NEUROHUMORALNI

REGULACE
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NEUROENDOKRINOLOGIE

Zabyva se anatomi a funkci
endokrinniho systému
a Casti nervoveho systemu,
ktere reguluji endokrinni funkce



Negativni zpétna vazba
- odpovéd puvodni signal
zeslabuje

Pozitivni zpétna vazba
- odpoveéd puvodni
signal zesiluje




MEZIBUNECNA KOMUNIKACE

ENDOKRINNI

'PARAKRINNI

AUTOKRINNI
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CHEMICKA KLASIFIKACE HORMONU

AMINY (odvozené od aminokyselin): adrenalin,
noradrenalin, tyroxin

BILKOVINY: insulin, glukagon, vétsina hormon(

hypofyzy

STEROIDY: kortisol, aldosterontestosteron, estrogen,
progesteron

Vazba na membranovy receptor - odpoved do 1 minuty
(hormony bilkovinné a aminové povahy - mimo tyroxin)

Vazba na receptor uvnitr bunky - odpoved za 45 minut
(steroidy a tyroxin)




RECEPTORY
MEMBRANOVY VNITROBUNECNY

predava signal po ovlivnéni regulacnich proteinu

vhitrobunécnych signalnich genu nebo enzymu
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Stres, stresor

 stresor — jakykoli podnét z okoli nebo
vnitiniho prostfedi, pfimo ohrozujici integritu
jedince nebo nadmeérné vychylujici jednotlive
parametry vnitiniho prostredi

» stres — odpoveéd’ organismu na stresory,
charakterizovana aktivaci sympatoadrenalniho
systemu



Hypotalamus

* je ustiedim vegetativniho systemu
* aferentace z ruznych oblasti CNS — jeho

¢innost ovliviiovana fadou funkCnich systemu
— 0d jednoduchych podnétu az po emoce

 takto ovlivnéna jadra hypotalamu:

1. produkuji liberiny a statiny, které reguluji
uvolnovani hormonu hypotyzy

2. produkuji ADH a oxytocin



Vegetativnl system

« sympatikus aktivovan prfi zatézi, obrané
organismu (uték, utok)

prevaha katabolickych reakci v t€le

« parasympatikus aktivovan pii odpocCinku,
dulezity pro fizeni regeneraCnich pochodu

pirevaha anabolickych reakci



PARASYMPATICKY ODDIL

SRDCE - { frekvence, ¥ pievodu v A-V uzlu

ARTERIOLY — dilatace (kiize, sliznice, mozek, plice)
PLICE — bronchokonstrikce, sekrece hlenu

SLINNE ZLAZY — aktivace sekrece (vodnaté sliny)
ZALUDEK -1 motility, stimulace sekrece, uvolnéni svérace
STREVO - 1 motility, stimulace sekrece, uvolnéni svérace
ZLUCNIK — kontrakce svaloviny a vyprazdnéni

MOCOVY MECHYR - kontrakce a vyprazdnéni, uvolnéni svérade
JATRA — aktivace glykogeneze

PANKREAS — aktivace sekrece

MUZSKE POHLAVNI ORGANY - vazodilatace (erekce)
OKO — stah pro vidéni do blizka, ziZeni zornice



SYMPATICKY ODDIL

SRDCE - T frekvence, T kontraktility, T ptevodu v A-V uzlu (B)
ARTERIOLY — vazokonstrikce (a), vazodilatace ()

PLICE — bronchodilatace

SLINNE ZLAZY — aktivace sekrece (vazké sliny)

ZALUDEK - { motility, inhibice sekrece (B), kontrakce svérade (o))
STREVO - { motility, inhibice sekrece (B), kontrakce svérade (o))
ZLUCNIK — relaxace svaloviny (B)

MOCOVY MECHYR - relaxace svaloviny, kontrakce svérace
KUZE — poceni

JATRA — aktivace glukoneogeneze

PANKREAS — aktivace sekrece inzulinu ([3), inhibice exokrinie
MUZSKE POHLAVNI ORGANY - ejakulace

OKO — akomodace na dalku (), roztazeni zornice (o)



MENTALNI STRES
centrum emoci - LIMBICKY SYSTEM (amygdala)

bazalni amygdala - reakce na ,,neptijemné* stimuly

(strach, tréma, obavy ...)
dominantni produkce ADRENALINU

centralni amygdala - reakce na ,,aktivni* stimuly

(chut neceho dosahnout, tendence k utoku, boji...)
dominantni produkce NORADRENALINU

NORADRENALIN - zavisi na intenzité zatéze
ADRENALIN - zavisi na okolnostech vyvolavajicich zatéz



Hypotalamus Hypofyza (podvések mozkovy)

faktory inhibicni (IH) = statiny adenohypofyza:

faktory uvolijici (RH) = liberiny |Tustovy hormon (STH — somatotropni),

TRH = thyreotropin-RH, prolaktin,

CRH = kortikotropin-RH, adrenokortikotropni hormon (ACTH),

GHRH = growth hormon-RH, thyreotropni hormon (TSH),

GHIH = growth hormon-IH folikuly stimulujici hormon (FSH),
(somatostatin), luteiniza¢ni hormon (LH) .

GnRH = gonadotropine RH, neurohypofyza: vazopresin a oxytocin

PIF = prolaktin IF
vazopresin (antidiureticky hormon, ADH)
oxytocin
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RUSTOVY HORMON (somatotropin)

- rust organismu
- regulace metabolismu bilkovin (anabolismus)
- mobilizace mastnych kyselin z tukovych depot



OPIOIDNI PEPTIDY

Tvorba v CNS a v pfednim laloku hypofyzy z bilkoviny
PROOPIOMELANOKORTIN - predchudce jak ACTH tak
opioidu.

Podnét ménici sekrect ACTH ménti 1 sekreci opioidi

T hladiny opioidi

- zvysSeni sebeduveéry

- sniZeni pocitu strachu

- ubytek depresi

- sniZeni vnimani tnavy (diky snizeni hladiny katecholaminu)
- sniZeni ventilace

- podpora imunity




STITNA ZLAZA

Tyroxin T4 - prohormon
Trijodthyronin T3 - aktivni hormon
Kalcitonin - metabolizmus Ca

FUNKCE THYROIDALNI BUNKY:
Vychytavani a transport jodu

Syntéza thyreoglobulinu

Uvolnéni T3 a T4 z thyreoglobulinu a uvolnéni do krve

METABOLIZMUS JODU:

* minimalni denni davka: 150 pg/den
 plazmaticka hladina: 3 pg/l

e vstup do Stitné zZlazy: 120 ug/den

 vyluCovani jodu v T3 a T4 ze zlazy: 80 ug/den
* vyluCovani jodu ze Zlazy:20 ug/den

e vyloucCeni stolici: 20 pg/den

 vylouceni moci: 130 ug/den



UCINKY HORMONU STITNE ZLAZY
MECHANIZMUS:
T3 se vaze na receptor v jadre, aktivuje se piepis specifickych genti
v DNA a tvorba bilkovin mé&nicich bunécnou funkci.
Latence ucinku 6 hodin.
UCINEK
T spotfeby kysliku ve vét§iné metabolicky aktivnich tkanich (s vyjimkou
mozku, varlat, délohy, lymfatickych uzlin a sleziny), T produkce tepla.
T pocet mitochondrii, T ¢innost sodikové pumpy.
*Vliv na vyvoj] mozku - pf1 nedostatku hormonu Stitné Zlazy se
abnormalné€ vyvijeji synapse, je naruSena myelinizace a je silné opozdén
mentalni vyvoj - kretenizmus.
T citlivost srde¢nich receptorli na katecholaminy - pozitivni inotropni a
chronotropni ucinek.
T vstifebavani cukru z traviciho Ustroji
«Katabolizmus proteinu ve svalech - svalova slabost
«J hladiny cholesterolu v krvi
*Dilezité pro rust a zrani skeletu (pr1 nedostatku je zpomaleni ristu kosti
a uzavirani epifyzarnich Stérbin, snizeni sekrece a ucinku rustoveho
hormonu).



REGULACE SEKRECE
HORMONU STITNE ZLAZY
*Ridici hormon je TSH z adenohypofyzy, ktery je stimulovan

tyreoliberinem a tlumen somatostatinem z hypotalamu

*Vysok¢ hladiny T3 tlumi sekreci TSH a tyreoliberinu, a aktivuji
sekreci somatostatinu

*TSH je inhibovan stresem, pravdépodobné zvySenim hladin
glukokortikoidi

Inhibitory tvorby T3 a T4 (strumigeny): pritomny napft. v zeli a
tufinu

STRUMA

*Difizni nebo nodularni zvétSeni Stitne zlazy
*Miize byt spojena s normalni funkci Stitné zlazy, nebo je jeji funkce
zvysena, €1 sniZzena.



HYPOTHYREOZA ( myxedém)

Onemocnéni vyvolané nizkymi hladinami hormonu §titné Zlazy

Priciny :

primarni - postizeni Stitné Zlazy (nedostatek jodu v potrave,
chirurgicky zasah, zanét, tvorba protilatek proti Stitné zZlaze)
sekundarni - postizeni adenohypofyzy (porucha tvorby nebo sekrece
TSH, nadory hypofyzy, Grazy)

tercidlni - postizeni hypotalamu (nadory, urazy, poruchy krevniho
zasobeni

Klinicky obraz:

Osoba je zimomiiva, malatna, spava, zvySené unavna, pomala
(zpomaleny film).

KiuzZe je sucha, vlasy a oboci protidlé, oteklé ruce, chraplavy hlas,
velky jazyk, hmotnostni prirtstek, zpomaleni ¢innosti traviciho ustroji
a srdce.

Osoby Casto omylem 1éCeny pro deprese a abulii (ztrata vule, chorobna
nerozhodnost).

Poruchy menzes, ptipadné sterilita.



HYPERTYREOZA

Zvysena Cinnost Stitn€ zlazy

PriCiny:
zanéty, protilatky aktivujici Stitnou Zlazu, nadory Stitné zlazy nebo
hypotyzy

Klinicky obraz:

'nervozita, precitlivélost, emocni labilita, nespavost, inava,
nesnasSenlivost tepla, zvysSena teplota, zvySena potivost, nesnasSeni
tepla, palpitace hubnuti,dusnost, zvySeny hlad nebo nechutenstvi
tachykardie, arytmie, struma

ktize je vlhka, tepla, upocena, hebka, vlasy jsou profidle a zvySené
padaji

epfitomny jemny ties

*velké oci1 (exoftalmus), zvySeny lesk oci



| NADLEDVINY
KURA

zona glomerulosa
- mineralokortikoidy (aldosteron)
zona fasciculata
- glukokortikoidy(kortizol, kortikosteron)
zona reticularis
- anabolicke a pohlavni hormony(androgeny, estrogeny)

DREN - katecholaminy (adrenalin, noradrenalin, dopamin)




RIZENI SEKRECE NADLEDVIN
glukokortikoidy

CRH z hypotalamu stimuluje tvorbu ACTH v hypotyze a ten tidi
sekreci glukokortikoid

nadbytek ACTH » hypertrofie kiiry nadledvin
nedostatek ACTH » atrofie kury nadledvin
ACTH a kortizol > pulzativni vyluCovani

nepritomnost pulzace —— patol. efekt (neni pokles ve vecernich
hodinach) - napf. u depresivnich stavli, hyperkorticismu

Podnét k rytmicité > suprachiasmaticka oblast hypotalamu

uzkost, strach, citové problémy — nucl. amygdalae — TACTH
bolest ™ z retikularni formace > T ACTH




GLUKOKORTIKOIDY

Nutna pritomnost minimalni hladiny glukokortikoida
e pro glykogenolyzu pod vlivem glukagonu a katecholaminu
* lipolyza pod vlivem katecholamint a riistového hormonu
» vazokonstrikéni u€inek katecholaminu
podpora viivu T3 prisyntéze rustového hormonu
podpora viivu erytropoetinu na tvorbu cervenych krvinek

Pri stresu - presun ve zdrojich energie - hlavnim palivem jsou tuky
bilkoviny, cukry jsou Setfeny pro mozek

- glukokortikoidy jsou antagonisty inzulinu - pi1 delSim
stresu moznost vyCerpani inzulinového aparatu - cukrovka



GLUKOKORTIKOIDY

e metabolismus cukrtl, tuki a bilkovin: T koncentrace glukézy v krvi,
inhibice odbouravani glukdzy v svalove, tukové a pojivove tkani,
koncentrace aminokyselin v krvi - katabollismus (odbouravani)
bilkovin, novotvorba glukozy z aminokyselin a tukt, prednostni
spalovani tuku

 srdce a krevni ob€h: zesileni srde¢niho stahu, vazokonstrikce cév v
periferii (zesileni u€inku katecholamint, podpora tvorby adrenalinu a
angiotensinu)

e zaludek: T produkce Zalude¢ni §tavy, blokada tvorby hlenu v
zaludku (nebezpeci Zalude¢niho viedu)

e ledvniny: ve vysSich davkach zpomaluji vylu€ovani vody a udrzuji
normalni glomerularni filtraci

* mozek: zmény EKG a psychiky

. V4 (v .

tvorby lymfocytl, inhibice proteosyntézy, potlaCeni uvoliovani
histaminu, stabilizace lyzosomu ucastnicich se fagocytozy, snizuji
tvorbu prostaglandinu a leukotrienu



HYPOKORTICISMUS

Nedostatecna cinnost nadledvin - Addisonova nemoc

unavnost, slabost, hyperpigmentace, hubnuti, nechutenstvi az zvraceni
nizky tlak s kolapsy, hypoglykémie, bolesti biicha nejasného ptivodu

HYPERKORTICISMUS

ZvySenda produkce glukokortikoidu - Cushingova nemoc

centralni obezita (velke biicho, tenké koncetiny), mésickovity obliCej

* plesaténi (tvorba koutil 1 u Zen), akné, atrofie kiize, Spatné hojeni kuze,
snadna tvorba modfin, nafialovél¢ strie (jizvicky na stehnech, brichu,
pazich a bocich)

* vysoky krevni tlak, moznost vznik cukrovky, nepravidelny menzes az
sterilita

epsychické zmény: piredrazdénost, deprese psychozy



RIZENI SEKRECE NADLEDVIN
aldosteron

e systém renin angiotensin: snizeni objemu krve, sniZzeni krevniho
tlaku, ztrata soli, zména polohy z leZe do stoje, sympatikus,
prostaglandiny

» zvySend koncentrace K v séru (nezavisle na angiotensinu)

 ACTH: stimuluje uvolnovani aldosteronu, pii nedostatku ACTH klesa
odezva 1 na jin¢ podnéty

* snizena koncentrace Na v krvi (neplati za vSech podminek - stres)

Uloha aldosteronu:

primarnim ukolem je zachovani staleho intravaskularniho objemu
*vyluCovani K, zadrzovani Na
evstiebavani Na z moci, slin, potu, Zalude¢ni stavy

ledviny: vstiebdvani z distalniho tubulu a sbérnych kanalku, kde je
Na sménovan za ionty K a H



RIZENI SEKRECE NADLEDVIN
androgeny

Vliv ACTH, popftipad¢ jin¢ho hypofyzarniho hormonu
FSH a LH nemaji vliv na pohlavni hormony nadledvin

stres - muZi - zvySeni sekrece estradiolu, pokles testosteronu
- starSi zeny - zvySeni hladin estradiolu 1 testosteronu

Uc¢inek:

androgenni efekt: virilizace
anabolicky efekt: retence N, K, Na, P
tlumeni antimikrobialniho systému



SLINIVKA BRISNI
INZULIN
GLUKAGON
SOMATOSTATIN



INZULIN

tvoii se v buitkach Langerhansovych ostruvku pankreasu

Regulace: stala sekrece nizkych hladin
zvyseni glukozy, nebo nékterych aminokyselin v krvi
glukagon a hormony traviciho traktu

U¢inek:

. v jatrech snizuje odbouravani glukézy (glykolyzy), snizuje
novotvorbu glukézy (glukoneogenezi), zvySuje vychytavani glukozy
jatry a podporuje syntézu glykogenu

. ve svalu, tuku a vazivu umoznuje vstup glukozy do bunky,
zvysSuje jeji metabolismus a tvorbu glykogenu
. zvySuje transport aminokyselin a K do bun¢€k, zvysSuje syntézu

bilkovin a snizuje odbouravani tukt



