  SOUSTAVY  REGULAČNÍ  
Zajišťují tělesné funkce, kooperaci všech funkčních soustav, umožňují přiměřenou reakci na změnu ve vnějším i vnitřním prostředí, při požití potravy, při práci, v klidu, ve spánku.

Pro kontrolu a řízení tělesných funkcí jsou vyvinuty dvě orgánové soustavy: látková a nervová

ŘÍZENÍ  LÁTKOVÉ (hormonální)
Je uskutečňováno prostřednictvím chemických látek - hormonů
Hormony - organické látky pro tělo nezbytné

                 -  fce hormonů : koordinují biochemické procesy v organismu ( souhra ) 

MECHANISMUS  ÚČINKU  HORMONŮ : 

Samotný hormon není účinný. Účinný je až ve spojení s receptorem buňky, který je v buňce. Po spojení daná buňka reaguje dle hormonu.   
Receptor je : 

a) volně v cytoplazmě ( hormony steroidní povahy), hormony mají přímý účinek


-hormon proniká do buňky, kde se váže s receptory  v cytoplazmě => vzniká komplex hormon-receptor, který putuje do jádra buňky => v jádře se naváže na určité místo DNA => začnou se syntetizovat určité enzymy, které spustí biochemickou reakci.   

b) v biomembráně ( hormony bílkovinné nebo peptidické povahy ), hormony mají nepřímý účinek, ovlivňují propustnost membrány ( ovlivňují , které látky budou propouštěny )

 - hormon se váže na speciální receptor v biomembráně buňky => spustí se slet reakcí, během kterých uvnitř buňky vznikají látky – tzv. druhý posel ( např.cyklický AMP ) – ten mění propustnost membrány pro určité látky nebo aktivuje enzymy, které spustí biochemickou reakci

ROZDĚLENÍ  HORMONŮ :
- podle chemického složení :

a)   peptidy, bílkoviny => hormony hypofýzy, slinivky břišní,  příštítných tělísek, některé tkáňové   hormony

b) steroidní hormony => hormony kůry nadledvinek, pohlavní hormony

c) deriváty aminokyselin => hormony dřeně nadledvin, štítné žlázy

- podle toho, čím jsou produkovány :

a) hormony  (žlázové) – jsou vylučovány do krve žlázami s vnitřní sekrecí (endokrinní žlázy)

b) neurohormony – produkovány neurosekrečními buňkami (nervové buňky produkující hormony)
c) tkáňové hormony – jsou vylučovány z buněk tkání, které primárně slouží k jiným účelům, působí v místě vzniku, ale i na vzdálených místech

Hormonální regulace je uspořádána hierarchicky => na nejvyšším stupni je  hypotalamohypofyzární komplex a i v něm je hierarchie.
NEUROHORMONY

Hypotalamohypofyzární systém (komplex):

HYPOTALAMUS

- spodní část mezimozku, obsahuje neurosekreční buňky (neurokrinie), ty tvoří 2 skupiny:

   a)   vysílají svá zakončení ke kapilárním kličkám, které krví zásobují adenohypofýzu ( přední lalok 
hypofýzy ) a produkují:
     
( Liberiny - stimulující hormony

     
( Statiny    - inhibující   hormony

  b)  uvolňují hormony, které se hromadí v neurohypofýze ( zadní lalok hypofýzy )

     
( Antidiuretický hormon – ADH – ovlivňuje propustnost ledvinových kanálků pro vodu a její zpětné vstřebávání z moče do krve
     
( Oxytocin  - u žen


●  řídí pravidelné stahy hladkého svalstva dělohy při porodu 

                        ●   řídí stahy hladkého svalstva  ve vývodech mléčných žláz při kojení


HYPOFÝZA – podvěšek mozkový

- oválné tělísko veliké asi l cm zavěšené na hypotalamu, umístění : v „tureckém sedle“ – místo styku křídel kosti klínové, produkuje hormony, které ovlivňují produkci hormonů jiných žláz, má 2 laloky
- hypotalamus a hypofýza jsou spojeny :   nervově - se zadním lalokem a cévně - s předním lalokem


Neurohypofýza – zadní lalok

· skladují se tu hormony z hypotalamu, které se pak uvolňují do krve a jsou zaneseny na místo potřeby ( hypofýza žádné hormony neprodukuje )


Adenohypofýza - přední lalok

                - produkuje adenohypofyzární hormony :

► Somatotropní hormon – STH – růstový hormon
· ovlivňuje metabolismus bílkovin, tuků, cukrů, minerálních látek

· podporuje růst těla a hojení poškozených tkání

· aktivní nejvíc v dětství a v mládí – v době před úplnou osifikací růstových chrupavek

ve spánku se ho tvoří 3x víc

hyperfunkce (nadměrné vyměšování) – v době neukončeného růstu => GIGANTISMUS (obří vzrůst), v dospělosti => AKROMEGALIE – zvětšení okrajových částí těla ( např. čelní kosti, článků prstů, dolní čelistí )  a vnitřních orgánů

hypofunkce (nedostatek) => NANISMUS – trpasličí vzrůst (do 1,3 m)
► Hormony řídící činnost jiných endokrinních žláz :


( Adrenokortikotropní hormon – ACTH



řídí činnost nadledvinek


( Thyreotropní hormon – TSH



řídí činnost štítné žlázy


( Gonadotropní hormony  - GTH



ovlivňují růst a vývoj ženských a mužských pohlavních žláz
· Folikulostimulační hormon – FSH

            

  - u žen podporuje tvorbu (růst) folikulů ve vaječnících, (váčky, ve kterých se 




vytváří vajíčko) a produkci estrogenů – ženských pohlavních hormonů

                                     - u mužů ovlivňuje spermiogenezi
· Luteinizační hormon – LH

              

 -  u žen  podporuje růst žlutého tělíska ve vaječníku, podporuje produkci 



progesteronů – hormonů žlutého tělíska

                        
- u mužů ovlivňuje produkci testosteronů – mužských pohlavních hormonů


( Luteotropní hormon = Prolaktin – LTH



-  řídí rozvoj mléčných žláz 



-  řídí vyměšování mléka = laktaci 

        

-  ovlivňuje rozvoj žlutého tělíska

        

-  ovlivňuje rodičovské chování



- má velmi malé antikoncepční účinky

HORMONY  PRODUKOVANÉ  ENDOKRINNÍMI  ŽLÁZAMI

1) ŠIŠINKA = EPIFÝZA = Epiphysis cerebri

šišticovité tělísko připojené ke stropu komory mezimozku, produkuje :

( Melatonin   
-  brzdí pohlavní činnost,  jeho produkce je závislá na délce dne ( osvětlení ) => na 

jaře jeho produkce klesá => pohlavní aktivita stoupá


-  ovlivňuje dobu bdění a spánku, má funkci vnitřních biologických hodin

                           -  rozhoduje o dlouhověkosti
2) ŠTÍTNÁ  ŽLÁZA   = Glandula thyreoida

- největší endokrinní žláza, je silně prokrvená, párová : 2 laloky - po stranách štítné chrupavky => je    to součást hrtanu, laloky => lalůčky => folikuly (váčky),  stěny folikulu jsou tvořeny sekrečním epitelem (žlázové buňky), ten produkuje dovnitř hmotu – bílkovinný roztok = koloid štítné  žlázy
- v koloidu jsou 2 hormony (oba mají ve své molekule atomy jodu):
( Tyroxin              ( Trijodtyronin       

-  ovlivňují biologické oxidace ve všech buňkách ( Krebsův cyklus )


-  ovlivňují přeměnu jodu v těle


-  rychlost celkového metabolismu, termoregulaci

-  tělesný a duševní vývoj jedince, ( částečně ) růst


-  jsou vyměšovány nepřetržitě, pro jejich funkci je důležitý dostatek jódu (v potrava)

Nadbytek jodu - hyperfunkce = hyperthyreóza – zvýšená činnost štítné žlázy => BASEDOWOVA  CHOROBA – zvyšuje se tvorba tepla, zrychluje se srdeční činnost, metabolismus je maximálně zrychlen, celkový neklid, člověk přijímá více potravy, ale hubne , vystupují oční bulvy z důlků, 

Nedostatek jodu - hypofunkce =  hypothyreóza 

– v dětství => špatný fyzický i duševní vývoj člověka – poruchy NS =>KRETENISMUS

            – v dospělosti => zimomřivost, svalová slabost, mentální otupělost, látky se ukládají do 

    podkoží,  zbytnění štítné žlázy => struma ( vole )

- buňky v blízkosti folikulů produkují hormon :
 ( Kalcitonin   - snižuje hladinu vápenatých a fosforečnanových iontů v krvi

                           - tlumí uvolňování  vápníku z kostí                         

                           - antagonista Parathormonu ( tzn. že působí proti jeho účinku )

3) PŘÍŠTÍTNÁ  TĚLÍSKA  =   Glandulae parathyreoidea

- 4 (2 páry) čočkovité útvary na horním a dolním pólu štítné žlázy – na zadní straně

- embryonálně vznikají ze žaberních štěrbin - později z jejich vychlípenin, produkují hormon :

( Parathormon  -  zvyšuje hladinu vápenatých a fosforečnanových iontů v krvi

                              -  podporuje uvolňování vápníku z kostí do krve

                              -  omezuje vylučování vápníku z ledvin

                              -  snižuje vstřebávání fosfátů v ledvinách

  - hyperfunkce => Ca je nadměrně vylučován z kostí => dojde k odvápnění = dekalcifikaci 

                    kostí => Ca  se shromažďuje v krvi => ledvinové kameny, kosti měknou => deformace   

  - hypofunkce => obsah Ca  v krvi se snižuje => křeče –TETANIE -hl. dýchacích svalů => dušení,†    

4) BRZLÍK  =  Thymus
- nepárový orgán, lalokovitá žláza : 2 laloky- pravý a levý –nejsou zcela oddělené

- je uložen za hrudní kostí, nad osrdečníkem
- nejvíce se rozvíjí v dětství, zvětšuje se do puberty, pak se zmenšuje
- obsahuje Hassallova tělíska – produkují hormon :

( Tymopoetin – podporuje vznik T-lymfocytů, inhibuje převod vzruchů na motorické ploténce

( Tymozin – podporuje vznik T-lymfocytů

5) SLINIVKA  BŘIŠNÍ  =   Pancreas
- endo- i exokrinní žláza ( exo : vylučuje pankreatickou šťávu do dvanáctníku )

- pod žaludkem, na levé straně, skládá se z lalůčků, které jsou tvořeny žlaznatými buňkami (produkce  
pankreatické šťávy), kromě nich jsou zde shluky buněk – Langerhansovy ostrůvky – 2 typy 
buněk – produkují 2 hormony, které udržují stálou hladinu cukru v krvi =  glykémie 

( Inzulin  - obsahuje Zn ( tzn. je potřeba zinku , aby byl inzulin ), hormon bílkovinné povahy
        - snižuje hladinu cukru v krvi – normální hladina je 0,5 – 0,8 g glukózy na 1 litr krve (přeměňuje 
glukózu na glykogen, ten je ukládán v játrech) 

        - podporuje syntézu bílkovin vlastních tělu
        - vyměšování inzulínu řídí mezimozek

    - hyperfunkce => malé množství glukózy v krvi => malý zdroj energie => inzulinový šok  ( i † )

    - hypofunkce => DIABETES  = cukrovka – glukóza se hromadí v krvi místo toho , aby se přeměnila na glykogen ( zásobní látka jater, svalů ) => buňka si potom bere energii z jiných látek – bílkovin => hubnutí, neléčí-li se, je smrtelná, při prudkém zvýšení cukru v krvi => †

( Glukagon – působí proti inzulinu, zvyšuje hladinu cukru v krvi, urychluje rozklad glykogenu 
v játrech, rozkládá bílkoviny       

Tvorba obou hormonů závisí na tom , jaká je hladina cukru v krvi :

· je-li v krvi hodně glukózy => zvýší se tvorba inzulinu, sníží se tvorba glukagonu

· je-li v krvi málo glukózy  => sníží se tvorba inzulinu, zvýší se tvorba glukagonu

6) NADLEDVINKY   =   Glandulae suprarenales   

párová žláza, uložena nad ledvinami
skládá se z  kůry – mezodermálního původu a dřeně – ektodermálního původu – přeměněná nervová tkáň, její neurosekreční buňky jsou podobné gangliovým buňkám CNS
hormony kůry nadledvin (hormony steroidní povahy) :
► GLUKOKORTIKOIDY :

( Kortisol – účastní se přeměny všech živin v těle (urychluje přeměnu aminokyselin, uvolňuje  

(rozkládá a štěpí ) tuky ze zásobních tkání,  řídí syntézu glukózy z aminokyselin)
                     - zvyšuje celkovou pohotovost organismu při zátěžových situacích (stres, choroby, …)   

     - hypofunkce => ADISSONOVA  CHOROBA – houstne krev, tmavne pleť, dochází znemožnění 

                                  pohybu kosterního svalstva => i †  

► MINERALOKORTIKOIDY :
( Aldosteron – řídí  zpětné vstřebávání Na +  z primitivní moče do krve a řídí vstřebávání  K +  
z krve do primitivní moči => řídí udržování homeostázy

► Androgeny + Estrogeny – jsou vylučovány v nepatrném množství, mají význam při genetické  
poruše pohlaví => projevují se mužské znaky u žen a naopak

hormony dřeně nadledvin : 

( Adrenalin – „stresový hormon“

                       - rozšiřuje cévy, podporuje srdeční činnost , zvyšuje sílu srdečního svalu

                       - uvolňuje hladké svalstvo průdušek => zlepšuje ventilaci plic

( Noradrenalin - „stresový hormon“

                             - zužuje cévy => zvyšuje krevní tlak

                             - podílí se na přenášení nervových impulsů => „ neurotransmiter“

- oba  hormony – zvyšují odbourávání tuků a glykogenů, zvyšují obsah glukózy  v krvi, zvyšují 
pohotovost organismu a metabolismus
7) VARLATA  =   Testes 
- párová žláza se smíšenou sekrecí

- kolem semenných kanálků jsou Leydigovy buňky , které produkují :

( Testosteron – ovlivňuje růst a vývoj mužských pohlavních orgánů, stará se o vznik mužských 


pohlavních sekundárních znaků

                          -  ovlivňuje tvorbu spermií

                          -  podporuje tvorbu bílkovin => i růst svalové hmoty => patří mezi anabolika

                          -  urychluje zánik růstových chrupavek

      - hyperfunkce => kloubní a cévní onemocnění

8) VAJEČNÍKY  =  Ovaria

- párová žláza se smíšenou sekrecí

- produkují hormony :

a) ESTROGENY - jsou produkovány buňkami stěn Graafových folikulů ( malé váčky,ve kterých se 
vyvíjí vajíčko), 15 druhů – nejvýznamnější : 

( Estradiol – řídí u savců cyklus říje, u člověka řídí menstruační cyklus

                      -  podílí se na rozvoji sekundárních pohlavních znaků

b) GESTAGENY – jsou produkovány žlutým tělískem ( to vzniká z Graafových folikulů, drží se do 3 
měsíců těhotenství, podporuje výživu zárodku )

( Progesteron  - působí na děložní sliznici, po oplození brání zrání dalších Graafových folikulů (=> 

                              přidává se do antikoncepce )

                             - působí na buňky mléčných žláz

9) PLACENTA  =  plodové lůžko

- pouze v těhotenství

- produkuje hormon :

( Choriongonadotropin - udržuje v činnosti žluté tělisko, uvolňuje se do moči

C) TKÁŇOVÉ  HORMONY

· produkovány tkáněmi trávicí soustavy (žaludku a střev) a ledvin – gastrin, sekretin, pankreozymin, renin, erytropoetin

· sekretin, pankreozymin – produkovány v horní části tenkého střeva, jsou krví zaneseny do 



    slinivky břišní, která začne produkovat pankreatickou šťávu
· gastrin – vylučován žaludeční sliznicí po podráždění sousty, krví zanesen ke žlázám sliznice – vyvolává sekreci žaludeční šťávy

· renin – produkují ledviny, ovlivňuje průsvit přívodní tepénky do glomerulu, a tím i přívod krve do glomerulu

· erytropoetin – tvoří se v ledvinách, v buňkách okolo ledvinových tubulů, je nezbytný pro tvorbu červených krvinek, jeho produkce se zvyšuje při nedostatku kyslíku ve tkáních
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