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Ozet: Kuslarda sesin yasamlarindaki 6nemi giiniimiize kadar bircok
arastirmacinin ilgisini gekmistir. Bununla ilgili yapilan genis ¢apli galismalar
erkegin 6tlslnun disinin karar kilmasinda 6nemli etkileri oldugunu, erkegin
muhtemel hormonal durumu ve fiziksel glci hakkinda bilgi veriyor
olabilecegini, bu durumun disinin es segiminde karar kilmada etkili
olabilecegini dusiindirmektedir. Memelilerdeki gibi larinks bulunmasina
karsin kuslar sarkilarini séylemek icin goguslerinin derinliklerine yerlesmis
trakea ve akcigerler arasinda lokalize olan sirinksi kullanmaktadirlar.
Calismamizin amaci, desmin, vimentin ve laminin’in sirinks Gzerine olasi
etkilerini arastirmaktir. Bu kapsamda sirinks’in epitel dokusu, kas dokusu,
kikirdak dokusu ve bezleri incelenmis ve bu filamanlarin varliklar histolojik
olarak immunohistokimyasal yontemler kullanilarak arastiriimistir. Yapilan
incelemeler sonucu desmin, vimentin ve laminin’in erkek ve disi kinah
keklikler arasinda degiskenlik gostermedigi tespit edildi. Desmin ve
vimentin’in diiz kas hicrelerinde orta yogunluklu bir reaksiyon gosterdigi
gorildi. Laminin’in kaslarda glicli reaksiyonlar gosterdigi; bezlerde,
epitelyum hcrelerinde ve damar duvarlarinda da gigli reaksiyonlar
gosterdigi goriildu. Elde edilen bu verilerden yola gikarak bu intermediyer
filamanlarin, keklik sirinksindeki hiicre gruplarinin iskelet yapisina katilarak
hicrelerdeki homeostazinin saglanmasinda ve organin fonksiyon gordigu
fizyolojik streglerin devamliliginda etkileri oldugunu séyleyebiliriz.
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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Giris

Kuslarin evriminde; tliyler, ucus ve Otls gibi birtakim
ozellikler kilit rol oynamustir (Kingsley ve ark., 2018). Pek ¢ok
kusun melodik cagrisi, gogislerinin derinliklerinde yerlesmis
sirinks adi verilen ve tliriinlin tek 6rnegi olan ses kutusundan
gelir. Arastirmacilar, bu ses kutusunun yalnizca bir kez
evrimlestigini ve bu yapinin da evrimin nadir bir érnegi
oldugunu bildirmislerdir. Tim kus tirlerinde, memelilerdeki
gibi larinks bulunmasina karsin bu tirler sarkilarini séylemek
icin trakea ve akcigerler arasinda lokalize olan sirinksi
kullanmaktadirlar (Riede ve Goller, 2010a; Riede ve ark.,
2019). Ayrica kuslarda sirinks; cinsiyet tayini, kus turlerinin
siniflandirilmasi, ¢iftlesme davranislart ve filogenetik
konumlarinin belirlenmesinde de fayda saglamaktadir.
Sirinks, farkh kus tlrleri arasinda morfolojik olarak ve
yapisina katkida bulunan kikirdak halkalarinin dogasina gore
trakeal, bronsiyal ve trakeobronsiyal tiplere ayrilr.
Trakeobronsiyal tip, ¢ogu kusta en sik gozlenen tiptir
(Baumel, 1993; King ve McLelland, 1984; Nickel ve ark.,
1977). Sirinks temel olarak trakeanin tabaninda iki veya daha
fazla trakeal kikirdak elemaninin kaynasmasiyla olusan
timpanium, hava yolunu dikey olarak ayiran ve onu her bir
birincil bronsa yonlendiren pesulus ve brons kikirdaklarindan
olusur. Titresim yoluyla fonasyon olusumunda énemli bir rol
oynayan lateral ve medial timpaniform membranlar,
kikirdaklari birbirine baglayarak da sirinksin anatomisine
katki sunarlar (Baumel, 1993; King ve Mclelland, 1984;
Nickel ve ark., 1977; Warner, 1972). Bircok kus tiriinde,
cinsel dimorfizmin sirinksin morfolojisi tizerindeki etkileri ile
sirinksin anatomik ve histolojik 6zelliklerini ortaya koyan
galismalar yapilmis olmasina karsin (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), ilgingtir ki sirinkste ¢esitli molekiler faktorlerin
lokalizasyonunu ve ekspresyonunu gosteren ¢alismalar sinirh
kalmistir (Erdogan ve ark., 2015).

Tum tdrlerin dokularinin hicre iskeletini; mikrofila-
mentler, mikrotubdiller ve intermediyer filamentler olmak
lizere (g tip filament olusturur. intermediyer filamentler,
hem dokunun iglevine hem de epitel hiicrelerinin tipine bagl
olarak lokalize olduklari dokunun ya da hiicrenin biyiume ve
farkhlasmasini dizenler (Arkas Alklay ve ark., 2022).
intermediyer filamentler (IF'ler), ¢cogu omurgalida hiicre
iskeletinin ana bilesenleridir. Bu proteinler, insan da dabhil
olmak lzere tliim omurgali canlilarda 65 farkh gen ailesi
tarafindan kodlanir (Hesse ve ark., 2001). IF’ler, doku ve
farklilagma ozelliklerine gore dort farkh sitoplazmik sinifa
ayrilir (Fuchs ve Weber, 1994). Tip Ill IF proteinleri desmin,
vimentin, glial fibril asidik protein (GFAP) ve periferini igerir.
Memeli hayvanlarin farkl doku ve organlarinda IF proteinleri
hakkinda c¢cok sayida calisma ve bunlarin hicre iskeleti
icindeki islevleri ve belirli hastaliklardaki rolleri hakkinda
bilgiler mevcuttur (Hermann ve ark., 1992; Herrmann ve
Harris, 1998; Loh ve ark., 2000; Prasad ve ark., 1998). Ancak
kanath hayvanlarin doku veya organlarinda bu faktorlerin
hiucresel lokalizasyonu ve olasi rollerine iliskin g¢alismalar
oldukga sinirhdir (Madekurozwa, 2013).

Vimentin ve desmin; yapisal destek, hiicre goc,
hiicresel farklilasma ve kasilma gibi aktivitelerde gérev alan
hicre iskeleti proteinlerindendir (Amsterdam ve Aharoni,
1994; Fletcher ve Mullins, 2010; Galou ve ark., 1997;
Goldman ve ark., 1996). Vimentin, tip Il IF protein ailesinin
en yaygin sekilde eksprese edilen, 57 kDa'lik bir proteinidir.
Vimentin’in, mezenkimal kokenli hiicrelerin yani sira bazi
epitel hiicrelerinde de lokalize oldugu bildirilmistir. Ayrica
vimentin’in, pankreasin ©6nct hcreleri, sertoli, sinir,
trofoblast dev, fibroblastlar, endotel, renal tubliler ve
stromal hiicreleri ile makrofajlar, nétrofiller ve 16kositlerden
de eksprese oldugu gosterilmistir (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 hicreleri tarafindan eksprese
edilir ve tek bir gen tarafindan kodlanir (Kohnen ve ark.,
2000; Korgun ve ark., 2007; Lazarides, 1980). Sarkolem ve
nikleer membrana bagh miyofibriller etrafinda birbirine
baglanan iskeleler olusturarak kas liflerinin maturasyonunda,
korunmasinda ve iyilesmesinde de hayati rol oynar (Goldfarb
ve ark., 2004). Ekstraselller matriks proteinlerinden biri olan
laminin ise, luminal ve glandiiler epitel hiicrelerinin oturdugu
bazal membranin bir bilesenidir (Tanaka ve ark., 2009).
Hicre adezyonu ve farklilasmasi, hiicre sekli ve hareketi,
doku fenotiplerinin korunmasi ve dokularda canliligin
(survival) devam ettirilmesi gibi birtakim aktivitelere katki
saglamaktadir (Colognato ve Yurchenco, 2000; Miner, 2008).
Ayrica, laminin’in  kas gelisiminde; = miyoblastlarin
adezyonunu, gogiini, ¢ogalmasini ve farklilasmasini tesvik
etmede de dnemli roller oynadigina inanilmaktadir (Foster
ve ark., 1987; Goodman ve ark., 1989; Mayne ve Sanderson,
1985; Ocalan ve ark., 1988; von der Mark ve Ocalan, 1989).

Yapilan kapsamli literatlir taramalarinda, kanatlilarda
c¢alismalarin daha gok sirinksin anatomik ve histolojik yapisi
ile sirinks mukozasindaki hiicrelerin ya da bezlerin salgilarinin
histokimyasal ve imminohistokimyasal  06zelliklerini
tanimlamaya odaklandigi goéralmistir (Amsterdam ve
Aharoni, 1994; Baumel, 1993; Erdogan ve ark., 2015;
Hermann ve ark., 1992; Khaksar ve ark., 2012; King and
MclLelland, 1984; Kingsley ve ark., 2018; Loh ve ark., 2000;
Madekurozwa, 2013; Nickel ve ark., 1977; Riede ve Goller,
2010a; Warner, 1972). Hicre iskeletinin ve bazal
memberanin yapisina katilarak destek saglayan ve hiicre
gocu, farklilasmasi, maturasyonu, canliigi ve kasilmasinda
gorev alan vimentin, desmin ve laminin’in, kanatl
sirinksindeki hiicresel lokalizasyonu ve ekspresyonlarina
iliskin herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu durum,
eriskin kekliklerin sirinksinde bu molekiler faktorlerin
fizyolojik fonksiyonlarini ortaya koymayi glclestirmektedir.
Bundan dolayi, bu c¢alisma kekliklerde sirinks mukozasini
olusturan dokularda hiicre iskeleti ve bazal membranin
yapisina katilan  vimentin, desmin ve laminin’in
immuinohistokimyasal lokalizasyonunu ve ekspresyonunu
ortaya koymak igin planlanmigtir.
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Materyal ve Metot

Dokularin Alinmasi: Bu calismada 6zel bir ciftlikte
kesimi yapilarak karkaslari tiketime sunulan bes erkek (480-
540 g) ve bes disi (360-420 g) olmak Uzere toplam on adet
saglkliyetiskin (2 yasinda) keklik kullanildi. Kesim sonrasinda
trekea ile birlikte sirinks diseke edilerek disari alindi ve total
olarak trekeadan ayrilarak %10’luk formol alkol
sollisyonunda 18 saat siire ile tespit edildi. Ardindan dokular
rutin  histolojik islemleri takiben parafine bloklandi.
imminohistokimyasal (IHC) analiz icin, her hayvanin
sirinksinden mikrotom ile 5 um kalinhiginda seri kesitler
alindi. Kesitler 3-aminopropil-etoksisilan (APES) (Sigma-
Aldrich Chemicals, St) ile kaplanmis lamlara en az iki 6rnek
olacak sekilde yerlestirildi ve oda 1sinda kurutuldu. Vimentin,
desmin ve laminin proteinlerinin keklik sirinksindeki
lokalizasyonu ve ekspresyonunun arastiriimasi igin siringeal
doku bloklarinin her birinden 3 preparat hazirlandi.

Hayvan Deneyleri Etik Kurullarinin galisma usul ve
esaslarina dair yénetmeligin (15.02.2014) 8. maddesinin (k)
bendi 1. fikrasinda Dbelirtildigi lizere c¢alismamizda
kullandigimiz materyal; 6zel bir ciftligin kesimhanesinde
kesimi yapilan ve karkaslarinin insan tiiketimine sunuldugu
materyal olmasindan dolayl HADYEK iznine tabi degildir.

Immiinohistokimyasal Prosediir: immiinohisto-
kimyasal boyama, streptavidin-biyotin-peroksidaz kompleks
yontemi kullanilarak yapildi. Adezivli lamlara alinan seri
kesitler, deparafinizasyon ve rehidrasyon islemlerinden
sonra distile suda c¢alkalandi. Daha sonra kesitler endojen
peroksidaz aktivitesini engellemek icin distile suda
hazirlanmis %3’liik H20: ile 20 dakika muamele edildi. Bunu
takiben kesitler yikamaya alindi. Her bir uygulama
sonrasindaki yikama islemleri 0.01 M fosfat tamponlu tuz
¢Ozeltisinde (Phosphate buffer saline (PBS)) 3x5 dk. olacak
sekilde uygulandi. Yikamayi takiben, 6rnekler antijen
retrieval islemi i¢in hazirlanan sitrat tamponunda (0.01 M,
pH 6) 95 °C'de 15 dakika siiresince kaynatildiktan sonra
sogumaya alindi. Ardindan yikama islemi yapildi ve kesitler,
dokularda spesifik olmayan baglanmalari engellemek igin
protein blocking ¢ozeltisinde (Ultra V Blok, Thermo Fisher
Scientific, Lab Vision Corporation) oda isisinda 15 dakika
sureyle inkibasyona birakildi. Daha sonra kesitler, 1/100
oraninda sulandirilmis 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 antikorlari ile +4 °C’de 1 gece siiresince inkibe edildi.
Bu sirenin sonunda kesitler 3x5 dk. 0.01M PBS ile yikandi.
Sonrasinda kesitler sirasi ile 20 dk. biotinlenmis sekonder
antikor (Biotinylated Goat Anti-Polyvalent, catalog:TP-125-
BN, Thermo Scientific) inkibe edildi. Bu slrenin sonunda
kesitler 3x5 dk. 0.01M PBS ile yikandiktan sonra,
streptavidin-peroxidase (Thermo Fisher Scientific, catalog:
TA-125-HR) ile inkiibe edildi. Kesitler 3x5 dk. 0.01M PBS ile
yikandiktan sonra, Antijen-antikor reaksiyonlarini gdstermek
icin kesitler diaminobenzidine (DAB Substrate, Thermo
Scientific, katalog no: TA-125-HD) kromojen sollisyonunda 5-
10 dk. bekletildi ve daha sonra kesitler distile su ile ylkamaya
alindi. Ardindan Mayer’s hematoksilende 2-3 dk. slreyle zit

boyamaya tabi tutulan kesitler akarsu altinda yikandi. Bu
yitkama isleminin ardindan kesitler alkol ve ksilol serilerinden
gecirilerek entellan (Merck,Darmstadt, Germany, Cat.
N0:107960) ile kapatildi.

immiinohistokimyasal boyamanin 6zgiilliigii, negatif ve
pozitif kontrol kullanilarak degerlendirildi. Pozitif kontrol
olarak kullanilan sican meme bezi primer antikorlarla inkiibe
edildi. Negatif kontroller de primer antikorlar yerine, dokular
PBS veya normal tavsan IgG'si (Santa Cruz Biotechnology, sc-
2027) veya normal fare 1gG'si (Santa Cruz Biotechnology, sc-
2025) ile inkibe edildi. Normal tavsan ve fare IgG'si, tavsan
ve farelerden elde edilen konjuge olmayan, afinitesi
saflastirilmis bir izotip kontrol imminoglobulindir. Tim
ornekler ayni protokolle degerlendirildi.

Boyamalar sonrasi preparatlar Nikon-Eclipse 400 DSRI
Nikon dijital fotograf makinesi (NIS Elements Imaging
Software (version 3.10)) atagmanli arastirma mikroskobunda
incelenerek degerlendirildi ve fotograflandi.

Yari Kantitatif Degerlendirme: immiinohistokimyasal
boyamanin degerlendirilmesi, yogunluk skoru (intensity
score) ile semikantitatif olarak yapildi. Boyanan hiicrelerin
boyanma siddeti; (-) boyanma yok, (+) zayif, (++) orta
derecede, (+++) kuvvetli boyanma seklinde belirlendi
(Akbalik ve ark., 2015). Hucrelerdeki immun boyanma
yogunlugu iki bagimsiz arastirmaci tarafindan yapildi ve iki
arastirmacinin ortalama puani hesaplandi. Vimentin, desmin
ve laminin icin pozitif imminreaksiyonlar, 200x ve 400x
blylitmede sirinksin boélimleri taranarak yliksek ekspresyon
alanlarinda yapildi. Her bir sirinks icin rastgele segilen ti¢ alan
degerlendirildi ve bu bireysel sonuglarin ortalamasi tek bir
deger olarak alindi. Kekliklerde sirinksin luminal ve bez epitel,
stromal ve diiz kas hucreleri ile kikirdak hicreleri olmak
Gzere bes farkl hiicre grubu degerlendirildi. Kan damarlari
ise ayrintih olarak degerlendiriimemis olup, sadece genel
goraniamleri anlatilmistir.

Bulgular

Hem erkek hem de disi kekliklerde vimentin, desmin ve
laminin ekspresyonlarinin sirinksin yapisina katilan doku ve
hiicrelerde benzer oldugu ve o6nemli farkhliklarin
bulunmadigi ortaya konuldu. Negatif kontrollerde
imminreaksiyon goézlenmezken, pozitif kontrollerde ise
sican meme bez epitel ve stromal hiicrelerinde vimentin,
desmin ve laminin pozitif oldugu goruldi (Sekil 1). Ayrica,
keklik  sirinksinde  vimentin, desmin ve laminin
ekpresyonlarina ait sonuclar Tablo 1 de 6zetlendi.

Tablo 1. Sirinksin farkh histolojik katmanlarinda vimentin,
desmin ve laminin’in lokalizasyonlari igin yogunluk skorlari.

Sirinks Hiicreleri Vimentin Desmin Laminin

Epitel Hiicreleri - - ++
Bag doku hiicreleri - - ++
Kas hiicreleri ++ ++ -
Kikirdak hiicreleri - + S+
Kan daman - - ++

1
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Vimentin

Negatif Kontrol
L TP =

Pozitif Kontrol

Desmin

Laminin

Sekil 1. Negatif kontrol igin, sirinkste primer antikorlar yerine kullanilan fare ve tavsan IgG antikorlarinda vimentin, desmin
ve laminin i¢in immun boyamaya rastlanmamistir. Pozitif kontrol igin, fare meme bezinin alveolar ve duktal epitel hiicreleri
ile diiz kas hiicrelerinde vimentin, desmin ve laminin igin gigli lokalizasyonlarin goriinimd. Siyah ok basi: epitel hiicresi,
kirmizi ok basi: kas dokusu, yesil ok basi bag dokusu hiicresi. Barlar A: 50um, B-C: 25um, D-F: 50um.

Sekil 2. Sirinkste vimentin immunreaktivitesi, immiinohistokimyasal boyama, diaminobenzidin kromojen. E: Epitel katmani,
S: bag doku, Siyak ok basi: diiz kas hicreleri. Bar: A 50 um, B-C: 25um.

Vimentin immunlokalizasyonu: Sirinksin duvar yapisina
katilan diz kas hiicrelerinde orta yogunlukta vimentin
ekspresyonu gorildi. Buna karsin, trakeal ve bronsial ile
pesulusun luminal ve bez epitel hiicreleri, stromal hiicreler,
lateral ve medial timpaniform membranlarin epitel ve
stromal hiicrelerinde, kan damarlarinda vimentin
ekspresyonuna rastlanmadi (Sekil 2).

Desmin immunolokalizasyonu: Diz kas hucrelerinde
orta yogunlukta, bazi kikirdak hicrelerinde ise zayif bir

desmin ekspresyonu gorildi. Luminal ve bez epitel hiicreleri
ile timpaniform mebranlarin epitel hiicrelerinde ve kan
damarlarinda desmin ekspresyonu gozlenmedi (Sekil 3).

Laminin immunolokalizasyonu: Sirinksin diiz kas ve
kikirdak hiicrelerinde laminin ekspresyonunun gigli, trakeal
ve bronsial ile pesulusun luminal ve bez epitel hiicreleri, bazi
stromal hiicreler, lateral ve medial timpaniform
membranlarin epitel ve bazi stromal hicrelerinde, kan
damarlarinda laminin ekspresyonlarinin orta yogunlukta
oldugu belirlendi (Sekil 4).

1
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Desmin

Sekil 3. Sirinkste desmin immunreaktivitesi, imminohistokimyasal boyama, diaminobenzidin kromojen. E: Epitel
katmani, S: bag doku, Mavi ok basi: diiz kas hticreleri, kirmizi oklar: Kikirdak hiicreleri. Bar: A- B: 50um, C: 25 um.

enNe

Lam

Sekil 4. Sirinkste laminin immunreaktivitesi, imminohistokimyasal boyama, diaminobenzidin kromojen. E: Epitel katmani,
S: bag doku, M: Kas doku, yesil ok basi: epitel hiicreleri, kirmizi ok basi: bag dokusu hiicreleri, kirmizi oklar: Kikirdak hiicreleri,

siyah ok: Kan damari. Bar: A-C: 50 um.
Tartisma ve Sonug

Tim Okaryotik canlilarda hiicre iskeleti, intermedier
filamentler (IF) ile ekstraseliiler matriks proteinlerini icerir ve
bu bilesenler 6karyotik hiicrelerin sitoplazmasinda lifli bir ag
olustururlar (Kohnen ve ark., 2000). Bu molekiler
faktorlerin, artik hayvanlarda birgok doku ve organdaki hiicre
grubunda bulundugu kabul edilmektedir. Bu ¢alisma, erigkin
keklik sirinksinde intermedier filamentlerden vimentin ve
desmin ile bagdoku komponentlerinden laminin’in
ekpresyonlarini  ortaya koyan ilk g¢alismadir. Bizim
bulgularimiz, keklik siriksinde vimentin ve desmin’in sadece
diz kas ve kikirdak hiicrelerinden, laminin ise luminal ve bez
epitel, stromal ve diiz kas hiicreleri ile damar endotel ve diiz
kas  hiicrelerinden  ekspresse  oldugunu  gosterdi.
Memelilerde oldugu gibi kekliklerin sirinksinden de vimentin,
desmin ve laminin’in bazi hiicre gruplarindan eksprese
olmasi, keklik sirinksinde bu faktorlerin hiicre iskeletine ve
doku bitinlugine katki sundugunu gostermistir.

Arastirmacilar, insan ve bazi memeli tiirlerinde solunum
sisteminin de dahil oldugu farkh organlarda vimentin, desmin
ve laminin proteinlerinin  hicresel ekspresyonu ve
dagilimindan bahsetmislerdir (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). Kanatlilarda sirinkste dahil olmak
Uzere solunum sistemi organlarinda bu faktorlerin
ekspresyonlarina iliskin bilgi bulunmamaktadir. Bundan
dolayl da memelilerin farkli doku ve organlarinda yapilan bu
faktorler ile ilgili calismalar dikkate alinarak tartisma
sekillendirilmistir.

Hamsterlerin aort ve midesinde yapilan bir ¢alismada,
vimentin’in sadece aort diz kas hiicrelerinden eksprese
oldugu, desmin’in ise ekspresyon géstermedigi bildirilmistir.
Hamster midesinde diiz kas htiicrelerinde desmin’in belirgin
immuinreaksiyonlar gosterdigi, vimentin’in ise lamina
propriya ve  submukozada lokalize  olan  bazi
fibrosit/fibroblastlarda lokalize oldugu ortaya konulmustur
(Frank ve Warren, 1981). Képeklerde Rete testis epitelinin
hem vimentin hem de desmin’i eksprese ettigi ortaya
konulmustur (Wakui ve ark., 1994). Sicanlarda bobrek
glomeruluslarinda desmin’in eksprese oldugu ve yasin
ilerlemesine bagli olarak da ekspresyon yogunlugunun arttig
saptanmistir. Yine ayni ¢alismada, vimentin ekspresyonunun
glomeruluslarda zayif oldugu gosterilmistir (Yaoita ve ark.,
1990). Embriyonal gelisim siresince desmin ekspresyonunun
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farelerde, erken donemde Mekkel kikirdaginin mandibular
kemik ve mandibular kemige bagh miyohiyoid kasinda zayif
oldugu, gelisimin ilerlemesine baglh olarak bu ekspresyonun
mekkel kikirdaginin  miyohiyoid kikirdaga baglandig
bolimden itibaren giglendigi bildirilmistir. Vimentin’in ise
tim gelisim suresince kas ve kemik gibi cevre dokularda
yaygin bir ekspresyon sergiledigi ifade edilmistir (Kishi ve
ark., 2012). Henzen-Logmans ve ark. (1987) ise insan tiroid
bezinde vimentin ekspresyonunun varhgindan
bahsetmislerdir. Sunulan c¢alismada, kekliklerin sirinkste
vimentin’in ve desmin’in ozellikle diiz kas hiicreleri ve baz
kikirdak hiicrelerinden zayif ya da orta yogunlukta eksprese
oldugu, trakeal ve bronsial ile pesulusun luminal ve bez epitel
hiicreleri, stromal hiicreler, lateral ve medial timpaniform
membranlarin  epitel ve stromal hicreleri ile kan
damarlarindan eksprese olmadiklari ortaya konulmustur.

Arter diz kas hiicre kilturlerinde laminin’in glgla
immunreaksiyonlar gosterdigini bildiren galismalar vardir
(Hedin ve ark., 1988). Sican embriyolarina ait mandibular ve
sublingual bezlerde laminin’in giicli ekspresyonlari ortaya
konulmustur (Kadoya ve ark., 1997). Fare embriyolarinda;
tukirak bezi, bobrek ve akciger epitel hiicrelerinin laminin’i
degisen yogunluklarda eksprese ettigini bildiren g¢alismalar
yapilmistir (Durbeej ve ark., 1995; 2001). Yine insanlarin
submandibuler bez epitel hicrelerinin glgli  laminin
ekspresyonlari gosterdigi ifade edilmistir (Hoffman ve ark.,
1996). insan ve sigir fotislerinin epifizial kikirdaklarindan
elde edilen hiicre kiltirlerinde kondrositlerin glicli laminin
ekspresyonlari gosterdigi bildirilmistir (Durr ve ark., 1996).
Kopekte yapilan bir ¢alismada, kalbin atrioventrikiler
kapakgiklarinda lokalize olan hiyalin kikirdagin periseliler
matriksindeki htcrelerin  yogun laminin ekspresyonu
gosterdigini ortaya koymuslardir (Aupperle ve ark., 2008).
Bizim galismamizda da yukarida bahsedilen ¢alismalardakine
benzer sekilde keklik sirinksinin yapisina katilan diz kas ve
kikirdak hiicrelerinde laminin ekspresyonunun gliclii oldugu,
trakeal ve brongial ile pesulusun luminal ve bez epitel
hiicreleri, bazi stromal hicreler, lateral ve medial
timpaniform membranlarin epitel ve bazi stromal hiicreleri
ile kan damarlarinin orta yogunlukta laminin ekspresyonu
gosterdigi ortaya konulmustur.

Bitkiler ve mantarlardan farkli olarak, hayvan
hicrelerinde hiicre duvari bulunmaz ve bu tirlerin hiicre ve
dokularini stabilize etmek icin birtakim yollar gerekir. Ayrica,
hayvanlarda nefes alma, fonasyon, kan dolasimi, beslenme
ve sindirim sirasindaki peristaltik faaliyetler ve hareket gibi
cesitli temel faaliyetler igin kaslara ihtiyag duyulur. Bu
otonom hareketler hiicre ve dokularin bitiinlGga Gzerinde
ciddi bir stres olusturur. Bu mekanik stresle basa ¢ikmak igin
organizmada birtakim molekiiler mekanizmalar
gelistirmistir.  Eklem  bacaklilar  vicut  bolimlerinin
stabilizasyonu igcin dis iskeletlerini kullanirken, diger
hayvanlar hiicre ve dokularini stabilize etmek icin gesitli
molekiiler bilesenleri kullanirlar. Hayvanlarin ayirt edici
ozelliklerinden biri desmozomlar, zonula okludens, zonula
aderens ve gap juntionlar gibi hiicre-hiicre baglantilarinin
varligidir. Hicre iskelet sistemlerinin bilesenlerinden olan
intermedier filamentler, bu hiicresel baglantilar ile birlikte
her bir hiicrede hem dinamik hem de islevsel olarak dokulara

entegre olan yiksek sertlikte ve esneklikte transseliler aglar
olustururlar. Boylelikle, intermedier filament sistemlerinin
olusturmus oldugu iskelet, hicrelerin, dokularin ve
nihayetinde tiim organlarin ortak fizyolojik gereksinimlerini
karsilamada anahtar bir rol Ustlenir (Herrmann ve ark.,
2007). Sunulan ¢alismada, eriskin keklik sirinksinde,
intermedier filamentlerden vimentin ve desmin ile bagdoku
komponentlerinden laminin’in eksprese olmasi, ses lretim
organi olan sirinksin hiicre ve dokularinda bu molekiler
faktorlerin  birbirleriyle  etkilesime girerek yukarida
bahsedildigi gibi organ bitlnliginin korunmasinda énemli
roller oynayabilecegini distindirmustar.

Sonu¢ olarak, keklik sirinksinin  farkli  doku
katmanlarinda memelilerdeki gibi vimentin, desmin ve
laminin’in eksprese oldugu gosterildi. Vimentin ve desmin’in
sadece diz kas ve bazi kikirdak hiicrelerinden, laminin’in ise
epitel, diiz kas ve stromal hiicrelerinin de dahil oldugu fakh
hicre gruplari ile kan damarlarindan degisen yogunluklarda
eksprese oldugu gorildi. Bu molekiler faktorlerin, keklik
sirinksindeki hicre gruplarinin iskelet yapisina katilarak
hiicrelerdeki homeostazin saglanmasinda ve organin
fonksiyon gordigl  fizyolojik sireglerin  devamliliginda
etkileri oldugunu o6nerebiliriz. Yine de, vimentin, desmin ve
laminin’in; sirinksin  epitelyal, stromal ve diz kas
hicrelerindeki ekspresyonunu ve fonksiyonlarini diizenleyen
mekanizmalari tam olarak anlamak icin daha fazla veriye
ihtiyag vardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar gercek, potansiyel ya da algilanan herhangi bir
cikar catismasi yasamadiklarini belirtmislerdir.
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