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ENDOKRINNI SYSTEM

= soustava zlaz s vnitrni sekreci

= Reguluje, ridi a koordinuje ¢innost organismu spolu s nervovou
soustavou

= Endokrinni systém vyuziva k prenosu informaci chemické
slouceniny - hormony - pomalejsi odezva nez nervovy systém, ale
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HORMONY

= Odvozené z reckého slova znamenajici ,,vzbudit aktivitu“ - chemicti poslové vznikajici v jedné casti téla, které vzbuzuji
aktivitu v jiné casti

= ,Wi-Fi“ lidského téla - oproti nervové soustavé bezdratové - bez primého spojeni - distribuce krvi
= Produkty zlaz s vnitrni sekreci, nebo tkani produkujici hormony, vylucované primo do krevniho obéhu

= Maiji vétsinou bilkovinnou povahu (jde tedy o aminokyselinové hormony) nebo jde o latky odvozené od cholesterolu
(steroidy)

=  Aminy, peptidy, steroidy

= Uginky mistni a celkové
= Mechanizmus cestou cilovych bunék

= Plsobeni prostifednictvim receptori

= Ovlivnéni funkci metabolickych, ristovych, reprodukénich, zazivacich, stresu, zanétu, funkce neurotransmiteru



HORMONY

= Neendokrinni tkan téz muze uvoliovat hormony (napfr. nervova

zakonceni, ledviny)

= Pusobeni hormonu je zavislé na jeho detekci bunkou, hormon musi
interagovat s odpovidajicim bunéénym receptorem

= Pouze spravny hormon ,pasuje“ na spravny receptor - kazda bunka ma 2 000

az 10 000 specifickych receptort

= Endokrinni regulace probiha bézné na zakladé zpétné vazby. Je to déj,
kdy odpovéd’ bunky na signal (hormon) zpétné ovliviuje zdroj signalu

(endokrinni zlazu). Zpétna vazba muze byt pozitivni nebo negativni



STEROIDNI HORMONY

Lipofilni molekuly, v krvi jsou vazané na transportni proteiny

Difunduji snadno pres bunécné membrany; receptory umisténé uvnitr bunky

Chemicka struktura je zalozena na cholesterolu

Sekrece

Kara nadledvin (napr. kortizol)

Vajecniky (napfr. estrogen)

Varlata (napr. testosteron)

Placenta (napfr. estrogen)

b. The hormone binds to a specific
receptor in the cytoplasm or in

‘ the nucleus.

a. The steroid hormone
enters a cell.

Cell membrane Nucleus

e. The mBNA directs
protein synthesis

AN cKtoia=m. ¢. The hormone-receptor

complex activates the
cell's DNA, which
forms mRNA.

d. The mBNA leaves
the nucleus and enters
the cytoplasm.

Cytoplasm.



KLASIFIKACE STEROIDNICH HORMONU

Glukokortikoidy - regulace sacharidového metabolismu
= Kortizol (kiira nadledvin)

Mineralokortikoidy - udrzovani homeostazy mineralu
= Aldosteron (klira nadledvin)

Progestiny T
= Progesteron (vajecniky, placenta)

" Androgeny —__ Pohlavni hormony;
= Testosteron (varlata) reprodukeni funkce
= Estrogeny

= Estradiol (zluté télisko, vajecniky) ____—

Vitamin D



NESTEROIDNi HORMONY

= Nejsou rozpustné v tucich

= Nedifunduji samy pres bunécné membrany; musi se navazat na
specifické receptory umisténé na bunécné membraneée

b. The hormone binds to a specific
receptor on the cell membrane.

n Dva typy: a. Nonsteroid hormones

can't pass through

iva i . the cell mem brane“‘\\\ (
» Derivaty aminokyselin

(napfr. epinefrin) e Nucleus
. . ) _ aqenylate cyclase
= Proteinove nebo peptidove e cel 1
v . -, ein
hormony (napr. inzulin) - kinases

(inactive
d. The adenylate cyclase

catalyzes the formation

of cCAMP. Substrate

(inactive) " copylar
changes
e. The cAMP activates '
protein kinases (enzymes)
that lead to cellular changes
and hormonal effects.

Cell membrane



RIZENi UVOLNOVANI HORMONU

= Zpétnovazebny systém - negativni a pozitivni zpétna vazba; hladiny hormont kolisaji

= zakladni kontrolni mechanismus - zména vyvolana hormonem v cilové tkani je monitorovana a zpétneé inhibuje sekreci hormonu a zabranuje se
tim hypersekreci hormonu

= Muze kolisat i mnozstvi receptorti (nahoru i dolil)

Regulacni osy:

A ristovy hormon

= S nadrazenosti a stimulaci N N

1 1
* Hypotalamus - hypofyza - cilovy organ (napr. nadledviny, stitna zlaza, gonady) o) 08:00 16:00 - df:;'f“

= Bez nadrazenosti

= Napr. pankreas, pristitna téliska, dren nadledvinek a renin-angiotensinovy systém

= cyklické zmeény sekrece hormon - vliv spanku, starnuti, stridani rocnich obdobi - napr. sekrece riistového hormonu

- dosahuje maxima béhem c¢asnych fazi spanku, ale pak se vraci na udrzovaci hladinu



HYPOTALAMO-HYPOFYZARNI SYSTEM

Soucast neuroendokrinniho systému, ridi zlazy s vnitrni sekreci

Hypotalamus zpracovava informace z celého téla (vnitrni prostredi, emoce, stres,

senzorické viemy atd.)

Hypotalamus bezprostredné ovliviuje hypofyzu - spojeni nervového a endokrinniho

systému prostrednictvim hypofyzy

Hormony hypothalamus
= Hypothalamické regulacni hormony

= Oxytocin - ejekce mléka pri kojeni, kontrakce hladké svaloviny délohy, podnécuje vznik
prijemnych pocitli a navozuje pecovatelské a ochranitelské chovani u muzi i u Zen (¢asto
hazyvan jako hormon lasky)

= ADH (antidiureticky hormon) - resorbce vody v ledvinach - zvySeni pfijmu tekutin a nardst

krevniho tlaku

Hypothalamus

Pituitary Gland

Copyright MeGraw Hill, 2011,




RIZENI CINNOSTI ENDOKRINNICH ZLAZ

_*
l Nervoveé vlivy

l Regulaéni hormony

Adenohypofyza <

l Tropni hormony

Periférni zlazy

Hormony
perifernich 2laz

Tkané (efektor)

Zpétna vazba:

pozitivni - reakce bunék se
neustale zvySuje

negativni - reakce bunék je
zeslabovana

jednoducha - produkce hormonu
je regulovana podle zmény v
chemickém slozeni krve, vyvolané
hormonem

slozita - tropni hormon kontroluje
hormon periferni

r———



Adenohypofyza Neurohypofyza

ADH
ACTH TSH Melanotropin Oxytocin
LH

Prolaktin e
FSH



HYPOFYZA - PODVESEK MOZKOVY

= Hypofyza se sklada ze dvou funkcné i

morfologicky odliSnych casti:
= predniho laloku - adenohypofyzy

= zadniho laloku - neurohypofyzy

Hypofyza - podvések mozkovy




HORMONY ADENOHYPOFYZY

ACTH - adrenokortikotropni hormon - Ridi éinnost kiiry nadledvin, zvySeni produkce
glukokortikoidt (kortizolu)

FSH - folikuly stimulujici hormon - stimulujici riist ovarialnich folikulli u Zen a

spermatogenezi u muzt
LH - luteinizaéni hormon - zplisobuje u Zen ovulaci a vznik zlutého téliska

Somatotropin (STH) - ristovy hormon - metabolismus - stimulace rtistu, proteosyntézy,
pozitivni bilance dusiku a fosforu, zadrzeni Na+ a K+ nezavisle na aldosteronu, zvysovani

tvorby kosti, podporuje biosyntézu proteint, zvySuje hladinu glukosy

Prolaktin (PRL) - stimuluje riist mlééné Zlazy (duktalniho systému) a tvorbu materského

mléka

Gonadotropni hormony
(ovlivnuji
vajecniky/varlata

a jejich produkty -
progesteron, estrogen,

testosteron)



HORMONY NEUROHYPOFYZY

= Jsou syntetizovany v hypothalamu, transportovany do

neurohypofyzy a odtud uvolnovany do krve

= ADH - antidiureticky hormon

= Ridi resorpci vody v ledvinach

= Oxytocin
= Uplatiuje se predevsim béhem porodu a v obdobi materstvi

= Tzv. hormon lasky



buriky neuroreceptor(
uvoliiujici a zbrzdujici hormony
tyto hormony jsou sekretovany
do homiho systému

kazdy typ hypotalatniho hormonu
stimuluje nebo inhibuje

produkci a sekreci hormont
pfedni hypofyzy

predni hypofyza

buriky neuroreceptoru
produkujici ADH a oxytocin

tyto hormony se posouvaji ¢
dolu axony aZ na konec axonu

kdyZ je tfeba ADH a oxytocin
se uvoliuji z konce axonu do krve

sekretuje hormony . -
do krevniho ob&hu , zadni hypofyza
> N antidiureticky
el hormon (ADH)

i D ledvinové
somatropni hormon Kty
kosti a mékkeé
tkané GH
folikuly stimulujici hormon
luteiniza¢ni hormon

i adrenokortikotropni tyreoidni
hormon stimulujici oxytocin
hormon  pjadké svalstvo
{ j . v déloze
vajecniky ‘ { 1
varlata
prsni Zlazy kura &titna 3laza

nadledvin



HORMONY STITNE ZLAZY

* Tyroxin (T,), trijodtyronin (T) Stitna Zlaza
= Jejich tvorba je pfimo zavisla na pfivodu jodu - vaZou/uvolnuji jod |

L krkavice

= ZvySeni syntézy proteinl a enzymu
y y yp y hrdelni zila

= ZvétSeni velikosti a poctu mitochondrii v bunkach - ovlivnéni hrtan podjazykové

) . ) e |
premeény latek a spotreby kysliku, zvyseni krvetvorby - regulace e

metabolismu a termolregulace, svalové funkce

pravy lalo levy lalok

= ZvySeni reflexni odpovedi spojovaci

mistek

Kalcitonin N
prudusnice

= Shizuje koncentraci vapniku v krvi, pisobi predevSim na ' " i
T
ledviny a kosti
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TITNA TELISKA

= 4 malé zZlazy ulozené na hornim a dolnim polu obou laloku stitné zlazy
= parathormon (PTH)

= uvolnovani vapniku z kosti

= vylucovani vapniku a fosfatl ledvinami

= absorpce vapniku a fosfatu ve streve 'Thr-!r---j
glan

Parathvrond :
:._'L.H'h_fﬁ "




ENDOKRINNI CAST PANKREATU - HORMONY

SLINIVKY BRISNI

= Udrzuji konstantni hodnotu glykémie v téle, pri hladovéni, stresu nebo v
pribéhu télesné namahy mobilizuji energetické zasoby, stimulace zavisi
na hladiné glykémie - pulzni charakter

Langerhansovy ostriivky pankreatu - endokrinni Zlaza, ktera je roztrousena
uvnitr pankreatu

= Inzulin - beta bunky, sniZzovani hladiny cukru v krvi, anabolicky hormon
= snizuje glykemii
= ushadnuje vstup glukozy do bunék
= Glukagon - alfa bunky, zvySovani hladiny cukru v krvi, katabolicky hormon

= glykogenolyticky (vyvolava rozpad glykogenu v jatrech a nasledné uvolnéni
glukozy)

= glukoneogeneticky (vyvolava tvorbu glukozy z aminokyselin)
= lipolyticky (uvolinuje mastné kyseliny z tukové tkane)

= ketogenni (zvySuje tvorbu ketolatek v jatrech utilizujicich mastné kyseliny

Pancreas

Gall bladder

|

-'-"_'.

Common bile—
duct {

Pancreatic duct "T—---H

Duodenum

-I'H- \‘;
e
- )

Stomach

Pancreas



REGULACE
HLADINY GLUKOZY
V KRVI

Obr. 88 Regulace hladiny (koncentrace) glukézy
hormony slinivky bfisni. Glukagon zvy3uje hladinu
glukdzy v krvi Stépenim glykogenu na glukézu

v jatrech a jejim uvolnénim do krve. Inzulin zvySuje
vstup glukézy do tkini a jeji metabolismus, a tim
sniZuje jeji hladinu v krvi




DIABETES MELLITUS

= 35% populace
= Asi polovina je nediagnostikovana
= 20% ma zavazné komplikace

= Diabetes mellitus 1.typu

= 10% zavisly na insulinu defekt tvorby insulinu, vyvolany destrukci
bunék Langerhansovych ostruvku

Pricina: autoimunitni proces (virové onemocnéni, chemicka modifikace
bunek)

Diabetesmellitus 2.typu

“nezavisly na insulinu po 40.letech starecka cukrovka
90%diabetiku

Nespravna vyziva mnoho jidla tucna strava nadvaha malo pohybu



EPIFYZA (SISINKA)

» Epifyza je producentem melatoninu - podili se na
regulaci cirkadiannich rytmu

* Ovlivhuje rytmickou funkci hypofyzy (pozitivhé ovlivauje
produkci rustového hormonu)

* Sekrece melatoninu kolisa v prubeéhu 24 hodin, nebot

je tlumena svetlem




NADLEDVINY

= Parova endokrinni zlaza ulozena na hornich polech
ledvin

= Vazi kolem 8-10 g a jsou slozeny ze zluté (barva je
dana pritomnosti lipida) kiry (90 % objemu
nadledvin) a cervené (dano silnym prokrvenim) drené
(10 %)




HORMONY DRENE NADLEDVIN

= Stimulace z ANS - sympatikus

= Aktivace drené vyvolava takové zmeény, které smeéruji k preziti organismu za
mimoradnych podminek

= Katecholaminy (stresové hormony)

= Zvysuji rychlost a silu srdecnich kontrakci, krevniho tlaku a dychani, zvysuji rychlost
metabolismu, glykogenolyzu a uvolnovani glukozy a FFA do krve

= ZpuUsobuji vasodilataci v pracujicich svalech a vasokonstrikci (predevsim v GIT)
* Adrenalin
* Noradrenalin

* Dopamin



HORMONY KURY NADLEDVIN

Rizeny z hypofyzy adrenokortikotropnim hormonem

Glukokortikoidy

= Kortizol - udrzuje konzistentni hladinu glukézy v krevni plazmé mezi jidly,
stimulace glukoneogeneze, lipolyzy, ma protizanétlivy ucinek, brani pred

poskozenim u€inky adrenalinu

Mineralokortikoidy

= Aldosteron - ovliviuje metabolismus mineralu - udrzuje rovnovahu elektrolyti v

extracelularnich tekutinach, pusobi predevsim v ledvinach

Androgeny

= Testosteron - vyvoj a rist muzskych pohlavnich organti, anabolicky efekt



LEDVINY

= Nepatri mezi zlazy s vnitrni sekreci, ale produkuji hormony

= Erytropoetin
= Regulace produkce erytrocytl stimulaci bunék kostni direné

= Je dullezity v adaptaci na trénink a na nadmorskou vysku (kapacita ¢ervenych

krvinek nesoucich kyslik)

= Renin

= Hormon a enzym podilejici se na regulaci krevniho tlaku a rovhovaze tekutin a

elektrolytt



TESTES (VARLATA)

= V endokrinni funkci varlat se uplatnuji dva typy bunék:

LeydlgOVy a Sertoliho pliviser I':I;I":I:'I: chamovod
nadvarkeie i ’
= Leydigovy bunky predstavuji 20 % bunécné populace testes [ | ¥  atenoa
Tvori nékolik typti pohlavnich hormont (androgen). e
nadvaila
i veser
= NejdtlezitéjSim pohlavnim hormonem muze je testosteron varlete -
i
nadvarlete
= zajistuje vyvoj muzského typu genitalu u plodu, »
ZOAIE
Ernl:nnrurl-uill{n:ﬁ
. vivodi

po puberté navozuje riist zevnich pohlavnich organt,
= pusobi na vyvoj sekundarnich pohlavnich znakti,

= ma vliv na klzi,
DA%
nackearlete

= ovliviuje metabolismus, sif varlet
vazivowy oba

= ma vliv na kosti,

[ plepadky varlete
= stimulace produkce erytropoetinu , laliitky varlete



OVARIA (VAJECNIKY)

= V ovariich se tvori pod vlivem gonadotropint (FSH a LH) pohlavni
hormony:

= estrogeny, gestageny (progesteron) a androgeny
Structure of an Ovary
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"= Owulated ovum



RENIN-ANGIOTENZIN-ALDOSTERONOVY SYSTEM

= Regulace fyziologické homeostazy a krevniho tlaku, rizeni koncentrace

soli a extracelularni tekutiny

= Aktivace pres receptory v ledvinach - nizky krevni tlak ¢i nizka hladina

sodiku v plazmé =) uvolnéni reninu

= Uvolnény renin zpusobi v plazmé produkei angiotenzinu, ten ma silné

vazokonstrikcni ucinky (zveda tlak) a stimuluje produkci aldosteronu

= Aldosteron spousti zvysenou resorpci sodikovych iontt

(v¢. zadrzovani vody) a zvysuje sekreci draselnych iontl



RENIN-ANGIOTENZIN-ALDOSTERONOVY SYSTEM

= Systém tedy vede ke smrsténi cév a ke snizeni vylucovani

sodikovych iontl a vody ledvinami

= Nastane pocit zizné a zvysi se tonus sympatického vegetativniho

hervstva

= To vede ke zvyseni krevniho tlaku a zvyseni koncentrace

sodiku == mizi prvotni podnét pro produkci reninu



2. Sweating reduces plasma volume
and blood flow to the kidneys.

1. Muscular activity
promotes
sweating -
and
increases

blood pressure.

3. Reduced renal blood
flow stimulates renin
release from the kidneys.
Henin leads to the formation
of angictensin |, which is
conwverted to angiotensin |1

4. Angiotensin Il stimulates the
release of aldosterone from
the adrenal cortex.

5. Aldostarona increases
Ma+ and H.O reabsorption
from the renal tubules.

B. Flazma volumea incraases;
urine production decreases
after several days of exercise
and water and sodium intake,



Endocrine System
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