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Giriþ

Solunum yolu mukusu fiziksel ve kimyasal özellikleri
açýsýndan viskoz bir solüsyondur ve farklý hücreler
tarafýndan salgýlanýr (1). Bu iþ için özelleþmiþ hücreler
goblet hücreleridir ve bu hücreler esas olarak trakea
da, az sayýda bronþlardaki epitel hücreleri arasýnda
yerleþim gösterirler (2). Klara hücreleri küçük
solunum yollarýnda çok yoðun olarak bulunan hücre
tipi olup, solunum yolu epitelinde goblet hücrelerine

farklýlaþma yeteneði gösterirler (3). Ayrýca seröz
hücreler de salgýlarýyla mukus bileþimine katkýda
bulunurlar (4).
Salgýlanan mukusun %95�i su, % 2�si musinler
(glikoproteinler), %1�i salgý ve serum proteinleri, %
1�i lipidler ve % 1�i organik tuzlardan oluþur (5 �6).
Solunum yollarý mukusunun fonksiyonlarý; dýþ
etkenlere karþý koruyucu tabaka oluþturmak, solunum
yollarýnda yenilenmeyi saðlamak, vizkoelastikiyeti
sayesinde inspire edilmiþ hava ile akciðer içine alýnmýþ
olan materyalin temizlenmesini saðlamak ve tutularak
taþýnmasýnda �biyolojik taþýyýcý kemer� gibi rol

Özet

Bu çalýþmada eriþkin albino farelerde (Mus musculus subsp.) trakea, bronþ ve bronþiol (terminal bronþiol ve
respiratuar bronþiol) mukozalarýnýn histokimyasal yapýsýnýn belirlenmesi amaçlanmýþtýr. Öldürücü dozda
anestezik madde (Aerrane) uygulamasý ile öldürülen 10 adet eriþkin albino fareye (Mus musculus subsp.) ait
trakea, bronþ ve bronþiol mukozalarýnýn histokimyasal yapýsýnýn incelenmesi amacýyla alýnan doku örnekleri
rutin histolojik iþlemlerden geçirildi ve parafinde bloklandý.  Bloklardan alýnan kesitlere mukus bileþimini
belirlemeye yönelik boyama yöntemleri uygulandý. Trakea ve bronþ epitelleri ile bez ve goblet hücrelerinde
çok az yoðunlukta güçlü sülfatlý glikoproteinlerin bulunduðu saptandý. Öte yandan mukoza bölümlerinde
karboksil gruplu (siyalik veya uranik asit) ve/veya sülfat esterli glikoproteinlerin çok yoðun biçimde
bulunduklarý belirlendi. Bronþta bulunan sülfatlý glikoproteinler ve okside olabilen visinal diol ve/veya
glikojenli  glikoproteinlerin ise trakeaya göre daha az yoðunlukta olduðu gözlendi.
Terminal bronþiol ve respiratuar bronþiol epitellerinde çok az yoðunlukta güçlü sülfatlý ve sülfat esterli
glikoprotein içeriðine rastlandý.

Anahtar kelimeler: Mus musculus subsp., Trakea, Bronþ, Bronþiol, Mukus Histokimyasý.

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.

Albino fare (Mus Musculus Subsp.)�de trakea, bronþ ve bronþiol
mukozalarýnýn histokimyasal yapýsý

Kenan Çýnar, Cansever Yavaþ

 Süleyman Demirel Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü



S.D.Ü. Týp Fak. Derg. 2008:15(1)/ 17-21

18 Çýnar, Albino farenin solunum yollarý mukozal yapýsý

oynamaktýr (1).
Musinler, protein bir omurgaya O-glikozid baðlarýnýn
yüzlerce oligosakkarid zincirlerle baðlanmasýyla
oluþan yüksek moleküler glikokonjugat kümeleridir
(7). Musinler, mukus örtünün heterojen molekülleri
olup, solunum sekresyonunun esas bileþenleridir
(7�8). Respiratorik kanal mukus glikoproteinleri
yüksek karbohidrat içeriðe sahip moleküllerdir (5).
Musinler, sülfat ya da siyalik asitler gibi asidik
gruplarýnýn içeriðine baðlý olarak nötral ve asidik
gruplar olarak sýnýflandýrýlýr (8). Asidik musinler,
mukozal olarak bað dokusu ve epitelden köken alýrlar.
Bunlar güçlü sülfatlý bað doku musinleri, güçlü sülfatlý
epitelyal musinler, zayýf sülfatlý epitelyal musinler
(su l fomusin) ,  s ia lomusin ler  ve  sü l fa t l ý
sialomusinlerdir. Baðýmsýz hekzos gruplarý ile iliþkili
çeþitli hekzosaminleri içeren nötral musinler, asidik
olmayan reaktif gruplarý bulundururlar. Bunlar
epitelyaldir ve solunum kanalý goblet hücrelerinden
salgýlanýrlar (9).
Bu çalýþmada eriþkin albino farelerde (Mus musculus

subsp.) trakea, bronþ ve bronþiol (terminal bronþiol
ve respiratuar bronþiol) mukozalarýnýn histokimyasal
yapýsýnýn belirlenmesi amaçlanmýþtýr.

Gereç ve Yöntem

Bu çalýþmada fareler temin edildikten sonra yaklaþýk
20�21oC ve %40�60 nisbi nem ortamýnda 2 gün
tutulduktan sonra, öldürücü dozda anestezik madde
(Aerrane) uygulamasý ile öldürülen, ortalama
aðýrlýklarý 25-35 gr. olan, 10 adet eriþkin (yaklaþýk
65-70 günlük) albino fareye (Mus musculus subsp.)

ait trakea, bronþ ve bronþiollerin (terminal bronþiol
ve respiratuar bronþiol) incelenmesi amacýyla
akciðerlerden alýnan doku örnekleri materyal olarak
kullanýldý.  Örnekler %10�luk formaldehit
solüsyonunda 24 saat süreyle tespit edildi. Rutin
histolojik doku takibinden geçirilen örnekler, parafinde
bloklandý. Her hayvanýn belirtilen bölgelerinden
alýnan dokularýndan, her bölge için 10� ar preparat
hazýrlandý. 5�6 µm kalýnlýðýnda alýnmýþ olan kesitlere
tablo 1�de belirtilen boyama teknikleri uygulandý.

Tablo 1.  Uygulanan teknik ve mukosubstanslar

Bulgular

Histolojik incelemeler sonucunda, trakeal bezlerin,
trakeal kýkýrdak halkalar arasýnda, bronþ bezlerinin
ise çok az sayýda submukozal bölgede yerleþim
gösterdikleri belirlendi. Bronþiollerde ise bezlere
rastlanmadý. Yapýlan histokimyasal incelemeler
sonucunda mukosubstanslarýn bölgesel olarak daðýlýmý
ve yoðunluklarý tablo 2�de belirtilmiþtir. Bu bulgulara
göre, AB (pH 0.5) uygulamasýnda trakea ve bronþ
epitelleri ile bez ve goblet hücrelerinde zayýf bir
reaksiyon gözlenirken, bronþiollerin belirtilen
bölgelerinde reaksiyon gözlenmedi. AB (pH 2.5)
uygulamasýnda trakea ve bronþlarýn epitel, bez ve
goblet hücrelerinde güçlü (Þekil 1.a,b), terminal
bronþiol ve respiratuar bronþiol epitelinde ise hafif
reaksiyon saptandý (Þekil 1.c,d). AF ve PAS
uygulamalarýna karþý trakea epitel, bez ve goblet
hücrelerinde hafif, bronþ epitel, bez ve goblet
hücrelerinde ise zayýf reaksiyon gözlendi. Terminal
bronþiol ve respiratuar bronþiol epitelinde ise hem
AF hem de PAS uygulamalarýna karþý hiç reaksiyon
gözlenmedi. Yapýlan AF/AB (pH 2.5) ve PAS/AB
(pH 2.5) uygulamalarýnda ise AB (pH 2.5)�ye karþý
reaksiyon gösteren mukosubstanslarýn baskýn olduðu,
ancak tablo 2�de belirtildiði gibi bölgesel olarak
yoðunluk farklýlýðý gösterdiði belirlendi (Þekil
2.a,b,c,d; 3.a,b,c,d).

Tablo 2. Uygulanan tekniklerde mukosubstanslarýn trakea, bronþ ve
bronþiollerdeki daðýlýmý ve yoðunluklarý

Tartýþma ve Sonuç

Farklý hayvan türlerinde yapýlan çalýþmalarda trakeal
bezlerin mukozal yerleþimlerinde farklýlýklar
görülmektedir. Sýðýr trakeasýnýn ventral kýsmýndaki
bezlerin yüzey epitelinin altýnda üç sýra halinde
bulunduðu belirtilirken (15), tavþan trakeasýnda ise

Epit. Bez G.H Epit. Bez G. Epit. Epit.
+ + + + + + - -
- - - - - - - -
+++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++
++ ++ ++ + + + - -
++ ++ ++ + + + - -
AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB*
+++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++
AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB* AB*
+++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++

AB ph 0.5
AB pH 1.0
AB pH 2.5
AF
PAS
PAS/AB pH 2.5

AF/AB pH 2.5

Trakea Bronþ T. bron. R. bron.Bölge

Teknik

Uygulanan teknik Belirlenen mukosubstans

AB pH 0.5 Güçlü sülfatlý glikoproteinler (10)
AB pH 1.0 O-sülfat esterli glikoproteinler (10)
AB pH 2.5 Karboksil gruplu (Siyalik veya uranik asit) 

ve/veya sülfat esterli glikoproteinler (10)
AF Sülfatlý glikoproteinler (11)
PAS Okside olabilen visinal diol ve/veya glikojenli

glikoproteinler (12)
PAS/AB Nötral ve/veya güçlü asidik glikoproteinler (13)
AF/AB Güçlü sülfatlý glikoproteinler (14)

T.bron:Terminal bronþiol, R.bron.:Respiratuar bronþiol, Epit.:Epitel,
G.H:Goblet Hücresi, (+):Zayýf reaksiyon, (++):Hafif reaksiyon,
(+++):Güçlü reaksiyon,  ( - ) :Reaksiyon yok,  (*) :Baskýn
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hiç bez bulunmadýðý bildirilmektedir (16). Ayrýca,
domuz trakeasýnda bezlerin ventral kýsýmda ve
kýkýrdak halkalar arasýndaki bölgede yoðunlaþtýðý
(15), kedi trakeasýnda submukozal bezlerin çok fazla
miktarda bulunduðu, geyik trakeasýnda ise
submukozal bezlerin olmadýðý belirtilmiþtir (17). Bu
çalýþmada ise domuz, rat, köpek ve kedi trakealarýnda
olduðu gibi trakeal bezlerin kýkýrdak halkalar arasýnda
ve çevresinde yerleþim gösterdiði belirlenmiþtir.
Yapýlan bu çalýþmada bronþ bezlerinin az sayýda
bulunmasý ve submukozal bölgede yerleþim
göstermesi literatürle (18) desteklenmektedir.

Þekil 1.a: Trakea; b. Bronþ; c. Terminal bronþiol; d. Respiratuar bronþiol
epitellerinde mukusun görünümü (oklar). AB (pH 2.5), X700

Erkek farelerin solunum yollarýnda, goblet
hücrelerinin solunum yolu boyunca düzensiz olarak
daðýldýðý (19), kedi trakeasýnda goblet hücrelerinin
bol miktarda bulunduðu ve geyik trakeasýnda ise bu
hücrelere rastlanmadýðý bildirilmiþtir (17). Bu
çalýþmada ise goblet hücrelerinin trakea epitelinde
bol miktarda yerleþim gösterdiði belirlendi.
Solunum sistemi dýþ ortamla sürekli iliþkide olan,
çok geniþ epitelyal yüzeye sahip bir sistemdir.
Solunum yollarýnýn korunmasý, toksik maddelerden
temizlenmesi ve yenilenmenin saðlanmasý solunum
yollarý tarafýndan üretilen özel sekresyonlarla
saðlanmaktadýr (1). Solunum yollarýnda bir hasar

oluþmasý sonucunda solunum yolu epitelinden mukus
salýnýmý çok hýzlý bir þekilde artmakta (hipersekresyon)
ve mukusun bileþimi deðiþmektedir (1). Ayný zamanda
mukus yapýsý hayvan türleri arasýnda ve solunum
sisteminin farklý bölgelerinde de farklýlýk
göstermektedir (15, 20).

Þekil 2.a: Trakea; b. Bronþ; c. Terminal bronþiol; d. Respiratuar bronþiol
baskýn AB (pH 2.5) özellik (oklar). AF/AB (pH 2.5), X700

Keçi (21), kedi ve geyik (17) trakealarýndaki, mukusun
önemli bir rezervini oluþturan goblet hücrelerinde
sülfat esterli (asidik mukosubstans), devede ise hem
asidik hem de nötral türdeki mukosubstanslarýn
bulunduðu bildirilmektedir (22). Ayrýca tavþanlarda
(23) goblet hücrelerinde bol miktarda sülfat esterli,
az miktarda sialik asit içeren ve çok az miktarda da
nötral mukosubstans bulunduðu bildirilmiþtir. Bu
çalýþmada trakeada güçlü asidik ve az miktarda nötral
mukosubstanslarý içeren goblet hücreleri tespit
edilmiþtir. Plopper ve ark. (24) tavþanlarýn bronþ
goblet hücrelerinde ise aðýrlýklý olarak sülfatlý
mukosubstans bulunduðunu bildirmelerine karþýn bu
çalýþmada bronþ goblet hücrelerinde karboksil gruplu
ve/veya sülfat esterli mukosubstanslarýn baskýn olarak
bulunduðu saptandý.
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Þekil 3.a: Trakea; b. Bronþ; c. Terminal bronþiol; d. Respiratuar bronþiol
epitellerinde baskýn AB (pH 2.5) özellik (oklar). AF/AB (pH 2.5), X700

Dimitrov ve ark. (22)�nýn farelere deneysel olarak
Ambroxol uygulamasýndan 30 dakika sonra trakea
ve bronþ epitel ve bezlerinde AB pH 1.0
uygulanmasýna karþý reaksiyon bulunmadýðýný
bildirmektedirler. Bu çalýþmada da herhangi bir
uygulama yapýlmamasýna karþýn benzer bulgular elde
edilmiþtir. Ayrýca araþtýrýcýlarýn (22) bulgularý ile
uyumlu olarak terminal bronþiol ve respiratuar
bronþiol epitellerinde AB pH 1.0 uygulanmasýna
karþý reaksiyon gözlenmedi.
Araþtýrýcýlarýn (22) fare trakea ve bronþiol bezlerinde
AB pH 2.5 uygulanmasýnda güçlü, epitellerinde ise
zayýf reaksiyon bulunduðunu bildirmelerine karþýn
bu çalýþmada trakea ve bronþiollerin belirtilen
bölgelerinde AB pH 2.5�e karþý güçlü reaksiyon
gözlenmiþtir. Yine araþtýrýcýlarýn (22) bulgularý ile
uyumlu olarak terminal bronþiol ve respiratuar
bronþiollerde zayýf asidik mukosubstans ve
siyolomusinlere karþý reaksiyon gözlendi.
Sherman ve ark. (25)� nýn kedilerde yaptýklarý
çalýþmada trakea yüzey epitelinden salgýlanan musinin
sialik asit içerdiðini, submukozal bezlerden salgýlanan
musinlerin ise daha çok sulfomusinlerden oluþtuðunu
bildirmiþlerdir. Bu çalýþmada da Sherman ve ark.
(25)� nýn bulgularý ile benzer sonuçlar elde edilmiþtir.
Jacob ve Poddar (26) yaban gelinciði trakeasýnda

submukozal bezlerin nötral musinler açýsýndan baskýn
olduðunu, az miktarda da sülfo ve sialomusinlerin
bulunduðunu belirtmiþlerdir. Bu çalýþmada ise
uygulanan PAS/AB yöntemine göre sülfat esterli
glikoproteinlerin (AB pH 2.5)  baskýn olduðu tespit
edilmiþtir. Ayný araþtýrýcýlarýn (26) bronþ ve
bronþiollerde sadece sülfatlý musinlerin bulunduðunu
bildirmelerine karþýn bu çalýþmada karboksil gruplu
ve/veya sülfat esterli glikoproteinlerin nötral ve/veya
asidik glikoproteinlere göre daha baskýn olduðu
gözlendi.
Plopper ve ark. (24)�nýn tavþanlarýn bronþ mukus
bezlerinde az miktarda okside olabilen visinal diol
ve/veya glikojenli glikoproteinlerin bulunduðunu
bildirmiþlerdir. Bu çalýþmada Lamb ve Reid (27)�in
insan bronþ submukozal bezlerinde elde ettikleri
bulgularla benzer biçimde mukus hücrelerinin asidik
musin ürettiði saptandý.
Bu çalýþmadan elde edilen bulgulara göre, trakea ve
bronþlarda daha yoðun olmak üzere çalýþýlan bütün
bölgelerde, karboksil gruplu (siyalik veya uranik asit)
ve/veya sülfat esterli glikoproteinlerin mukusun büyük
bir kýsmýný oluþturduðu sonucuna varýldý.
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