesztoszteron

Hypothalamus-hypophysis gonad tengely szabalyozza



A heremtikodés szabalyozasa

Hypothalamo-hypophysis-gonad tengely

N

W

! o Y

S C | [a—,
/+ B
leydig,

v ‘
m.....[m';g')"’J ?/' f. @ T
J
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FSH: Sertoli (dajka) sejtre hatva a
speriumok érését serkenti

LH: Leydig sejtekre hatva azok
tesztoszteron termelését fokozza

Tesztoszteron: masodlagos nemi
jellegek, nemi mikodések fenntartasa
férfiakban

Negativ visszacsatolas:
* inhibin (Sertoli sejt) LH/FSH gatlas
* tesztoszteron FSH/LH, GNRH gatlas

Spermiumok érését befolyasolo tényezok:

e hdmérséklet

e stressz
* gyulladds (mumps)
* ishemia

* radioaktiv sugarzas
* citosztatikumok



Az ivarmirigyek-petefészek

Méhkart

Méh

Mehnyak

Petefészek MéhSZéj

Hvely

Kismedencében kétoldali szerv
Kot6szovetes tok

Kéregallomany: tlisz6k (folliculus)

Vel6allomany: erekben gazdag,laza
szerkezetd, sejtdus



A tliszoérés stadiumai

(c) Primary follicle

Grandosa colis

Sziletéskor mar Gsivasejtek vannak jelen
Ciklikus m(ikodés pubertastol
menopausaig (kivétel terhesség)
Hypothalamo-hypophysis gonad tengely

szabalyozza

Tusz6: petesejt+follicularis ham
fejlédési alakok, oocita érése,
follicularis ham rétegz6dés, folyadék

Follicularis sejtek: 6sztogén, inhibin

Erett tiisz6 kil6kédik: ovulacié

Petefészekben sargatest képzddés

progeszteron termelés

Nincs terhesség: sargatest degeneracio

Terhesség: a sargatest még 2 hdnapig



A noi ciklus

= Pituitary

Ec gland

[

E S
-

n g

Ed
z 8

developing FH  mature regresive

o follicle follicle corpus luteum

-3

Q

c

B

=
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Follicular phase Ovulation Luteal phase
1 7 14 21 28 days
Uterine cycle

[

85

E 3

58

n g

e

T 8 estrogen

progesterone

u @estmgen

g

o

23

© 5

-l

=

% E

5 2

3

w o

T
! 1 days

menstruation proliferative phase

secretory phase

mestruation

FSH:

a follicularis sejtek
Osztrogéntermelését
és a tlisz6érést fokozza

tlsz6érés segitése
ovuldcié indukcio
lutealis fazis fenntartdsa
(sargatest)

Osztrogén:

masodlagos nemi jellegek, viselkedés
ovulacios LH emelkedés
endometrium proliferacié
csontéplilés

sziv-érrendszer védelme

memoria

menopausa!

Progeszteron:

endometrium szekréciods fazis
méhkontrakcié gatlasa

immunrendszer szabalyozas (terhesség)
hémérséklet emelkedés (ovulacid)
terhesség alatti tejelvalasztas gatlasa

Inhibin: FSH/LH negativ feedback



A méhlepény (placenta)

Copyright © The McGraw-Hill Comparses. Inc. Permission required jor rapeoduction or deplay

First trimester Second trimester Third trimester

Placenta Ovary| [ Placenta Ovary| [Placenta Ovary
'-::.”T‘é >, o ’/ ,- S !
‘ \ ,v . " . \

HCG ==
Progesterone mm
Estrogen mm

c

o :

£

[ —

g | HCG Progesterone

5 \

o

> Estrogen —

o

§ | |

= First trimester Second trimester Third trimester
(first 3 months) (second 3 months) (third 3 months)

A magzatburok és a méhnyalkahartya egyuttesen hozza létre - anyai és magzati eredet
Human choriogonadotropin (hCG) hormon: sargatest fenntartasa
Terhesség kimutatasa: HCG teszt
A sargatest elsorvadasa utan az ovarium funckcioit atveszi:
Osztrogén, progeszteron: terhesség fenntartasa, emld és méh szovetének

felkészitése a szllésre szoptatasra.



A hasnyalmirigy

bile Pancreas in situ

1 pancreatic duct body of tail of
(duct of Wirsung) pancreas pancreas

common
bile duct

f

stomach

‘ pancreas -

e \ ol

- \interlobular ’ ' '
D " duct \j

large intestine

duodenum \

plicae R 3 : ?

circulares | : e small intestine
N head of N

duodenal

papilla

(papilla of VYater)

acinar cells

hepatopancreatic ampulla exokrin

(ampulla of Yater)

|
flow of digestive g\:ce:slobu v capillary network
enzymes to
duodenum
© 2003 Encyclopzdia Britannica, Inc. - islet of Langerhans

endokrin

Exokrin szekrétum: emészt6 enzimek -a kivezet6csé-rendszeren keresztiil a duodenumba jutnak.

Endokrin szekrétum: hormonok - a kapillarisokba trlilnek, majd a keringésbe keriilnek.



A Langerhans - szigetek :
az endokrin és exokrin rész jol elkulonul

s

¥ p e
_Islet of Langerhans_J7
LRy S o

NG

5 g

N ﬁf.x. ar &
Gazdag kapillaris haldzat




A Langerhans szigetek- vércukor szint szabalyozas

Exocrine acinus

Delta cell (secretes
somatostatin)

Beta cell (secretes insulin)

Alpha cell (secretes glucagon)

F cell (secretes pancreatic
polypeptide)

A sejtek - glukagon - a vércukorszintet emeli (glikogén lebontas)

B sejtek - inzulin - a vércukorszintet csokkenti (glikogén raktarozas)

(D sejtek - szomatosztatin - gatolja az A és B sejteket

F sejtek - pancreas-polipeptid — a gyomor {6 sejtjeit stimulalja, az epe és bikarbonat szekréciot gatolja
Szabalyozas: a vér cukorszintje)

Diabetes mellitus: . tipus inzulinhidny fiatalkori, Il. Tipus : inzulinrezisztancia id&skori-elhizas



Az tobozmirigy (pinealis mirigy)

Cerebral

tobozmirigy

a koztiagybol alakul ki

* mérete : 5-8 mm



A pinealis complex: tobozmirigy és parietalis szem

* A parietdlis szerv hiull6kben fényérzékeny:
harmadik szem - emberben nincs meg.

* A tobozmirigy elils6 kioblosodése.

* Ma mar csak néhany gyikfajban latszik.

* Termoregulacidban, reprodukcidoban
orientacidban vesz részt.

* Parietalis ideg - a latdmez6be nem projektal.




A tobozmirigy hormonja a melatonin

1917: tobozmirigy kivonattal etetett ebihalak
kivildgosodnak

1958: melatonin izolalasa borjubol
,mela” (melanin) + ,tonin , (szerotonin)

,60” —as évek: A tobozmirigy az endokrin
rendszer része:
* sotétben termelédik, a nappal gatolja

* abioldgiai 6rat a nappalok és éjszakak
valtakozasahoz igazitja: alvas-ébrenléti
ciklus beallitasa

* azreprodukcid évszakos aktivitasat

szabalyozza egyes allatokban

* A szimpatikus idegrendszer szabalyozza



ré

V4

ttani felépitése

irigy szove

A tobozm

Pinealocytak-hormontermelés

Glia sejtek (astrocyta)

Kotbszoveti sévények

Idegrostok

Kapillaris haldzat

Agyhomok



A tobozmirigyben asvanyi lerakédasok alakulnak ki

Pincal Gland Turned
To Stone by

Calcium Carbonate

Teenage Male

* Agyhomok

e A kalcium felhalmozdédast a fluoridok erdsitik.



K6szonom a figyelmet!
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