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Sicanda Pankreas’in Makroanatomisi ve immun Boyama Yéntemi ile

Innervasyonunun incelenmesi
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Ozet: Bu calismada sican pankreas’inin makroanatomisi ve immun boyama yéntemi ile innervasyonu incelendi. Sican
pankreasinin sinirleri neuroflament protein (NFP) immunreaksiyonu temel alinarak immun boyama gergeklestirildi.
incelenen sicanlarda pankreas’in mide, duodenum ve dalagin altinda yerlestigi goriildii. Yerlestigi yere gore gastrik lob,
duodenal lob ve splenik lob olarak isimlendirildi. Bu loblardan uzanan akitici kanallarin ductus biliaris’e agildigl saptandi.
Ancak, bazi kanallarin direkt olarak duodenum’a da agildigi belirlendi. Gastrik lobun midenin altinda yerlestigi, duodenal
lobun ise duodenum’un kivrimlari arasinda bulundugu gérildi. Bu iki lobun vaskilarizasyonuna sadece arteria hepatica’nin
ramus hepaticus adli dah katilmamaktaydi. Gastrik ve splenik loblarin innervasyonunu plexus celiacus’dan gelen dallarin
sekillendirdigi belirlendi. Duodenal lobun innervasyonunu ise plexus mesentericus cranialis’ten gelen sinir dallarinin oldugu

saptandi.

Anabhtar kelimeler: Anatomi, immun boyama, innervasyon, Pankreas, Sigan.

Macroanatomy of Pancreas and Investigation of the Innervation of Pancreas
with Immune Staining Method in Rat

Abstract: Macroanatomy and innervation of rat pancreas by using immune staining method was investigated in this study.
Nerves of rat pancreas were stained by the basis of neurofilament protein immunoreaction (NFP). Pancreas was found to
be located under the stomach, duodenum and spleen. It was named as gastric lobe, duodenal lobe and splenic lobe
according to the location. It was detected that the ducts extending from these lobes opened into ductus biliaris, however
some ducts also opened directly to into duodenum. Gastric lobe was located under the stomach while duodenal lobe
placed between the folds of duodenum. Vascularization of these mentioned lobes was not supplied by the ramus hepaticus
originated from the arteria hepatica. It was determined that the innervation of gastric and splenic lobes were provided
from the nerves originated from the plexus celiacus, however the innervation of duodenal lobe was provided by the nerves

originated from the plexus mesentericus cranialis.
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GiRiS

P

bezdir. Mide, karaciger ve duodenum arasinda yer

ankreas  yaygin (Walker

Homberger, 1997) yapida gri-pembe renkli bir

glandular ve

alir. Mesoduodenum ile mide-dalak arasindaki
mesenter icerisinde (Chiasson, 1987), midenin
curvatura ventriculi major'unun cranial’indedir

(McLaughling ve Chiasson, 1990).

Pankreas’in sinirsel olarak zengin bir dagilimi
farkh

ayrildiklari ve sinir ipliklerinin farkh tipler olarak

vardir.  Sinirlerin yerlesim  vyerlerinden
dagildiklari gozlenir. Sinirler genel olarak arterlere
yakin yerlerden pankreas dokusuna dagilir. Buna
benzer yapi beyin, spinal kord ve barsak sinir
dagiliminda gozlenir. Pankreas’in ana sinirini nervus
vagus ve nervus splancnicus’un afferent ve efferent
dallari olusturmaktadir. Bununla beraber mide ve
de

innervasyonunda rol oynar (Bockman, 2007).

barsaklara  dagilan  sinirler pankreas’in

Pankreas’in sinirleri (Yi SQ Tetsuo ve ark., 2005;
Anonim, 2007), makro ve mikro ekzokrin yapisi
2002; Anonim, 2004),
anatomisi ve fizyolojisi (Kara, 2005; Case, 2006;
2006)

hakkinda farkh hayvan tirleri tGzerinde yapilan pek

(Gupta ve ark., makro-

Hiristov ve ark., 2006; Johnson-Delaney,

cok arastirma bulunmaktadir. Pankreas’ta
kolinesteraz yontemi (Purwar, 1978a, 1978b) ve
immun boyama yontemi (Yi SQ Tetsuo ve ark., 2005)
da
incelenen klasik kitaplarda (Greene, 1963; Wells,
1964; Chiasson, 1987; Mclaughling ve Chiasson,
1990; Walker 1997)

pankreas’inin sadece lokalizasyonu ve damarlari

gibi  norohistolojik  ¢alismalar yaptmistir.

ve Homberger, sigan

hakkinda kisaca bilgi verildigi belirlenmistir.

Son zamanlarda insan hekimliginde,

pankreas’in kot  huylu timéorleri, akut-kronik

pankreatitis ve bu bezden salgilanan hormonlarin az
ya da cok olmasi gibi rahatsizliklarla oldukga sik
karsilasilmaktadir. Bu rahatsizliklarin tedavisinde
organin anatomisi dnem tasimaktadir. Pankreas’in
hem insan

anatomik yonden incelenmesinin

hekimligine hem de deneysel gcalismalara yardimci

olacagi duslintlerek bu ¢alisma konusu ele
alinmistir.
MATERYAL ve METOT

Bu calismada 10 adet sigcan kullanidi.

Materyalleri Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Biriminde yapilan 018-NAP-08 numarali

projede kullanilan 6lG  sigcanlar olusturdu. Bu

hayvanlara daha 6nceden latex verilmis ve damarlari

renklendirilmisti. Yag dokuyu uzaklastirmak igin
%1’lik KOH ile 30 °C’de 24 saat kadar bekletilen
materyaller tekrar kullaniimak (izere %10’luk

formaldehitte bekletildi.

Eldeki materyalleri % 4’lik paraformaldehitli
PBS’in (pH 7.4) icinde fixe edildi. Bu uygulamadan
sonra oda sicakliginda immun boyama yapildi. Daha

sonra steromikroskopta bu yapilar degerlendirildi.
immun Boyama Metodu

immun boyama prosediirii, literatiirdeki (Yi SQ
Shimokawa ve ark., 2003) materyal metod modifiye
edilerek uygulandi. PBS’de fixe edilen materyaller %
1’lik periyodik asit (HslOg) icerisinde 20 dakika
bekletildi. Bu islem ana peroksidaz reaksiyonun
ortaya ¢cikmasi icin yapildi. Materyaller 1 saat 0.25 M
Tris-HCI solusyonunda % 5’lik papain preparatinda
inkube edildi. Sonra 30 dakika PBS’de % 2.5, % 5, %
10’luk sikrozda bekletildi. 3 defa
dondurulup ¢6zildi ve 1 gin 4 °C’de % 0.2’lik sigir
serum albumini (BSA), %0.3’lik Triton-X 100 ve %
0.1'lik sodyum azid iceren PBS’de primer antikor
(NFP-Ab) inkube edildi. PBS’'de
yikandiktan sonra materyaller % 0.2’'lik BSA ve %
0.3'lik Triton-X 100

Numuneler

ile tamamen
iceren PBS’de peroksidaz
konjugat affinitesi olan saf koyun anti-fare IgG
(HRP)’li sekunder antikor label ile 1 gin 4 °Cc’de
edildi.
yikandiktan sonra renklendirme islemi icin % 0.002
3.3' diaminobenzidine (DAB) ve % 0.01 hidrojen
peroksit (H,0,) iceren 0.05 M- Tris-HCl buffer'da

muamele Numuneler PBS’de tamamen
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renkleninceye kadar 4 °C’de bekletildi. Boyanan

materyaller gliserinde depolandi. Fotograflama

islemi Nikon coolpix500 marka dijital fotograf

makinasi ile yapildi.
BULGULAR

Sican pankreas’inin sagda, midenin ve dalagin
ventral’inde, duodenum’un pars descendens’i ile
colon transversum arasinda vyerlestigi saptandi.
Omentum majus’un icerisinde yaygin lobuler bez
yapisinda oldugu gorildi. Bezlerin 3 lob halinde
toplu bulundugu dikkati c¢ekti. Loblarin omentum
majus icerisinde, mide ile duodenum arasinda (3
materyalde), midenin altinda (3 materyalde) ve
dalagin altinda (4 materyalde) yerlestigi tespit edildi.
Pankreas’in ekzokrin salgisini duodenuma ve ductus
biliaris’e ileten ¢ok sayida akitict kanalin varhgi
belirlendi. Pankreas’in kalin akitici kanalinin ince
birka¢ kanal ile birlikte ductus biliaris’e (ductus
biliaropancreatici) (Sekil 1, a) acildigi saptandi.
Pankreas’in akitici kanallarindan bazilarinin direkt

olarak duodenum’a acildigi da goruld.

Ll

Sekil 1. Rat pankreas’inin arterleri ve kanallari. a:
rami pancreatici (arteria hepatica’nin dallari), b:
ductus biliaris.
Figure 1. Arteries and ducts of the rat pancreas. a:
rami pancreatici (branches of arteria hepatica), b:
ductus biliaris.

Pankreas’in Vaskularizasyonu

Sican’da pankreas’in arterlerini a. celiaca ve a.

mesenterica cranialis’ten ayrilan dallarin
olusturdugu saptandi (Sekil 2, Sekil 3). A. celiaca,
pankreas’in beslenmesine; a. hepatica, a. lienalis ve

a. gastrica sinistra adli dallarin katildigi belirlendi.

Pankreas’in gastrik ve duodenal loblarinda

arteria hepatica’nin  dallarindan ayrilan  rami
pancreatici’'nin dagildigi gorilda (Sekil 1, a). Arteria
hepatica’nin bir dal olan a. pancreaticoduodenalis
cranialis’in  duodenum’un seyri boyunca ductus
biliaris’e hemen hemen paralel bir seyir gosterdigi

tespit edildi.

Arteria pancreaticoduodenalis cranialis’in a.
pancreaticoduodenalis caudalis’le anastomoz yaptigi
goriildii. Bu anastomuzu a. pancreaticoduodenalis
caudalis’in cranial’e giden dalinin yaptigi saptandi.
Cranial'e  giden dalin  duodenum’un  pars
descendens’ine, pars transversa’sina ve pankreas’a
dagilan dallar verdigi belirlendi. Caudal’e giden dalin
ise pars transversa ve pars ascendens duodeni’de
dagilan dallara Arteria

ayrildigi gorulda.

hepatica’dan ayrilan dallardan sadece ramus

hepaticus’un pankreas’a dal vermedigi saptandi.

Arteria lienalis’in, arteria celiaca’dan ciktiktan
sonra ikiye ayrildigi belirlendi. Bu dallardan bir
tanesi dalagin beslenmesini saglarken diger dalin
midenin curvatura ventriculi major'una dogru
seyrettigi gorildi. Dalaga giden dalin organa dogru
seyrettigi ve seyri sirasinda splenik lopta dagilan
rami pancreatici'yi bir ag tarzinda verdigi saptandi.
Mideye giden dal ise curvatura ventriculi major
boyunca hem mideye hem de pankreas’in gastrik

lobuna ince dallar verdigi belirlendi.

Arteria gastrica sinistra’nin baslangig
kesiminden ag tarzinda pancreas’in gastrik lobuna

dagilan cok sayida ince dal ayrildigi belirlendi.
Pankreas’in innervasyonu

Makroskopik olarak incelendiginde immun

boyama ile boyanan sinir ipliklerinin kahverengi
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oldugu saptandi. Bu dallarin 6zellikle arteria celiaca
ve arteria mesenterica cranialis etrafinda bir sinir
demeti halinde bulunan plexus celiacus (Sekil 2,
Sekil 3: a) ve plexus mesenterica cranialis (Sekil 3: b)
etrafinda yogunlastigi belirlendi. Buradan gelen sinir
ipliklerinin ozellikle yerlesim vyerlerinin incelenen
hayvanlarda benzer oldugu go6zlendi. Plexus
celiacus’un arteria celiaca’nin (Sekil 3: c) orijini

yakininda vyerlestigi saptandi. Plexus celiacus’tan

ayrilan dallarin arteria hepatica (Sekil 3: e), arteria
lienalis (Sekil 3: d) ve arteria gastrica sinistra’ya
(Sekil 3: f) paralel uzandigi gorildi. Bu damarlardan
ayrilarak pankreas’a uzanan rami pancreatici isimli
dallar boyunca sinir ipliklerinin seyrine devam ettigi
belirlendi. Plexus mesentericus cranialis’ten dagilan
sinir ipliklerinin ise arteria mesenterica cranialis’ten
orijin alan arteria pancreaticoduodenalis caudalis’e

eslik ederek pankreas’a kadar gittigi géralda.

Sekil 2. Arteria celiaca’nin dallari ve plexus celiacus’un immun boyama ile goérinisi. a: plexus celiacus, b:
plexus celiacus’dan ayrilan ve damarlara paralel giden sinirler.

Figure 2. Branches of arteria celiaca and the appearance of immunostaining of plexus celiacus. a: plexus
celiacus, b: nerves and blood vessels running in parallel with the left plexus celiacus.

Pankreas’in  loblanmasina  gbre  sinirsel

dagilimlarda farkhlk gortldi. Sicandaki pankreas’in

gastrik ve splenik lobun innervasyonunu plexus

celiacus’dan gelen dallarin sagladigi belirlendi.
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Duodenal lobun innervasyonunu ise plexus
mesentericus cranialis'ten gelen sinir dallarinin

sagladigi gozlendi. Bu dallarin ince dallar halinde

damarlara eslik ettigi goraldu (Sekil 4: a).

4

Sekil 3. Plexus celiacus ve plexus mesentericus
cranialis’in immun boyama ile goriintsi. a: plexus
celiacus, b: plexus mesentericus cranialis, c¢: arteria
celiaca, d: arteria lienalis, e: arteria hepatica, f:
arteria gastrica sinistra, g: plexus mesentericus
cranialis’ten ayrilan sinir.

Figure 3. Appearance of the immunostaining of
plexus celiacus and plexus mesentericus cranialis. a:
plexus celiacus, b: plexus mesentericus cranialis, c:
arteria celiaca, d: arteria lienalis, e: arteria hepatica,
f: arteria gastrica sinistra, g: the nerve separated
from the plexus mesentericus cranialis.

2OE > MIoEONCEE

Sekil 4. Duodenal lob. a: rami pancreatici ile paralel
giden sinirler.

Figure 4. Duodenal lobe. a: nerves running in
parallel with the rami pancreatici.

TARTISMA ve SONUG

Greene (1963) sican pankreas’inin mide, dalak
ve omentum arasinda uzandigini bildirmektedir.
Yapilan bu calismada literatiire (Greene, 1963;
Chiasson, 1987) uygun olarak sican pankreas’inin
mide ve dalagin ventral'inde, duodenumun
descendens duodeni ile colon transversa arasinda

omentum majus arasinda yerlestigi saptandi.

Sican pankreas’ini anatomik olarak gastrik,
splenik ve duodenal lob olarak (¢ lobu oldugu
bildirilmistir (Nagani, 2003). Kara (2005)'da Ug¢ loblu
oldugunu belirtmis, ancak yerlesim yerlerine gore
biliar, duodenal ve  gastrosplenik  olarak
adlandirmistir. Yapilan bu calismada pankreas’in
(2003)

gosterdigi gibi gastrik, splenik ve duodenal olarak ¢

loblanmasi Nagani’nin ¢alismasinda

bolimde incelendi.

Githen ve ark. (1980), pankreas’in akitici
kanallarinin birleserek ductus biliaris’e agildigini ve
ortak bir kanal olusturdugunu ifade etmistir. Sican
ve farede yapilan bir calismada (Case, 2006) ductus
biliaris’e agilan pankreatik kanallarin ortak ana bir
kanalla acildigini bildirilmistir. Kara (2005) bu veriler
haricinde bazi kanallarin direkt olarak duodenum’a
acildigini  ifade etmistir. Yapilan bu ¢alismada
literatire (Ishikawa ve ark., 1986; Kuratani ve ark.,
1988a; Ushiki ve Watanabe, 1997) benzer akitici

kanallar gérilda.

Martins ve Neuhaus (2007) tarafindan
pankreas’a direkt olarak a. hepatica’dan ince bir dal
olarak ramus pancreatici’'nin ayrildigi bildirilmistir.
incelenen tiim hayvanlarda a. hepatica’nin sadece
ramus hepaticus’undan pancreas’a dal ayrilmadigi
belirlendi. A. hepatica’dan ayrilan diger dallarindan

pankreas’a ince dallarin ayrildigi gézlendi.

Purwar  (1978a, 1978b) ev faresinin
pankreas’inda kolinesteraz yontemini kullanarak
neuroinsular kompleksin

histolojik

norohistokimyasal

calismalarini olarak yapmistir. Bu
calismalarda miyelinli ve miyelinsiz sinir liflerinin ¢cok

yogun bir sekilde kan damarlarina dagildigini
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bildiriimektedir. Sicanlarda yapilan bu arastirmada
Purwar (1978a, 1978b)’in bildirdigine benzer sekilde
sinir liflerinin damarlarin etrafinda yogunlastigini
gordiik. Ayrica bu sekilde damarlar tzerinde dagilan
sinir liflerinin sadece histolojik boyutta gorilmedigi,
sinirlerin makroskopik olarak da gosterilebilecegi

belirlendi.

Civciv embriyosunda nervus facialis ile nervus
glossopharyngeus (Kuratani ve ark., 1988a, 1988b),
farede ise nervus maxillaris tzerinde (Yasui, 1996)
yapildig
literatir

immunohistokimyasal calismalar
bildirilmistir. bu
(Ishikawa ve ark., 1986; Kuratani ve ark., 1988a,

1988b; Yasui ve ark., 1996) temel alinmis ancak

Yapilan calismada,

uygulanan metot modifiye edilmistir. Elde edilen
verilere gore pankreas’in innervasyonunda, sinirlerin
orijin ve seyir bakimindan, hem ev faresi hem de
insan pankreas’inda yapilan c¢alismada (Nagani,
2003) benzer oldugu gorildia. Ancak farkh olarak
sican pancreas’inin  duodenal lobuna plexus
mesentericus cranialis’ten ayrilan sinir ipliklerinin

dagildigi saptandi.

insanda sinirlerin, pankreas’in corpus ve
caudae kisminda dagilan damarlar boyunca devam
ettigi, plexus celiacus ve plexus splenicus’dan orijin
aldigi bildirilmistir (Ushiki ve Watanabe, 1997). Ev
faresinde ise sol loba ait olan sinirlerin plexus
celiacus’tan geldigi ve arteria splenicus boyunca
dallarin dagildigi bildirilmistir (Yi SQ Shimokawa ve

ark., 2003).

Sonug olarak, yapilan bu arastirmada her iki

yaplya benzer  olusumlarin sadece  sigan
pankreas’indaki gastrik ve splenik lopta oldugu
gorildi. Bu benzerlik géz oOnilnde tutularak

insanlarla ilgili arastirmalarda sican pankreas’inin
gastrik ve splenik loblarindaki sinirsel dagilimin bir

model olabilecegini dislintldi.
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