
BIOHEMIJA HORMONA



Preživljavanje višećelijskih organizama zavisi od 
njihove sposobnosti prilagođavanja okolini koja 
se stalno mjenja. Mehanizmi međućelijske 
komunikacije su preduslov adaptabilnosti ovih 
organizama. Ovu komunikaciju obezbeđuju:

1. Nervni sistem

2. Endokrini sistem

3. Imunski sistem

Funkcionisanje svakog od ovih sistema zavisi od 
prenosa hemijskih signala.



Shema unutarćelijskog puta prenosa 
signala koji aktivira ekstraćelijski glasnik



Specifičnost dejstva hemijskog glasnika 
zavisi od tipa receptora i njegove 
lokalizacije.

Uopšteno, svaki receptor vezuje jedan 
specifičan hemijski glasnik, a svaki 
receptor pobuđuje karakteristični put 
prenosa signala, što rezultira aktivisanjem 
ili inhibisanjem određenih procesa u ćeliji.

Samo neke ćelije (ciljne ćelije) poseduju 
receptore za odgovarajući glasnik i imaju 
sposobnost odgovora na njegov signal.

Okončanje signala je izuzetno važno u 
ćelijskoj signalizaciji. Nemogućnost 
okončanja signala je u osnovi mnogih 
oboljenja, uključujući i kancer.



Mesta sinteze hormona

Hormon (gr. “pobuđuje na aktivnost”) 
je supstanca koja nastaje u 
endokrinoj žlezdi, izlučuje se u 
cirkulaciju, dolazi do ciljnih ćelija u 
kojima ostvaruje specifičan 
fiziološki efekat.

Hormoni mogu delovati i na susjedne 
ćelije, kao i na ćelije u kojima su 
sintetisani (nema ulaska u 
sistemsku cirkulaciju) 



Uloge hormona

Regulatorna uloga – održanje konstantnosti 
hemijskog sastava (homeostaze) unutarćelijske i 
vanćelijske tečnosti

Metabolička uloga - vrlo precizno regulišu 
metabolizam soli, vode, ugljenih hidrata, masti i 
proteina

Omogućavaju odgovor organizma na gladovanje, 
infekciju, traumu, stres, i reprodukciju

Morfogeneza - Izuzetno važna uloga u rastu i 
razviću organizma

Integrativna uloga – deluju samostalno ili 
sinergistički u regulisanju specifičnih funkcija



Hijerarhijska oganizacija hormonskih 
sistema - hormonska kaskada

Mnogi hormoni su uključeni u 
tzv. hormonski kaskadni 
sistem. Endokrina žlijezda 
koja sekretuje odgovarajući 
hormon je poslednja u 
kaskadi. 

Na taj način se obezbeđuje 
pojačanje signala 
(koncentracije hormona se 
povećavaju od ng do mg), a 
takođe i produženje dejstva 
(raste t1/2). 



Povratna sprega

Važna osobina 
hormonskih sistema  je 
negativna povratna 
sprega:

Izlučeni hormon 
deluje negativnom 
povratnom spregom 
na one koji su iznad 
njega u kaskadi.



HORMON – RECEPTORSKA 
INTERAKCIJA

 Vezivanjem hormona za receptor ciljne ćelije, 
započinje biološki odgovor ćelije na hormon.

 R snabdjeva ciljnu ćeliju mehanizmom za 
prepoznavanje i koncentraciju hormona.

 H-R kompleks započinje slijed reakcija, koji 
zajedno čine specifičan biološki efekat za dati 
hormon.

 Osobine H-R kompleks:
- Visoka specifičnost (ciljno tkivo akumulira samo 

aktivni H;
- Ravnotežni je sistem (ekvilibratoran)
- Kompleks je saturabilan (ograničen br. R na ćeliji)
- Visoki afinitet (kompleks H-R se stvara i pri jako 

niskim konc. H)



Receptori

Koncentracije hormona u plazmi su vrlo niske 
(10-15 do 10-9 mol/L). Stoga ciljna tkiva imaju 
receptore koji prepoznaju i vezuju hormone sa 
velikom specifičnošću i afinitetom.

Receptori imaju najmanje dva funkcionalna 
domena: domen prepoznavanja liganda i 
unutarćelijski domen koji povezuje 
prepoznavanje hormona sa unutarćelijskim 
odgovorom u kojem učestvuju sekundarni i 
tercijarni glasnici 

- Receptori na ćelijskoj membrani (hormoni 
koji su polipeptidi, proteini)

- Unutarćelijski receptori (hormoni koji su 
steroidi, retinoidi, hormoni štitaste žlezde).



HEMIJSKA PRIRODA SIGNALNIH 
MOLEKULA

U prenosu signala mogu učestvovati:

1. polipeptidi ili proteini (npr. 
oslobađajući hormoni hipotalamusa)

2. derivati amino kiselina (npr. 
kateholamini, T3, T4)

3. steroidi

4. derivati masnih kiselina (npr. 
eikosanoidi)

5. azotni oksid



Prema lokalizaciji receptora

Različite 
lokalizacije klasa 
receptora koje 
mogu biti 
eksprimirane na 
ciljnoj ćeliji















Intracelularni glasnici

Intracelularni glasnici su:

- cAMP iz ATP

- cGMP iz GTP

- IP3 - nastaje razgradnjom fosfolipida ćelijske membrane

- DAG - nastaje razgradnjom fosfolipida ćelijske membrane

- Ca2+

- NO

- ENZIMI tirozin kinaza



































REGULACIJA LUČENJA 

HORMONA





































HORMONI ŠTITASTE  ŽLIJEZDE

3. Spajanje dva molekula dijodotirozina u 
T4

U acinusnim ćelijama štitaste 
žlezde sintetišu se T3 i T4:

1. Transport J2 iz krvi nasuprot gradijentu

2. Jodinacija tirozil ostatak na 
tireoglobulinu

4. Spajanje monojodo- i dijodotirozina u 
T3 i T4

TIREOIDNI HORMONI  se transportuju u plazmi,

albuminima i tiro transportnim globulinima do 

ciljnih ćelija na kojima su ic. R, čiji je biološki 

odgovor, transkripcija i translacija E, odgovornih 

za:

- metabolizam hranjivih materija

- regulacija energetskog metabolizma.



Jetra:
↑ glikolizu i sintezu holesterola, ↑ konverziju holesterola u žučne 

soli. ↑ osetljivost hepatocita na efekte kateholamina 
(glukoneogeneza i glikogenoliza), pa indirektno ↑ dobijanje 
glukoze u jetri

↑ dopremanje MK u jetru, i indirektno ↑ sintezu triacilglicerola, uz ↑
iskorišćavanje glicerola za glukoneogenezu. ↑

Masno tkivo:
Povećava osetljivost masnog tkiva na lipolitičko dejstvo 

kateholamina. Takođe ↑ dostupnost glukoze adipocitima, gde je 
prekursor za sintezu MK i glicerol-3-fosfata. Ipak, na lipogenezu 
prevashodno utiču dostupnost glukoze i insulin, a ne T3

Mišić:
U fiziološkim koncentracijama, ↑ transport glukoze u mišić. Takođe 

↑ sintezu proteina i rast mišića, simultanim dejstvom na gensku 
ekspresiju. 

U fiziološkim koncentracijama, senzibiliše mišićne ćelije na 
glikogenolitičko dejstvo kateholamina i ↑ glikolizu u mišiću

Pankreas
Povećava osetljivost b-ćelija na stimuluse koji normalno dovode do 

sekrecije insulina

Efekti hormona štitaste žlezde



KALCITONIN

• Sinteza u tireocitima C ćelije.

• Po strukturi peptid.

• Uloga - regulacija koncentracije Ca i fosfata 

(hiperkalcijemija).

• Tardžet tkiva -

1. kosti - djelovanje na osteoblaste, ugradnja Ca u kosti

2. bubrezi - smanjuje se reapsorbcija Ca

3. intestinum - smanjuje se apsorbcija Ca u t. crijevu

• Biološki efekat hormona se ostvaruje preko adenil ciklaze -

povećanje cAMP.































SRŽ NADBUBREGA -Kateholamini

Sintetišu se 
prevashodno u srži 
nadbubrega, 
simpatičkim 
neuronima, i 
određenim 
lokalizacijama u CNS-u.

Deluju kao hormoni ili
neurotransmiteri.

Iz srži nadbubrega 
sekretuje se 
prevashodno adrenalin, 
i manjoj meri 
noradrenalin, enkefalini 
i nešto dopamin b-
hidroksilaze. 



Sekrecija kateholamina

Oslobađanje je posredovano stresom-izazvanim 
nervnim impulsima iz hipotalamusa, koji 
dovode do oslobađanje Ach iz preganglijskih 
neurona koji inervišu srž nadbubrega. Ach 
dovodi do depolarizacije i ulaska vanćelijskog 
Ca2+, što stimuliše sintezu i oslobađanje 
adrenalina i noradrenalina egzocitozom

Stimulisano je različitim vrstama stresa – bol, 
krvavljenje, fizička aktivnost, hipoglikemija i 
hipoksija



Efekti adrenalina na metabolizam hranljivih 
materija

TAG

SMK

Glicerol

Glukoza

Glikogen

Glukoza

Glikogen

Piruvat  i laktat

ADR ↑

ADR ↑

ADR ↑

ADR ↑

Mobilizacija hranljivih materija 
radi oksidacije

Suprimiranje sekrecije insulina

↑ srčanog output-a i KP



Mehanizam dejstva

Postoji a i b tip receptora za kateholamine: 

a1 receptor (postsinaptički) odgovoran za kontrakciju 
glatkih mišića i krvnih sudova; deluju aktivacijom 
fosfolipaze C-b

b receptori deluju preko sistema AC-cAMP

b1 receptor prisutan u srcu (aktivira ga NorAdr), 
povećava frekvencu srčanog rada

b2 – u jetri, skeletnim mišićima, odgovoran za 
mobilizaciju hranljivih materija. Dovodi do kontrakcija 
glatkih mišića u krvnim sudovima, bronhijama i 
uterusu 

b3 receptor – u masnom tkivu i skeletnim mišićima, 
stimuliše razgradnju masti i termogenezu



Metabolisanje i inaktivacija kateholamina

Brzo se odvajaju od svojih receptora, tako da je 
trajanje biološkog odgovora kratko

Razgradnja na nervnim završecima:

Ponovno preuzimanje u nervne završetke

 ponovna sekrecija

 metabolisanje:oksidacija i metilacija: 
oksidativna deaminacija monoamin oksidazom 
(MAO) u dihidroksimandeličnu kiselinu. Po 
deaminaciji, može biti metilovan katehol-O-
metil transferazom (COMT) u 3-metoksi-4-
hidroksimandeličnu kiselinu (vanilmandeličnu 
kiselinu). 



Biosinteza glukokortikoida

Najvažniji 
glukokortikoid je 
kortizol, iako 
kortikosteron ima 
izvesnu 
glukokortikoidnu 
aktivnost.

Sintetišu se iz 
holesterola u 
srednjem sloju 
(zona fasciculata) 
kore nadbubrega. 



Regulacija 
sekrecije kortizola

Kortizol

_

Spavanje

Hladnoća

Bol

Emocije
Krvavljenje Fizička aktivnost

Hipoglikemija
Infekcije

Trauma

Toksini
Hipotalamus

+

+

Učestvuje kaskada nervnih i 
endokrinih signala, preko CRH i 
ACTH

ACTH pospešuje konverziju 
holesterola u pregnenolon

Koncentracija slobodnog kortizola 
deluje negativnom povratnom 
spregom na sekreciju CRH i ACTH 
(izuzev kod izuzetno velikg stresa)

-

CRH

ACTH

Hipofiza

Kora nadbubrega



Efekti glukokortikoida na metabolizam 
hranljivih materija

TAG

SMK

Glicerol

Glukoza

Glikogen

Glukoza

kortizol ↑

AK

ADR ↑

↑ glukoneogeneza (↑ prekursora,          
↑ PEPCK)

↑ deponovanja glikogena

kortizol ↑

AK

kortizol ↑

kortizol ↑

↑ lipoliza

↓ iskorišćavanja 

glukoze

↑ razgradnje 

proteina

↓ sinteze proteina

↓ iskorišćavanja 

glukoze



Neki nemetabolički fiziološki efekti 
glukokortikoida

Ravnoteža vode i elektrolita
↑ zadržavanje vode i Na+(1/3000 moći aldosterona)

↑ glomerularne filtracije u bubrezima

↓ oslobađanje ADH

Kardiovaskularni sistem
Indirektni efekti (metabolizam vode i Na+) – održanje cirkulatornog V

Održanje normalnog vazomotornog odgovora na vazokonstriktore

Skeletni mišići
Održanje mikrocirkulacije u mišiću

Utiču na masu: ↑ katabolizma proteina i ↓ sinteze proteina

CNS
Indirektni: održanje normalne mikrocirkulacije

Direktni: uticaj na raspoloženje i ponašanje, oseljivost posebnih čula 
na stimuluse, 

↓ sekrecije CRH, ACTH i ADH



Na uobličene elemente krvi
↑ mase eritrocita i priloferaciju granulocita
↓ proliferacije limfocita, monocita i basofila

Antiinflamatorno dejstvo
Inhibira rane zapaljenske efekte (edem, odlaganje 

fibrina, dilatacija kapilara, migracija leukocita i 
dejstvo fagocita)

Inhibira kasne zapaljenske efekte (proliferacija 
kapilara i fibroblasta, deponovanje kolagena, i 
kasnije, nastajanje ožiljka

Imunosupresivna dejstva 
Sprečavanje manifestacija humoralne i celularne 

imunosti
Uticaj na proizvodnju citokina neophodnih za 

kompetentnost imunskog sistema posredstvom 
međućelijske komunikacije































BIOHEMIJA TKIVA

KRV



























BUBREZI



ULOGA bubrega:

1. ekskretorna

2. sekretorna

3. sintetska

- renin

- eritropoetin

- kininogen



VEZIVNO TKIVO

• Vezivno tkivo prisutno u svim organima, radi 

stabilizacije njihove strukture.

• Izgrađen je od: osteocita, hondrocita, fibrocita, 

odontocita i ec. matriksa - KOLAGENA i ELASTINA 

(strukturni proteini), LAMININ I FIBRONEKTIN 

(adhezivni proteini) i GLUKOZAMINOGLIKANA.

• Kolagen - najzastupljeniji glikoprotein u organizmu, 

bogat glicinom i prolinom.Za sintezu potreban vitamin 

C.



ELASTIN - sličan kolagenu, ima svojstvo rastegljivosti.

FIBRONEKTIN - prisutan je u 3 forme:

1. solubilna - faktor koagulacije

2. epidermalni faktor rasta - kod zarastanja i cijeljenja 

rana

3. fibronektin ec. matriksa

LAMININ - povezuje ćelije sa ec. matriksom, najveća 

zastupljenost u glomerularnoj membrani bubrega. 



KOŠTANO TKIVO
Spada u vezivno tkivo koje je impregnirano Ca i 

fosfatima.

Metabolički vrlo aktivno tkivo - posjeduje krvne 

sudove, nervna vlakna, koštanu srž.

Najvažniji sastojak kosti KOLAGEN OSEIN, 

glikoproteini, lipidi i proteoglikani.

Na razvoj i metaboličku aktivnost utiče PTH i 

KALCITONIN.



MIŠIĆNO TKIVO

MIOCIT - osnovna strukturna jedinica.

Kontrakcija - glavni biološki odgovor mišićnog tkiva, koja se izvodi 

uz pomoć KONTRAKTILNIH PROTEINA - aktin, miozin, troponin i 

tropomiozin.

Miozin - proteinska vlakna koja na krajevima imaju ATP -aznu 

aktivnost.

Tropomiozin - ključna uloga u interakciji aktina i miozina.

Troponin - vezuje se za tropomiozin, aktin i Ca.

Intenzivan mišični rad zahtjeva učešće:

1. Mioglobina

2. Anaerobne glikolize



CENTRALNI NERVNI SISTEM

Funkcionalni dio CNS - SINAPSA,

kroz koju prolaze 

NEUROTRANSMITERI.

Neurotransmiteri se dijele:

1. eksitatorne - acetilholin, 

glutaminska kiselina, serotonin, 

histamin

2. inhibitorni - GABA,

DOPA, noradrenalin i adrenalin -

ekscitatorni i inhibitorni.



CENTRALNI NERVNI SISTEM
Metabolički procesi u mozgu: glikoliza, oksidativna 

fosforilacija, CTK, dekarboksilacija piruvata.

Holesterol, glicerol i sfingolipidi, glikosfingolipidi i cerebrozidi

se svi sintetišu u CNS-u. Posebno mesto zauzimaju jako

duge masne kiseline koje se i sintetišu u mozgu a 

neophodne su za formiranje mijelina. KMB ograničava 

unošenje neesencijalnih masnih kiselina, kao što 

je palmitat, koja se odpušta iz masnog tkiva ili 

unosi hranom. Sa druge strane, esencijalne 

masne kiseline se preuzimaju od strane 

mozga. 




