


Renkli Histoloji Atlasinin daha 6nceki 3 baski-
sma dair aldigimiz, ek baskiya girmesine ve 8 ya-
banc dile cevirisine dayanarak gontl rahathgiyla
belirtebilecegimiz, olumlu tepkiler bizim icin cok
seving vericiydi ve yeni bir baskimin hazirlanmast
icin bize itici gi¢ oldu. Meslektaslarimizdan ve 6g-
rencilerden de cok sayida tavsiye aldik ve bunlar
Atlas’ gelistirmek ve onu daha kullanim kolay ha-
le getirmek icin kullanmaya calistik.

Butin fotomikrograflar 6grencilere sunulan
goruntiilerin kalitesini ve netligini arttirmak i¢in
bu baskida dijital goruntit olarak yeniden alindi
/cekildi. Yine bu baskida, agiz boslugunu gosteren
fotomikrograflar eklemek suretiyle cesitli degisik-
likler yaptik. Ayrica, her bolumde bulunan konuya
dair dort renkli mini- resim, fotomikrograflara ait
aciklamalara yol gosterici ipuclari olarak dahil edil-
di ve uygun olarak adlandirldi. Bu resimler 6gren-
cilerin iki boyutlu olan fotomikrograflarin okuduk-
lar1 sayfada ti¢ boyutlu gosterimiyle karsilasmasint
saglayarak hafizalarini uyarmak icin tasarlandi. Bu
cabalarimizin 6grencilere detayli histoloji bilgileri-
ni tzerine oturtabilecek bir cati olusturmalarin
saglayacagini umuyoruz.

Her konunun basinda ogretsel kisim yer al-
makta ve bu baskida ilgili klinik hususlara histolo-
jinin tip bilimlerindeki énemini ve ve tip bilimleri-
ne olan ilgisini 6rneklemek amaciyla birkacim da-
ha ekledik. Amacimiz her konuyu tanitan bu birkac
sayfada histoloji dagarcig: icin gerekli olan temel
kavramlari ozetlemekti. Ayrica daha onceden ‘His-
tolojik Diizenlenme’ olan konu bashgim bu bolu-
miin gercek amacini yansitmast acisindan ‘Histolo-
jik Diizenlenmenin Ozeti’ olarak degistirdik. Her
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bolumde gecen onemli kelimeleri, konuya dair hiz-
I1 bir ammsama saglamak icin, dikkat cekmek ama-
cryla kalin karakterlerle yazmaya devam ettik ve
capraz referans indeksini (ic gonderme dizinini)
ogrencinin aradigini cabuk bulmasi amaciyla genis-
lettik.

Daha onceki baskilarda oldugu gibi bu atlasta-
ki fotomikrograflar da hematoksilen/eozin ile bo-
yanmis dokulara aittir. Her resime fotograf buyult-
mesinin ve mikroskopun smirlar1 da goz éninde
bulundurularak uygulanabilen en ytiksek buytutme
giictt uygulanmisur. Kesitlerin cogu belirtildigi gi-
bi plastige-gomiilit érneklerden hazirlanmistir. Bu
atlastaki keskin ve net elektron mikrograflarin co-
gu aciklamalarda da belirtrildigi tizere tim diinya
tizerindeki meslektaslarimiz tarafindan distnceli
bir sekilde bagislanmistir.

Her kitabimizda oldugu gibi bu atlas da 6gren-
ci baz ahmarak yazilmistir, bu ytzden icinde yer
alan bilgiler eksiksizdir fakat belirli bir kisma hitap
eden, anlasilmas1 zor metinler degildir. Dilegimiz
ogrencilerin engin histoloji bilgisi icinde bogulma-
larim ve hiisrana ugramalarim engellemek ve histo-
lojiyi 6grenmeleri ve ondan zevk almalari icin yar-
dim etmektir. Dahas1 bu atlas sadece laboratuvar
kullammu icin degil 6gretsel ve pratik sinavlara ha-
zirhik icin de tasarlanmistir. Ne kadar yanhs yap-
mamaya 6zen gostersek ve konunun tumunii kap-
samaya gayret etsek de biliyoruz ki hatalar ve ek-
siklikler goztimuizden kacmis olabilir. Bu yiizden
sizden gelecek bu atlas1 gelistirmek icin her turlit
elestiri, 6neri ve yoruma acik oldugumuzu bilmeni-
zi isteriz.
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Elinizdeki kaynak, ogrenci diizeyinde ¢cok ba-
sarili tasarlanmis, 151k ve elektron mikroskobu dii-
zeyindeki resimlerin, grafiklerle desteklendigi be-
genilen bir eser niteligindedir. Bu eser Dernegi-
miz'in destegiyle yapugimiz organizasyon ile cesit-
li universitelerde gorev yapan degerli meslektasla-
rnimuzin katkilaryla Turkee olarak sizlerin kullani-
mina hazirlanmaya calisilmistr. Bu strecte kaciml-
maz olarak her bilim dalinda karsilasildig1 gibi ya-
banci terimleri anadilimize cevirme ya da dilimize
kazandirma konusunda ciddi guclukle karsilasil-
mustir. Editorler olarak bu konuda guctimiiz él¢u-
siinde ozenli bir calisma gerceklestirdik. Dilbilim
uzmanlariyla yaptugimiz daha onceki toplant ve
gorismelerimizin 1siginda onlarin onerileri dogrul-
tusunda baz1 diizenlemeleri yasama gecirmeyi uy-
gun gordiik. Bunlar kisaca 6zetlemek gerekirse:

Yabanci kokenli kelimelerin dilimizde kullaml-
mast diger cogu bilimde oldugu gibi 6zellikle up
alaninda da oldukca yaygindir. Latince kokenli ke-
limelerin yaninda son yillardaki molekiler cahs-
malar sonucunda elde edilen veriler cogunlukla In-
gilizce olarak tip diline yerlesmis durumdadir. Dil-
bilim uzmanlarinin 6nerisi eger yabanci kokenli bir
kelime bilim terminolojisinde kullanilacak ise o ke-
limenin seslendirilis (telaffuz) bicimine uygun ola-
rak Turkce karakterlerle yazilmasi, gerekli goril-
dugunde orijinal kelimenin de parantez i¢inde su-
nulmas: seklindedir. Bu kitapta miumkiin goruldu-
g olciide buna dikkat edilmistir. Ozellikle Ingiliz-
ce'ye karsilik olarak verilen Tiirkce kelimelerin ar-

dina anlasilmay1 kolaylasurmak ve karisikhigi onle-
mek amactyla “italik” olarak orijinalleri de eklen-
mistir.

Her ikisi de ya da biri yabanca kokenli olan
tamlamalarda dilbilimcilerin 6nerisi kelimeyi ya da
kelimeleri yukarida tamimlandigi bicimde almak
ancak tamlamalar1 Turkge kurallarina gore yapmak
seklindedir. Buna uygun olarak “arteriyoler duvar”
yerine “arteriyol duvar1”; “alveoler kemik” yerine
“alveol kemigi” gibi tamlamalar kullanilmistir.

Latince kokenli cogul kelimeler; 6rnegin: silya,
mitokondri (mitokondriya), septa; yine dilbilimci-
lerin onerisi dogrultusunda latince cogul formla-
rinda degil, tekil halde almp, Turkce cogul ekleri
ile birlikte kullanilmistir; érnegin: silyumlar, mito-
kondriyonlar, septumlar.

Yabanci kokenli kelimelerin yerine olabildigin-
ce Tirkce kelimelerin kullanilmasi1 benimsenmis-
tir. Ancak bazi durumlarda, cok yaygm kullamlip
alisila geldiginden yukarida deginilen kurallardan
bazilar goz ard1 edilmistir.

Asagida, bu kitapta kullanilan kelime ya da te-
rimlere bazi ornekler bulacaksimz. Dil yasayan,
kullamldikca ya da kullanilmas: tercih edildikce
yerlesen bir kelimeler butunit olarak tanimlanabi-
leceginden sizlerin bu konudaki tercihleri dogaldir
ki ilerisi icin belirleyici olacaktr. Bu ¢cabamizin bir
anlam tasidigina destek bulmak kuskusuz bizler
icin en 6nemli itici giic olacaktr.

Kitabin size yararli olmas dilegiyle saygilar su-
nariz.

Prof. Dr. Attila Dagdeviren

Baskent Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dal

Tirk Histoloji ve Embriyoloji Dernegi Baskant

Prof. Dr. F. Sevda Mitfioglu

Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali

Doc. Dr. Giilten Karabay

Baskent Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dalt
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Bazi 6rnekler

abdominal kavite - karin boslugu

alveolar duvar - alveol duvari

alveolar kemik - alveol kemigi

amorf - sekilsiz

arterioler duvar - arteriyol duvar

atrial (atriyal) kasilma - atriyum kasilmasi

duodenal bez - duodenum bezi

endotelial (endoteliyal) hucre - endotel hiicresi

gastrik mukoza - mide mukozast

hiatal herni - hiyatus hernisi

hormonal etki - hormon etkisi

karakterizedirler - tanimlanirlar

kontraksiyon - kasilma

laringeal kikirdak (kartilaj) - larinks kikirdag:

longitidinal kesit - uzunlamasina, boyuna kesit

material - materyal - madde

meduller kordonlar - medulla kordonlar:

mitotik aktivite - mitoz aktivitesi

nazal kavite - burun boslugu

nod - dugim

oral kavite - agiz boslugu

pankreatik sekresyon (salg1) - pankreas salgisi

panreatik kanal - pankreas kanal

parankimal hiicre- parankima hucresi

permeabilite - gecirgenlik

sekretuvar granul - salgi graniilit (tanecigi)

sirkuler - dairesel

spiral - helikal - sarmal

terminal dal - u¢ dal

torasik kavite - gogus (toraks) boslugu

transport - tasima

tranvers kesit - enine kesit (transvers kolon ay-
1 kaldr)

Korunanlar (cogu Latince kelimenin Turkce
okunusu ile yazilmis kelimelerdir, Ingilizce kelime-
lerin Tiirkceye gecisi tam Ingilizcede okundugu gi-
bi olmamistir-bu sikintil bir durum yaratmaktadir)

Subendokardiyum

Subendoteliyum

Anastomoz (ancak anatomozlasma yerine agiz-
lasma)

Faringeal tonsil

poligonal - cokkoseli “cokkenarli”

polihedral - cokytizlu

nonkeratinize - keratinize olmayan

Okundugu gibi yazilanlar
Myelin - miyelin

Adventitia- adventisiya
Media - mediya

Vasa vasorum - vaza vazorum
Fascia - fasiya

Interstitium - interstisiyum

xii ™ Ceviri Editorleri Onsozii

Mesenchyme - mezenkim (yaygin olarak me-
zensim biciminde de kullamlmaktadir, ancak soy-
lenis tirkee karsiligr kuralina gore mezenkim daha
uygundur). Benzer giclukler kollagen / kollajen;
vagina / vajina; gingiva / ginjiva gibi kelimelerde de
karsimiza cikmaktadir. Gercekte gucluk Ingilizce
kelimelerin seslendirilmesindeki yanhshktan kay-
naklanmis ve boyle kullanilnmasi yayginlastikca
dilimize o sekilde yerlesmistir. Ornegin olarak
“gingiva” soylenisine gore cinciva olarak dilimize
girmis olsa dilbilimcilerin onerisi daha gecerlilik
kazanirdi. Diger bir ornek olarak lenfosit verilebi-
lir; ingilizcesi “lymphocyte” (limfosayt) olan kelime
dilimize lenfosit olarak girmis ve yerlesmistir. Bu
kelimeyi degistirmek artik pek olasi ve gerekli de-
gil gorianmektedir.

Yazarlar yer yer alisik olunmayan terminolijiyi
sikca kullanmuslardir; ornekler: kollajenoz bag do-
kusu — uygun oldugu yerlere gore fibroz bag doku-
su ya da kollajenden zengin bag dokusu (érnegin
advenstisiyada) olarak degistirilmistir, membran
—lamina terimlerine 6rnek, arterlerde i¢ elastik la-
mina (membrana elastika interna), ic¢ elastik lami-
na membran olarak kullamlmistir. Plazma mem-
brani sik kullamlmis diger bir terim érnegidir, bazt
yerlerde uygun duserse hiicre zar olarak degistiril-
mistir. Aorta duvarinda elastik membran terimi
elastik lamel olarak kullanilmistir.

“Intercellular, extracellular, intervillous, intra-
canalicular” gibi terimler Turkce karsihklarinda da
bitisik yazilmisur.

Kitabin baskiya hazirlanmasindaki katkilarn-
dan dolay1 Dr. Nejat Unliikal'a tesekkiir ederiz.
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Hiicre

Hiicreler insan viicudunun yalnizca temel birimle-
rini olusturmakla kalmaz aym zamanda yasamin
devamu icin gerekli butin aktivitelerin ytratilme-
sinde de gorev yapar. Her ne kadar 200°den fazla
farkli hiicre turu olsa da, pek cok hucre ortak ozel-
liklere sahiptir. Hiicrenin islevsel birimi protoplaz-
madir ve sitoplazma ile nitkkleoplazma alt boliumle-
rine ayrilir (Bkz. Resim 1-1).

SITOPLAZMA

Hiicre Zar1 (Plazmalemma)

Hiicreler plazmalemma denilen hiicre ile dis ortam
arasinda secici ve yapisal engel olusturan bir zara
sahiptirler. Hiicre zarl, integral ve periferal prote-
inlerle kolesterolin gomulu oldugu cift tabakalt
fosfolipid molekiillerinden olusmaktadir. Hucre
zari, hticre-hiicre taminmasinda, ekzositoz ve endo-
sitozda, sinyal molekiilleri icin bir reseptor bolgesi
olarak ve ikincil haberci sisteminin baslaticisi ve
duzenleyicisi olarak islev gorir. Maddeler hiicreye
pinositoz (molekiillerin sulu ¢ozeltide 6zgil olma-
yan alimi), reseptor aracih endositoz (maddelerin
ozgil alhmu, disik yogunluklu lipoproteinler gibi)
veya fagositoz (tanecikli maddelerin alim1) yoluyla
girebilir. Salgi trtanleri olagan (constitutive) ya da
uyarilmus (regulated) salgilama yolaklariyla hucre-
yi terk eder. Klatrin ile kaph olmayan vezikullerin
kullanildig1 olagan salgilama yolaginda, salgilama
icin hiicre disi sinyale gerek duyulmadan tran
(Orn. kollajen) siirekli olarak hiicreden disar veri-
lir. Uyarilmis salgilama yolaginda ise, hiicre dist
sinyalin ve klatrin ile kapl vezikiillerin varhiginda
arinin (Orn. pankreas enzimleri) salgilanmasi
gerceklesir.

Hiicreler birkac farkli organele sahip olup bun-
larin cogu hiicre zarmin bilesimine benzemesine
ragmen 6zdes olmayan zarlarla cevrilidir.

Mitokondriyonlar

Mitokondriyonlar dis ve ic zar ile bunlarin arasin-
daki intermembran (zarlararasi) aralik denilen bo-
lumden olusur (Bkz. Resim 1-2). I¢ zar katlantilar
yaparak kristalar1 olusturur ve matriks olarak bili-
nen kivamh siviyla dolu araligr sarar. Mitokondri-
yon, kristalari icerisinde gomiilit olan belirli enzim-
ler ve proton tastyict sistemlerini (elektron tasima
zinciri ve ATP-sentaz iceren temel parcaciklar — i¢
zar tanecikleri) kullanan kimyasal mekanizmalar-
dan yararlanarak ATP turetiminde islev gorur. Bu
organel ayn1 zamanda belirli lipidlerin ve protein-
lerin sentezine de yardim eder. Mitokondriyon,
TCA dongiisii enzimleri, halkasal DNA molekiille-
ri ve matriks araliginda matriks granilleri icerir. Bu
organeller ikiye bolinerek cogalirlar.

Ribozomlar

Ribozomlar kiictik ve iki parcal olmalarna karsim
tek parcal olarak gorulurler ancak bu parcalar pro-
tein sentezi baslayincaya kadar birbirleriyle birles-
mezler. Protein ve rRNA’dan olusan ribozomlar
protein sentezi icin yalnizca ytizey alam olustur-
makla kalmayip aymi zamanda protein sentezini
hizlandiran katalizor gibi de islev gorurler.

Endoplazma Retikulumu

Endoplazma retikulumu (ER) tibuller, keseler ve
yassilasmis zarlardan olusur (Bkz. Resim 1-2). ER
iki resimdede bulunur: granillic endoplazma reti-
kulumu (GER) ve diz (yiizli) endoplazma retiku-
lumu (Smooth Endoplasmic Reticulum; SER). GER’in
sitoplazmik ytizeyinde ribozomlar icin reseptor mo-
lekiilleri ve sinyal tanima partikiilleri (sirastyla ribo-
forinler ve kenetlenme proteinleri olarak bilinirler)
vardir ve dis cekirdek zariyla devamhlik gosterir.

Hiicre = 1



GER hem paketlenecek proteinlerin sentezi ve
farklilasmasinda hem de hiicre zar lipidleri ve pro-
teinlerinin sentezinde islev gorur. Duz endoplazma
retikulumu kolesterollerin ve lipidlerin sentezi ya-
1 sira belirli ilac ve toksinlerin detoksifikasyonun-
da da islev gorur. Ayrica, bu organel iskelet kas htic-
relerinde kalsiyum iyonlarimi depolayip salarak kas
kasilmasi ve gevsemesinde de rol oynar.

ERGIC, Golgi Organeli ve
Trans-Golgi AS1

Golgi organeli (kompleksi) 6zgiil olarak vezikiil
kimeleri, tiibuller ve yassilasmus zarla kapl sister-
nalardan olusmustur (Bkz. Resim 1-2). Golgi
kompleksi sirasiyla; ERGIC, cis-Golgi ag, cis-yiiz,
mediyal yiiz, trans-yiiz ve trans-Golgi ag: seklinde
duzenlenmistir. Golgi kompleksi granullit endop-
lazma retikulumu yuzeyinde sentezlenmis makro-
molekilleri paketlemekle kalmaz aym zamanda
onlar1 degistirir. Yeni sentezlenmis proteinler
COP-II (coat protein-II) kaph tasiyicr vezikillerle
granilli endoplazma retikulumundan Endoplazma
Retikulumu-Golgi Ara Kompartimanina (ERGIC:
Endpolasmic Reticulum Golgi Intermediate Compart-
ment) ve oradan da muhtemelen COP-I (coat prote-
in-I) kapl vezikiillerle cis-Golgi agina gecer. Prote-
inler yolculuguna klatrinle kaph olmayan vezikiil-
lerle (ya da bazi uzmanlara gore sisternal matiiras-
yon yoluyla) Golgi aparatinin cis-, mediyal ve trans
ytiziine devam eder. Lizozomal oligosakkaritler ER-
GIC ve/veya cis yuziinde fosforlamir; mediyal ytuzde
mannoz gruplari uzaklasurihp diger sekerler ekle-
nirken trans yiizde galaktoz ve siyalik asidin eklen-
mesi yam sira secilmis sekerlerin sulfatlanmas: da
gerceklesir. Makromolekullerin simiflandirilmas:
ve son paketlenmesi trans-Golgi agmm (TGN:
Trans Golgi Network) sorumlulugundadir. Madde-
lerin Golgi kompleksi boyunca biraz ¢énce aciklan-
dig1 gibi hem ileriye dogru hem de GER'de yerlesik
yada Golgi yiiziinde bulunmas: gereken kacak pro-
teinlerin esas yerlerine gitmeleri icin geriye dogru
ilerledigini belirtmek gerekir.

Endozomlar

Endozomlar hiicre icine alinms, fagosite ya da oto-
fagosite edilmis maddelerin yikiminda oldugu ka-
dar lizozomlarin olusumunda da kullanilan hticre
ici ara komparumanlardir. Endozomlarin zarlarin-
da endozom icerisine dogru H+ pompalayarak bu
kompartimanin icini asitlestiren proton pompalar:
bulunur. Ayni zamanda, bu organeller lizozomlarin
olusmasindaki ara basamaklardir. Erken endozom-
lar hiicrenin periferinde yerlesiktir ve reseptor-li-
gand kompleksleri iceren bu endozomlarm icerigi
asidik (pH = 6) oldugu icin reseptor ve ligandlar
burada birbirlerinden ayrilir. Reseptorler genellikle
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tubuler vezikiiler sistemde, yani geri doniisiim en-
dozomlar: icinde tasirlar ki burada reseptorler
plazmalemmaya geri dondurulurken ligandlar ge¢
endozomlara tasimirlar. Ge¢ endozomlarin icerisin-
de pH daha asidiktir (pH = 5.5).

Lizozomlar

Lizozomlar, gec endozomlarin ara kompartiman gi-
bi kullanilmasiyla olusurlar. Lizozom zar ve lizo-
zom enzimleri trans-Golgi ag1 icinde paketlenip ay-
1 klatrin-kapl vezikiillerin icerisinde gec endo-
zomlara iletililerek endolizozomlar1 olustururlar ve
daha sonra olgunlasip lizozom haline gelirler. Zarla
cevrili olan bu organeller proton pompalar sayesin-
de ic ortamin asidik (pH = 5.0) olmasim saglar ve
hucreici sindirimde rol onayan cesitli hidrolitik en-
zimler icerirler. Bu enzimler belirli makromolekiil-
leri oldugu kadar fagosite edilmis tanecikli madde-
leri (fagolizozomlar) ve otofagosite edilmis mater-
yali de (otofagolizozomlar) yikima ugraurlar. Sik-
likla, lizozomal yikimla sindirilemeyen kalinular
hiicre icinde kalir, vezikilllerin icinde alikonularak
artik cisimler olarak adlandirilirlar.

Peroksizomlar

Peroksizomlar trat oksidaz, D-amino asid oksi-
daz, ve katalaz gibi oksidatif enzimleri barindiran
zarla cevrili organellerdir. Bu organeller, serbest ra-
dikallerin (Orn. stiperoksidler) ve cesitli maddeleri
yikan hidrojen peroksitin olusumu ve katalaz ile
hidrojen peroksitin yikilmasi yoluyla hiicrenin ko-
runmasinda islev gorur. Bu organeller ayn1 zaman-
da belirli toksinlerin detoksifikasyonunda ve lipid
sentezi sirasinda bazi yag asit zincirinin uzatlma-
sinda da islev gorur. Peroksizomlardaki inkluzyon-
lar1 olusturan proteinlerin pek cogu GER'den ziya-
de sitozolde sentezlenir. Biitiin peroksizomlar 6n-
ceden var olan peroksizomlarin bolinmesiyle olu-
surlar.

Proteazomlar

Proteazomlar sitozolik proteinlerin yikilmasinda
islev goren kictk, fici-seklinde organellerdir. Sito-
zolde cok iyi duzenlenmis olan proteoliz surecinde
yikim baslamadan 6nce aday protein proteazom
sistemi tarafindan birkac ubikuitin molekuluyle
isaretlenir.

Hiicre iskeleti

Hiicre iskeleti, proteinlerin filaman seklinde du-
zenlenmesinden olusur, hucrenin yapisal islevi ya-
m sira maddelerin hucrenin bir bolgesinden diger
bir bolgesine tasmmmasinda, hareket yeteneginin
desteklenmesinde ve hiicre bolinmesinde rol oy-



nar. Hucre iskeleti; mikrotibiller (13 protofila-
man halinde dizenlenmis a- ve B- tibulinleri ice-
rir), ince (aktin) filamanlar (mikrofilamanlar ola-
rak da bilinirler) ve ara filamanlar icerir. Mikrotii-
buller aym zamanda organellerin, vezikillerin ve
hucre iskeletinin diger bilesenlerinin mikrotubiille-
re baglanmasini saglayan mikrotibiile bagl prote-
inler (Microtubule Associated Proteins; MAPs) ola-
rak bilinen proteinlerle iliskilidirler. Pek cok mik-
rotibil Golgi kompleksinin yakinlarinda yerlesik
olan mikrotiibiil organizasyon merkezinden (Mic-
rotubule Organizing Center; MTOC) koken alir.
Hiicre iskeletinin bu elemanlar organellerin ve ve-
zikiillerin hucre ici yer degisimleri ve hiicre bolin-
mesi sirasinda kromozomlarm uygun yerlere git-
meleri icin yolak olusturur. 1ki 6nemli MAP olan
kinezin (kinesin)ve daynein (dynein) hicre ici ve-
zikil ve organel hareketini sirasiyla ileriye dogru
ve geriye dogru kolaylastiran motor proteinlerdir.
Silyumlar (siller) ve flagellumlarin aksonemi sen-
triyollerin yapisi cogunlukla mikrotiibiillerden olu-
sur.

inkliizyonlar

Lipidler, glikojen, salgi graniilleri ve pigmentler
gibi sitoplazmik inkliizyonlar aym zamanda sitop-
lazmanin daimi bilesenleridirler. Bu inkluzyonlarin
cogu gecici olmakla beraber lipofuskin (lipofuk-
sin) gibi bazi pigmentler belirli hiicrelerde kahc
artiklar olusturur.

CEKIRDEK

Cekirdek; ic ve dis cekirdek zariyla bunlarmn ara-
sindaki periniikleer sisternadan olusan cekirdek
kalifiyla cevrilidir (Bkz. Resim 1-2). Dis cekirdek

zan ribozomlar barindirir ve yer yer grantlli en-
doplazma retikulumu ile devam eder. I¢ ve dis zar-
larin birbirleriyle kaynasug alanlarda nukleoplaz-
ma ile sitoplazma arasinda iletisime izin veren ce-
kirdek gozenekleri (nuclear pores) denilen dairesel
goruntimler olusur. Cekirdek kilifindaki bu delik-
ler protein topluluklar tarafindan korunur, delik-
lerle birlikte bu proteinler cekirdek gozenegi
kompleksleri (nuclear pore complexes) olarak bili-
nirler ve maddelerin cekirdekten iceri ya da disar
tasinmasi icin diizenlenmis ileti yollarini olusturur-
lar. Cekirdek, RNA sentezinin yapildig1 yerdir ve
kromozomlar: icerir. Hem mRNA hem de tRNA
cekirdekte kopyalanirken rRNA cekirdekcikte
kopyalanir. Cekirdekcik ayni zamanda ribozom
proteinlerinin ve ribozomlarin kuciik ve buytk alt-
birimlerindeki rRNA'nin toplandig: yerdir. Bu ribo-
zomal altbirimler sitoplazmaya ayr ayr girerler.

HUICRE DONGlisi

Hiicre dongusit (siklusu) dort evreye ayrilir, Gy, S,
G, ve M. G olarak adlandirilan sentez 6ncesi evre-
de, hiicre kendi hacmini ve organel icerigini artirr.
S evresinde DNA (ek olarak histon ve diger kromo-
zomlara bagh protein) sentezlenir ve sentriyol es-
lenmesi gerceklesir. G, evresinde ATP biriktirilir,
sentriyol eslenmesi tamamlanir ve mekik olusumu
icin tubiilin biriktirilir. G;, S ve G, aym zamanda
interfaz olarak adlandinhr. Profaz, prometafaz,
metafaz, anafaz ve telofaz altholimlerine ayrilan M
mitozu ifade eder. Sonucta hiicre ve genetik madde
iki 6zdes yavru hucreye boluntr. Hitcre dongusun-
deki olaylarin akis1 siklinler (cyclins) denilen tetik-
leyici proteinlerle kontrol edilir.
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Histofizyoloji

I. ZARLAR VE ZAR TRAFiGi

Hiicre zarmin akiskanhk ozelligi; zar sentezinde,
endositozis, ekzositozis islemlerinde ve ozellikle
zar trafiginde, yani zar yapilarinin farkli hiicresel
alanlara iletiminde, zar1 koruyan énemli bir faktor-
dur (Bkz. Grafik 1-3). Zar akiskanhg, sicakhik ve
zar fosfolipitlerinin yag acil kuyruklarinin doyma-
mushik derecesi ve kolesterol miktarina baghdir.

Hiicre zarindan gecis, daha diisiik iyon konsan-
trasyonuna dogru pasif sekilde (pasif difuzyon ve-
ya kolaylastirlmis difiizyon, iyon kanallar ya da
tastyict proteinler aracihigiyla enerji gerektirmeden
gerceklesir) ya da aktif (genellikle daha yuksek
iyon konsantrasyonuna dogru enerji gerektiren)
sekilde olabilir. lyon kanallar1, kapisiz veya kapili
olabilir. Kapisiz iyon kanallar1 daima acikur, oysa
kapili iyon kanallarinda kapiyr agmak icin bir uya-
11 gereklidir (voltajda degisim, mekanik uyari, bir
ligandin varligi, G protein, norotransmitter, vb.).
Bu ligandlar ve nérotransmitterler sinyal molekii-
li olarak islev gorirler.

Sinyal molekiilleri ya hidrofobik (yagda erir)
veya hidrofilik'tir ve hiicre iletisiminde rol alir.
Yagda eriyebilen molekuller ya sitoplazmada ya da
cekirdekte yer alan reseptor molekiillere baglana-
rak hiticreici haberci sistemleri aktive eder. Hidro-
filik sinyal molekiilleri ise hiicre zarinda gomiilmiis
resptorlere (integral proteinlere) baglanarak 6zgin
hucresel yanitlarin baslamasina neden olur.

Ligandlarin endositozu, reseptorlerle birlikte
olduklarinda reseptorsuz ligandlara oranla daha
cok miktarda gerceklesir. Bu olaya reseptor-aracili
endositoz denir. Bu olayda klatrin-kaph endosito-
tik vezikil rol almaktadir. Bu vezikil hticre icine
girdiginde klatrin ortit ayrilir ve erken endozom ile
birlesir. Reseptorlerin hiicre zarinda tekrar kullan-
mak amaciyla gericevrim endozomu ile reseptorler,
ligandlardan ayrilarak hiicre zarina tasimrlar. Er-
ken endozomda (pH 6) terk edilen ligandlar sitop-
lazmanin daha derin kisimlarinda yer alan gec en-
dozomlara (pH 5.5) tasimr. Trans-Golgi agindan
kaynaklanan iki grup klatrin-kaph vezikul, lizozo-
mal enzimleri ve lizozomal zarlarini ge¢c endozoma
tasir (ilave ATP-enerjili proton pompalarim ice-
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ren) ve buna endolizozom (ya da lizozom) denir.
Proton pompast endolizozomun i¢ ortaminin
pH'm1 daha fazla azalur (pH 5.0). Lizozomun hid-
rolitik enzimleri, hticre tarafindan tekrar kullanil-
mak tzere ligandlar parcalar. Bununla beraber li-
gandlarm sindirilemeyen aruklar sitoplazmada ve-
zikil icinde aruk cisimcikler halinde kalabilir.

II. PROTEIN SENTEZi VE EKZOSITOZ

Protein sentezi icin sifre bulunduran mRNA, ami-
noasit tastyan tRNA’lar ve ribozomlara gereksinim
duyulmaktadir (Bkz. Grafik 1-4). Sitozoldeki ribo-
zomlarda sentez edilen proteinler paketlenmemek-
tedirler, oysa sitozolik olmayan proteinler (salgila-
yicl, lizozomal ve zar proteinleri) graniiler endop-
lazmik retikulum (GER) tizerindeki ribozomlarda
sentez edilir. Ribozomlar ve mRNA kompleksine
polizom denilmektedir.

Sinyal hipotezine gore, sitozolik olmayan pro-
teinleri kodlayan mRNA’lar, sinyal proteini kodla-
yan sabit bir baslangi¢c bolumu yani sinyal kodonu
bulundurmaktadir. Mesajc1 RNA sitoplazmaya gi-
rerken bir ribozomun kicik alt tinitesiyle isbirligi
yapar. Kictk alt tinite, tRNA’lar icin ti¢ baglanma
yerindeki (P, A ve E) gibi mRNA icin bir baglanma
yerine sahiptir.

Baslangic kodonu (amino asit metiyonin icin
AUG) tammlanir ve baslatict tRNA (metiyonin
olusturan) P yeri (peptidil-tRNA-baglayan yer)'ne
baglanir, ribozomun biyiik alt tnitesi baglanmis
olur ve bir defa protein sentezi baslarsa islem ta-
mamlanir. Gelecek kodon, uygun acillenmis tRNA
ile tanimlanir, ki ondan sonra A yeri (aminoacil-
tRNA-baglayan yer)ne baglanir. Metiyonin, basla-
tict tRNA (P yeri)’dan ayrilir ve iki aminoasit ara-
sinda bir peptit bagi olusturulur (bir dipeptit olus-
turarak). Baslatci tRNA, ribozom tizerinde E yeri-
ne (cikis yeri) gecer, tRNA son donemlerde A ye-
rinden terk edilen P’ye baglanmis olan dipeptidin
hareketinde oldugu gibi sonunda ribozom bosalir.

Daha sonra A yerine baglanacak olan gelecek
kodon uygun acillenmis tRNA ile tanimlanir. Di-
peptit P yerinde tRNA’dan ayrilir ve dipeptit arasin-
da bir peptit bagi olusur ve yeni amino asit tripep-
tidi olusturur. Tripeptit olusturan tRNAmm A ye-
rinden P yerine hareketinde oldugu gibi bos tRNA



ribozomu terk etmek tuzere tekrar E yerine dogru
hareket eder. Bu bicimde peptit zinciri sinyal pro-
teini olusturmak tizere uzar.

Sitozol, sinyal tamima partikiilleri (Signal Re-
cognition Particles; SRP) olarak bilinen proteinleri
icerir. SRP, sinyal proteine baglamr ve protein sen-
tezinin devamm onler ve butin polizom GERa
ilerler. Kenetlenme (Docking) proteini olarak bili-
nen bir SRP reseptort, GER zarinda yerlesiktir, po-
lizomu tamir ve uygun sekilde yer alir. Polizomun
kenetlenme proteini, olasihkla GER'in iki integral
zar proteini riboforin I ve riboforin II ile iliskili
olup GER zarinda bir por acikhigini olusturur, bu
sayede olusan protein GER sisternasim gecebilir.
SRP, polizomu terk eder ve tium protein olusuncaya
kadar protein sentezi siirdirulur. Bu olay sirasinda,
GER sisternasinda yer alan enzim sinyal peptidaz,
gelisen polipeptit zincirden sinyal proteini ayirir.
Bir kere protein sentezi tamamlandi mu, iki ribozo-
mal alt tinite GER’i bosalur ve sitozole doner.

Ipliksi (lineer) proteini, globiiler bir forma do-
nustiren disulfit baglarinin formiilasyonuyla oldu-
gu kadar glikolizasyon ile GER'de, yeni sentezlenen
proteinin yapist degistirilir. Yeni sekillenen protein,
daha fazla islenmek tizere COP-11 kapli tasima vezi-
kiilleriyle ERGICe ve oradan COP-I kaph vezikiul-
lerde cis Golgi agina ve oradan cis-ytizine aktarilir.

Cis yiiztinde, lizozomal enzimlerin mannoz
gruplan fosforillenir. Fosforilenmemis mannoz
gruplari ¢ikarilir, galaktoz ve siyalik asit birimleri
Golginin mediyal kompartimaninda eklenir (ter-
minal glikolizasyon). Son degisim ise secilen ami-
no asit birimlerinin fosforillendigi ve sulfatlandigt
yer olan trans kompartmaninda gerceklesir. O za-
man degisen proteinler paketlenmek ve yonlendi-
rilmek i¢in Golgi aygitindan trans-Golgi agina
(TGN) aktarihr.

TGN'yi iceren Golginin farkl yuzleri arasinda
butun transferler olasilikla COP I-kaph vezikiiller
yoluyla gerceklesir. (Diger bir teoriye gore Golgi'de
sisternal olgunlasma olasiligy ileri surmektedir, ya-
ni ERGIC olgunlasarak Golgi aygitinin farkh yuzle-
rine doniisir ve yeni olusan transfer vezikulleriyle
yer degistirir). TGN'deki mannoz 6-fosfat reseptor-
leri lizozomlar icin yonlendirilen enzimleri tanir ve
paketler. Bu lizozomal enzimler, klatrin-kapl vezi-
kuller icinde TGN'yi terk eder. Salgilanacak prote-
inler klatrin-kapl vezikuller icinde paketlenir, zar
proteinleri ise klatrin-kapli olmayan vezikiiller
icinde paketlenir.

Klinik Onemi = = m

Baz1 bireyler endolizozom iceriginin
aynstirilmastyla ilgili kalitsal bir eksikligi
kapsayan lizozomal depo hastaliklarindan
muzdariptirler. Bu hastaliklarmn en tanimlayict
orneklerinden biri ebeveynleri Kuzey Avrupa
Yahudi nesillerinden gelen cocuklarda en fazla
gortilen Tay-Sachs hastahigidir. Bu cocuklarn
hekzominidaz enzim eksikligi nedeniyle
lizozomlan GM2 gangliyozitleri yikamadig
icin, noronlarn endolizozomlarmda bu
gangliyoziti biriktirirler. Endolizozomlarm
buyukligu artarken noron islevi engellenir ve
cocuk ti¢ yasma geldiginde olur.

Normal peroksizom biyogenezinin islevsel
olarak engellenmis oldugu Zellweger’in
hastaligy; renal kistler, hepatomegali, sarihk,
muiskuler sistemin hipotonisi (kas sisteminde
tonusun azalmast) ve psikomotor retardasyona
(gec gelisime) sebep olan serebral
demiyelinizasyon 6zelliklerinin oldugu
otozomal resesif kalitsal bir hastalikuir.

Hiicre = 8§



GRAFIK 1-1 ® Hiicre

Lizozomlar

Grantilli endoplazma
retikulumu

. Cekirdek kilifi
Yag

damlaciklari
Cekirdek

Cekirdekeik

Diz endoplazma
retikulumu

Mitokondriyon

Sentriyoller

Golgi ve
trans-Golgi agi

Salgr granlleri

6 ' Hicre



GRAFIK 1-2 B Organeller

Cekirdek kilifi
ic ve dis gekirdek
zarlarindan olusur

Graniillii endoplazma retikulumu
paketlenecek proteinlerin
sentezlendigi yerdir

Golgi ve

trans-Golgi agi (TGN)
proteinlerin sentez sonrasi
degisim ve paketlenmesinde
islev gorir

Cekirdek

Cekirdekcik
(rRNA sentezi)

Cekirdek gozenegdi kompleksi

Diiz endoplazma retikulumu
kolesterol temelli yaglarin
sentezinde islev gorir

Mitokondriyonlar
ATP ve belirli yaglarin
sentezlenmesinde iglev gorir

Temel parcaciklar

(ic zar tanecikleri)
oksidasyon ile fosforilas-
yon islemlerini birlestirir

Sentriyoller
mikrotiibil organize edici

merkezler olarak galisirlar Temel parcaciklar
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GRAFIK 1-3 B Zarlar ve Zar Trafigi

Cozeltideki
ligand
Ligand icin
reseptorler
Artik
Kapli cisim
cukur
Klatrin
Klatrin ile
kapli
Klatrin endositotik
triskeliyonlari vezikul
(¢ bacaklr) Yikim
hticre zarina o X
geri déner Kaph aranleri
olmayan
endositotik
vezikil
Reseptorlerin Lizozom
hiicre zarina
geri donlsU
Erken endozom
pH=6.0
Ge¢ endozom
pH~5.5 Lizozomal
Klatrin zar
Lizozomal
hidrolazlar Hidrolazlar
ya da
lizozomal zar
proteinleri
iceren
klatrin kaph
vezikiller
trans-Golgi agi
Golgi
Endoplazma
Retikulumu
Golgi Ara
Kompartmani
(ERGIC)

Transizyonel Endoplazma
Retikulumu parcasi (TER)

Granlli Endoplazma
Retikulumu (GER)

8 ' Hiicre

Sinyal molekiilleri hiicre zarinda gomuli bulunan
reseptorlere (integral proteinler) baglanirlar ve 6zgul
bir yanit dizisini baslatirlar. Reseptérler bagka yolla
mimkiin olandan daha fazla yogunlukta ligandin
endositozuna izin verirler. Bu islem, reseptér-aracili
endositoz, klatrin ile kapli endositik vezikiillerin
olusumunu icerir. Huicre icindeki vezikil ilk olarak
klatrin 6rtistini kaybeder ve reseptoriin liganddan
ayrildigi erken endozom ile birlesir (pH 6).
Reseptorler erken endozomdan hiicre zarina geri
dondurildikleri geri dénlisiim endozomlarn olarak
bilinen tiibiiler vezikiil sistemine taginirlar.

Ligand multivezikiler cisimler kullanilarak
endozomdan erken vezikiillerin bir diger sistemi olan
sitoplazmanin derinlerinde yerlesik ge¢ endozomlara
taginir. Ge¢ endozomlar daha asidiktir (pH 5.5) ve
ligandin yikimina burada baslanir. Ge¢ endozomlar
lizozomal hidrolazlari ve lizozomal zarlari barindirirlar,
bu bakimdan muhtemelen ge¢ endozomlar lizozomlara
(pH 5.0) donusdrler. Lizozomlarin hidrolitik enzimleri
ligandi parcalar, uygun maddeler hiicrenin kullanmasi
icin serbest birakilirken ligandin sindirilemeyen
artiklar sitoplazmada vezikiillerin igerisinde
artik cisimler olarak kalir.



GRAFIK 1-4 W Protein Sentezi ve Ekzositoz

Kiigiik ribozomal
altbirim

A bolgesi
P bélgesi

mRNA  E bdlgesi

Biiyik
ribozomal
altbirim

Klatrin ile
kapli
vezikil trans-
Golgi
agi
trans
ylz
mediyal
ylz

cis
Golgi
cis Gol-
giag
ERGIC
TER

Klatrin ile
kapli olmayan
vezikl

(tasima) GER

Klatrin Yeni
COP | sentezlenmis
COP Il protein

Yeni sentezlenen lineer protein GER'in igerisinde

hem glikozilasyon hem de disiilfit baglarinin

olusmasiyla globiiler bicim kazanir. Proteinler

COP Il ile kapli vezikiiller araciligiyla ERGIC’e

verildigi yerden transizyonel Endoplazma Retikulumu (TER)
pargasina tasinir. Proteinler daha ileri iglemler icin COP | ile
kapli vezikuller igerisinde cis Golgi agina génderilir. Proteinlerin
fosforilasyonu cis yiiziinde gerceklesir. Fosforillenmeyen
mannoz gruplari mediyal kompartmanda ayrilir. En son degi-
sim trans yiziinde olur. Degismis proteinler yénlendirilme ve
paketlenmeleri igin Golgi'den trans-Golgi agina (TGN) tasinir.
Lizozomal enzimler ve uyarilmig yolak salg proteinleri klatrin
ile kapli vezikiillerle TGN'den ayrilirlar. Zar proteinleri ve
olagan yolak proteinleri klatrinle kapli olmayan vezikiller
halinde paketlenirler.

mRNA sitoplazmaya ulastiginda bir ribozomun
kiiciik altbirimiyle birlesir. Kiiclik altbirimin mRNA
yani sira tRNA icin de baglanma bdlgeleri

(A, P ve E) vardir. Baslatma islemi tamamlandiginda,
baslatma kodonu (metiyonin amino asiti icin AUG)
taninir, baglatici tRNA (metiyonini barindirir)

P bélgesine baglanir, ribozomun biiyik altbirimi
gelir baglanir ve protein sentezi baslar.

tRNA

Aminoasit

Sonraki kodon 6nceki
asetillenmis tRNA
tarafindan taninir ve
sonra A boélgesine
baglanir.

Metiyonin baslatici
tRNA'dan ayrilir

(P bolgesinde) ve iki
amino asit arasinda bir
peptid bagi olusarak
dipeptid meydana gelir.

Baslatici tRNA

E bolgesine ilerler ve
tRNA dipeptidlerle
birlikte A bolgesini
bosaltarak P bélgesine
ilerler. A bolgesi yeni
amino acil tRNA
tarafindan isgal
edildiginde baslatic
tRNA E bélgesinden
diser, mRNA bir kodon
(U¢ niikleotid) mesafesi
ilerler ve yeni amino agil
tRNA’nin aminoasiti
dipeptid ile peptid bag-
lantisi yapar. iki tRNA E
ve P bolgelerine ilerler
ve dongi devam eder.
isaret proteinine

isaret taniyan parcanin
(Signal Recognition
Particle; SRP) baglan-
masi tamamlandiktan
sonra biitiin polizom
GER zarina kenetlenir.
GER zarinda bir
gozenek acilir ve boyle-
ce olusan protein zinciri
GER sisternasina girer.

Protein sentezi
tamamlandiginda iki
ribozomal altbirim
GER'den ayrilir ve
sitozole geri doner.
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LEVHA 1-1 W Tipik Hiicre

RESIM 1
X 1323.

Tipik hiicre bir cekirdek (C) ve sitoplazma
(S)dan olusan zarla simirl bir yapidir. Hiicre zan
cok ince olmasi nedeniyle 151k mikroskobunda ¢o-
ztimlenemese de hiicrenin dis sinir1 hiicre zarinin
yakimn yerlesimini yansiur (okbaslar). Bu 6zel hiic-
relerin kare sekline benzedigini gozlemleyin. U¢ bo-
yutlu gozlendiginde bu hucrelerin merkezi yerle-
simli cekirdekleriyle kiibik bicimli oldugu soylenir.
Nukleoplazma boyunca cevrede kromatin granille-
ri (oklar)'nin yer aldig cekirdekeik (¢) belirgindir.

Hiicreler. Maymun. Plastik kesit.

RESIiM 3
X 540.

Hucreler farkh buytuklik ve sekildedir. Mesa-
nenin limenini sinirlayan epitel (E)'in farkh taba-
kalardan olustuguna dikkat edin. Bazen iki cekir-
dek (C)'li olan kubbe sekilli hiicreler genis bir yu-
zeye sahiptir. Sitoplazmada belirgin graniiller sek-
linde glikojen tanecikleri gorilmektedir (ok basla-
). Epitelin daha derin tabakalarindaki hiicreler
dar ve uzun olup cekirdekeikleri (oklar) en genis
bolgelerinde yer alir.

Hiicreler. Maymun. Plastik kesit.

RESIM 2
X540

Hucreler bobrekte toplayici kanaldakiler gibi
uzun, ince morfolojiye sahip olabilirler. Cekirdek-
leri (C) bazalde yer alir ve lateral hiicre zarlan (ok-
baslar1) dis hatlar1 simirlar. Bu hucreler, epitel kay-
nakh oldugundan bag dokusu (BD) elemanlarn-
dan bir bazal membran (BM) ile ayrilir.

Hiicreler. Maymun. Plastik kesit.

RESIM 4
X 540
Beyincikteki Purkinje hucresi (PH) gibi bazi
hicreler farkh bir yapiya sahiptirler. Hucrenin cekir-
degi (C)nin soma (perikaryon) olarak bilinen en ge-
nis kismuinda yer aldigina dikkat edin. Hiicre, den-
dritler (De) ve aksondan olusan bircok uzantlara sa-
hiptir. Bu sinir hucresi, kendisiyle sinaps yapmus olan
diger sinir hiicrelerinden aldig bilgileri birlestirir.

Hiicreler. Maymun. Plastik kesit.

Hiicre
H ANAHTAR
BD bag dokuzu [ cekirdekgik L limen
BM  bazal membran De dendrit PH  Purkinje hicresi
o] cekirdek E epitel S sitoplazma
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RESIM 3

RESIM 2

PH

De

RESIM 4

Hiicre
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LEVHA 1-2 B Hiicre Organelleri ve inkliizyonlar

RESIM 1 = Cekirdek ve Nissl cisimcikleri.
Omurilik. Insan. Parafin kesit. X 540

Omuriligin motor noronlar1, cekirdek (C) ve
cesitli organellerin yer aldigi genislemis bir soma
(Sydan cikan cok sayida uzanulara sahip oldugu
icin multipolar noronlardir. Iri ¢ekirdekte, koyu
boyanan cekirdekeigi (¢) gozlemleyin. Sitoplazma-
da elektron mikroskobuyla granullic endoplazma
retikulumu oldugu gosterilmis olan Nissl cisimcik-
leri (NC) olarak bilinen bir dizi koyu boyanan ya-
pt vardir. Boyanma siddeti, granilli endoplazma
retikulumunun ytizeyini cevreleyen ribozomlarin
nukleik asit varhgyla iliskilidir.

RESIM 3 Zimojen graniiller. Pankreas.
Maymun. Plastik kesit. X 540

Pankreasin ekzokrin kismi, alinan besin mad-
delerinin uygun sekilde sindirimi icin gerekli en-
zimleri uretir. Bu enzimler hormonal uyariyla sali-
nincaya kadar zimojen graniiller (ZG) biciminde
pankreas hucrelerinde depolamir. Asinus (As)'ta
salgr urtinlerinin salindigi merkezi limeniyle pa-
rankimal hiicrelerin kiimeler halinde duzenlendigi-
ne dikkat edin. Zimojen granillerin bazalde yer
alan cekirdek (C)’'ten uzak, hticrenin apikal bolge-
sinde yer aldigina dikkat edin.

RESIM 2 Salgu iiriinleri. Mast hiicresi.
Maymun. Plastik kesit. X 540

Incebagirsaklarm epiteliyal simirma komsu bag
dokusu (BD), Mast hiicrelerinden zengindir. Mast
hucrelerinin (MH) grantlleri (oklar) sitoplazmada
dagilir ve hiicrenin cevresinden salimir. Bu kiiciik gra-
ntller histamin ve heparin icerir. Epiteliyal hucreler
(EH)'in uzun ve silindirik yapisina, lokositler (L6)'in
hucrelerarasi alanlar araciligiyla barsaklarm himen
(LYine goc ettigine dikkat ediniz. Okbasglar epiteliyal
hucreler arasindaki baglanulan (terminal barlar) isa-
ret etmektedir. Fircams1 kenar (FK)larin elektron
mikroskobuyla mikrovilluslar oldugu gosterilmistir.

RESIM 4 Miikoz salg iiriinleri. Goblet hiicrele-
ri. Kalin bagirsak. Maymun. Plastik kesit. X 540.

Kalin bagirsak bezleri, sindirimin sonucu yo-
gunlasan artklarin hareketi icin kayganlastiricr et-
kiye sahip cok miktarda mikéz maddeyi ureten
Goblet hiicreleri (GH)ni icerir. Her bir Goblet
hucresi, hucrenin salgi trunlerini iceren teka (T)
adh genislemis bir apikal bolume sahiptir. Hiicre-
nin bazali komsu hucrelerle sikisurihr ve burada
granillu endoplazma retikulumu, Golgi gibi mu-
kus sentezi icin gerekli organeller ile cekirdek (C)
yer alir. Oklar, komsu Goblet htcrelerinin lateral
hiicre zarlarini isaret etmektedir.

Hicre
H ANAHTAR
As  asinus FK  firgamsi kenar NC Nissl cisimcigi
BD bag dokusu GH goblet hiicresi S soma
C cekirdek L limen T teka
c cekirdekgik L6  Iokosit ZG zimojen grandller
EH epitel hiicresi MH  mast hicresi
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¢
RESIM 1
ZG
As
RESIM 3

FK

Lo

EH

RESIM 2

GH

RESIM 4

EH

Hiicre
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LEVHA 1-3 B Hiicre Yiizey Farklanmalari

RESIM 1 © Fircams: kenar. Ince bagirsaklar.
Maymun. Parafin kesit. X 540

Ince bagirsaklarin limen (L)’ini saran hucreler,
aralarinda mukus tireten cok sayida Goblet hiicresi
(GH) nin yer aldig1 prizmatik hucrelerdir. Prizma-
tik hiicrelerin islevi, apikalde serbest yiizey boyun-
ca sindirilen besin maddelerinin emilimidir. Yuzey
alanimi arttirmak icin bu hucreler, fircams: kenarla
(FK)'a sahiptir; Fircamsi kenar, elektron mikrosko-
bu ile gosterilen ve sitoplazmayi saran hucre zarinin
kisa, dar, parmak benzeri uzantilar1 olan mikrovil-
luslardir. Her bir mikrovillus sindirim enzimlerini
de iceren glikokaliks denilen bir hiicre ortusiuni
icerir. Mikrovillusun merkezinde uzunlamasina dii-
zenlenmis aktin filamanlar1 bulunur.

RESIM 3 = Stereosiliyumlar. Epididimis.
Maymun. Plastik kesit. X 540

Epididimisin ytizeyi uzun, silindirik esas hic-
reler (EH) ve kisa bazal hiicreler (BH)den olusur.
Esas hiicreler, lumene dogru cikinti yapan uzun
stereosiliyumlara (oklar) sahiptir. Stereosiliyumla-
rin uzun, hareketsiz, sil benzeri yapilar olduguna
inamlmaktaydi. Bununla beraber, elektron mikros-
kobuyla yapilan calismalar, stereosiliyumlarin ger-
cekte birbirleriyle dallanan ve kume olusturan
uzun mikrovilluslar oldugu gosterilmistir. Epididi-
misin i¢inde stereosiliyumlarin islevi bilinmemek-
tedir. Lumen, koyu renkli bas (asteriksler-yildiz
isareti) ve acik renkli flajellumlariyla (okbast) acik-
ca ayirt edilebilen cok sayida spermatozoa ile dolu-
dur. Flajellumlar, hticre tarafindan itici giic olarak
kullanilan cok uzun, sil benzeri yapilardir.

RESIM 2 = Siller. Tuba uterina. Maymun.
Plastik kesit. X 540

Tuba uterina’'nin yuzey ortist iki tip epitel huc-
resinden olusur. Olasilikla gametlerin yasam icin
gerekli besin faktorlerini tireten, tomurcuklu “Peg”
hucreleri (ph) ve soluk silli hicreler (SH). Siller
(oklar), apikal hiicre zar ve sitoplazmasinin uzun,
hareketli, parmaks: cikintilandir ve hiicre ytizeyi
boyunca madde tasimasina aracilik eder. Elektron
mikroskobunda gosterildigi gibi, silin merkezi, or-
tadaki bir mikrotubiil ciftini saran 6zel diizenlenmis
dokuz ¢ift mikrotibuili, aksonemi, igerir.

RESIM 4 © Hiicreleraras: kopriiler. Deri. May-
mun. Plastik kesit. X 540

Bu fotografta gosterilen kalin derinin epidermi-
si stratum spinozum gibi bircok hticre tabakasindan
olusur. Bu tabakadaki hticreler, bitisik hiicrelerle
birbirine gecmeli, firca gibi, parmaks: ¢cikintilara sa-
hiptir. Elektron mikroskobunun bulunmasindan
once, bu hiucrelerarast kopriilerin (oklar) komsu
hucreler arasinda sitoplazma kopriileri olusturdu-
guna inanilirdy; bununla beraber, gintumizde bu
uzanularm hiicrelerin cok guclu olarak birbirlerine
tutunmalar icin desmozom alanlari olarak islev go-
ren uzanular olduklar: bilinmektedir.

Hucre
B ANAHTAR
BH bazal hiicre GH goblet hicresi ph  peg hicresi
EH esas hiicre L limen SH silli hiicre

FK  firgamsi kenar
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LEVHA 1-4 B Mitoz, Isik ve Elektron Mikroskobu

RESIM 1  Mitoz. Incebagirsak.
Alabalik blastulast. Parafin kesit. X 270.

Alabalik blastulas: fotomikrografinda mitozun
farkh evrelerini gorilmektedir. 1k mitoz evresi,
Profaz (P)'da kisa, iplik benzeri kromozomlar (ok)
hiicrenin merkezinde gorinurler. Bundan sonra
cekirdek zari kaybolmustur. Metafaz (M) sirasmn-
da, hiicrenin ekvatoriyal diizleminde kromozomlar
siralanir. Anafaz (A)'1n erken doneminde kromo-
zomlar hucrenin zit kutuplarma dogru hareket
ederler ve anafaz surecinde (okbaslar) ayr1 ayri
uzaklasirlar. Kromozomlarin goc ettigi yere dogru
yogun bolgeler sentriyollere (s) dikkat ediniz.

RESIM 3 = Mitoz. Fare. Elektron mikroskobu.
X 9423.

Yenidogan dokusu, proliferasyon surecinde bir-
cok hticrenin bulundugu yerde mitotik aktiviteyle
tanimlanir. Interfaz cekirdegi (C)'nin tipik bir cekir-
dek kihfina (CK), periniikleer kromatin (asteriks),
cekirdekeik ve cekirdek gozeneklerine sahip oldu-
gunu gozlemleyin. Bununla beraber, hucre dongu-

RESIM 2 = Mitoz. Alabalik blastulast.
Parafin kesit. X 540.

Erken telofaz dénemi sirasinda kromozomlar
(Kr) huicrenin zit kutuplaria ulasmus olurlar. Hiic-
re zar1, bir yarik iz (ok baslar1) olusmasiyla iki ye-
ni yavru hucreye ayrilmak tzere bogumlanir. En
sonunda orta parcay1 olusturmak tizere ig iplikleri
yatay hatta (ok) paralel olarak gorilebilir. Telofaz
siirecinde, iki yeni yavru hucre kivrilmamis (kro-
matin spiralleri acilmis) kendi kromozomlarim
olusturacaklar ve cekirdek zan ile cekirdekcik
belirgin olacaktir.

stintn mitoz fazimi geciren bir hucrenin kromozom-
lar (Kr) belirgin olarak gortlebilir oldugunda cekir-
dek zan ve cekirdekeigi kaybolur. Bu kromozomlar
aruk ekvatoryal plakta siralamirlar, fakat zit kutupla-
ra dogru goc ederler ki bu durum hiicrenin erken-
orta anafaz déneminde olduguna isaret etmektedir.
Mitokondriyon, graniillit endoplazma retikulumu ve
Golgi gibi sitoplazmik organelleri gozlemleyin.

B ANAHTAR
A anafaz Kr  kromozom P profaz
o] cekirdek M metafaz s sentriyol

CK  gekirdek kilifi
(nuclear envelope)

16 = Hiicre
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LEVHA 1-5 W Tipik Hiicre, Elektron Mikroskobu

RESIM 1 = Tipik hiicre. Hipofiz. Sican.
Elektron mikroskobu. X 8936.

Hipofiz bezinin gonadotroplar bircok hiicre-
nin sahip oldugu sitoplazmik organellerin cogunu
barmdirdigindan tipik bir hiicreye mikemmel bir
ornek olusturur. Sitoplazma, 6zellikle elektron-yo-
gun komsu htcrelerin yakininda belirgin olan bir
hiicre zan ile simirlamir (ok baslar1). Mitokondri-
yonlar (m), cok sayida degildir, fakat kristalar1 (ok-
lar) tammlayic1 bicimde duzenlendiginden 6zellik-
le uzunlamasina kesitlerde kolayca tanmabilir. Bu
hiicre aktif olarak salg trettigi icin cekirdek (C)
yakininda yer alan iyi gelismis bir Golgi (G)’ye sa-
hip hiicrede urun paketlenir ve hiicre disina verilir.
Golgimin yassilasmis zarlarin bircok yigimindan
olustugunu gozlemleyiniz. Ek olarak, bu hucre ak-
tif protein sentezini isaret eden graniillit endoplaz-
ma retikulumu (GER) ile donatlmistir. Sitoplaz-

mada gecis tanecikleri olan salg: trtinleri (asteriks-
ler) de goriilmektedir.

Cekirdek, ribozomlarm tutundugu bir dis ce-
kirdek zar1 ve bir ic cekirdek zarindan olusan tipik
cekirdek kilifi (CK) ile sinirlanir. Cekirdekgik ile
iligkili kromatin (¢cKr) de oldugu gibi periferal kro-
matin ve kromatin adalar acikca belirgindir. Cekir-
dek icindeki seffaf alan, cekirdegin siv1 bilesenini
temsil eden nukleoplazmadir. Cekirdekcik (n),
nukleoplazmada asili elektron-gecirgen ve elek-
tron-yogun materyalden olusan stingerimsi bir yapt
gosterir. Olasilikla, elektron-gecirgen bolge iceri-
sinde cekirdekgigin asili oldugu nukleoplazma ol-
masina karsin, elektron-yogun bolge pars graniilo-
za ve pars fibrozadan olusur.

(Stokreef JC, Reifel CW, Shin SH: Cell Tissue
Res 243:255-261, 1986).

Hicre

B ANAHTAR
C cekirdek ¢Kr  cekirdekcikle iligkili GER granlld endoplazma
[ cekirdekgik kromatin m mitokondriyon
CK  cekirdek kilifi G  Golgi
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LEVHA 1-6 W Cekirdek ve Sitoplazma, Elektron Miskroskobu

RESIM 1 = Cekirdek ve sitoplazma. Karaciger.
Fare. Elektron mikroskobu. X 48,176

Bu elektron mikrografin ustinligu, cekirdekte
(¢) nukleoplazma ve kromatin (Kr)'in gorilmesi-
dir. Cekirdek kilifinin i¢ (ok baslar1) ve dis (¢ift ok-
lar) zarlarimin cekirdek gozeneklerini (CG)'1 olus-
turmak tizere kaynastigina dikkat ediniz. Graniillu

graniiler endoplazmik retikulum

20 | Hiicre

endozplazma retikulumu (GER), ribozomlar (R)
tarafindan zengin sekilde donaulmistr. Cift zar ve
kristalar (kr)'in oldukca belirgin oldugu bircok mi-
tokondriyonun varhigina dikkat ediniz. Sitoplazma
boyunca seyreden az elektron-yogun mikrotiibiil-
ler (Mi)i gozlemleyiniz.

cekirdek por kompleksi



Kr

NP

rER
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LEVHA 1-7 W Cekirdek ve Sitoplazma, Elektron Mikroskobu

GER

DER

RESIM 1 Cekirdek ve sitoplazma. Karaciger.
Fare. Elektron mikroskobu. X 20,318

Karaciger hiicresine ait bu elektron mikrograf
yogunlasmis kromatin (k) ile birlikte cekirdek (C)
ve bir ¢ok sitoplazmik organeli gostermektedir. Mi-
tokondriyonlarin (m) kristalar aras1 bosluklariin
matriksinde dagilmis durumda elektron-yogun

Golgi
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matriks grantllerine (oklar) sahip olduguna dikkat
ediniz. Perintikleer alanda maddeleri yogunlasan
vezikiiller (YV) icinde aktif olarak paketleyen Gol-
gi (G) bulunmaktadir. Granilli endoplazma reti-
kulumu (GER) ribozomlar (R) nedeniyle belirgin
goruniirken, diz endoplazma retikulumu (DER)
daha az belirgindir.

Mitokondriyon



LEVHA 1-8 ® Golgi, Elektron Mikroskobu

si

RESIM 1
X 28,588

Bu salg hucresinin biyik Golgi organeli biri
digerinin tizerinde olacak sekilde dizilmis zarla
cevrili birkac yassilasmis sisterna (Si) iceriyor.
Konveks yuz (ky) granillit endoplazma retikulu-

Golgi. Fare. Elektron mikroskobu.

Golgi

TGN

mundan kaynaklanan transfer vezikillerini (TV)
alir. Konkav yuz, trans-Golgi agi (TGN), salgi
urtnlerini iceren yogunlasan vezikilleri (YV)
serbest birakir. (Gartner LP, Seibel W, Hiatt JL,
Provenza DV: Acta Anat 103:16-33, 1979'dan
alinmistir)

Mitokondriyon
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LEVHA 1-9 B Mitokondriyon, Elektron Mikroskobu

(e

RESIM 1 = Mitokondriyon. Bibrek. Fare.
Elektron mikroskobu. X 18,529.

Proksimal tibul hiicresinin bazal yuzii pek cok
parmak bicimli girinti gostermektedir. Bu olusum-
larin bircogunun dis zar1 duzken ic zan kivrilarak
krista (Kr) olusturan uzunlamasina diizenlenmis
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Kr

mitokondriyon (m) icermektedir. Matriksin granul
(ok baslar1) icerdigine dikkat ediniz. Ayn1 zaman-
da, lamina densa (acik ok baslar1) ve lamina lusida-
st (oklar) actkca belli olan bazal laminaya dikkat
ediniz.

Mitokondriyon



Epitel ve Bezler

Epitel dokusu viicudumuzdaki dort temel dokudan
biridir ve her ti¢c germ yapragindan da koken alr.
Hiicrelerarasi araligin cok az oldugu ya da hemen
hi¢c madde icermedigi, birbirleriyle temas eden siki-
ca paketlenmis hticrelerden olusmustur. Epitel do-
kusu vicut dis ya da ic ytizeylerini 6rten membran-
lar ya da salg1 yapan bezler biciminde duzenlenmis-
tir. Hemen her zaman, epitel ve tirevleri, komsusu
oldugu ya da cevrelendigi bag dokusundan ince ve
hucresiz bir tabaka olan bazal membran ile ayril-
mustir. Bu membran epitelin trintt olan bazal la-
mina ile bag dokusunun trtnt olan lamina retiki-
laristen olusur.

EPITEL

Epitel Ortiileri

Epitel ortuleri gereksinimlerini altlarindaki bag
dokusundan saglayan damarsiz olusumlardir. Bu
ortuler bir ytizeyi, bir boslugu ya da bir tipt doser.
Yiizeyler vicut dis yuzeyinde oldugu gibi kuru ya
da ovaryumu kapladigi gibi nemli olabilir. Ote yan-
dan viicut i¢indeki tam ortit epitellerinin bir nemli
yuzi vardir (Orn. viicut bosluklarni, kan damarla-
i ve sindirim kanalini déseyenler). Vicudun se-
roz bosluklarini doseyen epitel mezotel (mezoteli-
yum), kalp odaciklarini ve kan ya da lenf damarla-
1 doseyen epitel endotel (endoteliyum) olarak ad-
landimlir.

Epitel ortiileri ytizeye (bazal laminaya) dik ke-
sit diizlemindeki en ustte yerlesik hiicrelerinin yas-
s1, kiibik ya da prizmatik olmasia gore simflanir.
Hucre kati sayis1 da simflamayi belirleyen diger bir
olcit olup, tek kath olanlar basit, iki ya da daha
fazla hiicre kat icerenler cok kath (stratifiye) ola-
rak adlandirihr (Tablo 2-1). Basit ya da tek kath
epitellerde tim hiicreler bazal laminaya oturur ve

serbest yuize ulasir. Yalanci cok kath (psodostratifi-
ye) epitelde ise (sil ya da stereosilyum icerebilir)
tim hiticreler bazal laminaya oturmasina karsin
hepsi serbest ytize ulasmaz. Gercekte tek katl olan
epitel bu nedenle cok kath gibi gortnir.

Cok kath yass1 epitel, keratinize, keratinsiz
(nonkeratinize) hatta parakeratinize olabilir. Uri-
ner bosaltma yollarindaki epitel ise degisici (tran-
sizyonel) epitel olarak bilinir ve ytuzeydeki hucrele-
rin kubbe bicimli olmast ile tanimlanir (Tablo 2-1).

Epitel ortuleri siklikla 6zellesmislerdir. Serbest
yuzeyde mikrovilluslar (fircams: kenar), siller ya
da stereosilyumlar bulunabilir. Yan yuzler komsu
hucreler arasinda baglanular kurar. Bu baglanular;
siki baglantilar (zonula okludensler), ara baglanti-
lar (zonula adherensler), desmozomlar (makiila ad-
herensler) ve oluklu baglantilar (neksuslar; gap
junctions)’dir. Bazal hiicre zar hicreleri bazal
membrana tutunduran hemidesmozomlar icerir
(Bkz. Grafik 2-1).

Orta epitelinin pek ¢ok islevi vardir. Bunlar
arasinda koruma, strtiinmenin azaltilmasi, emilim
(absorbsiyon), salgilama (sekresyon), auhm (eks-
kresyon), enzimler, musinler, hormonlar ve pek
cok sayisiz madde gibi cesitli proteinlerin sentezi
ve duyu alinmasina aracilik sayilabilir.

BEZLER

Bezlerin ¢cogu epitelin ¢evreleyen bag dokusu icine
biuytimesi ile olusur. Salgilarini kanallari araciligry-
la epitel yuizeyine verenler dis salg1 bezleri (ekzok-
rin bezler) ‘dir. Yuzeyle iliskisi olmayan (kanalsiz)
ve salgilarimi dagilmak tizere dolasim sistemine ve-
renler endokrin bezler olarak bilinir. Bezlerin salg
yapan ve cevre bag dokusu ile damar bilesenlerin-
den bazal membranla ayrilan hucreleri parankima
olarak bilinir. D1s salg1 bezleri, son kisimlariin bi-
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TABLO 2-1

Epitellerin Siniflandirilmast

Tiir Yiizeydeki Hiicrenin Bicimi Bazi Ornekler
Tek katl: (Basit)

Tek katli yasst Yasst Kan ve lenfatik damarlari doseyen
epitel (endotel), plevral ve abdom-
inal bosluklar1 doseyen epitel
(mezotel)

Tek kath kiibik Kubik Bircok bezin kanalini doseyen
hiicreler

Tek katli prizmatik Prizmatik Sindirim kanalm ve safra kesesini

Yalanci cok kath
(Psodostratifiye)

Cok katl
Cok katli yass1 (nonkeratinize)
Cok katli yass1 (keratinize)
Cok kath kiibik
Cok katli prizmatik

Degisici

Tum hucreler bazal laminaya oturur ancak

yalmzca bir boliimu serbest yiizeye
ulasir. Serbest ytize ulasan hucreler
prizmatiktir.

Yassi (cekirdek var)
Yasst (cekirdek yok)
kubik

Prizmatik

Mesane bosken genis kubbe bicimli,
mesane gerginken yassi bicimli

doseyen epitel
Burun boslugu, trakea, brons ve epi-
didimisi doseyen epitel

Agiz, 6zofagus ve vajinay1 doseyen
epitel

Derinin epidermisi

Ter bezi kanallari

Gozdeki konjunktiva, baz1 buyuk dis
salg1 bezlerinin kanallart

Bobrek kaliksleri, pelvis, treter,
mesane ve tretranin proksimal
boluminu doseyen epitel

¢imi, kanallarmin dallanmasi, turettikleri salgi ara-
nun cesitleri ve salgilarin veris bicimleri gibi cesit-
li ozelliklerine gore simflamrlar. Endokrin bezlerin

Grafik 2-2).

simiflanmasi ise cok daha karmasiktir ancak yapisal
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yonden salg1 yapan hucreleri follikiil, kordon ya da
kiimeler olusturacak bicimde dtuzenlenmistir (Bkz.



Histofizyoloji

1. EPITEL

Epitel dokusu damarsizdir ve dar hucrelerarasi ara-
hiklarla birbirlerine ¢ok yakin yerlesmis hiicreler-
den olusan bir dokudur. Bu hiicreler siklikla, besin
maddelerini alttaki bag dokusunda yerlesik damar-
lardan bazal laminadan diffizyon yoluyla saglayan
tabakalar (ortiler) olustururlar. Epitel yalmzca vii-
cudu értmez ayni zamanda viicut bosluklarim, da-
marlarm ve kanallarin ve sistemlerin (Orn. sindi-
rim kanal, tiriner kanal) ltimenlerini déser; buna
bagh olarak viicuda giren ya da cikan maddeler bu-
nu epitelden gecerek yapmak durumundadirlar.

Epitel, mekanik strtinmeden, kimyasal mad-
delerin ve bakterilerin girisinden koruma, kutuplu
hucrelerinin yonlenmis islev gorme yeteneklerinin
sonucu besin maddelerinin emilimi, artik trinle-
rin atitlimi, dis (ya da i¢) ortamdan duyusal uyar:
alinmasi, enzim, hormon, kayganlastirici ya da di-
ger maddeler salgilayan bezler olusturma, sillerin
yardimiyla epitel ortust tizerinde (solunum yolla-
rinda mukusun oldugu gibi) maddelerin hareketi
gibi islevleri ytrutar.

Epitel hiicreleri cesitli yuzlerinde 6zellesmeler
gosterir. Bu ytizler; apikal (mikrovilluslar, stere-
osilyumlar, siller ve flajellumlar), lateral ya da ba-
zolateral (baglanti kompleksleri, siki baglanti, ara
baglanti, desmozom, neksuslar) ve bazal (hemisde-
zomomlar, bazal lamina) ytizlerdir.

Apikal Yiiz Farklanmalan

Mikrovilluslar apikal hiicre zarmin siki paketlen-
mis, emilim ve aulim islevleri icin yiizey artiran
parmak bicimli uzanularidir. Isik mikrograflarda
yogun mikrovillus kumeleri cizgili ya da fircamst
kenar olarak tammlanir.

Stereosilyumlar epididimiste ve viicudun az
sayida bolgesinde yerlesmistir. Uzunluklarindan
otiri silyum olarak adlandirilmalarina karsin elek-
tron mikroskobu ile yapilan incelemeler uzun dal-
lanmis mikrovilluslar olduklarimi ortaya koymus-
tur ve islevleri hentiz tam bilinmemektedir.

Siller (silyumlar) hucre yuzeyinde maddelerin
hareketinden sorumlu, uzun, hareketli, hicre za-
riyla cevrelenmis sitoplazma uzanulanidir. Her sil
bir sentriyol (bazal cisim) ‘den gelisir ve dokuz cift
periferal, iki tek merkezi mikrotiibillden olusan bir
aksonem catisina sahiptir. Mikrotubul ciflerinin

ATPaz aktivitesine sahip, silin hareketi icin gerekli
enerjiyi saglayan daynein kollar1 vardir.

Bazolateral Yiiz Farklanmalarn

Bazolateral yuzun kuctk bir bolumunt kaplayan
baglanu kompleksleri, 1s1k mikroskobunda tim
hucreyi ¢cepecevre saran terminal barlar olarak go-
rilir. Terminal barlar t¢ bilesenden olusur: siki
baglant1 (zonula okludens), ara baglant1 (zonula
adherens ve desmozomlar (makiila adherens). 11k
ikisi hiicreyi cevrelerken desmozomlar hucreyi ku-
satmazlar. Bunlara ek olarak hiicrelerin birbirleriy-
le haberlesmesini saglayan oluklu baglanti (nek-
sus) adli diger baglantilar vardir.

Bazal Yiiz Farklanmalan

Bazal hiicre zar1, bazal laminaya hemidesmozomlar
olarak adlandirilan yapistuiricr baglanu birimleri ile
sikica tutunmustur. Yapisal olarak her ne kadar
desmozomun bir yaris1 olarak gorunseler de, hemi-
desmozomlar kimyasal 6zellikleri ve klinik ¢nem-
leri yoniinden artik yalmzca desmozomun bir yari-
st olarak degerlendirilmeyecek kadar 6nemli farkli-
Iiklar gostermektedir.

Epitel dokusu ile bag dokusu arasinda yerles-
mis olan bazal membran, epitelin olusturdugu ba-
zal lamina ve bag dokusunun olusturdugu lamina
retikiilaris olmak iizere iki bilesenden olusmus-
tur. Bazal lamina da lamina lusida ve lamina den-
sa olarak adlandirilan iki alt bolime ayrilir. Bazal
lamina, epitele yapisal destek saglamak, molekil
filtresi gorevi yerine getirmek (Orn. bobrek glome-
rullerinde), epitel ortiisinden hiicre gocinu dii-
zenlemek (Orn. fibroblastlarn gocinit énlerken
lenfositlerin girisine izin vermek), epitel yenilen-
mesi (Orn. yara iyilesmesinde yenilenen epitel
hucrelerini tzerinde goc edebilecegi bir yuzey
olusturmak) ve hiicre-hiicre etkilesimleri (Orn.
kas-sinir kavsaginin olusumu) ‘ni saglamak gibi
cesitli islevleri tistlenmistir.

D. Epitel Hiicrelerinin Yenilenmesi

Epitel hucreleri, islev ve yerlesimlerinden oturt
duzenli olarak yenilenirler. Ornegin, epidermisin
yaklasitk 28 gun once bazal tabakadaki hucrelerin
mitoz bolunmesiyle olusan hucreleri ytizeyden do-
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kalirler. Ince bagirsag: doseyen epitel hiicreleri gi-
bi diger bazilar1 birkac giinde bir yenilenirler. Diger
bazilari ise eriskin yasa kadar cogalmaya devam
eder ve bunu durdururlar. Ancak yaralanma gibi

nedenlerle ¢ok sayida hiicre yitirildiginde hicre
toplulugunu yerine koymak amaciyla belirli meka-
nizmalar tetiklenir.

Klinik Onemi = m m

Biilloz Pemfigoid

Bulloz pemfigoid, hemidesmozomlarm bazi pro-
tein bilesenlerine karsi otoantikorlarin baglan-
masindan kaynaklanan, ender gortlen bir oto-
immun hastahkur. Bu hastahktan etkilenen bi-
reylerde kasik ve koltukalt bolgesinin ozellikle
kivrim yerlerindeki deride ve siklikla agiz boslu-
gunda buller (blister) olusur. Hastalik neyseki
steroidler ve bagisiklik sistemini baskilayan ilac-
larla kontrol edilebilmektedir.

Pemfigus Vulgaris

Pemfigus vulgaris, desmozomlarn bazi bilesen-
lerine otoantikorlarin baglandigr otoimmiin bir
hastaliktir. Deride bullerle seyreder ve genellikle
orta yastaki bireylerde gorulur. Buller kolaylikla
enfekte oldugundan goreceli olarak tehlikeli bir
hastaliktir. Bu hastalik da siklikla steroid tedavi-
sine yanit verir.

Tiimér Olusumu

Belirli patololojik kosullarda hiicre cogalmasim
duzenleyen mekanizmalar diizgin calismaz; bu
durumda hiicre cogalmasi, yerel olarak simirh ka-
lirsa, iyi huylu (benign) ya da koken aldiklar
yerle simirh kalmayip yayilan (metastaz) ve goc
ettikleri viicut bolgelerinde cogalmaya devam
eden, kot huylu (malign) tumorlerin gelismesiy-
le sonuglanir. Orti ya da yuzey epitelinden geli-
sen malign tumorler karsinoma, bez epitelinden
gelisenler adenokarsinoma olarak adlandirilirlar.

Metaplazi

Epitel hucreleri belirli germ yapraklarindan ti-
rer, belli yapisal ozellikler ve yerlesim gosterir ve
ozel islevler yerine getirirler; ancak baz1 patolo-
jik kosullarda bir epitel tira bagka bir tur epite-
le donusebilir, bu durum metaplazi olarak ad-
landinhr. Buna ¢rmek olarak sigara icenlerde ya
da tatin cigneyenlerde agiz boslugunu doseyen
epitelde gorulen metaplaziyi verebiliriz.
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Histolojik Diizenlemenin Ozeti

1.EPITEL
A Tiirleri

1. Basit Yassi-benzer bicimli yassi hucrelerin tek
bir kat1.

2. Basit Kiibik-benzer bicimli kubik hiticrelerin
tek bir kati.

3. Basit Prizmatik-benzer bicimli prizmatik hiic-
relerin tek bir kati.

4. Yalanct Cok Katl Prizmatik-degisik bicim ve
boyda hucrelerin tek bir kati.

5. Cok Katlt Yassi-yiizeyel hiicrelerin yass1 oldu-
gu birkac kat hiuicre. Bunlar, nonkeratinize, pa-
rakeratinize ya da keratinize olabilir.

6. Cok Katl: Kiibik-ytzeyel hucrelerin kiibik ol-
dugu iki ya da daha fazla hucre kau.

7. Cok Katli Prizmatik-ytizeyel hiicrelerin priz-
matik oldugu iki ya da daha fazla hucre kau.

8. Degisici-serbest yuzde triner bosaltma yollari-
nin gerildigi kosullarda epitel butinlugunit ko-
rumaktan sorumlu genis, kubbe bicimli hiicre-
lerin olmasiyla tanmimlanan birkac¢ hucre kat.

B Genel Ozellikler

1. Apikal yiiz farklanmalar:

Hiicreler, ytizey alanini artiran kisa parmak bicim-
li uzantlar olan mikrovilluslar (fircamsi kenar,
cizgili kenar); yalnizca epididimiste bulunan stere-
osilyumlar (uzun, biribiriyle baglanan mikrovillus-
lar) ve 9+2 mikrotiibiil altyapilar1 (aksonem) olan
uzun hareketli uzanular siller (silyumlar) barindi-
rabilirler.

2. Yan Yiiz Farklanmalar:

Komsu hucrelerin yan yuz zarlari, yapisma amach
olarak baglanti kompleksleri olusturur. Bu baglan-
ular, desmozomlar (maculae adherentes), siki bag-
lantilar (zonulae occludentes) ve ara baglantilar
(zonulae adherentes) olarak bilinirler. Hiicrelerin
haberlesmesi amaciyla yan yiiz zarlari oluklu bag-
lantilar (neksus, gap junction) olustururlar.

3. Bazal Yiiz Farklanmalar:

Bazal lamina uzerindeki bazal hiicre zar hucrelerin
alttaki bag dokusuna tutunmasina yardim eden he-
midesmozomlar olusturur.

4. Bazal membran

Istk mikroskobuyla tanimlanabilen bazal (base-
ment) membran epitel kokenli bazal lamina (lami-
na densa ve lamina lusida adli iki bolimu vardir)
ve bazen bulunmayabilen bag dokusu kokenli la-
mina fibroretikiilaris'ten olusmustur.

2. BEZLER
A.Ekzokrin Bezler

Salgilarini bir kanal sistemi araciligiyla epitel ytize-
yine ileten dis (ekzokrin) salgi bezleri tek (goblet
hiicreleri) ya da cok hiicreli olabilirler.

Cok hiicreli bezler kanal sistemlerinin dallan-
masima gore siniflanabilirler. Bezler kanallar dal-
lanmamus bez basit, dallanmissa birlesiktirler. Ek
olarak, salgi yapan son kisimlarin ti¢ boyutlu yapi-
s1 titbiler, asiner (alveoler) ya da ikisini birlesimi
yani tibiiloasiner (alveoler)dir. Diger tanimlayict
olctitler arasinda 1) salg: tirinuniin kimyasal yapi-
si: serdz (partois, pankreas), mikoz (damak bezle-
ri) ve hem ser6z hem mitkoz son kisimlarla seroz
yarimaylar iceren karma (sublingual, submandibi-
ler); ve 2) salgiy1 veris bicimine gore: merokrin
(parotiste oldugu gibi yalmzca salgi urtiniint disa-
riya verildigi), apokrin (muhtemelen meme bezle-
rinde oldugu gibi salg1 trtntne apikal sitoplazma-
nin bir bolumiinun de eslik ettigi) ve holokrin (sal-
g1 triinintn yag bezleri, testis ve ovaryumda oldu-
gu gibi hiicrenin timit oldugu) sayilabilir. Bezler
bag dokusu bolmeleriyle lob ve lobtillere ayrilirlar
ve salgiy1 bosaltan kanallar1 interlober, interlobuler
ve intralobuler (cizgili ve boyun kismi —interkale)
kanallardir.

Miyoepiteliyal (sepet) hiicreleri bez paranki-
masinin bazal laminasini paylasan ektoderm ko-
kenli miyoid hiicrelerdir. Bu hiicrelerin son kisim-
lar saran uzun sitoplazmik uzantlar vardir ve
bunlar arada kasilarak salginin kanal sistemine ak-
tarilmasina yardimer olurlar.

B. Endokrin Bezler

Endokrin bezler salgilarin1 dolasima veren kanalsiz
bezlerdir. Bu bezler Bolum 10°da anlatilmistir.
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GRAFIK 2-1 B Baglanti Kompleksi

Hicrelerarasi

Siki baglantilar, karsi aralik

karsiya gelen hiicre Transmembran
zarlarinin dis yiizlerinin protein dizileri
kaynastigl limenden
bag dokusuna madde
gecisini 6nleyen tikayici
baglantilardir. Hiicrenin
tim gevresinde Hucrelerarasi aralik
uzanirlar.

Komsu hiicre zarlari

Aktin
filamanlari

Ara baglantilar, siki baglantila-
rin hemen alt boluminde yerles-
mislerdir ve E-kadherintrans-
membran glikoproteinlerinin
varligi ile ayirt edilirler. Hiicre
icinde, E-kadherinlere baska
molekiller araciligiyla tutunmus
aktin filamanlarinin olusturdugu
bir ag bulunur.

Desmogleinler ve

E-kadherinler

Plak

Ara filamanlar

Desmozomlar (makiilae adherentes)
sitoplazmik uglar desmoplakinlerden
olusmus bir plaga tutunan desmoglein
ve E-kadherin glikoproteinleri ile
tanimlanirlar. Ara filamanlar sag
tokas! gibi plaga girer ve cikarlar.

Komsu hiicre
zarlarn

Konneksonlar

) Hicrelerarasi
Integrinler Oluklu baglantilar aralik
(htcre zar (neksuslar) komsu
reseptdr proteinleri) hiicreler arasinda
iyonlar ve kiiclik molekdillerin
Hemidesmozomlar epitel hiicrelerinin gegmesine izin veren iletici
alttaki bazal laminaya tutunmasinda baglantilardir. Komsu hticreleri metabolik
islev gordriler. ve elektriksel olarak birlestirirler.
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GRAFIK 2-2 W Tiikiirtik Bezi

Serdz asinus

Miikdz asinus

Seréz hicre

Miyoepiteliyal hiicre

Boyun kismi hiicresi

Boyun kismi
Cizgili kanal
Mukoéz
Sendz yarimaylar hiicre
Cizgili kanal hicresi
Basit Cok katl Degisici
Yassl
Yassi keratinize Gevsek
Kiibik
Yass| nonkeratinize Gerilmis
Prizmatik

Yalanci Cok Katli

Prizmatik

Prizmatik

Kiibik
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LEVHA 2-1 B Tek Katl Epiteller ve Yalanci Cok Kath Epitel

RESIM 1 = Tek katl: yasst epitel. Bobrek.
Maymun. Plastik kesit. X 540.

Bu kucuk arteriyolun limenini cevreleyen ortii-
st (L) tek kath yassi epitelden (YE) (endotel olarak
bilinir) olusmustur. Bu hiicrelerin sitoplazmalar ol-
dukea incelmistir ve bu fotomikrografta yalmzca in-
ce bir cizgiyi (oklarm uclan arasinda) andirr bicim-
dedir. Komsu iki epitel hiicresinin sinirlar 151k mik-
roskobu ile tammlanamaz. Yass: epitel hiicrelerinin
cekirdekleri (C) bu epitel turtine 6zgu bicimde la-
mene dogru cikint yapar. Cekirdeklerden bazilarimm
digerlerinden daha yass1 gorundiiklerine dikkat edi-
niz. Bu, damar duvarindaki diz kas (dk) htcreleri-
nin 6lium sonrasi (agonal) kasilma diizeyine baghdr.

RESIM 3 Tek kath prizmatik epitel. Maymun.
Plastik kesit. X 540.

Bu fotomikrograf duodenumun tek kath prizma-
tik epitel huicrelerinin apikal yiizlerindeki cok belir-
gin fircamsi kenar1 (MV) gostermektedir. Mikrovil-
luslarin bagh olduklar: terminal ag (TA) apikal si-
toplazma ile fircams: kenar arasinda koyu bir ¢izgi
seklinde gorunur. Belirgin noktalar (oklarn uclary)
terminal aga ait bir boliim gibi gorunse de, elektron
mikroskopta bunlarm aslinda komsu hucreler ara-
sindaki bir baglanti kompleklerini temsil eden ter-
minal barlar olduklar1 anlasilmisur. Hiicrelerin uzun
ve ince, ovale yakin sekilli cekirdeklerinin (C) her
hicrede aym diizeyde oldukea duzenli yerlestigine
dikkat ediniz. Bu hiicrelerin bazal bolumleri, epiteli
bag dokusundan (BD) ayiran bazal membran (ok-
lar) tizerine oturmustur. Epitel icinde izlenen yuvar-
lak sekilli cekirdekler (yC) aslinda duodenum li-
menine (L) go¢ eden lokositlere aittir. Ayrica birkac
tane goblet hiicresi de (GH) gorulmektedir.

RESIM 2 = Tek katl: yasst ve tek katlt kiibik
epitel. x.s. Bobrek. Parafin kesit. X 270

Bobrek medullasi tek katli yasst ve tek kath kii-
bik epiteller icin cok iyi bir 6rnek olusturur. Bir 6n-
ceki resimde oldugu gibi, tek kath yassi epitel yas-
s1 ancak biraz kabarik cekirdekleri (C) ile kolayca
taninabilmektedir. Bu hticrelerin sitoplazmalarimin
ince, koyu cizgiler (oklarin uclar1 arasinda) olarak
gorundigine dikkat ediniz; ancak, koyu cizgilerin
yalnizca yassi hiicrelerden degil ayni zamanda cev-
re bazal membranlardan da olustugu vurgulanmali-
dir. Tek kath kibik epitel (KE) cok belirgindir.
Hucre yan zarlari (oklar) bazi alanlarda oldukca
belirgindir; gorilemedikleri durumda bilei, yuvar-
lak olan ¢ekirdeklerin yerlesimleri hucrelerin bo-
yutunun kestirilmesinde olanak vermektedir. Tek
kath kubik hiicrelerinin, kesitlerde, merkezi yerle-
simli cekirdekleri ile kuctk kareleri andirir bicim-
de gorunduiklerine dikkat ediniz.

RESIM 4 = Yalanc: cok katl silli prizmatik
epitel. Parafin kesit. X 270

Burun boslugundan alinan bu epitel ilk bakista en
az dort hucre tabakasindan olusan cok kath epitel iz-
lenimi verir; ancak, kuciik resimde (x540), bunlarin
hepsi bazal membran tizerine oturan degisik boylarda
ve enlerde birbirine cok yakin yerlesmis hucreler ol-
duklar gozlenmistir. Bir 6nceki fotomikrografin aksi-
ne burada cekirdekler (C) diizenli bir yerlesim gos-
termezler ve epitel tabakasinin yaklasik dortte tictint
kaplarlar. Cekirdegin yerlesimi ve bicimi hticre turii-
niin belirlenmesini saglar. Kisa, bazal hiicreler (BH)
bazal membran yakininda kiicik, yuvarlaktan ovale
degisebilen cekirdekler icerir. Uzun, silli hucreler
(oklar) iri, oval cekirdeklere sahiptir. Terminal ag
(TA) epitel ytizeyi boyunca mukusun yayilmasimi sag-
layan uzun, ince silleri (S) desteklemektedir. Bag do-
kusu damardan zengindir ve kan (KD) ve lenf damar-
larinin (LD) endotel ortitsunit olusturan tek katli yas-
st epitel (oklarm uclar) icin iyi bir érnek teskil eder.

Yalanci Cok Katli

Basit
Yass! Kibik
Prizmatik Prizmatik
B ANAHTAR
BD bag dokusu KD kan damari S siller
BH bazal hiicre KE tek katli kiibUk epitel TA terminal ag
C cekirdek L limen yC  yuvarlak gekirdek
dk  diz kas LD lenf damari YE tek kath yassi epitel
GH goblet hicresi MV fircamsi kenar
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LEVHA 2-2 B Cok Katli Epiteller ve Dedisici Epitel

RESIM 1 © Cok kath kiibik epitel. Deri. Maymun.
Plastik kesit. X 540

Bir ter bezi kanalimin bu fotomikrografinda gorul-
dagi gibi, cok kath kubik epitel iki ya da daha fazla
kat olusturan, kiibik bicimli hucreleri ile tamnir. Ka-
nalin limeni (L) hucre simrlan kolayca goriilemeyen
huicrelerce cevrelenmistir, fakat ¢cekirdeklerin (C) kat-
lar olusturan duzeni bu epitelin gercek bir cok kath
epitel oldugunu gostermektedir. Kanalin epiteli bazal
membranla (BM) cevrelenmistir. Diger kaln tubuler
yapilar ter bezlerinin tek kath kubik epitelden olusan
salgilama (s) bolumlerinin teget kesitleridir. Tek bir
kirmizi kan hucresi ve endotel ortiisini olusturan
epitel hiicresinin kabarik cekirdegini (ok) iceren ka-
pillere (Kp) dikkat ediniz. Bu fotomikrografin sag alt
kosesindeki biyiik bosluk, damarin endotel ortiisiine
ait yassi cekirdegi limen icine dogru kabarik goriilen
lenf damarimin (LD) liimenidir. Cekirdege komsu bol-
gede (ok ucw) diger yerlerdekinden belirgin sekilde
daha genis sitoplazma bulunduguna dikkat ediniz.

RESIM 3 Cok katl: yass: keratinize epitel. Deri.
Parafin kesit. x132

Avuc ici kalin cok kath yassi keratinize epitel ile 6r-
tilmistir. Bu ve bir onceki fotomikrograf arasindaki en
belirgin fark, daha altta yer alan canli hiicreleri ve doku-
lar asinmaktan, kurumaktan ve bakteriyel flora tarafin-
dan isgal edilmekten koruyan kahn, olit keratin (K) ta-
bakasidir. Her ne kadar bu epitelin cesitli tabakalar1 11.
Bolumde daha detayh olarak incelenecekse de baz1 6zel-
liklerine burada deginilmesi gereklidir. Bag dokusunun
dermal papillalar1 (P) ve epitel girintileri (G) arasinda-
ki dalgal (girintili cikinuli) diizenin yapisma ve besin
saglama icin duz bir ytuzeydekine oranla daha genis bir
yuzey alani sagladigina dikkat ediniz. Bazal membran
(BM) epitel ve bag dokusu arasindaki oldukca belirgin
bir arahkur. Bu epitelin kiibik hticrelerden olusan bazal
tabakasi stratum germinativum olarak bilinir ve guclit
mitotik aktivite gosterir. Burada olusan hucreler sikisa-
rak yukariya dogru gocederken yapilari degisir, protein
uretirler ve degisik isimler alirlar. Bir ter bezi kanahmn
(K) disariya dogru devam etmek tizere bir epidermal gi-
rintinin tabanim delerek epitele girisine dikkat ediniz.

RESIM 2 Cok katl yasst nonkeratinize epitel.
Plastik kesit. X 270

Yemek borusunun (6zofagus) epiteli cok katli yas-
s keratinize olmayan epitel icin en iyi 6rnegi olustur-
maktadir. Yaklasik 30-35 hiicre kau kahnhgindaki epi-
telin damarsiz olusu ¢ok belirgindir. Daha yuizeyel hiic-
relerin beslenmeleri bag dokusundaki (BD) kan damar-
larmdan diffazyon yoluyla olmahdir. Bazal membran
uizerine oturan ve bazal tabaka (BT) olarak bilinen da-
ha derindeki hucrelerin aslinda kubik sekilli olduklari-
na dikkat ediniz. Mitotik aktivitelerine bagh olarak yu-
zeye dogru goc ederken gittikce yassilasan yeni epitel
hucrelerinin olusmasini saglarlar. Ozofagus limeni
(OL) icine dokilmek tizere ylizeye ulastiklarinda bun-
lar yapisal olarak yassi hucrelerdir. Damarin endotel ta-
bakast, liimene (L) dogru kabarmti yapan arahikli yer-
lesmis cekirdekler (C) icerir, bu ¢ok katli ve tek kath
yassi epiteller arasinda carpici bir ayrim olusturur.

RESIM 4 Degisici epitel. Mesane. Maymun.
Plastik kesit. x132

Idrar kesesi, idrar yollarmmn bosalum bolumiinin
cogunda oldugu gibi cok kath epitelin ozel bir tirt olan
degisici epitel ile dosenmistir. Bu 6zel 6rnek, bazilar cift
cekirdekli (ok) olan biyuk, yuvarlak, semsiye sekilli
(yH), limene (L) bitisik hticrelerden anlasildig gibi ici
bos, gergin olmayan mesaneden alinmistir. Bazal mem-
bran (BM) tuzerindeki epitel hucreleri oldukeca kucuk-
tir, fakat ytizeye dogru goc ederken boyutlar artar ve ar-
mut bicimi alirlar. Mesane gerildiginde, epitelin kalmhg
azalir ve hiicreler daha cok yassi-benzeri ya da yassi bi-
¢im ahrlar. Bag dokusu-epitel ara yiizii duzdir, cok az
girinti ve ¢ikint icerir. Epitelin hemen alundaki bag do-
kusu (BD), bu bolgedeki arterlerin (A) ve venlerin (V)
kesitlerinden de anlasilacag: gibi damardan zengindir.
Bu damarlarin, kabarik cekirdekleri (ok uclar) ile tani-
nan, tek kath yassi endotel ortusiine dikkat ediniz.

Degisici
Kiibik Gevsek
YassI nonkeratinize Yass! keratinize ovee
B ANAHTAR
A arter K kanal P dermal ¢ikinti
BD bag dokusu K keratin s salgi kismi
BM bazal membran Kp kapiller V  ven
BT bazal tabaka L limen yH yuvarlak bigimli hiicre
G cekirdek LD lenf damari
G epiteliyal girinti OL 06zofagus (yemek borusu) limeni
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LEHVA 2-3 B Yalanci Cok Kath Silli Prizmatik Epitel, Elektron Mikroskobu

RESIM 1  Yalanc: cok katl silli prizmatik
epitel. Hamster trakeast (soluk borusu).
Elektron mikroskobu. X 6480

Trakeanm yalanci cok kath silli prizmatik epi-
teli bazilar1 burada gosterilen birkac tir hucreden
olusmustur, Bu fotomikrograf epitelden oblik ge-
cen bir kesit oldugundan tim hicrelerin bazal la-
minayla (BL) temaslar belirgin degildir. Soluk bo-
yalu silli hucrelerde (SH) graniillit endoplazma re-
tikulumu (GER), mitokondriyonlar (M) ve Gol-
gimin (G) yam sira mikrovilluslar (MV) arasinda
dagimik olarak ¢ok sayida silin de (S) bulundugu-
na dikkat ediniz. Bazilarmm enine kesitinin goriil-
dugit her bir silin hucre zar ve aksonemi (A) var-
dur. Siller terminal aga bazal cisimleri (BC) araci-
liyla baglanmisur. Mitokondriyonlarin hiicrenin bu
bolgesinde yogun olduklar gorilir. Dikkat edile-
cek ikinci hucre tirt, goblet hiicreleri olarak da bi-
linen miikoz hiicrelerdir (MH). Bu hiicreler apikal

sitoplazmada salg1 granilleri (SG) olarak izlenen
koyu kivaml bir salgi yaparlar. Karbonhidrat grup-
larimin cogu proteine Golgi'de (G) eklenirken, sal-
g protein kism granilli endoplazma retikulu-
munda (GER) sentezlenir. Mukoz htcreleri silsiz-
dir ancak apikal yiizlerinde kisa, kunt mikrovillus-
lar (MV) bulunur. Bu hucreler salg: trunlerini ver-
diklerinde yapilarim degistirirler. Aruk salgi grani-
li icermeyen ve mikrovilluslar uzamis bu hucreler
fircamsi (brush) hucreler olarak bilinirler. Bu htic-
reler ¢ekirdegin tist kismindaki sitoplazmada bulu-
nan filamanh yapilarla tanmabilirler. Bu elektron-
mikrografin sag alt kosesinde kirmizi kan hiicrele-
ri (KKH) iceren bir kapillerin (Ka) bir kism1 gorul-
mektedir. Oldukca ince olan endotel hiicresinin
(EH) trakea epitelinin bazal laminasinin (BL) di-
sinda ancak cok yakin olduguna dikkat ediniz (Dr.
E. Dowell'in izni ile).

Yalanci ¢ok katli prizmatik epitel

B ANAHTAR
A aksonem GER grantlli endoplazma retikulumu MV mikrovillus
BC bazal cisim Ka kapiller S sil
BL bazal lamina KKH kirmizi kan hiicresi SG salgi grandli

EH endotel hiicresi M
G Golgi

mitokondriyon
MH  mikéz hicre

SH silli hiicre
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LEVHA 2-4 W Epijtel Baglantilari, Elektron Mikroskobu

RESIM 1 Epitel baglantisi.
Elektron mikroskobu. X 27,815

Bu elektronmikrograf ferrosiyanid ile indirgen-
mis osmiyum tetroksit ile boyanmus bir insan ekrin
ter bezinin saydam hiicreleri (clear cells) arasinda-
ki interselluler kanalikulu gostermektedir. Siki
baglant (oklar) interselliler kanalikilun (IK) li-
menini bazolateral interselliler bosluktan ayirmak-
tadir. Cekirdege (C) bakimz. (Briggmann J, Bank
H, Bigelow J, Graves J, Spicer S: Ann J Anat 162:
357-368, 1981.)

38 ' Epitel ve Bezler

RESIM 2 Epitel baglantisi. Stki baglants.
Insan. Elektron mikroskobu. X 83,700

Bu, iki saydam hiicre arasindaki interselluler
kanalikul boyunca uzanan bir siki baglantinin don-
durma-kirma (freeze-fracture) kopyasidir. Dalgali,
kesismeyen, baglanu komplekslerinin yogun pa-
ketlendigi bir bolgeden karmasik baglanmalar ice-
ren bir bolgeye yumusak gecise dikkat ediniz. Ki-
rilma noktasinda (oklar), E yuziundeki kabariklik-
larin diizeninin komsu saydam hucrenin zarinin P
yuziundeki cukurlarm duzenine karsihik geldigi go-
rulebilmektedir. Belirli bolgelerde (ok uclar), late-
ral yerlesimli, yogun paketlenmis baglanti eleman-
larmin bazilarmm limen smirmdan  aynlmistr.
Platin golgelendirmesinin yoni daire icine alinmis
ok ile gosterilmistir. (Briggmann J, Bank H, Bige-
low J, Graves J, Spicer S: Ann J Anat 162: 357-368,
1981.)

Siki baglantilar



RESIM 1

RESIM 2
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LEVHA 2-5 B Bezler

RESIM 1 = Goblet hiicreleri. lleum. Maymun.
Plastik kesit. X 270.

Goblet hiicreleri tek kath prizmatik ve yalanct
cok kath prizmatik epitellerde dagimk olarak bulu-
nan tek hucreli ekzokrin bezlerdir. Ileum villusuna
ait bu fotomikrograf, tek kathi prizmatik epitel hiic-
releri (EH) arasinda yerlesmis cok sayida goblet htic-
resini (GH) gostermektedir. Prizmatik hucrelerin fir-
camsl kenar1 (okun ucu) goblet hucrelerinde cok az
bulunur. Goblet hiicresinin teka (T) olarak bilinen
genislemis apikal bolgesi miisin (m) ile doludur, mii-
sin sindirim sistemi liimenine salindiginda bagirsak
epitel ortisunit kaplar ve korur. Tek kath prizmatik
epitelin sag alt kosesi, bir bicimde, cok katli epitel go-
runtist veren, epitel hiicrelerinin cekirdeklerinin ol-
dugu kisimdan oblik olarak kesilmistir (yildiz). Bu-
nunla birlikte, cift okun ust kismindaki epitele bakil-
diginda, epitelin tek kath prizmatik oldugu belirgin-
dir. Seyrek olarak goriilen yuvarlak sekilli cekirdek-
ler (yC), epitelden gecerek limene (L) goc eden len-
fositlerin cekirdekleridir. Resim 2 cerceve icindeki
bolgenin daha biiytik buyultmesidir.

RESIM 3
X 132.

Yag bezleri genellikle kil follikulleri ile iliskide-
dir. Sebumu follikil icine bosaltirlar, ancak viicu-
dun belirli bolgelerinde kil follikullerinden bagimsiz
olarak bulunurlar. Ince bag dokusundan bir kapsiil-
le (Ka) sarilmis olan bu bezler kisa kanalli, armut bi-
cimli keseciklerdir. Her bir kese, cekirdekleri (oklar)
degisik dejenerasyon evresinde olan buytik, sekilsiz
hticrelerle doludur. Kesenin periferi, yenileme yete-
negine sahip kuciik, kitbik bazal hiicrelerden (BH)
olusmustur. Hucreler kesenin periferinden uzakla-
sirken, genislerler ve sitoplazmik yag (y) icerikleri
artar. Kanal yakininda tam hucreler parcalanmir ve
salg: (sa) haline gelir. Bu yiizden, yag bezleri holok-
rin salgi yapan basit, dall asiner bezler olarak simf-
landimlirlar. Errektor pili denen diz kaslar (dk) yag
bezleri ile iliskidedir. Yag bezi tizerindeki ter bezinin
salgi (s) ve kanal (K) kisimlarina bakiniz.

Yag bezi. Kafa derisi. Parafin kesit.

RESIM 2 = Goblet hiicreleri. ileum. Maymun.
Plastik kesit. X 540

Bu fotomikrograf bir onceki resimde cerceve
icindeki alanin daha buyiik buyultmesidir ve gob-
let hucresinin 151k mikroskobu duzeyindeki yapisi-
n1 gostermektedir. Goblet hticresinin genislemis te-
kasmdaki (T) misin (m) suyun giderilmesi islemi
sirasinda kismen cokelmis ve erimistir. Goblet htic-
resinin cekirdegi (C) yogun kromatine bagh olarak
oldukca koyudur. Cekirdek ve tekanmn arasimdaki
bolge, hiicrenin protein traniniin degisime ugra-
uldig1 ve tasinmak tzere salgi graniilleri seklinde
paketlendigi Golgi bolgesidir (GB). Goblet hucre-
sinin tabam (t), sanki komsu prizmatik epitel htic-
releri arasinda sikismis gibi dardir ama bazal mem-
bran (BM) tizerine oturur. Goblet hiicresinin ter-
minal ag1 ve fircamsi kenart oldukea azdir ancak ta-
mamen yok olmamustr (ok uclar). Yuvarlak cekir-
dekler (yC), ileumun epitelinden gecerek limene
(L) goc eden lenfositlere aittir.

RESIM 4
X270
Ekrin ter bezleri viicutta en cok bulunan bezler-
dir ve cok yaygmdirlar. Bezler basit, dallanmamus,
kivrintuh tabiulerdir ve sulu bir salg: tretirler. Bezin
salgl yapan kasm (s), salgi yapan kismin cogunlu-
gunu olusturan soluk hucreler ve 1s1k mikroskobu
ile genellikle gorilemeyen koyu hiicreler olmak
tizere iki hticre tirt iceren tek kath kubik epitelden
olusmustur. Salgi yapan kisim, salg1 tibulini saran
ve swviyl kanal icine yonlendirmeye yardimer olan
cok sayida dallanmis uzantiya sahip, miyoepitelyal
hiicrelerce (MH) sarilmistir. Ter bezlerinin kanalla-
1 (K) salgi birimindeki hticrelerden daha kicuk
olan hiicreler iceren cok katli kubik epitelden olus-
mustur. Bu nedenle, histolojik kesitlerde kanallar
daima salg1 tnitelerinden daha koyu olarak gorii-
nur. Buyuk, ici bos gibi gorunen alanlar yag hiicre-
leridir (YH). Ter bezlerinin yakiminda bulunan ¢ok
sayidaki kiiciik kan damarma (oklar) dikkat ediniz.

Ekrin ter bezleri. Deri. Parafin kesit.

Goblet hiicresi

B ANAHTAR
BH bazal hiicre K kanal sa salgi
BM bazal membran Ka kapsul t taban
C cekirdek L limen T teka
dk  diz kas m  misin y yag
EH tek kath silindirik epitel hiicresi MH  miyoepitelyal hiicre yG  yuvarlak sekilli gekirdek
GB Golgi bolgesi s salgl yapan bdélim  YH yag hiicresi

GH goblet hiicresi
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LEVHA 2-6 B Bezler

RESIM 1 = Birlesik tiibiiloasiner (alveoler) seriz
bez. Pankreas. Maymun. Plastik kesit. X 540

Bu birlesik tubiiloasiner (alveoler) seroz bir
bez olan pankreasin ekzokrin kismimm fotomik-
rografidir. Bu bezin kanal sistemi 15. Bolumde Sin-
dirim Sisteminde anlatilacaktir. Bu asamada sadece
salgr hiicrelerine deginilecektir. lyi bir kesitte her
asints, ortadaki kucitk bir limen (L) cevresinde
dilimlenmis bir keki andirir bicimde yerlesmis sal-
g1 hucreleri ile yuvarlak bir goriinum sergiler. Her
bir asinust saran bag dokusu (BD) pankreasta ol-
dukga incedir. Salg: hiicreleri az ya da ¢ok yamuk
(trapezoid) bicimlidir ve bazalde yerlesmis yuvar-
lak bir ¢ekirdek (C) icerir. Sitoplazma, zarla cevri-
li sindirim enzimlerinin Golgi'de paketlenmesiyle
olusan cok sayida zimojen granil (ZG) icerir.

RESIM 3 = Birlesik tiibiiloasiner (alveoler) karistk
bez. Sublingual bez. Maymun. Plastik kesit. X 540
Sublingual bez (dil alu tikuriik bezi) cogun-
lukla mukoz tubtller ve asintisler iceren mikoz
agirhkli birlesik tubiiloasiner bir bezdir. Mukoz
asintislerin bu 6zellikleri bu fotomikrografta iyi
gosterilmistir. Hucre yan zarlan acikca belirgin
olan (cift ok) bir ka¢ yamuk bi¢imli hicrenin simir
olusturdugu acik limene (L) dikkat ediniz. Bu mu-
koz hiicrelerin cekirdekleri (C) bazal hiicre zarina
yaslanmus olarak gorulirler ve seroz asinus hiicre-
lerinin yuvarlak sekilli ¢cekirdeklerinden kolaylikla
ayirt edilirler. Sitoplazmanin ¢ok sayida vakuol
benzeri yapi icerdigi goralir ki bu da hiicreye ko-
pukstt bir goraniim verir. Bu bezin seréz salgist
miutkoz son kisimlar kep seklinde sarmus gibi goru-
nur ve serdz yarmmaylar (SY) olarak bilinirler. Se-
roz yarimaylarin salgy tiranleri komsu mukoz hic-
reler arasindaki kiicitk interselltiler bosluklar araci-
hgiyla salgi yapan son kismin liimenine bosalr.

RESIM 2 © Birlesik tiibiiloasiner (alveoler) miikiz
bezler. Yumusak damak. Parafin kesit. X 132.

Damagn birlesik tibuloasiner bezleri saf mu-
koz bezlerdir ve koyu kivaml bir sivi salgilarlar. Bu
bezin asintsleri kesitlerde dairesel sekillidir ve in-
ce bag dokusu (BD) elemanlari ile sarilmistir. M-
koz asiniislerin limenleri de (L) koyu bir siv1 tire-
ten yamuk sekilli parankima hiicreleri (PH) kadar
net gorulmektedir. Yamuk sekilli hiicrelerin cekir-
dekleri (N) bazal membrana yaslanmis olarak go-
rilen koyu, yogun yapilardir. Sitoplazmanm bos,
kopiikst bir gorantmu vardir hematoksilen ve eo-
zin ile acik gri-mavi renkte boyanir.

RESIM 4
karisik bez.
Plastik kesit. X 540

Submandibiiler bez (cene alt titkiiritk bezi), bir
onceki resimdeki sublingual bez gibi, karisik bir salg
treten birlesik titbtiloasiner bir bezdir. Bununla bera-
ber, bu bez bir ¢ok saf seroz asintsler (SA) ve ¢ok az
saf mitkoz asinils icerir, zira mikoz asinisler seroz
yarmmaylar (SD) tarafindan kep seklinde sarilmigtir.
Bu bez ayrica yaygin bir kanal (K) sistemine sahiptir.
Serdz hicrelerin sitoplazmalarmmn hematoksilen ve
eozin ile boyandiklarmda mavi olarak gorundukleri-
ne dikkat ediniz. Ayrica, mukoz birimlerin oldukca
belirgin olan liimenlerine (L) karsihik seroz asintisle-
rn liimenlerinin ¢ok kiiciik ve belirgin olmadiklarma
dikkat ediniz. Seroz ve miikoz salgi hiicrelerinin si-
toplazmalan ve cekirdeklerinin yogunluklar: arasm-
daki farki gozleyiniz. Son olarak, mukus tureten hic-
relerin hiicre yan zarlan (oklar) acikea gosterilebilir-
ken, seroz hucrelerinkini gormek oldukea guictir.

Birlesik tiibiiloasiner (alveoler)
Sub dibiiler bez. M

Tukuruk bezi

B ANAHTAR
BD bag dokusu L limen SY serdz yarimaylar
C cekirdek PH  parankima hiicresi ZG  zimojen graniller
K kanal SA  serbz asinlsler
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Endokrin Sistem

Sinir sistemi ile buitunlik olusturan endokrin sis-
tem, viicudun fizyolojik fonksiyonlarimin homeos-
tazini etkileyerek ya da koordine ederek diizenler.

Endokrin sistemi olusturan yapilar; birkac bez,
belirli organlarin icerisinde yerlesik olan izole hiic-
re gruplar ile viicudun parankimal hiicreleri ara-
sinda bulunan tekli hiicrelerdir. Bu bolum yalmzca
endokrin sistemin bezlerini kapsamaktadir. Lan-
gerhans adaciklar, interstisiyel Leydig hiicreleri,
ovariyan hormon tiretiminden sorumlu hiicreler ve
DNES (diffiiz noroendokrin sistem) hiicreleri uy-
gun bolumlerde anlatlmistr.

Burada tarusilacak endokrin bezler; hipofiz, ti-
roid, paratroid, bobrekustu bezleri ile epifizdir.
Tim bu bezler kendi hedef hucrelerine kan yoluy-
la tasinan dustk molekiil agirlikli hormonlar salgi-
larlar. Bu nedenle, endokrin bezler ¢zellikle pence-
reli tip kapillerlerden zengin genis bir damar agina
sahiptir. Baz1 hormonlar protein yapisinda olduk-
larindan, hedef hucre zarini gecemezler fakat hedef
hiicrenin dis zarindaki ozel reseptorlere baglanarak
hiicre ici ikincil haberci sistemini aktiflestirirler.
Yagda coztinen diger hormonlar ise hiicre icine gi-
rip hticre ici reseptorlerine baglanarak etki goste-
rirler. Bununla beraber diger hormonlar ise kas ve-
ya sinir gibi belirli hiicrelerin hiicre zarinda elek-
triksel potansiyel farki olusturarak etki ederler.
Bundan dolay, hormonun aktivitesi buytik olctude
hedef hiicre reseptorlerine tutunmasina baghidir.
Mevcut hormonlarin ¢ogu dolasim yolu ile negatif
feedback tepkimeye yol acarak spesifik hormonun
daha fazla salgilanmasina ve/ veya inhibe olmasma
neden olur.

HIPOFiZ BEZi

Hipofiz bezi (hypophysis) birka¢ bolumden mey-
dana gelir; pars anteriyor (pars distalis), pars tu-
beralis ve pars nervozadir (son ikisi pars posteri-

yor olarak da bilinir) (Bkz. Grafik 10-1e). Hipofiz
bezi, diyensefalonun tabani ve farinksin tavanin-
dan olmak tuzere iki ayr1 embriyonik dokudan ko-
ken alir ve sikhikla iki bolimde ele alimir: adeno-
hipofiz (pars anteriyor, pars titberalis ve pars in-
termediya) ve norohipofiz (pars nervoza ve in-
fundibiiler sap). Pars nervoza ince noral sapla
(infundibiiler sap) hipotalamusun mediyan emi-
nens’i ile devam eder.

Hipofiz bezi kanlanmasi, mediyan eminens,
pars tiiberalis ve infundibulum sag ve sol siiperiyor
hipofiziyal arterlerden, pars nervoza ise sag ve sol
inferiyor hipofiziyal arterlerden beslenir.

Hipofiziyal Portal Sistem: 1ki superiyor hipofi-
ziyal arter, mediyan eminens bolgesinde bulunan
primer kapiller agi meydana getirir. Hipofiziyal
portal venler primer kapiller aga direne olurlar ve
kam pars distaliste bulunan sekonder kapiller aga
verirler. Her iki kapiller ag pencereli tip kapillerler-
den olusmustur.

Pars Anteriyor

Pars anteriyor siniizoidler olarak bilinen aradaki
bolgelerin zengin damarlanmasini saglayan genis
kapillerler ve kalm kordonlar seklinde duzenlen-
mis cok sayida parankimal hucreden olusmustur.
Parankimal hucreler iki ana kategoriye ayrilir: gra-
nilleri kolaylikla boya alan kromofiller ve boyaya
kuvvetli affinitesi olmayan kromofoblardir. Kro-
mofiller de iki tiptir; asidofiller ve bazofiller. Bu
hucrelerin fonksiyonlarina gore simflandirilmasi,
cok tartismal olmasina ragmen pars anteriyordan
salgilanan yedi hormondan en az alusimn farkl
hucreler tarafindan salgilanmasi olasidir. Hipofiz-
bagimh endokrin bezlerin salgi fonksiyonlarimi
dizenleyen hormonlar somatotropin, tirotropin
(TSH), follikiil stimiilan hormon (FSH), liteini-
zan hormon (LH), prolaktin, adrenokortikotiro-
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pin (ACTH) ve melanosit-stimiilan hormon
(MSH) dur. 1ki tip asidofil hucresinin somatotiro-
pin ve prolaktin salgiladig1 varsayildigina gore ba-
zofillerin cesitli topluluklari, geriye kalan bes hor-
monu salgilar. Bununla birlikte kromofoblar muh-
temelen hormon salgilamazlar. Bunlarin granulle-
rini kaybetmis asidofil ve bazofil hucreleri oldugu-
na inanilmaktadir.

Anteriyor Hipofiz Hormonun Salgilanma Kon-
trolit: Hiicre govdeleri hipotalamusta yerlesik olup
aksonlan primer kapiller yatakta sonlamir. Bu ak-
sonlar, serbestlestirici hormonlari (somatotiropin
serbestlestirici hormon, prolaktin-serbestlestirici
hormon, kortikotiropin serbestlestirici hormon, ti-
rotropin serbestlestirici hormon ve gonadotiropin
serbestlestirici hormon) ve inhibe edici hormonlart
(prolaktin inhibe edici hormon, inhibitin, ve soma-
tostatin) depolar. Hormonlar, bu aksonlar tarafin-
dan primer kapiller aga, daha sonra hipofiziyal por-
tal venlerle sekonder kapiller aga tasinir. Bu hor-
monlar, tetikleyici hormonlarin salinmasim veya
inhibe olmasim saglayarak adenohipofizin kromo-
fil huicrelerini aktiflestirir (ya da baskilar).

Ek bir kontrol da negatif feedback mekanizma-
sidir; cunki hipofiz hormonlarmin 6zgul plazma
duzeylerinin varhigi, kromofil hucrelerinden bu
hormonlarn fazla miktarlarda salgilanmasim 6nler.

Pars intermediya

Pars intermediya iyi gelismemistir. Bu bolgenin
hucre toplulugununun melanosit stimilan hormon
ve adrenokortikotropin hormonun salgilanmasi
icin pars anteriyor icine goc etmis olduguna inaml-
maktadir. Bu iki hormonun tek bir bazofil hiicre ta-
rafindan salgilanma olasihig: oldukea guicludr.

Pars Nervoza ve infundibiiler Sap

Pars nervoza duzenli bir goriintim sergilemez. Pars
nervoza, cok sayida miyelinsiz aksona desteklik
saglayan, norogliya hiicreleri olarak da bilinen pi-
tuisit hiicrelerinden meydana gelmistir. Hiicre gov-
deleri, hipotalamusun supraoptik ve paraventrikii-
ler cekirdekleri icinde yerlesik olan bu aksonlar,
hipotalomo-hipofiziyal traktus yoluyla pars nervo-
zaya girerler. Herring cisimcikleri olarak da adlan-
dirilan genislemis akson sonlanmalari pars nervo-
zada yer alirlar. Herring cisimcikleri, hipotalamus-
taki hucre govdelerinde sentezlenen ancak pars
nervozada depolanan, iki noérosekretuvar hormon
olan oksitosin ve antidiiiretik hormon (ADH,va-
zopressin) icerirler. Bu norosekretuvar hormonla-
rmn salgilanmas1 (noérosekresyon), sinir uyarilart
aracihgyla olur.
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Pars Tiiberalis

Pars tiiberalis, fonksiyonlar1 bilinmeyen bircok
kiibik hucreden olusmustur.

TiROID BEZi

Tiroid bezi, tiroid kikirdag: ve tst trakea boyunca
dar bir istmus ile birbirine baglanmis sag ve sol
loblardan olusmustur (Bkz. Grafik 10-2). Tiroid
bezi bir bag doku kapsiilit ile cevrelenmis olup bu
kapstilden parankima icerisine septumlar gonde-
rir. Bu septumlar yalnizca tiroidin catusim olustur-
maz ayn1 zamanda kan damarlarmin dagilmasima
rehberlik eder. Bezin parankimal hiicreleri, mer-
kezde kolloid-dolu limenin etrafim doseyen tek
sirall kubik epitelden meydana gelmis ve cok sa-
yida follikil olusturacak sekilde diizenlenmistir.
Follikiiler huicreler tarafindan salgilanan ve rezor-
be edilen kolloid, buyuk bir proteine baglanarak
tiroglobulin kompleksini olusturan tiroid hormo-
nundan ibarettir. Tiroidde bulunan ek bir salg
hucresi tirit de parafollikiller hiicrelerdir (acik
hucreler). Bu hucreler kolloid maddesiyle temas
etmezler. Kapillerlerin hemen yakinindaki bag do-
kusuna dogrudan salgilanan kalsitonin adli hor-
monu tretirler. Tiroid hormonu bazal metaboliz-
manin duzenlenmesi, buytme hiz1 ile zihinsel is-
lemleri etkilemek icin gereklidir ve siklikla endok-
rin bez faaliyetini uyarir. Kalsitonin, osteoklastlar
araciligiyla kemik rezorbsiyonunu inhibe ederek
kandaki kalsiyum konsantrasyonunun kontroltine
yardimer olur (Orn. kan kalsiyum diizeyleri yuk-
sekse kalsitonin salgilanir).

PARATIROID BEZLERi

Genelde dort adet olan paratiroid bezleri, tiroid
bezinin arka yuzundeki fasiyal kihf icine gomul-
mustir. Paratiroid bezleri, ince bag doku kapstliy-
le cevrelenmis olup bu kapsiilden ayrilan septum-
lar organin icerisine kan damarlarini tasir. Yetis-
kinde, iki tip hucre vardir: cok sayidaki kiictik esas
hiicreler ve az sayidaki biytk asidofil hiicreler,
oksifiller. Bezin yag dokusu yash bireylerde daha
yaygindir. Oksifillerin islevi bilinmemesine karsin,
esas hiicreler viicuttaki en 6nemli kalsiyum dizen-
leyici hormon olan paratiroid hormonunu (PTH)
salgilar. PTH osteoklastik aktiviteyi arturmak icin
dogrudan osteoblastlar tzerine etki ederek, bob-
reklerden kalsiyum kaybim azaltarak ve barsaklar-
dan kalsiyum emilimini kolaylasurarak kan kalsi-
yum diizeylerini diizenlemeye katkida bulunur. Pa-
ratiroid bezlerinin yoklugu yasam ile bagdasmaz.



BOBREKUSTU BEZLERi

Bobrekiistit bezleri (bazi hayvanlarda adrenal bez-
ler) bag dokusu kapsiilii ile cevrelenmistir (Bkz.
Grafik 10-2 ve 10-3). Bezler iki farkli embriyonik
yapidan koken almisur; korteksi olusturan mezo-
dermal epitel ve medullay1 olusturan noroekto-
derm. Bezi besleyen zengin kan damarlan kapsiil-
den uzanan bag dokusu bilesenleri i¢cinde taginir.

Korteks

Korteks ti¢ konsantrik bolgeye ayrilir. Kapstlanin
hemen alunda yer alan en dis bolge zona glomeru-
loza olup etrafi cok sayida kapillerle cevrelenmis
kavisli ve yuvarlak huicre kiimelerinden olusmus-
tur. Tkinci bolge, en kalin olan zona fasikilatadir.
Spongiyositler olarak bilinen parankimal hiicreler,
uzun kordonlar biciminde diizenlenmis olup kor-
donlar arasinda cok sayida kapiller yer alir. Kortek-
sin en i¢ bolgesi zona retikilaris ise araya giren
zengin kapiller agla birlikte agizlasan hiicre kordon-
lar1 biciminde dtizenlenmistir. Bobrekistii bezi kor-
teksinde ti¢ tip hormon salgilanir; mineralokortiko-
idler (zona glomeruloza), glukokortikoidler (zona
fasikiilata ve bir ol¢tide zona retikularis) ve bazi an-
drojenler (zona fasikiilata ve zona retikularis).

Medulla

Kapiller agla sarilan kisa kordonlar seklinde diizen-
siz bicimde bir araya gelmis medulla hiicreleri, ta-

ze kesilen doku krom tuzlarina maruz birakildigin-
da yogun olarak boyanan pek cok graniil icerir. Bu
durum kromaffin reaksiyonu olarak adlandirilir ve
hucrelerine de kromaffin hiicreler adi verilir. 1ki
tip kromaffin hucre vardir: adrenal medulla hor-
monlarindan biri epinefrin tretirken digeri norepi-
nefrin salgilar. Bu hucreler pregangliyonik sempa-
tik sinir lifleri tarafindan innerve edildiginden kro-
maffin hucrelerin postgangliyonik sempatik néron-
lar ile ilgisi oldugu dusuntlmektedir. Ayrica, bob-
rekusti bezi medullasi islevi bilinmeyen buytk
postgangliyonik sempatik sinir hiicre govdelerine
de sahiptir.

EPiFiZ

Pineal cisim (epifiz) diyensefalonun tavanimin
uzanusidir (Bkz. Grafik 10-2). Epifizi 6rten bagdo-
kusu piyamaterdir. Bu ortit epifizin parankimasi
icerisine trabekul ve septumlar gondererek onu
tam olmayan lobiillere ayrir. Epifizi besleyen kan
damarlar1 bu bag dokusu bilesenleri icinde seyre-
der. Epifizin esas hiicresel elemanlar1 pinealositler
ve norogliya hiicreleridir. Norogliya htcreleri pi-
nealositleri desteklerken pinealositler melatonin ve
serotonin salgilarlar. Serotonin giumsiginda salgila-
nirken melatoninin ise gece salgilanmas: ilginctir.
Epifizin interselluler araliklari 6nemi bilinmeyen
ve beyin kumu (corpora arenacea) olarak bilinen
kalsifiye graniiler materyal icerir.
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Histofizyoloji

1. HORMONAL ETKIiNiN MEKANIZMASI

Hormonlar, endokrin sistem hiticreleri tarafindan
bag dokusu arahigina salgilanan maddelerdir. Baz1
hormonlar yakin yerde etki gosterirken digerleri
kan dolasimina girer ve uzakta yer alan hedef hic-
relere etki ederler.

Bazi hormonlarmn (Orn. tiroid hormonlar) ge-
nel etkileri vardir cunku cogu hiicreler onlardan et-
kilenir; diger hormonlar (Orn. aldesteron) yalmz-
ca belirli hucrelerde etki gosterirler. Hormonlara
6zgii olan reseptérler ya hiicre zarinda ya da hucre
icinde yer alirlar. Hormonun baglanmasi 6zel bir
tepkiyle sonuclanan bir dizi reaksiyonu baslatir.
Reaksiyonun ozgillugunden otirii cok az miktarda
hormon gereklidir. Baz1 hormonlar tepkisel reaksi-
yonu baslatirken digerleri inhibe eder.

Hormonlar, steroid ve nonsteroid olmak tizere
ikiye ayrilir. Nonsteroid hormonlar tirozinin (ka-
tekolaminler ve tiroid hormon), kiicik peptidler
(ADH ve oksitosin) ile kiiciik proteinlerin (gluka-
gon, insulin, én hipofiziyal proteinler, ve parathor-
mon) tirevi olabilirler. Steroid hormonlar, koles-
terol (aldesteron, kortizol, 6strojen, progesteron ve
testosteron) turevleridirler.

A. Nonsteroid Hormonlar

Nonsteroid endokrin hormonlar hedef hiicre zari
uzerinde bulunan reseptorlere baglanir, (bazilart G
proteinlerine baghyken digerleri katalitik etkilidir)
onlar1 aktiflestirir ve boylece bir dizi hiicre ici reak-
siyonu baslatr. Bunlar, bir iyon kanalimi (acma ve-
ya kapama) ya da hiicrenin sitoplazmik zariyla ilgi-
li enzim veya enzim gruplarin harekete gecirerek
(ya da inhibe ederek) etki edebilirler.

Bir iyon kanalmin acilmasi ya da kapanmasi be-
lirli iyonlarin gecisine izin vererek ya da vermeyerek
zar potansiyelini degistirir. Norotransmitterler ve
katekolaminler iyon kanallar1 uizerine etki ederler.

Cogu hormonun kendi reseptorlerine baglan-
malarinda tek bir etki mevcut olup bu etki adenilat
siklaz aktivasyonudur. Bu enzim ATP‘nin, ana
ikincil haberci olan cAMP’a (siklik adenozin mo-
nofosfat) dontsmesinde rol oynar. cAMP daha
sonra istenilen sonuca ulasmak icin gerekli olan
ozgul bir dizi enzimi aktiflestirir. Siklik guanozin
monofosfat (¢cGMP) gibi bilesikleri aktiflestirerek
benzer etki olusturan az sayida hormon da vardir.
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Baz1 hormonlar, kalsiyum kanallarimin acilmasim
kolaylasurir; kalsiyum hiicre icerisine girer ve tic
ya da dort kalsiyum iyonu kalmodulin proteinine
baglanarak onun yapisini degistirir. Degisen kal-
modulin, 6zgil etkiye neden olan bir dizi enzim re-
aksiyonunu harekete geciren bir ikincil habercidir.
Tiroid hormonlan dogrudan cekirdege ulasmalar
ve reseptor molekiillerine baglanmalariyla farkh-
dirlar. Hormon-reseptor kompleksleri genlerin
operatdr ve/veya promotor bolgelerinin aktivitele-
rini duzenler ve mRNA transkripsiyonunu baslaur.
Yeni olusan mRNAlar sitoplazmaya gecer ve sitop-
lazmada hiicrenin metabolik aktivitesini guclendi-
ren proteinlerin sentezini gerceklestirir.

B. Steroid Hormonlar

Steroid endokrin hormonlar hedef hticrenin zarin-
dan gecip hucrenin icine ulasinca bir reseptér mo-
lekiile baglamirlar. Reseptor molekiil-hormon
kompleksleri cekirdege girer, DNA molekulunan
ozgiil bir bolgesini arar ve mRNA sentezini baglatir.
Yeni olusan mRNA, istenilen istenilen etkiyi olus-
turmak icin 6zel enzimlerin sentezini saglar.

1I. TIROID HORMONU
A. Sentezi

Kandan alinan iyot, iyot pompalar araciligiyla hiic-
re bazalinde follikil hiicrelerine aktif olarak tagimr.
Hiicre zarmin apikalinde tiroid peroksidaz tarafin-
dan oksitlenir ve tiroglobulin molekuluniin tirozin
birimlerine baglanir. Kolloidin icinde iyotlanmus ti-
rozin birimleri triiyodotironini (T3) ve tiroksini
(T,) olusturmak tizere yeniden duzenlenirler.

B. Salinimi

Tiroid-stimulan hormonun hicre zarinin bazal yi-
zundeki reseptorlere baglanmalar sonucu folliku-
ler hiicreler yiiksek boylu kiibik hucrelere donu-
sur. Bunlar hucre zarlarmm apikal kisimlarinda
kolloidi yutan ve icine depolayan psodopodlar:
(yalanc1 ayaklar1) olustururlar. Kolloidle dolu ve-
zikiller lizozomlarla kaynasir ve T3 ile T4 tiroglo-
bulinden ayrnstirihirak sitozole verilir. Daha sonra
hucrenin bazalindeki perifollikiiler kapiller ag icine
salgilanirlar.



IIl. PARATIROID HORMON VE
KALSITONIN

Paratiroidin esas hiicreleri tarafindan salgilanan pa-
ratiroid hormonu (PTH), kalsiyum iyon dengesinin
devamindan sorumludur. Kalsiyum iyonlarmm kon-
santrasyonu norotransmitter maddelerin salinma
mekanizmasinda oldugu gibi kas ve sinir hucreleri-
nin normal islevinde de oldukca énemlidir. Kan kal-
siyum konsantrasyonundaki bir diisiis, esas hticrele-
rin sekresyonunu uyaran bir feedback (geribesleme)
mekanizmasim aktiflestirir. PTH osteoblastlar tze-
rindeki reseptorlerine baglanarak, kemik osteoklast-
stimulan faktérianun salmmm uyarr ve bunu izle-
yerek kemik rezorbsiyonu ile kan kalsiyum iyon
konsantrasyonunda artisa neden olur. Bobreklerde
kalsiyum athmini engeller, boylece iyonlar1 kana
geri dondurar. PTH aym zamanda, bobreklerde ba-
girsaklardan kalsiyumun emilimi i¢in gerekli olan D
vitamininin sentezlenmesini de diizenler.

PTH diizeyininin ytikselmesi plazma kalsiyum
konsantrasyonunun artisina neden olur; ancak, bu
duizeyin en uste ¢ctkmasi birkac saati bulur. Aym za-
manda kan PTH konsantrasyonu plazma kalsiyum
duzeyi tarafindan kontrol edilmektedir.

Kalsitonin, PTH'nun antagonisti olarak etki
eder. PTH’a benzerlik gostermeyen kalsitonin hizli
olarak etki eder ve dogrudan osteoklastlar uzerin-
deki reseptorlere baglanir ve boylece bir saat icinde
kan kalsiyum duizeyinin en alt duzeye dusmesine
neden olur. Kalsitonin, kemik rezorbsiyonunu in-
hibe ederek kandaki kalsiyum iyon duzeylerini du-
strur. Yiksek kan kalsiyum duzeyleri kalsitonin
salinimini uyarir.

IV. BOBREKUST{l BEZLERi

Bobrekiistit bezinin parankimasi dista korteks ve
icte medulla olmak tzere ikiye ayrilir

A. Korteks

Mezodermden koken alan korteksin parankimal
hucreleri, 6zel hormonlar salgilayan tic bolgeye ay-

rilmistur. Bu hormonlarin sekresyonlarinin kontro-
li genellikle hipofiz bezinden salgilanan ACTH ta-
rafindan diizenlenir.

Zona glomeruloza hiicreleri su ve elektrolit
dengesini duzenlemek amaciyla bobregin distal
kivrimh tubullerine etki eden bir mineralokortiko-
id olan aldesteronu salgilar.

Zona fasikilata hucreleri kortizol ve kortikos-
teron salgilarlar. Bu glukokortikoidler karbonhid-
rat metabolizmasini diizenlemek, yag ve protein
katabolizmasim kolaylastirmak, anti-enflamatuvar
etki olusturmak ve immun yanmiti baskilamak gibi
gorevler tstlenmistir.

Zona retikilaris hiicreleri maskiilinizasyon
ozelliklerini hizlandiran zayif androjenleri salgilar.

B. Medulla

Medullanm parankimal hticreleri krista noralisten
koken alir. Bashca epinefrin (adrenalin) ya da no-
repinefrin (noradrenalin) salgilayan kromaffin
hucrelerin iki toplulugundan olusmustur. Bu iki
katekolaminin salgilanmasi, postgangliyonik sem-
patik noron-benzeri kromatffin hucrelerini etkile-
yen sempatik sinir sisteminin pregangliyonik lifleri
tarafindan dogrudan duzenlenir. Katekolamin sal-
gilanmasi, fiziksel ve psikolojik bask: (stres) du-
rumlarinda meydana gelir. Ayrica, medullada dagi-
nik olarak bulunan sempatik gangliyon hicreleri
mediilla venlerinin diiz kas hticrelerine etki ederek
korteksteki kan akisinin kontrolunti saglar.

V. PINEAL CiSiM (EPiFiz BEZi, EPiFiz)

Pineal cismin parankimal hucreleri olan pinealo-
sitler, gunduz serotonin ve gece de melatonin sal-
gilarlar. Bununla beraber, insanlarda bezin fonksi-
yonlar1 bilinmemektedir. Bununla beraber, melato-
nin jet lag (uzun ucuslarda saat degisimine bagl
ginlik duzen bozuklugu) tedavisinde ve kisa kis
giinlerinde goriilen mevsimsel duygulanim bozuk-
lugu (SAD: seasonal affective disorder) olarak bili-
nen hastaligin tedavisinde kullamlir.
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Klinik Onemi = m m

Hipofiz Bezi

Galaktore, erkegin memelerinden ya da emzirme
doneminde olmayan kadimn memelerinden sut
salgilanmasim belirten bir durumdur. Erkeklerde
cogu kez beraberinde impotans, basagrisi ve peri-
ferik gorus kaybi ve kadinlarda ates basmalari, va-
jinal kuruluk ve anormal menstriiel siklus hastali-
ga eslik eder. Bu cok ender rastlanan duruma hi-
pofiz bezinin prolaktin salgilayan hticrelerinin bir
tamort olan prolaktinoma neden olur. Bu durum
genellikle ilacla, cerrahi ya da her iki yontemle te-
davi edilebilir.

Tiroid Bezi

Graves hastaligi, otoimmiin 1gG antikorlarmn
TSH reseptorlerine baglanmasi sonucu olusan tiroid
hormonunun asirt salgilanmasicir (hipertiroidizm).

Klinik olarak, tiroid bezinin buyudugu ve gozkiire-
sinin disar1 firladigy ekzoftalmik guvaur gorulur.

Paratiroid Bezi

Hiperparatiroidizm, paratiroid hormonunun asi-
1 salgilanmasina neden olan iyi huylu (benign)
bir tamorun varhgna bagh olabilir. Dolasimdaki
PTH'un yuksek diizeyi kemik rezorbsiyonunu art-
urr ve bunun sonucu olarak kanda kalsiyum du-
zeyi yukselir. Kalsiyumun fazlasi arter duvarlarm-
da depolanabilir ve bobreklerde bobrek tasina ne-
den olabilir.

Bobrekiistii Bezi

Addison hastahig, ttberkiiloz sonucu da ortaya
cikabilen otoimmiin bir hastaliktir. Bobrekiistit
bezi korteksinin yikimi olan bu hastalik, adreno-
kortikal hormonlarm tretiminin azalmasiyla ta-
mimlanir ve steroid tedavisi uygulanmazsa 6lumle
sonuclanabilir.
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Histolojik Diizenlemenin

Endokrin bezler, kanallarmin olmayisi ve zengin
damar agimm varhgiyla karekterizedir. Endokrin
bezlerde diger diizenlenmeler de yaygin olmakla
beraber parankimal hucreler genellikle kisa kor-
donlar, follikiiller ya da kiimeler biciminde izlenir.

1. HIPOFiZ BEZi

Hipofiz bezi bir bag doku kapsiilityle kusatilmis-
tir.Bez dort alt boliume ayrilir:

A. Pars Anteriydr

1. Hiicre Tipleri
a. Kromofiller

1. Asidofiller
Hematoksilen ve eozinle pembeye boyamrlar. Bunlar
daha cok pars anteriyorun merkezinde bulunurlar.

2. Bazofiller
Hematoksilen ve eozinle asidofillerden daha koyu
boyanirlar. Bunlar genellikle pars anteriyorun peri-
ferinde yerlesiktirler.

b. Kromofoblar
Kromofoblar, sitoplazmasi granul icermeyen ve
boyaya karsi cok az affinitesi olan daha kuctik htc-
relerdir. Pars anteriyor boyunca cekirdek kumeleri
seklinde gorulirler.

B. Pars intermediya

Pars intermediya insanlarda korelmistir (rudimen-
terdir). Kolloidle dolu follikiiller bulundugu gibi
kiiciik bazofil hticreler de bulunur.

C. Pars Nervoza ve infundibular Sap

Bunlar sinir dokusuna benzer gorintume sahiptir.
Pars nervozanin hiicreleri pituisitler olup norogli-
ya benzeri hiicrelerdir. Pars nervozada yer alan pi-
tuisitler, u¢ kisimlar1 nérosekresyon depolandigm-
dan dolay1 genislemis olan miyelinsiz sinir lifleri-
ne desteklik saglar. Bu genislemis terminal bolgele-
re Herring cisimcikleri ad1 verilir.

D. Pars Tiiberalis

Pars tiberalis kordonlar biciminde duzenlenmis
kiibik hiicrelerden olusmustur. Bu hucreler kollo-
id dolu kuciuk follikiller olusturabilirler.

Oreti

I.TIROID BEZi
A. Kapsiil

Tiroid bezi kapsiili ince fibroz bag dokusundan
meydana gelmis olup bezin parankimasi icerisine
uzanan septumlar, organi lobullere ayrir.

B. Parankimal Hiicreler

Tiroid bezinin parankimal hiicreleri kolloidle do-
lu follikiilleri olustururlar:

1.Follikiil Hiicreleri (tek kath kubik epitel)
2.Parafollikiiler Hiicreler (acik hiicreler) follikil-
lerin periferinde yerlesiktirler.

C. Bag Dokusu

Ince bag dokusu bilesenleri zengin damar agiyla
desteklenir.

1Il. PARATIROID BEZi
A. Kapsiil

Ince fibroz bag dokusundan olusan bezin kapsi-
linden ayrilan septumlar organin parankimas ici-
ne uzanirlar.

B. Parankimal Hiicreler

1. Esas Hiicreler
Cok sayida ve buyiik cekirdege sahip kuctik hucre-
ler olan esas hiicreler kordonlar olustururlar.

2. Oksifiller
Esas hiicrelerden daha az sayida bulunan oksifil
hucreler daha buyuk olup asidofiliktir.

C. Bag Doku

Ince retikiiler liflerle birlikte, fibroz bag dokusu
bolmeleri zengin damar agma desteklik saglarlar.
Yash bireylerde yag dokusu yaygindir.

IV. BOBREKUISTUl BEZi

Bobrekiistit bezi fibroz bag dokusu kapsiiliyle sa-
rilmistir. Bez, korteks ve medulla olmak tizere iki-
ye ayrilir.
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A. Korteks

Korteks tc konsantrik bolgeye ayrilir: zona glome-
ruloza, zona fasikiilata ve zona retikiilaris.

1. Zona Glomeruloza

Kapsulun hemen altinda yer alir. Zona glomerulo-
za yay bicimli ya da dairesel kumeler seklinde du-
zenlenmis prizmatik hiicrelerden olusmustur.

2. Zona Fasikiilata

Zona fasikiilata korteksin en kalin tabakasidir. Az
veya cok hucrelerden olusan spongiyositler uzun
paralel kordonlar biciminde duzenlenmistir. Ol-
dukca vakuollu olan spongiyositler zona fasikula-
tanin en derin bolgesinde daha kuciik olup az va-
kuol icerir.

3. Zona Retikiilaris

Zona retikiilaris korteksin en i¢ bolgesidir. Kiiciik
ve koyu hiicrelerden olusan zona retikularis hucre-
leri agizlasan (birbirleriyle kesisen) diizensiz kor-
donlar olustururlar. Zona retikilaristeki kapillerler
oldukea genistir.

B. Medulla

Medulla, insanlarda kiicuk olup kisa kordonlar bi-
ciminde duzenlenmis, granil iceren kromafin
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hiicrelerinden olusmustur. Ayrica medullada bu-
yiik otonomik gangliyon hiicreleri de yer alir. Me-
dullanin bir tammlayicr 6zelligi de biyiik venler
icermesidir.

V. PINEAL Cisim

A. Kapsiil

Ince fibroz bag dokusundan olusan kapsiil, piya-
materden koken alir. Kapsilden uzanan septum-
lar, epifizi tam olmayan lobullere ayirir.

B. Parankimal Hiicreler

1. Pinealositler
Pinealositler cekirdeklerinin buytklugiyle tani-
nurlar.

2. Norogliya Hiicreleri
Norogliya hucreleri pinealositlerden daha kugctik
ve yogun cekirdeklere sahiptirler.

C. Beyin Kumu

Epifizin tammlayict bir ozelligi, hiicre arahklarinda
yer alan ve beyin kumu (corpora arenecea) ad1 ve-
rilen kalsifikasyon alanlarinin varhigidir.



GRAFIK 10-1 B Hipofiz Bezi ve Hormonlari
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GRAFIK 10-2 W Endokrin Bezleri
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GRAFIK 10-3 B j¢ Organlarin ve Bébrekiistii Bezi Medullasinin Sempatik innervasyonu
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LEVHA 10-1 B Hipofiz Bezi

RESIM 1  Hipofiz bezi. Parafin kesit. X 19

Bu genel gorinim fotomikrografi, hipofiz be-
zinin infindibulumla asih oldugu hipotalamus
(H) ile iliskisini gostermektedir. Infindibulum;
noral bolum, infundibiler kok (IK) ve onu ¢ev-
releyen pars tiberalisten (PT) olusur. Beynin
tcinci ventrikilinin (3V) infundibiler girinti
(IG) ile devam ettigine dikkat ediniz. Hipofizin
en biytik bolumiut olan pars anteriyor (PA) bez

RESIM 2  Hipofiz bezi. Pars anteriyor.
Parafin kesit. X 132

Pars anteriyor, birbirleriyle agizlasan ve dalla-
nan buyuk hiicre kordonlarindan olusmustur. Bu
kordonlar yaygin kapiller ag1 ile sarilmistir. Ancak,
sinuzoidler (S) olarak bilinen bu kapillerler endo-
telle doseli genis damarlardir. Hipofiz én lobunun
parankimal hucreleri iki gruba ayrilir: kromofiller
(Kf) ve kromofoblar (Ko). Hematoksilen ve eozin
ile boyamada, kromofiller ile kromofoblar arasin-
daki secicilik belirgindir. 1lki mavi ya da pembeye
boyamirken ikincisi soluk boyanir. Kare icine ah-
nan bolge resim 3’te daha buyuk biyultmede su-
nulmustur.

yapisinda olup cok sayida hormon salgilar. Hipo-
fizin noral bolumit pars nervozadir (PN). Bu bo-
lim, hormon sentezlemedigi halde hormonlar
depolar ve saliverir. Bu buytitmede bile infindi-
biiler sap ve beyin dokusuna benzerligi kolaylik-
la secilir. Pars anteriyor ve pars nervoza arasinda
yer alan pars intermediyada (PI) genellikle Rath-
ke kesesinin artigi olan intraglandiler yariga
(1Y) rastlanir.

RESIM 3 = Hipofiz bezi. Pars anteriyir.
Parafin kesit. X 270

Bu fotomikrograf resim 2'deki kare icine alinan
bolgenin buyuk buyultmesidir. Kromofoblari
(Ko) boya almadigina ve yalmzca cekirdeklerinin
(C) secilebildigine dikkat ediniz. Bunlar kictk
hucrelerdir; cekirdekleri kumeler olusturdugundan
dolay1 kromofoblari ayirt etmek kolaydir. Histolo-
jik boyalarin affinitesine gore kromofiller iki kate-
goride smiflandinlirlar: mavi-boyanan bazofiller
(B) ve pembeye boyanan asidofiller (A). Hematok-
silen ve eozin ile boyanan kesitlerde bu iki hiicre
arasindaki ayrm diger baz1 boyalardaki kadar ko-
lay degildir. Genis bir sinuzoidin (S) mevcudiyeti-
ne dikkat ediniz.

Hipofiz bezi
B ANAHTAR
A asidofiller iK  infundibuler kék Pi  pars intermediya
B bazofiller IY  intraglandule yarik PN  pars nervoza
G cekirdek Kf  kromofiller PT  pars tuberalis
H hipotalamus Ko  kromofoblar S sintizoidler
IG  infundibuler girinti PA  pars anteriyor 3V lglnci ventrikil
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LEVHA 10-2 B Hipofiz Bezi

RESIM 1  Hipofiz bezi. Parafin kesit. X 540

Hematoksilen ve eozinle boyanmis hipofiz be-
zinde asidofiller (A) ile bazofilleri (B) birbirinden
ayirt etmek oldukea giictur. Bu buyiitmede bile, bu
fotomikrografta oldugu gibi hafif bazi farkliliklar
secilebilir. Pembemsi boyanan asidofiller soluk ma-
viye boyanan bazofillerden biraz daha kiictiktirler.
Siyah-beyaz fotomikrografta bazofiller asidofiller-
den daha koyu gortntr. Sitoplazmalar az ve boya
almayan kromofoblar (Ko) kolayhkla tanmabilir.
Ustelik kromofob hiicre kordonlar bir arada kala-
balik cekirdek (C) ktimeleri olustururlar.

RESIM 3 © Hipofiz bezi. Pars nervoza.
Parafin kesit. X 132

Hipofizin pars nervozasi uzun uzantilara sahip
pituisit (P) olarak bilinen hiicrelerden olusmustur.
Bu htcreler dogal olarak norogliya olarak diisunul-
mektedir. Az ya da cok oval cekirdeklere sahip olan
bu hicreler hipotalamustan hipotalamo-hipofiziyal
traktus yolu ile gelen miyelinsiz sinir liflerine destek
olurlar. Hematoksilen ve eozin ile boyanan preparat-
larda bu sinir liflerini pituisitlerin sitoplazmasidan
ayirt etmek imkansizdir. Bu sinir lifleri boyunca ta-
sinan norosekretuvar triin sinir liflerinin genislemis
son kisimlarinda depolanir. Bu olusumlara Herring
cisimcikleri (HC) adi verilir. Pars nervozanin noral
dokuya benzedigine dikkat ediniz. Kare icindeki
alan resim 4’te buytk biytltmede gosterilmistir.

RESIM 2 = Hipofiz bezi. Pars Intermediya.
Insan. Parafin kesit. X 270

Hipofiz pars intermediyasi pars anteriyor (PA)
ile pars nervoza (PN) arasinda yerlesiktir. Pars an-
teriyordan daha kicik olan bu bslim bazofillerle
(B) tamimlanir. Ayrica pars intermediya; soluk, kii-
ciik, alcak kubik hiicrelerle (oklar) doseli kolloid
(K1) dolu follikuller icermektedir. Bazofillerin bir
kisminin pars nervozanin icine uzandigma dikkat
ediniz. Pars nervozanin bu bolimiinde cok sayida
kan damar1 (KD) ve pituisitler (P) yer alir.

RESIM 4 = Hipofiz bezi. Pars nervoza.
Parafin kesit. X 540

Bu fotomikrograf resim 3’teki kare icindeki ala-
nin buytik buytltmesidir. Bu biytltmede, az ya da
cok oval cekirdekli (C) pituisitler ile bazilarimin
uzantlar (oklar) dikkati cekmektedir. Miyelinsiz
sinir lifleri ve pituisitlerin uzantlari pars nervoza-
min hiicresel agini olustururlar. Norosekresyon ice-
ren sinir liflerinin genislemis son bolgeleri Herring
cisimcikleri (HC) olarak bilinir. Pars nervozada
kan damarlarinin (KD) varligina dikkat ediniz.

Hipofiz bezi
B ANAHTAR
A asidofiller KD kan damari P pituisitler
B bazofiller Kl kolloid PA  pars anteriyor
o] cekirdek Ko  kromofoblar PN pars nervoza

HC  Herring cisimcikleri
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LEVHA 10-3 B Tiroid Bezi, Paratiroid Bezi

RESIM 1
X132

Tiroid bezi kapsilit bezin parankimas icine sep-
tumlar gondererek orgami tam olmayan lobiillere
ayinr. Bu fotomikrografta, degisik hacimlerde pek
cok follikil (F) iceren lobiil gorilmektedir. Her bir
follikl, follikilleri destekleyen ve kan damarlarmi
(KD) follikiilun yakinina getiren ince bir bag doku-
suyla (BD) sarilidir.Al¢ak kiibik bicimli follikil hiic-
releri (FH) bu follikullerin salgi doneminde olmadi-
gna isaret eder. Akdfl salgi esnasinda bu hiicreler
prizmatik goriintim kazamrlar. Follikiiler hiicrelere
ek olarak tiroid bezinde diger bir parankimal hiicre
tipi de bulunmaktadir. Follikiillerin periferinde yer
alan ve kolloidle temasi bulunmayan bu hicrelere
parafollikiler hiicreler (PF) ya da C hicreleri adi
verilir. Bunlar, biytk, cekirdekleri merkezde yerle-
sik ve sitoplazmalar soluk gortniirler.

Tiroid bezi. Maymun. Plastik kesit.

RESIM 3 = Tiroid ve paratiroid bezleri.
Maymun. Plastik kesit. X 132

Tiroid (TB) ve paratiroid (PB) bezleri kendileri-
ne ait kapsiilalanyla (Ca) birbirlerinden ayrilmalari-
na ragmen asir derecede birbirlerine yakin dururlar.
Paratiroid bezinin kapsiilast organin parankimasina
kan damarlarimi (BV) tasiyan bag doku trabekiilleri-
ni (T) gonderir. Bezin parankimasi iki tip hiicreden
olusmustur. Prinsipal hiicre olarak da bilinen esas
hiicreler (CC) ve oksifil hiicrelerdir (OC). Esas htic-
reler cok sayida olup koyu boyanan stoplazmaya sa-
hip hucrelerdir. Oksifil hucreler, esas hiicrelerden
daha biytik olup daha acik boyanir ve genellikle huc-
re membranlari belirgindir. Kare icine alinan benzer
bir bolge resim 4'te buiyiik buyiitmede gosterilmistir.

RESIM 2
X 540

Bu fotomikrografta sunulan tiroid follikulu (F)
diger birkag follikil ve bag dokusuyla (BD) cevre-
lenmistir. Bag dokusundaki cekirdekler (C) ya en-
dotel hucrelerine ya da bag doku hucrelerine ait
olabilir. Cikarilan tiroid dokusundaki kapillerlerin
cogu kollabe oldugundan endotel hiicrelerini ayirt
etmek zordur. Follikiil hiicreleri (FH) yassilasan
follikuller, tiroglobulini aktif olarak sentezlemez-
ler. Kolloid (K1) ile dolu follikullere dikkat ediniz.
Buytik ¢ekirdegi ve soluk sitoplazmasi (ok) ile et-
raftaki hucrelerden ayirt edilebilen parafollikiler
hicrenin (PF) varligini gozleyiniz.

Tiroid bezi. Maymun. Plastik kesit.

RESIM 4 = Paratiroid bezi. Maymun.
Plastik kesit. X 540

Bu fotomikrograf resim 3’teki kare icindeki ala-
mn benzeridir. Paratiroid bezinin esas hiicreleri
(EH) kiciik kordonlar olustururlar ve bu kordon-
lar ince bag dokusu (BD) elemanlar1 ve kan damar-
lartyla (KD) cevrelenmistir.Bag dokusu hucreleri-
nin cekirdekleri (C) uzun gorunamleri nedeniyle
kolayhkla tammlanabilir. Oksifil hicreler (OH)
daha soluk sitoplazmaya sahip olup genellikle htic-
re sinirlar belirgindir (oklar).Yasl bireylerin bezle-
ri adipositler tarafindan doldurulabilir.

Tiroid bezi ve paratiroid bezi

H ANAHTAR
BD bag dokusu Ka kapstl PF  parafollikiiler hiicreler
o] cekirdek KD kan damarlari T trabekdller
EH esas hiicre Kl kolloid TB tiroid bezi
F follikdl OH  oksifil hiicre
FH  folliklil hiicresi PB paratiroid bezi
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LEVHA 10-4 B Bébrekiistii Bezi

RESIM 1 = Bibrekiistii bezi. Parafin kesit. X 14

Genellikle yag dokusuna (YD) gomuli olan
bobrekistit bezi, bezin parankimasina kan damar-
lar1 ve sinirleri tastyan ince fibroz bir bag dokusu
kapsiilityle (Ka) sarihidir. Bezin tamaminin gozlen-
digi herhangi bir kesitte yassilasmis medullayr (M)
cevreleyen korteks (Ko) alan1 medullanin iki kat
kadardir. Korteks tuc konsantrik bolgeye ayrilir: en
dista zona glomeruloza (ZG), ortada zona fasikii-
lata (ZF), ve en icte zona retikiilaris (ZR). Zona re-
tikiilarisin cevreledigi medulla, genellikle bol mik-
tarda bag dokusu esliginde seyreden biiyiik venleri
(V) icermektedir.

RESIM 3 = Bébrekiistii bezi. Maymun.
Plastik kesit. X 132.

Zona fasikilatanin (ZF) prizmatik kordonlar
seklinde duizenlenmesi, oklarla isaret edilen kan da-
marlarinin mimarisi izlenerek kolayca fark edilir.
Zona fasikilatanin derin bolgelerindeki hucreler yu-
zeyde bulunan spongiyositlerden (Sp) daha kucuk
ve yogun gorinurler. Zona retikilaris (ZR) hiicrele-
ri diizensiz, dar hiicre araliklar: genis kapillerlere sa-
hip, agizlasan kordonlar seklinde tertiplenmistir.
Zona retikularis kordonlar1 zona fasikilataninkilere
belli belirsiz kansmstir. Bu, korteksin nispeten en
dar bolgesidir. Hucreleri zona retikularisinkilerden
daha buytik oldugundan medulla (M) belirgindir.
Ayrica, medullamin tammlayicr ozelligi cok sayida
buytik venlere (V) sahip olmasidir.

RESIM 2 = Bobrekiistii bezi. Korteks. Maymun.
Plastik kesit. X 132

Bobrekistit bezinin fibroz bag dokusu kapsiilit
(Ka), icinde kan damarlart (KD) ve sinirleri (Sn)
barmdiran yag dokusuyla kusatlmisur. Kapsulun
hemen altinda yer alan korteksin parankimal hiicre-
leri yuvarlak ya da kavisli kordonlar seklinde du-
zensiz bir dizilim gostererek zona glomerulozay:
(ZG) olusturur. Hiicre kordonlar, bir veya iki hiic-
reden meydana gelmis olan uzun, diiz ve 1smnsal ola-
rak duzenlenmis yapi zona fasikilatayr (ZF) olus-
turmaktadir. Zona fasikiilatayr olusturan hiicreler
zona glomerulozay olusturan hiicrelerden daha bu-
yuktir. Cok sayida lipid damlacig iceren bu hiicre-
ler doku kesitlerinin hazirlanmasi esnasinda icerik-
lerini kaybederek vakuollu gorinum kazanirlar ve
spongiyosit (Sp) olarak adlandirilirlar. Interstisi-
yum kan damarlan yontunden (KD) zengindir.

RESIM 4 = Bébrekiistii bezi. Maymun.
Plastik kesit. X 540

Bobrekustit bezinin kapsiilinde (Ka) kollajen
lifler (KL) ve fibroblast cekirdekleri (C) izlenmek-
tedir. Fotomikrografin ust kisminda yer alan zona
glomerulozada (ZG) az sayida vakuol (oklar) ice-
ren daha kicuk hiicreler gozlenmektedir. Fotomik-
rografin alt kisminda ise zona fasikulatada (ZF)
yer alan daha bitytik ve daha fazla vakuol (ok basi)
iceren hiicreler gorilmektedir. Interstisiyumda, pa-
rankimal hucre kordonlari arasinda bag dokusu
(BD) bilesenlerinin ve kan damarlarinin (KD) var-
lig1 dikkatten kagmamahdir.

Bobrekisti bezi

B ANAHTAR
BD bag dokusu Ko  korteks YD yag dokusu
C cekirdek M medulla ZF  zona fasikilata
Ka  kapsil Sn  sinirler ZG  zona glomeriiloza
KD  kan damarlari Sp  spongiyositler ZR  zona retikularis
KL  kollajen lifler \ venler
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LEVHA 10-5 B Bébrekiistii Bezi, Epifiz

RESIM 1 = Bibrekiistii bezi. Korteks.
Plastik kesit. X 540.

Bu fotomikrografin ust kisminda zona fasiku-
lata (ZF) ile zona retikularis (ZR) arasindaki simir
gorulmektedir. Zona fasikulatada yer alan spongi-
yositlerin (Sp), zona retikulariste yer alanlardan
daha biiyiik ve daha fazla sayida vakuol icerdikleri
izlenmektedir. Zona retikulariste yer alan paranki-
mal hucreler, gelisiguizel birbirleriyle agizlasan kor-
donlardan olusmustur. Her iki bolgede yer alan in-
terstisiyum  icerisinde kirmizi kan hiicrelerinin
(KKH) izlendigi buytik kapillerler vardir.

Alttaki resim: Zona fasikulata. Maymun. Plas-
tik kesit. X 540

Zona fasikulatanin spongiyositleri (Sp) iki
farkli boyuta sahiptirler. Resimde goruldugu gibi
korteksin daha cok ytizeyel bolumunde bulunan
spongiyositler zona retikilarise yakin olanlardan
daha buytk ve daha fazla vakuolludurler (oklar).

RESIM 3 = insan Epifizi. Parafin kesit. X 13?2

Epifiz, piyamaterden koken alan bir bag dokusu
kapsiili ile sarihdir. Kapstlden epifizin parankimast
icerisine trabekiiller (T) uzanir ve bunlar organi tam
olmayan cok sayida lobiillere (Lo) ayirir. Trabekiil
icerisinde seyreden kan damarlar1 (KD) ve sinirler
organmn icerisinde zengin bir damar ag1 olustururlar.
Epifizde endotel ve bag doku hucrelerine ek olarak
pinealosit (Pi) olarak da bilinen parankimal htcre-
ler ve norogliya destek hiicreleri (Ng) yer almakta-
dur. Epifizin tammlayici bir 6zelligi korpora arenese-
a ya da beyin kumu (BK) olarak bilinen kalsifiye
maddenin bulunmasidir. Kare icine alinmus alan bii-
yuk buytiltmede resim 4’te gosterilmistir.

RESIM 2 = Bobrekiistii bezi. Medulla. Maymun.
Plastik kesit. X 270

Siklhikla kromafin hiicreler (KH) olarak da ad-
landirilan adrenal medulla hucreleri, kiumeler ya da
dtizensiz kisa kordonlar biciminde duzenlenmisler-
dir. Hucreler bitytk, az cok yuvarlagimsi ya da po-
lihedral bicimli olup soluk sitoplazmaya (Si), vezi-
kiiler cekirdege (C) ve biyiik bir cekirdekcige (¢)
sahiptirler. Interstisyumda buytk venler (V) ve ge-
nis kapiller (Kp) ag1 yer alir. Buyuk gangliyon huc-
releri nadiren dikkatleri cekmektedir.

RESIM 4 = Insan epifizi. Parafin kesit. X 540.

Bu fotomikrograf resim 3’teki kare icindeki ala-
nin buytuk buytltmedeki goranumudir. Hematok-
silen ve eozin boyamada yalnizca iki htcre tipinin
cekirdekleri acikca secilir. Daha buytik, soluk ve
cok sayida cekirdekler, pinealositlere (Pi) aittirler.
Daha kuciik, daha yogun olan cekirdekler ise no-
rogliya hiicrelerine (Ng) aittir. Bu iki hucrenin
uzun uzanulan birbirlerine karismis olup soluk ze-
mini meydana getirirler. Fotomikrografin merke-
zinde beyin kumu (BK) yer alir. Okla, kalsifiye ma-
teryalin ytzeyinde apozisyonel olarak bir hacimsel
buyimeye dikkat cekilmistir.

Bobrekiisti bezi Pineal bez
B ANAHTAR
BK  beyin kumu Kp  kapillerler T trabekiiller
o] cekirdek Lo lobdiller \ venler
[ cekirdekgik Ng nérogliya ZF  zona fasikilata
KD kan damarlari Pi  pinealositler ZR  zona retikilaris
KH  kromaffin hicreler Si  sitoplazma

KKH kirmizi kan hiicresi Sp

spongiyositler
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LEVHA 10-6 B Hipofiz Bezi, Elektron Mikroskop

M G2

RESIM 1 © Hipofiz bezi. Pars anteriyor.
Elektron mikroskobu. X 4950

Pars anteriyor hucrelerinin ince yap: duzeyinde
birbirinden tam olarak ayirt edilmesi oldukea tar-
usmali olmasina karsin 1s1tk mikroskobunda asido-
fil, bazofil ve kromofoblar olarak gozlenen bu hiic-
reler ancak bu elektronmikrografta inandiric1 ola-
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rak birbirinden ayirt edilebilmektedir. Asidofiller:
somatotroplar (S) ve mammotroplardir (M). Bazo-
fillerin ise yalmzca iki tipi bu elektronmikrografta
gorulmektedir. Yani, tip I gonadotroplar (G2) ve
tirotroplar (T). Kromofoblar (K) sitoplazmalarin-
da salg1 grantllerinin olmamast ile tanmrlar (Poo-
le M:Anat Rec 204:45-53,1982).



LEVHA 10-7 B Hipofiz Bezi, Elektron Mikroskop

Fs

Fs

RESIM 1 = Hipofiz bezi. Sican.
Elektron mikroskobu. X 8936

Sican hipofizinin pars distalisinde cok sayida
hucre tipi mevcut olup bunlardan iki tanesi burada
gosterilmistir. Granul iceren gonadotroplar (GN),
granilsuz follikiilostellat hiicreleri (Fs) tarafindan

@N

cevrelenmis olup, bu hiicrelerin uzanulari oklarla
isaret edilmistir. Baz1 arasuricilara gore fagositoz,
desteklik, rejenerasyon ve salgi gibi fonksiyonlart
oldugu dustniilen bu hucrelerin islevleri halen tar-
usmahidir (Strokreef JC,Reifel CW, Shin SH:Cell
Tissue Res 243:255-261,1986).
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Sindirim Sistemi 111

Sindirim sisteminin buytk bezleri sindirim kana-
It duvarmm disinda yerlesmislerdir fakat limenine
kanallar aracihgiyla baglanmislardir. Bu bezler ana
titkiriik bezleri, pankreas ve karacigerdir.

BUYUIK TUK{URUK BEZLERI

Ucg ana tikirik bezi, parotis bezi, submandibi-
ler ve sublingual, salg1 urtnlerini, tukurik, agiz
bosluguna verirler. Tukirik, enzimler, mukus,
inorganik iyonlar ve antikorlarmn ince sulu eriyi-
ginden olusur. Parotis bezi seroz salg olusturur,
submandibiiler ve sublingual bezler karma salgi-
lar yaparlar.

PANKREAS

Pankreas karma bir bezdir, ekzokrin ve endokrin
islevleri vardir (Bkz. Gralfik 15-1). Ekzokrin pan-
kreas duodenuma pankreas kanaliyla birakilan sin-
dirim enzimlerinden zengin alkali siv1 olusturur.
Enzimlerin ve alkalin sivinin salgilanmas: araliklar-
la meydana gelir ve sirasiyla kolesistokinin ve sek-
retin hormonlar tarafindan kontrol edilir ve iki tip
salgr birbirinden bagimsiz olarak gerceklesir. Bu
hormonlar sindirim kanali mukozas: epitel ortisit
DNES hiicreleri tarafindan olusturulur. Endokrin
pankreas Langerhans adaciklar olarak bilinen da-
gk, kuresel, damardan zengin endokrin hiicre
kordonlar1 ve kimelerinden olusmaktadir. Bu yapi-
larda bes tir hiicre bulunmaktadir: glukagon tre-
ten, o (A) hicreleri; insilin treten, 5 (B) hiicrele-
ri; gastrin ureten G hiicreleri; somatostatin treten
& (D) hiicreleri; ve pankreatik polipeptid salgila-
yan PP hiicreleri.

KARACIGER

Karaciger, vicudun en buyiik orgamdir. Bir cogu
salgilama ile dogrudan ilgili olmayan sayisiz islevi
vardir (Bkz. Grafik 15-2). Hepatosit olarak bilinen
karacigerin parankima hucreleri, karacigerin tim
gorevlerini yerine getirirler. Ekzokrin yan turtin, saf-
ra, daha sonra safra kesesine, karaciger ile ilgili bir
depolama organi, iletecek olan safra kanallar siste-
mine verilir. Yogunlasms safranmn duktus sistikus
ve duktus koledokus aracihigiyla duodenuma salgi-
lanmasi sindirim kanalindaki DNES hucreleri tara-
findan kontrol edilir. Hepatositler ici kan dolu sinu-
zoidler ile simrlandinldigindan karaciger hucreleri
toksik maddeleri ve sindirim yan tiranlerini ahr, de-
toksifiye eder ve gelecekte kullanmak tizere depolar-
lar. Ek olarak, hepatositler cesitli biyosentetik mole-
kalleri organizma tarafindan kullanilmak uzere kana
verirler. Ayrica, yabanci partikiillic maddeler de ka-
racigerde monositlerden farklanmis olan makrofaj-
lar, Kupffer hiicreleri, tarafindan fagosite edilirler.

SAFRA KESESI

Safra kesesi, kiictik, armut sekilli karacigerden saf-
ray1 alan bir organdir. Safray1 sadece depolamaz,
ayni zamanda konsantre eder ve safra kanali DNES
hucrelerinden salgilanan kolesistokinine yanit ola-
rak safray1 duodenum liimenine duktus sistikus ve
duktus koledokus aracihigiyla gonderir. Safra, pan-
kreatik lipaz enziminin aktivitesini hizlandirarak
yaglar1 emulsifiye eder. Tek kathi prizmatik epille
ortilit lamina propriya, bos safra kesesinde cok
kivriuli katlantlar yapar. Bu katlanular gerilme
ile kaybolur. Bazen, tubiiloalveolar mukoz bezler
de vardr.
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Histofizyoloji

1. BY{K TUK{RUK BEZLERI

Buyuk tikurik bezleri parotis bezi, submandibii-
ler ve sublingual bezlerdir. Giinde 1 litre tikurik
olustururlar, ginlik tikiarik salgisiin yaklasik
%95dir. Bu bezler, kanal sisteminin baslangic kis-
mu (cizgili kanal) tarafindan donusime ugraularak
sekonder titkirigin olusturuldugu, primer tiki-
ritk olusumundan sorumlu bir salgi yapan bolume
sahiptirler. Ttikurik, lubrikasyon ve agiz boslugu-
nun temizlenmesi (lizozim, laktoferin ve immu-
noglobulin A [IgA] ile bakteriyal floray1 azaltmak),
tikirik amilaz1 tarafindan karbonhidratlarn ilk
sindirimi, ve tat almaya yardimci olma islevleri
olan hipotonik bir solusyondur.

II. PANKREAS

Ekzokrin pankreas asiner hiicreleri, ince bagirsak
enteroendokrin hiicrelerinden salgilanan kolesisto-
kinine yanit olarak sindirim enzimleri salgilarlar.
Bazi enzimler proenzim olarak (kimotripsin, trip-
sin, elastaz ve karboksipeptidaz) salgilamirlar, ve di-
gerleri aktif enzimler (DNaz, RNaz, pankratik lipaz,
ve pankreatik amilaz) olarak salgilanirlar. Sekretine
(ince bagirsak enteroendokrin hiicreleri tarafindan
salgilanan) yanit olarak sentroasiner hiicreler ve
boyun kanallarinin hucreleri mideden duodenuma
gelen asidik kimusu tamponlayan ve notralizasyo-
nuna yardimei bol miktarda alkali siv1 salgilarlar.
Langerhans adaciklari, her biri bir hormon sal-
gilamadan sorumlu bes farkl tir hucreden olusur.

I1I. KARACIGER VE SAFRA KESESi

A. Hepatositler

Her bir hepatositin karacigerin yaklasik 100 islevini
yerine getirebilme yetenegi olduguna inamlmaktadir.
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Safra olusumu ve salgilanmasi karacigerin ek-
zokrin islevidir. Safra, yesil, su, iyonlar, kolesterol,
fosfolipitler, biliribin glukronit ve safra asitlerin-
den olusan viskoz bir sividir. Bir icerigi; hemoglo-
binin toksik parcalanma urtni olan biliribin
glukronit, suda coziinmeyen bilirtibinin suda ¢o-
ziinebilen konjugatidir. Bilirtibinin detoksifikasyo-
nu hepatositlerin diiz yuzlit endoplazma retikulu-
munda (DER) gerceklesir.

Bircok ilacin, toksinlerin, metabolik yan tirtn-
leri ve kimyasallarin detoksifikasyonlar1 ya duz
yiizlit endoplazma retikulumun mikrozomal kar-
ma-islevli oksidaz sistemi ya da peroksizomlarin
peroksidazlar tarafindan gerceklestirilir.

Karacigerin endokrin islevi fibrinojen, ture, al-
bumin, protrombin, ve lipoproteinler gibi bircok
plazma proteininin ve iceriklerinin sentezi ve sal-
gilanmasi; yemekler arasindaki dénemde salimm
i¢in glikojen ve yaglarin depolanmasi; glukoz sen-
tezi; karbonhidrat olmayan kaynaklardan (amino-
asitler ve yaglar) glukoneogenez; ve IgA’nin safra-
ya ve daha sonra ince bagirsak liimenine iletilme-
sidir.

B. Kupffer Hiicreleri ve Ito Hiicreleri
Karaciger Kupffer hiicreleri, 6li kirmizi kan huc-
relerini ve diger istenmeyen partikullit maddelerin
kan dolasimindan uzaklastirilmasinda rol oynarlar.
Yag-depolayan (Ito) hicrelerin vitamin A biriki-
minde ve depolanmasinda islevi olduguna inaml-
maktadir.

C. Safra Kesesi

Safra kesesi, safray1 konsantre eder ve depolar. En-
teroendokrin hiicre hormonu kolesistokinine ya-
mit olarak safray1 salgilar.
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Gastrinoma

Gastrinoma pankreasta bulunan G hiicrelerinin
asir1 cogalmas (siklikla kanseroz) ile gastrin
hormonunun fazla yapim ile sonuclanan bir
hastaliktir. Bu hormon midedeki pariyetal hticre-
lere baglanarak onlarin fazla hidroklorik asit salgi-
lamastyla midede ve duodenumda peptik tlser ile
sonuclanan tablodan sorumludur. Antitlser ilaclar
hiperasiditeyi hafifletir ve ulserlesmeyi 6nleyebilir
aksi halde cerrahi girisim gerekebilir.

Tip I Diyabet

Tip I (Insulin-bagimly) diyabet; polifaji (doymak
bilmez aclik), polidipsi (giderilemeyen susuzluk)
ve politri (asin idrar cikarma) ile tammlamr. Sik-
likla 20 yasindan once aniden baslar, beta hiicre-
lerinde zedelenme ve yikim sonucu plazma insu-
lin duzeyinin dismesi ile fark edilir ve insulin
ve diyet kombinasyonu ile tedavi edilir.

Tip II Diabetes Mellitus
Tip II (insulin bagimli olmayan) diabetes mellitus
siklikla fazla kilolu ve 40 yasm tizerindeki bireyler-

de olur. Plazma insulin seviyesi dusukligi sonucu
olmaz ve patogenezinde esas faktor insilin diren-
cidir. Insiline direng, hucre zarindaki instlin re-
septorlerine baglanmada azalma ve postreseptor in-
sulin etkisinde bozulmadan kaynaklamr. Tip II di-
yabet cogunlukla diyet ile kontrol altina alnir.

Sarilik (Ikter)

Sarilik (ikter), kanda artmus bilirtibin, deride ve
gozde sklerada safra pigmentinde depolanma so-
nucu sarimst gorantt ile tammlanir. Genetik ya
da kirmiz1 kan hiicrelerinin artmus yikimi (hemo-
litik sarihk), karaciger islev bozuklugu ve safra
akiminda tikaniklik (ikanma sarihg) gibi pato-
lojik durumlara baghdir.

Safra taslar: (Biliary Calculi)

Safra taslar, safra kesesi ya da safra kanalinda ko-
lesterol kristallerinin birlesmesiyle olusan sert ka-
u kitlelerdir. Safra kanalim kapatarak safra kesesi-
nin bosalmasina engel olur ve eger az invaziv olan
yontemlerle eritilemez ya da parcalanamazsa cer-
rahi olarak ¢ikarmak gerekebilir.
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Histolojik Diizenlemenin Ozeti

1. BUY{IK TUKURUK BEZLERI

Oral kavite ile iliskili uc buyik tikirik bezi var-
dir. Bunlar; parotis, submandibiiler ve sublingual
bezlerdir.

A. Parotis Bezi

Parotis bezi, birlesik tiibiiloalveoler, saf seroz bir
bezdir. Kapsiliinden, bezin icine dogru siklikla yag
hucreleri de iceren septumlari uzanarak orgam lob
ve lobiillere ayirir. Seroz asiniisler, miyoepiteliyal
hicreler tarafindan cevrelenmistir ve salgilarini bo-
yun kanallarma (intercalated ducts) bosalurlar.

B. Submandibiiler Bez

Bu birlesik tiibiiloalveolar bez, cogunlukla seroz
son kisim ve bir miktar seroz yarimay ile cevrelen-
mis mitkoz son kisim icererek, karma salg1 yapar.
Asinusler, miyoepiteliyal (basker) hiicreler ile cev-
rilidir. Kapsiilden septumlar uzanarak, bezi lob ve
lobiillere ayirir. Kanal sistemi iyi gelismistir.

C. Sublingual Bez

Sublingual bez, kapsulu belirgin olmayan birlesik
titbtilloalveolar bezdir. Karma salgi yapan bu bez,
cogunlukla seréz yarimay iceren mitkoz asintsler
ile onlar1 cevreleyen miyoepiteliyal hiicrelerden
olusmustur. Intralobiler kanal sistemi iyi gelis-
memistir.

II. PANKREAS

Birlesik tiibiiloalveolar seréz bez olan ekzokrin
pankreasin parankimasi bag dokusundan kapsii-
liinden uzanan septumlar ile lobullere ayrilmistir.
Sentroasiner hiicreler iceren asiniisler, kanallarin
baslangicindaki boyun kanallarina, onlar da intra-
lobiiler ve daha sonra interlobiiler kanallara acilir.
Ana kanal interlobiiler kanallardan salgiy1 alir. En-
dokrin pankreas, Langerhans adaciklar (A, B, G
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ve D hiicrelerinden olusan) seroz asintsler arasin-
da dagilmistir.

IIl. KARACIGER
A. Kapsiil

Glisson kapsiilit karacigeri sarar ve porta hepatis-
ten uzattig septumlar ile karaciger parankimasini
lobillere ayirir.

B. Lobiiller

1. Klasik lobiil

Alugen bicimli klasik lobulun periferinde portal
alan (triyad), merkezinde vena sentralis bulunur.
Karaciger hucre plaklar1 birbirleriyle agizlasir. Si-
niizoidleri, sinuzoid 6rtit hicreleri ve Kupffer hiic-
releri (makrofajlar) doser. Disse arahginda yag de-
polayan hiicreler bulunabilir. Safra kanallar1, lenf
damarlar1 ve hepatik arter ile portal ven dallari ice-
ren portal alan, hepatositlerden olusan terminal
plaklar ile cevrilidir. Safra; karaciger hiicreleri ara-
sindaki safra kanalikiillerinden perifere dogru saf-
ra kanalciklarna (ductules), Hering kanalina (ko-
lanjiyol) ve portal alandaki safra kanalma bosalir.

2. Portal Lobiil

Portal lobiilin enine kesitinde ticgenin koselerini
vena sentralisler yapar. Bu lobulin merkezi portal
alandir. Portal lobul safra akimini temel alir.

3. Rappaport Asiniisii (Karaciger Asiniisii)
Rappaport asinusii, uzun ekseni komsu vena sen-
tralisler ve kisa ekseni komsu portal alanlar arasin-
daki duz cizgilerin kesismesinden olusan baklava
biciminde alandir. Karaciger asintisit kan akimini
esas alir.

IV. SAFRA KESESIi

Safra kesesi, karacigere duktus koledokusa (ortak
safra kanalr) acilan duktus sistikus ile baglanir.



A. Epitel
Tek katli prizmatik epitel ile doselidir.

B. Lamina Propriya

Lamina propriyada bulunan ¢ok sayidaki katlanti,
safra kesesi doldugunda kaybolur. Rokitansky-
Aschoff sinuslar (epiteliyal divertikulumlar) bu-
lunabilir.

C. Muskularis Eksterna

Muskularis eksterna oblik yerlesimli duz kas taba-
kasindan olusmustur.

D. Seroza

Adventisiya, safra kesesini karaciger kapsuline
birlestirirken, seroza geri kalan yuzeyi kaplar.
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GRAFIK 15-1 ® Pankreas

Pankreasin ekzokrin islevi asiner hiicreler, sentroasiner
hiicreler ve boyun kanallan tarafindan gerceklestirilir.
Asiner hiicreler sindirim enzimlerini salgilarlar ve kanal
hiicreleri alkali tampon sollisyonu saglarlar.

Endokrin kisim retikiiler liflerle sarilmis damardan zengin
kuresel hiicre yiginlari olan Langerhans adaciklarindan
olusur. Adaciklar birbirlerinden sadece 6zel boyalarla ayirt
edilebilen bes cesit hiicreden olusmaktadirlar.

Duktus koledokus

(ortak safra kanali) intralobuler
Ana pankreas kanal
kanali
Aksesuvar pankreas
kanali
Boyun kanali

Kapiller
Sentroasiner
hicreler
Langerhans
adaciklari
Pankreas
asiner hiicresi
Hicrelerarasi
kanalikdller
Pankreas asiniisii
Zimojen
grandiller
Golgi
birlesigi
Grandlli
Sentroasiner hiicre ER

Pankreas asiner hiicresi
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GRAFIK 15-2 B Karaciger

Sag lob Sol lob PORTAL LOBUL:

Safra, safra kanalina i (]
Ligamentum falsiforum . KLASIK LOBUL:
g bosalir. Portal alan Sinuzoidler vena

Arteriya hepatika ortadadr. sentralise bosalir.
Vena kava
Vena porta
HEPATIK LOBUL:
Vena porta .
. PORTAL ASINUS:
Vena sentralis Arteriya hepatikanin ve vena
portanin ug dallari dokunun
PORTAL TRIYAD (tigli) gereksinimini karsilar. Bu
X i damarlara en yakin hticreler
Arteriya hepatika oksijen ve besin maddelerini
Vena porta ik alr.
Safra kanall
Sinuzoidler
Vena sentralis
PORTAL TRIYAD:
Arteriya hepatika
Vena porta
Safra kanalikili Safra kanali
Golgi birlesigi
Hepatositler, karaciger hiicreleri, endokrin salgiyi damarlara verir-
ken, ekzokrin salgisi olan safrayi bosaltma kanali olan safra
kanalina verir. Her karaciger hiicresinin en az bir duvan vaskler bir
bosluk olan sinuzoidle ve digeri de diger hepatosit ile komsudur. lki
karaciger hiicresi yan yana geldiginde iginden safranin aktigi safra
kanalikilli denen bir kiiglk bir alani sinirlarlar.
Sinuzoidler, endotel hiicreleri (sinuzoid 6rti hiicreleri) ve makrofa-
jlar (Kupffer hiicreleri) tarafindan 6rtiildiigu igin hepatositler kan
akimi ile dogrudan temasta degildir. Disse araligi hepatositler ile
sinuzoid 6rtl hiicreleri arasinda bulunur. Burada; hepatositlerin
mikrovilluslari, yag depolay i (Ito hii i) ve
Sinuzoid karacigerin ¢atisini destekleyen ince retikiiler lifler bulunur.
Sinuzoid 6rtl hicreleri
Disse araligi

Kupffer hiicresi
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LEVHA 15-1 B Tiikiirtik Bezleri

RESIM 1
X132

Parotis bezi, icine trabekiilller (T) gondererek
onu lobillere (Lo) bolen bag dokusu kapstllu saf
seroz bezdir. Ince bag dokusu yapraklar lobiillere
girerek kiictik kan damarlarmi (KD) ve intralobii-
ler kanallar1 (iK) sarar. Interlobiiler kanallar (IK)
artmis miktarda bag dokusu (BD) ve biytuk kan
damarlar ile ¢evrilidir. Her bir lobtilde asintislerin
(As) sikica paketlenmis oldugunu inceleyin.

Kiiciik resim: Parotis bezi. Fare. Plastik kesit.
X540.

Seroz asintsun yuvarlak cekirdeginin (C) ba-
zalde yerlesik olduguna dikkat edin. Lateral hiicre
zarlan (oklar) ve asiniislerin liimeni belirgin olarak
gozlenmiyorlar. Asiniisleri saran ince bag dokusu
yapraklarim (ok bas1) gozleyiniz.

Parotis bezi. Fare. Plastik kesit.

RESIM 3
X540

Bu fotomikrograf Resim 2’de cerceve icindeki
alamin buyuk buytltmesidir. Mukoz asinuslerin
yassi, koyu cekirdekleri (C) bazal hucre zarma
dogru sikistirildiklarim yansitir bicimde acikea be-
lirgindir. Sitoplazmanin ¢ogunun kugctk, musin
iceren vezikiller (oklar) ile kaplandigini, lateral
hucre zarlarmim (ok basi) acikea goruldiguna, li-
menin (L) genellikle secilebildigini gozleyin. Seroz
yarmmaylar (SY), cekirdekleri (C) yuvarlak oval
morfolojide seroz salgr olusturan hiicrelerden olu-
surlar. Ser6z hiticrelerde lateral hiicre zarlarimin
fark edilemedigine dikkat edin.

Sublingual bez. Fare. Plastik kesit.

RESIM 2
X270

Sublingual bez, seréz ve mukoz salgl trani
olusturan karma bir bezdir. Mikoz asiniis (MA)
bazal huicre zarina yakin yassit koyu ¢ekirdek (C)
icerir. Ayrica, sitoplazma viskoz salgr trtinit iceren
kopuklu gorantimli bir madde ile doludur. Mukoz
asinuslerin cogu yarimay sekilli kep olusturacak
sekilde, serdz yarmmay, (SY) seroz hucrelerle sarili-
dir. Sublingual bez sinirler, damarlar ve bezin ka-
nallari icin destek ag1 olan bag dokusu septumlar1
(BD) ile loblara ve lobiillere ayrilmisur. Cerceve
icindeki alan daha buytk buytltmede Resim 3'de
gosterilmistir.

Sublingual bez. Fare. Plastik kesit.

RESIM 4 = Submandibiiler bez. Fare.
Plastik kesit. X 132

Submandibiiler bez karma tirde salg: olustu-
rur; ancak sublingualden farkli olarak seroz asiniis-
ler cogunluktadir. Seréz (SA) ve miikoz asiniisler
(MA) birbirlerinden kolaylikla ayirt edilebilirler,
fakat ¢ogu mukoz asints seroz yarimaylarla cevre-
lenmistir. Ayrica, submandibuler bez soluk sitop-
lazmalari, daha genis limenleri (L) olan yaygin ka-
nal (K) sistemi ile tanimlamir. Bu bez de bag doku-
su septumlart (BD) ile loblara ve lobillere ayrilir.

Kiiciik resim: Submandibiiler bez. Fare. Plas-
tik kesit. X 540.

Kopuksu goraniimli sitoplazmalari olan mii-
koz asimiislerin (MA) aksine seréz yarmmaylar
(SY) olusturan hiicrelerin grantiler gortiniimlerine
dikkat edin.

Tukiriik Bezleri

H ANAHTAR
AS asinls K kanal MA  mikéz asinls
BD bag dokusu KD kan damari SA  serdz asinls
Y cekirdek L limen SY serb6z yarimay
IK  Interlobller kanal Lo lobil T trabekdller

K intralobtiler kanal
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LEVHA 15-2 B Pankreas

RESIM 1 = Pankreas. Insan. Parafin kesit. X 132
Pankreas; ekzokrin ve endokrin bilesenleri olan
birlesik bezdir. Organin cogunlugunu olusturan ek-
zokrin boliim, seroz sivi salgilayan birlesik tubtiloal-
veolar bezdir. Bag dokusu (BD) yapisinda septumlar
bezi lobullere ayirir. Her asiniis (As), yuvarlak cekir-
dek iceren cok sayida piramid bicimli hiicreden olu-
sur. Sentroasiner hiicreler (SA), asintsiin ortasinda
yerlesiktir ve bezin en kiiciik kanalini yaparlar. Pan-
kreasin endokrin kismi, cok sayida kapiller tarafin-
dan kusaulms kuacuk yuvarlak hucrelerden olusan
Langerhans adaciklarindan (LA) olusur. Langer-
hans adaciklar1 pankreasin ser6z asintsleri arasimda
rastgele dagilmisur. Cerceve icine alimmus bolge Re-
sim 2'de daha buytik biytiltme olarak sunulmustur.

RESIiM 3
X 540

Plastik kesitte pankreas asinuslerinin yapisi da-
ha iyi tammlanmaktadir. Kesitlerde pastaya benze-
yen asiniisleri ve belirgin olarak ayirt edilen hiicre-
lerini (ok) inceleyiniz. Trapezoid bicimli hucrenin
cekirdegi (N) yuvarlak, apikal sitoplazmasi zimo-
jen granilleri (ZG) ile dolu iken bazal sitoplazma-
st (ok bast) goreceli olarak homojendir. Sentroasi-
ner hiicreler (SA) yerlesimleri ve soluk gortntimlit
cekirdekleri ile ayirt edilirler.

Kiiciik resim. Pankreas. Maymun. Plastik kesit.
X 540

Sentroasiner hiicreleri, (SA) cevredeki asints
hucrelerinden soluk cekirdekleri ile ayirt ediniz.

Pankreas. Maymun. Plastik kesit.

RESIM 2 = Pankreas. Insan. Parafin kesit.
X270

Resim 1'de cerceve icine alnmis bolgenin daha
buyiik buyiltmedeki fotomikrografidir. Bag doku-
su septumlarinin (BD) baz1 bolgelerde yogunlasir-
ken interlobuler alanlarda inceldigine dikkat edi-
niz. Kesitlerde seréz asinits hucrelerinin yamuk
(trapezoidal) bicimi belirgindir. Asinuslerin orta-
sinda, pankreasin kanal sisteminin en kugtik parca-
s1 olan sentroasiner hucreleri (SA) inceleyiniz.

RESIM 4 = Langerhans Adaciklar.. Maymun.
Plastik kesit. X 270

Pankreasin endokrin kismui olan Langerhans
adaciklart (LA), bezin ekzokrin kismimin arasina
rastgele dagilmis az cok dairesel bicimli hiicrelerden
olusur. Her adacik seroz asiniisler (SA) ile cevre-
lenmistir. Adacik zengin kan ihtiyacim (KD) ekzok-
rin pankreasin bag dokusu (BD) bilesenlerinden
saglar.

Kiicitk resim. Langerhans adacigu. Maymun.
Plastik kesit. X 540.

Langerhans adacigimin zengin damarlanmasin,
kan damarlarim tikayan eritrositlerin (E) bulunma-
st ile gozleyiniz. Her adacik A, B, C, ve D hiicreleri
icermesine karsm sadece ¢zel boyama yontemleri
ile birbirlerinden ayirt edilebilirler. Insanda adacik-
larda A hiicreleri periferde yerlesikken, B hiicreleri-
nin daha cok ve merkezi yerlesimlidir. Bu durum
maymunda terstir.

Pankreas ve hiicreleri

B ANAHTAR
As  asinls E eritrosit SA  sentroasiner hiicre
BD bag dokusu KD damar ZG zimojen grandl
C cekirdek LA Langerhans adacig
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LEVHA 15-3 B Karaciger

RESIM 1
X 14

Karacigerin, bag dokusu kapsulu Glisson kap-
siilit (GK) ile sarili olduguna, domuzda kapstilden
uzanan septumlarm (S) bezi asagi yukan alugen
sekilli klasik lobiillere (Lo) ayirdigina dikkat edin.
Kan damarlan, lenf damarlan, ve safra kanallan
bag dokusu septumlarinda ilerleyerek klasil lobul-
lerin portal alan (PA) olarak bilinen bolgelerine ge-
lirler. Safra lobiillerden portal alanlara gelirken,
kan portal alanlardan lobiillere ulasir. Her lobilde,
kan kivrintil kanallardan, karaciger sintizoidlerin-
den, gecerek klasik lobullerin ortasindaki vena san-
tralise (VS) ulasir.

Karaciger. Domuz. Parafin kesit.

RESIM 3  Karaciger. Fare. Plastik kesit. X 132

Karaciger lobiilit vena santralisi (VS) (hepatik
venin uc¢ dall) sinizoidlerden (Si) kani toplar ve
sublobtiler venlere verir. Karaciger hiicre plaklart
(KHP) ve hepatik sintuzoidler tekerlek uzantlar gi-
bi vena sentralisten 1sinsal olarak yayilirlar. Cerce-
ve icindeki alan daha biytik buytltmede Resim 4'te
gosterilmistir.

RESIM 2
X132

Karaciger portal alani hepatik arter (HA) ve
portal venin (PV) uc dallarim barindirir. Venin ar-
terden daha genis olduguna ve duvarimm liimenine
gore cok ince olduguna dikkat ediniz. Portal alanda
lenf damarlarinin (LD) dallan ve safra kanallar
(SK)'da bulunur. Safra kanallar1 kubikten prizmati-
ge degisen epitelleri ile ayirt edilirler. Domuzdaki-
nin aksine, bag dokusu septumlari, portal alandaki
degisik yapilar bag dokusu elemanlar ile sarih ol-
duklar1 halde, klasik karaciger lobiillerinin simirla-
1 belirlemezler. Karaciger hiicre plaklar1 (KHP)
ve siniizoidler (Si) portal alanlardan uzanurlar.

Karaciger. Képek. Parafin kesit.

RESIM 4
X270

Bu fotomikrograf bir onceki sekilde cerceve
icindeki alamin biytik buytiltmesidir. Vena sentra-
lis (VS) lumeni birbirleriyle serbestce baglanan
kivrinul vaskiler kanallar olan hepatik sintizoid-
lerin (Si) endoteli ile devamh, tek kath yass: epitel
ile doselidir. Karaciger plaklar1 (KP), bir iki hiicre
kat1 kahinhginda hepatositlerden (H) olusur ve her
plak sinuzoidlerle simirlanmistir.

Karaciger. Maymun. Plastik kesit.

Karaciger
B ANAHTAR
Ep epitel KP  karaciger plaklari S septumlar
GK  Glisson kapstlu LD lenf Damarlari Si sinlizoid
H hepatosit Lo lobdl SK safra kanall
HA  hepatik arter PA  portal alan VS vena sentralis
KHP karaciger hicre plaklari PV portal ven
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LEVHA 15-4 B Karaciger, Safra Kesesi

RESIM 1
X 540.

Karaciger plakalarimin (KP) buytk buytiltme-
deki fotomikrografidir. Hepatositlerin (H) poligo-
nal bicimli olduguna dikkat ediniz. Ara sira ¢ ce-
kirdek gorilse de her hepatositin bir ya da iki ce-
kirdegi bulunur. Karaciger plakalar, sintizoid értit
hiicreleri (SH) ile ortulmis sintizoidleri (Si) kusa-
ur boylece hepatositlerin kan akim ile dogrudan
baglantist olmaz. Sintizoid hiicreleri ile hepatosit
arasinda bulunan Disse araligi 1s1tk mikroskobunun
cozuumleme sinirindadir.

Kiiciik resim. Karaciger. Insan. Parafin kesit. X
540.

Bu fotomikrografta hepatosit hiicre zarlar be-
lirgindir. Kesitlerde kiicuk hucrelerarasi araliklar
(ok) tanimlanabilir. Bunlar safranin lobiiliin perife-
rine akmasini saglayan safra kanalikulleridir.

Karaciger. Maymun. Plastik kesit.

RESIM 3 = Safra Kesesi. Insan. Parafin kesit.
X132

Safra kesesi; armut biciminde, ici bos, safrayt
depolayan ve konsantre eden bir organdir. Histolo-
jik yapis1 goreceli olarak basittir ancak gorintiisit
aldauct olabilir. Bu mikrografta oldugu gibi, bos
safra kesesinin mukozasinda bez yapisini andiran
cok sayida katlant (ok) bulunur. Epitelin (Ep)
dikkatle incelenmesinde tek kath prizmatik hucre-
lerden olusan mitkoz membranin benzer oldugu
gorulur. Epitelin derininde lamina propriya olarak
da adlandirlan gevsek bag dokusu (BD) bulunur.
Muskiilaris mukozanin olmadigini ve bag dokusu-
nu saran diuz kasm (DK) muskularis eksternay:
olusturdugunu inceleyiniz. Safra kesesinin en dis
tabakas1 seroza ya da adventisiyadir. Cerceve icine
alinmis bolgenin benzeri Resim 4’te gosterilmistir.

RESIM 2 = Karaciger. Parafin kesit. X 540

Karaciger sinuzoidlerinde (Si) endotel hucre-
leri arasinda daginik olarak makrofaj sistemine ait
bir hiicre olarak bilinen Kupffer hucreleri (KH)
bulunur. Bu makrofajlar epitel hiicrelerinden daha
buytktur ve icinde fagosite ettigi maddelerin bu-
lunmasi ile tammrlar. Bu o6rnekte oldugu gibi,
Kupffer hiicreleri hayvana intravenoz cini murek-
kebi enjekte edilerek de gosterilebilir. Baz1 hucrele-
rin fagosite edilmis mirekkep nedeniyle buyiik si-
yah lekeler (yildiz) biciminde izlendigini digerleri-
nin daha az miktarda fagosite madde icerdigini (ok
bas1) inceleyiniz. Sintuzoid ortusuniin murekkep
icermemesi, endotel hiicrelerinin buyuk olasilikla
fagositoz yapmadigimi gostermektedir.

RESIM 4 = Safra kesesi. Insan. Parafin kesit.
X540

Bu fotomikrograf, Resim 3’teki cerceve icine
alinmis alanin buytuk biytltmesidir. Epitelin
(Ep), cekirdekleri (C) bazale yerlesmis, birbirine
benzeyen uzun prizmatik hucrelerden olustuguna
dikkat ediniz. Hematoksilen ve eozin ile boyanmis
orneklerde apikal fircamsi kenarin cogu kez goru-
lemezken baz1 bolgelerde lateral huicre zarlar1 (ok)
belirgindir. Goreceli olarak kalin bazal membran
(BM) epiteli alundaki gevsek bag dokusundan
(BD) ayurir.

Karaciger

B ANAHTAR
BD sag dokusu Ep epitel KP  karaciger plag!
BM bazal membran H hepatosit SH  siniizoid ortu hiicresi
o] cekirdek KH  Kupffer hiicresi Si  siniizoid
DK duz kas
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LEVHA 15-5 B Tiikiiriik Bezi, Elektron Mikroskop

RESIM 1 = Sublingual bez. Insan.
Elektron mikroskop. X 4050

Insan sublingual bezi cogunlugu seroz yarimay-
larla ¢evrilmis miitkoz asiniislerden olusur. Mitkoz
hicreler (mh) cok sayida filamentoz cisimler (f) ve
bos gorunumlit (yildiz) salgr grantlleri icerirler.

B ANAHTAR

Seroz hucreler (sh) soluk sitoplazmalar1 ve
elektron yogun maddeler iceren salgi graniillerinin
(oklar) varligi ile ayirt edilebilirler. Uzanulan (ok
baslar1) asiniisleri cevreleyen miyoepiteliyal hiicre-
lerin (myo) varhgina dikkat ediniz.

Tukirik bezleri

f filamentéz cisimler
mh  mikdz hicreler

myo miyoepiteliyal hiicreler
sh  serdz hiicreler
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LEVHA 15-6 B Karaciger, Elektron Mikroskobu

SK
s

GER

RESIM 1 © Karaciger. Fare.
Elektron mikroskobu. X 11255

Bu elektron mikrografta goriilen hepatositin
iki yuzinden biri sintizoidi (Si) simirlamakta ve
digeride iki parankima hiicresi arasindaki temast
(ok) gostermektedir. Sintizoide bakan yuziinde
Disse araligina (DA) uzanan mikrovilluslar:
(Mv) bulunmaktadir. Cok sayida pencere (ok ba-
s1) iceren sintizoid orti hicreleriyle (SO) nere-
deyse temas halindedir. Parankima baglantilar
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DA sb
Si

safra kanalikiillerinin (SK) bulunmasi, hiicrelera-
rast alanin tikayic1 baglanular (TB) simirlandinl-
mas1 ile tanimlanir. Hepatosit sitoplazmasinda,
cok sayida mitokondriyon (m), granilli endop-
lazma retikulumu (GER), Golgi cisimleri, diz
yuzli endoplazma retikulumu (DER), lizozom-
lar, glikojen (g) ve lipid damlaciklar1 (L) gibi
inkluzyonlar bulunur. Hepatositlerden birinin ce-
kirdegi (C) belirgin olarak izlenmektedir.



LEVHA 15-7 B Langerhans Adaciklari, Elektron Mikroskop

H]

RESIM 1 = Langerhans Adaciklart. Tavsan.
Elektron mikroskop. X 3578.

Langerhans adaciklar1 dort cesit parankimal
hiicresi, A; B; C ve D hiicreleri, icerir. B hiicreleri
(B) en fazladir ve elektron yogun merkezi cevrele-
yen seffaf bolgeli (oklar) salgi graniillerinin varhg
ile ayirt edilebilirler. A hiucreleri (A), ikinci en faz-

la sayidaki salg1 huicreleri, bircok salgi granilit ice-
rir, ancak bunlarm periferi elektron gecirgen (so-
luk) degildir. D hucreleri (DH) en az sayida olan-
lardir ve diger iki hiicre tipindekinden daha az
elektron yogun salg: graniilleri ile tanimlanir. (Sato
T, Herman I: Am J Anat 161:71-84, 1981 den alin-
mistir)
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Ozel Duyular

Ozel duyu organlan tat, koku, gorme, isitme ve
denge duyularim icerir. Tat tomurcuklarindan
meydana gelen tat cisimcikleri 13. bolumde ve ko-
ku epiteli 12. bolumde tartisilmistir. Bu bolumde
g6z ve kulagin mikroskop diizeyindeki yapist ay-
rintlaryla ele alinmstir.

GOz

GOz, lensi araciligiyla dis cevreden yansiyan 1sitk
dalgalarini retinadaki 1s1ga duyarh (fotosensitif)
hucreler tuzerinde odaklayan bir duyu orgamdir
(Bkz. Grafik 19-1). Goze giren 15131n siddeti, yeri ve
dalga boyu beyinde gorme korteksi tarafindan dis
cevrenin ti¢ boyutlu renkli goruntileri olarak yo-
rumlamir. Goz kapaklari ile korunan her iki goz ku-
resi, orbitanin fibroz tabakasina tutunarak orbita
icinde asih kalmasina da yardimei olan bir grup dis
(ekstrinsik) iskelet kas ile hareket edebilir. Goziin
on yuzeyi gozyasi bezleri (lakrimal bezler) tarafin-
dan salgilanan gozyasi sivisiyla nemlendirilir. Goz
duvan ¢ tabaka icerir: dis fibroz tabaka, orta da-
marh tabaka (uvea) ve i¢ retina tabakasi.

Fibroz tabaka (korneoskleral kat) orbitanin
arka yuizanu kaplayan opak, beyaz sklera ve orbi-
tanin 1/6 on ytizinit kaplayan saydam korneadan
olusur. Kornea ve sklera arasindaki kesisme bolge-
si limbus olarak bilinir.

Damarli tabaka (vaskiiler tunika) birka¢ bo-
limden olusur: énde yerlesen iris ve siliyer cisim
ve arkada yerlesen damardan zengin ve pigmentli
koroid. Iriste bulunan i¢ (intrinsik) kaslar iris acik-
higini ayarlamada islev goriirken siliyer cisim icin-
deki intrinsik kaslar lensin gerilip gevsemesinde
gorev gorur boylelikle lensin capim degistirerek
odaklamayla netlik ayarim (akomodasyon) saglar.

En icteki retina tabakas1 15181 algilama (fotore-
sepsiyon) ve uyarl olusturmadan sorumlu olan 10
kattan olusur. 1ki fotoreseptor hiicre olan rodopsin
sentezleyen cubuklar (basiller) ve iyodopsin sen-

tezleyen konilerden ilki karanlikta ikincisi parlak
1sikta duyarhdir. Retina da bulunan baglayici no-
ronlarin aksonlar optik sinir yoluyla gozden cika-
rak beyinde sinaps yapar.

Gozun diger yapilari; kirier ortamin parcalart
olarak gorev goren sivi yapida akéz himoér, jel ya-
pida vitrdz cisim ve lenstir.

KULAK

Kulak sesin algilanmasimin yani sira basin pozisyo-
nunun algilanmasiyla vicudun yercekiminin yon-
sel kuvvetlerine karsi uyumunda gorev alirlar (Bkz.
Grafik 19-2). Duyma ve denge islevlerinin her iki-
sini de beraberce yapmak tizere kulak dis, orta ve i¢
kulak boliimlerine ayrilmistir.

Dis kulak deri ile ortulu kikirdak yapidaki ku-
lak kepcesi (aurikul, pinna) ile dista kikirdak daha
i¢ kisimlardaysa kemik yapida olan dis kulak yo-
luyla devam eder. Dis kulak icte ince kulak zariyla
(timpan zar1) orta kulaktan ayrilir.

Orta kulagin timpan boslugunda en dista mal-
leus (cekic), ortada inkus (ors) ve en icte stapes
(6zengi, Anvil) olmak tuzere 3 tic adet kulak ke-
mikeigi bulunur. Timpan boslugu kulak zarmmin
her iki tarafinda atmosferik hava basincim dengele-
mekle gorevli kikirdak yapida bir tip olan ostaki
borusuyla nazofarinkse baglanir. Ses dalgalar ku-
lak kepgesi tarafindan toplanarak kulak zarma dog-
ru yonlendirilir ve ses dalgast titresimleri guclendi-
rilerek (amplifiye edilerek) kemikciklerin yardimy-
la oval pencereye ve ic kulakta kohleaya ulastirihr.

Isitme ve denge duyusuyla ilgili ic kulak tem-
poral kemigin pars petrozasindaki labirentlerde
yerlesmistir. Orta kulaga yakin bolgede kemik koh-
lea isitmeyle ilgili yapilari igerirken; daha derin ki-
simda denge duyusuyla (vestibiler duyu) ilgili ya-
pilar bulunur. Kemik kohlea icinde yerlesimli koh-
lear kanal (duktus kohlearis, skala mediya) endo-
lenfle doludur. Kohlear kanalm ustinde yerlesik
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skala vestibiili ve alunda bulunan skala timpani
ise perilenf sivisiyla doludur. Her iki skala da ince
yarik bicimli aciklik olan helikotrema aracihigiyla
birbiriyle iliski kurar.

Kohlear kanal icinde Corti'nin spiral orgam
yerlesmistir. Burada ic ve dis tity hiicreleri tekto-
riyal membranla yakin iliskidedir. Perilenfte mey-
dana gelen akim degisiklikleri sonucunda bazilar
membranda meydana gelen titresimler tiy hucre-
leri yoluyla kohlear sinirin uyarilmasim saglar.
Kohlear sinirlerin dendritleri modiyolustaki spiral
gangliyona yonelir. Oval pencerenin hareketini
baslatan ses dalgalar1 kohleada yuvarlak pencere-
yi orten sekonder timpan zarda dagilir. Kemik la-
birent ayrica endolenfle dolu utrikil (utrikulus),
sakkiil (sakkulus) ve ti¢ adet yarimdaire (semisir-
kiler) kanallarm icerir. Membranoz yapilar tc
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boyutlu uzayda denge ve oryantasyondan sorum-
ludur. Birbirine dik olarak yerlesmis utrikul ve
sakkiiliin islevsel boliumleri makiila olarak bilinir.
Bu yapilarda noroepitel kokenli tiy hiicreleri
(hair cell) bulunur. Tty hiicrelerinin mikrovillus-
lar1 ve kinosilyumlar1 (hareketsiz silleri), otolit-
leri iceren protein yapidaki otolitik membrana
dogru uzanir. Utrikil ve sakkil dogrusal hareke-
te karst duyarhdir.

Her bir yarimdaire kanalinin ampulla bolgele-
rindeki krista ampullarislerde de benzer 6zellikte
tity hucreleri topluca bulunur. Bu néroepitel hiic-
relerinin mikrovillus ve kinosilyumlar otolit icer-
meyen proteinden zengin bir maddeden olusan ku-
pula icine dogru uzanir. Her bir yarimdaire kanal
diger ikisine dik aciyla yerlestigi icin ti¢ duzlemde
olusan acisal hareketler tamimlanarak algilamirlar.



Histofizyoloji

1. GOz
A. GOZ (ORB)

Goz gormeden sorumlu 15182 duyarh organ olarak
gorev yapar. Isig1 korneadan aldiktan sonra lens
yardimiyla retinada odaklar. Burada ozellesmis
hucreler (cubuklar ve koniler) goruntinin farkh
desenlerini (paternlerini) tamir ve optik sinir araci-
hgiyla beyine aktarir. Orbitaya tutunan ekstrinsik
kaslar pupillay1 bakilan goruntinin goralmesi icin
en uygun konumda tutar. Gozler birbirinden uzak
yerlestiginden, gorme alanlar ust uste cakisir, boy-
lece t¢ boyutlu gorunti olusur. Intrinsik kaslar
olarak tanimlanan sfinkter pupilla ve dilator pu-
pilla kaslan irisin pupillasini ve siliyer kaslar da
yakin gormede akomodasyon icin lensin odak
uzunlugunu ayarlar.

Irisin epiteli ve stromasinda yerlesen melano-
sitler pupilla disinda iristen gecen 15181 engellerler.
Ek olarak, goz rengi buradaki melanositlerin mik-
tan ile ilgilidir; cok sayida melanosit koyu renk
gozleri, az sayidaki melanosit acik renk gozleri
olusturur.

Siliyer cisimi orten hucrelerce tretilen stziil-
miis plazma olan1 akéz humor, lens ve pupilla ara-
sindaki aciklik yoluyla gozun arka kamarasindan
on kamaraya gecer.

Goz duvan ti¢ tabakadan olusur: tunika fibro-
za, tunika vaskiiloza ve tunika retina. Tunika reti-
na fotoresepsiyondan sorumludur. Retina 10 fark-
I1 tabaka icermesine karsin, hiicrelerinin cogu uya-
rilar destekler ve/veya beyine ulasmasi icin optik
sinire aktarir. En arkadaki iki tabaka retina pig-
ment epiteli ile cubuk ve koni hticreleri tabakas fo-
toresepsiyonda en biiyiik oneme sahiptir.

Retina pigment epiteli; A vitaminin esterles-
mesinde, cubuk ve konilere tasinmasinda, ¢ubuk
ve konilerin dokiilen uclarinin fagosite edilmesin-
de, cubuk ve konilerin uyarilmasiyla 1s13m absorb-
siyonunu saglayan melaninin sentezinde gorev go-
rar.

Cubuklar dustik yogunlukta 1s1ga duyarhdir ve
dis segmentlerinde rodopsin (A vitaminin aldehit
formu olan retinal’e bagh integral membran protei-
ni opsin’i) iceren cok sayida diizlesmis disk icerir.
Isik rodopsin tarafindan emilince, bagh Ca2+ un dis
segmente difiizyonuna izin vererek molekiilit reti-
nal ve opsine ayristirir. Kalsiyumun fazlas1 Na+ ka-

nallarim kapatarak hiicreyi hiperpolarize eder boy-
lece Na+un hucre icine girisini engeller. Bu sekilde
olusturulan elektrik potansiyeli oluklu baglantilar
(neksuslar) aracihgiyla diger cubuklara ve daha
sonra da optik sinire gonderilir. Ayrilan retinal ve
opsinin tekrar birlesmesi, Ca2+ iyonlarinin yeniden
tutulmast normal dinlenme potansiyelini olustu-
rur.

Koniler, yiiksek yogunluktaki 1s1ga duyarhdir,
daha fazla gorme keskinligi saglarlar, cubuklardan
daha azdirlar ve kirmizi, yesil ve mavi 1s18a duyarl
fotopigment iyodopsini tretirler. Optik sinir yo-
luyla beyine iletilen fotoenerjinin elektrik enerjisi-
ne dontismesi mekanizmasi cubuk hiticrelerinde ta-
mmlanana benzerlik gosterir.

Optik disk, optik sinir liflerinin orbitadan ¢ik-
ug1 bolgedir, cubuk ve koni hucrelerini icermedi-
ginden kor nokta olarak isimlendirilir. Kor nokta-
nin hemen lateralinde orbita duvarinda bir ¢okiin-
ti olan fovea sentralis bulunur. Fovea cogunlukla
sikica bir arada bulunan konileri icerir boylece re-
tinanin tiim tabakalarimi bulundurmaz. Buras: reti-
nanin en fazla gorme keskinligi olan bolgesidir.

B. Yardimci Olusumlar

Gozin yardimer olusumlar: konjunktiva, goz
kapaklar1 ve goz yas1 bezlerini icerir. Konjunktiva
g0z kapaklarini ve gozii orten transparan mukoza
membramdir. Gz kapaklar1 goz yasimin yiizey ge-
rilimini degistirmekten sorumlu boylece buharlas-
masimi yavaslatan, degisime ugramis yag bezleri,
meibomian bezlerini icerir. Goz yas1 bezleri kon-
junktiva ve korneay1 nemlendiren goz yasim salgi-
lar. Goz yast ayni zamanda bir antibakteriyel en-
zim, lizozim, icerir.

II. KULAK

Kulak ti¢c boliimden olusur; dis kulak (kulak
kepcesi ve dis kulak yolu) ses dalgalarmin aliarak
tasinmasindan sorumludur; orta kulak (kulak ke-
mikcikleri) ses dalgalarm iletir; ve ic kulakta (koh-
lea) ses dalgalari sinir uyarilarina donusturalar ve
denge duyusu ise vestibiiler aparatusla algilanir.

Dis kulak yolunun en derininde yerlesmis olan
kulak zar ses dalgalarim orta kulak kemikgikleri-
ne iletir. Orta kulagin timpan boslugu icinde kulak
zartyla kemik duvarm yuvarlak penceresi arasinda
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birbirine bagl malleus, inkus ve stapes kemikcik-
leri bulunur. Bunlar kulak zarinin hareketlerini
guclendirerek oval pencereye iletir.

I¢ kulagin kemik labirenti perilenfle dolu ya-
rimdaire kanallari, vestibil ve kohleaya bolin-
mustiir. Kohlea icine gevsekce bagh olan ve bolim-
lere ayrilan membranoz labirent ise endolenfle do-
ludur ve bu siv1 ortamda meydana gelen hareketler
membranoz labirentin icerdigi 6zel duyu hucreleri
tarafindan algilanarak beyine ulastirilmak tzere
elektirik uyarilarma cevrilirler. Membranoz labi-
rentin vestibuldeki ¢zellesmis bolgeleri sakkiil ve
utrikil, tip I ve tip II tity hiicrelerini (cok sayida
stereosilyum ve tek bir kinosilyum iceren néroepi-
tel hiicreleri) icerir. Bunlarin serbest uclar otolitle-
ri (otokoniyumlar) iceren otolitik membran icine
gomulmustur. Statik denge hali ve dogrusal ivme-
li hareketler akustik sinirin vestibiler kismindaki
sinir hiicreleriyle sinaps yapan bu tiy hiicrelerince
algilanir. Yarimdaire (semisiirkiiler) kanallarmdaki
ozellesmis membranoz labirent boliimleri ampulla-
lardaki krista ampullaris bolgeleri (duyu bolgeleri)
noroepitel tity hiicrelerini icerir. Tiy hucrelerinin
serbest ytizey uzanulan glikoprotein yapidaki ku-
pulaya gomulmustir. Endolenfte ve kupuladaki
hareket akustik sinirin vestibuler kismindaki sinir
hucreleriyle sinaps yapan tiy hiicrelerine iletilir.
Bu siirecte yarimdaire kanallari konumlarina bagh
olarak ti¢ yonlit dairesel ivmeli hareketlere duyar-
Idur.

Duvarinda fagositik hucreler bulunan endolen-
fatik kese (endolenfatik kanalin sonlanma bolgesi)
endolenfin temizlenmesinden (rezorbsiyonundan)
sorumludur.

Kohlear kanalda; skala vestibiili ve skala tim-
paninin siirladigr (her iki skala da perilenf icerir
ve helikotremada birbiriyle iliskilidir) Corti’nin
spiral orgam1 bulunur. Skala vestibiili ve kohlear
kanal arasinda yerlesimli vestibiiler membran peri-
lenf ve endolenf arasinda yiiksek iyon gradiyentini
saglayici islev gorur.

Bazilar membran ustinde yerlesimli Corti spi-
ral orgaminda destek hucreleri arasinda serbest
yuzlerinin jel-benzeri tektoriyal membrana gomii-
li olan noroepiteliyal i¢ ve dis tiy hitcreleri bulu-
nur. Oval pencereye iletilen ses dalgalar ile skala
timpanide perilenfte meydana gelen dalgalanma
bazilar membranin titresimine ve burada bulunan
tity hiucrelerinin hareketine yol acarken tektoriyal
membran hareket etmez. Tity hiicrelerinin egilme-
si ile norotransmitter maddelerin salgilanmasi so-
nucunda uyarilan spiral gangliyondaki bipolar
hucrelerce uyan daha iist beyin merkezlerine ileti-
lir. Bazilar membran her ne kadar farkh cok sayida
frekansla titresirse de belli baz1 bolgeleri spesifik
ozel frekanslara duyarh olarak titresir. Ornegin di-
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stk frekansh ses dalgalarn oval pencereden daha
uzakta algilamir. Dikkat edilmelidir ki “rock” kon-
serlerindeki gibi yuksek sesler isitme mekanizma-
sinda ytuiksek bir enerji biriktirir; oyle ki bu enerji-
nin tamamen yok edilmesi ve olusturduklar ugul-
tunun durdurulmasi iki veya tic giin suirebilir.

Klinik Onemi = m m

Glokom

Glokom akoz humorun 6n kamaradan ¢ikisint
engelleyen bir tkanma nedeniyle gozici
(intraokuler) basincin artug) bir durumdur.
Tedavi edilmez ise korlikle sonlanabilir.

Katarakt

Katarakt, asirt UV radyasyonu ve lenste pig-
ment ve diger maddelerin birikmesi sonucun-
da lensi opaklastirp gormeyi bozan yaslan-
mayla birlikte sikca gortlen bir durumdur. Bu
durum lensi ¢ikarip yerine plastik lens yerles-
tirerek dtzeltilebilir.

Retina Dekolman:

Retina dekolman travma sonrasinda retinanin
noral ve pigmentli tabakalarmin ayrilmasiyla
olusabilir. Bu durum kismi korluge yol acabi-
lir, fakat cerrahi girisimle dtzeltilebilir.

lletim tipi isitme kaybt

lletim tipi isitme kaybr orta kulak iltihabi
(otitis mediya), bir ukaniklik veya orta kulak-
taki otoskleroz nedeniyle meydana gelebilir.

Sinirsel sagirlik

Vestibulokohlear sinirin (VIII. kafa cifti) koh-
lear kismindaki bir lezyon nedeniyle olusur.
Bu durum hastalik, uzun sureli ytiksek seslere
maruz kalma, ve/veya ilaclarla olusabilir.

Meniere hastalig:

Meniere hastaligi endolenfatik kanalda fazla
sivi birikimine bagl isitme kaybi, vertigo (bas
donmesi), tinnutus (kulak ¢inlamasi), bulanti
ve kusma bulgulari ile tanimlanan i¢ kulakla
ilgili bir bozukluktur. Bu semptomlarin pek
cogu vertigo ve bulant icin recete edilen ilac-
larla duzeltilebilir ya da daha agir ciddi vaka-
larda vestibtler norektomi (vestibiiler sinirin
kesilmesi) uygulanabilir. Cok ciddi vakalarda
yarimdaire kanallarinm ve kohleanm cerrahi
olarak cikarildigy labirentektomi tedavi icin
uygulanacak secenektir.




Histolojik Diizenlemenin Ozeti

1. GOZ
A. Tunika Fibroza

1. Kornea
Kornea bes tabakadan olusur. Yuzeyden derine
dogru su sekilde siralamir

a. Cok katli keratinize olmayan yass epitel

b. Bowman membrant
(Stromanin homojen dis tabakast)

c. Stroma
Korneanin buytk boliminu kaplayan, fibroblastla-
11 ve nadiren lenfoid hiicreleri iceren gecirgen, siki
duzenli kollajen iceren bag dokusundan olusur.

d. Descemet membran
Kalm bazal laminadr.

e. Kornea endoteli
Gercek bir endotel degildir. Tek kath yassi-kibik
epiteldir.

2. Sklera

Goziin beyaz bolumi, sklera, ti¢ tabakadan olusur:
dista yer alan episkleral doku kan damarlarini bu-
lundurur, ortada yer alan stroma kollajen iceren
diizenli siki bag dokusundan olusur; ve suprakoro-
id lamina fibroblast ve melanositleri iceren gevsek
bag dokusu yapisindadir.

B Tunika Vaskiiloza

Tunika vaskiiloza (uvea) duz kaslan iceren pig-
mentli vaskuler tabakadir. Koroid membran, sili-
yer cisim ve iristen olusur.

1. Koroid Membran

Koroid membran dort tabakadan olusur. Suprako-
roid tabaka sklera ile paylasilir ve fibroblast ile me-
lanositleri icerir. Vaskiiler ve koryokapiller taba-
kalar sirasiyla bitytik damarlari ve kapillerleri ice-
rir. Cams1 membran (Bruch membrani) koroid ve
retina arasindadir, bazal lamina, kollajen ve elastik
liflerden olusur.

2. Siliyer Cisim

Siliyer cisim tunika vaskilozanin ora serrata ve iris
arasinda yer alan bolgesidir. Siliyer cisim cok say1-
dasinsal tarzda dizenlenmis akoz humoru olustu-
ran siliyer uzantilardan (prosessus siliyaris) olusur
bu uzanular beraberce siliyer taci yaparlar ve bu da
suspensor ligamentten lense dogru uzamir. Az veya

cok meridiyenal, 1s1nsal ve dairesel olarak diizenle-
nen ti¢ tabaka diz kas, akomodasyonda gorev go-
riir. Koroidin vaskiiler tabakasi ve cams1 membra-
m siliyer cisime dogru devam eder. Siliyer cisimin
ic yuizu siliyer epitelin ic pigmentsiz ve dis pig-
mentli tabakas: ile cevrilidir.

3. Iris

Iris, 6n kamaray1 arka kamaradan ayirarak, dis
cevresi boyunca siliyer cisime tutunur. Irisin orta-
sindaki aciklik, gozin pupillasini olusturur. Iris ti¢
tabakadan olusur; en dista (siklikla kesintili olan)
kornea epitelinin devami olan tek katl yassi epitel
tabakasi; ortada damarsiz 6n stroma ve cok sayida
melanosit ve fibroblast iceren damarh olagan stro-
madan olusan fibroz tabaka ve arkada pigment
epiteli vardir. Pupillamin sfinkter ve dilator kasla-
11 pigment epitelinden koken alan miyoepiteliyal
hiicrelerden ibarettir.

C. Tunika Retina

Uc tabakanin en derinde olani, tunika retina, pars
iridika, pars siliyaris ve pars optikadan olusur. So-
nuncusu (Pars optika) retinanin 1s13a duyarh olan
tek bolgesidir, ora serrataya kadar uzanir ve pars
siliyaris ile devam eder.

1. Pars Optika
Pars optika 10 tabakadan olusur.

a. Pigment epiteli
Pigment epiteli koroid membrana tutunur.

b. Cubuk ve koni hiicreleri tabakast
Fotoreseptor hiicrelerin ic ve dis segmentleri ilk
tabakay1, bu hucrelerin kalan bolumleri de sonraki
¢ tabakay: olusturur.

c. Dis simirlayict membran
Dis simirlayict membran gercek bir membran de-
gildir. Yalmzca fotoreseptor hiicreler ve Miiller
(destek) hiicrelerinin arasinda 6zellesmis baglanti-
lardir.

d. Dis cekirdek tabakast
Dis cekirdek tabakas: fotoreseptor hiicrelerin hiic-
re govdelerini (ve cekirdeklerini) bulundurur.
Fovea sentraliste sadece koniler bulunur.

e. Dis pleksiform tabaka
Dis pleksiform tabaka fotoreseptor hiicrelerin ak-
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sonlar1 ve bipolar ve horizontal hiicrelerin uzanu-
lar1 arasindaki sinaps bolgesidir.

f. I¢ cekirdek tabakas:
1¢ cekirdek tabakasi Miiller, amakrin (birlestirici),
bipolar ve horizontal hiicrelerin hiicre govdelerini
bulundurur.

g. ¢ pleksiform tabaka
i¢ pleksiform tabaka gangliyon hiicrelerinin den-
dritleri ve bipolar hiicrelerin aksonlar: arasidaki
sinaps bolgesidir. Ayrica, Miiller ve amakrin hiic-
relerin uzanular da bu tabakada bulunur.

h. Gangliyon hiicre tabakast
Gangliyon hiicre tabakas1 multipolar néronlarin
hiicre govdelerini bulundurur. Multipolar néron-
lar retinanin sinir zincirinde son halkadir ve akson-
lar1 optik siniri olusturur. Ek olarak bu tabakada
norogliya hiicreleri de bulunur.

i. Optik sinir lifleri tabakas
Optik sinir lifleri tabakas1 optik siniri olusturacak
olan gangliyon hiicrelerinin miyelinsiz aksonla-
rindan olusur.

j. Ic simrlayict membran
i¢ simirlayict membran Miller hiicrelerinin genis-
lemis terminal uzanularindan olusur.

2. Pars siliyaris ve Pars iridika retina

Pars siliyaris ve pars iridika retinada retina taba-
kalar siliyer cisim ve irisin prizmatik ve pigmentli
tabakalarindan olusan ince epitel tabakasi haline
gelir.

D. Lens

Lens, gelen 1simlar retina tuizerinde odaklayan bi-
konveks, bikiilebilir, saydam bir disktir. U taba-
kadan, elastik kapsiil (bazal membran), énde yerle-
sen tek kath kubik epitel, ve lensin ekvator bolge-
sindeki epitel hucrelerinden modifiye olan lens fib-
rillerinden olusur.

E. G6z Yasi Bezleri

Goz yast bezi gozin disinda orbitanin st dis bol-
gesinde yerlesir. Lizozimden zengin alkali pH'da
seroz salgl olusturan birlesik tibiloalveoler bir
bezdir.

F. Goz kapag

Goz kapag dis yuzunde ince bir deri ve i¢ ytuziun-
de mukoza membrani konjunktiva ile ortiludur.
Kalin siki fibroz bag dokusundan tarsal plak goz
kapagim korur ve kuvvetlendirir. Tarsal plakla bag-
lantil tarsal bezler goz kapagmm kenarma yagsi

392 = Ozel Duyular

sebum salgisini yapar. Goz kapagim kontrol eden
kaslar da bu yapinin icine yerlesmistir. Kirpiklerle
baglantili yag bezleri kirpiklerin arasinda yerlesir.

II. KULAK
A. DIS KULAK

1. Kulak Kepcesi (Aurikiila)
Kulak kepcesi tstten ince bir deri ile ortaludir ve
elastik kikirdak plakla desteklenmistir.

2. Dis Kulakyolu

Dis kulak yolu deri ile ortili kikirdak bir tip sek-
lindedir. Deri sertimindz bezler ve ince killar ice-
rir. Dis kulak yolunun mediyal bolgesinde kikirda-
gm yerini kemik dokusu alir.

3. Kulak Zar: (Timpan Membrani)

Kulak zar1, dis kulag: orta kulaktan ayiran ince ger-
gin bir zardir. Dis yuzii cok kath yass1 keratinize
epitelle ortiludur. I¢ yuzi ise alcak kibik epitelle
doselidir ve iki tabaka arasinda merkezde kollajen
lifler bulunur.

B. ORTA KULAK

Tek kath basit kibik epitelle doseli timpan boslu-
gu icinde ¢ kemikcik bulunur (malleus, inkus ve
stapes). Timpan boslugu kikirdak ve kemik yapi-
sindaki ostaki borusuyla (odituvar tiip) nazofa-
rinksle baglanthdir. Orta kulagin mediyal duvari
oval (vestibiiler) ve yuvarlak (kohlear) pencereler
aracih@yla ic kulakla iliskidedir.

C. iC KULAK

1. KOHLEA

Kemik kohlea icinde bulunan endolenfle dolu
kohlea kanali, perilenfle dolu kohleay: ustte skala
vestibiili altta skala timpani olmak tizere bolme-
lendirir.

a. Kohlea Kanalt

Kohlea kanalinda bazilar membran ustinde yerle-
simli spiral Corti orgam bulunur. Corti orgami Cla-
udius hicreleri, Boettcher hiicreleri ve Hensen
hucrelerini icerir. Bu hiicrelerin tiimi, dis tity hitc-
releri ve dis falangeal hiicrelerle birlikte dis tine-
lin olusmasina katkida bulunur. Hem dis tity htic-
relerinin hem de i¢ tity hiicrelerinin tistiinu tekto-
riyal membran orter ve bu sekilde i¢ spiral tineli
olusturur. I¢ ve dis tity hucrelerinin arasindaki bol-
gede bulunan pillar hiicreleri (Corti organinin) i¢
tinelini cevreler. Striya vaskiilaris kohlea kanali-
mn dis duvarim olusturur. Sinir lifleri modiyolusta
bulunan (psédotinipolar néronlar iceren) spiral
gangliyona uzanirlar.



b. Membranoz Labirent
Membranoz labirent utrikil, sakkiil ve 3 adet ya-
rimdaire (semisirkiiler) kanalindan olusur.

1. Utrikiil Ve Sakkiil

Utrikil ve sakkiilin her ikisi de endolenf sivisiyla
doludur; ve iclerinde makiilalar bulunur. Her bir
makiila tek kath prizmatik epitelle doselidir. Epi-
tel iki tip hucre icerir bunlar néroepiteliyal tiy
hucreleri ve destek hiicreleridir. Makulanin ser-

best yuzeyinde ise otolitleri iceren otolitik mem-
bran bulunur.

2. Yarimdaire Kanallar:

Ug adet yarim daire kanal birbirine dik ac1 olustu-
racak sekilde konumlanmislardir. Her bir kanalin
ampulla bolgesi makiiladakine benzer yapida noro-
epiteliyal tiy hiicreleri ve destek hiicrelerini ice-
ren kristay1 bulundurur. Kristanin serbest ytuiziinde
otolit icermeyen jelatinoz yapidaki kupula, yer alir.
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GRAFIK 19-1 ® Géz
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GRAFIK 19-1 ® Kulak
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LEVHA 19-1 B Géz, Kornea, Sklera, Iris ve Siliyer Cisim

RESIM 1
X 132.

Kornea cok tabakali saydam bir yapidir. On yi-
zii ¢cok kath keratinize olmayan yass1 epitel (YEp)
ile ortuludur, arkasinda hiicre icermeyen ince Bow-
man membrani vardir. Korneanin buyuk kismint
olusturan stroma (St) diizgiin diizenlenmis kolla-
jen liflerden (KL) ve arada bulunan, cekirdekleri
(C) acik¢a gorilen, fibroblastlardan olusur. Kor-
neanin arka ytizi tek kath yassi-kubik epitelle (Ep)
doselidir. Tek kath epitel ve stroma arasinda ince,
hucre icermeyen Descemet membrani uzanir.

Kuciik resim. Kornea. Maymun. Parafin kesit.
X 270.

Daha buytk buytltmede on ytizeyin cok kath
yasst epiteli (YEp) ile birlikte hiicre icermeyen
Bowman membram (BM) gozleniyor. Diizgun dii-
zenlenmis kollajen lifleri (KL) ve arada bulunan
fibroblastlara (F) dikkat ediniz.

Kornea. Maymun. Parafin kesit.

RESIM 3 = Jris. Maymun. Parafin kesit. X 132.
Iris (I) 6n kamarayr (OK) arka kamaradan
(AK) aymr. Bu yapinin i¢ st gozin pupillasm
(P) tanimlar. “Iris ti¢ tabakadan olusur: en dista st-
rekliligi olmayan melanosit ve fibroblast tabakas:;
ortada pigment hiicrelerini (PH) barindiran fibroz
tabaka (FT); ve arkada iki tabakali pigment epiteli
(PEp).” Sfinkter (SK) ve dilator kaslar miyoepiteli-
yal hucrelerden olusur. Irisin pupilla bolgesi canlt
bireylerde lens (L) kapsiilit (Ka) ile temastadr.

RESIM 2
X 132.
Sklera benzer sekilde kornea ile devam eder, fa-
kat saydam degildir. Konjunktivanin epitelinin
(Ep) skleranin on yuziunu kapladigma dikkat edin.
Epitelin alunda, kan damarlar agikea belirgin olan,
gevsek episkleral doku (ED) vardir. Stroma (St)
cok sayida fibroblastlar1 (F) bulunduran kalin kol-
lajen lif (KL) demetlerinden olusur. Skleranin en
derindeki tabakasi, melanin pigmenti iceren mela-
nositleri (M) olan, suprakoroid tabakadir (ST).

Sklera. Maymun. Parafin kesit.

RESIM 4 = Siliyer Cisim. Maymun.
Parafin kesit. X 132

Siliyer cisim, arka kamaraya (AK) lense dogru
asic1 baglar gonderen siliyer uzanulardan (SU) olu-
sur. Siliyer cisimin biiyiik kismu, bu fotografta ¢ok
belirgin olmayan az ya da ¢ok ti¢ tabaka diiz kastan
(DK) olusur. Bu bolgede cok sayida pigment hiicre-
si (PH) vardir. Siliyer cismin epitelinin iki kattan
olustuguna: dista pigmentli (DPT) ve icte pigment-
siz epitel (IPT) dikkat ediniz. Epitel ve siliyer kas-
lar arasinda dar damarli tabaka (DT) belirgindir.

Goz, siliyer kaslar, iris ve lens

B ANAHTAR
AK  arka kamara FT  fibroz tabaka P pupilla
BM Bowman membrani i iris PEp pigment epiteli
G cekirdek IPT ¢ pigmentsiz tabaka PH  pigment hicreleri
DK duz kas Ka kapstil SK  sfinkter kasi
DPT dig pigmente tabaka KD kan damar St stroma
DT damarl tabaka KL  kollajen lifler ST  suprakoroid tabaka
ED episkleral doku L lens SU siliyer uzanti
Ep epitel M melanositler YEp yassi epitel
F fibroblastlar OK  6n kamara
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LEVHA 19-2 W Retina, Isik ve Tarama Elektron Mikroskobu

RESIM 1 © Géziin Tabakalari. Maymun.
Parafin kesit. X 14.

Gozyast bezinin (GB) varligindan anlasilacag:
gibi, bu fotomikrograf orbitanin 6n dis bolgesinden
almmisur. Capryla iliskilendirildiginde orbitanin
tabakalarmin ¢ok ince olduguna dikkat ediniz.
Sklera (S) en distaki tabakadir. Pigmentli koroid
(Kr) ve cok tabakal retina (Re) bu biuyiltmeyle bi-
le kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Arka boélim
(ABO®) vitroz cismi bulundurur. Kutu icindeki bol-
genin benzeri Resim 2’de daha buytk biyultmede
gosterilmektedir.

RESIM 3 ' Cubuk ve Koniler. Maymun.
Taramali Elektron Mikroskobu. X 6300.
Maymun retinasina ait bu tarama elektron mik-
rografi cok sayida koni (K) ve az sayida cubuk
(Cu) iceren bir bolgeyi gosteriyor. Cubuk ve koni
hiicreleri tabakasmm (2) ic bolgesi, dis smirlayict
membran (3), ve dis cekirdek tabakasi (4) belirgin

RESIM 2 = Retina. Pars Optika. Maymun.
Parafin kesit. X 270

Retinanin pars optika bolgesi 10 farkl tabaka-
dan olusur. En dis kat, pigment epiteli (1), damar-
I1 ve pigmentli koroidle (Kr) sikica yapisikur. Cu-
buk (Cu) ve konilerin (K) degisik bolgeleri sonra-
ki dort tabakay1 olusturur. Bunlar cubuk ve koni
hucreleri tabakasi (2), dis smirlayict membran
(3), dis cekirdek tabakasi (4), ve dis pleksiform
tabakadir (5). I¢ cekirdek tabakas1 (6) cesitli bir-
lestirici gliyal (Muller) ve fonksiyonel hiiceleri bu-
lundurur. I¢ pleksiform tabaka (7) sinaps bolgesi-
dir. Gangliyon hiicre tabakasi (8) multipolar no-
ronlarin govdelerini ve norogliyayr bulundurur. Bu
gangliyon hucrelerinin lifleri optik sinir lifleri ta-
bakasim (9) olustururken ic¢ smirlayict membran
(10) Miiller hiicrelerinin genislemis uzantilarindan
olusur. Kutu icindeki alanin benzeri bir bolge; cu-
buk ve koni hiicrelerinin taramal elektron mikros-
kobundaki gortintiisit Resim 3’te gosterilmistir.

olarak taninabilmekte. Dis simirlayict membrana
yakin isaretlenen mikrovilluslar (Mv), spesimen
hazirh sirasinda kaldirilan Miiller hiicrelerine ait-
tir. I¢ segment ytizeyi boyunca uzanan uzunlamasi-
na kabarulan gozleyiniz. (Borwein B, Borwein D,
Medeiros J, McGowan J: Am ] Anat 159:125-146,
1980.)

Retina kesiti

H ANAHTAR
1 pigment epiteli 7 ic pleksiform tabaka GB gbzyas! bezi
2 cubuk ve koni hiicreleri tabakasi 8 gangliyon hiicre tabakasi K koniler
3 dis sinirlayici membran 9 optik sinir lifleri tabakasi  Kr  koroid
4 dis cekirdek tabakasi 10 i¢ sinirlayici membran Mv  mikrovillus
5 dis pleksiform tabaka ABG arka bélim Re retina
6 i¢ cekirdek tabakasi Gu  cubuklar S sklera
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LEVHA 19-3 B foveaq, Lens, Gozkapadi ve Goz Yasi Bezleri

RESIM 1 © Fovea sentralis. Maymun.
Parafin kesit. X 132.

Retinanin kalinhg, makula luteanin fovea sen-
tralis (FS) bolgesinde bitytik oranda azalir. Bu bol-
ge en fazla gorme keskinligine sahiptir, ve bu alan-
daki tek fotoreseptor hiicre konilerdir (K). Bu bol-
gedeki retina tabakalarmin, pigment epiteli (1),
koni hucreleri tabakas1 (2), dis smirlayict mem-
bran (3), dis ¢ekirdek tabakasi (4), dis pleksiform
tabaka (5), gangliyon hiicre tabakasi (8), ve i¢ s1-
nirlayict membran (10) olduguna dikkat ediniz.
Pigment hucrelerinin varhgiyla koyu renk boyanan
damarl koroidin (Kr) varhgim gozleyiniz.

RESIM 3 ' Goz Kapagi. Parafin kesit. X 14
Goz kapagmn dis tarafi ince deri (D) ile ortu-
ludur ve Palpebral konjunktiva (PK) cok katli priz-
matik epitel ile doselidir. Goz kapagimin esas yapisi-
ni, tarsal bezleri (TB) de belirgin olan kaln bag do-
kusundan tarsal plak (TP) olusturur. Dairesel dii-
zenlenmis orbikularis okuli (OO) ve uzunlamasi-
nal yerlesmis levator palpebra superioris , tist goz ka-
pagy ile baglantili iki iskelet kasidir. Ikinci kas foto-
mikrografta gorulemese de bag dokusu aponevrozu
belirgindir (ok). Kirpikler ve sebase kirpik bezleri
(KB) goz kapaginin alt ucunda bulunmaktadir.

RESIM 2A
X 132.

Lens, bikonveks, biikiilebilir, saydam disk yapi-
sinda olup hemen altinda tek kath kiibik epitel (Ep)
bulunan homojen kapsiil (Ka) ile cevrelenmistir.
Lensin tim govdesini olusturan lifler (oklar), siki si-
kiya paketlenmis, uzunlamasma eksenleri yiizeye
paralel yerlesmis alugen bicimli hiicrelerden olusur.

Kiiciik resim: Lens. Maymun. Parafin kesit. X
270.

Tek kath kubik epitelin (Ep) uzerini 6rten ho-
mojen kapsiiliin (Ka) varhgina dikkat ediniz.

Lens. Maymun. Parafin kesit.

RESIM 2B
X132
Lensin ekvator bolgesi hala cekirdeklerine (C)
sahip genc hucreleri bulundurur. Asici baglar
(AB), kapsil (Ka), ve lens epitelini (Ep) izleyiniz.

Lens. Maymun. Parafin kesit.

RESIM 4 = Goz Yast Bezi. Maymun.
Parafin kesit. X 132

Goz yas1 bezleri, bag dokusu (BD) elemanlar
ile lob ve lobiillere (Lo) ayrilmus, birlesik tiibiiloal-
veoler bezlerdir. Bu bezler lizozimden zengin, sulu
bir salgi trettiginden, yuvarlak bazal yerlesimli ce-
kirdekli (C) salg: hiicreleriyle, cok sayida seroz asi-
nuslardan (SA) olusurlar.

Siliyer kaslar, iris ve lens

B ANAHTAR
1 pigment epiteli BD bag dokusu Kr  Kkoroid
2 koni hiicreleri tabakasi o] cekirdek Lo lobul
3 eksternal sinirlayici membran D deri OO orbikularis okuli
4 dis cekirdek tabaka Ep epitel PK  palpebral konjunktiva
5 dis pleksiform tabaka FS fovea sentralis SA  serbz asinuslar
8 gangliyon hiicre tabakasi K koniler TB tarsal bezler
10 ¢ sinirlayici membran Ka  kapsil TP  tarsal plak
AB asici baglar (suspensory lig) KB  kirpikdibi bezi
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LEVHA 19-4 B jc Kulak

RESIM 1  i¢ Kulak, Parafin kesit. X 21
Fotomikrografta ic kulagin bilesenlerini goste-
ren temporal kemigin pars petrozasimn kesiti go-
rilmekte En sagda, spiral yapidaki kemik kohlea
(KK) icinde endolenfle dolu kohlear kanal (Kk ) ve
perilenfle dolu skala timpani (ST) skala vestibiili
(SV) bulunmakta. Kohleanin tepesinde (apeksin-
de) skala timpani ve skala vestibili arasinda peri-
lenf sivisinin degistirildigi dustintlen helikotrema
(H) gorulmekte. Kohlear kanalin icinde yerlesimli
Corti spiral organimmin (CSO) innervasyonu modi-
yolus (M) icinde yerlesimli spiral gangliyondan
(SG) olur. Kafa ciftlerinden vestibiilokohlear (VS)
ve fasiyal (FS) sinirler belirgin olarak gorilmekte.

Vestibil (V) ve ampilla (A) ayni zamanda krista
ampillarisi (KA) iceren yarimdaire kanallari da
acikca izlenmekte. Son olarak orta kulak kemik-
ciklerinden biri (Okk) izlenmekte.

Kiiciik resim: Krista Ampiillaris Parafin kesit
X 132.

Krista ampiillaris (KA) her bir yarimdaire ka-
nalmin genislemis ampilla (A) bolgesinde bulu-
nur. Sinir lifleri (SL) kristanin merkezinde bag do-
kusu icine uzanarak girerler ve buradan destek
(sustentakular) hiicrelerince (DH) desteklenen no-
roepitel tity hucrelerine (TH) ulasirlar. Tity hucre-
lerinin kinosiliyum ve mikrovilluslar1 kristayla
baglantil kupulaya (Ku) uzamr.

Kulak
B ANAHTAR
A ampulla KK kemik kohlea SG spiral gangliyon
DH destek hiicreleri Kk  kohlear kanal SL  sinir lifleri
FS fasiyal sinir KSO Corti sipiral organi ST skala timpani
H helikotrema Ku  kupula SV skala vestibdli
KA krista ampdllaris M modiyolus \ vestibdl

KH tiy hicreleri

Okk orta kulak kemikgikleri VS

vestibulokohlear sinir
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LEVHA 19-5 B Kohlea

RESIM 1 * Kohlea Parafin kesit. X 21|
Fotomikrografta buyuk bityiiltmede kohleanin
bir dénusu gorulmekte. Kemik kohlea (KK) icin-
deki, skala vestibuli (SV) ve skala timpaninin
(ST) perilenf sivisiyla dolu epitelle (Ep) doseli bos-
luklar oldugunu izleyiniz. Endolenfle dolu kohlear
kanal (Kk) skala vestibuli’den ince bir membran
olan vestibiiler membranla (VM) ve skala timpa-
ni'den bazilar membranla (BM) ayrilmistir. Hiicre
govdelerinin agikca gorildigu (oklar) spiral gang-
liyon (SG) kemik icinde izlenmekte. Spiral gangli-
yondan (SG) ¢ikan kohlear sinir lifleri (KSL) spi-
ral kemik laminanin (SKLm) kemik tinellerini ge-
cerek Corti spiral organinda (CSO) bulunan tiy
hucrelerine ulagir. Sesin algilanmasidan sorumlu
olan bu yap1 oldukca karmasik 6zelliktedir, spiral

ligamentten (SLig) limbus spiralise (LS) dek uza-
nan gergin kollajen bir tabaka olan bazilar mem-
bran tizerinde yerlesmistir.

Corti spiral organinin ustunde tektoriyal mem-
bran (TM) (Bu fotomikrografta tespite bagh arte-
fakt olarak yukselmis olarak goriilmekte) uzanir ve
limbus spiralise tutunur. Vestibiiler membrandan
spiral prominense (SP) dogru uzanan striya vas-
kularisi (SV) izleyiniz.

Striya vaskiilaris yalanci cok katli epitelle (Ep)
doselidir. Epitel bazal koyu renkli ve acik (soluk)
renkli hiicrelerden olusur. Zengin kilcal damar ag
ile yakin komsuluktadir. Endolenfin bu hucrelerin
tamu ya da bazilarinca salgilandigina inanilmakta-
dir. Corti spiral organinin morfolojisi daha buyuk
buyiltmede Levha 19-6’da verilmistir.

Kohlea ve akustik sinir

H ANAHTAR
BM  bazilar membran LS  limbus spiralis SV skala vestibili
Ep  epitel SG  spiral gangliyon Sv  striya vaskilaris
KK kemik kohlea SKLm spiral kemik lamina TM  tektoriyal membran
Kk  kohlear kanal SLig spiral ligament VM  vestibller membran
KSL kohlear sinir lifleri SP  spiral prominens
CSO Corti spiral organi ST  skala timpani
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LEVHA 19-6 B Corti Spiral Organi

RESIM 1 = Corti Spiral Organ: (Montaj)
Parafin kesit. X 540.

Corti spiral organinin iki bolgesi zona pektina-
ta (ZP) ve zona arkuata (ZA) dis pilar (mertek)
hiicrelerin (DPH) taban kisimlariyla sinirlanan ba-
zilar membran (BM) tizerinde bulunur. Bazilar
membran spiral ligamentten (SLig) limbus spirali-
sin (LS) timpanik dudagina dek uzamir (Td) ki bu-
nun vestibiler dudagima da (Vd ) tektoriyal mem-
bran (TM) baglanir. Tektoriyal membran i¢ spiral
olugun (ISO) tavanim olusturur. Kohlear sinir lif-
lerinin (KSL) spiral kemik lamina (KSLm) tinelle-
rinden gecisini izleyin. I¢ spiral olugun yan duvari
i¢ falangeal (IFH) ve simir hiicreleri (SH) arasinda-
ki tek sira i¢ tiy hiicrelerince (IKH) olusturulur. I¢
spiral olugun tabam ic oluk hiicrelerince (10H)
olusturulur. Yanlara dogru ilerledikee ic¢ pilar hiic-

reler (IPH) ve dis pilar hiicreler (DPH) ic Corti tit-
nelini (ICT) olusturur.

Nuel aralign (NA) dis tity hiicresinin (DTH) 3
sirasini birbirinden ve dis pilar hiicrelerden (DPH)
ayirir. Ince sinir lifleri (SL) ve falangeal uzanular
(FU) bu araliklardan gecer. Dis tuy hucreleri dis fa-
lengeal hiicrelerce (DFH) desteklenirler. Hensen
hucreleri (Hh) ve en distaki falengeal hiicre sirast
arasindaki bosluk dis tineli (DT) olusturur.

Hensen hiicrelerinin lateralinde koyu boyanan
ve daha derinde yerlesimli Boettcher hiicreleri
(Bh) ile daha acik renkli buyuk Claudius hiicrele-
ri (Ch) dis spiral olugu (DSO) cevrelerler. Corti
spiral organinin st tarafindaki bosluk kohlear ka-
nal (Kk) iken bazilar membramn altndaki boslu-
gun skala timpani olduguna dikkat ediniz.

Korti organi
B ANAHTAR
Bh  Boettcher hiicreleri IFH ¢ falangeal hiicreler ~ SH  sinir hiicreleri
BM  bazilar membran ICT ¢ Corti tiineli SL  sinir lifleri
Ch  Claudius htcreleri iOH ic oluk hticreleri SLig spiral ligament
DFH dis falangeal hiicreler IPH ¢ pillar hiicreleri Td  timpanik dudak
DPH dis pilar hiicreler iSO ¢ spiral oluk TM  tektoriyal membran
DSO dis spiral oluk ITH g tiiy hticreleri Vd  vestibller dudak
DT  dis tinel Kk kohlear kanal ZA  zona arkuata
DTH dis tiy hicreleri KSL kohlear sinir lifleri ZP  zona pektinata
FU  falangeal uzantilar KSLm spiral kemik lamina
Hh  Hensen hicreleri NA  Nuel araligi
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