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Homeostase

I lobet af et dogn udsattes vi for millio-
ner af forskellige pavirkninger. Stadige
skift mellem hvile og arbejde, varme og
kulde, sult og meethed, afslapning og
stress finder sted hver dag livet igennem.
Alligevel sker der ikke de store udsving i
vort indre miljo. Denne tilstand af et vel-
reguleret og forholdsvis konstant indre
milje kaldes homeostase.

I dette afsnit skal vi se pa de processer,
som aktivt opretholder det konstante in-
dre milje.

Reguleringen af samspillet mellem
kroppens milliarder af celler sker ved, at
de kommunikerer med hinanden. Indi-
videts balance bliver opretholdt, fordi
cellerne hele tiden kommunikerer, bade
lokalt i veev og organer, men ogsé over-
ordnet sd flere organer arbejder sammen
om at opretholde det rette indre milja.
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Endokrin celle Malcelle

Kemiske stoffer som udskilles af endokrine kirtler og via blodet fores til
det organ, de skal pavirke.

Alle celler lan nas, men kun dem med receptorer for hormonet (malceller)
bliver pavirket.

Langsom regulering (1-flere minutter).

Fig. 3.27
Hormoner og nerver.

Forbinder receptor- og effektor-c

Hurcig regulering (1/100 sekund).

Den intercelluleere kommunikation,
som gennemgds her, foregdr mellem
kroppens celler, hvorimod den intracel-
luleere kommunikation, som foregir
inde i den enkelte celle, er beskrevet i af-
snittene om cellebiologi og genetik. Der
er to overordnede systemer, som home-
ostasen reguleres gennem, det ene er
hormonsystemet, det andet er nervesy-
stemet.

Nerver virker i princippet pd samme
méde som hormoner. De er med til at
opretholde kroppens homeostase ved at
registrere @ndringer i kroppens tilstand
og derefter sende besked om at justere
forholdene. Forskellen er, at nerveceller-
ne direkte forbinder sig med mélceller-
ne, hvorimod hormonerne sendes ud
med blodet til alle kroppens celler. Den-
ne pracise forbindelse samt nervesyste-
mets elektriske og kemiske signalover-
forsler gor systemet meget hurtigere end
de hormonale systemer.

wrader meget praecist.




Det endokrine
system -
hormoner

Det endokrine system bestar af de celler i
kroppen, der danner hormoner. Cellerne
er ofte samlet i veev, som kaldes endokri-
ne kirtler. Disse kirtler har i modsztning
til de exokrine kirtler (fx enzymproduce-
rende celler, slim- og svedkirtler) ingen
udferselsgange. De frigiver deres pro-
dukter direkte i blodbanen. Hormonerne
kan defineres som kemiske stoffer, der
via blodbanen overforer information fra
de endokrine kirtler til de hormonpavir-
kelige malceller. De processer, hormo-
nerne pavirker, er cellulere processer
som fx at oge hastigheden, hvorved en-
zymer og andre proteiner dannes. De
kan ogsd oge den enzymatiske omseat-
ning i bestemte celler eller @ndre gen-
nemtraengeligheden af cellemembranen
for bestemte stoffer.

Hormonerne transporteres med blo-
det til alle dele af legemet. De kan n4 alle
celler, men pévirker kun de celler, som
har en receptor for hormonet. Den en-
kelte receptor er specifik for det pageel-
dende hormon og kan ikke binde andre.
Disse celler, som reagerer pd hormoner-
ne, kaldes malceller og ligger ofte for-
skellige steder i kroppen.

Transporten gennem blodkarrene af-
haenger af hormonernes kemi. De vand-
opleselige hormoner som adrenalin,
noradrenalin og peptidhormoner (fx in-
sulin og glukagon) er oplest i plasma og
transporteres frit i blodbanen og ud gen
nem karvaeggen. De fedtoplaselige hor-
moner som thyroxin og steroidhormo-
ner (fx kenshormoner) bindes i blodet
til transportproteiner, der produceres i
leveren. I blodet vil over 90% af steroid-
homonerne vare bundet til transport-
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Fig. 3.28
Kroppens endokrine kirtler.
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Fig. 3.29
Hormonernes produktions-
sted og effekt.

proteiner, som er for store til at passere
kapilleerernes veegge. Kun de frie hor-
monmolekyler diffunderer ud af blodba-
nen til mélcellerne. De proteinbundne
hormoner virker som et lager, der sorger
for at forny meengden af frie hormoner,
efterhdnden som hormonerne bliver
brugt eller nedbrudt. De bundne steroid-
hormoner er beskyttet mod nedbryd-
ning og kan derfor opholde sig i blodba-
nen i timer og op til dage. Peptidhormo-

nerne lagres derimod intracellulert i kir-
telcellerne i smd blarer, som kaldes ve-
sikler. Disse hormoner nedbrydes hurtigt
af enzymer i blodet og veevene. De har
derfor en kort levetid 1 blodbanen, ofte
kun fd minutter. Som eksempler pa
hvordan hormonerne virker, gennemgas
insulin og glukagon. I sexologiafsnittet
er kenshormonernes virkning og regule-
ring gennemgdet.
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Insulin og glukagon

Bugspytkirtlen producerer andet end en-
zymer og baser til fordojelsessystemet,
den producerer ogsd hormoner. De hor-
monproducerende celler ligger mellem
de exokrine kirtler samlet i millioner af
de sdkaldte Langerhanske ger, som til-
sammen udger ca. 2% af bugspytkirtlens
veegt.

De Langerhanske ser, som er teet for-
bundet med smd blodkar, er opbygget af
forskellige typer celler. o-celler produce-
rer hormonet glukagon, og 3-celler pro-
ducerer hormonet insulin. Begge hor-
moner er peptidhormoner, opbygget af
aminosyrer. Hormonerne spiller en af-
gorende rolle i reguleringen af, hvad der
sker med kulhydraterne efter optagelsen
i tarmen.

Efter et maltid stiger blodsukkerkon-
centrationen pga. glukoseoptagelsen i
tyndtarmen. Nar glukosekoncentratio-
nen stiger i B-cellerne, vil de insulinhol-
dige vesikler i -cellerne smelte sammen
med cellemembranen, hvorved insulinet

Der findes insulinreceptorer mange
steder i kroppen, dog ikke pa de rede
blodlegemer og i hjernen. Insulinrecep-
torerne findes meget udbredt pad muskel-
og fedtceller, hvor de hjzlper til med at
optage glukose fra blodet. Glukosemole-
kylerne er for store til at blive optaget
ved diffusion. De bliver derimod fragtet
ind gennem cellemembranen af trans-
portproteiner. Nér insulin bindes til re-
ceptorene, bliver der dannet flere trans-
portproteiner i membranen. Dermed
oges glukoseoptagelsen i cellerne. Insuli-
net vil ogsd sette gang i cellernes dan-
nelse af glykogen, triglycerider og protei-
ner. I leverceller kan insulinet ikke hjeel-
pe med optagelsen af glukose, men deri-
mod kan det stimulere omdannelsen af
glukose til glykogen. Dette sker serligt
effektivt, fordi blodet fra de Langerhan-
ske ger lober direkte ud i portaresyste-
met, som forer blodet til leveren. Det be-
tyder, at insulinkoncentrationen bliver
hajere i leveren end i resten af kroppen.
Den samlede effekt af insulin er, at kul-
hydraterne fjernes fra blodbanen og de-
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Fig.3.31
Homeostatisk kontrol af blod-
sukkerkoncentrationen.

blodets sukkerkoncentration pa et for-
holdsvis stabilt niveau.

Mellem maéltiderne vil der ske et fald i
blodsukkerkoncentrationen. Det stimu-
lerer a-cellerne til at frigive glukagon til
blodet. Glukagon er rettet mod recepto-
rer pé lever- og fedtvaevsceller. Effekten
af glukagon er den modsatte af insulins.
Glukagon eger blodets koncentration af
glukose og fedtsyrer, sd kroppens celler
hele tiden ogsé mellem maltiderne far
tilfort kulhydrater. Det sker ved at sti-

mulere glykogennedbrydningen i leveren
og fedtnedbrydningen i fedtvaev.

Insulin og glukagon indgar i kroppens
homeostatiske systemn, idet de sikrer at
blodets glukosekoncentration er nogen-
lunde konstant, selvom maltiderne er
spredt over tid. Hjerneceller kan hverken
oplagre glukose eller forbrende fedt, sd
de er aftheengige af konstante glukose-
koncentration i blodet. Hjernen for-
breender gennemsnitlig 100 gram gluko-
se 1 degnet.
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Nar man ser pd de enkelte hormoner
hver for sig, kunne man fa det indtryk, at
de endokrine kirtler fungerer isoleret og
uafthaengig af hinanden. Det er ikke til-
feeldet. Hvis man fx udszttes for en far-
lig situation, vil hormonet adrenalin
sette kroppen i alarmberedskab, herun-
der nedbryde glykogen i lever og musk-
ler. Men samtidigt vil adrenalinet heem-

me udskillelsen af insulin fra bugspyt-
kirtlen. Dermed oges blodsukkerkoncen-
trationen. I afsnittet om sexologi ser
man, hvordan hormonerne fra hypo

sen meget fint spiller ssmmen med hor-
monerne fra eeggestokkene. Endelig kan
det endokrine system pévirkes af nerve-
systemet, som kan pavirke flere hormon-
producerende kirtler samtidigt.
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