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Endokrin Sistem

« Beden fonksiyonlari baslica iki buyuk sistem tarafindan
kontrol edilir:
— Sinir sistemi
— Endokrin (veya Hormonal) sistem

* Bu sistemlerin temel amaci, vucudun bir butun olarak
hareket etmesini saglamak, bedenden veya dis ortamdan
gelen uyarilara uygun yanitlari vermek ve vucut i¢c ortaminin
dengesini (Homeostasis) korumaktir.

- ENDOKRIN SISTEM dolasim sistemine bir takim
kimyasallar salgilamak suretiyle hedef hucreleri etkiler.

— Bu Regulator Kimyasallarin Tipleri:
« Spesifik olmayan, yaygin ve basit: CO,, O,, Ca vb.
« Cok kompleks ve Spesifik: Haberciler (Messengers)



Endokrin Sistem

Hayvanlar, interstisyel dokulara ve kana duzenleyici
molekuller salgilayan ve ayni organizma iginde hedef
hucreleri uzaktan etkileyen ozel dokulara sahiptir.

Madde salgilayan bu dokular Endokrin Bez, haberci
molekuller ise Hormon olarak adlandirilir.

Endokrin veya Hormonal sistem genel olarak vucudun
metabolik fonksiyonlarini kontrol eder:

— Hucre i¢i kimyasal reaksiyonlarin hizini ayarlar,
— Maddelerin hucre zarindan gecisini saglar.

Bazi hormonal etkiler saniyeler icinde olusurken
bazilarinin etkisinin baglamasi i¢in birkac¢ gune ihtiyac
vardir ve haftalar, aylar ve yillarca devam edebilir.



Endokrin Bezler ve Hormonlari

Hipotalamus

CRF, GRF, GHIH, Dopamin,TRH,
GnRH

Hipofiz
ACTH, GH, Prolaktin, TSH, FSH, LH
ADH, Oksitosin

Tiroid
T4, T3, Kalsitonin
Paratiroid

Paratiroid Hormon

Bobrekustu bezi

Kortizol, Aldosteron, Androjenler
Katekolaminler

Pankreas
Insulin, Glukagon, Somatostatin

Gonadlar

Ostrojen/Testosteron

Mide-Bagirsak kanali

Gastrin, Norotensin, Sekretin, GIP,
GLP

Bobrek

Renin, Eritropoietin, 1,25-

dihidroksivitamin D

Plasenta
HCG, HPL



Ornek Bir Endokrin Bez : Pankreas

Raises blood sugar

Stimulates
glycogen formation

Lowers blood sugar

High blood sugar

Stirmulates glycogean
bBreakdown

T

Glucagon

Insulin

o Stimulates

Fromotas
insulin
releass

Y glucosa
- %e uptake
issuea cells from FPromotes
blood glucagqon
realaase

Low blood sugar

Capyrighl @ 2001 Banjamin Cummings. an imprint of Addison Wasley Longman, [nc.



Pineal Bez (Epifiz)

« Bazal on beyinde,
thalamusa yakin yer
almaktadir

« Hypothalamus’un
suprachiasmatic
nucleus (SCN) Day
aktivitesine yanit olarak :.nh.bn.on
melatonin salgilar.
Night

. Karanhgin pineal i
bezdeki olaylar aktive .S""‘""‘ltI i ;p:ggmic t
' Suprachiasmatic nucleus

_ettig i_ ayd | n_l Ivg In ise (the "biological clock")
iInaktive ettigi
dusunulmektedir.

Superior cervical
ganglion




Timus (Thymus)

Timus gogus boslugunda, tiroid bezin altinda
ve trachea ve pericardin onunde yerlesmis

lenfoid sistemin esas organidir. —

Timus bir vitamin deposudur (0zellikle Vit C).

Bagisiklik sisteminin T hucrelerini ve onlari
uyaran hormonlari uretir. Timosin, timik
humoral hormon (THH) ve faktor timik serum
(FTS) baslica hormonlaridir. Bunlar T lenfosit
ve bazi B lenfositlerinin gelismesinde rol alir.

Lenfosit yapan bir organ olmasina karsilik
endokrin organlarla yakin iligkisi vardir.

Timus hormonlari, hipofizden salgilanan
cinsiyet hormonlarinin (LH, FSH) salinmasini
baskilar.

On Hipofizden salinan buyiime hormonu ve
tiroksin timus’un gelismesini uyarir, cinsiyet
hormonlari ise inhibe eder.




Temel 7 Bez ve Hormonlari

Bez Hormon Tip Kimyasal Grup Biiyiik fizyolojik rol/roller
Hipotalamus Thyrotrophin-releasing hormone (TRH) Norohormon | Protein 1 TSH secretion
Somatostatin (SS) Norohormon | Protein | GH secretion
Gonadotrophin-releasing hormone (GnRH) Nérohormon | Protein 1 FSH & LH secretion
Corticotrophin-releasing hormone (CRH) Norohormon | Protein 1 ACTH secretion
Growth hormone-releasing hormone (GHRH) No6rohormon | Protein 1 GH secretion
Prolactin releasing hormone Norohormon | bilinmiyor 1 Prolactin secretion
Prolactin-inhibiting hormone, Dopamine (PIH) Noérohormon | Tirozin-derive | Prolactin secretion
On Hipofiz Thyroid stimulating hormone (TSH) Endokrin | Glikoprotein 1 Thyroid hormones (T, & T,) synthesis
and secretion
Luteinizing hormone (LH) Endokrin | Glikoprotein 1 Female: ovulation;ovarian estradiol &
progesterone synthesis
1 Male: testicular androgen synthesis
Follicle-stimulating hormone (FSH) Endokrin | Glikoprotein 1 Female: ovarian follicle growth;
estradiol synthesis
1 Male: spermatogenesis
Prolactin Endokrin | Protein 1 Milk synthesis;
Growth hormone (GH) Endokrin | Protein 1 Hepatic somatomedin (IGF-I,I1) biyosentez
Adrenocorticotrophin (ACTH) Endokrin | Protein 1 Adrenal steroidogenesis
Arka Vasopressin, antidiuretic hormone (VP, ADH) Endocrine Protein TRenal su absorption; vasoconstriction
hipofiz Oxytocin (OT) Endocrine Protein 1 Siit secretion; uterine contraction




Tiroid Tiroksin (T,)-Tri-iyodotironin [ Endocrine Tirozin | 1 Growth; differentiation; calorigenesis (1 metabolic
(Ty) derivesi rate & oxygen consumption)
Calcitonin (CT) Endocrine Protein | | Blood Ca?*
Paratiroid Parathyroid hormone (PTH) Endocrine Protein | 1 Blood calcium (Ca?*), | Blood phosphate (PO,3)
Adrenal Aldosterone Endocrine Steroid | 1 Sodium retention
Korteks Cortisol Endocrine Steroid 1 Carbohydrate metabolism;
Adrenal Adrenaline, Epinephrine (E) Endocrine Tirozin | Multiple effects on nerves, muscles, cellular secretions
medulla derivesi metabolism; cardiovascular function; strese yanit
Noradrenalin-Norepinefrin (NE) Endocrine Tirozin | Strese yanit
derivesi
Pankreatik | Insulin Endocrine Protein | Blood sugar; 1 protein, glycogen & fat synthesis
Adaciklar Glucagon Endocrine Protein 1 Blood glucose; gluconeogenesis; glycogenolysis
Somatostatin Paracrine Protein | Secretion of pancreatic islets hormones
Pancreatic polypeptide (PP) Paracrine Protein | Secretion of pancreatic islets hormones & bile
Gonadlar Oestrogen Endocrine Steroid 1 Female development, breasts, growth & behavior
Ovaryum
Testis Progesterone Endocrine Steroid 1 Uterine & mammary gland growth
Testosterone Endocrine Steroid | 1 Male development & growth of reproductive system
Inhibin Endocrine Peptide [ | FSH secretion




Dokulardan Salgilanan bazi hormonlar

Kaynak Hormon Tip Kimyasal Biiyiik gorev
grup
Mide Gastrin Paracrine & Protein 1 gastric HCI secretion
autocrin
e
Ince bagirsak Secretin Paracrine & Protein 1 pancreatic bicarbonate secretion
Cholecystokinin (CCK) autocrine Protein 1 gall bladder contraction & secretion of pancreatic
enzymes
Gastric inhibitory hormone (GIP) | Endocrine | Gastric secretion, 1 intestinal secretion, insulinotropic,
anabolic hormone
Vasoactive intestinal peptide Endocrine 1 Intestinal secretion of water & electrolytes; relaxation
(VIP) of circulatory smooth muscles (vasodilator,
hypotensive)
Motilin 1 Contraction of stomach & small intestine, stimulate
gastric motor activity
Neurotensin (NT) Inhibits gastric acid secretion & emptying of stomach
Substance P (SP) Contraction of gut smooth muscles, vasodilation
Gastrin releasing peptide (GRP) 1 release gastrin
Kalp Atrial Natriuretic peptide (ANP) [ Endocrine Protein 1 renal salt excretion, GFR & urine volume; lowering of
blood pressure
Bobrek Vitamin D, Endocrine Steroid 1 calcium absorption by the intestine
Dokular Prostaglandins(PGs) Otokrin ve Eicosanoid T Second messenger formation. They have multiple
Prostacyclins parakrin effects; blood clotting, muscle contraction, defense

Thromboxanes
Leukotrienes

mechanism etc




Gastrointestinal (luminal) Hormonlar

Hormon

Yerlesim

En biiyiik etki

Gastrin

gastric antrum, duodenum

gastric acid and pepsin secretion

Cholecystokinin (CCK)

duodenum, jejunum

pancreatic amylase secretion

Secretin duodenum, jejunum pancreatic bicarbonate secretion
Gastric inhibitory peptide (GIP) small bowel enhances glucose-medla_ted |nsul_|n relaese; inhibits gastric
acid secretion
Vasoactive intestinal peptide smooth muscle relaxation; stimulates pancreatic bicarbonate
pancreas )
(VIP) secretion
Motilin small bowel initiates interdigestive intestinal motility
Pancreatic polypeptide (PP) pancreas inhibits pancreatic bicarbonate and protein secretion

Enkephalins

stomach, duodenum,
gallbladder

opiate-like actions

Substance P

entire gastrointestinal tract

physiological actions uncertain

Bombesin-like
immunoreactivity (BLI)

stomach, duodenum

stimulates release of gastrin and CCK

Neurotensin

ileum

physiological actions unknown

Enteroglucagon

pancreas, small intestine

physiological actions unknown




Arka Hipofiz Hormonlari

« Hypothalamus’da pazarlanir, arka hipofizden
salgilanir.
Oksitosin
— Hedef = duz kaslar. Uterus ve meme (ve beyln)
— Fonksiyon = labor, sut indirilmesi, :

* ADH (Vasopressin AVP)
— Hedef = bobrekler
— Fonksiyon = su geriemilimi




On Hipofiz Hormonlar

HORMON HEDEF FONKSIYON
Tiroid uyarici (TSH) | Tiroid bezi TH sentezi ve salimi
Buyume (GH) Bazi dokular Buyume
Adrenokortikotropin | Adrenal korteks | Kortizol salinimi
(ACTH) (androgenler)
Prolaktin (Prl) Meme Sut uretimi
Follikul (FSH) Gonadlar Yumurta/sperm yapimi

Luteinize edici (LH) | Gonadlar Cinsiyet hormonlari




e Hormon nedir ?

Hormonlar endokrin hucrelerce salgilanan ve kana
salinan organik kimyasallardir. Hormonlar fizyolojik
fonksiyonlarin degisimini duzenler ve kontrol eder.

Hormon

Reseptor
It
hiicre

Reseptor
sz

Endokrin
hiicre

hiicre

Silverthorn, Human Physiology, 3rd
edition Figure 6-1&2



Hormon nedir ?

Hormonlar diger bezlerin
ve dokularin aktivitesini
etkileyen Kimyasal
sinyallerdir.

Hormonlar gelisme,
buyume, erginlige
ulasma ve ureme
olaylarini yonetirler.

Endokrin bezlerden
salgilanirlar.

Endokrin sistemde
tiim bezler endokrindir.

Hipotalamus

On Hipofiz

||||||||||||||

CRH TRH GnRH

A/

eeeeeeeeeee




Hormonlar hicreler tarafindan vicut sivilarina salinan ve diger hicrelerde
fizyolojik kontrol etkileri olan kimyasal maddelerdir.

Hormonlarin bir kismina lokal hormonlar denir, bazilari ise genel
normonlar olarak isimlendirilir.

Lokal hormonlar,
— asetilkolin, parasempatik ve iskelet sinirlerin uglarindan salinir;

— sekretin, duedonal duvardan salinir ve kanda tasinarak pankreasa
gider ve pankreas salgisina sebep olur;

— kolesistokinin, ince bagirsaklardan salinir ve safra kesesine taginir,
kasiimaya sebep olur; pankreasa tasinir ve enzim salgilanmasina
sebep olur

Genel Hormonlar; 6zel endokrin bezler tarafindan salinirlar ve kanda
tasinirlar. Vicudun cesitli bolgelerinde fizyolojik etkilere sebep olurlar.

— Buytume hormonu (STH ya da GH), onhipofizden salinir, tim
dokular etkiler,

— Tiroid uyarict hormon (TSH) tiroid bezinden sorumludur.
— Diger genel hormonlar, spesifik dokulari etkiler.

« Adrenokortikotropin hipofiz on lobundan salinir, 6zellikle,
adrenal korteks ve yumurtalik hormonlarini (Gstrojen, progesteron)
etkiler ve uterus endometriumu uzerine 6zel etkileri vardir.



 Bir hormon molekulunun belirli reseptor molekulleri ile
etkilesimi hedef hucrede, hedef hucrenin fizyolojisinin veya
metabolizmanin bir veya birden fazla yonunu etkileyen bir dizi
adimlari baslatir.

« Hormonlar, kardiyovaskuler sistemle dolasim sayesinde
vucuttaki tum dokularla temas kurar fakat, sadece hormona
0zgu reseptorleri iceren hucreler hormon tarafindan etkilenir.

* Bu tur hucre veya organa hedef hucre veya hedef organ denir

/,4__7/:,@0. gt ,:1?\}

Hormon

Reseptor Reseptor
Endokrin siiz

hiicre hiicre Hedef

hiicre

£

&




Hormon + Reseptor
”; ‘ »
P
g

Steroid hormones
hormones

Wﬂnm L (f»15t messengers-)./, |

Cell membrane
Membrane
receptor

— Cytoplasmic O
receptor e,

Activation of second messenger

Alterations in enzyme activity

Target cell responses

Nucleus Cytoplasm
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Hormonun klasik tanimi

Kimyasal haberciler

Canli hucreler tarafindan yapilir ve
Spesifik bir bezle salinir

Dogrudan kan dolasimina verilir

Kanla tasinir

Spesifik bir hedefe etkir

Salgilanma alanindan uzak bir yere etkir
Dakika miktarlarda salgilanir

Belli reseptorler uzerinden belirli eylemleri
uygular




Hormon'un Yeni Tanimi

“ Bir hucre tarafindan salgilanan ve
tasiyici araclar ile tasinarak, yakin
veya uzak baska bir hucreyi etkileyen
herhangi bir madde ”



Fonksiyonlarina gore Hormonlarin
siniflandiriimasi

* Kinetik Etkiler — genel olarak bazi hareketler
sergiler. Ornek: pigment hareketi, kas
kasilmasi, Bezin salgilamasi.

» Metabolik Etkiler — yogun olarak vucutta
derisim ve kimyasal reaksiyonlarin hizinda ve
dengesinde degisimler.

» Morfogenetik Etkiler — Buyume ve farklilasma
le ilgili etkilere sahiptir.
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Teslim moduna gore Hormonlarin
siniflandiriimasi

Endokrin:
Noroendokrin:
Parakrin:
Otokrin:
Luminal:

Feromon: Vucudun salgiladigi bir kimyasaldir.
Hayvanlarda (0zellikle boceklerde) cinsel gekimi
saglamanin yani sira yon bulma, tehlike sinyali yollama,
yasam alani isaretleme gibi iglevleri vardir.

Karsi cinsi etkileyen bu salgli uzun zamandir yapay
olarak uretilmekte ve parfumlerde kullaniimaktadir.



Cozunurluklerine gore Hormonlar

1. Lipofilik hormonlar: Steroid hormonlari
(kolesterol’'den koken alir) ve tiroid hormon’lari
(tirozin + Iyot) kapsar
- Retinoidler, ya da Vit A ve Vit D metabolitleri de
hormon etkili vitaminler olup lipofiliktirler.

Kortizol (Hidrokortizon) Testosteron Tiroksin
CHZOH
HO COOH
x o Do o

NH2

23



Cozunurluklerine gore Hormonlar

2. Hidrofilik hormonlar: Amino asit derivesi, peptid
ve protein hormonlari kapsar.

Suda cozunenler tasiyici sistemle hedef dokulara
daha kolay ulasir. .
II():©~CII()H—(JHQ—A\JIIZ—(JH3

Epinefrin
(bir Amin)

HO

S S
| I?HZ THZ r\|1H2 NH,
Zincir A Gly lle Val GluGluCysCysAlaSerValCysSerLeuTyrGluLeuGluAspTyrCysAsp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 131415 16 1718 19 20 21

NH,

S
/
S
/
Zincir B PheValAspGlu HisLeuCysGlySerHisLeu ValGluAlaLeuTyrLeuValCysGlyGluArgGlyPhePheTyrThrPreLysAla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121314 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

insulin (s1gir)
(bir peptid)



Hormon Tipleri

. Fonksiyonal

— Endokrin Hormonlar — Kanda tasinarak salgilandigi
hucre ya da bezden uzak bir yerde etki edenler,

— Parakrin Hormonlar — Salgilandiklari hucrelerin
hemen yakinindaki bir htcrede etkili olanlar

— Otokrin Hormonlar — Salgilandiklari hucrede etKkili
olanlar

— Norokrin Hormonlar — Sinir hucrelerince
salgilananlar
* Norotransmitter’ler
 Norohormon’lar



Hormon Tipleri

1. Kimyasal

* Protein ve Polipeptid

* Amin (amino asit derivesi)

* Steroid

* Eicosanoid

* Vitaminler

 Cesitli gruplar: Gazli molekuller (NO, CO), metabolik
maddeler (glikoz, laktik asit), chalon’lar, lumon’lar,
pheromon’lar



Endokrin Etki Tipleri

1)Parakrin — Effektor hucreden (E) salinir farkl bir
hedef hucreyi (T) etkiler

2) Otokrin — Salgilandigl hucrede etki sergiler.

SPE




Endokrin Etki Tipleri

3) Jukstakrin — Effektor hucre

yuzeyinde basilir ve hedef

hucreyi dogrudan hucre-
hucre temasi ile etkiler

4) Intrakrin — Bir reseptore
baglanmak uzere
hucrelerarasina kendi

hormonunu salgilar



Endokrin Etkl Tipleri

I

Bir organizmanin bagka bir

organizmada yanita

neden olan bir madde

));“W%\\ [FPheromor

 |Lee-Boot etki: kalabalik

Salg”amaSl Ne olur
Cevap ver!

halde yasayan disi fareler
erkek olmadiginda
anestrous olurlar

Bruce etki: yeni ciftlesen
disi fare daha once
ciftlesmedigi garip ya da
yabanci bir erkekle
ciftlesdiginde abort yapar.

Yurt etki (dormitory etki):
grup halinde yasayan
butun disiler menstruel
olarak senkronizedirler.




Hormon Tipleri

Katekolaminler,

epinefrin, norepinefrin, HO—| Ny—CHOH—CH,—NH—CHj,
tiroksin ve melatonin HO—L .

amino asitlerden (tirozin

ve triptofan) kdken alir Epinefrin
.
) C 1O

O

Siklik doymamaisg __ —

yag asitleri

(linoleik ve :
OH OH

Arasidonik asit...)
Prostaglandin PGE,



Hormon Tipleri

Testosteron ve estrogen,

kortizol, progesteronu i¢ine alir,
kolesterolden koken alan siklik

hidrokarbonlardir

peptid/protein hormonlar
amino asitlerin zinciridir
ADH, GH, insulin, oksitosin,
glucagon, ACTH, PTH, gastri
inhibitor peptidi (GIP) kapsar .
Glikoprotein olanlar uzun
polipeptidlerdir ve KH gruba
baghdir (LH, FSH, TSH vb).

Zincir A

Zincir B

OH

Testosterone

S S
NH, NH, NH, NH, NH,

| | | | |
Gly lle Val GluGlu Cys Cys AlaSer Val Cys Ser Leu Tyr Glu Leu Glu Asp TyrCys Asp
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

|

S S
| |
S S

PheVal Asp Glu His Leu Cys Gly Ser His Leu Val Glu Ala Leu Tyr Leu Val CysGly Glu Arg Gly Phe Phe TyrThr Pre Lys Ala
1 2 83 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Insulin (bovine)



1. Peptid/Protein Hormonlar

Cok sayida hormonu kapsar

Hidrofilik/Lipofobik

Buyuk

Kisa yariomur

Zarl gegemez

Etkisinde ikinci haberciler gerekir

Hedef dokuda yuzey reseptorlere baglanir

Sinyal olusturan aracilara baglanir/ikinci haberci Sistem
Ornek: Insulin, Glukagon, Vazopressin, RH, RIH

Pankreas  Hipotalamus
- Insulin/glucagon — RH (salgilatici hormonlar)
— RIH (salgilamayi inhibe edici hormonlar)



Protein ve Peptid Hormonlar

Peptid Hormon : <100 amino asit
Protein hormon : >100 amino asit

ER da sentezlenir = preprohormon => prohormon =>
Golgi aygitina tasinir => salgilayici cihazlar =>
hormonlar (enzimatik fizyon) => Ekzostozis

Peptid —S S 7

Homon =~ Gy @y @9 G G» G Co v Gy

= vazopressin

Polipeptid
Hormon
= insulin




Insulin

« Karbonhidrat metabolizmasi uzerine etkisi

— Insulin glikolizisi hizlandirarak, glikogenezisi hizlandirarak ve
glukoneogenezisi yavaslatarak etki eder

* Lipid metabolizmasi uzerine etkisi

— Adipoz dokuda insulin lipid sentezini uyarma isini, yag asidi
sentezi icin gerekli Asetil-CoA ve NADPH yapimini artirarak
saglar.

— Adipoz dokuda insulin, glukagon ve epinefrin tarafindan
baslatilan yag asitlerinin serbest birakilisini hizla azaltir.

— Insulinin bu etkisi alfa-gliserofosfatin tesekkul ettigi glikolizisin
yolu uzerindeki rolu ile ilgili olabilir.

— Boylece insulin etkisiyle yag asitlerinin triakilgliserol (TG)
seklinde depolanmasi kolaylasir.

— Burada insulin, glukagon ve epinefrin etkisiyle c-AMP artisini
durdurarak I|p0||2|5| azaltir.

* Protein metabolizmasi uzerine etkisi
— Insulin protein sentezini dogrudan hizlandirir.
— DNA sentezini ve dolayisiyla buyume ve gelismeyi hizlandirir



Kan glikoz duzeyinin duzenlenmesi

High blood sugar

e Glu kag()n’ un I
hiperglisemik
etkisine karsilik
Insulin’in
hipoglisemik
etkisi

Stimulates glycogen
breakdown

UUUUU




2. Steroid Hormonlar

Steroid hormonlar gonadlar ve adrenal korteks gibi endokrin bez
hucrelerinin duz endoplazmik retikulum ve mitokondrilerinde
kolesterolden sentezlenir.

Sentez sonrasi hucreden hemen salgilanir

Steroid hormonlar yapildiklari endokrin hucrelerin vezikullerinde
depolanamazlar.

Kuguk molekulludurler,

Steroid hormonlar yapildiklari htcrelerin disina difuzyon ile ¢ikar
ve kan yoluna girerler. Kanda ozel bir proteinle tasinirlar,

Steroidler lipidde cozunur (lipofiliktir) ve bu nedenle reseptorleri
hedef hucrenin icinde yerlesiktir.

Sitoplazmik veya nuklear reseptorler ile etkilesir
Protein sentezi icin DNA'y1 aktive eder

Yavas etkir ve peptid hormonlardan daha uzun biyolojik yari
omre sahiptir.

Hormonun baglanmasi ve etkisi arasindaki gecikme suresi uzundur.
Ornekler: kortizol, ostrojen, testosteron, progesteron, aldosteron



Steroid Hormonlar

Steroid hormon etkinin ayrintili mekanizmasi

o

(hUcre disi)

(cekirdek ici)

dinx€rizasyon

(hUcre ici)

Steroid Hormonlarca
Gen Aktivasyonu

Steroid salgilanir
Hucreye gecer
Cekirdege girer
Reseptore baglanir, DNA
Transkripsiyonu aktive eder ya da baskilar
Translasyonu kontrol eder Hucre disi etkiler
Peptid hucresel aktiviteyi degistirir

translasyon
Hucre ici etkiler <=z proteinler

NoOakwbdNRE



e Steroid hormonlarin dort halkali yapilari yan
gruplarin farkhlasmasiyla biribirlerinden ayrilir

OH
a) Hidrokortizon |
C=0
OH CH,3 OH
CH,
(0]
OH

c) Testosteron

CH,

b) Aldosteron CH,OH

I
g c0
OH CH

CH,

CH,

d) Progesteron cC=0
CH,

CH,



Steroid Hormonlar

» Kolesterol 5 buyuk steroid sinifin oncul maddesidir.
 Steroid hormonlar kolesterolden sentezlenirler.

KOLESTEROL (C,)

l

Pregnenolon (C,,)

l

Progestagenler (C,,)

/\

Glikokortikoidler (C,,) Androgenler (Cy,)
\/
Mineralokortikoidler (C,,) 1

Estrogenler (Cyg)



Androgenik Steroidler - Fizyolojik Aktiviteler

Baslica iki aktivite —= Androgenik ve Anabolik

Androgenik Aktivite

e Erkek cinsiyet organlarinin buyume ve gelismesi

e Erkek cinsiyet yonetimi ve performans icin onemli
o Sekonder cinsiyetle ilgili 0zelliklerin gelismesi

e Spermatogenezde onemli rol

Anabolik Aktivite

o Kas kitlesinin gelismesi
e Ters katabolik ya da doku-tiikenmesi olaylari



. ”OQCH,ZZIC,O-
3. Amin Hormonlar B

K H.- biopterin
* Tek bir amino asitten sentezlenir =
« Triptofan’dan Melatonin 1

* Tirozin'den Tiroid hormonu L
* Tirozin'den Katesolaminler (EPI, DA) 2"

HO

H. +«biopterin

NH"'

H o~
ch -

CO,

I I

e o.
Ho@o@ CHQ—CIH—E— OH l@imc

| | NH, © 3"

Tiroksin ~CHa

HO H S-Adenosylmethionine
0 TENEsETAneL
TRANSFERASE )
| S-Adenosylhomocysteine
HO - —C—CHy,—NH—CH,4 OH
I

HO
H

Epinefrin ¢ N,




Tirozinden tiireyen ve farklilasan Amin hormonlar

Tyrosine
H H H
| | 7
" TN
H cx H
n""":’ OH
{ ]
Catecholamines Thyroid hormones
HO H H H ! : -
- T_?_"\ HO o C—C=—N
H H H (- Ny
1 I o ¢
N
Dopamine 0//0 e
HO H H ? Thyroxine (Tetraiodothyronine, T4)
| | -
HO C—C—N
TN,
OH H

1 | H H "
HO H H |-| | | /
I I s HO 4] T—T—N\
HO I'i:—fi:—hl H c H
O H

Epinephrine Triiodothyronine (T3)



4. Eicosanoid hormonlar

20-karbonlu yag asidi

arachidonik asit 0

Eritrositler hari¢ tum — COOH
hucrelerde yapilir Py

2ncl haberci kullanir o b
PFOStag|andin|el‘ ve Prostaglandin PGE,
|euk0trien|er (bir eicosanoid)

Yangi sorumlusudur



Eicosanoid’ler

Ciacylglyceral ar phospholipid

Phozaho- Fhozako-
oaess O Moase A

HFETE (hydroperoxy-

Arachidonic acid _ eicosatetraenoic acid)
Lipooe vger 35
FLAR, Alox5)
PGH, synthase
fcox-T or -2 and H.H
peroxddase) LTE, =" Leukotriene A,
F&D ¥ Zlutathione Slutathione-
55’""“"'?—— Prostaglandin H, (PGH,) SHrarsfersse
i i Leukaotriene C
PED, FE £ = *
nthase = E
= i a3 _
= o Zlutamic acid
ey |
PGES % E Leukotriene [,
7 £ I
- :
FiFa t |J_: Leukotriene E,
¥ ¥

Gi-keto- . Frostacyclin Thromboxane a Thromboxane
FEF1e andathelium (Flz)  (TAAZ) platelets (T Az



F-debhpdrocholesteral

Vitamin D

N e l—‘f_ {—“f' « Vit D, Ca ve P’un sindirim yollarinda kullanimi ve emilimi
I ile 6zellikle gelismekte olanlarda biylme icin gereklidir.
» Kas zayifligina karsi vacudu korur, kalp atisinin dizen
lenmesinde etkilidir, bagisiklik sistemini kuvvetlendirir
tiroid fonksiyonlari ve normal kan pihtilasmasi icin gerekli
- l — * Vit D sindirim sisteminden Ca emilimini artirir ve kemik
aracigerdae

cholecalziferal [ witammin D ]

HO*” lerde Ca birikimine yardim eder. Vit D Ca emilimini ve
o ey holemalcifro Ca’un aktif taginmasini hizlandirarak artirir. Ozellikle
[ 25-hpdrawy vitamin D3 ) bagirsak dokularindaki epitel hucrelerde kalsiyum
OH emilimine yardim eden, kalsiyum-baglayici proteinlerin
| olusumunu artirir.,
L * VUcuda besinler yoluyla Provitamin D seklinde alinir.
Ho l S5brekde Gunes i1sinlarinin etkisiyle deride Vit D’ye donusdur.
« Karaciger, balik, yumurta, tereyagi, peynir, mantar
1.25-dihpdroxycholecalciferl baslica Vit D kaynaklaridir.

[ 1.25-dilbmpdrosy vitarin D ]

 Arastirmalar Vit D’nin epitel doku kanserleri, diyabet,
bagisiklik sistemi, grip ve benzeri enfeksiyonlar Gzerinde
onemli etkileri oldugunu gostermistir.




Retinoidler ve
Vitamin A

HsC CHs CHs CHs
N oH
CHs Vit A

Vitamin A ayni zamanda hormon etkisi
de gosterir.

* Vit A, gbrmede gorev alir.

» Bagisiklik sistemini kuvvetlendirir

» Sindirim sisteminde olusan ulserleri tedavi eder;

» Soguk alginligina ve bobreklerde, mesanede,
akcigerlerde ve mukus zarlarinda enfeksiyonlara karsi
vucudu Korur.

* A vitamini dokularin bakim ve onarimi, yeni hucrelerin
gelismesi, kemiklerin ve dislerin olusumu igin de 6nemli
» Antioksidan olarak faaliyet yaparak hucreleri kansere
ve diger hastaliklara karsi korur,

* Yaslanma surecini yavaslatir,

Retinol

Tretinoin

Isotratinoin

Etretinate

Acitretin

ilk generasyon

Vi Vs
/ /
4 4
4 /

ikinci generasyon

H"“a“‘“«.."&

T e,

A

0 ™~

OH


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/All-trans-Retinol2.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Retinoids.svg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C4%9F%C4%B1%C5%9F%C4%B1kl%C4%B1k_sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C4%9F%C4%B1%C5%9F%C4%B1kl%C4%B1k_sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sindirim_sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sindirim_sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Clser
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%B6brek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akci%C4%9Ferler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enfeksiyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Doku
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antioksidan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antioksidan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kanser

Hormonlarin Genel Etkileri (Fonksiyonlari)

Ureme fonksiyonu: gebe kalma, gametogenesis. fetal gelisme ve
farkhilasma

Buyume ve gelisme: hucresel cogalmayi uyarir ya da inhibe eder

Homeostasis: i¢ ve dis cevrelerde surekli degisimde i¢c cevrenin saglikli
tutulmasi

Metabolizma: anabolik ve katabolik olaylar, kas aktivitesi, uzaklastirma,
lyonlarin geri emilimi

Enerjinin Uretimi, kullanimi ve depolanmasi
Kanser

Kardiovaskuler fonksiyon
Bobrek fonksiyonu
Iskelet fonksiyonu
Immun fonksiyon

Merkezi sinir sistemi fonksiyonu
Hayvan davranisi: seksuel, agresif ve maternal
Diger hormonlar (sentez, salinim, musamahakar eylem)




Hormonlarin Etki Sekiller:

Hormonlar kendilerine 6zgu spesifik tesirlerini U¢ sekilde gosterirler:
1. Enzimlerin ve diger proteinlerin sentez hizina tesir ederek,
2. Enzimatik reaksiyonun hizina tesir ederek,
3. Hucre membraninin permeabilitesini degistirerek,

Hormonlarin hi¢ biri enzim veya kofaktor degildir; onceden mevcut
olaylari duzenlemek suretiyle tesirlerini gosterirler.

Hormonlarin hedef organa etkisi 5 faktor tarafindan dtzenlenir:

1. Endokrin bez tarafindan depo edilen hormonun sentez ve
salgilanma hizi.

Bazi durumlarda, plazmadaki ozel tagsima sistemi,
Bazi zaman hedef dokularda daha aktif forma cevrilmeleri.

Hedef dokudaki hicre membraninda hormon-reseptorlerinin
dokudan dokuya farkli olmasi.

Karaciger veya bobrekler tarafindan hormonun parcalanmasi.

o oD



Hormonlarin genel ozellikleri

Hormonlar, endokrin hucreler tarafindan eser miktarda Uretilir ve salgilanir.
Hormonlar, kan yoluyla butin dokulara ulasir.

Fakat, hormonlar sadece belirli bir hedef hucre/dokularda var olan spesifik
reseptor molekdulleri ile tepki verir.

Hormonlar, Katalitik miktarda hareket ederek sikca enzimleri aktive eder.
Bir hormon, tek bir hedef doku, ya da birkag¢ farkli hedef doku Uzerinde birden
fazla etkili olabilir. Hormonlar etkilerini;

1. Hucre iginde,

2. Hucre ylzeyinde 0zel reseptorlere baglanarak gosterirler.

Hormonlarin etkisinde ilk basamak spesifik bir molekul veya molekul grubuna
baglanmadir, bu molekul grubuna “Hormon reseptord” denir.

Bu reseptorler ya hucre yuzeyinde lokalize olmuslardir veya hedef hicrenin
stoplazmasinda yer alirlar.

Bu gibi reseptorun kendi hormon molekuline 6zel spesifitesi ve affinitesi vardir.

Suda ¢cozunebilir peptid ve amin hormonlarin reseptorleri hicre membranini
gecemezler, hedef hicrenin disinda yer alirlar.

Yagda ¢cozunur steroid hormonlar icin reseptorler hedef huicre membraninin
plazmasina kolayca gecerler.



Hormonal etkinin genel
mekanizmasi

* A. Cekirdek duzeyinde enzim sentezinin baslatiimasi:
Tiroksin ve steroidler gibi hidrofobik hormonlar plazmada
spesifik protein tasiyicilarina baglh dolasirlar.

« Bu hormonlar hedef hucrelerindeki spesifik RNA
molekullerinin birikimini uyarici yonde etki ederler.

« Steroid hormonlarin baslangicta stoplazmada yuksek
affinitede ozel reseptor proteine baglanmasi ile tesekkul
eden kompleks daha sonra hucre cekirdegine tasinir ve
orada kromatin ile reaksiyona girer. Bu birlesme sirasiyla
protein sentezini basglatacak olan mRNA birikimini uyarir.




Hormonal etkinin genel mekanizmasi

B. Membran duzeyinde hormon etkisi: Birgok protein hormon

(insulin vb) ve katekolaminler hedef hucrelerde ikinci
derecede hizl degisikliklere sebep olurlar.

Reseptor duzeyleri cevre ve metabolik degisikliklere yuksek
derecede hassastir.

Hormon ve reseptor arasindaki ters bir feed-back regulasyon
genel bir endokrinolojik fenomen olabilir. Gercekten de
reseptor aktivitesindeki degisiklik, hormon duzeyindeki
degisiklik kadar hormon etkisinde onemlidir.

Hipotalamusdan salgilanan maddeler hipofiz on lobu
hormonlarinin sentezini ve salgilanmasini duzenlerler.

Hipofiz on lob hormonlari da sirasiyla cesitli hedef endokrin
bezlerin aktivitesini duzenlerler.



Hormon saliniminin duzenlenmesi
(Regulasyon)

* Genel olarak Negatif Feedback ile duzenlenir.
» Burada tek basina hormonun ya da hormona
yanit olarak hedef doku tarafindan uretilen bir
urunun derisimi sentez ya da salgilama olaylari
ile ilgili bir Inhibitor etki sergiler.



Endokrin Fonksiyonun Kontrolu

W

Pozitif ya da

Negatif Feedback
mekanizmalar

Yari duzenli sistem

Acik |

kulp




Hormon saliniminin Reglilasyonu

» Geribildirim (Feedback)
- Negatif

T hormon

| l
Bez Hedef Doku

inhibisyon

T

urun



Hormon saliniminin Reglilasyonu
» Geribildirim

- Negatif

- Pozitif (sadece dar bir doz araliginda)

T hormon

| l

Bez Hedef Doku

urdn



Hormon Saliniminin Regtilasyonu

» Geribildirim (Feedback)

- Negatif

- Pozitif (sadece dar bir doz araliginda)
» Sinir regllasyonu

— duygular, cinsiyet, hasar, stres, ...

— ornegin yuksek oksitosin meme basinin
uyariimasi ile birliktedir



Doku 1 Kisa kulp

x Uzun kulp

Doku 2

Acik kulp

Doku 3



Bobrekler ve Kan Basincinin Duzenlenmesi
“Renin-angiotensin Sistemi”

1. Kan basincinda bir dusus ekstraseluler sivinin hacminde dususe
neden olur.

2. Ekstraselluler basingta dusus distal tubule yakin juksta-
glomeruler hicrelerden RENIN hormon salinimina neden olur.

3. RENIN kan dolasiminda karaciger enzimi olan
ANGIOTENSINOGEN'i ANGIOTENSIN I'e donusturdar.

4. ANGIOTENSIN CONVERTING ENZYME (akcigerde) Angiotensin
'l ANGIOTENSIN Il'ye cevirir.

5. Angiotensin [l ADRENAL BEZ'den ALDOSTERON
salgilanmasina ve salinimina neden olur.

6. Aldosteron bir vazokonstriktordur (kan basincinda artig) ve
toplayici kanal gecgirgenliginde artisa neden olur.

7. Idrar hacmi diiser, sivi geri emilir, kan hacmi artar, kan basinci
artar



Negatif Geribildirim

Dusuk kan T3 ya da T4 duzeyleri ya da
dusuk BMR = UYARI

Hypothalamus TRH salgilar
TRH on hipofizi uyarir ve TSH salgilanir

TSH uyarimi Tiroidden T3 ve T4
salinimina neden olur

T3 ve T4 diizeyleri hipotalamus ve On
hipofizi uyarimini dusurur




Tiroid Hormon

\ T3 ve T4 uyarir ya da
cevresel uyarilar
Hypothalamus

TRH On Hipofizi uyarir

TSH uyarimi. Tiroid
uyarilir

T T3 ve T4 TRHy
dusurur ve TSH uretilir

o Low blood levels of T,
and T, or low metabolic
rate stimulate release of

i
L4 Hypothalamus
TRH > g
@) TRH, carried = T~
by hypophyseal - 3
portal veins to \ 2 l
anterior pituitary kY|
gland, stimulates - Y |I @ $lei\rl1?1ti%(ijts
release of TSH - . I releaseof
by thyrotrophs \‘ I TRH and
2 . |
= TSH
I
. I
| Anterior :
@ TSH released into / pituitary |
blood stimulates / gland I
thyroid follicular cells 1
T,and T,
: released into
ThYI’OId < blood by
follicle & 4 follicular cells
... ... //f
E o
e cesoe —
Key:

TRH = Thyrotropin releasing hormone
TSH = Thyroid-stimulating hormone
T, = Triiodothyronine

T, = Thyroxine (Tetraiodothyronine)



763 A high level of CRH and a low level of glucocorticoids

Ad re n al KO rte kS /.. promote the release of ACTH, which stimulates glucocor-
¥ ticoid secretion by the adrenal cortex.
Gerlblldlrlll l Some stimulus

disrupts homeostasis by

Diistik glikokortikoid
(kortizol) duzeyleri ya da
dusuk kan seker duzeyleri |

Hipotal. uyarimi = CRH
CRH uyarimi On hipofiz = e, |
ACTH Adrenal korteksi
uyarirve = s

Cells of zona

Glikokortikoid artisi kan
seker duzeyini artirir. |

Glucocorticoid level
in blood

Increased CRH and
@ reased cortisol

O
Increased glucocorticoid
level in blood



UYARI

\
Hipotalamus Y.
Salgilatici Hormon s
(Salgilatici-inhibe edici) o [tm
' * i Acik ‘ﬁ‘f”
lipofiz kulp lo ;
Uyaricl Hormon
\
\—QV Doku 3

Bez —» Hedef
Hormon



Birlesik (kombine) feedback

Stres vb.
!
—  Hipotalamusta CRH salinim
| uyar: (stimiilasyon)
Hipofizde ACTH salinimi

!

T plazma ACTH
inhibisyon |

Adrenallerde Kortizol salinimi

!

T plazma kortizol




Hormon saliniminin regilasyonu

- Ritmler
- circadian

600 A

Kortizol 500 A

(nM)

400 -

300 +

200 +

100 ~

0

GUunun saati



Hormon saliniminin regtilasyonu

+ Ritmler
- Sirkadian

 hipotalamus hucreleri ve suprakiazmatik
nukleusunun igik/karanlik ince ayar endojen ritmi

- melatonin, kortizol
- aylik
- sezonal (gin uzunlugu)
- gelisimsel (puberti, menopoz)

* Pulzasyonlar/oskillasyonlar
- gonadotropinler



GnRH ve LH saliniminin

Pulsatilitesi

14 - — GnRH (pg/10 min)
1o - LH (ng/mil)
10 -

g -

6

4 -

’ _‘//*\\\_,/f*\\\_,f\\§_§~//”\\\v///“\\__/,—\\\_,,,///

0 . . . . . . . . . . . . .
12:00 14:00 16:00

saat



Hormonlarin Inaktivasyonu

+ Target tissue uptake
* Metabolik yikim (plazma, karaciger, bobrek)

- Idrara ekskresyon
(¥ tasiyiciya baglanma; proteinler igin diigiik
- bobreklerde geri emilim ve yikimlanma da)




Hormonlarin Sentezi



Protein Hormonlarin Sentezi

o_RNA
Fibosomes

Bir genin cekirdekte

Transkripsiyonu = mRNA | %3- _8?3-
ER Uzerinde mevcut — ,
Ribozomlarca mRNA'nIn et ﬁ
Translasyonu e -
Post-translasyonal modifikasyon: ;,;ﬁ

ER’'da pre-prohormon - sinyal
peptid dizisine uygun

Pre-prohormaone

prohormon RER | 1
Prohormon Golgi kompleksine s

gog eder > bir kesecikle e s J
cevrilir

Kesecikte prohormon + sy e | 1

Bialogically

proteaz enzimler = hormon



Arginine vasopressin
3 , 8
Cys - Tyr - Phe ~ Gln ~ Ash - Cys - Pro ~ Arg - Gly (NH,)

S—

3 8
Cys - Tyr - lle = Gln = Asn - Cys - Pro ~ Leu ~ Gly (NHy)

SE—

Oxytocin




Steroid Hormonlarin Sentezi

Spesifik enzimlerin aktivasyonu

SER, mitokondri ve sitoplazma
transformasyonlar igin gerekli enzimleri
icerirler.



Testosteron Bivosentezi ve Metabolizmasi

O
CH
CH, CH3 3 CH, OH
CH CH CH
—p —p
HO HO O

Kolesterol Pregnenolon Testosteron
CH, OH CcH. O
CH CH
G ——
HO :
H

Diger metabolitler Androstendion



Steroid Hormonlarin Kolesterolden Sentezi

Kolesterol

Progesteron

ki

c=0
--OH

HO

17-OH Pregnenolon

17-OH Progesteron

o '
'
H

- [

Dihidro-Testosteron

11535’
HO
* Androstendion

Testosteron

Estradiol




Erkek Cinsiyet Hormonlarinin Sentezi

Cholesterol
P450ssc

Pregnenolone

3p-DH
P450c17 A*  isomerase

17 -OH pregnenoclone Progesterone
3pDH
17 .20 desmolase A**isomerase P450c17
¥ ¥

D ehydroepiandrosterone (DHEA) 17 -OH progesterone

38-DH

At isomerase 17.20 desmolase

17 . ketoreductase

Androstenedlol ﬂmdrostenedlone

17 ketoreductase aromatase
-IS omerase
Est rone

Testosterone
o aromatase 17 -ketoreductase
H:C
Estradiol
H:C
O
Sa-reductase

Dihydrotestosterone



Adrenal Korteksin Steroidleri

Zona fasciculata Zona glomerulosa

1P45055c 1P450550
Pregnenolo%e g Pregnenolone
B 3p-DH
P 7 aa;
450c1 A iIsomerase Aisomerase
17-OH pregnenolone Progesterone Progesterone
3pDH P450c21
A isomerase 11-deo xyCcorticosterone
P450c21 P450c 11

17-OH progesterone

P450c21 l Corticosterone
11-deo xycorticosterone aldosterone
11-deoxycortisol synthase
P450c11
P450c11 CHz20H CHq OH
g':’oo"' HeC C=0 g ¢=0
. o e HO HO o=
HzC e HaC
07 ~F 0 0
Cortisol Corticosterone Aldosterone

“‘-\\\MH\\\MH~

Zona reticularis
1P45055c

Pregnenolone

l P450c17
17-OH pregnenolone
l 17,20 lyase

Dehydroepiandrosterone (DHEA)

38.DH eransferase
At isomerase DHEA-S

HzC O
HzC
u] =
Androstenedione



Vitamin D Metabolitleri Sentezi

Bunlar sterol hormonlardir ve diger steroid
hormonlar iginde yer alir

prekursorleri, kolekalsiferol, diyetle alinir ya
da provitamin D’'nin UV isinlarla deride
irradyasyonu ile elde edilir.

Kolekalsiferol, bir seri enzimlerle karaciger
ve bobrekte, aktif hormon, calcitriol’e
hidroksile edilir.



Tirozin-derivesi Hormonlarin Sentezi

|. Tiroid hormonlar: benzersiz bir surectir
1. Tiroid hucreleri iyotu yogunlastirir

Lo

lyot oksitlenir

4. lyot tiroglobulinde iyodotirozinle birlestiginde tiroid
peroksidaz enzimle oksitlenir (organifikasyon olaylari)

5. Tiroglobulin’in yeniden kazanilmasi (endostozis ile)

6. Proteolitik sindirim (lizozomal enzimler ile)
(hidroliyazlar) = T3 + T4 (iyodotironinler) ve MIT+ DIT
(lyodotirozinler)

|l. Katekolaminler: Bunlar sitoplazma ve kromafin granullerde
bir seri enzimle tirozinden sentezlenir.

H H o WO o
L1 M
HIII—E::'-}— -@»—c ~¢-cood i Ho—{S-c-c-coon HD—@:IKV{ CH3
H NH3s H MH3s

Tlroksm Tirozin Epinefrin



Tiroid Hormon Sentezi

HORMON HORMON

loDID :
SENTEZI SALIMI

TASINIMI

el Ti' TT

4 DIT. MIT

\-' g

I*: lodide icn T,: Thyroxine
TP Thyroical perdxigase T,: Triiodothyronine
I*: Active | IT: Diiodetyrosine

MIT: Mongicdotvresine

Ta: Thyrogiobubn
: ¥ O1: Deicdinase

Tvr: Tyrosine



Katekolaminlerin Sentezi

H
Oc-—ca—ﬂﬂz
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, H
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H
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] Phenylatanine

Phanylaianine
Hydrosylose

v

Tyrosine
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v
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L-Asomalic Aswno
Acwd Dacarboxylosse

v

Dopamine

{4)

Daopomna
S-tiydeoaylone

w

Noreginephrine

(5] Prenylzthanolanune
M-Mathpliransieass
J, IPHMT]

Epinephrine



Eicosanoidlerin Sentez Gegitlers
Eicosanoidlerin

Lipase
S t ' {eg, Phospholipase AJ)
S-lipoarynenase C>C>\//\C COOH 12-lipoxygenase

Bir dizi Enzim ile =~ [ l“i
hucre zarinda N\/>/</v v
fosfolipitlerden Gcog 1 _

1
HETE g

Leukotriene £, ' .
N-‘!: HETE

serbest kalan R N N
yag asidinden I T

(arasidonik asit) / s [vomsones |
sentezlenirler. S l IO Ol
| Prosiaglending ! Prostacycling ' K:g P

°

o P e HOOC OH
(L\l P COOH \/\ Thromboxanse A,
e e N\
- ; o—
HO OH L
Prostaglandin £, Q\/\/\/\/
. =

OH '
OoH

Prostacyclin (PGly)



Hormonlarda Depolanma

Protein hormonlar: Sitoplazma icinde salgi granulleri

Steroid hormonlar: depolanmazlar. Oncil hormonlar,
kolesterol esterleri, depo formlaridir.

Tirozin-derivesi hormonlar
Tiroid hormonlar: tiroglobulinde

Katekolaminler salgilayici kromaffin granullerde
sitoplazmaya verilir + ATP + kromogranin
— Eicosanoidler: birikmezler.

Vitamin D: kolekalsiferol adipoz dokuda depolanir.
Karaciger metabolitlerini biriktirir.



Hormonlarda Salinim

Protein hormonlar: ekzositozis ile

Steroid hormonlar: difuzyon ile (sentezden
hemen sonra

Vitamin D: difuzyon ile (sentezden hemen sonra)

Tirozin — derivesi hormonlar:

— Tiroid hormonlari; kolloid damlaciklari ile lizozomlarin
birlesmesi, hormonlarin bazal membrandan ekzositoz
lle salinmasi

Katekolaminler: Uyari-salinim ciftlesmesi Ca
gerektirir, vezikuler ekzositoz ile

Eicosanoidler: difuzyonla



Hormonlarin Tasinmasi

1. Endokrin, ya da telekrin: bezler ya da
ozellesmis hucreler hormonlari kana
salgilar, vucutta bir baska yerlesimde
hucrelerin gorevlerini etkiler.

Targetcell _~

Blood vessel - Target cell

#*

Hormon

Reseptor



Hormonlarin Tasinmasi

Structural and functional relationships of the pituitary and
the hypothalamus

2. Noroendokrin:
noronlar
nérohormonlar denen ¢/ ===
maddeleri salgilar, kan
dolasimina verir ve
vucudun farkl
yerlerinde hucre
gorevlerini etkiler.

~

Neurcbypaphysis
1S (3 el



Hormonlarin Tasinmasi

3. Parakrin, hiicrelerden ekstraseliler siviya
diffuze olan ve komsu hucreleri etkileyen maddeler.

Receptor

Secreting cell : Target cell

Not a target cell (no receptors)



Tasinma

Protein hormones: kanda ¢ogunlukla
baglanmamis, serbest halde

Steroid hormones: Bir plazma proteinine bagli halde
(yuksek affinite ile globuline ve dusuk affinite ile
albumine). Kortizol transcortin ile, cinsiyet hormonlari
sex-hormon-binding globulin (SHBG) ile tasinir.

Vitamin D: Bir globuline bagli halde (transcalciferin)
Tirozin-derivesi hormon:

— Tiroid hormonlar: siklikla tironin-binding globulin
(TBG) ya da prealbumin (transthyretin) ile

— Katekolaminler: albumine bagl halde.

Eicosanoidler: taginmazlar. Bunlar otokrin ya da
parakrin hormonlar olarak etki ederler



Sabriniz icin

Tesekkurler..




Bocek Hormonlari

e Juvenil Hormon
— Juvenil hormon-yetiskinlik oncesi deri degistirenleri korur
— Beyine komsu corpus allatum tarafindan salgilanir
 Ecdysone
— Deri dokim hormonu (molting hormon)
— Prothorasik Bezler (boceklerin thoraksinda)
— PTTH = Beyin hormonu, Prothoracic Bezleri uyarici

OH

- aH
Z F S '
Ecdysone Ecdysone N |:|| F [:[:I}fﬂl] he

Juvenile Hormone



Bocek Hormonlari
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Omurgasizlarda hormonal salgilar:
— Molting (deri degisimi)
— Pupation (pupa devresi)

Neurosecretory cells

Corpora allata

— Metamorphosis (sekil degisimi) JHe
olaylarlnl etkiler. Juvenile hormone \ bl o
Beyin hormonu protorasik bezi uyarir 5 i r—
ve ecdysone ya da molting hormon ot /' gland
yaplllr \“ “ Ecdysone
- yuksek duzeyler deri degisimine
(molting) neden olur. \, /

- Corpora allata bir hormon uretir ki = o '
buna juvenil hormon adi verilir. . it e
- diistik diizeyler metamorfoz ile v

Larval molt Pupal molt Adult molt

sonuglanir.



Formation of vitamin A from g-carotene

lipid soluble

B-Carotene

I oxidative cleavage

15
CH,OH retinol form

NN N Y

2 COOH retinoic acid form

nuclear receptor

_ _ agonists - bone growth
Vitamin A

teratogenic



Vitamin D, (cholecalciferol) and 1,25-
dihydroxycholecalciferol

lipid soluble

24

Vitamin D 3 25

Bone Growth
works to control Ca2+ utilization
its intestinal adsorption and deposition in bone




Vitamin E (a-tocopherol)

lipid soluble

CH;

IIII,,"

can exist as a stable free radical rendering vitamin E an excellent anti-oxidant
possible anti-aging effects



Structure oRVitamin K

lipid soluble

Vitamin K
(Phylloquinone)

critical for blood
coagulation enzymes

allows enzyme Factors VIl & VIl to bind to platelets

0 0
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Glutamate residue g-Carboxyglutamate residue



