HORMONALNI SISTEM

(hormone izloéajo razli¢ne ) Zleze z notranjim

izlodanjem:

= HORMONALNI/ENDOKRINI SISTEM: vse Zleze, ki izloCajo hormone v kri
(notranjost telesa)
e Naloga: s hormoni deluje neposredno pri homeostatskih procesih

1 hormonalne celice pospeseno tvorijo hormone: tako uravnajo
nastale notranje spremembe zaradi vpliva zuinanjih sprememb

2 hormoni(obvescevalne snovi): delujejo na tarcne celice

3 tarcne celice:zacnejo popravljati razmere,nastale zaradi
sprememb

e Sestava organa - ZLEZE Z NOTRANJIM IZLOCANJEM: tkivo z
hormonalnimi celicami + druga tkiva

e Delovanje:

1 v notranjosti hormonskih celic se tvorijo hromoni (mehurcki) z
eksocitozo(hormonske molekule)

2 mehurcki se odprejo navzven & spustijo vsebino v kri

3 sporocila v obliki hormonov prispejo po krvi do tarcnih celic

4 tarcne celice imajo receptorske celice(beljakovine, ki so
znacilne za vsako vrsto hormona)-nahajajo se na zunanjih
membranah ali v notranjosti celic, kamor se lahko hormon
veze
tarcni organ: tarCne celice zbrane na enem mestu v enotnem

organu (Vecina organov je iz ene vrste tarcnih celic, tako da nanje deluje le ena
vrsta hormona-ni nujno)

hormon lahko na razlicne tarCne celice v razlicnih organih
deluje razli¢no

e Nahajanje in Vrste Zlez:
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0]

0]

v mozganih: ¢eSarika/epifiza , mozganski podvesek/hipofiza

vratni in prsni del: scitnica in obsScitinicne zleze in prizeljc

trebusna votlina: nadledvi¢na Zleza in trebusna slinavka(je tudi
Zleza z zunanjim izloCanjem-izloCa prebavne sokove)

prebavni trakt: Zleze tu niso zbrane v enotne zleze-so posamic
razporejene po steni trakta

spodnji del trebusne votline: spolne Zleze (jaj¢niki / moda)

Zleze z zunanjim izlo¢anjem:
o Zleze: Zleze znojnice, slinavka, vse prebavne Zleze
e Delovanje: izloCajo svoje izloCke skozi izvodila navzven

Hormoni v tarcnih celicah spremenijo metabolizem:

e hormoni so organske snovi
= Delitev hormonov glede na zgradbo:

o

lipidi (vrsta mascob)



o peptidi
o izpeljanke (ene od aminokislin)
= Vrste mehanizmov delovanja hormona na tarcne celice:

= hormoni se vezejo na = hormoni pridejo skozi plazemsko
receptorske molekule \' membrano & se vezejo na
membrani tar¢ne celice receptorske molekule v_notranjosti

tarcne celice

VEZAVA HORMONA SPREMENI OBLIKO RECEPTORSKE MOLEKULE IN SPROZI ODGOVOR NA
HORMON:

o Peptidi: kratke verige aminokislin -
1 (topne v vodi) ne morejo skozi membranolvezejo se na
receptorske molekule v membrani
2 receptorske molekule delujejo na druge molekule v notranjem
delu membrane

...~>receptorske molekule so posrednik med sporocCilom, ki ga nosi

hormon, in sporocilom, ki mora priti v celice
3 molekula na notranjem delu membrane posreduje to sporocilo

naprej drugim molekulam tik pod membrano
4 nazadnje ga sprejme molekula, ki prenese sporocilo iz obmocja
membrane na ustrezno mesto v notranjosti
5 v notranjosti ta molekula dokoncno sprozi ali pospesi delovanje
celi¢nih encimov
o Lipidi:
- nastanejo iz holesterola (dobimo ga z hrano & iz jeter)
Tvorijo jih spolne Zleze, skorja nadledvi¢ne zleze, posteljica
(topni v membranah) preidejo v notranjost celice
ko preide v tar¢no celico, se lipid veze na receptor
lipid in receptor skupaj tvorita aktiviran kompleks
aktivni kompleks preide skozi jedrni ovoj in se veze na DNK in
aktivira specificne gene
zacne proizvodnja to¢no dolocenih beljakovin
- Prvotni prenasalec=hormonska molekula: molekule
prenasajo naprej sporocilo od receptorske celice na druge
molekule - sporocilo je spremenjena molekula, ki s spremembo
spremeni drugo molekulo
- Drugotni prenasalec=cikli¢ni ATP: molekula, ki je sporocilo
sposobna prenesti tudi na ustrezno mesto, globlje v notranjost-
v celici aktivira Se druge molekule, ki pospesijo odgovor tarcne
celice.
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Hipofiza/Mozganski podvesek:(uravnava delovanje Zlez z notranjim
izloCanjem)

e Lega: v majhni kosceni votlini na lobanjskem dnu

e Sestava:

o Sprednji rezenj: nadzorna Zleza-njeni hormoni (razen rastnega)
nadzirajo delovanje drugih hormonskih zlez (izloca razne
hormone,ki so v kemi¢na sporocila, kako naj druge Zleze povecajo
proizvodnjo hormonov)




o Zadnji rezenj
e Naloga: preko drugih Zlez posredno vpliva na delovanje koncnih tarcnih

Zlez

- Hipofiza je s hipotalamusom povezana s kratkim trSatim
pecljem, skozi katerega potekajo zile in zivci

1 po dolgih zivénih celicah potujejo zivCni impulzi/elektricni
impulzi vplivajo na mehurcek

2 mehurcek se navzven odpre&spoji z  membrano v
notr.zivC.konciCev

3 sprosti se vsebina/kemi¢no sporocilo iz mehurcka

4 kemicno sporocilo se sprosti iz zivénih celic v krvne kapilare(te
snovi razsirjajo na enak nacin kot hormoni)

- zivEéni hormoni/nevrohormoni: obvescevalne snovi

- nevrohormonline celice: celice, ki nevrohormone sproscajo v
kri

- zivCne celice na koncu sproscajo kemi¢ne snovi (v mehurckih)

Hipotalamus:

e Lega: drobna skupina ziv¢nih celic v spodnjem predelu medmozganov
e Naloga: sploSni nadzor notranjega okolja
o nadzor nad samodejnimi funkcijami, ki uravnavajo pravilno
delovanje notranjega okolja in hkrati delovanje notranjih organov
o nadzoruje tako hipofizo kot tudi avtonomno zivCevje

e Delovanje:
o Nevrohormonalne celice zaznajo:

spremembe v notranjem okolju

sporocila o stanju in delovanju razlicnih delov telesa(saj so
povezane tudi z drugimi zivénimi celicami,ki dobivajo podatke
od cutilnih celic)

vpliv  celic iz  visjih  mozganskih  sredis¢(Custvene
reakcije,motivacija)

neposredne spremembe v notranjem okolju in zaradi delovanja
zivénih celic iz visjih sredisc

o Nacini, kako pridejo nevrohormoni, ki jih izloCajo Zziv€ne celice
hipofizo:
Hormoni, ki gredo v prednji rezenj: pospesijo ali zavrejo tvorbo lastnih

hormonov
1
2
3

4

dospejo tja po krvnih kapilarah

pronicajo iz zil in delujejo na zlezne celice

Hormoni, ki se sprostijo iz Zleznih celic prednjega reznja
vstopijo v kapilare in po krvi zapustijo hipofizolpreidejo v vecje
Zile in po njih po celotnem krvnem sistemu do tarcnih celic
tarCne celice prevzamejo hormone iz krvi (tarCne celi so v
drugih Zlezah z notranjim izlo¢anjem)

Hormoni, ki gredo v zadnji rezenj: ne tvori lastnih hormonov

1
2

3

v rezenj prispejo po izrastkih zivcnih celic

ne vplivajo na zlezne celice(ker jih tam ni), se kopicijo v zadnjem
reznju

po potrebi se ti hormoni sproscajo v krvne kapilare



Hipofiza: (z izlo¢anjem hormonov vpliva na izlo¢anje drugih Zlez)

hormoni delujejo na ZLEZNE TARCNE CELICE

- Zivéne celice v hipotalamusu izlo¢ajo nevrohormone, ki izzovejo v
Zleznih celicah prednjega reznja hipofize tvorbo drugih hormonov

zato je v hipofizi veliko razli¢nih“zleznih celic, nevrohormone, ki delujejo
nanje, pa na splosno imenujemo sproscujoci hormoni
o pod njihovim vplivom se sproscajo iz hipofiznih Zzleznih celic
spodbujajoc¢i hormonilvplivajo na Zleze, jih spodbujajo k
proizvodnji specificnih hormonov, ki delujejo na konc¢ne tarcne
celice
f tako se v hormonalno requlacijo lahko vkljuCuje vec zaporednih Zlez, ki
vplivajo ena na drugo, zadnja pa na koncna tarcna tkiva-delovanje:

o povecajo metabolizem
ALI

o pospesijo delovanje telesa

HORMONI, KI DELUJEJO NEPOSREDNO NA NEZLEZNE TARCNE CELICE (rastni h.)

o pod vplivom rastnega hormona se veca Stevilo celic in velikost

o tarcne celice so razlicne vrste celic
of Povzro¢a med drugim tudi rast kosti (vzpodbuja nalaganje hrustanca) Med
puberteto se konca, ker spolni hormoni povzrodijo tudi zamenjavo hrustancnega
tkiva s kostnim0 preprecijo nadaljnjo rast kosti (¢etudi je rasni hormon Se vedno v
rvi)
o Premalo: pritlikavost, Prevec: gigantizem
o iz hipofize se izloca pod vplivom hipotalamusa, saj nekatere
njegove zivCne celice izloCajo hormon, ki vzpodbudi tvorbo rasnega
hormona
= |z zadnjega reznja se izloCata 2 hormona:
e ADH: ureja koliCino vode(ledvice)-izlo¢anje urina iz telesa-s tem tudi krvni tlak
1 ¢e se poveCa osmotski tlak krvi, zaznajo to spremembo
nevrohormonalne celice v hipotalamusu in povecajo dejavnost
2 v zadnji rezenj se zacCne sproScati (iz zivCnih celic)
protiodvajalni hormon, ki ga kri zanese v ledvice > povzroci
zadrzevanje vode
3 pod njegovim vplivom se voda ponovno absorbira v kri (stene
zbiralc v ledvicah postanejo prepustnejse za vodo)
e Mala peptidna molekula (oksitocin):
o med porodom izzove mocne krce v steni maternice
o sprosCanje tega hormona izzove povecano delovanje ZivCnih
vlaken, ki iz hipotalamusa potekajo v hipofizo

Hormon delovanje Uravnavanje izloCanja
(sproscujoCi hormoni)

Rasni hormon Pospesi hitrost mitoz, Rasni hormon sproscujoci
sinteze beljakovin, hormon, somatostatin
poveca transport hipotalamic¢ni hormon za
aminokislin v celice, zaviranje sproscanja rasnega
porabo mascob za hormona; tiroksin
sproScanje energije. sproscujoCi hormon.

Scitnico Poveca izloCanje Scitni¢ni hormon sproscujoci

spodbujajoci tiroksina in hormona hormon.

hormon trijodtirozina iz Zleze




Scitnice.

Adenokortikotrop

Poveca izloCanje

Adenokortikotropin

ni hormon kortizola iz skorje sproscujoci hormon.
nadledvicne Zleze.
Prolaktin Vzpodbuja tvorbo Gonadotropin sproscujoci

mleka v mlec¢nih
Zlezah.

hormon.

Folikle simulirajoci
hormoni

Pri zenskah: izzove rast
jaj¢nih celic v jaj¢nih
foliklih, poveca
izloCanje estrogena iz
celic foliklov.

Pri moskih: izzove
tvorbo semencic v
modih.

Prolaktin sproscujoci
hormon, prolaktin zavirajoci
hormon.

LuteinizirajoCi
hormon

Pri zenskah: sprozi
ovulacijo, povzroci, da
razpocen jajcni folikel
postane rumeno
telesce, poveca
izloCanje progesterona
iz rumenega telesca.

Gonadotropin sproscujoci
hormon.

Intersticijske
celice
stimulirajoci
hormon

Pri moskih: poveca
izloCanje testosterona
iz Zleznih celic v modih.

Gonadotropin sproscujoci
hormon.




Vrste zlez: (v zgornjem predelu telesa je vec zZlez, ki so neobhodno
potrebne za uravnavanje notranjega okolja)

= Prizeljc:

o Lastnost: Zleza, ki je del imunskega sistema

o o0 oo

Naloga:

Lega: lezi v zgornjem delu prsnega koSa za prsnico

Sestava: je iz dveh reznjev

Znacilnost: pri zarodku in otrocih velik, z leti se zmanjSa

vV njem nastaja posebna vrsta belih krvnih telesc (T-

limfociti), ki imajo pomembno vlogo pri obrambi telesa pred tujki

(preden jih napadejo, jih morajo prepoznati > pomagajo hormoni (timozin) iz
hormonalnih Zlez v prizeljcu)

= Séitnica:

o Lega: v vratu; tik pod grlom, obdaja sprednji del sapnika

o Sestava:

- iz dveh reznjev, povezanih s pecljem

- v tkivih reznjev je veliko mesickov (SCitnicni folikli)

scitnicni hormoni (tiroksin T, in T3): tvorijo celice, ki obdajajo
stene mesSickov (ta hormona se izlo¢ata v notranjost mesi¢kov ->
preideta v kri > v taréne celice (obilo jih he v hetrih)-NALOGA
hormonov:

pomembna za pospesevanje celicnega dihanja(oksidira
hrana)>poveca se sprosCanje energije

tvorba toplote

hitrost sinteze beljakovin(potrebni za rast telesa-zlasti
osrednjega zivCevja & dozorevanje razmnozevalnih
organov)

negativna povratna zanka med hipofizo in
Scitnico:spros¢anje $¢itni¢nih hormonov izzove spodbujajo¢i hormon
(tiroideo stimulirajoC¢i hormon), do zleznih celic pride po krvi iz
hipofize

JOd: sestavni del Scitni¢nih hormonov (pomemben v vsakodnevni

prehrani, dojencki brez joda ne odrascajo pravilno (bebavost)

= Obscitnicne zleze
o Sestava: 4 majhne Zleze, ugreznjene v tkivo SCitnice
o Naloga: izlocanje hormonov, ki uravnavajo stanje kalcija v krvi
o Pomembne za pravilno delovanje telesa



Trebusna slinavka: (uravnava homeostazo sladkorja v
krvi)

= koncentracija sladkorja v krvi se lahko nenadoma precej povisa ali hitro
pade (glukoza osnovna sestavina se za¢ne razgrajevati v energijskem metabolizmu;
se neprestano porablja, ob¢asno pa se poraba Se pospesi)
= Trebusna slinavka: 2. najvedja leza
o Lega:zgornja leva ¥ trebusne votline [...do Crevesne krivine do
vranice
o Sestava:
- hkrati Zleza z zunanjim in Zleza z notranjim izloCanjem (dvojna
sleza) - izloCa prebavne sokove in hormone
- Vv notranjosti zleznega tkiva se nahajata 2 vrsti zleznih celic, ki
izlo¢ata dva hormona
- izloCata se iz zleznih celic, ki v ostalem tkivu trebusne slinavke
izgledajo kot nekak$ni oto¢ki > [Langerhansovi oto€kil
e Naloga: sodelujeta pri uravnavanju koliCine sladkorja v notranjem okolju
o Glukagon:
- vzpodbuja jetrne cel.k razgrajevanju polisaharid glikogena v

glukozo
- vzpodbudi presnovne reakcije, ki pretvarjajo mascobo in
presezne beljakovine Y, preproste sladkorje-se

razgradijolsprostijo energijo
- Naloga: poviSa koli¢ino sladkorja v krvi in pripravi vse vrste
razpolozljivih hranilnih molekul za razgradnjo in sproscanje
energije
o Insulin: (vecji pomen)
- Naloge:
»= poveca prepustnost celi¢nih membran za sladkor(icelice ga
hitreje prevzemajo in izkoris¢ajo v celicnem dihanju
» celice hitreje prevzemajo mascobne Kkisline _in
aminokisline, iz njih pa tvorijo lipide in lastne beljakovine
- zacne se pospeseno izlocati, ko se koncentracija glukoze v krvi

poveca (hiperglikemija)-po zauzitju hrane,bogate z ogljikovimi
hidrati
- v normalnih razmerah poskrbi, da se koli¢ina sladkorja v krvi
zniza:
» nekaj sladkorja se takoj porabi v energijskem
metabolizmu
» preostanek se shrani v misSi¢nih in jetrnih celicah kot
polisaharid glikogen-energijska zaloga- nacne jo lahko
glukagon
- SLADKORNA BOLEZEN: Zlezne celice v otockih izloC¢ajo premalo
insulina, (vec vrst slad.bolezni-insulinska najpogostejsa)
» propadati zacnejo Zlezne celice v otockih Zleznega tkiva-
koli¢ina insulina se zmanjSuje-vbrizgavanje insulina v kri
» ALI: propadanje receptorske molekule za insulin na
celicnihn membranah-prevec insulina-nima ucinka,ker ga
celice ne vezejo
* pomagajo le ustrezna zdravila, ki omogocijo, da insulin
mocneje reagira s preostalimi receptorskimi molekulami




= ker

je pri sladkorni bolezni koli¢ina glukoze v Kkrvi

previsoka, se izloCa skozi ledvice v sec
Nadledvic¢na zleza:(spros¢a hormone,potrebne pri napornem

delovanju telesa)

= na hitrejSe sproscanje energije v celicah vplivajo tudi hormoni
nadledvi¢ne Zleze (nanjo vpliva zivCevje)
e Lega: kot kapa pokriva vsako ledvico
L4 Zg radba: (po zgradbi tvorita enotno Zlezo--sluzita dvema razli¢nima gospodarjema)
o notranja sredica:
- pod vplivom ziv¢.drazljajev iz simpati¢nega dela avtonomnega

Zive.

- ADRENALIN in NORADRENALIN: (hormona)
» gradbene razli¢éice aminokisline tirozinih celic, ki delujejo
kot nevrohormonalne celice
» k izlo¢anju iz Zlezne celice sredice vzpodbujajo vlakna
avtonomnega zivcevija
» telo pripravita na premagovanje telesnih in duSevnih
naporov (stres) -vzburjeno je celo simpati¢no Zivéevjie (+drugi deli
telesa se morajo hitro pripraviti na povecano delovanje)
» vplivata pretezno na metabolne procese v celicah-
pospesujeta metabolizemi[metabolna hormonal, delujeta
Se na sr¢no misico in gladke misice v zilah
o zunanja skorja=korteks:
- pod vplivom hipofiznih hormonov
- izloCa kortikoide(hormonalne celice)-lipidni hormoni/spadajo
med metabolne hormone-njihove naloge:

= enj

skrbijo za energijo (vplivajo na energijski

metabolizem)

= drugi pospesujejo porabo mascob.

» tretji vplivajo na koli¢ino vode v telesu = v glavnem
hormoni, ki se sproscajo takrat, ko se telo spopada z
velikimi napori

- Hormoni iz skorje:
» Glukokortikoidi:

vplivajo na koli¢ino glukoze v krvi

(sproscajo se iz srednje plasti skorje)

v tarcnih celicah se zacCne tvoriti glukoza, ki jo
pospesujejo s sintezo iz drugih org.molekul
(aminokisline) &pospesSujejo pretvarjanje mascob
rezerv v glukozo

= Mineralokortikosteroidi:

preprecujejo pretirano izqubo vode

(iz najbolj zunanjega dela skorje)

tarcni organi tega hormona (aldosterona ) so ledvice
pod vplivom se v ledvicnih cevkah resorbira Na+
(sledijo CI-,HCO3-, nazadnje voda)lurejuje telo
kolicino vode o0z. normalno koli¢ino krvi in normalen

krvni tlak



razmere, ki v
primerih "napada"

Hormoni nadledvic¢ne Zleze se izlocajo v stiski: | zviadajov telesu
= bioloSki odziv na strah in tesnobo je enak
e hormonski sistem se v danasnjih casih nikoli ne more do

(stres)- hipofiza & simpaticni del zZiv€evja ves C¢as malo drazita sredico
nadledvicne Zleze, iz katere se izcejata v kri adrenalin in noradrenalin

e tarCnih tkiv, na katere delujeta, je veliko (srce zacCne hitreje utripati,
podkozne zile se skrcijo, razsirijo se zile v miSicah in mozganih)... telo je
pripravljeno na "napad", ki ga pravzaprav ni

= Ce se stres nenehno pojavlja, se kmalu pojavi pretirana obremenjenost
in nastanejo bolezenski znaki (moteno spanje,slabSe uravnavanje
krvnega obtoka)

= Ce se bojimo, se koncentracija adrenalina poveca
napadalni postanemo, Ce se poveca koncentracija noradrenalina

Spolni hormoni: urejajo rast in razvoj tkiv
e Naloge:
o tvorijo jajcne celice 0z. semencice
o tvorba spolnih hormonov:
- vplivajo na rast in razvoj tkiv ter na zorenje spolnih celic
- sprozijo zaCetek pubertete in opredelijo razliko med spoloma
e Vrste spolnih hormonov:
o androgeni
o estrogeni
o progesteroni
- vse imata oba spola,njihov delez je glede na spol razlicno
razporejen

= Ce prevladujejo JAndrogeni|, nastanejo moske znacilnosti
= Estrogenil:

o izloCajo jih zlezne celice, ki obdajajo jajcni mesicek v jajcniku-
njegovo sproscanje spodbuja poseben hormon (folikle stimulirajoci
hormon) iz prednjega dela hipofize

o Naloga:

- spodbujajo rast in zorenje zenskih spolnih organov in razvoj
drugotnih zenskih lastnosti (npr. razvoj dojk, Siroka medenica)
- pospesuje zorenje jajceca v jajcnem mesSicku in pripravlja
maternico na morebitno nosecnost-v maternici spodbuja rast
krvnih Zil, ki pospesSeno dovajajo hranila za bododi zarodek
= Progesteron|:
o sproscati se zaCne skupaj z estrogenom iz mesicka v jajcniku, ko se
iz njega sprosti jajcece, meSiCek pa postane tako imenovano
rumeno telesce. to je zlezno tkivo, ki ga prav tako spodbuja k
izloCanju hormon iz hipofize, ki se izloCa iz njenega prednjega dela
o Naloge:
- pripravlja Zzensko na nosecnost
- pod njegovim vplivom se maternica Se bolj obogati z zilami.
- spodbujati za¢ne tudi izlo¢alne celice v dojkah

o med nosecnostjo izloCa posteljica tako progesteron kot estrogen




= neke vrste spolna Zleza je tudi [Cesarikal:

o lezi globoko v mozganih.

o izloCanje njenih hormonov uravnavajo verjetno zivci, ki potekajo iz
ocesa

o hormoni ¢eSarike vplivajo na aktivnost spolnih zlez

o prispevajo tudi k usklajevanju dnevno-noc¢nega ritma

/)
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