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Parafolliküler hücreler (C hücreleri), tiroid bezinde, 
sıklıkla folliküller arasında yer alan, lümen ile ili�kisi 
olmayan, epitel hücrelerinden daha açık boyanan ve 
kalsitonin salgılayan hücrelerdir. Kalsitonin, osteoklastlar 
tarafından kemiklerden kalsiyum çıkı�ını inhibe etmektedir 
(1). Embriyolojik olarak ultimobron�ial cisimden köken 
aldı�ı belirlenmi� bu hücrelerin sayısı do�umdan sonra 

artı� göstermektedir (2). C hücrelerden ayrıca somatostatin, 
katacalcin – I ve II, helodermin, gastrin salgılatıcı peptid, 
nöromedin gibi hormonlar da salgılanmaktadır (3). 
�mmünohistokimyasal olarak tüm C hücrelerinde 
tanımlanan somatostatinin insan ve sıçanlardaki C 
hücrelerinden salgılanması az miktardadır (4). C 
hücrelerinden salgılanan kalsitonin ve somatostatin follikül 
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Özet 
Amaç: Çalı�manın amacı, tiroid bezindeki C ve epitel hücrelerine, 

anti tiroid ilaç olan propil tiourasilin etkilerinin 
incelenmesidir.  

Materyel ve Metod: Bu deneysel çalı�mada, eri�kin erkek 
sıçanlara 10mg/kg 6-n-propyl-2-thiouracil (Sigma) periton 
içine verilerek hipotiroidizm olu�turuldu. Sıçanlar 3 gruba 
ayrıldı (4 sıçan/grup): 1) Anti tiroid ilaç verilmeyen kontrol 
grubu, 2) On be� gün boyunca her gün 10mg/kg propil 
tiourasil verilen grup, 3) On be� gün propil tiourasil verilen 
ve ilaç kesildikten sonra 15 gün normal �artlarda beslenen 
grup. Tüm hayvanlar eter anestezisi altında öldürüldü ve 
tiroid bezleri alındı. Kiçük parçalara ayrılan örnekler %2.5 
gluteraldehit (0.1 M fosfat tamponlu) ile tespit edildi. %1’lik 
osmiyum tetraoksit ile ikinci tespit yapıldı, etil alkol ile 
dehidrate edildi ve Araldit’ e gömüldü. 

Bulgular: �kinci grubun tiroid bezinde, folliküler lümenin 
daraldı�ı ve düzensizle�ti�i, kolloidin azaldı�ı, prizmatik 
epitel ve C hücrelerinde çok sayıda mitotik �ekillerin oldu�u 
gözlendi. Epitelyal hücrelerdeki mitotik aktivasyon C 
hücrelerinden daha fazlaydı. Propil tiourasil verilmesi 
kesildikten 15 gün sonra, folliküler lümen geni�lemi� daha 
düzenli ve kolloid ile doluydu. Epitel ve C hücrelerinde 
mitotik �ekiller gözlenmedi. C hücreleri hipertrofik ve 
hiperplazik olarak gözlendi. �nce yapıda, C hücre 
sitoplazmaları geni�lemi� granüler endoplazmik retikulum 
sisternaları ve çe�itli çaplarda salgı granüllerine sahipti. 

Sonuç: Sonuç olarak, propil tiourasil’e ba�lı hipotiroidizm sonrası 
tiroid folliküler hücreler normal durumuna geri dönmekte 
ancak C hücreleri gerilememektedir. 
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 Summary 
Purpose: The aim of the study was to investigate the effect of anti 

thyroid drug (propyl thiouracil) on the thyroid follicular 
epithelial and C cells. 

Material and Method: In this experimentally study, hypothyroidism 
was induced by 10mg/kg 6-n-propyl-2-thiouracil (Sigma) by
injecting to adult male rats intraperitoneally. The rats were 
separated into three groups (4 rats/group). One group of animals 
that did not receive the propyl thiouracil was considered as the 
control group. Second group of animals were treated with
propyl thiouracil for 15 days. Third group of animals, after 15 
days of treatment were allowed free access to tap water without 
propyl thiouracil with survival times of 15 days. All animals 
were killed under ether anaesthesia by decapitation and thyroid 
glands were removed. The material cut into small pieces and 
fixed in 2.5% glutaraldehyde in 0.1 M phosphate buffer. 
Samples were postfixed with 1% osmium tetraoxide and 
embedded in Araldit. 

Results: We observed that follicular lumens were narrow, irregular 
and depleted of colloid and columnar epithelial and C cells 
displaying many more mitotic figures in the thyroid glands of 
2 groups. The mitotic activation in the epithelial cells was 
higher than C cells. At 15 days after the withdrawal of propyl 
thiouracil treatment, the follicular lumens became wider, more 
regular and filled with colloid. Mitotic figures were not visible 
in the follicular epithelium and C cells. C cells were 
hypertrophic and hyperplasic. Ultrastructurally the C cell 
cytoplasm had a dilated rough endoplasmic reticulum 
cisternae and variable size secretory granules. 

Concluision: Our results indicate that after cessation of propyl 
thiouracyl in induced hypothyroidism thyroid follicular cell 
return to normal but C cells do not. 

Key Words: Propyl thiouracil, C cell, Microscopy 
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epitel hücreleri üzerine parakrin etki yapmaktadır (5). 
Tiroid epitel ve C hücrelerinde büyüme hormonu (GH) 
reseptörleri immünohistokimyasal olarak tanımlanmı�tır 
(6,7). Ayrıca doku farklanmasında oldu�u kadar, kalsiyum 
dengesinde de rol oynayan önemli genlerden tiroid 
transkripsiyon faktör-1 C hücrelerinde tanımlanmı�tır (8). 

Tiroid hormonları, iyodinizasyon ve tiroidi kontrol 
eden faktörlerin C hücrelerine etkileri tartı�ılmaktadır. 
Tiroid parankim dokusunun büyümesine neden olan 
uyarıcı faktörler C hücrelerini etkilememektedir (9). 
Hiperkalsemi, folliküler tümörler, Hashimoto tiroidit ve 
medullar karsinomada C hücreleri sayıca artı� 
göstermektedir (10). Bazı ara�tırmacılar ise Hashimoto 
tiroidinin C hücre sayısında anlamlı azalmaya yol açtı�ı, 
inflamasyonun hem folliküler hem de C hücrelerinde 
yıkıma neden oldu�u, bunun yerini ba� dokusunun aldı�ını 
gözlemi�lerdir (11). Radyasyon, C hücrelerinde 
hiperplaziye neden olmakta ve medullar karsinom ortaya 
çıkmaktadır (12). �yonize radyasyon ile birlikte perklorat 
verilen farelerde folliküler hücre karsinom olu�ma yüzdesi 
oldukça yüksek gözlenirken, medullar karsinom geli�mesi 
gözlenmemi�tir (13). D vitamini verilen sıçanların C 
hücrelerinde aktivitenin oldukça arttı�ı (14), östrojen 
verildi�inde ise C hücrelerinin sayısının, hücre ve çekirdek 
hacminin azaldı�ı gözlenmi�tir (15). Son yıllarda yapılan 
çalı�maların bir kısmında ise intoksikasyon dozunda D3 
vitamini verildi�inde ortaya çıkan hiperkalsemide C 
hücrelerinde hipertrofik ve hiperplastik de�i�ikliklerin 
olmadı�ı bildirilmektedir (16). Çe�itli ilaçlar, kimyasallar 
folliküler ve parafolliküler hücreleri etkilemekte, TSH nın 
uzun süre fazla salgılanmasına neden olmakta ve bu da 
tümör geli�imine yol açmaktadır (17). 

Bu çalı�mada, anti tiroid etkisi olan propil tiourasil ile 
deneysel olarak hipotiroidi olu�turulan ve ilaç kesildikten 
sonra 15 gün beklenilen sıçanların follikül epitel ve C 
hücrelerindeki de�i�ikliklerin elektron mikroskopik olarak 
incelenmesi amaçlanmı�tır. 

Gereç ve Yöntem 
Çalı�mada Wistar cinsi ergin, a�ırlıkları ortalama 250 

g olan erkek sıçanlar kullanıldı. Üç gruba ayrılan sıçanların 
bir bölümüne (n=4), 10mg/kg gün propil tiourasil (6-n-
propyl-2-thiouracil, Sigma) periton içine 15 gün verilerek 
hipotiroidizm olu�turuldu. Di�er gruba (n=4) 15 gün propil 
tiourasil verildi ve ilaç kesilerek 15 gün normal �artlarda 
bekletildi. Kontrol grubuna (n=4) herhangi bir i�lem 
uygulanmadı. Deney süreleri sonunda eter anestezisi 
altında sıçanların tiroid dokuları alındı ve 0.1 M fosfat 
tamponlu % 2.5 gluteraldehit ile tespit edildi. Dokular 
ikinci kez %1’lik osmik asit ile 1 saat tespit edildikten 
sonra dereceli etil alkol serilerinden geçirildi ve Araldit Cy 
212 karı�ımına gömülerek bloklandı. Yarı ince kesitler ve 

ince kesitler hazırlanarak BH2 Olympus fotomikroskop ve 
Zeiss 900 EM ile incelendi. 

Bulgular 
Kontrol tiroid bezleri incelendi�inde, folliküllerin 

kolloid maddesi ile dolu, epitelin düzenli oldu�u görüldü. 
Folliküller arasında epitel hücrelerine göre daha açık 
boyanan C hücreleri izlendi (�ekil 1). Hipotiroidili grupta 
bez yapısının bozuldu�u, kolloid maddesinin oldukça 
azaldı�ı, epitel hücre boylarının uzadı�ı ve vakuolize 
yapıların ortaya çıktı�ı gözlendi. Folliküller arasındaki 
kapillerlerin oldukça geni�ledi�i dikkati çekti. Hem epitel 
hücrelerinde hem de C hücrelerinde mitotik figürler artmı� 

 
�ekil 1. Kontrol tiroid dokusunun yarı ince kesit görünümü. Kolloid 
(kol) ile dolu olan follikül yapılarında epitel hücrelerinin tek katlı 
kübik olarak düzenlendi�i görülmekte. Folliküller arasında daha açık 
boyanmı� parafolliküler C hücreleri izlenmekte (→). Toluidin mavisi 
X 40. 

 
�ekil 2. Hipotiroidili tiroid dokusu. Folliküllerin lümenleri 
düzensizle�mi�, kolloid maddesi azalmı�, epitel hücrelerinin boyu 
uzamı� ve vakuolize yapılar (→) olu�mu�, folliküller arasındaki 
kapillerler (kap) oldukça geni�lemi� olarak görülmekte. Epitel 
hücrelerinde ve C hücrelerinde artmı� mitotik aktivite dikkati 
çekmekte (�). Toluidin mavisi X 40. 
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olarak izlendi (�ekil 2). Hipotiroidizm olu�turulduktan 
sonra ilaç kesilerek 15 gün bekletilen grupta, tiroid 
folliküllerinin yapısı kontrol grubuna benzemekteydi. 
Kolloid maddesi birikmi�, epitel hücreleri kübik, düzgün 
olarak sıralanmı�tı, kapillerler normal görünmekteydi 
(�ekil 3). Epitel hücrelerinde granüllerin belirginle�ti�i 
dikkati çekti. Folliküller arasında yer alan C hücreleri 
belirgin olarak gözlendi (�ekil 4). Çapları büyümü� olan C 
hücrelerinin kontrole göre sayıca artmı� oldu�u, bazı 
alanlarda topluluklar olu�turdu�u görüldü (�ekil 5). 
Elektron mikroskopik incelemelerde C hücrelerinin yapısı 
deney gruplarında benzerlik göstermekteydi. Hipotiroidili 
gruptaki C hücrelerinde salgı granülleri belirgin olarak 
izlenmedi. Normal yapıda granüllü endoplazmik retikulum 
yapıları izlenirken, geni�lemi� granüllü endoplazmik 
retikulum yapıları ise hücreye vakuolize bir görünüm 
kazandırmı�tı. Mitokondriyonlar iri ve krista yapıları 
belirgindi (�ekil 6,7). �laç kesildikten sonra 15 gün 
beklenilen gruptaki C hücrelerinin sitoplazmasında çok 
belirgin olmayan elektron yo�unlu�u az, yeni 
�ekillenmekte olan salgı granülleri izlendi (�ekil 8).  

Tartı�ma ve Sonuç 
Radyasyon, yüksek doz D vitamini veya hiperkalsemi 

(12, 16, 18, 19), kısa süreli verilen alkol (20) C hücrelerini 
ve epitel hücrelerini etkilemekte ve bu hücrelerde 
hiperplazi ve hipertrofiye neden olmaktadır. Deneysel 
overektomi sonrasında C hücrelerinin ve salgı granüllerinin 
azaldı�ı (21) bildirilirken, bir ba�ka çalı�mada dı�arıdan 
östrojen verilen sıçanların C hücre sayısının, hücre ve 
çekirdek hacminin anlamlı olarak azaldı�ı gözlenmi�tir 
(15). Uzun süre anti tiroid ilaç verilen köpeklerin tiroid 
bezlerinin normale göre 30 kat fazla büyüdü�ü, folliküler 

ve C hücrelerinde hiperplazi ve hipertrofi geli�ti�i 
gözlenmi�tir. Parafolliküler hücrelerde kontrole göre 
kalsitonin immün boyanmasının azaldı�ı, çe�itli çaplarda 
veziküler kalıntıların olu�tu�u ve çekirdek zarının 
geni�ledi�i dikkati çekmi�tir (22). Anti tiroid ilaçlardan 
Carbimazol’ün tiroid hormonlarına etki etti�i, folliküler 
hücrelerde sayıca artı�a neden oldu�u gözlenmi�tir (23). 
Thiamazol ise doza ba�lı olarak C hücrelerinde sayıca 
artı�a neden olmaktadır (24, 25). Deneysel hipotiroidizm 
olu�turulan gebe sıçanlardan do�an yavruların C 
hücrelerinde de hiperplazi ve hipertrofi izlenmi�tir (26). 
Propil tiourasil ile olu�turulan deneysel hipotiroidide 
follikül epitel hücrelerindeki mitotik aktivitenin ve mast 

 
�ekil 3. Hipotiroidi olu�turulduktan sonra 15 gün bekletilen grubun 
tiroid dokusu kontrol grubuna benzerlik göstermekte. Folliküllerin 
kolloid ile doldu�u, epitel hücrelerinin düzgün oldu�u, kapiller 
çaplarının normale döndü�ü gözlenmekte. Folliküler arasında yer 
alan C hücrelerinin (→) irile�ti�i ve sayıca artmı� oldu�u dikkati 
çekmekte. Toluidin mavisi X 40. 

 �ekil 4. Onbe� gün bekletilen gruptaki C hücrelerindeki (→) 
hiperplazi ve hipertrofi daha büyük büyütme ile görülmekte. 
Follikül epitel hücrelerinde salgı granülleri belirgin olarak 
seçilmekte (�). Toluidin mavisi X 100. 

 

 

 

�ekil 5. Aynı grupta, C hücrelerinin topluluklar yapmı� oldu�u 
görülmekte. Toluidin mavisi X 100. 
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hücrelerinin anlamlı olarak artı�ı daha önce yapılan 
çalı�mada izlenmi�tir (27). Bu çalı�mada, folliküler epitel 
ve C hücrelerinde mitotik aktivite tespit edildi, ancak 
folliküler epitel hücrelerindeki mitotik aktivite C 
hücrelerindekine göre çok daha fazla izlendi. Hipotiroidi 
olu�turulmu� ve 15 gün bekletilmi� deney grubunda, 
folliküllerin kontrol grubuna benzedi�i, kolloid maddesinin 

toparlandı�ı, epitel hücrelerinin düzenli oldu�u 
gözlenirken, C hücrelerinin sayıca artmı� oldu�u dikkati 
çekti. C hücreleri irile�mi� açık boyanmı� olarak bazı 
alanlarda topluluklar olu�turmu�tu. �nce yapı düzeyinde C 
hücrelerinin sitoplazmalarında yo�un salgı granülleri 
yerine olgunla�makta olan çe�itli yo�unlukta salgı 
granülleri izlendi. Mitokondriyonlar kristaları belirgin, 
granüllü endoplazmik retikulum yapılarının geni�lemi� 
oldu�u ve hücreye vakuolize bir görünüm kazandırdı�ı 
saptandı. Organel geni�lemelerinin hücresel aktivitenin 
artı�ına ba�lı olabilece�i dü�ünüldü. 

Sonuç olarak, propil tiourasile ba�lı olarak ortaya 
çıkan hipotiroidizmde ilaç kesildikten sonra tiroid bezinin 
normal yapısına geri döndü�ü, kontrol grubuna benzedi�i 
görülmü�tür. Bu gerilemenin epitel hücrelerindeki mitotik 
aktivitenin azalmasıyla ili�kili oldu�u tespit edilmi�tir. 
Ancak, C hücrelerinde ortaya çıkan hiperplazi ve 
hipertrofinin 15 günlük bekleme süresinde gerilemedi�i 
gözlenmi�tir. 
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