SH

REGULACE ŽIVÝCH SOUSTAV

· v organismu je udržováno stálé vnitřní prostředí = homeostáza
· úroveň regulace organismu je závislá na fylogenetické úrovni:

· jednobuněčné (nejjednodušší) organismy – látková regulace (enzymy) 

· mnohobuněčné organismy 
– látková regulace (enzymy + hormony)

– nervová regulace

· buňky jsou schopné regulovat své chemické procesy = autoregulace
Enzymová regulace

= ovlivňování aktivity především u alosterických enzymů pomocí tzv. aktivátorů, inhibitorů a inhibice zpětnou vazbou + zásah do biosyntézy enzymů (s dlouhodobějším účinkem):

· indukce = zvýšení tvorby enzymu

· represe = potlačení tvorby enzymu

Hormonální regulace

Hormony 
= regulátory různého složení (peptidy, proteiny, steroidy, fenoly, …), které specificky působí na cílové orgány

· 
– působí efektivně ve velmi malých koncentracích na aktivitu enzymových systémů (indukce, represe) přímo v buňce nebo zprostředkovaně přes receptory na povrchu buňky

1) Steroidní hormony (= malé molekuly s Mr ~ 300)
· působí přímo uvnitř buňky

· rozpustné v tucích => schopné pronikat fosfolipidovou membránou → v buňce se vážou přímo na enzymy ovlivňující proteosyntézu (= syntézu enzymu) tím, že zvyšují počet iniciačních míst DNA pro transkripci
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2) Nesteroidní hormony (= „teorie druhého posla“)
· hormon nemůže proniknout přes membránu do buňky => „nasedá“ na povrchový membránový receptor buňky → aktivace akceptoru na vnitřní straně membrány (adenylátcyklasa) => přeměna ATP na cAMP (cyklický adenosinmonofosfát) = alosterický efektor některých enzymů v buňce =>
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hormon 
= první zprotředkovatel 


cAMP 
= druhý zprotředkovatel 
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Klasifikace hormonů:

1) Podle složení:

a) steroidní – aldosteron, kortisol, progesteron, estradiol, testosteron, …
b) odvozené od amminokyselin – thyroxin, adrenalin, melatonin, …
c) peptidové a proteohormony – parathormon, kalcitonin, insulin, glukagon, relaxin, erythropoetin, oxytocin, vasopresin, melanotropin, somatotropin, lipotropin, kortikotropin, thyreotropin, folikuly stimulující hormon, lutropin, prolaktin, chorionové gonadotropiny, …
2) Podle vzdálenosti, na kterou působí:

a) autokrinní – působí přímo na buňku, která je uvolnila
b) parakrinní – působí na buňky v bezprostřední blízkosti buněk, v nichž vznikly
c) endokrinní – působí na buňky, které jsou vzdálené od místa vzniku
Endokrinní žlázy člověka a jejich hormony

1) Hypothalamohypofyzární soustava

A) Hypothalamus – spodina 3. komory mozkové 

· 2 systémy neurosekrečních buněk:

I. systém – produkce neurohormonů → neurohypofýza

II. systém – pomocí hypofyzárního portálního krevního oběhu způsobují produkované látky uvolňování či inhibici hormonů adenohypofýzy

B) Neurohypofýza – zadní lalok hypofýzy 

· Oxytocin (ocytocin) – vliv na kontrakce hladkého svalstva např.děložního (porod), mléčných žláz (kojení), …
· Vasopresin (antidiuretický hormon) – ADH – zabraňuje vylučování vody z těla (= snižuje diuresu) => zvyšuje krevní tlak
C) Adenohypofýza – přední lalok hypofýzy 

· Somatotropin (somatotropní hormon) – STH – vliv na proteosyntézu (růst, metabolismus) 
· hyperfunkce – gigantismus (v mládí), akromegalie (v dospělosti) = zvětšení některých částí těla
· hypofunkce – nanismus (trpasličí vzrůst)
· Prolaktin (luteotropin) – PRL (LtH) – vliv na laktaci (tvorba mateřského mléka)
· Folikuly stimulující hormon (folitropin) – FSH – stimulace folikulů vaječníků, vliv na spermatogenezi
· Luteinizační hormon (lutropin) – LH – vliv na ovulaci, vliv na tvorbu pohlavních hormonů (např. testosteronu ve varlatech)
· Thyrotropin – TSH – regulce tvorby a vylučování hormonů štítné žlázy
· Kortikotropin (adrenokortikotropní hormon) – ACTH – vliv na aktivitu kůry nadledvin
2) Epifýza – strop 3. komory mozkové (= součást mezimozku)
· Melatonin – MSH – kontrakce melanoforů, reakce na osvětlení („biologické hodiny“), u nižších obratlovců impulsy pro změnu zabarvení povrchu těla
3) Štítná žláza – fenolické jodované hormony
· Thyroxin (tetrajodthyronin) – Thx (T4) + trijodthyronin (T3)– zvyšují bazální metabolismus 
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(= základní metabolismus – např. ráno po probuzení v klidu a nalačno), tvorba oxidoreduktas v buňkách

· hyperfunkce – zvýšená dráždivost, zvýšená teplota, exophtulmus (= vyvalené  oční bulvy – tzv. Basedova choroba)
· hypofunkce – kretenismus – nedostatek jodu (struma)
· Kalcitonin (thyrokalcitonin) – TCT – regulace množství Ca2+ iontů – snižuje koncentraci Ca2+ iontů v krvi a zvyšuje jejich ukládání do skeletu
4) Příštítná tělíska

· Parathormon (parathyroidní hormon) – PTH – regulace množství Ca2+ iontů – antagonista kalcitoninu
· hyperfunkce = hyperkalcemie – velké množství Ca2+ v krvi => porucha stavby kostí, ukládání Ca2+ v tkáních
· hypofunkce = hypokalcemie – malé množství Ca2+ v krvi => tetanické křeče → smrt
5) Brzlík (thymus) – výrazná regrese s dospíváním – tvorba T-lymfocytů
· při poruchách funkce – porucha růstu kostí, omezená kalcifikace, ukládámí lipidů v tkáních, snadná únavnost, zvýšená dráždivost, snížená odolnost organismu 

6) Slinivka břišní (pankreas) – smíšená žláza (= endo i exokrinní – produkce enzymů)
· Insulín – polypeptid (51 AK) produkovaný β-buňkami Langerhansových ostrůvků – regulace hladiny glukosy v krvi – zvyšuje její průnik do buněk a urychluje její oxidaci
· porucha funkce Langerhansových ostrůvků → hyperglykemie – omezení metabolismu cukrů, stoupá metabolismu bílkovin a lipidů, polyurie (nadměrné vylučování moči), acetonurie (zvýšený obsah ketonových látek v moči), nárůst bazálního metabolismu až o 30% - Diabetes mellitus
· Glukagon – polypeptid (29 AK) produkovaný α-buňkami Langerhansových ostrůvků – antagonista insulínu
7) Somatostatin – polypeptid (14 AK) produkovaný δ-buňkami Langerhansových ostrůvků a hypothalamem – brzdí vylučování insulínu a glukagonu
A) Nadledviny

· Kůra – kortikoidy – steroidní hormony
· Aldosteron – mineralokortikoid – hospodaření s minerály, retence Na+ 
B) Kortisol – glukokortikoid – tvorba glukosy z bílkovin
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Dřeň – fenolické hormony - katecholaminy
· Adrenalin – podpora přeměny glykogenu na glukosu ve svalech a v játrech, zvyšuje krevní tlak => příprava organismu k obraně
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· Noradrenalin – působí podobně jako adrenalin (hlavně v nervové soustavě), ale jeho účinnost je menší
8) Pohlavní žlázy (gonády) – steroidní hormony – smíšené žlázy (= endo i exokrinní – produkce gamet)
· vliv na vývoj a funkci pohlavních orgánů, vznik sekundárních pohlavních znaků a sexuálního chování
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Androgeny – podpora proteosyntézy (anabolismus)
vznik ve varltech (u mužů), v nadledvinách (u žen)
· Testosteron 
· Androsteron

B) Estrogeny – vliv na děložní sliznici
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vznik v dozrávajících folikulech, v nadledvinách
· Estradiol

· Estron

· Progesteron 
Tkáňové hormony

- produkovány roztroušenými buňkami do cévní soustavy, nebo působí přímo v místě vzniku 

1) Působící na trávení

· Gastrin   – produkován žaludeční sliznicí, podněcuje sekreci HCl a pepsinogenu, podpora peristaltiky žaludku
· Sekretin – produkován sliznicí dvanáctníku, podněcuje slinivku břišní k sekreci HCO3- iontů k neutralizaci žaludeční HCl
· Enterogastron
– produkován sliznicí dvanáctníku, podpora vyprazdňování žaludku, tlumí peristaltiku žaludku a produkci žaludeční šťávy
· Cholecystokinin
– produkován sliznicí dvanáctníku, podpora vyprazdňování žlučníku, podpora vzniku trávicích enzymů
· Působící na krevní oběh – místní regulace krevního tlaku
· Angiotensin – produkován v játrech, způsobuje vasokonstrikci (zúžení) periferních cév =>     lokálně zvyšuje krevní tlak.
· Bradykinin   – zdroj = α-globulinová frakce, způsobuje dilataci cév = lokálně snižuje krevní tlak, snižuje tepovou frekvenci, zvyšuje permeabilitu membrán
Fytohormony (rostlinné hormony)
· - vznikají v pletivech rostlin
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Auxiny
– produkovány vegetativním vrcholem, stimulace prodlužovacího růstu, např. heteroauxin (IAA = 3-indolyloctová kyselina) 
· - Gibereliny
– vznik v klíčících rostlinách, rostoucích listech, zrajících plodech, zesilují apikální dominanci, přerušují pupenovou (stimulují kvetení).
· Cytokininy   – vznik v kořenech mladých rostlin, purinový charakter, stimulují prodlužovací růst (postranní pupeny), působí proti apikální dominanci.
· Kyselina abscisová – seskviterpen (defoliant) – vznik v hlízách a pupenech, inhibiční funkce, opad listů – antagonista giberelinů
· Ethylen (ethen) – urychluje zrání plodů
Hormony hmyzu
1) Feromony – těkavé látky – dorozumívání, lákání jedinců opačného pohlaví
· Kyselina mrvenčí   – dorozumívání mravenců
2) Svlékací hormon 
· Ekdyson – steroidní charakter – v určitém období vývoje vyvolává sekreční činnost epidermálních buněk → tvorba nové kutikuly
3) Juvenilní hormon – terpenoidní charakter – oddaluje metamorfózu v dospělého jedince
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