Hormonlarin biokimyavi xiisusiyyatlori

Hormonlar daxili sekresiya vozilorindo sintez edilorok, qan vasitosilo
orqanizmin miixtolif toxumalarma yayilan, maddslor miibadilesinin vo fizioloji
proseslarin tonzimindas istirak edan bioloji aktiv maddaslordir.

“Hormon” termini ilk dofo 1902-ci ilde V.M.Beylis va E.Starlinqin toklifi ilo
elma daxil edilmisdir. Lakin organizmds hormon balansinin pozulmasi ilo slagodar
olan bir sira xastoliklor (sokorli vo sokarsiz diabet, tunc xoastoliyi, diffuz tirotoksik
ur xostaliyi vo s.) tibbi adobiyyatda daha ovvallor tosvir edilmisdi. Orqanizmds olan
endokrin voziloro hipotalamusun sekretor niivolori, hipofiz, ozgilobonzor (epifiz),
congolobanzor (timus), qalxanabonzor, qalxanabonzorotrafi, modoalti, qadin vo kisi
cinsiyyat vozilori vo eloco do hozm sisteminin endokrin funksiyasina malik
hiiceyralori vo b. aiddir. Bu vazilorin funksiyalar1 bir-birilo six olaqgeli olduguna
g0ra, onlar1 orqanizmin vahid endokrin sisteminin miixtolif hissalori hesab etmox
olar. Hamilo gadin organizmindo bag veran biokimyavi vo fizioloji proseslorin
tonziminds ciftin xovlu gisasinda sintez edilon hormonlarin da rolu vardir. Bir sira
bioloji aktiv maddolor sintez vo sekresiya mexanizmlorino goro hormonlara oxsar
olsalar da, tosir mexanizmlorino goro onlardan forglonirlor. Bunlara hormonoidlor
(hormonabonzor maddolor) ad1 verilmisdir.

Endoxkrin vozilorin vo onlarin hormonlarinin qurulusunu, funksiyalarini,
normal vo patoloji soraitdo orqanizmin funksiyalarinin hormonal tonzim
mexanizmlorini dyronan elm sahasina endokrinologiya adlanir (yunanca: endon —
daxili + krino — ayirmagq, ifraz etmok + loqos — elm). Bu ifadeni ilk dofo 1909-cu
ilds italyan alimi N.Pande islotmisdir.

Hormonlarin iimumi xiisusiyyatlori

Hormonlar — yiiksok bioloji fealliga malik olan birlosmalordir. Onlar 6z
tasirlorini morkozi sinir sisteminin nazarati altinda olduqca kigik dozalarda (bioloji
mayelorin hor 100 ml-do nanogram — 10" vo mikrogram — 10" dozada) tozahiir
etdirir.

Haqiqi hormonlar1 toxuma hormonlarindan forqlondiran cohotlordon biri do
onlarin sintez edildiklori vozidon xeyli uzaqda yerloson toxumalara tosir
gostormasi, yoni hormonlarin tosirinin diastanthigidir. Onlardan forqli olaraq, to-
xuma hormonlar1 yalniz yarandiqlar1 toxumalarda bas veran proseslorin tonzimindo
istirak edir. Toxuma hormonlarina (histohormonlara) vazoaxtiv peptidlor (bradiki-
nin, kxallidin va s.) prostaglandinlor, histamin, serotonin, spesifik boyiima amillori



(epitel, endotel, stimiik vo sinir toxumalarinin bdyiimo amillori), hemopoetinlor
(eritropoetin, leykopoetin) vo s. aiddir.

Hazirda hormonlarin tosirinin asagidaki variantlar1 ayird edilir:

1. Hormonal tosir, yoni fizioloji aktiv maddonin yarandigi orqandan uzaqda
tosir géstormaosi;

2. Izoxrin (yerli) tosir, yoni hor hansi bir hiiceyrodo sintez edilon kimyovi
maddo homin hiiceyro ilo six tomasda olan digor hiiceyrolora tosir gostorir; bu
qrupdan olan fizioloji aktiv maddaler hiiceyroaras1 mayeya sexresiya edilir;

3. Parakrin tosir — izokrin tosirin bir formasi olub, miioyyon hiiceyralords sin-
tez edilon hormonun hiiceyroarasi mayeyo kecorok yaxinliqda yerlogon bir sira
hiiceyro qruplarina tosir etmoasi ilo sociyyolonir;

4. Autokrin tosir — hiiceyradon xaric olan fizioloji aktiv maddo homin hiicey-
roya tosir géstararak, onun funksional foalligini doyisikliye ugradir;

5. Neyrokrin vo ya neyroendokrin tasir — hormon sinir uclarindan xaric
olaraq, neyrotransmitter vo ya neyromodulyator funksiyalarini yerina yetirir.

Hormonlarin nomenklaturasi vo tasnifati.  Hormonlar hazirlayan
vazilorin adindan, ya da orqanizmds yerino yetirdiklori funksiyalarindan irali golon
miivafiq adlar verilmisdir. Masoalon, moadoalti vozinin Langerhans adaciglarinda
sintez edilon hormonlardan biri insulin adlanir (latinca: insula — adaciq), tirotrop
hormonun, prolaktinin, vazopressinin adlari iso onlarin orqanizmdo dasidiglari
funksiyani oks etdirir.

Hormonlar1 miixtalif olamotlora gora tosnif edirlor. Cox vaxt onlar1 sekresiya
edildiklori vozilora goéra qruplara boliirlor (hipotalamus, hipofiz, epifiz,
qalxanabanzer vozi, qalxanabonzaratrafi vozi, boyrakiistii vozi, cinsiyyet vozilori,
timus vozisi hormonlari). Lakin bu tosnifatt tamamilo miikommol hesab etmox
olmaz. Ciinki bozi hormonlar oslinds sintez edildiklori vozidon bilavasito qana keco
bilmir. Masolon, vazopressin vo oksitosin hipotalamusun sekretor niivolorindo
sintez edilir vo yalniz hipofizo gotirildikdon sonra buradan gana sekresiya edilir.
Bozi hormonlar iso eyni zamanda 2 vo daha artiq vozido sintez edilir. Cinsiyyot
hormonlarinin bir qgisminin boyrakiistii vozilorde sintez edilmasini buna misal
gostormok olar.

Hormonlarin kimyavi strukturuna osaslanan tosnifatindan nisbaton genis
istifads edilir. Bu baximdan hormonlar1 asagidaxi 3 qrupa bdlmak olar:

1. Polipeptid vo ziilal strukturlu hormonlar: hipotalamus, hipofiz, modoalti,
galxanabonzoratrafi vozi hormonlari, galxanabonzor vozinin kalsitonin hormonu,
cift hormonlar1 (xorial gonadotropin, somatomammotropin) vo s.

2. Amintursu téromoalori olan hormonlar:

a) fenilalanin vo tirozin amintursularindan sintez edilon adrenalin,



noradrenalin;

b) tirozin amintursusundan sintez edilon tiroksin, triyodtironin;

¢) triptofan amintursusundan sintez edilon melatonin.

3. Steroid strukturlu hormonlar: androgenlor, estrogenlor, gestagenlor, korti-
kosteroidlor (qliiko- vo mineralosteroidlor), kalsitriollar bu qrupdan hesab olunur.

Qan vasitosilo, toxumalara c¢atdirilan hormonlarin har biri yalniz 6ziino qarsi
hassas olan hiiceyra qruplarina (“hodof” hiiceyrolor) tosir gostora bilir.

Hormonlari reseptorlarinin lokalizasiyasina vo tosir mexanizmino gors 2 qrupa
bbélmak olar:

1. Hiiceyralora plazmatik membranlarda olan reseptorlar vasitosilo tosir
gostoron hormonlar (membran-hiiceyrodaxili tosir mexanizmi):

a) ziilal torkibli hormonlar

b) katexolaminlor

¢) prostaqlandinlor

II. Hiiceyrodaxili reseptorlar wvasitosilo tosir  gdstoron hormonlar
(hiiceyrodaxili tosir mexanizmi):

a) steroid strukturlu hormonlar (qgliko- vo mineralkortikosteroidlor,
estrogenlor, androgenlor, progestinlor, kalsitriollar);

b) tiroid hormonlar

Hipotalamusun neyrosekretor niivolorindon morkozi sinir sistemindon buraya
golon qiciglara cavab olaraq, bir sira tonzimedici hormonlar sekresiya edilir. Bu
hormonlarin bir hissasi miivafiq hipofiz hormonlarinin sintezini siiratlondirir , digor
qrup hormonlar iss hipofizin endokrin funksiyasini tormozlayir; birinci qrupdan
olan hipotalamus hormonlarina liberinlar, ixinci qrupdan olanlara iss statinlor deyi-
lir. Hipofiz hormonlar1 iso gqana keg¢dikdon sonra periferik endokrin vazilorin
(qalxanabonzor vozi, bdyrokiistii vozinin qabiq maddosi, kisi vo gadin cinsiyyat
vozilori, modoaltt vozinin endokrin xassali hiiceyralori) funksiyasini tonzim edirlor.
Onlarn tasiri altinda homin vozilor 6z spesifik hormonlarini hazirlayaraq, sekresiya
edirlor.

Bu hormonlar iss miivafiq “hadof” hiiceyralorin sothinds va ya daxilinds olan
spesifik reseptorlarla birlosorok, hormonal effektin toronmasing sabab olurlar.

Hormonal signalin hiiceyrodaxili biokimyavi prosess ¢evrilmosi (hormonal
signalin transduksiyasi) 2 mexanizm {izro hoyata keg¢irilir.

Hormonlarin tasir mexanizmi



1. Hidrofil xassali hormonlar (polipeptid vo ziilal struxturlu hormonlar, xate-
xolaminlor) hiiceyrolorin plazmatik membranlarinda olan reseptorlarla birlosir; bu
zaman hiiceyrolorin miixtolif funksiyalarinin tonzimino sorait yaradan signallar omalo
golir; adoton bu signallar fermentlorin foalligimin doyisdirilmasi ilo olagodar olur.
Hidrofil hormonlar 6z tasirini ikincili vasitogilor vasitasilo gostorirlor. Bunlardan
adenilattsiklaza sisteminin komponentlari daha otrafli 6yronilmisdir. Peptid vo ziilal
strukturlu hormonlarin bdylix bir qrupunun tesir mexanizmi mahz adenilattsiklaza -
tsiklik AMF sisteminin faaliyyati ilo alagedardir. Bu qrupa AKTH, TTH, FSH, LH,
MSH, xovlu gisa qonadotropini, vazopressin, qliikaqon, katexolaminlor (onlarin (3-ad-
renergik reseptorlara tosiri), parathormon, kalsitonin, sekretin, tiroliberin, lipotropin,
qonadotropin aiddir.
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Adenlat-tsiklaza

Tsiklix adenozin 3, 5-monofosfat

Adenilattsiklaza sistemino on az1 3 ferment daxildir:

1. adenilattsiklaza fermenti;

2. foalligr tsiklik AMF-don asili proteinkinaza — bu ferment hiiceyrodaxili
miihitds olan bozi fermentlori vo ya hadof-ziilallar1 fosforlagdirir vo naticads
onlarin faallig1 doyisikliys ugrayir;

3. fosfodiesteraza — bu ferment ts-AMF-i hidratlasdiraraq, AMF-2 ¢evirir vo
onun tosirini aradan qaldirir.

Hormon-reseptor kompleksi omolo golorkon g-ziilal QDF (a,B,y-QDF) -don
ayrilir vo quanozintrifosfatla (QTF) birlosir; omolo golon g-ziilal-QTF
kompleksinin - vo y-polipeptid zoncirlori ayrilir. g-Ziilalinin a-polipeptid zonciri
159 QTF-lo kompleks soklindo galir. Bundan sonra aktiv g-QTF xompleksi adeni-



lattsixlaza molekulu ilo birlogorok onu aktivlosdirir. Adenilattsiklazanin tosirindon
omolo golon  tsiklik-3,5-AMF  hiiceyrodaxili  miihitdo  proteinkinazanin
aktivlosdirilmosindo istirak edir. Onun artiq hissosi iso sonradan fosfodiesteraza
fermentinin katalizatorlugu soraitindo hidroliz olunaraq, qeyri-aktiv 5-AMF-o
gevrilir. Proteinkinaza — =ziilal struxturlu hormonlarin vo adrenalinin tosir
mexanizmindo tsiklik AMF-don sonraki morholonin osas komponentidir.
Hiiceyradaxili fermentlorin oksariyyetinin foallig1 ts-AMF-don asili olan fosfokina-
zalar vasitasila tonzim edilir.

Adenilattsiklaza sisteminin mexanizmi

Kalsium-polifosfoinozit sistemi. Hormonlarin bir qrupunun “ikincili
vasitogisi” (“ikincili messenceri”) funksiyasin1 Ca** ionlar1 vo ya daha doqiq desox,
kalsim-polifosfoinozit sistemi yerino yetirir. Bu sistem vasitosi ilo oxksitosin,
qastrin, xolesistokinin vo angiotenzin foaliyyot gostorir; katexolaminlorin
a-adrenoreseptorlar vasitosilo tosiri do bu mexanizm tizro hoyata kegirilir.

Hiiceyrodaxili miihitdo olan sorbost kalsium ionlar1 kalmodulin adlanan
ziilalla xompleks birlosmo omolo gotirdikdon sonra miixtolif kinazalara tosir
gostarir.
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Ziilal struxturlu hormonlarin Ca?* -vasitasila tasirinin mexanizmi

Digor hidrofil hormonlardan forgli insulinin reseptoru miirokkob
qurulusludur. tetramer strukturlu irimolekullu qglikoproteindir  vo molekul
strukturuna 20 vo 2 protomerindon ibarstdir. a-Protomerlor hiiceyrodon konar —
membran sothinds lokalizasiya olur; onlar insulinlo birlogo bilon hissodon (domen)
ibaratdir, B-protomerlorin isa tirozinkinaza aktivliyine malik olan domenlari vardir.
Tirozinkinaza aktivliyi insulinden basqa, bir sira boylime amillorinin do (mosalen,
epidermal boylimo amili, trombositar boyiimo amili vo s.) hiiceyroaloro tosiretmo
mexanizminin osasini togkil edir. Reseptorun a-protomeri insulinlo birlogdikda -
protomerlordo tirozin qaliglar1 spontan fosforillosmo prosesino ugrayir. Bu
autokatalitik reaksiya reseptorun =ziilallara tirozinkinaza  tosirini qliclondirir.
Normal hiiceyralordo bu zaman ham ds insulin reseptorlarinin B-protomerlorinda
olan serin vo treonin qaliglar1 fosforillagir. Bu reaksiyada asason C va A tipli
proteinkinazalar istirak edir.



o-subvahid

f-subvahid

Ly

Katalitik domen |

Qeyri-faal .
" tirozinkinaza P

p-subvahid

p-subvahid

Insulinin reseptorunun qurulusu

insulin _,.L..‘

i)
B\P'\,I
'-d“T B
Sitozal o ‘:f"s\h
s s
¥ GDP
i A
GTPpRes T
“Raf-1/

spesifikliyo malik reseptorlarla birlosir,
burada niivo xromatini ilo birlosir

2. Steroid va tiroid hormonlar lipofil
xassali olduglarma gors, hiiceyro mem-
branindan asanligla Onlarin
reseptorlarinin transduksiyaetdirici
(hormonal signal térodon) hissosi DNT
molekulunun spesifik zonasina birlosir.
Bu, hiiceyrolordo yeni
molexullarinin sintezino tokan verir.

Kegir.

zulal

Steroid hormonlar (boyrokiistii vozinin
gabiq maddosinin hormonlari, cinsiyyaot
hormonlari, kalsitriollar) qanin
torkibindo osason ziilallarla xompleks
birlosmo soklinds olur. Bu hormonlarin
ganda sorbost sokildo olan az hissosi
hiiceyro membranina tosir gostora bilir
Vo membranlardan sitoplazmaya
KEGOraK, burada olan YUKSOK

sonra hiiceyra niivesine daxil olur vo

Hiiceyro niivosindo reseptorun bir hissasi (A) DNT-yo tosir gostororoxk,



transkripsiya prosesinin baslanmasina tokan verir. Tiroid hormonlar da (tiroksin vo
triyodtironin) steroidlor kimi, hiiceyro membranini asanligla kegir vo ziilal sintezino
transkripsiya prosesi vasitosilo tosir gostorir. Adoton Ts-lin ziilal sintezino
tonzimedici tosiri 12-24 saatdan sonra baslayir.

Hipofizin hormonlarn

Yetkinlik yasmma catmis insanin hipofizindo 2 hisso ayird edilir: 1)
adenohipofiz; 2) neyrohipofiz.
Adenohipofiz va ya hipofizin 6n payr onun timumi kiitlesinin 75%-ni toskil
edir.

Adenohipofizin hormonlar

Somatotrop hormon (boy hormonu, somatotropin, STH). Somatotrop
hormon ziilal quruluslu olub, polipeptid zoncirino 191 amintursu gqalig1 daxildir.

Organizmdo somatotropinin asas tosiri ziilal miibadilosinin vo orqanizmin bo-
ylimoasinin tonzim edilmosi ilo slagodardir. Bu hormonun tosiri naticosindo siimiixk,
qigirdaq vo ozolo toxumalarinda, qaraciyordo vo digor daxili orqanlarda ziilallarin
biosintezi siirotlonir, nuklein tursularmin sintezi vo hiiceyra bdliinmalarinin say1
artir; amintursularin membranlardan hiiceyraloro daxil olmasi siirotlonir, ziilal kata-
bolizminin siiroti iso azalir. STH birlosdirici toxumanin, ozslslorin vo daxili
orqanlarin boylimasina do miisbat tasir gostarir.

Organizmo yeridilon ekzogen STH ilk vaxtlarda (30-40 doq) sokor miibadi-
lasinds insulinin tosirino bonzoyan doyisikliklor toradir; piy hiiceyrolorino gliiko-
zanin daxil olmasi vo burada sorf edilmosi siiratlonir, ganda iso gliikozanin gatilig
bir qodor azalir. Lakin STH-mn artiq migdar1 orqanizmo uzun miiddot tosir qdstor-
dikdo qliikoza sorfi azalir, qaraciyordo qliikoneogenez prosesi siirotlonir; STH
madoalt1 vozinin o-hiiceyralorindo gliikaqonun sekresiyasini vo insulini inaktivlog-
diron plazma fermentinin (insulinaza) foalligini artirir. Buna goéro STH-in hi-
persekresiyasi zamani ¢ox vaxt asas xastoliyin gedisino sokorli diabet do qosulur.

STH piy toxumasinda lipogenez prosesini qisa miiddatdo (30-40 doq.) artirir.
Lakin uzunmiiddotli hipersekresiya zaman1 STH lipoliz prosesini vo yaglarin
depolardan soforborliyini siirotlondirir. Bunun noticosindo qanda sorbost iizvi
tursularin miqdar artir, insulin ¢atismazligi olan hallarda iso ketonemiya miisahido
edilir; yaglarin siiratlo parcalanmasi sayoasindo omalo golon alava enerji ziilallarin
biosintezinog sorf edilir.



Somatotrop hormonun hipersekresiyasinin olamotlori xostoliyin hansi yas
dovriinds baslanmasindan asilidir. Bu hormonun hipersekresiyasina sobob olan pa-
toloji proses cinsi yetiskonlik dovriindon ovval (usaq yaslarinda) baslandiqda xosto-
do giqantizm inkisaf edir (giqantismus; yunanca: gigas, gigantos — nohang). Bu za-
man xastonin boyu siiratle boyliylir vo 2 metrdon artiq olur; xollonin dlgiilorinin ar-
tim1 boy inkisafindan geri qalir; borulu stimiiklor nisbaton siiratls inkisaf edir. Buna
goro otraflar govdoyo nisbaton uzun olur. STH hipersekresiyasi boy inkisafinin basa
catdig1 dovrden sonra baslandiqda akromeqaliya xastaliyi toronir (yunanca: akros
— Konar, uzaq + meqas—bdyiik). Bu zaman otraflarin, kallonin vo gdvdenin uc
hissolori (xiisuson ayaq vo ol barmagqlari, alt ¢gono, almaciq qovsii geyri-miitonasib
sokildo boyiiyiir, burun, dodaqlar, qulaqlar, dil vo b. yumsaq toxumalar hipertrofi-
yaya ugrayir, daxili orqanlarin hocmi artir.

Bu zaman qliikaqonun sexresiyasi da artdigina gora, qaraciyarda glikogenoliz
prosesi siiratlonir. Bu soraitde qanda gliikozanin artmasi organizmin insulina qarst
tolobatin1 da artirdifina goros, Langerhans adaciglarinin B-hiiceyrolori yiliksok
gorginliklo foaliyyot gdstormoli olur; agir hallarda B-hiiceyrolor yiliksok gorginlik
naticasinda zadalonir v faaliyyotdon galir, belslikls, akromeqaliya xastaliyi zamani
¢ox vaxt proses? ikincili sokorli diabet xastaliyi qosulur.

STH piy toxumalarinda lipoliz prosesini siirotlondirir. Buna goro
akromeqaliya xostoliyi zamani ganda sorbost {izvi tursularin miqdar1 artir,
qaraciyorde iizvi tursularin B-oksidlosmo yolu ilo katabolizmi siirotlonir vo
orqanizmds ¢oxlu miqdarda keton cisimciklori toplanir.

Somatotrop hormonun anadangolmo hiposekresiyasi usaqlarda boy inkisa-
finin longimasino sobob olur. Bunun naticosindo omolo golon xostolik hipofizar
cirtdanlhq (nanizm) adlanir (nanizm—yunanca: nanos—karlik, cirtdan). Hipofizar
nanizm zamani boy inkisafi ilk novbada ziilal biosintezinin zsiflomasi naticasinda
longiyir. Hipofizar cirtdanlarin boyu 120-130 sm-dan artiq olmur, ikincili cinsiyyat
olamatlori ise inkisaf etmir. Buna gors hipofizar cirtdanlar yaslarina nisbaton cavan
gorlniirlor. Lakin birlogdirici toxuma ziilallar1 kifayot qodor sintez edilmodiyino
g0ro, xastonin dorisi elastikliyini itirir vo sifotindo qirislar omalo golir. Cirtdanligin
digor ndvlorinin oksoriyyotindon (Daun xostoliyi, Seresevski-Terner xostoliyi,
anadangolmo hipotiroz) forqli olaraq, hipofizar cirtdanlar intellextual inkisaf
soviyyasina goro, yasidlarindan geri qalmirlar.

Prolaxtin (laxtotrop hormon, liiteotrop hormon) — molekuluna 198 amin-
tursu qalig1 daxil olan ziilaldir. Prolaktinlo somatotropin molekullarinin struxturlari
arasinda oxsarliq vardir

Prolaktinin bioloji tosiri noticosindo slid vozilorinin inkisafi vo laktasiya
prosesi stimulyasiya edilir. Bu hormon hamilslik dévriindo estrogenlorlo birlikdo,



siid vozilorinin inkisafini siirotlondirir. Prolaktin siidiin torkibino daxil olan
ziilallarin vo digor iizvi maddolorin sintezini siirotlondirmoklo siidiin  omolo
golmosini stimulyasiya edir. Usaq omizdirilorkon prolaktinin sekresiyasi siirotlonir.
Lakin usagin dogulmasindan sonraki 7 giin orzindo omizdirilmoadikdo zah1 qadinin
laktotrop hormonunun sekresiyasi normal soviyyoyo enir. Korposini omizdiron
gadinlarda iso bu hormonun hipersekresiyasi 3 aya qodor davam edir.

Fizioloji soraitdo prolaktinin sekresiyast yuxu, stress, fiziki gorginlik,
hamilslix vo siidomizdirmo zamani artir.

Tirotrop hormon (tirotropin, TTH). TTH - glikoprotein struxturlu miirok-
kab ziilaldir. Onun molekulunun imumi xiitlosinin 15%-0 qodorini karbohidrat
komponenti toskil edir, molekulu 2 struxtur vahidin (a- ve B-) geyri-kovalent
birlosmosindon ibaratdir. a-Polipeptid zoncirindo amintursu qaliglarinin torkibi vo
yerlosmo ardicilligi follikulstimulyasiyaedici, liiteinlogdirici hormonlarda oldugu
kimidir.

TTH-nin immunoloji va bioloji spesifikliyi molexulun B-polipeptid zanciri ilo
olagadardir vo galxanabonzor vozinin strukturunun formalasdirilmasinda istirak
edir.

Qonadotrop hormonlar (follikulstimulyasiyaedici hormon — FSH, liiteinlos-
dirici hormon — LH) — bu hormonlara miivafiq olaraq, follitropin vo liitropin do
deyilir. FSH yumurtaliqda follikul hiiceyralorinin inkisafin1 stimulyasiya edir. Bu
morholodo LH FSH ilo sinergist tosir gostorir. Menstruasiya dovriiniin birinci
morhalasinds gan serumunda FSH-in miqdar1 todricon azalir, LH iso artir.
Ovulyasiyadan sonrak1 gilinlords (menstruasiyanin ikinci moarholosi) gan serumunda
FSH vo LH-nin qatiligi kaskin suratde azalir. Bu morhslonin 12-ci giinlindon
baslayaraq, FSH-nin sekresiyast bir ne¢o giin orzindo artir; bu, yeni follikulun
inkisafina tokan verir. LH sekresiyasi iso ikinci morholonin sonuna godor birinci
morholodokindon ciizi dorocods asagi soviyyado olur. Bu hormon hamiloliyo
godorki dovrdo sar1 cismin funksional foalligini tonzim edir.

FSH xisi cinsiyyot vozilorindo spermatogenez prosesini siiratlondirir, serotoli
hiiceyralorinin va spermatogen epitel hiiceyralorinin proliferasiyasini tonzim edir.
FSH serotoli hiiceyralori ilo birlogorok, burada testosteronbirlosdirici ziilalin sin-
tezini stimulyasiya edir va bu yolla testosteronun toxumgixarici borucuqlarda va
xaya artimi olan epitel hiiceyralorine daxil olmasini siiratlondirir. Bunun sayasinda
hamin hiiceyralords testosteronun miqdari spermatogenez prosesinin normal gedisi
iclin lazim golon hodds ¢atir. Liiteinlosdirici hormonun spermatogenez prosesinin
stimulyasiyasinda istiraki FSH ilo sinergizm toskil edir. Bu hormon da
testosteronbirlosdirici ziilalin biosintezini stimulyasiya edir.

Proopiomelanokortin toramolori. Bu qrupa daxil olan hormonlarin on



miithiim névlori — AKTH, MSH va lipotropindir.

Adrenokortikotrop hormon (AKTH) — kortikotropinin asas ‘“hodof-orqani”
boyrokiistii vozinin qabiq maddossidir. Burada kortikotropinin tosiri naticosindo hom
steroid hormonlarin sintezi stimulyasiya edilir, hom do vozinin xiitlosinin normal
soviyyasi mithafizo olunur. AKTH boyrokiistii vozilords asason gliikokortikoidlorin
sintezini  siirotlondirir, mineralkortikoidlorin sintezino Vo sekresiyasina 1S9
qliikokortikoidlora nisboton yiizdofalorlo zoif tosir gosterir. Bu hormon piy
toxumasinda lipoliz prosesini siirotlondirir, ozolo toxumasina amintursularin vo
gliikozanin daxil olmasimi stimulyasiya edir, insulinin sekresiyasini artirir. AKTH
organizmdo pigmentasiya proseslorino stimulyasiyaedici tosir gostorir.

Adrenoxortikotrop hormonun hipersekresiyas1 Itsenko-Kusing xastaliyinin
osasii toskil edir. Bu xostolik zamani AKTH boyrokiistii vozilordon gliikokorti-
koidlorin sekresiyasini siiratlondirir (yoni ikincili hiperkortisizm téronir). Bunun
naticasinda orqanizmda qliilkoneogenez prosesi siiratlonir, hiperqlikemiya va gliiko-
zuriya toronir. Xostolik zaman1 AKTH sexkresiyast haddindon artiq olduguna goro,
boyrokiistli  vozidon aldosteronun sekresiyast da artir. Bunun naticasinda
bdyroklords natriumun vo suyun reabsorbsiyasi artir vo arterial tozyiq yliksalir.
Itsenko-Kusing xostoliyi sifatin, boynun vo bodonin piylonmosi, arterial
hipertenziya, cinsi funksiyanin pozulmasi vo orqanizmin infeksiyaya qarsi
miiqavimotinin  azalmas1  ilo  xarakterizo  edilir. AKTH hom do
melanositstimulyasiyaedici tosiro malik olduguna goro, bu xostolik zamani1 dorido
hiperpigmentasiya miigahids edilir.

Adrenoxortikotrop hormonun hiposekresiyasi zamani orqanizmdas bas veran
doyisikliklorin osasini ikincili gliikokortikoid ¢atismazligi toskil edir. Bu zaman or-
ganizmdo miisahido edilon doyisikliklor osason boyrokiistii vozinin qabiq
maddosinin birincili total catismazligi (Addison vo ya tunc xostoliyl) zamani
toronon klinik oalamatlora bonzoyir. Lakin AKTH hiposekresiyast zamani xostodo
Addison xostoliyinin osas olamotlorindon biri olan hiperpigmentasiya miisahido
edilmir (AKTH catismazligi ilo olagodar).

Melanositstimulyasiyaedicici  hormonlar (M S H,melanotropinlor).
Momaolilorin vo tokamiil saviyyasi nisbaton asagi olan heyvanlarin hipofizinin orta
payimnda dori va dari artimlarinin pigmentlogsmasini stimulyasiya edon 2 ndv bioloji
aktiv polipeptid tapilmigdir. Bunlar a- vo B-melanositstimulyasiyaedici hormonlar
adlanir.

Melanositstimulyasiyaedici hormonlar organizmdo pigment miibadilosinin
istirak¢ilaridir. Onlarin tosiri altinda melanositlords tirozindon melanin sintez edon
ferment sisteminin foallig1 stimulyasiya edilir vo dispers miihitds yerlogon pigment
donaciklori (melanosomlar) aqreqasiyaya ugrayaraq, doriys tiind rong verir.



Neyrohipofizin hormonlar

Hipofizin arxa payindan gana sekresiya edilon vazopressin vo oksitosin
hipotalamusun sekretor xassali neyronlarinda sintez edilir.

Vazopressin va oksitosinin har ikisinin molekul zencirine 9 amintursu qaligi
daxildir (yoni onlarin hor ikisi nonapeptiddir). Hor ixi hormonun molexul
zancirinda birinci vo altinci amintursu qaliglart — sisteindon ibarotdir vo onlar bir-
birilo disulfid rabitosi vasitosilo birlosmis voziyyotdodir. Bu hormonlarin
molekullart bir-birindon yalniz 2 amintursu qaligina goro forqlonir: vazopressin
molekulunda 3-cii amintursu qaligit — fenilalanin, 8-ci amintursu qaligr iso
arginindir (C-terminal amintursu torofdon) oksitosin molekulunda iso bu amintursu
galiglarinin ovazinds, miivafiq olaraq, izoleysin va leysin galiglar1 yerlogsmisdir:

S S
Oksitosin

Oksitosinin  bioloji tosiri usaqhigin saya ozolo liflorinin vo siid vozisi
alveollarin1 ohato edon mioepitelial hiiceyralorin y18ilma gabiliyyatinin stimulyasi-
yasi ilo olagadardir. Usaqliq azalosinin oxsitosin vasitasilo stimulyasiya edilon
ritmik y181lmalar1 dogusun normal ke¢gmosini tomin edir. Oksitosinin bu prosesa sti-
mulyasiyaedici tosiri miihitds prostaqlandinlorin do olmasindan asilidir. Hormonun
siid vozilorino tosiri noticosindo burada toplanan siidiin alveollardan vozinin
axacaqlarina kegmosino gorait yaranir. Miioyyon edilmisdir ki, hamilolik dovriiniin
sonu yaxinlagdiqca, qadin organizmindo hom oxsitosinin sekresiyasi, hom do
usaqgligda vo siid vozilorindo olan oksitosin reseptorlarinin miqdari artir.

Vazopressin (antidiuretik hormon) — orqganizmin mayelorinds osmos tozyi-
ginin asas tonzimloyicisidir. Organizmdo vazopressin reseptorlarina bdyrok boru-
cuqlarinin distal hissosindo, arteriyalarin divarinda vo hipotalamusda rast golinir.

Vazopressin boyrok borucuqglarinin distal hissasindo vo yigic1 axacaqlarda
suyun reabsorbsiyasini siirotlondirir, boyroklor vasitosilo orqanizmin su itkisini
azaldir. Vazopressinin ikinci adi — “antidiuretik hormon” termini bu funksiya ilo



olagodardir.

Vazopressinin hiposekresiyasi sokarsiz diabet xostoliyinin inkisafina sobob
olur. Bu xostolik hipotalamusun supraoptixk niivolorinin, supraoptiko-hipofizar
yolun va hipofizin arxa paymin zodolonmolori (iltihabi proses, sis, kollo travmalari,
beyin damarlarinin tromboz vo emboliyalar1) naticosindo omoala golo bilor. Sokorsiz
diabet xostoliyi zaman1 xostolordo xiisusi ¢okisi normadan az (1,001-1,003) olan
coxlu sidik ifrazi, yoni hipostenuriya ilo miisayiot edilon poliuriya vo siddatli
susuzluq hissi ilo olagodar olan ¢oxlu su igmays (polidipsiya) sobab olur. Xostolik
zamani orqanizm ¢oxlu su itirdiyino goro, qanin vo digor bioloji mayelorin osmos
tozyiqi normadan yliksok olur; bu iso siddotli susuzluq hissi téradir. Vazopressinin
dorman preparatlarinin (adiurekrin, adiurekrin-SD) qobulu xastolorin voziyyatini
yiinqiillosdirir.

Qalxanabonzar vazinin endokrin funksiyasi

Tiroid hormonlar, yoni tiroksin va triyodtironin qalxanabonzor vozi fol-
likullarinin xolloidal ziilali maddosi olan tiroglobulinin torkibindo sintez edilir.
Tiroid hormonlarinin sintezi {i¢iin tiroglobulinin torkibindo olan tirozin galig-
larindan vo yoddan istifado edilir. Bu proses asagidaki morhoalolordon ibaratdir:
¢ tirositlorin yod birlosmolorini gandan qobul etmosi vo oksidlosdirarok
sarbast yoda ¢evirmosi;

¢ tiroglobulin ziilalinin sintezi vo onun torkibinde olan tirozin galiglarinin
yodla birlogmasi;

¢ tiroglobulinin torkibinds yodlasmis tirozin qaliglarindan tiroid hormonlarin
omolo golmosi;

«» tiroid hormonlarin ziilaldan ayrilmasi vo sekresiya edilmasi.
J
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Bioloji tasiri ziilal biosintezinin tonzim edilmasi yolu ilo hoyata kecirilir.
Orqganizmin biitiin hiiceyralorinds tiroid hormonlarin reseptorlart vardir. Buna goéra
bu hormonlarin bioloji tasirinin spektri olduqca genigdir. Onlarin tesiri genlarin



transkripsiyasi vasitosilo hoyata kegirilir.

Tiroid hormonlarinin fizioloji dozalart RNT sintezini stimulyasiya edir,
mitoxondrilorin struktur vo funksional ziilallarinin sintezini vo ribosomlarin sayini
artirir, sitoplazmatik membranlarin siiratli inkisafina sobob olur. Bunun naticosindo
mitoxondrilorde ATF sintezi siiratlonir, amalo galon enerjinin bir hissasi biosintez
proseslaring sorf edildiyindon, hiiceyralar hipertrofiyaya ugrayir. Hormonlarin ¢ox
yiiksok dozalarinin tasirindon iso mitoxondrilorde siskinlik omolo golir; bioloji ok-
sidlogsma ilo fosforlagma proseslorinin siirati arasindaxi olaqesizlik yaranir. Bunun
noticosindo oksidlosmo proseslori zamani omolo golon enerjinin ¢ox hissasi istilik
soklindo otraf miihito verilir. ATF sintezi iso azalir.

Hipertiroz zamani xostolordo miisahido edilon subfebril qizdirma bioloji
oksidlosmo vo fosforlasma proseslori arasindaki miitonasibliyin pozulmasi
naticasinda inkisaf edir. ATF sintezinin pozulmasi ziilallarin biosintezinin do
azalmasinin osas saboblorindon biridir.

Bazedov xostaliyinin agir formalar1 tirotoksikozla — yoni tiroid hormon-
larinin artiq miqdarinin orqanizms toksik tosir qdstormosi ilo miisayiot edilir. Bu
xostaliyin 3 osas olamoti vardir:

¢ qalxanabonzar vazinin hocminin artmasi (ur);

¢ exzoftalm (dombagozliik)

¢ taxikardiya (lirok vurgularinin tezliyinin artmasi); xostolik zamani imumi
zoiflik, asabilik, nitq dolasigligil, narahat yuxu, ariglama, ollorin osmasi vo
subfebril qizdirma miisahido edilir.

Tirotoksikoz zamani orqanizmda dissimilyasiya proseslari siiratlonir, oxsigen
sorfi artir vo asas miibadilonin soviyyasi yiiksalir; karbohidratlarin, ziilallarin va
lipidlorin katabolizmi siirstlonir, hiiceyro membrani ilo rabitsli olan heksokinaza
fermentinin foallig1 artir. Bu, gliikozanin hiiceyro membranindan ke¢gmaosini vo ba-
girsaglardan sorulmasini siirotlondirir. Eyni zamanda qaraciyor vo ozolo fosfori-
lazas1 aktivlosir, noticods glikogenoliz stiratlonir vo hiiceyralorin glikogen ehtiyati
azalir; gliikoza bagirsaqlardan siiratlo sorulduguna goro, hiperqlikemiya bas verir,
eyni zamanda qaraciyor insulinazasinin foallig1 artir vo buna gore orqanizmda
insulinin inaktivlogmasi stiratlonir. Bunun naticasinds orqanizmin insuling tolobati
artdigina goro, Langerhans adaciglarinin B-hiiceyralori daha siirotlo foaliyyot gos-
tormoli olur vo bu hiiceyralordo funksional zsiflik olan hallarda proseso ikincili
olaraq, sokorli diabet do qosulur.

Tirotoksikoz zamani orqanizmdo yaglarin sintezi azalir, katabolizmi is9 siirot-
lonir. Buna gors orqanizmin piy ehtiyati azalir vo xastalar siiratlo ariglayir. Bu so-
raitdo - oksidlosmo prosesi hoddindon artiq siirstlondiyino gors, orqanizmdo
toplanan asetilkoenzim A-nin hamisi Krebs dovrani {izro katabolizmo ugraya bilmir



(oksalatsirko tursusunun nisbi ¢atismazlhigi ilo olagodar). Buna goro qanda keton
cisimciklorinin miqdar artir (hiperketonemiya) vo onlarin bir hissosi sidiklo exskre-
siya edilir (ketonuriya). Bu soraitdo asetilkoenzim A-nin bir hissosi xolesterinin
sintezino sorf edilir. Lakin xolesterinin oxsidlogsmasi vo 6d vasitosilo exskresiyasi
da siiratlondiyine goro, hiperxolesterinemiya toranmir.

Hipotirozun olamatlori qalxanbonzar vozinin faaliyyatinin ontogenezin hansi
marhalasinds pozulmasindan asilidir. Anadangalmo hipotiroz kretinizm adlanan
agir patoloji prosesin inkigafina sabab olur. Bu zaman xostods agil zaifliyi, eybs-
corlik vo cirdanboyluq olur. Belo xastolor qisaboylu olmagla borabor, geyri-miito-
nasib badon qurulusuna malik olurlar. Xostonin otraflar1 qisa, qovdosi iso otraflara
nisboton boyiik olur; basi iri, gézlori xirda vo ¢op, burnunun iist torofi yastilagmus,
dorisi gqalin vo kobud goriiniir; ikincili cinsi olamatlor inkisaf etmir.

Qalxanbanzor vozinin hipofunksiyast yasl soxslordo torondikdo (vozinin
atrofiyasi, operativ lisulla ¢ixarilmasi, radioaktiv yod birlosmalari ilo zoharlonma va
b. soboblor noticosindo) miksdodem (“selikli sis”) adlanan xostolik inkisaf edir. Bu
xastoliyin yiingiil formas1 zamani apatiya (ruh diiskiinliiyii), zaiflix, siistliik, k6xol-
mays meyl, gabizlik kimi slamatlor miisahide edilir. Xastaliyin agir formalar1 be-
don temperaturunun normadan asagi olmasi, soyuga doziimsiizliik, yaddasin zoiflo-
mosi, bradikardiya, sianoz, fiziki gorginlikdon sonra tongnofaslik kimi olamatlorlo
miisayiot edilir; dorido vo dorialti piy tobagosinds toplanan muxkopolisaxaridlorin
hidrofilliyino goro, dorialti toboagodo ¢oxlu migdarda su saxlanir vo 6dem omalo
golir (xiisuson iz nahiyasindo); xostonin horokoti vo nitqi yavastyir, nobzi seyrok-
logir, tiiklori tokiillir, dirnaqlart x6vroklosir; sos yariginin selikli qisasinda édem
omolo goldiyina goro, xastonin sasi xiriltili olur.

Hipotiroz zamani orqanizmds oksidlosma proseslorinin siirati azalir vo asas
miibadilo zoifloyir; garaciyordo fosforilaza fermentinin axtivliyi azaldigina goro,
glikogenoliz prosesi zoifloyir vo hepatositlordo glikogenin miqdart artir; heksoxki-
naza fermentinin foallig1 azaldigindan, qliikoza bagirsaqlardan zoif siirotlo sorulur;
organizmdo xolesterinin sintezi azalir vo orqanizmdon xaric olmasi longiyir,
hiperxolesterinemiyaya sobab olur; eyni zamanda toxumalarda ziilallarin sintezi
azalir, amintursularin xatabolizmi siiratlonir.

Hipotirozun xiisusi formalarindan biri — endemik ur xastaliyidir. Bu xastolik
orzaq maddaslarinin va suyun torkibinde yod birlosmalarinin az olmasi naticasinda
inkisaf edir. Xostolik torpaginda vo suyunda yodun miqdar1 az olan cografi
orazilordo yayildigina vo qalxanbonzor vozinin hipertrofiyasi (ur) ilo miisayiot edil-
diyino goro, ona “endemik ur” adi verilmisdir. Xostolik todricon inkisaf edir; bu
zaman yod c¢atismazlig1 naticosindo tiroid hormonlarin sintezi vo sekresiyasi azal-
digindan, hipofizdon TTH sexkresiyast artir (oks-olago mexanizmi lizro). Bu, qal-



xanabonzor vozinin kompensator hipertrofiyasina sobab olur; agir hallarda hoddin-
don artiq boylimiis qalxanabonzor vozi traxeyaya vo onun otrafindan kecon sinir-
damar dostino tozyiq edorok, xostodo narahatliq torodir. Hipertrofiyaya ugramis
galxanabonzor vozi qanda olan yodun nisbaton artiq hissosini monimsaya bildiyino
g0ra, xostolik zamani alimentar yod ¢atigmazliglr uzun miiddot kompensasiya edilir
va hipotiroz slamatlori yalniz yod ¢atigmazligi ¢cox uzun miiddot davam etdixds {izo
cixir. Bazon bu xastaliyin inkisafina yodun bagirsaglardan sorulmasinin pozulmast
ilo alagadar olan endogen mongali yod ¢atigsmazligi da sobab ola biler.

Endemik ur xostoliyinin profilaktikast mogsadilo, bu xostoliyin yayildigi
orazilorin ohalisi torkibino 0,002% yod birlosmalori qatilmis x6rox duzundan
istifado etmolidir.

Kalsium va fosforun miibadilasini tonzim edon hormonlar

Kalsitonin. Kalsitonin qalxanabanzaor vozi toxumasindan tomiz halda olds
edilmis vo onun peptid zoncirinin birincili qurulusu aydinlasdirilmisdir. Asagida
insan kalsitonininin birincili qurulusu tosvir edilir:

S S
| |
H2N-Sis—Qli—Asp—Ley—Ser—Tre—Sis—Met—Ley—Qli—
Tre—Tir—Tre—Qli—Asp—Fen—Asp—Liz—Fen—His—Tre—
(0]
Fen—Pro—Qli—Tre—Ala—Ley—Qli—Val-Qli—Ala—Pro—C f/
NH:

Kalsitoninin bioloji tosiri noticosindo ganda kalsiumun vo fosforun qatiligi
azalir. Bu, hormonun siimiik toxumasina vo bdyroklors tosiri ilo alagodardir. Kalsi-
tonin siimiik toxumasinda osteoklastlarin foalligimi zoiflodir. Bunun naticosindo
stimiikda ziilal matriksinin hidrolizi va kalsiumun siimiiklordon reabsorbsiyast tor-
mozlanir; eyni zamanda hormonun tasiri naticesinde siimiiklordon fosfor birlagmoe-
lorinin azad olmasi longiyir vo bunun oksing olan proses stimulyasiya edilir.

Kalsitoninin bdyroklora tasiri naticasinds orqanizmdan kalsium va fosforun
ekskresiyas1 artir (kalsiuriya, fosfaturiya). Siimiiklordon iso «kalsiumun vo
fosfatlarin rezorbsiyasinin zoiflomosi hipokalsiemiyaya vo hipofosfatemiyaya sobob
olur. Bundan olavo, kalsitonin xiisuson natriumun bdyroklor vasitosilo exskresiya-
sin1 va diurezi artirir, magneziumun ekskresiyasini iso azaldir.

Parathormon. Parathormon kalsium vo fosfor miibadilasindo istirak edon



peptid struxturlu bioloji aktiv maddadir.

Parathormon qalxanabonzorotrafi  vozilorin ribosomlarinda prepropa-
rathormon soklindo sintez edilir. Polipeptid strukturlu preproparathormonun
molekul zoncirino 115 amintursu galigr daxildir. Bu polipeptid ribosomlardan
endoplazmatik gobokoye gotirildikdon sonra molekulun 25 amintursu qaligindan
ibarot olan bir hissasini itirir vo 90 amintursu qaligina malik proparathormona
cevrilir vo bundan sonra Holci xompleksinds proparathormon molekulundan 6
amintursu ayrilir parathormon oamolo golir. Bu hormon kalsium miibadilasinda
kalsitonin vo xkalsitriolla birgo istirak edir. Parathormon siimiik toxumasina vo
boyroyin funksiyasina bilavasito, bagirsaglarin sorma funksiyasina iso D vitami-
ninin aktivlogmis formasi (kalsitriol) vasitosilo tosir gdstororok, ganda kalsiumun
xlisuson ionlagsmis hissosinin normal soviyyesini tonzim edir. Bundan olavo,
parathormon fosfor vo magnezium miibadilasina do tasir gostarir.

Bu proseslorin mexanizminin biitiin incsliklori hololik aydinlasdirilmasa da,
molumdur ki, parathormon 6z hodof hiiceyrolorine adenilattsiklaza— tsiklik
AMF — proteinkinaza — faallagmig ferment sxemi lizra tosir gostorir.

Parathormonun tasiri naticasinds slimiik toxumasinda osteoklastlarin foalligi
vo sayl artir, osteoblastlarin sayr iso azalir. Osteoklastlarin foaliyyati sayesinda
stimiiklor deminerallasir, lakin siimilyiin ziilal matriksi doyismir. Osteoblastlar iso
simiik toxumasinin omolo golmosindo vo minerallasmasinda istirak  edon
hiiceyrolordir.

Parathormonun fizioloji dozalar1 stimiiklordon kalsiumun rezorbsiyasini
siirotlondirmok yolu ilo hiiceyroarasi sahodo Ca®" ionlarinmn normal soviyyasini
tonzim edir. Hormonun yiiksok dozalarinin tosiri iso yeni osteoklastlarin omalo
golmosino sobab olur, siimiikdo bag veron doyisikliklor tokco deminerallagma ilo
mohdudlagmir, hom do ziilal matriksi hidroliza ugrayir. Bu zaman kollagen
liflorinin proteolizi naoticosindo qana coxlu oxksiprolin kegir vo sidikds do bu
amintursunun qatilig artir.

Bu hormonun hipersekresiyast zamani qanda kalsiumun gatili§i artsa da,
fosfatlarin qatihi@ azalir; boyrok borucuqglarinin proksimal hissosindo fosfatlarin
reabsorbsiyasi tormozlanir, bu, fosfaturiyaya vo onunla olagodar olan
hipofosfatemiyaya sobob olur, belaliklo, parathormon ganda kalsiumun qatiligini
artirtr, fosfatlarin qatiligini ise azaldir. Yoni, bu hormon kalsiuma miinasibotds
kalsitoninlo antaqonist, fosfatlara miinasibotdo iso — sinergistdir. Umumiyyoatlo,
parathormonun nefronlara tasiri naticesinds Ca** vo Mg?* ionlarinin reabsorbsiyasi
stiratlonir, kalium, fosfat vo hidrokarbonat ionlarinin reabsorbsiyasi iso — zoifloyir.

Parathormonun kalsium vo fosfor miibadilosine tasiretmo mexanizminin bir
yolu da D vitamininin axktivlosdirilmosi ilo olagodardir: bdyrox parenximindo



1-hidroksilaza fermentinin sintezini stimulyasiya edir.

Parathormonun sekresiyasinin artmasi ilo olan patoloji proseslordon on genis
yayilan1 — fibroz osteoxondrodistrofiyadir (Reklinhauzen xostaliyi). Bu xostolik
zamani siimiik toxumasinin deminerallagsmasi (dekalsinasiya) naticosindo siimiiklor
yumsalir; osteoporoz naticosindo siimiiklor deformasiyaya ugrayir; fogoralorin vo
otraf slimiiklorinin deformasiyas1 xostonin boyunun qisalmasina, qabirgalarin
deformasiyast iso dos qofosinin qurulusunun doyismosino sobob olur; tez-tez
Ozbagina siimiik siniqlar1 bas verir; siiqlarin bitismasi miimkiin olmadigina gors,
yalang¢1 oynaqlar omolo golir.

Hipoparatiroz (parathormonun hipofunksiyasy) — bu patologiyanin asas
simptomu hipokalsiemiyadir. Bu zaman xostodo orqanizmin miixtolif ozalslorini
ohato edon tonik qicliq tutmalart olur vo buna goro xostoliyo tetaniya deyilir
(yunanca: tetanos— gorilma, gorginlix, qiclig). Xostolik zamani qanda xalsium
ionlarinin gatilig1 azalir, fosfatlarin qatiligi iso artir. Xostolordo sinir ozolo oyanici-
liginin artmasi vo qicliq tutmalarinin amolo golmosi mohz kalsium miibadilasinin
pozulmalari ils izah edilir. Hipoparatiroz zamani ziilal miibadilesi do pozulur: bu
zaman qaraciyordo amintursularin aminsizlosma siirati azalir vo ammonyakin
zararsizlosdirilmosi (karbamidin sintezi) longiyir. Buna goro hipoparatiroz zamani
ziilallarla zongin olan arzaq maddslorinin gobulu xastonin vaziyyatini agirlagdirir.
Hipoparatiroz azyasl usaqlarda spazmofiliya soklinds tozahiir edir. Bu zaman otraf
ozalalorinin uzun stiron qicliq tutmalart qirtlag ozalolorinin spazmi (larinqospazm)
ilo miisayiot edilir. Uzun miiddotli larinqospazm asfiksiya vo xostonin olimii ilo
naticalona bilar.

Tetaniyanin miialicosi ti¢lin parathormondan, kalsium duzlarindan vo D vita-
minindan istifade edilir. Xostaliyin tutmalarini aradan qaldirmaq iigiin vena daxi-
ling, agirliq deracasindon asili olaraq, 10-50 ml 10%-li xalsium-xlorid moahlulu ye-
ridilmolidir.

Mbadsalt1 vazinin endokrin funksiyasi

Langerhans adaciglariin o-hiiceyralori biitiin hiiceyralorin 20-25%-o qode-
rini togkil edir vo burada gliikagon hormonu sekresiya edilir. Adaciglarin osas
hissosi  B-hiiceyrolordon ibarstdir — 75-80%. Bu hiiceyralordo insulin,
O-hiiceyralorindos iso somatostatin hormonu sintez edilir.

Insulin. Organizmdo insulin hissavi proteoliz noticasindos preproinsulin v
proinsulindon sintez olunur (preproinsulin (107)— proinsulin (84)— insulin (51)—
C-peptid (33).

Insulin molexulu 51 amintursu qalig: olan 2 polipeptid zoncirinden ibaratdir:



A zoncirin torkibino 21, B -nin torkibine iso 30 amintursu qaligi daxildir. Polipeptid
zancirlori bir-birils iki disulfid rabitasi vasitasilo birlogsmisdir.

Madoalt1 vozido insulin vo C-peptid 1:1 nisbatindo sekresiya olunur, lakin
qaraciyordo sirkulyasiya zamani insulinin bir hissosi reduktaza vo insulinazanin
tosiri ilo pargalanir vo bu nisbot 1:3 kimi doyisilir. Insulinin yarimpargalanma
middati toxminon 30-daq hesab edilir. Onun 50%-o qaderi, asasan insulinazanin
tosirinden qaraciyordo parcalanir. Insulinaza disulfid rabitolorino tosir gdstorarok
insulini hormonal aktivliys malik olmayan 2 polipeptids (sarbast A vo B zancir)
parcalayir.

Insulinaza fermentinin kofermenti qlutation, hidrogen atomlarinin donoru isa
NADFH»-dir. Bu sobobdon insulinaza fermentini qlutation-insulindehidrogenaza
adlandirmagq olar.

Demoak olar biitiin hiiceyralords insulinin reseptorlarina rast golinir, lakin
qaraciyor (hepatositlorde) vo piy toxumasinda (adipositlords) on cox askar
edilmisdir. Bu reseptorlar qlikoprotein tabiatlidir va tetramer quruluslu olub 2a- vo
2B-subvahidlorindan (tirozinkinaza foalligina malikdir) ibaratdir.
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Insan insulininin birincili struxturu

Insulinin bioloji tasiri karbohidrat, lipid, ziilal, su va elextrolit miibadilolorini
ohato edir. Buna goro insulin maddslor miibadilosinin universal tonzimloyicisi
hesab olunur. Insulin gliikozanin, amintursularm, K, Ca*' ionlarinin hiiceyrs
membranlarindan kegmayini siirotlondirir, lipolizi longidir, lipogenezi vo ziilal
biosintezini stimulyasiya edir. insulin heksokinaza, gliikokinaza, qlikogensintaza,
qlikkoza-6-fosfatdehidrogenaza fermentlorinin aktivliyini stimulyasiya edir vo
hiiceyralords glikoliz prosesinin vo glikogen sintezinin siirotini artirir.

Insulin orqanizmda lipogenez (lipidlorin sintezi) prosesini stimulyasiya edon,
lipoliz (lipidlorin pargalanmasi) prosesini iso tormozlayan yegano hormondur.

Insulin eyni zamanda ziilal vo nuklein tursularmin miibadilesino do anabolik
tosir gostorir.

Insulin ¢atismazhg — endoxrin sistem xostaliklorinin on genis yayilmis novii
olan sakarli diabetin osasini toskil edir



Sokorli diabet xostoliyi zamani maddolor miibadilosinin biitiin ndvlorindo
doyisikliklor bas verir. Xostoliyin osas oslamotlorino aiddir: hiperglikemiya, gliiko-
zuriya vo polidipsiya (siddotli susuzluq). Bu zaman qliikozanin hiiceyra
membranindan ke¢mo siiroti azalir vo qlikogen sintezi, qlikoliz, pentozafosfat
doévrani (apotomik yolla) ilo oksidlosma proseslori azalir.

Insulin catismazligi zamani asetilkoenzim A-nin oxksalatsirka tursusu ilo
kondensasiya reaksiyasinin (limon tursusunun omolo golmosi) pozulmasi
naticasinda Krebs dovraninin intensivliyi azalir. Asetil-KoA xeton cisimcikloring
cevrilir; noticads hiperketonemiya vo hiperxolesterinemiya toronir.

Qliikagon. Qliikagon 29 amintursu qaligina malik tokzoncirli polipeptiddir
vo onun molekulunda amintursu qaliglarinin ardicillig1 asagidaki kimidir:

H2N-His—Ser—QIn—Qli—Tre—Fen—Tre—Ser—Asp—Tir—Ser—Liz—Tir-Ley—Asp—
Ser—Arg—Arg—Ala—Qli-Asp—Fen—Val-QIn—Tri—-Ley—Met—Asn—Tre-COOH

Qliikagonun bioloji tasirinds asason 3 istigamaot ayird edilir:
% qanda gliikozanin gatiliginin tonzim edilmasi;
+ insulin sekresiyasinin stimulyasiyasi;
% lipolitik tosir.

Qliikagonun bioloji tosiri sayasindo garaciyar hiiceyrolorindo glikogenoliz
prosesi siirotlonir vo omolo golon gliikoza hepatositlordon qana kegir; beloliklo
ganda qgliikozanin qatilig1 artir. Qliikagqonun tosirindon gliikoneogenez prosesi do
stiratlonir. Qliikaqon piy depolarindan lipidlorin soforborliyini siirotlondirir, yoni
lipolitik tosir gostarir. Belolikls, gliikaqon iki mithiim xassasina — qlikogenolitik va
lipolitik xassolorina gora insulinin antaqonistidir

Qliikagonun sekresiyasinin tonzimi qanda sokarin miqdart ilo slagadardir.
Hiperqlikemiya gliikaqon sekresiyasini azaldir, hipoqlikemiya isa bu prosesi siirot-
londirir.

Boyroakiistii vozinin beyin maddasinin hormonlan

Boyrokiisti  vozinin  beyin maddesinin  xromaffin  hiiceyralorinda
katexolaminlar sintez edilir. Bunlara adrenalin, noradrenalin vo dofamin aiddir.
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Katexolaminlorin tirozindon biosintezi sxem soklindo gostorilmisdir:
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Katexolaminlorin biosintez reaksiyalar:

Boyrokiistii vozilorin beyin maddosindo katexolaminlorin sintezi sinir sistemi-
nin bilavasito nozarati ilo tonzim edilir. Lakin bu proseso kortikosteroidlor vo insu-
lin do miioyyon dorocads tosir gdstors bilir.

Katexolaminlor qrupuna aid olan hormonlar iirayin foaliyyatini siiratlondirir
va y1gilma qiivvesini artirir, giiclii damardaraldici tosir gostorir vo arterial tozyiqi
yiiksaldirlor. Bu hormonlar qlikogenoliz va lipolizi stimulyasiya edir, ziilal xatabo-
lizmini siiratlondirir, natrium, kalium vo kalsium ionlarinin hiiceyro membranlarin-
dan nogl olunmasina tosir gdstorirlor. Bu hormonlar orqanizmdo xarbohidrat miiba-
dilosino giiclii tosir gostorirlor. Xiisuson adrenalin ganda gliikozanin qatiligini kas-
Kin suratdo artirir.

Adrenalinin tosiri naticasindo piy hiiceyralorinds lipazalarin (trigliserinlipaza-
nin) foallig1 artir, noticods gana iizvi tursular vo gliserin kegir; qliserin qaraciyordo
gliikoneogenez prosesine sorf edilir, lizvi tursular iso B-oksidlogsmo yolu ilo parcala-
nir; bundan omolo golon asetil-KoA-nin bir hissasi keton cisimciklorinin yaranmasi-



na sobab olur. Buna gora gliikokortikoidlorin hipersekresiyast zamani hiperketone-
miya toronir.

Boyrakiistii vozinin qabiq maddasinin hormonlar
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Kortikosteroidlorin qurulusu

Qliikoxkortikoidlordon kortizol (hidrokortizon) vo kortikosteronun, mineralo-
kortikoidlordon iso aldosteronun biloloji aktivliyi xiisusilo yiiksokdir.

Kortikosteroidlorin bioloji tasiri. Qliikokortikoidlorin bioloji tasirinin osas
hodoflori qaraciyar, boyroklor, limfoid, (timus vozisi, dalaq, limfa diiyiinlori, limfo-
sitlor vo s.), birlosdirici (piy hiiceyralori, stimiik toxumasi, dorialt1 toxuma vo s.) vo
ozalo toxumalaridir. Onlarin tosiri naticasindo garaciyards vo bdyroklordo spesifik
genlorin transkripsiyasi siirotlonir: bu iso miivafiq ziilallarin sintezinin artmasina
sobab olur. Bagqa toxumalarda gliikokortikoidlor ziilal biosintezini longidir, limfoid
toxumalarda iso hatta ziilallarin par¢alanmasini siiratlondirir. Burada ziilallarin par-
calanmasi naticasindo sorbast hala kecon amintursular qan vasitosilo garaciyors vo
bdyraklara gatirilarak spesifik ziilallarin sintezine va qlikoneogenez prosesing sorf
edilir.

Qliikokortikoidlorin bioloji tosirinin on aydin miisahido edilon slamatlorindon
biri — hiperqlikemiyadir. Qliikokortikoidlor garaciyorin qlikogen ehtiyatinin azal-
masinin da garsisini alir.



Qliikokortikoidlorin yiliksok dozalar1 insan qaninin plazmasinda sorbast iizvi
tursularin qatiligin artirir, piy toxumalarinda yaglarin hidrolizini va lizvi tursularin
gana ke¢masini giiclondirir.

Mineralkortikoidlorin bioloji tosiri orqanizmdo natrium, kalium, xlor vo su
balansinin tonzimi ilo olagodardir: naticads hipernatriemiya vo hipokaliemiya bas
verir. Mineralkortikoid tosirli kortikostreoidlorin foalliginin azalma istiqgamati iizro
siyahis1 belodir: aldosteron> 11-dezoksikortikosteron> 18-oksikortikosteron>
18-oksi-11-dezoksikortikosteron.

Qliikosteroma sislori hiperkortisizimlo miisayiot edilir, Kusing sindromu ad-
lanan xostolik téronir vo Itsenko-Kusing xostaliyindoxi ilo oxsarligi var. Lakin Ku-
sinq sindromundan forqli olaraq, Itsenxo-Kusing xostoliyi zamam AKTH-nin hi-
persekresiyasi noticosindo dorido hiperpigmentasiya miisahido edilir.

Cinsiyyot vazilorinin endokrin funksiyasi

Qadin cinsiyyat hormonlari. Qadin cinsiyyat hormonlar1 2 qrupa boliiniir:
¢ estrogenloar;
¢ gestagenlor.

Bu hormonlar vo yumurta hiiceyrolori yumurtaliglarin follikullarinda
hazirlanir. Qadin cinsiyyot hormonlarinin miixtolif névlorinin sekresiya siiroti dovri
(tsiklik) doyisikliyo ugrayir. Bu, qadin orqanizmi {igiin saciyyavi olan cinsiyyat
tsiklinin gedisini tomin edir.

Estrogenlor (yunanca oestrus — sohvot) qrupuna estradiol, estriol, estron
(follikulin)  aiddir. Gestagenlorin osas niimayondosi basqa bir tsiklik kar-
bohidrogenin — preqnanin téromosi olan progesterondur (latinca: gestatio — nasli
davam etdirmok).
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Qadin cinsiyyat hormonlari

Cinsiyyat tsikli bir-birilo alagodar olan 2 prosesdon ibaratdir:

1. yumurtaliq (ovarial) tsikli — yoni yumurtaligda bas veron dovri
doyisikliklor;

2. usaqliq tsikli (menstruasiya tsikli) — usaqligin dovri doyisikliklori. Bu
dovrlerin har birinin davametmo miiddsti nisbi sabitliyo malikdir. Lakin miixtolif
fordlords bir ne¢a giin haddinds forqli ola bilar; iki tsiklin imumi miiddati orta he-
sabla 26-28 giino borabor olur. Lakin bu miiddat 21-glindon 35 giino qodor toraddiid
edo bilor.

Cinsiyyatin inkisafin1 bir torafdon kariotipds olan cinsi xromosomlar, digor
torofdon iso bu xromosomlardan asili olan digor proses — embironal inkisaf dovriin-
do cinsi vozilordon sekresiya edilon hormonlar miioyyon edir. Bu vozilorin inkisafi-
nin osast embriogenezin ilk marhalalorinds qoyulur. Hipotalamo-hipofizar sistemda
qonadotrop hormonlarin sekresiyasinin xarakteri embrional dovrde hipotalamusun
sekretor niivalorinin cinsiyyot hormonlarindan hansinin tasirine moruz galmasin-
dan asili olur. ©gor bu dévrdo embrionun cinsiyyat vozilorinds androgen sintezi {is-
tiinliix toskil edorsa, hipotalamusdan liberin vo statinlorin vo hipofizdon qonadotro-
pinlorin sekresiyasi kisi orqanizmi li¢lin xas olan sokildo bas verir, yoni onlarin
sekresiyasinda tsiklik doyisiklik olmur. Homin dévrdo hipotalamus androgenlorin
tosirine moruz qalmadiqda qonadotrop hormonlar sintez edon hiiceyralor qadin or-
qanizmina miivafiq sokildo formalasir vo postnatal dovrds tsiklix xarakterli faaliy-
yat gostarir.

Cinsiyyeat hormonlarmin oksariyyati xolesterindon sintez edilir va bu prosesin



araliq mohsullarinin bir qrupu eyni maddoalordon ibaratdir. Buna goro, normal halda
da gadin orqanizmindo az miqdarda androgenlor, kisi orqanizmindo iso gadin cin-
siyyot hormonlari sintez edilir.

Cinsi yetiskonlik dovriindon sonra kisi hipofizinds sintez edilon follikulstimu-
lyasiyaedici hormon (FSH) spermatozoidlorin omoalo golmasini, liiteotrop hormon
iso androgenlorin (xilisuson testosteron) sintezini stimulyasiya edir. Testosteronun
arttq miqdar1 oks-olaqge mexanizmi {iizro liiteotrop hormonun sekresiyasini
dayandirir. Kisilordo prolaktin hipofizdo birlosmis voziyystdo gqalir vo onun
pituisitlordo toplanan hissosi sonraki sintez prosesini tormozlayir. Beloliklo, kisi
organizmindo prolaktin sekresiya edilmir. Qadin hipofizi qonadotrop hormonun
biitlin ndvlorini sekresiya edir vo onlarin sekresiyasinin siiroti dovri olaraq
doyisiklikloro ugrayir. Bu 1iso qadin orqanizmindo «cinsiyyot tsiklininy
formalagsmasina imkan yaradir.

Progesteron sar1 cisimdo sintez edilir. Qadinlarda aybasi tsiklinin birinci
yarisinda estradiolun, ikinci yarisinda ise progesteronun sintezi tistiinliik toskil edir.
Bu hormonlar orqanizmds xolesterindon sintez edilir. Onlarin amolo golmasinda
araliq mohsullardan biri ds testosterondur.

Hipofizin hasil etdiyi follixulstimulyasiyaedici vo liiteotrop hormonlar estro-
genlorin sintez vo sekresiyasini tonzim edir.

Estradiol vo onun téromolari (estron, estriol) gadin cinsiyyat orqanlarinin vo
ikincili cinsi olamotlorin inkisafina yardim gostorir. Bodon sothindoki tiiklorin vo
darialt1 piy tabagesinin qadin badaninin qurulusuna miivafiq sokilde yayilmasi es-
tradiolun tesiri ilo slagadardir. Bu hormon orqanizms yeridildikds, sidiklo ifraz
edilon azotun va geyri-iizvi fosfor birlosmalarinin miqdari azalir, ziilal, yag va kar-
bohidrat miibadilosindo asasli doyisikliklor bas verir.

Kisi cinsiyyat hormonlar1 (androgenlar). Kisilordo cinsiyyot vozisi
funksiyasini xayalar, qadinlarda iso yumurtaliglar yerino yetirir. Bunlarin hor ikisi
clit organlardir. Kisi cinsiyyot vozilorindo hormonlardan olave, spermotozoidler,
gadin cinsiyyat vozilorindo iso — yumurta hiiceyrolori hazirlanir.

Kisi cinsiyyat hormonlar1 androgenlar adlanir. Bu hormonlar Leydiq hiicey-
rolorinds sintez edilir, spermatozoidlorin omolo golmasi va yetismasi iso toxum bo-
rucuqlarinda bas verir.

Androgenlora testosteron, androsteron vo dehidroepiandrosteron aiddir.
Bunlardan on yiiksok bioloji foalliga malik olani testosterondur.
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Kisi cinsiyyat hormonlari

Testosteron erkok cinsiyyot vozilorinin interstisial toxumasinda yerlogon
Leydiq hiiceyrolorindo sintez edilir. Testosteron sintezinin osas morhalolorini
sxematik sokildo bels tosvir etmok olar:

asetil-KoA—xolesterin—>preqnenolon—progesteron—17a-hid-
roxsiprogesteron—androstendion—testosteron.

Androgenlor erkok fordlorin boy artimini, cinsiyyst vazilorinin inkisafini,
onlarda ikincili cinsi olamatlorin va cinsi reflekslorin meydana ¢ixmasini tonzim
edir. Bu hormonlar toxumalarda ziilallarin biosintezini siiratlondirir, asas miibadila-
ni vo qanda eritrositlorin sayimni artirtr, morkazi sinir sisteminin funksional
voziyyatino vo ali sinir foaliyyatino tosir gostorir.

Androgenlor spermanin torkibindo fruktozanin miqdarmi artirir.  Bu,
androgenlorin aldozoreduktaza vo xketozoreduktaza fermentlorinin aktivliyini
artirmasi ilo olagodardir. Spermatozoidlor fruktozadan enerji monboyi kimi istifado
edir. Androgenlorin c¢atismazligi soraitindo spermada fruktozanin miqdari
azaldigina goro, spermatozoidlarin haroki axtivliyi asag: diisiir.



