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Bildircimin (Coturnix coturnix japonica) karaciger sinuzoidal hiicreleri
iizerinde elektron mikroskobik ¢calismalar
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Ozet: Bu cahsma. bildirain karaciger lopgugundaki sinuzoidal hiicrelerin goriintimlenni ve yerlesimlerini clektron mik-
roskobik diizeyde ortaya koymak amaciyla yapildi. Caligmada materyal olarak 10 adet saglikli. eriskin bildircinm karacigerierinden
ahinan doku drnekleri kullamldi. Karaciger lopgugundaki sinuzoidleri, fenestralar igeren yassilmis uzantilar ile endotel hiicrelerin ku-
satugr gozlendi. Fenestralarda diyafram ve endotel altinda bazal membran yoktu. Bu nedenle. sinuzoidal liimenle Disse arahi®y ara-
sinda agik bir iligki oldugu goriiidii. Kupffer hiicreleri, endotelin liimene bakan yiiziinde bulundu. Sitoplazmalarinm degisen ¢ap ve
sckillerde lizozomlar igerdigi gozlendi. Perisinuzoidal hiicrelerin Disse aralifinda yerlestidi saptands. Sitoplazmalarinda karakteristik
yad damlaciklan bulundu.

Anahtar kelimeler: Bildirein, karaciger, sinuzoidal hiicreler

Electron microscopic studies on the liver sinusoidal cells in quail (Coturnix coturnix japonica)

Summary: This study was carried out to investigate light and clectron microscopic appearances and locations of the
sinusoidal cells in the quail liver lobule. In this study, the tissue samples taken from liver of 10 healthy. adult quail were used as
material. It has been observed that sinusoids in the liver lobule were invested of endothelial cells with flattencd processes consisting
ol fenestrae. The fenestrae lacked a diaphragm and there was no basement membrane underncath the endothelium. For that reason. it
was seen an open connection between the sinusoidal lumen and the space of Disse. Kupffer cells found on the tuminal side of the
endothelium. Their cytoplasms contained lysosomes varying diamcter and shape. Perisinusoidal cells laid within the space of Disse.

Charuacteristic fat droplets occurred in the cytoplasm.
Key words: Liver, quail. sinusoidal cells

Giris

Sinuzoidal hiicreler adi verilen endotel, Kupffer ve
perisinuzoidal hiicreler, karaciger fonksiyonlarim yiiriit-
mek amaciyla ozel bir sekilde organize olarak gorev ya-
parlar (12.17.18).

Sinuzoidler. fenestralan ve yassilmig uzantilan olan
endotel hiicrelerinin gekillendirdigi (19) tiip scklindeki
yapilardir (23). Bazal membranlan bulunmayan (23.24)
ve fenestralannda diyafram gorillmeyen (7,18.20) endotel
hitcrelert,  sitoplazmik  uzanulan  arasindaki  baglant
kompleksleriyle birbirlerine  baglamirlar  (20,21). Pe-
risinuzoidal hiicreler sinuzoidleri dI$Ian verev bir seyirle
kusatirken. Kupffer hiicreleri de i¢ taraftan destekler (18).
Organeller agisindan olduk¢a fakir olan endotel hiic-
relerinde (20) pinositoz verzikiilleri, sinuzoidal liimene
bakan sitoplazma boliimiinde (21) goriliirler. Yassilmig
¢ekirdek, Disse arah@r tarafindaki plazma membranina
yakin olarak bulunur (20,21).

Hepatositlerin mikrovilluslan ile endotel hiicreleri-
nin olugturdugu sinuzoidal duvar arasinda. klasik 63retide

belirtilen (13) Disse araligi yer alir. Perisinuzoidal hiic-

reler. bu aralikta yerlesirler (1,15,16) ve hepatositlerin

Disse araligina bakan mikrovilluslar ile iliski halindedir-
ler (5,6,8.20). Bu hiicrelerin en belirgin 6zellidi sitoplaz-
malarinda lipid damlaciklarmmin bulunmasidir (1-4.13).
Bunlar, ashinda vitamin A igeren lipid damlaciklar olup
(1.4,15,16) alun kloriir, Sudan 1IT boyamas, fluoresan ve
clektron mikroskopi uygulamalariyla acik bir yekilde de-
monstre edilmiglerdir (1,4,15,16). Damlaciklar, hiicre ¢e-
kirdeginin hemen yaminda ve hatta ¢ekirdedin igine gé-
miilmiis halde bulunurlar (16). Perisinuzoidal hiicrelerin
fagositoz. yetencklerinin olmadig bildirilmistir (1,5).

Kupffer hiicreleri, sinuzoid cndotelinin liimene ba
kan yiiziinde yerlestiklerinden (6.9.11.21) yiizeylerinin
biiyiik bir boliimi kan ile iliskidedir (22.24). Baglanu
kompleksleri sckillendirmeksizin endotel hiicreler iize-
rinde yer alirlar (11,21). Lipidleri, denatiire cdilmis pro-
teinleri, yabanci partikiilleri. bakterileri. viruslari, ma-
yalar1 ve yaglannug ecritrositleri fagosite ederler (6.9).
Endotel hiicrelerine gore daha fazla olan sitoplazma-
larinda ¢ok sayida lizozom bulunur (9,22).

Bu ¢ahiyma, enigskin bildircinda,  karacigerin - si-
nuzoidal hiicrelerinin yapisal 6zelliklerini ortaya koymak

amaciyla yapildr.




214 Levent Ergiin - Regat N. Agti - Emel Ergiin

Materyal ve Metot

Cahsmada materyal olarak 10 adet erigkin, saghkh
bildireindan  (Cotwrnix coturnix japonica) alnan ka-
raciger ornekleri kullanildi. Elektron mikroskobik arag-
urmalar icin kullanilan doku ornckleri, Karnovsky (10)
yontemine gore glutaraldehid-paraformaldehid 6n tes-
pitinde 24 saat tutuldu, kakodilat tamponunda 3 saat bi-
rakildr ve ozmik asitte 2 saat siire ile ikinci kez tespit
edildiler. Ikinci tespitten sonra pargalar. %1°lik uranil
asetat soliisyonunda 2 saat birakilip dercceli alkoller ve
propilen oksitten gegirilerck araldit M’de bloklandilar.
Bu bloklardan alinan 300-400 A kalinligindaki ince ke-
sitler. Venable ve Coggeshall (14) yontemine gore kont-
rastlanarak Carl Zeiss EM 9§-2 model transmission elekt-

ron mikroskobunda incelendiler.

Bulgular

Elcktron mikroskobik incelemelerde. endotel hiicre
¢ekirdeklerinin, ctraflanindaki sitoplazma ile birlikte si-
nuzoidal liimen igine bombe yapuklar{ izlendi (Sekil 1,
¢). Bombenin iki tarafinda kalan sitoplazma, incelmig
uzantlar halinde olup (Sekil 2, oklar) kopuntulu go-
riliiyordu (Sekil 3. oklar). Hepatosit mikrovilluslarinin
endotel hiicre duvarina tcmas ettikleri ve yer yer bu ko-
puntulardan gegerck sinuzoidal limene uzandiklan dik-
kati cekti (Sekil 3, ok bay). Sitoplazma pargaciklan ara-
sinda diyaframa rastlanmadig gibi, bu hiicrelerin alunda

Sekil 1. Karaciger sinuzoidi. e: cndotel hiicresi, h: hepatosit,
oklar: alyuvarlar. x 7600,

Figure 1. Liver sinusoid. ¢: endothelial cell, h: hepatocyte, ar-
rows: erythrocytes. x 7600.

Sckil 2. Sinuzoidal duvar. c: endotel hiicresi. s: smuzoid.
oklar: endotel hiicresinin ince sitoplazmik uzantlari. ok bayi:
baglant kompleksi. x 22800.

Figure 2. Sinusoidal wall. ¢ endothelial cell. s: sinusoid, ar-
rows: thin cytoplasmic projects of the endothelial cell. arrow
head: junctional complex. x 22800).

Sekil 3. Bir sinuzoidin uzamina kesidi. d: Disse araigr. h: he-
patosit, s: sinuzoid, oklar: fenestralar. ok bay: renestradan
¢ikan bir mikrovilius. ¢ift ok: endotel hiicre uzanus. x 17500,
Figure 3. Longitudinal section through a sinusoid. d: space of
Disse, h: hepatocyte. s: sinusoid.
head: a microvillus projects through a fencstra. double arrow:
endothelial cell process. x 175(1).

arrows: fenestrae. arrow
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bazal membran da goriilmedi. Uzantilanyla kom§ﬁ iki en-
dotel hiicresinin birbirlerine temas cttikleri yerde, clekt-
ron yogun olarak belirlenen baglant: komplekslerine rast-
landi (Sekil 2. ok bag). Disse arali), endotel hiicreler ile

hepatositler arasinda bulunuyordu (Sekil 3, d). Organel- -

lerden fakir olan endotel hiicrelerinin, 6zellikle sinuzoidal
liimene bakan sitoplazmalannda, ¢ok sayida pinositoz ve-
aikiliine sahip oldugu gozlenirken (§ekil 4, oklar) Disse
aralifina bakan yiizlerinde vezikiile rastlanmadi. Endotel
hiicrelerinde ¢ekirdek, her zaman Disse aralhig tarafindaki
plazma membramna yakin olarak bulundu (Sekil 4, n).
Eritrositlerin gekilierini, endotel hiicrelerinin bigimlendir-
digi sinuzoidal limenc uyduracak sekilde degistirdikleri
gozlend: (Sekil T ve S, oklar).

Pernisinuzoidal hiicrelerin. Disse araliginda lokalize
olduklan (Sckil 6, p) ve hepatositlerin bu araliga bakan
mikrovilluslart ile temas halinde bulunduklan dikkati
¢ekti  (Sekil 6, ok bagi). Endotel hiicre ve uzantilarindan,
dar bir interseliller boglukla ayrilmiglard: (Sekil 6, d).
Zaman zaman bu bogluklarin birlestigi de gorildi. Si-
toplazmalarinda lipid damlaciklarina rastland: (Sekil 6 ve
7. L). Bu damlaciklanin, hiicrenin ¢ekirdeginde ¢6-
kiintiiler sekillendirerek oyuntulu goriilmelerine neden ol-
dugu gozlendi (Sekil 7. oklar). Perisinuzoidal hiicre si-
toplazmasinda  lizozomlara ve graniilsiiz endoplazma
retikulumuna rastlanmadi.

Kupffer hiicreleri, endotel hiicrelerinin sinuzoidal
limene bakan yizii iizerinde belirlendi. Kan ile dirckt
iligkide olduklarnt dikkau ¢ekt (Sckil § ve 9, k). Si-

"~
w

toplazmalaninda farkli ¢ap ve bilyikliikte ¢ok sayida li-
zozom (Sckil 8 ve 9, oklar) ile mitokondriyon (Sekil 8.
m) ve graniilli endoplazma retikulumu gozlendi (Sckil 8.
ok bag1).

Tartisma ve Sonug

Karaciger parensiminde hepatositler. endotel hiic-
releri, Kupffer hiicrelen ve perisinuzoidal hiicreler olmak
iizere dort ¢esit hiicre bulundugu (13.16). bu hiicrelerin
orgamin  ¢esitli gorevlerini yapabilmek i¢in isbirligi ige-
risinde ¢ahsug (12,17.21) vurgulannustir. Arastirmada.
sozii edilen hiicreler belirlenmistir.

Endote]l hiicrelerinin, karaciger sinuzoidlerimn li-
menint gekillendirdiginden (6) ve sitoplazmik uzantilarin-
da fenestra adh verilen porlar bulundugundan (11.19) bah-
sedilmektedir. Ayrica, bu hiicrelerin birbirlerine sitoplaz-
mik uzantilan arasindaki baglanti kompleksleri ile bag-
landiklan bildirilmistir (20,21). Cahsmada da. bildirein
karacigerindeki sinuzoidlerin esasum endotel hiicrelerinin
olusturdugu, bu hiicrelerin uzanularmda delik¢iklerin bu-
lundugu ve endotel hiicrelerin sitoplazmik uzanularinin
birbirlerine temas ettikleri yerde elektron yoZun olarak
dikkati ¢cken baglantilarin oldudu tespit edildi. Bildircin
karacigerinin endotelyal fenestralarinda diyafram ve bazal
membrana rastlamlmadi. Bu 6zellikteki histolojik yapinin
baska hig¢bir organda bulunmadi@ arasuncilar taralindan
bildirilmigtir (7,18,24).

Endotelyal fenestralarin Disse aralig: ile sinuzoidal
limen arasinda agik bir iligki meydana getirdiinden. si-

Sekil 4. Endotcl hiicresi. d: Dissc aralifi, n: ¢ekirdek, oklar: pi-
nositoz vezikilleri. x 19000,

Figure 4. Endothelial ccll. d: spacc of Disse. n: nucleus. ar-
rows: pinocytotic vesicles. x 19000).

L

Sckil 5. Errositlerin sinuzoidi tek sira halinde gegigi. oklar
eritrositler. x 7500).

Figure 5. Erythrocytes pass by in a single row in the sinusoid
arrows: crythrocytes. x 7500
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Sckil 0. Karscifer sinuzowdr. d: Disse aralifi. L lipid dam- Sckil 7. Perimnuzodal hucrenin ctektron mikroskubik zo-
laciklan. p: perisinuzoidal hiicre, s: sinuzoid. oklar: fc- riiniimii. L: lipid damlaciklar, n: ¢ekirdek. okl ¢ckirdekte
nestralar. ok bagt: mikroviltus. x 15000. lipid damlaciklar tarafindan yapilan cokiintitler. x 17200,
Figurc 6: Liver sinusoid. d: space of Disse. L: lipid droplets, p: Figure 7. Electron microscopic appearance of a pensinusordal
perisinusoidal cell. st sinusoid. arrows: fenestrae. arrow head: cell. L: lipid droplets. n: nucleus. arrows: indented by lipid
microviltus, x 15000 droplets in the nucleus. x 17200

Sehii 8. Kuplicr isctesimim clektron mikroshobih gorimimu. Sckil 9. Kupller hiicresinm clektron mikreskobik gorunumii

k- KupiTer hiicresi. in: mitokondriyonlar, oklar: lizozomlar. ok k: Kupffer hiicresi. oklar:  lizozomlar. ¢ift ok: critrosit. x 7000).
bast: graniillii endoplazma retikulumu. ¢ift ok: eritrosit. x 5000. Figurc 9. Electron microscopic appedrance of a Kupfter ccll.
Figure 8. Electron microscopic appearance of a Kupfter ccll. k: Kupffer ccll. arrows: lysosomes, double arrow: cryvthrocyte.
k: Kupfter ccll. m: mithocondria. arrows: lysosomes, arrow x 7000.

hecad: rough endoplasmic reticulum, double arrow: erythrocyte.
x S000.
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vilann ve belirli ¢aptaki partikiillerin bu iki kompartman
arasinda serbestge gegigine olanak sagladigindan s6z edil-
mektedir (6.7.23). Dolayisiyla da fenestralarin, kan ve he-
patositler arasinda silomikronlar ile lipoproteinlerin kar-
silikl olarak tagimmalanm kontrol altinda tuttuklari belir-
tlmektedir (20,24). Kiigiik ¢aph silomikronlar kolayca
eccebilirlerken, trigliseridden zengin daha biiyiik gaph
olanlarin gegemeyerek, ya Kupffer hiicrelerince fagosite
cdildikleri ya da herhangi bir isleme ugramadan ka-
racigeri terk ettiklerinden bahsedilmektedir (8). Bu 1§-
birligi igerisinde orgamn yaglanmaya karst korundugu
diigtiniilmdistiir.

Insan ve diger memclilerde, hepatositlere ait mik-
rovilluslarin fenestralardan  gegerek  sinuzoidal liimene
kadar ulasuklarindan soz edilmektedir (5.9). Bildircin ka-
racigerinde de aym tablo ile karsilagilmigtir. Caligmanin
bu bulgusu, karaciger epitel hiicrelerinin portal kamin kau
ve sivi unsurlart ile direkt ilisgkide bulunan bdlgelere
sahip olabilecegini bildiren arastinicilarin bulgusu (5) ile
paralellik gostermektedir.

Endotel hiicrelerin periniikleer sitoplazmalanmn lii-
mene dogru siskinlik yapmalarina ragmen, oldukg¢a ae-
rodinamik yapidaki goriiniimleriyle. kan akigina engel ol-
madiklann ifade cden gorisiin (21), bildircin karaciger
endotel hiicreleri igin de gegerli oldugu sdylenebilir.

Cahismada. endotel hiicrelerindeki  pinositoz  ve-
zikiilleri, Juminal viizeye bakan sitoplazmada goriildi. 1k
bakigta pinositoz igleminin endotelyumu kat eden bir
transportla iliskili oldugu diigiiniilmekteyse de, karaciger
sinuzoid endotelini enlemesine gegen biyle bir transport
igcin  gegerli bildirilmigtir  (21).
Ciinkil, fenestralarda diyafrann bulunmadigi (20,23) ve

nedzn gorlilemedigi
kiigiik partikiillerin gegisine zaten izin verildigi belirtildi-
ginden (21). pinositozun, sadece kan ile temas halinde
olan endotel hiicreleri agisindan énemli oldugu kanisina
varlmigtir.

Endotel hiicrelerin sitoplazmasinda organcller yo-
niinden belirgin bir kutuplagmanin oldugu, bazi orga-
nellerin sinuzoidal liimen tarafinda, bazlanimn da Dissc
araligima bakan kisimda bulundugundan bahscdilmektedir
(21).
kirdeginin, Disse aralif: tarafindaki plazma membranina

Bildircin  karaciferinde de endotel hiicre ¢e-

daha yakin olarak yerleserek, hiicrenin liimenc bakan bé-
limiinde pinositoz islemi i¢in yer agti@ gozlendi.
Arasurmada eritrositlerin, sinuzoidlerde tek sira ha-
linde bulundugu saptandi. Bigimlerini ve g¢aplarim si-
nuzoidlerinkine uydurduklan dikkati ¢ekti. Iri ve diizgiin
ylizeyli cisimler ile bir stizgecin yiizeyine basing uy-
gulamak, siizgegten elenecek maddelerin gegigini nasil
kolaylastirirsa, pariikiiller veya silomikronlar gibi lipid
damlaciklan ve diger lipoproteinlerin daima harcket ha-
lindeki eritrositlerle itisip kakigma tarzindaki etkilesim-

R

leri de aym sekilde basing yaratarak bu maddelerin en-
dotel siizgecinden gegmesini kolaylasurdiklar bildiril-
mistir (23). Caliymadan clde edilen bulgular, bu goriis ile
uyum saglamaktadir.

Endotelyal fenestralarin, hepatositin mikrovillussuz
yiizcyine direkt temas etmesi durumunda. eleme fonk-
siyonunun  gergeklesemeyecegi ifade  cdilmekie.  fe-
nestrasyonlar ile hepatositler arasmda bulunan Disse ara-
higinin ctkili bir endotelyal filtrasyon bariyeri olugturdu-
gundan s6z edilmektedir (20). Elektron mikroskobik n-
celemelerde, bildircin karacigerindeki Disse araligi be-
lirgin olarak tanimlannustr. Bu aralifin bir tarafinda he-
patositlerin mikrovilluslanimin yer aldiga. diger tarafinda
ise fenestrall endotel hiicrelerin bulundugu saptandigin-
dan, fencstralanin siizgeg islevine salp olduklarr go-
riigiiniin, bildirain karacigeri i¢in de gegerli oldugu an-
lagilmaktadir.

Perisinuzoidal hiicrelerin. Disse aralifinda lokalize
olduklarim (1,15.16). sinuzoidlere ve hepatositlere tu-
tunduklarini (16), sitoplazmalarinda igerdikleri lipid dam-
laciklarinin (1-4,16) genislemis graniillii endoplazma re-
tikulumunda bulunduklarim (1,24) ve bu damlaciklarin.
cekirdegin deformasyonuna neden oldudunu belirten gi-
riisler (5) ¢alismamin  bulgulan ile  paralelik  g0s:
termektedir. Bildircinda, perisinuzoidal hiicrelerin gra-
niilsiiz  endoplazma retikulumuna sahip olmadiklannin
saptannmig olmast, lipidlerin s6z konusu hiicrelerin si-
toplazmalarindaki  karbonhidratlardan
goriigiinii (15)  destcklemektedir. Bu
gozomlarin da bulunmadigr belirlenerek. perisinuzoidal

sentezlenmedigi
hiicrelerde  fa-

hiicrelerin fagositoz yapmadigin: bildiren aragtirmacilarla
(5.16) fikir birligi i¢inde olunmustur.

Kupffer hiicrelerinde
dositotik kapasitelerinin oldugunu (6.9,24) ve hiicre ig
sindirim islemini gergeklestirebileceklerini gostermekte-
dir (24). Calismada. Kupffer hiicrelerinde gok sayida li-
zozoma rastlandigindan aym isleve sahip olduklar séy-

lizozomlann  varhdi.  cn-

lencbilir. Bu hiicrelerin endotelyal duvar iizerine oturmak
suretiyle kan ile etkilesime girdikleri (22.24) ve baglanu
kompleksleri sekillendirmeksizin endotel hiicreleri tize-
rinde yerlestiklerinden bahseden bulgular (11.21). bil-
dircin karaciger Kupffer hiicreleri igin de s67 konusudur.
Boylelikle, diger makrofajlar gibi temizleyici hiicreler
olarak gorev yapan Kupffer hiicreleri, yabanci materyalin
karaciger cpitel hiicrelerine alinmasima mani olurlar ve or-
gani, zararh partikiillerin girigini 6nlemck suretiyle ko-
rurlar (11).

Bu ¢aligmada clde cdilen bulgular degerlendirildi-
ginde, eriskin bildircin karacigerindeki perisinuzoidal. cn-
dotel ve Kupffer hiicrelerinden olugan smuzoidal hiic-
relerin, organize bir yapr sergileyerek kan ile hepatositler
arasinda bariyer meydana getirdikleri sonucuna variimig-

tr.
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