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    هورمون 

بـه سـلول    يسلول نيب عيما ايخون  قيخارج ، و از طر ياست كه از سلول ترشح يا هورمون ماده

  .دهد يم رييآنرا تغ تيو فعال رسد يهدف م

  ها  انواع هورمون

  : شوند يم ميبه سه دسته تقس ييايميش بيهورمونها از نظر ترك

سـاده در   يدي ـهورمـون پپت  كي. ديكوپپتيگل ايساده باشند  ديپپت توانند يكه م:  يديپپت يهورمونها

  LHو  FSHمثل  يديكوپپتيو هورمون گل نيبدن انسان مثل انسول

اسـتروژن ،  ( يجنس ـ يهـا  مثل هورمون رنديگ يكه از كلسترول منشا م:  يدياستروئ يها هورمون

  )تستسترون

 يمل هورمونهـا كـه شـا   انـد  افتـه ي ليتشـك  نيكروزي نهيدآمياس كيكه فقط از :  ينيآم يهورمونها

و  شـوند  يترشـح م ـ  يوي ـغـده فـوق كل   يكه از قسـمت مركـز   باشند يم ييو هورمونها يدييرويت

   نيو نورآدرنال ني، آدرنال نيعبارتند از دوپام

  حمل و انتقال هورمون در خون  نحوه

مـثلا  . گردنـد  يكه در آب محلولند در خون حل شده و آزادانه در خون م ييدسته از هورمونها آن

كـه در آب   ييهورمونهـا  يول ـ. ابـد ي يكه آزادانه در خون حل شـده و انتقـال م ـ   نيمون انسولهور

خون بانـد شـده و    ينهاياز پروتئ يكيبه  يديو استروئ يديروئيت يمثل هورمونها ستند،يمحلول ن
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باند شونده به  نيپروتئ( SBGبه نام  شود يساخته م ينيدر كبد ، پروتئ. گردد يآن حمل م مكبه ك

  . كند يو آنها را حمل م دهيچسب يجنس يبه هورمونها نيپروتئ نيكه ا) يجنس يونهاهورم

 يهورمونهـا  ني ـجـنس ا  راي ـز. دفع نگردند هيكل قيهورمونها از طر نيكه ا شود يعمل باعث م نيا

شـده و بـه    ختـه يحل شده و به نفـرون ر  هيكل يسلولها يغشا يدهايپيبوده و فسفول يدياستروئ

هورمونها باند  نيبه ا نيپروتئ كيكه  يوقت يول. گردند يادرار دفع م قيو از طرشده  ختهينفرون ر

در اثـر بانـد    نيهمچن ـ. گردنـد  ينبوده و دفـع نم ـ  هيكل يسلولها يقادر به عبور از غشا گريد ود،ش

البتـه  . دربـدن داشـته باشـد    توانـد  يم ـ يهورمونها ، هورمون اثـر دراز مـدت   نيبه ا نيشدن پروتئ

اسـت و در مواقـع لازم هورمـون از     داريناپا بيترك كيخود  ريكر نيون به پروتئهورم يچسبندگ

  . شود يجدا م ريكر نيئپروت

  هورمونها  ريتاث نحوه

 هـا  رنـده يگ نيا. رسپتور در سلول هدف است اي رندهيهورمون به سلول هدف وجود گ ريتاث لازمه

از غشـا عبـور    تواننـد  يكه م يينهاهورمو. يداخل سلول ايباشند  ييغشا توانند يدر سلول هدف م

 يهورمونهـا  يدر داخـل سـلول اسـت ول ـ    شان رندهيگ) يدييو استرو يدييرويت يهورمونها(كنند 

قـادر بـه عبـور از     شـوند،  يترشح م ـ يويغده فوق كل يكه از قسمت مركز ييهورمونها و يديپپت

  .سلول قرار دارد يآنها در غشا رندهيگ جهيدر نت. ستنديسلول ن يغشا
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  ترشح هورمون  ميعوامل موثر در تنظ

  ) Feed back( يدبكيكنترل ف ستميس

مثـل هورمـون   . گـذارد  يترشح هورمون اثر م ـ يمخصوص كار هورمون بر رو مينوع تنظ نيا در

بـا كـم شـدن قنـد خـون ترشـح       . كند يقند خون را كم م نيانسول. قند خون يو اثرش رو نيانسول

  . ابدي يكاهش م نيهورمون انسول

  ) Feed for ward( دفوروارديف يكنترل ستميس

مثـل   كنـد  يم ـ كتـه يطرفـه د  كي ـاثـرش را بـه صـورت     كنند يترشح هورمون اثر م يكه رو يعامل

 نيروكس ـيترشـح هورمـون ت   زاني ـبا سرد شدن هـوا م . آن يو اثر سرما رو نيروكسيهورمون ت

  . دهند ينم ليتشك يكيزيبا هم حلقه ف نيروكسيهوا و هورمون ت يسرما يول. ابدي يم شيافزا

  هورمون  يها رندهيگ ميتنظ

 يماريب يمثلا نوع. باشد يخود هورمون م ميهورمون به همان اندازه تنظ يها رندهيگ ميتنظ تياهم

وجـود   نيكه در آن كمبود هورمون انسول نيوابسته به انسول ريغ ابتيوجود دارد به نام د ابتيد

ها  رندهياست و گ نيهم از پروتئ ها رندهيجنس گ. مطرح است نيانسول يها رندهيندارد بلكه كمبود گ

بـه هورمـون    ازي ـوجود داشته باشـد كـه ن   يكه اگر در بدن قسمت يبطور. دارند ميبه تنظ ازيهم ن

  .ابدي يم شيهورمونش افزا يها رندهيدراد آن قسمت گ يشتريخاص ب
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  ها  گيري مقدار هورمون چگونگي اندازه

تواند ايـن   يابد و پزشك مي ها در خون افزايش يا كاهش مي قدار هورمونهاي مختلف م در بيماري

ي بيمـار   از اين رو، پـس از معاينـه  . ها را با دانستن مقدار يك هورمون تشخيص دهد گونه بيماري

هاي بيماري هورموني را در او تشخيص دهد، بررسي هورمـوني را بـه بيمـار     اگر برخي از نشانه

گيرنـد و بـا كمـك ابزارهـا و      شناسي از او مقـداري خـون مـي    خش هورموندر ب. كند  پيشنهاد مي

  . شود گيري مي ها در خونش اندازه شيميايي ميزان هورمون هاي زيست روش

  ها  گيري هورمون اندازه

گيـري   بنـابراين، بـراي انـدازه   . هـا در خـون بسـيار پـايين اسـت      به طور معمـول مقـدار هورمـون   

بسيار حساسي استفاده كرد تا بتوان بين مقدار عـادي و غيـر عـادي     ها بايد از ابزارهاي هورمون

نقـش بنيـادي   ) هـا  بـادي  آنتي(ها ها، پادتن گيري هورمون هاي اندازه ي روش در همه. تفاوت گذاشت

توان با تزريق  شود، مي جا كه هر نوع پادتن فقط به يك نوع مولكول خارجي متصل مي از آن. دارند

ي  هاي ويژه ها را به ساختن پادتن انوراني مانند خرگوش دستگاه ايمني آنها به ج تك تك هورمون

براي مثال، با تزريق انسولين انساني به خرگوش، دستگاه ايمني جـانور  . ها وادار كرد آن هورمون

پردازد كه فقط به انسـولين انسـاني متصـل     پندارد، به توليد پادتني مي كه اين مولكول را بيگانه مي

  . ها به كار برد ها را مي توان از خون جانور جدا و براي اندازه گيري هورمون ين پادتنا. شود مي

  سنجش راديو ايمني 

  : اصول سنجش راديو ايمني اين گونه است

  . شود مقدار زيادي پادتن براي هورمون مورد نظر فراهم مي. 1
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  . شود دار مي مقداري هورمون خالص با ايزوتوپ راديواكتيو، نشان. 2

مقداري از پلاسماي خون فرد مورد نظر را با پادتن آماده شـده و مقـدار مشخصـي هورمـون     . 3

در اين مخلوط، هورمون پلاسما با هورمون نشاندار بر سر اتصـال بـه   . كنند دار، مخلوط مي نشان

ر، هاي غير نشـاندار و نشـاندا   در اين رقابت مقدار هر كدام از هورمون. كنند پادتن با هم رقابت مي

ي هورمون نشاندار و  البته مقدار پادتن بايد كمتر از آن باشد كه همه. ها متناسب است با غلظت آن

  . هورمون غير نشاندار به آن متصل شوند

پادتن از مخلوط جـدا و مقـدار هورمـون     -پس از آن كه رقابت به پايان رسيد، مجتمع هورمون. 4

  . شود گيري مي ازهراديو اكتيو با دستگاه راديو اكتيوسنج، اند

دهـد مقـدار زيـادي هورمـون نشـاندار بـه        اگر مقدار راديواكتيو سنجش شده بالا باشد، نشان مي

دار رقابت  بنابراين مقدار اندكي هورمون غير نشاندار با هورمون نشان. ها متصل شده است پادتن

  . دار در پلاسماي مورد سنجش كم بوده است زيرا غلظت هورمون غير نشان كرده،

دار بـه   دهد مقدار انـدكي هورمـون نشـان    اگر مقدار راديواكتيو سنجش شده پايين باشد، نشان مي

دار  دار بـا هورمـون نشـان    بنابراين، مقدار زيادي هورمون غيـر نشـان  . ها متصل شده است پادتن

  . دار در پلاسماي مورد سنجش زياد بوده است هورمون غير نشان رقابت كرده، زيرا غلظت

تبـديل شـود، راديـوايمني بـا     ) مقـداري (گيري از حالت كيفي بـه حالـت كمـي    براي اين كه اندازه. 5

آنگاه منحني استانداردي . شود دار انجام مي هاي مختلف اما مشخصي از هورمون غير نشان غلظت

  . توان غلظت يك هورمون را به طور دقيق مشخص كرد يشود كه با داشتن آن م تهيه مي
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هـاي   بنـدي  هـا در بسـته   ي مواد لازم براي انجام راديوايمني جهـت سـنجش هورمـون    امروزه همه

چگونگي كار بـا كيـت و در واقـع چگـونگي     . گذارند ها مي اي به نام كيت در اختيار آزمايشگاه ويژه

  . ن آمده استي راهنماي آ انجام راديو ايمني در دفترچه

  . هاي ويژه متصل است پادتن هورمون مورد نظر به ته لوله

  . شوند ها افزوده مي دار به لوله دار و هورمون غير نشان هورمون نشان

انـد شسـته    هـايي كـه متصـل نشـده     هورمـون . كننـد  دو هورمون براي اتصال به پادتن رقابت مـي 

  . شوند مي

ي آن محاسـبه   دار بـر پايـه   ين و غلظت هورمون غير نشاندار با دستگاه تعي مقدار هورمون نشان

  . شود مي

   ELISA: آنزيم سنجش ايمني

ي راديواكتيو  فقط در اين روش به جاي ماده. اين روش تفاوت بنيادي با سنجش راديوايمني ندارد

 دار، هورمـوني بـه   به عبارت ديگر، به جاي هورمون نشـان . شود از فعاليت آنزيمي بهره گرفته مي

ايـن  ) مـاده واكنشـگر  (در صورتي كه سوبستراي. رود كه به آنزيم پراكسيداز متصل است كار مي

توان  با روش رنگ سنجي مي. كند آنزيم در محيط باشد، آنزيم آن را به فرآورده رنگيني تبديل مي

در سـنجش  . دار را تعيـين كـرد   ي توليد شده و به عبـارتي ميـزان هورمـون نشـان     مقدار فرآورده

  . شود  آنزيم نيز تعيين مقدار هورمون در نمونه پلاسما به كمك منحني استاندارد انجام مي نيايم

ي نـوع هورمـون يـا     جزپيات اين كار بـر پايـه  . ها بيان شد در اين جا اصول كلي سنجش هورمون

  . كند، ممكن است اندكي تفاوت داشته باشد شيوه ابداعي شركت خاصي كه كيت توليد مي
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پزشـك در تشـخيص بيمـاري كمـك       ها چگونه بـه   ك مثال ببينيم دانستن مقدار هورموناكنون با ي

  . كند مي

  مقدار هورمون ها و علت شناسي بيماري ها 

اين غـده  . همان طور كه مي دانيد غده هيپوفيز فعاليت بيشتر غده هاي هورموني را تنظيم مي كند 

كننـده بـه درون خـون باعـث ترشـح      با رهايي هورمون هايي موسوم به هورمـون هـاي تحريـك    

با اثـر بـر    TSHبراي مثال هورمون تيروئيدي . هورمون هاي ديگري از از ساير غده ها مي شود

از . از اين غـده مـي شـو د   )  T4و  T3( غده تيروئيد باعث افزايش ترشح هورمون هاي تيروييدي 

ه نـام هيپوتـالاموس   طرف ديگر فعاليت ترشحي خود غده هيپوفيز تحت نظارت بخشـي از مغـز ب ـ  

هيپوتالاموس با رهايي هورمونهايي موسوم به هورمون هاي آزاد كننده يا بازدارنده باعث . است 

بـراي مثـال هورمـون    . ترشح يا مانع ترشح هورمون هاي تحريك كننـده از هيپيـوفيز مـي شـود     

تيروئيـد   با اثر بر غده TSHسپس . از هيپوفيز مي شود TSHباعث رهايي  TRHهيپوتالاموسي 

در خـون   T 4و  T 3در ح الـت عـادي وقتـي ميـزان     . از اين غده مي افزايـد   T 4و  T 3بر ترشح 

و  TSHافزايش مي يابد اين هورمون ها بـا اثـر روي هيپـوفيز و هيپوتـالاموس از ميـزان ترشـح       

TRH     از غده ها ي مربوط ، مي كاهند و به طور غير مستقيم مانع افزايش بيش از حـد خـود مـي

  . شوند
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اين بيمار ممكـن اسـت   . حال بيماري را در نظر بگيريد كه علائم پركاري تيروئيد را نشان مي دهد 

به علت اختلال در عملكرد غده تيروئيد به اين عارضه دچـار شـده باشـد يـا بيمـاري او بـه علـت        

و )  T 4و  T 3( اندازه گيري هورمون هاي تيروئيد ي . از غده هيپوفيز باشد TSHافزايش ترشح 

TSH  مي تواند به علت شناسي بيماري كمك كند .  

پايين باشد ،  TSHدر خون بالا باشد و مقدار )  T 4و  T 3( اگر مقدار هورمون هاي تيروئيد ي  •

بـراي  . نشان دهنده اين است كه پركاري تيروئيد به علت اختلال در خـود تيروئيـد رخ داده اسـت    

كه مهم ترين عامل پركاري تيروئيد است ، به علت واكنشـهاي  )  Graves( مثال در بيماري گريوز 

. ساخته مـي شـود  ) واقع در سطح سلول هاي غده تيروئيد (  TSHخود ايمني پادتني عليه گيرنده 

بـا  . اين پادتن باعث تحريك اين گيرنده و افزايش توليد و ترشح هورمون هاي تيروئيد مي شـوند  

 Tاز اين رو ، در اين بيماران مقدار . كاهش مي يابد  TSHمقدار افزايش هورمون هاي تيروئيد ي 
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علـت شناسـي را    TSHتعيين مقـدار پـادتن ضـد گيرنـده     . پايين است TSHبالا و مقدار  T 4و  3

  . مطمئن تر مي كند

نيز بالا باشد ، ممكن است پركاري تيروئيد به  TSHاگر مقدار هورمون هاي تيروئيد ي و مقدار  •

سرطاني شدن هيپوفيز يا مقاومـت آن بـه هورمـون هـاي     . ل در هيپوفيز رخ داده باشد علت اختلا

و  T 3با تحريك غده تيروئيد مقدار ترشح  TSH. مي شود  TSHتيروئيد ي باعث افزايش ترشح 

T 4  منظور از مقاومت هيپوفيز به هورمون هاي تيروئيد اين اسـت كـه ايـن    . ( را افزايش مي دهد

  . ) را كاهش نمي دهد TSHمقدار ترشح  T 4و  T 3افزايش  غده در پاسخ به

  : به يك مثال واقعي توجه كنيد 

ساله به علت پوسته پوسته شدن پوست ، ركود رشد موها ، خستگي و خواب آلـودگي   16خانمي 

  . شديد و اندكي گرفتگي صدا به پزشك مراجعه كرده است 

  : معاينه پزشك

  . است كاهش تعداد ضربان قلب واضح -1

  . هميشه احساس سرما دارد -2

  . زير چشم ها پف آلود است -3

  . برون ده قلبي و حجم خون كاهش يافته است -4

  : بررسي آزمايشگاهي 

1- T 3  وT 4  : بالا  
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2- TSH  : بالا  

3- TRH  : پايين  

  طبيعي : بررسي هيپوفيز  -4

از ( بايد نشانه هاي پركاري تيروئيد  چون مقدار هورمون هاي تيروئيد در اين بيمار بالاست ، وي

را نشـان دهـد ، امـا بـرعكس     ) جمله افزايش ضربان و برون ده قلب و احساس گرما و تعرق زياد

  . نشانه هاي كاهش فعاليت تيروئيد را نشان مي دهد

به نظر مي رسد در اين بيمار سلول هاي بدن به دلايل ژنتيكي يـا عارضـه اي بـه هورمـون هـاي      

نشانه هـاي كـم    T 4و  T 3در نتيجه در اين بيمار با وجود بالا بودن . پاسخ نمي دهند تيروئيد ي

چون مقدار هورمون هاي تيروئيد ي بالاست ، انتظار مي رود مقدار . كاري تيروئيد ديده مي شود 

TSH  پايين باشد اما به نظر مي رسد مقدارTSH        به علـت مقاومـت هيپـوفيز بـه هورمـون هـاي

  .فزايش يافته است تيروئيد ي ا

  


