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호르몬의 일반적 특성

§ 분비선의 종류:

§ 외분비선:
• 소화샘, 침샘, 땀샘, 눈물샘

• 소화효소, 침, 땀, 눈물 분비

• 분비관을 이용해 소화관 또는 체외로 분비

§ 내분비선:
• 호르몬 분비

• 분비관을 이용하지 않고 혈액이나 림프액으로 직접 분비
• 멀리 떨어진 특정 기관이나 조직세포 (표적기관)로 이동

• 매우 적은 양으로 대사 조절
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§ 자가분비:
  분비선이 아닌 조직세포에서

동일 조직에 작용하는 물질 분비



분비원의 특징과 분비작용



호르몬과 신경계의 비교



호르몬의 일반적 특성

§ 시상하부
§ 뇌하수체

§ 갑상선
§ 부갑상선
§ 부신

§ 췌장
§ 난소 (정소)

§ 송과체
§ 흉선
§ 소화기계
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내분비선의 종류와 위치



내분비선과 호르몬의 작용



호르몬의 일반적 특성

§ 단백질계: 
§ 아민류: 티로신 or 트립토판 유래

• NE, E, 세로토닌, 갑상선호르몬

§ 펩티드류: < 100 아미노산
• 항이뇨호르몬, 부신피질자극호르몬

§ 단백질류: > 100 아미노산
• 성장호르몬, 프로락틴

§ 당단백질류: > 100 아미노산
• 난포자극호르몬, 황체형성호르몬

§ 스테로이드계: 콜레스테롤 유래
§ 코티솔, 테스토스테론, 에스트로겐
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호르몬의 화학적 분류



호르몬의 종류



참고자료

§ 프레호르몬 [pre(pro)hormones]:
§ 프로호르몬의 전구체

§ 폴리펩티드 사슬 일부의 절단 or 연결

§ preproinsulin à proinsulin

§ 프로호르몬 (prohormones):
§ 활성형 호르몬의 전구체
§ 폴리펩티드 사슬 일부의 절단 or 연결

§ proinsulin à insulin

프레호르몬과 프로호르몬



호르몬의 일반적 특성

§ 표적세포 (target cells):
§ 해당 호르몬의 수용체 (receptor) 존재

• 단백질계 호르몬: 세포막에 존재
• 스테로이드계 및 아미노산 유도체 호르몬: 세포질 (핵)에 존재

§ 표적세포는 해당 호르몬에 반응

§ 호르몬의 작용기전: 호르몬-수용체 복합체 형성
§ 직접 효소 합성 유도

• 핵 호르몬-수용체 복합체

• 핵에서 DNA 전사 촉진 à RNA 합성à 효소 합성

§ 2차 전령 이용
• cAMP 또는 칼모듈린
• 세포막 호르몬-수용체 복합체

• 이들 물질이 세포질 내 효소의 활성 조절
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표적세포와 호르몬의 작용 메커니즘



호르몬의 작용 메커니즘



호르몬의 일반 특성

§ 자율신경에 의한 조절:
§ 인슐린, 위장관 호르몬: 부교감신경에 의해 촉진, 교감신경에 의해 억제

§ 자극호르몬에 의한 조절:
§ 시상하부 and 뇌하수체 전엽에서 분비

§ 특정 내분비선의 성장 촉진 및 호르몬 분비 자극
• 시상하부 à 뇌하수체 à 갑상선 à 갑상선 자극 and 티록신 분비촉진

§ 음성 피드백으로 항상성 유지
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호르몬 분비의 조절



호르몬의 일반 특성

§ 분해와 배출:
§ 간 or 표적세포에서 분해

§ 신장에서 배출

§ 분해와 배출 소요시간:
§ 카테콜아민, 펩티드 호르몬:

• 분해, 배출 빠름

• 혈액에 머무는 시간 짧음: 수 분 – 1시간

§ 스테로이드, 갑상선 호르몬:
• 분해, 배출 느림

• 혈액에 머무는 시간 김: 수 시간 – 수 일
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호르몬 분비의 조절



시상하부와 뇌하수체 (pituitary gland)

§ 간뇌에 위치

§ 시상하부:
§ 6종 뇌하수체 자극호르몬 분비
§ 전엽으로 수송

§ 뇌하수체:
§ 구조적, 기능적으로 양분

§ 전엽: 선 하수체
§ 4종 자극호르몬

§ 2종 호르몬
§ 후엽: 신경 하수체

§ 2종 호르몬
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시상하부

누두

하수체 후엽

하수체 전엽

▶ 알아두기 : 거인증과 말단비대증



시상하부와 뇌하수체 (pituitary gland)

§ 뇌하수체 전엽 자극호르몬 생성: 뇌하수체 전엽 통제
§ 시상하부-문맥계 수송로
§ 4종 방출호르몬 분비:

• 갑상선자극호르몬 방출호르몬

• 부신피질자극호르몬 방출호르몬
• 성장호르몬 방출호르몬

• 성선자극호르몬 방출호르몬

§ 2종 억제호르몬 분비:
• 소마토스타틴: 성장호르몬 분비 억제
• 도파민: 프로락틴 분비 억제

§ 뇌하수체 후엽 호르몬 생성: 뇌하수체 후엽은 저장기능
§ 시상하부-하수체 수송로

• 항이뇨호르몬
• 옥시토신
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시상하부 호르몬



시상하부와 뇌하수체 (pituitary gland)

§ 자극호르몬:
§ 해당 조직 발달 및 호르몬 분비 촉진

• 갑상선자극호르몬

• 부신피질자극호르몬
• 2종 성선자극호르몬

– 난포자극호르몬

– 황체형성호르몬

§ 호르몬:
§ 성장호르몬:

• 모든 조직세포의 성장촉진

§ 프로락틴:
• 유선세포 성장촉진

• 유즙생성 촉진
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뇌하수체 전엽 호르몬



거인증과 말단비대증



시상하부와 뇌하수체 (pituitary gland)

§ 후엽 호르몬:
§ 항이뇨호르몬 (antidiuretic hormone; ADH = vasopressin)

• 신장에서 수분 재흡수 촉진
• 소변량 감소

• 체수분 (혈장) 증가

§ 옥시토신 (oxytocin):
• 분만 시 자궁 수축
• 유선세포 수축

§ 중엽 호르몬:
§ 멜라닌세포 자극호르몬:

• 피부, 눈, 뇌에서 멜라닌 색소 합성촉진
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뇌하수체 후엽 및 중엽 호르몬



갑상선과 부갑상선

§ 갑상선:
§ 후두 아래, 기관지 사이

§ 나비 모양

§ 약 20 g(내분비샘중 가장 큼)

§ 소포세포:
• 티록신 (thyroxine) 분비

§ 부소포세포:
• 칼시토닌 (calcitonin) 분비; 파골세포의 활성을 억제,
                           칼슘의 소변배출 촉진

§ 부갑상선:
§ 갑상선 측엽 뒤에 4개
§ 작고 납작한 모양 (수 mm)

§ 부갑상선호르몬 (PTH) 분비
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▶ 갑상선 후면

후두
갑상연골

후두
윤상연골

갑상선

▶ 갑상선 전면



갑상선과 부갑상선

§ 티록신: 아미노산인 티로신에 요오드 4개 결합 (T4 à T3); 요오드 결
핍으로 인해 갑산선종(풍토병)이 발생할 수 있음

§ 대사율 증가 및 대사열 발생 증가:
§ 포도당, 지방산 및 기타 유기분자의 소비 촉진

§ 기초대사율 증가
§ 단백질 합성 촉진

§ 골격발육 촉진:
§ 신체성장

§ 순환계 기능 촉진:
§ 심박출량 및 혈류량 증가
§ 혈관 확장

§ 신경계 성숙 촉진:
§ 정신기능 자극
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갑상선 호르몬 (thyroid H)의 작용

▶ 알아두기 : 갑상선 호르몬의 대사기능

▶ 알아두기 :
§  갑상선기능항진증: 바세도우씨병
§  갑상선기능저하증: 크레틴병



갑상선호르몬이 영양소 대사 및 신체 기능에 미치는 작용



갑상선 기능항진증과 갑상선 기능저하증의 비교



갑상선과 부갑상선

§ 혈중 [Ca2+] 저하 자극으로 분비
§ 혈중 [Ca2+] 증가:

§ 골격: Ca 용출 증가
§ 신장: Ca 재흡수 증가
§ 소장: Ca 흡수 증가

§ 비타민 D 활성화 촉진:
§ 비타민 D
     비타민 D3 (칼시트리올)
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부갑상선 호르몬 (parathyroid H)의 작용

▶ 알아두기 : 칼시토닌과 PTH의 작용

§  테타니: PTH 부족으로 근육경련
or 경직, 호흡곤란, 질식

§ 골다공증: PTH 과다로 뼈에서
          Ca 용출 증가

  혈장 Ca 농도: 10-12 mg/dL 



칼시토닌과 부갑상선호르몬의 길항작용에 의한 칼슘농도 조절



부신 (adrenal glands)

§ 신장 상부에 있는 한 쌍의 기관:
§ 삼각형 모양, 약 10 g
§ 바깥쪽: 피질 (adrenal cortex) 

§ 안쪽: 수질 (adrenal medulla)

§ 부신피질:
§ 부신피질자극호르몬 (ACTH)의
  자극으로 3종 호르몬 분비

• 염류코르티코이드: 알도스테론

• 당류코르티코이드: 코르티솔
• 안드로겐: 정소 안드로겐과 동일

§ 부신수질:
§ 교감신경절: 절전 교감신경의 지배

§ 카테콜아민 분비
• 에피네프린 : 노르에피네프린 = 4 : 1
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  교감신경에서의 분비
E : NE = 1 : 3



부신 (adrenal glands)

§ 알도스테론 (aldosterone):
§ Na+ and 수분 재흡수 증가
§ K+ 배설 증가

§ 삼투압과 혈압을 조절하는 역할

§ 코르티솔 (cortisol):
§ 당신생 촉진 및 당 이용 억제       
§ 지방 분해 촉진       

§ 단백질 분해 촉진   

§ 안드로겐 (androgen): 
§ 남성화 촉진
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부신피질 호르몬의 작용



쿠싱증후군과 에디슨병의 원인



부신 (adrenal glands)

§ 카테콜아민류 (catecholamines)

§ 생성:
§ 티로신àDOPAà도파민à노르에피네프린(NE)à에피네프린(E) 

§ 분비:
§ 스트레스, 운동, 격투 등

교감신경이 자극 받는 상황

§ 작용:
§ 각성상태 촉진

§ 글리코겐 및 지방분해 촉진

§ 심장박동 증가, 혈압상승

§ 소화관 운동 저하
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부신수질 호르몬의 작용



참고자료

§ 스트레스 (stress)에 대한 비특이적 전신 증후군:
§ 부신피질 성장 촉진

§ 비장, 림프절, 흉선의 림프조직 위축
§ 출혈성 소화성 궤양

스트레스와 부신

스트레스 대뇌피질

시상하부

뇌하수체 전엽

부신피질



췌장

§ 베타세포: 인슐린 (insulin) 분비
§ 혈중 [glucose] 증가 시 분비
§ 동화작용 수행:

• 포도당의 세포 내 유입 촉진: 근육, 지방조직, 심장, 자궁

• 포도당의 글리코겐 및 지방 전변 촉진
• 아미노산의 세포 내 유입 보조

§ 알파세포: 글루카곤 (glucagon) 분비
§ 혈중 [glucose] 저하 시 분비

§ 이화작용 수행:
• 글리코겐 분해 및 지방 분해 촉진
• 지방산의 케톤체 전변 촉진

§ 델타세포: 소마토스타틴 (somatostatin) 분비
• 성장호르몬, 갑상선자극 호르몬, 인슐린, 글루카곤 분비 억제

• 부교감신경에서 아세틸콜린 분비 억제à소화관 활동 감소
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당뇨병



인슐린과 글루카곤 분비 조절



인슐린과 항인슐린 호르몬의 대사 조절작용



호르몬 요법의 투여방법



기타 내분비선

§ 송과체 (pineal gland):
§ 간뇌 위치

§ 멜라토닌 분비

§ 성선자극호르몬 분비 억제à사춘기 조기 발현 방지

§ 흉선 (thymus):
§ 대동맥 앞과 흉골 뒤에 위치, 2개 엽 구조

§ T 림프구 생산

§ 세포매개성 면역기능 수행

§ 사춘기 이후 퇴화
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국소호르몬

§ 자가분비물질 (autocrine regulator):
§ 한 기관의 조직에서 분비되어 그 조직에 작용
§ 아이코사노이드 (eicosanoid):

• 대부분의 조직세포에서 분비

• C20의 오메가-6 or -3 지방산의 산화로 생성
• 프로스타글란딘, 트롬복산, 프로스타사이클린, 루코트리엔

§ 사이토카인 (cytokines):
• 주로 면역세포에서 분비

• 인터루킨, 인터페론 등 100종 이상

§ 측분비물질 (paracrine regulator):
§ 한 기관의 조직에서 분비되어 같은 기관의 다른 조직에 작용
§ 신경영양소 (neutrophins): 신경세포 분비à 손상된 말초신경 재생

§ 산화질소 (NO): 혈관 내피에서 분비
혈관 평활근 이완, 혈소판 활성화 및 응집 억제

Ⅶ



참고자료

아이코사노이드의 작용

아이코사노이드 합성 부위 작용

프로스타글란딘 혈관벽 혈소판응집억제, 혈관이완

트롬복산 혈소판 혈소판응집촉진, 혈관수축

프로스타사이클린 혈관벽 내피세포 혈소판응집억제, 혈관이완

루코드리엔
백혈구, 혈소판, 대

식세포 화학주성, 염증반응, 알레르기반응



국소호르몬

§ 자가분비물질 중에서 가장 다양한 그룹
§ 대부분 기관에서 분비

§ 다양한 기능 수행:
§ 면역계: 통증, 발열, 염증 촉진

§ 생식계 : 배란촉진, 황체형성, 자궁수축
§ 소화계 : 위액분비 억제

§ 호흡계 : 기관지 수축, 혈관수축 또는 확장
§ 순환계 : 혈관수축 또는 확장

§ 비뇨계 : 혈관확장으로 수분 및 전해질 배설  

Ⅶ

프로스타그란딘류의 작용

§ 아스피린
: 프로스타글란딘 합성 억제

통증과 염증 억제
장기 복용 부작용: 위궤양, 혈액응고 지연



참고자료

사이토카인의  작용

사이토카인 합성 부위 작용

인터루킨-1, 6,    
종양괴사인자

항원제시세포
(대식세포)

인터루킨-2 분비 촉진, 발열,         
염증이나 감염에 대한 전신반응 자극

인터루킨-2 T-, B-림프구 세포증식 자극, 형질세포로의 전환 촉진

α-인터페론 자연살생세포,     
보조T-림프구

세포분열 자극, 
세포성 독성물질 분비 자극

인터페론 대부분 세포 항바이러스성 단백질 생산 자극

(표 6-7 참조)


