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SINIR DOKUSU

1. Sinir Dokusunun Genel Tanimi ve Islevi

Ic ve dis cevredeki kimyasal ve mekanik degisimleri algilar, analiz eder, birlestirir ve iletir.
Motor, visseral, endokrin ve mental aktiviteleri duzenler ve koordine eder.
2. Sinir Dokusu Hucreleri

2 1. Sinir Hucreleri (Noronlar)

Ozellik Aciklama

Gorevleri Uyarilar almak, iletmek, hlcresel aktiviteleri baslatmak, norotransmitter salgilamak.
Bolumleri Dendritler, Perikaryon (Soma), Akson.

Govde Yerlesimi  [IMSS'de: Gri cevher, ¢cekirdeklerde; PSS'de: Ganglionlarda.

Uzantilar Beyaz cevherde bulunur.

Dendritler

Uyarilari almak icin 6zellesmis ¢ok sayida kisa uzantilar.

Dallanarak incelirler, norolemma ile sarilidirlar.
Akson
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Her noronda bir adet bulunur.

Sabit ¢apa sahiptir, az dallanr.

Uyariyi hicreden ileri iletir.

Perikaryon (Soma)

Cekirdek ve sitoplazmadan olusur.

Cekirdek 6kromatin yapidadir, belirgin cekirdekgigi vardir.

Nissl cisimcikleri (GER ve serbest ribozomlarin yogunlastigi bolgeler) bulunur.

2.2. Glia Hucreleri (Noroglia)

Hucre Tipi Gorevi

Astrositler Noron metabolizmasini destekler, kan-beyin bariyerine katilir, hasarda skar dokusu
olusturur.

Oligodendrositler MSS'de miyelin kilif olusturur.

Mikroglia Fagositik hucrelerdir, sinir dokusundaki debrisleri temizler.

Epandim Hucreleri Beyin ventrikulleri ve medulla spinalis kanal doser; BOS yapiminda rol oynar.
Schwann Hucreleri PSS'de aksonlari miyelin kilif ile sarar.
Satellit Hucreler Ganglion hucrelerini mekanik ve metabolik olarak destekler.
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3. Noron Tipleri

Uzanti Sayisina Gore

Tip Ozellik

Bipolar N6ron akson, 1 dendrit.
PsGdounipolar Noron ek uzanti, T seklinde ikiye ayrilir.
Multipolar Noron akson, ¢cok sayida dendirit.

AN

\

Islevlerine Gére

Tip Ozellik

Motor Noron Kas ve bezleri kontrol eder.

Duyusal Noron Duyusal bilgiyi tasir.

Interndron Noronlar arasi baglantiyi saglar.
Noroendokrin Noron Hormon uretimi ve salgilanmasinda gorev alr.
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4. Sinapslar

Tip Aciklama
Akso-dendritik Akson = Dendrit.
Akso-somatik Akson = Hucre govdesi.
Akso-aksonik Akson = Akson.
Dendro-dendritik Dendrit = Dendrit.

Sinapslar, impulslarin hicreler arasinda iletimini saglar.

5. Glia Hiicrelerinin Ayrintil Ozellikleri

Astrositler

Gri cevherde protoplazmik, beyaz cevherde fibroz tip bulunur.
Glial fibriler asidik protein (GFAP) icerir.

Gorevleri:

Enerji metabolizmasina katki,

Kan-beyin bariyerine destek,

Hasar sonrasi glial skar olusumu.

Oligodendrositler
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Bir oligodendrosit, MSS'de birden fazla aksonu miyelinler.
Mikroglia
MononuUklear fagositik sistem kokenlidir.
Hasar ve debris temizligi yapar.
Epandim Hucreleri

Beyin ventrikullerini ve medulla spinalis santral kanalini doser.

BOS yapimina ve dolasimina katki saglar.
Schwann Hucreleri
PSS'de miyelin kilif yapiminda gorevii.

Noral kristadan koken alrr.

Satellit HUcreler

PSS'de ganglion hicrelerini destekler.
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6. Ganglionlar

Tip Ozellik
Duyusal Ganglionlar Psodounipolar noronlardan olusur (kranial ve spinal ganglionlar).
Otonomik Ganglionlar Multipolar noronlar icerir; motor fonksiyonludur.

Ganglionlar bag dokusu kapsulu ile ¢evrilidir.

/. Sinir Liflerinin Organizasyonu

Yapl Aciklama

Epindriyum Trunkus'u (sinir demetini) saran siki bag dokusu.
PerinGriyum Fasikulleri saran duzensiz siki bag dokusu.
Endonoriyum Sinir lifini saran gevsek bag dokusu.

SONUC

Sinir dokusu, vicudun i¢ ve dis ¢cevresindeki bilgileri algilar, isler ve uygun yanitlari organize eder.
Noronlar iletisimi saglarken, glia hucreleri destek, koruma ve metabolik yardim saglar.
Merkezi ve periferik sinir sistemleri, yapi ve organizasyon acgisindan farkliliklar gosterir.

Sinir dokusunun butunltgu, yasam icin kritik Gneme sahiptir.
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HISTOLOJIYE GIRIS

1. Histolojinin Tanimi ve Onemi

Histoloji: Eski Yunanca kokenli bir kelimedir.
Histo- = Doku,

-logia = Bilim.

Doku bilimi olarak tanimlanir.

Doku ve hucrelerin mikroskobik yapisini inceler.

Neden Histoloji Ogreniyoruz?

Organ ve sistem hastaliklarinin tani ve tedavisinde histoloiji bilgisi zorunludur.

Fizyoloji, anatomi ve biyokimya gibi disiplinlerle birlikte, organizmanin yapi-fonksiyon iligkisini agiklamada
temel olusturur.
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2. Temel Biyolojik Yapilar

Yapl Tanim

Hlcre |[Vucudun temel yapi ve islev birimi.

Doku [Belirli bir islev icin organize olmus hicre toplulugu ve hicreler arasi maddeler.
Organ |Belirli gorevleri yerine getirmek igin birlesmis farkli dokular.

Sistem |Belirli bir amaci gergeklestirmek Uzere organize olmus organlar batlna.
DOrt Temel Doku Taru:

Epitel doku,

Destek (bag) dokusu,
Kas dokusu,

Sinir dokusu.

3. Histolojik Inceleme Yontemleri

Histolojik analiz icin mikroskoplar kullanilir.

Mikroskop kullanimi sayesinde ciplak gozle gorulemeyen yapllar incelenebilir.

Insan gézii yalnizca 0.1 mm ve lizeri cisimleri ayirt edebilir; histolojik inceleme icin biyiitmeye ihtiyac vardir.
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Kullanilan Mikroskop Tipleri

Tip Ozellik

Blyutecler DUsUK buyutmeli optik cihazlar.

Stereo mikroskoplar Uc boyutlu ylzey goruntusu saglar.

Bilesik 1sik mikroskoplari Rutin histolojik incelemelerde kullantlir.

Elektron mikroskoplari Ultra yuksek ¢6zunurlik saglar, hucre ici organeller ayrintili incelenir.
4. Mikroskopi Turleri

Isik Mikroskobu

Aydinlatma kaynagi: Gorunur isik (A=550 nm).
Cozunarldk guc: ~0.2-0.25 um.

Maksimum buyutme: ~1400x.

Kullanilan boyalarla kontrast artirilir.

Elektron Mikroskobu

Aydinlatma kaynagi: Elektron demeti.

Cozunuarluk gucu: ~0.05-0.1 nm.
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TUr

Ozellik

Gecirimli EM (TEM)

Hucre ici yapilar incelenir.

Taramall EM (SEM)

YUzey morfolojisi detayli goruntulenir.

5. Bilesik Isik Mikroskobunda Goruntileme Yontemleri

Aydinlik Alan Mi

Karanlik Alan Mi

KIOS

Kobu: Boyanmig dokularin incelenmesi.

KIOS

Kobu: Isik sacilimi ile kontrast olusturur.

Faz Kontrast Mikroskobu: Canli ve boyanmamis hicrelerin incelenmesi.

Polarizasyon Mikroskobu: Kristalli yapilar (kollajen, mikrottbul) incelenir.

Floresan Mikroskobu: UV isik altinda spesifik isaretli molekdller incelenir.
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6. Cozunlrlik ve Olguim Birimleri

Kavram Aciklama

C6zUnurldk (Rezollsyon) Iki noktanin ayri ayri gorulebilmesi icin gerekli minimum mesafe.
Insan gézii 0.1 mm cézindirlik.

Isik mikroskobu 0.2 um ¢ozunarluk.

Elektron mikroskobu 0.1 nm ¢o6zunurluk.

Olcum Birimleri:

Tmm =1000 pm,

Tum =1000 nm,

Tnm=10A.
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/. Mikroskobun Ana BolUumleri

Mekanik Kisimlar

Tup

Revolver (mercek degistirme kismi)

Sehpa (preparat yerlestirme yUzeyi)

Makrovida ve mikrovida (odak ayari)

Taban (mikroskopun kaidesi)

Optik Kisimlar

Okduler (g6z mercegi)

Objektifler (far
Kondansor (Is|

Isik kaynagi
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SONUC

Histoloji, insan vicudunun temel yapisal organizasyonunu mikroskobik dizeyde anlamamizi saglar.

Mikroskoplar ve farkl goranttleme yontemleriyle hicre, doku ve organ yapilarini detayli olarak incelemek
mumkun olur.

Klinik tani ve arastirmalar icin histolojik bilgilerin dogru kullanimi buytk dnem tasir.
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HISTOLOJIK YONTEMLER

1. Histolojik Teknik Nedir?

Histoloji teknigi: Hucre ve dokularin mikroskop altinda incelenebilir hale getirilmesini saglayan preparat
nazirlama yontemleridir.

Inceleme iki sekilde yapilabilir:

Canli hicreler: Dogrudan sivi ortamda veya minimal islemle.

Cansiz hicreler: Tespit, boyama gibi islemlerden gecirilerek.

2. Canli Inceleme Yéntemleri

Sivi ortamda ayri duran hicreler: Kan, lenf, sperm, beyin omurilik sivisi, sinoviyal sivi vb.
Izole hiicreler: Ozel islemlerle doku hiicrelerinin ayrilmasi.

Kullanilan Teknikler:

Faz kontrast mikroskobu,

Hoffman modulasyon kontrast mikroskobu,

Diferansiyel interferans mikroskobu,
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Vital boyalar: Cini mUrekkebi, tripan mavisi gibi dusuk toksisiteli boyalar.

3. Cansiz Inceleme Yontemleri
Tespit edilmig, boyanmis ve kesilmis dokular Uzerinde yapllr.

Mikroskobik inceleme i¢in rutin preparat hazirigi veya 6zel teknikler kullanilir.

4. Histolojik Hazirik Asamalari

Asama Amac

Tespit (Fiksasyon) Yap! ve kimyasal bilesimi sabitlemek.

Yikama Tespit kimyasallarinin uzaklastiriimasi.

Suyunu Giderme (Dehidratasyon) Dokudaki suyun uzaklastiriimasi.

Saydamlastirma AlkolUn cikariimasi ve 1sik gecirgenliginin artiriimasi.
Emdirme (Embedding) Dokuya gomme materyalinin nufuz ettirilmesi.
Gomme (Bloklama) Doku parcasinin uygun pozisyonda katilastiriimasi.
Kesme Mikrotomla ince kesitler alinmasi.

Boyama Hulcre ve yapilarin gorunur hale getiriimesi.

Kapatma Preparatin uzun sure saklanabilmesi i¢in kaplanmasi.
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5. Tespit (Fiksasyon)
Amaci:
Hucresel otolizi (kendi kendine ¢ozulme) onlemek,
Proteinlerin koagulasyonunu saglamak,
Doku sertligi olusturarak kesilebilirlik saglamak,
Boyanabilirligi kolaylastirmak.
Yontemler:
Kimyasal:
Formalin (formol),
Gluteraldehit,
Osmiyum tetroksit,
Bouin ¢ozeltisi.
Fiziksel:

Isi (mikrodalga kullanimi),
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Dondurma (sivi azot veya kuru buz ile).
Tespit Tekniklert:
Immersiyon: Doku dogrudan tespit sivisina birakilir.
Perfuzyon: Damar sistemi araciligiyla tespit sivisi verilir.
6. Yikama

Tespitte kullanilan kimyasallarin kalintilarinin uzaklastirilmasi icin yapillir.

Yikama sivilari:

Su,

%70-80 etanol.

/. Suyunu Giderme (Dehidratasyon)

Asamali etanol serileri kullanilarak dokudaki su ¢ikarilir:
%50 > %60 - %70 > %80 > %96 > %100 alkol.
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8. Saydamlastirma

Alkol ¢ikarildiktan sonra doku i1sik gecirgenligi saglayan bir madde ile islenir.
Kullanilan maddeler:

Ksilen,

Klorofom,

Butanol,

Metil benzoat.

9. Emdirme ve GOmme

Emdirme: Doku gomme materyali (parafin, epoksi recgine, jelatin vb.) icine alinir.

Gomme (bloklama): Emdirilmis dokular kaliplarda uygun pozisyonda katilastirilir.
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10. Kesme

Mikrotom cihazi kullanilir.

Kesit kalinhgi genellikle 620 um araligindadir.

Mikrotom turlert:

Sliding mikrotom: Bicak hareket eder.

Rotary mikrotom: Blok hareket eder.

11. Boyama

Hazirlanan kesitlerin, hlcre yapilarini ve doku mimarisini daha iyi gormek icin boyanmasi gerekir.
Kullanilan bazi yaygin boyalar:

Hematoksilin ve eozin (H&E),

PAS (Periodic Acid-Schiff) boyas,

GuUmUs boyama yontemleri,

Trikrom boyamalar.

21 HISTOLOJI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

12. Kapatma
Boyanmis preparatlar kapatici maddeler (re¢ine, Kanada balsami vb.) ile ortulerek korunur.
Mikroskobik incelenebilirlik ve uzun sureli saklama saglantr.

SONUC

Histolojik yontemler, doku ve hucrelerin yapisal batunligunu koruyarak mikroskobik inceleme icin hazir-
lanmasini saglar.

Tespit, dehidratasyon, saydamlastirma, emdirme, kesme ve boyama gibi ardisik islemler kusursuz ornekler
elde etmek icin zorunludur.

Histoloji laboratuvarlarinda preparat hazirlhigi, dogru tani ve bilimsel arastirmalar icin temel bir basamaktir.
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HISTOKIMYA VE BOYAMA YONTEMLERI

1. Histokimyasal Tekniklerin Onemi

Doku ve hucre bilesenlerini mikroskobik olarak gortnur kilmak i¢in kullanilr.
Doku organizasyonunu, hucresel yapilarin ozelliklerini ve iglevlerini ortaya ¢ikarir.

Kontrasti artirarak doku ve hicre bilesenlerinin secici olarak boyanmasini saglar.
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2. Hazirhk Asamalari
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Asama Amacg
Tespit (Fiksasyon) Hucresel yapiyi koruma.
Yikama Tespit maddesinin fazlasini giderme.

Suvunu Giderme (Dehidratasyon)

Dokudaki suyu ¢ikarma.

Saydamlastirma

Doku I1sik gecirgenligini artirma.

Emdirme (Embedding) Dokuya parafin ya da recine emdirme.
Gomme (Bloklama) Blok icine alarak sertlestirme.

Kesme Mikrotomla ince dilimler elde etme.
Deparafinizasyon Parafin kalintilarini uzaklastirma.
Boyama Doku bilesenlerini gérundr hale getirme.
Kapatma Preparatin korunmasi.

3. Deparafinizasyon

Amag: Parafin kalintilarini uzaklastirarak kesitleri boyamaya hazirlamak.

Yontem:

Etuvde 55-60°C'de 2—4 saat bekletme,

Ksilen i¢cinde 1-1.5 saat bekletme (2 kez tekrarlanir).
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4. Boyalar ve Boyama Prensipleri

Boyalar, kimyasal yapilarina gore:

inorganik: Metal cokuntuleri, sulfidler (gmus, altin, osmiyum boyalari).
Organik:

Dogal boyalar (hematoksilin, karmin, orsein),

Sentetik boyalar.

Boyama Ozellikleri

Asidik yapllar: Bazik boyalarla boyanir (6rn. DNA, RNA).

Bazik yapilar: Asidik boyalarla boyanir (orn. kollajen, lizozom).

Bovya Grubu Ornekler
Asit Boyalar Eozin, Asit fuksin, Orange G, Pikrik asit.
Bazik Bovyalar Hematoksilin, Bazik fuksin, Metilen mavisi, Safranin.
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5. Hematoksilen-Eozin (H&E) Boyama

En yaygin kullanilan genel boyama yontemidir.
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Adim Sure
Ksilen 5-10 dk
Absolu Alkol 5-10 dk
%95'lik Alkol 5-10 dk
%75'lik Alkol 5-10 dk
Suile Yikama 5-10 dk
Hematoksilen 1dk
Suile Yikama 1dk
Eozin 1dk
Suile Yikama 1dk
%75'lik Alkol 5 dk
%95'lik Alkol 5 dk
Absolu Alkol 5 dk
Ksilen 5-10 dk
Kapatma: Kanada balsami veya Entellan ile.
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6. Ozel Boyama Yontemleri

Boyama TurG Kullanim Alani

Glikojen Bovalari PAS, Best Carmin, Alcian Blue-PAS.

Enzim Boyamalari Asit fosfataz, alkalen fosfataz, kolin esteraz.
Coklu Boyamalar Van Gieson, Masson Trikrom, Mallory Azan.
Metal Boyalari Gumus, Altin, Osmiyum, Civa, Kursun.

Yag Bovyalari Sudan, Oil Red O, Nil mavisi.

/. Kan Yaymalari

Romanowsky boyalari (Wright, Giemsa) kullanilir.

Kan hucrelerinin farkli bilesenlerini ayirt etmeye yarar.
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8. Metakromazi
Bazi bazik boyalar, belirli doku bilesenlerinde normal renklerinden farkli renk tonlarinda boyanir.

Ornek: Mast hiicreleri, kikirdak dokusu, plazma hiicresi.

Metakromatik Boyalar
Toluidin mavisi
Tiyonin

Metilen mavisi

Azure A

9. Immunohistokimya (IHK)

Antijen—antikor etkilesimine dayanr.

Antikorlar, hedef antijenlere baglanir ve igaretlenir.
Isaretler:

Enzimler (peroksidaz, alkalen fosfataz),

-lorokromlar (floresan boyalar).

Immunohistokimya Basamaklari
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Doku kesitleri hazirlanir,
Antijen ortaya c¢ikarilr,
Primer antikor uygulanir,
Sekonder antikor uygulanir,
Kromojen substrat eklenir,

Karsit boyama yapilir,

Kapatilip mikroskop altinda incelenir.
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10. In Situ Hibridizasyon (ISH)

DNA veya RNA dizilerinin hicre icinde yerinde saptanmasi.
-Hedef:

Gen mutasyonlari,

MRNA ekspresyon duzeyleri.

Isaretli problar kullanilarak uygulanir (radyoaktif veya floresan).

SONUC

Histokimyasal yontemler, hicresel ve doku dizeyinde yapisal ve islevsel bilgi saglar.
Boyama yontemleri doku bilesenlerini secici olarak gorunur hale getirir.

Immunohistokimya ve in situ hibridizasyon gibi ileri teknikler, molekiiler diizeyde 6zel hedeflerin incelen-
mesini mumkun kilar.
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HUCRENIN OZELLIKLERI

1. Hucre Nedir?
Hlcre, vicudun temel yapisal ve islevsel birimidir.
Yasamsal faaliyetleri (solunum, bosaltim, dolasim, beslenme, sindirim) gerceklestiren en klguk birimdir.

Ik kez 1665'te Robert Hooke tarafindan “cella” (kiiciik oda) terimi kullanilarak tanimlanmustir.

Hucreler, bagimsiz olarak canlilik 6zelliklerini strdurebilir.

2. Hucrenin Ana Bolumleri

Bolum Aciklama

Hucre Zari Hucreyi cevreden ayirir, madde aligverisini dUzenler.
Sitoplazma Hucre ici metabolizmanin gerceklestigi yari sivi ortamdir.
Cekirdek Genetik materyali icerir, hUcre faaliyetlerini kontrol eder.

3. Hiicre Zarinin Yapisi ve Ozellikleri
Uc katli Ginit membran yapisi (elektron mikroskobunda gériindir).
Fosfolipid ¢ift tabakasi ve araya gomulmus proteinler (sivi-mozaik model).

Glikokaliks: Hucre zarinda yer alan glikoprotein ve glikolipid tabakasi.
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Temel Islevleri:

DifGzyon, aktif tagsima, uyarilabilirlik.

Endositoz (madde alimi) ve ekzositoz (madde atimi).
Endositoz Tlrleri:

Pinositoz: Sivi ve ¢ozinmus madde alimi.

Fagositoz: Buyuk partikul veya organizmalarin alinmasi.

Zar Yuzey Farklilagmalari:

Yap! Ozellik

Mikrovillus Emilim yUzeyini artirir; hareketsizdir.

Kinosilyum Uzun, hareketli ¢ikintilar; solunum yollarinda bulunur.
Stereosilyum Uzun, hareketsiz ¢ikintilar; erkek genital sistemde.
Invajinasyonlar Yuzey alanini artirir; 6zellikle yan ve bazal bolgelerde.
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4. Sitoplazma ve Icerigi
Sitosol: Yari sivi ortam; inorganik ve organik maddeler icerir.
Organeller: Metabolik islevleri olan yapi ve makineler.
InklGizyonlar: Depo maddeleri ve metabolik artiklar (6rn. pigmentler, lipid damlaciklari).

5. Hucrenin Kimyasal Bilesimi

Madde Ozellik

Su (%70) Eritme ortami ve tasiyicl.

Proteinler (%15) Hucresel yapilarin temel bileseni; enzimlerin yapisi.
Karbonhidratlar (%1) Enerji kaynagi; glikojen depo formu.

Lipidler Enerji deposu, membran yapisinin pargasi.

Inorganik Maddeler Elektrolit dengesi, sinyal iletimi, kas kasilmasi, kemik sertligi.
Ozel Molekdiller Enzimler, hormonlar, vitaminler, pigmentler.
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6. Hucrelerin BuyuklUk, Sayi ve Sekli

Boyutlar: 3—5 um ile 200 um arasinda degisir.
En ktcuk hucreler: Santral sinir sistemi hicreleri.
En buyUk hucre: Disi gamet (oosit) (~200 um).
Insanda yaklasik 10 hiicre bulunur.

Hlcre Sekilleri:

Yuvarlak, prizmatik, poligonal, fuziform, yildiz seklinde.

Sekil, islev ve cevresel kosullara gore belirlenir.

/. HUcresel Yasam Olaylari

Olay Aciklama

Solunum Mitokondride oksidasyon yoluyla enerji Uretimi.
Emilim ve Sindirim Endositoz ve lizozomlar araciligiyla.

Hareket Embriyonal donemde baglar; silyalar, flagellalar.
Sentez ve Salgl Golgi kompleksi tarafindan gerceklestirilir.
Cogalma Cekirdek kontrolinde mitoz bdlinme.

34 | HisToLOJi



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

8. Hiicresel Organeller ve Islevleri

Organel Islevi

Ribozomlar Protein sentezi (serbest veya GER Uzerinde).

Granullt Endoplazmik Retikulum (GER) Salgi proteinlerinin sentezi.

Granulstz Endoplazmik Retikulum (SER) _ipid ve steroid sentezi, detoksifikasyon.

Golgi Kompleksi Proteinlerin islenmesi ve paketlenmesi.

Lizozomlar HUcre ici sindirim.

Mitokondriyonlar ATP Uretimi; kendine ait DNA tasir.

Peroksizomlar Zehirli maddelerin yikimi (6rnegin H,O, parcalanmasi).

9. Hiicre Iskeleti Elemanlari

Yap! Ozellik

Mikrotubuluslar Hucre sekli ve i¢ tasima; sentriyol ve silya iskeleti.
Mikrofilamentler Aktin yapili; hucre hareketi ve sekil koruma.

Ara Filamentler Hucre stabilitesi; hlcre tipine 6zgu proteinler igerir.

Sentriyoller: Hlcre bolinmesinde ig iplikciklerinin organizasyonu.
Silyalar: Mikrotubuluslardan olusan hareketli uzantilar (942 yapisi).

lagella: Spermatozoa gibi hlcrelerde uzun hareketli uzantilar.

Kartegener Sendromu: Mikrotubulus yapisindaki genetik bozukluk sonucu hareketsiz silyalar.
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SONUC

Hucre, organizmanin temel yasam birimidir.

Yapisal ve kimyasal olarak 6zellesmis organeller hicre ici iglevlerin yurGtalmesini saglar.

HUcre zari, organeller ve iskelet elemanlari hiicresel yagamin devamliligi igin hayati Gneme sahiptir.

Histolojik ve molekuler bilgiler, hlicre fonksiyonlarini ve hastalik streclerini anlamada kritik rol oynar.
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CEKIRDEK VE HUCRE BOLUNMESI

1. Cekirdegin Yapisi ve Bilesenleri

Cekirdek, hucredeki tim yasamsal faaliyetleri dizenleyen ve yoneten ana yapidir. Dort temel bolimden
olusur:

BoIUm Ozellik

Cekirdek Zar Cift kath Unit zar; madde aligverisi nukleer porlarla saglanir. Dis zar GER ile
devamlidrr.

Nukleoplazma Cekirdek icini dolduran amorf sivi matriks; RNA ve protein sentezi icin ortam
sadlar.

Cekirdekgik (Nucleolus) | Zarsizdir; ribozomal RNA (rRNA) ve protein sentezi yapllr.

Kromatin DNA ve protein kompleksidir; interfazda daginik halde bulunur, boélinmede kro-
mozom haline yogunlasir.
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Kromatin Turleri

Tar Ozellik
Okromatin Aktif, gevsek yapidaki kromatin; genetik bilginin aktif olarak kullanildigi alanlar.

Heterokromatin Yogun, koyu boyanan inaktif kromatin bolgeleri.

2. Hucre Dongusu (Hucre Siklusu)
Hucre yasam dongusu iki ana boliUmden olusur:
Interfaz: Hiicrenin biytidiigii ve DNA'sini esledigi ddnem.

Mitoz: Cekirdek ve sitoplazmanin bollinerek iki yavru hicre olusturdugu donem.

Interfaz Evreleri

Evre Ozellik

G1Fazi |RNA ve protein sentezi artar, hucre buydr.

S Fazi DNA replikasyonu ve sentriol cogalmasi gerceklesir.

G2 Fazi | DNA duplikasyonu sonrasi protein sentezi devam eder, mitoz hazirligi yapilir.

Sinir hucreleri, kalp kasi hiicreleri ve eritrositler interfazda kalir, bolinmezler.
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3. Mitoz Bolunme

Mitoz, somatik huicrelerde genetik materyalin aynen iki yavru hlcreye aktariimasini saglar.

Evre Olaylar

Profaz  |Kromatin yogunlasir > kromozom olusur. Sentriyoller kutuplara gider. Cekirdek zari kaybolur.
Mitoz mekigi olusur.

Metafaz |Kromozomlar hucrenin ortasinda metafaz plaginda dizilir. Sentromerler mikrottbullere baglanir.
Anafaz |Sentromerler bolUnur, kardes kromatidler kutuplara cgekilir.

Telofaz  |Kromozomlar ¢ozulur; ¢gekirdek zari ve gekirdekgik yeniden olusur. Sitokinez (sitoplazma bolln-
mesi) tamamlanr.

Sonugc: Genetik olarak ayni 2 diploid (2n) hicre olusur.
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4. Mayoz Bollinme

Mayoz, gamet hucrelerinde kromozom sayisini yariya indirerek ¢esitlilik saglar.
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Bolunme Turu

Ozellik

Mayoz | (Reduksiyon bolunmesi)

Kromozom sayisi yariya iner.

Mayoz Il (Esit bolunme)

Kromatidler ayrilir.

Mayoz | Evreleri

Profaz | (alt evreleri):

_eptoten: Kromozomlar belirginlesir.
Zigoten: Homolog kromozomlar sinaps yapar.
Pakiten: Crossing-over gerceklesir (genetik degisim).

Diploten: Homolog kromozomlar ayriimaya baglar.

Diakinez: Ayrilma tamamlanr.

Metafaz |I: Homolog kromozomlar ekvatoral dizlemde dizilir.

Anafaz |: Homolog kromozomlar kutuplara ¢ekilir (kromatidler ayriimaz).

Telofaz I: Iki hiicre olusur, kromozom sayisi yariya inmistir.
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Mayoz |l Evreleri

Profaz I, Metafaz I, Anafaz |, Telofaz Il: Mitoz benzeri bir suregtir.

Sonug: 4 haploid (n) hicre olusur.

5. Mayoz Sonuclari
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Erkekte

Kadinda

1 spermatositten 4 spermatid

1 ovum + 2-3 kutup cisimcigi olusur.

Genetik cesitlilik saglanir (crossing-over ve homolog kromozomlarin rastgele ayrilmasi sayesinde).

SONUC

Cekirdek, htcrede genetik bilginin korunmasini ve yonetilmesini saglar.

Mitoz bolinme, dokularin buyumesi ve yenilenmesi icin gereklidir.

Mayoz bolinme, gamet olusumunda kromozom sayisinin yariya indirilmesini ve genetik gesitliligin sag-

anmasini garanti eder.

a1 HISTOLOJI

Her iki bolunme tlru de canli organizmanin buydme, gelisme ve tur devamliiginda kritik rol oynar.
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EPITEL DOKU, HUCRELERARASI BAGLANTILAR VE
EPITEL TIPLERI

1. Epitel Doku Ozellikleri

HUcreler arasi madde ¢ok azdir; hucreler birbirine sikica bitigiktir.
Ektoderm, mezoderm ve endoderm kokenlidir.

Surekli mitoz yetenegi tasir.

Kan damari icermez; beslenmesi alttaki bag dokusundan diflzyonla olur.
Bazal lamina ile bag dokusundan ayrilir.

Yuzeylerinde glikokaliks tabakasi bulunur = Hucreler arasi yapismayi artirir.
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2. Epitel Dokunun Islevleri

Islev Ornek

Orti Deri, viicut bosluklarinin ic ylzeyleri.
Emilim Ince bagirsak epiteli.

Salgilama Salgi bezleri.

Duyusal Uyari Alimi Noroepitel (tat tomurcuklari, retina).
Kasilma Miyoepitel hucreleri (bazi bezlerde).

3. Hlcrelerarasi Baglantilar
3.1 Siki Baglantilar (Zonula Okludens)

HUcreler arasi boslugu tamamen kapatir.
Paracellular gecisi engeller.

Ozellikle &rtii ve salgi epitellerinin apikalinde bulunur.
3.2 Ara Baglantilar (Zonula Adherens)

HUcreleri cevreleyen yapiskan bantlar.

Unit zarlarin dis katlarl kaynasmaz.

Mukopolisakkarit materyal ile desteklenir.
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3.3 Desmozomlar (Makula Adherens)

Dugme seklinde kuvvetli baglantilar.

Ara filamanlar baglanti plaklarina tutunur.

Yarim desmozomlar (hemidesmozomlar) bazal ylUzeyde bulunur.

3.4 Oluklu Baglantilar (Gap Junctions)

Konneksonlar ile iki hlicre arasinda iyon ve klguk molekul alisverigi saglar.

Kalp kasi ve duz kas hucrelerinde bulunuir.

4. Hiicre Zan Yiizey Ozellesmeleri

Yap! Ozellik

Mikrovilluslar Emilim yUzeyini artirir (6rn. bagirsak, bobrek).

Kinosilyumlar Hareketli yapilar; mukus ve partikdl tasinmasini saglar (6rn. solunum yollari).
Stereosilyumlar  |Uzun, hareketsiz ¢ikintilar (6rn. epididimis, ductus deferens).
Invajinasyonlar HUcre yuzey alanini genisletir; yan ve bazal bolgelerde goruldr.
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5. Epitel Tipleri
5.1 Tek Katli Epitel Tipleri
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i

Ozellik ve Yerlesim

ek Katli Yassi Epitel

Genis yuzeyli, ince hucreler. Endotel (damar ici), mezotel (serdz bosluklar).

Tek Katl Klbik Epitel

Klbik sekilli hUcreler, yuvarlak ¢ekirdek. Bobrek tubuluslan, kuguk
kanallar.

Tek Katli Prizmatik Epitel

Yuksek hucreler, oval cekirdekler.

Cizqili Kenarli Prizmatik Epitel

Apikalde mikrovilluslar. Ince bagirsak, bobrek tubuluslari.

Kinosilyali Prizmatik Epitel

Apikalde kinosilyumlar. Solunum vyollari, uterin tipler.

5.2 Yalanci Cok Katl (Psodostratifiye) Prizmatik Epitel

Tum hucreler bazal lamina ile temas eder.

Fakat ¢ekirdekler farkli seviyelerde yerlesmigtir.

Solunum yollari epiteli drneqidir (apikalde kinosilyumlar vardir).
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5.3 Cok Katl Epitel Tipleri

Tip Ozellik ve Yerlesim

Cok Katli Yassi Epitel Koruyucu epitel. Deri, agiz boslugu, 6zofagus.

Boynuzlasan Epitel (Keratinize) |Derinin Ust yUzeyi; hucreler gekirdeksiz, keratin doludur.
Boynuzlasmayan Epitel Nemli yUzeyler (agiz, 6zofagus). Hucreler ¢ekirdeklidir.

Cok Katl Prizmatik Epitel Bazi buyuk kanal yuzeylerinde (orn. Uretra).

Cok Kath Degisici Epitel|Mesane, Ureter gibi organlarda; basinca gére hiicre kati degisir. Ust ylizeyde
(Uroepitel) genis, kubbemsi hicreler (semsiye hucreleri) bulunur.

6. Keratinizasyon Sureci (Epidermis)
Epidermiste ylzeye dogru hicrelerin degisim evreleri:
Stratum Bazale: Alt tabaka, mitoz aktif.

Stratum Spinozum: Poligonal hicreler, desmozomlar yogun.

Stratum Granulozum: Keratohiyalin granulleri icerir.
Stratum Lusidum: Seffaf ara katman (kalin deride).
Stratum Korneum: Keratin dolu, ol hicreler tabakasi.

Stratum Basale ve Spinozum - Stratum Germinativum (dogurucu tabaka).

46 | HISTOLOJI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

SONUC

Epitel dokular vicudu dis etkilerden korur, madde emilimi ve salgilanmasi gibi yagamsal gorevleri Ustlenir.
Hucreler arasi baglanti sistemleri epitellerin butunligunu ve fonksiyonunu destekler.
Epitel tipleri, fonksiyonlarina ve bulunduklari organlara gore sekillenmis ve 6zellesmistir.

Keratinizasyon gibi surecler epitellerin koruyucu ozelliklerini artirir.
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BEZ (SALGI) EPITELI

1. Bez Epitelinin Tanimi

Bez: Belli bir bilesime sahip salgi materyalini Uretip depolayan ve daha sonra bu salgiyi sitoplazmasindan
disari veren epitel hlcresi ya da epitel hicre toplulugudur.

2. Bezlerin Siniflandiriimasi

2.1. Salginin Verildigi Yere Gore

Sinif

Ozellik

Ekzokrin Bezler

Salgilarini bir bosaltim kanali araciligiyla vicut yUzeyine veya viucut bosluklarina verirler.

Endokrin Bezler

Salgilarint dogrudan kan damarlarina verirler (kan yoluyla hedef organa tasinir).

2.2. Yerlesim Yerine Gore Ekzokrin Bezler

Tip

Ozellik

Endoepitelyal Bezler | Ortii epiteli arasinda yer alan tek veya cok hucreli bezlerdir. Ornek: Goblet hiicreleri.

Ekzoepitelyal Bezler  |Ortii epitelinin altinda bag dokusu icerisinde bulunur.

48 | HisToLodi



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

2.3. Sekil Ozelliklerine Gére Ekzokrin Bezler

Salgi Son Kisminin $ekline Gore

Sekil Tanim

TUbuler Salgi son kismi tlp seklindedir.

Alveolar Salgi son kismi klguk kese seklindedir.
Asin0z Uziim salkimi gibi yuvarlak yapilar olusturur.

Bosaltim Kanalinin Yapisina Gore

Kanal Yapisi  |[Tanim
Basit Bezler | Tek bir bosaltim kanali icerir. (Tubuler, alveolar, asin0z)
Bilesik Bezler |Birden fazla dallanan bosaltim kanali vardir. (Tubuler, alveolar, asin0z, tubuloalveolar)

2.4. Salgi Tarzina Gore Siniflandirma

Salgilama Tl Ozellik ve Ornek

Ekrin (Merokrin) Salgi Yalnizca salgi materyali hilcre disina verilir. HlUcrede madde kaybi olmaz.
Ornek: Tiikrik bezleri.

Apokrin Salgi Sitoplazmanin uUst kismi salgi granulleri ile birlikte kaybedilir.
Ornek: Siit bezleri, koltuk alti ter bezleri.

Holokrin Salgl Hucre tamamen parcalanarak salglya katilir.
Ornek: Yag bezleri.
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2.5. Salginin Kimyasal Bilesimine Gore Siniflandirma

Salgi Tipi |Ozellik

Seroz Salgi |Protein icerikli, akici yapidadir. Son kisimlarda Iimen dar, cekirdekler yuvarlak ve orta yerle-
simlidir. Salgi ekrin tarzda gerceklesir.

Mukoz Salgi|Mukoprotein iceriklidir, yapiskandir ve akiciligi azdir. Son kisimlarda limen genis, ¢ekirdekler
bazal yerlesimlidir.

SONUC

Bez epiteli, organizmanin salgi fonksiyonlarini dizenlemek ve gerceklestirmek icin ozellesmis epitel hlc-
relerinden olusur.

Salginin yonune, hlcre yapisina, salgi mekanizmasina ve salgi UrGnunin kimyasal yapisina gore cesitli
sekillerde siniflandiriliriar.

Ozellikle salgi tarzina gére (ekrin, apokrin, holokrin) ve salginin yapisina gére (serdz, miikéz) farkli islevlere
hizmet eden bez tipleri ortaya cikar.
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BAG DOKUSU

1. Bag Dokusunun Tanimi ve Kokeni
Embriyonal donemde mezoderm tabakasindan koken alrr.

Mezensimal huicreler go¢ ederek bag dokusu hicreleri ve bag dokularini olusturur.

2. Bag Dokusunun Genel Ozellikleri

Ozellikler Aciklama

Bol miktarda ara madde icerir. Hucreler birbirinden ayri ve ara madde ile cevrilidir.

HUcre cesitliligi fazladir. Kalici ve gezici hucreler bulunur.

Damar igerir. Beslenme ve metabolik olaylarda gorev alr.

Destek ve koruma saglar. Organlari sarar, kapsuller, katmanlar ve septalar olusturur.
Savunmada rol alr. Baqisiklik hicreleri icerir.

Yara iyilesmesinde aktiftir. Fibroblastlar doku tamirinde gorev alir.
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3. Bag Dokusunun Siniflandirnimasi

Ana Grup Alt Tarler

Gevsek Bag Dokusu Kolay hareketi saglar, destekler.

Siki Bag Dokusu Duzenli ve diUzensiz tipleri vardir.

Ozellesmis Bag Dokusu Yag dokusu, kan dokusu, mukoz bag dokusu.
Destek Bag Dokusu Kikirdak (hiyalin, elastik, fibr6z) ve kemik dokusu.

4. Bag Dokusu Hucreleri

Kaliclt Hucreler

Huicre Tipi Ozellik

Mezensimal Hicreler Farklilasmamis, yildiz/fuziform sekilli, multipotent hucreler.
Fibroblastlar Ara madde ve lifleri sentezler. Aktif ve inaktif (fibrosit) formlari vardir.
Miyofibroblastlar Fibroblast ve kas hucresi ozellikleri tasir; yara iyilesmesinde rol alr.
Yaq Hucreleri (Adipositler) Yaq depolar; cekirdek kenara itilmistir.

Histiyositler (Makrofajlar) Fagositoz ve savunmada gorev alrr.

Plazma Hucreleri B-lenfositlerden turetilir; immunglobulin (antikor) Uretir.

Mast Hucreleri Histamin, heparin gibi maddeleri icerir; alerjik reaksiyonlarda etkilidir.
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Gezici Hucreler

Hucre Tipi Ozellik

Makrofajlar Monositlerden turetilir; fagositoz yapar.
Lenfositler Bagisiklik cevabinda rol alir.

Notrofiller Akut inflamasyon hucreleri.

Eozinofiller Parazit enfeksiyonlarinda ve alerjilerde artar.
Bazofiller Histamin ve heparin icerir.

5. Ara Madde (Ekstrasellller Matriks)

Bilesen Aciklama

Esas Madde |Proteoglikanlar, glikozaminoglikanlar (GAG), glikoproteinler icerir. Beslenme ortami saglar.
Lifler Kollajen, elastik ve retikuler liflerden olusur.
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6. Lif Turleri

Kollajen Lifler

Gerilime direnclidir; esnemez.

Fibroblastlar tarafindan sentezlenir.

Asidofil boyanir (pembe).

21 far

Il tipi tanimlanmustir:

ipl:
Tip Il:

Deri, kemik, tendon, organ kapsulleri.

Hiyalin ve elastik kikirdak.

Tip lll: Retikuler liflerin yapisinda.

Tip IV: Bazal lamina.

Kollajen Sentez Bozukluklari

www.gysakademi.com [l

Ehler-Danlos Sendromu: Kalitsal kollajen bozuklugu, cilt elastikiyeti ve eklem gevsekligi.

Vitamin C Eksikligi (Skorbut): Kollajen sentezi bozulur, dis eti kanamalari ve kemik sorunlari gorular.

Retikuler Lifler
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Tip lll kollajen icerir.

Ince, dallanmis ag yapisindadrr.

Gumus boyasiyla siyah gortnur (arjirofilik).
Hemopoetik ve lenfopoetik dokularda bulunur.
Elastik Lifler

Kollajenden daha kisa ve dall..

Elastin ve fibrillin igerir.

Esnek yapidadrr.

Orsein ve rezorsin-fuksin ile boyanir.
Elastik Lif Bozukluklari

Marfan Sendromu:

Fibrillin gen mutasyonu.

Aort anevrizmasi, iskelet deformiteleri ve lens subluksasyonu ile karakterizedir.
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7. Esas Madde Ozellikleri

Fibroblastlarca sentezlenir.

Sulfatli glikozaminoglikanlar (kondroitin sulfat, heparan sulfat vb.) icerir.
Islevi:

Beslenme saglar,

-Ucreler arasi mekik ortami olusturur,

Disaridan gelen yabanci maddelerin hizla damar sistemine gecmesini onler.
SONUC

Bag dokusu, organizmmanin mekanik destek, koruma, savunma ve metabolik islevlerinde hayati 6neme
sahiptir.

Hucre cgesitliligi, lif yapisi ve ara maddesi ile farkl bag dokusu tipleri farkl anatomik ve fizyolojik iglevlere
uyum saglar.

Bag dokusu hastaliklari (Ehler-Danlos, Marfan, Skorbut) bag dokusunun yapisal dnemini acik¢a gosterir.
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BAG DOKUSU TIPLERI

1. Embriyonal Bag Dokusu
Mezenkimal Bag Dokusu

Sadece embriyonda bulunuir.
Mezenkimal hicreler:

Oval ¢cekirdekli ve belirgin cekirdekgikli.
Soluk boyanan sitoplazmal..

Her yone uzantilar gosterir.

Ara madde: Retikuler lifler ve jel benzeri amorf esas madde igerir.

Ozelligi: Farkli hiicre tiplerine (fibroblast, kikirdak hiicresi, yag hiicresi vb.) farklilasabilir.
Mukoz Bag Dokusu

Gobek bagi (Wharton peltesi) ve embriyonal deri alti bag dokusunda bulunur.

Iri, yildiz biciminde genc fibroblastlar icerir.

Ara madde ¢ok akicidir ve hiyaluronik asit, Tip | ve Tip lll kollajen lifler barindirir.

57 | HisTOLOJI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l
Bazofili gosterir (bazik boyalarla boyanir).

2. Erigskin Bag Dokusu

Gevsek (Areolar) Bag Dokusu

Ince ve seyrek lifler icerir.

Hucre zenginligi fazladir: Fibroblastlar, makrofajlar, mast hucreleri, yag hucreleri.
Ara madde akicidrr.

Gorevleri:

Organlar arasi bosluklar doldurur,
Epitel dokusunu destekler,
Kan ve lenf damarlarini gevreler,

Beslenme, destek, savunma ve rejenerasyon saglar.

Ornek: Periton, plevra ve perikard mezotel altinda.
Siki Bag Dokusu

Kalin ve sik liflerden olusuir.
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Hucre sayisi azdir (daha cok fibroblast ve histiyosit icerir).

Ara madde azdrr.

Gorevi: Mekanik destek ve dayaniklilik saglamak.
Duzensiz Siki Bag Dokusu

Kollajen lif demetleri her yonde seyreder.

Elastik lifler azdir.

Bulundugu vyerler:

Deri altinda (stratum retiktlare),

Sklera (g62),

Perikondrium (kikirdak zari),

Periosteum (kemik zan),
Organ kapsulleri.
Duzenli Siki Bag Dokusu

Kollajen lifler paralel dizilim gosterir.
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Tek tip hiucre icerir: Fibrositler (tendonlarda tendinosit adini alir).
Bulundugu vyerler:

Tendonlar,

Ligamentler.

3. Ozellesmis Bag Dokulari

Retikuler Bag Dokusu

Tip lll kollajen liflerden olusur.
Lifler ag yapisi olusturur.
Retikulum hucreleri uzantilanyla ag érgusu kurar.

Bulundugu vyerler:

Dalak,

Karaciger,
Lenf digumleri,

Kirmizi kemik iligi.
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Yag Dokusu

Yag hucrelerinden (adipositler) olusur.

Hucreler sikica birbirine bitigiktir, cekirdek kenara itilmigtir.

Ara bag dokusu i¢inde lob ve lobuller olusturur.

Iki tipi vardir:

Beyaz yag dokusu (insanda baskin): Enerji deposu ve yalitim saglar.
Kahverengi yag dokusu: Isi Gretiminde rol oynar.

Kan Dokusu

Sivi bag dokusudur (plazma icinde kan hucreleri sispansiyonda bulunur).
Kikirdak Dokusu

Destek bag dokusudur; saglam ama esnektir.

Kemik Dokusu

Mineralize, sert destek bag dokusudur.
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SONUC
Bag dokusu tipleri, embriyonal evreden baglayarak eriskin doneme kadar cok cesitli yapi ve islevlere sahiptir.

Gevsek ve siki bag dokulari, organizmanin mekanik destek, beslenme ve savunma islevlerinde kritik roller
Ustlenir.

Ozellesmis bagd dokulari (yag, kan, kikirdak, kemik) organizmanin farkli fizyolojik ihtiyaclarina gére yapi ve
islev kazanmisgtir.
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KAN DOKUSU

1. Genel Ozellikler

Kan, sekilli elemanlar ve plazmadan olusuir.
Gorevleri:

Oksijen ve karbondioksit tasir,

Besinleri ve metabolitleri tasir,

Hormon ve sinyal molekullerini iletir,

Atiklar bosaltim organlarina tasir,

Asit-baz dengesini ve vucut isisini duzenler,

Bagisiklik fonksiyonunda gorev yapar.
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2. Kanin Bilesimi

Plazma

%91-92 su,

%7-8 protein (albumin, globulin, fibrinojen),

Elektrolitler, Gre, Urik asit, kreatin, glukoz, lipidler, aminoasitler, vitaminler, gazlar ve hormonlar.

Sekilli Elemanlar

Huicre Tipi Ozellik

Eritrositler Oksijen tasima.
LOkositler Bagisiklik savunmasi.
Trombositler Kan pihtilasmasi..
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3. Eritrositler (Alyuvarlar)
Sekil: Bikonkav disk.

Cap: 7.2-/7.4 um.

Sayisi:

Erkekte: ~5.4 milyon/mm’,
Kadinda: ~4.8 milyon/mm".
Ozellikleri:

Cekirdeksiz,

Hemoglobin tasir,

Esnek yapidadrr.
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4. Lokositler (Akyuvarlar)

‘oplam kanin %1'ini olusturur.

Ki ana grup:
Granulositler: Notrofil, eozinofil, bazofil.
Agranulositler: Monosit, lenfosit.

Granulositler

Huicre Tipi Ozellik

Notrofiller %55-60; Loblu cekirdek, akut inflamasyon yaniti.

Eozinofiller %2-4; Cift loblu ¢cekirdek, parazit ve alerji savunmasi.

Bazofiller %1; Metakromatik granuller, alerjik yanit, histamin ve heparin igerir.
Agranulositler

Hiicre Tipi Ozellik

Lenfositler %30; T-lenfosit, B-lenfosit, NK hucreleri.

Monositler %3-7; BlyUuk hucreler, makrofajlara farklilasir, fagositoz yapar.
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5. Lokositlerin Goreceli Dagilimi

Hulcre Yuzde (%)
Notrofil 55-60%
Lenfosit 25-33%
Monosit 3-/%
Eozinofil 1-3%
Bazofil 0-4%

6. Trombositler (Plateletler)

KUgUk, ¢cekirdeksiz sitoplazma parcalaridir.

Cap: 2=5 um.

Sayisi: 150.000-400.000/mm”.

Kaynagi: Kemik iligindeki megakaryositlerden turetilirler.
Gorevleri:

Kanamayi durdurmak,

Pihti olusumunu baslatmak.
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/. Boyama Teknikleri

Romanowsky tipi boyalar: Giemsa, Wright boyasi.

Boyama Ozelliklert:

Bazofili: Mor—siyah boyanir.

Azurofili: Kirmizi-mavi (erguvan) tonlar.

Eosinofili: Pembe—sari—turuncu tonlar.

Notrofili: Pembe—eflatun.

SONUC

Kan dokusu, organizmnanin homeostazisi icin temel taslyici ve savunucu sistemdir.

Eritrositler oksijen tasiyiciligi yaparken, I6kositler bagisiklik gorevlerini Gstlenir, trombositler ise pihtilasmay!
saglar.

Kanin sekilli elemanlari ve plazma bilesenleri vicut sagliginin korunmasinda ¢ok yonlu roller Gstlenir.
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KIKIRDAK DOKUSU

1. Kikirdak Dokusunun Genel Ozellikleri

Hucreler arasi maddesi sert ve elastiktir.

Yumusak dokulari destekler ve korur.

Eklem yuzlerinde kaygan bir bolge olusturarak kemiklerin rahat hareket etmesini saglar.

Damar ve sinir icermez, beslenmesi ¢gevredeki dokulardan diftzyonla olur.

_akuna adi verilen bosluklarda kikirdak hucreleri (kondrositler) bulunur.

2. Kikirdak Hucreleri

Huicre Tipi Ozellik

Kondrojenik Hucreler Mezenkimal kdkenli, kondroblastlara donusur.

Kondroblastlar Aktif salgl yapan geng hucreler; ara madde ve lif sentezler.

Kondrositler Lakunalarda yerlesmis olgun kikirdak hicreleri; ara maddeyi ve lifleri uretirler.
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3. Kikirdak Dokusu Matriks Yapisi
Esas Madde
Glikozaminoglikanlar:

Keratan sulfat,
Kondroitin-4-sulfat,
Kondroitin-6-sulfat,

Hiyaluronik asit.

Proteoglikanlar ve yapistirici glikoproteinler bulunur.
Lifler

Hiyalin Kikirdak: Tip Il kollajen lifler.

Elastik Kikirdak: Tip Il kollajen + bol elastik lif.

Fibroz Kikirdak: Tip | kollajen lifler.
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4. Ki

Kirdak Tipleri

4.1 Hiyalin Kikirdak
Ozellikler:

Hom
Tip Il

_aku

ojen ara madde,
kollajen lif icerir,

nalar icinde kondrositler bulunur,

-Ucreler izogen gruplar olusturur (birden fazla kondrosit birlikte bulunur).

Yerlesim Yerleri:

Embriyonik iskelet,

Uzun kemiklerin epifiz ve diyafiz arasi (buyume plaklar),

Eklem yUzeyleri,

Solunum yollar (burun, trakea, bronslar).

Perikondriyum: Hiyalin kikirdagin cogunu ¢evreler (eklem yUzeylerinde yoktur).

Matriks Bolgeleri:
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Teritoryal Matriks: Kondrositlerin ¢evresi; daha fazla glikozaminoglikan, bazofil boyanir.

Interteritoryal Matriks: Hiicreler arasi bolge; kollajen yogunlugu fazla, daha asidofil boyanr.
4.2 Elastik Kikirdak

Ozellikler:

Bol miktarda elastik lif icerir,

Tip Il kollajen lifler az bulunur,

Perikondriyum mevcuttur.
Yerlesim Yerleri:

Kulak kepcgesi,

Dis kulak yolu duvari,
Ostaki borusu,

Epiglottis,

Larinksin bazi bolumleri.
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4.3 Fibroz (Fibrokartilaj) Kikirdak

Ozellikler:

Tip | kollajen

lifler igerir,

Hucreler arasi madde azdir,

Lakunalarda kondrositler bulunur,

Perikondriyum bulunmaz,

En dayanikli

Yerlesim Yer

Kikirdak turudr.

eri:

Intervertebral diskler,

Simfizis pubis,

Tendonlarin ve ligamentlerin kemige tutundugu bdlgeler.
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SONUC

Kikirdak doku, yumusak yapilari destekleyen ve hareketi kolaylastiran 6zel bir bag dokusudur.

-Ucresel bilesenleri ve lif yapisi sayesinde farkli mekanik ihtiyacglara gore ¢ ana kikirdak tipi gelismistir.
Hiyalin kikirdak en yaygin tiptir; elastik kikirdak esnekligi, fibroz kikirdak ise dayanikhligi 6n planda tutar.

Kikirdak dokusu damar icermez; beslenmesi diflizyonla saglanr.
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KEMIK DOKUSU

1. Kemik Dokusunun Genel Ozellikleri
Organizmadaki en sert dokudur.

Ara maddesi:

Kollajen teller (Tip | kollajen),

Inorganik maddeler (hidroksiapatit kristalleri: CaCO, ve CaPO,).

Kemik hucrelerine osteosit denir; uzantili hucrelerdir ve osteoplast (lakuna) bosluklarinda yer alrr.
Osteositler arasinda kanalikuller araciigiyla baglanti kurulur.
2. Kemik Dokusunun Hucreleri

Huicre Ozellik

Osteoblast |Kollajen ve amorf ara madde sentezler; aktif oldugunda osteositlere donusdur.
Osteosit Olgun kemik hicresidir; metabolik faaliyetleri surdardr.

Osteoklast |Cok ¢ekirdekli dev hucrelerdir; kemik rezorpsiyonu yapar, kemik yikiminda gorev alir.
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3. Kemik Dokusunun Yapisi

Yap! cerik
Organik Materyal Kollajen lifler (Tip I), proteoglikanlar, glikoproteinler, hUcreler.
Inorganik Materyal CaCQ,, CaPO, tuzlan (hidroksiapatit kristalleri).

Organik yapi elastikiyet, inorganik yapi ise sertlik kazandirir.

4. Kemik Dokusunun Incelenmesi

Yontem Amacg
Masserasyon Kurutma ve bileme ile inorganik yapinin gorulmesi (osteoplastlar gorunar).
Dekalsifikasyon  |Asit kullanilarak inorganik kisimlarin uzaklastiriimasi, organik yapi incelenir.

5. Kemik Doku Turleri

Tip Ozellik
Kompakt (Siki) Kemik Lameller dizen iginde; yogun ve sert yapil.
Spongiyoz (Sungerimsi) Kemik Trabekuler yapi; aralarinda kemik iligi bosluklar.

Kompakt Kemik Ozellikleri
Havers kanallari: Kemik boyunca paralel damar kanallar.
Volkmann kanallari: Havers kanallarini enine birlestirir.

Osteonlar: Havers kanali etrafinda yerlesmis lamel halkalarindan olusur.
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_ameller:

-Havers lamelleri (osteon ici),

Ara lameller,

ig lameller (meduller kanal ¢cevresi),
Dis lameller (periost altinda).
Spongiyoz Kemik Ozellikleri

Havers kanallari bulunmaz.

Trabekduller arasi bosluklarda kirmizi kemik iligi bulunur.
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6. Kemiklesme (Ossifikasyon) Surecleri

Kemiklesme Tipi Tanim

Desmal (Intramembranéz) Kemiklesme Mezensimal dokudan dogrudan kemik olusumu.
Kondral (Endokondral) Kemiklesme Once kikirdak taslagi olusur, sonra kemiklesir.
Desmal (Intramembrandz) Kemiklesme

Mezensimal hucreler osteoprogenitor hiicrelere,

Sonra osteoblastlara donusur,

Osteoblastlar osteoid (ilk kemik matriksi) Uretir,

Osteoid matriks mineralize olur,

C)rgﬂsel (pleksiform) kemik olusturur (daha sonra lamelli kemige donusur).

Ornek: Yassi kafatasi kemikleri, mandibula.

Kondral (Endokondral) Kemiklesme

Hiyalin kikirdak taslagi kemiklesmeye oncullk eder.
Asamalar:

Proliferasyon: Kondrositler hizla bolundar.
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Hipertrofi: Kondrositler buydur.

Kalsifikasyon: Ara madde kalsifiye o

Dejenerasyon: Hucreler olur, kikirda

Osteoklastlar erozyon olusturur.

ur.

K ¢Ozuldr.

Osteoblastlar osteoid Uretir ve mineralizasyon baslar.

Ornek: Uzun kemikler (femur, humerus).

Perikondral Kemiklesme

Kikirdak dis yUzeyinde trabekuller ve kompakt kemik olusur.

Gorev:

Perikondriyumdaki fibroblastlar, osteoblastlara donugur.

Boyuna buyume: Enkondral kemiklesme ile,

Enine buyume: Perikondral kemiklesme ile saglanr.
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SONUC

Kemik dokusu, hem yapisal destek hem de metabolik iglevler icin (kalsiyum-fosfor deposu) kritik bir dokudur.

HUcresel yapisi ve ara maddesi sayesinde hem sertlik hem de hafiflik saglar.
Kompakt ve spongiyoz kemik yapllar, vicuttaki iglevlere gore uyum gosterir.

Kemiklesme mekanizmalari, iskelet sisteminin gelisimi ve yenilenmesi icin yasamsal 6neme sahiptir.
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KAS DOKUSU

1. Kas Dokusunun Genel Ozellikleri

Kas dokusu, kasiima yetenegi sayesinde organizmnanin hareket, dolagim, sindirim ve bosgaltim gibi islev-
lerinde temel rol oynar.

Mezensimal kokenlidir.

Kas hucrelerine:

DUz kas i¢in kas hucresi,

Iskelet kasi icin kas lifi,

Kalp kasi icin kardiyomiyosit denir.

2. Kas Dokusunun Tipleri

Kas Tipi Ozellik

DUz Kas Cizgilenme gostermez; tek cekirdekli, ig seklindedir; istemsiz calistr.
skelet Kas| Enine gizqili; cok ¢ekirdekli; hizli ve istemli galisir.

Kalp Kasi Enine cizqili; dalli, tek cekirdekli; ritmik ve istemsiz calisir.
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3. Duz Kas

M

kKroskobik Gorunum:

Cizgilenme yoktur.

Hucreler ig biciminde (fuziform) ve tek, merkezi cekirdeklidir.

Bulundugu Yerler:

igi bos organlarin duvarlari (mide, bagirsaklar, idrar kesesi),

Kan damarlari,

Deride kucuk demetler halinde.
Ozellikleri:

Yogun cisimcikler (dense bodies) vardrr.

Kaveola: Membran invajinasyonlari, kasi

Kalmodulin: Kalsiyum baglayici protein;

Otonomi

Ekzojen Protein Sentezi:
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Kollajen (Tip I, lll, IV),
Elastin,
Glikozaminoglikanlar,
Proteoglikanlar,
BlUyume faktorleri.

Ince Yapi Ozellikleri:

Dista eksternal lamina ve retikuler lif agu.

Cok sayida pinositik vezikul (kaveola).

Zayif gelismis sarkoplazmik retikulum.
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4. Iskelet Kasi

Mikroskobik Gorinum:

Uzun, silindirik, cok ¢ekirdekli hucreler.
Enine c¢izgili gorundm (1sik mikroskobunda).
Cekirdek:

Oval sekilli,

Sarkolemmanin hemen altinda, periferik yerlesimili.

Ozellikler:
Istemli kasilma (somatik sinirler tarafindan uyarilir).

Kas lifleri (kas hucreleri) sarkolemma ile sarilidrr.

-onksiyonel birim: Sarkomer (iki Z ¢izgisi arasi).
Sarkolemma:
Transvers (T) tubdller igerir.

T tubdller ve sarkoplazmik retikulumun terminal sisternalari bir araya gelerek Triad yapisini olusturur.
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Miyofibriller:
Ince ve kalin miyofilamentlerden olusur (aktin ve miyozin).
Kasin enine ¢izgilenmesini olusturur.
Sarkoplazmik Retikulum:
Kalsiyum depolar.
T tabdullerle etkilesim halinde ¢alisir.
Kas Organizasyonu:
Kas = Epimisyum (dUzensiz siki bag dokusu),
Fasikul = Perimisyum,
Lif > Endomisyum (eksternal lamina).
Miyoglobin:
Kas hucresinde oksijen baglayan pigment.

Kasin koyu kirmizi renginden sorumludur.
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5. Sarkomer Yapisi

Yap! Ozellik

A Bandi Kalin ve ince filamentler; koyu renkli.

| Bandl Sadece ince filamentler (aktin); acik renkili.

H Bandi Yalnizca kalin filament (miyozin) icerir.

M Cizgisi Kalin filamentleri dizenler; miyomezin ve C proteini igerir.
Z Cizqisi Sarkomerlerin sinindir; a-aktinin icerir.

6. Kalp Kasi

Mikroskobik Gorunim:

Enine c¢izgili.

Uzun, silindirik ve dalli htcreler.

Hucreler tek gekirdekli ve gekirdek merkezi yerlesimlidir.
Ozellikler:

HUcreler arasi interkalar diskler bulunur.

Istemsiz, ritmik ve giclii kasilrr.

Otonomik innervasyon ile ¢alisir.
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Interkalar Diskler:

HUcreler arasi baglanti saglar.

Bilesenleri:

Zonula adherens (hucrelerarasi yapisma),

Desmozomlar (mekanik dayaniklilik),

Gap junctions (iyon ve kliguk molekul gegisi; elektriksel iletigim).
SONUC

Kas dokusu, hareket ve kasilma fonksiyonlarini yerine getirir.

DUz kas, i¢ organlarda yavas ve istemsiz caligir.

Iskelet kas, hizli ve istemli ¢alisarak viicut hareketlerini saglar.
Kalp kasi, kendiliginden ve ritmik kasilarak kan dolasimini strdardar.

Her kas tipi, yapisal ve iglevsel olarak organizmanin 0zel ihtiyaclarina uyacak sekilde 6zellesmistir.
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