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KEÇİLERDE RETİNA PİGMENT EPİTELİ,

BRVCH'S MEMBRANı VE KORİOKAPİLARİS'İN

İNCE YAPıSı

• *HIKMET ALTUNA Y

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
choriocapiııaris 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 ceııs in aıı locations. The epithelial ceııs were joined lateraııy by apicaııy-Iocated
tihgt junctions. Basaııy these ceııs displayed numerous basal infoldings, while apicaııy abundant thin
processes enclosed rod outer segments (ROS). The epithelial ceıı nucleus was large, vesicular and
located centraııy. Within the epithelial ceııs, smooth endoplasmic reticulum (SER) was very abundant
while rough endoplasmic reticulum (RER) was scarce. Mitochondria of various shapes and Iysosomes
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 choriocapiııaris was heavily fenestrated on the border
faceing the retina, however, on the contrary to other reports, some of these fenestrations displayed a
double-Iayered diaphragm, while the majority showed the more typical single-Iayered diaphragm.

Key words : Retinal Pigment Epithelium, Bruch's Membrane , Choriocapillaris, Goal.

ÖZET: Retina pigment epiteli, Bruch's membranı ve Koriokapilaris'in ince yapısı keçi gö-
zünde hem tapetal hem de non-taf)etal bölgede ışık ve elektron mikroskopik olarak incelendi. Tüm
bölgelerde retina pigment epitelinin tek katlı kübik hücrelerden oluştuğu gözlendi. Epitel hücreleri,
birbirlerine apikalde tight junction'larla bağlanmışlardı. Bu hücrelerin, çok sayıda bazal kıvrımlara
sahip oldukları ve apikallerinde bulunan çok sayıdaki mikroviııus benzeri ince uzantılarının basil
(çubuk) dış segmentlerini sardığı gözlendi. Nükleusları büyük ve veziküler olup sentral konumdaydı.
Sitoplazmada granülsüz endoplazma retikulumuna çok fazla, granüııü endoplazma retikulumuna ise
az rastlandı. Çeşitli şekillerdeki mitokondriyonlarin ve lizozomların non-tapetal bölgede, tapetal böl-
geye göre daha fazla oldukları gözlendi. Non-tapetal bölgede çok sayıda görülen melanozomlara ,
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tapeta! bölgede rastlanamadı. Bruch's membranı retina boyunca pentalaminardı. Koriokapilarislerin

retinaya bakan yüzleri çok sayıda fenestralara sahipti; ancak, literatürde memelilerde tek diyaframlı

oldukları bildirilen bu fenestralarin, kcçide çoğunlukla tek diyaframlı olmakla birlikte, bazılarının

çift diyaframlı oldukları gözlendi.
Anahtar kelimeler: Retina Pigment Epiteli, Bruch's Membranı, Koriokapilaris, Keçi

GİRİş:
Retina pigment epiteli,

multifonksiyonel bir bölüm olup, gozun

korioideal katmaninin büyük çaplı kapilarları

ilc retinanll1 fotorescptörleri arasında bulunur.

Bu bölgenin bilinen başlıca görevleri şöyle

sıralanabilir i) lateralde lokalizc tight

junction'larla kan-retina bariyerinin bir bölü-

münü oluşturması (5, 19), 2) basil fotoreseptör

hücrelerinin dış segmcnt disklerinin fagositozu

(3,4, i9), 3) fotoreseptörlerdcn vc

fotoreseptörlere doğru olan karşılıklı selektif

madde transportu (2,5,2 1), 4) vitamin A'nin

alınışı, işlenişi ve serbest birakilmasi (4,5,28),

5) ekstraselüler matrix üretimi (19), 6)

fotoreseptör hücre dış segmentlerinin yapısal

korunması (I 7) ve 7) antioksidan aktivitesi

(5).

Bu önemli fonksiyonların bir sonucu

olarak retina pigment epitel katmanı üzerinde

çeşitli çalışmalar (6,7,13,22) yapılıştır. Bu

çalışmalarda retina epitelinin bütün omurgalı-

larda benzerlik gösterdiğine işaret edilmekle

beraber, gcnelde bazı farklılıklar da ortaya

konulmuştur. Bu çalışmada, keçide retina

pigment epitel katmanı incelenerek diğer tür-

lerlc olan morfolojik farklılıklarİ saptanmaya

çalışılmıştır.

Materyal ve metot:
Çalışmada erişkin 2 Ankara keçisi ve

2 de ki i keçisinin gözleri ışık ve elektron

mikroskopik amaçla işlendi. Kesimevinde

kesimleri yapılan hayvanların, hemen kesimi

takiben göz küreleri çıkarıldı; kornea-sklera

birleşim yerinden şaklar yapılarak Karnovsky

(20) metoduna göre hazırlanmış glutaraldehid

paraformaldehid tespit solusyonunda (Ph 7,2)

5-6 saat süreyle 4°C 'de tespit edildi. Daha

sonra göz küreleri, şak yapılan yerlerden ta-

mamen kesilerek, retinanin ayrılması önlenmiş

bir biçimde tekrar tespit solusyonuna konuldu

ve i-2 saat sonra 1-2 mm'lik parçalara bölün-

dü. Parçalar daha sonra 2 saat. süreyle % i 'lik
ozmiyum tetrokside kondu, dereceli alkoııer

ve propilen oksitten geçirilerek araldit-M'de

bloklandı.

Bloklardan LKB ultratomuyla al ınan 1

mikl'anluk yari ince kesitler toluidinblue-

pironin ile boyandıktan sonra İşik mikrosko-

bunda, ince kesitler ise Reynolds (26) yönte-

miyle boyanarak, Cari Zeiss EM9 S-2 model

transmisyon elektron mikroskobunda incelendi

ve fotoğrafları çekildi.

Bulgular:
Diğer pek çok omurgalılarda olduğu

gibi, keçide de retina pigment epitelinin tck

katli kübik hücrelerden meydana geldiği gö-

rüldü (Şek. I). Bu hücreler bazalde derin kıv-

rımlar sergilerken (Şek. 1,6 bi), apikalde çok

sayıdaki tek tip uzantılarıyla basil fotoreseptör

dış segmentini kavramİş olarak gözlendiler

(Şek. 1,2 Au). Epitel hücrelerinin apikalde

birbirlerine tight junction'larla bağlanmış ol-

dukları saptandı (Şek. 1,2,3 j).
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Şek. i :Keçi retina pigment epitelinin non- tapetal bölgesinin elektron mikroskopik görünüşü. Nukleus

(N), koriokapilaris (cc), Bruch's membranı (b) , apikal uzantilar (Au) , melanozom (m), bazal kıvrımlar (bi),

hücre bağlantısı U), ve bazale yerleşmiş mitokondriyonlar (Mi), X 4. i50

Fig. i. Electron micrograph of the retinal epithelium over the non-tapetal area in the goal. Nucleus (N), Chorio

capiIlaris (cc), Bruch's membrane (b), apical process (Au), basa i infoldings (bi), melanosomes (m), ceIl junction

(1) and hasaIly located mitochondria (Mi)., X 4. i50.

Pigment epitel hücreleri, sentralde

yerleşik yuvarlaktan ovale değişen, nukleolusu

da belirgin, büyük veziküler nükleusa sahip-

tiler (Şek. 1,2 N). Çok sayıdaki değişik şekilli

ınitokondriyonların tapetal bölgede çoğunlukla

lateralde (Şek.3,4 Mi), non-tapetal bölgede ise

bazalde yerleştikleri tespit edildi

(Şek. i Mi). Granülsüz endoplazma

retikulumu, retina pigment epitel hücreleri i-

çinde en bol bulunan organel olarak dikkat

çekti (Şek. 4,5 Gz). Granüllü endoplazma

retikulumunun seyrek olduğu ve küçük gruplar

yaptıkları gözlendi (Şek.3,5 Gü); buna karşılık

polizomlar boldu (Şek. 4,5 ).
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Şek.2 : Keçi retina pigment epitelinin tapetal bölgesinin elektron mikroskopik görünüşü. Nukleus (N)

ve nukleolus (n), hücre bağlantısı (j), lateralde yerleşmiş mitokondriyonlar (Mi), dış segmenti (DS) kavramış

apikal uzantılar (Au) ve fagozom (fg)., X 6.400.
Fig.2. Electron micrograph of RPE eeııs over the tapetal area, Nucleus (N) and nucleolus (n), eell

junction (1). lateraııy located mitoehondria (Mi) in various shaep, rod outer segment (DS) wrapped by apical

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

Şek,]: Retina pigment epitelinde tapetum geçiş bölgesinin elektron mikroskopik görünüşü. Nukleus

(N), lateralde yerleşmiş mitokondriyonlar (Mi), hücre bağlantısı (j), granüııü endoplazma retikulumu (Gü) ve

melanozomlar (m). bazal kıvrımlar (bi)., X 10.600.
Fig.3. EJectron mierograph to iııustrate the eeıı nucleus (N), lateraııy loeated mitochondria (Mi) and a

ee\\ junction en. rough endoplasmie retieulum (Gü). Mclanosomes (m) are indieated at the cdge of the tapetum.

For orientation, basal infoldings (bi) are also indicated., X ı0,600.



KEÇİLERDE RETiNA PİGMENT EPİTELi. RRUCH'S MEMBRANı VE KORİoKAPİLARİs'İN İNCE YAPıSı 187

Hücrenin her tarafında görülebilen
lizozomlar non-tapetal bölgede, tapetal bölge-
den daha fazla izlendi. Fagosite edilmiş dış
segment disk uzantılarına ait fagozomlara
rastlandı (Şek. 2 Fg).

ŞekA : Retina pigment epitelinde lateralde yerleşmiş mitokondriyonları (Mi), nukleusu (N) ve bol

miktardaki granülsüz endoplazma retikulumunu (Gz) gösteren elektron mikrügraf., X 14.950.

FigA. Electron micrograph to illustrate the laterally located mitochondria (Mi), nucleus (N) and

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

Şek.5 : Retina pigment epitelinde bol granülsüz endoplazma retikulumu (Gz) ve az miktardaki

granüllü endoplazma retikulumunu (Gü) gösteren elektI'ün mikrogl'af. Mitokondriyünlar (Mi), nukleus (N)., X

16.000.
Fig.5. Electron micrograph to indicate abundant smoüth endoplasmic reticulum (Gz) and smail

amounts of rough endoplasmic reticulum (Gü). Mitochondria (Mi), nucleus (N) X 16.000
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Kesite bağlı olarak iğ şekiııi ya da yu-

varlak görünen ve oldukça elektron yoğun o-

lan melanozamlar, non-tapetal bölgede çok bol

bulunmalarına karşılık (Şek. 1,3 m), tapetal

bölgede gözlenemediler (Şek.2).

Büyük çaplı kapiııarlardan meydana

gelen koriokapilarislerin retinaya bakan yüzle-

rinde çok sayıda fenestra gözlendi (Şek. 6).

Keçide, koriokapilaris fenestralarının büyük

çoğunluğu tek diyaframlı iken, bunlardan ba-

zılarının çift diyaframlı olduğu dikkati çekti

(Şek. 6 oklar).

Şek.6 : Retina pigment epiteli koriokapilarisinde (cc) çift diyaframı (ok) gösteren elektron mikrograf.

Pentalaminar yapıdaki Bruch's membranı (b) [I) retina pigment epitelinin bazal membranı, 2) iç kollagen kat, 3)

clastik iplikler katı, 4) dış kollagen kat ve 5) koriokapillar endotelinin bazal membranı] ve bazal kıvrımlar (bi).

Eritrosiı (e)., X 23.750.

Fig.6. Electron micrograph to illustrale doublc-Iayerd diaphragms (arrow) wit,hin same of the

feneslrations of the choriocapillaris (cc). Bruch's membrane (b) is pentalaminar [I) basement membrane of the

retina! pigment cpiıhelium, 2) inner collagenous layer, 3)elastic fiber area, 4) outer collagenous layer and 5)

basement membrane of the endothelium of the choriocapillaris],Basal infoldings (bi) and Erytrocyt (e)., X

23.750.

Keçide pentalaminar bir yapi gösteren

Bruch's membranındaki katlar şöyleydi: i)

retina pigment epitelinin bazal membranı, 2) iç

kollageıı kat, 3) elastik iplikler katı, 4) dış

kollagen kat ve 5) koriokapillar endotelinin

bazal membranı (Şek. 6).

Tartışma ve sonuç:
Retina pigment epiteli üzerinde, ya-

şamdaki önemli fonksiyonları nedeniyle çeşitli

türlerde çalışılmıştır (4,6,7,13,22). Diğer 0-

murgalılarda olduğu gibi, keçide de retina

pigment epiteli tek katlı hücrelerden meydana
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gelmiştir. Retina epitel hücrelerinin bazalinde

yer alan kıvrımların membran yüzeyini ge-

nişletmeye yaradığı belirtilmiştir (5).

Koriokapilaristen fotoreseptör hücrelere mad-

de transportunda, bu kivrimlarin aktif rol oy-

nadıkları söylenmektedir (27). Fotoreseptör

dış segmentlerinin fagositozu (2) ve yapısal

korunması (I 7) yönünden önemli olduğu bildi-

rilen apikal uzantılar, fotoreseptör dış

segmentleri ile parmakların birbiri içine gir-

mesi gibi bir görünümdedir. Bazı türlerin

morfolojik olarak iki farklı tipte apikal uzan-

tıya sahip oldukları belirtildiği halde (6), ke-

çide sadece tek tip apikal uzantı gözlendi. Ay-

rıca hücrenin apikal yarımında, çok olma-

makla birlikte fagozomlar da görüldü.

Retina pigment epitel hücreleri arasın-

daki tight junction'lar, metabolit ve iyon

transportunda seçici bir engeloluşturarak kan-

retina bariyerinin bir bölümünü oluştururlar

(5, i5, i9). Diğer memeli türlerinde de belirtil-

diği gibi (7,9, i i) bu junction'lar, keçide de

retina pigment epitel hücrelerinin lateral yüzlc-

rinin apikal bölümünde yerleşmişlerdir.

Büyük veziküler nükleusları, çok sayı-

da mitokondriyonları ve endoplazma

retikulumları ile retina pigment epitel hücrele-

ri, yüksek metabolik aktiviteye sahip hücreler

olarak belirlenmişlerdir. Diğer türlerde de be-

liıtİldiği gibi, granülsüz endoplazma

retikulumu retina pigment epitel hücreleri i-

çinde en bol bulunan organel iken, granül1ü

endoplazma retikulumu daha seyrek gözlen-

mektedir (5,9,22). Çok bololan granülsüz

endoplazmik retikulumun görevinin, vitamin

A'nin metabolizması (4,5) ve lipid biyosentezi

(16) olduğu tespit edilmiştir. Bu hücrelerde

granül1ü endoplazma retikulumunun daha az

bulunuşu, protein sentezinin de azlığını gös-

termektedir. Granül1ü endoplazma

retikulumunun azlığınakarşılık polizomların

bolluğu, bu hücrelerde üretilen proteinin, hüc-

re içi protein ihtiyacı için kullanıldığının bir

göstergesi olarak bildirilmiştir (I). Çalışmanın

bulguları, literatür verileriyle uyumludur.

Retina pigment epitel hücrelerinde,

hücre aktivitesinin gerektirdiği enerj inin kay-

nağını oluşturan çok sayıdaki

mitokondriyonlar diğer türlerde çoğunlukla

bazalde (8,13) veya epitel içinde dağınık bu-

lundukları (7,9) halde keçide tapetal bölgede

çoğunlukla lateralde, non-tapetal bölgede ise

bazalde yerleşmişlerdi.

Keçide değişik kesitlerine rastlanılan

iğ şekilli elektron yoğun melanozomlar, şekil

olarak literatürle uyum gösterdi (I 2). Fakat

bunlar hücre içinde non-tapetal bölgede dağı-

nık durumda iken, tapetal bölgede mevcut de-

ğillerdi.

Memelilerde Bruch's membranının

pentalaminar bir yapı gösterdiği bildirilmiştir

(7,9,10,24). Bruch's membranı trilaminar olan

canlılar da bildirilmiştir (6,25). Keçide de, di-

ğer memelilerde bildirildiği gibi tipik

pentalaminar yapı vardı.

Omurgalılarda koriokapilar katmanın,

büyük çaplı kapılarıardan oluştuğu bildiril-

miştir (18). Keçide koriokapilarislerin, retina-

ya bakan yüzlerinde çok miktarda fenestralara

sahip olduklari gözlendi. Bu durum tapetum

lucidum'lu diğer türlerde de belirtilmiştir

(11.23). Vaskülarizasyon yönünden fakir olan

tapetumun metabolizma yönünden desteklen-

mesinde, koriokapilarislerin rol oynadıkları

bildirilmiştir (7). Tapetum selülozuma sahip

tü rierde koriokapilarisin, retina pigment epiteli

içine sıklıkla girintiler yaptığı belirtilmiştir

(6,10, i 1). Sığır ve koyun gibi tapetum

fibrozuma sahip türlerde koriokapilarisin gi-

rinti yapmadığı saptanmıştır (7,9). Çalışmada

ayni durumun söz konusu olduğu gözlendi.

Koriokapilaris fenestralarında çift diyaframın
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varlığı, sadece kanatlılarda (12,13,14) ve bir

sürüngen türünde (22) bildirilmiş olmasına

karşılık, bu çalışmada keçide büyük çoğunlu-

ğu tek diyaframa sahip fenestraların yanında

çift diyaframlı fenestralara da rastlandı.
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