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Onsoz

Bu kitap Laborant ve Veteriner Saglik Onlisans programu icin hazirlanmustir.
Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji kitabinin amacit 6grenci dizeyinde bil-
gi aktarmak yaninda daha genis bilgi edinmek isteyen 6grencilerin gereksinim-
lerine cevap verebilmektir. Bu amacla mimkiin oldugunca zengin sekil ve ci-
zimler ile zenginlestirilmis temel histoloji ve embriyoloji konulart  anlatilmustir.
Bazi 6nemli kavramlar, Yana Cikma ve Dikkat gibi bolimler adi altinda vurgu-
lanmaya calisilmistir.  Sira Sizde Sorulart ile konularin  pekistirilmesi ve daha
farkli yonlerin dustindtrtlmesi saglanmistir. Kitabin sonunda, temel kavramlarin
tanimlandig: Sozliik boliimi bulunmaktadir. Ogrencilerin daha genis bilgi ve pe-
kistirmeyi saglayacagi kaynaklar, konularin islenisi sirasinda Internet ve Kitap gi-
bi boltimler olarak dizenlenmistir.

Buytk cabalarla ortaya c¢ikartilan Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji kita-
binin hazirlanmasinda emegi gecen 6gretim tiyesi meslektaslarima ve kitabin basi-

ma hazilik asamasinda emegi gecen herkese sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Editor
Prof.Dr. Hatice ERDOST



TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Histoloji ve temel histoloji tekniklerinin anlamini tanimlayabilecek,
@ Histolojide kullanilan preperat hazirlama yontemlerini agiklayabilecek,
@ Histolojide kullanilan kimyasallart ve boya maddelerini tantyabilecek,
@ Histolojik kesitleri 151k mikroskopta degerlendirebilecek,
@ Histolojide kullanilan 6zel inceleme tekniklerini aciklayabilecek

bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Histoloji e Kimyasal tespit asamasinda tize-
e Mikroskop rinde durulmasi gereken faktorler
» Olct birimleri e Histolojik kesitlerin mikroskopta
e Histoloji Teknigi degerlendirilmesi

e Tespit e Ozel inceleme teknikleri

e Tespit amaci ile kullanilan kim-
yasal maddeler ve solusyonlar

=




GiRiS

Canlilarda yasamin saglikli olarak strdirtlebilmesi ya da olusabilecek bozukluk-
larin diizeltilebilmesi icin canli organizmanin 6ncelikle yapisal ¢zelliklerinin ve ya-
pt ile baglantili olarak fonksiyonel 6zelliklerinin de iyi bilinmesi gereklidir. Histo-
loji canlilarin yapi tast olan hiicre ve hiicreleri birbirine baglayan unsurlart mikros-
kopik diizeyde inceleyen bir bilim dalidir. Hiicre ve hiicreler arast maddenin bo-
yutlarinin ¢ok kiictik olmast bu bilim dalint mikroskop ve mikroskopta inceleme-
yi saglayan tekniklerdeki gelismelere bagimli hale getirmistir.

Canlt organizmalar, temel ozellikleri birbirine benzeyen farkli hiicrelerden olus-
mustur. Benzer yapt ve fonksiyona sahip htcreler bir araya gelerek belirli fonksi-
yonlari yapan dokulart meydana getirirler. Farkli yap: ve fonksiyonel 6zellige sa-
hip dokular organlari, belirli amaclar icin bir araya gelen organlar da sistemleri
meydana getirirler. Hiicre ve hiicrelerin olusturdugu dokular Genel Histoloji, or-
gan ve sistemler de Ozel Histoloji basliklart altinda incelenir. Bu bilim dalinda ko-
nularin tam olarak anlasilabilmesi icin oncelikle mikroskop altinda incelenecek
materyale uygulanacak islemlerin ve bu islemler sirasinda kullanilacak kimyasallar,
boya maddeleri ve laboratuar cihazlarmin tam olarak 6grenilmesi gereklidir. Mik-
roskop altinda incelenecek materyale uygulanan islemler genel anlamda Histoloji
Teknigi olarak tanimlanir. Gercekte ti¢c boyutlu olan hiicre ve onun olusturdugu
dokularin mikroskop altindaki gortintimleri iki boyutludur. Bu nedenle yapilarin
mikroskop altinda incelenmesi de ayri bir énem tasimaktadir. Ayrica mikroskop-
larda elde ettigimiz biyttmelerde ol¢t birimlerinde bir kavram karisikligina yol
acabilmektedir. Bu nedenle asagida verilen olct birimlerini gdzden gecirmek ya-
rarli olacaktir.

Mikrometre (zm ya da ) =1 0°m = 103 mm = 10% nm = 10 A

Nanometre (nm) = 10 m = 10° mm = 103 um = 10 A

Angstrom (A)= 1010 m = 107 mm = 10um = 1 0'nm

Insan goziinin ayrim giict 0.1mm, 1stk mikroskobunun 0.2 mikrometre, elek-
tron mikroskobun 0.1 nanometredir. Elektron mikroskobu ile birbirine 0.1nm
uzakliktaki iki noktay1 iki ayr1 nokta olarak gorebilirken 1sik mikroskopta tek nok-
ta olarak gorebiliriz.



Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji

Mikroskop: Giplak gozle
gbriilemeyen olusumlari
tanimlamak ve
degerlendirmek amaciyla
1sin ve optik ilkelerine
dayanarak yapilmis biyitme
ve gorme cihazidir.

Hiicre: Organizmanin 6zel
yapi ve fonksiyona sahip
olan dis ortamdan aldigi
maddeleri 6ziimleyebilen ve
béliiniip cogalabilen en
kiigiik canli birimidir.

Hiicrelerarasi madde: Bir
birlik olusturmak iizere bir
araya gelmis olan hiicrelerin
birbirine tutunmasini
saglayan baglayici
maddedir

HiSTOLOJi TEKNIGI

Histoloji bilimi, rutin incelemelerde 1sitk mikroskopi teknigini detayli incelemeler-
de ise daha yiiksek blyltme glictine sahip elektron mikroskop teknigini kullanir.
Molektiler dizeydeki ayrintilart ise immunohistokimya, histokimya, otoradyografi,
hiicre ve doku kultiirti gibi bazi 6zel ile inceler. Histoloji tekniginin temelleri 15181
geciremeyecek kadar kalin olan organ ve doku parcalarindan 15131 gecirebilecek
incelikte kesitler almak ve canlida renksiz olan doku unsurlarini boyayarak mik-
roskop altinda gorulebilir hale getirmektir. Kisaca hticre ve hiicrelerin olusturdu-
gu dokularin yapisal 6zelliklerinin mikroskop altinda incelenebilir hale getirilme-
sini saglayan preparat hazirlama yontemlerine Histoloji Teknigi ad: verilir. Histo-
loji teknigi uygulanan dokular genel olarak cansiz incelenir, bazi dokular ise vital
boyalar araciligi ile canli olarak incelemek mimkiindiir. Mezenteryum, kurbaga
yavrusunun kuyrugu, Hamster'in yanak kesesi ve spermatozoon canli olarak ince-
lenebilir. Cansiz olarak incelenecek bir dokuya uygulanmast gereken islemler 6n-
celikle kullanmis oldugunuz tespit yontemine gore farkliliklar gostermektedir.
Hiicre ve hiicrelerarasi maddeyi canliligin sona erdigi andaki yapisal ozellikleri
ile korumak icin yapilan isleme tespit (fikzasyon) denir. Giincel anlamda mum-
yalamak, konserve yapmak ya da dondurmak da bir tiir tespit islemidir. Canlidan
uzaklasan ve butinligl bozulan dokular bakteriler ve lizozomlarda bulunan en-
zimler tarafindan stratle yikimlanir bu olaya otoliz ad: verilir. Tespit islemi ile ama-
cmiz otolizi engellemektir. Histoloji laboratuarlarinda kullanilan farkli tespit yon-
temleri vardir.
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Ogrenci
mikroskobi.
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Histoloji teknigi nedir, tanimlayarak 6nemini aciklayiniz.
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Tespit Yontemleri:

I- Fiziksel tespit: Isitma veya kurutma, frotilerin veya yayma kesitlerin etiiv ya
da mikrodalga firinda sitilarak kurutulmast ile yapilir.

Dondurma, doku orneklerinin stiratle dondurulmas: ve dondurma mikrotomu
ya da cryotom adi verilen 6zel cihazlar araciligi ile kesitler alinmast esasina daya-
I1 bir yontemdir. Laboratuar stireci kisa oldugu icin teshis amaclt olarak histopato-
loji laboratuarlarinda tercihen kullanilir. Ayrica histolojide 6zel inceleme yontem-
lerinin bir bolimiinde spesifik olarak kullanilir.

II- Kimyasal Tespit: incelenecek doku orneklerine kimyasal madde ya da
madde karisimlarint uygulayarak yapilan tespit yontemidir. Tespitin uygulanis sek-
line gore ikiye ayrilir:

Perfiizyon tespiti: Anestezi altindaki canlinin gogiis boslugu acilir, kalbin sol
ventrikulusundan girilerek belli bir basing ile serum fizyolojik verilir, sag atriumda
acilan karst bir delikten serum fizyolojik bosalana kadar bu isleme devam edilir.
Serum fizyolojik gelmeye basladiktan sonra ayni noktadan ayni yontemle tespit so-
lasyonu verilmege baslanir (PH: 7.4). Canli tamamu ile tespit olana dek bu isleme
devam edilir (tespit oldugunu ekstremitelerin gerilmesi, burun ucu ve mukozala-
rin tespit soliisyonunun rengini almasindan anlayabiliriz). Bu tespit yontemi total
perfiizyondur. Ayni islem tek bir organa giren ve cikan damarlar aracihigi ile yapil-
diginda organ perfiizyonu olur.

Daldirma (Immersiyon) tespiti: En fazla kullanilan tespit yontemidir. Canlidan
anestezi altinda alinan doku 6rnekleri ya da biyopsi ile alinan materyale kimyasal
tespit (fikzatif) iceren cam kavanozlarda takip islemi uygulanir. Bu islem sirasinda
uygulanan kimyasallar dokulari sabitleyici ya da proteinler ile ¢capraz baglar olus-
turucu bir etki gosterir. Tespit amact ile kimyasal maddeler tek olarak kullanilabil-
digi gibi, degisik oranlarda karisim olarak hazirlanan solusyonlar ayni anda farkli
amagclari karsilayabildigi icin tercih edilebilir. Histoloji tekniginde kullanilan asa-
malar sirast ile aciklanacaktir.

Histoloji tekniginde kullanilan tespit yontemleri nelerdir?

Histoloji Tekniginde Temel Asamalar

e Materyalin(doku 6rnekleri) alinmast

e Tespit (fikzasyon) ve yikama

e Suyunu giderme (dehidrasyon)

e Parlatma veya saydamlastirma

e Emdirme

e Gomme veya bloklama (blokaj)

e Kesme (kesit alma) ve lama yapistirma

e Boyama ve kapatma

Histoloji tekniginde doku 6rneklerinin alinmasindan bloklama asamasina kadar
yapilan islemlere ya da izlenen stirece doku takibi adi verilir. Doku takibi islemini
tamamu ile otomatik olarak yapabilen ototeknikon olarak tanimlanan bazi cihazlar
da vardur.

Materyalin alinmasi: Materyal canlidan anestezi altinda ya da biyopsi ile el-
de edilir. Doku 6rnekleri doku tiiriine gore degismekle birlikte 1 cm3 ebatlarindan
buytk olmamalidir.

Tespit (fikzasyon) ve yikama: Histoloji tekniginde hiicre ve hiicrelerarasi
maddeyi canliligin sona erdigi andaki yapisal ozellikleri ile korumak icin yapilan

7 SIRA SiZDE
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Solusyon: iki ya da daha
fazla kimyasal maddenin,
bir sivi igersinde, herhangi
bir oranda bir araya gelerek
olusturduklari homojen
karisima denir.

Polimerize: Kiicik basit
molekiillerin birbirini takip
ederek birlesmesi ve
sonucta biyiik bilesiklerin
olugumu.

Difiizyon: Molekiillerin ya da
iyonlarin yiiksek
konsantrasyonlu bir alandan
diisiik konsantrasyonlu
alana gecmesidir.

islem olarak tanimladigimiz tespitin diger amaclari da vardir. Bunlarin basinda ko-
kusma ve otoliz gibi 6lim sonrast degisiklikleri 6nlemesi, doku orneklerinin kesit
almak icin uygun kivama getirilmesi, boya ve kimyasal maddelerin dokuya uygu-
lanabilir olmasini saglamasidir. Bu amaclara ulasmak ve tespiti en iyi kosullarda
gerceklestirmek icin kullanacagimiz kimyasal maddeler ve bu maddelerin karisimi
olarak hazirlanan solusyonlar: tanimamiz gerekir.

Tespit Amact ile Kullanilan Kimyasal Maddeler: Formaldehid, Glasiyal
asetik asit, Etil alkol, Merkiiri klortr, Pikrik asit, Potasyum dikromat, Aseton, Os-
miyum tetraoksit, Potasyum permanganat, Glutaraldehid

Formaldebid (formol - H.CHO): Formalin solusyonu formaldehid gazinin su
icinde eritilmis yaklasik %37’lik solusyonudur. %10-15 metanol ilavesi ile polime-
rize olmasi Onlenir. Formaldehid histolojik incelemeler icin akla ilk gelen tespit
maddesidir, kullanimi kolay ve ucuzdur. Doku parcalari uzun yillar boyanma ¢zel-
liklerini kaybetmeksizin formolde saklanabilir, diffiizyon gtict fazla ve seridir.
Tespit sonrast kesit almak kolaydir, 6zellikle dondurma mikrotomunda daha da
kolaydir. Lipid kompleksleri icin iyi bir tespit maddesi olmasina ragmen notiir yag-
lar icin etkisizdir, karbonhidratlar icin iyi tespit edici degildir. Proteinler icin iyi bir
koruyucudur, glikojen proteinlere bagl: ise iyi korunur.

G ¥y

Formol buharlar1, g6z ve solunum yollar1 gibi mukozalar: tahris eder Deri ile temas ettigi
noktalarda ekzemaya neden olur.

Glasiyal asetik asit (CH3COOH): Saf asetik asit 17 °C'de dondugu icin gla-
siyal asetik asit olarak adlandirilir. Asetik asit hiicresel unsurlarin sismesine neden
oldugundan sismeyi engelleyen kimyasal maddeler ile birlikte kullanilir. Dokuya
difizyonu hizlidir, cekirdegi canliliktaki hale en yakin olarak korumay saglar, kro-
mozomlar ile calisilacagt zaman tercih edilir.

Etil alkol (C,HsOH): Renksiz ve yanict bir maddedir, 78 °C'de kaynar. Kulla-
nildigt solusyondaki yogunluguna bagli olarak dokulara difiizyonu, sertlestirmesi
ve bliztstirmesi farkhidir, yogunluk arttikca sertlesme ve buiztisme artar. Absolu al-
kol formu glikojenin korunmasi icin kullanilir.

Civa kloriir - Civa klorid (HgCL,): Beyaz kristalize bir maddedir. Oda sicak-
liginda suda % 7, alkolde % 33 oraninda eriyebilir. Doku tespitinde yaygin olarak
kullanilan bir tuzdur. Ancak kuvvetli biiztici etkisi nedeni ile yalniz basina kulla-
nilmaz. Boyama sirasinda dokuda daha parlak bir renk olusumunu ve daha kolay
boyanmay1 saglar.

G ¥y

Civa kloriir cok zehirli ve metaller iizerinde asindirict etkilidir.

Pikrik asit (CgHy(NO,) ;0H): Patlayict 6zelligi olan parlak sari renkte kristal
bir maddedir. Oda sicakliginda suda %1, alkolde % 5, benzende % 10 oraninda ¢6-
zlnebilir. Dokuya diftizyonu hizlidir.

Potasyum dikromat (K,Cr,0-): Portakal rengi kristalize bir maddedir. Oda
sicakliginda doyurulmus solusyonu yaklasik %12'lik konsantrasyondadir. Ozellik-
le fosfolipidlerin tespitinde onemlidir, fosfatlart korur ve mitokondri icin kullanilir.

Osmiyum tetroksid (OsO): Osmik asit olarak da adlandirilir. Soluk sart kris-
taller halinde 0.5 veya 1 gr'lik kapali tiplerde satilir. Suda %0.5 veya %1’lik solus-
yonlart hazirlanir. Ozellikle elektron mikroskop c¢alismalarinda tercih edilen bir
maddedir.
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Osmiyum tetraoksit kristalleri ve solusyonu son derece irritan ve tehlikelidir. Ozellikle
gozler cok iyi korunmalidir.

Glutaraldebid: Ozellikle elektron mikroskop calismalarinda tercih edilir, rutin
parafin kesitlerde tespit olarak kullanimi kisithdir,

Paraformaldebid: Ozellikle elektron mikroskop calismalarinda, rutinde cer-
rahi ve otopsi materyalinin tespitinde tercih edilir.

Tespit Amact ile Kullamilan Solusyonlar: Formol salin, Tamponlu notr for-
malin, Formol alkol, Formalin sodyum asetat, Formalin amonyum bromide, For-
mol kalsiyum, Zenker, Helly, Bouin, Carnoy, Susa, Orth, Newcomer’s gibi.

Cok Kullanilan Tespit Solusyonlarina Ait Ornekler
%10 Formol Solusyonu

9%37-40’lik Formalin....................... 100ml
Distile SU...ooiiiiiiiiiiiiicc 900ml
Tamponlu Notral Formalin Solusyonu
%37-40’lik Formalin....................... 100ml
Distile SU..cooviiiiiiiiiiiic 900ml
Sodyum fosfat monobasik................ 4.0g

Sodyum fosfat dibasik(anhidr).......... 6.5g
Rutin kullanim i¢in 6nerilen en kapsaml tespit solusyonudur.

Formol kalsiyum solusyonu

Kalsiyum klorid(anhidr)..........cccoooiviiinine 10g
9%37-40’1l1k Formalin...................ccccevvviinnnns 100ml
DiSHLE SU...vviiiiiiiiiiiiiicc e 900ml

Ozellikle lipidler ile calisildigi zaman iyi sonug veren bir tespittir.

Boun Solusyonu (Bouin, 1897)

Suda doymus pikrik asit solusyonu....... 750ml

%37-40 formol........ccccocviiiiiiiiiii 250ml

Asetik aSit....coooviiiiiii 50ml (kullanilacagi zaman ilave edilir)

Bouin solusyonu ile dokular bloklarin hacmine bagli olarak 4 - 12 saatte tespit
olabilirler. Doku 6rneklerinin %50’lik alkol ile yikanmas: 6rneklerde biriken pikrik
asitin uzaklastirilmas: bakimindan énemlidir. Dokulardan pikrik asit uzaklastirila-
madigi zaman boyanma reaksiyonu zayiflar, hatta dokular blok icinde birkac ay
bekledikten sonra bile bu reaksiyon devam eder.

Histoloji tekniginde tespit amaci ile kullanilan kimyasal maddeler ve solusyonlar nelerdir?

7 SIRA SiZDE
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Laborotuarlarda kullanilan kimyasal madde ve solusyonlar hakkinda daha genis bilgiye
Editor: Prof. Dr. Ramazan Demir’in Histolojik boyama teknikleri kitabindan ulasabilirsi-
niz (Ankara: Palme Yaymcilik, 2001).
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Dereceli alkol: Dereceli
alkoler 96'lik etil alkolden
hazirlanir. Ornegin %70'lik

alkol hazirlamak

istedigimizde; 70 ml etil
alkol, 26 ml distile su ile 96
ml’e tamamlanir. Daha fazla

miktarlarda alkol

hazirlamak icin katlari

alinarak islem yapilir.

SIRA SiZDE 1
¢' =

SIRA SiZDE

Y

Kimyasal Tespit Asamasinda Uzerinde Durulmasi

Gereken Faktorler

o Tespit solusyonunun amaca gore secimi: Bitin dokular icin ideal olan tek
bir tespit solusyonu yoktur. Ornegin formol sinir doku ve lipidler icin iyi bir tes-
pit maddesidir. Karbonhidrat ve proteinleri tespit etmek amaciyla etil alkol ter-
cih edilmelidir.

o Tespit solusyonunun miktary: Tespit sivisinin miktar ile bu sivi icine kona-
cak materyalin orant 6nemlidir. Tespit sivist icine cok fazla doku 6rnegi konu-
lursa etken madde az gelecegi icin iyi bir tespit elde edilemez. Fazla miktarlar-
da tespit solusyonu kullanilmasi hem laboratuvarlarimizin ekonomisi hem de
kimyasal atik miktarimizi artirmast agisindan tercih edilmez. Bu nedenle 1:50 -
1:25 oranlari tercih edilebilir.

e Tespit solusyonunun PH’s1: Teknik ile ilgili 6zel bir uyart olmadig: siirece
pH ol¢ctimine gerek yoktur.

e Tespit siiresi: Doku Orneklerinin tespit solusyonu icinde birakilma stresi, or-
negin buyukligl, ortam 1sis1, tespit solusyonunun diftizyon giict gibi faktorle-
re gore degisir. Ayrica tespit edilen dokunun yapisal 6zelligi de tespit stiresi
tzerinde etkilidir. Organ kapstli gibi bag doku unsurlar tespitin doku icine
yayilimini zorlastirabilir. Uygun buytiklikte alinan doku parcalari, oda 1sisinda
12 -24 saatte tespit olabilir.

e Doku parcasimin biiyiikliigii: Amacimiza en uygun bicimde olabildigince
kiictik 6rnekler alinmalidir. 1 cm¥ den biiyiik olmamasina 6zen gosterilmelidir.

e Ortam isisi: Ortam 1sisi azaldikea tespit stiresi uzar. Teknikte 6zellikle belirtil-
medikce en uygun ortam 1sist oda sicakligidir (20 °C). Histokimyasal calisma-
larda O - 4 °C tercih edilir.

o Tespit solusyonunun difiizyon giicii: Dokuya stiratle yayilabilen tespit mad-
deleri tespit stiresini kisaltir ve dokunun canliliktakine en yakin formda kalma-
sint saglar.

Tespitten sonra su ya da dereceli alkoller ile yikama yapilarak tespite ait ka-
lintilarin uzaklastirilmasi saglanir.

Kimyasal tespit sirasinda dikkat edilmesi gereken faktorler nelerdir?

Suyunu giderme: Ayni zamanda dehidrasyon da denir. Dokularin biytik bir
bolimint su olusturdugu icin %50’den baslayarak %100’e kadar dereceli etil al-
koller ile dokunun suyu alinir. Etil alkoltin dereceli olarak kullanilmasinin nedeni
dokular tizerindeki biiziict etkisinden dolayidir. Dehidrasyon icin tetrahidrofuran,
aseton, dioksane ve isopropil alkol gibi kimyasallarda kullanilabilir.

Parlatma: Dokulart saydam (transparan) hale getirmek icin yapilan islemdir.
Ayni zamanda dokudaki alkoller de giderilir ve emdirmede kullanilan maddeye
uyum saglanir. Bu amacla kullanilan maddeler ucucu, yanici ve toksiktir. Bu amag
icin en yaygin kullanilan madde xylol olmakla birlikte benzen, toluen, chloroform,
methylbenzoat, sedir yagi da kullanilabilir.

Dokularin suyunu gidermek ve parlatmak icin en yaygin kullanilan maddeler nelerdir?

Emdirme: Suyu giderilmis ve saydam duruma gelmis doku parcalarina gomme
materyali olarak kullanacagimiz parafin veya paraplastin emdirilmesidir. Ticari ola-
rak satilan parafinlerden 40 °C de eriyen yumusak 58- 60 °C’de eriyen ise sert pa-
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rafin veya paraplasttir. Parafinin dokulara kolay ve derinlemesine islemesini sagla-
mak icin vakumlu ettiv ortamu tercih edilmelidir (Sekil 1. 2).

-~

L

Histoloji
laboratuariarinda
kullanilan
vakumlu parafin
etiivii (A), 1sitma
amach bot plate
(B), parafin
eritmek icin
parafin tank: (C)
ve cam tabla
ylizeyinde
bloklama
malzemeleri (D).

Gomme: Bloklama veya blokaj da denir. Dokunun erimis parafin (gomme ma-
teryali) icine yerlestirilmesidir. Her laboratuar kullandigi mikrotom ve diger kosul-
larina gore teknikler gelistirmistir. Gomiilen materyalin ¢evresinde 3- 4 mm’lik pa-
rafin olacak sekilde bloklar yapilir. Bu sekilde hazirlanan bloklarin kenarmna kur-
sun kalemle yazilmis kiclik kagitlar ile 6rnegi belirleyici yazilar yapistirilir. Gom-
me materyalleri icinde paraplast en iyisidir. Ozellikle kesit alinacak materyal ince
duvarli ise mutlaka paraplast kullanilmalidir. Materyalin tim olarak genislemesini
Onler.

Histoloji tekniginde emdirme ve gomme icin en fazla tercih edilen maddeler nelerdir?

Kesme (kesit alma) ve lama yapistirma: Cevresinde gomme materyali ile
birlikte bulunan dokudan celik bicaklar ya da disposable bicaklar aracilig: ile 5-7x
kalinliginda kesitler alinir. Kesitler once oda sicakliginda distile suda ytizdirilerek
kirisikliklar acilir, daha sonra 40-45 °C’de %0,1 oraninda jelatin iceren distile suda
ylzdurtlerek acilmayan diger kirisikliklarda acilarak kesitler lama ¢ekilir. Lamlar
yatay pozisyonda 37 °Clik etiivde kurumaya birakilir. Kesitlerin istenen kalitede
olmast oOncelikle deneyime, kullanilan gdbmme materyaline, mikrotom ve mikro-
tom bicaklarina baglidir (Sekil 1. 3).

Kesit alma ve lama yapistirma nasil yapilir?

7 SIRA SiZDE
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Parafin bloklardan
kesit alma islemi,
mikrotom, parafin
blok (ok), mikrotom
bicag ve ard arda
alinmas kesitler (*).
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Boyama ve kapatma: Dokulari olusturan hiicreler canlida renksizdir. Isik
mikroskop altinda inceleyebilemek icin boyanmas: gereklidir. Rutin histolojik
amacli kullanilan boyalar asidik ve bazik bilesikler gibi davranirlar, dokularin iyo-
nize olabilen boltimleri ile baglanirlar. Bazik boyalar ile baglanan bolimleri bazo-
filik, asit boyalar ile baglanan boliimleri asidofilik olarak tanimlanir. Ornegin; To-
luidin mavisi, metilen mavisi bazik, eosin, asit fuksin asidik boyalardir. Histoloji la-
boratuarlarinda yaygin olarak kullanilan bazi boya maddelerinin kimyasal yapilart
ve bazi boya tekniklerinin amaclari tablo 1. 1 ve 1. 2 de 6zet olarak verilmistir. Ku-
ruyan ve lama iyice yapismis olan kesitler tek tek veya 6zel kaplarda cok sayida
boyamaya alinir (Sekil 1. 4). Kesitlerin 6ncelikle gdbmme materyalinden arindiril-
mast icin ksilollerden, ksilolden arindirilmasi icin de absolu alkol ve dereceli alkol-
lerden gegirilir. Boyama yapilir, tekrar dereceli alkollerden gecirilerek sudan arin-
dirtlir, ksilollerden gecirilerek parlatilir ve boyanin kalict olabilmesi i¢in ksilol ile
uyum saglayabilen sentetik bir madde (entellan) ve lamel ile kapatilir. Kesitlerin
diizgiin bir ylizeyde kurumasi saglanir. Bundan sonra preperatlar 1sitk mikroskop

altinda incelenmeye hazirdir.
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Histoloji
laboratuarlarmda
boyamada
kullanilan cam
malzeme; dik (d) ve
yatik sale (a),
lamlar: tasyyan
képrii, lam ve lamel
(ok), sentetik
yapistirict (*)
ornekleri.

Isik mikroskopide rutin histolojik boyama disinda histokimya, immunhistokim-
ya gibi metodlart kullanmak istedigimiz zaman tespit ve onu takiben kullandigimiz
streclerde (doku takibi) birtakim farkliliklar gerekir. Bunun nedeni tespit ve doku
takibi sirasinda dokulardaki bazi madde ve enzimlerin inaktive olmasidir. Bu ne-
denle 6ncelikle dondurma tespiti tercih edilir (170 -190 °C'de siiratle dondurma or-
negin sivi azot gibi), tespiti takiben dondurma mikrotomunda kesitler alinir (Sekil
1. 5), distile suya alman kesitler amacimiz icin 6zel boyalar ile boyanarak dogru-
dan uygun bir kapatict madde ve lamel ile kapatilir. Ornegin dokulardaki yaglar
boyamak ya da, dokulardaki bazi enzimleri ATPase, alkalin fosfataz ve asit fosfa-
taz gibi incelemek istedigimiz zaman bu yontemler tercih edilir.

Dondurma
mikrotomiut
(kreostat -
cryotom,).
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Tablo 1.1

Histoloji
Laboratuarlarimda
Kullanilan Bazt
Boyalarin Kimyasal
Yapilar: ve Dokudaki
Reaksiyon Renkleri

Tablo 1.2

Histoloji
Laboratuarlarinda
Kullanilan Boyama
Tekniklerinin Amac
ve Reaksiyonlar

Boya maddesi
Asit Fuksin
Anilin Blue
Eosin

Orange G

Metil Yesili
Metilen Mavisi
Pironin

Toluidin Mavisi

Boyama Teknigi

Haematoksilen & Eosin

Demirli Haematoksilen

Masson’un Trikrom’u

Crossmon’s Triple

Orcein’in Elastik Boyasi

Weigert'in Elastik Boyasi

Giimusleme
Periodic Asit Schiff

Giemsa Wright Boyasi

Kimyasal Yapisi
Asidik

Asidik

Asidik

Asidik

Bazik

Bazik

Bazik

Bazik

Amag

Rutin inceleme amagli

Ozellikle gekirdek boyasi

Genel yapisal 6zellikler igin

Genel yapisal 6zellikler igin

Elastik iplikler icin

Elastik iplikler igin
Retikdler iplikler ve sinir tel-
leri igin

Glikojen ve karbonhidrat-

tan zengin molekiiller igin

Kan hiicrelerini tanimlamak
icin

Reaksiyon Rengi
Kirmizi

Mavi

Kirmizi

Portakal

Yesil

Mavi

Kirmizi

Mavi

Reaksiyon

Cekirdek ve sitoplazmanin asidik bo-
limleri, kikirdak matriksi - Mavi

Sitoplazmanin temel bélimleri ve
kollagen iplikler - Pembe

Cekirdek, Kaslarda ¢izgililik, eritro-
sitler - Siyah

Cekirdek - mavi,

Kas, keratin, sitoplazma - kirmizi
Kollagen, musin - agik mavi
Cekirdek - mavi,

Sitoplazma - pembe

Bag doku - agik mavi
Kahverengi

Mavi

Siyah
Morumsu kirmizi

Eritrositler ve eosinofil gra. -
pembe

Lokosit gek., bazofil gra. - mor

Lenfosit, monosit sitoplazma -
mavi

Bazi bazik boyalar reaksiyona girdikleri doku komponentlerini normal renkle-
rinden farkli, maviden kirmizi ve mora degisen tondalarda boyarlar. Bu absorbsi-
yon degisikligine Metakromazi denir. Metakromazi ionize silfat ve fosfat grupla-
rinin ylksek konsantrasyonlarina sahip hiicre ve dokularda goriilir 6rnegin; kikir-
dak doku, mast ve plazma hiicreleri gibi.
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Laborotuarlarda kullanilan boya maddeleri ve boyama teknikleri hakkinda daha genis bil-
giye Lee, G. Luna’nin Manual of Histologic Staining methods of the armed Forces instute of
Pathology kitabindan ulasabilirsiniz.

E. KITAP

Histoloji laboratuarlarinda kullanilan boya maddelerini kimyasal karakterlerine gore si-
niflandirarak ornekler veriniz.

SIRA SiZDE

N
—
' ' w

Preperatlarda genel yapisal 6zelliklerin tespit edilmesi amaciyla kullanilan boya teknikle-
ri nelerdir?

SIRA SiZDE

A

Metakromazi nedir, tanimlayiniz.

Preperasyon Hatalari ve Artefaktlar

Tespit asamasinda tespitin yeterli olmamast ya da uzun streli tespite bagl olarak
dokuda buiziisme, sertlesme buna bagli olarak dokulardan kesit alinamamasi, ke-
sitlerin dagilmast gibi durumlarla karsilasilabilir. Dehidrasyon asamasinda asiri de-
hidrasyon ya da yetersiz dehidrasyon hiicreler icinde vakuoller olusumuna neden
olabilir. Saydamlastirmada doku 6rnekleri denature olabilir bu durumda kesitlerde
farkli renklerde boyanmaya neden olur. Uzun stireli saydamlastirma 6rneklerin
astirt sertlesmesine ve kesitlerin kirtlmasina yol acar. Dokulara parafin emdirme si-
recindeki yetersizlik kesitlerin lama alinmasi sirasinda siiratle dagilma ve kesitlerin
lam tizerinde tam anlamiyla acilmamast ile sonuglanabilir. Parafine gomilen doku
orneklerinde cevrede yeterli parafin olmasi dokuya destek olarak kesitlerin daha
diizgtin olmasini saglayacaktir. Kisaca 6zetlenen tim bu preperasyon hatalari ke-
sitlerde artefaktlara neden olur. Artefakt, dokularda gercekte var olmayan ancak
histoloji tekniginde kullanilan temel asamalar ya da doku takibi sirasinda olusan
ve boyanmis preperatlarda gortilen istenmeyen olusumlardir. Kesit ylizeyinde bos-
luklar, dalgalanmalar, farkli tonlarda boyanmalar, boya kristallerinin ¢okmesi, ha-
va kabarciklari gibi birtakim gortntiler ile tanimlanabilir.

Elektron Mikroskobu Teknigi: Transmission elektron mikroskobu teknigi
(TEM) ve scanning elektron mikroskobu teknigi (SEM)’de kullanilan metodlar
farkliliklar gosterirler.

TEM Teknigi: 1sik mikroskopide kullanilan temel basamaklar TEM’de de var-
dir, ancak daha ytksek buiytitme giicii nedeni ile proteinlerin ¢apraz baglarinin da-
ha spesifik olmasi gerekmektedir. Bu amacla tespit icin glutaraldehid, paraformal-
dehid, osmium tetraoksid, potasyum permanganat’in tamponlu solusyonlari kulla-
nilir. Bu solusyonlar, sadece yapiyt korumaya degil elektron yogun boyalar gibi
aktivite gostererek elektron demetleri ile dokunun taninmasina da olanak saglar.
Bu tespit solusyonlar: taze dokuya 1sik mikroskop tespitlerine gore daha yavas dif-
fuze oldugu icin doku parcalarinin cok daha kiiciik (1 mm3) ve tespit miktar: da-
ha fazla olmalidir. Gobmme icin plastik materyal ya da epoksi rezin tercih edilir. Bu
materyaller, elektron demetlerini absorbe etmeyen ultratin kesitler almaya uygun
materyaldir. Kesitler tercihen lipid membranlar tizerinde ¢okeltiler olusturabilen
agir metaller ile boyanir.

SIRA SIZDE

Q)

[BRG

Ultratin: 25 - 100 nm
kalinhkta olan kesitlerdir.
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SEM’de gériintii
olusumu

o

SEM Teknigi: Ornegin ylizeyini tara-
\ yarak ti¢ boyutlu gortintii elde etmeyi sag-

monitér layan bir tekniktir. Bunun icin 6rneklerin

elektron demetleri ylzeyi altin yada palladium gibi agir me-
tallerin ince bir katmani ile kaplanir. Or-

negin yuzeyini tarayan elektron demetle-
rinin bazilarinin ytizeyden yansimasi, ba-

érnekten

yansiyan zilarinin da firlatilmast s6z konusudur. Bu
Srnek ¥¢¢ gorintd elektronlar elektron dedektorleri tarafin-
' dan tutularak bir monitdrde ti¢ boyutlu

/ dizlemde degerlendirilir. Gortntiilerin

Kriyoprotektan: Dondurma
sirasinda dokularda
meydana gelebilecek
hasarlari dnlemek icin
kullanilan maddelerdir.

Tiibiiler: Tiip ya da boru
benzeri olusum.

kalict olmast icin fotograflanabilir ya da
bilgisayarda saklanabilir (Sekil 1. 6).
Dondurma - Kirma Teknigi: Bu teknik membranlarin i¢ ytizeylerinin makro-
molekiiler yapisint ortaya koyar. Dondurma asamasinda buz kristallerinin olusu-
munu Onlemek icin kriyoprotektanlar kullanilir. Cok kuvvetli dondurulmus or-
nekler cok keskin bigaklar ile i¢ ve dis yapraklarin molekiiler baglantilarinin oldu-
gu bolgeler arasindan kirilir. Kirtlan ytizey buharlasmus platin ve karbon ile kapla-
nir ve elde edilen kopya doku sindirildikten sonra TEM’de incelenir. Bu metod
ozellikle hiicre membraninin transmembran proteinlerini incelemek icin kullanilir.

HiISTOLOJiK KESITLERIN ISIK MIKROSKOBUNDA
DEGERLENDIRILMESI

Doku veya organlardan alinmis parcalara doku takibi uygulanmasindan sonra ke-
sitler alinir, lamlara yapistirilir, boyanir ve mikroskopta incelenmeye hazir hale
gelir. Bu kesitler dokulart olusturan hiicresel, ipliksel ve tibtler yapilardan mey-
dana gelir. Hiicreler degisik sekil, buytiklik ve tabakalanmalar gosterir. Ipliksel
yapilar sikidir, bag doku sinir doku gibi. Tubiiler yapilarin ici boslukludur (kan
damarlari, bezlerin bosaltict kanallari, sindirim ve solunum yollart gibi) ve lumen-
leri vardir.

Hiucresel, ipliksel ve tubitler yapilar doku ve organlarda ti¢ boyutlu yapinin
parcalari olarak gelisiglizel bir dagilim gosterirler. Dolayisi ile dokulardan kesit
alindiginda kesit diizlemi her zaman tim olusumlar: enine kesemez, bu olusum-
lardan farkli yonlerde kesit diizlemleri olusmasina ve bu durum da kesit diizlem-
lerinin a¢isina bagli olarak hiicresel, ipliksel ve tiibiler yapilarin farkli gériinmesi-
ne neden olur.

Yuvarlak Bir Cismin Kesit Goriiniimleri

Aslinda kendisi de gercek bir hiicre olan tavuk yumurtalari yuvarlak bir cismin ke-
sit gorintimleri icin miitkemmel bir 6rnektir. Kati pismis bir yumurtada yumurta sa-
risinin ortadaki ¢ekirdegi, yumurta akinin da ¢evresindeki sitoplazmayi simgeledi-
gini distinelim. Bu yapilart distan yumusak yumurta zari ve sert yumurta kabugu
cevreler, yumurtanin alt ucunda ise hava boslugu bulunur (Sekil 1. 7).
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T

Yuvarilak bir cismin
(hiicreyi
yumurtaya
benzetirsek)
yumurtanin orta
hatti boyunca
uzunlamasina (a)
ve enine (d), orta
bhattin biraz
kenarimdan
uzunlamasina (b)
ve enine (e), teget
drizlemde
uzunlamasina (c)
ve enine (f) kesit

gorviniimleri
/
Yumurtanin uzunlamasina (a) ve enine (d) diizlemde orta hat boyunca yapilan

bir kesitte tam sekil ve dlctistint gosteren bir goriniim goriliir. Biraz daha kenar-

dan uzunlamasina (b) ve enine (e) alinmis kesitler yumurtanin dis seklini koruma-

sint saglar, ancak yumurta sarisi(¢cekirdek) ve yumurta aki(sitoplazma) tam ve dog-

ru bir dagilimda gortilmez. Yumurtadan teget diizlemde uzunlamasina (c) ve eni-

ne () alinmis kesitler yumurtanin oval veya kictk bir obje oldugunu yumurta sa-

rist gorilemediginden cekirdegin olmadigt imajint yaratabilir.

Tibiiler Bir Cismin Kesit Goriiniimleri

Histolojik kesitlerde siklikla gordiigiimiiz tiibtiler yapilar en kolay enine kesitlerde

tanimlanirlar. Bir kan damari, kanal veya bezin histolojik yapisini tek kath epitel ile

kaplanmis kivrimli bir tipten enine uzunlamasina ve oblik alinmis kesitlerde goz-

lemleyelim (Sekil 1. 8).
Tubuler bir cismin
kesit ytizleri ve
gortintimleri
Tubuler yapinin
ortadan

uzunlamasina kesit
diizlemi (a), ayni
tiiptin enine kesit
drizlemi (d, e)
tubuler yapidan
oblik kesit (¢) ve
teget kesit ().

/

Uzunlamasina (a) kesit diizlemi tiip ortadan keserse U harfi seklinde bir yapi
ortaya ¢ikar. Ayni tiip enine (d, e) kesilirse tek katli hiicrelerle kaplanmis yuvarlak
yapilar gorilir. Ayni yapinin cift goriintiisti birbirine paralel uzanan iki ayr tip ve-
ya kivrimli seyreden bir tiipti hatirlatir. Ttbtler yapidan oblik (¢) alinan kesitlerde
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SIRA SiZDE’7
"

Mikrospektrofotometrik
yontem: Mikroskopik
partikiillerden yansiyan 15181
dlcen yontemlere verilen ad.

ortada oval bir lumen ve cevresinde cok katli hiicre tabakalart bulunan oval bir ya-
p1 goralir.

Tubtler yapidan alinan teget kesit (b) tiipe benzemeyen ici dolu, cok hucreli
oval bir yapt olarak gozlemlenir. Kesitte lumen gorilmez. Tipiin keskin donts
yaptigt bir noktadan alinan kesitte birbirine baglanmuis iki oval yap1 ortaya ¢ikar.

Histolojik kesitlerde, kesit diizlemine bagli olarak her bir yapmin sekil ve bu-
yukligt farklilik gosterir. Bazi kesitlerde hiicre cekirdegi tam olarak, bazilarinda
kismen, bazilarinda ise goriinmez, bu durum sitoplazmanin yorumlanmasinda da
degisikliklere neden olur.

Histolojik kesitlerin degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar nelerdir?

HiISTOLOJIDE KULLANILAN OZEL iNCELEME
YONTEMLERI

Otoradyografi: Doku icinde yer alan radyoaktif materyali bir doku kesiti aracili-
g1 ile tizerinde yer alan fotograf emiilsiyonuna aktaran metoddur. Biyiuk molekil-
lerin 6nctisti olan bircok kiiciik molekiil, proteinleri olusturan aminoasitler, niikle-
ik asitleri olusturan nukleotidler gibi radyoaktif atomlarin yapisina baglanir. isaret-
lenmis olan kiictik molekiller hayvana veya hiicre ve doku kiltirine enjekte edi-
lir, bu ktictik molekuller buytik molekillerin yapisina girdiginde isaretlenmis olan
radyoaktivite izlenebilir. Bu sekilde DNA’nin sentezi, hiicre boltinmesi, hiicre tara-
findan proteinlerin sentez ve salgilanmasi, ekstraselliiler matriks hakkinda calisma-
lar yapilabilmektedir. Radyoaktif materyal ile birlestirilen dokulardan alinan kesit-
ler silaytlara yapistirilir, 1s18a duyarli emiilsiyon ile kaplanarak karanlikta bekletilir,
preperatlardan farkli zaman araliklarinda elde edilen pozlarda degerlendirmeler
yapilarak radyoaktif materyalin izledigi yol gortlebilir. Bu teknik 1sik ve elektron
mikroskopik yontemlerin her ikisinde de kullanilabilir.

Histootoradyografi: X isinlart yumusak dokularin muayenesinde kullaniliyor
olmasina ragmen, kemik ya da diger mineralize dokularin temel maddelerinin in-
celenmesinde de buylk yararlar saglamistir. Pratikte kemik kesiti bir preperat tize-
rinde fotograf filmi ile temas halindeyken X isinlarina maruz birakilir. Fotograf fil-
mi daha sonra banyo yapilir ve mikroskop ile incelenir. Standardi (normali) bili-
nen kitle, semiquantitatif (yarisayisal) bilgi saglamak icin silayta eklenir ve temel
maddenin farkli noktalarindaki kemik yogunlugu degerlendirilir.

Histokimya: Histolojik kesitlerde doku ve hiicre icindeki organik ve inorganik
maddelerin varligini ve yerlesimini tespit ederek kimyasal yapiyr ortaya koymayi
amaclayan histoloji teknigidir. Histokimyasal reaksiyonda, incelenen maddenin
dokuda bulundugu yerde kimyasal olaylar zinciri sonucunda renkli bir bilesigin
coktiirilmesi amaclanir. Cokeltinin durum ve siddeti maddenin miktart hakkinda
bilgi verebilecegi gibi, mikrospektrofotometrik yontemlerle daha kesin sayisal
veriler elde edilebilir. Bu yontem ile protein ve aminoasitler, nukleik asit ve nuk-
leoproteinler, karbonhidratlar, lipidler, lipoproteinler, enzim, pigment ve inorga-
nik olusumlar tespit edilebilir. Ornegin glikojen gibi polisakkaritler Periodic acide
schiff adi verilen yontem ile tanimlanabilir. Periodic acide uygulanan kesitlerde gli-
kojen oksitlenir, glikoz kalintilart fuchsin olarak adlandirilan renksiz agartict uygu-
landiginda ortaya cikan aldehid gruplar ile menekse mor renk verir. Ancak reak-
siyonun spesifikligi glikoneolitik bir enzim ile 6n islem uygulanarak tespit edilir.
Ornegin tiikiiriik amilazt uygulanmis bir kesit boyanir ve kesitler karsilastirilir, Tii-
ktrtik amilazi uygulanmadan 6nce boyanan ancak uygulandiktan sonra boyanma-
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yan yapilarin gercek glikojen oldugu kabul edilir. Lipidler ise, yagda eriyen boya-
lar ile reaksiyon verebilir, Sudan Black, Oil Red O gibi. Histokimya ile tespit edi-
lebilen enzimler ise organizmadaki kimyasal reaksiyonlarda katalizor olarak rol al-
digt icin histopatoloji alaninda 6zellikle 6nem kazanmustir. Asit fosfatazlar, dehid-
rogenazlar ve peroksidazlar histokimyasal olarak tespit edilebilir. Enzimler kolay
yikimlanabildigi icin dondurma kesitleri tizerinde calismak ve enzimlerin hiicrede-
ki yerlesimini bilmek ¢nemlidir.

-

Dondurma
kesitlerine Oil Red
O ile yag boyamast
yapilmas bir kesit
ornegi.

/

Dondurma yontemi
ile tespit edilmis ve
kesit alinmig kas
dokuda ATPaz
reaksiyonut.
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Antijen: Canlinin bagisiklik
sistemini uyaran ve canli
icin yabanci olan tim
molekiillere antijen denir.

Immunositokimya: Isaretlenmis antikorlar ile hiicre ve doku antijenlerinin
gosterilmesini saglayan tamamen antijen antikor spesifikligine dayanan bir teknik-
tir. Immunositokimya ilk kez Albert H Cons (1941, 1950) ve arkadaslari tarafindan
uygulanmistir. Bu arastirmacilar bir antikoru fluoresan boya ile isaretleyerek doku
kesitlerinde antijenleri gostermislerdir. Bu antijen antikor reaksiyonu spesifikligine
dayandig: icin sonuclarin tam anlami ile gtvenilir olmasi, histopatolojide bircok
belirsizligin ortadan kalkmasina ve teknik ile ilgili calismalarin daha fazla gelisme-
sine neden olmustur.

Isik mikroskobik
diizeyde

immunobistokimyasal
bir boyama drnegi,
koyun abomasumunda
Ghrelin pozitif biicreler.

Bir canliya antijen veya yabanct bir protein enjekte edildiginde canlinin savun-
ma hucreleri tarafindan antikorlar tretilir. Antikorlar antijen yada yabanct proteini
spesifik olarak baglayan proteinlerdir. Antikorlar laboratuarlarda saf olarak elde
edilip fluoresan boyalar ile baglanabilir ve bu ayirac tespit edilmis ya da dondurul-
mus kesitlere uygulanarak, fluoresan mikroskopta incelenip fotograflanabilir. Bu
yontemi bir 6rnek ile aciklarsak; sicana ait spesifik bir kas proteini olan aktini tav-
sana enjekte edelim, tavsanda stiratle anti aktin antikorlart olusacaktir. Tavsan ka-
nindan elde edilen antikorlari fluoresan bir boya ile baglayalim ve antikor icerdigi
distintilen sicana ait bir dokuda; 6rnegin bag dokuda fibroblastlar gibi boyayalim.
Dokuda aktin varsa antikor ona baglanacagindan reaksiyon gorilecektir.

Hiicre ve Doku Kiiltiirii: Hiicre ve dokularin organizma disinda(in vitro) ya-
satilmasi ve cogaltilmasint amaclayan bir metoddur. Hiicre ve doku kulttirti teknik-
leri, hiicre davranisinin analizine izin veren bir tekniktir. Doku ve organ parcalari-
nin genel Ozelliklerini ve normal fonksiyonlarint korumak, devam ettirebilmek icin
kimyasal olarak olusturulmus buytime faktorleri, hormonlar ve serum bilesenleri-
nin ilave edildigi sentetik bir ortam hazirlanir. Kultirlerin hazirlanmasinda hiticre-
ler mekanik olarak ya da tripsin, kollagenaz gibi enzimler araciligi ile cevrelerin-
deki bag doku unsurlarindan ayrilir. izole edilen hiicreler bir siispansiyon icinde
ya da tek bir hiicre tabakasi olusturacak sekilde tutunabilecekleri bir kiiltiir ytize-
yine yayilarak uretilir. Kiltire edilen hiicreler 6zel mikroskoplarda incelenebilir.
Hiucre ve doku kultirt tekniklerinin kullanim alanlart:
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Molekduler biyolojinin giincel metodlart ve yeni DNA dizilimlerinin tanimlan-
masinda,

Normal ve kanserli hiicrelerin metabolizmalarinin incelenmesinde,

Insan ve hayvanlarin patogen viruslarinin epidemiyoloji, teshis, tedavi ve
miuicadeleleri tizerindeki calismalarda,

Viral arastirmalarda, dogal konakcilar disinda tretilemeyen viruslarin tretil-
mesinde,

Sitogenetik arastirmalarda, mitoz boliinme sirasinda kromozomlarin sayi ve
sekillerindeki anomalilerin saptanmasinda.

Sicak su banyosu
(benmari)
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Ozet

SO0 Histoloji ve temel histoloji tekniklerini tanimia- SN Histolojide kullanilan kimyasal madde ve boya-

AMAC AMAC

mak.

Histoloji, hiicre ve hiicreler arast maddeyi mik-
roskopik diizeyde inceleyen bilim dalidir. Histo-
loji bilimi, oncelikle 1sitk mikroskopi teknigini,
daha detayli incelemeler icin de elektron mikros-
kop, immunohistokimya, histokimya, otoradyog-
rafi, hiicre ve doku kultirt tekniklerini kullani-
lir. Doku 6rneklerinin mikroskop altinda incele-
nebilmesini saglamak amaciyla yapilan islemlere
histoloji teknigi adi verilir. Histoloji tekniginde

izlenen stirece doku takibi adi verilir.

Histolojide kullanilan preperat hazirlama yon-
temlerini anlatabilmek.

Doku takibinin ilk asamast ¢rneklerin canliligin
sona erdigi andaki ozelliklere en yakin olarak
korunmasini saglayan tespit ya da fikzasyondur.
Tespit fiziksel veya kimyasal yontemlerle yapilir.
Fiziksel tespit 1sitma kurutma ve dondurma yon-
temleriyle yapilir. Kimyasal tespit total perfiiz-
yon, organ perfizyonu ve daldirma yontemleriy-
le yapilir. Kimyasal tespit amaci ile kullanilan
kimyasal maddelerin birbirleri ile belli oranlarda-
ki karisimlari daha iyi tespit solusyonlart hazirla-
mamizi saglar. Tespit sirasinda solusyonun ama-
ca gore secilmesi, solusyonun miktari, tespit sti-
resi, Ornegin buyukligl, ortam 1sis1, tespit solus-
yonunun diftizyon giict gibi faktorler onemlidir.
Tespitten sonra dokulardaki suyun kademeli ola-
rak alinmasini saglayan dereceli alkoller, dokula-
1 seffaflastirmak icin ksilol gibi bazt maddeler
kullanilir. Suyu giderilen ve seffaflastirilan or-
neklere parafin ile vakumlu ortamda emdirme ve
bloklama yapilir. Bloklama sonrasinda kesitler
alinir, lama cekilir, kurutulur ve 6zel kaplarda
boyama yapilir. Preperatlarin degerlendirilmesi
sirasinda kesit ytizeyinde bosluklar, dalgalanma-
lar, farkli tonlarda boyanmalar, boya kristalleri-
nin ¢okmesi, hava kabarciklari gibi birtakim go-
rinttler ile karsilasilabilir. Bu olusumlar doku-
larda gercekte var olmayan ancak doku takibi si-

rasinda olusan Artefaktlardir.

lar tanyabilmek.

Histolojide 6ncelikle kullanilan kimyasal madde-
ler, Formaldehid, Glasiyal asetik asit, Etil alkol,
Merkiiri klortr, Pikrik asit, Potasyum dikromat,
Aseton, Osmiyum tetraoksit, Potasyum perman-
ganat, Glutaraldehid’dir. Bu kimyasal maddele-
rinbelirli oranlardaki karisimlari ile, Formol salin,
Tamponlu notir formalin, Formol alkol, Forma-
lin sodyum asetat, Formalin amonyum bromide,
Formol kalsiyum, Zenker, Helly, Bouin, Carnoy,
Susa, Orth, Newcomer’s gibi solusyonlar hazirla-
nir. Genel yapisal ozelliklerin tespit edilmesi icin
Masson’un trikrom ya da Crossmon’un Triple bo-
yama yontemleri, rutin incelemeler icin Haema-

toksilen&eosin boyama teknikleri tercih edilir.

Histolojik kesitleri mikroskopta degerlendirebil-
mek.

Histolojik kesitlerde hticresel ipliksel ve tubuler
yapilar Gi¢ boyutlu bir yapimnin parcalart olarak
rastgele bir dagilim gosterirler. Bu nedenle kesit
diizlemi her zaman tim olusumlari belli bir yon-
den kesemez. Bu nedenle her bir yapinin sekil
ve buytkligu farklilik gosterir. Bazi kesitlerde
cekirdek tam ortada gortilebilirken bazilarinda
gorilmez, bu durum degerlendirmelerde farkli-
liklara neden olur.

Histolojide kullanilan ézel inceleme tekniklerini
tammlamak.

Otoradyografi ve histootoradyografi teknikleriy-
le radyoaktif materyalin izledigi yola bakilarak
DNA sentezi, hiicre bolinmesi gibi hiicresel ak-
tivite incelenebilir. Doku ve hiicre icindeki orga-
nik ve inorganik maddelerin varligi kimyasal bir
reaksiyon sonucunda olusan c¢okelti miktarr ile
histokimyasal olarak tespit edilebilir. Immunosi-
tokimya ise dokuda antijen antikor spesifikligine
dayanan guvenilir bir yontemdir. Hiicre ve doku
kultard teknigi, hiicrelerin in vitro ortamda yasa-
tilmasiyla hiicre davranislarinin incelenmesini
saglayan bir tekniktir. Giincel anlamda histoloji
disinda tiim biyolojik branslarda calisma yonte-
mi olarak kullanilabilmektedir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir nanometre ka¢ Angstrom (A) diir?

a. 100 A
b. 1A

c. 0,1A
d. 10 A

e. 1000 A

2. Hicre ve hiicreler arast maddeyi, canliligin sona er-
digi andaki yapisal 6zellikleri ile korumak amaci ile ya-
pilan isleme ne ad verilir?

a. Otoliz

b. Histoloji teknigi

c. Tespit

d. Koruma

Rutin inceleme

3. Anestezi altindaki bir canlinin kalbine sol ventriku-
lustan girilerek once serum fizyolojik sonra tespit mad-
desi verilmesi esasi ile yapilan tespit yontemine ne ad
verilir?

a. Fiziksel tespit

b. Total perfiizyon tespiti

c. Organ perfiizyonu

d. Daldirma tespiti

e. Ozel tespit teknigi

4. Histolojik incelemeler icin akla ilk gelen kullanimi
kolay ve ucuz olan, difuzyon giict fazla ve seri olan
kimyasal tespit maddesi asagidakilerden hangisidir?

a. Asetik asit

b. Civa klortr

c. Pikrik asit

d. Formaldehid
e. Glutaraldehid

5. Doku takibi sirasinda doku orneklerine dereceli etil
alkollerin uygulandigi asamaya ne ad verilir?

a. Yikama

b. Difuzyon

c. Saydamlastirma (seffaflastirma)
d. Parlatma

e. Suyunu giderme (dehidrasyon)

6. Asagidakilerden hangisi tespit asamasinda tizerinde
durulmasi gereken faktorlerden biri degildir?
a. Tespit solusyonunun amaca gore secimi
Tespit stiresi
Tespit solusyonunu miktart

Tespit solusyonunun rengi

o a0 T

Tespit solusyonunun difuzyon gticti

7. Asagidaki tekniklerden hangisi genel yapisal ozel-
likleri tespit etmek amact ile kullanilan boya yontemle-
rinden biridir?

a. Demirli Hematoksilen
Crossmonn’s Triple
Periodic acide Schiff

Gumisleme

o o0 T

Giemsa Wright

8. Histolojik kesitlerde doku ve hiicre icindeki organik
ve inorganik maddelerin varligini ve yerlesimini tespit
ederek kimyasal yapiyr ortaya koymay: amaclayan his-
toloji teknigine ne ad verilir?

a. Historadyografi
Otoradyografi
Histokimya

Kimyasal reaksiyon

o a0 T

Immunohistokimya

9. Hiicre ve doku kdltiirt ile ilgili olarak asagidaki ifa-
delerden hangisi yanlistir?
a. Hucre davranislarinin incelenmesini saglayan bir
tekniktir.
b. Normal ve kanserli hiicrelerin metabolizmalari-
nin incelenmesini saglar.
c. Sitogenetik arastirmalarda, mitoz sirasinda kro-
mozomlart inceleme olanagi saglar.
d. Molekdler biyolojinin giincel metodlarina uygu-
lama olanag saglar.
e. Hiucre ve doku kiltirtinde izole edilen hiicreler
cok katlt hiicre tabakast olusturacak sekilde tire-

tilirler.
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10. Asagida fotografini gdrdiigiintiz cihazin adi nedir?

Mikrotom

Ultratom
Cryotom

Doku gomme cihazi

o a0 T

Cam malzeme yikama araci

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari
1.a  Yanitiniz yanls ise “Olcti Birimleri” boliimiinii
tekrar okuyunuz.

oy

2. ¢ Yanutiniz yanls ise “Histoloji Teknigi” bolumii-
ni tekrar okuyunuz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Histoloji Tekniginde Tespit
Yontemleri” bolimiint tekrar okuyunuz.

4.d  Yanitinz yanls ise “Tespit Amact ile Kullanilan
Maddeler” bolumini tekrar okuyunuz.

5.e  Yanitiniz yanls ise “Histoloji Tekniginde Temel
Asamalar” bolimunt tekrar okuyunuz.

6.d  Yantiniz yanls ise “Histoloji Tekniginde Temel
Asamalar” boliminu tekrar okuyunuz.

7.b  Yanitiniz yanls ise “Histoloijde Kullanilan Boya
Tekniklerinin Ama¢ ve Doku Reaksiyonlar:
(Tablo 1.2)” bolimiint tekrar okuyunuz.

8. ¢ Yanitiniz yanls ise “Histoloijde Kullanilan Ozel
Inceleme Yéntemleri” bolimiint tekrar okuyu-
nuz.

9.¢e Yanitiniz yanlis ise “Histoloijde Kullanilan Ozel
Inceleme Yontemleri” bolimint tekrar okuyu-
nuz.

10. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Histolojide Kullanilan Ci-
haz Resimlerini” gbzden gecirin.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Hiicre ve dokularin yapisal 6zelliklerinin mikroskop al-
tinda incelenebilir hale getirilmesini saglayan preparat
hazirlama yontemlerine Histoloji Teknigi adi verilir. Cip-
lak gozle inceleyemeyecegimiz yapilart gozlemlememi-
zi, aynt zamanda boyalarin uygulanmast ile kimyasal ya-
pilarmi bir 6l¢tide tanimlamamizi, hiicreyi canliliktakine

en yakin durumu ile degerlendirmemizi saglamaktadir.

Sira Sizde 2

Fiziksel Tespit;

Isitma ve kurutma, froti ve yayma kesitlere
Dondurma, kisa siirede sonuca varilmast gereken doku
ornekleri ve ozel teknikler uygulacak doku numunele-
rine uygulanir

Kimyasal Tespit; Perfiizyon tespiti (total veya organ) ve
daldirma tespiti

Sira Sizde 3

Tespit amaci ile kullanilan kimyasal maddeler: Glasiyal
asetik asit, Etil alkol, Civa klortr, Pikrik asit, Potasyum
dikromat, Osmiyum tetroksid, Glutaraldehid, Parafor-
maldehid,

Tespit amact ile kullanilan solusyonlar: Formol salin,
Tamponlu notr formalin, Formol alkol, Formalin sod-
yum asetat, Formalin amonyum bromide, Formol kalsi-
yum, Zenker, Helly, Bouin, Carnoy, Susa, Orth, Newco-

mer’s

Sira Sizde 4

Kimyasal tespit asamasinda tGzerinde durulmas: gere-
ken faktorler

. Tespit solusyonunun amaca gore secimi

. Tespit solusyonunun miktart

. Tespit solusyonunun PH’st

. Tespit stiresi

. Doku parcasinin buyuklagi

. Ortam 1151
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. Tespit solusyonunun diftizyon giici

Sira Sizde 5

Dokularin suyunu almak icin dereceli etil alkoller kul-
lanilir. Tetrahidrofuran, aseton, dioksane ve isopropil
alkol gibi kimyasallarda kullanilabilir.

Dokulart parlatmak icin en yaygin kullanilan madde
xyloldir. Benzen, toluen, chloroform, methylbenzoat,

sedir yagi da bu amacla kullanilabilir.
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Sira Sizde 6
Emdirme icin parafin veya paraplast, gomme icin para-
fin, paraplast ve ince duvarli materyallerde bioloid kul-

lanilabilir.

Sira Sizde 7

Parafinde bloklanmis doku 6rneklerinden mikrotom ile
kesitler alinir, 0,01'lik jelatinde lama cekilir.
Dondurulmus doku 6rneklerine ait kesitler dondurma

mikrotomunda alinir ve kesitler lizinli lamlara cekilir.

Sira Sizde 8
Asidik boyalar; asit fuksin, anilin blue, eosin, orange G
Bazik boyalar; metil yesili, metilen mavisi, pironin, to-

luidin mavisi.

Sira Sizde 9
Genel yapisal ozellikleri incelemek icin Crossmonn’un

Triple ve Masson’un Trikrom boyalari kullanilir.

Sira Sizde 10

Bazi boyalarin reaksiyona girdikleri doku unsurlarini
normal renklerinden farkli olarak boyamalarina metak-
romazi denir. Ornegin Touidin mavisi, metilen mavisi
gibi rengi mavi olan boyalar mast hiicrelerinin graniil-

lerini mor kirmizi renkte boyarlar.

Sira Sizde 11

Kesitlerde dokulart olusturan hticresel, ipliksel ve tibu-
ler yapilar doku ve organlarda ti¢ boyutlu yapinin par-
calart olarak gelisiglizel bir dagilim gosterirler. Dolayist
ile dokulardan kesit alindiginda kesit diizlemi her za-
man tim olusumlari enine kesemez, bu olusumlardan
farkli yonlerde kesit diizlemleri olusmasina ve bu du-
rum da kesit dizlemlerinin agisina bagli olarak hicre-
sel, ipliksel ve tubiiler yapilarin farkli goriinmesine ne-

den olur.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Canlinin en kiictik yapi tast olan hiicreyi tanimlayabilecek,
@ Hucre sitoplazmasindaki organelleri ayirt edebilecek,
@ Hicre cekirdegi hakkinda bilgi sahibi olabilecek,
@ Hicre bolinmelerini tanimlayabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Hiicre e Cekirdek
e Sitoplazma e Niukleik asitler
e Organeller e Hiicre bolinmeleri

e Protein sentezi

- -




HUCRENIN TANIMI VE GENEL OZELLIKLERI

Hicre, organizmada yapisal ve islevsel 6zellik gosterebilen en kiiciik canli birim-

dir. Boluntip cogalabildiginden her hticre baska bir hiicreden meydana gelir ve
belirli bir stire calistiktan sonra yaslanip oltr. Genel olarak hiicrelerin yasam stire-
leri olusturduklart organizmanin émriinden bagimsizdir.

Hiicre icinde de kendine 6zgl yapida canli olusumlar vardir. Ancak bunlar,
varliklarint stirdtirebilmelerini ve gorev yapabilmelerini hiicre icinde kalarak sag-
layabilirler. Hiicreden uzaklastirildiklarinda canliliklarint ve 6zel yapilarini koruya-
mazlar. Oysa tek bir hiicre, organizmadan izole edildiginde kendi basina calisabi-
lir. Ornegin; viicuttan izole edilen kas hticresi viicut disinda (in vitro) fizyolojik eri-
yikler icerisinde bir stire daha kasilmaya devam edebilir.

Hiicre icinde bile canli olusumlar varken neden organizmanin en kiiciik birimi olarak hiic-
re gosterilmistir?

HUCRENIN SEKLI VE YAPISI

Canlilart olusturan hticreler cesitli buytikliklerdedir. En buytkleri kanatlilarda 4
cm’ye kadar ulasabilen olgun yumurta hticreleridir. En kiictikleri ise merkezi sinir
sisteminde bulunan 3-4 mikron capindaki kictk sinir hiicreleridir. Govde kisimla-
r1 150 mikron ¢apinda olan buytk sinir hiicreleri de vardir (Sekil 2. 1). Bunlarin
aksonlari iplik seklindedir ve 1,5 metreye kadar ulasabilir. Bu 6rnekler disinda or-
ganizmayi olusturan hiicrelerin cogunlugu 15-20 mikron arasinda ortalama bir bu-
yukluge sahiptir.

7 SIRA SiZDE
"W

Akson: Sinir hiicrelerinin
uzun olan uzantisidir.
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Biiyiik sinir biicresi
(ok), kiictik sinir
hiicreleri (ok
baslary).

/

Sinir hiicreleri calisirken kendilerine 6zgti sekillerini korurlar. Fakat bazi hiicre-
ler gorevlerine ve bulundugu ortamin kosullarina bagl olarak sekil degistirirler.

Ornegin; akyuvarlar (16kositler), kan damarlarinda bulunduklar sirada yuvarlaktir
ama gorevleri geregi damar disindaki bag dokusuna ciktiklarinda amoboid hare-
ketler yapmak tizere sekil degistirirler. Bulundugu ortam kosullarinin hticre sekli
tzerindeki etkisine en iyi ornek, hiicreleraras: ortamin sert oldugu kemik dokusu
icerisindeki kovuklarda yasayan kemik hiicreleridir. Sonucta hiicreler yaptiklart is-
ler ya da bulunduklari kosullar geregi yassi, oval, yuvarlak, kiibik, prizmatik, pira-
midal, mekik, iplik veya yildiz sekilli olurlar (Sekil 2.2).

Farkl sekilli hiicreler.
a:Yasst hticre, b:oval
biicre, c:yuvarlak biicre, AN
d.Kiibik biicre, . @
e:prizmatik biicre,
[f-piramidal biicre,
g:mekik sekilli bricre,
b:iplik sekilli hticre,
i:yildiz sekilli biicre.

\

/

Hiicrenin yapisina giren maddeler proteinler, karbonhidratlar lipidler yaninda
enzimler, vitaminler, hormonlar ve pigmentler gibi organik maddeler ile su, sod-
yum, potasyum, kalsiyum, fosfor, demir gibi inorganik maddelerdir.

Hiucreler dis ortamdan maddeler alarak yasamint stirdiirebilirler. Biinyelerine
aldiklart maddelerin bir kismint parcalayip ilkel unsurlarina ayirirlar ve gereksinim
duyduklart enerjiyi aciga c¢ikarirlar ki bu olaya katabolizma denir. Diger kismint da
daha yiksek kurulustaki yeni maddelere dontstirtirler ve hiicre icinde yapt mal-
zemesi olarak kullanirlar. Buna da anabolizma denir. Hiicrenin anabolik ve kata-
bolik fonksiyonlarinin ikisine birden metabolizma denir.

SIRA SIZDE 7 Metabolizmay1 boliimlendirerek tanimlayiniz.
(2
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Hiicre, sitoplazma ve cekirdek (niikleus) olmak tzere iki bolimden olusur. An-
cak virus ve bakteri gibi ilkel hiicreler ¢cekirdeksiz olduklarindan, genetik materya-
lini sitoplazma icinde serbest olarak bulundururlar. Bu hiicrelere prokaryot hiicre-
ler, olusturduklari topluluklara da prokaryotlar denir. Bunlar disindaki hiicreler ge-
netik materyalini ¢ekirdeklerinde tasidiklarindan ¢karyot hiicreler, boyle hiicreler-
den meydana gelen organizmalara da okaryotlar adi verilir.

Prokaryot hiicre ile 6karyot hiicre arasinda ne fark vardir?

SiTOPLAZMA

Hiicrede c¢ekirdek (niikleus) disinda kalan boliime sitoplazma adi verilir. Hiicrenin
yasamini slirdiirebilmesi icin ¢ekirdek ve sitoplazmanin bir arada bulunmasi gere-
kir. Aksi halde bunlarin tek basina yasama sansi yoktur. Cekirdek, madde sentezi
icin gerekli esas yap1 taslarini sitoplazmadan alir ve sentezledigi ribontikleik asit-
leri (RNA) sitoplazmaya gonderir. Boylece hiicredeki sentez olaylarini yonetir.
Hiicre metabolizmasi ve fonksiyonu da sitoplazma icerisinde gerceklesir.
Sitoplazma, temel plazma (sitosol) ve organeller olmak tizere iki bolimden
olusur. Temel plazma oldukc¢a homojen, pelte kivaminda bir eriyiktir. Hiicre iceri-
sindeki organellerin aralarint doldurur. Embriyonal hiicrelerde sitosoltin buiytik ¢co-
gunlugunu su, geri kalanint proteinler, lipidler, karbonhidratlar, enzimler, katyon-
lar (K, Mg, Ca), anyonlar (CO3, POy), iz elementler ve oksijen olusturur. Bu mad-
delerin hepsi suda ¢oziinmus haldedirler. Hiicre yaslandikca sitosoldeki su orani
azalir. Bu ytizden yaslt hiicrelerde metabolizma olaylart da zamanla yavaslar.

Yaslt hiicrelerde metabolizma neden yavastir?

SIRA SiZDE

SIRA SiZDE

€D

licrenin

basit sematik
yapist.
1:Cekirdek,
2:cekirdekgik,
3:heterokrom
atin,
4:6kromatin,
5:cekirdek
zari,
O:graniillii
endoplazmik
retikulum,
7.graniilstiz
endoplazmik
retikulum,
8:Golgi aygit,
9:sentrioller,
10:primer
lizozom,
11:sekunder
lizozom,
12:mitokondri
yon,
13:ribozom,
14:polizom,

15:hticre Zbl}’y
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ORGANELLER

Hiicrede ayni anda cok sayida biyokimyasal reaksiyonlar gerceklesir. Bu reaksi-
yonlarin birbirini etkilememesi icin, hiicre icinde membranlarla sarili bolmeler
olusturulur. Membranlarla sarili bu sitoplazma bolmelerine membransel organeller
denir. Membransel organeller hiicre zari, ergastoplazma, Golgi aygiti, lizozomlar,
mikrocisimler ve mitokondriyonlardir. Hiicre icinde ona sekil ve desteklik sagla-
yan, madde iletimi gibi hareketi gerektiren olaylarda gorev alan organeller de bu-
lunur ki bunlara ipliksel organeller denir. Ipliksel organeller sentrozom, mekik ip-
likleri ve mikrofibrillerdir.

SIRA SiZDEq
-

Gorev dagilimi bakimindan membransel organeller ile ipliksel organeller arasinda ne fark
vardur?

MEMBRANSEL ORGANELLER

Hiicre Zan

Hiucreyi saran ve dis ortamdan ayiran ¢ok ince bir zar olup proteinler, lipidler ve
az miktarda da karbonhidratlardan yapilmustir (Sekil 2.3 ). Hucreler i¢ yapisini hiic-
re zarinin Ozel gecirgenligi sayesinde koruyabilir, madde ve iyon alis verisinde,
uyart iletiminde, hiicreye hareket kazandirmada, hiicrelerin birbirine baglanmasin-
da ve hiicre metabolizmasinda rol oynar.

.
]

Nanometre: 1 mm’nin
milyonda biridir.

Niikleotid: Bir fosfat, bes
karbonlu seker (pentoz) ve
bir azotlu organik bazdan
olusan kimyasal bilesiktir.

Hiicre zarinin gorevleri nelerdir?

Ergastoplazma
Ergastoplazma, ribozomlar ve endoplazmik retikulum olmak tzere iki farkli orga-
nelden meydana gelir.

Ribozomlar
Tanecikli yapilar olup 10-20 nanometre capindadir (Sekil 2.3). Ribozomlar, ribo-
zomal RNA (rRNA) molekiilleri ve protein molekillerinden olusurlar. Sitosol iceri-
sinde tek tek bulunabildikleri gibi birka¢ adedi bir araya gelerek daha iri yapilar
olusturabilirler. Bunlara polizom denir (Sekil 2. 3). Bir polizom, iplik halinde bu-
lunan mesajct RNA (mRNA) molekiilt tizerine ribozomlarin dizilmesiyle olusur.
Ribozom ve polizomlar, sitosolde ilk protein sentezinin yapildigi organellerdir.
Hiicreye disaridan alinan amino asitler ¢ekirdekten gelen RNA'nin araciligi ile ba-
sit kurulusta olan proteinlere dontsturtlirler. Proteinler bundan sonra endoplaz-
mik retikuluma gecerler ve burada daha yiiksek kurulusta proteinler sentezlenir.
Protein sentezi: Translasyon adi da verilen protein sentezi su sekilde yapilir:
Hucreye disaridan alinan inaktif amino asitler, sitosoldeki enzimlerce aktif hale ge-
tirilerek tastyict RNA (tRNA) molekiillerine baglanirlar, tRNA’lar da mRNA molekiil-
lerine baglanirlar. Ancak bu baglanma rastgele degildir. Birindeki adenin digerin-
deki urasile, guanin ise sitozine tutunur. Protein molekiliinii meydana getiren bu
amino asitlerin dizilme sirasint mRNA molekilii, mRNA molekiiliindeki niikle-
otidlerin pes pese gelme sirasint da cekirdekte, bu molekiilii sentezleyen DNA
molektli belirler. DNA’nin mRNA sentezlemesine genetik yazilim (transkripsiyon)
denir. mRNA molekdlleri, amino asitleri DNA’nin komutlarina gore yapar. mRNA’da
art arda bulunup da bir tRNA molekilint baglayan ti¢ adet niikleotide kodon de-
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nir. tRNA molekiliinde yer alan ve bu kodon ile baglanti kuran ti¢ adet molekiile
de antikodon adi verilir. Antikodonlarin kodonlara eklenmesi baska bir ifadeyle
tRNA’nin mRNA’ya baglanmasi rRNA tizerinde gerceklesir. Antikodonun kodona
baglanmasi, tretilmekte olan protein molekiliine bir aminoasidin daha katilmasi
anlamina gelir.

Protein molekiiliiniin sentezlenmesi tamamlanana kadar ribozom, mRNA {ize-
rinde kayma hareketi yaparak antikodonlari kodonlar ile bulusturarak baglanma-
larint saglar. Ribozom, mRNA’daki bazi 6zel kodonlara gelince protein sentezi ta-
mamlanmis olur. Ribozom, yeni sentez baslayana kadar kendisini olusturan alt
Unitelerine ayrilir, gorevi sona eren mRNA molekilleri parcalanir, tRNA molekiil-
leri ise yeni amino asitleri kendilerine baglayip sentez yerlerine tasimak tizere si-
tosoliin degisik bolgelerine go¢ ederler. Sentezlenen protein molekilleri baslan-
gicta iplik seklindedir, daha sonra yumaklanir.

Endoplazmik Retikulum
Sitosolden direkt olarak gelisebildigi gibi cekirdek dis zarindan da koken alabilir.
Hiucre zari ile baglantist olabilir. Grantlli ve graniilsiiz olmak Uzere iki tipi vardir.

Granilli endoplazmik retikulum: Kuvvetli protein biyosentezi yapan hiicreler-
de daha boldur. Kanalciklar ve kesecikler sisteminden olusur (Sekil 2. 3). Bu ka-
nalcik ve keseciklerin sitosole bakan yiizlerinde ribozom ve polizomlar yer alir. Ri-
bozom ve polizomlarda sentezlenen proteinler buradan grantilli endoplazmik re-
tikuluma gecerek yiksek kurulustaki proteinlere dontsttrilirler.

Grantilsiz endoplazmik retikulum: Yapisi, grantllic endoplazmik retikuluma
benzer. Ancak sitosole bakan ytiziinde ribozom ve polizomlar bulunmaz (Sekil 2.
3). Bu organel her hiicrede gorilebilir. Bulunduklar hiicrelerde birbirinden ¢ok
farkli gorevler tstlenirler. Karbonhidratlarin yapimina ve degisik ttirdeki lipidlerin
sentezine katildiklart gibi, ilaclarin ve alkoliin parcalanmasinda da rol oynarlar. Ay-
rica, kas hucrelerindeki grantilsiiz endoplazmik retikulum, sinir telleri araciligt ile
gelen elektriksel uyarimlari kas hiicrelerinin derinliklerine ileterek kaslarin kasil-
masini saglarlar.

Graniilsiiz endoplazmik retikulumun gorevi nedir?

Golgi Aygiti

Oldukca karmasik bir yapist vardir. Bu nedenle kimi arastiricilar adina Golgi komp-
leksi demektedirler. Bu membransel organel, bombelesme gosteren st lste pa-
ketlenmis yasst kesecikler olusturur (Sekil 2. 3). Bu yizden keseciklerin icbtiikey
ve disbiikey ytizleri vardir. Golgi aygitinin disbtikey ytizii grantillii endoplazma re-
tikulumuna komsudur. Granilli endoplazma keseciklerinde sentezlenen madde-
ler, keseciklerden tomurcuklanarak ayrilirlar, vezikuller haline gelirler ve Golgi ay-
gitinin disbtikey ytiziinde toplanirlar. Daha sonra bu vezikuller birbirleriyle kayna-
sarak Golgi keseciklerini olustururlar. Golgi kesecikleri icbiikey ylze dogru ilerler-
ken icerdikleri maddeler daha ytksek kurulustaki maddelere dontstirtlerek ol-
gunlastirilirlar ve sitosol icerisine verilirler. Sitosolde bulunan ipliksel organeller
vezikiller ve keseciklerin hiicre icerisindeki hareketlerine yardim ederler. Gorul-
diig tizere Golgi aygiti da tipki endoplazmik retikulum gibi sentez olaylarinda go-
rev alan organellerdendir.

7 SIRA SiZDE
"
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Lizozomlar

Membransel organellerden olan lizozomlar, hiicre ici sindirimden sorumludurlar.
Lizozomlardaki proteinler, granilli endoplazmik retikulumda sentezlenirler ve
Golgi aygiti icinde karbonhidratlarla birlestirildikten sonra depolanirlar. Daha son-
ra Golgi aygitindan bogumlanmak suretiyle vezikiller halinde ayrilirlar, sitosole
dagilirlar, zaman icerisinde birbirleriyle birleserek lizozomlart meydana getirirler
(Sekil 2. 3). Olusan bu ilk vezikiillere primer lizozomlar denir. Bunlarin icerikleri
yogun olup homojendir. Lizozomlar her tirli maddeyi parcalayabilen hidrolitik
enzimler tasirlar. Ancak bu enzimler lizozomlart saran membranlari, bilinmeyen
bir nedenden otiirl, eritemezler. Bununla birlikte bazi1 hastaliklarda s6z konusu
enzimler lizozomlardan disari cikabilirler. Yine, 6liim sonrast degisiklikler olarak
adlandirilan otoliz olayinda da enzimler lizozom membranlarindan hiicre icine si-
zarak organizmanin yikimlanmasina yol acarlar.

Hucre i¢i sindirim so6z konusu oldugunda sindirilecek maddelerle birlestiklerin-
de daha heterojen yapidaki sekonder lizozomlara dontstrler. Sekonder lizozom-
lar primer lizozomlardan daha iridirler. Farkli buytkliklerde olabilirler. Hiicre ici-
ne alinan maddeler bakteriler, viruslar gibi dis kaynakli olusumlar ise sindirmek
tizere bunlarla birlesen primer lizozomlara heterofagozom denir. Eger sindirilecek
maddeler yaslanmis mitokondriyon, ribozom ya da endoplazmik retikulum kese-
cikleri gibi hiicre ici yapilar ise bunlarla birlesen primer lizozomlara da otofago-
zom denir. Sindirim sonucunda aciga ¢ikan kictik molekiillerden ise yarayanlar
tekrar hiicre icinde kullanilirlar, ise yaramayanlar ya baska amaclar icin kullanil-
mak Uzere, ya da organizmadan disart atilmak tizere hiicreler arasi ortama verilir-
ler. Bazen de yag vakuolleri veya yipranmis pigment grantilleri gibi yeterince sin-
dirilemeyen maddeler halinde artik cisimler olarak sitosol icinde devamli surette
kalirlar.

Kac cesit lizozom vardir?

Mikrocisimler

Hucredeki gorevleri tam olarak bilinmemektedir. Grantlstiz endoplazmik retiku-
lumdan koken alirlar. Yuvarlak veya oval sekilli membransel organellerdendir.
Hidrojen peroksitin yapimi ve yikimindan sorumlu peroksidaz grubu enzimler ice-
rirler. Bu enzimler sitosol icerisindeki bagimsiz ribozomlarda yapildiktan sonra
mikrocisimlere gecerler.

Mitokondriyonlar
Hiicrelerde madde sentezlenmesi ve yikimlanmasi, madde alis verisi, hiicre bolin-
meleri ve hareketleri gibi pek cok olayda enerjiye gereksinim vardir. Mitokondri-
yonlar, bu ihtiyact karsilamak tizere hiicrelerde enerji (ATP) treten, cubuk sekilli
membransel organellerdir (Sekil 2. 3). i¢ ice yerlesmis cift zarla cevrelenmis olarak
izlenir. I¢ zar ytizey artirmak amaciyla mitokondriyonun icine dogru bolmeler ha-
linde kivrimlar yapar. Raf seklinde olusturduklart bolmelere krista mitokondriya-
lis’ler ad: verilir. Bolmelerin icini sitosolden daha koyu ve homojen gorintste
matriks adi verilen bir madde doldurur. Matriks icinde matriks grantlleri ve DNA
bulunur.

Mitokondriyonlar ¢ok aktif organeller olduklarindan hiicrenin enerjiye ihtiyac
duydugu bolgelerine go¢ edebilirler. Buralarda birbirleriyle birleserek buiytyebilir-
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ler veya bolinerek cogalabilirler. Mitokondriyonlarin diger organellerden farkli ola-
rak bagimsiz hareket edebilmeleri ve boliinebilmeleri, matrikslerinde DNA ve RNA
molekilleri tasimalari yliziindendir. Boliinlirken DNA’larini da replike ederler.

Hiicrede enerji kaynagi olarak en ¢ok karbonhidratlar (glikoz) kullanilir. Ancak
gerektiginde yaglardan ve en son olarak proteinlerden de yararlanilabilir. Karbon-
hidratlar sitosolde hidrolitik enzimlerle parcalanarak glikoz ve pirtivik aside kadar
yikimlanir. Bu sirada az miktarda enerji tiretilmis olur. Sekillenen pirtivik asit, sito-
solden mitokondriyona girer ve burada bulunan bir kisim oksidasyon enzimleri,
tasidiklari oksijen araciligt ile, pirtivik asidi oksitleyerek CO, ve H,O ya kadar par-
calarlar. Bu olaya oksidatif fosforilasyon denir. Olusan buiytik miktardaki enerji mi-
tokondriyonlarda, adenozindifosfat (ADP) ile fosfat (Pi) molekiilleri arasina sikisti-
rilarak enerji yikli adenozintrifosfat (ATP) molekulleri olusturulur. ATP molekul-
lerinin ¢ok azi mitokondriyonlarda kullanilirken buytik bolimi sitosole gecip si-
toplazma icerisine yayilir ve adenozintrifosfataz (ATP-az) enzimi araciligi ile tekrar
ADP ve Pi molekiillerine ayristirilarak buiytik miktarda enerjinin a¢iga ¢ikmasina
neden olurlar. A¢iga cikan enerjinin 6nemli bir kismut 1stya dontstirtlirken, diger
kismit hiicre icinde cesitli amaclarla kullanilir. Boylece serbest hale gelen ADP ve Pi
molekitilleri yeni ATP molekiilleri olusturmak tizere tekrar mitokondriyonlara girer.

Piruvik asitten baska, yag asitleri ve aminoasitlerden de ayni yollarla enerji el-
de edilebilir. Ancak bu iki maddenin yikimlanmasina baska tiirde oksidasyon en-
zimleri aracilik ederler.

IiPLIKSEL ORGANELLER

Sitosol icerisinde yer alarak hticreye desteklik saglayan, hareket ve madde iletimi
gibi gorevler tstlenen ipliksel organeller hiicreye sekil vererek iskeletini olusturur-
lar. Bunlar sentrozom, mekik iplikleri ve mikrofibrillerdir.

Sentrozom
Golgi aygit1 ile ¢ekirdek arasinda, yogun, ufak bir cisimcik olarak gortliir. Hiicre-
de mitoz bolinme disinda pek fark edilemezler. Sentrozomun ortasinda sentriyol
adi verilen bir adet silindir gortiintimli cisimcik bulunur. Boliinmeye baslayan hiic-
rede sentriyol sayist ikiye cikar (Sekil 2. 3). O zaman buna diplozom denir. Daha
buytik buytltmeli mikroskoplar kullanildiginda hiicre bolinmeden 6nce her bir
sentriyoliin de aslinda birbirine dik konumda iki adet oldugu fark edilir. Bu du-
rumda dort adet sentriyolden soz edilir. Sentriyoller, ¢evresindeki sitoplazmay1
farklilastirarak sentroplazmanin olusmasina yol acarlar. Sentriyoller de, cevresinde,
mikrotubulus adi verilen, icleri bos silindir borucuklar olusturarak sentroplazma-
nin 1sinsal bir gdériiniim kazanmasina neden olurlar. Bu goriinimdeki sentroplaz-
maya astrosfer denir.

Sentriyoller, hiicre boltinmelerinde mekik ipliklerini olustururlar ve bu iplikle-
rin hareketlerini yonetirler.

Sentriyollerin gorevi nedir?

Mekik iplikleri

Mekik iplikleri, ileride anlatilacak olan mitoz ve mayoz bolinmeler sirasinda kro-
mozomlarin kutuplara ¢ekilmelerini saglayan mikrotubuluslardir. Profaz asama-
sinda diplozom tarafindan olusturulan mikrotubuluslar, sentriyollerin etkilemesi ile
uzamaya baslarlar ve karsi karsiya geldiklerinde her iki sentriyolt iterek hiicrenin

Replike: DNA'nin esleserek
iki katina ¢ikmasidir.

7 SIRA SiZDE
9

Mikrotubulus: Sitosolde
bulunan protein yapisinda
borucuklardir.

Profaz: Mitoz béliinmenin ilk
evresidir.
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Metafaz: Mitoz bolinmenin
ikinci evresidir.

Sentromer: Kromozomun
primer bogumunda bulunan
yuvarlagimsi olusumdur.

kutuplarina dogru uzaklastirirlar (Sekil 2. 4). Mitoz mekigini olusturan bu mikrotu-
buluslara interpolar mikrotubuluslar denir. Metafaz baslayinca kromozomlar me-
kigin ekvatoryal bolgesinde toplanirlar. Ardindan, sentriyollerden kromozomlarin
sentromerlerine tutunmak tizere ikinci grup mikrotubuluslar uzamaya baslar.
Kromozomlara baglanan bu mikrotubuluslara kromozomal mikrotubuluslar denir.
Gerek interpolar mikrotubuluslar ve gerekse kromozomal mikrotubuluslar, tirlere
gore degisen sayida mekik iplikleri olustururlar (Sekil 2. 4).

Mikrofibriller

Mikrofibriller de mikrotubuluslar gibi protein tabiatindadir, ancak onlar gibi boru-
cuk yapisinda degil de iplik kurulusundadir. Hemen her hicre tirtiinde bulunur-
lar. Mikrofibriller,

Mekik ipliklerinin
olusumu. A:
diplozom halindeki
sentriyoller (ok),
B:Sentriyoller
arasinda interpolar
mikrotubulusiarin
olusumu, C:
Sentriyollerin
(oklar) interpolar
mikrotubuluslar (1)
tarafindan
kutuplara itilmesi,
D:Kromozomal
mikrotubuluslarin
(2) kromozomliar
kutuplara cekmesi.

° /

kendilerinden daha kticiik yapilar olan mikroflamanlarin demetleserek organi-
ze olmalariyla meydana gelirler. Mikrofibrillerin bir boliimi, hiicrelere hareketlilik
kazandirmak icin kontraktil 6zelliktedir. Diger bolimui kontraktil degildir, hiicrele-
re hareketlilik kazandirmaz ama sekil ve desteklik verme ile birbirlerine baglanma-
larint saglama islevlerini yurttir. Hareketsiz mikrofibrillerin epitel hiicrelerinde
bulunanlarina tonofibril, sinir hiicrelerinde bulunanlarina norofibril, kas hiicrele-
rindekine ise miyofibril denir.
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CEKIRDEK

Cekirdek, kalitimsal 6zellikleri tastyan genleri tasidigindan ve sitoplazmadaki sen-
tez olaylarint yonettiginden hticrenin yasaminda cok onemlidir. Cekirdegi harap
olan htcre kisa stirede oliir. Hicreler genellikle bir cekirdek tasirlar. Ancak ytk-
sek metabolizma gosteren hiicrelerde cekirdek sayist artar. Bir hiicrede birden faz-
la ¢ekirdek bulunmasi, hiicre boliinmesi sirasinda cekirdek bolindigi halde si-
toplazmanin boliinmemesinden kaynaklanir. Ornegin; karaciger ve kikirdak hiic-
relerinden iki ¢ekirdekli olanlarina sik¢a rastlanir. Bunlara dikaryotik hiicreler de-
nir. Kemik hticreleri ve iskelet kasi hiicrelerinde oldugu gibi cok sayida cekirdek
iceren hiicrelere ise polikaryotik hiicreler denir.

Cekirdek buyutkligt, hiicrenin mebolizmasina bagl olarak degisebilir. Aktif
hiicrelerde artar, inaktif hiicrelerde azalir. Sitoplazmasi bol olan hiicrelerde de ce-
kirdek iridir. Ayrica cekirdegin sekli hiicrenin sekliyle uyumludur. Yuvarlak, ki-
bik, piramit veya ¢okgen sekilli hiicrelerde c¢ekirdek yuvarlaktir. Yasst hticrelerde
ise hticrenin sekline uymak icin o da yassi oval bir sekil alir. Kanda bulunan ak-
yuvarlarin bir kisminda ise ¢ekirdek loplu yapidadir.

Salgi yapan hicrelerde c¢ekirdek, salgi grantllerine yer acabilmek icin gecici
olarak yerini degistirebilir, hiicrenin bazaline itilebilir ya da salgt grantllerinin tize-
rinde yarattigt baski ytiziinden centikli goriinebilir. Salgt, hiicreden atilinca eski ye-
rini ve seklini alir.

interfazdaki bir hiicrenin cekirdegi, cekirdek zari (karyolemma), kromatin,
cekirdekcik ve cekirdek sivist (karyolenf) olmak tizere dort kisimdan olusur. Bu
olusumlarin hepsine birden karyoplazma denir.

Cekirdek Zari (Karyolemma)

Cekirdegi sitoplazmadan ayiran i¢ ice gecmis cift katlt bir zardir. 1ki zar arasindaki
genislige perintikleer aralik denir. Bu aralik sitosol yogunlugunda bir madde ile
doludur. Icteki zar diiz seyirlidir. Dis zar ise yer yer endoplazmik retikulum ile
baglanti halindedir. Dis zarin sitoplazmaya bakan ytiziinde ribozomlara ve poli-
zomlara rastlanir. Zar Gizerinde por adi verilen delikcikler bulunur. Porlar i¢ ve dis
zarlarin birlesmesinden olusur. Cekirdek ve sitoplazma arasinda madde iletimi bu
porlar araciligi ile olur. Ribozom alt birimleri, mesajct RNA (mRNA) ve tastyict
RNA (tRNA) cekirdekten sitoplazmaya; DNA ve RNA'nin alt birimleri olan ntkle-
otidler ile bunlari birbirine baglayan enzimler ise sitoplazmadan cekirdege bu
porlardan gecer.

Kromatin

Kromatini ¢ekirdek asitlerinden DNA (deoksiribontikleik asit) molektlleri meyda-
na getirir. Iplik seklinde olan bu molekiiller kromatini olusturduklari icin kromatin
iplikleri olarak da anilirlar. Ancak DNA molekiilleri yalniz basina olmayip histon
adi verilen proteinlere baglidir. DNA’'nin histonlarla yaptiklari bilesige deoksiribo-
niikleoprotein (DNP) denir.

Kromatin ile kromozomlar arasinda yakin bir iliski vardir. Daha dogrusu kro-
matin, metabolik faza gecen hiicrelerde sekil degisikligine ugrayan kromozomla-
rin gortlebilen kisimlaridir. Bu nedenle kromatini anlayabilmek icin kromozomla-
rin yapisint bilmek gerekir.

DNA molekiili ¢ekirdegin icine girebilmek icin histon molekillerinden sekil-
lenen ve oktamerler adi verilen olusumlarin etrafina sarilirlar. DNA’nin oktamer et-

interfaz: Hiicrenin iki
béliinme arasindaki hazirlik
evresidir.

Histon: Kromozomlarda
niikleik asitlere bagli olarak
bulunan proteinlerdir.
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rafina sarilan kismina nitkleozom denir. DNA molekilleri ¢ekirdegin kenar boltim-
lerinde ve cekirdekcik cevresinde de bol miktarda spiraller yaparak yogunlasirlar.
Molekiillerin boyle fazla yogunlasmis bolgelerine heterokromatik bolgeler denir.
Heterokromatik bolgeler arasinda kalan daha az yogunlasmis bolgelere de okro-
matik bolgeler denir. Okromatik bolgeler aktiftir ve RNA molekiilleri buralarda
sentezlenir. Dinlenme stirecindeki hticrelerin ¢cekirdeklerinde heterokromatin mik-
tari artar.

Hiucreler bolinecekleri zaman, RNA yapimint durdurarak DNA sentezlemeye
baslarlar (Sekil 6) ve DNA’larint iki katina cikarirlar. Buna DNA eslesmesi (repli-
kasyon) denir. Bundan sonra DNA molekdlleri ikiser ikiser bir araya gelirler, kro-
mozomun icine girebilmek icin spirallesme, kalinlasma ve katlanmalarla boylarini
kisaltirlar, heterokromatiklesirler. Ancak bundan sonra kromozomun icine sigabi-
lirler. Bir kromozomda bulunan iki DNA ipliginden her biri, digerinden bagimsiz
bir sekilde, her yone kivrimlar yaparak kromozomun icine girer. Kivrimlarin arala-
rint histonlardan baska matriks proteinleri de doldurur. Bundan dolayt kromozom-
lar i¢ yap1 gostermezler. Bir ya da iki kere bogumlanan kromozomlarda birinci bo-
guma primer bogum, digerine de sekunder bogum denir. Primer bogum tiim kro-
mozomlarda bulunurken sekunder boguma az rastlanir ve kromozomun bir ucun-
da gorilir. Sekunder bogumdan sonraki kisa bolime uydu denir.

Kromozomun icine yerlesen kromatin ipliklerine ya da baska bir ifadeyle DNA
molekillerine kromonema adi verilir. Kromozom icindeki kromonema cifti primer
bogumda, sentromer olarak bilinen yuvarlak bir yap: tarafindan bir arada tutulur.
Kromozomlarin birer kromonema iceren yarimlarina kromatid denir.

Kromozomdaki primer bogumun iki tarafindaki uzantilara kromozom kollari
denir. Primer bogum, kromozomun tam ortasinda yer alirsa kromozom kollart esit
uzunlukta olur. Boyle kromozomlara metasentrik kromozomlar adi verilir. Bogu-
mun bir uca yakin olmasindan 6tiirti kollardan biri digerinden kisa ise boyle kro-
mozomlara submetasentrik kromozomlar, primer bogum bir uca ¢ok daha yakin
ise bunlara akrosentrik kromozomlar denir. Eger kromozomda tek bir kol ve bu
kolun en ucunda bir sentromer varsa boyle kromozomlara da telosentrik kromo-
zomlar denir (Sekil 2.5). Bir canli ttiriindeki kromozomlarin bu 6zelliklerine baki-
larak o tirtin kromozom haritast ¢ikarilir. Her canli tirtinde kromozomlarin sayist,
sekil ve buytklikleri farklidir. Bu farkliliklara tirlerin karyotipleri denir.

Kromozom tipleri.
A: Metasentrik
kromozom,

B: submetasentrik
kromozom,

C: akrosentrik
kromozom,

D: telosentrik
kromozom.

o

~

A

Seks kromozomu: Her iki
eseyde de bulunan ve

organizmanin cinsiyetinden

sorumlu olan X ve Y
kromozomlaridir.

Seks kromozomlari disindaki kromozomlar, sekil ve buytklik bakimindan
birbirine benzeyen ve biri anadan digeri babadan gelen ciftler olusturur. Bunlara
homolog kromozomlar ya da otozomlar denir.
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DNA molekilleri birbiri tizerine sarmallanmus iki iplikcikten olusurken, DNAnin
sentezledigi RNA molekdlleri tek iplik¢iklidir ve ondan ¢ok daha kisadir. RNA mo-
lekillerinin en uzunlari mesajct RNA (mRNA)'dir. DNA ve RNA'nin ikisine birden
ntikleik asitler (¢cekirdek asitleri) denir.

Niikleik asitlerin yapist: Nukleik asitler niikleotidlerden meydana gelir. Niikleo-
tid ise azotlu baz (ptrin veya primidin), pentoz sekeri ve fosfor asidinin (H;PO)
birlesmesinden olusur. Azotlu baz pentoz sekeri ile birlesince niikleosidi, ntikle-
osidler de fosfat molekiilleri ile birlesince niikleotidleri sekillendirir. Niikleotidle-
rin birbirleriyle birlesmeleri sonucunda polintikleotidler ortaya cikar.

Pentoz sekerinin tiirti ise niikleik asidin tirtine baglidir. RNA’nin kurulusuna
giren nukleotidler riboz sekeri, DNA’dakiler ise deoksiriboz sekeri tasirlar. Azotlu
bazlarin ise bes tiirii bulunur. Bunlar adenin, timin, sitozin, guanin ve urasildir.
Bunlardan adenin ve guanin ptrin grubu, timin, sitozin ve urasil ise primidin gru-
bu bazlardir. RNA’da ve DNA’da bazlarin art arda dizilmesinin belirli bir kurali yok-
tur. Herhangi bir niikleotid hem sag, hem de sol iplikcik tizerinde bulunabilecegi
gibi, ayni iplikcik tizerinde ayni nikleotid molekiillerinden birden fazlasi pes pe-
se yer almis da olabilir. Ama kars: karsiya gelmeleri belirli bir kurala baglidir. Bir
iplikcikteki adenin, karsi iplikcikteki timin ile (A-T), sitozin de guanin (S-G) ile
hidrojen koprileri (-H-) aracihigt ile baglanmak zorundadir.

Pentoz sekeri ve fosfor asidi DNA molekilinin sekillenmesine yardim eder.
Genetik bilgiyi tastyanlar piirin ve primidin grubu azotlu bazlardir.

Ntukleik asitlerin sentezlenmesi: Hiicrede Nikleik asitlerin sentezlenebilmesi
icin ¢ekirdekten sitoplazmaya siirekli olarak mRNA, rRNA ve tRNA'nin gecmesi ge-
rekir. Bu nedenle interfazdaki bir hiicrenin cekirdeginde bulunan kromatin iplik-
leri devamli olarak yeni RNA molekiilleri sentezlerler. DNA molektiliiniin RNA
sentezlemesine transkripsiyon dendigini daha once belirtmistik. Simdi de bu ola-
yin nasil gerceklestigine kisaca deginelim. DNA molekiiliini sekillendiren cift ip-
likcikli sarmalin kiictik bir boliimii, DNA helikaz ad: verilen bir enzim tarafindan,
gevsetilip birbirinden uzaklastirilir. Uzaklastirilan iplik¢iklerin sadece bir tanesi
tizerinde RNA molekilleri sentezlenir. Gevsetilen DNA iplikcikleri tizerinde RNA
sentezlenmesi tamamlaninca, RNA molekiilleri DNA ile olan baglantisini kopara-
rak bagimsiz hale gecer (Sekil 2.6). DNA iplikcikleri tizerinde bir molekil RNA
sentezlenmesiyle olusan yapilara gen denir. Bir canlinin kromozomlarindaki gen-
lerin timtne birden de genom adi verilir.

RNA molektlleri DNA'dan farkli olarak hep tek iplik¢ik halindedir. Bir RNA
molekilt sentezlenirken, model teskil eden DNA iplik¢igi tizerindeki adenin niik-
leotidi, timin yerine urasil ile kopriilesir (Sekil 2. 6). Yani RNA molekiili {izerinde
timin bulunmaz. Diger bazlarin karsilikli olarak birbirine baglanmasi DNA’daki gi-
bidir. Boylece bir RNA iplikcigi tiretilmis olur. RNA molektiliindeki bazlarin ard ar-
da baglanmalarint saglayan enzim ise RNA polimerazdir.

RNA yapimu sirasinda DNA molekiiliiniin sadece kictk bir bolimu aktivite
gosterirken, DNA molekiiliiniin eslesmesi (replikasyonu) s6z konusu oldugunda,
DNA molektlinin tamamina yakini aktive olur. Bu amacla DNA molektlint
olusturan cift iplik¢igin spiral yapist DNA helikaz enzimi tarafindan gevsetilerek iki
iplikcigin birbirinden uzaklastirilmast saglanir. Birbirinden ayri diisen iplikgiklerin
her biri yeni birer iplikcik sentezler (Sekil 2. 7). RNA sentezinden farkli olarak DNA
sentezinde, adenin timin ile kopriilesir. Diger bazlarin koprilesmeleri RNA’daki gi-
bidir. DNA iplik¢igini olusturan niikleotidlerin art arda baglanmalarini saglayan en-
zim DNA polimerazdir.
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RNA sentezi.

\

Demek oluyor ki DNA molekiilleri, cekirdekteki ve sitoplazmadaki biitiin sen-
tez olaylarini yoneten kumanda merkezi gorevi gortr. Sitoplazmada sentezlenen
proteinlerin tiirtinii mRNA molekdlleri saptasa da mRNA’ya bu bilgiyi veren DNA
molekuludir.

DNA sentezi.




2. Unite - Hiicre

37

DNA ve RNA sentezinde niikleotidlerin karsilikll siralanmalar: karsilastirildiginda arala-
rinda ne fark vardir?

Cekirdekgik (Niikleolus)

Etrafinda kendisini saran bir zar yoktur. Cekirdek icinde bir veya birka¢ adet bu-
lunan yuvarlagimsi yapida, RNA (ribontikleik asit) ve buna bagli proteinlerden
olusan bir organeldir. Bu RNA, sitoplazmaya gecerek ribozomal RNA’y1 (rRNA)
olusturur. Fazla protein sentezleyen hiicrelerde cekirdekcik daha iridir. Kalict olu-
sumlar degillerdir. Mitoz ve mayoz bolinmeler sirasinda gecici olarak kaybolurlar.

Cekirdek Sivisi (Karyolenf)

Cekirdek membrani, kromatin ve cekirdekcik arasindaki alanlart dolduran homo-
jen gorinimly, jole kivaminda bir sividir. Bliinyesinde sitoplazmadan gelen niikle-
otidler, histonlar, ribozomlar, enzimler, DNA ve RNA polimeraz gibi proteinleri ba-
rindirir.

HUCRE BOLUNMELERI

Yasamin strekliligi icin hiicreler kendilerini yenilerler. Bu isi bolintp cagalmak
suretiyle gerceklestirirler. Canlilar genclik doneminde biytimek icin, erginlik do-
neminde ise 6len hiicrelerin yerine yenilerini getirmek icin boltintirler. Soma htic-
releri amitoz ve mitoz olmak tzere iki sekilde bolintrler. Ergenlik doneminde
esey hiicrelerini Gireten organlar ¢alismaya baslayinca mayoz boliinme adi verilen
uclinct bir bolinme sekli de goriilmeye baslar.

Amitoz Boliinme

En basit bolinme tirtidir. Genellikle sitoplazma degil, cekirdek bolindiglinden
hiicre, seklini degistirerek komsu hiicrelerle olan baglantilarini koparmaz. Bu bo-
linmede kromozomlar olusmaz ve c¢ekirdek zart erimez.

Amitoz boltinme baslamadan 6nce DNA eslesmesi (replikasyon) gerceklesir ve
miktarint iki katina ¢ikarir. DNA molekiilleri ¢cekirdegin iki tarafinda toplanir. Cekirdek,
once ortasindan bogumlanir sonra bogum yerinden koparak iki cekirdek meydana ge-
lir. fleri derecede farklilasmis hiicreler, boliinme yeteneklerini kaybettiklerinden daha
fazla metabolik etkinlik gosterebilmek icin ¢ekirdek sayisini bu sekilde artirirlar.

Mitoz Boliinme

Hiicre ¢ekirdeginin ve sitoplazmasinin bolinmesi olayidir. Kromozomlar, yeni se-
killenecek hiicrelerde esit olarak dagilirlar. Hiicre mitoz bolinmeye baslamadan
once DNA’sini iki katina cikarir (tetraploidi) ve organellerinin sayisini artirir. Mitoz,
zincirleme olarak birbirini takip eden dort evreye ayrilir. Bu evreler ortaya ¢ikis si-
rasina gore; profaz, metafaz, anafaz ve telofazdir.

Profaz

Boluinecek hiicrenin suya karst gecirgenligi artar, giren su hiicreyi sisirip yuvarlak-
lastirdigindan, komsu htcrelerle olan baglantilarini koparir. Hiicreye alinan suyun
bir kismi ¢ekirdege gectiginden onu da sisirir ve yuvarlaklastirir. Bu sirada sitop-
lazmada mitoz mekigi olusur. Cekirdekte ise DNA molekiilleri yumaklanma ile
boylarini kisaltmaya, kalinlasmaya baslar. Profaz, mitozun en uzun evresidir. Bu
stirecin sonuna dogru yumaklanan DNA’dan kromozomlarin sekillenmesi tamam-

7 SIRA SiZDE
"
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lanir. Karyoplazma, ¢ekirdek zarinin parcalanmast ve ¢ekirdekgigin erimesiyle si-
toplazmaya karisir. Kromozomlarin icinde bulundugu bu karisima mikzoplazma
ad1 verilir. Profazin sonunda sentriyoller hiicrenin kutuplarina cekilirler, mekik ip-
likleri ve kromozomlar olusurlar.

Metafaz

Cekirdek zari parcalandigindan sitoplazma icine rasgele dagilmis olan kromozom-
lar, sekillenmekte olan mitoz mekiginin ortasinda, bu mekik eksenine dikey ko-
numdaki ekvatoryal diizlem icinde toplanirlar. Kromozomlarin sentromerleri me-
kik ipliklerine tutunurlar.

Anafaz

Replike olan DNA molekiilleri kisalip kromozom halini aldiklarindan mitozun ta-
kibi kolaylasir. Belirginlesen sentromerleri ikiye boltiniir ve kromatidler serbest
hale gecerek genc birer kromozom olurlar. Bunlar kardes kromozomlardir. Kardes
kromozomlar bagimsiz hale gelince mekik iplikleri araciligs ile biri bir kutba dige-
ri obur kutba cekilirler. Boylece genetik Ozellikler boliinecek olan hiicrelere esit
oranda dagilmis olur. Anafaz, kardes kromozomlarin bagimsiz hale geldigi ve ku-
tuplara cekildigi en kisa mitoz evresidir.

Telofaz

Mitozun son evresidir. Kutuplara ¢ekilmis olan kromozomlar bir stire boyle kaldik-
tan sonra profazdaki olaylarin tersine yol izlerler. Yani matrikslerini kaybetmeye,
kromonemalar gevseyip uzamaya, kromatin ipliklerine dontismeye baslar. Cekir-
dek zar1 tekrar olusurken cekirdekcik de yeniden sekillenir.

Mitoz boliinme boyunca cekirdekte gortilen bu degisikliklere karyokinez denir.
Ancak cekirdekle beraber sitoplazmada da bazi olaylar olur. Hicrenin siserek yu-
varlaklasmasi ile birlikte mitoz mekiginin meydana gelisi ve sitoplazmanin ikiye
boliintsiint iceren bu olaylara da sitokinez denir.

Sogan stirgtiniinde
mitoz boltinmeler.
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Mayoz Boéliinme

Esey organlarindaki esey hiicrelerinde gorilen bir bolinme seklidir. Kromozom
sayisinin yartya inmesiyle karakterizedir. Mayoz bolinmenin amaci, kromozom sa-
yisinin nesiller boyunca ayni kalmasint saglamaktir. Mayoz boliinme mayoz I ve
mayoz II olmak tizere artarda tekrarlanan iki bolinmeden ibarettir.

Mayoz |

Mayoz I baslamadan 6nce DNA replike olur ve sonra profaza girer.

Profaz: Kromozomlarin belirginlesmesi ile baslayan mayozun profazi leptoten, zi-
goten, pakiten, diploten ve diyakinez olmak tizere bes ayri donem olarak tanimla-
nir. DNA replike oldugundan kromozomlardan ikiser tanesi sekil ve buytklik ba-
kimindan birbirine benzerdirler. Boyle kromozomlarin birisi anneden, digeri baba-
dan gelir ve homolog kromozomlar olarak isimlendirilir. Leptotende homolog kro-
mozomlarin her biri iki adet kromatid icerir. Bu donemde birbirinden ayri durarak
ince uzun iplikler halindedirler.

Homolog kromozomlarin birbirine yaklasarak tek bir kromozom gibi gortindiik-
leri doneme zigoten denir. Bu homolog kromozom ciftlerine bivalan kromozomlar
ad1 verilir. Bivalan kromozomdaki iki homolog kromozomun birer kromatidi boylu
boyunca birbirine yaslanarak eslesir. Bu eslesme durumuna da sinapsis denir.

Eslesen bivalan kromozomlar yogunlasirlar, kalinlasarak kisalirlar. Bunlarin es-
lesmeye katilmayan kromatidleri de birbirlerinden uzaklasirlar. Fakat sentromerle-
rinden bagli kaldiklarindan tam olarak ayrilamazlar. Bu nedenle bivalan kromo-
zomdan dort tane kromatid sekillenmis olur. Dortli durumdaki bu bivalan kromo-
zomlara tetrad denir. Kromozomlarin kalinlasmaya baslamasindan tetrad olusumu-
na kadar gecen donem pakiten olarak isimlendirilir.

Tetratlarin olusmasiyla diploten déonemine girilir. Bivalandaki iki kromozom
birbirinden ayrilmaya baslasa da birer kromatidleri bir ya da birkac yerden baglan-
tilarint strdirdrler. Bu baglanti yerlerine kiyazma denir. Kiyazma yerleri kromo-
zomlardaki genlerin karsilikli olarak yer degistirdikleri bolgelerdir.

Diploteni izleyen diyakinez doneminde kiyazmalarin sayisi azalir. Homolog
kromozomlar birbirlerinden daha da uzaklasir, cekirdek zari ve c¢ekirdekcik kay-
boldugundan kromozomlar sitoplazma icinde serbest hale gecerler.

Leptoten doneminden diyakinez sonuna kadar stiren bitin olaylar mayoz I'in
profazi karsiligidir.

Metafaz: Mekik ipliginin sekillendigi ve tetratlarin bu mekigin ekvatorunda top-
landig1 evredir. Her tetradda bulunan biri anneden digeri babadan gelen yapisik
kromatidler, yapisma yerlerinden koparlar ve kopan parcaciklar es kromozomlar
arasinda yer degistirirler. Bu yer degistirme olaymna rekombinasyon denir. Zigoten
donemindeki sinapsis olusumu ile baslayip metafazda rekombinasyon ile son bu-
lan gen degisimi olayina da krossing over ad: verilir. Metafazin sonunda kiyazma
cozulir ve kromozomlar bagimsiz hale gecerler.

Anafaz: Mekik iplikleri homolog kromozomlari birbirinden ayirip zit kutuplara
cekerler.

Telofaz: Kromozomlar kutuplarda toplaninca hticre ikiye bolintr. Kisa bir sii-
re icin ¢ekirdek zart yeniden olusur. Sonucta haploid kromozomlu iki yavru hiic-
re meydana gelir. Yani hticrelerde kromozom sayisi yartya inmistir.

Mayoz Il

Olusan yavru hiicreler kisa bir dinlenme stirecinden sonra, DNA replikasyonu yap-
maksizin, mayoz bolinmenin ikinci evresine girer. Bunu gerceklestirmek icin htic-
relerde profaz, metafaz, anafaz ve telofaz izlenir ve hicreler tekrar boltuntrler.
Boylece her bir kromozomdaki iki kromatid ayrt ayri birer hiicreye aktarilmis olur.
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Sonug olarak mayoz boliinme ile mitoz boliinme arasindaki en 6nemli fark su-
dur: Mitoz bolinmede DNA replikasyonunu sadece bir boliinme izler ve iki adet
diploid hticre olusurken, mayozda DNA replikasyonunu pes pese iki bolinme iz-
ler ve sonucta dort adet haploid hiicre sekillenir. Ayrica, mitozda krossing over go-
rilmezken mayozda gortlir.

HUCRENIN YASLANMASI VE OLUMU

Hicreler belirli bir zaman sonunda yaslanir ve oltirler. Cogu htcrelerin sonu, or-
ganizmanin 6limu ile ilgili degildir, birkac giin ya da birka¢ hafta yasadiktan son-
ra oliirler. Olenlerin yerini boliinerek cogalan yenileri alir. Bu olaya rejenerasyon
denir. Hiicre yaslandik¢a rejenerasyon yetenegi azalir. Ancak sinir hiicrelerinin ya-
sam slreleri organizmanin yasami kadardir.

Hiucrelerde yaslanma belirtileri sitoplazma ve cekirdekte ayrt ayri izlenebilir. Si-
toplazmadaki belirtiler, hacminin azalmasi, icinde yag ve pigment gibi maddelerin
asirt birikmesidir. Cekirdekteki yaslanma belirtileri ise kiictilme, kenarlarmin girintili
cikintilli olmasi, kromatinin yogunlasmast ve sonunda c¢ekirdegin parcalanmasidir.

MITOZ BOLUNME

Profaz Metafaz Anafaz

Anafaz Baglangici

Telofaz Anafaz Telofaz Baglangici
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Ozet

AMAG
O

0

Canhnin en kiictik yapt tas1 olan biicreyi ta-
mmlamak.

Cok hucreli canlilardaki en kiiciik yasam birimi
hiicredir. Hiicre icinde de canli yapilar vardir,
ama bunlar varliklarini siirdiirebilmek icin hiic-
reye muhtactir. Oysa hiicreler, organizmadan
izole edilip uygun ortamlara alinirsa yasamlarint
surdurebilirler.

Hicreler bulunduklari ortama ve yaptiklar: islere
gore sekillerini degistirebilirler. Yapisina giren
maddelerin biiyiik cogunlugu proteinler, karbon-
hidratlar ve lipidlerdir. Bunun yaninda enzimler,
vitaminler, hormonlar gibi organik maddeler de
icerirler. Cogunlugu su olmak tizere sodyum, po-
tasyum, kalsiyum, fosfor, demir gibi inorganik
maddeleri barindirir.

Hiicre sitoplazmasindaki organelleri ayirt etmek.
Hiuicrede membransel ve ipliksel olmak tzere iki
tip organel bulunur. Membransel organeller hiic-
re zari, ergastoplazma, Golgi aygiti, lizozomlar,
mikrocisimler ve mitokondriyonlardir. Bu orga-
nellerin etrafi bir membranla ¢evrili oldugundan
hiicre icinde birbirini etkilemeyen, aynt anda ce-
sitli biyokimyasal reaksiyonlar gerceklesebilir.
Hucre zart madde alis verisinde secici gecirgen
yapistyla hiicrenin ic¢ yapisint korur. Ergastoplaz-
ma bir ¢cok protein, karbonhidrat ve lipidleri sen-
tezledigi gibi cesitli ilaclarin ve alkoliin parcalan-
masinda rol oynar. Golgi aygiti ergastoplazmanin
sentezledigi maddeleri alir ve daha yiiksek kuru-
lustaki maddelere donustiirtir. Lizozomlar hiicre
ici sindirim olaylarindan sorumludurlar. Mitokon-
driyonlar ise bir cok metabolik olaylar icin hiicre-
lerin gereksinim duydugu enerjiyi tretirler.

Ipliksel organeller sentrozom, mekik iplikleri ve
mikrofibrillerdir. Hiicreye sekil ve desteklik sagla-
manin yani sira hareketi gerektiren olaylardan da
sorumludurlar. Sentriyoller, hiicre boltinmesi sira-
sinda mekik ipliklerini olustururlar. Mekik iplikleri
hiicre boliinmesi sirasinda kromozomlarm kutup-
lara ¢ekilmesini saglarlar. Mikrofibrillerin kontrak-
til olanlart hiicreye hareketlilik kazandirirken, hiic-
re iskeletini olusturan hareketsiz olanlari epitel
hiicrelerinde tonofibril, sinir hiicrelerinde norofib-

ril ve kas hticrelerinde miyofibril adin: alir.

O

Hiicre ¢ekirdegini tanimlamak.

Hucrede genetik materyali barindiran cekirdek,
sitoplazmada bitiin sentez olaylarindan sorum-
ludur. Cift katli ¢cekirdek zari, kromatin, c¢ekir-
dekeik ve cekirdek sivisindan olusur. Cogu hiic-
reler tek cekirdekliyken, yiksek metabolik aktivi-
te gosterenlerde bu sayi ikiye ¢ikar. Kemik ve is-

kelet kast hiicrelerinde ise cok sayida bulunurlar.

Hiicre boltinmelerini tanimlamak.

Soma hiicrelerinde amitoz ve mitoz, esey huicre-
lerinde mayoz bolinme gorulir. Sitoplazmanin
degil sadece cekirdegin bolindigi amitoz bo-
linme cok cekirdekli hiicrelerde izlenir. Mitoz
bolinme profaz, metafaz, anafaz ve telofaz ol-
mak tizere dort evreden olusur. Amaci, kalitim
faktorleri olan kromozomlarin yeni sekillenecek
hiicrelere esit olarak dagitmaktir.Mayoz boliin-
me, kromozom sayisinin kusaklar boyunca sabit
kalmasini saglayarak neslin sekil ve karakterini
koruyan bir bolinme seklidir. Pes pese iki bo-
liinme sonucu olusan hiicrelerde kromozom sa-

yilari yariya iner.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki organellerden hangisi hiicre i¢ci madde
sentezinde gorev almaz?

a. Ribozom

b. Mikrofibriller

¢.  Granuilli endoplazmik retikulum
d. Polizom
e

Golgi aygitt

2. Lizozomlar hangi membransel organelden meydana
gelir?

a. Mitokondriyon

b. Hiucre zart

c. Golgi aygiti
d. Mikrocisimler
e

Grantlstiz endoplazmik retikulum

3. Hiicrede enerji tiretiminden sorumlu organel asagi-
dakileden hangisidir?

a. Granulli endoplazmik retikulum
b. Polizom
c. Sentrozom
d. Lizozom
e

Mitokondriyon

4. Hucrede enerji kaynagt olarak en ¢ok kullanilan
maddeler hangi grup besinlerdir?
a. Karbonhidratlar

b. Proteinler

c. Yaglar

d. Vitaminler
e. Mineraller

5. Iki adet ¢ekirdek iceren hiicrelere ne ad verilir?
a. Okaryot hiicre

Dikaryotik hticre

Prokaryot hiicre

Polikaryot hiicre

o a0 T

Piramidal hticre

6. Primer bogumun her iki tarafindaki kromozom kol-
larinin birbirine esit oldugu kromozomlara ne ad verilir?
a. Akrosentrik kromozom
b. Telosentrik kromozom
¢. Metasentrik kromozom
d. Submetasentrik kromozom
e

Seks kromozomu

7. DNA veya RNA iplikcikleri ile ilgili asagidaki ifade-
lerden hangisi yanlistir?
a. Bazlarin art arda dizilmesinin belirli bir kurali
yoktur.
b. Herhangi bir niikleotid hem sag hem de sol ip-
likcik tizerinde bulunabilir.
c. Cok sayidaki ayni ntikleotid molekilt ayni ip-
lik¢ik Gizerinde pes pese siralanabilir.
d. Iplikciklerde genetik bilgiyi tastyanlar piirin gru-
bu azotlu bazlar ile pentoz sekeridir.
e. Bir iplikcikte karsilikli duran azotlu bazlar, hid-

rojen koprtileri araciligs ile birbirine baglanurlar.

Yukaridaki sekilde DNA zincirinden sentezlenecek

RNA’da azotlu bazlarin dizilimi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

a. AU G,S, AU

b. A, U,G,S, U U

c. A UAS AT

CUT,G,S, AU

e. U,T, G, S8 U

9. Asagidakilerden hangisi mitoz bolinmenin profa-
zinda goriilmez?

a. Hucre yuvarlaklasir.

b. Mitoz mekigi olusur.

¢. Kromozomlar mekigin ekvatorunda toplanir.

d. Cekirdek zart parcalanir.

e. Sentriyoller hiicrenin kutuplarina cekilirler.

10. Mitoz boliinmenin en kisa siiren evresi hangisidir?

a. Profaz
b. Metafaz
c. Anafaz
d. Telofaz
e. Interfaz
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Okuma Pargasi

Mitokondrial Kalittim

Eger niikleus bir kadindan alinmis ve o kadinin yumur-
ta hiicresine aktarilmissa, klonun vericiye tamamen ben-
zeyecegini soyleyebiliriz. Ama ntkleus baska bir kisi-
den alinmis 6rnegin erkekten alinmissa ve bu niikleus
bir kadinin yumurta hticresine aktarilmissa klon niikle-
us vericisine benzemeyebilir.

Bunun sebebi niikleus disinda kalitim materyali iceren
organellerin yani mitokondrinin bulunmast, ayrica bire-
yin erken gelisiminde yumurta ile tasinan maternal gen
urlinlerinin anahtar rol oynamalaridir. Bunlarin disinda,
genetik imprintig denilen olayda otozomal kromozom-
larin ayni kisimlart her zaman aktive olamamaktadir. Is-
te bu sebeplerden dolayt iki klon tipa tip birbirine ben-
zemezler.

Bunun sebebi ntikleus disinda kalittim materyali iceren
mitokondrinin bulunmast, ayrica bireyin erken gelisi-
minde yumurta ile tasinan maternal gen Urtnlerinin
anahtar rol oynamalaridir. Bunlarin disinda, genetik im-
printig denilen .

1.Mitokondriyal Kalitim ve Maternal Anormallikler
1898'de Benda ilk kez tarif ettigi subselliiler organele
Yunanca “iplik seklinde granil” anlamma gelen MITO-
KONDRI terimini kullanmistir. Mitokondri dkaryotik
hiicrelerin, enerji tretimi gorevini tstlenen ve kendi
DNA’sina sahip sitoplazmik bir organeldir. Sayilari ener-
ji ihtiyacina gore, hiicreden hiicreye degisen mitokon-
driler, 1-7 mikrometre uzunlugunda cubuk seklinde ve-
ya 2-3 mikrometre capinda kiiresel yapilardir. Ultras-
triktirel yapilari: dis membran, ic membran, intramem-
branoz aralik ve matriksden olusur. Mitokondrial prote-
inlerin % 2’si mitokondrial genom tarafindan sentezle-
nirken, % 98’i niikleer gen tarafindan sentezlenerek,
mitokondriye tasinir. i¢c membranin gecirgen olmamast
nedeniyle, niikleer genom tarafindan sentezlenen pro-
teinlerin ve metabolitlerin matrikse tasinimt icin spesi-
fik mekanizmalar mevcuttur. I¢ membrana gelen yag
asidi, aminoasit ve karbonhidratlardan oksidatif yikim-
la ytksek enerjili ATP sentezlenerek, hiicrenin enerji
ihtiyact saglanir.

Mitokondri ntikleus disinda DNA’ya sahip tek organel
olup, ilk kez 1963’de Nass ve arkadaslari, mitokondri
icerisinde DNA karakteristiginde fiberlerin varligini gos-
terdiler. 1981°de de Anderson ve arkadaslari tarafindan
genom dizisi tam olarak gosterildi.

Insan mitokondrial DNA (mt.DNA)si 16.569 baz cifti

iceren kuctk, cift zincirli, sirkiiler bir molekuldir. Bu

sirktiler kromozom herbiri kendi basina replike olabi-
len hafif (L) ve agir (H) zincirden olusur. Displacement
loop (D.loop) denen kontrol bolge; agir zincirin repli-
kasyonunu kontrol eder ve iki zincir icinde promotor
bolge roliinti oynar.

Mt.DNA’nin ¢ekirdek DNA’sindan bagimsiz replikasyon
ve transkripsiyon sistemi vardir. Ancak mt. DNA’nin rep-
likasyon ve transkprisyonu icin gerekli enzimler, cekir-
dek DNA’si tarafindan sentezlendiginden, mt DNA tam
bir otonomiye sahip degildir.

Mitokondrial DNA replikasyonu D.loop adi verilen me-
kanizmaya gére olusur. Once agir zincirin replikasyon
orijininden 5’-3’ yontine dogru sentez baslar. Yeni sen-
tezlenen agir zincir, hafif zincirin replikasyon orijinine
geldiginde, ters yonde ilerler ve hafif zincir sentezlenir.
Mt DNA transkripsiyonu ise D. loop bolgesindeki pro-
motordan birbirine ters yonde baslar ve iki zincir de,
aynt anda tamamen transkripsiyona ugrar. Sonucta,
rRNA, tRNA ve mRNA’lar olusur.

Mitokondrial genom 37 gen icerir. Bunlardan 13't solu-
num zincirindeki yapisal proteinleri (Nikotinamid Ade-
nin Dintikleotit Dehidrogenaz, Sitokrom C oksidore-
diiktaz, sitokrom C oksidaz ATP sentetaz) kodlarken,
2’si RNA ve 22’si de tRNA genlerini kodlar.
Mitokondrial DNA ¢ekirdek DNA’sina benzemekle bir-
likte belirgin farkliliklar da gostermektedir.

a) 3.5 milyon kb'lik ¢ekirdek DNA’st yaninda, 16.5 kb’lik
mt-DNA cok kiictik bir genoma sahiptir.

b) mt.DNA kompakt bir yapiya sahip olup intron icer-
mez. Mt.DNA’da kodlanmayan tek bolge yaklasik 100
baz cift uzunlugundaki D.loop bolgesidir.

¢) Insan mt-DNA’st maternal kalitimla gecer. Spermin
sitoplazma icermemesi ve mitokondrilerinin fertilizas-
yona katilmayan kuyruk kisminda toplanmasi nedeniy-
le, zigotdaki mitokondriler sadece ovuma aittir. Anne
tim cocuklarina mt DNA’sin1 aktarirken, sadece kiz co-
cuklar bunu ikinci kusaga aktarir.

d) mt DNA'nin 4 kodonu ntikleer DNA’dan farkli me-
sajlar tasir. Ornegin nitkleer DNA’da “DUR” kodunu
olarak gorev alan AGA, mt DNA’da arginin aminoasidi-
ni kodlar.

e) Bir hiicre cekirdeginde anne ve babaya ait 2 allel
gen bulunurken, her mitokondri 2-10 adet mt DNA ge-
nomu icerir. Her bir insan hiicresinde ytizlerce mito-
kondrion oldugu dustntlirse, binlerce de mitokondri-
al DNA mevcut oldugu soylenebilir. Normalde bunlar
tamamen identik olup genotipleri HOMOPLAZMIK dir.
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Normal mt-DNA yaninda mutant tiplerde mevcutsa, htic-
re genotipi HETEROPLAZMIK olarak adlandirilir. Hete-
roplazmik mt-DNA’lar yavru hiicrelere dizensiz dagi-
lim gostererek gecer. Sonucta tekrar tekrar boliinen
hiicreler, saf mutant veya saf normal mt DNA’lar iceren
genotipe dontsebilirler.

f) mt-DNA’'nin evrim hizi niitkleer DNA’ya gore 10-20
kat daha fazladir. Bunun nedeni, oksijen radikallerine
daha fazla maruz kalmasi, koruyucu ve tamir sistemle-
rinin yoklugu dolayistyladir. Bu yizden mt-DNA mu-
tasyonlara daha aciktir.

Mitokondrial DNAnin bir 6zelligi de evrimin aydinlatil-
masinda kullanilmasidir. Nikleer DNA’ya gore daha
fazla mutasyona ugrayan mt DNA mutasyonlarinin hizt
1 milyon yillik stirecte ortalama % 2-4 oranindadir: Eger
iki organizma arasinda % 1 oranda mt.DNA farkliligi
varsa bu 250.000-500.000 yil 6nce bu iki organizmanin
farkhilasmaya basladigini gosterir. Ek olarak niikleer ge-
nin her jenerasyonda farkli rekombinasyon gostermesi ev-
rim calismalarinda zorluk yaratirken, mt. DNA’nin homop-
lazmik olusu kullanilabilirligini artirir. Mt.DNA bu 6zellik-
lerinden dolayi 1987 yilindan itibaren, modern insanin fi-
logenetik calismalarinda kullanilmaya baslanmistir.

Her organ sisteminin yas ve aktivitesiyle de iliskili ola-
rak, degisik oranlarda mitokondrial enerjiye ihtiyact var-
dir ve farkli miktarlarda mitokondri icerir. Yine her do-
ku farkli miktarlarda normal ve mutant mitokondrial
DNA icerir. Dokuda mutant genomlarin orant ne kadar
fazla ise ATP uretimi o denli yetersizlesir ve doku-or-
gan disfonksiyonlari baslar. Doku veya organin enerji
metalobizmasinda yetersizlige yol acacak, disfonksiyo-
na neden olacak minumum mutant mt-DNA miktarina
ESIK DEGER (threshold effect) denir. Esik deger, doku
ve yasa gore degisir. Ornegin beyin ve kas hiicreleri
daha fazla enerji ihtiyact icindedir ve gelismekte olan
cocuklarda da daha aktiftir. Bu organlarda diisiik mik-
tarda mutant mt-DNA semptomatik olabilirken, daha
yiksek oranda mutant mt-DNA 6rnegin karacigerde
semptom vermeyebilir. Sonuc¢ta mutant ve normal ge-
nomlarin orani, doku tipi, yas, enerji ihtiyact gibi fak-
torler fenotipi belirleyerek mitokondrial hastalik dedigi-
miz bir grup hastaliga neden olur.

Mitokondri tire siklusu, glukoneogenezis, oksidasyon,
krebs siklusu ve en 6nemlisi de oksidatif fosforilasyon
fonksiyonunda gorevli ylzlerce protein icerir. Herhan-
gi bir nedenle olusacak mitokondrial disfonksiyon tiim
sistemleri etkileyecek ve esik degere (threshold effect)

gore semptomlarint verecektir.

ilk kez 1962°de Luft ve arkadaslarinin miyopatili bir va-
kay1 bildirmesinden sonra, mitokondrial hastaliklarla il-
gili incelemeler baslamis ve sayilart glin gectikce art-
mustir. Klinik morfolojik ve biyokimyasal siniflandirma-
larda mevcut olmakla birlikte en tanimlayict olan gene-
tik siniflandirmadir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Mitokondrial hastaliklarin genetik
smiflandirilmasi

A)Kalitsal

I. Niikleer DNA defektleri

a) Substrat tasinim defektleri

b) Substrat kullanim defektleri

c) Krebs siklusu defektleri

d) Oksidasyon fosforilasyon defektleri

e) Respiratuar zincir defektleri

f) Protein taginim defektleri

2. Mitokondrial DNA defektleri

a) Delesyonlar

b) Duplikasyon

c) Nokta mutasyonlar

3. Intergenomik sinyal defektleri

a) Otozomal ressesif mt.DNA delesyonlari
b) Otozomal dominant multipl mt DNA delesyonlari
B)Diger Durumlar

a) Toksinler

b) Yas

c) Ilaglar

Iskemi, anoksi, mitokondrial fonksiyon icin gerekli
komponentlerin eksikligine neden olan malniitrisyon,
iyi tedavi edilmemis diabetes mellitus ile hipotiroid mi-
yopatide oldugu gibi hormon ve noérotransmitter de-
fektleri, viral enfeksiyonlar, alkol, antitimoral, antibak-
teriyel (tetrasiklin, kloromfenilkol), antikonvilzan ilag-
lar (valproik asit), toksik etkileriyle ve dogal olarak ya-
sin ilerlemesiyle sekonder mitokondrial fonksiyon bo-
zuklugu bulgulari saptanabilir.

Mitokondrial proteinlerle ilgili nikleer DNA defektleri
(Mitokondrial proteinlerin % 98’i nikleer gen tarafin-
dan sentezlenip, matrikse tasinityor) ile otozomal gecis
gosteren intergenomik sinyal defektleri de mitokontrial
disfonksiyona neden olurlar ve ¢ok genis bir grup has-
taligt icerirler.

“Mitokondrial DNA hastaliklar” deyimi ile; primer ola-
rak mt. DNA’ya ait mutasyonlar sonucu olusan spora-
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dik veya kendine 6zgii maternal gecis 0zelligi gosteren,
mitokondrial enzimlerin kodlanmasinda veya translo-
kasyonundaki bozukluklar anlasilir.

Mitokondrial DNA mutasyonlarint 3 grup altinda topla-
yabiliriz.

1- Mt. DNA delesyonlari: Genellikle aile hikayesi gos-
termeyen spontan mutasyonlar olup, delesyonlarin ye-
ri ve buyukligi hastadan hastaya degisir. Kearn Sayre
sendromunda (KSS) ve Pearson sendromunda (PS) mt.
DNA delesyonlari sik olarak saptanmis ve bugtine ka-
dar yiiziin tGzerinde farkli noktalar ilgilendiren deles-
yon bildirilmistir.

2- Mt. DNA duplikasyonlari: Delesyonlara gore daha az
gorilmektedir. KSS, PS'de duplikasyon 6rnekleri goste-
rilmistir. Tki vakada da proksimal tibiilopati, DM (di-
abetes mellitus) ve serebeller ataksiyle giden maternal
gecisli mt. DNA duplikasyonu saptanmustir. Delesyon
ve duplikasyonun ikisi de DNA’da diizenlenim bozuk-
luguna neden olurlar. Mekanizma benzerligi nedeniyle
de fenotipik farklilik gostermezler.

3- Nokta Mutasyonlart: Tek baz degisikligine neden
olup, iki grupta incelenebilirler.

a) Protein okuma mutasyonlart Leber’in Herediter optik
noropatisinde (LHON) en sik olarak saptanan 11778
nolu niikleotidde G-A mutasyonu ve norojenik kas gtic-
stizligu, ataxi, retinitis pigmantozada (NARP) ATPaz 6
geninde 8993 T-G mutasyonu Ornek verilebilir. Yine
Leigh sendromu, Kronik progressif external oftalmople-
ji, Tip II DM ve sagirlikda mt. DNA nokta mutasyonlari
bildirilmistir.

b) tRNA nokta mutasyonlart Miyoklonik epilepsi ve mi-
tokondrial miyopatide (MERRF) tRNA’da 8344 A-G mu-
tasyonu, mitokondrial ensafolo-miyopati ve fel¢c benze-
ri semptomlarla karakterize sendromda (MELAS) 3243'te
t RNA A-G mutasyonu sik olarak bildirilmistir.

Nokta mutasyonlarmin en 6nemli 6zelligi mitokondrial
hastaliklara adini veren maternal gecis gosterme ozelli-
gidir. Mutant geni tastyan anne tim ¢ocuklarina mutant
geni aktarirken, ikinci nesilden sadece kiz cocuklari
hastalig1 3. nesle aktarabilir. Bu da hastaligin pedigrisi-
nin ¢ikarilmasinda 6nem tasir.

Mitokondrial DNA mutasyonlarinda ¢énemli bir 6zellik-
te doku dagilimidir. Mutant mt. DNA her dokuda ayni
oranda degildir. Baz1 dokularda yiiksek oranlardayken,
bazilarinda hi¢c bulunmayabilir. Sonucta bunlar fenoti-
pe de yanstyarak ayn: mutasyonun farkli hastalarda,
farkli semptom vermesine neden olur. Ayn: mutasyon
asemptomatikden, dliimctl tabloya kadar degisik yel-
pazede kendini gosterebilir. Bu genellikle mutant mt
DNA orant ile ilgili olmakla birlikte kesin degildir ve
duistk oranlardaki mutant mt DNA’da agir tabloyla kar-
simiza ¢ikabilir. Yine mutasyonlar ayni hastada, zaman
icinde de farklt doku dagilimi gosterebilir. Mutant mt

DNA zamanla saf normal homoplazmiye veya saf mu-
tant homoplazmiye kayis gosterebilir, doku dagilimi
degisebilir (Mitotik segregasyon teorisi). Ornegin be-
beklik donemindeki Pearson sendromunun cocukluk
yaslarda KSS seklinde klinik bulgu vermesi gibi zaman
icerisinde klinik tablo degisebilir.

O zaman, eger siz klonlandiysaniz klonunuz size tipa
tip uyar mt? Sorusunu sorabiliriz. Sadece eger siz kadin-
saniz ve sizin kendi yumurta hiicreniz kullanildiysa klo-
nunuz size benzeyebilir. Klonlama sirasinda yumurta-
nin sitoplazmasinda bir miktar DNA kalmaktadir ve bu
da mitokondriyal DNA (mtDNA)’dir. Dolayistyla herkes
kendi annesinin mtDNA’sint tasiyor. O zaman, erkekler
tamamen aynisiyla klonlanamaz; sadece yakin kadin
akrabasindan yumurta hiicresi alinip kullanilirsa bu
mumkiin olabilir.

Dolayistyla, mitokondrial DNA ile ilgili kaygilar
mtDNA’nin yaslanmayla ilgili olmasindan kaynaklan-
maktadir. MtDNA, mitokondrinin yapilmasi icin gerekli
sifreleri icerdiginden, yaslanmayla ilgili bazi teoriler de
mitokondrinin bozulmasiyla hiicre 6limiintn iliskili ol-
dugu yoninde olmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirma sonuclarina gore mito-
kondrinin babadan da aktarilabilecegini gosteren bilim-
sel bulgular ortaya ¢cikmistir. 1999 yilinda Proceedings
of the Royal Society dergisinde yayinlanan iki ayri ma-
kalede mtDNA’nin sadece anneden aktarilabilecegi sek-
lindeki bu varsayimin gecersizligini ortaya koymustur.
Malezya’'nin kiictik bir adasinda yasayan insanlarin hiic-
relerinde babadan aktarilmis mitokondrilere rastlanmis-
tir. Unlii Nature dergisi bu bulgularin “mitokondriyel
DNA varsayimlarint haksiz ¢ikardigint” itiraf etmistir.
Benzer bir haber 2002 yilinda New Scientist dergisinin
internet sitesinde yayinlanmis ve Danimarkali bir hasta-
nin mitokondrilerini %90 oraninda babadan aldiginin
anlasildigt bildirilmistir. Son olarak, Annals of Human
Genetics dergisinde ¢ikan bir yazida bugtine kadar ba-
silmis tiim mitokondriyel DNA analizlerinin yarisindan
cogunun hatali bulundugu bildirilmistir. (Forster, P. M.,
Annals of Human Genetics, 67, 2-4, 2003) Habere gore
arastiricilarin basvurdugu mitokondriyel DNA veri ban-
kalart hatali islenmis bilgilere dayantyordu.

Kaynak: http://www.genbilim.com/content/view/39-
/32/
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. b Yanitiniz yanls ise “Hicrenin Organelleri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanls ise “Golgi Aygiti” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

3. e Yanitiniz yanls ise “Mitokondriyon” konusunu
yeniden gbzden geciriniz.

4. a  Yanitiniz yanlis ise “Mitokondriyon” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

5. b Yanitiniz yanls ise “Cekirdek” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanls ise “Kromatin” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

7. d Yanitiniz yanls ise “Kromatin” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

8. a  Yanitiniz yanlis ise “Kromatin” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanls ise “Mitoz Bolinme” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

10.c  Yantiniz yanlis ise “Mitoz Boliinme” konusunu

yeniden gbzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Cunku hiticre ici canli yapilar varliklarini hiicre disinda
sirdiremezler. Oysa hiicreler, organizmadan izole edil-
dikten sonra fizyolojik eriyikler icerisinde bir stire daha
yasayabilirler.

Sira Sizde 2

Hucreler yasayabilmek icin devamli surette disaridan
besin almak zorundadirlar. Aldiklart besin maddeleri-
nin bir kismini hiicre icinde parcalayip gereksinim duy-
duklart enerjiyi aciga cikarirlar. Bu olaya katabolizma
denir. Diger kismini ise kendisine kiyasla daha yiiksek
kurulusta olan yeni meddelere dontstirerek hicrede
yapt malzemesi olarak kullanirlar. Buna da anabolizma
denir. Hicredeki anabolik ve katabolik fonksiyonlarin

ikisine birden metabolizma denir.

Sira Sizde 3

Prokaryot hicreler ¢ekirdek bulundurmadiklarindan
genetik materyalini sitoplazma icinde serbest olarak bu-
lundururlar. Okaryot hiicrelerin ise cekirdekleri vardir

ve genetik materyalini ¢cekirdek icinde tasirlar.

Sira Sizde 4
Yasli hiicrelerde su miktari azalir ve sitosol yogunlas-
maya baslar. Sonucta sitoplazma icinde ve hiicre ytize-

yinde hareket olaylari zayiflar, metabolizma yavaslar.

Sira Sizde 5

Membransel organeller, hiicre icerisinde aynt anda ce-
sitli biyokimyasal reaksiyonlarin yuritilebilmesi icin
membranlarla sarili bolmeler meydana getirirler. Iplik-
sel organeller ise hiicreye sekil ve desteklik saglayarak
membransel organeller icin uygun ortam yaratirlar. Ay-
rica membransel organellerde sentezlenen maddelerin

iletiminde gorev alirlar.

Sira Sizde 6
Hiicrenin i¢ yapisini korur, madde ve iyon alis verisini
diizenler, uyarimlari iletir, hiicreye hareket kazandirir

ve hticreleri birbirine baglar.

Sira Sizde 7
Hiicrede karbonhidrat ve lipidleri sentezlerler, ilaclarin
ve alkoliin parcalanmasinda rol oynarlar, sinir telleri

araciligt ile gelen elektriksel uyarimlari iletirler.
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Sira Sizde 8

Primer ve sekonder olmak tizere iki cesit lizozom var-
dir. Golgi aygitindan bogumlanarak ayrilan vezikller,
sitosol icerisine dagilirlar ve birbirleriyle birleserek pri-
mer lizozomlart olustururlar. Hiicre icinde sindirilecek
maddelerle birlestiklerinde sekonder lizozomlara donti-
stirler. Birlestikleri maddeler bakteri, virus gibi dis kay-
nakliysa heterofagozom, yaslanmis mitokondriyon, ri-
bozom ya da endoplazmik retikulum gibi i¢c kaynakliy-
sa bunlara da otofagozom denir.

Sira Sizde 9

interfazda fark edilmezken, hiicre boliinmesi sirasinda
sayilarint ikiye cikarirlar ve hiicrenin farkli kutuplarina
yerlesirler. Bu sirada cevrelerindeki sitoplazmayi farkli-
lastirarak mitoz mekigini sekillendirecek olan mikrotu-
buluslart meydana getirirler. Mitoz mekiginin hareketle-
rini yoneterek kromozomlarin da kutuplara ¢cekilmesini

saglarlar.

Sira Sizde 10

Bir DNA molekiili sentezlenirken adenin niikleotidi
karst iplikcikteki timin ile koprilesir. RNA molekula
uzerinde timin bulunmadigindan, RNA sentezinde ade-
nin niikleotidi timin yerine urasil ile koprilesir. Diger
bazlarin (sitozin ve guanin) karsilikli olarak baglanma-
st DNA ve RNA’da aynidir.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Epitel dokusunun genel 6zelliklerini ve gorevlerini tanimlayabilecek,
@ Epitel dokusunu siniflandirarak birbirinden farkl: 6zelliklerini ayirt edebilecek,
@ Bag dokusunu olusturan unsurlart bolimlendirebilecek,
@ Bag dokusu hiticrelerini tanimlayabilecek,
@ Bag dokusu tirlerini gruplandirarak ayirt edici 6zelliklerini tanimlayabilecek,
@ Bag dokusunun gorevlerini aciklayabilecek

bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Epitel e Hiicrelerarast madde
e Bazal membran e Sekilsiz temel madde
e Bez e Lifler

e Salgt e Bag dokusu hucreleri
e Ekzokrin e Bag dokusu turleri

e Endokrin

=




EPITEL DOKUSUNUN GENEL OZELLIKLERI VE
GOREVLERI

Epitel dokusu, epitel hiicreleri tarafindan meydana getirilir. Bu hticrelerin aralarin-
da cok az miktarda hicrelerarast madde bulunur. Hiicrelerarast madde, yapiskan
ozelligi ile hem dokuyu olusturan epitel hiicrelerini birbirine baglar, hem de mad-
de iletimine aracilik eder. Epitel hiicreleri, kendi sentezledikleri bazal membran
adi verilen bir yapinin tizerine oturur. Bazal membran, epitel dokusunu altindaki
bag dokusuna baglar. Epitel dokusunda kan damarlari bulunmadigindan beslen-
mesi, bag dokusu icindeki kilcal damarlardan difizyon yolu ile saglanir.

Epitel dokusunu olusturan hiicreler tstlendikleri gorevlerin tiirtine gore yasst,
kiibik, piramidal ya da prizmatik sekilde olurlar. Cekirdekleri de hiicrenin sekline
uyum saglayacak bicimdedir.

Epitel dokusu cok cesitli gorevler icin 6zellesmistir. Organizmanin dis ytiztinde
deriye dontserek viicudu orter. Boylece canliyt mekanik hasarlardan korur ve
nem kaybini 6nler. Bosluklu organlarin i¢ ytiziint kaplayarak, disaridan alinan be-
sin maddelerini organizmanin i¢ ortamina iletmek suretiyle emilimi gerceklestirir.
Salgilama icin 6zellestiklerinde mukus, hormonlar ve enzimler salgilar. Tukirtik
bezi, meme bezi ve ter bezi gibi bezlerin etrafina yerlesenler kasilma yoniinde
ozellesir, bezi sikistirir ve salgilarin dis ortama ¢ikmasini saglar. Duyulari alma yo-
niinde 6zellestiklerinde tat ve koku alma, isitme ve dokunma gibi kimyasal ve me-
kanik reseptorler olarak islev gorr.

Bu gorevler dikkate alindiginda epitel dokusu dort boliimde incelenir. Bunlar;
1. Ortii epiteli, 2. Salgt epiteli, 3. Kassel epitel, 4. Duyu epiteli'dir.

ORTU EPITELI

Organlarin i¢ ve dis yizlerini kaplayarak onlari mekanik, fiziksel ve kimyasal etki-
lere karst korurlar. Organizmada bulunduklart yere gore farkli isimlerle anilirlar.
Viicudun dis ylzini orten epitel hiicrelerine epidermis htcreleri; sindirim, solu-
num ve Urogenital sistemlerde oldugu gibi viicudun disa ag¢ilan kanallarinin i¢ yi-
zinl doseyenine mukoza epiteli, karin ve goglis bosluklarinin ici ile organlarin dis
ylzina saran tirtine mezotel hiicreleri, kalp ile kan ve lenf damarlarinin i¢ yizi-
nl oOrtenine ise endotel hiicreleri denir.

Bazal membran:
Glikoproteinlerden ve
retikiiler ipliklerden zengin
ince bir tabaka
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Ortii Epitelinin Siniflandiriimasi

Ortii epiteli hiicrelerin sekline, tek katli veya ¢ok katli olusuna gore cesitli tiplere
ayrilir. Bazal membran tzerine tek sira halinde dizildiklerinde tek katl ortii epite-
li adint alir. Hucrelerin sekilleri de goz ontine alindiginda tek katl yassi, tek katli
kibik, tek katli piramidal, tek katli prizmatik ve yalanct cok katli prizmatik ort
epitellerinden s6z edilir.

Epitel hiicreleri bazal membran Uzerine iki veya daha fazla kat halinde tertip-
lendiklerinde ise ¢ok katlt ortli epiteli adini alir. Bunlarin isimlendirilmesi ylzeyde
bulunan hticrelerin sekline gore yapilir. Yani cok katli yassi, cok katlt kiibik, cok
katli prizmatik ve ¢ok katli degisken ortii epitellerinden s6z edilir.

Cok katli ortii epitellerinin siniflandirmasi hangi kurala gore yapilir?

Tek Kath Yassi Ortii Epiteli

Hiicreler yan yana tek sira halinde dizilirler (Sekil 1, A). Doku ylzeyine dik gecen
kesitlerde basik sekilli, ylizeye paralel gecen kesitlerde ise cok koseli gortintrler.
Genis olan tabanlari ile bazal membran tizerine otururlar. Cekirdekleri de hiicre-
nin sekline uyacak bicimde yassidir. Damarlarin i¢ ytzeyindeki endotel hiicreleri
ile karin ve gogtis bosluklarinin i¢ ylizeyindeki mezotel hiicreleri tek katlt yasst 6r-
ti epiteline Ornektir.

Tek Kath Kiibik Ortii Epiteli

Enleri ytksekliklerine esit olan cok koseli hiicrelerdir (Sekil 1, B). Tek sira halin-
de bazal membran lzerine otururlar. Yizeye dik gecen kesitlerde kare seklinde
gortlirler. Cekirdekleri yuvarlak olup htcrelerin ortasinda bulunur. Bobrekte, ti-
roid bezinde ve akcigerlerde gortlurler.

Tek Kath Prizmatik Ortii Epiteli

Yukseklikleri genisliklerinden fazla olan tek sirali hiicrelerden olusur (Sekil 1, ©).
Oval sekilli cekirdekleri bazal membrana yakin konumda yerlesmislerdir. Mide,
bagirsaklar, safra kesesinde bu tip epitellere rastlanir.

Tek Kath Piramidal Ortii Epiteli

Hiicrelerin bazal membrana oturan yuzleri, bosluga bakan yiizlerinden daha ge-
nistir. Bu ytizden yiizeye dik gecen kesitlerde ticgen biciminde gortintirler. Yu-
varlak cekirdekleri hiicrenin ortasinda yer alir. Bobreklerde bu tiir ortii epiteline
rastlanir.

Yalanci Gok Kath Prizmatik Ortii Epiteli

Hicrelerin farkli boylarda olmalari nedeniyle bu tip orti epiteli cok katliymis gi-
bi goriinse de aslinda tek kathdir (Sekil 1, D). Biitiin hiicrelerin taban ytzleri ba-
zal membran tizerine oturur, kisa boylu hiicrelerin u¢ kisimlart epitel ortiistiniin
serbest ylziine kadar ulasamaz, ancak uzun boylu olanlar ulasabilir ve bosluga
bakan yiizlerinde, sitoplazmanin olusturdugu titrek tiyctikler bulunur. Bu tiy-
ctikler ayni yonde hareket etme yetenegindedir. Uzun hticrelerin cekirdekleri
oval, kisalarin cekirdekleri yuvarlaktir. Hiicrelerin cekirdekleri de boylarindan
otird komsu hiicrelerdekine gore farkl seviyelerde dizilirler. Bu ytzden ¢ok kat-
It izlenimi yaratirlar.
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Epitel hiicrelerinin aralarinda salgt yapan kadeh hicreleri bulunur. Yalanct ¢cok
katli prizmatik ortii epiteli solunum yollarinda gortlir. Titrek tiyctklerin hareket-
leri ve kadeh hiicrelerinin salgilari ile yabanci cisimler solunum yollarindan disart
atilarak akcigerlerin temiz kalmasi saglanir.

Gok Kath Yassi Ortii Epiteli

Bazal membran tizerine oturan ilk siradaki hiicreler prizmatiktir. Orta siralart dol-
duranlar cok késeli, en tist yiizeydekiler ise yassidir. Ust yiizey hiicreleri canlilik
ozelliklerini yitirerek birbiriyle kaynasmak suretiyle sertlesmis olabilir (Sekil 1, F).
Organizmanin dis etkilerden korunmasinda gorev alan bu doku tipine deride, agiz
boslugunda, yemek borusunda, tirnakta ve boynuzda rastlanir. Dolayisiyla diger
cok katl: epitellerden daha kalindir. Ancak yiizeye yakin hiicrelerin diftizyonla
beslenmeleri de zordur. Bu ylzden kan damarlarindan zengin olan bag dokusu,
ortl epiteli icine dogru girintiler yapar. Goziin korneasi gibi darbe almamasi ve
seffaf olmasi gereken dokularda ise st ylizey hiicreleri canliliklarint yitirerek sert-
lesmez (Sekil 1, E). Epitel dokusunda fazla kalinlasma da s6z konusu degildir.

Gok Kath Kiibik Ortii Epiteli
Nadir bulunan epitel tirtdir. Tabakalanmayi olusturan hiicrelerin timi ayni se-
kilde olup kiibiktir. Tukurtk bezlerinin akitict kanallarinda rastlanir.

Gok Kath Prizmatik Ortii Epiteli
Bu doku, ¢ok katlt epitellerin yapisal ozelliklerini tasir. En st katt olusturan hiic-
reler prizmatiktir. Anatomik bezlerin ana akitict kanallarinda bulunur.

Gok Kath Degisken Ortii Epiteli

Bazal membran {izerine oturan hiicreler kiibik veya prizmatiktir. Ust siradakiler
cok koselidir. Bu ortii epitelinin en belirgin 6zelligi ytizeydeki hiicrelerin sekilleri-
ni degistirerek yasst, kiibik veya prizmatik olabilmesidir. Idrar kesesi ve idrar bo-
saltma yollarinda gorulur.

SALGI EPITELI

Salgi yapma gorevini tstlenen epitel hiicreleridir. Kandan aldiklart cesitli molekul-
leri biinyesinde daha karmasik yapilt trtinlere dontstiirdiikten sonra disari verir-
ler. Bu olaya salgilama denir. Sentezledikleri maddelere ise salgi adi verilir. Salgi
epitel hiicrelerinin bir araya gelerek olusturdugu topluluga ise bez denir.

Bezler salgilarint iki sekilde dis ortama verirler. Bosaltict kanal yardimi ile vi-
cut ylizeyine ya da organ icerisine akitirlarsa bu bezlere dis salgt bezleri (ekzokrin
bezler), direkt olarak kan damarlarina verirlerse bu bezlere de i¢ salgi bezleri (en-
dokrin bezler) denir. Endokrin bezler akitici kanal icermezler.

Bezler salgilarini ti¢ farkli mekanizma ile bosaltirlar. Hiicre sitoplazmasinda her-
hangi bir kayip olmadan salginin diftizyonla disart verilmesine ekrin salgilama denir.
Bitin endokrin bezlerde ve ekzokrin bezlerin cogunda ekrin tiirde salgilama gori-
lir. Hiicrenin serbest ylizeyinde toplanan salginin bulundugu sitoplazma bolimiintin
bogumlanip kopmasiyla olusan salgilama tiirine apokrin salgilama denir. Olusan si-
toplazma kaybi zamanla rejenere olur. Meme ve ter bezlerinde bu tir salgilama go-
rilir. Hicrenin tamaminin salgt maddesi ile dolarak parcalanmast sonucu olusan sal-
gilama tirtine ise holokrin salgilama denir. Bu sekilde 6len hiicrelerin yerini mitozla
cogalan yeni hiicreler alir. Deride bulunan yag bezleri holokrin salgilama yapar.
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Dis Salgi Bezleri = Ekzokrin Bezler

Dis salgt bezlerini olusturan epitel hiicrelerinde kutuplasma vardir. Yani bazal mem-
brana bakan yiizlerinden aldiklart maddeleri salgrya donustiirerek serbest ytizlerin-
den dis ortama verirler. En basit dis salgt bezi, ortii epiteli icine araliklarla tek tek yer-
lesmis kadeh htcreleridir. Hiicre ¢ekirdeginin bazal membrana itilip, salginin serbest
ylizde toplanmasi nedeniyle kadehe benzediginden bu adi almistir. Stimtiksel bir sal-
g1 (mukus) yapan kadeh hiicrelerine solunum yollarinda ve bagursaklarda rastlanar.

Kadeh hiticreleri disindaki bez epitel hiicreleri tek tek bulunmaz, bir boslugun
etrafinda siralanarak pes pese dizilirler. En distan da bazal membran ile kusatilir-
lar. Korpus glandule adi verilen tniteler meydana getirirler (Sekil 1, G, H). Korpus
glandule’lerin bir araya gelmeleriyle de salgi bezleri olusur. Az sayida korpus glan-
dule bir araya gelmisse gozle goriilemezler, mikroskobik diizeyde kalirlar. Dudak-
ta, yanakta, damakta ve dildeki bezler mikroskobik diizeydeki tikriik bezleridir.
Dilalti, kulak alt1 ve alt cene tiikriik bezlerinde oldugu gibi fazla miktardaki korpus
glandule’nin bir araya gelmesiyle olusan bezler ise gozle gorilebildiklerinden ana-
tomik tiikritk bezlerini olustururlar. Anatomik bezlerde bagdokusu, ¢ok sayida
korpus glandule’yi bir araya getirerek once lopcuklart sekillendirir sonra da lop-
cuklart bir araya getirerek loplart meydana getirir. Her korpus glandule’nin bir aki-
tict kanalt vardir. Bu kanal lopcuk icindeki diger korpus glandule’lerin akitict ka-
nallariyla birlestikten sonra lopc¢uklar arasina gecerek diger lopcuklarin akitict ka-
nallarina eklenir. Boylece bezin ana akitict kanallarint meydana getirirler. Salgilar
bu kanallar araciligi ile viicut ylizeyine veya organ bosluklarina verilirler.

Anatomik bezlerin bu sekilde organize olmalarini saglayan bag dokusuna stro-
ma denir. Stroma, bezin iskeletini teskil eder. Salgi gorevi yapan korpus glandu-
le’ler ile akitict kanallar bezin gorev yapan bolimiini olustururlar ve parenkima
olarak isimlendirilirler.

Dis salgi bezleri iki tiirde salgi yaparlar. Sulu karakterde salgi yapanlarina seroz
bezler, koyu kivamda salgi yapanlarina miikoz bezler denir. Bazi bezlerin korpus
glandule’lerinde her iki tirde salgi yapan hiicreler bulunur. Boyle bezlere de sert-
mukoz bezler adi verilir.

Miuikoz ve serdz salgilar bezin yapisint ve gortinimuint etkiler. Miik6z bez epi-
tel hiicrelerinde salgt, simiiksti koyu kivamda oldugundan ¢ekirdekleri hiicrenin
bazal membrana bakan tarafina itip yassilastirir, bezin boslugunu da genisletir.
Miukoz bezin salgist karbonhidratlardan zengindir ve preparat hazirlarken kullani-
lan tespit soltisyonlarinda yeterince korunamaz. Ergastoplazmadan da fakirdir. Bu
ylzden doku boyalart ile iyi boyanmazlar. Ser6z bez epitel hiicrelerin salgist akis-
kan oldugundan cekirdege baski uygulamadig: icin yuvarlak olup hiicrenin orta-
sinda bulunur. Korpus glandule’lerin boslugu dardir. Hiicrelerin ergastoplazmadan
zengin olmast ve icerdikleri protein karakterindeki salgisi tespit soltisyonlariyla ye-
terince tespit oldugundan doku boyalariyla iyi boyanirlar.

Seroz bezler ile miikoz bezler arasindaki farklar nelerdir?

i¢ Salgi Bezleri = Endokrin Bezler

[¢ salgt bezlerini olusturan hiicrelerde kutuplasma yoktur. Bir boslugun etrafinda
da dizilmezler, genislemis kilcal damarlar etrafinda toplanirlar. Damarlara bakan
yuzleriyle aldiklart maddelerden hormon sentezlerler ve sonra ayni yiizden tekrar
kana verirler. Yani akitict kanala gereksinim duymazlar. Bu yiizden ortii epiteli ile
herhangi bir baglanti olusturmazlar.
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Dis salgi bezleri ile ic salgi bezleri arasinda ne fark vardir?

KASSEL EPITEL

Kasilma ozelligine sahip epitel hiicreleridir. Kimi ser6z ve miikdz bez epitel hiic-
relerinin bazal yuzleri ile bazal membran arasindaki dar bolgeye yerlesmis yassi
hiicrelerdir. Cok sayidaki sitoplazmik uzantilartyla bir korpus glandule’nin ¢evresi-
ni sepet gibi sararlar. Gerektiginde bezi sikarak salginin bezden ¢ikmasina yardim
ederler. Tukrik, goz yast, stit bezleri gibi dis salgt bezlerinde gorulirler.

DUYU EPITELI

Tat alma, dokunma, isitme ve gorme duyularinin alinmasint saglama yoniinde
ozellesmis hiicreleridir. Ortii epiteli icinde yerlesirler. Bir uclartyla aldiklari uyarim-
lar1 diger uclariyla beyne iletirler.

)
[ ]

prizmatik ortii

yassi ortii epiteli-ist
yiizey epitelleri

Tek katlr yasst ortii
epiteli (A), tek katl
kiibik ortii epiteli
(B), tek katl

epiteli (C), yalanci
cok katl prizmatik
ortii epiteli (D), cok
katl yassi 6rtii
epiteli (E), cok katl

sertlesmis(F), seréz
bez (G), miikoz bez
(H).
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innervasyon: bir viicut
bélgesinin sinirle
donanmasi

Rejenerasyon: dokunun
onarilarak yenilenmesi

Hiyaluron asidi: Hiicreler
arasinda bulunan ézel bir
protein

Proteoglikan: Gogunlugu
karbonhidrat olan
bilesiklerin proteinlerle
olusturdugu kompleks

Glikoprotein: Cogunlugu
protein olan bilesiklerin
karbonhidratlarla
olusturdugu kompleks

I,
]

Fibroblast: Bag dokusu
hiicresi

BAG DOKUSU

Bag dokusu, hiicreleri ve diger dokular bir arada tutan, destekleyici ve sekillendi-
rici islevi ile sistemlerin organizasyonunu gerceklestiren bir dokudur. Kan damar-
larindan zengin olan bag dokusunun hiicrelerin beslenmesine hizmet etmek, me-
tabolizma sonucu olusan artiklarin uzaklastirilmasini saglamak, organlara giren ve
cikan sinirleri sararak innervasyonlarina aracilik etmek, yaralanmalarda rejene-
rasyonu gerceklestirmek, organizmanin savunulmasinda rol oynamak gibi gorev-
leri vardir. Birbirinden ¢ok farkli olan bu gorevleri, sahip oldugu cesitli hticreler
aracihigy ile yuritir. Hicrelerin bir bolimi bag dokusunun kendisine aittir, diger
bolimi ise buraya kan yolu ile gelir.

Bag dokusu, hiicrelerarast madde ve bunun igerisine yataklanan cesitli hiicre-
lerden olusur. Hucrelerarast madde, lifler ve sekilsiz temel maddeden meydana
gelir. Organizmadaki en yaygin doku tirt olan bag dokusunu olusturan unsurlar
asagidaki basliklar altinda ele alinmustir.

I. Hiicreleraras: madde

A. Sekilsiz temel madde
B. Bag dokusu lifleri

1. Kollagen lifler

2. Retikuler lifler

3. Elastik lifler

II. Bag dokusunun hiicreleri
1. Mezenkim hiticreleri

Retikulum hticreleri

Fibroblastlar

Makrofajlar

Yag hiicreleri

Plazma hiicreleri

Mast hiticreleri

Pigment hiicreleri

S N

Hiicrelerarasi Madde

Hicreler arast madde dedigimiz zaman, dokunun sekilli ve sekilsiz unsurlart anla-
silir. Sekilli unsurlart kollagen, retikiiler ve elastik lifler; sekilsiz unsurlari ise 6zel
kurulustaki proteinler olusturur ve sekilsiz temel madde olarak tanimlanir.

A. Sekilsiz temel madde: Sekilsiz temel madde yiiksek oranda su iceren, pel-
te kivaminda, renksiz, homojen bir sividir. Tespit soliisyonlarinda tespit edileme-
diginden preparatlarda boyanmaz. Bu ytizden bulunduklar yerler bosluklar hali-
ne gorilir.

Sekilsiz temel madde hiyaluron asidi, proteoglikanlar besin maddeleri, hor-
monlar, vitaminler, iyonlar ve az miktarda olmak tizere glikoproteinlerden olusur.

Hiicreleraras1 madde hangi unsurlardan olusur?

B. Bag dokusu lifleri: Bag dokularindaki sekilli unsurlar lifler olusturur. Bun-
lar kollagen lifler, retikiiler lifler ve elastik liflerdir.
1. Kollagen Lifler: Kollagen liflerin yapim yerleri bulunduklart dokuya gore de-
gisir. Eriskin bag dokularinda fibroblastlar, kikirdak dokusunda kikirdak
hiticreleri (kondroblastlar), kemik dokusunda kemik hticreleri (osteoblast-
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lar) kollagen liflerin sentezlendigi hiicrelerdir. Ayrica diz kas hiicreleri, re-
tikulum htcreleri, karaciger epitel hiicreleri, endotel hiicreleri, ortii ve bez
epitel hiicreleri de kollagen lifleri sentezleyebilirler. Bag dokusunda bol
miktarda bulunan bu lifler, esneme ve yiiksek gerilme giictine sahiptir.
Retikiiler lifler: Dallara ayrilip aglar olustururlar. Daralip genisleyebilme 6zelli-
gine sahip olduklarindan mide, barsaklar, uterus ve damarlar gibi bosluklu or-
ganlardaki duiiz kaslarin aralarint doldurarak bu organlara esneklik kazandirir-
lar. Ayni zamanda dalak, lenf digimi, kirmizi kemik iligi gibi kan yapan or-
ganlarin catisini da olustururlar. Bu dokularda bulunan ¢zel bir hiicre tipi olan
retikulum hiicreleri, retikuiler liflerin kollagenini Uretirler ve sitoplazmalart ile
onlart sararlar. Retikdiler lifler genel olarak fibroblastlar tarafindan uretilirler.

Bazal membranin yapisina katilarak bag dokusu ile epitel hiicreleri arasinda bir
sintr olusturan retikiiler lifler yag hiicrelerinin, kiictik caplt kan damarlarinin, sinir
ve kas hiicrelerinin etrafini sararlar. Akcigerlerde destekleyici bir gorev Ustlenirler.

3.

Elastik lifler: Kollagen liflerden daha ince olan elastik lifler seyirleri sirasin-
da aglar olustururlar. Kollagen liflerle beraber orilerek dokulara esneklik
kazandirirlar. Bu nedenle uzayip kisalan veya daralip genisleyen doku ve
organlarda bulunurlar.

Kollagen ve retikiiler lifleri sentezleyen fibroblastlar, elastik lifleri de tretirler.
Bu liflere girtlagin ses tellerinde, akcigerlerde, elastik kikirdakta ve deri altt bag
dokusunda rastlanir.

Bag Dokusunun Hiicreleri

1.

2.

3.

Mezenkim biicreleri: Embriyonal yapilarint koruyan koken hucrelerdir.
Fibroblastlara ¢cok benzerler ama daha kucuktirler. Kuvvetli bolinme ve
farklilasma ozelligine sahip olan bu hiicreler, tim bag dokusu hticre tipleri-
nin kokenini olusturmalarinin yant sira, kan hiicreleri, endotel hiicreleri ve
diiz kas hucreleri gibi baska hiicrelere de dontisebilirler. Bag dokularinda,
kilcal damarlarin ¢evresinde bulunurlar. Damar yaralanmalari sirasinda co-
galarak bir kismu damar endoteli ve diiz kas hiicrelerine, bir kismi da diger
bag dokusu hiicrelerine, 6zellikle de fibroblastlara dontiserek yarali dokula-
rin yenilenmesini saglarlar.

Retikulum biicreleri: Retikulum hiicreleri de fibrositlere benzerler. Fakat
sadece retikller bag dokusunda bulunurlar. Yildiz sekilli hicrelerdir. Lenf
digimi, dalak ve kemik iligi gibi retiktiler bag dokusu iceren organlarda ve
timusta bulunurlar. Her yone uzanan sitoplazmik uzantilari ve sentezledik-
leri retiktler lifler ile birlikte agimsi bir yapi olusturup bulunduklart organ-
larin catisini sekillendirirler. Aralarinda kalan bosluklart da kan hicreleri
doldurur. Fagositoz yapabildikleri halde bakterileri 6ldiiremezler.
Fibroblastlar: Bag dokusunun en bol bulunan hicreleridir. Mezenkim
hiicrelerinden koken alirlar. Disk seklinde, ince uzun yapida olan fibroblast-
lar, komsu hticrelere ve liflere sitoplazmik uzantilar gonderirler. Buylime
veya yaralarin iyilesmesi stirecinde aktive olduklarinda, protein sentezleye-
rek hiicrelerarast madde uretirler. Golgi aygiti iyi gelismis olup mitokondri-
yonlardan zengindir.

Fibroblastlar kollagen, elastik ve retikiiler lifler ile sekilsiz temel maddenin sen-
tezinden sorumludurlar. Az da olsa hareket yetenekleri olan fibroblastlar, mitotik
aktivite gosterirler. Doku yaralanmast sonucunda boliinerek cogalabilirler. Olusan
doku kaybu, sekilsiz temel madde ve lif senteziyle giderilmis olur.

Fagositoz: Hiicrenin kati
maddeleri yemesi
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Fibroblastlarin aktif olmayan sekillerine fibrosit denir. Her iki hiicre de birbiri-
ne dontsebilir. Fibrositlerin sitoplazmast ve sitoplazmik uzantilarinin sayist ¢cok
daha azdir.

Fibroblastlarin gorevleri nelerdir?

4. Makrofajlar: Kemik iliginden gelisen monositlerden (Yana ¢ikma : kanda-
ki akyuvarlarin bir tirt) koken alirlar. Monositler, kan damarlarinda bir ve-
ya iki gtin kadar dolastiktan sonra, sinuzoid adi verilen genislemis kilcal da-
marlarin duvarint olusturan endotel hiicrelerin aralarina, bag dokularina ve
organlara go¢ ederek makrofajlara donustrler. Gog ettikleri dokularda iki ay
kadar yasarlar. Bu stire icerisinde uyarildiklarinda aktifleserek cogalabilirler.
Sitoplazmasinda bol miktarda lizozomlar bulunur. Makrofajin sitoplazmik
uzantilari, fagosite edilecek maddeleri hiicre icine ¢eker. Hiicre yikintilarini
ve artiklarini, timor hiicrelerini, parazitleri, bakterileri, mantarlari, viruslart
fagosite ederler.

5. Yag biicreleri: Yaglar1 depolayan, viicutta 1s1 tiretimini saglayan ve cesitli
hormonlar tireten bag dokusu hticrelerindendir. Boliinerek cogalma 6zellik-
leri bulunmayan yag hiicreleri, sismanlayan bireylerde gevsek bag dokusun-
daki mezenkim htcrelerinden meydana gelirler. Gevsek bag dokusunda tek
tek veya gruplar halinde bulunurlar. Cok sayida yag hiicresi bir araya gelir-
se yag dokusunu olustururlar.

Yag, kictik damlaciklar halinde bu hticrenin sitoplazmasinda birikmeye baslar.
Sonradan birbirleriyle birlesen damlaciklar buytk bir yag damlasi haline gelir ve
tek damlali yag hiicresi adini alir. Bu hiicreler kimyasal eneriji tretirler. Organizma-
da kahverenkte goriilen ¢cok damlali yag hiicreleri de bulunur ve 1s1 tretirler. Tek
damlali yag hucreleri, yuvarlak, iri hiicrelerdir. Fakat yag dokusunu olusturmak
tizere bir araya geldiklerinde cokgen veya oval sekil alirlar. iri hiicreler olmalart,
ylksek yag depolama kapasitelerinden kaynaklanir. Tim hiicreyi dolduran biytik
yag damlasi, ¢ekirdek ve etrafindaki az miktar sitoplazmay: yassilastirarak hiicre-
nin bir kenarma iter (Sekil 2).

Tiim biicreyi
dolduran briyiik
yag damlasinin
yaptigi bask:
yiiztinden kenara
itilip yassilagmig
yag biicresi
cekirdegi ve
sitoplazmast (ok).
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Canlilarin yasamuni strdirebilmesi, yetersiz beslendigi donemlerde bile enerji
ihtiyacint uzun stre karsilayabilmesine baglidir. Kesintisiz enerji ihtiyaci, besinle-
rin fazla miktarda alindigi donemlerde yag hiicrelerinde depolanmasiyla saglanir.
Yetersiz beslenme so6z konusu oldugunda bu enerji depolart kullanilir. Vicudun
karbonhidrat ve protein depolama kapasitesi sinirlidir. O yiizden enerji rezervleri,
yag hiicrelerindeki lipid damlaciklar icinde trigliseridler formunda saklanir. Trig-
liseridler, dinamik enerji depolaridir. Yag hiicrelerinde depolanan bu enerji, viicu-
dun diger bolgelerine hizla aktarilabilir. Su icermedikleri ve karbonhidratlar ile
proteinlerin yaklasik iki kati enerji saglayabildikleri icin en konsantre metabolik
enerji deposudur. Yetersiz beslenildiginde, trigliseridler baslica su ve enerji kayna-
g1 olurlar. Horgliciinde buiytik miktarda yag dokusu bulunan develer, su ve enerji
kaynagini buradan saglarlar.

Canlilar yetersiz beslendigi donemlerde enerji ihtiyacin1 nasil karsilar?

6. Plazma biicreleri (plazmasitler): B lenfositlerden koken alan ve antikor
treten bag dokusu hiicrelerindendir. Sindirim ve solunum yollarini ddseyen
epitel hiicrelerinin altindaki bag dokularinda yerlesenleri, viicuda giren an-
tijenlere karst hazirlik yaparlar. Ayrica tikurtk bezlerinde, kemik iliginde,
lenf digtimlerinde ve dalakta cok sayida bulunurlar. B lenfositlerden farkli-
lastiktan sonra go¢ etme yetenekleri azalir, bolinme 6zelliklerini yitirirler ve
ortalama Omuirleri de kisalir. Yasam sureleri yaklasik 30 gtindiir.

Plazma hiicreleri hareketsiz olduklarindan sitoplazma uzantilarina sahip degil-
lerdir. (Sekil 3) Yuvarlak veya oval sekilli hiicrelerdir. Sitoplazmasi grantllt en-
doplazmik retikulumdan zengin oldugundan fazla miktarda protein yapisinda olan
antikor sentezlerler. Golgi kompleksi buiylik ve belirgindir. Sitoplazma icinde ser-
best ribozomlar ve mitokondriyonlar bulunur. Cekirdek yuvarlak olup hiicrenin
bir kenarina yerlesmistir. Acik 6kromatin bolgeler arasinda heterokromatin bolge-
ler icerir. Bu gorintmiui ile ¢ekirdek, araba tekerlegine benzer (Sekil 3).

Trigliseridler: yaglarin depo
edilen formu

)
[ ]

Ince bagirsak bag
dokusunda plazma
hticreleri (oklar),
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7. Mast biicreleri (mastositler): Mast hiicreleri oval ¢cekirdegi ve yogun bo-
yanmis iri bazofilik grantlleri olan iri hiicrelerdir (Sekil 4). Grantiller metak-
romazi gosterir. Metakromazi, hiicrelerin boyandiklari boyanin renginden
farkli renkte gorinmesidir. Grantller, mavi renkli boyalarla mor-kirmizi
renk alirlar.

Kemik iliginden, grantlsiiz hiicreler olarak kan dolasimina ve oradan da bag
dokusuna gog ettikten sonra farklilasarak karakteristik grantllerini Gretirler, mitoz-
la cogalabilirler.

Mast hiicrelerinin yiizeyinde, plazma hiicrelerinin salgiladigi antikorlarin bagla-
nabilmesi icin 6zel reseptorler bulunur. Viicuda 6rnegin; polen, toz veya mantar
sporlart gibi kiictik partikiillii maddelerin solunum yolu epitelleri arasindan ya da
yilan, bocek vs. sokmast sonucu deriden bir antijen girdiginde, bagisiklik sistem
hutcreleri cogalip farklilasarak o antijenlere karst antikor sentezleyen plazma htic-
relerini meydana getirirler. Plazma hiicreleri de viicuda giren antijene karst antikor
tretmeye baslarlar. immunglobulin E (IgE) adi verilen bu antikorlar, mast hiicrele-
rinin plazma membrani tizerindeki 6zel reseptorlere baglanir. Ayni antijenle tekrar
karsilasildiginda, antijen bu sefer mast hiicresi ylizeyindeki IgE’ye baglanir ve an-
tijen-antikor reaksiyonu meydana gelerek grantl iceriginin hiicre disina bosalma-
sina neden olur. Disariya bosalan icerik diiz kaslara, mikoz bezlere, kiictik capli
kan damarlarina etki yaparak aktive eder. Mast hiicre grantllerinin salgilart asiri
duyarlilik, alerji ve anaflaksiye yol acabilir.

/m

Bag dokusu mast
biicresi (ok).

~

/

Mast hiicreleri baslica, deri alti bag dokusundaki ktictiik capli kan damarlarinin
cevresinde, solunum ve sindirim yolunu doseyen epitel dokunun altindaki bag do-
kusunda, organ kapstillerinde ve i¢ organlarin kan damarlart cevresindeki bag do-
kusunda yerlesir. Merkezi sinir sistemi dnemli bir istisnadir. Beyin ve omuriligi sa-
ran zarlarda mast hiicreleri bulunsa da, bu organlarin icindeki kilcal damarlar cev-
resindeki bag dokusu mast hiicrelerinden yoksundur. Boylece, beyin ve omurilik-
te alerjik reaksiyonlarin 6ntine gecilerek, 6demin merkezi sinir sisteminde yikict
etkiler yaratmast engellenmis olur.
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Mast hiicreleri ile plazma hiicreleri arasinda nasil bir is birligi vardir?

8. Pigment biicreleri (melanositler): Pigment hiicreleri gelismis granulli
endoplazmik retikulum ve Golgi aygiti sayesinde melanin pigmenti sentez-
lerler. Melanositler, ince uzun sitoplazmik uzantilara sahip yildiz sekilli go-
rintmleriyle fibrositlere benzerler, ancak sitoplazmasinda melanin grantl-
lerinin bulunmasiyla onlardan ayrilirlar.

Melanositler gozin iris bolimtinde ve deride bulunur. Boylece, deriyi ve gozi

glinesin ultraviyole isinlarinin zararl etkilerinden koruyarak semsiye gorevi gortirler.

Kalitsal olarak pigment hiicreleri tarafindan melanin sentezlenememesi olayina

albi-nizm, bu durumdaki canlilara da albino denir. Bundan baska, cesitli nedenler-
le antikorlarin melanositleri yok etmesine bagl olarak, pigment hiicrelerinin viicu-
dun bazi bolgelerinde bulunmamasi sonucu derinin o bolgelerinde beyaz lekeler
gortilir ki buna da vitiligo denir.

Viicudumuz giinesin zararli isinlarindan nasil korunur?

Bag Dokusunun Tiirleri
Bag dokusunun tirleri hiicrelerine, hiicrelerarast unsurlarina ve gorevlerine gore
sintflandirilir. Bu gorevleri, icerdikleri hiicre ve lif tipleri ile bunlari barindiran se-
kilsiz temel maddenin karakteri belirler. Ornegin; gevsek bag dokusunda cesitli
hticre tipleri bulunur (Sekil 5). Bu hicrelerden fibroblastlar, trettikleri lifler ile
gevsek bag dokusunda yapisal bir rol oynar. Ayrica sekilsiz temel maddenin sen-
tezlenmesinden de sorumludur. Benzer sekilde, tendon ve ligamentlerde bulunan
lifler, birbirine paralel diizende, siki bir sekilde paketlenerek dokuya maksimum
diren¢ kazandirirlar. Bu olgtilere gore bag dokulart kendi arasinda asagidaki gibi
gruplandirilabilir.
A. Embriyonal bag dokulart
1. Mezenkim dokusu
2. Miukoz bag dokusu

B. Eriskin bag dokulart
1. Gevsek bag dokusu
2. Siki bag dokusu
a. Dizensiz siki bag dokusu
b. Diizenli sikt bag dokusu
(1. Kollagen tirdeki dizenli siki bag dokusu
e Tendonlar
e Ligamentler
(2). Elastik tiirdeki diizenli siki bag dokusu
3. Retikiiler bag dokusu
4. Yag dokusu
a. Beyaz yag dokusu
b. Kahverengi yag dokusu
A. Embriyonal bag dokulart: Embriyonun ilk gelisim doneminde gortilen pri-
mitif, gevsek bir dokudur. Mezenkim ve mikoz bag dokusu olmak tizere iki tipi
bulunur.

) KT
10

Y D
18
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1. Mezenkim dokusu: Embriyonal donemde ve fotal donemin bagslangicinda

gortilen 6zellesmemis bag dokusudur. Mekik veya diizensiz sekilli mezen-
kim htcrelerinden kurulu bir dokudur. Dokuyu olusturan hiicreler, birbirle-
riyle iliski halindedir. Kuvvetli mitoz boliinme ve farklilasma yetenegine sa-
hip olduklarindan viicudun cesitli bag ve destek dokularinin meydana gel-
mesini saglamakla kalmaz, ayni zamanda kas, kan ve kan damarlarini, Giro-
genital sistem ve vicut bosluklarinin serdz zarlarint da olustururlar. Hicre-
lerarast maddesini, pelte kivamindaki sekilsiz temel madde doldurur. Embri-
yonal donemde lifsiz olan temel madde, fotal donemde ¢ok ince ve seyrek
retiktler lifler icerir. Biylimekte olan fotus tizerinde smirl diizeyde fiziksel
baski oldugundan bu dokunun kollagen lifleri azdir.

2. Miikéz bag dokusu: Mezenkim dokusu ile eriskin bag dokulart arasinda bir

B.

1

gecis dokusudur. Hiyaluronik asitten zengin olan temel maddesi icinde az
sayida makrofajlara ve lenfositlere rastlanir. Hiicrelerin cogunlugunu fibrob-
lastlar olusturur. Bu hiicreler her yone seyreden kollagen lifler sentezlerler.
Miikoz bag dokusuna en tipik 6rnek gobek kordonudur. Burada jole kivamin-
daki hiicreler arast maddenin sekilsiz temel maddesine Wharton peltesi denir.
Ayrica horoz ibigi, boga glans penisi de muikoz bag dokusu yapisindadir.
Eriskin bag dokulari: Bu gruptaki bag dokulart gevsek, siki, retikiler ve
yag dokusu olmak tzere dort grupta incelenir.

Gevsek bag dokusu: Bag dokusunun tiim hiicrelerini barindirir, ancak fib-
roblastlar ve makrofajlar cogunluktadir. Seyrek olan kollagen ve elastik lifler
yaninda daha az miktarda olmak tzere retikiiler liflere de rastlanir. Bol olan
sekilsiz temel maddesi hiyaluronik asitten zengindir ve liflerden ¢ok daha faz-
la hacim kaplar. Hiyaluronik asit yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugun-
dan organizmanin su metabolizmasinda 6nemli rol oynar. Oksijenin ve besin
maddelerinin kan damarlarindan bag dokusuna, karbondioksit ve metabolik
artiklarin ise bagdokusundan kan damarlaria gecmesini kolaylastirir.

Gevsek bag dokusu, organizmada en bol ve yaygin olarak bulunan bir doku-
dur. Epitel dokusunun altinda ve derinin yapisinda gevsek bag dokusu bulunur.
Bosluklu organlarin duvar yapisinda ve diiz kas tabakalari arasinda bulunarak or-
ganlara rahat hareket edebilecekleri bir oynaklik kazandirir. Viicudun periton,
ployra ve perikart gibi serdz zarlarini olusturur. Bezlerin, iskelet kaslarinin, kti¢ciik

capli kan damarlarinin ve sinirlerin ¢evresini de sarar.

Gevsek bag dokusu. Kurbaga
mezenteryumunun 1tk
mikroskobik gorinimii. ok
ince seyreden elastik lifler ve
kalin seyreden kollagen lifler
arasinda bol miktarda
cekirdeklere rastlanir. Hangi
hiicrelere ait olduklari ayirt
edilemeyen bu cekirdeklerin
cogu fibroblast ve
fibrositlere, az bir kismi da
lenfosit, plazma hiicresi ve
makrofaj gibi diger hiicrelere
aittir. Mast hiicreleri ise
sitoplazmasi icerisindeki
kirmizi renkli graniilleri ile
taninan iri hiicrelerdir.
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Yaralanmis bolgelerin onarilmasinda gorev alan gevsek bag dokusu, bakteriler gi-
bi patojenik ajanlarin epitel dokusunu asmalart durumunda ilk yerlestikleri dokudur.
Bu nedenle de gevsek bag dokusunda bulunan bagisiklik sistem hticreleri tarafindan
yok edilmeye calisilirlar. Gevsek bag dokusu, spesifik uyarilara yanit olusturdugun-
dan ve kan damarlarinda dolasmakta olan bir ¢ok hiicre tipi i¢cin gecis ortami sagla-
digindan, yangmin ve immun reaksiyonun meydana geldigi bir dokudur. Bu reaksi-
yonlar sirasinda cok miktarda yabanct madde ile immun hiicre populasyonu uzun sti-
re yangt bolgesinde toplandigindan gevsek bag dokusunda sisme meydana gelir.

2. Sik1 bag dokusu: Hicrelerden ve sekilsiz temel maddeden fakir, sikica bir
araya toplanan liflerden zengin bag dokusu tirtidtr. Hakim yapiyt kollagen
lifler olusturur. Elastik ve retikiiler lifler cok daha az miktarlarda bulunur. Sik1
bag dokusu mekanik giiclere karsi cok direnclidir. Kollagen lifler her yonden
gelecek basinglara karst koyabilmek icin diizenli bir seyir gostermeksizin bir-
birini ¢caprazlayarak i¢ ice gecerse buna diizensiz siki bag dokusu denir. Eger
belli birka¢ yonden gelecek basinglart karsilayacak sekilde birbirine paralel
demetler halinde diizenlenmisse buna da diizenli siki bag dokusu denir.

a. Diizensiz sitki bag dokusu: Diizensiz siki bag dokusu cok miktarda kollagen
liflerden olusur. Hiicreler seyrektir ve sadece fibroblastlardan ibarettir. Az
miktarda sekilsiz temel madde icerir. Kollagen liflerin bol ve yogun olarak
bulunmast dokuya belirgin bir dayaniklilik kazandirir. Lifler desteler halin-
de farkli yonlerde seyrettiklerinden organlar tizerine her yonden gelen ba-
sinclara karst koyabilirler. Ornegin; derinin dermis adi verilen alt katmani
kalin, diizensiz siki bag dokusundan yapildigindan farkli yonlerden yapilan
cekme ve gerilmelere karst koyabilir.

Diizensiz siki bag
dokusu, derinin
dermis katinda
Jfarkl yonlerde
seyreden kollagen
lifler (oklar).

b. Diizenli siki bag dokusu: Sekilsiz temel madde azdir. Lifler ve hiicrelerin ter-
tiplenmesi belli bir diizen icerisindedir. Cok sayidaki lifler, dayanikliligi en st
dizeyde saglayabilmek icin birbirine yakin paralel diizende paketlenmisler-
dir. Az sayidaki hiicreler (fibroblastlar) ise lif demetleri arasinda diizenli bir se-
kilde yerlesirler. Dtizenli siki bag dokusu lif tiirlerine gore iki grupta incelenir:

(D) Kollagen tirdeki diizenli siki bag dokusu: Kollagen liflerin hakim oldugu si-

ki bag dokusudur. Tendonlar, ligamentler bu gruba girerler.
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e Tendonlar: iskelet kaslarini kemige baglayan yapilardir. Tendon ve liga-
mentlerden gelen kollagen lifler, kemik zart ve kemik dokusunu delerek ke-
mik icine gomilir. Birbirine paralel seyreden kollagen lif demetlerinden ve
bu demetlerin arasini dolduran az miktardaki sekilsiz temel maddeden ya-
pilmuslardir. Bu lifler arasina dizilen fibroblastlara tendon hiicreleri veya ten-
dinositler denir.

e Ligamentler: Kemigi kemige baglayan olusumlardir. Tendonlar gibi birbiri-
ne paralel seyreden liflerden ve fibroblastlardan yapilmislardir. Ancak lifler,
tendonlardan daha ince ve daha diizensizdir. Kollagen lifler cogunlukta ol-
makla beraber az sayida elastik lifler de vardir.

(2) Elastik tirdeki diizenli siki bag dokusu: Dokuya elastik lifler hakim oldu-
gundan sart renkte gortlirler. Kollagen liflerin miktart azdir. Elastik lifler, aralari-
na az sayidaki fibroblastlart alarak birbirine paralel seyrederler. Sekilsiz temel ma-
denin miktart da azdir. Aorta gibi buiytik atardamarlar ile mide ve idrar kesesi gibi
bosluklu organlarin duvarinda elastik tiirde diizenli siki bag dokusu vardir.

7‘ Gevsek bag dokusu ile siki bag dokusu arasinda ne fark vardir?
L]

3. Retikiiler bag dokusu: Bu dokunun catisini, her yone uzanan sitoplazmik
uzantilari olan yildiz sekilli retikulum hiicreleri ile bu hiicrelerin etrafinda
dallanip aglar sekillendiren retikiiler lifler olusturur. Stingerimsi yapidaki
dokunun gozeneklerini gelisme asamalarindaki kan htcreleri, plazma htic-
releri ve makrofajlar doldurur. Hiicrelerden zengin olmakla beraber sekilsiz
temel maddesi gevsek bag dokusu kadar bol degildir. Gozenekli singerim-
si yapist, hiicrelerin ve sivilarin gecisini kolaylastirir. Lenf digimu, dalak,
bademcikler gibi lenfoid organlarda ve kirmizt kemik iliginde bulur.

7 Retikiiler bag dokusunun bulundugu doku ve organlar nelerdir?
]

4. Yag Dokusu: Yag hiicrelerinden zengin olan bag dokusu tirtidir. Organiz-
mada beyaz ve kahverengi olmak tizere iki tip yag dokusu vardir. Beyaz ve
kahverengi diye ayrima tabi tutulmasi farkl renklerde gorilmelerinden kay-
naklanir. Eriskin insan ve hayvan viicudunda beyaz yag dokusu daha fazladir.
Kahverengi yag dokusu fotal yasamda ve dogumdan sonra bir siire daha bu-
lunur, fakat yas ilerledikce azalarak viicudun belirli birkac¢ bolgesinde kalir.

a. Beyaz Yag Dokusu: Bu doku ($ekil 7) 1s1 yalittminda énemlidir. Viicutta ka-
rin bolgesindeki deri alti bag dokusunda, butlarda, koltuk alt1 ve uyluk bol-
gelerinde toplanmistir. Viicut boslugunda ise omentum, mezenteryum ve
bobreklerin ¢evresinde birikir. Bu bolgelerdeki yag dokusu hemen enerjiye
dontstirilebilir. Kemik iliginde ve diger dokularin aralarinda da rastlanir.
Avuc iclerinde, taban yastiginda, eklemlerde, kalbin dis yiiziinde ve goz k-
resinin cevresindeki yag dokusu ise metabolizmada gorev almaz, sadece
yastik gorevi gortir. Ancak cok uzun stren aclik durumunda enerji ihtiyaci-
nin karsilanmasinda bir miktar devreye girer. Yag dokusunun diger bir go-
revi, kandan aldig1 yag asitlerini trigliseridlere dontistirmektir. Trigliseridler,
yag hucreleri icinde depolanirlar. Gerektiginde trigliseridler yikimlanarak
gliserole ve yag asitlerine donusturtlir. Yag asitleri, yag hiicresini terkettik-
ten sonra kilcal damarlara ulasir. Buradan, diger hiicrelere gonderilir ve me-
tabolik yakit olarak kullanilir.
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Beyaz yag dokusu.

b. Kahverengi Yag Dokusu: Boyun, kiirek kemikleri arast bolge, koltuk alt gi-
bi belirli bolgelerde bulunur. Kahverengi yag dokusunu olusturan htcreler,
beyaz yag dokusunu olusturan hiicrelerden daha kuctktir.

Soguk iklim kosullarinda yasayan hayvanlar, viicut isilarini koruyabilmek icin
perifer kan damarlarini daraltarak st kaybint azaltirlar. Ayni zamanda metaboliz-
malarini hizlandirmak icin titreyerek daha fazla s1 Gretirler. Buna titremeli 1s1 Gre-
timi denir. Oysa kis uykusuna yatan hayvanlar uyanmaya basladiginda metaboliz-
malarint titremeden artirabilirler. Bunu, sahip olduklari ¢cok miktardaki kahverengi
yag dokusu ile gerceklestirirler. Sempatik sinir sistemi uyarildiginda sinir uclarin-
dan salgilanan norepinefrin, kahverengi yag dokusundaki lipazi aktive ederek trig-
liseridlerin yag asidi ve gliserole parcalanmasina neden olur. Olusan yag asitleri-
nin oksidasyonu sirasinda oksijen kullanildig: icin bir sicaklik olusur. Bu da hem
yag dokusunun icinden gecen kani wsitir hem de kan akimint hizlandirarak canli-
nin viicut sicakligint ylkseltir. Bu tip 1s1 Giretimine titremesiz 1s1 Gretimi denir.

Kahverengi yag dokusu kis uykusuna yatmayan hayvanlarda da vardir ve yine
1s1 kaynag@i olarak gorev yapar. Insanda, biiyiik miktarda yeni doganlarda bulunur.
Bebegin yiiksek ytizey/kitle oranina sahip olmast nedeniyle asirt 1s1 kaybini karsi-
lamasina yardim eder. Kahverengi yag dokusunun miktart biiylimeyle beraber ka-
demeli olarak azalir.

Bag Dokusunun Goérevleri

Bag dokusu yumusak dokulara mekanik destek saglamak, metabolitlerin kan ve
dokular arasinda degisimini gerceklestirmek, yag hiicreleri araciligt ile enerji depo-
lamak ve 1st Gretmek, viicudu enfeksiyonlardan korumak, yaralanan bolgeleri
onarmak gibi cok cesitli gorevler Gstlenmistir. Mekanik gorevlerini lifleri araciligi
ile yuratur. Retiktler lifleri ile epitelin bazal membranint destekler, ayrica kilcal da-
marlar ve sinuzoidleri sarar, kas liflerini ve organlarin fonksiyonel tiniteleri olan
parensimal hiicreleri Orter. Elastik lifleri ile dokulara esneklik kazandirir. Bosluklu
organlarin duvarinda bol miktarda bulunduklarindan onlarin deforme olmasini 6n-



64

Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji

ler. Gevsek bag dokusu, bulunduklart yerlere oynaklik kazandirir. Diger taraftan,
kuvvetin oynakliktan daha ¢nemli oldugu yerlerde siki bag dokusu devreye girer
ve kollagen lif demetleri olusturarak mekanik basin¢lara karsi koyar.

Gevsek bag dokusu, organlarin ¢evresini sardiktan sonra onlarin icine de niifuz
ederek beslenmesinde cok 6nemli rol oynar. Besin maddeleri, kan yoluyla hticrele-
re gelirken ve metabolizma sonucu hicrelerde olusan atik trinler uzaklastirilirken,
kan damarlarint saran bag dokusundan ge¢cmek zorundadir. Bu maddeler ve oksi-
jen, bag dokusunun strekli yenilenen sekilsiz temel maddesinden diftizyonla gecer-
ler. Yag huicreleri araciligi ile lipid depolayan bag dokusu, proteinler icin de depo
gorevi gortir. Vicuttaki proteinlerin yaklasik olarak yarisi bag dokusunda bulunur.

Bag dokusu, mikroorganizmalarin saldirilarina kars: akut yangt adi verilen si-
nirlt bir yanit verir. Yaralanma sonucu tahrip olan epitel tabakasini gecen bakteri-
ler, bag dokusuna ulasirlar ve enfeksiyon olustururlar. Enfeksiyon bolgesindeki
bakterilerin ¢ikardiklart kimyasal maddeler hem makrofajlart aktive eder, hem de
notrofil grantilositler ile monositleri yangi bolgesine ceker. Bakteriler bu hticreler
tarafindan fagosite edilirler. Eger bag dokusu ayni tiir mikroorganizmalar tarafin-
dan daha 6nceden saldirtya ugramissa, antikorlar mast hticrelerine baglanarak bu
hicrelerden histaminlerin salgilanmasina, boylece kan damarlarinin genislemesine
ve gecirgenliginin artmasina neden olurlar. Bu olaylar kizariklik, sisme ve agrt ad:
verilen yangt semptomlari olusturur.

Eger bakterilerin saldirisi cok inatgt bir istilaya dontstr, fagositozla ortadan kal-
dirillamaz hale gelirse o zaman kronik yangt meydana gelir. Yangt bolgesine ula-
san hiicre populasyonunda yavas yavas bir degisim olur. Makrofajlarin ve notrofil
graniilositlerin sayist azalirken, lenfositlerin ve plazma hucrelerinin sayist artar.
Fibroblastlar cogalarak kollagen lifler sentezlemeye baslarlar. Bu lifler enfeksiyo-
nun yayilmasini 6énlemek icin etrafinda kalin bir fibroz doku olusturur.

Viicudun herhangi bir yerinde meydana gelen yaralanmadan sonra o bolgenin
bag dokusundaki fibroblastlar ¢ogalarak iyilesme stirecinde 6énemli rol Gstlenirler.
Sadece bag dokularinin degil, diger dokularda olusan yaralari da kismen onarir-
lar. Ornegin; kalp krizinden sonra yikimlanan kalp kasmnin yerini siki bag doku-
su doldurur.
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Ozet

o0 Epitel dokusunun genel dzelliklerini ve gorevleri- lokrin olmak tzere t¢ farkli mekanizma ile bo-

AMAG

(1) i tamimiamak. saltirlar. Bezin salgilama islevi yapan epitel kis-

Epitel dokusu viicudun i¢ ve dis ytizeylerini or-
ter. Hiicrelerin aralarinda ¢ok az miktarda hiicre-
lerarast madde bulunur. Hiicreleraras: madde,
yapiskan ozelligi ile hem dokuyu olusturan epi-
tel hticrelerini birbirine baglar, hem de madde
iletimine aracilik eder. Epitel htcreleri bazal
membran tzerine oturur. Bazal membran, epitel
dokusunu altindaki bag dokusuna baglar. Epitel
dokusunda kan damarlari bulunmadigindan bes-
lenmesi, bag dokusu icindeki kilcal damarlardan
diftizyon yolu ile saglanir.

Bu doku, canlinin dis yliztinde deriye dontiserek
vicudu mekanik hasarlardan korur ve nem kay-
bini énler. Bosluklu organlarin i¢ ytiziini kapla-
yarak, disaridan alinan besin maddelerini orga-
nizmanin i¢ ortamina iletmek suretiyle emilimi
gerceklestirir. Salgilama icin Ozellestiklerinde
mukus, hormonlar ve enzimler salgilar. Bezlerin
etrafina yerlesenler kasilma yontinde 6zellesir,
bezi sikistirir ve salgilarin dis ortama ¢itkmasini
saglar. Duyulart alma yoniinde 6zellestiklerinde
tat ve koku alma, isitme ve dokunma gibi kimya-

sal ve mekanik reseptorler olarak islev gortr.

Epitel dokusunu siniflandirarak birbirinden
JSarkl 6zelliklerini ayiwrt etmek.

Epitel dokusu orti, salgt, kassel ve duyu epiteli
olmak tizere dort boliimde incelenir. Ortii epitel
hiticreleri yassi, kiibik, piramidal ya da prizmatik
sekildedirler. Tek katli veya cok katlt olabilirler.
Cok katlt orti epitellerinin siniflandirilmasr yii-
zeyde olanlarin sekline bakilarak yapilir. Eger
ust siradakiler yasst ise doku ¢ok katlt yassi ortti
epiteli, prizmatik ise ¢ok katli prizmatik orti epi-
teli, degisken ise cok katli degisken ortt epiteli
olarak siniflandirilir.

Salg: epitel hiicrelerinin bir araya gelerek olus-
turdugu topluluga bez denir. Bezler salgilarint
iki sekilde dis ortama verirler. Bosaltici kanal yar-
dimu ile viicut ylizeyine ya da organ icerisine aki-
tirlarsa bu bezlere dis salgi bezleri, direkt olarak
kan damarlarina verirlerse bu bezlere de i¢ salgt
bezleri denir. Endokrin bezler akitict kanal icer-

mezler. Bezler salgilarint erkin, apokrin ve ho-

mina parenkima, bag dokusundan olusan ve pa-
renkimaya destek veren kismina ise stroma de-
nir. Dis salgi bezleri iki ttirde salgi yaparlar. Sulu
karakterde salgi yapanlarina ser6z bezler, koyu
kivamda salgi yapanlarina miikkoz bezler denir.
Bazi bezlerde her iki tiirde salgi yapan hiicreler
bulunur. Boyle bezlere de ser6-miikoz bezler adi
verilir.

Kassel epitel kasilma 6zelligindeki hiicrelerden
olusur. Sitoplazmik uzantilariyla bezi sikarak sal-
ginin bezden ¢ikmasina yardim ederler.

Duyu epitelleri ise ortti epitelleri icine yerleserek
tat alma, dokunma, isitme ve gorme duyularinin

alinmasint saglarlar.

Bag dokusunu olusturan unsurlart béltimlen-
dirmek.

Bag dokusu hiicrelerarast maddeler ve htcreler-
den olusur. Hiicrelerarasinda sekilsiz temel mad-
deyi hiyaluron asidi, proteoglikanlar, besin mad-
deleri, hormonlar, vitaminler, iyonlar ve glikop-
roteinler olusturur, sekilli unsurlari ise kollagen,
elastik ve retikuler lifler meydana getirir. Bag do-
kusu hucreleri de bu sekilli ve sekilsiz unsurlar
icerisinde yataklanir.

Bag dokusu biicrelerini tanimlamak.

Bag dokusu hiicreleri embriyonal yapilarint ko-
ruyan ve diger bag dokusu hiicrelerine koken
olan mezenkim htcreleri, lenfoid organlarin ca-
tisint olusturan retikulum hiicreleri, hiicrelerarasi
maddeyi sentezleyen fibroblastlar, fagositoz ya-
pan makrofajlar, viicutta 1s1 ve enerji tireten yag
hiicreleri, antikor sentezleyen plazma hiicreleri,
alerji ve asirt duyarlilik reaksiyonlarinin olusma-
sina yol acabilen mast hiicreleri ve cildi gitinesin
zararlt 1sinlarindan koruyan pigment hicrelerin-

den olusur.
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Bag dokusu tiirlerini gruplandirarak aywt edici
ozelliklerini tanimlamak.

Bag dokusu embriyonal ve eriskin olmak tzere
iki gruba ayrilir. Embriyonal donemde ve fotal
donemin baslangicinda kuvvetli mitoz boliinme
ile farklilasma yetenegine sahip mezenkim do-
kusu gortltr. Gobek kordonunda oldugu gibi
fotal donemin sonundan itibaren mtikoz bag do-
kusu gortilmeye baslar.

Eriskin bag dokulart olarak gevsek ve siki bag
dokulart ile retikiiler ve yag dokularindan soz
edilir. Gevsek bag dokusunda, biitiin bag doku-
su hticrelerine rastlanir. Lifler seyrek olarak yer-
lesmis olup sekilsiz temel madde boldur. Siki bag
dokusu ise liflerden zengin olup sekilsiz temel
madde ve htcrelerden fakirdir. Retiktler bag do-
kusu yildiz sekilli retikulum htcreleri ile retiki-
ler liflerden olusur. Gozenekli ve stingerimsi ya-
pidadir. Yag dokusunun beyaz ve kahverengi ol-
mak tzere iki tipi vardir. Beyaz yag dokusu tek
damlali yag hiicrelerinden, kahverengi yag do-

kusu ise cok damlali yag hiicrelerinden olusur.

Bag dokusunun gorevlerini aciklamak.

Bag dokusu, diger dokular: birbirine baglamak,
destek saglamak, metabolitlerin kan ve dokular
arasinda degisimini gerceklestirmek, yag hiticre-
leri araciligy ile enerji depolamak ve 1st tiretmek,
yaralanan bolgeleri onarmak gibi gorevler tst-
lenmistir. Retikiiler lifleri ile epitelin bazal mem-
branini destekler, kas liflerini ve organlarin pa-
rensimal hiicrelerini orter. Elastik lifleri ile doku-
lara esneklik kazandirir. Gevsek bag dokusu or-
ganlarin beslenmesinde cok 6nemli rol oynar,
bulunduklar: yerlere oynaklik kazandirir. Sikibag
dokusu kollagen lif demetleri olusturarak meka-
nik basinclara karst koyar. Bag dokusu, mikroor-
ganizmalarin saldirilarina karst akut yangi adi ve-

rilen sinirlt bir yanit verir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Kan ve lenf damarlarinin i¢ yiiziinii kaplayan orti
epiteline ne ad verilir?

a. Epidermis hticreleri

b. Endotel hiicreleri

¢. Mukoza epiteli

d. Mezotel hicreleri

e. Salgi epiteli

2. Yalanci cok katli prizmatik ortii epiteli ile ilgili asa-
gidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Hucrelerin boylart farkli uzunluktadir.

b. Uzun boylu hicrelerin serbest ytizlerinde titrek

tiyctikler bulunur.

e

Huicrelerin genislikleri boylarina esittir.
d. Epitel huicreleri arasinda kadeh hicreleri bulu-
nur.

e. Solunum yollarinda goralir.

3. Cok katli yasst ortii epiteline asagidakilerden hangi-
sinde rastlanmaz?

a. Deride

b. Agiz boslugunda

¢. Yemek borusunda

d. Tirnakta ve boynuzda

e. Bagusaklarda

4. Asagidaki bezlerin hangisinde holokrin salgilama
gorulir?
a. Endokrin bezlerde
Yag bezlerinde
Meme bezlerinde
Ter bezlerinde

o a0

Tiroid bezinde

5. Asagidakilerden hangisi retiktler liflerin 6zellikle-
rinden biri degildir?
a. Yuksek gerilme giictine sahip olmast
b. Organ icinde aglar olusturmast
¢. Mide ve bagirsak gibi bosluklu organlara esnek-
lik kazandirmast
Kan yapan organlarin catisint olusturmasi

e. Akcigerlerde destekleyici gorev tstlenmesi

6. Asagidaki bag dokusu hiicrelerinden hangisi embri-
yonal yapilarint koruyan koken hiicrelerdir?
a. Fibroblastlar
Makrofajlar
Yag hucreleri

Mezenkim hiicreleri

o a0 T

Plazma hiicreleri

7. Asagidakilerden hangisi fibroblastlarin gorevlerin-
den biri degildir?
a. Sekilsiz temel maddeyi sentezlemek
b. Kollagen lifleri sentezlemek
¢. Antikor sentezlemek
Elastik lifleri sentezlemek
e. Retikiler lifleri sentezlemek

8. Asagidaki bag dokusu hiicrelerinden hangisi antikor
sentezler?
a. Mezenkim huicreleri
Plazma hiicreleri
Fibroblastlar
Pigment hiicreleri

o a0 T

Mast hiicreleri

9. Asagidaki bag dokusu hiicrelerinden hangisi fagosi-
toz yapabilir?
a. Yag huicreleri
Fibroblastlar
Plazma hiuicreleri
Mast hiicreleri
Makrofajlar

o a0 T

10. Asagidaki bag dokusu hiicrelerinden hangisi me-
takromazi gosterir?

a. Retikulum hiticresi

b. Mast hiicresi
¢.  Makrofaj

d. Fibroblast

e.

Pigment hiicresi
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanlis ise orti epiteli konusunu goz-
den geciriniz.

2. ¢ Yanwiniz yanls ise yalanci cok katli orti epite-
li konusunu gozden geciriniz.

3.e  Yanitiniz yanls ise orti epiteli konusunu goz-
den geciriniz.

4.b  Yanitiniz yanls ise salgt epiteli konusunu goz-
den geciriniz.

5.a  Yanitiniz yanls ise bag dokusu lifleri konusunu
gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise bag dokusu hticreleri konu-
sunu gozden geciriniz.

7.c¢  Yanitiniz yanls ise bag dokusu hiicreleri konu-
sunu gozden geciriniz.

8. e  Yanitiniz yanls ise bag dokusu hiicreleri konu-
sunu gozden geciriniz.

9.b  Yanitiniz yanls ise bag dokusu hiicreleri konu-
sunu gozden geciriniz.

10. b Yanitiniz yanlis ise bag dokusu hticreleri konu-

sunu gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Cok katli ortt epitellerinin hepsinde bazal membran
tzerine oturan ilk siradaki hticreler prizmatik, orta sira-
dakiler cok koseli oldugundan yizeyde olanlarin sekli-
ne bakilarak yapilir. Eger tst siradakiler yassi ise doku
cok katlt yassi ortl epiteli, prizmatik ise ¢ok katlt priz-
matik orti epiteli, degisken ise cok katli degisken ortl

epiteli olarak siniflandirilir.

Sira Sizde 2

Seroz bez epitel hticrelerinde ¢ekirdek yuvarlaktir ve
hiicrenin ortasina yakin olarak bulunur. Bezi olusturan
hiicrelerin sitoplazmast ergastoplazmadan zengin ve
salgt iceriklerinin protein karakterinde olmasi nedeniy-
le iyi boyanirlar. Ayrica salgist akiskandir ve bezin bos-
lugunu daraltir. Miikoz bez epitel hiicrelerinde ise salgt
akiskan degildir, koyu kivamdadir. Bu nedenle cekir-
dekler tizerine baski yaparak onlart hiicrenin bazal yu-
zune iterek yassilastirir. Bezin boslugunu da genisletir.
Miik6z bezin salgist karbonhidratlardan zengin oldu-
gundan tespit soliisyonlari icinde iyi korunamaz, erir.
Ergastoplazmadan da fakirdirler. Bu nedenle doku bo-
yalart ile iyi boyanmazlar.

Sira Sizde 3

Dis salgt bezleri salgilarini akitict kanal yardimi ile dis
ortama verirken, i¢ salg:t bezlerinde akitict kanal olma-
digindan direkt olarak kana verirler. Dis salgt bezlerin-
de bir kutuplasma vardir. Yani bazal ytizlerinden aldik-
lart maddeleri isledikten sonra serbest ytzlerinden be-
zin bosluguna verirler. ¢ salgt bezlerinde genellikle ku-
tuplasma yoktur, damarlara hangi ytzleri doniikse o
ylzleri ile hem madde alis verisi yaparlar, hem de sal-

gilarmni bosaltirlar.

Sira Sizde 4

Hiicrelerarast madde sekilli unsurlardan kollagen, elas-
tik ve retikiiler lifler ile, sekilsiz temel maddeler olan
su, hiyaluron asidi, proteoglikanlar, besin maddeleri,

hormonlar, vitaminler ve glikoproteinlerden olusur.

Sira Sizde 5
Biiytime stirecinde ve yaralarin iyilesmesi sirasinda se-
kilsiz temel madde ile kollagen, elastik ve retiktler lif-

lerin Gretilmesinden sorumludurlar.

Sira Sizde 6

Canlilar yetersiz beslendikleri donemlerde enerji gerek-
sinimlerini yag htcrelerinden karsilarlar. Yaglar, besin-
lerin fazla miktarda alindigi donemlerde yag hiicrele-
rindeki lipid damlaciklari icinde trigiliseridler formunda
depo edilirler. Trigliseridler konsantre metabolik enerji
deposudur. Yag hiicrelerinde depolanan bu enerji, ge-
rektiginde viicudun cesitli bolgelerine hizla aktarilarak

harcanirlar.

Sira Sizde 7

Mast hticrelerinin ylzeyinde ¢zel reseptorler bulunur.
Viicuda antijen girdiginde, plazma hticreleri antikor
tretmeye baslar. Bu antikorlar mast hiicrelerinin yiize-
yindeki 6zel reseptorlere baglanirlar. Ayni antijenle tek-
rar karsilasildiginda, antijen bu sefer bu reseptorlerdeki
antikorlara baglanarak antijen-antikor reaksiyonu mey-
dana gelir ve mast hiicre grantl iceriginin disari bosal-
masina neden olur. Boylece diiz kaslari, mikoz bezleri
kuctik capli kan damarlarini aktive ederek asirt duyarli-
lik ve alerji reaksiyonlarina neden olurlar. Kilcal damar-
larda genisleme ve gecirgenligin artmast ile 6demler se-
killenir ve kan basinct diiser. Miidahale edilmezse élim
sekillenebilir.
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Sira Sizde 8
Pigment hticreleri melanin adi verilen bir pigment sal-
gilarlar. Bu pigment semsiye gorevi yaparak deriyi ve

g6zl glnesin zararli 1sinlarindan korur.

Sira Sizde 9
Gevsek bag dokusu hiicrelerden ve sekilsiz temel mad-

deden, siki bag dokusu ise liflerden zengindir.

Sira Sizde 10
Retikiiler bag dokusu lenf diigiimu, dalak, bademcikler,
timus gibi lenfoid organlarda ve kemik iliginde bulunur.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@& Kikirdak dokuyu tanimlayabilecek,
@ Kikirdak doku hiicrelerini tanimlayip yapisal 6zelliklerini degerlendirebilecek,
@ Kikirdak doku matriksini tanimlayabilecek,
@ Kikirdak dokuyu tiplendirebilecek,
@ Kikirdak doku olusumunu yorumlayabilecek,
@& Kikirdak dokuda onarimi agiklayabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Kondrosit e Sekilsiz temel madde
e Kondroblast e Intersitisyel blylime
e Matriks e Apozisyonel bluylime

- .




GiRiS

Kikirdak doku, bag dokunun 6zellesmis bir seklidir. Yumusak dokuyu destekler,
eklem yuzeyleri icin dizglin alanlar olusturur, uzun kemiklerin biyime ve gelisi-
mi icin taslak olusumunu saglar. Kikirdagin diizgiin ytizeyli ve esnek olmast eklem
yuzeylerinin darbelerin absorbsiyonunu ve kayganlig: saglayarak kemik hareketle-
rinin kolaylasmasini saglayici etkisi vardir. Damar, sinir icermeyen bu doku yakin
cevresindeki bag dokunun damarlart ve eklem bosluklarindaki sinovial sividan
beslenir. Bazi kikirdak bolgelerinde kan damarlariin bir baska dokuyu beslemek
uzere kikirdak dokuyu delerek diger dokuya gectigi noktalar vardir, ancak bu
noktalar da damarlarin kikirdak doku ile madde alisverisi s6z konusu degildir. Ki-
kirdak doku, kikirdak hiicreleri, cok miktarda bag doku iplikleri ve ekstrasellii-
ler matriksden olusur. Ekstraselliiler matriks glikozaminoglikan ve proteogli-
kanlardan zengindir. Ekstraselliiler matriksi kikirdak hiicreleri sentezler, salgilar
ve salgiladiklart bu matriks icindeki bosluklar icinde kalir. Kikirdak dokuda daya-
niklilig1 saglayan bag doku iplikleridir.

KIKIRDAK HUCRELERI

Kikirdak dokunun geng hticrelerine kondroblast, olgun hiicrelerine ise kondro-
sit adi verilir. Kondroblastlar oval sekillidir. Genel olarak bulunduklari dokunun
ylizeyine yakin ve paralel olarak yerlesmislerdir. Cekirdek hticre sekline uymus
ovalimsi kiire bicimindedir. Kondroblastlar sentez yapan organeller yoniinden ¢cok
zengin hiicrelerdir. Bu hiicreler salgiladiklart matriks icinde kalarak olgun kikirdak
hiicresi kondrositi meydana getirirler. Kondrositler, yuvarlagims: oval sekilli olup,
kisa sitoplazmik uzantilart vardir (Sekil 4-1). Uzantilar ylzeyi arttirarak hiicrelerin
beslenmesini kolaylastirir. Kondrositler, yart sert kikirdak matriksin olusturdugu
lakunlar icinde yer alir. Canli organizmada sitoplazmik uzantilari ile lakunlart tam
olarak doldurur. Preperat hazirlanmast sirasinda hiicrelerin su kaybi nedeniyle bui-
ziismesi sonucunda cevresinde bosluk olusur. Kondrositler yaslandikca organeller
yoniinden fakirlesir, lipid ve glikojen damlaciklart gibi inkluzyonlar bakimindan
zenginlesirler. Kondrositler, mitoz boltiinme ile cogalirlar, boliinme sirasinda birbi-
rinden ayrilamayan kondrositler gruplar olusturur. Birbirinden ayrilamayan iki ya
da daha fazla kikirdak hicresinin bir araya gelerek olusturdugu kikirdak hiicre
gruplarina izogen grup adi verilir ( Sekil 4-2).

Ekstraselliiler matriks:
Hiicre digi matriks,
dokularin olusumu sirasinda
hiicre ve hiicreler arasi
unsurlari birbirine baglayan
yapl.

Glikozaminoglikan: Asit
karakterli polisakkaritler.

Proteoglikan: Proteinlere
bagli olan
glikozaminoglikanlar.
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Kisa sitoplazmik
uzantilara sabip
olan bir
kondprositin
elektron mikrografi.

\

-

Kikirdak dokuda
kondrosit
(Onldizlar ) ve
Kondroblastlar
(oklar )

o

/

(i
[

Kikirdak doku hiicrelerini tanimlayarak, yapisal 6zelliklerini aciklayiniz.

SIRA SiZDEt?‘
=

Hipertrofi: Bir doku ya da
organa ait hiicrelerin sayica
ayni olmalarina ragmen
hacim olarak artmasidir.

Resorbsiyon: Geri emilim

izogen grup nedir, anlatiniz.

KIKIRDAK MATRIKSI

Kikirdak dokunun matriksi, bag doku iplikleri ve diger bag dokularda oldugu gi-
bi sekilsiz temel maddeden yapilmistir. Kikirdak matriksi cok farkli biyomekanik
ozelliklere sahiptir. Matriksin catisint kollagen iplikler olusturur. Kikirdak dokuda
genel olarak II. tip kollagen yaygindir, diger kollagen iplikler de vardir. Fibroz ki-
kirdakta ise I. tip kollagen vardir. Sekilsiz temel madde, glikozaminoglikanlardan
kondroitin stilfat, keratan stlfat ve hiyaluronik asit icerir. Bunlarin tamami su ve
elektrolitlerin tasinmasinda oldugu kadar, kikirdak dokunun dayanikliliginda da
Onem tastr. Glikozaminoglikan kompleksi protein bir cati ile proteoglikanlart olus-
turur. Cok sayidaki proteoglikan baglayici proteinler ile hiyaluronik asite baglanir
ve daha buytik kitleler meydana gelir.

Kikirdak matriksinde kikirdak hticreleri ve kollagen iplikler arasinda iletisimi
saglayan kondronektin, ankorin CII ve fibronektin gibi molekiiller de vardir. Mat-
riksde, eklem kikirdaklarinin dis ylzeylerinde, kemiklesmenin oldugu hipertrofi
ve resorbsiyon merkezlerinde kalsiyum fosfatin mineralizasyonu ile karakterize
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hidroksiapatit molekiilleri vardir. Matriks, Haematoksilen & Eosin ile hafif ba-
zofilik, PAS ile kuvvetli pozitif reaksiyon verir. Metakromatik boyalar ile de belir-
gin bir metakromazi gosterir. Boyanma yogunlugundaki degiskenlik matriksin bi-
yokimyasal bilesimindeki degiskenlik ile ilgilidir.

Hidroksiapatit molekiilleri:
Kemiklesme bélgelerinde
kalsiyum ve fosforun cokerek
olusturdugu igne bicimli
kristaller.

Kikirdak dokuda matriks teriminden ne anliyorsunuz?

KIKIRDAK DOKU TiPLERI

Organizmada degisik fonksiyonel gereksinimlerin sonucunda matriks ve bag do-
ku ipliklerinin yap1 ve bilesimine gore farkli tipte kikirdaklar ortaya ¢ikmistir.

HIiYALIN KIKIRDAK

Makroskobik olarak hiyalin kikirdak mavimsi beyaz renkte 1s18a karst yari gecirgen
goriiniimdedir. Organizmada en yaygin olarak goriilen kikirdak tiriidir. Intraute-
rin donemde, kemik olusumu tamamlanincaya dek hiyalin kikirdaktan bir taslak
iskelet fonksiyonunu yapar. Kemiklerin uzamasindan sorumlu olan bolgelerde
epifiz plaginda yer alir. Bunun disinda erigkinlerde kostalarin u¢ kisimlarinda, so-
lunum yollarinin tamaminda (bronslarda, soluk borusu, girtlak, burun) hiyalin ki-
kirdak bulunur. Basinglara karst son derece direnclidir, cok az biikilebilir. Bu du-
rum tasidigi kollgen ipliklerin seyir ozelligi ve proteoglikanlarin su molekiillerine
bagli olmastyla ilgilidir. Hiyalin kikirdak dokuda II. tip kollagen iplikler temel
madde icinde bir ag olusturur. Temel madde icindeki II. tip kollagen iplikler, 20 -
45 nm gibi ¢ok ince iplikcik boyutlardadir ve bir araya gelerek iplik olusturmazlar.
Ayrica, 15131 kirma indeksleri icinde gomiilt olduklart sekilsiz temel maddeninki ile
aynt oldugundan histolojik kesitlerde 1sik mikroskopta gorilemezler. Hiyalin kikir-
dakta, kondrositler tek tek ya da izogen gruplar olusturmus olarak gortilir. Herbir
kondrositin ya da izogen grubun cevresinde kollagen ipliklerin olmadigi, proteog-
likanlarin yogun oldugu periselliiler matriks ya da territorial matriks vardir.
Bu bolge bazik boyalar ile yogun olarak boyanir, ayn1 zamanda béicre kapsiilii
olarak da adlandirilir. Kondrosit ve territorial matriks disinda kalan alanlar inter-
territorial matriksi olusturur. Interterritorial matriks kollagen iplikler ve proteog-
likanlardan olusmak-

2/

SIRA SiZDE
)

intrauterin: Anne karninda
gecirilen dénem

Periselliiler matriks:
Kondrosit ya da izogen
gruplarin cevresinde
proteoglikanlarin yogun
oldugu bazofilik boyali
alanlar.

Territorial matriks:
Kondrosit ya da izogen
gruplarin cevresinde
proteoglikanlarin yogun
oldugu bazofilik boyali
alanlar.

interterritorial matriksi:
Kikirdak dokuda kondrosit ve
perisaelliiler matriks disinda
kalan alanlar.

tadir. Kollagen ve
proteoglikan iceri-
gindeki farkhiliklar
1stk mikroskop ile
gozlenebilen bo-
yanma farkliliklari-
nin ortaya ¢ikma-
sina neden olur.
Elektron mikros-
kop  dizeyinde
kondrositler tara-
findan salgilanmis
olan proteoglikan-
lar kondrositlerin
cevresinde matriks
grantilleri olarak

Hiyalin kikirdak
dokuda izogen
grup, territorial
matriks,
interteritorial
matriks.

gorulir (Sekil 4-3).
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Perikondriyumun,
[ibréz ve
kondrojenik
katmanlar sinirl
cizgiler ile \
isaretlenmis.

Perikondriyum: Hiyalin
kikirdak, eklem ytizeyleri di-
sinda perikondriyum ile kusa-
tilmistir. Perikondriyum yapi-
sal bakimdan birbirinden fark-
lilik gosteren iki katmandan
olusmustur. Perikondriyumun
dis tarafinda yer alan kollagen
iplikler ve fibroblastlardan
zengin olan bolumu fibroz
katman, kondroblastlar ve
kuictik kan damarlarindan ya-
pilmis olan i¢ kismi ise kon-
drojenik katman ya da biic-
resel katmandir (Sekil 4-4).

Hiyalin kikirdak organizmada 6zellikle hangi bolgelerde bulunur?

Hiyalin kikirdak matriksini olusturan unsurlar nelerdir?

Hiyalin kikirdakda hiicresel unsurlarin dagilim: nasildir?

Kikirdak dokunun 6zel boyama teknikleri icin Prof. Dr. Ramazan Demir’in Histolojik Boyama
Teknikleri kitabindan daha fazla bilgiye ulasabilirsiniz (Ankara; Palme Yayincilik 2001).

ELASTIK KIKIRDAK

Elastik kikirdak, kulak kepgesinde, dis isitme kanalt duvarinda, burun kanatlarinda bu-
lunur. Makroskobik olarak, elastik kikirdak yapisindaki elastik iplikler nedeniyle sari
renkte gorilir. Basinglara karst hiyalin kikirdak kadar direncli degildir, cok fazla egri-

lip bukdlebilir. Bu 6zel-

Elastik
kakirdak,
kondprositler
(ok) ve elastik
iplikler (yildiz).

\ ligi oncelikle matriks-
deki elastik iplikler
saglar, matriksde ayri-
ca II. tip kollagen ip-
liklerde vardir. II. tip
kollagen iplikler hiya-
lin kikirdakta oldugu
gibi 151tk mikroskopta
gortilemezler. Flastik
kikirdakta kondrositler
tek tek bulunur. izo-
gen gruplar az sayida-
dir (Sekil 4-5).

\_
(D

Elastik kikirdak organizmada 6zellikle hangi bolgelerde bulunur?
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Elastik kikirdakta matriksi ve hiicresel organizasyonu anlatiniz.

FiBROZ KIKIRDAK

Diizensiz sikt bag dokunun kikirdak dokuya dontsmis seklidir. Basinglara karsi son
derece direnclidir. Organizmada kikirdak doku tirleri icinde en az siklikla goriilen tii-
radir. Diger dokular ve hiyalin kikirdak ile tendon ve ligamentler arasinda goriliir.
Fibroz kikirdak diz ekleminde, intervertebral disklerde bulunur. Kopeklerde, kalp
iskeletinde atrial ve ventrikiiler kalp kasin birbirine baglamak tzere bulunur. Fib-
10z kikirdagin karakteristigi matriksde yer alan I. tip kollagen ipliklerdir. Mikroskopik
gortinimu, kikirdagin yerlesimine gore farkliliklar gosterir. Ligament ve tendonlari
baglayan fibroz kikirdakta kollagen iplikler, birbirine paralel kalin bantlar olusturur,
bantlar arasinda kondrositler kiictik lakunlar icerisinde siralar olusturur. Fibroz kikir-
dakta belirgin bir perikondriyum yoktur. Perikondriyum yerine kikirdak doku yer yer
bag doku iplikleriyle kusatilmuistir, hiicresel bir katmant yoktur (Sekil 4-6, Sekil 4-7).

Fibroz kikirdak organizmada 6zellikle hangi bolgelerde bulunur?

Fibroz kikirdakta matriksi ve hiicresel organizasyonu anlatiniz

7 SIRA SiZDE
“(®)

intervertebral disk: Omurlar
arasinda yer alan diskler.

Atrial: Kalbin odaciklarindan
atriyumlara ait bélim.

Ventrikiiler: Kalbin
odaciklarindan
ventrikuluslara ait bolim.

7 SIRA SiZDE
9

SIRA SiZDE
1o

-

Tendondan alinmis
bir fibréz kikirdak
ornegi, 1. Tip
kollagen iplikler
(oklar) ve
aralarinda
kondrositler

/

N

Fibroz kikrdakta,
kondprositler.
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Prokollagen: Kollagen
yapimi sirasinda
sentezlenen ve temel
maddeye verilen proteinler.

interselliiler: Hiicreler aras

KIKIRDAK DOKU GELISIMi

Embriyonal donemde, kikirdak doku gelisiminin ilk belirtisi mezensim hucreleri-
nin kiimelesmesidir. Mezensim hticreleri, uzantilarint kaybederek yuvarlagimsi
oval bir sekil alir. Sekilsiz temel madde ve prokollageni sentezleyen, salgilayan
bu hiicreler kondroblastlardir. Kondroblast kiimeleri kikirdak olusumunun merke-
zi olarak kabul edilir. Matriks miktari arttik¢a hiicreler birbirinden ayrilir ve kiirem-
si bir sekil alir ki bu hiicreler artik kondrositlerdir. Kondrositler, ard arda mitoz bo-
linme gostermeye devam eder, her bir boliinme sonrasinda sentezlenen intersel-
liiler matriks olusan kardes hticreleri birbirinden ayirir. Bu proses kikirdak doku-
da intersitisyel biiyiime olarak tanimlanir (Sekil 4-8). perikondriyuma sahip ki-
kirdak dokularda ise perikondriyumda yer alan kondroblastlarin boliinmesi ve
matriks sentezleyip salgilamasiyla olan buytime prosesi goriliir buna da apozis-
yonel biiyiime ad1 verilir. Eriskin bireylerde, kikirdak doku tiretiminin devami i¢in
perikondriyumdaki kondrojenik katmanin varligi 6nemlidir. Elastik kikirdagin ge-
lisimi stiresince, fibroblastlar farklilasmamuis iplikler sentezler. Daha sonra fibrob-
lastlar kondroblastlara, farklilasmamis ipliklerde elastik ipliklere dontsiir.

I- Kikirdak dokunun

doku, II- Mezensim

kondroblastlarin
olusumau, III-
Kondroblast
olusumunu takiben

artis ve kondrositlerin
sekillenmest,

1V- Kondrositlerde de
mitozun devam

gruplarin olusumu ve
kikirdak dokuda
briyiime.

onctisti olan mezengim @

biicrelerinin ¢ok fazla
béliinerek cogalmasi ve |

sekilsiz temel madde de

etmesiyle birlikte izogen
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KIKIRDAK DOKUDA ONARIM

Kikirdak dokunun onarimi oldukca giictiir. Cocukluk ve genclik yillarinda tam
onarim saglanabilir, eriskinlerde ise, perikondriyumdan kismen gerceklesir. Bazen
kikirdak dokunun olusacag: yerde bag dokunun olusturdugu nedbe dokusu mey-
dana gelir. Kikirdak dokuda onarim tim kikirdak tiplerinde ayni derecede basari-
It degildir. Ozellikle intervertebral disklerde bulunan fibréz kikirdaklarda perikon-
driyum olmadigi icin onarim yeterince basarili degildir.

KIKIRDAK DOKUDA BESLENME

Kikirdak doku diger bag dokulardan farkli olarak damarsizdir. Bu nedenle kikirdak
hiicreleri matriksden diffuzyon ile beslenir. Kondrositler, distik oksijen basincinda so-
lunum yapar ve glikozu anaerobik glikoliz ile metabolize ederek son trtin laktik asidi
olusturur. Besin maddeleri, perikondriyumdaki en yakin damarlardan ya da kikirdak
yuzeyindeki sinoviyal stvidan alinir. Interselliler matriks kalsifiye oldugu zaman, dif-
fuzyon olmayacag icin kondrositler oliir. Bu dogal bir stirectir, yaslanmada gorilur.
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KIKIRDAK DOKU UZERINDE ETKiLi HORMON VE
VITAMINLER

Tiroksin, testosteron ve somatotropin kikirdak matriksinin olusumunu ve kikirdak
buiytimesini uyarir. Kortizon, hidrokortizon ve ostradiol kikirdak biiytimesi ve mat-
riks gelisimin baskilar. A vitamininin fazlaligi (hipervitaminoz) durumunda epifizi-
yal plagin kemiklesmesi hizlanir ve kapanir. A vitamininin eksikligi (hipovitami-
noz) durumunda epifiziyal plak kiictlir. C vitamininin eksikligi durumunda mat-
riks sentezi baskilanir epifiz plaginda sekil bozuklugu gortliir. D vitamini yoklu-
gunda kalsiyum ve fosfor emilimi yetersizligine bagli olarak matriks yeterince kal-
sifiye olamayacaktir.

Kikirdak doku ile ilgili daha fazla gorsel kaynaga ulasabilirsiniz http://www.hasan-
koc.net/yukle/histoloji_4.pdf
http://www.turkcebilgi.com/kikirdak _doku/resimleri

e

INTERNET
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Ozet

Kikirdak dokwyu tanmmliayabilmek. Soiv Kikirdak dokuwyu tiplendirebilmek.

Kikirdak doku bag dokunun 6zellesmis bir sekli- O
dir. Yumusak dokular1 destekleyerek eklemler
icin hareket yiizeyi, kemik olusumu icin taslak

gbrevini yapar.

Kikirdak doku matriks ve bag doku ipliklerinin
yapt ve bilesimindeki farkliliklar ile farkli fonksi-
yonel gereksinimler sonucunda hiyalin, elastik

ve fibroz kikirdak olarak smiflandirilmustir.

D

Kikirdak doku bticrelerini tanimlayp yapisal Y| Kikirdak doku olusumunu yorumlayabilmek.

=
=
=

o«

ozelliklerini degerlendirebilmek.

Kikirdak dokunun geng hiicrelerine kondroblast,
olgun hticrelerine ise kondrosit adi verilir. Kon-
droblastlar oval sekillidir, sentez yapan organel-
ler yoniinden zengindir. Kondrositler kondrob-
lastlara gore daha yuvarlagimsi kiire biciminde
elektron mikroskopta gortlebilen kisa uzantilar
olan hiuicrelerdir.

Kikirdak doku matriksini tanimlayabilmek.
Kikirdak doku matriksi, sekilsiz temel madde ve
bag doku ipliklerinden yapimustir. Hiyalin kikir-
dakta 1. tip, fibroz kikirdakta II. tip kollagen ip-
likler, elastik kikirdakta ise II. tip kollagen iplik-
ler ve elastik iplikler bulunur. Sekilsiz temel mad-
de kondroitin stlfat, keratan siilfat ve hiyaluro-
nik asit icerir. Ayrica kondronektin ve fibronek-
tin de sekilsiz temel madde de bulunur.

Kikirdak doku embriyonal donemde mezensim
hiicrelerinin farklilasmasiyla 6énce kondroblast-
lart, sonra kondrositleri olusturarak intersitisyel
buytme ile gelisebilir. Eriskin donemde de pe-
rikondriyumda yer alan kondroblastlar aracili-
giyla apozisyonel biiyiime ile gelisim ve ona-

rim olabilir.

Kikirdak dokuda onarimi aciklayabilmek.
Cocukluk ve genclik yillarinda kikirdak dokuda
onarim tam olarak olusabilir. Eriskin donemde
ise perikondriyuma sahip olan kikirdaklarda da-
ha stratli ve diizglin onarim olabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Kikirdak dokunun mitoz ile boéliinme yetenegine sa-
hip olgun hiicrelerine ne ad verilir?

a. Kondrosit

b. Kondron

c. Akson

d. Kondroblast
e. Kondrogliya

2. Kikirdak dokunun sentez yapan ve organellerden
zengin hiicrelerine ne ad verilir?

a. Kondrosit

b. Kondron

c. Akson
d. Kondroblast
Kondrogliya

3. Kikirdak dokuda mitoz ile boliinen hiicrelerin bir
kisminin birbirinden uzaklasamamasi sonucu meyda-
na gelen gruplar halindeki olusumlara ne ad verilir?

a. Territoriyal grup

b. Kondrogen grup

c. Izogen grup

d. Kondroblastosist

e

Izokondrom

4. Kikirdak dokuda kondroblastlar tarafindan yapilan
buytimeye ne ad verilir?
a. Perikondrial buytime
Intramembranoz biiyiime
Endokondral buytime
Intersitisyel biytime

o a0 T

Apozisyonel biyime

5. Kikirdak hiicrelerinin kikirdak dokuda yerlesmis
olduklart yari sert matriks ile ortili bosluklara ne ad
verilir?
a. Kondroplast
b. Fossa kondralis
c. Lakun
Kondroid

e. Prokondral merkez

6. Asagidaki organ bolgelerinin hangisinde bulunan
kikirdak elastik tiptedir?
a. Kulak kepcesi
Larinks kikirdaklari
Bronslardaki kikirdaklar
Kostalarin uglart
Soluk borusu kikirdaklar:

o a0 T

7. Asagidakilerden hangisi kikirdak matriksinde bu-
lunmaz?
a. IL Tip kollagen iplikler
b. Kondroitin stlfat
c. Keratan stlfat
Hiyaluronik asit

e. Kan damarlar

8. Perikondrium ipliklerden zengin dis katmanina ne
ad verilir?
a. Kondroit kat

b. Fibroz katman

¢. Endosteral kat

d. Epikondrium

e. Intersitisyel kat
9. I- Tiroksin

II-  Somatotropin
III-  Kortizon
IV-  C vitamini eksikligi
V- D vitamini yoklugu
VI-  Ostradiol
Yukaridakilerden hangileri kikirdak doku gelisimini

uyarir?
a. Ivell
b. Sadece IIT
c. IVvev
d. Sadece IT
e. Sadece VI

10. Matriksinde sadece Ltip kollagen iplik bulunan ki-
kirdak doku asagidakilerden hangisidir?
a. Hiyalin kikirdak
Fibroz kikirdak
Elastik kikirdak
Genc kikirdak dokusu
Perikondriyumdaki kikirdak doku

-
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Okuma Pargasi

Canl1 Yapistirici

Kikirdak, yani burnumuzu, kulaklarimizt dik tutan sert
ama esnek doku, aynt zamanda eklem yerlerimizde de
koruyucu bir kalkan gorevi gortr. Ne var ki, dizimizde-
ki koruyucu kikirdak kapagin yirtilmasi, 6zellikle spor-
cularda sik rastlanan bir olgu. Ustelik de oldukca aci
verici. Dahasi, yirtilmis diz kikirdagt (meniskis), zor
iyilesen ve onarilmast kolay olmayan bir doku. Ayrica
kikirdaklart asindik¢a milyonlarca yasli insan, osteoart-
hritis denen bir eklem rahatsizligi cekiyor. Uzun lafin
kisast, kikirdaga gereksinim duyan insanlarin sayist hay-
li kabarik. Dis ¢iirimesi gibi nedenlerle olusan bosluk-
lar, 151k goriince sert bir plastige dontisen agir bir siviy-
la doldurulabiliyor. Ama kovugu simsikt dolduran plas-
tik, cevredeki dokuyla uyusmuyor.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisi Saglik Bilimleri Fa-
kultesi master 6grencisi Jennifer Elisseef soruna bir ¢a-
re bulmus. Elisseef ve Robert Langer baskanliginda bir
kimyagerler ekibi, fotopolimer denen bu 1s1ga duyarlt
swvi plastiklere yeni bir bicim vererek bir kikirdak ye-
nileme yontemi gelistirmeyi denemisler. Kondrosit de-
nilen canli kikirdak hiicrelerini fotopolimer sivisina ka-
ristirmuglar ve karisimi kiictik miktarlarda farelerin deri-
si altina asilamuslar. Stviy1 polimerize etmek icin de asi-
lanan yerin hemen tstiine mordtesi 1sik tutmuslar. Ka-
risimda fototetik denen bir madde, 1$181n enerjisini so-
gurarak sivi molektillerinin zincirler halinde dizilmesini
ve dolgunun iki dakika icinde katilasmasini sagliyor. Si-
viya karistirtlan kikirdak hiicrelerinin yasayip yasama-
digini kontrol etmek icin yedi haftaya kadar uzayan ara-
liklarla doku ornekleri alip iki onemli kikirdak proteini,
kolajen proteoglikan bulunup bulunmadigina bakmis-

lar. Bunlarin stirekli artan diizeyi, yeni kikirdak gelisti-
gini ortaya koymus. Kikirdak gelistikce polimer tabanin
giderek yok oldugu ve sonunda yalnizca kikirdak do-
kunun kaldigi gorilmis.

Deneyde kullanilan fareler bagisiklik sistemi olmadan
yetistirilmisler. Bu nedenle canli yapistiricinin insanlar-
da denenmesi icin bagisiklik engelinin asilmas: gereki-
yor. Elisseef, bunun icin de siviya katilacak kondrosit-
leri biyopsi yoluyla hastanin kikirdagindan alinmasi, ya
da yine hastanin kok hiicrelerinden gelistirilmesi gerek-
tigini soyliyor. Kaliforniya eyaletindeki La Jolla kentin-
de bulunan leri Doku Bilimleri adli bir biyoteknoloji
sirketi, sakat dizlerin onarilmast icin laboratuvarda tiret-
tigi kikirdak disklerinin daha iyi kaynamasi icin Elisse-

ef’'in canli yapistiricisindan yararlanmayi planliyor.

Kaynak: New Scientist, 3 Nisan 1999 May1s 1999
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yanitiniz yanhssa “Kikirdak Hiicreleri” bolimi-
ni tekrar okuyun.

2.d  Yanutiniz yanlissa “Kikirdak Hucreleri” bolimi-
ni tekrar okuyun.

3. ¢ Yanitiniz yanlissa “Kikirdak Hucreleri” bolimi-
ni bolimiint tekrar okuyun.

4. e Yanitiniz yanlissa “Kikirdak Gelisimi” bolimii-
ni tekrar okuyun.

5.¢  Yanitiniz yanlissa “Kikirdak Hiicreleri” bolimi-
ni tekrar okuyun.

6.a  Yanitiniz yanlissa “Kikirdak Doku Tipleri” bolii-
muinl tekrar okuyun.

7.e  Yanitiniz yanhssa “Kikirdak Matriksi” bolumi-
ni tekrar okuyun.

8.b  Yamtiniz yanligsa “Perikondriyum” bolimint
tekrar okuyun.

9.a  Yanitiniz yanlssa “Kikirdak Doku Uzerinde Etkili
Hormon ve Vitaminler” bolimuini tekrar okuyun.

10. b Yamtiniz yanhssa “Kikirdak Doku Tipleri” boli-

miini tekrar okuyun.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Kikirdak dokunun geng¢ hiticrelerine kondroblast, olgun
hicrelerine de kondrosit ad: verilir. Kondroblastlar do-
kunun ytizeyine yakin ve paralel olarak bulunur, Cekir-
dek htcre sekline uymus yasst ve ovaldir. Sentez yapan
organeller yoniinden zengindir. Kondrositler daha yu-
varlagimsi oval yaslandikca organelden fakirleserek lipid

ve glikojen gibi inkluzyonlar yoniinden zenginlesirler.

Sira Sizde 2

Kondrositler, mitoz ile boltinebilen hiicrelerdir. Boltin-
me sirasinda birbirinden ayrilamayan kondrositler grup-
lar olusturur. Birden fazla kondrositin bir araya gelerek

olusturdugu bu topluluklara izogen grup denir.

Sira Sizde 3

Kikirdak doku matriksini, sekilsiz temel madde ve bag
doku iplikleri olusturur. Matriksin catisinda hiyalin ki-
kirdakta 1. Tip, fibroz kikirdakta II. Tip kollagen iplik-
ler, elastik kikirdakta ise II. Tip kollagen iplikler ve
elastik iplikler bulunur. Sekilsiz temel madde kondroi-
tin stilfat, keratan sutlfat ve hiyaluronik asit icerir. Ayri-
ca kondronektin ve fibronektin de sekilsiz temel mad-
de de bulunur.

Sira Sizde 4

Embriyonal donemde, kemiklerin taslagini, Kemiklerin
uzamasindan sorumlu olan bolgelerde epifiz plagi-
ng,Kostalarin u¢ kisimlarinda ve solunum yollarinin ta-

maminda bulunur.

Sira Sizde 5

II. tip kollagen iplikler, glikozaminoglikan ve proteog-
likanlardan olusur. Kikirdak hticrelerinin ¢evresinde
kollagen ipliklerin olmadigt ancak proteoglikanlarin yo-
gun oldugu bazik boyalar ile boyanan bolgeler vardir.

Sira Sizde 6
Kondrositler tek tek ya da izogen gruplar olusrurmus

olarak gortlir.

Sira Sizde 7
Elastik kikirdak, kulak kepcesinde, dis isitme kanali du-

varinda, burun kanatlarinda bulunur.
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Sira Sizde 8

Elastik kikirtdagin matriksinde elastik iplikler ve 1sik
mikroskopta gortilemeyen II. Tip kollagen iplikler var-
dir. Kondrositler elastik iplikler arasinda genellikle tek

tek dagilmistir.

Sira Sizde 9

Basinglara karst direncli olan bolgelerde gortilir. Ten-
don ve ligamentler ile diger dokular arasinda diz ekle-
minde ve intervertebral disklerde.

Sira Sizde 10

Fibroz kikirdak, Temel maddesi icinde I. Tip kollagen
iplikler son derece belirgindir. Iplkiler arasinda kikirt-
dak hticreleri tek tek siralar olusturmus olarak dizilirler.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@& Kemik dokuyu tanimlayabilecek,

@& Kompakt ve siingerimsi kemik doku arasindaki yapisal farkliliklart aciklaya-
bilecek,

@& Kemik dokusuna ait hiicreler ve onlarin histolojik 6zelliklerini karsilastirabi-
lecek,

@ Temel maddenin organik ve inorganik dégelerini tanimlayabilecek,

@ Kemik olusumunu aciklayabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Primer Kemik Dokusu e Osteosit

e Sekonder Kemik Dokusu e Osteoklast

e Kompakt Kemik Dokusu e Kemik Lamelleri
e Slingerimsi Kemik Dokusu e Osteon

e Osteoprojenitor Hiicre e Havers Kanali

e Osteoblast e Volkman Kanali

-




GIiRiS

Kemik destekleyici ve koruyucu fonksiyonlariyla viicudun en sert 6zellesmis bag
dokusudur. Kemik doku kikirdak dokudan daha serttir, ancak esnekligi daha az-
dir. Organizmaya bicim verir, organizmanin ytkind tasir. Kas ve tendonlarin tu-
tunma yerleri olan kemikler, hareket etmeye yardimci olur, boylece kaslarin hare-
ketini kolaylastirir. Kikirdakl: baliklar disinda diger buitiin omurgalilarda i¢ iskeleti
meydana getirir. Bas ve gogls boslugundaki organlarin ve kemik iligindeki kan
hticrelerinin korunmasindan sorumludur. Viicudumuzdaki en kiicik kemikleri ce-
kic, 6rs ve lizengi olup ses iletiminde gorevlidir.

Butin bu mekanik islevlerine ilaveten, btytk miktarlarda kalsiyum ve fosfor
deposu olarak 6nemli rol oynar. Bu elementler ihtiya¢ duyuldugunda kana veri-
lir, boylece diger dokulara ulastirilir. Dayanikliligi ve sertligine karsilik bireyin
omri boyunca yikilip yeniden yapilan, canli ve dinamik bir dokudur. Ayrica his-

tolojik yapist sebebiyle organizmada uzama ve gerilmelere diren¢ gosterebilen tek
dokudur.

Kemik dokusunun temel maddesi diger destek dokularinin temel maddesinden hangi yo-
niiyle farklilik gosterir?

MIKROSKOBIK YAPISINA GORE KEMiK DOKU
TIPLERI

Gelismekte olan kemikler ile gelisimini tamamlamis kemiklerin mikroskobik yapi-
st farklilik gostermektedir. Bu farklihiga gore primer ve sekonder kemik dokulart
olarak incelenir.

Primer Kemik Dokusu

Primer kemik dokusu fotal gelisim ve kemik onarimi sirasinda sekillenen olgun-
lasmamis kemik dokusudur, gecicidir ve zamanla olgun kemik dokusuna (sekon-
der kemik dokusu) dontistr. Birim alana diisen hiicre sayist olgun kemikten daha
fazladir. Kemik hticrelerin sentezledigi kollagen iplikler de her yone dagilarak do-
ku icinde t¢ boyutlu gelisigtizel aglar olusturur. Olgunlasmamis kemigin sekilsiz
temel maddesi, olgun kemigin sekilsiz temel maddesinden daha fazla olup yete-
rince kireclesmemistir. Doku hticreden yana zengin ve hiicreler belirli bir diizen
icinde degildirler.

Tendon: Kaslarin kemiklere
yapismasini saglayan
yapilara denir.

' XD
]

Fotal gelisim: Canlinin
gelisim siirecinde organlarin
sekillenmesinden doguma
ya da kanatli hayvanlarda
yumurtadan cikincaya kadar
ki donemde gosterdigi
gelisimdir.
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Hidroksiapatit kristalleri:
Kemik dokuyu olusturan
kollagen fibril agi icersinde
su ve birgok iyondan olusan
- Cayy(PO,)g(OH),_ - kristal
yapilardir.

SIRA SiZDE’7
"

am

INTERNET w

Sekonder Kemik Dokusu
Genellikle yetiskinlerde bulunan olgun kemik dokusudur. Uzun, kisa, yasst ve di-
zensiz sekillerde olabilen kemiklerdir. Hiicreler daha az yer tutar, kollagen iplikler
ise birbirine paralel dizenlenmis demetler ve tabakalar halindedir. Kalsiyum tuz-
lari, hidroksiapatit kristalleri seklinde kollagen iplikler tizerinde yerlesmis olup,
mineralizasyon tamamlanmistir.

Sekonder kemik dokusu

e Slngerimsi ve

e kompakt kemik olmak tzere iki tiptir (Sekil 5.1).

Primer ve sekonder kemik dokusunu birbirinden ayirt edebileceginiz genel 6zellikler
nelerdir?

Primer ve sekonder kemik dokusu hakkinda daha genis bilgiye Genel Histoloji (Saglam ve
ark.) kitabindan ulasabilirsiniz.

Primer ve sekonder kemik dokusu ile ilgili mikroskobik goriintiilere http://www.med-
ed.virginia.edu/.../MMHndt_Bone.htm, http://www.courseweb.uottawa.ca/medicine-histo-
logy adreslerinden ulasabilirsiniz.

Makroskobik
yapisina gore
stingerimsi ve
kompakt kenik

\

~

Epifiz: Uzun kemiklerin ug
kisimlarina denir.
Siingerimsi kemik ve onun
{izerini orten kompakt
kemikten yapilidir.

Metafiz: Epifizle diyafiz
arasindaki en kalin
trabekillerin bulundugu
gecici bolgedir.

Siingerimsi Kemik (Spongiy6z Kemik)

Stingerimsi kemik, kisa ve uzun kemiklerin epifiz ve metafiz bolimleri (Sekil 5.2)
ile yasst kemiklerin i¢ kisimlarinda yer alir. Bulundugu yerlerde kompakt kemik-
ten ince bir tabakayla ortaludur. Stingerimsi kemik birbirleriyle iliskili diizensiz
anastomozlasan kemik trabekullerinden olusur (Sekil 5.3). Sekonder kemik yap:-
sinda olup trabekiillerdeki lameller paralel seyirlidir. Trabektllerin aralarinda dii-
zensiz bosluklar vardir ve kemik iligi ile doludur. Bu goriiniimt ile stingere ben-
zer ve bundan dolay1 siingerimsi kemik doku olarak tanimlanir.
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Epifiz

Diafiz

Besleyici delik —

Epifiz

Eklem kikirdag

Epifizyal cizgisi

Stingerimsi kemik

—l’

<——Kemik iligi boslugu

Endost
"('\ Periost

Eklem kikirdag

Uzun kemigin
makroskobik
gorvintimii

/

Stingerimsi kemik, kemik iligi (*), kemik trabektilleri (T), distan saran kompakt kemik boliimii (K).

Kompakt Kemik

Uzun kemiklerin govde kismi olan diyatiz kismi kompakt kemikten yapilidir, me-
duller kaviteye bakan yiiziinde ise cok az stingerimsi kemik vardir. Organizma-
da bulunan tim kemiklerin dis yiizeyleri kompakt kemik yapisindadir. Kisa ke-
miklerin merkezinde stingerimsi kemik bulunurken distan ise kompakt kemik cev-
relemistir (Sekil 5.3). Kompakt kemik her zaman sekonder kemik yapisindadir (Se-
kil 5.4). Kemik hticreleri, kollagen ipliklerden olusan lameller yap1 tizerinde bulu-
nur. Kollagen iplikler bir diizen icersinde ya birbirine paralel ya da bir kan dama-
11 etrafinda dairesel olarak dizilmis lameller halinde dizenlenmistir.

Meduller kavite: Uzun
kemiklerin diafiz (kemigin
esas govde kismidir)
béliminin i¢ kisminda
kemik iligini iceren
bosluktur.
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Periost: Kemigi distan saran
kalin tabakadir.

Endost: Kemigin icinde
kemik iligi boglugunu icten
saran, periosta oranla daha
ince bir tabakadr.

SIRA SiZDE
%

Kemik iligi

Uzun kemiklerin merkezinde ve stingerimsi kemik dokunun bosluklarinda yer
alan retikiiler bag dokusudur. Toplam viicut agirhginin % 4’tnt olusturmaktadir.
Yeni kan hticrelerinin periyodik olarak yasam boyu tretildigi yerdir. ki tip ilik var-
dir: kirmizi kemik iligi ve sari iligi:

e Kirmuzi kemik iligi (veya miyeloid ilik), aktif olarak calisan kan hiicrelerinin
yapimmindan sorumludur.

e Sart kemik iligi, cok fazla sayida yag hicresi icerdiginden sari renklidir. Kir-
mizi kemik iligi gibi aktif degildir ancak ihtiya¢ oldugunda kirmizi kemik ili-
gine dontsr.

e Her iki kemikiliginde kapillar kan damarlari bulunur.

Ciddi kan kayb: durumunda viicut sart kemik iligini kirmiziya dontstiirerek

kan tretimini hizlandirir.

Kompakt Kemik Lamelleri
Kompakt kemikte, kemik lamelleri 3 farkli yerlesim gostermektedir.
Spesiyal lameller (Havers lamelleri): Kan damarini iceren kanalin (Havers
kanalp) etrafinda ic ice yerlesmis, konsantrik dairesel halkalar seklindedir (Sekil 5.4).
Intersitisyel (ara) lameller: Diizenli bir sekle sahip olmayan intersitisyel la-
meller, 6zellikle spesiyal lamellerin aralarinda kalan alanlart doldururlar (Sekil 5.4).
Sirkumferensiyal lameller: Kemigin i¢ ve dis ytizeylerinde bulunan dairesel
lamellerdir. Periostun dis tabakasindan ¢ikan kalin kollagen iplik demetleri, ice-
ride kemigin dis sirkumferensiyal lamellerini, endostun altindaki kollagen iplik-
lerde i¢ sirkumferensiyal lamelleri sekillendirir (Sekil 5.5). Dis ylzeydeki sirkum-
ferensiyal lameller i¢ sirkumferensiyal lamellerden sayica daha fazladir.

Kompakt kemikte bulunan lamelleri, kemigin enine kesitini diisiinerek distan ice dogru
siralayiiz. Bu lameller yapinin kemik dokudaki beslenmeye katkist nasil olabilir?

Kompakt kemikte
osteon ve
intersitisyel
lameller

~

Kanalikufi

AP Osteon

Osteon

interstisiel
i+ lameller Hayers

kanali

: i Spesial
Volkmann' 8 y  lameller s
kanali e e

. Osteon

e




5. Unite - Kemik Dokusu

89

Periosteum

Volkmann kanali (kan damarr)

damarlari

Dis sirkumferensiyal
lameller

Kemik iligi :gnSjlerllf:;nferenswal

boslugu

Stingerimsi kemik Kompakt kemik

L

kemikten enine

Havers ve Volkmann (Folkman) Kanallari

Havers kanali: Kemigin uzun eksenine paralel seyreder (Sekil 5.5) ve kanalda
gevsek bag dokusu icinde kan damarlart ve sinirler de bulunur. Capr 20-110 mik-
ron arasinda degisir. Havers kanalini saran, konsantrik dairesel lamellerin olustur-
dugu yapiya osteon ya da Havers sistemi denir (Sekil 5.6). Enine kesitlerde yuvar-
lak bosluklar, boyuna kesitlerde ise ince uzun tipler seklinde gorulirler.
Volkmann kanali: Kemigin uzun eksenine dik (transversal) ya da oblik seyreden
(Sekil 5.5), periosteum, meduller kavite ve Havers kanallar: arasinda baglanti ku-
ran ve kan damarlarint dagitan, endosteum ile ortlu silindirik yapilardir (Sekil
5.6). Cevresinde dairesel lamelleri yoktur. Enine kesitlerde oblik seyirli silindirik,
boyuna kesitlerde oblik/dik tiipler ya da yuvarlak bosluklar seklinde gorilir. Gev-
sek bag dokusu ile ¢evrili Havers kanalinda bir veya iki kan damari bulunur. Ke-
miklerin ytizeylerinden giren kan damarlari, Volkman kanallarindan gecerek Ha-
vers kanallarina ilerler (Sekil 5.5) ve dallanarak iki yonde seyrederler. Bunlardan
ayrilan yan kollar, daha icteki Volkman kanallarindan gecerek daha derinlerdeki
Havers kanallarina girerler. Boylelikle kan damarlart kompakt kemigin buttin ki-
simlarina isledikten baska, icteki kemik ilik bosluguna da gecer. Kompakt kemik
dokusunun matriksi ve hiicreleri, bu damarlardan ¢ikan besin maddelerini diffuz-
yon yolu ile beslenir.
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Havers kanali,
Volkman kanal,
osteon ve
intersitisyel
lameller

\-.

Havers \
kanali BN

-
Osteon ] \s

\y* Volkmann kanali

intersitisyel lameller

/

Osteojenik potensiyel:
Kemik hiicresi olma yéniinde
farkhlagsma yetenegi
gbsterebilen hiicreler igin
kullanilir.

KEMIK DOKUSUNUN YAPISAL ELEMANLARI

Kemik doku, hucreler arasinda kalsifiye materyal iceren ¢zel bir dokudur. Uzun
kemigin govde kismindan alinan enine bir kesit mikroskop altinda incelenirse ke-
mik hiicrelerinin, toplam kemik kiitlesine gore oldukc¢a az oldugu gorilir.

KEMiK HUCRELERI

Kemik hticreleri dort ana baslik altinda incelenebilir.

e Osteoprojenitor hiicre

e Osteoblast

e Osteosit

e Osteoklast

Osteoprojenitor Hiicreler: Kemik hiicreleri, diger embriyonal bag doku hiic-
relerinde oldugu gibi mezensimal kokenli hiicrelerdir. Dogumdan sonra yasst, ol-
dukca az farklilasma geciren embriyonik mezensimal hiicreler olarak, kemik zar-
larinda (endost ile periostun i¢ hiicresel katinda) ve bu kemiklerin icerdigi Havers
ve Volkmann kanallarinda (damarin etrafindaki gevsek bag dokusu icinde) bulu-
nurlar. Osteoprojenitor hiicre olarak tanimlanan bu hiicreler mitoz yetenegini kay-
betmediklerinden cogalabilir ve osteojenik potensiyele sahip olan kemik hiicre-
lerine farklilasabilirler. Kemik yapimi ve yikimi stirecinde aktifleserek mitozla bo-
lintp ¢ogalarak kemik dokunun tamirinde gorev alirlar (Sekil 5.7, 5.8).

Ig bicimli, soluk boyanan oval nukleusa sahip, sitoplazmasinda bol serbest ri-
bozom, az GER ve kiiciik bir Golgi kompleksi tastyan hiicrelerdir. Kemik dokunun
gelistigi 6zellikle biytiime doneminde ve kirik iyilesme stirecinde aktiftirler.
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osteoprogenitor
hiicreler

osteoblast

Osteoprojenitér
hiicrelerden osteosit
olusumu

/

~

Osteoblast ~ Osteosit Kemikmatriks

Osteoclast | Mezensim

Osteoid

Kemik doku yapimi
stirecinde bulunan
kemik hiicreleri
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Proteoglikan: Glikozaminogli-
kanlarin (asit karakterde olan
polisakkaritlere denir. Ornek
olarak amino sekerler, seker
asitleri, dronik asit iceren
polisakkaritler verilebilir.)
biiyiik cogunlugu bagimsiz
olmayip kiigiik bir protein
molekiiliine baghdirlar ve
onlar proteoglikan olarak
tamimlanirlar.

Glikoprotein: Proteoglikanlar-
dan farkli olarak protein asil
0geyi olusturur,
karbonhidratlar ise
azinliktadir.

Kemik Matriks: Kemik
dokunun ara maddesidir.

Osteoblastlar: Osteoprogenitor hiicrelerden daha buytktirler. Kemigin yiize-
yinde bir tabaka olusturacak sekilde dizilmis oval hiicrelerdir. Osteoprogenitor
hiicreden gelisen ilk hiicre olup kemigin gelisimi, bliylimesi ve yeniden yapilan-
masindan sorumludur. Kemik yapimui siiresince osteoblastlar, sekillenmekte olan
kemik trabektili ve lamellerinin tizerinde kiibikten pirizmatik hiicrelere kadar de-
gisebilen hticre dizisi sekillendirirler (Sekil 5.9). Yiiksek metabolik aktivite goste-
rerek kemik matriksin organik bolimiiniin sentez ve sekresyonunu gerceklestirir-
ler. Osteoblastlar, kemik matriksin organik proteinlerini, tip T kollagen, proteogli-
kan ve glikoproteinleri sentezler.

Osteoblast, Oncelikle etrafinda kalsifiye olmamis kemik matriksi sekillendi-
rir, hentiz kireclesmemis olan bu tiir temel maddeye osteoid doku adi verilir. Os-
teoid doku kireclenme tamamlaninca (kalsifiye olunca), osteoblaslarda osteositle-
re donusurler.

Osteoblastlar (*) ve
lakun icersinde
osteositler (N)

~

-
T
—
-

/

SIRA SiZDE

Osteoid dokunun yapimindan sorumlu olan kemik hiicresi hangisidir?

<

Lakun: Osteositin icinde
bulundugu, hiicre sekline
uygun olan bosluktur.

Osteoid dokunun varligi, osteoblastlarin aktif oldugunu ve kemik matriks yapiminin de-
vam ettigini gosterir.

Osteositler: Olgun kemik htcresidir. Osteoblastlardan farklilasirlar, matriksin
kalsifikasyonu arttikca hiicreler osteosite dontisir. Osteositler metabolik aktivitesi
azalmis osteoblast hiicreleridir.

Osteositler lakun icine yerlesir ve her lakunda bir hiicre bulunur (Sekil 5.9).
Hiucreler sitoplazmik uzantilart olduk¢a cok olup, bu uzantilar ince kanalciklar
icinde ilerler ve bunlara kanalikiili ossei adi verilir (Sekil 5.10). Bu uzantilar kom-
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su htcrelerle gap junction tirtinde hiicre baglantilarina sahiptir. Besin maddele-
ri ve hormonlar kan damarlarindan bu sitoplazmik uzantilar ile hiicreden hiicreye
gecer. Kemik matriks kalsifiye oldugundan hiticreler arasindaki iletisim kanalikiil-
ler icersindeki sitoplazmik uzantilar ve hiicre baglantilart aracilig: ile gerceklesir.
Halbuki kikirdak dokuda besin maddeleri matriksten diftizyon yoluyla hiicrelere
ulasmaktadir. Kemigin zemin maddesinde kalsiyum tuzlarinin birikimi boyle bir
yayilmay1 olanaksiz kilar. Boylece kanalciklar kemik dokunun canli kalmasini ve
matriksin devamliligini saglar. Hiicreler yaslandikca, uzantilarinin boylart kisalir ve
komsu hiicreler ile olan baglantilar kopar. Yaslanip 6len osteositin etrafindaki mat-
riks bozulmaya baslar ve osteoklastlar tarafindan rezorbe edilir. Osteositler viicut
stvilarindaki kalsiyum konsantrasyonunun dengelenmesinde de aktif rol alirlar.

Gap junction: Komsu
hiicrelerin membranlari
arasinda odaklar halinde
2-4 nm’lik bir aralk
birakacak sekilde hiicreleri
birbirbirine baglayan
yapilardir.

-

Kanalikufi osseiler

HK

Interstisiel lameller

Osteon

Spesial lameller

o

Havers kanali
etrafinda bulunan
spesiyal lameller ile
lakunlardan
uzanan kanalikuli
osseiler ve aralarda
bulunan
intersitisyel
lameller.

Osteoklastlar: Kemiklerin yapimi sirasinda osteoklastlar ylizeyde ya da i¢ ki-
simlara yerleserek kemik dokuyu yikima ugratirlar (Sekil 5.8). Kokenini kan mo-
nositleri ile ayni kok hiicreden alirlar. Osteoklastlar en biytk capa sahip (20-
100pm), cok cekirdekli (50 ¢ekirdege kadar) kemik hicreleridir. Kirmizt kemik ili-
gindeki koken hiicreler osteoklastlarin salgiladigi bazt maddeler tarafindan uyari-
lirlar. Uyarilan hiicrelerden bir miktart birbiriyle birleserek (flizyon) osteoklasti
meydana getirir. Onun icin de kendilerine gereksinim duyuldugu zaman tekrar or-
taya cikabilirler. Kemiklerin yapimi sirasinda osteoklastlar trabekiillerin ytizeylerin-
de ya da kompakt kisimlarin i¢ ytizlerinde yerleserek bu bolgeleri eritirler. Boyle-
ce kemikler, genisleyip uzayabilme olanagina kavusurlar. Bu yikimlar sirasinda bir
taraftan da osteoblastlar yeni kemik dokusu yaparlar. Ayrica, olgunlasmis stinge-
rimsi kemiklerin yaslanan trabektlleriyle, kompakt kemiklerdeki lameller de yine
osteoklastlar tarafindan yikilirlar ve yerlerinde yeni kemik dokular: olusur.
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Kemik hiicreleri ile ilgili mikroskobik goriintiilere http://education.vetmed.vt.edu/Curri-
culum/VM8054/Labs/Lab8/1ab8.htm, http:/cal.vet.upenn.edv/.../chapter_01/01 adreslerin-
den ulasabilirsiniz.

Sadece kemik dokusuna doniik yiizeylerinde cok sayida sitoplazmik uzantiya sahip kemik
hiicresi hangisidir? Bu uzantilarin fonksiyonu ne olabilir?

INTERSELLULER MATRIKS

Kemik dokuda interselltiler matriks iki ana komponent icerir:
1. Organik matriks
2. Inorganik matriks

Organik Matriks
Organik matriks, sekilsiz temel madde ve bag doku ipliklerinden ibarettir. Bag do-
ku iplikleri Tip I kollagen ipliklerinden (%95), sekilsiz temel madde ise proteogli-
kanlar (kondroitin-4 sulfat, kondroitin-6, keratan sulfat), glikozaminoglikanlar (hi-
yaluron asit), glikoproteinlerden (osteonektin, osteokalsinin, osteopontin) olusur.
Glikoproteinler ve siyaloproteinler kalsiyumun baglanmasinda etkili olup, kemik
matriksinin kalsifikasyonu gerceklesir.

Organik matriks, kemigin kuru agirliginin %35-50’ini olusturur, bunun da yak-
lasik %90-95’ini de sekilsiz temel madde icersinde yer alan tip I kollagen iplikler
sekillendirir.

inorganik Matriks

Kuru agirhiginin %50-65’ini olusturur. inorganik matriks kalsiyum fosfat (%85), kal-
siyum karbonat (%10), kalsiyum florid, magnezyum florid, stlfat ve sodyum bile-
siklerinden ibarettir. Ayrica bikarbonat, sitrat, magnezyum ve potasyum da bulu-
nur. Kemik matriks icersinde kalsiyum ve fosfor hidroksiapatit kristallerini
—Ca, (PO 4.(OH),— olustururlar (Sekil 5.11). Kemige saglamlik veren kollagen ip-
liklerdir, sertlik saglayan ise hidroksiapatit kristalleridir. Hidroksiapatit kristalleri
kollagen fibril agi icersinde depo edilmistir. Hidroksiapatit kristallerinin etrafini su
ve iyonlardan olusmus bir tabaka sekillendirir. Bu tabaka viicut sivilarina iyon de-
gisiminde kolaylik saglar. Viicudun kalsiyum ve fosfor ihtiyact karsilanamadigi du-
rumlarda (gebelikte, kanatlilarda yumurtlama periyodunda ya da yetersiz beslen-
me gibi) kemik dokudan kana kalsiyum ve fosfor verilerek ihtiyac giderilir. Hid-
roksiapatit kristalleri kollagen ipliklere parelel yerlesimlidir. Bu durum kemigin da-
yanikliligt acisindan onemlidir. Kollagen iplikler tendolar gibi gerilmeye karst cok
direnclidir. Kemik tuzlartyla mermere benzer bir 6zellik gosterdiginden baskiya
karst ileri derecede dayaniklidir. Bu iki 6zellik kemikte hem basing hem de germe
hareketlerine karst onemli bir diren¢ saglar.

Kemik doku kesilmeyecek sertlikte oldugundan, histolojik incelemeler icin pre-
parat hazirlamada 6zellikle dekalsifikasyon islemlerinden yararlanilir. Mineral yon-
den ozellikle kalsiyum bakimindan doymus ve sert yapidaki kemik dokudan rutin
histolojik prosediir uygulanarak preparat hazirlanip incelenmesi miimkiin degildir.
Bu amacla standart fiksatifler ile tespiti yapilmis kemigin dekalsifkasyonuna ihtiyac
vardir. Kemigin matriksi nitrik asit, formik asit ve EDTA gibi kalsiyumu dokudan
ayiran solusyonlardan dekalsifikasyon islemi tamamlanincaya kadar gecirilir ve
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histolojik prosedir uygulanarak parafin bloklar hazirlanir boylece mikrotomda ke-
sit almabilir 6zellik saglanir. Rutin ya da 6zel boyamalar yapilarak kemik doku 1s1k
mikroskobunda incelenebilir (Sekil 5.10). Kemik doku dekalsifiye olduktan sonra
seklini korur, ancak bir tendo kadar esnektir.

Ca|5(PO4)¢(OH),
c-Axis

Hidroksiapatit
kristalleri -
Ca (PO ,)s.(OH),

KEMIK ZARLARI

Kemik zarlar1 endosteum ve periosteum olarak tanimlanir. Kemigin i¢ ve dis yi-
zeylerini kaplayan, bag doku iplikleri ve hiicrelerinden olusan ortii seklindeki ke-
mik zarlardir.

Periosteum

Kemikler, eklem kikirdaklariyla ortiili olan ug¢ kisimlart hari¢ periosteum denen
osteojenik potansiyele sahip, siki bag dokusu tabakasiyla ortiltdir. Periosteum
kemigi distan saran kalin bir tabakadir (Sekil 5.2) Dis fibroz tabakasi kollagen fib-
rilleri ve fibroblastlari, hiicreden zengin olan i¢ tabaka da osteoprojenitor hiicrele-
ri igerir. Kemik yapimi ve onarimi sirasinda i¢ kat ¢cok aktif olup, olgunlasan ke-
miklerde oldukca incelir. Periosteum kan damarlart yoniinden oldukea zengindir;
kemik zarindan besleyici deliklerden- foramen nutritium- giren damarlar (Sekil
5.5) dallanarak periosteumun beslenmesini gerceklestirir. Kan damarlari devamin-
da kemigin icerisine Volkmann kanallar1 araciligtyla girerek Havers kanallart araci-
ligiyla kemigin icinde her yone dagilir.

Endosteum
Endosteum tabakasi periosteum tabakasindan daha incedir. Kemigin icindeki bi-
tin bosluklar: orter. Tek katlt yassi/kiibik osteoprojenitor hiicreler ile az miktarda
retikliler bag dokusundan olusur. Diyafizdeki kemik iligi boslugu ve stingerimsi
kemikteki trabekiller endosteum ile ¢evrilmistir. Kemikte bulunan diger tim bos-
luklar, Havers kanallari, Volkmann kanallar1 ve stingerimsi kemigin ilik bosluklari
tamamen endosteum ile ortalidur.

Periosteum ve endosteum kemik dokusunun beslenebilmesi, biiytiyebilmesi ve
onarimt icin gereklidir. Kemik doku icin osteoblast kaynagidir.
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Kemik zarlar: ile ilgili mikroskobik goriintiilere http://www.kennmadsen.dk/skelettet.htm
ile http://www.courseweb.uottawa.ca/medicine-histology adreslerinden ulasabilirsiniz.

KEMIK OLUSUMU (OSTEOGENEZ, OSSIFIKASYON)
Kemikler iki yolla gelisir, ilk gelisen kemik primer kemik olup zaman icersinde ye-
rini sekonder kemige birakir. Kemik gelisimi doneminde primer, sekonder kemik
ile yapim ve yikim alanlart yan yana gorilir. Kemik yapimi ve yikimi gelismekte
olan canlida ¢ok belirgin olmasina ragmen eriskin donemdeki canlhilarda oldukca
yavaslamistir. Yasst kemikler mezensim dokusundan intramembrandz kemik-
lesme ile direkt kemik dokusuna farklilasirlar. Kisa ve uzun kemikler ise donce
hyalin kikirdaktan olusan model taslag: tizerinden endokondral kemiklesme ile
gelismeye baslarlar.

intramembranoz Kemiklesme

Kafatasinin yasst kemikleri bu tiir kemiklesmeyle meydana gelir. Damardan zen-
gin mezensimal doku icinde mezensimal hiicreler, osteoblastlara farklilasir ve ke-
mik matriksi salgilamaya baslar.

Endokondral Kemiklesme

Kisa ve uzun kemikler bu tir kemiklesmeyle meydana gelir. Hiyalin kikirdaktan
minyatir bir model olusur, takiben kikirdak modelin yerini kemik doku alir. Ke-
mikler son seklini alincaya kadar bir taraftan yeni kemik yapilir, diger taraftan da
yapilan kemigin bir bolimu yikilir.

Kikirdak modelin diyafizinde, kikirdagi orten perikondriyumun i¢ katinda bu-
lunan mezensim hiicreleri osteoprogenitor hiicrelere onlar da osteoblastlara fark-
lilasirlar. Osteojenik tomurcukla birlikte bu alana gelen osteoblastlarin kemik mat-
riksi salgilamasi ile primer ossifikasyon merkezi sekillenmeye baslar (Sekil 5.12).
Diyafizde baslayan ilk kemiklesme bolgesi epifizlerde ve daha sonra baslayan ke-
miklesme bolgeleri ile devam eder.

hyalin kikirdak
primer

= kemik—"
manset

ossifikasyon
bélgesi
| —— |

~

Endokondriyal kemiklesme ve kemik biiytimesi

bozulan kikirdak sekonder eklem kikirdag
matriks kemiklesme e
stingerimsi .
bozulan " alanlar _\ kemgik _/adix
kikirdak s epifizyal _\/ :
matriks Y kan damarlari epiﬁzyal_/
plak
kan damarlari medullag

—
perosteumdaki | kavite f

besleyici alan
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Uzun Kemiklerde Biiyiime

Gelisme donemindeki canlilarda, kemigin uzunlamasina biiytimesini saglayan disk
seklindeki kikirdak bolim epifiz kikirdagidir buna biiyiime plag: ya da epifiz pla-
g1 gibi isimler verilir.

Diyafizdeki birincil kemiklesme merkezinin ortaya ¢ikmasindan sonra, kikirdak
modelin biiytimesi ile epifize yakin bolgelerdeki kondrositler kiiciik gruplar olus-
turma yerine uzunlamasina kolonlar olusturmaya baslarlar. Bu kikirdak hiicreleri
farkl ozellikleri ile epifiz plagint olustururlar (Sekil 5.13).

Epifiz plaginda, epifizden diyafizin kemiklesme merkezine dogru siralanirsa
bes farkli hiicre tabakasi bulunur. Bu tabakalar sunlardir:

1. Dinlenme bolgesi: Epifize en yakin olan st sirada bulunan kikirdak hiic-
releri cogalmayan ve herhangi bir degisim gostermeyen htcrelerdir.

2. Cogalma (proliferasyon) bolgesi: Mitoz boliinme geciren kikirdak hticre-
lerinden olusur. Mitoz boliinme ve artan hiicre aktivitesi sonucu tabaka ka-
linlasir. Cogalan hicreler kolonlar olusturur. Bu da epifiz plaginin boyuna
uzamasini saglar.

3. Hipertrofik bolge: Daha yasly, sitoplazmalarinda glikojen birikmis genisle-
mis hiicrelerin bulundugu ve zaman icersinde kalsiyum depolanmasivla ta-
nimlanan dejeneratif degisikliklerin gorildigi bolgedir.

4. Kalsifikasyon bolgesi: Hizli kireclenen 6li ya da 6lmekte olan kikirdak
hiicrelerinden olusan ince bir tabakadir.

5. Ossifikasyon bolgesi: Periosteumdan kan damarlar: ve projenitor hiicreler
gelir, cogalan, farklilasmamis hiicreler osteoblastlara dontstr kalsifiye kikir-
dak matriks tzerine yerleserek osteoblastlar kemik matriksi sentezleyerek
kemik lamellerini sekillendirirler. Baslangicta kalsifiye kikirdak arasinda dar
alanlar halinde iken zamanla kalsifiye kikirdak alanlart rezorbe olur ve kay-
bolarak yerini sekonder kemik dokuya birakir..

Biytime doneminin sonunda, kikirdak hiicrelerinin ¢cogalmasi yavaslar ve du-

rur. Epifiz kikirdagt da tamamen ortadan kalkmis olur. Epifiz plagt kayboldugu za-
man artik kemigin uzunlamasina biiytimesi de durmustur.

Kemigin briyiime plag: bolgesindeki kemik gelisimi (1) (ok), mitoz béliinme ve artan hiicre aktivitesi (2).

SR N

b=

O
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Kemik Doku Uzerinde Etkili Hormonlar

Hipofizden salinan biiyime hormonu kemigin enine ve boyuna biiylimesinde et-
kilidir. Biiyiime doneminde hormonun noksanlig: cticelige fazlalig: ise devlige se-
bep olur. Eriskin canlilarda hormonun fazlaligi kemiklerin enine bitytimelerine ne-
den olarak onlarin kalinlasmasina (akromegali) neden olur.

Paratiroitten salgilanan parathormon ve tiroidden salgilanan kalsitonin hor-
monlarinin etkileri birbirine zittir. Kan kalsiyum seviyesi diistigiinde parathormon
salgilanir. Osteoklastlarin sayica artmasini saglar. Kan kalsiyum seviyesi ylkseldi-
ginde ise kalsitonin salgilanarak osteoblastlar aktiflesir. Paratroid hormonunun asi-
11 derecede salgilanmasi hiperparatiroidizm kemiklerden kalsiyumun asirt derece-
de cekilmesine sebep olur.

Ostrojen ve testesteron kemik yapimini uyaran hormonlardir. Kemiklerdeki
epifiz plaklarinin kapanmalart tireme sisteminin gelisimi ile baglantilidir. Erken
cinsel gelisim epifiz plaginin kapanmasint hizlandirir, boyun uzamasint da durdur-
mus olur.

Kemik Dokuya Beslenmenin Etkisi

Canlinin besinler ile aldigt protein ve Ca miktart kemik doku gelisimini direk etki-
ler. Diyetteki protein eksikligi kollagen sentezinde gerekli olan aminoasitlerin nok-
sanligina neden olur. Ayrica yetersiz Ca alimi matriksin kalsifikasyonunda bozuk-
luga yol acar. Kemik yikimi yapimindan daha fazla olur ve hastaliklara sebep olur
(Rasitizm, ¢ocuklarda gorilir; osteomalazi, eriskinlerde goriliir; osteoporosis, yas-
lilarda gordlir.). Bagirsaklardan Ca ve P’un emilimini ise D vitamini saglar. D vita-
mini ihtiyact ya besinlerle alinir ya da glines 15181 (UV) etkisiyle tretilir. D vitami-
nini eksikliginde Ca ve P yetersizligi olur.

A vitamini, kemikte yikim ve yapimi dengede tutar. A vitamini yetersizliginde
osteoblast normal miktarda ara madde sentezleyemez, kemik normal yapisina ula-
samaz, iskeletin buylime hizinda gecikme gorilir. Bu vitamin gelisme sirasinda
osteoblast ve osteoklastlarin birbirleriyle etkilesimlerini, dagilimlarini ve aktivitele-
rini kontrol eder.

C vitamini eksikligi mezensimal kokenli dokularda 6énemli degisikliklere neden
olur. Bag dokusunun htcrelerarasi maddesinin sentezlenmesi engeller.

Kemigin gelisimi, bliylimesi ve onarilmasi; beslenmeye, giines 1s1gina, hormon-
lara ve fiziksel egzersizlere baglidir.

Atrofi ve Hipertrofi

Kemigin kullanilmamast sonucunda zayiflamasi ve kiictilmesi atrofi , asirt kullanil-
masi durumunda da kemik ktitlesindeki artisla birlikte anormal biiytime ve iriles-
me hipertrofi ortaya cikar.

Kemik Dokudaki Kan, Lenf ve Sinir Agi

Periosteumda kan damarlari, lenf damarlari ve duyu sinirlerinden olusan yogun bir
ag bulunur. Lenf damarlart sadece periosteumda bulunur. Kan damarlart kemigin
icerisine Volkmann kanallari araciligiyla girer, Havers kanallari araciligiyla kemigin
icinde her yone gider. Duyu sinirleri de kemigi besleyen damarlarla birlikte kemi-
gin icine girerek endosteumu, ilik boslugunu ve epifiz bolgelerini sinirlendirir.
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Ozet

AMAG
O

Kemik dokuyu tanmmlamak.

Destek dokulari arasinda gercek anlamda des-
tekleme gorevi yapan dokudur. Organizmaya
bicim kazandiran ve organizmanin ytikinu tasi-
yan kemiklerden olusan iskelettir. Kemik doku-
da hucreler azinlikta olup dokunun esasini ve
cogunlugunu matriks olusturur. Diger destek
dokulardan farkli olarak kemik dokusunun te-
mel maddesinde inorganik maddeler de vardir
ve bunlar temel maddenin asag: yukart yarisini
olusturur.

Buyuk miktarda kalsiyum ve fosfor deposudur.
Ihtiyac duyuldugunda kan dolasimina vererek
depo gorevi yaparlar. Kaslarin kemiklere bag-
lanmalari ile hareket sisteminde etkin rol oynar,
boylece kaslarin hareketi kolaylasir. Ayrica ke-
mikiligini icinde barindirarak kan hiicrelerinin

yapiminda gorev alir.

Kompakt ve stingerimsi kemik doku arasindaki
yapisal farklhiiklar: aciklamak.

Eriskinlerde, sadece sekonder kemik dokusunun
olusturdugu olgun kemikler bulunur. Olgun ke-
miklerin iki tirQ vardir. Bunlardan biri stingerim-
si kemik, digeri de kompakt kemik diye isimlen-
dirilir. Stingerimsi kemik, birbiriyle anostomozla-
san kemik trabekullerinden olusmustur. Trabe-
killerin aralarinda kemikiligi ile dolu sekilleri
diizensiz bosluklar vardir. Kisa ve uzun kemikle-
rin metafiz ve epifizlerinin i¢ kisimlari ile yasst
kemiklerin i¢ yiizleri siingerimsi kemikten, bii-
tiin kemiklerin dis yiizleri ise kompakt kemikten
yapilmistir. Kompakt kemik mikroskopla ince-
lendiginde, dokunun kanallar sistemi ile donan-
mis oldugu gorilir. Kompakt kemik dokusunda
iki ttrlt kanal bulunur. Bunlar Havers ve Volk-

mann kanallaridir.

3)

Kemik dokusuna ait hticreler ve onlarin bistolo-
Jik ozelliklerini karsilastirmak.

Kemik dokusunda dort tir kemik hiicresi bulu-
nur. Bunlar osteoprogenitor hiicreler, osteoblast-
lar, osteositler ve osteoklastlardir. Osteoprogeni-
tor hiicreler osteojenik 6zellikte olup, kemik hiic-
resi olma yoniinde kosullanmis mezenkim hiic-
releridir. Mitozla boluntip cogalirlar, cogalan bu
hiicrelerden bir bolimi osteoblastlara dontistr.
Kemik yapimi sirasinda aktiftirler, sekonder ke-
mik zarlarinda bulunurlar, sekonder kemiklerde
yaslanan hticrelerin yerini alirlar. Osteoblastlar
kemik yapan hicre olarak tanimlanir, salgiladik-
lar1 osteoid doku icinde kalip doku kireclendi-
ginde osteosite dontsirler. Osteoklastlar yapil-
mis olan kemikleri yikima ugratan sitoplazma-
sinda fazla miktarda lizozom iceren hiicrelerdir.
Kemik dokunun yapim ve yikim asamasinda ak-
tif olan hticrelerdir.

Temel maddenin organik ve inorganik égelerini
tanmimlamalk.

Diger destek dokularinda temel madde sadece
organik 0gelerden meydana gelirken kemik do-
kusu temel madde icersinde inorganik maddeler
icerir. Inorganik maddelerin basinda %85lik pay-
la kalsiyum fosfat gelir, bunu kalsiyum karbonat
izler. Kalsiyum ve fosfor, hidroksiapatit adi veri-
len igne biciminde kristaller olusturur. Temel
maddenin organik bolimi ise iplikler ve sekilsiz
temel maddeden meydana gelir. Tip I kollagen
iplikler proteoglikanlar, glikozaminoglikanlar ve
glikoproteinlerden olusur.

Kemik olusumunu aciklamak.

Kemikler iki yolla gelisirler. Bunlardan yassi olan-
lar mezenkim dokusunun direk olarak kemik do-
kusuna farklilasmast ile meydana gelir. Bu tiir
kemiklesmeye intramembrantz kemiklesme de-
nir. Kisa ve uzun kemiklerin ise, 6nce hyalin ki-
kirdaktan ufak modelleri meydana gelir, daha
sonra bu modellerin yerlerini kemikler alir. Bu
tiir kemiklesmeye de endokondral kemiklesme

denir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi kemik dokusunun temel
maddesindeki inorganik ¢gelerin basinda gelir?

a. Magnezyum sulfat

b. Kalsiyum karbonat

¢. Kalsiyum fosfat
d. Kalsiyum hidroksit
e

Kalsiyum fluorid

2. Kemik dokusunda osteositlerin bulunduklari bos-
luklara ne ad verilir?
a. Kondroblast
b. Kanalikuli ossei
c. Osteon
d. Fossa ossei
e

Lakun

3. Aktif olarak sentez yapan kemik hiicresi asagidaki-
lerden hangisidir?
a. Osteoblast
b. Osteosit
c. Osteoklast
d. Osteojenik hiicreler
e.

Osteoprogenitor hiicreler

4. Kompakt kemigin enine kesitinde Havers ve Volk-
man kanallari nasil gorantr?
a. Havers kanallart kemigin uzun eksenine parelel,
Volkman kanallari ise dikey seyreder.
b. Her ikisi de kemigin uzun eksenine dikey sey-
reder.
¢. Havers kanallart kemigin uzun eksenine dikey,
Volkman kanallari ise parelel seyreder.
d. Her ikisi de kemigin uzun eksenine parelel
seyreder.
e. Havers kanallar1 diizensiz, Volkman kanallari ise

sadece kemigin uzun eksenine dikey seyreder.

5. Kemik hticresi olma yoniinde kosullanmis mezen-
sim hticrelerine ne ad verilir?

a. Osteoblastlar

b. Osteositler

c. Osteoklastlar

d. Osteomezensimal hiicreler

e

Osteoprogenitor hiicreler

6. Kemik yikimindan sorumlu hiicrelere ne ad verilir?
a. Osteoblastlar
b. Osteoklastlar
¢. Osteositler
Osteogenik hticreler

e. Osteoprogenitor hticreler

7. Kemik dokusunun temel maddesi, diger destek do-
kularinin temel maddesinden hangi yontyle farklilik
gosterir?
a. Temel maddenin %95 kadarini kollagen iplikle-
rin olusturmasi
b. Temel maddedeki glikozaminoglikanlarin daha
bol miktarda olmast
c. Temel madde icinde inorganik 6gelerin de bu-
lunmast
d. Temel madde icinde organik 6gelerin de yer
almast

e. Sekilsiz temel maddenin bulunmamasti

8. Osteon nedir?

a. Kompakt kemik dokusundaki tim kemik lamel-
lerinin olusturdugu bir sistemdir.

b. Volkman kanali ve bunu cevreleyen spesiyal la-
mellerdir.

c. Havers kanali ve bunu ¢evreleyen sirkumferen-
siyel lamellerdir.

d. Volkman kanali ve bunu cevreleyen sirkumfe-
rensiyel lamellerdir.

e. Havers kanali ve bunu cevreleyen spesiyal la-
mellerdir.

9. Uzun ve kisa kemiklerin meydana gelmesi hangi tiir
kemiklesme ile olmaktadir?
a. Intramembranoz ossifikasyon
Endokondral ossifikasyon
Heterotopik ossifikasyon

Heteroplastik ossifikasyon

o oo T

Ektopik ossifikasyon

10. Mezensim dokusunun direkt olarak kemik dokusu-
na farklilasmasina ne ad verilir?
a. Endokondral kemiklesme
Ektopik kemiklesme
[ntrakartilajen6z kemiklesme

Intramembrandz kemiklesme

o oo T

Heterotipik kemiklesme
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Okuma Pargasi
Enjekte Edilebilen Yapay Kemik Gelistirildi

Pinar Diindar
ingiliz bilim insanlart dis macunu akiskanliginda ve vii-
cut icinde sertlesen, yapay, “enjekte edilebilir” kemik
gelistirdiler. Arastirmacilar bu yeni onarimsal tip tekno-
lojisinin, kan damarlarinin ve kemik dokusunun olus-
turulmasi icin bir “iskelet” gorevi gorecegini, ayni za-
manda kok htcrelerin dogrudan, kemigin onarilacag:
noktaya ulastirilabilecegini belirtiyor. Nottingham Uni-
versitesi'nden Robin Quirk, enjekte edilebilir kemigin,
kok hicreler ve buytime faktorleri icin kemik sertligin-
de bir madde olusturan ilk iletim sistemi oldugunu soy-
liyorlar. Quirk, enjekte edilebilir kemigin gelecekte is-
kelet bozukluklarinin ve kiriklarin tedavisi icin kullani-
lan kemik nakli uygulamasina duyulan gereksinimi
azaltabilecegini ya da timiyle ortadan kaldirabilecegi-
ni de ekliyor. Doku miithendisi Kevin Shakesheff, bu
teknigin tehlikeli ameliyatlar1 azaltmasinin yaninda, so-
runlu bolgenin c¢evresinin zarar gormesine de engel ol-
dugunu belirtiyor. Bu alanda daha 6nce kullanilan
urtnler sertlesirken 1sindiklarindan, ¢cevrelerindeki hiic-
relere zarar veriyordu. Ancak “enjekte edilebilir ke-
mik”, viicut sicakliginda sertlestiginden, cevreye 1s1 yay-
miyor; ¢evreye zarar vermeden ayrisabilen gozenekli
bir yap1 olusturuyor. Boylece cevredeki kemik hiicrele-

ri gelisimlerini saglikli bir sekilde siirdiiriyor. Bu yon-

temi temel alan yeni kusak teknolojilerin, yapay kemik
sayesinde bolgeye ulastirilabilecek ve doku onarimint
uyarip harekete gecirecek ilaclar ve biiyime hormon-
lart Gizerinde yogunlasacagt belirtiliyor. Avustralya Ke-
mik Gelisim Vakfi'ndan Bruce Foster, kemik dolgusu
diistincesinin son yillarda ortaya ciktigini, benzer bile-
siklerin halen Avustralya’da deneme asamasinda oldu-
gunu soyledi. Kok hiicreleri iletebilen baska bir tirt-
niin testleriyse bu giinlerde Melbourne’de gerceklesti-
riliyor. Enjekte edilebilir kemigin arkasindaki Ingiliz
ekip, tip odillerinin Oscar’t sayilan Medical Futures In-

novation odulint aldi. Ekip klinik deneyler tizerinde

calismayi strdiiriyor.

Kaynak: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/haberler/tip
/5-495-12.pdf
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.¢  Yamtiniz yanlssa “Kemik Dokunun Inorganik
Ogeleri” boliimiinii okuyun.

2. e Yanwiniz yanlissa “Kemik Hucreleri” bolimtnt
okuyun.

3.a  Yanitiniz yanhssa “Kemik Hiicreleri” bolumiint
okuyun.

4.a  Yanitiniz yanhssa “Havers ve Volkman Kanalla-
r1” bolimuini okuyun.

5.e  Yanitiniz yanlissa “Kemik Hucreleri” bolimuint
okuyun.

6. b  Yanitiniz yanlssa “Kemik Hiicreleri” bolimuni
okuyun.

7.¢  Yanitiniz yanlissa “Interselliiler Matriks” bolti-
munt okuyun.

8. e  Yanitiniz yanligsa “Osteosit” bolimtini okuyun.
Yanitiniz yanlissa “Endokondrial Ossifikasyon”
bolimiini okuyun.

10. d  Yanitiniz yanlissa “Intramembranéz Ossifikas-
yon” bolimiini okuyun.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Temel madde icinde inorganik tuzlarin bulunmasidir.
Ozellikle kalsiyum ve fosfor yéniinden oldukca zen-
gindirler.

Sira Sizde 2

Primer kemik dokusu gelismekte ya da onarilan kemik

bolumlerinde gortilen olgunlasmamis kemik dokusu-

dur, gecicidir ve zamanla yerini sekonder kemik doku-
suna birakir.

- Primer kemik dokuda birim alana diisen hiicre sayi-
st sekonder kemikten daha fazladir. Sekonder kemik
dokuda ise hiicreler daha az ve belirli bir diizen icer-
sindedir ancak primer kemik dokuda hticreler belir-
li bir diizen icinde bulunmazlar.

- Primer kemik dokuda kollagen iplikler de her yone
dagilarak doku icinde t¢ boyutlu gelisigiizel aglar
olustururken sekonder kemik dokuda kollagen ip-
likler birbirine paralel diizenlenmis demetler ve ta-
bakalar halindedirler.

- Olgunlasmamis kemigin sekilsiz temel maddesi, ol-
gun kemigin sekilsiz temel maddesinden daha fazla
olup yeterince kireclesmemistir. Sekonder kemik do-
kuda kalsiyum tuzlari, hidroksiapatit kristalleri sek-
linde kollagen iplikler tizerinde yerlesmis olup, mi-

neralizasyon tamamlanmustir.

Sira Sizde 3

Kompakt kemikte kemigin dis yiiziinden itibaren sira-
styla, dis sirkumferansiyal lameller, kemigin i¢ kismin-
da Havers kanalinin etrafinda, daireler halinde spesiyal
lameller ve onlarin aralarinda da ara lameller bulunur.
Kemigin kemik iligi bosluguna bakan i¢ bolum de ise i¢

sirkumferansiyal lameller gortlir.

Sira Sizde 4
Osteoid dokunun yapimindan sorumlu olan kemik hitic-
resi osteoblasttir.

Sira Sizde 5

Sadece kemik dokusuna dontik ylzeylerinde ¢ok sayi-
da sitoplazmik uzantiya sahip kemik hticresi osteoklast-
tir. Hiicreler icerdikleri lizozomal enzimleri genislemis

olan bu yiizeye vererek kemikleri eritmeye calisirlar.



5. Unite - Kemik Dokusu

103

Yararlanilan Kaynaklar

Aughey E., Frye F. (2001). Comparative Veterinary
Histology with Clinical Correlates. Iowa State
University Press. USA.

Dellmann H.D., Eurell J. (1998). Textbook of Veteri-
nary Histology (fifth edition), Lippincott Williams
and Wilkins.

Ross M.H., Kaye G.I., Pawlina W. (2002). Histology a
Text and Atlas with cell and Molecular Biology.
(fourth edition). Lippincott Williams Wilkins, USA.

Samuelson D. A. (2002). Textbook of Veterinary His-
tology, Saunders Company. USA.

Saglam M., Ast1 R.N., Ozer A. (2001). Genel Histoloji.
Yorum Basin Yayin Sanayi Ltd. Sti. Ankara.

http://faculty.irsc.edu/FACULTY/TFischer

http://education.vetmed.vt.edu/Curriculum
http://www.courseweb.uottawa.ca/medicine-histology
http://www.kennmadsen.dk/skelettet.htm
http://tsagalis.net/bones.php#anatomy
http://www.med-ed.virginia.edu/.../MMHndt_Bo-
ne.html
http://www.bu.edu/histology/p/19201loa.htm
http://www.cytochemistry.net/microanatomy/medi-
cal_lectures
http://oslovet.veths.no/teaching



TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

& Kan dokuyu olusturan hiicreleri ayirt edebilecek ve bu hiicrelerin icinde bu-
lundugu plazma hakkinda bilgi sahibi olabilecek,

@ Kanin fonksiyonlarini aciklayabilecek,

< Kan hticrelerinin yapimint aciklayabilecek,

@ Kanin pthtilasma mekanizmasini tanimlayabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Kan Hiucreleri e Hemofili
e Trombositler e Akyuvarlar
e Hemoglobin e Plazma

e Hematopoez
e Alyuvarlar

Lenf sivisi

.




KANIN GOREVLERI VE YAPISI

Kan, dolasim sistemi icerisinde tim viicudu dolasan, rengi parlak kirmizidan koyu
kirmiziya degisen, viskoz ve hafif alkali (pH 7.4) bir stvidir. Vicut agirliginin yakla-
stk %7’sini olusturur. Kan, plazma adi verilen sivi haldeki ekstraselltiler matriks ice-
risinde askida bulunan sekilli elemanlardan (alyuvarlar/eritrositler, akyuvarlar/16ko-
sitler ve trombositler) olusan 6zellesmis bir tiir bag dokusudur (Tablo 6.1).

-

v v

Kanin $ekilli Unsurlari Plazma

o

Kan dokusunun
boliimleri

Kan, tim viicuda dagildigindan, cesitli maddelerin tasinmast icin uygun bir or-
tamdir. Kanin baslica islevleri arasinda, besin maddelerinin mide-bagirsak kanalin-
dan viicut hiicrelerine tasinmasi, daha sonra bu hiicrelere ait son trlinlerin atilma-
st ve Ozellesmis organlara iletimi yer alir. Bazt metabolitler, hticresel tirtinler (hor-
monlar ve diger bazi uyarict molekiller) de gorev yerlerine kan yoluyla tasinir.
Oksijen akcigerlerden hiicrelere, alyuvarlardaki hemoglobin araciligtyla tasinir.
Karbondioksit hiicrelerden akcigerlere, hem hemoglobinle hem de bikarbonat
(HCO3) olarak tasinir. Bu gorevlerinin yanisira kan, vicut sicakliginin ayarlanma-
sinda ve vicut swvilarinin ozmotik dengesinin korunmasinda da gorev alir.
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v
-

Kanin fonksiyonlarin1 maddeler halinde siralayiniz.

Kan, viicuttan alinarak bir deney tiipti icerisine konuldugunda, deney tipul he-
parin gibi antikoagilan (pthtilasmay1 6nleyici) bir madde eklenerek, santrifiij edi-
lirse, kanin sekilli elemanlart deney tiiptintin dibine kirmizi renkli bir ¢okelti halin-
de coker (%44). Bu cokeltinin tizerinde, “bulutsu katman” olarak adlandirilan, in-
ce ve yari saydam bir tabaka gortlir (%1). En Ustte ise, sivt haldeki plazma yer alir
(%55). Kirmizt renkli ¢okelti, alyuvarlardan, bulutsu katman ise akyuvarlardan ve
trombositlerden olusur ve her iki katmandaki sekilli elemanlarin timine birden
hematokrit adi verilir. Damardan cikan kan hicbir madde eklenmeden bir stire bi-
rakilinca pihtilasir. Pihtinin Gizerinde bir stvi yer alir ki icinde fibrinojen bulunma-
yan saman rengindeki bu siviya serum denir.

SIRA SiZDE "‘
-

Plazma ve serum arasinda ne fark vardir?

Plazma, icerisinde htcrelerin, trombositlerin, organik bilesiklerin ve elektrolit-
lerin askida veya ¢oziinmis halde ya da her iki halde bulundugu, sarimsi renkli bir
swvidir. Plazma, biiylik oranda sudan olusur ve hacminin yaklasik %90’1 sudur.
Plazma iceriginde proteinlerin orant %9 olup, inorganik tuzlar, iyonlar, azotlu bi-
lesikler, besin maddeleri ise %71’lik bolimii olusturur. Plazma proteinlerinin %55’i
Albumin,%38 Globulinler ve %7 sini fibrinojen olusturur. Suyun hiicre icine ya da
disina hareketini saglayan osmotik basing, plazma proteinleri tarafindan olusturu-
lur. Bu proteinler bazi maddeleri kendilerine baglayarak tasinmayi kolaylastirirlar.
Fibrinojen pihtilasmada gorevli plazma proteinidir.

7,

SIRA SiZDE

Plazmanin yapisinda neler bulunur?

"
SIRA SiZDE 1
=

Hematokrit nedir?
KANIN SEKiLLi ELEMANLARI

Alyuvarlar (Eritrositler)

Memelilerde yuvarlak (deve ve lamada oval sekillD), cekirdeksiz olan alyuvarlar(Sekil
6.1), balik, kurbaga, siiriingen ve kuslarda oval ve cekirdekli hiicrelerdir(Sekil 6.3A).
Kana kirmizi rengi veren hticrelerdir. Alyuvarlar gelismeleri sirasinda cekirdekleriyle
beraber tim hticre organellerini de kaybederler. Sitoplazmalarinda yalnizca hemog-
lobin iceren kiictik hiicrelere dontstrler. Bir milimetre kiip kanda normal sayilari er-
keklerde 5.4 milyon, kadinlarda 4.8 milyon kadardir. Alyuvarlarin ¢apt 7.5 pmdir.

@

Memelilerde cekirdeksiz olan alyuvarlarin, kanatlilarda cekirdekli ve oval hiicreler olduk-
larina dikkat ediniz.

Alyuvarlarin sitoplazmalarinda hic organel olmamasina ragmen hemoglobin ve
coziinmus halde enzimler bulunur. Alyuvarlarda bulunan karbonik anhidraz enzi-
mi, karbondioksit ve sudan karbonik asit olusumunu saglar. Karbonik asit daha
sonra bikarbonat (HCO3") ve H™* seklinde ayrisir. Viicutta olusan karbondioksit, so-
lunum yoluyla viicut disina atilmak tizere buytk ol¢ctide bikarbonat seklinde akci-
gerlere tasinir. Az bir bolumu ise karbondioksitin direk olarak hemoglobine gev-
sek bir sekilde baglanmasiyla karbaminobemoglobin seklinde tasinir. Oksijen he-
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moglobine gevsek bir sekilde baglanir ve oksihemoglobin'e donisir. Oksijen yo-
gunlugunun fazla oldugu yerlerde hemoglobin karbondioksiti birakip, oksijeni
baglar. Dokular gibi karbondioksitten yogun olan bolgelerde ise hemoglobin ok-
sijeni birakip, karbondioksiti baglar. Hemoglobin karbonmonoksit ile baglanirsa
karboksibemoglobin sekillenir. Ancak hemoglobin ile karbonmonoksitin baglan-
mast geri donlstimsizdur. Eritrosit oksijen tasima yetenegini kaybeder ve hiicre-
ler oksijensizlikten oliirler. Karbonmonoksit zehirlenmesi bu sekilde gerceklesir.
CO, + H,0 Karbonik anhidraz o H,CO, —>
(karbonik asit)

(HCOS)— + H*

Hemoglobin + CO, ——= Karbaminohemoglobin
Hemoglobin + CO —— Karboksihemoglobin (Geri Dontistimstiz)
Hemoglobin + O, —— Oksihemoglobin

Alyuvarlarda oksijen ve karbondioksit tasinmasi nasil saglanir? Karbonmonoksit zehir-
lenmesi nasil olusur?

Alyuvarlarin buyutkligiinde gorilen cok cesitlilige yani irili ufakli olmast duru-
muna anizositoz denir. Normal bir canlida buytikligi bir 6rnektir. Bu duruma da
izositoz denir. Normalden buiytk alyuvarlara makrosit, kiiciik olanlara ise mikrosit
denir. Hiicrelerin normal sekillerinden baska formlarda (yildiz, mekik, raket vs.)
gortilmesi durumuna ise poikilositoz denir. Alyuvar sayist normal degerlerin altin-
da olursa anemi, bu say1 normal degerin Ustiinde olursa eritrositoz ya da polisite-
mi (poliglobuli) olarak adlandirilir.

Alyuvarlarin hiicre zarinda bulunan spesifik karbonhidrat zincirlerinin antijenik
ozellik gostermesi kan gruplarinin olusmasini saglar. A ve B antijenleri dort ayrt
kan grubunu olusturur: A;B, AB ve O olmak tizere. Bir diger 6nemli antijen grubu
ilk kez Rhesus maymunundan tanimlandigt icin Rh faktort olarak adlandirilir. Bu
grubun i¢inde yirmiyi askin antijen bulunur. Rh antijenlerinden C, D, ve E insan
populasyonunda 6yle yaygindir ki bu antijenleri tastyanlar Rh* | tasimayanlar ise
Rh- olarak kabul edilirler.

Anemi ve polistemi nedir?

Akyuvarlar (Lokositler)

Organizmada akyuvarlarin sayisi, alyuvarlara gore cok daha azdir. Bir milimetre
kiip kandaki ortalama sayilart insanda 6500-10000, kopekte 9000, kedide 10000,
atta 9000, sigirda 8000, koyun ve kecide 12000, domuzda 15000, tavukta 28000’dir.
Akyuvarlar, kiiciik capli kan damarlarinin endotel hiicreleri arasindan go¢ ederek,
kan dolasimini terk ederler ve islevlerini yerine getirmek tizere bag dokuya yerle-
sirler. Bu gecise diyapedez denir. Akyuvarlar, genel olarak, viicudu yabanci mad-
delere karsi hiicresel ve humoral yolla korurlar.

Sitoplazmalarindaki grantil tiplerine ve cekirdek yapilarina gore akyuvarlar iki
grup altinda incelenir. Bunlar; sitoplazmalarinda spesifik grantller bulunan grantlo-
sitler (Sekil 6. 1 A,B,C) ve spesifik graniiller icermeyen agraniilositlerdir (Sekil 6.1
D,E,F). Hem grantlositler hem de agrantlositler, lizozom olduklart belirlenen azuro-
filik grantllere sahiptir. Grantlositlere 6zgt olan spesifik grantllerin boyanma 6zel-
liklerine gore t¢ tip graniilosit vardir; bunlar: nétrofil grantlosit, eozinofil grantilosit
ve bazofil graniilositlerdir. Ote yandan, iki tip agraniilosit vardir: lenfosit ve monosit
olmak tizere. Patolojik durumlarda kanda akyuvar miktarinin artisina /6kositoz, azal-
masina ise l6kopeni denir. Grantlositlere polimorf nukleuslu 16kositler de denir.

SIRA SiZDE

SIRA SiZDE

Polimorf nukleuslu
lokositler: Graniilositlerin
cekirdek yapilar oldukca
degisiktir. Notrofiller parcali
cok cekirdekli iken,
eozinofillerde iki loplu,
bazofillerde ise loplanma
gostermez tek lopludur.
Nétrofillerde cekirdegin
gbriinlsi, bicimi ayni hiicre
tirinde bile farkhliklar
gosterebilmektedir. Bu
nedenle graniilositlere
polimorf nukleuslu lgkositler
de denir.
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Memeli
Akyuvariar.
Eozinofil (A),
Bazofil (B), Nétrofil
(C), Biiyiik tip
lenfosit (D), Kiiciik
tip lenfosit (E),
Monosit (F).

o

Memeli
kanmnda
grantilositler:
Eozinofil
grantilosit (E),
Bazofil
grantilosit (B)
ve Nétrofil
grantilosit (N).

o

'Y’ A a0

‘:‘ .""-'i.
LR

Eozinofil Grantlositler; en iri olan grantlositlerdir. Organel yoniinden fakir
olan eozinofil sitoplazmasinda spesifik ve azurofilik grantller bulunur. Spesifik
grantiller Giemsa ve Wright gibi kan boyalari ile pembe- kirmizi tonlarda, 1sik mik-
roskobu ile gortlebilecek buytkliktedirler. Grantllerin buyutklukleri yaklasik 1p
iken, atlarda 4 pm’a ulasir. At kanini eozinofillerdeki graniillerin buyukligiinden
ayirt etmek mimkiindiir (Sekil 6.1 A). Fonksiyonlar1 geregi eozinofillerin kandaki
sayilarinin artist, parazit infeksiyonlarinda ve alerjik reaksiyonlarda olmaktadir. Bu
sayica artis eozinofili olarak adlandinlir. Eozinofiller antijen -antikor kompleksini
yikimlayip, icerdikleri hidrolitik enzimlerle parcalarlar. Bazi parazit enfeksiyonla-
rinda, parazitler tizerinde direk oldirtict etkiye sahiptirler.

Bazofil Grantilositler; Grantilositler icinde en az sayida bulunanidir. Memeliler-
de tim lokositlerin % 0.5-1’ini olustururlar. Kanatlilarda sayilart biraz daha fazladir
(%2). Cekirdekleri genellikle tek loplu, U ya da S seklinde gortlebilir. Bazen iki
lopludur. Cekirdek graniillerle kaplanmis bir haldedir (Sekil 6.1 B). Buytikliikler
0.5-1 pm olan spesifik grantller, Giemsa ve Wright gibi kan boyalari ile mavi renk-
te boyanirlar. Spesifik grantillerde histamin, heparin ve seratonin molekiilleri bu-
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lunur. Bazofiller icerdikleri heparin ve histaminden dolay: mast hiicreleri ile buytik
bir benzerlik gostermektedirler. Bazofil grantilositlerin ytizeyinde de mast hiicrele-
rinde oldugu gibi Ig E icin 6zel reseptorler bulunmaktadir. Organizmaya bir anti-
jen girdiginde bu antijene karsi spesifik olarak sentezlenen Ig E’ler bu reseptorle-
re baglanir. Ayni antijen organizmaya ikinci defa girdiginde bazofil grantlositler ve
mast hiicre ytizeyinde bulunan Ig E ile birlesir ve bu hiicrelerde bulunan grantller
serbest birakilir. Degrantlasyon sekillenir. Hiicre icinde bulunan histamin, heparin
ve seratonin molekiilleri salinir. Asirt duyarlilik reaksiyonlari ve 6dem olusur. Ba-
zofillerin sayisindaki artis bazofilia olarak adlandirilir. Bu artis cicek hastaliginda,
viral enfeksiyonlarda ve romatoid artrit gibi kronik yangi durumlarinda gorulir.

Notrofil Grantlositler; Grantilositler icinde kan frotilerinde en fazla bulunani-
dir. Tim lokositlerin %60-70’ini notrofil granulositler olusturur. Cekirdeklerinin
cok loplu olmastyla karakterizedirler (Sekil 6.2 N). Gen¢ hiicrelerde cekirdek az
loplu iken yasli hiicrelerde lop sayist bese kadar yikselir. Giemsa ve Wright gibi
kan boyalari ile boyandiginda, memeli notrofil granilositlerinde sitoplazmada bu-
lunan spesifik grantller, eozinofil ve bazofillerde oldugu gibi belirgin boyanmaz-
lar. Istk mikroskobik preparatlarda bu boyalarla hiicre sadece ¢ekirdekten ibaret-
mis gibi boyanir. Spesifik grantller asit-baz boyalart almazlar. Notr karakterlidirler.
Bu boyanma seklinden dolay: notrofiller olarak adlandirilirlar. Kanatli, tavsan ve
kobayda ise bu graniiller eozinofillerde oldugu gibi asit boyalarla pembe renkte
boyanirlar. Bu hayvanlarda notrofil grantilositlere pseudoeozinofil graniilosit-
ler adi verilir (Sekil 6.3 D). Kanatli, tavsan ve kobayda pseudoeozinofil grantilo-
sit yaninda eozinofil graniilositler de bulunmaktadir (Sekil 6.3 C).

Bazofil graniilositlerin spesifik graniillerinde hangi maddeler bulunur?

7/ KX
W

-

Kanathlarda kan
hticreleri.
Eritrositler (A),
Trombositler (B),
Eozinofil graniilosit
(Q),
Pseudoeozinofil
graniilosit (D).
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DIKKAT A!

SIRA SiZDE

SIRA SiZDE

Notrofil ve pseudoeozinofil grantlositler bakteri ve kiictk partikiilleri fagosite
ederler. Bu 6zelliginden dolay1 mikrofajlar olarak da adlandirilirlar. Notrofil gra-
ntilositler yangt yerine en dnce ulasan hiicrelerdir. Notrofiller mikroorganizmayla
karsilasinca pseudopodlar (yalanct ayak) cikartarak onu cevreleyip, hiicre icine fa-
gozomlar halinde alirlar. Azurofilik ve spesifik graniillerinde bulunan hidrolitik en-
zimler ve farmakolojik maddelerle hiicre icindeki fagozomlar sindirilir. Bu sekilde
mikroorganizmalar yok edilir.

Kanatli, tavsan ve kobayda nétrofillere spesifik graniillerinin boyanma 6zelliginden dola-
y1 pseudoeozinofil graniilosit denir. Bu hayvanlarda ayrica nétrofil bulunmaz. Pseudoeo-
zinofillerin yan1 sira eozinofil graniilositler de bulunmaktadur.

Y

Kac cesit graniilosit vardir? Graniilositler nasil gruplandirilir?

Sitoplazmalarinda spesifik grantller icermeyen hiicreler agrantlositler adint
alir. Agrantlositler grubunu lenfosit ve monositler olusturur. Bu hticrelerin cekir-
dekleri yuvarlak, bir taraflarindan hafif girintili ve tek lopludur. Monositler, 16ko-
sitlerin en buytikleridir.

Monositler, lokositlerin en buytikleridir. Oldukca buiytik ve bobrek seklinde bir
cekirdegi vardir. (Sekil 6.1 F). Monositler sitoplazmik uzantilara sahip, kemik iligi
kokenli hiicrelerdir. Bu hiicreler kan dolasiminda birka¢ gtin kalir ve cesitli organ-
larin bag dokularina go¢ ettikten sonra makrofajlara farklilasirlar. Monositler mak-
rofajlarin inaktif onciileridir. Inaktif olmalaria karsilik fagositoz yetenekleri vardir.

Lenfositler, eritrositlerden biraz daha buytktir. Hiicrenin buiytik bir bolimint
kaplayan, yuvarlak bicimli ve hafif girintili bir ¢ekirdekleri vardir. Buytklik dikka-
te alindiginda lenfositler, kiictik, orta boy veya biiytik olabilir. Kanda bulunanlarin
cogunlugunu kiiciik lenfositler olusturur (Sekil 6.1 D ve 6.1 E). Lenfositler mikros-
kopda incelendiklerinde birbirine benzer gortinseler de fonksiyon yoniinden iki
ana gruba ayrilmislardir; T lenfositler ve B lenfositler olmak tizere. T lenfositleri
hiicresel bagisikligt saglayacak olan aktif lenfositlerin olusumundan sorumluyken,
B lenfositleri humoral bagisikligi saglayan antikorlarin yapimindan sorumludur.
Lenfositlerden aktif T lenfositleri olusturacak olanlarin kok hticresi, kemik iliginden
kan yolu ile timusun korteksine go¢ ederler. Timusda cogalip, karakteristik ytizey
belirleyicileri ile donanirlar. Bu nedenle T lenfositleri adint alan bu lenfositler hiic-
resel bagisikliktan sorumludurlar. T lenfositlerin ti¢ alt tipi vardir: Yardimc: T len-
Jositler, sitotoksik T lenfositler ve baskilayici T lenfositler olmak Uizere.

7

T lenfositlerin alt tipleri nelerdir?

Lenfositlerin antikor yapimini tistlenen B lenfositleri grubu ise, memelilerde ke-
mik iliginde kanatlilarda bursa Fabricius adli organda yapilir. Kemik iligindeki ko-
ken hucreler, kan yoluyla kloakaya bagli bir organ olan bursa Fabricius’a gelir ve
bu kese icerisinde farklilasip, dolagima katilirlar. Dolasim yoluyla dalak, lenf digiti-
mi, bademciklere giderek lenf follikiillerine yerlesirler. Memelilerde kirmizi kemik
iliginde yapilan B lenfositler yine aynit organlara gelip yerlesirler. Antijenik uyarim
sonucu B lenfositler plazma biicrelerine donistr ve antikor tiretmeye baslarlar.
Plazma hiticreleri birkag¢ hafta antikor trettikten sonra olirler.

Kanatli ve memelilerde kan tablosunu olusturan hiicrelerin sekilleri sekil 6.4 ve
sekil 6.5’de incelenebilir.
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Parazit infeksiyonlarinda ve alerjik reaksiyonlarda hangi kan hiicresinin sayis1 artar? SIRA SIZDE
Neden?

-

Notrofil Eozinofil Nétrofil Memelilerde kan
graniilosit granilosit grantlosit hiicreleri.
Eritrosit
Né&trofil ‘

granilosit

“\,
Kugtik
lenfosit

% Eozinofil
@ L graniilosit(at)
@ Q
°
Kiigik Kar@ ®
lenfosi pulcugu
entostt Bazofil Monosit —
graniilosit Biyiik Eritrosit

lenfosit

- /
-

Buyuk lenfosit Trombositler Pseudoeozinofil Kanathlarda kan

hticreleri.

Eozinofil
graniilosit

Pseudoeozinofil
graniilosit

graniilosit

Trombositler

Kanin pihtilasmasindan sorumlu yapilardir. Memelilerde cekirdeksiz olan trombo-
sitler, balik, kurbaga, siiriingen ve kuslarda cekirdeklidirler (Sekil 6.3 B). Memeli-
lerde cekirdek tasimadiklari icin gercek bir hiicre sayilmazlar. Sitoplazma parcacik-
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lar1 seklindedirler. Bu ytizden bunlara memelilerde kan pulcuklari (platelet’ler )
denmektedir. Kan boyalart ile boyandiklarinda trombositlerin orta kisimlari koyu
renkli, kenar kisimlart daha acik renkli boyanmis yapilar olarak gortlirler. Orta ki-
simlarina grandilomer ve bunu cevreleyen acik boyanmis kisma ise biyalomer
adt verilir. Grantilomerin ince yapisinda ise az sayida mitokondriyon, glikojen bi-
rikintileri, peroksizomlar ve graniiller dikkati ¢ceker. Kan pulcuklar: ve trombositle-
rin hiicre zarinda oldukc¢a kalin bir glikokaliks tabakasi bulunur. Elektron mikros-
kobik resimlerinde ise hiyalomerde bir halka olusturan 10-15 adet mikrotubul go-
rilir. Mikrotubuller, trombositlerin disk benzeri seklini korumasina yardimci olur-
lar. Bu mikrotubul demetinin yani sira aktin ve miyozin monomerleri de bulunur
ki, bunlar, kisa bir siire icerisinde, kontraksiyon yetenegine sahip bir yap1 olustur-
mak Ulzere bir araya gelebilirler.

Damar duvarinda olusan bir hasarda , trombositler kan damart duvarinin hasar
goren bolgesine tutunurlar. Hiicre zari altinda bulunanan aktin ve miyozin mono-
merleri ile olusturduklart yalanci ayaklarla hem birbirlerine hem de zedeli bolge-
deki endotel hiicrelerine sikica baglanirlar. Bu sekilde hasarli bolgede kanamay1
durduran bir tika¢ olustururlar. Trombositlerin burada birbirlerine baglanmalarin-
da ylzeylerinde bulunan glikokaliksinde katkist vardir. Bu sirada hasarli damar
duvarindan ve trombositlerin grantilomer bolgesinden a¢iga ¢ikan maddeler ve
kanda bulunan bazi faktorlerin etkisiyle kan dolasiminda bulunan protrombin
trombin’e doner. Trombin enzimi kalsiyumun varliginda fibrinojenin fibrine do-
niismesini saglar. Fibrin olusan tikact daha saglam bir hale getirir. Fibrin iplikcik-
leri, bunlara tutunmus kan hiicreleri ve trombositler pihtiyr olusturur. Trombosit-
lerde bulunan aktin ve miyozin buzilerek pihtinin sikismasint saglar. Hasarli do-
ku bolgesi onarildiktan sonra pithtinin uzaklastirilmasit gerekir. Bu olayda proteoli-
tik bir enzim olan plazmin rol alir. Onarim isleminden sonra pthtiy1 eritir.

Pihtilasma mekanizmasinda meydana gelen bozukluklarda asiri kanama gori-
liir. Baz1 pihtilasma bozukluklart edinsel olabilecegi gibi, bazilart da kalitsal olabi-
lir. Ornegin; hemofili resesif bir kalitsal hastaliktir. Trombosit diizeyindeki diisiik-
lik veya karaciger tarafindan sentezlenen pihtilasma faktorlerinin yoklugu veya
azhigl, pthtilasma stirecinde aksamalara neden olur.

@

Memeli ve kanatli kaninda bulunan trombositlerdeki farkliligi unutmayalim.

Lenf

Dokularin cogunda hiicreler arast bosluga doku sivisi ile birlikte bir miktar prote-
in sizar. Bu proteinlerin ve doku sivisinin kan dolasimina geri dontisimu lenf do-
lasimi ile saglanir. Lenf ayni kan gibi damarlar icinde dolasir. Kor uclarla baslayan
lenf kilcallart birbiri ile birleserek buiytik lenf damarlarini olustururlar. Lenf damar-
larinin duvari proteinden zengin doku sivisi icin son derece gecirgendir. Lenf sivi-
st icerik olarak doku sivist ile aynidir. Lenf damarlart Gizerinde bulunan lenf digim-
lerinden gecisleri sirasinda lenfositler lenf sivisina karisir. Lenfositlerden baska az
miktarda monosit ve grantilositler de bulunur. Kan damarlarmin bulunmadigi do-
kularda (kornea, kikirdak) ve merkezi sinir sisteminde lenf damarlari bulunmaz.

Kan Hiicresi Yapimi

Tim kan hicrelerinin sinirli bir yasam stiresi oldugundan, bu hiicrelerin stirekli
olarak yenilenmesi gerekir. Kan hiicrelerinin yapimina, hemapoez (hematopoez)
adt verilir. Dogum Oncesi kan yapimina fotal (prenatal) hemopoez, dogum sonra-
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st kan yapimina ise postnatal hemopoez denir. Embriyonik yasamin ilk haftalarin-
da kan yapmmi vitellus kesesinin duvarinda baslar. Burada mezensimal hiticreler,
kan adaciklar olarak bilinen kiimeleri olusturmak tizere bir araya gelir. Bu adacik-
larin icinde alyuvarlarin ilkel formlart ve c¢ekirdekli alyuvarlar olusmaya baslar.
Kan yapimimnin bu donemine mezoblastik faz denir. Mezoblastik faz, yerini be-
patik faza birakir. Karacigerde eritroblastlar (alyuvarlarin ilkel formlary) tretilme-
ye baslanir. Daha sonra karaciger sintizoitlerinde az sayida grantilositleri olustura-
cak hicrelerin ilkel formlar1 ve megakaryositler goriilmeye baslar. Gebeligin 3-6
aylarinda bu gorevi dalak ustlenir ve splenik faz baslar. Hepatik ve splenik fazlar
gebeligin sonuna kadar stirer. Kan yapimi, gebeligin altinct ayinin sonunda kemik
iliginde baslar. Bu donem miyeloid faz olarak adlandirilir. Iskelet sistemi gelisme-
sini strdirdikce, kemik iligi de kan hiicrelerinin yapiminda artan bir rol oynar.
Karaciger ve dalak dogum sonrasinda kan hiicreleri yapiminda etkin rol oynama-
makla birlikte, her iki organ da, gerek duyuldugu takdirde, bu gorevi yeniden Ust-
lenebilir. Dogum Oncesi kan yapiminda sirayla mezensim, karaciger, dalak ve ke-
mik iligi islev gortirken, dogum sonrast kan yapimi sadece kemik iliginde gercek-
lesir. Lenfositlerin tretimi ise dalak, lenf digiimi ve timusda devam eder. Dola-
simda bulunan tim kan hticreleri, kemik iligindeki ¢cok yonli hematopoietik kok
hiicreden(kan hticresi yapan kok hiicre) kaynaklanir. Bu hiicreler, kemik iliginde-
ki cekirdekli hiicre varliginin yaklasik %0.1’ini olusturur. Anilan hiicreler kendi
kendine boliinme ve farklilasabilme yetenegine sahiptir. Bu hiicrelerden biitiin
kan htcreleri olustugu icin pluripotent hemapoietik kok hticre(cok yonlu farklilas-
ma oOzelliginde) olarak adlandirilirlar. Hemositoblast da denen bu hiicrelere boli-
nerek sayilarini artirirlar. Bu hiicrelerden grantilositlerin olusumuna grantiilopoiez,
monositlerin olusumuna monopoiez, lenfositlerin olusumuna lenfopoiez, alyuvar-
larin olusumuna ise eritropoiez adi verilir.

Fotal hematopoezin yani dogum oncesi kan yapiminin asamalar1 nelerdir? Sirasi ile
belirtiniz.

7 SIRA SiZDE
“uy
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Kan dokuyu olusturan biicreleri ayirt edebilmek
ve bu bticrelerin icinde bulundugu plazma hak-
kinda bilgi sahibi olmak.

Kan, plazma adi verilen sivi icinde hticrelerin asi-
It oldugu 6zellesmis bir tir bag dokudur. Kan
hticreleri alyuvarlar (eritrositler), akyuvarlar(1o-
kositler) ve trombositlerden olmak tizere ti¢ grup-
tan olusur. Akyuvarlar sitoplazmalarinda grantil
bulunup bulunmamasina gore grantlositler ve
agraniilositler olmak tizere ikiye ayrilir. Graniilo-
sitleri yani sitoplazmasinda granil bulunan ak-
yuvarlari bazofil grantlositler, eozinofil grantlo-
sitler ve notrofil granilositler olmak tzere ¢
grupta inceliyoruz. Monosit ve lenfositler ise ag-
rantlositleri olusturur. Kanin pithtilasmasinda go-
revli kan hiicreleri ise memelilerde kan pulcuk-
lar1, kanatlilarda ise trombositler olarak adlandi-
rilir. Kan, viicuttan alinarak bir deney tipt iceri-
sine pthtilasmay1 onleyici bir madde konularak
santriftij yapilirsa, kanin sekilli elemanlart deney
tiplnin dibine kirmizt renkli bir ¢okelti halinde
coker. Bu cokeltinin tizerinde, ince ve yart say-
dam bir tabaka gortlir. En ustte ise, stvi haldeki
plazma yer alir. Kirmizt renkli ¢okelti alyuvarlar-
dan, yari saydam tabaka ise akyuvarlardan ve
trombositlerden olusur.

Kanin fonksiyonlarini aciklamalk.

Kan, kan damarlart icinde tiim viicudu dolasti-
gindan, cesitli maddelerin tasinmast icin uygun
bir ortamdir. Besin maddelerinin mide-bagirsak
kanalindan viicut hiicrelerine tasinmast, daha son-
ra bu htcrelere ait son triinlerin atilmas: kan yo-
lu ile saglanir. Bazt metabolitler, hiicresel tirtinler
Jhormonlar ve diger bazi uyarict molekuller de
gorev yerlerine kan yoluyla tasinir. Oksijen akci-
gerlerden hiicrelere, alyuvarlardaki hemoglobin
aractligiyla tasinir. Karbondioksit hiicrelerden ak-
cigerlere, hem hemoglobinle hem de bikarbonat
(HCO3) olarak tasinir. Ayrica kan, viicut sicakligi-
nin ayarlanmasinda ve vicut sivilarinin ozmotik
dengesinin korunmasinda da gorev alir.

Kan biicrelerinin yapimini tanimlamak.

Kan hiicrelerinin yapimina, hemapoez ya da he-
matopoez adr verilir. Dogum 6ncesi kan yapimi-
na fotal (prenatal) hemopoez, dogum sonrast
kan yapimina ise postnatal hemopoez denir. 11k

kan hiicreleri yapimi, vitellus kesesinin duvarin-
da, embriyonik yasamin ilk haftalarinda baslar.
Kan yapiminin bu donemine mezoblastik faz de-
nir. Daha sonra karacigerde eritroblastlar (alyu-
varlarin ilkel formlary) tretilmeye baslanir. Kara-
cigerde kan yapiminin baslamasi hepatik faz ola-
rak adlandirilir. Daha sonra karaciger sintizoitle-
rinde az sayida grantilositleri olusturacak hiicre-
lerin ilkel formlari ve megakaryositler gorilmeye
baslar. Gebeligin 3-6 aylarinda bu gorevi dalak
tstlenir ve splenik faz baslar. Hepatik ve splenik
fazlar gebeligin sonuna kadar stirer. Kan yapimi,
gebeligin altinci ayinin sonunda kemik iliginde
baslar. Bu donem miyeloid faz olarak adlandiri-
lir. Dogum 6ncesi kan yapiminda sirayla mezen-
sim, karaciger, dalak ve kemik iligi islev gortr-
ken, dogum sonrasi kan yapimi sadece kemik
iliginde gerceklesir. Lenfositlerin tretimi ise da-
lak, lenf digiimi ve timusda devam eder. Dola-
simda bulunan tim kan hiicreleri, kemik iligin-
deki cok yonli hematopoietik kok hiicreden
(kan htcresi yapan kok htcre) kaynaklanir. He-
mositoblast da denen bu hticreler boliinerek sa-
yilarint artirirlar. Bu hiicrelerden graniilositlerin
olusumuna graniilopoiez, monositlerin olusumu-
na monopoiez, lenfositlerin olusumuna lenfo-
poiez, alyuvarlarin olusumuna ise eritropoiez adi
verilir.

Kanin pibtilasma mekanizmasini tanimlamak.

Trombositler kanathlarda, kan pulcuklar: ise me-
melilerde pithtilasmadan sorumlu hiicrelerdir. Her
ikisinin de yapust birbirine benzerdir. Hiicre zart
alinda bulunan aktin ve miyozin monomerleri
ile yalanct ayaklar ¢ikartarak, hem birbirlerine
hem de yarali bolgedeki endotel hiicrelerine bag-
lanirlar. Yiizeylerinde bulunan glikokaliks taba-
kast da bu baglanmay1 gticlendirir. Boylece ze-
deli bolgede bir tikac olustururlar. Bu sirada ya-
ralt damar duvarindan, trombositlerin grantilo-
mer bolgesinden aciga ¢ikan maddeler ve kanda
bulunan bazi pithtilasma faktorlerinin etkisiyle
kan dolasiminda bulunan protrombin trombin’e
doner. Trombin enzimi kalsiyumun varliginda
fibrinojenin fibrine doniismesini saglar. Fibrin
olusan tikact daha saglam hale getirir. Fibrin ip-
likcikleri, bunlara tutunmus kan htcreleri ve
trombositler pihtiyt olusturur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi kanin fonksiyonlarindan bi-
ri degildir?
a. Vicut isisint ayarlamak
b. Vicut sivilarinin ozmotik dengesini saglamak
c. Oksijen ve Karbondioksitin tasinmasint sagla-
mak
d. Besin maddeleri ve metabolitlerin ulasimini sag-
lamak

e. Hormon salgilamak

2. Asagidakilerden hangisi alyuvarlarin gorevidir?
a. Kanin pihtilasmast
b. Humoral savunma
c. Hiicresel savunma
d. Oksijen tasinmast
e

Diyapedez

3. Humoral savunmada gorev alan kan hiicresi asagi-
dakilerden hangisidir?
a. Monosit

b. Trombosit
c. Notrofil

d. B- lenfosit
e. T- lenfosit

4. Yangi yerine ilk giden kan hiicresi asagidakilerden
hangisidir?
a. Alyuvarlar
b. Monositler
c. T-lenfositler
d. Notrofiller
e. Eozinofiller

5. Alerjik reaksiyonlarda sayilari artan hiicreler asagi-
dakilerden hangisidir?
a. Notrofiller
Eozinofiller

b

c. Bazofiller
d. Trombositler
e

Monositler

6. Akyuvarlarin gerektiginde damar disina cikisina ne
ad verilir?

a. Anizositoz

b. Pihtilasma

c. Diyapedez
d. Fagositoz
e

Polisitemi

7. Kanatlilarda notrofil grantilositlere ne ad verilir?
a. Makrofaj
b. Pseudoeozinofil graniilosit
¢. Eozinofil grantilosit
d. Bazofil graniilosit
e. Monosit

8. Hemoglobin hangi kan hiicresinin sitoplazmasinda
bulunur?

a. Notrofil graniilosit

b. Lenfosit
c. Monosit
d. Alyuvar
e. Trombosit

9. Organlarin bag dokularina goc edip, aktifleserek
makrofajlara donen hiicre asagidakilerden hangisidir?

a. Bazofil granilosit

b. Monosit

c. B lenfosit
d. Trombosit
e. Notrofil

10. Kan mastositleri olarak da bilinen hiicre asagidaki-
lerden hangisidir?
a. Bazofil grantlosit
Monosit
Alyuvar

Notrofil grantlosit

oo T

Eozinofil grantlosit
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Okuma Pargasi

Kok hiticreler, bir cok dokuda bulunan ve degiserek vii-
cudun diger dokularini olusturma yetenegine sahip olan
hiicrelerdir, yani vicudun kaynak hticreleridir. Kok
hiicre vicuttaki bittin hiicrelerin yapitasidir. Hastalikla
savasan beyaz kan hucreleri, oksijen tastyan kirmizi kan
hticreleri ve trombositler gibi kan bilesenlerinin temeli-
dir; kanin, organlarin olusumunu ve bagisiklik sistemi-
nin kurulmasimna kadar bir ¢cok gorevi yerine getirir. Bir
dokuya ait kok hucre fonksiyonel olarak farklilasmamis
ve potansiyel olarak heterojen hticrelerdir. Kok hiicre-
ler; uygun biiyiime ortamlarina yerlesip cogalma yete-
nekleri olan, kendini yenileyerek neslinin devamini sag-
layabilen ve dejenerasyona ugramis hiicreleri rejenere
edebilen hiticrelerdir.

Kok Hiicre Nerede Bulunur? Kok htcrelerin insan vi-
cudunda en fazla bulundugu donem; bebegin anne kar-
nindaki donemidir, yasin ilerlemesiyle viicuttaki kok
hiicre sayisinda azalma ve diger hticrelere dontisebilme
yeteneklerinde yetersizlikler gortilmektedir. Kok hiicre-
ler; kemik iligi, damarlardaki dolasan kan ve gobek
kordonunda bulunmaktadir.

Kok hiticreler laboratuarlarda tip bebek tinitelerindeki
embriyolardan da elde edilebilmektedir. Ancak unutul-
mamalidir ki; embriyolar da birer canlidir ve tedavi
amacli bile olsa bir canlinin yok edilmesi hic de etik de-
gildir, dolayistyla bu amacla embriyo kullanimi yasak-
lanmistir. Kordon Kani Nedir? Bebek, diinyaya gelme-
den 6nce hayatsal fonksiyonlarin: stirdiirebilmek icin
gobek kordonu vasitastyla anne kanindan beslenir. Be-
bek bu beslenmesini plasenta araciligiyla saglar. Pla-
senta, dogumun gerceklesmesini takiben disart atilir.
Kordon kani dedigimiz materyal ise plasentanin icinde
bulunan kandir. Kok hticre acisindan ¢ok degerli olan
bu kan yakin gelecege kadar degerinin anlasilamama-
sindan dolayr dogumdan sonra direkt ¢ope atiliyordu.
Dogum esnasinda bebegin kordonundan alinan kor-
don kani ilerde bebegin kemik iligi nakli gerektiren bir
cok hastaliga karst kullanilmast bakimindan ¢cok énem-
lidir ¢ctinkt bu kan bebegin kendi kant oldugu icin ke-
mik iligi nakillerindeki uyum sorunu gortilmeyecektir.
Ayrica bebegin kardesleri icin de 1/4’lik bir uyum soz
konusudur. Kordon kant ile beraber anne kanina da
HIV ve Hepatit testleri yapilir. Kemik iligi Nedir? Kemik
iligi, kemiklerin icini dolduran yumusak ve stingerimsi
yapida olan bir doku cesididir. Kirmizi & beyaz kan
hiicreleri ve trombositler ad: verilen kan hticreleri ke-

mik iligi icinde tretilerek olgunlastirildiklarinda kana

karisirlar. Kemik iliginin zarar gormesi sonucunda, or-
ganizmanin enfeksiyon ve hastaliklara karsi direnci aza-
lir, bagisiklik sistemi zayif diiser. Kemik iligi Nakli Ne-
dir? Kemik iligi nakli kan nakline benzeyen bir islem-
dir. Kemik iligi nakli, kisinin kemik iliginin yetersiz kal-
dig1 durumlarda yada kisinin ylksek dozda kemoterapi
& radyoterapi sonucunda yani kemik iliginin zarar gor-
diigti durumlarda yapilan bir islemdir. Tedavi icin kul-
lanilan kemik iligi hasta olan sahsin tedaviye baslanma-
dan once kendisinden, yakin akrabasindan bazen de
tamamen yabanct birisinden alinir. Kemik iligi hastanin
kendisinden alindigi durumlarda, kok hicreler, hasta-
likli hiicrelerden miimkin oldugunca arindirilir. Elde
edilen kok hiicreler hastaya bir kateter yardimiyla veri-
lir. Kana karisan kok hiicreler kan yoluyla ait oldugu
kemik iligine giderek orada htcre tretimine baslarlar.
Neden Kordon Kanr? Kordon kanit kok hiicre transplan-
tasyonunun gerceklesebilmesi icin kemik iligi kok htic-
re transplantasyonuna oranla daha duistk uyum yeterli-
dir. Transplantasyonda basarinin maximum olabilmesi
icin kok hiicre nakillerinde kullanilan hticrelerin hasta-
nin kendi hiicrelerine mimkiin oldugunca ¢ok benze-
mesi gerekmektedir. Her sahsin hiicrelerinin yizeyinde
Human Leukocyte-Associated (HLA) antijen ad: verilen
cesitli protein setleri vardir. Ozel bir cesit kan testi ile
HLA tiplemesi adi verilen test ile tanimlanir. Verici ile
alicinin (hastanin) HLA antijenlerinin birbirine uyumu
ne kadar yiiksekse naklin basarist da o kadar yiksek
olur. Aile i¢ci doku uyumu %25 ve tzerinde seyrederken
aile disinda bir kisiden doku uyumu olduke¢a distktir.
HLA uyumu icin yapilan 6zel kan testleri ile, HLA anti-
jenlerine bakilir ve nakil merkezleri en az 5 antigenin
uyumlu olmas: durumunu arar, HLA uyumu ne kadar
yuksekse bununla ters orantili olarak GVHD olasilig:
diser. Yetiskin kemik iliginden kok hiicre elde edilme-
si i¢in cerrahi miidahale ve genel anestezi gerekmekte-
dir. Kordon kanindan kok hiicre toplanmast ise agrisiz
ve birkac dakikalik basit bir islemdir, ayrica gerek be-
bek gerekse anne icin hicbir risk tastmamaktadir ve ke-
mik iligi nakline gore daha kolay ve ucuzdur. Dolayi-
styla giinimtizde anne ve babalarin bir cogu yeni do-
gan bebeklerinin kordon kanlarinin saklanmasini iste-
mektedirler.* Kordon kanindan elde edilen kok hiicre,
dis ortamdan herhangi bir zarar gormedigi icin, tireme-
ye hazir durumdadir. Oysa yetiskin kemik iliginden ali-
nan kok hiicre bir dis etkene maruz kalmis olabilecegi
icin (radyasyon, enfeksiyon v.s) tedavide kullanilinca
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diistik verim alinabilmektedir. Ayrica kok htcrelerin
bagisiklik red cevaplari hentiz gelismemis olmasindan
dolay1 bireyler arasi kordon kant nakillerinde tam uyum
her zaman miimkiin olmasa bile biiyiik oranda basart
saglanabilmektedir. Halbuki kemik iligi nakillerinde
GVHD en stk rastlanan ve ¢limciil olabilen yan etkiler-
den biridir. Nakledilen doku, alicinin viicudunu yaban-
ct doku olarak gortir ve reddeder. GVHD, 2 yil icinde
hastalarin % 50 sinde ortaya c¢ikmaktadir. Kordon kant
kok hiicre nakillerinde ise kordon kant hiicrelerinin an-
tijenik yapisinin hentiz tam gelismemis olmasi nedeniy-
le bu oran ¢ok daha dustiktiir. Bu hticrelerden en ¢ok
kullanilant hematopoietik kok htcrelerdir. Hematopo-
ietik kok hiicreler; kemik iligi ve cevre kanmnin hicre-
sel elemanlarint olusturur. Kordon kani saklanan bebek
ilerde kok hticre naklini gerektirecek bir hastaliga ya-
kalandigi durumda uygun bir verici aramaya gerek kal-
madan kendine ait kok hiicrelerle ¢cok daha kolay teda-
vi edilebilecektir. ( Kemik iliginden kok hiicrenin elde-
siyle basta kanser tirleri olmak tizere bir ¢cok hastalik
tedavi edilebilmektedir fakat hastalarin %70’ine uygun
kemik iligi bulunamamaktadir. Oysa plasentadaki kan
bebegin kendinin oldugu icin bu durum tamamen orta-
dan kalkmuistir.) Bu saklanan kordon kant sadece bebe-
gin kendisi i¢in degil kardesleri ve yakin akrabalari icin
de gerekli durumlarda kullanilabilmektedir. *Ozellikle
atalarinda kok hiicre tedavisini gerektirecek hastaliga
sahip olan aileler kordon kani saklanmasina dnem ver-
melidirler. Ornek: Dogum sonrast atilan doku ilk kez
1988'de kok hiicre nakli amaciyla kullanilmistir. Fran-
sa’da Fanconi Aplastik Anemi hastast olan cocugun an-
nesinin bir sonraki hamileliginde ¢ocugun dogan kar-
desinin kordon kant toplanmis ve ABD’de nakil zama-
nina kadar 196 derecede saklanmistir. Nakil gercekles-
tikten sonra tamamen iyilesen sahis hala hayatini sag-
likli bir sekilde strdiirmektedir.

Hangi Hastaliklarin Tedavisinde Kok Hiuicre Kullanilabi-
lir? * Losemi tipleri * Lenf bezi kanserleri * Kemik iligi
hastaliklart * Bagisiklik yetersizlikleri * Dogustan gelen
metabolik diizensizlikler * Kalitsal kan hastaliklart * Hiic-
re yenilenmesi * Aplastik anemiler ( kemik iliginde htc-
re Uretiminin olmamasi) * Orak hiicreli anemi * Talase-
mi * Amegokaryositik trombositopeni * Noroblastom
Hentz Arastirma Safhasindaki Hastaliklar: * Kalp enfak-
tisti * Parkinson, Alzheimer, damar tikanikligina baglh
felcler, sinir yaralanmasina bagli felcler, Multiple Skleroz
* Otizm * Siroz * Romatit artrit * Gz hastaliklart * AIDS

Kalitsal kas hastaliklart Kordon Kani Nasil Saklanir?
Dogumu takiben uzman hekimler tarafindan alinan
kordon kani uygun sartlarda dondurularak kordon ka-
nt bankasinda saklanir. Dondurulmus kordon kani 190
derecede sivilastirilmis azot icersinde 15-20 yil sakla-
nabilmektedir. Yiiksek miktarda kok hiicre iceren kor-
don kani gerekli hallerde yeniden c¢ozilerek kullanila-
biliyor.

Kordon kani hiicreleri elde edilebilecek en gen¢ kok
hicreler olmalari yani sira saklanmalari amactyla don-
durulduklarinda yaslanma ve bozulmalart da engellen-
mis olur. Kordon kani, kordon kani bankasinda belirli
bir ticret karsihiginda saklaniyor, ailenin istegi duru-
munda saklanan kordon kani imha edilebiliyor yada
baska hastalarin tedavisi icin kullanilabiliyor. Kordon
Kani Nasil Alinir? Gébek bagi, dogumun gerceklesme-
sinin ardindan, gobek bagi kesilince gobek baginin pla-
senta tarafinda kalan kismindan alinir. Kordon kant hem
normal dogumla hem de sezaryen dogumla bebege ve
anneye hicbir sekilde zarar vermeden alinabilmektedir.
Hangi Testler Yapilmalidir?

Kordon Kanina Uygulanan Testler: Total nucleated cells
(pre and post processing) Total mononuclear cells (pre
and post processing) Bacterial cultures (pre and post
processing) Fungal cultures (pre and post processing)
Trypan blue viability (pre and post processing) ABO/Rh
typing CD 34+

Anne Kanina Uygulanan Testler:

Anti-HBc antibody Anti-HCV antibody HbsAg Anti-CMV
antibody Anti-HIV 1&2 Anti HTLV HIV P24 Antigen RPR
Antibody Screen Kok Hiicrelerin Kisiye Nakli Nasil Ger-
ceklestirilmektedir? Kordon kanindan elde edilen kok
hiicreler, kisinin genellikle damarina zerk edilerek nak-
li gerceklestirilmis olur. Kana gecen kok hticreler, yine
kan yoluyla kemik iligine ulasarak burada yerlesirler.
Kemik iligine yerlesen kok htcreler, kemik iligi icinde
cogalma ve hiicre Uretme faaliyetlerine baslarlar. Bir
baska yontem ise; kok hiicrelerin hasar gormiis olan
dokuya direkt olarak nakilleri seklinde olmaktadir.
Ozellikle kalp ve beyin dokularinda bu yéntemin uygu-
lanmasiyla birlikte basarilt sonuclar alinmistir.

Kaynak: www.genbilim.com/content/view/7849/32/
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Kok Hucreler

Kok Hucrelerin
Tipta Kullanimi

Kaynak: www .biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/poster/icerik/kokhucre.pdf
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.e  Yamtiniz yanls ise, “Kanin gorevleri” bolimu-
ni yeniden gozden geciriniz.

2.d  Yanwiniz yanls ise, “Alyuvarlar” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanls ise, “Lenfositler” konusunu ye-
niden gbzden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise, “Notrofiller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

5.b  Yanitiniz yanls ise, “Eozinofil grantlositler” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanls ise, “Akyuvarlar” konusunu ye-
niden gbzden geciriniz.

7.b  Yanitiniz yanls ise “Notrofiller” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

8.d  Yanitiniz yanls ise “Alyuvarlar” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

9.b  Yanitiniz yanlis ise “Monositler” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

10. a  Yanitiniz yanlis ise “Bazofil grantlositler” konu-

sunu yeniden gozden geciriniz

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

e Besin maddelerini, hormonlart ve metabolitleri sindi-
rim kanalindan gorev yerlerine ulastirmak

e Oksijen ve karbondioksiti viicut hiicreleri ve akciger-
ler arasinda tasimak

e Vicut isisint ayarlamak ve vicut sivilarinin ozmotik

dengesini korumak.

Sira Sizde 2

Kan, pihtilasmay1 6nleyici bir madde eklenerek bir de-
ney tipu icerisine konuldugunda, santriftj edilirse, ka-
nin sekilli elemanlart deney tipinin dibine kirmizi
renkli bir ¢okelti halinde coker. En tstte ise, sivi halde-
ki plazma yer alir. Damardan ¢ikan kan hicbir madde
eklenmeden bir stire birakilinca pihtilasir. Pihtinin tize-
rinde bir sivt yer alir ki icinde fibrinojen bulunmayan
saman rengindeki bu siviya serum denir. Plazmada pih-
tilasma faktorlerinden fibrinojen bulunur. Serumda ise
antikoagulan bir madde eklenmeden dogal olarak pih-
tilasmaya birakildiginda, kan hava ile temas eder ve fib-
rinojen fibrine doniistir. Kanin sivi kismt icinde bulu-
nan fibrinojen maddesi fibrin ipliklerini olusturdugu

icin serumda bulunmaz.

Sira Sizde 3

Plazma, icerisinde hticrelerin, trombositlerin, organik
bilesiklerin ve elektrolitlerin askida veya ¢oziinmiis hal-
de ya da her iki halde bulundugu, sarimsi renkli bir si-
vidir. Plazma, buytik oranda sudan olusur ve hacminin
yaklasik %90’1t sudur. Plazma iceriginde proteinlerin
orani %9 olup, inorganik tuzlar, iyonlar, azotlu bilesik-
ler, besin maddeleri ise %1’lik boliimti  olusturur. Plaz-
ma proteinlerinin %551 Albumin,%38 Globulinler ve

%7 sini fibrinojen olusturur.

Sira Sizde 4

Kan vicuttan alinip, antikoagulanli bir deney tiptne
konularak santriftj edildiginde kanin sekilli elemanlar
dipte kirmizi renkli bir ¢okelti olusturur. Bunun tizerin-
de ince yari saydam bir tabaka bulunur. Dipte kirmizi
renkli alyuvarlar, Ustte ince yari saydam tabaka akyu-
varlar ve trombositlerdir. En tstte ise plazma yer alir.
Her iki katmandaki sekilli elemanlarin tiimiine birden
hematokrit denir.

Sira Sizde 5

Viicutta olusan karbondioksit, solunum yoluyla viicut
disina atilmak tizere buytik olctide bikarbonat seklinde
akcigerlere tasinir. Az bir bolimu ise karbondioksitin
direk olarak hemoglobine gevsek bir sekilde baglan-
mastyla karbaminohemoglobin seklinde tasinir. Oksi-
jen hemoglobine gevsek bir sekilde baglanir ve oksihe-
moglobin’e dontstr. Oksijen yogunlugunun fazla ol-
dugu yerlerde hemoglobin karbondioksiti birakip, ok-
sijeni baglar. Dokular gibi karbondioksitten yogun olan
bolgelerde ise hemoglobin oksijeni birakip, karbondi-
oksiti baglar. Hemoglobin karbonmonoksit ile baglanir-
sa karboksihemoglobin sekillenir. Ancak hemoglobin
ile karbonmonoksitin baglanmasi geri dontstimstizdir.
Eritrosit oksijen tasima yetenegini kaybeder ve hticreler
oksijensizlikten oltrler. Karbonmonoksit zehirlenmesi

bu sekilde gerceklesir.

Sira Sizde 6

Bir milimetre kiip kanda Alyuvarlarin normal sayilart
erkeklerde 5.4 milyon, kadinlarda 4.8 milyon kadardir.
Alyuvar sayist normal degerlerin altinda olursa anemi,
bu say1 normal degerin tstiinde olursa polisitemi ola-

rak adlandirilir.
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Sira Sizde 7
Heparin, histamin ve seratonin maddeleri bulunur.

Sira Sizde 8

Eozinofil, bazofil ve notrofil olmak tizere ¢ tir grani-
losit vardir. Sitoplazmalarinda bol miktarda bulunan
grantllerinin boyanma 6zelligine gore isimlendirilirler.
Kan boyalari ile boyandiklarinda graniilleri boya alma-
yan hiicreler notrofillerdir. Kan boyalart ile boyandikla-
rinda grantlleri soluk pembeden kirmiziya kadar degi-
sen tonda boyananlar eozinofillerdir. Bazofillerde ise

grantller mavi-mor renkte boyanirlar.

Sira Sizde 9
Hiuicresel bagisikliktan sorumlu olan T lenfositlerin G¢
alt tipi vardir: Yardimer T lenfositler, sitotoksik T lenfo-

sitler ve baskilayici T lenfositler olmak tzere.

Sira Sizde 10

Eozinofil granilositlerin sayist artar. Ctinkl; Bu hicre-
ler antijen antikor kompleksini fagosite edip, granlle-
rinde bulunan hidrolitik enzimlerle parcalarlar. Eozino-
fil grantlositlerin grantlleri, bazi parazit infeksiyonla-

rinda parazitler tizerine direk oldirtct etkiye sahiptir.

Sira Sizde 11

Embriyonik yasamin ilk haftalarinda kan yapumu vitellus
kesesinin duvarinda baslar. Burada mezensimal hiicre-
lerden alyuvarlarin ilkel formlari ve cekirdekli alyuvar-
lar olusmaya baslar. Kan yapiminin bu dénemine me-
zoblastik faz denir. Daha sonra Karacigerde kan hiticre-
leri Giretilmeye baslar. Boylece mezoblastik faz, yerini
bepatik faza birakir. Karacigerden sonra dalak bu gore-
vi Ustlenir ve splenik faz baslar. Kan yapumi, gebeligin
altinct ayinin sonunda kemik iliginde baslar. Bu donem
miyeloid faz olarak adlandirilir. Kan yapiminin asama-
lart mezoblastik faz, hepatik faz, splenik faz ve miyelo-

id faz olarak ozetlenebilir.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Kas dokuyu olusturan hiicreleri ayirt edebilecek ve &zelliklerini tanimlayabilecek,
@ Iskelet kasinin yapist ve cizgilenmenin nasil olustugunu agiklayabilecek,
@ Kalp kasint olugturan hiicrelerin yap1 ve dzelliklerini tanimlayabilecek,

& Diiz kasin yapisint aciklayabilecek,

& Sinir sonlarindan kas dokuya uyarimlarin nasil iletildigi konusunu aciklaya-

bilecek

bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Myocyte

e Endomizyum

e Epimizyum

e Miyozin miyofilamani
e Titin

e Cohnheim alanlari

e Diz kas

e Sarkoplazma

e Sarkomer

e Atriyoventrikiler digim
e [zotrop band

e Purkinje teli

Aktin miyofilamani
Perimizyum

Fibra muskularis
Desmin

Motor son plak
Iskelet kast

Kalp kast
Sarkolem
Sinoatriyel digim
Miyofilaman
Anizotrop band
His demetleri




KAS DOKUSU HAKKINDA GENEL BiLGILER

Kas dokusunu olusturan hiicreler, hareket saglamak tizere 6zellesmis hiicrelerdir.
Kaslar uzayip kisalmak zorunda olduklarindan, kas hiicreleri iplik seklini almislar-
dir. Sekillerinden ottrt kas hiicresi yerine daha cok kas teli (fibra muskularis)
adt verilir. Tek bir kas hticresi myocyte olarak da adlandirilir. Kas hiicresinin si-
toplazmasina sarkoplazma, hiicre zarma sarkolem, endoplazmik retikulumuna
ise sarkoplazmik retikulum ad: verilir. Fonksiyonlari geregi farklilasmis olan
kas huicreleri sitoplazmalarinda kasilabilir proteinler icerirler. Bu proteinler ince ip-
lik¢ikler seklindedir ve miyofilaman olarak adlandirilirlar. Miyofilamanlar bir ara-
ya gelerek miyofibrilleri olustururlar. Kas hucreleri icinde yer alan farklilasmis
yapilar olan bu miyofibrillerin kontraksiyonu hareketi olusturur. Kaslarin kontrak-
siyonu ile kimyasal enerji mekanik enerjiye dontismektedir.

Kas dokusunu olusturan htcrelerin, morfolojik, fizyolojik ve fonksiyonel ¢zel-
liklerine gore memelilerde tc tip kas dokusu bulunmaktadir. Bunlar iskelet kast,
diiz kas ve kalp kasidir. Iskelet kasini enine cizgililik gosteren, cok cekirdekli, si-
lindirik hticreler olusturur. Enine cizgililik gosterdikleri icin cizgili kaslar olarak ve
iskelet sistemine bagli olduklari icin de iskelet kaslart olarak adlandirilan bu kas
grubu istemli calisan kaslardir. Kalp kasi da enine cizgilenme gosterir ve birbirine
paralel uzanan dallanmis hiicrelerden meydana gelir. Kalp kasi tek cekirdeklidir.
Cekirdekler ortada yer almaktadir. Kalp kast ¢izgili kas olmasina ragmen istemsiz
calisir. Kalp kasinda htcrelerin u¢ uca baglandiklari bolgelerde interkalat diskler
denilen 6zel yapilar gortlir. Dz kaslar ise; mekik sekilli, ¢cizgilenme gostermeyen
hiicrelerden olusur. Diiz kaslar da tek cekirdeklidir ve istemsiz calisir. Kas dokusu
embriyoda mezodermden gelisir.

Memelilerde kag tiir kas dokusu bulunur?

ISKELET KASI DOKUSU

Bu kaslar iskelet sistemine bagli olduklart icin bu adla anilan, enine ¢izgililik gos-
teren ve istemli calisan kaslardir. Iskelet kasi tellerinin uzunluk ve kalmliklart or-
ganizmada bulunduklari yere ve hayvan tirtine gore farkliliklar gosterir. Kas telle-
rinin genislikleri 10-150 mikronmetre arasinda, boylart 1-40 mm arasinda degis-
mektedir. Bazi kas telleri 12-30 cm kadar uzunlukta olabilir.

7 KO
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Kas tellerinin ¢aplart organizma buytdiik¢e artar. Canli gelismesini tamamla-
diktan sonra egzersizlerle kas uzunlugu ve genisligi artabilir. Buna kas hipertrofisi
denir. Kirik tedavisi sirasinda oldugu gibi kaslar uzun stire hareketsiz kalirsa kas
telleri incelir. Buna da kas atrofisi denir. Iskelet kas: telleri cok ¢ekirdekli hiicreler-
dir. Birka¢ cm uzunlugundaki bir kas htcresi yiizlerce ¢ekirdek icerir. Cekirdekler
uzun ve oval sekillidir. Cekirdekler hemen sarkolemin altina yerlesir (Sekil 1). An-
cak kasin tipine ve hayvan tiirline gore yerlesim bolgesinde bazen degisiklikler go-
riilebilir. Ornegin kuslarda cekirdekler hiicrenin orta kisminda yerlesmistir. Kalp
kast cizgili kas olmasina ragmen cekirdek ortada ve tek olarak bulunur. Iskelet ka-
sinda enine kesitlerde cekirdek hemen sarkolemin altinda gorilmesine ragmen,
kalp kasinda enine kesitte ortada yer alir.

Iskelet kasinin
boyuna ve enine
kesiti.

Iskelet kast sarkoplazmasi ince iplikcikler halinde kasilabilir proteinler olan
miyofilamanlarla doludur. iskelet kasi tellerinde iki tip miyofilaman vardir. Aktin
miyofilamami ve miyozin miyofilamani. Aktin miyofilamani ince, miyozin mi-
yofilamanit daha kalindir. Miyozin miyofilamani 150 A° capinda ve 1,5 mikron
uzunlugundadir. Aktin miyofilamani 50 A° ¢capinda, 1 mikron uzunlugundadir. Bu
miyofilamanlar bir araya gelip 6zel bir sekilde paketlenerek miyofibrilleri olustu-
rurlar. Miyofilamanlar miyofibrilleri olustururken miyozin miyofilamanlari kendi
aralarinda birbirine paralel cubuklar halinde, aktin miyofilamanlar: da yine kendi
aralarinda birbirine paralel cubuklar halinde paketlenerek acikli ve koyulu bolge-
ler olustururlar. Isik mikroskobu ile bakildiginda acik renkte gortinen bolgelere
izotrop band (1 bandy), koyu renkte goriinenlere ise anizotrop band (A bandy)
adr verilir. Miyozin miyofilamanlarinin olusturdugu birbirine paralel cubuklar A
bandint olusturur (Anizotrop band). A bandinin orta kisimlart disinda kalan ug ki-
simlarinda aktin miyofilamanlart da yer alir. Anizotrop bandin ortasinda sadece
miyozin miyofilamanlarini iceren bir bolge vardir ki bu H band: olarak adlandiri-
lir. Her iki taraftan miyozin filamanlari arasina giren aktin filamanlarinin u¢ kisim-
lar1 arasinda kalan, sadece miyozin filamanlarindan olusan bolge H band: olarak
adlandirilir. H bandinin ortasinda ince bir band goriltr. Buradaki miyozin miyo-
filamanlarimni bir arada tutmak icin miéyomesin filamani adinda ince bir filaman
miyosin filamanlarini sarar ve H bandinin ortasinda koyu bir band olarak gortlur.
Bu da M bandidir (Sekil 2).
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Yukarida anlatildigi sekilde, anizotrop bandi hem miyozin hem de aktin miyo-
filamanlar olustururken, izotrop bandin tamamini aktin miyofilamanlart olusturur.
[zotrop bandi olusturacak olan aktin miyofilamanlart ince ipliksel bir protein ile
birbirlerine baglanmislardir. Aktin filamanlarini bir arada tutan bu protein a-akti-
nin’dir. Aktin filamanlarini bir arada tutan a-aktinin molektilti Z bandi olarak, ko-
yu bir ¢izgi halinde goziikir. Miyofibril boyunca iki Z bandi arasindaki bolim sar-
komer olarak adlandirilir. Sarkomer kasilma birimi olup, bir tam A band: ve iki ya-
rim I bandindan olusur.

Iskelet kast hiicreleri sarkoplazmik retikulumdan zengindir. Sarkoplazmik reti-
kulum grantlsiz endoplazmik retikulumdur. Miyofibriller arasinda yaygin bir ag
sistemi olusturan sarkoplazmik retikulum iki bolim halindedir. Miyofibrillere pa-
ralel uzanan longitudinal tubuller ve longitudinal tubullerin sonlandigi terminal
sisternler olmak tizere. Genislemis sarkoplazmik retikulum kesecikleri olan termi-
nal sisternler bol kalsiyum iyonu depolarlar.

Sarkomer nedir?

Iskelet kasinda bandlagmanin olugabilmesi icin miyofilamanlar nasil organize olmustur?
Bandlarin olusumunu aciklayiniz.

Iskelet kasi tellerini orten hiicre zari yani sarkolem, kas teli boyunca pek cok
yerden htcre icine dogru ¢okiintiler yapar. Bu ¢oktintiiler enine tubuluslar olarak
adlandirilir. Enine tubuluslarla kas teli yiizeyinde olusan uyarimlar, kas teli derin-
liklerine iletilirler. Enine tubuluslarla gelen uyarimlar terminal sisternlerin duvarin-

SIRA SiZDE
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daki kalsiyum kanallarinin acilmasinit saglar. Terminal sisternlerden ortama cikan
bol kalsiyum iyonlar1, aktin ve miyozin filamanlari aralarina girer. Kalsiyumun var-
liginda, aktin filamanlari miyozin filamanlarinin aralarina kayarlar ve kontraksiyon
gerceklesir. Tam kontraksiyon aninda H bandi ortadan kalkar. A band: ortasinda-
ki M c¢izgisinde aktin filamanlari u¢ uca gelirler. Aktin miyofilamanlarinin miyozin
miyofilamanlart arasina girmesiyle kontraksiyon aninda I bandi da ortadan kalkar.
Kontraksiyon sirasinda aktin ve miyozin miyofilamanlarinin boylart kisalmaz. Ak-
tin filamanlart miyozin filamanlar1 arasina kayarlar.

Kas tellerinde desmin filamani olarak adlandirillan, kontraktil olmayan bir in-
termedyer filaman bulunur. Bunlar miyofibrillerin birbirine sikica baglanarak, ayni
ttirdeki bandlarin ayni hizada kalabilmelerini saglar. Desmin filamanlarinin da mi-
yomesin filamani gibi kontraktilitesi yoktur.

Ayrica iskelet kast tellerinin uzamasint kontrol eden titin ad: verilen, protein ya-
pisinda bir filaman vardir. Z band: ile M band: arasinda yerlesmis olan bu filaman
kas hiicrelerinin asiri derecede uzamalarini sinirlar.

Kontraktil ve kontraktil olmayan filamanlar nelerdir?

[skelet kast telleri morfolojik ozellikleri, cap, renk ve icerdikleri miyoglobin
miktar1, organel miktart ve buna bagli olarak enzim icerikleri acisindan degerlen-
dirildiginde ¢ grupta incelenirler. Kirmizi kas telleri, beyaz kas telleri ve intermed-
yer (ara) kas telleri olmak tizere. Kirmizt kas telleri, yavas kaslar olarak da adlan-
dirilirlar. Miyoglobin icerigi cok fazladir. Kapillar damarlardan da oldukg¢a zengin-
dir. Miyoglobin ve kapillar damarlarin ¢cok olmasindan dolay: kirmizi renkte gori-
lirler. Mitokondriyonlarda bu kaslarda bol miktardadir. Mitokondriyonlarin ¢coklu-
gundan dolay1 oksidatif enzim aktivitesinden de zengindir. Lipidleri aerobik yolla
parcalayarak enerji elde ederler. K¢tk capli tellerdir. Uzun stire, yorulmadan ak-
tivite gosterebilirler. Memelilerin ekstremite kaslarinda ve gocmen kuslarda bu tiir
kaslar bulunur. Beyaz kas telleri; bunlar hizli kas telleri olarak da adlandirilirlar.
Miyoglobini az iceren bu tellerde, kapillar damarlar da az sayidadir. Bu nedenle
beyaz renkte gortlirler. Kirmizi tellerle karsilastirldiginda, buytk capli kas telle-
rinden olusur. Az sayida mitokondriyon icerirler. Bu nedenle oksidatif enzim akti-
vitesi kirmizi kas tellerine gore daha azdir. Hizli ve guicli kontraksiyon yaparlar
ama cabuk yorulurlar. Bu teller esas enerji kaynag: olarak glikojeni kullanirlar. Si-
tosoldeki glikojeni anaerobik yolla parcalayarak, olusan piruvati da anaerobik yol-
la laktata cevirerek enerji elde ederler. Insanda goziin dis kaslari ve tavuklarda go-
giis kaslar1 beyaz kas tellerinden olusmustur. Intermedyer kas telleri; miyoglobin
ve kan kapillarlarini orta derecede icerirler. Enerji kaynagi olarak lipid ve glikoje-
ni kullanirlar. Genellikle kaslar her ti¢ kas telini de icerirler.

Beyaz kas tellerinde miyofibriller tek tek ve esit araliklarla yerlesmislerdir. Eni-
ne kesitte miyofibriller tek tek noktalar halinde goriltr. Kirmizi kas tellerinde ise
miyofibriller bir araya gelerek birbirinden bagimsiz cokgenler seklinde gruplar ya-
parlar. Enine kesitte cokgenler seklinde gorilen bu gruplara Konbaym
(Cobnbeim) alanlar: adi verilir (Sekil 1).

Bir cok iskelet kasi teli bir araya gelerek primer demet denen gruplar yapar.
Tek bir kas teli sarkolemin disindan ince bir bag dokusu ile ¢evrilidir. Bu bag do-
kusu endomizyum olarak adlandirilir. Primer demetler ise endomizyumdan daha
kalin bir bag dokusu ile ¢evrelenmistir ki bu da peréimizyum olarak adlandirilir.
Primer demetler birleserek sekonder demetleri, sekonder demetler de tersiyer de-
metleri sekillendirir. Bir kasta bulunan tim demetler distan kalin bir bag doku ile
cevrilidir ki bu da epimizyum olarak adlandirilir (Sekil 3).
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Morfolojik 6zelliklerine gore iskelet kast telleri kac grupta toplanir?

Iskelet kaslarinin innervasyonu motor sinirlerle saglanir. Motor sinirlerin akson-
lar1 iskelet kasi tizerinde motor son plak adi verilen yapiy1 olusturarak sonlanir-
lar. Motor sinirlerin aksonlart kas hticresi tizerinde sonlandiginda kas telinin sarko-
lemi degisiklige ugrayip 6zellesir. Sarkolem bu bolgede ¢ok fazla kivrilmustir. Kas
hiicresinin bu bolimiinde mitokondriler de bol miktardadir. Kas hiicresi sarkole-
mine gelen uyarimlar kasin derinliklerine, sarkolemin kas icine gonderdigi enine
tubuluslar yardimiyla iletilir (Sekil 4).
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Uyarimlarin sinir hiicresinden baska hiicrelere iletildikleri noktalara sinaps adi
verilir. Her sinaps bolgesinde uyarimlart getiren aksonun uc¢ kismina presinaptik
membran, uyarimu ilettigi hiicrenin membranina ise postsinaptik membran adi ve-
rilir (Sekil 4). Her iki membran arasinda, presinaptik membran ve postsinaptik
membran arasinda mutlaka bir sinaps araligi bulunur. Motor son plak bolgesinde
akson ile kas teline gelen uyarimlar kas teli derinliklerine iletilmektedir. Akson
membrani presinaptik membrani, kas hiicresinin sarkolemi ise post sinaptik mem-
brani olusturmaktadir. Aksonun kas hiicresi membranina degdigi son noktada ya-
ni presinaptik membranda, kimyasal iletisim maddeleri (n6rotransmitter maddeler)
depolayan keseler bulunur. Sinaptik veziktiller olarak adlandirilan bu keseler ak-
sonun u¢ kisminda bol miktarda bulunurlar. Uyarimlar akson ile presinaptik mem-
brana geldiginde, presinaptik membranin gecirgenligi artar. Bu membranda Ca**
iyon kanallari acilir ve diftizyonla sinir sonuna bol miktarda Ca** iyonu girer. Ca**
iyonunun presinaptik membrana girmesiyle burada bulunan sinaptik vezikullerde-
ki asetil kolin (ndrotransmitter madde) sinaps araligina dokulir. Postsinaptik mem-
brandaki asetil kolin reseptorlerine baglanir. Asetil kolinin postsinaptik membran-
daki asetil kolin reseptorlerine baglanmasiyla, postsinaptik membrandaki Na* ka-
nallart acilir. Sinaps araliginda bulunan Na* iyonu postsinaptik membrandan (sar-
kolem), kas hiicresine gecer. Bu gecis kas hiicresi membranini (sarkolemi) depo-
larize eder. Depolarizasyon sonucu ortaya ¢ikan aksiyon potansiyeli sarkolem bo-
yunca yayilir.(Kaslardaki aktivite sirasinda meydana gelen elektriksel degisiklige
aksiyon potansiyeli denir). Na iyonu gecisiyle sarkolemde olusan elektriksel uya-
rimlar enine tubuluslarla kas hticresi derinliklerine iletilir. Enine tubuluslarla uya-
rimlar terminal sisternlere gelir ve bu keselerde bulunan Ca** iyonu keselerden
sarkoplazmaya gecer. Kontraksiyon bu sekilde baslar. Ca** iyonu varliginda aktin
filamanlart miyozin filamanlart arasina kayarlar ve kontraksiyon gerceklesir. Uya-
rimlar kesilince asetil kolin esteraz enzimi sinaps araliginda bulunan asetil kolini
parcalar ve Ca** iyonlari tekrar terminal sisternlere donerler.

KALP KASI DOKUSU

Kalp kast dokusu istegimiz disinda calisan cizgili kaslardan olusmustur. Miyofibril-
leri enine cizgilenme gosteren kalp kasi telleri, ¢izgili goriiniimiinden dolay1 iske-
let kasina benzerler. Iskelet kasinda sarkolemin hemen altinda yerlesmis cok sayi-
da ¢ekirdek bulunmasina ragmen, kalp kasinda ortada ve tek bir ¢cekirdek bulu-
nur. Tek cekirdek icermesiyle de diiz kaslara benzeyen kalp kasi hiicreleri kendi-
ne has ozellikler gosterir. Boylart 100 mikron, kalinliklari ise 15 mikron olan bu
hiicrelerin birbirine u¢ uca eklendigi bolgeler 1sitk mikroskobunda belirgin bir ¢iz-
gi seklinde gortlir. Merdiven basamaklart seklinde olan bu baglanti bolgeleri ‘in-
terkalat disk’ olarak adlandirilir. Interkalat disklerle uyarimlar bir hticreden digeri-
ne aktartlir. Interkalat diskler hicreler arast baglantt komplekslerinin olusturdugu
yapilardir. Bu interkalat disklerin yapist incelendiginde fasiya aderens, makula
aderens (dezmozomlar) ve gap junctionlar (neksus)’dan olustuklari goriltr. Ayri-
ca kalp kast hiicreleri ‘kollateral baglar’ diye adlandirilan yan kollarla da birbirleri-
ne baghdirlar (Sekil 5). Bu sekilde kalp kast dokusu ti¢ boyutlu bir yapi olusturur.
Histolojik preparatlarda enine, uzamina ve oblik kesitlerine rastlanir. Kalp kasi
hicrelerini saran bag dokuda bol miktarda kapillar damar bulunur.
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Kalp kasinin ik
mikroskobik
gortintimii.

Kalp kas cizgili kas olmasina ragmen, tek cekirdekli olup, ¢ekirdekler ortada yer alir. Is-
kelet kas1 ¢ok cekirdeklidir ve cekirdekler hemen sarkolemin altinda yer alir. Gekirdek
lokalizasyonuna dikkat ediniz!

interkalat disk nedir?

7 SIRA SiZDE

Kalp kas1 hiicrelerinin yapist nasildir?

Kalp kasi telleri, sarkoplazmik retikulumdan iskelet kasi kadar zengin degildir.
Sarkoplazmik retikulumun az olmasina karsin, enine tubuluslar iyi gelismistir. Eni-
ne tubuluslarla uyarimlar ve besinler daha derinlere, miyofibrillerin aralarina kadar
iletilirler. Ayrica kalp kasinda sarkolemin invaginasyonuyla (igceriye dogru ¢okiin-
ti) sekillenen kalsiyum depolayan, kaveola olarak adlandirilan kesecikler bulunur.

Kalp kasi hiicrelerinde miyofibriller iskelet kasindakilerden biraz daha kalin-
dir. Miyofibriller arasinda sarkoplazma boldur. Sarkoplazma bol oldugundan do-
lay1 enine kesitte Konhaym (Cohnheim) alanlart daha belirgindir (Sekil 6). Sar-
koplazma icinde bol miktarda mitokondriyon bulunur. Miyofibrillerin arasinda
yerlesen bol miktardaki mitokondriyon kalp kast tellerinin ritmik kasilmalari icin
gerekli enerjiyi saglar.

7SIRA SiZDE
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Otonom sinir sisteminin parasempatik ve sempatik bolimlerine ait miyelinsiz
sinir telleri kalp kasi tellerinde sonlanirlar. Otonom sinir sisteminin kontroliiniin
yaninda kalbin kendi uyarim tireten ve ileten 6zel bir sistemi vardir. Sinoatriyal di-
guim (Keith-Flack digimu) ve atriyoventrikiiler digim (Aschoff-Tawara digimii)
olarak adlandirillan uyarim tretim merkezlerinden ¢ikan uyarimlar, his demetleri
yoluyla kalp kast tellerine iletilirler (Sekil 7). His demetleri gittik¢ce kalinlasarak en-
dokardin altinda purkinje hticreleri seklinde sonlanirlar. Purkinje hticrelerinde mi-
yofibriller ¢cok azdir ve sarkoplazmanin periferinde yerlesmistir (Sekil 8).

~

Kalp kasinda
wyarim tivetim ve
iletim sistemi.

o)
N
j \
sinoatriyal Q ;
diiglim

atriyoventrikdiler
diiglim

his demeti Purkinje

hiicresi

- /

Kalp kasinda
purkinje telleri.




7. Unite - Kas Dokusu

131

Kalbin kendi uyarim iireten merkezleri hakkinda bilgi veriniz.

DUZ KAS DOKUSU

Diiz kas dokusu mekik sekilli hiicrelerden olusur. Bu hiicreler tek ve ortada yer-
lesmis bir ¢cekirdek tasirlar. Cekirdek hiicrenin orta bolgesinde mekigin siskin kis-
minda lokalize olur. Cekirdek hiicre sekline uygun olarak uzun ve oval sekillidir.
Cizgililik gostermeyen diiz kaslar otonom sinir sistemi tarafindan uyarilir. Istegimiz
disinda calisan kaslardir. Diiz kaslar genellikle i¢ organlarin duvarini olustururlar.
Sindirim, solunum, dolasim, Giriner ve genital sistemlerin duvarinda birkag¢ kat sek-
linde bulunurlar. En uzun olan diiz kas telleri uterus duvarinda, en kisalar1 ise ar-
teriyol ve ventllerde bulunur. Diiz kaslar barsaklarda hem enine hem de uzamina
yerlesim gosterirken, mide gibi bosluklu organlarda degisik yonlerde seyreder.
Diiz kaslar bulunduklart organlarin belli bir gerginlikte kalmalarini (tonus) saglar.
Diiz kaslarin kasilmasiyla icerik ileriye dogru iletilir.

Dtz kas telleri mekik seklinde hiicrelerin birinin sisman kismi digerinin ug¢ kis-
mui ile Ust tste gelecek sekilde paketlenerek dokuyu olustururlar. Cekirdek hiicre-
nin sisman kisminda ortada yer aldigindan, enine kesitlerde sadece buradan kesit
gectiyse cekirdek gortlir. Ug kisimlardan gecen kesitlerde cekirdek bulunmaz (Se-
kil 9). Duiz kas tellerinde sarkolem, ince bir bazal membran ile ¢cevrelenmistir. Ba-
zal membranda distan bol retikulum ipligi iceren retikiiler lamina ile kaplanmustir.

7 SIRA SiZDE
“®)

-

o

Diiz kaslarin
boyuna ve enine
kesiti.

Kas hiticresi kasilinca cekirdekleri de spiralleserek boylarini kisaltir. Cekirdege
yakin az mitokondriyon, bir cift sentriyol ve golgi aygiti gortliir. Grantlli endop-
lazma retikulumu az sayida, tiibller yapida gortlir. Sarkoplazmik retikulum zayif-
tir. Sarkoplazma icinde glikojen goriilebilir. Sarkoplazma icinde miyofibril olustur-
mayan aktin ve miyozin filamanlart bulunur. Miyozin filamanlart aktin filamanlari-
na gore sayica azdir. Bu nedenle toplanip, miyofibrilleri olusturamadiklart icin ¢iz-
gili gorinmezler.

iskelet kaslarinda oldugu gibi diiz kaslarda da aktin ve miyozin filamanlar1 vardir. Fakat
burada filamanlar bir araya toplanip miyofibrilleri olusturmazlar. Bu nedenle diiz kaslar
cizgili goriinmezler.
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Duiz kaslarda sarkoplazmik retikulum iyi gelismedigi, enine tubuluslarda bu-
lunmadigr icin kasilma icin gerekli olan kalsiyum, sarkolemin ¢oklntilesmesiyle
olusan, kaveola adi verilen keseciklerde depolanir. Diiz kaslarda innervasyon oto-
nom sinir sisteminden gelen sempatik ve parasempatik sinir telleri tarafindan kon-
trol edilir. Parasempatik sinir telleri asetil kolin iceren vezikiiller bulundururken,
sempatik sinir telleri norepinefrin iceren transmitter vezikuller tasirlar. Asetil kolin
icerenler kolinerjik sinirler olarak, norepinefrin tastyanlar ise adrenerjik sinirler
olarak adlandirilirlar. Bazi organlarda diz kaslart kolinerjik sinirler uyarirken, ad-
renerjik sinirler baskilar. Baska bir organdaki diiz kasta ise tam tersi durum gorii-
lebilir. Bu kas tellerine gelen sinirler sarkolem tizerinde plak olusturmazlar. Oto-
nom sinir telleri diiz kas tzerinde dallanarak, hafif genislemis uclarla sonlanirlar.
Duz kasta iskelet kasindaki gibi bir kas-sinir sonlanmast goriilmez. Sinir sonu ile
diiz kasin birlestigi yerde bazal lamina yoktur. Uyarimlar diiz kaslarda hiicrelerin
birbirleriyle birlesme yerinde bulunan gap junction’lar araciligiyla iletilir. Iskelet
kaslarindaki hizli kontraksiyona karsilik, diiz kaslarda kontraksiyon yavas ve uzun
surelidir. Kasilmalart ile oldukca buiytik bir glic olusur. Bu sekilde bulunduklari or-
gan duvarmin belli bir gerginlikte kalmalari ya da sindirim sisteminde igerigin ile-
riye dogru iletilmesini saglarlar.

Diiz kaslarin yapis1 nasildir?

Degisik organlarda bulunan diz kaslarin fizyolojik ve farmakolojik 6zellikleri
farkliliklar gosterir. Ornegin uterus diiz kaslart endokrin kontrol altndadir. Gebe-
likte buradaki hticreler hacimlerini artirirken, Ostrus sirasinda protein senteziyle il-
gili organellerin yapisinda gelismeler gortlir. Doguma yakin donemde uterus diiz
kaslart oksitosin hormonuna ¢ok duyarlt bir haldeyken, viicudun diger bolgelerin-
deki diiz kaslar oksitosine son derece duyarsiz davranirlar.

Diiz kaslarin innervasyonu nasildir?

Kas Dokuda Yenilenme

Memelilerde bahsedilen her ti¢ kas grubunda da rejenerasyon olaylart farklilik gos-
terir. Kalp kasi eriskinlerde yenilenme giictine sahip degildir. Herhangi bir bozuk-
luk meydana geldiginde, doku kayb1 bag doku cogalmast ile tamamlanir. Iskelet
kasi hticrelerinin sarkolemi ile bazal lamina arasinda kiictik mekik sekilli hiicreler
bulunur. Satellit (uydu) hiicreler denen bu hticreler, yaralanmalarda boltintip co-
galarak, yeni kas htcrelerini olustururlar. Diiz kaslar da bazen mitoz gortilebilir.
Damar duvarindaki diiz kaslar, yaralanma sonrasinda bag dokuda bulunan mezen-
kim htcrelerinden (adventisyal hticreler) farklilasirlar.
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Ozet

)

Kas dokuyu olusturan biicreleri ayirt edebilecek
ve ozelliklerini tanimlamak.

Kas dokusunu olusturan hiicreler, kas huicreleri
iplik seklini almislardir. Sekillerinden 6tiirt kas
hiicresi yerine daha cok kas teli (fibra muskula-
ris) ad1 verilir. Tek bir kas hticresi myocyte ola-
rak da adlandirilir. Kas hiicresinin sitoplazmasi-
na sarkoplazma, hiicre zarina sarkolem, endop-
lazmik retikulumuna ise sarkoplazmik retikulum
ad verilir. Fonksiyonlart geregi farklilasmis olan
kas hiicreleri sitoplazmalarinda kasilabilir prote-
inler(aktin ve miyozin) igerirler.

Kas dokusunu olusturan htcrelerin, morfolojik,
fizyolojik ve fonksiyonel ozelliklerine gore me-
melilerde tg¢ tip kas dokusu bulunmaktadir. Bun-
lar iskelet kast, diiz kas ve kalp kasidir. Iskelet
kasini enine cizgililik gosteren, cok cekirdekli, is-
temli calisan silindirik hticreler olusturur. Enine
cizgililik gosterdikleri icin ¢izgili kaslar olarak ve
iskelet sistemine bagli olduklari icin de iskelet
kaslart olarak adlandirilirlar. Kalp kast da enine
cizgilenme gosterir ve birbirine paralel uzanan
dallanmis hicrelerden meydana gelir. Kalp kasi
tek cekirdeklidir. Cekirdekler ortada yer almakta-
dir. Kalp kasi cizgili kas olmasina ragmen istem-
siz calisir. Kalp kasinda hiicrelerin u¢ uca baglan-
diklari bolgelerde interkalat diskler denilen 6zel
yapilar goralir. Diz kaslar ise; mekik sekilli, ciz-
gilenme gostermeyen hiicrelerden olusur. Diiz

kaslar da tek cekirdeklidir ve istemsiz calisir.

D

AMAG

=

«

Iskelet kasinin yapisi ve ¢izgilenmenin nasil olus-
tugunu agiklamak.

Iskelet kast tellerinin uzunluk ve kalinliklart or-
ganizmada bulunduklari yere ve hayvan tiirtine
gore farkliliklar gosterir. Iskelet kasi telleri cok
cekirdekli hicrelerdir. Birka¢ cm uzunlugundaki
bir kas hticresi yuzlerce c¢ekirdek icerir. Cekir-
dekler uzun ve oval sekillidir. Cekirdekler he-
men sarkolemin altina yerlesir. Ancak kasin tipi-
ne ve hayvan tiriine gore yerlesim bolgesinde
bazen degisiklikler goriilebilir. Ornegin kuslarda
cekirdekler hiicrenin orta kisminda yerlesmistir.
Iskelet kast sarkoplazmasi ince iplik¢ikler halin-
de kasilabilir proteinler olan miyofilamanlarla
doludur. Aktin miyofilamani ve miyozin miyofi-
lamani. Aktin miyofilamani ince, miyozin miyo-
filamani daha kalindir. Bu miyofilamanlar bir ara-
ya gelip ozel bir sekilde paketlenerek miyofibril-
leri olustururlar. Miyofilamanlar miyofibrilleri
olustururken miyozin miyofilamanlari kendi ara-
larinda birbirine paralel cubuklar halinde, aktin
miyofilamanlart da yine kendi aralarinda birbiri-
ne paralel cubuklar halinde paketlenerek acikl
ve koyulu bolgeler olustururlar. Isik mikroskobu
ile bakildiginda acik renkte goriinen bolgelere
izotrop band (I bandy), koyu renkte goriinenlere
ise anizotrop band (A bandy) adi verilir.

Kalp kasini olusturan biicrelerin yapi ve ozellik-
lerini tanimlamak.

Miyofibrilleri enine ¢izgilenme gosteren kalp ka-
s1 telleri, ortada ve tek bir cekirdek icerir. Tek
cekirdek icermesiyle de diiz kaslara benzeyen
kalp kast hiicreleri kendine has ozellikler goste-
rir. Boylart 100 mikron, kalinliklari ise 15 mikron
olan bu hiicrelerin birbirine u¢ uca eklendigi bol-
geler 1sitk mikroskobunda belirgin bir cizgi sek-
linde gorulir. Merdiven basamaklari seklinde
olan bu baglanti bolgeleri ‘interkalat disk’ olarak
adlandirlir. interkalat disklerle uyarimlar bir hiic-
reden digerine aktarilir. Ayrica kalp kast hiicrele-
ri ‘kollateral baglar’ diye adlandirilan yan kollar-
la da birbirlerine baghidirlar. Bu sekilde kalp ka-
st dokusu ti¢ boyutlu bir yap1 olusturur.
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D
SIS Diiz kasin yapisini aciklamak.

Diiz kas dokusu mekik sekilli hticrelerden olu-
sur. Tek ve ortada yerlesmis bir cekirdek bulu-
nur. Cekirdek hiicrenin orta bolgesinde mekigin
siskin kisminda lokalize olup, hicre sekline uy-
gun olarak uzun ve oval sekillidir. Cizgililik gos-
termeyen diiz kaslar otonom sinir sistemi tarafin-
dan uyarilir. Diiz kas telleri mekik seklinde htc-
relerin birinin sisman kismi digerinin ug¢ kismi ile
ust Uste gelecek sekilde paketlenerek dokuyu
olustururlar. Sarkoplazma icinde aktin ve miyo-
zin filamanlari bulunur. Miyozin filamanlart aktin
filamanlarina gore sayica azdir. Bu nedenle top-
lanip, miyofibrilleri olusturamadiklari icin ¢izgili
gorinmez. Duz kaslarda sarkoplazmik retikulum
iyi gelismemistir. Enine tubuluslar da bulunmaz.
Kasilma icin gerekli olan kalsiyum, sarkolemin
cokiintiilesmesiyle olusan, kaveola adi verilen
keseciklerde depolanir.

(5)

Sinir sonlarindan kas dokwya wyarimlarin nasil
iletildigi konusunu agciklamak.

Uyarimlarin sinir hticresinden baska hticrelere
iletildikleri noktalara sinaps adi verilir. Her si-
naps bolgesinde uyarimlart getiren aksonun ug
kismina presinaptik membran, uyarim ilettigi
hiicrenin membranina ise postsinaptik membran
adt verilir. Her iki membran arasinda, presinap-
tik membran ve postsinaptik membran arasinda
mutlaka bir sinaps araligi bulunur. Motor son
plak bolgesinde akson ile kas teline gelen uya-
rimlar kas teli derinliklerine iletilmektedir. Presi-
naptik membranda, norotransmitter maddeler
depolayan keseler bulunur. Sinaptik vezikiiller
olarak adlandirilan bu keseler aksonun ug¢ kis-
minda bol miktarda bulunurlar. Uyarimlar akson
ile presinaptik membrana geldiginde, presinap-
tik membranin gecirgenligi artar. Bu membran-
da Ca** iyon kanallart acilir ve difiizyonla sinir
sonuna bol miktarda Ca** iyonu girer. Ca*™ iyo-
nunun presinaptik membrana girmesiyle burada
bulunan sinaptik veziktllerdeki asetil kolin si-
naps araligina dokuliir. Postsinaptik membran-
daki asetil kolin reseptorlerine baglanir. Asetil
kolinin postsinaptik membrandaki asetil kolin
reseptorlerine baglanmasiyla, postsinaptik mem-
brandaki Na* kanallar1 acilir. Sinaps araliginda
bulunan Na* iyonu postsinaptik membrandan
(sarkolem), kas hiicresine gecer. Bu gecis kas
hiicresi membranini (sarkolemi) depolarize eder.
Na iyonu gecisiyle sarkolemde olusan elektrik-
sel uyarimlar enine tubuluslarla kas hiicresi de-

rinliklerine iletilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Kas hiicresine ne ad verilir?

a.

b
c.
d.
e

Myocyte
Sarkolem
Sarkoplazma
Miyofilaman
Miyofibril

2. Asagidakilerden hangisi kalp kasmnin 6zelliklerinden

biridir?
a.
b.

C.

Birden fazla ¢ekirdeginin olmasi

Istemli calismast

Kendine has 6zel uyari tretim merkezlerinin
olmast

Mekik sekilli hiicrelerden olusmast

Enine bandlasmanin gorilmemesi

3. Iskelet kasinda iki Z bandi arasindaki boliime ne ad

verilir?
a.

b
c.
d.
e

Miyofilaman
Miyomesin
Sarkomer
izotrop band
Aktin

4. Iskelet kasinda hangi iyonun varhiginda kontraksi-

yon gerceklesir?

ooaon T

Fosfor
Selenyum
Kalsiyum
Potasyum
Sodyum

5. Asagidakilerden hangisi kontraktil filamandir?

a.

o oo T

Desmin
Miyomesin
Sarkomer
Aktin

H bandi

6. Asagidakilerden hangisi kirmizi kas tellerinin 6zel-
liklerinden biri degildir?

a.

o a0 T

Yavas kas telleri olarak bilinmesi
Miyoglobin igeriginin fazla olmasi
Kapillar damardan zengin olmast
Mitokondriyondan zengin olmast

Hizli kas telleri olarak bilinmesi

7. Tek bir kas teli sarkoleminin disinda bulunan bag

dokusuna ne ad verilir?

a.

o oo T

Perimizyum
Epimizyum
Endomizyum
Konhaym alan:
Interkalat disk

8. Uyarimlarin sinir hiicresinden baska hiicrelere iletil-

dikleri

a.

o o0 T

noktalara ne ad verilir?
Sinaps
Norotransmitter
Akson

Reseptor

Kaveola

9. Kas hicresindeki endoplazmik retikuluma ne ad

verilir?

a.

o a0 T

Sarkoplazmik retikulum
Sarkolem

Fibra muskularis
Myocyte

Sarkoplazma

10. Diiz kaslar ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?
a. Bosluklu organlara tonus kazandirir.
b. Enine bandlasma gosterirler.
c. Aktin ve miyozin bulunmaz.
d. Birden fazla ¢ekirdegi vardir.
e. Kendine ozel ileti sistemi vardir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yanitiniz yanls ise, “Kas Doku Hakkinda Genel
Bilgiler” bolimiint yeniden gozden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanls ise, “Kalp Kast” bolimini ye-
niden gozden geciriniz.

3. ¢  Yantinz yanls ise, “Iskelet Kast” boliimiinii ye-
niden gozden geciriniz.

4. ¢ Yanuniz yanls ise, “Iskelet Kast” boliimiini ye-
niden gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanls ise, “Iskelet Kast” bolimiini ye-
niden gozden geciriniz.

6.e  Yanitiniz yanhs ise, “Morfolojik Ozelliklerine
Gore Kas Tellerinin Gruplandirilmasini” boli-
mini yeniden gdzden geciriniz.

7. ¢  Yanitiniz yanls ise, “Iskelet Kasinda Demetle-
rin Olusumunu” bolimint yeniden gozden
geciriniz.

8.a  Yanmtiniz yanlis ise, “Sinaps” bolimtnt yeni-
den gozden geciriniz.

9.a Yanitiniz yanlis ise, “Kas Doku Hakkinda Genel
Bilgiler” bolimiint yeniden gozden geciriniz.

10. a  Yanitiniz yanls ise, “Dtiz Kaslar” bolimtnt ye-
niden gbzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira sizde 1

Memelilerde, morfolojik, fizyolojik ve fonksiyonel 6zel-
liklerine gore tc tip kas dokusu bulunmaktadir. Bunlar
iskelet kasi, diiz kas ve kalp kasidir. Iskelet kast enine
cizgililik gosteren, cok cekirdekli, silindirik hiicrelerden
olusturur. Iskelet kaslart istemli calisan kaslardir. Kalp
kast da enine cizgilenme gosterir ve tek cekirdeklidir.
Birbirine paralel uzanan dallanmis hiicrelerden meyda-
na gelir. Kalp kast istemsiz calisir. Diiz kaslar ise; me-
kik sekilli, cizgilenme gostermeyen hiicrelerden olusur.
Dtz kaslar da tek cekirdeklidir ve istemsiz calisir.

Sira sizde 2

Iskelet kasinda A ve I bandlart olusurken, Izotrop band:
(D olusturacak olan aktin miyofilamanlar: ince ipliksel
bir protein ile birbirlerine baglanmuslardir. Aktin fila-
manlarint bir arada tutan bu protein a-aktinin’dir. Aktin
filamanlarini bir arada tutan a-aktinin molekuili Z bandi
olarak, koyu bir cizgi halinde gozikur. Miyofibril bo-
yunca iki Z band arasindaki bolim sarkomer olarak ad-
landirilir. Sarkomer kasilma birimi olup, bir tam A bandi

ve iki yarim I bandindan olusur.(Sekil 2'yi inceleyiniz).

Sira sizde 3

Iskelet kast tellerinde iki tip miyofilaman vardir. Aktin
miyofilamani ve miyozin miyofilamani. Bu miyofila-
manlar bir araya gelip 6zel bir sekilde paketlenerek mi-
yofibrilleri olustururlar. Miyofilamanlar miyofibrilleri
olustururken miyozin miyofilamanlari kendi aralarinda
birbirine paralel cubuklar halinde, aktin miyofilamanla-
r1 da yine kendi aralarinda birbirine paralel cubuklar
halinde paketlenerek acikli ve koyulu bolgeler olustu-
rurlar. Istk mikroskobu ile bakildiginda acik renkte go-
rinen bolgelere izotrop band (I bandy), koyu renkte
gorunenlere ise anizotrop band (A bandy) adi verilir.
Miyozin miyofilamanlarinin olusturdugu birbirine para-
lel cubuklar A bandin:t olusturur (Anizotrop band). A
bandinin orta kisimlart disinda kalan uc¢ kisimlarinda
aktin miyofilamanlari da yer alir. Anizotrop bandin or-
tasinda sadece miyozin miyofilamanlarini iceren bir bol-
ge vardir ki bu H bandi olarak adlandirilir. Her iki taraf-
tan miyozin filamanlari arasina giren aktin filamanlari-
nin ug¢ kisimlart arasinda kalan, sadece miyozin fila-
manlarindan olusan bolge H bandi olarak adlandirilir.
H bandinin ortasinda ince bir band gorilir. Buradaki
miyozin miyofilamanlarini bir arada tutmak icin miyo-
mesin filamani adinda ince bir filaman miyozin filaman-
larint sarar ve H bandinin ortasinda koyu bir band ola-
rak gorulir. Bu da M bandidir (Sekil 2 bandlasmay1
aciklamaktadir).

Sira sizde 4

Kaslarda aktin ve miyozin miyofilamanlart kontraktil fi-
lamanlardir. Desmin ve Miyomesin filamanlar ise kon-
traktil olmayan intermedyer filamanlardir. Bunlar miyo-
fibrillerin birbirine sikica baglanarak, ayni tirdeki band-

larin ayni hizada kalabilmelerini saglar.

Sira sizde 5

Iskelet kast telleri morfolojik dzelliklerine gore ti¢ grup-
ta incelenirler. Kirmizi kas telleri, beyaz kas telleri ve
intermedyer( ara) kas telleri olmak tizere. Kirmizi kas
telleri, yavas kaslar olarak da adlandirilirlar. Miyoglobin
icerigi cok fazladir. Kapillar damarlardan da oldukca
zengindir. Miyoglobin ve kapillar damarlarin ¢cok olma-
sindan dolay1 kirmizi renkte goralirler. Mitokondriyon-
larda bu kaslarda bol miktardadir. Mitokondriyonlarin
coklugundan dolay1 oksidatif enzim aktivitesinden de
zengindir. Lipidleri aerobik yolla parcalayarak enerji el-

de ederler. Beyaz kas telleri; bunlar hizli kas telleri ola-
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rak da adlandirilirlar. Miyoglobini az iceren bu tellerde,
kapillar damarlar da az sayidadir. Bu nedenle beyaz
renkte gorultrler. Kirmizt tellerle karsilastirildiginda,
buiytik caplt kas tellerinden olusur. Az sayida mitokon-
driyon icerirler. Bu teller esas enerji kaynagi olarak gli-
kojeni kullanirlar. Intermedyer kas telleri; miyoglobin
ve kan kapillarlarini orta derecede icerirler. Enerji kay-
nagt olarak lipid ve glikojeni kullanirlar.

Beyaz kas tellerinde miyofibriller enine kesitte tek tek
noktalar halinde gortlirken, kirmizt kas tellerinde bir
araya gelerek birbirinden bagimsiz cokgenler seklinde
gruplar yaparlar. Kirmizi kas tellerinde enine kesitte
cokgenler seklinde gorilen bu gruplara Konhaym
(Cobnbeim) alanlar: ad verilir.

Sira sizde 6

Kalp kasi telleri 1sitk mikroskobuyla incelenirken, hiic-
relerin birbirlerine baglandiklari bolgeler belirgin bir
cizgi seklinde gorulir. Merdiven basamaklar seklinde
olan bu baglantt bolgeleri ‘interkalat disk’ olarak adlan-
dirtlir. Interkalat disklerle uyarimlar bir hiicreden dige-

rine aktarilir.

Sira sizde 7

Istegimiz disinda calisan kalp kas telleri, iskelet kasin-
da oldugu gibi bandlasma gosterir. Tek ve ortada bir
cekirdek icerirler. Kalp kasinda kas telleri yan kollarla
(kollateraller) birbirlerine baglanmislardir. Ayrica inter-
kalat diskler denilen bolimlerle de pespese baglanirlar.
Kalp kasinin uyarim treten ve ileten 6zel bir sistemi
vardir. Bu sistemde sinoatriyal ve atriyoventrikiler di-
gtimlerden cikan kas telleri his demetlerini olusturur.
Bunlarda irileserek endokardin alinda purkinje hicre-
lerine donusurler. Kalp kasi tellerinde de enine kesitte

konhaym alanlari belirgindir.

Sira sizde 8

Otonom sinir sisteminin kontroliiniin yaninda kalbin
kendi uyarim treten ve ileten 6zel bir sistemi vardir. Si-
noatriyal digim (Keith-Flack digiimt) ve atriyoventri-
kiler digiim (Aschoff-Tawara digimi) olarak adlandi-
rilan uyarim Uretim merkezlerinden c¢ikan uyarimlar,
his demetleri yoluyla kalp kas: tellerine iletilirler. His
demetleri gittikce kalinlasarak endokardin altinda pur-
kinje hticreleri seklinde sonlanirlar. Purkinje hiicrele-
rinde miyofibriller cok azdir ve sarkoplazmanin perife-

rinde yerlesmistir.

Sira sizde 9

Diiz kas dokusu mekik sekilli hiicrelerden olusur. Bu
hiicreler tek ve ortada yerlesmis bir cekirdek tasirlar.
Cekirdek hiicrenin orta bolgesinde, mekigin siskin kis-
minda lokalize olur. Cizgililik gostermeyen dutiz kaslar
otonom sinir sistemi tarafindan uyarilir. Istegimiz disin-
da calisan kaslardir. Dtiz kas telleri mekik seklinde hiic-
relerin birinin sisman kismi digerinin u¢ kismi ile st
lste gelecek sekilde paketlenerek dokuyu olustururlar.
Sarkoplazma icinde miyofibril olusturmayan aktin ve
miyozin filamanlari bulunur. Miyozin filamanlar: aktin
filamanlarina gore sayica azdir. Bu nedenle toplanip,
miyofibrilleri olusturamadiklari icin ¢izgili goriinmezler.
Dtz kaslarda kasilma icin gerekli olan kalsiyum, sarko-
lemin ¢oktintilesmesiyle olusan, kaveola adi verilen

keseciklerde depolanir.

Sira sizde 10

Diiz kaslarda innervasyon otonom sinir sisteminden ge-
len sempatik ve parasempatik sinir telleri tarafindan
kontrol edilir. Diiz kaslarda kontraksiyon yavas ve uzun
strelidir. Kasilmalari ile oldukca buiytik bir gii¢ olusur.
Bu sekilde bulunduklart organ duvarinin belli bir ger-
ginlikte kalmalari ya da sindirim sisteminde icerigin ile-
riye dogru iletilmesini saglarlar. Otonom sinir telleri
diiz kas tzerinde dallanarak, hafif genislemis uclarla
sonlanirlar. Diiz kasta iskelet kasindaki gibi bir kas-si-
nir sonlanmasi gortilmez. Sinir sonu ile diz kasin bir-
lestigi yerde bazal lamina yoktur. Uyarimlar diiz kaslar-
da hicrelerin birbirleriyle birlesme yerinde bulunan
gap junction’lar aracihigiyla iletilir.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@& Sinir dokuyu tanimlayabilecek,
& Sinir doku hiicrelerini tanimlayip yapisal dzelliklerini degerlendirebilecek,
@ Sinir telini tanimlayabilecek, miyelin kilif olusumunu yorumlayabilecek,
@ Aksonal iletim sisteminin ne oldugunu ve 6énemini aciklayabilmek,
@ Sinapst ve ndyrotransmitterleri tanimlayabilecek,
@ Noyrogliya dokusu nedir, ndyrogliya dokusunu olusturan unsurlar nelerdir
anlatabilecek,
@ Perifer sinir sisteminin organizasyonunu aciklayabilecek,
@ Sinir dokuda rejenerasyon kavramini degerlendirebilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Noyron e Sinaps
e Akson e Noyrotransmitter
e Dentrit e Noyrogliya hicreleri

e Miyelin kilif

- .




GiRiS

Sinir doku, canli organizmada milyarlarca sinir hiicresi, bu hticrelerin uzantilart ve
karsilikli baglantilari ile noyronlara degisik yonlerden destek saglayan noyrogliya
hiicrelerinden olusan karmasik bir sistemdir. Sinir hiicreleri mekanik, termal, kimya-
sal gibi farkl tipte uyariart alabilen ve sinir uyarilarina dontstirebilen hiicrelerdir.
Bu uyarilar daha sonra diger hiicrelere iletilebilir ve motor ya da duysal cevabin
olusturulmast saglanabilir. Sinir doku islevlerini anatomik diizeyde; merkezi sinir sis-
temi ve periferik sinir sistemi biciminde organize olarak gerceklestirir. Periferik sinir
sistemi islevsel bakimdan uyarilart merkezi sinir sistemine tastyan afferent (senzo-
rik) bolim ve uyarimlart merkezi sinir sisteminden etkileyici organlara tasityan effe-
rent (motor) bolimlerden olusur. Motor boliim alt gruplara ayrilir. Sinir sistemi ko-
kenli uyarimlart tek bir ndyron araciligi ile iskelet kaslarina tastyan bolimi somatik
sistemdir. Merkezi sinir sisteminden alinan bir uyariy1 bir ndyron aracilig: ile oto-
nom bir gangliyona tastyan ve bu gangliyonda yer alan ikinci bir néyron ile uyarim-
lart diiz kaslar, kalp kasi veya bezlere tasiyan bolim de otonom sistemdir.

SiNiR DOKU HUCRELERI

Sinir doku hiticreleri, uyariart almak, degerlendirmek ve yanit vermekle sorumlu
olan néyronlar ve noyronlart destekleyerek koruyan néyrogliya hiicreleri olmak
uzere iki grup altinda incelenir.

Afferent: Gevreden merkeze
getiren, tasiyan

Efferent: Merkezden disa
dogru gétiiren

Sinir dokudan stk
mikroskopik
gorvintim ve
néyronlar (oklar).
Luxol Fast Blue
Boyama Teknigi
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Akson Tepesi: Aksonun
néyron govdesinden koken
aldigi kisa piramit sekilli
perikaryon bélgesi

Noyronlar

Sinir dokuda asil fonksiyon yapan hiicrelere néyron (sinir hiicresi- ndyrosit) adi
verilir (Sekil 8.1). Noyronlar cok farkli sekil ve buytiklikte olmalarina ragmen, 3
temel bolimden ibarettir; hiicre govdesi (soma), dentritler ve akson (Sekil 8.2).
Hiucre govdesi ¢ekirdek ve cekirdegi cevreleyen sitoplazmadan olusur. Sinir hiic-
resinde sitoplazmaya néroplazma, noroplazmanin akson icindeki bolimiine ak-
soplazma ve cekirdek cevresindeki bolimiine de perikaryon ad: verilir. Den-
tritler hiicre govdesinden ¢ikan cok sayidaki aga¢ dallanmasini andiran uzantilar-
dir. Akson her bir ndyronun akson tepesi ad: verilen bolgesinden tek olarak ¢i-
kan uzantidir. Akson ilgili oldugu organa ulastiginda telodendron ad: verilen dal-
lanmalar yapar.

Sekil 8.2

Bir noyrondan
sematik gériintim.
Perikaryon,
Dentritler, akson
ve kollateraller.

~

Dentritler
Dentritler

sinaps
perikaryon

Nissl cisimcikleri

Akson tepesi

! ;/ Myelin
1 I Kollateral

Ranvier bogumu

/

Noyronlar yapisal 6zelliklerine gore; multipolar, bipolar, pseudounipolar ve
unipolar noyronlar olarak siniflandirilir (Sekil 8.3).

Multipolar Noyronlar

Hiicre govdesinin bazen sadece bir kutbundan bazen de her yerinden dentrit adi
verilen cok sayida kiictik uzantilar ve diger bir noktasindan tek ve uzun bir uzan-
t1 akson cikar. Genel olarak ara, baglayict ve motor ndyronlar bu tiptedir.
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W Dentritler
H Dentritler Akson >
i
c Hiicre
r Hiicre gévdesi
e govdesi \
A
k Akson
s ~— Akson -~
o
" ,r,{{k\
Unipolar Bipolar Pseudo-unipolar Multipolar

\

Yapisal
ozelliklerine gore
noyronlarin
sematik
gortintimleri.

Bipolar Noyronlar
Hucre govdesinden cikan bir dentrit ve bir aksona sahip hticrelerdir. Bipolar noy-
ronlar burun boslugunda ve isitme organinda bulunur.

Pseudounipolar N6yronlar

Hucre govdesinden tek bir uzantt ¢ikar, bu uzantt daha sonra biri perifere digeri
merkeze olmak Uzere iki kola ayrilir. Kollarin her ikisi de morfolojik olarak ak-
son yapisindadir, uyarimlart yayar ancak periferdeki kiiciik dentritik dallanmalar
reseptor fonksiyonu yapar. Bu tip nodyronlar, bazi gangliyonlarda bulunurlar.

Unipolar Noyronlar
Omurgalilarda embriyonal gelisim sirasinda ve asagi sinif canlilarda goruliirler.

islevsel Ozelliklerine Gore Noyronlar
Noyronlar islevsel ozelliklerine gore tce ayrilirlar:

e Afferent néyronlar (duyu néyronlar: ya da senzorik néyronlar):
Uyarimlarn periferden merkeze ileten ndyronlardir.

e Efferent noyronlar (motor néyronlar ): Uyarimlart merkezi sinir sistemi
ya da gangliyonlardan perifere ileten noyronlardir. Efferent noyronlar iki ay-
r1 sistem olustururlar. Somatik sistem noyronlarinin aksonlari iskelet kasla-
rinda, otonom sistem nodyronlarinin aksonlari, diiz kas, kalp kast ve bezler
tzerinde sonlanir.

e Ara néyronlar: Bu tip ndyronlar tamami ile merkezi sinir sisteminde yer
alirlar. Duyu ve motor ndyronlar arasindaki iletisimi saglarlar.

Hiicre govdesi (soma - perikaryon): Sinir hiicrelerinin govde kismi prizma-
tik, yuvarlak, oval, mekik, yildiz, piramit ya da armut biciminde olabilir. Sinir htic-
relerinin buytklikleri de birbirinden ¢ok farklidir. 130-150 mikron buytklikte
olanlar oldugu gibi 4-5 mikron buytkliikte olanlart da vardir. Hiicre gdvdesi, so-
luk boyanan cekirdek ve perinukleer sitoplazmayi icerir. Nukleus, iri kiiremsi
oval yapida ve merkezi yerlesimlidir. Kromatin ¢ekirdekte yogun aktiviteyi belir-
ten ince tanecikli ve acik renkli, kiictik ndyronlarda ise yogun ve koyu renklidir.
Nukleolus, iyi gelismis ve belirgindir, birden fazla olabilir.

Morfolojik: Sekille, yapiyla
ilgili ozellik.

Reseptor: Fiziksel ve
fonksiyonel uyarilari alip
merkez sinir sistemine ileten
yapilardir.

Perinukleer: Cekirdek
cevresini iceren holge.
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Melanin Graniilleri: Koyu
kahverengiden siyaha
degisen renkteki yapilardir.

Hiucre govdesi ergasitoplazmadan ¢ok zengindir. Ergasitoplazma, elektron mik-
roskobu ile incelendiginde birbirine paralel cok sayida sisternalari ile iyi gelismis
bir grantlli endoplazma retikulumu, bagimsiz ribozom ve polizomlardan olusmus
olarak gorulir. Isik mikroskopta gortlebilen bazik boyalar ile boyanan bu bazofi-
lik materyal kiimesine Nissl cisimcikleri adi verilir.

SIRA SiZDE"‘
-

Lipofuksin Graniilleri: Rengi
saridan kahverengiye
degisen diizensiz sekilli
pigment graniilleridir.
Metabolizma sonucu olusan
maddelerin primer
lizozomlar ile bir araya
gelerek olusturdugu
yapilardir, sayilari yasa
bagl olarak da artmaktadir.

Nissl cisimciklerini tanimlayarak, fonksiyonel 6nemini aciklayiniz.

Golgi kompleksi, cekirdege yakin bir bolgededir ve protein sentezleyen hiicre-
lerde oldugu gibi iyi gelismistir. Golgi kompleksi noyrotransmitter maddelerin sen-
tezlenmesi ve paketlenmesinden sorumludur. Mitokondrionlar, hiicre gévdesi,
dentrit ve aksonlarda bol miktardadir, en yogun olarak akson sonlanmalarinda go-
ralir. Giimus boyalart ve osmiyum ile boyanir. Noyronlar hiicre boliinmesi gecir-
medigi icin sentrioller islevini kaybetmistir. Lizozomlar sinir hiicrelerinde daha ¢ok
primer lizozom olarak bulunurlar. Metabolizma sonucu olusan maddeler, primer
lizozomlar ile bir araya gelerek lipofuksin graniillerini olusturabilir. inkluzyonlar,
hiicre govdesinde yer alan lipid damlaciklari, melanin graniilleri ve lipofuk-
sin pigmenti gibi unsurlardir.

Noyronun sematik
elektron
mikrografi.

\

~

At Hia™

Dentrit —! k Graniillii ER
Nissl cisimcigi

Golgi aygiti

'-'3— Mitokondrion

Nukleus

Noyrofilamentler

Akson tepesi
Mikrotubulus

/

Lipid Damlaciklar: Lipid
damlaciklari, néyron
sitoplazmasinda
metabolizma bozukluklari
sonucunda goriilebildigi gibi
enerji rezervi olarak da
degerlendirilebilir.

Sekresyon Graniilleri: Noyro
sekretorik hiicrelerde
goriilen, sinyal molekiillerini
iceren olusumlardir (Sekil
8.4).

Hiicre Iskeleti: Hiicre iskeletindeki ndyrofibriller hiicre gdévdesinde birbirleri-
ni caprazlayarak cesitli yonlerde seyreder ve uzantilara dogru yayilarak akson ve
dentritlerde de devam eder. Hiicreyi destekler ve madde iletir. Ayrica yarali doku-
da akson buylimesi ve rejenerasyon sirasinda rehberlik bakimindan ¢nemli gorev-
leri vardir. Elektron mikroskop ¢alismalarinda noyrofibriller caplarina gore; Mikro-
fibriller(24nm), Noyrofilamentler(10nm), Mikrofilamentler, (bnm)olarak gruplandi-
rilabilir. Hiicre iskeletenin noyrofilamentleri glimiis impregnasyonu ile boyanabilir
ve 1stk mikroskobunda incelenebilir.
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Dentritler

Dentritler, ¢evre ya da diger sinir hiicrelerinden uyarimlart alan nodyral uzantilardir.
Hiicre govdesinin yakininda yer alirlar, aksonlardan daha genis capli ve miyelin-
sizdirler. Genellikle konik sekillidir ve yogun dallanma gosteren modellileri, den-
tritik agac olarak tanimlanir. Dentritik aga¢c ndyronun reseptor ylizeyini belirgin
olarak arttirir. Dentritlerde ¢ekirdek ve golgi disinda tiim organeller, 6zellikle ribo-
zom ve rER vardir.

Aksonlar

Herbir ndyronda tek bir akson vardir ve cok uzun olabilir. Bir akson hiicre gévde-
sine yakin bolimde yan kollar (kollateraller)verebilir (Sekil 8.1). Aksonun dallan-
malart hedef organ yakinlarinda daha yaygindir. Noyronun hiicre gévdesinde sen-
tezlenen molekdller aksonal iletim sistemiyle uzak bolimlere tasinir. Akson tepe-
si ile akson arasinda miyelin kilifin baslangic bolgesi baslangic segmenti olarak
adlandirilir.

Sinir Teli

Noyron govdesinden konik bir genislemeden ¢ikan akson kisa bir stire ¢iplak sey-
reder ve daha sonra bulundugu bolgeye gore bir ya da iki kilif ile sarilir. Bu kilif-
larin her ikisi ya da biri ile sarilmis aksonlardan her birine sinir teli denir. Sinir te-
lini icten saran miéyelin kilif, distan saran ise noyrolemdir. Miyelin kilif periferik
sinir sisteminde Schwann hicrelerinin modifikasyonuyla, merkezi sinir sisteminde
Oligodentrositlerin sitoplazma uzantilart araciligt ile olusturulmaktadir. Miyelin ki-
lifin asil fonksiyonu aksolemden gecmekte olan uyarimin yavaslamasini ve zayif-
lamasini Onlemektir.

Miyelin Kilif Olusumu

Periferik sinir sisteminde miyelin kilifin olusumu: Miyelin kilif, akson bo-
yunca ard arda yerlesim gosteren schwann hticreleri tarafindan olusturulur.
Schwann hticresinin bir aksonu sirkiiler bicimde (konsantrik lameller halinde,
0,08 -1 mm uzunlukta) sarmasi ile olusan miyelin kilif birbirine komsu iki
Schwann htcresinin karsilasma noktasinda kesintiye ugrar ki; bu noktada miye-
lin kilif yoktur. Bu bolge Ranvier Bogumu olarak tanimlanir. Bu nedenle iki bo-
gum arasinda tek bir Schwann hiicresinin olusturdugu bolim, akson segmenti
(bogum arasy) dir.

Miyelinli fibrillerde bir Schwann hticresi bir aksonu kusatir, miyelinsiz fibriller-
de ise bircok akson bir Schwann hiicresinin bazal laminasindaki ¢oktntiler icine
girer. Miyelin aksona mekanik destek saglar ve aksonun beslenmesinde ¢nemlidir.
Bolgedeki Schwann hiicreleri sinir doku yaralanmalarindan sonra fagositik hiicre-
lere donuserek, hiicresel kalintilar: temizler ve sinirlerin rejenerasyonunda aksona
onculik eder.

Merkezi sinir sisteminde miyelin kilifin olusumu: Merkezi sinir sisteminde
oligodentroditlerin uzantilart akson ¢evresinde spiraller yaparak miyelin kilif olu-
sumunu saglar(Sekil 8. 5). Her bir oligodentrosit uzantisinin sekillendirdigi miyelin
segmentleri arasindaki bolim Ranvier bogumu ve miyelin segmentinin oldugu
bolim akson segmenti (bogum arasy) olarak tanimlanir(perifer sinir sisteminde
oldugu gibi). Tek bir oligodentrosit ¢cok sayida uzantiya sahiptir 50-60 kadar Ran-
vier bogumu olusturabilir, Ranvier bogumu alanlarinda miyelin olmadig: icin uya-
rim iletimi sicrama tarzinda aksiyon potansiyeli ile saglanir.

Baslangic Segmenti: Néyron
govdesine gelen uyarimlarin
toplanip uyariima esigi
diizeyine ulagarak aksiyon
potansiyeli ya da sinirsel
impulsa dontstaga yerdir.

Aksolem: Akson membrani
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Merkezi sinir
sisteminde bir
oligodentrositin
birden fazla
aksona miyelin
kilif olusturmas
sematik olarak
gosterilmis.

Myelin kilffin akson
Cevresini|sararak

Ranvier kusatmas

bogumu Akson

Myelinizasyonun
devami

/

iletim hiz1 tiim sinirlerde akson capi ile dogru orantilidir, akson ¢api arttikea ile-
tim hizi artmaktadir. Ayni zamanda iletim hizi miyelinli sinirlerde miyelinsiz sinir-
lere gore daha fazladir. Miyelinli sinirlerde uyarimlar bir Ranvier bogumundan di-
gerine sicrayarak gecer. Miyelinsiz aksonlarda ise uyarim akson boyunca devamli-
lik gosteren dalgalar halindeki gerilim olarak iletilir.

INTERNET q

Miyelin kilf olusumu ile ilgili daha fazla gorsel kaynaga ulasabilirsiniz http://neuromedi-
a.neurobio.ucla.edu/campbell/lutz/CorePages/Nervous/Nervous. HTM

AKSONAL iLETIM SiSTEMiI

Aksonlarda uyarim iletimi disinda noyron govdesinde tretilen maddelerin dentrit
ve aksonlarin u¢ kisimlarina kadar iletilmesi gerekir. Aksonal iletim iki yonladur.
e Anterograd transport: Materyal perikaryondan perifere tasinir.
e Retrograd transport: Materyal akson ve dentritlerden perikaryona tasinir.
Aksonal iletim sistemi tasinan maddelerin tasinma hizina gore de farkliliklar
gOsterebilir.

-

Tasinma hizina gore aksonal iletim tipleri nelerdir?

SIRA SiZDE’7
=

Biyolojik etkenlerin akson ile tasinmasina 6rnek olarak verilebilecek hastaliklar var
midir?

SiINAPSLAR

Impulslarin bir sinir hiicresinden diger sinir hiicresine ya da kas, epitel gibi bir bas-
ka hiicreye gecis noktalarina sinaps adi verilir. Sinapslar oldukca 6zellesmis hiic-
reler aras1 baglant yollaridir. Ornegin ndyronlar birbirleriyle veya etkiledikleri
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hiicrelerle aralarinda baglant: kurarlar. Sinir hiicrelerinin her biri sinir sistemindeki
yerlesim ve fonksiyonuna bagli olarak degisen sayida sinaps ile baglanti kurar.
Klasik olarak bir ndyron ile diger noyronlar arasindaki sinapslar su sekilde sinif-
landirilur:

e Aksodentritik sinapslar: Bir ndoyronun aksonu ile diger ndyronun dentri-

ti arasinda goriilen sinapslardir.

e Aksosomatik sinapslar: Akson sonu ile diger ndyronun govdesi arasinda

gortilen sinapslardir.

e Aksoaksonik sinapslar: Bir noyronun aksonu ile diger ndyronun aksonu

arasinda gorllen sinapslardir.

e Dentrodentritik sinapslar: Bir ndyronun dentriti ile diger ndyronun den-

triti arasinda gorilen sinapslardir.

Sinapslarda uyarimin bir hiicreden diger hiicreye gecisi sirasinda araya kimya-
sal bir uyaricinin girmedigi sinapslar elektriksel sinapslardir. Elektriksel sinaps-
larda Gap Junction yapisinda bir baglant: vardir. Noyronlar arasinda iyon hareke-
tine dayandigi icin uyarum iletim hizt kimyasal sinapslara gore daha hizlidir. Araya
kimyasal bir uyaricinin girdigi sinapslar ise asul sinapslardir. Kimyasal sinapslar-
da uyarmmun iletimi her zaman tek yonlidir. Ancak uyarima verilen cevap sinap-
sin yerlesimi ve spesifik fonksiyonuna bagl olarak uyarict ya da engelleyicidir. Si-
napslarin yapist, noyrotransmitterlerin karakteri ve sinir sisteminin hangi bolimiin-
de bulunduguna gore oldukca degisken olmasina ragmen temel yapist ve sinaptik
iletimin temelleri tim sinir sisteminde benzerdir .

Merkezi sinir sisteminde bircok noyrotransmitter madde tipi olmasina ragmen,
perifer sinir sisteminde asetilkolin ve noradrenalin olmak tizere 2 tip noyrotrans-
mitter vardir. Sinaptik vezikuller hiicre govdesinden akson araciligi ile terminal
butona tasinir.

Sinir hucreleri vezikullerinde bulunan noyrotransmitterlere gore adlandirilir.
Asetilkolin icerenler; kolinerjik noyronlar, katekolamin grubu noyrotransmitter
icerenler aminerjik, epinefrin ve norepinefrin icerenler de adrenerjik néyron-
lar olarak tanimlanir. Peptid grubu noyrotransmitterleri sentezleyen ve salgillayan
noyronlara ise peptiderjik noyronlar ad: verilir.

Uyarimin iletimi

Presinaptik membrana gelen uyarimlar, membran gecirgenligini arttirir, sinaps
araligindan akson ucuna Ca iyonlar girer. Presinaptik membran yakininda toplan-
mis olan vezikiller, kalsiyum iyonlarinin etkisiyle presinaptik membran ile kayna-
sir ve ekzositoz ile iceriklerini sinaps araligina bosaltir. Postsinaptik membran-
da bu noyrotransmitterlere 6zgl reseptor proteinleri vardir. Membrandaki kanal-
lardan bir kismint olusturan bu reseptor proteinleri norotransmitterler aktiflestirir
ve kanallar acilir. Kanallarin acilmasi ile hedef hiicrenin postsinaptik membranin-
dan iceriye bol miktarda Na iyonu girerken sinaps araligina da K iyonlar: ¢ikar (Se-
kil 8. 6). Bu durumda postsinaptik membranin elektriksel dengesi degisir, mem-
bran depolarize olur, hiicrede uyarim meydana gelir. Presinaptik araliga gelen
uyarimlar kesildigi anda sinaps araligina noyrotransmitter aktarimi sona erer, ara-
liga daha 6nce gecmis olan veya aralikta bagimsiz kalan norotransmitter molekiil-
leri enzimler tarafindan parcalanir ve hedef hiicrenin uyarilmasi sona erer.

Hedef hiicrede uyarimin sonlandirilmast neye baglidir, arastiriniz.

Terminal Buton: Aksonlarin
ilgili organlarda sonlandig
noktada yapmis oldugu
diigme bicimli olusum.

Presinaptik Membran:
Uyarimin alindig1 temas
holgesindeki akson

membrani

Postsinaptik membran:
Uyarimin sonlandigi temas
holgesindeki akson

membrani

SIRA SiZDE




148 Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji

Sinaps Bolgesi akson [L
Uyarim Sinaptik vezikiil ww
¢ ) deposu
Membran

depolarizasyonu

Ca kanallari
acihr

v

Ca hiicreye
girer

)

- Sinaps araligi

Presinaptik «jj*s ~ Transmiterlerin
membran K © salinimi

reseptorler Postsinaptik
memebran

- /

iletim Hizi

Miyelinli sinirlerde asir1 pozitif yikli iyonlar, depolarizasyonu tetikleyerek ak-
soplazma boyunca bir digiimden digerine sicrar buna sicrayan iletim adi verilir.
Miyelinsiz sinirlerde ise iletim ile ilgili kanallar aksonun plazma membranina ta-
mamiyla dagilmistir, stirekli iletim gerceklesir. Ancak strekli iletim, miyelinli si-
nirlerde gortlen sicrayict iletime gore daha yavastir, daha fazla enerjiye gereksi-

nim duyar.

NOYROTRANSMITTERLER

Noyrotransmitterler, presinaptik membrandan salinan ve postsinaptik membran-
daki reseptorleri aktive eden sinyal molekilleridir. Bu sinyal molekdlleri sinir hiic-
relerinde 2 tip reseptort aktive edebilir. Birinci gruptakiler stireci dogrudan baslat-
ug1 icin hizlidir ve néyrotransmitter olarak tanimlanir. ikinciler daha yavastir ve
noyromodiilator ya da néyro bormon olarak adlandirilir. Tahmini olarak bili-
nen 100 kadar noyrotransmitter ve ndyromodulator vardir, 3 gruba ayrilir:

e Kiiciik molekiil transmitterler, Asctilkolin, Aminoasitler (glutamat, aspar-
tat, glisin ve gamma aminobutirik asit), Biyogenik aminler, katekolaminler.

e Noyropeptidler, Opiopeptidler, Gastrointestinal peptidler, Tirotropin re-
leasing hormon ve somatostatin gibi hipotalamik releasing hormonlar, Noy-
rohipofizde depolanan ve salmnan hormonlar

e Gazlar, Noyromodilator olarak fonksiyon yaparlar, nitrik oksit ve karbon-
monoksit.

SIRA SiZDE 7 Noyrotransmitterlerin fonksiyonlarinin bagli oldugu temel prensipler nelerdir?

Motor Plaklar: Motor noyron ve kas teline innervasyon saglayan yaptya mo-
tor plak (motor tinite) adi verilir. Iskelet kasinin motor sinir sonlanmalari diger si-
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napslara benzer. Oncelikle bir motor ndyron kasin hassasiyetine baglt olarak bir-
ka¢ taneden binlerceye kadar kas teline innervasyon saglayabilir.

NOYROGLIYA

Sinir sisteminin periferik sinir sistemi boliimuinde sinir telleri ve hiicrelerinin arala-
rint bag doku doldururken, merkezi sinir sisteminde bu doku 6zellesir ve néyrog-
liya dokusu olarak tanimlanir. Noyrogliya hicreleri sinir dokunun asil hiicreleri
olan noyronlart desteklemek ve bu hticrelerin fonksiyonlarini yerine getirmek icin
uygun mikrocevrenin hazirlanmasinda ¢énemli gorevlere sahiptir. Noyrogliya hiic-
releri uyarum tiretmez, iletmez ve sinaps yapmaz. Noyrogliya hiicreleri destekleyi-
ci ve aralarinda bulunan kapillar damarlar araciligi ile besin ve iyon aktarimini sag-
layict rol oynarlar. Bu hiicreleri rutin boyama yontemleri ile 1sitk mikroskopta ta-
nimlamak mimkiin degildir sadece cekirdekleri gortilebilir. Ancak 6zel yontemler-
le boyandiginda tanimlanabilir. Noyrogliya hiicreleri bulunduklart bolge ve fonk-
siyonel ozelliklerine gore farkli isimlerle tanimlanir.
e Merkezi sinir sisteminde: Astrositler, Oligodentrositler, Ependim Hiicre-
leri, Mikrogliya hiicreleri,
e Perifer sinir sisteminde: Schwann hiicreleri, Uydu (satellit, manto) hiic-
releri

Astrositler

Merkezi sinir sisteminde en fazla gorilen ve en buytlk tip noyrogliya hiicreleri as-
trositlerdir. Cok sayidaki uzantilari nedeniyle yildiz biciminde goruldiikleri icin bu
ad verilmistir. Uzantilarinin say1 ve sekillerine gore fibréz ve protoplazmik as-
trositler olarak tanimlanirlar (Sekil 8.7). Fibroz astrositlerde sitoplazmik uzantilar
uzun ve az dallidir, daha ¢ok beyaz maddede gorilir. Protoplazmik astrositlerde
ise sitoplazmik uzantilar cok sayida ve dallidir, daha ¢cok boz madde de gortlir.
Astrosit uzantilarinin genislemis u¢ kisimlarina son ayak ad: verilir. Astrositler, si-
toplazmik uzantilardan biri ile ndyron digeri ile de kan damart arasinda baglant
kurarak madde aligverisini sagladig: gibi merkezi sinir sistemi icin cok énemli olan
kan - beyin bariyerinin olusumuna katilir. Astrositler, madde alisverisi sirasinda
merkezi sinir sisteminde elektrolit dengesini de saglarlar. Sitoplazmada Astrositler
icin hem metabolik hem de fiziksel bir destek saglayan intermediyer filamanlar

Kan Perivaskiler ayak

damari

Protoplazmik astrosit Fibroz astrosit

Protoplazmik
astrositlerin
sematik
gortiniimleri.
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vardir. Embriyonal donemde bu yapisal ag gelisen sinir hiicrelerinin gdcti sirasin-
da noyronlara rehberlik eder. Astrositler aynt zamanda noyronlarin miyelin kiliftan
yoksun olan bolgelerini ¢cevreleyerek sinir sistemi icin temel madde(matriks) olu-
sumunu saglar. Sinir doku zedelenmelerinde, 6len sinir ve ndyrogliya hiicrelerinin
yerini boliniip ¢cogalan astrositler doldurur.

Oligodentrositler

/m

Bir
Oligodentrositin
semaltik
gortinimii.

~

Oligodendrosit

/

Oligodentrositler, astrositlerden daha kii-
cliik ve daha az sayida kisa uzantilara sa-
hip hiicrelerdir. Kiiciik ve yuvarlak olan
hiicre govdesine uyan yine kiictik ve yu-
varlak koyu renk boyanan bir cekirdek
icerir (Sekil 8.8). Oligodentrositler ak
maddede daha cok olmak tlizere boz
madde de gorilirler. Bu hiicrelerin ¢o-
gu noyronlarin cevresinde bir kismu da
damarlara yakin olarak bulunur. Oligo-
dentrositler merkezi sinir sisteminde mi-
yelin kilifin tGretilmesinden sorumlu hitic-
relerdir. Bir oligodentrosit 50 - 60 kadar
aksonu miyelinleyebilir. Isik mikroskop-
larda gimiisleme metodlar ile boyanip
incelenebilirler. immunohistokimyasal
olarak miyelin bazik protein oligoden-
trositler icin spesifiktir.

Sinir doku zedelenmelerinde oligo-

dentrositler cogalarak gliyoma ya da oligodendrogliyoma adi verilen tiimorlere do-

nusebilirler.

Ependim Hiicreleri

a - Kanalis
sentralis(ok) ve

b- kanalis
sentralisi (*)
déseyen
ependim
hticreleri (ok)
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Merkezi sinir sistemi icindeki bosluklari 6rten tek katli kiibik epitel hiicreleridir
(Sekil 8.9). Ependim htcreleri apikal ytzlerinde mikrovillus ve silyum tasir. Birbi-
rine komsu ependim hiicreleri desmozomlar ile baglanir. Ependim hiicreleri, bey-
nin bazi bolumlerinde beyin zarlarina ait damarlar ile temas ederek tela koroidea-
y1 bunlar da salgi yapan hicrelere dontiserek koroid plekstisii meydana getirir.
Koroid pleksts beyin omurilik sivisin: olusturur.

Mikrogliyalar

Beyin omurilik Sivisi: Beyin
omurilik sivisi, merkezi sinir
sistemini dis ortamdan
gelen etkilere kars
korudugu gibi sistemde
olusan metabolik atiklarin
uzaklastinimasi icinde
onemlidir.

Noyrogliya hiicreleri icinde en kiiclik

olanlardir. Merkezi sinir sisteminin fa- /
gositik hticreleridir. Eriskin sinir siste-
minde normalde az sayida bulunur ya-
ralanmalarda ve hastalik durumlarin-
da sayilart artarak aktiflesirler. Kemi-
kiliginden monontkleer fagositik sis-
tem hticrelerinden koken alir ve kan-
dan merkezi sinir sistemine gecerler.
Merkezi sinir sistemindeki doku ha-
sarlarini fagosite eder. Embriyonal do-
nemde de apoptozis ile canliliklarini Mikrogliya
yitirmis olan noyron ve gliya hiicrele- K

Mikrogliyalarin
sematik goriiniimii

rini fagosite eder. Mikrogliyalar, aktif-

lestikleri zaman antijen sunan hiicreler

gibi davranarak, sitokinleri salgilar ve merkezi sinir sistemini virus, mikroorganiz-
ma ve timor olusumuna karst korur (Sekil 8.10).

Schwann Hiicreleri

Diger Noyrogliya hicrelerinden farkli olarak periferik sinir sisteminde bulunur.
Schwann hiticreleri yassidir, ¢ekirdek de hiicre sekline uymustur. Schwann hiicre
sitoplazmast akson etrafinda defalarca donerek miyelin kilift meydana getirir. Mi-
yelin kilif akson boyunca diizenli araliklarla Ranvier bogumu olarak tanimladigi-
miz kesintilere ugrar. Her bir bogum iki farkli Schwann hiicresine aittir. Schwann
hiicreleri aksona 6ncelikle mekanik destek verir ve aksonun lokal olarak beslen-
mesini saglar, yaralanmalardan sonra fagositik hiicrelere dontiserek hiicre artikla-
rint fagosite eder. Ayrica sinir doku hasarlarinda bazal laminasiyla rejenerasyona
onculik eder.

Uydu (Satellit, Manto)
Hiicreleri

Uydu hticreleri, perifer sinir sistemin-
de sinir hticrelerinin govdelerini sa-
ran kicik kibik hiicrelerdir. Noyron-
larin cevresinde kesintisiz bir tabaka
olarak bulunur. Noyron cevresinde
mikrocevre olusumunu saglar (Sekil
8.1D).

Sekil 8.11

A %: Uydu biicreleri

(oklar)
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Fasikulus: Demet, kiigiik

paket

Trunkus: Govde, kok

Perifer sinir

PERIFER SiNIR SISTEMINDE ORGANIZASYON

Perifer sinir sistemi; perifer sinirler, gangliyonlar ve sinir sonlanmalarindan olusur.

Perifer Sinirler

Cogu miyelinli olan sinir fibrilleri merkezi sinir sisteminden ayrildiktan sonra bag

doku kiliflar ile kusatilir ve fasikulus(bantlar) olustururlar. Fasikuluslar birleserek

sinir trunkuslarini yapar. Bag doku kilif bulundugu yere gore farkli isimlerle ad-

landirilir; endondyriyum, perindyriyum, epinodyriyum (Sekil 8.12).
Endono6yriyum; Tek tek her

bir sinir telini (Schwann’in olus-
turdugu miyelin kilif disinda)
saran kiliftir. Rutin 1sitk mikros-
kop preperatlarinda belirgin de-
gildir ancak 6zel bag doku bo-
yamalarinda belirgin olarak go-
rilebilir. Kollagen iplikleri sen-
tezleyen fibroblastlar ve bag do-
ku htcrelerinden mast hiicrele-
ri vardir. Perindyriyum; Binler-
ce sinir teli demetini kusatan,
ozellikler kazanmis bagdokusu-
dur. Yarn gecirgen bir bariyer
olarak gorev yapar. Sinir teli ¢a-

SIRA SiZDE

2

pinin kalinligina gore bir ya da
birden fazla hiicre tabakasi kalinligindadir. Perindyriyumda diiz kas hicreleri ve
kontraktil hiicreler ile birlikte kollagen iplikler de vardir. Epindyriyum: Sinir teli
demetlerini kusatan, onlart birbirine baglayip, perifer bir sinir olusumunu saglayan
yogun bag dokudur. Longitudinal seyirli kollagen iplikler ve fibroblastlardan olu-
sur. Epinodyriyum sadece mekanik ve koruyucu bir katman degildir. Aynt zaman-
da aktif transport da yapilan bir katmandir. Kalin sinirlerde epindyriyum icinde yag
hticreleri, kan ve lenf damarlari da gortlir.

Sinir telleri fonksiyonlarina gore siniflandirilabilir mi; arastiriniz.

Gangliyonlar
Gangliyonlar perifer sinir sisteminde yer alan yuvarlak veya ovoid yapida noyral
ileti diizenleme merkezleridir. Gangliyonlart destekleyen kompakt bag doku yapi-
sinda bir kapstil ve kapstlden iceri giren trabekiilalar olusumun stromasini (¢ati-
destek dokusu) meydana getirir. Gangliyonun fonksiyonel bolimiinii pseudouni-
polar noyronlar, uydu hticreleri (satellit), akson ve Schwann hiicrelerinden olusur.
Noyron govdesi buiytik bol sitoplazmalidir, iyi gelismis Nissl cisimcikleri, btiytik bir
cekirdek ve belirgin bir ¢ekirdekeik icerir. Gangliyonlar, morfoloji ve fonksiyonla-
rina gore 2 tipe ayrilir.
e Motor(Otonom )gangliyonlar: Otonom sinirlerde ampul seklinde genis-
lemeler ya da bazi organlarin iclerinde intramural gangliyonlar olarak yer
alirlar Sekil (8.13).
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e Duysal (kraniospinal)
gangliyonlar: Duysal
gangliyonlar merkezi sinir
sistemine giden afferent
uyarilart alirlar. Bunlardan
kranial sinirler ile iliskili
olanlar kraniyal gangliyon-
lar, spinal sinirlerin dorsal
koku ile iligkili olanlar spi-
nal gangliyonlardir.

Duyu Reseptérleri
Duyu reseptorleri, ic ya da dis or-

&8 gangliyon

Intramural

tamdan aldiklari uyarlart dontsti-
ren Ozellesmis hiicre ya da sinir sonlanmalaridir.

Duyu reseptorleri nelerdir, arastiriniz.

Sinir Sonlanmalari

Serbest sinir sonlanmalari: Duyu reseptorlerinin en basit tipi sadece terminal si-
nir sonlanmalarindan ibaret olan serbest sinir sonlanmalaridir. Bu tip sinir sonlan-
malar vicudun destek dokulari icinde bulunan agri, dokunma, 1s1 gibi nisbeten
basit duyulari alir.

Meissner korpuskiilleri: Meissner korpuskiilleri, derinin dermis katmanin da
bulunan kiiciik kapsiillii duyu reseptorleridir. Ozellikle parmak ucu, ayak tabani,
meme baslari, dudaklar, goz kapaklari, dudaklar ve genital bolgede bulunur.

Pasinian korpuskiilleri: Pasinian korpuskdlleri, buytk kapstl ile ¢evrili du-
yu reseptorleridir. Basing, titresim ve gerilime duyarlidir. Derinin derin katmanla-
rinda, eklem kapsiillerinde, mezenteryumda, ser6z membranlarda, bazi i¢ organ-
larda ve genital bolgede bulunur.

Noyromiiskiiler mekik: Noyromuskuler mekikler, iskelet kaslari icinde bulu-
nan spinal refleksler araciligi ile kas tonositesinin diizenlenmesinden sorumlu olu-
sumlardir. Bu reseptorler ozellikle goziin dis, elin i¢ kaslari gibi hassas hareketle-
rin oldugu bolgelerde yaygindir.

SiNIR DOKUDA REJENERASYON

Noyronlar, noyrogliya hiicrelerinden farkli olarak prolifere olamaz ancak perifer
sistemde yer alan aksonlar rejenere olabilir. Merkezi sinir sisteminde ndyronlart yi-
kimlayan bir travma oldugu zaman meydana gelen hasar kalict olur. Periferal bir
sinir hasar gordigl ya da deneysel amacla bir kesi olusturuldugu zaman ndyron
hasart onarmak icin bir seri yapisal ve metabolik olaylar gecirir, bu tepkiye akson
reaksiyonu (akson tepkisi) denir.

Travmaya karst tepki noyronun ti¢ bolgesinde gortlir.

1. Hasar olan bolgede lokal degisiklikler: Aksonun kesilmis parcast aksondan
uzaklasir, makrofaj ve fibroblastlar hasarli bolgeye infiltre olur, hiicresel
atiklar fagosite edilir. Sitokinler ve biytume faktorleri salgilanir.

2. Hasarli bolgenin distalinde gorilen degisiklikler:

SIRA SiZDE

Prolifere: Cogalma,
tireme
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e Akson ug¢ kismi, hipertrofi gecirir ve dejenere olur, postsinaptik mem-
bran ile temas kesilir. Schwann hiticreleri prolifere olur, akson u¢ kismin-
daki kalintilar1 fagosite eder ve sinaptik boslugu doldurur.

e Prolifere olan Schwann hiicreleri endondyriyumun bazal laminast ile sa-
rilan bir Schwann hiicreleri stitunu olusturur.

3. Hasarli bolgenin proksimalinde gortilen degisiklikler:

e Hasar goren noyron hipertrofiye ugrar. Bu stire boyunca proksimal ak-
son govdesi ve onu saran miyelin kilif en yakin kollateral aksona kadar
dejenere olur.

e Proksimal akson govdesinden koken alan akson filizleri endonoyriyuma
uzanir ve Schwann hiticreleri tarafindan hedef hiicreye dogru rehberlik
yapar.

e Akson filizlerindeki Schwann hiicreleri tekrar differensiye olur ve biyt-
yen akson cevresinde miyelinli aksonlarda miyelin kilif, miyelinsizlerde
ise Schwann hiticre yariklarini sekillendirir. Bu filizlerden hedef hiicreye
ilk olarak ulasan bir sinaps sekillendirir, digerleri dejenere olur.

“! Resimli aciklamalar icin asagidaki kitaplara bagvurabilirsiniz.

SIRA SiZDE 7
=

Michael H. Ross, Lynn J.Romrell, Gordon I. Kaye, (1995) Histology, A Text and Atlas, Third
Edition, Williams and Wilkins
Alan Stevens, James Lowe, (1997 ), Human Histology, Mosby.

Merkezi sinir sisteminde rejenerasyon olabilir mi; aragtiriniz.

SiNIR DOKUDA BOYAMA YONTEMLERI

Sinir doku, kendisine 6zgl yapist nedeniyle rutin histolojik teknikler ile tam anla-

miyla incelenememektedir. Krezil viole, toluidin mavisi gibi bazik katyonik boya-
lar sinir hiicre ¢ekirdegi ve Nissl

Bielkowsky nin
Grimtisleme
yontemi ile sinir
tellerinin
goriintimii

cisimciklerini, luxol fast blue ve
osmiyum gibi maddeler de mi-
yelin kilift gosterebilir. Miyelin
boyalart sinir tellerinin izledigi
yollart belirleme de kullanilabi-
lir. Indirgenmis altin ve giimis
metal ¢coktlirme yontemleriyle
akson ve dentritlerin karmasik
yapist tanimlanabilir. Histokim-
ya ve immunohistokimya noy-
ron ve gliya hticrelerinin farkls
tiplerinde bulunan spesifik mo-
lekil ve maddelerin belirlenme-
sinde kullanlir. Ornegin Astro-

sitlerde gliyal fibriller asidik pro-
tein, motor sinir sonlanmalarinda asetilkolin esteraz spesifik olarak belirlenebilir.
Yolak izlemek icin Horseradish Peroxidaz ve benzeri maddelerin ndyrona enjekte
edilmesiyle anterograd, akson terminallerine enjekte edilmesiyle de retrograd tas:-
nim yollart ve ndyron perikaryonu incelenebilmektedir. Elektron mikroskobu ise
ince yap1 Ozelliklerini incelemek bakimindan yararli sonuglar vermektedir.
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Sinir doku boyamalar1 hakkinda daha fazla bilgi icin, http:/education.vetmed.vt.edu/Cur-
riculum/VM8054/Labs/Lab9/1ab9.htm

I{' INTERNET

Sinir doku boyama yontemleri hakkinda daha genis bilgiye Editor: Prof. Dr. Ramazan De-
mir’in Histolojik boyama teknikleri kitabindan ulasabilirsiniz( Ankara: Palme Yaymncilik,
2001).
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Ozet

O
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Sinir dokuyu tanmlayabilmek.

Sinir doku cok sayida sinir hiicresi ve bunlarin
uzantilari ile arada destek dokuyu olusturan noy-
rogliya hiicrelerinden meydana gelmistir. Sinir
huicreleri farkli tipte uyarilari alabilen ve sinir

uyartlarina donusttitiirebilen hticrelerdir.

Sinir doku biicrelerini tanimlayp yapisal 6zel-
liklerini degerlendirebilmek.

Sinir dokuda asil fonksiyonlari yapan hiicrelere
noyron denir. Noyronlar farkli sekil ve buytk-
likkte olmalarina ragmen hiicre gdvdesi, dentrit-
ler ve akson boliimlerinden olusur. Sitoplazma-
nin hiicre govdesinde bulunan bolimi ndyrop-
lazma, akson icindeki bolimi ise aksoplazma-
dir. Hiicre govdesi organellerden zengindir, 6zel-
likle grantllic endoplazma retikulumu, ribozom
ve polizomlarin olusturdugu Nissl cisimcikleri
bazofilik materyal kitlesi olarak 1sik mikroskopta
gortlebilir. Yapisal ozelliklerine gore; multipo-
lar, bipolar, pseudounipolar ve unipolar ndyron-
lar, islevsel ozelliklerine gore de afferent, effe-

rent ve ara noyronlar olarak siniflandirilirlar.

Sinir telini tamimlayabilecek, miyelin kilif olusu-
munu yorumlayabilmek.

Noyron govdesinden konik bir genislemeden ¢i-
kan aksonun bulundugu bolgeye gore bir yada
iki kilif ile sarilmis haline sinir teli denir. Sinir te-
lini icten miyelin kilif, distan ndyrolem sarar. Mi-
yelin kilif periferik sinir sisteminde Schwann hiic-
relerinin modifikasyonuyla, merkezi sinir siste-
minde Oligodentrositlerin sitoplazma uzantilar
araciligr ile olusturulur. Miyelin kilifin aksondan
gecen uyarimin yavaslamasint ve zayiflamasini
onler.

Aksonal iletim sisteminin ne oldugunu ve 6nemi-
ni agiklayabilmek.

Aksonlarda uyarim iletimi disinda ndyron gov-
desinde tretilen maddeler dentrit ve aksonlarin
u¢ kisimlarina kadar tasinir. Dentrit ve aksonlar
tarafindan alinan maddeler ise hticre govdesine
tasinir. Tasinma hizi farklilik gosterir. Ayni za-
manda biyolojik etkenlerde aksonlar ile tasina-
bilir.
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Sinapst ve noyrotransmitterleri tanimlayabilmek.

Uyarimlarin bir sinir hiicresinden diger sinir hiic-
resi ya da kas, epitel gibi hiicrelere gectigi nok-
talara sinaps denir. Araya kimyasal bir uyaricinin
girmedigi sinapslara elektriksel sinapslar, kimya-
sal uyaricinin girdigi sinapslara asil sinapslar ya
da kimyasal sinapslar denir. Elekrtiksel sinaps-
larda uyarim hizli kimyasal sinapslarda uyarim
daha yavas iletilir. Presinaptik membrandan sali-
nan postsinaptik membrandaki reseptorleri akti-
ve eden sinyal molekillerine nodyrotransmitter

adi verilir.

Noyrogliva dokusu nedir, néyrogliya dokusunu
olusturan unsurlar nelerdir anlatabilmek.

Merkezi sinir sisteminde bag dokunun o¢zelles-
mis seklidir. Noyronlart destekler ve ndyronlarin
fonksiyonlari icin uygun mikrocevre saglar. Noy-
rogliya dokusu, merkezi sinir sisteminde astrosit-
ler, oligodentrositler, mikrogliya ve ependim hiic-
relerinden, perifer sinir sisteminde ise, Schwan

hiicreleri ve uydu hticrelerinden olusmaktadir.

Perifer sinir sisteminin organizasyonunu acik-
lamak.

Perifer sinir sistemi, perifer sinirler, gangliyonlar
ve sinir sonlanmalarindan olusur. Perifer sinirler-
de her bir aksonu tek tek miyelin kilif, gruplar
halinde de 6zellesmis bag dokunun olusturdugu
endonodyriyum, perindyriyum ve epindyriyum
katmanlart kusatir. Gangliyonlar perifer sinir sis-
teminde bulundugu bolgeye gore adlandirilir,
noyral iletiyi diizenleme merkezidirler. Bag do-
kudan bir kapsiil ile kusatilmis ve cogunlugunu
pseudounipolar hicrelerin olusturdugu bir yapi

gosterirler.

Sinir dokuda rejenerasyon kavramini degerlen-
direbilmek.

Perifer sinir sisteminde aksonun kesilmis parcast
once aksondan uzaklasir, makrofaj ve fibroblast-
lar hasarli bolgeye ulasir. Schwan hiicrelerinin
onderliginde bir stitun olusturularak hedef htic-
reye dogru yeni akson filizleri gelisir ve hedef
hticreye ilk ulasan bir sinaps olusturur.
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Kendimizi Sinayalim
1. Asagidaki sinir hiicre tiplerinden hangisi ndyronun
yapisal ozelliklerine gore yapilmistir?
a. Motor ndyronlar
Efferent ndyronlar

b

¢. Ara noyronlar

d. Multipolar ndyronlar
e

Senzorik noyronlar

2. Sinir hiicrelerinde 1sitk mikroskobik diizeyde, bazik
boyalar ile iyi boyanmis, degisik bicim ve irilikte parca-
lar halinde gorilen Nissl cisimcikleri asagidaki olusum-
lardan hangilerinin bir araya gelmesinden olusmustur?

a. Lizozom, polizom

b. Mitokondrion, ribozom

c. Golgi aygiti, norofilaman

d. Norofilamanlar, lizozomlar

e. Granilli endoplazma kesecikleri, bagimsiz ri-

bozom ve polizomlar

3. Perifer sinir sisteminde miyelin kilif nasil olusturulur?
a. Oligodendrositlerin sitoplazma uzantilariyla
Gangliyon htcrelerinin sitoplazma uzantilarryla

Schwann htcrelerinin modifikasyonu ile

Gliya hiicrelerinin modifikasyonuyla

o a0 T

Hiucreler arasinda bulunan lipidin akson etrafi-

na sartlmasiyla

4. Sinir tellerinde uyarimlarin yavaslamasini ve zayifla-
masini Oncelikle hangi yap: 6nler?
a. Schwann hicreleri
Norolem

b

c. Akson
d. Kollateraller
e

Miyelin kilif

5. Impulslarin bir sinir hiicresinden diger sinir hiicresi-
ne ya da kas, epitel gibi bir baska hiicreye gecis nokta-
sina ne ad verilir?

Aksiyon

Baslangic segmenti

Sinaps

fletim noktast

ca0 T e

Akson segmenti

6. Merkezi sinir sisteminde sinir hiicreleri ve tellerinin
aralarint dolduran ara dokuya ne ad verilir?
a. Bag dokusu
Norogliya dokusu
Norofibriller doku
Sinir dokusu
Satellit dokusu

oo T

7. Astrositler ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-
listir?
a. Merkezi sinir sisteminde en fazla gorilen noy-
rogliya huicreleridir.
b. Kan beyin bariyerinin olusumuna katilirlar.
c. Astrositler, merkezi sinir sisteminde fagositozda
yaparlar.
d. Uzantilarinin sekil ve yapisina gore fibroz ve
protoplazmik astrositler olarak ikiye ayrilirlar.
e. Noyronlarin miyelin kiliftan yoksun bolgelerin-

de sinir sistemi icin temel madde olustururlar.

8. Sinir dokuda mononiikleer fagositik sistemden k-
ken alan fagositik hiicrelere ne ad verilir?

a. Mikrogliya

b. Astrosit

c. Ependim

d. Oligodentrosit
e. Mikrosit

9. Perifer bir sinirde asagidaki olusumlardan hangisi

yart gecirgen bir bariyer olarak gorev yapar?

a. Endonoyriyum
b. Bag doku

c. Schwan hiicresi
d. Perindyriyum

e. Epindyriyum

10. Asagidakilerden hangisi sinir hiicrelerinde metabo-
lizma sonucu olusan maddelerin primer lizozomlar ile
bir araya gelerek olusturduklar: koyu kahverengiden si-
yaha degisen renkteki olusumlardir?

a. Lipofuksin grantlleri
Melanin grantlleri
Lipid damlaciklari

Keratohiytalin grantlleri

o a0 T

Sekresyon grantlleri



(44

Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji

Okuma Pargasi

Omurilik hasarlari, hem hasta, hem
de yakinlari igin katlanilmasi giig so-
runlara yol agan bir durum. Diinyada
hemen her iilkede 100.000 kisi icin-
den iig ile bes kisi omurilik zedelen-
mesine ugruyor. Bunlarin biiyiik ¢o-
gunlugu da geng ve trafik kazasi kur-
bani. Cogu 8liim tehlikesini atlatiyor,
ancak yasamlarinin sonuna kadar kis-
men ya da tiimiiyle felgli kaliyorlar.
Simdiye kadar bu travmatik yaralan-
malarin tedavisinin olmadig dustini-
liiyordu. Ancak, son yillarda yapilan
deneysel calismalar, felglilerin duru-
munun en azindan hafifletilebilecegi
konusunda umut 1131 yakiyor. Ingiliz
arastirmacilardan kurulu bir ekibin
gelistirdigi yeni bir ydntem de, kesil-
mis omuriligin tamirinin gok uzakta
olmadigini gésteriyor. Londra Kings
College’dan Elizabeth J. Bradbury ve
arkadaglari, kesilmis sinirlerin yeni-
den uzamasi igin dolayl bir yol kul-
lanmiglar. Once bir grup farenin
omurgasini pensle (forseps) ezerek
omurilik icindeki arka sinir kolonu-
nun kopmasina yol agan aragtirmaci-
lar, daha sonra hasarli bolgeye bir

bakteri enzimi olan kondroitinaz ABC

enjekte etmisler. Bu enzim, normal
olarak biiyiik hiicredisi molekiillerin
kenarlarindaki karbonhidrat zincirleri
kisaltiyor. Kesik omurilik bolgesine
asilanmasinin nedeniyse su: Sinir lifle-
rinin, milimetrenin binde yalnizca bir
ikisi gapindaki uglari, ilerlemek igin
hiicreler arasindaki dar alanlardan
gegmek zorunda. Bu alanlarsa &yle
sanildigi gibi bos degil. Uzun, kimisi
dalli budakli molekiillerden olusan,
bir ormanin tabanindaki gegit verme-

Hiicreler
arasindaki
alan

Hiicre

yen sik calilara benzeyen "hiicredisi
sivi ortam" ile dolu. Sinir uglarinin

bu ortamdan gegebilmek igin, bir tiir
satira gereksinimleri var. Ama satiri
rastgele sallamak da yararsiz, kesile-
cek calilarin iyi taninmasi gerekiyor.
Hiicredisi sivi ortamin karmagik kim-
yasinda kilit rol oynayan bir grup mo-
lekiil var ki, bunlara "kondroitin siil-
fat proteoglikanlar” ya da kisaca
(CSPG) deniyor. Bunlarin proteinden
olusan ve kondroitin siilfat diye ad-
landirilan bir ana gévdeleri, ve gliko-
zaminoglikan denen ve karbonhidrat
olusturan yan zincirleri var.  Proteus
vulgaris  gibi bircok bakterice iiretilen
kondroitinaz ABC enzimi, bu uzanti-
lari buduyor. Bakterilerin boylece
hayvan dokularini istila ettikleri diigii-
niliiyor.

Bu enzimin &zelliklerini bilen Brad-
bury ve arkadaglari, iste "satir" olarak
bundan yararlanmayi ve bunlarla
CSPG "galilarin" kesmeyi denemisler.
Sonug oldukga basarili. Denek fare-
lerde 4. boyun omuru hizasinda ezi-
len omurilikteki néron uzantilar (ak-
sonlar) beyin yéniinde 4mm kadar
uzamis. Ayrica ezilme sonucu omuri-
likte timiiyle kopan arka kortikospi-
nal sinir yolundaki motor sinirler de
kesikten asagiya dogru uzamig. Buna
paralel olarak da beyin kabuguyla
omurilik arasinda, zayif da olsa elekt-
rik iletiminin yeniden kuruldugu géz-
lenmis. Bradbury ve arkadaglari,
kondroitinaz ABC uygulanan farele-
rin normal ya da normale yakin yuiri-
me yetisine yeniden kavustuklarini,
ancak duyu-motor fonksiyonlarinda
(6rnegin viicuda yapistirilmig bir ban-
din farkina varip bunu cikarma) kay-

Sinir lifinin biiyime konisi ve kesif

kollari bulunan ucu

Hiicre

Sinir lifi uzamasini baskilayan,
hiicre zari molekiilleri

(en bilineni: Nogo)

da deger bir gelisme olmadigini da
gozlemisler. Arastirmacilar, omurili-
gin timiyle kesilip ayrilmasi bigimin-
deki en agir hasarlarin tamirinde de
kondroitinaz ABC enziminin, gelisen
oteki tedavi stratejileriyle bir arada
kullanilabilecegi gériisiindeler. Bu du-
rumlarda &nce kesik uglar da olusan
6dem ve sivi dolu kistlerin, daha son-
ra olusan yogun yara dokusunun te-
mizlenmesi, kesik uglar arasinda, bas-
ka yerlerden alinmig sinirlerin nakliy-
le bir képrii olusturulmasi ve bu kép-
rinin sinir gelisimini tetikleyici hiic-
re yiizeyleriyle beslenmesi gerekecek.
Kondroitinaz ABC enziminin burada
oynayacagl hayati rol, kesik bélgesin-
deki 6demleri ve yara dokusunu te-
mizleyerek "yolu trafige agmak".
Tabii is calilari temizlemekle bitmiyor.
Sinirlerin yeniden olugsmasini engel-
leyen kimyasal "kirmizi igiklar” da
var. Ornegin, "Nogo" diye adlan-
dirilan ve sinir gelismesini baskilayan
proteinler. Arastirmacilar, bunlarin da
antikorlarla sarilarak etkisiz hale
getirilebilecegi diisiincesindeler. Daha
sonraysa sira, sinir gelismesini hizlan-
diracak proteinler kullanarak sinir lif-
lerinin uzamasina gelecek. Nihayet bu
lifleri korumak ve sinyal iletim hizini
artirmak igin, myelin adl lipid (yag)
kiliflarini tiretecek hiicrelerin devreye
girmesi gerekecek. Felg tedavisinde
pek gok strateji denenmis. Ancak, hig-
birinden tam bir sonug alinabilmis
degil. Aragtirmacilar, simdi farkl
tedavi yontemlerini bir arada kul-
lanarak basari kapisini zorlama hazir-
g1 icindeler.

Nature, || Nisan 2002

.

.':"\. Kondroitinaz ABC, CSPG uzantilarini
‘."\ buduyor.
W

=% Kondroitinaz ABC
. Antikorlar
il CSPG molekiilleri

Kaynak: Bilim ve Teknik, 18 Haziran 2002.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanlissa “Sinir Doku Hiicrelerini”
tekrar okuyun.

2. e Yanitiniz yanlissa “Hicre Govdesi bolumini”
tekrar okuyun.

3.¢  Yanitiniz yanlissa “Miyelin Kilif Olusumu”
bolimiint tekrar okuyun.

4.e  Yanitiniz yanlissa “Miyelin Kilif Olusumu”
bolimiint tekrar okuyun.

5.¢  Yanutiniz yanlissa “Sinapslar” bolimunt tekrar

okuyun.

6.b  Yanitiniz yanligsa “Noyrogliya Dokusu”
bolimiint tekrar okuyun.

7.c  Yanitiniz yanlissa “NoOyrogliya Dokusu”
bolimini tekrar okuyun.

8.a  Yanitiniz vyanlissa “Noyrogliya Dokusu”

bolimiint tekrar okuyun.

9.d  Yanitiniz yanlissa “Perifer Sinirler” bolumunt
ekrar okuyun.

“Hucre  Govdesinde

10.a Yanitiniz  yanlissa

inkluzyonlart” tekrar okuyun.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Nissl cisimcikleri granilli endoplazma retikulumu, ba-
gimsiz ribozom ve polizomlardan olusmus yapilardir.
Yapisal proteinler ve sinirsel uyaricilar (ndyrotransmit-
terler) sentezlenir. Yapisal proteinler, uzun 6mtrla olan
sinir hticrelerine ait organellerin yenilenmesinde ve zi-
hinsel aktivitelerde 6rnegin, edinilen bilgilerin saklan-
masinda kullanilir. Nissl cisimcikleri tim noyronlarda
gorilmesine ragmen multipolar tipteki biyik motor
noyronlarin karakteristik 6zelligidir. Nissl cisimcikleri
hiicrenin buytklik kuctkligiinden ¢cok icinde bulun-
dugu fizyolojik ve patolojik kosullardan etkilenir.

Sira Sizde 2

Yavas iletim sistemi, sadece anterograd sistemde gorti-
len tasinma tipidir. Hiicre gbvdesinden, u¢ noktalara ta-
sinma hiz1 0,2-4 mm/gunddr. Yapisal elementler ve pro-
teinler norofilamentler araciligt ile yavas tasima yonte-
miyle perikaryondan uzantilara dogru tasinir. Sitoplaz-
ma proteini olan aktin, kalmodulin ve cesitli metabolik
enzimler bu yolla tasinir. Membranla sarili organeller,
diz endoplazma retikulumu, sinaptik vezikiller, mito-
kondriyonlar ve sekerler, aminoasitler, niikleotidler, ba-

z1 noyrotransmitterler gibi diisiik molekiler agirlikli ma-

teryaller ve kalsiyum hizli anterograd iletim sistemi ile
akson sonlarina tasinir(400 mm/gtin). Hizli retrograd
iletim sistemi, akson sonlarinda endositoz ile toplanan
diger molekiiller ve proteinler gibi bazi maddelerin de
perikaryona tasinmasint saglar. Hizli iletimde, perikar-
yondan akson sonuna uzanan mikrotubuller bagimsiz-
dir ve ATP’ye ihtiya¢ gosterir. Retrograd iletim, sinir
sonlarindan merkezi sinir sistemine giren virus ve tok-
sinlerin tasinma yollaridir. Retrograd tasinim, horse ra-
dish peroksidaz gibi ekzojen bir enzimin ya da radyo-
aktif veya immun olarak isaretli bir maddenin izlenme-
si ile perikaryon ve spesifik sinir sonunun tespiti yapi-
labilmektedir. Dentritik iletim tzerinde henlz yaygin
bir calisma yoktur. Gortinen bazi karakteristik ozellikle-
ri aksonal iletim sistemi ile aynt oldugunu gostermekte-
dir. Retrograd aksonal iletimde baz1 viruslar bir ndyron-
dan diger noyrona zincirleme olarak yayilim goste-
rir(Herpes Simpleks ve Rabies virusu gibi).

Sira Sizde 3

Ornegin kuduz virusu tastyan bir canlinin diger canliy1
isirmast ile canlinin kas dokusunda viruslar 2-16 hafta-
da replike olurlar. Asetilkolin reseptoriine baglanan vi-
ruslar, etkilenmis kast innerve eden aksona girerek ret-
rograd aksonal iletim ile noyron govdesine iletilir. Noy-
ronda replikasyon devam eder virus parcalari(virion)
tomurcuklanarak cevredeki diger ndyronlara ulasir. Bu
noyronlarin uzantilari tarafindan alinan etkenler merke-
zi sinir sistemine kadar yayilir. Merkezi sinir sistemin-
den de anterograt iletim ile periferik sinirlerle tiiktrik
bezlerine tasinir ve tiikriik sivisina gecer. Tetanoz etke-
ni olan Clostridium tetani bakterisinin trettigi tetanoz
toksini retrograd aksonal iletim ile merkezi sinir siste-
mine tasinir ve spinal sinaps bolgelerinde inhibe edici
noyrotransmitterlerin serbest kalmalarint engelleyerek
cene kaslarinda kasilmalara, kontrolstiz reflekslere ve

solunum glicstzligiine neden olurlar.

Sira Sizde 4

Norotransmitterlerin kullanildiktan sonra enzimler ile
parcalanmasi, diftizyonla cevre sivilara gecmesi, presi-
naptik membrandaki 6zglin reseptorlerin endositozu
ile geri alinmasi ve ortamdan uzaklastirilmas: istenme-
yen uyarilari engeller. Sinaps araligina verilen norot-
ransmitter madde asetilkolin ise asetilkolin esteraz, ka-
tekolamin grubu bir noyrotransmitter ise monoami-

noksidaz grubu bir enzim ile parcalanir. Asetilkolin,
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asetat ve kolin molekdllerine parcalanir, molekillerin
bir kismi pinositoz ile akson ucuna alinip, asetilkoline
donustirilirken diger kismi parcalanir. Noyrotrans-
mitterin salinimi postsinaptik membranda uyarici(eksi-
tator) ya da durdurucu(inhibitor) etki yaratabilir. Uya-
rict etki yaratanlar eksitator ya da uyarict, durdurucu
etki yaratanlar inhibitor ya da durdurucu sinapslar ola-

rak tanimlanir.

Sira Sizde 5

1.Spesifik bir ndyrotransmitter farkli kosullar altinda
farkli etkiler ortaya koyabilir.

2.Noyrotransmitterin etkilerini postsinaptik reseptoriin
dogasi belirler.

Ornegin asetilkolin kas-sinir sinapslarinda, sempatik

gangliyonlarda uyarict etkiliyken, omurgalilarda kalpte

yavaslatict etki gosterir. Sinaptik iletisim genellikle bir-

den fazla noyrotransmitter icerir. Sodyum kanallarini

acan noyrotransmitterler uyarici transmitterlerdir. Po-

tasyum ve klor kanallarint acanlar ise yavaslatici trans-

mitterlerdir.

Sira Sizde 6

Sinir telleri fonksiyonlarina gore; senzorik(afferent-geti-
ren) ve motor(efferent-gotiiren) olmak tizere 2'e ayrilir.
Senzorik sinir telleri cevreden veya viicuttan gelen uya-
rilart merkezi sinir sistemine iletir. Motor teller, merke-
zi sinir sisteminden koken alir etkileyici(effektor) or-
ganlara tasir. Medulla spinalisin senzorik ve motor kok-
leri, spinal sinirlerin senzorik ve motor fibrillerinin her

ikisini de tastyan miks periferal sinirlerdir.

Sira Sizde 7

Duyu reseptorleri yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri tam
olarak tanimlanmadigindan siniflandirilmasinda da fark-
liliklar vardir. En yaygin olarak: Ekstrareseptorler, Prop-
riyoreseptorler, Interoreseptorler olarak siniflandirilir-
lar. Eksteroreseptorler, dis ortamdan gelen dokunma,
151k, basing, deri ile ilgili agr1, 1s1, koku, tat, 1sik ve isit-
me gibi duyularin alinmasi. Propriyoreseptorler, iskelet
sistemi icinde yer alir. Interoreseptorler, ic organlardan
gelen uyarilara cevap verir. Kandaki kimyasal reseptor-
ler, damarlardaki basin¢ reseptorleri, ici bosluklu or-
ganlarin gerilmesine bagli duyarliliklar. Duyu reseptor-
leri, yapisal ozellikleri gbz 6ntine alinarak basit ve bile-
sik reseptorler olarak da siniflandirilabilir. Basit resep-
torler, sadece serbest, dallanmis ve dallanmamis sinir
sonlaridir. Bilesik reseptorler, ndyronal reseptorlerin

fonksiyonunu tamamlayan ndyron olmayan diger do-

kular ile birlesik organizasyonlardir, gbrme, isitme ve

koku alma organi gibi.

Sira Sizde 8

Merkezi sinir sisteminde rejenerasyon, perifer sinir sis-
teminde oldugu gibi bag doku ortiler olmadig: icin im-
kansiz gibi gorinmektedir. Merkezi sinir sisteminde ha-
sarlt hiicreler, mikrogliya olarak bilinen 6zel makrofaj-
lar tarafindan fagosite edilir ve gliya hiicrelerinin proli-
ferasyonu ile olusan gliyal scar dokusu sekillenir. Bu
hiicre kitlesinin onarim stirecini engelledigi diistinil-
mektedir.

Eriskin insan ve memeli hayvan beyninde noyronlar
bolinmemesine ragmen noyral kok hiicreler vardir. Uy-
gun bir uyarim saglandiginda kayip ya da hasarli hic-
reler uyarilabilir. Bunlarin bir kismu gliyal hiicrelere bir
kismi da ndyronlara differensiye olabilir. Bu noyral kok
hiicreler multipotansiyel karakterdedir. Lezyon bolge-
sinde bu noyronlarda 1 saat icinde canlilikta artis oldu-
gu son zamanlarda kanitlanmistir. Bu bilgi ile birlikte
biytme faktorleri, embriyonik kok hticre uygulamala-
11, akson grefti uygulamalar1 ve akson greftlerinin me-
dulla spinalis boz maddesine uygulanabilmesi ileride
medulla spinalis ile ilgili tedavilerde timit verici sonug-

lar elde edilebilecegini diistindirmektedir.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

& Disi genital sistemi olusturan organlarin yapisini ve fonksiyonlarini agiklaya-
bilecek,

@& Ovaryumda bulunan follikiillerin gelisimini ac¢iklayabilecek,

@ FErkek genital sistemi olusturan organlarin yapisini ve fonksiyonlarini karsi-
lastirabilecek,

@ Ovosit ve spermatozoonun dzelliklerini aciklayabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Ovaryum e Kanatlilarda Disi Genital Sistem
e Germinatif Epitel e Testis

e Ovaryum Follikulleri e FErkek genital kanallar

e Ovulasyon e Spermatogenez

e Ovidukt e Eklenti Bezleri

e Uterus ve Disi Genital Kanalar e Kanatlilarda Erkek Genital Sistem




GiRiS

Memeli ve omurgalilar gibi bircok canlida Greme ve cogalma dollenmis yumurta
ile olur. Varligint devam ettirebilmek icin, disi ve erkek canlilar iki farkli hiicre tire-
tilirler. Bu hticreler; yeni bir bireyi olusturmak tizere disiden gelen yumurta hticre-
si ile erkekten gelen sperm htcresidir. Bu hiicrelerin gelistigi organlar ise disi ve
erkek genital sistem olarak tanimlanir.

DiSi GENITAL SiSTEMi

Disi genital (ireme) sistemi bilateral yerlesimli ovaryum, tuba uterina (ovidukt),
uterus, serviks ve vaginayt iceren i¢ genital organlar ile, vestibul, labiyumlar, klito-
ris ve vestibtile acilan bezlerden olusan dis genital organlardan ibarettir.

Disi Greme sistemi haploid disi gametleri (ovum) Uretir; haploid erkek gamet-
leri (spermatozoa) fertilizasyon icin kabul eder; ovumun spermatozoon ile dol-
lenmesi icin uygun ortam saglar; embriyonun implantasyonu icin gerekli hormon-
lari salgilar ve doguma kadar gelisimini destekler, salgiladigi hormonlar ile geni-
tal siklusu dizenler ve diger organlar tizerinde etkili olur.

Ovaryum

Ovaryum, genellikle bir cift olup (kanathlar hari¢) hafifce yassilmis oval sekildedir
(Sekil 9. 1; 9. 2A), ancak kisrakta fastilye bicimindedir(Sekil 2B). Kanatli hayvan-
larda ise sadece sol ovaryum ve ovidukt gelisimini tamamlar. Ovaryumlar erkek-
lerdeki testislerin karsiligidir, endokrin ve ekzokrin fonksiyonlara sahiptir. Ovoge-
nezis ile ovumun ovaryumdan genital kanallara verilmesi ekzokrin; kendine 6zgl
hormonlari Giretmesi de endokrin fonksiyonlarint olusturur. Ovaryum yiizeyi ovu-
lasyon gerceklesmedigi icin puberte donemine kadar diizdiir; ovulasyon basladik-
tan sonra ytizey duzgiunligini kaybeder.

Ovaryum; gevsek bag doku icinde ovaryum folliktllerinin bolca bulundugu
kortikal bolge (korteks) ile damardan zengin medullar bélgeden (medulla)
meydana gelir (Sekil 9. 1, 9. 2A). Kisrak disinda tiim memelilerde korteks perifer-
de yerlesir, kisraklarda ise medullaya ait histolojik yap1 korteks bolgesinde yer alir
(Sekil 9. 2B). Ovaryumun kortex ve medullasinin yapist sekstiel siklusun evreleri-
ne, yasa ve tlre gore oldukca degiskendir.

Bilateral : Gift tarafli

Haploid: Olgun bir ireme
hiicresinde bulunan
kromozom sayisi, viicut
hiicrelerinin sahip oldugu
kromozom sayisinin yarisina
sahiptir. Kromozom sayisinin
yariya inmesi sonucu olusan
"n" sayida kromozom
tasiyan hiicrelere haploid
hiicre denir.

Gamet: Yeni bir canlinin
gelismesini baslatmak igin
bir araya gelen disi ve erkek
cinsiyet hiicreleri.

Fertilizasyon: Dollenme

Genital siklus: Sperm ve
ovum hiicrelerinin, yeni bir
canliyr olusturma yetenegi
kazandigi siireci kapsar.
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SIRA SiZDE"‘
.

Kisrak ovaryumunda korteks ve medullanin yapisinin farkli olmast sonucu hangi yapisal
morfolojik degisiklikler goriiliir?

Ovaryumun yapisi
ve gelismekte olan
Jfollikiiller

\

tunika albuginea

korteks

cok tabakali
primer follikdil

primordiyal follikul

-

Disi tireme sistemi ile iligkili
endokrin bezler

(A) Memeli bayvanlarda,

(B) kisrakta ovaryum,

(a) zona parensimatoza,

(b) zona vaskuloza,

(¢c) ovaryum follikiilleri,

(d) korpus luteum,

(e) germinatif epitel,

(f) fossa ovulasyonis

Kaynak: (http://faculty.sulross.

/

\

eduy/ericsson/lecture_notes.htm)

/

Tunika albuginea:
Germinatif epitelin altinda
farkhlasma yeteneginde
hiicreleri iceren bag
dokudur.

Korteks (Zona Parensimatoza)

Ovaryumun ytizeyini hormonal degisime bagli olarak tek katli ktibik, pirizmatik ya
da yassi epitel huicreleri doser. Epitel hiicrelerinin olusturdugu bu tabaka germai-
natif epitel (dogurucu epiteD adini alir (Sekil 9. 3). Fastilye seklinde ovaryuma sa-
hip kisrakta, korteks ve medulla tam tersi bir yerlesim gosterir. Buna bagli olarak
kortekse ait yapilar ovaryumun i¢ kisminda yer alir. Sadece fossa ovulasyonis
(fossa ovarii) (Sekil 9. 2f) kismindan ytizeye acilir ve sadece burast germinatif epi-
tel ile kaplidir. Bazal membran tizerine oturan bu epitelin altinda siki bag doku
ozelliginde tunika albuginea yer alir. Bu bag doku cesitli yonlerde farklilasma ye-
teneginde olan hiticreler icerir. Bu hiicreler hem fibroblast, hem diiz kas hiicresi
ozelligi gosterir ve hormon sentezleyen hiicrelere farklilasabilirler. Bunlar ovaryu-
mun parensim bolimiindeki bag doku icinde yaygin olarak gortilen epiteloid ka-
rakterde intersitisyel hiicrelere dontiserek Ostrojen salgilarlar (Sekil 9. 3).
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/ germinatif

epitel

Eriskin digi kopekte
ovaryumun
mikroskopik yapist

K : : i'uh e /

Kortex icerisinde, gelisim ve degisim sathalarina bagli olarak farkli goériintimle-
ri olan, stroma ile ¢cevrelenmis, hiicre topluluklart bulunur. Bunlar degisik gelisim
ya da gerileme streci icersinde olan follikiiller ve gelismesini tamamlayan ya da
gerileyen follikiillerin yerinde olusan yapilardir.

Follikiiler Gelisim

Folliktillerin hepsinde bir ovosit ve ovositi saran follikil epitel hiicreleri bulunur.
Ovosit yuvarlak, iri, 6kromatik yapida bir ¢ekirdek ve cok belirgin bir ¢cekirdek-
¢cik, 1yi gelismis bir golgi kompleksi, endoplazmik retikulum ve ¢ok sayida mito-
kondriyon icerir.

Primordiyal Follikiiller: Primordiyal folliktller fotal donemde ovaryumun
korteksinde birinci mayoz bolinmeyi gecirmis ve primer ovosit asamasina gelmis
ovosit ile onu saran tek katli yasst folliktil epitel hiicrelerinden olusur (Sekil 9. 3).
Puberteye kadar kortekste sadece bu follikiller yer alir. Puberte ile birlikte hipo-
fizden salgilanan Follikil Stimtilan Hormon (FSH) etkisiyle bu follikiller gelisme-
ye baslar. Primordiyal folliktiller esas olarak korteksin dis kisminda yerlesirler. Ru-
minantlarda ve domuzda genelde daginik iken kopeklerde kiimelesme gosterirler.

Primer Follikiiller: Ovosit ile follikiil epitel hiicrelerindeki degisim ve boliin-
me puberte ile yogun bir sekilde baslar ve canlinin sekstiel aktivitesi stiresince
devam eder. Puberte basladiktan sonra her genital siklus doneminde birden faz-
la olgunlasmamus follikul biiylimeye ve gelismeye baslar(Sekil 9. 3). Siklusun i¢in-
de birisi ya da bir ka¢i ovulasyona ugrayarak ovositler disi genital kanalin baslan-
gicindan ovidukta dogru ilerler.

Follikil epitel hiicreleri baslangicta tek katli kiibik veya prizmatik sekildedir.
Ovosit buytir, follikiil epitel hiicreleri cogalir ve korteksin i¢ bolimlerine dogru
yerlesirler. Follikil epitel hiicrelerinden en icte olan (ovosite yakin olan) ve en dis-
ta olan epitel hiicreleri kiibik, arada kalanlar ise poligonal bicim alirlar. Folliktiliin
cok tabakali bu haline multilaminar primer follikiil denir. Cogalan follikul epi-
tel hiicreleri sitoplazmadan fakir olduklar icin taneli gorintimde olup ¢ok katl
epitel granuloza biicreleri olarak tanimlanir ve bu tabakaya zona granuloza
denir. Granuloza hiicreleri follikiil epitel hiicrelerinin cogalmasiyla olusur.

fleri donemdeki primer folliktilde cogalan follikiil epitel hiicreleri ile ovosit ara-
sinda homojen gortintste, asidofilik, hiicresiz ve glikoprotein iceren bir tabaka se-
killenir. Bu tabakaya membrana pellusida ya da zona pellusida ad: verilir. Isik
mikroskobunda icerigindeki glikoprotein yapidan dolay: PAS pozitif reaksiyon ve-
rir. fleri donemdeki primer follikiilde, follikiil epitel hiicreleri etrafindaki bag do-
kusuna ait stroma hiicreleri tarafindan konsantrik bicimde kapsiile benzer bag do-
ku kilifi ile sarilir. Bu teka follikiilii olarak tanimlanir.
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v
[ ]

Gelismekte olan follikiiller yapinin ovosit icin 6nemi arastiriniz?

am >

Follikiiler gelisim hakkinda daha genis bilgiye PEKER $.’in Histoloji kitabindan ulasabilirsiniz.

INTERNET

B

Primer follikiil ile ilgili mikroskobik goriintiilere (www.cytochemistry.net/microana-
tomy/medical) adreslerinden ulasabilirsiniz.

Sekonder Follikiiller: Follikiil gelisimi devam ettiginde granuloza hiicreleri ara-
sinda yer yer erimeler ve bosluklar sekillenmeye baslar, bu bosluklara antrum ad: ve-
rilir. Bu bosluklar follikiil sivise- likor follikiili- doldurur. Baslangicta kiiglik diizen-
siz bircok bosluk zaman icersinde birleserek daha buiytk antrum halini alir. Follikiil si-
vist hyaluronik asitten zengindir. Ileri primer follikiil evresinde sekillenmeye baslayan
teka follikiiliia sekonder follikiilde iki tabakali olarak gelisimini stirdtrtr(Sekil 9.3).

( INTERNET IE I

11.Polar Cisimcik: 1. Mayoz
asamasinda ovulasyondan
sonra bdlinerek olusan
hiicrelerden biri ovum digeri
de ovosit II'dir.

Sekonder follikiil ile ilgili mikroskobik goriintiilere http://www.cvm.okstate.edu/instructi-
on/mm_curr/histology/fr/HiFRp05.htm ve
www.cytochemistry.net/microanatomy/female_reproductive adreslerinden ulasabilirsiniz.

Graaf follikiil (Tersiyer folliktD: Follikiiler gelisim devam ettigi stirece antrum
yarimay ya da C seklinde tek bir bosluk halini alir, ovosit antrum i¢inde kuictk bir
adacik gorinimine sahiptir (Sekil 9. 4) ve kumulus ovoforus olarak adlandirilir.
Kumulus ovoforusun ovosite yakin olan hiicreleri pirizmatiktir ve korona radiya-
ta hiicreleri olarak tanimlanir. Ovositle korona radiyata arasinda zona pellusida
vardir. Korona radiyata spermatozoonun ovumu dolledigi zamanda mevcut olup
ovidukt kanalinda da bir stire daha gortlebilir.

Fertilizasyon olmadikc¢a bolinme tamamlanmaz. Fertilizasyon asamasinda se-
konder ovositten ovum ve II. polar cisimcigi olusur. Ovum disi ve erkek pro-
niikleuslarinin birlesmesiyle zigotu olusturur.

SIRA SiZDE7
-

Birden fazla yavru doguran canlilarda ovaryumda follikiil gelisimi nasildir?

‘ INTERNET IE I

Graaf follikiil ile ilgili mikroskobik goriintiilere http://embryology.med.unsw.edu.au/No-
tes/images/week1/ovary; http://www.embryology.ch/anglais/cgametogen adreslerinden
ulasabilirsiniz.

Eriskin ovaryumda
tersiyer (Graaf)
Jolliktil ve yapisal
ozellikler.

konjl
o S GRAAF FOLLIKUL

kumulus ovoforus
L)
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Ovulasyon

Graaf folliktildeki ovosit etrafindaki korona radiyata hucreleriyle birlikte likor fol-
likulli icersinde serbest kalir. Folliktil duvart ylizeye dogru incelir. Ovaryumun kor-
teksinde yer alan ve ylizeye dayanan graaf folliktilt germinatif epitele basing¢ ya-
par. Ovosit, follikil sivisinin basinct ile etrafindaki korona radiyata hiicreleriyle
birlikte oviduktta atilir.

Ovulasyondan sonra follikiil duvart ¢coker. i¢ kisimdaki granuloza hiicreleri ile
teka hiicreleri cogalirlar, farkilasirlar ve hipertrofiye ugrayarak lutein biicrelerini
sekillendirirler. Bu buiytik olusum korpus luteum (sar cisim)’dur (Sekil 9.5). Sar
pigment lutein hticreleri tarafindan tretilir. Sitoplazmalari lipitten zengin oldugun-
dan hemotoksilen-eozin ile soluk renkte boyanirlar. Bliytk, poligonal bicimli hiic-
relerdir. Korpus luteum endokrin bir bez gibi aktivite gostererek progesteron (lu-
tein hormonu), az miktarda da oksitosin ve dstrojen salgilayarak hipofizden FSH
ve Lutein Yapict Hormon(LH) salgillanmasini 6nler. Progesteron ovaryumda yeni
follikiillerin gelisimini ve ovulasyonu engeller. Gebelik olusursa plasenta tarafin-
dan salgilanan koriyonik gonodotropin hormonu korpus luteumun etkisini arttirir,
gelisimini devam ettirerek, uterus diiz kaslariin kontraksiyonunu engeller ve ute-
rus bezlerinin gelisimini uyarir. Boylece gebelik sonuna kadar varligini strdiriir ve
korpus luteum pregnansi olarak tanimlanir.

Korpus luteum gebelik sona erdiginde ya da gebelik meydana gelmediginde
dejenere olur. Hucrelerin dejenerasyonuyla beyaz bir nedbe dokusu sekillenir ve
bu dokuya korpus luteum albikans denir (Sekil 9. 5).

DR

Ovulasyonla atilan ovositin yerinde meydana gelen olusumun hiicresel 6zellikleri nedir?

SIRA SiZDE

Gebe ovaryumunda
korpus luteum
pregnansi ve korpus
albikanslar

i
)

-

Atretik Follikiiller: Ovulasyon gerceklestikten sonra gelismekte olan follikiil-
lerde gerileme baslar. Atretik follikuller, gelisimin her doneminde gorilebilir. Atre-
tik folliktiliin gorintmu gerileyen follikiiliin bulundugu devreye gore degisir.

Hormonal aktivitesi devam eden, ileri yasta olan disi canlinin ovaryumunda hangi yapilari 7 SIRA SiZDE
gorebilirsiniz? -
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‘ INTERNET Ia I

Korpus luteum ve albikans ile ilgili mikroskobik goriintiilere www.cvm.okstate.edu/ins-
truction/mm_curr/histology/, www.cytochemistry.net/microanatomy/medical_le...) adres-

Ovaryumda
Jfollikiiler gelisim ve
mayoz béltinmenin
basamaklar:

lerinden ulasabilirsiniz.

Yas Foll. Yapisi Ovumda
Mayoz
Fotal - .
Dénem Ovogonyum
Mitoz
Dogumda Primordial Primer ovosit
ya da 6nce follikiil
Dogumdan Primer Primer ovosit
sonra follikal
Pueberteden  Sekunder Primer ovosit
sonra follikil
Il. Mayoz
baslar
Tersiyer Sekunder ovosit
Follikal +1. kutup hucresi

Ovulasyon

Sekunder ovosit
+1. kutup hucresi

Ovule olmus %
ovum

Il. Mayoz
tamamlanir

e
Déllenmis 'u:% iy

a5y
ovum ﬁ%

4

Dallenmis ovum
+II. kutup hucresi

/

Intersitisyel hiicreler: Ovaryumdaki androjenlerin kaynag intersitisyel hic-
relerdir. Bu hucreler epiteloit biicreler olarak da tanimlanirlar. Bu hiicreler iri
poligonal sekilli olup ovaryumun tiim stromasinda 6zellikle disi kopekte kordon
seklinde diger evcil memelilerde ise rastgele dagilmuslardir (Sekil 9. 3).

Ostrojenler, disilerin 6strus boyunca kabul edici davranislarindan sorumludur.
Disi tireme kanalinin gelisim ve fonksiyonu, ikincil cinsiyet 6zelliklerinin gelisimi de
ostrojenlere baglidir. Ostrojenler, ayni zamanda oksitosin ve prostaglandinler gibi
uterus diiz kaslarmnin kontraksiyonlarini etkiler. Ostrojenlerin tireme ile ilgili fonksi-
yonlart disinda iskelet gelisimi, kemik dengesi, yag bezi aktivitesi, elektrolit denge-
si, kalsiyum ve fosfat birikimi, yag depolanmasi gibi konularda da etkileri vardir.

Medulla (Zona Vaskuloza): Ovaryumun i¢ bolgesi gevsek bir bag dokusu ve
damardan zengin bir yap1 gosterir. Korteks ile medulla bolgeleri arasinda kesin bir
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sinir yoktur. Korteksteki degisimlere uygun olarak cogalip azalabilen bir kan ve
lenf damar agina sahiptir. Kisraklarda medulla yapist korteksi sarmistir, sadece fos-
sa ovulasyonis adi verilen kiiciik cukur sahada germinatif epitel icerir (Sekil 9. 3B).

Genital Yollar

Ovaryumdan sonraki disi genital kanal ovidukt (tuba uterina), uterus ve vagina ile
devam eder. Duvar katmanlar: tunika mukoza, tunika muskularis ve tunika sero-
zadir. Vaginada tunika seroza yerine adventisya katmani yer alir. Bu tabakalardan
T. mukoza ve T. muskularis siklusa bagli olarak degisiklikler gosterir.

Ovidukt (Tuba Uterina-Salpinks-Fallopian Ttpler), ovaryumla uterus arasinda
ovumun, spermatozoonlarin ve zigotun transportunu saglayan bir kanaldir. Fertili-
zasyona elverisli bir ortam olup ovulasyonla atilan ovosit II'yi icine alir, dollenme
gerceklesirse olusan zigotun uterusa ulasmasini ve beslenmesini saglar. Dollenme-
nin gerceklestigi kanal oviduktur (Sekil 9.7).

Ovulasyon sonucu ovaryumdan atilan ovosit disi genital kanal icersinde dollendigi ya da
dollenmedigi takdirde hangi gelisim basamaklarindan gececektir?

/ ovaryum

ovidukt

o)

SIRA SiZDE

Ovaryum ve genital
kanallar

uterus

<«—— serviks

<— vagina

- /

Uterus; disi genital kanallar icinde en kalin duvarli olan ovidukt ile vagina ara-
sinda yer alan bir organdir (Sekil 9. 7). Uterus duvarinin histolojik yapist ti¢ ana
katmandan ibarettir(Sekil 9. 8).

e Tunika mukoza-Endometriyum

e Tunika muskularis-Myometrium

e Tunika seroza-Perimetrium
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Endometriyumun epiteli kopek, kisrak ve kedide tek kath kiibik ya da pirizma-
tik, ruminantlarda ve domuzda ise ¢ok katli ya da yalanct ¢cok katli pirizmatiktir. Epi-
tel hiicreleri silyumlu ve sekresyon yapan hiicrelerden ibarettir. Ovaryumdan salgi-
lanan hormonlarin etkisi altinda sekresyon aktiviteleri etkilenir. Lamina propriyada
basit tubuler bezler yer alir (Sekil 9. 9). Ovulasyona yakin donemde uterus bezlerin-
de proliferasyon gortlir, ancak cok az mukoid salgt disinda sekresyon yoktur. Mu-
koza oldukca kalinlasir ve uterus bezlerinin salgi yapmast ovulasyon ile baslar. Ute-
rustaki degisiklikler ovaryumdaki hormonal degisim ile paralel devam eder. Ovar-
yumdan salgilanan ostrojen ve progesteron endometriyumda degisikliklere sebep
olur. Uterusun ovaryumda meydana gelen tim degisikliklere bagli olarak gostermis
oldugu degisimler uterinal siklus olarak tanimlanir. Ovaryumda follikillerin ol-
gunlastigi ve hormonal aktivitenin arttigi donemde endometriyumda kalinlasma, la-
mina propriyanin genislemesi ve uterus bezlerinin biiytimesi gerceklesir.

SIRA SIZDE o "‘ Uterusta bulunan bezlerin fizyolojik 6nemi nedir?
]

Uterus, r

(A) Perimetriyum,
(B) Myometriyum
(C) Endometriyum
oklar uterus
bezlerini
gastermektedir.

/

Uterusun en kalin katmani olan myometriyum icte sirkiiler dista longitudinal
olmak tizere iki diiz kas katmani icerir( Sekil 9. 8B). icteki katman oldukca kalin-
dir, i¢ katmanin derinlerinde ve 6zellikle iki katman arasinda arter, ven ve lenf da-
marlarindan zengin stratum vaskulare bulunur.

Canlinin gelisimine uygun olarak hipertrofi ve hiperplazi gosterebilecek diiz
kas tabakalarindan olusur. Gebelik esnasinda bir cok diiz kas hiicresinde aktif pro-
tein sentezi baslar. Gebelik sonrasinda hiicrelerin boyutlarinda azalma gortlir ve
uterusun gebelikteki capt zamanla kiictlir.

Perimetrium (tunika seroza) (Sekil 9. 8A). Peritoneal mezotel hiicreleri ile sari-
It gevsek bag dokusundan ibarettir.

Uterusun vaginaya dogru yonlenmis bolimu serviks uteridir(Sekil 9. 7). Servi-
kal salgilar ovumun dollenmesinde 6nemli rol alir. Serviks uteri, vagina ile devam
eden bir kanal olup duvari 3 tabakadan ibarettir t. mukoza, t.muskularis ve t. ad-
ventisyadir. Evcil hayvanlarin vaginasinda epitelin kalinligi ve hiicrelerin sekli sek-
stiel siklusa gore degisir.

Vulva; disi genital sistemin organizma disina acilan bolimudir. Evcil memeli
hayvanlarda vulva; vestibul, labiyumlar ve klitoristen ibarettir.
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Uterusun
endometriyum ve
myometrium
katmani

Kanathilarda Disi Genital Sistem
Tavuklarda disi genital kanal sadece sol ovaryum ve ovidukt gelisimini tamamla-
mustir, sag ovaryum ise gelismemistir. Ureme sistemi memeli hayvanlarda oldugu
gibi internal fertilizasyon ile dollenmeye uygundur. Ovidukt ve uterus olmasina
ragmen canlinin gelisimi viicut disinda gerceklesmektedir. Bu yapilar, yavrunun ge-
lisimi icin gerekli olan besin ve koruyucu yapilarin olusumunu saglar(Sekil 9. 10).
Kanatli oviduktu bes bolgeye ayrilmistir: infundibulum, Magnum, Isthmus, Ute-
rus ve Vaginadir. Yumurta olusumuna, yumurta kabugu, albumin ve kabuk icin
materyal salgilanmasina oviduktun vagina bolimi disindaki tim bolimler katilir.

/

ovaryum

AN

ovidukt

infundibulum

isthmus Uterus

magnum

Kanathda digi
genital sistemin
béliimleri
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Kanath
ovaryumunun
mikroskobik
gortiniimii (F)
Jolliktiller.

o

i
A
A

/

Prenatal donem: Hayatin
doguma kadar olan bdlimii

Skrotum: Testisler
ovaryumlarin aksine karin
boslugu icinde yer almaz,
kasik bolgesinde skratum
adi verilen deriden bir kese
icinde bulunur.

Funikulus spermatikus:
Testisleri skratum icersinde
asil tutan yapi

ERKEK UREME SiSTEMI

Memeli hayvanlarda erkek tireme sistemi testisler ve testisden baslayan kanallar
sisteminden, dis genital organ olan penis ile eklenti bezlerinden olusur.

Testisler; spermatozoonlarin olusumundan(spermatogenezis) ve steroid yapi-
daki hormonlarin tretilip salgilanmasindan (steroidogenezis) sorumludurlar. Er-
kek treme sisteminin esas fonksiyonel organlart olan testisler, skrotum icinde asi-
It dururlar ve tubuler bilesik bez yapisindadirlar. Prenatal donemde abdomende
gelisimini stirdiiren testisler, doguma yakin bir zamanda inguinal kanaldan gece-
rek skrotuma inerler ve burada funikulus spermatikus ile asili halde tutulurlar.
Testisler, skrotumun icinde viicudun disinda yer almas: nedeniyle viicut 1sisinin 2-
3°C altinda bir 1stya sahiptirler. Bu 1s1 ise sperm tretimi (spermatogenez) icin ge-
reklidir. Testisler tunika albuginea olarak adlandirilan ¢ok miktarda kollagen ip-
lik ve az miktarda da elastik iplik iceren, kompakt, diizensiz bag dokudan olusan
kalin bir kapsil ile sarilidir. Tunika albuginea testisin arka ytziinde kalinlasarak
mediastinum testisi olusturur. Kan damarlart, sinirler ve lenfatik damarlar testise bu
bolgeden girer ve yine buradan organi terk eder. Mediastinum testisten organ ici-
ne giren ince fibréz bolmeler organt piramit bicimli lop¢uklara ayirir. Her lopgu-
gun icinde tubulus seminiferus kontortus adi verilen tubuller ve bu tubullerin ara-
sint dolduran gevsek bag dokulu intersitisyum bulunur.

Testis, tubulus seminiferus kontortuslar ve tubuller arasi bolim olan inter-
sitisyum olmak tzere iki boliimden olusur (Sekil 9. 12).

Intersitisyum, kan ve lenf damarlarindan zengindir ve organin stromasini
olusturur. Intersitisyumda cesitli hiicre tipleri vardir, en 6énemlisi Leydig hiicreleri
olup bunlar arasinda fibroblastlar, farklilasmamis bag doku hiticreleri, mast hiicre-
leri ve makrofajlar bulunur.

Leydig biicreleri, testisin intersitisyumunda yerlesmis 6nemli somatik hticre-
lerdir. Sekonder seks karakterlerini belirleyen testosteron hormonunu Gretip salgi-
layan Leydig hticreleridir. Bu hiicreler steroid hormon sentezleyen hiicrelere 6zgi
organel ve enzimlerden zengindir. Testosteron sentezi mitokondriyon ve grantl-
stiz endoplazmik retikulumda bulunan enzimlerce gerceklestirilir. Mitokondriyon
sayist puberte doneminde oldukca artar.
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Testis, tubulus
seminiferus
kontortuslar(T) ve
yagdan zengin,
tubuller arasi
béliim olan
intersitisyum(l)
(Yag boyamas Oil
Red-0O).

Leydig Hiicreleri

Fotal hayatin erken doneminde gelisen testiste ¢cok sayida Leydig hiicresi bulunur.

Plasental kokenli gonadotropinlerin kan yoluyla fotal testise ulasip, Leydig hticre-

lerini uyarmast sonucu Leydig hicreleri testosteron sentezlemeye baslar. Sentezle-

nen bu hormon erkek genital organlarinin embriyolojik farklilasmasinda etkindir.

Androjenik etki olarak libido saglarlar, biiylimenin saglanmasinda anabolizan etki

yaparlar, eklenti bezlerinin fonksiyonlarinin stirmesini, sekonder erkeklik karakterleri-

nin ortaya ¢ikmasini saglarlar, FSH ve LH ile birlikte spermatogenezisi kolaylastirirlar.
Intersitisyumdaki

Leydig biicreleri (*),
tubulus duvarinda
Sertoli hiicreleri (<)
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Tubulus Seminiferus Kontortus

Testisin paransimini olusturan tubulus seminiferus kontortuslar kor uclarla basla-
yan kivrimlanmus, 150-300 pm capinda kanalciklardir. Tubulus seminiferus kontor-
tuslar fibroz bag doku kilifi, belirgin bir bazal lamina ve germinal (seminifer) epi-
telden ibarettir. Tubulus seminiferus kontortuslar spermatogenik hticrelerle birlik-
te Sertoli biicreleri diye adlandirilan destek hiicrelerine de sahiptirler ( sekil
9.13, 9.14). Sertoli hiicreleri, seminifer tubul icinde germ hticreleri arasinda yerles-
mis somatik hucrelerdir. Bircok etkene karst oldukc¢a dayaniklidirlar (is1, radyas-
yon, toksik madde, beslenme yetersizligi, enfeksiyon gibi.). Eriskin donemde Ser-
toli hiicresinin boliinme 6zelligi yoktur, canlinin yasami boyunca sabit sayida ka-
lir. Sertoli hticreleri seminifer tubtil membranindan lumene kadar uzanan prizma-
tik hiicrelerdir. Sertoli hiicrelerinin arasindaki alanlarda spermatogenik serinin
farkli olgunlasma donemindeki spermatojenik hiicreler gelisir. Sertoli hiicresinin
apikal boliminde, yaklasik 10 adet gelisen spermatid bulunabilir. Isik mikrosko-
bik olarak Sertoli hiicresinin sinirlari zayif olarak gortilmektedir, ¢ctinki bunlarin
cok sayida lateral uzantilart spermatogenik serideki hiicreleri cevreler. Oval, okro-
matik nukleus genellikle bazalde yerlesmistir ve belirgin bir nukleolusa sahiptir.

Tubulus
seminiferus
kontortuslar
duvarimda
gelismekte olan
spermatojenik
hticreler

o

Light :‘(ul?ctlion: Telk kath ya Sertoli hticreleri, seminifer tubul epiteli icerisinde iki (bazal ve adluminal) kom-
a cok katli epite

hicrelerinin aralarinda yer ~ PATtMan sekillendirir. Bazal-lateral ytizeylerde Sertoli hiicreleri arasinda tight junc-
yer hiicre membranlarinin tionlar ve zonula okludens, bazalden adluminal kompartmant sinirlandirir. Bu yapi
Eg)g;:ﬁtrz?dsllfeklmdekl NI kan testis bariyeri olarak adlandirilir. Bariyer secici gecirgen 6zellige sahiptir ve

hem spermatogenik serideki hiicreleri immunolojik ve cevresel tehlikelerden korur
hem de spermatogonyumlarin gelisimini saglayacak uygun bir cevre olusturur. Tok-
sinlerin, zehirli maddelerin direkt olarak adluminal germ hticrelerini etkilemesi icin
ya bariyerin bozulmasi ya da Sertoli hiicrelerinin icerisine girmesi gereklidir.

SIRA SiZDE 6 7 Spermatogonyumun gelisimi icin Sertoli hiicresinin 6nemi nedir?
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Spermatogenezis

Spermatogenezis terimi spermatozoon Uretimi stirecini bastan sona kadar icine
alir. Ovogenezis ve spermatogenezis arasinda iki temel farklilik vardir. ilki prena-
tal yasamda primer ovositin olusmast, buna karsilik primer spermatositin bu do-
nemde olusmamasidir. Boylece, birinci mayoz bolinme disilerde dogumdan 6nce
baslarken, erkeklerde puberteye kadar bekler. Ikinci farklilik, birbirlerini izleyen
mayoz bolinmeler sonunda disilerde tek bir ovum ortaya cikarken, erkeklerde
dort spermatidin olgunlasarak dort adet spermatozoon haline dontismesidir. Sper-
matogenik hicreler spermatozoon ile sonlanirlar. Spermatogenik serinin timuyle
olgunlasmamis hiicreleri spermatogonyumlar kiictik, yuvarlak hicrelerdir (Sekil
9.15). Koyu boyanan yuvarlak cekirdeklere sahiptirler ve bazal membrana komsu
olarak bulunurlar. Bu hiicreler mitoz bolinmeye ugrarlar ve iclerinden bazilari
farklilasarak iri, cekirdekleri belirgin kromatin gosteren primer spermatositleri
olustururlar. Primer spermatositler mayoz boliinmenin ilk asamast sonucunda se-
konder spermatositleri sekillendirirler. Sekonder spermatositler ortaya ciktiklarin-
dan kisa bir stire sonra mayoz boliinmenin ikinci asamasina ugrayip haploid kro-
mozomlu spermatidlere dontstiklerinden seyrek gortlirler. Geng spermatidler
soluk c¢ekirdekli, yuvarlak hiicrelerdir. Seminifer tubullerin lumenine dogru yigin-
lar halinde goze carparlar. Olgun spermatidler kiictik, oval, uzamis koyu renkli
baslart ve lumene uzanan kuyruklar ile 6zellik gosterirler. Bu hiicreler seminifer
epitellerden spermatozoon olarak ayrilirlar.

- . 0'0
Tubulus

semlnlferﬁgt -? ﬂ
kontortus

seminiferus
kontortus

Tubulus
seminiferus
kontortus
duvarimda

Spg;
spermatogonyum,
Std; spermatid,
Psp; primer
spermatosit,

Ssp; sekunder
spermatosit.,
intersitisyel alanda
Leydig hiicreleri

Spermatozoon, tirlere gore bicimi degisir, 1s1tk mikroskobunda bas ve kuyruk
bolimlerinden ibaret goziikiirken elektron mikroskobunda kuyruk boliimiiniin
boyun, orta parc¢a, ana par¢a ve son parca boliimlerine sahip oldugu gortliir. Bas,
yogun kromatinden olusan nukleusu icerir. Nukleusun anteriyor ucunda akrozo-
mal kapstl mevcuttur. Hidrolitik enzimlerden zengin bir akrozomal kep ile kusa-
tilmistir. Bu enzimler spermatozoonun ovum icine girmesini saglar. Boyun, sper-
matozoonun hareketini saglayan fibrillerden olusur. Orta parca ve kuyrugun geri
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Testiste duktus
efferentes ve
epididimis.

\

kalan kismi flagellumu olusturur. Orta parcada mitokondrial bir kin ve az miktar-
da sitoplazma vardir. Kuyrugun geri kalan kismi prensipal ve son parca olup uzun-
lamast seyreden gittikce incelen kalin fibrillerden ibarettir.

Duktus efferentesler tek kath prizmatik ya da yalanci cok kathi prizmatik epi-
telle doselidir. Aralarinda silyumlu hiicreler de vardir. Bu kanallar rete testisten
baslayarak tunika albugineay1 gecip, epididimisin bast olan duktus epididimise
baglanirlar (Sekil 9.16). Daha sonra duktus epididimis duktus deferense baglanir.
Duktus deferens epididimal kanali uretraya baglar. Duktus deferens yalanci ¢cok
kath prizmatik epitelle doselidir. Bazi hiicrelerde stereosilyumlar vardir ve distale
dogru epitel tek katli prizmatik yapt gosterir.

/

SIRA SiZDE'7

Erkek genital kanal boyunca spermatozoonun gelisimi devam eder mi?

Erkek eklenti bezleri glandula vezikiila seminalis, glandula bulboiiretra-
lis ve prostattir. Bu bezler dallanmis tubuler ya da tubuloalveolar salgi tinitele-
rinden olusmuslardir ve vezikiler genislemelere sahiptirler. Bezlerin salgi epitelle-
ri cogunlukla prizmatik, bazen de kibik (prostatta) oldugundan ve bazal hiicreler
bulundugundan yalanct ¢ok katli olarak siniflandirilmistir. Ayrica duktus deferens,
uretra ile birlestigi bolgeye yakin genisleyerek bir ampulla sekillendirir. Bu bolge-
de lamina propria ve submukoza bezsel salgt tniteleri ile doludur bu bolgedeki
bezlerde eklenti bezlerinin salgisina dahil olur. Erkek kedilerde ampulla mevcut
degildir, domuzlarda da iyi gelismemistir.

Glandula vezikiila seminalis karnivorlarda yoktur. Aygirlarda sidik kesesine
benzer bicimde gercek vezikiler bir kitle goriinimiindedir. Ruminantlarda ytize-
yi lopcuklu, bilesik bir bezdir. Miik6z sekresyon yapan glandula bulbouretralis ko-
pek disinda tim evcil hayvanlarda mevcuttur. Yalanct ¢ok katl prizmatik epitelin
hiicreleri uzun ve solgundur. Prostat kopekler disinda seromiikoz karakterli bir
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bezdir, kopeklerde bastan sona serdz karakterlidir. Domuz ve ruminantlarda pros-
tat bezi daha cok yaygin bir kisimdan ibarettir. Prostat bezinin govdesi aygirlarda
ve karnivorlarda iyi gelismistir ancak, koc¢larda mevcut degildir.

Semen ya da ejakulat spermatozoonlardan ve spermatozoonlarin beslenme
ve hareketliligini saglayan eklenti bezlerinin salgist ile kanal duvarindaki bezlerin
salgisindan ibarettir. Semenin miktart ile spermatozoon miktar: tiirlere ve bireyle-
re gore degisir.

Eklenti bezlerinin yapmis oldugu salgi ne gibi 6zelliklere sahiptir, fizyolojik 6nemi nedir?

Erkeklerde semen ve idrar tastyan uretra pelvik ve penil uretra olmak tizere
kisma ayrilir. Pelvik uretra distalde cok katli prizmatik ya da kiibik hale gelebilen
transizyonel epitelle dosenmistir. Uretranin uzunlugu boyunca mukoza altindaki
bag doku ince duvarli kavernoz bosluklar -venalardan- olusan erektil dokuya sa-
hiptir. Bu erektil doku pelvik uretrada stratum kavernozumu sekillendirir. Sidik ke-
sesine yakin uretranin tunika muskularisi icte ve dista longitudinal, ortada sirkuler
olmak tzere ¢ tabakali diz kaslardan ibarettir. Prostat bezinin cevresinde diiz
kaslarin bir ¢cogu, uretranin ¢izgili kaslari ile yer degistirir. Sadece uzunlamasina
bazi kaslar diiz kas olarak kalirlar. Pelvik uretranin tunika muskularisi tunika ad-
ventisya katmani ile kusatilmistir. Penisin ventralinde uzanan penil uretra, transiz-
yonel, cok katlt prizmatik, kiibik ya da tek katli prizmatik epitel olmak tzere kar-
ma bir epitel ile dosenmistir. Aygir ve ruminantlarda uretranin son kismi penis bo-
yunca devam eder.

Penis distan deri ile orttili penil Gretranin ¢evresinde ve penisin govdesinde
kavernoz ve erektil yapiya sahip bir organdir.

Prepusyum penisin distalindeki serbest kismini 6rten tiip benzeri bir deri kiv-
rimudir.

Hormonal Mekanizma

Testisin spermatozoon olusumunun gerceklestigi yer olmast disindaki bir diger
onemli islevi de androjenleri tretip salgilamasidir. Hormonal mekanizma, hipota-
lamus, hipofiz ve testisler arasindaki karsilikli etkilesimden ibarettir. Bu etkilesim-
de rol alan en 6nemli hormonlar, LH, FSH, testosteron, Ostrojenler, inhibin protei-
ni ve androjen baglayict protein (ABP)'dir.

Hipofiz 6n lobundan salgilanan LH, Leydig htcreleri tizerinde bulunan kendi-
sine Ozel ylizey reseptorlerine baglanarak, testosteron hormonunun tretilmesini
ve salgilanmasini saglar. Bu etkisinden dolay: erkeklerde intersitisyel hiicre stimii-
le edici hormon (ICSH) da denir. Testosteronun bir kismi seminifer epitelini ve
Sertoli hiicrelerini etkileyerek spermatogenezin gerceklesmesinde ve tamamlan-
masinda rol oynar. Diger kismi ise dolasima karisarak insanlarda ses kalinlasmast,
vicut ve ylz killarinda artis gibi sekonder erkeklik 6zelliklerinin gelismesini sag-
lar. Plazmadaki testosteron belirli bir diizeye ulastiginda hipotalamusdan gonadot-
ropin salgilatict hormon (GNRH) salinimini azaltarak, feed-back mekanizmasi ile
hipofizden LH salinimint da engeller.

Hipofizin 6n lobundan salgilanan FSH, direk olarak {izerinde kendisine 6zel resep-
torler tastyan Sertoli hiicrelerini ve spermatogonyumlari uyarir. Bu uyarim olmadan
spermatogonyumlar spermatozoon olma yonitinde gelisim gosteremezler. FSH ayni za-
manda Sertoli hiicrelerinden ABP ve 6strojenlerin salgilanmasini uyarir. Boylece Serto-
li hiicresi testosteronu da kendine baglayarak spermatogenezin strekliligini saglar.

SIRA SiZDE
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ABP, spermatozoon olusumu icin, hem testosteron hem de 6strojenlere bagla-
narak, tubulus seminiferus sivisi icerisinde tasinmalarini ve testosteronun ytiksek
diizeyde yerel birikimini gerceklestirir. Sonrasinda da seminifer tubtil sivisi iceri-
sinde genital bosalum kanallarina dogru ilerler. Boylece duktuli efferentes ve duk-
tus epididimis epitelleri de testosterondan yararlanarak islevlerini stirdirtrler.

Erkeklerde Sertoli hiicrelerinden salinan inhibinin, testis islevinin diizenlenme-
sinde ¢nemli bir yeri vardir. FSH, LH ve spermatozoon olusumunu biytik dlctide
denetler. Seminifer tubullerde spermatozoon tretimi yetersiz kaldiginda 6n hipo-
fizden FSH salinimi belirgin olarak artar. Artan FSH Sertoli hiicrelerini uyararak in-
hibin salinimma neden olur. Inhibin de negatif feed-back araciligi ile 6n hipofize
etkir ve FSH Uretimini kontrol eder. Seminifer tubullerin gelisip biiytimelerine ne-
den olur ve androjenlerden dstrojen olusumuna katkida bulunur. Ostrojenler LH
saliimint kisitlayarak plazmadaki testosteron dizeyini distirtirken, inhibin de bir
yandan seminifer tubtil hiicrelerinin gelisip biytimelerine diger yandan da andro-
jenlerden 6strojen olusumuna katkida bulunur.

LH, Leydig hticrelerini uyarir ve testosteron salinimint baslatir. Testosteron da
hem seminifer epiteli besleyip spermatozoon olusumu icin gerekli olan yiksek
diizeyi korur hem de genital kanal, eklenti bezleri ve dis genital organin normal
buytime ve gelismelerini saglar. Plazmadaki testosteron belirli bir diizeye ulasinca,
hipofizdeki gonadotropin salgilatict hormon (GnRH) salinimi azaltilarak LH salini-
mut kisitlanir. Dolayisiyla da testislerden androjen salinimi durur. Testosteronun
FSH salinmmint kisitlayict bir etkisi yoktur.

Biytme hormonu ve diger hormonlarin ¢cogu temel metabolizma islevlerinin
denetimi icin gereklidir. Biyiime hormonu 6zellikle spermatogonyumlarin ilk bo-
linmesini hizlandirir.

am

Abdominal bogluk: Karin ici
bosluk

Hormonal mekanizma hakkinda daha genis Yilmaz B.in Hormonlar ve Ureme Fizyolojisi
kitabindan ulasabilirsiniz.

Kanathlarda Erkek Genital Sistem

Testisler horozlarin abdominal bosluguna yerlesmislerdir. Viicut 1sist hava kese-
leri araciligi ile distrilmektedir. Periton ile ortilen ince bir bag doku olan tunika
albuginea ile kusatilmislardir. Testisi lopcuklara ayiran septumlar iyi gelismemistir.
Seminifer tubuluslarin epitel hiicreleri memelilerdekilere benzer. Memelilerden
farkli olarak seminifer tubullerin uzunlugu boyunca segmentlerde farkli hiicre top-
luluklart gorilmez. Bunun yerine seminifer tubuller kendi baslarina spermatoge-
nezis gosterebilen dar hiicre kordonlart halinde diizenlenmistir. Komsu seminifer
tubuller arasinda ¢ok az miktarda bag doku vardir ve bu nedenle intersitisyel hiic-
reler seyrek gorulurler. Bu hiicreler tek tek ya da kiictik topluluklar halinde énce-
likle genis intersitisyel araliklarda bulunur.

Seminifer tubuller, sertoli hiicreleri ile dosenmis olan diizgiin tubullerle devam-
lilik gosterir. Dlizglin tubuller rete testisin anostomoz yapan kanallarina karisir. Re-
te testis, kibik ya da yassi epitele sahiptir. Tunika albugineay: gecerek epididimi-
sin altina ulasir. Epididimis icinde (¢ tip kanal goralir: Efferent kanallar, konnek-
tiv kanallar ve epididiymis kanalidir. Cok sayida kivrimli efferent kanallar rete tes-
tisi konnektiv kanallara baglarlar. Epididimisin son kisminda, epididiymis kanalt
duktus deferense baglanir. Her duktus deferens, submukozas: erektil dokuya sa-
hip konik yapida duktus ejakiilatoryus ile devam eder. Duktus ejakiilatoryus da
kloakanin trodeumu icine acilir.
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Disi genital sistemi olusturan organlarin yapisi-
ni ve fonksiyonlar: aciklayabilmek.

Disi genital sistemi ovaryum, tuba uterina (ovi-
dukt), uterus, serviks ve vaginay1 iceren i¢ geni-
tal organlar ile, vestibil, labiyumlar, klitoris ve
vestibtile acilan bezlerden olusan dis genital or-
ganlardan olusur. Sistem haploid kromozomlu
ovum uretir; haploid kromozomlu spermatozoo-
nu fertilizasyon icin kabul eder; kanal boyunca
ovositin gelisimi ovumun spermatozoon ile dol-
lenmesi icin uygun ortam saglar; embriyonun
implantasyonu icin gerekli hormonlari salgilar ve
doguma kadar gelisimini destekler, salgiladig:
hormonlar ile genital siklusu diizenler ve diger

organlar tzerinde etkili olur.

Ovaryumda bulunan follikiillerin gelisimini
aciklayabilmek.

Kortex icerisinde, degisik gelisim ya da gerileme
stireci icersinde olan follikuller ve gelismesini ta-
mamlayan ya da gerileyen follikillerin yerinde
olusan yapilardir. Follikiillerin hepsinde bir ovo-
sit ve ovositi saran follikl epitel hiicreleri bulu-
nur. Primordiyal folliktller fotal donemde ovar-
yumun korteksinde birinci mayoz boliinmeyi ge-
cirmis ve primer ovosit asamasina gelmis ovosit
ile onu saran tek katli yasst follikiil epitel hiicre-
lerinden olusur Primer follikiller, ovosit ile folli-
kil epitel hticrelerindeki degisim ve bolinme
puberte ile yogun bir sekilde baslar ve canlinin
sekstiel aktivitesi stiresince devam eder. Puberte
basladiktan sonra her genital siklus doneminde
birden fazla olgunlasmamis follikil blytimeye
ve gelismeye baslar. Follikiil epitel hiicreleri bas-
langicta tek katli kiibik veya prizmatik sekilde-
dir. Ovosit buyr, folliktil epitel hiicreleri cogalir
ve korteksin i¢ boluimlerine dogru yerlesirler.
Follikil epitel hiicrelerinden en icte olan (ovosi-
te yakin olan) ve en dista olan epitel hiicreleri
kibik, arada kalanlar ise poligonal bi¢cim alirlar.
Follikiilin ¢ok tabakali bu haline multilaminar
primer follikiil denir. Tleri ddnemdeki primer fol-
liktlde, follikil epitel hiicreleri etrafindaki bag
dokusuna ait stroma hticreleri tarafindan kon-

20

santrik bicimde kapstile benzer bag doku kilift
ile sarilir. Bu teka follikilt olarak tanimlanir. Se-
konder follikuller, folliktl gelisimi devam etti-
ginde granuloza hiicreleri arasinda yer yer eri-
meler ve bosluklar sekillenmeye baslar, bu bos-
luklara antrum adi verilir. Graaf follikil (Tersiyer
follikiD), folliktler gelisim devam ettigi stirece
antrum yarimay ya da C seklinde tek bir bosluk
halini alir, ovosit antrum icinde kictik bir adacik

gortinimiine sahiptir.

Erkek genital sistemi olusturan organlarin yapi-
sin ve fonksiyonlarini karsilastirabilmek.

Memeli hayvanlarda erkek Gireme sistemi testis-
ler ve testisden baslayan kanallar sisteminden,
dis genital organ olan penis ile eklenti bezlerin-
den olusur. Testisler; spermatozoonlarin olusu-
mundan(spermatogenezis) ve steroid yapidaki
hormonlarin tretilip salgilanmasindan (steroido-
genezis) sorumludurlar. Leydig htcreleri, testi-
sin intersitisyumunda yerlesmis onemli somatik
hiicrelerdir. Sekonder seks karakterlerini belirle-
yen testosteron hormonunu tretip salgilayan
Leydig hticreleridir. Tubulus seminiferus kon-
tortuslar spermatogenik htcrelerle birlikte Ser-
toli hiicreleri diye adlandirilan destek hticreleri-
ne de sahiptirler. Sertoli hticreleri, seminifer tu-
bul icinde germ hiicreleri arasinda yerlesmis so-
matik hiicrelerdir. Bircok etkene karst oldukca
dayaniklidirlar. Duktus efferentesler tek katlt
prizmatik ya da yalanct ¢ok katlt prizmatik epi-
telle doselidir. Aralarinda silyumlu htcreler de
vardir. Bu kanallar rete testisten baslayarak tuni-
ka albugineay: gecip, epididimisin basi olan
duktus epididimise baglanirlar. Daha sonra duk-
tus epididimis duktus deferense baglanir. Duk-
tus deferens epididimal kanali uretraya baglar.
Erkek eklenti bezleri glandula vezikiila semina-
lis, glandula bulbotretralis ve prostattir. Se-
men ya da ejakulat spermatozoonlardan ve sper-
matozoonlarin beslenme ve hareketliligini sag-
layan eklenti bezlerinin salgisi ile kanal duvarin-

daki bezlerin salgisindan olusur.
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(O Ovosit ve spermatozoonun ozelliklerini acikla-

yabilmek.
Graaf follikildeki ovosit etrafindaki korona ra-
diyata hticreleriyle birlikte likor follikulli icersin-
de serbest kalir. Follikiil duvart yiizeye dogru
incelir. Ovaryumun korteksinde yer alan ve yti-
zeye dayanan graaf follikili germinatif epitele
basing yapar. Ovosit, follikiil sivisinin basincti ile
etrafindaki korona radiyata hiicreleriyle birlikte
oviduktta atilir. Kanal icersinde spermatozoon
ile karsilasir dollenme gerceklesirse mayozun
ikinci asamasina gecer, ve haploid kromozomlu
ovosit olusur.
Spermatozoon, tirlere gore bicimi degisir, 1s1k
mikroskobunda bas ve kuyruk bolimlerinden
ibaret gozikirken elektron mikroskobunda
kuyruk boélimiiniin boyun, orta parca, ana par-
¢a ve son parca boliimlerine sahip oldugu gorti-
lir. Bas, yogun kromatinden olusan nukleusu
icerir ve anteriydor ucunda akrozomal kapsul
mevcuttur. Hidrolitik enzimlerden zengin bir ak-
rozomal kep ile kusatilmistir. Bu enzimler sper-
matozoonun ovum icine girmesini saglar. Bo-
yun, spermatozoonun hareketini saglayan fib-
rillerden olusur. Orta par¢a ve kuyrugun geri
kalan kismu flagellumu olusturur. Orta parcada
mitokondrionlarin bulunmast tanimlayicidir.
Kuyrugun geri kalan kismi gittikce incelen ka-

lin fibrillerden ibarettir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Korpus luteum asagidakilerden hangisini salgilar?
a. Progesteron

b. FSH

c. LH

d. TSH

e. Inhibin proteini

2. Dolleme ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-
listar?
a. Ovulasyonla atilan disi cinsiyet hticresi o osit
IIdir.
b. O osit I'nin spermiyum ile dollenmesi tuba ute-
rina’da gerceklesir.
¢. Dollenme olayr gerceklesirse olusan korpus lu-
teum’a korpus luteum periyodikum ismi verilir.
d. Gebeligin ikinci yarisindan itibaren gerileyen
korpus luteum’un fonksiyonunu plasenta stle-
nir.
e. Korpus luteum'un yerinde olusan beyazimst
nedbe dokusuna korpus albikans denir.

3. Asagidaki canlilardan hangisinin ovaryumlarinda
fossa ovulasyonis bulunur?
a. Buyuk ruminant
Kisrak
Kopek
Domuz

o a0 T

Insan

4. L
II. Tuba uterina
III. Vagina
IV. Serviks uteri
V. Vulva
Memelilerdeki disi genital bosaltma yollart ovaryumdan

Uterus

itibaren asagidakilerden hangisinde sirasiyla verilmistir?
a. LILILIV,V

b. LILILIV,V
c. ILLIV,IILV
d. ILILLIV,V
e. ILIV,LILV

5. Ovulasyonla atilan o osit II genital kanalin hangi
bolgesinde spermiyumla dollenir?
a. Fimbriyo ovarika
Tuba uterina

c. Uterus
d. Serviks uteri
e. Vagina

6. 1. Duktus epididimis
II. Rete testis
III. Duktulus efferentes
IV.Tubulus rektus
V. Duktus deferens
Tubulus seminiferus kontortus’da meydana gelen sper-
miyumlarin daha sonra izledigi yol asagidakilerden han-
gisinde sirayla verilmistir?
a. L 1IL 101, IV, V
IL 1000 IV, V
I, 1 I IV, V
v, I IL 00, V
v, IL 1L, I, V

o a0

7. Asagidakilerden hangisi testosteron hormonu salgi-
layan hiicrelerdir?
a. Spermatogonyum
Sertoli hiicresi
Destek hiicresi
Leydig htcresi
Bazal hiicre

o a0

8. Asagidaki hiicrelerden hangisi tubulus seminiferus
kontortus duvarinda gorillmez?
a. Sekonder spermatosit
Spermatogonyum
Primer spermatosit
Sertoli hiicresi
Leydig htcresi

o a0 T

9. Asagidakilerden hangisi spermatozoonun 0osit ¢ev-

resindeki korona radiata ve zona pellusida engelinin asi-

larak yumurta hiicresine girmesini saglayan bolimudir?
a. Akrozom

b. Sentriyol
¢.  Mitokondriyon
d. Lateral fibriller
e. Boyun
10. 1. Lumeni diizgiin yalanci ¢cok katli prizmatik epi

tel ile ortaludir.
II. Hucrelerin apikal ytizeyleri stereosilyumludur.
II. Spermiyumlarin ogunlastigt ve depolandigi ka
naldir.
IV. Cevresinde birkag sirali diiz kas hiicresi bulunur.
Yukarida verilen 6zellikler hangi kanali tanimlar?
a. Duktus deferens
Duktus efferentis
Tubulus rektus
Rete testis
Duktus epididimidis

o a0 T
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Okuma Pargasi

Elektromanyetik Alanlarin Zararlari

Endustrilesme ve teknolojinin gelisimine bagli olarak
elektrik enerjisinin kullanimi ve ihtiyaci giderek art-
makta bunun sonucunda insanlar, hayvanlar ve bitki-
ler, kisacasi tiim cevre elektromagnetik kirlenmenin et-
kisi altinda kalmaktadir. Elektromagnetik kirlilik diger
cevre kirliliklerinin aksine gozle goriilmemesi ve etkile-
rinin hemen ortaya cikmamasindan dolayi yeterli 6nem
verilmemekte ve goz ardi edilmektedir.

Bitin elektrikli cihazlar giicleri oraninda elektromag-
netik alan meydana getirirler. Elektromagnetik alan kay-
nagi olarak, televizyon, elektrikli tiras makinasi, elek-
trikli battaniye, cep telefonu, bilgisayar monitori, foto-
kopi makinasi, mutfak robotu gibi giinliik hayatta kul-
lanilan daha bir ¢ok cihaz 6rnek olarak verilebilir. Ener-
ji iletim hatlari ise digerlerine oranla cok daha fazla
(yaklasik 100-1000 kat) bir kirlenme meydana getir-
mektedir. Ozellikle biiylik kentlerde carpik kentlesme
ve plansiz yapilasmanin sonucu olarak yiksek gerilim-
li enerji iletim hatlari ve indirici trafo merkezleri konut-
larla i¢ ice bulunmaktadir. Bu konutlarda yasayan in-
sanlar ylksek seviyeli elektromagnetik alanlara uzun
stireli olarak maruz kalmaktadir. Ayrica bu alanlar has-
sas cihazlar tzerinde de etki yaparak bunlarin dogru
calismasini engeller, parazit olusturur, gostergeleri bo-
zarak hatali degerler okunmasini saglar.
Elektromagnetik cevre kirlenmesi artan radyo ve TV
kanallari ve cep telefonlari nedeniyle giindeme gelmis-
tir. Elektromagnetik alanlar (EMA) insan organizmasin-
da buyuk olcide karisikliga sebep olabilirler. Bedeni
fonksiyonlarin hepsi cok kiictik gerilimli elektrik uyari-
lari ile devam eder. Insan sinir sistemi de bir elektriksel
donanima sahip muazzam bir elektronik sistemdir.
EMA'nin disaridan bu hassas sisteme tesir etmesi duru-
munda, dogal sirkiillasyon zarar gorebilir. Dolasim sis-
temi ve sinir sisteminde buna bagli bozukluklar ortaya
cikabilir. Viicudun bagisiklik sisteminin stirekli zayifla-
masinin kanseri artiran bir etki yapacagi da artik tip ta-
rafindan kabul edilmis konulardandir.

EMA'nin iki tiir etkisi vardir. Birinci kisim;

Kisa zamanda hissedilen etkiler diyebilecegimiz bas ag-
rilari, gbz yanmalari, yorgunluk, halsizlik ve bas don-
meleri gibi sikayetlerdir. Ayrica gece uykusuzluklari,
gtindiiz uykulu dolasim, kuiskiinliik ve stirekli rahatsiz-
lik nedeniyle topluma katilmamak gibi neticeler de lite-
ratiirde rapor edilmistir.

Diger bir etki ise;

Molektiler ve kimyasal baglara, hiicre yapisina, vicut
koruma sistemine yaptigi ve uzun siirede ortaya cikabi-
len etkilerdir.

EMA'nin kansere yol acici bir faktor oldugu % 100 he-
niiz kesin olarak ispat edilmemistir. Fakat yapmiyor da
diyemeyiz. Hayvanlar tizerinde yapilan calismalardan
yorumlar yapilmaktadir. Kanseri arttirici etkisi mevcut-
tur. Etkilerinin olusmasi EMA'in frekansina, siddetine,
vicut Olctlerine, vicudun elektriksel 6zelliklerine,
EMA'in mesafesine ve en onemlisi etki siiresine bagli-
dir. Buna gore en cok tehlikeye ytiksek gerilim hatla-
rinda veya ylksek gerilim tesislerinde, radyo ve TV ali-
ci-vericilerinde calisanlar maruz kalmaktadirlar. Yiksek
gerilim ve akimdan dolayi enerji iletim hatlarinin cevre-
sinde elektro magnetik alanlar meydana gelmektedir.
Cevre bilincinin giderek 6onem kazanmasi ile enerji ile-
tim hatlarinin cevresindeki alcak frekansli elektrik ve
magnetik alanlarin, cevredeki bitki ortiisti, hayvanlar,
insanlar tizerindeki biyolojik etkisinin belirlenmesi icin
cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan arastirmalar-
da evlerin yakinindaki ytksek akimli elektrik hatlari ile
kanserin iliskisinin daha ileri bir arastirmasi, eriskin
kanserlerinin vaka-kontrol calismasi yurtatilmustir.
Yiksek akimli konfigtirasyonlar yakininda yasayan 55
yasin altindakilerde sinir sistemi, rahim, gogis ve
lymphoma tip kanserlerde 6nemli artis gozlenmistir.
Kalkinmis tilkelerde TV, radyo ve cep telefon hizmetle-
rine yaydiklari giic acisindan sinirlamalar getirilmistir.
Ulkemizde herhangi bir sinirlama yoktur. Kullandigimiz
teknolojik trtinlerin ¢cogunu, faydalari zararlarini astigi
icin kullanmaya devam ediyoruz. Magnetik alanlarin in-
tihar ile iliskisi oldugunu iddia ederek isi asiri seviyede
abartanlar da yok degildir.

Japonya'da butiin elektriksel ekipmanlar 1973'te yayin-
lanan Uluslararasi Ticaret ve Sanayi Bakanligi'nin du-
zenledigi Elektriksel Tesisatlarin Teknik Standartlarina
mecbur tutulur. Kalabalik ntfuslu, % 25 ya da daha faz-
la yapilarin kapladigi bolgelerde yiiksek gerilim hava-
i hatlarin yapimi yasaklanir.

Elektromagnetik alan olusturan Radyo Frekanslarinin
(RF) gozler, sinir sistemi, tireme ile ilgili dokularda, do-
lasim sisteminde ve bazi viicut organlarinda ciddi etki-
leri vardir. Genital organlar RF alanlarina karsi cok du-
yarlidir. Histolojik arastirmalar, cesitli islem fazinda
sperm olusmasinin kesildigini veya durakladigini orta-
ya koymustur. Bu morfolojik degismeler tireme cevri-

minde, dol azalma kisirlasma ve disi dogum sayisinda
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artis olarak kendini gosterir. RF hamile kadinlarin du-
stik oraninda artmaya neden oldugu bilinmektedir. Ha-
milelik baslangicinda kisa dalga tedavisi goren bir an-
nenin cocuk dogdugunda normalden cok daha az ke-
miklesme eksikligi gibi anormallikler gortlebilir. Ayrica
dolasim sistemindeki etkinin nefes almada hizlanmaya
bazen de gecikmeye neden oldugu gozlenmistir. bob-
rek, bobrekstl bezler, karaciger tizerine etkiler konu-
sunda bircok calisma yapilmistir. RF alanlarda calisan
personelde ozellikle kadinlarda, troid bezi biytimesi

gozlenmistir.

Kaynak:http://www.genbilim.com/content/view/1897/36/

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yanitiniz yanls ise “Korpus Luteum “ bolimu-
ni yeniden gozden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Ovosit, Ovulasyon” boli-
muni yeniden gozden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanlis ise “Ovaryum” bolumint
yeniden gozden geciriniz.

4.a  Yanitiniz yanlis ise “Disi Genital Kanallar” boli-
minl yeniden gozden geciriniz.

5.b  Yanitiniz yanlis ise “Dollenme” bolumint
yeniden gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanliss ise“Erkek Genital Kanallar” bo-
[imint yeniden gozden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanls ise“Leydig Huicresi” bolimiini
yeniden gozden geciriniz.

8. e  Yanitiniz yanls ise“Leydig Hucresi” bolimuint
yeniden gozden geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanlis ise“Spermatozoon” bolimint
yeniden gozden geciriniz.

10. e  Yamtiniz yanls ise“Erkek Genital Kanallar” bo-

limiint yeniden gozden gegiriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Kisrak ovaryumunda korteks ve medulla yapilart yer
degistirmis oldugundan dar bir alanda germinatif epi-
tel bulunur. Boylece sadece bu bolgeden ovulasyon
sekillenir.

Sira Sizde 2
Gelismekte olan follikile ait hiicreler biiytik oranda

hormon salgilayarak ovositin gelisimini destekler.

Sira Sizde 3

Birden fazla yavru doguran canlilarda, ovaryumda bir-
den fazla folliktl geliserek ovulasyona ugrar, ovidukt
kanalinda dollendikleri taktirde mayozun son evresine
girerler, dollenmedikleri zamanda bolinme gercekles-

mez dejenere olurlar.

Sira Sizde 4

Ovulasyonla atilan ovositin yerinde oncelikle corpus
luteumu olusturacak hticrelerin cogalmasi baslar ve bu
hiicreler gebeligin devamini saglayacak hormonu sal-

gilarlar.

Sira Sizde 5

Hormonal aktivitesi devam eden disilerin ovaryumun-
da gelismekte olan folliktiller cogunlukta olup bunun
yaninda gecmis siklus donemlerine ait atretik folliktller

ile corpus albikans goruliir.

Sira Sizde 6

Ovosit dollendiginde mayozun ikinci bolinmesi ger-
ceklesir ve zigottan sonraki canlinin embriyonal gelisim
streci baslar, dollenmedigi taktirde ise mayozun son

asamasini gegirmez.

Sira Sizde 7

Uterusta bulunan bezler canlinin gelisimi acisindan
onemlidir. implantasyon tam anlamiyla gerceklesince-
ye kadar embriyonal donemdeki canli bu bezlerden

salgilanan sekresyonla beslenir.

Sira Sizde 8

Sertoli hiicrelerinde bulunan kan testis bariyeri, sperma-
togonyum gelisiminin kontrol altinda olmasini saglar.
Spermiyogenezin yasamsal islevlerinin gerceklesmesi
icin gerekli olan kontrollii bir mikro ¢evrenin saglanma-

st icin cogu maddelerin gecisini secici olarak engeller.
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Sira Sizde 9

Spermatozoonlar erkek genital kanal uzaminca ozellik-
le duktus epididimis boliimlerinde dolleme yetenekle-
rini, hareket etme yeteneklerini kazanirlar. Ayrica ek-
lenti bezleride salgilartyla genital kanal icersinde geli-

simlerini strdtrtirler.

Sira Sizde 10

Eklenti bezleri besin yoniinden fakir bir hiicre olan
spermatozoonun disi genital kanal icersinde gerekli
olan enerji kaynaginit saglamakla kalmaz ayrica dolle-

me yetenegini arttiracak enzimler de icerir.
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TEMEL VETERINER HiSTOLOJi VE EMBRIYOLOJi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Embriyolojinin tanimint ve 6nemini styleyebilecek,
@ Disi genital kanal icersinde baslayan gelisimi aciklayabilecek,
(@ Yumurta ve bolinme tiplerini tanimlayabilecek,
(@ Marula ve blastula asamalarint aciklayabilecek,
@ Genital siklusu tanimlayabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Embriyoloji e Yumurta Tipleri
e Fertilizasyon e Boltinmeler

e Kapasitasyon e Marula, Blastula
e Akrozom Reaksiyonu e Uc¢ Germ Yapragt

e Kortikal Graniller e Genital Siklus




GiRiS

Embriyoloji, genel anlamiyla canlilarin olusmasint ve gelismesini inceleyen bir bi-
lim dalidir. Fertilizasyonla baslayan ve amphibilerde metamorfoz, kanatlilarda
kuluckadan cikis ve memelilerde dogumla sonuclanan bir stireci kapsar. Baska
bir ifadeyle, evcil memeli hayvanlarda dogumdan, kanatlilarda yumurtadan cikis-
tan Onceki gelisimi zigot olusumundan itibaren inceler.

Hayatin doguma kadar olan bolimi prenatal devre, memelilerde dogumdan,
kanatlilarda ise kuluckadan ciktiktan sonraki devre postnatal devre olarak tanim-
lanir. Zigotun sekillenmesinden organlarin meydana gelmesine kadar gecen devre
embriyonal devre, embriyonal devredeki canliya verilen isim embriyo, organla-
rin sekillenmeye baslamasindan doguma kadar gecen devre fotal devre, fotal
devredeki canliya da Fotiis ismi verilir.

Embriyolojiyi 6grenmekteki amac, insan ve hayvan organizmasindaki temel ya-
pt olan hiicreden baslayarak doku organ ve sistemlerin gelisimini, bununla baglan-
tilt olan islevlerini tanimlamak, normal yapinin olusumunu ve strekliligini kontrol
eden molekiler mekanizmalart aciklamada yardimcr olmak ve yapidaki sapmala-
rin neden olacag: patolojileri anlamak icin, teorik ve mikroskobik dizeyde temel
olusturmaktir. Egitim stireci icinde edinilen bilgilerin es zamanl olarak klinik ilis-
kilendirilmesini karsilastirmalarint saglamaktir. Boylece gelismenin ana prensiple-
riyle ilgili bilgilerin 6grenciye verilerek anatomi, histoloji ve patoloji derslerinin
birbirleriyle olan iliskilerinin anlasilmasina yardimct olmaya calisilir.

Embriyolojiyi tanimlayarak bu bilim dalinin kapsaminda incelenen konular aciklayiniz?

Esey hiicresi olacak ilk hiicrelere primordiyal germ hticresi denir, diside ve er-
kekte gametleri olusturmak tizere, gelisimin erken donemlerinde (insanlarda 2. haf-
tada) sekillenir ve vitellus kesesi dokusu icinde cinsiyet hiicreleri ilk kez ortaya ¢i-
kar. Daha sonra gonadlara go¢ eder, bu gocleri sirasinda ve sonrasinda mitozla ¢co-
galan hicrelerdir. Bu gelisim néral tiip ve kalbin olusumundan hemen 6nce ya da
olusum sirasindaki stire¢ icersinde gerceklesir. Gametogenezis, dollenmede birle-
sen ve yeni bir canliy1 olusturma kabiliyetinde olan hiicrelere dontisme stireci ola-
rak tanimlanir. Erkekte spermatogenezis, diside ise ovogenezis olarak tanimlanir.

Esey hiicreleri ilk farklilasirken disi ya da erkek hiicreleri olarak m1 meydana gelirler?

Fertilizasyon
(Fekondasyon): Dollenme

Amphibi: (keler, semender,
kurbaga) Yumurtalarini
cimenlere ya da sig
sulardaki yosunlara birakir.
Yumurta suda yiizen larvalar
haline gelinceye kadar
koruyucu kiliflari iginde
gelisir. Kiliftan disar cikan
larva suda yasar ve
solungaclarla solunum
yapar. Metamorfozdan sonra
eriskin hayvan karadaki
yasama uyum saglar ve
akcigerler araciligiyla gaz
ahisverisini gerceklestirir

Metamorfoz: Baskalagim

Kulugka devresi:
Kanatlilarda déllenmeden
sonra yumurta iginde gecen
devredir.

SIRA SiZDE

Gonad: Diside ovaryumlar
erkekte de testisler

Néral tiip: Embriyonal do-

nemde sinir sisteminin tas-
lagini olusturan yapi.

SIRA SiZDE
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Gametogenezisin basamaklarini kisaca ozetlersek:

Germ hiicrelerinin;

e Ik ortaya cikislart

e Gonadlara gocleri

e Farklilasmalari

e Cogalmalari (mitoz ve mayoz)

e Olgunlasmalart

e Gonadlardan genital kanala gecistir. Bundan sonra dollenme (Fertilizasyon)

oldugu takdirde embriyo olusumu gerceklesecektir.

Gametogenez sonucu erkekte (Spermatogenez ) haploid (23)kromozomlu 4
dolleme yeteneginde hiicre ile diside haploid (23) kromozomlu saglikli 1 tane dol-
leme yeteneginde hiicre ile 3 tane kutup hiicresi olarak tanimlanan fonksiyonel
ozelligi bulunmayan hiicreler olusur.

2/

SIRA SiZDE

Boliinmeler sonucunda disi olgun bir ovositin olusmasinin sebeplerini tartisiniz?

Y

SIRA SiZDE

Oviile olmak: Ovaryumda
olgunlasmis bir follikilin
ovulasyona ugramasi

Gametogenezis asamalarindaki temel amag nedir?

Ovogenezis
Primordiyal ovositler spermatogonyumlardan farkli olarak dogum oncesi donem-
de mitoz aktivitesini tamamlar ve profaz I asamasinda puberteye kadar ovaryum-
da beklerler.
1. Ovogonyumlarin proliferasyonu( insanda yaklasik 7 milyon primordiyal
ovosit olusur, bu gelisme yaklasik 5. aya denk gelir.)
2. Primordiyal follikillerin olusmasi, foliktler epitelyal hiicrelerce (graniloza
hticreleri=GH) sarilmis foliktiller olarak ovaryum korteksinde bekler.
3. Profaz-I'de puberteye kadar bekler. Bu asamaya kadar gecen siire¢ intraute-
rin donemdedir.
4. Follikil olgunlasmasi, postnatal donemde gerceklesir.
Canlt puberte donemine geldiginde (yaklasik 50.000 primordiyal ovosit) 3-5 ta-
nesi gelismeye baslar. Yasam boyunca 400-500 ovosit oviile olur.

INTERNET g

Disi genital kanal hakkinda daha fazla bilgi icin, http://education.vetmed.vt.edu/Curricu-
lum/VM8054/Hp/LECLIST.HTM sitesinden yararlanabilirsiniz.

Spermatogenezis

Erkeklerde germ hiicrelerinin mitozla ¢cogalmasi disilerinkinden 6nemli derecede
farklidir. Mitoz bolinme erken donemdeki embriyonun gonadlarinda baslar fakat,
cogunlukla erkegin yasami boyunca hormonal aktivite devam ettigi stirece devam
eder. Testisler her zaman cogalabilen spermatogonyumlara sahiptirler. Periyodik
mitoz dalgalart puberta doneminde, gruplar halinde mayoz bolinmeye girecek
olan spermatositleri tiretmeye baslar. Erkeklerin testislerindeki primordiyal cinsiyet
hticreleri hayvanin yasam siiresi boyunca mitotik olarak boliinen spermatogon-
yum’lardir. Gelisim stirecinde kendi DNA’sin1 replike eder ve bir primer sperma-
tosit haline gelir. Birinci mayoz bolinmenin sonunda, ikinci boliinmeyi hizla ta-
mamlayip 4 adet spermatid olusturacak olan 2 adet haploid yapida sekunder
spermatosit Uretilir. Spermatidin hiicre organelleri ve hiicre membranindaki bun-
dan sonraki morfolojik degisiklikleri ile spermatozoon olusur.
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Erkek genital kanal hakkinda daha fazla bilgi icin, http://education.vetmed.vt.edu/Curricu-
lum/VM8054/Hp/LECLIST.HIM sitesinden yararlanabilirsiniz.

Gametogenezin Asamalarinda olusan hiicreler:
1. Proliferasyon (¢cogalma) Asamasinda
Spermatogonyum
Ovogonyum
2. Mayoz Bolinme Asamasinda
Spermatositler
Spermatidler
Ovositler
3. Farklilasma Asamasinda
Spermatazoon
Ovum

FERTILIZASYON (DOLLENME)

Fertilizasyon olayinin gerceklesmesi icin cinsiyet hiicrelerinin (ovum ve spermato-
zoon) bir araya gelmesi gerekir. Bazi hayvanlarda ovulasyon ciftlesme ile uyartlir.
Bazilarinda da sekstiel aktivite periyodu ve gametlerin gelisimi glin 15181 ve glin
uzunlugundan etkilenir. Ostrus dénemindeki bir hayvanin karakteristik davranis-
lari, olgun bir ovum ile dodllemeye hazir bir spermatozoonun karsilasma olasiligini
artturir.

Q iNTERNET

Ostrus Dénemi:
Ovulasyonun meydana
geldigi devredir.

Déllenmenin olabilmesi icin uygun kosullar: gozden geciriniz?

SIRA SiZDE

Cinsiyet hiicrelerine diside ovum ve erkekte spermatozoon denildigini unutmayalim.

Y )

Ovaryumda gelismesini tamamlamis folikiillerden biri 6strus doneminde patlar ve yumur-
ta hiicresi ovaryumdan disi genital kanala atilir. Bu donemin ostrus donemi oldugunu
unutmayalim.

Ovulasyon sonucu atilan ovosit ve kanal icersindeki spermatozoonlar disi ge-
nital kanal icersinde sirasiyla asagidaki basamaklart gecirmek zorundadir.

e Insan dahil cogu memeli hayvanda spermatozoonlar tohumlama sirasinda
vaginanin ust kisminda depolanir ve dollenme oviduktta olur,

e Spermatozoon acisindan bakildiginda uterus tiplerinin st boliimlerine,
ovulasyona ugramis olan ovuma dogru zorlu bir yolculuk vardir.

Bu yol tizerinde

e Kimyasal (glclu asit salgis)) ve mekanik engeller (servikal kanal ve uterus
tiplerinde egrilme, daralma, tikaniklik) mevcuttur.

e Ancak semen icerisinde cok sayida spermatozoon olmasi, uterus tiplerine
ulasmayi ve ovuma penetre olarak dollenme sansint arttirir.

Spermatozoon tekil, Spermatozoa cogul anlamda kullanilir, aynm1 zamanda cogul olarak
spermatozoonlar da denilebilir. Ovosit tekil, Ova cogul ayn1 zamanda cogul olarak ovosit-
lerde kullanilir.
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e Spermatozoonun disi genital sisteminde ilk karsilastigi engel vaginanin st
kisimlarinda bakteriostatik bir ortam saglayan asit pH’li bolgedir.

e Ancak seminal sivinin icerigi asit pH’ y1 8 saniye gibi kisa bir stirede alkali
diizeye cikarir ( vaginal pH 4.3’ten 7.2’ye ulasir).

e Cogu memeli hayvanda, spermatozoonlar vaginanin Ust kismindan uterusa
30 dakikadan daha kisa bir stirede ulasirlar.

e Spermatozoonlarin kanal icersindeki ilerleme hareketi oldukc¢a hizlidir (2-4
mm/dak).

e Disi memeli hayvanlarda sekstiel orgazm sirasinda uterusun diiz kaslarinin
kontraksiyonlart da sperm hareketini hizlandirict bir faktordiir. Dollenmenin
gerceklesmesi spermatozoonun kendi hareketine baghdir.

e Spermatozoonlarin akintiya karst olan bu hareketleri pozitif kemotaksis
olarak adlandirilir.

e Disi genital kanali boyunca tasinirken gecirdigi stire¢ spermatozoonun dol-
leme yetenegi kazanmasini saglar.

Semen icersinde bulunan spermatozoon ve semen miktari ile ilgili tanimlama-
lar bulunmaktadir. Seminal sivinin tamamen olmamasina aspermi adi verilir, ve
bu bozuklugun azospermi’den ayirt edilmesi gerekir. Azospermi; seminal sivida
sperm bulunmamasidir. Oligospermi, sperm yogunlugunun normalden az olma-
st durumudur. Genelde motilite ve morfoloji bozuklugu da birlikte eslik eder. As-
tenospermi sperm hareketlerinde bozukluk anlamina gelmektedir ve motil sperm
yluzdesinde ya da ileri harekette veya her ikisinde de azalmay: ifade eder. Tera-
tospermi, sperm morfolojisindeki bozukluklar olarak tanimlanir. Normospermi,
sperm sayist, hareketliligi ve seklinin normal olmasidir.

o

in vitro: Laboratuvar
ortaminda ya da yapay
kosullarin saglandigi ortam

Daha genis aciklamalar icin asagidaki kitaplara bagvurabilirsiniz.

Gartner, L., P., Hiatt, J, L. (1997): Color Textbook of Histology. W. B. Saunders Company
Michael H. Ross, Lynn J.Romrell, Gordon I. Kaye, ( 1995 ) Histology, A Text and Atlas,
Third Edition, Williams and Wilkins.

Kapasitasyon
Spermin ovositi fertilize edebilme potansiyeli kazanmasi icin, disi genital sistemi
icerisine girdikten sonra gecirdigi siirece Rapasitasyon denir. Ejakulasyonun he-
men arkasindan spermatozoon ile ovositin bir araya getirildigi in vitro sartlarda
fertilizasyon gortilmemesine ragmen, bir stire gectikten sonra fertilizasyonun da
gerceklesmesi belirli bir kapasitasyon stirecinin bulundugunu gostermektedir. Ger-
cekten de, ejakulasyonu hemen takiben disi genital kanala giren spermatozoon
motil olmasina ragmen fertilizasyon kapasitesine sahip degildir. Burada icinde bu-
lundugu ortamdan kaynaklanan bazi faktorlerin etkisiyle fertilizasyon potansiyeli
kazanir. Kapasitasyon olarak bilinen bu siire¢ sirasinda spermatozoonlarin mem-
braninda ve hiicre icinde bir takim degisimler meydana gelerek cevreden gelecek
tizyolojik uyarilart alir hale gelir. Aslinda spermin erkek genital sisteminde ve disi
genital sisteminde ilerlemesi sirasinda erkenden fertilizasyon ile ilgili olaylarin bas-
lamamast icin bazi kapasitasyon onleyici faktorler tarafindan boyle bir stirecin ger-
ceklestirilmesi de gereklidir. Kapasitasyon sirasinda bu dekapasitan faktorler sperm-
den uzaklastirilarak, ovidukt kanalinda uygun lokalizasyona ulasildiginda fertili-
zasyonun gerceklesmesi saglanmis olur.

Kapasitasyon Onleyici dekapasitan faktorlerin bir kismi epididimisten kaynak-
lanirken, bir kismi ise seminal vezikillerden salgilanarak ejakulasyon sirasinda se-
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mene katilirlar. Disi genital sistemine girdikten sonra serviks, uterus ya da ovidukt
icerisinde dekapasitan faktorler sperm hiicrelerinden uzaklastirilirlar.

Daha genis aciklama icin asagidaki kitapa basvurabilirsiniz.
Noden, D., Lahunta, A, A. (1985): The Embryology of Domestic Animals. Williams and Wilkins.

Kapasitasyonu onleyici faktorlerin amaci ne olabilir?

Akrozom Reaksiyonu

Kapasitasyon neticesinde spermde, akrozom reaksiyonu baslar ve ovosit ile birles-
me gerceklesir. Kapasitasyonun olabilmesi icin ortamda serum albumini, kalsiyum,
bikarbonat, glikoz ve enerji kaynaklart bulunmalidir. Ayni zamanda, kapasitasyon
sirasinda spermin progesteron ve zona-proteinlerine olan duyarliligt da artar. Sper-
matozoon ovosit ile temasi, akrozom reaksiyonunu baslatmakla birlikte, baska
uyarict mekanizmalarin varligr da s6z konusudur. Ornegin progesteron hormonu
kumulus hiicrelerinde bol miktarda bulunmakta olup, sperm membranindaki re-
septorlerle etkilesime girerek akrozom reaksiyonunu uyarir. Kapasitasyon islevi
enerji gerektiren bir olaydir. Burada kullanilan enerji ATP, NADH ya da NADPH’dan
saglanilir. Spermatozoonlarin sitoplazmasi diger hiicrelere gore son derece kisitli-
dir. Enerji kaynaklar: da bununla uyumludur. Sperme enerji temini stirekli olmali-
dir ve glikolizis stirekli olarak isler boylece kapasitasyon icin gerekli enerjiyi temin
eder. Kapasitasyon stirecine baslamis olan sperm giiclii ve aktif motilite 6zellikle-
ri ile ovosite yaklastiginda, sperm tzerindeki zona reseptorleri zona pellusida’da
bulunan zona pellusida proteinine siki bir sekilde baglanir.

Akrozom reaksiyonu sirasinda hicre

membrani ve dis akrozom membrani /
birleserek vezikiiller icindeki akrozom

ic membranina bagli enzimler aciga ci-
karlar(Sekil 10.1). Zona pellusidanin
penetrasyonunda akrozom reaksiyonu
en 6nemli olaydir. Eger akrozom reak-
siyonu kumulus hticrelerine ulasmadan

Vezikiiller

£ I¢ akrozom

vt . o——  membram

.
B

gerceklesecek olursa, sperm ovositi .
cevreleyen hicre tabakalarint ve zona- L omh P
y1 gecemez. Zaten akrozom reaksiyo- 52 L
nu geciren spermatozoonlarin émri de R
cok kisadir. Akrozom reaksiyonunda
sperm basint ¢evreleyen membran ya-
pilarinda belirgin degisiklikler gercek-
lesir. Enzimler zonayi parcalayarak K
spermin gecmesini saglar. Zonanin ge-

&)
RO
o) e

Ekvatoral
bolge

Akrozomal
reaksiyon

cilmesinde spermin kazandigi kuvvetli
kuyruk hareketlerinin (hiperaktivasyon) de etkisi bulunur. Biitiin bunlarin yant si-
ra, spermde normal akrozom reaksiyonunun gerceklesmemesi, veya spermin zo-
naya girememesi, ya da yetersiz penetrasyonu birer infertilite nedeni olarak bilin-
mektedir.

Akrozom reaksiyonu, spermatozoonun akrozomu icindeki litik enzimlerin
salinmasini ve ovositi Orten Ortiileri gecmesini saglar.
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e lk asama, spermatozoonu 6rten plazma membrani ile dis akrozomal mem-
bran bolimlerinin bolgesel olarak kaynasmasidir(Sekil 10.1).

e Daha sonra kaynasan noktalar yikimlanarak akrozom icindeki enzimler
salinir,

e Spermatozoonlar zona pellusidaya baglanir, akrozin enzimi yardimu ile zo-
nada bir delik acar(Sekil 10.2).

e Spermatozoon boylece ovumun plazma membrant ile zonast arasindaki sivi
dolu perivitellin araliga girebilir.

e Ovumdan disart dogru uzanan mikrovilluslarin da yardimi ile ovum ve sper-
matozoon arasinda stratli bir temas saglanir.

Zona (Kortikal) Reaksiyonu

Monospermi: Bir yumurta Monospermi gorilen tirlerde; ovumda meydana gelen, ilk reaksiyon plazma
hiicresine sadece bir b lektriksel dzellizinin stiratle degismesidi b veli
spermatozoonun membraninin elektriksel ozelliginin stiratle degismesidir (membran potansiyeli ne-
girebilmesidir. gatiften pozitife degisir). Ikinci reaksiyon ise kortikal grantllerin plazma membra-

ninin i¢ ytiztine dogru yayilmasidir. Kortikal grantillerden salgilanan materyalin zo-
Polyspermi: Bir yumurta na pellusidayt sertlestirdigi veya zonanin spermatozoon reseptorlerini yikimladigi-
rs]:;rdejlg[?e?:rr]?r?n dahafazla 1, ya da spermatozoonun akrozin enzimini inaktive ettigini diistindiirmektedir (Se-
girebilmesidir. kil 10.3). Sonug olarak polispermi engeli olusurulmaktadir.

SIRA SiZDE 7 Monospermi ya da polispermi 6zelligi hiicrenin hangi 6zelligi ile saglanir?

Spermatozoonlarin
zona pellusidaya
baglanmasi.

Akrozom
reaksiyonu

Zona
pellusida

Sperm-ovosit
flizyonu

/

Ouvositte

Sfertilizasyondan
sonra meydana
gelen kortikal
degisiklikler
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Cogu memeli hayvanda ovule olan bir ovositin fertilize olma stiresi 24 saattir.
Aksi taktirde canliligint kaybeder. Spermatozoon icin yasam siiresi, dolleme yetene-
ginden daha uzun siire devam eder. Ornegin tavsan spermatozoonlar: disi genital
kanalda 30 saat icinde fertilize olabilir, oysa yasam suresi 2 glinden fazladir. Bazi
tirlerde spermatozoonun disi genital kanaldaki yasam stiresi alisiimisin disinda
uzundur. Bazi yarasalar sonbaharda ciftlesir, kis uykusu stiresince disi genital kanal-
da uyusuk olarak kalan spermatozoonlar baharda ovulasyonun gerceklesmesi ile
ovumu dolleyebilecek ozelliklere kavusur. Kiimes hayvanlarinda spermatozoonlar
disi genital kanalinda ovidukt duvarinin kriptlerinde depolanir ve yumurtlama pe-
riyodu stiresince oviduktan gecen yumurta ile birlikte zaman zaman salinirlar.
Omurgalilarin ¢cogunda ovosit ve spermatozoon sans eseri olarak karsilasir.
Spermatozoon ilk olarak ovosit Ortiistine penetre olur, ovosit plazma membranini
gecerek fertilizasyonu gerceklestirir. Memelilerde fertilizasyon tuba uterinanin tst
kisimlarinda gerceklesmektedir. Spermatozoon 6nce korona radiata hiicrelerine,
daha sonra zona pellusida ve ovositin plazma membranina temas eder. Yaarlklanma(cleavage)Zigot
samasindan sonra
Fertilizasyon sonucunda gerceklesen ilk bolinmedir.
e Diploid kromozom sayisina tekrar ulasilir.
e Cinsiyet belirlenmis olur.
e ilk mitoz bolinme olan yaritklanma ile yasam baslar (iki hiicreli embriyo)
(Sekil 10.4)

Ovosit ve spermatozoonda kromozomlarin yariya inmesi ne zaman gerceklesir? p
EVCIL HAYVAN ZiGOTLARINDA YARIKLANMALAR

Yariklanma ve Blastomer Olusumu
Organizmadaki hiicreler diploid kro-
mozom sayisina sahip olup haploid
kromozom sayisindaki gametlerin
fertilizasyonu sonucu olusur. Gamet-
ler diploid bir zigot olusturmak tize-
re birlesirler. Bu birlesme gercekles-
meden 6nce haploid olan erkek ve
disi pronukleuslar kendi DNA’sini
replike etmek zorundadirlar. Bu sa-
yede zigotun her hiicresi normal
DNA miktarint icerir. Her kromozom
kromatid adi verilen, birbirine para-
lel iki alt birimden olusmus ve sen-
tromer denilen dar bir bolgede bir-
biriyle birlesmistir. DNA sentezinden
sonra kromozomlar normal mitotik
bolinmeye hazirlik olarak mekik ip-
likleri Gizerinde organize olurlar. Kromozom ciftleri sentromer bolgesinden uzun-
lamasina ayrilir ve kromatidler, zigotun her hiicresi normal diploid sayida kromo-
zom icerecek sekilde karsi kutuplara dogru cekilir. Kromatidlerin bu hareketi sira-
sinda hiicrenin ylizeyinde sitoplazmay1 zamanla iki parcaya bolen derin ¢izgi beli-
rir ve bu bolinme yariklanma olarak adlandirilir (Sekil 10.5).

Dollenmis ovum
- zigot
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Yariklanma zigotta bulunan vitellus

Embriyoda ilk

yariklanmalar

maddesine-yumurta sarist (Lecithus) mik-
tarina ve vitellusun yumurta icindeki da-
gilimina gore bicimlenir. Kuslarda fazla
miktardaki vitellus zigotun butiin olarak
bolinmesini engeller. Boliinme belli bol-
gede olur (Sekil 10.6). Memeli hayvanlar-
da zigot minimum miktarda vitellus icerir
ve tim hiicre bolinmeye katilir (Sekil
10.6). Kurbaga yumurtalarinda vitellus
maddesi cogunlukla vejetatif yarim igeri-
sinde bulundugundan sitoplazma ve nuk-
leus animal yarima kayma durumunda-
dir. Anisolecithal(bol vitelluslu) 6zellik
gosteren bu tip yumurtalarin bolinmele-
ri total olmasina ragmen esit buyuklikte

Amphioxus (Branchiostoma
lanceolatum): Notokord
(Korda dorsalis-omurgayi
olusturan bélge )
gelismemis olup, elastik,
aksiyel bir comak
seklindedir. Omurga ya da
kafa bulunmaz. Derin
olmayan tuzlu sularda
(deniz sahillerinde), kumda
kazdiklar oyuklarda yasar.
Giftlesme mevsiminde bu
oyuklardan gikarak suya
girer, erkek ve disi esey
hiicreleri suya birakilir ve
déllenme suda olur.

olmayan hiicreler meydana gelir.

Ovosit Tipleri ve Boliinmeler
Cesitli hayvan yumurtalari, tasidiklar: vitellus maddesi(lecithus-lesitus) miktart ve
dagilimina gore 4 gruba ayrildigi gibi 4 farkli tipte boliinme meydana getirirler.

1.
2. Mesolesithal yumurta/total inaequal bolinme
3.

4. Polilesithal yumurta/partial discoidal bolinme

Oligolesithal yumurta/total aequal bolinme

Centrolesithal yumurta/partial superficial bolinme

Oligolesithal Yumurta/Total Aequal Boliinme

Yumurta hiicresinin sitoplazmast icinde vitellus maddesi azdir, vitellus gra-
ntlleri ince ve esit dagilmistir.

Sitoplazma bolinmeye tam olarak katilir, esit buytklikte yavru hiicreler
meydana gelir.

Amphioxus, insan ve memeli hayvan yumurtalar: bu gruba girer.

Mesolesithal yumurta/total inaequal boliinme

Vitellus maddesi sitoplazma icinde orta miktardadir, esit dagilmamuistir, 6zel-
likle vegetatif kutupta yerlesmistir.

Bu nedenle bolinmeler meydana gelirken hiicreler esit buytklikte boltin-
mezler.

Kurbaga yumurtalart bu gruptadir.

Polilesithal yumurta/partial discoidal bolinme

Vitellus maddesinin ¢ok fazla oldugu bu yumurta tipinde, cekirdek ve sitop-
lazma hiicrenin animal kutbuna itilmistir.

Bolinmeler burada disk seklinde bir sahada meydana gelir.

Kanatlt hayvanlarin ve baliklarin yumurtalari bu gruba girer.

Centrolesithal yumurta/partial superficial boliinme

Vitellus maddesi cok miktardadir, yumurtanin orta kisminda toplanmustir, si-
toplazma ve cekirdek periferal bir yerlesim gosterir.

Sitoplazma ve cekirdegin periferde yer almasi ylizeysel bolinmeye neden
olur.

Bocek yumurtalart bu gruptadir.
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Cesitli hayvanlarda

(Yumurta tipi) (Béliinme sekli) goriilen ovosit
e S tipleri, icerdigi
y Amphioxus, vitellus maddesi ve
RS Insan, boliinme ozellikleri.
1 )] ) Memeli
A Hayvan
Kurbaga

Y Balik ve

Kanath
Hayvanlar
(32 Bocekler
Centrolesithal Partial - Superficial
Dollenmis yumurtalarda vitellus maddesinin miktari ve dagilimi neyi etkiliyor? SIRA SiZDE

Memeli Hayvanlarda Boéliinmeler, Morula ve Blastula

Memeli hayvanlarda isolecithal (az vitelluslu) tip yumurta ile total ekual boliinme-
ler gorilir. Birinci meridyonal bolinme sonucu esit buytklikte iki kardes hiicre
meydana gelir ve blastomer olarak tanimlanir. Plazma membrani ile zona pellu-
sida arasinda yer alan I. ve II. kutup hticrelerinin (polositler) bulundugu noktada,



196

Temel Veteriner Histoloji ve Embriyoloji

2/

plazma membrani hafifce cokiiktir. flk boliinme bu ¢okiik olan noktadan baslar
ve karsi tarafa kadar devam eder. ikinci meridyonal boliinme esnasinda her hiicre
es zamanlt bolinmez. ikinci bolinme 6nce hacimce biiyiik olan hiicrede olur.
Boylece biri donden digeri ardindan boliinerek 4 hiicreli safthayi olustururlar, 4 hiic-
reli basamaktan sonra da bolinmeler es zamanlt olarak gerceklesir. Hiicreler, tuba
uterinanin distal bolgesinde zona pellusida ve kismen de korona radiyatay1 olus-
turan granuloza hiicreleri ile sarilidir. Sekiz hiicre evresine kadar gevsek bir hiicre
kiimesi halindedirler. Bolinmeler ayni diizen icersinde devam ederek oldukca si-
ki iliski icersinde olan hucreler salkim gortintisiine sahip olurlar ve embriyonun
bu dénemi morula asamasi olarak tanimlanir. Bu basamaga kadar hticrelerin et-
rafi zona pellusida ve korona radiata ile sarili iken morula asamasindan sonra ise,
sadece zona pellusida ile sarilidir. Embriyo orijinal ovositten daha buiyiik degildir.

[nsanlarda gelismenin 4. giiniinde morula 9-16 hiicrelidir. Evcil memeli hayvan-
larda ise 16-64 hiicre icerir. Morulanin hiicreleri kiire seklindeki goriiniimlerini
kaybederek birbiriyle yan yana cok siki iliski icersine girerek kuvvetli baglarla tu-
tunan kompakt bir hiicre kiimesi halini alirlar. Bu durum kompaksiyon adiyla ta-
nimlanir. Morulanin dis hiicre topluluklarinin farklhilasmast morfolojik olarak dik-
kat cekicidir ve Morulanin dis hiicrelerinin lateral membranlari arasinda bir sikilik
olusur. Isik mikroskobunda morulanin dis ylizi yasst goriintir ve hiicre sinirlar
arasinda siki baglantilar gep canksin tipindedir. Kompaksiyon olarak tanimlanan
bu stirecte i¢c hiicreler dis hiicrelerden ayrilir ve morulanin i¢ hiicreleri héicre kit-
lesi'ni, dis hiicreleri de das biicre kitlesi’'ni olustururlar. I¢ hiicre kitlesinden em-
briyonun dokulari; dis hiicre kitlesinden daha sonra plasentay: olusturacak trofob-
lastlar gelisir. Morulanin periferine yerlesik hticreler merkezdekilere oranla daha
acik renklidirler. Poligonal olan hiicreler arasinda belirgin bir yapisal farklilik goz-
lenmez. Morula cevresi iyi korunan bir bogtirtlen tanesi gorintimiinde iken i¢ hiic-
re kitlesinin 1sik mikroskobunda iri, poligonal, vokuolli, elektron mikroskobunda
ise kismen acik renk sitoplazmaly, iri nukleuslu bol miktarda ribozom iceren hic-
relerden olustugu gordlmustir.

Morula asamasindaki hiicreler cogalirlar ve sekresyonlart hiicreler arasinda bi-
rikmeye baslar ve hiicreler birbirinden uzaklasir. Baslangicta kiictik olan bosluk
Blastocoele(blastosol) olarak tanimlanir. Embriyoda, blastula olarak adlandirilir,
bu basamakta (insanda, dollenmeden sonra yaklasik 1 hafta icinde) uterus lume-
ninde uterus epiteli ile karsi karsiya gelmis durumda ve blastosist asamasindadir.
Blastula evresi stiresince zona pellusida yirtilir, embriyo serbest kalir ve boylece
embriyonun uterus mukozasina implantasyonuna imkan saglanir. Eriyen zona pel-
lusidanin yerine implantasyonu engelleyici degil tesvik edici yeni ortiiler sekillenir.
Blastosistin genelde implante oldugu yer uterusun tavanidir. Implantasyonun ola-
bilmesi icin biyomolekiiller araciligi ile hiicresel sinyalizasyon gerceklestirilir ve
uterus epiteli ile temas edecek olan trofoblastlarin ytizeyinde degisik boyutlarda
bircok mikrovilluslar belirir.

Marula asamasinda kompaksiyon diye tanimlanan siki iliskinin 6nemi ne olabilir?

Bu basamakta embriyonun seklinde degisiklik, total hacminde belirgin artis
vardir, 6rnegin, kopek blastosisti 2,5 - 5 mm ¢apinda armut seklini alir ve hacmin-
de 10-20 kat artis meydana gelir. Tek trnakli hayvanlarin blastosisti kiiresel olup
domuz, sigir, koyun blastosistine oranla hizli gelisme gosterir.
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Blastosistin tiim hiicreleri ayni bicimde degildir. Kiictik bir bolge; blastosoli sa-
ran hiicrelerden biraz daha buytik olup bu bolge embriyo gelisimini stirdiirdiikce
varligint stirdiiren embryonik disk’i ( i¢ hiicre kitlesi ya da embriyoblast) sekil-
lendirir. Embriyoblast ektoderm ve endoderm seklinde iki tabakali embriyo diski-
ni olusturacak bicimde gelisir. Blastosistin periferinde yer alan trofoblast hiicreleri
surekli cogalir. Bu hiicreler gelisimin erken donemlerinde besin maddelerinin ab-
sorbsiyonunu kolaylastirir ve ekstraembriyonik membranlar ile plasentanin olusu-
muna katkida bulunur. Gelismenin (insanda) 8. giintinde blastosist uterusun endo-
metriumuna kismen gémilmis durumdadir. Embriyoblastin tizerindeki bolgede
trofoblast iki tabakaya farklilanmistir. I¢ tabaka belirgin smnurly, tek ¢cekirdekli hiic-
relerden meydana gelen sitotrofoblast, dis tabaka hiicre sinirlart belirgin olma-
yan, cok cekirdekli hiicrelerden meydana gelen sinsityotrofoblast’tan ibarettir.
Evcil hayvanlarda embriyonal diski saran trofoblast hiicreleri ya dejenere olur ya
da perifere dogru yer degistirir.

Daha genis aciklamalar icin asagidaki kitaplara basvurabilirsiniz.

Ozer A., (Editor) Ozfiliz N., Erdost H. Zik B. (2010) Veteriner Embriyoloji. Nobel Yayin Da-
gitim. Noden, D., Lahunta, A, A. (1985) The Embryology of Domestic Animals. Williams and
Wilkins.

Kanath Hayvan Zigotlarinda Boliinmeler Morula ve
Blastula

Kanatli hayvan yumurtalart cok bol miktarda vitellus icerdiginden (6zellikle ciftlik
kanatlilart tavuk, bildircin, hindi gibi) embriyonal ve fotal gelisim streclerinde vi-
tellus ile besleyebilecekleri canlilar meydana getirirler. Kanatli hayvanlarda, sade-
ce sol ovaryum aktiftir, sag ovaryum embriyonal donemde atrofiye olur. Ovulas-
yondan sonra yumurtanin dollenmesi oviduktta gerceklesir ve polyspermi durumu
goruliir. Fakat tek bir spermin prontikleusu yumurta hiicresinin prontkleusu ile
birlesir (karyogami).

Kanatli hayvanlarda sag ovaryumun atrofiye olmasi sonucu sol ovaryum fonksiyoneldir, bu
degisikligin kanatli hayvanlara ne kazadirdigin belirtiniz?

Yariklanma ve Blastulasyon Siiresince Molekiiler
Aktiviteler

Amfibi ve kanatli hayvan yumurtalart dollendiginde vitellus maddesi icerisinde bol
miktarda RNA ile bazi proteinleri icerir. Bunlar ovogenesis sirasinda bolinmelerde
kullanilmak tizere sentezlenir. Memeli hayvanlarda ise vitellus maddesi daha az
olup amfibilere oranla daha az RNA ve protein icerir. Bu 6zelliklerden dolay1 me-
meli hayvan ve amfibi embriyolarinda boliinme siiresince molekiiler aktivitelerde
farkliliklar goraliir. Deniz kestanelerinin ve amfibilerin farklilasmalarini anneye ait
faktorler (ovositin sitoplazmasidaki mRNA) belirlemektedir.

Memeli hayvanlarda ise, soz konusu farklilasma bizzat embriyo hticreleri tara-
findan Uretilen faktorler tarafindan aktive edilir.

Memeli hayvan embriyolarinda RNA sentezi 2 blastomerli basamakta iken bas-
lar ve 4 blastomerli basamakta RNA’nin oldukc¢a biytk bir kismi sentezlenmis olur.
Sitoplazmalarinda olduk¢a bol miktarda mRNA, ayni sekilde énemli proteinleri
kodlamak icin spesifik mRNA molekilleri depo edilir. Bu kodlanmis mRNA’larin
urettikleri proteinlerin gorevleri ise blastomerlerin fonksiyonlarini belirlemektir.

QO
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Yeni sentez edilen proteinler hiicre bolinmelerinde 6zellikle yeni hiicre mem-
branlarinin olusturulmasinda, sitoplazmanin sekillendirilmesinde ve en onemlisi
de boltinmeler icin olduk¢a ¢nemli olan DNA polymeraz enziminin sentezinde
kullanilir.

Memeli hayvan embriyolart amfibi ve kanatli hayvan embriyolarindan enerji
gereksinimi yoninden de farklilik gosterir. Amfibi ve kanatli hayvan embriyolart
kendi enerji gereksinimlerini vitelluslarindan karsilamak zorunda iken, memeli
hayvan embriyolart enerji gereksinimlerini kendilerini ¢evreleyen tuba uterina ve
icine gomuldiikleri uterus mukozasindan karsilama imkanina sahiptirler.

Boliinmeler Sirasinda Sitoplazmik Substanslarin Dagilimi
Embriyodaki gelisim ile ayni cekirdek materyaline sahip farkli fonksiyonlar yapa-
bilen hiicreler sekillenir. Bu farkli fonksiyona sahip hticreler nasil sekillenir? Bu
olay hticre farklilasmasi olarak tanimlanir ve temelde bolinmeler esnasinda sitop-
lazmik materyalin kardes hiicrelere aynen dagilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Zigot olusumunu takiben meydana gelen blastomerler potansiyel giice sahiptir-
ler, onlarin da boliinmesi ile olusan yeni hiicreler ana hiicreden hacimce kiictktir.
Bu hiicrelerin her biri ana hticrenin icerdigi tim potansiyel glicli tasimayabilir. Hiic-
reler arasindaki esitsizligin temel nedeninin, hiicrelerin ileride olusturacaklari doku,
organ ve sistemlerin Ozelliklerine, kapasitelerine ve kazanacaklari sekillere gore
yonlendirildigi muhtemeldir. Burada esas olan genetik materyalin belli bolgelerinin
(DNA tizerindeki genlerin) baskilanip diger bolgelerin aktif hale getirilmesidir. Bu
fonksiyonun sitoplazmada bulunan ve her bolinmede geng hiicrelere farkli miktar-
larda ve cesitlerde gecen bircok buiylime faktorleri yerine getirmektedir.

Insanda 8 blastomerli safhaya ulasildiginda spesifik embriyonal protein sentezi
baslar, blastomerler belirgin sekilde farklilasir. Blastomerler cesitli yapt proteinleri-
ni, ylizey antijenlerini ve enzimleri tiretirler. Ozellikle morulanin dis blastomer epi-
tel topluluklarinin farklilasmasi morfolojik olarak dikkat ¢ekicidir. Sekiz blastomer-
li sathada her bir blastomer mikrotransplantasyonla ayrilirsa her birinden bagimsiz
birer embriyo taslag: elde edilebilir.

Bolinmeler sirasinda hiicrelere ayni sitoplazmik materyal dagilmaz. Amfibi yu-
murtalarinda pigment dagilimi esit degildir. Bolinmeler stresinde 4 farkli sitoplaz-
ma icerigine sahip hiicre saptanmustir. Acik renkli sitoplazma icerigine sahip hiic-
relerden ektoderm, hafif grimsi sitoplazma icerikli hiicrelerden endoderm, sari
sitoplazma igerikli hiicrelerden mezoderm, acik gri sitoplazma icerikli hiicrelerden
noral sistem ve Notochord(notokord-Korda dorsalis) sekillenir. Bu durum sitop-
lazmik substansin farklilasmada oldukca etkin oldugunu gostermektedir.

Gastrulasyon

Embriyoblasti olusturan i¢ hiicre kitlesi iki tipte farklilasma gostererek epiblast ve
hipoblast olmak tizere iki yaprakl: bir disk sekillendirmistir. Bu bilaminar germ dis-
ki olarak adlandirilir.

Epiblast hiicrelerinden ektoderm, hipoblast hiicrelerinden endoderm sekillenir.
Ektoderm ile endoderm tabakalart arasinda ti¢tincti bir germ tabakasinin olusmasi
bir baska ifade ile iki tabakali embriyonik diskin 3 tabakali embriyonik diske do-
nistim sireci gastrulasyon olarak tanimlanir. Gastrula, (ic germ yapragini ice-
ren embriyo taslagina denir. Tipik gastrulasyon omurgasizlar ve ilkel omurgalilar-
da gorulir.
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Embriyonal Yapraklarin Onemi

Tim omurgalilarda ti¢ primer germ tabakanin olusumu temeldir. Yapilan arastir-
malar bu germ tabakalarinin belli hiicre ya da doku olusumuyla sinirli ve sorumlu
olmadiklarini gdstermektedir. Ornegin kikirdak doku; viicutta kikirdagin biiyiik bir
kismi mezodermal germ katmanindaki hiicrelerden olusurken, bas ile boyun bol-
gesindeki bazi kikirdaklar ise neural krest ve ektodermal kokenlidirler. Viicuttaki
doku ve organlarin gelisim basamaklari koken aldiklari germ yapraklarini esas ola-
rak gostermektedir.

Embriyonal ve Fétal D6nemin Temel Ozellikleri

e Her ti¢ germ tabakasi belirli dokulara ve organlara dontstrler.

e Temel organ sistemleri ilk olusumunu tamamlar (organogenezis).

e Organlarin gelisimine bagli olarak organizmanin dis viicut sekli belirir.

e Teratojenlere en duyarli donemdir.

Gelismenin erken evrelerinde fotusta buitiin doku ve organlarin meydana gele-
cegi 3 katman ya da 3 hiicre tabakasint meydana getirirler. Distaki ya da en ustte-
ki katman ektoderm’dir ve epidermis, sinir dokulari ile basin bazi iskelet ve bag
dokularint olusturur. En derindeki yani en icteki katman ise endoderm’dir ve sin-
dirim, solunum sistemi ve sindirim sistemi ile iliskili organlart doseyen kisimlari
olusturur. Bu ikisinin arasinda mezoderm olarak adlandirilan ve daha gevsek ola-
rak diizenlenmis bir hiicre toplulugu yer alir. Bu katman ise, hayvanin bir ¢cok kas
ve iskelet dokularini, Girogenital sistem organlar ile kalp ve damarlarint olustura-
caktir. Ozetle:

Ektoderm tabakasindan

e Merkezi sinir sistemi (MSS),

e Periferik sinir sistemi (PSS),

e Duyu epitelleri (kulak, burun, goz),

e Epidermis, killar ve tirnaklar,

e Deri alti bezler (meme, hipofiz) ve disteki mine tabakasi meydana gelir.

Mezoderm tabakasindan

e Destek dokulari (bag, kikirdak ve kemik),
e Cizgili ve diiz kas,

e Kan ve lenf damarlar, kalp duvart,

e Bobrekler, gonadlar ve ilgili kanallar,

e Adreninin korteksi,

e Dalak,

e Dermisin bir bolimii,

e Genital sistemin bir boluiml meydana gelir.

Endoderm tabakasindan

e Sindirim kanali epiteli,

e Solunum sistemi epiteli,

e Tiroid, paratiroid, karaciger ve pankreasin paransimi,
e Tonsiller ve timus stromast,

e Sidik kesesi ve Uretra epitelleri,

e Timpan boslugu ve Ostaki kanali epiteli olusur.
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Cinsiyet ayirimi

Diside ( @ ) kromozom ciftleri simetrik olarak (XX) ciftlesmislerdir.
Erkekte ( S ) kromozom ciftinin tyeleri birbirinden farkli sekil ve bicimde-
dir (XY).

Bu durum memelilerde erkeklik karakterinin Y kromozomunda tasindigini
gostermektedir.

Memelilerde kromozom cifti Giyeleri mayoz boliinme stiresince ayrilir, erkek
cinsiyetini belirleyen (Y) ve disi cinsiyetini belirleyen (X) kromozomlari, her
zaman X kromozomu tasiyan ovumun fertilizasyon aninda genetik olarak
disi ya da erkek olma sansinin esit olmasini saglar.

Genotipik ve fenotipik cinsiyet arasindaki genel farkliliklart seks kromatini-
nin varligs ya da yoklugu ile ayirt edebiliriz.

1949’da Barr ve Bertram disi somatik hiicrelerinin cekirdeginde bulunan
kromatin kitlesinin erkek soma htcrelerinin ¢ekirdeginde bulunmadigini
tespit ederek, gercek cinsiyetin bu yolla teshis edilebilecegini bildirmis ve
bu yaprya Barr cisimcigi (seks kromatini) adini vermislerdir.

Bu kitle diside interfazda yogunlasarak kalan X kromozomudur.

EMBRIYOLOJIDE OZEL ALANLAR

Embriyoloji bilimi, yeni distince tarzlarina ve yeni tekniklerin uygulanmasina ola-

nak vermek icin yillar boyunca gelismis ve birtakim 6zel alanlar ortaya cikmustir.
Bu alanlar;

tanimlayict embriyoloji,
deneysel(experimental) embriyoloji,
kimyasal (chemical) embriyoloji,
teratoloji-malformasyonlar,

ureme (reproductive) biyolojisi,

gelisme (developmental) biyolojisi,

in vitro fertilizasyon ve embriyo transferidir.

VETERINER HEKIMLIKTE iN VITRO o
FERTILIZASYONUN VE EMBRiYO TRANSFERININ
ONEMi

Gametlerin in vitro ortamda (viicut disinda) dollenmesi in vitro fertilizasyon
(IVF), disi bir vericiden preimplantasyon sathasinda alinan embriyolarin em-
briyoyu kabul edebilecek hormonal donemin uygun oldugu bir baska disi-
ye aktarilmasi da embriyo transferidir.
Bu metodlar ile genetik 6zellikler yontiinden elit irklar secilebilecek, cinsiyet
ayrimt yapilabilecektir.
Disi hayvanlarda siit,
Erkek hayvanlarda et verimi ytiksek wrklar yetistirilebilecektir.
Soyu tikenen irklar icin embriyo bankalari olusturulabilecektir.
Ayrica IVF ile elde edilen embriyolarda gen transferi ile bazi biyolojik mad-
delerin tretim imkan1 saglanacaktir.
Organ nakli icin domuz veya kopek gibi bazi hayvan embriyolarina insan
genlerinin enjeksiyonu ile alici tarafindan reddedilmeyecek organlarin tre-
tilmesi konularinda da arastirmacilar ¢calismalarini stirdiirmektedir.

Istanbul Universitesi, Tiibitak ve Uludag Universitesinin ortaklasa gerceklestir-
digi Anadolu Yerli Sigirlarinin Klonlanmast Projesi kapsaminda diinyaya gelen,
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Tiirkiye'nin ilk klon buzagisi Efe, 19 Agustos 2009 tarihinde Istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi'nde, 21 kg olarak diinyaya gelmistir. Gectigimiz bir yillik stire
icinde Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ogretim Uyeleri, gozetiminde geli-
sen ve sagliklt bir sekilde biiyliyen Efe, giin gectikce Bursa’da yasamakta olan
kopyalandigi bogaya benzer hale geldi. Niifus artis hizt hayvansal proteine olan ta-
lebin artmasina ve kultiir irklarina gore yasama gticleri ytksek hastaliklara ve zor-
lu iklim kosullarina direncli, ancak diistik verimli olan Efe, Anadolu’ya 6zgi yerli
irkin en 6nemli 6rnegi durumunda. Efe’nin disinda Ece ve Ecem, Turkiye'nin ilk
klon buzagilart olma unvanini ellerinde tutuyorlar.

GENITAL SIKLUS

Ergenlik donemine ulasan disilerde hipofiz bezinin kontrolt altinda ovaryum ve
uterusta bir dizi degisiklikler sekillenir. Uterusun ovaryumda meydana gelen tim
degisikliklere bagli olarak gostermis oldugu degisimler uterinal siklus olarak ta-
nimlanir. Ovaryumda follikillerin olgunlasmasi, ovulasyon, korpus luteum, fertili-
zasyon, atrezi gibi tim degisiklikler ve bunlarin meydana gelmesinden sorumlu
hormonal degisimlerin hepsi ovariyal siklusu olusturur. Ovaryumda ve uterusta
gorllen hormonal degisimlere bagli periyodik olarak sekillenen bu iki evreye ge-
nital siklus denir.

Ovaryumda follikillerin olgunlastigi ve hormonal aktivitenin arttigt donemde
endometriyumda kalinlasma, lamina propriyanin genislemesi ve uterus bezlerinin
biytimesi gerceklesir. Bu donem proliferasyon evresidir. Ovulasyon gercekles-
tikten sonra olusan corpus luteum ve salgilanan progesteronun etkisi ile uterus
bezleri salgi yapmaya baslar, lamina propriya oldukca 6demlidir. Bu donem ise
sekresyon evresidir. Bu evrede fertilizasyon gerceklesirse uterus implantasyon
icin hazirdir. Dollenme olmadiginda sekresyon evresi biter ve uterus bezlerinde
sekresyon durur, bezler kiictlir, endometriyumun kalinligt da azalir. Bu donem
involiisyon evresi olarak tanimlanir. Insanda menstruasyon ile belirginlesen pe-
riyodik degisimler evcil memeli hayvanlarda farkli 6zellikler gosterir; proostrus,
Ostrus, metostrus, diostrus ve andstrus olarak tanimlanan evreler halinde goriiliir.
Tum bu evreler 6strus siklusu olarak ifade edilir. Ostrus siklusunun farkli evrele-
rinde ovaryumda, uterusta ve vaginada farkli degisimler meydana gelir. inekte, ke-
cide, domuzda siklus 21, koyunda 16-18, kecide 17-23, kisrakta 21-23, insanda 28
guinliik evreler halindedir, kopekte ise 6 ay siirer.

Disi hayvanlar 6strus siklusunu gosterme 6zelliklerine gore monoostrik, polios-
trik ve mevsime bagli poliostrik olmak tizere ti¢ gruba ayrilirlar.

Proostrus

Bu evrede adenohipofizden salgilanan FSH’'nin kontrolt altinda follikiler gelisim
baslar ve ovaryumda bir 6nceki doneme ait korpus luteum geriler. Bu donemde
ovaryumdan salgilanan Ostrojenin etkisi ile uterus mukozasinin yiiksekligi, ylzey
epitelleri hacim olarak artar. Bu degisiklikler daha az olmak tizere vagina duvarin-
da da meydana gelir. Bu donemde progesteron seviyesi diser, hipofizden FSH sa-
linimt ve dstrojen seviyesi de giderek artar. Inekte siklusun 17-20. giinlerini kapsar.

Ostrus

Kizginlik olarak da tanimlanan bu evrede gelisimini tamamlayan Graaf follikiiltin-
den ovulasyon ile ovum ovidukta atlir. Ostrojen en ist seviyededir, hipofizden
FSH salinimi azalarak LH ile LTH Uretimi ve salinimi artar. Uterus mukozasinin

Monodstrik hayvanlar: Bazi
hayvanlar érnegin kopekler
ve etcil yaban hayvanlari
yilda bir ya da iki strus
siklusu gostererek uzun bir
anostrus dénemi gegirirler.
Monodstrik hayvanlarda
endometriyumun
dejenerasyonu ve
rejenerasyonu poliostrik
canlhlara oranla daha uzun
bir siireci kapsar.

Polidstrik hayvanlar: Siirekli
olarak siklik aktivite gosterir
ve anostrus dénemini
gecirmezler. inek ve domuz
bu gruptandir.

Mevsime bagli polidstrik
hayvanlar: Belirli
mevsimlerde siklik
degisiklikler gosterirler.
Kisrak koyun ve kegi
mevsime bagli polidstrik
canhlardir.
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ylksekligi artar, ytizey epitellerinde buytk bir salgi aktivitesi gortilir ve mukus
salgilanir. Mukoza oldukc¢a odemlidir vaskilarizasyon artmustir, miyometriyumda
kalinlasma, vaginada genisleme ve hiperemi goruliir. Vagina epiteli inek disindaki
hayvanlarda cok katli yasst epitel hiicrelerinden olusur, ytizlek hiicrelerde kornifi-
kasyon goriilir. Inekte ise epitel cok katli pirizmatiktir ve mukus salgilar. Inekte
ovulasyonun oldugu gin 0 ya da 21. giin olarak kabul edilir yaklasik 30 saat sii-
ren bir zaman dilimini kapsar. Inegin bogay1 kabul ettigi bir donemdir. Vulva
odemli ve hiperemiktir; bu donemde cara adi verilen bir akintt mevcuttur. Yumur-
ta aki kivaminda seffaf bir salgidir. Kisraklar mevsimsel poliostrik hayvanlar olup
ostrus donemi uzun ve 4-7 gindir strer. Koyunlarda mevsimsel poliostrik hayvan-
lar olup haziran ayindan sonra kizginlik gosterirler ve ostrus 30-36 saat siirer. Ke-
ciler ise eylul-aralik aylarinda kizginlik gosterirler. Kopeklerde ostrus 7-10 giin sii-
rebilir. Bu donemde hazirlanan smearlarda eritrosit, cok sayida keratinize epitel
hiicreleri goriiliir. Ostrus siiresince keratinize hiicrelerin sekillerinde bozulmalar
sekillenir. Kediler ilkbaharda kizginlik belirtileri gosterirler ve kizginliklart 10-14
glin stirebilir.

Metostrus

Ovaryumda korpus luteumun sekillendigi ve progesteron seviyesinin ytikseldigi
evredir. Uterus epitelinde kismen dokilmeler gortlirken kopeklerde hafif bir ka-
nama sekillenir. Bu kanama inektede oldukca az olarak goriilebilir. Inekte 1-3.
glinler arasinda gorulir.

Diostrus

Korpus luteumun aktif oldugu donemdir, genital kanal luteal progesteronun etki-
si altindadir. Hipofizden LTH salgilanmaktadir. Bu hormon ovaryumda follikiler
gelisimi engeller fakat meme bezlerinin ve uterusun gelismesini saglar. Endomet-
riyumdaki bezlerde hipertrofi ve sekresyondaki artis belirgin diizeydedir. Bu salgi-
ya uterus sitl denir. Mukoza dollenmis yumurtanin implantasyonu icin uygun bir
ortam olusturur. Dollenme olmaz ise bezler kiiciilir mukoza kalinligi azalir. Dios-
trus korpus luteum gerileyinceye kadar devam eder. Vagina epitelinde salgt akti-
vitesi diostrusun sonunda azalmaya baslar. inekte 4-14. giinler arasinda goriliir,
Kopekte metostrus ve diostrus yaklasik 3 ay stirer.

Anostrus

Sekstiel aktivitenin olmadigi uzun bir donemdir. Bazi hayvanlarda gortilen bu do-
nem oldukc¢a uzun bir dinlenme stirecidir. Bu donem ineklerde gortilmez, inekler
gebe kalmadiklart stire icinde 21 giinde bir Ostrus gosterirler. Kopeklerde yaklasik
2 aylik streci kapsar.

Embriyonik Kok Hiicreler (EKH)

Farkli hticre tiplerine dontisebilme potansiyeline ve kendisini yenileyebilme giici-
ne sahip olan hiicrelere “kok hiicre” denir. Kok hticreler canlida bulunan ve her
ttrlt viicut hiicresine dontisebilen ana hiicrelerdir. Fotus kaynakli olan kok hiic-
reler, gelisimini stirdiiren dokularda ve kismen farklilasmis veya farklilasmamis
hticreler belli zaman dilimi icinde ve belli bolgelerde (gecici ve go¢ eden) bulu-
nurlar, bu bolgeler
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e Noral krista KH

e Pankreas adacik progenitorleri

e Kemik iligi KH

e Kordon kani KH

e Kordon stromast

e Amnion sivist olarak tanimlanabilir.

Son olarak, yeni dogan bebeklerin kordon kaninda kok hiicrelerin bol miktar-
da bulundugu ve bu hicrelerin tedavide kullanilabilecegi distintlmustir. Elde
edilen kordon kani belirli kosullar altinda toplanip dondurularak saklanabilmekte,
daha sonra gerek duyuldugunda coziilerek kullanilmaktadir. ilk olarak Dr. David
Harris, 1992 yilinda oglunun kordon kanini kendi laboratuvarinda dondurarak
sakladi. Daha sonra bu uygulamanin halka a¢masi ile 1994 yilinda dinyadaki ilk
Kordon Kani Bankast Amerika Birlesik Devletleri'nde kuruldu. Takip eden yillar
icinde diinya tizerinde bircok kordon kani bankast kuruldu ve binlerce bebegin
kordon kant bu bankalarda koruma altina alindi. Bioteknolojik gelismeler sayesin-
de kordon kanindaki kok hicrelerinden viicut dokusu olusturmakta timit verici
gelismeler yasanmaktadir. Hedef, zarar gormiis dokulari, hiicre biyolojisi teknikle-
ri kullanarak, kordon kaninda bulunan kok hiicrelerle tamir etmektir. Embriyonik
kok hiicreler gelecekte doktorlara felcten diyabete pek cok hastaligin tedavisinde
yardimci olacaktir.

-

N

Sigir embriyosunda: A) Morula, B) erken blastosist, C) Blastosist,
D) lleri blastosist. Z.P: Zona pellusida
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Ozet

O

Embriyolojinin tanimini ve onemini séyleyebilmek.
Embriyoloji, dollenmeyle baslayan ve amfibi’ler-
de metamorfoz, kanatlilarda kuluckadan cikis ve
insanlarda da dogumla sonuglanan bir zaman di-
limini kapsar. Hayatin doguma kadar olan boli-
miu prenatal devre, memelilerde dogumdan, ka-
natlilarda ise kuluckadan ciktiktan sonraki devre
postnatal devre olarak tanimlanir. Zigotun sekil-
lenmesinden organlarin meydana gelmesine ka-
dar gecen devre embriyonal devre, embriyonal
devredeki canliya verilen isim embriyo, organla-
rin sekillenmeye baslamasindan doguma kadar
gecen devre fotal devre, fotal devredeki canliya
da fotus ismi verilir.

Embiriyolojiyi 6grenmekteki amac, insan ve hay-
van organizmasindaki temel yap1 olan hiicreden
baslayarak doku organ ve sistemlerin gelisimini,
bununla baglantili olan islevlerini tanimlamak,
normal yapimnin olusumunu ve strekliligini kon-
trol eden molekiiler mekanizmalari aciklamada
yardimcr olmak ve yapidaki sapmalarin neden
olacag: patolojileri anlamak icin, teorik ve mik-
roskobik duzeyde temel olusturmaktir. Egitim
stireci icinde edinilen bilgilerin es zamanli olarak
klinik iliskilendirilmesini karsilastirmalarini sag-
lamaktir. Boylece gelismenin ana prensipleriyle
ilgili bilgilerin 6grenciye verilerek anatomi, his-
toloji ve patoloji derslerinin birbirleriyle olan ilis-
kilerinin anlasilmasina yardimci olmaya calisilir.

(O

AMAG

Disi genital kanal icersinde baslayan gelisimini
agiklayabilmek.

Ovulasyon sonucu atilan ovosit ve kanal icersin-
deki spermatozoonlar disi genital kanal icersin-
de sirastyla su basamaklart gecirir.Insan dahil ¢o-
gu memeli hayvanda spermatozoonlar tohumla-
ma sirasinda vaginanin st kisminda depolanir
ve dollenme oviduktta olur, spermatozoon aci-
sindan bakildiginda uterus tiiplerinin tist bolim-
lerine, ovulasyona ugramis olan ovuma dogru
zorlu bir yolculuk vardir. Bu yol tizerinde kimya-
sal (giclu asit salgist) ve mekanik engeller (ser-
vikal kanal ve uterus tiiplerinde egrilme, daral-
ma, tikaniklik) mevcuttur. Ancak semen icerisin-
de cok sayida spermatozoon olmasi, uterus tiip-
lerine ulasmay1 ve ovuma penetre olarak dollen-
me sansint arttirir. Spermatozoonun disi genital
sisteminde ilk karsilastigt engel vaginanin Gst ki-
simlarinda bakteriostatik bir ortam saglayan asit
pH’l1 bolgedir. Ancak seminal sivinin icerigi asit
pH’ y1 8 saniye gibi kisa bir stirede alkali diizeye
cikarir ( vaginal pH 4.3’ten 7.2'ye ulasir). Cogu
memeli hayvanda, spermatozoonlar vaginanin
ust kismindan uterusa 30 dakikadan daha kisa
bir strede ulasirlar. Spermatozoonlarin kanal
icersindeki ilerleme hareketi oldukca hizlidir (2-
4 mm/dak). Disi memeli hayvanlarda sekstiel or-
gazm sirasinda uterusun diiz kaslarinin kontrak-
siyonlart da sperm hareketini hizlandirict bir fak-
tordur. Dollenmenin gerceklesmesi spermato-
zoonun kendi hareketine baglidir. Spermatozo-
onlarin akintiya karst olan bu hareketleri pozitif
kemotaksis olarak adlandirilir. Disi genital kana-
It boyunca tasinirken gecirdigi siire¢ spermato-

zoonun dolleme yetenegi kazanmasini saglar.
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Yumurta ve boliinme tiplerini tanimlayabilmek.
Cesitli hayvan yumurtalari, tasidiklart vitellus
maddesi(lecithus-lesitus) miktari ve dagilimina
gore 4 gruba ayrildigr gibi 4 farkl: tipte bolinme
meydana getirirler.

Oligolesithal yumurta/total aequal bolinme:Yu-
murta hiicresinin sitoplazmasi icinde vitellus
maddesi azdir, sitoplazma bolinmeye tam ola-
rak katiir, esit buytikltikte yavru hiicreler mey-
dana gelir. Amphioxus, insan ve memeli hayvan
yumurtalart bu gruba girer

Mesolesithal yumurta/total inaequal bolinme:
Vitellus maddesi sitoplazma icinde orta miktar-
dadir, esit dagilmamistir, bolinmeler meydana
gelirken hiicreler esit buytikliikte boltinmezler.
Kurbaga yumurtalari bu gruptadir.
Centrolesithal yumurta/partial superficial boltin-
me: Vitellus maddesi cok miktardadir, yumurtanin
orta kisminda toplanmustir, sitoplazma ve ¢ekirdek
periferal bir yerlesim gosterir. Sitoplazma ve ¢ekir-
degin periferde yer almasi ytizeysel bolinmeye
neden olur. Bécek yumurtalart bu gruptadir.
Polilesithal yumurta/partial discoidal bolinme:
Polilesithal yumurta/partial discoidal bolinme:
Vitellus maddesinin ¢ok fazla oldugu bu yumur-
ta tipinde, cekirdek ve sitoplazma hticrenin ani-
mal kutbuna itilmistir. Bolinmeler burada disk
seklinde bir sahada meydana gelir. Kanatlt hay-

vanlarin ve baliklarin yumurtalari bu gruba girer.

Marula ve blastula asamalarin aciklayabilmek.
Memeli hayvanlarda isolecithal (az vitelluslu) tip
yumurta ile total ekual boliinmeler gorulir. Bi-
rinci meridyonal boliinme sonucu esit buytiklik-
te iki kardes hiicre meydana gelir ve blastomer
olarak tanimlanir. Plazma membrani ile zona pel-
lusida arasinda yer alan I. ve II. kutup hiicreleri-
nin (polositler) bulundugu noktada, plazma
membrani hafifce ¢okiiktir. ilk boliinme bu ¢o-
kiik olan noktadan baslar ve kars: tarafa kadar
devam eder. Ikinci meridyonal boliinme esna-
sinda her hiicre es zamanli boliinmez. Ikinci bo-
linme 6nce hacimce buyik olan hiicrede olur.
Boylece biri 6nden digeri ardindan bolinerek 4
hiicreli safhay: olustururlar, 4 htcreli basamak-
tan sonra da bolinmeler es zamanlt olarak ger-
ceklesir. Hucreler, tuba uterinanin distal bolge-

sinde zona pellusida ve kismen de korona radi-

yatayi olusturan granuloza hticreleri ile sartlidir.
Sekiz hiicre evresine kadar gevsek bir hiicre kii-
mesi halindedirler. Bolinmeler ayni dizen icer-
sinde devam ederek oldukea siki iliski icersinde
olan htcreler salkim gortntistine sahip olurlar
ve embriyonun bu dénemi morula asamasi ola-
rak tanimlanir. Bu basamaga kadar hiicrelerin et-
rafi zona pellusida ve korona radiata ile sarili
iken morula asamasindan sonra ise, sadece zona
pellusida ile sarilidir. Embriyo orijinal ovositten
daha biiytik degildir.Insanlarda gelismenin 4. gii-
niinde morula 9-16 hticrelidir. Evcil memeli hay-
vanlarda ise 16-64 hiicre icerir. Morula asamasin-
daki hiicreler cogalirlar ve sekresyonlari hiicreler
arasinda birikmeye baslar ve hicreler birbirin-
den uzaklasir. Baslangicta kiictik olan bosluk
Blastocoele(blastosoD) olarak tanimlanir. Embri-
yo da, blastula olarak adlandirilir ve blastosist
asamasindadir.

Genital siklusu tanmimlayabilmek.

Ergenlik donemine ulasan disilerde hipofiz bezi-
nin kontroli altinda ovaryum ve uterusta bir di-
zi degisiklikler sekillenir. Uterusun ovaryumda
meydana gelen tim degisikliklere bagli olarak
gostermis oldugu degisimler uterinal siklus ola-
rak tanimlanir. Ovaryumda folliktllerin olgunlas-
mast, ovulasyon, korpus luteum, fertilizasyon,
atrezi gibi tim degisiklikler ve bunlarin meyda-
na gelmesinden sorumlu hormonal degisimlerin
hepsi ovariyal siklusu olusturur. Ovaryumda ve
uterusta gortlen hormonal degisimlere bagli pe-
riyodik olarak sekillenen bu iki evreye genital

siklus denir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Sperma (ejakulat) asagidakilerden hangisini icer-
mez?
a. Spermatozoon
Epididimis salgist
Duktus deferens salgist
Eklenik genital bezlere ait salgilar

o an T

Testesteron

2. Ureme ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-
listir?

a. Disi genital kanalinda kimyasal (gticlii asit salgis))
ve mekanik engeller (servikal kanal ve tuba uteri-
nalarda egrilme, daralma, tikaniklik) mevcuttur.

b. Semen icerisinde ¢ok sayida spermatozoon ol-
mast, uterus tiiplerine ulasmayt ve ovuma pe-
netre olarak dollenme sansint arttirir.

c. Spermatozoonun disi genital sisteminde ilk kar-
silastigt engel olan asiditeyi tampon etkisi yapan
seminal sivi ile asar.

d. Spermatozoonlar disi tireme kanali dokulart icin-
de uzun stre kalirsa fertilizasyon orant degismez.

e. Insan dahil ¢cogu memeli hayvanda ovule olan
bir ovositin fertilize olma stiresi 24 saattir.

3. Vitellus maddesinin ¢cok fazla oldugu, cekirdek ve
sitoplazma hiicrenin animal kutbuna itildigi, bolinme-
lerin animal kutupta disk seklinde bir sahada meydana
geldigi yumurta tipi asagidaki canlilardan hangisinde
gorultr?

a. Kanatli hayvan ve baliklarda

b. Boceklerde

c. Kurbagalarda

d. Memeli hayvanlarda

e. Amphioxus ve insanda

4. Ovariyal siklus evrelerini genel bir siralama yapilir-
sa asagidakilerden hangisi dogrudur?
11. Ostrus

1. Metadstrus II. ProoOstrus

IV. Diostrus V. Anostrus
a. LILILIV,V
b. ILLILIV,V
c. LILILIV,V
d. IILLIv,v
e. ILIVILILV

5. Genital siklus sirasinda dolasim kanindaki Ostrojen
miktari en ylksek diizeye ulastiginda asagidakilerden
hangisi olur?

a. Hipofiz bezinde feed back etki ile FSH salgilan-
masi artar.
LH ve LTH salgilanmas: durur.
Ovulasyon olur.
Korpus albikans olusur.

o a0 T

TSH salgillanmast artar.

6. Uterinal siklusa uterusun hangi katman: daha cok
katilir?

a. Perimetrium

Endometrium
c. Epimetrium
d. Miyometrium
e. Str. vaskulare

7. Disi genital kanal icersinde spermatozoonun ovumu
fertilize edebilmesi icin gecirdigi degisikliklere ne ad
verilir?

a. Fertilizasyon

Fekondasyon
c. Kapasitasyon
d. Zona reaksiyonu
e. Parthenogenesis

8. Puberteye ulasan bir diside hipotalamus ve hipofiz
bezinin kontrolu altinda ovaryum ve uterusta meydana
gelen degisikliklerin timiine ne ad verilir?
a. Ostrus siklusu
Proostrus siklusu

c. Metostrus siklusu
d. Gamet siklusu
e. Genital siklus

9. Ovulasyondan sonra dollenme olur ve gebelik ger-
ceklesirse ovaryumda olusan yapiya ne ad verilir?
a. Korpus luteum graviditatis
Korpus albikans

¢. Korpus haemorajikum
d. Korpus luteum periyodikum
e. Korpus luteus

10. Birden fazla spermatozoonun ovuma penetre olma
durumuna ne denir?
a. Monospermi

Karyogami
c. Pseudopregnancy
d. Konjugasyon
e. Polispermi
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Okuma Pargasi

l’épfwﬂda&f

Boliimme:

Kok Hiicre

Baslangicta bir hticre iki, iki hiicre de dort oluyor. Ve-
rimli hiicreler cogalip bircok hiicreden olusan bir yum-
ruya, her biri insan olma potansiyeli tasiyan toplara do-
niistiyor. Uzmanlar uzun stredir, tasidiklari inanilmaz
glicten habersiz bu huicreleri gen¢ bir insan embriyo-
sundan alma ve onlarin, rahimde gerceklestirdikleri mu-
cizeyi -insan viicudunu olusturan 200 kadar hticre cesi-
dine farklilastirma yetisini- steril kosullarda hayata ge-
cirme dist kuruyor. Karaciger hiicreleri. Beyin hiicre-
leri. deri, kemik ve sinirler.

Bu dus, hastalikli organ ve dokulart -enstlin pompasi
veya titanyum vida gibi kaba mekanik araclarla degil
de kok hiicrelerden uretilmis, canli yedek parcalarla-
onararak tipta bir devrim yaratmak. Ve bu, ayn: zaman-
da, rejeneratif tipta yeni bir cagin baslamasi anlamina
da geliyor.

Devrimler sirasinda, ne yazik ki, neredeyse her zaman
kargasa hakim olur. Wisconsin Universitesi'nden (Ma-
dison, ABD) bir arastirmaci olan James Thomson, Ka-
sim 1998'de Ureme sagligi kliniklerindeki fazla embri-
yolardan hiicre almay1 ve diinyadaki ilk insan embriyo-
su kok hticresi hattint kurmayi basardigint duyurdu-
gunda gerek kendisi gerekse diger arastirmacilar um-
duklarindan cok daha fazlasini buldular. Bu, pek cok
farkli durumda, devletin fon sagladigi biiytik bir arastir-
maya dontsebilecek tiirden bir bulustu. Ancak bunun
yerine hizla, din ve siyasetin girdabina kapildi. Yanit
bekleyen sorular vardi: Gerekli embriyolar nereden sag-
lanacaktt ve yardim bekleyen milyonlarca hastay: teda-
vi etmek icin arastirmacilar ka¢ embriyoya zarar vere-
ceklerdi?

En ¢ok kaygi duyanlar, embriyolart toplumun tim bi-
reyleriyle aynit haklara sahip, savunmasiz tiyeleri olarak
goren ve embriyolardan hiicre alinmasini yamyamlikla
esdeger olarak nitelendirerek siddetle kinayanlar. On-

lar, bu cesur yeni diinyanin insan yedek parcalar Giret-

mek icin “embriyo ciftlikleri” ve “klonlama fabrikalar1”
ile dolu olacagi uyarisinda bulunuyorlar. Ve arastirma-
cilarin eriskin kok hucreleri -yetiskin insanlarin kemik
iligi ve diger organlarinin yani sira dogumda atilan go-
bek kordonunda bulunan kok hiicreleri- kullanarak da
ayni sonuca ulasabileceklerini iddia ediyorlar.

Kok hiicre arastirmasini savunanlarin ileri sirdagt kar-
sit gorils ise eriskin kok hicrelerinin bazi hastaliklar
icin yararli olsalar da su ana kadar embriyonik kok hiic-
relerin Urettigi hiicre turlerinin timiini tretmekte ye-
tersiz kaldiklari yoniinde. Diinya genelinde Gireme sag-
lig1 kliniklerindeki derin dondurucularin istenmeyen ve
atilmasina karar verilen embriyolarla dolup tastigina
isaret ediyorlar. Bu embriyolarin her biri bu ctimlenin
sonundaki noktadan daha kiiciik. Ustelik bir sinir siste-
minin ayirt edici 6zellik ya da isaretlerine de sahip de-
gil. Kok hiicre arastirmasint destekleyenler, “Eger anne
babalar bu embriyolart bagislamayi kabul ediyorlarsa
bu durumda bunlari insanlart hastaliktan kurtarma ama-
cryla yapilan arastirmalarda kullanmamanin etik olma-

)

yacagl” gorisinde.

Embriyonik kok hiticrelerin tipta vaat ettiklerinden kus-
ku duyan cok az kisi var. ABD’de 6liim nedenlerinin
basinda gelen kalp hastaligini ele alalim. Embriyonik
kok hiicreler biraraya gelip insani trkiiten bir uyum
icinde -bir laboratuvar kabinda dahi- atan kalp kast htic-
relerine farklilasabiliyor. Ve iste bu kalp huicreleri kalp
hastalig1 olan fare ve domuzlara enjekte edildiginde ha-
sarli veya ol hucrelerin yerine gecip iyilesmeyi hizlan-
dirdi. Benzer arastirmalar, kok hiicrelerin diyabet ve
omurilik zedelenmesi gibi durumlarda da olumlu sonug¢
verebilecegini gosteriyor.

Kok hiicre arastirmalarina karst ¢cikanlar embriyonik
kok hiicrelerin hayvanlar tizerinde yapilan ve bazen ti-
morlere veya istenmeyen doku cesitlerine farklilasabi-
lecegini gosteren -Ornegin, olasilikla, iyilestirmeleri bek-
lenen kalplerde tehlikeli kemik parcalar: olusturmalart
gibi- endise verici arastirmalara dikkat cekiyor. Arastir-
malart savunanlarin buna yaniti ise bu sorunlarla nadi-
ren karsilasildigi ve nasil dnleneceklerine iliskin olarak
da yakin donemde c¢ok sey 6grenildigi yoniinde.
Tartisma ve iddialar striiyor ama kural koyucular ve
hiikiimetler yanitlar icin beklemiyor. Almanya gibi, isin,
insanlar tizerinde yapilan ve etik olmayan deneylere
kadar gitmesinden endiselenen bazi tilkeler, kok hiicre
arastirmalarinin bazi tiplerine yasaklama getirdi bile.
ABD gibi digerleri ise hitkimetin sagladigi mali destek
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konusunda ciddi sinirlamalar getirirken, 6zel sektortin
istedigini yapmasina izin verdi. Ingiltere, Cin, Kore ve
Singapur gibi bazi tlkeler de dikkatle cizilmis sinirlar
cercevesinde maddi destegin yant sira etik acidan de-
netleyerek bu alanin desteklenmesini ve kok hiicre aras-
tirmalarinin merkez tsleri haline gelmeyi amacliyor.
Siyasi iklimler boylesine farklilik gosterirken diinya ge-
nelindeki arastirmacilar da hangi yontemlerin en kisa
sirede tedaviyle sonuglanacagini gormek i¢in yaristyor.
Yaklasimlari farkli, ama timi bir noktada birlesiyor gi-
bi goriiniiyor: Insanligin embriyo gelisiminin gizemleri
tizerindeki denetimini nasil sagladigi, ayn: zamanda bi-
ze kim oldugumuz ve ne olacagimiz konusunda olduk-
ca ¢ok sey soyleyecek.

Yillar Yili Siiren Tartisma

Berlin Miizesi’'nde bulunan, kirtajla alinmis bu cenin,
embriyonik kok hiicre arastirmalariyla ilgili etik tartis-
malara isaret ediyor. Bu arastirmalara karst olanlar, kok
hiicre tedavilerinin gelistirilmesi icin embriyolarin yok
edilmesini kiirtajla bir tutuyor. Destekleyenler ise ya-
pay dollenmeden arta kalan binlerce embriyonun kul-
lanilmamasinin etik dist oldugunu belirtiyor.

Mucize Cocuk

Paris’te Francoise Bernaudin’in uyguladigi kemik iligi
nakli, orak hiicreli anemi hastasi olan dokuz yasindaki
Anthony Pululu'nun iyilesmesini sagladi. Bu yontem
aslinda yillardan beri basvurulan bir kok hiicre tedavi
yontemi; hastanin bagisiklik ve kan sistemlerinin viicut-
tan temizlenip atilmasina ve bunlarin yerine viicutta ye-
niden cogalacak saglikli ilik kok hiicreleri koymaya da-
yantyor. Daha tartismali embriyonik kok hticrelerin de-
gil, “eriskin” kok hiicrelerin kullanildigi bu tir umut ve-
rici tedavi yontemlerinin sayisi gittikce artiyor.

Biiyiiyen Organlar

“

Bu karaciger bicimli “yap1 iskelesi”, hiicre biiytimesini
tesvik etmek icin kullanilan ve biyolojik acidan parca-
lara ayrilabilen bir temel. Yepyeni bir organin gelisme-
si icin asilanacak kok hiicrelerinin buytrken izledigi
yollari gostermek tizere mavi renge boyanmis. Anthony
Atala'nin Wake Forest Universitesi laboratuvarinda cali-
san arastirmacilar, eriskin hiicreler kullanarak bu tir
viicut parcalart yaratiyorlar; ama embriyonik kok hiic-
relerin genetik yapisint da inceliyorlar. Denetim altina
alinmalar miimkun olursa, bu hiicreler daha cok yonli
islevlere yatkin ve potansiyel olarak umut verici bir tib-

bi arag¢ sayiliyor.

Modern Oncii

Kok hiicre devriminin dev adlart arasinda, Italya'nin
Veneto kentindeki G6z Bankast Vakfi'nda calisan Gra-
ziella Pellegrini de yer aliyor. Onun deri hticreleri, 6zel-
likle de kornea kok hticreleri tizerine arastirmalari, gor-
me Ozurlilerin géorme yetisi kazanmalarina yardimci
oluyor. Yakin donemde kesfedilen ve kornea kok hiic-
relerini kullanarak, kimyasal ya da diger yaniklar nede-
niyle gbrme yetisi zarar gormiis hastalar icin yeni ve te-
miz kornea dokulari yaratiyor.

Yaz1: Rick Weiss
Fotograflar: Max Aguilera-Hellweg, M.D.
Kaynak:http://www.msxlabs.org/forum/biyolo-

ji/14104-kok-hucre-nedir-kok-hucre-teknoloiileri-hak-

kinda.html#ixzz1 MWMBg64K
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.¢  Yamtiniz yanlissa “ejakulat konusunu “ tekrar
okuyunuz.

2.d  Yanutiniz yanlissa “kapasitasyon, akrozom reak-
siyonu, dollenme konularini” tekrar okuyunuz.

3.a  Yanitiniz yanlissa “yumurta tipleri “ bolumuint
tekrar okuyunuz.

4.d  Yanitiniz yanlissa “spermatogenezis” bolimuint
tekrar okuyunuz.

5.¢  Yanitiniz yanlissa “genital siklus, ostrus bolim-
lerini tekrar okuyunuz.

6.b  Yanitiniz yanlissa “uterinal siklus” bolimiini
tekrar okuyunuz.

7. ¢ Yanitiniz yanlissa “kapasitasyon” bolumuint tek-
rar okuyunuz.

8. e  Yanitiniz yanlissa”genital siklus” bolimiint tek-
rar okuyunuz.

9.d  Yanitiniz yanlissa “corpus luteum”bolimtnt
tekrar okuyunuz.

10. e Yamtiniz yanlissa “monospermi” bolimini

tekrar okuyunuz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Embriyoloji, dollenmeyle baslayan ve amfibilerde me-
tamorfoz, kanatlilarda kuluckadan cikis ve insanlarda
da dogumla sonuclanan bir zaman dilimini kapsar. Em-
briyoloji bilimi, yeni diisiince tarzlarina ve yeni teknik-
lerin uygulanmasina olanak vermek icin yillar boyunca
gelismis ve birtakim 6zel alanlar ortaya ¢cikmustir. Bu
alanlar; tanimlayict embriyoloji, deneysel embriyoloji,
kimyasal embriyoloji, teratoloji-malformasyonlar, tire-
me biyolojisi, gelisme biyolojisi, in vitro fertilizasyon ve
embriyo transferidir.

Sira Sizde 2

Esey hitcreleri ilk farklilasirken disi ya da erkek hiticre-
leri olarak farklilasmazlar sadece primordiyal germ htic-
resi olarak vitelliis kesesi tizerinde olusur ve cogalirlar,
bu gelisim basamagindan sonra gonadlara go¢ gercek-
lesir ve orada disi yada erkek gametleri olusturmak tize-
re farklilasirlar.

Sira Sizde 3

Bolinmeler sonucunda olgun bir ovositin olusmasinin
sebepleri diye distindigimizde oncelikle hiicrenin
hacim olarak daha buiytik olmasi saglanmis oluyor olu-
san polisit adint verdigimiz diger hticreler oldukea kii-
ciik boylece olgunlasacak ovum icin sitoplazma mikta-
r1 da artmis goziukiiyor. Bunun da sagladigt en buytik

avantaj daha fazla vitelliis maddesi icerebilmesidir.

Sira Sizde 4
Gametogenezis asamalarindaki temel ama¢ kromozom
sayisinin indigenerek tir icinde sabit kalmasinin sag-

lanmasidir.

Sira Sizde 5

Dollenmenin olabilmesi icin 6ncelikle disinin ostrus
doneminde olmasi ve yeteri kadar spermatozoonun se-
men icersinde bulunmasi olarak 6zetleyebiliriz.

Sira Sizde 6

Kapasitasyon stirecine baslamis olan sperm gucli ve
aktif motilite 6zellikleri ile ovosite yaklastiginda, sperm
tizerindeki zona reseptorleri zona pellusida’da bulunan
zona pellusida proteinine siki bir sekilde baglanir. Er-
ken basladigi takdirde bu gticte bir zayiflama gostere-
ceginden kapasitasyonu onleyici faktorlerin dnemi bu

basamakta ortaya ¢cikmaktadir.
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Sira Sizde 7
Ovumun sitoplazmasinda bulunan kortikal graniillerin

varligt dollenmede monospermi 6zelligi kazandirir.

Sira Sizde 8

Ovosit kromozomlarin yartya inmesi dollenme oldu-
gunda ovum mayozun son asamasina girer ve n kro-
mozomlu hale gelir; spermatozoon ise testislerden ayri-

lirken kromozomlarin yartya indirmistir.

Sira Sizde 9

Dollenmis yumurtalarda vitellus maddesinin miktari ve
dagilim: zigotun boliinmesini etkiliyor. Boltinmeler ce-
kirdek materyalinin oldugu bolgede olacagindan vitel-
lus icerigi ile iligkili olarak hiicre bolinmeleri sonucu
esit hacim yada esit olmayan hacimde hiicreler meyda-
na geldigi gibi bolinmeye katilmayan sitoplazmada ola-

biliyor.

Sira Sizde 10

Marula asamasinda kompaksiyon diye tanimlanan siki
iliski hiicreler arasindaki sinyalizasyonda etkili olarak
bir hiicrenin boltinerek daha sonra hangi hicreye do-

niisecegi, iletilen biytime faktorleri ile saglanmis olur.

Sira Sizde 11

Kanatli hayvanlarda sag ovaryumun bulunmamasi so-
nucu sol ovaryum karin boslugu icersinde rahat bir se-
kilde yerleserek yedigimiz o buiyiik yumurtalarin yapi-

mi icin gerekli alanin yaratilmasi saglanmis olur.
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Sozliik
A

a-aktinin: Aktin filamanlarini bir arada tutan proteindir. Ak-
tin filamanlarint bir arada tutan a-aktinin molekili Z
bandt olarak, koyu bir ¢izgi halinde gortlir.

Agranilositler: Cekirdekleri tek parcadan olusan ve sitop-
lazmasinda 6zel granil bulunmayan kan hiicreleri. Len-
fosit ve monositler agrantlositlerdir.

Akrosentrik kromozom: Kromozomlarda primer bogumun
bir uca cok yakin olmasi.

Aksiyon potansiyeli: Impuls olarak da bilinen ve sinir lifle-
ri boyunca giden uyarinin olusmasini saglayan ve mem-
branda iyon hareketleri ile depolarizsyonun s6zkonusu

oldugu elektrokimyasal 6zel durum.

Akson: Noronlarda bir adet bulunan ve uyariyt noron govde-
sinden cevreye ileten uzanti.

Akyuvarlar: 10kosit de denilen hemoglobin tasimadiklarin-
dan renksiz olan kan hiicreleri.Notrofil eozinofil, bazo-
fil,lenfosit ve monosit olmak tizere bes cesit akyuvar
bulunur.

Alyuvarlar: Kana kirmizi renk veren kiiciik, memelilerde ce-
kirdeksiz, kanatlilarda cekirdekli hiicrelerdir.

Amitoz bolinme: Sadece cekirdegin bolindigi en basit bo-
linme tiirt

Anabolizma: Hiicrelerin aldiklart maddelerden daha ytiksek
kurulusta maddeler sentezlemesi.

Anizositoz: Alyuvarlarin buyutkligiinde gortilen cok cesitlili-
ge yani irili ufakli olmast durumuna anizositoz denir.

Anizotrop band: Iskelet kasina 1sik mikroskobu ile bakildi-
ginda acik renkte goriinen bolgelere izotrop band, koyu
renkte gorinenlere ise anizotrop band adi verilir.

Antikodon: tRNA molekiilinde yer alan ve kodon ile bag-
lant1 kuran t¢ adet molekil.

Antijen: Viicuda yabanct maddeler girdigi anda bagisiklik
sistemince koruyucu molekiillerin olusturulmasina ne-
den olan molekiiller.

Antikor: Bagisiklik sistemi tarafindan; yabanci maddelere
karst gelistirilen glikoprotein yapisindaki molekdiller.

Apikal yuz: Hiicrelerin viicut disina veya viicut bosluguna
bakan serbest ytzeyleri.

Apokrin salgilama: Hiicrenin serbest ytizeyinde toplanan
salginin bulundugu sitoplazma bolimiinin bogumlanip
kopmasiyla olusan salgilama ttiriine apokrin salgilama
denir.

Azurofilik: Akyuvarlarda bulunan lizozomlar azur boyalariy-
la kuvvetli boyanirlar. Azur boyalarina ilgisi olmasi du-

rumu azurofilik olarak tanimlanir.

Bazal yiiz: Hiicrelerin bazal laminaya oturan ve ic¢ viicut ya-
pilarina bakan ytzleri.

Beyaz kas telleri: Hizli kas telleri olarak da adlandirilirlar.
Miyoglobini az iceren bu tellerde, kapillar damarlar da
az sayidadir. Bu nedenle beyaz renkte gortliirler ve bu-
yuk capli kas tellerinden olusur. Az sayida mitokondri-
yon icerirler. Bu nedenle oksidatif enzim aktivitesi kir-
muzi1 kas tellerine gore daha azdur.

Blastosol: Blastosist icindeki ici sivi dolu bosluk

c-¢

Cohnheim alanlari: Kirmizi kas tellerinde miyofibriller bir
araya gelerek birbirinden bagimsiz cokgenler seklinde
gruplar yaparlar. Enine kesitte cokgenler seklinde gori-
len bu gruplara Konhaym (Cohnheim) alanlart ad: verilir.

Corpus glandulae: Bez epitel hiicreleri tek tek bulunmaz,
bir boslugun etrafinda siralanarak pespese dizilirler. En
distan da bazal membran ile kusatilirlar. Corpus glandu-
lae ad1 verilen tniteler meydana getirirler.

Cizgili kas telleri: skelet kast telleri enine cizgililik gosterdi-

gi icin ¢izgili kas telleri olarak da adlandirilirlar.

D

Dendrit: Noronlarda bir ya da birden fazla sayida bulunabi-
len ve uyarty1 noron govdesine getiren uzant.

Desmin filamani: Kas tellerinde miyofibrillerin birbirine si-
kica baglanarak, ayni tiirdeki bandlarin ayni hizada ka-
labilmelerini saglayan intermedyer filamandir.

Dezmosom: Hiicreleraras: baglant: tiird.

Dikaryotik hiicre: iki ¢cekirdekli hiicreler.

Diplozom: Sentriyol sayisinin ikiye ¢ikmast

Diyapedez: Akyuvarlar, kiiciik ¢apli kan damarlarinin endo-
tel hicreleri arasindan goc ederek, kan dolasimini terk
ederler ve islevlerini yerine getirmek tizere bag dokuya
yerlesirler. Bu gecise diyapedez denir.

Dollenme: Sperm cekirdeginin yumurta hicresi icine girisiy-

le haploid hticrelerden diploid bir hiicrenin olusmasi.

Ektoderm: Sinir sistemi ve derinin bir kismindaki olusumla-
rin yapminda rol alan germ yapragi.

Endoderm: Sindirim ve solunum organlari yapimina katilan
ic kisimdaki ana germ yapragi.

Enine tubuluslar: Iskelet kas: tellerini orten hiicre zari kas te-
li boyunca pek ¢ok yerden hiicre icine dogru ¢oktintiiler
yapar. Bu cokuntiler enine tubuluslar olarak adlandirilir

Eritropoez: Alyuvar yapimi
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F

Fagozom: Yalanci ayaklarla yakalanarak hucre icine alinmis
olan yabanct maddelerin olusturdugu vakuol
Froti: Kan dokuyu mikroskopta incelemek tizere ince bir kat

halinde lam tzerine strtlerek hazirlanan preparat

G

Gamet: Haploid tireme hiicreleri.

Gebelik: Blastosist'in uterus ytlizeyine tutup gémiilmesi imp-
lantasyon.

Gen: DNA iplikcikleri tizerinde bir molekiil RNA sentezlen-
mesiyle olusan yapilar.

Genom: Bir canlinin kromozomlarindaki genlerin timi

Glikozaminoglikan: Tekrar eden disakkaritler (¢ift seker-
ler)ve proteinlerden olusan organik molekul.

Glikoprotein: Cogunlugu protein olan bilesiklerin karbon-
hidratlarla olusturdugu kompleks.

Graniilopoez: Grantlosit yapimi

Graniilomer: Trombositlerin orta kisimlarina grantilomer adi
verilir.

Gonad: Ureme hiicrelerinin tiretildigi organlar.

H

Hematopoez: Kan hiicrelerinin yapimina, hematopoez (he-
matopoiezis) adi verilir. Bu olaya hemopoez( hemopo-
iezis) adi1 da verilir.

Histon: Kromozomlarda ntikleik asitlere bagli olarak bulunan
protein.

Heterokromatin: DNA molekillerinin fazla yogunlastig: ce-
kirdek bolgesi

His demetleri: Kalpte uyarim tiretim merkezlerinden cikan uya-
rimlar, his demetleri yoluyla kalp kas: tellerine iletilirler

Hiyalomer: Trombositlerin orta kisimlarina graniilomer ve
bunu cevreleyen acik boyanmis kisma ise hiyalomer adi
verilir.

Hiicreler arasi1 madde: Bag dokusu huicreleri tarafindan sen-
tezlenen, seffaf, sekilsiz bir maddedir. Su icerigi acisin-
dan zengindir. Oksijen ve besin maddelerinin hticreler

ve doku arasinda diftizyonla iletimini saglar.

innervasyon: Dokunun sinirlerle donanmasi.

Interfaz: Hucrenin iki bolinme arasindaki hazirlik evresi

interkalat diskler: Kalp kast hiicrelerinin birbirlerine bag-
landigi bolgeler interkalat diskler olarak adlandirilir. In-
terkalat diskler hticreler arasit baglanti komplekslerinin
olusturdugu yapilardir.

izositoz: Alyuvarlarin normal bir canlida biytikliikleri bir ¢r-

nektir. Buna izositoz denir.

K

Karyokinez: Mitoz bolinme boyunca cekirdekte gortilen de-
gisiklikler.

Karyolemma: Cekirdek zart.

Karbominohemoglobin: Karbondioksit hemoglobine gev-
sek bir sekilde baglanarak Karbominohemoglobin olus-
turur ve bu sekilde akcigerlere tasinir.

Katabolizma: Hiicrelerin disaridan aldiklari maddeleri parca-
layip enerji aciga cikarmalari.

Kaveola: Kalp kasinda ve diiz kaslarda gortilen, sarkolemin
cokuntilesmesiyle olusan, kalsiyum depolayan kesecik-
lere verilen isimdir.

Kodon: mRNA’da bulunup da bir tRNA molekiliint baglayan
uc adet ntikleotid.

Kromatid: Kromozomlarin birer kromonema iceren yarimlart.

Kromatin: DNA molekiliinin meydana getirdigi olusum.

Kromonema: Kromozomun icine yerlesen kromatin iplikleri.

Kromozomal mikrotubulus: Kromozomlara baglanan mik-
rotubuluslar.

Krossing over: Gen degisimi

L

Lateral yiiz: Hicrelerin diger hicrelerle iliskide olan yan yuiz-
leri.

Lenfopoez: Lenfositlerin olusumuna denir.

Lokopeni: Akyuvar sayisinin azalmasina lokopeni denir.

Lokositoz: Patolojik durumlarda kanda akyuvar miktarinin

artisina 1okositoz denir.

M

Mayoz: Esey hiicrelerinde gortlen bolinme tiird.

Makrosit: Normalden biiytik alyuvarlara makrosit denir.

Metasentrik kromozom: Kollar esit uzunluktaki kromozom.

Metakromazi: Boyalarin dokulart sahip oldugu renkten fark-
It bir renge boyamast.

Mikrosit: Normalden kiiciik olan akyuvarlara mikrosit denir.

Mikzoplazma: Cekirdek zarinin erimesi sonucunda kromo-
zomlarin sitoplazmayla birlikte olusturdugu karisim.

Mitoz: Hiicre ¢ekirdeginin ve sitoplazmasinin boliinmesi olay1

Miyofibril: Kaslarin kasilmada rol alan iplikcik.

Miyofilament: Miyofibrilleri olusturan iplik¢ikler.

Miyoglobin: Yapisinda demir bulunan ve kasa kirmizi rengi
veren protein.

Miyosit: Kas lifi de denilen kas hiicresi.

Miyotom: Somitlerden olusan ve ileride kas dokusunu yapa-
cak olan embriyonal olusum.

Motor son plak: Sinirin kas doku ile temas ettigi bolgede

olusturdugu yapi.
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Miyomesin filamani: Miyozin miyofilamanlarini bir arada
tutmak icin miyomesin filamani adinda bir filaman bu fi-
lamanlart birbirine baglar.

Mukus: Glikoproteinlerden ve de proteoglikanlardan olusan

stumiiksel bir madde.

N

Neksus: Diiz kas hiicrelerinde sarkolemmanin dis tabakasinin
komsu hiicre zarlarinin dis tabakasiyla yaptig: siki bag-
lantt ttrd.

Noroglia (glia): Noronlara destek ve koruma gorevi yapan
htcreler.

Noron: Sinir dokusunun islevlerini yapan 6zel uzantilart olan
hiicre.

Norotransmitter: Asetil kolin, epinefrin gibi sinaptik vezi-

killerde bulunan kimyasal iletisim maddeleri.

O-0

Oksihemoglobin: Oksijen hemoglobine gevsek bir sekilde
baglanir ve oksihemoglobin’e donusiir.

Ovosit: Disi tireme hiicresi.

Otoliz: Lizozom zarmnin parcalanarak enzim iceriginin serbest
kalmastyla hiicrenin sindirim enzimleri tarafindan parca-
lanmast.

Ovaryum: Disi tireme hiicrenin Uretildigi organ.

Okromatin: DNA molekiillerinin daha az yogunlastig cekir-
dek bolgesi.

Okaryot hiicre: Genetik materyalini ¢ekirdek icinde bulun-
duran hiicre.

P

Periniikleer aralik: Cift katli cekirdek zari arasindaki genislik.

Periferik sinir: Sinir govdeleri ile diger organlar arasinda uza-
nan, santral sinir sistemi disinda bulunan noéral yapilar.

Perikard: Kalp etrafindaki zar.

Periton: Karin icini doseyen zar.

Plasenta: Anne ve bebek arasinda beslenme ve madde alis
verisini saglayan cok 6nemli organ.

Plevra: Gogus boslugunu doseyen zar.

Poikilositoz: Alyuvarlarin normal sekillerinden baska form-
larda (yildiz, mekik, raket vs.) gortilmesi durumuna ise
poikilositoz denir.

Polisakkarit: Cok sayida monosakkaritin olusturdugu kar-
bonhidratlar.

Progesteron: Gebelik hormonu.

Proteoglikan: Cogunlugu karbonhidrat olan bilesiklerin pro-
teinlerle olusturdugu kompleks.

Pseudopod: Fagositoz yapacak olan hiicrenin hiicre yiizeyin-
den cikardigt uzantilar, yalanct ayaklar pseudopod ola-
rak adlandirilir.

Polikaryotik hiicre: Cok sayida cekirdek iceren hiicre.

Poliniikleotid: Niikleotidlerin birlesmeleriyle olusan molekul.

Polizom: Bir araya gelen ribozomlar.
Por: Cekirdek zarindaki delik.
Prokaryot hiicre: Genetik materyalini sitoplazma icinde ser-

best olarak bulunduran hiicre.

R

Ranvier bogumu: Sinir lifleri Gizerinde bulunan ve miyelin
kiliflarin arasinda izolasyon bulunmayan 6zel bolgeler.

Rejenerasyon: Olen hiicrelerin yerine yenilerinin yapilmasi.

Rekombinasyon: Es kromozomlar arasinda mevcut genlerin
yeni genotipleri olusturacak sekilde bir araya gelmesi.

Replikasyon: DNA'nin kendisini eslemesi.

Reseptor: Norotransmitterlerin tutundugu ve htcrelerde bir
etkinin olusmasinda ya da gelen sinyalin modifikasyo-

nunda rol oynayan makromolekdiller.

S

Sarkolemma: Hiicre zari.

Sarkomer: Ard arda gelen iki Z bandi arasindaki bolge.

Sarkoplazma: Sitoplazma.

Sarkoplazmik retikulum: Endoplazma retikulum.

Sinaps: iki néron arasinda ya da bir néron ile baska bir hiic-
re arasinda bulunan ve uyarinin 6zel kimyasal molekdl-
lerin etkilesimi ile hiicreden hticreye aktarildigi 6zel kav-
sak yapist.

Sinir sistemi: Viicutta bulunan hticrelerin uyum icinde calis-
mast icin calisan, cevreden gelen sinyalleri alan, uyari
uretebilen ve uyarilari ileten sinir dokusundan olusan
diizenleyici sistem.

Sisterna: Silindirik yapida borucuk sistemi.

Somit: Mezoderm kaynakli organ olusturan embriyonal yapt.

Submetasentrik kromozom: Primer bogumun bir uca yakin
olmasindan otiirG kollardan biri digerinden kisa olan
kromozomlar.

Spermium: Olgunlasmis erkek tireme hiicresi.

T

Telosentrik kromozom: Tek bir kolu ve bu kolun en ucun-
da sentromer bulunan kromozom.

Tespit: Otolizi ve etraftan gelen bakteri saldirilarint engelle-
mek, dokularin organizmadaki yapisal ve molekiiler bi-
lesimini sabit tutmak canlilik 6zelliklerini korumak icin
uygulanan islemler.

Testis: Erkek tGreme hticresinin tretildigi organ.

Transkripsiyon: DNA molekiliiniin RNA sentezlemesi.

Translasyon: Protein sentezi.

Trigliserid: Yag hiicrelerinde yaglarin depo edilen formu.

T-tubiil: Transvers, eksene dikey tertiplenmis hticre zari inva-

ginasyonunun olusturdugu tibuil.

Y

Yariklanma: Zigotun seri boliinmelerle blastositleri olustur-

masit, segmentasyon evresi.





