Vyznam hormonalni regulace
v prubéhu lidského zivota




! R! [ZENI LIDSKEHO ORGANISMU

@ probiha na trech arovnich:

1. Regulace na nervové urovni - pusobi rychle, po
dobu trvani podnétu

2. Regulace na trovni imunitnich pochodi

3. Regulace na latkové urovni (hormonalni regulace)

> hormonalni soustava = soustava zlaz s vnitrni
sekreci

»>pusobeni zprostredkovano biologicky aktivnimi
latkami => HORMONY
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Hormony (7 rec. hormanein = pohaneét) jsou latky
specifického sloZeni syntetizované v endokrinnich
Zlazach a vylucované do krevniho obehu, ktery je
rozndsi k cilovym burikam a organiim, kde v zavislosti
na svem ucinku reguluji a modifikuji celkovy
metabolismus.

Zldza je kazdy orgdn, jehoz primdrni funkce je
produkce ldtek, které jsou vylu¢ovany na povrch
kiize ci sliznice (exokrinni zldzy - vnéjsi sekrece)
nebo primo do krve (endokrinni zldzy - vnitini
sekrece).



FUNKCE HORMONU

»ovliviiuji metabolismus, hospodareni s
vodou a mineralnimi latkami

»>zajiStuji rust a rozmnozovani

»pomahaji udrzovat homeostazu



! ROZDELENI HORMONU PODLE

CHEMICKE STAVBY

1. Peptidy a bilkoviny. Jsou to neurohormony
obratlovcu a bezobratlych, hormony adenohypofyzy,
inzulin, glukagon, kalcitonin, parathyrin a hormony
gastrointestinalniho systému.

2. Steroidy. Jsou to latky lipofilniho charakteru a patri
mezi né hormony kiiry nadledvin (kortikoidy) a
pohlavnich zlaz (pohlavni hormony) obratlovcii a
svlékaci hormon hmyzu ekdyzon.
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3. Derivaty tyrosinu. Jsou to jednak katecholaminy
adrenalin, noradrenalin, dopamin, hormony tkané
nadledvin, fungujici téz jako neurotransmitery a dale
thyroidni hormony (hormony Stitné zlazy) thyroxin a
trijodthyronin.

4. Oxidacni produkty arachidonove Kkyseliny nazyvané
prostanoidy. Patri mezi né€ prostaglandiny,
thromboxany, prostacyklinya leukotrieny. Nejedna
se 0 hormony v pravém slova smyslu, ale spiSe
modifikatory uc¢inku hormonu.
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! ROZDELENI HORMONU PODLE

MISTA VZNIKU, PUSOBENI A
CHARAKTERU

a) Zlazové (glandularni) hormony. Jejich syntéza
probiha v hormonalnich endokrinnich zlazach a maji
vzdalené misto ucinku. Jsou povahy peptidii, steroidu
i derivatu tyrosinu. Patri mezi né napr.:
melanotropin, prolaktin, tyroxin, kalcitonin,
parathyrin, insulin, glukagon, progesteron, estradiol,
testosteron, kortisol, aldosteron, adrenalin.
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b) Neurohormony (neurosekrecni) hormony. Jsou to
peptidy syntetizované v neurosekrecnich bunkach,
predevsSim v hypotalamu (liberiny a statiny) a
transportované do neurohypofyzy (oxytocin a
vasopresin).

¢) Adenotropni (glandotropni) hormony. Jsou
syntetizované v adenohypofyze a stimuluji vyluCovani
vlastnich hormonu z jednotlivych endokrinnich zlaz.
Jsou povahy peptidu a jejich priklady jsou ACTH,
somatotropin, thyreotropin, gonadotropni hormony
follitropin a lutropin.
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) Tkanové hormony. Jejich syntéza probiha
v neendokrinnich tkanich a mista jejich vzniku
a pusobeni jsou blizka, vétSinou ve stejné tkani.
Prikladem jsou peptidové hormony gastrointestinalniho
systéemu gastrin a sekretin, peptidovy hormon vznikajici
v ledvinach erythropoetin a katecholaminy.

e) Mediatory. Uvolnuji se z ruznych bunék v ruznych
organech a pusobi zpravidla v misté svého uvolnéni
(angiotensin, bradykinin, biogenni aminy histamin,
serotonin).
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RIZENI CINNOSTI
ENDOKRINNICH ZLAZ

Z.akladnim principem endokrinni regulace je zpétna

vazba. Nej¢astéjsim typem je NEGATIVNI ZPETNA
VAZBA, kdy vyvolana zména snizi aktivitu systému.

@ Nejjednodussim typem negativni zpétné vazby je
jednoducha zpétna vazba. Produkce hormonu je v
tomto pripadé regulovana zménou (v chemickém slozeni
krve) vyvolanou hormonem: glykémie rizena inzulinem
a glukagonem.

@ V jinych pripadech muze dojit ke zpétnovazebnému
ovlivnéni funkce nadrazené zlazy zlazou podrizenou.



!REGULACE NEGATIVNI ZPETNOU VAZBOU
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Zpétnovazebni regulacni mechanismy pri rizeni funkce
endokrinnich zlaz ukazuje nasledujici obrazek. Cirkulujici
hormon podrizené zlazy ¢asto inhibuje (tlumi) sekreci hormonu
nadrazené zlazy.
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Rizeni ¢innosti endokrinnich 714z POZITIVNI
ZPETNOU VAZBOU

Zvysena sekrece hormonu zvétsi vyvolané zmény a tim se
dale zvétSuji zmény vyvolané hormonem. Tento systém
vSak vede k nerovnovaze - neni mozné do nekonecna
zvySovat sekreci a u€inky hormonu. Pozitivni zpétna
vazba tedy vede ke kvalitativni zméné rizeného
systému a je ¢asové omezena. Priklad: na konci
téhotenstvi se zaCne déloha stahovat a tim vyvola
sekreci oxytocinu. Oxytocin zvysi stahy délohy a
zvétSené stahy dale zvysSuji sekreci oxytocinu. Tento
""zacarovany kruh" vede ke kvalitativni zmén¢é -
porodu.



!REGULACE POZITIVNI ZPETNOU VAZBOU
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1. mozecek

2. hypotalamus

3. hypofyza

4. prodlouzend
micha

5.micha
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Hlavni ridici funkci v endokrinnim systému ma hypotalamus
(Cast mozku), ktery produkuje nejen hormony podporujici
Ci tlumici produkci dalSich zlaz, ale vytvari i oxytocin a
vazopresin, tj. hormony, které maji primy vliv na periferni
tkané.

Podrazena hypofyza (podvések mozkovy) se sklada ze tri
laloki, predni uvoliiuje do cirkulace kromé ristového
hormonu (STH) i dalSi hormony, které maji predevsim
vyznamnou ulohu v regulaci jinych endokrinnich zlaz
(nadledvin, Stitné zlazy a zlaz pohlavnich), zadni lalok
uvoliuje do cirkulace hormony oxytocin a antidiureticky
hormon (vazopresin), které jsou vytvareny v hypotalamu a
které pusobi primo na cilové tkané.



P Hormony vylucovane hy amem

Hormon(faktor) |Nazev Funkce
TRH Tyreotropin stimulujici hormon |Stimuluje vydej hormonu
stimulujiciho Stitnou Zlazu (TSH)
CRH Kortikotropin stimulujici Zvysuje sekreci
hormon adrenokortikotropniho hormonu
(ACTH)
GHRH Somatotropin stimulujici Zvysuje sekreci rustového
hormon hormonu
GHIH Somatotropin inhibujici Snizuje sekreci ristového
hormon (somatostatin) hormonu
GnRH Gonadotropiny stimulujici Podporuje sekreci
hormon gonadotropnich hormonti
(luteinizacniho a folikuly
stimulujiciho)
PIH Prolaktin inhibujici hormon Snizuje sekreci prolaktinu
(dopamin)
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MECHANISMUS VYLUCOVANI HORMONU

Hypothalamo - adenochypofysarni system

Hypothalamus Hypothalamus

Uwolnujic Regulaéni hormony (RH) Inhibicni
liberiny statiny

Adenohypofyza Adenohypofyza

l Tropni hormony (TH) l

Endokrinni zlaza
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ECHANISMUS PUSOBENTI HORMONU

@ Bunky jednotlivych tkani maji na svych membranach,
v cytoplazmé nebo v jadre umisténé specifické receptory
pro prislusny hormon.

@ Kazdy hormon je svym zptisobem klic¢ do sve
prislusné bunky, ktera se chova jako zamek. Tak
jako dvere Vaseho bytu oteviete pouze jedinecnym
klicem, tak je hormon pro své buriky jedinecny a
ostatni bunky maji jiny zamek, proto se do nich
nemiuze dostat a pouze kolem nich ,proplave®.



Hormon

\

Receptor

\



I ormony rozpustné ve Voge! !%ormony

drené nadledvin, peptidové hormony)

@ hormon se vaze na receptor, ktery je soucasti
bunécné membrany

@ zména prostoroveho usporadani receptoru

vyvola aktivaci adenylatcyklasy, ktera katalyzuje
vznik 3,5 -cykloadenosinmonofosfatu (cCAMP) z ATP
@ cAMP pusobi jako druhy posel v bunce aktivace
enzymi (proteinkinas), které aktivuji nebo inhibuji
klicové enzymy nitrobunécného metabolismu.

@ priklad: pusobeni adrenalinu pri uvolnovani glukosy
z glykogenovych zasob
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! Ve vodé nerozpustne! Eormony

(steroidni hormony, hormony Stitné zlazy)

@ maji receptory uvnitr bunky (cytoplasma, jadro)

@ pusobi ovlivnénim jaderné DNA s naslednou tvorbou
mRNA, ktera pak v ribosomech ridi tvorbu bilkovin

@ efekt téchto hormonu nastupuje pomaleji



/STiTﬁLAZA (Glandula thyreoidea)

@ produkuje dva hormony (T, - fyroxin
a T; — trijodtyronin)

@ jejich sekrece je rizena ridicimi hormony z
hypothalamu a hypofyzy (thyreotropnim hormonem -
TRH a thyreoideu stimulujicim hormonem - TSH).

@ cilovou tkani téchto hormonii jsou vSechny bunky
organismu, kde se hormony vazou na intracelularni

receptory.

@ ridi latkovou vyménu, ovlivinuji télesny rtst,
vyvoj svalt a kosti, vyvoj mozku.
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Fistitna téliska

Obr. 85 Stitna Zlaza: A pohled z pfedni strany, B pdhled
ze zadni strany, kde jsou uloZena pfistitna téliska







el

ZvétSeni Stitné zlazy — struma (vole)

@ nedostatek jodu k
vyrobé hormonu

@ aby mohla stitna
zlaza i nadale
produkovat
dostate¢né mnozstvi
hormoni zbytni

@ funkce muze byt
zachovana
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Hypofunkce Stitné zlazy

@ funkce téla se zpomali, unava, pocity chladu

@ snizena schopnost soustredit se, porucha paméti,
deprese

@ pribyvani na vaze

@ delSi menstruacni cyklus, silné krvaceni

lécba:

@ dodavani hormonu pomoci tablet, nutno hlidat
hladinu

nadbytek: osteoporoza, srde¢ni arytmie
nedostatek: zvySeni krevniho tlaku a cholesterolu






/Hyperfunkce Stitné zlazy

@ rychly tep, nervova podrazdénost, pocit horka

@ svalova slabost, ubytek na vaze

@ kratsSi menstruacni cyklus a slabsi krvaceni

@ potize s oima, zvySeni tlak na oCni nerv- vylézani
oCi z dilku (Basedowa choroba)

lécba:

@ podavani radioaktivniho jodu

@ léky na zastaveni zvySené produkce hormonu
@ chirurgické odstranéni Stitné zlazy






! SLINIVKA BRISNI (Pankreas)

o-bunky — glukagon
@ usnadnuje vylucovani glukosy v jatrech
z glykogenu

B-bunky — insulin
@ snizuje tvorbu glukosy v jatrech
@ zvysSuje vstirebavani glukosy v tkanich



barika slinivkovy kandlek

(ampula)

A Stavha a funkce
Slinivkova tkafi je 2 99 %
tyorena exokrinnim
#Hazowym epitelem, ktery
wyluBuje alkalické trévici
atavy do slinivkového
kanalku, odkud se
dostavaji do tenkého
stieva p ', Zbyvajici
oblasti s endokrinni
funkei, piiblizné milion
buné&énych shlukl
nazyvanych
Langerhansovy ostriivky
(podle vEdce, ktery je
objevil), jsou tvofeny
dvéma druhy bunék: alfa
burikami, v nich? se tvofi
glukagon, a beta
burikami, které wyluguji
inzulin. Tyto dva

harmany maji
antagonistické funkce
pfi fizen hladiny glukozy
(cukru) v krvi. Inzulin
snizuje tvorbu glukazy
v jatrech a podporuje
vstfebavani a wyuzivani
glukdzy ve tkanich
(zejména v tukoveé tkdni
av kosterni svalové
tkani). Glukagon plsobi
v jatrech opacné

a usnadriuje vylucovani
glukadzy.

alveoly

Langerhansovy
ostrivky

alfa buiiky

tepny

okrugni Zily

< Endokrinni oblasti
slinivky
Uvnitf exokrinniho
Zlazového epitelu (a) je
moiné rozeznat
endokrinni
Langerhansiyv ostrivek,
ktery je tvofen buiikami
usporadanymi do
provazed (b).




faludek

Obr. 88 Regulace hladiny (koncentrace) glukozy
hormony slinivky brisni. Glukagon zvy3uje hladinu
glukoézy v krvi $t€penim glykogenu na glukézu

v jatrech a jejim vvoln€énim do krve. Inzulin zvy3uje
vstup glukézy do tkani a jeji metabolismus, a tim
sniZzuje jeji hladinu v krvi
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Insulin

@ hospodareni téla s cukrem

doprava glukozy do svalovych a tukovych bunék (zdroj
energie)

@ stimulace tvorby glykogenu, zabranuje tvorba
glukozy v jatrech

@ vSechny sacharidy a 50-60% proteinu se preméni na
glykogen

zvySeni glukozy:

@ B-bunky vylucuji insulin, kdyZ neni dostatek
insulinu, zvySuje se hladina glukozy v krvi =
hyperglykémie
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DIABETES MELLITUS

@ onemocnéni ,,blahobytnych stata“
@ 3-5% populace (asi polovina je nediagnostikovana)
@ 20% ma zavazné komplikace

Komplikace:

@ zvySena hl. glukdzy v krvi => glykosylaci télnich
bilkovin => poruchy cév, sitnice oka, ledvin, vznik
GANGREN
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DIABETES MELLITUS 1. TYPU

@ 10%

@ zavisly na insulinu
@ defekt tvorby insulinu, vyvolany destrukeci bunék
Langerhansovych ostruvku

@ PricCina: autoimunitni proces (virové onemocnéni,
chemicka modifikace 3-bunék)

@ existuje predpoklad, ze déti, které byly jen kratkou
dobu kojeny nebo viibec nedostavaly materské mléko,
jsou k diabetu typu I nachylnéjsi nez jiné, predpoklada
se, Zze materské mléko zrejmé poskytuje zvlastni
ochranu.



DIABETES MELLITUS 2. TYPU

@ nezavisly na insulinu po 40. letech (tzv. starecka

cukrovka)
@ 90 % diabetiku

@ PriCina: nespravna vyziva

» mnoho jidla, tu¢na strava, nadvaha, malo pohybu
@ souhra vicero faktori, které vyvolaji odolnost viici
insulinu (rezistence na insulin):

» sniZeni poctu receptoru

» postrecep¢ni blokadou
> snizena odpovéd b-bunék na hyperglykémii
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GESTACNI DIABETES MELLITUS

@ projevuje se v pribéhu gravidity

@ 2-6 % téhotnych zen

@ abnormalné vysoka hladina krevniho cukru se
dostane pres krevni obéh do zarodku, zarodek rychle
roste nabere priliS mnoho tuku a bilkovin

@ kviili insulinu matky nedokaze plod, ktery v 28. tydnu
zaCina s vlastni produkci insulinu, udrzet stabilni
hladinu glukdzy, takze muze dojit k nebezpe¢nému
poklesu cukru v jeho Krvi:

> mrtveé dité
> onemocnéni ditéte
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OSTEOPOROZA A HORMONY

@ Priznaky onemocnéni:
> bolesti v kostech (pater, stehna)
» deformace a zvySeny sklon ke zlomeninam

@ Osteoporoza se vyskytuje témér u kazde ctvrté
Zeny po prechodu a ve véku od 75 let ma 50 % Zen
néjakeé priznaky osteoporozy.

@ Nemoci je postizena vice bila rasa. Mezi Cernymi
Zenami se osteoporoza vyskytuje velmi zridka.

@ Rovnéz u muzu je vyskyt podstatné nizsi nez u
Zen.



rovnani zdravé kosti a kosti postizené
osteoporozou
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Priciny osteoporozy:

@ Zmény v hladinach pohlavnich hormonu po obdobi
prechodu (hlavné sniZeni hladiny estrogenii).

@ Spatny vyvoj kosti v obdobi riistu zptisobeny
nedostatkem nékterych zakladnich stavebnich latek.
@ Nadmérné vylucovani vapniku z téla.

@ Nedostatecné uplatnéni vitaminu D pri vstrebavani
a vyuziti vapniku.

@ Nedostatek aktivniho pohybu.

@ Nevhodna strava a nékteré Skodlivé navyky
(alkoholismus, koureni)
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~— @ v obdobi prechodu prestava pracovat velmi
vyznamna zlaza s vnitrni sekreci — vajeCniky

@ nasledkem jsou zmény v hladiné pohlavnich hormonu

@ ve vztahu K osteoporoze ma vyznam nizka hladina
estrogenu

@ pri lécbé se proto zkouselo tento hormon télu
dodavat.

@Bylo vsak zjiSténo, Ze dlouhodobé uzivani estrogenu,
byt v malych davkach, zvySuje riziko rakoviny délohy.



/Prevence osteoporozy

@ terapie hormonalni suplementace neni jedinym ani
idealnim zpusobem predchazeni osteoporoze

@ jako prevence ucinné pusobi pravidelné cviceni po
dovrseni 35 let véku, alespon trikrat tydné 30 minut.

@ strava obsahujici zdroje vapniku a vitaminu D:
tvrdeé syry a mléko, sezamova seminka, lusténiny,

mandle, vejce

@ pravidelné, primérené, prirodni opalovani (15 - 30
min. pred 10. hod. dopoledne nebo pozdéji
odpoledne, kdy uz slunce neni tak ostreé.
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@ strava s vysokym obsahem fosforu (maso,
nealkoholické napoje, ryby) vede k porucham vyuziti
vapniku v organismu — proto je potrebné potraviny
bohaté na fosfor v jidelnicku omezit

@ vyvazeny prijem bilkovin

@ omezeni alkoholu, kofeinu, koureni

@ pozor na nadmérné uzivani volnéprodejnych laxativ
(projimadel) — jejich nahrazeni stravou bohatou na

vlakninu
@ pozor na nadmérné uzivani antacid s obsahem

sloucCenin hliniku



Dékuji Vam za pozornost



