Endokrinni soustava

Soustava zlaz s vnitrni sekreci



Latkové (humoralni, chemické) rizeni organismu je
zabezpecCovano zlazami s vnitrni sekreci, které produkuji
hormony (produkty svého metabolismu) primo do
krevniho obéhu nebo tkanove tekutiny.

Funkce endokrinni soustavy
zajistuje rlst
zajisStuje rozmnozovani
zajistuje celkovy metabolismus

udrzuje homeostazu (stalost a rovnovaha v lidském
organismu, napr. stalost vnitrniho prostredi, teploty,...)

zajistuje hospodareni s vodou a ionty



Zlaza
o skupina bunék tvorici a uvolnujici (sekrece) chemicke
latky
1. Exokrinni Zlazy (s vnejsf sekreci) — maji kanalky,
vyvody do telnich dutin nebo na povrch téla (napr.
slinng, potni zlazy)

2. Endokrinni Zlazy (s vnitrni sekreci) — nemaji vyvoady,
vymesuji hormony primo do krve (krevniho obéhu),
jejich plsobeni je pomalejsi, jsou prostoupeny siti
krevnich a miznich vlasecnic



Hormony
* oznaceny v roce 1906
e 7z reckého hormao — stimulovat, vzrusovat
* tvoreny ve specializovanych bunkach

* pusobi v nepatrném mnozstvi (pusobi jiz ve velmi malé
koncentraci)

 jsou dopravovany k cilovym bunkam, u nich se vazou na uzce
specifické receptory, tj. specifické misto na plazmatické membrané
cilové bunky, hormon do bunky pronika a ovlivihuje syntézu
bunéénych bilkovin, tj. hormon pUlsobi na burnky cilovych organ(
pfimo (napf. stah hladké svaloviny), pri nepfimém pusobeni je
receptor obsazen v cytoplazmatické biomembrané bunky => ovlivnuje
propustnost biomembrany pro urcité latky



ucinkuji pomalu
hladiny hormonu jsou v krvi velmi nizké

po splnéni ukolu jsou v jatrech rozkladany a pak se vylucuji
nebo slouzi na tvorbu novych molekul hormonu

ucinek hormont se muze s vekem meénit

hormony maji vysokou specificnost, tj. nenapodobitelnost
jejich uc€inku jinym typem latky



Rozdéleni hormont podle mista vzniku
1. V endokrinnich zlazach — nemaji vyvody

2. Tkanové hormony — vylucovany z tkani (napr.
sekretin, tvori se ve dvanactniku, po prijeti

potravy putuje do slinivky brisni a stimuluje uvolnéni
pankreaticke stavy)

3. Neurohormony — produkovany neurosekrecnimi
bunkami (neurokrinie — schopnost nervovych bunek
tvorit hormony, napr. hypothalamus, dren nadledvin
— tvori hormon adrenalin, noradrenalin)



Hormony podle slozeni

1. Hormony peptidické povahy (inzulin, glukagon)

2. Derivaty aminokyselin (latky odvozené od aminokyselin,
napt. adrenalin, thyroxin)

3. Hormony steroidni povahy (testosteron, estrogeny)



Hypofyza (podvesek mozkovy)

e fidici endokrinni zlaza (jeji hormony ridi Cinnost
jinych zlaz s vnitrni sekreci)

e mala zlaza (1 cm, jako tresen)

e hmotnost 0,6 g

e spojena kratkou stopkou s hypotalamem v
mezimozku

e lezi v tureckém sedle klinové kosti

e ma dva laloky — predni (adenohypofyza) a zadni
(neurohypofyza)



Adenohypofyza

. predni lalok hypofyzy

e vylucuje Sest zakladnich hormont

e fizena z hypotalamu latkové pomoci regulacnich
hormond

e regulacni hormony jsou tvoreny neurosekretorickymi
bunkami v hypotalamu

e kazdy ze Sesti hormont adenohypofyzy ma jeden
regulacni hormon podporujici tvorbu hormonu

a jeho vyluCovani a druhy na snizovani tvorby
hormonu



Hormony vytvarené adenohypofyzou

1. Somatotropin (somatotropni hormon — STH,
rdstovy hormon)

e plsobi hlavné
e stimuluje rlst
aktivuje mitozu

na rdstové chrupavky => rist kosti
kosti a svalll (u mladych lidi) tim, ze
a vstup aminokyselin do bunék (j.

podporuje syntézu bilkovin a rlst dlouhych kosti v
epifyzach => rlst kosti do délky) — je to ovlivhéno
somatomedinem (peptid), ktery jeho vlivem vznika v

jatrech

e podporuje hoj

e U dospelého,

eni poskozenych tkani
kde je jiz rlst ukoncen je jeho funkce

omezZzena na ov

ivneni latkové vymeéeny bilkovin



. hyperfunkce hormonu v mladi — nadmérny vzrist
(gigantismus) — vysky i nad 190-240 cm u muz{, od 175 cm u
zen. Napr. jeden severoamerican: po narozeni vaha 3,8

kg, prvni rok zivota 28 kg a vyska 1,11 m, v deviti letech 1,85
m, smrt ve 29 letech — 217 kg a 2,7 m.

e hypofunkce hormonu - trpaslici vzrlst (nanismus) —
rdstové chrupavky se predcasné uzaviraji (vSechny proporce

teéla jsou mensi, narusena inteligence, oblicej ma dlouho

detske rysy. Neléceny by byl v dospélosti 130—140 cm vysoky).
e vCasna diagndza — hormonalni |léCba — nenastava porucha.

e akromegalie — nadprodukce rdstového hormonu v dospélosti —
nemuze byt dalsi vzrist — rlstové chrupavky jsou jiz osifikovany,
vysoké hladiny hormonu plsobi na rlist koncovych partii téla
(zvetSuje se Celni kost, dolni Celist — zuby daleko od sebe, jazyk
— breptani, brada, ¢lanky prstd, nadocnicové oblouky, rty, usi),
Castéjsi u zen, zplsobeno nadorem adenohypofyzy, ktery
vyrista z bunék, produkujici somatotropin



2. Prolaktin (PRL, luteomamotropni hormon, LTH)

o mamma — latinsky prs, takeé se mu rika laktacni hormon

e fidi rozvoj mlécnych zlaz (navozuje zvysené déleni bunek
mlécné zlazy)

e po porodu zahajuje produkci materskeho mléka (/aktaci) a
udrzuje jeho tvorbu

» kojeni samo stimuluje hypofyzu k tvorbé vétsSiho mnozstvi
prolaktinu

e omezuje produkci zenskych pohlavnich hormont — tlumi
ovulaci a menstruacni cyklus (omezuje schopnost oplodnéni
kojici zeny)

e zajist'uje rozvoj zlutého teliska

e ovliviuje rodicovské chovani

e u muzd malo prolaktinu ovliviiuje rlst predstojné zlazy a
semennych vackd



. hyperfunkce prolaktinu (pri poruse hypofyzy napr.
nadorem)

- neplodnost zen (zena ma nepravidelnou nebo zadnou
menstruaci, fyziologicky je to v dobé kojeni => ochrana kojici
matky pred novym pocetim)

- produkce materského mléka v dobé nepotrebnée ke kojeni
- vede ke ztraté sexualniho pudu

- vede k muzskeé impotenci
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3. Hormony Fridici ¢innost jinych endokrinnich zlaz

e stimuluji jiné endokrinni zlazy, zakonceni v nazvu tropin, tzn.
ovlivnéni jinych endokrinnich zlaz — tropos (recky smer), prvni
cast v ndzvu oznacuje misto pasobeni hormonu, druhd

cast v nazvu znamena smeérovani => Ustfredni postaveni

hypofyzy

a. Kortikotropin (adrenokortikotropni hormon, ACTH)
e fidi ¢innost kliry nadledvin

b. Thyrotropin (thyreotropni hormon, TTH)
e ovliviiuje Cinnost stitne zlazy

e vyvolava zvyseny rlst bunék stitné zlazy
e zvySuje produkci a uvolnovani thyroxinu
e stimuluje vychytavani jodu stitnou zlazou



c. Gonadotropni hormony

e ovliviuiji ¢innost pohlavnich zlaz (gonad — vajecniky, varlata)
e U rostouciho organismu zajistuji spravny vyvoj pohlavnich
organl a pohlavni dospivani

e Folitropin (folikulostimulujici hormon, FSH)

- podporuje tvorbu pohlavnich bunek

- tvoren u muzl i zen

- u Zzen — podporuje zrani Graafova folikulu, ovulaci vajecnikl a
tvorbu hormonu estrogenu v Graafoveé folikulu

- u muzt podporuje tvorbu spermii ve varlatech (rst
semenotvornych kanalkd ve varleti — umoziuje
spermatogenezi)



e Lutropin (luteinizacni hormon, LH, ICSH)
e podporuje tvorbu pohlavnich hormon{

e u zen podporuje rdst folikull, vyvolava prasknuti Graafova
folikolu a uvolnéni vajicka (ovulace), podporuje tvorbu zZlutého
teliska (vytvori se na miste praskiého Graafova folikulu) a tvori
hormon progesteron (vylu¢ovany zlutym téliskem), vytvari
podminky pro uhnizdéni vajicka v deloze

e u muzl pUsobi lutropin na bunky varlete, které tvori muzsky
pohlavni hormon testosteron



Neurohypofyza

e zadni lalok hypofyzy

e neprava endokrinni zlaza (hormony netvori, pouze je
uskladnuje a vydava do krve)

e v zarodeCném vyvoji vznika jako vychlipenina spodiny treti
mozkové komory

e hormony se tvori v neurosekretorickych burnikach hypotalamu,
odtud se dostavaji do neurohypofyzy cytoplazmou nervovych
vlaken

e produkuje dva hormony



Hormony neurohypofyzy

1. Antidiureticky hormon (ADH, vazopresin)

e podnétem pro zvyseni vymésovani ADH jsou zmény
osmotickeho tlaku krve, ktera protéka hypotalamem

e zvySuje propustnost stén sbéracich kanalkl v ledvinach pro
vodu

e pri nedostatku vody v organismu => vylucuje se vice ADH
=> snizi se vylucovani vody moci => tvori se koncentrovana
mocC

e hormon pdsobi proti vylu¢ovani vody moci (anti = proti,
diuréza = vylucovani moci)

e hypofunkce — (nemoc uplavice mocova = ,ziznivka"™ =
diabetes insipidus). Onemocnéni se projevuje vylucovanim
nadmérného mnozstvi malo koncentrované moci a neztisitelnou
zizni. LéCi se uspesné podavanim derivatu chybéjiciho
hormonu.



2. Oxytocin

e pUsobi na hladké svalstvo délohy

- vyvolava stahy délohy pri porodu (délozni kontrakce), ke
konci teéhotenstvi jej Ize pouzit k vyvolani porodu

- vypuzuje placentu po porodu z delohy

- pri laktaci (v dobé kojeni) vyvolava stahy hladké svaloviny
kolem mlékovodl v mlécné Zlaze => rytmické kontrakce
vypuzuji mléko pri kojeni



Stitna Zliza (glandula thyreoidea)
e parova zlaza, oba jeji laloky lezi po stranach chrupavky stitné
hrtanu (uprostred jsou laloky spojeny a tvori pismeno H)
e nejvetsi endokrinni zlaza Cloveka
e u dospélého vazi 15-20 g (pri patologickém zvéetseni az
kilogramy)
e nezvetsena neni na krku hmatatelna
e silné prokrvena (za minutu ji protéka az pdl litru krve)
e funkci projevuje uz u plodu
e tvori tri hormony (thyroxin, trijodthyronin (obsahuiji jod) a
kalcitonin = thyreokalcitonin)
e pro funkci stitné zlazy je treba jod, proto stitna zlaza
vychytava vSechen jod prijaty potravou do tela z krve; poruchy
stitné zlazy se mohou mimo jiné projevovat vznikem strumy

(vole). Struma tlaci na jicen a dychaci cesty a zapficifiuje tak polykaci a
dychaci obtize. Strumygeny = latky tlumici sekreci hormon( stitné Zlazy
(zp@sobuji vznik strumy).



Hormony stitneé zlazy

1. Kalcitonin

e snizuje hladinu vapenatych (Ca2+) a fosforeCnanovych iont
(PO4 3 ) v krvi

e je antagonistou parathormonu — tlumi uvolnovani vapniku z
kosti a tim sniZzuje jeho mnozstvi v plazmé

 kdyz stoupne hladina kalcia v krvi prilis, hypotalamus a
hypofyza primeji stitnou zlazu k produkci kalcitoninu, ktery
vede k omezeni az zastave sekrece parathormonu (tvoren
pristitnymi télisky) => vzestup ukladani vapniku v kostech



2. Thyroxin

e ridi oxidacni procesy v bunkach, produkci energie, ATP a
tepla = normalni priibéh okyslicovani zivin

e nadmerna produkce thyroxinu (hypertyreoza, Basedowova
(Gravesova) choroba)

- zvysSena latkova preména, hubnuti, zvySena chut’ k jidlu
(pocit hladu)

- nadmeérné poceni, zrychleni srdecniho tepu, neklid, Uzkost,
emocionalni vzrusivost

- nesnasenlivost tepla, jemny tres rukou, vihka kize, prijmy,
vystouplé oci z dulkd (exoftalmus)

- mlze selhat krevni obéh

- [éCba — odstranéni Casti nebo celé zlazy, nutno potom
hormon dodavat



e hypotyreoza

e Utlum biologickych oxidaci => snizeni a zpomaleni rady funkci
e u ditéte

- vyvine se debilita az kretenismus (vyskytoval se v horskych
udolich, kde bylo malo jodu), porucha dusevnich funkci,
omezeni ristu téla — fyzicka retardace

-predchazeni vzniku choroby — u ditéte 4. — 5. den zivota se
odebira krev z paticky — vysetreni hladiny thyroxinu, pripadné
se zahaji léCba thyroxinem a umozni se normalni vyvoj

e u dospélych (= myxedém)

- Castéjsi u zen

- skleslost, Unava, malatnost, hrubsi hlas, nesnasenlivost chladu
(zimomrivost)

- sucha klze, ztrata vlasl, deprese, bolesti hlavy, kloub(

- vytvoreni rosolovitych otokl v podkoznim vazivu oblieje a
koncetin

- menstruacni nepravidelnosti, neplodnost, pokles sexualni
touhy,



NN

Pristitna teliska (glandulae parathyreoideae)

e jsou Ctyri drobna teliska velikosti hrasku

e ulozeni na zadni strané obou lalok( stitné Zlazy (nékdy jsou
do ni primo zanorena)

e produkuji hormon parathormon (PTH)

- udrZuje stalou hladinu vapenatych a fosfore¢nanovych iontt v
Krvi

- v pripadé potreby podnécuje uvolnovani vapniku z kosti

- antagonista kalcitoninu

- je-li v krvi nedostatek vapniku, zvysi se vyluCovani
parathormonu. Ten uvolni vapnik z kosti tkané => kostni
hmota je rozrusovana a obnovi se normalni hladina vapniku v
krvi. Pri nadbytku vapniku v krvi se sekrece parathormonu
tlumi.



e hyperfunkce parathormonu — dochazi k odvapnéni kosti
(osteoporoza) — z kosti se uvolnuje vapnik a fosfaty => kosti se
snadno lamou a vapnik je vylucovan moci

e hypofunkce parathormonu — snizuje se obsah vapniku v krvi
=> zvysSuje se nervosvalova drazdivost => vznik krecCi (=
onemocneni tetanie) — nebezpecné sou krece hrtanovych a
dychacich svalll — zaduseni

Poznamka: V tele je 1 kg vapniku (99 % v kostech, 0,9 % v
ostatnich tkanich a 0,1 % v mimobunécné tekutine). Vapnik pro
tvorbu zubd, kosti, pro funkci mozku, nervd, svalu — pro
normalni nervosvalovou drazdivost, pro srazeni krve. Aby
organismus mohl vapnik ze stravy vyuzit, musi mit dostatek
vitaminu D.



Slinivka brisni (pankreas)

e hormonalni funkci maji jen 2 % jejiho objemu =
Langerhansovy ostrlivky (1 — 2 miliony), jsou velké 0,5 mm
e jedna se o shluk bunéek

e produkuje hormon inzulin

Hormony slinivky brisni

1. Inzulin

e reguluje hladinu glukdzy v krvi (glykemie), hladina krevniho
cukru je 4,5 — 6,5 mmol/l krve

o stimuluje vstup glukozy do bunék

e podporuje tvorbu bilkovin

e zasahuje do metabolismu tukd



e hypofunkce — vznik cukrovky (diabetes mellitus,
hyperglykemie)
- cukr je vyluCovan mocdi, na vylouceni potrebuje vodu =>
zvySené moceni => zizen
- komplikace diabetu

- zvySena hladina glukdzy v krvi zplisobuje glykosylaci
telnich bilkovin (vazba glukdzy na bilkovinné molekuly) =>
porucha cev, sitnice oka, ledvin, nekrdzy (odumreni) tkani
(=> pripadna amputace koncetin)

- zvySena hladina cholesterolu (je narusen metabolismus

tukd)

- zvyseni krevniho tlaku

- Casta hnisava onemocneéni

- kozni infekce, plisneé

- velmi obtizné hojeni ran
e vymesovani inzulinu je rizeno mnozstvim glukozy v krvi primo
Umeérne.



o hypoglykemie (menée nez 3,1 mmol/l krve) — slabost, tres,
neklid, zmatene chovani az bezvédomi. Protoze mozek nema
dostatecny prisun glukdzy => nutno podat kostku cukru

a priznaky zmizi.

2. Glukagon

e hormon produkovan druhym typem bunék

e antagonista inzulinu (podili se na zvysovani hladiny glukozy v
Krvi)

e zpUsobuje Stépeni glykogenu na glukdzu v jatrech, ne ze svalll
e zvySi-li se hladina glukozy v krvi, snizuje se vyluCovani
glukagonu



Nadledviny (glandulae suprarenales)

e parove endokrinni zlazy

e sedi jako Cepicky na vrcholu ledvin

e slozeny ze dvou vyvojove odliSnych casti (nejsou jednotnou
zlazou)

e kiira — vnéjsi z mezodermu, stejna tkan jako ledviny

e dren — vnitrni z ektodermu, preménéna nervova tkan —
odpovida ji mikroskopickou stavbou i ¢innosti

e obé Casti vylucCuji odliSné hormony, z nichZz kazdy ma
samostatnou funkci

Hormony nadledvin

Kiira nadledvin cortex

e jeji hormony jsou steroidni

e rizena kortikotropinem z hypofyzy

e vylucuje dva druhy hormon{ — glukokortikoidy a
mineralokortikoidy (kortikoidy proto, ze jsou vytvareny kirou —
kortexem)




1. Glukokortikoidy

e prispivaji k udrzovani hladiny glukozy v krvi => nazev

e nejvyznamnéjsi z téchto hormont je kortisol

- zvysuje hladinu glukdzy v krvi (podporuje stépeni glykogenu)
- UCastni se rizeni metabolismu vSech zivin

- uvolnuje tuky ze zasobnich tkani jako mastné kyseliny

- fidi tvorbu glukozy z aminokyselin

- zvysuje celkovou pohotovost organismu pri zatézovych
situacich (stres, infekcni choroba, télesna namaha)

- ve vysSich davkach zplsobi snizeni imunobiologickych reakci
(imunosupresivni Ucinek) — vyuziti pri transplantacich a alergiich
- pri nedostatku glukokortikoidll klesa odolnost vUci zatézim (i
lehka infekcni onemocnéni zhrouti vnitrni rovnovahu)



2. Mineralokortikoidy

e hlavni hormon je aldosteron

e ridi zpétné vstrebavani sodiku a soucasné vylucovani drasliku
v ledvinovych kanalcich

e zpétnym vstrebavanim iontl sodiku se zvysuje i vstrebavani
vody (kazdou molekulu soli v téle doprovazi velké mnozstvi
molekul vody => pri velkych ztratach soli ztraci télo i velke
mnozstvi vody)

» nedostatek aldosteronu vede ke zhoustnuti krve

e sekreci aldosteronu ridi hormon renin (je-Ii hladina
aldosteronu nizka => ledviny produkuji renin => hladina
aldosteronu stoupa, bunky tvorici renin reaguji na mnozstvi
iontl sodiku v krvi v glomerulech)



3. Androgeny

e muzské pohlavni hormony, hl. testosteron

e v nepatrném mnozstvi tvoren i u Zzen — zplsobuje ochlupeni v
podbrisku a v podpazi

e estrogeny u muzl pricinou feminizacnich znakd (u muzd,
napr. zzenstélé chovani)

Addisonova choroba

e bronzova klze, Unava, svalova slabost, hypoglykémie,
hypotenze (nizky krevni tlak), hubnuti, chut’ na slané, brisni
bolesti

e zplsobena Spatnou cinnosti klry, drive smrtelna, dnes
hormonalné IéCena

e nejcastejsi autoimunitni porucha, kdy organismus produkuje

latky nicici kliru nadledvin => nedostatecna tvorba aldosteronu
a kortizolu



Dren nadledvin

» obsahuje neurosekrecni bunky (zmnozene a preménene bunky
sympatiku) — sympatoadrenalni soustava

e tvori dva chemicky podobné hormony (adrenalin a noradrenalin)
1. Adrenalin

e vyluCuje se pri fyzické a psychické zatézi (odpoved’ na stresové
situace)

e béhem nékolika sekund adrenalin zpUlsobuje:

- rozSireni ocnich zornicek (aby Clovek |épe pozoroval okoli)

- v podkozi se kapilary stahuji => Clovék bledne => svallm zlstava
vice krve a snizuje se riziko ztraty krve pri poranéni

- zvysuje se srdecni a tepova frekvence (aby svaly a mozek dostaly
vice kysliku a zivin)

- rozsiruji se prldusky (vétsi predavani kysliku do krve)

- zUZeni cév ve strevech, rozsireni cév v kosternich svalech

- svalova vlakna se kontrahuji do pohotovostni akce

- jatra uvolnuji do krve glukdzu (stépeni glykogenu), zvysuje se
krevni tlak

- Stépeni tukl v tukové tkani, stépeni glykogenu ve svalech



2. Noradrenalin
e podobné ucinky jako adrenalin

Pri dlouhodobém nadmeérném stresovém drazdéni — vysoky
krevni tlak. Stres je fyzicky, psychicky, emocialni. Adrenalinovy
sprej — u alergikl (rostlinny pyl, bodnuti hmyzem), kdy hrozi
alergicky sok.

Vyluéovani hormont drené nadledvin je ovladano nervovymi
vlakny sympatiku — nervovou soustavou. Hormony drené byvaji
oznacovany jako katecholaminy.



Sisinka (epifyza)

e umisténa na predni strané mozku tésne za celni kosti
(oznacCovana jako treti oko)

e pripojena ke stropu komory mezimozku, tvori hormon
melatonin

Hormony sisinky

1. Melatonin

e umoznuje pomaly nastup puberty

e brzdi pohlavni Cinnost

e vytvari se v noci

e kontroluje cyklus bdéni a spanku

e s prodluzovanim svételného dne jeho produkce klesa

e vyluCuje se v noci do moci (indicti joggini pili rano moc)

e ma antioxidacni Ucinky (vychytava volné radikaly, které mohou napadat
DNA a zpUsobovat rakovinu nebo srde¢ni nemoci)

e reguluje proces starnuti

e synteticky melatonin pomaha pfi Upravé biorytmd, pfi prekonavani
casovych pasem a navozeni spanku

e u déti velka tvorba, veékem se snizuje



