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Ozet: Bu calismanin amac1, farkli omurgali tiirlerinin (Mus musculus, Coturnix coturnix ve Salmo trutta)
sindirim kanalinin bazi bdlgelerinin histolojik yapisi ve mukus hiicrelerindeki glikoproteinlerinin
histokimyasal tekniklerle belirlemektir. Calismada, Siileyman Demirel Universitesi Zootekni Boliimii
Kanathh Hayvan Yetistirme biriminden 2 adet 4-6 aylik yetigkin bildircin (Coturnix coturnix), yetistirme
havuzundan 2 adet alabalik (Salmo trutta) ve Siileyman Demirel Universitesi Deney Hayvani1 Uretimi ve
Deneysel Arastirma Laboratuvarmdan 2 adet fare (Mus musculus) temin edildi. Alabalikta uygulanan
histokimyasal boyamalarin tiim bolgelerde pozitif reaksiyon gosterdigi ozelliklede kardiya ve fundus
bolgesinde boyanmanin daha giicli oldugu gozlendi. Bildircin mide ve bagirsaklarinda siilfath
mukosubstans iceriginin fazla oldugu saptandi. Yapilan histokimyasal uygulamalarda farede lamina
epitelyalis ve bezlerde boyanmalarin ¢ok giiclii oldugu tespit edildi. Sonug¢ olarak histokimyasal
incelemelerde alabalik ve farede nétral mukosubstans iceriginin, bildircinda ise siilfatli mukosubstans
iceriginin diger mukosubstanslara gore biraz daha yogun oldugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Coturnix coturnix, Glikoprotein, Histokimya, Mus musculus, Salmo trutta

Histological and Histochemical Structure of the Some of Digestive Tract Area in Different
Vertebrate Species

Summary: In the present observation, histochemical methods were utilized to understand the structural
organization and to categorize the diverse classes of glycoproteins eleborated by the epithelium in various
regions of digestive tract in different vertebrate species (Mus musculus, Coturnix coturnix and Salmo
trutta) In the study, two units adult 4-6 months old quail (Coturnix coturnix) were obtained from
Suleyman Demirel University, Department of Animal Science poultry rearing, two trout (Salmo trutta)
were provided from breeding pool, two mouse (Mus musculus) were provided from Suleyman Demirel
University Experimental Animal Production and Experimental Research Laboratories. In trout,
histochemical staining showed a positive reaction in all areas but especially reaction was more powerful
in cardia and fundus region. Sulphated mucosubstances were intense in stomach and intestines in quail. In
mouse, histochemical apllications were most strong in the lamina epitheliyalis and glands of all region.
As a result of histochemical investigations, neutral mucosubstance were more intense than other
mucosubstance in trout and mouse, but sulphated mucosubstances were intense in quail.

Key words: Coturnix coturnix, Glycoprotein, Histochemistry, Mus musculus, Salmo trutta.
1. Giris

Mukus hiicreleri (Goblet hiicresi) kiiresel ya da oval sekilli olup kolumnar epitelyum
hiicreleri arasinda yer almaktadir. Bu hiicreler yiiksek vakuollii ve bazofilik
karakterlidir. Goblet hiicresi glikoprotein karakterli musini salgilamaktadir. Musin alt
initeleri, protein bir omurga ve hekzosaminleri igeren nétral sekerleri kapsayan cok
sayida yan karbonhidrat zincirlerinden olusmustur. Karbonhidrat zincirleri genellikle
tek bir siilfatla sonlanir veya siyalik aside baglanir. Bu karbonhidrat kompozisyonu
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epitel hiicre alt tiplerinin spesifik histokimyasal boyamaya uygun olarak nétral, asidik
ve asidik-siilfatli musinler halinde ayirt edilmesini saglamaktadir. Asidik musinlerde
giclii  siilfath, zayif siilfatl, karboksilath, siyalomusin-siilfath, siyalomusin
karboksilatl, siilfat uronik asit icermeyen seklinde siiflandirilmaktadir [1].

Sindirim salgilar1 balik tiirleri arasinda farklilik gostermektedir. Mideli baliklarda mide
bezleri seyreltik hidroklorik asit (HCI) ve pepsinojen salgilar. Midesiz baliklarda protein
sindirimi pankreas tarafindan salgilanan enzimler sayesinde gergeklesir [2-5]. Sindirim
enzimleri ve hormonlar gastrik stvinin pH’simn1 diizenlemektedir ve genelde pH 2.5
degere sahiptir. Midesiz baliklar disinda pek ¢ok balik tiirli mide asiti salgilar. Yemin
olmadig1 durumlarda mide sivisi notr iken, yem alimindan birka¢ saat sonra maksimum
asit seviyesine erismektedir (pH 2-5). Yem midede kaldig: siirece bu seviye korunurken
midenin bosalmasi ile yavas yavas notr seviyesine yaklasir. Midesiz baliklarda asit
salgilanmasi olmadig1 gibi, sindirim sisteminin baslangict olan duodenumun pH’s1 nétre
yakindir. Sazan baliklarinda bagirsak kisminin pH’s1 6,12—7,72 olarak ol¢iilmiistiir.
Bagirsaklarin pH degeri, notr ya da ¢ok az asidik olan safra kesesi salgilart ile iligkilidir.
Mideli tiirlerde bagirsak bolgesinin pH’sinin nétr ya da c¢ok az alkali oldugu
belirlenmistir. Bu tiir pepsin ve HCI salgilayan oksintikopeptik hiicrelere ilave olarak,
sindirimde biiyiik rolii olan diger iki hiicre tipi endokrin ve mukus hiicrelerine de
sahiptir [6-7].

Kuslarda sindirim sitemi gaga, agiz, tikriik bezleri, dil, farinks, 6zofagus, kursak,
provetrikulus (kasli mide), taslik, ince bagirsak ve kalin bagirsak bdliimlerinden
olusmaktadir. Kuslarda agiz icerisinde disler bulunmamaktadir. Kuslarda Ozofagusun
alt kisimi genisler ve oval bir sekil alarak én mideyi olusturur. On mideye birgok salgi
bezi baglidir. On mideden sonra gii¢lii kaslardan olusan ve i¢ kismi sertlesmis,
boynuzumsu bir madde ile kapli kat1 veya konsa denilen kaslt mide yani proventrikulus
gelir. Kasli mide alman besinlere gore degisiklik gdsterir. Ince bagirsak uzundur. Bas
tarafina pankreas ve 6d salgisi ulasir. Kisa olan kalin bagirsagin sonunda uzunca iki kor
bagirsak bulunur. Kalin bagirsak aniise ac¢ilir. Sindirim kanalinin uzunlugu beslenme
bi¢imine ve farkli ¢evre kosullarina gore degisiklik gostermektedir. Biiyiik taneli ve lifli
bitkisel besin ve tohumlarla beslenen kuslarda sindirim kanali uzunlugunun karnivor
beslenen kus tiirlerine gore daha uzun oldugu bildirilmistir [8].

Farelerde goblet hiicreleri bagirsak ylizey epitel hiicreleri arasinda ve intestinal
kriptlerde yer almaktadir [9]. Mukus hiicreleri (Goblet hiicresi) kiiresel ya da oval sekilli
olup kolumnar epitelyum hiicreleri arasinda yer almaktadir. Bu hiicreler yiiksek
vakuollii ve bazofilik karakterlidir.

Bu caligmada farkli omurgali tiirlerinde (Mus musculus, Coturnix coturnix ve Salmo
trutta) sindirim kanalmin histolojik yapis1 ile histokimyasal tekniklerle mukus
hiicrelerinde glikoproteinlerin belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Siileyman Demirel Universitesi Zootekni Béliimii, Kanathh Hayvan
Yetistirme biriminden saglanan 2 adet 4-6 aylik yetiskin bildircin (Coturnix coturnix),
yetistirme havuzundan alman 2 adet alabalik (Salmo trutta) ve Siileyman Demirel
Universitesi Deney Hayvami Uretimi ve Deneysel Arastirma Laboratuvarindan 2 adet
fare (Mus musculus) temin edildi.
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Bildircinlar eter anestezi, alabaliklar karanfil yagi ve fareler ketamin — ksilazin anestezi
altinda kesilip abdominal diseksiyon ile mide ve ince bagirsaklardan O6rnek alindi.
Alinan materyaller % 10° luk formalin de 24-48 saat tespit edildi. Ornekler daha sonra
rutin histolojik doku takibinden gegirilip parafinde bloklandi. Parafin bloklardan 5-6 p
kalinliginda kesitler alinip genel histolojik yapinin belirlenmesi i¢in hematoksilen-eosin,
gastrointestinal mukosubstans 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise farkli histokimyasal
boyama yontemleri (Alcian Blue (AB) pH 2.5, Aldehit Fiksin (AF), Periyodik Asit
Schiff (PAS), AF/ AB pH 2.5, PAS/ AB pH 2.5) uygulandi. Hazirlanan preparatlar
mikroskopta incelenerek, orneklerde mukosubstans o6zellikleri belirlenip, gerekli
goriilen preparatlarin fotograflari ¢ekildi.

Tablo 1. Uygulanan yontemler ve mukosubstans 6zellikleri
Mukosubstans Ozelligi Uygulanan Yontem
Asidik mukosubstansin belirlenmesi AB pH 2.5 Lev ve Spicer [10]

Siilfatli asidik mukosubstansin AF Gomori [11]

belirlenmesi

Siilfatli ve karboksilli asidik AF/AB pH 2.5 Spicer ve Mayer [12]
mukosubstansin belirlenmesi

Notr mukosubstansin belirlenmesi PAS McManus [13]

Notr ve asidik mukosubstansin PAS-AB pH 2.5 Mowry [14]
belirlenmesi

AB (Alcian Blue), AF (Aldehyde Fuchsin), PAS (Periodic Acid/Schiff)

3. Bulgular

Alabaliklarda (Salmo trutta) yapilan histolojik incelemelerde kardiya, fundus, pilorus
mide bolgelerinin Lamina epitelyalisinin tek katli prizmatik epitelden olustugu
belirlendi. Kardiya ve fundus bolgelerinin Lamina propriyasinda basit tubular bezler
gozlenirken, pilorusda mide bezlerine rastlanmadi. Bagirsak mukozasinda tek kath
prizmatik epitelle kapli ¢ok sayida villus tespit edildi. Uygulanan histokimyasal
boyamalarin tiim bolgelerde pozitif reaksiyon gosterdigi 6zelliklede kardiya ve fundus
bolgesinde boyanmanin daha giiclii oldugu saptandi. Notral mukosubstanslarin siilfatl
ve asidik mukosubstanslara gore daha yogun bulundugu belirlendi. Kardiya ve fundus
bezlerinde notral mukosubstans hari¢ diger mukosubstanslar gézlenmedi.

Tablo 2. Mukosubstanslarin farkli bolgelerdeki yogunlugu ve dagilimi (Salmo trutta)

. Orta Son
Salmo trutta  Kardiya Fundus Pilorus Ik Bagirsak  Bagirsak Bagirsak
ABpH25  +++ ++ ++ ++ ++ ++
AF +++ ++ +++ +++ +++ +++
PAS +H++ +H++ +++ +++ +++ +++
AF/AB AF ++ AF ++ AF ++ AF + AF + AF +
AB +++ AB +++ AB +++ AB ++ AB ++ AB ++
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Kom +++ Kom +++ Kom +++ Kom ++ Kom ++ Kom ++
PAS/AB PAS ++ PAS ++ PAS ++ PAS ++ PAS ++ PAS ++
AB + AB + AB + AB ++ AB ++ AB ++
Kom ++ Kom ++ Kom ++ Kom ++ Kom ++ Kom ++
ABpH25  +++ ++ ++ ++ ++ ++
AF +++ ++ +++ +++ +++ +++

AB (Alcian Blue), AF (Aldehyde Fuchsin), PAS (Periodic Acid/Schiff), Kom (Kombinasyon)
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Sekll 5. Orta baglrsakAF/AB pH 2.5. Sekll 6. Kardlya PAS/AB pH 2.5.
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Bildircinlarda (Coturnix coturnix) proventrikulus ve ventrikulusun mukoza epitelinin
tek katli prizmatik epitelden, lamina propriyalarinin kript benzeri bezlerce doldurulmus
oldugu gozlendi. Glanduler midenin submukoza kisminda ¢ok genis alan1 dolduran
piramidal salgi epitelli bezlerin bulundugu tespit edildi. Bag dokunun lenfosit
infilitrasyonunca zengin oldugu gozlendi. Bagirsak mukozasininda tek katli prizmatik
hiicrelerle kapli oldugu ve Lamina propriyada da bezlerin bulundugu belirlendi.
Ozellikle mide ve bagirsaklarda siilfatli mukosubstans igeriginin fazla oldugu saptandi.
AF/AB pH 2.5 ve PAS/AB pH 2.5 uygulamalarinda, her iki mukosubstansi iceren
goblet hiicre sayisinin yogun olarak bulundugu saptandi.

Tablo 3. Mukosubstanslarin farkli bolgelerdeki yogunlugu ve dagilimi (Coturnix coturnix)

Coturnix

coturnix Proventrikulus  Ventrikulus Duedonum Jejunum Ileum

ABpH 25 ++ ++ + ++ ++

AF +++ ++ +++ ++++ ++++

PAS ++ ++ ++ ++ ++

AFIAB AF + AF ++ AF + AF ++ AF ++
AB ++ AB + AB ++ AB +++ AB +++
Kom Kom Kom Kom Kom
++ ++ ++ +++ +++

PAS/AB PAS ++ PAS ++ PAS ++ PAS ++ PAS ++
AB + AB + AB ++ AB ++ AB ++
Kom Kom Kom Kom Kom
++ ++ +++ +++ +++

AB (Alcian Blue), AF (Aldehyde Fuchsin), PAS (Periodic Acid/Schiff), Kom (Kombinasyon)
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Sekil 7. Jejenurh PAS. - Sekil 8. Duodenum AB pH 2.5.
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Sekil 11. Duodenum

Farede (Mus musculus) mide ve bagirsak bolgeleri tek katli prizmatik epitel ile kaplidir.
Mide ve bagirsaklarda piramidal salgi epitelli bezler bulunmaktadir. Yapilan
histokimyasal uygulamalarda Lamina epitelyalis ve bezlerde boyanmalarin ¢ok giiclii
oldugu tespit edildi. Mide bolgelerinde histokimyasal kombinasyon boyama
uygulamalarinda her iki mukosubstansi igeren goblet hiicre sayisinin daha fazla oldugu
gozlenirken, bagirsaklarda ise hepsinin ayr1 ayr1 (PAS, AF, AF/AB pH 2.5, PAS/AB pH
2.5) esit miktarda yer aldigi belirlendi. TIletim kriptlerinde boyanmalarin daha zayif
kaldig: belirlendi.

Tablo 4. Mukosubstanslarin farkl bdlgelerdeki yogunlugu ve dagilim: (Mus musculus)

rh:lljjssculus Kardiya Fundus Pilorus Duedonum  Jejunum fleum

ABPh25 ++++ ++ ++ ++ ++ ++

AF ++++ ++ +++ +++ +++ +++

PAS ++++ +++ ++ ++ ++ +++

AF/AB AF ++ AF ++ AF ++ AF ++ AF ++ AF ++
AB ++++ AB ++ AB ++ AB ++ AB ++ AB ++
Kom ++++  Kom +++ Kom +++ Kom ++ Kom ++ Kom ++

PAS/AB PAS ++ PAS ++ PAS ++ PAS + PAS ++ PAS ++
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AB ++ AB + AB + AB + AB + AB ++

Kom++++  Kom++ Kom+ Kom++ Kom++ Kom+++

AB (Alcian Blue), AF (Aldehyde Fuchsin), PAS (Periodic Acid/Schiff), Kom (Kombinasyon)

Sekil 17. Kardiya AF/AB pH 2.5. . Sekil 18. Duodenum PAS/AB pH 2.5.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Farelerde goblet hiicreleri bagirsak yiizey epitel hiicreleri arasinda ve intestinal
kriptlerde yer almaktadir [9]. Mukus hiicreleri (Goblet hiicresi) kiiresel ya da oval
sekillidir. Bu hiicreler yiiksek vakuollii ve bazofilik karakterlidir. Mukus bariyer mukus
hiicreleri tarafindan salgilanip yliksek molekiil agirlikli musin glikoproteinleri
icermektedir [15]. Wistar albino farelerinin midesinde ndétral musinler yogun
bulunurken, yiizey epitelinde mikst ve sialomusinler az miktarda goézlenmistir.
Duodenum bdlgesinde notral, asit ve mikst musinler goblet hiicrelerinde bulunurken,
jejenum ve ileumun goblet hiicrelerinde ndétral ve mikst musinler tespit edildigi
bildirilmistir [16]. Liquori ve ark. [15] tarafindan yapilan bir ¢alismada farelerin
proksimal ve distal kolon bolgelerinde sialik asitce zengin glikoproteinlerin varligi
gozlenmistir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

Baliklarda mide glikoproteinlerinin 6zellikle siyalik asitce zengin oldugu ve epitel
hiicrelerinin  supraniiklear kismina lokalize olduklari histokimyasal metodlarla
gosterilmistir [17]. Goblet hiicreleri bagirsaklarin distal kisminda sayica artmaktadir. Bu
artis mukozayr korumak amaghdir [18, 19]. Bagirsak bolgelerinde glikoprotein
kompozisyonu farkli olup 6zellikle siyalik asitce zengin asidik mukosubstans bol
miktarda, siilfatli glikoproteinler ise az miktarda yer almaktadir. Teleost tiirlerinde
genelde siyalomusinlerin bol miktarda bulundugu ve bu durumun beslenme ile iligkisi
oldugu goriilmektedir [17]. Umbrina cirrosa tiirinde yapilan bir ¢alismada, sindirim
sistemi mukozasinda glikoproteinlerin yer aldig1 ve ¢esitli membran glikoproteinleri ve
musinlerle desteklendigi bildirilmektedir [20].

Mukus hiicrelerinin Misgurnus anguillicaudatus [21] ve Micropogonias furnieri [18,
19] tiirlerinde nétr ve asidik mukosubstans igerdigi bildirilmistir. Bazi tiirlerde
bagirsagin  vaskular bolgesinde mukus hiicreleri azinlikta iken Misgurnus
anguillicaudatus tiiriinde bu bolgede mukus hiicreleri olduk¢a yogun olarak lokalize
oldugu belirtilmektedir. Misgurnus anguillicaudatus tiirinde mukus hiicrelerinin
cogunlugu asidik musinleri igerirken, asidik ve nétral musinleri birlikte igerenler de
vardir [21]. Yine Misgurnus anguillicaudatus tiiriinde oldugu gibi Saccobranchus
fassilis, L. Guntea, Amphipnous cuchia tiirlerinde de bagirsakta asidik mukosubstansin
agirlikta oldugu bildirilmistir [20]. Micropogonias furnieri [19] tiirinde kardiya ve
fundus bolgesindeki bezlerde noétral glikoproteinlerin - bulundugu  bildirilmistir.
Domeneghini ve ark., (2002) lektin histokimyasi ile asidik glikoproteinlerin varligin
gostermislerdir[17]. Asidik musinler bagirsak yiizeyini nemli tutarak gaz aligverisini
kolaylagtirmaktadir [20].

Gelisen histokimyasal teknikler sayesinde farkli kus tiirlerinin farkli doku ve
organlarinda degisik tipte musinlerin belirlenmesi miimkiindiir. Gastrointestinal
glikoproteinlerle ilgili bircok ¢alismada patolojik durumlarin histokimyasal musin
igeriklerini degistirdigi gozlenmistir [21]. Kuslarda gastrointestinal epitel hiicreleri
tarafindan salgilanan en 6nemli sekresyon tirtinlerinden biri de glikoproteinlerdir [22].
Gallus gallus domestica’nin duodenal mukozasinin villus yiizey epitelinde goblet hiicre
sayisinin fazla oldugu, villuslarin kript bolgelerinde ise azalis gosterdigi bildirilmistir.
AB pH 2.5, PAS ve AB pH 2.5/PAS histokimyasal uygulamalarinda duodenum goblet
hiicrelerinde pozitif reaksiyon gozlenmistir [23, 24].

68



.FD SDU Journal of Science (E-Journal), 2014, 9 (2): 61-70
FEN.
DERGISI

Alabalik, fare ve bildircinda yapilan histokimyasal incelemelerde asidik, stilfath ve
notral mukosubstansin her 3 tiiriin mide ve bagirsaklarinda bulundugu saptandi.
Histokimyasal agidan kiyaslayacak olursak alabalik ve farede notral mukosubstans
iceriginin, bildircinda ise siilfatli mukosubstans iceriginin diger mukosubstanslara gore
biraz daha yogun oldugu tespit edildi. Yapilan bu ¢alisma ile farkli omurgali tiirlerinin
mide ve bagirsak bolgelerindeki mukosubstans igeriginin karsilagtirilmasit ileride
yapilacak olan histokimyasal ¢alismalara katki saglayacaktir.
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