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Onsoz

Junqueiranin Temel Histolojisi: Metin ve Atlasin 17. baskisi,
hem saglik meslek alani 6grencileri hem de uluslararas
lisans ogrencileri i¢in 50 yili askin bir siiredir yeglenen bir
kaynak olusturma ozellikleriyle basi ¢ekmeyi siirdiiriiyor.
Bu ozelliklerin en 6nemlileri, (1) metninin insan histolojisi
hakkinda gereksiz ayrintilar olmaksizin 6grencilerin ihtiyag
duydugu tiim bilgileri verecek sekilde ozlit ve anlasilir
olmast ve (2) yiiksek Kkaliteli fotomikrograflar ile net,
diizenli, iyi etiketlenmis resimleri miikemmel bir bicimde
birlestirmesidir. Histolojik yontemleri, hiicre biyolojisinin
temellerini, temel doku biyolojisini ve viicudun organ
sistemlerini kapsayan her bolim, bu konulara giincel
yonleriyle odaklanirken, rakip ders kitaplarinda bulunmayan
bagka ozellikleri de icermektedir.

Hem 6grencilerhem de uzmanlarca degeri takdir edilen,
Junqueiranin Temel Histolojisi, Amazondaki histoloji kitaplar
ve atlaslar1 arasinda yillardir en ¢ok satan kitap olup, Dood-
y’s Tip Kitaplari Inceleme Servisi tarafindan “Saglik Bilim-
lerinde Cekirdek Kaynak Bashig1” olarak belirtilmektedir.
Ayrica, anatomi ve histoloji 6greten veya 6grenen saglik pro-
fesyonelleri i¢in gesitli cevrimigi kaynaklarda histoloji igerigi
agisindan en iyi referans kaynagi olarak secilmistir. Junqu-
eira, tiim diinyada Ogrencilerin ve 6gretim iyelerinin ihti-
yaglarini karsilamaktadir ve Ingilizcenin yani sira 18 dilde
yaymlanmistir.

Glintimiiziin saghk meslegi alanindaki 6grencileri bitytik
olasilikla histolojiyi ayr1 bir ders olarak degil, “Insan Yapist”
veya “Molekiiller, Hiicreler ve Dokular” gibi daha genis miif-
redat gruplarinin bir pargasi olarak ya da her bir organ sistemi
baglaminda incelemektedir. Junqueiranin Temel Histolojisi,
hiicrelerin, dokularin ve organlarin temel yapisal 6zellikle-
rinin yani sira, yapilarinn islevleriyle iligkisini vurgulayarak
6grenmeye yonelik bu tiir biitiinsel yaklagimlar: uzun stireden
bu yana kolaylastirmaktadir. Bu, Junqueiranin yalnizca pato-
lojide (hastalikli dokularin incelenmesi) daha sonraki ¢alisma-
lar i¢in saglam bir temel saglamakla kalmayip, ayni zamanda
biyokimya, immiinoloji, endokrinoloji ve fizyolojinin hiicre
biyolojisiyle ilgili bircok yoniine iliskin giiclii bir temel olus-
turmakta ve hematoloji, dermatoloji, dis hekimligi, oftal-
moloji, iiroloji ve diger tip uzmanlik alanlarinda yetkin bir
giris bilgisi saglamaktadur.

Junqueiranin bu 17. Ingilizce baskisindaki yeni ozellikler:

= Metnin 6nemli bir bolimi, sekil alti aciklamalarda
yinelenen daha kapsaml bilgilerle daha 6z1i, basit ve
okunabilir bigimde yeniden yazilmistir.

= Tip kitaphgimizin ¢evrimigi kaynaklarinda Access
Medicine ile sunulan ¢evrimici siiriimdeki boliimler,
arttk boliimiin 6nemli noktalarini kavradiginizi kendi

kendinize degerlendirmeniz icin ¢oktan seg¢meli 500
soru icermektedir.

= Yeniden yazilan metin, yap1 ve islevi anlama agisindan
yararli olan doku ve organlarin embriyonik kokenlerine
daha fazla vurgu yapmaktadir. Bu, histolojiyi modern
miifredatin embriyolojik ve genel anatomik bilesenleriyle
daha acik bir sekilde biitiinlestirmektedir.

= Uygun kisimlarda her boliimii gozden gegirip kisaltirken,
birkag 6zel baslikta gerekli giincellemeyi yaptim.

Junqueiranin Temel Histolojisinin son baskilarina 6zgii
olarak sunulmus olan ve bu baskida da korunup, gelistirilen
diger 6zellikler sunlardir:

= Ugboyutlu ayrintilarla islenmis ve iyi etiketlenmis parlak,
yiiksek kaliteli, tam renkli ¢izimlerde, her yapinin temel
yonleri 6zetlenmektedir.

s Tim vurgularin etiketlendigi tam renkli bir fotograf
atlasy, viicuttaki her biiyiik hiicreyi, doku tipini ve organi
kapsamaktadir.

= Standart atlas, ogrenci atlaslarinda rutin olarak
yer almayan, ancak diinyanin her yerinden
arastirmacilarin aragtirmalar: sirasinda elde ettikleri
ve nezaket gostererek bu ders kitab:r i¢in sagladig:
diizinelerce hiicre ve diger mikroskobik yap1 fotografi
ile desteklenmektedir.

» Her béliimdeki Ozet Tablolar, verimli 6grenmeyi
kolaylastiracak bicimde 6nemli bilgileri diizenlemekte ve
pekistirmektedir.

= Her béliimiin sonundaki kapsamli “Onemli Noktalarin
Ozetleri”, metin ve sekillerden temel bilgileri kisaca
6zetlemektedir.

s Temel bilim kavramlari ile klinik uygulamalarin
baglamini kuran klinik vinyetler igeren sorular da dahil
olmak {izere goktan se¢meli “Bilginizi Degerlendirin”
sorulari, 6grencinin her boliimii ne kadar iyi anladigini
o6l¢mesine olanak tanimaktadir.

= Opgrencilerin  ¢aligilan  materyalin  tipla iliskisini
kavramasina yardimci olmak iizere her boliimde 6zel
secilmis “Tiptaki Karsiligr” kutular1 yer almaktadir.

= Junqueiranin Temel Histolojisi: Metin ve Atlasin dijital
versiyonu, tip kitapliklarinin ¢ogunda McGraw Hill'in
AccessMedicine’i ile birlikte yer almaktadir. Bu materyal
icin ayrintih bir Laboratuvar Kilavuzu mevcuttur
ve bu kilavuzda, (1) ilgili laboratuvar oturumu igin
ogrenme hedefleri, (2) tanimlanacak 6nemli yapilarin
ve kullanilacak ve 6grenilecek terimlerin bir listesi, (3)
her dokuyu incelemek ve yapilarin yerini belirlemek
igin ayrintili mikroskobik yonergeler ve (4) her
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oturumda 0z degerlendirme sorular1 yer almaktadir.
Bu laboratuvar alistirmalari, Junqueira ders kitabindaki
fotograf materyaline baglanmakta ve herhangi bir sanal
veya lam preparat koleksiyonundaki slaytlarla birlikte
kullanilabilmektedir, bu da bu dijital Laboratuvar
Kilavuzunu diger histoloji metinleri ve atlaslar1 arasinda
benzersiz bir ara¢ haline getirmektedir. Baska higbir doku
biyolojisi ders kitabinda 6grenciler igin, histolojiye iliskin
tipik lisans veya tip fakiiltesi kapsaminin mikroskobik
ya da laboratuvar bileseni iizerinden ayrintili rehberlik
sunulmamaktadir.

= AccessMedicinedeki dijital Laboratuvar Kilavuzuna,
taranabilir ve odaklanabilir sanal 151k mikroskobu
slaytlarindan olusan miikemmel bir koleksiyona
baglantilar dahildir.

AccessMedicinee baglanamayan ogrenciler bu dijital
Laboratuvar Kilavuzuna erisemeyebilir, ancak yine de insan
doku ve organlarinin 150den fazla sanal 15tk mikroskobu
slaytin1 igeren koleksiyona su adresten ulasabilirler: http://
medsci.indiana.edu/junqueira/virtual/junqueira.htm.
Bu sanal slayt seti, insan histolojisiyle ilgili laboratuvar
calismalarinda herhangi bir egitmen kilavuzuyla birlikte
kisitlama olmaksizin kullanilabilecek bigimde sunulmaktadir.

Ogrenilenlerin iizerinden gecmek veya Junqueiranin
Temel  Histolojisindeki ~materyalin  hizli  bir  sekilde
oziimsenmesine yardimci olmak igin, McGraw Hill icin
200 tam renkli Lange Temel Histoloji Animsatma Karti
seti de olusturdum. Her kart, tanimlanacak temel yapilarin
goriintiilerini, bu yapilarla ilgili 6nemli bilgilerin bir 6zetini
ve klinik yorumu icermektedir. Bu degerli 6grenme araci
Amazon.comdan temin edilebilir.

Kisa ama yetkin ve giincel sunumlari, miikemmel
renkli mikrograflar1 ve ¢izimleri ve dijital Laboratuvar
Rehberi ve slayt koleksiyonuna baglantilari ile Junqueira’nin
Temel Histolojisi’nin tiim diinyada histolojide en degerli ve
yaygin kullanilan egitim kaynaklarindan biri olmaya devam
edeceginden eminim. Bu ozeti okudugunuz igin tesekkiir
ederim ve viicudun mikroskobik yapilari arasinda yapilacak
turu begeneceginizi umuyorum. Her zaman oldugu gibi,
kullanicilart kitabin igerigi veya ozelliklerine iliskin geri
bildirimde bulunmaya davet ederim.

Anthony L. Mescher
Indiana Universitesi Tip Fakiiltesi—Bloomington



Ceviri Editorii Onsozii

Giiniimiizde bilimin her alaninda kaydedilen hizli gelisme,
edinilmis bilgilerin de gok hizli bir bi¢imde giincellenmesini
zorunlu kiliyor. Bu giincelleme, bir yanda daha 6nce bilinmeyen
sorular1 yanitlamamizi saglarken, kimi zaman dogru oldugunu
disiindtigimiiz yanitlar1 da degistirebiliyor. Bu agidan bilim
kurumlarinda vyiirtitilen egitimin tiim basamaklarinda,
kullanilan kaynaklarin bilimsel yontemler 1s1g1nda elde edilmis
ve en az bunun kadar 6nemlisi, giincel olan bilgileri icermesi
ok biiyiik bir 6nem tastyor.

Junqueiranin Temel Histolojisinin Tiirk¢e'ye kazandirilan
ilk gevirisinden bu yana gegen siirede morfoloji bilgilerimiz
molekiiler biyoloji alaninda kaydedilen ilerleme ile biiyiik
olgtide desteklendi. Bu destek sayesinde artik morfolojik yapi
ozelliklerinin molekiiler ve islevsel karsiigini anlamak ve
agiklamak daha kolay hale geldi. Bu ilerlemeye kosut olarak, bu

Tesekkiir

edisyonun boliim iceriklerinde bir dncekinden daha kapsaml
agiklamalar ve gekiller yer aliyor. Bu 6zellik, meslek egitimi ve
uygulamasi sirasinda sik kullanilan terimleri igeren tip diline
Ozen gosterilerek dilimize kazandirilan Junqueiranin Temel
Histolojisinin on yedinci edisyonunun 6nemli bir kaynak olma
niteligini pekistiriyor. Bolim sonlarma eklenen sorular ise
kitapta sunulan bilgilerin daha kalic1 olmasina katki sagliyor.

Tim bu ozellikleriyle Temel Histolojinin, bilgisini ve
emegini tiim yasamlara hak¢a sunacak fikri hiir, irfani hiir,
vicdani hiir hekimlerin yesermesine katki saglayacak bir damla
olabilmesi dilegiyle.

Seyhun Solakoglu

Junqueira Temel Histoloji kitabinin son basimi da dahil olmak tizere Tiirk¢e kaynak dagarciginda yer almasini saglayan tiim arka-
daslarima ve Giines Tip Kitabevleri yéneticisi Murat Yilmaz basta olmak iizere, Thsan Agin, Dilek Doganay, Tugba Alig ve dizgi ve

diizenlemesini yapan Zafer Ceri’ye tesekkiir ederim.






Tesekkdirler

Indiana Universitesi Tip Fakiiltesindeki o6grencilere ve 38
yili agkin bir stiredir histoloji ve hiicre biyolojisi ¢aligtigim
ve temel kavramlar1 en etkili sekilde sunma konusunda ¢ok
sey 6grendigim Indiana Universitesi Bloomingtondaki lisans
ogrencilerine tegekkiir etmek istiyorum. Onlarin katkilari, bu
klasik ders kitabinin igeriginin korunmasi ve giincellenmesi
gorevinde bana biiyiik 6l¢tide yardimer oldu. Sue Childressin
slayt hazirlamada ve Dr. Mark Braunun insan histolojisi
icin sanal mikroskobun olusturulmasindaki yardimlari paha
bigilmezdi.

Son baskida oldugu gibi, mevcut metin her bolimiin
sonunda ¢oktan se¢meli sorular igermekte olup, 6grencinin o
materyaldeki 6nemli noktalar: akilda tutmasini ve anlamasini
test etmeyi amaglamaktadir. Bu sorularm ¢ogu kurslarimda
kullanilds, ancak digerleri McGraw Hill/Lange tarafindan
Amerika Birlesik Devletleri Tibbi Lisans Smavina girmeye
hazirlanan 6grenciler i¢in yaymlanan birgok mitkemmel der-
leme kitabindan alinmis veya degistirilmistir. Bunlar arasinda
Douglas Paulsen’in hazirladigr Histology and Cell Biology:
Examination and Board Review; Harold Sheedlonun kaleme
aldig1 USMLE Road Map: Histology; ve Robert Klein ve George
Enders’in hazirladig1 Anatomy, Histology, & Cell Biology: Pre-
Test Self-Assessment ¢ Review bulunmaktadir. Bu degerli
kaynaklarda yer alan sorularin burada kullanilmasma izin

verdikleri i¢in minnettarim. Ogrencilerin, bunlar diginda
kalan yiizlerce 6z degerlendirme sorusu igin s6z konusu der-
leme kitaplarina bagvurmasi onerilir.

Ayrica, sekil alt yazilarinda da belirtildigi gibi, 6zel
uzmanlk gerektiren veya orijinal fotograflar1 saglayan
diinyanin doért bir yanindaki meslektaglarima ve bilim
insanlarina minnettarim. Junqueiranin Temel Histolojisinin
yeni baskisini gelistiren faydali 6nerilerde bulunan Amerika
Birlesik Devletlerindeki ve diinyanin dort bir yanindaki
tilkelerdeki profesorlere ve oOgrencilere tesekkiir ediyo-
rum. Son olarak, McGraw Hill personelinin, 6zellikle de
caligmalari Junqueiranin Temel Histolojisi: Metin ve Atlasn
bu 17. baskisinin yaymlanmasini mimkiin kilan editor-
ler Michael Weitz ve Christina Thomas'in sagladigi yardim
ve meslektas dayanismasini takdir etmekten memnuniyet
duyuyorum.

Anthony L. Mescher
Indiana Universitesi Tip Fakiiltesi—Bloomington
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SEKIL 1-6 Konfokal mikroskobun calisma ilkesi.

Algilayici

<«
igne deligi

bulunan
plaka

\ Isin
ayirict

Diger
odak digl
dizlemler

Ornek

Bir kesit diizleminden gelen kiiglik noktasal bir isik igne deli-
ginden gecip algilayiciya ulassa da, diger diizlemlerden gelen
1slk demetleri bir perdeyle engellenir. Béylece, her seferinde ¢ok
ince bir dizlem odaklanir. Cizimde konfokal mikroskobunun
basit semasi gosterilmektedir. Bir lazer kaynagindan gelen isik
ornede carpar ve yansitilir. Bir isin ayiric yansiyan is1g1, igne deli-
gine ve algilayiciya yénlendirir. Ornegin odaklanan diizlemin
altinda ya da Ustlinde kalan kisimlarindan gelen isik bir perde
ile engellenir. Lazer 6rnegi tarar ve bdylece drnege ait daha
genis alanlar incelenebilir.

noktas1 ve algilayicinin 6niindeki igne deligi biytiklagiindeki
perde optik olarak birbiriyle baglantili ya da odak diizleminde
birbirleri ile ayn1 hizada olacak sekilde (konfokal) ayarlanmis-
tir ve odak noktasina diigmeyen 151k igne deligi igerisinden
gecemez. Bu, odaklanan nesnenin ¢oziintirligiini ok biiyiik
olgiide artirir ve ornek bilegenlerine ait yer belirlemenin,
aydinlk alan mikroskobuna kiyasla gok daha hassas yapilabil-
mesine olanak saglar.

Konfokal mikroskoplar, aydinlatma noktasini 6rnegin
ierisinde otomatik olarak ve hizlica degistirebilen ve bilgi-
sayarla kontrol edilen bir ayna sistemi (151n ayiric1) igerirler.
Sayisal goriintiiler, ok ince bir odak diizlemi {izerinde, ‘optik
kesitler’ olusturmak iizere birbirinden bagimsiz ¢ok sayida
noktalar olarak kaydedilir. Ornegin bir ugtan digerine, bir seri
odak diizlemi tzerinde bu optik bolimlerin olusturulmast,
goriintliniin sayisal olarak 3B yapisinin yeniden olusturulma-
sina olanak verir.

Isik Mikroskobu 7

Polarize Isik Mikroskobu

Polarize 151k mikroskobu ¢ok diizenli alt birimlerden olusan,
boyanmis ya da boyanmamus yapilarin taninmasina olanak
saglar. Normal 151k polarize filtrelerin icerisinden gectiginde,
filtreden yalnizca tek bir yonde titresen 151k olarak ¢ikar. Eger
mikroskopta birinci filtrenin tizerine, ana ekseni birinci filtre-
nin eksenine dik olacak sekilde ikinci bir filtre konulursa, hi¢
151k gegemez. Diizenlilik gosteren makromolekiiller iceren doku
yapilar1 iki polarize filtre arasina yerlestirilirse, bunlarin tekrarli
yapist kutuplastiricidan ¢ikan 15181 eksenini dondiiriir ve bu
yapilar karanhk bir arka plan tizerinde parlak yapilar olarak
gortiniirler (Sekil 1-7). Polarize 15181n titresim yoniinii degisti-
rebilme 6zelligine cift kiricilik adi verilir ve kristal yapili mad-
delerin ya da seliiloz, kolajen, mikrotiibiiller ve aktin filamanlar1
gibi molekiiller igeren maddelerin bir 6zelligidir.

SEKIL 1-7 Aydinlik alan ve polarize 1k
mikroskoplarinda dokunun gériiniisii.

Polarize 15tk mikroskobu sadece yineleyen, periyodik makromo-
lekuler yapilara sahip materyalin goriintiistint olusturabilir; bu
ozellige sahip olmayan yapilar gériinmez. Lam Uzerine alinan
ince ve kesilmemis mezenter parcalari kirmizi pikrosiryus, orsein
ve hematoksilen ile boyanmis ve aydinlik alan (a) ve polarize (b)
mikroskoplarla incelenmistir.

(a) Aydinlik-alan mikroskobu ile kolajen lifler kirmizi, ince elastik
lifler ve hticre cekirdekleri daha koyu renk izlenmektedir.

(b) Polarize mikroskop ile sadece kolajen lifler gorilebilir ve
bunlar yogun sari ya da turuncu cift kinlma gésterirler (a: x40;
b: x100).
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20 BOLUM2 = Sitoplazma

SEKIL 2-2 Zarlipit cift katman ile iliskili proteinler.

- Glikolipidin
2 seker zinciri

Lipid

a) Zar yapisinin sivi mozaik modeli, zarin fosfolipit ¢ift katmani ice-
risine yerlesmis olan ya da ytizeyi ile iliskili (periferik proteinler) pro-
teinler icerdigini belirtir; bu proteinlerin ¢cogu sivi lipit fazin icinde
hareket eder. Tiimlesik (integral) proteinler lipit tabakasina sikica
gomulmustr ve cift zar tabakasini bir ylizeyden digerine katede-
rek yerlesmis olanlara transmembran proteinler denir. Bu prote-
inlerin hidrofobik amino asitleri zar lipitlerinin hidrofobik yag asiti
kisimlari ile etkilesmektedir. Proteinler ve lipitler, zarin disa bakan
tarafinda agikta yer alan oligosakkarit zincirleri bulundurabilirler.

= Kanallar ¢ok gecisli proteinlerin olusturdugu trans-
membran deliklerdir, buradan belirli iyonlar ve kiigiik
molekiiller segilerek gecirilir. Hiicreler ¢esitli fizyolojik
uyartilara yanit olarak Na*, K* ve Ca®* gibi iyonlar i¢in
6zgil kanallar1 agar ve kapatir. Su molekiilleri zardan
genellikle akuaporinler denilen kanal proteinleri araci-
ligiyla geger.

= Tasiyialar kii¢iik molekiillere baglanip, proteinlerinde
yapisal degisiklikler olusturarak zardan gegiren trans-
membran proteinlerdir.

Glikolipidin
seker zinciri

(b) Hucreler dondurulup kirildiginda (kriyofraktiir) zarlarin lipit
katmanlari cogunlukla zarin hidrofobik orta kismi boyunca yarilir.
Ayrilma, fosfolipitlerin yag asiti kuyruklarinin olusturdugu zayif hat
boyunca gerceklesir. Bu dondurma-kirma preperatlarinin elektron
mikroskopisi zar yapilarini calismak icin kullanigli bir yéntem olus-
turur. Gortntudeki cikintili zar partikillerinin biyik bolima (1)
zarin sitoplazmaya (P ya da protoplazmik ytiz) yakin yarisina tutun-
mus olarak kalan proteinler ya da protein kiimeleridir. Zarin dig yari-
sinda (E ya da ekstraselller yiiz) daha az sayida partikil tutunmus
durumdadir. Bir yuizeydeki her protein timsegi karsit yizeydeki
cukura (2) karsilik gelmektedir.

Difiizyon, kanallar ve tastyict proteinler pasif olarak islev
gorerek maddelerin kinetik enerjiyle konsantrasyon gradyani
yoniinde gecisini saglar. Zar pompalari ise aktif tasimayla
iligkili olan enzimlerdir, adenozin trifosfatin (ATP) yikil-
masiyla olusan enerjiyi kullanarak iyon ve diger ¢6ziinmiis
maddelerin konsantrasyon gradyanina ters yonde zardan gegi-
rilmesini saglar. Bu pompalar ATP tiikettikleri i¢in genelde
ATPazlar olarak ta adlandirilirlar.

Soz konusu tasima islemleri Tablo 2-2'de daha ayrintili
olarak 6zetlenmektedir..



orta Golgi sarniclari

Ekzositoz —7, ¢+
P AR

Baslica molekiiler islemler sagda ve gerceklestikleri bolmeler sira-
lanmaktadir. Trans Golgi aginda, proteinler ve glikoproteinler 6zgl

ve tiibiiler agin1 organize eder. Bu proteinlerin aktivitelerine
bagli olarak vezikiiller farkli Golgi bolgelerine dogru yonlen-
dirilir ve ekzositoza yonlendirilecek olan salg: vezikiillerini ya
da lizozomlar1 olusturur. Golgi boyunca protein hareketi ve
protein islenme siirecinin kontrol diizenekleri halen {izerinde
yogun olarak ¢alisilan konulardir.

Sekil 2-14te belirtildigi gibi, ardigik konumlu Golgi kese-
cikleri cesitli cis, medial (orta) ve trans diizeylerinde farkli
enzimler igerir. Golgi aygitindaki enzimler buraya ulastirilan
proteinlerin glikozillenmesi, stilfatlanmasi, fosforillenmesi
ve sinirl proteolizini saglar. Bu etkinliklerin ardindan, Golgi
aygit1 salgi tirtinlerini paketlemeye, yogunlastirmaya ve depo-
lamaya baglar.

Stoplazma Organelleri 33

GER iginde

« Yeni proteinler ER sistermasina tasinir

« Ozgiil asparagin kalintilarina (N-bagli) daha énceden biraraya
getirilmis olan mannozdan zengin oligosakkaridler eklenir

« Proteinler siki kalite kontrolii altinda saperonlar ile katlanir,
yonlendirilir

« N-bagl oligosakkaridler kesilir ve diger sekerler eklenir

cis Golgi agi icinde (CGN),
« RER'den vezikil hareketi ve CGN'ye dogru ilerlemesi
kap proteini COPI ile ilerletilir
« Benzer olarak COPI retrograd vezikiil hareketlerini kontrol eder
* Gelecegin lizozomal enzimlerine mannoz 6-fosfat eklenir
» N-bagl oligosakkaridler kesilir ve diger sekerler eklenir.

Vezikiler orta Golgi sistemasina hareket eder

« Baz lipidlerin-OH gruplarinda ve serin ve treonin kalintilarinda
(O-bagh) yeni glikozillenme gerceklesir

« Proteinler tizerindeki N-bagli oligosakkaridler daha sonra
degisiklige ugrar

« Glikoproteinler ve glikolipidler 6zgul vezikiller icine ayrilir

trans Golgi ag icinde

« Belli oligosakkaridlere terminal seker olarak siyalik asit eklenir

« Tirozin kalintilarinin ve bazi sekerlerin siilfatlanmasi gergeklesir

« Farkli yerlere gidecek olan 6zgil vezikiller ayrilir ve
siniflandirilir

Zar
proteinleri

reseptorleri ile birlesir ve gidecek olduklari yerlere yoneltilirler.

Salg: Graniilleri

Golgi aygitinda yogunlagsan vezikiillerden meydana gelen
salgi graniilleri, metabolik, hormonal ya da sinirsel mesajlar
ile alinan sinyallere yanit olarak ekzositozla saliverilene kadar
hiicrelerde depolanmus halde bulunurlar (diizenlenmis salgi-
lama). Graniiller bir zarla cevrilidir ve yogunlagtirilmis salg
tirtinlerini icerir (§ekil 2-15). Bazi salgi graniillerinin igerikleri
GER sarniglarindakilerden 200 kat daha yogun olabilir. Sin-
dirim kanali ve baglantili bezlerindeki hiicrelerdeki sindirim
enzimlerini igeren salg1 graniilleri zimojen graniiller olarak
adlandirilir.
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42 BOLUM2 = Sitoplazma

) TIPTAKi KARSILIGI

Oldukga ender goriilen bazi hastaliklar, hasarli peroksizomal
proteinlerden kaynaklanir. Yenidogandaki adrenoldkodistrofi
cok uzun zincirli yag asitlerini B-oksidasyon icin peroksizoma
tastyan goémdilu zar proteinlerinin kusurlu olmasindan kay-
naklanir. Bu yag asitlerinin viicut sivilarinda birikmesi, sinir
dokusunda miyelin kiliflarin hasar gérmesine ve sonugta ciddi
norolojik semptomlara neden olur. Peroksizomal enzimlerdeki
yetersizlikler cesitli organlarin yapilarini ve islevlerini olumsuz
etkileyen Zellweger sendromuna yol acar.

TABLO 2-4

HUCRE iSKELETI

Sitoplazmik hiicre iskeleti, (1) mikrotibiiller, (2) mikrofila-
manlar (aktin filamanlar1) ve ara filamanlardan olusan komp-
leks bir gruptur. Bu protein polimerleri hiicrelerin seklini
belirler, organellerin ve sitoplazmik vezikiillerin hareketinde
6nemli rol oynar ve ayrica hiicrelerin hareket etmesine olanak
saglar. Hiicre iskeleti yapilarmin bulunduklar: yerler, 6nemli
ozellikleri ve islevleri Tablo 2-4de 6zetlenmektedir..

Hiicre iskeleti bilesenlerinin 6zellikleri (mikrotiibiiller, mikrofilamanlar ve ara
filamanlar).

Mikrofilaman

Ara filaman

Hiicre iskeletinin Genel islevi

1. Yapisal: Hicreye yapisal destek saglar; hiicreler
arasindaki baglantilar sabitler.

Mikrotibil

2. Hareket: Sitozol akigskanligini ve hiicre
hareketliligini destekler; organellerin ve
maddelerin hicre igerisinde hareket etmesine
yardim eder; hiicre béliinmesi sirasinda

Sentrozom

Mikrotubuller

Polimer
Protofilaman O O
Alt birim a-f -tubdlin heterodimerleri G-aktin monomerleri
Genel yapi 13 paralel protofilamandan olusmus ic ice gecmis iki F-aktin filamani
cepere sahip bosluklu tiip
Cap 25 nm 5-7 nm
Monomerik  a-ve {3 tubulin (54 kDa) Globuler G-aktin (42 kDa)
proteinler
Polarite + ve - uglar + ve - uglar
Bagil sabitlik  Sitoplazmada dinamik; aksonemde sabit  Dinamik
Genel olarak  Sentrozomdan sitoplazma icine yayilir; Hiicre zari altinda yogunlasir;
bulundugu  aksonemler
yer bulunur
Baslica Hiicre seklini ve polariteyi korur;
islevler organeller ve kromozom hareketi icin

yol olusturur; silya ve flagella hareketini
saglar

tagima ve akis

Mikrofilamanlar

SEF0E55596

mikrovillus gibi hiicre uzantilarinda

Kasilarak hiicreyi hareket ettirir; hiicre
seklini degistirir; sitokinez; sitoplazmik

kromozomlarin hareketine yardim eder

Ara filamanlar

Protofibril

Cubuk benzeri iki dimerin olusturdugu
antiparalel tetramerler

Kabloya benzer sekilde sarmalanmis dort
protofibril, her biri ug uca bagl tetramer
demetleri icerir

8-10 nm

Cesitli a-sarmallar barindiran cubuk
benzeri proteinler (yaklasik 55 kDa,
Tablo 2-5)

Belirgin polarite yok
Sabit

Sitoplazma boyunca dizilir;
desmozomlarda; gekirdek kilifinin i¢
tarafinda

Hiicre ve doku yapisini giiglendirir;
hticre seklini korur; cekirdek seklini korur
(laminler)
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TABLO 2-6 Hiicresel yapi bilesenlerinin 6zeti.

Bilesen Yapi Temel islev GOriintii

Plazma zan Kolesterol ve proteinler (gomulii ve  Hiicre igerigini cevreleyen fiziksel bariyer Plazma zari
periferik) ve bazi karbonhidratlar olarak gorev yapar; hiicre icine ve disina o i
(eksternal) iceren fosfolipit cift madde gegisini diizenler; plazma zari
tabaka; hiicrenin secici gecirgen boyunca elektriksel yuk farki olusturur ve
sinirini olusturur bunu korur; hiicre iletisiminde gorev alir

Silya Mikrotibiillerle desteklenen cok Maddeleri (mukus ve ¢oziinmis maddeler) Silya
sayida kisa uzantilardir ve bazi hiicre yiizeyi Uizerinde hareket ettirir

hticrelerin zar yiizeylerinde bulunur.

Flagellum Mikrotibiillerle desteklenen tek Spermi ileri iter S
ve uzun zar uzantilandir; sperm
hiicrelerinde bulunur Flagellum

Mikrovillus Serbest hiicre ylizeyinden uzanan Daha fazla emilim igin zar ylizey alanini > Mikroviliuslar
cok sayida ince zar katlantilaridir; arttirir N
mikrofilamanlarla desteklenir

Cekirdek Cift zarla gevrili buytk bir Protein sentezini yonlendiren genetik
yapidir; kromatin, cekirdekgik ve materyal islevini tasiyan DNA'nin
niikleoplazma igerir bulundugu yerdir
Cekirdek
Cekirdek Sitoplazma ve cekirdek icerigi Cekirdegi sitoplazmadan ayirir
Kilifi arasinda cift zar sinindir; granalli Cekirde &
endoplazma retikulumu ile devam S k_ﬁf 3 \
eder Cokirdek ‘{ X rdekgik
Cekirdek Cekirdek kilifi boyunca bulunan Sitoplazma ile niikleoplazma arasinda kilifi - Kromatin
Porlan araliklardir ribontikleik asit (RNA), protein, iyon ve suda
¢ozilinen kiiclik molekiiller gibi maddelerin
gecisine izin verir
Cekirdekgik  Cekirdek icinde buytk belirgin bir Ribozomlarin sentezinde islev gorir
yapidir
Sitoplazma Plazma zari ile gekirdek kilifi Bircok hticresel islemden sorumludur Sitoplazma

arasindaki hiicre icerigidir

: Sitozol OrganellerI

Sitozol Coziinmus maddeler (6, iyonlar, Organellere destek saglar; diflizyonun
proteinler, karbonhidratlar, lipitler)  gerceklestigi viskoz sivi ortami olusturma
iceren viskoz sivi ortam islevi gorir

Organeller Zarla cevrili olan ya da zarl olmayan Hucrelerin 6zgiil metabolik aktivitelerini
yapilardir yuratar

Kaba Cesitli sekillerdeki (6r, sisterna, Bagli ribozomlarin Urettigi proteinlerin
endoplazma tubdller) birbirleri ile baglantili degistirilmesi, tasinmasi ve depolanmasi;
retikulumu yaygin agidir; ribozomlar sitoplazmik bu proteinler salgilanir, plazma zari
(Graniilli ER)  ylizeye tutunur bilesenleri olurlar ya da lizozom enzimleri

olarak gorev alirlar

Diiz Ribozom icermeyen birbirleriile Lipitleri (6, streoidler) sentezler, tasir ve

endoplazma baglantili yaygin zar agidir depolar; karbonhidrat metabolizmasinda

retikulumu rol alir; ilaglar, alkolleri ve toksinleri

(Graniilsiiz ER) detoksifiye eder; vezikiil ve peroksizom
Uretir.

(Devami)
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62 BOLUM3 = Cekirdek

SEKIL 3-12 Hiicre déngiisii.

DNA sentezi icin
hazirlhk

Sessiz déneme
girme veya
farklilasma

(G

interfaz

Hicrelerin mitoz ve DNA repikasyonu boyunca mikroskopik olarak
taninabilmesi (radyoaktif isaretli timidin verilmesi sonrasi otoradyog-
rafi ile), burada evreleri gosterilen hiicre “donguisi” kavramina 6ncii-
Ik etti. Hizli bélinen hiicrelerde, G, DNA replikasyonu icin gerekli
enzim ve nukleotidlerin biriktirildigi stireg, S birincil olarak DNA rep-
likasyonunun gerceklestirildigi stireg, G, mitoza hazirlik icin genellikle
kisa olan bir stire¢ ve M ise mitozun tiim evrelerini iceren stirectir. Hizl

SEKIL 3-13 Hiicre déngiisiindeki kontrol noktalari.

DNA replikasyonu

Profaz
(+x1s)

Metafaz
(<1s)

» Anafaz
(<1/2s)

Telofaz

Boyutca blylime (dakikalar)

blylyen insan dokularinda hiicre déngusiinln stresi 24 ile 36 saat
arasinda dedisir. G,'in uzunlugu pek cok faktore bagl olarak degisir
ve genellikle en uzun ve en degisken siirectir; S'nin uzunlugu biytk
6lclide genom bliy(ikligu ile dogru orantilidir. G, ve mitoz birlikte
normal olarak yalnizca 2-3 saat surer. Buytiyen dokularda farklilasan
hiicrelerin G,, stireci ok uzun olabilir ve bu tip hiicrelerin genellikle
hiicre ddngisiiniin G, evresinde olduklari sdylenir.

(G4/S) Baslangi¢ kontrol noktasi:
« Hiicre beslenmesi, boyutu ve
ortam kosullari uygun mu?
* DNA’nin timu saglam mi?

DNA replikasyonu icin
hazirlik ve S fazina giris

Metefaz/anafaz kontrol noktasi:
* DNA’nin tima saglam mi?
» Kromozomlarin tim{ mitotik
ige tutundu mu?

Kromatid ayriimasinin
baslamasi ve sitokineze hazirlik

Hucre déngusiiniln her fazinda 6zglin hiicre aktivitelerinin kalite-
sinin kontrol edildigi bir veya daha fazla kontrol noktasi bulunur.
Dongliniin bir sonraki evresine gegis, 6nceki fazin tim aktiviteleri
yeterli dlizeyde tamamlanmadan gerceklesmez. Burada ti¢ 6nemli
kontrol noktasi gosterilmistir:
= Baslangic veya kisitlama kontrol noktasi Snin baslangicindan
hemen 6nce gerceklesir
= G/M kontrol noktasi DNA replikasyonunun tamamlanmasini
garanti altina alir

Her biri farkli protein
takimlarini hedef alan
aktif kinazlarin
degisimiyle ilerleme

G,/M kontrol noktasi:
» DNA tamamen eslendi mi?

Mitoza giris

= Metafaz ig kontrol noktasi tim kromozomlarin ayrilacagindan
emin olur.

Dongudeki tim ilerlemeler siklinler ve sikline bagimh kinazlar
(CDK'lar) denilen ve faza 6zgii islevler icin gerekli olan enzimleri
ve diger proteinleri fosforilleyen/aktive eden proteinler tarafindan
kontrol edilir. Baslica siklinler, bunlara ait CDK'lar ve 6nemli hedef
proteinleri Tablo 3-1'de 6zetlenmistir



SEKIL 4-7 Aralik baglantilar:.

(a) Cizimde hiicreler arasi alana madde kaybi olmaksizin hiicreler
arasinda besin ve sinyal molekiillerinin degisimine olanak saglayan
aralik baglantilarinin yapisal bilesenleri gosterilmektedir. Haber-
lesme kanallar her biri hiicre zarinin cift lipit tabakasina gomulu
alti adet proteinden (konneksinler) olusan parcaciklar (konnek-
sonlar) tarafindan yapilir. Kanal, molekdl aktarimini sinirlayan 1,5
nm ¢apinda konnekson ciftlerinden (oklar) olusur.

Epitel hiicrelerinin bazal bolgeleri alttaki bazal laminaya
hemidesmozomlar ad1 verilen ve TEMde goriilebilen bag-
lantilar araciligiyla tutunurlar (Yun. hemi, yar1 + desmos +
soma) (Sekil 4-3). Bu tutturucu yapilarin ince yapist yarim
desmozoma benzer ancak desmozomlardan farkl: olarak, sito-
keratin ara filamanlarina dolayli bicimde tutunan kiimelenmis
transmembran proteinleri kadherinler degil integrinlerdir.
Hemidesmozomlarin integrinleri esas olarak bazal lamina-
daki laminin molekiillerine baglanir.

Epitelin onarimi veya yeniden organizasyonu sirasinda
hareket eden hiicrelerde bulunan bir diger bazal tutturucu bag-
lant: fokal adhezyonlardir. ilk bakista hemidesmozomlar
andirsa da, fokal adhezyonlar daha kiigiik ve sayica daha fazla
olup, ara filamanlar yerine demet halindeki aktin filamanla-
rina dolayli olarak baglanan integrinleri icerir. Ayrica fokal
adhezyonlarin integrinleri fokal adhezyon kinaza paksilin
araciligryla baglanir. Bir sinyal proteini olan fokal adhezyon
kinaz, integrinin laminin veya belirli diger HDM proteinlerine
baglanmasiyla hiicre i¢inde protein fosforilasyonu dizgesini
baglatarak hiicrenin tutunmasini, hareketliligini ve gen ifa-
desini etkiler. Fokal adhezyonlar fibroblastlar gibi baz1 epitel
olmayan hiicrelerin go¢iinde de etkilidir.

Apikal Hiicre Yiizeyi Ozellesmeleri 77

(b) Bir aralik baglantisinin dondurup kirma preparatinda kiimelen-
mis transmembran protein kompleksleri olan konneksonlar goril-
mektedir. (X150.000)

(c) iki hiicre arasindaki bir aralik baglantisina dik gecen kesitte
hiicre zarlarinin birbirine cok yakin, yalnizca 2 nm genisligindeki
elektron yogun bir boslukla ayrilmis oldugu gorilmektedir. TEM
icin hazirlanan kesitlerde konneksonlar ayri ayr secilememektedir.
(X150.000)

APiKAL HUCRE YUZEYI
OZELLESMELERI

Prizmatik ve kiibik epitel hiicrelerinin ¢ogunda hiicrenin api-
kal yiizeyinden uzanan o6zellesmis yapilar bulunur. Bunlar,
emilim i¢in apikal yiizey alanini arttirma veya maddelerin
epitel yiizeyi boyunca taginmasini saglama islevi goriir.

Mikrovilluslar

Cogu hiicrenin elektron mikroskobu goérintiilerinde sito-
plazmik uzantilara sahip olduklar1 goriiliir. Hem gegici hem
de uzunlugu, sekli ve sayisi degisken olabilen bu uzantilar
genellikle sitoplazmik hareketleri ve aktin filamanlarinin
etkinligini yansitir. Bununla birlikte emilim icin 6zellesmis
epitel hiicrelerinde mikrovilluslar denilen ve genelde esit
boyda olan bir dizi uzanti halinde apikal yiizey 6zellesmeleri
goriiliir (L. villus, piiskiil). Ince bagirsagi doseyen epitelin
apikal ytizeyi, fircamsi veya cizgili kenar seklinde goriine-
bilen mikrovilluslarla doludur ($ekil 4-8). Ortalama mikrovil-
lus boyu 1 um ve kalinlig1 0,1 umdir ve emilim yapan her bir
hiicrenin yiizeyinde yiizlercesi hatta binlercesi bulundugu i¢in
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86 BOLUM4 = Epitel Dokusu

SEKIL 4-18 Goblet hiicreleri: Tek hiicreli bezler.

ince bagirsagin ic yiizeyini déseyen tek katl prizmatik epitelde
limene mukus salgilayan ¢ok sayida izole goblet hiicresi bulunur.
(a) Musin glikoproteinlerinin oligosakkarit icerigine yonelik boya
ile iki goblet hiicresinin sitoplazmasindaki salgi grandlleri ve sal-
gilanmis olan mukus mor renkte boyanmistir. (X600; PAS-PT) (b)
ince yapida gériildiigii gibi, goblet hiicrelerinin her zaman bazal

1. Merokrin salgilama: Protein ya da glikoproteinlerin
en yaygin salgilanma sekli olup zarla gevrili vezikiil veya
salg1 graniillerinin tipik ekzositozu seklinde gerceklesir.

2. Holokrin salgilama: Bu islemde hiicreler itriinlerini
olgunlagtirmak {izere siirekli biriktirerek genisler ve
sonucunda hiicrenin tiimiiyle pargalandifi bir terminal
farkhilasmaya yonelerek {iriinle birlikte hiicre kalintilary
da bez liimenine atilir. Bu, en iyi derideki yag bezlerinde
goriliir (Sekil 4-22).

3. Apokrin salgilama: Burada iiriin hiicrenin apikal

birlikte bir miktar

sitoplazma ve hiicre zar1 da disariya verilir. Eksozom

ucunda Dbiriktirilir ve {rtnle

olarak adlandirilan zarla sarili kii¢iik vezikiillerden
(bkz. Boliim 2) farkli olarak salgilanan iiriinler genelde
biyitkk vezikiillerde toplanir, miiltivezikiiler cisimler
olusturmaz ve kanallara saliverilir. Meme bezlerinin
epitel hiicreleri siit salgisina proteinleri eklemek igin
merokrin salgilamayr kullanir ancak saldiklar1 yag
damlalar1 apokrin salgilamanin bilinen en iyi 6rnegini
olusturur (Sekil 4-23).

»> TIPTAKi KARSILIGI

Holokrin yag bezleri aknenin yaygin formu olan acne
vulgarisle iliskili primer yapilardir. Ergenlikte her iki cin-
siyette de goriilen testosteron dalgalanmasi sebum ve
keratinin asiri holokrin salgisini tetikler bu da bezdeki
kanallarin tikanmasina yol acar. Normalde deride kom-
mensal olarak yasayan Propionibacterium acnes tikanan
kanallarda yerel inflamasyona neden olur.

konumda ve granilli endoplazma retikulumu (R) ile cevrili bir
cekirdedi, genis bir Golgi kompleksi (G) ve apikal sitoplazmada
bol bulunan bliytk salgi grantlleri (SG) bulunmaktadir. Ekzositoz
sonrasi musin bilesenleri su ile birleserek mukusu olusturur. Komsu
prizmatik hiicrelerde mikrovilluslarin (M) fircamsi kenari gérilmek-
tedir. (X17.000)

Merokrin salgi yapan ekzokrin bezler, hiicrelere farkli
boyanma Ozelliklerini veren salgi yapisina gére serdz veya
miikoz olarak ayrilabilir. Ser6z hiicreler sindirim enzimleri
gibi cogunlukla glikozillenmemis proteinler sentezler. Bu
hiicreler iyi gelismis graniillii endoplazma retikulumu ve
Golgi kompleksleri igerirler ve apikal uglar1 farkli olgunlagma
evrelerindeki salgi graniilleri ile doludur (Sekil 4-24). Bu
nedenle serdz hiicreler bazofilik ya da asidofilik boyalarla
yogun olarak boyanir. Pankreas ve parotis tiikiiriik bezlerinin
asinislerini ser6z hiicreler olusturur.

Goblet hiicreleri gibi milkéz hiicrelerde de granillia
endoplazma retikulumu ve Golgi kompleksleri bulunur
ve apikal bolgeleri salgi graniilleriyle doludur ancak bu
graniiller miisinler ad1 verilen yogun sekilde glikozillenmis
proteinleri icerirler. Miisinler hiicreden disariya birakildiktan
hemen sonra su ile birleserek epitelin apikal yiizeyinde
viskdz bir mukus tabakasi olugturur. Hidrofilik misinlerin
rutin histolojik hazirlama esnasinda yikanarak uzaklasmasi
nedeniyle salgi graniilleri eozin ile zayif sekilde boyanir (Sekil
4-25). Bununla birlikte, yapimi siirmekte olan miisinojen
graniillerde periyodik asit - Schift (PAS) yéntemi ile boyanacak
kadar oligosakkarit kalir (Sekil 4-18a).

Karigik seromiikoz bezlerde hem serdz asiniisler hem
de serdz hiicre kiimeleri barindiran miikéz tiibiiller bulunur
(Sekil 16-5). Bu bezlerin trtini sindirim enzimleriyle sulu
mukus karigimidir.

Cogu ekzokrin bezin (ter, gozyasi, tikirik ve meme
bezleri) epitelinde salgi hiicrelerine ek olarak hiicrelerin
bazalinde kasilabilir miyoepitel hiicreleri bulunur (Sekil
4-26). Bu hiicrelerin uzantilar1 asiniisii yuvarlak bir tasa
sarilmis ahtapot gibi sarar. Birbirlerine ve diger epitel



TABLO 4-4

BASIT bezler (Kanallar dallanmamis)

Sinif

Ozellik

Ornek

Basit Tiibiiler
". '.
Duct{ a5
= 5
T
s =)
Secretory 21K
portion ‘i H
'-'4_;’? b

Salgilayici boltim uzun;
kanal genellikle kisa ya da
yok

Kalin bagirsagin miikoz
bezleri; bagirsak bezleri ya
da kriptasi (Lieberkiihn)

Dallanmis Tiibiiler

Kivrimh Tiibiiler

Epitel Hiicrelerinin Yenilenmesi

Asiner (veya
Alveolar)

Dallanmis Asiner

Birkag uzun salgilayici
parca, bir kanala
bosalmak tzere birlesir

Uterus ve midedeki
bezler

Salgilayici kisim ¢ok  Yuvarlak, kese

uzun ve kivrimli

Ter bezleri

benzeri salgilayici
bolim

Uretra boyunca
kuictik miikoz bezler

BILESIK Bezler (Birkag Salgilayici Birimden Gelen Kanallar Biiyiik Kanallar Halinde Birlesir)

Sinif

Ozellik

Ornek

Epitel dokusu ¢abucak onarilir ve apoptoza ugrayan
ya da hasar goren hiicrelerin yerine yenileri konur. Basta
karaciger olmak {izere bazi bityiik bezlerde, normalde yavas
hizda gergeklesen mitoz etkinligi hasar durumunda aktive
olmaktadir. Karaciger dokusunun bir boliimii ameliyatla
¢ikarildiginda ya da toksik maddelerin etkisiyle organda
hasar olustugunda hasar gérmeyen boélgelerdeki hiicreler
aktif olarak ¢ogalmaya baglar ve normal islev goren karaciger

Secretory
portions

Tiibiiler

Birkag uzamis, kivrimli salgilayici birim ve kanallari
daha buytuk kanallar olusturacak sekilde birlesir

Duodenumdaki submukozal miikéz bezler (Brunner)

dokusu yeniden olusturulur.

Asiner (Alveolar)

Cok sayida kese benzeri
salgilayict kisim ayni kanala
acihr

Derinin yag bezleri

Tiibuloasiner

89

Eksokrin bezlerin yapisina gore siniflandirilmasi ve her bir sinifin 6zellikleri ve 6rnekleri.

Birkag kese benzeri kisa kanalli salgilayic
birim daha bytk bir kanalda birlesir.

Eksokrin pankreas

Tibdler ve asiner salgilayici

birimlerin kanallari daha
buyuk kanallarda birlesir

Tukurik bezleri

»> TIPTAKI KARSILIGI

Bazi epitel hiicreleri neoplazi denilen kanser &ncesi
biyimeye ilerleyebilen anormal ¢ogalma ya da displa-
ziye egilimlidir. Erken neoplastik biiytime geri dontslu-
dir ve her zaman kanserle sonuglanmaz.

Anormal kosullar altinda bir epitel doku tipi geri
donuslu olarak metaplazi denilen bir siireg ile digerine
donusebilir. Yogun olarak sigara icenlerde bronslari 6rten
yalanci cok katli titrek tlylu epitel cok katl yassi epitele
donasur.
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94 BOLUM4 = Epitel Dokusu

SEKIL 4-27 iyon ve su emilimi ve salgilama.

A Limen

T

Siki baglanti

?
j

iyonlarin ve suyun epitelden gecisi organa bagl olarak her iki
yonde de olabilir.

(a) Emilim bir organin veya kanalin liimeninden, epitelin bazal zari
yakinindaki kapilerlere nakildir, tasima yoni hiicrenin apikalinden
bazolateraline dogrudur. Ornegin safra kesesi ve bagirsak epite-
linde emilim gercekleserek safranin derisik hale getirilmesi ya da
sindirilmis maddelerden su ve iyon alinmasi saglanir.

5. Hiicreye ait agagidaki ozelliklerinden hangisi epitel tiplerinin adlandi-
rilmasinda kullanilir?

Bazal tabakadaki hiicrelerin gekli

Hiicre tabakalarinin sayis

Bazal laminanin varlig

Cekirdegin boyutu

Mevcut baglant komplekslerinin tiirii

o a0 o

— /
Siki baglant

4 Bazal zar

Kapiler

(b) Salgilama, koroid pleksus ve ter bezlerinde oldugu gibi, kapi-
lerlerden limene dogru gerceklesen tasimadir. Epitel hticreleri,
komsu hiicreler arasi sivi veya plazmadaki suyu alarak, bu organlara
ozel sulu sivilarin bileseni olarak salgilar.

Epitel ister emilimde, ister salgilamada gorev alsa da, apikal
tikayici baglantilar apikal ve bazolateral bdélmelerin birbirinden
kesin bicimde ayrilmasini saglamak icin gereklidir.

7. Asiniislerin tiimiiniin oldukga glikozillenmis, hidrofilik proteinler sal-

giladig1 ekzokrin bezler hangi tip bezlere rnektir?
Seréz bezler

Karigik bezler

Miikoz bezler

. Tiibiiloasiner bezler

Basit bezler

o a0 o

6. Hiicrelerden lipit damlaciklarinin salimi hangi tip salgilamadir? 8. Bes yildir kronik solunum enfeksiyonlar: 6ykiisii olan, 23 yasindaki

a.  Merokrin sigara igmeyen bir erkek kulak burun bogaz uzmanina sevk edilmistir.
b. Seroz Brons biyopsi epitel hiicrelerinde yapisal degisiklikler oldugunu gos-
c.  Apokrin termektedir. Bu hastada agagidakilerden hangisinin islevini azaltacak
d. Miikoz sekilde degismis olabilir?
e. Holokrin a. Hemidesmozomlar

b. Titrek tiiyler

c.  Bazolateral hiicre zar1 katlantilart

d.  Mikrovilluslar

e. Siki baglantilar



SEKIL 5-5 Mast hiicreleri.

Mast hiicreleri gevsek bag dokusunun bilesenidir ve genellikle
kiiciik kan damarlarinin (KD) yaninda yer alir. (a) Tipik sekilleri oval-
dir, sitoplazmalari yogun bazofilik graniillerle doludur. (X400; PT)

(b) Mast hiicrelerinin ince yapisinda s6z konusu sitoplazmik graniil-
lerin (G) yani sira, ¢ekirdegin (€) cevresinde birka¢ mitokondri (M)
disinda ¢ok az yapi gordilebilir. TEM'de grandiller heterojen boyanir

= Sitokinler, lokositlerin ve immiin sistemin diger hiicrele-
rinin aktivitelerini kontrol eden polipeptitlerdir.

= Fosfolipit dnciilleri, yangisal yanitta 6nemli olan prostag-
landinler, 16kotrienler ve diger lipit medyatorlere doniistii-
riilir.

Birgok organin bag dokusunda mast hiicreleri ozellikle
derideki ve mezenterlerdeki kiigiik kan damarlarinin yaninda
(perivaskiiler mast hiicreleri) ve sindirim kanali ve solunum
yollarini déseyen dokuda (mukozal mast hiicreleri) ¢ok sayida
bulunur. iki popiilasyonun graniil igerigi farklilik gosterir. Bu
yerlesim mast hiicrelerinin mikroorganizma istilasina karst
bekgilik etme islevini tistlendiklerini diisiindiirmektedir.

Mast hiicrelerinde depolanmis belirli kimyasal medyator-
lerin salgilanmas1 6nceden ayni veya ok benzer bir antijene
karst duyarli olan bireyde antijenin goériinmesinden birkag
dakika sonra olugan ani asirt duyarlilik reaksiyonu olarak
bilinen alerjik reaksiyonlar1 da baglatir. Ani agir1 duyarlilik re-
aksiyonunun birgok ornegi vardir; dramatik olani potansiyel
olarak oldiiriicti bir durum olan anafilaktik soktur. Anaflaksi
stireci ardisik olaylardan olugur (Sekil 5-6). Ar1 zehri gibi bir
antijen (alerjen) ile ilk kez karsilagildiginda plazma hiicreleri
tarafindan bir immiinoglobiilin (antikor) sinifi olan immiing-
lobulin E (IgE) tiretilir. IgE hemen mast hiicrelerinin yiizeyine
baglanir. Antijene ikinci defa maruz kalinmasi durumunda
antijen mast hiicrelerinin yiizeyindeki IgE’ye baglanir. Bu olay

101

Bag Dokusunun Huicreleri

ve farkli dokulardaki mast hiicrelerinde degiskenlik gosterir; blyik
buyttmelerde histamin ve proteoglikanlar gibi mediyatorleri ice-
ren bazi graniller karakteristik tomar benzeri yapi (i¢ sekil) sergi-
leyebilirler. Mast hiicrelerinin yanindaki HDM'de elastik lifler (E) ve
kolajen lif demetleri (K) bulunmaktadir.

mast hiicre graniillerinin saliverilmesiyle histamin, 16kotrien-
ler, kemokinler ve heparinin serbest kalmasini tetikler. Mast
hiicrelerinin degraniilasyonunda Boliim 14’te anlatilacag: gibi
bagisiklik reaksiyonlarida yer alan kompleman molekiillerin
etkinligi de rol oynar.

Makrofajlar gibi mast hiicreleri de kokenini kemik iligin-
deki 6nciil hiicrelerden alir. Onciil hiicreler kan dolagimin-
dan, veniillerin ve kapillerlerin duvarini gegerek farklilagsacak
olduklar1 bag dokusuna girerler. Bir¢ok yénden bazofilik 16ko-
sitlerle benzer olsalar da en azindan insanda goriindigii kada-
riyla kokenleri farklidur.

Plazma Hiicreleri

Lenfositlerden tiireyen plazma hiicreleri antikor iiretir ve
salgilar. Gorece biiyiik, oval olan bu hiicreler GER bakimdan
zengin bazofilik sitoplazmaya sahiptir ve gekirdek yaninda bii-
yiik Golgi aygitinin yer aldig1 bolge rutin histolojik preparat-
larda soluk goriilebilir (Sekil 5-7).

Plazma hiicresinin ¢ekirdegi genellikle kiire seklindedir
ancak merkezde degildir. Bu ¢ekirdeklerin bir¢ogu agik 6kro-
matik alanlarin yaninda kompakt periferik heterokromatin
bolgeleri icerir. Cogu bag dokusunda en azindan birkag plaz-
ma hiicresi bulunur. Ortalama 6miirleri yalnizca 10-20 giin-
diir.
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108 BOLUMS5 = Bag Dokusu

TABLO 5-4 Kolajen sentezindeki kusurlar sonucu olusan klinik bozukluklara iliskin 6rnekler.

Hastalik Kusur Belirtiler
Ehlers-Danlos tip IV Kolajen tip III'in hatali transkripsiyonu veya translasyonu  Aort ve/veya bagirsak yirtiimasi
Ehlers-Danlos tip VI Lizin hidroksilasyonu hatasi Deri esnekliginde artis, g6z kiiresinde yirtilma
Ehlers-Danlos tip VII Prokolajen peptidaz aktivitesinde azalma Eklem hareketliliginde artis, sik ¢ikik olusumu
iskorbiit Prolin hidroksilaz icin gereken kofaktor olan C vitamininin  Disetlerinde Ulserlesme, kanama

eksikligi
Osteogenesis imperfekta Tip | kolajen genindeki niikleotidin degismesi Spontan kiriklar, kalp yetersizligi

SEKIL 5-11 Tip I kolajenin toplanmasi.

Aralik bolgesi ¥ Ortiisme bélgesi

E i E Prokolajen alt birimi
.\ e aen ¢

PYIN
|

\«— 300 nm —>E

obllllll Ll

Kolajen fibrili

Aralik L— Ust iiste gelen bdlge (tropokolajen Kolajen lif
bolgesi :<{'>\: uzunlugunun yaklasik %10°u) demeti
67 nm

Kolajen lif

Burada tip | kolajen molekdlleri, fibrilleri, lifleri ve demetleri arasin- 4. Fibriller toplanmaya devam ederler ve 15tk mikroskobu ile gori-
daki iliskiler gosterilmektedir. lebilen ve birbirine baglanmis biiytik kolajen lifleri olustururlar.
1. Her biri 300 nm uzunlugundaki cubuk benzeri licli sarmal 5. Tip I lifler genellikle destelenmis buytik kimeler olustururlar ve
kolajen molekiilleri ¢ok diizenli bir bicimde uzunlamasina ortu- diger kolajenler ile birbirlerine baglanirlar.
sur sekilde dizilir. Fotograf kolajen lifinin bir parcasini olusturan sikica toplanmis
2. Bliyuk kolajen fibrilleri olusurken alt birimler diizenli 6rtiis- tip I kolajen fibrillerinin SEM goriintustddir. Fibrillerin ylizeyindeki
meye devam etmektedir. cizgilenmeler gériilebilmektedir.

3. Buyapi EM'de incelendiginde fibrillerde ardisik karanlik ve
aydinlik bantlasmalar ile karakteristik enine ¢izgilenmeler sek-
linde izlenir.
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SEKIL 5-19 Gevsek bag dokusu ve tikiz diizensiz bag dokusu.

3 ) -— \.?n
b =y
AT .L.\

Burada gosterilen bag dokusu tiplerine ait 6rnekler bu iki tip ara-
sindaki yakin iliskiyi ortaya koymaktadir.

(a) Bir bezin gevsek bag dokusu (G) ince kolajen lifler ile soluk
boyanan ara maddeyi icerir ve genellikle epitelin yaninda ince bir
tabaka olustururken tikiz diizensiz bag dokusu (T) daha kalin bir
tabaka olusturur ve daima daha biyiik kolajen demetleri barindi-
rir. Her iki bag dokusunda da buyuk lenf damarlarin olusturdugu
duzensiz bosluklarda I6kositler gorilebilir (solda). (X100; H-E)

(b) Deri kesitinin {¢ renkli boyamasinda mavi boyanmis kolajenin
gevsek (G) ve tikiz (T) bag dokularindaki goreli yogunlugu gosteril-
mektedir. (X100; Mallory trikrom)

(c) Tikiz diizensiz bag dokusuna ait baska bir 6rnekte gelisigtizel
diizende buyiik kolajen demetleri goriilmektedir. Kolajenin diizeni
dokuyu giiclendirmekte ve her yonden gelebilecek gliclere karsi
direng kazandirmaktadir. (X150; H-E)

(d) Tikiz diizensiz bag dokusu (T) fotograftaki testis 6rneginde
oldugu gibi bircok organin cevresinde kalin koruyucu bir kapstl
olusturur. Burada kapsdil, bu organlarin ¢evresinde hiyaluronattan
zengin bir kayganlastirici treten ser6z mezotel hicrelerinin (M)
olusturdugdu tek katli yassi bir epitel ile orttilmustdr. (X150; H-E)
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126 BOLUM6 ® YagDokusu

dokusu toplanmasi veya obezite ortaya ¢ikar. Yagsam boyunca
yag hiicreleri mezenkimal kok hiicrelerinden farklilagabilme-
sine karsin erigkin donemde ortaya ¢ikan sismanlik, mevcut
yag hiicrelerinin boyutunun artmasina (hipertrofi) baghdir.
Bununla beraber ¢ocukluktaki obezite hem yag hiicrelerinin
boyutundaki artist hem de mezenkimal kok hiicrelerden daha
fazla preadiposit farklilasmas1 sonucunda sayica artist igerir
(hiperplazi). Diyet degisikligi ile verilen kilo, toplam adiposit
sayisindaki degil, hacmindeki azalmanin sonucudur.

)»> TIPTAKI KARSILIGI

Eriskin donemde ortaya cikna obezite cok sik olarak
yasla baglantili metabolik degisimlerle iliskilidir ve hor-
mona duyarli lipazlarin etkinliginin azalmasiyla yagin
adipositlerden cikarilma etkinligindeki diistiis sonucun-
da ortaya cikabilir. Cocukluk doneminde ortaya ¢ikan
obezite sirasinda yag huicrelerinin sayisindaki artis, kisi-
yi ilerleyen yaslarda obeziteye yatkin kilar. Cesitli diyet
onerileri bulunmasina karsin belli bir kalori kisitlamasinin
diger diyet tiplerinden daha etkili olduguna iliskin kanit
bulunmamaktadir; ancak harcanan enerjiden daha diistik
kalori alinmasi yag dokusunun kaybr ile sonuglanir.

KAHVERENGI YAG DOKUSU

Kahverengi yag dokusu yeni dogan bebekte viicut agirliginin
% 2-5'ini olusturur. Baglica sirt, boyun ve omuzlarda yer alir.
Ancak ¢ocukluk ve ergenlik ¢aginda biiyiik bolimii azalir. Ye-
tiskinlerde ¢ok sinirli bolgelerde ozellikle bobrek, bobrek tistit
bezler, aort ve mediasten ¢evresinde bulunur. Kahverengi adi-
positler cok sayida kiigiik lipit inkliizyonlar: barindirdigindan,
cok bolmeli (miiltilokiiler) olarak adlandirilirlar (Sekil 6-3).
Kahverengi yag dokusunun rengi, yag dokusunda ¢ok sa-
yida bityiik kan kapillerlerinin ve yag hiicrelerinin lipit dam-
laciklar: arasinda dagilmis bol miktarda mitokondriyumlarin
(sitokrom pigmenti igeren) bulunmasindan kaynaklanir. Cok
sayida kiigiik lipit damlaciklari, bol miktarda mitokondriyum-
lar ve zengin damar ag1 bu dokunun esas islevi olan isi iireti-
mi ve kanin 1sitilmasina yardimer olur.

Kahverengi yag dokusunun hiicreleri ¢ok kenarlidir ve
genellikle beyaz yag dokusu hiicrelerinden daha kiigiiktiir;
sitoplazmadaki lipit damlaciklarinin kiigiik olmasi sayesinde
gekirdek daha merkezde yer alir (Sekil 6-4). Kahverengi yag
hiicreleri ¢ogunlukla biiyiikk kan kapillerlerinin yakininda
bulunurlar ve bag dokusu ile beyaz yag dokusuna gore daha
belirgin olan lobiillere boliiniir. Bu dokunun hiicrelerini meta-

SEKIL 6-4 Kahverengi yag dokusu.

(a) Burada kiigiik bir kan damarinin (KD) etrafinda bulunan kahve-
rengi yag dokusu ve fotografin st bélimuinde beyaz yag dokusu
gosterilmektedir. Kahverengi yag hucreleri nispeten daha kiictikttr
ve ozellikle ¢ok sayida lipit damlacigi ile merkezde bulunan yuvar-
lak bir cekirdek icerir. Eger hiicrelerdeki lipit burada gorildugu gibi
¢ozlinmisse, lipit bosluklarinin arasinda ¢ok sayida mitokondri
kolaylikla ayirt edilebilir.

-

(b) Cok bolmeli bir adiposit ciziminde, merkezde yer alan cekir-
dek, cok sayida kiicuk lipit damlacigi (sar) ve cok sayida mitokondri
gosterilmektedir. Ayrica mitokondriyal 1si Gretimini uyarmak tzere
norepinefrin salgilayan sempatik sinir uglari da gosterilmektedir.



Bazi hormonlar ve bitytime faktorleri kondroblastin siilfat-
11 GAG sentezleme ve proteoglikanlari salgilama hizini artirir.
Hiyalin kikirdagin biiyiimesinin baslica diizenleyicisi bitytime
hormonu ya da somatotropin ad: verilen hipofiz kokenli
proteindir. Bu hormon karacigerden kondrositleri dogrudan
uyaran insiiline benzer biiytime faktérlerinin ya da somato-
medinlerin saliverilmesini saglayarak dolayli bigimde hiyalin
kikirdag: etkiler.

> TIPTAKI KARSILIGI

Kikirdak hticreleri bazen iyi huylu (kondrom) bazen de ya-
vas buytyen kot huylu (kondrosarkom) hiicreler olarak
normal matriks bilesenlerini Greten timor hiicrelerini olus-
turabilirler. Kondrosarkomlar ender olarak metastaz (yayi-
lim) yapar ve genellikle cerrahi miidahale ile alinir.

Perikondriyum

Eklem kikirdaklari disinda téim hiyalin kikirdaklar perikon-
driyum adi verilen tikiz bag dokusu tabakasi ile sarilir. Pe-

Elastik Kikirdak 133

rikondriyum, kikirdagin bityiimesi ve bakimi icin gereklidir
(Sekil 7-2b,7-3). Perikondriyumun dis tabakasinda agirlikli
olarak tip I kolajen lifleri ve fibroblastlar bulunur, ancak ki-
kirdak matriksine bitisik olan i¢ tabakasi, boliinen ve kond-
rositlere farklilagan yeni kondroblastlarin kaynagini olusturan
mezenkimal kok hiicreleri de igerir.

ELASTIK KIKIRDAK

Elastik kikirdak, tip II kolajen fibrillerinden olusan orgiiye
ek olarak bol miktarda elastik liften olusan bir ag icermesi di-
sinda hiyalin kikirdakla ayn1 6zelliklere sahiptir (Sekil 7-4 ve
7-1c). Taze elastik kikirdak igerdigi elastik lifler nedeniyle sa-
rims1 renktedir. Elastik lifler uygun boyama yontemi ile mat-

riks icerisinde diizensiz dagilmis sekilde goriiliir.

Hiyalin kikirdaktan daha esnek olan elastik kikirdak ku-
lak kepgesinde, dis kulak yolu duvarinda, staki borusunda,
epiglotta ve tist solunum yollarinda bulunur. Bu bolgelerdeki

SEKIL 7-4 Elastik kikirdak.

Kondrositler (K) ve elastik kikirdagin genel diizeni hiyalin kikir-
daga benzer. Hiyalin matrikste bulunan esas bilesenlere ek olarak
uygun boya ile boyanan matrikste (M), koyu renkli elastik lifler
gozlenir. Elastik lifler, bu tip kikirdaga esneklik saglar. Sekil (b)deki

kesitte, hiyalin kikirdaktaki gibi cevresinde perikondriyum (P)
bulunmaktadir.

(a) X160 Hematoksilen orsein, (b) X100 Weigert rezorsin fuksin.
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144 BOLUMS8 = Kemik

SEKIL 8-6 Osteoklastlar ve aktiviteleri.

Gekirdek  Z=\

¥
@~ Lizozomlar
é] CO, + H,0 —=[H* |+ CH3

bélgesi
kesiti

Dustk pH lizozomal
enzimlerden olusan mikrogevre

Kemik matriksi

Osteoklast kan kaynakli birka¢c monositin kemikte kaynasmasiyla
turemis ¢cok cekirdekli bir hiicredir, (@) Kemik matriks (K) yiizeyin-
deki rezorpsiyon cukurlarinda sindirim ve emilim yapan iki osteok-
lasti (Okl) gosteren kemik mikrografi. Lakiina icerisinde bir osteosit
de (Os) gosterilmektedir. (X400. H-E).

(b) Semada bir osteoklastin integrinlerle matrikse olarak sikica
tutundugu ceper mihir bolgesi goriliyor. Baglanti bélgesi mat-
rikse komsu olan mikrovillus ve diger sitoplazmik uzantilarin
oldugu kivrintili kenar sarar. Hiicre ve matriks arasindaki kapali
bosluk osteoklast zarindaki bir proton pompasiyla ~pH 4,5%e dek
asitlestirilir ve salgilanan matriks metaloproteinazlar ve diger hid-
rolitik enzimleri alir. Bu boslugun asit hale getirilmesi kemikten

Ceper tutunma

Osteoklast Kemik matriksi

hidroksiapatitin ¢dziinmesini kolaylastirir ve protein hidrolazlarin
aktivitesini uyararak bolgede matriks rezorpsiyonu olusturur. Kola-
jen ve diger polipeptitlerin yikim Uriinleri osteoklastlar tarafindan
endositozla hiicre icine alinir ve daha sonra kullanilmak tizere lizo-
zomlarda parcalanir. Dogrudan saliverilen Ca?* ve diger iyonlar ise
kan dolasimina verilir.

(c) Duz bir kemik materyali lizerinde kiltiire edilen aktif bir osteok-
lastin SEM gériintiisi. Osteoklastin kemik ylizeyi tizerinde ilerler-
ken olusturdugu iz. (X5000).

(Sekil 8-6¢, Alan Boyde'nin izniyle, Agiz Gelisim ve Biiyiime Merkezi, Londra
Universitesi.)



SEKIL 8-15 Bir birincil kemiklesme merkezinin
matriksi ve hiicreleri.

Endokondral kemiklesmenin temel ézelliklerini gosteren birin-
cil kemiklesme merkezindeki kiiclik bir alan. Sikistiriimis kal-
sifiye kikirdak matriksinin (K) kalintilari bazofiliktir ve icinde
kondrositler bulunmamaktadir. Bu materyal lakiina icerisinde
osteosit iceren daha acik boyanan osteoid ve 6rgii kemik (OK)
tarafindan sarilir. Yeni kemik eski kikirdak kalintilar tzerinde
bir tabaka olusturacak sekilde diizenlenmis aktif osteoblastlar
(0) tarafindan Uretilir. (X200. Pararosanilin-toluidin mavisi).

Birincil ve ikincil kemiklesme merkezleri olustuktan sonra
geriye iki kikirdak bolgesi kalir:

= Uzun kemiklerin arasindaki eklemlerde eklem kikirdagi
tabakasi (Sekil 8-14), eriskin yasami boyunca varligini
strdiirir.

= Ozel diizenlenen epifiz kikirdagi (epifiz plagi ve biiyii-
me plagi olarak da bilinir) epifiz ile diyafiz arasindaki bag-
lantiy1 olusturur ve kemiklerde uzamina bitytimeyi saglar
(Sekil 8-16 ve 8-17).

Epifiz kikirdag kemigin uzamasindan sorumludur ve ye-
tiskin donemde kemik gelisiminin tamamlanmasiyla ortadan

Osteogenez 151

kalkar. Epifiz plaklarinin ortadan kalkmasi farkli kemiklerde
farkli zamanlarda gergeklesir, tim kemiklerde yaklasik 20°li
yaslarda tamamlanir. Bundan sonra kemik boyunun uzamasi
miimkiin degildir. Adli tipta ya da bityiimekte olan iskeletin
rontgeninde, hangi epifizlerin acik, hangilerinin kapali oldugu
belirlenerek geng bir bireyin “kemik yas1” saptanabilir.

Bir epifiz biiyiime plaginda hiicresel aktivitenin farkl
oldugu ve histolojik olarak birbiriyle értiien ancak ayr1 ta-
nimlanan bélgeler goriiliir (Sekil 8-16 ve 8-17). Diyafizdeki
kemiklesme merkezinden en uzak kikirdak bolgesinden bas-
layarak asagidaki bes bolgeye ayrilir.

1. Rezerv (ya da dinlenme) kikirdak bélgesi, tipik hiyalin
kikirdaktan olugur.

2. Cogalma (proliferasyon) bolgesinde kondrositler sii-
rekli olarak boliiniir, genisler ve tip II kolajen ile proteogli-
kanlar sentezler ve kemigin uzun eksenine paralel siitunlar
meydana getirir.

3. Hipertrofi bolgesi, siserek matriksi hizalanmig spikiiller
seklinde sikistiran ve tip X kolajen salgilayarak sertlestiren
farklilasmasin1 tamamlamis kondrositler ierir. Gelismek-
te olan (veya kirilmis) kemikteki hipertrofik kondrositlere
6zgii olan tip X kolajen, matriks i¢inde diftizyonu sinirlan-
dirir ve bitytime faktorleri ile komsu primer kemiklesme
merkezindeki damarlanmayi tegvik eder.

4. Kalsiyum ¢6kmiis kikirdak bdlgesinde apoptoza yone-
len kondrositler, hidroksiapatit kristallerinin olugmasiyla
gergeklesen matriks kalsifikasyonunu baslatacak olan mat-
riks vezikiillerini ve osteokalsini salgilar.

5. Kemiklesme bdlgesinde, kemik dokusunun ilk goriildi-
¢gii bolgedir. Kapillerler ve osteoprogenitor hiicreler kond-
rositlerin biraktig1 bosluklar1 doldurur. Bu bosluklarin
¢ogu birleserek kemik iligi boslugunu olusturur. Osteob-
lastlar kalsifiye kikirdak matriks spikiilleri tizerine bir ta-
baka halinde yerlesir ve bu yapilarin tizerinde 6rgii kemigi
olusturacak osteoidi salgilarlar (Sekil 8-15 ve 8-17). Orgii
kemik daha sonra lameller kemik olarak yeniden sekille-
nir.

Ozet olarak, uzun bir kemigin uzamina biiyiimesi epifiz pla-
gindaki hiicrelerin gogalmasiyla gerceklesir. Ayni zamanda, pla-
gin diyafize yakin tarafindaki kondrositler hipertrofiye ugrar,
matrikse kalsiyum ¢oker ve hiicreler oliir. Osteoblastlar kalsifiye
olmus kikirdak matriksi tizerine yeni bir kemik tabakas: yapar.
Bu iki zit olayin (proliferasyon ve yikim) hizlar1 agag1 yukari esit
oldugu i¢in epifiz plaginin kalinhig1 degismez. Bunun yerine ke-
mik uzarken diyafizin orta bolgesinden uzaklagir,

Uzun kemiklerin ¢evresindeki biiytime endokondral ke-
miklesme ile degil, apozisyonel biiytime denilen ve perios-
teumdaki osteoprogenitor hiicrelerden gelisen osteoblastlarin
aktivitesi ile gergeklesir. Bu olay kikirdak yapili diyafizin tize-
rinde kemik yakasinin olugmasiyla baslar. Sekil 8-18de goste-
rildigi gibi bir yandan kemik cap1 artarken, ortadaki ilik bos-
lugu da endosteumdaki osteoklastlarin aktivitesi ile genisler.

WnNn10 49

ZauaboalsQ = YWy @



164 BOLUM9 =  Sinir Dokusu ve Sinir Sistemi

SEKIL 9-3 Néronun yapilar.

Dendritler

4 ..Hi]cregévdesi 7)

=

ﬁ [
Kromatofilik N
Nissl) cisimcik :

(Niss) cisimei Akson tepecigi b

Akson (miyelin
kilifin altinda)

U —— Norolemmosit

a Jl— Nérofibril digami

W .';'J
= ¥ Mielin kil

Telodendria
Sinaptik topuz

Nérotransmiter
iceren sinaptik
vezikiler

o

Sinaps aralig

— Postsinaptik néron
(veya efektor)

(a) Tipik bir néronun baslica l¢ parcasi vardir. (1) Hiicre gov-

/ g desi (perikaryon veya soma da denir) blytktir ve iyi gelismis

' cekirdekgigi olan biyik ve 6kromatik cekirdegdi bulunmaktadir.

Sitoplazma, biylik serbest polizom ve GER kiimeleri olan bazo-

filik Nissl maddesi veya Nissl cisimcigi icerir ve bu, hiicrenin

ylksek hizla protein sentezledigini gostermektedir. (2) Perikar-

yondan ¢ikan cok sayida kisa dendrit diger néronlardan gelen

“\ uyarilari alir. (3) Uzun bir akson, hiicre gévdesinden gonderilen

uyarilar tasir ve baska hiicrelerin olusturdugu miyelin kilif ile

kaphdir. Akson uglarinin genellikle bircok kiiciik dali (telodend-

g ria) vardir, bunlarin her biri, bagka bir néronla ya da hiicreyle

islevsel bir baglantinin (sinaps) parcasini olusturan topuz ben-
zeri yapilarda sonlanir.

4

(b) Biiyiik bir motor néronun mikrografi, blytik hiicre gévdesini
ve ¢ekirdegi (€), akson tepeciginden (AT) ¢ikan uzun bir akson
(A) ve cok sayida dendrit (D) ile birlikte gostermektedir. Hiicre
govdesi icinde Nissl cisimcigi (NC) gorilebilir ve uzantilarda
hiicre iskeleti elemanlar tespit edilebilir. Cevredeki dokuda
daginik glia hiicre (G) cekirdekleri gortilmektedir (X100. H ve E).




Merkezi Sinir Sistemi 177

SEKIL 9-16 Beyincik.

(a) Beyincik korteksi, her biri merkezindeki beyincik medullasinin
(M) ak madde bdlgeleri ile desteklenmis olan ¢ok sayida belirgin
kiiguik kivrimlar seklindedir. Her kiviimda molekiiler tabakalar (MT)
ve graniiler tabakalar (GT) belirgin olarak izlenmektedir. (X6. Krezil
viyole).

(b) Yiksek buyiitme, medullanin (M) hemen disindaki granler
tabakada (GT) bircok farkli tipte ¢ok kiiclik yuvarlak néron hiicre
govdeleri sikica paketlenmis durumda izlenir. Molekiiler tabaka
(MT) daha az ve ¢ok daha daginik kiiciik néronlu néropilden olus-
maktadir. Bu iki blgenin ara yiiziinde, biiylik Purkinje néronlarinin
(P) perikaryonlarindan olusan tabaka gorilebilir (X20. H - E).

(c) Araya giren tek tabaka, aksonlari medulladaki demetlere katil-
mak Uzere graniiler tabakadan (GT) gecen ve coklu dallanan
dendritleri molekiiler tabaka (MT) boyunca catallanan ¢ok buyiik
govdeli Purkinje noronlarini (P) icerir. Dendritler H-E boyasi ile iyi
gorilememektedir (X40. H-E).

(d) Uygun giimiis boyama ile her bir biiyiik Purkinje hiicresinden
uzanan dendritlerin, her biri ylizlerce dendrit dikeni ile kapl yiiz-
lerce kiiciik dalinin oldugu gosterilmektedir. Grantiler tabakadaki
kiiclik néronlarin aksonlari miyelinsizdir ve Purkinje hiicrelerinin
dendrit dikenleri ile sinaps yaptiklari molekiler tabakanin icine
girerler (X40. Gim{s).
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196 BOLUM 10 = Kas Dokusu

SEKIL 10-4 iskelet kas

R

(a) Cizgili kasin enine kesitine ait 151k mikroskobu fotografinda bag
dokusunun (g tabakasi ve hiicre ¢ekirdekleri gortlmektedir. Her
kas lifinin etra-fint endomisyum (En) sarar ve fasikuli olusturan bir
kas lifi grubunu perimisyum (P) kusatir. Tum kasin etrafini kalin bir
epimisyum (E) sarar. Bu dokularin her ticti de tip | ve tip Il kolajen
(retikiilin) icerir. (X200; H - E)

(b) Laminini gdstermek Uizere immiinhistokimya boyasi yapilmis
kesitte, 6zellikle endomisyumla sarili kas liflerinin dis tabakasinda
6zgil boyanma gériilmektedir. (X400; immiinoperoksidaz)

(c) Bir kas-tendon baglantisinin uzamina kesiti. Tendonlar iskelet
kaslariyla birlikte gelisir ve kaslari kemigin periostuna baglar. Ten-
dondaki (T) kolajen lifleri, kas liflerinin (K) etrafindaki bag doku-
suyla devamlilik gostererek, kas kasilmasinin diger yapilari hareket
ettirmesine olanak veren guclu bir birim olusturur. (X400; H - E)

SEKIL 10-5 iskelet kasinin kapillerleri.

Kas dokusu cikarilmadan 6nce kan damarlarina koyu renkli plas-
tik bir polimer verilmis ve uzamina kesitler alinmistir. Kas liflerini
saran endomisyumdaki zengin kapiller ag bu yontemle belirgin
olarak goriilmektedir. (X200; Polarize isikta Giemsa boyasi)



SEKIL 10-16 Kalp kasi.

(a)

Desmozom

Aralik baglantisi

(a) Kalp kasi hiicrelerini gosteren ¢izimde bu hiicrelerin tipik 6zel-
likleri gosterilmektedir. Lifler, interkalar disklerde birbirine kenet-
lenerek dizi halinde bir araya gelmis hiicreden olusur. TEM ile bu
baglanti bélgelerinin basamaga benzeyen yapilar oldugu goriil-
mektedir. Dikey bdlgeleri, gii¢lii tutunma olusturacak bicimde ¢ok
saylda desmozom ve diger tutturucu baglantilari icerir (gizimde
Ustteki kutu), disklerin yatay olan bolgelerinde ise fizyolojik 6neme
sahip olan cok sayida aralik baglantisi (cizimde alttaki kutu)
bulunur.

Kalp kasi hiicrelerinde cekirdek merkezde yer alir ve iskelet kasina
gore daha daginik ve daha az diizenli olan kas lifcikleri bulunur.
Hiicreler ayni zamanda dallanmalar yapar, boylece kalbin kani
pompalamak icin etkili kasilmasini saglayacak sekilde, kas liflerinin
fasikuller icinde karmasik, daha sarmal bicimli diizenlemeyle oril-
mesi saglanir.

interkalar disk agz

/(;ekirdek

Mitokondriyum

209

Diiz Kas

Enine tabdl .
Interkalar disk

Kalp kas! hicresi
/<‘ p

Sarkolemma

y

Miyofibril

(b) Kalp kasinin 1stk mikroskobundaki uzamina kesitinde kas lifle-
rinin ortasinda cekirdek (€) ve lifleri enine kesen, genis araliklarla
siralanmig interkalar diskler (1) goriilmektedir. Bu diizensiz interka-
lar diskler, iskelet kasindaki cok daha sik aralikli, yinelenen ancak
kalp kasinda daha belirsiz gériinen ¢izgilenmelerle (€Z) karistiril-
mamalidir. Ayni zamanda endomisyuma ait fibroblast cekirdekleri
de goriilmektedir. (X200. H - E)

(c) Kalp kasinda birbirine komsu kas hiicrelerinin arasindaki inter-
kalar disklerin basamak benzeri yapisi TEM ile gosterilmektedir.
Burada gorildigu gibi diskin dikey bolgelerinde kisa, kenetlenme
yapan uzantilar ile cok sayida eklektron yogun dezmozomlar (D)
ve hiicrelerin birbirine sikica baglayan fasya adherens (F) deni-
len tutturucu baglantilar bulunmaktadir. Diskin daha az elektron
yogun yatay bolgelerinde hiicreleri fizyolojik olarak birbirine bag-
layan cok sayida aralik baglantilari bulunur. Sarkoplazmada ¢ok
saylida mitokondri (M) ve iskelet kasindakine benzeyen ancak biraz
daha az organize kas lif¢igi yapilari bulunmaktadir (X65.000).
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230 BOLUM 11 = Dolasim Sistemi

SEKIL 11-19 Pencereli kapiller. SEKIL 11-20 Ssiniizoidal kapiller.

Pencereli kapillerler endokrin bezlerdeki hormonlar gibi mole-
kdllerin alimi veya bobregin filtrasyon sistemindeki gibi mole-
killerin disariya atilmasi icin 6zellesmistir. Bobrekteki peritibtler
bodlgenin TEM goriintlstinde pencereli bir kapillerin enine kesi-
tinde diyaframla kapatilmis cok sayida tipik pencere (oklar),
endotel hiicresini cevreleyen kesintisiz bazal lamina (BL) birlikte
gosterilmektedir. Bu hiicrede Golgi aygiti (G), cekirdek (€) ve
sentrioller (S) de goriilebilmektedir. Pencereli kapillerler molekdil
alisverisinin araliksiz kapillerlere gore daha serbest yapilmasina
olanak tanir ve bagirsak duvari, bobrekler ve endokrin bezlerde
bulunur (X10,000).

(New York Universitesi Tip Fakiiltesi, Hiicre Biyololojisi Departman,
Dr. Johannes Rhodin'den izin alinarak yayinlanmistir.)

bu bazal lamina endotel hiicresinin bazal laminasiyla birlesir
(Sekil 11-16). Miyozin, aktin ve tropomiyozinden olusan iyi
gelismis hiicre iskeleti aglar1 perisitlerin bazi organlarda kan
akisinin diizenlenmesine yardimci olmak {izere kapilerleri
daraltip genislettiklerini gosterir. MSSdeki perisitler endote-
liyal kan beyin bariyerinin korunmasinda 6nemlidir. Doku
yaralanmalarindan sonra perisitler ¢ogalir, diiz kas ve yeni
damarlardaki diger hiicreleri olusturmak tizere farklilagir boy-
lece mikro dolasim ag1 yeniden kurulur. Cogu organda perisit
popiilasyonunda, diger dokularin rejenerasyonu icin onemli,
mezenkimal kok hiicreler de bulunur.

») TIPTAKI KARSILIGI

Diyabette ortaya cikan hiperglisemi veya yiiksek kan
sekeri kapiller bazal laminalarin difiiz kalinlagmasi olan
diyabetik mikroanjiyopatiye yol acar. Mikroanjiyopa-
ti ozellikle boébrekler, retina, iskelet kasi ve deride olmak
lizere metabolik alisverisin azalmasi buna eslik eder.

Sintizoidal kapillerler veya sintizoidlerin capi genelde diger cogu
kapillerden daha genistir ve yalniz kan ile ¢evre doku arasindaki
maksimum molekiiler alisveris icin degil ayrica kan hiicrelerinin
endotelden kolay gecisi icin de 6zellesmislerdir. Burada gosteri-
len kemik iligi sinlizoidi (S) adiposit (A) ve hematopoietik hiicre
kiimeleri (H) iceren dokuda yer almaktadir. Endotel hiicreleri cok
ince olup hiicre cekirdeklerini gorebilmek daha kiitik kapiller-
lerdekinden daha zordur. Elektron mikroskobu ile sinlzoidal
kapillerlerin hiicrelerinde buyiik deliklerin bulundugu, hiicreler
arasinda ve bazal lamina boyunca genis araliklara sahip oldugu
gorilmektedir. (x200 H-E).

Veniiller

Kapillerlerden veniillere gecis kademeli olarak gerceklesir.
Postkapiller veniiller (Sekil 11-21a) yapisal olarak perisitli ka-
pillerlere benzerler ancak 15-20 pm arasinda degisen ¢aplariy-
la daha genistir. Boliim 12'de kan dokusu baglig altinda anlati-
lan bicimde, postkapiller veniiller enfeksiyon veya doku hasar1
olan boélgede akyuvarlarin endotele tutunduklar: ve dolagimi
terk ettikleri mikrovaskiiler bilesendir.

Postkapiller veniiller birleserek daha fazla sayida kasilabilir
hiicre bulunan bityiik toplayici veniillere doniisiirler. Veniil-
lerin boyutu biiyiidiikge, iki veya ti¢ diiz kas tabakasina sahip
bir tunika medya ortaya ¢ikar ve miiskiiler veniiller adin:
alirlar. Biitiin veniillerin karakteristik 6zelligi duvarlarinin
ince olmasina karsin liimen ¢apinin biiyiik olmasidir (Sekil
11-21).

Venler

Venler biitiin viicudun mikro dolagim damarlarindan gelen
kani kalbe geri tagir. Venlere gelen kan, ¢ok diisiik basinghdir
ve kalbe medyadaki diiz kas liflerinin kasilmasi, ¢evre kas ve
diger organlarin disaridan uyguladigi basingla ilerler. Venlerin
¢ogu 10 um veya daha kiigiik capli (bkz. Tablo 11-1) kiiclik ve
orta boy venlerdir (Sekil 11-22). Bu venler genellikle karsilik
geldikleri miiskiiler arterlere paralel ve yakin olarak seyreder-
ler. Tunika intima genellikle incedir ve medyada ince bir elas-
tik lif agiyla ve retikiiler liflerle karigik sekilde kiigiik diiz kas



SEKIL 12-10 Bazofiller.

-

(a-c) Bazofiller de nétrofil ve eozinofillerle yaklasik olarak ayni
boyutlardadir ancak genellikle iki blytk dizensiz lobu bulunan
cekirdegin goriinmesini engelleyen, blyiik ve koyu bazofilik 6zg(il
grantillere sahiptir (a ve b: X1500, Wright; c: X1500, Giemsa)

> TIPTAKI KARSILIGI

Bazi bireylerde ari sokmasinda oldugu gibi glgli bir aler-
jenle ikinci kez karsilasildiginda viicutta yogun ve sistemik
bir istenmeyen yanit olusabilir. Bazofiller ve mast hiicreleri
hizla graniillerini bosaltirlar, bircok organda vazodilatasyon
olusur, kan basinci ani olarak duser, anaflaksi ya da anaflak-
tik sok olarak adlandirilan potansiyel 6limcul durum ortaya
cikar.

Bazofiller ve mast hiicreleri tip 1 asiri duyarliliktan
sorumludur. Belirli polen proteinleri ya da besinlerdeki be-
lirli proteinler bazi kisiler icin alerjendir. Bu alerjenler 6zgiil
IgE antikorlarinin tretilmesine yol acar, sonrasinda bdlgeye
go¢ etmis bazofiller ve mast hicrelerindeki reseptérlere
baglanirlar. Bir sonraki karsilasmada alerjen reseptére bagli
IgE molekiilii ile birleserek, hiicre ylizeyinde capraz baglan-
malarina ve kiime olusturmalarina sebep olur ve sitoplaz-
mik grandllerin hiicre disina bosaltiimasini tetikler. Yangi
aracilarinin ortama birakilmasi bronsiyal astim, iirtiker,
rinit, konjonktivit, ya da gastroenteritle sonuclanabilir.
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Kan Huicreleri

(d) Bazofil kesitinin TEM ile incelenmesi, iki loblu tek ¢ekirdegin (€)
ve buyik elektron yogun 6zgil bazofilik grandllerin (B) varligini
acikca gostermektedir. Bazofiller, bagisiklik yanitinin diizenlenme-
sinde ve inflamasyonda bag dokusunun uzun siireli sakinleri olan
mast hicrelerinin islevlerine benzer gorevlere sahiptir. (X25.000)

Lenfositler

Normal kan yaymasinda ya da tam kan sayiminda agraniilo-
sitlerin biyiik ¢ogunlugunu kiiresel ¢ekirdekli akyuvar ailesi
olan lenfositler olusturur (Tablo 12-2; Sekil 12-11). En kiigiik
lokositler olan lenfositler akyuvarlarin yaklasik tcte birini
olusturur. Lenfositlerin morfolojileri benzerlikler gosterse de
ayirici yiizey molekiillerine gore islevsel olarak iki alt gruba
ayrilir. Bu 6zel ylizey molekiilleri (“farklilasma kiimesi (cluster
of differentiation)” ya da CD belirtecleri), antikorlar kulla-
nilarak, immiinohistokimya veya akim sitometrisi ile ayrirt
edilebilir. Baslica siniflar B lenfositler, yardimc ve sitotoksik
T lenfositler (sirasiyla, CD4* ve CD8") ile dogal katil (NK)
hiicrelerdir. Bunlar ve diger lenfosit tipleri bagisiklik yanitin-
da istilaci mikroorganizmalara, belli parazitlere ya da anormal
hiicrelere karg1 farkli roller iistlenir. T lenfositler, B lenfositler-
den ve dolagimdaki diger 16kositlerden farkli olarak kemik ili-
ginin disarisinda, timiiste farklilagirlar. Lenfositlerin olusumu
ve baslica islevleri bagisiklik sisteminin anlatildig1 Boliim 14’te

Wniosg
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SEKIL 13-11 Nétrofilik miyelosit.

Miyelosit asamasinda lizozomlar (azurofilik grandiller) olusur ve
0zgll salgr graniilleri Gretilmeye devam eder. Bu mikrografta
ince yapi olarak sitop-lazmasinda buytk, peroksidaz pozitif
azurofilik grandller (AG) ve peroksidaz ile boyanma gdsterme-
yen daha kiiclik 6zgiil granller (SG) iceren nétrofilik miyelositin
peroksidazla boyanmis kesiti gdsterilmektedir. Bu peroksidaz
reaksiyonu uriinii sadece olgun azurofilik granillerde bulunur
ve niikleus (N) yakinindaki sentriyol (S) cevresinde bulunan gra-
nilli ER (GER) ve Golgi sarniglarinda (GS) gorilmez. X1 5,000.

(Dr Dorothy F. Bainton'in izniyle, Patoloji Departmani, University of
California at San Francisco.)

Notrofiller ve diger graniilositler yara veya enfeksiyon
bolgelerindeki postkapiller veniillerin endotel hiicreleri ara-
sindaki hiicreler arasi baglantilardan diapedezle gegerek bag
dokusuna girer (Sekil 12-6). Boylece nétrofillerin bulundugu
besinci bolmeyi, fagositoz yapsin ya da yapmasin, aktive olup,
birkag giin yasadiktan sonra apoptozla 6ldiikleri yangili bag
dokulari olugturur.

)»> TIPTAKI KARSILIGI

Kandaki notrofil sayisinda gorilen degisiklikler, tim
bolmeler dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Dolayisiyla,
dolasimdaki nétrofil sayisinda artis anlamina gelen
notrofili, granilopoezde mutlak artis anlamina gelmez.
Yogun kas aktivitesi ya da epinefrin uygulamasi marjinasyon
bolmesideki nétrofillerin dolasim bdlmesine yénelmesine
ve graniilopoez artmamis olsa bile nétrofili olusmasina yol

SEKIL 13-12 Viicutta nétrofillerin bulundugu

bolumler.

Kemik iligi

Mitoz:
Kék hiicre
Miyeloblast
Promiyelosit
Miyelosit

Olgunlagsma:
Metamiyelosit
Bant hicreleri
Olgun granilosit

Kan

Kenara 3

cekilen hiicreler

Notrofiller anatomik ve islevsel olarak farkli olan ve biyikltkleri
hiicrelerin sayisini yansitan en az 4 bolgede bulunur.
(1) Kemik iligindeki gelisen oncdl hiicrelerle birlikte graniilo-
poetik bolge
(2) Depo (rezerv) bolgesi: Kirmizi kemik iliginde, tampon sistem
gibi etki eder, ihtiya¢ oldugunda ¢ok sayida olgun nétrofillerin
dolasima birakilmasini saglar. Her giin trilyonlarca nétrofil ilik-
ten kan dolasimina geger.
(3) Kandaki dolagim bélgesi:
(4) Kenara cekilme (marjinasyon) bolgesi hiicrelerin dola-
simda olmadiklari, daha ¢ok ventillerin ve kiilik venlerin endo-
tel ylizeylerinde gecici olarak toplandiklari bolgelerden olusur.
Marjinasyon ve dolasim bdlgeleri asagi yukar esittir ve bu
bélimler arasinda surekli hiicre degistokusu gergeklesir. Bu
bolgelerdeki hiicrelerin yart dmirleri 10 saatten kisadir. Grani-
lopoetik ve depo bolgelerinde yaklasik ilk 14 giinltk hicreler
yer alir.
Bu boltimler dolasim ve kenara ¢ekilme bélgelerine kiyasla
10 kat daha buyuktdr.

Kagabilir. Bununla birlikte kortizon gibi glukokortikoidler
(adrenal hormonlar) nétrofil 6nciillerinin mitoz aktivitesini
artinr ve bu da kandaki nétrofil sayisini ytkseltir.

Gecici notrofili, meddller depolama bélmesinden daha
fazla sayida notrofilin saliverilmesinden de kaynaklanabilir
ve genellikle bunu nétrofil salimi gerceklesmeyen bir
toparlanma donemi izler.



mikroorganizmalarin
izlenmesine olanak saglayan, ileumun duvarinda yerlesmis ¢ok
genis lenf nodulu kiimeleridir.

Peyer plaklari, bagirsaktaki yakindan

(a) Peyer plagindan alinan kesitte, bazilarinda germinal merkez (ok)
bulunan birka¢ nodl (N) gorilmektedir, ince bagirsak mukozasi
bircok villi (V) olusturacak sekilde katlanir. (X100; H - E)

(b) Yizeyindeki epitel hucreleri cikarildiginda, SEM (taramali
elektron mikroskobu) ile incelendiginde villi (V) tzerinde tipik
bazal membran goriliir, ancak Peyer plaklarindaki lenf nodiillerinin
Uzerinde oldukca godzenekli bir yapi sergiler. Bu elek benzeri
bazal membran, bagisiklik hiicreleriyle nodiil Gzerindeki epitelde
bulunan M hiicreleri arasinda etkilesime olanak saglar.

(c) TEM (gegirimli elektron mikroskobu) ile incelendiginde Peyer
plaklarindaki lenf nodiliiniin Uzerindeki epitelin kisa apikal
katlantilar iceren ama fircamsi kenar icermeyen M (mikrokatlanti)
hiicre adi verilen hiicrelere sahip oldugu gorilmustir. M
hiicrelerinin  bazal yUlzeylerinde, bazal membrandaki (BM)

Lenf Digiimleri 283

SEKIL 14-13 Peyer plagi ve M hiicreleri.

Salgisal
IgA
Enterosit

©©. .(C%)@@@

Dendritik

Plazma

_»,IgA @ @ hiicresi @ @

hiicre
@ N IgA @ IgA
Yardmmﬁfj(@ @

T lenfosit B lenfosit

TveB
“\ Yardimai lenfositler

d T lenfosit

acikliklardan gegis yapan B ve T lenfositlerinin (L) ve dendritik
hiicrelerin (D) gegici poptilasyonlarinin yerlestigi genis hiicre ici cep
yapilari vardir. Ayrica komsu enterositlerin (E) koyu sitoplazmasi ve
fircamsi kenarlan (F) gorilmektedir. (X1000)

(d) Ozet sekil, bagirsak Iimenindeki antijenlerin M hiicreleri
tarafindan baglanigini ve transsitoz ile bu hicrelerin intraepitelyal
ceplerine gegip burada bulunan dendritik hiicreler tarafindan
yakalanisini, islenip, yardimca T hiicrelerine sunulusunu
gostermektedir. B lenfositler, Th hiicrelerin uyarisiyla IgA antikoru
salgilayan plazma hiicrelerine farklilasirlar. IgA, mikroorganizma
ylzeyindeki kendi antijenine baglandigi ve mukozaya penetre
olmadan potansiyel zararl ajanlar yok ettigi bagirsak limenine
tasinir.

(Sekil 14-13b New Orleans, LA, Louisiana State Universitesi Hiicre Biyolojisi
ve Anatomi Béliimd, Dr. Samuel G. McClugage'nin izniyile ¢cogaltilmistir).

(Sekil 14-14 ¢ Boston, MA, Harvard Tip Fakiiltesi Cocuk Hastanesi Dr.
Marian R. Neutra'nin izniyle cogaltilmistir).
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SEKIL 18-1 Derinin tabakalari ve eklentileri.

Epidermis —
Papiller tabaka —
Dermis —
Retikiiler —|
tabaka

Deri alti tabaka —

Epidermal ¢ikintilar

Dermal papilla

Dokunma (duysal) reseptéri

Arter
Ven

Gozenekli bag dokusu
Yag bag dokusu

Derinin ana tabakalarinin, epidermal eklentilerinin (kil folikilleri, ter ve yag bezleri), damar aginin ve baslica duyu reseptorlerinin cizime

dayali gorinim.

EPIDERMIS

Epidermis esas olarak keratinosit denilen hiicrelerden olusan
ok katli yasst keratinlesmis epitelden olusur. Ayrica ok daha
az miktarda olmak tizere {i¢ tane daha epidermal hiicre tipi
bulunur: pigment tireten melanositler, antijen sunan Lan-
gerhans hiicreleri ve dokunmaya duyarli duyu epiteli hiicre-
leri olan Merkel hiicreleri (Sekil 18-2).

Epidermis, avug i¢i ve ayak tabaninda bulunan kalin deri
(Sekil 18-2a) ve viicudun geri kalan diger bolgelerinde bulu-
nan ince deri (Sekil 18-3) arasindaki 6nemli farklilig1 olus-
turur. Tek bagina epidermal tabakanin derinligi ince deri icin
75-150 pum ve kalin deri i¢cin 400-1400 pmdir (1,4 mm). Top-
lam deri kalinhig1 da (epidermis arti dermis) bolgelere gore
degisiklik gosterir. Ornegin, sirttaki tam kat derinin kalinlig:
yaklasik 4 mm iken kafa derisininki 1,5 mmdir. Tiim epiteller-
de oldugu gibi, ¢ok katli yass1 epidermis de mikro dolagim da-

marlarindan yoksundur, hiicreler besin ve oksijeni dermisten
diftizyonla alirlar.

Dermisten itibaren epidermis keratinositlerin olusturdugu
dort tabakadan ibarettir (ya da kalin deride bes tabaka, Sekil
18-2):

= Bazal tabaka (stratum bazale) dermis-epidermis bir-
lesim simirindaki bazal membran iizerinde bazofilik kii-
bik ya da prizmatik hiicrelerden olusan tek bir tabakadir

(Sekil 18-2 ve 18-3). Bu hiicrelerin bazal hiicre zarlarinda

bulunan hemidesmozomlar bu hiicreleri bazal laminaya,

desmozomlar ise {ist ve yan yiizeylerde tabakadaki diger
hiicrelere baglar. Keratinosit progenitor hiicrelerinin bu-
lundugu bazal tabaka ile iistiindeki tabakanin en derin kis-
mi1 yogun mitotik aktivite ile 6zellik kazanir. Buradaki ba-
zal kok hiicreler ayni zamanda, epidermis ile devam eden
kil folikiil kilifinda da nis geklinde yer alir. insan epidermi-
si yaga, viicut bolgesine ve diger etmenlere bagh olarak her
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