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OZET

2005 yilinda bir grup Rumen arastirici pankreasin ekzokrin kisminda stromada yeni bir hiicre tipi
kesfetti. Bu hiicreler, kiigiik belirsiz bir hiicre govdesi ve 151k mikroskobunun ayirma giicii civarinda
genislige sahip sitoplazmik uzantilariyla diger hiicreler veya doku unsurlar1 arasina gizlendiginden,
o tarihe kadar baska arastiricilar tarafindan ayirt edilememisti. 2010 yilinda bu hiicrelere telosit ad1
verildi. Telositlerin en énemli 6zelligi degisen sayida, ince ve 1000 mikronu bulan ¢ok uzun hiicre
uzantilarina sahip olmasidir. Telopot adi verilen bu uzantilar birbirini takip eden ince (podomer) ve
kalin (podom) kisimlar igerir ve bu durum onlara moniliform goriiniis kazandirir. Telositler
telopotlarindan ekstraseliiler vesikiiller salar ve bu vesikiillerde bulunan biiyiime faktorleri, kimyasal
cezbediciler ve sitokinler/kemokinlerle telositler hiicrelerarasi iletisimde rol oynayarak genel doku
homeostazinin siirdiiriilmesinden sorumludur. Dijital renklendirmeye dayali transmisyon elektron
mikroskopisi (TEM), in situ ve in vitro vital boyama, immiinohistokimya ve flow sitometri ile ayirt
edilebilen telositlerin hayvanlar aleminde pek ok tiirde var oldugu gosterilmistir. insanlarda yapilan
caligmalarda bazi hastaliklar (telositopati) ile telositler arasinda kuvvetli iliskiler tespit edilmistir.
Telositlerin enjekte edilmesiyle, sicanlarda bobrek islev bozuklugunun ve fibrozun azalmasi,
miyokard enfarktiisiinde enfarktiis bolgesinin kiigiilmesi ve kalbin iglevinin diizelmesi rejeneratif
tipta imit verici gelismeler olmustur. Telositler heniiz farkli bir hiicre tipi olarak yaygin kabul
goérmemistir. Buna ragmen, Nature ve Scientific Reports gibi saygin dergilerde telositlerle ilgili
makaleler artan bir sekilde yayimlanmakta olup, bu da telositlerin artik bilim diinyasinda farkli bir
hiicre tipi olarak kabul gordiigii anlamina gelmektedir. Telositlere 6zgii tek bir molekiiler belirtecin
bulunmasiyla bu hiicrelerin durumu kesinlik kazanacaktir.
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A NEW CONNECTIVE TISSUE CELL: TELOCYTE
ABSTRACT

In 2005, a group of Romanian researchers discovered a new cell type in the stroma of the exocrine
pancreas. With a small, inconspicuous cell body and cytoplasmic processes with a diameter that is
near the resolving power of a light microscope, these cells are perfectly camouflaged that they could
not be distinguished from other tissue cells and structures by other researchers until then. These cells
were called telocytes in 2010. The most important feature of telocytes is that they have a variable
number of thin and very long cytoplasmic processes up to 1000 microns. These cytoplasmic processes
called telopodes are made by an alternation of thin (podomer) and dilated (podom) segments, giving
them a moniliform appearance. Telocytes release extracellular vesicles from their telopodes, and are
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responsible for maintaining general tissue homeostasis by playing a role in intercellular
communication with the growth factors, chemical attractants, and cytokines/chemokines in these
vesicles. Telocytes, which can be distinguished by color transmission electron microscopy (TEM), in
situ and in vitro vital staining, immunohistochemistry and flow cytometry, have been shown to exist
in many species in the animal kingdom. In human studies, strong relationships were found between
some diseases (telocytopathies) and telocytes. With the injection of telocytes the attenuation of renal
dysfunction and fibrosis, and the reduction of the infarcted area and the improvement of myocardial
function in rats have been promising advances in regenerative medicine. Telocytes have not yet been
widely accepted as a different cell type. Nevertheless, articles regarding telocytes are increasingly
published in several reputable journals such as Nature and Scientific Reports, now meaning the
acceptance of these cells as a distinct cell type within the scientific community. Finding out a single
molecular marker specific to telocytes will resolve the status of these cells as an individual cell
population.

Key words: Telocyte, interstitial Cajal-like cell, telopode

1. GIRIS

2005 yilinda bir grup Rumen arastirict pankreasin ekzokrin kisminda stromada yeni bir hiicre tipi
tanimladi. Bu hiicreler, kii¢iik belirsiz bir hiicre govdesi ve 151k mikroskobunun ayirma giicii civarinda
genislige sahip sitoplazmik uzantilariyla diger hiicreler veya doku unsurlar1 arasina gizlendiginden,
o tarihe kadar baska arastiricilar tarafindan rutin histolojik boyama yontemleriyle ayirt edilememisti.
Sonraki yillarda bu hiicrelerin insan dahil, laboratuvar hayvanlarinda (fare ve sican) ¢ok cesitli
organlarda bulundugu tespit edildi. 2010 yilinda telosit ad1 verilen bu hiicreler bugiine kadar pek ¢ok
aragtirmanin konusu oldu. Anahtar kelime olarak telosit girildiginde PubMed’de 2010 ve 2019 yillar

arasinda 323 makaleye rastlanmistir. Bu makalelerin yillara gore dagilimi Sekil 1°de goriilmektedir
(Cretoiu ve ark., 2019).
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Sekil 1. Basliginda telosit sézciigli bulunan, 2010 ile 2019 yillar1 arasinda yayinlanmis makalelerin
sayisinin yillara gore dagilimi (Cretoiu ve ark., 2019)

Bu makalede 2014, 2017 ve 2019 yillarinda yayimlanan derleme niteligindeki ¢alismalar basta olmak
iizere, bugiine kadar telositlerle ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen bilgiler derlenmistir.

1.1. Tarihce

Ispanyol sinir bilimci (néroanatomist) Santiago Ramon y Cajal (Ramon ve Cajal) (1852-1934) 1889
yilinda kobay (Cavia porcellus, guinea-pig) bagirsak preparatlarinda villuslarda, ag benzeri
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gorliniime sahip, ig veya tiggen sekilli hiicreler tanimladi; sahip olduklari uzun hiicre uzantilari
(multipolar) ve hem Golgi metodu hem de Ehrlich vital metilen mavisi metoduyla boyandiklari igin
bu hiicreleri néron sandi; sinir uglariyla diiz kas hiicreleri arasinda, onlarla i¢ ige ge¢mis oldugu icin
bu hiicrelere sempatik interstisiyel (stromal, ara doku) ndronlar adini verdi (Thuneberg, 1999;
Junquera, 2012; Wang ve ark., 2016).

Fransiz norohistolog Jacques Taxi 1959 ve 1965 yillarinda yayinladigi elektron mikroskobu
caligmalarinda bu hiicrelerin ndéron olmadiklarini, ince yapisal 6zellikler bakimindan néronlardan,
Schwann hiicrelerinden, diiz kas hiicrelerinden, fibroblastlardan ve makrofajlardan farkli yeni bir
hiicre tipi oldugunu bildirdi ve onlar i¢in ndron benzeri hiicreler adini1 6nerdi (Thuneberg, 1999).

1977 yilinda Italyan histolog Maria Simonetta Faussone-Pellegrini (Floransa Universitesi Tip
Fakiiltesi Anatomi ve Histoloji Boliimii, emekli profesor) insan 6zofagus ve midesindeki bu
hiicrelerin fibroblast olmadigi, diiz kas hiicre o6zelliklerine sahip olmalari nedeniyle irkilteg
(peysmeykir, pacemaker) hiicreleri olabilecegi sonucuna vardi ve onlara interstisiyel Cajal hiicreleri
adin1 verdi (Thuneberg, 1999; Kondo ve Kaestner, 2019).

Danimarkali arastiricilar Jiri Johannes Rumessen, Lars Thuneberg ve Hanne Birte Mikkelsen
(Kopenhag Universitesi Anatomi Boliimii) fare ince bagirsagiyla yaptiklari 1sik ve elektron
mikroskobu ¢alismalarinda interstisiyel Cajal hiicrelerinin ndron olmadiklarini, bagirsak hareketleri
ve sinirsel ileti i¢in irkilte¢ olarak gorev yaptiklarimi kanitladi (Rumessen ve Thuneberg, 1982;
Rumessen, Thuneberg ve Mikkelsen, 1982; Thuneberg, 1999).

2005 yilinda Carol Davila Tip ve Eczacilik Universitesi Hiicre ve Molekiiler Tip Béliimiinden
(simdiki adiyla Hiicre ve Molekiiler Biyoloji ve Histoloji Boliimii) (Biikres, Romanya) bir grup
aragtirici, Profesor Laurentiu (Lawrence) Mircea Popescu liderliginde insan ve sican ekzokrin
pankreasinin stromasinda yeni bir hiicre tipi tanimladi; interstisiyel Cajal hiicrelerine benzer
morfoloji ve immiinohistokimyasal 6zelliklere sahip olmalari nedeniyle bu hiicrelere interstisiyel
Cajal benzeri hiicreler ad1 verildi (Popescu ve ark., 2005). Profesor Popescu ve bu ekibin 2009 yilina
kadar yaptig1 ¢esitli arastirmalarda interstisiyel Cajal benzeri hiicrelerin insanda uterus
(miyometriyum), fallop kanali, plasenta, meme bezi ve kalpte (miyokardiyum) de var oldugu
kanitland1 (Cretoiu ve ark., 2019; Varga ve ark., 2019a). Bu bulgular iizerine Profesér Faussone-
Pellegrini ve arkadaglar1 2008 yilinda caligmalarini tekrar insan bagirsaginin kas tabakasina
yogunlastirdi ve interstisiyel Cajal hiicreleri ile interstisiyel Cajal benzeri hiicrelerin kesin olarak iki
farkli hiicre tipi olarak kas tabakasinda bir arada oldugunu gosterdi (Wang ve ark., 2016;
Aleksandrovych ve ark., 2017). 2010 yilinda Profesdr Popescu, Profesor Faussone-Pellegrini’ye
danigarak “interstisiyel Cajal benzeri hiicre” teriminin olduk¢a uzun ve kullanigsiz oldugunu ve terim
karisikligr olusturdugunu (Bu, interstisiyel Cajal hiicreleri ve interstisiyel Cajal benzeri hiicreler ile
calisan diger arastiricilarin da ortak goriisiiydii.), bunun yerine “telosit” terimini kullanmay1 6nerdi
(Eski Yunanca’da “telos” 6n eki amag, hedef, gérevin yerine getirilmesi, biitiinliik ve karar verme
giicii anlamina gelir.) ve o yil birlikte yaymladiklart “TELOSITLER — Tesadiifi bir olay: Interstisiyel
Cajal Hiicrelerinden (ICH), Interstisiyel Cajal Benzeri Hiicrelere (ICBH) ve TELOSITLER e giden
dolambagli yol” (TELOCYTES - a case of serendipity: the winding way from Interstitial Cells of
Cajal (ICC), via Interstitial Cajal-Like Cells (ICLC) to TELOCYTES) baslikli makalede bu terimi
bilim diinyasina sundu (Popescu ve Faussone-Pellegrini, 2010).

2. TELOSIT BiYOLOJiSi
2.1. Morfoloji

Telositler kii¢iik, oval/iiggen sekilli bir hiicre gévdesine sahiptir ve bu hiicre govdesinde ¢ekirdek ile
onu saran az miktarda sitoplazma bulunur. Cekirdek hiicre hacminin yaklasik %25’ini kaplar. Hiicre
gbovdesinin biiyiikliigi en kiiciik telositte 6.31 um, en biiylik telositte ise 16.42 um olarak ol¢lilmiistiir.
Sitoplazma mitokondri (Hiicre hacminin yaklasik %2-10’unu olusturur.), kiigiik bir Golgi aygiti, az
miktarda graniillii ve diiz endoplazmik retikulum lamel ve keseleri ile pek ¢ok hiicre iskeleti elemant
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(ara filamentler [vimentin] baskin) igerir. Cogu telositte hiicre zar1 etrafinda bazal lamina bulunmaz,
bazal laminasi olanlarda ise bazal lamina ince ve kesintilidir. Hiicre zarinda kaveoller olup, hiicre
hacminin yaklasik %2-3’{inii bunlar olusturur (~0.5 kaveol/um hiicre zar1). Telositlerin en 6nemli
ozelligi degisen sayida ince ve ¢cok uzun hiicre uzantilarina sahip olmasidir. Telopot adi verilen ve
1000 mikronu bulan bu uzantilar bazi sinir hiicreleri harig¢ tutulursa insan viicudundaki en uzun hiicre
uzantilaridir. Dikotomik dallanabilen ve kivrimlar olusturabilen bu uzantilar birbirini takip eden ince
ve kalin kisimlar ig¢erir. Podom adi1 verilen kalin kisimlar 250-300 nm kalinligindadir ve mitokondri,
graniillii ve diiz endoplazmik retikulum ve kaveollere sahiptir. Yaklasik 80 nm genislikteki ince
kisimlara podomer denir. Podom ve podomerlerin telopot {izerinde ard arda siralanmasi telopoda
tespih gOriinimii verir (moniliform goriiniim). Telopot sayisi telositten telosite degisse de (1-6
arasinda), cogunda 2-3 telopot bulunur (Sekil 2, 3, 4). Telopot sayisi telositin seklini de belirler; soyle
ki tek bir telopot varsa telosit armut sekilli (piriform), iki telopot varsa ig (mekik), ii¢ telopot varsa
licgen ve daha fazla telopot varsa yildiz sekillidir. Moniliform telopot, telositi ndronlardan, dendritik
hiicrelerden, interstisiyel Cajal hiicrelerinden, fibroblastlardan, mezensim hiicrelerinden ve diger
interstisiyel hiicrelerden ayiran en 6nemli 6zelliktir. Bir telosit telopotlar1 araciligiyla bir baska
telositle dogrudan temas (homoseliiler temas) kurabilir ve bu sekilde dokuda ii¢ boyutlu bir yap1
olusturur. Bir telosit doku i¢inde bagka bir hiicre, doku veya doku unsuruyla da dogrudan temas
(heteroseliiler temas) edebilir. Homoseliiler veya heteroseliiler temaslar dezmozomlar, neksuslar veya
karmasik ve atipik baglantilarla (puncta adhaerentia minima, processus adhaerens, manubria
adhaerentia ve recessus adhaerentes) saglanir; temas noktalarinda iki hiicre zar1 arasinda 10 ile 30 nm
arasinda bir aralik kalir, bu aralik stromal sinaps olarak adlandirilir (Sekil 5, 6) (Popescu ve Faussone-
Pellegrini, 2010; Cretoiu ve Popescu, 2014; Roatesi ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016).
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Sekil 2. Sol: Insan miyometriyumundan izole edilip kiiltiirii yapilmis, metilen mavisiyle boyanmis
bir telosit. Oklar podomerleri, ok baslari ise podomlar1 gostermektedir. Olgek=5 um (Roatesi ve
ark., 2015). Sag: Domuz arterindeki bir telositin taramali elektron mikroskobu (SEM) fotografi
(Cretoiu ve Popescu, 2014)
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Sekil 3. Bir podomda mitokondri (M), endoplazmik retikulum (ER) ve kaveollerin (oklar) varligi.
Olgek=1 um (Gherghiceanu ve Popescu, 2012)
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Sekil 4. Ust: Insan meme bezindeki bir telositin olduk¢a uzun ve kivrimli bir telopodu. Alt: Insan
subepikardiyumunda telositin (mavi renklendirilmis) telopotlarmin dikotomik dallanmasi (ok).
Olgek=2 um (Popescu, 2011)
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Sekil 5. Insan kalbindeki telositlerin birbirleriyle baglantilar1 (homoseliiler temas). Telopot 1 (Tp1)
processus adhaerens (kesik ¢izgili daire iginde) ile Telopot 2’ye (Tp2) baglidir. Processus adhaerens
bir dizi kiigiik baglanti noktalarindan (puncta adherentia minima) (beyaz oklar) ibaret bir baglanti
kompleksidir. Tp:-Tp2 ve Tp:-Tps arasinda da kiigiikk baglanti noktalar1 (siyah ok baslari)
goriilmektedir. Olcek=0.5 pm (Gherghiceanu ve Popescu, 2012)
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Sekil 6. Insan dermisinde telositler ve heteroseliiler temaslar. A) Bir arada goriilen mononiikleer
hiicreler (Mo), mast hiicreleri ve bir telosit (mavi renklendirilmis). A’daki bdlgenin biiyiik
biiylitmedeki fotografinda bir telopot (Tp) ile mononiikleer hiicre (B) ve mast hiicresi arasindaki (C)
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diizlemsel (planar) temas. Oklar nokta temaslar1 gostermektedir. VSMC: Damar diiz kas hiicresi
(Ceafalan ve ark., 2012)

2.2. Fizyoloji

Telositler telopotlarindan {i¢ tip ekstraseliiler vesikiil salar. Bu vesikiiller biiytikliigiine gére ekzozom
(45 £ 8 nm), ektozom (128 + 28 nm) ve multivesikiiler kargo (1 + 0.4 pm) olarak isimlendirilir (Sekil
7). Hem bu vesikiiller (parakrin haberlesme) hem de hiicre baglantilariyla (jukstakrin heberlesme)
telositler hiicrelerarasi iletisimde gorev alir; sinyali alir ve hedef hiicrelere tagir. Lenfositler, plazma
hiicreleri, makrofajlar, mast hiicreleri, melanositler, eritrositler, fibroblastlar, adipositler, kas
hiicreleri, satellit hiicreler, kok hiicreleri, bag doku fibrilleri, sinir fibrilleri, kan damarlar1 ve epitel
doku ile dogrudan temas kurarak bunlar arasinda ii¢ boyutlu bir ag olusturan telositler, hiicrelerarasi
iletisimde rol oynayarak genel doku homeostazinin (organin organizasyonu, kok hiicre cogalmasi ve
farklilagmasi yoluyla yenilenme ve doku onarimi, bagisiklik yanitlarinin diizenlenmesi gibi)
stirdiirilmesinden sorumludur (Popescu ve Faussone-Pellegrini, 2010; Cretoiu ve Popescu, 2014;
Roatesi ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016). Bu nedenle telositlerin “iletisim hiicreleri” olarak
adlandirilmasi ¢cok da yanlis olmayacaktir.

Telositlerin interlokinleri (IL-2, IL-6, IL-10 ve IL-13), baz1 biiyiime faktorlerini (VEGF, EGF, TGF-
B1), nitrik oksit, makrofaj enflamatuvar protein la ve 2 (MIP-1a ve MIP-2), monosit kemoatraktan
protein 1 (MCP-1) ve biiylime-iliskili onkogen/keratinosit kokenli kemokin (GRO-KC) salgiladigi
bildirilmistir. Bu biiytime faktorleri, kimyasal cezbediciler ve sitokinler/kemokinlerle telositler hem
embriyonik gelisim sirasinda hem de dogum sonrasi yasamda, 6zellikle kok hiicre ¢ogalmasini ve
farklilasmasini ve mikroortam olusumlarini diizenler (Aleksandrovych ve ark., 2017; Sanches ve ark.,
2017; Cretoiu ve ark., 2019). Ayrica, telositlerden salinan ekstraseliiler vesikiillerde dzellikle reseptor
proteinlerin, lipitlerin, mtDNA, mRNA ve ¢esitli mikro RNAlarin (miR126, miR130a, let-7 ailesi,
miR-10, miR-155, miR-503, miR-126, miR-27b, miR-503, miR-100, miR-21, miR-22, miR-29, miR-
199a ve miR-143/145) var oldugu ve bunlarin hiicre ¢ogalmasi ve farklilasmasini diizenlemek {izere
kok hiicrelere tagindigi gosterilmistir (Cismasiu ve Popescu, 2015; Edelstein ve ark., 2016;
Aleksandrovych ve ark., 2017).

A - exosomes

ectosomes

TELOCYTE EXTRACELLULAR SPACE

cargo

Sekil 7. Telositlerden salinan ii¢ tip ekstraseliiler vesikiiliin elektron mikrograflar1 ve sematik
gosterimi (Fertig ve ark., 2014). Sag alttaki mikrografta multivesikiiler kargonun telopottan
tomurcaklanmasi (ok basi) goriilmektedir (Popescu ve Faussone-Pellegrini, 2010).
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2.3. Telositlerin Saptanmasi ve Teshis Edilmesi

Telositlerin dokularda saptanmasi ve teshis edilmesi igin gesitli boyalar kullanilir. Telositler in situ
Ve in vitro vital boyamayla kolaylikla incelenebilir; vital incelemede basta metilen mavisi olmak
tizere kristal viyole, Janus yesili B ve bir yesil floresan mitokondri boyasi olan MitoTracker-Green
FM kullanilir. Fikse edilmis dokularda ise metilen mavisi, toluidin mavisi, Giemsa, trikrom (li¢lii) ve
Gomori glimiis boyama yontemleriyle ayirt edilir (Sekil 8) (Cretoiu ve Popescu, 2014; Roatesi ve
ark., 2015; Wang ve ark., 2016).

Ap * ol

B
‘Octopus-like’

GIEMSA telocyte

" 4 Methylé?le_:
blue

A

Sekil 8. Insan miyometriyum ve fallop kanalindan izole edilip kiiltiirii yapilmis ve metilen mavisi (A)
ve Giemsa (B) ile boyanmis telositler (Cretoiu ve ark., 2012)

Dijital renklendirmeye (Photoshop, ImageJ, GIMP, Lucis Pro gibi programlar) dayali transmisyon
elektron mikroskopisi (TEM) ile birlikte immiinohistokimya telositlerin teshis edilmesinde en uygun
yontemlerdir. Immiinohistokimyada telositlere 6zel tek bir molekiiler belirteg yoktur; en iyi secenek
olarak dort belirte¢ kullanilir, bunlar CD34, c-kit (kit, CD117), vimentin ve PDGFRa veya 3 (Platelet
Kokenli Biiylime Faktorii Reseptorii Alfa veya Beta)’dir. Bu belirteclere 6zgii monoklonal antikorlar
genelde ikili kombinasyonlar halinde kullanilir ve en yaygin olarak CD34/c-kit, CD34/PDGFRa veya
B, CD34/vimentin seklinde kullanilir (Sekil 9). Telositler genelde bu li¢ kombinasyon i¢in pozitifken
(+) (kalpteki telositler gibi), fibroblastlar sadece vimentin ve PDGFRp igin pozitiftir. Telositler
imminohistokimyasal olarak dokudan dokuya farklilik gosterdikleri gibi, ayn1 doku i¢inde farkl
immiinohistokimyasal 6zellige sahip telositler de bulunabilir. Ornegin, sigan uterusunda c-Kit (-
)vimentin (+), c-kit (+)/vimentin (+) ve c-kit (+)/CD34 (+) telositler bulunur. Immiinohistokimya
telosit teshisi i¢cin her zaman tek basina sonu¢ vermez; TEM ile bagirsak lamina propriasindaki
PDGFRa pozitif hiicrelerin sadece bir kisminin telosit oldugu ortaya konmustur (Cretoiu ve Popescu,
2014; Kondo ve Kaestner, 2019; Varga ve ark., 2019b). Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda bazi doku
ve organlardaki telositleri gostermek igin kullanilan molekiiler belirtegler Tablo 1’de verilmistir.

Telositlerin saptanmasi ve teshis edilmesinde flow sitometri de kullanilir; bu yontem o6zellikle telosit
alt tlplermln belirlenmesi igin tercih edilir (Wang ve ark., 2016)

e

Sekll 9. ‘In‘sar; ekzokrin pankreasmda immiin boyama 1le CD34 (sol) ve c- k1t (CD177) (sag) pozitif
boyanmus telositler (oklar) (Popescu ve Faussone-Pellegrini, 2010)
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2.4. Telosit Dagilim

Bugiine kadar telositlerin hayvanlar aleminde pek ¢ok tiirde var oldugu gosterilmis (Tablo 2),
bulunduklar1 doku ve organlar ile bu doku ve organlarda iligski kurdugu hiicreler, dokular ve doku
unsurlart belirlenmistir (Cretoiu ve Popescu, 2014; Aleksandrovych ve ark.., 2017; Jiang ve ark.,
2018; Marini ve ark., 2018; Abdel-Maksoud ve ark., 2019; Kondo ve Kaestner, 2019; Varga ve ark.,
2019a).

Tablo 1. Baz1 doku ve organlarda telositler i¢in kullanilan molekiiler belirtegler (Kondo ve Kaestner,

2019)
Doku/Organ Molekiiler Belirtecler
Kalp c-kit; CD34; S100
Kalp kapakgiklar c-kit; CD34; vimentin; PDGFRf
Pulmoner venler c-kit
Trake ve bronglar c-kit
Akcigerler c-kit; CD34
Meningler ve koroit pleksus c-kit
Iskelet kasi c-kit; kaveolin 1
Deri c-kit veya CD34; vimentin 326
Sindirim kanal1 CD34; vimentin; PDGFRa

Sindirim kanali (Lamina propria) | CD34; vimentin; PDGFRa; FOXL1; GLI1; SOX6; CD90

Tiikiiriik bezleri c-kit; vimentin; a-SMA

Safra kesesi c-kit; CD34; vimentin

Pankreas c-kit; CD34; vimentin; bazilar1 a-SMA; bazilar1 S100 pozitif
Meme bezi CD34; vimentin; CD10
Fallop kanali c-kit; CD34; S100; some vimentin

Miyometriyum c-kit; CD34

Plasenta degisen c-kit ekspresyonu; CD34; vimentin

Bobrekler c-kit; CD34; vimentin

Ureter ve idrar kesesi

CD34/kalretikulin ¢ift pozitif; PDGFRo/ calreticulin ¢ift pozitif
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Tablo 2. Telositlerin bulundugu hayvan tiirleri (insan, fare ve sigan haric)

Hayvanlar Alemi

Kaynak
Filum/Simif | Tiir
Omurgasizlar | Annelida Siiliik (Hirudo medicinalis) Pulze ve ark., 2017
Omurgalilar Baliklar Soliman ve Emeish,
Sazan (Cyprinus carpio) 2017; Mazzoni ve ark.,
2019
Palyaco baligi (Amphiprion ocellaris) Mazzoni ve ark., 2019
Zebra baligi (Danio rerio)
Kum levregi (Diplectrum formosum)
Siyah tetra (Gymnocorymbus ternetzi)
Gimiis yayin baligi (Rhamdia quelen)
Bataklik yilan baligi (Synbranchus
marmoratus)
Amfibiler Zhang ve ark., 2016a,
Dev Cin Semenderi (Andrias davidianus) | 2016b; Ge ve ark.,
2019
Kurbaga (Rana tigrina) Ghose ve ark., 2008
Yumusak Kabuklu Cin Kaplumbagasi Ullah ve ark., 2014;
Siirlingenler ] . )
(Pelodiscus sinensis) Yang ve ark.., 2015b
Kuslar ) Yang ve ark., 2015a;
Tavuk (Gallus gallus domesticus)
Yang ve ark., 2017
Bildirein (Coturnix coturnix japonica) Soliman, 2017
Memeliler Funda Sigan1 (Octodon degus) Bosco ve ark., 2013

Gerbil (Meriones unguiculatus)

Corradi ve ark., 2013

Thysiiz kostebek faresi (Ciplak kor fare,
Heterocephalus glabe)

Haseeb ve ark., 2019

Kegi (Capra hircus)

Liang ve ark., 2019

Kedi (Felis domestica)

Metzger ve ark., 2005

Kopek (Canis lupus)

Metzger ve ark., 2005;
Xu ve ark., 2016
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Metzger ve ark., 2005;
Inek (Bos taurus) Abd-Elhafeez ve
Soliman, 2017

Metzger ve ark., 2005;

Domuz (Sus sp.) Li ve ark., 2014

McCloskey ve ark.,
2002; Abd-Elhafeez ve
ark., 2017; Hussein ve
ark., 2019

Koyun (Ovis aries)

Davidson ve
Kobay (Gine domuzu, Cavia porcellus) McCloskey, 2005;
Nguyen ve ark., 2011

Harhun ve ark., 2004;
Metzger ve ark.., 2005;
Awad ve Ghanem,
Yeni Zelanda tavsani (Avrupa tavsant, .
2018; Hussein ve
Mokhtar, 2018; Awad
ve ark., 2019; lbrahim

ve ark., 2019

Oryctolagus cuniculus)

[ON]
N
[ee]

Abdel-Maksoud ve

Deve (Camelus dromedarius)
ark., 2019

2.5. Telositlerle iliskili Hastahklar

Insanlarda yapilan calismalarda bazi hastaliklar ile telositler arasinda kuvvetli iliskiler tespit
edilmigtir. Telositopati olarak adlandirilan bu hastaliklarda telositlerin sayisinda azalma ve yapisinda
bozulma (hasar), dokudaki dagiliminda, islevinde, telopot sayisinda ve uzunlugunda degisiklikler
oldugu belirlenmistir. Benzer immiinohistokimyasal O6zelliklerinden dolay1 sindirim sisteminin
stroma tiimorlerinin bir kisminin telosit kdkenli olabilecegi iddia edilmis, bu nedenle bu tiimoérler igin
telositoma terimi Onerilmistir (Varga ve ark., 2019a). Telosit sayisinin azalmasi veya islevinin
bozulmasiyla iliskili oldugu belirlenen hastaliklar Tablo 3’de listelenmistir.
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Tablo 3. Telosit sayisinin azalmasi veya islevinin bozulmasiyla iligkili olan hastaliklar (Varga ve

ark., 2019a)

Organ
Sistemi/Doku

Organ/Doku

Hastalik (Telositopati)

Sindirim Sistemi

Safra kesesi

Safra taglar

Karaciger Hepatik fibroz

Pankreas Ekstragastrointestinal stromal tiimor
Bagirsak Ulseratif kolit, Crohn hastalig1
Tiikiiriik bezleri Sjogren hastalig

Mide (Pilor=Antrum

Enflamatuvar fibroit polip

bolimii)
Solunum Sistemi Akciger Zatiirre sonrast fibréz
Larinks Reinke 6demi
Bosaltim Sistemi Bobrek Ureteropelvik darlik

Idrar kesesi

Norogenik detrusor asir1 aktivitesi

Disi Ureme Sistemi | Ovaryum Prematiire ovaryum yetmezligi
Fallop kanal Endometriyoz, Fallop kanal hasar1, Kisirlik
Uterus Uterus miyomlar1
Plasenta Gebelik zehirlenmesi (Preeklampsi)
Meme bezi Meme kanseri
Erkek Ureme Testis Kriptorsidizmde Leydig hiicre hiperplazisi
Sistemi Prostat Prostat kanseri, Iyi huylu prostat hiperplazisi
Deri ve Deri Deri Sedef Hastalig1 (Psoriasis), Bazal hiicreli karsinom,
Tiirevleri Skiiamoz hiicreli karsinom
Deri ve i¢ organlar Sistemik skleroz
Duyu Sistemi Goz Keratokonus
Dolagim Sistemi Kalp Kalp yetmezligi, Kalp krizi, Aritmi

Kan damarlar

Vaskiiler hiperplastik hastaliklar

Bag Doku

Fascia lata

Cesitli dejeneratif degisiklikler
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2.6. Telositler ve Rejeneratif Tip

Cesitli hiicre kiiltiirii calismalarinda, telositlerle birlikte kiiltiirii yapildiginda kok hiicrelerin veya
progenitor hiicrelerin canli kalma, ¢ogalma, adezyon, invazyon, hareket ve farklilasma yeteneginde
art1s oldugu gdzlenmistir (Bojin ve ark., 2011; Tang ve ark., 2019). Ilgili dokudan izole edilip kiiltiire
alinmis telositlerin enjekte edilmesiyle, siganlarda bobrek islev bozuklugunun (Li ve ark., 2014) ve
fibrozun (Zheng ve ark., 2018) azaldigi, yine sicanlarda miyokard enfarktiisiinde (kalp Krizi)
enfarktiis bolgesinin kiigiildiigii ve kalbin islevinin diizeldigi (Zhao ve ark., 2014) goriilmiistiir. Bu
nedenle, Zhou ve ark. (2014) bir adim 6teye giderek bu hiicreleri nurse (hemsire, bakici, destekei,
besleyici) hiicre olarak nitelemistir.

3. SONUC

Telositler heniiz farkli bir hiicre tipi olarak yaygin kabul gérmemistir. Bazi arastiricilar telositleri
doku tamiri ve yenilenmesinde progenitor (Oncii) veya kok hiicre olarak gorev yapan CD34-pozitif
stroma hiicresi olarak diistinmekte, bazilar1 endotel kdkenli bir hiicre oldugunu sdylemekte, bazilar
ise lenf damar1 endotel hiicrelerinin yanliglikla telosit olarak yorumlandigini diistinmektedir (Varga
ve ark., 2019a). Bu nedenle, morfologlar hiicre biyolojisi, histoloji ve histopatoloji ders kitaplarinda,
bilimsel eserlerinde ve uluslararasi histoloji terminolojisinde (Terminologia Histologica) telosit
sOzciigline yer vermekten kagimmaktadir. Buna ragmen Nature, Scientific Reports (bir Nature
Publishing Group dergisi), International Journal of Molecular Sciences ve Journal of Cellular and
Molecular Medicine gibi saygin dergilerde basliginda telosit s6zciigii bulunan makaleler artan bir
sekilde yayinlanmaktadir. Ayrica, International Journal of Molecular Sciences dergisi yakin bir
gelecekte “Telositler ve Diger Interstisiyel Hiicreler: Yapidan Fonksiyona” (Telocytes and Other
Interstitial Cells: From Structure to Function) baslikli 6zel bir say1 yayinlayacak olup, bu say1 i¢in
son makale gonderme tarihi 31 Mayis 2020°dir. 1950 yilindan bu yana akademik dergiler ve kitaplar
yayimlayan Amerikan yaymevi Springer 2016 yilinda “Telositler” (Telocytes) adinda bir kitap
yayimlamistir. Bunlar, bilim diinyasinda telositlerin farkli bir hiicre popiilasyonu olarak kabul
gormeye baslamasinin bir kanitidir.

Kisa bir siire i¢inde telositlere 6zgii tek bir molekiiler belirtecin bulunmasiyla da bu hiicrelerin
durumu kesinlik kazanacaktir.
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