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Endokrin sistem

normal fizyolojl

 Endokrin sistem bir kontrol ve duzenleme
sistemidir. Vucuttaki 3 ana fonksiyon ile
yakin iligkilidir.

1. Vucut sivilarindaki kimyasal maddelerin
konsantrasyonunun, protein, lipit ve

karbonhidrat metabolizmasinin
duzenlenmesi,

2. Sinir sistemi ile birlikte vucudun streslere
karsi koymasina yardim etmek,

3. Seksuel gelisim ve uremeyi icine alan
buyume ve gelismenin duzenlenmesi.



Egzersizde endokrin sistemin

amaci ?

* Egzersizin olusturdugu stresin ortadan
kaldiriimasina yardimci olmak
(homeostazis)

— Artan enerji tuketimi

— Artan vucut isisi

— Artan elektrolit kaybi

— Su, mineral, asit-baz degisimleri

— Kalp-dolasim sistemi fonksiyonlarindaki
degisim



Artan enerji gereksiniminin

karsilanmasi

« Kassal egzersizler icin gerekli olan enerji
kas glikojeni , kas yagl , plazma glikozu,
plazma yag asitleri ve ¢ok az miktarda da
amino asitlerden saglanmaktadir.

* Bu enerji kaynaklari 100 m yarisindan 42
km lik maraton yarisi gibi birbirinden farkl
aktivitelere enerji temin etmek zorundadir.



» Boylesine farkli aktiviteler icin gerekli olan
enerji nasil saglanmaktadir ?

* Yag dokusunun daha fazla serbest yag
asidi salmasina neden olan faktor nedir ?

« Karaciger egzersiz yapan kaslar
tarafindan alinip kullanilan kan glikozunun
tekrar yerine konmasi gerektiginin nasil
farkina varmaktadir ?

— Cunku kanda eksilen glikoz yerine
konmasaydi hipoglisemi(kan glikozunun
diusmesi ) meydana gelirdi.

— Hipogliseminin etkileri ?



Kan glikozu duserse ne olur ?

Merkezi sinir sisteminin ana enerji kaynagi kan
glikozu dur.

Egzersiz aninda merkezi sinir sistemi
fonksiyonlari olmaksizin yorgunluk olusma sansi
ve hatta ciddi yaralanma sansi bile artar.

Yani merkezi sinir sistemi glikozun kandaki
duzeyinin eksilmesine cok duyarlidir.

Dinlenim halinde oldugu gibi egzersiz aninda da
kan glikozunun dar sinirlar igerisinde tutulmasi
gereklidir.



Diger ornekler

« Sodyum, potasyum, kalsiyum gibi
mineraller ile su konsantrasyonlarindaki
degismeler

« Kan basinci ve PH duzeylerindeki

degismelerin de egzersiz aninda fark edilip
dar sinirlar icinde tutulmasi gereklidir.



» Ayrica kardiyovaskuler sistem
calismasinin da artan is yukune
cevap verebilecek sekilde yeniden
ayarlanmasi gereklidir.



Noro-endokrin sistem

* Vucutta saydigimiz bu degisikliklere cevap
vererek, ic ortamdaki dengelerin sabit

tutulmasini saglayacak otonom sistemler
bulunmaktadir.

* Bunlar sinir sistemi ve endokrin(hormon)
sistemdir.

« Siklikla bu iki sistem birlikte calisirlar ve
noroendokrin sistem olarak adlandirilirlar.



Noroendokrin sistem calisma sekilleri

Noronal-Hormonal

Bu iki sistem kullandiklari mesaj gonderme yolu
acisindan birbirinden farkhdirlar.

Endokrin sistem kana hormon salgilar ,
salgilanan bu hormonlar dolasim sistemiyle
dokulara kadar giderler.

Sinir sistemi ise bir sinirden digerine veya bir
sinirden bir dokuya bilgi-haber aktarmak icin

norotransmitter dedigimiz maddeleri ureterek
kullanir.

Endokrin sistem ge¢ olusan ancak uzun sureli
etkili degisikliklere neden olurken, sinir sistemi
daha daha hizli ve daha kisa sureli etkiler
olusturur.



Endokrin bezler ve hormonlar

* Endokrin sistem endokrin bezler
olarak adlandirilan doku ve
organlardan olusmustur.

* Bu bezler hormon olarak
adlandirilan kimyasal maddeleri
sentezleyip salgilarlar.



Hedef hucre-organ

* Dolasima salgilana bir hormon
vucudun butun bolgelerine
gidebilir.

 Ancak hormonlar etkilerini sadece

belirli hucrelerde ve dokularda
gosterir.

* Bu hucrelere ve organlara hedef
hucre veya organ denir.



Hormonlarin hedef hucredeki
genel etkileri

Cekirdekteki DNA yi stimule ederek

hucre ici protein sentez hizini modifiye
ederek,

Enzim aktivite hizini degistirerek,

Ikinci haberci sitemi araciligiyla plazma
membran transportunu degistirerek,

Sekresyon aktivitesini tetikleyerek.



Hormon reseptorleri

 Hormonlar etkilerini hedef hucrelerin;
— hucre membrani yuzeyindeki,
— yada sitoplazmanin

— veya cekirdegin icindeki reseptorleri
araciligiyla gosterir.



Hormon-reseptor etkilesimi

* Bir hormon tarafindan hedef hucrenin
aktivasyonu 3 faktore baghdir;
— Kandaki hormon konsantrasyonlari
— Hedef hucre reseptor sayisi
— Reseptorun hormona duyarliligi



Dinamik etkilesim

 Hormon reseptorleri dinamik yapidadir ve
fizyolojik gereksinime gore surekli olarak
kendilerini ayarlarlar.

« Upreqgulasyon;

— Hormon duzeylerinin azaldigi durumlarda hedef
hucrenin reseptor sayisini artirdigi durum.

« Downrequlasyon :

— Uzun sure yuksek hormon konsantrasyonlarina
maruz kalma sonucu hedef hucrenin reseptor
duyarliligini veya sayisini azalttigr durum.




Hormon duzeylerini belirleyen
faktorler

 Hormon salgilari sabit hizda degildir,
vucudun ihtiyaclarina gore ayarlanir.

« Salgilama pulsatildir.

* Plazma hormon duzeyleri 4 faktorce
belirlenir;

— Endokrin bezde sentezlenen hormon miktari,
— Kana salinma hizi yada metabolizma hizi

— Taslyici proteinlerin miktari

— Plazma volumundeki degismeler



Hormon salgisinin kontrolu...

« Hormonal sekresyonlar genellikle
negatif feedback sistemler ile normal
seviyede tutulur.



Endokrin bez aktivitesi 3 yolla
uyarilir.

Hormonal uyariima

— Hormonlar birbirlerinin sekresyonunu
etkileyebilir.

Humoral uyariima

— Kanda, safrada ve diger vucut sivilarindaki
bazi iyonlarin besin ogelerinin degismesi
hormon salgisini uyarir.

* Noral uyarilma
— Sinirsel aktivite hormon salgilanmasini etkiler.



Egzersizde hormonal degisimler

* Dinlenim degerleri ile karsilastirildiginda
egzersiz bazi hormonlarin kan degerlerinde
azalma yada artma seklinde birtakim
degisikliklere yol acar.

* Bu azalma yada artma siklikla hormonu

salgilayan endokrin bezin salgisindaki
degismeleri yansitir.

* Bununla birlikte metabolik omru ya da kandan
uzaklastirilma hizindaki degismeler ve
hemokonsantrasyonun etkileri de egzersizin
neden oldugu degisikliklerden sorumludur.



. Ornegin egzersizde plazma konsantrasyonu
artan bir hormonun artis nedeni;
— sekresyon hizindaki artis,

— hormonun metabolik kullanimi ya da temizlenme
hizindaki azalma ve

— terleme ile olugsan su kaybi nedeniyle plazma
volumunun azalmasi (hemokonsantrasyon) veya

— bu 3 faktorun kombinasyonu nedeniyle olabilir.



Hipofiz bezl

Beyinde hipotalamusun hemen altinda
bulunur.

Iki ayri lobtan olusmustur;

— Anterior lob (adenohipofiz)

— Posterior lob (norohipfiz)

Adenohipofiz gercek bir endokrin bezdir ve
salgi hucreleri ihtive eder.

Norohipofiz ise hiptalamustan koken alan
pek cok sinir ucunun sonlandigi bolumdur.






Hipofiz hipotalamus iligkisi

« Hipofiz bezi kan damarlari ve sinir lifleri ile
hipotalamusla baglantilidir. Bu baglanti sinir
sistemi ile endokrin sistem arasindaki direkt
bir baglantidir.

 Hipotalamus ile adenohipfiz arasindaki
baglanti hipotalamik-hipofiziel portal sistem
adi verilen damar sistemi ile saglanir.

« Hipotalamus ile norohipofiz arasindaki
baglanti ise sinirler araciligiyla
gerceklestirilir.



Hipofiz-hipotalamus iligkisi

* Hipotalamus;

« Adenohipofizden salgilanan hormonlarin
salgilanmasini duzenleyen salgilatici
(releasing) ve salgiyi durdurucu (inhibiting)
hormonlar salgilar. Bu hormonlar kan yoluyla
hipofize gelir.

« Antidiuretik hormon (ADH) ve oksitosin
hormonlarini sentezler, depolar ve
norohipofizden salgilatir. Bu hormonlar
sinirin aksonu araciligiyla hipofize gelir.



Norohipofiz hormonlari

* Norohipofizden hipotalamusta
sentezlenen 2 hormon salgilanir.

1. Antidiuretik hormon (ADH)
2. OKksitosin



Antidiuretik hormon (ADH)

Antidiuretik: idrar atimini azaltan

ADH diger adiyla vazopressinin ana gorevi
vucut sivi dengesinin duzenlenmesine
katkida bulunmaktir.

ADH nin hedef organi bobreklerdir.

Bobreklerden su geri emilimini artirarak,
idrar yoluyla su atilimini azaltir.

Dehidrasyon ve koma gibi kan sivi miktarinin
azaldigi durumlarda ADH salgisi artar.



Antidiuretik Hormon(ADH) ve
Aldosteron

« Adindan da anlasilacagi gibi ADH vucuttan su
kaybini azaltan bir hormondur.

* ADH bobreklerden suyun geri emilimini artirir .

« ADH sekresyonunu iki ana faktor arttirir.

1-Yuksek plazma ozmolaritesi( plazma su
konsantrasyonunun dusuk, iyon yada diger
maddelerin yuksek olmasi). Bu durum su desteqi
yapillamadiginda fazla terleme neticesinde olusur.

2-Dusuk plazma volumu. Bu da kan kaybi veya yetersiz
sivi destegi neticesinde olusabillir.



Plazma sivi konsantrasyonlarinin dustugu veya
ozmolaritesinin arttigi durumlarda, beynin
hipotalamus bolgesinde bulunan ozmoreseptorler
bu durumu algilarlar ve ADH salinmasina yol
acacak sinirsel refleksi baslatirlar.

ADH bobreklerden su tutulumunu arttirir.

Ozmolarite normal fakat plazma volumu dusukse
sol atriumdaki gerilme reseptorleri ADH
salinmasina neden olacak refleksi baslatirlar.

Egzersizde plazma volumunun dusmesi,
ozmolaritenin artmasi ve sempatik sistem
aktivitesinin artmasi hipofiz bezinden ADH
salgisini arttirir.

Ozellikle egzersiz siddeti % 60 VO2 max.
uzerine ciktiginda ADH salgisi da
artmaktadir.
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Adenohipofiz hormonlari

Growth hormon(GH)-Buyume hormonu
(BH)

Prolaktin

Tiroid stimule edici hormon(TSH)
Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
Luteinizan hormon (LH)

Follikul stimule edici hormon (FSH)
Melanosit stimule edici hormon (MSH)



Buyume Hormonu (BH)

* Tek bir ozel hedef organi olmayip butun
vucut bolumlerini etkileyerek buyumeyi
uyarir.

* En belirgin etkisi cocuklarda ve
adelosan donemde doku kitlesini
artirarak (protein sentezi) ve hucre
bolunmesini uyararak buyumeyi
hizlandirir.

* Uzun kemiklerin epifiz plaklari uzerine
dogrudan etkiyerek epifiz plaklarinin
devamhhgini saglar.



Buyume Hormonu(BH)

On hipofizden salgilanan BH dokularin protein
sentezlemesinde rol alan ana faktordur.

BH direkt olarak yada indirekt olarak
karacigerden somatomedinler adi verilen
faktorlerin salgisini arttirmak suretiyle etkisini
gosterir.

Ayrica BH yag ve karbonhidrat
metabolizmasinda da etkilidir.

BH kortizolun etkilerini destekler:;

— dokular tarafindan glikoz alimini azaltir,
— yag asidi mobilizasyonunu arttirir ve

— karacigerde glukoneogenezisi yani glikojen yapimini
hizlandirir.

Net etkisi plazma glikoz konsantrasyonlarini
sabit tutmaktir.



BH nin genel etkileri

* Protein sentez hizini artirir,
* Protein yikilimini azaltir,

* Glikoz kullanimini azaltir, onler;

— enerji kaynagi olarak karbonhidrattan yaga
dogru bir kayma olmasini saglar,



Buyume Hormonunun sekresyonunun
duzenlenmesi ve etkileri

Egzersiz
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Diisiik Plazma Glikozu
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Protein sentezi Karacigerde Glukozun dokulara
ve buyumenin glukoneogenez girisinin

uyarilmasi artigi engellenmesi




Buyume Hormonunun plazma
glikozunun ayarlanmasina etkilers
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BH yetersizligi

 Buyume donemindeki bir kiside BH
salgisi yetertsiz olursa epifiz plaklari
erken kapanir ve vucut buyumesi durur
dwarfizm (cucelik) ortaya cikar.



BH fazlaliligi

 Tersine BH sekresyonu adolesan donemin
sonuna dogru azalmazsa giantism (devlik)
olusur ve kisinin boyu uzamaya devam eder.

 BH sekresyonu normal buyume bittikten
sonra fazla olursa akromegali (acromegaly)
adi verilen durum ortaya cikar.

 Akromegalide bastaki, ellerdeki ve
ayaklardaki kemiklerde uzamadan ziyade
kalinlasma ortaya cikar.



BH salgisinin kontrolu

BH salgisi hipotalamusta uretilip
adenohipofize aktarilan iki hormon
tarafindan kontrol edilir;

. Buyume hormonu salgilatici hormon

. Buyume hormonu salgisini durdurucu
hormon



Egzersiz-BH lliskisi

Egzersiz ile BH nun kandaki duzeyleri
artar ve egzersiz siddeti arttikca artis da
daha belirgin olur.

Maksimal bir egzersiz calismasinda
dinlenim degerinin 25 kati kadar artabillir.

BH egzersizde hemen artmaz, dereceli
olarak artar.

Egzersize BH cevabi bireyin fithes
duzeyiyle de yakindan iligkilidir.



* Aynli is yukune BH cevabl antrene
bireylerde sedanterlere oranla daha
dusuktur ve agir bir egzersiz sonrasi BH
deki normal degerlere dusme antrene
bireylerde sedanterlerden daha hizhdir.

* Buna karsin rolatif olarak benzer is
yuklerinde egzersiz yapildiginda antrene
bireylerin BH cevabi daha fazladir.
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Adenohipofiz hormonlari

Growth hormon(GH)-Buyume hormonu
(BH)

Prolaktin

Tiroid stimule edici hormon(TSH)
Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
Luteinizan hormon (LH)

Follikul stimule edici hormon (FSH)
Melanosit stimule edici hormon (MSH)



Prolaktin

Prolaktinin kadinlarda iki gorevi
vardir;

Ostrojen (disi cinsiyet hormonu) ile
birlikte gebelikte meme bezlerinde
meme kanallarinin gelisimini uyarir.

Dogumdan sonra meme dokusunda
sut uretimini uyarir.



Prolaktin salgisinin kontrolu

* Prolaktin salgisi hipotalamusta uretilip
adenohipofize aktarilan iki hormon
tarafindan kontrol edilir;

1.Prolaktin salgilatici hormon
2.Prolaktin salgisini durdurucu hormon



Prolaktin ve egzersiz

* Prolaktin duzeyleri yuksek yogunluktaki
egzersizde artar ve toparlanmada da 45
dakika icinde normale doner.

* Egzersizin yol actigl prolaktin degisimleri
over fonksiyonlarini inhibe ederek sporcu
kadinlarda siklus bozukluklarina yol
acabullir.

* Prolaktin duzeyleri maksimal egzersiz
sonrasi erkeklerde de artar.
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Adenohipofiz hormonlari

Growth hormon(GH)-Buyume hormonu
(BH)

Prolaktin

Tiroid stimule edici hormon(TSH)
Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
Luteinizan hormon (LH)

Follikul stimule edici hormon (FSH)
Melanosit stimule edici hormon (MSH)



Tiroid stimule edici hormon(TSH)

 TSH tiroid bezi hormonlarinin
sekresyonunu ve sentezini uyarir.

 TSH nin fazla salgilanmasi goiter (guatr)
olarak isimlendirilen tirodi bezinin
genislemesine yol acar.

 TSH sekresyonu hipotalamusta uretilen
tirotropin salgilatici hormon ile kontrol
edilir.
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Adenohipofiz hormonlari

Growth hormon(GH)-Buyume hormonu
(BH)

Prolaktin

Tiroid stimule edici hormon(TSH)
Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
Luteinizan hormon (LH)

Follikul stimule edici hormon (FSH)
Melanosit stimule edici hormon (MSH)



Adrenokortikotropik hormon
(ACTH)

 ACTH bobrek ustu bezinden
glukokortikoidler olarak adlandirilan steroid

yapili hormonlarin uretimini ve salgisini
artirir.

 ACTH salgisi hipotalamustan salgilanan

kortikotropin salgilatici hormon tarafindan
duzenlenir.

« Stres, isulin, ADH ve diger hormonlar
kortikotropin salgilatici hormon salgisini
feedback mekanizmalar ile etkileyerek ACTH
salgisini artirirlar.



ACTH

* Yag dokudan yag asidi mobilizasyonunu
artirir,

» Glikoneogenezi artirir
* Protein katabolizmasini uyarir



ACTH ve egzersiz

 ACTH duzeyleri egzersiz siddeti aerobik
kapasitenin % 25 ini gegerse egzersizin
suresi ve siddeti ile orantili olarak artar
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Adenohipofiz hormonlari

Growth hormon(GH)-Buyume hormonu
(BH)

Prolaktin

Tiroid stimule edici hormon(TSH)
Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
Luteinizan hormon (LH)

Follikul stimule edici hormon (FSH)
Melanosit stimule edici hormon (MSH)



Luteinizan Hormon (LH)

Ovulasyon-Yumurtlama; overlerden olgun
yuourta hucresinin aylik peryotlar halinde
salinmasi

LH ovulasyonu uyaran gonadotropik bir
hormondur.

LH nin hedef organi

— Ekeklerde testislerdeki interstitial hucreler ki bu
hucreler testesteron salgilarlar.

— Digilerde ise overlerdir.

LH salgisi progesteron, ostrojen ve
testesteron gibi hormonlarla feedback olarak
duzenlene gonadotropin salgilatici hormon
tarafindan kontrol edilir.



=

N o Ok WD

Adenohipofiz hormonlari

Growth hormon(GH)-Buyume hormonu
(BH)

Prolaktin

Tiroid stimule edici hormon(TSH)
Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
Luteinizan hormon (LH)

Follikul stimule edici hormon (FSH)
Melanosit stimule edici hormon (MSH)



Follikul stimule edici hormon
(FSH)

FSH da bir gonadotropik hormondur.

FSH disilerde menstruel siklus boyunca
ovelerde follikul hucrelerinin
buyumesini ve follikul hucrelerinden
ostrojen salinmasini uyarir.

Erkeklerde FSH testislerde sperm
ureten hucreleri uyarir.

Salgisi gonadotropin salgilatici hormon
Ile kontrol edilir.



FSH ve LH duzeyleri

* Bu hormonlarin kadinin menstruel
siklusunun degisik donemlerinde kandaki
duzeyleri de deqisir.

» Ozellikle yumurtlama déneminde bu
hormonlar buyuk degismeler gosterirler.



* Menstruel siklusun yumurtlamadan onceki yani

folliku

ler faz doneminde yapilan egzersiz

ostrojen ve progesteron da egzersiz siddetiyle

oranti
onem

* Ostroj

| kuguk degismeler yaparken, LH ve FSH
| degisme olmaz.

en ve progesteron daki yukselmenin de

plazma volumundeki degismeler ve ortamdan
uzaklastiriima hizinin azalmasi nedeniyle oldugu
dusunulmektedir.

luteal

Menstruel siklusun yumurtlamadan sonraki yani

faz doneminde yapilan egzersiz ile sadece

ostrojen miktarinda artma olmaktadir.



Endokrin Bezler

Hipofiz bezi-Hipotalamus
Tiroid bezi

Paratiroid bezi

Bobrek ustu bezleri
Pankreas
Gonadlar-cinsiyet bezleri

Digerleri

— Bobrekler

— Pineal bez

— Timus bezi

— Kalp

— Sindirim kanali



Tirold bezi

* Tiroid bezi boyunda trakeanin onunde
Ikl lob halinde bulunur.

* Tiroid bezinin follikuler hucrelerinden;
— Tiroksin (tyroxine)(T4),
— Triiodotironin (triiodothyronine) (T3)

* Tiroid bezinin parafollikuler
hucrelerinden;
— Kalsitonin hormonlari salgilanir.



Tiroid bezi salgisinin...

% 93 1 tiroksindir (T4),

T4 ve T3 her i1kisi de tirozin amino
asitine iyot baglanmasiyla olusur.

T3 un etkisi T4 uUn 4 kati guctedir.

Ama T3 un kandaki miktari ve kalis suresi
cok azdir



Tiroid hormonlarinin etkileri

Vucudun pek ¢cok hucresinde hucresel
reaksiyonlari hizlandirir.

Tiroid hormonlari genel metabolik hizin
ayarlanmasinda merkez gorev yaparlar.

Metabolik hizi artirici etki gosterirler.
Boylece;

— Bazal metabolizma hizi artar,

— Buyume hizlanir,

— Hucresel farklanma ve ve protein sentezi uyarilir.

— Karbonhidrat ve yag metabolizmasi uyarilir
(kalorijenik etki).



« Metabolik hiz artisi ile iligkili fonksiyonlari
sunlardir:

1-genclerde normal buyume ve gelisme igin gerekli olan
tiroid hormonlarinin yapimini artiran protein
sentezinin artisi,

2-Hucre ici enzim miktarinin artisi,
3- Mitokondri say! ve miktarinin artisi,

4- Hucresel glikoz aliminin artmasi, glikoliz ve
glukoneogenezisi artmasi,

5-serbest yag asitlerinin oksidasyon ve
mobilizasyonunun artmasi.



T3 ve T4 un latent peryotu yani kanda
yukselip etki gostermesi arasindaki zaman
uzundur.

T3 icin 6-12 saat,
T4 icin 2-3 gun.
Fakat bu ki hormon bir kez etki

gostermeye basladiginda etkileri oldukca
uzun surer.



Hipertiroidi-hipotiroidi

* Tiroid bezi aktivitesinin artmasina
hipertiroidi, azalmasina ise hipotiroidi
denir.



Tiroid hormonlarinin salgisinin
duzenlenmesi

 Tiroid hormonlarn TSH tarafindan
feedback mekanizmalar ile duzenlenir.

T4 kanda dusukse,

* soguk, stres ve gebelik gibi durumlar
var ise ki bu durumlarda enerji ihtiyaci
artar, TSH salgisi uyarilir, o da tiroid
bezini uyarir.



Egzersiz ve tiroid hormonlari

» Egzersizin suresi ve siddeti aktivite
aninda dolasimdaki tiroid hormon
duzeylerinin degisip
degismeyeceginde kesin etkilidir.

» Ornegin 0.18-0.9 km ylizme veya orta
siddette 90 dakika bisiklet
ergometresinde pedal ¢cevirme tiroid
hormon konsantrasyonlarinda
degisiklik yapmaz.



Tiroid hormonlari uzamig agir egzersizlerde
(ornegin 70 km lik yarig gibi) artar.

Boyle bir egzersizden hemen sonra T3 ve T4
konsantrasyonlari artmakla birlikte egzersizden
sonraki birkag gun icinde egzersizden onceki
degerlerinde altina dusmektedir.

Fakat bu donemlerde TSH yukselmektedir.

TSH dusuk submaksimal is yuklerindeki
egzersizlerde ve sonrasinda degismez.



Uzun sureli submaksimal egzersizler sonrasinda
TSH yukselebilir fakat egzersiz aninda duser.

TSH daki bu uzamig ve belirgin yukselme
muhtemelen egzersiz nedeniyle tiroid
hormonlarindaki periferal eksilmedir.

T3 ve T4 un eksilmesi hipofizden TSH salgisini
uyarir.

Egzersizin hemen sonrasindaki T3 ve T4 deki
artis TSH nin neden oldugu erken salinim
nedeniyle olabilirken, egzersizden sonraki
azalma tiroid bezinin bu hormonlara olan artmis
ihtiyaci karsilayamamasindan kaynaklanabilir.



Kalsitonin

« Kalsitonin kan kalsiyum duzeylerini
dusuren bir hormondur.

« Kalsitonin
— kemik hucresinde kemik yikimini azaltir,
— kemikten kana kalsiyum gecisini azaltir,

— kandan kemige kalsiyum gecisini artirir.
— Sonucta kan kalsiyumunu dusurulur.

* Egzersizin kalsitonine etkisi acik degildir.



Endokrin Bezler

Hipofiz bezi-Hipotalamus
Tiroid bezi

Paratiroid bezi

Bobrek ustu bezleri
Pankreas
Gonadlar-cinsiyet bezleri

Digerleri

— Bobrekler

— Pineal bez

— Timus bezi

— Kalp

— Sindirim kanali



Paratiroid bezler

Paratiroid bezler tiroid bezinin
arkasinda bulunan kucuk bezlerdir.

Parat hormon (paratiroid hormon)
(PTH) salgilarlar.

PTH kalsitoninin tersi etkilere sahiptir.

Kan kalsiyum duzeylerini artirip, fosfat
duzeylerini azaltir.

Kan kalsiyum miktari azaldigi zaman
PTH artar.



Paratiroid bezler

PTH nin etkileri:

. Kemik dokusunda kemik yikilimini
hizlandirarak kemikten kana Ca
gecisini uyarir.

. Ince bagirsaklardan kana Ca ve fosfat
emilimini artirir.

. Bobreklerden kalsiyum geri emilimini
artirir.




Paratiroid Hormon ve egzersiz

* Egzersiz plazma parat hormon
konsantrasyonlarini artirir.

* Dayaniklilik calismalari genclerde ve
yaslilarda egzersiz ile iligkili PTH
yukselmesini artirir.



Endokrin Bezler

Hipofiz bezi-Hipotalamus
Tiroid bezi

Paratiroid bezi

Bobrek ustu bezleri
Pankreas
Gonadlar-cinsiyet bezleri

Digerleri

— Bobrekler

— Pineal bez

— Timus bezi

— Kalp

— Sindirim kanali



Bobrek Ustii bezleri
(Adrenal Bezler)

* Adrenal bezler bobregin ust ucunda
lokalize olmuslardir.

* Her bir adrenal bez iki farkl bezin
bilesiminden olusmustur
— Medulla (ic bolumu), adrenal medulla

— Kortex (dis bolum, medullanin ¢evresi),
adrenal kortex

* Medulla ve kortex farkli hedef organlari
olan farkli hormonlar sentezler.




Adrenal kortex

Kortex de 3 farkli steroid hormon
sentezlenir.

. Glukokortikoidler,
. Mineralokortikoidler
. Gonadokortikoidler



Adrenal kortex:
Glukokortikoidler

Glukokortikoidler 2 tiptir;

— Kortizol

— Kortikosteron

Glukokortikoid etkinin % 95 | kortizole
aittir.

Glukortikoidler karbonhidrat, protein ve
yag metabolizmasi icin gereklidir.

Glukoneogenezi (karbonhidrat
disindaki kaynaklardan karacigerde
glikoz sentezlenmesi) uyarir.

Allerjik reaksiyonlari ve inflamatuvar
cevaplari baskilar.



Kortizol ve ACTH

» Bobrekustu bezi korteksinden salgilanan
kortizol uzun sureli aclikta ve uzun surel
egzersizde cesitli mekanizmalar ile kan
glikozunun sabit duzeylerde tutulmasina
katkida bulunur.



Bu mekanizmalar arasinda:

1-Dokularin protein yikilimini arttirarak ( protein
sentezini inhibe ederek), amino asit olusmasini
ve olusan amino asitlerin karaciger tarafindan
yeni glikoz sentezinde kullaniimasini
(glukoneogenezis) arttirmak,

2- yag dokusundan serbest yag asidi salinimini
arttirmak,

3-glikoz sentezinde gorev alacak karaciger
enzimlerinin sentezini uyarmak,

4- glikozun dokulara girigsini engelleyerek daha
fazla yag asidi kullanmalarina zorlamak.



* Plazma kortizol konsantrasyonlari hipofiz
bezinden salgilanan Adrenal kortikotropik
hormon (ACTH) tarafindan negatif geri
bildirim mekanizmasiyla kontrol
edilmektedir.

» Kortizol ayni zamanda psikolojik stresler
lle de yakindan iligkilidir ve stres
hormonudur.




» Egzersiz kortizol salgisini etkiler.

» Kortizol salgisi egzersiz siddetiyle
yakindan iligkilidir.

* % 60 VO2 maksimumun altindaki
siddetlerde yapilan egzersizlerde plazma
kortizol duzeyleri duserken bu siddetin
uzerindeki egzersizlerde ve sonrasinda
artar.



* Bunun hafif siddetteki egzersizlerde
plazmadaki kortizolin BUB den
salgilanandan daha hizli bir sekilde
kandan uzaklastiriimasi ve siddetli
egzersizlerde de salgl hizinin kandan
alinma hizindan daha fazla olmasi
nedeniyle oldugu gosterilmistir.



Kortizol salgilanmasinin kontrolu ve etkileri

CRH (Kortizol sallgilatici (rleasing) hormon) )horm
+¥ 4+
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ACTH
+¥ 4+
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Kortizolun plazma glikozunun ayarlanmasina
etkileri(SYA:Serbest yag asitleri)

Kortizol
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Protein Trigliseritler
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Gliserol
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Adrenal kortex:
Mineralokortikoidler

* En onemli mineralokortikoid
aldosterondur.

* Aldosteron sodyum, potasyum kaybi ve
geri emilimi araciligiyla mineral
dengesini kontrol eder.

« Mineralokortikoid aktivite:

— Ter, tukruk, idrar ve mide salgisi gibi
sivilarda sodyum geri emilimini dolayisiyla
da su geri emilimini artirmaktir.



Plazma su ve iyon konsantrasyonlarinin
duzenlenmesinde etkili rol alan bir diger hormonda
aldosteron dur.

Aldosteron bobreklerden Na geri emiliminin ve K
sekresyonunun duzenlenmesinde onemli rol oynar.

Aldosteron Na++/H20 dengesi, plazma volumu ve kan
basincl ile yakindan iligkilidir.

Aldosteron salgisi direkt olarak plazma K
konsantrasyonlari tarafindan kontrol edilir.

Ayrica renin anjiotensin sistemi de aldosteron salgisinin
duzenlenmesine katkida bulunmaktadir.



Plazma K konsantrasyonlari yukseldigi zaman
aldosteron salinimi artar.

Aldosteron Na geri emilimini, K atilimini arttirir.

Na beraberinde suyunda geri emilmesine neden
olur.

Aldosteron ve ADH icin gerekli olan uyarilar ayni
zamanda susuzluk hissi de uyandirarak vucut
sivl dengesinin duzelmesi icin gerekli olan
besinlerin ve sivilarin alinmasina neden olurlar.



» Hafif egzersizlerde aldosteron salgisinda
yok denecek kadar az degisme olurken
egzersiz siddeti % 50 VO2 max.
Yaklastiginda renin-anjiotensin ve
aldosteron salgilari birbirine paralel olarak
artar.



Renin-anjiotensin-aldosteron
sisteminin kan basinci, su ve tuz
dengesinin ayarlanmasindaki rolu
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Adrenal kortex:
Gonadokortikoidler

 Gonadokortikoidler cinsiyet organlarini
etkilerler, fakat etkileri hafiftir.

 Bu hormonlar androjenler ve
ostrojenlerdir.



Adrenal Medulla-
Katekolaminler

Adrenal medulladan epinefrin (adrenalin) ve
norepinefrin (noradrenalin) salgilanir.

Medullanin ana salgisi epinefrindir, az
miktarda norepinefrin salgilanir.

Bu iki hormon sempatik sinir sitemini stimule
eder.

Epinefrin ve norepinefrin sempatik sinir
sitemine benzer etki yaparlar.

Hormonal etki daha uzun surer.
Medulla hormonlari stres hormonlaridir.



Katekolaminlerin Etkileri

Yag Dokusu

Trigliseritler

SYA+Glisero

|
+

Karaciger Dokular
Glikojen
TSYA Oksidasyonu
Glikoz
Girise Blok
’S. /
Glikoz

/

Katekolaminler: E/NE




Stres durumlarinda...

* Hipofiz bezinden ACTH salgisi uyarilir.

 ACTH kas, sindirim, dolasim ve solunum
sistemlerinin strese karsi koymasi icin adrenal
kortex ve medullayi uyarir.

— Protein yikilimi uyarilir, aciga ¢ikan amino asitler
enerji kaynagi olarak veya yaralanma durumunda
doku tamiri icin kullanilir.

— Amino asitler karacigerde glikoza cevrilir.
— Sempatik sistem etkileri artar.

« Uzamisg stres durumlarinda immun sistem
baskilanir ve ciddi hastaliklar ortaya cikabilir.
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Katekolaminler: Epinefrin ve
Norepinefrin

« Bobrekustu bezi (BOB) medullasindan salinan
katekolaminler sempatik sinir sistemi aktivitesiyle yakin
iligkili olduklarindan egzersizde katekolamin
konsantrasyonlarinin artmasi surpriz degildir.

« BOB den salgilanan hormonlarin biyiik bir bolimi
yaklasik % 80 i epinefrindir(E) dir.
« Eve NE

— kardiyovaskuler sistem,

— solunum sistemi,

— gastrointestinal sistem,

— karaciger,

— salgi bezleri,

— kas ve

— yag dokusu uzerinde belirgin etkilere sahiptir.



Katekolaminler: Epinefrin ve
Norepinefrin etkileri-1

* Bu etkileri kisaca siralayacak olursak:

— sempatik sistemin uyariimasi salgi bezlerinin kan
damarlarini daraltarak sekresyon hizini azaltir,

— ter bezlerinin yogun ter salgilamasina neden olur,

— gastrointestinal sistem fonksiyonlarini azaltarak
besinlerin kanal boyunca ilerlemesini yavaslatir,

— kalbin kasilma gucunu, frekansini ve ileti hizinit arttirir,

— karin ici organlarin, derinin, salgi bezlerinin
arteriyollerinde daralma,

— Iskelet kasl, karaciger arteriyollerinde ve akciger
bronglarinda genislemeye neden olur.



Katekolaminler: Epinefrin ve
Norepinefrin etkileri-2

* Ayrica E ve NE;

— karacigerden glikoz,

— yag dokusundan da serbest yag asidi
mobilizasyonunu da artirir.

» E karacigerden glikoz mobilizasyonunda
rol alan ana katekolamin dir.



Egzersizin etkisi

 Plazma E ve NE
egzersizin suresiyle lineer
olarak artar.

* Bu artislar egzersize
kardiyovaskuler
sistemdeki ayarlamalari
yapmanin yaninda yakit
mabilizasyonundaki
ayarlamalara da yardim
eder.

* Plazma katekolamin
konsantrasyonlarindaki
artiglar egzersiz sure ve
siddetiyle yakindan
iligkilidir, sure ve siddet
arttikca salgida artar.



Duzenli egzersizin etkisi-1

* Uzun sureli duzenli egzersiz calismasi
belirli bir is yukune verilen katekolamin
cevabinl lineer bir sekilde azaltir.

* Egzersiz calismasi maksimal bir egzersize
plazma katekolamin cevabinin antrene
bireylerde sedanterlerden daha yuksek
olmasina neden olur.



Duzenli egzersizin etkisi-2

« Katekolamin salgilama kapasitesinin duzenli
egzersiz ile artmasi kardiyovaskuler ve
metabolik sistem fonksiyonlarini artirarak
egzersiz performansinin artisina yardim eder.

« Diger yandan duzenli egzersiz egitimi ile ayni is
yukune verilen katekolamin cevabinin azalmasi
dinlenin halinde ve normal gunluk yasam
aktivitelerinde kardiyovaskuler ve metabolik
sistemlere binen stresi ve beraberinde de genel
stresi azaltarak olumlu etkiler sergiler.



Endokrin Bezler

Hipofiz bezi-Hipotalamus
Tiroid bezi

Paratiroid bezi

Bobrek ustu bezleri
Pankreas
Gonadlar-cinsiyet bezleri

Digerleri

— Bobrekler

— Pineal bez

— Timus bezi

— Kalp

— Sindirim kanali



Pankreas

 Pankreas sindirimkanalina enzim
salgilayan egzokrin bir bez ve kana
hormon salgilayan endokrin bir organ
olarak iglev gorur.

« Hormonlar pankreasin endokrin
bolumundeki pankreatik adaciklarda
senteslenir, depolanir ve salgilanir.



> w e

Pankreas hormonlari

Pankreatik adaciklardan;
Glukogon (alfa hucreleri)
Insiilin (beta hiicreleri)
Somatostatin (delta hucreleri)

Pankretaik polipeptid(F hucreleri)
sentezlenir.



Pankreas hormonlari;
Glukagon

* Glikojenin glikoza cevrilmesini
(glikojenoliz) uyararak kan glikozunu
yukseltir.

* Yag dokusundan yag asidi ve gliserol
salinimini uyararak enerji icin yag
kullanimini tesvik eder.

 Bu nedenlerle glukagon hiperglisemik
bir hormondur.



Pankreas hormonlari;
Insulin
- Insiilin glukagonun tersi etkilere
sahiptir.
* Dokulara glikoz girisini artirarak kan
glikoz duzeylerini dusurur.

* Glikozun glikojene cevrilmesini
(glikogenez) uyararak depo edilmesini
saglar.



Insilin Ve Glukagon
Insulin
* Pankreastan insulin sekresyonu
— plazma glikoz konsantrasyonu,

— plazma amino asit konsantrasyonu,

— sempatik ve parasempatik sinir stimulasyonu
ve

— ¢esitli hormonlar tarafindan kontrol
edilmektedir.

» Kan glikoz konsantrasyonlarindaki
degisiklik ana uyari kaynagidir.



Insiilin ve Glukagonun Etkileri
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Karacigerde Glikoz karacigere
glikojen glikoza girer ve glikojen
cevrilir ve kana olarak depolanir,

salinir salinmaz




Diabetes Mellitus

Pankreas beta hucrelerince yeterli
miktarda insulin uretilemedigi zaman
diabetes mellitus adi verilen hastalik
ortaya cikar.

Hiperglisemi:kan glikozunda yukselme
Fazla insulin hipoglisemiye yol acar.

Insiilin ve glukagonun her ikisi de kan
glikozu tarafindan kontrol edilir.



Diabetes mellitus

» Insulin eksikliginde dokular glikozu kandan
alamayacaklari icin, kan glikoz duzeyleri

yukselir.
 Buna dibetes mellitus denir.



Insilin Ve Glukagon
Glukagon

» Insulinin tersine glukagon;
— karacigerden glikoz mobilizasyonunu,
— yag asitlerinden yag asidi mobilizasyonunu
artirarak

— kan glikoz konsantrasyonlarini yukseltici
etkiler sergiler.



Insilin Ve Glukagon

Glikoz ve serbest yag asitlerinin her ikisi de enerji
icin gerekli olduklarindan egzersiz aninda
egzersizin siddeti ile orantili olarak;

— glukagon konsantrasyonlari artarken,
— Insulin konsantrasyonlari duser.

Cunku egzersiz aninda en onemli olaylardan birisi
kan glikoz konsantrasyonlarinin sabit tutulmasidir.

Egzersiz aninda dusen insulin ve artan glukagon
konsantrasyonlari kan glikozunun sabit tutulmasina
katkida bulunurlar.

Egzersiz aninda dusuk insulin konsantrasyonlari
karacigerden glikoz, yag dokusundan da yag asidi
salinimini artirir.



Duzenli egzersizin etkilert...

* Diger yandan duzenli uzun sureli egzersiz
programlari sonrasi, ayni is yukune verilen
iInsulin cevabl, yani egzersiz aninda
iInsulinin dusmesi azalmaktadir.

* Uzun sureli duzenli egzersiz insulin
reseptorlerinin duyarliligini artirarak, yani
ayni etki icin daha az insulin
kullanilmasina yol acarak bu etkisini
gerceklestirmektedir.



Endokrin Bezler

Hipofiz bezi-Hipotalamus
Tiroid bezi

Paratiroid bezi

Bobrek ustu bezleri
Pankreas
Gonadlar-cinsiyet bezleri

Digerleri

— Bobrekler

— Pineal bez

— Timus bezi

— Kalp

— Sindirim kanali



Gonadlar: Cinsiyet bezleri

« Gonadlar kadinda overler erkekte ise
testislerdir.

* Gonadlar ureme fonksiyonlarini kontrol
eden hormonlar salgilarlar.

* Erkeklerde ana cinsiyet hormonu
testesteron, kadinlarda ise ostrojen,
progesteron ve relaxindir.



Testesteron

Testislerin interstitiel hucrelerinden
salgilanir.

FSH ve LH ile birlikte spermatogenezi
(sperm uretimi) uyarir.

Erkek cinsiyet organlarinin gelisimi ve
devamliligi icin gereklidir.

Ikincil cinsiyet 6zelliklerinin gelisimini
uyarir,

— Yuzde ve pubik bolgede killanma

— Larinkste genisleme

— Sesin kalinlagsmasi

— Kashliligin artmasi



Ostrojenler

* Overlerden salginalirlar,

 Kadinlarda menstruel siklus, meme
bezlerinin gelisimi ve ikincil cinsiyet
ozelliklerinin duzenlenmesine katkida
bulunur.



Ostrojenin etkileri ve
salgilanmasinin kontrolu
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Testosteron salgilanmasinin
kontrolu ve etkileri
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Plazma testosteron duzeyleri geng ve yasl
erkeklerde akut bir egzersiz sonrasi artar.

Ayrica antrene bireyler maksimal bir egzersize
daha fazla androjen cevabi gosterirler.

Egzersize testosteron cevabi calisma suresi ve
toplam yapilan isten ziyade calisma yogunlugu
ile iliskilidir.

Erkeklere nazaran cok daha az olmasina karsin
kadinlarda da plazma testosteren duzeyleri
egzersizle artar.



Kronik egzersiz ¢alismasi seks hormonlarinin
salgilanma duzenlerini etkileyerek bayan
sporcularda siklus bozukluklarina yol acabilir.

Ornegin endurans atletlerinin % 29 unda primer
amenoreye (sikluslarin baslamasinin 16 yasina
kadar gecikmesi) veya segonder amenoreye
(menstruel sikluslarin yok olmasi) yol actigi
gosterilmigtir.

Ozellikle segonder amenore diisiik 6strojen
duzeylerine yol agmaktadir.

Dusuk ostrojen de kemik mineral yapisini
olumsuz etkileyerek ozellikle yaslarda
osteoporoza yol agmaktadir.



Progesteron

 Progesteronda meme bezlerinin
gelisimini ve menstruel siklusu
duzenler, ayrica gebelikte plasenta
olusumuna katkida bulunur.



Endokrin bezler ve hormonlari

HiPOFiZ BEZi BOBREKUSTU BEZi(BUB),
On Hipofiz(Adenohipofiz) Korteks
1-Buyume hormonu(BH), growth 1-Kortizol

hormon(GH) 2-Aldosteron
2-Adrenokortikotropik hormon(ACTH) Mediilla
3-Tiroid stimule edici hormon(TSH) 1-Epinefrin(E),(adrenalin)
4-Follikal stimule edici hormon(FSH) 2-Norepinefrin(NE),(Noradrenalin)
5-Luteinlestirici hormon(LH) PANKREAS
6-Prolaktin 1-insilin
7-Melanosit stimule edici hormon (MSH)  2-Glukagon

Arka Hipofiz(Norohipofiz) OVERLER(YUMURTALIKLAR)
1-Antiditretik hormon(ADH) 1-Ostrojen
2-Oksitosin 2-Progesteron
TIROID BEZI TESTISLER
1-Triiodotyronine(T3), Tyroxine(T4) 1-Testosteron
2-Kalsitonin
PARATIROID

1-Kalsitonin



Dayaniklilik egzersizlerine hormon cevabi;
Hipotalamus-hipofiz hormonlari

Buyume hormonu;
— Dinlenim duzeylerinde degisme yok
— Egzersizde daha az artis
TSH
— Calismanin herhangi bir etkisi bilinmiyor
ACTH
— Egzersizde artis
Prolaktin
— Dinlenim degerlerinde dugme
FSH, LH
— Bayanlarda azalma
Testosteron

— Azalma
— Uzun sureli agirlik calismasi yapanlarda artis olabilir



Dayaniklilik egzersizlerine hormon cevabi;
Arka hipofiz hormonlari

 ADH
— Belli bir is yukunde hafifce azalma

» Oksitosin
— Herhangi bir arastirma sonucu yok



Dayaniklilik egzersizlerine hormon cevabi;
Tiroild hormonlari

. T4

— Dinlenimde total T3 duzeyinde azalma
serbest T4 duzeyinde artma

e T3
— Egzersizde T3 ve T4 turnoverinde artma



Dayaniklilik egzersizlerine hormon cevabi;
Adrenal hormonlari

» Aldosteron
— Anlamli bir degisme yok

 Kortizol
— Egzersizde hafifge artma

* Epinefrin ve nor epinefrin

— Dinlenimde ayni calisma sonrasinda ayni is
yuklerindeki salgilamada azalma



Dayaniklilik egzersizlerine hormon cevabi;
Pankreas hormonlari

» Insdlin
— Insiline duyarlilikta artma

— Egzersiz esnasinda insulindeki dusmenin
egzersiz calismasi ile buyuk olgude azalmasi

* Glukagon

— Mutlak ve rolatif is yuklerinde egzersiz aninda
daha az artma



Agirlik calismasi ve endokrin

fonksiyonlar-1

Testosteron ve BH agirlik calismasindaki
degisimleri etkileyen birincil 2 hormondur.

Testosteron BH salinimini artirir ve kas gucu
uretimini artirmak icin sinir sistemi fonksiyonlari
le etkilesime girer.

Bu etkisi testosteronun tek basina olusturdugu
anabolik etkiden daha onemli olabilir.

Tek peryotluk agirlik gcalismasi genellikle serum
testosteronunda gecici bir artis kortizolde ise
azalmaya yol acar. Bu cevap erkeklerde
kadinlardan daha buyuktur.



Agirlik calismasi ve endokrin
fonksiyonlar-2

Yuksek guc ve kuvvet calismalarinin uygulandigs
egzersiz protokollerinde adrenal medulladan
katekolamin salinimida artar.

Erkeklerde agirlik galismasinin testosteron ve BH
sekresyonunun sikligini ve amplitudunu artirdigina
inaniimaktadir ki bu kasin buyumesi (hipertrofisi) igin
uygun hormonal ortam saglar.

Bayanlarda testosteron ve BH duzeylerinde calisma ile
degisiklik oldugunu gostermeye yonelik gogu calisma bu
konuda yetersiz olmustur.

Erkeklerde uzun sureli agirlik calismasi dinlenin
testosteron duzeylerini artirir



Endojen Opioid peptidler

» Beyin tarafindan uretilen agri giderici morfin
benzeri maddeler
— Methionin
— Leucin enkephalin
— Beta lipotropin
— Beta endorfin
— Dynorphin
« Endojen opioidler LH ve FSH basta olmak uzere
on hipofiz salgilarini guclu bir sekilde inhibe
ederler
— Bu inhibisyon bayanlarda siklus bozukluklarina yol
acabilir
* BH ve prolaktin salinimini uyarirlar.



Endojen Opioid peptidler ve egzersiz

* Opioidler ACTH, katekolaminler ve kortizol
salgilarini da duzenlerler.

« Serum endojen opioidleri (primer olarak beta
endorfinler veya beta lipoproteinler)genellikle
egzersize cevap olarak artar (bayanlarda ve
erkelerde benzer bir sekilde)

— Artis bireyden bireye ve egzersiz siddetine gore
degisir (egz. siddet arttikca artis azalir)
— Beta endorfin artisi dinlenimin 5 kati olabilir

— Agirlik egzersizler ile beta endorfin salinimi egzersiz
protoklune gore deqisir
« Uzun sureli (daha hafif yukler) ve setler arasi uzun dinlenim
aralar1 olan egzersizlerde daha belirgin artis



