 ENDOKRINNI SYSTEM

. ZLAZY S VNITRNI SEKRECI



T resorpci kosti udrZuje transport 6l B ! resorpci kosti,
a fosfatii podporuje ukladani
Ca’" a fosfati
T zpétné vstiebavani -  zpétné vstrebavani
(L vylucovani Ca’”,

T wlucovani fosfitii)

= T zpétné vstirebavdni -
Ca’" a fosfatii

stimuluje tvorbu sniZuje ucinek
kalcitriolu parathormonu na kost




Antidiureticky hormon (ADH, vasopresin; nucleus
supraopticus v hypotalamu-axonalnim proudénim do
neurohypotyzy)

Signal pro sekreci: zvysena osmolarita krevni plazmy
nebo extracelularni tekutiny detekovana osmoreceptory

v hypotalamu
Hlavni ukol: zadrzet vodu v téle

Hlavni misto ptisobeni: sbéraci kanalek ledviny - vnese
akvaporiny do membrany kanalkt a tim umozni prenos
vody pres tuto membranu, takze se ji vice zadrzi pro
organismus (,,neutece mocCi pryc*)



e Aldosteron — hormon kiry nadledvin, mineralokortikoid —

steroid secernovany v zona glomeruloza kury nadledvin podle
hladiny sodiku a drasliku (natrémie a kalémie) v organismu, dale

je uvolnovan aktivaci systému a v malé mire 1
pod vlivem ACTH

* Systém renin-angiotenzin: bunky juxtaglomerularniho
aparatu ledvin vylucuji renin, v krvi se pod jeho vlivem
preménuje bilkovina angiotenzinogen na angiotenzin I,
ktera se v plicich za pritomnosti angiotenzin
konvertujiciho enzymu preméeni na angiotenzin I,
ktery ma vazokonstrikéni ucinek a stimuluje sekreci
aldosteronu



Aldosteron — pokrac¢ovani

Signal pro sekreci: sniZzeni objemu extracelularni
tekutiny

Hlavni ukol: zadrZeni (retence) sodiku v organismu
(ruku v ruce se zadrzenym sodikem se zadrzuje 1 voda)

Hlavni misto puisobeni: distalni tubulus ledviny (zvysi se
pocet Na' kanalu, Na™ se vraci zpét do krevniho obéhu a
s nim sekundarné 1 voda)



Atrialni natriureticky faktor (ANF)

Misto tvorby: srdeCni siné

Signal pro sekreci: natazeni svaloviny sini napf.
zveétSenym objemem krve

Hlavni ukol: upravit hypervolémii (a tim 1 hypertenzi)

Hlavni misto pusobeni: vas afferens glomerulu ledviny
(Jeho dilatace, tim zvySeni filtraCni frakce a
glomerularni filtrace — tim se zvysi ztraty vody a
spolecné s vodou 1 zvySené vyluCovani sodiku)



Hormony slinivky brisni (pankreatu)
Langerhansovy ostruvky secernuji:
 Bunky A: glukagon

* Bunky B: inzulin

 Bunky D: pankreaticky somatostatin a
gastrin

 Bunky F: pankreaticky polypeptid






INZULIN

* Polypeptid

 Signal pro sekreci: zvysena hladina glukozy
v krvi

« Hlavni Gloha: snizit glykemii, zvysit vyuziti
glukozy témito mechanismy:
— zvysenim prostupnosti membran pro glukozu
— zvySenim tvorby glykogenu
— zvySeni tvorby tuku z glukdzy (lipogeneze)



Licdske inzuliny

Kratce pldsobici imnzufiny
Jejich dcinek nastupuje za 15—30 Mminut po podkozZnim podani. Vrcholi
za 1—3 hodiny a trva obvykle 4-6 hodin.

StFredné diouho pasobici inzuliny

Ucinek s mirné zpozdénym zacatkem a delsim trvanim.

Zacatek pdsobeni za 1—2,.5 hodiny, maximalni dcinek za 4—12 hodin po
injekci a doba pdsobeni 12—16 hodin.

Kombinovamneé inzuliny
Obsahuji kratce pdsobici i stfredné dlouho pudsobici inzulin.
Skladaji se z nékolika kombinaci slozek:

20—50 %% kratce plusobiciho inzulinu a 80—-50 %26 stFfredné dlouho pdsobi-
ciho inzulinu.
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Kam a jak si pichat inzulin

Inzulin by mél byt aplikovan do podkozi bficha, paZi, stehen a hyzdi.

Kratkodobé pusobici inzulin
- by mél byt aplikovan do bficha nebo paZe, protoze z téchto mist je
nejrychleji vstiebavan.

StFfednédobé pusobici inzulin
- do stehna nebo do hyzdi, protoZe z této oblasti je vstiebavan pomalu
a rovnomérné.

Kombinované inzuliny
- do bficha, paze, stehna a hyzdi.

Jestlize chcete vpichy provadét spravné, musite vénovat zvlastni po-
zornost technice a délce jehly.
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Technika vpichu

Pacient: dité

Doporucena délka jehly: 6mm

Technika vpichu:

¢ U bficha a stehna - udélejte kozni
fasu, aplikujte jehlu v uhlu 45°

* U paZe — nedélejte kozni fasu

Pacient: dospély s normalni
hmotnosti
Doporucena délka jehly: 6mm
Technika vpichu:
¢ do kozni fasy nebo bez ni aplikuj-
te jehlu v Uhlu 90°

Pacient: dospély s normalni
hmotnosti
Doporucena délka jehly: 8mm
Technika vpichu:
¢ u bficha a stehna - udélejte kozni
fasu, aplikujte jehlu v thlu 45°
* u paze — nedélejte kozni fasu
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glukoza v krvi [mmol/l]

diabetici

2 2,5 ¢cas [hodiny]



 Vznik:v dusledku snizené sekrece inzulinu
* PriCiny:
— nedostate¢na produkce imnzulinu
« inzulin dependentni diabetes mellitus

— necitlivost tkani na inzulin

e non-inzulin dependentni diabetes mellitus



Priznaky onemocnéni diabetem:
«/ZvySena hladina glukdzy v krvi (hyperglykemie)
«Zvysene vyluCovani glukozy moci (glykosurie —
je prekrocen ledvinovy prah pro glukozu) vedou k
potizim pacientu, ktefi s1 st€zuji na polyurii a
polydipsii (Casté mocCeni a Ziznivost)

vSichni posluchaci vSech smért

bakalarskeho studia se setkaji s timto
onemocneénim ve sve praxi

VSe potrebne o diabetu najdete na strankach:
www.diabetesmellitus.cz, www.novonordisk.cz



TEST - hrozi vam cukrovka?

Je vam:

0-451let/0
45— 54 et/ 2
55 a vice /3



TEST - hrozi vam cukrovka?

Telesna hmostnost:

Odectete od své vysky 100 cm
a vysledek porovnejte se svou hmotnosti:

hmotnost nizsi nebo stejna /0
Hmotnost preshuje a 1— 18 kg/ 1
Hmotnost presahuje o 19 kg a vice /3



TEST - hrozi vam cukrovka?

Vas obvod pasu:

muzi (do 94 cm) zeny (do 80 cm) /0
muzi (94 - 102 cm) zeny (80 - 88 cm) / 3
muzi (nad 102 cm) zeny (nad 88 cm) / 4



TEST - hrozi vam cukrovka?

Cvicite:

tydne vice jak 4 hodiny/ 0
tydnée mene nez 4 hodiny / 2



TEST - hrozi vam cukrovka?

Zdravotni stav:

nejim zeleninu kazdy den/ 1
berete leky na vysoky krevni tlak / 2
mate mirné zvysenou hladinu cukru v krvi/ 5



TEST — hrozi vam cukrovka

Vysledek:

0 — 3 velmi nizka pravdepodobnost onemocnéni

4-8 pravdépodobnost 1— 2 %

9-12 pravdépodobnost2— 10 %

13- 20 pravdépodobnost 10 — 30 %
onemocnéni cukrovkou do 10 let



GLUKAGON

Tvorba: A bunky Langerhansovych ostruvku pankreatu
Signal pro sekreci: snizeni hladiny glukozy v krvi
Hlavni ukol: zvySeni glykeémie
Zpusoby zvySeni glykemie:

— zvySeny rozklad glykogenu v jatrech (glykogenolyza)

— zvySena tvorba glukozy z glycerolu a mastnych kyselin
(glukoneogeneze)

— zvyseni sekrece inzulinu



Inkretinovy efekt

Vyzkumy ukazaly, ze slinivka brisni produkuje a uvolnuje vice
inzulinu do krve, kdyz je glukoza pozita usty, nez kdyz je podana
nitrozilne.

To dokazuje, ze musi existovat jeste jiny mechanismus, ktery
napomaha redukovat koncentraci glukozy v krvi.



Inkretinovy efekt

Tento mechanismus byl oznacen jako ,,inkretinovy efekt” a je
povazovan za klicovy v udrzovani normalni kontroly glykemie.

Inkretiny jsou - podobné jako inzulin — hormony.
Vznikaji v ramci travici soustavy a uvolnuji se vzdy po jidle.

Poté se krevnim obéhem dostavaji az k cilovym tkanim



GLP-1 (glucagon like peptid )

zpomaluji evakuaci zaludku

zpomaluje vstup zivin do obéhu po jidle
snizuje chut k jidlu

vede k casnéjsimu navozeni sytosti
vede k redukci hmotnosti

GLP-1 ma kardioprotektivni ucinky

NV apoptozu beta bunék



Hormony Stitné zlazy

 Thyroxin-T,

* Trijodthyronin - T,

* Sekrece je fizena: nabidkou jodu, TRH, TSH

» Misto pusobeni: vSechny bunky v organismu,
které maji intracelularni receptory (Jjaderné

a mitochondrialni)



UcCinky hormonu Stitné zlazy
Zvysuji bazalni metabolismus zvySenou spotiebou kysliku
a vznikem tepla
Stimuluji proteosyntézu a rust (hlavné€ intrauterinne)
Stimuluji metabolismus cukru (vyuzivaji cukry jako zdroj
energie)
Stimuluji mobilizaci a oxidaci tuku (opé€t jako zdroj energie)
Vliv na ob€hovy systém: zvySuji srdeCni frekvenci a srdeCni
vydej - zajist'uji tak prisun kysliku na kryti zvySenych
metabolickych potreb

Vliv na nervovy systém (ovliviuji rychlost vedeni vzruchu,
intrauterinng 1 diferenciaci nervove tkané)



Hypertyreoza:

e Ptiznaky plynou ze zvySeni metabolismu — tj. ubytek
hmotnosti 1 pies velkou ,,zravost®, poceni, jemny ties,
tachykardie, nervozita (zrychlen¢ reflexni reakce),
nesnasenlivost tepla, exoftalmus (vystouplé oCni bulby

v dusledku aktivace proteosyntezy ocni tkang)
* Projev v oblasti krku: vznik strumy — mala, tvrda, horka
 PfiCiny: nejcastéy1 jako autoimunitni choroba
* VysSetfeni hladin hormonu:  T;, T, vysoké hladiny
TSH nizka hladina



Hypotyreoza

* 7 nedostatku jodu

:vyskyt v horskych oblastech pi1 nedostatku jodu ve vodé

:pokud trpéla nedostatkem jodu matka béhem téhotenstvi — u ditéte
pak projevy onemocnéni zvaneho: kretenizmus

Vysetfeni hladin hormonu: T;, T, snizené hladiny
TSH — zvySena hladina

e autoimunitni choroba

:pfiznaky - maldtnost, spavost, snizeny metabolismus, otylost,
bradykardie, myxedém (zmnozenim mukopolysacharidu

v podkozi)

Vysetieni hladin hormonu: T, T,, TSH — vSe snizené€ hladiny



* Intrauterinni rust a vyvoj: hormony Stitne
zlazy (thyroxin, trijodtyronin)
* Po narozeni: somatotropni hormon (STH)

— Sekrece z predniho laloku hypofyzy pod
vlivem GHRH a GHIH; zvySuje se hlavné ve

spanku, béhem dne kolisa podle aktivity mozkové

kury, je zavisla na stresu, hladiné ADH, glukagonu a na
glykémii



STH

* Pod jeho vlivem hlavn¢ v jatrech vznikaji somatomediny
(inzulinu podobne¢ rustove faktory=insuline like growth
factor), které zprostredkovavaji rust temer vSech tkani

v téle
* Hlavni ucinek: lipolyza — Stépeni tukii
 Dalsi uCinky:
— podpora rustu pojivove tkan€, rustu chrupavek a kosti
— Proteoanabolicky — podpora riistu svalové hmoty
— Snizuje zpracovani glukozy (misto glukdzy jsou zdrojem energie
mastn¢ kyseliny, glukdza ziistava v krvi)
— Zadrzuje ionty Na*, K*, CI, Mg?*, PO, *-



Poruchy sekrece STH

« ZvySena sekrece:
— v détstvi: gigantismus

— v dospélosti: akromegalie

* Snizena sekrece:
— v détstvi: hypofyzarni nanismus
— v dospélosti: panhypopituitarismus






* Stres — poplachova reakce

— Podle pan Selleyho= integrovana obranna reakce na
pusobenti stressoru
e stressory: podnéty vybuzujici tuto reakci — napr.:
mimofadna télesna namaha, bolest, ohroZeni

— Americky fyziolog Cannon: teorie: ,,boj nebo uték*
(,,fight or flight*)

* Odpovéd organismu:
* rychlad — pres sympatoadrenalni systém

» pi1 delSim pusobeni pak aktivace osy hypotalamus-
hypofyza-kura nadledvin



Hormony drené nadledvin: adrenalin a noradrenalin
(=katecholaminy)

*Sekrece ovliviiovana pregangliovymi vlakny sympatiku
*Sekrece je zprostiedkovana pres membranove receptory — tzv. adrenergni ;
nekolik typu: o, o, By, B,

—Jejich ucinky:obecné a - stimula¢ni (vazokonstrikéni)

— B - inhibi¢ni (dilatacni)

Adrenalin — hlavni hormon stresové reakce,
pusobi na:

Myokard — zvySuje silu a frekvenci stahu, zvySuje systolicky tlak

Koronarni arterie, cévy ve svalech a CNS — vazodilata¢né

Bronchy — dilatace (j3,)

Cévy kozni, GIT, ledvin — vazokonstrikce (a.,)

Metabolismus — aktivace glykogenolyzy — stimulace metabolismu cukri

GIT — snizeni sekrece a motility



 Noradrenalin
— Pfevazuji stimulujici GCinky: na myokard — hlavné
pozitivn¢ mnotropni vliv
— Koronarni arterie — dilatace

— Na ostatni cevy (svaly, CNS) konstrikce, coz vede ke
zvySeni systolickeho 1 diastolickeho tlaku

— stimuluje metabolismus tuku



Hormony kury nadledvin
e Mineralokortikoidy — aldosteron

* Glukokortikoidy — kortizol

— Sekrece je fizena ACTH z hypofyzy pod vlivem
hypotalamického CRH (fyzicky 1 psychicky stres zvySuji
sekrect CRH)

— Utinky kortizolu: nejdiileZitéjsi jsou na metabolismus, jejichz
cilem je udrzeni normalni hladiny glukozy v krvi:

« Stimuluje glukoneogenezi z glycerolu (aktivace lipolyzy, vyplaveni
cholesterolu)

kapilar a migraci a fagocytozu neutrofilnich granulocyti)
 Antialergicky a imunosupresivni ucinek
» Nezadouci: napt.stimulace HCI v Zaludku (stresové zaludec¢ni viedy)



Biorytmy - chronobiologie

 Rytmus:

— urcita funkce ¢1 biologicka proménna je v né¢jake
fazi a za urcitou stejnou dobu se do teto faze opét
vraci; se nazyva

— perioda rytmu: doba, ktera uplyne, nez se opct
funkce ¢1 biologicka proménna dostane do stejne

faze
{A] g % Pettod & Peak

- e

~ 20 - T

E 15 = w
10 5

E £ = — ‘L
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Time (hours)



Nicotiana alata — ,vonici tabak” - rostlinka plivodem z Irdnu, kvete a voni vecer a pres noc



e Déleni rytmu podle period:

— ultradialni: perioda je vyrazn¢ kratsi nez 24 hodin
(od nékolika sekund az po 20 hodin); priklady:
rytmy v dychani, v nervove Cinnosti

— cirkadialni: rytmy zhruba 24-hodinove; priklad:
rytmus spanku a bdéni u Cloveka, u zvirat jde o
rytmus v tzv. lokomocCni aktivité — zvirata s
pohybovou aktivitou ve dne nebo v noci

— infradialni: perioda je vyrazné delSi nez 24 hodin;
priklad: menstruacni cyklus Zen, estralni cyklus u
zvirat



U Clové€ka: cirkadianni rytmus

Endogenni s periodou rytmu:25+1,5 hodiny

Je synchronizovan pomoci exogennich vlivu (napf.
stfidanim svétla a tmy nebo teplotnim cyklem,
cyklem v pfijmu potravy ¢i1 socialnim stimulem) na
24h0din

A7 il /% 4

synchromzam je jasné svétlo:

- retinalni gangliove bunky (melanopsin) pres
tractus retinohypothalamicus suprachiasmatického
jadra (SCN)

Umisténi: oko - epifyza - suprachiasmaticke jadro
hypothalamu



Synchronizace s vnéjSimi
hodinami

e Pomoci epifyzy a jejiho hormonu melatoninu

e Melatonin — derivat tryptofanu — serotonin+dalsi
upravy (N-acetylace a metylace na OH skuping¢)

« Za N acetylaci je odpoveédna N-
acetyltransferaza-aktivita tohoto enzymu je
ovliviiovana svétlem -svou funkci vykonava

pOUZG V NOC1 (epifyza ma spoje se sitnici, které zajistuji informaci o p¥itomnosti ¢i

w7

nepiitomnosti vnéjSiho svétla)



Sagitalni rez mozkem ve stredni care

Hypotalamus

eminentia
mediana

hypofyza

Stopka
spojujici
hypotalamus
" | s hypofyzou

adenohypofyza

ik
= MR

neurohypofyza

kost
K.Javorka a kol.: Lekarska fyziologia, Osveta 2001



Jak funguji vnitrni hodiny

* Neurony v SCN maji zapnutou transkripci tzv.
hodinovych geniu, ktere koduji proteiny CLOCK,
BMALIL, PER 1-3

« CLOCK a BMALI spolu vytvori dimer, v podob¢
dimeru funguji jako transkrip¢ni faktor s aktivaci genti
pro PER1-3; az jsou proteiny PER1-3 nasyntetizovany,
vytvori trimer, ktery nasledné inhibuje schopnost
CLOCK a BMALI tvorit dimer - sniZeni jejich vlastni
tvorby do doby nezZ jsou bunikkou odbourany (negativni
zpétna vazba) - cely cyklus pak zacina znovu (delka
jeho trvani je 25hodin)
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(viz tab. B) a dalsi



Melatonin - funkce

» Resetuje SCN (synchronizuje tak nase

vnitini hoc

iny s vnéjSim svétem)

* Indukuje s

panek (spravné se melatonin tvori

pouze v noci a jeho zvySena hladina ma tzv.
hypnoticky efekt

» Ovliviluje sexualni chovani (dulezité u
zvitat, zmény hladiny melatoninu v priibéhu
roku navozuji napf. 1ij1)



Poruchy cirkadiannich rytmu

* Poruchy spanku
(u starSich lidi neni jasny a prudky vzestup hladiny
melatoninu pi1 setmeéni)
- sleep delay (zpozdén¢ usinani)-problém v noci
usnout, rano se Spatné vstava. LeCba: podava se
melatonin v dob¢, kdy chce usnout

- phase advance (posun faze dopredu)-usinaji bez
problému, ale dfive, pak se rano probouzi prilis
brzy (nemohou dospat). LeCba: ozareni jasnym
svétlem v dobé, kdy chce usnout, ale mél by byt
jesté vzhuru



Nemoc cestovatelu — JET LAG syndrom
Projevi se pi1 cestovani pies vice Casovych pasem
najednou

C

C

loma, 0C

kud odlétaygi, je epifyza a SCN

synchronizovana — pi1 preletu pies ¢asova pasma

lojde k ¢

C

esynchronizaci: SCN nastaveno jako

loma, ale epifyza udava jiny rytmus svétlo-tma-po

néjake dobé€ se opet synchronizuji
Pomoc rychlejsi adaptaci: pred cestou — v letadle-

n€kolik dni po priletu — brat melatonin v dobé, kdy
s1 dle noveho Casu prejeme jit spat



