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Rizeni lidského téla

 Obecné jsou v organismu 3 regulacni systémy vsech funkci:

* Nervovy systém (elektrochemické signdly)

e Endokrinni systém (hormony) Tyto systémy se vzajemné
e Zlazy s vnitfni sekreci ovliviuji
* Imunitni systém (interleukiny)

Secreting Cell
(endoctine gland)

Target Cell

hormone blqod vessel (specific receptor)

NOT a Target Cell
(wrong receptor)



CASTI ENDOKRINNIHO SYSTEMU

1. ORGANY — ZLAZY S VNITRNI SEKRECI
2. SAMOSTATNE BUNKY ROZPTYLENE — , DNES*

* DNES = Difuzni neuroendokrinni systém
* GIT, placenta, ledvina,...

e Spolecné s nervovym systémem se podili na fizeni funkci mnoha organti
* JVNITRNi SEKRECE"

»\Vzniklé [atky HORMONY se vylucuji do krve (vs. exokrinni) — tedy nemaji
vyvody!

» Plsobeni i ve vzdalenych organech




* Hormony pusobi na cilové bunky — je to chemicky posel
Pritomnost receptord pro hormon

» Vazba hormon + receptor -> odpovéd (pr. Tvorba enzymd,...)

* Hormony vs. Nervy
* Hormony pusobi pomaleji

Zakladem endokrinnich regulaci je mechanismus zpetneé vazby:

1. Negativni
**Vznikly hormon inhibuje jeho dalsi produkci ve zlaze

2. Pozitivni
s*Vznikly hormon stimuluje dalsi produkci ve zZlaze
**Fyziologicky je vzdy pouze docasna (estrogen pred ovulaci)



Princip negativni zpet

> Zakladni kontrolni mechanismus

» Hormon cilové tkané
zpetnovazebneé inhibuje sekreci
,fidiciho’ hormonu

> Prima inhibice zménou v
chemickém slozeni krve

nadrazena centra C!

nervove drahy

i

»Inzulin X glukagon —> s
>K0/Cit0nin XPTH T regulacni harmony
adenoh‘;pofyza H

!

% tropni hormony
!

periferni zlazy

!

hormony perifernich Zlaz ﬁ
!
tkané (efektor)

Hypofyza

Schéma prevzato:
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-
endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-

regulace/



http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/2-obecne-principy-endokrinni-regulace/

A WINPF

o W

ORGANY ENDOKRINNIHO SYSTEMU

HYPOFYZA
EPIFYZA (GLANDULA PIENALE)
STITNA ZLAZA (GLANDULA THYROIDEA)

PRISTITNA TELISKA (GLANDULA
PARATHYROIDEA)

ENDOKRINNI CAST PANKREATU
NADLEDVINY (GLANDULAE SUPRARENALES)

. GONADY
1. VARLATA + VAJECNIKY

Pituitary @

Thyroid — w <— Parathyroid

Adrenals ——
@ i*'— Pancreas

? C +<— (Ovaries/Uterus

Prostate/ Testes ——— 6



Zajimavost: Fergasnuyv reflex:
H Y P O T H A L A M U S I . neurogenni vyplaveni oxytocinu z
hypofyzy,
stimulované dilataci cervixu a
vagindlni stény pri déloznich

« Cast mezimozku, ¢ast je endokrinni Zl3za kontrakcich a tlaku hlavicky.

* Nadrazena struktura pro hormonalni regulaci

* S hypofyzou spojen pomoci cév a nervu

* Produkce:
e Statiny — tlumi R 5
* Dopamin — prolaktin inhibing hormon l> Ridi uvolnovani hormont
* Liberiny — stimuluji | adenohypofyzy

-~

* GnRH = gonadoliberin -> stimuluje sekreci gonadotropinl (hypofyza)
+

[ J t I Vs
Oxytocin Transport do neurohypofyzy ->
* ADH .
uskladnéni



HYPOTHALAMUS

ADENOHYPOFYZA

— =

GH ACTH TSH FSH LH PRL
RUST, KURA STITNA ZLAZA GONADY GONADY MLECNA
STIMULACE NADLEDVIN (VARLATA, (VARLATA, ZLAZA
LIPOLYZY VAJECNIKY) VAJECNIKY)

T3, T4
GLUKOKORTIKOIDY
ANDROGENY

A: ANABOLICKY
HORMON
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Vypuzeni
mléka pri
kojeni




HYPOFYZA

_— INFUNDIBULUM

e = podvések mozkovy =

e Ulozena v tureckém sedle(9)

1.1
e 2 odlisné c¢asti:

1) ADENOHYPOFY'ZA/

2) NEUROHYPOFY,ZA Sagitalni rez hypotalamem a hypofyzou, detail
»Spojené pomoci infundibula
(stopka)

s*Neurokrinie (neurosekrece) =
hormony tvori nervovée bunky




V 4

HYPOFYZA




ADENOHYPOFYZA

* predni lalok hypofyzy

* bunky produkujici hormony - _— et
ovlivnéni jinych endokrinnich zlaz

ncl. supraoticus

e |
* fizeni hormony hypothalamu:

> liberiny (aktivace, fizeni) Slesrenpan |
»> statiny (inhibice) |
* spojend s hypothalamem - CEVNE [ oxya

vasopresin

sekreéni neurony

—> tzv. portalni systém

ACTH, STH, TSH, LH, FSH, prolaktin

http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-
regulace/1-funkcni-morfologie-endokrinniho-systemu/
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HORMONY ADENOHYPOFYZY

GH (rdstovy hormon, neboli STH =
somatotropin)

ACTH (adrenokortikotropni hormon)
TSH (thyreotropin)

FSH (folikuly stimulujici hormon)
LH (luteinizacni hormon)

PRL (prolaktin)



HYPOTHALAMUS

ADENOHYPOFYZA

— =

GH ACTH TSH FSH LH PRL
RUST, KURA STITNA ZLAZA GONADY GONADY MLECNA
STIMULACE NADLEDVIN (VARLATA, (VARLATA, ZLAZA
LIPOLYZY VAJECNIKY) VAJECNIKY)

T3, T4
GLUKOKORTIKOIDY
ANDROGENY

A: ANABOLICKY
HORMON




Hypothalamus

Hypothalamic
Hormones

Median
Eminence
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Anterior
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Pituitary

Anterior
Hormone

Pituitary
Hormones

Target
Organs

Hypothalamic & Pituitary Hormones and Their Target Organs

Copyright 2016 © Katldeen E Deyle MEL

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK459247 /figure/article
-767.image.f1/al



Hormony adenohypofyzy .

* FSH °LH
e Zrani folikult ve vaje¢niku * Spousti ovulaci
 Stimulace tvorby estrogenu e Stimuluje vznik zlutého
téliska = corpus luteum
« U muZi — zrdni spermii  Stimulace tvorby androgenu
(z nich poté vznikaji
estrogeny)

* U muzu — vznik testosteronu



Hormony adenohypofyzy Il.

* PRL
e U téhotnych Zen — rust mlécné zlazy a produkce mléka
* Drazdéni bradavek -> vyvola sekreci PRL a oxytocinu -> ejekce
mléka, kontrakce délohy po porodu (zavinovani, vylucovani lochii)
* Odstaveni ditete -> snizeni hladiny PRL -> vyhasina produkce mléka



NEUROHYPOFYZA

* zadni lalok hypofyzy [
. Paraventricular —- T \\
* hormony neprodukuje nucleus ”@% | -
— jen skladuje + uvolnuje do krve gm;ﬂj& i '\\ o N
/’ "‘ibﬂ' !
* hormony produkovane v hypothalamu  suwrome \‘k -
(neurony) W\ —
. ’ : e, )/f/ //
— spojeni neuroh. + hypoth - e s e fm;jf—f
- axony do neurohypofyzy > (skladovani v e I
X1, 4 Anterior f"/f;“J.L\;p o Bl
bunkach) WWK A=
: || ,
— uvolnéni do krve (a. hypophysialis inferior) \Hkiéﬁ%\%bbfmﬁm
..::"*\sr::;ﬁigutﬂow

(tractus hypothalamo — hypophysialis)

& =Vasopressin
{ADH)

® = Dxytocin

Sherwood



HORMONY (vrormmiams |

NEUROHYPOFYZY 2B

(HYPOTHALAMU ©) asirocm
1. ADH [ﬁ%:&:;:rrso;
2. OXYTOCIN / \




e HYPOTHALAMUS + HYPOFYZA

e HYPOTHALAMO —
HYPOFYZARNI SYSTEM

* FUNKCNE SPOJITY SOUBOR

* Ridi ostatni ZIazy s vnitini sekreci

AYPOTHALAMIC- RYPOTHALAMIC-
NEUROHYPOPHYSIAL ADENOHYPOPHYSIAL
_ SYSTEM SYSTEM
E:S::ﬁpt'c Paraventricular Monoaminergic neurons
x neuron it
& _.4 Optic tract
7 “Tuberoinfundibular
n / neuron
Median f,.._
eminence Internal
L carotid
Pituitary ong
stalk ~ portal vein
Neurohypophysis &1
} g 'Adenohypophysis

re

/

Source: Ropper AN, Samisels MA, Kigin P Adams a0d Vaolar's Prencoales
al Neurology, Tevth EQon; v w, B00Essmdscing, ooam
Copyright © The MoGraw-Hill Companies, [nc. Al rights reserved



sekundarni folikul primarni folikul
\‘ / /primordia’lm’folikul

* Estrogeny : S
. ’ . ° bilé télisko
 Steroidni hormony — vznik z androgenu
* Estradiol, estriol, estron o N sutetélisko
. . . vyvijejici se zluté télisko
* Vznik — ovarium, tuk, nadledviny, placenta

ovulace

 Uginky:

proliferace endometria

pritomnost estrogenu = zakladni podminka pro dozrani Graafova folikulu

proliferace sliznice pochvy, zvysena tvorba glykogenu a kyselost posevniho prostredi
tvorba rfidkého hlenu v hrdle déloznim

rast prst, mlékovodu
sekundarni pohlavni znaky, rozlozeni tuku
retence vody, snizuji hladinu LDL cholesterolu (akcelerace aterogeneze v postmenopauze)

Brani vzniku osteoporézy (V kostech podpora ¢innosti osteoblast()



OVARIA

* Gestageny = progestiny

* Progesteron, 17 — a — hydroxyprogesteron

* Vznik
e ovarium — produkuji luteinizované folikuly = corpus luteum
* Placenta, nadledviny

* Uginky:
» Sekrecni preména endometria - glykogen
 Vliv na termoregulace — vzestup bazalni teploty
* Relaxace hladké svaloviny délohy
e Zvyseni viskozity cervikalniho hlenu



Lidsky choriovy gonadotropin (hCG)

* Produkovan v placente (syncitiotrofoblastem)  Koncentrace hCG v zavislosti na gestacnim
tydnu pri fyziologickem tehotenstvi

e Stimuluje rust zlutého téliska (tim udrzuie

hladinu progesteronu nutnou pro udrZeni ? t?’je" :“’Ogg s
téhotenstvi neZ jej zacne vytvaret placenta) - tyden —
10. tyden 40 000 — 230 000
* Hranicni hladin: 5 mUIl/ml (u starsich Zen aZ 10 mUIl/ml) Pozvolny pokles, v obdobi porodu
. , , , 10. tyden - porod | jsou koncentrace v rozmezi 5 000 -

v krvi detekovan 3. tyden po posledni 65 000

menstruaci - cca 8. den po oplodnéni
* v moci - nejcitlivéjsi testy jsou schopny zachytit Detekce hCG z mogi je

hCG aZ v koncentraci od 10mIU/ml, vétsina z orincip voln& prodejnych

nich pak az od 20 miU/ml.

e max. rust hladin - 80.-90.den téhotenstvi, poté
se snizuje ... po 25.tt stabilni

téhotenskych testu

* vylucovani moci konci 7.den po porodu Pfevzato z prezentace od MUDr. Vosta



Oocyt — zenska pohlavni bunka

* Docyt — ma vice vyvojovych stadii — zac€ina u jedince jiz
intrauterinné
» zde se vyvoj zastavi az do doby puberty
»V puberté se opét rozbéhne vyvoj, ale ten je plné dokonéen pouze v
pripadeé oplodnéni oocytu spermii

sekundarni folikul ST
primarni folikul

\ / /primordiélnl’folikul

* Oocyt je vovariu (vajecniku) ulozen v tzv. ...

FOLIKULU - také vice vyvojovych stadii ) L
Primordialni folikul -> primarni folikul -> N
sekundarni folikul -> Graafiv folikul (vypuzeni *\

oocytu) -> z néj vznik zlutého téliska



Tvorba pohlavnich bunek
oogeneze

* Oocyt = zenska pohlavni bunka, obaleno ve
folikulu

e ZacCatek uz ve vajecnicich embrya
e vSechnv pohlavni bunky se diferencuji na primarni
oocyty! - 1. meidza - zdstava v urcité fazi déleni) =
dokonceni dozrani v puberté pred ovulaci
* Puberta - Estrogen -> vznik sekundarni oocyt +
1. péloveé télisko (druha bunka, polovina
chromozomu)

* Vypuzeni vajicka béhem ovulace + 2. meidza -
dokoncena az pri oplodnéni (+ vznik 2. polového
téliska) = zralé vajicko (ovum)

OOGENEZE

Primami oocyt
v primordialnim folikulu

primami oocyt

v rostoucim folikulu

primami cocyt
ve vétdim folikulu

— zona peludda

prvni meioticke
déleni ukonéeno

_ sekundarni oocyt
= ve zralém folikulu

——— prvni pélové télisko

druhe meioficke
déleni ukonceno

- oplozeny oocyt

£ druhé pélové télisko

=
1y o
i ;
5% A
5 T _oomna radiata
— )

spenmie
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Menstruacni cyklus %

LUTEAL FOLLICULAR

e Menstruacni cvklus
* cyklicke zmeny endometria s projevem delozniho ® O
krvaceni u zen v reprodukcnim veku. X

15

* Obraz cyklickych hormonalnich zmeéen v téle zeny
 Paralelné probiha ovarialni cyklus ve vajeCniku

e 1. den cyklu = 1. den menstruace (hormonalni zmény jiz
2-3 dny predem)

* Cilem je:
» dokonceni zrani vajicka
* priprava endometria pro nidaci blastocysty a umoznéni
dalsiho vyvoje
* Menstruacni krvaceni
* Krevni ztrata v rozmezi 20 — 60 ml — nepresahuje 80 ml

prevzato z prezentace od MUDr. Vosta




MENSTRUACNI CYKLUS

* Menarche:
* Prvni menstruacni krvaceni v zivoté zeny
* Primérny vék 12,7 let
* V postmenarchealnim obdobi je typické dysfunkcni krvaceni = anovulace (24 mésic)

* Menopauza:
* Posledni menstruace, ktera neni rok nasledovana jinou
* 50 let +/- jeden rok
 >40IU/L FSH

* Délka cyklu:
e cca 28 dnu (vétSinou 28-35), krvaceni 4+/- 2 dny

e cca 14.den cyklu dojde k ovulaci ) 5
Prevzato z prezentace od MUDr. Vosta



Menstruacni +
ovarialni cyklus -
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Faze cyklu —|.

N Y A B B |
7 14 21 28

1. den cyklu = zacatek
menstruacniho krvaceni = 4+/- 2 dny
— MENSTRUACNI FAZE

e krvaceni po ischemii spiralnich arterii — g VT TTTIT T T T T g TT T T T TTTTT]

vV d Loj S I e d k u p 0O kl esy e St ro g enu a selekee folikuli jminanmifolikm prasknuﬁifo.likulu #luté télisko :E,gt:rtj:ﬂ:
progesteronu

estrogeny
progesteron

(o)
N
\
odlouéeni  re generace hem
N U R B
0 7 14 21 28
VZVl menstruace | ISCHEMICKA FAZ
CYKL. ;

folikularni faze

OVAR. o
eyl FOUKUIARNIEAZE OVULACE LUTEALNI FAZE



4 Zdroj obrazku: https://creativemeddoses.com/
Faze cyklu — Il.

Times are tough!

* 1.—14. den — FOLIKULARNI FAZE / ‘;j;j‘;';j:jj:
PROLIFERACNI FAZE . May the
 Od zacatku krvaceni az do ovulace @ Best follicle

' )T latelll
« Ovaria — FSH -> zrani folikuld -> ty o) we ovulate

produkuji estrogeny D A

» Vanika dominanthf folikul - ten produkuje
nejvice estrogenu — estrogen negativni

.
zpétnou vazbou blokuje FSH -> FSH klesda -> Youw Saerinee i
ostatni folikuly nemaji stimul a zanikaji

Creative-Med-Doses u"i::";:" E"‘ﬂ“ Graafian follicles fated
° ©2021 Priyanga to die via apoptosis
\

* Déloha — proliferace (nartist) sliznice!- viivem estrogenu

e Cervix — hlen husty a kysela -> zabranuje priniku spermii
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Faze cyklu — llI.

* 14. den — OVULACE

* Ovarium - Ovulace = vypuzeni oocytu z dominantniho
(zralého — tzv. Graafova) folikulu

I hladina estrogenu -> zacne pusobit pozitivni zpétnou
vazbou -> h z adenohypofyzy -> peak (vzestup)
LH zpUsobi ovulaci

e 1-2 dny po ovulaci vzestup bazalni teploty 0 0,5°C

* Cervix — ,,plodn\'/ hIen” — vice vody, méneé kyselv, (po

délozniho hrdla

: ‘--f ,
7 g-}r—-
y e “fﬁ‘m



Faze cyklu — V.

e 14.—28. den — LUTEALNI FAZE / SEKRECNI FAZE

e Ovarium — lutedlni faze

 Luteinizace = Vznik zlutého teliska (corpus luteum) z Graafova folikulu (po
vypuzeni vajicka) -> to produkuje PROGESTERON

* Déeloha — sekrecni faze

* pod vlivem progesteronu -> sekrecni transformace endometria (tedy
hromadi se pf. glykogen v zlazkach endometria, lumen je Sirsi) ->
endometrium se pripravuje pro implantaci

e zivotnost zlutého téliska je 14 — 16 dni
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Faze cyklu — V.

> Zena otéhotni -> (oocyt + spermie) — blastocysta, poté
placenta — produkuje hCG -> pusobi na zluté télisko -> to
produkuje progesteron -> udrzuje téhotenstvi (zluté
télisko je zcela zasadni pro prvnich 7-9 tydnu téhotenstvi)

> Zena neotéhotni -> neni hCG z placenty -> Zluté télisko
zanika -> pokles progesteronu i estrogenu -> to zpusobi
konstrikci cév v endometriu -> endometrium se odlouci
(menstruace)

» { hladiny E a P -> zvysuji se hladiny FSH -> zacina novy
cyklus
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grafav folikul
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\Q primordialni folikul
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Co se deje dal po vypuzeni oocytu...

* vypuzeni oocytu z ovaria do brisni dutiny (volné) = zachyt do
vejcovodu (pomoci fimbrii) -> Oocyt do vejcovodu — nejcastéjsi
misto oplodnéni vajicka spermii

* Spojeni vajicka (gameta) a spermie (gameta) = vznik ZYGOTY =
diploidni pocet chromozomu = 46 chromozom

* Transport zygoty vejcovodem pomoci
rasinek -> do délozni dutiny

 opakované déleni bunék - vznika
mnohobunécny Utvar — cca po tydnu po
oplodnéni — uhnizdéni do sliznice délohy
(lutedlni faze)




DEKUJI ZA POZORNOST!



