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ITHAF ve TESEKKUR

Bu kitab1 tiim varligim olan canimin 6tesi aileme ithaf ediyorum. Uzerimde hakki olan
hocalarima ve mesai arkadaslarima tiikenmeyen destekleri, dgrencilerime verdikleri enerji,
Lokman Hekim Universitesi’ne bu eserin yayimlanmasi firsatini sundugu i¢in goniilden
tesekkiir ediyorum.
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TUS ile Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali Arastirma
Gorevlisi kadrosuna yerlestirildim. 1999 yilinda Histoloji ve Embriyoloji Uzmani, 2007 yilinda
Histoloji ve Embriyoloji Dogenti iinvanlarina layik goriildiim. Hacettepe Universitesi Tip
Fakiiltesi’nde 20 yil akademisyen olarak hizmet verdikten sonra emeklilik hakkimi elde ettigim
2015 yilinda emekli oldum. Beykent Universitesi Tip Fakiiltesi Kurucu Uyeleri arasinda
bulunarak 2017 yilinda Histoloji ve Embriyoloji Profesorii iinvanina layik goriildiim. 2019
yilindan beri Lokman Hekim Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim
Dali’nda 6gretim {iyesi olarak gorev yapmaktayim.

ONSOZ

Evrendeki bilgi sonsuz, insanin bildigi ise ¢oldeki birka¢ kum tanesi kadardir ve dyle de
kalacaktir. Dolayisiyla bilimin hedefi, diizensiz bilgi karmasasini analiz ederek gerekli 6zii
icinden ¢ikarmak olmalidir. Gereksiz bilgi toplamak igin bilimin materyallerini kullanmak etik
dis1 bir davranig bicimidir. Edinilmis gereksiz bilgiyi tasfiye etmemek ise bilim insaninin
eksigidir. Bahsedilen nedenlerle, bu ders kitabinin kapsamina sistemler histolojisi konularinin
sadece Ozii alinmusg, litopik alanlar yerine kliniklerde kullanimi fayda saglayacak bilgiler
sikistirllmis formda diizenlenmistir. Bu kitapta yer alan dijital goriintiiler Virasoft Yazilim
Sirketi tarafindan hibrit (uzaktan ve yiizyiize) tip egitimi i¢in gelistirilen Pathoclass uygulamasi
ile elde edilmistir. Saglik bilimlerinde 6grenimini siirdiiren 6grencilerin egitimine yonelik
yazilmis bu ders kitabindan yararlanmaniz dilegiyle..
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INTEGUMENTER SISTEM

DERI TiPLERi VE DERININ TABAKALARI

Deri, ince deri ve kaln deri olarak simiflandirilir. Ince deri; kil follikiillerine sahiptir ve
epidermis denilen tabakasinda stratum lusidum denilen katman yoktur. Kalin deri ise; kil
follikiilii icermez, stratum lusidum katmanina sahiptir ve belirgin epidermal sirtlar ile bunlara
karsilik gelen dermal papillalar sergiler. Deri; epidermis, dermis ve hipodermis tabakalarindan
olusur. Epidermis; derinin dis ortam ile temasta olan tabakasidir, stratifiye skuamoz (¢ok katl
yass1) epiteldir ve c¢iplak (serbest) sinir sonlanmalar1 igerir. Epidermis ve dermis,
hemidesmozom ve fokal adezyonlar ile birbirlerine tutunurlar. Dermis; papiller dermis ve
retikiiler dermis parcalarindan olusur. Papiller dermis, epidermal sirtlar arasina uzanir ve
gevsek bag doku yapisindadir. Papiller dermisin papillalarinda, Meissner korpuskiilii denilen
taktil (dokunmay1 algilayan) duyu reseptorlerine sikga rastlanir. Merkel hiicreleri ile
tabanlardaki sinir sonlanmalarmin kavustugu taktil (dokunmay1 algilayan) duyu reseptorleri
olan Merkel diskleri ise epidermis-dermis sinirinda yerlesiktirler. Papiller dermis ig¢indeki
kapiller luplar, epidermis hiicrelerini difflizyon yontemi ile beslerler. Retikiiler dermis,
diizensiz siki1 bag doku yapisindadir. Retikiiler dermiste, gerilim gii¢lerine gore diizenlenmis
olan kollagen fibriller Langer ¢izgilerini olustururlar. Dermiste, Ruffini son organi (gerilmeyi
algilayan) ve peritrikhial (kil kokiinii sararak hareketini algilayan) sinir sonlanmalari ile fazla
miktarda elastik fibrile de rastlanir. Glomus cisimleri; duvarlarindaki diiz kas hiicreleri
Ozelleserek kiibiklesmis (glomus hiicreleri), sfinkter gorevi goren, retikiiler dermis ve
hipodermis damarlaridirlar. Glomus cisimlerinde; kan gereginde, kapillerlere dagitilmadan,
arteriollerden direkt olarak ventillere aktarilir, yani arteriyovenoz sant islevi goriirler. Glomus
cisimleri 1sinin korunmasimi veya dusiiriilmesini saglarlar. Dermis; sebase bezlerin (yag
bezlerinin), baz1 ter bezlerinin ve arektor pili kaslarmin yer aldigi deri bolgesidir. Hipodermis;
subkuten tabaka olarak da anilir, adipoz dokudan yapilidir, ekrin tipte ter bezlerini ve basing ile
titresim algilayan duyu reseptorleri olan Pacini korpuskiillerini igerir. (Resim 1)

EPIDERMISIN KATMANLARI

Epidermisin epiteli, bazal laminadan itibaren sirasiyla; stratum bazale (stratum germinativum),
stratum spinozum (dikensi katman), stratum granulozum, stratum lusidum (sadece kalin deride)
ve stratum korneum katmanlarindan olusur. Stratum bazale (stratum germinativum) ile stratum
spinozum (dikensi katman) birlikte, Malpighi katmani olarak da anilirlar. Stratum bazale
(stratum germinativum); kok hiicreleri barindiran katmandir, algak kolumnar (silindirik) veya
kiibik sekilli, bazofilik boyanan, melanin pigmenti icerebilen hiicrelere sahiptir. Stratum
spinozum hiicrelerinin; diken gibi ince sitoplazmik uzantilar1 vardir. Stratum spinozum,
desmozom tipi baglanti birimlerinin en fazla dikkat ¢ektigi katmandir. Stratum spinozum
hiicreleri arasindaki desmozomlar, Bizzozero nodlar1 (diigiimleri) olarak isimlendirilirler.
Stratum granulozum hiicreleri arasinda ise siki baglanti birimleri yer alirlar. Stratum
granulozum hiicreleri; bir membranla sarili olmayan keratohiyalin graniilleri icerirler ve bu
icerikleri nedeniyle stratum granulozum katmani bazofilik boyanir. Sadece kalin deride bulunan

1

stratum lusidum ile, hem kalin hem de ince deride farkli kalinliklarda bulunan stratum korneum
katmanlarindaki hiicreler, ¢ekirdeklerini ve organellerini kaybetmis durumdadirlar ve
sitoplazmalar1 tonofilamanlar (demetlenmis keratinler) ile doludur. Stratum lusidum (kalin
deride) ve stratum korneum hiicreleri, yapistirici bir lipid sayesinde birarada tutulurlar. Stratum
korneum; keratinizasyonun ardindan deskuamasyonun (doékiilmenin) goriildiigii katmandir,
deskuamasyon hiicreler arasindaki baglanti birimlerinin yikimi sonucunda gergeklesir.
Epidermisin epitel niifusu; keratinositler, melanositler, Langerhans hiicreleri ve Merkel
hiicreleri tarafindan olusturulur.

KERATINOSITLER

Keratinositler; epidermisin tiim katmanlarinda yer alirlar ve keratin (sitokeratin) denilen, farkli
tiplerdeki intermediyer (ara) filamanlar1 Tiretirler. Odland cisimleri (keratinozomlar),
sitokeratinlerin tretildigi yapilardir. Sitokeratinler, epidermisin iist katmanlarinda, filaggrin
araciligl ile demetlenerek tonofilamanlari olustururlar. Derinin hidrofobik bariyeri,
keratinositlerin intraseliller (i¢) ve ekstraseliiler (dis) zarflar1 tarafindan yapilandirilir.
Tonofilamanlar, plazma membraninin hemen altinda yigilarak intraseliiler keratinosit zarfini
olustururlar. Epidermisin {ist katmanlarindaki keratinositlerin sahip olduklar1 lamellar
cisimlerin lipid icerikleri ise, interseliiler (hiicreler arasi) araliga bosaltilarak keratinositlerin
etrafint kaplar ve ekstraseliiler keratinosit zarfin1 olustururlar. Ekstraseliiler lipid zarf,
intraseliiler involukrin, kii¢iik prolinden zengin proteinler (small proline-rich proteins, SPRs),
lorikrin kompleksi araciligi ile tonofilamanlara tutunarak, bilesik hidrofobik bariyerin
yapilandirilmasini tamamlar.

MELANOSITLER

Melanositler; stratum bazalenin (stratum germinativumun) bazal hiicreleri arasinda
yerlesiktirler ve ilging olarak acik renk boyanirlar. Melanositler ile komsulari arasinda
desmozom bulunmaz, fakat dendrit benzeri uzantilar1 araciligi ile, melanozomlarinin
iceriklerini, ¢cevrelerindeki belli bir grup hiicreye sitokrin tarzda iletirler. Bu sitokrin transfer
(aktarim) kapsamindaki melanosit-keratinosit oran1 sabittir ve her grup bir epidermal melanin
tinite olusturur. Melanositlerin diger epidermis hiicrelerine melanin aktarimi, pigment
donasyonu (hibesi) olarak ifade edilir. Melanozomlar, tirozin ham maddesini igeren
premelanozomlardan koken alirlar. Melanin; membran ile cevrili, cizgilenme sergileyen
goriiniimdedir. Melanositin plazma membranina katildigi esnada, melanozomun igerigi komsu
hiicreye aktarilir.

LANGERHANS HUCRELERI

Langerhans hiicreleri; epidermisin alt ve orta katmanlarinda yerlesik, dendrit benzeri uzantilari
olan, acik renk boyanmalari, ¢ekirdeklerinin multiindentasyonlu (¢ok ¢entikli) olmasi ve 6zgiin
Birbeck graniillerine sahip olmalar1 sayesinde ayirt edilen antijen sunucu hiicrelerdirler.
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Birbeck graniilii; uzun, cubuk sekilli, ¢izgili goriiniimlii bir sap kismina ve genislemis diiz
goriinlimli bir u¢ kismima sahip, tenis raketi benzeri bir yapidir. Langerhans hiicreleri
immiinolojik olarak; HLA II (MHC II), HLA I (MHC I), IgG Fc ve C3b reseptorleri ile CDla
(cluster of differentiation 1a) molekiiliine sahiptirler. Langerhans hiicreleri ile diger epidermis
hiicreleri arasinda desmozom yoktur, epidermiste antijen ile karsilastiktan sonra immiin yaniti
tamamlatmak iizere bolgesel lenf noduna (diigiimiine) go¢ ederler.

MERKEL HUCRELERI

Merkel hiicreleri; stratum bazalede (stratum germinativumda) yerlesik, loblu (segmentli, birden
fazla parcali) gekirdege sahip, dendritleri aferent sinirler ile irtibat halindeki noroepiteliyal
hiicrelerdirler ve epidermisin diger hiicreleri ile aralarinda desmozom tipi baglanti birimleri
bulunur. Merkel hiicreleri, nérotransmitterler ve bazen de melanin igerirler. Merkel hiicresinin
tabaninin, dermisten ulagan sinir sonlanmasi ile, bazal laminay1 astiktan sonra irtibat kurdugu
canak seklindeki yapiya Merkel diski adi verilir.

Resim 1

Epidermis, Dermis ve Dermal Sebase Bezler, Kil Follikiilleri, Ter Bezleri

Not. Soldan saga dogru; dermis i¢indeki sebase bezler, ter bezleri ve iki adet kil follikiilii
goriilmektedir.

KIL FOLLIKULLERI

Kl follikiilleri anagen (biiylime), katagen (gerileme) ve telogen (dinlenme) evrelerinden birinde
bulunurlar ve infundibulum, istmus ve bulbus pargalarina sahiptirler. Bulbus; kil follikiiliiniin
tabanindaki siskin kisimdir, bulbusun tabanina sokulan damardan zengin dermal bag dokuya
ise papilla ad1 verilir. Matriks; bulbusun, kok hiicreleri barindiran papilla ¢evresindeki kismidir.
Kil follikiiliiniin orta ve iist merkezi bdlgelerinde kil saftt yer alir. Kil saftt merkezinden
periferine dogru; medulla, korteks ve kutikil yapilarini igerir ve disa dogru sirasiyla; i¢ kok
kilifi, dis kok kilifi, cams1 membran ve dermal kilif ile sarilidir. I¢ kok kilifi periferine dogru;
kilifin kutikiil tabakasi, Huxley tabakasi ve Henle tabakasina sahiptir. Dig kok kilifi ise;
epidermisin stratum bazale (stratum germinativum) ve stratum spinozum tabakalari tarafindan
olusturulur. D1s kok kilifinin, dermal bag doku ile arasinda, kalin bir bazal membran olan camsi
membran yer alir. Cams1 membranin disindaki bag doku da yogunlasip 6zelleserek dermal kilifi
olusturur. (Resim 2)

Resim 2

Kil Follikiilii Matriksi, Kil Safti, Kok Kiliflari, Camsi Membrani ve Dermal Kilifi

¥ M I o e O W
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Not. Sagdan sola dogru; kil follikiiliniin matriksi (agik renk), kil safti (koyu renk), kok

kiliflarina ait hiicrelerin ¢ekirdekleri ve camsi membran ile bitisik bag doku yapisindaki dermal
kilif gortilmektedir.

SEBASE BEZLER

Sebase bezler; sebum denilen bakteriostatik maddeyi tiretip, kil follikiilii ile paylastiklar1 ortak
alana holokrin tarzda birakirlar, fakat meme ucu, glans penis ve labium minus gibi kil follikiilii
icermeyen yapilarda da bulunurlar. Sebase bezler, multilokiiler adipositler ve periferlerindeki
miyoepiteliyal hiicreler tarafindan olusturulurlar. (Resim 3)

EKRIN VE APOKRIN TER BEZLERI

Her iki tip ter bezinin de sekretuar (salgiy tireten) ve ekskretuar (salgiy1 bosaltan) kisimlari
vardir. Ekrin ter bezleri; termoregiilatuar (1s1 diizenleyici) olarak islev goriirler ve merokrin
tarzda calisirlar. Ekrin ter bezlerinin sekretuar kisim epiteli; agik (berrak) hiicreler, koyu
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hiicreler ve miyoepiteliyal hiicreler tarafindan olusturulur. Agik (berrak) hiicreler; glikojen
icerirler, limenden uzak yerlesimlidirler ve aralarinda interseliiler kanalikiiller bulunur, koyu
hiicreler ise liimen ile irtibattadirlar. Ekrin ter bezlerinin sekretuar kisim liimenleri, apokrinlere
kiyasla daha dardirlar. Ekrin ter bezlerinin ekskretuar kisim epiteli ise; iki katl kiibiktir ve terin
elektrolit icerigini diizenler. Ekrin bezlerin ekskretuar kisimlari, kendi sekretuar kisimlarina
kiyasla daha koyu boyanirlar ve daha dar limenlidirler. Ekrin ter bezlerinin ekskretuar kanallar
direkt olarak (dogrudan) epidermise agilir. Apokrin ter bezleri; feromon denilen seks atraktanti
(¢ekici) maddeleri tireterek kil follikiili ile paylastiklar ortak alana birakirlar ve ilging olarak
apokrin degil merokrin tarzda ¢alisirlar. Apokrin ter bezleri; aksillada, meme ucunda, areolada,
mons pubiste, sirkumanal bolgede, dis kulak yolunda (serumindz bezler) ve goz kapaginda
(Moll bezleri) bulunurlar ve islev gérmeye pubertede baslarlar. Apokrin ter bezlerinin sekretuar
kisim epiteli; apikalleri sigkin ve liimene dogru kabarmis kiibik hiicreler ve miyoepiteliyal
hiicreler tarafindan olusturulur. Apokrin ter bezlerinin ekskretuar kisim epiteli ise; 2-3 kath
kiibiktir ve ilging olarak salginin igerigini degistirmez. Hem ekrin hem de apokrin ter bezlerinde
ekskretuar kanallarin epitel niifusu; bazal hiicreler ve luminal hiicreler tarafindan olusturulur.
Ilging olarak, luminal hiicrelerin apikallerinde tonofilamanlar vardir ve bu nedenle camsi
goriinlirler. Hem ekrin hem de apokrin bezlerin ekskretuar kanallarinda, islevsel ihtiyac
olmadig1 i¢in miyoepiteliyal hiicreye rastlanmaz. (Resim 3)

AREKTOR PiLi KASLARI

Arektor pili diiz kaslari, termoregiilasyonda gorevlidirler ve kil follikiilii bulbusuna tutunurlar.
(Resim 3)

TIRNAKLAR

Tirnak yapisi, bir tarafinda kiliflar1 olmayan bir kil follikiiliine benzetilebilir. Matriks, kok
hiicreleri barindiran tirnak kokii bolgesidir ve tirnak yatagi denilen yapi lizerine dogru tirnak
plaginin gelismesini saglar. Tirnak yatagi, epidermisin stratum bazale (stratum germinativum)
ve stratum spinozum katmanlari tarafindan olusturulur. Parmaklarin dorsalinde, epidermisin
stratum korneum katmani, tirnak plagi izerine dogru kisa bir mesafe uzanir ve eponigsyum adini
alir. Parmaklarin ventralinde, tirnak plagi ile kalin derinin birlesme sinir1 ise hiponigyum olarak
isimlendirilir. Tirnak plagi hiicrelerine korneosit denilir, korneositlerin ¢ekirdek ve organelleri
yoktur.

Resim 3

Dermal Ter Bezleri, Arektor Pili Kasi ve Sebase Bezler

Not. Soldan saga dogru; ter bezleri (simit sekilli kesitler), arektor pilinin diiz kas demetleri,
multilokiiler adipositler igeren sebase bezler (dut salkimi sekilli kesitler) ve bir kil follikiiliiniin
kiliflarindan gegen kesit goriilmektedir.
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SINIiR SISTEMi

SiNIR SISTEMINiIN GENEL YAPILANMASI VE HUCRELERI

Sinir sistemi; sentral (merkezi) ve periferik olarak iki kisimda incelenir. Sentral sinir sistemi;
beyin ve spinal kord (omurilik) tarafindan yapilandirilir. Beyin de; serebrum, serebellum,
diensefalon (talamus, hipotalamus) ve beyin sapi (mezensefalon, pons, medulla oblongata)
denilen parcalara sahiptir. Periferik sinir sistemi ise; ganglionlar ve periferik sinirler tarafindan
olusturulur. Sinir sistemi islevsel olarak duyu ve motor parcalara sahiptir. Sinir sisteminin
motor komponenti de; somatik ve otonom olarak ikiye ayrilir. Otonom sistemin ¢aligmast, iki
ndron iizerinden isletme temeline dayanir. Otonom sistemin de, sempatik ve parasempatik
pargalari vardir. Sempatik otonom sistem viseral islevleri yavaslatirken, parasempatik otonom
sistem viseral islevleri arttirir. Sempatik otonom sistemin birinci noéronlari, torakolumbar
bolgede, spinal kordun (omuriligin) lateral (yan) boynuzlarinda yer alirlar ve aksonlari spinal
sinirlerin ventral (6n) koklerinden perifere cikarak, ya paravertebral ganglionlara ya da
abdominal aorta boyunca dizilen kollateral ganglionlara ulasirlar. Parasempatik otonom sistem
ise, beyinden veya sakral spinal korddan baglar ve hedef organlarin iglerindeki terminal
ganglionlarda intramural sekilde sonlanir. Sempatik veya parasempatik otonom sistemlerin,
sadece spinal degil kranial komponentleri de vardir. Otonom motor sistem, kalp kasina, viseral
diiz kaslara ve bezlere etki eder. Somatik motor sistem ise, iskelet kaslarini yonetir. Somatik
motor sistemde de yine, spinal ve kranial komponentler vardir. Ganglionlar sinaps
istasyonlaridirlar. Kranial ganglionlar, spinal-paravertebral-terminal ganglionlardan farkl
olarak, kafatasi icinde yer alirlar. Parasempatik otonom sistemin terminal ganglionlari,
submukozal Meissner pleksuslar1 ve myenterik Auerbach pleksuslaridir ve néron topluluklar
icerirler. Motor ndronlar, ya beyindeki kranial niikleuslarda (ndron goévdelerinin yigilma
bolgelerinde) ya da spinal kordun (omuriligin) ventral (6n) boynuzunda yerlesiktirler ve
multipolar tiptedirler. Sinir sisteminin duyu komponentinde ise noronlar psddounipolar
(unipolar) tiptedirler. Periferik sinirler hem motor hem de duyu fibrilleri icerirler. Duyular,
periferik sinirler tarafindan, yine periferik sinir sisteminin elemani olan spinal ganglionlara
(dorsal-arka kok ganglionlarina) tasinarak, ilgili noronlar1 (ganglion hiicreleri) ile irtibata
gectikten sonra, spinal sinirin dorsal (arka) kokiinden sentral sinir sistemine aktarilirlar. Sinir
sisteminde farkli biiyiikliik ve sekillerde néronlar ile glia (destek) hiicreleri yer alirlar. Sentral
sinir sistemindeki glia (destek) hiicreleri; protoplazmik astrositler, fibroz astrositler,
oligodendrositler, mikroglia ve ependim hiicreleridir. Periferik sinir sistemindeki glia (destek)
hiicreleri ise; satellit (uydu) hiicreler ve Schwann hiicreleridir. Noronlar; perikaryon denilen bir
govdeye, dendrit denilen uyariy1 alici ve akson denilen uyariy1 iletici uzantilara,
perikaryonlarinda lipofuskine ve Nissl cisimlerine, aksonlarinin perikaryonlarindan ayrildigi
bolgelerinde akson tepeciklerine sahiptirler. Noronlarin ve glia hiicrelerinin tiim uzantilart
noropil olarak adlandirilir. Noronlar islevsel olarak; duyu ndronlari, motor néronlar ve
interndronlar (entegrasyonu saglayan ara noronlar) olarak smiflandirilirlar. Uzantilarinin
islevlerine, sayilarma ve perikaryondan ayrilis sekillerine gore ise; bipolar, multipolar,
psodounipolar (unipolar) ndronlar olarak siniflandirilirlar. Sentral sinir sisteminde sinir dokusu,
gri madde veya beyaz madde halinde kargsimiza ¢ikar. Gri madde; perikaryonlari, dendritleri,

aksonlarm proksimallerini (baslangi¢c kisimlarini) ve gliay1 igerirken, beyaz madde; sadece
aksonlar ve gliay1 igerir. Serebrum ve serebellumda gri madde organin dis tabakasidir ve
korteks adin1 alir, beyaz madde ise merkezi yerlesimlidir ve medulla adini alir. Spinal kordda
(omurilikte) ise; gri madde merkezi yerlesimlidir ve kelebek sekillidir, beyaz madde ise yapinin
dis kismindadir. Glia (destek) hiicrelerinden olan protoplazmik astrositler gri maddede yerlesik
iken, fibroz astrositler beyaz maddede yerlesiktirler. Astrositler; kan-beyin bariyeri denilen
yapinin elemanidirlar. Kan-beyin bariyeri; devamli tipteki kapillerlerin endotel hiicreleri
arasindaki sik1 baglanti birimleri, endotel bazal laminas1 ve astrositlerin pediselleri (ayaklari)
tarafindan yapilandirilir. Piamater adi verilen meninksin (beyin zarinin) hemen altinda,
astrositlerin pediselleri (ayaklari), sinir dokusu ile bag doku arasindaki siir ¢izdiklerinden, o
bolgedeki astrositler glia limitans olarak anilirlar. Ependim hiicreleri; BOS (beyin-omurilik
stvist) ile dolu ventrikiil denilen kaviteleri ve spinal kordun merkezindeki sentral kanali (kanalis
sentralisi) doseyen epiteloid hiicrelerdirler. Koroid pleksus; piamater denilen bag doku
yapisindaki meninksin (beyin zarmin), kiibik hiicrelerce dosenerek, ventrikiillere dogru
uzanmasi ile olusan yapidir ve BOS iiretimini gerceklestirir. Beyinin sadece bazi bélgelerinde,
ependim hiicreleri damarlar iizerinde sonlanan bazal uzantilara sahiptirler ve tanisitler olarak
anilirlar. Periferik sinir sisteminde, perikaryonlar (ndron govdeleri) sadece ganglionlarda yer
alirlar, glia (destek) hiicreleri ise ganglionlarda noronlari gevreleyen satellit (uydu) hiicreler ile
periferik sinirler kapsamindaki aksonlarin miyelinizasyonunu (izolasyonunu) gerceklestiren
Schwann hiicreleridirler. Periferik sinir sisteminde, miyelinsiz sinirler de Schwann hiicreleri
tarafindan kismen de olsa kavranirlar. Sentral sinir sisteminde ise, miyelinsiz sinirler ¢iplak
olarak seyrederler, miyelinizasyon oligodendrositler tarafindan gergeklestirilir. Mikroglia
hiicreleri, sentral sinir sisteminin makrofajlaridirlar.

MENINKSLER

Sentral sinir sistemi meninks denilen membrans: bag doku kiliflar: ile sarilidir. Meninksler;
sinir dokusuna komsu olan piamater, damarlarin seyrettigi araknoid mater ve BOS’un genel
dolagima aktarildigi duramater olarak siralanirlar. Beyinde duramater, kafatasi kemiginin
hemen altinda yer alir ve periosteal duramater ile meningeal duramater seklinde iki yapraklidir.
Spinal kordda (omurilikte) ise duramater, vertebralardan, venleri barindiran, epidural aralik
denilen bir aralik ile uzaklagir. Periosteal duramater kemik ile yiizlesir, meningeal duramater
ise araknoid mater ile yiizlesir. Meningeal duramaterin altinda araknoid mater, araknoid materin
altinda ise damarlarin seyrettigi subaraknoid aralik yer alir. Araknoid materden kdken alan,
yassi fibroepitelioid hiicreler ile kapli ince bag dokudan olusan araknoid trabekiilalar,
subaraknoid araliga dogru uzandiktan sonra, piamater ile temas ederler. Araknoid mater bazi
bolgelerde, duramater i¢ine dogru ilerleyerek, araknoid villus denilen, BOS’un genel dolagima
katilmasini saglayan yapilart olusturur. Piamaterin, subaraknoid aralik ile yiizlesen tarafi yine
yassi fibroepitelioid hiicreler ile doselidir. Piamater ile sinir dokusu sinirini ise, glia (destek)
hiicrelerinin uzantilart olusturur. Piamater damarlar1 sinir dokusuna ulastiklarinda, devamli
kapillerlere doniisiirler. Sinir dokusu i¢indeki devamli kapillerlerin endotel hiicreleri arasinda,
fasiya okludens olarak tarif edilen 6zgiin siki baglant1 birimleri bulunur, ayrica bu damarlar,
astrositlerin pediselleri (ayaklar) tarafindan olusturulan bir kilif ile de sarilidirlar.
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SEREBRUM

Serebrum periferde korteks, merkezde ise medulla tabakalarma sahiptir. Serebral kortekste,
farkli biiyliklik ve sekillerde noéronlar yer alirlar. Serebral korteksin tabakalari periferden
merkeze dogru; molekiiler (pleksiform), eksternal graniiler (kiiciik piramidal), eksternal
piramidal (orta piramidal), internal graniiler (graniiler), internal piramidal (biiyiik piramidal,
ganglionik) ve multiform (polimorf) tabakalar olarak siralanirlar. Molekiiler (pleksiform)
tabakada; uzantilart yanlara dogru olan, Cajal’in horizontal (yatay) hiicreleri yer alirlar.
Molekiiler tabaka daha ziyade sinir fibrilleri ile dolu oldugundan pleksiform (agsi, fibriler)
tabaka olarak da anilir. Eksternal graniiler (kiiciik piramidal) tabakada; yildiz sekilli stellat
(graniiler) hiicreler ile kii¢iik boyutlu piramit sekilli hiicreler yerlesiktirler. Eksternal piramidal
(orta piramidal) tabaka; orta boyutlu piramit sekilli hiicreler ile Chandelier hiicrelerini
barindirir. Internal graniiler (graniiler) tabakada; stellat (graniiler) hiicrelerin hakimiyeti dikkat
cekse de piramidal hiicreler de yer alirlar. internal piramidal (biiyiik piramidal, ganglionik)
tabakada; 6zgiin olarak Betz’in dev motor noronlari yerlesiktirler. Multiform (polimorf) tabaka
ise; piramidal, stellat (graniiler), igsi sekilli (fusiform) hiicreler icerir. Multiform (polimorf)
tabakanin en dikkat ¢gekici hiicreleri, diger ndronlarin aksine, aksonlar1 perifere dogru ters yonde
yonlenen Martinotti hiicreleridirler. Serebral korteksin tiim tabakalarinda; noéronlarin
perikaryonlari, dendritleri, akson tepecikleri, miyelinli ya da miyelinsiz aksonlarmin
proksimalleri (daha ziyade miyelinsiz veya heniiz miyelinsiz olanlarin), glia (destek) hiicreleri
ve uzantilart ile kapillerler yer alirlar. Serebral medullada ise; glia (destek) hiicreleri ve
uzantilari, kapillerler ile miyelinli ya da miyelinsiz aksonlar (miyelinli olanlar dikkat ¢cekecek
tarzda) bulunurlar. (Resim 4)

SEREBELLUM

Serebellum periferde korteks, merkezde ise medulla tabakalarina sahiptir. Serebellar korteks
tabakalar1 periferden merkeze dogru; molekiiler tabaka, Purkinje hiicreleri tabakasi ve graniiler
tabaka olarak siralanirlar. Molekiiler tabakada; stellat (y1ldiz) hiicreler, basket (sepet) hiicreler,
Purkinje hiicrelerinin dendritleri ile graniiler tabaka hiicrelerinin miyelinsiz aksonlar1 yer alirlar.
Purkinje hiicrelerinin miyelinli aksonlar1 ise, medullaya dogru uzanirlar. Purkinje hiicreleri
eksitator ve inhibitor uyaranlar alarak entegre ederler, GABA sistemini kullanarak net mesaji
serebellum digina gonderirler. Graniiler tabakada; kiigiik graniiler hiicreler ve serebellar adalar
yer alirlar. Serebellar adalar, glomertil denilen yapilari iceren bolgelerdirler. Serebelluma giren
aksonlar ile graniiler hiicreler, serebellar glomeriillerde sinaps yaparlar. Graniiler hiicrelerin
aksonlar1, molekiiler tabakaya uzanirlar, yiizeye paralel seyirleri nedeniyle paralel fibriller
olarak anilirlar. Graniiler hiicrelerin paralel fibrilleri, Purkinje hiicrelerinin dendritleri ile
sinapslar yaparlar. Serebellar korteksin tiim tabakalarinda; glia (destek) hiicreleri ve uzantilar
ile kapillerler de yer alirlar. Serebellar medullada ise; glia (destek) hiicreleri ve uzantilari,
kapillerler ile aksonlar bulunurlar. (Resim 5)

Resim 4

Serebral Korteks Noronlari ve Glia Hiicreleri

Not. Yildiz seklinde ince uzantilar1 olan serebral noronlar (biiyiik hiicreler) ve aralarindaki

sadece cekirdekleri segilebilen glia hiicreleri goriilmektedir. Sari-bej renkli alan ndropile
karsilik gelmektedir.

10
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Resim 5

Serebellar Korteksin Graniiler Tabakasi, Purkinje Hiicreleri ve Molekiiler Tabakast

Not. Soldan saga dogru; serebellar korteksin graniiler tabakasindaki ¢ok kiigiik néronlar ve

aralarindaki glia hiicreleri, Purkinje hiicreleri tabakasindaki dev armut sekilli néronlar ve
molekiiler tabakadaki orta ebatli ndronlar ile aralarindaki glia hiicreleri goriilmektedir.

SPINAL KORD

Spinal kordda; gri madde merkezde, beyaz madde ise periferdedir. Gri madde; kelebek sekillidir
ve ikiger adet olmak iizere ventral (6n), dorsal (arka) ve lateral (yan) boynuzlara sahiptir. Gri
maddenin merkezinde sentral (spinal) kanal yer alir. Sentral (spinal) kanal BOS ile doludur ve
ependim hiicreleri ile doselidir. Ependim hiicreleri; yliksek kiibik veya kolumnar (silindirik)
sekilli, bazal laminaya sahip olmayan, liimen ile yiizlesen taraflar1 ayn1 hizada bulunup diizgiin
goriiniimlii olan, bazal taraflar1 ise tek hizada olmayip diizensizlik sergileyen epiteloid
hiicrelerdirler. Beyaz madde; periferik sinir sisteminden gelen (duyu) veya periferik sinir
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sistemine gidecek olan (motor) aksonlar ile glia (destek) hiicrelerini igerir. Spinal kord,
intervertebral foramen denilen delikler aracilii ile periferik sinir sistemine agilir. Spinal
korddan perifere ¢ikan motor aksonlar ile periferden spinal korda giren duyu aksonlart
intervertebral foramen gecisini kullanirlar. Perifere ¢ikan (motor) ve periferden gelen (duyu)
fibrilleri birleserek spinal siniri (periferik siniri) olustururlar, bu nedenle her spinal sinirin bir
dorsal (arka) duyu, bir de ventral (6n) motor kokii bulunur. Spinal kordun ventral
boynuzlarinda; biiylik, multipolar motor ndronlarin perikaryonlari ve motor koke katilacak
aksonlariin proksimalleri, dorsal boynuzlarinda; spinal gangliondan ¢iktiktan sonra spinal
korda ulasan dorsal kok duyu aksonlar1 ve irtibatta olduklar1 interndronlar, lateral
boynuzlarinda ise; otonom sisteme ait kii¢iik perikaryonlar ve motor koke katilacak
aksonlarmin proksimalleri yerlesiktirler. Gri maddenin tiim boynuzlarinda, glia (destek)
hiicreleri de yer alirlar. Hem gri hem de beyaz madde kapillerler igerirler. (Resim 6, 7)

Resim 6

Spinal Kordun Beyaz Maddesindeki Aksonlar ve Gri Maddesindeki Motor Néoronlar

Not. Asagidan yukariya dogru; spinal kordun beyaz maddesindeki miyelinli aksonlar ve gri
maddedeki dev motor ndronlar (koyu renk) gériilmektedir.

12
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Resim 7

Spinal Kanalin Ependim Hiicreleri ve Gri Maddenin Motor Noronlar:

Not. Merkezde; spinal kanal ve kanali déseyen ependim hiicreleri ile, kanalin sol ve sag
taraflarinda yerlesik olan; ventral boynuzun dev multipolar motor néronlar1 goriilmektedir.

GANGLIONLAR

Ganglionlar, duyu ganglionlar1 ve otonom motor ganglionlar olmak iizere iki tiptirler. Duyu
ganglionlari; spinal ve kranial, otonom motor ganglionlar ise; sempatik ve parasempatik alt
gruplarina ayrigirlar. Spinal ganglionlar; aferent (getirici) aksonlarin, spinal korda gegcmeden
hemen 6nce ugradiklari, ilk ndronlarinin yer aldig1 istasyonlardir, kranial ganglionlar; kranial
sinirlerin kranium ic¢indeki ganglionlaridirlar. Otonom ganglionlar ise; eferent (gotiirlicli)
aksonlarin, sentral sinir sistemindeki birinci néronlarindan ayrildiktan sonra, periferik sinir
sisteminde ugradiklari, ikinci néronlarinin yer aldigi istasyonlardir. Ganglionlardan gegen sinir
fibrillerinin preganglionik (gangliona giren) ve postganglionik (gangliondan ¢ikan) pargalart
vardir, bazi fibriller bazi1 ganglionlardan sinaps yapmadan gegebilirler. Ganglionlardaki
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ndronlara ganglion hiicreleri ad1 verilir. Ganglion hiicreleri, periferik glia hiicreleri olan satellit
(uydu) hiicreler tarafindan cevrelenerek desteklenirler. Ganglion, bag doku yapisinda bir
kapsiile ve bag doku iceren bir stromaya sahiptir. Spinal ganglionlarda; yuvarlak gériiniimlii,
cekirdekleri merkezi yerlesimli, psddounipolar (unipolar) ndronlar yer alirlar ve uzantilarinin
az sayida olmasi nedeniyle, ¢cok sayida satellit (uydu) hiicre tarafindan, diizgiin dizilimli sekilde
cevrelenirler, néronlar birbirlerine yakin dururlar. Otonom ganglionlar; vertebralar boyunca
paravertebral zincirde, abdominal aorta boyunca kollateral olarak veya hedef organlarda
intramural sekilde bulunurlar. Sempatik otonom ganglionlarda; néronlar multipolar olduklar:
icin, yildizims1 uzantilar1 dikkat ¢eker, c¢ekirdekleri eksentrik (kenarda) yerlesimlidir,
uzantilarinin fazla sayida olmasi nedeniyle, az sayida satellit (uydu) hiicre tarafindan, diizensiz
sekilde ¢evrelenirler, ndronlar birbirlerinden uzak dururlar. Parasempatik otonom ganglionlar;
hedef organlarinda intramural olarak yerlestikleri i¢in terminal ganglionlar olarak anilirlar,
ndronlar1 yine multipolar tiptedirler, gliya hiicreleri ise seyrek ve belirsizdirler. Meissner
pleksusu submukoza tabakasinda, Auerbach miyenterik pleksusu ise diiz kas tabakalar1 arasinda
yerlesik olan, kapsiilleri belirsiz ama smirlart fark edilebilen parasempatik otonom
ganglionlardir. (Resim 8)

PERIFERIK SiNiRLER

Her akson endondryum, her fasikiil (akson demeti) perinéryum, her periferik sinir (tiim
fasikiiller) ise epinéryum denilen bag doku kilif ile sartlidir. Endonéryum; retikiiler fibriller ve
kapillerler igerir. Perindryum; kan-sinir bariyerini yapilandiran 6zellesmis 0zglin kiliftir.
Perindral hiicreler; fibroblastlardan koken alarak diiz kas ve epitel hiicrelerinin 6zelliklerini
edinmis yass1 hiicrelerdirler. Perindral hiicreler, eksternal lamina ile sarilidirlar, dolayisiyla
dizilmeleri ile olusan perinoral tabakalarin her iki tarafinda da bazal lamina materyali saptanir.
Perindral hiicreler arasindaki siki baglant1 birimleri, kan-sinir bariyerinin en dnemli yapisini
olustururlar. Epinéryum; periferik sinirlerin en disindaki, diizensiz siki bag doku yapisindaki
kiliftir. Periferik sinirler iginde duyu ve motor, miyelinli ve miyelinsiz aksonlar birarada yer
alirlar. Miyelin kilif, aksonu sararak ¢evre ortamdan izole eder, iletiyi hizlandirir. Periferik sinir
sisteminde miyelin kilif Schwann hiicreleri tarafindan olusturulur, miyelinsiz aksonlar da
kismen de olsa Schwann hiicreleri tarafindan kavranirlar. Miyelinli aksonlarin miyelin
kiliflariin, kesintiye ugrayip, sadece Schwann hiicresinin eksternal laminasi tarafindan dig
ortamdan ayrildig1 bolgelere Ranvier nodu (diigiimii) adi verilir. Ranvier nodlari (diigiimleri)
arasindaki, miyelin kilifla izole alanlara ise internodal segment denilir. Ranvier nodunun
(diigiimiiniin) komsulugundaki Schwann hiicresi sitoplazmasi, perinodal sitoplazma olarak
isimlendirilen dudak sekilli alanlarda genisler. Sentral sinir sisteminde miyelinizasyon,
oligodendrositlerin sadece uzantilarmin aksonlar etrafinda sarilmasi ile gergeklestigi igin,
Ranvier nodlarina (diiglimlerine) karsilik gelen alanlarda, eksternal lamina yerine astrositlerin
pediselleri bulunur. Sentral sinir sisteminde miyelinsiz aksonlar ise, oligodendrositler
tarafindan kavranmadan, serbest ve ¢iplak bir sekilde kisa mesafeler katederler. Periferik sinir
sisteminde miyelinizasyon, i¢inde az hava bulunan hafif sénmiis bir balonun bir kalem etrafina
sikica sarilmasina benzer bir sekilde gergeklesir. Bu 6rnekte; balon Schwann hiicresinin plazma
membranina, hava Schwann hiicresinin sitoplazmasina, kalem ise aksona kargilik gelir.
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Periferik miyelinizasyon esnasinda, aksonun hemen komsulugunda, ince bir sitoplazma parcasi
kalir ve internal (i) yaka denilen yapiy1 olusturur. Periferik miyelinizasyon tamamlandiktan
sonra, itilme nedeniyle en dista toplanmis olan, ¢ekirdegi de igeren sitoplazmaya ise, eksternal
(di1s) yaka denilir. Miyelin kilifin katmanlari arasinda rastlanan ince sitoplazma parcalarina ise
Schmidt Lanterman yariklari adi verilir. Mezaksonlar, aksonlarin dis ortam ile baglantida
kaldig1 bolgelerdirler. (Resim 9)

Resim 8

Spinal Ganglionun Ganglion Hiicreleri ve Satellit Hiicreleri

Not. Yukaridan asagiya dogru; spinal ganglionun bag doku kapsiilii, biiyiik yuvarlak sekilli
okromatik ¢ekirdekli psddounipolar ganglion hiicreleri ve onlart uydu gibi ¢evreleyen satellit
hiicrelerinin ¢ekirdekleri goriilmektedir.
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Resim 9

Periferik Sinir Kiliflar1, Miyelin Kiliflar ve Aksonlar

Not. Sag iist alanda belirgin olmak {izere; aksonlar, miyelin kiliflar1 (beyaz renk), Schwann
hiicrelerinin yassi sekilli ¢ekirdekleri, endondryum ve perindryum goriilmektedir.

DUYU RESEPTORLERI

Duyu reseptorleri (alicilari); eksteroseptorler (dokunma, basing, titresim, burkulma, gerilme,
kasinti, agri, 1s1, tat, koku, 151k, ses algilayicilar), interoseptorler (viseral kemoreseptorler,
siniflandirilirlar. Proprioseptorler; uzaysal durum hakkinda bilgi tasirlar. Duyu reseptorleri,
miyelinsiz veya miyelinini kaybetmis sinir uclart igerirler. Duyu reseptorleri; kapsiilsiiz
sonlanmalar ve kapsiillii sonlanmalar seklinde iki tiptedirler. Kapsiilsiiz duyu reseptorleri;
serbest (¢iplak) sinir sonlanmalarini, kil kokii pleksuslarini, Merkel disklerini ve Golgi tendon
aparatlarin1 (aygitlarini) igerir. Kapsiillii duyu reseptorleri ise; Meissner, Pacini, Ruffini
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korpuskiillerini (cisimciklerini), Krause sonlanmalarin1 ve kas igciklerini kapsar. Kapsiilsiiz
sinir sonlanmalarinda, Schwann hiicresi veya bag doku yapisinda bir kilif yoktur. Serbest
(ciplak) sinir sonlanmalari; papiller dermisten, epidermisin bazale hatta granulozum
tabakalarina kadar uzanirlar, dokunma, agri, 1s1 uyarilarint algilama yeteneklerine sahiptirler.
Kil kokii pleksuslart; kil follikiillerinin bulbus bdlgelerinde yerlesiktirler ve kil saftlarmin
hareketlerini algilarlar. Merkel hiicreleri; epidermisin bazale katmaninda yer alirlar, dokunma
uyarilarini, basing ve titresim degisimlerini algilama, doku tarifleme yeteneklerine sahiptirler.
Merkel hiicreleri, sinir uglar1 ile, Merkel diski denilen alanda irtibata gegerler. Kapsiillii sinir
sonlanmalarinda, Schwann hiicreleri ve bag doku yapisinda kiliflar vardir. Meissner
korpuskiilleri; yassilagarak {stiiste dizilmis Schwann hiicreleri ile onlar1 donerek saran
miyelinini kaybetmis sinir uglarindan yapilidirlar, elips sekillidirler, papiller dermiste
epidermise dik a¢1 yaparak yerlesirler, dokunma ve titresim uyarilarini algilama, doku tarifleme
yeteneklerine sahiptirler, parmak uclarinda, ellerin ve ayaklarin palmar taraflarinda, goz
kapaklarinda, dudaklarda, meme bezlerinin uglarinda ve genital organlarda bulunurlar. flging
olarak, Meissner korpuskiillerinin sayilar1 puberteden sonra azalir. Pacini korpuskiilleri;
yassilasarak birbiri etrafinda lamellar tarzda donerek dizilen Schwann hiicreleri, onlarin
aralarindaki kollagen fibriller ile merkezi yerlesimli miyelinini kaybetmis bir sinir ucundan
yapilidirlar, interstisiyel sivi ile doludurlar, oval sekilli, sogan goriiniimlii ve biiyliktiirler,
retikiiler dermisin derinlerinde veya hipodermiste yerlesiktirler, kaba dokunma, basing ve
titresim uyarilarini algilama yeteneklerine sahiptirler, parmak uclarinda, ligamentlerde, eklem
kapsiillerinde, periosteumlarda, ser6z membranlarda, mezenterlerde, rektum ve mesane gibi
viseral organlarda bulunurlar. Ruffini korpuskiilleri; miyelinini kaybetmis, bulbdz (siskin)
sekilde sonlanan sinir uglart igerirler, interstisiyel sivi ile doludurlar, ig sekillidirler
(fusiformdurlar), gerilme ve burulma uyarilarini algilama yeteneklerine sahiptirler, derinin
derin tabakalarinda, ayaklarin palmar taraflarinda bulunurlar. Krause sonlanmalari ise; oval
sekilli, diistik frekansl titresimleri algilama yetenegine sahip, peniste, klitoriste, orofarinkste,
konjunktivada bulunan reseptorlerdir. (Resim 10)

Resim 10

Pacini Korpuskiilii
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KARDIYOVASKULER SiSTEM

KALP

Endokardiyum, endotel ve altindaki ince bag dokudan olusur. Subendokardiyum,
endokardiyumun altindaki gorece daha siki bag dokudur ve Purkinje hiicrelerini igerir. Purkinje
hiicreleri miyokardiyuma sokulabilir. Purkinje hiicreleri 6zellesmis kardiyomiyositlerdir.
Purkinje hiicreleri nodlarda (diigiimlerde) olusan uyariy1 ventrikiillere iletirler. Miyofibrilleri
var ama ¢ok azdir, glikojen igerdiklerinden agik renk goriiliirler, ¢ift ¢ekirdekli olabilirler,
cekirdekleri okromatik cekirdekcikleri belirgindir, biiylik hiicrelerdirler. Miyokardiyumun
kardiyomiyositleri atriyum ya da ventrikiilde bulunuslarina gore biraz farkli ozellikler
sergilerler. Atriyal kardiyomiyositler daha kiigliktiir, nodlarda gérece daha fazla bag doku
bulunur. Kardiyomiyositler sarkomer igerir, sarkoplazma retikulumu terminal sisternalari ve T
tiibiilleri diadlar seklinde diizenlenir. Kardiyomiyositler arasinda interkale (interkalar) diskler
bulunur. Interkale disk icinde fasiya aderens, makula aderens ve neksus (oluklu baglantr)
tiirlerinde baglanti birimleri vardir. Kardiyomiyositler tek ¢ekirdeklidir ve narin bir
endomisyum icindedir. Epikardiyum, adipoz doku igerebilen kalbin en distaki bag doku
tabakasidir. Koroner arterler epikardiyumda yer alir. Perikardiyum; igte kalbe yapisik viseral,
dista ise pariyetal yapraklart olan, mezotel ve altindaki ince bag dokudan olusan, kalbi saran
yapidir ve yapraklari arasinda bir aralik bulunur. (Resim 11)

Resim 11

Miyokardiyumdaki Kardiyomiyositler ve Interkale Diskleri
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DAMAR TiPLERI

Kan damarlar biiyiik, orta ve kiigtik tip arter ve venler olarak smiflandirilir. Lenf damarlart
dokularda kor olarak baglar, bulundugu bdlgenin atiklarini toplayarak vendz kan sistemine
ulastirir. Lenf i¢indeki antijenler lenf nodlarindan (diigiimlerinden) geg¢is esnasinda immiin
sistem hiicreleri ile karsilagarak uyarirlar ve efektor (etkin) immiin sistem hiicrelerinin dolagima
katilmasini baglatirlar. Lenf damarlarindaki lenf pompalanmadigi igin pasif akim sergiler. Pasif
akim esnasinda yer¢ekimine dogru geri akim, icerdikleri kapaklar ile engellenir. Kapak endotel
ve ince bag doku yapisindadir. Bazi venlerde de ayni nedenle kapak bulunur. Arterler ile venleri
ayirmada baz1 dzellikler yol gostericidir. Arter duvar1 vene gore daha kalindir, limeni vene
gore daha diizgiin ve daha dardir. Vende eritrosit gorme sikligi daha fazladir ve kapak
bulunabilir (kol ve bacak venleri gibi). Arteriyol ve veniiller tunika media denilen orta
tabakalar1 sadece birkag hiicre dizisinden olusan kii¢iik ¢apli damarlardir. Bu tabaka prekapiller
sfinkter denilen yapiy1 olusturur. Bu yapidan sonra damar en dar ve en ince duvarli halini alarak
kapiller olarak isimlendirilir. Kapillerler devamli, pencereli ve kesintili (sinusoidal) olmak
iizere ii¢ tiptir. Dokularin kan ile iliskisi, bazi kisa devreler (arteriyovendz santlar) haricinde,
kapillerler diizeyinde saglanir. Kapillerlerden sonra dokudan uzaklastirilacak maddeler
postkapiller veniillere gegerek orta ve biiylik tip venlere ulasir. Postkapiller veniil duvarinda
perisit (Rouget hiicre) denilen, gereginde endotel, diiz kas hiicresi veya fibroblasta doniigebilen
kok hiicre tabiatinda hiicreler yer alir. Perisitler kapiller duvarinda da endotel hiicresine temas
eder sekilde bulunurlar. Lenf nodlarindaki postkapiller veniiller kiibik epitel icerdikleri i¢in
yiiksek endotelli veniil adini alirlar ve immiin sistem hiicrelerinin dokuya gecisini saglarlar.

DAMAR TABAKALARI

Tunika intima en igteki ve kan ile yiizlesen tabakadir, endotel ve ince bir bag doku olan
subendotel kisimlarindan olusur. Tunika media bilyiik arterlerde (aorta gibi) elastik lameller ve
zor segilen diiz kas hiicreleri, orta tip muskuler arterlerde (koroner arterler gibi) ise sadece diiz
kas hiicreleri igerir. Orta tip muskuler arterlerde; tunika intimanin en dis tabakasi i¢ elastik
membran (membrana elastika interna), tunika adventisyanin en i¢ tabakalar1 ise dis elastik
membran (membrana elastika eksterna) adimi alir ve dantel gériiniimiindedirler. i¢ ve dis elastik
membranlar, orta tip muskuler arterlerde tunika medianin siirlarini belirlerler. Tunika
adventisya damarlarin en digtaki bag doku kismidir. Tunika adventisya vaso vasorum denilen
damari besleyen damarlar ve nervi vaskularis denilen sinirleri icerir. Vaso vasorumlar damar
duvarinin  dis kisimlarin1  kanlandirirken, tunika intima limendeki kan tarafindan
oksijenlendirilir. Venlerde elastik membranlar kesintili, belirsiz ya da yoktur. Tunika
adventisya venlerin en kalin tabakasidir. (Resim 12, 13)
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Resim 12

Biiyiik Arterin Elastik Lamelleri

Not. Yukaridan asagiya dogru; damar limeni, endotel ile subendoteli i¢eren ince tunika intima
tabakasi ve kivrimli seyreden elastik fibriller (koyu pembe) i¢eren tunika media tabakasina ait
elastik lameller goriilmektedir.
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Resim 13

Orta Tip Muskuler Arterin I¢ ve Dis Elastik Membranlar:

\
.

-

Not. Asagidan yukariya dogru; damar liimeni, dantel sekilli kivrimli seyreden i¢ elastik
membran, tunika media tabakasinin diiz kas hiicreleri ve tunika adventisyanin bag dokusu ile
karisan belirsiz dis elastik membran goriilmektedir.

KAPIiLLER TiPLERI

Devamli kapillerde; endotel hiicreleri birbirine bitisiktir, bazal laminada kesinti yoktur, endotel
hiicresinde pencere (delik) yoktur, madde taginmasi endositotik vezikiiller ile gerceklesir.
Pencereli kapillerde; endotel hiicresinde pencere denilen delik vardir, pencere diyafram denilen
bir membran ile Ortiilii olabilir. Sinusoidal (kesintili) kapillerde; endotel hiicreleri arasinda
aralik vardir, bazal lamina devaml degildir.

ARTERIYOVENOZ SANTLAR

Arteriyovendz santlar termoregiilasyon gibi amaglara yonelik kan akim yoniinii diizenleyen
yapilardir. Arteriyovendz santin arteriyol duvarindaki diiz kaslar gevsediginde kan kapillerlere
dagilmadan direkt olarak veniile geger, kasildiginda ise kan kapillerlere gonderilir.

ENDOTEL

Endotel hiicrelerinde Weibel Palade cismi adi verilen 6zgilin ¢ubuk sekilli inkliizyonlar vardir.
Bu yapilar kanin pihtilasmasi ile iligkili von Willebrand faktoriinii igerirler. Endotel hiicreleri
ayrica, inflamasyon (iltihap) bolgesine nétrofil goglinii saglayan selektin grubu molekiillere
sahiptirler.
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RESPIRATUAR SiSTEM

RESPIRATUAR SiSTEMIN GENEL YAPILANMASI

Solunum sistemi iletici ve respiratuvar kisimlardan olusur. fletici kistm havanim 1sitilmasi,
nemlendirilmesi ve temizlenmesi islevlerini ger¢eklestirir. Respiratuvar kisimda doku ve kan
arasinda gaz aligverisi yapilir. fletici kismin akciger disinda ve icinde parcalari vardir. Akciger
disindaki pargalar; nazal konkalar, nazofarinks, larinks, trakea ve primer bronglar1 (bronkuslart)
igerir. Akciger i¢indeki pargalar ise; sekonder ve tersiyer bronglar (bronkuslar) ve bronsiyolleri
(bronkioluslar) igerir. Akciger i¢indeki ilk yapilar hala iletici kisma aittir. Respiratuar kisim;
respiratuvar bronsgiyoller ile baslar ve, alveoler duktuslar, alveoler sakkuluslar (keseler) ile
devam ederek alveoller ile son bulur. Solunum sisteminin, nazal bosluklara acilan, vestibiil
denilen giris bolgesi ¢ok katl yassi epitel ile doselidir. Nazal bosluklar nazal mukoza ile
doselidir. Nazal mukoza epitel ve altindaki bag dokudan olusur. Nazal mukozanin epiteli
psodostratifiye (yalanci ¢ok katl) kolumnar (silindirik) tiptedir. Epitelin altinda gevsek bag
doku olan lamina propria yer alir ve komsu yapilara tutunur. Nazal mukozanin pargasi olan
nazal konkalar her iki tarafta {icer tanedir ve kavernoz damarlar icerirler. Hava turbilansini
saglayarak havayr nemlendirme ve 1sitma gorevi yaparlar. Hava tahrisi sonucunda epitelleri
metaplazi denilen degisime ugrayarak cok katli yassi epitel haline doniisebilir.

NAZAL MUKOZA EPIiTELI

Epiteldeki hiicre tipleri; silyumlu (silli) hiicreler, goblet (kadeh) hiicreler, firca (mikrovilluslu)
hiicreler, Kulchitsky kiiciik graniil hiicreleri (salg1 grantillii) ve bazal hiicreler seklindedir. Fir¢a
hiicreler anten gorevi gortir, bazal hiicreler ise epitelin rejenerasyonunu saglar.

OLFAKTOR MUKOZA

Koku duyusunun algilandig1 bolgedir. Olfaktor hiicreler epitelin bipolar néronlaridir ve koku
duyusunu algilarlar. Destek hiicreleri, bazal hiicreler, firca hiicreler ise epitelin diger
elemanlaridir. Bu bolgede, islevsel agidan ihtiyac olmadigi i¢in goblet (kadeh) hiicre bulunmaz.
Lamina propriada Bowman bezleri ve duyuyu santral sinir sistemine iletecek sinirler yer alir.
Bowman bezlerinin asiner hiicreleri, koku molekiillerini boélgede yogunlagtiracak olan
maddeler iireterek, kiibik epitelli kanallar1 ile olfaktor mukoza yiizeyine ulastirirlar. Olfaktor
hiicrelerin luminal (liimen tarafindaki) kutuplarinda olfaktor vezikiil denilen, tokmak seklinde
dendritik uzantilar bulunur. Bu uzantilar hareketsiz silyumlarin uglarinda yer alir. Hareketsiz
silyumlarin iizerlerinde ise koku molekiilleri ile temasa gegecek olan reseptorler (almaglar)
vardir. Silyumlar olfaktor mukoza yiizeyine paralel olarak seyreder. Olfaktor hiicrelerin bazal
kutuplarinda ise aksonal uzantilari yerlesir. Destek hiicreleri hem mekanik hem metabolik hem
de islevsel anlamlarda olfaktor hiicrelere yardim ederler. Destek hiicrelerinin iirettigi OBP
(odorant baglayici protein) koku molekiillerinin olfaktor silyumlar tizerindeki reseptorler ile
temasin1 kolaylastirir. Destek hiicrelerinin mikrovilluslart islev alanlarmi genisletir. Fir¢a
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hiicrelerin mikrovilluslar1 daha biiyiik ve kiinttiir. Fir¢a hiicreler bazal kutuplarinda genel duyu
(koku harig) sinirleri ile iliskidedir.

PARANAZAL SINUSLAR VE NAZOFARINKS

Paranazal sinuslar; nazal mukozanin, komsu kemiklerin i¢ine dogru uzanan magara seklindeki
girintileridir. Nazofarinkste ise immiinite ile iligkili yapilar olan faringeal ve tubal tonsiller
bulunur.

EPiGLOT

Epiglotun iki yiiziinden biri psddostratifiye kolumnar (silindirik) digeri ise ¢ok katli yassi epitel
ile ortiiliidiir. Psodostratifiye kolumnar epitel tahris sonucunda metaplaziye ugrayarak ¢ok katlt
yass1 epitele doniigebilir. Epitelin altindaki bag dokuda, ser6z ve miikdz bezler ile merkezde
elastik tipte kikirdak yer alir. (Resim 14)

Resim 14

Epiglot Kikirdagindaki Elastik Fibriller

Not. Kondrositlerin lakiinalar1 arasindaki bordo-kahve renkli elastik fibril demetleri
goriilmektedir.

LARINKS

Ventrikiiler katlantilar sesin rezonansini ayarlayan yapilar olup psddostratifiye kolumnar
(silindirik) epitel ile doselidir. Vokal katlantilar ise sesin olusturuldugu yapilar olup ¢ok katl
yassi epitele sahiptirler. Her iki tip katlantidaki bag doku, sadece vokal katlantida vokalis kas1
denilen iskelet kasini igerir. (Resim 15)
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Resim 15

Vokal Katlantilarin Epiteli ve Iskelet Kast

Not. Hem sol hem de sag tarafta; larinks vokal katlantilarinin ¢ok katli yassi epiteli ve bag
dokuya komsu iskelet kasi lifleri goriilmektedir.

TRAKEA

Mukoza, submukoza ve adventisya tabakalari seklinde diizenlenir. Psodostratifiye kolumnar
epitel altindaki bazal membran 151k mikroskopu diizeyinde rahatlikla segilecek kadar kalindir.
Mukoza ile submukoza arasinda elastik lamina bulunur ve sinir1 ¢izer. Submukozada ser6z ve
miikoz bezler ile at nali sekilli hyalin kikirdak yer alir. Hiyalin kikirdagin iki ucu arasinda diiz
kas demetleri uzanir. Adventisya tabakasi, komsu organ olan 6sofagusun adventisyasi ile
kaynasir. Epitel hiicre tipleri nazal mukozaninki gibidir. Silyumlu (silli) hiicreler, mukus
tabiatinda salg iireten goblet (kadeh) hiicreler, rejenerasyonu saglayan bazal hiicreler, anten
gorevi yapan mikrovilluslu firga hiicreler ve diffiiz néroendokrin sistem (DNES) elemani olan
Kulchitsky kii¢iik graniil hiicreleri epitel niifusunu olusturur. (Resim 16, 17)
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Resim 16

Trakea Mukozas: ve Submukozasindaki Kikirdak ile Diiz Kas

Not. Yukaridan asagiya dogru; psodostratifiye kolumnar silyali epitel, mukoza tabakasindaki
yiizeye kavusan bez kanali, submukoza tabakasindaki ser6z bezler, hiyalin kikirdak ve
kikirdagin ug bolgeleri arasinda uzanan diiz kas demetleri goriilmektedir.
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Resim 17

Trakeanin Submukozasindaki Bezler ve Hiyalin Kikirdak

Not. Asagidan yukariya dogru; psodostratifiye kolumnar silyali epitel, mukoza tabakasimdaki

yiizeye kavusan bez kanali, submukoza tabakasindaki bezler, hiyalin kikirdak ve adventisya
tabakasi icindeki adipoz doku goriilmektedir.

BRONSLAR VE BRONSIYOLLER

Bronglar primer, sekonder ve tersiyer olmak {izere ii¢ tiptir. Primer bronslar akciger disinda,
sekonder ve tersiyer olanlar ise iginde yer alir. Brong ve bronsiyollerin de mukoza, submukoza
ve adventisya tabakalari vardir fakat mukoza ile submukozay: trakeadaki gibi elastik lamina
degil muskularis mukoza (mukozanin kas tabakasi) denilen diiz kas demetleri ayirir. Bronglarin
epitelleri yine psodostratifiye kolumnardir (silindiriktir). Duvarindaki hyalin kikirdak ise
pargalar halindedir ve brong tanis1 konmasini saglar. Submukozada serdz ve miikdz bezlerin
varlig1 da brong tanis1 konmasina yardimci olur. Ciinkii bronsiyollerde hyalin kikirdak ve bezler
arttk goriilmez, muskularis mukoza tabakasi ise diger yapilarin yoklugu nedeniyle daha fazla
dikkat ¢eker. Biiylik bronsiyollerin epitelleri hala psddostratifiye kolumnar iken terminal ve
respiratuar bronsiyollerde epitel tek katli kiibik hale doniisiir ve icerdigi hiicre niifusu farkli hale
gelir. Terminal bronsiyollerde; islevsel agidan artik ihtiya¢ kalmadigindan, goblet (kadeh)
hiicreler bulunmaz, fakat adeta onlarin yerine Clara hiicreleri ortaya ¢ikar. Clara hiicreleri, bu
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kiiciik capli yapilarin iglerindeki hava basinci diistiigiinde ¢okmelerini engelleyecek maddeler
iretirler. Clara hiicreleri ayn1 zamanda rejenerasyon gorevi de yaparlar. Firca hiicreler ve
Kulchitsky kiigiik graniil hiicreleri ise varliklarini siirdiiriirler. Terminal bronsiyollerde;
mukoza, submukoza ve adventisya tabakalari bulunsa da, ¢ok ince olmalar1 nedeniyle
belirsizdirler. Havanin bir sonraki gegis bolgesi olan respiratuar bronsiyollerde; ilk kez, kismi
de olsa kan ile doku arasinda gaz aligverisi baglar. Respiratuar bronsiyollerin bazi kisimlari
alveollere acilir. Dolayistyla respiratuar bronsiyol duvarlari kesintilidir, duvarin mevcut oldugu
yerlerde yine diiz kas demetleri dikkat ¢eker ve yumruk benzeri goriintii sergilerler. Respiratuar
bronsiyollerde epitel niifusu terminal bronsiyollerdeki gibi olsa da Clara hiicrelerinin sayist
artar, silyumlu hiicreler ise azalir. (Resim 18, 19)

Resim 18

Brong Epiteli ve Duvarindaki Hiyalin Kikirdak Parcast

Not. Yukaridan asagiya dogru; bronsun psodostratifiye kolumnar silyali epiteli, duvarindaki

hiyalin kikirdak pargast ile sol ve sagda bosluk seklinde izlenen alveoller goriilmektedir.

27

Resim 19

Terminal Brongsiyol, Respiratuar Brongiyol ve Alveoller

-

by

Not. Alveoller arasinda merkezi olarak yerlesmis terminal brongiyoliin duvarindaki belirgin

-

muskularis mukoza tabakasi ile ¢evresindeki adventisya tabakasi, sag alt kosede ise bir
respiratuar bronsgiyoliin kesintili duvarina ait yumruk sekilli diizenlenmis diiz kas demetleri
goriilmektedir.

ALVEOLER DUKTUSLAR, ALVEOLER SAKKULUSLAR VE ALVEOLLER

Respiratuar bronsgiyollerden sonra havanin ulastigi alveoler duktuslar (kanallar) ve sakkuluslar
(keseler) kavramsal yapilardir ¢iinkii sinirlarini alveoller olusturur. Alveoller hava ile doku
arasindaki aligverisin gergeklestigi yapilardir. Komsu alveoller arasindaki bdlgelere
interalveoler septum ad1 verilir ve epitel ile ince bag dokudan olusurlar. Bag doku igindeki
kapillerlerin endoteli ve bazal laminasi hava-kan bariyerinin elemanlaridir. Hava-kan
bariyerinin diger elemanlari ise alveol epitel hiicreleri ve bazal laminalaridir. Alveol epiteli tip
1 pndmosit ve tip 2 pnomositleri igerir. Tip 1 pnomositler yass1 sekilli hiicrelerdirler ve alveol
i¢ yiizeyinin biiyiikk kismini kaplarlar. Tip 2 pnomositler ise daha tombul kiibik hiicrelerdirler
ve komsu alveollerin kesigme noktalarinda yerlestiklerinden septal hiicreler olarak da anilirlar.
Alveollerde Clara hiicreleri yoktur, tip 2 pnomositler adeta onlarin yerlerini alarak surfaktan
denilen maddeyi iiretirler ve yine rejenerasyonu saglarlar. Surfaktan, alveollerin i¢lerinde hava
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basincr diistigiinde ¢cokmelerini engelleyen yiizey aktif bir maddedir ve tip 2 pndmosit i¢inde ALVEOLER PORLAR VE PLEVRA
lameller cisimcikl kli lanir. Alveol epiteli ici i Isa firga hiicrel S
a"rnf: er cisimeikler seklinde depo an.1.r Ve'o epl'tel iginde n.adlr de olsa firga l%cre ° Tikanma durumlarina 6nlem almak amaciyla alveoller arasinda birbirlerine agilan ve Kohn
goriilmeye devam ederler, alveol liimenlerinde ise makrofajlara rastlanir. Respiratuar

. . . delikleri denilen pencereler bulunur. Akcigerleri saran iki yaprakli, mezotel ve altindaki ince
membranin ince ve kalin kisimlar1 vardir. Hava-kan bariyeri esas olarak ince kisim tarafindan P & yap

. .. o ) & dok \ 1 ir. P1 icteki viseral &1 akcig kt
olusturulur ama gereginde kalin kisimdan da gaz aligverisi gergeklesebilir. Ince kisim tip 1 bag dokudan ovus.an yaptya plevra denir evramn.lg exl Viseral yapragl akcigere yaplylktt,
. o . . ! . . S pariyetal yapragi ise distadir ve yapraklar arasinda bir aralik bulunur.
pnomositlerin yer aldig1 bolgelerin toplamidir. Ince kisimda endotel ile epitel arasindaki bag

doku yok denecek kadar azdir. (Resim 20)

Resim 20

Bronsg, Alveoler Duktuslar, Alveoler Sakkuluslar ve Alveoller

Not. Asagidan yukariya dogru; resmin 1/3 alt kisminda, koridor bigimli uzun bir bosluk gibi

goriilen bir alveoler duktus belirgin olarak secilmektedir, 1/3 iist kisimda yerlesik bronsun
duvarindaki kikirdak pargalart dikkat ¢ekmektedir, {ist sol kosede yerlesik alveol igeren ¢igek
sekilli yap1 alveoler sakkulusa giizel bir 6rnektir.

29 30



lokmanhekim.edu.tr

lokmanhekim.edu.tr

IMMUN SIiISTEM

iMMUN YANITLAR

Immiin yamtlar dogal ve kazanilmis (akkiz, adaptif) olarak smiflandirilir. Dogal yanit; bir
antijen/epitop ile ilk karsilasmada meydana gelir, antijen/epitop kimliginden bagimsiz olarak
sadece “‘yabanci” olarak algilanir, hizhidir, hafiza (bellek) ozelligi yoktur. Dogal yanitta;
makrofaj, notrofil, dogal 6ldiiriicii (NK) hiicreler gorev alir. Kazanilmis yanit ise; antijen/epitop
ile ikinci kez ve sonraki karsilasmalarda ortaya ¢ikar, ikinci defadan sonra daha da hizlanir,
Ozglindiir yani hafiza (bellek) 6zelligi tasir, 6z ile 6z olmayani ayirt edicilik ve tolerans
yetenekleri vardir. Kazanilmig yanitta; esas olarak T lenfosit, B lenfosit, antijen sunucu hiicreler
(APC) gorev alir, makrofaj ve dogal 6ldiiriicii (NK) hiicreler de devreye girebilir. Kazanilmis
yanitta; T hiicre reseptorii (TCR), B hiicre reseptorii (BCR), major histokompatibilite kompleksi
molekiilleri (MHC 1 ve MHC 1I), antikorlar, kompleman faktorleri yanitin olugmasinda
etkindirler. Yabanci antijenler/epitoplar antijen sunucu hiicreler tarafindan yakalanarak ufak
pargalara bolliniirler ve bu hiicrelerin ylizeylerindeki MHC molekiilleri ile kompleks
olusturacak sekilde bu 6rnekler sunulur. Sunulan 6rnekler T lenfositleri tarafindan algilanir ve,
ya humoral (antikor {iretilen) ya da sitotoksik (hiicresel yikima sevk eden) bir yanit baslatilir.
Yabanci antijen/epitop MHC II molekiilii ile birlikte sunulursa humoral, MHC 1 ile birlikte
sunulursa sitotoksik yanit ile sonu¢lanacak immiin olaylar harekete geger. Humoral yanit icin;
T lenfositleri B lenfositlerini uyarirlar ve B lenfositleri antikor iiretebilen plazma hiicrelerine
doniistirler. T lenfositlerinin yardimci ve diizenleyici (regiilatuar) olmak tizere iki alt grubu
vardir. Yardimci T lenfositleri ise tagidiklart CD (cluster of differentiation) molekiillerine gore
yine iki alt gruba daha ayrilirlar. CD4 tasiyan T lenfositleri humoral tiirde, CD8 tasiyan T
lenfositleri ise sitotoksik tiirde yanitlarda aracilik ederler. Sitotoksik yanitta; diisman hiicre
membraninda enzimler ile delikler olusturularak yabanci hiicrenin 6liimii saglanir. Bu iglemi,
dogal oldiiriicii (NK) hiicreler gerceklestirir. Bazi antijen/epitop tiirlerine yanit i¢in kompleman
sistemi devreye alinir. Kompleman sistemi; birinin yikimi digerinin aktif hale ge¢mesini
saglayan molekiiller dizisinden olusur. Bu tepkimeler dizisi membran atak kompleksi (MAC)
olugmasi ile son bulur. Membran atak kompleksi diisman hiicrenin yabanci ve zararli olarak
etiketlenmesini ve bu sayede diger immiin sistem hiicrelerince taninarak yok edilmesini saglar.
Bu yok etme islemini gergeklestirecek hiicrelerin iizerinde kompleman reseptorleri vardir
(makrofajlardaki C3b reseptorleri gibi).

TOLERANS MEKANIZMALARI

Immiin sistem hiicreleri, saglikli sartlarda, kendi 6z antijenlerine/epitoplaria karsi yanit
olusturmazlar. Buna dair egitim T lenfositlerine timusta verilir. Timusta; sadece, MHC
molekiillerini tantyan ama bu molekiiller ile 6z antijenlerin/epitoplarin yaptig1 kompleksleri
tanimayan T lenfositlerinin varliklarini veya etkinliklerini siirdlirmeleri saglanarak 6z tolerans
gelistirilir. Baz1 durumlarda 6z antijene/epitopa saldirabilecek immiin hiicreler mevcut olsalar
da umursamazlik neticesinde etkin degildirler. Klonal delesyon; 6z antijenlere/epitoplara karsi
immiin yanit olusturma yetenegi olan immiin hiicre klonlarimin yok edilmesidir. Klonal anerji
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ise; Oz antijenlere karst immiin yanit olusturma yetenegi olan immiin hiicrelerin
duyarsizlastirilmasidir. Yabanci antijen/epitop ile ilk etkilesimde, bir sonraki etkilesimde gorev
almak tizere, 6zgiin 6zel yanit verebilecek immiin hiicrelerin sayica arttirtlmasi ve hafiza
(bellek) hiicrelerin olusmasi ise klonal genislemedir. Immiin sistem hiicreleri aktiflik durumlari
ve islevlerine gore; saf (bakir), hafiza (bellek) ve efektor (etkin) hiicreler olarak ayrisirlar. Saf
hiicreler; 6zgiin islevi gerceklestirmek lizere tamamen hazir ama heniiz antijen/epitop ile
karsilasmamis olan, hafiza (bellek) hiicreler ilk karsilasmay1 kaydetmis ve hatirliyor olan,
efektor hiicreler ise 6zgiin olarak diismana saldiran ya da ilgili saldir1 mekanizmalarini isleten
hiicrelerdir. Yabanci antijenin bir kisminin veya bir epitopunun 6z dokuda bulunmas: daha
sonra 0z yapilara karst da saldirgan immiin yanit verilmesine neden olabilir, bu tolerans
kirilmasina oto-immiinite ad1 verilir.

IMMUN SISTEM HUCRELERININ OZELLIiKLERI

Makrofajlar dogal ve kazanilmig immiinitelerin her ikisinde de gorev alirlar. Dogal immiinite
kapsaminda; notrofilleri uyaran maddeler iiretirler ve fagositoz yaparlar. Kazanilmig immiinite
kapsaminda ise; MHC II molekiilleri tagimalart sayesinde antijen sunucu hiicre olarak
davranabilirler, antikorlarin Fc¢ kisimlarint ve kompleman faktdrlerini taniyan reseptorleri
vardir. Notrofiller dogal immiinite artiklarini temizleme islemini gergeklestirirler. Dogal
oldiriiciiler (NK) hem dogal hem de kazanilmis immiinitede gérev alirlar, ne T hiicre reseptorii
(TCR) ne de B hiicre reseptorii (BCR) tasirlar ve immiin hafizalari vardir. Dogal 6ldiiriiciilerin
en Onemli ozellikleri; 6n karsilasma olmadan timor hiicrelerini ve virlisle infekte hiicreleri
tanty1p yok edebilmeleridir. IgG tabiatindaki antikorlarin Fc kismini tantyan reseptorleri vardir.
Diger reseptorleri olan KAR (“killer-activating receptor’) ve KIR (“killer-inhibitor receptor”)
icermeleri, timor hiicrelerine veya viriis ile infekte hiicrelere karsi olan yanitlarii diizenler.
Eritrositler haricindeki hiicrelerde MHC I molekiilleri bulunur. KIR; MHC I molekiillerini
tanidigindan saglikli 6z hiicrelere zarar verilmez. Sagliksiz hiicrelerde ise, MHC I molekiilleri
degisime ugradigindan, dogal oldiiriiciiler tarafindan bu yeni durum fark edilir. Humoral yanat
yolagi uyarildiginda, B lenfositleri, plazma hiicrelerine déniisiirler. Ilk asamada B lenfositleri
iizerinde IgM ve IgD tipi antikorlar ortaya ¢ikar. Daha sonra immiinoglobulinler, patojene
yonelik gereken IgG, IgA veya IgE haline doniistiiriiliirler. B lenfositleri, lenfatik (lenfoid)
follikiil (nodiil) denilen yapilar1 olustururlar ve bu yapilar nodiiler tip lenfatik doku sinifina
girerler. T lenfositleri ise, diffiiz (yaygin) tip lenfatik dokuyu olustururlar. Nodiiler tip lenfatik
dokunun primer lenfatik follikiilleri; heniiz antikor {iretiminin ger¢eklesmedigi, sekonder
lenfatik follikiilleri ise; germinal merkezlerinde plazma hiicrelerine doniisiimiin olaylandigi
yapilardir. Follikiiler dendritik hiicreler; lenfatik follikiillerin germinal merkezlerinde yer alan,
MHC II molekiillleri igermedikleri i¢in antijen sunum yetenegi olmayan dendritik (uzantili)
hiicrelerdir. Follikiiler dendritik hiicreler; sadece opsonize, yani kompleman ile etiketlenmis
antijen ile etkilesebilir ve bu nedenle kompleman reseptorleri icerirler. Follikiiler dendritik
hiicreler ayrica, antikorlarin Fc kisminint taniyan reseptorler de tasirlar, gorevleri antijenin
bolgede bir siire, hasar gérmeden tutulmasini saglayarak lenfositlerin ve makrofajlarin antijene
rastlama olasiliklarimi arttirmaktir. B lenfositler ve makrofajlar gereginde antijen sunucu
hiicreler olarak davranabilirler. Makrofajlarin lenfatik follikiillerdeki gorevleri daha ziyade
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immiin atiklarin yok edilmesi seklindedir. Mast hiicreleri histamin ve heparin basta olmak {izere
allerjik tepkimeleri baslatan maddeler iretir ve salgilarlar. Bu maddelerin etkileri, tepkime
yeterli diizeye eristikten sonra eozinofiller tarafindan baskilanir. Mast hiicreleri iizerinde,
allerjik tepkimelerde iglev goren IgE tipi antikorlarin Fc kisimlarini taniyan reseptérler bulunur.
Bazofiller igerikleri agisindan mast hiicrelerine ¢ok benzeyen hiicrelerdir.

IMMUN SiISTEM ORGANLARI VE DOKULARI

Immiin sistem organ ve dokular1 primer lenfoid organlar ve, sekonder lenfoid organlar ve
dokular olarak siniflandirilir. Primer lenfoid organlar olan kemik iligi ve timusta sirasiyla B
lenfositleri ve T lenfositleri olgunlasir yani gereginde immiin yanit vermeye hazir hale gelirler.
Sekonder lenfoid organlar olan lenf nodlar1 (diiglimleri) ve dalakta sirasiyla lenf ve kan
stiziiliirken igerdikleri yabanci antijenlere/epitoplara karsi immiin yanit bagslatilir.

KEMIK ILiGi

Kemik iligi icerdigi adipoz doku miktarina ve iglevsel aktifligine gére kirmizi ve sar1 kemik
ilikleri olarak smiflandirilir. Kirmizi kemik iligi adipoz doku igermez, aktif olarak kan
hiicrelerine koken olur ve ¢ocuklarda goriiliir. Yas ilerlemesi ile birlikte kemik iliginde adipoz
doku birikir, sar1 kemik iligi haline gelir ama gereginde kirmizi kemik iligine doniisebilir ve
yetiskinlerde goriiliir. Tim immiin organlardaki gibi, kemik iliginde de retikiiler bag doku,
dolayisiyla retikiiler hiicreler ve iirettikleri retikiiler fibriller bulunur. Kemik iliginin retikiiler
hiicrelerine adventisiyal hiicreler adi verilir. Adventisiyal hiicreler; ortii benzeri uzantilara
sahiptirler, koloni uyarict faktorler (colony-stimulating factor, CSF) iireterek kan hiicresi
onciillerinin periferik kan hiicrelerine doniisiimiinii saglarlar. Doniisen hiicreler endotel
apertiirleri denilen deliklerden periferik kana gecerler. Endotel apertiirii; endotel hiicresinin
bazal bolgesindeki plazma membrani ile luminal (damar liimeni tarafindaki) plazma
membraninin kaynasmasi ve transseliiler bir delige doniismesi ile olusur. Periferik kan
hiicrelerine doniisen hiicreler, sinusoid tipi damarlara gegerek dolagima Kkatilirlar.
Megakaryositler; dev sitoplazmalar1 demarkasyon kanallar1 tarafindan kiiglik parcalara
boliinerek trombositleri (plateletleri) olusturan, tek ama loblu (pargali) cekirdege sahip
hiicrelerdir. Ozetle trombositler cekirdek icermeyen sitoplazma pargalaridirlar ve pthtilasma ile
ilgili maddeleri igerirler. Kemik iliginde; megakaryositler ve eritrosit onciilleri sinusoidlerin
hemen yaninda yerlesiktirler. Granulosit onciilleri ise, sinusoidlerden en uzakta yer alan
hiicrelerdir. Makrofajlar islev artiklarini yok etme gorevini gerceklestirirler. Komsu kemik
dokusunu yikan makrofajlar osteoklast adin1 alirlar ve bu multiniikleer (¢ok ¢ekirdekli) hiicreler
benzer goriiniimleri nedeniyle megakaryositler ile karistirilabilirler. Osteoklastlarin kemik
yiizeyindeki konumlar1 kimliklerini belirler. (Resim 21, 22)
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Resim 21

Spongiyoz Kemik ve Kemik Iligi

Resim 22

Kemik, Kemik Iligi ve Megakaryositler ile Diger Kan Hiicresi Onciilleri
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TiMUS

Timusta T lenfositleri (timositler) immiin egitim alirlar. Bu egitimin amacina yonelik giivenligi
kan-timus bariyeri denilen secici engel saglar. Bu bariyerin elemanlar1; endotel, endotel bazal
laminasi, timusun tip 1 epiteliyoretikiiler hiicreleri ve epiteliyoretikiiler hiicrelerin bazal
laminasidir. Epiteliyoretikiiler hiicrelerin 6 tipi vardir. Tip 1, 2 ve 3 timusun korteksinde, tip 4,
5 ve 6 ise medullasinda yer alir. Tip 6 epiteliyoretikiiler hiicreler, medullada, Hassall
cisimcikleri ad1 verilen lamellar (katmanli) yapilar olustururlar. Epiteliyoretikiiler hiicreler T
lenfositlerinin egitimini saglayan ortamu hazirlarlar. Timik egitimin amaci; 6z-MHC
molekiillerini tanimayan ve 6z-antijeni/epitopu tantyan hiicrelerin yok edilmesidir. Bunun
nedenleri; antijen sunucu hiicrelerin islevlerini ancak MHC molekiillerinin varliginda
gerceklestirebilmeleridir fakat olusturduklari immiin kompleks 6z yani oto-antijen/epitop
icermemelidir. Bu hedefe yonelik olarak iki tiir islem; pozitif se¢im (seleksiyon) ve negatif
secim (delesyon) uygulanir. Pozitif se¢imde; 6z-MHC molekiillerini taniyan hiicrelerin
yasamlarina devam etmeleri saglanir, negatif secimde ise; daha Once yasamlarina destek
verilmis bu hiicrelerden, 6z MHC ile 6z antijenin/epitopun olusturdugu kompleksi taniyanlar,
oto-immiinitenin dnlenmesi amaciyla yok edilirler. Geriye kalan, tiim sartlara uyumlu hiicreler
ise molekiiler kimlikler edinerek alt gruplara ayrisirlar. Bu islem {i¢ asamalidir: ¢ift negatif
asamada; hiicrelerde ne CD4 ne de CD8 molekiilii vardir, ¢ift pozitif asamada; hem CD4 hem
de CD8 molekiilleri birlikte bulunurlar, tek pozitif asamada ise; ya CD4 ya da CD8 ekspresyonu
goriiliir, iki molekiil birlikte bulunmazlar, baz1 hiicreler CD4 tagirken digerleri CD8 tagir. Bu
kimlik edinme islemleri sonucunda T lenfositlerinin gérev tanimlar1 yapilmig olur. Yukarida
anlatilan tiim siiregleri tamamlayan T lenfositleri saf (bakir, “naive”) hiicrelerdir, yani immiin
yanit vermeye hazir ama heniiz yabanci antijen/epitop ile hi¢ karsilasmamis T lenfositleridirler.
Egitimlerini tamamlayarak kimlik kazanan T lenfositleri, gérevlerini icra etmek {izere dolagima
katilarak sekonder lenfoid organlara ve dokulara ulasir ve yerlesirler. Timusun korteksi;
medulla pargalarinin iizerine sapka gibi yerlesen hiicrelerce olusturulur. Medulla parcalar
korteks tarafindan biitiiniiyle sarilmaz ve tim medulla pargalart organin merkezinde
kaynagirlar. Gorece daha fazla epiteliyoretikiiler hiicre igerdigi i¢in, medulla korteksten daha
acik renk goziikiir. Sadece medullada yer alan Hassall cisimcikleri timusun taninmasini saglar.
Timus, diizensiz siki bag doku yapida bir kapsiil ile ¢evrilidir ve kapsiiliin septa/trabekiila
denilen uzantilar timus parenkimini (timusa 6zgii islevleri ger¢eklestiren kisim) tam olmayan
bolmelere ayirir. (Resim 23, 24)
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Resim 23

Timik Lobiiller, Timik Korteks ve Timik Medulla

Not. Sagdan sola dogru; timik medullay1 ¢epecevre degil sapka gibi kismi olarak saran ve
medullaya nispetle daha fazla timosit igeren timik korteks (koyu renk), bu sapka sekilli yapilarin
altlarindan dogarak birbirleri ile kaynasan timik medulla parcalar1 ve medulladaki konsentrik
yapilar olan Hassall cisimcikleri goriilmektedir.

Resim 24

Timik Medulladaki Hassal Cisimcikleri

36



lokmanhekim.edu.tr

lokmanhekim.edu.tr

LENF NODLARI (DUGUMLERI)

Lenf nodlar (diigiimleri) lenfin, siiziilerek gecerken, i¢indeki yabanci antijenlere/epitoplara
karg1 immiin yanitin baslatildig1 organlardir. Lenf nodlari, diizensiz sik1 bag doku yapisinda bir
kapsiil ile sarilidir. Trabekiila (septa) denilen kapsiil uzantilar1 parenkim i¢ine dogru ilerlerler.
Lenf nodlarinin dista korteksleri icte ise medullalar1 yer alir. Hilus; lenf nodlarina kan
damarlarinin girip ¢iktig1 ve eferent (gotiiriicii) lenfatiklerin yer aldigi, korteks veya medulla
yapilarinin goriilmedigi bolgeleridir. Lenfi, siiziilmek iizere lenf nodlarina tasiyan lenf
damarlarina ise aferent (getirici) lenfatikler adi verilir. Aferent lenfatikler; kapsiili delerek,
kapsiilin hemen altindaki subkapsiiler (kapsiiler) sinusa igerdikleri lenfi bosaltirlar.
Subkapsiiler sinustan sonra lenf, subtrabekiiler (kortikal) sinusa geger, bu sinus trabekiilalar
boyunca kortekste seyreder. Lenf nodlarinin korteksleri iki tabakalidir; dista yer alan kismina
yiizeyel korteks, icte yer alana ise derin korteks veya parakorteks adi verilir. Parakortekste
yiiksek endotelli veniiller (YEV, HEV) yer alirlar ve immiin tepkimeleri baglatacak olan
lenfositlerin, kan akimindan ayrilarak ilgili doku bolgesine ge¢mesini saglarlar. Trabekiiler
(kortikal) sinuslardan ulagan antijenler/epitoplara karst immiin yanit, dokuya alinan bu
lenfositler ve dendritik hiicreler araciligi ile gelistirilir ve immiin kompetan hiicreler
medulladaki medulla sinuslar1 ad1 verilen lenf damarlarina gegerler. Bu sinuslarin etraflarinda
immiin kompetan (immiin yanit vermeye hazir) hiicrelerin yigildiklart medulla kordonlari
denilen yapilar vardir. Medulla kordonlar1 ve medulla sinuslarinda dendritik hiicreler (antijen
sunucu hiicreler, APC), lenfositler, plazma hiicreleri ve makrofajlar yer alir. Tiim bu hiicrelerin
belli bir antijene/epitopa karsi silahlandig1 yani immiin kompetan hale geldigi organ kismi ise
kortekstir. Kortekslerde hem nodiiler (follikiiler) hem de diffiiz (yaygin) lenfatik doku bulunur.
Nodiiler (follikiiler) lenfatik doku; B lenfositlerinin immiin ihtiyag olan bolgede toplanmasi ile
olusur. Bu toplulugun ilk hali, primer lenfatik nodiil (follikiil) adim1 alir. Immiin yanitin
baglamasiyla birlikte, nodiiler lenfatik dokunun merkezi kisminda germinal merkez ad1 verilen,
blastik (biiylik, okromatik ¢ekirdekli, farklanan) hiicreler iceren yapilar belirir ve artik bu nodiil
sekonder lenfatik nodiil (follikiil) adim1 alir. Germinal merkezlerdeki B lenfositleri antikor
iretme yetenegindeki plazma hiicrelerine donigiirler. Germinal merkezlerdeki follikiiler
dendritik hiicreler immiin yanitin olusturulmasina katki saglar, makrofajlar ise immiin atiklarin
yok edilmesi gorevini iistlenir. Lenfatik nodiiller (follikiiller) sadece dis yani yiizeyel kortekste
yer alir. Yiizeyel korteksteki lenfatik nodiiller (follikiiller) arasinda diffiiz lenfatik doku bulunur
ve T lenfositlerini igerir. Parakorteks denilen derin kortekste lenfatik nodiil (follikiil) yoktur
dolayisiyla sadece T lenfositleri tarafindan hiicre niifusu olusturulur. Lenf nodlarinda kan
kontrol edilmez, kanin siiziilerek antijenlere/epitoplara karsi immiin yanit olusturulan organ
dalaktir. (Resim 25, 26, 27, 28)
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Resim 25

Lenf Nodu Korteksi, Lenf Nodu Medullas: ve Kortikal Lenfatik Follikiiller

AW g A

Not. Soldan saga dogru; lenf nodu korteksindeki lenfatik follikiiller, lenfatik follikiil
icermemesiyle taninan ve yiiksek endotelli veniilleri iceren parakorteks ve sag tist bolgedeki
acik renk alana karsilik gelen lenf nodu medullas1 gériilmektedir.
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Resim 26

Lenf Nodunun Subkapsiiler Sinusu ve Subtrabekiiler Sinuslar

Not. Bag dokudan yapili kapsiiliin altindaki ve kapsiiliin uzantisi olan trabekiilanin ¢evresindeki
acik renk alanlar lenf sivisi ile doludur ve sirasiyla subkapsiiler ve subtrabekiiler sinuslar olarak
isimlendirilirler.

Resim 27

Lenf Nodunun Subkapsiiler Sinusu ve Kortikal Lenfatik Follikiil
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Resim 28

Lenf Nodu Medullasindaki Medulla Kordonlar: ve Medulla Sinuslart

e r

Not. Lenf nodu medullasindaki adacik sekilli immiin hiicre y1ginlart medulla kordonlarini (koyu
renk), aralarindaki sinusoid tipi damarlar ise medulla sinuslarini (beyaz renk) olustururlar.

DALAK

Dalak kanin, siiziilerek gecerken icindeki yabanci antijenlere/epitoplara karsi immiin yanitin
baslatildigi organdir. Dalagin korteks ve medulla seklinde bir yapilanmasi yoktur ve bu durum
lenf nodlarindan ayristirilabilmesini saglar. Dalak parenkiminde; beyaz pulpa bolgeleri ve
bunlarin disinda kalan tiim alanlarda kirmizi pulpa yer alir. Beyaz pulpa bolgeleri immiin
yanitin baglatildig1 yapilar icerirler. Her beyaz pulpa bdlgesinin merkezinde, sentral arteriol
(arter) denilen bir kan damari seyreder. Sentral arteriol, lenfosit yiginlari tarafindan olusturulan
bir kilif ile ¢epecevre sarilidir ve bu kilifa periarterioler (periarteriyel) lenfatik kilif (PALK,
PALS) adi verilir. Periarterioler (periarteriyel) lenfatik kilif yer yer sadece T lenfositlerini
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igerirken bazi bolgelerinde lenfatik nodiiller (follikiiller) yani B lenfositlerini de igerir. Kilifin Resim 29
dis sinirinda (marjinal bdlgede), marjinal sinus denilen genis damar araligi bulunur. Marjinal . )
bolgede; dendritik hiicreler ve makrofajlar vardir ve, sentral arterioliin radiyal dallarindan Dalak Beyaz Pulpast, Kurmiz: PulpaSl ve Beyaz Pulpadaki Sentral Arteriol
marjinal sinusa ulasan kandaki yabanci antijenlere/epitoplara karsi immiin yanit bu hiicrelerce
baslatilir. Marjinal bolgenin disinda ise kirmizi pulpa vardir. Kirmizi pulpada; lenf
nodlarindakine benzer sekilde sinuslar ve kordonlar bulunur fakat dalakta lenf degil kan
stiziildigii i¢in sinuslar vendz sinus tabiatindadir, immiin kompetan hiicrelerin yi1gildiklari
kordonlar ise Billroth kordonlari adini alirlar. Beyaz pulpa bolgelerindeki seyirlerini
tamamlayan sentral arterioller, kirmizi1 pulpa alanlarina kavusurlar. Dalakta kan dolagimi iki

ayr1 yol izler. Eger kan, siirekli damar duvar biitinliigii icinde kalarak akiyorsa kapali kan

L e
dolasimi, beyaz pulpayi terk ettikten sonra bir siireligine de olsa kirmizi pulpa kordonlarina _',;: e N
yayiliyorsa ve sonra vendz sinuslara doniiyorsa, yol a¢ik kan dolagimi olarak ifade edilir. Kan " TH0 § I3 _V fs NS
dalaga, splenik arter yoluyla ulastiktan sonra, dalak kapsiiliiniin uzantilari olan trabekiilalardaki F t( b1 ,’ » 2%
trabekuler arterler i¢inde ilerleyip, sentral arterioller halinde beyaz pulpa bolgelerine dalar. m ' 4 ’
Damarlar beyaz pulpadan ayrilip kirmizi pulpaya gectiklerinde ise penisillar arterioller olarak . ﬂ ‘;
isimlendirilirler. Damarlarin ¢ap1 kiigiilerek kapillerler haline doniistiiklerinde, etraflarinda : )""j‘ 1o _‘,

makrofajlar yigilarak bir kilif olustururlar ve artik bu damarlar kilifli (sheathed) kapillerler
olarak isimlendirilirler. Eger bu agamada; kan direkt olarak venoz sinuslara akarsa buna kapali
dolasim denir, vendz sinuslara gegmeden Once damar biitiinliigi disina kacarak Billroth
kordonlarina yayilirsa buna ag¢ik dolasim denir. Her iki dolagim tiiriinde de, kan nihayetinde
vendz sinuslar, trabekiiler venler ve splenik ven yolunu izleyerek dalak disi dolasima katilir.
Dalak kirmizi pulpasinin hem Billroth kordonlarinda hem de vendz sinuslarinda; eritrositler,
dendritik hiicreler (antijen sunucu hiicreler, APC), makrofajlar, plazma hiicreleri, trombositler
(plateletler) ve retikiiler hiicreler niifusu olusturur. Dalag1 saran kapsiil yine diizensiz siki bag
doku yapisindadir ama diiz kas hiicreleri de igerir. (Resim 29, 30)

Not. Resmin merkezi kismindaki koyu renk yapi1 dalak beyaz pulpasina karsilik gelmektedir ve
dalak kirmizi pulpasi ile sarilidir. Beyaz pulpa i¢inde solda yer alan damar sentral arterioldiir
ve ¢evresi PALK (PALS) ile sarilidir. PALK 1n lenfatik follikiil iceren bolgesi goriildiigiinden
sentral arteriol beyaz pulpanin kenarinda yerlesmis olarak izlenmektedir. Sol st kdsede, diiz
kas hiicreleri de i¢eren bir trabekiila kesiti bulunmaktadir.
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Resim 30 sistemdeki MALT ise, BALT (bronchus-associated lymphatic tissue) olarak ifade edilir. MALT
) . _ . komsulugundaki epitel i¢inde, M hiicreleri (mikrofold hiicreler) adi verilen immiin sistem
Dalak Beyaz Pulpasindaki Lenfatik Follikil ve Sentral Arteriol hiicreleri vardir. Bu hiicrelerin bulundugu epitel bblgeleri, lenfatik nodiillere (follikiillere) eslik
ettikleri icin FAE (follikiil asosiye epitel) olarak tarif edilirler. M hiicreleri; dis ortamdan ulasan
yabanci antijenleri/epitoplari iclerine alarak, herhangi bir immiin igleme tabi tutmadan,

transsitoz yolu ile, bolgedeki antijen sunucu hiicrelere ve lenfositlere iletirler. (Resim 31, 32)

Resim 31

Ince Bagirsagin [leum Parcasindaki GALT

N ?ﬂ»j’

\ 08

Not. Dalak beyaz pulpasina ait olan bir lenfatik follikiil, PALK (PALS) i¢inde, koronasi ve
germinal merkezi net olarak segilecek sekilde bulunmaktadir. Bu lenfatik follikiiliin varligi
nedeniyle, sentral arterioliin yerlesimi beyaz pulpanin sag kenarina itilmis tarzda
goriilmektedir.

MUKOZAL (MUKOZA ASOSIYE) LENFATIK DOKULAR (MALT)

Tonsillalar, GALT, BALT ve tirogenital MALT mukozal (mukoza asosiye) lenfatik dokulardir.
Tonsillalar; palatin, faringeal (adenoid), tubal tonsiller ve lingual tonsildir. Palatin tonsiller
palatoglossal ve palatofaringeal arklar arasinda, tubal tonsiller ise faringotimpanik tiipiin
farinkse acgildig1r bolgelerde yer alirlar. Palatin tonsiller ve lingual tonsil ¢ok katli yassi
(stratifiye skuamoz), faringeal ve tubal tonsiller ise psodostratifiye kolumnar (silindirik) epitele
sahiptirler. Palatin tonsiller ¢ok katli yassi1 (stratifiye skuamoz) epitelleri tarafinda dig ortam ile
temastadirlar, bag doku yapidaki kapsiilleri araciligi ile de komsu yapilara tutunurlar. Palatin
tonsillerin epitelleri altinda, bag doku i¢ine ¢oreklenmis nodiiler (follikiiler) ve diffiiz lenfatik
dokular vardir. Palatin tonsillerin epitelleri, lenfatik yapilar1 (MALT) igeren bag dokuya dogru,
kripta denilen derin girintiler yaparlar (lingual ve tubal tonsillerde de kriptalar bulunur).
Bagirsaklarda goriillen MALT, GALT (gut-associated lymphatic tissue) olarak, respiratuvar

Not. Ince bagirsagin mukozasi ve submukozasindaki ¢ok sayida lenfatik follikiiliin hep birlikte
bir Peyer plagi/yamasi olusturdugu goriillmektedir. Peyer plaklari/yamalari ileuma 6zgii GALT
yapilaridirlar.
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Resim 32

Palatin Tonsil Epiteli ve MALT

Not. Yukaridan asagiya dogru; palatin tonsilin ¢ok katli yassi epiteli ve bag dokusu icine
gomiili, MALT kapsamina giren lenfatik dokusu goriilmektedir. Epitelin hemen altinda, solda
ve sagda bulunan iki adet lenfatik follikiil se¢ilmektedir.
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ALIMENTER SISTEM

ORAL ORGAN VE YAPILAR

En distaki oral yapilar olan dudaklarin deri tarafi, vermillion kenar ve mukoza tarafi olarak {i¢
kismu vardir. Deri tarafinda sebase bezler, ter bezleri, kil follikiilleri, vermillion kenarda rete
aparat1 denilen kan damar1 aglari, mukoza tarafinda mindr tiikiiriik bezleri, merkezlerinde ise
iskelet kas1 (orbikiilaris oris) yer alir. Dudak ile palatoglossal katlantilar arasinda kalan bolge
oral mukoza ile kaplidir. Oral mukoza stratifiye skuaméz (gok katli yassi) epitel ve altindaki
diizensiz sik1 bag doku tarafindan olusturulur. Oral mukoza; mastikatdr mukoza ve 6zel mukoza
olmak tiizere iki bolgeden olusur. Dilin dorsali (sirt1), gingiva ve sert damak mastikator
mukozayi, tat tomurcuklaria sahip bolgeler ise 6zel mukozayr olustururlar. Sert damakta,
mindr tiikiiriik bezleri ve merkezinde kemik bulunur. Yumusak damakta ise, yine mindr tiikiiriik
bezleri ama merkezinde iskelet kasi yer alir. Major tiikiiriik bezleri (parotid, sublingual,
submandibuler) lobiil denilen parcalar igerirler. Lobiillerin aralarinda interlobiiler bag doku yer
alir ve interlobiiler kanallar icerir. Interlobiiler kanal epiteli cap1 arttikea, tek katli kolumnar
tipten, cok katli epitel tiplerine dogru degisir. Lobiillerin i¢lerinde ise; tiikiiriikk bezinin tiiriine
gore, serdz ve/veya miikoz asinuslar, Gianuzzi yarimaylari ve intralobiiler kanallar bulunurlar.
Gianuzzi yarimay bir miikk6z asinusa yama gibi temas eden hilal sekilli bir serdz pargadir.
Intralobiiler kanallar; kiigiik ¢apli interkale kanallar (boyun kanallar1) ve orta caph cizgili
kanallar olarak iki tiptedirler. Her iki intralobiiler kanal tipinin epiteli tek kath kiibiktir. Cizgili
kanallar pankreasin ekzokrin kisminda yer almazlar. Cizgili kanallarin asidofilik goriintimleri,
hiicrelerin bazal kisimlarinda dizili ¢ok sayida mitokondriondan kaynaklanir. Parotid saf ser6z
bir bez iken, sublingual ve submandibuler bezler karma tiptedirler. Sublingual bezde, miikoz
asinus sayisi serdz asinuslardan fazladir. Submandibuler bezde ise, serdz asinus sayist miikdz
asinuslardan fazladir. Gianuzzi yarimaylari karma tiikiirik bezlerinde goriiliir. Dil stratifiye
skuamoz (¢ok kath yassi) epitel ile kaplidir, dorsal epiteli papilla adi verilen mukoza
cikintilarina sahiptir. Dil papillalari; filiform, fungiform, sirkumvallat ve foliat olarak 4
tiptedirler ve dilin farkli bolgelerinde yer alirlar. Filiform papillalar, gidayr 6glitme islemini
gerceklestirdiklerinden tat tomurcugu igermezler, alev sekillidirler. Tat tomurcuklari, filiform
papillalar haricindeki papillalarda bulunsalar da, en fazla, yemek mantar1 seklindeki
sirkumvallat papillalarda yer alirlar. Dilin ventral (alt) yliziinde papilla yoktur. Dilin
merkezinde iskelet kasi, bu kasin ¢cevresindeki bag dokuda ise ser6z ve miikoz bezler yer alirlar.
Tat tomurcuklarinin epitel yiizeyine acilan tat delikleri ve buralardan disariya uzanan
mikrovilluslar vardir. Tat tomurcuklarinda; koyu hiicreler, agik hiicreler, intermediyer (ara)
hiicreler ve bazal hiicreler olmak {izere 4 tip hiicre bulunur, bazal hiicreler rejeneratif
hiicrelerdir. Diglerin; tag, serviks ve kok kisimlari vardir. Tag kisminda dentini, enamel (mine)
sararken, kok kisminda dentini sementum sarar. Disin kok kisminda, bag dokunun dentine
dogru yaptig1 uzanti pulpaya doniisiir ve disin damar ve sinirlerini igerir. Kok kisminda
sementum, periodontal ligament araciligi ile alveoler kemige tutunur. Dis gelisimi esnasinda
dentin odontoblastlar, enamel (mine) ameloblastlar, sementum ise sementoblastlar tarafindan
olusturularak birbirleri ile kaynagirlar. Dentin dnce, pre-dentin (6nciil dentin), enamel (mine)
de oOnce, pre-enamel (Onciil enamel) formlarinda iretilerek daha sonra biyokimyasal
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degisimlerle olgunlagirlar. Odontoblastlarin uzantilarinin bulundugu yapilara dentinal tiibiiller
ad1 verilir. Sementum; aseliller ve seliiler olarak tanimlanan iki farkl tipte bolge igerir. (Resim
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39)

Resim 33

Tiikiiriik Bezi Lobiilleri, Interlobiiler Bélge ve Interlobiiler Kanallar

Not. Resimde, iist merkezi konumdan sol ve sag yanlara dogru uzanan, bag doku yapisindaki
alan, bir tlikiirlik bezinin interlobiiler bolgesidir ve interlobiiler kanallari ile damar- sinirleri
icermektedir.
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Resim 34

Sublingual Tiikiiriik Bezindeki Miikoz Asinuslar, Gianuzzi Yarimaylart ve Interlobiiler Kanallar
7 JKS
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Not. Resmin merkezinden hafif sola kaymis pozisyonda yukaridan agagi dogru uzanan bag
doku, sublingual karma tiikiiriik bezinin interlobiiler kanallarini igeren interlobiiler bolgesidir.
Goriilen ii¢ adet interlobiiler kanal epitelinin ¢ok katli oldugu net olarak se¢ilmektedir.

Intralobiiler alanlar ise, Gianuzzi yarimaylari ile bitisik miikoz asinuslar ile dolu olarak
izlenmektedir.
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Resim 35 Resim 37

Sublingual Tiikiiriik Bezindeki Miikéz Asinuslar ve Intralobiiler Cizgili Kanallar Karma Tip Tiikiiriik Bezindeki Gianuzzi Yarimaylart

Not. Resmin iist yarisinda ve sag alt kosesinde; bir sublingual karma tiikiiriikk bezinin
Not. Karma tiikiiriik bezlerindeki Gianuzzi yarimaylari, miikdz asinuslara bitisik ser6z parcalar

halindedirler.

intralobiiler kanallar1 goriilmektedir. Intralobiiler kanallar, asinuslar arasina sikismis tarzda
yerlesmektedirler.

Resim 36

Submandibuler Tiikiiriik Bezindeki Seréz Asinuslar ve Intralobiiler Kanallar
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Resim 38

Dilin Dorsal ve Ventral Yiizleri ile Iskelet Kast Lifleri

Not. Yukaridan sag asagiya dogru; dilin papillalarini igeren dorsal (iist) ylizii, merkezi
yerlesimli iskelet kas1 lifleri ve dilin papilla icermeyen ventral (alt) yilizii gorilmektedir.

Resim 39

Dilin Iskelet Kasi Lifleri ve Dorsal Yiiziindeki Filiform Papillalar
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ORAL BOLGE DISINDA ALIMENTER KANALIN GENEL YAPILANMASI

Alimenter kanal adi da verilen sindirim kanali sofagustan itibaren mukoza, submukoza,
muskularis eksterna ve seroza/adventisya tabakalari halinde diizenlenir. Mukoza; epitel ve
altindaki lamina propria denilen gevsek bag dokudan olusur. Mukoza ile submukoza arasinda;
muskularis mukoza denilen, diiz kas demetlerinden olusan, ince bir kas tabakasi bulunur.
Muskularis mukoza, sadece Gsofagusta, longitudinal (boyuna) diizenlenim sergiler. Diger
bolgelerde muskularis mukoza, icte sirkiiler (halkasal) dista longitudinal (boyuna) diizenlenen
iki ince diiz kas tabakasi igerir. Submukoza; mukozaya gore daha siki yapida olan bir bag
dokudur. Osofagusun ve duodenumun submukozalarinda bezler vardir. Duodenumun
submukozasindaki bezler Brunner bezleridir ve ince bagirsagm bu kisminin tanimlanmasini
saglarlar. Submukozada ayrica; Meissner pleksusu (ag1) adi verilen postganglionik
parasempatik noronlar tarafindan olusturulan ve mukozanin hareket etmesini saglayan yapilar
bulunur. Bu yapilarin, muskularis eksterna tabakalari arasinda yerlesik olanlarina ise Auerbach
myenterik pleksusu (ag1) adi verilir ve bagirsak duvarinin peristaltik major hareketlerini
saglarlar. Yine muskularis eksterna tabakalar1 arasinda; tempo diizenleyici-ritm ayarlayici
(pacemaker) olarak islev goren diiz kas benzeri hiicreler olan, Cajal’in interstisiyel hiicreleri
vardir. Muskularis eksternalar mide hari¢ bolgelerde, igte sirkiiler (halkasal) dista longitudinal
(boyuna) diizenlenen iki kalin kas tabakasindan olusurlar. Midede muskularis eksterna ti¢
tabakalidir, en ice oblik (bir yana egimli) seyreden bir tabaka daha eklenmistir. Muskularis
eksterna; Osofagus haricindeki bolgelerde, diiz kas hiicrelerince insa edilirken, dsofagusun
proksimal (list) tigte birinde sadece iskelet kasi, orta ligte birinde hem iskelet hem de diiz kaslar,
distal (alt) tigte birinde ise sadece diiz kas tarafindan olusturulur. Muskularis eksternalarin
dislarinda, seroza veya esdegeri olan adventisya tabakalar1 yer alirlar. Seroza; tek katli yassi
epitel olan mezotel ve altindaki ince bag dokudan yapilidir. Adventisya ise; genis bir bag
dokudan ibarettir ve komsu organlarin/yapilarin adventisyalart birbirleri ile kaynasirlar.

OSOFAGUS

Osofagus liimeni stratifiye skuamoz (cok katl yass1) epitel ile ortiiliidiir. Langerhans hiicreleri;
epitelin i¢indeki immiin sistem hiicreleridirler. Epitelin altindaki bag dokuda, rete aparati
denilen yogun damar ag1 vardir. Mukozasinda; midenin kardiya bolgesine yakin ucunda, miik6z
kardiya bezleri yer alirlar. Osofagusun esas bezleri ise; submukozasinda bulunurlar.
Submukozal bezleri, genellikle miikoz goriiniimde olsalar da serdz hiicreler de igerirler.
Muskularis mukozasini olusturan diiz kas demetleri sadece longitudinal diizenlenim sergilerler.
Muskularis eksternasi ise, 6sofagusun proksimal (iist) ligte birinde sadece iskelet kasi, orta ligte
birinde hem iskelet kas1 hem de diiz kas, distal (alt) iicte birinde ise sadece diiz kas tarafindan
olusturulur. Osofagusun toraks icindeki kismi adventisyaya sahipken, diyaframin altindaki
abdominal kismi seroza ile kaplidir. (Resim 40, 41)
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Resim 40

Osofagusun Epiteli, Osefagus Esas Bezleri ve Iskelet Kasi Lifleri
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Not. Sagdan sola dogru; proksimal 6sofagusun ¢ok katl yassi epiteli, submukozasindaki miikdz
yapidaki 0sofagus esas bezleri ve muskularis eksterna tabakasindaki iskelet kas1 lif demetleri
goriilmektedir.
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Resim 41

Osofagusun Epiteli ve Osefagus Esas Bezleri

Not. Sagda Osofagusun cok katli yassi epiteli, solda ise submukozasindaki miikdz yapidaki
Osofagus esas bezleri goriilmektedir.

MIDE

Mide liimeni tek katli kolumnar (silindirik) epitel ile ortiiliidiir. Epitel niifusunu; yiizey mukus
hiicreleri, boyun mukus hiicreleri, pariyetal (oksintik) hiicreler, zimogen (esas) hiicreler, diffiiz
noéroendokrin sistem (DNES) hiicreleri ve rejeneratif hiicreler olusturur. Epitelin bag dokuya
dogru ¢okiintiileri mide bezleridir. Mide bezleri; gastrik pit (¢ukurcuk) ad1 verilen delik benzeri
alanlardan baglayarak muskularis mukoza seviyesine kadar uzanirlar. Bezlere dahil olmayan
yiizey mukus hiicrelerinin salgilari, epiteli liimendeki asidik ortamin zararlarindan korur.
Bezlerin boyun mukus hiicrelerinin iirettikleri mukus ise, kimus olusumunu saglar. Bezlerde;
boyun mukus hiicreleri, pariyetal (oksintik) hiicreler, zimogen (esas) hiicreler, diffiiz
noéroendokrin sistem (DNES) hiicreleri ve rejeneratif hiicreler niifusu olustururlar. Pariyetal
(oksintik) hiicreler sindirim i¢in gereken hidroklorik asiti tiretip salgilarlar. Pariyetal (oksintik)
hiicrelerin irettigi intrinsek faktdr ise bagirsaklardan vitamin B12 emiliminde gerekli olan,
kompleks yapici bir maddedir. Pariyetal (oksintik) hiicrelerin plazma membranlari,
sitoplazmalar1 yoniinde, intraseliiler kanalikiiller denilen derin girintiler yaparlar. Intraseliiler
kanalikiillerin liimenlerine dogru hiicrenin mikrovilluslari uzanir. Hiicrelerin hidroklorik asit
iretimi yapmadigi zamanlarda intraseliiler kanalikiillerin siglastigi, mikrovilluslarin azaldig
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goriiliir. Es zamanli olarak, hiicrelerin sitoplazmalar i¢inde, tubulovezikiiler yapilar ortaya
cikarlar. Tubulovezikiiler yapilar, aktif olarak kullanilmayan plazma membrani bolgelerinin
hiicre igine alinmasi neticesinde olusurlar. Pariyetal (oksintik) hiicreler fazla sayida
mitokondrion igerdiklerinden asidofilik boyanirlar. Zimogen (esas) hiicreler ise, protein
tabiatindaki pepsinojen maddesini iirettiklerinden bazofilik boyanirlar. Zimogen (esas)
hiicreler; pariyetal (oksintik) hiicrelerden belirgin olarak daha kiiciiktiirler ve mide bezlerinin
dip kisimlarinda yer alirlar. Rejeneratif hiicreler ise ilging olarak, bezlerin dip kisimlarinda
degil, istmus (agiz) bolgelerinde yerlesiktirler. Diffiiz ndroendokrin sistem (DNES) hiicreleri;
genellikle tek bagslarina goriilen, acik renk boyanan kiiciik hiicrelerdirler ve trettikleri salgi
graniillerinin hiicre bazallerinde bulunmasi taninmalarini saglar. Diffiiz néroendokrin sistem
(DNES) hiicrelerinin, agcik DNES hiicresi ve kapali DNES hiicresi olmak iizere iki tipi vardir.
Acgik DNES hiicreleri; mide liimenine ulasan mikrovilluslu hiicrelerdir, kapali DNES
hiicrelerinin ise limen ile irtibatlar1 yoktur. Midenin ilk kismi1 olan kardiya ile son kismi1 olan
pilorda, islev farkliliklar1 nedeniyle zimogen (esas) hiicreler bulunmaz, kardiyada gastrik pitler
en s1g halleri ile goriiliirken, pilorda en derin hallerine rastlanir. Kardiya ve pilorda, epitel
niifusunun ¢ogunu mukus hiicreleri olustururlar. Midede muskularis mukoza; igte sirkiiler digta
longitudinal diizenlenmis diiz kas demetlerinden olusur ve bezlerin bag dokuda ulastig1 sinir1
belirler, submukozada bez kesitlerine rastlanmaz. Muskularis eksterna; igte oblik, ortada
sirkiiler, dista longitudinal diizenlenmis diiz kaslardan olusur. Orta sirkiiler diiz kas tabakasi,
pilor bdlgesinde kalinlasarak pilorik sfinkteri olusturur. Kardiya bolgesinde ise oblik tabaka
belirgindir. Midenin en dis kismi1 seroza yapisindadir. (Resim 42, 43)

Resim 42

Mide Mukozasinmin Gastrik Bezlerindeki Pariyetal Hiicreler ve Zimogen Hiicreler

Not. Gastrik bezler; mide epitelinin gastrik pitlerden (¢ukurcuklardan) bag dokuya dogru
uzanmast sonucunda olusurlar ve asidofilik (kirmizi) boyanan tombul belirgin pariyetal
(oksintik) hiicreler ile bazofilik (mor) boyanan kiigiik zimogen hiicreleri igerirler.

55

Resim 43

Mide Epitelinin Yiizey Mukus Hiicreleri

Not. Midenin yiizeyi ve epitelin gastrik bezlere kadar olan kismi1 yiizey mukus hiicreleri igerir.

BAGIRSAKLAR

Bagirsaklar oncelikle ince ve kalin bagirsaklar olarak ayrildiktan sonra, ince bagirsak
duodenum, jejunum ve ileum, kalin bagirsak ise sekum, apendiks, kolon, rektum ve anal kanal
olarak histolojik anlamda incelenir. Ince ve kalin bagirsaklarin liimenleri tek katli kolumnar
(silindirik) epitel ile ortiiliidiir. Ince bagirsakta; epitel ve altindaki lamina propria denilen
gevsek bag dokunun, yani mukozanin, limene dogru uzanmasi ile olusan parmak sekilli
yapilara villus ad1 verilir. Hem ince hem de kalin bagirsaklarda; epitelin bag dokuya dogru
yaptig1 girintiler ise intestinal bezleri (bagirsak bezlerini) olustururlar. Intestinal bezlerin yer
aldig1 bu derin ¢okiintiilere Lieberkiihn kriptalar1 adi verilir. Kalin bagirsakta villus yoktur ve
bu durum ayirici tanida 6nem arz eder. Villuslarin lamina proprialari iginde; lakteal denilen kor
baglayan lenf damarlari, villus ucunda U doniisii yaparak seyreden kapiller damar luplari ve
kokenini muskularis mukoza tabakasindan alan diiz kas demetleri vardir. Ince bagirsakta epitel
niifusu; yiizey absorptif hiicreler (emilim hiicreleri), goblet (kadeh) hiicreler, DNES (diffiiz
noéroendokrin sistem) hiicreleri, rejeneratif hiicreler, M hiicreleri (mikrofold hiicreler) ve Paneth
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hiicreleri tarafindan olusturulur. Kalin bagirsakta goblet (kadeh) hiicrelerin sayisi artar, M
hiicreleri (mikrofold hiicreler) ve Paneth hiicreleri ise apendiks haricindeki bdlgelerde
genellikle goriilmez. Bagirsaklarda, yiizey absorptif hiicrelerin fazla sayidaki mikrovilluslarinin
sergiledigi goriiniime ¢izgili kenar adi verilir. Yiizey absorptif hiicrelerin tizerinde terminal
sindirim enzimlerini iceren kalin bir glikokaliks tabakasi vardir. Goblet (kadeh) hiicrelerin
apikallerinde (ltimene yakin kisimlarinda) mukus tabiatinda salgi iceren graniiller yer alirlar.
Goblet (kadeh) hiicrelerin apikallerinde biriken graniiller hiicrenin apikalinin sigmesine,
bazalinin (bag dokuya yakin kisminin) ise bir kadeh sap1 gibi gdriinmesine neden olurlar ve
uyguladiklar1 basing nedeniyle hiicre ¢ekirdegi hiicrenin bazaline dogru itilerek yass1 sekil alir.
M hiicreleri (mikrofold hiicreler); dis ortamdan ulasan yabanci antijenleri/epitoplart iclerine
alarak, herhangi bir immiin igleme maruz birakmadan, transsitoz yolu ile yakin ¢evrelerindeki
antijen sunucu hiicreler ve lenfositlere iletirler. M hiicrelerinin (mikrofold hiicrelerin)
bulundugu epitel bolgeleri, lenfatik nodiillere (follikiillere) eslik ettikleri i¢in FAE (follikiil
asosiye epitel) olarak tarif edilirler. Paneth hiicreleri; piramit sekilli hiicrelerdir ve ince
bagirsaktaki Lieberkiihn kriptalarnin, yani intestinal bezlerin dip kisimlarinda yerlesiktirler.
Paneth hiicrelerinin apikallerinde asidofilik boyanan graniiller vardir ve bu graniiller anti-
mikrobiyal maddeler (lizozim, defensin, timér nekroz faktorii alfa) icerirler. ince bagirsagin ilk
kismi olan duodenumun submukozasindaki miikéz Brunner bezleri bdlgenin taninmasini
saglar. Ince bagirsagin son kismi olan ileumda, gruplar olusturan lenfatik nodiil (follikiil)
dizileri Peyer plaklar1 adim alirlar. Ince bagirsagmn orta kismi olan jejunum ise, yaprak
seklindeki gorece daha genis villuslarinin varligi fakat Brunner bezleri ve Peyer plaklarinin
yoklugu sayesinde taninir. Lenfatik nodil (follikiil) plaklari, kalin bagirsagin apendiks
kisminda da yer almalarina ragmen Peyer plagi olarak isimlendirilmezler. Yine, tiim alimenter
kanal boyunca mukozalarda tek tek yalniz bulunan lenfatik nodiillere (follikiillere) rastlanabilir.
Kalin bagirsaklarda villus yoktur, sadece Lieberkiihn kriptalari (intestinal bezler) yer alirlar.
Kalin bagirsaklarda; Lieberkiihn kriptalarindaki (intestinal bezlerdeki) goblet (kadeh) hiicre
sayist ¢cok fazladir. Apendiks epitelinde M hiicreleri (mikrofold hiicreler) ve Paneth hiicrelerine
ince bagirsaklardaki kadar olmasa da rastlanir, DNES hiicreleri ise daha fazla sayidadir.
Apendiksin mukozasinda, lenfatik nodiiller (follikiiller) plaklar halinde bulunurlar. Ince
bagirsaklar, duodenumun ikinci ve ligiincili parcalar1 (adventisyaya sahiptirler) hari¢ serozaya
sahiptirler. Kalin bagirsaklarda, apendiksin ve transvers kolonun en dis tabakalar1 seroza iken,
asendan (¢ikan) ve desendan (inen) kolonlarinki ve rektumunki adventisyadir. Alimenter
kanalin son kismi olan anal kanalin sadece ilk yarisinda Lieberkiihn kriptalari (intestinal bezler)
varliklarimi siirdiiriirler, distal yarida ise artik goriilmezler. Mukozanin longitudinal katlantilar:
anal silitunlar adin1 alirlar. Anal kanal epiteli ii¢ bolgede farklilik arz eder. Anal kanalin iigte bir
proksimaline, kolorektal zon (bdlge) adi verilir ve tek katli kolumnar (silindirik) epitele sahiptir.
Anal kanalin iicte bir distaline, skuam6z zon adi verilir ve ¢ok katli yassi epitele sahiptir.
Kolorektal ve skuamoz zonlar arasindaki, {igte bir orta bolge ise transizyonel zondur (pektinat
¢izgidir, degisim bolgesidir) ve ¢ok katli kolumnar veya ¢ok katl kiibik epitele sahiptir. Anal
kanalin muskularis mukoza tabakasi transizyonel zondan 6nce sonlanir ve daha distalde artik
goriilmez. Anal kanalin submukozasinda; transizyonel zon seviyesinde, internal (i¢, daha
proksimal) hemoroidal pleksus denilen kan damarit agi vardir. Eksternal (dis, daha distal)
hemoroidal pleksus ise, anal kanal ile aniisiin birlestigi bolge hizasinda yine submukozada yer
alir. Muskularis eksternanin i¢ sirkiiler tabakasi, transizyonel zonda, internal anal sfinkteri
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olusturur. Eksternal anal sfinkter ise, pelvik iskelet kaslar1 tarafindan olusturulur. Sindirim
kanali aniiste; cok katli yassi epitel, kil follikiilleri, apokrin ve sebase bezler goriilmesi ile
sonlanir. (Resim 44, 45, 46, 47, 48, 49)

Resim 44

Ince Bagirsagin Villuslari, Kriptalar: ve Kas Tabakalar

Not. Villuslara sahip olan bagirsak pargasi ince bagirsaktir. Yukaridan asagiya dogru; ince

bagirsagin parmak sekilli villuslari, villuslarinin taban seviyelerinden dogarak mukozal bag
dokuya dogru uzanan kriptalari, mukoza ile submukoza tabakalarini ayiran muskularis mukoza
tabakasi, muskularis eksterna tabakasinin i¢ ve dis katmanlari ve adventisyanin bag dokusundan
bir parca goriilmektedir. insanda kas tabakalarindaki diizenlenim igte sirkiiler dista longitudinal
tarzlardadir.
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Resim 45 Resim 46

Ince Bagirsagin Duodenum Parcasindaki Brunner Bezleri Ince Bagirsagin Duodenum Parc¢asindaki Submukozal Brunner Bezleri

Y @ =N o

Not. Parmak sekilli mukozal uzantilarindan anlasildig lizere yap: bir ince bagirsak parcasidir, Not. Sagdan sola dogru; duodenumun villuslari, mukozal bag doku ile sarili simit gekilli kripta
submukozada yerlesik bezler ise Brunner bezleri olup bolgenin duodenum oldugunu teyit kesitleri, muskularis mukoza tabakasina ait belirgin diiz kas lifleri ve submukoza tabakasindaki
etmektedirler. En altta ise, muskularis eksternaya ait icteki sirkiiler diizenlenmis diiz kas miikoz goriintimlii Brunner bezleri goriilmektedir.

tabakasi goriilmektedir.
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Resim 47

Kalin Bagirsak Mukozasindaki Kriptalar ve Submukozasindaki Lenfatik Follikiil

Not. Yukaridan asagiya dogru; kalin bagirsagin mukozal bag doku ile sarili kriptalari, belirgin
muskularis mukoza tabakasi, submukozadaki yalniz (lenfatik plak/yama i¢inde bulunmayan)

lenfatik follikiil ve muskularis eksterna tabakalar1 goriilmektedir. insanda muskularis eksterna;
icte sirkiiler digta longitudinal diizenlenim sergileyen diiz kas lifleri igerir. Epitel yiizeyinde
villus bulunmamasi ince bagirsak pargasi olmadigini teyit etmektedir.
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Resim 48

Kalin Bagirsak Mukozasinmin Kriptalarindaki Goblet Hiicreler ve Muskularis Mukoza Tabakast

Not. Kalin bagirsakta, parmak sekilli mukoza uzantilar1 olan villuslar bulunmaz. Kriptalar
intestinal bezlerdir ve ¢ok sayida goblet hiicre igerirler. Kolumnar epitel hiicreleri olan goblet

hiicrelerinin apikalleri salg1 ile dolu oldugundan sigkindir ve bu salgi hiicrenin ¢ekirdegini
bazale iterek yassi sekil almasina neden olur. Bagirsaktaki muskularis mukoza tabakasi; igte
sirkiiler digta longitudinal diizenlenim sergileyen diiz kas liflerinden olusur.
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Resim 49

Kalin Bagirsagin Apendiks Parcasindaki GALT

T

T

Not. Yukaridan asagiya dogru; apendiksin kriptalari, muskularis mukoza tabakasi,
submukozadan mukozaya uzanan lenfatik plak/yama ve muskularis eksterna tabakasinin
katmanlan goriilmektedir. Kalin bagirsagin apendiks parcasinda; birden fazla lenfatik follikiil
bir bdlgede yigillarak plak/yama olustururlar fakat Peyer plagi/yamast olarak
isimlendirilmezler, Peyer plaklari/yamalar1 sadece ince bagirsagin ileum pargasinda bulunurlar.

KARACIGER

Karaciger; diyafram ile temas ettigi bolge haricinde, Glisson kapsiilii denilen seroza ile sarilidir.
Porta hepatis bolgesi, damar ve sinirlerin seyrettigi kismidir. Karacigerin yapilanmasi ti¢ farkli
temel Uzerinde smiflandirtlir. Karacigerde; kan akimi periferden sentrale, safra akimi ise
sentralden perifere dogrudur. Klasik hepatik lobiil olarak tanimlanan yapilanma kan akimini
temel alir. Klasik hepatik lobiil yapisi; merkezi bir sentral ven, etrafindaki 1sinsal tarzda dizilen
hepatosit dizileri ve aralarindaki sinusoid yapisindaki kan damarlarindan olugur. Klasik hepatik
lobiil poligonal (¢ok kenarli) bir goriinlimdedir. Bir klasik hepatik lobiiliin en periferindeki
(digindaki) hepatositler, simirlayict plak denilen yapiyr olustururlar. Sinirlayict plaklar,
interlobiiler (lobiiller aras1) bag doku ile komsu konumdadirlar. Sinirlayici plaklar ile, lobiillerin
disindaki bag dokular arasinda Méll araligi denilen bélgeler bulunur. Interlobiiler bag doku,
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klasik hepatik lobiiliin koselerinde, portal alan adin1 alir ve her portal alan i¢inde portal triad
adi verilen ticlii yapi yer alir. Klasik hepatik lobiildeki Disse aralig1 ise; hepatositler ile sinusoid
endoteli arasindaki bulunan bir araliktir. Hepatositlerin mikrovilluslar1 Disse araligina dogru
uzanirlar. Disse araliginda; A vitamini ve lipid depolayan Ito hiicreleri ve dogal 6ldiiriicii (NK)
hiicreler olan Pit hiicreleri yer alirlar. Klasik hepatik lobiillerin merkezlerindeki sentral
venlerden ayrilan kan, sublobular venlere dokiiliir ve daha sonra hepatik vene ulagir. Bir portal
triadda yer alan {g¢lii; interlobiiler safra kanalini, hepatik arter dalini1 ve portal ven dalin1 igerir,
bir portal alan ise, triada ek olarak lenf damarlart da igerir. Karacigerin portal hepatik lobiil
taniminda ise safra akimi esas almmustir. Bir portal hepatik lobiiliin smirlari, komsu klasik
hepatik lobiillerin sentral venleri arasinda ¢izilen ve ticgen sekilli bir alan olusturan ¢izgiler ile
belirlenir. Bir portal hepatik lobiil kapsamindaki hepatositlerin hepsi, tirettikleri safrayi, alanin
merkezindeki interlobiiler safra kanalina bosaltirlar. Karacigerin hepatik asinus tanimlamasinda
ise, hepatositlerin kandan ulasan toksik etkenlere ve hipoksiye maruz kalma siralari ve
etkilenme dereceleri gozetilir. Hepatik asinus yapisinin sinirlarini, iki portal alan ve iki sentral
ven arasinda cizilen ¢izgiler belirler. Bir hepatik asinusun merkezinde; kapsamindaki tim
hepatositleri oksijenlendiren distribiitor (dagitic1) arter yer alir. Zon 1 (bdlge 1) hepatik
asinusun en merkezi, zon 3 ise hepatik asinusun en periferik kismidir. Toksik maddeler zon 1
hepatositlerini ilk ve en fazla etkilerken, zon 3 hepatositleri hipoksiden en fazla etkilenen
hiicrelerdir. Hepatositler hem endokrin hem de ekzokrin islevlere sahiptirler. Hepatositlerin
endokrin islevleri goren taraflarinda sinusoidal damarlar, ekzokrin islevleri goren taraflarinda
ise interseliiler safra kanalikiilleri yer alirlar. Endokrin taraflarda, hepatositler ile sinusoid
endoteli arasindaki aralik Disse araligidir. Disse araligindaki Ito hiicreleri, patolojik siireclerde,
yama olusturma amaci ile retikiiler fibriller iiretirler. Ekzokrin taraflarda, komsu hepatositlerin
plazma membranlarinin birbirine ¢ok yaklasmasi neticesinde olusan ilk, en kiigiik ¢apli safra
yollarma interseliiler kanalikiiller adi wverilir. Hepatositlerin mikrovilluslari hem Disse
araliklarina hem de interseliiler kanalikiillere dogru uzanirlar. Sinusoidler hem kesintili hem de
pencereli endotel igerirler. Sinusoidler i¢indeki, endotele ¢ok yakin yerlesik makrofajlara
Kupffer hiicreleri ad1 verilir. Interseliiler kanalikiillerin ¢ap1 biraz genislediginde, duvarlarinda
yer yer kiibik epitel hiicreleri goriilmeye baglanir ve kolanjiyol adini alirlar, daha sonra ise
timden tek katl kiibik epitele sahip olurlar ve Hering kanallari olarak isimlendirilirler.
Kolanjiyollerde ve Hering kanallarinda kok hiicre tabiatindaki oval hiicreler vardir. Oval
hiicreler gereginde epitel hiicresi veya hepatosite farklanabilirler. Safra kanallari lobiil disina
c¢iktiklarinda interlobiiler safra kanallarina agilirlar ve epitelleri tek katl kiibik veya tek kath
kolumnardir (silindiriktir). Sag ve sol hepatik safra kanallari, hala karaciger i¢inde seyreden,
intrahepatik kanallardir. Safra en sonunda karaciger disina ¢ikarak, ekstrahepatik ortak hepatik
safra kanali i¢inden safra kesesine dogru olan yolculuguna devam eder. Hepatositler metabolik
islevleri ile iligkili olarak glikojen graniilleri ve lipid damlaciklar igerirler ve detoksifikasyon
gorevleri nedeniyle diiz yiizlii endoplazma retikulumlari en belirgin organelleridir. (Resim 50,
51,52)
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Resim 50 Resim 51

Klasik Hepatik Lobiildeki Hepatositler ve Sentral Ven Klasik Hepatik Lobiildeki Sentral Vene A¢ilan Sinusoidler

Not. Klasik hepatik lobiiliin merkezindeki sentral ven ve gevresindeki hepatosit kordonlar: ile Not. Klasik hepatik lobiilin merkezindeki sentral vene agilan sinusoidler ve hepatosit
aralarindaki sentral vene agilan sinusoidler goriilmektedir. kordonlar1 goriilmektedir.
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Resim 52

Portal Alandaki Portal Triad

Not. Klasik hepatik lobiiller arasindaki portal alan i¢indeki portal triada dahil olan portal ven

dali resmin sag yarisinda, interlobiiler safra kanali kesitleri ise resmin sol yarisinda ve alt
yarisinda goriilmektedir.

SAFRA KESESI

Safra kesesinin liimeni tek katli kolumnar (silindirik) epitel ile ortiiliidiir. Epitelin bag dokuya
dogru olan derin girintilerine Rokitansky Aschoff sinuslar1 adi verilir. Epitel niifusu; berrak
hiicreler ve az sayidaki, mikrovilluslu fir¢a hiicreler tarafindan olusturulur. Hiicrelerin
bazolateral taraflarinda sodyum-potasyum ATPaz pompalari yer alirlar. Safra kesesinin dar
boyun kisminda miik6z bezler vardir. Organin kas tabakasi, oblik diizende ve fibromuskuler
yapidadir yani bag doku ile kas doku kaynagmistir. Diiz kas hiicrelerinde kolesistokinin
hormonunun reseptorleri yer alirlar. Organ, karaciger ile temas ettigi bolgede adventisyaya,
diger yerlerde ise serozaya sahiptir. (Resim 53)
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Resim 53

Safra Kesesindeki Rokitansky Aschoff Sinusu

Not. Safra kesesindeki Rokitansky Aschoff sinuslar1 bez tabiatinda olmayip, sadece tek kath
kolumnar epitelin bag dokuya dogru olan ¢okiintiileridirler.

PANKREAS

Pankreasin bag doku yapisindaki kapsiiliiniin parenkime dogru olan uzantilarina septa denilir
ve septalar organi lobiillere bolerler. Pankreas hem ekzokrin hem de endokrin islevler géren bir
organdir ve her lobiiliinde ekzokrin ve endokrin kisimlar bulunur. Ekzokrin kisim; ser6z
asinuslar1 ve bosaltim kanallarin1 (duktuslarini) endokrin kisim ise; Langerhans adaciklarini
igerir. Asiner hiicrelerin apikallerinde, sindirim ile iligkili proenzimlere sahip, asidofilik
boyanan, zimogen graniiller vardir. Asiner hiicrelerin bazofilik boyanan bazallerinde ise,
kolesistokinin ve asetilkolin reseptorleri yer alir. Asiner hiicreler iirettikleri salgilart interkale
kanallara (interkalar, boyun kanallarina) bosaltirlar. Interkale kanal epitel hiicrelerinde ise,
asetilkolin ve sekretin reseptorleri yer alir ve salgilarin bikarbonattan zengin hale gelmesi
saglanir. Interkale kanallar pankreas lobiilleri i¢inde yerlesiktirler. Pankreas lobiillerinde ¢izgili
kanal yoktur. Pankreasin lobiilleri arasindaki bag dokuda yer alan interlobiiler kanallar ise
sonunda ana pankreatik kanala dokiiltirler. Sentroasiner hiicreler; asinus liimeni i¢inde, asiner
hiicrelerin iizerlerine yerlesik halde goriinen, interkale kanal hiicreleridirler. Algak kiibik sekilli,
soluk renk boyanan sentroasiner hiicreler, bosaltim kanali epitelinin asinus liimenine dogru
uzayarak sarkmasi neticesinde asinus alani i¢inde goriliirler. Kanal hiicreleri olduklar i¢in,
sentroasiner hiicrelerde de, asetilkolin ve sekretin reseptorleri bulunur ve salgilarin
bikarbonattan zengin hale gelmesini saglarlar. Pankreasin endokrin kismimi Langerhans
adaciklart olusturur. Pankreasin kuyruk kisminda daha fazla sayida Langerhans adacig1 vardir.
Langerhans adaciklari retikiiler fibriller ile sarilidirlar ve bu sayede ¢evrelerindeki ekzokrin
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pankreastan kolaylikla ayirt edilebilirler. Langerhans adaciklarimin niifusu; alfa hiicreleri Resim 55
(glukagon tireten), beta hiicreleri (insiilin iireten), delta hiicreleri (somatostatin iireten), PP . .
. . . N . . . o . . i . Pankreastaki Langerhans Adacig
(pankreatik polipeptid) hiicreleri ve G hiicreleri (gastrin lireten) seklindedir. PP hiicrelerinin

islevleri; pankreasin ekzokrin salgilarinin ve midenin pariyetal hiicrelerinin baskilanmasi,
midenin zimogen (esas) hiicrelerinin ise uyarilmasi, G hiicrelerinin islevleri ise; gastrik
motilitenin (hareketin) arttirilmasi, pariyetal hiicrelerin ve mide rejeneratif hiicrelerinin
uyarilmasi seklindedir. Langerhans adaciklarindaki endokrin hiicreler, ancak 6zel boyama

teknikleri ile birbirlerinden ayristirilabilirler. (Resim 54, 55)

Resim 54

Pankreasin Seréz Asinuslar ve Langerhans Adacigi

Not. Pankreasin Langerhans adacig1 i¢indeki endokrin hiicrelerin ¢ekirdekleri ve aralarindaki
sinusoid tipi damarlar (beyaz renk) goriilmektedir.

Not. Merkezde; pankreasin endokrin pargasina ait bir adet Langerhans adacigi (acik renk) ve

cevresinde; pankreasin ekzokrin pargasina ait serdz asinuslar goriilmektedir. Langerhans
adac18 i¢indeki hiicre tipleri ancak 6zel boyalar veya immunohistokimya uygulamasi ile ayirt
edilebilirler.
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URINER SIiSTEM

BOBREKLERIN GENEL YAPILANMASI

Bobrekler sadece atik maddeleri bosaltim goérevleri olan degil, ayn1 zamanda endokrin iglevleri
de olan organlardir. Renin, eritropoietin ve 1,25-dihidroksi vitamin D3 bobreklerin endokrin
iriinleridir. Renin, bdbreklerin jukstaglomeruler hiicreleri tarafindan iretilir ve kandaki
anjiyotensinojenin anjiyotensin 1’e ¢evrilmesine neden olarak kan basinci ve hacmini kontrol
eder. Eritropoietin, bobreklerdeki peritiibiiler kapillerlerin endotel hiicreleri tarafindan iretilir
ve etkisini kemik iliginde gosterir. Karacigerde liretilen 25-hidroksi vitamin D3, aktif formu
olan 1,25-dihidroksi vitamin D3’e bdbreklerde hidroksillenerek cevrilir. Bobrek kapsiilii
miyofibroblast igeren bir bag dokudan yapilidir. Damarlar ve sinirler bobreklerin hilus
bolgelerinden yonlenirler. Renal pelvis (bosaltim yapilarinin en genisi) ve ardindan dallanmast
ile olusan major ve minor kalikslerin yapilar1 yine bag dokudur. Bébrekler korteks ve medulla
olmak iizere iki parcaya sahiptirler. Bobreklerde nefronlar; atilima uygun idrar igerigini
hazirlayan yapilarin toplamindan olusan islevsel birimlerdir. Her nefron; bir renal korpuskiil
(Malpighi cisimcigi), kivrintili ve diiz tiplerde proksimal tiibiiller, Henle kulpunun ince kismi
ve, kivritili ve diiz tiplerde distal tiibiillerden olusur. Nefronlardan sonra idrar, bazen baglayici
tiibiillerden gegerek, toplayic tiibiiller ve daha biiyiik capli toplayici kanallara (duktuslara)
akar. Nefronlarin baslangi¢ kisimlart Malpighi cisimcikleri (renal korpuskiiller) tarafindan
olusturulur ve kortekste yer alirlar. Her Malpighi cisimcigi (renal korpuskiil); glomertiil denilen
damar agin1 ve glomeriili saran iki yaprakli Bowman membranint igerir. Bowman
membraninin iki yapragi arasindaki Bowman aralifi, ultrafiltrat denilen ilk idrarin biriktigi
yerdir. Bobreklerin medullalarinda renal piramitler yer alirlar. Her renal piramitin bazal kismi1
genis olup korteks ile yiizlesir, apikal sivri ucu ise papilla denilen, idrarin son halinin toplandig1
yapiya bakar. Renal piramitlerin aralarinda, Bertin’in renal siitunlari vardir ve medullada yer
almalarina ragmen, kortikal yapilar icerirler yani korteksin uzantilaridirlar. Ferrein’in medulla
1s1nlar ise, proksimal ve distal diiz tiibiiller ile toplayic1 kanallar1 (duktuslar) icerdiklerinden,
kortekse ¢izgili goriiniim veren yapilardir. Dolayisiyla kortekste, medulla 1sinlariin aralarinda,
Malpighi cisimcikleri (renal korpuskiiller), proksimal ve distal kivrintilt tiibiiller ile baglayici
ve toplayici tiibiiller yer alirlar ve bu alanlar kortikal labirent olarak isimlendirilirler. Nefronlar,
toplayict tiibiillerinin toplayici kanallara (duktuslara) kavustugu noktalarda sonlanirlar.
Nefronlarin uzunluk agisindan farkl tipleri olmakla birlikte, ¢ogunun proksimal ve distal diiz
tiibiilleri ile Henle kulpu denilen pargalarinin ince kisimlart medullada bulunurlar, zaten Henle
kulpunun kalin kisimlar1 proksimal ve distal tlibiillerin diiz kisimlarina tekabiil ederler ve es
anlamli olarak kullanilirlar. Henle kulpunu g¢evreleyen 6zel kapiller aglarina vasa rekta (dik
damarlar) adi verilir. Vasa rektalar, tiibiillere paralel seyrederler ve bobreklerin ters akim
degisim sistemini olustururlar. Vasa rekta kapillerlerinin endotelleri islevlerine yonelik olarak
pencerelidir. Yani medullanin renal piramitlerinde, ultrafiltrat igerigini degisime ugratan
tiibiiller yer alirlar. Her renal piramit dis medulla ve i¢ medulla kisimlarindan olusur. Her
piramit dis medullasi ise, dis ve i¢ bantlardan meydana gelir. Renal piramitlerin apikal uglari,
bobreklerin papilla denilen bdlgelerine bakar konumdadirlar. Tiim toplayic1 kanallar
(duktuslar) papillalara agilirlar ve area kribroza denilen delikli goriiniimlii yapilart olustururlar.
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Papilla bolgesindeki toplayict kanallar (duktuslar), Bellini’nin papiller kanallar1 olarak
isimlendirilirler. Papillalar mindr kalikslere, minor kaliksler de major kalikslere agildiktan
sonra, idrar, tireterlere aktarilmak iizere renal pelvislere ulasir. Bobreklerde renal piramit sayisi
kadar lob bulunur. Bir renal lob; bir renal piramit ile her iki yanindaki yarim renal siitunlar ve
bazalindeki kortikal doku tarafindan olusturulur. Bir renal lobill ise; islevsel bir {initeye isaret
eder ve bir toplayici kanala (duktusa) acilan renal korpuskiil ve tiibiillerini kapsar. (Resim 56)

Resim 56
Bébrek Korteksindeki Malpighi Cisimcikleri ve Ferrein’in Medulla Isinlar
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Not. Yuvarlak yumak sekilli yapilar olan Malpighi cisimcikleri ve aralarindaki Ferrein’in
medulla 1smlart igindeki proksimal diiz tiibiiller, distal diiz tiibiiller ile toplayici kanallar
(duktuslar) goriilmektedir.
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NEFRONLAR

Nefronlar bobreklerin idrar tiretimi yapilan kisimlaridir. Nefronlardan sonra idrar, toplayici
tiibiiller ile toplayici kanallara gecer. Her nefron, bir renal korpuskiil (Malpighi cisimcigi) ve
ona bagli tiibiil sisteminden olusur. Nefronlar konumlarina ve uzunluklarina gére; subkapsuler
(kortikal) nefronlar, intermediyer (midkortikal) nefronlar ve jukstamedullar nefronlar seklinde
smiflandirilirlar. Subkapstiler (kortikal) nefronlarin Henle kulplar kisadir ve sadece korteks ile
dis medulla sinirina ulasirlar. Jukstamedullar nefronlarin renal korpuskiilleri (Malpighi
cisimcikleri) renal piramitlerin tabanlarinda yerlesiktirler, Henle kulplart uzundur ve
medullanin derinlerine inerler. Her renal korpuskiil (Malpighi cisimcigi), glomeriil denilen bir
kapiller ag1 ve onu iki yaprak halinde saran Bowman kapsiiliinden olugur. Bowman kapsiiliiniin
viseral (i¢) yapragi kapillerleri simsiki ¢evrelerken, pariyetal (dig) yaprag: ultrafiltratin (ilk
idrarin) siizlilerek olustuktan sonra biriktigi liriner araligi ¢evreler. Bowman kapsiiliiniin
pariyetal yapraginda tiriner aralig1 orten tek katli yassi epitel vardir. Viseral yapragi olusturan
hiicreler ise modifiye (degisime ugramis) epitel hiicreleri olan podositlerdir. Podositlerin
govdeleri, kapiller endotel hiicrelerine temas etmezken, pedisel denilen ayaklari, kesintili
bicimde, endotel hiicrelerinin sirtlarina dayanirlar. Podositlerin pediselleri ile govdeleri
arasindaki araliga subpodosit aralik adi verilir. Podositlerin pediselleri arasinda, ultrafiltratin
siiziilerek olustugu diyaframlar vardir ve bu alanlar filtrasyon yariklart (slitleri) olarak
isimlendirilir. Glomeriil kapillerlerinin endotelleri ise pencerelidir ama pencereler
diyaframsizdir. Endotellerde, akuaporin 1 tipi su kanallar1 yer alirlar. Endotel hiicrelerinin ve
podositlerin bazal laminalar1 kaynagarak glomeruler bazal membran denilen, kesintisiz
yapidaki bariyeri (secici siizgeci) olustururlar. Glomeruler bazal membranin; igte lamina rara
interna (elektron-lusent yani agik renk), ortada lamina densa (elektron-dens yani koyu renk) ve
digta lamina rara eksterna (elektron-lusent yani agik renk) tabakalari bulunur. Lamina rara
interna endotel ile, lamina rara eksterna ise podositler ile temas halindedir. Glomeriilde,
kapillerler arasindaki alanlarda intraglomeriiler (glomeriil i¢i) mesangial hiicreler yer alirlar.
Mesangial hiicreler; intraglomeriiler (glomeril i¢i) ve ekstraglomeriiler (glomeriil dis1) olmak
tizere iki tiptir. Ekstraglomeriiler mesangial hiicreler (Lacis hiicreleri), jukstaglomeriiler aparat
denilen, glomeriile komsu konumdaki olusumun parcasidirlar. Mesangial hiicreler; makrofaj
islevlerine ve kasilabilme yetenegine sahip, gereginde hasar tamiri yapan maddeler iiretebilen,
yapiya mekanik destek saglayan hiicrelerdirler. Mesangial hiicreler ve i¢inde yer aldiklar
ekstraseliiller matriks (hiicre digi-interseliiler-hiicreler arasi madde) mesangium olarak
isimlendirilir. Mesangial hiicreler, bazal membran tarafindan sarilmalar1 ac¢isindan perisitlere
benzerler. Ultrafiltrat, Bowman aralifinda biriktikten sonra, renal korpuskiiliin (Malpighi
cisimciginin) triner kutbundan tiibiiller sistemine gecer. Renal korpuskiillerin (Malpighi
cisimciklerinin), glomerilii olusturan aferent damar (arteriol) dallarmin yapiya girdigi ve
eferent damar (arteriol) dallarinin yapiy1 terk ettigi kutuplarina ise damar kutbu adi verilir.
Damar kutuplari, jukstaglomeruler aparat (aygit) adi verilen ve kan basinci ile hacmini kontrol
eden hiicre/yap1 organizasyonlarini igerirler. Her jukstaglomeruler aparatta; aferent veya
eferent bir damar ile bunun duvarindaki renin iiretip salgilayan ve jukstaglomeruler hiicreler
denilen modifiye diiz kas hiicreleri, medullaya daldiktan sonra kortekse geri donerek renal
korpuskiile (Malpighi cisimcigine) yeniden yaklasan distal tiibiiliin, boylar1 uzayarak makula
densayr (koyu noktayl) olusturan epitel hiicreleri ve, bolgedeki araliklar1 dolduran
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ekstraglomeruler mesangial hiicreler yer alirlar. Makula densa hiicreleri tiibiiler stvinin sodyum
konsantrasyonunu kontrol ederler. Kortekste, {iriner kutuptan baslayan ilk tiibiiller proksimal
tiibiillerdir. Proksimal tiibiillerin ilk kisimlar1 kivrintilidir, medullaya dogru ilerlerken diiz bir
seyir kazanirlar. Diiz seyirli olduklar1 bu kisim, Henle kulpunun kalin desendan kismi olarak
da isimlendirilir. Tibiiller derinlestik¢e incelirler ve Henle kulpunun ince kismi olarak
adlandirilirlar. Henle kulpunun ince kismi, en derin noktasinda U doniisii yaparak yiikselir ve
kalinlaginca Henle kulpunun kalin asendan kismi olarak isimlendirilir, bu parcasi ise distal
tiibiiliin diiz kismina tekabiil eder. Henle kulpu, vasa rekta denilen damar ag:1 tarafindan
cevrelenir ve vasa rekta ile tliblil limeni arasinda madde aligverisi gerceklesir. Yiikselen
tiibiiller kalinlagarak distal diiz tiibiilleri olusturduktan sonra kivrintili hale gelerek distal
kivrintih tiibiiller olarak anilirlar. Idrar, distal kivritili tiibiillerden sonra, artik nefron
kapsaminda olmayan baglayici tiibiiller, toplayici tiibiiller ve toplayici kanallar (duktuslar)
aracilif ile, papilla denilen konveks sekilli yapiya ulasir. Nefronlarin proksimal tiibiillerinin
epitelleri tek katl yiiksek kiibik, distal tiibiillerininki ise daha al¢ak kiibiktir. Proksimal tiibiil
hiicreleri distal tiibiillere gore daha asidofilik boyanirlar. Distal tiibiil hiicrelerinin gérece daha
acik renk boyandiklart goriiliir. Distal tiibiil hiicrelerinin lateral simmirlart belirsizdir ve
mikrovilluslar1 daha azdir. Proksimal tiibiil kesitlerinin liimenleri, distal tiibiil liimenlerinden
daha dar ve diizensiz smirli olarak gozlemlenir. Henle kulpunun desendan (inen) ve asendan
(¢tkan) kalin kisimlar1 proksimal diiz ve distal diiz tiibiillere tekabiil ederler. Henle kulpunun
ince kisimlarinda ise epitel ¢ogunlukla tek katli yassidir. Henle kulpunun ince kisimlarinin
farkli bolgelerinde, dort farklt epitel hiicresi tipi goriiliir. Bunlardan tip 2 epitel hiicreleri,
digerlerine gore daha uzun boylu ve, mikrovillus ve lateral katlanti gibi 6zellesmeleri fazla olan
hiicrelerdirler, tip 1, tip 3 ve tip 4 epitel hiicreleri ise yasst sekilli ve silik 6zellikli hiicrelerden
olusurlar. Proksimal kivrintili tiibiil epitel hiicrelerinin apikal mikrovilluslari, firgams1 kenar adi
verilen ylizeyi olustururlar, sodyum-potasyum ATPaz pompalari i¢eren lateral katlantilar ise,
komsu hiicrelerin katlantilari ile interdijitasyon (i¢ice ge¢me) sergilerler. Proksimal kivrintili
tiibiil epitel hiicrelerinde, mitokondrionlar tarafindan olusturulan bazal ¢izgilenmeler
belirgindir ve akuaporin 1 tipi su kanallarina sahip olmalar1 énemli bir 6zellikleridir. Distal diiz
tiibiillerde de sodyum-potasyum ATPaz pompalar1 vardir. Nefronlarin son kisimlart olan distal
kivrintil tiibiiller, sodyum ve bikarbonat emiliminin ve amonyum atiliminin gergeklestigi,
aldosteron hormonunun etki gosterdigi yapilardir. (Resim 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64)
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Restm 7 Resim 58
Tki Malpighi Cisimcigi Arasindaki Ferrein’in Medulla Isini Glomerulusun Damar Kutbu

Not. Sol kenarda ve sag kenarda izlenen iki Malpighi cisimcigi arasindaki Ferrein’in medulla
15101 goriilmektedir. Resmin sag alt yarisinda, medulla 151n1 igindeki toplayict kanallar ayirt
edilmektedir.

Not. Glomerulus ile Bowman kapsiiliiniin pariyetal yapraginin temas ettigi sol iist bolgede;
glomerulusa ait kapiller tipi damarlarin, aferent veya eferent arteriol ile devamlilik sergiledigi
damar kutbu izlenmektedir. Glomerulus i¢inde ise; podositlere, intraglomeruler mesangial
hiicrelere ve endotel hiicrelerine ait ¢ekirdekler goriilmektedir. Bowman kapsiiliiniin pariyetal
yapragina ait tek katl yassi epitel de secilmektedir.
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Resim 59 Resim 60

Glomerulusun Uriner Kutbu Jukstaglomeruler Aparat, Malpighi Cisimcigi Yamndaki Distal Tiibiiliin Makula Densa Bolgesi

Not. Resmin sol iist yarisinda; glomerulusun bir distal tiibiile ¢cok yakinlastig1 sol tarafinda, 6nce
ekstraglomeruler mesangial hiicrelerin ¢ekirdekleri, daha sonra ise makula densa hiicrelerinin

yanyana y18ilmis cekirdekleri izlenmektedir. Ekstraglomeruler mesangial hiicrelerin sag iist
komsulugunda; jukstaglomeruler hiicreleri igeren bir damar kesiti de goriilmektedir.
Ekstraglomeruler mesangial hiicreler, distal tiibiilin makula densa hiicreleri ve
jukstaglomeruler hiicreler hep birlikte jukstaglomeruler aparati olustururlar.

Not. Ultrafiltratin biriktigi Bowman araligi ile proksimal kivrintili tiibiiliin kavustuklart sol {ist
bolgede; tiriner kutup izlenmektedir. Glomerulus iginde ise; podositlere, intraglomeruler
mesangial hiicrelere ve endotel hiicrelerine ait ¢ekirdekler goriilmektedir. Bowman kapsiiliiniin
pariyetal yapragina ait tek katl yass1 epitel de sec¢ilmektedir.
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Resim 61 Resim 62

Jukstaglomeruler Aparat Bélgesindeki Ekstraglomeruler Mesangial Hiicreler Renal Korteksteki Proksimal Tiibiiller ve Distal Tiibiiller

Not. Resmin sag iist yarisinda; glomerulusun bir distal tiibiile ¢cok yakinlastig1 sol {ist tarafinda,

ekstraglomeruler mesafigial hiicrelerin gekirdekleri goriimektedir. Not. Resmin {ist yarisinda sadece proksimal tiibiiller, alt yarisinin 6zellikle sag tarafinda ise

proksimal tiibiiller arasindaki daha kiigiik dis capli distal tiibiiller izlenmektedir. Proksimal
tiibiillerin epitel hiicreleri tek kath yiiksek kiibik olup, limen smirlari yildizimsi goriintii

yaratacak sekilde diizensizdir ve liimen ¢aplar1 daha dar goriiniimliidiir. Distal tiibiillerin epitel
hiicreleri ise; tek katli algak kiibik olup, liimen sinirlar1 diizgiin ve liimen caplar1 daha genis
goriinimlidiir.
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Resim 63

Renal Korteksteki Proksimal Tiibiiller

Not. Proksimal tiibiillerin epitel hiicreleri tek katl yiiksek kiibik olup, liimen sinirlar1 yildizimsi
gOriintii yaratacak sekilde diizensizdir ve liimen ¢aplar1 daha dar goriintimlidiir.

Resim 64

Renal Korteksteki Distal Tiibiiller

Not. Distal tiibiillerin epitel hiicreleri tek katl1 algak kiibik olup, liimen sinirlar1 diizgilin ve limen
caplar1 daha genis goriintimliidiir.
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BOBREKLERIN TOPLAYICI YAPILARI

Baglayic tiibiiller, toplayici tiibiiller ve toplayici kanallar (duktuslar) nefron yapist kapsaminda
degildirler. Toplayici kanallarin (duktuslarin) en genis halleri, renal piramitlerin apekslerinde
(sivri uglarinda) yer alan Bellini’nin papiller kanallaridirlar (duktuslaridirlar). Bellini’nin
papiller kanallarmin agildigr delikli gorlinimlii alanlara area kribrosa adi verilir. Area
kribrosadan papillaya ulasan idrar 6nce mindr kalikslere, ardindan major kalikslere ve sonunda
renal pelvise dokiilerek iireterlere kavusur. Toplayici tiibiiller ve toplayict kanallarin
(duktuslarin) kortikal kisimlarinda sekilleri yasst ile kiibik arasinda degisen epitel hiicreleri yer
alirlar. Medullar toplayici kanallarda ise epitelin boyu yliksek kiibikten kolumnara (silindirige)
dogru yiikselir. Toplayici kanallarda acik hiicreler ve koyu hiicreler olmak iizere iki tip hiicre
niifusu bulunur. Ag¢ik hiicrelerde; ilging olarak, primer silyum adi verilen tek bir adet uzun
silyum vardir, mikrovilluslar ise az sayida ve kisadirlar, bu hiicreler bazal katlantilara da
sahiptirler. Bobreklerde anti diliretik hormonun (ADH) etki ettigi hiicreler agik hiicrelerdir.
Acik hiicrelerin akuaporin 2 tipi su kanallarina sahip olmalar1 6nemli 6zelliklerindendir. Ayrica,
acik hiicrelerin bazolateral membranlarinda akuaporin 3 ve akuaporin 4 tipi su kanallar1 da
bulunurlar. Koyu hiicreler; diger hiicrelerin aralarina serpismis olduklarindan, interkale
(interkalar) hiicreler olarak da anilirlar. Koyu hiicrelerin, apikallerinde katlantilar1 ve
mikrovilluslart vardir. Koyu hiicreler, ihtiyaca uygun olarak liimene, hidrojen iyonu (alfa
interkale hiicreler) veya bikarbonat (beta interkale hiicreler) salgilarlar. Toplayici tiibiil ve
toplayici kanal (duktus) hiicreleri lateral katlantilara sahip olmadiklarindan, sinirlari rahatlikla
secilir ve bu sayede diger tiibiil hiicrelerinden ayirt edilebilirler. Bobreklerde nefronlar ve
toplayict sistem yapilart arasindaki alanlara interstisiyum denilir ve medulladaki
miyofibroblastlari ile dikkat ¢cekerler. (Resim 65, 66)

Resim 65

Renal Toplayici Kanal Epiteli

Not. Toplayici kanallarin epitel hiicreleri arasindaki sinirlar net olarak izlenirler.
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Resim 66
Renal Medulladaki Bellini’'nin Papiller Kanallar: ve Henle Kulpunun Ince Kisimlar
T AL A L@y
I\ \ *b. “\i v/
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Not. Renal medullanin papilla bolgesindeki; tek katli yass1 epitel ile doseli kiigiik ¢apli Henle
kulpu ince kisimlarmin kesitleri, Bellini’nin papiller kanallarina ait epitel hiicreleri arasindaki

siirlarin net izlendigi kesitler ve vasa rektaya ait kapiller tipi damarlarin kesitleri karma halde
goriilmektedir.

KALIKSLER, RENAL PELVISLER, URETERLER VE MESANE

Uriner bosaltim yollarinda yapilanma; mukoza, bag doku ile harmanlanmis yogun diiz kas
demetleri ve adventisya/seroza seklindedir, muskularis mukoza ve submukoza tabakalar
yoktur. Mindr ve major kaliksler, pelvisler, tireterler ve mesane idrar igerigini degistirmezler,
sadece tagirlar, llimenlerini, suya ve tuzlara gegirgen olmayan, iirotel denilen, transizyonel
(degisici) epitel oOrter. Transizyonel (degisici) epitelin hiicrelerinin sekilleri, {izerlerine
uygulanan basing ile iligkili olarak degisir. Mesane bosken epitelde, semsiye (kubbe) hiicreleri
denilen, apikalleri liimene dogru kabarmig hiicreler goriiliirken, mesane dolu iken bu hiicreler
yassilagirlar. Basing ortadan kalktiktan sonra, yassilagma neticesinde artmis olan yiizey alanlari,
plazma membranlarinin bir kisminin hiicrelerin sitoplazmalara dogru ¢okmesi ile tekrar
normalize edilir. Mesanede bu yapilar ¢ok sayidadirlar, ig sekilli olduklarindan fusiform
vezikiiller adim alirlar ve liimen ile irtibatlarini korurlar. Mesanede epitel hiicrelerinin apikal
plazma membranlari, plak ad1 verilen kalinlasmig bolgeler igerirler. Plak bolgelerinin altlarinda
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aktin filamanlarinin yi1g1ldigt goriiliir ve bu yapilar krusta adini alirlar. Plazma membranindaki
plak bolgeleri arasinda kalan alanlara ise interplak alanlar denilir. Fusiform vezikiillerde, hem
plaklar hem de interplak alanlar yer alirlar. Epitelin en {ist tabakasindaki semsiye (kubbe)
hiicreleri; genellikle ¢ift ¢ekirdekli olan, tombul kiibik sekilli hiicrelerdirler. Uriner yollarda
diiz kas tabakalanmasi sindirim sistemindekinin tersinedir. Ureterlerin proksimal ve orta
kistmlarinda icte longitudinal, dista sirkiiler diiz kas tabakalar1 yer alirken, mesanede igte
longitudinal, ortada sirkiiler, dista ise yine longitudinal diizenlenim sergileyen, bag doku ile
harmanlanmis yogun diiz kas demetleri goriiliir. Ureterlerin, distal kisimlarinda ise, mesanedeki
gibi iig tabakal1 diiz kas yapilanmasi goriiliir. Ureterler, tunika adventisyalarinin igerdigi adipoz
doku sayesinde mesaneden ayirt edilebilirler. Uriner yollarda serozalara da rastlanir. Mesanede,
iireterlerin acildig1 ve iiretranin bagladigi orifislerin (deliklerin) yer aldig1 bolge trigon olarak
isimlendirilir ve yapis1 diizdiir. (Resim 67, 68)

Resim 67

Ureterin Transizyonel Epiteli, Icteki Longitudinal, Distaki Sirkiiler Diiz Kas Tabakalar

Not. Soldan saga dogru; iireterin semsiye/kubbe hiicreler iceren transizyonel epiteli, epitel
hiicrelerinin apikallerindeki krusta yapilar1 (koyu pembe), alimenter kanaldaki durumun

tersine; i¢te longitudinal dista sirkiiler diizenlenim sergileyen muskularis eksternasi ve
adventisyadaki adipoz doku goriilmektedir.
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Resim 68 psodostratifiye kolumnar (silindirik) epitel, distal {iretranin liimeni ise stratifiye skuamoz (¢ok
katli yass1) epitel ile ortiiliidir. Paraiiretral bezler distal iiretraya agilirlar. Distal iiretranin
lamina propriasi ¢ok vaskiilarizedir ¢linkii erkekteki korpus spongiyozuma tekabiil eder. (Resim
69)

Mesanenin Transizyonel Epitel Hiicrelerindeki Krusta Yapilar: ve Semsiye/Kubbe Hiicreler

Resim 69

Uretranin Mukozast

Not. Yukaridan agagiya dogru; mesanenin semsiye/kubbe hiicreler i¢eren transizyonel epiteli,
epitel hiicrelerinin apikallerindeki krusta yapilar: (koyu pembe) ve bag doku ile karma halde

bulunan, igte longitudinal ortada sirkiiler dista longitudinal diizenlenim sergileyen muskularis
eksterna tabakalar1 goriilmektedir.

Not. Uretranin transizyonel epitel igeren parcgasi goriilmektedir.

URETRA

Uriner yollarin son kismi olan iiretralar erkek ve kadinda farkliliklar sergileyen fibromuskuler
tiplerdir. Erkek iretrasi; prostatik {iretra, membrandz iiretra ve penil {retra
(spongiyoz/siingerimsi tiretra) olmak tizere li¢ kistmdan olusur. Kadin iiretrasi ise; genellikle
sadece kisa iki pargaya sahiptir. Erkekte, mesaneden hemen sonraki kisim olan prostatik
tretranin liimeni transizyonel epitel ile ortiiliidiir. Ejakiilatér ve prostatik kanallar prostatik
iiretraya acilirlar. Urogenital diyafram seviyesindeki membrandz iiretranin liimeni ise
psodostratifiye kolumnar (silindirik) epitel ile ortiiliidiir ve istemli eksternal sfinkterin yer aldig1
en kisa kisimdir. Penil iiretra (spongiyoz/siingerimsi {iretra) penisin korpus spongiyosum
pargasinda seyreder ve liimeni yine psddostratifiye kolumnar (silindirik) epitel ile ortiiliidiir.
Penisin en distalinde ise stratifiye skuamdz (¢ok katli yassi) epitel goriiliir. Cowper ve Littre
bezleri penil iiretraya acilirlar. Kadinda, mesaneden hemen sonraki kisim olan proksimal
dretranin limeni transizyonel epitel, eger mevcutsa orta kisim (ki genellikle goriilmez)
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ENDOKRIN SISTEM

HiPOFiZ / PITUITER BEZ

Hipotalamusta iretilen serbestlestirici (releasing) hormonlarin etki ettikleri organ (bez)
hipofizdir. Hipofizde ise, periferik organlarda (bezlerde) hormonlarin iiretimini baglatacak olan
uyarict (stimiilan) hormonlar iiretilirler. Hipofiz iki ayr1 embriyolojik yapidan kéken alarak bu
pargalar kaynastigindan, hipofiz anterior (6n) ve posterior (arka) loblara sahiptir. Anterior lob;
pars tuberalis, pars distalis ve pars intermedia kisimlarindan olusur. Posterior lob ise;
infundibulum ve pars nervoza kisimlarindan olusur. Anterior lobun pars tuberalisi, posterior
lobun infundibulum pargasini sarar. Pars tuberalis ve infundibulumda pencereli kapillerler
yogun bir damar ag1 olusturup hipofiziyel portal venlere dokiiliirler. Hipofiziyel portal venler
ise ilging olarak, ikincil bir kapiller sisteme dal vererek acilirlar. Bu ikincil kapillerler,
hipotalamustan ulasan serbestlestirici hormonlari, anterior lobun pars distalis parcasina tasirlar.
Daha sonra ise yine ilgin¢ olarak, kanin bir kismi sistemik dolagima katilmak yerine, portal
venler araciligi ile tekrar hipotalamusa donerek geri-besleme (feedback) mekanizmasini
olusturur. Anterior loba adenohipofiz, posterior loba ise ndrohipofiz ad1 verilir. Anterior lobda;
adrenokortikotropik hormon (ACTH), lipotropik hormon, melanosit stimiilan hormon (MSH),
endorfin, enkefalin, tirotropik hormon (TSH), follikiil stimiilan hormon (FSH), luteinizan
hormon (LH), biiyiime hormonu (GH) ve prolaktin (PRL) {iretilerek perifere dagitilir. Tiip
sekilli pars tuberalisin ¢ogu hipotalamohipofiziyel portal sistem damarlari ile doludur, endokrin
hiicre sayisi ¢ok azdir. Anterior lobun pars distalis kisminda hiicreler kordonlar seklinde
yigmlar yaparlar ve genellikle poligonal sekilidirler. Hiicre niifusu; asidofil, bazofil ve
kromofob hiicreler tarafindan olusturulur. Kromofoblar, asidik veya bazik boyalar ile
boyanmayan ve, asidofil veya bazofile doniigebilen ara tip hiicrelerdirler. Adrenal bezlere
(suprarenal, bobrekiistii bezlerine) etki eden kortikotroplar, tiroid bezine etki eden tirotroplar
ve gonadlara etki eden gonadotroplar bazofiller sinifina dahildirler. Biiyiime hormonu iireten
somatotroplar ve prolaktin iireten laktotroplar (mammotroplar) ise asidofiller sinifina
dahildirler. Anterior lobun pars intermedia kisminda kolloid denilen madde ile dolu follikiiller
yer alirlar. Bu follikiillerin liimenini orten hiicreler de apikal vezikiiller icerirler. Ayrica pars
intermediyada bazofiller ve kromofoblar goriiliirler. Pars intermediadaki bazofiller cogunlukla
kortikotroplardir fakat az sayida da olsa, melanosit stimiilan hormon (MSH) veya endorfin
iireten hiicreler de vardir. Anterior lobdaki tiim bazofiller periodik asit Schiff (PAS) boyasi ile
gosterilebilirler. Anterior lobda ayrica, kendileri hormon iiretmemelerine ragmen hormon
iiretimi kontroliinii gerceklestiren follikiilo stellat hiicreler (follikiiler y1ldiz hiicreler) yer alirlar.
Follikiilo stellat hiicrelerin yildiz seklindeki uzantilar1 endokrin hiicre gruplarini kusatirlar ve
aralarinda neksus tipi baglanti birimleri bulunur. Hipofizin posterior lobu; infundibulum ve pars
nervoza kisimlarindan olusur. Hipotalamusta iretilmis olan bazi hormonlar daha
infundibulumda iken kana verilebilirler. Pars nervozada; perikaryonlar1 hipotalamusta olan
miyelinsiz aksonlar ve bu aksonlarin terminal sonlanmalar1 yer alirlar. Hipotalamusta iiretilen;
uterus diiz kaslarina ve memenin miyoepiteliyal hiicrelerine etki eden oksitosin, bobreklerin
toplayici kanallarina etki eden anti diiiretik hormon (ADH, vazopressin) ile asetilkolin Herring
cisimcikleri ad1 verilen sinir sonlanmalarinda depolanirlar. Posterior lobdaki hiicre niifusunun
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biiyilik cogunlugu pituisitler denilen glia hiicreleri tarafindan olusturulur. Pituisitler; astrositlere
benzeyen uzantili hiicrelerdirler ve uzantilari, astrositlerin ayaklart gibi, perivaskiiler alana
uzanirlar. Pituisitler, glial fibriller asidik protein (GFAP) denilen intermediyer (ara) filamanlar
ve ilging olarak pigment vezikiilleri igerirler. Hipofiz, diizensiz siki bag doku yapisinda bir
kapsiile sahiptir, parenkim igindeki endokrin hiicre gruplar1 da bag doku septalar tarafindan
sarilirlar. (Resim 70, 71, 72)

Resim 70
Adenohipofiz ve Norohipofiz Bolgeleri

o

Not. Sol tarafta; asidofil, bazofil, kromofob ve follikiilo stellat hiicreleri igeren adenohipofiz,
sag orta ve sag st tarafta ise; pituisitleri ve Herring cisimciklerini igeren ndrohipofiz
goriilmektedir.
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Resim 71

Adenohipofizdeki Asidofil Hiicreler, Bazofil Hiicreler ve Kromofob Hiicreler

Not. Asidofil hiicreler kirmizi renk ve tombul gorliniimlii, bazofil hiicreler ise mor renk olarak
izlenmektedirler. Nadir rastlanan kromofob hiicreler ise, bir ¢ekirdek etrafinda beyaz alana

sahip, sinirlar1 belirsiz hiicreler olarak segilebilirler.
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Resim 72

Norohipofizdeki Pituisitler ve Kapiller Tipte Damarlar
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Not. Norohipofizdeki yuvarlak kirmizi renk gekirdekler pituisitlere aittir.

EPIiFiZ / PINEAL BEZ

Epifiz (pineal bez) diensefalondan koken alir ve kapsiilii piamater tarafindan olusturulur. Hiicre
niifusu; pinealositler ve interstisiyel hiicreler seklindedir. Pinealositler 6zgiin islevleri géren
esas hiicreler, interstisiyel hiicreler ise glia hiicreleridirler. Pinealositler kordonlar olusturacak
tarzda yigilirlar ve lipid damlaciklari igerirler. Pinealositler; iclerinde vezikiiller ve mikrotiibiil
demetleri bulunan ve uglart genisleyerek damarlara yakin sonlanan sitoplazmik uzantilara
sahiptirler. Interstisiyel glia hiicreleri ise; astrositlere ve pituisitlere benzerler. Epifizde korpora
arenasea, konkrement veya beyin kumu denilen kalsifiye yapilar goriiliir ve yas ilerledikge
sayilar1 artar. Epifiz, 15181n yogunlugunu ve siiresini saptayan fotosensitif bir organdir. Epifizde
iretilen melatonin, sirkadiyan ritmi (glin-gece dongiisiinii) ve tireme davraniglarin1 diizenler.
Melatonin, hipotalamusta ger¢eklesen, gonadotropin serbestlestirici hormon (GnRH) iiretimini
baskilar. Isik ise melatonin Uretiminin baskilayicisidir. Epifizde serotonin, dopamin,
norepinefrin, histamin, somatostatin ve tirotropin serbestlestirici hormon (TRH) iiretimi de
saptanmistir.
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TIROID

Tiroid hormonlarinin iiretildigi, depolandig1 ve kana salgilandigr yuvarlak sekilli ve liimenli
yapilar follikiiller adini alirlar. Follikiil liimenleri ¢ogunlukla tek kath kiibik epitel ile ortili
olmalarma ragmen, tek katli yassi veya tek katl kolumnar (silindirik) epitele de sahip
olabilirler. Liimeni ¢evreleyen ve tiroid hormonlarimi iireten epitel hiicrelerine follikiiler
hiicreler denilir. Follikiiler hiicrelerin aralarinda, ayni bazal laminay1 paylasir tarzda onlara ¢ok
yakin konumlanan, veya perifollikiiller bag dokuda kiiciik gruplar olusturarak kalsitonin
hormonunu ireten hiicrelere ise parafollikiiler hiicreler (C hiicreleri) denilir. Parafollikiiler
hiicreler; follikiiler hiicrelere kiyasla daha acik renk boyanan poligonal sekilli hiicrelerdirler.
Parafollikiiler hiicrelerin {irettigi kalsitonin, paratiroid bezlerinde iiretilen parathormon ile
birlikte kan kalsiyum diizeyini diizenler. Follikiiller arasindaki bag dokuda, pencereli kapillerler
vardir. Follikiillerin liimenlerinde ise, kolloid adi verilen madde farkli miktarlarda bulunur.
Kolloid, inaktif tiroid hormonlarmin tiroglobulin formunda depolanmis halidir. Tiroid
hormonlarinin  ham maddelerinden olan iyodiir, follikiiller hiicrelerin bazolateral
membranlarindaki sodyum-iyodiir pompalari ile hiicre i¢ine alinir, apikal membranlarindaki
klor-iyodiir pompalari ile ise liimene aktarilir. Iyodiir liimende oksitlenerek aktif iyota doniisiir
ve tiroglobuline eklenerek monoiyodotirozin (MIT) veya diiyodotirozin (DIT) halinde
depolanir. MIT ile DIT birlesirse T3 tipinde, iki DIT birlesirse ise T4 tipinde tiroid hormonlar1
olusur. Kanda tiroid hormonu gerektiginde, tiroglobulin endositoz yolu ile follikiiler hiicre igine
alimir ve lizozomlarda pargalandiktan sonra serbestlesen hormonlar hiicrenin bazalinden bag
dokudaki kapillerlere ulasirlar. Nadiren ise, hormonlar serbestlesmeden direkt olarak
bazolateral ylize aktarilirlar. Kana ulasan serbest hormonlar, bu sefer de tiroksin baglayici
proteine ya da prealbumine yiliksek oranda baglanirlar, yani aktif hormonlara sadece diisiik bir
oranda rastlanir. Tiroid bag doku yapida bir kapsiile sahiptir. (Resim 73)

PARATIROID BEZLERI

Paratiroid bezlerinde kan kalsiyum ve fosfat diizeylerini diizenleyen parathormon (PTH)
iiretilir. [lging olarak, kemikteki osteoklastlar iizerinde parathormon reseptdrii bulunmaz ciinkii
mekanizma osteoblastlar tizerindeki parathormon reseptorleri ile indirekt olarak kontrol edilir.
Parathormon bobreklerde 1,25 dihidroksi vitamin D3 olusumunu da saglar. Paratiroid
bezlerinde hiicre niifusu; esas hiicreler ve oksifil hiicreler tarafindan olusturulur. Parathormonu
tireten hiicreler esas hiicrelerdir ve salgilarini pencereli kapillerlere aktarirlar. Oksifil hiicreler
hormon {iretimi yapmazlar. Oksifil hiicreler; esas hiicrelere kiyasla daha biiyiik,
mitokondrionlar1 nedeniyle asidofilik boyanan ve gruplagmalar yapan hiicrelerdirler. Paratiroid
bezlerinde yasla birlikte adipoz doku birikir, bezler tiroide bag doku kapsiilleri ile tutunurlar.
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Resim 73

Tiroid Bezindeki Kolloid ile Dolu Follikiiller

Not. Tiroid bezi follikiillerindeki tek kath ve ¢ogunlukla kiibik sekilli follikiiler hiicreler ve
aralarindaki nadir rastlanan agik renk tombul parafollikiiler hiicreler ile limenlerindeki kolloid

gortilmektedir. Follikiiller arasindaki bolgedeki parafollikiiler hiicreler daha net se¢ilmektedir.
Resmin sol ist %4 bolgesindeki interfollikiiler alanda birkag parafollikiiler hiicrenin yaptig1 grup
izlenmektedir.
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ADRENAL (SUPRARENAL, BOBREKUSTU) BEZLER Resim 75

Adrenal bezler korteks ve medulla kisimlarindan olusurlar. Korteksleri ayrica zona Adrenal Korteksin Zona Fasikiilata ve Zona Glomeruloza Tabakalar
glomeruloza, zona fasikiilata ve zona retikiilaris seklinde tabakalanma sergilerler. Korteksin
farkli tabakalarinda farkli steroid hormonlar iiretilir. Zona glomeruloza hiicreleri yuvarlak
gruplar halinde yigilirlar ve mineralokortikoidleri iiretirler. Zona fasikiilata hiicreleri siitunlar
olusturacak sekilde istiiste dizilirler ve glukokortikoidleri iiretirler. Zona retikiilaris hiicreleri
ise kisa siitunlar yaptiktan sonra anastomozlagirlar yani siitunlar arasinda kopriiler kurarlar ve
hem erkekte hem de kadinda seks steroidlerini (zayif androjenleri) iretirler. Medullada;
adrenalin (epinefrin) ve noradrenalin (norepinefrin) iireten kromaffin (krom ile boyanan)
hiicreler ¢ok sayida bulunurlar, ganglion hiicreleri adi verilen néronlara da nadiren rastlanir.
Kromaffin hiicreler diffiiz ndroendokrin sisteme (DNES) dahildirler ve glimiis ile de boyanirlar
(argentafin, argirofilik). Hem korteks hem de medullada pencereli kapillerler yogun bir damar
ag1 olustururlar. Hiicreler poligonal sekillidirler. Steroid hormonlar trettikleri i¢in, korteks
hiicrelerinde lipid damlaciklar1 goriiliir. Lipid damlaciklarinin en yogun goriildiigi hiicreler
zona fasikiilatada yer alirlar, bu nedenle ¢ok agik renkli boyanirlar ve korteksin en biiyiik
hiicreleridirler. Zona retikiilaris hiicrelerinde daha az lipid damlacig1 olmasi nedeniyle, hiicreler
zona fasikiilataya kiyasla daha asidofilik ve kii¢lik goriiniirler. Bag doku yapisindaki kapsiiliin
septalar1, 6zellikle zona glomerulozadaki hiicre gruplarini ¢evreleyerek ayirt edilebilmelerini
saglarlar. (Resim 74, 75)

Resim 74

Adrenal Korteks ve Adrenal Medulla

Not. Sagdan sola dogru; adrenal bezin kapsiilii (koyu kirmizi renk) ve sirasiyla; adrenal korteks
tabakasmin zona glomeruloza katmanina ait yuvarlak yapilar halinde gruplagsmis endokrin
hiicreler ile adrenal korteks tabakasinin zona fasikiilata katmanina ait slitunlar halinde

gruplasmis endokrin hiicreler goriilmektedir.

Not. Soldan saga dogru; adrenal bezin bag doku kapsiilii, adrenal korteks tabakasi (koyu kirmizi
renk) ve adrenal medulla tabakasi (acik renk) gériilmektedir.
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DiFFUZ NOROENDOKRIN SiSTEM (DNES)

Diffiiz néroendokrin sistem (DNES) hiicrelerine sindirim ve solunum sistemleri basta olmak
iizere tiim sistemlerde rastlanabilir. DNES hiicreleri; konumlarinda genellikle tek baslarina
yerlesik, kiiciik, acik renk boyanan, gekirdek etrafindaki agik renk halka goriiniimi ile
tanmabilen hiicrelerdirler. DNES hiicrelerinin en o6zgiin 0Ozellikleri, igerdikleri salgi
graniillerinin, yogun olarak hiicrelerin bazallerinde yerlesik olmalaridir. DNES hiicrelerinin
acik tip ve kapali tip olmak tiizere iki tiirii vardir. Agik tip hiicreler; bulunduklari konumda
liimene eriserek liimen igerigini anten gibi kontrol eden kemoreseptorlerdir ve mikrovilluslar
ile tat reseptorleri icerirler. Kapali tip hiicreler ise; bazallerinde yogun salgi graniilleri
barindiran ve liimen ile irtibati olmayan hiicrelerdirler. DNES hiicreleri salgilarin1 endokrin
veya parakrin yontemle hedeflerine iletirler. Salgilar1 sayesinde endokrin sistem ile sinir sistemi
entegre olurlar (biitiinlesirler). Sindirim sisteminde; gastrik bezlerde, Lieberkiihn kriptalarinda
(intestinal bezlerde), pankreasin Langerhans adaciklar1 ile ekzokrin duktuslarinda ve
karacigerde yerlesiktirler. Enteroendokrin hiicreler; gastrin, ghrelin, sekretin, kolesistokinin
(CCK), motilin, gastrik inhibitor peptid (GIP), vazoaktif intestinal peptid (VIP), parakrin tarzda
somatostatin ile asetilkolin, enkefalin gibi norotransmitterler tiretirler. Solunum sistemindeki
DNES hiicreleri kiiciik graniil hiicreleri olarak anilirlar. APUD (amine precursor uptake and
decarboxylator) hiicreler DNES’in bir alt birimini olustururlar. APUD hiicreler; solunum
sisteminde, Langerhans adaciklarinda, adrenal medullada, tiroidde (parafollikiiler hiicreler, C
hiicreleri) ve hipofizde konumlanirlar.
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GENITAL SISTEM

ERKEK GENITAL SISTEMi

TESTIiSLER

Testisler, tunika albuginea denilen diizensiz siki bag doku yapisinda kalin bir kapsiil ile
sartlidirlar. Tunika albugineanin hemen altinda, fazla sayida damar icerdigi i¢in tunika
vaskiiloza denilen gevsek bag doku yer alir. Mediastinum, testislerin, ana damarlarinin ve
intratestikiiler (testis i¢i) kanallarinin bulundugu bolgedir. Testisler septalar tarafindan lobiillere
ayrilirlar. Lobiillerdeki seminifer tiibiiller; spermatogenik hiicrelerin (germ hiicrelerinin)
spermiyumlara (spermatozoaya) doniistiigli yapilardirlar ve tunika propriya denilen 6zellesmis
peritiibiiler bag doku ile sarilidirlar. Tunika propriya iginde, birka¢ tabaka halinde dizilen
miyoid hiicreler yer alirlar. Miyoid hiicreler, giderek olgunlasan spermatogenik hiicreleri iterek
liimene dogru ilerlemelerini saglarlar. Seminifer tiibiillerin epitelleri; spermatogenik hiicreler
ve onlara mekanik, metabolik, ekzokrin ve endokrin desteklik yapan Sertoli hiicrelerince
olusturulur. Sertoli hiicreleri; bazal laminadan liimene kadar uzanan, ¢ekirdekleri oval sekilli
ve Okromatik, komsulartyla yogun baglanti birimleri olusturan, uzun boylu kolumnar
(silindirik) hiicrelerdirler. Sertoli hiicrelerinin birbirleri ile yaptiklar siki baglantilar (zonula
okludensler) kan-testis bariyerini olustururlar. Sertoli hiicrelerinin aralarinda giderek
olgunlasan spermatogenik hiicreler ile, Sertoli hiicreleri arasinda da yogun baglant1 birimleri
(desmozomlar) vardir. Kan-testis bariyeri, kok hiicreler ile olgunlasan spermatogenik hiicreleri,
farkli kompartmanlarda kalacaklar1 sekilde birbirlerinden ayirir. Bazal laminadan bariyere
kadar olan bolgeye bazal kompartman, bariyerden liimene kadar olan alana ise luminal
kompartman adi verilir. Bir spermatogonyum olgunlasinca, yani primer spermatosit haline
gelince, bazalinde yeni bir bariyer olusturulur ve sonra eski bariyerin ortadan kaldirilmasi
yontemi ile primer spermatosit luminal kompartmana taginmig olur. Sertoli hiicreleri; Charcot
Bottcher cisimcikleri denilen 6zgiin inkliizyonlar (fusiform kristalloidler) igerirler. Sertoli
hiicrelerinin iirettikleri androjen baglayici protein (ABP), testosteronun ortamda tutularak
yogunlagtiritlmasini saglar. Sertoli hiicrelerinin endokrin salgilart ise; inhibin (FSH iiretimini
baskilar), plasminogen aktivatorii (plasmin olusturucu), transferrin (demir baglayici),
seriiloplazmin (bakir baglayici) ve Miillerian inhibitor faktdrdiir (MIF). Testosteron, tunika
propriyanin diginda, seminifer tiibiiller arasindaki bag dokuda konumlanan Leydig hiicreleri
(interstisiyel hiicreler) tarafindan tiretilir. Leydig hiicreleri; birkag¢ hiicrelik gruplar olusturan,
icerdikleri lipid damlaciklar1 nedeniyle acik renkli boyanan, biiyiik, poligonal sekilli
hiicrelerdirler. Leydig hiicreleri; 6zgiin, gubuk sekilli Reinke kristallerine sahiptirler. Seminifer
tiibiillerde, bazal kompartmandaki spermatogenik hiicreler —spermatogonyumlardir.
Spermatogonyumlar, embriyogenez esnasinda olugtuktan sonra puberteye kadar spermatogenez
siirecine girmezler. Puberteden itibaren Oliime kadar ise, spermatogonyumlar, mitotik ve
mayotik boliinmeler ile diferensiasyonlar (farklanmalar) sonucunda erkek gametler olan
spermiyumlara (spermatozoaya) doniisiirler. Spermatogonyumlar; Tip A koyu, Tip A soluk ve
Tip B spermatogonyumlar olarak siniflandirilirlar. Tip A koyu spermatogonyumlar kok
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hiicrelerdirler, mitotik boliinme ile ya yine Tip A koyu veya Tip A soluk hiicrelere kaynaklik
ederler. Bu bdliinme sonrasinda, hiicreler birbirlerinden tam olarak ayrilmadiklarindan
aralarinda sitoplazmik kopriiler kalir, yani ayni klondan kdken alan spermatogonyumlar birlikte
olgunlagirlar. Olusan Tip A soluk hiicreler, yine mitotik bdliinme ile sayilari arttirirlar ve
diferensiasyon yontemi ile Tip B spermatogonyumlara doniisiirler. Tip B spermatogonyumlar
da, son kez mitotik bdliinme ile sayilarini arttirdiktan sonra yine diferensiasyon yontemi ile
primer spermatositlere doniisiirler. Primer spermatositler olustuktan sonra, spermatogenez
stirecinin mayotik boliinmeleri baglar. Primer spermatositlerin mayotik boliinmeleri sonucunda
sekonder spermatositler olusurlar. Sekonder spermatositler de, tekrar mayotik boliinmeye girip
spermatidlerin olusumunu saglarlar. Erken spermatidler hala yuvarlak sekilli hiicrelerdirler.
Spermatidlerin olusumu ile birlikte tiim mitotik ve mayotik boliinmeler de tamamlanmis olur.
Spermatidler, sadece diferensiasyon yontemi ile spermiyumlara (spermatozoaya) doniisiirler.
Spermatidler, iki adet mayotik boliinme sonucu olustuklarindan, haploid hiicrelerdirler, yani 23
kromozom igerirler. Yuvarlak sekilli erken spermatidin, kursun bi¢imli basl ve kuyruklu geg
spermatide ve nihayetinde spermiyuma donilisiim silirecine spermiyogenez adi verilir.
Spermiyogenez, spermatogenezin sadece bir parcasidir ve son donemidir. Spermiyogenez dort
asamali bir siiregtir ve bunlar; Golgi fazi, kep fazi, akrozom fazi ve matiirasyon fazidir. Golgi
fazinda; Golgi aparatinda proakrozomal grantiller birikirler ve akrozom denilen biiyiik vezikiilii
olustururlar. Akrozomal vezikiil ¢ekirdek zarfinin 6niinde konumlanir. Sentrioller, hiicrenin
kuyrugunun olusacag1 c¢ekirdegin arka bolgesine hareket ederler. Kep fazinda; akrozomal
vezikiil genigleyerek bir sapka gibi ¢ekirdegin 6n kismini kaplar. Cekirdegin bu kismi porlarini
kaybeder ve kalinlasir. Akrozom fazinda; spermatid yon degistirerek 6n kutbunu Sertoli
hiicresine gomer. Mikrotiibiiller manset adi1 verilen yapiy1 olustururlar. Sentriollerden koken
alan aksonem mangetin belirledigi alanda flagellum haline gelirken, spermatidin 6n kutbunda
cekirdek materyali yogunlasir ve spermatidin basi kursun seklini alir. Spermatogenik hiicreler
arasindaki sitoplazmik kopriiler hala mevcutturlar. Aksonemin mikrotiibiilleri etrafinda, kaba
lifler ad1 verilen, mikrotiibiillerden yapili bir kilif gelisir. Mitokondrionlar da, kaba liflerden
olusan bu kilifin digin1 sararak mitokondrial kilifi olustururlar. Flagellumun, uzayan daha ug
kisimlarinda ise mitokondrial kilif yerine fibréz bir kilif olusur. Flagellumun en ucunda
aksonem ¢iplaktir. Bu yap1 farkliliklarma gore bir spermiyum (spermatozoon) bas, boyun,
kuyruk kisimlarindan olusurken, kuyruk kismi da orta parga, esas parga ve son (ug¢) parcadan
meydana gelir. Spermiyumun (spermatozoonun) boyun kisminda sentrioller yerlesiktirler.
Matiirasyon fazinda; hiicre sitoplazmasiin ¢ogu, sitoplazmik kopriileri de icerecek sekilde
hiicre disina atilir ve Sertoli hiicrelerince fagosite edilerek residiiel cisimler denilen kalintilara
dontisiir. Matiir spermiyum seminifer tiibiil liimenine serbest olarak birakilir. Bu spermiyum
heniiz hareket kabiliyetine sahip degildir ancak liimendeki salgilarin pasif siiriikleyisi sayesinde
epididime gecer. Epididimde spermiyumlar hareket yetenegi kazansalar da, dekapasitasyon
faktorlerinin eklenmesi ile fertilizasyon yetenekleri inaktiflestirilir. Spermiyumlar ancak kadin
genital yollarinda tekrar aktifleserek kapasite olurlar yani fertilizasyon yeteneklerini
kullanabilir hale gelirler. (Resim 76, 77)
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Resim 76

Testisin Seminifer Tiibiilleri ve Icerdikleri Spermatogenik Hiicreler

CEENTETVIE W
¢ D\~

Not. Testisin seminifer tlibiil epitelini olusturan; spermatogonyumlar, spermatositler,
spermatidler ile aralarindaki; Sertoli (destek) hiicrelerinin gekirdekleri goriilmektedir. Tiibiil

kesitlerinin hemen etrafini saran yap1 tunika propriyadir (koyu pembe renk) ve miyoid hiicreleri
icerir. Tibtl kesitleri arasindaki bag doku Leydig hiicrelerinin gruplastigi alandir.
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Resim 77

Seminifer Tiibiildeki Spermatogonyumlar, Spermatositler ve Spermatidler

Not. Testisin seminifer tiibiil epitelindeki; bazal membrana en yakin yerlesimli
spermatogonyumlar, orta bolgedeki spermatositler, liimene en yakin yerlesimli spermatidler ile
aralarindaki; epitelin bazalinden tiibiiliin limenine kadar uzanan Sertoli (destek) hiicrelerinin
cekirdekleri goriilmektedir. Spermatogonyumlar kiiciikk yuvarlak c¢ekirdeklere, spermatositler
biiyiik yuvarlak ve kromatinin boliinme halinde oldugu ¢ekirdeklere, erken spermatidler kiigiik
yuvarlak koyu renk cekirdeklere, ge¢ spermatidler ise kursun bigimli koyu renk g¢ekirdeklere
(resmin sag alt % kisminda) ve liimene uzanan kuyruklara sahiptirler. Sag iist kdsede; tunika
propriya i¢indeki miyoid hiicrelere ait yassi ¢ekirdekler izlenmektedir. Sol alt kosede ise; tunika
propriaya yakin yerlesimli birka¢ adet Leydig hiicresi bulunmaktadir.

INTRATESTIKULER KANALLAR

Testislerin icinde seyreden diiz tiibiiller ve rete testisler intratestikiiler kanallardirlar. Diiz
tiibiillerin (tubuli rektinin) epitel niifusu Sertoli hiicreleri tarafindan olusturulur, rete testis
denilen tiibiil aglar ise tek katli kiibik epitel igerirler. Rete testislerin epitel hiicreleri
mikrovillusludur ve ilging olarak her hiicre tek bir adet apikal silyuma sahiptir. (Resim 78)
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EKSTRATESTIKULER KANALLAR

Her testis ¢ikisinda sirasiyla; epididim, deferent duktus ve ejakiilator duktus yer alirlar.
Epididimin bas, govde ve kuyruk kisimlar1 vardir. Bas parcasinda, eferent duktiiller yer alirlar.
Eferent duktillerin liimenleri psddostratifiye kolumnar (yalanci ¢ok katli silindirik) epitel ile
doselidirler. Uzun boylu ve kisa boylu hiicrelerin yanyana dizilimleri testere disi goriintiisiine
neden olur. Uzun boylu hiicreler silyumlar igerirler. Kisa boylu hiicreler ise silyumsuz ama
mikrovilluslu ve hatta apikal kanalikiiler invajinasyonlar igeren hiicrelerdirler. Seminifer
tiibiillerden salgilanmis maddeler, eferent duktiillerde geri emilir. Eferent duktiillerin, epitelleri
altindaki fibromuskuler tabakalarinda, diiz kas hiicrelerinin, birkag¢ hiicre dizisi olusturacak
sekilde diizenlendigi goriiliir. Epididimin, eferent duktiillerden sonraki kismi duktus
epididimistir ve kesitleri ¢cok sayida izlense de, tek lLimenli uzun bir kanaldir. Duktus
epididimiste, psodostratifiye kolumnar epitelin uzun boylu esas hiicreleri, stereosilyumlara
(uzun mikrovilluslara) sahiptirler. Esas hiicreler spermiyumlar1 son olgunluklarma eristirecek
maddeler salgilarlar. Epididimin kuyrugunda, sirkiiler diiz kas tabakasma icte ve dista
longitudinal diiz kas tabakalart eklenmesi ile peristaltik hareketler saglanir. Matiir
spermiyumlar epididimin kuyrugunda depolanirlar ve uyari neticesinde deferent duktusa
gegerler. Deferent duktusta (duktus deferenste, vaz deferenste) ii¢ diiz kas tabakasi varliklarin
devam ettirirler. Deferent duktusun epiteli de yine psddostratifiye kolumnardir. Deferent duktus
spermatik kord icinde seyrine devam eder. Deferent duktusun ucu genisler, ampulla adinmi alir
ve ampulla bolgesine ayni tarafin seminal vezikiil kanali acilir. Kanalin prostat bezi i¢ine dogru
ilerleyen kismu artik ejakiilator kanal olarak isimlendirilir. Ejakiilator kanallar liretraya agilirlar.
Ejakiilator kanallarin epitel hiicreleri sar1 renkli pigment graniilleri igerirler ve prostatin
fibromuskiiler dokusu tarafindan desteklenirler. (Resim 79, 80, 81)
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Resim 79 Resim 80

Ekstratestikiiler Eferent Duktiiller Duktus Epididimisin Stereosilyumlu Epiteli

Not. Eferent duktiillerin limenleri psodostratifiye kolumnar epitel ile doselidirler ve limen
sinirlar1 testere disi goriintiisii verirler. Uzun boylu hiicreler silyumlar icerirken, kisa boylu
hiicrelerde silyum yoktur.

Not. Duktus epididimiste, psddostratifiye kolumnar epitelin uzun boylu esas hiicreleri

stereosilyumlar igerirler.
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Resim 81

Duktus Epididimisin Stereosilyumlu Epiteli

Resim 82

Seminal Vezikiil

Not. Duktus epididimisin psddostratifiye kolumnar stereosilyumlu epiteli i¢indeki esas hiicreler
oval sekilli limene daha yakin yerlesimli ¢ekirdekleri ile, kiiciik bazal hiicreler ise yuvarlak
sekilli bazal membrana yakin yerlesimli ¢ekirdekleri ile ayirt edilirler.

SEMINAL VEZIKULLER

Seminal vezikiiller, deferent duktuslarin ampullalarina paralel yerlesiktirler ve fruktoz igeren
bir salg: iretirler. Seminal vezikiillerin epitelleri psodostratifiye kolumnardir, mukozalar
primer, sekonder ve tersiyer dallanmalar yaparak anastomozlasir. Mukoza, fibromuskiiler bir
tabaka ile desteklenir. (Resim 82)
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Not. Seminal vezikiil mukozasinin, bazilar1 salg1 (mor renk) igeren primer, sekonder, tersiyer
dallanmalar1 ve aralarindaki fibromuskiiler doku goriilmektedir.

PROSTAT

Prostatin konsentrik (lamellar) olmayan, heterojen diizenlenmis pargalari (zonlart) vardir.
Ejakiilator kanallarin ¢evresindeki kismina sentral zon adi verilir. Sentral zonun g¢evresindeki
kismina periferal zon denir. Uretranin etrafindaki kismi periiiretral zondur. Periiiretral zon ile
periferal zon arasinda ise transizyonel zon yer alir. Bez epiteli genellikle psddostratifiye
kolumnar olmakla birlikte, yamalar tarzinda, tek katli kiibik veya yassi epitel de goriilebilir. Bu
yamalar, epitelin limene dogru, papilla denilen uzantilar olusturmasina neden olurlar ve
prostatin taninmasini saglarlar. Prostattaki 6zgilin diger yapi ise, korpora amylasea (prostat
taglar1) denilen, yagla birlikte sayilari artan, lamellar cisimlerdir. Prostat spesifik antijen (PSA),
prostatik asit fosfataz (PAP), fibrinolizin (semenin sivilasmasini saglar) ve sitrik asit prostat
bezinin tiriinleridirler. Prostat tarafindan tiretilen maddeler, {iretranin posterior duvarina agilan
kanallardan salgilanirlar. (Resim 83)
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Resim 83

Prostat Bezindeki Diiz Kas Lifleri ve Epitelindeki Papillalar

Not. Prostat bezinin liimene dogru uzanan papillalar1 ve limen kesitleri arasindaki belirgin diiz

kas lifi demetleri (kirmizi renk) goriilmektedir.

COWPER BEZLERi (BULBOURETRAL BEZLER)

Cowper bezleri iirogenital diyafram seviyesinde yerlesik olup penil {iretraya agilan miikoz
bezlerdirler.
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PENIS

Dorsaldeki iki adet korpus kavernozum ve ventraldeki korpus spongiozum, penisin erektil
yapilar1 olan kavernéz damarlar1 igeren kisimlaridirlar. Korpus spongiozumun merkezinde
penil lretra yer alir. Kavernéz damarlarda, endotelin altinda, subendoteliyal yastik¢iklar
denilen bag doku vardir. Bu bag doku, icerdigi diiz kas hiicreleri ile birlikte, trabekiilalari
olusturur. Trabekiilalar, komsu kaverndz damarlar arasindaki yapilardirlar ve ¢ok sayida sinir
sonlanmasi ile lenf damarlan igerirler. Peniste 0zgilin olarak, derin arter ile vendz sistem
arasinda arteriovendz sant mevcuttur. Tunika albuginea, tiim korpuslari saran fibroelastik siki
bag dokudur. Tunika albuginea diginda ise, gevsek bag doku ve sebase bezler igceren deri yer
alir. (Resim 84)

Resim 84

Penisin Korpus Kavernozum Par¢asindaki Trabekiilalar

i

"

”

Not. Penisin korpus kavernozum pargasindaki trabekiilalar (kirmizi renk) ve aralarindaki
kavern6z damarlar (beyaz renk) goriillmektedir.
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KADIN GENITAL SIiSTEMi

OVARYUMLAR

Ovaryumlarin, ana damarlar1 ve sinirleri barindiran bdlgelerine hilus ad1 verilir. Hilusta yerlesik
olan hilar hiicreler; erkekteki Leydig hiicrelerine (interstisiyel hiicrelere) esdeger olup androjen
uiretirler ve ilging olarak Leydig hiicreleri gibi Reinke kristalloidleri igerirler. Ovaryumlar, hilus
bolgeleri haricinde, dista korteks ve icte medulla olmak iizere iki kisim igerirler. Kortekste;
farkli olgunlagsma asamalarindaki follikiiller ve korpus yapilari, medullada ise interstisiyel
hiicreler yer alirlar. Follikiiller; primordial (ilkel), primer unilaminar, primer multilaminar,
sekonder (antral) ve Graaf (matiir) olarak siiflandirilirlar. Korpuslar ise; korpus hemorajikum,
korpus luteum veya korpus albikans seklinde tanimlanirlar. Korteksteki follikiiller,
merkezlerinde primer veya sekonder oosit, periferlerinde ise tek ya da ¢ok katli epiteloid
hiicreler ve 6zellesmis bag doku igeren yapilardirlar. Follikiillerdeki oositler, primer oosit veya
sekonder oosit olmak iizere iki tiptirler. Oositlerdeki Golgi aparati, endoplazma retikulumu,
mitokondrion ve lizozomlar sitoplazmada biraraya toplanirlar ve birlikte Balbiani cismi olarak
anilirlar. Disi embriyolarin ilkel germ hiicrelerine oogonyum adi verilir. Oogonyumlar,
embriyonik donemde, dnce mitotik boliinme yolu ile sayilarini arttirirlar, daha sonra ise
diferansiasyon (farklanma) yontemi ile primer oositlere doniisiirler. Primer oositler de, oogenez
(disi gametogenez) siirecinin ilk mayotik bolinmesine girip, profazin son asamasina kadar
ilerledikten sonra, puberteye kadar beklemeye alinirlar. Pubertede ovaryum follikiilleri
gelismeye basladiklarinda, primordial (ilkel) follikiiller, merkezlerinde birer adet primer oosit
barindirtyor haldedirler. Primer oositlerin, birinci mayotik boliinmeyi tamamlayip, sekonder
oosite donligmeleri ovulasyon oncesine kadar bekler. Sekonder oositler ise, ikinci mayotik
bolinmenin metafaz asamasma kadar ilerleyip fertilizasyonu beklerler. Fertilizasyon
gerceklesmezse ikinci mayotik boliinme tamamlanamaz, gergeklesirse sekonder oosit haploid
ovum (disi gamet) haline doniigiir. Oositlerin mayotik boliinmeleri esnasinda, her boliinmede
birer adet de polar cisim (kutup cismi) olusur. Birinci mayotik boliinme sonunda olugan kutup
cismine primer polar cisim, ikinci mayotik boliinme sonunda olusan kutup cismine ise sekonder
polar cisim ad1 verilir. Primer ve sekonder polar cisimler (kutup cisimleri) ¢cok az sitoplazma
icerdiklerinden, niikleer materyalleri eksiksiz veya hatasiz olsa da yasamlarimi stirdiiremezler
ve dejenere olurlar. Sekonder oositler, kromozom sayist yartya inmis ama, hiicre dongiisiiniin
S fazinda gergeklesmis olan DNA duplikasyonu (replikasyonu) nedeniyle, DNA miktarlar bir
kez daha yarilanma ihtiyaci duyan oogenik hiicrelerdirler. Puberte ve menopoza kadar siiren
sonrasinda, primordial (ilkel) follikiillerde, primer oositlerin etrafinda zona pellusida denilen
materyal heniiz yoktur yani direkt olarak tek katl yass1 epitel hiicreleri ile gevrilidirler. Epitel
hiicreleri tek katli kiibik hale dontistiigii zaman primer follikiil evresine gecilir. Primer
follikiiller, unilaminar (tek katli) ve multilaminar (¢ok katl1) olmak iizere iki tiptirler. Primer
unilaminar follikiilerde; primer oosit sadece tek kat halindeki kiibik epitel hiicreleri ile sarilidir
ve bu epitel hiicrelerine artik follikiiler hiicreler adi verilir. Primer multilaminar follikiillerde
ise; epitel hiicre katlar1 birden fazladir ve bu epitel hiicrelerine artik graniiloza hiicreleri adi
verilir. Primer multilaminar follikiil asamasinda, primer oositin etrafinda, zona pellusida
denilen akrozomal ve kortikal tepkimelerin gerceklestigi materyal birikir. Primer multilaminar
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follikiiliin hemen c¢evresindeki bag doku da yogunlasip 6zelleserek teka denilen tabakaya
doniisiir. Teka, igte teka interna ve dista teka eksterna tabakalarina farklanir. Teka eksterna;
kilif gibi follikiilii sararken, teka interna; hormon {iireten hiicreler barindirmaya baglar. Teka
interna hiicreleri, granuloza hiicreleri tarafindan estrojenlere g¢evrilecek olan androjenler
iiretirler. Sekonder (antral) follikiil asamasina kadar primer oositler sitoplazmalarinin artmasi
neticesinde biiylirler. Sekonder (antral) follikiiller; granuloza hiicrelerinin, aralarinda sivi
birikimi nedeniyle birbirlerinden ayristiklari, antrum (kavite) iceren yapilardirlar. Graaf
follikiilleri ise; en olgun (matiir) follikiillerdirler ve ovulasyondan hemen 6nce artik sekonder
oositleri igerirler. Sekonder oosit, Graaf follikiilii icindeyken, ikinci mayotik béliinmeye girmis
ama heniiz tamamlamamis durumdadir. Graaf follikiillerinde; granuloza hiicrelerinden bir
kismi, sekonder oositi antrum i¢inde askiya alacak bir sap seklinde bir bolgede yigilirlar ve bu
yapiya kiimiiliis ooforus ad1 verilir. Kiimiiliis ooforus olustugunda, artik granuloza hiicreleri
daha az tabakalanma sergilediklerinden membrana granuloza olarak tanimlanmaya baslarlar.
Kiimiiliis ooforus hiicrelerinden bir kismi sekonder oositi ¢cevrelerler ve korona radiata denilen
yapiy1 olustururlar. Ovulasyon esnasinda sekonder oosit, ¢evresindeki korona radiata ile birlikte
uterus tiipii igine atilir. Bazi follikiiler herhangi bir gelisim asamasinda gerilemeye baglarlar ve
atretik (atrezik) follikiiller denilen dejenerasyon gosteren yapilara doniisiirler. Atretik (atrezik)
follikiillerde; granuloza hiicreleri ile teka interna arasindaki bazal membran camsi membran,
teka interna hiicrelerinin olusturdugu gegici yapi ise interstisiyel bez olarak anilirlar. Ovulasyon
sonrasinda Graaf follikiiliinde geriye kalan yapilar gebelik durumuna bagli olarak doniisiirler.
Sekonder oosit uterus tiipiine atilirken meydana gelen kanama korpus hemorajikum denilen
yapmin olusumuna neden olur. Gebelik gerceklesirse, korpus hemorajikum korpus luteuma
doniisiir, teka hiicreleri de, teka lutein hiicreleri adini alarak gebelik hormonlarmi tiretirler. Eger
gebelik gerceklesmezse, korpus hemorajikum korpus albikans denilen bag doku iceren yapiya
doniisiir. Ovaryumlar, germinal epitel ad1 verilen tek katli kiibik veya bazen tek katli yass1 epitel
hiicreleri ve hemen yanindaki tunika albuginea denilen siki bag doku yapr1 ile sarilidirlar. (Resim
85, 86, 87, 88, 89)
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Resim 85 Resim 86

Ovaryum Korteksindeki Primordial, Primer Unilaminar ve Primer Multilaminar Follikiiller Ovaryum Korteksindeki Sekonder, Atretik ve Primordial Follikiiller

Not. Sol yukar1 kosede; tek katli kiibik germinal epitel ve hemen altindaki tunika albuginea, sag
yukari kosede; bir atretik follikiil, resmin merkezinde ise; granuloza hiicreleri arasinda olusan

Not. Sagdan sola dogru; merkezlerinde primer oosit igeren; tek katli yassi epitele sahip
primordial follikiiller, follikiiler hiicreler olarak isimlendirilen tek katli kiibik epitele sahip

primer unilaminar bir follikiil ve granuloza hiicreleri olarak isimlendirilen ¢ok katli epitele sahip li¢ adet kavitesi (beyaz renk) birlegerek antruma doniisecek bir sekonder follikiil goriilmektedir.

Sekonder follikiiliin merkezindeki kirmizi yap1 primer oosittir. Sekonder follikiiliin teka interna
ve teka eksterna tabakalar1 belirgin olarak izlenmektedir.

primer multilaminar bir follikiil goriilmektedir. Primer multilaminar follikiiliin merkezindeki
primer oosit ile granuloza hiicreleri arasindaki zona pellusida (koyu pembe-kirmizi renk)
secilmektedir.
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Resim 87

Ovaryum Korteksindeki Sekonder, Primer Unilaminar ve Atretik Follikiiller

Not. En yukarida bir primer unilaminar follikiil, sag kenarda bir atretik follikiil (kirmiz1 yapr),
resmin merkezinde ise; granuloza hiicreleri arasinda olusan iki biiyiik kavitesi (beyaz renk)
izlenen bir sekonder follikiil goriilmektedir. Sekonder follikiiliin merkezindeki primer oosit
etrafindaki zona pellusida (koyu pembe-kirmizi renk) ile dikkat ¢ekmektedir. Sekonder
follikiiliin teka interna ve teka eksterna tabakalar1 belirgin olarak izlenmektedir.
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Resim 88
Ovaryumun Medullasi, Korteksi ve Korteks I¢indeki Graaf Follikiil

Not. Resmin sol 1/3 kisminda ovaryumun medullasi, sag 2/3 kisminda ise; ovaryumun korteksi
icindeki bir Graaf follikiil ve sag tarafindaki primordial follikiiller izlenmektedir. Graaf

follikiiliinde; follikiiler sivinin basinci nedeniyle yassilagan granuloza hiicreleri tarafindan
olusturulan membrana granuloza, oositin etrafin1 saran korona radiata ve korona radiatay1
membrana granulozaya tutunduran sap seklindeki kiimiiliis ooforus yapilari goriilmektedir.
Graaf follikiiliin en disindaki teka tabakalari se¢ilmektedir.
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Resim 89 hiicrelerinin (sekretuar hiicrelerin) sayismi arttirir. Muskularis tabakasinda, igte sirkiiler
(halkasal) dista ise longitudinal (boyuna) diizenlenmis diiz kaslar yer alirlar. Uterus tiipleri en
dista ise seroza ile sarihidirlar. Fertilizasyon (d6llenme) gergeklesirse; epididimde dekapasite
olduktan sonra, digi genital ortaminda yeniden kapasite olan spermiyum, sekonder oosit

Ovaryumun Korteksindeki Korpus Luteum

etrafindaki zona pellusida ile temas ederek akrozomal reaksiyonu baglatir. Spermiyum zona
pellusiday1 asip oosit ile temas ettiginde, sekonder oosit mayotik boliinmesini tamamlayarak
ovum haline gelir. Ovumun ¢ekirdegine disi pronukleus, spermiyumun g¢ekirdegine erkek
pronukleus adi verilir ve kaynasirlar. Disi ve erkek pronukleuslarin kaynagmasi ile olugan yap1
zigottur. Zigot pek ¢ok defa boliinerek blastomerler olustururken uterus tiiptinde ilerler ve
uterus limenine ulagir. Blastomerler uterus liimeninde kompaksiyona (sikisarak yogunlagmaya)
ugrarlar ve artik morula olarak anilirlar. Morula endometriyumdaki implantasyon (gémiilme)
bolgesine ¢ok yaklastiginda konseptusta (gebelik materyalinde) bir kavite olusur ve yapi artik
blastokist (blastosist) olarak isimlendirilir. Blastokist (blastosist) gelisimin ilk haftasinin
sonunda endometriyuma temas eder ve implantasyona baslar. (Resim 90)

Resim 90

Uterus Tiipii

Not. Resmin neredeyse timiinii kaplayan yap1, ovaryumun korteksindeki bir korpus luteumdur.
Korpus luteum, granuloza hiicrelerinin doniisiimii ile olusmus granuloza lutein hiicreleri ile
doludur, granuloza lutein hiicrelerinin ¢evresinde ise, teka hiicrelerinin doniisiimii ile olusmus
teka lutein hiicreleri segilmektedir. Resmin sag tarafinda birkag ovaryum follikiili de
gorilmektedir.

UTERUS TUPLERI

Uterus tiiplerinin; infundibulum, ampulla, istmus ve intramural parcalar1 vardir. infundibulum
tiiplin ovaryuma en yakin olan huni sekilli bolgesi, ampulla fertilizasyonun gergeklestigi en
uzun kisim, istmus uterusa en yakin kisa boliim, intramural parga ise uterus duvari igine gomiilii
olan kisimdir. Mukozanin olusturdugu longitudinal (boyuna) katlantilar, liimene taniy1
kolaylastirict bir goriintii verirler. Uterus tiiplerinin liimenleri tek katli kolumnar (silindirik)

epitel ile ortiilidiir. Mukozanin epitel niifusu; silyumlu hiicreler ve peg hiicreleri (sekretuar
hiicreler) tarafindan olusturulur. Menstrual siklusun (dongiiniin) evresine bagli olarak hiicre tipi .
oranlar1 degisir. Follikiiler fazda (FSH etkisi altindaki evrede) estrojen, silyumlu hiicrelerin Not. Uterus tiipli mukozasinin katlantilart goriilmektedir.

sayisinda artisa neden olurken, luteal fazda (LH etkisi altindaki evrede) progesteron, peg
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UTERUS

Uterusun fundus, korpus ve serviks parcalar1 vardir. Fundus en superior (iist) kubbe sekilli
kisim, korpus ortadaki implantasyonun gergeklestigi parca, serviks ise servikal kanal araciligi
ile vaginaya acilan en inferior (alt) yapidir. Uterusun, liimen ile yiizlesen mukoza tabakasina
endometriyum adi verilir. Endometriyumda (mukozada); menstrual siklus (dongii) ile devamli
olarak gebelik durumuna hazirlanan bezler yer alirlar. Epitel tek katli kolumnardir (silindiriktir)
ve yine silyumlu hiicreler ve sekretuar hiicreler niifusu olustururlar. Yiizeyde silyumlu hiicreler,
yiizey epitelinin ¢okiintiisii olan bezlerde ise sekretuar hiicreler yer alirlar. Endometriyum
bezleri menstrual siklusun (dongiiniin) evresine bagli olarak yapi degisikligine ugrarlar.
Proliferatif fazda (follikiiler fazda, FSH ve estrojen etkisi altindaki evrede); bezler diiz tiibiiler
goriinimlii ve dar ltimenli iken, sekretuar fazda (luteal fazda, LH ve progesteron etkisi altindaki
evrede); bezler kivrintili (burgu) goriiniimlii ve genis limenli hale doniisiirler. Endometriyum;
stratum fonksiyonalis ve stratum bazalis pargalarindan olusur. Endometriyumun, mens
siirecinde dejenere (harap) olan kismi stratum fonksiyonalistir, stratum bazalis ise, mensten
etkilenmeyen ve rejenerasyonu (yenilenmeyi) saglayan kok hiicreleri barindiran kisimdir.
Gestasyonun (gebeligin) gerceklesmesi durumunda, stratum fonksiyonalis, desidua denilen
0zglin plasenta parcasina doniislir. Uterusun muskularis tabakasi miyometriyum olarak
isimlendirilir. Miyometriyum; icte longitudinal (boyuna) , ortada sirkiiler (halkasal) ve dista
longitudinal diizenlenmis diiz kaslardan meydana gelir. Miyometriyumun sirkiiler diiz kas
tabakasi, ¢cok sayida damar barindirdigindan stratum vaskiilare (damarl tabaka) olarak da anilir.
Miyometriyum da menstrual siklus (dongii) etkileri ile degisime ugrar. Serviks; endoserviks ve
ektoserviks parcalarindan olusur. Endoserviks; servikal kanal bolgesindeki parca, ektoserviks
ise; vagina ile yilizlesen kisimdir. Endoserviks transformasyon zonunda (doniistim bolgesinde)
ektoservikse doniisiir. Endoserviks epiteli tek katli kolumnar (silindirik) iken, ektoserviks
epiteli stratifiye skuamoz (¢ok katli yassi) tiptedir. Endoserviksin (servikal kanalin) kolumnar
(silindirik) epitel hiicrelerinin iirettigi mukus tabiatindaki salgi vaginaya aktarilir. Servikste
spiral arter yoktur, serviks bezleri menstrual siklustan (dongiiden) etkilense de, servikal stratum
fonksiyonalis mens siirecinde biitiinliigiinii korur. Ovulasyon sonrasinda spermiyumlar i¢in
uygun gegis ortami, servikal mukusun viskozitesi degistirilerek hazirlanir. Uterusun arka yiizii
ve On ylizliniin ¢ogu perimetriyum denilen seroza ile kaplidir, 6n yiiziin bir kisminda ise
adventisya bulunur. (Resim 91, 92)
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Resim 91

Uterusun Miyometriyum ve Endometriyum Tabakalari ve Endometrial Bezler
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Not. Resmin sol 1/3 kisminda uterusun miyometriyum tabakasi, sag 2/3 kisminda ise
endometriyum tabakasi goriilmektedir. Endometriyumdaki uterus bezlerinin bazilar1 kivrimli
sekilleri ve limenlerindeki salgi ile dikkat cekmektedir.
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Resim 92

Uterusun Serviks Par¢ast

VAGINA

Vagina fibromuskuler bir tlip yapisi sergiler. Mukoza tabakasi transvers (enine) katlantilar
olusturur ve bez igermez, kayganlig1 servikal bezlerin tirettigi mukus tarafindan saglanir. Epitel
stratifiye skuamo6z (¢ok katli yassi) tiptedir ve hiicrelerinin igerdikleri glikojen epitelin
taninmasinda kolaylik saglar. Vagina epiteli menstrual siklusun (dongiiniin) etkileri ile
degisime ugrar. Epitel hiicreleri siirekli deskuamasyon (dokiilme) sergilemelerine ragmen,
mens doneminde epitelin yiizeyel kismi1 daha masif olarak (tabaka halinde) deskuamasyon
gosterir. Epitelin altindaki bag doku (lamina propria) epitele dogru papilla denilen uzantilar
gonderir. Lamina propriada ¢ok sayida immiin sistem hiicresine ve lenfatik follikiillere
(nodiillere) rastlanir. Mens doneminde immiin sistem hiicrelerinin sayilar1 belirgin derecede
artar. Epitelin altindaki bag dokunun, muskularis tabakasi ile yiizlesen kismi, elastik liflerden
zengin siki bag doku yapisindadir ve penisin korpuslari ile esdeger olan erektil venleri igerir.
Muskularis tabakasi; igte sirkiiler (halkasal) dista ise longitudinal (boyuna) diizenlenmis diiz
kaslar tarafindan olusturulur. Vagina, muskularis tabakasina komsu i¢ kismi yine sik1 bag doku
yapisinda olan bir adventisyaya sahiptir.
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VULVA

Vulva epiteli stratifiye skuamoz (¢ok katli yassi) tiptedir. Epitelin derin tabakalarindaki hiicreler
fazla miktarda melanin pigmenti igerirler. Labium majuslarin dis kisimlarinda kil follikiilleri
varken i¢ kisimlarinda yoktur, sebase bezler ve ter bezleri ise her iki taraflarinda da yer alirlar.
Labium majuslar Meissner ve Pacini korpuskiilleri, diiz kas ve adipoz doku igerirler. Labium
minuslarda kil follikiilii yoktur, bag dokularinda adipositlere rastlanmaz fakat elastik lifler,
sebase bezler ve ¢ok sayida damar barindirirlar. Klitoris, penis yapilarina esdeger olan iki adet
korpus kavernosum igerir, glans klitoris sinir sonlanmalar1 igeren ince bir deri ile kaplidir.
Vestibiilde (agizda), Skene ve Bartholin bezleri (vestibiiler bezler) mukus tabiatinda salgi
iretirler.

MEME BEZLERIi

Meme bezleri modifiye (degisime ugrayarak Ozellesmis) tubuloalveoler apokrin ter
bezleridirler. Erkeklerde ve kadinlarda meme bezleri puberteye kadar ayni yapidadirlar.
Pubertede kadin meme bezleri daha ziyade adipoz dokunun artisi ile biiyiirler. Siit iiretimini
gerceklestirecek olan alveoller (asinuslar) heniiz gelismemistir, sekretuar hiicreleri iceren
yapilar duktuslardir (kanallardir). Gestasyona (gebelige) kadar meme bezleri bu inaktif hallerini
korurlar. Gestasyon (gebelik) gergeklesirse, hem duktal sekretuar hiicrelerden koken alan
alveoller (asinuslar) hizla geligirler hem de duktuslar (kanallar) gelisir ve dallanirlar. Gebelik
boyunca progesteron yiiksekligi sayesinde siit salgilanmaz, dogumun gerceklesmesi sonucunda
adenohipofizden salgilanan prolaktin ve norohipofizden salgilan oksitosinin etkileri ile siit
iretimi ve salgilanmasi baglar. Meme bezlerinin temel islevsel yapilar1 lobiiller i¢inde yer
alirlar. Intralobiiler bolgede gevsek bag doku, interlobiiler alanda ise sik1 bag doku vardur.
Cooper ligamentleri deriye tutunan fibr6z bag doku yapilaridirlar. Her alveol (asinus) laktiferoz
duktus (kanal) ile devam eder ve areola bolgesinde genisleyerek laktiferéz sinus adini alir.
Alveollerin ve laktiferéz duktuslarin epitel tipleri aktiflik durumlarina gore degisir. Laktiferoz
sinuslarda ise epitel iki katli kiibiktir. Laktifer6z sinuslar tekrar daralarak tek katli kolumnar
(silindirik) veya tek katli kiibik epitel ile ortiilii kiiclik duktuslar halinde meme ug¢laria agilirlar.
Meme uglarinda deri dermal papillalara sahiptir. Areola bdlgelerinde, diiz kas demetleri ve
derinin pH’sini diizenleyen Montgomery bezleri yer alirlar. Ozellikle alveoler (asiner)
kisimlarda miyoepiteliyal hiicreler yapiyr sepet benzeri bir ag seklinde sararlar, duktuler
(kanalikiiler) kisimlarda da miyoepiteliyal hiicreler vardir. Siit {iretimi ve salgilanmasit hem
merokrin hem de apokrin tarzlarda olur. Siitiin protein igerigi merokrin tarzda, lipid icerigi ise
apokrin tarzda salgilanir. Menopoz déneminde meme bezleri involiisyona (yapisal gerilemeye)
ugrarlar. Menopozda meme bezlerinde sadece, sekretuar hiicre icermeyen duktuslar varliklarin
stirdiiriirler, bag dokudaki kollagen ve elastik lifler de azalirlar. (Resim 93, 94)
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Resim 93 Resim 94

Meme Bezinin Lobiilleri Meme Bezinin Lobiilleri Icindeki Alveoller

Not. Meme bezinin lobiilleri ve i¢lerindeki alveoller goriilmektedir. Lobiillerin i¢lerindeki bag Not. Meme bezinin intralobiiler alanindaki alveoller ve kanallar limenlerindeki salgilar:
doku gevsek yapida iken, lobiiller arasindaki bag doku siki tabiattadir. Sag kenarin orta (kirmuzi renk) ile birlikte goriilmektedir.

bolgesinde, meme bezinin interlobiiler alanindaki bir kanal kesiti izlenmektedir. Resmin 1/3 iist

kisminda daha belirgin olmak iizere, lobiiller arasindaki adipoz doku segilmektedir.
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PLASENTA VE UMBILIKAL KORD

Plasenta maternal ve fetal yapilarin kaynasmasi ile olusur. Gestasyon (gebelik) sonucunda
endometriyumun stratum fonksiyonalis tabakasi desidualizasyona ugrar. Desidualizasyonun
temel olayi, endometriyumun stromal (bag doku) hiicrelerinin desidua hiicrelerine
dontigmeleridir. Desidua hiicreleri; biiyiik, glikojen ve lipid depolari nedeniyle agik renk
boyanan, poligonal sekilli, epiteloid (epitel hiicresi benzeri) hiicrelerdirler. Plasentanin
maternal parcasina dahil olan endometriyuma desidua bazalis ad1 verilir. Desidua kapsularis,
konseptusun (gebelik materyalinin), plasenta yapis1 haricindeki, uterus liimenindeki serbest
yiizeylerini saran desidua parcasidir. Desidua pariyetalis ise, gravid (gebe) endometriyumun
konseptus ile irtibatsiz bolgelerinde, uterus liimenini kaplayan desidua pargasidir. Koryon
denilen fetal yapi; villoz koryon (koryon frondosum), koryonik plak ve diiz koryon (koryon
leve) pargalarindan olusur. Koryon frondosum; koryonun desidua bazalis ile yiizlesen kismidir
ve villuslar igerdiginden villoz koryon olarak da anilir. Koryon leve; gelisimin erken
evrelerinde villus icermesine ragmen, daha ileri evrelerde villuslarin dejenerasyonu neticesinde
diiz bir hale gelir. Koryonik plak ise; vill6z koryonun komsulugunda bulunan, ekstraembriyonik
somatik mezodermden koken almis, maternal dolasim ile irtibat kuran koryonik damarlarm yer
aldig, villus igermeyen koryon parcasidir. Plasentanin fetal pargasi; koryonik plak ve koryon
frondosum (villoz koryon) tarafindan olusturulur. Trofoblastlar; konseptusun, implantasyon
bolgesindeki oncii invazif (ilerleyici) hiicreleridirler. Trofoblastlarin bireysel hallerine
sitotrofoblast ad1 verilir. Gebeligin ilerleyen evrelerinde, sitotrofoblastlardan bazilar fiizyona
ugrayarak (birleserek) biiyiik bir sitoplazma ve ¢ekirdek yigini olan sinsityotrofoblasta
doniisiirler. Sinsityotrofoblasta dogru ilerleyen sitotrofoblastik tomurcuklara (proliferasyon
odaklarina) primer villuslar denilir. Tomurcuklarin merkezlerine mezenkim (ilkel bag doku)
sokuldugunda villuslar artik sekonder villuslar olarak anilirlar. Bag dokuda damarlarin
goriilmesi ile plasental membran (bariyer) olusur ve tomurcuklar tersiyer villuslara doniistirler.
Hofbauer hiicreleri bag dokunun 06zgiin makrofajlaridirlar. Plasentanin fetal ve maternal
parcalar sitotrofoblastik kabuk tarafindan birbirlerine tutundurulurlar. Villuslar gelisirken,
sitotrofoblastlar yer yer prolifere olarak (boliinerek sayica artarak) sinsityotrofoblasti kesintiye
ugratan sitotrofoblastik siitunlar olustururlar ve sinsityotrofoblast iizerine adeta bir kabuk
olusturacak sekilde yayilarak, sitotrofoblastik kabuk denilen yapiyr meydana getirirler.
Sitotrofoblastik kabuk, plasentanin fetal ve maternal kisimlarini birbirlerine tutundurur ve
birlesik ama tek bir yapiya doniistiiriir. Tersiyer villuslar, intervilloz alandaki maternal kan ile
koryon frondosumdaki (villoz koryondaki) fetal kan arasinda dolasimin baglamasini saglarlar.
Tersiyer villuslarin, intervilloz alanda serbestce yiizenlerine terminal villuslar adi verilir. Fetal
ve maternal taraflara tutunmay1 saglayan villuslara ise sirasiyla, kok villuslar ve tutundurucu
villuslar denilir. Sitotrofoblastik stitunlardan kdken alan bazi hiicreler ise, desidua bazalis i¢ine
dogru ilerlerler. Plasentanin fetal kismindan ayrilip maternal kismina gegen bu serbest hiicrelere
ekstravilloz trofoblastlar (EVT) adi verilir. Ekstravilloz trofoblastlardan bazilar1 desidua
hiicreleri arasina yerlesirken, digerleri maternal spiral damarlarin i¢lerine invazyon (yayilim)
gosterirler. Stromada (bag dokuda) desidua hiicreleri arasina yerlesen ekstravilloz
trofoblastlara; interstisiyel ekstravilloz trofoblastlar, maternal spiral damarlara invazyon
(yayilim) gosteren ekstravilloz trofoblastlara ise; intravaskiiler ekstravilloz trofoblastlar denilir.
Intravaskiiler EVT gebeligin erken déneminde spiral damarlar1 tikarlar ve maternal yiiksek kan
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basinci ve kan akim hizinin, heniiz ¢ok ufak olan embriyoya zarar vermesini onlerler. Gebeligin
daha ileri evrelerinde ise, intravaskiiler EVT, damarlarin endotellerinin ve diiz kas hiicrelerinin
yerlerine gegerek, fetusa en uygun kan basinci ve kan akim hizin1 ayarlayacak modifikasyonlari
(degisimleri) gerceklestirirler. Interstisiyel EVT ise, fiizyon ile dev hiicreler olusturabilirler.
Plasental membran (bariyer) gebeligin ilk yarisinda; sinsityotrofoblast, sitotrofoblastlar, villus
bag dokusu ve endotel hiicreleri tarafindan olusturulur. Gebeligin son trimesterinde,
sitotrofoblast sayilarinin oran olarak azalmasi neticesinde, plasental membranin (bariyerin)
artik sitotrofoblastlar1 ve bag dokuyu yer yer icermedigi goriiliir. Yine son trimesterde, plasental
membranda (bariyerde), sinsityotrofoblastin bazi bolgelerinde ¢ekirdeklerin yigilmas: ile
olusan, sinsityal nod (diiglim) denilen yapilar ortaya ¢ikarlar. Sinsityal nodlar (diigiimler),
sinsityotrofoblasttan kopup ayrilarak maternal dolasima katilabilir ve maternal damar
tikanmalarina neden olabilirler. Gebeligin son trimesterinde, terminal villuslarin yiizeyinde,
fibrinoid materyal birikimi de goriilebilir. Makroskopik olarak plasentanin, fetal yiiz ve
maternal yliz olmak tizere iki farkli goriintimli tarafi vardir. Fetal yiliz; umbilikal kordun (gébek
kordonunun) yer aldig1 yiizdiir, diizdiir ve parlaktir ¢iinkii amnion ile kaplidir. Maternal yiiz ise;
kotiledon denilen engebeli yapilart sergileyen ve mat olan yiizdiir. Kotiledonlar; maternal
taraftan fetal tarafa dogru uzanan septalarin neden oldugu, kabarik yapilardirlar. Umbilikal kord
(gobek kordonu) yapisinda iki arter bir ven barindirir, yalniz arterler fetustan anneye dogru kirli
kani tasiyan damarlardir. Umbilikal kord damarlart 6zgiin miikéz bag doku icinde yer alirlar.
Umbilikal kord amnion ile sarilidir.
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DUYU SISTEMIi

GOZLER

GOZ KURESININ GENEL YAPILANMASI

Goz kiiresi; merkezindeki sivi dolu kamaralari ¢evreleyen retina, uvea, korneoskleral tabakalar
ve lens tarafindan yapilandirilir. G6z kiiresinin, akdz humor denilen sivi ile dolu boliimleri,
anterior (6n) kamara ve posterior (arka) kamaradir. Vitrdz kamara ise vitr6z cismi igerir. Is1gin
algilanmasini saglayan retina; en icte yerlesiktir, fakat tiimiiyle fotoreseptor (1sik algilayici)
Ozellik gostermez. Retinanin fotoreseptér olmayan anterior (6n) kisimlari, ortadaki uvea
tabakasina ait olan siliyer cisim ve iris yapilarinin posterior (arka) yiizlerine dogru uzanip
eklenerek onlarin bir parcasi haline gelir. Orta tabaka olan uvea; goz kiiresinin posterior (arka)
ve lateral (yan) kisimlarinda koroid, anterior (6n) kisimlarinda ise siliyer cisim ve iris
parcalarindan olusur. Ora serrata; retinanin fotoreseptor kisminin, uveanin da koroid pargasinin
sonlandig1 noktadir. Bu noktanin anterioriinde (6niinde) retina ve uvea tabakalar1 kaynasarak
siliyer cisim ve irisi olustururlar. Dis tabaka olan korneoskleral kilif; géz kiiresinin posterior
(arka) ve lateral (yan) kisimlarinda sklera, anterior (6n) kisminda ise kornea olarak yapilanir.
Lens ise; goz kiiresinin merkezi anterior (6n) kisminda, uveanin iris pargasinin arkasinda, vitr6z
cismin anterioriinde (6niinde) yer alir ve akomodasyonu (yakina veya uzaga odaklanmay1)
saglar.

KORNEOSKLERAL KILIF

Korneanin dis ortam ile temas halindeki epiteli stratifiye skuamoz (¢ok katli yassi) tiptedir ve
Bowman membrani tarafindan desteklenir. Bowman membranina komsu olan stroma (bag
doku, substansiya propriya) kan ve lenf damar1 icermez. Stromada, kollagenin, birbirlerine a¢1
yapan diizenli tabakalar halinde organize oldugu goriiliir. Stroma i¢ sinirinda, Descemet
membrani ile ylizlesir. Descemet membrani, kornea endoteli denilen tek katli yassi epiteli
destekler. Kornea endoteli ise gdz kiiresinin anterior (6n) kamarasi ile yiizlesir. Anterior
kamarada, akéz humor denilen siv1 yer alir ve kornea yapilarinin diffiizyon ile beslenmelerini
saglar. Anterior kamaranin arka sinirini, irisin anterior (6n) yiizii olusturur. Anterior kamara
icindeki ak6z humor, kornea ile irisin kesistigi alanda yer alan Schlemm kanalina dokiildiikten
sonra sistemik dolagima kavusur. Korneanin, laterallerde, goz kapaginin arka yiiziine dogru
ilerleyen uzantilarina ise artik konjunktiva adi verilir. Sklera bag doku yapisindadir. Distan ige
dogru sirasiyla; episklera, episkleral aralik (Tenon aralifi), esas sklera (Tenon kapsiilii) ve
suprakoroid lamina (lamina fuska) parcalarini igerir. Esas sklera, goz kiiresinin ekstrinsek
kaslarinin tutunma yeridir. (Resim 95)
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Resim 95

Goziin Kornea Tabakasindaki Kornea Epiteli, Korneal Stroma ve Kornea Endoteli
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Not. Yukaridan asagiya dogru; korneanin ¢ok katl yassi yiizey epiteli ile Bowman membrani
(koyu pembe bir ¢izgi halinde), kornea stromasinin lamelleri ve Descemet membrani (koyu
pembe bir ¢izgi halinde) ile tek katli yassi epitel hiicrelerinden olusan kornea endoteli
goriilmektedir.
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UVEA

Uvea; koroid, siliyer cisim ve iris pargalarindan olusur. Koroid; uveanin posterior (arka)
pargasidir ve skleranin suprakoroid laminasi altinda yer alan perikoroidal aralik ile
koriokapillaris kisimlarindan meydana gelir. Koriokapillaris, damar aglar1 ve fazla sayida
melanosit igerir. Koriokapillaris kapsamindaki endoteller dis kan-retina bariyerinin
elemanidirlar, melanositler ise retinanin arkasinda karanlik bir zemin olustururlar.
Koriokapillaris tabakasi ile retina arasinda Bruch membrani (lamina vitrea) yer alir. Bruch
membran1 da kan-retina bariyerinin elemanidir ve sandvi¢ yapisindadir. Bruch membrani;
koriokapillaris endotellerinin bazal laminasi, retinanin pigment epiteli tabakasinin bazal
laminas1 ve aralarindaki kollagen ile elastik fibriller igeren dokudan meydana gelir. D1s kan-
retina bariyerinin son elemanlart ise, retinanin pigment epiteli tabakasi hiicreleri arasindaki siki
baglanti birimleridir. Retinanin fotoreseptdr hiicreleri, dis kan-retina bariyerini asan kan
tarafindan, retinanin anterior (6n) kisimlari ise, i¢ kan-retina bariyerini olusturan retinal arter
dallar1 tarafindan beslenirler. Uveanin koroid denilen pargasinin, goz kiiresinin anterior kismina
dogru olan uzantilari, siliyer cisim ile irisin uveal parcalarini olusturur. Siliyer cisim ile irisin
noroepiteliyal parcalart ise, fotoreseptor olmayan duyusal retina ve duyusal olmayan retina
pigment epitelinin anterior uzantilaridirlar. irisin posterior yiizii ile lensin anterior yiizii
arasindaki aralik posterior kamaradir ve akéz humorun salgilandigi yerdir. Siliyer cisim;
posterior kamaraya dogru uzanan, parmak sekilli, siliyer prosesler denilen yapilara sahiptir.
Siliyer prosesler; ak6z humor denilen siviyi salgilayan ve akomodasyonu saglamak iizere lense
tutunan iplikgikleri (zoniil fibrillerini, lensin suspensor ligamentini) iireten iki katli bir epitel ile
kaplidir, merkezlerinde ise siliyer cismin uvea kdkenli bag dokusu yer alir. Siliyer cismin uveal
parcasinda siliyer kas yer alir, bu diiz kas, lense tutunan zoniil fibrillerinin (iplik¢iklerin) gerilip
gevsemesi sayesinde akomodasyonu saglar. Siliyer cismin epitelinin, posterior kamara ile
yiizlesen kat1 pigment icermezken diger kat1 pigmentlidir. Uveanin merkezi en 6n pargasi olan
irisin de; uveal ve noroepiteliyal parcalar1 vardir, fakat iriste her iki epitel kat1 da pigment igerir.
Siliyer cisimde; iki epitel kat1 arasinda siliyer kanal ve kan-akoz bariyeri yer alirlar, yiiksek
kiibik veya kolumnar (silindirik) epitel hiicrelerinin aralarindaki baglant1 birimleri kan-ako6z
bariyerinin en onemli elemanlaridirlar. Pigmentsiz epitelin apikal yiizii pigmentli epitel
tarafindadir, pigmentli epitelin apikali de pigmentsiz epitel tarafindadir. Pupilla, anterior
kamara ile posterior kamara arasindaki gegis bolgesidir. Dilator pupilla ve sfinkter pupilla
kaslar1, pupillanin genisleyip daralmasini saglayarak 1sik refleksini diizenleyen diiz kaslardir ve
iriste yer alirlar. Dilator pupilla kasi; irisin uveal kismi ile yiizlesen pigmentli epitel tarafindan
olusturulur ¢linkii bu hiicreler miyoepiteliyal tabiattadirlar. Sfinkter pupilla kas1 ise; irisin uveal
pargasi i¢inde yerlesiktir. Irisin, iki kati da pigmentli olan epitelinin gz rengi ile iliskisi
olmayip, koroid ve retina pigment epiteli gibi karanlik bir zemin olusturmaya yarar. G6z rengini
veren ise, irisin uveal parcasindaki melanositlerin sayisidir. Irisin diizensiz bir 6n yiizii vardir
ve epitel ile ortiilii degildir. (Resim 96)
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Resim 96

Goziin Uvea Tabakasindaki Siliyer Cismin Siliyer Prosesleri

Not. Goziin siliyer cisminden kaynaklanarak posterior kamarasina dogru uzanan agag¢ dallari

bi¢imli siliyer prosesler goriilmektedir. Resmin iist kismindaki beyaz renk alan ise anterior
kamaradir. Siliyer cisim sag tarafa dogru iris olarak devam etmektedir. Sol iist kosede
korneadan kiigilik bir parga izlenmektedir.

RETINANIN TABAKALARI VE OZELLESMIiS BOLGELERI

Retina, g6z kiiresinin merkezindeki vitrdz cismi cevreler. Retina distan ice dogru; retina
pigment epiteli, rod ve kon (¢ubuk ve koni), dig niikleer (dis ¢ekirdek), dis pleksiform (dis ags1),
i¢ niikleer (i¢ ¢ekirdek), i¢ pleksiform (i¢ ags1), ganglion hiicreleri ve sinir fibrilleri (optik sinir)
tabakalarindan yapilidir. Retinanin, Bruch membrani ile yiizlesen en dis tabakasi retina pigment
epitelidir. Retina pigment epiteli; dis kan-retina bariyeri elemanidir ve fotoreseptor hiicrelerin
beslenmesini saglar. Fotoreseptor hiicrelerin 15181n algilanmasinda kullandiklart membranéz
diskler, retina pigment epiteli tarafindan alinarak geri doniistime ugratilirlar. Retina pigment
epiteli, fotoreseptor retinanin arkasinda karanlik bir zemin olusturarak 118 sagilmasini onler,
gbérmeyi netlestirir. Fotoreseptor hiicrelerin metabolik artiklari, retina pigment epiteli tarafindan
toplanir ve yok edilirler. Retina pigment epiteli tek katl kiibik tiptedir. Fotoreseptor hiicrelerin
dis segmentleri, retina pigment epiteli hiicrelerinin apikallerine sokulurlar. Rod ve kon tabakast;
karanlikta gérmeyi saglayan fotoreseptorler olan rodlar (cubuklar) ve renkli gérmeyi saglayan
fotoreseptorler olan konlarin (konilerin) dig segmentlerinin (bdliimlerinin) yer aldigi tabakadir.
Dis niikleer tabakada ise; rod ve konlarin ¢ekirdekleri yer alirlar. Dig pleksiform tabaka; rod ve
konlarin aksonlar1 ile i¢ niikleer tabakada c¢ekirdekleri olan hiicrelerin dendritlerini ve
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uzantilarii kapsar. I¢ niikleer tabakada; uyarani ileten esas ndronlar olan bipolar hiicrelerin,
bipolar hiicreler ile komsu tabakalardaki hiicreler arasinda kontrol ag1 kuran horizontal (yatay),
amakrin, interpleksiform hiicrelerin ve en biiyiik destek hiicreleri olan Miiller hiicrelerinin
¢ekirdekleri yer alirlar. Horizontal (yatay) hiicreler dis pleksiform tabaka tarafinda, amakrin
hiicreler ise i¢ pleksiform tabaka tarafinda yerlesiktirler. i¢ pleksiform tabaka; bipolar
ndronlarm aksonlari, amakrin hiicrelerin uzantilarin1 ve ganglion hiicrelerinin dendritlerini
icerir. Ganglion hiicrelerinin aksonlari; sinir fibrilleri tabakasini yani optik siniri olustururlar.
Fotoreseptor olmayan duyusal retina ve duyusal olmayan retina pigment epiteli, ora serrata
noktasindan itibaren, siliyer cismin ve irisin ndroepiteliyal parcalari haline gelirler. Retinanin
viziiel (gorme) ekseni fovea sentralis denilen posterior yerlesimli yapidan gecer. Fovea
sentraliste sadece renkli gérmeyi saglayan konlar (koniler) yerlesiktirler. Fovea sentraliste;
retinanin sadece fotoreseptor hiicreleri 1518a maruz kalirlar ¢linkii diger tabakalar bir egimle
yanlara kaymistir. Hatta, konlar da egimli durduklarindan, 151k direkt olarak dis
segmentlerindeki membrandz disklere ¢arpar. Fovea sentralis bir krater seklindedir ve makula
lutea denilen sar1 pigmentli alan ile ¢evrelenir. Optik disk (optik papilla, kor nokta) ise; sinir
fibrillerinin toplanarak optik siniri olusturdugu, retina tabakalarinin higbirinin goriilmedigi
bolgedir. (Resim 97)

RETINA HUCRELERININ SINIFLANDIRILMASI

Retina hiicreleri islevlerine gore; fotoreseptdr noronlar, konduksiyon nodronlari, asosiasyon
noronlart ve destek hiicreleri olarak siniflandirilirlar. Fotoreseptor noronlar; rodlar (¢ubuklar)
ve konlardir (konilerdir) ve fiziksel 151k uyaranini biyokimyasal uyariya gevirirler. Bipolar
hiicreler ve ganglion hiicreleri; uyaram ilettikleri i¢in konduksiyon ndronlaridirlar. Horizontal
(yatay) hiicreler, amakrin hiicreler ve interpleksiform hiicreler ise; komsu hiicreler arasinda
karmasik bir kontrol ag1 kurduklart i¢in asosiasyon néronlari grubuna girerler. Miiller hiicreleri;
sinir fibrilleri tabakasindan rod ve konlara kadar uzanan uzun boylu hiicrelerdirler, bazal
laminalar1 vitr6z kamaraya, apikal yiizleri ise retina pigment epiteline bakar. Retina pigment
epiteli hiicreleri de; rod ve konlara metabolik ve mekanik destek olarak islev goriirler. Mikroglia
ve astrositler; az sayida rastlanan kii¢lik destek hiicreleridirler. (Resim 97)

RETINA PIGMENT EPIiTELi HUCRELERI

Retina pigment epiteli tek katli kiibik tiptedir, epitel hiicreleri mikrovilluslara ve melanin
pigmenti iceren graniillere sahiptirler. Bazal kisimlari Bruch membranina temas ederken, apikal
kisimlarma rodlarin ve konlarin dis segmentleri sokulurlar. Bu yakin iliski sayesinde
fotoreseptdr hiicrelerin (rodlarin ve konlarin) kullanilmis membranéz disklerini iglerine alarak
geri déniisiime ugratirlar. Icerdikleri melanin, retinanin en disinda, 15181 sa¢ilmasini dnleyen
karanlik bir zemin olusturur. Dis kan-retina bariyerinin elemani olduklarindan, fotoreseptor
hiicrelerin beslenmesini ve metabolik artiklarinin toplanarak yok edilmesini saglarlar. (Resim
97)
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RODLAR VE KONLAR

Rodlar (¢ubuklar) ve konlar (koniler) 151k uyaranina tepki veren fotoreseptor ndronlardirlar.
Rodlarin ve konlarin 151k uyaranina tepki veren kisimlari dig segmentleridir, dis segmentlerinde
viziiel pigmentleri iceren membrandz diskler yer alirlar. Membrandz diskler, plazma
membranlarinin invajinasyonlaridirlar (girintileridirler). Rodlarda membrandz diskler, dis
ortam ile irtibatlarii keserek hiicre i¢ine ¢okerken, konlarda dis ortam ile irtibat kesilmez.
Rodlarn ve konlarin dis segmentleri, retina pigment epiteli ile yiizlesirler. Rodlarin ve konlarimn,
dis segmentleri ile ¢ekirdegi igeren bolgeleri arasinda, i¢ segmentleri yer alirlar. Rodlarda ve
konlarda i¢ segmentler, organellerin bulundugu bolgelerdirler. Dis segmentler ile i¢c segmentleri
birbirlerine, merkezi mikrotiibiil icermeyecek sekilde modifiye olmus (degisime ugramis) bir
silyum baglar. Rodlarin ve konlarin ¢ekirdeklerinin yerlesik oldugu bolgelerinden sonra ise,
aksonik uclarina ulasilir. Rodlarin aksonik kisimlari sferiil (stipiirge) tarzinda, konlarin aksonik
kisimlart ise pedikiil (ayak) tarzinda sonlanirlar. Sferiil ve pedikiiller nérotransmitter iceren
vezikiillere sahiptirler. (Resim 97)

BiPOLAR HUCRELER

Bipolar hiicreler, bir dendritik bir de aksonik uzantisi olan konduksiyon néronlaridirlar. Bipolar
noronlar dendritleri dis pleksiform (agsi) tabakada, aksonlar i¢ pleksiform (agsi) tabakada
yer alirlar. Bipolar noronlar; dendritik taraflarinda rodlar, konlar ve horizontal (yatay) hiicreler
ile, aksonal taraflarinda ise ganglion hiicreleri ve amakrin hiicreler ile irtibat halindedirler.
(Resim 97)

HORIZONTAL HUCRELER VE AMAKRIN HUCRELER

Horizontal (yatay) hiicreler ve amakrin hiicreler, iletim ag1 kontroliinii saglayan asosiasyon
noronlaridirlar. Horizontal (yatay) hiicreler, i¢ niikleer tabakanin dis pleksiform tabaka ile
yiizlesen tarafindadirlar. Amakrin hiicreler ise, i¢ niikleer tabakanin i¢ pleksiform tabaka ile
yiizlesen tarafindadirlar. Horizontal (yatay) hiicreler; rodlar ve konlar ile bipolar néronlarin
irtibatlarint kontrol ederek diizenlerler. Amakrin hiicreler ise; bipolar noronlar ile ganglion
hiicrelerinin irtibatlarimi kontrol ederek diizenlerler. (Resim 97)

MULLER HUCRELERI

Miiller hiicreleri, mikrovilluslu, uzun boylu destek hiicreleridirler. Miiller hiicreleri ile rodlar
ve konlar arasindaki baglanti birimleri; retinanin dis smirlayict membranini, Miiller
hiicrelerinin bazal laminasi ise; retinanin i¢ sinirlayict membranini olusturur. (Resim 97)
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GANGLIiON HUCRELERI

Ganglion hiicreleri biiyiik, 6kromatik yuvarlak ¢ekirdekli noronlardir. Ganglion hiicrelerinin
dendritleri i¢ pleksiform (ags1) tabaka igindedirler, aksonlar1 ise sinir fibrilleri tabakasinda
biraraya gelerek optik siniri olustururlar. (Resim 97)

Resim 97

Goziin Retinasindaki Tabakalar

Not. Yukaridan asagiya dogru; skleradan kiicilik bir parca (pembe renk), uveanin koroid parcasi
(koyu renk yapilar iceren alan), belirgin Bruch membrani (koyu pembe-kirmizi renk), retina
pigment epiteli (koyu renk), rod ve kon tabakasi (¢ekirdek igermeyen pembe renk tabaka), dis

niikleer tabaka (¢ekirdek iceren ince tabaka), dis pleksiform tabaka (gekirdek igermeyen ince
pembe renk tabaka), i¢ niikleer tabaka (cekirdek igeren kalin tabaka), i¢ pleksiform tabaka
(cekirdek icermeyen kalin pembe renk tabaka), ganglion hiicreleri tabakasi (biiyiikk néronlar
iceren tabaka) ve sinir fibrilleri tabakas1 (¢cekirdek icermeyen orta kalinlikta pembe renk tabaka)
goriilmektedir.
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LENS

Lens; 15181n retinaya ulagsmadan dnce kirtlarak odaklandigi, yani akomodasyonun gergeklestigi,
g0z kiiresinin merkezi 6n kisminda yerlesik, fusiform sekilli (ig bigimli) bir yapidir. Lensin,
yanlara dogru incelen iki ucuna ekvator bolgeleri denilir ve siliyer cisimin siliyer proseslerinden
uzanan zoniil fibrilleri (iplik¢ikler) bu alanlara tutunurlar. Siliyer kas kasildiginda; zoniil
fibrilleri gevsediginden lens siskinlesir, siliyer kas gevsediginde ise; zoniil fibrilleri
gerildiginden lens yassilagir. Lensin siskinlesmesi yakin cisimleri netlestirir, lensin yassilarak
yanlara uzamasi ise uzak cisimleri netlestirir. Lens bir kapsiil ile sarilidir. Lens kapsiiliiniin
altinda, fakat sadece lensin anterior tarafinda, tek katli kiibik tipte subkapsuler epitel yer alir.
Ekvator bolgelerindeki epitel ise kolumnardir (silindiriktir) ve ekvator epitel hiicrelerinin
proliferasyonu (bdliinerek ¢ogalmasi) neticesinde lens fibrilleri olusurlar. Lens fibrilleri, lensin
kortikal (periferik) ve merkezi (niikleer) kisimlarini doldurarak yapilandirirlar. Lens fibrilleri;
lensin periferinde (daha dig kisimlarinda) gekirdeklerini ve organellerini heniiz korurlarken,
yaslanip lensin merkezine dogru ilerledikce ¢ekirdeksiz ve organelsiz hale doniisiirler. Lensin
periferindeki fibriller; kortikal lens fibrilleri, merkezindeki fibriller ise; niikleer lens fibrilleri
olarak siniflandirilirlar. Lens fibrilleri, farkli tabakalar1 birbirlerine belli bir a¢1 yapan, diizenli
ve avaskiiler (damarsiz) bir organizasyon sergilerler. Lensin 6n yiizii posterior kamara ile, arka
yiizl ise vitroz kamara ile yiizlesir. Avaskiiler olan lens yapilari, diffiizyon yolu ile, posterior
kamaradaki ak6z humor tarafindan beslenir. (Resim 98)

Resim 98

Goz Lensinin Ekvator Bolgesindeki Kortikal Lens Fibrilleri
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GOZ KAPAKLARI

Goz kapaklan dis taraflarinda ince bir deri ile, goz kiiresine bakan i¢ taraflarinda ise
konjunktiva ile kaplidirlar. Konjuntiva; goz kapaginin arka yiiziindeki palpebral konjunktiva ve
g6z kiiresi (bulbus) iistiine dogru ilerleyen bulbar konjunktiva pargalarindan meydana gelir.
Konjunktiva, ¢ok katli kolumnar (silindirik) epitele sahiptir ve goblet (kadeh) hiicreler igerir.
Go6z kapaklariin gevsek bag dokularinin iglerinde, orbikiilaris okuli kaslari yerlesiktirler. G6z
kapaklarinin merkezlerinde ise, fibroelastik siki bag doku yapisindaki tarsal plaklar yapiyi
saglamlastirirlar. Goz kapaklarinda; tarsal plaklar icinde Meibomian’in sebase bezleri, kirpik
koklerinde Zeis’in sebase bezleri, kil follikiillerinden bagimsiz olarak kirpikli kenarlarda
Moll’un apokrin ter bezleri yer alirlar. G6z kapaklarimin superolaterallerinde, miyoepiteliyal
hiicreler igeren serdz bezler olan esas lakrimal bezler yerlesiktirler. Lakrimal bezlerin salgisi
olan gozyasi, goz kiirelerinin ylizeylerini siipiirdiikten sonra, psddostratifiye (yalanci ¢cok katli)
kolumnar (silindirik) epitel ile ortiilii olan nazolakrimal keselere dokiiliir. Wolfring’in ve
Krause’nin bezleri ise, aksesuar lakrimal bezlerdir.

KULAKLAR

KULAGIN GENEL YAPILANMASI

Kulak; aurikiila (kulak kepgesi) ile eksternal akustik meatusu (dis kulak yolunu) kapsayan dis
kulak, timpanik membran (kulak zar1), timpanik kavite ile faringotimpanik tiipii (auditer tiipii)
kapsayan orta kulak ve semisirkiiler kanallar, utrikiil, sakkiil ile kohleay1 kapsayan i¢ kulak
pargalarindan meydana gelir. Aurikiilanin merkezinde elastik kikirdak vardir ve ince deri ile
kaplidir. Eksternal akustik meatusun (dis kulak yolunun) dis 1/3 kismi kikirdak, i¢ 2/3 kismi ise
kemik ile desteklenir, killar, sebase bezler ve 0zgiin serumindz bezler igerir. Timpanik
membran (kulak zar1); dis tarafinda epidermis, i¢ tarafinda tek katli yassi veya tek katli kiibik
epitel ile aralarindaki bag dokudan olugmus ince bir sandvi¢ yapisindadir. Timpanik kavite (orta
kulak boslugu); malleus, inkus, stapes isimli kemikleri ve ilgili kaslarini igerir, tek katli yassi
epitel ile ortilidir ve faringotimpanik tlip (auditer tlip) aracilifi ile farinkse acilir.
Faringotimpanik tiip (auditer tiip); timpanik kaviteye yakin tarafinda kemik ile, farinkse agilan
tarafinda ise kikirdak ile desteklenir, epiteli de tek kath algak kolumnar (silindirik) tipten,
psodostratifiye (yalanci ¢ok katli) kolumnar (silindirik) tipe doniisiir, ayrica farinkse yakin
bolgesinde goblet hiicrelerine rastlanir. i¢ kulak salyangoz sekillidir, kemikten yapili bir dig
labirent ile onun i¢inde yer alan ayn1 sekilli membrandz bir labirentten olusur. Kemik labirentin
orta bolgesine vestibiil ad1 verilir ve membrandz labirentin utrikiil ve sakkiil denilen bélgelerine
karsilik gelir. Utrikiil ve sakkiil denge saglanmasi ile ilgili yapilar igerirler. Denge saglanmasi
ile gorevli diger yapilar, kemik labirentin semisirkiiler kanallar1 i¢indeki, membrandz labirentin
semisirkiiler duktuslariin, ampulla denilen genislemis uclarinda yer alirlar. Semisirkiiler
kanallar ve semisirkiiler duktuslar, her i¢ kulakta anterior, posterior ve lateral
yerlesimlerdedirler. Semisirkiiler duktuslarin iclerinde endolenf dolanir. Kemik labirentin,
modiolus denilen merkezi bir kemik siitun etrafinda 2.5 kez donmesi ile kohlea meydana gelir,
kohleanin i¢indeki kohlear duktusta isitmeyi saglayan Korti organi yer alir. Spiral lamina
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denilen, raf sekilli kemik labirent uzantisi, kohleay1 skala vestibuli, skala media ve skala
timpani denilen katlara ayirir. Spiral lamina spiral ganglionu barindirir. Skala media, kohlear
duktustur ve i¢inde endolenf dolanir, skala vestibuli ve skala timpanide ise perilenf dolagimi
vardir. Kemik labirentin vestibiil bolgesine karsilik gelen diger bir membrandz labirent yapisi,
endolenfatik duktustur. Endolenfatik duktus, meninkslerde genisleyerek endolenfatik sakkulus
(kese) halini alir ve endolenfin periferik dolagima aktarilmasini saglar. Endolenfatik sakkulus
(kese) tek katli yass1 veya tek katli kiibik epitel ile doselidir.

SEMIiSiRKULER DUKTUSLAR, UTRIKUL VE SAKKUL

Semisirkiiler duktuslarin genislemis uclarina ampulla ad1 verilir ve krista ampullaris denilen,
denge konusunda 6zellesmis 6zgiin yapilar igerirler. Utrikiil ve sakkiilde ise makula denilen,
denge konusunda 6zellesmis 6zgiin yapilar yer alirlar. Semisirkiiler duktuslarda, utrikiil ve
sakkiilde endolenf dolanir. Semisirkiiler duktuslarin, utrikiilin ve sakkiiliin 6zellesmemis
bolgeleri tek katli yass1 veya tek katli algak kiibik epitel ile ortiiliidiir. Ozellesmemis bdlge epitel
hiicreleri; boyanma durumlarina gore, koyu hiicreler ve agik hiicreler olarak iki tiptedirler. Koyu
hiicrelerde, bazal katlantilar igindeki mitokondrionlar dikkat ¢ekerler ve endolenf igerigini
kontrol ederler. Ac¢ik hiicrelerde, mikrovilluslar ile pinositotik vezikiiller dikkat ¢ekerler ve
endolenf emilimini gerceklestirirler.

KRiSTA AMPULLARIS

Semisirkiiler duktuslarin ampullalarinda, krista ampullaris denilen, tepe benzeri yiikselen,
denge konusunda ozellesmis 6zgiin yapilar yer alirlar. Krista ampullaris epiteli; tip 1 tily
hiicreleri ve tip 2 tiiy hiicreleri (néroepiteliyal hiicreler) ile destek hiicrelerini icerir. Tip 1 ve
tip 2 tiiy hiicreleri (néroepiteliyal hiicreler) bazal laminaya temas etmezler, taban taraflarinda
destek hiicreleri tarafindan desteklenirler. Tip 1 tiiy hiicrelerinin bazalleri genis apikalleri ise
boyun gibi incedir, tip 2 tily hiicreleri siitun sekillidirler. Tip 1 tiiy hiicrelerinin tabanlari, ¢anak
seklinde bir alanda, birer sinir sonlanmasi ile irtibat halindeyken, tip 2 tliy hiicreleri
tabanlarinda, terminal buton (ayak) seklindeki, birden fazla sayida sinir sonlanmas ile irtibat
sergilerler. Hem tip 1 hem de tip 2 tily hiicreleri birer adet kinosilyuma (aksonem igeren), 50-
100 adet ise stereosilyuma (uzun mikrovillusa) sahiptirler. Stereosilyumlarin boylari
kinosilyuma dogru giderek yiikselir, kinosilyum en uzun yapidir. Destek hiicrelerinde
kinosilyum veya stereosilyum yoktur. Krista ampullarislerde, tepe seklinde yiikselen epitelin
tizerinde, kupula denilen, sivri bir sapka goriintlistindeki yap1 yer alir. Krista ampullarisler
donme hareketini algilarlar.
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MAKULA

Utrikiil ve sakkiilde, makula denilen, bir plato gibi diiz, denge konusunda 6zellesmis 6zgiin
yapilar yer alirlar. Makula epiteli; tip 1 tiiy hiicreleri ve tip 2 tiiy hiicreleri (ndroepiteliyal
hiicreler) ile destek hiicrelerini icerir. Tip 1 ve tip 2 tily hiicreleri (ndroepiteliyal hiicreler) bazal
laminaya temas etmezler, taban taraflarinda destek hiicreleri tarafindan desteklenirler. Tip 1 tity
hiicrelerinin bazalleri genis apikalleri ise boyun gibi incedir, tip 2 tiiy hiicreleri siitun
sekillidirler. Tip 1 tiiy hiicrelerinin tabanlari, ¢canak seklinde bir alanda, birer sinir sonlanmasi
ile irtibat halindeyken, tip 2 tily hiicreleri tabanlarinda, terminal buton (ayak) seklindeki, birden
fazla sayida sinir sonlanmasi ile irtibat sergilerler. Hem tip 1 hem de tip 2 tiiy hiicreleri birer
adet kinosilyuma (aksonem iceren), 50-100 adet ise stereosilyuma (uzun mikrovillusa)
sahiptirler. Stereosilyumlarin boylari kinosilyuma dogru giderek yiikselir, kinosilyum en uzun
yapidir. Destek hiicrelerinde kinosilyum veya stereosilyum yoktur. Makulalarda, epitelin
lizerinde, tip 1 ve tip 2 tily hiicrelerinin (ndroepiteliyal hiicrelerin) kinosilyum ve
stereosilyumlarinin gdmiildiigi, otolitik membran adi verilen yap: yer alir. Otolitik membran
destek hiicreleri tarafindan iretilir. Otolitik membran, otokonyalar (otolitler, taslar, kalsiyum
karbonat kristalleri) igerir. Makulalar basin yer ¢ekimine gore pozisyonunu ve hareket ivmesini
algilarlar.

KOHLEA VE KOHLEAR DUKTUS

Kohlea; skala vestibuli, skala media (kohlear duktus) ve skala timpani pargalarindan olusur.
Skala media (kohlear duktus) ile tavan tarafindaki skala vestibuli arasinda Reissner membrani
(vestibiiler membran) yer alir. Skala media (kohlear duktus) ile taban tarafindaki skala timpani
arasinda ise bazilar membran vardir. Reissner membranimin (vestibiiler membranin) her iki
tarafi da tek katli yassi epitel ile ortiiliidiir. Bazilar membranin skala timpani tarafinda tek kath
yasst epitel varken, skala media tarafinda isitmeyi saglayan Korti organi yerlesiktir. Skala
media (kohlear duktus) lateralden mediale dogru; stria vaskiilaris (damarli serit), spiral
prominens (kabarti), spiral sulkus (oluk), Korti organ1 ve spiral limbus (dudak) bolgelerini
icerir. Stria vaskiilaris (damarl serit), i¢cinde damar goriilen tek epitel olmasi agisindan
Ozglindiir. Stria vaskiilariste psodostratifiye (yalanci ¢ok katli) kolumnar (silindirik) epitel
vardir ve epitel; bazal, marjinal ile intermediyer (ara) tiplerde hiicrelere sahiptir. Marjinal
hiicreler bazal membrana temas etmezler, tabanlar1 bazal hiicreler tarafindan desteklenir. Stria
vaskiilaris epiteli, skala media (kohlear duktus) i¢indeki endolenfi iiretir. Stria vaskiilarisin
bazal hiicreleri, spiral prominensin (kabartinin) kiibik hiicreleri ile devamlilik gosterirler. Spiral
prominensin (kabartinin) kiibik hiicreleri ise, dis spiral sulkus (oluk) i¢inde ilerledikten sonra,
bazilar membrana ulastiklarinda Bottcher ve Claudius hiicreleri olarak anilirlar. Claudius
hiicreleri bazilar membrana temas etmezler, tabanlarinda, bazilar membrana oturan Bottcher
hiicreleri tarafindan desteklenirler. Bottcher ve Claudius hiicrelerini takip eden bolgede ise
isitmeyi saglayan Korti organi yerlesiktir. Bazilar membranin, zona arkuata ve zona pektinata
denilen pargalari vardir, zona arkuata Korti organi altindaki kisimdir. Korti organinin medial
tarafinda spiral limbus (dudak) yer alir. Spiral limbus (dudak); spiral laminay1 saran bag
dokunun (periosteumun) uzantisidir. Spiral limbusdaki kollagen fibriller dik diizenlenimleri
nedeniyle Huschke’nin auditer disleri olarak amlirlar. I¢ spiral sulkus (oluk) hiicreleri, dis spiral
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sulkus hiicreleri gibi kiibik sekillidirler ve i¢ olugun ylizeyini orterler. Spiral limbusun
(dudagim) interdental hiicreleri, tektoriyal membran denilen yapiy1 tretirler. Tektoriyal
membran, i¢ spiral sulkusun (olugun) iizerini kapatir tarzda, Korti organi iizerine uzanarak,
Korti organindaki tiiy hiicrelerinin uzantilarin1 kavrar. Kohleada, skala vestibuli ile skala
timpani, helikotrema denilen bdlgede U doniisii yaparak birbirlerine kavusurlar ve bu skalalarin
iclerinde perilenf dolanir. Kohlea lateralde; stria vaskiilarisin sirtindaki bolgede, periosteumun
kalinlagmasi ile olusan spiral ligamente tutunur. Ses titresimleri, timpanik membrandan (kulak
zarindan) sonra, mekanik olarak orta kulak kemiklerinde yayilir ve stapesin tabaniin dayali
oldugu oval pencereden skala vestibuliye ulasir. Uyar1 Reissner membranini ve nihayetinde
bazilar membran titrestirdiginde, tektoriyal membranin i¢ine gomiilii olan tily hiicre uzantilari,
reseptor (almag) gorevi gorerek, duyuyu vestibulokohlear (statoakustik) sinir araciligi ile
beyine gonderirler, titresimler ise skala timpaniyi timpanik kaviteye baglayan yuvarlak
pencereden i¢ kulagr terk ederler.

KORTIi ORGANI

Bottcher ve Claudius hiicreleri Korti organinin lateral komsulugunda yer alirlar. Korti organinin
epiteli; reseptor (almag) hiicreler olan tiiy hiicreleri ile destek hiicreleri olan; falangeal
(parmaks1) hiicreler, pilar (siitun) hiicreler ve sinir (bordiir) hiicreleri tarafindan olusturulur.
Tiim bu hiicre tiplerinin dista (lateralde) ve icte (medialde) yerlesik olanlar1 vardir. i¢ tily
hiicreleri ampulla ve makulanin Tip 1 tily hiicrelerine, dis tily hiicreleri ise ampulla ve
makulanin tip 2 tiiy hiicrelerine benzeseler de kinosilyumlari yoktur. Dis sinir (bordiir) hiicreleri
Hensen hiicreleri olarak anilirlar.

DIS TUY HUCRELERI

Dis tily hiicreleri 3-4 sira halinde dizilirler ve bazilar membrana temas etmezler, tabanlarindaki
falangeal hiicreler (parmaks1 destek hiicreleri) tarafindan desteklenirler. Ampulla ve makulanin
tip 2 hiicreleri gibi siitun sekillidirler ve bazallerinde terminal buton (ayak) tarzi sinir
sonlanmalar1 ile iligskidedirler. Ampulla ve makulanin tip 2 hiicrelerinden farkli olarak
kinosilyumlar yoktur ama ilging olarak bazal cisimlere sahiptirler, stereosilyumlarinin dizilimi
W harfini animsatir. Dis tiiy hiicrelerinin aralarinda, sivi dolu Nuel aralig1 yer alir.

iC TUY HUCRELERI

[¢ tily hiicreleri tek sira halinde dizilirler ve bazilar membrana temas etmezler, tabanlarindaki
falangeal hiicreler (parmaksi1 destek hiicreleri) tarafindan desteklenirler. Ampulla ve makulanin
tip 1 hiicreleri gibi bazalleri genis apikalleri ise boyun gibi dardir ve bazallerinde, ¢anak
seklinde bir alanda, sadece tek bir sinir sonlanmast ile iliskidedirler. Ampulla ve makulanin tip
1 hiicrelerinden farkli olarak kinosilyumlar1 yoktur ama ilging olarak bazal cisimlere sahiptirler,
stereosilyumlarmin dizilimi V harfini amimsatir. I¢ tiiy hiicrelerinin aralarinda herhangi bir
aralik yoktur.
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DIS FALANGEAL HUCRELER

Bazilar membrana temas ederler. Apikalleri, canak sekilli bir alanda dis tiiy hiicrelerine
tabanlarindan destek olurlar. Falangeal proseslere (parmaksi uzantilara) sahiptirler. Falangeal
prosesler, u¢larinda yanlara yayilarak apikal kutikuler plaklari olustururlar.

iC FALANGEAL HUCRELER

Bazilar membrana temas ederler. Apikalleri, canak sekilli bir alanda i¢ tily hiicrelerine
tabanlarindan destek olurlar. Falangeal proseslere (parmaksi uzantilara) sahiptirler. Falangeal
prosesler, uglarinda yanlara yayilarak apikal kutikuler plaklar1 olustururlar.

DIS PILAR HUCRELER

Bazilar membrana temas ederler. Bazal ve apikal kisimlar1 genis ama yassi, orta kisimlari ise
ince ve uzundur. Her iki uglarinda i¢ pilar (siitun) hiicrelere temas ederler. i¢ pilar (siitun)
hiicreler ile aralarinda i¢ tiinel denilen araligin olusmasina neden olurlar.

IC PILAR HUCRELER

Bazilar membrana temas ederler. Bazal ve apikal kisimlar1 genis ama yassi, orta kisimlari ise
ince ve uzundur. Her iki uc¢larinda dis pilar (siitun) hiicrelere temas ederler. Dis pilar (siitun)
hiicreler ile aralarinda i¢ tiinel denilen araligin olusmasina neden olurlar.

DIS SINIR (HENSEN) HUCRELERI

Alcak kiibik veya yass1 sekillidirler. Korti organinin lateral kenarinda yerlesiktirler. Hensen (dis
sinir, dig bordiir) hiicreleri ile dis tiiy hiicreleri arasinda dis tiinel denilen aralik yer alir.

iC SINIR HUCRELERI

Algak kiibik veya yasst sekillidirler. Korti organinin medial kenarinda yerlesiktirler. I¢ sulkus
(oluk) hiicreleri ile komsudurlar.

135

KAYNAKLAR

Cormack, D.H. (1998). Clinically Integrated Histology (first edition) Lippincott-Raven,
Philadelphia.

Gartner, L.P. (2021). Textbook of Histology (fifth edition) Elsevier, Philadelphia .

Kierszenbaum, A.L., Tres, L.L. (2020). Histology and Cell Biology: An Introduction to
Pathology (fifth edition) Elsevier, Philadelphia.

Lowe, J.S., Anderson, P.G., Anderson, S.I. (2020). Stevens and Lowe’s Human Histology (fifth
edition) Elsevier, Amsterdam.

Mescher, A.L. (2021). Junqueira’s Basic Histology: Text & Atlas (sixteenth edition) Mc Graw-
Hill, New York.

Ovalle, W.K., Nahirney, P.C. (2021). Netter’s Essential Histology: With Correlated
Histopathology (third edition) Elsevier, Philadelphia.

Pawlina, W. (2020). Histology: A Text and Atlas: With Correlated Cell and Molecular Biology
(eighth edition) Wolters Kluwer Health, Philadelphia.

Young, B., Woodford, P., O’Dowd, G. (2014). Wheater’s Functional Histology: A Text and
Colour Atlas (sixth edition) Churchill Livingstone/Elsevier, Philadelphia.

136



lokmanhekim.edu.tr

lokmanhekim.edu.tr

A

ABP 96

Acik dolagim 41

Agik hiicre 82, 132

Agik tip hiicre 95
Adrenalin 93
Adventisiyal hiicre 33
Adventisya 24, 52
Aferent lenfatik 37
Akomodasyon 125

Ak6z humor 123, 125, 130
Akrozom faz1 97

Akson 14

Akson 9

Akson tepecigi 7
Aksonem 97

Akuaporin 73, 74, 82
Alfa hiicresi 69

Alfa interkale hiicre 82
Alveol 22,28, 118
Alveoler duktus 22, 28
Alveoler por 30

Alveoler sakkulus 22, 28
Amakrin hiicre 127, 128
Ameloblast 46

Ampulla 100, 103, 113, 132
Androjen 93, 108
Androjen baglayici protein 96
Anterior kamara 123
Anterior lob 87

Anti diiiretik hormon 82
Antijen 31, 37, 40, 44
Antijen sunucu hiicre 31, 37, 41
Antikor 37

Antral follikiil 107, 108
APC 37, 41

Apikal kutikuler plak 135
Apokrin 4, 118

APUD hiicre 95
Araknoid mater 8
Araknoid villus 8

Area kribroza 71, 82
Arektor pili 5

Argentafin 93

Argirofilik 93

iNDEKS

Arka boynuz 11, 12
Arka kamara 123

Arter 19

Arteriyol 19
Arteriyovendz sant 21
Asidofil 87

Asinus 46, 64, 68
Asosiasyon noronlart 127, 128
Astrosit 127

Atretik follikiil 108
Atrezik follikil 108
Auerbach pleksusu 7, 14, 52
Aurikiila 131

B

B lenfosit 32, 37, 41
Balbiani cismi 107
BALT 43, 44

Bartholin bezi 117
Basket hiicre 9

Bazal hiicre 22, 24, 133
Bazal kompartman 96
Bazilar membran 133
Bazofil 33, 87

BCR 31

Bellini papiller kanali 72, 82
Berrak hiicre 67

Bertin siitunu 71

Beta hiicre 69

Beta interkale hiicre 82
Betz’in dev motor néronu 9
Beyaz madde 7

Beyaz pulpa 40, 41
Beyin kumu 90
Billroth kordonu 41
Bipolar néron 7, 127
Birbeck graniilii 2
Bizzozero nodu 1
Blastokist 114
Blastomer 114
Blastosist 114

Bordiir hiicresi 134
BOS 8

Bowman araligi 71, 73

Bowman bezi 22
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Bowman kapsiilii 73
Bowman membrani 71, 123
Boyun kanali 46

Boyun mukus hiicresi 54
Béottcher hiicresi 133, 134
Bronkus 22, 26

Brong 22, 26

Bronsiyol 22, 26

Bruch membram 125, 126, 127
Brunner bezi 52, 57

Bulbar konjunktiva 131
Bulbus 4

Biiyiik arter 19

Biiyiik piramidal tabaka 9
C

C hiicresi 91

Cajal’in horizontal hiicresi 9
Cajal’in interstisiyel hiicresi 52
Cams1 membran 4, 108

CD molekiilii 31

CD4 35

CD8 35

Chandelier hiicresi 9
Charcot Béttcher cisimcigi 96
Clara hiicresi 26, 27
Claudius hiicresi 133, 134
Cooper ligamenti 118
Cowper bezi 85, 105

C

Cizgili kanal 46

Cizgili kenar 57

Cubuk hiicre 126, 128

D

Deferent duktus 100
Dekapasitasyon 97

Delta hiicresi 69
Demarkasyon kanali 33
Dendrit 7

Dendritik hiicre 37, 41
Dentin 46

Dermal kilif 4

Descemet membrani 123
Desidua 115

Desidua bazalis 121
Desidua kapsularis 121
Desidua pariyetalis 121

Desidualizasyon 121
Desmozom 96

Destek hiicresi 132

Dis falangeal hiicre 135

Dis kok kilifi 4

Dis pilar hiicre 135

Dis segment 128

Dis sinir hiicresi 135

Dis siirlayict membran 128
Dis tiinel 135

Dis tily hiicresi 134

Dis yaka 15

DIT 91

Diad 18

Diffiiz lenfatik doku 37, 43
Diffiiz néroendokrin sistem 24, 54, 55, 56, 93, 95
Dil 46

Dilator pupilla kast 125
Disse aralig1 64

Distal tiibiil 74

Dis 46

Dogal 6ldiiriicti hiicre 31, 32
Dorsal boynuz 11, 12
Dudak 46

Duktus 118

Duktus epididimis 100
Duramater 8

Duyu ganglionu 13

Duyu reseptorii 16

Diiz koryon 121

Diiz tiibiil 99

E

Eferent duktiil 100

Eferent lenfatik 37
Ejakiilator duktus 100

Ekrin ter bezi 4

Eksternal akustik meatus 131
Eksternal graniiler tabaka 9
Eksternal piramidal tabaka 9
Eksternal yaka 15
Ekstravilloz trofoblast 121
Ektoserviks 115

Ekvator 130

Elastik arter 19

Elastik lamina 24

Enamel 46
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Endokardiyum 18
Endolenf 131, 132, 133
Endolenfatik duktus 132
Endolenfatik sakkulus 132
Endometriyum 115
Endomisyum 18
Endonéryum 14
Endoserviks 115

Endotel 19, 21

Endotel apertiirii 33
Enteroendokrin hiicre 95
Eozinofil 33

Ependim hiicresi 7, 8, 11
Epikardiyum 18

Epinefrin 93

Epinéryum 14
Epiteliyoretikiiler hiicre 35
Epitop 31, 37, 40, 44
Eponigyum 5

Eritropoietin 71

Esas hiicre 54, 91

F

FAE 44,57

Falangeal hiicre 134
Falangeal proses 135
Faringotimpanik tiip 131
Fasiya aderens 18
Ferrein’in medulla 1s1n1 71
Firga hiicre 22, 24, 27, 67
Firgamsi kenar 74

Fibroz astrosit 7, 8

Fibroz kilif 97

Filiform papilla 46
Filtrasyon sliti 73

Foliat papilla 46

Follikiil 91, 107

Follikiil asosiye epitel 44, 57
Follikiiler dendritik hiicre 32
Follikiiler hiicre 91, 107
Follikiilostellat hiicre 87
Fotoreseptor hiicre 126, 127
Fovea sentralis 127
Fundus 115

Fungiform papilla 46
Fusiform vezikiil 83, 84

G

G hiicresi 69

GALT 43

Ganglion 7, 13
Ganglion hiicresi 14, 93, 127, 128, 129
Gastrik bez 95

Gastrik pit 54

Germ hiicresi 96
Germinal merkez 32, 37
Gianuzzi yarimay1 46
Glans klitoris 117

Glia hiicresi 7, 9

Glia limitans 8
Glikokaliks 57

Glisson kapsiilii 63
Glomeruler bazal membran 73
Glomeriil 71, 73
Glomus cismi 1
Glukokortikoid 93
Goblet hiicre 22, 24, 56, 57, 131
Golgi faz1 97

Golgi tendon aparat1 16
Gonadotrop hiicre 87
Graaf follikiili 107, 108
Granulosit 33
Granuloza hiicresi 107, 108
Graniiler tabaka 9

Gri madde 7

H

Hassall cisimcigi 35
Hava kan bariyeri 28
Helikotrema 134
Hemoroidal pleksus 57
Henle kulpu 71, 73, 74
Henle tabakasi 4
Hensen hiicresi 134, 135
Hepatik lobiil 63, 64
Hepatosit 63, 64

Hering kanali 64
Herring cisimcigi 87
HEV 37

Hilar hiicre 107

Hilus 37, 71, 107
Hipodermis 1
Hiponisyum 5

Hiyalin kikirdak 24

139

Hofbauer hiicresi 121
Horizontal hiicre 127, 128
Huschke’nin auditer digleri 133
Huxley tabakasi 4

i

I¢ falangeal hiicre 135

I¢ kok kilifi 4

I¢ pilar hiicre 135

I¢ segment 128

i¢ sinur hiicresi 135

I¢ siirlayict membran 128
I¢ spiral sulkus 133

i¢ tiinel 135

I¢ tity hiicresi 134

i¢ yaka 15

Implantasyon 114
Infundibulum 87, 113
interalveoler septum 28
Interdental hiicre 134
interkalar disk 18
Interkalar hiicre 82
interkale disk 18

Interkale hiicre 82
Interkale kanal 46
Interkale kanal 68
Interlobuler 118
Interlobiiler kanal 46
intermediyer hiicre 133
Internal graniiler tabaka 9
Internal piramidal tabaka 9
Internal yaka 15
Internodal segment 14
interndron 7
Interpleksiform hiicre 127
Interseliiler kanalikiil 64
interstisiyel bez 108
Interstisiyel hiicre 90, 107
Interstisiyel trofoblast 121, 122
Interstisiyum 82

Intestinal bez 56
Intralobuler 118
Intralobiiler kanal 46
intramural 113

Intraseliiler kanalikiil 54
Intravaskiiler trofoblast 121, 122
fris 123, 125

Istmus 113

ito hiicresi 64

J

Jukstaglomeruler aparat 73
Jukstaglomeruler hiicre 71
K

Kadeh hiicre 22, 57
Kaliks 71, 72, 82, 83
Kalsitonin 91

Kan akoz bariyeri 125
Kan beyin bariyeri 8

Kan hava bariyeri 28
Kan retina bariyeri 125, 126
Kan testis bariyeri 96
Kan timus bariyeri 35
Kanalis sentralis 8
Kapali dolasim 41

Kapal tip hiicre 95
Kapiller 19, 21

Kapsiiler sinus 37
Kapsiillii sonlanma 16
Kapsiilsiiz sonlanma 16
Kardiya bezi 52
Kardiyomiyosit 18

Kep faz1 97

Keratinosit 2

Kil follikiili 4

Kil kokii pleksusu 17

Kil saft1 4

Kilifli kapiller 41

Kirmizi pulpa 40,41
Kinosilyum 132, 133
Kohlea 131

Kohlear duktus 133
Kolanjiyol 64

Kolloid 87, 91
Kolorektal zon 57
Kompleman 32

Kon hiicre 126, 127, 128
Konduksiyon néronlart 127, 128
Koni hiicre 126, 127, 128
Konjunktiva 123, 131
Konkrement 90
Koriokapillaris 125
Kornea 123
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Korneosit 5

Koroid 125

Koroid pleksus 8

Korona radiata 108
Korpora amylasea 104
Korpora arenasea 90
Korpus 115

Korpus albikans 107
Korpus hemorajikum 107, 108
Korpus kavernozum 106
Korpus luteum 107, 108
Korpus spongiozum 106
Korteks 4, 71

Korti organi 131, 133, 134
Kortikal labirent 71
Kortikal lens fibrili 130
Kortikal sinus 37
Kortikotrop hiicre 87
Koryon frondosum 121
Koryon leve 121
Koryonik plak 121
Kotiledon 122

Koyu hiicre 82, 132

Kok villus 121

Kranial ganglion 13
Krause bezi 131

Krause sonlanmasi 17
Kripta 43

Krista ampullaris 132
Kromaffin hiicre 93
Kromofob hiicre 87
Krusta 84

Kubbe hiicre 83
Kulchitsky hiicresi 22, 24, 27
Kupffer hiicresi 64
Kupula 132

Kutikiil 4

Kutup cismi 107

Kigiik graniil hiicresi 22, 24, 27, 95
Kiigiik piramidal tabaka 9
Kiimiiliis ooforus 108

L

Labium majus 117
Labium minus 117

Lacis hiicresi 73

Lakrimal bez 131

Laktifer6z duktus 118
Laktifer6z sinus 118
Laktotrop hiicre 87
Lamina vitrea 125
Langerhans adacigi 68, 69, 95
Langerhans hiicresi 2, 52
Lateral boynuz 11, 12
Lenf damar1 19

Lenfatik follikiil 32, 37, 57
Lenfatik nodiil 32, 37, 57
Lenfosit 31, 37

Lens 123

Leydig hiicresi 96
Lieberkiihn kriptas1 56, 57, 95
Littre bezi 85

Lobiil 46, 68, 118
Luminal kompartman 96
Luteal faz 115

M

M hiicresi 44, 56, 57
MAC 31

Makrofaj 31, 32, 33, 37
Makula 132

Makula densa 73, 74
Makula lutea 127
Malpighi cisimcigi 71, 73
Malpighi katmani 1
MALT 43, 44

Mammotrop hiicre 87
Manget 97

Marjinal hiicre 133
Marjinal sinus 41
Martinotti hiicresi 9

Mast hiicresi 33

Matriks 4

Matiirasyon fazi 97
Mediastinum 96

Medulla 4, 71

Medulla kordonu 37
Medulla sinusu 37
Megakaryosit 33
Meibomian bezi 131
Meissner korpuskiilii 1, 16, 17, 117
Meissner pleksusu 7, 14, 52
Melanin 127

Melanosit 2
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Melanozom 2
Melatonin 90

Membrana graniiloza 108

Membranoz disk 126, 127, 128

Membrandz iiretra 85
Meninks 8

Merkel diski 1, 3, 16, 17
Merkel hiicresi 3, 17
Merokrin 118

Mesangial hiicre 73, 74
Mezakson 15

MHC 31, 32

MIF 96

MIT 91

Mikrofold hiicre 44, 56, 57
Mikroglia hiicresi 7, 127
Mineralokortikoid 93
Mitokondrial kilif 97
Miyelin kilif 14
Miyelinizasyon 8, 14
Miyoepiteliyal hiicre 5, 118
Miyofibroblast 71, 82
Miyoid hiicre 96
Miyokardiyum 18
Miyometriyum 115
Modiolus 131

Molekiiler tabaka 9

Moll bezi 131
Montgomery bezi 118
Morula 114

Moll aralig1 63

Mukoza 24, 52

Multiform tabaka 9
Multipolar néron 7
Muskularis eksterna 52
Muskularis eksterna 52
Muskularis mukoza 26, 52
Muskuler arter 19

Miikéz asinus 46, 67
Miiller hiicresi 127, 128
Miillerian inhibitor faktor 96
Myenterik pleksus 7, 14, 52
N

Nazal konka 22

Nefron 71, 73

Nissl cismi 7

NK hiicre 31, 32

Nodiiler lenfatik doku 37, 43
Noradrenalin 93
Norepinefrin 93
Noroepiteliyal hiicre 132, 133
Noropil 7

Notrofil 31, 32

Nuel aralig1 134

Niikleer lens fibrili 130
(o)

OBP 22

Odland cismi 2
Odontoblast 46

Odorant baglayici protein 22
Oksifil hiicre 91

Oksintik hiicre 54, 55
Oksitosin 87, 118
Olfaktor hiicre 22
Oligodendrosit 7, 14
Optik disk 127

Optik papilla 127

Optik sinir 129

Ora serrata 123, 127

Orta tip arter 19
Osteoblast 91

Osteoklast 33
Otoimmiinite 32
Otokonya 133

Otolit 133

Otolitik membran 133
Otonom ganglion 13
Oval hiicre 64

Oval pencere 134

Ovum 114

0

On boynuz 11, 12

On kamara 123

Osefagus esas bezi 52

P

Pacini korpuskiili 16, 17, 117
PALK 40

Palpebral konjunktiva 131
PALS 40

Paneth hiicresi 56, 57
Papilla 71, 72, 74

Papiller dermis 1
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Parafollikiiler hiicre 91
Parakorteks 37
Parakrin 95
Parasempatik otonom sistem 7
Paraiiretral bez 86
Pariyetal hiicre 54, 55
Parmaksi hiicre 134
Pars distalis 87

Pars intermedia 87

Pars nervoza 87

Pars tuberalis 87
Pedikiil 128

Pedisel 8, 14, 73

Peg hiicresi 113
Pencereli kapiller 93
Penil iiretra 85
Penisillar arteriol 41
Periarterioler lenfatik kilif 40
Periarteriyel lenfatik kilif 40
Periferik sinir 14
Perikardiyum 18
Perikaryon 7

Perilenf 132, 134
Perinodal sitoplazma 14
Peringral hiicre 14
Perindryum 14
Periodontal ligament 46
Perisit 19

Peyer plagi 57

Piamater 8

Pilar hiicre 134
Pinealosit 90

Pit hiicresi 64

Pituisit 88

Plak 83

Plasenta 115

Platelet 33, 41

Plazma hiicresi 32, 37, 41
Pleksiform tabaka 9
Plevra 30

Pnomosit 28

Podosit 73

Polar cisim 107
Polimorf tabaka 9
Portal triad 64

Portal ven 87

Posterior kamara 123, 130
Posterior lob 87

Postkapiller veniil 19

PP hiicresi 69

Primer multilaminar follikiil 107
Primer oosit 107

Primer silyum 82

Primer spermatosit 96, 97
Primer unilaminar follikiil 107
Primer villus 121

Primordial follikiil 107
Proksimal tiibiil 74
Proliferatif faz 115
Pronukleus 114

Prostatik tiretra 85
Protoplazmik astrosit 7, 8
Psoddounipolar néron 7

PTH 91

Pupilla 125

Purkinje hiicresi 9, 18

R

Ranvier diigiimii 14

Ranvier nodu 14

Reinke kristali 96, 107
Reissner membrani 133, 134
Rejeneratif hiicre 54, 55, 56
Renal korpuskiil 71, 73

Renal lobiil 72

Renal pelvis 71, 72

Renal pelvis 82

Renal piramit 71, 72

Renin 71

Respiratuar bronsiyol 22, 26, 27
Respiratuar membran 29

Rete aparat1 46, 52

Rete testis 99

Retikiiler dermis 1

Retikiiler hiicre 41

Retina 123, 126

Retina pigment epiteli 126, 127
Rod hiicre 126, 127, 128
Rokitansky Aschoff sinusu 67
Rouget hiicre 19

Ruffini korpuskiilii 1, 16, 17
S-$

Sakkiil 131, 132, 133

143

Schlemm kanali 123
Schmidt Lanterman yarigi 15
Schwann hiicresi 7, 8, 14, 17
Sebase bez 4

Sekonder follikiil 107, 108
Sekonder oosit 107, 108, 114
Sekonder spermatosit 97
Sekonder villus 121
Sekretuar hiicre 115
Sementoblast 46
Sementum 46

Seminal vezikiil 103
Seminifer tiibiil 96
Semisirkiiler duktus 132
Semisirkiiler kanal 131
Sempatik otonom sistem 7
Sentral arter 40, 41

Sentral arteriol 40, 41
Sentral kanal 8, 11

Sentral ven 63, 64
Sentroasiner hiicre 68
Sepet hiicre 9

Septa 68

Serebellar ada 9

Serebellar glomeriil 9
Serebellum 8, 9

Serebral korteks 9

Serebral medulla 9
Serebrum 8, 9

Seroza 52

Serdz asinus 46, 68

Sertoli hiicresi 96, 99
Serviks 115

Sferiil 128

Sfinkter pupilla kas1 125
Sinir hiicresi 134
Sinirlayict plak 63

Siliyer cisim 123, 125
Siliyer proses 125
Silyumlu hiicre 22, 24, 113, 115
Sinsityal diigiim 122
Sinsityal nod 122
Sinsityotrofoblast 121, 122
Sinusoid 64

Sirkumvallat papilla 46
Sitotrofoblast 121, 122

Sitotrofoblastik kabuk 121
Skala media 132, 133
Skala timpani 132, 133, 134
Skala vestibuli 132, 133, 134
Skene bezi 117

Sklera 123

Skuaméz zon 57
Somatotrop hiicre 87
Spermatid 97
Spermatogenez 97
Spermatogenik hiicre 96
Spermatozoa 96, 97
Spermiyogenez 97
Spermiyum 96, 97

Spinal ganglion 13

Spinal kanal 11

Spinal kord 11

Spiral lamina 132, 133
Spiral ligament 134
Spiral limbus 133, 134
Spiral prominens 133
Spiral sulkus 133

Stellat hiicre 9
Stereosilyum 100, 132, 133, 134
Stratum bazale 1

Stratum bazalis 115
Stratum fonksiyonalis 115, 121
Stratum germinativum 1
Stratum granulozum 1
Stratum korneum 1
Stratum lusidum 1
Stratum spinozum 1
Stratum vaskiilare 115
Stria vaskiilaris 133
Subaraknoid aralik 8
Subendokardiyum 18
Subkapsuler epitel 130
Subkapsiiler sinus 37
Submukoza 24, 52
Submukozal pleksus 7, 14
Subpodosit aralik 73
Substansiya propriya 123
Subtrabekiiler sinus 37
Surfaktan 28

Stitun hiicre 134

Semsiye hiicre 83, 84
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T

T lenfosit 32, 35, 40

T tiibiili 18

Tarsal plak 131

Tat deligi 46

Tat tomurcugu 46

TCR 31

Teka lutein hiicresi 108

Teka tabakasi 108

Tektoriyal membran 134
Terminal bronsiyol 26, 27
Terminal buton 132, 133
Terminal ganglion 7

Tersiyer villus 121

Tirnak 5

Timosit 35

Timpanik membran 131
Timus 31

Tip 1 tity hiicresi 132, 133, 134
Tip 2 tiiy hiicresi 132, 133, 134
Tip A koyu spermatogonyum 96, 97
Tip A soluk spermatogonyum 96, 97
Tip B spermatogonyum 96, 97
Tirotrop hiicre 87

Tonsilla 43

Toplayict kanal 71, 74, 82
Toplayici tiibiil 74

Toplayici tiibiil 82

Trabekiila 37, 106
Transizyonel epitel 83
Transizyonel zon 57

Trigon 84

Trofoblast 121

Trombosit 33, 41

Tubuli rekti 99
Tubulovezikiiler sistem 55
Tunika adventisya 19

Tunika albuginea 96, 106, 108
Tunika intima 19

Tunika media 19

Tunika propriya 96

Tunika vaskuloza 96

Tibiul 71, 73

Tiikiiriik bezi 46

U

Umbilikal kord 122

Utrikiil 131, 132, 133
Uvea 123, 125

Uydu hiicre 7, 14

U

Uriner kutup 73, 74

\4

Vagina 117

Vasa rekta 71, 74

Vaso vasorum 19
Vazopressin 87

Ven 19

Vendz sinus 41

Ventral boynuz 11, 12
Ventrikiiler katlant1 23
Veniil 19

Vermillion kenar 46
Vestibiil 117

Vestibiiler membran 133
Villoz koryon 121

Villus 56

Vitamin D3 71, 91
Vitroz cisim 126

Vitroz kamara 123, 127, 130
Vokal katlant1 23

Von Willebrand faktorii 21
Vulva 117

W

Wolfring bezi 131

Y

Yan boynuz 11, 12
Yatay hiicre 127, 128
YEV 37

Yildiz hiicre 9

Yuvarlak pencere 134
Yiiksek endotelli veniil 19, 37
Yiizey absorptif hiicre 56, 57
Yiizey mukus hiicresi 54
Yiizeyel korteks 37

Z

Zeis bezi 131

Zigot 114

Zimogen hiicre 54, 55
Zona arkuata 133

Zona fasikiilata 93

Zona glomeruloza 93

Zona pektinata 133
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Zona pellusida 107, 114
Zona retikiilaris 93
Zoniil fibrili 125, 130
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