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Ozet: Polipeptid yapisinda olan aB-Kristallin, lensin ana bilesenlerinden multimerik protein a-kristallin iki alt Ginitesinden (aA ve aB) birisidir.
aB-Kristallin, molekiler saperon ve isi sok proteini olarak protein katlanmalarindaki yanhslari 6nler ve anti-apoptotik 6zellikleri vardir.
Bu cgalismada, aB-kristallinin kdpek merkezi sinir sistemi (MSS)' ndeki ekspresyonu; beyin, beyincik, bulbus olfaktorius, hipofiz, medulla
oblongata, ammon boynuzu, hipotalamus ve servikal omurilikten alinan doku 6rneklerinde immunohistokimyasal teknikle incelendi. aB-
kristallin ekspresyonuna, hipofiz hari¢ incelenen tim MSS bdlgelerinde glial hiicrelerde rastlandi. Néronlarda ise pozitif reaksiyon
go6zlenmedi. aB-Kristallin/ 2',3"-siklik niikleotid 3'-fosfodiesteraz (CNPase) ikili immunohistokimyasal boyamada, immunoreaktif glia
hucrelerinin CNPase pozitif oligodendrositler olduklari belirlendi ve kristallin immuinoreaktivitesine ézellikle ak madde ve boz maddenin
ak maddeye yakin katmanlarindaki oligodendrositlerde rastlandi. Omurilik beyaz ve boz maddesinde oldukga fazla sayida aB-kristallin
pozitif oligodendrositler saptanirken; ak maddede oldukga sinirli sayida aB-kristallin pozitif, CNPase negatif glia hiicreleri gézlendi. aB-
Kristallin immunoreaktivitesi hiicrelerin sitoplazmalarinda yogun, ¢ekirdeklerinde ise daha zayifti. Bu ¢alismada, normal képek MSS'nde
6zellikle oligodendrositlerde saptanan aB-kristallin'in, myelin temel proteini gibi oligodendrositler tarafindan yogun olarak sentezlenen
fonksiyonel proteinlerin yapisinin korunmasinda gérev alabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: aB-kristallin, k6pek, merkezi sinir sistemi, oligodendrosit, immunohistokimya

Summary: aB-Crystallin is one of two subunits of multimeric protein a-crystallin (aA and aB), which is a major component of the lens.
As a molecular chaperon and heat shock protein, aB-Crystallin prevents false protein folding and has anti-apoptotic properties. In this
study, aB-crystallin expression was investigated in the central nervous system (CNS) using the tissues collected from the cerebrum,
cerebellum, olfactory bulb, pituitary gland, medulla oblongata, cornu ammonis, hypothalamus and cervical spinal cord. Except in the
pituitary, aB-crystallin immunolocalized in glial cells in all nervous tissues investigated. No immunoreactivity was observed in neurons.
In double staining of aB-crystallin and 2',3'-cyclic nucleotide 3'-phosphodiesterase (CNPase), the immunoreactive glial cells were
determined to be CNPase positive as oligodendrocytes. Immunoreactive oligodendrocytes located mainly the in the white matter and
the layers of the gray matter adjacent to the white matter. However, the spinal cord had numerous aB-kristallin positive oligodendrocytes
both in the white and gray matters. In the white matter of the spinal cord, a limited number of glial cells were positive for aB-crystallin,
but negative for CNPase. aB-Crystallin immunoreactivity was weak in cytoplasm but very light in the nucleus. As observed in oligodendrocytes
of normal dog CNS tissues, aB-crystallin may have roles in anti-apoptotic process of oligodendrocytes and prevention false folding of
proteins such as myelin basic protein, which is synthesized intensively by oligodendrocytes.
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Giris Ancak, Alzheimer ve Creutzfeldt-dakob gibi
nérodejeneratif hastaliklara sahip insanlarda, sinirlida
olsa néronal aB-kristallin ekspresyonu géruldigu rapor
edilmektedir (Iwaki ve ark, 1992). Reaktif astrositlerde
de aB-kristallin up-regiile olmaktadir (Dabir ve ark.,
2004). Ayrica insanlarin Alexander hastaliginda
astrositlerde biriken ve Rosenthal fibrilleri olarak
adlandirilan inklizyon cisimciklerinin ana bileseninin

Polipeptid protein yapisinda olan aB-kristallin
(22 kDa), lensin ana bilesenlerinden a-kristallin iki alt
Unitesinden (aA ve aB) birisidir (Quax-Jeuken ve ark.,
1985; lwaki ve ark., 1990). Isi stresi proteini (heat
shock protein) olarak da siniflandirilan aB-kristallin
lens disindaki bazi dokularda da bulunur. Immtnoblot,
Western ve Northern blot analizleri ile kalp, iskelet . . L o ;
kasi, siyatik sinir, bdbrek, dalak, plasenta, beyin ile ?SQZB'k”Sta”m oldugu gosterilmistir (Iwaki ve ark,

N ! - RS AU ).

akciger dokusunda aB-kristallin varligi gosterilmistir
(Dubin ve ark., 1989; Iwaki ve ark, 1990). Molekiler saperon aktivesi gbsteren aB-
kristallin'in, hicresel yasam faaliyetlerinin
surdurilmesinde, 6zellikle de hiicresel streste Gnemli
dizenleyici rolt vardir (Klemenz ve ark., 1991). aB-
Kristallin, proteinlerin kimelenmesini ve hatali
katlanmalarini énler (Hortwitz, 1992). Isi toleransinin

Sigan beyninde yapilan bir arastirmada; aB-
kristallin'in, beyinde 6zellikle ak maddede dagilim
gOsterdigi ortaya konulmustur. aB-Kristallin
ekspresyonu oligodendrositlerde ve disuk dizeyde
de astrositlerde go6zlenmektedir (Iwaki ve ark., 1992).
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olugsmasini saglayan aB-kristallin'in 1s1 ve ozmotik
basingtan kaynaklanan stres durumunda arttigi gérlar
(Klemenz ve ark., 1991). Hucre iskeleti elemanlariyla
iliski kurarak hucrenin yapisal stabilitesini saglar
(Djabali ve ark., 1997). Mikrotubulus iligkili protein
araciligi ile mikrotubuluslara baglanir ve ayrismalarini
Onler (Xi ve ark., 2006). Diger taraftan aktin, dezmin
filamanlari, glial fibriler asidik protein, vimentin ve
filensin/phakinine baglanabildigi de bildirilmistir
(Bennardini ve ark., 1992; Djabali ve ark., 1997). aB-
Kristallin, aktin ile birlikte pinositoz igleminin strekliligini
saglar (Singh ve ark., 2007). aB-Kristallin’in boliinen
hicrelerin sentrozomlari (Inaguma ve ark., 2001) ve
Golgi Matriks 130 proteini ile es yerlesim
gdstermesinin, mitoz sirasinda organellerin
reorganizasyonunda rol alabilecegi yénunde
yorumlanmaktadir (Gangalum ve ark., 2004).

aB-Kristallin’in en dnemli 6zelliklerinden birisi de
kaspaz-3 lUizerinden antiapoptik aktivite géstermesidir
(Ikeda ve ark., 2006). Aktive olan kaspaz-3 e
baglanarak bu enzimin aktivitesini engeller (Kamradt
ve ark., 2002). aB-Kristallin oksidatif stres ile
indiklenmis apoptozis sirasinda pro-apoptotik bir
protein olan mitokondrial p53’in translokasyonunu
da engeller (Liu ve ark., 2007). Ayrica TNF- a
reseptdrlerine baglanarak bir seri protein iligkisi sonucu,
prokaspaz-8'i aktive eder (Garrido ve ark., 2001).
Aktive olan kaspaz-8, prokaspaz-3'U keser ve p24
ara molekulint sekillendirir. aB-Kristallin ayni
zamanda, hiicrede apoptozisin tetiklenmesi igin gerekli
olan kaspaz-3’'Un olusumunda gerekli olan
otoproteolitik reaksiyonu baskilar (Duvanel ve ark.,
2004).

aB-kristallin’in gerek normal hicre
fonksiyonlarinda, gerekse nérodejeneratif degisiklikler
esnasindaki koruyucu ve dlzenleyici islevleri
nedeniyle, MSS’deki varhgr énemlidir. Képeklerin
MSS’inde aB-kristallin ekspresyonuna ve dagilimina
ait bilimsel veriler oldukga sinirlidir. Bu ¢alismada,
képek MSS’in sistematik olarak farkl bélgelerinden
alinan sinir dokularinda aB-kristallin ekspresyonunun
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal Metot

Arastirmanin materyalini; Kirikkale Universitesi
Veteriner Fakdltesi kliniklerine travma anamnezi ile
getirilen ancak merkezi sinir sisteminde travma belirtisi
olmayan veya nekropsisinde makroskobik herhangi
bir hastalik bulgusu géstermeyen 1-3 yaslarinda
melez irkli 7 kdpek olusturdu. Her bir kdpekten, beyin
korteksinin frontal, parietal, temporal, oksipital loblari,
beyincik, hipofiz, hipotalamus, bulbus olfaktorius,
ammon boynuzu, medulla oblongata ve servikal
omurilik'ten doku 6rnekleri alindi. Dokular, 48 saat
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sireyle %10’luk nétral formol soliisyonunda tespit
edildi, etanol ve ksilol serilerinden gecirildikten sonra
parafine bloklandi ve bloklaradan 5 ym kalinliginda
kesitler alindi. Hematoksilen & eozin ile boyanan doku
kesitleri, yapilan histolojik inceleme sonucunda normal
histolojik yapinin korundugu gézlendikten sonra diger
seri kesitler aB-kristallin ekspresyonunu belirlemek
amaciyla immunohistokimyasal ¢alismada kullanildi.

immiinohistokimyasal incelemeler: Doku
kesitlerinin immunohistokimyasal boyanmasinda
streptavidin-biotin-peroksidaz (Zymed, Histostain Plus
Kit, California, USA) teknigi kullanildi. Bir gece 37
+'3fC’de tutulan parafini eritilen kesitler, ksilol
serilerinden gecirilerek deparafinize edildi ve yiksekten
dustk dereceye dogru alkol serilerinden gegirilerek
rehidre edildi ve distile suya gelindi. Antijeni aciga
cikarmak amaciyla sitrat tampon sollisyonunda (pH
6.0), 600 W’'lik mikrodalga firinda 2 dk slreyle isitildi.
Absoli metanolde taze hazirlanan %3’lik hidrojen
peroksit icinde 5 dk tutularak dokudaki endojen
peroksidaz inaktive edildi ve PBS (pH 7.4)’le
yikandiktan sonra kesitler non-spesifik baglanmalari
engellemek icin normal kec¢i serumu ile muamele
edildi. Sonrasinda, 60 dk monoklonal anti-aB-kristallin
(SPA-222, Stressgen, Victoria, Canada) antikoru ile
inklibe edilerek PBS’le yikandi. Takiben kesitler biotin
ile konjuge genis spektrumlu sekonder antikor (85-
9043, Zymed, California, USA) 10 dk muamele edildi.
Kromojen olarak, amino etil karbazol (AEC) ya da
3,3’- diaminobenzidin (DAB) kullanilarak oda
sicakhginda peroksidaz (HRP) demonstre edildi.
Mayer's hematoksilen ile 1 dk boyanan kesitler, cesme
suyunda yikandi, su bazl yapistirici ile kapatildi ve
Isik mikroskobunda incelendi. Test sirasinda, negatif
kontrol amaciyla bir kesitte primer antikor, digerinde
ise sekonder antikor yerine PBS kullanildi.

imminohistokimyasal boyamanin ikinci
asamasinda ikili immun boyamaya gegildi; yukarida
tanimlanan proseduiriin kromojen (AEC) asamasindan
sonra, Mayer’s Hematoksilen uygulanmadan tekrar
PBS ile yikandi. ikinci primer antikor olarak,
olgidendrosit isaretleyicisi olarak da kullanilan (Yarim
ve Kabakci, 2004) monoklonal anti-2',3"-siklik nukleotid
3'-fosfodiesteraz (CNPase) antikoru (Sigma) ile oda
sicakhginda 60 dk slireyle inkiibe edildi. Sekonder
antikor ve mikroskopta izlenerek yapilan kontrolli
DAB inkiibasyon asamalarindan gegirilen kesitler,
sonra Mayer's hematoksilen ile boyanip lamel ile
kapatildi.

Bulgular

aB-Kristallin antijen dagilimi, beyin korteksinin
farkli bélgelerinden alinan kesitlerde birbirine oldukga
benzerdi. Beyin korteksinin boz maddesindeki
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immuinoreaktif hiicreler cogunlukla ak maddeye yakin
stratum polimorfikum katmaninda goériildu (Sekil 1 ve
2). Str. molekilare ve Str. piramidale katmanlarinda
ise immunoreaktif hiicrelere oldukga az sayida veya
hig rastlanmadi. aB-Kristallin imminoreaktif hiicrelere
ak maddede yogdun olarak rastlandi (Sekil 3). Ikili
immunoperoksidaz boyama uygulanan kesitlerde aB-
kristallin pozitif hiicreler ayni zamanda CNPase
pozitifti, dolayisiyla bu hiicrelerin aB-kristallin aktivitesi
gosten hucreler olduklari kesinlestirildi (Sekil 4 ve 5).
Yalnizca omurilik ak maddesindeki sinirli sayidaki aB-
kristallin immunoreaktif fakat CNPase negatif hiicreler
hari¢c merkezi sinir sisteminin diger bdlgelerinden
alinan kesitlerdeki aB-kristallin pozitif hiicrelerin de
oligodendrosit olduklari belirlendi.

Beyincikte aB-kristallin immunoreaktif hiicreler,
boz maddenin stratum molekilare katmaninda yok
denecek kadar az sayida, stratum gangliosumda
Purkinje hicrelerinin cevresinde ve stratum
gangliosum katmaninda olduk¢a sinirli sayida
gorildaler (Sekil 6-8). Beyincigin ak maddesinde ise
yogdun olarak oligodendrosit boyanmasi goraldi (Sekil
6 ve 8). Bulbus olfaktoriusun glomeriler ve mitral
hicre katmanlarinda immunopozitif boyanma
g6rilmezken, internal grantler hiicre katmaninda
oldukga sinirli sayida immiinopozitivite tespit edildi
(Sekil 9). Ammon boynuzu néronlarinda her iki antikora
spesifik pozitif reaksiyon gézlenmedigi halde néronlar
arasindaki oligodentrositlerde pozitif reaksiyon dikkati
cekti (Sekil 10). Benzer sekilde, medulla oblongata
(Sekil 11) ve hipotalamustaki (Sekil 12)
oligodendrositlerde de immunopozitivite gézlendi.
Adenohipofiz ve nérohipofizde kristallin aktivitesine
rastlanmadi (Sekil 13). Omurilikte hem boz hem de
ak maddede yogun hticre boyanmalari sekillendi
(Sekil 14 ve 15). Boz maddedeki immuinoreaktif
oligodendrositler 6zellikle ventral kornuda yogundu
(Sekil 14). Omuriligin ak maddesinde oldukga sinirli
saylda aB-kristallin pozitif, CNPase negatif glia hlicresi
goruldi (Sekil 16). Bu hiicreler morfolojik olarak ta
astrosit olarak degerlendirildi.

aB-Kristallin immiinolokalizasyonu yodun olarak
sitoplazmada, ¢ok daha az yogunlukta ise ¢ekirdekte
goruldi (Sekil 7,11 ve 15).

Tartisma ve Sonug

Isi sok proteinleri ailesinin bir Gyesi ve molekuler
saperon olarak degerlendirilen aB-kristallin, anti-
apoptotik ve hatali protein katlanmasini énleme
6zelliklerine sahiptir (Klemenz ve ark., 2001; lkeda
ve ark., 2006). Ozellikle sinir sistemi gibi rejenerasyon
kapasitesi olduk¢a sinirli olan dokularda bulunmasi,
bu dokularin butunliklerinin korunmasinda énemli
rolleri oldugunu ortaya koymaktadir (Iwaki ve ark.,
1992; Duvanel ve ark., 2004). Bu ¢alismada, képek
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MSS'nden alinan sistematik doku érneklerinde aB-
kristallinin varhgdi, imminohistokimyasal metotla
arastirlmistir. Hipofiz bezi disinda, test edilen beyin
korteksinin farkli bélgeleri, beyincik, ammon boynuzu,
hipotalamus, medulla oblangata, bulbus olfaktorius
ve omurilikte aB-kristallin lokalizasyonu gérulmustur.
Daha 6nceki calismalarda da siganlarin hipofiz
bezinde, aB-kristallin lokalizasyonunun olmadigi
bildirilmistir (Iwaki ve ark., 1990).

aB-Kristallin normal MSS dokularinda gogunlukla
ak ve boz maddedeki glial hiicrelerde gértlmektedir.
Yapilan morfolojik degerlendirmede bu hiicrelerin
¢ogunlukla oligodendrosit ve sinirli sayida ve daha
az yogunlukta astrositler oldugu belirlenmistir (lwaki
ve ark., 1990 ve 1992). Kopek MSS dokularinda
yapilan bu galismada aB-kristallin immunoreaktif
hicrelerin hemen hepsi oligodendrosit isaretleyicisi
olarak kullanilan CNPase igin immunopozitif reaksiyon
gosterdiler. Sadece, omuriligin ak maddesinde oldukga
sinirli sayidaki glial hiicrenin aB-kristallin pozitif, fakat
CNPase negatifdi. Bu hicrelerin morfolojik olarak
astrosit olduklari degerlendirildi. aB-kristallin
immunoreaktif oligodendrositler cogunlukla MSS’nin
ak maddesinde ve daha az siklikta da boz maddenin
ak maddeye yakin katmanlarinda gérildd. Dolayisiyla
aB-kristallinin yanls protein birikimi ve katlanmasini
engelleyici saperon aktivitesi (Klemenz ve ark., 1991;
Xi ve ark., 1999; Duvanel ve ark., 2004) g6z 6nline
alindiginda, oligodendrositlerin en 6nemli fonksiyonel
proteini olan miyelin bazik protein (MBP)’in
butdnldginin korunmasinda rol alabilecegdi
s@ylenebilir. Ratlarda olusturulan antikor-aracili
demiyelinasyon modelinde aB-kristallinin upregtle
olmasi, aB-kristallin'in akson kiliflarinin
miyelinizasyonunda goérevi olabilecegini
distndirmastir (Duvanel ve ark., 2004). Képek MSS
korteksinin farkli bélgeleri, hipotalamus, bulbus
olfactorius, ammon boynuzu, medulla oblongata ve
servikal omurilikte aB-kristallin ekspresyonunun ortaya
konulmasiyla 6zellikle kdpek genglik hastaligi, yasli
kopek ensefalitis’i ve yaslihda baglh nérodejeneratif
bozukluklarda, oligodendrositlerin fizyopatolojik
rollerinin anlasilmasinda buylk avantaj
sag@lanabilecektir. Bu tir hastaliklarda, miyelin kilifta
yikimlanma ve myelin sentezi bozukluklariyla birlikte,
damar duvarlarinda anormal protein birikimleri
goérulmesi de bu o6neriyi destekler niteliktedir.

Normal MSS dokularinda aB-kristallin
immunoreaktivitesi, néronlar ve mikroglia hiicrelerinde
géralmez (lwaki ve ark, 1992). Ancak patolojik
durumlarda, bu hicrelerde eksprese edilmektedir
(lwaki ve ark, 1992; Duvanel ve ark., 2004). Bu
calismada test edilen képek MSS dokularinin hig
birinde néron boyanmasina rastlanmadi. Medulla
spinalis ak maddesinde sinirli sayida gorilen aB-
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kristallin pozitif fakat CNPase negatif hicreler,
morfolojik olarak mikrogliadan ¢ok astrositlere
benzemekteydi. Normal sinir dokusu ve subpial
astrositlerde zayif bir boyanma oldugu ve patolojik
durumlarda aB-kristallinin upregile olabilecegi
bilinmektedir (lwaki ve Ark., 1992). Sunulan ¢alismada
da, benzer sekilde servikal omuriligin ak maddesinde
kristallin pozitif astrositler gézlendi; ancak bunlarin
subpial bélgeden ¢ok ak maddenin orta kisimlarinda
lokalize olduklari dikkati ¢ekti.

aB-Kristallin sitoplazmik boyanma 6zelligine
sahiptir (lwaki ve ark., 1992). Ancak, bu ¢alismada
da bildirildigi gibi, daha az yogunlukta da olsa ¢ekirdek
boyanmasi géstermektedir (Duvanel ve ark., 2004).
Son yillarda yapilan molekuller galismalarda;
sitoplazmada sentezlenen aB-kristallinin ¢ekirdege
tasindigi ve “nuclear SC35 speckle” olarak adlandirilan
spesifik nukleer yapilara baglanarak gérev yaptigi
ortaya konulmustur (van Rijk ve ark., 2003).
Interkromatin granil kimeleri olarak da bilinen “nuclear
SC35 speckle” yapilari ¢ekirdekteki‘recycling” ve
“splicing” faktorlerinin depolandigi yerlerdir (Lamond
and Spector, 2003) . aB-Kristallin’in “recycling” ve
“splicing” faktorleri ve s6z konusu hiicresel olaylarla
iliskisi arastirilan gincel konular arasindadir (del
Engelsman, 2005).

Sonug olarak, bu ¢calismada képek MSS’de
baslica oligodendrositlerde aB-kristallin lokalizasyonu
tespit edilmistir ve immunopozitivite 6zellikle ak ve
boz maddenin ak maddeye yakin kisimlarinda
yogundur. Bulgulara dayanilarak aB-Kristallin'in,
oligodendrositler tarafindan sentezlenen miyelin bazik
protein’in etkin yapisal 6zelliklerini ve oligodendrositleri
apoptozisden koruyan bir role sahip oldugu sonucuna
variimistir.
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Sekil 1. Beyin korteksininin boz maddesinde aB- ~ Sekil 2. Korteksteki aB-kristallin immtnoreaktif
kristallin dagiimi. aB-Kristallin immiinoreaktif ~glia hiicreleri (oklar) ve negatif ndronlar (ok baglari).
hiicreler genellikle ak maddeye yakin stratum  Imminoperoksidaz test ve Mayer's hematoksilen
polimorfikum katmaninda gérildi.  zitboyama. Biyitme gizgisi= 30 ym
Immiinoperoksidaz test ve Mayer’'s hematoksilen

zit boyama. Buyutme g¢izgisi= 140 pm
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Sekil 3. Korteksin ak maddesindeki aB-kristallin ~ $ekil 4. Korteksin boz maddesinde aB-kristallin
immiinoreaktif hiicreler. imminoperoksidaz test ~ (AEC kromojen) ve CNPase (DAB kromojen)

ve Mayer's hematoksilen zit boyama. Biyiitme ~ immuinoreakdif oligodendrositler (ok) ve negatif
cizgisi= 65 ym néronlar (ok bas!). Ikili imminoperoksidaz test ve

Mayer’s hematoksilen zit boyama. Buyltme
cizgisi= 40 um
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Sekil 5. Korteksin ak maddesinde aB-kristallin
ve CNPase immiinoreaktif oligodendrositler
(oklar). Ikili immiinoperoksidaz test ve
Mayer’s hematoksilen zit boyama. Biiyiitme
¢izgisi= 65 ym
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Sekil 7. aB-Kristallin negatif Purkinje
hiicrelerinin (ok baslari) yakinlarinda az
sayidaki immiinoreaktif oligodendrositler
(oklar). Immiinoreaktif oligodendrositlerde
yogun sitoplazmik fakat ¢ok daha az
yogunlukta c¢ekirdek boyanmasi.
Immiinoperoksidaz test ve Mayer’s

hematoksilen zit boyama. Biiyiitme <;izgisi=64

30 pym
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Sekil 6. Beyincikte aB-kristallin immiinoreaktif

oligodendrositler. immiinoreaktif
oligodendrositler boz maddenin stratum
molekiilare katmaninda yok denecek kadar az
sayida, stratum gangliosumda purkinje
hiicrelerinin gevresi 1-2 ve stratum gangliosum
katmaninda oldukga sinirli. Immiinoperoksidaz
test ve Mayer’s hematoksilen zit boyama.
Biiyiitme gizgisi= 250 ym
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Sekil 8. Beyincik ak maddesinde aB-kristallin
immiinoreaktif oligodendrositler.
Immiinoperoksidaz test ve Mayer’s hematoksilen
zit boyama. Biiyiitme ¢izgisi= 140 pm
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Sekil 9. Bulbus olfaktoriusun internal graniiler
hiicre katmaninda oldukga sinirli sayidaki
immiinopozitif hiicreler. Immiinoperoksidaz
test ve Mayer’s hematoksilen zit boyama.
Biiyiitme ¢izgisi= 65 pm
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Sekil 11. Medulla oblongata, néronlar (ok
bagi) arasindaki aB-kristallin inmiinoreaktif
oligodentrositler (ok). Immiinoperoksidaz
test ve Mayer’s hematoksilen zit boyama.
Biiyiitme ¢izgisi= 30 ym
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Sekil 10. Ammon boynuzu, néronlar arasindaki
aB-kristallin immiinoreaktif oligodentrositler.
Immiinoperoksidaz test ve Mayer’s hematoksilen
zit boyama. Biiyiitme g¢izgisi= 30 pm
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Sekil 12. Hipotalamus, aB-kristallin
immiinoreaktif oligodentrositler.
Immiinoperoksidaz test ve Mayer’s
hematoksilen zit boyama. Biiyiitme gizgisi=
65 pm
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Sekil 13. aB-kristallin immiinonegatif
hipofiz. Inmiinoperoksidaz test ve
Mayer’s hematoksilen zit boyama.
Biiyiitme gizgisi= 65 pm
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Sekil 14. Servikal omurilik, gri ve ak maddede
yogun hiicre boyanmalari. Inmiinoperoksidaz
test ve Mayer’s hematoksilen zit boyama.
Bliyiitme ¢izgisi= 140 pm
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Sekil 15. Servikal omurilik, akson demetleri
arasindaki aB-kristallin immiinoreaktif
oligodentrositler. Inmiinoperoksidaz test ve
Mayer’s hematoksilen zit boyama. Biiyiitme
¢izgisi= 65 pm
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Sekil 16. Omuriligin ak maddesinde oldukga
sinirl sayida aB-kristallin immiinopozitif (AEC
kromojen) ve CNPase (DAB kromojen) negatif
glia hiicreleri (oklar). Ok basi oligodendrositi
gostermektedir (kristallin ve CNPase
immiinopozitif). Ikili immiinoperoksidaz test
ve Mayer’s hematoksilen zit boyama. Biiyiitme
¢izgisi= 65 ym
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