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Ozet

Cesitli canlilarda gastrointestinal kanalin ¢esitli bél-
gelerinden salgilanan miisinlerin histokimyasal ozelliklerinin
birbirinden farkly oldugu gésterilmistir. Ancak Wistar albino
farelerin gastrointestinal kanalinin miisin histokimyas ile ilgili
yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Wistar albi-
no farelerin mide, duodenum, ince barsak ve kalin barsak-
larindan salgilanan musinlerin histokimyasal ozellikleri ince-
lendi. On adet eriskin farenin mide korpusundan, duodenum-
dan, jejenum ve ileumdan, proksimal ve distal kolondan alinan
parcalar %10'luk tamponlanmis nétral formalinle fikse edildi.
Dehidratasyondan sonra parafine gomiilerek bloklari hazir-
landi. Kesitlere Hematoksilin ve Eozin yamisira, notral miisin-
leri siilfatl ve siilfatsiz miisinlerden ayiwran alcian blue-PAS ve
aldehyde fuchsin-alcian blue boyama ydntemleri uyguland.
Genel olarak, midede notral miisinler baskin olmakla beraber,
yiizeyde az miktarda mikst ve sialomusinler gézlendi.
Duodenumun goblet hiicrelerinde nétral, asit ve mikst miisin-
ler izlenirken; jejenum ve ileumun goblet hiicrelerinde nétral
ve mikst miisinler izlendi. Duodenum, jejenum ve ileumun gob-
let hiicrelerinde degisik oranlarda siilfatli ve sialomiisinler bu-
lunmaktaydi. Brunner bezleri baslca notral miisin icermekle
beraber kanallarin liimeninde az miktarda sialomiisin gozlen-
di. Proksimal ve distal kolonda kriptalarin iist béliimlerinde
notral ve mikst miisinler baskinken, alt boliimlerinde sadece
asit miisinler bulunmaktaydi. Kolonun kriptalarmin iist béliim-
lerinde siilfatli, alt béliimlerinde sialomiisinler baskindi.
Miisinlerin histokimyasal ézelliklerinin bolgeye spesifik
fonksiyonlart ile uyumlu oldugu sonucuna varild.
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Summary

1t is showed that the histochemical features of the mucins
secreted from various regions of the gastraointestinal tract
were different from each others. But, there is not enough study
about the mucin histochemistry of the gastrointestinal tract of
Wistar albino mice. In the present study the histochemical fea-
tures of the mucin secreted from stomach, duodenum, small
and large intestines of Wistar albino mice were investigated.
Specimens from corpus of the stomach, duodenum, jejenum,
ileum, proximal and distal colon obtained from ten mice were
fixed in 10% neutral buffered formalin. After dehydration, the
blocks were embedded in paraffin. Beside Hematoxylin and
Eosin, Alcian blue-Periodic acid-Schift and Aldehyde fuchsin-
alcian blue which differentiate neutral from sulfated and non-
sulfated acid mucosubstances, were applied to sections. The
histochemical properties of the mucins, secreted by the stom-
ach, duodenum, jejenum, ileum and colon were investigated. In
general, neutral mucins were predominated in the stomach,
lesser amounts of mixed and sialomucins were seen in the gas-
tric surface and foveolar epithelium. Neutral, acid and mixed
mucins were demonstrated in the goblet cells of duodenum,
whereas, neutral and mixed mucins in the goblet cells of je-
jenum and ileum. Variable amounts of sulfated and sialo-
mucins were present in the goblet cells of duodenum, jejenum
and ileum. Brunner's glands contained mainly neutral mucins,
but small amounts of sialomucins were seen in the lumens of
glandular ducts. The neutral and mixed mucins were predomi-
nated in the upper regions of the crypts and only acid mucins
in the lower regions, in the proximal and distal colon. Sulfated
mucins were predominated in the upper and sialomucins were
predominted in the lower regions of the cripts in the colon. We
concluded that the histochemical features of mucins are corre-
lated with their region-specific functions.
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Miisinler, baz1 epitel ve bag dokusu
hiicrelerinin sekresyon iirliniidiirler. Bunlar muko-
substans, proteoglikan veya glikoprotein olarak da
adlandirilirlar. Kabaca miisin, degisik miktarlarda
protein ve lipid ile kovalent olarak baglanmis hek-
sozamin sekerinden olusmustur. Baslica nétral ve
asit olmak tizere iki tip miisin tanimlanmis olmakla
beraber, bunlarin karisimindan olusan mikst miisin-
ler ve farkli ozellikte alt gruplart da bulunur.
Reaktif asit radikaller icermeyen miisinler notral
miisinlerdir. Asit miisinler ise kabaca siilfath ve siil-
fats1z (karboksilli veya sialomiisinler) olmak {izere
iki gruba ayrilir (1). Histokimyasal olarak miisinleri
saptamak ve asit miisinlerle nétral miisinleri bir-
birinden ayirmak icin kullanilan en yararl histolo-
jik tekniklerden biri alcian blue-PAS (peri-yodik
asid-Schiff) teknigidir. Aldehyde fuchsin-alcian
blue teknigi ise siilfatli miisinler ile sialo-miisinleri
histokimyasal olarak ayirmak i¢in kullanilan etkin
bir metoddur (1,4).

Gastrointestinal sistemde mukus iireten hiicre-
ler midenin mukozal yiizeyinde goriiliirler, ince
barsaklardan kalin barsaklara gidildik¢e artan mik-
tarlarda pirizmatik epitel hiicreleri arasinda yer alir-
lar (5). Miisin, hiicreden salgilandiktan sonra
mukozayi liiminal igerigin yol acgtig1 fiziksel hasar
ve bakteriyel invazyon gibi dis etkenlere karsi ko-
ruyan bir bariyer olarak hizmet eder. Bunun
yanisira, epitel hiicrelerine baglanip bu hiicreler
tarafindan alinacak olan maddeleri seleksiyona
tabii tutar, epiteliyal hidrasyonu regiile eder ve an-
tikor ve antitoksin etkisi olusturmak tizere sekretu-
ar Immunglobulin A ile etkilesir (6,7). Cesitli pa-
tolojik ve deneysel kosullarda gastrointestinal sis-
temden salgilanan miisinlerin kimyasal yapisi
degismektedir (3). Barsak epitel hiicreleri, hiicre
farklilagmasi ve karsinogenez sirasinda farkli tiir
glikoproteinler salgilamaktadirlar (8). Son yillarda
duodenum, jejenum, ileum ve kalin barsagr il-
gilendiren premalign ve malign lezyonlarda miisin
histokimyasinin degistigi saptanmigtir (8-10). Bu
nedenle miisin histokimyas: giiniimiizde gastroin-
testinal sistemin premalign ve malign lezyonlarinin
erken teshisinde kullanilan kolay ve etkili bir
metottur (9).

Insan dahil cesitli canlilarda gastrointestinal
sistemin degisik anatomik segmentlerinden ve bu
segmentlerin farkli seviyelerinden salgilanan
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miisinlerin histokimyasal 6zelliklerinin birbirinden
farkli oldugu gosterilmistir (8,11-14). Ancak Wistar
albino farelerin gastrointestinal sisteminin miisin
histokimyasi ile ilgili yeterli arastirma bulunma-
maktadir. Calismamizda Wistar albino farelerin
gastrointestinal sisteminin ¢esitli anatomik seg-
mentlerinden salgilanan miisinlerin histokimyasal
ozelliklerini incelemeye ve miisin histokimyasinda-
ki olas1 degisiklikleri fonksiyonel yonden agikla-
maya calistik.

Materyel ve Metod

Calismamizda T.C. Tarim Bakanligi Hayvan
Hastaliklar1 Arastirma Enstitiisii hayvan labaratu-
varlarindan alinan bes erkek bes disi olmak {izere,
toplam on adet Wistar albino fare kullanildi.
Laboratuvar pelleti ile beslenen 8-10 haftalik er-
igkin fareler ortalama 40-45 gram agirligindaydi.
Eter anestezisini takiben gogiis ve karin boglugu
acilarak mide korpusundan, duodenumdan, je-
jenum ve ileumdan, proksimal ve distal kolondan
pargalar alindi. Ornekler %10'Tuk tamponlanmis
notral formalinle fikse edildi. Dehidratasyondan
sonra parafine gomiilerek bloklar1 hazirlandi.
Parafin bloklardan yapilan 3-4 mikrometrelik ke-
sitlere genel histolojik yapiy1 incelemek amaci ile
hematoksilin-eozin (H-E) boyama yontemi uygu-
land1. Miisinleri belirlemek ve nétral ve asit miisin-
leri ayirmak amaci ile alcian blue-pH2.5--PAS, siil-
fatli ve siilfatsiz miisinleri ayirmak amaci ile alde-
hyde fuchsin-alcian blue-pH2.5 boyama yontemleri
uygulandi. Alcian blue-PAS yontemiyle asit miisin-
ler mavi, notral miisinler kirmizi ve mikst miisinler
mor renkte boyanarak belirlenir (1-4). Aldehyde
fuchsin-alcian blue teknigi ile kuvvetle siilfath
miisinler koyu mor, zayif siilfatli miisinler mor ve
sialomiisinler mavi renkte boyanarak belirlenir (1).
Bu yontemlerle boyanan preparatlar C-35 AD-2
Olympus marka fotomikroskopla incelenerek fo-
tograflandi.

Bulgular

H-E boyama yontemi ile midenin liimene
bakan yiiziiniin tek katli basit pirizmatik epitelle
doseli oldugu gozlendi. Lamina propriada tubuler
mide bezleri yer almaktaydi. Bag dokusu bu bezler
arasinda ince bolimler seklinde izlenmekteydi.
Bezlerin muskularis mukozaya yakin derin boliim-
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Sekil 1. Disi fare midesine ait fotomikrograf. Liimene bakan
yiizeyde tek katl pirizmatik epitel izlenmekte; Mb: Lamina
propria'da yer alan tubuler mide bezleri; mm: Lamina musku-
laris mukoza; sm: Lamina submukoza. H-E, Orjinal
Biiyiitme(O.B), X10.

Sekil 3. Disi fare midesine ait fotomikrograf. gr: mide bez-
lerinin boyun mukus hiicrelerinin apikal sitoplazmalarinda
PAS ile kirmizi boyanan graniiller; tek oklar: bez limeninde
kirmizi veya mor boyanan sekresyon {iiriinii; ok basi: bez
epitelleri altinda izlenen PAS pozitif bazal membranlar. Alcian
blue-PAS, 0.B.X20.

lerinin epitel hiicrelerinde mitoz figiirlerine rast-
landi. Lamina propria altinda muskularis
mukozanin  kesintisiz = uzandigi  izlendi.
Submukozanin altinda oblik, sirkiiler ve longitudi-
nal seyirli kas liflerini igeren tunika muskularis bu-
lunmaktaydi (Sekil 1). Alcian blue-PAS yontemi ile
limende ve foveolalarin yiizeyinde kirmizi, yer yer
mor boyanan sekresyon friinii izlendi. Parietal
hiicrelerde ve esas hiicrelerde spesifik bir boyanma
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Sekil 2. Erkek fare midesine ait fotomikrograf. Tek oklar:
liimene bakan yiizeyde, foveolalarin yiizeyinde, bezlerin lii-
meninde kirmizi, yer yer mor renkte boyanan sekresyon iiriinii;
mm: Lamina muskularis mukoza; sm: Lamina submukoza.
Alcian blue-PAS, 0.B.X20.

Sekil 4. Erkek fare midesine ait fotomikrograf. Tek oklar:
liimene bakan yiizeyde, faveolalarin yilizeyinde ve bezlerin lii-
meninde mavi boyanan sekresyon iriinii. Aldehyde fuchsin-
Alcian blue, 0.B.X20.

gozlenmedi. Bez liimeninde ise kirmizi, yer yer
mor boyanan sekresyon iiriinii gozlendi. Bazal
membran PAS pozitif olarak boyandi (Sekil 2,3).
Aldehyde fuchsin-alcian blue boyama yontemi ile
mide genel olarak soluk mavi renkte boyandi.
Limene bakan yiizde, foveolalarin yilizeyinde ve
bazi bezlerin yiizeye yakin boliimlerinin liimen-
lerinde mavi renkte sekresyon triinii izlendi (Sekil
4).
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Sekil 5. Disi fare duodenumuna ait fotomikrograf. Lk: Lamina
propriada yer alan Lieberkiihn kriptalari; mm: Lamina musku-
laris mukoza; Br: Lamina submukozada yer alan Brunner bez-
leri; Tm: tunika muskularis. H-E, O.B.X10.

Sekil 6. Erkek fare duodenumuna ait fotomikrograf. Tek oklar:
kriptalarda genellikle kirmizi veya mor renkte izlenen goblet
hiicreleri. Br: asiniisleri ve kanallari kirmizi renkte boyanan
Brunner bezleri; ok basi: PAS pozitif boyanan bazal membran.
Alcian blue-PAS, O.B. X20.

Sekil 7. Disi fare duodenumuna ait fotomikrograf. Tek oklar:
yiizeyde ve kriptalarda genellikle agik veya koyu mavi, yer yer
mor renkte boyanan goblet hiicreleri; Br: bu yontemle spesifik
olarak boyanmayan Brunner bezlerinin asiniisleri; ok bast:
mavi veya yer yer mor renkte izlenen ¢izgili kenar; Tm: tunika
muskularis. Aldehyde fuchsin-Alcian blue, O.B.X10.

H-E boyama yontemi ile tek kath ¢izgili ke-
narli pirizmatik epitel ile doseli duodenumun, epi-
tel ve lamina propriadan olusan yaprak seklinde
villuslar igerdigi gozlendi. Lamina propriada
Lieberkiihn kriptalar1 bulunmaktaydi. Yiizey
epitelinin pirizmatik hiicreleri ve bez epitelinin
diger hiicreleri arasinda, bu yontemle apikal sito-
plazmalart soluk boyanmig seyrek goblet hiicreleri
izlendi. Muskularis mukoza belirgindi. Genis olan
submukoza katinda soluk boyanan miikoz asiniis-
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Sekil 8. Erkek fare duodenumuna ait fotomikrograf. Tek ok:
Brunner bezlerinin kanallarinin bazilarinda mavi boyanan
sekresyon {irlinii. Aldehyde fuchsin-Alcian blue, O.B.X20.

leri ve bosaltma kanallarini igeren duodenum bez-
leri (Brunner bezleri) yer almaktaydi (Sekil 5).
Alcian blue-PAS yontemi ile duodenumda ylizeyde
ve kriptalarda goblet hiicreleri genellikle kirmizi
veya mor, yer yer mavi renkte izlendi. Brunner
bezlerinin asiniisleri ve kanallar1 kirmizi renkte
boyandi. Asiniis hiicrelerinin sitoplazmalarinda
genellikle kirmizi, kanallar1 doseyen epitel
hiicrelerinin sitoplazmalarinda ise genellikle mor
renkte graniiller izlendi (Sekil 6). Cizgili kenar ise

T Klin Gastroenterohepatoloji 2000, 11
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Sekil 9. Disi fare jejenumuna ait fotomikrograf. Kisa ve kalin
villuslarin yiizey ve Lieberkiihn kriptalarinin bez epitelinde yer
alan goblet hiicreleri soluk izlenmekte. H-E, O.B.X20.

mor veya yer yer kirmizi renkte idi. Bu yontemle
bazal membranlar PAS pozitif gézlendi. Aldehyde
fuchsin-alcian blue yontemi ile duodenumun goblet
hiicreleri genellikle acik veya koyu mavi, yer yer
mor renkte boyandilar. Ancak bu hiicrelerden
bazilar1 boyanmadi. Aymi sekilde Brunner bez-
lerinin asiniisleri de bu yontemle spesifik olarak
boyanmadi. Bu bezlerden bazilarinin liimeninde
mavi boyanan sekresyon {iriinii izlendi. Epitel
ylizeyinde ¢izgili kenar mavi veya yer yer mor
renkte belirdi (Sekil 7,8).

H-E boyama yontemi ile jejenum ve ileumun
cizgili kenarli tek katli pirizmatik epitel ile doseli
oldugu izlendi. Epitel ve lamina propriadan olusan
villuslar jejenumda kalin, ileumda daha ince, par-
mak seklindeydi. Lamina propriada izlenen
Lieberkiihn kriptalarinin 6zellikle derinlerinde epi-
tel hiicrelerinde sik mitoz figirlerine rastlandi.
Yiizey epitelinde ve Lieberkithn kriptalarinda
apikal sitoplazmasi soluk boyanan ¢ok miktarda
goblet hiicresi bulunmaktaydi. Lamina proprianin
bag dokusu iginde bol eozinofil graniilosit yer al-
maktaydi. Lieberkithn kriptalarinin diplerinde
soluk sitoplazmalar1 graniillii izlenen piramidal
sekilli Paneth hiicreleri izlendi. Muskularis mukoza
ve submukoza inceydi. Tunika muskularis igte
sirkiiler, dista longitudinal seyirli diiz kas
hiicrelerinden olugsmustu (Sekil 9,10,11). Alcian
blue-PAS yontemi ile ince barsaklarda ¢izgili kenar
genellikle, kirmiz1 veya mor olmak tiizere farkli
renkte boyanan iki tabaka seklinde izlendi. Goblet
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Sekil 10.Disi fare ileumuna ait fotomikrograf. Ince ve uzun vil-
luslarin yiizey ve Lieberkiihn kriptalarinin bez epitelinde yer
alan goblet hiicreleri soluk boyanmis. H-E, O.B.X20.

hiicreleri villuslarda mor, kriptalarda ise kirmizi
veya mor renkte boyandi. Bu yontemle bazal mem-
branlar PAS pozitif olarak belirdiler. Bu sekilde
ylizey ve bez epitelinin altinda ve kaslar ¢evresinde
PAS pozitif bazal membranlar izlendi (Sekil 12,13).
Aldehyde fuchsin-alcian blue boyama yontemi ile
jejenum ve ileumda goblet hiicreleri villuslarda
mavi veya mor, kriptalarda ise agik veya koyu mavi
renkte boyandilar. Bazilarinin igerigi boyan-
mamist1, seffaf goriiniimdeydi. Kriptalarin li-
meninde ve epitel ylizeyinde mavi renkte sekres-
yon lriinil gozlendi. Bezlerin dip bdliimlerinde yer
alan Paneth hiicrelerinin sitoplazmalar1 bu yontem-
le soluk boyanmisti. Jejenum ve ileum arasinda
fazla bir farklilik goriilmemekle beraber, ileuma
gidildikce genel olarak mavi boyanan goblet
hiicrelerinin hakim oldugu izlendi (Sekil 14,15).

H-E boyama yontemi ile, tek kath ¢izgili ke-
narli pirizmatik epitel ile doseli kalin barsagin vil-
lus igermedigi izlendi. Lamina propriada yer alan
Lieberkiihn kripitalarmin derinlerinde, ince barsak-
ta oldugu gibi bol mitoz figiirleri gézlendi. Cok
miktarda goblet hiicresi bulunduran kriptalarda
Paneth hiicrelerine rastlanmadi. Muskularis
mukoza belirgin ve tunika muskularis kalind1 (Sek-
il 16). Alcian blue-PAS yontemi ile proksimal ve
distal kolonda ¢izgili kenar mavi, yer yer mor renk-
te boyandi. Proksimal ve distal kolonda kriptalarin
ylizeye yakin bolimlerinde yer alan goblet
hiicreleri ile derinlerde bulunan goblet hiicrelerinin
histokimyasal 6zellikleri birbirinden ¢ok farkliydi.
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Sekil 11.Disi fare jejenumuna ait fotomikrograf. Tek ok:
Lieberkithn kriptalarinin derinlerinde epitel hiicrelerinde sik
rastlanan mitoz figiirleri; g: kriptalarda ¢ok miktarda izlenen
goblet hiicreleri; ok basi: Lamina propriada yer alan eozinofil
graniilositler; p: Lieberkiihn kriptalarinin dibinde yer alan pi-
ramidal sekilli Paneth hiicreleri. H-E, O. B.X40.

WISTAR ALBINO FARELERDE SINDIRIM KANALI MUSINLERININ HiSTOKIMYASAL OZELLIKLERI

Sekil 12.Erkek fare jejenumuna ait fotomikrograf. Tek oklar:
villuslarda mor, kriptalarda ise kirmizi veya mor renkte boy-
anan goblet hiicreleri. Alcian blue-PAS, O. B.X10.

Sekil 13.Disi fare ileumuna ait fotomikrograf. Ok baslari:
genellikle, kirmizi veya mor olmak iizere farkli renkte boyanan
iki tabaka seklinde izlenen ¢izgili kenar; tek oklar: Lieberkiihn
kriptalarinda yer alan, kirmizi veya mor renkte boyanan goblet
hiicreleri. Alcian blue-PAS, O. B.X40.

Proksimal kolonun yiizeyini doseyen ve yiizeye
yakin kripta boliimlerinde bulunan goblet
hiicrelerinin kirmizi, yer yer mor; bezlerin derinlik-
lerinde hemen hemen tamamen mavi renkte
boyandig1 goriildii. Distal kolonda ise kriptalarin
ylizeyinde goblet hiicreleri genellikle kirmizi, de-
rinde mavi, bazen mor renkte boyandi. Bazal mem-
branlar PAS pozitif olarak izlendi (Sekil 17,18).
Aldehyde fuchsin-alcian blue boyama yontemi ile
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Sekil 14.Erkek fare jejenumuna ait fotomikrograf. Ok baslari:
kriptalarda mavi renkte boyanmis goblet hiicreleri; tek oklar:
icerigi boyanmamig goblet hiicreleri; p: bezlerin dip bolim-
lerindeyer alan Paneth hiicreleri. Aldehyde fuchsin-alcian blue,
0.B.X20.

cizgili kenar proksimal ve distal kolonda mavi
renkte izlendi. Proksimal kolonda ylizeydeki ve
kriptalarin ylizeye yakin bdliimlerindeki goblet
hiicreleri daha ¢ok mor, derindekiler ise mavi veya
mor renkte boyandi. Distal kolonda ise yiizeyde ve
derinde yer alan goblet hiicreleri genellikle mor
renkte boyandilar. Bu yontemle her iki segmentte
de boyanmamis seffaf goblet hiicrelerine rastland:
(Sekil 19,20).

T Klin Gastroenterohepatoloji 2000, 11
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Sekil 15.Erkek fare ileumuna ait fotomikrograf. Yiizey
epitelinde ve kriptalarda daha ¢ok mavi renkte boyanmig gob-
let hiicreleri izlenmekte. Aldehyde fuchsin-alcian blue,
0.B.X20.

Sekil 16.Disi fare distal kolonuna ait fotomikrograf. Yiizeyde
villus gézlenmemekte; Lk: Lamina propriada izlenen, cok mik-
tarda goblet hiicresi iceren Lieberkiihn kriptalari, mm: Lamina
muskularis mukoza, sm: Lamina submukoza; Tm: tunika
muskularis. H-E, O.B.X10.

Sekil 17.Erkek fare proksimal kolonuna ait fotomikrograf. Tek
ok: yiizeyde ve lamina proprianin yiizeye yakin boliimlerinde
yer alan kirmizi, yer yer mor boyanan goblet hiicreleri; ok basi:
hemen hemen tamamen mavi renkte boyanmig derinde yer alan
goblet hiicreleri. Bazal membranlar PAS pozitif olarak izlen-
mekte. Alcain blue-PAS, 0.B.X20.

Erkek ve disi fareler arasinda miisin his-
tokimyas1 yoniinden onemli bir farklilik saptan-
madi.

Tartisma

Cesitli canlilarin  gastrointestinal sistem-
lerinden salgilanan miisinlerin histokimyasal &zel-
liklerinin birbirinden farkli oldugu gosterilmistir
(2). Ayrica, aynm1 canlida gastrointestinal sistemin
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Sekil 18.Erkek fare distal kolonuna ait fotomikrograf. Tek ok:
Lieberkiihn kriptalarinin yiizeye yakin béliimlerinde yer alan,
hemen hemen tamamen kirmizi boyanan goblet hiicreleri, ok
bast: derinde yer alan ve mavi veya mor boyanmis goblet
hiicreleri; mm: Lamina muskularis mukoza. Alcain blue-PAS,
0.B.X20.

farkl1 anatomik bdliimlerinde ve bu bdlimlerin
farkli histolojik alanlarinda miisin yapist degismek-
tedir (2,8,11-14). Biz de ¢calismamizda, deney hay-
vani olarak kullandigimiz Wistar albino farelerin
gastrointestinal sistemi boyunca histokimyasal
ozellikleri farkli olan miisinleri saptadik.

Insanda mide liimenine salgilanarak mukozay1
asidin zararl etkilerinden koruyan nétral miisinler
baskindir (2,15,16). Bununla birlikte mide mukoza-
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Sekil 19.Disi fare proksimal kolonuna ait fotomikrograf. Ok
bast: mavi renkte boyanmis ¢izgili kenar; tek ok: Lieberkiihn
kriptalarinin yilizeye yakin boliimlerinde mor renkte boyanmis
goblet hiicreleri; ¢ift ok: Lieberkiihn krpitalarinin derinlerinde
mavi veya mor renkte boyanmig goblet hiicreleri. Aldehyde
fuchsin-alcian blue, O.B.X10.

smin miisin igerigi kaynaklarda farkl bildirilmistir
(16-18). Bazi kaynaklar az orandaki sialomiisin
yapisindaki asit miisinlerin foveolalarda ve boyun
mukus hiicrelerinde bulundugunu, ancak sul-
fomiisin bulunmadigin1 bildirirken (2,15); klasik
kaynaklardan bazilar1 yiizey mukus hiicrelerinin
baglica notral, boyun mukus hiicrelerinin ise asit
misin igerdigini belirtmektedir (16,17). Boyun
mukus hiicrelerinin baglica nétral miisin, az oranda
da siilfatl miisin icerdigini bildiren klasik kay-
naklar da vardir (18). Farede de genel olarak mi-
dede baskin olan miisin tipi ndtral miisinlerdir.
Midenin yiizey mukus hiicreleri PAS pozitif bo-
yanan nétral miisinleri igerir (19). Bezlerin boyun
mukus hiicreleri de ndtral miisinler igerir. Asit
miisinler sadece kardiyada ylizeyde ve bezlerin de-
rin boliimlerinin epitelinde sialomiisinler seklinde,
antrum bezlerinde ise sulfomiisinler seklinde izlen-
mistir (2). Biz de ¢calismamizda mide korpusunda
baskin olan miisin tipinin PAS pozitif boyanan no-
tral miisinler oldugunu saptadik. Alcian blue-PAS
yontemi ile, PAS ile kirmiz1 boyanan nétral miisin-
ler disinda, mor renkte boyanan miisinlere de rast-
ladik. Bu nedenle fare midesinde sadece nétral
miisinlerin degil, yer yer notral ve asit miisinlerden
olusan ve bu yontemle mor renkte boyanan mikst
miisinlerin de bulundugu sonucuna vardik. Nitekim
aldehyde fuchsin-alcian blue boyama ydntemi
uyguladigimizda, sialomiisin yapisindaki asit
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Sekil 20.Disi fare distal kolonuna ait fotomikrograf. Yiizeyde
ve Lieberkiihn kriptalarinda yer alan mor boyanmis goblet
hiicreleri izlenmekte; sm: Lamina submukoza. Aldehyde
fuchsin-alcian blue, O.B.X10.

miisinlerin ylizeyde, foveolalarda ve bazi bezlerin
ylizeye yakin apikal bolimlerinin liimeninde mavi
renkte boyanarak belirdigini gordiik.

Barsak miisinleri goblet hiicreleri tarafindan
sentezlenen, depo edilen ve salgilanan biiyiik,
negatif yiiklii glikoproteinlerdir (7). Duodenum
yiizey epitelinde ve kriptalarda izledigimiz goblet
hiicreleri kirmizi, mor ve yer yer mavi sekresyon
iriinii icerdiginden dolay1, bu hiicrelerin nétral, asit
veya mikst miisinleri salgiladiklara karar verdik.
Alcian-blue-aldehyde-fuchsin yontemi ile hiic-
relerin asit mukus igeriginin mavi renkte boyanan
sialomiisinler oldugu sonucuna vardik. Ancak yer
yer mor renkte sekresyon {irlinii i¢erdiklerinden
dolay1, bir miktar siilfatli miisin salgiladiklarini da
diisiindiik. Nitekim farede biitiin ince barsaklar
boyunca villus ve kriptalardaki goblet hiicrelerinin
baslica ndtral misinleri igerdigi gosterilmistir. Bu
hiicrelerin az miktardaki asit miisin igeriginin basli-
ca sulfomiisin yapisinda oldugu saptanmistir (2).
Icerikleri bu yontemle boyanmamis olan goblet
hiicreleri ise, sadece notral miisinleri iceren hiicre-
lerdir. Brunner bezlerinin alkalen mukus lireterek
duodenum mukozasini mide asidinin zararl etki-
lerinden korudugu bilinmektedir (16,17). Insan, ke-
di, kopek ve sicanda bu bezler sadece ndtral miisin-
leri igerirler (2). Biz de asiniis ve kanallar1 PAS
pozitif olarak izledigimizden dolay1 bu bezlerden
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salgilanan miisinin baglica nétral miisin oldugu
sonucuna vardik. Nitekim Alcian-blue-aldehyde-
fuchsin boyama yontemi ile Brunner bezleri spesi-
fik olarak boyanmadi. Ancak bazi kanallarin lii-
meninde mavi boyanmis sekresyon iiriinii izlendi.
Bu da kanal liimeninde silaomiisin yapisinda asit
miisinlerin bulundugunun gostergesidir. Nitekim
Sheahan ve ark. (2), farede Brunner bezlerinin
kanallarinda, hemen kriptalara agilmadan Once
sialomiisin ve sulfomiisin yapisinda asit miisinleri
gozlemislerdir. Calismamizda bu kanallarda sadece
mavi renkte boyanmis sialomiisinleri izledik.
Kanimizca kanal limeninde siilfatli miisin bulun-
mamaktadir. Obuoforibo (20) ise bizim ¢alisma-
mizla uyumlu olarak Brunner bezlerinin asiniisleri-
ni ve kanallarin1 PAS pozitif olarak izlemistir. Ayni
arastirict bu bezlerde notral mukopolisakkaritlere
ilaveten sialomiisin yapisinda asit miisinleri de sap-
tamistir.

Calisgmamizda jejenum ve ileumda ¢izgili ke-
narda noétral ve mikst misinlerin bulundugunu
izledik. Ince barsakta cizgili kenar bu boyama yon-
temi ile genellikle bizim ¢alismamizda oldugu gibi
iki tabakali izlenmistir. Derinde yer alan i¢ tabaka-
da notral, liimene yakin dis tabakada ise asit miisin-
lerin baskin oldugu goézlenmistir (2). Calismamizda
villuslarda daha ¢ok mikst, kriptalarda ise nétral ve
mikst miisinlerin bulundugunu izledik. Farelerde
ileum ve jejenumda villus ve kriptalarda genel
olarak notral miisinlerin baskin oldugu gdsteril-
mistir (2). Calisgmamiz sonucunda villuslarin asit
miisin igeriginin siilfatl veya sialomiisin, kripta-
larin ise sialomiisin yapisinda olduguna karar
verdik. Sheahan ve ark. (2), farelerde biitiin goblet
hiicrelerinde ¢ok miktarda sulfomiisin bulun-
dugunu, sialomiisin oraninin ¢ok az oldugunu
gostermiglerdir. Kanimizca bu yontemle seffaf
olarak izlenen goblet hiicreleri de notral miisin
iceren hiicrelerdir. insanda ince barsak goblet
hiicreleri baslica nétral miisin igerir, asit miisin
icerigi ise sialomiisin yapisindadir, siilfathi miisin
icermez. Ayrica insanda, villus ve kriptalarin farkli
seviyelerinde yerlesmis olan goblet hiicreleri farkli
tiir miisinler salgilamaktadir. Ornegin villus tepe-
sine dogru sialomiisinler artmaktadir (8). Calis-
mamizda fare ince barsaginda da bu tiir degisiklik-
leri izledik. Jejenumdan ileuma gidildik¢e genel
olarak sialomiisinlerin hakim oldugu go6zlendi.
Villuslarda sialomiisinlerin baskin oldugu, kripta-
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larda ise sadece sialomiisinlerin bulundugu rapor
edilmistir (2). Siilfath ve sialomiisin oran1 siganlar-
da da mideden kolona dogru gidildik¢e degismek-
tedir (11,12).

Kalin barsakta ¢izgili kenarda asit miisinlerin
baskin oldugunu, bir miktar mikst miisin bulun-
dugunu saptadik. Burada hakim olan asit miisinin
sialomiisin yapisinda olduguna karar verdik.
Farelerde kolonun ¢izgili kenarinda daha ¢ok
silaomiisinlerin bulundugu, bir miktar ndtral
miisinin de yer aldig1 gosterilmistir (2). Yiizeyde ve
ylizeye yakin goblet hiicrelerinde daha ¢ok notral
misinlerin bulundugunu, kriptalarin derinlerinde
yer alanlarda ise asit miisinlerin baskin oldugunu
gozledik. Yiizeyde yer yer mikst miisinler de bu-
lunmaktaydi. Proksimal ve distal kolonda genel
olarak ylizeyde ve kriptalarin ylizeye yakin
boliimiinde mor boyanan siilfath miisinlerin, derin-
lerde ise mavi boyanan sialomiisinlerin baskin
olduguna karar verdik. Farelerde kalin barsaklarda
asit miisinlerin baskin oldugu, bir miktar nétral
miisin bulundugu gosterilmistir. Asit misinlerin ise
kriptalarin derinlerinde daha ¢ok sialomiisin
yapisinda oldugu gozlenmistir. Yiizeyde ve kripta-
larin yiizeye yakin bdlimlerinde ise siilfatli ve
sialomiisinler izlenmistir (2). Insanda kalin barsak
boyunca goblet hiicrelerinin miisin icerigi degisir.
Cekum ve distal kolon daha ¢ok nétral miisin igerir.
Cekumda ve c¢ikan kolonda ozellikle kriptalarin
ylizeye yakin boliimiinde sulfomiisinler baskinken,
distal kolonda kriptalarin derininde sulfomiisinler
baskindir. Genel olarak kolon mukozas1 bir miktar
nodtral misinin yanisira, sialomiisin ve sulfomiisin
yapisinda asit miisinler icerir (2,9,10). Yine de ge-
nel olarak kolondan baslica sulfomiisinler salgilanir
(10). Insan ve siganlarin kolon mukozasi goblet
hiicrelerinin histokimyasal 6zellikleri a¢isindan bir-
birine benzer (21). Farede c¢ekumun goblet
hiicreleri baglica sulfomiisin, kolonun goblet
hiicreleri baslica sialomiisin igerir (22). ICR fare-
lerde firgamsi kenar sialomiisin, goblet hiicreleri ise
baslica siilfatli miisin salgilar (23). ICR/Ha ve
C57BI/Ha farelerde sigan ve insanlardan farkh
olarak kalin barsagin goblet hiicreleri baslica
sialomiisinleri salgilar. Cekum ve distal kolonda ise
sulfomiisinler hakimdir (24). Farelerde postnatal
gelisim silireci icinde de barsagin goblet
hiicrelerinin miisin igerikleri degismektedir
Postnatal 2. haftada kolonun kriptalarinin
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apikalinde siilfatsiz, bazalinde ise siilfatli miisinler
izlenir. Ugiincii haftadan sonra mikrofloranin yer-
lesmesi ile siilfatlhi miisinler kriptalarin {ist boliim-
lerinde izlenmeye baglar (25). Fare, sigan ve kobay-
lar dahil pek cok cinslerde barsagin miisin icerigi
anatomik segmentlere gore farkliliklar gostermek-
tedir (2,13). Bu cinslerde distal kolona gidildikge
nétral miisinler azalir, asit misinler artar. Liimende
notral miisin hakimiyeti vardir. Proksimal kolon ve
cekumda ndtral miisin hakimiyeti vardir. Distal
kolona dogru sialomiisinler artig gosterir.
Sulfomiisinler sadece distal kolonda gozlenir (13).

Gastrointestinal sistem boyunca histokimyasal
olarak farkli reaksiyon veren musinleri izlememi-
zin temel nedeni, bu bolgelerden kimyasal icerigi
farkl1 olan musinlerin salgilanmasidir. Mideden
kolona dogru gidildik¢e musinlerin glikolizasyon
oraninda degisiklik oldugu saptanmistir (14).
Nitekim musinlerin N-asetilgalaktozamin, N-asetil-
glukozamin, galaktoz, fukoz ve sialik asit gibi kar-
bonhidrat oranlar1 da bolgeye spesifik olarak
degismektedir (11). Bolgeye 6zel degisiklikler en
carpict sekilde stlfatli oligosakkaritlerde ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle siilfatli miisinlerin, mukoza-
y1 koruyuicu etkileri oldugu gosterilmistir. insanda
duodenumda siilfathi miisinlerin baskin olmasinin
fizyolojik nedeni bu bdlgeye mide, pankreas ve
safra kesesinden mukozaya zarar verecek mad-
delerin dokiilmesidir. Ayrica insanda mide kor-
pusunda bulunan siilfatli miisinler mukozay1 asidin
zararlt etkilerinden korumaktadirlar. Siilfath
molekiillerin hiicre proliferasyonu kontrol eden
etkenlerden oldugunun saptanmasindan sonra, ma-
lign olaylarda miisin histokimyasinin neden
degisiklige ugradiginin agiklanmasi kolay olmustur
(12). Kanimizca farede gastrointestinal sistem
boyunca farkli histokimyasal o6zelliklere sahip
miisinleri saptamis olmamiz fizyolojik yonden an-
lamlidir. Ayrica gastrointestinal sistemin farkli seg-
mentlerinde hiicre proliferasyon oranlarinda goézle-
nen degisikliklerin de, bu alanlardan salgilanan
miisinlerin histokimyasal 6zelliklerinin farkli ol-
masina bir 6lgiide etki edecegi diisiincesindeyiz.
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