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KECILERDE RETINA PiGMENT EPIiTELI,
BRUCH'S MEMBRANI VE KORIOKAPILARIS'IN
INCE YAPISI

HiKMET ALTUNAY"

Fine structure of the Retinal Pigment Epithelium , Bruch's Membrane and

Choriocapillaris of the Goats.

Summary: The fine structure of the retinal pigment epithelium, Bruch's membrane and
choriocapillaris was investigated by light and electron microscopy in both the tapetal and non-tapetal
area of the goat eye. It was observed that the retinal pigment epithelium (RPE) consist of a single
layer of cuboidal cells in all locations. The epithelial cells were joined laterally by apically-located
tihgt junctions. Basally these cells displayed numerous basal infoldings, while apically abundant thin
processes enclosed rod outer segments (ROS). The epithelial cell nucleus was large, vesicular and
located centrally. Within the epithelial cells, smooth endoplasmic reticulum (SER) was very abundant
while rough endoplasmic reticulum (RER) was scarce. Mitochondria of various shapes and lysosomes
were more numerous in non-tapetal area than tapetal area. While melanosomes were abundant in non-
tapetal area, over tapetal area they were absent. Bruch's membrane (complexus basalis) was
pentalaminate throughout the retina. The choriocapillaris was heavily fenestrated on the border
faceing the retina, however, on the contrary to other reports, some of these fenestrations displayed a
double-layered diaphragm, while the majority showed the more typical single-layered diaphragm.
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OZET : Retina pigment epiteli , Bruch's membrani1 ve Koriokapilaris'in ince yapisi kegi go-
ziinde hem tapetal hem de non-tapetal bolgede 151k ve elektron mikroskopik olarak incelendi. Tiim
bolgelerde retina pigment epitelinin tek katlt kiibik hiicrelerden olustugu gozlendi. Epitel hiicreleri,
birbirlerine apikalde tight junction'larla baglanmiglardi. Bu hiicrelerin , ¢ok sayida bazal kivrimlara
sahip olduklari ve apikallerinde bulunan ¢ok sayidaki mikrovillus benzeri ince uzantilarinin  basil
(¢ubuk) dis segmentlerini sardig1 gozlendi. Niikleuslar: bityiik ve vezikiiler olup sentral konumdayd.
Sitoplazmada graniilsiiz endoplazma retikulumuna gok fazla, graniillii endoplazma retikulumuna ise
az rastlandi. Cesitli sekillerdeki mitokondriyonlarin ve lizozomlarin non-tapetal bolgede, tapetal bol-
geye gore daha fazla olduklan gdzlendi. Non-tapetal bolgede gok sayida goriilen melanozomlara ,
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tapetal bolgede rastlanamadi. Bruch's membrani retina boyunca pentalaminardi. Koriokapilarislerin

retinaya bakan

yiizleri ¢ok sayida fenestralara sahipti; ancak, literatiirde memelilerde tek diyaframl

olduklar bildirilen bu fenestralarin, kegide goguniukla tek diyaframls olmakla birlikte, bazilarinin

¢ift diyaframh olduklart gozlendi.

Anahtar kelimeler : Retina Pigment Epiteli, Bruch's Membrani, Koriokapilaris, Kegi

GIRIS :
Retina pigment
multifonksiyonel bir bolim olup,  goziin

korioideal katmaninin biiyiik ¢apl kapilarlari

epiteli,

ile retinanmn fotoreseptérleri arasinda bulunur.
Bu bolgenin bilinen baglica gorevleri soyle
sralanabilir : 1) lateralde lokalize tight
junction'larla kan-retina bariyerinin bir boli-
minii olusturmasi (5,19), 2) basil fotoreseptor
hiicrelerinin dis segment disklerinin fagositozu
(3.4,19), 3)
fotoreseptorlere dogru olan karsilikli selektif
madde transportu (2.5,21), 4) vitamin A'nin

fotoreseptérlerden ve

alimg, islenisi ve serbest birakilmasi (4.5,28),
5) ekstraseliiler matrix uretimi (19), 6)
fotoreseptor hiicre dis segmentlerinin yapisal
korunmasi (17) ve 7) antioksidan aktivitesi
(5).

Bu énemli fonksiyonlarin bir sonucu
olarak retina pigment epitel katmani iizerinde
cesitli  galismalar (6,7,13,22) yapilistir. Bu
calismalarda retina epitelinin biitiin omurgali-
larda benzerlik gosterdigine isaret edilmekle
beraber, genelde bazi farklibklar da ortaya
konulmustur. Bu g¢aligmada , kegide retina
pigment epitel katmani incelenerek diger tiir-
lerle olan morfolojik farklihklari saptanmaya
caligilmistir.

Materyal ve metot :

Calismada eriskin 2 Ankara kegisi ve
2 de kil kegisinin gozleri 151k ve elektron
mikroskopik  amagla islendi. Kesimevinde
kesimleri yapilan hayvanlarin, hemen kesimi
takiben goz kiireleri ¢ikarildi; kornea-sklera

birlesim yerinden saklar yapilarak Karnovsky

(20) metoduna gore hazirlanmig glutaraldehid

' paraformaldehid tespit solusyonunda (Ph 7,2)

5-6 saat siireyle 4°C 'de tespit edildi. Daha
sonra goz kiireleri, sak yapilan yerlerden ta-
mamen kesilerek, retinanin ayrilmas: 6nlenmis
bir bicimde tekrar tespit solusyonuna konuldu
ve 1-2 saat sonra 1-2 mm'lik pargalara bolin-
dii. Pargalar daha sonra 2 saat.siireyle %1Tik
ozmiyum tetrokside kondu, dereccli alkoller
ve propilen oksitten gegirilerek araldit-M'de
bloklandu.

Bloklardan LKB ultratomuyla alinan 1
mikronluk yari ince kesitler toluidinblue-
pironin ile boyandiktan sonra isik mikrosko-
bunda, ince kesitler ise Reynolds (26) yonte-
miyle boyanarak, Carl Zeiss EM9 S-2 model
transmisyon elektron mikroskobunda incelendi

ve fotograflar ¢ekildi.

Bulgular :

Diger pek ¢ok omurgalilarda oldugu
gibi, kegide de retina pigment epitelinin  tek
katli kiibik hiicrclerden meydana geldigi go-
rilldii (Sek.1). Bu hiicreler bazalde derin kiv-
rimlar sergilerken (Sek. 1,6 bi), apikalde ¢ok
sayidaki tek tip uzantilariyla basil fotoreseptor
dis segmentini kavramis olarak gozlendiler
(Sek. 1,2 Au). Epitel hiicrelerinin apikalde
birbirlerine tight junction'larla baglanmis ol-
duklar1 saptands (Sek. 1,2,3 j).
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Sek.1: Kegi retina pigment cpitelinin non- tapetal bblgesinin elckiron mikroskopik goriintisii. Nukleus

(N). koriokapilaris (cc), Bruch's membrani (b) , apikal uzantilar (Au) , melanozom (m), bazal kivrimlar (bi),

hiicre baglantisi (j), ve bazale yerlesmis mitokondriyonlar (Mi), X 4.150

Fig.1. Electron micrograph of the retinal epithelium over the non-tapetal arca in the goat. Nucleus (N), Chorio

capillaris (cc), Bruch's membrane (b), apical process (Au), basal infoldings (bi), melanosomes (m), cell junction

(J) and basally located mitochondria (Mi)., X 4.150.

Pigment epitel hiicreleri, sentralde
yerlesik yuvarlaktan ovale degisen, nukleolusu
da belirgin, biiyiik vezikiiler niikleusa sahip-
tiler (Sek. 1,2 N). Cok sayidaki degisik sekilli
mitokondriyonlarin tapetal bolgede ¢ogunlukla
lateralde ($ek.3,4 Mi), non-tapetal bolgede ise
bazalde yerlestikleri tespit edildi

(Sek.1 Mi). Graniilsiiz
retikulumu, retina pigment epitel hiicreleri i-

endoplazma

cinde cn bol bulunan organel olarak dikkat
cekti (Sek. 4,5 Gz). Graniilli endoplazma
retikulumunun seyrek oldugu ve kiigiik gruplar
yaptiklari gézlendi (Sek.3,5 Gii); buna karsihk
polizomlar boldu (Sek. 4,5).
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Sek.2 : Kegi retina pigment epitelinin tapetal bolgesinin elektron mikroskopik gortiniisi. Nukleus (N)
ve nukleolus (n), hiicre baglantisi (j), lateralde yerlesmis mitokondriyonlar (Mi), dis segmenti (DS) kavramis
apikal uzantilar (Au) ve fagozom (fg)., X 6.400.

Fig.2. Electron micrograph of RPE cells over the tapetal area. Nucleus (N) and nucleolus (n), cell
junction (J). laterally located mitochondria (Mi) in various shaep, rod outer segment (DS) wrapped by apical

processess (Au) and fagosomes (fg)., X 6.400.

Sek.3 : Retina pigment epitelinde tapetum gegis bolgesinin elektron mikroskopik goriiniisi. Nukleus
(N), lateralde yerlesmis mitokondriyonlar (Mi), hiicre baglantisi (j), graniilli endoplazma retikulumu (Gii) ve
melanozomlar (m). bazal kivrimlar (bi)., X 10.600.

Fig.3. Electron micrograph to illustrate the cell nucleus (N), laterally located mitochondria (Mi) and a
cell junction (3). rough endoplasmic reticulum (Gii). Mclanosomes (m) arc indicated at the edge of the tapetum.

For orientation, basal infoldings (bi) arc also indicated., X 10.600.
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Hiicrenin her tarafinda goriilebilen
lizozomlar non-tapetal bglgede, tapetal bolge-
den daha fazla izlendi. Fagosite edilmis dis
segiment disk uzantilarina ait fagozomlara
rastlandi (Sek. 2 Fg).

Sek.4 : Retina pigment epitclinde lateralde yerlesmis mitokondriyonlari (Mi), nukleusu (N) ve bol

miktardaki graniilsiiz endoplazma retikulumunu (Gz) gosteren elektron mikrograf., X 14.950.
Fig.4. Electron micrograph to illustratc the laterally located mitochondria (Mi), nucleus (N) and

abundant smooth endoplasmic reticulum (Gz)., X 14.950.

PRI
BN

Sek.5 : Retina pigment cpitelinde bol graniilsiiz endoplazma retikulumu (Gz) ve az miktardaki
graniillii endoplazma retikulumunu (Gi) gosteren elektron mikrograf. Mitokondriyonlar (Mi), nukleus (N)., X

16.000.
Fig.5. Electron micrograph to indicate abundant smooth endoplasmic reticulum (Gz) and small

amounts of rough endoplasmic reticulum (Gii). Mitochondria (Mi), nucleus (N) X 16.000
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Kesite bagh olarak ig sekilli ya da yu-
varlak goriinen ve olduke¢a elektron yogun o-
lan melanozomlar, non-tapetal bolgede ¢ok bol
bulunmalarina karsihk (Sek. 1,3 m), tapetal
bolgede gozlenemediler (Sek.2).

HIKMET ALTUNAY

Biiyiik ¢apl kapillarlardan meydana
gelen koriokapilarislerin retinaya bakan ytzle-
rinde ¢ok sayida fenestra gézlendi (Sek. 6).
Kecide, koriokapilaris fenestralarinin biiyik
cogunlugu tek diyaframh iken, bunlardan ba-
zilarinin ¢ift diyaframli oldugu dikkati gekti
(Sek. 6 oklar).

Sek.6 : Retina pigment epiteli koriokapilarisinde (cc) ¢ift diyaframi (ok) gosteren elektron mikrograf.
Pentalaminar yapidaki Bruch's membrani (b) [1) retina pigment epitelinin bazal membrani, 2) i¢ kollagen kat, 3)
clastik iplikler kati, 4) dis kollagen kat ve 5) koriokapillar endotclinin bazal membrani] ve bazal kivrimlar (bi).
Eritrosit (e)., X 23.750.

Fig.6. Electron micrograph to illustrate doublec-layerd diaphragms (arrow) within same of the
fencstrations of the choriocapillaris (cc). Bruch's membrane (b) is pentalaminar [1) basement membrane of the
retinal pigment epithelium, 2) inner collagenous layer, 3)elastic fiber arca, 4) outer collagenous layer and 5)
bascment membrane of the endothelium of the choriocapillaris],Basal infoldings (bi) and Erytrocyt (e)., X
23.750.

Kegide pentalaminar bir yapi gosteren
Bruch's membranindaki katlar soyleydi: 1) Retina pigment epiteli iizerinde, ya-
samdaki 6nemli fonksiyonlar nedeniyle ¢esitli
tirlerde ¢alisilmistir  (4,6,7,13,22). Diger o-

Tartisma ve sonug :

retina pigment epitelinin bazal membrani, 2) i¢
kollagen kat, 3) elastik iplikler kati, 4) dig

kollagen kat ve 5) koriokapillar endotelinin
bazal membran (Sek. 6).

murgalilarda oldugu gibi, kegide de retina
pigment epiteli tek kath hiicrelerden meydana
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gelmistir. Retina epitel hiicrelerinin bazalinde
yer alan kivrimlarin membran yiizeyini ge-
belirtilmistir — (5).

Koriokapilaristen fotoreseptor hiicrelere mad-

nisletmeye  yaradif
de transportunda, bu kivrimlarin aktif rol oy-
nadiklar1  sOylenmektedir (27). Fotoreseptor
dis segmentlerinin fagositozu (2) ve yapisal
korunmasi (17) yoniinden 6nemli oldugu bildi-
rilen apikal uzantilar, fotoreseptor dig
segmentleri ile parmaklarin birbiri igine gir-
mesi gibi bir goriinimdedir. Bazi tiirlerin
morfolojik olarak iki farkh tipte apikal uzan-
tiya sahip olduklan belirtildigi halde (6), ke-
cide sadece tek tip apikal uzanti gézlendi. Ay-
rica hiicrenin apikal yariminda, ¢ok olma-
makla birlikte fagozomlar da goriildi.

Retina pigment epitel hiicreleri arasin-
daki tight junction'lar, metabolit ve iyon
transportunda segici bir engel olusturarak kan-
retina bariyerinin bir boéliimiini olustururlar
(5,15,19). Diger memeli tiirlerinde de belirtil-
digi gibi (7,9,11) bu junction'lar, kegide de
retina pigment epitel hiicrelerinin lateral yiizle-
rinin apikal bslimiinde yerlesmislerdir.

Biiyiik vezikiiler niikleuslari, ¢ok sayi-
da  mitokondriyonlari  ve  endoplazma
retikulumlari ile retina pigment epitel hiicrele-
ri, yiiksek metabolik aktiviteye sahip hiicreler
olarak belirlenmislerdir. Diger tiirlerde de be-
lirtildigi  gibi, grantilsiiz endoplazma
retikulumu retina pigment epitel hiicreleri i-
cinde en bol bulunan organel iken, granilli
endoplazma retikulumu daha seyrek gozlen-
mektedir (5,9,22). Cok bol olan graniilsiiz
endoplazmik retikulumun gorevinin, vitamin
A'nin metabolizmasi (4,5) ve lipid biyosentezi
(16) oldugu tespit edilmistir. Bu hiicrelerde
graniillii endoplazma retikulumunun daha az
bulunusu, protein sentezinin de azhigini  gos-

Graniilli endoplazma

termektedir.
retikulumunun azhigina karsilik polizomlarin

bollugu, bu hiicrelerde iiretilen proteinin, hiic-
re i¢i protein ihtiyaci igin kullamldiginin bir
gostergesi olarak bildirilmistir (1). Calismanin
bulgulari, literatiir verileriyle uyumludur.

Retina pigment epitel hiicrelerinde,
hiicre aktivitesinin gerektirdigi enerjinin kay-
nagmi olusturan ¢ok sayidaki
mitokondriyonlar diger tiirlerde gogunlukla
bazalde (8,13) veya epitel i¢inde daginmk bu-
lunduklan (7,9) halde kegide tapetal bolgede
¢ogunlukla lateralde, non-tapetal bolgede ise
bazalde yerlesmislerdi.

Kegide degisik kesitlerine rastlanilan
ig sekilli elektron yogun melanozomlar, sekil
olarak literatiirle uyum gosterdi (12). Fakat
bunlar hiicre i¢inde non-tapetal bolgede dagi-
nik durumda iken, tapetal bolgede mevcut de-
gillerdi.

Memelilerde Bruch's membranimmn
pentalaminar bir yap: gosterdigi bildirilmistir
(7,9,10,24). Bruch's membrani trilaminar olan
canlilar da bildirilmistir (6,25). Kegide de, di-
ger memelilerde Dbildirildigi gibi tipik
pentalaminar );apl vardi.

Omurgahlarda koriokapilar katmanin,
biiyiik c¢aph kapilarlardan olustugu bildiril-
mistir (18). Kegide koriokapilarislerin, retina-
ya bakan yiizlerinde ¢ok miktarda fenestralara
sahip olduklari gozlendi. Bu durum tapetum
lucidum'lu  diger tiirlerde de belirtilmigtir
(11.23). Vaskiilarizasyon yontinden fakir olan
tapetumun metabolizma yoniinden desteklen-
mesinde, koriokapilarislerin rol oynadiklar
bildirilmistir (7). Tapetum seliilozuma sahip
tiirlerde koriokapilarisin, retina pigment epiteli
icine siklikla girintiler yaptigi belirtilmigtir
(6,10,11).
fibrozuma sahip tiirlerde  koriokapilarisin gi-
rinti yapmadig saptanmistir (7,9). Calismada
ayni durumun sdz konusu oldugu gozlendi.
Koriokapilaris fenestralarinda ¢ift diyaframin

Sigir ve koyun gibi tapetum
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varligl, sadece kanathlarda (12,13,14) ve bir

siiriingen tiiriinde

(22) bildirilmis olmasina

karsilik, bu galismada kegide bilyiik ¢ogunlu-
gu tek diyaframa sahip fenestralarin yaninda
cift diyaframh fenestralara da rastlandi.

10.
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