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Soustava z1az s vnitrni sekreci

e Spolu s nervovym a imunitnim
systémem fidi a integruji veskeré
funkce téla tak, aby byla zachovana
homeostaza organismu. Nervovy
systém dosahuje potrebného efektu
prostrednictvim nervovych
impulzu(nervovad regulace),
endokrinni systém pomoci
hormonu(latkova, humoradini
regulace). Endokrinni sekrecni bunky
uvolnuji vétsinu hormonu do krve.
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Soustava z1az s vnitrni sekreci

* Ksystému zlaz s vnitrni
sekreci(endokrinni systéem) patri:

* Anatomicky ohranicené zlazy —
hypofyza(podvések mozkovy), stitna
zlaza, pristitna téliska, nadledviny,
epifyza (SiSinka)

e Skupiny bunék roztrousenych v
organech, které tvori a uvolnuji do krve,
ale anatomicky charakter zlaz s vnitrni
sekreci nemaji — jsou to sekrecni bunky
hypotalamu, slinivky brisni, zaludku,
vajecniku, varlat, ledvin, srdce a placenty
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SOUSTAVA ZLAZ S VNITRNI SEKRECI




Soustava z1az s vnitrni sekreci

 Kromé hormonu uvolfiovanych do krve
vznikaji v nékterych tkanich hormony,které
pusobi pouze mistné — tzv. mistni hormony.

* Déli se na hormony parakrinni, pusobici na
bunky v okoli, a hormony autokrinni,
ovlivnujici jen vlastni sekrecni bunky.
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Hormony

* Jsou definovany jako vysoce ucinné organickeé
molekuly produkované specializovanymi
bunkami, které pusobi na cilové struktury jako
prenasec signalu.

* Slovo hormon pouzil poprvé vyznamny britsky
fyziolog Ernest Henry Starling(1866-1927) v
roce 1905 pro sekretin — z reckého hormaein —
excitovati, povzbuditi, pohnati.



Soustava z1az s vnitrni sekreci

e Krev rozvadi hormony k
cilovym(efektorovym) tkanim, ve
kterych se vazou na
odpovidajici(specifické) bunécné
receptory, vazba je podminkou ucinku

normonu. Cilovymi tkanémi dilCich

normonu jsou proto pouze ty, jejichz
ounky jsou vybavené funkcnimi

receptory pro dany hormon. K

dosazeni ucinku staci velmi nizke,

pikomolarni koncentrace hormonu

(piko = 1012 molu)




Rozdeéeleni hormonu

* Podle chemické struktury se
hormony déli na:

e a, Derivaty aminokyselin
Tyrozin je vychozi AMK pro tvorbu
katecholaminu (adrenalin,
noradrenalin, dopamin).
Tryptofan je zakladni AMK pro
syntézu melatoninu v epifyze.




Rozdeéeleni hormonu

b, Peptidy, proteiny vytvareji ruzné skupiny — rodiny:
Inzulinovou — inzulin, inzulinu podobny rustovy faktor,
relaxin

Glykoproteinovou — luteinizacni hormon(LH),
folikulostimulacni hormon (FSH), tyreotropni hormon
(TSH), lidsky choriovy gonadotropin (hCG).

Rustového hormonu — ristovy faktor(RH),
prolaktin(PRL)

Sekretinu — sekretin, glukagon, zaludecni inhibicni
peptid



Rozdeéeleni hormonu

¢, Steroidni hormony, tvori se z cholesterolu,
jsou rozpustné v tucich(lipofilni, hydrofobni).
Podle biologickeé aktivity je delime do 6 skupin:

Glukokortikoidy(kortizol) — regulace metabolizmu,
katabolicky ucinek

Mineralokotikoidy(aldosteron) — regulace kalemie
a hatremie

Androgeny(testosteron) — pohlavni vyvoj,
anabolicky ucinek, krvetvorba

Estrogeny(estradiol) — proliferacni ucinek, vliv na
CNS



Rozdeéeleni hormonu

* Progestiny(progesteron) — gestagenni a
termogenni ucinek

* Kalciferol — regulace kalcemie



Déleni hormonu

* Podle zpusobu ucinku rozliSujeme hormony
regulacni, které ovlivnuji ¢innost jinych
endokrinnich zlaz (liberiny a statiny
hypotalamu, tropiny predniho laloku
hypofyzy) a hormony s primym ucinkem na
tkané(naptr. inzulin, tyroxin)



Déleni hormonu

* Podle rozpustnosti délime hormony
na hormony rozpustné v
tucich(steroidni hormony a hormony
stitné zlazy) a hormony rozpustné ve
vodé(ostatni hormony)

* Podle prevazujiciho ucinku se rozlisuji
hormony s vyraznymi metabolickymi
ucinky, hormony ridici mineralni
hospodarstvi, hormony angazované v
reprodukcnich funkcich




Mechanismus ucinku hormonu

 Ucinek hormon( se mGze uplatnit aZ po
vazbe na specifické receptory:
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Mechanismus ucinku hormonu

e Uvnitr bunky jsou
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Mechanismus ucinku
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Sekreci hormonu ovlivnuiji:

* Nervové vlivy — napf. vydej hormonu z
drené nadledvin stimuluje sympatikus
 Zmeény v chemickém slozeni krve — napr.

glykémie ridi produkci inzulinu a
glukagonu, kalcémie ovliviuje produkeci
parathormonu a kalcitoninu

* Ridici hormony — napt.liberiny a statiny
hypotalamu, tropiny predniho laloku
hypofyzy



Regulace vydeje hormonu:

e Uskutecnuje se mechanismem jednoduché zpétné
vazby, u které rozhoduje o vydeji hormonu zlazou jeho
mnozstvi v krvi nebo specificka zména chemického
slozeni krve, na jehoz fizeni se hormon podili. Prevazné
se jedna o negativni zpétnou vazbu(napfr. stoupajici
kalcémie snizuje vydej parathormonu a naopak), pouze v
mensi mire jde o pozitivni zpétnou vazbu(napr. hormon
oxytocin podporuje stahy délohy béhem porodu a stahy
délohy stimuluji dalsi vydej oxytocinu)

Oxytocin - delivers milk




Regulace vydeje hormonu:

&Jalaglﬁké odpmnéd‘
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* Slozita zpétna vazba se uplatnuje u
endokrinnich zlaz rizenych hypotalamo-
hypofyzarnim systémem. Hypotalamus
uvolnuje liberin, ktery stimuluje vydej tropinu z
predniho laloku hypofyzy, tropin zvysi sekreci
hormonu z jim fizené, tzv. periferni endokrinni
Zlazy do krve. Mnozstvi hormonu periferni zlazy
v krvi zpétné ovliviuje vydej tropinu a liberinu.
Klasickym prikladem je napt. rizeni sekrece
kortizolu z kury nadledvin a hormonu stitné
zlazy.



Sekrece hormonu

Rizeni sekrece kortizolu
g ey




Hypotalamo-hypofyzarni systém

* Hypotalamus je ¢ast mezimozku, ktera
zprostredkovava vyznamnou vazbu mezi nervovym a
endokrinnim systemem, prostrednikem teto vazby je
hypofyza. Cinnost hypotalamu ovliviiuji informace z
kdry mozkové, z limbického systému, z aktivaéniho
systému retikularni formace, z receptoru vnitrnich
organd, ze sitnice. Charakter uvedenych vlivu vysvétluje
dopad napt. na prozivani bolesti, stresu a emoci na
hormonalni aktivitu hypotalamu.

Hypothalamus

Hypofyza



Hypotalamo-hypofyzarni systém

V neurosekrecnich bunkach hypotalamu vznikaji dvé
skupiny hormonu:

Oxytocin a antidiureticky hormon, které se axony
neurosekrecnich bunék dostavaji do zadniho laloku
hypofyzy

Regulacni hormony, které ovlivnuji Cinnost adenohypofyzy
— zahrnuji stimulacné pusobici liberiny a inhibicni statiny,
liberiny i statiny pronikaji do krve prilehlé kapilarni sitée,
kapilary se spojuji v hypofyzarni portalni zily, kterymi krev s
hormony odtéka do adenohypofyzy
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Hypothalamo-hypofyzarni systém

A midsagittal view showing the inner boundaries of the lobes of the cerebral cortex
(Structures outside of the cerebrum are labeled in italics.)

Precentral gyrus Central sulcus Postcentral gyrus

Limbic lobe

J27

Frontal lobe Parietal lobe

Corpus callosum

Parieto-occipital sulcus

Occipital lobe
Pineal gland

Thalamus

Hypothalamus Corpora quadrigemina

Aqueduct of the midbrain

Optic chiasm
Fourth ventricle

Temporal lobe Cerebellum

Mamillary body



Hypothalamus

Hypofyza (pituitary gland, podvések mozkovy) Y adenohypofyza
neurohypofyza

Epifyza (pineal gland, SiSinka)

(a) (b)
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Figure 18-7 The Hypophyseal Portal System and the Blood Supply to the Pituitary Gland

Supraoptic  Paraventricular Neurosecretory
nuclei nuclei neurons

© 2012 Pearson Education, Inc.
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KEY TO PITUITARY HORMONES:
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* Hypothalamus and Pituitary Gland Functions,
Animation — YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=AnQ2z-r_00s
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Hypofyza

* Je ulozena v tureckém sedle kosti klinové a je
spojena uzkou stopkou s hypotalamem. Jeji
dve casti — adenohypofyza(predni lalok) a
neurohypofyza(zadni lalok) — jsou anatomicky
| funkéné zcela samostatné.




Hormony neurohypofyzy

Neurohypofyza je zasobarnou antidiuretického
hormonu (ADH) a oxytocinu.

Ucinky ADH:
Umoznuje vstrebavani vody z distalnich a sbéracich

kanalkl nefronu ledvin zpét do krve, voda se zadrZuje v
téle, klesa diuréza (antidiureticky ucinek)

Zvysuje krevni tlak zadrzovanim vody v téle a zuzenim
tepének(vasokonstrikci) — proto i nazev vazopresin




Hormony neurohypofyzy

U&inky ADH:

Snizuje produkci potu

Posiluje tvorbu a vybavovani pamétovych stop
Stimuluje tvorbu Na/K, ATP pumpy

Vydej ADH z neurohypofyzy se zvysuje pri zvyseni
osmolality krve, napr. behem dehydratace organismu,
pri stresu, uzkosti, vlivem nikotinu,morfinu, naopak
klesa pri prevodnéni a po poziti alkoholu.




Hormony neurohypofyzy

Ucinky oxytocinu:

Zesiluje stahy hladké svaloviny délohy pri porodu

Vyvolava stahy mlékovodu, coz usnadnuje vydej mléka béhem kojeni
U netéhotné délohy, vyvolava stahy délohy pfi koitu, ¢imz se podili na
vyvolani orgasmu, u muze vyvolava stahy chamovodU

Omezuje tvorbu a vybavovani pamétovych stop

Vydej oxytocinu je rizen reflexné, podnétem je drazdeni bradavek pri
kojeni, protahovani hrdla délohy pri porodu, drazdéni zevniho
genitalu pfi koitu




Hormony adenohypofyzy

* V adenohypofyze se hormony tvori v péti typech
bunek, jejichz sekrecni aktivitu podporuje vzdy
specificky liberin. Specifické hypotalamickeé statiny
tlumi vyraznéji cinnost bunek tvoricich prolaktin, TSH
(tyreotropin)a pravdépodobné i STH(somatotropin).
Somatostatin tvori i Langerhansovy ostruvky slinivky a
endokrinni tkan GIT.

* Adenohypofyza vydava tropiny, tj. hormony ridici jiné
zlazy s vnitrni sekreci a dale hormony s primym
ucinkem.

Mezimozek
(hypotalamus)

Fodvések mozkowy
{hypofiza)




1.

Tropiny:

Kortikotropin(adrenokortikotropni hormon —
ACTH) ovliviiuje rust a rozvoj kary nadledvin,
stimuluje sekreci glukokortikoidl ktrou
nadledvin. Vydej ACTH vyrazné stoupa pfi
stresu a vlivem produktl makrofagul(cytokiny)
Tyreotropin(TSH) ridi Cinnost stitné zlazy
Gonadotropiny:
Folitropin(FSH) podporuje zrani vajicka ve
folikulech vaje¢nikl a tvorbu estrogent
bunkami folikulu, u muzu je nepostradatelny
pro tvorbu spermii
Lutropin(LH) u Zzen podporuje vznik zlutého
téliska a tvorbu progesteronu v ném, u muzu
ridi tvorbu testosteronu ve varleti




Hormony s primym ucinkem

* Somatotropin(somatotropni hormon —
STH) se tvori hlavné v noci a ma
vyrazné metabolické ucinky:

1. Stimuluje proteosyntézu a jejim
prostrednictvim rust a déleni bunék,
ridi tvorbu tkani i po ukonceni rustu,
ucinek STH neni primy, je
zprostredkovany somatomediny,
jejichz tvorbu v jatrech i jinych tkani
STH podporuje




Hormony s primym ucinkem

2. Uvolnuje zasobni tuky z tukové tkane pro
potreby energeticky narocné
proteosynteézy

3. Omezuje spotrebu glukdzy tkanemi, aby
mohla byt preferencné vyuzivana
nervovym systémem, jehoz aktivita
béhem rustu, vyvoje a obnovy tkani
vyrazne stoupa.

* Prolaktin prispiva k rozvoji mlécné zlazy v
prubéhu téhotenstvi, spousti a udrzuje
tvorbu mléka v poporodnim obdobi. Malé | |
mnozstvi prolaktinu se tvori i u muzd, u J
kterych podporuje rust pridatnych -

pohlavnich orgdnu, predevsim prostaty.



Hormony s primym ucinkem

* Melanocyty stimulujici hormon(MSH)
pravdepodobneé ovlivhuje aktivitu mozku
(receptory pro MSH byly prokazany na
mozkovych neuronech) . Pomaha regenerovat
sitnicové barvivo rodopsin a v zavislosti na
slunecnim zareni zvySuje pigmentaci kuze.




Hormony s primym ucinkem

* Nadprodukce somatotropinu v obdobi
rdstu je pricinou gigantismu, tj.
nadmeérného vzrustu, nedostatek
hormonu je zodpovedny za omezeny
vzrust(trpaslictvi — nanismus).
Nadprodukce v dospélosti vyvolava
akromegalii, nazev je odvozen od
neumeérného rustu koncovych ¢asti
kostry, napr. brady, nadocCnicovych
obloukd, kosti nohy, ruky.

* Nadprodukce prolaktinu u muzi vede
k impotenci, u zen aktivuje laktaci v
obdobi mimo téhotenstvi
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Stitna zlaza(glandulla thyreoidea)

* Bohaté prokrvena stitna zlaza ma dva laloky (pravy a
levy) navzajem spojené mustkem (isthmem), laloky
priléhaji hornimi poély ke stitné chrupavce hrtanu,
smérem dolU se rozprostiraji po stranach prudusnice.

e Sekrecni tkan stitné zlazy je slozena z mikroskopicky
patrnych sekrecnich folikulu, jejichz burky tvori dva
hormony — tyroxin (tetrajodtyronin T4) a
trijodtyronin(T3)




Stitna zlaza(glandulla thyreoidea)

 Hormony se skladuji uvnitf sekrecnich
folikult, vazané na bilkovinu
tyreoglobulin, podle potreby se z vazby
uvolnuji a vydavaji do krve. K tvorbeé W
hormonU potrebuje Stitna zlaza jod, ktery =
ziskava z krevni plazmy.

 Uginnym hormonem je T3, T4 je zasobni
formou, koluje v krvi vazany na bilkoviny
a premenuje se na T3 v bunkach.

 Mezi sekrecnimi folikuly lezi ojedinélé
bunky odlisSného charakteru i funkce,
které tvori a vydavaji hormon kalcitonin




U¢inky hormon §titné Zlazy

e Stimuluji oxidaci glukézy a MK v tkanich
(zvysSuji bazalni metabolismus), takze
spotreba kysliku a zivin v tkanich stoupa

e Zvysuji produkci tepla v tkanich
(kalorigenni efekt) a prispivaji timto
zpusobem k udrzovani stalé télesné
teploty

e 2Zvysuji srdecni frekvenci a silu srdecniho
stahu, coz se projevi urychlenim
krevniho obéhu, ktery zajisti rychlou
dodavku potrebného mnozstvi kysliku a
Zivin pro vystupnované tkanové oxidace




U¢inky hormon §titné zlazy

Zvysuji uvolnovani tukt(MK) z tukové tkané
Podporuji proteosyntézu a urychluji rlst
Zvysuji ztraty vapniku a fosfatu do moci

Zvysuji citlivost tkani k jinym hormontm — glukokortikoidlim,
inzulinu, glukagonu, STH, adrenalinu a noradrenalinu

Snizuji cholesterol v krvi

Jsou nepostradatelné pro rist a zrani mozku(béhem
nitrodélozniho vyvoje i po narozeni), vyvoj kosti a reprodukénich
organu

Zvysuji drazdivost nervové soustavy




U¢inky hormon §titné Zlazy

* V fizeni sekrece T3 a T4 se uplatiuje slozita zpetna vazba.
Pokles mnozstvi hormonu stitné Zlazy v krvi pod
fyziologickou hodnotu a utlum bunécnych oxidaci je
signalem pro vydej tyreoliberinu z hypotalamu. Odpovédi je
zvysena produkce TSH z adenohypofyzy, TSH stimuluje
Stitnou Zlazu k vysSimu vydeji hormonu do krve. Jakmile
mnozstvi hormondu Stitné Zlazy stoupne nad fyziologickou
uroven, klesa vydej tyreoliberinu i tyreotropinu a aktivita
buneék stitné zlazy se snizuje na potrebnou uroven




Zvysena cinnost stitné zlazy

e Se oznacuje jako hypertyredza, jednim z
prvnich priznaku je vyrazna redukce
hmotnosti a projevy zvysené aktivity
srdce(srdecni frekvence stoupa az na 130
tepl/min), snizend tolerance horka,
predrazdénost.

* Snizena c¢innost stitné zlazy se oznacuje
jako hypotyreoza. Dochazi k ni nejcastéji
pri nedostatecném prijmu jodu. Jestlize je
cinnost stitné zlazy snizena jiz od
nitrodélozniho vyvoje(vrozeny
kretenismus), prinasi tento stav poruchy v
mentalnim vyvoji jedince, vazné poruchy
ve vyvoji kostry(zpomaleni vyvoje a rustu
kosti) a ve vyvoji reprodukénich organu.




Snizena cCinnost stitné zlazy

* Hypotyreodza dospélych je ve vétsSiné pripadu
dusledkem autoimunitnich pochodd, pri kterych
imunitni systém jedince tvori protilatky proti bunkam
vlastni stitné zlazy a tak je poskozuje. Vyraznym
projevem je snizeni energetické premeny
organismu(vznika nadvaha az obezita), spavost,
zimomrivost, snizena reaktivita CNS, prosakla klze a
podkozi, tzv. myxedém — odtud nazev pro hypotyredzu
dospélych.




Nedostatek jodu v pitné vode

e Se casto vyviji tzv. hypofunkcéni struma (zvétseni stitné
zlazy — vole). V tomto pripadé je struma kompenzacni
reakci, pfi niz zvétseni objemu sekrecni tkané prispiva
ke zvysSeni vydeje hormonu. Hypofunkce stitné zlazy
byvala ¢asta v horskych oblastech(endemicka struma,
vazana na urcitou oblast), ve kterych byl nedostatek
jodu ve vodeé vyrazny. Z téchto divodu je jodidovana
kuchynska sul. -

Choroby z nedostatku jodu

-~
. ~
S

Struma (vole) Kretenismus




Struma

* Muze byt i hyperfunkcni, spojena s
nadmeérnou tvorbou hormonu stitné zlazy, v
zlaze vznikaji nakupeniny hyperfunkcéni tkane.

* U kazdého novorozence se Cinnost stitne zlazy
vysetruje — screening — uz béhem
nitrodélozniho zivota je plod zavisly na vlastni
produkci T3 a T4.

e V pripadé nedostatecnosti stitne zlazy se
pristupuje k substitucni terapii



Kalcitotropni hormony

Metabolismus vapniku a tim i metabolismus kostni
tkané je rizen tfemi hormony.

Kalcitonin — patfi mezi hormony ridici metabolismus
mineralnich latek.

Snizuje hladinu vapniku v krvi, jeho hlavni ulohou je
ochrana kostni tkané matky v téhotenstuvi.

Podporuje ukladani vapniku a fosfatu do kosti
Zvysuje vydej vapniku do moci

Tlumi aktivitu osteoklastd, tj. bunék rozkladajici kostni
tkan, a snizuje tak unik vapniku a fosfatu z kosti

Stimulem pro tvorbu kalcitoninu je hyperkalcémie,
rizeni funguje na principu jednoduché zpétné vazby




Parathormon

* Nejdulezitéjsim regulatorem kalcémie. Jeho
vydej stoupa pri poklesu kalcémie. Je tvoren
ve ctyrech pristitnych téliskach, ktera jsou
ulozena na zadni sténeé stitné zlazy.

* Sekrece je rizena jednoduchou negativni
zpétnou vazbou.

_ Parathyroid

‘;P“;%/,,Thymus /‘_/’ gland _
" '
\ *
/ PTH
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U¢inky parathormonu

e Aktivuje kostni bunky schopné odbouravat kost a uvolnovat
vapnik, horcik a fosfaty do krve

* Je-li tvoren v nadbytku,potom snizuje ztraty vapniku a
horciku uvolnénych pfri resorpci kosti, do modci, vydej fosfatu
do moci zvysuje

* Podporuje vstrebavani vapniku a horciku ve streve
prostrednictvim stimulace tvorby aktivni formy vitaminu D3
v ledvinach




Nedostatek parathormonu

e Klesa kalcémie, coz je pricinou nervosvalové
drazdivosti, ktera se projevuje svalovymi

<reCemi(tetanie).

* Pri nadbytku PTH je hyperkalcémie, vapnik se z

crve presouva do mekkych tkani v€etné cévni

stény, ve které prispiva k tvorbeé sklerotickych

platy, casté jsou poruchy srdecniho rytmu
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Vitamin D3 kalcitriol

e Vznikd v kUzi vlivem slunecnich UV ) \
paprsku(takto vznikly vitamin D se . é;r“m\
naZVVé Ch0|eka|CIferO|) nEbO Je / 'c'mm|1Jr;-|:-‘etlu-su:|

{1 Y0 SKin

ziskavan z potravy jako v tucich
rozpustny vitamin ergokalciferol
(rybi tuk, ryby).

e Vjatrech se metabolizuje na malo
aktivni 25-OH-kalciferol a pak je za
pritomnosti parathormonu v ledvinach o)
metabolizovan na velmi aktivni 1,25-
dihydrokalciferol(kalcitriol)



Kalcitriol

e Zvysuje hladinu kalcia v krvi

e Posiluje a doplniuje ucinky parathormonu, proto je pri nedostatku kalcia
parathormonem v ledvinach aktivovan.

Uéinky vitaminu D
e Zvysuje resorpci vapniku a fosfatl ve streve

e Zvysuje ukladani kalcia do novotvorenych kosti a usnadnuje vstrebavani
vapniku z kosti odbouravanych.

Nedostatek vit. D vyvolava v détstvi krivici, v dospélosti osteomalacii

.



Metabolismus vapniku

» Koncentrace Ca v plazmé je 2,25 —2,75mmol/!

* Regulace kalcia a jeho mnozstvi je svazana s
regulaci fosfatu a je zajistovana
parathormonem, kalcitriolem a kalcitioninem.

* Podplrny vyznam ma tyroxin(zvysuje
dboouravani kosti a vylucovani ledvinami) a
kortizol(snizuje vstrebavani Ca strevem a
snizuje metabolismus vitaminu D v jatrech)



Metabolismus vapniku

Do téla se dostava Ca potravou

Vstrebava se v duodenu a jejunu v
pritomnosti tukd

Vstrebavani ovlivauje mlécny cukr
laktoza

Vylucovani Ca probiha ledvinami, do
potu a v travicim traktu.

V téle 99% v kostech, 1% v ECT
Denni potreba 800-1000mg




Nadledviny

Kazda nadledvina lezi na hornim pdlu ledviny,

ma pyramidovy tvar, na povrchu ji kryje o
vazivové pouzdro. Na rezu je patrna kuara,ktera é’&) Vil
ma tfi zény, z nichZ kazda obsahuje odlisny typ Cuscaton s 10|y

Right adrenal

sekrecnich bunék:
Zevni zona tvori mineralokortikoidy
Stredni zona tvori glukokortikoidy

Vnitfni zdna produkuje malé mnozstvi
androgeni

Right kidney

Uvnitf nadledvin je relativné malo objemna
dren, ve které vznikaji katecholaminy,
predevsim adrenalin.

Kdra a dren funguiji jako dvé zcela nezavislé zlazy



Cut-section of adrenal gland

Left adrenal

Right adrenal / gland

aland

|
Left kidney

Right kidney






_aldosteron

kortizon
kortikosteron

ANABOLICKE A POHLAVNI
HORMONY

adrenalin

noradrenalin
dopamin




Hormony kury nadledvin

Glukokortikoidy
Hlavnim glukokortikoidem je kortizol

Kortizol stépi
bilkoviny(proteokatabolismus),
predevsim svalové na AMK a snizuje

proteosyntézu

Dlsledek proteokatabolického ucinku pri
zvysené tvorbé glukokortikoidu: dtlum
rastu, Spatné hojeni ran, rozpad bunék,
nedostatecna tvorba kostnich bunék,
snizené vstrebavani Ca ve streve.

Pri dlouhodobém podavani
glukokortikoidl muze dojit k ubytku
kostni tkaneé — osteoporesa.




Kortizol

e Ovliviiuje vyznamné metabolismus tuku —
snizuje tvorbu MK z glukozy, vede k
presunu(redistribuci) zasobnich tukd na
jina, tzv. predilekcni mista, takze pri
nadprodukci glukokortikoidl se tuk
hromadi na krku, v hornich partiich
zad(tukovy hrb), v obliceji(meésickovity
oblicej) a na brichu(previslé bricho)

* Glukokortikoidy zvysuji glykémii a dosahuiji
toho stimulaci glukoneogeneze a AMK v
jatrech,omezenim premeény glukozy na
MK, snizovanim spotreby glukozy bunkami,
do jisté miry i utlumem tvorby inzulinu




Kortizol

* Popsany komplexni ucinek glukokortikoidu na
metabolismus glukdzy zpusobuje
hyperglykémii a muze nakonec vyustit az do
vyCerpani B-bunék Langerhansovych ostruvku
slinivky. Rozviji se porucha metabolismu,ktera
se podoba DM.

* Nedostatek glukokortikoidu zpusobuje
hypoglykémii, jejiz hlavni pricinou je
nedostatecna glukoneogeneze.



Glukokortikoidy

 Malé davky pusobi
protizaneétlivé(aktivuji imunitni
systém a blokuji tvorbu
prozaneétlivych prostaglandinu).
Vysoké davky glukokortikoidt
naopak aktivitu imunitniho
systému tlumi(imunosupresivni
ucinek), coz se prakticky vyuziva pri
potlacovani odmitavé reakce
imunitniho systému prijemce vuci
transplantatu.




Glukokortikoidy

* \lydej se vyznamneé zvysuje v prubéhu zatéze
a stresu. Stres je obecny typ reakce, jejimz
prostrednictvim se organismus vyrovnava s
nepriznivymi vlivy(stresory), kterymi muze
byt mimoradny télesny stav, napr.
poranéni,operace,krvaceni, tézky fyzicky
vykon... a rovnéz extrémni emocni stavy,
jako je uzkost, strach, agresivita, atd.




Glukokortikoidy

* Stresory pusobi na hypotalamus,
jehoz prostrednictvim aktivuji
sympatikus a spousteji tvorbu

ANTISTRESOVA SOUPRAVA

kortikoliberinu, ktery zajisti ZDE
potrebny vydej glukokortikoidu. UDERIT
Aktivace sympatiku je spojena se HLAVOU

zvysenym uvolhovanim
noradrenalinu na jeho
zakoncenich a soucasnou

navod k poufiti
1. upevnéte na lvrdy podkiad

stimulaci vydeje hormonu drené

3. opakujte dokud stres neustoupi -

nad IedVin’ p\l;edevgllm pFipadnd do bezvédomi

fittpifsranda. zde £/

adrenalinu.



Glukokortikoidy

* Prirozvoji stresoveé reakce
glukokortikoidy:

1. Zvysuji glykémii a zabezpecuji tak
dostatek glukozy pro nervové
bunky, jejichz aktivita v prubéhu
stresu vyrazne stoupa

2. Zesiluji ucinky katecholaminu,
které aktivuji krevni obéh a
uvolnuji energetické zasoby — MK
z tukoveé tkane, glukozu z
glykogenu




Glukokortikoidy

* Injekéni aplikace glukokortikoidu je soucasti
odborné vedenych resuscitacnich, ozivovacich
postupu. Nedostatek glukokortikoidu oslabuje
priznivou adaptacni odpoved organismu na
pusobeni stresoru.




Rizeni vydeje glukokortikoid (i

Se uskutecnuje mechanismem slozité zpétné vazby
Pokles kortizolu v krvi vyvola tvorbu kortikoliberinu v hypotalamu
Kortikoliberin spolu s nizkou koncentraci kortizolu v krvi stimuluje
vydej kortikotropinu(ACTH) z adenohypofyzy

Kortikotropin se krevni cestou dostava do klry nadledvin a pod jeho
vlivem sekrece glukokortikoidl stoupa.

Vyznamnym stimulem pro vydej kortikoliberinu jsou vSechny typy
zatéze. Za klidovych fyziologickych pomeéru je vydej glukokortikoidu
nejvyssi Casné rano.




Mineralokortikoidy

Hlavnim mineralokortikoidem je aldosteron

Podporuje vstrebavani Na z primarni moci zpét do krve, Na
se zadrzuje v téle spolu s vodou, objem ECT roste a zvysuje
se TK

Zvysuje ztraty K moci, pri nadbytku aldosteronu proto hrozi
hypokalemie, ktera zpusobuje poruchy srdec¢niho rytmu

Zvysuje vydej H do modi, prispiva ke kompenzaci acidozy




Rizeni vydeje aldosteronu

* Pokles TK ve velkém obéhu, napr.po krvaceni
zpusobuje snizené prokrveni ledvin, pokles filtrace, coz
v ledvinach stimuluje tvorbu reninu, ktery meéeni krevni
bilkovinu angiotenzinogen(vznika v jatrech) na
angiotenzin |, ten se nasledné predevsim v plicich
premenuje na angiotensin Il, coz je primy stimulator
vydeje aldosteronu

e Zvysena kalémie stimuluje vydej aldosteronu

Renin-angiotensin-aldosterone system




Nadledvinové androgeny

e V kuUre nadledvin muzu i Zen se tvori relativné malé
mnozstvi androgenu dehydroepiandrosteronu. Ten je
pri¢inou pubického a axilarniho ochlupeni u divek a
chlapcu a podporuje rust jedincu v prepubertalnim
obdobi. U zZen posiluje libido a muze se preménovat na
estrogeny. Tato preména je vyznamna v obdobi
menopauzy, probiha predevsim v bunkach tukové
tkané a vytvorené estrogeny se stavaji vyznamnym
faktorem v prevenci osteoporozy. ey



Hormony drené nadledvin

* Dren uvolnuje katecholaminy, naprostou
vétsinu tvori adrenalin, malé mnozstvi
noradrenalin a dopamin.

* Vydej hormonu stimuluje sympatikus, tvorba
se vyznamne zvysuje pri kazdé zatézi a stresu.

* U¢inek katecholamin(l zavisi na typu a poétu
receptoru bunék efektorovych tkani, jejichz
prostrednictvim drenové hormony svuj efekt
uplatnuiji.



Adrenalin

Zvysuje energetickou premeénu
tkani(bunécné oxidace), kterou
provazi zvysena tvorba a vydej tepla

Uvolnuje MK z tukové tkané a
zajistuje tak pohotovou dodavku
energie vsem bunkam

Stépi svalovy glykogen na glukézu,
kterou sval vyuziva jako zdroj energie

Stépenim jaterniho glykogenu a
utlumem produkce inzulinu brani
poklesu glykémie, takze zajistuje
podminky pro dostatecny prinik
glukdzy do nervovych bunek, ktery je
zavisly na hodnote glykémie




Vliv na cinnost srdce a cév

Adrenalin zvysuje srdecni frekvenci a stazlivost
srdecni svaloviny, v dusledku toho roste srdecni
vydej, takze stoupa TK, predevsim systolicky
Noradrenalin zuzuje tepénky, proto zvysuje
hodnotu diastolického tlaku




Hormony slinivky brisni

 Slinivka brisni(pankreas) je zlaza smisena. V
tkdni se zevni sekreci vznika travici stava a tzv
Langerhansovy ostruvky, volné roztrousené v
exokrinni tkani, tvori a uvolnuji hormony do
krve(endokrinni tkan). Ostrivky se skladaji z
nekolika typu sekrecnich bunék — B,A a D.







Bunky B

(bunky beta) vydavaji hormon inzulin.
Vydej inzulinu zvysuje hyperglykémie,
glukagon, STH, acetylcholin, nékteré
AMK.

Vydej inzulinu tlumi somatostatiny,
adrenalin a noradrenalin

Produkce inzulinu proto klesa v
prubéhu zatézovych reakci

Inzulin je hormon bilkovinné povahy.
Jeho sekrece je rizena jednoduchou
zpetnou vazbou: zvysena hladina
glukdzy v plazmeé(glykémie) zvysuje
sekreci inzulinu.




U&inky inzulinu

Usnadnuje prunik glukézy do bunék,
predevsim do buneéek kosterni
svaloviny a tukové tkané

Podporuje preménu glukozy na
zasobni bunécny skrob a glykogen
Zvysuje vychytavani AMK bunkami a
stimuluje tak proteosyntézu
Urychluje syntézu MK z glukozy, jejich
ulozeni do tukové tkané a soucasné
tlumi vydej tuku z tukové tkané, takze
jeji objem roste, podporuje
vychytavani MK bunkami




U&inky inzulinu

e Zpomaluje stépeni glykogenu na glukozu

* Tlumi novotvorbu glukozy z necukernych
zdroju, coz rovnéz prispiva k poklesu glykémie

e Stimuluje prunik K do bunék — pri zvyseném
vyplavovani inzulinu do krve nebo podani jeho
vetSiho mnozstvi u diabetikl muze klesnou
kalémie natolik, ze dochazi k porucham
srdecniho rytmu



U&inky inzulinu

e Chybi-li vliv inzulinu, nemuze glukdéza proniknout
do bunék kosterni svaloviny a tukové tkané(tzv.
inzulin-dependentni tkan), omezené pronika i do
bunek jinych tkani. Naopak neurony strevni
vystelky, zarodecny epitel a bunky ledvinovych
kanalku prijimaji glukozu i bez vazby inzulinu na
receptory bunécné membrany




Inzulin

* Pri nedostatecném vlivu inzulinu na bunky
vznika cukrovka(diabetes mellitus) 1.typu, kdy
chybi inzulin, nebo 2.typu, u kterého se jedna
o nedostatecnou odpoved cilovych bunék na
inzulin, tj.membrany bunék nemaji potrebny
pocet receptoru pro inzulin nebo je citlivost
téchto receptoru k inzulinu snizena(casté u
obéznich osob)




Diabetes mellitus

e Laboratornim priznakem cukrovky je
hyperglykémie, vyskyt cukru v moci — glykosurie,
zvysené uvolnovani zasobnich tuku a jejich
prednostni vyuziti jako zdroje energie, coz
vyvolava vysokou tvorbu ketolatek, které
zpusobuiji ketoacidézu. Nemocny ztraci velké
mnozstvi mocCi(polyurie) a navzdory zizni je
dehydratovany.



Diabetes mellitus

* Je spojen s patologickymi zménami
tkani nervové soustavy(diabeticka
polyneuropatie) a postizeni cévni
steny(angiopatie). Jedna se o
sklerotizaci tepének, ktera omezuje
prokrveni tkani, jejichz dusledkem
je napr. pokles filtracni schopnosti
ledvin(poskozeni klubicek nefronu),
poskozeni sitnice(retinopatie).
Vystupnovana
aterosklerdza(postihuje tepny)ma
za nasledek radu poruch:



Diabetes mellitus

Vysoky krevni tlak(hypertenze)
Nedostatecné prokrveni srdecniho ﬂ “k
svalu(ischemicka choroba srdecni) (B =
Casty |IM

Infarkty mozku, krvaceni do

mozku, poruchy erekce a rada
dalsich




Bunky A

e Alfa — vydavaji hormon glukagon.

* Vydej glukagonu stoupa pri hypoglykémii,
zvyseném mnozstvi AMK v krvi, pri poklesu frakce
volnych MK v plazmé,pri aktivaci sympatiku.
Vydej glukagonu tlumi somatostatin a inzulin.




U¢inky glukagonu

e Zvysuje glykémii stimulaci glykogenolyzy v
jatrech a glukoneogeneze z necukernych
zdroju(AMK)

* Podporuje uvolnovani MK z tukové tkané do
krve

e Zesiluje silu srdecniho stahu




Bunky D

Delta - vydavaji hormon somatostatin. K vydeji dochazi
pri zvyseni mnozstvi glukézy, AMK a MK v krvi.

Uginky somatostatinu:
Snizuje produkci inzulinu i glukagonu

Zpomaluje zpracovani a vstrebavani zivin ve streve,
brani hromadéni zasobnich zivin v organismu —
oznacuje se jako antiobezitni hormon

Pancreatic Islet Hormones
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Epifyza

Produkuje hormon MELATONIN(vznika ze
serotoninu. Tma jeho tvorbu a uvolnovani
zvysuje, svetlo tvorbu snizuje.

Biologicky vyznam melatoninu:
Nastavuje a synchronizuje biologické hodiny
Zlepsuje kvalitu spanku u starsich osob
Podporuje imunitni systém
Pusobi jako antioxidacni Cinidlo
/pomaluje starnuti

U&inny proti rakoviné




Dalsi dulezité hormony

LEPTIN
Tvoren v tukové tkani

Uvolnuje se do krve a ucinkuje jako periferni signal,
ktery reguluje zasoby telesného tuku zpétnou vazbou
pres hypotalamus.

Pri zvyseni hmotnosti se zvysuje hladina leptinu v krvi a
hypotalamu a snizi se chut k jidlu.

Jestlize se leptin netvori, mUze to vést k extrémni
obezitée




Tukova tkan

e Aktivni peptidy — adiponektin,
ochranuje pred ektopickym

ukla

danim tuku(aterosklerdzou) a

pomahaji chranit bunky pred
snizenim citlivosti receptoru pro

inzu

IN.

Na druhou stranu produkuji tukové

bun

Ky obéznich pacientu rezistin,

které vznik diabetu vyvolavaji




Zaludek

* Hormon Grelin - proti hladovéni

* Soucasti sighalizace nezbytné k vyvolani chuti
k jidlu.

* Celkové pusobi proti hubnuti.




Hormony produkované endokrinnimi
bunkami lezicimi v jinych tkanich

Hormony jsou vyplavovany do krve a jejim

prostrednictvim se dopravuji k cilovym organim a

tkanim, které ovlivnuiji:

Travici soustava:

Gastrin, cholecystokinin, sekretin

Ledviny:

Renin,erytropoetin,kalcitriol

Srdce:

Atrialni natriureticky hormon



Mistni hormony

* (lokalni) se tvori ve vsech bunkach téla z
kyseliny arachidonove, ktera ma v molekule 20
uhlikd a je hlavni mastnou kyselinou
membranovych fosfolipidu. Oznacuji se také
jako eikosanoidy(z reckého eikosi — dvacet)

e Pusobi jako parakrinni a autokrinni hormony,
stimulem pro jejich tvorbu jsou mechanické a
chemické podnéty.



Mistni hormony

e K mistnim hormonum pattfi:

* Prostaglandiny — maji Sirokou skalu ucinkd,
které se od sebe lisi podle mista tvorby a
podle typu prostaglandinu. Ovlivauji napt.
sekreci Zlaz, prumeér tepének, reprodukéni
funkce, regulaci télesné teploty, zesiluji
bolestivé viemy, uplatnuji se u porodu.

* Leukotrieny — angazuji se vimunitnich a
alergickych reakcich




