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Özet: Bu çalışmada ratların (Rattus rattus) ince bağırsaklarında mast hücrelerinin dağılımları ve 
heterojenitelerinin belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla 6 adet erişkin Wistar albino rata ait ince bağırsak 
bölgeleri (duodenum, jejunum, ileum) materyal olarak kullanıldı. Doku örneklerinin her biri %10’luk 
Formalin, Carnoy ve İzotonik Formaldehit Asetik Asit (IFAA) solüsyonlarında fikse edildi. Alınan 
kesitlere Toluidine Blue (TB), Thionin ve Alcian Blue/Safranin-O (AB/SO) boyama yöntemleri 
uygulandı. Uygulamalar sonucunda çalışılan bölgeler ile bu bölgelerde bulunan mast hücrelerinin en iyi 
IFAA ve Formalin solüsyonları ile tespit olduğu belirlendi. TB ve Thionin boyama yöntemleri 
sonucunda tüm bölgelerde belirlenen mast hücrelerinden bazılarının metakromazi gösterdikleri tespit 
edildi. En fazla mast hücre yoğunluğunun IFAA ile tespit edilen dokulardan TB uygulanmış 
duodenumda, en az mast hücre yoğunluğunun ise Carnoy ile tespit edilen dokulardan AB/SO uygulanmış 
ileumda olduğu saptandı. Farklı tespit solüsyonları ve uygulanan boyama yöntemlerinin mast 
hücrelerinin dağılımı ve heterojenitesine etki ettiği kanısına varıldı. 
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Distribution and Heterogenity of Mast Cells in Small Intestine of 

Rat (Rattus rattus) 
 

Abstract: In this study, it was aimed to determine the distribution and heterogenity of mast cells in small 
intestine of rat (Rattus rattus). For this purpose, small intestine regions (duodenum, jejunum, ileum) of 6 
adult Wistar albino rat were used as the material. Each tissue samples were fixed 10% Formalin, Carnoy 
and Isotonic Formaldehyde Acetic Acid (IFAA) solutions. Toluidine Blue (TB), Thionin and Alcian 
Blue/Safranin-O (AB/SO) staining methods were applied to the sections. As a result of applications, it 
was detected that the studied regions and mast cell in this regions were fixed best with IFAA and 
Formalin solutions. As a result of TB and Thionin staining methods, some of mast cells showed 
metachromasia in all regions. Maximum mast cell density was in the duodenum that fixed with IFAA 
and stained with TB and minimum mast cell density was in the ileum that fixed with Carnoy and stained 
with AB/SO. It was concluded that different fixation solutions and staining methods effect the 
distribution and heterogeneity of mast cells. 
 
Keywords: Rat, small intestine, mast cell, heterogeneity, fixation 
 
1. Giriş 
 
Sindirim kanalı mast hücrelerinin oldukça yoğun bulunduğu bir bölgedir [1]. Çeşitli 
fizyolojik ve patolojik durumlarda; mast hücrelerinin granüllerinin içeriğini hücre 
dışına boşalttıkları bilinmektedir [2]. Mast hücrelerinin son yıllarda artan çalışmalarda 
doku homeostazisinde, remodelinginde ve onarımında etkili hücreler olduğu 
gözlenmiştir [3]. Gastrik ülserlerde mast hücresi sayısında lokal bir artış gözlenir, ki 
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mast hücresi burada iyileşme prosesine katılım gösterir ve kortikosteroidler tarafından 
baskılanır [4]. 
 
Mast hücrelerinin granüllerinde heparin, histamin, prostaglandin, nötral proteaz, β-
glukorunidaz, aryl sülfataz, triptaz, anaflaksinin, eozinofilik kemotaktik faktör (ECF-
A), anaflaksinin yavaş reaksiyon maddesi (SRS-A) gibi maddeler bulunmaktadır [5-8]. 
 
Mast hücrelerinin fenotiplerinin ve yerleştikleri bölgelerin farklı olması, mast hücre 
heterojenitesi kavramının oluşmasına neden olmuştur [9,10].  Mast hücreleri, 
histokimyasal özellikleri, histamin depolarının durumu, proteoglikan ve nötral 
proteazları içeren granül durumu ve tetikleyici ve inhibe edici ilaçlara karşı verdikleri 
yanıtlara göre alt tiplere ayrılır [11]. Rodentlerde yapılan araştırmalarda mukozaların 
derin kısımlarında, serozada, deride özellikle kapilar çevrelerinde bulunan bağ dokusu 
mast hücresi (CTMC) ile mukozaların daha yüzeysel kısımlarında bulunan mukozal 
mast hücresi (MMC) olmak üzere iki tip mast hücresi tanımlanmıştır [9,10,12,13].  
Bağ doku mast hücreleri safranin pozitif granüller içerir ve submukozal alanlarda 
lokalize olurlar, mukozal mast hücreleri ise safranin negatiftirler. Bu iki hücre farklı 
proteinazları sentezleyebilme yeteneğindedir. Mukozal mast hücreleri interlökin (IL)-3 
ve IL-4’ten etkilenirken bağ doku mast hücreleri bu interlökinlerden etkilenmezler 
[11]. Bağ dokusu mast hücreleri heparin bulundurmalarına rağmen mukozal mast 
hücreleri ise heparin yerine kondroitin sülfat bulundurmaktadır [14]. 
 
Mast hücrelerinin boyanma özellikleri kullanılan tespit solüsyonunun türüne bağlı 
olarak değişmektedir [15]. Bu çalışmada ratların ince bağırsaklarında bulunan mast 
hücrelerinin granül içeriği, boyanma özellikleri ve tespitlere karşı verdikleri 
reaksiyonlar gibi farklı kriterlerle ortaya çıkan heterojeniteleri ve dağılımlarındaki 
bölgesel farklılıkların ortaya konması amaçlanmıştır. 
 
2. Materyal ve Metot 
 
Bu çalışmada Süleyman Demirel Üniversitesi Deney Hayvanları Laboratuvarından 
temin edilen 6 adet erişkin ve sağlıklı Wistar albino rata ait ince bağırsak (duodenum, 
jejunum, ileum) örnekleri materyal olarak kullanıldı. Doku örneklerinin her biri 
%10’luk formaldehit, Carnoy ve İzotonik Formaldehit Asetik Asit (IFAA) tespit 
solüsyonlarına alındı. Örnekler Carnoy tespit solüsyonunda 12 saat, IFAA tespit 
solüsyonunda 24 saat ve %10’luk formaldehit tespit solüsyonunda 48 saat süreyle tespit 
edildi. Her üç solüsyondaki doku örnekleri tespit işleminden sonra yıkandı. 
Dehidrasyon işlemi için dereceli alkol serilerinden (%70, %80, %96, %100, %100, 
%100) ve saydamlaştırma amacıyla ksilollerden geçirildi. Örnekler parafinde bloklandı 
ve bloklardan 5-6 µm kalınlığında seri kesitler alındı. 
 
Alınan seri kesitlere mast hücrelerinin genel dağılımı ve heterojenitelerinin 
belirlenmesi amacıyla Toluidine Blue (TB)(pH 0.5) [5], Thionin ve Alcian Blue 
(AB)(pH 0.3)/Safranin-O (SO)(pH 1.0) (AB/SO) [16] boyama yöntemleri uygulandı. 
Hazırlanan preparatlar Olympus CX-41 model ışık mikroskobu ile incelenerek ilgili 
bölgelerden fotoğraf çekimi yapıldı. 
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Her üç boyama yönteminin uygulandığı preparatlarda mast hücre yoğunluğunun 
belirlenebilmesi için her kesitteki lamina propriya, submukoza ve tunika seroza 
tabakalarında bulunan hücrelerin sayımı yapıldı. SPSS 15.0 paket programı 
kullanılarak her preparatta bulunan toplam mast hücre sayılarının varyans analizleri 
yapıldı ve her tespit solüsyonu için boyama yöntemlerine göre bölgeler arasındaki 
farklılıklar Duncan testi ile belirlendi. 
 
3. Bulgular 
 
İnce bağırsak bölgelerindeki mast hücrelerinin dağılımı ve yoğunluğunun kullanılan 
tespit solüsyonları ve uygulanan boyama yöntemlerine göre bölgeler arasında 
belirlenen farklılık ve sonuçlar Tablo 1-3.’te belirtildi. 
 

Tablo 1. Mukozal tabaka ayrımı yapılmaksızın IFAA ile tespit edilen dokularda mast hücre yoğunluğu 
 

UYGULANAN 
YÖNTEMLER 

BÖLGELER 
DUODENUM JEJUNUM İLEUM 

Thionin 4,00a ±0,58 2,00a ±0,58 8,67a ±1,76 

TB 33,67b ±9,02 24,67b ±6,11 15,67b ±2,40 

AB/SO* 1,00a ±058 6,00a ±1,00 6,00a ±1,53 

AB* 2,67a ±0,89 3,00a ±1,00 6,00a ±1,15 

SO* 12,00a ±1,15 5,00a ±1,00 16,00b ±2,08 

*AB/SO kombine boyama yöntemi sonucunda aynı preparatta sayılan AB pozitif, SO pozitif ve AB/SO pozitif mast hücreleri 
a,b,c: Aynı satırda yer alan farklı harfler arasında istatistiksel olarak fark önemlidir (p<0.05). 

 
 

Tablo 2. Mukozal tabaka ayrımı yapılmaksızın %10’luk formalin ile tespit edilen dokularda mast hücre 
yoğunluğu 

UYGULANAN 
YÖNTEMLER 

BÖLGELER 
DUODENUM JEJUNUM İLEUM 

Thionin 2,33a ±0,88 4,67a ±0,88 1,33a ±0,33 
TB 5,33b ±1,33 26,6 b ±10,27 17,33a ±10,59 
AB/SO* 1,33a ±0,88 2,67a ±1,77 3,00a ±1,00 
AB* 2,33a ±0,67 1,33a ±0,33 4,00a ±1,52 
SO* 1,00a ±0,58 0,67a ±0,33 4,67a ±1,86 

*AB/SO kombine boyama yöntemi sonucunda aynı preparatta sayılan AB pozitif, SO pozitif ve AB/SO pozitif mast hücreleri 
a,b,c: Aynı satırda yer alan farklı harfler arasında istatistiksel olarak fark önemlidir (p<0.05). 

 
 

Tablo 3. Carnoy ile tespit edilen dokularda mast hücre yoğunluğu 
 

UYGULANAN 
YÖNTEMLER 

BÖLGELER 
DUODENUM JEJUNUM İLEUM 

Thionin 14,67a ±6,64 7,67ab ±3,18 5,67b ±1,20 

TB 30,67b ±6,98 13,00b ±4,04 17,00c ±2,08 

AB/SO* 2,33a ±0,67 3,00a ±0,58 1,00a ±0,00 

AB* 3,33a ±1,20 5,00a ±1,15 0,33a ±0,33 

SO* 2,00a ±1,15 2,00a ±1,15 0,33a ±0,33 

*AB/SO kombine boyama yöntemi sonucunda aynı preparatta sayılan AB pozitif, SO pozitif ve AB/SO pozitif mast hücreleri 
a,b,c: Aynı satırda yer alan farklı harfler arasında istatistiksel olarak fark önemlidir (p<0.05). 
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Yapılan incelemelerde ince bağırsak bölgeleri ile bu bölgelerde bulunan mast 
hücrelerinin en iyi IFAA ve Formalin solüsyonları ile tespit olduğu belirlendi.  Üç 
tespit solüsyonunda da çalışılan tüm bölgelerdeki hem MMC hem de CTMC’lerin SO 
pozitivitesi gösterdikleri belirlendi. Ayrıca IFAA ile tespit edilen dokularda mast hücre 
granüllerinin belirginliği açısından en iyi sonucun AB/SO, Formalin ile tespit edilen 
dokularda ise Thionin boyama yöntemi ile alındığı saptandı. Carnoy solüsyonunda ise 
mast hücre granüllerinin iyi tespit olmadığı gözlendi.  
 
TB ve Thionin boyama yöntemleri sonucunda tüm bölgelerde belirlenen mast 
hücrelerinden bazılarının metakromazi gösterdikleri tespit edildi. Ayrıca çalışılan 
bölgelerin tümünde mast hücrelerinin genellikle kan damarlarına yakın olarak 
yerleştikleri belirlendi. 
 
Yapılan uygulamalar sonucunda en fazla mast hücre yoğunluğunun IFAA ile tespit 
edilmiş ve TB ile boyanmış duodenumda (Şekil 1) olduğu saptandı. AB/SO boyama 
yöntemi sonucunda mast hücre miktarının en fazla ileumda olduğu ve hücrelerin 
çoğunun sadece SO pozitif oldukları belirlendi (Şekil 2). Jejunumda ise mast 
hücrelerinin bazılarında AB/SO, bazılarında SO pozitivitesi saptandı. Thionin boyama 
yöntemi sonucunda jejunumdaki mast hücrelerinin metakromazi gösterdikleri belirlendi 
(Şekil 3). 
 

                 
 
 
 
 
  

 
 

Şekil 1. Duodenum. Lamina propriada 
metakromazi gösteren mast hücresi (ok). IFAA, 
TB. Bar: 20 µm. 
 

Şekil 2. İleum. Submukozada SO pozitif mast hücresi. 
IFAA, AB/SO. Bar: 20 µm. 

Şekil 3. Jejunum. Submukozada metakromazi gösteren 
mast hücresi (ok). IFAA, Thionin. Bar: 20 µm. 
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Formalin fiksasyonu ve TB uygulaması sonucunda mast hücre yoğunluğunun en fazla 
jejunumda olduğu belirlendi. En az yoğunluğu ise yine jejunumda AB/SO boyama 
yöntemi uygulaması sonucunda SO pozitivitesi gösteren mast hücrelerinin oluşturduğu 
saptandı (Şekil 4). Aynı boyama yöntemi sonucunda duodenumdaki (Şekil 5) mast 
hücrelerinden bazılarının SO, bazılarının ise AB/SO pozitif oldukları saptandı. TB 
boyama yöntemi uygulanmış ileum (Şekil 6) kesitleri ile Thionin boyama yöntemi 
uygulanmış duodenum kesitlerindeki mast hücrelerinin metakromazi göstermedikleri 
tespit edildi. 
 

             
      
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
Carnoy fiksasyonu sonucunda mast hücre yoğunluğunun en fazla TB uygulanmış 
duodenumda, en az AB/SO uygulanmış ileumda olduğu saptandı. TB uygulanan doku 
örneklerinde mast hücrelerinin metakromazi göstermedikleri belirlendi. Hem AB hem 
de SO pozitivitesi içeren mast hücrelerinin en yoğun olarak jejunumda dağılım 
gösterdikleri tespit edildi.     

Şekil 4. Jejunum. Submukozada SO pozitif 
mast hücresi (ok). Formalin, AB/SO. Bar: 20 
µm. 

Şekil 5. Duodenum. Lamina propriada SO pozitif 
(ince ok) ve AB/SO pozitif (kalın ok) mast hücreleri. 
Formalin, AB/SO. Bar: 20 µm. 

Şekil 6. İleum. Submukozada metakromazi 
göstermeyen mast hücreleri (oklar). 
Formalin, TB. Bar: 20 µm. 
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4. Tartışma ve Sonuç 
 
Mast hücrelerinin anatomik yerleşim bölgesi, taşıdıkları granüllerin içeriğinin tespit 
sıvısına verdiği cevap ve farklı boyalarla boyanma özelliklerinin bu hücrelerde bir 
heterojenitenin varlığını ortaya çıkarttığı ileri sürülmüştür [15].  
 
İnsan [17] ve rodentlerde [18] mukozal ve bağdokusu mast hücrelerinin boyanma 
özelliklerinin farklı tespit solüsyonlarında farklı sonuçlar verdiği bildirilmiştir. Küther 
vd. [19] tespitin mast hücrelerinin heterojenitesi üzerinde etkili olduğunu ileri 
sürmüşlerdir. Ayrıca bu çalışmada elde edilen bulgularla benzer şekilde sığırda mast 
hücrelerinin özellikle kan damarları etrafında yerleşim gösterdikleri bildirilmiştir [19].  
 
Pearce [20] farklı türlerde ve aynı türün farklı dokularında mast hücrelerinin verdikleri 
reaksiyonların kullanılan yöntemlere göre belirgin olarak değiştiğini belirtmiştir. Bu 
çalışmada araştırıcının [20] bulgularıyla benzer şekilde çalışılan türdeki mast hücre 
granüllerinin boyanma karakterlerinin ince bağırsak bölgeleri arasında farklılık 
gösterdiği saptandı. 
 
Canbilen vd. [21] değişik tespit solüsyonlarının insan kolon mast hücrelerine etkilerini 
araştırdıkları çalışmada, % 10’luk formalin ile tespit edilip toluidin mavisi ile boyanan 
mast hücre sayısının Carnoy ile tespit edilip toluidin mavisi ile boyanan mast 
hücrelerinden daha az olduğunu bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar [21] kolon 
submukozasındaki ortalama bağ dokusu mast hücre sayısının Carnoy’da tespit edilen 
dokularda % 10’luk formalinle tespit edilen dokulardakinden daha fazla olduğunu 
belirtmişler ve bağ dokusu mast hücrelerinin tespit solüsyonundan etkilendiğini ileri 
sürmüşlerdir. Bu çalışmada ise formalin ile tespit edilen doku örneklerinde mast hücre 
yoğunluğunun en fazla toluidin mavisi ile boyanan jejenumda olduğu belirlenirken; 
Carnoy ile tespit edilen doku örneklerinde mast hücre yoğunluğunun en fazla toluidin 
mavisi ile boyanan duodenumda olduğu saptandı.  
 
Karaca [22] tavuk ve bıldırcında mast hücrelerinin dağılımı ve heterojenitesinin 
sindirim kanalı organlarında farklılıklar gösterdiğini ve kullanılan tespit sıvılarından 
Carnoy’un IFAA'ya göre mast hücrelerinin metakromatik özelliklerinin belirlenmesi ve 
sayısal dağılımının ortaya konmasında daha iyi sonuç verdiğini ileri sürmüştür. Uslu 
vd. [23] Carnoy ve IFAA’da tespit edilen hindi sindirim sistemi organları arasında mast 
hücrelerinin sayısal değerlerinde farklılıkların bulunduğunu, mast hücrelerinin kan 
damarlarına komşu yerleştiklerini belirtmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen bulgular 
araştırıcıların [22,23] bulgularıyla paralellik göstermektedir. Bununla birlikte Uslu vd. 
[23] AB/SO kombine boyama yöntemi ile CTMC’lerin kırmızı, MMC’lerin mavi 
boyandığını bildirirlerken; bu çalışmada kırmızı boyanan MMC’ler de saptandı. 
Strobell vd. [24] insan ince bağırsaklarında bazik kurşun asetat (BLA)’ın formaldehite 
nazaran mast hücre yoğunluğunu belirlemede daha iyi sonuçlar verdiğini ortaya 
koymuşlardır. Aynı araştırıcılar [24] Carnoy veya bazik kurşun asetat ile tespit edilen 
dokularda % 10’luk formalin içeren solüsyonlarla tespit edilenlerden daha fazla sayıda 
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mukozal mast hücresi gözlendiğini rapor etmişlerdir. Köpek jejunum mukozasında [25] 
ise IFAA’da tespit edilen kesitlerde mast hücrelerinin oldukça yoğun bulunduğu ve TB 
(+) ve AB(+)/SO(-) oldukları belirtilmiştir. Bu çalışmada ise formalin ile tespit edilip 
TB ile boyanan kesitlerde Carnoy’da tespit edilenlere nazaran daha fazla sayıda mast 
hücresi saptandı. Ayrıca jejunum mukozasındaki mast hücrelerinin TB, AB ve SO 
pozitivitesi gösterdikleri tespit edildi. Bununla birlikte Eren vd. [25] nötral formalin ile 
tespit edilen jejunumda mast hücrelerinin iyi fikse olmadığını ve TB (+), AB(+)/SO(-) 
boyandıklarını belirtmişlerdir. Bu çalışmada ise formalin ile tespit edilmiş jejunumda 
çok sayıda TB (+), az sayıda AB(+)/SO(+) mast hücresi belirlendi. 
 
Sonuç olarak, ratların ince bağırsak (duodenum, jejunum, ileum) bölgelerindeki mast 
hücrelerinin dağılımının ve boyanma karakterlerinin bölgeler arasında farklılık 
gösterdiği saptandı. Ayrıca farklı tespit solüsyonları ve uygulanan boyama 
yöntemlerinin mast hücrelerinin dağılımı ve heterojenitesine etki ettiği kanısına varıldı. 
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