* HUCRELER arasi maddesi sivi olan doku tiridiur. Bu fundamental
sUbstans turundedir. Bu maddeye plazma adi verilir. Buna gore kan
dokusu, plazma ve kanin sekilli elamanlar olarak adlandinlan kan

hucrelerinden meydana gelir.

Plazma: Globulinler, albuminler, klorur, bikarbonat ve fosfat gibi
inorganik tuzlar tasir. Sindirim kanalindan emilen besin maddeleri,
enzimler, hormonlar vb. maddeler de igerir.

Y aklili elemanlar olan hucreleri ise , lokositler ve
trombositler



Kan dolasim disina c¢ikinca, plazmadaki globulinlerden fibrinojenin
fibrine donusmesi ile pihtilasir, bu pihh sekilli elemanlan igerir.
enkli seffaf bir sivi pihtidan ayrilir ve uUste kalir. Buna denir.
N kanin |g:er|sme antikoagulan madde ilave edilip santrifuj
q aise PLAZMA denir.

icerisinde pihtilasma




Fibrinojen
Iz Elements (<%01)

Serbest Amino asidler /
Vitaminler

Glukoz

Tuzlar (%1)
*Su (% 91-92)



Domuz
At
Kopek
Kedi
Tavuk

8.0
40.0
1.6
0.24
0.16



isinde eriyik halde bulunan fibrinojen denen globulin hava
- donusur. Keg:em5| bir yapiya sahip olan

de kalamaz, bundan dolayi
anin - sekilli

pihtilasma



Dokulardan artiklarin
Hormonlarin tasinmasi,

Viicut 1sisinin diizenlenmesi, /
Osmotik basincin ayarlanmasi,

Hiicresel ve s1visal pH’1n ayarlanmasi,
Mikroorganizmalara karsi savunma.



KANIN SEKiLLi ELEMANLARI
Eritrosit

LOKOSITLER

Granulositle.

O



Nortofil _ _
2 Lenfosit 1 Monosit

Notrofil ‘ Y 1 Bazofil
- kiimelenmis ve ¢okmus
trombositler

Cok sayida eritrosit



ERITROSIT

Hucre membrani altinda yerlesik olan ve huc
Iskeletini olusturan filamanlar sayesinde hucre sekli
degistirebilmesine ragmen seklini korur. /

organeller bulunmaz; memelilerde nucleus yq
hemoglobin O, baglar



ERITROSIT

Normal

gy erythrocyte

Normal
eritrosit

srenated
erythrocyte

-

_ ™ Yildizimsi
eritrosit

—




Kilcal damar icinde eritrositler

/



Kedi

At
Keci
Tavuk

6.2
7.2

4.0
12x7.5




Alyuvarlarin sekilleri turler arasinda farkhdir.
Memelilerden deve, lamada oval sekilli ve
konkav; kanath, surungenler, baliklarda ise oval
ama bikonveksdir.

Alyuvarlarin sayisi Oksijene gereksinim
duyulan durumlarda ve yuksek kesimlerde
ouna ; kansizlik
alir, buna da denir.
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Anisositozis

Degisik hacimdeki eritrosit: Mikrositozis, Makrositozis
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Eritrositler asagi sinif omurgalilarda (kanathlarda, bahk
vb) ¢ekirdeklidir.

Sitoplazmayi dolduran hemoglobin demirli bir proteindir.
Alyuvarlarin yaklasik %33'nu olusturur. Sitoplazmanin

gerisi sudur.

Hemoglobin = Globin + Hem (demirli pig.)

Hem obinin ~ %4 kadarini olusturmasina ragmen
i bundan kaynaklanmaktadir.




yeozinofil







Erifrosit  sitoplazmasinda degisik proteinler, lipitler, inorganik

maddelere ilaveten CO, tasinmasinda onemli rolu olan
de bulunur. Eritrositlere alinan CO,’'in %70’e yakini bu
enzimin katalizorlugunde suya baglanarak karbonik aside donusur.
Karbonik asit ise hemen hidrojen ve bikarbonata aynsir. CO,’in geriye
ise direkt olarak hemoglobine gevsek olarak baglanip

>
» Oksijen + hemoglobin = Oksihemoglobin,
» CO + hemoglobin = Karboksihemoglobin.



an Bqulq": Kombine (asit ve bazik boyalar bir

arada tasiyan) olan bu boyalardan en onemlileri:

ifrositlerin yasam suresi yaklasik 100-120 gundur.




Memeli kani frotisi




RETIKULOSITLER




Alyuvarlarin aksine  akyuvarlar
fonksiyonlarini damar disinda yaparlar. Damar disinda degisik sekiller
almaktadirlar. Hucreler yalanci ayaklar ¢ikararak hareket ederler,

«kmaya DIYAPEDEZ denir. Genclerde yasllardan daha
da ve aktif hareketler sonrasi sayisi

LOKOPENI Y7




tr yaa ve izyoojk ak || e gée degisir
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: 1 gunluk: 10,000-12,000
yetiskinde: 15,000-22,000

. 8,000 - 11,000
koyun: 7,000 - 10,000
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KANIN SEKiLLi ELEMANLARI
Eritrosit

LOKOSITLER

Granulositle.

O



LOKOSITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Notrofiller
Eozinofiller
Bazofiller

Graniil tastmavanlar: Agranilositler

Agraniilositler
L_enfositler
Monositler



: Tek loplu g¢ekirdege sahiptirler. Sitoplazmalarinda
ozel granul bulunmaz, tam farkllasmamis hucrelerdir, damar disina
c¢ikinca farkhlasmalarini tamamilarlar.

» LE

S .2 Az bir bolumU kanda bulunur geri kalan kismi kan yapan
g dokularinda bulunur. Insanda dolasimdaki kan
nathlarda %50-70, karnivor ve atta




Lenfositlerin ¢ekirdekleri hucrenin sekline uyum saglamis yani
yuvarlaktr ve hucrenin buyuk bir kismini doldurur, heterokromatiktir.
BUuyuk tiplerde ¢ekirdek daha acik oldugu icin ¢ekirdekgik gorulebilir
1 2-3 adettir.

i gelismemistir, bagimsiz
vikto ad
azurofil granuller



LENFOSITLER



Diger kan hucreleri gibi stem cell’den gelisirler. (intrauterin donemde
mezenkim hucrelerinden koken alirlar)

Fonksiyon durumuna gore iki tur lenfosit vardr.

ksizdir. Kandaki

» B-lenfositler sivisal T-lenfositler
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progenitor hucreler,
Timus,

Retikulum hucrelerinin salgiladigi timopoeitin,
timozin, timik humoral faktorler,

ma sirasinda yuzey reseptorlerine,
reseptorler CDn ile de donatiliriar.




T- lenfositler degisik yapi ve ozelliklere sahip maddeler sentezler,
bunlarnn geneline denir.

Sitotoksik T-lenfositler: CD8
bulunmaz,




hedef hucrelerin yuzeyindeki MHC-antijen komplekslerin
nlari dlrekt olarak sindirirler. Hedef hucreye
rlar, sltoplazmlk granul




Sitotoksik Hucreler, hucre eritici lenfokinler
sentezleyerek kendilerinden vzakia olan
hucreleri oldururler (indirekt etki).

( ).

Hucre zarlarinda
amda . BU yuzey
reseptorleri ile makrofajlar tarafindan sunulan
antijen-MHC kompleks yapilanni tanirlar. Tanima
e olan bu hucreler
interferon mci T-lenfositlerin
IL 4, 5, 6 B-lenfositleri

IL-2 sitotoksik ve baskilayici T-
lenfositlerini



CD 8 yuzey mol. sahiptirler. Bu lenfositlerin
sentezledigi lenfokinler B-lenfositlerin gelisimini bloke ederek
azla antikor yapimini onlerler. Bu hucreler gorevlerini ya
oaglanarak onlarin etkilerini azaltarak yada yardimci
ak yaparlar. Ayni zamanda




Bu hucreler T-lenfositlerden farkh olarak antijenle direkt
larak baglanabilen yuzey immunglobin reseptorlere sahiptir (IgM ve

memelilerde farkh organlarda
nen organdaq,




Kanathlarda kemik iliginden ayrilan lenfoblastlar bursa Fabriciusa
gidip yerlesirler, bu organin etkilenmesi ile bolUnup ¢ogalarak inaktif
B-lenfositler farklilasirlar. inaktif hicreler bursadan ayrnlarak kan yolu
ile dalak ve bagirsaklara giderek bu onlardaki lenf follikullerine

iliginden farklilasan inaktif B-lenfositler

primer follikul
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Dogum sonrasi antijenik uyarimlarla karsilasan organizmalarda
follikUllerin orta kisminidaki inakif B-lenfositler aktiflesip irilesirler ve
lenfoblastlara donusurler. Bu asamada follikullerin orta kissmlan daha

acik renkli gorunur ve bu alanlara sentrum germinativum denir.

ni artinrlar, bir bolumu follikul
Khlasmalarin




Farkhlasma sirasinda GER, mitokondriyon ve Golgi aygitinin sayisi ve
aktiviteleri artar. Bu sekilde olusan hucrelerin salgiladiklan antikorlar
kan yolu ile organizmaya yayilirlar ve humoral savunmayi olustururlar.

fh

onucu plazma hucresine
ekrar B-lenfositlere
BELLE




Akyuvarlarin sadece %2-10
gibi cok az bir kismin olusturur. 9-12 mikron
capa sahiptirler, htcreler yuvarlak sekilli iken

r bir goruntuye sahiptir. Cekirdek
cogunlukla okromatik yapi gosterir. Hlcre
sitoplazmasi Polizom ve serbest ribozomdan
fakir GER dan zengindir. Gol?i lyi gelismistir,
buna baglll dolarak da primer lizozomlarin
zladir

sahiptir, kemik
lari




M:Monosit; P:kan pulcugu; E: Eozinofil; N:Notrofil;LL: Buyuk tip lenfosit;
SL: Kuiguk tip lenfosit; Ok: yildizimsi eritrosi







Granulositelerin bovanma ozellikleri

A) Notrofiller
Granilleri, ne asidik ne de bazik boyalarla iyi k

B) Eozinofiller
Granilleri, asit boyalara karsi affiniteye sahiptirler
(asidofilik),

bu nedenle, eosin ile iyi boyanirlar (asidofil
granulositler de denir).

Granulleri bazik boyalara yuksek affiniteye sahiptir
(bazofilik), bu nedenle, hemotoksilenle ile iyi boyamrlar.



Soru: Nicin biitiin kan hiicrelerinde ¢cekirdek
Bazik boyalarla boyanir?




NOTROFILLER Tim Iokositlerin yaklasik 7%30-70 kadarini olustururlar ve
turlere gore oran degisir. insan, kopek, kedi, atta en bol bulunan
it turidur. 10-12 mikrometre capindadirlar. Damar disinda
| artar.

ve bagmsiz ribozomlar az,



Notrofillerde iki tur granul vardr. Oteki I6kositlerde de bulunan
AZUROFIL granuller (primer). lkincisi ise sadece notrofillerde bulunan

SEKUNDER granullerdir. Memelilerde granuller stk mikroskobu ile
Ulmezler (notr). Kanath, kobay ve tavsanda ise asit boyalarla iyi

sik kroskopia kolayca gorulebilirler. Kanathlarda

bunlara PSEUDOEOZINOFIL

n grandulleri gomak




Notrofil granulositler gelistikce primer granullerin sayisi azalirken
sekunderlerin sayisi artar. Primer granuller

da igerir. Sekunder granuller ise
oferin, fagositin, alkalin fosfataz gibi enzimler tasr.




Notrofiller damarlarda disariya hizli bir
tempo ile cikarlar, bu c¢ikis isleminde
cekirdegin ¢ok loplu oimasi da onemli
tadir. Kemik iliginde yeni

aslangicta




sari ok

Notrofil
Gelisimi










. En iri olan granulositlerdir (10-15mikron), turlere gore
isir, asit bqulquq granulleri iyi derecede boyanir ve
ranulositler diye de bilinirler. Grandullerin




Kemotaksis gosterirler.

Mast hucreleri ve bazofillerin salgiladiklan bazi maddeler eozinofilleri
amar disina geker (ECF-A).

» Eozinofillerin sayilarn ale
hastaliklannda artar.
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: Kanda en az bulunan akyuvar tiridir. insanda, képekte
ilerde ise %1, kanathlarda %2 kadardir. Bazofil

gilimi gostermez ve genellikle kenarda
den fakirdir, granul




Hareket ve fagositoz gucleri ¢ok zayifir. Damar disina ender
do arlar. gibi bazi hastalik durumlarnnda bu
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Bazofillerin 11k ve
"Elektron mik. goruntus



TROMBOSITLER: Asagi sinif canlilarda
gercek bir hucre olarak izlenir,
memelilerde megakaryositlerin sitoplazmik
artiklari olarak gozlemlenirler.

Memelilerde kan pulcuklar diye
adlandirnihir. 2-5 mikron capinda bikonveks
disk seklinde olusumliardir. Trombositler
ise 8-10 mikron capa sahip bikonveks

r olara
HIY/A{OMER
GRANULOMER,



TROMBOSI
artiklarn- parcalan)
2-4 uym cap, 350,000-500,000 / 1 ul kan;
SURESI: 10 giin,

Kemik iligindeki megakaryocytelerden farkhilasirlar,
Granul icerirler, kanathlarda trombosit gercek bir
hucre yapisindadir.




KIRMIZI KEMIK ILIGI
Megakaryosit
SINUSOID
dote! -
Hucresi oulckl4r
/ N

& ©
o




2 Lymphocytes, 1 Monocyte,

1 Basophil
kumelenmis kan pulcuklari, ¢cok
sayida eritrosit.




Kan pulcuklari ve trombositler ayni yapi ve fonksiyona sahiptirler,
ikisi de kanamanin durdurulmasini saglarlar (HEMOSTAZ). GER hig

1maz, diger organellerden fakirdir. Organeller arasina yerlesik
jen granulleri bulunmaktadir. Bu grantller orta
grantlomeri rlar.




Kan pulcugu ve trombositler plazma membrani altinda ona paralel
yerlesim gosteren mikrotubulus demetleri tasir.

Trombus olusturmak icin, bu olusumlar cok sayida ve uzun yalanci

karirlar, bu ayaklar yolu ile hasarli bolgedeki kollagen

bununla birlikte kendi etraflarinda kimeleserek
munu saglayan yapilar zar




Kan pulcuklarinda ve trombositlerde bulunan grandullerin koyu
gorunuste (delta granuller) olanlari TROMBOSTENIN,
ADP ve gibi unsurlari icerirler.

> Wuller ise lizozom karakterindedir ve trombosit faktor 3 ve
trombosit kaynakli buyt icerir.



Hasar bolgesinde olusan pihti (tikag) kan
basincina ve cevresel etkiler fazla
dayanamaz. Bunun daha saglam hale
gelmesi gerekmektedir bu da:

Alfa granullerde bulunan TF 3'Un plazmaya

gecer ve bazi maddelerle etkileserek
donusur. Ayrica kanda

ciger tarafindan uretilen
FIBRINOJEN nmaktadir. Bu enzim

Ca nlar
FIBRIN/¢ all

/

/



: damar bitldnligid bozuldugu durumlarda
subendotel kollagenler tGzerinde plazma proteinleri birikir. Bunun
an trombositler hasarli bolgede birikirler ve trombotik

Sekunder agregasyon: isinde trombositlerin alfa
)]g bu



: Hasarli damar duvarindan ve trombositlerden
disari cikan maddeler, yaklasik 13 plazma proteini belirli bir sira ile
inin a tlflesmesml uyarirlar. Bu zincirleme reaksiyon sonucu
N Ma omerlerl pollmerleserek fibrine
ifsel ag olusturur, bu ag
: Olusan

kan pihtisi trombus



. ilk sekillendiginde pihti damar lumeni igerisine
dogru kabarti yaparak damar duvarinda daralmaya neden olur. Bu
nedenle, etkilesimi ile bazulerek lumenin

masl saglanir.

5. Pihtinin atilmasi: ar1 pihti ile

PLAZMINOJEN AKTIVATORLERI



Bu madde plazmada proenzim seklinde olan
aktiflestirerek proteolitik enzim olan donustUrur. Olusan

in hasarl bolgedeki pihtiyl, onarn evresinden sonra eriterek
aglar. Trombositlerin Lambda grandllerinde
inde gorev Ustlenirler.







ERITROPOIEZIS

ERITROBLAST

Polikromatofilik, hucre icerisinde, oranj-boyanmis /
hemoglobin toplanir, bunun yaninda mavi ribozomlar
(sentez icin).
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PROERTROBLAST
O Bazofilik Notrofili
Bazofilik eritroblast Miyelosit Miyelosit Miyelosi
Polikromatofilik eritroblast @ @ @
ﬂ i Bazofilik Notrofilik Eozinofilik
Metamiyelosit Metamiyelosit
Normoblast @ Metamiyelosit

retikulosit Granulosit CGranulosit Grandiogit

Eritrosit‘/

GRANULOPOEZIS

ERITROPOEZIS




LENFOBLAST

!

Lenfoblast

Megakaryosit

\/

immunoblast
(proplazmasit)

TROMBOPOEZIS AGRANULOPOEZIS

Trombosit
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