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Bölüm 3

APOPTOZ

Münevver BARAN1

Bütün hücreler doğar, çoğalır, farklılaşır ve ölür. Hücrede ger-
çekleşen bu olaylar bir denge halinde devam eder. Organizmada 
bir taraftan yeni hücreler sentez edilirken, bir taraftan var olan 
hücrelerin bir kısmı apoptoz ile yok edilmekte ve böylece doğal 
denge korunmaktadır (Erdoğan, 2003). Son yıllarda, bu dengenin 
bozulmasının birçok önemli hastalığın patogenezinde rol aldığı 
gösterilmiştir (Mcphie & ark. 2003). Bunun yanı sıra organizma-
da hücreler çeşitli fizyolojik ve fizyolojik olmayan olaylar ve yaş-
lanma sonucu da ölebilirler.

Hücrelerde normal gelişim sırasında meydana gelen ölüm 
olayı Vogt tarafından 1842 yılında tanımlanmıştır. 1965 yılında 
Kerr değişik ölüm tiplerini tanımlamıştır (Kerr, 1965). 1972 yı-
lında Kerr ve arkadaşları iskemiye maruz kalan dokunun etrafın-
daki hücre ölümünün nekrozdan farklı olduğunu göstermişlerdir 
ve buna, ağaç yapraklarının gövdeden ayrılması anlamına gelen 
“apoptozis” adı verilmiştir (Yunanca’da apo: ayrı, ptosis; düşen an-
lamına gelir) (Kerr, Wyllie & Currie, 1972). 1983 yılında Duke ve 
ark, apoptozda endonükleazların genel olarak DNA kırıklarına 
neden olduğunu jel elektroforez yöntemi ile gösterilmiş ve böyle-
likle apopitotik hücre ölümünün ilk biyokimyasal delilleri ortaya 
çıkmıştır. Bu dönemden sonra hücre ölümü ile ilgili çalışmalar 
hızla çoğalmıştır (Wyllie & Duvall, 1992). Doğal olarak oluşan 
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hücrelerin hücre zarı üzerinde bulunan fosfatidilserin tespitinde 
kullanılır. Annexin V proteini, apoptotik hücrelerin dış yüzeyin-
de açığa çıkan fosfatidilserini bağlar (Vermes & ark, 1995).

Floresan tespiti ve Akış sitometrisi kullanılarak yoğunluğun 
ölçülmesi hücre ölümünün kantitatif bir değerlendirmesini sağ-
lar. Bununla birlikte, nekroz ve apoptoz arasındaki ayrım, bazı 
boyalar için her zaman net olmayabilir. Seçilen uygun apoptoz 
yöntemi, bireysel araştırmacının deneyimine ve imkanlarına 
bağlı olacaktır (Arden & Betenbaugh, 2004).

Mitokondriyal Test; Mitokondriyal analizler ve sitokrom c 
salınımı, intrinsik yolun erken evresindeki değişikliklerin tespiti-
ne izin verir. Mitokondriden sitokrom c salınımı canlı veya sabit 
hücrelerde floresans ve elektron mikroskopisi kullanılarak da test 
edilebilir. Ayrıca, hücrelerde mitokondrinin redoks potansiyeli-
ni veya metabolik aktivitesini ölçen diğer mitokondriyal boyalar 
kullanılabilir. Bax, Bid ve Bcl-2 gibi apoptotik veya anti-apoptotik 
düzenleyici proteinler, floresan ve konfokal mikroskopi kullanıla-
rak da tespit edilebilir (Elmore, 2007).
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