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Bağ Dokusu Lifleri

• Temel olarak 3 tip lif yapısı mevcuttur

1. Kollajen Lifler

2. Retiküler Lifler

3. Elastik Lifler



Kollajen Lifler ve Demetler

• Bağ dokularında en fazla bulunan lif tipidir.

• Esnektir, aynı zamanda gerilmeye dayanıklıdır.

• Işık mikroskobunda dalgalı, orta uzunlukta, değişken kalınlıkta izlenir

• Eozin ve diğer asidik boyalarla boyanır

• Mallory bağ dokusu boyasıyla anilin mavisi,

• Masson boyasıyla açık yeşil boyanır



• Kollajen demetlerinin ince, ipliksi alt 
birimlerden oluştuğu görülür: Kollajen telcikler

• Kollajen telciklerin çapı dokunun tipine göre 15 
ila 300 nm kalınlıkta olabilir.

• Kollajen telcikler TEM incelemeleri için osmium
ile boyandığında, uzunlukları boyunca, 68 
nm’de bir enine bant dizisi gösterirler.

• Kollajen molekülünün yapısı nedeniyle oluşan 
bu bant dizisi Atomik Güç Mikroskopisinde de 
izlenebilir.



Kollajen molekülü

• Eski adı tropokollajendir.

• 300 nm uzunluğunda, 1,5 nm eninde, baş ve kuyruk 
kısımlarına sahip birim moleküldür.

• 3 adet heliks şeklinde sarılmış polipeptit zincirden meydana 
gelir = α (alfa) zincirleri



alfa zincirleri



• Alfa zincirleri; heliks yapısı oluşturacak şekilde sarmal yapar.
• Alfa zincirlerinde dizili olan amino asitlerin her 3 tanesinden birisi Glisin’dir. Ancak glisin

zincirin son amino asiti olamaz.
• Glisinden önce zincirde genellikle hidroksiprolin veya hidroksilizin, sonra prolin amino 

asiti sıralanır.
• Kollajen molekülü üçlü heliks yapısı için hidroksiprolin, prolin ve glisin esansiyeldir.
• Kollajen molekülüne bağlı şeker grupları bulunur, o yüzden kollajen aslında bir 

glikoprotein yapısındadır.

• Heliks yapısını oluşturan alfa zincirleri farklı yapılarda olabilir. AA dizileri 600-3000 
arasında olabilir. Günümüze kadar 40’ın üzerinde alfa zincir yapısı keşfedilmiş ve 
bunların hangi kromozomlardaki lokuslerde sentezlendiği belirlenmiştir.





Fibril = telcik
Fiber = tel
Bundle = demet



Kollajen tipleri
• Farklı alfa zincirleriyle oluşturulmuş en az 28 çeşit kollajen 

tipi mevcuttur ve bunlar Romen rakamlarıyla keşif sırasına 
göre numaralandırılmıştır.

• Homotrimetrik: Her 3 alfa zinciri de aynıdır.

• Heterotrimetrik: 2 ya da 3 farklı alfa zinciri içerirler.

• Tip I kollajen: Gevşek ve sıkı bağ dokusunda bulunur. 
Heterotrimetriktir. [α1(I)]2α2(I) şeklinde ifade edilir. Kemik, 
tendon, dentin, deride bulunur germe kuvveti sağlar.

• Tip II kollajen: Homotrimetriktir. Hiyalin ve elastik 
kıkırdakta, çok ince telcikler şeklinde bulunur. [α 1(II)]3
şeklinde ifade edilir.



Kollajen tipleri

• Tip III kollajen: Bazal membranın retiküler laminasında yer 
alır. Retiküler liflerdir. Yara iyileşmesi sürecinde ilk üretilen, 
daha sonra tip I kollajene dönüşen yapılardır. 

• Argirofiliktirler. Gümüş-seven anlamına gelir. Gümüş 
tuzlarının çöktürülmesiyle iyi gözlemlenirler.

• Tip IV kollajen: Bazal laminada yer alır. Laminine bağlanır.

Retiküler lifler ve genelde kollajenler, 
glikoprotein yapısında olduklarından 
Periodic asit-Schiff (PAS) reaksiyonuyla 
(karbohidrat içerikleri nedeniyle) iyi 
görüntülenirler.

PAS (+)



Kollajen grupları

• Telcik yapısında (fibriler) kollajenler: Tip I, II, III, V, XI.
Kesintisiz glisin-prolin-hidroksiprolin dizilerine 
sahiptirler. Üst üste yerleşerek 68 nm bant yapısını 
gösterirler.

• Kesintili üçlü helikse sahip, telcikle ilişkili kollajenler 
(Fibril-associated collagens with interrupted triple
helixes - FACIT grubu): Kesintili üçlü heliks yapısı 
esneklik kazandırır. Telcik yapıların üzerine yapışık 
aksesuar kollajenlerdir. Tip IX, XII, XIV, XVI, XIX, XX, XXI,
XXII





Kollajen grupları

• Hekzagon ağ oluşturan kollajenler: Tip VIII ve X.

• Transmembran kollajenler: XIII (fokal adezyonlarda),
XVII (hemidesmozomlarda), XXIII (metastatik kanser 
hücrelerinde), ve XXV (beyine özgü kollajen).

• Multipleksinler (çoklu üçlü heliks yapısı): Bazal 
membran yapısında tip XV ve XVIII

• Bazal membran oluşturan kollajenler: Tip IV kollajen
epitel hücrelerinin altında bazal membran oluşumunda
yer alır. Tip VI = göz lensindeki boncuklu filamanlardır. 
Tip VII = bazal membran ve ekstraselüler matriks
arasındaki demirleyici (anchoring) telciklerdir.













Kollajen Biyosentezi
• Kollajen sentezi yapan hücreler:

• Fibroblast (bağ dokusu)

• Retiküler hücreler (tip III, kemik iliği, lenfoid organlar)

• Osteoblast (kemik)

• Kondroblast (kıkırdak)

• Odontoblast (diş)

• Epitel hc (tip IV)

• Perisit (kan damarları)

• Fibroblastların içinde ve dışında süregelen bir dizi olaydır.

• Fibroblast içinde kollajen molekülünün öncül maddesi olan protokollajen üretimi 
gerçekleştirilir.

• Daha sonra telcik oluşumu hücrenin dışında, hücre zarında bulunan enzimlerin 
aktivitesiyle gerçekleştirilir.

• Tel oluşumu için gerekli inşa, ekstraselüler matrikste hücrenin gözetiminde 
meydana gelir.

Transforming büyüme faktörü β (TGF- β) ve platelet
kaynaklı büyüme faktörü (PDGF) kollajen sentezini 
artırırken glukokortikoidler (steroidler) azaltır.



Kollajen Biyosentezi

• İlgili DNA dizininden çekirdekte mRNA oluşumu

• mRNA’nın çekirdekten GER’e geçişi ve pro-α
zincirlerin oluşumu (pre-prokollajen)

• Henüz heliks formu oluşmadan prolin ve lizin
rezidülerinin hidroksilasyonu gerçekleşir. (prolil
hidroksilaz ve lizil hidroksilaz enzimleri) 
(Vitamin C gerekir-skörbüt) (hidrojen bağları 
için gerekli)

• Hidroksilizil rezidülerinin glikolizasyonu

• Prokollajen üçlü heliks yapısının C 
terminalinden N terminaline doğru oluşumu

• Prokollajenin Golgi cismine nakli ve hücre 
dışına taşınması



• Hücre dışına taşınan 
prokollajenin globüler C ucu ve 
halikal N ucunun «prokollajen N-
ve C- peptidaz» ile kesilmesi

• Fibroblastların hücre zarı 
oyuklarında, ekstra selüler
alanda, polimerizasyon ile kendi 
kendine kolajen telciklerin 
hizalanması, çapraz bağlantıların 
oluşması (Lizil oksidaz enzimiyle)
ve tel yapılarının ortaya çıkması

• Diğer kollajenlerin (FACIT)
katılması

Kollajen Biyosentezi



• Tip I kollajen üretiminde tip V ve 
XI kalıp moleküllerinin oluşumu 
ilk adımıdır.

• Bu fibriler kalıbın üzerine tip I 
eklenir

• Tip II ve III kollajen, tip I kollejene
entegre yapı oluşturur

• Tip V ve XI kalınlığı kontrol eder 
ve kalınlık yeterli düzeye gelince 
telcik eklenmesini engellerler

• Kollajen yapımı ve yıkımı düzenli olarak süren bir olaydır. Proteinazlar kollajeni parçalar 
ve bu parçalar fagositozla uzaklaştırılır.

• Matriks metalloproteinazlarca ekstraselüler matrikste gerçekleştirilir (MMP’ler).
• Metalloproteinazların doku inhibitörleri (TIMP’ler), MMP etkilerini sınırlar 
• Fibroblastlar, kondrositler, monositler, nötrofiller, makrofajlar, epitel hücreleri ve kanser 

hücrelerince salgılanırlar.
• Kollajenaz (I, II, III, X’u parçalar), jelatinaz (laminin, fibronektin, elastin, denatüre kollajeni

parçalar), stromelisin (proteoglikan, fibronektin denatüre kollajen), matrilisin (IV ve 
proteoglikanı parçalar), makrofaj metalloelastazı (elastin, IV, laminin)



Kollajenopatiler

Ehlers–Danlos Sendromu

Osteogenesis imperfecta





Retiküler Lifler

• Tip III kollajenden meydana gelmiştir.

• 68 nm bant yapısına sahiptirler

• Çapları incedir (20 nm)

• Dallı yapıları vardır ve demetler 
oluşturmazlar

• H&E preparatlarında 
görüntülenemezler

• Kollajene göre daha çok şeker grubu 
içerdiklerinden PAS reaksiyonu ile 
gözlemlenir.

• Argirofiliktirler (gümüş çöktürme 
metodları)

Lenf nodu, gümüş çöktürme



• Epitel ile altındaki bağ dokusunun sınırında, 
adipozitlerin çevresinde, küçük kan damarlarında bolca 
bulunur

• Embriyonik dokularda ve iyileşmekte olan doku 
bölgelerinde bulunur (tip I ile replase edilir)

• Hematopoetik ve lenfatik organlarda (timüs hariç) 
destekleyici bağ dokusunu oluşturur. Bu organlarda 
retikulum hücreleri tarafından sentezlenir.

• Periferik sinir endonöryumu (Schwann hc), kan 
damarlarının tunika mediyası (düz kas hc) dışında 
fibroblastlarca üretilir

Retiküler Lifler



Elastik Lifler
• Üç boyutlu bir ağ yapısı 

oluşturacak şekilde dallanan 
yapıda organize olan, 
kollajenden daha ince liflerdir.

• Kollajen telleriyle iç içe geçmiş 
bir yapılanma mevcuttur ve 
aşırı gerilmelerde yırtılmaları 
engellerler.

• H&E ile eosinofilik
boyandığından kollajenler ayırt 
edilemez. Orsein, rezorsin-
fuksin gibi özel boyalarla 
incelenirler. Mezenter, rezorsin-fuksin



Elastik liflerin elastikliği, polipeptit
iskeletinin rastgele kıvrılabilme 
özelliğinden kaynaklanır.

• Kollajen sentezleyen tüm hücrelerce 
santezlenebilirler (öz. fibroblast ve düz 
kaslar)

• İki yapısal bileşeni vardır
• Merkezde yer alan elastin
• Sarmal ağ şeklinde fibrillin
• Bunları bağlayan fibulin

Elastin: 
• Kollajene bezer şekilde prolin ve 

glisinden zengindir.
• Hidroksiprolin azdır
• Hidroksilizin hiç bulunmaz.
• Glisin rastgele yerleşmiştir. Bu yüzden 

molekül hidrofobiktir ve rastgele 
kıvrılma eğilimi gösterir.

• Elastine özgü dezmosin ve 
isodezmosin, 4 elastini birbirine 
kovalent bağlar 



Fibrillin-1:
• 10-12 nm çaplı ince telciklerden oluşan glikoproteindir
• Elastin sentezinden önce yapılırlar, elastin fibrillin-1’in üzerine sentezlenir.
• Elastinin organize olmasında fibrillin önemli rol oynar
• Fibrillin olmadan elastin damarlarda lameller ve tabakalar şeklinde çöker.

• Fibrillin geninin (FBN1) anormal ifadesinde Marfan Sendromu denilen otozomal
dominant, kompleks bir bağ dokusu hastalığı ortaya çıkar.



Elastik lifler
• Vertebral ligamanlarda, larenkste ve 

elastik (büyük) arterlerde
ekstraselüler maddenin ana 
komponentidir.

• Lig. flava elastik lifilerden zengindir. 
Buradaki lifler daha kalındır ve 
kollajenle birliktelik gösterir.

• Larenkste lifler incedir.

• Elastik arterlerde pencereli lameller 
halinde kas liflerinin arasında 
konsantirik bir yapıda bulunurlar. 
Düz kas tarafından sentezlenir ve 
mikrofibril içermezler.




