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GEN® VE YASLI DI PULTFALARININ

KARSILASTIRMALY ULTRASTIURTIRIT
Med. Dent. Esin Yal¢in™

Girisg

Yirminei yiizyilin baglarina kadar dis pulpa'simin biyolojik
snemi yetererince anlagulamamlstlrl, Pulpanin, dislerin embriyo-
lojik gelisim periodu iginde kok geligmesine, kik gekillenmesine

yardimer oldugu ve bundan sonra gérevinin bitece#i fikri uzun yil-

-

lar kabul edilmigtir®.
Tonksionsuz bir doku oldufu diistnilen pulpanin, dis saFlam

olsa bile, bilhassa k&oril ayag: olarak kullamlacaksa ¢ikarilmasi yo-

hi.4

luna gidilmistir, Bu gérig 1910 ynlinda Sir "'iliam Funtertin, oral

sepsis lizerine efilmesine kadar devam etmigtir,
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pid Noktora tezi olarak hazirlanmigtir.

#x Pacettepe tiniversitesi Tip ve Dig Hekimligi Takiilteleri
Histoloji~- Embriyoloji Bolimi asistam,
Rehber Ofretim Uyesi: Prof. Dr. Ilhan Kerge



Hunter, gastrit kolit, purpura, romatizmal hastahkiar ve bazi bdh-
rek hastaliklarinin, oral kdtkenli oldufunu ileri sirmisgtir. Histopatolojik
tekniklerin ilerlemesiyle, mikroskobik galismalarin dokularda olusan degi-
giklikleri klinik, belirtilerden daha kesin bir sekilde gosterdigi ve afiz bol-
gesinde enfeksion odagi olabilecek dig kokenli iltihdbi olaylarin ‘6nci11 olarak
pulpada meydana gelen patolaojik degigimler {Pulpitis .... vs.} sonucu orta-
ya ¢ikt131 anlagildi. Bundan sonra, pulpa'nin digin yasama stireci i¢ginde ¢e-

4
gitli fonksionlarla yiikiimlii, énemli bir doku oldugu belirlenmis oldu.

insan ve hayvan dig pulpalarini 181k mikroskobu duz eyinde inceleyen
5-13
bazi histolojik ve histokimyasal galigmalar vardir, Son yirmi yildan beri

elektronmikroskobunun biyolojide kullanilmasi ve morfolojinin ultrastritktii.
rel gorlemlere dayanmasi, dig hekimlifi agisindan da dnerm kazanmaigtir, ¥a-
kat pulpa ultrastriiktiirii izerinde yapilan ¢aligmalar oldukca simrlhidir.
Bazi aragtiricilar, normal pulpa ultrastritktiirtini genel olarak ince-
14 - 21
lerken . digerleri dokunun i¢indeki g¢egitli yapisal olusumlar: ayri ayri
14 - 46 47 - 56

konu olarak almiglardir. Yani hiicreleri , damarlari ,ve sinirle~
57 - 70
ri ultrastriiktiirel ve fonksionel ac¢idan incelemiglerdir. Yasgam

boyunca dokuda olugabilecek farkli (patolojik ve fizyolojik} morfolojik degi-

sikliklerin fonksionel ve klinik dnemi, ultrastritktirel gézlemlerle daha agik



degerlendirilebilir. Bu nedenle elektron mikroskonik incelemelerinin ya-

pilmasinda fayda vardir,

Sert dentin blogu igine yerlesmisg olan pulpa sadece, Foramen

Apicale adi verilen ufak bir delikle gevresi ile iliskide bulunmaktadir.

Topografik yonden de organizmadaki diger bag dokularindan fark-
1: - olan bu ba@ dokusunun yaslanma ile gtsterecefi morfolojik degigiklikle-
rin ultrastriiktiirel acidan neler olacag diigiiniildi ve literatiir kaynaklari

ile karsilagtirarak degerlendirilmesine calisild,

MATERYEL VE MET®T

Bu calismada kullamlan materyeller, Hacettepe {'niversitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Cerrahi Bélimiinden temin edilmistir, Ekstraksiyon
endikasyonu konan disler ¢ekilmeden énce, agiz iginin genel bir muayene!'
si yapildi. Pulpa'mn yapisina tesir edecek herhangi bir patolojik durumun
bulunmadig: saptandi (Travmatik Okluzyon, Cirik, ilerlemis periodontal

71 - 73
hastaliklar vs. gibi) .

Sadece protetik ve ortodontik gayelerle ¢ekimi yapilan digler, ga-

lisma i¢in kullanildi,

Materyel T : 13 yasinda bir erkek hastanin iist sol II nei premolar disi or-



todontik gaye ile,

Materyel IT : 2¢ yasinda bir erkek hastanin tam indifa etmis alt sag yirmi

yag disi perikoronitis ve 6n bdlgede ki diglerde sikismaya yol ac¢tif igin,

Materyel III: 36 yasinda bir erkek hastanin list sol lateral kesici disi im-

mediyat total protez amac: ile,

Materyel IV: 42 yaginda bir kadin hastanin iist sag saniral kesici digi to-

tal protez nedeni ile,

Materyel V: 65 yasinda bir erkek hastanin sol alt santral ve lateral kesi-

ci digleri total protez igin gekildiler,

Elektron Mikroskopik Metot

1} Cekilen digler hemen serum fizyolojikle yikanip, temizlendik-
ien sonra pulpa'mn izolasyonuna gidildi. Bunun i¢in aeratdr'le su altin-
da, disin uzun ekseni boyunca, her iki ylizde, birer oluk acildi, Dig,tek-
rar yikanip kurulandiktan gonra, temiz bir gazli bez i¢inde, sert bir ze-
min lizerinde, kron c¢ekici ile hafif darbelerle klrlldl'{4 Sert dokularla
beraber pulpa iginde sopukta saklanmig, % 2,5 luk potasyum fosfat tam-
ponlu gluteraldehid soligyonu (PH 7,4) bulunan tiipe ahndl. (1.nci tesbit

soliisyoru). Bu islemin dig ¢ekildikten sonra en gec¢ yirmi dakika iginde



-5 -

7
(veya daha iiz slirede} yapilmasina dikkat edildi. 5 Tiip iginde krilmig

buz bulunan beherglas i¢ine yerlegtirildi.

2} Inceleme materyeli, icinde taze ve sofuk tesbit sollisyonu
olan, saat camina aktarildi, Fazla srselemeden stereomikroskop altin-
da, ince diseksiyon ifneleri ile pulpa digin sert kisimlarindan ayrilarak,
pastdr pipeti ile yavasca iginde yine temiz ve sofuk birinei soliisyon bu-
lunan, saat camana gecirildi. Jiletle ezmeden gerekli blyiiklikte parga-
lara yvarilan materyel, taze ve sofuk birinci tesbit solisyonunun bulun-

o
dugu ttplerde, buz dolabinda (4 C de} 1,5 saat tesbit edildi.

3) Daha sonra, bir gece buz dolabinda, rotatora takilmig agz
kapali tiiplerde potasyum fosfat tamponlu % 7,5 luk sukrcz: (PE 7, 4} s0-

ligyonunda yikandi.

4) Materyel, ikinei tesbit i¢in, potasyur» fosfat tamponlu % 1 lik

o
osmik asid76 soliisyonunda (4 C de), 1 saat birakildi,

5} Inceleme materyeli bir kac defa degistirilen, fosfat tamponlu

sukroz soliisyonu ile yikand:.

8) Dehidratasyon dereceli etanol iginde ve oda sicakhjinda agag-



- 6 .

daki siraya gore yapild: :

1. % 57 etanolde 15 dakikada

2, % B0 M 15 dakikada

3, %76 " 15 dakikada

4, %76 " 1 saat (Doyurulmus yogun uranil asetat ile}
5. % 8C " 15 dakika

6. % 9C " 15 dakika

7. % 96 " 15 dakika

8. %133 " 30 dakika

g, %100 " 30 dakika i

16. Propilen oksid 10 dakika

11, Provilen oksid 12 dakika

7} Propilen oksid'den sonra tilpler igine iyice karigtirilmisg {en
oz yedi dakika eam g¢ubukla veya elektronmagnetik karigtiricr ile } birin-
ci karigim kondu ( Bir ksim Araldite 302 + bir kisim Dodecenyl Succinic
Anhyride(DDSA)Y. Materyel bunun iginde dakikada 25 devir yapan elektrik.

1i karistiricada (rotator) oda sicakliinda bir gece ddnmeye terkedildi,

8) Yaklasik olarak 17 - 20 saat sonra materyel, i¢inde ikinei ka-

risim (Bir kisim Araldite 502 + bir kisim DDSA ve % 2 benzyldimethys -



amine) bulunan tiiplere ince disckriyonigneleri ile aktarildi, Tipler, ye-
niden elektrikli karigtiriciya tesbit edilerek, 2 : :at oda gsicaklifinda, 2

0
saat 40 C  lik etiivde dénmeye terkedildiler.

9) Tiiplerden ince ignelerle zedelenmeden ¢ikarilan doku parca-
Inri, No: 00 jelatin kapstillere ikinel karigim ile gdmildiler (Eli Hlly

and Co Indianopolis U,S.A. .

o]
10} Jelatin kapsiiller 40 C° lik etiivde 24 saat 66 C  lik etivde

48 saat polimerizasyona terkedildiler,

11} Thk suda jelatinleri temizlenen bloklardan, iki li¢ glinden
gonra trim yapilarak, Porter-Blum MTI ultra mikrotomu ve cam b1~
caklarla 200 - 200 A® kalinliginda kesitler elde edildi. Kesitler 2 mm.

capta 200 delikli filmsiz gridlere alindi,

12) Kesitlere, oda sicaklifinda en az %4 r.aat kuruduktan sonra
7, 1,5 potasyum permanganat Kursun sitrat78, golitsyonlar: ile ¢ift

boyama metodu uygulandl? 3

13) Boyali kesitler 9 A'ya modifiye c¢lilmis, - EM9 Carl-

Zeiss elektron mikroskopu ile incelendiler,



NORMAL PULTA DOKUSUNUN HisTOLOIIK YAPIST

Pulpa dokusu, pulpa odacigim dolduran gevsek bir baf dokusu-
dur, g deligi ("oramen Apical'e) den damar ve sinirler doku-

Qn b ] 3
ya girer ve gikarlar ° 81.82.8 .

Pulpa, embriyonal devrede, dig papillasi (dental papilla‘'ndan
gelisir, Dis papillas: afiz mukoza epitelinin altinda uzanan, dig torba-
c151 (Dental sac' nin bir bslimii olup, mine dokusunun gelismesi igin
indiiksiyon yapma olanafna sahip mezensimal bir dokudur. Gelizme-
nin erken devreleri, fibroblastlarin ¢oBalmasi, odontoblastlarin fark-
lanmasi ile karekterizedir, Farklanan odontoblastlar, papillanin gev-
resine dogru gég edip, dentin yapmaya baglarlar, Geligen dentin ile
distan simrlanan bu mezensimal doku, bundan bdyle Pulpa adim alir,
Embriyonal doku, kan damarlarindan oldukg¢a zengin hiicresel bir ya-
pidadir, Hicerelerde sik sik mitosis bolinmeginin farkh evreleri izle-
nebilir. Tibroblastlar farklandikca, hiicreler arasinda kollagen fibril-

ler goriillmeye ba_slar24~‘ 25,26

Embriyonal devrede farklanmakta olan geng fibroblastlar orga- '

4
nelden fakirdir. ¥Xollagen y.su;;»mnzalzlar2 " 27, ancak farklapmasi tamami-



m1s olgun fibroblastlar kollageni olugtururlar®4

Dokunun tam yapisal diizeni, dig afiz boslufunda belirip, karsi
disle fonksionel iligki kurdupu zaman {fonksionel okliizyon) tamamlamr®,
(Genig ¢aplh damarlar ¢ofunlukla ortada, kiigiik ¢apli damarlar gevrede

yer alir®, 7

Pulpada digtan ige dofru :

1} Ddontoblast hiicre tabakass,

2) Hiicreden fakir bélge (Weil'in hiicreden fakir bolgesi),

3} Hiicreden zengin bdlge, yap:r diizeni gézlenmektedir, En ig
lnsimda ise hiicrelerin yaygin bir dagnlim gosterdigi orta bdlge izlenir.
Fn son geligsen yam sinirsel olugumlardlréls?

Tam geligmis bir pulpa dokusu, sekilsiz jele kavaminda bir ara
madde iginde yataklanmig, ¢ok &zel bir sinir aZ1 ve damar sebekesinin
bulundugu, elastik fibrillerden yoksun gevgek bir bag dokusudur. Hiicre-
leri fibroblastlar, odontoblastlar, farklarimamlg mezensimal hiicreler
ve fagositik hiicrelerdirl Nadiren kan orijinli gezgin histiositlerde bulu-

nabilir2

Ara madde esas olarak asit mukopolisakkarit ve glikoproteinden

olugmustur, Ayrica lizin ve hidroksilizin gibi amino asitler, 1,2 glikol



guruplar: serbest karbonhidratlar, sialik asit ve lipid'den de zengin-

dirll

Palazz?® normal bir dig pulpasinda, yaklasik olarak onii¢ mil-
y : ¢

yon hiiere bulundufunu hesaplamigtir,

de yer almig, dentin dokusunu olusturan, sekli bulundugu bdlgeye gire

srizmatikden kithige kadar degigebilen, 5zel bag dokusu hiicreleridirSS

Hiicrede 1) Hiiere bedeni 2) Cdontoblastik uzant: olmak iizere
iki b&lim ayrilabilir, Hicre bedenleri, pulpa dokusu iginde bulunurlar.
Uzantilarin az bir kismi doku iginde seyrettikten sonra, apikal ki1sim-
lari {"Tomes uzantilari'') dentin kanallari icinde uzamr. Predentin b8l-
gesinde odontoblagtlar, Terminal barlar aracilify ile birbirine tutunur-
lar,

Oval g¢ekirdek, hiicrenin pulpal (bazal} kutbundadir, Kromatin
graniilleri ¢ekirdek zarina yakin ¢evresel béliimde yofunlagma egilimin-
dedir, Nukleolus belirgindir. Organeller ¢ekirdeZin lizerinde kalan ge-
nis sitoplazmik alanda yerlegmislerdir, CekirdeZin altinda kalan dar si-

toplazmik bdlgede hemen hemen hi¢ organel bulunmaz.



7ok iyl geligmis graniillii endoonlazma retikulumu, sitoplazma-
nmin biiyilk bir kismim kapsar. Yine oldukga iyi diizenlenmis kol vezi-
kitlltt Golgi komleksi, graniillii endoplazma retikulumu ile yakin kom-
suluk gosterir. Fiicre ribozom ve polizomlardan zengindir., Mitokon-

drionlarda oldukga diizenli bir krista yapisi vardir.

Bitlin hilcre i¢i ince yam 6zellikleri nrotein yapan difer bii-

tiin hiicrelerde gdrinenlerle ézdeghrf2 '1.

Sitonlazmada bundan baska cesitli densite ve yapida mikroci-
simler, seyrek olarck lizozom, vakuoller, veziidiller Golgi komplek-
gine yakin bir sentriol, lipid damlaciklari bulunur :
Seyrek olarak, kinosilyumun bazal cismine benzer bir yapida (2 +: 7!
bir sterosilyurstun hiicreler arasi aralifa dofru uzandif: gdzlenehi-

1ip 28, 87,4, 47

Odontcblast uzantisinda organel buluamaz. Ancak hiliere bede-
ninde de gézlenebilen sitoplazmik filamanlar burada daha belirgindir.
Sk sikiya fertinlenmis yogun filamanlarin arasinda, vezikiilller ve ¢e-

gitli koyulukta graniiller dagilmais haldedir®®: 97, 38, 47, 45.

28,2930, 37,28, 40,41,4

5

|
Grant ~, perfiizyon fiksasyonu tekni#i ile, bu filamanlarin mik-



rotubelils ve ince filamanlarin diizenle bir araya gelmesinden olugtugu-

nu gostermigtir.

Sitoplazmik mikrotubuliislerin fonksionu kesin olarak bilinme-
mekle beraber, hiicreye desteklik yapan bir i¢ ¢atr yapisi olugturarak
belirli bir bigim ve diriligin korunmasim saglamalari, nrotubulisler-
de gozlendifi gibi hilere igi maddg iletiminde (dentin &n maddesi' rol

w . i A2
oynamalar: dnerilebilir ==,

Hayvanlarda otoradyografik yénternle, isaretli kollagen on mad-
desi verilerek, hiiere igindeki bilinen yol izlenmis, bundan béyle odon-
toblastlarin dentin kollagenini ve ara maddesini olugturan hiicreler ol-

a8 47 A
duklar1 saptanmigtir %2 13, 44

Hiiereden zengin bdlge ¢ok dar bir ybredir, Yaklagsik olarak
odontoblast hitere tobakasimin yaris: veya ligte fkisi kadardirs £
Hicreden fakir bdlge ise fibroblastlarin uzun uzantilar: tara-
24

findan doldurulmustur . Geng pulpalarda béyle hiicreden fakir bir bol-

genin bulunmadig: c’i\nerilmis,tirgs 83,

Fagositik hiicreler : Oldukca biiytik ve uzantil: hiiere-

it s i st e A T o e, ALl S i -, e bl Sy e At

lerdir, Yapisal olarak organizmadaki bu cins hiterelerden farkl de-



ngllerdirgo'ss. Sitoplazma iginde yuvarlak, uzun mitokondrionlar gra-
niilsiiz endoplazma retikulumuna ait kisa tiibilliisler, vezikiil ve vaku-
oller, fagozomlar, lizozomlar gbzlenebilir, Cekirdek kromatini agik
boyanmig olup kromatin granilleri ¢ekirdek zarina yakin ¢evresel bo-

limde yogunlasma e:gi.].imind«editz2 #15,

Sulzmann képeklerin tek koklu + dis pulpalarinda yaptig, 1sik
ve elektron mikroska- ik bir ¢aligmada, mast ve plazma hiicrelerini
gdstermistir, Flazma hiicreleri mast hilcrelerine oranla daha fazla-
dir, Takat bu hiicrelere Szgii yapisal farklanma diger dokulardaki bu
cins hiicrelere kiyasla belirgin degildir. Mast hiicreleri ufak metakro-

matik grantillerle belirlenir 6.

2]

Har®

y

©, ara dokudaki fibrilleri ikiye ayirrmistir :

1} Kollagen fibriller ;400 - 707 a° ¢apindadir, karak-

teristik enine ¢izgilenmelerle belirgindir, Burlar bazan tek tek fakat

genellikle demetler yapma egilimindedir, dockunun her tarafina dagil-

magtir.

2) Ince fibriller : 100 - I20 A° garindadir. Enine kesit-

lerde, herbiri 50 A° veya daha az gepta ufak {ig veya dort subfibrilin,



bir araya gelmesi ile olusmustur, Bazi yerlerde bu fibriller kollagen
fibrillerle devam eder. Togunlukla, fibroblastlarin yiizeyl boyunca

toplanma egilimindedir, Genigligi tlire gére ¢egitlilik gésteren buin-
ce fibrillerin (Mikrofibril} henliz bigimlenmemig prokollagen (trovo-

kollagen! uniteleri clabilecegi 6nerilmi$tir26’ >,

Y MR Lo Tt e it . A . P AR it e

veya fibriller bir gériinlimdedir. Graniiller kollagen demetlerin ¢ev-
resinde toplanmea efilimindedir, Osmik asid (OS50, tesbitinde yapisa

daha az belirgindir,

Pulpa dokusunun oldukc¢a yaygin bir damar af vardir 6,7,15

15,19,20,47 48, 20.82

. Gerek mandibular gerekse maksiller bilgede,
pulpay: ve perioaontal dokuyu besleyen ayri damarlar, ayni arterin da-
hdir, Ortak bir vene bogalirlar, Fakat alveoler arterin pulpa icine gi-
ren dall yapi bakimindan periodontal daldan farklidir, Duvarlari ¢ok

incedir15

. Damar duvarlarimn bu yamsi pulea dokusunun en géze car-
pran histolojik &ze2lliklerinden biridir. Yine aym durum, dokunun kan

dolanmim degisikliklerden ¢ok gabuk etkilenmesine sebep olur, Tamar.

lar Poramen Apicale'den girdikten sonra bir siire k8k pulpasinda



seyrederler, Bu nsa seyirden sonra dallanarak kron pulpasina dog-
ru ilerlerler. FPulpa yiizeyine yakin kasminda odontoblast hiicre taba-
kasimn altinda bir kapiller pleksus yaparlar, Venler arterlerle para-

lel seyreder,

Doku i¢inde en ¢ok rastlanan damarlar arteriol tipi damar-

lardir 158 2-iﬂ 4;?' 4_9’ 107

Averyls, doizunun orta bdlgesindeki arterlerin caplarim 30-157
mikron olarak gantamistir., Damar duvarlarina desteklik eden diiz kas
telleri genellikle oblik bir tertiplenme gdsterirler. Yalniz ¢ok biyik
damarlarda endotelin altinda ince bir kag gomleZi bulunﬁr. Arteriol.
lerde belirgin bir ig elastik membran (membrana elastica internal ve
kas tabakasi yoktur, Bunlar prekapiller arterlerin klasik tarifine uy-
maktadir, 16-1% mikron ¢capindaki ince duvarh kit¢glik damarlar, sade-

ce endotel hiterelerinin cevreledizi ufak tiingiikler goriniimiindedir,
I) o

Kapiller ¢aplarinin degisiklik gbstermesi ve damarlarin, ka-
pillerlerden daha genisg bir ¢apta olduklar: zaman d&hi, duvarlarin sa-
dece endotel hiicrelerinden olugmus bir yapida bulunmasy yliziinden ba-

zilari pulpa damarlarim dev kapiller olarak tariﬂerler“t 8C,



Sinirsel olugumlar damar duvari ile olduke¢a yakin bir iligki.
de bulunurt®,18,16,23,21, 47,49, Buynlarin bir kisminin servikal sem-
patik zincirden gelen, sempatik vazokonstriktér fibriller oldugu gog-

terilmistird]

Pr‘maf(@enzr—i’”}'8 ilk defa pulpada gergek kapillerlerin varlifini mor-
folojik olarak gbsterip metarteriolleri tarif etmigtir. Metarterioller,
bir veya birkag endotel hiicresi ile gevrili‘, tek sira kas tellerinden
olugmug bir tunika media'ya sahip ufak damarlardir. Bu arastirie:
arteriol ve venilleri birlegtiren anastomozlardan, birka¢ ufak kas
hileresinden olugmus rrekapiller sfinkterlerden de bahsetmigtir. Bu
tip sfinkterler elektron mikroskopik olarak Loginovaég, tarafindan da

gésterilmistir,

Kapillerler, elektron mikrograflarda ince bir bazal lamima-
yva oturmus, bir 'veya iki endotel hlicresi ile gevrili tiipeiikler olarak
gozlenir, Cekirdefin bulundupu kisim, liimene dogru kabariktir, Hiie-
renin geri kalan bdlimiinde sitoplazma ince bir gerit geklinde uzamr,
Diger endotel hiicresinin sitoplazmasi ile kargi kargiya gelir, Genel.

- likle bu komgulukta, her iki hiicre membranlar: arasinda interdigitas.
yonlar yapacak gekilde dalgall bir yizey varchr_. Bazen iki hiiere mem-

bram ug¢ uca gelecek gekilde komsuluk yaparlazw.



Endotel hiicreleri, olduke¢a girintili qilantily bir ¢ekirdefe
sahiptir. Sitoplazma iginde mikropinositotik ve pinositotik vezikil-
ler boldur, Ufak bir Golgi kompleksi, graniilli endoplazma retiku-
lumu, birka¢ mitockondrion seyrek olarak koyu graniiller bulunur .
Hanﬁg, endotel hilerelerinin sitoplazmalar: iginde filamanlar gbz-
lenmig ve bunlarin kzasilip gevgeme olayinda rolii olabilecegini,
SulzmarPl ise, endotel hilcresi i¢inde osmiofilik baz1 inkluzyonlar

bulundugunu ve bu vapilarin damar duvarin gorevi ile ilgili olugum-

lar oldupunu dnerinigtir,

Bazal lasminanmin hemen altinda perisitler bulunur, Bu hiic-
relerde belirgin bir Golgi kompleksi, graniilli endoplazma retikulu-

mu ve ribozomlarin bulunusu, protein sentezi ile ylikiimli olduklar:

Lad
Y]
L]

=
kamsini vermektedir”

AverylE; nerisitlerin perikapiller bodlgedeki bag dokusu arti-
mim safladifim Snerrnig ve hiiereleri kapillerle ilgili fibroblast sbz-
ctigi ile tammlarighir, Bazilarina gdre perisitler farklanmamis me-
zengimal hilerelerdir. Gereginde biitiin diger hiticrelere déniigebilir-

1er52.

Uzun seneler pulpada lenf dolanimimn olmadifina inamimig-

11, .‘Schweltzer5 . prusya mavisi injeksionu ile lenf damarlarim gister-
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mistir, Sullzma. 53,, insan ve kOnek pulpalarnda yantigs bir seri arag-
tirmada, damar endotelinde sitoplazmada birbiriyle iligkide, kanalla-
ra benzer olugsur:lzrin bulundugunu, ve bu damarlarin lenfatik damar-

larin gérevini yaprabilecegini dnermistir,

Lenf kapillerleri yapisal olarak dokuda rastlanan diger ka-
pillerden farklidir, Kukletova®?d , insan dis pulpasindaki lenf damar-
lar: tizerinde yartif1 ultrastriktiirel bir ¢aligmada, normal kan ka-
pillerlerinden farkl: yamdaki, damarlarin lenfatik damarlar oldufgu.-
nu énermistir. Arastiriciya gére, damar duvarinda endotel ¢ok ince-
dir, Buna kargilik oldukea genig, girintili ¢ilantili bir lumen vardir.
Endotel hiicreleri belirgin bir bazal laminaya oturmaszlar, Hiecreler
arasinda, cevre dokuyla damar lumenini birlegtirecek kadar belir-
gin ve genis araliklar vardir, Perivaskiller b&lge, ara maddenin
normal koyulugunu (osmiefilisini) géstermez. Yapisiz, agik renk
bir bélge olarak gdzlenir, Ara maddenin bu yapisal degisiklikligi.
nin lenfatik gegise bir kolayhk saflamak i¢in clugtufu dnerilmistir.
Hilereler bazal yiizde daha belirgin olmak kaydiyla genig sitoplazmik
uzantilar gosterirler, Lenfatik damarlar {izerinde yapilan son incele-
melere gore, lenf kapillerindeki ¢gok ince endotel ileri derecede gegir-

gendir. Bag dokusu ara maddesindeki, ¢bzlinemeyen kolloid partikiil-



leri, fagositoz®a benzer bir yontemle alip - lenf dolanimina verir-
ler. Endotel duverlarindaki genis yariklar hilcreler aras: sividaki

58
depigiklikler nedeniyle olugsmus gec¢iei olugumlardir .

- . ek e e - ——

fibrillerdir. Duyusal sinirler, pulpamn ve dentinin duyarhfindan

ve agri hissinin algilanmasindan sorumludurlar, Aym zamanda do.
kudaki kan dolamimini denetleyen refleks arkinin baslangic bdlgesi-
ni olugtururlar. Bu refleks arkinin motor ucu kan damarlarinda son-

lanan visseral motor ginirlerdir.

Toramen apicaletden dokuya giren ginir demeti, kdk
pulpasimn orta kisimindan krona dogru uzanir, Genellikle biiylk kan
damarlar: ile birlikte seyrederler. Kron pulpasinda etrafa dogru

151nsal bir dilzende dallanarak dokunun kenar bélgesinde marginal

' 15,57
bir pleksus olugtururlar .

Dokuda Schwan hleresi ile ¢evrilmig pek ¢ok myelinli ve

myelinsiz sinir teli gézlenebilir. Bunlar yapiazl olarak organizma-

[ 15,16, 58, 59, 60, 61, 67
daki diger ginirlerden farkll degildir .

Schwan hiicresi bazal laminasi genellikle gdzlenmekle beraber, ba-

58, 59

zen belirgin olmayabilir . Genellikle myelinli sinir tellerini



¢eviren Schwan hiicresi tek oldugu halde, myelingiz sinir telleri ak-

gonlar: bir tek Schwan hilcresi sitoplazmas: iginde dallamrlarlf |

Baz1 hallerde Schwan hiicresi membrani, aksolemma ile kay-
nagabilir. Aksoplazma iginde e A° ¢apinda nérefilamanlar, 208.300
A° capinda ndrotubuliisler gézlenebilirﬁg. Perinorium baf dokusu ki~
1fi pulpa sinir demetlerinde bulunmaz®®, Myelin, 128 AC ara ile ko-
yu ve agirk bdlgelerin birbiri ardina dizilmesi ile clusmus kendine 6z«

gli lameller yamisy ile belirlenir64.

Ultragteiktirel olarak, genis caoli myelinli sinir tellerinin
dokunun ortasinda daha fazla, ufak capli myelingsiz olanlarin ise, ¢eva

rede daha yoZun oldugu gﬁzlenmistirw’lﬁs117*1'9»19» 20,64 80~ 83

q
Sinirlerin bir ¢ofu kan damarlar: ile yakin ili@kidedirl" 18,19,

2G,21,49,47 21
. Mathews , bu konuda yaptifii ultrastriktiirel bir ¢alis.
mada nervus mandibularistdeki sempatik vazckonstriktér fibrillerin
durumunu incelemigtir. Schwan hiicresi siteplazmast ile mezakson
diizeninde kiliflanmig myelinsiz sinir tellerinin arteriol duvarlary ile
yakin iliskide bulundugunu, damar duvarindaki diz kas hiicresinin ak-

sona bakan yiiziinde, mitokondrion ve vezikiillerin arttigin gézlemis-

tir. Bu yapisal farklanmay fonksion géren bir myon&ral bagflanti ola«
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rak kabul etmigtir,

58

Harris ve Griffin”°, insan dis pulpasindaki sinir sonlanmala-

rim ¢ gurupta toplamistir.

Nince myelinsiz sinir telleri:3chwan hilcresginin
akesonun bir kismani, ara doku ile ilgili bir gekilde ¢evrelemesti ile
slusur. Difer dokularda tariflenen serbest sinir sonlanmalar: ile ay.

1 yapiyl gésterir,

Enine kesitlerde sonlanma bdlgesinde ¢ tip vezikil vardir.

almakro vezikiil bimikro vezikiil ¢)ara tip vezikiil,

Mikrovezikiller 30C - 500 A? |, ara tipler 200 - 1900 A° ca-
sindadirlar, Her iki eins vezikiil iginde orta koyulukta bir madde bu-
lunur. Makro vezikiiller icinde belirgin bir ig yap: bulunmaz. Soluk
~enkli biiyilk cisimeikler olarak gzlenir. Seyrek olarak 307¢-4730 A°
caminda mitokondrionlar bulunabilir, Vezikiller Meissner ve Vater
Paccini cisimeiklerinde bulunanlara benzer bir yapidadir, Kimyasal

iletken (Transmittdr! bir madde ile dolu oldugu diigiintilebilir,

2Y Myelinli sinir tellerinden tiiremig sinir

sonlanmalari: Bunlar yapisal olarak myelinsiz sinir

tellerinin sonlanmalarindan farklidir. “earnhead ve Linderm ve
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j?‘earnheads 3'11’1;, 151k mikroskobunda tarif ettifi sonlanmalara uymak-

tadir.

Caplari 2 - & mikron arasinda degisen myelinli sinir telleri,
myelin knliflarim kaybedip bir tek Schwan hiieresi sitoplaziras: igin-
de bir¢ok yan dallar verirler, Dallanan aksonlar daralma ve gigkin-
liklerin birbirini izlemesi ile, olusmug bonecuk dizisine benzer bir ya-

pt gosterirler, Sonlanma bdlgesinde, Schwan hiicresinden siyrilarak,

olustururlar.

Aksonun genigleyen bu ug bélimd 300 -~ 1250 A? capinda ve-
zikiiller ve 5027 A® gapinda mitokondrionlarla doludur. Bu tip akson-
larin afri duyusu iletiminin olaylanmasindan sorumlu clduklari, ve
akson capindaki daralma ve genislemelerin bu iletimin farkh hiz de-

recelerinin géstergesi oldugu dnerilmigtir,

N Perivaskiiler sinir sonlanmsaslari: Nérovas-

iller refleksle ilgili post ganglioner myelinsiz sinir telleridir.

Aym aragtlmm% odontoblast ultragtriiktiirll iizerinde vap-

f151 bir caligmada, aksonal sigkinliklerin odontoblast uzantitar ile



sik iliskide bulunduguna gdzlemigtir,

29
Arwill" odontoblast uzantilarimn % 42, bnun. vezikil ve mi-
tokondriondan zengin hitere uzantilaryla sika iligkide olduklarini
membranlar arasindaki aralifin sinaptik araliga yakin bir degerde

{200 - 250 A% oldupunu gdzlemistir,

Odontoblastlarin sinirsel olugumlarla olan bu yakin komgulu-
pu pek gok aragiiricimn dikkatini ¢ekmigtir, Xron dentinin pulpaya
yakin 1/3 i¢ kisminda rastlanan myelinsiz sinir tellerinin pulpa kdken.
1i oldugu ve bunlarin odontoblastlar arasindaki, hilereler arasl ara-
liklardan gecip uzantilarda sonlandif1 ultrastritktiirel olarak gisteril-

mi@tir64‘67 .

Odontoblast ve pulpa ultrastriktiirii Gzerinde yapilan ¢alig-

malarda Pischinger ve Stockingerﬁﬂ, Stockinger ve Pritzsg, sinir
telleri ile odontoblastlar arasinda yakin bir iligki gérem ediklerini
fakat odontoblastlaria fibroblastlar arasinda desmosoma benzer si-
k1 iliskilerin olduunu ve bu tip iligkilerin belki agri duyusunun ile-

tilmesinde 8nemi olabilecefini ileri sﬁrmiiglerdir%.

69 - 70
Cahen , Cahen ve Frank ', kron pulpasimn kenar kKismin-



BULGUTILAR

Yapilan bu ultrastriiktirel ¢alisma ile, biitiin gevgek bag do-
kularinda rastlanan yapisal olisumlarin varlifs ve bunlarin yasla gés-
terdigi degisiklikler, pulpa bag dokusundada gotzlendi, Pulpa dokusun-

daki histolojik olusumilars:

1) Biicraler
2Y Biicreler arasi doku
NDamarlar

4) Sinirler olarak dzetienebilir,

Hiicreler

Pulpa dokusunda gtzlenen hiicreler gesitlidir, Baslicalarm
a) ¥ibroblastlar b) Odontoblastlar e} Tagositik hiec-

reler di Plazma hiicreleri dir,

Materyel ve metod'da da belirtildigi gibi elde edilen pulpa do-
kusu besg ayr: yagtaki sahislari kapsamaktadir. Geng ve yaslhi gurupta
dzha kesin bir tanimlama yapabilmek ig¢in; 13 - 20 - 30 yas gurubunda

olanlar geng, 42 - 65 yas gurubunda olanlarda yash olarak kabul edildi,



Farkl bloklardan elde edilen ¢esitli kesitlerds geng gurup pulpasinda
hiicrelerin yagh guruba kiyasla daha bol bulundugu izlendi (Sekil 1.4, 5~8),
zeng gurupta kiligitk bliylitmeli her sahada 6 - 12 tane hiicre bedenine
rastlamldi@: halde (Sekil 1-4), yash gurupta 1 - 3 tane hiicre bedenine
rastlamldi (Sekil 5-8), Hatta hiicre bedeninin bulunmadig: sahalarda
izlendi (Sekil 15). Hiicreler g:oé;uﬁlukla fibroblastlardi, Bunlar gok

uzun uzantih hiicrelerdir, Hiicre bedenine rastlanmiyan sahalarda

ara doku da ¢egitli ¢ap ve bicimde hilere uzantilarimin varhg izlenil-

di (Sekil 1-8),

Pulpa fibroblastlary genel yapl bakimindan diger bag dokula-
rinda rastlanan fibroblastlardan farkh degillerdi. Cekirdekler oval,
uzunca hafif ¢entikli olup, uygulanan teshit nedeniyle cekirdek unit
zary altinda toplanma egilimindeydi (Sekil 1-1G¢), Orta kisimda da dal-
gall bir yogunlagma izlendi (Sekil 9,15,11). Nukleolusa nadiren 'rast-
lamldi, Fibroblastin hiticre bedeni sitoplazmasinda ribozomlar, poli-
zomlar, mitokondrionlar, seyrek pinositotik vezikiillerin varlif iz~
lanildi. Ancak yagh fibroblastlarda biiylik vakuoller gdzlendi. Krista
yapilari bozulan mitokondrionlarin bu bliylik vakuollerle olan yakinlig:
bunlarin igi bogalmig mitokondrionlar olabilecegi izlenimini vermek-

teydi. Ayrica lipid damlaciklarina benzer yamda cisimler, myeline



benzer gekillenme g8steren zarsal yapilar, dikkati gekmekteydi.
Hiicre i¢i filamanlar genellikle gekirdekten uzak uzantilara yakin
sitoplazmik bolgede (ektoplazma) daha yogundu (Sekil 12). Golgi

kompleksitne nadiren rastlamldi,

Genc pulpada, kollagen demetlerin fibroblastiarla olan ya-

kin iliskisi belirgindi {Sekil 10},

Gieng Hulva dokusunda uzun sitoplazmik uzantilarin gesitli
yonlerdeki kesitlerine siklikla rastlamldi, Ara doku bunlar arasina
sikigmis bir gérintmde idi (Sekil 1-4,13,16), Sitoplazmik uzantilar

icinde de seyrek organel dagilimi gdzlendi (Sekil 133,

Yaslh rulpa dokusunda ise uzantilar seyrek, buna kargit ara
doku daha yaygin olarak gdzlendi (Sekil 5.8,14,15), Yash pulpa fibro-
blastlarinin uzantilarinda da mitokondrion kristalarimin silinigi ve va-

kuolizasyon izlenebilmekteydi (Sekil 14),

Tagositik Hiicreler : Tibroblastlar arasinda hem
geng hem de yagh pulpada fagositik hiicrelere rastlanildi, 13 - 20
yaslarda fagositik hiierelerin varh§: gézlenemedi buna kargit 42 - 65

yas gurubunda daha fazla olmak tdzere 3% yag gurubunda da fagositik



hitcreler izlenebildi (Sekil 16,17,18,19,20, 21, 22},

Fagositik hiicreler fibroblastlara kuy: sla daha biiyliktiller,
Cekirdek oval hafif gentikli olarak izlendi. Tesbite dzgii bir kroma-
tin dagaitimi géstermekteydi. Cekirdekeige sikhikla rastlamidi {Sekil

16,17,19).

Hiiere bedenlerinde, ¢ekir-al ~*wafinda genig bir sitoplazma-

nin varhp: izlendi, Sik ve dallanan uzantilar nedeni ile hilere dalli  bu-

dakh bir goriiniim kazanmigti, Sitoplazmada ribozomlar, nolizomlar,
mitokondrionlar, primer ve sekonder lizozomlar, fagozomlar, dens
cisimler, vakuoller iyi gelismig bir veya birdenfazla golgi komplek-
si, graniillii ve grantilsiiz endoplazma retikulumunun varlhg: gizlen-
di {Sekil 17,18,18,22). Uzak bolgelere kadar uzanan sitonlazmik uzan-
tilar, daha genig canlari ve kapsad 'z'~r1 bol organeller ile fibroblast

uzantilarindan kolaylkla ayirt edilebildi (Sekil 27, 21,23,

Plazma Hicreleri : Plozma hiicresine seyrek rastla-
mildi. Pulpada uzanan bir damar duvarina yakin yerlesmig olan hile-
re, kendine 8zgil ince yapis: ile olduke¢a belirgindi. Cekirdek biyik
ve hilcrenin bir ucuna yakin yerlegsmigti. Kromatin dagilum diger

hiterelerden farkli degildi. Belirgin bir nukleolusun varhgi gozlendi
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fleri gelisim gdsteren graniilli cndoplazma retikulumu sitoplazma-
ran biiylik bir kismim kapsamagti. Sitoplazmr 'a mitokondrionlar ol-
dukea boldu. Hiicre unit zarinin, baz: bdlgelerde, diizensiz mikrovie

luslar bigiminde girintili gikintili bir gérinimi vard: (Sekil 24},

Odontoblastlar : Ozel yerlesim yeri nedeniyle odonto-
blastlar giiclitkle g6zlenebildi. Cekirdek oval oldukg¢a dizgin ve hiic-
renin alt bélimiinde yeriesmisti. Kromatin daglimi cifer hilereler

gibi izlenildi (Sekil 25).

Organeller ¢ekird Fin iizorinde kalan ist bél'imde toplanmaig-
t1. Cekirdegin altinda kalan dar sitopiazmik alan organelden fakirdi,

Biiytik lipid damlaei1f: dikkati ¢ekmekteydi.

Hiicre ribozom ve polizomiardan zengindi. Mitokondfionlar
biyilk ve oldukge diizenli bir kristz yapisi gdstermekteydi. ileri ge-
ligim gosteren bol vezikiilli Golgi "ompleksi, birden fazla idi. Golgi
bolgesine yakin bir sentriol dikkati ¢gekti, Graniillii ve graniilgilz en-
doplazma retikulumu, vakuoller, dens cisimler, vezikiiller, sitop-
lazma iginde dagilmig seyrek filamanlar, izlenebildi, Yer yer ge-
niglemis graniilli endoplazma retikulumu tubuliisleri Golgi komplek-

si ile yakin komsuluktaydi. Baz~r ~~niclemig tubuliisier iginde orts



koyulukta bir maddenin varhif izlendi (Sekil 26,27},

Hiierenin bir kutbundan ¢ikmakta olan sitoplazmik uzant:,
dallanmalar gsteriyordu. Sik sikiya sitoplazmik filamanlarla do-
1u olan sitonlazmada, organele rastlanamadi. Tek titk membranla

gevrili eisimler pinositotik vezikiller izlenebildi (Sekil 26,28},

Fiicreler Arasi Doku

tulpa dokusunda hiicreler aras:, gekilsiz ara madde ve ge-
killi elamanlar {Fibriller} ile doldurulmustu ($ekil 1-15), Fibroblast
bedenleri civerinda genellikle ince filamantdz bir yap: dikkati gekti
Sekil 29). Ceri kalan bélgeler kollagen demetler ile doldurulmﬁ%’m.
tyi bilyiitiilmis elektron mikrografiarda kollagenin kendine ozgl ya-

p1s1 gbzlenebilmekteydi (Sekil 33,53).

Geng nulpada cok rastlanan hiicre bedeni ve uzantilar arasin-
da sikisan ara doku (Sekil 1-4,13), yash pulpada yer yer daha genig sa-
halar: kapsamisty (Sekil 5,6,7,8,14,15), Geng pulpada fibroblastlar

civarinda bol miktarda protofibril yapimi belirgindi, Protofibrille-
rin kigl lenmesi sonucu, kollagen fibrillerin olugtufu izlene-
bildi (Sekil 29, 53). Elastik fibrillere hi¢ bir yag gurubunda rastla-

nilmadi,



Yagli pulpalda hilereler aras: doku oldukea farkly bir gérii-
nimde idi. Kollagen fibriller yer yer yogunlagrug, fakat bu yoBun-
lagan sahalarda kollagenin kendine 6zgii yapis1 gilinmis gsekilsiz hya-

line bir durum almigt (Sekil 5),

Baz1 sahalarda, kollagen yapisinin belirgin oldugu yofunlas~
malar izlenmekle birlikte, bu topluluklarda'da yer yer ¢dzlinmeler

ve hyaline benzer sekilsiz bodlgeler gézlenmekteydi (Sekil 7,

Bazen kollagen demetlerin arasinda yapisal bicimi bulunma-
yan, gekilsiz odaklarin varlign izlendi {Sekil 6,7,8,15). Bu bdlgeler
iginde yer yer gok koyu boyanmig hiicre artiklarina (parcalarina)
benzeyen fakat kesin olarak tariflenemeyen yapilar dikkati ¢ekmek-

teydi (‘.§ekil 15},
Damarilar

Kan damarlarina 6zellikle geng pulpada siklikla rastlaml-
di (Sekil 30-43), Gbzlenebilen damarlar :
a) Kapillerler b} Arterioller ¢) Veniiller d) Lenf da-

marlari dir,



Kapillerler : Depigik capta bir veya birkag¢ endotel
hileresi ile gevrili oldugu halde izlendi. Kapiller endoteli belirgin
bir bazal laminaya oturmusto {Sekil 31,32, 233, 34, 35), Cekirdegin
bulundugu sitoplazma kismi lumene dogru kabariklik géstermek-
teydi (Sekil 33,34, 35), Geri kalan sitoplazma daha dard: ve lume-
ni igten gevirmisgti, Iki komgu endotel hiicresi sitoplazmasi arasin-
da bazen interdigitasyonlar geklinde birlegtirici kompleks, bazen-
de iki sitoplazmik membrann ug¢ uca gelerek komsguluk yaptigi ayirt

edilebildi {Seldl 34, 35, 36),

Geng¢ pulpa kepillerlerinde endotelin apikal ytiziinde lume-
ne dogru uzanan diizensiz mikrovilluslar oldukga belirgindi (Sekil

34, 35, 36).

Endotel hiicrelerinin ¢ekirdekleri oldukga girintili cikintila
olarak gozlendi, Sitoplazmada, bol miktarda pinositotik vezikiiller,
mitokondrionlar, ¢esitli ¢capta dens cisimler, seyrek graniillii ve
graniilsiiz endoplazma retikulumina ait tubulisler lipid damlaciklar
izlenebildi (Sekil 231-36). Bazi kapillederde endotel hiiereleri igindé @i~

toplazmik filamanlarin varlifa belirgindi (Sekil 34},



Kapillerler bazal laminamin diginda perisitlerle gevrili

olarak gézlendi {Sekil 32, 33, 36).

Perisitlerde gekirdek oval veya hafif ¢entikli idi. Kroma-
tin dagilimi fesbite $zgil bir karekterdeydi. Hicre uzaniilari kapil-
lerleri, bazal laminamin diginda kesintili olarak ¢evrelercesine dii-
zenlenmigti (Sekil 32, 33). Sitoplazmada organeller belirgin deBildi,
Ancak mitokondrionlar clduk¢a fazla olarak gozlendi. Seyrek granil-
1l endoplazma retikulumuna, ribozomlara bazen lipid damlaciklarina

rastlanilds,

Perisitler oldukca belirgin bir bazal lamina ile ¢evrilmis ve
distan kollagen demetlerle desteklenmisti (Sekil 32, 33). Bazi kapil-
lerlerde perisitlerin varhf izlenemedi {Sekil 35). Perisit hiiere be-
deninin bulunmadift baz: kapillerlerde de belirgin bir bazal lamina
ile ¢evrili hiicre uzentilar kapillerleri kesintili olarak digtan ¢evir-

misti (Sekil 31, 34),

Yash pulpada genellikle damar dagilimi geng pulpaya kiyas-
la daha daha azdi, Kapiller duvarlarinda bazal lamina kalinlagmig-
t1 (Sekil 40). Bazen hyaline bir gérinitimde bir madde damary digtan

gevrelemigti (Sekil 5). Endotel hilereleri organelden fakir olup apikal



yiizdeki mikrovilluslar azalmig ¢ok aktif girintili ¢cikintili bol mikro-
villuslu geng¢ kapillerlerden oldukoa farkl: bir yapi dikkati ¢ekmelktey-

Ai (Sekil 40, 5).

Arterioller : Birkag endotel hiieresi ile gevrili genis
lumenleri ile belirlendi., Endotel hiicrelerinin ¢ekirdeklerinin bulun-
dugu sitoplazmik bélge lumene dogru kabarmagti, Cekirdekler olduk-
¢a girintili ¢ikintili bir gériniimde idi. Hiicre zar: apikal ylizde dii-
zensiz mikrovilluglar gésteriyordu, Sitoplazma iginde ribozomlar,
¢egitli ¢ap ve koyulukta dens cisimler, yag damlaciklari, mitokon-
drionlar, pinositotik ve mikropinositotik vezikiiller, seyrek granii-
14 endoplazmea retikulumunun varhg: gdzlendi, Endoteli ¢evreleyesn
bazal lamina, geng pulpada oldukga belirgindi (Sekil 37, 38), Bazal
lamina distan kesintili olarak koyu boyanmig hiicre uzantilar: ve

kollagen demetlerle gevrilmisti (Sekil 37, 38},

Yasli pulpa arteriollerinde, bazal lamina kalinlagmaisti.
Qrganeller daha az belirgindi. Sitopiazrna iginde yer yer biiyik
vakuollerin varlify izlendi. Geng pulpada oldugu gibi endotel kesin-
tili olarak hiicre uzantilar: tarafindan ¢evrilmisgti (Sekil 39}, Arte-

riol duvarinda belirgin bir kas tabakasimn varlig: izlenemedi.
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Veniiller : Cok ince bir endotelin cevreledigi, oldukga
genig lumenli tlipeiikler olarak gdzlendi (Sekil 41,42), Bazi kesit~
lerde, lumene dogru kapak¢ik geklinde uzanan, endotel katlantila-
r1 belirgindi (Sekil 41), Endotel hiicreleri belirgin bir hazal lami~
naya. otufmugtu. Ve digtan damar uzuniuguna paralel diizenlenmis
kollagen demetler ve kesintili olarak hiicre uzantilari ile desteklen-

misti (Sekil 42).

Lenf damarlari : Enine kesitlerde genellikle iki en-
dotel hiicresi ile gevrili, girintili catkintili genig bir lumene sahip,
biiyiik kapillerler olarak gdzlendi, Cekirdek ve ono c¢evreleyen si-
toplazma kan kanillerlerine kiyasla ¢ok daha belirgin bir sekilde
lumene dogru kabarmigsti, Endotel hiicrelerinin ¢ekirdekleri daha
biiytik ve yuvarlagimsi buna karsgit, damar duvarim cevreleyen gi-
toplazma ¢ok ince bir gerit halinde gdzlendi. Lumen girintili gikin-
til1 olmakla birlikte endotel hiicrelerinin iigt (apikal) yiizlerindeki
mikrovilluslar belirgin degildi, Ust (apikal} ve alt (bazal} yiizde yer
yer genis sitoplazmik uzantilarin varhg ile damar oldukga diizensiz

girintili exkintili bir yapidaydi (Sekil 4).

Bazal lamina iyi gelismermnigti. Bazi1 ydrelerde kesintili ola-

rak endoteli gevreliyordu. Perisitler gézlenemedi (Sekil 4, 43),



Bazi, lenfatik kapillerlerde ince sitoplazma kesintisiz ola-
rak lumeni ¢evrelemekte (Sekil 4), bazilarinda ise endotel hiicrele-
ri sitoplazmalarinda ¢ok genig belirgin yariklarin varhg ile damar
lumeni, damar digi1 alanda iligkideydi, Sitoplazmada pinositotik ve
mikropinositotik, vezikiillerin yaninda fagositik vakuollere benzeyen
biiylik vakuollerin varlif izlendi {Sekil 43), Kan damarlari myelinli
ve myelinsiz sinir telleri ile yakin komguluk géstermekteydi (Sekil

30,38),
Sipirler

BzATikle geng pulpa sinirlerden oldukga zengindi. Myelinli
ve myelinsiz sinir tellerinin gegitli yénlerdeki kesitlerine siklikla

rastlanmaktayd: (Sekil 44, 45).

Myelinli sinir telleri, ¢opu kez Schwan hiicresi ile sarihh
olarak izlendi, Caplari olduk¢a degisiklik gbstermekteydi (Sekil 44,
45, 46), Schwan hilerelerinin ¢ekirdekleri genellikle oval (Sekil 45),
bazen hafif gentikli olarak izlendi (Sekil 46}, Cekirdek kromatini
oldukea agrk renk boyanmist: (Sekil 45, 46, 49). Sitoplazmada ribo-
zomlar, graniilli endoplazma retikulumu, farkly koyulukta dens ci.

simler vezikill ve vakuollerin varhf: izlendi (Sekil 46}. Schwan
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hticresi bazal laminasi her zaman belirgin olmamakla birlikte,
dzellikle myelinsiz sinir tellerinde iyi gelismis olarak gidzlendi,
Bazi myelinli sinir tellerindede bazal laminamn varhf izlenebil-

di (Sekil 49).

Myelinli sinir tellerinin biiyiik biiylitmelerinde, Szellikle
geng pulpada, myelinin kendine 82gil lameller yapisi oldukga be-
lirgindi (Sekil 47). Aksoplazma iginde néroflamanlar, mitokondri-

onlar ve vezikiillerin varlifa gtzlendi {Sekil 44,45,46,47),

Yagli pulpada myelinin lameller yap: diizenin yer yer bo-
zuldupu, genc pulpada osmik asitle oldukg¢a koyu boyanan gérﬂnﬁ-
mimiun kayboldubu agik renk bolgeler, aksoplazmada mitokondri-
on krigtalarimn silinisi, ve vakuolizasyon gtzlenmekteydi {Sekil
48,49), Yasli pulpada, myelinli ginir tellerinin enine kesitlerinde,
Schwan hilerelerinin geng pulpaya kiyasla daha bilyiik oldugu izlen-

di {Sekil 49).

Myelinli sinir telleri civarinda, yahut serbest olarak doku«
da dagilmis, myelinsiz sinir telleri sikhikla gozlendi (Sekil 44,45,
49,50, 51), Myelinsiz sinir aksonlari bazen tek tek, bazen guruplar

halinde Schwan hileresi sitoplazmasi i¢ine yuvalanmisti. Schwan
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hiiecresi bazal laminasi belirgindi {Sekil 49, 50), Myelinsiz sinir
tellerinin enine kesitlerinde, aksonda néroflamanlar arasinda,
bliylikltigdi ve yogunlugu defisen vezikiillerin varlig1, ver yer ak-
sonun Schwan hiicresi sitoplazmas: igine mezakson dlizeninde yu-
~valandifi1, bazende Séhwan hiicresinin aksonun bir kismim hiicre-
ler arasi bdlge ile iligkide bulunacak sekilde cevreledipi gozlen-

di (Sekil 50, 51),

Myelinsiz sinir tellerinin kan damarlari ile yakin komsuluk-
ta oldufu ve bu cins sinirlerin daha kiigiik capta oldugu belirgindi (Se-

kil 38,24).

Baz1 myelinsiz sinir tellerinin dzellikle boyuna kesitlerin-
de, aksonlarinin daralma ve bunu izleyen geniglemeler gogterdipi,
yer yerde aksonun genisleyen ug¢ bdlimiiniin topuzecuk geklinde, ara
dokuda serbest olarak sonlandip: g&zlendi. Aksonun genigleyen bu

ug bblimi koyu boyanmig vezikiillerden oldukga zengindi (Sekil 44),

Dir gurup myelinsiz sinir telinin enine kesitlerde, Fibro-
blast ¢ekirdefine benzer yapida iki gekirdekle gok yakin iligkide
bulundugu izlendi, Cekirdegin sinirle iliskide bulummayan b8liimiin-
de sitoplazma oldukga dardi. Myelinsiz sinir tellerindede nére.ila-

manlar, vezikiiller ve mitokondrionlarin varhip agikaredt (Sekil 533,



TARTISMA

Drganizmadaki blitlin dokularda oldugu gibi, pulpa bag do-

kusunda da yasam boyunca ¢esitli defisiklikler oclusur.

Setzer'eg5 gére bu depgisiklikler tG¢ gurupta toplanabilir:
1} Inflamatuar degigiklikler
2} Dejeneratif degisiklikler

3) Pizyolcjik yaslanma,

Inflamatuar ve dejeneratif defigiklikler, dokunun ¢evreden
gelen uyaranlarla Grselenmesi sonueu ortaya ¢ikar. Bu uyaranlar
dig g¢lirtikleri, nericdontal hastahklar, tedavi esnasindaki mekanik
etkiler kullamilan ilac;lafm toksik tesirleri travmalar vh. olabilir,
Fizyolojik yaglanma ise, normal sartlar altinda, organizmanin
vasglanan biitiin dokularda izlenebilen yipranma ve bozulmalar ola-

rak nitelendirilebilir,

8;"‘
Shroff ° ise pulpa dokusunda,
1 Aktif (inflamatuard

2) Pasif { a'Dejenerasyon bYAtrofi }



olmak tizere iki tir degisiklik tarifiemistir, Pasif degigiklikler go-
punlukla klinik yénden belirgin bir bulgu verm ezler. Yaslanan pul-
pa atrofi gbsterir. Bu atrofi beslenme bozuklufu yani kan dolanimi-

mn yeterli olmamasi, dolayisiyle clusan senil bir atrofidir.

rd
¢

@uigley'eg gére insan dis pulpasinda defisiklikler,

1} ¥onksionel

2) Yag depigiklikleri olmak izere iki gurupta toplanmakta.
dir.

ti¢ arastiricimin gézlemlerinin dikkatli bir analizi yanilir-
sa, yas degigikliklerinin ortak bir tammlamasina gerek oldufu an.
lasilir, Séylekiy yaslanan doku g¢ofunlukla dejeneratif ve bazy fonke.

sionel depgisikliklerde gisterebilir. Bu nedenle morfolojik yénden

"Vag degisiklikleri" sézciigit uygun bulunmugtur.

Yaslanma insan organizmasinda genetik denetim altinda

olaylanir,

Yaslanma olaylarimn nedenlerini agiklayan pek gok teoriler
vardir. ‘Shcyck88 ve Curtis'eBS gdre bu teoriler kisaca agagidaki gibi

Szetlenebilir:



1) Asinma ve eskime teorisi; Tonksion gbren or-
ganizma zamanla yipramr ve eskir, Her hiicrede metabolizmas:
igin gerekli kendine dzgii maddeler bulunur, Bunlar arasinda en-
zimler basta gelir, Kullamlip tiikendikg¢e yaglanan hiicre bunlari
yeniden gerefiince sentez edemez. Hilcre dejenerasyomu ve Sliimil

organizmanin yaslanmasi ile beraberdir,

2) Hicre iliskileri teorisi: Bitin i¢ salgl bez-
lerinin fonksionlarini geregince yapabilmeleri igin birbirlerine
etkimeleri gibi, organizmanin her bir bireyi, difer bagka birey-
lerle bagiml: bir iliskidedir. Daha agik bir deyisle organizma bir
biitlindlir. Bu bitintin her bir bireyi diferleri ile hayatsal bir den.
ge iginde bulunur. Bunun gibi bir dokudaki tek bir hiicrenin kendi-

siyle komsu olan hiicredeki defisimlerden etkilenmesi beklenir,

3} Kellagen Teori; Dokularda kollagen yapimi siie
reklidir. Buna karsilik kollagen'in dokudan uzaklasmasg: yavas
olur, veya hi¢ olmazsa bu kollagen birikimi dokularin fonksion

gbrememesi ve hilerelerin 6limi ile sonug¢lamr,

4} Artik - Uriinler Teorisi; Metabolik olaylar

sonueu olugan bazi artik iirlinler, hiicreler veya hiicreler aras:



sividan gerektigi kadar yeterli ve gabuk bir gekilde uzaklastirile
mazsa, birikerek fonksionlarin bozulmasina ve organizmanin ze-

hirlenmesine yol agar.

5 Endokrin Teori : Yas ilerledikge i¢ salg) bezle-
rinin fonksionlarinin yeterli olamamasi hiicre metabolizmasini

ters yonde etkiler.

6 Kalsiyum Teorisi : Yaslanma kilsiyum metabo-
lizmasindaki bir bozukluktan dolayidir. Yitksek dozda D vitamini
veya paratiroid hormonu verilmesi, si¢anlarin yurmusak dokularin-
da kireclesmeye gebepn olmaktadir. Aym durum yaslanan dokularda
da gdzlenebildiZi gibi, brselenen, incinen bir dokunun. fonksion di-

g1 birakilhip kireglesmesi olayinda da izlenebilir,

7% Sematik - Mutasyon Teorisi:s Viieudun esas
{Soma! hiierelerinde kendilifinden baz: mutasyonlar oclusur. Mutas-
yona, ufrayan hiicrelerin sayis: arttik¢a ve bu mutasyonlar zarar-
11 cinsten iseler, organlar fonksionel yénden yetersiz kalir ve ihti-

varlarlar.

8 Nto - immun teorisi: Yaslanmasa bazi cto-immun
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olaylara sebep olur. Bu olaylar bazi gurup hilerelerin immunolojik
olarak kendi proteinlerinden farkl: tiirde proteinleri olusturmasi yii~
zlindendir. Sonug olarak immun ve anaflaktik olaylar gerceklesir.

Ve organizma bu yolla yaglanmr,

9} Dolasim Bozuklugu : Dolasimin yasla yavagslama~ -
s1 daha dogru bir deyisle yeterli bir dolantmin olamayist hilerenin
solunumunu (oksidasyonunu} bozar. Sonunda hiicre 8liir. “len hilc-
relerin yerini kollagen doldurur, Kollagen artisi kapillerlerin ya-
r1sal bozukluguna ve dolayisiyla dahe ¢ok oksijen azhifina {anoksi}
ye sebep olur. Yahut kapiller endotel hiierelerinde olugan zararl
mutasyonlar, yiziinden damarlarin yapisal biitiinliigiinin bozulma.

51, dolanmim yetersizliklerine neden olabilir,

LI
90 gore,

1) Matematiksel Teoriler : Verzar'a
Bag dokusunun yaslanmasi, hiierelerin ara maddeyi (Amorf mat.
riks) yapma olanaklarimn azalmasindan, daha defiru bir deyisle

ara madde ~ fibril (kollagen' oramnin bozulmasindan dolayidir.

Kollagen, ti¢ amino asid zincirinin heliks yapacak sekilde

biikiiliip bigimlendiZi, bir makromolekiildiir, ve bu molekiili ayn:
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sekilde gevreleyen mukopolisakkaritlerdeki ionik ve hidrojen
capraz baglar zincirleri birbirine baglar, Bu sekilde yapisal
bir saglamlik kazanmis olan kollagen elastik degildir. Dokula-
rin esas yap 6zelligini clusturur. Mukopolisakkari 'in kolla-
gen makromolekiilinden ayrilmasi, gapraz baZlarin kopmasi

ve kollagen fibrilin yaslanmas: demektir, Kortizon ve hidrokor=-
tizon gibi hormonlar, radyasyon, beslenme ve yaslilik gibi et-
kenler hiierelerin ara madde yapma olanaklarim ters ydnde et-
kiler. Su tutma 6zelliinde olan mukopolisakkaritlerin azalma-

s1 ile yaslanan bag dokusu ara maddesi daha az akici bir durum

alir.

Yaslanan kollagen, kimyasal olarak, kalsiyum baglama
kapasitesi gdsterir. Bu durum yaslanan bazi bag dokularinda g«

riilen kireglenmenin bir sebebi olarak disinillebilir,

Sel‘c:zelf'85 pulpa dokusunda yaslanma ile beliren degisik«
likleri bes gurupia torlamistair.

1) Pulpa dokusunun hacmi kiiglir,

2% Hilcreleri azalir,

3} Kollagen fibrillerin sayist artar.

4) Kan damarlarimn ve ginirlerin yapisi bozulur ve sae

vilari azalir,
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5} Pulpa taglary ve distrofik mineralizasyon gézlenir.

Pulpa dokusunun hacminin kilgilmesi :
Devamli dentin yapimi yliziinden, yaslanan biitin disle-
rin pulpa bogluklari daralir ve bu daralan boslukta yer alan pul-

pa dokusununda haemi kigullr,

Bu sekilde clusan sekonder dentin. normal dentin yamsi
gostermez (irregular sekonder dentin}. Farkli dislerde belirgin

9:
91, 92. 93 gy calismada yag-

bslgelerde yogunlasma efilimindedir
11 pulpamn hacimce, kiigiildiigi ve ince bir iplik halire doniistiigh

dokunun elde edilmesi sirasinda makroskobik olarak gézlenmistir,

Hicresel Yapilarin Azalmasi : Yash pulpala-
rin, hitcre bakimindan fakir olduZu bugiin artik tartismasiz kabul
edilen bir gergektir%'m’ 94,98.99 xan plazmas: ile devaml bir
degigim halinde clan bitcreler arasi s1vinin hilcrelerin beslenme-
sindeki gérevi, hilcre i¢i ve hiicreler arasi osmotik basincin uy-
gun bir simrda tutulmasy ile basarilir. Bu dengenin bozulmaw hilc-
renin a¢ kalmasina ve dlimiine sebep olur. Yaslanan pulpada dola-

mmin yeterli olammamasi, beslenme azlif1 buna sebep olabilir86



orohliehte™ gbre yirmi yastan sonra devamh ve ilerle-
vici bir htiere azalmas: olur. Yetmis yasinda bu azalma % 50 ora-
nina ulasmistie, Parelerde yaslanma ile yenilenme olanafina sa-

88 . Ddontioblastlarin

hip hiterelerde belirgin bir azalma izlenmistic
bireok bélgelerde, azaldifi yahut tammamen ortadan kalktigi ve ul-
trastrilktiirel olarak yagh odontoblastlarda daha ¢ok vakuol bulun-

2,
dugu gfjs*terilmiq,’t:ir8 .

Nokunun yanisal elemanlarindaki (Azalma-Artmal defigik-
liklerinin degerlendirilmesinde, dentin duvarimn korunmasi ve pul.
nanin normal anatomik gsekliyle gézlenmesindeki dnem agiktir. An-
cak elektron mikroskobik ¢alismalarda hem yumusak bir doku olan
sulpamn, hemde kemige yakin sertlifi olan dentin dokusunun birlikf

tz ineelenmesi teknik ydénden imkénsizdir,

Ayrica &n diglerin {Anterior) pulpa dokularinda hiicrenin az,
fibrilin fazla® buna karsit arka diglerde (yo sterior) ise fibrilin az,

0100
hiierenin fazla oldufu 1g1k mikroskobu dﬁzeyinde tariflenmistirl" K -,

Takat calismada kullamlan materyel oldukga kisithdir. Hzel-
likle genglerde 6n diglerin gekimi estetik yénden sakincaly oldugun«

dan aramlan 8zellikteki materyelin bulunmas: oldukga gligtir,
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Pulva dokusunda hiicrelerin yofunlagtiit veya azaldif,
bolgelerin bulunmaer®?, ilk anda bzellikle hiicre ve fibril deg’-
sikliklerinin deferlendirilmesine ters yonden etkir gibi gbrin-
mektedir. Fakat hilcreden zengin bdlgenin ¢ok dar (Odontoblast
hilere bedeninin yarisi veya ligte ikisi}, hiiereden fakir bolgenin
ise gen¢ pulpalar da bulunmadifl ve fibroblastlarin uzun uzanti-

lari tarafindan dslduruldufu gbsterilmig;tirg »9, 28, 83.

Yanmilan bu ultrastritktiirel ¢aligmada biitin bu deZerler
g6z éniine alinarak, aym yas gurubunun farkh bloklarindan {7 ve-
ya 8} kesitler alinarak olanaklar simrinda yoruin hatalarindan ka-

cimlmaya galigilmaistir,

Geng gurup pulpasinda hiicrelerin yaglh puruba kiyasla da-
ha bol bulundufu gézlenmistir, Hatta hiicre bedeninin bulunmadi gz
sahalar geng pulpada hi¢ bulunmarakla birlikte yvasli gurupta izle-

nebilmektedir,

E’\.
Gozlemlerimiz Schourad, Sichergli Czunt, 7sborn ve Ten
Cate82 Bevelt-‘:nder83 Symonsgé, Seltzer85 Shroff86 Ouigleym Trdhe
s 94 -~ ~ 98 " 98,
lich®? Pinzon, Totc ve O'Molley , Avery, 7 abatabaf ve Dens™ fin

tariflerine ve bulgularina uygunluk gdstermektedir.
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Yasl fare pulpalarinda fibroblastlar hecimce kilgiilmiigtir,
Drganelden fakirdirler, mitokondrionlar ufaktir. Golgi kompleksi
nadiren gézlenebilirgﬁ. Yagl insan pulpasinda hiicreler daha az
uzantihidir, ok koyu boyanan gekirdegi ¢evreleyen sitoplazmamn
geng hiicrelere nazaran daha az ve organelden fakir oldupu gozle-

87,95 26 nBynun-

nebilir Tibroblastlarin ocksijen alirm azalmagtir
la birlikte sifnr pulpa fibroblastlarinda yaglanmaya bagh olavak,
gerek aerobik gerekse anerobik siklusa ait enzim aktivitelerinde

-y
bir degisiklik gd zlenmemi@tirg .

Yasgh pulpa fibroblagtlarimn daha az uzantili, organelden
fakir oldugu Han%, @uigleyg?'in gézlemleriyle uygunluk gdstermek-
tedir, Farkh olarak yagh fibroblastlarda mitokondrionlarda krista

114 : 24
silinmesi, Symons

un yasl odontoblastlarda tarifledigi vakuoli~
zasyon, linid damlaciklarina benzer koyulukta cisimler, yagh hiic-

relerde gdzlenebilen, myelin gekillenmesi gbsteren yapilarin var-

l1Z1 izlenmigtir,

Cen¢ pulpada aktif sentriollerin ve hiicre etrafinda bol mik-
tarda protofibril yapimimn izlenmesine karsgit, yash pulpa fibroblast-
larinda béyle bir aktivitenin gdzlenememesi, yagl fibroblastlarin da-

ha az aktif olmasina seben olarak nitelendirilmigtir,
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Hiicresel diizeydeki defigikliklerin (yamsal bozulmalarin!,
uyaramn g¢esidine bagl olmaksizin ilk olarak mitokondrionlarda

n

bagladifir klasik patoloji kitaplarinda da tariﬂemnigtirn

Mitokondrionlarin, oksidatif forforilasycnla enerji lireten
mikromakinalar oldupu diigiinildiikte; bu olusumlarin yapisal bo-
zuklugu Tisher ve arkada_slarmm% yaslh: fibroblastlarda gbzledigi
cksijen alimi yavaglamasimn ve buna bagli olarak hiticresel diizey-
deki eanlitik belirtilerinin azalmasimn sonucu oldugu kanisina va-
rilmistir, Oksijen azhif sonucu ortaya gikan bulgularla olan benzer-
life dayanﬂaraklm hiiere ici solunum enzim zincirindeki heniiz bi-

linmeyen bir enzimin etkilenmesi ve mitokondrial bozulmalarin bu.~

na bagl oldugu diigtnilebilir,

Dokudz en ¢ok rastlanan hitereler fibroblastlardir. Bu htc-

1 1§

relerde izlenilen ince yap Gzellikleri Avery 55 Svedja ?s Eifingerm,

25 24,2

Riedellg, Bauchlev®” Harris ve Griffin 5$ Avery ve Han?%, Fan

7
ve Avery'e I-.Iale2 ‘tin gézlemlerine uygunluk géstermektedir,

wagositik hiicreler ultrastriiktiirel agidan organizmamn di-

ger bolgelerinde izlenebilen hiicrelerden farkh defillerdir. Bulgu-



22,, Schourgﬂ, Sichere‘ls Gaunt Dsborn ve

larimiz Avery15, Han
Ten Cate’? Bevelender®? tariflerine uygunluk giéstermektedir.
Averyls'den farkli olarak graniilli endoplazma retikulumn gekir-
dekcik ve Golgi kompleksi daha belirgin olarak izlenmigtir, Bu
gtzlem hiicrenin gérevi ile ilgili litik enzimlerin yapirmimn daha
fazla, oldudu daha dogru bir deyisle fagositik hiicrelerin daha ake
tif oldugu kamsasim vermigtir, Yasli pulpada fagositik hiicrelerin
daha siklikla izlenmesi dokudaki ¢esitli yapisal bozukluklarin za-

rarli sonuglarin: Snlemeye ¢alisma gayreti olarak nitelendirilebi-

lir.

Ddontoblastlar ancak bir yasta (13} gbzlenebilmisgtir, Bu
hilerelerin ince yapl 6zellikleri izlenen kaynaklarla bircok ybnlers
den uyguniuk géistermekt'edirzg‘q“l. Harris ve Grifﬁnza, Grant Sza-

42 tarafindan gdzlenen sterosil.

bl
d?

ae
be ve Nalbandian- |, JYessen " Garant
yumun varlifi ve bu hiicrelerin sinirlerle olan iligkisi izlenememis-
tir, Ancak . bu galigmalarin konu olarak sadece gok ydnli bu hiicre-

yi se¢meleri gééﬁnﬁne alinarak gizlenen bir tek hilerede bu kabil olu-

gumlarin izlenememesi olagandir.

n

Sulzmanl'm ve Han®2tin gozledipi kan kékenli gezgin histio-

sitlerden bagka, nlazma hiicresi de bir yasgta izlenebilmistir.
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Sull.'zman46 tarifinden farkly olarak hiicrenin kendine Szgi Yaplsal fark.
lanmasi oldukga belirgindir., Bu hiicreninde yine yash (65) pulpada rast-
lanmasi yerel bir korunma gérevinin sonucu olarak kabul edilebilir. Sul-
zman® izledigi mast hlicreleri uygulanan teknifin farkli olmasi nedeniy-
le gdzlenememigtir, Bu arastiricidan baska dokuda mast hilerelerinin
bulundugunu gézleyen bir yayina rastlamilamadifi halde, incelenen doku
kan damarlarindan oldukga zengin bir gevsek baf dokusu oldufundan bu

kabil hiicrelerin bulunmas? beklenen bir sonuctur.

Kollagen fibrillerin artmasgui:

Qenel kamya gdre, yaslanan pulps dokusunda ara dokudaki

BC-87, 94

L]

fibriller yapilar kalinlagir ve artar

oo
Shroff'a”" gére, fibrillerdeki artis gercek degil, hiierelerde-
ki azalma nedeniyle, izlenen gdreceli bir arfigtir, Veya hacmi kiigiilen
pulpa'da yapisal elementler sikisir ve kalabahklagir. Bu durum, bir

fibril artimm oldufu kamsim verebilir??,

Retikiller atrofi, yaslanan pulpa dokusundaki fibréz yapilarin
yogunlasmasi ile ilgilidir, oldukg¢a fazla olan vakuoller arasindaki fib-
r&z yapilar, kilmelenmisg ve kalabaliklasmis olarak izlenir, onun i¢in

"pulpa fibrosisi" terimi daha uygundurl®’, Retikiiler atrofi,
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tartiemaly bir konudur, Thomal®l yagh pulpada retikiler atrofi ta.
rifledi. Hillmz, Shafer, Hine ve Levym3 retikisler atrofinin iyl ol-
mayan bir fiksesyona ve otolize bagh oldugunu savundular. }*"‘riihlich9

yaslh pulpada retikiiler atrofi ve bununla ilgili kalsifik dejenerasyon

tarifledi,

Fibroblastlarin azalmasi ve buna kargit fibrillerin artmagi
karsit bir olay gibi gériinmektedir. Bu ilave fibrosisin orijinini agik.
layan bir ¢aligma yapilmamigiir. Eger hakiki bir fibril artlmmm ol-
dugu kabul edilirse bu durum iki gekilde agiklanabilir; D ara dokuda
meveut ufak kollagen unitelerinin yeniden polimerizasyonu ve biriki-
mi olmaktadir, %\ belkide geri kalan fibroblastlar yveniden aktivite
kazanarak kollagen sentez etmektedir, Takat boyle bir metabolik ake
tivite'nin gostergesi olarak hilerelerde sitoplazmik bazofilinin artma-
g1 ve nukleolus belirginlesmesi gibl yapisal farklibklar izlenememis-
tirm. Aksine ultrastriiktiirel olarak yash fibroblastlar organelden da-
ha fakirdirler%. Yaslh fibroblastlarda koilagen fibrilleri daha farkli
bir sekilde olugtufu ve hilerede dzelliklie gekirdekten uzak bslgelerde

diizengiz filamantSz yapilar geklinde bigimlendigi dne sﬁrﬁlmﬁgtﬁrms.



On diglerin pulpa dokularinda arka dislere nazaran daha faz-
la kollagen vardir. Stanley'e gbre artan kollagen miktar: yaglanrﬁa-
dan daha ¢ok, pulpa izerine yapilan bir uyarimn sonucu olarak olu-

165
gurs .,

Cahan, 13 - 14 ve 56 . 62 yas guruplarindaki salhslarin pre-
molar ve molar dig pulpalarimn ultrastriiktlirel agidan incelemisgtir,
Geng pulpada ara dokudaki kollagen teller seyrek bir dafalim péste-
ren 750 A® ¢apindaki demetler seklindedir. 56 - 82 yaslarda ise
kollagen fibriller gercek bir artis gosterirler. ¥ollagen demetleri

yanmnda 156 A° capinda ufak fibriller gézlenmigtir.

Bu galisrnada yash gurup materyellerinin &n (anteritr! dig.
lerden, geng¢ gurun materyellerinin arka (posferidr! dislerden elde
edilebilmesi nedeniyle hiicre sayisindaki degisiklikler béliimiinde uy-

gulanan yéntem gecerll sayilmigtir,

Geng gurup pulpasinda Han2?4n tarifledizi fibriller gézlene-
bildi, Arastiricimn ince fibriller olarak tammladif: yamlarin, fibro-

blast bedenleri civarinda fazla olusu, bu yapilarin kollagen on lirini
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{orotofibril, milxrofibril) oldugu kamsini vermektedir. Bu alandaki
26

2%

24,25,

bulgularimz Han“®, Harris ve Griffin very ve Han™~ bulgu-

lariyla Szdestir,

. Dokuda yas degigikligi olarak kollagen fikrillerde bir artma
ve kahnlagma izlenememistir. Azalan hiicreler ve hiicre bedeninin
bulunmadipi sahalar, bir artma izlenimini vermekle birlikte, bu ar-

tisin gergek defil, gireceli oldufu saptanmistir,

86 99

Bulgularinmz Shroff” , Avery, Tabatabaf ve Dens™" Quig-

87

ley ™, I—,‘fa\n%s Stanleyme bulgular: ile uygunluk géstermektedir.

Farkl olarak kollagen fibril yapisal bozukluk (Hyalinizasyon!
gostermektedir, Belkide belli bir yas dénemine kadar bir artma ol-
makta daha sonra bu fibriller dejenere olup homojen kiimeler yapmak-

tadir.

Andrevl”%wn yagl fibroblastlarda gézledifi filamantz yam
bu gahsmadada izlenmigtir, Takat bu darumun ne dereceye kadar yag
etkisiyle olustufunu saptamak i¢in daha ileri caligmalara gerek oldu-

gu kanmisina varilmigtir,
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Kan damavrlar: ve sinirlerdeki defigiklikler:
Yaslanan pulpa dokusunda kan damarlarinim yaygin dafili-

80.86,155

mi1 azalir . Azalan kan dolammm ile varalel olarak, kan

damarlari arteriosklerotik degisiklikler gégterir.

Yaslanina ile damarlarda belirgin bir azalmamn cldugu,

bu galismadada gézlenmigtir.

s i

Bernick' , 20 veya daha az yagtaki salslarin cliriksliz dis
pulpalarimn kan damarlarimn, 40 - 70 yas gurubu ile kargilastir~
mals bir incelemesini yapmistir, Arteriol sklerosisi, intima hya-
linizasyonu, media hipertrofisi ve endotel proliferasycnu gibi ya-
mgal defigiklikle karakterizedir. Yiksek tansgion ve yaélanma bu
kabil damar bozukluklarim olusturan sebepsel faktdrler olarak
bilinmektedir, A0~¢" yas gurubundaki sahiglardan elde edilen ma-
teryelde ii¢ tip arteriol lezyonunun bulundufu rapor edilmistir. Bun-
lary 1} arteriol duvarinin hyalinizasyonu, 2! endotel proliferasyonu,
2} elastik hiperplazisi olarak tanimlanabilir. 1k degisiklik olarak
endotelin hemen altinda (PAS ) boyanan bir madde toplamr. Bu
depolanan materyal ig elastik membrani Sriecek kadar belirgin

cam gibi homojen bir gértinlimdedir. Yasl diglerdeki diger arte-



rioller intima'da hiperplazi gdsterir. Intima kalinlasir ve lumen
darahr, Bu hiperplazi hem hlieresel hemde fibréz proliferasyo-

nun bir sonucudur,

Seotti ve Anderson!lCra gtre damar duvarmn kalinlasip

lumenin daralmas: olarak tariflenen arteriosklerosis iki tiptir.

1} Hyalin arteriosklerosis damar duvary etrafinda gekilsiz
hyalinize gériinimde bir maddenin toplanmasi, genellikle bazal In.

mina kalinlasmasa ile baglar. Kiigiik damarlara 8zgiidiir.

2\ Fiperplastik arteriosklerosis genellikle daha bilylik da-

marlay tutar,

Ancak Berniek” tn 40 . 7¢ yas gurubundaki yiuz elli dis-
te, 1s1k mikroskobu dlizeyinde gbzledifl damar duvar: yamsal bo-
zukluklarindan, Scotti ve Andersonne tarafindan tariflenen, ufak
arteriollere 8zgii hyalin arterioskkrosisis, bu gahgmada izlenmig.
tir, Dokuda gézlenen damarlar, duvarlarinda belirgin bir kas taba-
 kasi bulunmayan ufak damarlar oldufundan, Bernick'in ¢aligmasi-
nmin daha fazla materyelden elde edilen bir sonu¢ oldugu ve ézellik-

le yas degigikliklerini damarlar tizerindeki etkisi yéniinden incele-
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mesi, bulgular arasindaki farklilifa neden olmaktadir.

Damar duvarindaki hyalinizasyon Bernickm7, Scotti ve

Andersonlm

farkl: clarak kapiller duvarinda daha belirgin ola-
rak izlenmigiir, Rastlamlan arieriol duvarlarinda bazal lamina
kahnlagmas: gozlenmigtir, Hyalin arterioskterasisin 6ncill ola-

rak bazal lamina kalinlasmasi ile basladif kabul edilirsell®

gi-
derek bu yapisal bozukluk damar duvarinda hyalinizasyona sebep

olacakiir,

~

Pilzlz“"‘a'e gbre yasla gerek dig sert dokularinin gerekse
pulpamn gésterdigi degisiklikler, 8neiil olarak pulpal damarlarin
bozulmagi, ylizlinden olmaktadir. Hilerelerde vakuoliii ve yagh de-
jenerasyonlar, nulpada hyalin de dejenerasyonlar, distrofik mine-
ralizasyonlar olusur. Yasglanan pulpada Foramen Apicale
sementin devamli depolanmasi yiziinden daralir, Giderek daha
daralan bir yoldan dokuya girip ¢ikan damarlara yapilan mekanik

etki, kan dolamimimn bozulmasina yol agargﬁ’ 88.

Endotel hiicrelerinin gerek kapiller gerek arteriol olsun
organelden fakir clmasi ve iist {apikal! ylizlerindeki mikrovillus-

larimn azalmasi gibi morfolojik bulgulara izlenebilen litaratiir



kaynaklarinda rastlanmamistir,

Gerek damar dafihiminin azalmasy gerekse geri kalan

damarlarin yapisal bozuklufu dokunun gereksindigi oksijen ve

: =, 3 11’:8 86 Py ™y izl l 82
besgin azhfna, Pilz Shroff®" Gaunt Dsborn ve Ten Cate

tarafindan tariflenen ve bu ¢alismada da izlenen, de#igiklikle~

re neden clsa gerekiir,

Yag defisiklikleri diginda pulpa'da izlenen damar yapisi

P 48

-4 : 3
15 ©. Provenza

tizerindeki bulgular Avery ”, Cirell ve Turan

~

4 B 53 "
Hans‘, Sulzmanﬁl, Schweitzers", Kukletovas"; Clark” "in gz

lemleriyle uyzunluk géstermel«':tedir.

A0 2 .
Provenza o, ve Matthews 1 tarafindan tariflenen mater-

terioller, Loginova.ég*in tarifledifi prekapiller sfinkterler gézle-
nememistir, Arteriol duvarlar: yapisal olarak, kapillerlerden
- farkh degillerdi, izlenen arterioller de belirgin bir kas g&mle-

sine rastlanamadi, Bu nedenle "Pre-Kapiller Arteriol' olarak

tanimilandilar,

Damarlarin sinirlerle olan yakin komsulupu bu ¢alhigmada

da izlenmigtir. Takat damarlarda tunika media bulunmadifindan,
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bu damar sinir iligkilerinin histo-fizyolcjisi hakkinda bir yorum

yapilamamasgtir.

Dokudaki damar dagilimi g6z dniine alindifinda, dokunun
ortasinda yerlegen biiylik ¢aph damarlarin dallanarak genis bir
kiiglik damar af1 yaptigr diigliniirse dzellikle damar yapisinin tek
incelerne konusu olmadig: bu ¢alismada izlenebilen damarlarin

bu kavrama uygunluk gésterdifi saptanmigtir.

15 50 s .y e Lr es
ve Han""n tarifledigi aktif bir fib-

Perigitler, Avery
roblast gériiniimiinde olmadifindan ve her kapiller duvarinda iz-
lenememesi nedeniyle gerefinde fagositik hiierelere veya fibro-
blastlara déniligebilecek farklanmamis mezengimmal hilcreler ola-

rak, kabul edilmistir. Bu yarg, Greepﬁ?"‘in nerigitler hakkinda-
g

ki, tammmlamasiyla uygunluk géstermektedir,

Lenf kanillerlerinin ince yanisi lizerindeki buls—-lar, Kuk-
55 £6 . . " : 53
letova™ ", Clark™“hn gdzlemleriyle dzdegtir. Sulzman~” lenf da-
marlarimn gérevlerini yerine getirmekle yiikitmli oldugunu Sner-
digi damarlara rastlanamamasi lenf kapillerlerinin iz’ =nmesi ne-

deniyle olafan kabul edilmistir,
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Lenf kasillerlerinin duvarindaki genis yvariklarin bir ar-
tefakt olmadif bu clusumlarin, sadece yash pulpa lenf kapiller-
lerinde izlenmesi, ara dokudaki yashlifa 6zgd defisikliklerin so-
nueu oldufu kamsim vermektedir. Takat lenfatik damarlarin ince
yamsi ve gdsterdisi yapisal degisikliklerin fizyolojik nedenleri he-
niiz tam olarak acikhfa kavusamamistir, Bu yonden yasli pulpada
gézlenen bu genis araliklarin nedenini tek bir kesin bir sebebe

(yaslanmaya) baflamak dogru bir yarg: degildir.

Sinirlerdeki depisiklikler hakkinda pek az ¢alisma vapil-

migtir,

Geng dislerde yaygin bir dagilim gsteren periferik sinir
af1 yagla belirgin bir azalma gosterir. Sinirlerin, damarlara olan
T

yakin iligkisi g6z &nine alinacak clursa bu sonug beklenebilir ’ .

Yash digler bu nedenle daha az duyarhdir.

-~

a8 :
Beyc'niclez1 20 veya daha kiigiik yagtaki sahislardan elde
edilen cliriiksiiz digleri, 40 - 70 yasg gurubu ile karsgilastirmals
olarak sinirlerdeki depisimler yoniinden incelemigtir. 4% yagin

{izerindeki gamslarda, kalsifikasyon sinir demetlerinin etrafin.
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daki endonorium ve verinoriunda ufak noktaciklar halinde baslamak-
ta daha ileri yaslarda kalsifiye bir halka sinir demetini sarmakta-
dir. Daha sonra sinirin timi kalsifiye bir kitleye déniigmektedir,
Kalsifikasyon ghstersin veya gbstermesin, gdzlenebilen sinirsel
clusumlarda belirgin bir azalma izlenmektedir. Bu azalma Szel-
likle pulpodontoblastik bdlgede daha fazladir, Geriye kalan sinir
tellerinde dejenerasyon vardir. Bu dejenerasyonlar fragmentas-
yon olarak tamimlanabilir, Pulpa dokusuna 8zgzii olmayan, fakat di-
ger periferik sinirlerde yaglanma ile izlenen derisiklikler myelin
kiliflarinin lameller yap1 diizeninin bozulmasi, yer yer myelinin
osmik asitle koyu boyznan norinal gérintimiiniin izlenemedifi b&l-

1o

gelerin belirmesi clarak dzetlenebilir™". Bu yarisal bozuklugu ade-

ta diizeltmek istercesine Schwan hiicreleri, daha bilylik ve aktif ha-

le dénismektedizlt,

Yasglanan dokuda, sinirsel dafilimin azaldifa, bu calisma-
da da izlenmistir, Bernick!” 2tn gbzlendigi kalsifik dejenerasyona
rastlanamamagtir. Bernickmg'&en farkl olarak, sinirlerde izlenen
vag depisiklikleri myelin kihflarindaki yapisal bozukluklar, akso-

nlazmada, mitokondrion ve kristalarimn silinmesi, vakuolizasyon
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ve Schwan hilcrelerinin geniglemesi olarak dzetlenirse, bu bulgu-
lar genel olarak difer periferik sinirlerde yas degigiklikleri ile
bazi yénlerden Szdegtir. Farkli olarak bu galismada, mitokon-
drion bozulmas: ve vakuolizasyon gibi yaslanan diger hilicreler-
de de izlenebilen morfolojik depigikliklerin bulunmasi hiicresel
dizeydeki hayatsal belirtilerin yavaslamasi ve dolayisiyla yash
diglerin daha az duyarh olmalarimin morfolojik agidan kamtlan-

masidir,

Yas depigiklikleri disinda dokuda rastlanilan normal si-

nirlerin ince yam 8zellikleri diger arastiricilarin bulgular: ile
3 ; ~20 25 RA 4
szdestirl®-20. 28, 88,61, 62

Takat galismanin esas erepi yas degfigiklikleri oldufundan
odontoblastlarinda &zel yerlegim yeri dolayistyla yalnmiz bir m,é‘ter..
yelde izlenebilinesi nedeniyle, bu hilcrelerin sinirlerle ¢lan yalan
komsgulugu hakkinda morfolojik bir bulgu elde edilememistir. Bu
alanda ¢alisan arasgtiricilarin, kullandiklari metodun farkli olusu

ve galismalarinin amact {Odontoblastlar ve sinirlerle olan iligki-

oy 28,29, 40, 41, 63-67, 70

1 gdz bniine alinarak, bu kabil iliskiyi iz-

,,
leyemeyen arastiricilarinda bulunmas: nedeniyle_“ﬁ’ 88 yarilan



sonu¢ normal olarak kabul edilmisgtir,

Cahen?ﬁ, Cahen ve Tranktin tarifledigi, fibroblast mye-
lingiz sinir iligkisine benzer yapida morfolojik iligki bu calisma-
da da gdzlenmistir. Yalmz bu iligkinin dig duyarhlifindaki 8nemi
hakkinda yorum yawabilmek igin ¢ok kisir gézlern oldufu, bu duru-
mun saptanmasi igin dzellikle bu bélgeyi ultrastriktirel diizeyde
inceleven deneysel arastirmalara gerek oldufu kanisina varilmis-
tir. Schwan hiterelerinin gen¢ pulpa sinir tellerindekilere kiyasla
daha biytk ve al«:sog:lé.zmayl adeta biitiin ¢ap1 boyunca ¢evrelerce-
gine sardifn gdézlenmigtir. Schwan hileresinin dzellikle plazma
membranin myelin yapimindaki gérevi géz Sniine ahndikta, bu mor-
folojik degisiklifin myelindeki yapisal diizeni tekrar kurmak yakut
diizeltmek amaci ile olugtufu kabul edilebilir, Bu bulgular ve yar-
gilar, Scotti ve Andarsonlm'un tariflerine uyguniuk géstermekte-

dir,

Pulpa taglarinin ve distofik mineralizyonu
artmasi
Hicreler arasit matriksde yagla olugan degisiklikler azalan

aktivite sonucu ¢dziinmesi giig kiime yapmaya efilimli makromole-



kiillerin belirlenmesi olarak i*zet'lenebilirul. Bunun sorucu ola-
rak hiicresel dejenerasyon ve distrofik mineralizasyon artar.
Pulpa'da rastlanan sert kireglesmisg cisimlere wulpa taslari ya-
1t dentikel ismi verilir, fakat bu cigimlerin hensi dentin yapis:
gistermezler, Gergek dentikeler, embriyolojik gelisim bozukli-
#u sonucu Hertwig epitel tabakasinin pulpa igine girmesi ile olu-
gur, Bu epitel artiklar: pulpa hiicrelerini dentin yapirn.l igin in-

diikte ederler.

Yalanc: dentikeler, konsantrik kireglenmis lamellerden
olusan bir yap1 gésterirler. Ortalar: nekrotik hilere artiklari ile
doludur. Bunlarin trombuslarin kireglegmesl ile olustufu zannedi-

lir.

Diffuz kelerifikasyon:; kcilagen fibril demetlerinin ve kan
d;a.marlamm takip eden, diizgiin olmayan gekilsiz, kiregiegmis kit-
lelerdir. Bazen ufak bazende biitlin pulpa boslufunu dolduracak ka-
dar buytik olabilirler.Genellikle, pulpadaki hyalin dejenerasyonun
~on ~ 'ni olarak kabul edilirler 81. Kireclegmekte olan bilgeler

- C o . 84
toluidin mavisi ile metakrom-*ik olarak boyamrlar ™ ".



Pulpa taslarina normal, dislerde de rastlanabilirse derin
¢liriik ve aginmalarin bulundugu dislerde daha fazladlrgr‘?. Bu du-
rum kalsifikasyonun yasla ilgili olmadigim géstermigse de genel-

likle yagla artma egilimindedir%.

Kalsifikasyonun kiiglik bir gurubu genetik kontrola bagh-

7
dr® , ve sahistan sahsa depisirll?

. Bunun gibi Kuzey Amerika’
daki {Cleveland Chio U.8. A.} salslarda pulpal kalsifikasyon, Al-
manya'da (Tubingen! yagayanlardan daha erken bir yasta baslamak.

tadlrmz . 94.

Sayeghug' e gbre yash pulpalarda kalsifikasyon rastlama
sans1 on defa daha fazladir, Bu tip distrofik kalsifikasyonlarin olus-

masinda dolagim bozukluklarimn, roli oldugu kabul edilir4?,

Uygulanan teknifin farkli olmas: nedeniyle bu ¢aligmada
belirgin kalsifikasyon izlenememistir, Ancak, ara dokuda g&zlen-
en yapisal bigimi bulunmayan gekilsiz odaklarin ve bunlar iginde
yerlesen koyu boyanmig hiicre artiklarina benzeyen yapilari kal-
sifikagyon 6n yapilari olarak tamimlamak icin, histokimyasal ca-

lismalara gerek oldugu kamsina varmlmisgtir. Kalsifikasyomun,



genetik olarak kontrol edildigi sahistan sahisa ve bélgeden bél
geye degigtigi gurublarin da bulunabilmesi gtz 6niine alinarak,
incelenen materyelin biyle bir guruba dahil oldufu kabil edile-

hilir,
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Yapilen bu elektron mikroskonik calisma ile fizyolojik yas-
lanmanin pulpa dokusunda olugturdugu morfolejik defigiklikler; do-
kunun fonksionlarinin yavaslamasi (sinirsel besleyici koruyucu. ...
vs.} ve dolayh clarak digin canblik belirtilerinin azalmas: olarak

tariflenen klasik kavramlar: ultrastriktiirel diizeyde isnatlamaigtir,

Damarsiz clan dis sert dokulari normal gérevlerini yapan
bir pulpa ile yagamlarim sirdiiriirler, Bu durumn: kabaca, biitiin or-
ganlardaki stroma-parankima fonksionel biitinlegmesine benzetile-

bilen bagintily bir iliskidir.

Pulpasi nekroze olrrus yahut ekstirne edilmis (gikarilip, ka-
nal tedavisi yapilmag) digler, cansiz (Devital} olarak tariflenir. Elek-
trik akimina genellikle cevan vermezler, renkleri defigsmistir, Bu
nedenle pulpa delusu (digin 6z}, farkh dié dokulari (mine, dentin,
sement, periodonsium} arasindaki fizyolojik iliskilerde araci rol oy~

narnaktadir,

Yaglanan pulpa'da damarlarin azalmasi ve yapisal bozukluk

gistermesi, dcokuda izlenen yaslihifa 6zgil morfolojik defisikliklere
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insan dis pulpalarinda, yvaglanma ile olusan morfolojik de-
gigiklikler, ultrastriiktiirel diizeyde incelenmistir. 13, 20, 30, 42,
65 yaslarindaki farkli cinslerden elde edilen materyele, Snee % 2, 5¢
luk gluteraldehid dnhasonra & 11k OgD,  sollisyonlar: ile ¢ift fik.
sasyon metodu uygulanmigtir., Yagh pulpada dokunun kiiglildiigii, ade-
ta ince bir ivlik sekline donligtligli makroskobik olarak g&zlenmistir,
Araldite gémﬁlmﬁs doku pargalarindai ¢ linan ince kesitler (200-3C0
A®), % 1,5 luk potasyum permanganat ve daha gonra, Reynolds'un
kursun sitrat scliisyonlari ile boyanarak, Carl Zeiss E. M. 9A elek.

tron mikroskobu ile incelenmisgtir.

Tarkli bloklardan alinan cgesitli kesitlerde, yagh pulpada
hilcre sayisinda belirgin bir azalmanin oldufu, arta kalan hilcrele-
rinde mitokondrionlarinin kristalarimn silindiZi ve vakuolizasyon
gibi hiicresel aktivite azalmasimn gdstergesi olan, morfolojik degi-

siklikler izlenrnigtir.

Yash pulpalarda damarlarin ve sinirlerin azaldipy ve izle-

nebilen bu kabil olugumlarinda, c¢esitli yapisal bozukluklar géster-



Qigi saptanmistir, ©irnegin, damarlarda hyelin arteriosklerosis
bazal lamina kalinlasmas:, endotel hilerelerinin geng¢ pulpaya ki-
yasla organelden fakir ¢clmalari, sinirlerde ise azalmamn yam si-
ra, Ozellikle myelinin lameller diizeninin bozulmnsi, osmiumla ko«
yu boyanma 8zellifinin kayboldufu acik renk bélgeler, aksoplazma.-
da mitokondrion kristalarinin silinmesi ve vakuclizasyon gibi, vas-

lanmaya 8zgl moriolojik bozukluklar gézlenmistir,

Ara dokuda kollagen demetlerin, hiicre azlifi nedeniyle art-
mig oldufu izlenimi alinmakla birlikte, gen¢ dokuda kendine &zgii
yvapisi ile belirlenen kollagen yaslh dokuda nadiren izlenenmektedir.
Buna kargit, kollagen demetlerin normal olmayan yamda, hyalinize
bir sekilde kiimelendipi gbzlenmektedir, Ayricz, ara dokuda izlen-
en ve yapisal bi¢cimi olmayan homojen bdlgelerin ve bazen bu bdlge-
lerin i¢inde izlenen taﬁlmlanmam glic koyu boyanmis yapilarmn géz-
lenmesi, bu odaklarin kalsgifikasyon 6n yanilar:i olduklar: izlenimini

vermekle birlikte, kesin bir yargiya varilamamaigtir,

Yas defisikliklerinden baska, »ulnanin inee yapisida kaynak-

larla karsilastirilarak yeniden gdzden gecirilmistir.
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Sekil 6. Yash pulpadan (42 yag) alinan bu elektron mikrografta, iki
tane fibroblast (Tib' ve bir myelinli sinir teli (Vy T} ! géz.
lenmektedir. Ara dokuda yer yer fibrillerin yoBunlagtif,
homojen ve yapisiz agik renk bélgeler (ok isaretli) izlen~

mektedir, X 66C70.






Sekil 7- Yagh culpadan (5 yag) bir gérintimdir, Hiicrelerin (7ib}
azlig1, ara dokuda kollagen demetlerin (Kol} yer yer yo-
funlastifl ve bu yofunlagan bilgelerde ¢dziinmeler ve hya-
line gériiniim alan bozulmus kollagen (ok igaretli) ve ara
dokuda yamisiz 231k renk ydrelerin varhi agikérdir.

X B66C0,







Sekil 8- Pulpadan {65 yas) alinan panoramik bir elektron milorograf-
dir, Ara dokunun {AD) , yasli pulpaya Szgl yapis1 grilmek-
tedir, Micrelerin (Wib) azlify belirgindir. Bir myelinli si.
nir {My 8! birde myelinsiz sinir telinin {Mys S! enine ke.
sidi ile bir fagositik hiiere (TH) uzantis: gdzlenmektedir,

X 66IC.,
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Sekil 13« SGeng pulpadan {20 yas) bir saha gdriilimektedir, Sag alt ke-
narda bir fibroblast (7ib}, ¢esitli y&nlerdeki kesitleri iza
lenen hiicre uzantilari (Fu) mn bolluju ve ara dokunun (AT
bunlar arasina sikigmig bir pdriinttmde oldugu izlenmekte.

dir, T 24,000,







Sekil 14- Yasli pulpada (42 yas' seyrek sitoplazmik uzantilar ve
buna karsit, yaygin ara doku (AD! mun varhif, sitoplaz-
mik uzant:1 igindede, yamsal bozukluk gbsteren mitokon-

drionlar {M), vakuoller {Va) gbzlenebilmektedir, ¥ 24,00,
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Sekil 15- Yagli pulpada (65 yas) hilere bedeninin bulunmadif1 saha-
da, yer yer kollagen demetlerin {Kol'! yopunlastifi ve bu
yofunlagan bdlgeler arasinda yapisal bigimi bulumﬁayan
yireler (ok igaretli), bazende tariflenmesi gii¢ koyu bo-

yanmis clusumlarin varlifi gériilmektedir, X 24,083,






Sekil 18- Geng nulpa'dan (30 yas! panornmik bir mikrografta iki tane
fagesitik hiicre (7H) ve fibroblastlar (b} gériilmektedir.
“agositik hiicreler kendine 6zgii organelleriyle dolu genig
sitoplazmali blyiik hiicreler olarak diBerlerinden ayrilmak-
tadir, Ara doku (AT} bol miktardaki hiicre uzantilari ara.

sina adeta s:kismis bir gbriiniimdedir. ¥ 6600,
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Sekil 24. Yagl pulpa (42 yas) dan alinan bu elektron mikrografta
damar duvarina yakin yerlesmis bir plazma hiicresi gé-
riillmektedir, Hiicrenin bir ucuna yakan yerlesmis gekir-
dek {7) i¢cinde, belirgin bir ¢ekirdekeigin (¢) varhf iz-
lenebilmektedir. Sitoplazma ileri gelisim gdsteren gra-
niilli endoplazma retikulumu ile doldurulmustur. Hiicre
zarimn bazi bélgelerinde diizensiz mikrovilluslar (MV)
goriilmektedir, Ayrica damar duvar: ile yalkin komgu-
lukta bulunan myelinli (My 8) ve myelingiz (Mys S) si-
nir telleri ve yagl dokuya dzgil ara doku gdriiniimi dik-

kati ¢ekmektedir. X 6600,
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