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PRINCIPLES OF ENDOCRINOLOGY@

 

           �������� 	���
� �
������� �
���� ��������� ����� ����
  ��������

   ��!�"�� #$%  �&�'��� ��()�)
*��� +")��� )�,��� -�./�� ��!�"��� . 

1�2�3              4��'��� 5��67�� 8��&� #'9� ��:��% ;��� <���� ;�= �"5�> ?@� 

            ;�!������ ;'A���� ���.BC D<�:%� 3-B)%�
�� #�/��� 3-B)%�
�� E���7� ;
��

F(����.        � 	��C 4������� 4���� E�
G� ;��!� ;�
       ���B)%�
�� *��H��� I���!

        ����J �����9� ��%)�/K 4�
�L�� ��:��� M��L� ;�
 1�2��.    ;�./% ?N 

       ;���
 �����O �����/��� ���G�/��� ������J 4�������� 4������ E���
G� ����������

 M�A����� P��9����� ���
�A�.    4�������� 4������ E)��/�� ���������� Q����/� 

  ���� �����O ������� ;���
� 3����()�)
*���� ����B)%�
�� �����=7�� ����B)%�
�� R

)������" ���
�T U�5�V 	���:��T W*��/� -��X� ( Z���!BN �C 	����O��( U�5�V� �����E@�

	��[��< ��B)%�
�� ��
)�L%.   

á—Ûa@†‡ÌÛa@áÜÇ@Þbª@ @

@@@SCOPE OF ENDOCRINOLOGY@ @

         ��
��,� -��� ��B)%�
��� <���� �"�5< ;��� <���� Z���\� ]�^�
. 

  M������% F����� _) 4������`Endocrine (  5�����" #���:J ]���% a,�Starling 

  	�����\�< bE������ ����B)%�
�� ��&c��� *�������) 4�����` (Endocrine 1���� ]��= 

 	����(5�\ bE������) E�����7� -(5���\(Exocrine  #�:L���� #��$% ���/� ]���� �C 

 4)/�� 4�/��.    M���% ?N )  ?)%�XHormone (       -�!
�TN ���:/� ]�% 8�9%

 -,/
) �H�A� d�:��To set in motion(.   

  ��&c��� e�
 42��       �
BC f�O �"�,% #'9� ��B)%�
�� ��'�%�,
��� ��

 ;.,���� ���
)�\ ��������"� ����$��� �������/�� ;���!���� ������g ���:= ����()�)
*��

F(����.   

 <������ ;���= e��
�/� ]��'h � ����:��� ��`�����\�� ]��% ���
�/�� i��'/�

       ��A
�9�� R)�\ j)6 k�= 8�J< #'9� ;���.        ��
���!��� ;���� <����� ?N 

)��(� l5������ k%����,�� <���,JV�� ���.'��� ����"�
�',:�� 5*��G�� l5����� ��5� (

#��`�)��      -:���/�� E���
G� 8��
�6 ]��= W���\V� d�^��=V� F��% F��"�� #'9��� 

   )���,�� #��%�)=� ��,�H)��L����� ����B)%�
���.   ��':9���� m���[�n)� ������7�� 

                   Q��,
 ��> ��
���::�� ���B)%�
�� ]�% b���:H ��=)��% o�%���� Q��,
 �
���!���

   42������� -������=���� Z��������\��  -:�������/�� ;��������� <��������� ;�������= k=�������


Neuroendocrinology.  	����.,% 	���&c��� 4*��H��� -:���/�� E���
G� I5���h 

 ��%��,�� ��B)%�
�� E���N k�= 	��L�[5) #����333(.   

p����A
  ����.'�� ������ -B)���%�
�� q�����B7� -�����r� -:����/�� E����
G� .   

   	�^���
C 8����&� #'9���� s�:�����% 4��������� 4�������� -=����,�� ]
E����
G� ?N.   

  4�'L����� -B��9���!�� ?N)j�*��5)���'�� (   4)���J -=����,% t�����H )���X.  1�����u 

�L������� ��,�H)Cytokines ������,�H)���B7�� Interleukins (ILs) ����&c����� 

      <�,JV�� l5���� �.'��� k%��,�� e[�n� k�= �!��=. �   �
�T p��%C �()

      +��v 4�'L���� d������� -��2���� -=���,�� -J5����� d������H �/[���w �
�����`1 

 �
::��" ;���.,� �����������`����?����=�,�� #���A���� . � #��JC p����%C ���()
 3

 



 ����1:  ���� �	
�� ���  4� �

      4�������� k%���,�� ���
���� 3?)L�
<C d�<� 3<�/��� 4���� 5)�!��H 	�=)�w

	�^
C	�^
C -=�,% I�"C ��x .   

       ��������()�)
*���� �����������/�� F������% ;��������� <���������� ;�������= #\��������� ?N  

     	����B��OC M������ �����T �����B)%�
�� 5�< #���/�
 W����\V� ��`������\�� y.   

              U���� +�� k�= �.��r� y 	�%�X 	�5�< ��B)%�
�� �/�� j�$�� #�:" k�=

    -[���=)�� -��:�!�� E���
G� y ������r� ���%��!��� -[���=)�� #��\�< ;���z��.   

  sL��,�)�{V�� ����,�%�)'���'��H 	����[�=� �����/��� <�)���� ?NII s��&����B7�� 

   ����'�%�,
��� ������������ �����:��% ��L���H�C 1���
��
�,���  �����[�=)�� ����
)!��� �

  W���\V� ��L��BV� y b<���/��� ���X5��<C k���N ������7��.  5������ )��X ����!�� 

   U)
<)����� 5����� -��,
xV� �����::�� -L���[���Atrial natriuretic peptide 

                  U)
<)���� 5�5<N |
��A� k��= 4����!� 4����` 4��T E����� #��/
 42���  

 �����/� }����X )^���= y)������'��(.s�)�������$
57� F~,�����
  ) -���B�5�< ?)���%�X

4���!� (              ;�./�� -�!B y ���z� ���
�'�� ?)'� p�A
� ���'�� y)  #�����

58(.  s,
��� 5)AK 	�^
C #%�'�% #'9� ��:��% ���'�� ?N –  sL�,�)�{C 

)  #����336 (   }�X -X�-L�[5         ?)�%�X ��
�� �K ��B)%�
�� ]% �
�/�� 

 l5��� ��5�((PTH)����E����� ��B�/�� ���B��9!��� sL
.   

            #�$% ��
���::�� ���B)%�
�� ]% 	�X2% 	�<�= 4)/�� 4�/�� E�
G� Q�,
 :

 s,�H)�L����L��)'��Cholecystokinine s�
�������� Ghrelin ]
�����"����� 

Gastrin s�
�'L���������� Secretin   	���������[�=� j��������/��� 4)�������/�� ����������::��� 

Vasoactive intestinal peptideW�\C ��=)��% b�= ]�� ]% .  ]�'h 

     �2��X ]��% ���6��% �
<���!% ���
�
*G� U�5�V�� ��[),���"5�'�� U�5�C E����� ?C

    ���=)B �
�
��" ��%E��% k�N �
<�% ��B)%�
��)  #�����344(.    q���BN ;��


       f�O 4*H��� -:�/�� E�
G� y �
)/�� �
�/�� ��B)%�
�� �2X ]% �
�/��

      ��( #'9� �%)
�% ��T �
���n� j�*� �.    F�%�    ( ���B)%�X }�9��H�  b��
�

 s:
B7����HInhibin  s����:���� s�
�������� Leptin  tA:���`C ����!� �����%�,%   

                  ��L�BV� ]�% ��$HC �����n)�� ��X5��<C I��"C k��= ���� �"5�>� ;�= y

�
�� �c9B -���.   

        ����T ����J�= ���
.
 5���'�% #'9��� ����B)%�
�� ��:!�L���� *����u ?N

 �
�������� ���
���� ����T �������� y #��%�)/�� F��% ���/J)�%. k���=  j���$�� #�:��"  

  )����,�� ?)���%�X #:!�L���% ?N d�^���=C -���X s����:���� ��:!�L���%� �����[�= y 

sH)��L�� ��:!�L%. s���:��� ��:���� ��:!�L�� ?N G (GPCRs) G 

protein-coupled receptors     ���B)%�
�� ]�% ��
�/�� #��= +"�)�� -���� 

              ��K ���()�)
*���� ������/�� ]�% ��
�/�� y U���L� �
���::��    ��
���� ��
��

-:�/�� #!,��� ;9���.   

pbãìß‹�a@òÈîj  @ @
@NATURE OF HORMONES@ @

   L�\ k�N ��B)%�
�� ;�L!� ]'h�  ��L��[5 ���=)��% ) : 1 (  ��!�9�%

 ����������,�%V� p)���������z�  Amino acid derivatives    s%�������������� #��������$%

-J5������ ?)���%�
��� ������,�%�)'���'���.) 2 ( b��������� ��:����/�� ��������::��

Small neuropeptides  ���,!�� ����
()� 5���r� ?)��%�
�� #��$% (Gn RH) 

   ����������J5��� ��������
()��� 5���������r� ?)�������%�
���(TRH) s���")��%)L����������� 

sL
���E�����.) 3 ( b��:'�� ��,����:��Large proteines   s�)L�B7� #�$% 

  ]�)������ ?)���%�
���(LH) � PTH   ����
���!��� ;������ <������� ]���% s�����,�� .   

)4 (L������ ������B)%�
�� �
��[����Steroid hormones j�*��5)����'�� #����$% 

             j���L��)'�� k��= b����/% F�[�6 ]�% ���,�� s(���"7��Cholesterol-

based precursors.) 5 ( ����������[),����� #������$% s%������������ ��!�9������%  

)  s%����A (  s%�����D.       ��
���::�� )��,�� #�%�)= ]�% �=),�% �=)��% ?N 

)  	��/�)% �&�
 �
�./% (�5�9��   ��B)%�
�� F% �
����&c� .     #�=���� b��=�!H 

   d�9��T ��:!�L��% F��% ���
���::�� ����B)%�
��� ����,�%V� p)���z� ��!�9��%

����������� M�������".  s%����������� ��������J5��� ��������B)%�
��� ����[����L�������� D 

�
)�\ #\�< �
�)B ��:!�L% F% #=����� ;"��� y ����x ����[),������.   

I.pýöbÇ@pbãìßŠ�a@@ëpýjÔn�½aZ@ @
@HORMONE AND RECEPTOR FAMILIES:@ @

           �
��
��9�� i�'/� ��[��= ]�� ��:!�L��� ��B)%�
�� F��� ]'h

 ���
)�,:��) j����G�332�1(.	�:��" ����)
 ��[���/�� �2��X  5)���� ?N  ���=),�% 

  �����B)%�
�� #����/� �����[�!�B�� �������= ����
,'�.   �����J�/�� �2���X ;���
� M�L���
 

C ?)��%�X ]��% �������L�� ����%)�/�� d��!���"��#:!�L��% � d�^��=V �:L��,��� 

�� ��[�/��]
�\.   



 
����332 :���� �	
�� ��� �����  5

   s����)��'����� ����B)%�X ����[�= ?N���B)'��   l5����� m��:,�� ?)��%�
�� ]��% 

(TSH) �������
���� m������:,�� ?)������%�
��� (FSH) � LH �������
�,!�� �������
~()��� 

  �
�9��:�� ��[���9����(hCG)     ��x ����B)%�
�� �X���.% ]��% ���
�/�� M���)� 

�����.       s����)�'����� ���B)%�X ?N        b�
����% ���
),$% -�XHeterodimers 

   ������C b����O)�� t���A� �5�9�����Subunit α   t���A� ?)���'�� 3���9���% #'9���� 

 �������� �������O)��Subunits β  ������=)B �����
)�O ����&c����� -�����/�� b*�������% .   

            ����O)�� t�A�� ������(7� <��/�V� ��&�& �"�,
�� ?Nβ     i�'/�� �
��9��% 

 ����)" 4��� +���5 FJ�)%Disulfide��� �B���� 
�/� M:'� -#s���:�� .   

  ?N��L,�"�     ���O)�� tA� ��,�( β           d���OV� #[���� ]�% ��
�/�� ]�% 

                    e=�^�� ]�% ��K5 3���9�% -���" s�( ]�% ���
n ��[�/�� �2X ?C ���!


 -,�( F% b�
�( �
)�O e[�n� 5)��� 8O� �/9�.   

                �
��:!�L�% ��H�)� ?C ���
 t:/9��� ���B)%�
�� ��[��/�� ���:H ���H

 ?N 3�X5)�� B�H t      �
J�!�w� ;��" b�
�( �
)�O e[�n� ��,X .    #�:�" k�= 

   ?N j�$��GPCRs ��B)%�
�� ]% �O�� #H #(C ]% �5)�� �J ����� ��x 

��,�����)'�����.   

 ����
,% #���H� 	����
)�,� �
��9����% ��:!�L����� �2���X���� ?�����!% l����6N #�:L

 b5����w7�)45�/���wN ({{{{×Ö Gsα     R����:�5�� y 4�����`C #\������ ����()
 ]���'� 

)��%�
��-B.  +:����
 j���$�� #�:��" k���= TSH #:!�L��K ������= ����=),� TSH 

���,'�m  #:!�L��% F��% 4����`C #'9��� #��=���
 LH �C FSH.  ]��'h 1���x F��%   

 ����()� ?C����J�)=  F���% ?)���%�
�� �:��������� ������=����� ����!�J< �����()�)
*�� 

W�\V� ��:!�L��.  

     ]% ����/�� ��
)�L�� ?NhCG       #:!�L�% m�:,� #�z� d�,&C TSH  ��
*�� 

  -J5������ ?)���%�
�� ��
)�L���%     ������ p�����/% p������� k����N ����
<�% TSH.   

   s�)L�B7�� m�:9��� )�,�� #%�=� s�)LB7� ?N(IGF) I �� IGF-II  �5�9��� 

       �����/����� j�'���wV� ����B5�!% ����,= ?)���'� ����% M�����C ����
)�,� ��
��9���� y  

��,����:�� ]%.   

     �����B)%�
�� y b�X�9����� �����=),�� ]���% �������/�� ����(5��� i���'= k����=

    #\��� �()
 3��,�����)'�����+")�%   s�)L�B7� ��[�= d�^=C s�  /IGF. 

     ]% ����/�� ��
)�L�� ?N  ���� �/��6 IGF-II        U�5�V� |�/� ]�% ����,�� )  #�$%

��%)H5�L�� (      R��:�5�� �:L� -[*( #'9� 3U< �'" P!B �:L� ?C ]'h

  � s�)L����B7� ��:!�L����KIGF-I)  #��������96(. ��������/�� ��
)�L������ ?N    

    #:!�L���K 	�^���
C +:������ s�)L���B7� ]���%IGF-I  ����L���% ����
BC #�����A
� 3  

s�)LB�� b�
�9�� �%��!�� y b�X�9�� �
�
�L�� ���X�.��� |/� ]=.   

    �X�9�
 ��:!�L�� s� #\����� ]= U�X �\g j�$% F�% PTH  ����::��� 

+:���� l5��� ��5�( ?)%�
� (PTHr P))  #����347(.   q���BN ;��
 PTH 

 ]��% ��5���( <������l5���������,�� 3]=����:/��� ;���
  (PTHrP) ������= *���H���� 

 U�5�V� ]% �=),�% �=)��% #:J ]%� 5)���� d�,&C) #����96(.   

  2�X �5�9�
�  �B)%�
�� ?�     y m��9����� ?     ���,�%C p)��O �����)�%   ��`�\ 

  y   -�,�%V� }����� -O�)B.      sB)�%�
�� ��H +:���
  �K  #:!�LPTH  ���O� 

    y m,= �~:/�
 ���'��� ;./��.     ���")� P!B� U��� U)�L��H R�� ?@� 1�2� 

   4V R������ q����B7� ]��= Q���,
 ���J U�����]
2��X ]��%  #��/�
 ���> 3sB)��%�
��   

      U����� U)�L����H R���� ]��= l5����� ��5���( R�9��B R���� *����u �/����� ]��%

     �X���O� #����� ����
����H I���"C k���= ���&�:�� �:L���.  ��5���:�\�� ]��'� 

 �����=),��� �"�L���z�{{{{Ö PTH  ��PTHrP ]
2���X s���� *���������� ?�� M�L���� 

s�������� ��)
L��:HC .   

       R�:�5� FJ�)� �:L,��� �
���=)B k�N 	�<�,�"�DNA   ���[�= ;�L�!� ]'h 

 k����N ����
�),�� ��:!�L���������� +���v ��:!�L1 (PR, ER, AR, MR, GR)   

� 3����[����L���� +����� -��������� +��v ��:!�L2 (PPAR, RAR, VDR,TR) 

-���������  -J5��������� ?)������%�
�� +��������� 3 s%���������� D3  1������
),�
��� |�������O   

U)A9�� ��!�9% �C.   

                +��5 86��,% #�$% ��
�),�� ��:!�L��� y ��,�/% �����n� 86��,% �()


{Ö]Zinc finger DNA��:H #'9� �B��% ?)'� . ]'� �� �����\ ��[�!�B��

�2���X ]����� �����,�%V� p)����A�86����,�� � M,���u  �������)�% {{{{Ö] DNA �����=)B 

��A%b<�. ���> 	���=),� ���$HC ?)��'� ����B)%�
�� R���:�5� 86���,% ?N M,��h 	���=),� 


*G� ������=)��% y 	��������:H������ +:�������� -�������� b����������� ��� ��:!�L�������  

������� �
�),��.  



 ����1:  ���� �	
�� ���  6� �


ـــــــــ	��  : 1-��332ـــــــــ��� �� ��
�ـــــــــ�
�� ��ـــــــــ	����� �
�ـــــــــ��

��������.  

   

       �=),�� 8[�� ?)%�
�� R�:�5� ?)'
 3��d�,$�"�� |/� F%�  <��% +�,� 

��:!�L������ ]����%. ���B��9����!�� ��:!�L����% ]�^�����
 ��d�,$�����"�� �����OC 

  ��B�/�� ���B��9!��� �
�'L��. �K�        +���
 -B��/�� -B��9!�� #:!�L�� ?C 

   �����h*B7� ����OC ?@���� �������= ������c� 	�^���
C �
�'L����� ���B��9���!��)β11� 

 ��[�������" -L���H�5��X4< E�,�(�5�����X  ( :BV� ����
��� y F����)��� ������)

           ���[�!�B�� �������"��� 	�A%��" �
�'L�� ���B��9!�� j)/�% #�:
 �
)�'��

��B�/�� ���B��9!��?����"���V� #$% .   

    <)(� F%� 3j�O �
C k�=          �
�'L��� ���B��9�!�� ]�% ����= *�H��� )  ���H

 y���%E��%a,���w)H  (      	�/:9��% �
�'L���� ���B��9��!�� �5���� #�:��" M:���


���� ��
)�L����� 	�A%���" ��B��9��J ����&c��� I5���u ?C j�*��5)��'�� ]��% ���6

 ��B�/%)U)�"��)� F��^� 3U)
<)` i:O(.   

   b�X���.�� �2��X ?)��'� ���`���� �A�����   m��~()�� ?)��%�
�� ��5x���,� y 

  ���.'�� �9��!�(ACTH) 2��:�,�� ) #������336(.  �� ]��= ���\g j���$% , ����=)

        2��� -,�(����"7� #:!�L�� ]�^�
 �
�),�� ��:!�L��� ��\�����   m�,'h 4

   F��% #����J 4)���,� m��9���� �
^��/� �5�9���
 ����:H��� ]��% ���=)��% +����
 ?C

 �����V� ������= ��������� 4x j)
<�����"��.  s(�����"7� #:!�L��� b*����� �2��X 

      #:J ]% #�/���� ���= m�/�)   �����:�� ��,�(����"7� (   #�$%Resveratrol 

  ��Octylphenol     W�\V� �
��/�� ��B)��H�5��
�� ]% �
�/��� .     ���O�B ]�% 

  b�
����( ��L����" F�,������ ����`���� �����=),�� y P!,����� �2���X ��)���
 W����\C

        	��
��" b������ ��<�^�� ]% �.O����)     s��L�H)%���� #�$%Tamoxifen (

�������������/���������[�!�B��  �  s(����������"�� ������������"�(SERMs) #�������$% 

 s��L���H)�����Raloxifen.     ����~���� b*����> ��
����/� �����:H��� �2���X ����~�)� 

�=���    ��L�B�� ���g ��B)'% F% #:!�L�� �) �.B� 	��!O� (   -��/� -��������

 �
����&c�b�
����.   

II.æìßŠ�a@ò¦bÈßë@Êbäİ•a@Z@ @
@@HORMONE SYNTHESIS AND PROCESSING:@ @

  4�����!� #�:��" ���:= �
��:!�L��%� ���
���::�� ����B)%�
�� ��,���`� ����A


�-,�G� ��:/�� :   ��L�B�← m RNA ←  s���� ←�/%    ��/� s����:�� �G

  ��(����← 4)��� #\�< E���� )Q%���E���7� �C d�9���� ()  #����62(.   

               ���/��6 ����:� ����
�= ]��� b����,% ?)'� ��B)%�
�� ]% �
�/�� ?N

       	����
)�O j���/��� ?)��%�
�� -���/�� -���,����:�� #���A���� ���
�G�/% ;���
 ���:HC.   

 ��$%V� ]% :   s�5)�H)B��%)���C���ACTH←(POMC)3    ?)T��H)�T��� ← 

   s�)LBN��� 3?)T�H)�T←   3s�)LBN Pro-PTH ← PTH   ��$%V ����7�� 

 b��$H W�\C.      ���z� ]% �
�/�� y )  #$%POMC  ?)T��H)�T��:����  (  ���)�

  	���
)�O �����/��� �������::�� ]��% ���
�/�� F��[���� �2��X.  F��[�6 ?C ����$�� ]��% 

     ��> 3-(x)��v #'9��� �����/� ����T ����B)%�
��� ����� e�^��
	����� W)�L��% 

  -����.,��� ;'A����� ]��% y����N.    ����B)%�
�� y +��!� i���� M�A��` �2��X� 

   �����,�/% �
��[��������" ������B)%�X y 	�^����
C ]����'� �����
���::��) ?���")�L�����  

←?���")�L��5��

<  ( -J5��� ?)%�
���(T3←T4).   

                   #�\�< E����� #:�" F�% 8��&�  #'9�� ���B)%�
�� ��/����� �G�/% +:���

   ��:�� #!,� -��� 4)���      ���,% 3�:"�,�� ��h*B7�� ���
)z� k�N ��,��

         �����
)O k���N m���!B� s�����:�� -���� ���=):�% 3����=)B 5��9��B� ��)���\

���
E���N.  �����"�:�� �':9���� ���:= ���
�!B ;���
 E������� b���/�� ����B)%�
�� ?N 



 
����332 :���� �	
�� ��� �����  7

 m�()�� ���\���� -�,�%V� }������ �
5�/w7� ����)��� Amino-terminal 

signal sequence     	��!O� �X���w ;��
 -����.    ������ M��" ��:!�L�% ?N 

            ��X5�'�� ��,�%V� p)�z� ]% b���` F�J �:= d�9��� ]�� �
��\<N ;�


             ��(�<*�� ���A9��� ��!:��� ]��� b5)���% k�!:� -��� d����.     #�!,�� j��\ 

      �����B)%�
�� F^����� ������\���� ������"�:�� �':9������ -G)���T E����
( ����:=

   ,�% �=)��% k�N ��:!�L���       #�$% 3	�^�
C ���(���� �/� ��
�/��� ]% �=)

   #
E)'����� +�5Glycosylation b��L���� Phosphorylation   ]'h -��� 

   �������/��� �������� -B�5������� �����/�� e����B j����/�� s������:�� #'���w ������� ?C

�
)�z�.   

���/
      �
��[����L�� ��B)%�
�� ;./% ��,�`� k�=     ��/����� ��
��/� 

)j���L�)'��(. �
�/��     h*B7� ��)���� ]%         ��,��`� ���)��% ���.,�� ���

 ?���")�L�����) #������340 (j)
<�����"7��)  #������341 ( j�*��5)��'���

)  #����336 (  s%�����D)   #����346(.           ]�% ���:'�� <��/�� �2�X ��X�
 

      �:L�����'��� ������&�5)�� ������������� ]����% �����
�/�� ��/�,�������� ��)�������  

����[����L�� ��,�`� y.   

  k�=�       ��`�,= 4)��A� �
������� ���&5)�� ?C ]% ;T���DNA  ���.,% 

   ����
��.,� ?@���� 3W����\V� �����&5)�� ]���% ����
�/�� y b<)���()�� 1������ �����&�>

      ���B)%�X ������"� ��`�,= <)(� 	�^
C ����
 W�\V� ��B)%�
�� ��"�)�

��=)B.  

       ������ �����&5)% M:���H ;����
 3j����$�� #�:���" k����=TSH  �����"�)� b����w�:% 

�����J5��� �����B)%�
�� -J5������ ?)���%�
�� #:!�L���% k����= #����/� -������ )TR( 3  

     �
�),�� ��:!�L�� ��[�= y )^= )X�.         �*�BV� ��&5)% ]�= ��:/��� ����
 

        F,������� #����%�/�� #����$% ������=)B ��L�����B� #����%�)= ����[����L������ F,�������

 ����[����L������1)SF-1( �����)!,% ��5����wN F���% �H5�9������ #����/
 42������ 3

   �������,% ������B)%�X ������"�)�)j�����$% :ACTH �C LH(.  |/:����� �:L����,��� 

       bd����H W)�L��% k����= -��"�"C ;���.,� ����A
 ����B)%�
�� ����(����. �����,�� 

        ;.,��
 m�B@� ��&5)��� 	����L�% 	�\�L�B� s�)LB�� 4)�z� ��,�`�� ����


                 E)�H)���� ��
)�L�% �����5� ������"� ���(���� W)�L�% k��= -L��[5 #'9�  

��,�%V� p)�z� �C.  

III.†më@ÝÔãë@‹aŠÏg@æìßŠ�a@Ú‰Z@ @
@HORMONE SECRETION, TRANSPORT, AND 

DEGRADATION:@ @

        �����= e���B� �E�����N j~���/K ���% ?)��%�
� -B�5������ W)�L���� <���A�


-B�5����.   

       �
���::�� ��B)%�
�� ?*�� 3s���:�� �G�/% �/�)GnRH  3s�)LB7� 3

GH (����
E���N �����:�:O y. �����:�:z� �2���X Q^���,� �%����,= �!�L���� t���A� 

  d�9���      �A��� #�(C ]�% -��"�:�� �
  1��w)�� �  ��
�     ?�5����� k��N .    ;�./% y 

                ��:��= b5��wN �C 5���A% #�%�= )�X -B)%�
�� E����� m:,�� ?)'
 3���z�

      k���N 4<���� 3���
)��� #��\�< U)�L����'�� *���H��� y �/
���" �������� p���A�

     ��
��
)�A% 5���A�� -���"�:�� d�9����� F��% ���
E���7� ���:�:z� q�%���B�� k���N 

 \ +")�� 4)��� q5�U��� W��%�.   ���B)%�
�� ?@�� 1�x ]% i'/�� k�=� 

  �
/�,����� ;����
 ������O ?�5������� ]����� �9����,� �
��[����L�����. ?@���� 1�2����� 

  ��,���`�� �����/%  ]��% 	����( ���:
�J ?)��'� ���XE���N �����/%. #�:��" k���= 

  p�����A
 j�����$��ACTH � LH   ��������/� m�����:,�� ����[����L������ ��,�����`� 

 s���������:��� <�������z� ;.,������������[����L�������� ��,�������` (StAR))  #������!,


  j���L�)'��k�N b5�!���  ( F% 8�������        W��\V� �=�L��� b<��r� ��)��� 

)#����$% :  3������:B�G� j���L�����)'�� ��L�����L� �6�9������ �*����B7�(CYP11A1   

��[����L�� ��,�`� #�:" y.   

      -����� �=�L���� <���A
 ?)��%�
�� �5����� #��!B ?Nk��w���  b5���w7� ���
� 

������B)%�
��.����/�     j��*������ �/
�����" ?)����'� ������B)%�
�� ��5�����w7� |) #����$%

s���")��%)L�� (        	���= j)6C W�\C ��5�wN ?)'�  ��,��)  #$%TSH(.  ?V 

     ����/�� e���B ?@��� 3	�����/� Q�L��B #��H y ����&c��� I5���h s���")��%)L����

	��/������)% ������
� ;'A�������� ;������
 ?C m���������&c�� �*������H���� M�L�����
 ��������!��.   

   ��� �
)�,:�� ��
�/��� ?N        b����% tB�H �J s���")��%)L�� �~5�� e/^� -

 ��������)� y���X�^������� ������
��)
��H�V� #�����$% 3��&c�������� b������
�% �������(�/�� 

Octreotide)  #������333(.  ����&c��� ?N 3W���\C ����O�B ]��% TSH ������= 

����J5��� b������ ����=),��.  ��
)�L���� ]��= j��L��% j�������� �����= e���B ?N 

���� k���= 3	��:L��B ������$�� ��������;T�]��%  ?C TSH�
 ���� E���,������,% ��^��:.   

  ������=N 8����!A� #���(C ]���% ;���
% -B�5������� ?)���%�
�� �����= e����B ;���
� ?N



 ����1:  ���� �	
�� ���  8� �

 �)�������� t����J)��� ������=�G� d������=N j�����/% ?V 3������()�)
*�� ������B)%�X

             �=��" F�% 8��&� #'9� s�:��% ����& ���O k�N j)`)�� -�w��  ?)�%�
�� . 

 1��h j�$�� #�:" k�=T4:
 -B�5�< ��= e�B  a�7U�
C .   

  ����,���<                  ]�'� 3b��
�( �����& ����O k��N j)�`)�� �)���% ��O�� �
w 

      ����B)%�X ��
)�L��% k���N j)��`)�� ������H ?)��'� b<������ ����%)��� ����=�G�

������&.  1����h #����!��� T3     ���O�� U)��
 a���:
 ����= e���B �  ������=N 8������
  

 F��%���& k���N s,��&� ]��% ������=N ����
� ����'�%�,
< ���$HC ������% ��
)�L��% �

 	��%)
 ���%.     #�&�> #'9��  e�����         #'9�� ��/,���� �
�'L��� ���B��9�!�� 

   ����
)6 5����=C }����BC 1���u -����� 1���� 3���X5��=C }����BC y F��"��) #��$%

?�E���%�L'
��� (            4��.'�� -%���,�� -[��6)�� 5)�A��� �:HC t:H F% 8�����

(HPA). �����,����:�� �����B)%�
�� ;���./% ) #���$%ACTH 3GH s�H������:�� 3

(PRL)3 PTH  3LH (        	��:L�B b����J 5��=C }��BC 1��u)> 20  ��!�J< ( 3

 k���N 4<���
 ���>W5x b<���O � E������-��w�����. ���!�J��� b����O)�� ���!
���� 

    ���X �����B)%�
�� �2���
� ��^���:,�� �/���"� ���)���� ;���"��-  ��
)�L����� I�����J   

          5��'�% #'9�� bx)\c�% U< ��,�= y)   #�H10  8[��J<    #�JC �C  (    ������ k��=�

��
)6) 8�24�=�" (.   

         34�
�L�� j��� y -��= ��T �2X ?C �:L��   ��
�� ��������"� �()

    -��)��O #��`�)�� ��)AL��% ����,�= F���5C k���N ����& F���( -��X�30 3���!�J< 

           8��� -/�:6 j��% s�/� �/��� ]% #/�
 -B�^:,�� E���7� ?C sH5�%. 

  ?N-w����       �,�/% �
�
�" ����% y ���% F
�L�� -B)%�
�� .    #�:�" k�= 

�$��    ���!�� ��/�� j{×Ö PTH      ���"��J U����"�� M�L
 PTH     #��/�� d��,&C 

U��������� M(�����,�� j��������"�� ������Hc�� -����O��G�.x 1�����x ?)����'
� � �������J 

          F,��� R��� �C 5��:�� <��/�% p�� j���O� �()
 �%�,= �`�\ �����9�

 y ������A
 ������H l5< ��5�����(U�5�V� ?�)�����'��
���������� �<�����/��� b (MEN)   

�'�� 5)�!�� �C4).   

               �����5 ���,����� F�% 8�������� ?�5���� y ��B)%�
�� ]% �
�/�� j)�

���������%. �������$%V� ]�����% ) :1 (T4 �� T3   +���������� s�)��)���������� ?�������:��
 

 sL��H���$��(TBG)     sL��H���$�� +������� s%)��:�V� #��:J ���%� s%)��:�V�� 

(TBPA) Thyroxine-binding prealbumin �� 3)2 (   +:���
 j�*��5)�'��

���     j�*��5)�'�� +����� s�)��)��(CBG)   � 3)3 (    s(����"7�� s(�5��BV�

 ?����:��
  -L��,G� ?)��%�
�� +������� s�)��)�������(SHBG))  	�^��
C k=���


   ?���")�L������ +�������� s�)�����)����TeBG( �� 3)4 (IGF-I �� II ?�����:��
 

       �������� ���,����:�� ]% �
�/���<{{×Ö IGF (IGFBPs)   �� 3)5 ( ��
�  ���� �& GH 

     +������ s���:�� F%<{{×Ö GH (GHBP)        ?������� ���B�5�< ����w )�X�   q5��\ 

 #:!�L���� 4)������GH �� )6 ( +:�����
 s������HV�Activin {{{{e Follistatin. 

              ���B)%�
�� F
�L��� �~5����� F�,u� 3-B)�%�X ?�*�% ]%�� ��=����� �2X

    ��!�� 3��:���� ��Tj)`�          b<��A% ]H��%C k��N ?)�%�
�� )   #�$%IGFBPs( 3

   �C +:������ ����T ?)��%�
�� *���H��� j���/��)���z�(.   e9��H ]��% ;T����� k���= 

  1���h ���
�./% ?C �N ��������� ����,����:�� ��x�2��w ]��% ���=),�% ���=)��%

       �����9� #H�9% ���ON k�N ����7�� 3����� �
�
�" Q[��B.   #�:" k�= 

 E)��= j���$��TBG   �������(7� -J5����� ?)��%�
�� ��
)�L��% P!,��
 ?C ]��'h 

 :H #'9�      ]% b�z� *�H����� ]'� 3��T4   �� T3   ���/�:6 k!:� .      �&��
 ?C ]�'h 

             +������ s����:�� ��
)�L�% k�= 	�^
C �
�<V� |/�� 4�:'�� d����) j��$% :

 s(�����"7� ���
*
{{{Ö] TBG (   ����,����:�� ]��% ����B)%�
�� ���O�EN �:L��
 �C

  �������)j�$% : ���L��L�� M
*�Salsalate <{{Ö] T4 ]% TBG(. U��= #'9�  

           -�������� ��:!�L�� F% #=����� 	����)�% ?)'
 +:���� ��T ?)%�
�� ��O�

  �
)�O �����"� b5�&N.         �������� ��,����:�� y �%V� b���J ��9
)9��� ?N 

            W��= �:= ����/% ���~�'� p�A
 ��5�� 42��� �z� ?)%�
�� *�H�� �~���

 F(���� ;�!����.    ������ ?N SHBG      d�,$�"� -X d�L,�� y     M�A����� �����

 �2��X -��2����.  P!,��
 �%���,= SHBG    R���� �C s�)L��B7� ���%��!% �:L��� 

        4<��
 ?C #��r� ]%� 3+:���� ��T ?���")�L��� *�H�� <�<*
 3](�5�BV�

   ��B��/w k�N)  #����50(.           <�<*��� +:����� ���T ?���")�L���� W)�L% ?N 

 � k���N 4<���
    7� ?V F��(���� ;�!������� ;��[�% p����/% M�A����  s(�����"

)?���")�L��� i��� (4�&�'��� 5)A��� -��V� ;.,�� )X.   

        )��X� +:������ ����T ?)��%�
�� �������� ���\g d�,$���"� ����,Xmegalin   

 ����� ��:!�L��% ����[�= y )^��= )��X�LDL#���/
 42����  -%���!��� #:!�L���H 

endocytotic ������,�%������ D � A � ������:����#����%�z� ��,�(�5�����BV�� 3

 ��,�(�����"���  ���� ����:����SHBG     ;���
 ������� #��\�< M:���� ?C ���/�� 3




