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BILDIRCINLARDA POSTNATAL DONEMDE TRAKEYA EPITELININ KANTITATIF
HISTOMORFOLOJIK GELISIMi VE HISTOKIMYASAL OZELLIKLERI
OZET

Bu c¢aligmada, bildircinlarda trakeya epitelinin postnatal gelisiminin kantitatif histomorfolojik
olarak, bu epitelin salgis1 olan miisinlerin bilesimi ile lokalizasyonlarinin ise histokimyasal
olarak belirlenmesi ve bu baglamda postnatal fonksiyonel degisime bagli yapisal
farklilagmanin ortaya konmasi amaglanmistir. Calismada bir, 7, 14, 21, 28, 35, 42 ve 60
giinliik olmak tiizere her bir yas grubundan 10 adet ve toplam 80 adet saglikli erkek bildircin
kullanilmigtir. Total olarak ¢ikarilan trakeya rutin histolojik islemleri takiben bloklanmustir.
Trakeyanin genel yapisini belirlemek icin Crossman’in iiglii boyama yontemi, bezlerdeki
miisinlerin tipleri ve yerlesimleri icin ise Best Carmin, PAS, PAS-diastaz, Alcian Blue
(pH.2.5), Alcian Blue (pH.2.5)-PAS, Alcian Blue (pH.2.5)-Aldehyde Fuchsin,
Phenylhyrazine-PAS boyama yontemleri uygulanmistir. Incelenen tiim yas gruplarinda
yalanc1 ¢ok kathi prizmatik Ozellik gosteren trakeya epitelinin, silyumlu hiicreler, kadeh
hiicreleri ve bazal hiicreler olmak {izere ii¢ hiicre tipini icerdigi saptanmistir. Epitel igerisinde
miikéz kadeh hiicrelerinin tek tek dizilerek uniselliiler veya gruplar olusturarak multiselliiler
ozellikteki intraepiteliyal yerlesimli bezleri meydana getirdigi goriilmiistiir. Bir giinliik
bildircinlarda uniselliiler bezlerin multiselliiler 6zelliktekilere kiyasla daha fazla oldugu, yasin
ilerlemesiyle multiselliiler bezlerin artti§1 tespit edilmistir. Intraepiteliyal multiselliiler
bezlerin kikirdaklar arasi bolgede c¢ogunlukta oldugu, yumurtadan c¢ikisin 7. gilinlinden
itibaren kikirdaklar arasi epitel kalinlig1 farkliliklarinin 6nemli olmadig1 saptanmustir.
Trakeyal miikéz hiicrelerin ¢ogunlukta olmak iizere kuvvetli siilfath epiteliyal miisinleri,
notral miisinleri ve daha az oranda da sialomiisinleri igerdigi, silaomiisinlerin yasin
ilerlemesine paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Yumurtadan ¢ikisin birinci giinlinden itibaren
kuvvetli siilfath epiteliyal miisinlerin trakeyal miikdz hiicrelerde bulunmasi ve miisin
igeriklerinin yasa bagli olarak farklilik gdstermesinin, yumurtadan ¢ikig sonrasi biiyliime
periyodunda, trakeya epitelinin infeksiyoz ve noninfeksiy0z ajanlardan, salgiladiklari
miisinlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini degistirerek korunmaya caligmalariyla yani

fonksiyonlartyla ilgili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, Histokimya, Kantitatif histomorfoloji, Trakeya epiteli
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THE QUANTITATIVE HISTOMORPHOLOGICAL DEVELOPMENT AND
HISTOCHEMICAL PROPERTIES OF TRACHEAL EPITHELIUM IN QUAILS
(COTURNIX COTURNIX JAPONICA) DURING POST-HATCHING PERIOD

ABSTRACT

This study is aimed to determinate the posthatching development of tracheal epithelium as a
quantitative histomorphologically, the localization and compound of mucins which is
secretion of this epithelium as histochemically and to manifest the structural differentiation
related postnatal functional alteration in this context. In this study, in each age groups 10 and
as total 80 healthy male quails being of 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 60 days old were used as a
material. The trachea was removed totally and than embedded following routine histological
process. The slides which are cut were stained for Crossman’s triple stain in order to
determine the general structures and stained for Best Carmin, PAS with/without diastase,
Alcian Blue (pH 2,5), Alcian Blue (pH 2,5)-PAS, Alcian Blue (pH 2,5)-Aldehyde Fuchsin,
Phenylhydrazine-PAS in order to types and localization in mucins of glands. The examination
of all age groups revealed the tracheal epithelium demonstrated the properties of
pseudostratified columnar was composed of three types of cells as ciliated cells, goblet cells
and basal cells. It is seen that mucous goblet cells sorted in epithelium produced the glands
located intraepitelially one by one as a unicellular or making groups as a multicellular. The
unicellular glands were determined to be more abundant than multicellular glands in one day
quails and with advencing age the multicellular glands were increased. As from 7th days of
posthatching multicellular glands were found to be a majority intercartilageal area and the
differences of epithelial thickness in intercartilage were not important.

With advencing age the tracheal mucous cells were determined to be contained the strongly
sulphated epithelial mucins and neutral mucins by a majority, those contained sialomucins
were in less proportion and the sialomucins were increased. It was concluded that as from first
day of posthatching the strongly sulphated epithelial mucins is present in tracheal mucous
cells and the disparity was seen in mucin contents related age prevent from infectious and
noninfectious agents changing physical and chemical properties of its secreted mucins,
namely it would be releated its functions in period of growth after posthatch.

Keywords: Quail, Histochemistry, Quantitative histomorphology, Tracheal epithelium
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1. GIRIS VE AMAC

Insan, memeli ve kanatli hayvanlarda solunum sistemi, cevresel kirleticiler ve infeksiydz
ajanlara kars1 akcigeri koruma fonksiyonuna sahip olan respiratorik epitelle oOrtiiliidiir.
Solunum sisteminin savunma mekanizmalar1t ilk olarak, Okslirme, aksirma ve
bronkokonstriksiyon gibi solunum yolu reflekslerini kapsar. Ikinci temel bariyer mukosiliar
temizleme, laktoferrin, Ig A sekresyonu ve lizozim igeren sekresyonlar ile hava-hiicre yiizeyi
arasindaki mukus filtresidir. Mukus, mukosiliar temizleme ve hava akimi ile alt solunum
yollarindan larinkse taginir. Mukosiliar temizlemenin ya da normal sekresyonun bozulmasi
akciger fonksiyonlar: ile savunma sisteminin bozulmasina ve enfeksiyon riskinin artmasina
neden olur. Ugiincii mekanizma hiicresel immun yanittir.

Solunum yolu mukusu, kadeh hiicreleri ve mukozal bezlerin salgi {irlinii olup su,
karbonhidrat, protein ve lipidten olusan non-homojen, adheziv, viskoelastik jeldir. Mukus
filtresi, kinosilyumun gevseme ve vurma hareketlerinin oldugu perisiliar tabaka olarak bilinen
sulu sol tabaka, hipofaz (7-10 um) ve kinosilyumun u¢ kisimlarinin lizerinde uzanan daha
yiizeysel jel tabaka, epifaz (0.5-2 um) olmak iizere iki fazli bir yapidan olusur. Sol tabaka,
aerokontaminantlar jel tabakaya tastyan kinosilyumun, koordineli hareketine yardimei olan
bir kayganlastiric1 olarak iglev goriir. Epiteliyal sekresyon perisiliar sivi veya sol tabakayi,

bezler ise daha viskoz jel tabakay1 olusturur.



Respiratorik epitelde kadeh hiicrelerinin apikal yiizeyleri inhale edilen solunum yolu
irritanlarma hizli bir yanit vermek iizere lumene dogru c¢ikinti yapar. Bezler ise kadeh
hiicreleri ile birlikte mukusun temel bileseni olan, yiiksek molekiiler agirlikli miisinleri
salgilar ve onlar1 solunum yolu yiizey sivisina verir. Miisinler, inhale edilen irritanlarin,
partikiillerin ve mikroorganizmalarin tasinmasi i¢in gerekli biyofiziksel ve biyokimyasal
ozelliklere sahiptir. Solunum yolu miisinlerinin glikosilasyonunun cesitliligi mukosiliar
temizlemeden Once mukusa mikroorganizmalarin yapismasini kolaylastirmada Onemli
olabilir. Lipidleri ve kii¢lik glikoproteinleri kapsayan diger salgi iiriinleri de kadeh hiicreleri
tarafindan iiretilir. Kadeh hiicrelerinin bezlerden farki belirli derecede ¢ok daha fazla mukusu
liretme potansiyeline sahip olmasi olasidir. Miisinler, kadeh hiicrelerinin intraselliiler
graniillerinde paketlenmistir. Bu graniillerin morfolojisi fikzasyon teknikleri ile degisir.
Miisinlerin serbest birakilmasi merokrin ve apokrin sekresyonunun kombinasyonu ile olabilir.
Tiirlere bagh olarak kadeh hiicreleri, proteinazlar, irritan gazlar, yangi mediatdrleri, reaktif
oksijen tiirleri, sinir aktivasyonu ve biyofiziksel ¢evrenin degisimini kapsayan cesitli
situmuluslara yanitta mukusu bosaltir. Akut solunum yolu savunmasina katilmaya ek olarak
kadeh hiicreleri kronik solunum yolu hastaliklarina yanitta sayica artar ve mukus iiretiminde
de artis meydana gelir.

Son yillarda iilkemizde giderek artan protein gereksiniminin ucuz, saglikli ve kisa siirede
saglanabilmesi amaciyla kiimes hayvanlar yetistiriciligi biiylik ekonomik 6nem kazanmuistir.
Bu gelisim, bildircin yetistiriciligi yapilan barinaklarin besleme ve bakim kosullarinin iyi bir
sekilde diizenlenmesini de beraberinde getirmistir. Bu kosullarin gerektigi sekilde
saglanamamasina bagl cesitli sistemik bozukluklar gozlenebilmektedir. Bunlardan solunum
sistemine ait enfeksiyonlar ve yangisal hastaliklar, diger enfeksiyonlar gibi ekonomik agidan
kayiplar olusturabilmektedir. Bu nedenle kanatlilarda solunum sisteminin yapisal
Ozelliklerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir.

Memelilerde solunum sistemi epiteli ve submukozal bezler iizerinde kantitatif ve
histokimyasal ¢aligsmalar ¢ok sayidadir. Ancak kanatlilarda, memelilerdekinden farkli yapisal
ozellikler gosteren trakeyanin postnatal doneme iliskin gelisimi, epitelin ve intraepiteliyal
miik6z bezlerin histokimyasal 6zellikleri ile ilgili calismalar oldukg¢a simirhidir. Gerek IgA
icermesi nedeniyle respiratorik sistemin lokal korunmasinda ve gerekse  mukosiliar
temizleme sisteminde 6nemli rol {istlenmesine ragmen kadeh hiicreleri ve bezler tarafindan
tiretilen mukusun, kanath trakeyasinda histokimyasal 6zellikleri sadece tavuklar ve kazlarda

incelenmistir.



Bu arastirmada, yumurtadan ¢ikistan eriskin oluncaya kadarki dénemde, bildircinlarda
trakeya epitelinin postnatal gelisiminin kantitatif histomorfolojik, intraepiteliyal bezler ile
kadeh hiicrelerinin salgilarinin  kompozisyonu ve miisinlerin lokalizasyonunun ise
histokimyasal olarak belirlenmesi ve bu baglamda postnatal fonksiyonel degisim ile yapisal

farklilagma arasindaki iliskinin ortaya konmasi amaclanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. TRAKEYANIN ANATOMIK OZELLIKLERI

Kanatli solunum sistemi omurgali hayvanlar arasinda en kompleks yapiya sahip bir sistemdir.
Anatomik olarak iist ve alt solunum yollarina ayrilir. Ust solunum yollar1 burun delikleri,
burun boslugu, infraorbital sinus divertikiilleri, konkha ve servikosefalik hava keselerinden
olusur. Alt solunum yollar ise laringeyal yarik, glottis, trakeya, sirinks, bronslar (primer,
sekunder ve tersiyer), akciger parensimi ve hava keselerinden ibarettir (1).

Kanatlilarda solunum sistemi, u¢ma yeteneklerine bagl olarak, memelilerdekinden belirgin
bazi morfolojik farkliliklar tasir. Bunlar trakeyal halkalarin tam halka seklinde olmasi, sirinks
ve hava keselerinin bulunmasi, akcigerlerin lobsuz ve kiigiikk olmasi, vokal kordlarin
bulunmamasi seklinde siralanabilir. Kanatlilarda, solunum sisteminin {i¢ ana fonksiyonu
vardir; gaz degisimi, termoregiilasyon ve vokalizasyon (2-4).

Kanatli solunum sistemi, havadaki oksijeni dokulara verir ve dokulardaki birikmis
karbondioksiti alir. Ayrica termoregiilasyonda da onemli bir rol oynar. Hava keseleri
akcigerlere indirekt yoldan hava gecisini saglar. Indirekt hava akiginin anlami kuslarin
akcigerlerine taginan havanin biiylik oranda taze ve daha fazla oksijen icerigine sahip
olmasidir. Bunun tam tersine hava akisi geri ve ileri hareket halinde olmak tizere memelilerde
iki yonlidiir. Sonug olarak memeli akcigerlerine giren hava “eski ,, hava ile karigir. Bu karigik
hava daha az oksijene sahiptir. Kuslarda kana diffuz eden oksijen ise daha fazladir. Kuslar
ag1z ve burunlan ile nefes alirlar. Inspirasyon boyunca giren hava &nce farinkse daha sonra
trakeyaya gecer (5).

Kanathlarda trakeya; boynun ventralinde, derinin hemen altinda, larinks’ten sirinks’e kadar

uzanir, dorsalinde 6zofagus bulunur (6). Kanatli hayvanlarin fonksiyonel zorunluluk



nedeniyle boyunlarinin uzun olmast sonucu, trakeya memelilere goére daha wuzun
sekillenmistir. Genelde bir kusun trakeyasit ayni biiyiikliikteki memelilerden 2.7 kat daha uzun
ve 1.29 kat daha genistir. Turna kusu gibi bazi kuslar, gogiis kemiginin omurga ¢ukurunda
halka seklinde kivrilmis uzun (1,5 m) bir trakeyaya sahiptir. Bu diizen onlara ek rezonans
verir (5).

Trakeyanin uzunluguna baglh olarak, trakeya’da hava akimi memelilere gore daha fazla bir
direngle karsilagir. Ancak trakeya’nin ¢apinin genis olmasiyla bu olumsuzluk giderilmis olur.
Ayrica trakeya’daki hava akim hizinin memelilere gére dort kat yavas olmasi, akcigerlerde
gaz degisim hizinin dort kat fazla olmasiyla telafi edilir. Hava akisina trakeyal direng
memelilerinkine benzerdir, fakat trakeyal 6lii alanin hacmi yaklasik 4.5 kat biiytiktiir. Kuslar
da nispeten daha biiyiik tidal voliim ve daha diisiik solunum frekansina sahip olmasiyla biiyiik
olan trakeyal 6lii alan kompense edilir ve yaklasik memelilerdekinin {igte biridir. Bu iki faktor
ventilasyonda biiylik trakeyal 6lii alan hacminin etkisini azaltir. Boylece, dnemsiz trakeyal
ventilasyon memelilerdekinin sadece yaklasik 1.5-1.9 katidir (5).

2.2. TRAKEYANIN HiSTOLOJISI

Trakeya’nin duvari i¢ten disa dogru mukoza, kikirdaklar ve adventisya katmanlarindan olusur
2,7,8).

2.2.1. Tunika Mukoza

Tunika mukoza lamina epiteliyalis, lamina propriya ve submukoza alt katmanlarina sahiptir.
2.2.1.1. Lamina Epiteliyalis

Kanathlarda trakeya’nin mukozal tabakasi, kinosilyumlu yalanci ¢ok katli prizmatik epitel
(respiratorik epitel) ile ortiiliidiir. Memelilerden farkli olarak epitelin icerisinde ¢ok sayida
basit alveolar miikoz bezler bulunur (3). Trakeyada mukozal epitelin bilesiminde tiirler arasi
biiylik farkliliklar vardir. Kadeh hiicreleri evcil memelilerde (at, inek, koyun, domuz, kegi,
kopek ve kedilerde) baskin hiicre tipi iken, diger tiirlerde serdz hiicreler ¢ogunluktadir (2).
Evcil memelilerden kediler ile evcil kanathilardan kazlarin solunum yolu epitelleri
karsilagtirildiginda, kedilerin solunum yollarinda simdiye kadar tanimlanan 11 hiicre tipinin
hepsi goriildiigii halde, kazlarda bulunmadigi bildirilmektedir (9). Tavugun trakeyal epitelinde
scanning elektron mikroskobunda mikrovilluslu silyumsuz ve silyumlu olmak {izere iki tip
hiicrenin, transmission elektron mikroskobunda ise silyumlu hiicreler, kadeh ve bazal
hiicreleri olmak iizere {i¢ hiicre tipinin goriildiigi belirtilmektedir (10).

2.2.1.1.1. Silyumlu Hiicreler

Lai ve Ibrahim (1984), tavuklarin trakeya epitelinde silyumlu hiicrelerin cogunlukta oldugunu

ve bu silyumlu hiicrelerin insan ve rattaki hiicrelerinkine benzer ultrastriiktiirel 6zellikler



tasidigin belirtmektedirler (10). Silyumlu hiicreler, tavukta 20 pm uzunlugunda, 5-7 pum
genisliginde olan, genellikle bazal yarimlari bazal membrana dogru incelen diizensiz
prizmatik sekilli hiicrelerdir. Silyumlu hiicrelerin etrafinda diizensiz bir interselliiler bosluk
bulunur ve silyumlu hiicreler bu boslukta bulunan bazal hiicrelere bitisiktir. Her bir hiicrenin
luminal yiizeyinde 5 pm uzunlugunda ve 0.2 pm ¢apinda 100 ile 150 kinosilyum vardir.
Silyumlar arasinda, yaklasik 0.1 um capinda ve 0.5 ile 1.5 pm uzunlugunda dallanma
egiliminde olan mikrovilluslar bulunur. Silyumlu hiicreler, silyumsuz hiicrelerden daha
elektron seffaf bir sitoplazmaya sahiptir. Bu hiicrelerin apikal sitoplazmasi, ¢ok sayida
mitokondri, endoplazmik retikulum, serbest ribozom, vezikiiller, multivezikiiler cisimcikler,
Golgi kompleksi ve tonofilamanlar igerir. Oval sekilli ¢ekirdegin ekseni hiicreninkine paralel
olup, bazen kiigiik ¢ekirdekgiklere sahiptir. Kromatin, ¢ekirdek igerisinde genelde homojen
dagilim gostermekle birlikte perikromatin dagilimina da rastlanir (10).

2.2.1.1.2. Kadeh Hiicreleri

Respiratorik epitelde kadeh hiicreleri ya tek tek ya da gruplar halinde silyumlu hiicreler
arasinda bulunurlar (8, 10). Bazal membrandan trakeyanin liimenine kadar uzanan bu
hiicrelerin biiytikliikleri degisebilir (10). Kadeh hiicreleri adin1 karakteristik sekillerinden
alirlar. Mukus graniilleri ile yiiklii genis bir apikal kisma ve cekirdek iceren dar bir bazal
kisma sahip olmast nedeniyle hiicrenin sekli kadehe benzer. Cekirdek, mitokondri,
endoplazmik retikulum ve Golgi kompleksi gibi organellerin hiicrenin bazalinde olmasi ve
hiicrenin geri kalan kisminin mukus ile dolu, membranla ¢evrili salg1 graniilleri icermesi
kadeh hiicrelerinin polarlanmis bir morfolojiye sahip oldugunu gosterir (8, 11). Kadeh
hiicreleri ¢ok sayida miikdz graniil tasidiklarindan apikal yiizeyleri lumene dogru c¢ikinti
yapar, bu nedenle silyumlu hiicrelerden kolaylikla ayrilirlar (8). Tavukta kadeh hiicreleri diger
hiicrelerdekinden daha elektron yogun, seyrek ve kisa mikrovilluslara sahiptirler. Bu tipik
goriliniisii tasimayan olgunlasmamis veya salgisini bosaltmis kadeh hiicreleri, daha ince ve
prizmatik olup daha fazla mikrovillusa ve ayni zamanda firgamsi (brush) hiicrelerinkine
benzer bir yiizeye sahiptir. Kadeh hiicrelerinin sitoplazmast miikoz graniiller ve ribozomun
varligindan dolay1 elektron yogundur. Miikoz graniillerin sayis1 ve biiyiikligli degisken olup
icerikleri ya ipliksi ya da homojendir. Her bir graniil kopuntulu, ince bir membran ile
sarilmistir ve bazen graniiller hiicrenin ylizeyinde ¢ukurlar ve krater benzeri porlar araciligiyla
trakeyanin lumenine bosaltilir. Kadeh hiicreleri, graniiller arasinda yerlesen c¢ok sayida
mitokondri, Golgi kompleksi, graniillii endoplazmik retikulum, ribozom ve tonofilamanlara
sahiptir. Genellikle hiicrenin bazalinde bulunan g¢ekirdek, silyumlu hiicrelerinkinden daha

kiigiik ve diizensiz olup yumurta bi¢imindedir, bazen ¢ekirdekgik icerir (10).



Kadeh hiicreleri diger hiicre tiplerine farklilasma 6zelliginde olup silyumlu epitel hiicreleri
i¢in bir progenitor hiicre niteligi tagirlar (11).

2.2.1.1.3. Bazal Hiicreler

Bazal hiicreler bazal mebranin tlizerinde bir sira halinde dizilmis oval sekilli, trakeyal epitelin
yalanct katmanli goriiniisiinden sorumlu olan hiicrelerdir. Bu hiicreler dezmozomlar
araciligiyla silyumlu hiicrelerin bazal bolgesine baglanirlar. Genellikle her bir bazal hiicrenin
etrafinda diizensiz, genis bir interselliiler bosluk bulunur. Uzun sitoplazmik uzantilar1 bazal
hiicrelere uydu goriintiisiinii verir. Bazal hiicrelerin girinti veya ¢entik tasiyan cekirdegi
biiyliktiir ve hiicrenin tamamini kaplar. Kromatin, yogun kiimeler halinde olup i¢ ¢ekirdek
membranina bitisiktir. Kiiglik yogun c¢ekirdekgikler bazen bulunabilir. Bazal hiicrelerin
sitoplazmasi ¢ok sayida ribozom, birka¢ mitokondri,

graniillii endoplazmik retikulumu, Golgi kompleksi, birka¢ lizozom ve tonofilamanlar igerir
(10).

2.2.1.2. Lamina Propriya Mukoza

Trakeyanin lamina propriyasi, ¢ok sayida kan damari1 ve lenfoid hiicreleri iceren yogun
diizensiz bir bag dokudan olusur. Bu ince tabakanin altinda bol miktarda elastik iplikleri
iceren submukoza bulunur. Bu tabaka bir veya iki halka gibi goriilen kikirdak halkalarin

perikondriyumlariyla devam eder (3).

2.2.1.3. Submukoza

Memelilerde, kanathilardan farkli olarak, submukoza trakeyal bezler igerir (12).

2.2.2. Kikirdaklar

Trakeya’nin c¢atisint olusturan kikirdak halkalarin sag ve sol yarimlart genis olup,
medianlarinda birer ¢entik bulunur. Kikirdak halkalarin genis kisimlart mediandaki g¢entik
araciligiyla birbiri lizerine gectiginden ligamentum anulare’den s6z etmek miimkiin degildir.
Tamamen kapali bir halka seklinde oldugu i¢in m. trachealis de bulunmaz (6). Trakeyanin
hiyalin kikirdak ozelligindeki kikirdak halkalar1 6zellikle yasla birlikte ventral olarak
kemiklesme egilimindedir. Her bir kikirdak halka dorsal ve ventralde yalanci daralmalar
yaparak kum saati seklini alir. Her bir kikirdak biri digerinden dar olmak {izere ya saginda ya
da solunda alternatif halkalara sahiptir. Bir halkanin dar olan kismu bitisik halkanin genis olan
kisminin igerisine girer (3).

Memelilerde ise kikirdak uglar diiz kaslardan yapilmis m. trachealis ile kapatilir. Bu nedenle
trakeya’nin kikirdaktan yoksun olan iist duvarina paries membranaceus adi verilir.

Kontraksiyonu ile kikirdak halkanin seklini degistiren m. trachealis, etcillerde halkanin uglar



izerinde, diger hayvanlarda ise altinda yer alir. Trakeyal kasin kontraksiyonu, lumenin ¢apini
azaltir ve daha hizli hava akisini saglar. Ayni1 zamanda Oksiiriik yoluyla larinks’ten yabanci
materyalin, mukus veya diger irritanlarin atilmasina yardimei olur (7).

2.3. TRAKEYAL BEZLER

Memelilerde tubuloasiner seromiikdz Ozellikte olan ve submukozada yerlesen trakeyal
bezlerin solunum yollarindaki dagilimi ve toplam hacimleri tiirlere 6zgii farklilik gosterir.
Tavsanda trakeyal bez bulunmazken, farede bezler sadece trakeya ve larinks arasindaki
sinirda goriliirler. Ratta bezler trakeya’nin 3. boyun omuru bélgesinde en yaygindirlar, ancak
biiylik hayvanlardakinden ¢ok daha seyrektirler (13). Kanatlilarda ise bezler intraepiteliyal
konumlu olup basit alveolar 6zellik tasirlar (3).

Genel olarak, bezlerin yerlesimi trakeyal kasin kikirdak halkaya baglanma durumuna gore
farklilik gosterir. Cogu tiirde bezler, trakeya’nin ventral yiiziinde kikirdak halkalar arasinda
toplanmistir. Kas1 kikirdak halkalarin dis ylizeyine baglanan karnivorlarda (kedi ve kopek)
bezler kasin i¢ tarafindadir (13). Kedi trakeyasinda bezler kikirdak halkalarin merkezinin i¢
kisminda ya birkag tane bulunur ya da hi¢ bulunmaz ve bez asinuslarinin ¢ogu kas tabakasinin
icindedir. Ancak birka¢ bez hem kasin, hem de kikirdagin dis kisminda bulunabilir. Kedilerde
bez hacmi trakeyanin ventral yiliziinde dorsal yiiziinden daha fazladir (13).

Insan, keci ve sigirlarda trakeyalis kas1 kikirdak halkalarin i¢ yiizeyine baglhdir. Kas, halkanin
i¢ tarafina baglandig1 zaman asinuslarin ¢ogu kasin diginda bulunur. Ancak, 6kiizde bezler kas
ve epitel arasinda uzanir. Bezler kas tabakasinin igerisine ya hi¢ girmemistir ya da ¢ok az
girmistir. Insan ve kegide bez asinuslar kas tabakasinin disinda bulunur (13). Kegide, ventral
duvarda bezler, kikirdak halkalar arasindaki bolgede toplanmustir. Keg¢i trakeyasinin ilging bir
ozelligi bezin dokulardaki yag hiicrelerinin igerisine gdmiilmiis olmasidir. Koyunda bezlerin
kikirdak halkalar arasinda daha az bulunmasi ve yag dokusuyla daha az iligkili olmas1 disinda
biitiin yonleriyle kegiye benzemektedir (13).

Farelerin trakeyalarinda bez kanallar1 olmadigi, hamsterlerde ise az miktarda bulundugu
bildirilmektedir (14). Hem ratlarda, hem de kobaylarda trakeyal bezler ventral yiizde, kikirdak
halkalar arasina yerlesmistir ve dorsal membrandz kisimda bulunmazlar. Siganin
trakeyasinda bez kanallar1 kikirdak halkalar arasinda ventral yonde tek olarak bulunur. Bezler
uzun eksene longitudinal olarak yerlesmis olup yaklasik 20 um derinliginde yarik seklindeki
oluklara agilir. Kobaylarin trakeyasinda bez kanallar sirkiiler, yaklagik 50 um ¢apinda olup,
ratlarda goriilen oluktan yoksundur. Kobaylarda bezler trakeyanin iist yariminda kikirdak
halkalar arasinda bulunur. Trakeyanin ventral yiizi boyunca alinan kesitler kaudal yonde bez

sayisinda ve bez biiylikliigiinde azalma oldugunu gosterir. Hamsterlerdeki genis bez



kitlelerine larinks ve trakeya sinirinda rastlanir. Fakat kiiclik bez topluluklari trakeyanin
uzunlugu boyunca kikirdaklar arasinda da goriilebilir (14).

Okiiz, keci, kopek ve koyunda trakeya’nin yiizey birim alanma diisen bez hacimleri,
trakeya’nin ventralinde dorsalinden daha biiyiiktiir. Domuzda bunun tersi durum gegerlidir.
Bez akitict kanallarimin sikhigi, koyun trakeya’smim dorsal pargasinda mm* de % 3, okiiz
trakeya’smin ventral parcasinda % 1.5 olarak bildirilmektedir (13). Insanlarda bez yogunlugu
trakeyanin dorsal ve ventral duvarinda esittir. Bez yogunluklar1 (luminal birim alandaki
bezler) trakeyanin biiyiikligi ile artar (13).

Trakeyal bezlerin, trakeya’nin silyumlu yiizeyinde bulunan mukusun biiyiik bir cogunlugunu
salgiladig1 diisiintiliir. Bu bezler hemen hemen biitiin evcil memeli tiirlerinde trakeya’nin
proximal kisminda bol miktarda bulunur (2). Kanatlilarda ise trakeyanin en posterior
kisminda ve sirinkste miikdz bezlerin yerini miik6z kadeh hiicreleri almistir (3). Kedilerde
hem kadeh hiicreleri, hem de submukozal bezler boldur, kazlarda ise intraepiteliyal konumlu
bezler trakeyanin son kisminda azdir. Bunun yerine bol miktarda kadeh hiicrelerinin
intraepiteliyal bez formu bulunur (9).

Memelilerde submukozadaki bezlerin epitel ile iliskisini saglayan akitic1 kanallarinda primer
hiicre tipleri silyumlu hiicreler, mukus salgilayan hiicreler ve ¢esitli intermediyer hiicrelerdir.
Bezin tubullerden olusan proximal boliimii mukus salgilayan hiicreleri, asinuslardan olusan
distal boliimii ise serdz salgi hiicrelerini igerir. Tubul hiicreleri genellikle siilfath asit
miisinleri salgilar. Serdz hiicreler, pek ¢ok hayvan tiiriinde bezlerin baglica salgi hiicreleridir
ve salgi tiriinleri bazen siilfatli olmak {izere nétral miisinlerdir (2).

Ser6z hiicrelerin sulu salgilari, miikdz hiicreleri yikar ve lumene verilmeden once akitici
kanallarda misinler ile karigir. Serdz hiicrelerin bu salgilar1 submukozal savunmanin 6nemli
bilesenleri olan antioksidanlar ve antimikrobiyeller bakimindan zengindir. Ser6éz hiicreler,
lizozim ve laktoferrin gibi ¢cok sayida bakterisidal protein salgilar (15). Bu proteinleri iireten
serdz hiicreler, kiigiik, yogun goze c¢arpan graniillere ve ¢ok sayida graniilli ER igeren
sitoplazmaya sahiptirler. Oysa miikdz hiicreler primer olarak miisin salgilarlar. Asinuslar ve
tubuller miyoepitel hiicreleri tarafindan kusatilmistir. Miyelinsiz ~ sinir telleri ve sinir
sonlanmalar1 genellikle submukozal bezlerin salgi {initelerine bitisiktir. Bezlerin etrafinda
lenfositler, plazmositler, graniillii 16kositler ve mastositler bulunabilir (2).

Memelilerde submukozal bezlerin gelisimi prenatal donemde baslar ve ilk olarak kikirdak

tizerinde sekillenir. Postnatal donemde gelisim devam eder ve dnce miikoz hiicreler farklilagir

(16).



Tavuklarda intraepiteliyal alveoler miikdz bezler, ilk olarak 17 giinliik embriyolarda solunum
sisteminin biitiin bolgelerinde gozlenir. Miikdz hiicreler de 17 gilinlik embriyolarda
farklilagmaya baglar. Kulugckanin 18. ve 19. giiniinde hiicrenin bazal ve lateral ylizlerine
parelel uzanan graniillii endoplazmik retikulumun sisternalarinin sayisinda da artig goriiliir.
19. giine kadar miik6z hiicrelerin sentral ve apikal bolgeleri vezikiiller ile doludur ve bu
asamada miikdz hiicreler eriskinlerdekine benzerdir. Miikdz bezlerin hiicreleri tipik mukus
salgilayan hiicreler olup, ¢ok sayida yuvarlak vakuol ile dolu kopiiklii bir sitoplazmaya ve

bazalde yerlesmis birer ¢ekirdege sahiptirler (17, 18).

2.4. RESPIRATORIK MUKOZANIN FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Solunum yolu epitelinin en 6nemli fonksiyonu mukosiliyer temizlemedir. Bu oOnemli
fonksiyon hem solunum yolu mukusunun fizikokimyasal 6zelliklerine, hem de
kinosilyumlarin aktivitesine baglidir. Mukus, solunum yolu epitelinin kadeh hiicreleri ve
mukozal bezlerin miikdz hiicreleri tarafindan salgillanir (19-21). Kadeh hiicreleri ve
intraepiteliyal veya submukozal bezler omurgalilarin solunum sisteminin tamaminda bulunur.
Mukus, yaklasik % 95’1 su ve % 5’1 protein, karbonhidrat, lipid ve inorganik maddelerden
olusan viskdz bir stvidir (22). Solunum sistemini kimyasal zararlilara kars1 koruma, kiiciik
mikroorganizmalarin yakalanmasi ve eliminasyonu gibi bir¢ok fonksiyona hizmet eder.
Mukus, kinosilyumun gevseme ve vurma hareketlerinin oldugu perisiliar tabaka olarak
bilinen sulu sol tabaka, hipofaz (7-10 pm) ve kinosilyumun u¢ kisimlariin iizerinde uzanan
daha ylizeysel jel tabaka, epifaz (0.5-2 pm) olmak iizere iki fazli bir yapidan olusur (19, 23).
Mukus jel, bakteriler i¢in bir bariyer olarak islev goriir. Bakteriler ona yapisir ve daha sonra
cogalir (22).

Mukusun temel bileseni olan miisinler (20, 22, 24) veya O-glikosilath molekiiller, disiilfit
bagl alt iinitelerin ya da bir ka¢ mikron uzunlugundaki polimerik yapilarin birlesmesiyle
olusurlar (22). Tipik miisin monomeri ¢ubuk sekillidir ve amino asitlerin homojen olmayan
bir komposizyonuna sahiptir. Bir¢ok tipte O-bagli oligosakkaridler, seker zincirini olusturan
ve dolayisiyla ihtiyag duyulan 6zellikte protein veren serin, threonin ve prolin gibi amino
asitlere baglanir. Miisinler 6nemli dlgiide su tutar ve boylelikle mukus elastik, viskoz 6zellik
kazanir. Ayrica seker tabakasi, proteini proteolizise direngli hale getirir (22).

Miisinler, epitel hiicreleri (epiteliyal miisinler), fibroblast ve mast hiicreleri gibi bazi bagdoku
hiicrelerince de (bagdoku miisinleri) salgilanirlar (24). Epiteliyal miisinler hidrofobiktir ve
cesitli makromolekiiller ile iligkilidirler ki, bu makromolekiillerin kalite ve sayis1t mukusun

fizikokimyasal 6zelliklerini de etkileyebilir. Epiteliyal miisinlerin salgisi, birgok yangi



ajanlarin1 kapsayan cesitli faktorler tarafindan sitimule edilir (25). Solunum yolu miisinleri,
salgl ve membran ile iliskili form olmak iizere ikiye ayrilir. Salgi formlari, salgi hiicreleri
tarafindan sentezlenir, depolanir ve hiicrenin apikal yiizeyinden eksositoz yoluyla disar1 atilir,
boylece mukus jelin sekillenmesine yardim eder. Membran ile iliskili formlar1 ise plazma
membranina baglanir (26). Insanlarda MUC 1, MUC 2, MUC 3, MUC 4, MUC 5AC, MUC
5B, MUC 6, MUC 7 ve MUC 8 olmak iizere dokuz ayr1 miisin geni saptanmustir (27). insan
miisin genleri MUC, fare miisin genleri Muc ve rat miisin genleri ise rMuc ile gosterilir (28).
Respiratorik epitelde, MUC 1, MUC 2, MUC 4, MUC 5AC, MUC 5B, MUC 7 ve MUC 8
miisin genleri bulunur (27). Bugiine kadar yapilan analizlerde epiteliyal miisinlerin, serin ve
threonin gibi amino asitlerin birbiri ard1 sira dizilmesi sonucu olusan bir glikoprotein oldugu
saptanmistir. MUC 1 sadece membran ile ¢evrilmis bir epiteliyal miisindir. MUC 2, MUC
SAC, MUC 5B ve MUC 6 gibi miisin genleri mukusun gel tabakasini olusturur ve bunlarin
amino- ve karboksil-uglar sisteinden zengindir (28).

Respiratorik epitel, notral, sialo ve siilfath miisinleri icerirler. Bu miisinlerin ¢esitliligi hayvan
tirlerine gore farklililk gosterir (25). Miisinlerde anyonik (asidik) gruplarin bulunmasi
mukusun fiziksel ve infeksiyoz ajanlara baglama Ozelliklerini etkiler (23). Miisinlerin
bilesiminde hastaliklara bagl olan sekillenen degisiklikler hakkindaki bilgiler sinirli olup bu
degisikliklerin biyolojik rolleri tam olarak bilinmemektedir (29).



3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ciftliginde iiretilen yumurtalardan
cikistan itibaren bir, 7, 14, 21, 28, 35, 42 ve 60 giinliik, her bir yas grubundan 10 adet olmak
tizere toplam 80 adet saglikli erkek bildircin kullanildi. Bildircinlar eter ile anestezi edildikten
sonra trakeya total olarak ¢ikarildi. Trakeyanin larinksten baglamak {izere sirinkse kadar olan
boliimiine ait doku parcalar1 formol-alkol’de 24 saat tespit edildikten sonra sirasiyla % 96°lik
alkol, % 100’liik alkol, metil benzoat ve benzol serilerinden gegirilerek paraplastta bloklandi.
Hazirlanan bloklardan 6 pm kalinliginda seri kesitler alinarak, bu kesitlere agagidaki boyama
yontemleri uygulandi:

1. Ucli boyama yontemi: Genel yapiyr belirlemek amaciyla kullamlan bu boyama
yontemiyle boyanan preparatlarda ayni zamanda okiiler mikrometre ile epitelin kalinlig1
olgiildii.

2. Best’s Carmin boyama yontemi: Trakeyal bezlerdeki glikojeni belirlemek i¢in uygulandi.
3. PAS boyama yontemi: Glikojen ve diger periodate reaktif karbonhidratlar1 gostermek igin
uygulandi.

4. PAS-diastaz boyama yontemi: Glikojenin varligini saptamak icin kullanildi.

5. Alcian Blue (pH 2.5) boyama yontemi: Trakeyal bezlerdeki asit miisinleri belirlemek
amaciyla kullanildi.

6. Alcian Blue (pH 2.5)-PAS boyama yontemi: Trakeyal bezlerdeki notral ve asit miisinleri
ayirt etmek i¢in kullanildi.



7. Alcian Blue (pH 2.5)-Aldehyde Fuchsin boyama yontemi : Trakeyal bezlerdeki
karboksilli ve siilfatlh asit miisinleri saptamak i¢in uygulandi.

8. Phenylhydrazine-PAS boyama yoéntemi: Trakeyal bezlerdeki ndtral miisinler ve
periodate reaktif asit miisinleri ayirt etmek i¢in kullanildi (24).

Boyanmis preparatlarda su incelemeler yapildi:

Kuluckadan ¢ikistan itibaren her bir yas grubuna ait trakeya epitelinin ve intraepiteliyal
bezlerin genel histolojik Ozellikleri, bezlerin trekayanin seyri sirasindaki yerlesimleri
saptandi.

Uclii boyama metodu ile boyanan preparatlarda epitelin kalmliginin dlgiilmesinde cetvel
taksimatli okiiler mikrometre kullanildi. Her objektif biiyiitmesi i¢in mikrometrik lam
yardimiyla, okiiler mikrometredeki her bir ¢izgi arasinin ka¢ mikron oldugu belirlenerek bir
indeks ¢ikarildi (30). Trakeya epitelinin 6l¢timii 40 objektif biiylitmesinde gerceklestirildi.
Kanatlilarda trakeyal halkalar tamamen kapali bir halka seklinde olup ve her bir kikirdak, biri
digerinden dar olmak iizere ya saginda ya da solunda alternatif halkalara sahiptir. Bir halkanin
dar olan kismi bitisik halkanin genis olan kisminin igerisine girer. Trakeyanin belirtilen
anatomik yapisi gere8i her yas grubundaki her bir hayvanda hem kikirdaklarin eklemlestigi
bolgelerde, hem de kikirdaklar tizeri bolgede olmak iizere en az 10’ar farkli noktada dl¢iimler
gerceklestirildi. Bunlarin ortalama degerleri alinarak her bir hayvan icin tek deger elde edildi.
Bilgisayarda SPSS istatistik programinda nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis testi
uygulanarak kikirdak iizeri ve kikirdaklarin birbirine gectigi bolgelerdeki epitel kalinliginin
hem yasa gore, hem de incelenen bu bolgelere gore farkli olup olmadigi analiz edildi. Ayrica,
Mann-Whitney U testi kullanilarak da ortalama degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel
acidan 6nemli olup olmadig1 arastirildi.

Miisinlerin tipleri ve bezlerdeki lokalizasyonlar1 histokimyasal olarak belirlendi ve yaslara

gore miisin i¢eriginde degisim olup olmadig ortaya kondu.



4. BULGULAR

4.1. TRAKEYANIN YAPISAL OZELLiKLERI

Yumurtadan ¢ikisin birinci giliniinden 60. giiniine kadar olan doénemde bildircinlarin
trakeyalar1 incelendiginde, duvarmin mukoza, kikirdaklar ve adventisya katmanlarindan
olustugu tespit edildi. Mukozanin lamina epiteliyalisi yalanci ¢ok katli prizmatik 6zellikte

olup silyumlu hiicreler, kadeh (silyumsuz) hiicreleri ve bazal hiicreleri icermekteydi (Sekil 1).
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Sekil 4.1. Bir giinliik bildircinlarin trakeyasinin boyuna kesitteki goriiniimii, lamina epiteliyalis (e), kadeh
hiicresi (g), lamina propriya (p), kikirdak halkalar (k), adventisya tabakasi (a), m. trachealateralis (t), boyuna
kesit, triple X 33.



Bir giinliiklerden itibaren yasin ilerlemesiyle kadeh hiicrelerinin sayisinin arttig1 belirlendi.
Asidofilik sitoplazmali, prizmatik sekilli silyumlu hiicrelerin bazal boéliimlerinin apikal
boliimlerinden daha ince oldugu ve apikal yiizeylerinde kinosilyum tasidigi gortldii.

Kinosilyumlar yaklasik 4.8-6 mikron uzunluga sahipti. Hiicrenin genelde orta bdliimiinde yer

alan ve bir ya da bazen iki ¢ekirdekcik iceren, yuvarlak veya oval bi¢imli ¢ekirdegi 6kromatik

ozellikteydi (Sekil 2).

Sekil 4.2. Bir giinliik bildircinlarda trakeyanin epiteli, silyumlu hiicreler (s), kadeh hiicresi (g), lamina propriya
(p), kikirdak halkalar (k), kinosilyumlar (oklar), boyuna kesit, triple X 66.

Bazal hiicreler, bazal membran iizerinde, silyumlu hiicrelerin ince olan bazal boliimleri
arasinda yer alan oval bigimli ve az sitoplazmali hiicrelerdi. Okromatik gekirdekleri oval veya

yuvarlak olup bir ¢ekirdekcik icermekteydi (Sekil 3).



Sekil 4.3. Bir giinliik bildircinlarda trakeya epiteli, silyumlu hiicreler (s), kadeh hiicresi (g), bazal hiicreler (b),
kikirdak halkalar (k), kinosilyumlar (oklar), boyuna kesit, triple X 66.

Uclii boyama yapildiginda, bir giinliik bildircinlarda kadeh hiicreleri veya silyumsuz
hiicrelerin yapisal 6zelliklerine gore iki tipi ayirt edildi. Bunlardan, silyumlu hiicrelerden daha
genis olan, sitoplazmalart boya almayan, birer c¢ekirdek¢ik iceren Okromatik ve oval
cekirdekli prizmatik bicimli hiicreler, olgunlasmamis veya salgilarin1 bosaltmig kadeh
hiicreleri olarak tanimlandi. Vakuoler bir goriiniim sergileyen, miikdz 6zellikte olan, diizensiz
oval bi¢imli, bazalde yerlesen heterokromatik ¢ekirdege sahip hiicreler ise salgi yapmakta

olan olgun kadeh hiicreleri olarak nitelendirildi (Sekil 4-5).



Sekil 4.4. Bir giinliik bildircinlarda trakeya epitelinde kadeh hiicreleri, silyumlu hiicreler (s), olgunlasmamis
kadeh hiicresi (g1), olgun kadeh hiicresi (g2), lamina propriya (p), bazal hiicreler (b), kikirdak halkalar (k),
kinosilyumlar (oklar), boyuna kesit, triple X 66.
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Sekil 4.5. Bir giinliik bildircinlarda trakeya epitelinde kadeh hiicreleri, silyumlu hiicreler (s), olgunlagsmamis
kadeh hiicresi (g1), olgun kadeh hiicresi (g2), lamina propriya (p), kikirdak halkalar (K), kinosilyumlar (oklar),
boyuna kesit, triple X 66.



Tiim yas gruplarinda epitelde, miikoz o6zellikteki kadeh hiicrelerinin tek tek dizilerek
uniselliiler veya gruplar yaparak multiselliiler bezleri sekillendirdigi goriildii. Multiselliiler
ozellikte olanlarin ya 3-5 adet hiicreden olusan gruplar halinde dizilmis kadeh hiicreleri
seklinde ya da lamina propriyaya dogru hafif ¢okiintii yapan intraepiteliyal alveolar bez
yapisinda oldugu tespit edildi. Gruplar halindeki kadeh hiicreleri genelde lumene paralel ve

diiz bir yiizey olusturacak sekilde dizilmisti (Sekil 6).

Sekil 4.6. 14 giinliik bildircinlarda kadeh hiicrelerin goriiniimii, lamina epiteliyalis (e), intraepiteliyal alveolar

bez (ok), kikirdak halkalar (K), boyuna kesit, triple X 33.

Bir giinliik bildircinlarda uniselliiler bez niteligindeki kadeh hiicrelerinin multiselliiler
ozelliktekilere kiyasla daha fazla oldugu dikkati ¢ekti. Intraepiteliyal yerlesimli alveolar
bezlerin, 7 giinliikten itibaren yasin ilerlemesine paralel olarak sayilarinin arttig1 tespit edildi.
Bezleri olusturan miik6z karakterdeki hiicrelerin, yassi1 oval ve 6kromatik birer ¢ekirdegesahip

olduklar1 gézlendi (Sekil 7).



Sekil 4.7. 7 giinliik bildircinlarda intraepiteliyal alveolar bezler (oklar), lamina epiteliyalis (e), kikirdak halkalar
(k), m. trachealateralis (t), adventisya (a), boyuna kesit, triple X 33.

28 giinliikten itibaren epitelin ozelliklerinin pek degisiklik gostermedigi ve eriskindeki
ozelligini kazandig1 goriildii. Kikirdaklarin tizerini 6rten epitelde uniselliiler ve kadeh hiicresi
gruplarindan olugsan multiselliiler bezlerin, kikirdaklarin eklemlestigi bolgelerde ise

intraepiteliyal alveolar bezlerin daha yogun oldugu belirlendi (Sekil 8).



Sekil 4.8. 60 giinlikk bildircinlarda trakeyal kikirdaklarin eklemlestigi bolgeleri orten epitelde intraepiteliyal
alveolar bezlerin (oklar) yerlesimi, lamina epiteliyalis (e), kikirdak halkalar (K), adventisya (a), boyuna kesit,
triple X 33.

Tim yas gruplarinda intraepiteliyal bezlerin yerlesimleri incelendiginde uniselliller ve
multiselliiler bezlerin homojen bir dagilim gostermedigi (Sekil 9, Sekil 10), trakeyanin
6zofagusa komsu olan dorsal duvarinda daha yogun bulunduklari, ventral duvarinda biraz
daha az sayida bulunduklari tespit edildi. Trakeyanin sag ve sol lateral duvarlarinda ise
iiniselliiler ve kadeh hiicresi gruplarindan olugsan multiselliiler 6zellikteki bezlerin bulundugu

gozlendi.



Sekil 4.9. 35 giinliik bildircinlarin trakeya epitelinde uniselliiler ve multiselliller bezlerin yerlesimi,
boyuna kesit, AB-PAS X 33.

Sekil 4.10. 60 giinliik bildircinlarin trakeya epitelinde uniselliller ve multiselliiler bezlerin yerlesimi, boyuna
kesit, AB-PAS X 33.

Yumurtadan ¢ikisin birinci giiniinde epitelin hemen altindaki lamina propriyanin ¢ok ince

kollagen iplikler ile kapillar icerdigi, yasin ilerlemesine paralel olarak kollagen ipliklerin, bag



dokusu hiicrelerinin ve kan damarlarinin arttigr belirlendi. 28 giinliikkten itibaren lamina

propriya icerisinde lenf folikiilleri goze garpt1 (Sekil 11).

Sekil 4.11. 28 giinliik bildircinlarin trakeyasinda lenf folikdilleri, lenf folikiilii (F), intraepiteliyal alveolar bezler
(oklar), kikirdak halkalar (K), boyuna kesit, triple X 33.

Trakeyal kikirdaklarin perikondriyumlariin submukoza ile karismis oldugu belirlendi.
Trakeyanin uzunlamasina kesitlerinde kikirdaklarin eklemlestigi ve birbiri {lizerine bindigi
goriildi. Kikirdaklarin eklemlestigi bolgelerdeki submukoza boéliimlerinde bol miktarda kan
damarina rastlandi. Bir giinliik bildircinlarda trakeyanin boyuna kesitlerinde kikirdaklar tipik
limon seklinde iken (Sekil 1), 7 giinliiklerden itibaren kikirdaklarin kenar kisimlarinin
incelmeye basladig1 ve 28 giinliiklerde eriskindeki mekik bigimini aldig1 tespit edildi (Sekil
12).



Sekil 4.12. 28 giinliik bildircinlarda trakeya epiteli ve kikirdaklar, lamina propriya (p), intraepiteliyal alveolar
bezler (oklar), kikirdak halkalar (K), boyuna kesit, triple X 33.

Kikirdak halkalarin disindaki, gevsek bagdokudan olusan adventisya tabakasi bol miktarda

kan ve lenf damarlari ile sinir pleksuslar1 ve yag hiicreleri igermekteydi (Sekil 13).
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Sekil 4.13. 35 giinliik bildircinlarda trakeyanin boyuna kesitteki goriiniimii, sinir pleksuslari (P), lamina propriya
(p), adventisya (a), uniselliiler kadeh hiicresi (u), kilcal damarlar (oklar), boyuna kesit, triple X 33.

Adventisya katmaninin diginda trakeyanin her iki yaninda (lateralde), uzun eksenine paralel
seyreden iskelet kasi tellerinden olusan bir kas katmani (m. trachealateralis) bulunmaktaydi

(Sekil 1,7 ve 12).

4.2. TRAKEYA EPITELI iLE BEZLERININ HISTOKIMYASAL OZELLIKLERI

Biitlin yas gruplarinda benzer boyanma yogunlugunda olmak lizere, trakeya epiteli i¢inde yer
alan lini- ve multiselliiler bezleri olusturan miikdz hiicreler ile kikirdagin PAS (+) reaksiyon
verdigi (Sekil 14-16), glikojenin varligin1 saptamak i¢in PAS-diastaz boyama yontemi

uygulandiginda reaksiyonda belirgin bir azalmanin olmadig tespit edildi.



Sekil 4.14. 1 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde PAS reaktivitesi, uniselliiler bezler (u), multiselliiler bezler
(oklar), kikirdak halkalar (k), m. trachealateralis (t), boyuna kesit, PAS X 33.

Sekil 4.15. 14 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde PAS reaktivitesi, multiselliiler bezler (oklar), boyuna
kesit, PAS X 33.



Sekil 4.16. 28 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde PAS reaktivitesi, uniselliiler bezler (u), multiselliiler
bezler (oklar), kikirdak halkalar (k), m. trachealateralis (t), boyuna kesit, PAS X 33.

Glikojeni gostermek icin ayrica Best karmin boyama yontemi uygulandiginda, bezlerdeki az

sayida hiicrenin reaksiyon verdigi goriildii (Sekil 17).



Sekil 4.17. 1 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (b) Best karmin reaktivitesi, boyuna kesit, Best Carmine X
33.

Asit miisinleri belirlemek amaciyla Alcian Blue (AB) (pH 2.5) ile boyama yapildiginda tiim
yas gruplarinda {ini- ve multiselliiler bezleri olusturan miik6z hiicrelerin AB (+) reaksiyon

verdigi ve reaksiyonun bezlerin sayisindaki yasa bagl olarak arttig1 goriildi (Sekil 18, 19 ve
20).



Sekil 4.18. 1 giinliik bildircinlarmn trakeyal bezlerinde (b) ve kikirdaklarinda (K) asit miisinlerin yerlesimi, sinir
pleksuslari (P), kikirdaklar aras1 bolge (parantez), boyuna kesit, AB X 33.

4.19. 14 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (b) ve kikirdaklarinda (K) asit miisinlerin yerlesimi, boyuna
kesit, AB X 33.



Sekil 4.20. 60 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (b) ve kikirdaklarinda (K) asit miisinlerin yerlesimi,
boyuna kesit, AB X 33.

Bezleri olusturan hiicrelerdeki asit ve notral misinleri ayirt etmek iizere uygulanan Alcian
Blue (pH 2.5)-PAS yonteminde, bir giinliik bildircinlarda PAS (+) hiicre sayisinin fazla
oldugu, sadece AB (+) reaksiyon veren asit miisinleri igeren hiicrelerin ender olarak

gozlendigi belirlendi (Sekil 21).



Sekil 4.21. 1 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (b) nétral ve asit miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, PAS-
AB X 33.

7 giinliikten itibaren mavi mor renkte boyanan mikst ozellikteki hiicrelerin ¢ogunlugu

olusturdugu ve AB (+) olan hiicre sayisinin da bir giinliiklere gore arttig1 gézlendi (Sekil 22).



Sekil 4.22. 7 giinlik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (b, ok mikst miisinleri gostermekte) notral ve asit
miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, PAS-AB X 33.

Multiselliiler bezler her iki miisin tipini iceren hiicrelerden olusabildigi gibi, sadece PAS (+)
veya AB (+) reaksiyon veren miisinleri igeren hiicreleri de tek olarak bu bezlerde gérmek
miimkiindii. Tiim yas gruplan incelendiginde yasa bagli olarak AB (+) reaksiyon veren
misinleri iceren hiicrelerin arttigi, ancak yine de mikst 6zellikteki hiicrelerin ¢ogunlukta

oldugu tespit edildi (Sekil 23).



Sekil 4.23. 35 giinlik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (b, oklar mikst miisinleri gostermekte) notral ve asit
miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, PAS-AB X 33.

Trakeya epiteli igindeki iini- ve multiselliiler bezleri olusturan miikdz hiicrelerin fenilhidrazin
(FH)-PAS ile soluk pembe ve pembe-mor renkte boyandiklar1 goriildii. Soluk pembe renkte
boyananlarin schift ile daha zayif bir sekilde reaksiyona girdikleri, koyu pembe-mor
boyananlarin ise kuvvetli bir sekilde reaksiyona girdikleri belirlendi. Periodat reaktivitesinin
yasin ilerlemesine bagli olarak arttigi ancak bezlerdeki miisinlerin periodat reaktivitesinin

genelde zayif oldugu tespit edildi (Sekil 24, 25 ve 26).



Sekil 4.24. 1 giinliik bildircmlarin trakeya epitelinde periodat reaktif asit miisinlerin (oklar) yerlesimi, boyuna
kesit, Fenilhidrazin-PAS X 33.

Sekil 4.25. 7 giinliik bildircinlarin trakeya epitelinde periodat reaktif asit miisinlerin (oklar) yerlesimi, boyuna
kesit, Fenilhidrazin-PAS X 33.



Sekil 4.26. 35 giinliik bildircinlarin trakeya epitelinde periodat reaktif asit miisinlerin (oklar) yerlesimi, boyuna
kesit, Fenilhidrazin-PAS X 33.

AF-AB boyamasinda, biitiin yas gruplarinda kikirdaklarin 6zellikle matrikslerinin AF ile
kuvvetli pozitif reaksiyon gosterdigi saptandi. Bir giinlik bildircinlarda, AF ile kuvvetli
reaksiyon veren hiicrelerin ¢ogunlukta ve AB ile pozitif reaksiyon gosteren hiicrelerin ise
daha az sayida oldugu belirlendi. Ayn1 zamanda AF ile zayif reaksiyon veren hiicrelerin ve
AF-AB’nin her ikisi ile pozitif reaksiyon gosteren mikst Ozellikteki hiicrelerin varligi da
dikkati gekti (Sekil 27).



Sekil 4.27. 1 giinliikk bildircinlarin trakeyal bezlerinde sialo ve siilfatlh miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, AF-
AB X 33.

7 giinliiklerde sadece AB (+) reaksiyon gosteren hiicrelerin sayisinin da arttig1 goriildi (Sekil 28).

Sekil 4.28. 7 giinlik bildircinlarin trakeyal bezlerinde (ok, sialo miisinleri gostermekte) sialo ve siilfatl
miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, AF-AB X 33.

21 giinliiklerden itibaren diger yas gruplarinda da, bezlerde AF ile kuvvetli reaksiyon gosteren
hiicrelerin ¢ogunlukta oldugu, ancak AB (+) boyanan hiicreler ile az sayida AF ile zayif

reaksiyon veren ve mikst boyanan hiicreler izlendi (Sekil 29).



Sekil 4.29. 21 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde sialo ve siilfatli miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, AF-
AB X 33.



Sekil 4.30. 28 giinliik bildircinlarin trakeyal bezlerinde sialo ve siilfatli miisinlerin yerlesimi, boyuna kesit, AF-
AB X 33.

Yapilan kantitatif 6l¢iimler sonucu, kikirdak tizeri ve kikirdaklarin eklemlestigi bolgelerdeki
epitel kalinliginin hem yasa gore, hem de incelenen bu bolgelere gore farkli olup olmadigi
analiz edildi. Ayni yas grubu icinde kikirdak {izeri ve kikirdaklarin eklemlestigi bolgelerdeki
epitel kalinliklar1 arasindaki fark, bir, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42 giinliiklerde 6nemli (p<0.05)
iken, 60 giinliiklerde bu farkin 6nem tasimadigi (p>0.05) tespit edildi. Yasa gore kikirdak
tizeri epitel kalinliklarinin farkli olup olmadig1 incelendiginde; bir giinliikler ve ayn1 zamanda
7 glnliikler ile diger yas gruplart arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu, 14
giinliikler ile 21 giinliikler arasinda énemli fark bulunmadigi (p>0.05), ancak bu iki grubun
degerlerinin diger yas gruplarindan farkli oldugu ve bu farkliliklarin 6nem tasidigi (p<0.05)
saptandi. 28, 35, 42 ve 60 giinliikler arasinda kikirdak iizeri epitel kalinli1 agisindan fark
bulunmazken (p>0.05), 28, 35, 42 ve 60 giinliikler ile bir, 7, 14, 21 giinlik yas gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlendi.

Kikirdaklar arasi epitel kalinliklarinin yasa gore degisimleri incelendiginde, bir giinliikler ile
diger gruplar arasinda onemli farklilik (p<0.05) gozlenirken 7 giinden itibaren kikirdaklar
arasi epitel kalinlig1 farkliliklarinin 6nemli olmadigi (p>0.05) tespit edildi.



Tablo 4.1. Kikirdak iizeri ve kikirdaklar aras1 bolgeyi orten epitelin yaslara gore kalinlik ortalamalari

EPITEL KALINLIGI
YAS Kikirdaklar tizeri Kikirdaklar arasi
X+Se X+Se
1 gilinliik 15,93+0,37 17,80+0,40
7 giinliik 16,44+0,25 19,65+0,33
14 giinliik 17,64+0,32 20,30+0,33
21 giinliik 18,32+0,25 20,66+0,30
28 giinliik 19,17+0,26 20,81+0,23
35 glinliik 19,27+0,25 20,84+0,22
42 giinliik 19,42+0,31 20,67+0,30
60 glinliik 19,84+0,33 20,63+0,38
TOTAL 18,26+0,11 20,24+0,11




5. TARTISMA VE SONUC

Kanatlilarda 6zofagusun ventralinde, derinin hemen altinda, larinks’ten sirinks’e kadar uzanan
trakeya’nin (6) duvari distan ige dogru adventisya, kikirdaklar ve mukoza katmanlarindan
olusur (2, 7, 8). Trakeya’da, sayilar1 106-126 arasinda degisen kikirdak halkalarin sag ve sol
yarimlart genis olup, medianlarinda birer ¢entik bulunur (6, 31). Kikirdak halkalarin genis
kisimlar1 mediandaki c¢entik araciliiyla birbiri iizerine gecer. Bu nedenle ligamentum
annulare bulunmaz (6, 31). Kanatlilarda trakeya memelilerden farkli olarak tamamen kapal
bir halka seklinde oldugu i¢in m. trachealis de bulunmaz (6).

Primer fonksiyonu havanin akcigerlere tagimimini saglamak olan trakeyanin, anatomik
Ozelliklerinin ve duvar yapisinin, yumurtadan c¢ikistan itibaren incelenen bildircinlarda da
diger kanathilardakine (2, 6, 31) benzer Ozelliklere sahip oldugu saptanmistir. Calismada
kikirdak halkalar1 sayilmadigindan karsilastirma yapilamamistir. Bugiine degin kaz ve 6rdekte
kikirdak halkalarin kemiklesmis oldugunun bildirilmesi (32) disinda kikirdak halkalarin
gelisimine iliskin herhangi bir aragtirmaya rastlanmamigtir. Sunulan calismada, hiyalin
kikirdak 6zelliginde olan kikirdak halkalarin bir giinliik bildircinlarda tipik limon seklinde
oldugu, birbiri iizerine binmedigi ve yan yana dizilim gosterdigi, 7 giinliiklerden itibaren
kikirdaklarin kenar kisimlarinin incelmeye basladigi ve 28 giinliiklerde erigkindeki mekik
bicimini aldig1 tespit edilmistir.

Gerek memelilerde ve gerekse kanatlilarda respiratorik mukoza ile oOrtiilii olan trakeyada

yalanci ¢ok katl prizmatik 6zellik gésteren lamina epiteliyalisi olusturan hiicre tipleri



tirler aras1 biiylik farkliliklar gostermektedir. Evcil memelilerde (at, inek, koyun, domuz,
ke¢i, kopek ve kedilerde) kadeh hiicreleri baskin hiicre tipi iken, diger tiirlerde serdz hiicreler
cogunluktadir (2). Dellman (2) memelilerde trakeya epitelini olusturan hiicreleri, bazal
hiicreler, kadeh (veya miikdz) hiicreleri, silyumlu hiicreler, fircamsi hiicreler, serdz hiicreler,
Clara hiicreleri ve noéroendokrin hiicreler olarak, Gartner (7) insanda kadeh hiicreleri, silyumlu
pirizmatik hiicreler, bazal hiicreler, firgamsi hiicreler (kii¢iik graniillii miikdz hiicreler), ser6z
hiicreler ve diffuz néroendokrin sistem (DNES) hiicreleri olarak tanimlamaktadir (7). Kediler
ile kazlarin solunum yollar epitellerinin karsilastirildig1 bir ¢calismada (9), kedilerin solunum
yollarinda simdiye kadar tanimlanan 11 hiicre tipinin hepsi goriildiigii halde, kazlarda
bulunmadigr bildirilmektedir (9). Tavugun trakeyal epitelinde scanning elektron
mikroskobunda mikrovilluslu silyumsuz ve silyumlu olmak {iizere iki tip hiicrenin,
transmission elektron mikroskobunda ise silyumlu hiicreler, kadeh ve bazal hiicreleri olmak
lizere ii¢ hiicre tipinin goriildiigii belirtilmektedir (10). Walsh ve McLelland (33) ise evcil
tavukta kuluckadan ¢ikan civcivlerde yalanct katmanli prizmatik epitelde tamamen
farklilagmis silyumlu hiicreler, kadeh hiicreleri, silyumsuz prizmatik hiicreler, graniiler
hiicreler ve bazal hiicreler bulundugunu (33) ifade etmektedirler.

Bildircinlarin trakeya epitelinde de tavugunkine (10) benzer olarak silyumlu hiicreler, kadeh
hiicreleri ve bazal hiicreler olmak {izere ii¢ hiicre tipine rastlanmistir. Silyumlu ve bazal
hiicrelerin tavuktakine (10) benzer morfolojik ozellikler tasidigi, silyumlu hiicrelerin
kinosilyumlarinin tavuklardakine (5 mikron) yakin olarak 4.8-6 mikron uzunlukta oldugu
belirlenmistir. Kadeh hiicrelerinin ise Lai ve Ibrahim’in bildirdigi (10) gibi olgunlasmans ve
Insanda, memeli hayvanlarda ve kanathlarda trakeya epitelinin 151k ve elektron mikroskobik
ozellikleriyle ilgili olarak cesitli arastirmalar (10, 17, 34-36) yapilmis olmasina karsilik,
epitelin pre- ve postnatal donemlerde kantitatif gelisimine iliskin herhangi bir veriye
rastlanmamistir. Sunulan ¢alismada bildircinlarda trakeya epitelinin postnatal gelisimini
kantitatif histomorfolojik olarak ortaya koymak amaciyla epitel kalinliklar1 6l¢iilmiistiir. Bu
Ol¢iimler trakeyal kikirdaklarin anatomik 6zellikleri ve trakeyada yerlesimleri dikkate alinarak
kikirdak tizeri ve kikirdaklarin birbirine gectigi bolge olmak iizere ikiye ayrilmistir. Yapilan
Olciimler sonucu epitel kalinliginin hem yasa goére, hem de incelenen bu bolgelere gore farkl
olup olmadig1 analiz edilmistir.

Ayni yag grubu ic¢inde kikirdak {izeri ve kikirdaklarin birbirine gegtigi bolgelerdeki epitel
kalinliklar1 arasindaki fark, bir, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42 giinliiklerde 6nemli (p<0.05) iken, 60
giinliiklerde bu farkin 6nem tasimadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Bu



durumda kikirdak iizeri ile kikirdaklarin eklemlesme bolgelerinde epitel kalinliklarinin énemli
Olgiide farklt oldugu ve bu farkliligin kikirdaklarin anatomik yapisindan kaynaklandigi
distiniilmustir.

Yasa gore kikirdak tizeri epitel kalinliklarinin farkli olup olmadigi incelendiginde; bir
giinliikler ve 7 giinliikler ile diger yas gruplar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05)
oldugu, 14 giinliikler ile 21 giinliikler arasinda 6nemli fark bulunmadig: (p>0.05), ancak bu
iki grubun degerlerinin diger yas gruplarindan farkli oldugu ve bu farkliliklarin 6nem tasidigi
(p<0.05) saptanmistir. 28, 35, 42 ve 60 giinliikler arasinda kikirdak tizeri epitel kalinligi
acisindan fark bulunmazken (p>0.05), 28, 35, 42 ve 60 giinliikler ile bir, 7, 14, 21 giinliik yas
gruplart arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Kikirdaklar arasi epitel
kalinliklarinin yasa gore degisimleri incelendiginde, bir giinliikler ile diger gruplar arasinda
onemli farklilik gozlenirken 7. giinden itibaren kikirdaklar arasi epitel kalinligi farkliliklarinin
onemli olmadig: tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda kikirdaklar iizeri epitelin gelisiminin
yumurtadan ¢ikigin 21-28. glinleri arasinda, kikirdaklar arast boélgelerde ise 7. giinde
tamamlandig1 sOylenebilir.

Respiratorik mukusun salgilanmasindan sorumlu olan trakeyal bezler, memelilerde
submukozada yerlesen seromiikéz 6zellikte ve tubuloasiner yapida (12) olmasina karsilik,
kanathilarda intraepiteliyal yerlesimli, miikoz ozellikte ve alveoler yapidadirlar. Sunulan
calismada, bildircinlarin trakeyal bezlerinin, diger kanath tiirlerininkine (3, 9, 37) benzer
sekilde, uniselliiler (tek kadeh hiicreleri seklinde) ve multiselliiler 6zellik gosterdikleri
saptanmigstir. Multiselliiler 6zellikteki bezlerin 6zellikle trakeyalarin boyuna kesitlerinde daha
belirgin olmak tiizere kadeh hiicresi dizileri halinde veya lamina propriyaya dogru hafif
¢okiintii yapan intraepitelial alveoler bezler halinde olduklari gdzlenmistir. Multiselliiler
trakeyal bezlerin kadeh hiicre dizilerinden olusan tipinin varligina iliskin herhangi bir
bilgiyle karsilagilmamustir.

Trakeyal bezlerin gelisiminin memeli tiirlerine gore farkliliklar gosterdigi, koyunda (38) ve
insanda (39) prenatal, siganda ise postnatal donemde gelismeye basladigi (38)
bildirilmektedir. Tavuklarda ise miikoz 6zellikteki intraepiteliyal alveoler bezlerin ilk olarak
17 giinliik embriyolarda gozlendiginden (17) ve kulugkanin 19. giiniinde miik6z

hiicrelerin eriskindekilere benzer 6zellik kazandigindan s6z edilmektedir. Bu calismada
bildircin trakeyalarinin yumurtadan ¢ikistan sonraki gelisimleri incelenmis olup bir giinliik
bildircinlarda da intraepiteliyal bezlerin bulundugu ve sayilarinin yasa bagli olarak arttig

tespit edilmistir. Bu bulgu, tavukta oldugu gibi (17) intraepiteliyal bezlerin



yumurtadan c¢ikistan Once sekillendigini ancak gelisimlerini yumurtadan ¢iktiktan sonra
tamamladiklarin1 gostermistir.

Trakeyal bezler, hemen hemen biitiin evcil memeli tiirlerinde trakeya’nin proximal kisminda
bol miktarda bulunurlar (2, 37). Kanathilarda ise multiselliiler 6zellikteki intraepiteliyal bezler
trakeyanin proksimal yariminda baskin durumdadirlar. Trakeyanin distal kisminda ve
sirinkste ise miikdz bezler yerine miikoz kadeh hiicreleri bulunur (3, 9, 37). Yapilan
calismada bildircinlarda trakeyal bezlerin trakeyanin uzunlugu boyunca homojen bir dagilim
gostermedigi, incelenen bazi alanlarda uniselliiler, bazi alanlarda ise multiselliiler 6zellikteki
bezlerin bulundugu belirlenmistir. Kaz (9), tavuk ve giivercinde (37) oldugu gibi,
bildircinlarda da trakeyanin sirinkse yakin olan distal kisminda intraepiteliyal alveolar
bezlerden ziyade uniselliiler veya gruplar halinde dizilen kadeh hiicrelerinden olusan
multiselliiler bezlerin bulundugu gorilmiistiir.

Bu calismada bezlerin sayimi her bir hayvan i¢in 10 degisik birim alanda yapilip bunlarin her
bir hayvan i¢in ortalamasi alindiktan sonra genel ortalamanin belirlenmesi ve gerekli
istatistiksel analizin yapilmasi planlanmistir. Ancak Ornegin bir denek i¢in yapilan
sayimlarda elde edilen degerlerin degisik alanlarda homojen olmasi beklenirken bdyle bir
durumla karsilasilmamis ve yapilan analizin saglikli olamayacagi sonucuna varilmistir. Bu
nedenle tez Onerisi sirasinda ¢alismanin materyal metot boliimiinde yapilacag: bildirilen bez
sayimi gergeklestirilememis ve ¢alisma disi birakilmistir.

Memelilerde trakeyanin dorsal kismindaki trakeyal kas (M. trachealis) ile bezlerin iliskisi
tirlere gore farklilik gostermektedir. Karnivorlarda (kedi ve kopek) trakeyal kas kikirdak
halkalarin dis yiizeyine baglanir, bezler ise kasin i¢ tarafinda yerlesirler (13). insan, kegi ve
sigirlarda trakeyal kas kikirdak halkalarin i¢ yiizeyine baghdir. Kas, kikirdak halkanin i¢
tarafina baglandigi zaman asinuslarin ¢ogu kasin diginda bulunur. Ancak, okiizde bezler kas
ve epitel arasinda uzanir (13). Diger kanatl tiirlerinde oldugu (3, 4, 6, 8) gibi bildircinlarda da
trakeyal kas bulunmadigindan memelilerdeki bu submukozal bezler ile kas arasindaki
iliskiden s6z etmek miimkiin olmamustir.

Bezlerin trakeyadaki yerlesimleri de tiirlere gore degismektedir. Okiiz, kegi, kopek ve
koyunda trakeyal yiizeyin birim alanina diisen bezlerinin hacmi, trakeya’nin ventralinde
dorsalinden daha biiyiiktiir. Domuzda bunun tersi durum gegerlidir. insanlarda ise bez
yogunlugu trakeyanin dorsal ve ventral duvarinda esittir (13). Rat ve kobayda trakeyal bezler
ventral duvarda bulunurken, dorsal duvarda bulunmazlar. Tavsanda ise trakeya bez igermez
(13, 14). Kegilerde (13), rat ile kobayda (14) ve maymunda trakeyanin ventral duvarindaki
bezler kikirdaklar arasi bolgede yerlesim gosterirler (13).



Sunulan ¢aligmada 7 giinliikten itibaren yasla birlikte arttig1 goriilen intraepiteliyal yerlesimli
alveolar bezlerin Ozellikle kikirdaklarin eklemlestigi bolgelerde daha yogun bulundugu
saptanmustir. Bu yoniiyle bezlerin yerlesiminin keci (13), rat ile kobay (14) ve maymununkine
(40) benzedigi tespit edilmistir.

Bildircinlarda yumurtadan ¢ikistan itibaren intraepiteliyal bezlerin trakeya duvarindaki
yerlesimleri incelendiginde ise 6zofagusa komsu olan dorsal duvarinda, ventral duvarindan
biraz daha fazla olduklar1 goriilmiis olup, domuzun trakeyal bezlerinin yerlesimine (13)
paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Solunum yolu epitelinin en 6nemli fonksiyonu mukosiliar temizlemedir. Bu 6nemli fonksiyon
hem solunum yolu mukusunun fizikokimyasal Ozelliklerine, hem de kinosilyumlarin
aktivitesine baghdir (19). Mukus, miisin glikoproteinleri ve inorganik tuzlarin sudaki
siispansiyonundan olusur (22). Mukusun temel bileseni olan miisinlerin (20, 22, 24)
histokimyasal ozellikleri bir ¢cok memeli tiiriinde incelenmis (37, 41, 42) ve memeli hava
yollarindaki miik6z hiicrelerin miisin igeriklerinin belirgin farkliliklar gdsterdigi bildirilmistir.
Kanath tiirlerinde trakeyal epiteldeki miikoz hiicrelerin ve intraepiteliyal bezlerin miisin
igerikleri ile ilgili sinirli sayida ¢alismaya (17) rastlanmastir.

Trakeyal miikéz salgi hiicrelerinin histokimyasal yapist tiirler arasinda farklilik
gostermektedir. Maymunda submukozada yerlesmis bulunan trakeyal bezlerdeki miikoz
hiicrelerin morfolojik olarak benzer, ancak karbonhidrat icerikleri yoniinden farkli olduklari
bildirilmektedir (40). Makak maymununda trakeya epitelindeki miikéz kadeh hiicrelerinde
stilfath miisinlerin cogunlukta oldugu, submukozal bezlerde ise nétral miisinlerin yan sira asit
miisinlerin de bulundugu ve bu 6zelliklerinin insandakine benzer oldugu bildirilmektedir (34).
Kedi (9) ve kir sansarinda (43) da miisin tiplerinin yerlesiminin insan ve makak
maymununkine benzer Ozellik gosterdigi, ancak sican (44) ve tavsanda (42) siilfath
miisinlerin bezlerdeki miik6z hiicreler, notral miisinlerin ise

epiteldeki kadeh hiicreleri tarafindan diretildigi belirtilmektedir. Sunulan g¢alismada miisin
tiplerinin tlniselliiler, gerekse multiselliiler 6zellikteki bezlerde bez tipine 6zgii yerlesimlerinin
bulunmadig: tespit edilmistir. Bunun bildircinlarin trakeyasinda mukusu tiretmekle gorevli
olan uniselliiler ve multiselliiler 6zellikteki bezlerin trakeya epiteli igerisinde yerlesmesinden
yani intraepiteliyal konumlu olmasindan kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir.

Sunulan c¢alismada yumurtadan cikigtan itibaren incelenen tiim yas gruplarindaki
bildircinlarda trakeya epiteli iginde yer alan iini- veya multiselliiler 6zellikteki miikoz
hiicrelerin ve kikirdagin PAS (+) reaksiyon verdigi tespit edilmistir. PAS (+) boyanmanin

notral, stilfath asit miisinler ile sialo miisinlerin ve visinal diol gruplarinin (miisinlerdeki serin



veya treoninin amino asitlerinin hidroksil gruplar1) varliginin gdstergesi oldugu (46) dikkate
alindiginda, bildircinlarin trakeyasindaki miikoz hiicrelerin diger hayvan tiirlerinde oldugu
gibi, notral (34, 37, 41, 42) siilfath ve sialo asit miisinler (9, 34, 37, 40-42, 45) ile visinal diol
gruplarini i¢erdigi sonucu ¢ikarilmistir.

Glikojenin varligin1 saptamak i¢in PAS-diastaz =~ boyama yoOntemi uygulandiginda
reaksiyonda belirgin bir azalma goriilmediginden ve Best karmin yonteminde de bezlerdeki
az sayida hiicrenin reaksiyon verdigi saptandigindan trakeyal miikoz hiicrelerin az miktarda
glikojen icerdigi diisiiniilmiistiir. Koyunlarin trakebronsiyal epitelinde heksozdan zengin
notral glikokonjugatlarin tespit edildigi (41), tavukta ve kertenkelede ndtral miisinlerin
bulundugu bildirilmesine karsilik glikojenin varligina iligkin herhangi bir bilgiye
rastlanmamustir.

Plopper ve arkadaslar1 (1984) tavsanlarin trakeyasinda bulunan kadeh hiicrelerinin miikoz
graniillerin biiyiik bir kisminin siilfath glikoprotein, ¢ok az bir kisminin da nétral glikoprotein
icerdigini bildirmektedirler (42). Bu g¢aligmada gerek iiniseliller ve gerekse miiltiselliiler
ozellikteki bezleri olusturan kadeh hiicrelerindeki asit ve ndtral miisinleri ayirt etmek iizere
klasik bir yontem olan Alcian Blue (pH:2.5)-PAS ile boyama yapildiginda bir giinliik
bildircinlarda nétral miisin iceren hiicre sayisinin, asit miisinleri igeren hiicrelerden fazla
oldugu ve yasa bagli olarak asit miisin igeriginin arttig1 Plopper ve arkadaglarinin bildirdiginin
(42) aksine notral miisin iceriginin ¢ogunlukta oldugu ve miikoz hiicrelerde asit miisinlerle
birlikte bulundugu belirlenmistir.

Bilindigi iizere N-asetil sialo miisin gibi karboksilli asit miisinler negatif yiiklii polianyonlar
olduklarindan fenil hidrazin ile bloke olmadan PAS ile boyanirlar. Oysaki

ndtral miisinler elektrostatik olarak nétr yiiklii olduklarindan fenil hidrazinle bloke olur ve
PAS negatif o6zellik gosterirler (46). Sunulan g¢aligmada fenilhidrazin-PAS boyamasinda
bezlerdeki miisinlerin periodat reaktivitesinin genelde zayif oldugu, ancak bu reaktivitenin
yasin ilerlemesine bagli olarak arttigi tespit edilmis olup miikdz hiicrelerdeki sialomiisin
iceriginin diger tiirlerdeki (37) gibi az oldugu saptanmustir.

AF-AB boyamasinda, bir gilinliik bildircinlarin trakeyasinda kuvvetli siilfatli miisin iceren
hiicrelerin daha ¢ok, sadece sialomiisin igeren hiicreler ile hem sialo hem de siilfathh miisin
iceren hiicrelerin ise ¢ok az sayida oldugu belirlenmistir. 7 giinliiklerden itibaren sialomiisin
iceren hiicrelerin sayisinin arttig1 ancak genelde siilfatl miisin tagiyan hiicrelerin ¢ogunlukta
oldugu, sialomiisin igeren ve her iki miisin tipini igeren hiicrelerin de bulundugu

belirlenmistir. Bildircinlarda da diger hayvan tiirlerinde oldugu (9, 43, 44) gibi trakeyal



miik6z bezlerin ¢ogunlukla siilfomiisin i¢cermekle birlikte yasin ilerlemesine paralel olarak
artis gosteren sialomiisinleri de i¢erdigi tespit edilmistir.

Sunulan ¢aligmada bildircinlarda trakeya epitelinin diger kanatlh tiirlerininkine (3, 6, 9, 10)
benzer yapisal Ozellikler tasidiginin belirlenmesi, intraepiteliyal bezlerin kikirdaklar arasi
bolgede cogunlukta bulunmasi, yumurtadan ¢ikisin 7. giinden itibaren kikirdaklar arasi epitel
kalinlig1 farkliliklarinin 6nemli olmamasi gibi bulgularin elde edilmesi, epitelin ve asil
fonksiyonel unsur olan bezlerin gelisiminin yumurtadan c¢ikisin 1-7. gilinleri arasinda
tamamlandigini ve bunun kikirdak halkalarin fonksiyonu ile iligkili olabilecegini gostermistir.
Trakeyal miisinlerin postnatal farklilagmasina iliskin bir caligmaya rastlanmamis olmakla
birlikte, bildircinlarda trakeyal miikdz hiicrelerin ¢ogunlukta olmak iizere kuvvetli siilfath
epiteliyal miisinleri, ndtral miisinleri ve daha az oranda da sialomiisinleri i¢erdigi, bezlerdeki
silaomiisin igeriginin yasin ilerlemesine paralel olarak arttigi belirlenmistir. Yumurtadan
¢ikisin birinci gilinlinden itibaren kuvvetli siilfathi epiteliyal miisinlerin trakeyal miikoz
hiicrelerde bulunmasi, trakeyal epitelin, katyonik yangisal proteinler ile bakteriyel enzimlerin
proteolizisine karst mukozayr koruyucu ozelliklerinin prenatal donemde gelistigini, ancak
yasin ilerlemesi sonucu trakeyal epiteliyal yiizeyin genislemesine paralel olarak siilfatli miisin
iceriginin artmasi ve ayrica mukusun kaygan ve yapiskan olmasi saglayan, sialomiisinlerin de
eklenmesi postnatal donemde de trakeyal epitelin miisin igeriginin degistigini gostermistir.
Miisin igeriklerinin yasa bagli olarak farklilik gdstermesinin, yumurtadan ¢ikis sonrasi
bliylime periyodunda, trakeya epitelinin infeksiy6z ve noninfeksiy6z ajanlardan, salgiladiklari
miisinlerin  fizikokimyasal Ozelliklerini degistirerek korunmaya c¢alismalariyla yani

fonksiyonlariyla ilgili olabilecegi sonucuna varilmistir.
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