BOLUM 8

KAN: PLAZMA BILESENLERI VE KAN HUCRELERI

Ozlem KARA!

GIRIS

Hiicre dis1 madde olan plazma igerisinde siispansiyon halindeki 6zellesmis bag
dokusu olan kan, viicut i¢in gerekli besin ve oksijeni tasirken ayni zamanda
atiklarin giderilmesinde dagitim araci olarak rol oynar. Oksijen, eritrositlerdeki
hemoglobine baglanarak, karbondioksit ise hemoglobine baglanarak ya da plaz-
mada ¢oziinmiis olarak karbondioksit ve bikarbonat seklinde taginir(1). Kan,
hormonlarin ilgili organ ve uzak organlara tasinmasinda, viicut sicakliginin ve
asit baz dengesinin korunmasinda goérev alir. Diizenli olarak kalbin kasilmasi ile

kapali dolagimdaki kanin hareketi tek yonlidiir ve ortalama bir insanda yaklagik
5 litre kadardir (2).

Plazma i¢inde dolasan eritrositler ( kirmizi kan hiicreleri, alyuvarlar), 16kosit-
ler ( beyaz kan hiicreleri, akyuvarlar), trombositler ( kan pulcuklarr) kanin sekilli
elemanlari olarak isimlendirilirler (1,2).

Pihtilasmasini engellemek i¢in heparin ya da sitrat gibi antikoagiilan mad-
de eklenerek bir deney tiipiine alinan kan, santrifiij edildiginde daha yogun bi-
lesenler tiipiin dibine ¢oker. Alyuvarlar iceren bu kisim toplam kan hacminin
%44’idiir ve hematokrit olarak adlandirilir. Tiipiin tstiindeki tabaka ise plazma
kismidur. Sar1 renkli ve yar1 saydam goriinen plazma, toplam kan hacminin yakla-
sik %55’ini olusturur. Hematokrit ve plazma arasinda ince bir ¢izgi gibi gri beyaz
goriinen %1’lik orta katman buffy coat, beyaz kan hiicreleri (I6kositler) ve trom-
bositleri icerir (3), (Sekil 1).

Kiire seklindeki beyaz kan hiicreleri enfeksiyona karst savunma sirasinda dola-
sim kanindaki inaktif durumundan aktif hale gecerek doku icine hareket ederler (1).
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Sekil 1. Kanin bilesiminin sematik gosterimi

PLAZMA BIiLESENLERI

Plazma agirliginin %7 sini proteinler, %1 ini elektrolitler, besin maddeleri, so-
lunum gazlar1 gibi ¢oéziinenler igerirken %92 si sudur. pH’ 1 7.4 olan plazmanin
diisiik molekiil agirligina sahip bilesenleri ile doku sivis1 arasinda kapiler duvar
vasitastyla bir denge vardir (1, 4).

PLAZMA PROTEINLERI VE iSLEVLERI

Plazma proteinleri tiim plazmanin %7’sidir ve plazmadaki biitiin proteinler pH
degisiminde tampon gorevi goriirler.

Albiimin

Plazma proteinlerinin en kii¢tigii (70kd) olup %58’idir ve karacigerde iiretilir.
Mikrodolasim sistemindeki sivinin kolloid ozmotik kuvvetinden sorumludur.
Doku aralig1 ile damar liimeni arasindaki sivi dengesinde ve kanin viskozitesin-
de katki saglar. Albumin ayrica kanda baz elektrolitler, yag asitleri, hormonlarin
taginmasinda tastyici protein olarak gorev alir. Birgok ilag (barbitiiratlar) ve meta-
bolit (bilirubin) albiimin ile taginir. Karacigerde iiretim bozukluguna bagli ya da
bobreklerden atilimi gibi nedenlerden olusan albiimin kaybinda kolloid ozmotik
basing diiser, sivi doku araligina ¢ikar ve viicut bosluklarinda sivi birikerek 6dem,
plevral effiizyon, asit vb. meydana gelir ( 1,3,4).

Globiilinler

Plazma proteinlerinin yaklagik %37’sidir.

a ve B globiilinler: Karaciger tarafindan ve diger hiicrelerde iiretilirler. Damar
icindeki onkotik basingta ve bazi maddelerin taginmasinda gérev alirlar. Serulop-
lazmin, transferrin, hemoglobin, fibronektin, lipoproteinler, protrombin, koagii-
lasyon faktorleri ve diger dokudan kana gecebilen proteinleri igerir.
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immiinoglobiilinler

Antikorlar ya da y globiilinler: Plazma hiicreleri tarafindan iiretilen fonksiyonel
immiin sistem molekiilleridirler.

Fibrinojen
Karacigerde tiretilir ve plazma proteinlerinin en biytigiidiir (340kd). Plazmada

¢oziinmiis olarak bulunurken, koagiilasyon faktorlerinin reaksiyonlari sonucunda
¢oziinmeyen fibrin yapisina dontigerek kiiciik damarlarda pihtilagmay1 saglar (2).

Kompleman proteinleri

Zararli mikroorganizmalara kars1 savunma ve antikorlar aracilig ile doku hasa-
rinin 6nlenmesinde rol oynayan kompleman sistemin, dolasan ve hiicre memb-
raninda yer alan proteinleridir. Inflamasyondaki énemli faktérlerin olusumunun
yer aldig1 sistemdir. Sistem, kanda ¢dziilebilen proteinler ya da membran iligkili
proteinler gibi otuzdan fazla kompleman proteininden meydana gelir. Bu prote-
inlerin ¢ogu proteolitik enzimdir ve kompleman sistemin harekete gecmesiyle art
arda aktive olurlar. Kompleman sistemin kandaki miktar1 en yiiksek olan komp-
leman proteini C3 ‘tiir ( 5).

KAN HUCRELERI

Kan hiicrelerinin incelenmesinde en yaygin kullanilan yontem kan yaymasidir.
Yayma preparati, bir damla kanin lam {izerine damlatilarak bir lamel yardimu ile
ince bir sekilde yayilmas ile hazirlanir ve Wright ya da Giemsa gibi asidik ve bazik
ozel boya karigimlari ile boyanip incelenir (6).

Eritrositler (Alyuvarlar)

Alyuvarlar ya da eritrositler, viicutta dolasarak dokulara oksijen saglayan 6zel
hiicrelerdir. Insanlardaki kirmiz1 kan hiicreleri kiigiik ve ¢ift i¢cbiikey seklindedir.
Olgun eritrositler mitokondri ya da ¢ekirdek icermezler ( $ekil 2).

Bu ozellikler, eritrositlerin oksijen tasima gorevlerini etkin bir sekilde yerine ge-
tirmelerini saglar (7, 11). Kii¢iik boyutlu ve cift i¢biikey sekle sahip olmasi, yiizey
alan-hacim oranini artirarak gaz aligverisini gelistirirken, ¢ekirdegin olmamasi ise
oksijen taginmasinda kullanilan 6nemli bir protein olan hemoglobin i¢in ek alan sag-
lar. Mitokondri eksikligi, eritrositlerin tagidiklar1 oksijenin herhangi birini kullanma-
sin1 engelleyerek viicudun dokularina iletilen miktari en iist diizeye ¢ikarir (7,8).

Akcigerlerde, eritrositler oksijeni alir ve viicudun geri kalaninda dolagirken
oksijeni ¢evre dokulara tasirlar. Ayni zamanda atik bir {iriin olan karbondioksitin
dokulardan akcigerlere tasinmasinda da 6nemli bir rol oynarlar. Karbondioksitin
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bir kismi dogrudan hemoglobine baglanir ve eritrositler karbondioksiti bikarbo-
nata donistiiren bir enzim tasir. Bikarbonat plazmada ¢oziiliir ve akcigerlere tasi-
nir, burada tekrar karbondioksite dontstiiriliir ve salinir (1,7,9).

Eritrositlerin ortalama émrii 120 giindiir. Karaciger ve dalakta eski veya hasarli
kirmizi kan hiicreleri pargalanirken kemik iliginde yenileri iiretilir. Eritrositlerin
tiretimi, diisiitk oksijen seviyelerine yanit olarak bobrekler tarafindan salinan bir
hormon olan eritropoietin tarafindan kontrol edilir. Bu negatif geri besleme dongii-
sii, viicuttaki eritrosit sayisinin zaman i¢inde nispeten sabit kalmasini saglar (2,3,8).

Lokositler (Akyuvarlar)

Beyaz kan hiicreleri olarak da adlandirilan 16kositler kirmizi kan hiicrelerinden
ok daha az yaygindir ve kandaki hiicrelerin %1’inden daha azin1 olugturur. Ozel-
likle bagisiklikta yer alirlar, bakteri ve viriis gibi istilacilar1 tanir ve notralize eder-
ler (3,10).

Lokositler, eritrositlerden daha biiyiiktiir ve eritrositlerin aksine, normal bir
cekirdege ve mitokondriye sahiptirler. Lokositler bes ana tiptedir ve mikroskop
altindaki gortintimlerine gore iki farkli gruba ayrilir (2,10).

Birinci grup graniilositler, boyandiklarinda ve mikroskopta goriintiilendigin-
de sitoplazmalarinda graniillere sahip olan nétrofilleri, eozinofilleri ve bazofilleri
icerirken diger grup, agraniilositler, sitoplazmada graniilleri olmayan monositleri
ve lenfositleri icerir (Sekil 2). (10,11)

Kirmizi kan
hiicreleri
| eritrosit)

Enine kesit (REC)

Hemoglobin

https://www.khanacanemy.org/science/ DIOIOgY/ NUMaN-BIVIOZY/CIMCUIRTONy-PUIMONATY/ 3/ COmPONENTs-
af-the-blocd

Sekil 2. Eritrositler ve hemoglobin (11). ( diizenlenmistir).
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Graniilositler

Iki ya da ikiden fazla loba sahip ¢ekirdek iceren graniilositler, notrofil, eozinofil
ve bazofiller olmak iizere {ig tip ileri seviyede farklilagmis hiicrelerdir ve yasamlar1
birkag giin kadardir. Endoplazmik retikulum ve golgi kompleksi gibi organelleri
gelismemistir. Enerjiye gereksinimleri fazla olmadigindan az sayida mitokondriye
sahiptir ve metabolizmalar1 genellikle glikolizledir (2).

Notrofiller

Dolagimdaki kanda yaklagik %50- %70 oraninda bulunan olgun nétrofiller kan
yaymasinda 12-15 pm ¢apa sahiptir. 2-5 lobludur ve loblar ¢ekirdeklerinin ince
uzantilari ile baglidir. Disilerde aktif olmayan X kromozomu ¢ekirdek loblarin-
dan birine bagl ve davul tokmag: goriiniimiindedir. Kiire seklindeki, dolasimda
aktif olmayan nétrofiller, diapedezde aktif hale gecerek amipsi hareket sergilerler
ve kat1 ylizeylere yapisirlar. Enfeksiyon sirasinda bolgeye ilk ulagsan akyuvar olan
notrofiller, bakterileri kemotaksi yoluyla takip ederek fagosite ederler (1,3,12).

Notrofiller azurofilik birincil (lizozomlar) ve 6zgiil ikincil graniiller olmak
lizere iki tip sitoplazmik graniile sahiptir. Yogun ve biiyiik keseler seklindeki li-
zozomlar mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesinde ve yutulmasinda goérevlidir. Bu
graniiller proteazlar1 ve miyeloperoksidaz, lizozim, defesinler gibi antibakteriyel
protein icerirler (1, 4, 12).

Eozinofiller

[lk olarak 1879da, asidofilik boyalarla karakteristik boyandigin1 kaydeden Paul
Ehrlich tarafindan tanimlanmustir ( 13). Lokositlerin % 1-4 tinii olusturan eozi-
nofillerin ¢ekirdekleri iki lobludur. Asidofilik 6zellikte bol graniillidiir ve pembe
ya da kirmizi boyanirlar (Sekil 3). Oval sekilli 6zgiil graniilleri kristalimsi, arginin
bakimindan zengin olan major bazik proteine sahiptir ve bu protein eozinofilik
boyanmada rol oynar (1,2). Ayrica bu protein peroksidaz gibi enzimler ve bazi
toksinler ile helmintleri dldiiriirler. Helminte bagli enfeksiyonlarda ve alerji reak-
siyonlarinda dolasgimda bulunan eozinofil sayilar1 artar. Bagirsakta bag dokusun-
da, akcigerlerde inflamasyon bolgesinde bol miktarda bulunurlar (1, 14).

Bazofiller

Bazofiller, miyeloid kokenli metakromatik hematopoietik éncii hiicrelerden tiire-
tilir. Bazofilik graniilosit kemik iliginde farklilagir ve olgunlasir, periferik kanda
dolagir ve uygun uyari ile dokulara gog ederler (15). Bazofillerin ¢aplar1 12- 15 pm
olup kanda akyuvarlarin %1 inden daha az oldugu i¢in kan yayma preparatlarinda
saptanmalar1 giiglesir (16). Ozgiil graniilleri genistir ve cekirdegi orter. Cekirdek
diizensiz iki lobdan olusur (Sekil 3).
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https:/fwww.khanacademy.org/science/biology/human-
biclogy/circulatary-pulmonary/a/components-of-the-blood

Sekil 3. Graniillii ve graniilsiiz 16kositler (11). ( diizenlenmistir).

Periferik kan bazofilleri, alerjik yanitin baslica efektor hiicreleri ve alerji ile
iliskili gesitli aracilarin tedarikgileri olarak hareket eder. Uygun kosullarda ba-
zofiller, aracilarini konakg1 organizmanin dokularinin ya da kanimnin hiicre dist
bosluguna salmak tizere indiiklenebilir (15).

Mast hiicreleri ve bazofiller, tip I asir1 duyarlilik reaksiyonlar: sirasinda ¢ok
6nemli bir rol oynar. Her iki hiicrede de histamin ve heparin igeren metakromatik
ozellikli graniiller ve yiizeyinde immunoglobulin E reseptérleri bulunur. Alerjik
yanitta mast hiicreleri ve bazofiller graniillerini salgilar ( 17).

Agraniilositler

Basit azur boyalar ile boyanabilen azurofilik graniillere sahiptirler. Centikli ya da
kiire seklinde lobsuz gekirdekleri vardir. Monositler ve lenfositler graniilsiizdiirler
ve bu grupta yer alirlar ($ekil 3).(1, 11)

Lenfositler

Lenfatik sistemde yer alan lenfositler, en kiigiik l6kositlerdir ve kemik iligi'nde
tiretilirler. Kan yapimi kok hiicrelerinden olusan 6nciil hiicrelerin olgunlagsmasi
ile olusurlar. Kemik iliginde ya da lenf diigiimii, dalak ve timus bezi gibi lenfatik
organlarda olgunlagirlar. Morfolojileri benzerlik gostermesine ragmen olgunlas-
ma siirecinin yerine ve farkli ylizey molekiillerine gére T ve B lenfositleri olmak
tizere iki alt grubu vardir. Biiyiik grubu B lenfositleri olustururken T lenfositleri ve
dogal oldiiriicii hiicreler diger gruptaki yardimci ve sitotoksikdirler.

B lenfositleri zemik iliginde iiretilip olgunlagsma siireglerini tamamlarken T
lenfositleri timiis bezinde olgunlagma siirecini tamamlar. Olgunlagmis T ve B len-
fositler dalak, lenf bezleri gibi lenfatik organlara yerlesirler. Her iki lenfosit de ba-
gisiklik sisteminde savunma hiicresi olarak galigirlar fakat farkli gorevleri yerine
getirirler. Omiirleri iglevlerine gore degisirken birkag giin yasam siiresi olabildigi
gibi bazilar1 dokularda ya da kan dolagiminda yillarca yasam siirer (1,2).

-96 -



Giincel Fizyoloji-Histoloji-Embriyoloji Calismalari IV

Monositler

Monositler, kanser gelisimi ve ilerlemesinin énemli diizenleyicileri olarak ortaya
¢ikan mononiiklear fagosit sisteminin dogustan gelen bagisiklik hiicreleridir (18).
Monositler, 16kositlerin en biiyligii ve eritrositlerin yaklagik iki kat1 biiytikliigiin-
de olup gap1 12- 20 pm arasindadir (19). Biiyiik boyutlu ve genellikle bobrek sek-
lindeki goriiniimiintin yani sira kivrimli iki loblu gekirdekleri ile periferik kanda
tipik olarak kolayca tanimlanirlar (20). Monositler bazofilik sitoplazmaya sahiptir
ve bazilarinda 151k mikroskopisinde goriinebilen kiigiik lizozomlar ya da sitop-
lazma igine dagilmis azurofilik graniiller icerir. Sitoplazmada mitokondri, golgi
cisimcigi ve az sayida endoplazmik retikulum da bulunur.

Monositler, kemik iliginden tiiretilir ve dogustan gelen bagisiklik tepkisinin bir
parcasidir. Belirli enfeksiyonlarla savasirlar ve ozellikle enfeksiyon ve iltihaplanma
ortaminda hiicresel homeostaz1 diizenleme islevi goriir (21). Monositten tiiretilen
hiicrelerin tamami antijen sunan hiicrelerdir ve doku bagisiklik yanitindaki roli
onemlidir. Normal yetiskin kanindaki ¢ekirdekli hiicrelerin yaklagik %5’ini mono-
sitler olugturur (19). Dolasimdaki monositlerin yar1 6mrii yaklasik 1-3 glindiir (22).
Dolagimdaki monositlerde azalma monositopeni, olarak adlandirilirken artis mo-
nositoz olarak adlandirilir. Monositoz, 6zellikle enfeksiyon, travma, ilaglar, otoim-
miin hastalik ve baz1 malignitelerle birlikte periferik kanda sik goriilen bir bulguyken
monositopeni, miyelodisplastik sendromlarda sik goriilen bir bulgudur (21,23, 24).

TROMBOSITLER (KAN PULCUKLARI)

Trombositler primer hemostazda ¢ok 6nemlidir ve anjiyogenez, doku onarimu,
inflamasyon ve metastaz ile ilgili hemostatik olmayan 6zelliklere sahiptir. Ayrica
trombositler, iltihapli damarlarda damar biitiinligiinii korur (25).

Kan pulcuklar: olarak da adlandirilan trombositler, kanin pihtilasmasinda rol
oynayan hiicrelerdir. Megakaryosit ad1 verilen biiyiik hiicrelerin pargalara ayrilarak
her biri 2000-3000 trombosit yapmasiyla iiretilirler. Trombositler disk seklinde ve
kiigiiktiir. Bir kan damarinin cidari hasar gordiigiinde trombositler yapiskan bir t1-
kag olusturacaklari yara bolgesine ¢ekilirler. Trombositler, diger trombositleri kendi-
ne ¢eker ve onlar1 yapiskan hale getiren sinyaller salar ve kan plazmasinda bulunan
suda ¢oziiniir bir protein olan fibrinojeni fibrine (suda ¢oziinmeyen bir protein) do-
niistiiren bir sinyal zincirini aktive ederler. Fibrin, trombosit tikacini giiglendiren
iplikler olusturarak daha fazla kan kaybini dnleyen bir pihti olusturur (2,25).
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