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Figure 4g.10 Location, blood supply, and histology of the thyroid gland.
i

Thyroid hormones regulate (1) oxygen use and basal metabolic rate, (2) cellular metabolism, and (3) growth
gﬁ and development.
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32-2. dbra
A tironinvaz, a tiroxin (T,), a trijod-tironin (T;) és a ,,reverz tri-
jéd-tironin” (rT,) szerkezete

Valamennyi vegyletet, kozottik a pajzsmirigyben nem létezé tiro-
ninvdz"-at szabad molekulaként tiintettiik fel (a vz kialakuldsanak fel-
tétele a tirozin elézetes jodozasa)




A T4 és T3 osszehasonlitasa 1.

T4 IR
*Keletkezési rata nmol/nap 100 50
*Pajzsmirigyben keletkezik % | 100 20
® Metabolikus hatas 0,3 I
*Fél életid6 (nap) 7 0,75




Tiroxin (T4) és
Trijodtironin (T3)
keletkezése

Jodfelvétel a thyreocitakba

Tireoglobulin szintézise
(tirozin oldallancok)

Jod ionok oxidalodasa —
kivalasztas a
folliculusok lumenébe

Tirozin oldallancok jodozasa

T3 és T4 képzodeése
2-3 havi készlet

Ujrafelvétel a folliculus
sejtekbe

T3 és T4 szekrécioja

Vérben tiroxinkoto
globulinhoz (TBG),
tiroxinkoto

prealbuminhoz (TBPA)
albuminhoz kétve

supply. Synthesis and seeretion of ‘Ta and T, occurs as follows

(Figure 18.11):

o lodide trapping. Thyroid follicular cells trap iodide 10n:
(173 by actively transporting them from the blood into the
evtosol, As a result, the thvroid eland normally contans

2

most of the iodide in the body

Synthesis of thyroglobulin, While the follicular cells are trap
|'I-II1I-._' [ . they are also synthesizing Illjl'llullllllilill ('TGE),
a large glycoprotein that is produced in the rough endoplas
mic reticulum, modified in the Golgi complex, and packaged
into secretory vesicles, The vesicles then undergo exocytosis,

which releases TGB into the lumen of the follicle

Oxidation of iodide. Some of the amino acids in TGB
are tyrosines that will become iodinated. However, nega
tively charged iodide ions cannot bind o tyrosine until
they LIIhIL‘I\'_'!" oxidation (removal of electrons) to iodine:
21" — l.. As the iodide ions are being oxidized, they pass

through the membrane into the lumen of the follicle.

lodination of tyrosine. As iodine molecules (I,) form, they
react with tyrosines that are part of thyroglobulin molecules.
Binding of one iodine atom vields monoiodotyrosine (T,),
and a second iodination produces diiodotyrosine (T,). The
TGB with antached iodine atoms, a sticky material that accu-
mulates and is stored in the lumen of the thyroid follicle, is
termed colloid.

Coupling of T; and T,. During the last siep in the synthesis
of thyroid hormone, two T, molecules join to form T; or one
T, and one T, join to form T;.

Pinocytosis and digestion of colloid. Droplets of colloid
reenter follicular cells by pinocytosis and merge with lyso-
somes. Digestive enzymes in the lysosomes break down
TGB, cleaving off molecules of T; and T..

Secretion of thyroid hormones. Because Ty and T, are
lipid soluble. they diffuse through the plasma mem-
brane into interstitial fluid and then into the blood., 4
normally is secreted in greater quantity than Ts, but T; is
several times more potent. Moreover, after T, enters a
body cell, most of it is converted to T: by removal of
one 1odine.

Transport in the blood. More than 99% of both the T, and
the T, combine with transport proteins in the blood, mainly
thyroxine-binding globulin ( TBG).

Actions of Thvroid Hormones

18.11 Steps in the synthesis and secretion of thyroig
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32-3. dbra
Hormonszintézis (A) és hormonszekrécié (B) a pajzsmirigyben

Az dbra mindkét részében a piros nyilak a TSH-val aktivalt folyama-
tokat, a fekete nyilak pedig a gétloszerek tdmadaspontjat jelzik
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32-5. dbra
A joddal kelléen ellatott szervezet napi jodforgalma

Az abran csak didaktikus szempontbdl adtuk meg ilyen pontossdggal
a szamszer(i adatokat




Figure 18.12  Regulation of secretion and actions of thyroid
hormones. TRH = thyrotropin-releasing hormone, TSH
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PaJ Zsmlrl gy thyroid-stimulating hormone, T, = triiodothyronine, and T, =

thyroxine (tetraiodothyronine).
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Actions of Thyroid Hormones:

Increase basal metabolic rate

Stimulate synthesis of Na*/K® ATPase

Increase body temperature (calorigenic effect)

Stimulate protein synthesis

Increase the use of glucose and fatty acids for ATP production
Stimulate lipolysis

Enhance some actions of catecholamines

Regulate development and growth of nervous tissue and bones




A pajzsmirigy hormonok
hatasai

Gének atirasat fogozzak / gatoljak

Diffuzi6 — transzport a vér/agy gaton keresztiil

T4->T3 atalakulas sejten beliil

T3+Receptor hozzak6tddik a thyroid hormone
response element (TRE)—> génatiras

Hatas orak alatt fejlodik ki és napokig tart

Hataspontok:
Idegrendszer
Bor
Energiaforgalom
Vérkeringés

Sziikséges a novekedéshez/egyedfejlodéshez
Része a Stressz reflexnek - metabolizmus
felgyorsitasa

A pajzsmirigyhormonok hatasa egyes
anyagcsere-folyamatokra*

——————

T4/T,-hatisok

Glukoztelszivas a bélbal Fokoz

Adrenalinra bekovetkezs hyperglykaemia  Fokoz
Glukoneogenezis ‘okoz
Inzulinérzékenység Csokken
Fehérjeszintézis Szelektiven fokoz
Koleszterinszintézis Fokoz
Koleszterinlebontas Fokoz
Vérplazma koleszterinszintje Csokken
Lipolizis a zsirszévetben Fokoz
Szabad zsirsavak oxidiciéja Fokoz
Trigliceridszintézis a m4jban Fokoz
Vérplazma trigliceridszintje Csokken
Lipoproteinlipaz az érfalban Fokoz

Zsirraktdrak trigliceridtartalma Csokken
S e S Ry A S M R R P L2
3
A T4/T; egyes hatdsai az alkalmazortt dézistél fliggGen bifi-
zisosak. Egyes hatdsok csak aktiv4lé hormonok (katecholami-
nok, glukagon) jelenlétében jonnek létre
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A tiroid hormonok
- stimulaljak a Na*/K*-ATP-az enzimet és
noveli a pumpahelyek szamat
(a sejtek oxigén felhasznalasanak 40 %-a Na*/K*-ATP-az
energiaigenyet fedezi)

- mitokondriumok szama, mérete A

- szévetek oxigénfelhasznalasa AN (kivéve agy)

- alapanyagcsere AN (kalorigén hatas) kivéve gonadok, 1ép




. ________________________________________________________________
Hoszabalyozas, kardiovaszkularis hatasok, legzes

Hészabalyozas

- hétermelés AN

- mérsekelt hdmeérseéklet emelkedés
- héleadé mechanizmusok aktivalodasa (izzadas, bérerek dilatacidja stb.)

Keringeés
- A\ a B-AR szama (nem valtozik az affinitasuk)
- A\ aszivizomsejtek Ca2* felvételét (kdzvetlen hatas)
- A\ a miozin ATP-ase aktivitasat
- AN\ szivfrekvencia, kontrakcids erd, PV, Ptf

- ¢ Psystoiic * P

diastolic

Legzes
-\ O, felhasznélas

-\ CO, termelés
hiperventillacio
D OREREREBRBRSRES



Ver, kozponti idegrendszer

Ver
- A\ 2,3 DPG szint a vvt-ben
- noveli az eritropoetin termel6déesét

- AN\ alapanyagcsere =2 vitaminszilkséglet AN (anémia)

Idegrendszeri hatasok

- tiroid transzport a vér-agy gaton

- emelkedett T, szint
- gyorsult gondolkodas
- ingerlékenység, nyugtalansag
(a retikularis aktivalo rendszer fokozott katekolamin érzekenysége 7?)

- rovidiil a rekacioidd, elenkebb inreflexek




Intermedier anyagcsere
szénhidratanyagcsere
- A\ GIT gliikéz abszorbcid
- AN glikkoneogenezis (adrenalin hatas potencirozasa)
- AN gliikoz felhasznalas (inzulin hatas potencirozasa)
alacsony T, szint + inzulin - A glikogén szintézis
emelkedett T, szint > AN\ glycogenolysis

meérsekelt vércukorszint emelkedés

lipid anayagcsere
- AN lipolizis
- AN koleszterin szintézis és metabolizmus
- AN LDL receptor szintézis
a vér FFA szintje AN, koleszterin szint N7

fehérje anayagcsere
- alacsony T, szint-> anabolikus hatas
- emelkedett T, szint—> a katabolikus hatas (negativ nitrogen egyensuly)




Izom, nOvekedeés, gonadok

Vazizom
- emelkedett T, szint - izomgyengeseg

A novekedésre és a fejlédésre gyakorolt hatasok
- novekedés - T,, GH inzulin
- T, potencirozza a GH hatasat
- T, hatassal van a GH-t kodolo gen expresszidjara
- T, = csontndvekedeés (hianya esetén torpendvés)
- T, jelenléte szikséges
- az agykéreg fejlédésehez

- a dendritek elagazodasainak fejlédesehez
- a mielinizaciohoz

A gonadokra kifejtett hatasok
- a spermiumok érese
- a follikularis fazis kialakulasa
- ovulacio
- a terhesség fenntartasa




Pajzsmirigyhormonok hianya

ujsziilottkor
- kretenizmus, eértelmi funcick visszamaradasa

- hossznovekedeés elmaradasa

- torpendveés, aranytalan ndvekedés, rovid végtagok
- piramis és extrapiramidalis tlinetek

gyermekkor
- kevesbe kifejezett mentalis retardacio

- hossznovekedés elmaradasa

- a gyermek fiatalabbnak latszik mint az életkora
- csontkor < életkor

felnéttkorban
nem specifikus tiinetek, hénapok,
evek alatt alakulnak ki
- a hidegtlroképesség csokken
- durva, konnyen Kihullo szérzet,
- durva, szaraz bor

- myxoedema
mukopoliszacharidok felhalmozodasa a
subcutan szbvetekben

- izomkontrakciok lassulasa
- csokkent szivirekvencia, pulzustérfogat
- a mentalis funkciék valtozasa:
tunyasag, feledékenyseg, lassu beszéd, aluszekonysag, apatia sb.



Pajzsmirigyhormonok talmikodése

- fogyas, kielégito vagy fokozott taplalékbevitel esetén is

- rosszul tirik a meleg kérnyezetet, 1zzadas, meleg,

L=

puha, nyirkos bor

- exophtalmus

-Ptf T, tachycardia, arrhytmidk alakulhatnak ki
faradékonysag, 1zomgyengeség, csontritkulas
menstruacios zavarok
¢lénk inreflexck
mentalis funkciok

idegesség, 1zgatottsag, pszichés nyugtalansag

cmocionalis nunstabilitas, 1zomremegés (tremor)

Diffiz pajzsmirigy megnagyobbodas



PAJZSMIRIGY

A pajzsmirigy élettani feladata a pajzsmirigy hormon termelése, amely
szerepet jatszik a szervezet anyagcseréjének szabalyozasaban, a névekedésben,

a szexualis mikodesben, az agyi mikodésben. Szinte nincs olyan szerviink,

amely funkciojat ne befolyasolna a pajzsmirigy hormon.
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A pajzsmirigy hormonok hatasai

7. - A8 X8 Summary of Thyroid Gland Hormones

Hormone and Source

Control of Secretion

Principal Actions

T, (triiodothyronine)
and T, (thyroxine) or
thyroid hormones from
follicular cells

T coliclular
l : E ' cells
_ follicle

Secretion is increased by thyrotropin-releasing
hormone (TRH), which stimulates release of
thyroid-stimulating hormone (TSH) in response
to low thyroid hormone levels, low metabolic
rate, cold, pregnancy, and high altitudes; TRH
and TSH secretions are inhibited in response to
high thyroid hormone levels; high iodine level
suppresses T;/ T, secretion.

Increase basal metabolic rate, stimulate synthesis
of proteins, increase use of glucose and fatty acids
for ATP production, increase lipolysis, enhance
cholesterol excretion, accelerate body growth, and
contribute to development of the nervous system.

Calcitonin (CT) from
parafollicular cells

_ Thyroid
- foliicle

g _— Parafollicular
cells

High blood Ca?* levels stimulate secretion: low
blood Ca?" levels inhibit secretion.

Lowers blood levels of Ca?* and HPO,* by
inhibiting bone resorption by osteoclasts and by
accelerating uptake of calcium and phosphates
into bone matrix.




Mellékpajzsmirigy

Parathormon
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Location, blood supply, and histology of the parathyrold glands.
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IR R Bl Summary of Parathyroid Gland Hormone

Hormone and Source

Parathyroid hormone
{PTH) from chief cells

Chief cell

Control of Secretion

Low blood Ca?" levels stimulate secretion.
High blood Ca?" levels inhibit secretion.

Principal Actions

Increases blood Ca?* and Mg?* levels and decreases
blood HPO,?~ level; increases bone resorption by
osteoclasts; increases Ca®* reabsorption and
HPO,?~ excretion by kidneys; and promotes formation
of calcitriol (active form of vitamin D), which increases
rate of dietary Ca®* and Mg?* absorption.




A CA2* HAZTARTAS HORMONIJAI

Parathormon (mellékpajzsmirigy):
— tokozza a Ca*** kivonasat a csontokbol
— noveli a vér Ca®™* szintjét
— serkenti a diludroxikolikalciferol szintézisét a vesében
— elésegiti a Ca** abszorbei6t a bélbol
— Parathormon deficiencia:
* tetama (merevgdres) €s 3-4 napon belil halal
— Parathormon tultermelés:
» magas Ca** szint a vérben
+ osteoporosis (leginkabb a 60 év feletti noknél a leggyakoribb)
— menopausa utan az ovariumnak erésen lecsokken az 6sztrogen termelese

— kialakulasat elosegitia dohanyzas, a kalcium-es D vitamin hianyos taplalkozas, a mozgas
hiany

 closegiti a vesekovek kialakulasat
+ gvengeseg, faradtsag

Kalcitonin (pajzsmirigy):
— gatolja a csontbonto sejteket
— noveli a Ca®** csontokba valo beépiilését
— csokkenti a vér Ca’™ szintjét




l hormon — Calcitonin hatasai

i ws), and
Figure 18.14 The roles of calcitonin (green arrows), pﬂmlhyroid hormaone (blue arre )

calcitriol (orange arrows) In calclum homeostasis.

With respect to regulation of blood Ca*' level, calcitonin and PTH are antagonists.

" ¥ ¥ -
oAl | w laval of Ca™ in blood
o High laval of Ca Y in blood 6 Low lavel OF e

stimulates thyrold gland stimulates parathyroid gland
(‘ » parafollicular calls o release chief cells to release more PTH.
more CT

= .

o CALCITRIOL stimulates
increased absorption of
Ca®* from foods, which
increases blood Ca™" level.

© PH aiso stimulates

the kidneys to release PARATHYROID HORMONE (PTH) e CALCITONIN inhibits
CALCITRIOL. promotes resorption of Ca“* osteoclasts, thus decreasing

from bone extracellular matrix blood Ca®" level.

into blood and retards loss of Ca®*

in urine, thus increasing blood

ca®* level. J

4") What are the primary target tissues for PTH, CT, and calcitriol?
'

ﬂ A higher-than-normal level of calcium ions (Ca*™) in the Q PTH promotes resorption of bone extracellular matri%,

blood stimulates parafollicular cells of the thyroid gland to which releases Ca®* into the blood, and slows loss of C’ﬁ

release more calcitonin. in the urine, raising the blood level of Catl
B Calcitonin inhibits the activity of osteoclasts, thereby 6 PTH Al stimu}lates.ma kidneys to synrhesize cal&:ltl‘idr.

decreasing the blood Ca®* level. active fommiatyiiamIR 2+ fn
@ Calcitriol stimulates increased absorption of Ca™

O A Iluwer-lhan-nonnal level of Ca’" in the blood stimulates foods in the gastrointestinal tract, which helps 1
chief cells of the parathyroid gland to release more PTH. blood level of Ca®*.
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