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Ogrenme Hedefleri;

» Kanin bilesenlerini ifade edebilecek,

» Alyuvar ve plazmanin fonksiyonlarini ifade edebilecek,

» Hemoglobin oksijen tasinmasinda fonksiyonunu
aciklayabilecektir,

» Makrofaj ve lenfositlerin fonksiyonlarini aciklayabilecek,

» Kanatl ve memeli kani arasindaki farkliliklari
aclklayabilecek.




Kan,
e Organizmadaki tek akiskan destek dokusudur.

e Sekilli elemanlar ve plasmadan olusur.

e Renk araligl degiskendir;
* oksijenden zengin- skarlet kirmizisi

* oksijenden fakir- donuk (mat) kirmizi

e pH 7.35-7.45 arasinda olmali
e Kanin isisi vucut 1sisindan ¢ok hafif daha yuksektir.

e Temel madde-sivi: Plazma
e Hucre: Kanin sekilli elemanlari




Plazma: Globulinler, albimin, inorganik tuzlar (klorr,
bikarbonat, fosfat), besin maddeleri, enzimler,
hormonlar.

Serum: Fibrinojen ve fibrinin ayrilmasi Gzerine geri kalan
siviya denir.
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Kan Dokunun Gorevleri

e O2 ve CO2 transportu,

e Besinlerin tasinmasi,

e Bedende su miktarinin dengede tutulmasi,
* |sinin yayilmasi,

e Hormonlarin transportu,

e Metabolizma son urunlerinin tasinmasi,

e Antikor, antitoksin ve hucreler vasitasiyla vucut igin
koruyucu fonksiyonu olan bir yapidir.




Kanin Sekilli Elemanlari

Alyuvarlar (Eritrositler);

e Kanda en bol bulunan ve kana kirmizi rengini veren
hucrelerdir.

1 mm kup kanda sayilari; insanda 5,
kecide 17.3, tavukta 3.5 milyon

* O, ve CO,’in taginmasinda gorevlidir.

e Karaciger, dalak ve en ¢cok kirmizi kemik iliginde uretilirler.

e Kemik iligindeki hucreler ¢ekirdekli iken olgun alyuvarlar
cekirdeksizdir.




* Memelilerde yuvarlak (deve-lama= oval) ve bikonkav,

e Balik, kurbaga, surungen ve kuslarda oval, ¢ekirdekli ve
bikonveksdir.

e Gelisimleri sirasinda ¢ekirdekleriyle beraber
organellerini de kaybederek hemoglobin ve enzim
tasiyan kucuk hucrelere donusurler.

e Konkav ve konveks olmalarinin amaci, gaz alig-verisi
icin yeterli yuzey olusturmaktir.

e Kanda alyuvarlarin sayica artmasi: poliglobuli,
azalmasli: anemi




Eritrosit (RBCs)

Side view

Top view



o Alyuvarlarin ayni blyiklikte olmasi: Izositoz

e Patolojik hallerde alyuvarlar irili ufaklidir: anizositoz
* ufak olanlara- mikrosit
* buyuk olanlara- makrosit

e Alyuvarlarin farkli sekillerde olmasi: poikilositoz

e Miktarlari ile buyuklukleri ters orantilidir.
* Eniri alyuvarlar- tavukta
* En ufak alyuvarlar- kecide




Eritrositin Yapisal Ozelligi

e Asagi sinif omurgalilarda alyuvarlar ¢ekirdekl,
memelilerde ise ¢ekirdeksizdir.

Sitoplazma —— HEMOGLOBIN (%33) + Su

l

+ globin

l l

(%4) Demirli pigment Protein

Ayrica az miktarda proteinler, lipitler, inorganik mad, karbonik
anhidraz enzimi bulunur.




Structure of Hemoglobin
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Karbonik anhidraz

CO, +H,0 —  Karbonik asit ~~
~ HCO,

Dokulardan akcigere karbondioksitin — %70 HCO,
%15-30 Hemoglobin
Karbaminohemoglobin

Hemoglobin oksijeni tasir ——— Oksihemoglobin
Hemoglobin CO’de baglar — Karboksihemoglobin
(Karbonmonoksit zehirlenmesi)

Kan boyalari: Giemsa, May-Grunwalt, Wright sitoplazmalari

pembe- kirmizi renkte boyanir.
Omurleri 100-120 gundur.




e Yanaklara, dudaklara ve mukozalara pembe renk veren
sitoplazmadaki oksihemoglobindir.

e Hemoglobin karbon monoksit'i de baglar ancak, karbon
monoksit hemoglobinden ayriimaz.

e Alyuvarlar oksijen tagsima yeteneklerini kaybederler ve
hucreler oksijensizlikten olur.

e Eritrositlerin plazma membrani %50 protein, %40 lipid
ve %10 karbonhidrat iceren cift kath bir zardir.




AKYUVARLAR: LOKOSITLER

e Fonksiyonlarini damar disinda gercgeklestiren hucrelerdir.

e Kucuk capli kan damarlarinin endotel hucreleri arasindan
goc ederek dolasimdan ayrilip bag dokuya gecer.

e Hucrelerin damar disina ¢cikmasina diyapedez,

e Patolojik olarak lokosit artisina |okositoz, azalmasina
lokopeni

e VVucudu yabanci maddelere karsi korurlar.




e Notrofil ve monositler, yangi bolgesinden salgilanan
Kimyasallarin etkisi ile bu bolgeye gog ederler
(kemotaksis).

Kemotaksise neden olan etkenler:
* bakteriyel ve viral toksinler,

* yangil dokudan aciga cikan dejeneratif urunler,
* yangl bolgesindeki plazma pihtilagsmasi sonucu aciga
cikan reaksiyon urunleri.




LOKOSITLER

/\

Agranulositler Granulositler
(mononukleer Iokositler) (Polimorf nukleuslu, polinukleer

|Okositler)

1.Lenfosit 1.Notrofil
2.Monosit 2 .Eozinofil
3.Bazofil




Agranulositler- Mononiikleer 16kositler

e Cekirdekleri yuvarlak, girintili ve tek parcadan
olusmustur.

e Sitoplazmalarinda ozel granul yoktur, nonspesifik
granuller vardir.

e Tam diferensiye olmamis hucrelerdir.




Granulositler- Poliniikleer l10kositler

e Sitoplazmalari boya almaz.

e Bol miktarda spesifik granul tasirlar.

e Birbirine bagli birkag loplu ¢ekirdekten olusmustur.

e Diferensiye olmus hucrelerdir, bolunme yetenekleri
yoktur.




1.Lenfositler

e Hemositoblastlardan farklilasirlar.
e Dolasimdaki Iokositlerin %20-25’ini olustururlar.

e Hucrenin buyuk bir kismini kaplayan yuvarlak, hafif
girintili-gikintili bir ¢gekirdek tasirlar.

e Sitoplazma ac¢ik mavi renkte boyanir ve az miktarda
azurofil gr. tasir.

e Kucuk, orta ve buyuk (lenfoblast) olmak tUzere 3 tip
lenfosit vardir.




e Buyuk lenfositlerde; * gekirdek daha aclk,
* sitoplazmanin bir kenarinda,
* 2-3 nukleoluslu,
* bir tarafinda hafif bir cokuntu,
* sitoplazma acik mavi renkte ve
cekirdek etrafinda gorulur.

e Kilcuk lenfositlerde; * cekirdek heterokromatik,
* tek nukleoluslu,
* sitoplazma c¢ok azdir, IM
gorunmez.




e Lenfositler fonksiyon yonunden 2'ye ayrilir;
* T Lenfositler (htcresel bagisiklik)
* B Lenfositler (sivisal bagisiklik)

T-lenfositler:

e Lenfositler kemik iliginden kan yolu ile timusun korteksine
goc ederek aktif T lenfositleri olustururlar.

e Timik humoral faktorler (timozin-a, timozin-3, timik faktor X
ve timopoeitin) timik hormonlar ile makrofajlardan salinan
monokinlerin etkisi ile bolunup ¢ogalarak T-lenfositlere
farklilasirlar.




e Timusda farklilagsmalari sirasinda antijenleri tanima
ozelliginde olan yuzey reseptorleri olusur.

e Antijenler, antijen sunan molekuller tarafindan lenfositlere
sunulurlar.

e Bu esnada antijenlere bazi molekuller eklenir. Bu molekullere

doku uyusum molekulleri (Major Histocompactibility Complex)
adi verilir.

e Genel olarak 2 tip MHC molekulu vardir.
* MHC-I, tum vucut hucrelerinde
* MHC-II, B lenfositlerin, yardimci T lenfositlerin ve antijen
sunmak icin ozellesmis immun sistem hucrelerinde




e MHC molekdulleri ile donanan T lenfositler once timusun
medullasina sonra dolasima gecerek sekonder lenfoid
organlara yerlesir.

e Organizmaya giren bir antijien MHC molekulleri ile baglanip
lenfositlere sunuldugunda olusan kompleksin daha saglam bir
yapida olmasi CD molekult adli proteinle saglanir.

e T lenfositler 3'e ayrilirlar;
* Sitotoksik T lenfositler
*Yardimci T lenfositler
* Baskilayici T lenfositler




. Sitotoksik T lenfositler;
a. Direkt sitolitik etki
b. Indirekt sitolitik etki
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Yuzeylerinde CD8 molekullerini bulundururlar.

Mikroorganizmalari ve bazen de vucudun kendi hicrelerini
oldurebilen hicrelerdir.

MHC-I-antijen kompleksi tasiyan hucrelere baglanmay!
saglayan reseptorleri vardir.

Hucrelere baglanip perforin adli maddeyi salarak hucre zarini
parcalar, proteazlar ve lenfotoksinler hucre icine girerek
hucreyi lize eder.




2. Yardimcli T lenfositler:;

e Yuzeylerinde CD4 yuzey molekullerini tasirlar.

e Salgiladiklari lenfokin ile bagisikliga katkida bulunurlar.

e Salgiladiklari lenfokinler icinde en onemlisi interlokin-
2,3,4,5,6, interferon ve granulosit-monosit koloni stimule
edici faktordur.

e |[L 4,5,6 B lenfositleri uyarir.

e |L 2 sitotoksik ve baskilayici T lenfositleri uyarir.

e Makrofajlari uyarirlar.




3. Baskilayici T lenfositler;

e Hem sitotoksik hem de yardimci T lenfositleri baskilayarak,
bagisiklik sisteminin vucuda zarar verebilecek asiri
reaksiyonlar olusturmasini engellerler.

e B ve T lenfositleri, mast hlcrelerini ve makrofajlari
baskilarlar.




B lenfositler:

e Kanatlilarda bursa fabriciusda farklilasirlar.

* Memelilerde kirmizi kemik iliginde ve agregat lenf f.

e Antijenle direkt uyarilirlar ya da makrofaj ve yardimci T lenf.
uyariliriar.

e Hucre membranlarinda antijenle dogrudan birlesebilen
immunglobulinlere (IgM, IgD) sahiptirler.

e Antijeni opsonin ile isaretleyerek makrofajlarin fagosite
etmesini saglarlar.




2. Monosit;

e Akyuvarlarin %2-8’ini olustururlar,

e Hucreler yuvarlaktir fakat cekirdekleri birer kenarindan
cukurlasmistir.

e Hucreler yaslandik¢ca cukurlasma artar ve cekirdek at nali
seklini alir.

e Kromatin fazla yogun degildir.




e Sitoplazma ac¢ik mavi boyanir ribozom ve polizomlardan
fakir, granullu ER dan zengindir, Golgi iyi gelismistir.

e Sitoplazmada bol primer lizozomlar (azurofil granuller)
vardir.

e Sitoplazmik uzantilara sahip, kemik iliginden koken alan
hucrelerdir.

e Bag dokuya gectikleri anda makrofajlara donusurler.

e Yuksek fagotik aktivite gosterirler.




e Mononukleer fagositer sistemi olustururlar,

e OlU ve islevsiz hicreleri, antijenleri ve yabanci maddeleri
fagosite ederler.




GRANULOSITLER

e Polimorf nukleuslu lokosit- polinukleer I0kosit
e Sitoplazmalarinda bol miktarda granul vardir.

e Cekirdek loplu ve heterokromatiktir.

e Sitoplazmalari boyanmaz, granuller farkli renkte ve belirgin
boyanir.

e Farklilasmis hucrelerdir, bolunme yeteneginden yoksundurlar.

e Hareketlidirler, diyapedez gosterirler fakat geri donemezler.




1. Notrofil granulositler:

o | okositlerin %60-70’ini olustururlar.
e Cekirdeklerindeki lop sayisi olgunlasma ile beraber artar.

e |op sayisi diger granulositlere gore cok daha fazladir
(hipersegmente notrofil).

e Omuirleri oldukc¢a kisadir, bag dokuda 1-4 giin yasarlar.

e Sitoplazma organelden fakir, granullerden zengindir.
* [ki tip granll vardir;  Primer graniller (azurofil)
Sekunder granuller (spesifik)




* Primer granuller: Asit karakterde hidrolitik enzimler,
peroksidaz,

* Sekonder granuller: Alkali fosfataz, antibakteriyel
enzimler icerir.

* Iri olan grantiller;

* Kanatlilarda comakcik
* Kobay ve tavsanda yuvarlak sekillidir.

* Yangi yerine ilk gelen fagositik hucrelerdir, kemotaksis
ozellikleri vardir.




e Disilerin % 3'Unde “bar cisimcigi” gorulur.

e Alkalik ortamda kuvvetli hareket ve fagositoz gucune
sahiptirler.

e Kanatli, tavsan ve kobayda granuller asit boyalarla iyi boyanir.

e Eozinofillere benzedikleri icin “psodoeozinofil granulositler”
denir.

e Notrofil ve psodoeozinofil granulositlere mikrofajlar da denir.

e Bu isim heterofil granulositlerle ayni anlamdadir.




2. Eozinofil granulosit:

 Insanda I6kositlerin %1-4, diger memeli ve kanatlilarda %1-
10 olustururlar.

e Eniri granulositlerdir (asidofil granulositler)
sCell wall

e Eniri granuller attadir. ¥/, Secretion Granule

I
+ Nucleus
s

b\ - Cytoplasm

e Sitoplazma organelden fakirdir.

e Kemotaksis gosterirler.
Eosinophil

e Mastositler ve bazofil granulositlerin salgiladiklari
maddeler, damarlardan disariya ¢cikmalarina neden olur.




e Grandulleri asit fosfataz, aril sulfataz, peroksidaz,
histaminaz ve arjininden zengin major bazik protein
(MBP) icerir.

e Omdirleri 1-2 haftadir.
e Granullerde histaminaz bulunmasi nedeniyle allerjik

durumlarda histaminin damar genisletici etkisini
azaltir.

e Antikor (MBP) salgilayip parazitleri oldurebilirler,
antijen-antikor komplekslerini fagosite ederler.




e Eozinofil granulositlerin kandaki ve bag dokudaki
miktarlari;

* allerjik yangilarda,
* bazi parazit infestasyonlarinda,
* deri hastaliklarinda

artar.

e Icerdikleri grantllerde mikrobisit enzim cok azdir ya da hic
yoktur.

e Bu nedenle mikroorganizmalari olduremezler.




3. Bazofil granulosit:

e Kanda en az bulunan granulosittir.

e Cekirdek; kenarlari girintili cikintili tek lop halinde, acik
renktedir.

e Granduller; heparin, histamin ve bazi hayvanlarda serotonin
icerir.

e Bu nedenle kan mastositleri de denir.

e Sitoplazma organelden fakirdir, granulleri de fazla
degildir.




e Hareket ve fagositoz ¢cok zayiftir.

e Genellikte kanda bulunurlar.

* Yuzeylerinde IgE res. bulunur.

e Allergen girdiginde asiri duyarlilik ve anafilaksi
semptomlari sekillenir.

e Dolasimdaki kanin pihtilagsmamasini saglar.

e Miktarlar1 * cicek hastaliginda
* romatoid artrit
* akut hipersensitivite reaksiyonlarinda artar.




Trombositler

e Asagi sinif canlilarda (surungen, baliklar ve kuslarda)
hucre niteliginde (trombosit) hemositoblaslardan
farklilasirlar.

e Memelilerde megakaryositlerin sitoplazma parcalarindan
olusur (kan pulcuklari).

e Kan pulcuklari - Hyalomer (acik renkli kenar)
- Granulomer (koyu orta bolge)




e Orta kisimdaki granullerde Alfa granulleri, trombostenin,
serotonin, trombosit faktor 3 ve buyume faktoru (PDGF)
bulunur.

e Damardan digari alindiklarinda bir araya toplanip tikac-
trombus olustururlar.

e Kirmizi kemik iliginde bulunan megakaryositlerin
sitoplazmik kirintilardir.

e Balik, surungen ve kuslarda kemik iligindeki
hemositoblastlardan koken alirlar.




Kanin pihtilasmasi

e Kan pulcuklarinin parcalanmasi ile agiga ¢ikan Trombosit
faktor 3, plazmada tromboplastinin sekillenmesine neden
olur.

e Tromboplastin protrombini trombine cevirir.

e Trombin de Ca iyonlari esliginde fibrinojeni katilastirarak
fibrin halini almasini saglar.

* Protrombin ve fibrinojen karaciger tarafindan yapilip kana
verilir.




Kan hucresi yapimi = Hemopoez-hematopoez

e Kan hucreleri kisa omurludur.

* Insanda gtinde 200-250 milyar alyuvar yikilir ve yeniden
yapllir.

e Postnatal yasam boyunca kemikiligi kan yapan
organdir.

e Lenfoid organlarda lenfositler yapilirken alyuvarlar,
granulositler, kan pulcuklari, monositler ve inaktif B
lenfositler kemik iliginde yapilir.




e Kan yapiminin koken hucresi hemositoblast’lardir.

e Vitellus kesesi duvarindaki mezensim hucrelerinden
farklilasirlar, once karacigere, sonra kemik iligine
yerlesirler.

e Hemositoblastlar bolunup ¢ogalirlar.

e Cogalanlarin bir bolumu farklilasma gucunu kaybederler
ve Progenitor hucre haline gelirler.

e Progenitor hucreler poietin denen maddelerin etkisinde
bolunerek sayilarini arttirirlar, farkl poietinlerin etkisi ile
farkli kan hucrelerine donusurler.




ERYTHROCITIC

T,

Progrythroblast Basophihc Palychramatophilic Orthochromatophilic Reticulocyte Erythrocyte
arythroblast arythroblast arythroblast
EOQSINOPHILIC

.

Eosinophil

Ecsinophilic Eosinophilic
myeiocyla matamyelocyle

NEUTROPHILIC

Meutrophilic Neutrophilic Neautrophil
myelocyle matamyelocyte
Myeloblast Promysiocyts yalocy yelocyt

BASOPHILIC

Basophilic Basophitic Basophilic stab cell

myalocyia metamyelooyte
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Kirmizi Kemik Ili§i

e Erigkinlerde yassi kemiklerde, vertebralarda ve uzun
kemiklerin epifizlerinde rastlanir.

e Catiyi retikulum iplikleri ile desteklenmis retikulum
hucreleri olusturur.

e Damarlar arasina sinuzoidler yerlesmiglerdir.

e Retikulum hucreleri arasinda hemositoblastlar,
progenitor hucreler, olgun kan hucreleri ve yag
hucreleri bulunur.

e Olgunlasan kan hucreleri sinuzoidlere gecer.




Lenf

e Plazma ve sekilli elemanlardan olusur.

e Hucre olarak cok miktarda lenfositler, daha az miktarda
monositler, cok az granulositler bulunur.

e Plazma, lenf kapilarlarina gecen doku sivisidir.

e Hucreler lenfe, lenf damarlarinin lenf dugumlerinden gecisi
sirasinda katilir.

e Lenf yavas ve yumusak bir sekilde pihtilasabilir.
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