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Albino fare (Mus Musculus Subsp.)’de trakea, brons ve bronsiol
mukozalarinin histokimyasal yapisi

Kenan Cinar, Cansever Yavas

Stileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

Ozet

Bu calismada eriskin albino farelerde (Mus musculus subsp.) trakea, brons ve bronsiol (terminal bronsiol ve
respiratuar bronsiol) mukozalarinin histokimyasal yapisinin belirlenmesi amaglanmustir. Oldiiriicii dozda
anestezik madde (Aerrane) uygulamasi ile 6ldiiriilen 10 adet eriskin albino fareye (Mus musculus subsp.) ait
trakea, brons ve bronsiol mukozalarinin histokimyasal yapisinin incelenmesi amaciyla alian doku 6rnekleri
rutin histolojik islemlerden gecirildi ve parafinde bloklandi. Bloklardan alinan kesitlere mukus bilesimini
belirlemeye yonelik boyama yontemleri uygulandi. Trakea ve brons epitelleri ile bez ve goblet hiicrelerinde
cok az yogunlukta giiclii siilfath glikoproteinlerin bulundugu saptandi. Ote yandan mukoza boliimlerinde
karboksil gruplu (siyalik veya uranik asit) ve/veya stilfat esterli glikoproteinlerin ¢ok yogun bicimde
bulunduklar belirlendi. Bronsta bulunan stilfatli glikoproteinler ve okside olabilen visinal diol ve/veya
glikojenli glikoproteinlerin ise trakeaya gore daha az yogunlukta oldugu gozlendi.
Terminal bronsiol ve respiratuar bronsiol epitellerinde ¢ok az yogunlukta giiclt siilfatli ve stilfat esterli
glikoprotein icerigine rastlandu.

Anahtar kelimeler: Mus musculus subsp., Trakea, Brons, Bronsiol, Mukus Histokimyasi.

Abstract
Histochemical structure of trachea, bronchus and bronchulus mucosa in albino mouse (mus musculus subsp.)

The aim of this study was to determine histochemical structure of mucosas of trachea, bronchus and
bronchulus (bronchulus verus and bronchulus respiratorius) in adult Albino mouse (Mus musculus subsp.).
After ten adult Albino mice (Mus musculus subsp.) were killed by lethal dose of an anesthesic substance
(Aerrane), tissue samples which were taken out to investigate of histochemical structure of trachea, bronchus
and bronchulus mucosas were applied routine histological processes and embedded in paraffin. The staining
methods were applied to paraffin sections for determination of mucous content. It was detected that strong
sulphated glycoproteins were in a low density in the epithelium, glands and goblet cells of trachea and
bronchus. The glycoproteins with carboxyl groups (sialic acid or uronic acid) and/ or with sulphate ester
were high density in the mucosa sections. It was observed that sulphated glycoproteins and oxidizable vicinal
diols and/ or glycogen in the bronchus were less dense than in the trachea’s. It was identified that the content
of strong sulphated glycoproteins and glycoproteins with sulphate ester were low density in the epithelium
of bronchulus verus and respiratorius.

Keywords: Mus musculus subsp., Trachea, Bronchus, Bronchulus, Mucous Histochemistry.

Girig farklilagma yetenegi gosterirler (3). Ayrica seréz
hiicreler de salgilariyla mukus bilesimine katkida
bulunurlar (4).

Salgilanan mukusun %95°1 su, % 2’si musinler
(glikoproteinler), %1°1 salgi ve serum proteinleri, %
1’1 lipidler ve % 1’1 organik tuzlardan olusur (5 —6).
Solunum yollart mukusunun fonksiyonlari; dis
etkenlere kars1 koruyucu tabaka olugturmak, solunum
yollarinda yenilenmeyi saglamak, vizkoelastikiyeti
sayesinde inspire edilmis hava ile akciger igine alinmig

Solunum yolu mukusu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
acisidan viskoz bir soliisyondur ve farkli hiicreler
tarafindan salgilanir (1). Bu is i¢in 6zellesmis hiicreler
goblet hiicreleridir ve bu hiicreler esas olarak trakea
da, az sayida bronslardaki epitel hiicreleri arasinda
yerlesim gosterirler (2). Klara hiicreleri kiigiik
solunum yollarinda ¢ok yogun olarak bulunan hiicre
tipi olup, solunum yolu epitelinde goblet hiicrelerine
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oynamaktir (1).

Musinler, protein bir omurgaya O-glikozid baglarinin
ylizlerce oligosakkarid zincirlerle baglanmasiyla
olusan yiiksek molekiiler glikokonjugat kiimeleridir
(7). Musinler, mukus 0rtiiniin heterojen molekiilleri
olup, solunum sekresyonunun esas bilesenleridir
(7-8). Respiratorik kanal mukus glikoproteinleri
yiiksek karbohidrat icerige sahip molekiillerdir (5).
Musinler, siilfat ya da siyalik asitler gibi asidik
gruplarmin igerigine bagli olarak nétral ve asidik
gruplar olarak siniflandirilir (8). Asidik musinler,
mukozal olarak bag dokusu ve epitelden kdken alirlar.
Bunlar gii¢lii siilfatli bag doku musinleri, giiclii siilfath
epitelyal musinler, zayif siilfath epitelyal musinler
(sulfomusin), sialomusinler ve siilfatl:
sialomusinlerdir. Bagimsiz hekzos gruplar ile iligkili
¢esitli hekzosaminleri i¢ceren ndtral musinler, asidik
olmayan reaktif gruplari bulundururlar. Bunlar
epitelyaldir ve solunum kanali goblet hiicrelerinden
salgilanirlar (9).

Bu ¢alismada eriskin albino farelerde (Mus musculus
subsp.) trakea, brons ve bronsiol (terminal bronsiol
ve respiratuar bronsiol) mukozalarinin histokimyasal
yapisinin belirlenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Bu ¢alismada fareler temin edildikten sonra yaklasik
20-21°C ve %40-60 nisbi nem ortaminda 2 giin
tutulduktan sonra, 6ldiiriicii dozda anestezik madde
(Aerrane) uygulamasi ile dldiriilen, ortalama
agirliklart 25-35 gr. olan, 10 adet eriskin (yaklasik
65-70 giinliik) albino fareye (Mus musculus subsp.)
ait trakea, brong ve bronsiollerin (terminal bronsiol
ve respiratuar bronsiol) incelenmesi amaciyla
akcigerlerden alinan doku 6rnekleri materyal olarak
kullanildi. Ornekler %10’luk formaldehit
soliisyonunda 24 saat siireyle tespit edildi. Rutin
histolojik doku takibinden gegirilen 6rnekler, parafinde
bloklandi. Her hayvanin belirtilen bdlgelerinden
alinan dokularindan, her bolge igin 10’ ar preparat
hazirlandi. 5-6 pum kalinliginda alinmis olan kesitlere
tablo 1’de belirtilen boyama teknikleri uygulandi.

Tablo 1. Uygulanan teknik ve mukosubstanslar

Uygulanan teknik Belirlenen mukosubstans

AB pH 0.5 Giiglii stlfath glikoproteinler (10)

ABpH 1.0 O-siilfat esterli glikoproteinler (10)

ABpH?2.5 Karboksil gruplu (Siyalik veya uranik asit)
ve/veya siilfat esterli glikoproteinler (10)

AF Siilfath glikoproteinler (11)

PAS Okside olabilen visinal diol ve/veya glikojenli
glikoproteinler (12)

PAS/AB Nétral ve/veya giiglii asidik glikoproteinler (13)

AF/AB Giiglii stlfath glikoproteinler (14)

Bulgular

Histolojik incelemeler sonucunda, trakeal bezlerin,
trakeal kikirdak halkalar arasinda, brons bezlerinin
ise ¢cok az sayida submukozal bdlgede yerlesim
gosterdikleri belirlendi. Brongiollerde ise bezlere
rastlanmadi. Yapilan histokimyasal incelemeler
sonucunda mukosubstanslarm bolgesel olarak dagilimi
ve yogunluklart tablo 2’de belirtilmistir. Bu bulgulara
gore, AB (pH 0.5) uygulamasinda trakea ve brons
epitelleri ile bez ve goblet hiicrelerinde zayif bir
reaksiyon gozlenirken, bronsiollerin belirtilen
bolgelerinde reaksiyon gozlenmedi. AB (pH 2.5)
uygulamasinda trakea ve bronglarin epitel, bez ve
goblet hiicrelerinde gii¢lii (Sekil 1.a,b), terminal
bronsiol ve respiratuar bronsiol epitelinde ise hafif
reaksiyon saptandi (Sekil 1.c,d). AF ve PAS
uygulamalarina kars1 trakea epitel, bez ve goblet
hiicrelerinde hafif, brons epitel, bez ve goblet
hiicrelerinde ise zayif reaksiyon gozlendi. Terminal
bronsiol ve respiratuar bronsiol epitelinde ise hem
AF hem de PAS uygulamalarina kars1 hi¢ reaksiyon
gozlenmedi. Yapilan AF/AB (pH 2.5) ve PAS/AB
(pH 2.5) uygulamalarinda ise AB (pH 2.5)’ye kars1
reaksiyon gosteren mukosubstanslarm baskin oldugu,
ancak tablo 2’de belirtildigi gibi bolgesel olarak
yogunluk farkliligi gosterdigi belirlendi (Sekil
2.a,b,c,d; 3.a,b,c,d).

Tablo 2. Uygulanan tekniklerde mukosubstanslarin trakea, brong ve
brongiollerdeki dagilimi ve yogunluklari

Bolge Trakea  Brong T. bron. R. bron.
Teknik Epit. Bez G.H Epit. Bez G.  Epit. Epit.
AB ph 0.5 + + + + + + - -
ABpH 1.0 . - - - -

ABpH 2.5 B e e e e
AF ++ + + -

PAS o+ o+ + + -

PAS/ABpH2.5 AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB*
e e e e = = SR S S
AF/AB pH 2.5 AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB*
T+ e A

T.bron:Terminal bronsiol, R.bron.:Respiratuar bronsiol, Epit.:Epitel,
G.H:Goblet Hiicresi, (+):Zayi1f reaksiyon, (++):Hafif reaksiyon,
(+++):Giglu reaksiyon, (-):Reaksiyon yok, (*):Baskin

Tartigma ve Sonug

Farkli hayvan tiirlerinde yapilan ¢alismalarda trakeal
bezlerin mukozal yerlesimlerinde farkliliklar
goriilmektedir. Sigir trakeasinin ventral kismindaki
bezlerin yiizey epitelinin altinda {i¢ sira halinde
bulundugu belirtilirken (15), tavsan trakeasinda ise
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hi¢ bez bulunmadig: bildirilmektedir (16). Ayrica,
domuz trakeasinda bezlerin ventral kisimda ve
kikirdak halkalar arasindaki bolgede yogunlastigi
(15), kedi trakeasinda submukozal bezlerin ¢ok fazla
miktarda bulundugu, geyik trakeasinda ise
submukozal bezlerin olmadig1 belirtilmistir (17). Bu
caligmada ise domuz, rat, kdpek ve kedi trakealarinda
oldugu gibi trakeal bezlerin kikirdak halkalar arasinda
ve ¢evresinde yerlesim gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan bu ¢aligmada brons bezlerinin az sayida
bulunmasi ve submukozal bdlgede yerlesim
gostermesi literatiirle (18) desteklenmektedir.
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Sekil 1.a: Trakea; b. Brong; c. Terminal bronsiol; d. Respiratuar bronsiol
epitellerinde mukusun gorinimi (oklar). AB (pH 2.5), X700

Erkek farelerin solunum yollarinda, goblet
hiicrelerinin solunum yolu boyunca diizensiz olarak
dagildig: (19), kedi trakeasinda goblet hiicrelerinin
bol miktarda bulundugu ve geyik trakeasinda ise bu
hiicrelere rastlanmadigt bildirilmistir (17). Bu
calismada ise goblet hiicrelerinin trakea epitelinde
bol miktarda yerlesim gosterdigi belirlendi.
Solunum sistemi dis ortamla siirekli iliskide olan,
cok genis epitelyal ylizeye sahip bir sistemdir.
Solunum yollarmin korunmasi, toksik maddelerden
temizlenmesi ve yenilenmenin saglanmasi solunum
yollar1 tarafindan iiretilen 6zel sekresyonlarla
saglanmaktadir (1). Solunum yollarinda bir hasar

olusmasi sonucunda solunum yolu epitelinden mukus
salinimi gok hizli bir sekilde artmakta (hipersekresyon)
ve mukusun bilesimi degismektedir (1). Ayni zamanda
mukus yapisi hayvan tiirleri arasinda ve solunum
sisteminin farkli bolgelerinde de farklilik
gostermektedir (15, 20).

& AR

Sekil 2.a: Trakea; b. Brons; c. Terminal bronsiol; d. Respiratuar bronsiol
baskin AB (pH 2.5) o6zellik (oklar). AF/AB (pH 2.5), X700

Kegi (21), kedi ve geyik (17) trakealarindaki, mukusun
onemli bir rezervini olusturan goblet hiicrelerinde
siilfat esterli (asidik mukosubstans), devede ise hem
asidik hem de notral tiirdeki mukosubstanslarin
bulundugu bildirilmektedir (22). Ayrica tavsanlarda
(23) goblet hiicrelerinde bol miktarda siilfat esterli,
az miktarda sialik asit iceren ve ¢ok az miktarda da
notral mukosubstans bulundugu bildirilmistir. Bu
caligmada trakeada giiclii asidik ve az miktarda notral
mukosubstanslar1 igeren goblet hiicreleri tespit
edilmistir. Plopper ve ark. (24) tavsanlarin brong
goblet hiicrelerinde ise agirlikli olarak siilfatl
mukosubstans bulundugunu bildirmelerine karsin bu
caligmada brong goblet hiicrelerinde karboksil gruplu
ve/veya siilfat esterli mukosubstanslarin baskin olarak
bulundugu saptandi.
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Sekil 3.a: Trakea; b. Brons; c. Terminal bronsiol; d. Respiratuar bronsiol
epitellerinde baskin AB (pH 2.5) 6zellik (oklar). AF/AB (pH 2.5), X700

Dimitrov ve ark. (22)’nin farelere deneysel olarak
Ambroxol uygulamasindan 30 dakika sonra trakea
ve bronsg epitel ve bezlerinde AB pH 1.0
uygulanmasina kars1 reaksiyon bulunmadigini
bildirmektedirler. Bu ¢alismada da herhangi bir
uygulama yapilmamasina kargin benzer bulgular elde
edilmistir. Ayrica arastiricilarin (22) bulgular ile
uyumlu olarak terminal bronsiol ve respiratuar
bronsiol epitellerinde AB pH 1.0 uygulanmasina
kars1 reaksiyon gozlenmedi.

Aragtiricilarin (22) fare trakea ve bronsiol bezlerinde
AB pH 2.5 uygulanmasinda giiclii, epitellerinde ise
zayif reaksiyon bulundugunu bildirmelerine karsin
bu calismada trakea ve bronsiollerin belirtilen
bolgelerinde AB pH 2.5°e kars1 gii¢lii reaksiyon
gozlenmistir. Yine arastiricilarin (22) bulgulari ile
uyumlu olarak terminal bronsiol ve respiratuar
bronsiollerde zayif asidik mukosubstans ve
siyolomusinlere karsi reaksiyon gdzlendi.
Sherman ve ark. (25)’ nin kedilerde yaptiklari
calismada trakea ytizey epitelinden salgilanan musinin
sialik asit i¢erdigini, submukozal bezlerden salgilanan
musinlerin ise daha ¢ok sulfomusinlerden olustugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da Sherman ve ark.
(25)’ nin bulgulart ile benzer sonuglar elde edilmistir.
Jacob ve Poddar (26) yaban gelincigi trakeasinda

submukozal bezlerin nétral musinler agisindan baskin
oldugunu, az miktarda da siilfo ve sialomusinlerin
bulundugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismada ise
uygulanan PAS/AB yontemine gore siilfat esterli
glikoproteinlerin (AB pH 2.5) baskin oldugu tespit
edilmistir. Ayni arastiricilarin (26) brons ve
bronsiollerde sadece stilfatli musinlerin bulundugunu
bildirmelerine karsin bu ¢alismada karboksil gruplu
ve/veya siilfat esterli glikoproteinlerin notral ve/Aveya
asidik glikoproteinlere gore daha baskin oldugu
gozlendi.

Plopper ve ark. (24)’nin tavsanlarin brong mukus
bezlerinde az miktarda okside olabilen visinal diol
ve/veya glikojenli glikoproteinlerin bulundugunu
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada Lamb ve Reid (27)’in
insan brons submukozal bezlerinde elde ettikleri
bulgularla benzer bicimde mukus hiicrelerinin asidik
musin tirettigi saptandi.

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore, trakea ve
bronslarda daha yogun olmak iizere ¢alisilan biitiin
bolgelerde, karboksil gruplu (siyalik veya uranik asit)
veiveya stilfat esterli glikoproteinlerin mukusun biiytik
bir kismini olusturdugu sonucuna varildi.
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