


biyoelementler

« Ca,P, Mg, K, Cl,Na, S, Fe (major element)
* Cu, Zn, Mn, Mo, Cr, F, Se, I (iz element)



Kalsiyum ve fosfor

Viicutta en gok bulunan mineraldir. Yetiskin bir insanda 1 kg (24.95 mol)

Total Ca'un 99 % kemiklerde hidroksiapatit (Ca;o(PO,),(OH,),) seklinde
bulunur, %1 'i yumusak doku ve ekstraselliiler sivida bulunur.

Kan plazmasindaki Ca'un % 50 serbest veya iyonize form, %40 ‘i
plazma proteinlerine ¢ogunlukla albumine baglidir.

* Alkolozis : Ca-albumin baglanmasinda artisa ve serbest Ca diizeyinde
azalmaya

* Asidosis: Ca-albumin baglanmasinda diislise ve serbest Ca diizeyinde
artisa sebep olur.

Viicutta Ca, P ve Mg dagilimi

Iskelet 99 85 55
Yumusak doku 1 15 45
Ekstraselliler sivi <0.2 <0.1 1




Ca: hiicre bdliinmesi, glikojen metabolizmasi, hormon sekresyonu, kas
kontraksiyonu, olmak tzere bir ¢cok fonksiyona sahiptir.

Ekstraselliiler Ca, Intraselliler Ca igin bir kaynak olustururken,
kemik mineralizasyonunda, pthtilasma mekanizmasinda,
plazma membran potansiyelin sirdirilmesinde de anemli rollere sahiptir.

» Hipokalsemi (siit hummasi, dana hummasi)

Kan Ca diizeyinin azalmasina hipokalsemi denir. Albumine bagli veya
serbest Ca'daki azalma ile birlikte total Ca diizeyleri de dismustur. Daha
cok gebelerde, ikiz gebeliklerde, siit verimi yiksek kdiltir irki ineklerde
goruldr.

Hipokalsemiye sebep olan kronik karaciger hastaliklari, koti besleme

1.25 (OH)2 -D sentezinin azalmasi, Mg yetersizligi, hipoparatiroidi, vit. D
noksanligi, ve bagirsaklardan Ca emilimin engellenmesidir.



Ca eksikl

&

Geng hayvanlarda;
kivrilmis bacaklar,

genislemis eklemler
(ragitizm)

Osteoporoz

Kirilgan ve zayif kemikler
(yasl hayvanlar)




Milk fever (siit hummasi)

Sit ineklerinde kan Ca diizeyi 8.0 mg/d| (2.0 mmol/l) diizeyinin
altinda olmasi klinik olarak bulgu géstermese de hipokalsemik
olarak kabul edilir. Hipokalsemide klinik bulgularla bu diizey 5-
5.5 mg/dl arasindadir




fosfor

Yumusak dokulardaki fosforun gogu hiicreseldir.

* Nikleik asitler, fosfolipidler, fosfoproteinler ve yiiksek enerjili fosfat
bilesikleri halinde bulunur.

Ca/P orani 1-2:1 dir.
Absorbsiyon Vit. D ile yakindan iligkilidir.
Asirt Mg emilimi azaltir,

**fosfor hiicrelerde ATP ve diger yiiksek enerjili bilesiklerde, yiiksek
enerjili fosfat bagi olarak biyik nem tasir.

Bu enerji kaynaklar:; kas kasilmasi, norolojik fonksiyon, ve elektrolit
transportu gibi fizyolojik fonksiyonlarda kullanilir.

Enzim sistemlerimde 6nemli olan NADP gibi siklik adenin ve quanin
nikleotidlerinin bir bileseni olarak rol oynar.

Intraselliler fosfat protein, yag, karbonhidrat metabolizmasinin
regllasyonu, gen transkripsiyonu, hiicre blyimesinde dnemli role
sahiptir.




Fosfor
eksikligi
o | Pika-igtah kaybi e

Fertilite problemleri

rasitizm

Sekil: sol. Fosfor eksikligi geken inek. Ayni inek 4 hafta fosfor saglanmasindan sonra viicut kondisyonu
degisimi ve siit Gretimindeki artis % 33 olarak belirlenmistir.



Fosfor eksikligi

Geng hayvanlarda
osteomalasi

Pika: kemik ve tag gibi
maddeleri kemirme ve

biyimede gerileme




Magnezyum Mg

Miktar bakimindan 4., intraselliler olarak ise potasyumdan sonra 2. en
¢ok bulunan katyondur.

Insanda toplam Mg icerigi 25 g bunun % 60 kemikde, 20 % iskelet
kasinda, %19 diger hiicrelerde ve 1 % ekstraselliler sivida bulunur.

Viicut Mg 45 % intrasellilerdir. Hiicresel (stoplazmik) %80 i ATP 'ye
baglanir.

Onemli bir kismi niikleusta, mitakondriumda, ve endoplazmik retikulumda
bulunur.

Organizmada 300 den fazla enzimin komponentidir. Enzim substrat
kompleksinin olusumunda (Mg-ATP ve Mg-GTP) magnezyuma ihtiyag
duyarlar.

Ilave olarak magnezyum adenilat siklaz gibi enzim sistemlerinin bir
aktivatorudir.

Aktivasyon igin magnezyuma ihtiya¢ duyan bazi enzimler;

**xk*adenilat siklaz, Na*, K*adenozin trifosfataz (ATP-az), Ca *?-
ATP-az, fosfofruktokinaz ve kreatin kinaz verilebilir.



Mg 6zellikle ruminantlar igin gok onemlidir. Eksikliginde buzagilarda
hipomagnezemik tetani , siit veren inek ve koyunlarda ise laktasyon
tetanisi gorilir,

Hipomagnezemi siklikla hipokalsemiye eslik eder.

Ozellikle ilkbaharda taze otlari yiyenlerde fazla gériilir. Ciinki taze
otlarda hem Mg azdir hem de taze otlarin igerdigi okzalatlarin
laksatif etkilerinden dolayr Mg emilimi azalmistir.

Ayrica yesil taze otlar K ve N den zengin Na fakir oldugundan
ruminantlar bu otlari fazla miktarda tikettiginde rumende artan
amonyak Mg emilimini azaltir ve hipomagnezemik tetaninin olusumuna
katkida bulunur.




Cayir tetanisi




 Mineral ve kemik metabolizmasini 4 temel hormon
diizenler.

* Parathormon, 1,25-dihidroksivitamin D; (veya D)),
kalsitonin ve par'aThor'mon related protein (PTHrP).

Parathormon: paratiroid bezlerince yapilan parathormon ekstraselliiler
iyonize Ca konsantrasyonun regulatoridir.

1,25-dihidroksivitamin D5 (veya D,): duedenumda Ca*?, jejunum ve
ileumda fosfat absorpsiyonunu artirir.

Kalsitonin: tiroid bezi parafollikiiler hiicreleri tarafindan salinir plazma
iyonize Ca seviyesinin regulatoriddiir.

Gastrin, kalesistokinin, glukagon, Beta adrenerjik etkenler, 6strajenler
kalsitonin segresyonunu stimtle ederler.



Sodyum (Na), potasyum (K), Klor (Cl)

Na en ¢ok deniz suyunun bilegsiminde bulunur.
Na ekstraselliiler sivida en ¢ok bulunan katyondur.

Plazma Na diizeyinin azalmasina hiponatremi denir ve gastrointestinal
kanaldan, bobreklerden, veya ter bezlerinden fazla kayip uzun siireli
kusma ve shal hiponatreminin sebeplerindendir.

K, intraselliler ortamda en ¢ok bulunan katyon K'dir.
Cl, extraselliler sivida en ¢ok bulunan anyon klordur.




Cinko (Zn)

Biyolojik sistemlerde Zn *2 valansli olarak bulunur.
300 enzimin integral bir komponentidir.

Zn tasiyan onemli metalloenzimlerden;
karbonik anhidraz,

alkalin fosfataz,

RNA ve DNA polimerazlar,

timidin kinaz, karboksipepsidaz,

alkol dehidrojenaz,

superoksit dismutazdir.

Zn ihtiva eden enzimler karbonhidrat, lipid, ve niikleik asit
metabolizmasinda, protein sentezinde dnemli fonksiyonlara sahipitir.

Zn biyomembranlarin stabilizasyonunda 6nemli role sahiptir.
Insulin hormonu ginko kompleksi halinde depo edilmektedir.



« Zn yéniinden zengin yiyecekler kabuklu hayvanlar (mollusca), deniz
urdnleri ve et, hububat, baklagiller, findik, ve ceviz, sit irinleri, sebze
meyveler.

* Monogastrik hayvanlarda Zn baslica duedenum, ileum ve jejunumdan az
miktarda mideden adsorbe edilir.

 Sigirlarda Zn'nin 1/3 abomasumdan emilir.
 Zn bakimindan zengin doku ve sivilar; prostat, serum, karaciger, bobrek,
Retina, kemik ve kaslardir.

Eritrositlerdeki Zn konsantrasyonu plazmanin 10 katidir (karbonik anhidraz
ve diger Zn igeren enzimlerden dolay1). Zn noksanllgmda buyumede
yavaslama, testikiler atrofi, — .

oligospermi, dermatitis, alopesiga,
norolojik bozukluklar gordldr.

Domuzlarda Zn eksikliginden
dolay: hiperkeratoz

Kasinma, pullu deri




Koyunlarda Zn eksikliginden dolay: biiyime geriligi, tuylerde
anomaliler (dokilme).




Bakir-Cu

Biyolojik sistemlerde *2 ve *! valansli olarak bulunan Cu, oksidorediiksiyon
olaylarinda rol oynar.

Seruloplazmin

Sitokrom C,

Siiperoksit dismutaz,
Dopamin Beta-hidroksilaz,
Askorbat oksidaz,

Lizil oksidaz,

ve tirozinaz dahil metallo enzimlerin integral bir komponentidir.

Duedenumdan aktif ve pasif transportla emilir, intestinal mukozal

hiicrelerde siilfidril grubu ile baglanir.

Gastrointestinal kanaldan adsorbe edilen Cu 6ncelikle albumine baglanarak

ve kiglk bir kismi da histidinle kompleks yaparak hizla karacigere tasinir.



Plazmadaki Cu'nun 95 % si seruloplazmin yapisindadir ve bu sekilde diger
dokulara tasinir.

Bakir, demir metabolizmasinda énemli rol oynar, Cu noksanligi demir
absorbsiyonunu bozar.

Ferrokinaz aktivitesine sahip olan bakir igeren enzim seruloplazmin, demir
transferine baglanmadan énce ferro demiri (Fe**), ferrik demire (Fe ***)
oksitlenir. Bu donlsim Fe'nin hemoglobin yapisina katilabilmesi igin
gereklidir.

Cu sitokrom oksidazin katalitik aktivitesinde 6nemli rol oynar. Sitokrom
oksidazin yapisinda yer alan Cu, ** ve Cu* hale déniserek elektronu
oksijene tasimaktadir.

Cu ayrica lizil oksidaz enziminin aktif grubunda yer alarak kollajen ve
elastin polipeptitleri arasindaki ¢apraz baglanmasina katk: yapmaktadir.

Sigirlarda miyokard enfarktistine bagl ani élimlere, koyunlarda
osteoporosis, ve gesitli eklem bozukluklarina sebep olur

Tirozinaz yapisina katilarak melanin sentezine katkisindan dolay!
eksikliginde derinin pigmentasyonu bozulur (yapagi)



* Cu karacigerde depolanir. Total viicut bakirinin 50 % si kas ve kemik
dokusundadir.

* Bakir noksanliginda enzootik ataksi veya swayback gorilir. Bu hastalikda
spastik paraliz (6zellikle araka bacaklarda), kérlik ve anemi
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Enzootik ataksi ile ilgili semptomlar beyin sitokrom oksidaz
aktivitesindeki bir dismenin sonucudur.



« Insanlarda Cu metabolizmasinin en énemli bozuklugu Wilson hastaligidir.

Karacigerde Cu birikmesi ile karakterizedir ve hepatolentrikiler
dejenerasyondur.

Bu hastalik da karaciger, beyin, bébrek ve korneada Cu birikir.ilave olarak
hastada noyrolojik bozukluklar, karaciger sirozu, Kayser-Fleisher
halkalari (gozde yesil kahverengi bozulma, solma ve leke gériilir).

Teshiste serum Cu, seruloplazmin ve uriner Cu 6l¢ilmelidir.
tedavide penisillamine ve British Anti Lewisite veya ¢inko asetat verilir.



Bakir eksikligi

Depigmentation of hair
Lighter than normal



Bakir eksikligi

Nervous symptoms
Lameness
Staggered gait







Manganez Mn

+2 ve + 3 valansl bulunur

Hem enzim aktivatori hemde metalo enzimlerin bir bileseni olarak
fonksiyon goriir.

Mn konnektiv ve kemik dokularin olusumu, buyiime ireme, karbonhidrat ve
lipit metabolizmasi ile iligkilidir.

Mn iceren enzimler: arginaz, piruvat karboksilaz, mitakondrial enzim
siiperoksit dismutazdir.

Mn ile aktive olan enzimler; hidrolazlar, kinazlar, dekarboksilazlar ve
transferazlardir.

Mn'in spesifik olarak aktive ettigi enzimler; glikozil transferaz
fosfoenolpiruvat karboksilaz ve glutamin sentetazdir.

Mn ayrica arjinini lire ve ornitine hidrolize eden arjinaz enzimin
aktivitiesi igin gereklidir.

Hicre diizeyinde en ¢ok mitakondriada bulunur en ¢ok mitakondria iceren
hicreler kemik, karaciger, bobrek ve pankreas.

Yiksek miktarda Ca, Fosfat, Fe, lif Mn emilimi azaltir.



Mn noksanligi

Evcil hayvanlarda biiyimede gerileme, iskelet bozukluklari, ireme
bozukluklar gérdldr.

Yeni doganlarda ataksi, lipit ve karbonhidrat metabolizma bozukluklari
gorduldr.

Erkeklerde epididimisde dejenerasyon ile iliskili kisirlik, tavuklarda
perosis.




Molibren Mo

- Insan ve hayvanlar icin esansiyel.

« Ksantin oksidaz, aldehit oksidaz, stilfit oksidaz metallo enzimlerinin
yapisina katilir.

ksantin oksidaz
Ksantin + H,O ------------cmce——- - Urik asit + H,0,

10 pg/g fazla olan diyatik molibren koyun ve sigirlarda sekonder bakir
eksikligine sebep olabilir.

Mo noksanliginda kronik bakir zehirlenmesi ile ilgili bulgular ortaya ¢ikar



Selenyum Se

Hidr'ofen ve organik peroksitlerin (ROOH) alkollere ve suya
rediiklenmesini katalizleyen glutasyon peroksidaz enziminin (GPx) bir
komponentidir.

Dokularda selenyumun ¢ogu selenosistein_ve selenomethionin seklinde
bulunur.

Selenyum serbest radikallere karsi organizmayi savunmaya yardimci olur
ve tiroid hormonlarinin metabolizmasina istirak eder.

Uzun sireli Se noksanliginda tim viicut dokularinda glutasyon peroksidaz
enzim aktivitesi azalir.

Hemoglobinde Fe ** (ferroz formda) olan Fe, H,0O, tarafindan Fe **
(ferrik) fe haline deniistirir.

Ferrik Fe tasiyan hemoglobine methemoglobin denir ve O, tasiyamaz .
Gpx H,0, i suya donistirerek methemoglobin olusumunu engeller.



« Bitkilerde selenomethionin, hayvansal gidalarda selenosistein olarak
bulunan selenyum intestinal kanaldan kolaylikla adorbe edilir.

 Noksanliginda koyun ve diger ruminantlarda beyaz kas hastaligi ve
tavuklarda eksudatif diatez, karacigerde nekrotik dejenerasyonlar,

gordldr.




Kobalt Co

Insan ve hayvanlarda B, vitamini veya kobalamin ile iligkili bulunur.
Folat metabolizmasinda Gnemlidir.

En gok bulundugu dokular karaciger, kalp ve kemik dokusudur.
Eritropoesis, granulopoesis ve glukoz hemosatazi ile iligkilidir.

B, ye ihtiyag duyan en énemli enzim; metil malonil -CoA mutazdir bu
ruminantlarda glukoz metabolizmasi igin 6nemlidir. ¢iinki ruminantlarda
primer glikojenik prokirsor propiyonik asittir.

Rumen florasi iyonik kobalt alindiginda vitB;, sentezleyebilirler.
Noksanliginda anemi ve ruminantlarda kan glukoz diizeyinde diismeler
gordulir.







Flor -F

* Hayvanlar igin esansiyeldir ve toprakta kalsiyum florir halinde
bulunur.

* Diglerin mine tabakasinin sertliginin artmasinda, apatit kristal
formasyonunun biitiinligiiniin saglanmasinda etkilidir.

* Yetersiz flor alinmasinda osteoporoz, dis glrikleri, dis kayiplar:
goriilirken, fazlahginda florozis ile ilgili biiyliyen dislerde benekli
ve cukurlasmis mine olusur. Kronik florosiste ise osteosklerozis,
ligament ve tendonlarin kalsifikasyonu meydana gelir.

* Volkanik bdlgeler fazla miktarda F igerdiginden bu badlgede otlayan
koyunlarda florozis goriiliir.




Fluorosis - Sheep, Queensland

Fig. 83
Fig. 83 Upper and Lower Jaws of a Normal Animal
Fig. 84 Abrasion of Molars and premolars of Sheep
Using Water containing 5-7 p.p.m [Calcium fluoride]
and depastured on Hard Mitchell Grass Country.
Note the compensating wear on the upper and
lower molars and premolars.







Demir -Fe

Besinlerle alinan Fe, bagirsaklarda, glutasyon, askorbik asit, silfidril
bilegikleri gibi indirgeyici etkenler tarafindan Fe ** (ferros) forma
indirgenir. Fe ** duedenumda apoferritin adli proteine baglandiktan sonra
emilir.

Apoferritin agirliginin % 23 ' i kadar Fe baglayabilir.

Fe, hemoglobin, depo demir, myoglobin, labil demir, doku demiri ve
trasport demiri olarak organizmada bulunur.

Organizmada Fe, % 69 hemoglobin olarak eritrositlerde, 7%9 myoglobinde
geri kalan kismi ferritin ve hemosiderinde, sitokromlarda ve
transferindedir.

Her bir hemoglobin molekiili 4 Fe atomu baglar.

En yiiksek oranda depolandigi yer karaciger ve dalaktir.
Fe plazma transferini ile taginir.

TCA siklusundaki enzimlerin hemen hemen hepsi Fe igerir.






Krom- Cr

Glukoz ve lipit metabolizmasinin kontrolinde 6nemli olan krom kepekli
unda pekmezde yeter miktarda sit urinlerinde ette az miktarda bulunur.

Absorbsiyonu takiben serum proteinlerinin beta globulin fragsiyonlarina
6zellikle transferine baglanarak dokulara tasinir.

3 degerlikli kromun insiilinin etkisini gliglendirdigi ve hiicrenin glukozdan
yararlanmasini artirdigi, ve krom noksanliginda insilinin glukoz regilatoru
olarak etkisiz oldugu kabul edilir.

Glukoz tolerans faktor yapisinda yer alir.



Kikidrt -S

en ¢ok kiikiirtli amino asitler halinde organizmada bulunur. Ayrica siilfat
olarak kondroitin silfat, mukoitin siilfat ve heparin gibi polisakkaritlerde
bulunur.

Organizmada S tasiyan yapilar proteinler; sag, tiy boynuz, tirnaklar,
tendonlar etc sayilabilir.

Kaynagi kiikirtli aminoasitlerdir; sistin, sistein ve metiyonin gibi.

- Iyot -I

Ruminantlar da oral dozun % 70-80 rumende ve 7% 10'u omazumda adsorbe
edilir.

Hemen hemen tamami tiroid bezinde tutulur. Ve tiroid bezinin ana
fonksiyonu I tutulmasi, tiroid hormonlarin sentezi, depolanmasi ve
salinmasidir. Bu aktiviteler tirotrofik ve tiroid stimiile edici edici
hoprmonun kontroli altindadir.

Tiroid bezindeki tutulma trigloblulin adli proteindeki tritozin amino
asitleri ile olur.



« Ve triiodotironin (T3) ve tetraiodotironin (T4: tiroksin) sentezlenir.
Fakat en guglisi T4 dur.

- Iyot eksikligine en duyarli hayvanlar kegi, koyun, at ve sigirlardir.

« Eksikliginde quatr ve beraberinde kilo kaybi, verim ve dél veriminde
dismeler gordlir.



Figure 9-6 Congenital goiter in a neonate goat. (Noah's Arkive: Hedstrom; F03304 and F03305.)

Figure:1 Photograph of a stillborn calf with a goiter.
Thecalf was stillborn because of iodine deficiency and
hypothyroidismin utero.







hormonlar

uyarmak, canlandirmak anlamindadir

klasik anlamda, endokrin organlar diye bilinen hipofiz, bobrek st
bezleri, tiroit, paratiroit, gonatlar gibi kanalsiz i¢ salgi bezlerinde
sentez edilen ve kanla tasinarak gittikleri belli hedef doku
hiicrelerinde etki gosteren organik bilesiklerdir

Bezler tarafindan kana salinirlar

Hormonlarin gorevlerini 3 ana baglikta toplanabilir
1) Greme ve neslin devami
2) blylime ve gelisme

3) Enerji iiretimi, depolanmasi ve kullanimi, metabolizmanin
stirdirdlmesi



Hormonlarin, biyolojik etkinlikleri igin disiik konsantrasyonlar: yeterlidir;
serumda nmol, pmol diizeylerinde bulunurlar

« Ureme lizerine etkileri

* Digilerde ovulasyon ve erkeklerde spermatogenezisin kontroli ile
birlikte anatomik ve fonksiyonel kontroliide saglarlar.

* Blylme ve gelisme
* Bir ¢ok hormon isbirligi iginde ¢alisir.
* Metabolizmanin sirdiridlmesi ve diger gorevler

« Kan basincinin ayarlanmasi, viicut sivilarinin kontroli, elektrolit
denge, asit baz dengesinin saglanmasi, viicut 1sis1, enerji ihtiyaci,
fazla enerjinin depolanmasi.



Hormonlarin genel 6zellikleri

Hormonlar, kan dolagiminda gok diisiik konsantrasyonlarda bulunurlar

Etki gosterebilmeleri igin spesifik mekanizmalara ihtiyag duyalar.

Bu spesifik mekanizma hormon -reseptar igbirligi ile ortaya ¢ikar. Bitin
hormonlarin reseptorleri (insulin) bitin dokularda mevcutken, bazilarinin
reseptorleri (aldosteron) sadece ilgili dokularda mevcuttur.

Hormonlarin etki gosterebilmesi igin; reseptarlerin varlgi yeterli degildir.

Hormon reseptér kompleksinin sekillenmesini takiben etki gozleninceye
kadar bir surd ara urinler devreye girer. Ara urinlerin noksanliklarinda
hormonal Urinlerin ortaya ¢ikmasinda yetersizlikler gordlir.

XX

Hormonlarin bazilari onceden belirtildigi gibi hedef dokuya kan ve
difflizyon yoluyla ulagsarak etki gosterdikleri halde, bazi hormonlar hedef
doku hucreleri igerisinde sentezlenerek etki gos‘rer'lr'ler

érnegin androjenler hedef dokusu olarak prostat, dolagimdan
testesteronu alarak dihidrotestesteron sekillenmesi saglar ve etki ortaya
ctkar



Hormonlarin etki sekilleri

Endokrin: endokrin hiicrede sentezlenen ve kana salgilanan hormon

uzakta bulunan hedef dokuyu etkilemektedir. 6rnegin: on hipofiz bezi
hormonlarindan tirotropinin tiroid bezi lizerine etkisi

Parakrin: endokrin hiicrede sentezlenen ve hiicreler arasina salgilanan
hormon komsu hedef dokuyu etkilemektedir. Or: pankreas adacik y
hiicrelerinden salinan somatostatinin adacik a ve p hiicreleri lizerine
etkileri

Otokrin: endokrin hiicrede sentezlenen ve hiicreler arasina salgilanan
hormon, salgilandigr hiicreyi etkilemektedir. Or: somatostatinin kendi
salgdanmasn Uzerine etki

Jukstakrin: sentezlendigi endokrin hiicrenin plazma membranina bagli olan
hormon, dogrudan bitigik hiicreyi etkiler 6r: epidermal biyime faktorleri

Eksokrin: endokrin hiicrede sentezlenen mide-bagirsak lumunine salgilanan
hormon farkli uzakliklardaki mukoza hiicrelerini etkiler or: gastrinin
midenin asit salinimi tzerine etkisi



* Nérokrin : sinir hiicresince sentezlenen ve hiicre digina salgilanan hormon
yakinda bulunan dokuyu etkilemektedir. Or: : kalp sinir uglarinda
sentezlenen norepinefrinin kalp kasina etkisi

* Néroendokrin: sinir ucunda sentezlenen ve kana salgilanan hormon uzakta
bulunan dokuyu etkilemektedir. Or: norepinefrinin kalp lizerine etkisi



Hormonlarin salgilandiklar: yere gore

siniflandirilmalari
1) Hipotalamus hormonlar:

hipotalamus hormonlari, hipofiz hormonlarini kontrol eder, sentez ve
salgilanmay! artirir veya durdurur.. Bundan dolayi releasing ve inhibiting
faktorler olarak bilinirler.

*Kortikotropin saliverici hormon (CRH, CRF),

*Tirotropin saliverici hormon (TRH, TRF),

*Follikiil stimile edici hormonu saliverici hormon (FSHRH, FSHRF),
*Liiteinize edici hormonu saliverici hormon (LHRH, LHRF),
*Biiylime hormonu saliverici hormon (6HRH, GHRF),

*Buylme hormonu saliveriligini inhibe edici hormon (somatostatin),
*Prolaktin saliveriligini stimiile edici hormon (PRH, PRF),

*Prolaktin saliveriligini inhibe edici hormon (PIH, PIF),

*MSH saliveriligini stimile edici hormon (MSHSH),

*MSH saliveriligini inhibe edici hormon (MIH, MIF).



2) Hipofiz hormonlar
On lop hormonlar::

Gonadotropinler (Follikil stimiile edici hormon (FSH), Liiteinize edici
hormon (LH), Prolaktin (PRL, LTH)

Adrenokortikotrop hormon (ACTH),
Tiroit stimiile edici hormon(TSH),

Blylme hormonu (GH, STH).

Insan koryonik gonadotropin (hCG), gebelikte plasentadan salgilanan
bir gonadotropik hormondur.

Orta lop hormonu: Melanosit stimiile edici hormon (MSH)

Arka lop hormonlari: Antiditretik hormon (ADH,
vazopressin) ve Oksitosin (pitosin).



On hipofiz (adenohipofiz) hormonlari
» Onhipofiz hormonlar: trofik hormonlar olarak bilirler.

* Kortikotropin: adrenokortikotrofik hormon (ACTH)

ACTH'in sentez ve segresyonu hipotalamustan salinan "kortikoliberin”
tarafindan stimdle edilir.

ACTH, adrenal korteksi stimile ederek kortikosteroid (CRF) sentez ve
segresyonunu saglar. Adrenal korteksen salinan kortikosteroid
hormonlarinin salinim seviyesi artiginda kortikoliberin ve ACTH (izerine
etki gostererek ACTH salinimini durdururlar (negative feedback).

Gonodotrofik hormonlar (FSH ve LH)

Her 2'side glikoprotein yapisindadir ve 6strusun diizenlenmesinden
sorumludur.

FSH disilerde yumurta hiicresi gelisimini, 6strajen salinimini, erkeklerde
spermatogenezisi stimiile eder.

LH ise digilerde olgulasan ovumun kanala atilmasi, ovaryumda liteinize doku
gelisimi (corpus luteum) ve progesteron salinimi, erkeklerde testesteron
tretiminden sorumludur.



Tiroid sitmiile edici hormon: tirotropin (TSH)

* Glikoprotein yapisindadir, tiroit bezinde iyot tutulmasi ve tiroksin
hormonunun sentez ve salinimini sitimiile eder.

Somatotropin : growth hormon (GH)

« Adenohipofizin asidofilik hiicreleri tarafindan GH salinimi hipotalamus
kokenli GHRH tarafindan uyarilir, somatostatin tarafindan ise inhibe
edilir. GH ¢ok kompleks etkiye sahip oldugundan dolayi salimimi ve
inhibisyonu bir ¢ok hormon ve metabolizma irinlerinden etkilenir.

* GH salinimini uyaran faktorler
GHRF, glukagon, enkafalin ve pentagastrin gibi hormonlar
a-adrenarjik agonistler (ksilazin)
Kan FFA diizeyinin azalmasi, Hipoglisemi, Egzersiz, Stress



* Noyrohipofiz hormonlari

« Oksitosin: dogum ve laktasyonun endokrinal stimiilasyonu oksitosin
salinimini uyaran temel faktérlerdir.

« **Ovaryumdan salinan dstragenler oksitosin salinmini stimdile,
progesteron ise inhibe eder.

« Oksitosin, uterus kaslarinin kasilmasini saglayarak doguma yardimci olur.

* Vazopressin (antidiliretik hormon ADH)

- Kimyasal yapisi oksitosine benzer. Arginin vazopressin ve lizin vazopressin
olmak lizere 2 tipi vardir. Damarlarda vazokonstriiktif etki ile kan
basinincinin artirilmasinda rol oynar. En 6nemli gorevi viicut suyunun
kontrol edilmesidir.

* Vazopressin noksanlgi bobrek tubullerinde su tutulmasinin kaybolmasi ile
kendini gosteren ve yalanci seker hastaligi (diapedes insipitus) adi verilen
hastaligin ¢ikigina sebep olur. Yalanci seker hastaliginda asiri derecede su
kaybi vardir.



3) Epifiz (pineal bez) hormonu: Melatonin.
4) Timus hormonlari: Timik hormonlar.

5) Tiroit hormonlari: Tiroksin (T4), triiyodotironin (T3),
Kalsitonin.

6) Paratiroit hormonu: Parathormon (PTH, PH). Paratiroit
hormonu ve kalsitonin, hormon olarak da kabul edilen 1,25-
dihidroksikolekalsiferol (Aktif vitamin D3) ile birlikte
kalsiyum ve fosfor metabolizmasini etkileyen hormonlar
olarak bilinirler.

7) Pankreas hormonlari: Insiilin, glukagon.



8) Bobrek isti bezi (stirrenal) hormonlari

Korteks hormonlari:
Glukokortikoidler [Kortizon, Kortizol (Hidrokortizon), Kortikosteron]

Mineralokortikoidler (aldosteron),

Sirrenal korteks androjenleri [Androstenedion, Dehidroepiandrosteron
(DHEA)].

Mediilla hormonlari: Katekolaminler [Adrenalin (Epinefrin), Noradrenalin
(Norepinefrin)].



9) Cinsiyet bezleri hormonlari

Erkek cinsiyet hormonlari:
Androjenler (Testosteron, Dehidroepiandrosteron (DHEA),
Androstenedion).

Disi cinsiyet hormonlar::

Ostrojenler [Ostradiol (E2), Ostriol (E3)],
Gestajenler (Progestron).

10) Doku hormonlar:: Eikozanoidler, gastrin, sekretin, kolesistokinin-
pankreozimin (CCK-PZ) gibi bazi gastrointestinal polipeptidler.



Pankreas hormonlari

* Pankreas hem kanalli hemde kanalsiz salgi yapabilen bir 6zellik tasir.

* Pankreasin Langerhans adaciklarinin a-hicrelerinden glukagon ve p-
hiicrelerinden ise insulin hormonu salinir.

e Insiilin hormunu

* Kan seker diizeyinin yiikselmesi (hiperglisemi) insiilin hormonunun
salinimini stimdle eder.

* Glukozdan glikojen sentezini artirir ve sonugda organizmda karbonhidrat
ve lipit depolanmasi artar.

» Insilin hormonu DNA ve RNA sentezini artirarak biyiime ve farkhlagmay:
hizlandirir. Kan dolagimindaki amino asitlerin hiicre igerisine girigini
artirir.

Glukagon

Kan seker diizeyinin diismesi (hipoglisemi) glukagon sentezini uyarir ve
insiline zit bir mekanizmayla ¢alisir.



Tiroid bezi hormonlari

Tiroid bezinden 2,3 veya 4 iyotlu tiroksin hormonu salinir, diiyodotironin,
triiyodotironin, tetraiyodotironin denir.

Sentez
Tiroksin hormonunun prekirsérd "tirozin” amino asitidir.

Tiroksin hormonu plazmada gogunlukla tiroksin baglayici globulin ve
tiroksin baglayici prealbumin ile taginir.

Etkisi

Aktif sekli T3 diur.T4 hedef hiicre igerisine alinir ve iyodun biri
uzaklastirilir boylece aktif sekle déner.

Metabolizmadaki 6nemi blyiktir biylme ve gelisme igin gereklidir,
Tiroksin hormonu sayesinde oksidatif reaksiyonlar, karbonhidrat ve yag
oksidasyonlari artar, bazal metabolizma yiikselir.

T3 hormonu niikleus lzerine de etkiye sahiptir, transkripsiyon ve
translasyon artirarak protein sentezini stimile eder.

Tiroid bezinin fazla tiroksin salgilamasiyla ortaya ¢ikan duruma
hipotiroidizm denir.



Paratiroid bezi hormonlari

* Bu bezde mineral metabolizma ile ilgili peptit yapida "parathormon” ve
“kalsitonin” salinir.

* Parathormon

* Paratiroid hormon olarak da bilinir. Kan Ca diizeyinin azalmasi bu
hormonun salinimini uyarir ve salinan parathormon kan Ca diizeyinin
artirilmasini saglar. Parathormon bu garevi D vit. Etkisi ile bagirsaklardan
Ca emilimini artirarak, bébreklerden de Ca ve Mg'un geri emilimi ile
kemiklerden kana Ca 'un mobilizasyonu artirarak saglar.

» Kalsitonin
» Etkisi parathormona zittir. Kan Ca diizeyinin dusurdlmesi igin paratiroid



Bobrek tistii bezi hormonlari

Bobrek listi bezi adrenal korteks ve adrenal medulla asi verilen 2
kisimdan olusur.

Adrenal medulla; adrenalin ve noradrenalin (epinefrin ve norepinefrin) adi
verilen 2 hormonu vardir.

Bobrek st bezi korteksinde steroid hormonlar sentezlenip salniriar.

Korteks hormonlari glikokortikoidler ve mineralokortikoidler
olmak lizere 2 sinifta incelenir.

Glukokortikoidler

Bunlara genel olarak kortikosteroidler adi verilir. En ¢ok bilinenleri;
kortizon, hidroksikortizon, kortikosterondur. Kortikosteroidlerin salinimi
hipofizden salinan ACTH tarafindan kontrol edilir.

Bu hormonlarin etkisi ile karacigerde RNA ve protein sentezi artarken
diger dokularda protein katabolizmasi ve plazma amino asit diizeyi artar.

Glukokortikoidler karbonhidrat olmayan maddelerden glukoz sentezini
artirici (glikoneogenez) role sahiptir.

Ozellikle beyin dokusunun enerji ihtiyacinin kargilanmasi yéniinden bu
mekanizma onemlidir.



* Kortikosteroidler yag hidrolizi ve mobilize edilmesini artirici etki
gosterir, bu 6zelliklerinden dolayi uzun siire kortikosteroid kullanimi
ylzde subkutan yag depolanmasi artar.

* Glukortikosteroidlerin bir diger fonksiyonuda immunosupresyondur.
Ayrica antikor sentez ve segresyonu azaltir ve humural immuniteyi
zayiflatirlar.

* Mineralokortikoidler

 Su ve elektrolit dengenin saglanmasindan sorumu olan
mineralokortiodlerden aldosteron ve dezoksikortikosterondur.



Ovaryum ve testis hormonlari

Bu gruptaki hormonlar dstrajen, gestajen ve adrojenlerdir.

Ostrajenler

Ostron, ostradiol, 6striol olarak bilinen 3 hormon mevcuttur. Baslica
ovaryumlarda sentezlenir. Ayrica disik miktarlarda disilerde plasenta,
erkeklerde ise testislerde sentezlenir.

OsTra}]enler uterus, meme kanallari, ve bezlerinin gelisiminden
sorumludur.

Gestajenler

Disilerde ovaryumdan salgilanan diger bir hormon olan progesteron
gestajenler sinifinda incelenir. Korpus luteumdan salinan bu hormon
gebeligin devamindan sorumludur.

Androjenler

Adrojenler erkeklik hormonlaridir. En iyi bilineni testesterondur.
Testislerin leydig hiicrelerinden sentezlenir. Primer ve sekunder erkeklik
6zelliklerinin gelisiminden sorumludur. Cinsiyet organlarin geligsimi, adale
ve sakal meydana gelmesi bu hormon ile iligkilidir.



Doku hormonlar:i ve mediatorler

« Mediyator adi yaygin olarak gogu dokuda sentezlenen diffiizyon yolu ile
cevre dokulara dagilarak etki gosteren (lokal etki) hormonlar igin
kullanthir.

 Adrenalin (epinefrin)

 Adrenal medulla ve sempatik sinirlerce sentezlenir ve salinir. Adrenalin ve
noradrenalinin prekirsori tirozindir. Korku ve stres anlarinda kana
verilen adrenalinin bir etkisi de an seker diizeyinin yiikseltilmesidir.



* Hormonlarin kimyasal yapilarina gore
siniflandiriimalar

1) Peptid vel\ protein yapisindaki hormonlar:
Hipotalamus hormonlart,

hipofiz on lop ve arka lop hormonlart,
pankreas hormonlari,

parathormon, kalsitonin, hormon olarak kabul edilen
gastrointestinal polipeptidler.

2) Amino asit tiirevi hormonlar:

Tirozin tirevi:Adrenal meddilla hormonlar: (Katekolaminler),
tiroit hormonlar: (T*ve T3)

Triftofan tirevi: melatonin

3) Steroid hormonlar: Adrenal korteks hormonlari
(Kortikosteroidler), cinsiyet hormonlari.

4) Eikozanoidler: Prostaglandinler, lIokotrienler,
tromboksanlar.



Hormonlarin etki mekanizmalarina gore
siniflandiriimalari

Bazi hormonlar, etkilerini hiicre yiizeyindeki reseptorlere baglanarak
gosterirler; bazi hormonlar ise niikleer diizeyde veya gen aktivasyonu suretiyle

gosterirler:
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Etkilerini_hiicre ylizeyindeki reseptdrlere baglanarak
gdsteren hormonlar

Etkilerini hiicre yiizeyindeki reseptérlere baglanarak gosteren
hormonlarin etkileri gesitli sekillerde ortaya ¢ikar:

Intraselliiler ikinci haberci olarak;
cAMP, Ca?*, cGMP, diagilgliserol (DAG), inozitol-1,4,5-trifosfat
(InsP3) kullanirlar.

Bu grupta;

ACTH, TSH, FSH, LH, ADH, parathormon, kalsitonin, glukagon ve katekolaminler,.
yer alir




Etkilerini niikleer diizeyde veya gen aktivasyonu
suretiyle gosteren hormonlar

Etkilerini nikleer diizeyde vaya gen aktivasyonu suretiyle gosteren
hormonlar, steroid hormonlar, 1,25-dihidroksi vitamin D3 ve tiroit
hormonlaridir:

Target cell

DNA-binding
4 domain {dimer)
A Y bound to DNA
! 1 RNA
\ i 3 polymerase \\ Gene
/ 78/ Y/
e
) Prot
+—— DNA
ale[alalc[aln[n[n[T[a[T[T[c]T
|TICITIT.GIT|n|n|n|A[CIA|A|G|A|
Hormone res| ponse element (HRE)
Response




Hormon reseptor iligkisi

Hormonlara hedef dokuda etki gosterebilmesi igin "reseptérler” aracilik
eder.

Steroid hormonlar hiicre membranindan kolaylikla gegebildiginden
reseptorleri hiicre stoplazmasinda

Peptit hormonlarda membrani gegemediklerinden reseptorleri membran
ylizeyinde bulunur.

Her hormonun spesifik reseptéri vardir ve hormon ancak kendi
reseptorine baglanir. Cogu zaman digaridan verilen ve reseptorlerle
iliskiye girebilen bir ¢ok ilag da bu reseptaorler vasitasiyla etki gosterir.

Reseptorlere yiiksek bir spesifiteyle baglanabilen kimyasal maddelere
“ligand” adi verilir. Baglanmay: takiben az bir etki gosteriyorsa bu liganda
agonist higbir etki gozlenmemis ise boyle liganda antigonist denir.



Hormon reseptorleri

Hormonlar, 6zqgll reseptorlerinin bulundugu bir veya birkag
dokuda (hedef dokular) etki gosterirler.

Reseptorler, plazma membraninda, sitoplazmada veya
cekirdekte bulunurlar.

Reseptorler, cogunlukla glikoprotein yapisindadirlar,
hormonu tanir ve baglarlar.

Hormon-reseptor kompleksinin olusumuyla hiicre igi
metabolik olay: etkileyecek sinyal olusumu mekanizmasi
uyarihr.



Hedef hicreler

« Hormonlar etkilerini «khedef hiicre» denilen ozel
hiicrelerde gosterirler

 Hedef hiicreler 6zel reseptaorlere sahip olup, bu
hiicreler hormonu tanir ve hiicrede etki géstermesine
1Zin verir.

Hormon A igin Hormon A ve B igin Hormon B igin
hedef hiicre hedef hiicre hedef hiicre
/
# Hormon A 4 Hormone B Hormon B

/

Bu reseptorler hormonu tanir «anahtar» ve «kilit»
seklinde baglanirlar



Hormonlar nasil kontrol edilir

Sinir sisteminin Vicudun
duyusal organlardaki icerisindeki sinif ve
sinirler yolu diger hormonla

yolu ile




Hormonlarin tasinmalar:

Hormonlar, kanda serbest veya proteinlere bagl
olarak bulunurlar.

Hidrofilik 6zellikli katekolaminler ve
peptit/protein yapili hormonlarin biyik
¢ogunlugu serbest olarak bulunurlar

Hidrofobik ozellikli tiroit hormonlari ile steroid
hormonlar proteinlere bagli olarak bulunurlar



Hormonlarin salgilanmalarinin diizenlenmesi

* Hormon salgilanmasinin diizenlenmesi

« Hormon salgilanmasinin diizenlenmesi, feedback diizenlenme ve sinir
sistemi ile olur: .

Hormon salgilanmasinin feedback
dizenlenmesi, kandaki kimyasal maddelerle
ve tropik hormonlarla olabilir.



Hormonlarda feedback kontrol

Feedback diger adiyla "geriye yonelik kontrol” hormonlara 6zgidiir.

Metabolik faliyetlerde ayarlanmasinda rol alan hormonlar, hem
birbirlerinin faliyetlerini , hemde kendilerinin dolasim seviyelerini dengeli
bir sekilde kontroli denilebilir.

Ornegin adenohipofizden salinan tropik hormonlar kortizol ve diger
hormon sentez ve salinimini yaparlar. Salinan bu hormonlar da hem
hipotalamus hemde hipofiz lzerinde negatif kontrol etkiye sahiptir ve
kendilerinins salgilandigi bezlere gelen uyarilarin (tropik hormonlarin)
durdurulmasini saglarlar.

Ayrica hormonlarin etki sahalarinda bulunan bir ¢ok irin veya metabolit
hormon salinimini kontrol edebilir. Ornegin kan seker seviyesinin artmasi
instlin hormonunu, azalmasida glukagon hormonu nu uyarir.

Diger bir ornek de Ca seviyesinin dolagimda artmasi kalsitonin hormonunu,
azalmasi da parathormonu uyarir.



Bir gok hormon negatif
ile calisir
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Pankreas insilin yapimini durdurur.

Glukozun kandan hiicreler ile <
alinmasiyla kan glukoz seviye
si diser

feed back mekanizmasi

« Negatif feed back'in anlami viicutta yeterli
hormon bulunmasina ragmen viicudun
yeniden ihtiya¢ olana kadar hormon
uretimini durdurmasidir.

Kanda artmis glukoz, reseptdorler araciligi ile
Beyni uyarir. Beyin pankreasa
Insilin Gretimi icin mesaj gonderir

head of pancreas

tail of pancreas |j = pancreatic duct

additional pancreatic duct

J

Insilin kas ve karacigere glukozu kandan almasit
soyler. Glukoz ya enerji yada depo sekline

doniigir. Beyinde istahin azalmas: igin talimat
_vepripr




