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Özet: Kuşlarda sesin yaşamlarındaki önemi günümüze kadar birçok 
araştırmacının ilgisini çekmiştir. Bununla ilgili yapılan geniş çaplı çalışmalar 
erkeğin ötüşünün dişinin karar kılmasında önemli etkileri olduğunu, erkeğin 
muhtemel hormonal durumu ve fiziksel gücü hakkında bilgi veriyor 
olabileceğini, bu durumun dişinin eş seçiminde karar kılmada etkili 
olabileceğini düşündürmektedir. Memelilerdeki gibi larinks bulunmasına 
karşın kuşlar şarkılarını söylemek için göğüslerinin derinliklerine yerleşmiş 
trakea ve akciğerler arasında lokalize olan sirinksi kullanmaktadırlar. 
Çalışmamızın amacı, desmin, vimentin ve laminin’in sirinks üzerine olası 
etkilerini araştırmaktır. Bu kapsamda sirinks’in epitel dokusu, kas dokusu, 
kıkırdak dokusu ve bezleri incelenmiş ve bu filamanların varlıkları histolojik 
olarak immünohistokimyasal yöntemler kullanılarak araştırılmıştır. Yapılan 
incelemeler sonucu desmin, vimentin ve laminin’in erkek ve dişi kınalı 
keklikler arasında değişkenlik göstermediği tespit edildi. Desmin ve 
vimentin’in düz kas hücrelerinde orta yoğunluklu bir reaksiyon gösterdiği 
görüldü. Laminin’in kaslarda güçlü reaksiyonlar gösterdiği; bezlerde, 
epitelyum hücrelerinde ve damar duvarlarında da güçlü reaksiyonlar 
gösterdiği görüldü. Elde edilen bu verilerden yola çıkarak bu intermediyer 
filamanların, keklik sirinksindeki hücre gruplarının iskelet yapısına katılarak 
hücrelerdeki homeostazının sağlanmasında ve organın fonksiyon gördüğü 
fizyolojik süreçlerin devamlılığında etkileri olduğunu söyleyebiliriz. 
Anahtar Kelimeler: Desmin, Keklik, Laminin, Sirinks, Vimentin. 
 
Localization of Desmin, Vimentin, and Laminin in the Syrinx 

of the Chukar Partridge (Alectoris chukar) 
 
Abstract: The importance of vocalizations in the lives of birds has attracted 
the attention of many researchers to date. Extensive studies on this subject 
suggest that the male's song has essential effects on the female's decision-
making, that it may provide information about the male's possible 
hormonal status and physical strength, and that this may be effective in 
deciding the female's choice of mate. Although they have a larynx like 
mammals, birds use the syrinx, localized deep in the chest between the 
trachea and lungs, to sing. Our study aimed to investigate the possible 
effects of desmin, vimentin, and laminin on the syrinx. In this context, 
epithelial tissue, muscle tissue, cartilage tissue, and glands of the syrinx 
were examined, and the presence of these filaments was histologically 
investigated using immunohistochemical methods. It was determined that 
desmin, vimentin, and laminin did not vary between male and female 
partridges.  Desmin and vimentin showed a moderate-intensity reaction in 
smooth muscle cells. Laminin showed strong reactions in muscles; it also 
showed strong reactions in glands, epithelial cells, and vessel walls. Based 
on these findings, we can say that these intermediary filaments participate 
in the cytoskeletal structure of cell groups in the partridge syrinx, 
maintaining homeostasis in the cells and the physiological processes by 
which the organ functions. 
Keywords: Desmin, Laminin, Partridge, Syrinx, Vimentin.  
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Giriş 
 
Kuşların evriminde; tüyler, uçuş ve ötüş gibi birtakım 
özellikler kilit rol oynamıştır (Kingsley ve ark., 2018). Pek çok 
kuşun melodik çağrısı, göğüslerinin derinliklerinde yerleşmiş 
sirinks adı verilen ve türünün tek örneği olan ses kutusundan 
gelir. Araştırmacılar, bu ses kutusunun yalnızca bir kez 
evrimleştiğini ve bu yapının da evrimin nadir bir örneği 
olduğunu bildirmişlerdir. Tüm kuş türlerinde, memelilerdeki 
gibi larinks bulunmasına karşın bu türler şarkılarını söylemek 
için trakea ve akciğerler arasında lokalize olan sirinksi 
kullanmaktadırlar (Riede ve Goller, 2010a; Riede ve ark., 
2019). Ayrıca kuşlarda sirinks; cinsiyet tayini, kuş türlerinin 
sınıflandırılması, çiftleşme davranışları ve filogenetik 
konumlarının belirlenmesinde de fayda sağlamaktadır. 
Sirinks, farklı kuş türleri arasında morfolojik olarak ve 
yapısına katkıda bulunan kıkırdak halkalarının doğasına göre 
trakeal, bronşiyal ve trakeobronşiyal tiplere ayrılır. 
Trakeobronşiyal tip, çoğu kuşta en sık gözlenen tiptir 
(Baumel, 1993; King ve McLelland, 1984; Nickel ve ark., 
1977). Sirinks temel olarak trakeanın tabanında iki veya daha 
fazla trakeal kıkırdak elemanının kaynaşmasıyla oluşan 
timpanium, hava yolunu dikey olarak ayıran ve onu her bir 
birincil bronşa yönlendiren pesulus ve bronş kıkırdaklarından 
oluşur. Titreşim yoluyla fonasyon oluşumunda önemli bir rol 
oynayan lateral ve medial timpaniform membranlar, 
kıkırdakları birbirine bağlayarak da sirinksin anatomisine 
katkı sunarlar (Baumel, 1993; King ve McLelland, 1984; 
Nickel ve ark., 1977; Warner, 1972). Birçok kuş türünde, 
cinsel dimorfizmin sirinksin morfolojisi üzerindeki etkileri ile 
sirinksin anatomik ve histolojik özelliklerini ortaya koyan 
çalışmalar yapılmış olmasına karşın (Baumel, 1993; Khaksar 
ve ark., 2012; Nickel ve ark., 1977; Prince ve ark., 2011; Riede 
ve Goller, 2010a; Riede ve Goller, 2010b; Yilmaz ve ark., 
2012), ilginçtir ki sirinkste çeşitli moleküler faktörlerin 
lokalizasyonunu ve ekspresyonunu gösteren çalışmalar sınırlı 
kalmıştır (Erdogan ve ark., 2015).  

Tüm türlerin dokularının hücre iskeletini; mikrofila-
mentler, mikrotubüller ve intermediyer filamentler olmak 
üzere üç tip filament oluşturur. İntermediyer filamentler, 
hem dokunun işlevine hem de epitel hücrelerinin tipine bağlı 
olarak lokalize oldukları dokunun ya da hücrenin büyüme ve 
farklılaşmasını düzenler (Arkaş Alklay ve ark., 2022). 
İntermediyer filamentler (IF'ler), çoğu omurgalıda hücre 
iskeletinin ana bileşenleridir. Bu proteinler, insan da dahil 
olmak üzere tüm omurgalı canlılarda 65 farklı gen ailesi 
tarafından kodlanır (Hesse ve ark., 2001). IF’ler, doku ve 
farklılaşma özelliklerine göre dört farklı sitoplazmik sınıfa 
ayrılır (Fuchs ve Weber, 1994). Tip III IF proteinleri desmin, 
vimentin, glial fibril asidik protein (GFAP) ve periferini içerir. 
Memeli hayvanların farklı doku ve organlarında IF proteinleri 
hakkında çok sayıda çalışma ve bunların hücre iskeleti 
içindeki işlevleri ve belirli hastalıklardaki rolleri hakkında 
bilgiler mevcuttur (Hermann ve ark., 1992; Herrmann ve 
Harris, 1998; Loh ve ark., 2000; Prasad ve ark., 1998). Ancak 
kanatlı hayvanların doku veya organlarında bu faktörlerin 
hücresel lokalizasyonu ve olası rollerine ilişkin çalışmalar 
oldukça sınırlıdır (Madekurozwa, 2013). 

Vimentin ve desmin; yapısal destek, hücre göçü, 
hücresel farklılaşma ve kasılma gibi aktivitelerde görev alan 
hücre iskeleti proteinlerindendir (Amsterdam ve Aharoni, 
1994; Fletcher ve Mullins, 2010; Galou ve ark., 1997; 
Goldman ve ark., 1996). Vimentin, tip III IF protein ailesinin 
en yaygın şekilde eksprese edilen, 57 kDa'lık bir proteinidir. 
Vimentin’in, mezenkimal kökenli hücrelerin yanı sıra bazı 
epitel hücrelerinde de lokalize olduğu bildirilmiştir. Ayrıca 
vimentin’in, pankreasın öncü hücreleri, sertoli, sinir, 
trofoblast dev, fibroblastlar, endotel, renal tubüler ve 
stromal hücreleri ile makrofajlar, nötrofiller ve lökositlerden 
de eksprese olduğu gösterilmiştir (Carter ve ark., 2005; 
Cochard ve Paulin, 1984; de Souza ve Katz, 2001; Franke ve 
ark., 1982; Ko ve ark., 2004; Larsson ve ark., 2004; Mahrle ve 
ark., 1983). Desmin ise kas hücreleri tarafından eksprese 
edilir ve tek bir gen tarafından kodlanır (Kohnen ve ark., 
2000; Korgun ve ark., 2007; Lazarides, 1980). Sarkolem ve 
nükleer membrana bağlı miyofibriller etrafında birbirine 
bağlanan iskeleler oluşturarak kas liflerinin maturasyonunda, 
korunmasında ve iyileşmesinde de hayati rol oynar (Goldfarb 
ve ark., 2004). Ekstraselüler matriks proteinlerinden biri olan 
laminin ise, luminal ve glandüler epitel hücrelerinin oturduğu 
bazal membranın bir bileşenidir (Tanaka ve ark., 2009). 
Hücre adezyonu ve farklılaşması, hücre şekli ve hareketi, 
doku fenotiplerinin korunması ve dokularda canlılığın 
(survival) devam ettirilmesi gibi birtakım aktivitelere katkı 
sağlamaktadır (Colognato ve Yurchenco, 2000; Miner, 2008). 
Ayrıca, laminin’in kas gelişiminde; miyoblastların 
adezyonunu, göçünü, çoğalmasını ve farklılaşmasını teşvik 
etmede de önemli roller oynadığına inanılmaktadır (Foster 
ve ark., 1987; Goodman ve ark., 1989; Mayne ve Sanderson, 
1985; Ocalan ve ark., 1988; von der Mark ve Ocalan, 1989).  

Yapılan kapsamlı literatür taramalarında, kanatlılarda 
çalışmaların daha çok sirinksin anatomik ve histolojik yapısı 
ile sirinks mukozasındaki hücrelerin ya da bezlerin salgılarının 
histokimyasal ve immünohistokimyasal özelliklerini 
tanımlamaya odaklandığı görülmüştür (Amsterdam ve 
Aharoni, 1994; Baumel, 1993; Erdogan ve ark., 2015; 
Hermann ve ark., 1992; Khaksar ve ark., 2012; King and 
McLelland, 1984; Kingsley ve ark., 2018; Loh ve ark., 2000; 
Madekurozwa, 2013; Nickel ve ark., 1977; Riede ve Goller, 
2010a; Warner, 1972). Hücre iskeletinin ve bazal 
memberanın yapısına katılarak destek sağlayan ve hücre 
göçü, farklılaşması, maturasyonu, canlılığı ve kasılmasında 
görev alan vimentin, desmin ve laminin’in, kanatlı 
sirinksindeki hücresel lokalizasyonu ve ekspresyonlarına 
ilişkin herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu durum, 
erişkin kekliklerin sirinksinde bu moleküler faktörlerin 
fizyolojik fonksiyonlarını ortaya koymayı güçleştirmektedir. 
Bundan dolayı, bu çalışma kekliklerde sirinks mukozasını 
oluşturan dokularda hücre iskeleti ve bazal membranın 
yapısına katılan vimentin, desmin ve laminin’in 
immünohistokimyasal lokalizasyonunu ve ekspresyonunu 
ortaya koymak için planlanmıştır. 
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Materyal ve Metot 
 
Dokuların Alınması: Bu çalışmada özel bir çiftlikte 

kesimi yapılarak karkasları tüketime sunulan beş erkek (480-
540 g) ve beş dişi (360-420 g) olmak üzere toplam on adet 
sağlıklı yetişkin (2 yaşında) keklik kullanıldı. Kesim sonrasında 
trekea ile birlikte sirinks diseke edilerek dışarı alındı ve total 
olarak trekeadan ayrılarak %10’luk formol alkol 
solüsyonunda 18 saat süre ile tespit edildi. Ardından dokular 
rutin histolojik işlemleri takiben parafine bloklandı. 
İmmünohistokimyasal (IHC) analiz için, her hayvanın 
sirinksinden mikrotom ile 5 µm kalınlığında seri kesitler 
alındı. Kesitler 3-aminopropil-etoksisilan (APES) (Sigma-
Aldrich Chemicals, St) ile kaplanmış lamlara en az iki örnek 
olacak şekilde yerleştirildi ve oda ısında kurutuldu. Vimentin, 
desmin ve laminin proteinlerinin keklik sirinksindeki 
lokalizasyonu ve ekspresyonunun araştırılması için siringeal 
doku bloklarının her birinden 3 preparat hazırlandı.  

Hayvan Deneyleri Etik Kurullarının çalışma usul ve 
esaslarına dair yönetmeliğin (15.02.2014) 8. maddesinin (k) 
bendi 1. fıkrasında belirtildiği üzere çalışmamızda 
kullandığımız materyal; özel bir çiftliğin kesimhanesinde 
kesimi yapılan ve karkaslarının insan tüketimine sunulduğu 
materyal olmasından dolayı HADYEK iznine tabi değildir. 

Immünohistokimyasal Prosedür: İmmünohisto-
kimyasal boyama, streptavidin-biyotin-peroksidaz kompleks 
yöntemi kullanılarak yapıldı. Adezivli lamlara alınan seri 
kesitler, deparafinizasyon ve rehidrasyon işlemlerinden 
sonra distile suda çalkalandı. Daha sonra kesitler endojen 
peroksidaz aktivitesini engellemek için distile suda 
hazırlanmış %3’lük H2O2 ile 20 dakika muamele edildi. Bunu 
takiben kesitler yıkamaya alındı. Her bir uygulama 
sonrasındaki yıkama işlemleri 0.01 M fosfat tamponlu tuz 
çözeltisinde (Phosphate buffer saline (PBS)) 3x5 dk. olacak 
şekilde uygulandı. Yıkamayı takiben, örnekler antijen 
retrieval işlemi için hazırlanan sitrat tamponunda (0.01 M, 
pH 6) 95 0C’de 15 dakika süresince kaynatıldıktan sonra 
soğumaya alındı. Ardından yıkama işlemi yapıldı ve kesitler, 
dokularda spesifik olmayan bağlanmaları engellemek için 
protein blocking çözeltisinde (Ultra V Blok, Thermo Fisher 
Scientific, Lab Vision Corporation) oda ısısında 15 dakika 
süreyle inkübasyona bırakıldı. Daha sonra kesitler, 1/100 
oranında sulandırılmış vimentin (Anti-vimentin rabbit 
polyclonal antibody, Abcam, ab45939), desmin (Anti-desmin 
mouse monoclonal antibody, Abcam, ab2530) ve laminin 
(Anti-laminin rabbit polyclonal antibody, abcam, ab11575) 
primer antikorları ile +4 ℃’de 1 gece süresince inkübe edildi. 
Bu sürenin sonunda kesitler 3x5 dk. 0.01M PBS ile yıkandı. 
Sonrasında kesitler sırası ile 20 dk. biotinlenmiş sekonder 
antikor (Biotinylated Goat Anti-Polyvalent, catalog:TP-125-
BN, Thermo Scientific) inkübe edildi. Bu sürenin sonunda 
kesitler 3x5 dk. 0.01M PBS ile yıkandıktan sonra, 
streptavidin-peroxidase (Thermo Fisher Scientific, catalog: 
TA-125-HR) ile inkübe edildi. Kesitler 3x5 dk. 0.01M PBS ile 
yıkandıktan sonra, Antijen-antikor reaksiyonlarını göstermek 
için kesitler diaminobenzidine (DAB Substrate, Thermo 
Scientific, katalog no: TA-125-HD) kromojen solüsyonunda 5-
10 dk. bekletildi ve daha sonra kesitler distile su ile yıkamaya 
alındı. Ardından Mayer’s hematoksilende 2-3 dk. süreyle zıt 

boyamaya tabi tutulan kesitler akarsu altında yıkandı. Bu 
yıkama işleminin ardından kesitler alkol ve ksilol serilerinden 
geçirilerek entellan (Merck,Darmstadt, Germany, Cat. 
No:107960) ile kapatıldı. 

İmmünohistokimyasal boyamanın özgüllüğü, negatif ve 
pozitif kontrol kullanılarak değerlendirildi. Pozitif kontrol 
olarak kullanılan sıçan meme bezi primer antikorlarla inkübe 
edildi. Negatif kontroller de primer antikorlar yerine, dokular 
PBS veya normal tavşan IgG'si (Santa Cruz Biotechnology, sc-
2027) veya normal fare IgG'si (Santa Cruz Biotechnology, sc-
2025) ile inkübe edildi. Normal tavşan ve fare IgG'si, tavşan 
ve farelerden elde edilen konjuge olmayan, afinitesi 
saflaştırılmış bir izotip kontrol immünoglobulindir. Tüm 
örnekler aynı protokolle değerlendirildi. 

Boyamalar sonrası preparatlar Nikon-Eclipse 400 DSRİ 
Nikon dijital fotoğraf makinesi (NIS Elements Imaging 
Software (version 3.10)) ataçmanlı araştırma mikroskobunda 
incelenerek değerlendirildi ve fotoğraflandı.  

Yarı Kantitatif Değerlendirme: İmmünohistokimyasal 
boyamanın değerlendirilmesi, yoğunluk skoru (intensity 
score) ile semikantitatif olarak yapıldı. Boyanan hücrelerin 
boyanma şiddeti; (-) boyanma yok, (+) zayıf, (++) orta 
derecede, (+++) kuvvetli boyanma şeklinde belirlendi 
(Akbalık ve ark., 2015). Hücrelerdeki immun boyanma 
yoğunluğu iki bağımsız araştırmacı tarafından yapıldı ve iki 
araştırmacının ortalama puanı hesaplandı. Vimentin, desmin 
ve laminin için pozitif immünreaksiyonlar, 200x ve 400x 
büyütmede sirinksin bölümleri taranarak yüksek ekspresyon 
alanlarında yapıldı. Her bir sirinks için rastgele seçilen üç alan 
değerlendirildi ve bu bireysel sonuçların ortalaması tek bir 
değer olarak alındı. Kekliklerde sirinksin luminal ve bez epitel, 
stromal ve düz kas hücreleri ile kıkırdak hücreleri olmak 
üzere beş farklı hücre grubu değerlendirildi.  Kan damarları 
ise ayrıntılı olarak değerlendirilmemiş olup, sadece genel 
görünümleri anlatılmıştır. 

 
Bulgular 
 
Hem erkek hem de dişi kekliklerde vimentin, desmin ve 

laminin ekspresyonlarının sirinksin yapısına katılan doku ve 
hücrelerde benzer olduğu ve önemli farklılıkların 
bulunmadığı ortaya konuldu. Negatif kontrollerde 
immünreaksiyon gözlenmezken, pozitif kontrollerde ise 
sıçan meme bez epitel ve stromal hücrelerinde vimentin, 
desmin ve laminin pozitif olduğu görüldü (Şekil 1). Ayrıca, 
keklik sirinksinde vimentin, desmin ve laminin 
ekpresyonlarına ait sonuçlar Tablo 1 de özetlendi. 

 
Tablo 1. Sirinksin farklı histolojik katmanlarında vimentin, 
desmin ve laminin’in lokalizasyonları için yoğunluk skorları. 
 

Sirinks Hücreleri Vimentin Desmin Laminin 
Epitel Hücreleri - - ++ 
Bağ doku hücreleri - - ++ 
Kas hücreleri ++ ++ +++ 
Kıkırdak hücreleri - + +++ 
Kan damarı - - ++ 
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Şekil 1. Negatif kontrol için, sirinkste primer antikorlar yerine kullanılan fare ve tavşan IgG antikorlarında vimentin, desmin 
ve laminin için immun boyamaya rastlanmamıştır. Pozitif kontrol için, fare meme bezinin alveolar ve duktal epitel hücreleri 
ile düz kas hücrelerinde vimentin, desmin ve laminin için güçlü lokalizasyonların görünümü. Siyah ok başı: epitel hücresi, 
kırmızı ok başı: kas dokusu, yeşil ok başı bağ dokusu hücresi. Barlar A: 50µm, B-C: 25µm, D-F: 50µm. 

 

 
Şekil 2. Sirinkste vimentin immunreaktivitesi, immünohistokimyasal boyama, diaminobenzidin kromojen. E: Epitel katmanı, 
S: bağ doku, Siyak ok başı: düz kas hücreleri. Bar: A 50 µm, B-C: 25µm. 

 
Vimentin immunlokalizasyonu: Sirinksin duvar yapısına 

katılan düz kas hücrelerinde orta yoğunlukta vimentin 
ekspresyonu görüldü. Buna karşın, trakeal ve bronşial ile 
pesulusun luminal ve bez epitel hücreleri, stromal hücreler, 
lateral ve medial timpaniform membranların epitel ve 
stromal hücrelerinde, kan damarlarında vimentin 
ekspresyonuna rastlanmadı (Şekil 2). 

Desmin immunolokalizasyonu: Düz kas hücrelerinde 
orta yoğunlukta, bazı kıkırdak hücrelerinde ise zayıf bir 

desmin ekspresyonu görüldü. Luminal ve bez epitel hücreleri 
ile timpaniform mebranların epitel hücrelerinde ve kan 
damarlarında desmin ekspresyonu gözlenmedi (Şekil 3). 

Laminin immunolokalizasyonu: Sirinksin düz kas ve 
kıkırdak hücrelerinde laminin ekspresyonunun güçlü, trakeal 
ve bronşial ile pesulusun luminal ve bez epitel hücreleri, bazı 
stromal hücreler, lateral ve medial timpaniform 
membranların epitel ve bazı stromal hücrelerinde, kan 
damarlarında laminin ekspresyonlarının orta yoğunlukta 
olduğu belirlendi (Şekil 4). 
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Şekil 3. Sirinkste desmin immunreaktivitesi, immünohistokimyasal boyama, diaminobenzidin kromojen. E: Epitel 
katmanı, S: bağ doku, Mavi ok başı: düz kas hücreleri, kırmızı oklar: Kıkırdak hücreleri. Bar: A- B: 50µm, C: 25 µm. 

 

 
Şekil 4. Sirinkste laminin immunreaktivitesi, immünohistokimyasal boyama, diaminobenzidin kromojen. E: Epitel katmanı, 
S: bağ doku, M: Kas doku, yeşil ok başı: epitel hücreleri, kırmızı ok başı: bağ dokusu hücreleri, kırmızı oklar: Kıkırdak hücreleri, 
siyah ok: Kan damarı. Bar: A-C: 50 µm. 

 
Tartışma ve Sonuç 

 
Tüm ökaryotik canlılarda hücre iskeleti, intermedier 

filamentler (IF) ile ekstraselüler matriks proteinlerini içerir ve 
bu bileşenler ökaryotik hücrelerin sitoplazmasında lifli bir ağ 
oluştururlar (Kohnen ve ark., 2000). Bu moleküler 
faktörlerin, artık hayvanlarda birçok doku ve organdaki hücre 
grubunda bulunduğu kabul edilmektedir. Bu çalışma, erişkin 
keklik sirinksinde intermedier filamentlerden vimentin ve 
desmin ile bağdoku komponentlerinden laminin’in 
ekpresyonlarını ortaya koyan ilk çalışmadır. Bizim 
bulgularımız, keklik siriksinde vimentin ve desmin’in sadece 
düz kas ve kıkırdak hücrelerinden, laminin ise luminal ve bez 
epitel, stromal ve düz kas hücreleri ile damar endotel ve düz 
kas hücrelerinden ekspresse olduğunu gösterdi. 
Memelilerde olduğu gibi kekliklerin sirinksinden de vimentin, 
desmin ve laminin’in bazı hücre gruplarından eksprese 
olması, keklik sirinksinde bu faktörlerin hücre iskeletine ve 
doku bütünlüğüne katkı sunduğunu göstermiştir.  

Araştırmacılar, insan ve bazı memeli türlerinde solunum 
sisteminin de dahil olduğu farklı organlarda vimentin, desmin 
ve laminin proteinlerinin hücresel ekspresyonu ve 
dağılımından bahsetmişlerdir (Carter ve ark., 2005; Fletcher 
ve Mullins, 2010; Franke ve ark., 1982; Fuchs ve Weber, 

1994; Galou  ve ark., 1997; Goldman ve ark., 1996; Herrmann 
ve ark., 1992; King ve McLelland, 1984; Larsson ve ark., 2004; 
Loh ve ark., 2000; Madekurozwa, 2013; Mahrle  ve ark., 
1983; Prasad ve ark., 1998). Kanatlılarda sirinkste dahil olmak 
üzere solunum sistemi organlarında bu faktörlerin 
ekspresyonlarına ilişkin bilgi bulunmamaktadır. Bundan 
dolayı da memelilerin farklı doku ve organlarında yapılan bu 
faktörler ile ilgili çalışmalar dikkate alınarak tartışma 
şekillendirilmiştir.  

Hamsterlerin aort ve midesinde yapılan bir çalışmada, 
vimentin’in sadece aort düz kas hücrelerinden eksprese 
olduğu, desmin’in ise ekspresyon göstermediği bildirilmiştir. 
Hamster midesinde düz kas hücrelerinde desmin’in belirgin 
immünreaksiyonlar gösterdiği, vimentin’in ise lamina 
propriya ve submukozada lokalize olan bazı 
fibrosit/fibroblastlarda lokalize olduğu ortaya konulmuştur 
(Frank ve Warren, 1981). Köpeklerde Rete testis epitelinin 
hem vimentin hem de desmin’i eksprese ettiği ortaya 
konulmuştur (Wakui ve ark., 1994). Sıçanlarda böbrek 
glomeruluslarında desmin’in eksprese olduğu ve yaşın 
ilerlemesine bağlı olarak da ekspresyon yoğunluğunun arttığı 
saptanmıştır. Yine aynı çalışmada, vimentin ekspresyonunun 
glomeruluslarda zayıf olduğu gösterilmiştir (Yaoita ve ark., 
1990). Embriyonal gelişim süresince desmin ekspresyonunun 
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farelerde, erken dönemde Mekkel kıkırdağının mandibular 
kemik ve mandibular kemiğe bağlı miyohiyoid kasında zayıf 
olduğu, gelişimin ilerlemesine bağlı olarak bu ekspresyonun 
mekkel kıkırdağının miyohiyoid kıkırdağa bağlandığı 
bölümden itibaren güçlendiği bildirilmiştir. Vimentin’in ise 
tüm gelişim süresince kas ve kemik gibi çevre dokularda 
yaygın bir ekspresyon sergilediği ifade edilmiştir (Kishi ve 
ark., 2012). Henzen-Logmans ve ark. (1987) ise insan tiroid 
bezinde vimentin ekspresyonunun varlığından 
bahsetmişlerdir. Sunulan çalışmada, kekliklerin sirinkste 
vimentin’in ve desmin’in özellikle düz kas hücreleri ve bazı 
kıkırdak hücrelerinden zayıf ya da orta yoğunlukta eksprese 
olduğu, trakeal ve bronşial ile pesulusun luminal ve bez epitel 
hücreleri, stromal hücreler, lateral ve medial timpaniform 
membranların epitel ve stromal hücreleri ile kan 
damarlarından eksprese olmadıkları ortaya konulmuştur.  

Arter düz kas hücre kültürlerinde laminin’in güçlü 
immünreaksiyonlar gösterdiğini bildiren çalışmalar vardır 
(Hedin ve ark., 1988). Sıçan embriyolarına ait mandibular ve 
sublingual bezlerde laminin’in güçlü ekspresyonları ortaya 
konulmuştur (Kadoya ve ark., 1997). Fare embriyolarında; 
tükürük bezi, böbrek ve akciğer epitel hücrelerinin laminin’i 
değişen yoğunluklarda eksprese ettiğini bildiren çalışmalar 
yapılmıştır (Durbeej ve ark., 1995; 2001). Yine insanların 
submandibuler bez epitel hücrelerinin güçlü laminin 
ekspresyonları gösterdiği ifade edilmiştir (Hoffman ve ark., 
1996). İnsan ve sığır fötüslerinin epifizial kıkırdaklarından 
elde edilen hücre kültürlerinde kondrositlerin güçlü laminin 
ekspresyonları gösterdiği bildirilmiştir (Dürr ve ark., 1996). 
Köpekte yapılan bir çalışmada, kalbin atrioventriküler 
kapakçıklarında lokalize olan hiyalin kıkırdağın periselüler 
matriksindeki hücrelerin yoğun laminin ekspresyonu 
gösterdiğini ortaya koymuşlardır (Aupperle ve ark., 2008). 
Bizim çalışmamızda da yukarıda bahsedilen çalışmalardakine 
benzer şekilde keklik sirinksinin yapısına katılan düz kas ve 
kıkırdak hücrelerinde laminin ekspresyonunun güçlü olduğu, 
trakeal ve bronşial ile pesulusun luminal ve bez epitel 
hücreleri, bazı stromal hücreler, lateral ve medial 
timpaniform membranların epitel ve bazı stromal hücreleri 
ile kan damarlarının orta yoğunlukta laminin ekspresyonu 
gösterdiği ortaya konulmuştur. 

Bitkiler ve mantarlardan farklı olarak, hayvan 
hücrelerinde hücre duvarı bulunmaz ve bu türlerin hücre ve 
dokularını stabilize etmek için birtakım yollar gerekir. Ayrıca, 
hayvanlarda nefes alma, fonasyon, kan dolaşımı, beslenme 
ve sindirim sırasındaki peristaltik faaliyetler ve hareket gibi 
çeşitli temel faaliyetler için kaslara ihtiyaç duyulur. Bu 
otonom hareketler hücre ve dokuların bütünlüğü üzerinde 
ciddi bir stres oluşturur. Bu mekanik stresle başa çıkmak için 
organizmada birtakım moleküler mekanizmalar 
geliştirmiştir. Eklem bacaklılar vücut bölümlerinin 
stabilizasyonu için dış iskeletlerini kullanırken, diğer 
hayvanlar hücre ve dokularını stabilize etmek için çeşitli 
moleküler bileşenleri kullanırlar. Hayvanların ayırt edici 
özelliklerinden biri desmozomlar, zonula okludens, zonula 
aderens ve gap juntionlar gibi hücre-hücre bağlantılarının 
varlığıdır. Hücre iskelet sistemlerinin bileşenlerinden olan 
intermedier filamentler, bu hücresel bağlantılar ile birlikte 
her bir hücrede hem dinamik hem de işlevsel olarak dokulara 

entegre olan yüksek sertlikte ve esneklikte transselüler ağlar 
oluştururlar. Böylelikle, intermedier filament sistemlerinin 
oluşturmuş olduğu iskelet, hücrelerin, dokuların ve 
nihayetinde tüm organların ortak fizyolojik gereksinimlerini 
karşılamada anahtar bir rol üstlenir (Herrmann ve ark., 
2007). Sunulan çalışmada, erişkin keklik sirinksinde, 
intermedier filamentlerden vimentin ve desmin ile bağdoku 
komponentlerinden laminin’in eksprese olması, ses üretim 
organı olan sirinksin hücre ve dokularında bu moleküler 
faktörlerin birbirleriyle etkileşime girerek yukarıda 
bahsedildiği gibi organ bütünlüğünün korunmasında önemli 
roller oynayabileceğini düşündürmüştür. 

Sonuç olarak, keklik sirinksinin farklı doku 
katmanlarında memelilerdeki gibi vimentin, desmin ve 
laminin’in eksprese olduğu gösterildi. Vimentin ve desmin’in 
sadece düz kas ve bazı kıkırdak hücrelerinden, laminin’in ise 
epitel, düz kas ve stromal hücrelerinin de dahil olduğu faklı 
hücre grupları ile kan damarlarından değişen yoğunluklarda 
eksprese olduğu görüldü. Bu moleküler faktörlerin, keklik 
sirinksindeki hücre gruplarının iskelet yapısına katılarak 
hücrelerdeki homeostazın sağlanmasında ve organın 
fonksiyon gördüğü fizyolojik süreçlerin devamlılığında 
etkileri olduğunu önerebiliriz. Yine de, vimentin, desmin ve 
laminin’in; sirinksin epitelyal, stromal ve düz kas 
hücrelerindeki ekspresyonunu ve fonksiyonlarını düzenleyen 
mekanizmaları tam olarak anlamak için daha fazla veriye 
ihtiyaç vardır. 
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