Katecholaminy

Katecholaminy jsou hormony produkované chromafinnimi bufkami dfené nadledviny (g/. suprarenalis), ktera je
vlastné zvlastnim sympatickym gangliem. Tvori se také v adrenergnich postgangliovych neuronech
sympatiku nebo v CNS a Ucinkuji jako neurotransmitery. Jsou odvozeny od tyrosinu. Jejich nadzev vychazi z

anglického catechol, tj. pyrokatechol (tj. benzen-1,2-diol).
Mezi katecholaminy, produkované v neuronech a dreni nadledvin, patri

= adrenalin (epinefrin, z fec. epi nad, nefrds ledvina),

= noradrenalin (norepinefrin) a dopamin. Mezi derivaty patfi napfiklad izoprenalin.

Syntéza katecholaminu

Syntéza je indukovana réznymi stresovymi situacemi, kdy adrenergni
jaddra hypothalamu zac¢nou vysilat impulzy. Tyto impulzy vedou k sekreci
acetylcholinu pregangliovymi neurony, které inervuji diefi nadledviny!l!,

= |nicidlnim substratem je tyrozin, ktery se hydroxyluje za
pritomnosti tetrahydrobiopterinu a molekuldrniho kysliku enzymem
tyrozinhydoxylazou na L-DOPA (3,4-dihydroxyfenylalanin).

= Nésleduje dekarboxylace na dopamin enzymem DOPA-
dekarboxyldzou s koenzymem pyridoxalfosfatem, pritomnou ve
vsech tkanich syntetizujicich katecholaminy. Dopamin se ve dreni
nadledvin a v noradrenergnich neuronech hydroxyluje dopamin-g-
hydroxyldzou za vzniku noradrenalinu. Pro tuto reakci je nezbytnd
kyselina askorbova, ktera plsobi jako koenzym prenasejici kyslik.

= Konecné ve dreni nadledvin methylaci noradrenalinu pomoci
fenyletanolamin-N-metyltransferazy (PNMT) vznika adrenalin.
Donorem methylové skupiny v posledni reakci je S-
adenosylmethionin (SAM), ktery se odStépenim methylu méni na S-
adenosylhomocystein.

Enzymova vybava urcité bunky (neuronu nebo chromafinni buriky drené
nadledvin) je rozhodujici pro produkci vysledného katecholaminu. Da se
vSak fici, Ze v neuronech se produkuje dopamin nebo noradrenalin,
zatimco hlavnim produktem diené nadledvin je adrenalin. Pouze
dren nadledvin obsahuje vSechny 4 enzymy nezbytné pro tvorbu vSech
katecholaming.

Degradace

Pro degradaci katecholamin@ jsou ddlezité 2 enzymy -
monoaminooxidaza (MAO) a katechol-O-methyltransferaza
(COMT). Plsobeni COMT vyvold methylaci hydroxylové skupiny na
benzenovém jadru. Donorem methylu je, obdobné jako pfi syntéze
adrenalinu, S-adenosylmethionin (SAM). Pldsobenim MAO dojde k oxidaci
aminoskupiny na aldehyd. Aldehyd je oxidovan na karboxylovou kyselinu
nebo mlze byt redukovan na alkohol.

Kone¢nym produktem degradace adrenalinu a noradrenalinu je kyselina
vanilmandlova. Kone¢nym produktem degradace dopaminu je kyselina
homovanilova. Degradacni produkty metabolismu katecholamin( jsou
vylucovany modi.

Inhibitory MAO a COMT zpomaluji odbourdvani katecholamind a tim zvysuji
jejich Ucinky. Lécebné se nékteré inhibitory MAO pouzivaji jako antidepresiva.
Inhibitory COMT se vyuzivaji jako antiparkinsonika, nebot zvysuji dostupnost
dopaminu.

Ucinky
Katecholaminy plsobi v cilovych bunkach prostrednictvim vazby na

membranové receptory sprazené s G-proteiny. Vysledny Gcinek zavisi
na tom, s jakym G-proteinem je receptor sprazen.
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Adrenalin a noradrenalin se vdzou na tzv. adrenergni receptory. Existuji a- a B-adrenergni receptory. Oba typy
receptord mizeme dale rozdélit na nékolik podtypl: a;, a3, B, B2, B3. a3 receptory jsou sprazeny s Gq proteinem,
ktery aktivuje fosfolipdzu C a ve vysledku dojde ke zvy3eni intraceluldrni koncentrace Ca2*. a, receptory jsou
sprazeny s G; proteinem, ktery inhibuje adenylatcyklasu a dojde ke snizeni intraceluldrni koncentrace cAMP. -
adrenergni receptory aktivuji adenylatcyklazu prostfednictvim G¢ proteinu a dojde ke zvySeni intracelularni
koncentrace cAMP. Zmény koncentraci cAMP a Ca2* podmifiuji vysledny biologicky efekt. Adrenalin i noradrenalin
plsobi na oba typy receptord, ale noradrenalin ma vyssi afinitu k a-adrenergnim, zatimco adrenalin k B-
adrenergnim receptordim.

Dopamin se vaze na dopaminové receptory, které jsou Gzce pfibuzné s adrenergnimi receptory. Je zndmo 5 typa
dopaminovych receptoru (D1-Ds). Receptory D; a Dg zvysuji hladinu cAMP, zatimco receptory D,, D3 a D4
snizuji hladinu cAMP.

Vyznam

Katecholaminy jsou mediatory sympatické ¢éasti vegetativniho systému. Zajistuji spojeni mezi neuronem a
efektorovou tkanf.

Ovlivnéni jejich produkce, vyplavovani a odbourdvani je z hlediska farmakologie velmi atraktivni téma. Dnes je totiz
znamo velké mnozZstvi latek, které ovliviuji pochody spojené s katecholaminy. Protoze se podani katecholamin@
projevi riznymi reakcemi sympatiku, rozdélujeme Ié¢iva na:

= sympatolytika - oslabuji projevy sympatiku,
= sympatomimetika - zesiluji projevy sympatiku.

Lécba témito latkami je ddlezitym krokem napfriklad pri Sokovych stavech, srde¢nim selhdvani, hypertenzi a
astmatu.
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= Katecholaminy (Ceska wikipedie)
= Catecholamine (anglicka wikipedie)

Zdroj

= KOOLMAN, Jan a Klaus-Heinrich ROHM. Barevny atlas biochemie. 1. vydani. Praha : Grada, 2012. 512 s. ISBN
978-80-247-2977-0.

= MATOUS, Bohuslav, et al. Zgklady Iékarské chemie a biochemie. 1. vydani. Praha : Galén, 2010. 540 s. ISBN
978-80-7262-702-8.

= WEIL, P. Anthony. The diversity of endocrine system : Catecholamines & thyroid hormones are made from
tyrosine. In MURRAY, Robert K et al. Harper's illustrated biochemistry. 28. vydani. New York : McGraw-Hill
Companies, 2009. 693 s. a Lange medical book; s. 435-436. ISBN 978-0-07-163827-2

= GANONG, William F. Prehled lékarské fyziologie. 20. vydani. Praha : Galén, 2005. 890 s. ISBN 80-7262-311-
7.

Reference

1. SMITH, Colleen, Allan D MARKS a Michael LIEBERMAN. Mark's basic medical biochemistry : A clinical
approach. 2. vydani. Maryland : Lippincott Williams & Wilkins, 2005. 977 s. Kapitola 43

Actions of hormones that regulate fuel metabolism. s. 791. ISBN 0-7817-2145-8.


https://www.wikiskripta.eu/w/Adrenergn%C3%AD_receptory
https://www.wikiskripta.eu/w/Fosfolip%C3%A1zy#Fosfolip%C3%A1za_C
https://www.wikiskripta.eu/w/Adenyl%C3%A1tcyklasa
https://www.wikiskripta.eu/w/Sympatikus
https://www.wikiskripta.eu/w/Sympatolytika
https://www.wikiskripta.eu/w/Sympatomimetika
https://www.wikiskripta.eu/w/%C5%A0ok
https://www.wikiskripta.eu/w/Srde%C4%8Dn%C3%AD_selh%C3%A1n%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/Hypertenze
https://www.wikiskripta.eu/w/Astma
https://www.wikiskripta.eu/w/Sympatikus
https://www.wikiskripta.eu/w/Vegetativn%C3%AD_nervov%C3%A1_soustava_(fyziologie)
https://www.wikiskripta.eu/w/Adrenalin
https://www.wikiskripta.eu/w/Noradrenalin
https://www.wikiskripta.eu/w/Dopamin
https://www.wikiskripta.eu/w/Nadledviny
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Katecholaminy
https://www.wikipedia.org/wiki/en:Catecholamine
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/978-80-247-2977-0
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/978-80-7262-702-8
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/978-0-07-163827-2
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-7262-311-7
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/0-7817-2145-8

