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OZET: Bu ¢alisma, gelisme donemindeki Japon bildircinlarinin pankreasindaki alfa ve beta hiicrelerinin
elektron mikroskobik yapisinin belirlenmesi amaciyla yapildi. Alfa adaciklarn ¢ok sayida alfa hiicreleri
ile az sayida D ve birkag¢ adet pankreatik polipeptid (PP) hiicrelerinden olusurken, beta adaciklar1 ¢ok
sayida beta hiicreleri ile birka¢ adet D ve nadiren de alfa hiicrelerinden olusmaktaydi. Ayrica, endokrin
adaciklardaki alfa ve beta hiicrelerinin salgi graniilii ve ¢ekirdeklerinin gdriiniisiine, sitoplazmasindaki
serbest ribozom ve polizomlarin miktarina gore koyu ve acgik sitoplazmali farkli 2 tipinin oldugu
belirlendi. Koyu sitoplazmali hiicrelerin agik sitoplazmali hiicrelere gore; ¢ok fazla serbest ribozom,
polizom, endoplazmik retikulum ve olgunlasmamis graniiller icermekteydi. Bu ¢alismamizin sonucunda,
geng Japon bildircinlarinin endokrin pankreasinda alfa ve beta hiicrelerinin olgunlagsmamig graniil
goriiniimleriyle karakterize farkli tiplerinin bulundugu belirlenmis oldu. Endokrin adaciklarda belirlenen
bu koyu sitoplazmali endokrin hiicrelerin ya dinlenme dénemindeki hiicreler ya da heniiz olgunlasmamis
hiicreler olabilecegi diisiiniildii.

Anahtar kelimeler: Acik sitoplazmali endokrin hiicreler, Endokrin pankreas, Geng bildircin, Koyu

sitoplazmal1 endokrin hiicreler.

Electron Microscopic Studies on the Dark and Light Endocrine Cells in Pancreas of Young
Japanese Quails

SUMMARY: The aim of this study was to examine the electron microscobic structure of the young
Japanese quail pancreas. Although alpha islets were comprised of abundant alpha, moderate D and a few
PP cells, beta islets were comprised of numerous beta, a few D, and rare alpha cells. Furthermore, dark
and light alpha and beta cell types were identified according to the amount of ribosomes and polysomes,
and to the aspect of the nuclei and secret granules in endocrine islets. Dark endocrine cells were
contained more free ribosomes, polisomes, rough endoplasmic reticulum (ER) and immature granules
compared to light endocrine cells. According to the results of this study, we have previously identified a
novel population of alpha and beta cells characterized by immature morphology in young Japanese quail
pancreas. Dark endocrine cells identified in endocrine islets, which may be either quiescent cells or
immature cells.

Key words: Endocrine cells containing dark cytoplasm, Endocrine cells containing light cytoplasm,

Endocrine pancreas, Young quail.

GIiRiS

Endokrin ve ekzokrin yapiya sahip olan
pankreas, kuglarda birbirinden belirgin bir bag
doku ile ayrilmig dorsal, ventral, {igiincii lop ve
dalak lobundan olusmaktadir. Dalak lobu
pankreasin en kiigiik lobu olmasina ragmen

endokrin hiicreler bakimindan diger loplara gore
olduk¢a zengindir (Rawdon 1998; Giilmez ve
ark., 2004). Memelilerde alfa, beta, D ve PP
hiicrelerini bir arada bulunduran Langerhans
adaciklart (Bock ve ark., 1997), kanatlilarda
icerdigi hiicrelerin c¢ogunluguna ya da boya
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alma ozelligine gore alfa (koyu adacik) beta
(acik adacik) (Manakova ve Titlbach, 2007) ve
miks adaciklar olarak adlandirilmaktadir (Lucini
ve ark., 1996). Kanatlilarda endokrin
adaciklarin  morfolojik farkliligindan bagka
memelilere gore glukagon/insulin oraninin daha
fazla (2:1) oldugu da bildirilmektedir (Epple ve
Brinn 1987; Manakova ve Titlbach, 2007).
Dalak lobunun merkezini tamamen dolduran
oldukg¢a biiyiik yapili alfa adacigi, tavuklarda
cok sayida alfa hiicreleri, az sayida da D ve PP
hiicrelerinden olusurken (Tomita ve ark., 1985),
yetigkin  bildircinlarda  grantilsiiz  endokrin
hiicreler olan C hiicrelerine (Simsek ve Alabay,
2008), gen¢ bildircinlarda ise  insiilin
immunpozitif beta hiicrelerine rastlandigr da
bildirilmektedir (Simsek ve ark., 2008). Dalak
lobunun periferinde kiiciik adaciklar olarak
bulunan beta adaciklari; ¢ok sayida beta
hiicreleri ve bir ka¢ adet D hiicrelerinden
olustugu (Tomita ve ark., 1985; Manakova ve
Titlbach, 2007), baz1t kanatlilarda ise perifere
yerlesmis bir ka¢ adet alfa hiicresi de igerdigi
bildirilmektedir (Giilmez ve ark., 2004; Simsek
ve Alabay, 2008). Endokrin adaciklari olusturan
hiicreler farkli sitoplazmik yogunlukta ve graniil
yapisindadir. Alfa hiicreleri sitoplazmalarinda
elektron ¢ok  yogun  oldukca
graniilleriyle, beta hiicreleri ise 4-5 farkli
elektron yogunlukta graniil iceren
sitoplazmalariyla diger endokrin hiicrelerden
kolaylikla ayiurt edilebilmektedir (Smith 1974;
Simsek ve Alabay, 2008).
Embriyonal donemde
pankreasinda glukagon, insulin, somatostatin,
pankreatik polipeptid (PP), peptid YY (PYY)
gibi hormonlar immunhistokimyasal olarak
belirlenebilmektedir (Rawdon ve Larsson,
2000). Tavuk embriyolarinda 5-9. giinlerde
glukagon salgilayan hiicre orani ¢ok fazla
olmasinin  yanisira  12.  giinden  sonra
somatostatin ve insulin salgilayan hiicrelerin
sayist da giderek artmaktadir (Manakova ve
Titlbach, 2007). Lukinius ve ark., (1992) olgun
endokrin  hiicrelerde sadece bir hormon
salgilayan  graniiller bulunmasma ragmen
olgunlasmamis bazi hiicrelerin insilin  ve
glukagon hormonlarmin her ikisini birden
salgiladigini, Jackerott ve ark., (1996) ise
noropeptid Y (NPY), PP, PYY gibi
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hormonlarin  tek  bir  hiicre igerisinde
bulunabilecegini bildirmislerdir. Literatiirlere
gore embriyonal, gelisme ve olgunlagsma

doneminde pankreasin endokrin hiicrelerinde

histokimyasal ~ve  morfolojik  farkliliklar
olabilmektedir. Bu farkliigmn belirlenmesi
amactyla yapilan bu c¢aligmada, gelisme

donemindeki geng etci tip Japon bildircinlariin
endokrin adacik hiicrelerini olusturan alfa ve
beta hiicreleri elektron mikroskobik olarak
incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Bu c¢alismada materyal olarak, bildircin
ciftliginde kesilen 21 giinliik 10 adet etgi tip

geng Japon  bildircinlarinin  pankreaslari
kullanildi. Pankreasin dalak lobundan alinan
doku ornekleri elektron mikroskobik

incelemeler i¢in Karnovsky (1965) metoduna
gore glutaraldehit-paraformaldehit (pH 7.4)
soliisyonunda 24 saat tespit edildi. Doku
ornekleri 3 saat kakodilat tamponu, 2 saat %]l
ozmik asit soliisyonu ve 2 saat %0.5 uranil
asetat ile muamele edildikten sonra dereceli
alkollerden ve propilen oksitten gegirilerek
araldit M ile bloklandi. 300-400 Angstrom
inceliginde alman kesitlere Veneable ve
Coggeshall (1965) metoduna goére kontrast
boyamasi yapilarak Carl Zeiss EM 9 S-2 model
transmission elektron mikroskobunda incelendi.

BULGULAR

Geng et¢i tip bildircinlarin pankreasinda
alfa adaciklariin ¢ok sayida alfa hiicresi ile az
sayida D hiicrelerinden ve nadiren de PP
hiicresinden olustugu goézlendi. Dalak lobu
periferinde bulunan beta adaciklarini ¢ok sayida
elektron agik sitoplazmali beta hiicreleri ile
birka¢ adet D ve alfa hiicresinin olusturdugu
tespit edildi. Baz1 endokrin adaciklarda alfa ve
beta hiicrelerinin agik ve koyu sitoplamaya
sahip 2 farkli tipinin bulundugu saptandi. Alfa
adaciklarinda ¢ok sayida bulunan Okromatik
¢ekirdekli agik sitoplazmali alfa hiicrelerinin az
sayida serbest ribozom ve polizoma, birka¢ adet
endoplazmik retikuluma, krista tipi
mitokondriyonlara, graniil ¢eperi diizenli ve
salgi graniillerinin homojen
elektron ¢ok yogun yapiya sahip oldugu
belirlendi. Adaciklarda az sayida rastlanan

yuvarlak olan
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heterokromatik  ¢ekirdege sahip  koyu
sitoplazmali alfa hiicrelerinin acik sitoplazmali
alfa hiicrelerine gore sitoplazmalarinda serbest
ribozom ve polizomlarin ¢ok daha yogun
oldugu ve salg graniilii ile salg1 ¢eperi arasinda

bosluk  bulunan ¢eperi diizensiz  salgi
graniillerine  sahip oldugu gozlendi. Bu
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Sekil 2. Acik ve koyu

sitoplazmah alfa hiicreler.

hiicrelerde Golgi kompleksi, olgunlagsmamis
graniiller ve sentriollerin ¢ekirdege yakin bir
sekilde yer aldig1 da belirlendi (Sekil 1 ve 2).

Act

sitoplazmal1 alfa hiicreleri (DA), ¢ekirdek (N), salgi graniilii (g), olgunlasmamis graniil (oklar), Golgi
kompleksi (kalin ok), sentriol (egri ok), mitokondriyon (m), serbest ribozom ve polizomlar (ok baslari). X

bar: 0.6. pm.
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Yuvarlak okromatik cekirdekli ve acik diizensiz yapida, sitoplazmalarinda serbest
sitoplazmal1 beta hiicrelerinin elektron ¢ok ribozom ve  polizomlar1 ¢ok  sayida,
yogun, orta elektron yogun, merkezi elektron sitoplazmalar1 degisik elektron yogunluktaki
acik ve kristaloid yapida salg1 graniilii igerdigi ¢ok sayida granillerle dolu koyu beta
gozlendi (Sekil 3). Bu adaciklarda, agik hiicrelerine nadiren de olsa rastland: (Sekil 4).

sitoplazmali beta hiicrelerinden farkli olarak
kiiciik ve heterokromatik g¢ekirdekli, hiicre zari

SO -
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Sekil 3. Beta adasindaki acik ve koyu sitoplazmali beta hiicreleri. A¢ik sitoplazmali beta hiicreleri
(LB), koyu sitoplazmal1 beta hiicreleri (DB), mitokondriyon (m), elektron ¢ok yogun graniiller (a)
elektron az yogun graniiller (b), merkezi elektron agik graniiller (c), kristaloid graniiller (d), bosalmis
graniiller (e). X bar: 1.3 um.
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Sekil 4. Acik ve koyu sitoplazmah beta hiicreler. Acik sitoplazmali beta hiicreleri (LB), koyu
sitoplazmali beta hiicreleri (DB), serbest ribozom ve polizomlar (ok baslari), elektron ¢ok yogun graniiller
(a) elektron az yogun graniiller (b), merkezi elektron agik graniiller (c), kristaloid grantiller (d) X bar: 0.5

pm.

¥
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TARTISMA

Kanatlilarda alfa, beta (Manakova ve
Titlbach, 2007) ve miks adaciklardan olusan
endokrin alanlar (Lucini ve ark., 1996) hem
memelilerde hem de kanathilarda pankreasin
dalak lobunda ¢ok sayida bulunmaktadir
(Tomita ve ark., 1985; Ku ve ark., 2000). Alfa
adaciklari, tavuklarda (Watanabe ve ark., 1984)
ve geng bildircinlarda (Simsek ve ark., 2008)
alfa, D ve bir ka¢ adet beta hiicrelerinden,
kazlarda alfa ve D hiicrelerinden (Giilmez ve
ark., 2004), yetigkin bildircinlarda alfa, D, PP ve
C hiicrelerinden olusmaktadir (Simsek ve
Alabay, 2008). Beta adaciklar1 ise ¢ok sayida
beta hiicreleri ve bir ka¢ adet D (Smith, 1974;
Ku ve ark.,, 2000) ve nadiren de alfa
hiicrelerinden ibarettir (Giilmez ve ark., 2004).

Yetigskin  bildircinlarda alfa hiicreleri
yuvarlak elektron yogun graniilleri bulunan
hiicrelerdir. Bu hiicrelerin sitoplazmalarmdaki
graniiller salgi icerigi ile tamamen dolu
olmasma ragmen (Smith, 1974; Simsek ve
Alabay, 2008), tavuklarda salg1 graniilii ile salg1
icerigi arasinda bir boslugun bulundugu
bildirilmektedir (Aluments ve ark., 1977). Beta
hiicreleri  sitoplazmasinda degisik elektron
yogunlukta graniil igeren, az sayida serbest
ribozom ve polizoma sahip, alfa hiicrelerine
gore daha fazla sayida mitokondriyon
bulunmasi ile kolaylikla ayirt edilebilen
hiicrelerdir (Smith, 1974; Simsek ve Alabay,
2008). Smith (1974) ile Simsek ve Alabay
(2008)’in  bildirdigi alfa ve beta hiicrelerin
elektron  mikroskobik  &zelliklerinin ~ bu
calismadaki acik sitoplazmali alfa ve beta
hiicreleri olarak adlandirdigimiz hiicreler oldugu
belirlendi. Gelisme dénemindeki bildircinlarin
pankreasinda bu hiicrelerden bagka koyu
sitoplazmalt alfa ve beta hiicrelerine de
rastlandi. Koyu sitoplazmali alfa hiicrelerinin
graniil yapismin Aluments ve ark (1977)nin
bildirdigi  hiicrelerdeki graniillerle paralel
oldugu saptandi.

Tavuk embriyolarmin ilk donemlerinde
glukogon immunpozitif hiicre orani ¢ok fazla
olmasmna ragmen son periyotta
immunpozitif hiicrelerin sayisi da giderek
artmaktadir (Manakova ve Titlbach, 2007).
Intrauterin hayatta devamli yenilenen beta

insulin
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hiicrelerinin dogumdan sonra da neogenezisinin
devam ettigi (Petropavlovskaia ve ark., 2007),
yetiskinlerde dogumdan sonra her giin %3 kadar
yeni beta hiicresinin ortaya ¢iktigi (Bonner-
Weir, 2000), kemirgen hayvanlarda bu oranin 1
ay igerisinde 2 katini buldugu bildirilmektedir
(Scaglia ve ark., 1997). Olgunlagsmamis bazi
hiicrelerin ~ (intermediate)  sitoplazmasinda
insiilin ve glukagon (Lukinius ve ark., 1992)
iceren graniillerden baska NPY, PP, PYY gibi
tek  bir igerisinde
bulunabilecegi bildirilmektedir (Jackerott ve
ark., 1996). Bazi arastirmacilar birden fazla
hormon salgilayan bu hiicrelerin aktif olarak
boliindiigiiniic ve farkli endokrin hiicrelere
doniistiiklerini ifade etmektedirler (Miralles ve
ark., 2006). Epple ve Brinn (1987)’¢ gore geng
kuslarda glukagon seviyesi yetiskinlerden daha
yiiksek seviyededir ve bu yiiksek glukagon
diizeyi adaciklarda beta hiicre neogenezisine
neden olmaktadir. Deneysel diyabetik hastalarda

hormonlarinda hiicre

da beta hiicrelerini destekleyici ajanlarin
endokrin adaciklarda beta hiicre
rejenerasyonunu  artirdigt  bildirilmektedir

(Bernard ve ark., 1998; Kanter ve ark., 2004;
Cemek ve ark., 2008). Saglam (1976), dinlenme
donemindeki inaktif pankreatik hiicrelerin
yassilagmis ER keseciklerinin aktif metabolizma
fazinda siskinlestigini, inaktif sitoplazmanin bu
nedenle elektron mikroskopta oldukca farkli
goriindiiginii  bildirmektedir. Bu ¢alismadaki
elektron  mikroskobik agik
sitoplazmal1 hiicrelere gore, hiicre zar diizensiz

incelemelerde

goriilen koyu endokrin hiicrelerin  graniil
igeriginin ve zarmin diizensizligi,
olgunlagmamis  salgi  graniillerinin, Golgi

kompleksi ve sentriollerin ¢ekirdege yakin
olmasi, sitoplazmalarinda serbest ribozom ve
polizom yogunlugunun daha fazla sayida
olmasi, acik sitoplazmali hiicrelere gore
ozellikle koyu beta hiicrelerinin sitoplazmasinda
salg1 graniiliiniin ¢ok fazla sayida goriilmesi, bu
hiicrelerin Epple ve Brinn, (1987), Bonner-Weir
(2000) ve (Petropavlovskaia ve ark., 2007)’nin
bildirdigi yenilenen hiicreler ya da Saglam
(1976)’in  bildirdigi dinlenme doénemindeki
inaktif hiicreler olabilecegi diistiniilmiistiir. Baz1
organlarda tek bir hiicre tipi histokimyasal
boyamalarda koyu ve agik sitoplazmali olarak
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goriilebilmektedir. Ornegin; Kodama (1983),
pankreasin akitict kanal epitelinde koyu ve agik
sitoplazmali  prensipal hiicreler igerdigini,
Tanyolag (1993), paratiroidte farkli fonksiyon
fazindaki aym1 hiicrelerin koyu ve agik
sitoplazmal1 goriilebilecegini bildirirken, Bock
ve Geleff (1984) bu tip hiicrelerin tespit hatasi
nedeniyle farkli goriildiigiinii ifade etmektedir.
Bu c¢alismada tespit edilen agik ve koyu
sitoplazmali alfa ve beta hiicreleri arasinda
organel yapisinin ve sayisinin farkli olusu, tespit
hatasinin  olmadigimi aksine farkli
fonksiyon fazindaki ayni hiicreler olabilecegini
gostermektedir.

Bu c¢aligmanin  sonucunda, gelisme
donemindeki bildircinlarin  pankreatik dalak
lobunun koyu ve agik sitoplazmali alfa ve beta
hiicrelerini icerdigi belirlenmis oldu. Koyu ve
acik sitoplazmali endokrin hiicrelerle ilgili elde
edilen bu bulgularin ileride yapilabilecek
elektron-immunhistokimyasal ve fonksiyonel
calismalara katk: saglayacag: diisiiniildii.
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