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ENDOKRINOLOGIE




Endokrinologie
L]

Lékarsky obor zabyvajici se studiem zlaz s
vnitini sekreci, jejich produkty (hormony) a
diagnozou i IéCbou jejich poruch.

onecnadL specialni

Studuje obecné zakonitosti Studuje jednotlive zlazy s
fungovani zlaz s vnitrni vnitfni sekreci, popisuje
sekreci a pusobeni jejich jejich stavbu, funkci a
produktd v organismu. poruchy.




je télo tvoreno
jedinou bunkou =
na zménu prostredi

reaguje bunka.

jednotli
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Fs

“



Ridici systémy

NERVOVE o .o
.. ) U mnohobunécnych organismu
RIZENI existuji tfi hlavni vzajemné propojené
ridici systémy, které zpracovavaji

NEUROENDOKRINNiI fyziologické informace.
RIiZENI

integralni fizeni organiSmu

ENDOKRINNI
RiZENI

VYVOj

reprodukce

homeostaza

<~ Hormonalni a nervova soustava jsou v Uzkém propojeni a jsou
dalezité pro ¢innost jak samostatnych organu, tak organismu jako
celku. Porusenim jedné z téchto soustav muze dojit k trvalym zivot
organismu ohrozujicim nebo omezujicim nasledkiim nebo az ke
smrti. Jsou to tedy mimoradné citlivé soustavy.

Podstata nervové a hormonalni soustavy je velice sloz ita a stale neni Upln & ve vSech sm érech objasn éna.
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Srovnani ridicich soustav

nervova endokrinni

# fylogeneticky mladsi ¢ fylogeneticky starsi

“ signaly: elektrické . signaly: chemicke
impulzy (vzruchy) latky (hormony)

“ rychlejSi pasobeni . pomalejSi pusobeni
uzSi oblast pusobnosti = SirSi oblast pusobnosti

> prenos nervovymi vilakny . pfenos cévni soustavou

q koordinace télesnych funkci mnohobunéénych zivocichu « |




“ schopnost bunék reagovat na chemické podnéty
z okoli (chemorecepce) = jedna z fylogeneticky nejstarSich
vlastnosti

 jiz jednobun&&né organizmy maji schopnost CH%MOhTﬁXE

CHEMOTAXE = pq y 5
organismu &i
bunky, ktery je

: 2 3 : . : . . ) rV f ) ’
thqzenl e | 'potaa ® odpovédi na

specificky
chemicky

! se vznikem mnohobunécénosti se schopnost chemorecepce neztraci =
je vyuzita k novym ukoliim

> chemorecepce nadale zustava obecnou rfec€i bunék - zpusobem, jakym
buniky komunikuji se svym okolim, jak pFijimaji a vysilaji informace

" je zakladni prostfedek adaptibility bunék (= zachovani celého organismu)




Pri obranné imunitni reakci se chemotaxe bilé
krvinky k patogenni ¢astici a nasledna
fagocytdza v mnohém podoba setkani

jednobunécného zivocicha s potravou ...




Jiz pfi vyvoji zarodku a deferenciaci puvodné identickych bunék do tkani a
organu pusobi morfogenetické chemické stimuly a rastove faktory z okoli,
které urCuji osud bunék ...




Komunikace bunek
v mnohobunecném organismu

Buniky reaguji na podnéty z okoli i na informace pfichazejici z jinych
bunék v rdmci téhoz organismu. Tyto signaly bunku ovlivAuiji.

G

PRODUKCE SIGNALU VEDENI SIGNALU PRIJEM SIGNALU

krevni fecisté P
sekreéni bunka(i DA \fllov\,/a burika s

tkanovy mo —> prislusnym
—> receptorem

nervova bunka

—> nervoveé viakno —




Typy komunikace mezi bunkami

5 neuroendokrinni o
nervova bufika endokrinni

bunka bunka

cilova bunka cilova bunka cilova bunka




Prostredky vyuzivané pri bunéecné komunikaci

boel
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rychlé vedeni signalu pomalé vedeni signalu
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Zpusoby prenosu signalu mezi buikami

Komunikace mezi bunkami v ramci organismu je vedena
extracelularnimi chemickymi posly. Existuji tfi typy komunikace:

Gap junctions = Signalni Intercelularni

- neitssnditi a molekuly chemicke
nejrychlej&i spojent « jejich pfitomnost na latky
membranach nékterych
bunék umoziuje
prechodné interagovat
s jinymi bunkami “ specificky posel je
syntetizovan pfislusnou
bunkou a po stimulaci je
vypustén do
extracelularniho prostredi,
?IektfiCkévho signalu z nezadouci burnky a navézér?i. po,s,lu o)
[EEE 01T,y Mz EliLinal vyhybaji se vlastnim na specificky receptor
v srdeénim nebo cilové bunky =» odpovéd

hladkém svalstvu

“- nejbézné;si zpusob
komunikace

“ malé molekuly a ionty
pfimo vyménovany
mezi sousednimi
bukami bez styku s

intercelularnim “ takto fagocyty
prostfedim imunitniho systému

specificky rozeznavaji s

= ° ~ o, s M rv © " v s
dulezite pro sireni selektivn& ni¢i pouze

—




Typy chemickych poslu

Jednotlivé typy poslu se liSi vzdalenosti a prostiedky, jak se
dostavaji do mista urceni...

Hranice mezi jednotlivymi latkami nejsou ostré. Nékteré latky pusobi
napr. parakrinné i endokrinné atd.




Typy chemickych poslu

“ neurony uvolfiujl NEUROTRANSMITERY (MEDIATORY) jen do
synaptické stérbiny, doba ucinku je kratka

= neurosekrecni buriky vylu€uji NEUROHORMONY ze specializovanych
zakonceni axonu pfimo do krevniho feciSté = neurosekrece

“ podobné v endokrinni sekreci, kdy HORMONY prenaseny ke vsem
tkanim krvi nebo hemolymfou; doba Gcinku se prodluzuje

“ v fizeni parakrinnim burnky produkuji latky, které nejsou roznaseny krvi
do celého té&la, ale PARAKRINNI LATKY pouze difunduji do svého
nejblizSiho okoli; ma-li produkovana latka regulacni efekt pfimo na bunku
zdrojovou, jedna se o autokrinni regulaci

< hormony vyluCované exokrinné ven z téla nebo do télnich dutin (pf. potni
zlazy) — FEROMONY (dfive ektohormony) — latky slouzici zivo€ichim ke
komunikaci na dalku aj.

“ CYTOKINY — latky s mnoha rtznymi U€inky (lokalnimi i distancnimi),
mohou byt produkovany temér jakoukoliv burikou; G€ast na fizeni vyvoje a
imunity
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Pribuznost a propojeni
nervového a endokrinniho rizeni

£ neexistuje mezi nimi ostry predél co do zpusobu sekrece aktivni latky

< NEUROSEKRECE (schopnost nervovych bunék tvofit hormony)
je obecné rozSirenéjSi u bezobratlych, je evoluéné starSi nez endokrinni
systém (ten je, na rozdil od nervového, zavisly na dokonalosti obéhové

soustavy)

“ u vSech zivodichu je vSak neurosekrece propojenim nervovéeho a
endokrinniho fizeni

< prvotni stimul pro hormonalni zasah prichazi nej¢astéji z mozkovych
neurosekrecnich struktur (obratlovci: hypotalamohypofyzarni komplex,
bezobratli: neurosekrecni buriky mozku) =» na tento povel reaguiji cilove
tkané nebo podfizené zlazy dalSi sekreci

“ hormonalni aparat je tedy ¢asto podfizen zasahum nervovym




Bunky se vzajemne ovlivauji

chemické stimuly ze vzdalenych ¢i sousednich
bunék ovliviuji osud jinych bunék

aktivace enzymového aparatu spusténi exprese urcitého genu




Tiidéni chemickych signalu podie kontaktu

pFimy kontakt Gap - Junction

Parakrinni regulace
lokalni kontakt Autokrinni regulace

kontakt na v éetsi
vzdalenost

Endokrinni regulace
Neuroendokrinni regulace
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Latkové regulace podle zpusobu vylucovani latek

Autokrinni regulace

autokrinni receptory

autokrinni latka

autokrinni burika




Parakrinni regulace




Endokrinni regulace




Neuroendokrinni regulace




Tyto a dalSi pfikazy
(chemicke signaly)
provazeji vsechny

bunky
mnohobunécného
organismu po
cely zivot
(=» zachovani

' organizovanosti
= Proliferuj ! organismu).




NEURON
neuron, ktery syntetizuje a vylu cuje
neurotransmitery nezbytny pro p renos

nerv. signalu ke konkrétn & ohrani éenée
cilové tkani

|

tvoFi SYNAPSE

v mist & axonalniho zakon ¢eni
prenasi elektricky signal na lokalni bu  Aku

NEUROTRANSMITER

= pasobi v blizkosti svého uvoln  éni
= nesifi se cirkulaci v krevnim  rec€isti,
ale parakrinnim zp dsobem

= pusobi v kratkém ¢asovém m éritku
» menSi neurosekre éni vaéky

NEUROSEKRECNi
NEURON
specializované neurony,

které syntetizuji a vylu €uji hormony
pFimo do krevniho ob éhu

|

netvo i SYNAPSE

v mist @ axonalniho zakon ¢éeni meéni
elektricky signal na chemicky ap Fenasi jej
krvi ke vzdalené cilové bu nce

NEUROHORMON

usobi na vzdalenych mistech

F
usobi v delSim ¢asovém m éritku

"p
= SiFi se cirkulaci v krevnim recisti
"p
my

étSi neurosekre €ni vacky




NEURON: Nervova regulace

AKCE bu nky




NEUROSEKRECNI NEURON: Neurohormonélni regulace

AKCE bu nky

neurosekrecni cilova bunka
neuron

<
elektricky signal chemicky signal




endokrinnimi zlazami, endokrinnimi bunkami nebo
specializovanymi nervovymi burikami do
extracelularnich tekutin, které maji specificky tlumivy
nebo drazdivy ucinek na bunky/tkané/organy
mnohobunééného organismu
(= chemi éti poslove, 1. poslove) .

Z fylogenetického
hlediska vznikaly
nejdrive v nervovych
bunikach (dodnes v
hypotalamu).

Samostatne
endokrinni zlazy
jsou vyvojové
mladsi.
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FYTO x Z00 hormony
> Rostliny na rozdil od zivodichu nemaji

endokrinni zlazy.

-Rostlinné hormony jsou méne
specificke = vyssSi komplexita jejich
pusobeni.

-Kazdy z fytohormonu ovliviuje casto
nékolik velmi odliSnych procesu.
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Viastnosti hormonu

# hormony mohou ovlivhovat cely organismus, nebo jeden, tzv. cilovy
organ

# hormony obecné maji schopnost pusobit na vSechny bunky v téle
(X neurotransmitery)

“ hormony jsou uc€inné ve velmi malych mnozstvich

“ doba pusobeni hormon U je v porovnani s nervovym fizenim
podstatné delSi

“ hormony nejsou vétsinou druhové specificke — vyznam pfi vyuziti
hormonu ziskanych ze zlaz zvirat k 1éCeni Clovéka

“ urcity hormon ucinkuje pouze na tu bunku, ktera ma pro néj
specificky RECEPTOR




Receptory
Pro prijem chemického signalu je ve vétsiné pripadu nutny

bunécény receptor — nezbytny pro zahajeni bunééné odpoveédi.

VétSina hormonu se transportuje krvi, proto jsou vSechny bunky
vystaveny vSem hormonum. Presto kazdy hormon ovliviiuje jen
vybrané cilové burnky !

proto KAZDA CILOVA BUNKA MUSI BYT VYBAVENA

ROZPOZNAVACIM MISTEM =
RECEPTOREM pro dany hormon

ustale se méni (tvorbou, zanike
ava se, Ze na jednu buriku pfip
000 do 10 000 receptc




"Receptoroveé choroby"

Néktere endokrinni poruchy jsou zpusobeny nedostatkem
receptoru pro dany hormon. Tkané jsou pak na tento hormon
necitlive, i kdyz je hladina hormonu v organismu pfi téchto
chorobach normalni nebo dokonce zvySena. Priznaky jsou
podobné jako pri nedostatku hormonu
(napr. diabetes mellitus Il. typu).




Receptory:

zamky, které éekaji na odeméeni

... rozhodujici pro zapadnuti kli ¢ée do zamku je
specifita receptoru pro p Fislusny hormon

normony

klice, které odemykaiji receptorové zamky




Umisténi receptoru

POVRCHOVE
RECEPTORY

pro velké polarni
molekuly, které nemohou

pronikat p rfes
plazmatickou membranu

jsou to
transmembranove
proteiny, které specificky
vazi dany hormon na
vn éjSi stran é plazmatické
membrany

© vSechny peptidické h
hormony a n ékteré
aminoacidoderivaty

(katecholaminy a
melatonin)

INTRACELULARNI
RECEPTORY

pro vsechny nepolarnich
molekuly a malé polarni
molekuly, které mohou
proniknout p fes
plazmatickou membranu

jsou to bilkovinneé struktury,
které specificky vazi dany
hormon uvnit F bunky a
nachazeji se nej ¢astéji v
|ad e, cytoplazm &,
nebo v mitochondriich

an .,
vSechny steroidni hormony
a nékteré z
amonoacidoderivat U

L (thyroidni hormony)

~




Typy hormonu podle chemické povahy

Penptidicke hormony

= hormony tvorené
retézcem aminokyselin

Aminokyselinove
hormony

= aminoacidoderivaty,
i ] hormony odvozené od
steroidnihormony oy odvozer
= derivaty lipidu, hormony
odvozené od cholesterolu




1. Peptidické hormony

= dlouhé polypeptidové retézce = kratkeé polypeptidove rfetézce
(vice nez 100 aminokyselin) (méné nez 100 aminokyselin)
se sacharidovymi zbytky a malé proteiny

Produkované t émito organy: Produkované t émito organy:

adenohypofyza hypothalamus
pohlavni Zlazy Stitna Zlaza
ledviny travici soustava




2. Steroidni hormony

= hormony odvozené od cholesterolu

Steroidni hormony jsou produkovanyt émito organy:

3. Aminokyselinové hormony

= hormony odvozené od aminokyselin:

TYROSINU @—JL TRYPTOFANU

[KATECHOLAMINY } [THYROIDNI' HORI\/IONY}

Produkované N )
ledinym organem: Produkované jedinym organem

Produkované dv éma organy:

diren nadledvin Stitna zlaza SiSinka
hypothalamus
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SYNTEZA HORMON

syntéza
misto syntézy v bu nce do

Peptidicke hormony DRSNE ENDOPLAZMATICKE
RETIKULUM

Steroidni hormony HLADKE ENDOPLAZMATICKE
RETIKULUM

Aminoacidoderivaty CYTOPLAZMA
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Syntéza STEROIDNICH hormonu

Steroidni hormony se tvo Fi v nadledvinach, vaje €nicich, varlatech, placent é a do jisté
miry i v perifernich tkanich.

o [0]NSYIS2{e]M ==m) mateiska latka nezbytna pro syntézu steroidnich

hormonu v endokrinnich bunkach (jediné kara
nadledvin dokaze syntetizovat cholesterol sama, pfesto
ziskava vetsinu z okoli)

cholesterol

JATRA = hlavni misto syntézy cholesteroluvt éle

Cholesterol se musi transportovat z jater
k pfislusnym endokrinnim bunkam
(ve vajeCnicich, varlatech, kife nadledvin
nebo v placente).




[ransport cholesterolu do endokrinnich bunék

Transport ovliv Auje jak samotna molekula cholesterolu, tak cilova
endokrinni bu Aka.

CO MUSI SPLNOVAT CHOLESTEROL: CO MUSI SPLNOVAT ENDOKRINNIi BU NKA:

Jako latka nerozpustna Bunky produkujici steroidni
ve vodé se musi navazat hormony musi mit na svém
na lipoproteinovy nosi €, buné&éném povrchu pfislusné

nebot pouze ve vazbe na néj receptory pro lipoproteinové
muze byt transportovan krvi nosic¢e cholesterolu.
k cilové endokrinni bunce.

Jakmile se tento LDL nosi¢ navaze na prislusny membranovy receptor
endokrinni bunky, burika pohlti komplex procesem endocytdzy a ziska
tim cholesterol nezbytny pro syntézu svych steroidnich hormond.




[ransport cholesterolu do endokrinnich bunék

apolipoprotein

Vidim cil naSi

LDL nosi ¢

Cesta krevni recistém
smérem ke steroidogenni
bunce...




Transport cholesterolu do endokrinnich buneék




Cholesterol v endokrinni bunce

LDL receptory

lipidové kapénky l

s cholesterolem
aktivace enzymu
CHOLESTEROLESTERAZA

$

uvolnéni cholesterolu
\ o ze zasobnich
lipidovych kapének

uvolnény cholesterol je vyuzit k
biosyntéze steroidnich hormont # | které
se v burice neskladuiji, ale jsou ihned
sekretovany difuzi do krve a odtud do
cilové tkané




ZLAZA NENI STIMULOVANA
TROPNIMI HORMONY

Cholesterol je uskladnén do zasoby
v lipidovych kapénkach pro tvorbu
budoucich steroidnich hormonu.

ZLAZA JE STIMULOVANA
TROPNIMI HORMONY

Snizena koncentrace cholesterolu zvySuje
koncentraci LDL receptoru steroidogenni
buriky =» vychytavaji nove lipoproteiny z krve,
které opét zvysi koncentraci cholesterolu v
burice a tak dale podporuji steroidogenezi.

Oo . .
goo o

(®)
o ()

o0

Cholesterol se uvoliuje z lidovych kapének
a pretvari se postupné az na steroidni hormony
(nejsou skladovany, ihned difunduji do krve).




Vzanik steroidniho hormonu v endokrinni b.

Cholesterol p Fijaty endokrinni bu nkou prochazi nyni slozitymi modifikacemi za vzniku
noveé latky, ktera je vychozi pro syntézu steroidnich h ormon U = PREGNENOLON.

CHOLESTEROL

mohou se z n €]
syntetizovat
vSechny ostatni
steroidni hormony

sam o sob é
ucéinny Zensky
pohlavni hormon
PROGESTERON

ESTRADIOL KORTISOL

kara
@ TESTOSTERON || ALDOSTERON

varlata,
vaje éniky, k Gra kura_
nadledvin nadledvin




Syntéza PEPTIDICKYCH hormonu

V endokrinni bu Ace i neuroendokrinni bu fAce se nachazeji ¢étyFi kompartmenty
které jsou nezbytné v procesu syntezy peptidického hor monu:

Tvorba peptidickych hormon G je obdobna jako tvorba
ostatnich protein G v buice (viz. proteosyntéza).




Sekrecni draha peptidického hormonu

vacek s
prohormonem

’ . 7, - '_. G
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“d
yd
drsné ER
7 A4
vacek s

prohormonem

exocytdza = sekrece
zralého hormonu

Neurohormony jsou peptidické povahy, proto je jejich syntéza obdobna syntéze peptidickych
hormonu bunék Zlaz s vnitfni sekreci. Obdobna je situace u syntézy neurotransmitera.




MECHANISMY SEKRECE HORMONU

aneb zp usob,
jakym je hormon z bu nky uvol novan
do krevniho reciste ...

V zavislosti na chemicke struktu e hormon U
existuji: dva zakladni zp usoby jejich sekrece

),

(

iy o




Mechanismy sekrece hormonu

Peptidovy, aminovy
hormon

Hormon je ulozeny ve vacku a
teprve v pripadé potreby je
uvolfiovan z burky tak, ze splyne
membrana vacku s plazmatickou
membranou buriky.

EXOCYTOZA

Steroidni hormon

Hormon neni ulozeny ve vacku do
zasoby, je syntetizovan
pfimo v cytoplazmé a z bunky je
uvolfiovan jednoduchym
prachodem pres plazmatickou
membranu.

DIFUZE




TRANSPORT HORMONU

Mechanismem transportu hormonu rozumime zpusob, jakym je hormon
dopravovan (transportovan) ze sekrecni buriky do bunky cilové.

Existuji dvé hlavni cesty v téle, kterymi jsou hormony transportovany
smérem k cilovym bunkam:

tkanovym mokem v krevni plazmeée

pfi lokalnim kontaktu bun ék pFi kontaktu bun ék na v étSi vzdalenost
(autokrinni a parakrinni regulace) (endokrinni a neuroendokrinni regulace)

Transport hormon G krvi se liSi
v zavislosti na jejich chemické struktu  Fe:

peptidické hormony
rozpust éné v plazm é katecholaminy
melatonin

ve vazb é na nosi ¢ové steroidni hormony
proteiny thyroidni hormony




Transport hormonu v krevai plazmeé

PEPTIDICKE HORMONY ‘ STEROIDNi HORMONY
KATECHOLAMINY, MELATONIN THYROIDNI HORMONY

Jsou rozpustné ve vodé a mohou tak byt Nejsou rozpustne ve vode, proto musi
snadno transportovany krvi bez nutnosti byt (z prevazne vetsiny) vazany v Krvi

vazby na nosigové proteiny. na nosicove proteiny, ktere v
umoznuiji jejich transport.

krevni céva




HORMONALNI AKCE

Hormonalni akci  rozumime procesy, ke kterym dochazi v cilove
bunce poté, co bu nka prijme ur €ity hormon prost Frednictvim svych
receptor U a zareaguje na n é,.

Vysledkem procesvuvstimulace e .
SPECIFICKA BUN ECNA ODPOVED
cilové bu nky vyvolana u €¢inkem hormonu.




Predani hormonalniho signalu bunce

Hormony se dostavaji k bunkam extracelularni cestou (= prvni poslove).

Zpusob, jakym predaji bunce signal zavisi na jejich schopnosti prochazet
plazmatickou membranou buriky.

Steroidni, lipofilni hormony Proteinove, hydrofilni hormony
maji schopnost prochazet pro které je bunécna membrana
bunéénou membranou, maji své nepropustna, maji receptory na

receptory v cytoplazmé bunék. vnéjSim povrchu membrany.




i | O B . _ O _ Ny _ G K _ —
umisteni receptoru a stimulace
Umisténi hormonalnich receptord ovliviiuje zpusob stimulace
cilové bunky, tedy hormonalni odpovéd.

Vazba hormonu na receptory zpusobuje konformacéni zmény
na receptoru, ktery odesila informaci dalSim specifickym elementim bunky
a to dvéma rliznymi zpusoby v zavislosti na tom, kde se receptor nachazi.

interakce receptor - hormon
na povrchu bu nky

Uvnitf buiky musi byt pfitomny
latky, které zprostfedkovavaji
ucinek hormonu, ktery sam neni
schopen do bunky proniknout.

interakce receptor - hormon
uvnit ¥ bu nky

Uvnitf buriky nejsou zapotrebi
zprostredkovatelé hormonalniho
ucinku, nebot’ hormon je schopen

proniknout do bunky.




Hormony stimulujci intracelularni receptory

SPOLECNE ZNAKY TECHTO HORMONU:

1. prochazeji volné plazmatickou membranou, a to prevazné difuzi

2. vazi se na receptory v buiice — vznika komplex receptor-hormon

3. vstupuji do bunécneho jadra, vazi se na specifickou oblast DNA
a vyvolavaji genetickou expresi

4. jejich pusobenim vznika specificky regulacni protein, ktery zahajuje
bunécnou odpoved (tyto indukované proteiny jsou specifické pro hormon
a pro danou cilovou bunku, mohou to byt enzymy i strukturni proteiny)

V CEM SE TYTO HORMONY ODLISUJI:

1. Umist éni receptor .

A. v jad re: thyroidni hormony

B. v cytoplazm é: temér vSechny steroidni hormony




Mechanismus pusobeni steroidnich hormonu

Steroidni hormon Mechanismus pusobeni
vstupuje difuzi do

R thyroidnich hormonu je
bunky a vaze se na stejny, s tim rozdilem, Ze
receptor v cytoplazmé.

komplex steroid - hormon
se vytvori az v jadre.
Komplex receptor — hormon

vstupuje do jadra a vyvola 'l

transkripci (vznik mRNA).

Na ribozomech ER

proteinovy nosi¢ hormonu
v krevni plazmé

a4 : I je procesem translace

molekula proteinu.

syntetizovana nova 4 l

, steroidni hormon Tento indukovany protein
pak zahdji charakteristickou

steroidy zprostredkovanou
odpovéd cilové buriky.

. indukovany protein
\_ /




Mechanismus pusobeni steroidnich hormonu

receptor , . h
e

.

mdukovany protein

» BUNEGNA
ODPOVED




Mechanismus pusobeni peptidickych hormonu

Do extracelularniho prostoru vycéniva receptor pro peptidicky hormon
(= prvni posel).

»

Napojenim peptidického hormonu na receptor se receptor aktivuje a predava
signal prostrednictvim membranovych enzymu do nitra bunky.

- Membranové enzymy se postupné aktivuji a posledni (jiz na vnitfni strané
’ membrany), vyvola produkci druhého posla — latky, do niz je signal prelozen.

\ NejCastéji se jako membranové enzymy uvadi G-proteiny aktivujici
, adenylatcyklazu na vnitfni strané membrany.

\ Druhym poslem byva cyklicky adenosinmonofostat (CAMP), cyklicky
’ guaninmonofosfat (cGMP), ...

\ Druhy posel aktivuje proteinkinazy, jimiz jsou fosforylovany m
(a tedy aktivovany) jiné specifické cytoplazmatickeé proteiny
(enzymy), které jiz katalyzuji vlastni bunécnou odpovéd.

peptidovy hormon




Mechanismus pusobeni peptidickych hormonu

ana
qunéena memer
nitro bunky

inaktivni
proteinkinaza

aktivni
protein-

aktivni protein inaktivni PfOt'
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Obecné ucinky hormonu
1. CILENY EFEKT = hormon p Gsobf na vice & mén é ohrani éené tkan é.

2. SPECIFICNOST UCINKU = specifickym G &inkem rozumime obvykle
uéinek hlavni, nejobtizn &ji napodobitelny jinymi hormony.

3. VYSOKA UCINNOST = k vyvolani typickych odpov  &di je zapot Febi
jen nepatrnych kvant hormon 0.

Toto je idealni situace, ktera ve skutecnosti existuje jenom
zfidka (hypofyzarni tropni hormony).

Témé&F kazdy hormon ma vice Gginkd nez jeden a
jako specificky u€inek hormonu proto povazujeme
| | G&inek
; ; — hlavni, nejobtiznéji napodobitelny jinymi hormony a
vyzadujici nejnizsi koncentrace hormonu.

Urcity povel doru¢en pouze tém bunkam, kterym je
l uréen. Na druhou stranu muze existovat vice tkani
_ reagujicich na jeden hormon a pritom jejich reakce

JERIER EFERT (UINE mohou byt naprosto odliSné.
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aormon a sunecna oapoveda
Vyplyva z chemické struktury pfisluSného hormonu a umisténi pro néj prislusnych

receptoru v cilove burice (je vysledkem zpusobu stimulace cilové bunky hormonem).

Vzdy jde o zasah do bunééneho metabolismu pfes ovlivnéni
enzymatického aparatu bunky.

muze ovlivnit dostupnost

muze aktivovat jiz substratu pro enzymatické reakce
pritomné enzymy (zménou (napf. zménou propustnosti
jejich konformace). membrany pro substrat).

muze vyvolat nebo
zablokovat expresi genu koédujici
enzymy nebo strukturni proteiny.

muze vyvolat zménu
propustnosti pro ionty (Ca 2+),
které spousti dalSi déje v burice.




Ucinky hormonu na lidsky organismus

Hormony ovlivriuji vSechny tkané a organové systémy téla a jsou
ddlezité od casného embryonalniho vyvoje i v dalSim prabéhu zivota.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.
8.
9.

=
o

vyvojove viivy

ucinky na bunécny rust a nadory

ucinky na centralni nervovy systém

ucinky na metabolismus

ucinky na kardiovaskularni a renalni funkce
ucinky na mineralni a vodni metabolismus
ucinky na funkce skeletu

ucinky na reprodukéni funkce

vliv na sekreci jinych hormonu

ucinky na imunologické funkce




HORMONY A ZPETNA VAZBA

Hormony a ostatni latkove signaly vykonavaji regula  €ni funkci, p Fi niz
odpov éd’ na signal (hormon) zp étné ovliv fuje zdroj signa lu
(napf. endokrinni zlazu).

ZRETNA VAZBA

Je zakladnim
mechanismem fizeni Je nezbytna pro
a pusobeni vétsiny udrzeni homeostazy.
hormonu.

Princip zpétne vazby je dan tim, ze bunka produkujici hormon je regulovana
hladinou tohoto hormonu  nebo prost fednictvim zm ény ve slozeni krve

Bunécna odpoveéd zaroven ovliviiuje podnét (stimul), ktery tuto
odpovéd vyvolava (stimul je bud zmensovan nebo zvétSovan).




Zpetna vazba

Podle zp dsobu reakce cilové bu rky na hormon:

POZITIVNI

Pri pozitivni zpétné vazbé
se reakce bunék zlazy zvysuje.

\

podn ét je odpov édi
zesilovan

Na zaklad é toho se rozviji
vetsSi nasledna odpov éed,
ktera zp étnovazebn é vytva Fi
v étsi stimul.

Systém pozitivni zp étné vazby
se stale obnovuje

a kdyby nebyl p rferusen, byl by
samodestruktivni.

Pfi negativni zpétneé vazbé
se reakce bunék zlazy zeslabuje.

|

Na zaklad é toho se rozviji

ktera vraci stimul
k vychozi hodnot é =2
timto zp dsobem je udrzovana
homeostaza.
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Jednoducha zpetna vazba
Hormon endokrinni Zlazy pusobi na cilové organy, jejichz funkce pak vedou k omezeni

stimuld pro uvolhovani hormonu a k naslednému obnoveni narusené homeostazy.

regula éni obvod se zapornou zp étnou vazbou

vyrovnani nerovnovahy

ciLovy
ORGAN

upravuje
narusené
vnit mMi prost redi

a tim omezuje .
sekreci ENDOKRINNI
hormonu ZLAZA

svymi receptory zaznamenava
nerovnovahu ur ¢ité chemicke latky ve
vnit mMim prost redi
a uvol nuje tomu p Fislusny hormon




Jednoducha zpetna vazba

Requlace hladiny glukozy v krvi

regula éni obvod se zapornou zp étnou vazbou

vyrovnani nerovnovahy

inzulin v jatrech
stimuluje procesy
vedouci k poklesu

hladiny glykozy v
Krvi PANKREAS

svymi receptory zaznamenava zvysenou
hladinu krevni glukézy — uvol fiuje proto
hormon INZULIN




Slozita zpetna vazba: hormonalni hierarchie

1. HYPOTHALAMUS 2. ADENOHYPOFYZA 3. PERIFERNI ZLAZA

1. regula éni hormon 2. tropni hormon 3. kone ény hormon

“ peptidické hormony < peptidické hormony “ steroidni hormony
“: ovliv fuji syntézu a uvol novani € stimuluji cilove periferni nebo :
: )1 Sy aminoacidoderivaty

hormon 4 adenohypofyzy SR A « produkuji hormony

. exhibujici regula €ni hormony = v odpov é&d’ na tropni
LIBERELINY hormony

" inhibujici regula éni hormony = adenohypofyzy
STATINY

" jejich U €inky nejsou zcela

specifické (mohou p Gsobit na vice

tropnich hormon G adenohypofyzy)




Pozitivni zpetna vazba

z
impulzy neurohypofyzy

vedou do —* se uvol nuje
__— hypotalamu oxytocin _do
krevniho ob éhu

podn ét:
stimulace
bradavky

STIMULACE
PRSNICH ZLAZ |
OXYTOCINEM v mlé énych

Zlazach
oxytocin

stimuluje
sekreci mléka

dité maze pokra €ovat
v sani mléeka




