ENDOKRIN SISTEM

Fizyoloji



ENDOKRIN SISTEM:

* Hormonlar endokrin bezler tarafindan
dolasima salgilanan ve hedef hicrelerinde
biyolojik etkiler gosteren kimyasal
maddelerdir.
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* Endokrin bezler, hormonlarini ic cevreye salgiladigi icin
bu ismi almislardir

* Bu bezlerin olusturdugu sistem—> endokrin sistem
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 Hormonlar
Hlcrelerarasi siviya gecer

!

Dolasima salgilanir
Dolasim sistemi ile

Hedef hiicrelere

(spesifik reseptor proteinler icerir ve bu nedenle onlara
ozqgdil bir sekilde cevap verir)
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Hormonlar;

Hedef organlarinin metabolizmalarini etkilerler
$

e Tum vlcutta kimyasal tepkimelerin hizinin kontroldq,
e Hicre zarindan madde tasinmasi,
* Su ve elektrolit dengesi ile kan basincinin dizenlenmesi
gibi metabolik surecler ile;
» Blylime,
» Gelisme,

> Ureme fonksiyonlarinin diizenlenmesine yardim ederler.



Hormonlarin Kimyasal Yapilanna,Gore
Siniflandirilmasi:

* Kimyasal yapilarina gére hormonlar;

1) Polipeptitler ve proteinler,

2) Glikoproteinler,
3) Aminlerve

4) Steroidler olarak siniflandirilabilirler.



Hormonlarin Etki Mekanizmalari:

* Hormonun salgilandigi yer ve hormonun biyolojik etkisinin
olustugu vyere bagh olarak Uc¢ farkli etki mekanizmasi vardir.
Bunlar:

l.Endokrin Etki: Hormon dolasima salgilandiktan sonra_belirli_bir __u
zaklikta bulunan _hedef hiicrelerine ulasir ve biyolojik etkilerini g
osterir.

Il. Parakrin Etki: Bir _hlcreden salgilanan hormon siklikla ayni doku

veva organda bulunan komsulugundaki hicrede biyolojik etkilerini_g
osterir.

lll. Otokrin Etki: Hormon kendisini salgilayan hicre lzerinde bivolojik
etkiler olusturur.




HIPOFIZ BEZ|



1-HIPOFIZ BEZ:

Pituiter bez veya hipofiz bezi yaklasik 1 cm capinda ve 0,5 ile 1 gr
agirhginda hipotalamusa hipofizer (pitiiter) sap ile baglanmis bir
bezdir.

Hipofizer
(pitliiter) Sap

Hypophyseal
(pituitary) stalk

Sella Turcica of
Sphenoid Bone

Pons

Pituitary gland

Hipofiz Bezi




* Yapisal ve fonksiyonel olarak;
1. Adenohipofiz (6n hipofiz)
2. Norohipofiz (arka hipofiz)

Mammillary body

Median eminence

Optic

Anterior pituitary chiasm Infundibulum

Pars tuberalis

Pars intermedia Posterior pituitary

Infundibular stalk

Pars distalis

Adenohipofiz Pars nervosa

Norohipofiz

Hypophyseal fossa
in sella turcica of
sphenoid bone




On Hipofiz Bezi Hormonlari:

On hipofiz bezinden tropik hormonlarin  salgilanmasi
hipotalamustan salgilanan hormonlar tarafindan kontrol edilir.

Hipotalamusta Uretilen serbestlestirici ve inhibe edici hormonlar
hipotalamusun medyan eminens olarak isimlendirilen taban
kismindaki akson sonlanmalarina tasinirlar ve bu bdlgede
bulunan kapillerlere serbestlenirler.



1-) Hipotalamusun Bilyime Hormonu Serbestlestirici Hormonu
(GHRH), hipofizin Biilylime Hormonu (GH) salgilanmasini uyarirken;
Bluyliime Hormonu Baskilayicit Hormon (Somatostatin, SS, GHIH) GH
salgilanmasini baskilar.

2-) Hipotalamusun Tirotropin Serbestlestirici Hormonu (TRH),
hipofizden Tirotropin (TSH) salgilanmasini uyarir.

3-) Hipotalamusun Kortikotropin Serbestlestirici Hormonu (CRH),
hipofizden Adrenokortikotropin (ACTH) salgilanmasini uyarir.

4-) Hipotalamusun Gonadotropin Serbestlestirici Hormonu (GnRH),
hipofizden Gonadotropik Hormonlarin (FSH; Folikil Stimile Edici
Hormon ve LH; Luteinlestirici Hormon) salgilanmasini uyarir.

5-) Hipotalamusun Prolaktin Baskilayicic Hormonu (PIH,
dopamin), hipofizden Prolaktin (PRL) salgilanmasini baskilar.
Prolaktin salgilanmasini uyaran bir Prolaktin Serbestlestirici Hormon
(PRF) varhgi icin aday pek cok hormon veya faktor (ornegin; TRH,
oksitosin, sekretin ve vazoaktif intestinal peptit) vardrr.



» On Hipofiz; beg farkl: tip salg: hiicresi igerir; bu hicreler:

1. Buyume Hormonu (GH) salgilayan somatotroplar,
2. Tirotropin (TSH) salgilayan tirotroplar,
3. Adrenokortikotropin (ACTH) salgilayan kortikotroplar,

4. Folikul Stimiile Edici Hormon (FSH) ve Luteinlestirici
Hormon (LH) salgilayan gonadotroplar,

5. Prolaktin (PRL) salgilayan laktotroplar
(mammotroplar)drr.
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Buyume Biiyiime |Pek BUyume ve

Hormonu Hormonu | cok metabolik

Serbestlestirici doku |etkiler

H.

Buyume Somato- BUyume

Hormonu statin hormonu

inhibe Edici H. salgilanmasinin
baskilanmasi




Tirotropin | Troit Tiroit Tiroit
Serbestles- | Stimiile Bezi hormonlarin
tirici H. Edici H. -IN
salgilanmasi
Kortikotro- |Adrenokor- |Adrenal |Glukokorti-
pin tikotropik |Korteks |koidlerin
Serbestles- |H. salgilanmasi

tirici H.
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Gonadot- | Folikiil Stimiile |Ureme |Gamet lretimi
ropin Edici H., Sistemi |ve seks
Serbest- |Liiteinlestirici hormonlarinin
lestiriciH. | H. salgilanmasi
Prolaktin |Prolaktin Meme |Sut Uretimi
Serbest- dokusu,

lestirici ureme

Faktor sistemi

Prolaktin |Dopamin Prolaktin
Baskilayi- salgilanmasinin
ci H. baskilanmasi
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ARKA HiPOFiZ BEZi HORMONLARI:

* Arka hipofiz bezi hipotalamusun bir uzantisi gibi dustnulebilir ve
on hipofizin aksine cogunlukla terminal sinir_lifleri ve sinir _s
onlanmalari ile destek doku gorevi vapan noroglia hiicrelerinden o
lusmustur.

Hypothalamus:

Posterior

pituitary
\> Uterus

oT

glands 17



Arka hipofiz hormonlari olan antidiiiretik hormon (ADH, arjinin
vazopresin) ve oksitosin aslinda hipetalamusun supraoptik ve
paraventrikiiler ¢ekirdeklerindeki noron govdelerinde uretilirler.

Bu hormonlar daha sonra_hipotalamus_hipofiz traktusu icindeki

aksonlar araciligi ile arka hipofize tasinarak orada vezikiller icinde
depolanirlar.

Hipotalamustan gelen uvarilara cevap olarak dolasima verilirler.

Bu nedenle arka hipofiz gercek bir bezden cok bir depo organi
olarak diisiinulebilir.

18



Arka Hipofiz Hormonlari ve Baglica Etkileri:

ARKA HiPOFiz
HORMONLARI

HEDEF DOKU

BASLICA
ETKILERI

Antiditiertik
Hormon

Bobrekler

Su
geriemiliminin
artmasi, kan
basinci artisi

Oksitosin

Meme dokusu,
uterus

Sutun
bosaltilmasi,
uterus
kasilmasi




TIROIT BEZ| -
PARATIROIT BEZLERI



2- TIROIT BEZI:

e Tiroit bezi larinksin hemen altinda trakeanin
onunde yerlesmistir ve yaklasik olarak 15-20
gram agirligindadir.

Anatomy of the Thyroid and Parathyroid Glands
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* Mikroskopik seviyede cok sayida kapah tiroit folikiillerinden
olusmustur.
* Tiroit bezinin fonksiyonel Unitesi olan bu folikuller, kolloidle dolu

olan merkezlerindeki boslugu cevreleyen ve tiroit hormonlarini
sentezleyen folikiil (epitel) hiicreleri icerir. Ayrica, tiroit bezi,

kalsitonin isimli hormonu salgilavan parafolikiil hticreleri (C

hiicreleri) icerir.
» Folikillerin icinde proteinden zengin bir sivi olan kolloid vardir.

» Kolloidin baslica bileseni tiroit hormon sentez ve depolanmasinda
cok dnemli rolu olan_tiroglobiilin isimli bir glikoproteindir.

FRONT VIEW BACK VIEW

Bazal membran

Follikuler
hticre (Tirosit)

(" C " hiicresi )

Folikul limeni
( Kolloid )



Tiroit Hormonlari:

e Bu hormonlar;
» Tiroksin (tetraiyodotironin, T4) ve
» Triiyodotironin (T3) olarak isimlendirilir.

J TUm vicutta hiicre metabolizma ve aktivitesini uyarirlar ve bazal
metabolik hizin en 6nemli belirleyici faktorleridir.

 Tiroit hormonlari ayni zamanda karbonhidrat, lipit ve protein __m
etabolizmasini dizenleyici etkilere sahiptir.

1 Bunlara ek olarak normal biiyime ve gelisme ile fotal hayat ve _d

ogumdan sonraki ilk birkac vilda sinir sisteminin olgunlasmasi _icin
gereklidirler.




e TSH (Trioid Stimiile edici Hormon) uyarisi ile birlikte, folikil
hiicreleri kiicik bir miktar kolloidi pinositozla alirlar ve T4 ve T3 ’U
tiroglobulinden hidrolize ederek serbest hormonlari dolasima
salgilarlar.

* Tiroit bezinden salgilanan bu hormonlarin yaklasik olarak % 93 '
T4 ve % 7 ’si T3 'tiir.

1 Bununla birlikte;
» T3 vaklasik bes kez daha giicliidiir ve

» Periferik dokularda T4 'in hemen tamami farkli tipteki deivodinaz
enzimleri aracihigiile T3 ‘e donusturulur.

Hypothalamus -

Pituitary —
~' gland




Tiroit Hormonlarinin Baslica Etkileri:

Metabolik | N Bazal metabolik hiz, Glikoliz,
Glikoneojenez, Lipoliz, Plazma
serbest yag asidi seviyeleri,
~osfolipit ve trigliserit seviyeleri,
Protein yapimi

Plazma kolesterol

> €

Kalp-damar Kan akimi, Kalp debisi, Kalp hizi,
Sistemi Kalp atim glici

Solunum M Solunum hizi, Solunum derinligi
Sistemi




Tiroit Hormonlarinin Baglica Etkileri:.

Gastrointestinal | | Istah ve besin alimi, Mide-

Sistem bagirsak kanal hareketleri,
Sindirim sivilari salgilama
hizi

Merkezi Sinir M |Beyin gelisim hizi
Sistemi

Diger M |Vitamin ihtiyaci, Kas
cevabi, Kemik yapimi,

Normal treme islevlerinin
devami. )




e Tiroit hormonlarinin sentez ve salgilanmasi hipotalamus-hipofiz
tiroit bezi aksi ile kontrol edilir.

e Hipotalamustan gelen Tirotropin Serbestlestirici Hormonuna
(TRH) cevap olarak on-hipofizden salgilanan Tiroit Stimiile Edici
Hormon (TSH, Tirotropin), tiroit hormonlarinin tim sentez b

asamaklarini (iyodiriin folikiil hiicrelerine alinmasi, organiklesme, tiroit hormonlarinin {retim ve
serbestlesmesi) V@ salgilanmalarini  uyarir:ayrica tiroit hicrelerinin
buyiklik ve sayilarinin artmasina neden olarak tiroit bezi tizerinde

tropik (yani bliytumeyi uyarici) etki gosterir.

* Bezin bUylmesini artirici etkisi iyot eksikligi (endemik) guatri olan
ve tiroit bezinin anormal olarak buyladigu kisilerde belirgin olarak
gorulebilir.



3- PARATIROIT BEZLERI:

e Kucuk ve genellikle 4 adet olan paratiroit bezleri tiroit bezinin arka
ylzeyinde yer alirlar.

* |cerdigi esas hiicrelerin salgiladigi polipeptit yapidaki paratiroit
hormonu kan kalsiyum seviyelerinin dizenlenmesinde goérev
yapan en onemli hormondur.
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* Kan kalsiyum seviyelerinin duzenlenmesi, hlicrenin normal
fonksiyonlarinin devami, sinir iletimi, hiicre zari stabilitesi, kemik
vapimi, pthtilasma ve hucreici sinyal iletimi gibi pek cok islev icin
kritik Sneme sahiptir.

e Bu dizenlenme Paratiroid Hormon (Parathormon, PTH), vitamin D
ve kalsitonin hormonlari arasindaki iliskiye baglidr.




Paratiroid Hormonu (Parathormon, PTH):

e PTH'nin_en_onemli_fizyolojik etkisi kalsiyum homeostazinin ___ d
evamini saglamaktir.

* Bu hormon kemikler, bobrekler ve bagirsaklar uzerindeki etkileri

ile kan kalsiyum konsantrasyonunu artirirken fosfat

konsantrasyonunu azaltir.




ADRENAL (BOBREKUSTU) BEZLER



4- ADRENAL (BOBREKUSTU) BEZLER:

 Adrenal bezler her iki boébregin Ust kutbunda yerlesmis distaki
korteks ve icteki medulla kisimlarindan olusan bir cift bezdir.

ANATOMY OF THE ADRENAL GLAND
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Adrenal bez;

* \Ucudun strese cevabinin dizenlenmesinde,

* Su ve elektrolit dengesinin devamliliginin saglanmasinda

 Kan basincinin kontrolinde

son derece 6nemli gorevlere sahiptir.

Adrenal-BobrekUstii Bezi

# \ n >
. »
B
e :

BobrekUsti Bezi Bolumleri
Adrenal Korteks

Adrenal Medulla

Adrenal Korteks Katlar

Zona Reticularis

Zona Fasciculata

Zona Glomerulosa
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Adrenal Korteks Hormonlari:

e Adrenal korteks, bezin yaklasik olarak % 80-90 ’in1 olusturur ve dis
kisimda zona glomeriiloza, ortada zona fasikiilata, ic kisimda ise
zona retikiilaris olmak Uzere birbirinden farkli fonksiyonlari olan G¢
farkh bolgeden olusur.

Capsule

Adrenal cortex:

Zona glomerulosa
Zona fasciculata

Zona reticularis

Medulla

Aldosterone Androgens

Cortisol

The Adrenal Gland 34



e Adrenal korteks kortikosteroidler olarak isimlendirilen steroid
hormonlar salgilar.

= Kortikosteroidler fonksiyonel olarak ti¢ sinifa ayrilabilir.

1. Mineralokortikoidler: Sodyum ve potasyum gibi elektrolitlerin
(minerallerin) dengesini duzenlerler.

2. Glikokortikoidler: Glikozun ve protein, yag gibi diger organik
molekullerin metabolizmasini duzenlerler.

3.Cinsiyet (Seks) Steroidleri (Adrenal Androjenler): Zayif
androjenlerdir ve gonadlardan (ovaryumlar ve testisler) salgilanan
cinsiyet (seks) steroidlerinin islevlerine yardimci olurlar.



AVeol g2 DITEKSTE TlHadNc DIYMOC B SENTE BrOIAIE

ADRENAL KORTEKS: HORMONLAR:

Zona glomeruloza Aldosteron

Zona fasikulata Kortizol, Kortikosteron

Zona retikualaris Dehidroepiandrosteron,
Androstenedion

Sentetik steroidler Kortizon, Prednizolon,
Metilprednizon,
Deksametazon

Capsule

Adrenal cortex:

Zona glomerulosa

Zona fasciculata

Zona reticularis

Catecholamines

ooooooooooo

36




Adrenal Medulla Hormonlari:

Adrenal medulla modifiye olmus bir sempatik gangliyona
benzetilebilir.

Adrenal medulla htcreleri (kromafin hiicreler) postgangliyonik
sempatik noronlari olusturan ayni embriyonik dokudan (noral
krest) koken alrr.

Bu hicreler preganglivonik sempatik aksonlardan serbestlenen
asetilkolin _uvarisina _cevap olarak katekolaminleri (epinefrin_=

adrenalin / norepinefrin = noradrenalin) Uiretir, depolar_ve
dolasima salgilar.

Her ikisi de benzer molekul yapisinda ve fizyolojik etkilere sahiptir.




Epinefrin ve Norepinefrinin Onemli Etkileri:

EPINEFRIN (adrenalin): | NOREPINEFRIN (orsdrenstiny

Glikojenoliz Glikojenoliz
Glikoneojenez Glikoneojenez
Hiperglisemi T T~ Hiperglisemi

Bazal metabolik hiz T Bazal metabolik hiz T

Bronkodilatasyon ™1 |Bronkodilatasyon Tt

Kalp hizi 1%, kalp kasilma |Kan basinci T
kuvveti T

Vazodilatasyon (iskelet Vazokonstruksiyon (deri,
kasini besleyen damarlar) gastrointestinal ve Urogenital
sistemi besleyen damarlar)




— PANKREAS -
DIGER ENDOKRIN BEZLER



5-PANKREAS:

Pankreas hem endokrin hem de ekzokrin bir bezdir.
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Pankreasin insulin ve glukagon Uretimi ve salgilanmasi ile ilgili
olan endokrin fonksiyonu glikoz homeostazinin fizyolojik kontrolu

icin gereklidir.

Pankreasin endokrin  kismi, kan damarlarinin  etrafinda
kimelenmis Langerhans adaciklari olarak isimlendirilen hcre
gruplarindan olusur.



(1 Bu adaciklarda 4 farkli tipte hiicre vardir;

» Glukagon salgilayan alfa hiicreleri,

» insiilin salgilayan beta hiicreleri,

» Somatostatin salgilayan delta hiicreleri ve

» Pankreatik polipeptit
Polipeptit).

Human body

Pancreas

,,,,,,

salgilayan

PP hiicreleri (Pankreatik

AHa cell
Islet of Langerhans ——s Glucagen

J'hu@;ﬁ/ 6"_,.

%811 9
g“ Delta cell
00‘ 99, “4 o ‘ — Somatostatin

N T T o4
Epsilon cell

» Ghrelin
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Pankreas Adacik Hormonlari:
1. Insiilin:

Protein vyapisinda olan ve plazma glikoz konsantrasyonunu
dizenleyen en 6nemli hormondur.

Insiilin salgilanmasi kanin glikoz _konsantrasyonuna duvarli bir
negatif geribildirim sistemi ile diizenlenir.

Karbonhidrattan zengin bir yemekten veya sekerli bir icecekten
sonra plazma glikoz seviyeleri yukselir.

Bu artis beta:hlicrelerinden artan miktarda ve iki asamali olarak
instlin salgilanmasina neden olur.



2. Glukagon:

Pankreasin alfa hicrelerinden salgilanan protein yapisinda bir
hormondur ve_insulinin etkilerine zit yonde etkilere sahipitir.

En onemli olarak, kan glikoz konsantrasyonunun artmasina neden
olacak etkilere neden olur.

Glukagon salgillanmasi da negatif geribildirim mekanizmasi ile
dizenlenir.




3. Somatostatin:

* Delta hicrelerinden salgilanir.

* Hem instilin hem de glukagon salgilanmasini inhibe ederek qglikoz

metabolizmasini diizenlemeye yardim ederler.

a b P e

Glucose gﬁ;crl]%r; ca>* Ucn3
( Kare \ / Somatostatin
999‘ channel { Crhr2c /\//\?
— ' N
'& cAMP il
Glucose Prka { ,_\:\/
Rapgefday —~__ e
L 2+ ~
- ca
Glycolysis| & o )
/\ ) =
ADP ATP
L-type
calcium Gip1
Glucose channel €a** Gip

Kare
Sic2a2 channel

Glyﬁolysij
Insulin /\ f

\ ADP ATP

Islet of
Langerhans
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HORMONLAR:

HUCRE TiPi:

BASLICA ETKILERI:

insiilin

Maon

Beta

Glikozdan glikojen sentezini®
Glikoneojenez |,

Glikozun yag ve kas hticresine girisini
T,

Kan glikoz konsantrasyonunu ,,
Amino asitlerin hiicrelere girisini 1",
Protein ve yag sentezini 1.

Karacigerde glikojenoliz 1",
Glikoneojenez 1,
Yaglarin yikimini 1.

omatostatn
omatostatin

Delta

insiilin  ve glukagon
salgilanmasini baskilar.
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6- DIGER ENDOKRIN BEZLER:

* Diger endokrin bezlericinde;
> Pineal bez,

» Timus,

> Ureme organlari,

> Sindirim sistemi icinde belirli hiicreler (Ornegin; gastrin
salgilayan G hiicreleri),

> Kalp ve
» Bobrekler sayilabilir.



