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ÖNSÖZ

Histoloji, sağlık ve fen bilimleri eğitimindeki temel bilimlerden biridir. Sağ-
lık ve fen bilimleri alanındaki lisans ve ön lisans programlarının müfredatları ve 
ders içerikleri birbirinden farklıdır. Bazı lisans programlarında histoloji dersi iki 
döneme yayılarak genel histoloji ve özel histoloji şeklinde verilirken, bazı prog-
ramlarda daha fazla ders saati ve uygulamasıyla tüm temel dokuları ve sistemle-
ri içeren histoloji dersi şeklinde verilmektedir. Ancak tüm programlarda verilen 
histoloji dersinin öğrenciler tarafından daha iyi anlaşılabilmesi ve anlatılan bilgi-
leri meslek hayatlarında kullanabilmeleri için bol miktarda resim ve görsel içe-
riyor olması önemli bir gerekliliktir. Bu nedenle özellikle histoloji uygulamasının 
olmadığı, öğrencilerin teorik olarak anlatılan dokuların özelliklerini mikroskopta 
inceleme fırsatı bulamadıkları programlarda histoloji dersi için doku preparat 
görüntülerinin olduğu renkli bir kitabın kullanılması öğrenciler için çok faydalı 
olacaktır. Aksi takdirde anlatılan teorik bilgilerin anlaşılırlığı zor olacaktır.

Bu amaç doğrultusunda kitabımız, alanında uzman değerli bilim insanlarının 
ve akademisyen yayınevi çalışanlarının büyük özverileri ile ön lisans ve lisans 
seviyesindeki eğitimlerde kullanılmak üzere, doku preparat görüntülerinin de 
kullanıldığı renkli bir kitap olarak hazırlandı. 

Okumaya ve öğrenmeye değer veren tüm öğrencilerimize yararlı olmasını te-
menni ediyor, öğrencilik ve meslek hayatlarında başarılar diliyoruz.

Dr. Öğr. Üyesi Dilek SAĞIR



vii

İÇİNDEKİLER

1. BÖLÜM  Histoloji ve Histolojik Teknikler 1

2. BÖLÜM  Hücre 15

3. BÖLÜM  Çekirdek Ve Hücre Bölünmesi 33

4. BÖLÜM  Epitel Doku 43

5. BÖLÜM  Bağ Doku 65

6. BÖLÜM  Kıkırdak Doku 85

7. BÖLÜM  Kemik Dokusu 91

8. BÖLÜM  Yağ Doku 103

9. BÖLÜM  Kan Dokusu 113

10. BÖLÜM  Kas Doku 127

11. BÖLÜM  Sinir Doku 139

12. BÖLÜM  Deri 149



BÖLÜM

1

1 Dr. Öğr. Üyesi, Sinop Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Hemşirelik Bölümü

Dilek SAĞIR1

1.HİSTOLOJİ VE HİSTOLOJİK 
TEKNİKLER

HİSTOLOJİ

Histoloji, canlılardaki dokuların yapısını özelleşmiş işlevleri ile bağlantılı olarak 
inceleyen bilim dalıdır. Histolojinin temel amacı dokuların hücre ve hücreler ara-
sı maddelerden organlara dek tüm yapı aşamalarındaki düzenini saptamaktır. 
Hücreler ve hücreler arası madde bileşenlerinin boyutu çok küçük olduğundan 
histoloji bilimi için mikroskop kullanımı esastır. Ayrıca dokuları mikroskopta in-
celeyebilmek için gerekli aletleri ve yöntemleri de bilmek gerekmektedir. Bu bö-
lümde hücre ve dokuların incelenmesinde yaygın olarak kullanılan yöntemler 
gözden geçirilmektedir.

HİSTOLOJİK TEKNİKLER

Doku ve hücrelerin yapısal özelliklerinin mikroskop altında incelenebilir hale ge-
tirilmesini sağlayan yöntemlere histoloji tekniği adı verilir. Bu teknikler;

a- Histokimya ve Sitokimya: Doku kesitlerindeki farklı maddeleri ayırt etme-
ye, yerleşimlerini ve miktarlarını saptamaya yarayan tekniklerdir. Bunun için bir-
çok yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin esası özgün kimyasal tepkimeye ya 
da makromoleküller arasındaki yüksek çekimli etkileşimlere dayanmaktadır. Her 
iki yöntem de çözünmeyen renkli ya da elektron yoğun bileşiklerin oluşmasını 
sağlar. Böylece ışık ya da elektron mikroskobu kullanılarak özgün maddelerin 
yeri tespit edilebilir. Bu tekniklere karbonhidratların PAS (Periyodik Asit Schiff) 
reaksiyonu ile, glikojenin PAS ve Best karmin teknikleri ile, glikozaminoglikanla-
rın Alsiyan mavisi metodu ile, mukopolisakkaritlerin aldehit fuksin ile, hidrofobik 
lipidlerin Sudan boyaları ile gösterilmesi örnek olarak verilebilir.
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Banu EREN1

BÖLÜM

HÜCRE 2.

Yaşayan organizmaların yapısal ve fonksiyonel en küçük birimine hücre denir. 
Hücrelerin şekli, rengi, büyüklüğü, fonksiyonu bulunduğu yere ve yaptığı işleve 
göre farklılık göstermekle beraber hücrelerin genel yapısı, sitoplazma bileşenleri 
ve organellerinin işleyişi birbirlerine benzer özellikler gösterir. Örneğin yumurta 
hücresi küre şeklinde iken, sperm hücresi iğ şeklinde ve kamçılıdır. Bazı hücre-
lerin şekilleri yaptıkları görev sırasında da değişiklik gösterebilir. Örneğin; kanda 
bulunan lökositler küre şeklinde iken, dokuya göç ettiklerinde şekil değiştirirler. 
Hücrelerin büyüklükleri ise genel olarak 1-30 µm arasında değişir. En küçük hüc-
reler eritrositler (7-8 µm) ve gliya hücreleri (5-6 µm) en büyükleri ise kadınlardaki 
yumurta hücresidir (150 µm). Yetişkin bir insanda kan hücreleri hariç 1013-1014 
hücre vardır. Hücreler genellikle renksizdir, fakat bazı hücreler sitoplazmalarında 
yer alan pigmentler nedeniyle sarı, kahverengi, siyah, yeşil veya diğer renklerde 
görülebilir. Hücrenin kıvamı da taşıdığı su ve kolloid madde yoğunluğuna göre de-
ğişir. Örneğin; beyin hücreleri ve dış etkilere açık olan derinin üst tabakası farklı 
viskozitededir.
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Glikojen; glukoz polimerleri olan depo yapılarıdır. Karaciğer ve kaslarda bol 
miktarda bulunurlar.

Lipid; yağ hücreleri gibi lipid birikimine özelleşmiş hücreler yanında hepato-
sitler de trigliseridlerin depo formlarını içermektedirler.

Pigment; bir organizmanın tümüne ya da bazı yapılarına renk veren madde-
lerdir. Deride bulunan melanositlerdeki melanin pigmenti, nöronlarda ve kalp 
kası hücrelerinde bulunan lipofuksin örnek olarak verilebilir.

Kristal; sitoplazma ve çekirdek içinde değişik şekillerde bulunabilirler. Genel-
de bazı proteinlerin kristallenmiş hali olarak görülürler. Sertoli hücrelerindeki 
Charcot-Böttcher kristalleri örnek olarak verilebilir.
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Ayşe BAŞARDI GÖKÇE1

3.ÇEKİRDEK VE HÜCRE 
BÖLÜNMESİ

1. ÇEKİRDEK

Memeli eritrositleri hariç tüm hücrelerde bulunan, bir hücrenin tüm yaşamsal 
aktivitelerinin yerine getirilmesinde görev alan, çift zarla çevrilmiş bir organeldir. 
Çekirdeğin şekli genellikle bulunduğu hücrenin şekline göre şekil alır. Örneğin; 
küresel ve kübik hücrelerde çekirdek küre şeklinde iken, yassı hücrelerde yassı 
şeklindedir. Ayrıca çekirdeğin büyüklüğü de içinde bulunduğu hücrenin büyük-
lüğü ile orantılıdır. Genellikle büyük hücrelerin çekirdekleri büyük, küçük hücre-
lerin çekirdekleri ise küçüktür. Bununla beraber bazı istisnai durumlar da mev-
cuttur. Örneğin; lökosit hücreleri küresel şekildeyken çekirdekleri boğumludur. 
Lenfositlerde ise sitoplazma çok dar bir alanda olup, çekirdek hücrenin neredey-
se tamamını doldurmaktadır. Hücreler genellikle tek çekirdekli olup, karaciğer 
hücreleri, leyding hücreleri, osteoklastlar gibi hücrelerde birden fazla çekirdek 
olabilir. Ayrıca çekirdeğin şekli ve sayısı patolojik durumlarda da değişebilir.

Çekirdek; çekirdek kılıfı, kromatin, çekirdekçik ve çekirdek plazması olmak 
üzere 4 ana bileşenden oluşmaktadır (Şekil 1).
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Hücre Ölümü

Hücre çoğalması, organizmanın yenilenme ve büyümesi için önemli bir fiz-
yolojik olaydır. Bunun yanı sıra hücreler çeşitli fizyolojik veya fizyolojik olmayan 
olaylar sonucunda ya da yaşlanarak ölürler. Hücre ölümü nekroz ve apoptoz ol-
mak üzere iki şekilde gerçekleşir. Nekroz; hücrelerde istenmeyen hücre ölümü 
şeklidir. Nekroza, oksijensiz kalma, çeşitli toksinlere, fiziksel ve kimyasal etkenlere 
maruz kalma, yanıklar, enfeksiyon, kanser, zehirlenme gibi etkenler neden olur.

Nekroz sırasında hücrede görülen olaylar şu şekildedir;

Golgi kompleksi, mitokondri ve endoplazmik retikulum gibi organeller şişer, 
hücre zarının geçirgenliği bozulur, dış ortamdan Ca +2 iyonları hücre içine girer-
ken su girişi de aşırı miktarda artar, Ca +2 iyonları endonükleazları aktifleştirir ve 
bu da DNA’da kırıklara neden olur. Kromatin dağılır ve çekirdek zarı parçalanır. 
Hücre içerisine aşırı su girişi nedeniyle gerginleşen hücre zarı parçalanır, hücre 
bileşenleri etrafa yayılır ve o bölgede iltihaplanma meydana gelir.

Apoptoz; genetik materyal tarafından ne zaman oluşacağı belirlenen, prog-
ramlanmış hücre ölümüdür.

Apoptoz sırasında hücrede görülen olaylar şu şekildedir;

Hücre ve çekirdeği yoğunlaşarak hacmini küçültür. Organeller bir arada kü-
melenirler ve nekrozda olduğu gibi şişmezler. Çekirdek zarı dalgalı bir görünüm 
kazanır ve zardaki porlar kaybolur. Kromatin DNA endonükleazları tarafından 
parçalara ayrılır. Hücre zarında tomurcuklanma başlar ve bu kısımlar daha son-
ra apoptotik cisimcikler şeklinde ayrışır. Komşu hücreler bu apoptotik cisimleri 
fagosite ederek ortamdan uzaklaştırırlar. Apoptoz sonucunda hücre bileşenleri 
hücre zarından çıkıp etrafa dağılmayacağı için kesinlikle iltihaplanma görülmez.
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Ebru ANNAÇ1

4.EPİTEL DOKU

DOKU NEDİR?

Doku, organizmadaki yaşamsal işlevleri yerine getirmek üzere biraraya gelen 
hücrelerin oluşturduğu topluluğa verilen isimdir. Dokuların oluşturduğu işlevsel 
yapılara ise organ adı verilmektedir.

Dokular temel olarak dört grupta sınıflandırılır:

1. Epitel doku
2. Bağ (Destek) doku
3. Kas doku
4. Sinir doku

EPİTEL DOKU

Çok yüzlü (kutuplu) hücrelerin sıkı bağlantılarla biraraya gelmesiyle oluşan doku 
tipidir. Vücut dışı yüzeyleri, damar sistemleri dahil kapalı vücut içi kaviteleri, sin-
dirim ve solunum yolları ile genitoüriner kanallara ait tübüler yapıları döşer. Epi-
tel doku aynı zamanda bezlerin salgı yapan bölümlerini ve salgının boşaltıldığı 
kanallarını da meydana getirir. Bunlara ilave olarak özelleşmiş epitel hücreleri 
koku, tat, işitme ve görme gibi özel duyular için reseptör olarak görev yaparlar. 
Bu dokuda hücrelerarası aralık dar olup damar bulunmaz. Beslenmesini altta 
bulunan bağ doku damarlarından difüzyonla sağlamaktadır.

Epitel dokunun embriyolojik kökeni ektoderm, endoderm ve mezoderm ol-
mak üzere üç germ tabakasından gelişmektedir. Vücut dışı yüzeyini örten de-
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Bilge BAL ÖZKAPTAN1

5.BAĞ DOKU

GİRİŞ

Bağ dokusu, vücudun organlarını oluşturmak için diğer dokuları ve hücreleri 
destekleyen ve fiziksel olarak birbirine bağlayan bir matriks sağlar. Adından da 
anlaşılacağı gibi bağ dokusunun en önemli işlevi organizmanın doku ve organ-
larını bağlamaktır. Bağ dokusunun interstisyel sıvısı, besinlerin ve atık ürünlerin 
difüzyonu için ortam olarak hücrelere metabolik olarak destek verir. Bağ do-
kusu, kas-iskelet sisteminin mimari çerçevesini oluşturur ve çeşitli organları ve 
dokuları destekleyen bir iskele görevi görür. Vücuttaki birçok önemli yapı önce-
likli olarak bağ dokusundan oluşur. Eklem kıkırdağı, tendonlar, ligamentler, inter-
vertebral diskler ve fasya, kıkırdaktan farklı bir bileşim olmasına rağmen yoğun 
bağ dokusundan oluşan yapılardır. Vücut için destek ve çerçeve sağlayan bağ 
dokusu, işlevlerine bağlı olarak değişen oranlarda fibröz proteinler ve nonfibröz 
maddelerden oluşur.

Kas dokusunda, sinir dokusunda ve epitel dokusunda, hücreler bağ dokusu 
ile betonun bir duvardaki tuğlaları birleştirmesine benzer şekilde birbirine bağ-
lanır. Bağ dokusu nispeten az sayıda bağ dokusu hücresinden oluşur ve dokuya, 
bağ dokusu hücreleri tarafından üretilen matriks adı verilen nispeten büyük mik-
tarda hücresel olmayan malzeme hakimdir. Kas dokusu, sinir dokusu ve epitel 
dokusundaki hücreleri birleştiren ve dokuları organlara ve organları sistemlere 
birleştiren bağ dokusunun matriksidir. Bağ dokusunun işlevi, matriksinin fiziksel 
özellikleri ile belirlenir.

Vücudumuzdaki bağ dokuların çoğu embriyo gelişim sürecinde oluşan emb-
riyonun orta tabakası olan mezodermden köken alır. Bazı bağ dokuları ise ekto-
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iki gruba ayrılır. Nötrofiller, bazofiller ve eozinofiller granülositleri, lenfositler ve 
monositler ise agranülositleri oluşturur.

Kanın sıvı kısmı olan plazmanın %90’u su, %10’u diğer maddelerden oluşur. 
Bu %10’luk kısmın %7’sini proteinler, diğer kısmını ise inorganik tuzlar, aminoa-
sitler, lipidler, vitaminler ve hormonlar gibi organik bileşikler oluşturur (Ayrıntılı 
bilgi için bkz. Bölüm 9).
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6.KIKIRDAK DOKU

GİRİŞ

Bağ dokusun özelleşmiş bir formu olan kıkırdak doku diğer bağ doku türlerinde 
olduğu gibi hücreler ve ekstraselüler matrikse sahiptir. Hücreleri protein sen-
tez aktivitesi yüksek olan genç kondroblastlar ve daha merkezde yer alan olgun 
kondrositlerdir. Kondroblastlar mezenşim hücrelerinden köken alır ve sitoplaz-
maları geniş ve yaygın golgi aygıtı, iyi gelişmiş granüllü endoplazmik retikulum 
lipid ve glikojen içerir. Kondroblastlar ve kondrositler kıkırdak ekstraselüler mat-
riksin üretiminden ve devamlığının sağlanmasından sorumludurlar. Kondrositler 
bir veya daha fazla nükleolus içeren bir yuvarlak veya oval çekirdeğe ve organel-
lerin yanı sıra ara filamentler, mikrotübüller, lipit ve glikojen inklüzyonları içeren 
sitoplazmaya sahiptir.

Kondrositler aktivitelerine göre sitoplazmik organel içeriğinde ve morfolo-
jisinde farklılıklar gösterirler. Ekstraselüler matriks sentezleyen aktif kondro-
sitlerde golgi kompleksi ve endoplazmik retikulum iyi gelişmiştir. Ekstraselüler 
matriks şekilli ve şekilsiz ara maddeden meydana gelir ve kıkırdak hacminin 
%95’ten fazlasını oluşturur. Şekilli ara madde kollajen lifler veya elastik lifler-
den oluşur ve bu lifler kıkırdak dokusuna gerilme direnci ve elastikiyet kazan-
dırır. Şekilsiz ara madde glikozaminoglikan, proteoglikan ve glikoproteinlerden 
meydana gelir ve kıkırdağa basınç kuvvetine dayanma kabiliyetini verir. Kıkırdak 
doku avasküler bir dokudur ve şekilsiz ara madde içeriği periferik dokulardan 
difüzyonla beslenmelerine olanak sağlar. Kıkırdak doku ekstraselüler matriks 
içeriklerindeki farklılıklara göre hiyalin, elastik ve fibröz kıkırdak olmak üzere alt 
tiplere sınıflandırılır.
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a) Appozisyonel büyüme; perikondriyumda yeni oluşan kondroblastların kıkır-
dak matriksi üretmesi ve bu matriksi kıkırdak yüzeyine eklemesi ile gerçekle-
şir. Kondroblastlar ürettikleri matrikste gömülü kalır ve kondrositlere dönü-
şürler.

b)  İnterstisyel büyüme kıkırdak merkezinde bulunan kondrositlerin mitozla ço-
ğalması ve çoğalan kondrositlerin etraflarına matriks sentezlemesiyle mey-
dana gelir.
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7.KEMİK DOKUSU

GİRİŞ

Destek dokusunun bir üyesi olan kemik dokusu, hücrelerden ve bu hücrelerin 
arasını dolduran hücrelerarası (ekstraselüler) matriksten oluşmaktadır. Bununla 
beraber kemik dokusunun çoğunluğunu hücrelerarası matriks oluşturur.

KEMİK DOKUSUNUN HÜCRELER ARASI MADDESİ

Dişdeki dentin, enamel ve sement tabakalarının dışındaki kan ve kıkırdak do-
kusu gibi destek dokularında bulunan hücreler arası matriksin sadece organik 
elemanlardan meydana geldiği halde, kemik dokusunda bulunan hücrelerarası 
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8.YAĞ DOKU

GİRİŞ

Yağ dokusu adiposit adı verilen yağ hücrelerinin gevşek olarak bağlanmasıyla 
oluşan özel bir bağ dokusudur. Tek başlarına veya küçük öbekler halinde bu-
lunabilirler. Normal erkeklerde vücut ağırlığının % 15-20’sini normal ağırlıktaki 
kadınlarda ise % 20-25 ’ini yağ dokusu oluşturur.

Vücudun hayatta kalabilmesi için enerjinin sürekliliğinin sağlanması gerekir. 
Bu doku lipitlerin sentezi ve depolanması için özelleşmiş olmasının yanı sıra vü-
cudun en büyük enerji deposudur. Vücudun karbonhidrat ve protein depolama 
kapasitesi sınırlıdır. Bu yüzden enerji adipositlerde trigliserit şeklinde depolanır. 
Trigliseritler glikojenden daha düşük yoğunluktadır ve su bulundurmadıkları için 
daha yüksek kalori değerine sahiptirler. En çok gevşek bağ dokusunun mevcut ol-
duğu derinin subkutanöz tabakası ya da hipodermis gibi bölgelerinde oluşurlar.

Yağ dokusu hormonal ve sinirsel uyarılara karşı duyarlıdır. Isı kaybına karşı vü-
cudu izole eder, kemik iliğinde ve diğer dokuların aralarında bulunarak boşlukla-
rı doldurur, avuç içlerinde, ayak tabanlarında, perikardiyumun altında, böbrek-
lerin etrafında ve göz çevresi çukurunda olduğu gibi bazı anatomik kısımları bir 
tampon gibi destekleyerek yastık görevi görür. Bu görevlerinin yanında endokrin 
ve parakrin fonksiyonu bulunmaktadır.

Yağ tümörleri iyi huylu veya kötü huylu olabilirler. Lipomlar yağ dokunun ye-
tişkin dönemindeki benign tümörüdür. Genellikle orta yaşlı ve yaşlı bireylerde 
subkutanöz tabakada bulunurlar. Liposarkomlar ise malign adipoz tümörleridir. 
En sık bacak ve retroperitonal dokularda bulunur ve teşhis etmek için kromo-
zom markerları kullanılmaktadır.
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Yaklaşık 250 milyon birey klinik olarak obezdir ve 2025 yılına kadar bu sayının 
300 milyondan fazla olacağı tahmin edilmektedir

Genetik ve çevresel faktörler gibi çeşitli faktörler obeziteye katkıda bulunur. 
Çevresel etkiler arasında, aşırı kalori alımı ve sedanter yaşamın kombinasyonu, 
obezite insidansına önemli ölçüde katkıda bulunur. Amerikan Obezite Derneği, 
30’dan fazla tıbbi durumla obeziteyi tanımlar. Özellikle obezite, hipertansiyon, 
tip 2 diyabet, metabolik sendrom, kardiyovasküler hastalık, birkaç kanser ve bir 
dizi enflamatuar bozukluk gibi yaygın kronik hastalıkların gelişimi için bir risk 
faktörüdür. Obezite, erken morbidite ve mortalite için önlenebilir bir risk faktörü 
olmasına rağmen, mevcut obezite salgını, ağır bir toplumsal zarar taşıyan ulus-
lararası bir sorundur.

Obezite artan yağ depolarının sonucu olarak adipoz hücre boyutundaki artış-
la karakterize olan hipertrofik obezite olarak ya da çocukluktan başlayıp ömür 
boyu devam eden adipoz hücre sayısındaki artışla karakterize hiperselüler obe-
zite olarak karşımıza çıkmaktadır. Genetik olarak obezite, leptin hormonu genin-
de ve reseptöründeki mutasyonlar sonucu meydana gelmektedir.

Obezite ve kronik inflamasyonda adiponektin seviyelerinin baskılanmasına 
resistin seviyelerinin yükselmesi eşlik eder. Nükleer faktör kappa B (NF-κB) ve 
tümör nekroz faktörü alfa (TNF-a) üretimini hızlandırır. Buna karşılık, bu olay-
lar insülin sinyalini değiştirir, Akt aktivitesini azaltır ve GLUT-4 glikoz taşıyıcısının 
hücre yüzeylerine translokasyonunu bozar. Bunlar obezitede yaygın olan insüli-
ne dirençli durumun karakteristik olaylarıdır.

Kahverengi yağ dokusunun glikoz tüketme, yağı kullanarak ısı üretme kabi-
liyetinin olması ve adiposit kaynaklı proteinlerin araştırılması obezite ve diğer 
metabolik hastalıkların üstesinden gelinmesi için potansiyel ilaçlar sağlayabilir.
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9.KAN DOKUSU

GİRİŞ

Organizmadaki tek yönde düzenli olarak akan sıvı haldeki özelleşmiş bağ do-
kusudur. Toplam kan hacmi ortalama bir yetişkinde yaklaşık olarak 6 litre civa-
rındadır. Kalbin düzenli kasılmalarıyla pompalanan kan, şekilli elemanlar olarak 
adlandırılan kan hücreleri ve bu hücrelerin içerisinde yüzdüğü ekstraselüler 
komponent olarak bilinen plazmadan meydana gelir. Kanın şekilli elemanlarını; 
kırmızı kan hücreleri (eritrositler), beyaz kan hücreleri (lökositler) ve trombosit-
ler (plateletler) oluşturur. Eğer kan dolaşım sisteminin dışına çıkarsa pıhtılaşma 
gösterir. Bu bağlamda, pıhtıdan ayrılıp geriye kalan sarımtrak ve saydam sıvıya 
serum adı verilir. Kısaca pıhtılaşma faktörleri uzaklaştırılmış kan plazması olarak 
da tanımlanabilinir. Kan pıhtısı, fibrinojenin fibrin olarak koagüle olmasından do-
layı fibrinojen proteinini ihtiva etmez.

Kan santrifüj edildiğinde, heterojen özelliğinden dolayı tabakalaşma gösterir. 
Santrifüj tüpünde alt tabakadan yukarıya doğru eritrositler, lökositler, trombo-
sitler ve plazma dizilir. Bu noktada, üst kısımda kalan şeffaf, sarı renkteki sıvı 
plazma olarak adlandırılırken, onun altındaki beyaz-grimsi katman akyuvarları 
içerir. Yalnız akyuvar katmanının hemen üzerinde çıplak gözle görülemeyecek 
kadar ince trombositlerin oluşturduğu bir katman bulunur. Santrifüj tüpünün 
en alt kırmızı tabakasını ise tüm kanın yaklaşık %42-47’sini oluşturan eritrositler 
meydana getirir. Kan hayati önem arz eden birçok fonksiyona sahiptir. Bu fonk-
siyonlar; vücut ısısını ve pH değerini ayarlamak, ozmotik dengeyi sağlamak, ok-
sijeni ve besinleri hücrelere taşırken artıkları ve karbondioksiti ise hücrelerden 
uzaklaştırmak, hormonların transportunu sağlamak ayrıca fagositik özelliği olan 
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glikokaliks yüzey örtüsüdür. Merkezi granülomer bölgesinde ise eser miktarda 
mitokondri ve glikojen bulunurken çok sayıda çeşitlilik gösteren granüller yer alır.

• Alfa Granülleri: 300-500 nm çapında olan ve fibrinojen ile trombosit kökenli 
büyüme faktörleri içeren granül çeşididir.

• Delta Granülleri: Plazmadan serotonini depolayan, kalsiyum iyonları ile ade-
nozin difosfat (ADP) ve adenozin trifosfat (ATP) gibi enerji dönüşümlerinde 
rol alan önemli nükleotitleri içeren 250-300 nm çapındaki granüllerdir.

• Lambda Granülleri: Lizozomal enzimleri içeren 175-250 nm arasındaki gra-
nüllerdir.

Normal yaşam süreleri yaklaşık 10 gün olan trombositler, kanın pıhtılaşma-
sını sağlamada ve kan damarlarında meydana gelen hasarları onarmada önemli 
bir görev üstlenir. Herhangi bir kan duvarı hasar gördüğünde açığa çıkan kollajen 
kan pulcuğu adezyonunu artırarak ilgili bölgeye serotonin, ADP ve damar daral-
tıcı bir madde olan tromboksan A2’nin salınmasını sağlar. Bu noktada; seroto-
nin damar düz kas hücrelerinin kasılmasını sağlayarak ilgili bölgede kan akımını 
azaltır. ADP ve vazokonstriktör bir madde olan tromboksan A2 kan pulcukları-
nın kümelenmesini sağlayarak kanın damardan çıkmasını engelleyici bir tıkaç 
oluştururlar. Kan pulcuklarının hücre örtüsü olan glikokaliks fibrinojenin fibrine 
dönüşümü içi ortam hazırlar ve fibrin, oluşturulan tıkacın üzerinde gevşek bir 
ağ oluşturarak ve trombositler ve eritrositlerin üç boyutlu bu ağda hapsedilme-
sini sağlar. Böylece başlangıçtaki kan pulcuğu tıkacı kan pıhtısına dönüştürülür. 
Ardından pıhtı, trombositlerin yapısal zonunda bulunan aktin, miyozin ve ATP 
gibi faktörlerin etkisi ile büzüşme gösterir. Damar duvarı yeni oluşan doku ile 
onarılarak plazmin adı verilen proteolitik bir enzim vasıtasıyla ortadan kaldırılır.
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10.KAS DOKU

GİRİŞ

Kas doku; embriyonal gelişim esnasında mezoderm tabakasından köken alır. Bu 
dokuyu oluşturan kas hücreleri yapısal olarak özelleşerek, kimyasal enerjiyi me-
kanik enerjiye dönüştürerek organizmanın hareketini sağlar. Kas hücreleri şekil 
olarak iplik ya da ince uzun mekik şeklindedir. Bu yüzden kas hücreleri miyosit 
(kas lifi veya kas teli) olarak adlandırılır.

Kas dokusu kendisini oluşturan hücrelerin morfolojik, fizyolojik özellikleri ve 
vücutta bulundukları yerler dikkate alındığında iskelet kası, kalp kası ve düz kas 
olmak üzere üçe ayrılır (Şekil 1). Kasılma her üç kas tipinde de, kalın miyozin fila-
mentlerinin ince aktin filamentleri boyunca kaymasıyla gerçekleşir.

Şekil 1. Kas dokusu tipleri (Pakurar A. S. ve Bigbee J. W., 2004'den uyarlanmıştır)
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11.SİNİR DOKU

Sinir sistemi hem iç organlardan hem de dış çevreden gelen bilgilerin alındığı, 
işlendiği ve işlenen bilgilerin ilgili yapı ve organlara iletildiği en kompleks vücut sis-
temlerinden biridir. Organların ve kasların aktivitesinin düzenlenmesinde görev alır. 
Nöron veya sinir hücresi adı verilen özelleşmiş hücreler sayesinde alınan ve taşınan 
bilgiler, işlendikten sonra yine nöronlar aracılığıyla doku, organ ve kaslara iletilir.

TANIM

Sinir sistemi, sayıları 1010 olarak tahmin edilen sinir hücreleri veya hücre popü-
lasyonları sayesinde vücudun tüm hayatsal fonksiyonlarını yerine getirebilmesin-
de görev alan sistemdir. Nöronlar, sinir sisteminin temel yapı taşlarıdır. Bilginin 
işlenmesinde ve iletilmesinde görev alırlar. Yapısal olarak soma (hücre gövdesi), 
dendrit, akson ve sinaptik terminallerden oluşurlar (Şekil 1). Dendritler aracılığıyla 
alınan bilgiler, somaya getirilir. Bu süreçte hücre zarı polarize olur. Hücre içi, dışa-
rısına göre −70 mV daha negatif olur. Bilgi kodlanır ve daha sonra aksonlar aracılı-
ğıyla akson sonlarında bulunan sinapslara gelir ve bilgi diğer hücreye aktarılır. Po-
larize olan nöron depolarize olur. Bu süreç aksiyon potansiyeli olarak isimlendirilir.

Şekil 1. Beyincikteki nöronlara ait ışık mikroskobu görüntüsü. Kalın oklar hücre gövdeleri-
ni, ince oklar akson ve dendrit uzantılarını göstermektedir.
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12.DERİ

Deri vücudu kaplayan ve vücut kütlesinin yaklaşık %15-20’ sini oluşturan en 
büyük organdır. Deri iki tabadan oluşmaktadır (Resim 1).

Epidermis:  Ektodermden köken alan epidermis keratinize çok katlı yassı epi-
tel oluşmaktadır.

Dermis: Epidermisin altında yer alan dermis, yoğun bağ dokusundan oluşur. 
Deriye mekanik destek, dayanıklılık ve kalınlık sağlar.

Resim 1. Derinin epidermis ve dermiş tabakaları
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nır. Menstürel siklusa bağlı olarak morfolojik ve sekretuar değişikliklere uğrarlar. 
İnsanda maternal ve sosyal davranışları belirleyen feromonların apokrin salgı 
ürünü olduğu düşünülmektedir. Bu ter bezleri Adrenerjik sinirlerle innerve edi-
lirler.
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