7. Endokrinologie ‘

a pristitna téliska
brzlik

Endokrinni systém

- hormonalni fizeni funkci a udrzovani homeostaze

nadleviny

Bunky produkujici hormony ->->-> bunky reagujici na hormony
(puvodné snad vedlejsi (obecna chemorecepcni
produkty metabolismu) schopnost bunék)

vajecniky

Neuroendokrinni systém — neurohormony — zejména endokrinni pusobeni
Tkané a organy — tkaniové hormony — endo-, para-, autokrinni ptsobeni

Zlazy s vnitini sekreci (endokrinni Zlazy) — specifické struktury, jasné odlisitelné
sekreCni bunky
Tkané — ne pfiliS specifické bunééné populace, celé tkanég,



Vsichni obratlovci maji prakticky vSechny vlastni typy endokrinnich “tkani® / zlaz
a vSechny typy hormonu. Rozdily jsou hlavné kvantitativni, v zavislosti na funkci.

Vyjimky:

- ryby nemaji pristitna téliska (parathyroidni zlazy)

- kruhousti nemaji C-bunky thyroidei ani jejich homolog ultimobranchialni téliska
- urofyza je jen u kostnatych ryb, podobny organ i u Zralokt a rejnoku jinak ne

A Endokrinni Zkiza
= =




Souhrn zakladnich Gloh hormoni u obratlovcu
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— A. Hormony (zjednoduieny piehled bez tkdnovych hormoni)) —MMM

pledni lalok
hypofyzy

FSH testes

perifarni than
produbkujici hermon

folikuly

ve vajetniku
copus.
luteum

LH (IC5H)

ititn Hiza
buiky folikuld)

Jatra

koneény hormon

testosteron

estrogeny

gestageny
(progesteron)

angiotenzinogen
(jitra)

% zona glomerulosa
'§ zona fasciculata
[
=

zona reticularis

angiotenzin Il

mineralokortikoidy

glukokortikoidy

androgeny

died nadledvin

ledviny

;r.ﬂu-inr;:' P

— A-bu
L3 "~ B-bunky

humoralni Fzeni

pliftitnd
1édiska

Stitnd Haza:
C-buriky

A 4

antagonisté

ani

funkee (zjednodulena)

produkce

KK

<

abolismus

f~fr
e
i e ; : M

i obéh, krev




Hypotalamus

Kortikoliberin

Gonadoliberin

Melanoliberin

Melanostatin

Prolaktostatin=Dopamin

Somatoliberin

Somatostatin

Tyreoliberin

CRH

Gn-RH

MRH

MIH

PIH

SRH

SIH

TRH

Adenohypofyza
Kortikotropin ACTH
Folitropin FSH
Lutropin LH
Melanotropin MSH
Somatotropin STH
Tyrotropin TSH
Prolaktin PRL

Neurohypofyza
Oxytocin
Adiuretin ADH



Hormony, primarni signalni poslové, prenaseni télnimi tekutinami
A - latky peptidoveé povahy — obecné hydrofilni / lipofobni
B - latky steroidni povahy — obecné hydrofobni / lipofilni

(pFenos ve vodnim prostredi ¢asto vazan na nosice)

pfenos signalu

plasmaticka membrana

intracelularni
receptorovy
protein

. konformacni
zména aktivuje
STAFETA receptorovy protein

modulace
dalsimi faktory » l aktivovany komplex receptoru

se steroidem pronika do jadra
rozriznéni

na rozliéné cile
aktivovany
. cilovy gen

ampllflkace

aktivovany komplex steroidu | TRANSKRIPCE

s receptorem se vaze CeaeE RNA
na regulacni oblast cilového

genu a aktivuje transkripci




Hypothalamus — hypofysa (zaklad neuroendokrinni osa)

Hypothalamus
- obecné slozen z nervovych jader se specifickou funkci (lidsky 2,5 cm, 4Q9)
- zejména z nervl majicich pavod ve vySich ¢astech mozku a autonomniho
nervoveho systemu
- ale i vlastni nervova sit
- neurotransmitery: acetylcholin, dopamin, norepinephrin, 5-hydroxytryptamin (5-HT),
histamin, GABA
- magnocelularni neurony (ze supraoptického a paraventrikularniho jadra)
-> produkce ADH a oxytocinu
- parvicelularni neurony (malé neurony hpotalamu) — liberiny a statiny
-> produkce somatostatinu, thyrotropin-releasing hormonu,
gonadotropin-releasing hormonu do portalniho systemu
hypofyzy (portalni systém hypofyzy chybi u kruhoustych

Hypothalamus

a kostnatych ryb)




Hypofyza

-Adenohypofyza (Pars distalis)
- Pars tuberalis
- Neurohypofyza (Pars nervosa)
- Pars intermedia (melanotropin, endorfiny)
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Zakladni schéma endokrinni ulohy osy hypotalamus -> hypofyzy
- produkce vice jak 10 hlavnich hormonu

- regulace obratu vody a soli, rastu, laktace, gravidity a porodu, pigmentace

The Hypothalamo - Pituitary Axis

Brain Inﬂuence-—-._..,_._____? Hypothalamic

neuraon baodies

/ Feleasing and
Axanal  JJ inhibiting peptides
transport

MNeurahypophysis
(ADH and oxytocin)

Adenaohypophysis
(5 classical tropic harmaones)

Hypofyza ma ontogeneticky puvod
- v pfedni Casti stfeva (pharyngeal epitelium) — adenohypofyza (p. distalis, p. tuberalis, p. intermedia
- ve spodni Cisti mozku (diencephalon) — neurohypofyza (pars neurosa)
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Primutive type as in some reptiles

Podobné jako u ostatni €asti CNS

i na hypofyze je mozno jasné rozlisit
odlisnosti ve stavbé mezi fylogenetickymi
skupinami v souvislosti s jejich vyvojem.

Birds and repuiles

Rhynchocephalia

Mammials

Srovnani stavby neurohypofyzy u primitivnich
plazu, plazu & ptakud, a savcl. Silné ¢erné linky

predstavuji cévy

Eminentia Infundibular
ediana stem




+——— Anlerior

Myxinoidea

Branchiopterygn

CHONDRICHTHYES

Selachu

CYCLOSTOMATA

ACTINOPTERYGII

Ventral lobe

Teleoste

CHOANICHTHYES

Zvysujici se kompaktizace a integrace

oblasti hypofyzy u riznych skupin ryb

- Tvorba struktury odpovidajici pars
distalis a pars intermedia u vysich
obratlovcu

- Narust propojenosti jedotlivych
kompartmentu

Teleostei

teCky — nervova tkan

cerna masa — neurohypofyza,
koleCka — pars distalis
horizontalni linie - pars intermedia
cerné linie - cévy




Distribuce jednotlivych populaci tropnich bunek
v hypofyze uhore (Anguilla anguilla, teleostei)

Prolactin cells

Somatotropes Th .
rotropes
Gonadotropes y P



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Anguilla_anguilla.jpg

Srovnani hypofyzy u trech hlavnich skupin obojzivelniku a plicnaté ryby
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Srovnani hypofyzy u péti hlavnich skupin plazu

median eminence

infundibularni kmen

pars nervosa

pars intermedia 2es, :
pars tuberalis ~ - G
portalni krevni obéh

pars tubelaris interna

predni lalok pars distalis
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Crocodilig
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Hypofyza ptaku a plazu

Ptaci
- podobné plazim
- nemaiji pars intermedia
- produkce melanocyty stimulujiciho
hormonu (MSH) = melanotropinu

- produkuiji ptaci MSH ? U kura domaciho
nedetekovano.

Savci

- relativne velké rozdily

- velryby a sloni nemaiji pars intermedia,
u primatu j silné redukovana

- nejednodusi u hlodavcu a hmyzoZravcu

- U jezury portotuberalni kanal (prominent portotuberal tract),
jeho typické pro ptaky a plazy



Thyroidea, parathyroidea a ultimobranchialni teliska

- podobne jako adenohypofyza z pharyngealni tkane
- thyroidea — spodni Cast hltanu
- parathyroidni téliska — I, lll, a IV Zaberni oblouk
- ultimobranchialni téliska — VI Zaberni oblouk

Gallus domesticus

_ Thyrouds
-

Esophagus V.

N
o | :

Jugular vein —— Parathyroids

—= Ultimobranchials

Carould —




- u véech obratlovci Thyroidea

- jeji hormony u vSech obratlovcu

- regulace rustu, diferenciace, metamorfézy, reprodukce, hibernace, termogeneze
- pravdépodobné jedina endokrinni zZlaza s vnéjSim ukladanim svych produktu

- tyroxin (tetrajodtyronin, T4) a trijodtyronin (T3)

- C-bunky — kalcitonin (na vzdy asociovano s thyroideou)

\ aktivni stav

- kubické bunky
- minimum koloidu

thyroid

gland

inaktivni stav
- dlazdicoviteé burnky
- velké mnozstvi
koloidu s thyroglobulinem

Carlyn hverson
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A. Hormony stitné zlazy (prehled)
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podkmen trida druh thyroidni thyroidni aktivita, syntéza
Zlaza iodothyroninu
Hemichordata G. minutus - -
Protochordata | Ascideacea C. intestinalis - +
C. lepadiformis - +
Larvacea - +
Thaliacea Salpa maxima - +
Cephalo- Amphioxi B. lanceolatum - +
chordata
Vertebrata Agnatha mihule larva - +
dospélec - +
sliznatka + +
Chondri- Zralok + +
chthyes
rejnok + +
Osteichthyes + +
obojzivelnici + +
plazi + +
ptaci + +
savci + +




Parathyroidea a ultimobrachyalni teliska

- objevuji u obojzivelnikt a dale jsou pfitomna u plazu, ptaka savcu
- bud samostatné struktury nebo spojené s thyroideou
- vyskytuji se v 1-3 parech

- krokodyli 1 par, zelvy a hadi 2 pary, jeSteri 1-3 pary

- ptaci a savci 1-2 pary

- plvod z Zabernich obloukul -> ryby a vodni larvy obojZivelnikl je nemaiji




kira nadledvin — adrenokortikalni tkan
- mezodermalni puvod

- produkce steroidnich hormonu

- mineralokortikoidy (zg), glukokortikoidy (zf), androgeny(zr)

dolni dutd #fla —

B

Nadledviny, adrenalni zlazy

nadleviny

ledvina

mocovod

brisni aorta

Capsule

Zona glomerulosa

Zona fasciculata

o]
Zona reticularis L*{ r

eyl dren nadledvin (chromafinni tkan)
dll - neuralni tkar, homolog ganglii sympatiku

pouzdro

- A bunky — adrenalin (epinephrin)
- NA bunky — noradrenalin (norepinephrin)



— A. Hormony kiry nadledvin
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Dopad dostupnosti ,,Na“ na strukturu ktry nadledvin

nedostatek Na dostatek Na

m‘% =
Macropus giganteus




Srovnani velikosti nadledvin u riaznych druhd
hmotnost (kg) | podil na celku (10E3) dren kira pomeér
(mg) (mg)
kur 2 0,1 100 100 1:1
pes 15 0,1 250 1250 1:5
kocka 3 0,123 20 350 1:17,5
potkan 0,2 0,21 2 40 1:20
kralik 3 0,137 10 400 1:40
mor&e 0,5 1 8 500 1:62,5

Primati béhem embryogeneze ,fetalni zéna“ mezi dreni a karou
- produkce dehydroepiandrosterone sulfate (DHEAS),
v placenté je preménovan na estrogen — regulace gravidity
Nekteri hlodavci behem dospivani (samci) a béhem gravidity tzv.
X-zonu / prechodnou zoénu (pod kontrolou LH), produkce
steroidl ale neznama
Obecné u mnoha druhlt zmény ve struktufe a aktivité v zavislosti
na stadiu embryogeneze, pohlavnim dospivani, gravidite
- Casto uloha LH nebo FSH

- preména NA bunék na A buriky
- vysoke hladiny steroid indukuji preménu NA na A
(phenylethanolamine-N-methyltransferase)




Fylogeneze nadledvin

- vzdy v zadni Casti téla v blizkosti ledvin
- s fylogenezi integrace chromafinni tkané (dren) se steroidogenni tkani (kura)

chromafinni

katecholaminogenni
tkan

steroidogenni
tkan

ledviny
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Opossum (marsupial)

Armadillo

Raccoon
Redstart :

Shrew Monkey Orangutan

B EOrE

Echidna (monotreme)

Artery —§—— ! i : Capybara Chimpanzee

Kangaroo (marsupial)




Travici trakt, jako endokrinni zlaza
(gastroenteropankreaticky systém)

Strevo

- stfevo je nejvétSi endokrinni organ
- vlastni endokrinni buriky jsou difusné rozsSifeny => difizni neuroendokrinni systém (DNES)
- sekretin (S-bunky), gastrin (D-bunky), glukagonu podobny peptid (L-buriky),
cholecystokinin-pankreozymin (M-, |-, CCK-burky), gastrin (G-bunky), pankreaticky
peptid (PP-buniky), traveni inhibujici peptid (gatric IP, GIP), vasoaktivni stfevni peptid
(vasoactive intestinal peptide, VIP)
- tyto endokrinni bunky maji mozna puvod v neuralnich bunkach
- (neuroektoderm, neuralni lista)
- nékteré z téchto hormonu se vyskytuji i v mozku
- (cholecystokinin, gastrin, VIP, somatostatin)



Koncentrace vybranych hormonu

(pmol/g v ovalech) a hustota pfislusnych
endokrinnich bunék (po¢et bunék na mm?2)
v daném regionu v travicim traktu clovéka

D 0 E 1-10 D 11-30 . >31

Cholecystokinin

Secretin




Pankreas - endokrinni &ast

- endokrinni buriky A (glukagon), B (insulin), D (somatostatin)

- bunky A a B asociovany vzdy s tkani odpovidajici exokrinni sekreci pankreatu

- A a B buriky tvori ostruvky: Langerhansovy (spolu s D burikami, savci), obecné
pankreatické ostrivky, Brockmannova téliska u ryb

Langerhansuv ostruvek
savcu (Clovek)

_pankreas (kromé
: # | mozkove)

glukagon )
inzulin

jatra

\, glukoza

[ R ~
A-cells ) Glucagon
D-cells €@ Somatostatin
B-cells () Insulin




Endokrinni ostrivky oankreatu u bezcelistnatych (sliznatky), paryb a ryb (typ Il je bézné;jsi)

() ACTINOPTERYGII (type 1)
Islet tissue

(¢)  CYCLOSTOME (Myxine)

Gall bladder P ’

Endokrinni ostravky
- o gliznatek (B a D-buniky)/
)

Intestine Islet tissue

(h)  CHONDRICHTHYES 2
Islet tissue

ACTINOPTERYGII (type 11)

Exocrine pancreas Islet tissue

Brockmann
bodies or
principal islets




sliznatky endokrinni pankreas odvozeny od Zlu¢ovodu a oddéleny od exocrinniho

Agnatha

mihule endokrinni pankreas samostatny organ odvozeny od duodea

Elasmobranchii endokrinni pankreas v podobé& bunék lokalizovanych podél
pankreatického kanalu, exokrinni pankreat je plné separovany

ryby  Chondrichtyes S e
Holocephali endokrinni buriky v nevaskularizovanych shlucich integrovanych
do exokrinni tkané
Latimerie podobné Zralokiim, poprvé tvorba ostriivk(, B-buriky kolem kapilar
mezi aciny, exokrinni pankreas je oddélen od jater
Osteichyes Teleostei endokrinni pankreas je samostatny organ ,principal® ostrivky,
Brockmannova téliska nebo je integrovan do exokrinniho

Dipnoi separatni organ, tzv. ,principal“ ostrivky

mloci endokrinni buriky roztrou$ené v exokrinni tkani, pfipadné asociované do ostrivku,
obojzivelnici nektefi nemaji A-buriky
zaby endokrinni buriky z pankreatickych kanalki béhem larvalniho stadia,

asociuji do ostravku a ty jiz zastavaji

plazi endokrinni buriky v ostrivcich lokalizovanych kolem stfeva

ptéci | savci endokrinni pankreas v podobé vaskularizovanych ostravkl, oddélenych od exokrinni tkané



Gonédy - vznik z epitelu dorzalniho celéomu

- produkce steroidnich hormonu
- paroveé i neparoveé (redukce) organy

Testes
- Leydigovi (intersticialni / vmezerené)
buriky, nejsou u vSech obratlovcu (steroidy)
-Sertoliho bunky (steroidy, inhibin, anti-mullerian

Seminiferous "

tubule N ’
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Ovaria
- théka Graaf. folikulu (steroidy, inhibin)

- corpus luteum (estrogeny, progesteron)
- dalSi vmezerené tkané (nervova, cévy)
- nékdy vmezerené zlazy
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