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Özet: Kuluçkadan sonra 7 ve 60 günlük tavukların (Gallus gallus domestica) 
duodenumunda yer alan Goblet hücrelerindeki glikoprotein içeriği klasik histokimyasal 
yöntemlerle belirlendi. Her iki dönemde de villusun tamamındaki lamina epiteliyalis ve 
kriptlerde yerleşim gösteren Goblet hücrelerinin asidik, nötral, sülfatlı asidik 
mukosubstans ile O- sülfat esterli ve güçlü sülfatlı glikoproteinleri içerdiği belirlendi. 
Asidik ve sülfatlı asidik mukosubstansın baskın olduğu gözlendi.  
 
Anahtar kelimeler: Duodenum, Gallus gallus domestica, Goblet hücresi,        
histokimya 

 
HISTOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF MUCOUS CELLS IN THE 
DUODENUM OF THE CHICKEN (GALLUS GALLUS DOMESTICA) AFTER 

HATCHING PERIOD 
 

Abstract: The characteristics of glycoproteins in the mucous cells of 7 and 60 days 
after hatching Gallus gallus domestica duodenum were investigated histochemically 
using conventional methods. It was determined that mucous cells located in the villus 
lamina epithelialis and crypts and these cells contained acidic, neutral and sulphated 
asidic mucosubstance, glycoproteins with O- sulphate esters and very sulphated in both 
period. Asidic and sulphated asidic mucosubstances were dominant. 
 
Key words: Duodenum, Gallus gallus domestica, mucous cell, histochemistry 
 
GİRİŞ  

 
Kuşlarda sindirim sistemi, sindirim kanalı ve salgılarını bu kanala akıtan anatomik 
bezlerden oluşmaktadır (AKSOY 1993). Sindirim kanalı gaga, ağız, yemek borusu, 
kursak, proventrikulus, gizzard ile ince ve kalın bağırsaklardan oluşur (AKSOY 1993, 
KARADAĞ & NUR 2004). Duodenumda mukozal epiteli, prizmatik hücreler ile 
bunların arasında yer alan Goblet hücreleri oluşturur (YÖRÜK 2008). Glikoproteinler 
Goblet hücreleri ile bez epitel hücreleri tarafından salgılanan mukus örtünün büyük 
kısmını oluşturan kompleks ve heterojen moleküllerdir (ROSE 1992). Mukus, 
bileşiminde yer alan glikoproteinlerin içermiş oldukları sülfat ve sialik asit gruplarının 
miktarına göre nötr ya da asidik karakter kazanır ve yapısında bulunan bu farklı 
bileşenler sayesinde farklı görevleri de yerine getirebilir. Mukoza kendi kendine 
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sindirimini önleyen koruyucu bir mekanizma oluşturduğu gibi, bakteriyal 
enfeksiyonlara karşı bir bariyer görevi de görür. Ayrıca sindirim kanalı yüzeyinde 
kayganlık sağlayarak besinlerin kanal yüzeyine zarar vermeden ilerlemelerini ve 
geçişlerini sağlarlar (LUNA 1968, KNOSPE 1991, NOYAN 2004, LIÉVİN-LE 
MOALAND & SERVIN 2006).  
 
Memelilerde bu konu ile ilgili çalışmalar yapılmış olmasına rağmen, kuş 
duodenumunun histokimyasal karakterine yönelik çalışma sayısı oldukça kısıtlıdır. 
 
Bu çalışmada, kuluçka sonrası dönemde Gallus gallus domestica duodenumunda 
bulunan Goblet hücrelerinin histokimyasal yapısının belirlenmesi amaçlandı.                                              
 
MATERYAL ve METOT 

 
Araştırmada kuluçkadan sonra 7 ve 60 günlük dönemlerden beşer adet olmak üzere 
toplam 10 adet Gallus gallus domestica (broyler-etçi) türüne ait duodenum örnekleri 
materyal olarak kullanıldı. Alınan doku örnekleri 24 saat süreyle % 10’ luk formalin 
solusyonunda tespit edildi. Rutin histolojik doku takibi işleminden geçirilen örnekler 
parafinde bloklandı. Parafin bloklardan 6–7 µm kalınlığında alınan kesitlere Tablo 1’de 
belirtilen boyama yöntemleri uygulandı. Hazırlanan preparatlar Olympus CX 41 tipi ışık 
mikroskobunda incelendi ve ilgili kısımlardan fotoğraf çekildi. 
 
Tablo 1. Boyama yöntemleri 
 
Uygulanan Yöntemler Kaynak Uygulanan Yöntemin Amacı 

Hematoksilen-Eozin (CULLING vd. 1976) Genel histolojik yapının 
belirlenmesi 

PAS 
 

(MC MANUS 1948)  Nötral mukosubstansın 
belirlenmesi 

AB pH 2.5 
 

(LEV & SPICER 1964) Asidik mukosubstansın 
belirlenmesi 

PAS/AB pH 2.5 
 

(MOWRY 1956)  Nötral ve asidik mukosubstans 
kompozisyonunun 
karşılaştırılması 

AB pH 0.5 
 

(LEV & SPICER 1964)  Güçlü sülfatlı glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

AB pH 1.0 
 

(LEV & SPICER 1964) O-sülfat esterli glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

AF 
 

(GOMARI 1952)  Sülfatlı asidik mukosubstansın 
belirlenmesi 

AF/AB pH 2.5 
 

(SPICER & MAYER 1960) Sülfatlı ve asidik mukosubstansın 
kompozisyonunun 
karşılaştırılması 
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BULGULAR 
 

Yapılan histolojik incelemeler sonucunda 7 ve 60 günlük Gallus gallus domestica 
duodenumunda Goblet hücrelerinin villusların Lamina epiteliyalisi (L. epiteliyalis) 
boyunca ve kriptlerin üst ile bazal kısımlarında yerleşim gösterdiği tespit edildi.  
 
Duodenumda Goblet hücrelerinin dağılımı Tablo 2 ve histokimyasal reaksiyonların 
yoğunluğu Tablo 3’de verildi. 
 
7 Günlük Dönem 

 
Bu dönemde nötral mukosubstansın varlığını göstermek amacıyla uygulanan PAS 
boyama yöntemi sonucunda villusların L. epiteliyalis ve kriptlerinde bulunan az 
sayıdaki Goblet hücresinin bu yönteme karşı zayıf ve orta dereceli reaksiyon gösterdiği 
belirlendi. 

 
Asidik ve nötral mukosubstansın kıyaslanması amacıyla uygulanan PAS/AB pH 2.5 
boyama yöntemi sonucunda L. epiteliyalisde bulunan Goblet hücrelerinin çoğunda 
asidik ve nötral mukosubstansın karışım halinde bulunduğu ve asidik mukosubstansın 
baskın olduğu gözlenirken (Şekil 1), az sayıdaki Goblet hücresinin ise PAS ve AB pH 
2.5 pozitif özellikte olduğu belirlendi. Kriptlere ait Goblet hücrelerinin çoğunda asidik 
ve nötral mukosubstansın karışım halinde bulunduğu ve asidik mukosubstansın baskın 
olduğu dikkati çekerken, az sayıdaki Goblet hücresinin ise PAS ve AB pH 2.5 pozitif 
özellikte olduğu gözlendi. 
 
Yedi günlük Gallus gallus domestica duodenum villuslarının L. epiteliyalisinde 
yerleşim gösteren Goblet hücrelerinde AB pH 0.5’e karşı zayıf reaksiyon, kriptlerdeki 
Goblet hücrelerinde ise güçlü reaksiyonun gerçekleştiği tespit edildi (Şekil 2). 
 
AB pH 1.0 uygulaması sonucunda villusların uç kısımlarındaki az sayıdaki Goblet 
hücresinin zayıf reaksiyon, kriptlerin üst bölümündeki Goblet hücrelerinin bir kısmının 
ve kriptlerin bazal bölümündeki çok sayıdaki hücrenin ise orta derecede reaksiyon 
gösterdiği belirlendi (Şekil 3).  

 
AB pH 2.5 uygulanması ile villusların tamamına ait L. epiteliyalis ve kriptlerde 
bulunan çok sayıdaki Goblet hücresinin yoğun miktarda asidik mukosubstans içerdiği 
tespit edildi. 
 
Sülfatlı asidik mukosubstansın belirlenmesi amacıyla uygulanan AF yöntemi 
sonucunda L. epiteliyalisdeki Goblet hücrelerinin tamamının ve kriptlerde bulunan 
Goblet hücrelerinin çoğunun sülfatlı asidik mukosubstansı çok yoğun bir biçimde 
içerdiği gözlendi. 

 
Sülfatlı ve asidik mukosubstansın kıyaslanmasını sağlayan AF/AB pH 2.5 kombine 
boyama yönteminin uygulaması sonucunda L. epiteliyalisdeki Goblet hücrelerinin 
tamamının ve kriptlerin üst bölümünde bulunan Goblet hücrelerinin çoğunun sülfatlı ve 
asidik mukosubstansı yoğun bir biçimde içerdiği saptandı. Fakat bu kombinasyonda 
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AF’nin daha baskın olduğu ve bazı hücrelerinde AF ve AB pH 2.5 pozitif materyalleri 
orta derecede içerdiği belirlendi (Şekil 4). Kriptlerin bazal kısmında ise Goblet 
hücrelerinin çoğunun sülfatlı ve asidik mukosubstası yoğun bir biçimde içerdiği fakat 
AF pozitivitesinin daha baskın olduğu ve az sayıdaki hücrede orta derecede AB pozitif 
mukosubstans tespit edildi (Şekil 5). 

 
60 Günlük Dönem 

 
Bu dönemde villuslarda ve kriptlerin üst kısmında bulunan Goblet hücrelerinin 
çoğunun PAS yöntemine karşı orta, kriptlerin bazal kısmında bulunan hücrelerin ise bu 
yönteme karşı zayıf reaksiyon verdiği belirlendi. 
 
PAS/AB pH 2.5 kombine uygulaması ile L. epiteliyalis (Şekil 6) ve kriptlerde (Şekil 7) 
bulunan çok sayıdaki hücrede karşım halinde bulunan mukosubstansta AB pH 2.5’in 
baskın olduğu saptandı.  
 
Altmış günlük Gallus gallus domestica duodenum kesitlerine uygulanan AB pH 0.5 
yöntemi ile L. epiteliyalisde yerleşim gösteren az sayıdaki Goblet hücresinde zayıf, 
kriptlerde bulunan çok sayıdaki hücrede ise güçlü reaksiyonun gerçekleştiği tespit 
edildi (Şekil 8). 

 
AB pH 1.0 yöntemi ile villuslar ve kriptlerdeki Goblet hücrelerinin çoğunun O-sülfat 
esterli glikoproteinleri içerdiği gösterildi (Şekil 9).  
Villuslardaki Goblet hücrelerinin tamamı ile kriptlerdeki Goblet hücrelerinin çoğunun 
AB pH 2.5 yöntemine karşı güçlü reaksiyon gösterdiği tespit edildi (Şekil 10). 

 
AF uygulaması sonucunda villuslardaki Goblet hücrelerinin ve kriptlerdeki Goblet 
hücrelerinin çoğunun bu yönteme karşı çok güçlü reaksiyon verdiği belirlendi. 

 
Sülfatlı ve asidik mukosubstansın kıyaslanmasını sağlayan AF/AB pH 2.5 kombine 
boyama metodunun uygulanması sonucunda villuslarda bulunan Goblet hücrelerinin 
çoğunun sülfatlı ve asidik mukosubstansı yoğun bir biçimde içerdiği tespit edildi. 
Uygulanan bu kombine yöntemde AF’ nin daha baskın olduğu ve az sayıdaki hücrenin de 
sülfatlı ve asidik mukosubstansı birlikte içerdiği belirlendi (Şekil 11). Kriptlerdeki Goblet 
hücrelerinin çoğunun sülfatlı ve asidik mukosubstansı yoğun bir biçimde içerdiği ancak 
AF pozitivitesinin daha baskın olduğu (Şekil 12) tespit edildi. 
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Tablo 2. L. epiteliyalis ve kriptlerde bulunan Goblet hücrelerinin dağılımı 
7 günlük dönem 60 günlük dönem 

Kript Kript Yöntem Villus Kriptlerin Üst 
Bölümü 

Kriptlerin 
Bazal Bölümü 

Villus Kriptlerin 
Üst Bölümü 

Kriptlerin 
Bazal Bölümü 

PAS + + + +++ +++ +++ 
AB pH 2.5 

 
+++ +++ +++ +++ +++ +++ 

PAS/AB  
pH 2.5 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

AB pH 0.5 
 

+ ++ +++ + +++ +++ 

AB pH 1.0 
 

+ ++ +++ +++ +++ +++ 

AF 
 

+++ +++ +++ +++ +++ +++ 

AF/AB  
pH 2.5 

 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

K +++ 
 

Goblet hücrelerinin dağılımı; +++, çok sayıda; ++, orta sayıda; +, az sayıda; - , yok; K, Karışım 
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Tablo 3. L. epiteliyalis ve kriptlerde bulunan Goblet hücrelerinin uygulanan yöntemlere karşı verdikleri reaksiyonun yoğunluğu  

7 günlük dönem 60 günlük dönem 
Kript  Kript 

Yöntem Villus Kriptlerin Üst 
Bölümü 

Kriptlerin 
Bazal Bölümü 

Villus Kriptlerin 
Üst 

Bölümü 

Kriptlerin 
Bazal 

Bölümü 
PAS +/++ +/++ +/++ ++ ++ + 

AB pH 2.5 
 

+++ +++ +++ +++ +++ +++ 

PAS/AB  
pH 2.5 

 

AB 2.5* 
 

AB 2.5* 
 

AB 2.5* AB 2.5* 
 

AB 2.5* 
 

AB 2.5* 
 

AB pH 0.5 
 

+ +++ +++ + +++ +++ 

AB pH 1.0 
 

+ ++ ++ ++ +++ +++ 

AF 
 

++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

AF/AB  
pH 2.5 

 

AF* 
 

AF* 
 

AF* 
 

AF* 
 

AF* 
 

AF* 

Reaksiyon şiddetinin gösterimi; ++++, çok güçlü; +++, güçlü; ++, orta; +, zayıf; -, negatif; * baskın
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Şekil 1. L. epiteliyalisde asidik ve nötral mukosubstans içeren Goblet hücresi (ince ok), 
PAS pozitif Goblet hücresi (kalın ok), 7 günlük dönem, PAS/AB pH 2.5 boyama 
yöntemi, X200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 2. L. epiteliyalis ve kriptlerdeki güçlü sülfatlı glikoproteinleri içeren Goblet 
hücreleri, 7 günlük dönem, AB pH 0.5 boyama yöntemi, X100 
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Şekil 3. L. epiteliyalis ve kriptlerdeki O- sülfat esterli glikoproteinleri içeren Goblet 
hücreleri, 7 günlük dönem, AB pH 1.0 boyama yöntemi, X100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 4. L. epiteliyalisde sülfatlı ve asidik mukosubstans karışımını içeren Goblet 
hücresi (ince ok), asidik mukosubstans içeren Goblet hücresi (kalın ok), 7 günlük 
dönem, AF/AB pH 2.5 boyama yöntemi, X200 
 
  
 
 
 
 



 

SDÜ  FEN DERGİSİ (E-DERGİ). 2009, 4 (1) 40-53                          
___________________________________________________________________

 

 48

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 5. Kriptin bazal kısmında sülfatlı ve asidik mukosubstans karışımını içeren 
Goblet hücreleri (ince oklar), AB pozitif Goblet hücre (kalın ok), 7 günlük dönem, 
AF/AB pH 2.5 boyama yöntemi, X400 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 6. L. epiteliyalisde asidik mukosubstans içeren Goblet hücresi (ok), 60 günlük 
dönem, PAS/AB pH 2.5 boyama yöntemi, X200 
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Şekil 7. Kriptin bazal kısmında asidik mukosubstans içeren Goblet hücreleri, 60 günlük 
dönem, PAS/AB pH 2.5 boyama yöntemi, X400 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 8. L. epiteliyalis ve kriptlerdeki güçlü sülfatlı glikoproteinleri içeren Goblet 
hücreleri, 60 günlük dönem, AB pH 0.5 boyama yöntemi, X100 
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Şekil 9. L. epiteliyalis ve kriptlerdeki O- sülfat esterli glikoproteinleri içeren Goblet 
hücreleri, 60 günlük dönem, AB pH 1.0 boyama yöntemi, X100 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 10. L. epiteliyalis ve kriptlerdeki asidik mukosubstans içeren Goblet hücreleri, 60 
günlük dönem, AB pH 2.5 boyama yöntemi, X200 
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Şekil 11. L. epiteliyalisde                                            Şekil 12. Kriptin bazal kısmındaki 
sülfatlı ve asidik mukosubstans                                   sülfatlı ve asidik mukosubstans 
içeren Goblet hücresi (yıldız),                                     içeren Goblet hücreleri, 60 günlük  
AF (ince ok) ve AB pH 2.5                                         dönem, AF/AB pH 2.5 boyama 
(kalın ok) pozitif Goblet hücresi,                                yöntemi, X400 
60 günlük dönem, AF/AB pH 2.5  
boyama yöntemi, X400 
 
 
TARTIŞMA VE SONUÇ 

 
Kuluçka sonrası 7 günlük tavuklarda ince bağırsağın proksimal, orta ve distal 
segmentlerinde bulunan Goblet hücrelerinin asidik ve nötral mukosubstans ürettiği 
bildirilmektedir (UNI vd. 2003). Araştırıcıların bulgusuyla uyumlu olarak bu çalışmada 
da 7 günlük dönemde duodenumda bulunan Goblet hücrelerinin asidik ve nötral 
mukosubstansı içerdiği tespit edildi. 

 
PASTOR vd. (1988) erişkin tavuk ince bağırsak villus epitelinde bulunan hücrelerin 
PAS yöntemine karşı zayıf reaksiyon verdiklerini bildirmişlerdir. Bu çalışmada ise 60 
günlük dönemde villuslarda bulunan hücrelerde PAS yöntemine karşı orta derecede 
reaksiyon gerçekleştiği saptandı.  
 
ÖZDEMİR vd. (2004) bir günlük kobay duodenumunda L. epiteliyalisde bulunan 
Goblet hücrelerinin PAS pozitif özellikte olduğunu bildirmektedirler. Bu çalışmada da 
her iki dönemde L. epiteliyalisde bulunan Goblet hücrelerinin nötral mukosubstansı 
içerdiği belirlendi. 
 
KATSUYAMA & SPICER (1978) ratların duodenumunda L. epiteliyalis ve kriptlerde 
bulunan Goblet hücrelerinde nötral mukosubstansın PAS yöntemine karşı güçlü 
reaksiyon gösterdiğini, AB pH 2.5/ PAS uygulaması ile de asidik ve nötral 
mukosubstans karışımının yoğun halde bulunduğunu bildirilmişlerdir. Bu çalışmada da 
60 günlük dönemde araştırıcıların (KATSUYAMA & SPICER 1978) bulgularıyla 
uyumlu sonuçlar elde edildi. 
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Erişkin tavuk ince bağırsağında yapılan bir araştırmada PAS/ AB pH 2.5 boyama 
yönteminin uygulanması sonucunda, her iki mukosubstansın karışımından oluşan 
içeriğinin yoğun olduğu ve bu karışımda asidik mukosubstansın baskın olduğu 
bildirilmiştir (PASTOR vd. 1988). Bu çalışmada da 60 günlük dönemde araştırıcıların 
(PASTOR vd. 1988) bulgusuyla uyumlu olarak musin içeriğinde asidik mukosubstans 
baskınlığı gözlendi. 

 
PASTOR vd. (1988) erişkin tavuk ince bağırsağında zayıf yoğunlukta O-sülfat esterli 
glikoproteinlerin bulunduğunu bildirilmelerine karşın, bu çalışmada 60 günlük 
dönemde kriptlerde güçlü, kript dışındaki bölümlerinde ise orta yoğunlukta AB pH 1.0 
pozitif mukosubstansın bulunduğu gözlendi. PASTOR vd. (1988)’ nin bulgularından 
farklı olarak bu çalışmada 60 günlük dönemde asidik mukosubstansın yoğun olduğu 
belirlendi. 
 
Sonuç olarak, bu çalışmada kuluçka sonrası farklı dönemlerdeki Gallus gallus 
domestica duodenumunun L. epiteliyalis ve kript bölümlerinde bulunan Goblet 
hücrelerinin asidik, nötral, sülfatlı asidik mukosubstans ile O- sülfat esterli ve güçlü 
sülfatlı glikoproteinleri içerdiği belirlendi. Asidik ve sülfatlı asidik mukosubstansın 
baskın olduğu gözlendi. Goblet hücrelerinin içeriğinin dönemler arasında önemli 
farklılıklar göstermediği tespit edildi.  
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