
Endokrinní soustavy



Rozdíly mezi nervovou a 

endokrinní buňkou
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Různé způsoby endokrinní 

komunikace mezi buňkami
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Srovnání exokrinní a 

endokrinní žlázy
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Chemické složení hormonů
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Schéma syntézy 

sekretorických bílkovin
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Syntéza peptidických hormonů - shrnutí
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Mechanismus působení lipofilních hormonů
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Struktura bílkovinných intracelulárních receptorů

Příklad intracelulárního 

receptoru pro 

glukokortikoidy
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Mechanismus působení hydrofilních hormonů
9



10



11



12



13



Působení hydrofilních 

hormonů - signální 

dráha aktivovaná 

cAMP
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Působení hydrofilních hormonů signální dráha aktivovaná 

fosfolipázou C
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http://highered.mheducation.com/sites/0072943696/student_view0/chapter10

/animation__mechanism_of_steroid_hormone_action__quiz_1_.html

https://www.youtube.com/watch?v=Nt2r5R0ZO5U

http://highered.mheducation.com/sites/0072943696/student_view0/chapter10/animation__mechanism_of_steroid_hormone_action__quiz_1_.html


Tři třídy druhých poslů
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Kalmodulin a jeho interakce s vapenatými ionty
17



18

Kalmodulin/Ca++

systém zasahuje 

do celé řady 

procesů



Příklad amplifikace –

kaskádovitého působení 

hormonů
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Mechanismus zpětné vazby v 

hormonálním řízení
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Hormonální soustava korýšů
21



Hormonální soustava hmyzu22



1. Ekdysteroidy - ekdyson, 20-hydroxyekdyson (20-E), makisteron A (=24-metyl-20E), 2-deoxyekdyson,   

26-hydroxyekdyson a další

2. Juvenilní hormony - JH-I,  JH-II, JH-III, JH-0, 4-metyl-JH-I, kyselina juvenilního hormonu

3. Peptidické neurohormony

I. Hormony řídící metabolismus a homeostázu

1. Adipokinetické hormony (AKH) a hypertrehalosemické hormony

2. Diuretické hormony

3. Antidiuretické hormony

4. Chloride transport stimulating hormone a ion transport peptide

II. Hormony řídící metamorfózu, vývoj a růst

1. Prothoracikotropní hormon (PTTH) a bombyxin

2. prothoracikostatický hormon (PTSH)

3. Allatostatiny a allatotropin

4. PBAN I, II, III (pheromone biosynthesis activating neuropeptide)

5. Eklozní hormon a ecdysis triggering hormone (ETH)

6. Burzikon

7. Faktory regulující puparizaci much

8. Diapauzní hormon

III. Hormony řídící pohlavní funkce

1. stimulačí gonádotropní neurohormony (gonadotropiny) - ovary maturing parsin (OMP) a egg 

development neurohormone (EDNH) (=ovarian ecdysteroidogenic factor)

2. inhibiční neurohormony (antigonadotropiny, folikulostatiny) – neuroparsin, oostatické hormony a 

TMOF (trypsin-modulating oostatic factor).

VI. Hormony modifikující svalovou kontrakci (myotropní peptidy)

1. Proctolin

2. Kardiostimulační hormony - crustacean cardioactive peptide (CCAP), corazonin

3. Skupiny myotropních neurohormonů - myokininy, sulfakininy, pyrokinyny, tachykininy, myoinhibiční                      

peptidy, periviscerokininy, FMRF-amid

V. Hormony řídící barvoměnu (chromatotropiny)

1. PDF - pigment dispersing factor

2. MRCH - melanization and reddish coloratig hormone (identický s PBAN)
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Přehled 

endokrinní 

soustavy 

člověka
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Endokrinní soustava 

člověka
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Hypothalamo-hypofyzární 

soustava
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Hormony hypofýzy27



28



Sekrece hormonů z 

adenohypofýzy
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Schéma zpětnovazebné 

regulace výdeje 

adenohypofyzárních 

hormonů
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Úloha růstového 

hormonu
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Neurohypofýza a jí 

vylučované hormony
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Štítná žláza a 

thyroidní hormony
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Štítná žláza a její hormony
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Štítná žláza a 

příštítná tělíska –

kalcitonin a 

parathormon
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Anatomie nadledvin
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Anatomie kůry nadledvin
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Legend:                                                

ACE – angiotenzin converting enzyme                                                    

ADH –antidiuretic hormon
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ACTH



Glukokortikoidy a jejich úloha
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Katecholaminy a jejich syntéza
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Syntéza (1) a sekrece 

(2) katecholanimů

44

1

2



Schéma sekrece 

katecholaminů z 

dřeně nadledvin
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Reakce organismu 

na stres: průběh 

poplachové reakce

Červená čísla 

představují pořadí v 

jakém jsou jednotlivé 

dráhy spouštěny
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Struktura inzulínu
47

řetězec A

řetězec B



Pankreatické hormony –

inzulín a glukagon
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Cholesterol – prekursor 

steroidních hormonů
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Savčí pohlavní hormony50



Estrogeny a 

progesteron
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Testosteron
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Schematické znázornění 

hormonálního řízení 

menstruačního cyklu
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Řízení hladiny krevní glukózy

hypoglykemizující hormon

- inzulín

hyperglykemizující hormony

- katecholaminy – adrenalin a noradrenalin

- glukagon

- glukokortikoidy – kortizol a kortikosteron

- růstový hormon – somatotropin
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Řízení syntézy bílkovin a růstu 

- růstový hormon

- thyreoidní hormony T3 a T4

- pohlavní hormony

- inzulín

- aldosteron
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Řízení produkce tepla

- nordrenalin – hlavní hormon netřesové termogeneze

- adrenalin

- tyroxin

- skupina hormonů se slabším účinkem: ACTH, 

kortizon, inzulín, STH, glukagon

56



Řízení výměny iontů a vody

- antidiuretický hormon – vasopresin

- aldosteron

- parathyreiodní hormon

- kalcitonin
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Hormony regulující výměnu vody a iontů v těle
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Tkáňové hormony - gastrointestinální peptidy

- Gastrin 

- Bombesin

- Somatostatin 

- Pankreatický polypeptid (PP).

- Vasoaktivní intestinální polypeptid

- Cholecystokinin (cholecystokinin-pankreozymin = CCK-PZ)

- Chymodenin

- Enteroglukagon

- Gastric inhibitory peptide (GIP, enterogastron)

- Motilin

- Sekretin 

- Villikinin 

- Hepatokinin 

- Neurotenzin

- Ghrelin - hormon hladu
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REHFELD J F Physiol Rev 1998;78:1087-1108©1998 by American Physiological Society

Objev a identifikace tkáňových gastrointestinálních hormonů60



Účinek hlavních gastrointestinálních tkáňových hormonů

GIP – gastric 

inhibitory peptide

VIP – vasoactive 

intestinal peptide
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REHFELD J F Physiol Rev 1998;78:1087-1108
©1998 by American Physiological Society

Strukturní homologie členů gastrinové rodiny62



Ghrelin je produkován v žaludku (v malé míře i ve slinivce, mozku, ledvinách a placentě)

Ghrelin – hormon hladu63



Ghrelin – stimuluje chuť k jídlu prostřednictvím centra 

hladu/sytosti v hypothalamu
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Hormony tukové tkáně

- Leptin - hormon sytosti

- Adiponectin

- Resistin
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Ravussin et al, 2002

Tuková tkáň jako endokrinní orgán66

http://www.annalsnyas.org/content/vol967/issue1/images/large/37ff4.jpeg
http://www.annalsnyas.org/content/vol967/issue1/images/large/37ff4.jpeg


- Proteinový hormon produkovaný 

adipocyty

- Hladiny leptinu pozitivně korelují s 

obsahem tuku v organizmu

- Regulátor příjmu potravy a 

energetického výdeje

- Jeho chybění vede k morbidní 

obezitě, nicméně u běžných obézních 

pacientů je jeho hladina vysoká

- Leptin není fylogeneticky primárně 

určen k tlumení příjmu potravy, ale k 

adaptaci organizmu na dlouhodobé 

hladovění 

Leptin – hormon sytosti67



Řízení příjmu potravy – úloha pro ghrelin a leptin68



Adiponectin

Adiponectin zvyšuje inzulínovou senzitivitu zvýšenou oxidací tuků, čímž snižuje hladinu 

triglyceridů v játrech a svalech

Adiponectin
Insulin

sensitivity

Proliferation

migration

HB-EGF

PDGF

bFDF

EGF

Endothelial cells

Matsuda M. et al., JBC, 2002

Smooth muscle cells

Adipocytes
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Tkáňové hormony ledvin

- Renin 

- Angiotenzin I a II 

- Erytropoetin 

- Calcitriol (hormon D) 
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Erythropoetin

Erythropoetin (EPO) - hormon stimulující tvorbu 

erytroblastů

!EPO!
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Tkáňové hormony jater

- Kininy (kalidin a bradykinin)

- Erytropoetin

- Somatomediny

- Angiotenzin I
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Tkáňové hormony plic

- Angiotenzin II

- Histamin

- Serotonin

- Prostaglandiny

73



74



Hormony produkované krevními elementy

- Histamin

- Serotonin

- Leukotrieny

- Kininy - kalidin a bradykinin 

- Heparin
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Hormony produkované neurony

- Endorfiny 

- Enkefaliny (Leu- a Met-enkefalin)

76

α-Endorphin: Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-Glu-Lys-Ser-Gln-Thr-Pro-Leu-

Val-Thr-OH

β-Endorphin: Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-Glu-Lys-Ser-Gln-Thr-Pro-Leu-Val-

Thr-Leu-Phe-Lys-Asn-Ala-Ile-Ile-Lys-Asn-Ala-Tyr-Lys-Lys-Gly-Glu-OH 

γ-Endorphin: Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-Glu-Lys-Ser-Gln-Thr-Pro-Leu-Val-

Thr-Leu-OH



Působení tkáňových 

hormonů mozku: obsazují 

specifické receptory a 

zvyšují tak prahovou 

hladinu bolesti a výkonnosti
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Hormony srdce a cév

- Atriový natriuretický faktor (ANF)

- NO - oxid dusnatý 
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Nitric oxide sythase  (NOS)

arginine             NO 

guaniline cyclase (GC)

Cyclic GMP

Protein kinase G activation

Activation of proteins that regulate 

calcium concentration, calcium 

sensitization, cell polarization, 

activation of actin and myozin

smooth muscle relaxation

Fyziologická role oxidu dusnatého79



Hodně štěstí u zkoušky…


