1.GIRIS

Squamata ordosunun Agamidae (Kayakelerigiller) familyasina ait bir kertenkele
olan L. stellio’da (Linnaeus, 1758) basin iizeri simetrik olmayan pullarla ve kii¢iik
plaklarla ortiiliidiir. Bas oldukca yassidir, bas ve boyunun yanlarinda dikenimsi
pullar bulunur. Kulak deligi goz ile ayn1 boyda olabildigi gibi ¢ogu zaman biraz daha
biiylik olabilir. Boyun bolgesinde enine kivrintilar bulunur. Gévde kismi da bas gibi
yassidir. Yan tarafinda az ¢ok dorsolateral kivrintilar bulunur. Sirt tarafi kiiciik ve
biiyiik pullarla ortiiliidiir. Bas alt1 pullar1 karinalidir, karin pullar1 ise diizdiir. Gévde
yanindaki pullar dikenli ve koniktir. Bacak {izerindeki pullar gdze batacak sekilde
karinali ve dikenlidir. Kuyrugun dip kism1 basik ve daha kalindir, geri kalan kisim
yuvarlak olup halka seklinde dizilmis dikenli ve karinali pullardan olugsmustur. Her
iki halkadan bir kuyruk segmenti olusmustur. Kuyruk kolay kopmaz ve kuyruk boyu
aniisten hayvanin boynuna kadar olan gévde mesafesinin, iki katidir.

Govde 35 cm. kadar veya daha uzun olabilir. Zemin rengi sarims1 veya siyahimsi
kahverengidir. Bu rengin iizerinde siyah lekeler bulunur, govde alt1 kirli sar1 veya
sarims1 kahverengidir. Erkeklerde basin yanak bolgeleri siskin olup, bogaz bdlgeleri
mavimsi gri ag seklinde desenlidir. Aniisiin 6n tarafinda 3-5 sira, karin tarafinin orta
kisminda 2 sira halinde delikler bulunur. Sirttaki biiyiik pullar da bazen parlak mavi
renkte olabilir (Sekil 1).

Tas duvarlarda ve kaya iistlerinde goriilmekle birlikte bazen agaclara da tirmanir.
Yasadig1 biotoptaki kaya araliklarina ve tas altlarina gizlenirler. Esas besinlerini
bocekler olusturur. L. stellio’nun beslenme biyolojisi lizerine yapilan bir aragtirmada
tiirlin hymenopteran boceklerle 6zellikle de Formicidae ve Apidae familyasina ait
tiirlerle beslendigi goriilmiistiir. Boceklerle birlikte bitkiler ve meyveler de beslenme
icin kullanilmaktadir. Asteraceae, Poaceae, Araceae, Vitaceae, Moraceae ve
Lamiaceae familyalari tiirin beslenme amacl kullandigi bitkilerdir (Diisen et. al.,
2000). Bu tiir Kuzey Afrika, Gilineybati Asya (Anadolu, Suriye, Irak) Giineydogu
Avrupa (Selanik, Ege Adalar1) ve Korfu'ya kadar yayilmistir, iilkemizde uygun

biyotoplarda Anadolu'nun Batisinda Laudakia stellio daani, Orta, Giiney ve



Giineydogu bolgelerinde ise Laudakia stellio stellio olmak tizere iki alttiirii
yasamaktadir (Basoglu ve Baran, 1977).

Kertenkelelerin sindirim sistemleri amfibilere gore daha karmasiktir, agizdan
aniise uzanan kanal niteligindeki bir yapida olup, organizmaya alinan besinlerin
sindirimi ve emilimini saglar (Erbengi, 1985). Reptillerde sindirim sisteminin genel
yapisi incelendiginde; agzin bukkal kaviteye kadar acildigir goriilmektedir. Disler
yakalama ve besin maddelerini par¢calama icin 6zellesmis olup bazi tiirlerde kesme
ve dilimleme islevini de goriir. Beslenme davraniglarina gore dil morfolojileri de
cesitlilik gosterir. Bukkal kavitenin catisimm  primer damak olusturur. Bazi
kaplumbaga ve yilanlarda sekonder damak geligmistir. Farinks bukkal kavitenin arka
kisminda yer alir. Farinksin tabaninda yer alan valvular glottis trakeye girig kismini
olusturur. Ostaki tiipleri farinksin iist kismia agilir ve her tiip orta kulakla devam
eder. Ozofagus bukkal kavite ve mide arasinda bulunan, uzunlugu degiskenlik
gosterebilen bir tiiptiir. Mide J seklindedir ve egik kismi daha genistir. Ince barsak i¢
ve dis kisminda az da olsa bolgesel farkliliklar gosterebilen uzun ve dar bir boru
yapisindadir. Pankreatik ve hepatik salgilar ince barsagin 6n boliimiine bosaltilir.
Kalin barsak cap1 ince barsaga gore daha genistir ve ¢ekum her iki barsaga da ¢ok
yakin uzanir. Kalin barsak (kolon) diiz veya C seklinde, kloakaya uzanan, sindirim
kanalindaki en ince duvarli yapidir. Aniis kalin barsak ve kloaka arasinda uzanir,
kloakanin dorsal boliimii fegesin atildigi kisimdir (Zug et. al., 2001).

Omurgalilarda gastrointestinal kanalin tamami genel bazi yapisal 6zellikler
gosterir. Kanal ortasinda etrafi dort ana tabakadan olusan bir duvarla ¢evrili olan ve
degisen caplarda goriilebilen bir limen bulunur (Junqueira et. al., 1999). Bu
tabakalar igten disa sirasiyla mukoza, submukoza, muskularis ve seroza’dir (Diaz et.
al., 2003).

Mukoza epitelyal ortli, lamina propria ve muskularis mukoza’dan olugsmustur.
Epitel genelde tek kathi prizmatik olmakla beraber farkli yap1 gosterebilmektedir
(Morrison and Wright, 1999; Starck and Beese, 2002; Feri et.al., 2001). Lamina
propria, kan ve lenf damarlar1 igeren gevsek bag dokusu yapisindadir. Muskularis
mukoza bazi tiirlerde iki yonde bazilarinda ise tek yonde seyreden kas liflerinden

olusabilen mukozay1 submukozadan ayiran bir tabakadir (Paker, 1993; Morrison and



Wright, 1999). Submukoza ¢ok sayida kan ve lenf damarlar iceren gevsek bag
dokusu yapisindadir. Bu tabakada bezler de yer alir (Mali and Bulog, 2004). Tunika
muskularis longitudinal ve sirkiiler diizenlenmis kas liflerinden olusan diiz kas
tabakasidir. Seroza tek katli yassi epitelle ortiili ince bir gevsek bag dokusu
tabakasidir (Park et. al., 2003).

Sindirim kanalin1 Orten epitelin baslica fonksiyonlari; kanal igerikleri ile viicut
dokular1 arasinda secgici olarak bir gecirgenlik bariyeri saglamak, yiyeceklerin
sindirimini ve taginmasini kolaylastirmak, sindirilmis maddelerin emilimini
saglamak ve sistemin aktivitesini etkileyen hormonlar1 olusturmaktir. Bu tabakadaki
hiicrelerin olusturduklari mukus, epiteli mekanik hasarlardan korur ve lamina propria
ile submukoza tabakasindaki ¢ok sayida lenfoid nodiiller ile beraber organizmayi
bakteriyal invazyona kars1 savunur.

Muskularis mukoza sindirim kanalinin diger hareketlerinden bagimsiz olarak
mukozanin hareketlerini saglar ve bdylece yiyeceklerle temasini arttirir. Muskularis
mukozanin kontraksiyonlar1 sinir pleksuslar1 tarafindan yonetilir, sonu¢ olarak
sindirim kanalindaki yiyecekler karistirilir ve one dogru itilir (Junqueira et. al.,
1999).

Sindirim sisteminin fonksiyonu, viicuda alinan besin maddelerini mekanik ve
kimyasal olarak parcalamak ve gerekli olanlarini kan dolagimina absorbe (emilim)
etmektir. Alinan yiyecek maddelerinin mekanik pargalanmasi, agizda ¢igneme ile
baslar ve mide-barsak diiz kaslarinin kasilmasi ile devam eder. Kimyasal par¢alanma
ise midenin, ince barsaklarin ve pankreasin salgiladigi bazi enzimler araciligr ile
yapilmaktadir. Sindirim enzimleri olarak adlandirilan bu maddeler karbohidrat,
protein ve yaglari kolayca absorbe olabilecek biiyiikliikte molekiillere pargalar.

Canli organizmalarda farkli metabolik fonksiyonlar i¢in gerekli temel biyolojik
bilesikler olan karbohidratlar protein ve lipidlerle birleserek glikokonjugatlar
olustururlar. Hiicre ylizeyinde dagilim gosteren bu glikokonjugatlar; proteoglikanlar,
glikoproteinler ve glikolipidlerdir (Hughes, 1983; Lee and Lee, 1996; Onat ve
Emerk, 1996; Aytekin vd., 1998; Saxon and Bertozzi, 2001; Gheri et. al., 2002).

Proteoglikanlar (PG) merkezi bir protein ve buna bir veya birka¢ kovalent bagla

baglanmis  glikozaminoglikan ~ (GAG)  zincirlerinden  olusan  kompleks



makromolekiillerdir (Santos et. al., 2005). Proteoglikanlarin biyolojik fonksiyonlar1
yapisal olarak baskin olan GAG zincirlerinden kaynaklanir (Jeong et. al., 2001). Cok
hiicreli organizmalarda bu molekiillerin hiicre ylizeyinde, ekstraselliiler matrikste
veya intraselliiler graniiller i¢inde yer almalari, ¢ok c¢esitli biyolojik rollerinin
oldugunu gosterir. Hiicre proliferasyonu, hiicre gogii, hilicre-matriks etkilesimi,
dokularin onarilmasi GAG’larin 6nemli fonksiyonlarindandir (Suzuki et. al., 1991).
GAG’lar bir yandan doku hiicre ve fibroz komponentlerinin kararliligint saglarken,
bir yandan da viicudun su ve tuz dengesini saglarlar. Pek ¢ok membran proteininin
hiicre dis1 boliimiiniin yapisal bilesigidirler. Cok miktarda negatif yiiklii olmalari
nedeniyle miik6z sekresyonlar1 ve sinovial sivinin kayganligini saglarlar.

GAG’lar igerdikleri glikozid bag: tipi ve siilfat birimlerinin yer ve derecesine

gore 4 ana gruba ayrilirlar:

1. Hyaluronik asit ( Hyaluronan, hyaluronat)
2. Kondroitin ve dermatan siilfat

3. Heparan siilfat ve heparin

4. Keratan siilfat

Hyaluronik asit (HA)

Hyaluronik asit tekrarlayan disakkarit birimlerinden olusan dallanmamis (diiz)
zincirlerden meydana gelmistir (Dikmen ve Ozgiinen, 1998). Yapisinda siilfat grubu
olmamasi, proteine kovalent bagla baglanmamasi ve bakterilerde de bulunmasi diger
GAG’lardan ayrilmasini saglayan ozelliklerdir (Templeton, 1992; Lin et. al., 1997,
Jampe and Harvey, 1994). Hyaluronidaz hyaluronik asitteki glikozidik baglari
koparan bir enzimdir.

Hiicre dis1 ortamin en 6nemli kismini olusturur, hiicreleri bir arada tutar, oksijen
ve diger besleyici maddelerin gegisine olanak verir. Kayganlik saglayici ve
darbelerin etkisini azaltici Ozelliginin yaninda hiicrelerin go¢ etmesine olanak
saglayan hiicresiz bir bolge de olusturabilir (Tokullugil vd., 1997). Eklemlerin
sinovial sivilarinda, goziin hiimér akoziinde, kordon kaninda ve gevsek bag

dokusunda bulunur.



Kondroitin siilfat (Ch-S)

Kondroitin siilfat 4 ve kondroitin siilfat 6 olmak iizere iki formu vardir. Kartilaj,
tendon, ligament ve aortta bulunur. Proteoglikan kiimeleri olustururlar. Kikirdakta
kollajeni baglar ve lifleri siki, kuvvetli ag seklinde tutar (Jampe and Harvey, 1994).

Dermatan siilfat (DS)

Hayvan dokularinda genis bir sekilde dagilmis olarak bulunan bir
proteoglikandir. Yapisal olarak hem kondroitin siilfati hem de heparan siilfat1 andirir.
Deri, kan damarlar1 ve kalp kapakgiklarinda bulunur (Dikmen ve Ozgiinen, 1998;
Jampe and Harvey, 1994).

Heparan siilfat (HS)

Bag dokunun temel bilesenidir. Ozellikle bazal tabakalarda ve hiicre zarlarinin
icerisinde yer alir. HS proteoglikanlar1 hiicre-hiicre, hiicre-matriks tutunmasinda,
hiicre ¢ogalmasinda, biiylimesinde ve farklilasmasinda etkilidir (Tumova et al, 2000).

Heparin (H)

Antikoagiilan olarak islev goriir. Diger GAG’lardan farkli olarak arterlerin hiicre
ici bilesigidir (Tokullugil ve ark., 1997; Dikmen ve Ozgiinen, 1998).

Keratan siilfat (KS)

Keratan siilfat I ve II olmak tizere iki formda bulunur. Keratan siilfat I korneada,
keratan siilfat II ise kondroitin siilfatla beraber bag dokusunda bulunur (Tokullugil ve
ark., 1997). En heterojen GAG olmasinin yaninda, yapisinda asidik seker yerine
galaktoz igeren tek GAG ¢esididir.

Sindirim kanalinin farkli bolgelerindeki GAG’lar besine, beslenme aliskanligina,
viicut biiytikliigiine, bicimine gore degisebilen 6zellikte olabilmekte ve bu da birebir
sindirim sisteminin fonksiyonunu etkileyebilmektedir. Bu calismanin amaci, L.
stellio’nun sindirim kanalinin bir boliimiinii olusturan ince barsak ve kalin barsagin
genel histolojik yapisini 151k mikroskop diizeyinde ortaya koymak, ince ve kalin
barsagin Goblet hiicresi (hiicre icerigi ve firgamsi kenar), epitel bazal laminasi,
tunika submukoza (bag doku) ve tunika muskulariste (kas doku) bulunan GAG
cesitlerindeki degisiklikleri belirlemek, ince ve kalin barsakta belirlenen tabakalara
gore karsilagtirma yaparak bu bolgesel cesitliligin sindirim fonksiyonunu nasil

etkiledigini arastirmaktir.






2. MATERYAL ve METOT

2.1. Orneklerin Laboratuara Getirilmesi ve Dokularin Alinmasi

Aragtirma icin Kepez/AYDIN lokalitesinden Haziran 2005’te 10 yetiskin L.
stellio (5 44, 5 99) yakalanmistir. Toplanan ornekler bez keseler iginde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler ayni giin eter anestezisi ile
bayiltilip, karin bolgelerinden agilarak barsak dokular1 ¢ikartilmistir. Doku 6rnekleri
Saint Marie soliisyonlar1 ile +4 C°’de, 24 saat fikse edilmistir. Tespiti yapilan
dokular, derecelendirilmis alkol serilerinden geg¢irilerek dehidre edildikten sonra
ksilol ile seffaflastirilmistir. Sivi parafinde 58 °C’ de 1 gece bekletilen doku
ornekleri, kaliplara dokiilerek doku bloklar1 elde edilmistir. Dokulardan histolojik ve
histokimyasal analizler i¢in Rotary Mikrotomda (Leica RM 2145) 5y kalinlikta

kesitler alinmustir.

2.2. Histolojik incelemeler

Rotary mikrotom ile parafin bloklardan alinan 5 p’luk seri kesitler distile su
yardimu ile lamlar iizerine yayilarak barsak dokusunun genel yapisini belirlemek i¢in
Hematoksilen-Eosin (Mayer’s), Gomori trikrom ile boyanmistir (Bancroft ve Cook,
1994). Boyanan kesitler entellan (Panreac histofluid) ile kapatilarak daimi preparat
haline getirildikten sonra mikroskopta (Olympus BX 51) incelenerek degisik
bliyiitmelerde fotograflar ¢ekilmistir.

2.3. Histokimyasal Incelemeler

Barsak  dokusunun farkli tabakalarinda Proteoglikan (PG)’ lardaki
glikozaminoglikan (GAG) ¢esitlerini belirlemek i¢in mikrotom ile parafin bloklardan
aliman 5 p’luk seri kesitler doymus sodyum siilfat solusyonu yardimi ile lam iizerine
yayilmislardir. Alinan doku kesitlerinde GAG’lar1 belirlemek i¢in katyonik bir boya
olan Alcian-Blue (AB) 8 GX (Sigma) kullanilmistir (Lin W. et al., 1997). Doku
kesitleri sodyum asetat ile tamponlanmis (pH 5.8) ve farklh MgCl,
konsantrasyonlarinda (0.025, 0.06, 0.3, 0.65, 0.9M) %0.1’lik AB ile boyanmistir
(Bernfield M.R. and Banerjee S.D., 1993; Silberstein G. B. and Daniel C.W., 1982;



Becchetti E. et al., 1998; Tucket F. and Morris-Kay G., 1988; Cook H. C., 1990;
Scoott J. E., 1996). Bazal tabakanin varliginin gosterilmesinde kullanilan Periodik
Asid-Schiff (PAS) boyast ise AB boyasina zit boya olarak kullanilmistir (Pearse A.
G. E. 1968.). Elde edilen sonuglar, cesitli kaynaklardaki histokimyasal

reaksiyonlarin sonuglari ile karsilastirilarak degerlendirilmistir (Cizelge 1).



Cizelge 1: Kritik elektrolit konsantrasyonlarindaki AB ile boyanma reaksiyonlarina gore belirlenen GAG cesitleri

(Cesitli kaynaklar)
MgCl, Konsantrasyonlar: (pH: 5,8)
0.025 M 0.06 M 0.3 M 0.65M 0.9M
Siilfatlanmis Glikoproteinler | Miisinler
Karboksillenmis GAG’lar Karboksillenmis GAG’lar
Hyaluronik asit Hyaluronik asit
Siilfatlanms GAG’lar Siilfatlanms GAG’lar Siilfatlanms GAG’lar

Kondroitin stilfat
Dermatan siilfat
Heparan siilfat
Heparin

Keratan siilfat

Kondroitin siilfat
Dermatan siilfat
Heparan stilfat
Heparin

Keratan sulfat

Kondroitin siilfat
Dermatan siilfat
Heparan stilfat
Heparin

Keratan sulfat

Heparan siilfat
Heparin

Keratan siilfat

Keratan siilfat
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Histolojik Bulgular
3.1.1. ince Barsak

L. stellio’nun ince barsak dokusu kesitleri incelendiginde, ortasinda etrafi tunika
mukoza, tunika submukoza (bag doku), tunika muskularis (kas doku) ve tunika
seroza olmak tizere dort ana tabakadan olusan bir duvarla cevrili bir liimene sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

Tunika mukoza epitel, lamina propria ve muskularis mukozadan olugmaktadir
(Sekil 2, 3). Liimene dogru uzanan villuslar ve tabana dogru uzanan kriptalar icerdigi
ayirt edilmistir. Liimene dogru kiiciik parmak ya da yaprak biciminde katlant1 yapan
villuslarin epitel ve lamina propriadan olustugu gézlenmistir (Sekil 3, 5, 6). Kriptalar
ise basit cogunlukla dallanmis tiip bicimli ¢okiintiiler seklinde izlenmistir (Sekil 3).
Ince barsagm i¢ yiiziinii érten, villuslarin iizerini kaplayan epitelin firgams1 kenarli
tek katli prizmatik oldugu ve bunlarin arasinda Goblet hiicrelerinin yer aldig1 dikkati
cekmistir (Sekil 3-7). Bu hiicrelerde salgi graniillerinin hiicrenin apikalinde biriktigi,
salgisint  bosaltmamis olan Goblet hiicrelerinde ¢ekirdegin bazale itildigi ve
yassilastigi, hiicrenin tipik kadeh bigimini aldigr belirlenmistir (Sekil 7).
Hematoksilen-Eosin ve Gomori trikrom boyamalarinda Goblet hiicrelerinin apikal
kisminin kopiik goriinlimiinde oldugu gozlenmistir (Sekil 5, 6). H-E ve Gomori
trikrom ile boyanmis kesitlerde villuslarin merkezi bolimiinii dolduran lamina
propria kan ve lenf damarlar1 ile bol miktarda kollajen lifler iceren gevsek bag
dokusu yapisindadir (Sekil 3, 5, 6). Diiz kas yapisinda olan muskularis mukozanin
lamina propria ile submukozay1 birbirinden ayirdigi, Gomori trikrom ile boyanmis
kesitlerde muskularis mukozanin kesintili bicimde olup kas liflerinin sirkiiler sekilde
diizenlendigi dikkati cekmistir (Sekil 4).

Submukoza tabakasinin bag dokusu hiicreleri, 16kositler, bol miktarda kan damar1
ve sinir hiicresi igeren gevsek bag dokusu yapisindadir. Gomori trikrom boyama ile

farkli yonlere seyreden bol miktarda kollajen lifler igerdigi gdzlenmistir (Sekil 4, 9).
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Tunika muskularis tabakasi enine kesitlerde igte sirkiiler dista longitudinal olarak
diizenlenmis diiz kas yapisinda olup, bu tabakalar arasinda gevsek bag dokusunun
yer aldig1 gozlenmistir (Sekil 2-4, 8, 9).

Tunika seroza tabakasi mezotelyal hiicreler ile ¢evrilmis gevsek bag dokusu

yapisinda izlenmistir (Sekil 2, 3, 8§, 9).
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Sekil 2: L. stellio’nun ince barsagimm genel goriiniisii, limen etrafinda yer alan
dort tabaka izlenmektedir. L; Liimen, TM; Tunika mukoza, TS; Tunika submukoza,
Tm; Tunika muskularis, Ts; Tunika seroza . H-E; x 4.

¢ T YL ..-‘.!t,'l'A WM. 4 g x ! " e
Sekil 3: Ince barsak mukozasiin olusturdugu villuslar (V) ile dallanmis tubular
(Kd) kriptalar goriilmektedir. E; Tek katli prizmatik epitel (firgamsi kenarlr), Lp;
Lamina propria, TM; Tunika mukoza; TS; Tunika submukoza, Tm; Tunika
muskularis, Ts; Tunika seroza. Gomori trikrom, x 10.
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Sekil 4: Ince barsak dokusunda kesmtlh muskularls mukozamn gorunumu (—>)
E; Tek katli prizmatik epitel, TS; Tunika submukoza, Tm; Tunika muskularis.
Gomori trikrom, x 100.

Sekll 5: Ince barsak v1lluslar1n1 doseyen fircamsi kenarh tek kath prlzmatlk epltel ile
villuslart dolduran gevsek bag dokusu yapisindaki lamina propria gézlenmektedir. E;
Tek katli prizmatik epitel, —; Fircamsi kenar, »; Goblet hiicresi, Lp; Lamina
propria. H-E, x 40.
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Sekll 6: Ince barsak Vlllusunun 1Q1n1 dolduran lamma propria tabakasmdakl yogun
kollajen liflerin goriiniimii (>). E; Tek katli prizmatik epitel, —; Fircams1 kenar, »;
Goblet hiicresi. Gomori trikrom, x 40.

Sekil 7: Ince barsakta epitel bazal laminasi (—4) ve prizmatik epitel arasinda
yer alan Goblet hiicreleri (»). AB-PAS, x 100.
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Sekil 8: ince barsagm yogun kolla]en lif (>) igeren bag dokusu yap1s1ndak1 Submukoza
tabakasi (TS). Tm; Tunika muskularis, Ts; Tunika seroza. H-E, x 40.

Sekil 9: Ince barsagm 1(;te sirkiiler (Ks) dlsta long1tud1na1 (Kl) duzenlenmls muskuler
tabakasinin goriiniimil. Sirkiiler ve longitudinal kas tabakalar1 arasinda yer alan gevsek
bag dokusu (*). TS; Tunika submukoza. Gomori trikrom, x 40.
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3.1.2. Kalin Barsak

L. stellio’'nun kalin barsak dokusundan alinan histolojik kesitlerde tunika
mukoza, tunika submukoza, tunika muskularis ve tunika seroza olmak tlizere dort
tabaka ayirtedilmistir (Sekil 10).

Kalin barsak mukoza yiizeyinin diizgiin oldugu, kripta ve plika sirkiilares gibi
ylizey 6zellesmeleri icerdigi goriilmiistiir (Sekil 11-13). Tunika mukozanin firgcamsi
kenarl tek katli prizmatik epitel, lamina propria ve muskularis mukozadan olustugu
izlenmistir. Firgams1 kenarli silindirik hiicreler arasinda ¢ok sayida Goblet hiicreleri
yer almaktadir (Sekil 12-15). Goblet hiicreleri H-E ve Gomori trikrom boyama ile
kopiigiimsii goriiniimde olup, agik renkli, AB-PAS boyama ile ise mavi renkte
izlenmisgtir (Sekil 14, 15).

Histolojik kesitler incelendiginde gevsek bag dokusu yapisindaki lamina
propriada sik, derin, diiz ve dallanmis tubuler kriptalar dikkati ¢ekmistir (Sekil 11-
13). Plika sirkiilaresler mukozanin submukoza ile birlikte olusturdugu kivrimlar
seklinde izlenmistir (Sekil 11).

Farkli boyama teknikleri ile boyanmis kesitlerde muskularis mukozanin igte
sirkiiler dista longitudinal diizenlenmis kas liflerinin olusturdugu kesintisiz, ince bir
tabaka seklinde yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 12, 13).

Yer yer daha genis tabaka seklinde oldugu izlenen submukoza gevsek bag
dokusu yapisindadir ve bol miktarda kan damari, sinirler, kollajen lifler ile bag
dokusu hiicrelerini igermektedir (Sekil 10, 12, 13, 16).

Oldukg¢a kalin oldugu gozlenen tunika muskularis tabakasi enine kesitlerde igte
sirkiiler, dista longitudinal sekilde diizenlenmis kas liflerinden olusmustur. Bu kas
lifleri arasinda gevsek bag dokusunun yer aldig1 dikkati ¢ekmistir (Sekil 10, 13, 17).

En dista yer alip, organ1 distan saran tunika serozanin tek katli yassi epitel
hiicreler ile ¢evrildigi ve gevsek bag dokusu yapisinda bir tabaka oldugu izlenmistir

(Sekil 10, 17).
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Limen, TM; Tunika
; Tunika seroza. Gomori

2

L. stellio’'nun kalin barsak dokusunun tabakalari. L;

Sekil 10
mukoza,

Tunika muskularis, Ts

Tm;

Tunika submukoza,

B

TS;

trikrom, x 4.

i

18 E\«.J.\

Kalmn barsak dokusunda plika sirkulares (Ps) ve délla-nrfns kfiptziiér (K).“

Sekil 11

H-E, x 10.
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Sekll 12: Kaln barsak mukoza ve submukoza tabakalarlmn gorunumu E Firgamsi
kenarli tek kathi prizmatik epitel, Lp; Lamina propria, Icte sirkiiler (Ks), dista
longitudinal (K1) seyirli kas liflerine sahip muskularis mukoza (Mm), TS; Tunika
submukoza. H-E, x 40.

Sekil 13 Kahn barsak dokusunda kes1nt1s1z seyreden muskularls mukoza (Mm) ve
bag dokusu yapisindaki submukoza tabakasi (TS). Tm; Tunika muskularis, K; Basit
tubular kripta, E; Fircamsi kenarli tek katli prizmatik epitel, Lp; Lamina propria.Gomori
trikrom, x 20.
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. : s (= Sl g s 8
Sekil 14: Kalin barsak liimenini doseyen firgamsi kenarli (—) tek katli prizmatik epitel
hiicreleri (E). n; niikleus, »; Goblet hiicresi. H-E, x 40.

N

4

A

$ ; 1 %
1.9
. {' li ;
o y
Sekil 15: Kalin barsak dokusundaki Goblet hiicreleri (»). AB-PAS, x 100
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Sekll 16: 'Kalm barsak dokusunda bol m1ktarda kan damar1 (d) iceren gevsek bag dokusu
yapisinda submukoza tabakasi (TS). Gomori trikrom, x 20.

Sekll 17 Kalm barsagin 1g:te sirkiler (Ks) d1$ta 10ng1tud1na1 (K1) diizenlenmis tunika
muskularis (Tm) tabakasini distan ¢evreleyen tunika seroza (Ts). ®; mesotel.
Gomori trikrom, x 40.
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3.2 Histokimyasal Bulgular

3.2.1. Ince Barsagin Farkh MgCl, Konsantrasyonlarina Bagh AB

Boyanmalar

AB boyanmalar1 ince barsakta Goblet hiicre igerigi, fircams1 kenar, bazal lamina
tunika submukoza (bag doku) ve tunika muskulariste (kas doku) degerlendirilmistir.
Tiim bu bolgelerde bulunan glikozaminoglikan (GAG) ¢esitlerinin 0.025, 0.06, 0.3,
0.65, 0.9 M MgCl, iceren kritik elektrolit konsantrasyonlarinda hazirlanan AB
boyamalari ile goriilen reaksiyon yogunluklari Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

0.025 ve 0.06 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsak Goblet hiicre iceriginin
boyanma 06zelligi benzer ve yogun olarak gézlenmektedir (Sekil 18, 19). Bu durum
olasilikla her iki konsantrasyonda da ortak olarak boyanan karboksilli (hyaluronik
asit (HA), hyaluronan) ve siilfatlanmis GAG’lardan kaynaklanmaktadir. 0.3 M
MgCl, konsantrasyonunda bir dnceki konsantrasyona gore boyanma azalmaktadir
(Sekil 20). Bu fark HA’nin varhigim isaret etmektedir. 0.65 M MgCl,
konsantrasyonunda boyanma olduk¢a azalmistir (Sekil 21). Bu durum bir 6nceki
boyanma kaynaginin Ch-S ve DS oldugunu dislindirir. 0.9 M MgCl,
konsantrasyonunda boyanma az olmasina ragmen reaksiyon gézlenmektedir (Sekil
22). Bu da KS’nin varligini isaret eder. Bu boyanma 6zeligi bir dnceki konsantrasyon
ile karsilagtirildiginda boyanmanin heparin (H) ve heparan siilfat (HS) varligindan
kaynaklandig: diistiniilebilir.

Fircams1 kenar boyanma ozelliginin 0.025 M, 0.06 M ve 0.3 M MgCl,
konsantrasyonlarinda benzer ve yogun oldugu gézlenmektedir (Sekil 24-26). Bu
konsantrasyonlar birbirleriyle karsilastirilacak olursa bunun nedeni S-GAG’ larin
HA’ya gore daha yogun bulunmasidir. 0.65 M MgCl,’da ise boyanma 6zelligi
olduk¢a azalmistir ve bu boyanma Onceki konsantrasyonlar ile karsilastirildiginda
gozlenen boyanma farki 6zellikle Ch-S ve DS’in yogun oldugunu gostermektedir.
0.9 M MgCl, konsantrasyonunda fircamsi kenar oldukca az boyanir. Bu KS’1n az da
olsa varligini igaret eder (Sekil 27, 28).
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Ince barsakta epitel bazal laminasinda 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda yogun
bir boyanma go6zlenmekte olup 0.06 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma
azalmaktadir (Sekil 29, 30). Buda GP’lerin varligini isaret eder. 0.3 M MgCl,
konsantrasyonunda boyanma o0zelliginin azaldigi gozlenmektedir (Sekil 31). Bu
0zellik bazal laminada HA’nin S-GAG’lara gore daha yogun bulunmasindandir. HS,
H ve KS’1in boyandig1 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma azalmaktadir
(Sekil 32). KS’nin boyandig1 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma az olmasina
ragmen reaksiyon gozlenmektedir (Sekil 33).

Bag dokuda 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda boyanmanin yogun oldugu ve
0.06 M’da da boyanmanin benzer ve farklarin az oldugu gozlenmektedir (Sekil 29,
30). Bu farklilik bag dokuda GP’lerin varligimi gostermektedir. Yalnizca S-
GAG’larin boyandigi 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma bir Onceki
konsantrasyona gore azalmistir (Sekil 31). Bunun nedeni bag dokuda HA’nin daha
yogun bulunmasidir. 0.65 ve 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda bag doku da boyanma
olduk¢a azalmistir (Sekil 32, 33). Bu HP, HS ve KS’ 1 az da olsa varligini isaret
eder.

Kas dokuda 0.025 M ve 0.06 M MgCl, konsantrasyonunda benzer boyanmanin
oldugu gozlenmektedir (Sekil 29, 30). Yalmzca S-GAG’larin boyandigr 0.3 M
MgCl, konsantrasyonunda boyanma bir Onceki konsantrasyona gore oldukga
azalmistir (Sekil 31). Bunun nedeni kas dokuda HA’nin daha yogun bulunmasidir.
0.65 M ve 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda boyanmalar benzerdir ve bir onceki
konsantrasyona gore azalmistir (Sekil 32, 33). Boyanmada gozlenen bu fark Ch-S ve
DS’nin kas dokuda yogun oldugunu isaret etmektedir.

AB boyamalarina gére Goblet hiicre igerigi ve firgamsi kenar kendi aralarinda
karsilastirildiginda, 0.025 M, 0.06 M MgCl, konsantrasyonlarinda benzer boyanma
0zelligi goriilmesine ragmen hiicre igerigi daha yogun boyanmstir (Sekil 18, 19, 24,
25). 0.3 M, 0.65 M ve 0.9 M MgCl, konsantrasyonlarinda karsilastirilan iki bolgede
boyanma yogunlugu benzerdir Sekil 20-22, 26-28). Bu boyanma 06zelligine gore;
Goblet hiicre iceriginde HA ile birlikte Ch-S ve DS yogun olarak bulunmaktadir.
Firgams1 kenarda ise S-GAG’lar HA’ya gore daha yogundur. Hiicre igeriginde
oldugu gibi Ch-S ve DS baskin olan S-GAG ¢esitleridir.
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AB boyamalarina gore epitel bazal laminasi ve bag doku kendi arasinda
karsilastirildiginda, tiim konsantrasyonlarda boyanma o6zelligi benzerdir (Sekil 29-
33). Buna gore incelenen iki bolgede HA yogun olarak bulunmaktadir. Baskin olan
S-GAG gesitleri ise Ch-S ve DS’ tir.

Sonug olarak; L. stellio’ nun ince barsak dokusunda Goblet hiicre igeriginde HA
ile Ch-S ve DS, fircamsi1 kenarda 6zellikle Ch-S ve DS iken epitel bazal laminasinda,
bag dokuda ve kas dokuda ise baskin olan GAG ¢esiti HA olarak saptanmistir.



Cizelge 2: Ince barsaktaki GAG gesitlerinin farkli MgCl, kritik elektrolit konsantrasyonlarinda AB ile boyanma derecelenmesinin Goblet
hiicresinde ¢ok yogundan az yoguna dogru gosterilmesi

(Tunika muskularis)

AB+
Kritik 0.025 M 0.06 M 0.3 M 0.65M 09M
Elektrolit MgCl, MgCl, MgCl, MgCl, MgCl,
Konsantrasyonu
Siilfatlanmig Glikoproteinler | Musinler Kondroitin Siilfat | Heparan Siilfat Keratan Siilfat
Karboksillenmis GAG’lar Karboksillenmis GAG’lar | Dermatan Siilfat Heparin
Silfatlanmis GAG’lar Silfatlanmis GAG’lar Heparan Siilfat Keratan Siilfat
incelenen Heparin
Bolgeler Keratan Siilfat
‘7 Hiicre icerigi -+ - A+ ++ +
g
=5
==
2
= Fir¢amsi ++++ -+ ++++ ++ +
o Kenar
Epitel Bazal Laminasi ++++ +++ ++ + +
Bag Doku ++++ +++ ++ + +
(Tunika submukoza) -
Kas Doku ++++ ++++ ++ + +

144
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Sekil 18: 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta Goblet hiicre igerigiin »)
boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

Sekil 19: : 0.06 M MgClz konsantrasyonunda ince barsakta Goblet hiicre i iceriginin (P)
boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.
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Sekil 20: 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta Goblet hiicre igeriginin (P)
boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

1 . :
Sekil 21: 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta Goblet hiicre igeriginin (P)
boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.
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Sekil 22: 0.9 M MgClz konsantré-syonunda ince barsakta Goblet hucre 1(;er1g1n1n(>)
boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.



. Vo Ve ,."
Sekil 23: Ince b
kenar (—). Gomori trikrom; x 100.

s
Sekil 24: 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta firgamsi kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

Sekil 25: 0.06 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta firgamsi1 kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

8¢C
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Sekil 26: 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta firgamsi kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

%

Sekil 27: 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta firgamsi
kenarda (—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

Lq‘q ul‘!* X ﬂ

-

Sekil 28: 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta fircamsi kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

[\
O
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Sekil 29: 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda ince barsakta bazal lamina ( ), tunika
muskularis (kas doku) (Tm, —) ve tunika submukozada (bag doku) (TS, — ) boyanma
ozelligi. AB-PAS; x 100.

-
-
3
/ \
-

C
Pl W > ) \,

Sekil 30: 0.06 M MgCl, kosantrasyonunda ince barsakta bazal lamina (—®), kas
dokusu (Tm, —) ve bag dokusunda (TS, —) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.




Sekll 31: 0.3 M MgClz konsantrasyonuna ince arsakta bazal lamlna (ﬂ) kas dokusu
(Tm, —) ve bag dokusunda (TS, —) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

Sekil 32: 0 65M MgClz konsantrasyonunda ince barsakta bazal lamlna ( . ),kas dokusu
(Tm, —) ve bag dokusunda (TS, —) boyanma &6zelligi. AB-PAS; x 100.



(Tm, —) ve bag dokusunda (TS, —) boyanma 6zelligi . AB-PAS; x 100.
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3.2.2. Kalin Barsagin Farkh MgCl, Konsantrasyonlarina Bagh AB

Boyanmalar

AB boyanmalar1 kalin barsakta Goblet hiicre igerigi, fircamsi kenar, bazal
lamina, tunika submukoza (bag doku) ve tunika muskulariste (kas doku)
degerlendirilmistir. Tiim bu bolgelerde bulunan glikozaminoglikan (GAG) cesitleri
0.025, 0.06, 0.3, 0.65, 0.9 M MgCl, iceren kritik elektrolit konsantrasyonlarinda
hazirlanan AB boyamalar1 ile goriilen reaksiyon yogunluklari Cizelge 3’te
Ozetlenmistir.

Kalin barsakta 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda Goblet hiicre i¢eriginde yogun
bir boyanma gdzlenmekte olup 0.06 M MgCl, 0.3 M MgCl, konsantrasyonu ile ayni
bolgenin boyanma o6zelliginin 0.025 M MgCl, ile benzer ve farklarin az oldugu
gozlenir (Sekil 34-36). Bunun nedeni hiicre igeriginde S-GAG’larin HA’ya gore daha
yogun olmasidir. 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda hiicre iceriginde boyanma
olduk¢a azalmaktadir (Sekil 37). Bu durum bir 6nceki boyanma kaynaginin Ch-S ve
DS oldugunu diistindiiriir. KS’nin boyandigi 0.9 M konsantrasyonunda ¢ok az bir
reaksiyon gozlenmektedir (Sekil 38). 0.65 M MgCl, ile karsilastirildiginda gézlenen
boyanma farki heparan siilfat (HS) ve heparanin (H) varligindan kaynaklanmaktadir.

0.025 M MgCl, konsantrasyonunda firgamsi kenar yogun olarak boyanmaktadir.
Bu bolgede 0.025 M ile 0.06 M arasindaki boyanma farki azdir (Sekil 40, 41). Bu
fark GP’lerin varligim1  gosterir. S-GAG’larin boyandigi 0.3 M MgCl,
konsantrasyonunda boyanma olduk¢a azalmistir (Sekil 42). 0.06 M MgCl,
konsantrasyonu ile bu konsantrasyon karsilastirilacak olursa aradaki fark fircamsi
kenarda HA miktarinin daha fazla oldugunu disiindiiriir. HP, HS ve KS’1n boyandig1
0.65 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma 06zelliginin bir 6nceki konsantrasyona
gore azalmis oldugu gozlenir (Sekil 43). Bunun nedeni Ch-S ve DS’nin bu bolgede
yogun bulunmasidir. KS’nin boyandigr 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma
cok az olmasina ragmen reaksiyon gozlenebilmektedir (Sekil 44).

Epitel bazal laminasinda 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma yogundur.
0.06 M MgCl, konsantrasyonunda boyanma yogunlugu 0.025 M’a benzer 6zellikte,
fakat biraz azalmistir (Sekil 45, 46). Bu iki konsantrasyon arasindaki fark GP’lerden
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kaynaklanmaktadir. 0.3 M’da bazal laminada boyanmanin bir 6nceki konsantrasyona
gore azaldig1 gozlenir, bunun nedeni bu bolgede HA’ ’nin yogun olmasidir (Sekil 47).
0.65 M MgCl; konsantrasyonunda boyanmanin epitel bazal laminasinda azalmasi bir
onceki boyanma kaynaginin Ch-S ve DS oldugunu diisiindiiriir. KS’nin boyandigi
0.9 M MgCl; konsantrasyonunda ¢ok az bir boyanma goézlenir. Bu konsantrasyon ve
0.65 M MgCl, konsantrasyonundaki boyanma HS, H ve KS’nin varligindan
kaynaklanir (Sekil 48, 49).

Bag dokuda 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda boyanmanin yogun oldugu,
0.06 M’ da ise boyanmanin azaldig1 gozlenmektedir (Sekil 45, 46). Bu fark GP’lerin
varligindan kaynaklanmaktadir. Bu bolgede HA’nin fazla olmasindan dolay1 0.3 M
MgCl, konsantrasyonunda boyanma bir dnceki konsantrasyona gore azalmistir (Sekil
47). 0.65 M ve 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda bag doku oldukga az boyanir (Sekil
48, 49). Bu HP, HS ve KS’nin az da olsa varligin1 isaret eder.

0.025 M MgCl, konsantrasyonunda kas dokuda boyanmanin yogun oldugu ve
0.06 M’da bir 6nceki konsantrasyona gore boyanmanin azaldig1 goriilmektedir (Sekil
50, 51). Bu fark GP’lerin varligim isaret eder. 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda
boyanma bir onceki konsantrasyona gore azalmistir, bunun nedeni kas dokuda
HA’nin S-GAG’lardan daha yogun bulunmasidir (Sekil 52). 0.65 M MgCl,
konsantrasyonunda kas olduk¢a az boyanir (Sekil 53). 09 M MgCl
konsantrasyonunda ise boyanma yok denecek kadar azdir (Sekil 54). Bu sonuglar
HP, HS ve KS’nin az da olsa varligini igaret eder.

Kalin barsakta Goblet hiicre igerigi ve fircams1 kenar arasinda farkh
konsantrasyonlardaki boyanma yogunluklarina gore karsilastirma yapilmistir.
Karsilagtirma sonucuna gore Goblet hiicre igeriginde S-GAG’lar ve 6zellikle Ch-S ve
DS, firgamsi kenarda ise HA daha yogundur. Firgamsi kenarda HA’nin daha yogun
olmasinin yani sira Ch-S ve DS varlig1 dikkat ¢ekmektedir (34-38, 40-44).

Kalin barsakta epitel bazal laminast ve bag doku arasinda farkl
konsantrasyonlardaki boyanma yogunluklarina gore karsilastirma yapildiginda tim
konsantrasyonlarda benzer boyanma oOzellikleri goriilmektedir (Sekil 45-49). Buna
gore incelenen her iki bolgede de HA yogun olarak bulunmakla beraber, Ch-S ve

DS’nin yogun oldugu gézlenmektedir.
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Sonug olarak L. stellio’nun kalin barsak dokusunda baskin olan GAG gesitleri
Goblet hiicre iceriginde Ch-S ve DS, fircamsi kenar ve epitel bazal laminasinda HA
ile Ch-S ve DS, bag doku ve kas dokuda ise HA olarak belirlenmistir.



Cizelge 3: Kalin barsaktaki GAG g¢esitlerinin farkli MgCl, kritik elektrolit konsantrasyonlarinda AB ile boyanma derecelenmesinin Goblet
hiicresinde ¢cok yogundan az yoguna dogru gdsterilmesi

(Tunika muskularis)

AB+
Kritik 0.025M 0.06 M 0.3 M 0.65M 0.9M
Elektrolit MgCl, MgCl, MgCl, MgCl, MgCl,
Konsantrasyonu
Siilfatlanmig Glikoproteinler | Musinler Kondroitin Siilfat | Heparan Siilfat Keratan Siilfat
Karboksillenmis GAG’lar Karboksillenmis GAG’lar | Dermatan Siilfat Heparin
Siilfatlanmis GAG’lar Siilfatlanmis GAG’lar Heparan Siilfat Keratan Siilfat
incelenen Heparin
Bélgeler Keratan Siilfat
7 Hiicre icerigi - - Ao 4 +
g
S
==
k)
-g Fircamsi ++++ +++ ++ + +
O Kenar -
Epitel Bazal Laminasi - - ++ + +
Bag Doku -+ 4+ ++ + +
(Tunika submukoza)
Kas Doku - R ++ + -
+

9¢
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Sekil 34: 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta Goblet hiicre igriginin
(») boyanma 6zelligi . AB-PAS; x 100.

boyanma 6zelligi . AB-PAS; x 100.
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»

Sekil 36: 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta Goblet hiicre igeriginin (P)
boyanma ozelligi. AB-PAS; x 100.

blet hiicre igeriginin (P )

A

il
Sekil 37: 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta Go
boyanma ozelligi. AB-PAS; x 100.
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R - — M
Sekil 38: 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta Goblet hiicre iceriginin (P)
boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.




Sekil 39: Kalin barsak hlstolopk yapisl, fircamsi kenarm goriiniimii (—>)
Gomori trikrom, x 100.

Sekil 40: 0.025 M MgCl, konsantrasyonunda kalm barsakta ﬁrgam51
kenarda (—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

Sekil 41: 0.06 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta fircamsi kenarda
(—)boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

0t



Sekil 43: 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta fircamsi kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

EAN
—

Sekil 42: 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta firgamsi kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

T

Sekil 44: 0.9 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta firgcams1 kenarda
(—) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.
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dokusunda (TS, —) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.
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Sekil 47: 0.3 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta baza l lamina ( ) ve bag
dokusunda (TS, —) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

TS

U

S’

Sekil 48: 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta bazal lamina (—4) ve bag
dokusunda (TS, —) boyanma dzelligi. AB-PAS; x 100.
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0.025 M MgCl, onsantrasyonunda Kaln barsakta kas tabakasmin boyanma

dokusunda (TS, —) boyanma 6zelligi. AB-PAS; x 100.

Sekil 50:

PAS; x 100.

szelligi (—). AB
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Sekil 51: 0.06 M MgCl
ozelligi (—). AB-PAS; x 100.

» konsantrasyonunda kalin akta kas tabakasmm boyanm
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Sekil 52: 0.3M MgCl, kk—)nsantrasyonunda kalin i:)arsakta kas taB
(—). AB-PAS; x 100.

akasinin boyanma 6zelligi
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Sekil 53: 0.65 M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta kas tabakasinin boyanma
ozelligi (—). AB-PAS; x 100.

Sekil 54: 0.9M MgCl, konsantrasyonunda kalin barsakta kas tabakasinin boyanma 6zelligi
(—). AB-PAS; x 100.
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5. TARTISMA

Organizmanin canlilif1 i¢in gerekli besinin digaridan alinmasi, ilgili yerlere
iletilmesi ve belli yerlerde birtakim degisikliklere ugratilmasi gerekmektedir. Besin
maddelerinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik degisikliklere ugratilarak sindirilmesi
islemi, degisik kademelerde ve birbirlerini bu fonksiyon icerisinde tamamlayan
organlarin bir araya gelisi ile miimkiin olabilir. Bunun i¢in ayni ise yonelik olmak
lizere, degisik organlar bir araya gelerek sindirim sistemini olusturmuslardir.
Sindirim sisteminin fonksiyonu, viicuda alinan besin maddelerini mekanik ve
kimyasal olarak parcalamak ve gerekli olanlarini kan dolagimina absorbe etmektir.

Onemli fonksiyonlar: bulunan sindirim kanalinin histolojik yapisii ortaya
koymak i¢in farkli canli tiirlerinde yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda reptil, balik, amfibi gibi tiirlerin barsak, 6zofagus ve mide dokularinin
histolojik olarak tunika mukoza, tunika submukoza, tunika muskularis ve tunika
adventisya/seroza olmak iizere dort tabakadan olustugu bildirilmektedir (Starck and
Beese, 2002; Petrinec et. al., 2005; Mali and Bulog, 2004). Mukozanin plika ve
kriptalar olarak tamimlanan katlantilar olusturdugu, bu yapisal 6zellesmelerin
barsagin 6nemli fonksiyonlarindan olan besinlerin ve suyun emiliminde énemli rol
oynadig: ifade edilmektedir (Paker, 1993). Sklan et. al. (2004) baliklarda barsak
yapisindaki villuslarin yogunlugunun tiirden tiire farklilasabilecegini ve bazi tiirlerde
bu yapilarin iyi organize olmadigini belirtmislerdir.

Farkli tiirlerde 6zofagus, barsak ve midede genellikle fircamsi kenarli tek katl
prizmatik epitelden s6z edilirken Chalcaburnus tarichi’nin gelisiminde basit kiibik
epitel icerdigi belirtilmektedir (Morrison and Wright, 1999; Unal ve ark., 2001; Feri
et.al., 2001; Starck and Beese, 2002). Loumbourdis (2003) Agama stellio stellio’da
0zofagusun histolojik ve histokimyasal yapis1 {lizerine yaptiklar1 caligmada
0zofagusun tek kath prizmatik epitele ve epitel hiicreleri arasinda dagilmis Goblet
hiicrelerine sahip oldugundan sdz etmektedir. Onceki ¢aligmalarda Goblet
hiicrelerinin kalin barsakta ince barsaga gore sayica daha fazla oldugu belirtilmistir
(Grau et. al., 1992; Murray et. al., 1996; Domeneghini et. al., 1998; Veggetti et. al.,
1999; Pedini et. al., 2001).
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L. stellio’da barsaklarin yapisi incelendiginde ince ve kalin barsakta histolojik
olarak tunika mukoza, tunika submukoza, tunika muskularis ve tunika seroza olmak
lizere dort tabaka ayirt edilmektedir (Sekil 2, 3, 10). Tunika mukoza epitel, lamina
propria ve muskularis mukozadan olusmustur. L. stellio’da ince barsakta mukoza
ylzeyi daha ince, uzun, c¢ok sayida villus olarak tanimlanan parmak benzeri
cikintilardan olusmasina ragmen kalin barsakta mukoza yiizeyi diiz olup, lamina
propria igerisine dogru uzanan yer yer daha kisa ¢okiintiilerden olusmustur. Basit ya
da dallanmig tiip bigiminde oldugu goézlenen ve kripta olarak adlandirilan bu
¢okiintiiler ¢ok sayida salgi hiicreleriyle doludur. L. stellio’da ince ve kalin barsakta
gbzlenen sirkiiler plikalar, villuslar ve kriptalar ile prizmatik epitelin firgamsi kenari
(mikrovillus), diger canlilarda oldugu gibi, barsak yiizeyinin dolayisiyla emilim
ylizeyinin arttirllmasi i¢in olusturulmus 6zel yapilardir. Tiirlerin farkli beslenme
Ozelligine sahip olmalarinin absorbsiyon ylizeyini dolayisiyla villuslarin yogunlugu
ve organizasyonunu etkileyebilecegi rapor edilmektedir (Ferraris and Ahearn, 1984).
Caligmamizda kalin barsakta kriptalarin ince barsaga gore daha sik ve derin olduklari
gozlenmistir. Epitelin fircams1 kenarli tek katli prizmatik tipte, epitel hiicreleri
arasinda yer alan Goblet hiicrelerinin ise kalin barsakta ince barsaga gore sayica daha
fazla oldugu saptanmustir (Sekil 3, 5-7, 11-15). Kriptalar icerdikleri ¢ok sayidaki
Goblet hiicreleri sayesinde barsak mukusunu salgilayip, barsak iceriginin sulu
kismin1 emerek rektuma yaklastik¢a kivamli ve oldukga sert bir yaprya doniismesini
saglamaktadir. Epitelin kanal igerikleri ile viicut dokulari arasinda segici olarak bir
gecirgenlik  bariyeri  saglamak, yiyeceklerin  sindirimini  ve taginmasini
kolaylastirmak, sindirilmis maddelerin emilimini saglamak ve sistemin aktivitesini
etkileyen hormonlar1 olusturmak gibi ¢ok oOnemli fonksiyonlar1 oldugunu
sOyleyebiliriz. Goblet hiicrelerinin salgiladiklart mukus ile epiteli mekanik
hasarlardan korumak, lamina propria ile submukoza tabakasindaki ¢cok sayida lenfoid
nodiiller ile beraber organizmay1 bakteriyal invazyona kars1 savunmak gibi énemli
islevlerinin sindirim sistemi agisindan 6nem tasidigini diisiinmekteyiz. Nitekim kalin
barsakta fecesin ejeksiyonu icin daha fazla kayganliga ihtiya¢ olmasindan dolay1
Goblet hiicrelerinin sayisinin fazla oldugu bildirilmektedir (Veggetti et. al., 1999;
Pedini et. al., 2001).
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Mali and Bullog (2004) Proteus anguinus ile yaptiklar1 ¢alismada muskularis
mukoza bulunmadigr icin lamina proprianin submukozadan ayrilmadigini
belirtmiglerdir. Albrecht et.al. (2001) muskularis mukozanin mukozal katlantilarin
hareketini saglayarak besinin mide asidiyle karisip barsakta absorbsiyonun
saglanmasinda islevi oldugunu belirtmislerdir. Diaz et. al. (2003) Engraulis
anchoita’da muskularis mukozanin 6zofagusta bulunmayisinin dokunun temel
gorevinin besinin mideye iletilmesi oldugunu gosterebilecegini belirtmistir. L.
stellio’da ince barsakta sadece sirkiiler diizenlenen kas liflerinden olusan muskularis
mukoza kesintili bir yap1 goOstermekte, kalin barsakta ise igte sirkiiler, dista
longitudinal diizenlenen kas liflerinden olusan muskularis mukoza kesintisiz bir yap1
gostermektedir (Sekil 4, 12, 13). Mukozanin hareketlerini saglamak, sindirim
kanalindaki yiyeceklerin karistirilarak 6ne dogru itilmesini saglamak muskularis
mukozanin gorevlerindendir (Junqueira et. al.,, 1999). L. stellio’nun ince barsak
muskularis mukozasinin kesintili ve ince olmasi barsaklarin sindirim faaliyetlerini
gerceklestirmesini  yetersiz  kildigim1  diistinmemekteyiz. Ciinkii; sirkiiler ve
longitudinal yonde uzanan kas liflerinden olusan, oldukga iyi gelismis bir tunika
muskularis tabakasma sahiptir. ki omnivor balik tiirinde muskularis mukozanin
olmamasinin nedeni olarak ¢ok iyi gelismis iki tabakali tunika muskularis tabakasina,
uzun ve cok sayida dallanmis mukozal katlantilara sahip olmasi gosterilmistir
(Albrecht et.al., 2001).

Sindirim sistemiyle yapilan ¢alismalar incelendiginde farkli tiirlerde barsaklarda
lamina proprianin gevsek bag dokusu yapisinda oldugu, submukozanin bol kan
damar1 ve kollagen fibriller igerdigi sonuglar1 calismamiz ile uyumludur (Unal ve
ark., 2001; Sklan et. al, 2004). Calistigimiz tiirde ince ve kalin barsak dokusunun
Gomori trikrom ile boyanmis kesitlerinde submukoza tabakasinin ince barsakta daha
koyu yesil renkte boyandigi dikkati ¢cekmistir (Sekil 2-6, 8-10, 12, 13, 16). Bunun
nedeni olarak gerilme ve c¢ekilmelere karsi1 dayanikli olan kollajen fibrillerin, ince
barsakta kesintili oldugu gozlenen muskularis mukoza tabakasinin iglevine, yardimci
ve destek olmasi gosterilebilir. Ayrica epitel tabakasinin altinda yer alan

submukozadaki kan damarlar1 epitelin beslenmesinde 6nemli fonksiyon géormektedir.
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Albrecht et. al. (2001) Leporinus friderici ve Leporinus taeniofascinatus’ta
O0zofagusta tunika muskularisin igte sirkiiler dista longitudinal kalin kas
tabakalarindan olustugunu, barsakta ise bu tabakalarin daha ince oldugunu
belirtmistir. Morrison and Wright (1999) Oreochromis niloticus’ta 6zofagusta
muskularis tabakasinin dista sirkiiler i¢te longitudinal diizenlenen kas liflerinden
meydana geldigini bildirmistir. Bazi tiirlerde ise sirkiiler ve longitudinal diizenlenen
kas tabakalar1 arasinda bir bag dokusunun yer aldigini belirten c¢aligmalar
bulunmaktadir (Park J. Y et. al., 2003). Calismamizda L. stellio’nun ince ve kalin
barsaginda tunika muskularis tabakasinin igte sirkiiler, dista longitudinal olarak
diizenlenmis kas liflerinden olustugu ve bu iki tabaka arasinda ince bir bag
dokusunun yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 2, 3, 8-10, 13, 17). Kas lifleri arasinda yer
alan bag dokusu tabakast muhtemelen liflerin sikica tutunmasinda fonksiyon
gormektedir. Tunika muskularis tabakasinin sirkiiler diizenlenmis kas lifleri
barsaklarin enine kasilmasini saglayarak besinlerin karigmasina, longitudinal
diizenlenmis kas lifleri ise barsagin boyuna kasilmasi ile olusan peristaltik hareketler
sonucu besinlerin aniise dogru ilerlemesine yardimci oldugunu akla getirmektedir.

L. stellio’da seroza tabakasi ince bag dokusu yapisinda olup etrafi tek katli yassi
epitel hiicreleri ile ¢evrelenmistir (Sekil 2, 3, 8, 10, 17). Bu sonug¢ farkl tiirlerde
yapilan ¢aligmalar ile uyumludur (Anderson, 1986; Park J. Y et. al., 2003) .

Bu c¢alismada, ince ve kalin barsagin farkli bolgelerindeki GAG g¢esitlerini
belirlemek icin artan tuz konsantrasyonlarindaki (0.025, 0.06, 0.3, 0.65, 0.9 M
MgCl,) solusyonlarda hazirlanan AB boyast kullanilmistir. Uygulanan kritik
elektrolit konsantrasyonu (KEK) ile belirlenen bolgelerdeki anyonik grup tiplerinin
ne oldugu farkli araliklara diisen ve anyonlar i¢in katyonun goreceli afinitesi ile
belirlenebilmektedir. En diisiik aralik sadece karboksil gruplari iceren polianyonlar
(HA) i¢in uygunken karboksil ve siilfat esterleri iceren Ch-S gibi karisik anyonik
yiiklii polianyonlar orta diizey KEK una sahiptir. Bu yontem ile tamamen boyal1 bir
polianyondan tamamen boyanmamig bir polianyona dogru belirgin bir degisim
gbzlenmesi molekiiler bir tanima 6rnegi olusturur (Goldstein et. al., 1986; Scott,
1996). Bu yontem GAG’larin toplam miktarin1 tanimlamaya olanak vermese de

meydana gelen renk degisimi GAG g¢esitleri hakkinda fikir vermektedir.



51

Omurgalilarda sindirim sisteminin miisinleri makromolekiiler 6zellikleri ve
polimerik yapilar1 agisindan benzerlik gosterirler, ancak nétral, siilfath ya da siilfatsiz
olmalarina baglh olarak barsak, 6zofagus ve midede farklilagirlar. Bu farkhi
karbohidrat yapilar1 sindirim sisteminin degisik bolgelerindeki mukusun spesifik
fonksiyonlarin1 etkileyebilir (Ferri et. al., 2001). Goblet hiicrelerinin salgiladigi
mukus kaygan bir ylizey olusturur, patojen mikrororganizmalara ve proteolitik
dejenerasyona karsi koruyucudur (Humbert et. al., 1984; Suprasert et. al., 1987;
Domeneghini et. al., 1998). Mukoza ile ¢evresel etmenler arasinda fiziksel bir bariyer
olusturmasinin (Loumbourdis, 2003) yani sira absorbsiyon, makromolekiillerin
transportu (Arellano et. al., 2002) mukusun fonksiyonlarindandir. Pajak and Danguy
(1993) barsak miisinlerinin osmoregulasyonda da rol oynadiklarimi belirtmislerdir.
Yapilan galismalar sonucunda maymunlarin kalin barsaginda ve Podarcis sicula
campestris 6zofagusunda Goblet hiicrelerinde nétral, karboksilli ve siilfath
miisinlerin farkli dagilim gosterdigi, hiicreden hiicreye farklilastigi belirtilmistir
(Shenan and Jervis, 1976; Feri and Liquori, 1992). AB boyamalari ile L. stellio’da
ince barsakta Goblet hiicre igeriginde karboksillenmis GAG’larin (hyaluronik asit),
S-GAG’lardan da Ch-S ve DS’in, kalin barsakta ise S-GAG’larin baskin oldugu
belirlenmistir (Sekil 18-22, 34-38). Intestinal Goblet hiicrelerinin mukus salgist
sindirim sisteminin fonksiyonunu birebir etkileyebilmektedir. Moitra et. al. (1989)
hyaluronik asitin (HA) su baglama o6zelligine sahip oldugu i¢in barsak yiizeyinin
nemli tutulmasinda 6nemli oldugunu bildirmistir. Intestinal sekresyonda Ch-S
hyaluronik asitin yerini alarak hyaluronidaz lireten bakteriyal ajanlara karsi koruyucu
bir rol iistlenebilir (Scocco et. al., 1997). Ozellikle barsaktaki siilfatli miisinler
proteinlerin, iyonlarin ve sivilarin transferinde énemlidir (Ohya and Kaneko,1970;
Yamada and Hirano, 1973). Petrinec et. al. (2005) Esox lucius’ta barsaktaki Goblet
hiicrelerinde noétral miisinlerin  baskin oldugunu ve siilfath glikoproteinlerin
varligmin salginin  viskozitesini  arttirarak  koruyucu fonksiyonu etkiledigini
belirtmistir. Ferri et. al. (2001) c¢alismalar1 sonucunda Rana aurora’da barsak
miisinlerinin yapisinin genelde siilfatli oldugunu, Scocco et. al. (1997) Tilapia spp.
barsaginda Goblet hiicre igeriginin ¢ogunlukla karboksil grubu igeren asit

mukopolisakkarit yapisinda oldugunu, siilfat grubunun ise az oldugunu
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belirtmislerdir. Goblet hiicre iceriklerindeki bu benzerlik ve farkliliklar canlilarin
fizyolojileri, biyokimyalar1 ve mekanik rollerindeki benzerlik ve farkliliklar:
yansitabilir (Loumbourdis et. al., 2003). Farkli canlilarda yapilan ¢aligmalar barsak
Goblet icerigindeki farkliliklarin  beslenme, yas, cinsiyet gibi faktorlerle
degisebilecegini gostermistir (Arellano et. al., 2002).

Mali and Bulog (2004) Proteus anguinus’ta barsak dokusunda firgamsi kenarin
PAS (+) ve AB (+) oldugunu yani nétral mukopolisakkaritlerin ve karboksilce
zengin siilfatsiz glikonjugatlarin baskin oldugunu belirtmislerdir. Pedini et. al. (2001)
Umbrina cirrosa L. ile yaptiklar1 g¢alismada barsakta firgamsi kenarin diger
histokimyasal boyamalarla negatif sonug verirken PAS ile pozitif reaksiyon verdigini
belirtmislerdir. Bu sonuca gore bu tiirde firgamsi kenarin noétral glikokonjugatlari
icerdigini bunun da emiilsifikasyon ve absorbsiyon fonksiyonu ile iliskili
olabilecegini agiklamiglardir. Calismamizda L. stellio’da ince barsakta firgamsi kenar
S-GAG’lar1, kalin barsakta ise HA’y1 daha yogun icermektedir (Sekil 24-28, 40-44).

L.stellio’da ince barsakta epitel hiicrelerinin bazal laminasinda baskin GAG
cesidi HA ile Ch-S ve DS iken kalin barsakta ise HA’dir (Sekil 29-33, 45-49).
Monica et. al. (2005) Gadus morhua ve Anarhichas minor’de bag dokusundaki
stilfath glikozaminoglikanlarin kompozisyonunu arastirmislar, bu iki tiir arasinda
karsilagtirma yapmislar ve ekstraselliiler matrikste siilfat derecesi bakimindan
farkliliklarin bag dokusunun ozelliklerini etkileyebilecegini belirtmislerdir. Scott et.
al. (2001) ekstraselliiler matriksin yap1 ve gorevlerini arastirmig ve bunun anyonik
GAG’lar arasindaki etkilesimlerle iligkili oldugunu vurgulamistir. L. stellio’da ince
ve kalin barsakta bag doku ve kas dokuda benzer boyanma 6zellikleri gdzlenmis ve
HA’nm siilfatlilara gore az da olsa daha yogun oldugu belirlenmistir (Sekil 29-33,
44-54). HA fibroblastlar (Cook, 1990) ve epitel hiicrelerinin bazal taraflarinda
sekillenir. Bu bolgelerde oksijen ve diger besleyici maddelerin gegisine izin verir,
kayganlik saglayici ve darbelerin etkisini azaltic1 6zelliginin yani sira hiicrelerin gog
etmesine olanak saglayan hiicresiz bir bdlge de olusturabilir (Tokullugil ve ark.,
1997; Dikmen ve Ozgiinen, 1998).

Tim bu caligmalar PG’larin biyolojik aktivitelerini iizerlerindeki GAG zincirleri

aracilif1 ile diizenledigini gostermektedir (Elisabeth I. W. et. al., 1998). GAG’larin
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bu 6zelliginin seker kompozisyona bagli olabilecegi fakat zincir uzunluguna ve yiik
yogunluguna bagli olmadig: belirtilmektedir (Platt J. L., et al., 1990).

L. stellio’ nun ince barsak dokusunda Goblet hiicre iceriginde HA ile Ch-S ve
DS, firgamsi kenarda 6zellikle Ch-S ve DS iken epitel bazal laminasinda, bag dokuda
ve kas dokuda ise baskin olan GAG ¢esiti HA’dir. Kalin barsak dokusunda ise baskin
olan GAG cesitleri Goblet hiicre iceriginde Ch-S ve DS, fircamsi kenar ve epitel
bazal laminasinda HA ile Ch-S ve DS, bag doku ve kas dokuda HA’dir.

Sonug olarak midede mekanik ve kimyasal olarak parcalanan besin maddelerinin,
en onemli fermentatif olaylara ugradigi yer olan barsaklar sindirim kanalinda ¢ok
onemli islevleri gerceklestiren yapilardir. Bu gorevlerin GAG c¢esitlerinin miktar ile
kombinasyonundaki degisiklikler ve bunlarin uygun bdlgelerde yer almasi sonucu

gerceklestigi sdylenebilir.
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OZET

Calismamizda Kepez/Aydin’dan Haziran ayinda yakalanan Laudakia stellio
erkek ve disi bireylerinin, ince ve kalin barsak histolojik yapr farkliliklarinin
incelenmesi, farkli bolgelerdeki GAG ¢esitliliginin histokimyasal olarak ortaya
konulmas1 amag¢lanmastir.

10 bireyden alinan ince ve kalin barsak dokular1 histolojik prosediire uygun
sekilde bloklandiktan sonra alman kesitlere H-E ve Gomori trikrom boyama
teknikleri uygulanmigtir. GAG ¢esitleri MgCl, kritik elektrolit konsantrasyonunda
hazirlanmis Alcian blue 8 GX ve Periodik asid-Schiff ile histokimyasal olarak 1s1k
mikroskop diizeyinde gdsterilmistir.

Histolojik incelemeler sonucunda ince barsak mukoza ylizeyinin villus ve
dallanmis tubuler kriptalardan olustugu, kalin barsak mukoza yiizeyinin daha diiz
oldugu ve dallanmis tubuler kriptalar icerdigi gdzlenmistir. Goblet hiicrelerinin ince
barsakta kalin barsaga gore sayica daha az oldugu izlenmistir. Muskularis mukoza
ise kalin barsakta sirkiiler ve longitudinal iki tabakadan olusurken ince barsakta
sirkiiler ve kesintili yapidadir. Histokimyasal incelemeler sonucunda ince barsak
dokusunda Goblet hiicre iceriginde HA ile Ch-S ve DS, fircamsi kenarda 6zellikle
Ch-S ve DS, epitel bazal laminasinda, bag dokuda ve kas dokuda ise HA nin baskin
oldugu belirlenmistir. Kalin barsak dokusunda ise baskin olan GAG ¢esitleri Goblet
hiicre igeriginde Ch-S ve DS, fircamsi kenar ve epitel bazal laminasinda HA ile Ch-S
ve DS, bag doku ve kas dokuda HAdur.

Histolojik ve histokimyasal gozlemlerimizin L. stellio’nun sindirim sistemindeki
bolgesel GAG c¢esitliliginin aydinlatilmasina ve yapilacak yeni ¢aligmalara katkida

bulunacag: diislincesindeyiz.
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SUMMARY

In our study, it is aimed to investigate structural changes in small and large
intestine histologically, to determine GAG variations in different regions
histochemically, in Laudakia stellio male and female individuals which were caught
in June from Kepez/Aydin.

Small and large intestine tissues of totally 10 individuals were removed. After
routine histological prosedures, all tissues were embedded in parafin and blocks were
obtained. All tissue sections were stained with H-E and Gomori trichrome. GAG
structures were investigated histochemically under the light microscope using
Periodic acid-Schiff and Alcian blue 8GX prepared in critical electrolite
concentrations of MgCl,.

As a result of histologic observations, it was observed that mucosa surface of
small intestine has villus and branched tubular crypts large intestine’s is straight and
has branched tubular crypts. Goblet cells spread widely in large intestine when
comparing with samll intestine. Muscularis mucosa of large intestine has circular
and longitudinal muscle layers, but in small intestine it has only circular muscle layer
and it’s discontinuous. As a result of histochemical observations, in small intestine
the dominant GAG variety of Goblet cell content and brush border is HA and Ch-S
and DS, Ch-S, respectively. In epithelium basal lamina, connective tissue, muscle
tissue HA is very abundant. In large intestine the dominant GAG variety of Goblet
cell content is Ch-S ve DS. In brush border and epithelium basal lamina HA, Ch-S
and DS found abundant, while in connective and muscle tissue HA is very abundant.

We think of that our histological and histochemical observations would enable to
clear up regional GAG variation of digestive tract of L. stellio and also would

contribute to the other investigations about this subject.
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