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ACIKLAMALAR

KOD 725TTT122
ALAN Tibbi Laboratuvar
DAL/MESLEK Tibbi Laboratuvar Teknisyenligi
MODULUN ADI Tam Kan Sayim 1
o Hematoloji laboratuvarinda; mikroskop kullanarak eritrosit,
MODULUN TANIMI Iokosit ve trombosit sayimlarinin teknik ve becerilerinin
kazandirildigt bir 6gretim materyalidir.
SURE 40/32
- Tibb1 laboratuvar giivenligi ders modiillerini ve Hematolojik
IINLORNE Analizler Oncesi Hazirlik modiiliinii basarmis olmak.
YETERLIK Tam kan sayimi yapmak.
Genel Amacg
Hematoloji laboratuvarinda; mikroskop kullanarak eritrosit,
I6kosit ve trombosit sayimlarini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar

1. Mikroskop kullanabileceksiniz.

2. Eritrosit sayim yapabileceksiniz.
3. Lokosit sayimi yapabileceksiniz.

4. Trombosit sayimi yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Hematoloji laboratuvari

Donamm: Mikroskop, Kan alma koltugu, % 70’1ik alkol,
pamuk, lanset, 1okosit ve trombosit pipeti, pipet hortumu,

DOBYARILALAR, sayim kamarast (thoma lami), lamel, eritrosit-16kosit-
trombosit sayim soliisyonlari.
Modiiliin iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
géglléllEL\I;lfVDIRME Ogretmen, modiilin sonunda olgme araci (test, ¢oktan

secmeli, dogru-yanlis, v.b) kullanarak modiil uygulamalar
ile kazandiginiz bilgi ve Dbecerileri Olgerek  sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hematoloji laboratuvarimin rutin ¢alismasi olan tam kan sayimi; kan hiicrelerinden
eritrosit, lokosit ve trombosit sayimi, hemoglobin ve hematokrit tayini ile eritrosit
indekslerini kapsamaktadir.

“Tam kan sayimi - I” modiiliinde mikroskop kullanarak eritrosit, 16kosit ve trombosit
sayim teknigi becerisini kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgiler ile mikroskop kullanabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Klasik 1s1tk mikroskobunun parcalarini ve iglevlerini arastiriniz.
»  Mikroskop cesitleri hakkinda aragtirma yaparak arkadaslarinizla paylasiniz.

1. MIKROSKOP

1.1. Tanim

Mikroorganizmalar, hiicreler genel olarak gozle goriilemeyecek kadar kiiclik canli
varliklardir. Insan gozii, capt 200-250 um (mikron, mikrometre)’den daha fazla olan
biyiikliikteki cisimleri gorebilir. Ciplak gozle 0,1 mm’den daha kiigiik cisimler goriilemez.
Mikroorganizmalarin ve hiicrelerin boyutlart genelde 0,1-10 um arasinda degismektedir.

Mikrometre (um) = 10° mm
Nanometre (nm) = 10° mm
(milimikron)

Pikometre (pm) = 10° mm
1nm=10A°

1 A°=0,1 milimikron = 10 um

Bu nedenle hiicreleri ve mikroorganizmalart gorebilmek icin 6zel ve biiyiiten
sistemlere sahip mikroskoplar kullamlmaktadir. Hollandali bilim adami ANTONY van
LEEUWENHOEK (1632 — 1723) mikroskobu gelistirerek spermler, kan hiicreleri ve
protozoonlar tizerinde gézlemler yapmuistir.

Gozle goriilemeyen cisim ve maddeleri, mercek yardimiyla biiyiiterek goriilmelerini
saglayan cihaza, mikroskop denir.



i
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Resim 1.1: Mikroskop

1.1.1. Mikroskopta Goriintii Olusumu

>

>

>

Isik dalgalan bir ortamdan bagka bir ortama gegerken kirilir; ¢linkii her ortamda,
o ortamin yogunluguna gore 151k dalgalarinin taginma hizi farkl olur.

Isinlarin kirilma derecesinde iki faktor rol oynar.

1. Isinlarin taginma hizindan dogan farktir. Isinlarin kirilma derecesi, kirilma
indeksi ile ol¢uliir.

2. Isinlanin ikinci ortama carptiklar: noktada meydana gelen agidir. Isinlar ikinci
ortamin yiizeyine dik olarak carparsa diiz olarak gecer ve bir kirilma olmaz.
Ikinci ortamin yiizeyine egik gelen 1sinlar ise kirihr ve kirllma derecesi, gelen
1sinlarin egikligi arttikca artar.

Isinlarin carptigy ylizeyin diiz veya egik olusu da kirnlmada rol oynar. Diiz bir
ylizeye paralel 1sinlar, paralel olarak ayni agilarla kirilir ve geger.

R R

-

Sekil 1.1: Diiz yiizeye gelen paralel 151 Kirilmasi

Egik ylizeye gelen paralel 1ginlarin yiizeye ¢arptigi her noktadaki kirllma agisi
farkli olur ve 1sinlar ylizeyi gectikten sonra bir noktada toplanir.
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Sekil 1.2: Az egik ve cok egik 1s1nlarin kirilma acisi farklari

> Kirilan 1ginlanin birlestigi nokta, odak (fokiis) noktasmi; odak noktasi ile
mercegin merkezi arasindaki uzaklik, odak uzunlugunu olusturur.

Mercek

/

Odak noktas1

\

Odak uzunlugu

Eksen

PR S 2

Sekil 1.3: Odak noktasi ve odak uzunlugu

> Isin, mercegin eksenini 0° lik bir ac1 ile gegiyorsa kirlmaz.

»  Nesneden gelen biitiin 1ginlar bir goriintii diizleminde kesisir ve meydana gelen
bu goriintii nesnenin ters ve biiyiik goriintiisii olur. Buna gergek goriintii denir.
Nesne odak noktasina yaklastikca goriintii diizlemi uzaklasir ve gercek goriintii
biiytir.

Mercek

3 kfﬁ’///? Eksen
N

3 driintii
Sekil 1.4: Gergek goriintii olusumu

> Odak noktasinin i¢ tarafina konan nesnelerden gelen i1sinlar mercegi gegince
birbirinden uzaklastigi i¢in ger¢ek goriintii olusturmaz. Bununla beraber,
konveks mercegin zit tarafinda bu 1sinlar uzatilirsa, bir yerde birlesir ve bir
goriintii olusturur. Bu goriintitye virtiiel goriintii denir. Bu goriintii gercek
goriintiiden daha biiyliktiir; fakat nesnenin ters olmayan goriintiisiidiir.
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Mercel:

Eksen

Grifriintii
Sekil 1.5: Virtiiel goriintii olusumu

Bu esaslara dayanilarak ve birden fazla mercek kullanilarak 1s1k mikroskoplari
gelistirilmistir. Incelenen konu nesnedir. Nesneye yakin olan objektif
merceginin odak uzunlugu ¢ok kisadir. Objektif ile nesnenin gercek goriintiisii
elde edilir. Bu gergek goriintii, nesne gibi kullanilarak ikinci bir mercek grubu
olan okiiler mercegi ile bir goriintii daha elde edilir. Elde edilen goriintii
virtilel goriintiidiir. Gozle okiiler merceginden bakilirsa nesnenin son
goriintiisi goriiliir.

Preparat

% ~ (lam)

\_

B e

Sekil 1.6: Isik mikroskobunda goriintiiniin olusumu
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1.2. Mikroskop Cesitleri
1.2.1. Klasik Isik Mikroskobu

Klinik laboratuvarlarda, teshis ve arastirma amaciyla en fazla kullamlan mikroskoptur.
Isik kaynagi olarak gilines ya da lamba 15181, biiyiitme elemani olarak da cam mercek
sisteminin kullani1ldig1 mikroskoplardir. Biiyiitme giicti 1000-3000 arasindadir.

Okiiler

45 derece agili tiip
Govde kolu —

Kaba avar \ Hareketli revolver
diiC:mcl.si /4 Obyjektifler

Sikigtirma klipsleri
Nesne tablas

Iris diyafram
Aydinlatma

Ince ayar
diigmesi

Alt kaide e—

Resim.1.2: Klasik 151k mikroskobu

1.2.1.1. Klasik Isik Mikroskobunun Béliimleri
Mekanik kisim, aydinlatma sistemi ve optik kisim olmak tizere ii¢ boliimden olusur.

»  Mekanik Kisim: Mekanik kisim ayak, kol (sap), tiip, tabla ile makro ve mikro
vidalardan olusur.

MEKANIK BOLUMLER

<+«— gdvde

<*+—Netleme

< diogmeleri

Resim 1.3: Mikroskobun mekanik kismm
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Ayak: Mikroskobun yere oturmasini saglar.Ayak kismi mikroskobun
sekil, marka ve modeline gore degisir.

Kol: Ayakla eklem yaparak govdeye baglanir. Mikroskobu tutmaya
yarar.

Tiip: Genellikle 160 mm uzunlugundadir. Ust kisminda okiiler, alt
kisminda ise revolvere bagl objektifler bulunmaktadir.

Tabla: Lamin (objenin) konuldugu kisimdir. Tablanin ortasinda
kondansdrden gelen 15181n gegmesini saglayan delik bulunur. Tabla
iizerinde lanm sabitlestiren 2 masa ya da gelismis sekillerinde lamin
hareketini saglayan saryo bulunur. Birinci kizaktaki kaba ayar vidasi
(makrometre) ile objektifin lama yaklastirilip uzaklagmasini, ince ayar
vidasi (mikrometre) ile goriintiiniin netligi saglanir. Ikinci kizak
kondansorii tasir ve asagi yukan dogru hareketini saglar.

Makro ve mikro vidalar: Kol tizerinde yer alan ve tiipii objeye ya da
objeyi tiipe yaklastiran ve uzaklastiran vidalardir. Makro vida ile goriintii
bulunur, mikro vida ile netlik ayari yapilir.

> Aydimlatma Sistemi: Tablanin alt kisminda yer alir. Isik kaynagi, ayna,
kondansor ve diyaframdan olusur.

Okdiler 1

Kaba ayar
vidasi

ince ayar
vidasi

8

Déner
» tabla
3 Objektif
4 Tabla
5 Diyafram
B Isik kaynagi

7 Taban (ayak)

Resim1.4: Mikroskop

Isik kaynagr: Giin 15181, mikroskop disindaki bir lamba ya da
mikroskoba monte edilmis 6zel lambalar kullanilir.

Ayna: Bir tarafi diiz, bir tarafi konkav (igbiikey) dir ve her tarafa hareket
ettirilebilir. Tabla altinda bulunan ayna, disaridan gelen 1518in
incelenecek objeye yansitilmasimi saglar. Daha ¢ok kondansor
olmadiginda ve giin 15181 kullanilacaksa aynanin konkav kismi kullanilir.
Kondansor varsa ve harici 151tk kullanilacaksa aynanin diiz kismu
kullanilir.



o Kondansor (Kondansator): Tablanin altinda, hareketli ve istenildiginde
yerinden ¢ikartilabilen, madeni bir pargaya yerlestirilmis merceklerden
olusur. Aynadan yansiyan isinlari, preparat {izerinde toplayarak yeterli
derecede aydinlatmayi ve bir vida ile asagi-yukari dogru hareket
ettirilerek 15181 odaklanmasim (fokuslanmasini) saglar.

Ornek

Slayt

Diafram

Kondansatér

Resim 1.5: Kondansor ve diyafram

o Diyafram: Kondansoriin alt kismindadir. Kondansore giden 1s18in az ya
da ¢ok olmasimi saglar. Boylece 1sitk siddeti ayarlanarak cismin
goriintiisiiniin netlesmesi saglamr. immersiyon objektif kullamldiginda
diyafram genellikle tam acilir. Hareket muayenelerinde ise gerektigi
kadar kapatilir.

Optik Kisim: Mikroskobun esas gorevini yapan merceklerden olusan kismidir.
Optik kisim okiiler ve objektiflerden meydana gelir.

OPTIK BOLUMLER

stk kaynagi

Resim 1.6: Mikroskobun optik kismi
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o Okiiler: Tiipiin iist ucunda yer alan bir mercek sistemidir. Tek okiileri
bulunan mikroskoba monokiiler, iki okiileri bulunan mikroskoba
binokiiler mikroskop denir. Objektifin olusturdugu ters goriintiiyii daha
da biiyiiterek gercek ve diiz goriintiiye gevirir. Uzerlerinde 5x, 7x, 10x,
15x gibi kag¢ kez biiyiitme yaptiklar yazilidir.

(26 cm)

Resim 1.7: Okiiler

o Objektifler: Objenin hemen iistiinde yer alan ve revolver denilen
dondiirme mekanizmasiyla donebilen mercek sistemidir. Revolver, tiipiin
alt ucunda, iki veya bes deligi olan, objektiflerin vidalandigi doner
pargadir.

Mikroskobun cinsine gore gesitli objektifler vardir. Genelde mikroskoplarda 10x, 40x
ve 100x biiylitme yapabilen objektifler kullanilmaktadir. Isik mikroskoplarinda en biiyilik
biiylitmeyi saglayan 100x (100°lik) objektiftir. Bu objektifle ¢alismak igin immersiyon
yontemine bagvurmak gerekir. Bu objektif kullanilirken lam ile objektif arasina immersiyon
yag1 (sedir yag1) damlatilir. Bu nedenle immersiyon objektifi olarak da adlandirilir.

Mikroskobun bitytitmesi, kullandigimz objektifin bitytitmesi ile okiiler biiyiitmesinin
carpimina esittir. Ormek: 100x objektif ve 10x okiiler kullanmilms ise; 100 X 10 = 1000x
biiyiitme yapilmustir.

1.2.2. Demonstrasyon Mikroskobu

Demonstrasyon; uygulayarak, gostererek aciklama yapmak anlamina gelen bir
kelimedir. Bu tiir mikroskoplar ayn1 goriintiiyii ayn1 zamanda birden ¢ok kisinin izlemesini
saglayan mikroskoplardir. Daha ¢ok egitim amaciyla veya ortak calismalarda kullanilir.
Objektiften gelen goriintii aynalar ve degisik optik tiipler yardimiyla degisik okiiler
sistemlerine gonderilir. Bu okiilerden bakan kisiler aym alam izlerken preparat hakkinda
aciklamalar1 dinler veya tartisgmaya imkan bulur. Bazen kuvvetli 1sik kaynagi ve okiiler
lizerine yerlestirilen bir ayna yardimiyla goriintiniin bir perdeye yansitilmasi seklinde
demonstrasyon olanagi saglanir.
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1.2.3. Arastirma Mikroskobu

Birden fazla mikroskobik teknigin kullanilmasina imkan saglayan gelismis
mikroskoplardir.

>

Karanhk alan mikroskobu: Bazi ince yapili mikroorganizmalar 1s1k
mikroskobunda gérmek miimkiin olmaz. Bu nedenle karanlik alan
mikroskobundan  yararlanilir. ~ Ozellikle ~ spiroketlerin  teshisinde  ve
mikroorganizmalarin hareket muayenelerinde kullanilir. Bu mikroskopta
mikroorganizmalar, karanlik zemin {izerinde parlak goriintii verirler.

Obijektif lensi

Tabla

Kondansasyon
lensi

Merkezi isin engeli

Sekil 1.7: Karanlik alan mikroskobunda goriintii olusumu

Faz-Kontrast mikroskobu: Sivi bir ortam iginde boyanmamus canli hiicrelerin
i¢ yapilarinin incelenmesinde kullanilir. Kondansor iizerine ilave edilen agikligt
halka bi¢iminde bir diyafram ve objektifin {ist kismina eklenen bir faz plaginin
yardimiyla faz-kontrast teknigi uygulanir. Boylece hiicre ve hiicre icindeki
yapilarin (hiicre ici organellerin) kontrastligi c¢evresine gore artmakta ve
gozlenebilir hale gelmektedir.

= Faz i
\F %—halkasn O
—Kmnlmig
- 1IN
Objektif
Ormek

——

—
) \\;_Kondansatbr

niiler
alka

Isik
kaynagi

A
—h:
| T .
Resim 1.8: Faz - Kontrast mikroskopta 15181n ilerleyisi
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»  Fliioresans mikroskobu: Fliioresans, bir bilesigin absorbe ettigi ultraviyole
(UV) 1sinlar ya da giin 1s181n1 daha uzun dalga boyuna sahip 1sin olarak disar
yayma Ozelligidir. Fliioresans mikroskobunda, 1sik kaynag olarak yiiksek
basingli civa lambasiyla elde edilen ultraviyole isinlart kullanilir. Bazi
mikroorganizmalar fliioresans veren boyalar 6zel olarak alirlar ve mikroskopta
incelendiginde fliioresans verirler. Ayrica dokulardaki antijen ya da antikorlar,
serumdaki antikor varliklarini fliloresans veren boyalar kullanarak incelemek
miimkiindiir. Doku, hiicre ya da bakteriler fliioresans verilen boyalarla boyanip
UV 1ginlan altinda mikroskopta incelenirse 151k sagan parlak cisimcikler halinde
goriilir.

UV 1ginlan ile calisirken gozii korumak igin okiilere ve UV 1s1m veren kaynagin

Ontine 0zel opak filtreler yerlestirilir.

Resim 1.9: Fliioresans mikroskobu

1.2.4. Stereoskobik Mikroskop

Diger mikroskoplarda 1sik objenin altindan gelirken, bu mikroskoplarda 151k
incelenecek nesnenin {izerinden yansitilarak objektife gonderilir. Incelenecek nesnenin yiizey
Ozelliklerini ortaya koyar ve gorlintii ii¢ boyutludur. Son donemlerde bilgisayar destekli
olarak mikro cerrahide ameliyathanelerde kullanilmaktadir.

12



birinci
mercek

Sanal Sadece yizey dzelliklerini

o0 le incelemede kullanilirlar

Resim1.10: Stereoskobik mikroskoplar
1.2.5. Elektron Mikroskobu
Caplar1 0,001 pm olan cisimleri ve mikroorganizmalar (viriisler vb.) gérme olanag
saglar. Incelenen materyalin kesit Ozelliklerini ortaya koyan transmisyon elektron

mikroskoplar, yiizey 6zelliklerini ortaya koyan ve bunu {i¢ boyutlu bir goriintii seklinde
saglayan scanning elektron mikroskoplari olmak tizere iki farkl tipe ayrilmaktadir.
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Resim 1.11: Elektron mikroskoplari

Elektron mikroskobu ile 151k mikroskobu arasindaki farklar;

Elektron mikroskobunda 151k kaynagi yerine dalga boyu ¢ok kisa olan
elektronlar ve cam mercekler yerine de elektromanyetik kondansorler
kullanilir.

Istkk mikroskoplarinda 1s18in  farkli  absorbsiyonu sonucu goriintii
olusurken, elektron mikroskobunda farkli sapmalar sonucu goriintii
olusur.
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Isik mikroskobunda iki bine ulagamayan biiylitme giiciine karsilik,
elektron mikroskoplarla yiiz binlerle (500.000 kat) ifade edilen
biiyiitmeler elde edilebilmektedir.

1.3. Mikroskop Kullanim

Mikroskopta iyi bir goriintii elde edebilmek i¢in mikroskopla ¢aligma teknigini ve bu
konuda dikkat edilmesi gereken noktalar1 bilmek gerekir.

> Mikroskop kullanirken dikkat edilecek noktalar

Mikroskop kullanilmadigi durumlarda 6zel kilifi ve kutusu i¢inde, tozsuz
ortamda olmalidir.

Mikroskop kullanilacagi zaman kutusundan ¢ikarilir ya da kilifi agilir.
Mikroskobun yeri degistirilecegi zaman, ayak ve kol kisimlarindan
tutularak taginmalidir.

Mikroskobun mercekleri her kullanimdan 6nce ve sonra ince mercek
kagidi veya temiz ve yumusak bir bezle temizlenmelidir.

Optik camlarda c¢atlak, kirik ve leke olmamalidir.

Kullanilan lam ve lameller ince, temiz ve lekesiz olmalidir.

Mikroskobun béliimleri higbir zaman 1slak birakilmamalidir.

> Mikroskop kullanma teknigi

Isik kaynagi devreye sokulur; uygun 6zellikte ve uzaklikta olmalidir.
Diyafram sonuna kadar agilir. Kondansor hareketli ise vidasiyla
oynayarak en yukar diizeye kaldirilir.

Tablanin kenarindan bakilarak kondansore yeterli diizeyde 1s1831n gelip
gelmedigi kontrol edilir. Isik kaynag1 ayarlanarak okiilere yeterli 15181n
gelmesi saglanir. Mikroskop aynali ise ayna ayar1 yapilir.

Mikroskop tablasina incelenecek preparat yerlestirilir. Preparat, tablaya
daima Tist yiizii objektife bakacak sekilde yerlestirilir.

Kullanilacak objektif belirlenir ve revolver ¢evrilerek yuvaya oturmasi
saglanir. Objektifin yuvaya oturmasi 6nemlidir.

Okiilerden goriintii almaya calisilir. Once kiigiik biiyiitme objektifi
(10x’1uk) ile goriintii aranir. 10x’luk objektifle goriintli bulunduktan
sonra bir biiyiik biiylitmeli objektif (40x’likk) revolverin yuvasina
oturtulur. Tablanin ayar vidalariyla oynanarak incelenecek kisim goriis
alam hizasina gelecek sekilde preparat hareket ettirilir.

Makro vida ile incelenecek alan bulunur.

Mikro vida ile goriintii netlestirilir ve incelemeye gegilir.
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Immersiyon objektifi ile calisihyorsa preparat iizerine bir damla
immersiyon yagi damlatilir. Preparat tablaya yerlestirilerek incelenecek
kisim goriis alan1 hizasina gelecek sekilde ayarlama yapilir. Tablanin
kenarindan bakarak makro vida yardimiyla immersiyon objektifinin yaga
yavas¢ca dalmasi saglanir. Makro vida cevrilerek mercegin preparata
temast saglanir. Makro vida ile goriintii alindiktan sonra mikro vida
cevrilerek netlik ayar1 yapihr. Immersiyon objektifi ile g¢alisthrken,
objektifin yag damlasiyla temasi kesilmemelidir. Aksi takdirde goriinti
saglanamaz.

Inceleme sirasinda g0z okiilerde, bir el daima mikro vidada, diger el ise
tablanin ayar vidalarinda olacak sekilde hareket edilir.

Tablanin ayar vidalariyla oynanarak, uygun goriis sahalari bulunur ve her
biri ayri ayr incelenir. ilk ayarlanan goriis alamnin incelenmesiyle
yetinilmemelidir.

Immersiyon objektif ile inceleme yapildiktan sonra objektif, isin bitimini
takiben bekletmeksizin ya ksilol ya da 7 kisim eter ve 3 kisim absolii etil
alkol (%100’Lik) den olusan ¢ozeltiye batirilmis yumusak bir bezle
temizlenmelidir.

Inceleme bittikten sonra mikroskop usuliine uygun olarak temizlenir,
kurulanir ve kilifi gegirilerek kutusu i¢inde saklamr.
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Asagidaki islem basamaklarimi tamamladigimzda mikroskobu teknigine uygun
kullanabileceksiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Mikroskobu, kullanilacagi zaman kutusundan
cikarimz ya da kilifini aginiz,

» Mikroskobun yerini degistireceginiz zaman,

ayak ve kol kisimlarindan tutarak tasiyiniz,

Mikroskop merceklerini, her kullamimdan

» Mikroskobun fisini prize takiniz. once ve sonra ince mercek kagidi veya temiz

ve yumusak bir bezle temizleyiniz,

Optik camlarda c¢atlak, kik ve leke

olmamasina dikkat ediniz,

Kullanilan lam ve lamellerin ince, temiz ve

lekesiz olmasina 6zen gosteriniz.

Isik diigmesini aginiz,

Isigin uygun oOzellikte ve uzaklikta olmasina

dikkat ediniz,

Diyaframi sonuna kadar aginiz.

Kondansor hareketli ise vidasiyla oynayarak

en yukarn diizeye kaldiriniz,

Tablanin kenarindan bakarak kondansore

yeterli diizeyde 1s18in gelip gelmedigini

kontrol ediniz,

Y

» Isik kaynagini aginiz.

YV VV VV| V V¥V

» Isik kaynagim ayarlayarak okiilere yeterli
151810 gelmesini saglayiniz,
» Mikroskop aynali ise ayna ayari yapiniz.
‘ > Incelenecek preparati, tablaya daima {ist yiizii
» Incelenecek  preparati  tablaya objektife bakacak sekilde yerlestiriniz,
yerlestiriniz. » Lami/preparati tabla iizerinde saryo ile
sabitleyiniz.
» Goriintiiyii bulmak icin uygun > Inceleme.yapll.acak Ob_]e.ktlf.'l belirleyiniz,
o . » Revolveri cevirerek objektifin yuvaya oturup
objektifi revolvere yerlestiriniz. < .
oturmadigini kontrol ediniz.
» Tablanin  ayar vidalariyla ~ oynayarak
incelenecek kismi goriis alam hizasina gelecek
. . . sekilde preparat1 hareket ettiriniz,
> Makro vida ile incelenecek . e
Sriintii alanim bulunuz » Okiilerden goriintii almaya calisiniz,
g ) » 10x’luk objektifle goriintii bulunduktan sonra

bir biiyilk biiylitmeli objektifi (40x’lik)
revolverin yuvasina oturtunuz.
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» Mikro vida ile goriinti netlik

ayarini yapiniz.

Mikro viday1
netlestiriniz.

gevirerek gOriintiyii

Tablanin ayar vidalanyla
oynayarak, farkli go6riis sahalan
bulunuz ve her birini ayrn ayn
inceleyiniz.

Mikroskopta hi¢bir zaman ilk ayarlanan goriis
sahasini incelemeyle yetinmeyiniz,

Inceleme yaparken goz okiilerde, bir el daima
mikro vidada, diger el ise tablamn ayar
vidalarinda olacak sekilde hareket ediniz.

Immersiyon objektifi ile
calisihyorsa preparat iizerine bir

Tablamin kenarindan bakarak makro vida
yardimiyla immersiyon objektifinin yaga
yavasca dalmasim saglayiniz,

Makro viday1 ¢evirerek mercegin preparata
temasini saglayiniz,

Immersiyon objektifi ile ¢alisirken, objektifin
yag damlasiyla temasimi kesmeyiniz. Aksi
takdirde goriintii saglayamayacaginizi
unutmayiniz.

damla immersiyon yagi
damlatiniz.
Inceleme bittikten sonra

mikroskobu usuliine uygun olarak
temizleyip, kurulayimiz.

Mikroskop merceklerini, her kullanimdan
sonra ince mercek kagidi veya temiz ve
yumusak bir bezle temizleyiniz,

Mikroskobun boliimlerini higbir zaman 1slak
birakmayiniz,

Immersiyon objektifi ile inceleme yaptiktan
sonra isin bitimini takiben bekletmeksizin
Ozenle temizleyiniz,

Immersiyon yagini ya ksilol ya da 7 kisim eter
ve 3 kisim absolii etil alkol (%100’liikk) den
olusan ¢ozeltiye batirilmis yumusak bir bezle
temizleyiniz.

Mikroskobun  kilifim  gegirerek
kutusuna yerlestiriniz.

Mikroskobun kilifim gecirerek daima kutusu
icinde muhafaza ediniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, mikroskobun optik kismina ait bir boliimdiir?
A) Ayna
B) Objektif
C) Tabla
D) Kol
E) Mikro ve makro vidalar

2. Asagidakilerden hangisi, ayn1 goriintilyii ayn1 zamanda birden ¢ok kisinin izlemesini
saglayan, daha ¢ok egitim amaciyla veya ortak ¢alismalarda kullanilan mikroskoptur?
A) Demonstrasyon mikroskobu
B) Klasik 151k mikroskobu
C) Faz kontrast mikroskobu
D) Monokiiler mikroskop
E) Binokiiler mikroskop

3. Asagidakilerden hangisi, aynadan yansiyan isinlan, preparat lizerinde toplayarak
yeterli derecede aydinlatmay1 saglayan mikroskop pargasidir?
A) Tabla
B) Okiiler
C) Kondansor
D) Diyafram
E) Objektif

4. Asagidakilerden hangisi, mikroskop kullamirken dikkat edilecek noktalardan biri
degildir?
A) Makro vida ile incelenecek alan bulunur.
B) Mikro vida ile goriintii netlestirilir.
C) 10x’luk objektifle gdriintii (saha) bulunur.
D) immersiyon objektifi ile c¢alisirken, objektifin  yag damlasiyla temasi
kesilmemelidir.
E) Incelenecek preparat, tablaya daima iist yiizii aynaya bakacak sekilde yerlestirilir.

5. Asagidakilerden hangisi, immersiyon objektif biiyiitmesidir?
A) 5x’lik
B) 10x’luk
C) 40x’lik
D) 60x’lik
E) 100x’likk

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgilerle mikroskopta, teknigine uygun eritrosit sayimi
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Kanin olusumu hakkinda bilgi toplayiniz.
> Eritrositlerin gorevleri hakkinda bilgi toplayiniz.
> Eritrositlerin insan yasamindaki 6nemini arkadaslarimzla tartiginiz.

2. ERITROSIT SAYIMI

2.1. Kan Hiicrelerinin Olusumu/Hematopoez

Kemik iliginde kan hiicrelerinin olusmasina hematopoez (hemopoez, hemopoiesis)
denir. Kemik iligi, insan yagaminin devamlilik gosterebilmesi i¢in en gerekli organlardan
biridir. Tim hiicreler igin gerekli olan oksijeni tasiyan eritrositler, enfeksiyonlardan
koruyan lokesitler ve kanamay1 durduran trombositler kemik iliginde tiretilmektedir.

2.1.1. Fetal Hayatta Hematopoez
Fetal hayattaki kan olusumu 3 béliimde incelenir.

»  Mezoblastik Donem: Kan iiretimi, intrauterin (fetal) hayatta vitellus (gobek)
kesesinde baglar. 2. haftada mezensimal hiicrelerin stem cell’e ( kok hiicre )
doniistligii ve adaciklar halinde kan hiicreleri toplulugunun gelistigi gézlenir.

»  Hepatik Donem: Hematopoez, gebeligin 4-6. haftasinda vitellus kesesinde
gerilerken bu gorevi karaciger {istlenir. 12. haftada dalakta kan iiretimi baslar.

> Myeloid Dénem: intrauterin hayatin 20. haftasinda kemik iliginde kan {iretimi
baslar. Vitellus kesesinden gdocen stem cell’ler kemik iliginde kan iiretimine
baslar. Kemiklerde gelisme ilerledikge iligin alan1 da genisler.
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Sekil 2.1: Fetal hayatta hematopoez

2.1.2. Postnatal Donemde Hematopoez

Dogumdan sonra kan iiretimi kemik iliginde devam eder. Kemik iliginde; eritrosit,
lokosit ve trombositlerin ana hiicreleri vardir. Daha sonra olgunlasarak periferik kana gecer.

Fetal hayatin 5. ayindan itibaren kemik iligindeki kan iiretimi biitiin kemiklerdeki kan
yapict kirmizi ilik ile dolu oldugu halde eriskinlerde sadece; sternum, costa, vertebra,
kafatasi kemikleri, pelvis ve uzun kemiklerin proksimal uglarinda yapilir.

Normal bir kiside 1500-2000 ml. bulunan kemik iliginin yarist yag dokusu olup
hematopoetik aktivite gostermez. Geri kalan yarisi kirnmzi ilik olup kan hiicrelerinin
yapiminda aktif rol oynar. Ancak patolojik durumlarda sari ilik kirmizi ilik haline doniiserek
kan hiicreleri yapimina yardim eder.
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Sekil 2.2:Kemik iliginde kan hiicrelerinin olusumu

Bugiin biitiin kan hiicrelerinin kemik iliginde bulunan ilkel pluripotent bir kok
hiicresinden (stem cell) olustugu kabul edilmektedir. Yasam boyu kendi kendini
yenileyebilme (yeni bir pluripotent kok hiicre yaratabilme) yetenegine sahip
olan ilkel pluripotent kok hiicresi farklilasarak bir taraftan lenfoid kok
hiicrelerini, diger taraftan da multipotent hemopoetik hiicreleri meydana
getirir.

Lenfoid kok hiicrelerinin farklilagsmasi ile B ve T lenfositleri yapmak {izere
yonlendirilmis tinipotent lenfoid kok hiicreleri olusur.

Multipotent hemopoetik kok hiicreleri de farklilasarak eritroid,
graniilositik, monositik ve megakaryositik hiicreleri olusturmak {izere
yonlendirilmis tinipotent kok hiicrelerini meydana getirir.
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Sekil 2.3:Stem cell’den kan hiicrelerinin olusumu

Kendi kendilerini yenileyebilme yetenekleri simirlt olan iinipotent kok hiicreleri
de her hiicre seviyesinin morfolojik olarak birbirinden ayirt edilebilen geng ana
hiicrelerine, proeritroblast, myeloblast, monoblast, megakaryoblast ve
lenfoblast’a doniisiir.

Blastik hiicreler kendi kendini yenileyebilme yetenegine sahip degildir. Bu
hiicrelerin belli asamalardan gegerek gelismeleri sonucu olgun kan hiicreleri
eritrosit, graniilositler, monosit, lenfosit ve trombosit meydana gelir.
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Sema 2.1: Stem cell’den kan hiicrelerinin olusumu
Her serinin kemik iliginde morfolojik olarak taninabilen ve birbirinden ayirt edilebilen

geng ana hiicrelerine blast ad1 verilir. (proeritroblast — eritrosit , myeloblast — grantilositler
, lenfoblast — lenfosit , megakaryoblast — trombosit)
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Resim 2.1: Stem cellden kan hiicrelerinin olusumu
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Geng blastik hiicrelerin bazi ortak dzellikleri vardir. Bunlar:

> Blastik hiicreler, serilerinin olgun hiicrelerine gére daha biiyiiktiir.
> Stoplazma ile ¢ekirdek arasindaki oran ¢ekirdek lehine artmustir.
»  Cekirdek kromatini ince, retikiiler yapidadir.

> Cekirdekte bir ya da birden fazla sayida niikleol bulunur.

»  Stoplazma bazofil boyanir ve iginde graniilasyon yoktur.

Kan hiicreleri 3 evreden gecerek gelismelerini tamamlarlar.

»  Cogalma: Mitoz boliinme ile olur.

> Olgunlasma: Bu evrede hiicre kiiciiliir, stoplazma bazofilisini yitirir, ¢cekirdek
kromatin yapist kabalagir, niikleoller kaybolur, ¢ekirdek / stoplazma orani
kiigiikiir.

»  Olgunlasmis hiicrelerin kemik iliginden dolasima verilmesi: Kemik iliginde
olgunlasan kan hiicreleri kan dolagimina gegerek gelisimini tamamlar.

2.2. Eritrositler

Eritrositler, oksijen ve karbondioksit tasimakla yiikiimlii olup yasam igin en gerekli
hiicrelerdir. Eritrositler erigkinlerin kemik iliginde yapilir. Toplam viicut agirliginin %3-6
kadarmi olusturan kemik iliginin yaklasik yaris1 eritrosit yapiminda gorev yapan
eritropoietik hiicrelerdir.

2.2.1. Eritrosit Morfolojisi ve Fizyolojisi
> Eritrosit morfolojisi

. 7-8 mikron (p) ¢apinda, niikkleusu olmayan, disk seklinde, her iki yiizii
konkav (i¢ biikey) hiicrelerdir.
. Ortalama kalinlig1 2 p, ortalama hacmi ise 90 p3’tiir.

Top view

9 4095%°% "0 0. © . ®O0%
2309°0° %40 9 506°°

Resim 2.2: Eritrosit
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%% 28

Hemoglobin

Eritrositlerin %61’i su, %28’i hemoglobin, %7’si lipit, %4’ ise
karbonhidrat, elektrolit, enzim ve proteinden olusur. Eritrositler; eritrosit
zari, stroma, hemoglobin, proteinler ve enzimlerden meydana gelir.

%61 Su

%4 Karbonhidrat
Elektrolit
Enzim

Eritrosit ey

%67 Lipit

Sekil 2.4: Eritrositin yapisi

Eritrosit zari, protein ve lipitlerden yapilmis 6zel yapiya sahiptir. Protein
kismi, su ve elektrolitleri gecirir. Lipit kismi ise segici gecirgen olup
pozitif (+) yiklidir. Eritrositler, negatif (-) yikliilerle reaksiyona
girerler.

Stroma, hemoglobin ve kan grubu antijenlerini ihtiva eder.

Polypeptide
chain

B chain

Hemoglobin (Fe-protoporphyrin 1X)

Heme

Resim 2.3: Hemoglobin
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> Eritrosit fizyolojisi
Eritrositlerin en 6nemli gorevi, oksijen ve karbondioksit tagimaktir. Pulmoner kapiller
iginde bulunan eritrositler, alveolo-pulmoner kapiller araciligi ile oksijeni eritrosit i¢ine alir.

Karbondioksiti ise alveollere geri verir. Eritrositlerin pulmoner kapillerde kalis siiresi
ortalama 1.78 saniyedir.

Olgun eritrositlerin periferik kanda yasama siiresi 120420 giindiir. Tiim omrii boyunca
oksijen tasimak amaciyla 255 km. dolagsmaktadir.

2.2.2. Eritrositlerin Goérevleri
»  Yapisindaki hemoglobin sayesinde oksijen ve karbondioksit tagimak,
»  Aerobik ve anaerobik glikoliz yoluyla enerji temin etmek,
»  Asit-baz dengesini diizenlemektir.

2.2.3. Eritrositlerin Olusum Safhalari/Eritropoez

Eritropoez, eritrositlerin olgunlagmasini igeren bir fazdir.

Proeritroblast

l

Gen¢makroblast
{Bazofilikeritroblast)

l

Olgun makroblast
(Polikromatik eritroblast)

l

Normoblast
{Ortokromatikeritroblast)

l SN Retikitlosit

Eritrosit ( Normosit)

Sema 2.2: Eritrositlerin olusum safhalar
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Erythrocyte |

Resim 2.4: Eritrositlerin olusum safhalari

Proeritroblast: Kemik iliginde meydana gelen eritroid serinin ana hiicresi,
proeritroblast (pronormoblast) tir. Proeritroblastin ¢ap1 14-18 p kadardir,
cekirdegi oldukca biiyiiktiir, ince kromatin yapisina sahip ve kirmizi-mor
renktedir, stoplazma koyu bazofilik boyanir ve ¢ekirdegin etrafim1 darca saran

bir band gibidir.

petitmaclear
hale

Resim 2.5: Proeritroblast

Gen¢ makroblast: Proeritroblasttan olusan geng makroblast (bazofilik
normoblast) daha kiiciik ¢aplhidir (10-15 p), kromatin yapist kabalagsmaya

baslamustir, ¢ekirdekgik yoktur.
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Resim 2.6: Gen¢ makroblast

Olgun makroblast: Geng makroblasttan olusan olgun makroblast
(polikromatik normoblast) 8-14 p g¢apindadir. Hiicrede hemoglobin yapimi
baglamigtir. Buna bagli olarak stoplazmamin rengi mavi-griden pembe-gri
tonlara degisir. Cekirdek kiiciilmiistiir, kromatin yapisi kaba ve kiimelidir.

Resim 2.7: Olgun makroblast

Normoblast: Olgun makroblasttan olusan normoblast  (ortokromatik
normoblast) 7-10 p ¢apindadir, rengi pembelesmistir. Stoplazma orani artmustir.
Cekirdek homojen koyu mavi kromatin kitlesi halinde goriiliir. Daha sonra
cekirdek disar atilarak retikiilosit meydana gelir.

y
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|

Resim 2.8: Normoblast
Retikiilosit: Normoblasttan olusan retikiilosit; genellikle olgun eritrositten daha

biiyiiktiir, pembe-gri renge boyanir, ¢ekirdegi yoktur. Ancak retikiilosit boyalari
ile hiicre iginde ince bazofilik boyanan RNA artiklarina rastlanir.
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Resim 2.9: Retikiilosit

Normosit: Son olarak retikiilositten olusan hormosit (eritrosit) ortalama 6,5-7,5
p capindadir, stoplazmasi pembe renktedir, ¢cekirdegi yoktur, yuvarlak bikonkav
bir hiicredir. Boyandiginda ¢okiikk olan orta kismu ¢evreye gore daha agik
renktedir ki bu, merkezi solukluk olarak ifade edilir.

Resim 2.10: Eritrosit

Kana gegen retikiilositler olgun eritrositlere doniisiir. Normal kanda yalniz
olgun eritrositler bulunur.
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Resim 2.11: Eritropoez
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2.2.3.1. Eritropoeze Etki Eden Maddeler

>

Eritrositlerin olusumunda etkili olan hormon, %85-90’1 bobreklerden, %10-15’1
ise ekstra renal olarak karacigerden salgilanan eritropoetindir. Normalde
eritropoetin az miktarda devamli olarak yapilir. Ancak dokulara gelen oksijen
ihtiyaci kargilayamayacak miktarda ise (hipoksi durumlarinda) eritropoetin fazla
miktarda salgilanir. Eritropoetin yapimi, dokulardaki O, basinci araciligiyla
kontrol edilir.

Eritropoietin

>

Eritropoez hizinin diizenlenmesinde eritropoietin

Uyaran: Erit. Sayist
azalmasina eslik eden
hipoksi, kanm oksijen
iceriginde azalma veya
doku oksijen tiiketiminde
artig

Kanda oksijen

tasinin artar Kanda oksijen

diizeyi azahr

Bobreklerden
eritropoietin

Eritropoez
salgillanir

artar

Kirmizi
kemik iligi W

Sekil 2.5: Eritropoez hizinin diizenlenmesinde eritropoetinin rolii

Eritropoetin diginda eritrosit yapimi igin gerekli olan maddeler demir (Fe),
vitamin B, (kobalamin) ve folik asittir (B, Bj;). Bunlarin yaminda Bg
(pridoksal), B, (riboflavin), pantotenik asit, nikotinik asit, C vitamini (askorbik
asit), E vitamini, bakir, ¢inko, kobalt gibi maddelere de ihtiyag vardir.
Eritrositlerin protein ihtiyaci ise viicuttaki aminoasitlerden saglanir.

2.2.4. Eritrositlerin Yikimi

>

Olgun eritrositlerin periferik kanda yasama siiresi 120420 giindiir. Ortalama
yasam siireleri sonunda eritrositlerdeki metabolik sistemler zamanla daha az
aktif hale gelir ve yasamsal olaylar zayifladig1 icin hiicre daha kirilgan (frajil)
olmaya baslar.

Eritrositlerin 120 giinlik yasamlar1 sonunda frajilitesi ¢ok arttiginda, hiicre
zarlart yirtilir ve serbest hale gecen hemoglobin (Hb) biitiin viicutta bulunan
doku makrofajlari tarafindan fagosite edilir.
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> Yaglandiktan sonra giinde ortalama %11 sirkiilasyonu terk ederek kemik
iliginde ve Retikiilo Endotelyal Sistemde (RES) yikima ugrar.

2.2.5. Eritrositlerdeki Morfolojik Degisiklikler

»  Eritrositler ¢aplarimin uzunluguna gore su sekilde isimlendirilir:

Normosit: Caplar1 ortalama 7.5 um olan eritrositlerdir.

Top view

a } o

Side view

7.5 um
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Resim 2.12: Normosit

Mikrosit: Caplar1 6 mikronun altinda olan eritrositlerdir.

Resim 2.13: Mikrosit

Makrosit: Caplari 9 mikronun iizerinde olan eritrositlerdir.

Resim 2.14: Makrosit
32



. Anizositoz: Birbirinden oldukga farkli ¢apta eritrositlerin bulunmasidir.
. Poikilositoz: Sekilleri farkl eritrositlerin bulunmasidir.

Eritrositler yapilarindaki hemoglobin miktarina goére su sekilde
isimlendirilirler:

. Normokromi: Eritrositlerdeki hemoglobinin normal olmasidir.
. Hipokromi: Eritrositlerdeki hemoglobin miktarinin diisiik olmasidir.

Resim 2.15: Hipokromi ve mikrosit

o Hiperkromi: Eritrositlerdeki hemoglobin miktarinin fazla olmasidir.
o Anizokromi: Eritrositlerdeki hemoglobin miktarinin esit olmamasidir.

Eritrositler morfolojik degisikliklere gore su sekilde isimlendirilirler:

. Polikromazi: Eritrositlerin az ¢ok bazik boya almasidir.

. Eritroblastoz: Kanda devamli ve ¢ok miktarda c¢ekirdekli kirmizi
hiicrelerin (eritroblast) bulunmasidir.

. Elipsoid: Elipse benzeyen eritrositlerdir.

Resim 2.16: Elipsoid

. Orak hiicre: Yarim ay veya oraga benzeyen eritrositlerdir.
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Resim 2.17: Orak hiicre

Rozet sekilli eritrositler: Rozet gibi goriinenlerdir.
Target hiicre: Hedef tahtasina benzeyen, hemoglobin dagiliminin
bozuldugu eritrositlerdir.

Resim 2.18: Target hiicresi

Burr hiicresi: Aym1 boyda c¢ikintilara sahip (tavuk ayagina benzer)
hiicrelerdir.

Resim 2.19: Burr hiicresi

Cabot halkasi: Eritrositte yiiziik, sekiz seklinde kirmizi-pembe renkte
boyanan olugumlardir.

Heinz cisimcigi: Eritrositteki enzim eksiklikleri nedeniyle denatiire
hemoglobinin ¢okmesinden ileri gelen taneciklerdir.
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Resim 2.20: Heinz cisimcigi

o Howell-Jolly cisimcigi: Eritrositlerde 1-3 mikron biiyiikligiinde,
yuvarlak RNA artiklarindan olusan inkliizyonlardir.

Resim 2.21: Howell-Jolly cisimcigi

. Siderositik graniiller: Eritrositlerde demir ihtiva eden kiigiik
partikiillerdir.

. Sferosit: Kiire seklinde, c¢aplar1 4-6 mikron, merkezi soluklugu
kaybolmus, normal eritrosite gore daha kalin hiicredir.

Resim 2.22: Sferosit

2.3. Eritrosit Sayim

2.3.1. Amaci

Eritrositleri saymaktir. Eritrosit sayimi, bir milimetrekiip periferik kandaki
eritrositlerin sayisinin bulunmasidir. Anemi durumlarinda, aneminin tipinin tayin edilmesi ve
eritrosit indekslerinin hesaplanmasinda yararlhidir. Giiniimiizde, eritrosit sayimi kan sayim
cihazlar ile yapilmaktadir.
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2.3.2. Eritrosit Sayiminda Kullanilan Malzemeler

Alkollii pamuk

Lanset ya da enjektor

Eritrosit pipeti ve hortumu

Sayim kamarasi (Thoma veya Bright-Line sayim lami)

Eritrosit sayim soliisyonu

Mikroskop

o Eritrosit pipeti: Pipet uzunlugu yaklastk 12 cm dir. Ust kisma yakin bir
yerde i¢inde kirmizi boncugu olan bir hazne bulunur. Pipet iizerinde,
cekilen kan miktarim gostermek amaciyla 0,5 ve 1 cizgileri vardir.
Haznenin iist kisminda diliisyon hacmini gosteren 101 ¢izgisi bulunur.

YVVVYVVYY

Eritrosit pipeti, trombosit sayiminda da kullanilir.

Resim 2.23: Eritrosit pipeti ve hortumu

. Sayim kamarasi: Kan sayim lami, hemositometre de denilen sayim
kamaralarinin Thoma, Bright-Line ve Neubauer lamu gibi degisik tipleri
vardir.

Thoma sayim lamu; kenarlar1 1mm ve yiiksekligi 0,1 mm olan bir odaciktan olusur.
Bu odacigin hacmi 1x1x0,1 mm?, yani 0,1 mm>tiir. Kenarlar1 1mm olan biiyiik kare enine ve
boyuna iiglii cizgilerle 16 kareye bdliinmiistiir.(Uglii gizgiler arasindaki hiicreler sayilmaz.)
Bu karelerden her birinin kenart 0,2 mm.dir. Bu kareler de tekrar 16 kiigiik kareye
ayrilmistir. Bu karelerin her bir kenar1 da 0,05 mm dir. En kii¢iik karenin hacmi
0,05x0,05x0,1 mm?, yani 0,00025 mm?tiir.
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Resim 2.24: Thoma Lam
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Sekil 2.6: Thoma Laminin mikroskopta goriiniimii
Bright-Line ya da Neubauer lami: Ortada 25 kiiciik kare vardir. Bu

karelerin her birinin kenar1 0,2 mm ve yiiksekligi 0,1 mm’ dir. Bir kiigiik
karenin hacmi 0,2x0,2x0,1 mm?®, yani 0,004 mm? tiir.
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Sekil 2.7: Bright-Line laminin mikroskopta goriiniimii

. Eritrosit sayim soliisyonu: Kan hiicrelerinin sayiminda kullanilan
soliisyonlarin  izotonik olmasi, yani farkli iki eriyigin osmotik
basinglarinin esit olmasi ve koagiilasyonu onlemesi gerekir. Eritrosit
sayiminda bu 6zelliklere sahip su ¢dzeltilerden birisi kullanilir.

o %0,9’luk serum fizyolojik (SF)
9 gram NaCl, bir miktar distile suda eritilerek 1000 ml’ye
tamamlanur.

o Hayem soliisyonu
Sodyum siilfat 2.5 gram
Sodyum kloriir 0,5 gram
Civa kloriir 0,25 gram tartilir ve distile suyla 100ml.ye tamamlanur.

Gower soliisyonu

Sodyum siilfat 12.5 gram

Asetik asit 33.3 ml

Distile suyla 200 ml’ye tamamlanir.

o Toissin soliisyonu
Sodyum siilfat 8 gram
Sodyum Klortir 1 gram
Metil violet 0,025 gram
Gliserin neutre 30 ml
Distile su 160 ml ile hazirlanir.
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Sayim soliisyonlart koyu renkli cam siselere konup iizerine soliisyonun adi, hazirlanig
tarihi yazilarak uygun ortamlarda saklanir.

2.3.3. Eritrosit Sayim Teknigi
Eritrosit sayiminda antikoagiilanli vendz kan ya da kapiller kan kullanilir.

Kapiller kan alma teknigine uygun olarak parmak ucu alkolli pamukla
temizlenir. Kuru pamukla kurulanir.

Steril lansetle parmak ucu delinir.

Cikan ilk kan damlasi kuru pamukla silinir.

Eritrosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar kan ¢ekilir.

Pipetin dis kismina bulasan kan silinir.

Pipetin 101 isaretine kadar eritrosit sayim soliisyonu ¢ekilir. Kan ve sayim
soliisyonu ¢ekerken hava kabarcigt olmamasina dikkat edilir.

YVVYY

Kan |
05 Pt N

= I

X P
Sulancirma 1,200 Toison , Hayem solisyonu

Sekil 2.8: Eritrosit pipetine ¢ekilen kan ve sayim soliisyonu oranlari

»  Pipetin her iki ucu kapatilarak 30 saniye yavasca sallanir. Eger otomatik
sallayic1 var ise 3 dakika sallamaya birakilir. Bu sirada pipetin haznesindeki
boncuk serbestce hareket etmelidir.

> Sayim kamarasinin tizerine lamel kapatilir.

»  Pipetteki karigtmin 2-3 damlasi disari atilir. Sonra sayim kamarasinin sayma
odaciklarina (lam ile lamel arasindaki bosluga), disart tagmayacak sekilde
karisim doldurulur. Hava kabarcig olmamasina dikkat edilir.

Resim 2.25:Thoma lamu ile lamel arasindaki bosluga konan karisim

> Karigimin Sayim kamarasina dagilimi igin birkag¢ dakika beklenir.
> Sayim kamarasi mikroskobun tablasina yerlestirilir.
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»  Mikroskopta once kiigiik biiyiitme (10x’luk) ile saha bulunur.Revolver
gevrilerek 10’luk objektif sayim kamarasimin ortasindaki karenin {izerine
getirilir.Saryo ve makro vida yavas yavas gevrilerek sayim yapilacak alan
bulunur.

> 10’luk objektifle saha bulunduktan sonra revolver ¢evrilerek 40’lik objektif
sayim kamarasinin ortasindaki karenin iizerine getirilir. 40x’lik objektifle
sayima baslanir. Mikro vida yavas g¢evrilerek sayim yapilacak alanda goriinti

netlestirilir.
1 mm c
e
7 NS
=

Eritrositkaresi

T
B

Lakositkaresis

T H20=0.05mm

Sekil 2.9: Mikroskopta thoma laminda eritrosit sayim yapilacak kareler
> Sayim prensibine uyarak tiim alandaki hiicrelerin sayimi yapilir.

. Saymma sol en iist kareden baglanir. Saga dogru karelerdeki hiicreler
sayilir. Sonra alt sag kareye gecilerek sola dogru, sonra sol kareden alt sol
kareye gecilir ve saga dogru sayima devam edilir.

. Sayim kamarasindaki sol ve iist ¢izgilere isabet eden hiicreler sayilir. Alt
ve sag cizgilere isabet eden hiicreler sayillmaz.

> 40x’lik objektifle i¢lerinde 16’sar kiigiik kare bulunan birbirinden uzak 5 biiylik

karedeki eritrositler sayilir. Karenin igindeki, sol ve iist kenardaki eritrositler
sayima dahil edilir; boylece 80 kiigiik karedeki eritrositler sayilmis olur.
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Sekil 2.9: Mikroskopta Bright-Line laminda eritrosit saymm yapilacak 5 biiyiik kare ( 80 kiiciik
kare)

2.3.4. Eritrosit Sayim Sonucunun Hesaplanmasi

1 mm® kandaki eritrosit sayistn1 bulmak igin hacim ve sulandirma(diliisyon)
katsayisin1 hesaplamak gerekir.

> Sulandirma Kkatsayisi: Eritrosit pipetinde kan 0,5 ¢izgisine kadar ¢ekilir ve 101
cizgisine kadar sayim soliisyonu ile tamamlanirsa 200 defa sulandirma yapildigi
icin sulandirma katsayis1 200°diir. Eger kan 1 ¢izgisine kadar c¢ekilir ve 101
cizgisine kadar sayim soliisyonu ile tamamlanirsa 100 defa sulandirma yapildig:
icin sulandirma katsayis1 100’ diir.

»  Hacim katsaysi: 5 biiylik karedeki (80 kiiciik kare) eritrosit sayimi yapildigi
icin 5 biiylik karenin hacmi hesaplanir.
V=a’h
V=0,2 x0,2 x0,1
V=0,004 mm?

1 bﬁyﬁk,karenin hacmi 0,004 mm®tiir. 5 biiylik karenin hacmi ise 0,004 x5=0,02
mm>’tiir.1 mm®deki eritrosit sayisim bulmak igin :

0,02. X=1
X=1:0,02
X=50 (Hacim katsayis1)

80 kiigiik karenin hacmi 0.02 mm?® tiir. Bir mm? i¢in say1 50 ile sonra kan 200 defa
diliie edildiginden 200 ile ¢arpilir.

1 mm® kandaki eritrosit sayis1 = Sayilan eritrosit sayist X hacim katsayist X
sulandirma katsayist
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1 mm?® kandaki eritrosit sayist = Sayilan eritrosit say1s1 X 50 x 200
1 mm?® kandaki eritrosit say1s1 = Sayilan eritrosit sayisi x10000

Ornegin; kan eritrosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar ¢ekilip 5 biiyiik karede 45 eritrosit
sayilirsa;

1 mm? kandaki eritrosit sayist =45 x 50 x 200
1 mm? kandaki eritrosit say1st =4.500.000/ mm ® sonucu verilir.

2.3.5. Normal Degerler

>  Eriskin erkekte & : 4.500.000-6.000.000 / mm? kan

>  Eriskin kadinda Q: 4.000.000-5.000.000 / mm?® kan

»  Eritrosit sayisinin normal degerlerin iizerinde olmasina polisitemi, eritrosit
sayisinin normal degerlerin altinda olmasina anemi denir.

2.3.6. Eritrositlerin Arttig1 ve Azaldig1 Durumlar
»  Eritrosit sayisi, ¢esitli tip anemilerde azalir.

> Polisitemi, konjenital kalp hastaliklarinda ve yiiksek yerlerde yasayanlarda
artar.

42



Asagidaki islem basamaklanni tamamladiginizda mikroskopta teknigine uygun
eritrosit sayimi yapabileceksiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Kigisel giivenlik 6nlemlerini aliniz. > Onliik, eldiven giyiniz.

» Alkol, pamuk, lanset, eritrosit pipeti ve
hortumu, eritrosit sayim  soliisyonu,
thoma lam1 ve mikroskobu hazirlayiniz.

» Eritrosit pipeti, thoma lami ve lamelin
kuru ve temiz oldugundan emin olunuz.

» Eritrosit sayim soliisyonunun kullanim
siiresini kontrol ediniz.

» Analize baslamadan Once arag, gereg
ve malzemelerini hazirlayiniz.

» Kapiller kan alma teknigine uygun
olarak parmak ucunu alkollii pamukla
temizleyip kuru pamukla kurulayiniz.

» Hijyen kurallarina uyunuz.
» Kirli pamuklarn tibbi atik kutusuna atiniz.

» Lansetle parmagi delerken derinligin 2,5

> Steril lansetle parmak ucunu deliniz. mm.yi gecmemesine dikkat ediniz.

» Cikan ilk kan damlasina doku sivilarinin

» Cikan ilk kan damlasin1 kuru pamukla karisacagini, bunun da kam diliie ederek
siliniz. sayim sonucunu etkileyecegini
hatirlayiniz.

» Kanmi pipete ¢ekerken hava kabarcigi
olmamasina dikkat ediniz.
» Parmaga asir1 basing uygulamayiniz.

» Eritrosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar
kan ¢ekiniz.

» Pipetin dig kismina bulagan kani pamukla
ya da gazli bezle siliniz.

» Sayim soliisyonu ¢ekerken hava kabarcig

olmamasina dikkat ediniz.

Pipetteki kanin sayim soliisyonuna

karigmamasina  dikkat ediniz. Eger

bulasirsa yeni soliisyon hazirlayimz.

» Pipetin dis kismina bulasan kam siliniz.

» Pipetin 101 isaretine kadar eritrosit >
sayim soliisyonu gekiniz.

» Pipetin her iki ucunu kapatarak 30
saniye  yavasca sallaymiz.  Eger | > Pipetin haznesindeki boncugun serbestce
otomatik sallayic1 var ise 3 dakika hareket etmesine dikkat ediniz
sallamaya birakimz.

» Sayim kamarasinin {izerine lamel | > Sayim kamarasi ve lamelin temiz, lekesiz
kapatiniz. olmasina &zen gosteriniz.
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> Pipetieki kanigimin 2-3 damlasim digan » Hava kabarcig1 olmamasina dikkat ediniz.
atip  sayim  kamarasinin  sayma .
. .| » Kantstmi lam  ve lamel arasindaki
odaciklarina (lam ile lamel arasindaki N -
o . bosluga(sayim odacigina) disari

bosluga) disar1 tagmayacak sekilde .
tagmayacak sekilde doldurunuz.

karigimi doldurunuz.

» Karisimin sayim kamarasina dagilimm | > Karisimin sayim odacigia esit dagilimm
icin birkag¢ dakika bekleyiniz. icin bekleme siiresine uyunuz.
» Mikroskobun fisini takip 151tk ayarim
yapiniz.
» Sayim  kamarasini mikroskobun | > Sayim kamarasini yere paralel tutarak,
tablasina yerlestiriniz. egmeden mikroskobun tablasina
yerlestiriniz.
» Tablanin kiskaglari ile lamu tespit ediniz.
» Revolveri c¢evirerek 10’luk  objektifi
sayim kamarasimin incelenecek kismu
» Mikroskopta oOnce kiigiik biiyiitme lizerine getiriniz.

(10x’1uk) ile sahay1 bulunuz. » Goziiniizle okiilerden bakarken makro
vidayr yavag Yyavas cevirerek (sahay1)
gOriintliyll bulunuz.

» Goriintliyii  bulduktan sonra revolveri
cevirerek  40’luk  objektifi  sayim
» Biiylik biiyiitme (40x’lik) ile sayima kamarasinin incelenecek kism {izerine
baglayiniz. getiriniz.
» Mikrovidayr yavas yavas c¢evirerek
gOoriintiiyll netlestiriniz.
» Sayima sol iist koseden baslayiniz.
» Sol iist koseden saga dogru sayima devam
ediniz.
» Sayim prensibine uyarak tiim alandaki | » Sag koseden bir alt karedeki hiicreleri
hiicrelerin sayimini yapimz. sayarak sola dogru sayima devam ediniz.
» Thoma laminda birbirinden uzak 5 biiyiik
karedeki eritrositleri sayim prensibine
uyarak sayiniz.
. . o » Eritrosit sayisi, sulandirma katsayist ve
» Formiille gbre eritrosit  sayisini : 3 :
hacim katsayisin1 ¢arparak 1mm- kandaki

hesaplayiniz. o
eritrosit sayisini bulunuz.

» Anormal sonuglart (¢ok diisik veya
» Sonucu rapor ediniz. yiiksek) tekrar ¢aliginiz.
» Anormal sonuglari uzmana bildiriniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, eritrositlerin kemik iliginde stem cell’den olusan ilk ve geng
ana hiicresidir?
A) Retikiilosit
B) Normosit
C) Geng makroblast
D) Proeritroblast
E) Olgun makroblast

2. Fetal hayatta kan yapimu ilk nerede baslar?
A) Kemik iligi
B) Dalak
C) Karaciger
D) Lenf bezi
E) Vitellus kesesi

3. Asagida, kan hiicrelerinin geng¢ ve olgun formlar eslestirilmistir. Eslestirmelerden
hangisi yanlistir?
A) Megakaryoblast - Monosit
B) Lenfoblast - Lenfosit
C) Myeloblast - Notrofil
D) Proeritroblast - Eritrosit
E) Megakaryoblast - Trombosit

4. Eritrositlerdeki hemoglobin miktarinin diisiik olmasina ne denir?
A) Normokrom
B) Hipokromi
C) Hiperkromi
D) Anizokromi
E) Polikromazi

5. Eritrosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar kan ¢ekilip Thoma Laminin 5 biiyiik karesinde
60 eritrosit sayildiginda, 1 mm?® kandaki eritrosit sayisi asagidakilerden hangisidir?
A) 3.000.000 /mm®
B) 3.600.000 /mm?®
C) 6.000.000 /mm®
D) 600.000 /mm®
E) 63.000 / mm®

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geg¢iniz
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgilerle mikroskopta teknigine uygun l6kosit sayimi
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Lokositlerin gérevi hakkinda bilgi toplayiniz.
> Lokositlerin bagisiklik sistemiyle iliskisini arkadaslarimzla tartisiniz.

3. LOKOSIT SAYIMI

3.1. Lokositler

»  Eritrositlerden daha biiyiik, cekirdekli, pigmentleri olmayan ve renksiz
hiicrelerdir.

Resim 3.1: Lokosit

Lokositler kemik iliginde yapilmaktadir; ancak lenfositler kemik iligi ile
beraber dalak ve lenf nodiillerinde de yapilmaktadir.

Lokositler, periferik (dolasim) kanda 6-7 saat kaldiktan sonra dokulara gegerler.
Gorevi; viicudu enfeksiyonlara vb. dis etkenlere karsi korumak, viicudun
savunma mekanizmasinda rol oynamaktir.

Periferik kanin 1mm? iinde 4.000-10.000 15kosit bulunur.

Lokosit sayisinin 1mm?® kandaki degerinin 4.000’in altina diismesine 16 kopeni,
10.000’in tstiinde olmasina lokositoz denir.

VV VYV V
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3.1.1. Lokositlerin Morfoloji ve Fizyolojisi

Periferik kanda bulunan I6kositler stoplazmalarinda 6zel boyalarla beliren graniillerin
bulunup bulunmadigina ve ¢ekirdek yapilarina gére, graniilosit (parcali) ve agraniilosit
(pargasiz) olarak ikiye ayrilir.

Graniilositler, kemik iliginde myeloid seriden gelisir. Cekirdekleri parcali ya da loblu
oldugu i¢in polimorf niiveli 16kositler de denir.

> Graniilositler / Polimorf Niiveli Lokositler (PNL)
Notrofiller
Bazofiller
Eozinofiller

@ O

Newrogdad

3 %

(nd g_mu-i) (nh.t. gmﬂr’]

Resim 3.2: Graniilositler
Agraniilositlerde tek niive (¢ekirdek) oldugu i¢in bunlara mononiikleer lokositler de

denir.
> Agrantilositler / Mononiikleer Lokositler (MNL)

Lenfositler

Monositler
Monocyte Lymphocyte Exnythrocyte

Resim 3.3: Agraniilositler
3.1.2. Lokositlerin Olusum Safhalary/Lékopoez

Biitiin kan hiicreleri mezangimal bir hiicreden (stem cell) olusturulmaktadir.
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Resim 3.4: Lokositlerin olusum safhalar:

Parcali I6kositler kemik iliginde yapildiklari halde, lenfosit ve monositler lenfoid
dokularda yapilir.

Parcali 16kositlerin kemik iliginde yapilmasinda ilk basamak, iligin retikulum
hiicresinden stem cell olugmasidir.

Stem cell’den pargali 16kositlerin ilk ana hiicresi olan myeloblast yapilir. Parcali
16kositlerin kemik iliginde yapilmasinda myeloblasttan sonra ilk olgunlasma kademesini
promyelosit, daha sonra ise myelosit, metamyelosit, comak ve parcallar izler. Bu dizide
myeloblast digindaki hiicrelerin stoplazmalan graniilasyonludur. Bu nedenle pargah
l6kositlere graniilositler de denir.

Graniilositer serinin gelisimi:

Myeloblast — Promyelosit — Myelosit — Metamyelosit — Graniilositler
(Notrofil — Basofil — Eosinofil)

> Myeloblast: Stem cell’den olusan graniilositer serinin ilk ve geng hiicresidir.
14-18 p c¢apinda, yuvarlak ya da oval hiicrelerdir. Cekirdek 1-4 tane olup
hiicrenin 4/5’ini kaplar. Stoplazma dar ve graniilsiiz olup basofiliktir. Koyu
mavi boyanir.

Myeloblast

o

Resim 3.5: Myeloblast
48




»  Promyelosit: Graniilositer serinin en bilyiik hiicresidir. Myeloblasttan daha
bliytiktiir. 15-21 p capindadir. Stoplazmasi myeloblasta gore daha genistir.
Stoplazmada graniiller olugsmaya baglar. Cekirdek hiicrenin %4’sini kaplar. 2 ya
da 3 ¢ekirdege sahiptir.
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Nod . y oW 4 { 4 )

P - L - . s
~ PN W
) ) B 9 |
! - }

.)-~4” 2 ‘ : o
\Promyelbi;yu.,-_., 5
) . i

. &

Resim 3.6: Promyelosit

» Myelosit: Caplart 8-12 p’dur. Stoplazmasi genistir. Cekirdek¢ik goriilmez.
Stoplazmada, iginde lizozomal enzimlerin bulundugu spesifik graniiller bulunur. Graniillerin
tipine gore hiicre; notrofilik myelosit, basofilik myelosit ve eosinofilik myelosit adini alir.

-
Eosinophil

Resim 3.7: Myelosit

»  Metamyelosit: Bu evrede artik DNA sentezi, mitoz bolinme ve g¢ogalma
olmaz. Hiicrenin ¢apt 10- 15 p’dur. Stoplazma miktar1 ¢oktur. Cekirdek; bobrek
ya da fasulye seklindedir. Spesifik graniiller vardir.

Resim 3.8: Metamyelosit

Mpyelositer serinin metamyelositten sonraki farklilagmasi geng sekilleri (ndtrofil,
eosinofil, basofil) olusturur.

»  Notrofil: 12-15 p capinda, g¢ekirdekleri 2-5 (3) loblu, kirmizi-mor (pembe)
graniillere sahiptir. Graniilleri alkalen fosfataz, kollajenaz ve lizozomlar ihtiva
eder. Gorevi, fagositoz ile antijenik yapilarn iclerine alarak sindirip yok
etmektir. Notrofillerin mikroorganizma invazyonlarina kargt muhtelif devreleri
vardir:

. Kemotaksis
. Fagositoz
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. Intraselliiler 6ldiirme
. Sindirme

Nétrofiller, kanda 7-8 saat dolastiktan sonra GIS, akciger, tiikiirik bezleri, iiriner
sisteme gegerek 4-5 giin sonra RES tarafindan harap edilirler.

Dolagimdaki nétrofil sayisinin artmasina nétrofili, azalmasina notropeni denir.

Mature —
eutrophils_

Resim 3.9: Nétrofil ve notrofili

»  Eosinofil: 9-15 p capinda, cekirdek loblari 2’den fazla, parlak sari-kirmizi
(portakal) renginde belirgin graniilleri vardir. Kan dolasiminda 6-7 saat
dolastiktan sonra bag dokusu, deri ve GIS’te toplanir. Dolasimda eosinofil
sayisinin artmasina €osinofili, azalmasina eosinopeni denir. Eosinofili, allerjik
reaksiyonlar, paraziter hastaliklar ve baz1 deri hastaliklarinda goriiliir.

!;Qdé::sin;phil
S
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s &
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Resim 3.10: Eosinofil

»  Basofil: 9-15 p ¢apinda, biiyiik kaba pembe-siyah ¢ekirdegi bile drtecek dlgiide
stoplazmik graniilleri vardir. Boyama sirasinda graniiller kaybolur ya da az
goriiliir. Eriyen graniillerin yerini stoplazmada vakuoller alir. Graniiller heparin,
histamin, asit fosfataz, alkalen fosfataz ve peroksidaz enzimlerini ihtiva eder.

Resim.3.11: Basofil
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Monosit:  Monositler, RES veya retikiilo-histiositer sistemde yapilan
histiositlerin periferik kanda dolasan sekilleri olarak kabul edilir. Kemik iliginde
monoblasttan promonosit ve monositler olusur. Biiyiik monositler 20-30 p
capinda, fasulye, at nali, bobrek bi¢iminde ¢ekirdek ve ince yapida kromatine
sahiptir. Kiiglik monositler 15-20 p ¢apinda, yuvarlak ya da oval ¢ekirdekli,
kromatini daha belirgin, stoplazma koyu mavi renkte, birkag graniilasyon igerir.
Graniillerinde lizozim enzimi (asit hidrolaz ve peroksidaz enzimler) igerir.

s

Resim 3.11: Normal monosit ve biiyiik lenfosit

Monositlerin periferdeki omiirleri ¢ok kisadir. Degisik organ ve dokulara gegerek
makrofajlar1 olusturur. Dokudaki makrofajlara histiosit denir. Daha uzun Omiirlidiir.
Karacigerde Kupffer hiicresi, akcigerde alveoler makrofaj, beyinde mikroglia hiicresi,
dalak ve lenf bezlerinde siniis makrofajlar gibi.

Dokulardaki makrofajlar RES’i olusturur.

>

Lenfositler: Kemik iligi, lenf bezleri, dalak, timus ve bagirsagin peyer plaginda
yapilir. Lenfoid dokularda retikulum hiicrelerinin boliinmesi sirasinda bir
yandan retikulum hiicreleri diger taraftan lenfoblastlar olusur. Daha sonra
lenfoblastlardan prolenfositler ve bunlardan da lenfositler meydana gelir. 10-12
p capinda, stoplazma soluk mavi renkte, kromatin koyu mavi renkte boyanan,
cift zardan olusmus cekirdek ve cekirdegin bir tarafinda g¢entiklesme olan
hiicredir.

Resim 3.12: Lenfosit
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Lenfositlerin gérevi, antijenik uyaranlara immiin cevap vermektir. Iki sekilde olur:

. Humoral immiinite- B lenfositlerle
° Hiicresel immiinite- T lenfositlerle

Humaral bagisikhk, antikorlar araciligiyla saglanan bagisikliktir. Bu antikorlar IgA,
IgD, IgM, 1gG ve IgE’dir.

B lenfositleri, antijenik uyartyr makrofajlardan alip 6nce immiinoblast sonra plazma
hiicrelerine (plazmosit) doniisiir. Antikorlan iireten hiicreler, plazma hiicreleridir.

B lenfositleri kisa dmiirliidiir (giin- hafta). Lenfoid dokularda sirkiile olur.
Hiicresel bagisikhikta ise timusta {iretilen T lenfositleri, antijeni fagosite eden
makrofajlarin igine bir takim uzantilar gonderir. Antijenle tamistiktan sonra makrofajdan

ayrilan T lenfositleri lenfokin denen bir madde salgilayarak immiin sistemi harekete gecirir.

B lenfositlerini uyararak immiinoblast sonra plazma hiicresine doniiserek antikor (Ig)
yapimini diizenler. Boylece hiicresel bagisikligi saglar.

T lenfositlerinin yasam siireleri uzundur (ay-yil).

Resim 3.13: Lokositler

3.2. Lokosit Sayimm
3.2.1. Amaci

Lokositleri saymaktir. Lokosit sayimi, bir milimetrekiip periferik kandaki 16kositlerin
sayisinin bulunmasidir.
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3.2.2. Lokosit Sayiminda Kullanilan Malzemeler

YVVVYVVYY

Alkollii pamuk

Lanset ya da enjektor

Lokosit pipeti ve hortumu

Sayim kamarasi (Thoma veya Bright-Line sayim lami)
Lokosit sayim soliisyonu

Mikroskop

. Lokosit pipeti: Pipet uzunlugu yaklasik 12 cm.dir.Ust kisma yakin bir
yerde ve iginde beyaz boncugu olan bir hazne bulunur.Pipet iizerinde,
¢ekilen kan miktarim gostermek amaciyla 0,5 ve 1 cizgileri vardir.
Haznenin iist kisminda diliisyon hacmini gosteren 11 ¢izgisi bulunur.

Resim 3.14: Lokosit pipeti

. Lokosit sayim soliisyonu: Lokosit sayiminda Tiirk soliisyonu kullanilir,
Glasial asetik asit 3 ml
Gentian violet 1ml konarak distile suyla 100 ml’ye tamamlanir.

3.2.3. Lokosit Sayim Teknigi

Lokosit sayiminda antikoagiilanli vendz kan ya da kapiller kan kullanilir.

>

YV YV

Kapiller kan alma teknigine uygun olarak parmak ucu alkolli pamukla
temizlenir, kuru pamukla kurulanir.

Steril lansetle parmak ucu delinir.

Cikan ilk kan damlasi kuru pamukla silinir.

Lokosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar kan ¢ekilir.
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Pipetin dis kismina bulagan kan silinir.
Pipetin 11 isaretine kadar 16kosit sayim soliisyonu cekilir. (Kan ve sayim
soliisyonu ¢ekerken hava kabarcig olmamasina dikkat edilmelidir.)

Sulandirma 120 Lékosit sollisyonu

Sekil 3.1: Lokosit pipetine cekilen kan ve sayim soliisyonu oranlari

Pipetin her iki ucu kapatilarak 30 saniye yavasca sallanir. Eger otomatik
sallayic1 var ise 3 dakika sallamaya birakilir. Bu sirada pipetin haznesindeki
boncuk serbestce hareket etmelidir.

Sayim kamarasinin iizerine lamel kapatilir.

Pipetteki 2-3 damla disar1 atilir. Sonra sayim kamarasinin sayma odaciklarina
(lam ile lamel arasindaki bosluga) disar1 tagsmayacak sekilde karisim doldurulur.
Hava kabarcig1 olmamasina dikkat edilmelidir.

Sayim kamarasina karigimin dagilimi igin birkag¢ dakika beklenir.

Sayim kamarasi mikroskobun tablasina yerlestirilir.

Mikroskopta once kiigiik biiytitme (10x’luk) ile saha bulunur.

Biiyiik biiyiitme (40x°11k) ile sayima baglanir.

Sayim prensibine uyarak tiim alandaki (thoma laminda 16 biiyiik karedeki)
l16kositlerin sayimi yapilir.

_ T mm c

I .
g} S
=)
it ot e L
Eritrosit karesi =
[-E

Lakositkaresi=

LE120=0.05mm

Sekil 3.2: Mikroskopta thoma laminda lékosit sayimm yapilacak kareler
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3.2.4. Lokosit Sayim Sonucunun Hesaplanmasi

1 mm?® kandaki 16kosit sayisin1 bulmak igin hacim ve sulandirma(diliisyon) katsayisim
hesaplamak gerekir.

> Sulandirma katsayisi: Lokosit pipetinde kan 0,5 ¢izgisine kadar ¢ekilir ve 11
cizgisine kadar sayim soliisyonu ile tamamlanirsa 20 defa sulandirma yapildigi
icin sulandirma katsayis1 20°dir. Eger kan 1 ¢izgisine kadar gekilir ve 11
cizgisine kadar sayim soliisyonu ile tamamlanirsa 10 defa sulandirma yapildigi
icin sulandirma katsayis1 10’dur.

»  Hacim Kkatsayisi:16 biiyiik karedeki 16kosit sayim yapildigi i¢in 16 biiyiik
karenin yani lamin tamaminin hacmi hesaplanir.

V=a’h

V=1 x1 x0,1

Vv=0,1 mm®

16 biiyiik karenin hacmi 0,1 mm®tiir.

1 mm® deki I6kosit sayisin1 bulmak igin :
0lxX=1

X=1:01

X= 10 (Hacim katsay1st1)

16 biiyiik karenin hacmi 0,1 mm? tiir. Bir mm? igin say1 10 ile ve sonra kan 20 defa
diliie edildiginden 20 ile garpilir.

1 mm® kandaki loKkosit sayis1 = Sayilan 16kosit sayis1 x hacim katsayist x sulandirma
katsayisi

1 mm?® kandaki I6kosit sayis1 = Sayilan 16kosit sayisix10x20
1 mm?® kandaki I16kosit sayist = Sayilan 16kosit say1six200

Ornegin; kan Idkosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar ¢ekilip 16 biiyiik karede 45 Iokosit
sayilirsa;

1 mm?® kandaki 1okosit sayis1 =45 x 10 x 20
1 mm?® kandaki I6kosit sayis1 =9000/ mm * sonucu verilir.

3.2.5. Lokositlerin Arttig1 ve Azaldigi Durumlar
»  Apandisit, tonsillit, menenjit, apseler, romatizma gibi  bakteriyel

infeksiyonlarda, 16semide, gebelikte, iilserlerde ve yeni doganlarda lokositoz
goriliir.
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Resim 3.15: Lokositoz

Kizamik, brucellozis, agraniilositoz, hepatit, kemik iligi hastaliklar1 gibi
durumlarda 16kopeni goriiliir.

o»

Resim 3.16: Lokopeni
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_CUYGULAMA FAALIYETI

) W—

Asagidaki islem basamaklarini tamamladiginizda mikroskopta teknigine uygun I6kosit

sayimi yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Kisisel giivenlik onlemlerini aliniz.

>

Onliik, eldiven giyiniz.

» Analize baslamadan 6nce arag, gereg ve
malzemelerini hazirlayimiz.

>

Alkol, pamuk, lanset, 16kosit pipeti ve
hortumu, 16kosit sayim soliisyonu,
thoma lami ve mikroskobu hazirlayiniz.

Lokosit pipeti, thoma lami ve lamelin
kuru ve temiz oldugundan emin olunuz.

Lokosit sayim soliisyonunun kullanim
siiresini kontrol ediniz.

» Kapiller kan alma teknigine uygun kan
alimz.

Kapiller kan alma teknigine uygun
olarak parmak ucunu alkolli pamukla
temizleyip kuru pamukla kurulayiniz.

Steril lansetle parmak ucunu deliniz.
Cikan ilk kan damlasin1 kuru pamukla
siliniz.

Hijyen kurallarina uyunuz.

» Lokosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar kan
cekiniz.

Pipetin dis kismina bulagsan kam
pamukla ya da gazh bezle siliniz.

» Pipetin 11 isaretine kadar 16kosit sayim
soliisyonu ¢ekiniz.

Kan1 ve soliisyonu pipete ¢ekerken hava
kabarcig1 olmamasina dikkat ediniz.

» Pipetin her iki ucunu kapatarak 30
saniye yavasca sallayiniz.

Eger otomatik sallayici var ise 3 dakika
sallamaya birakiniz.

Pipetin haznesindeki boncugun serbestce
hareket etmesine dikkat ediniz

» Sayim kamarasinin  iizerine lamel
kapatiniz.

Sayim kamarasi ve lamelin temiz,
lekesiz olmasina 6zen gosteriniz.

> Pipetteki karisimin 2-3 damlasini disari
atip  sayim  kamarasinin  sayma
odaciklarina digar1 tagmayacak sekilde
karigimi doldurunuz.

Hava kabarcigi olmamasma dikkat
ediniz.

Karigim:  lam ve lamel arasindaki
bosluga(sayim odacigina) disar
tasmayacak sekilde doldurunuz.
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Karisgtmin sayim kamarasina dagilimm
icin birkag¢ dakika bekleyiniz.

Bekleme siiresine uyunuz.

Sayimm kamarasini mikroskobun

tablasina yerlestiriniz.

Tablanin kiskaglari ile lamu tespit ediniz.

Mikroskopta Once 10x’luk objektifle
sahay1 bulunuz.

Revolveri ¢evirerek 10’luk objektifi
sayim kamarasinin incelenecek kism
tizerine getiriniz.

Goziiniizle okiilerden bakarken
makrovidayr yavas yavas ¢evirerek
(sahay1) goriintiiyli bulunuz.

40x’lik objektifle sayima baglayiniz.

Goriintiiyli  bulduktan sonra revolveri
cevirerek  40’luk  objektifi  sayim
kamarasinin incelenecek kismi iizerine
getiriniz.

Mikrovidaylr yavas yavas c¢evirerek
gOriintiiyii netlestiriniz.

Sayim prensibine uyarak tiim alandaki
l6kosit sayimini yapiniz.

Sayim  prensibine  uyarak  thoma
lamindaki 16 biiyiik karedeki 16kositleri
say1niz.

Formiile 10kosit

hesaplayiniz.

gore sayisini

Lokosit sayisi, sulandirma katsayisi ve
hacim katsayisim  ¢arparak  1mm®
kandaki I6kosit sayisini bulunuz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, graniilositlerin kemik iliginde stem cellden olusan ilk ana
hiicresidir?
A) Myeloblast
B) Lenfoblast
C) Monoblast
D) Myelosit
E) Metamyelosit

2. Lokosit sayistnin 1mm® kandaki degerinin 4.000’in altina diismesine ne denir?
A) Lokositoz
B) Lokopeni
C) Lokopoez
D) Graniilositoz
E) Notropeni

3. Asagidakilerden hangisi, antikorlarin olusumunda rol alan humoral ve hiicresel
bagisikhgi saglayan hiicredir?
A) Notrofil
B) Eosinofil
C) Bazofil
D) Lenfosit
E) Monosit

4. Asagidakilerden hangisinde, 16kositoz goriilmez?
A) Bakteri infeksiyonlari
B) Tonsillit
C) Apse
D) Menenjit
E) Kizamik

5. Lokosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar kan g¢ekilip Thoma Laminin tamaminda (16
biiyiik karede) 35 lokosit sayildiginda 1 mm® kandaki 16kosit sayis1 asagidakilerden
hangisidir?

A) 3500/ mm ®
B) 35000/ mm *
C) 7000/ mm*
D) 700/ mm ?
E) 14000/ mm ®

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Bu faaliyette kazandigimz bilgilerle mikroskopta, teknigine uygun trombosit sayimi
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

>
>

Trombositlerin gorevi hakkinda bilgi toplayimz.
Trombositlerin kanamalarin durmasindaki roliinii arkadaglarinizla tartisiniz.

4. TROMBOSIT SAYIMI

4.1. Trombositler

>

Saglikli kigilerde kii¢lik-biiyiikk damarlarin kanamamasi, damarlarin duvarlarinin
yapisal bitiinliigii; trombositler ve plazmadaki koagiilasyon faktorlerinin
birlikte fonksiyonu ile basarilir.

Damar biitiinliigiiniin bozulmasina bagh olarak meydana gelen kanamanin kisa
sirede durmasi olayi, yani hemostaz, trombosit ve plazma koagiilasyon
faktorleri arasinda olan igbirligi ile basarilir.

4.1.1. Trombositlerin Morfoloji ve Fizyolojisi

>

2-5 u capinda, stoplazmasi acik mavi, graniilleri mor-kirmmzi, kenarlarn irregiiler
(dtizensiz), ¢ekirdegi olmayan yuvarlak ya da oval hiicrelerdir.

&
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Resim 4.1: Trombosit

Kemik iliginde megakaryositlerin stoplazmalarinin pargalanmasi sonucu
periferik kana verilen en kiiciik hiicrelerdir.
Trombositlerin 2/3’si periferde, 1/3’1 dalakta depo edilir.
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Periferde ortalama 6-9 giin yasar. Omrii dolan trombositler dalak tarafindan
parcalanir.

1 mm3 kanda 150.000-400.000 arasinda trombosit vardir.

Trombosit sayisinin azalmasina trombositopeni, artmasina trombositoz denir.

Resim 4.2: Trombositoz

4.1.2. Trombositlerin Gorevi

>

Trombositlerin en 6nemli gorevi, hemostazdir. Saglam damarlarda dolasan
kanin disartya ¢ikmasini 6nleyen ve damarda bir hasar olustugunda kanamayi
durduran mekanizmaya hemostaz ya da pihtilasma mekanizmasi denir.
Saglam damarlardan kan kaybi, damar duvarinin biitiinliigli ve trombositlerle
Onlenir. Bu faktorler birbiriyle i¢ icedir. Trombositler, endotel hiicrelerini
beslemek suretiyle damar endotelinin biitiinliigiiniin korunmasin1 saglar.
Trombositopeni durumlarinda endotel hiicreleri incelmektedir. Trombositler
ayrica endotel hiicrelerinin kontraksiyonu sirasinda agiga ¢ikan bazal membrana
yapismak suretiyle de kanin damar digina gegmesini onler.

Bir kan damarn travmaya ugradigi zaman, once refleks yolla vazokonstriksiyon
olur ve kan akimm yavaslar. Trombosit adezyonu (yapisma), trombosit
agregasyonu (kiimelesme) ve koagiilasyon faktorlerinin harap olan damarda
tikag olusturmasiyla kanama durur.
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PRIMARY HEMOSTASIS : STEP 1

Spasm In damaged smooth muscle Platelat aggregation and adhesion
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Resim 4.3: Pihtilasma mekanizmasi
»  Koagiilasyon faktorlerinden protrombin trombine dontsiir. Olusan trombin
fibrinojeni fibrin liflerine doniistiirerek trombosit agregasyonu ile kanamay1
durdurur.

4.1.3. Trombositlerin Olusum Safhalari

Trombositler, kemik iliginde bulunan megakaryositlerden meydana gelir.
Megakaryositlerin ana hiicresi, stem cell’den olusan megakaryoblasttir.

Trombositlerin olusum sathalari:
Megakaryoblast — Promegakaryosit — Megakaryosit — Trombosit
> Megakaryoblast: Trombositlerin ana hiicresidir. 20-30 p c¢apinda, biiyiik

cekirdekli, stoplazmasi mavi, graniil ihtiva etmeyen yuvarlak ya da oval
hiicredir. Hiicre olgunlastikca stoplazma miktar artar.

Resim 4.4: Megakaryoblast
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»  Promegakaryosit: Daha biiyilk bir hiicredir. Koyu bazofil (mavi) olan
stoplazmada ince graniiller goriilmeye baslar. Cekirdek, loblu bir goriiniimde ve
¢ekirdek kromatini kabalagsmustir. Birkag ¢ekirdekgik goriiliir.

> Megakaryosit: Kemik iliginin en biiyiik hiicresi olup 30-90 p ¢apindadir.
Stoplazma miktan fazla, simirlar irregiilerdir. Cekirdek ¢ok loblu olup kromatin
kabalagsmustir ve ¢ekirdekeik goriilmez.
Stoplazma trombositlerden olusan uzantilar yapar. Graniillerin 10-12 tanesi bir
araya gelir ve her bir kiime dar bir stoplazma ile ¢evrilerek trombositi meydana
getirir. Ortalama 1 megakaryosit stoplazmasindan 3-4 bin trombosit olusur.

Megakaryocyte

Resim 4.5: Megakaryosit

> Trombosit: 2-5 p ¢apinda, stoplazmasi ag¢ik mavi, graniilleri mor-kirmizi,
kenarlari irregiiler, ¢ekirdegi olmayan yuvarlak ya da oval hiicrelerdir.

%
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Resim 4.6: Trombosit
4.2. Trombosit Sayim

4.2.1. Amaci

Trombositleri saymaktir. Trombosit sayimi, bir milimetrekiip periferik kandaki
trombositlerin sayisinin bulunmasidir.

4.2.2. Trombosit Sayiminda Kullamlan Malzemeler

Alkollii pamuk

Lanset ya da enjektor

Eritrosit pipeti ve hortumu

Sayim kamarasi (Thoma veya Bright-Line sayim lam1)
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Trombosit sayim soliisyonu
Mikroskop

. Trombosit sayim soliisyonu

o Ress Ecker soliisyonu
Sodyum sitrat 3,8 gram
Parlak krezil mavisi 0,05 gram
Notral formaldehit (% 38) 0,2 ml

Distile suyla 100 ml’ye tamamlanir. Bu karigim 2500 rpm de 30 dakika santrifiij edilir
ve agz1 kapali siselere konarak buzdolabinda 4 °C’de saklanir. Kullanmadan 6nce filtre
kagidi ile siiztilmesi gerekir.

4.2.3. Trombosit Sayim Teknigi

Trombosit sayiminda antikoagiilanli ven6z kan ya da kapiller kan kullanlir.

Y VvV YV VVVVV VY

VVVV VY

Kapiller kan alma teknigine uygun olarak parmak ucu alkolli pamukla
temizlenir, kuru pamukla kurulanir.

Parmak ucu steril lansetle delinir.

Cikan ilk kan damlasi kuru pamukla silinir.

Eritrosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar kan gekilir.

Pipetin dis kismina bulasan kan silinir.

Pipetin 101 isaretine kadar trombosit sayim soliisyonu ¢ekilir. (Kan ve sayim
soliisyonu ¢ekerken hava kabarcigl olmamasina dikkat edilir.)

Pipetin her iki ucu kapatilarak 30 saniye yavasca sallanir. Eger otomatik
sallayic1 var ise 3 dakika sallamaya birakilir. Bu sirada pipetin haznesindeki
boncuk serbest¢e hareket etmelidir.

Sayim kamarasinin iizerine lamel kapatilir.

Pipetteki 2-3 damla disar1 atilir. Sonra sayim kamarasinin sayma odaciklarina
(lam ile lamel arasindaki bosluga) disar1 tasmayacak sekilde karistm doldurulur.
(Hava kabarcig1 olmamasina dikkat edilir.)

Bir petri kutusuna 1slak filtre kagidi yerlestirilir ve sayim kamarasinin iizerine
kapatilarak karisimin dagilimi igin 10-15 dakika beklenir.

Sayim kamarasi mikroskobun tablasina yerlestirilir.

Mikroskopta dnce 10x’luk objektifle saha bulunur.

40x’lik objektifle sayima baglanir.

Sayim prensibine uyarak tiim alandaki trombositlerin sayimi yapilir.

4.2.4. Trombosit Sayim Sonucunun Hesaplanmasi

1 mm® kandaki trombosit sayisini bulmak igin hacim ve sulandirma katsayisini
hesaplamak gerekir.

>

Sulandirma katsayisi: Trombosit sayiminda eritrosit pipeti kullanilir.
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Pipete 0,5 cizgisine kadar kan gekilip 101 ¢izgisine kadar sayim soliisyonu ile
tamamlamrsa 200 defa sulandirma yapildigi igin sulandirma katsayisi 200; 1 ¢izgisine kadar
kan ¢ekilip 101 ¢izgisine kadar sayim soliisyonu ile tamamlanirsa 100 defa sulandirma
yapildig1 i¢in sulandirma katsayis1 100 olur.

»  Hacim katsayis1:16 biiyiik karedeki trombositlerin sayimi yapildigi igin 16kosit
sayimmindaki gibi 16 biiyiik karenin hacmi hesaplanir.
16 biiyiik karenin hacmi 0,1mm? tiir. Bir mm® i¢in say1 10 ile ve sonra kan 200 defa
diliie edildiginden 200 ile ¢arpulir.
> 1 mm® kandaki trombosit sayis1 = Sayilan trombosit sayisi x hacim katsay1s1 x
sulandirma katsayisi
> 1 mm? kandaki trombosit sayis: = Sayilan trombosit sayisix10x200
> 1 mm? kandaki trombosit sayis1 = Sayilan trombosit say1s1x2000

Ornegin; kan eritrosit pipetinin 0,5 cizgisine kadar ¢ekilip 16 biiyiik karede 90
trombosit sayilirsa

1 mm3 kandaki trombosit sayist =90 x 10 x 200
1 mm3 kandaki trombosit sayis1 =180000/ mm 3 sonucu verilir

4.2.5. Trombositlerin Arttig1 ve Azaldigi Durumlar
> Trombositlerin arttigi durumlar
o Polisitemi
o Splenektomi yapilanlarda

L] Kanama esnasinda

> Trombositlerin azaldig1 durumlar

Kemik iligi yetmezligi

Vitamin By, ve folik asit eksikligi

Hipersplenizm

Transflizyon sonrast

Sua (151n) tedavisi

Radyoaktif maddeler sonucu kemik iliginin zarar gérmesi
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Asagidaki islem basamaklanni tamamladiginizda mikroskopta teknigine uygun
trombosit sayimi yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Kisisel giivenlik 6nlemlerini aliniz. > Onliik, eldiven giyiniz.

» Alkol, pamuk, lanset, eritrosit pipeti ve
hortumu, trombosit sayim soliisyonu,
thoma lami ve mikroskobu hazirlayimiz.

» Eritrosit pipeti, thoma lam: ve lamelin
kuru ve temiz oldugundan emin olunuz.

» Analize baslamadan Once arag, gereg
ve malzemelerini hazirlayiniz.

» Trombosit sayim soliisyonunun kullanim
stiresini kontrol ediniz.

» Kapiller kan alma teknigine uygun olarak
parmak ucunu alkollii pamukla temizleyip
kuru pamukla kurulayiniz.

Steril lansetle parmak ucunu deliniz.

» Cikan ilk kan damlasim kuru pamukla
siliniz.

» Kapiller kan alma teknigine uygun kan
alimz.

A\ 4

» Hijyen kurallarna uyunuz.

» Eritrosit pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar | » Pipetin dis kismina bulasan kan1 pamukla
kan ¢ekiniz. ya da gazli bezle siliniz.

» Pipetin 101 isaretine kadar trombosit | > Kam ve soliisyonu pipete ¢ekerken hava
sayim soliisyonu ¢ekiniz. kabarcig1 olmamasina dikkat ediniz.

» Eger otomatik sallayic1 var ise 3 dakika
> Pipetin her iki ucunu kapatarak 30 sallamaya birakiniz.

saniye yavasca sallaymniz. » Pipetin haznesindeki boncugun serbestge
hareket etmesine dikkat ediniz

» Sayim kamarasimin iizerine lamel | > Sayim kamarasi ve lamelin temiz, lekesiz
kapatiniz. olmasina 6zen gosteriniz.

> Pipetteki karigimin 2-3 damlasini digart
atip sayim  kamarasimin  sayma
odaciklarina disar1 tasmayacak sekilde
doldurunuz.

» Bir petri kutusuna 1slak filtre kagidi | » Hava kabarcigi olmamasina dikkat ediniz.
yerlestirip sayim kamarasinin iizerine
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kapatarak karisimin dagilimi i¢in 10-15
dakika bekleyiniz.

Bir petri kutusuna 1slak filtre kagidi
yerlestirip sayim kamarasimin {izerine
kapatinz.

Karigimi lam ve lamel arasindaki bosluga
disar1 tasmayacak sekilde doldurunuz.

Sayim kamarasini mikroskobun

tablasina yerlestiriniz.

Tablanin kiskaclart ile lamu tespit ediniz.

Mikroskopta 6nce 10x’luk objektifle
sahay1 bulunuz.

Revolveri ¢evirerek 10’luk  objektifi
sayim kamarasinin incelenecek kismi
lizerine getiriniz.

Goziiniizle okiilerden bakarken makro
vidayl yavas yavas cevirerek (sahay)
goriintityii bulunuz.

40x’l1k objektifle sayima baglayimiz.

Goriintiiyli  bulduktan sonra revolveri
cevirerek  40’luk  objektifi  sayim
kamarasinin incelenecek kism {izerine
getiriniz.

Mikro vidayr yavas yavas ¢evirerek
goriintliyli netlestiriniz.

Sayim prensibine uyarak tiim alandaki
trombositlerin sayimini yapiniz.

thoma
karedeki

Sayim  prensibine
lamindaki 16
trombositleri sayimiz.

uyarak

bilyiik

Formiile gore trombosit

hesaplayiniz.

say1sini

Trombosit sayisi, sulandirma katsayisi ve
hacim katsayisim ¢arparak 1mm® kandaki
trombosit sayisimi bulunuz.

Sonucu rapor ediniz.

Anormal sonuclannt (¢ok diisik veya
yiiksek) tekrar calisiniz.

Anormal sonuglari uzmana bildiriniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, trombositlerin kemik iliginde stem cellden olusan ilk ana
hiicresidir?
A) Megakaryosit
B) Megakaryoblast
C) Promegakaryosit
D) Myelosit
E) Proeritroblast

2. Saglam damarlarda dolasan kamn disariya ¢ikmasini 6nleyen ve damarda bir hasar
olustugunda kanamay1 durduran mekanizmaya ne denir?
A) Hemostaz
B) Fibrin
C) Trombin
D) Koagiilasyon faktorleri
E) Protrombin

3. Asagidakilerden hangisi, trombositlerin azaldigi durumlardan biri degildir?
A) Kemik iligi yetmezligi
B) Vitamin B12 ve folik asit eksikligi
C) Sua tedavisi
D) Hipersplenizm
E) Polisitemi

4, Bir damarda travma sonucu olusan kanamanin baslayip durmasina kadar gecen fazda
hangisi yanlistir?
A) Vazokonstriksiyon
B) Trombosit adezyonu
C) Trombosit agregasyonu
D) Trombinin protrombine doniismesi
E) Fibrinojenin fibrine doniismesi

5. Eritrosit pipetinin 0,5 c¢izgisine kadar kan ¢ekilip Thoma laminin tamaminda 150
trombosit sayildiginda, 1 mm3 kandaki trombosit sayisi agsagidakilerden hangisidir?
A) 150000/ mm ®
B) 1500/ mm*
C) 15000/ mm *
D) 300000/ mm ®
E) 3000/ mm *

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtininiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiiniz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki soruyu cevaplandirimz.

1.  Mikroskobun tanimini yapiniz.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

2.  Mikroskopta bir vida ile asagi-yukar dogru hareket ettirilerek 15181n odaklanmasini ve
aynadan yansiyan 1ginlari, preparat iizerinde toplayarak yeterli derecede
aydinlatilmasini saglayan optik pargaya, .....................ccee.ne... deNir,

3. %85-90’1 bobreklerden, %10-15’1 ise ekstra renal olarak karacigerden salgilanan
eritrositlerin olusumunda etkili olan hormon,............................ >dir.

4, Kemik iliginde kan hiicrelerinin olusmasina, ................c.ceoevevenennnn.. denir.

5.  Periferdeki omiirleri ¢ok kisa olan monositler degisik organ ve dokulara gegerek
.............................. lar1 olustururlar.

6. 2-5 p capinda, stoplazmast acik mavi, graniilleri mor-kirmmzi, kenarlan irregiiler,
¢ekirdegi olmayan yuvarlak ya da oval kan hiicreSi,.....................oeeei. dir.

7. Kanama esnasinda koagiilasyon faktdrlerinden protrombin trombine doniisiir. Olusan
trombin fibrinojeni ..................... e doniistiirerek trombosit agregasyonu ile
kanamay1 durdurur.

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
8.  Asagidakilerden hangisi; 7-8 mikron ¢apinda, niikkleusu olmayan, disk seklinde, her iki
yiizii konkav kan hiicresidir?
A) Lenfosit
B) Monosit
C) Lokosit
D) Eritrosit
E) Trombosit
9.  Asagidakilerden hangisi, 16kosit sayiminda kullanilan bir soliisyondur?

A) %0.9’1uk serum fizyolojik
B) Tiirk soliisyonu

C) Ress-Ecker soliisyonu

D) Hayem soliisyonu

E) Toission soliisyonu
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10. Isigin incelenecek nesnenin {izerinden yansitilarak objektife gonderildigi, nesnenin

yiizey Ozelliklerini ortaya koyan ve goriintliniin {i¢ boyutlu oldugu Son dénemlerde

bilgisayar destekli olarak mikro cerrahide ameliyathanelerde kullanilan mikroskop
hangisidir?

A) Stereoskobik mikroskop

B) Demonstrasyon mikroskobu
C) Klasik 151k mikroskobu

D) Faz kontrast mikroskobu

E) Fliioresans mikroskop

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtarnyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettifiniz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’IN CEVAP ANAHTARI

A
C
E
E

QB IW N -

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 E
3 A
4 B
5 C

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

gl w(N(F
O

OGRENME FAALIYETI 4°UN CEVAP ANAHTARI

g wNEF
m

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 Gozle gorillemeyen cisim ve maddeleri,
mercek yardimiyla biiyiiterek goriilmelerini
saglayan cihaza mikroskop denir.
kondansor
eritropoetin
hematopoez
makrofaj
trombosit
fibrin
D
B
A

71

Blo|o|N|o|o|s~|w|n




KAYNAKCA

ACIKGOZ Sebahat, Klinik Hematoloji X.Smmif, Tiirk Saglik Egitimi Vakfi,
Ankara, 2001.

ALTINISIK Mustafa, Biyokimya Ders Notlari.

BAYINDIR Ulkii, Cemil DEMIROGLU, Ismail DINC, H. Hiisrev HATEMI,
Kaya KILICTURGAY, Aydogan OBEK, Ahmet TUNALIL Irfan
URGANCIOGLU, Nuran YAZICIOGLU, I¢ Hastahklan, TAS Kitapgilik-
Yayincilik Limited Sirketi, Bursa, 1987.

BERK Onder, Atlash Kan Hastaliklart Tam ve Tedavi ilkeleri, Hekimler
Birligi Vakfi Tiirkiye Klinikleri Yayinevi, 1.Baski, Ankara, 1989.
MEHMETOGLU Idris, Klinik Biyokimya XI. Smmf, Tiirk Saglik Egitimi
Vakfi, Ankara, 2002.

MUFTUOGLU Ekrem, Klinik Hematoloji ve Immiinoloji, 2. Baski,
Diyarbakir, 1987.

MUFTUOGLU Ekrem, Klinik Hematoloji, Sahin Yaymcilik ve Dagitim, 3.
Baski, Diyarbakir, 1995.

OZGUR Nilgiin, Klinik Hematoloji XI. Smmf, Tiirk Saghk Egitimi Vakfi,
Ankara, 2001.

TANYER Giilten, Hematoloji ve Laboratuvar, Ayyildiz Matbaasi, Ankara,
1985.

72



