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GLANDULA PINEALE'NIN (CORPUS PINEALE) ULSTRASTRUKTURU

Dr. Sacide GAZILERLI (%)

OZET

Gl. pinealenin ultrastriiktiirii normal kedide incelendi. Parankim hiicrelerinden
pinealositler epiteloid hiicre gruplari seklide izlendi. Bu hiicrelerde belirgin golgi
organeli, bol serbest ribozom yaminda iyi gelismis nukleolus ve sitoplazmik graniil-
ler gibi hiicre fonksiyonuna dayali yapuar ve olast fonksiyonlary literatiir bilgisiyle
kiyaslandi. Parankimada yer alan glia hiicrelerinin iltrastriiktiirleri ve sitoplazmik
‘Gzel yapilart ve olas isleri de literatiir verilerine gore degerlendirildi.

" - GIRIS
Vertebralilarda glandula pineale (corpus pineale, epiphysis cerebri) splenium
- corporis callosi’nin arka ucunda figiincii ventrikiil tavanina bir sapla bagh hebenu-
lar' ve posterior comisura arasinda diencephalonun tavamnmn bir kabartisidir.
Piameter ile sarilidir. Piamaterden gelen bag dokusu bolmeler (septula) organ
parankimasini tam belirgin olmayan farkl biiyiikliikte loblara ayirir. Organ kap-
siilast ve saptula bol damar ve sinirler icerir. Septulalar arasinda parankim hiic-
releri ve aralarinda zengin kapiller aglari, miyelinli. ve miyelinsiz sinir liflerinden
yapilmis bir doku bulunur. Parankimada iki cesit hiicte yer alir. Bunlar pinea-
locyt ve glia hiicreleridir. Pinealocyt’ler (pineal hiicreler, esas hiicreler) septulalar '
arasindaki hiicrelerin yaklagik % 95 ini olustururlar. Bunlar hiicre bedeni poligo-
- nal, uzantili epitelial hiicrelerdir. Glia (intertisiyel) hiicreleri de uzantili hiicreler-
“dir. Pinealositler gevresinde ve onlara oranla daha az sayidadirlar (2,3,7,8,9).

Bu giin gl. pinealinin bilyiik ¢ogunlukla endokrin veya néroendokrin fonksi-

_ yonu oldugu ve memelilerde gonatlarin gelisimi ve fonksiyonu iizerinde etkili
_ oldugu goriisii benimsenmektedir. Ayrica bu organin melatonin melanin yapi-
minda rol oynayan enzim hydroxyindole O-methyltransfease (HIOMT) icerdigi
bilinir. Boylece 151ktan hipotalamus aracilityla etkilenerek gl. pinealenin melatonin

x- A.U. Tip Fak. Histoloji-Emrbriyoloji Bilim Dali Ogretim Uyesi.
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salgiladigi ve melanositler ile hipofizi etkiledigi kabul edilmektedir (2,3,7,8,9).
Ancak gl. pinealenin bugiin ardenal korteksi, pankreas, tiroid gibi ¢esitli endokrin
organlar yaninda kan basinci, viicui 1sis1, bliyiime gibi genel viicut diizeninede
etken oldugu sdvlenmektedir (15). Genel kani ve veriler bdyle olmakla birlikte
gl. pinealenin fonksiyonu hala kesinlesmemis ve bugiin endokrinolojik, fizyolojik,
kimyasal pek c¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Ancak organin fonksiyonuna dayali.
striiktiiriiniin de arastirma konusu olmas: dogaldir. Bu ¢alismada da gl. pinealenin
fonksiyonuna dayali yapilarim belirleyebilmek iizere elektron mikroskobik dii

‘zeyde ultrastriiktiirel yapist normal kosullarda incelenmeye calisildi.

MATERYAL VE METOD

Arastirma jgin cinsiyet ayirimi yapiimaksizin 3 eriskin normal kedi kullanil-
di. Nembutalle uyutulan hayvanlardan kafatas: agilarak c¢ikartilan beyinden
diseksiyon mikroskobu altinda epifiz alinarak fosfat tamponla pH 7,4 e ayarlan-
mis glutar aldehid iginde jiletle ufak parcalara ayrildi ve tamponlanmig gluter
alhehid iginde tesbit edildi. Tkinci fikzasyon fosfat tamponlu pH 7,4 osmium tet-
roksit ile yapildi. Tampon iginde yikanan parcalar dereceli alkoller ve propilen
oksitle dehidrate edildi. Enkliizyon Araldit CY 212 ile yapildi (6). LKB ultramik-
rotomda kesilen 200-300 Angstromliik ince kesitler uranil asetat ve kursun sitrat
~ ile kontrastland: ve Jeol 100 C elektron mikroskob ile incelendi ve mikrofotog-
raflar alindi. ‘ '

BULGULAR

Incelenen kesitlerde epitel hiicreleri gibi sik sik yanyana duran hiicre beden
leri oval veya poligonal, ancak uzantilarindan boyuna ge¢mis kesitlerde uzantili
oldugu gozlenen hiicreler cogunlukta goriildii. Bu hiicreler arasinda yer yer epi-
teloid hiicrelére oranla hem sitoplazma hem de nukleusu daha yogun goriilen
hiicreler izleniyordu. Bu hiicre gruplari arasinda ve geviesinde ise bir iki mitokond-
riyon ve diger hiicre organelleri yaninda bol mikroflaman veya tubulus igeren
bir membranla sarili sitoplazma uzantilarinin enine veya oblik kesitleri yer a-
Iiyordu (Resim 1). '

Epiteloid hiicrelerin nukleuslat hiicre sitoplazmasma oranla oldukga biiyiik
goriilityordu. Nukleus sekli hiicre bedeninin sekline uygun yapida toparlak veya
oval gekildeydi. Nukleus az kromatinli ve agik renk izlendi. Kromatin genelde
nuldeus membram altinda yer yer ufak kiimeler olusturuyor ve nukleolus cevre-
sinde yogunlasiyordu. Cogu kere nukleus icinde belirgin nukleolus yer  aliyor- -
du. Granulo-flamentéz materyalden olusmus yumak seklinde normal yapida
ki nukleolus yaninda, bazi hiicrelerin birkag¢ agik renk alan cevresinde yogun
bir halka ve onunda disinda graniiler nukleolus materyali gériiliiyordu (Resim 2).
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Resim 1.Gl. pineale parankimasinda, E: epiteloid hiicre, G: glia hiicresi Vebarada mikrofilaman
ve mikrotubulus iceren sitoplazma uzantilar1 (okla isaretli) goriliiyor. N. nukleus,
Go: golgi, M: mi tokondrion, MF: mikroflaman demetleri, X 24 000

Resim 2. Gl. pineale parankimasinda iri nukleuslu epiteloid hiicreler gdriliiyor. Nukleus
okla isaretli. x24 000
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Epiteloid hiicrelerin sitoplazmalari iri nukleus cevresinde oldukca dar " bir
alan kaphyordu. Sitoplazmada seyrek graniillii endoplazma retikulumu keseleri
daha ¢ok graniilsiiz endoplazma retikulumu tubuluslari bol serbest ribozom,
genellikle iyi gelismis golgi organeli, golgi ¢evresinde az veya ¢ok yogun materyal
iceren graniiler yapilar goriliiyordu. Graniillerden bazilart elektronlara kars: .
yoguir homojen bir materyalle dolu gériiliirken, bazilar az elektron yogun bir
materyal iceriyordu. Ayrica bu graniiler yapilardan bazilar oldukga iri ve igerik
yoniinden heterojen gériiniimde idi (Resim 3). Bu hiicrelerin sitoplazmasinda
bol vezikiiler yapilar yaninda mikrofibril ve 'tubqlus. yapilarsda  goriilityordu
(Resim 3,4.) Epiteloid hiicrelerin mitokondriyonlar1 da olduk¢a bol sayida idi.
Ancak bu mitokondriyonlar hem biiyiikliik hemde sekil yoniinden heterojen. ya-
yapida idi. Mitokondriyon liimeni elektronlara karsi az yogun bir materyal ige-
riyordu. Ancak mitokondriyon  sekli ve Dbilyiikliigiindeki heterojenite gibi
* kristalarinda da bir diizensizlik dikkati cekiyordu. Bazi mitokondriyonlar az
sayida krista igerdigi icin iri bir vakuol goriiniimii yansititken, kristalar1 belirgin
olanlarda da krista diizeni yoniinden bir kangiklik dikkati ¢ekiyordu. Kristalar,
boyuna gegmis kesitlerde tiibiiler, enine kesitlerde ise mitokondriyon liime-
ninde vezikiiller seklinde izleniyordu (Resim 1,4). Bazi hiicrelerde sentrozoma
rastland1. Birbirine paralel tubuluslarin kesitini yansitan sentriyoller cevresinde
agik renk bir alan ve bunun disinda yer yer yogun veya membrandz bir yapiyi
taklid eden boliimlerin sentrozomu sardig izleniyordu (Resim 3).

Epiteloid hiicreler arasinda veya cevresinde onlardan morfolojik olarak
farkli hiicreler yer aliyordu. Bu hiicreler genellikle uzunca ve diizensiz yapida
gbzlendi. Sitoplazmik uzantilar1 gogu kere izlenebilen bu hiicrelerin nukleuslar
epiteloid hiicrelere oranla daha yogun kromatinli idi. Bu hiicrelerde de kromatin
genellikle nukleus membiani altinda daha yogun gériiliiyordu. Ancak bu hiicrelerin

~ nukleuslar: hiicre sekilleri gibi oldukea diizensiz yapida idi ve ¢ogu kere nukleus

membrani yer yer derin ¢okiintiiler olusturuyordu (Resim 1). Epiteloid hiicrélere
oranla daha. bol sitoplazma iceren bu hiicrelerin sitoplazmalarinda ilk bakista dik-
kati geken en belirgin yap1 bolmikroflaman igermeleri idi. Mikroflamanlar perikar-
yonda ve uzantilar iginde birbirine paralel demetler olusturuyordu (Resim 1). Bu
hiicrelerin sitoplazmasinda da cogu kere golgi organeli izlendi (Resim 1). Ancak
epiteloid hiicrelerin sitoplazmasinda 6zellikle golgi yakininda izlenen graniiler
yapilari gézlemek oldukga zordu. Ayrica epiteloid hiicrelerin sitoplazmasinda bol
bulunan vezikiiler yapilara bu hiicrelerde tek tiik raslanabiliyordu. Bol mikriofila-
man igerer bu hiicrelerin sitoplazmasmda daha ¢ok graniillii endoplazma retikulu-
mu tubulus ve keselerine rastlamyordu. Ayrica sitoplazmada ribozom gruplarindan
olusan polizomlar gézleniyordu. Bu hiicrelerin mitokondriyonlar: igerik ve yapi
yoniinden heterojen goriildii. Genelde ufak, elektionlara kars1 yogun bir materyale
_sahip mitokondriyonlar yaninda iri ve az yogun materyal igeren, kristalart diizen-
siz ve az sayida olar mitakondriyonlar ayni hiicrede izlenebiliyordu (Resim 1).
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Resim 3. Gl. pineale parankimasinda epiteloid hiicreler goriiliiyor. N nﬁkleus, M: mitokond-
riyon, Go: golgi, S: sentrozom, Gr: graniil, MT: mikrotubulus. x 40 000

Resim 4. Gl. pineale parankimasinda epiteloid hiicreler goriliiyor. N: nukleus, M: mitckondriyon,
Go: golgi, MT: mikrotubulus, Gr: graniil. x 24 000
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TARTISMA

Cl. pineale parankimasmnin genelde iki tip hiicre igerdigi bilinir. Bunlar
pinealositler (pineal hiicreler, epiteloid hiicre, esas hiicre), ve glia hiicreleridir
(intertisiyel hiicteler). Pinealositler epitel hiicrelerine benzer orlar gibi sikica yan
yana bulunan hiicre gruplart olustururiar. Uzantii hiicrelerdir. Nukleuslan iri-
dir ve 151k mikroskobu ile az kromatinli ve acik renk goriiliir. Nukleolus belirgin-
dir. Elektron mikroskob ile iri nukleusun diizensiz yapida oldugu veya loplu
oldugu gozlenir, (3,7,8).

Pinealositlerin sitoplazmasi - daha ¢ok graniilsiiz. endoplazma  retikulumu
serbest ribozom iri mitokondriyon golgi organeli ve mikrotubulus igerir. Bizde
preparasyonlarimizda epitel hiicreleri gibi sik stk yan yana duran ve az kro-
matinli iri nukleus igeren hiicreler izledik. Bu hiicreler. parankim hiicrelerinin
cogunlugunu olusturuyordu (8). Bu verilere bakilarak gozledigimiz bu hiicrelerin
pinealositler olmasi gerekir. Nitekim bu epiteloid hiicreletin sitoplazmasinda mik-
rotubulus  yapilari yaninda onceki caligmalarda belirlener sitoplazma yapilar
da izlenjyordu. Pineslositlerin nukleuslar: genelde iri diizensiz ve loplu yapide
tarif edilmektedir (3,7,8). Ancak biz epiteloid hiicrelerin nukleuslarini oldukca
duzenli yapida izledik. Nukleus g¢ogu kere toparlak¢a veya oval yapida idi. Az
kromatinli olan bu nukleuslarda kromatin nukleus membrant altinda yer yer
bazi bilgelerde ve nukleolus gevresinde yogunlasiyordu. Epiteloid hiicrelerin
nukleoluslar da oldukga degisik tertiplenmeler gosteriyordu. Nitekim Menendez
ve Alverez-Uria (13) da pinealositlerde boyle elekiron lusent nukleoplazma cevre-
sinde graniiloflament6z materyalin yogun tertiplendigini ve cevrede ise daha az
yogun fibriller materyalin yer aldi§1 ve bununda disinda nukleolusa bagl: kro-
matin‘n yerlestigini gérmiis ve nukleolusun bu goriiniimiinii pinealositlerin fonk-
siyon yogunlugunu belirleyen morfolojik bir yapr olarak yorumlamislardir. Ka-
nimizca pinealosit nukleolusunun bu yogun ve belirgin yapisi fonksiyonuna
dayali olmalidir. Belirgin nukleolusun sitoplazmada madde sentezini belirleyecegi
diistiniiliirse, pinealosit sitoplazmasinda madde sentez isleminin yogun oldugunu -
distinmek gerekecektir. Nitekim biz preparasyonlarimizda pinezlositlerde - cogu
kere madde sentezinde is gbren organellerden belirgin nukleolus yaninda bol
serbest ribozom ve belirgin golgi organeli jzledik. Nitekim Kuistic (10) de benzer
yapilaiin pinealositlerde gelismis goriilmesini bu hiicrelerin inarilandan daha
aktif olmalari geklinde yorumlamaktadir. Preparasyonlarimizda golgi organeli
gevresinde ¢ogu kere cesitli yogunluk ve biiyiiklilkte graniiller yer almé.ktaydL
Ancak klasik kitaplarda pinealositlerde golgi organelinin az gelismis olduguna
(7,8), veya golgi organeli ve cevresinde bu organelin aktivitesini belirliyen graniiler
ve vezikiiler yapilarin varhigma deginilmektedir (3,9). Golgi cevresinde gozledi-
gimiz graniilier lizozomlar olabilir (3,7,8,9,10). Gézledigimiz iri, werik yoniinden
heterojen olan graniller sekonder lizozomlar olmali. Ancak igeriginin yogunlugu
ve biiyiiklik yoniinden birbirinden farkl fakat tasidii madde yoniinden homojen
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olan graniiller farkli amaca yonelik olmalidir. Bilgilerimize gore pinealosiiler
selgl graniilii icermez (7,8). veya icerebilir (3,9) ve bu g.aniiller daha ¢ok hiicre-
lerin periferik kisimlarinda ve uzantilar icinde yer alabilir (3,4,9,14). Kaninmiz-
ca golgi cevresinde ve hiicrelerin periferinde seyrek de olsa rastlanan bu graniiller
hiicre isiyle ilgili olmalidir. Nitekim bugiin bu hiicrelerin salgifama fonksiyonu
dolayli da olsa pek gok arastiric1 tarafindan bildirilmektedir (11,15,17,18).

Pinealositlerde az sayida mitokondriyon bulundugu (7,8). veya mitokond-
riyonlarin iri oldugu (3,9). belirtilmektedir. Goézlemlierimize gore mitokondiiyon-
lar iri yapidaydi ancak Onemsenemiyecek oranda oldukga bol sayida goriildii.
Ayrica mitokondriyon kristalarinda da belirgin bir diizensizlik dikkati ¢ekiyordu.

Preparasyonlarimizda pinealositlerde sentrozom gézledik. Bu hiicrelerde
sentrozomun varhg belirtilmektedir (3,12). Ancak bu hiicrelerde gdzlenen sentri-
oller tubuler tertiplenmeleri ve cift sentrioler yapilariyla sentrozomu belirtmekle
birlikte, sentrioller ¢evresinde &zel yogunluklar gozlendi. Nitekim Lin ve arkadas-
lar1 (12) pinealosit sentriyolleri gevresinde siriped nebulous body” NSB olarak
isimlendirdikleri 6zel sitoplazmik yapilar tarif etmektedir.

Pinealositlerde yapilan ultrastriiktiirel calismalarda bu hiicrelerin sitoplaz-
malarmnda miyelin lamelletine benzer osmiofilik yapilerin gdzlendigi belirtil-
mektedir (1,6). Ancak biz preparasyonlarimizda bdyle osmiolofilik lameller ya-
pilari gozleyemedik. Kanmmizca hiicrelerin fonksiyon aktivitesi bu yapiarin
belirmesine neden olabilir.  Nitekim bu yapilari belithyen calismalar organmn
aktivitesinin uyarildign kosullarda saptanmigtir.

Epiteloid hiicreler arasinda pineolisitlere oranla daha az siyada ve daha yo-
gun olarak gdzlenen uzantili hiicreler glia hiicreleri olmali. Nitekim bu hiicrelerin
sitoplazmalari literatiirde saptandigi sekilde (7,8,%) mikroflamanlardan ileri
derecede zengindi. Ancak bu mikroflamanlar uzantilar icinde oldugu kadar
perikaryonda da boldu. ‘

Bu hiicrelerin nukleuslar1 kromatin igerigi yoniinden pinealositiere oranla -
raha yogun goriildii. Pinealosit nukleuslarinin toparlak veya oval yapida poligo-
gonal olmasmma karsimn bunlarm nukleuslar: genelde uzunca oval sekilde idi ve
¢ogu kere nukléus membraninin derin ¢ékiintiiler olusturdugu ve bdylece nukleusa
toplu bir gériiniim kazendirdigi izlendi.- Ancak verilerde boyle loblu nukle-
usun pinealositlere ait oldugu belirtilmekte (3,7,8,9) olmasma karsin biz boyle
loplu nukleusu mikroflamanlardan zengin gilia hiicreleli. diyebilecegimiz hiic-
relerde izledik. ‘ \

Preparasyonlarimizda glia hiicrelerinde pinealositlere oranla daha seyrek
olmakla birlikte golgi organeline rastladik. Ayrica bu hiicrelerde graniillii en-
doplazma retikulumu ve serbest ribozomlar da gozlendi. Ancak golgi cevresinde
pineolisitlerde gozlenen graniiler yapilara rastlanamadi. Kanimizca glia hiicrelerin-
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rinde belirtilen yapilarin bulunmasi bu hiicrelerde de madde sentez isleminin var
oldugunu gosterir. Nitekim gl. pinealenin fonksiyonunu uyaran kogsullarda, pine-
~ alositler gibi (1,16) glia hiicrelerinde de aktiviteyi belirledigine inanilan intrasi-
toplazmik osmiofilik lameller cisimcikler gosterilmistir (5). '

Glia hiicrelerinin mitokondriyon matriksi yogun ve kristalart diizensiz ge-
‘kilde belirlenmektedir (9). Bizim preparasyonlarimizda mitakondriyon krista-
larindaki diizensizlik yaninda biiyiikliik ve mitakondriyon matriks yoguniugu
_yoniinden de farkli yapida mitakondriyonlar izlendi. Mitakondriyonlardaki
biiytiklitk fark: beklenebilir. Ancak yogunluk farki matrikste bulunan DNA,
RNA, protein, enzim, baz1 katyonlar gibi yapilarin yogunluguna bagh olmali-
dir. Bu da hiicrelerin morfofoksiyonel durumuna iliskin olabilir. ‘

THE ULTRASTRUCTURE OF GLANDULA PiNEALE. (CORPUS
PINEALE)

SUM .M ARY

The ultrastructure of normal cat pinesl body was evaluated. Pinealocytes
were observed as epitheloid cell groups with prominent Golgi apparatus, abundant
free ribosomes, well developed nucleoli as well as structures like cytoplasmic
gravules indicating cell function. These morphological findings and.their pro-
bable functions were assessed and compared with similar observations in the
literature.

Glial cells, the other paranchymatous cellular element were alsa evaluated
with their special cytoplasmic features and comparisons were made with previous
observations.
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