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호르몬
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호르몬(Hormone)

호르몬: 하나나 다수의 세포에 의해 혈액으로 분비되어 표적조
직으로 운반된 뒤 저농도에서 그 효과를 나타내는 화학물질

- 몸에서 장기간 지속되는 기능을 매개

- 성장, 발달, 대사, 체내 환경에 대한 조절 (항상성 유지), 생식

- 호르몬이 표적세포에 작용하는 방법 3가지

① 효소작용의 속도 조절

② 세포막을 통과하는 이온이나 분자의 수송 조절

③ 유전자의 발현과 단백질 합성 조절
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호르몬은 고대부터 알려져왔다

내분비샘에서 호르몬이 분비되는지 확인하는 방법

① 의심되는 분비샘을 제거

- 호르몬 결핍증(hormone deficiency)을 유도

- 분비샘이 호르몬을 분비한다면, 제거 시 해부학적, 행동학적, 
생리학적 이상현상 나타남

② 호르몬을 보충

- 분비샘을 재이식하거나 추출물을 보충하여 진행

- 보충요법은 호르몬 저하로 인한 증상 완화 및 제거

③ 호르몬 과다 상태를 유도

- 분비샘을 이식 및 추출물 주사로 호르몬 과다 증세 확인
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호르몬은 고대부터 알려져왔다

- 분비샘이 호르몬의 원천으로 결정되면, 추출물을 분리하여 활
성물질 규명

- 수술로 제거할 수 있는 뚜렷한 내분비샘 (이자, 갑상샘, 부신, 
뇌하수체, 생식샘 등)의 호르몬인 고전적 호르몬의 규명

- 세포에서 분비되는 호르몬(주로 소화기 호르몬)은 동정과 분
리가 어려워 연구에 지장이 생김
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호르몬은 고대부터 알려져왔다
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G: 샘 P: 펩티드
C: 내분비 세포 S: 스테로이드
N: 신경세포 A: 아미노산 유래



호르몬은 고대부터 알려져왔다
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G: 샘 P: 펩티드
C: 내분비 세포 S: 스테로이드
N: 신경세포 A: 아미노산 유래



화학물질이 어떻게 호르몬이 되는가

호르몬: 하나나 다수의 세포에 의해 혈액으로 분비되어 표적조
직으로 운반된 뒤 저농도에서 그 효과를 나타내는 화학물질

- 그러나 과학이 발전함에 따라 정의에 한계가 존재함
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호르몬은 1개 또는 다수의 세포에 의해 분비된다

- 과거: 상피조직에서 유래된, 별개의 내분비샘에서 분비

- 현재: 호르몬은 내분비샘 뿐만 아니라 내분비세포, 신경세포, 
면역계의 세포에서도 분비됨
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호르몬은 혈액으로 분비된다

- 과거: 호르몬은 세포내로부터 혈액으로 분비되어 세포외 체
액이나 외부 환경으로의 물질이동

- 현재: 외부 환경으로 분비되는 신호물질(호르몬)이 존재

예) 페로몬



호르몬은 멀리 떨어진 표적으로 운반된다

- 과거: 혈액에 의해 떨어진 표적세포로 운반

- 현재: 인자(factor)라고 부르는 호르몬 후보는

자가분비(autocrine), 주변분비(paracrine) - O

순환계 통해서 멀리 확산 - X
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호르몬은 매우 낮은 농도에서 그 효과를 발휘한다

- 과거: 10-12-10-9 M 범위의 농도에서 작용

- 현재: 제시된 농도를 벗어나는 호르몬도 있음

예) 히스타민

- 호르몬과 비호르몬선 신경전달물질의 차이가 모호해짐

- 대다수의 사이토카인은 제시된 농도를 만족

- 적혈구생성소(erythropoietin, EPO)는 호르몬 → 사이토카인
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호르몬은 수용체에 결합하여 작용한다

호르몬 반응의 세포작용 메커니즘

- 표적세포의 수용체에 결합하여 생화학적 반응을 시작

- 한 종류의 호르몬이 여러 조직에 작용하기도 함

- 효과는 조직의 종류나 발달 상태에 따라 상이

- 어떤 특정 세포에서는 전혀 효과가 없을 수도 있음
예) 인슐린

근육과 지방조직에서 포도당 운반단백질과 대사효소를 변화

뇌를 비롯한 몇몇 조직에서는 인슐린과 아무런 연관이 없음

- 조직에 호르몬 수용체가 없으면 세포는 반응하지 않음

- 동일한 호르몬이어도 수용체가 다르면 세포의 반응도 다름
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호르몬 작용은 마지막에 꼭 멈춰져야 한다

호르몬은 일정 기간만 활성화 되어야 함

- 정상적인 몸에서는 호르몬 분비의 제한, 혈액에 순환하는 호
르몬의 제거나 비활성화, 표적세포에서의 호르몬 활성의 종료
등 여러 방법으로 회피

- 혈액 내의 호르몬은 간과 신장에 주로 있는 효소에 의해 활성
이 없는 대사물질로 분해되어 담즙이나 오줌으로 배출

- 수용체에 결합한 호르몬은 혈장 내 효소나 세포내이입을 통
해 리소좀에 의해 분해되어 활성을 상실
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호르몬 작용은 마지막에 꼭 멈춰져야 한다

호르몬의 분해속도는 반감기로 표시

- 반감기(t½): 농도가 반으로 떨어지는데 걸리는 시간

- 반감기는 호르몬이 얼마나 오래 몸속에서 활성이 있는지를 나
타내는 한 지표
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호르몬 반감기 (t½)

아민 2-3분

T4 6-7일

T3 0.75일

폴리펩티드 4-40분

단백질 15-170분

스테로이드 4-120분



호르몬의 종류
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- 합성 조직에 따라 분류

- 조절 중추에 따라 분류: (뇌, not 뇌)

- 결합 부위에 따라 분류: (G-단백질 수용체, 세포내 수용체 등)

- 화학적 그룹에 따라 분류



대부분의 호르몬은 펩티드 호르몬이다
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펩티드 호르몬의 합성, 저장, 방출
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프로호르몬의 번역후 변형 과정
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프로호르몬의 번역후 변형 과정
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펩티드 호르몬의 세포내 활동 메커니즘
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스테로이드 호르몬은 콜레스테롤에서 만들어진다
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스테로이드 호르몬의 합성과 방출
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- 스테로이드는 활면 소포체(smooth ER)에서 합성

- 친지질성으로 세포막을 쉽게 통과하여 표적세포로 들어감

= 분비소포에 저장할 수 없음

→ 필요할 때마다 합성

- 자극이 내분비세포를 활성화하면 세포질의 전구체가 활성호
르몬으로 재빨리 전환

- 농도가 높아짐에 따라 호르몬은 단순 확산에 의해 세포 밖으
로 이동



스테로이드 호르몬의 혈액에서의 운반과 반감기
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스테로이드 호르몬의 세포내 활동 메커니즘
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- 호르몬-수용체의 궁극적인 목적지는 핵

- DNA에 결합하여 1개 이상의 유전자를 활성화하거나 억제하
는 전사인자로 작용 → 전령RNA

- 일반적으로 지연시간(lag time)이 존재

- 급격한 반응이 필요한 반사작용 회로는 매개할 수 없음

- 유전체적 효과: 호르몬이 유전자 활성을 변화시키는 것

- 최근에는 천천히 진행되는 유전체적 효과 외에도 급속히 진행
되는 비유전체적 반응도 한다는 것이 알려짐



어떤 호르몬은 단일 아미노산으로 만들어진다
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티로신

카테콜아민 갑상샘 호르몬



내분비세포는 가장 간단한 내분비 반사작용의 감지 단
위이다
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내분비세포는 가장 간단한 내분비 반사작용의 감지 단
위이다
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많은 내분비 반사작용은 신경계를 필요로 한다

28

인체생리학 7장 내분비계



신경호르몬은 신경세포에 의해 혈액 내로 분비된다

신경호르몬(neurohormone): 신경세포에 의해 혈액으로 방출
되는 화학적 신호

- 사람의 신경계에서 생산되는 세 가지 신경호르몬
① 부신수질의 변형된 신경세포에 의해 만들어지는 카테콜아민

② 뇌하수체 후엽에 의해 분비되는 시상하부 신경호르몬

③ 뇌하수체 전엽의 호르몬 방출을 조절하는 시상하부 신경호르몬
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뇌하수체는 실제로 2개의 내분비샘이 합쳐진 기관이다
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뇌하수체 후엽은
두 종류의 신경호르몬을 저장하고 방출한다

31

인체생리학 7장 내분비계

방출되는 신경호르몬



뇌하수체 전엽은 여섯 종의 호르몬을 분비한다
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뇌하수체 전엽은 여섯 종의 호르몬을 분비한다
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문맥계는 시상하부로부터 뇌하수체 전엽까지 호르몬을
운반한다
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뇌하수체 전엽호르몬은 성장, 대사, 생식을 조절한다
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되먹임고리들은 시상하부-뇌하수체 회로에서 다르게
나타난다
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호르몬의 상호작용

- 상가작용(additive interaction): 1+1=2

- 협동작용(synergetic interaction): 1+1>2

- 허용작용(permissive interaction): 2+0>2

- 길항작용(antagonistic interaction): 1+1<2
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A B A+B A B A+B A B A+B A B A+B



협동작용으로 상호작용하는 호르몬의 효과는
두 호르몬의 합보다 크다
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협동작용: 같은 표적에 작용하는
두 물질의 결과가 산술적인 더하기
보다 더 큰 반응

예) 에피네프린 + 글루카곤



허용 효과가 있는 호르몬은 다른 호르몬이 최대로 작용
할 수 있도록 한다
허용작용: 한 물질이 효과를 완전히 발휘하기 위해서, (단독으
로는 반응이 없는) 다른 물질이 필요한 반응

예) 생식 호르몬 단독 = 생식계 발달 지연

갑상샘 호르몬 단독 = 생식계 발달 X

생식 호르몬 + 갑상샘 호르몬 = 정상적인 발달
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길항적 호르몬은 반대 효과를 보인다

길항작용: 다른 두개의 물질이 서로에 대해 반대로 작용하여
하나가 다른 하나의 효과를 감소하는 반응

예) 혈당: 인슐린 – 글루카곤



내분비 병리학
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호르몬의 불균형은 질병을 초래함

- 과다분비: 호르몬이 과다하게 존재,
악성종양과 양성종양

- 분비저하: 호르몬이 너무 적게 분비, 
내분비샘의 위축



수용체나 2차 전령의 문제는
조직의 이상반응을 초래한다
표적조직이 비정상적인 경우에도 질병 발생

- 하향조절: 호르몬 분비가 비정상적으로 높을 때 표적세포가
수용체를 감소하여 조절

예) 고인슐린혈증: 인슐린 수용체가 제거됨

- 수용체와 신호전달의 비정상: 수용체 단백질에 결함이 발생

예) 안드로겐 수용체 돌연변이: 고환 여성화 증후군
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