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Zlazy s vnitini sekreci

Jednotlivé funkce zivocisného organismu jsou koordinovany nejen nervovou soustavou,
kde vzruchy probihaji usmérnéné v siti nervovych vléken, ale také prostfednictvim chemickych
latek, které jsou produkovany uvnitt t€la a volné se zde Sifi (nejCastéji tekutinami ob€hového
systému). Obecné lze fici, Ze chemicka komunikace je mnohem pomalejSi nez komunikace
nervovou soustavou a je rovnéZ méné cilend. Chemicky pfenos vzruchil je patrné evolucné
starobylej$i, protoze se s nim setkdvame jiz u hub, kde morfologicky diferencovana nervova
soustava jesté chybi (viz str. 170). Jestlize je vSak nervova soustava vyvinuta, pak se obé¢
soustavy uzce dopliuji a ovliviiuji. To je patrné napt. z toho, ze produkovat chemické latky
mohou 1 nervové buiky, které tak ovliviiuji aktivitu jinych bunék (tyto chemické produkty
neurond se nazyvaji neurotransmittery). Jinou kategorii chemickych latek produkovanych uvnitf
organismu za ucelem pfenosu informace jsou hormony. Mohou byt produkovéany specialnimi
buiikami nervové soustavy (i kdyZ ne vzdy dobie odlisitelnymi od béznych neuront), tzv.
neurosekretorickymi bunkami, pficemz se oznacuji jako neurohormony, nebo specialnimi
organy, které se oznaluji jako Zlazy s vnitini sekreci (endokrinni Zlazy). Uginek hormont
zavisi na specifickych molekuléach, které jsou jimi ovliviiovany. Napi. chromatofory ovliviiujici
zbarveni jsou citlivé jen vaci ur¢itym hormonim. Hormony vSak nejsou ur¢eny pouze k okam-
zité reakci organismu, nybrz ovlivituji pfedevsim dlouhodobé procesy
jako rist, svlékani, pohlavni dospivani, nastup sezéonniho obdobi re-
produkce, kladeni vajec a dokonce i regeneraci ztracenych casti.

Neurosekretorické buiky se nejcasteéji kumuluji do morfolo-
gicky nevyraznych jader v riznych castech centralni nervové sousta-
vy (napf. corpora allata u hmyzu). Axony téchto specializovanych

neurond zasahuji svymi po-
neurohemaini TICkud zbytnélymi terminal-
zakonceni nimi konci az do blizkosti
prostorit  vyplnénych télni
tekutinou (coelom nebo cé-
vy). Tyto terminalni useky
spolu  mohou ve vétSim
poctu vytvaret tzv. neuro-

mozek

|/ neuro-
sekretorické neuron synaptické zakon€eni
burky

corpus
cardiacum

corpus
allatum

krevni céva -~

Obr. 337 Neurohemalni orgdny ~ Obr. 338 Morfologické schema neurosekrece. hemalni organ, ve kterém
(corpus cardiacum a corpus Neurohormony jsou uvoliiovany jak na synapsich,

allatum) neurosekretorickych tak také z neurohemalnich zakonceni pfi sténach s€ n,eurOh?rmony produko
bungk v mozku $vaba rodu cév. Podle Goldibnga a Whittla (1977). vané v téle neurosekreto-
Leucophaea. Podle Scharrera rické buflky a pflvédéné je_
(1952).

jim axonem kumuluji. By-
lo zjisténo, ze neurohormony mohou byt produkovany a uvolilovany na synapsich i béznymi
neurony a i bézné neurony se mohou podilet na vytvareni neurohemalnich organt.

Naproti tomu endokrinni zlazy jsou zvlastni organy urcené pouze pro tvorbu hormont.
Oproti jinym typum zlaz vSak nemaji zvlastni vyvody. Jsou umistény v nejriznéjsich castech téla
(u korysu napft. v tykadlech nebo oc¢nich stopkach, kde reaguji na svételné podrazdéni, u hmyzu
jsou zvlastni endokrinni zlazy umistény v piedohrudi) a tim se vysvétluje, pro¢ vznikaji z velmi
rozlicného embryondlniho materidlu. Piiklad uzkého propojeni neuralni sekrece a vlastnich
endokrinnich zlaz u hmyzu je uveden na obr. 339.

Obdobn¢ uzké propojeni (nejen funkeéné, ale 1 anatomicky) existuje rovnéz u obratlovct.
Typickym ptikladem je hypofyza, resp. podvések mozkovy (hypophysis cerebri). Ackoliv je to
morfologicky jednolity organ, vznikéd ze dvou zcela odlisSnych c¢asti, které maji rozdilné funkce.
Zadni ¢ast zvand neurohypofyza je vychlipkou baze diencephala (hypothalamu), tésné€ za chias-
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ma opticum, a je tedy soucasti starobylé medularni casti
mozku (viz obr. 319, 320). Vlastni vychlipka stény mozku
(obsahujici vybézek tfeti mozkové komory) se nazyva
infundibulum a jeji ventralni ¢ast obsahujici neurohemalni
organ se nazyva lobus nervosus (resp. pars nervosa).
Neékdy (v ptipadé Elasmobranchii a Actinopterygii) se ze
zadni stény infundibula vychlipuje bohaté¢ cévné zasobeny
saccus vasculosus (viz nize).

Ptedni ¢ast hypofyzy se nazyva adenohypofyza a je
tvofena masou sekretorickych bunc¢k ulozenych v tidkém
vazivu. Sklada se ze tii Casti: ventralni pars distalis, ve stop-
ce hypofyzy je pars tuberalis, a s neurohypofyzou sousedi
pars intermedia. Embryondln¢ vznikda z tzv. Rathkeho
vychlipky (srv. str. 108), ktera vznika jako vchlipeni ekto-
dermu dorzalni stény stomodea. Spojeni adenohypofyzy
s ustni dutinou se u nékterych primitivnich forem (napf.
bichifi, lalokoploutvé ryby) zachovava az do dospélosti
v podob¢ tzv. hypofyzalniho kanalku (ductus bucco-
hypophysalis), ktery malym otvorem prorazi parasphenoid.
Protoze zaklad neurohypofyzy u embryi Zralokl je zietelné
parovy a rovnéz adenohypofyza se zakladd jako parovy
organ, je pravdépodobné, ze hypofyza jako celek byla pi-
vodné parova.

Neurohypofyza funguje zplisobem, jehoz schema je
platné jiz u mnohem primitivnéjSich zivo¢ichli nez jsou
savci. Neurosekretorické bunky jsou ulozeny v hypothalamu

corpus
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corpus
allatum

endokrinni zlaza
v predohrudi
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Obr. 339 Neuroendokrinni systém
ovliviiujici vyvoj hmyzu (rod Manduca).
Neurosekretorické buiiky v mozku zasahuji
svymi axony do neurohemalnich organt
corpus cardiacum a corpus allatum, kde
vyluéuji hormon ovliviujici pfedohrudni
zlazu (PTTH). Produktem této zlazy je
ekdyson, ktery spolu s juvenilnim
hormonem (vylucovanym rovnéz
mozkovymi neurosekretorickymi butikami)
ovliviiuje posloupny vyvoj larvy, kukly

a dospélce. Podle Barnese a kol. (1993).

(neurohypofyza sama zddné hormony neprodukuje), kde tvoii par dobfe odlisitelnych jader zva-
nych nuclei supraoptici (diivodem tohoto oznaceni je, ze jsou uloZzena nad chiasma opticum).
Druhé oblast hypothalamu s jadry neurosekretorickych bunék je za infundibulem; tato jadra se
oznacuji nuclei paraventriculi. Hormonalni produkty téchto bunék jsou ptivadény do neuro-
hypofyzy (konkrétné do lobus nervosus) axony, které konci v neurohemalnich orgénech, odkud
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Obr. 341 Anatomické vztahy hypothalamu a hypofyzy. Neurohypofyza
(resp. lobus nervosus) je zasobovana z neurosekretorickych bunék

G

Obr. 340 Schema embryonalniho vyvoje
hypofyzy savce. Derivaty mozku znazornény
svislym Srafovanim. Pars intermedia
adenohypofyzy vyznacena ¢erné. Podle Turnera
a Bagnara (1976).

kumulovanych v nuclei supraoptici a paraventriculi; tyto neurohormony
jsou odvadény zilnym fecistém, které se spojuje s zilnym fecistém, kterym
jsou odvadény hormony z adenohypofyzy. Vratnicovy ob¢h
adenohypofyzy se sklada ze dvou ¢asti: jedna je na spodni strané
hypothalamu (primérni plexus), druha v adenohypofyze (sekundarni
plexus). Ptivod krve je z a. carotis interna. Podle Turnera a Bagnara
(1976).
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jsou hormony pievadény do krve. Cinnost adenohypofyzy je kontrolovana z mozku a celd
hypofyza rovnéz ostatnimi endokrinnimi zlazami, protoze k ni zasahuji vétve a. carotis interna.

Popsana stavba hypofyzy reprezentuje savce, tedy nejpokrocilej$i skupinu obratlovci,
avSak u kruhoustych je jest¢ vyvinuta mnohem jednodussSeji. Obé Casti jsou napf. jesté zretelné
oddé€leny a neurohypofyza je na celém povrchu (tedy i v prostoru, kde se obé ¢asti k sobé
prikladaji) kryta mozkovymi plenami a hustou cévni pleteni (obdobou plexus chorioideus moz-
ku). U fady primitivnich Celistnatci vybiha tato pleten do podoby saccus vasculosus, ktery je
vSak postupné v evoluci obratlovcti redukovan, a s tim se ztraci 1 pleten, kterd ptivodné ob¢ Casti
hypofyzy délila. Tuto ptivodni pletent vSak nelze zaménovat se zvlasStnim vratnicovym obéhem
adenohypofyzy. Nékteré arterie tohoto systému v prostoru pied infundibulem prochéazeji bazi
diencephala, kde tvofi primarni plexus a spolu se svazky axonti neurosekretorickych bunck
supraoptickych jader podminuji elevaci, ktera se vychlipuje z ventralni stény mozku tésné pred
adenohypofyzou. Piedpoklada se, Ze se zde do krve uvoliluji neurotransmittery, které jsou pak
krvi odvadény k sekretorickym buiikdm adenohypofyzy.

Evolu¢nim ptedchiidcem hypofyzy je patrné tzv. meuralni Zlaza dospélych plasténct,
ktera komunikuje s dorzalni stranou hltanového tseku travici trubice a lezi pobliz jednoduchého
nervového ganglia.

Zlazy s vnitini sekreci vznikaji u obratlovci rovnéz ze stén vacka, které se vychlipuji ve
sténé¢ embryonalniho hltanu a které se pozd¢ji spoji s obdobnymi invaginacemi z vnéjsi strany,
aby daly vznik zabernim Stérbinam (srv. obr. 200, 202). AvSak u suchozemskych tetrapodi se
zaberni Stérbiny na povrch téla neprolamuji a ze stén zminénych vacka se odskrcenim vytvareji
organy, které s dychanim nemaji nic spole¢ného. Mezi jinym to jsou tzv. priStitné Zzlazy
(glandulae parathyreoideae), které¢ vznikaji ze tietiho a Ctvrtého Zaberniho vacku za cCelistmi
(tedy ve skuteCnosti v oblasti 6. a 7. hlavové metamery; srv. obr. 35) u savcl, u primitivnich
amniot je o jeden par (rostralnim smérem) vic. Jejich hormonalni produkty nemaji nic spolecné-

? ho se Stitnou zlazou; nazev
vznikl podle toho, ze u clo-
veéka se ob¢ pfistitné zlazy ke
Stitné zlaze ze stran tésné pii-
2 A Cw T mykaji. Je logické, Ze u obrat-
B E e +-“| lovci dychajicich Zabrami pfi-
NINES V- §titné Zzlazy vyvinuty nejsou;
tzv. Stanniova téliska u ryb
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Obr. 341 Schematické znazornéni vyvoje organti vznikajicich ze stén vychlipek na
levé ¢asti hltanu (dutina hltanu je vyteckovana). A - Chondrichthyes, B -

Osteichthyes, C - Caudata, D - Anura, E -Lepidosauria, F - Aves, G - Carnivora, kalcitonin, ktery snizuje hla-
H - Insectivora. Zkratky: pt - pistitné Zlazy, th - brzlik. Rimské &islice oznacuji dinu Véleﬂ(u v krvi a pOd-
poradi zabernich obloukt za Eelistmi. Pro orientaci zakreslena rovnéz §titna zlaza. . Y 1r s ,
Podle Maurera, z Grodzinského a kol. (1976). poruje _]ehO ukladani do kosti

(blizsi ve fyziologii).



197 Zlazy s vnitini sekreci

Velmi podobnym zplGsobem se ze stény hltanu zaklada Stitna Zzlaza (glandula
thyreoidea), na rozdil od predchozich se vSak vyskytuje u vSech obratlovcil (véetné vodnich)
a vznikd jako neparova vychlipka z ventralni stény hltanu. Nasledn¢ se vacek od hltanu odSkrcuje
a uzavira; u vodnich Celistnatcli zistava v Grovni hltanu, u suchozemskych tetrapodi ponékud
migruje dozadu, takZe je nakonec umistén ventralné od pradusek. Zlaza se sklada z podetnych
vackua (folikul), které jsou navzajem spojeny fidkym vazivem. Vacky jsou vyplnény koloidni
tekutinou do niz se z epithelu v jeho sténach vylucuje hormon thyroxin a trijodthyronin.
Evolu¢nim ptedchiidcem Stit-

&
né zlazy jsou obrvené ryhy na @4:37 - o~ gg}
sténach hltanu u plasténch foramen <

a kopinatcli, zvané endostyl FANNED

(viz str. 109). Je to orgin NEE s
slouzici k separaci potravnich ,

¢astic z proudu vody sme-
fujiciho k zabernim $térbinam
a k naslednému transportu do
dalSich useku travici trubice.
Pro usnadnéni této funkce
produkuje obrveny epithel
hypobranchialni ryhy endo-
stylu sekret, ktery potravni
Castice Slepuje' Obsahuje Obr. 342 Ontogeneticky vyvoj §titné Zlazy a dalsich organi vznikajicich z epithelu
rovnéz jéd ai kdyi se che-  zabernich vychlipek u élovékav. Vlevo horizontalni fez hltanem embrya, vpravo
mické slozeni tohoto pro- situace‘u dqspélého ¢loveka. Cislice .o;naéuji pofadi zabernich §térbin za Celistmi
(prvni je spiraculum, které se v definitivnim stavu méni u suchozemskych tetrapodt

dUkF?’ od hlormonu stitne Zlfl_ na dutinu stfedniho ucha a Eustachovu trubici). Podle Cunninghama,
zy lisi, neni pochyb o tom, Ze  z Borovanského a kol. (1976).

oba organy jsou homologické. Tento ndzor podporuje skutecnost, ze u larev kruhotustych je
hypobranchialni ryha utvatena podobné jako u kopinatcti (viz obr. 188 vlevo nahote), u dosp¢-
lych se vSak v zadni Césti prohlubuje a vytvari vacek, ktery znacné¢ prominuje z ventralni stény
hltanu. Na podporu homologie mezi endostylem a Stitnou zlazou se uvadi rovnéz skuteCnost, ze
v klinické praxi je mozné¢ podavat hormony S§titné zldzy ustné, zatimco hormony ostatnich
endokrinnich 714z jsou v takovém ptipad¢ rozkladany zaludecnimi St'avami.

Dilezitou Zlazou s vnitini sekreci je slinivka bFiSni (pancreas), ktera je sice Zlazou
traviciho traktu (viz str. 112), ale obsahuje rovnéz ostruvky tkdn¢ produkujici hormon insulin.
Tyto ostrivky endokrinni tkané se nazyvaji Langerhansovy ostrivky a staly se soucasti
pankreatu az sekundarné, nebot’ u kruhoustych se endokrinni bunky pankreatu jesté vyskytuji
pfimo ve sténé travici trubice a u nékterych vodnich Celistnatct tvoii dokonce zvlastni organ,
ktery je jesté zcela od slinivky bfisni oddélen.

Na kranidlni pél ledvin nasedaji tzv. nadledviny (glandulae suprarenales). Tato
endokrinni Zlaza je slozena z kiry a diené, odliSujicich se vyvojoveé, funkéné 1 histologickou
stavbou. Ktira se vyviji z coelomového epithelu a je tedy mesodermalniho ptivodu. Naproti tomu
dient vznikd z bunék neuralni liSty a jeji histogeneze Uzce souvisi s vyvojem autonomnich
ganglii. Podobn¢ jako v ptipad¢ Langerhansovych ostrivka jsou u primitivnich obratlovcl (napf.
zralokil) tyto Casti jesté zcela oddéleny. U Osteichthyes klira zcela chybi. V primitivnim stavu
byly tkané¢ nadledvin uspotfadany jesté segmentarné (coz nepochybné souvisi se zpisobem
zakladani ledviny), teprve u amniot doslo ke kumulaci pii kranialnim konci ledvin. Obé ¢asti
maji endokrinni funkci — klira (cortex) produkuje kortikoidy (nazev naznacuje jejich ptivod),
které umoziuji organismu vyrovnavat se s dlouhodobym stresem, diefi (medulla) produkuje
adrenalin a noradrenalin, které se uvolnuji v relativné velkych mnozstvich a mobilizuji télo ke
kratkodobym reakcim.
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) U ryb (zvlasté skupiny Teleostei) se
vyvinul zvlastni organ s wvnitini sekreci pfi
ocasni Casti michy, tzv. urofyza. Je strukturalni
1 funk¢ni obdobou neurohypofyzy. V mise jsou
totiz neurosekretorické buiiky, jejichz axony
vytvaieji pfi jejim ventralnim povrchu shluky
vackovitych neurohemalnich organd. Soubor
téchto vackt lze rozlisit pouhym okem jako
mirné zdufeni michy. Predpoklada se, Ze pro-
dukt téchto neurosekretorickych bunék reguluje
koncentraci soli v krvi.

Pohlavni Zlazy jsou rovnéz dilezitymi
Obr. 343 Zadni usek michy thote se zesilenim tvofenym Zlazami s vnitini sekreci, které kromé tVOI‘by
neurosekretorickymi buiikami a jejich V}'NOd}/, kte{é . pohlavnich bun¢k produkuji také pohlavni
bt e b ke e ke 1 hormony. Tyto hormony stmului ncjen vivol

pohlavnich orgéand, ale také vSech druhotnych
pohlavnich znakt, vcetné takovych jako je

napf. pefi ¢i srst. Kromé toho samici pohlavni hormon savci relaxin také napf. uvoliuje tkan
symfyzy obou stydkych kosti, ¢imz se usnadiiuje kladeni mldd’at. Endokrinni buniky pohlavnich
zlaz vsak nevytvareji zddné dobie definovatelné casti; jsou vétSinou rozmistény jednotlive.
V piipadé samcich gonad se oznacuji jako vmezerené, resp. intersticialni (Leydigovy) buiiky.
Nékteré z nich se kumuluji pfi povrchu semenotvornych kanalkii a nazyvaji se Sertoliho buriky.
Obdobné intersticialni buriky vajecnikii se u savcl soustied’'uji pobliz stény Graafovych folikult
a nazyvaji se luteinové (resp. folikuldrni) buiky; spolecné tvoii zluté télisko (corpus luteum),
které produkuje progesteron, piipravujici epithel délohy pro implantaci vajika. Zluté télisko se
vSak vytvarii jiz u primitivnich celistnatcl, napt. Zralokt ¢i ryb, kde jeho produkt jest¢ nema
zminénou funkci. Intersticidlni buniky obecné vznikaji z mesodermalniho epithelu na povrchu
gonad.

Speciélni hormon melatonin je produkovéan neuroepifyzou (viz str. 180), a to zvlastnimi
bunikami zvanymi pinealocyty. Ovliviiuje barvoménu.

Pii povrchu tubulil nefront se kumuluji buniky, které produkuji enzym (tedy nikoliv
hormon) renin, ktery vyvolava chemické zmény v bilkovinach krve.

ependym vystylajici .

dutinu michy #, b
axony odvadéjici
neurohormony



