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OZET

Mast hiicreleri organizmanin histamin ve heparin depo hiicreleridir. Bagdokunun bu iri hiicreleri graniilleri igerisinde
histamin ve heparin ile birlikte hayvan tiirlerine gére degisik oran ve miktarda serotonin, eozinofilik kemotaktik faktor, N - asetil — B
— glukosaminidaz, B — glukoronidaz, triptaz, kimaz, prostaglandin D,y RMCP I ve RMCP II gibi maddeleri de tasimaktadirlar. Bu
hiicreler, rutin histolojik kesitlerin hematoksilen—eozin boyamasinda goriilemezler. Bu derlemede, mast hiicrelerinin graniil icerigi,
boyanma ozellikleri ve tespitlere karsi verdigi reaksiyonlar: gibi farkli kriterlerle ortaya c¢ikan heterojenitesinin agiklanmasi

amaglanmigtir.
Anahtar kelimeler: Mast hiicresi, heterojenite.

Mast Cell Heterogeneity

SUMMARY

Mast cells are the repository for histamine and heparin in the body. These large cells of the connective tissue contain
histamine and heparin as well as some other substances such as serotonine, eozinophilic chemotactic factor, N — acetyl — B —
glukosaminidase, B — glucuronidase, thyrptase, chymase, prostaglandine D, RMCP I and RMCP II in vary rates and amount
depending on the animals species. These cells are not seen in the routine histological sections stained with hematoxylin and eosin.
This review will give some information concerning the heterogeneity of mast cells in terms of their granules contents staining

properties and the reactions againts different fixation solutions.
Keywords: Mast cell, heterogeneity.

GIRiS

Koken, yerlesim yerleri ve adlandirma

Mast hiicreleri, uygun kosullarda metakromazi
gosteren intrasitoplazmik graniillere sahip bagdoku
hiicreleridir. Mast hiicreleri bagdoku igerisinde 6zellikle
kan damarlan ile iligkili olarak kiiciik gruplar halinde
bulunurlar (9, 23). Farkli yerlesim gosteren mast hiicreleri
farklt histokimyasal, sitokimyasal, ultrastruktural ve
fonksiyonel 6zelliklere de sahiptirler (3, 24).

Memeli mast hiicreleri ve bazofillerin bir ¢ok
sitokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri benzer olmasina
kargin kesinlikle birbirinin aynilart degillerdir (14, 29).
Mast hiicreleri kemik iligindeki onciil hiicrelerinden
farklilagir ve periferal dokularda differensiyasyonunu
tamamlarlar (4, 8). Notrofil ve eozinofillere benzer olarak
bazofiller de differensiyasyonunu kemik iliginde
yapmakta (14) ve olgunlasmasint kan dokuda
tamamlamaktadir. Bazofillerin aksine mast hiicreleri
normal bagdokularda yaygin olarak bulunmaktadir (3, 4,
14, 26).

Mast hiicreleri orijinleri, yerlesim yerleri,
kullanilan tespit soliisyonuna verilen cevap, tasidig
glikozaminoglikanlariin  tlirli, intragraniiler  serin
proteinazin tird (1, 8, 25), histokimyasal farkliliklar,
fonksiyonel kriterler ve hiicrelerin morfolojik 6zellikleri
gibi unsurlar g6z Oniine alindiginda, bagdoku mast
hiicresi (connective tissue mast cell - CTMC ) ve mukozal
mast hiicresi (mucosal mast cell - MMC) olmak tizere iki
alt gruba ayrilmaktadir (5, 16, 18). Mast hiicre
populasyonlari arasindaki heterojenitenin
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tanimlanmasinda, Enerback (10)’in rat bagirsaklarinda
tanimladig1 adlandirma yaygin olarak kullanilmaktadir.
Mukozalarda, dzellikle de sindirim ve solunum sistemi
mukozalarinda bulunan mast hiicreleri, diger bolgelerde
bulunan mast hiicrelerinden daha kiigiik ve daha az graniil
icermektedirler. Bu bolgelerde bulunan mast hiicreleri
“atipik ya da mukozal mast hiicresi (MMC)” olarak
adlandirilmaktadir.  Diger yandan deride, damar
yakinlarinda ve organ serozalarinda yerlesen ve daha iri
hiicreler ise “tipik ya da bagdoku mast hiicresi (CTMC)”
olarak isimlendirilmektedir (Tablo 2) (1, 6, 17).

Insan mast hiicresi heterojenitesinde, son
zamanlarda graniillerin tasidigi nétral proteazlarin
farkliligina gore, T (Tryptase — pozitif, chymase - negatif)
ve TC (Tryptase — pozitif, chymase - pozitif) mast
hiicreleri  adlandirilmas1  kullanilmaktadir.  Buradaki
adlandirma  rodentlerdeki MMC ve CTMC’lerin
analogudur (12, 19). Immunohistokimyasal caligmalar,
akciger ve ince bagirsak mukozalarinda T mast
hiicrelerinin, deri ve sindirim sistemi submukozasinda ise
TC mast hiicrelerin daha yogun olduklarin1 ortaya
koymustur (13, 14).

Mast  hiicre  populasyonlarinin  tasidiklari
intrastoplazmik grantiller biyokimyasal olarak
incelendiginde, rat mast hiicreleri iki farkli kimotripsin
benzeri mast hiicre proteinazi igerdigi goriilmektedir.
Bunlar rat mast hiicresi proteinaz I (RMCP I) ve rat mast
hiicresi proteinazi IT (RMCP 1I) olarak adlandirilmaktadir

(1, 9). Farede mast hiicre heterojenitesi, graniil
glikozaminoglikanlarmin fikzasyon ozellikleri,
histokimyasal boyanmalarindaki farkliliklar, graniil
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iceriginin  biyokimyasal siniflandirilmast ve graniil
proteoglikanlarinin karsilagtirilmasi sonucunda
belirlenmektedir. Kemik iligi mast hiicreleri (bone

marrow mast cell - BMMC) ¢ogunlukla kondroitin siilfat
E igerdigi i¢in rattaki mukozal mast hiicreleri (22, 33) ve
serozal mast hiicrelerinde (serosal mast cell- SMC)
heparin ¢ogunlukta oldugu i¢in rat CTMC’leri ile ayni
ozelliklere sahiptirler (33). Proteaz heterojenitesi insan
bagirsak mukoza mast hiicrelerinde de saptanmistir (17,
19). Intestinal mast hiicreleri fonksiyon olarak peritoneal
mast hiicrelerinden (PMC) farklidirlar.  Subtans P,
somatostatin, vasoaktif intestinal polipeptit (VIP),
neurotensin ve bradikinin PMC’ler iizerinde potansiyel
salgilatict etkisi vardir. PMC’lerin aksine MMC’ler
yalnizca subtans P ile uyarildigi zaman biiyiik miktarda
histamin salgilarlar (31). Asetilkolin, pentagastrin,
bombesin ve motilinin PMC ve MMC’ler {izerinde
salgilatici etkisi yoktur (26, 32).

In vivo ve in vitro ¢alismalar, CTMC’lerin MMC
benzeri hiicrelere doniisebilecegini gostermistir. Bununla
beraber bu degisikligin geriye donebilir olup olmadigi
acik degildir (4, 14). Bir kisim in vivo ve in vitro
caligmalarda (21, 22), mast hiicre populasyonlarinda
MMC ve CTMC’lerin fenotipik ozelliklerinin reversibl
oldugu bildirilmektedir. Fare mukozal tip mast hiicreleri,

Tablo 1. Rodent mukozal ve dagdoku mast hiicreleri (18)
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bunlarin
hiicrelerine

bagdoku alanlarina  enjekte
morfolojik olarak bagdoku
doniistiigli gosterilmistir (14).

edildiginde
tipi mast

Boyanma ozellikleri

Mast hiicrelerinin boyanma &zellikleri kullanilan
tespit solusyonun tiiriine bagli olarak degismektedir.
Formaldehitin % 4°likk soliisyonu ile tespitinden sonra
intestinal mast hiicreleri hicbir boyama yontemi ile
boyanamamaktadir (4, 7, 11). Carnoy, Mota (Basic Lead
Asetate-BLA) ve izotonik formol asetik asit (IFAA) tespit
soliisyonlart ile intestinal mast hiicreleri (MMC) toluidine
mavisi (TB) ve Azur A boyalar ile iyi bir sekilde
boyanmaktadir (Tablo 1). Bununla birlikte TB pH 4’de
Carnoy solusyonunda tespit edilen kesitler IFAA ya da
BLA tespitlerine gore daha zayif boyanmaktadirlar. Yine
IFAA ile tespit edilen kesitlerde TB ile mast hiicrelerini
gostermek icin Carnoy ve BLA tespitlerine gore daha
yiiksek boya konsantrasyonu ve daha wuzun siire
gerekmektedir (11, 36). Tespit soliisyonlarinin pH
degerleri ve iyon konsantrasyonlart farkli oldugu igin
farkli tespitlerde tespit edilmis dokularda mast
hiicrelerinin ~ boyanma  o6zellikleri de  farkliliklar
gostermektedir (27, 35).

Ozellikler

Mukozal Mast Hiicresi

Bagdoku Mast Hiicresi

Doku yerlesimi

Ince bagirsak mukozast

Ince bagirsak submokozasi, deri,
iskelet kasi1 ve serozal yiizeyler.

Carnoy, BLA ve IFAA +

Notral tamponlu formalin -
Alsiyan mavisi / Safrani O Mavi
Berberin siilfat -
Sitoplazmik graniillerin <0.2 pm
biiyiikligii

T lenfosite bagl farklilagsma +

+

+

Kirmizi

+

0.2-0.4 um

Tablo 2. Mast hiicresi graniillerinin i¢erigine gore rat mast hiicresi heterojenitesi (3, 22)

Yerlesim Bolgesi
Periton Kemik [ligi Ince Bagirsak
Heparin + 0 0
Kondroitin Sulfat di-B 6] + +
RMCP I + 0 0
RMCP II 0 + +

+: Mevcut, (+): Cok az miktarda, 0: Yok.

Mast hiicreleri graniilleri glikozaminoglikanlar
icerdigi icin toluidin mavisi, metilen mavisi, tiyonin vb.
bazik boyalarla boyandiklarinda boyalarin renginde
(mavi) degil de mor-kirmizi renkte boyanirlar. Bu
boyanma olgusu metakromazi olarak bilinir (2, 20, 28,
38). MMC’leri alcian blue (AB) gibi boyalarla
boyayabilmek icin Carnoy, Mota soliisyonu, IFAA
soliisyonlar1 vb. tespitlere ihtiya¢c vardir. Notral buffer
formalin gibi tipik aldehit tespitleri MMC’lerin bu
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boyalarla boyanmasini bloke etmektedirler (10, 12). Bag
dokusu mast hiicreleri (CTMC) tespit soliisyonuna bagl
olmaksizin boyanabilmektedirler. Hatta Carnoy ile tespit
edilen doku kesitlerinde alcian mavisi ile hem MMC’ler
hem de CTMC’ler maviye boyanirken, safranin ile
boyamalarda ise yalnizca CTMC’ler kirmiziya
boyanmaktadirlar. Benzer olarak da bazik fluorescent bir
boya olan berberine siilfatla boyamada, tespite bagli
olmaksizin CTMC’ler parlak yesil boyanirken MMC’ler



Karaca ve Yorik

boyanmamaktadir (12, 26). MMC ve CTMC
graniillerinde bulunan glikozaminoglikan ve proteinlerin
uzaysal (uzanimsal) dizilimleri agisindan da farklilik
bulunmaktadir. MMC’lerde heparin yoktur (25, 26). Rat
intestinal MMC proteoglikanlarinin  en  Onemlisi
kondroitin siilfattir. Kondroitin siilfat proteoglikanlari, rat
serozal mast hiicre heparin proteoglikan1 gibi yiiksek
derecede siilfatlanmig ve proteaza karst direngli bir
proteoglikandir (34).

Mast hiicrelerinde bulunan bazi biyoaminler

Mast  hiicresi  graniillerinde  bulunan  ve
salgilanmasina bagl olarak akut reaksiyonlara sebep olan
maddelerden bazilar1 sunlardir: Histamin, rodentlerde
serotonin, heparin, kemotaktik peptid, nétral proteazlar,
oksidatif ve asit hidrolaz aktivitedeki enzimler,
prostaglandin D, (PGD,), trombosit aktive edici faktor,
16kotrienler (30). Insan mast hiicrelerinde histamin
biyoamini, rodent mast hiicrelerinde histamin ve serotonin
bu hiicrelerin dominant bilesenleridir. Sigir mast hiicreleri
dopamin (7, 30) ve  5-hidroksitritamin  (5-
hydroxytryptamine) icermektedirler (9). Memeliler,
kuslar, baliklar ve siiriingenlerde mast hiicresi histamin
icerigi diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan bir caligmada,
memeliler gibi kuslar ve siiriingenlerde histaminin
bulundugu; histamin, serotonin ve dopaminin baliklar ve
amphibia’larda bulunmadig1 gosterilmistir (7). Baliklarda,
stiriingenlerde ve bir ¢cok memelide histamin depo eden
hiicre olarak endokrin hiicrelerin mast hiicrelerinden daha
fazla oldugu bildirilmektedir. Insan, maymun, domuz,
kedi, kopek, tavsan ve kirpide ise mast hiicreleri endokrin
hiicrelerden daha fazla veya esit sayida bulunmaktadir
(15).

Substans P (24, 30), neurotensin ve somatostatin
(35, 36) mast hiicrelerinden histaminin sekresyonunu
stimule, yine somatostatinin anti-IgE ile uyarilmis
bazofillerden histamin ve leukotrien Dj’liin salmimini
inhibe edici etkisi oldugu bildirilmistir(37).

SONUC

Sonug olarak; mast hiicreleri, anatomik yerlesim
bolgesi, tasidiklart graniillerin igerigi tespit sivisina
verdigi cevap ve farkli boyalarla boyanma &zellikleri bu
hiicrelerde ~ bir  heterojenitenin ~ varligmi  ortaya
cikarmaktadir. Bag dokusunun bu multifonksiyonel
hiicreleri iizerine yapilacak yeni aragtirmalarla daha bir
¢ok dzelliginin ortaya konulacag: diisiiniilmektedir.
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