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OZET

Bu caligmada 20 adet disi ve 4 adet erkek Yeni Zellanda cinsi yetigkin tavsanlar ile bunlarin ¢iftlestirilmesi sonucu elde
edilen fetiisleri ve yavrulart kullanildi. Tavsanlarn mide funduslari elektron mikroskobunda incelendi. Elektron
mikroskobunda gebeligin 19. giiniinde epitel tabakasini olusturan hiicrelerin sitoplazmalart organel yoniinden fakirdi. Fetal
donemin 21. giiniinde hiicrelerin farklilagmaya bagladig1 belirlendi. Gebeligin 25. giiniinde yiizey epiteli ve miikoz boyun
hiicrelerinde az sayida salgi graniilii ile pariyetal hiicrelerde interselliiler sekret kanalciklar1 gézlendi. Postnatal donemin 1.
giiniinde organel yoniinden heniiz gelismeleri tamamlanmamis olan prensipal hiicreler goriildii. Bu giinden sonra yiizey
miikoéz ve miikdz boyun hiicrelerinin salgi graniillerinde, pariyetal hiicrelerin mitokondriyonlarinda sayica artislar ve
prensipal hiicrelerin graniillii endoplazma retikulumlarinda dikkati ¢eken gelismelerin olustugu gozlendi. Postnatal dénemin
20. giinlinde ise hiicrelerde hemen hemen ergindeki yapiya benzer farklilagsmalarin sekillenmis oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Fundus, Tavsan, Ultrastriiktiirel Gelisim
ABSTRACT
Electron Microscopic Investigations of Rabbit Stomach Fundic Mucosa on the Prenatal and Postnatal Periods

In this study, 20 female and 4 male adult New Zealand rabbits and their fetuses and newborns were used. Tissue samples
were taken from fundus of stomach observed in the electron microscope. In electron microscope, cytoplasm of epithelial cells
were poor in organels at the 19th day of pregnancy. The cells were determined to begin to differentiate at the 21st day of fetal
period. In the surface epithelial cells and the neck mucous cells, a few secretory granules and intercellular secretory ducts in
the parietal cells were seen at the 25th day of pregnancy. At the 1st day of postnatal period, principal cells were distinguished
with respect to their organels. Afterwards, secretory granules in the surface of mucous cells and the neck of mucous cells, the
number of mitocondria in the parietal cells increased and ribosomal endoplasmic reticulum in the principal cells developed
and the cells almost fully gained their mature structure at the 20th day of postpartum.
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GIRIiS

Tavsan sicak kanli ve memeliler sinifindan olup,
kemirgenler (lagomorpha) ve ¢ift disliler alt takimi
ile tavsangiller familyasindan bir tirdir (1, 2).
Tavsan midesi tek bogluklu bilesik mide yapisinda
olup, tek mideli hayvanlar igerisinde en fazla tek
tirnaklilarin midesine benzerlik gostermektedir (3, 4).
Mide iizerinde yapilan embriyolojik, yapisal ve
deneysel arastirmalar ¢esitli deney hayvanlarinda ve
insanlarda yiiriitilmiistir. Tim bu tiirlerde mide
mukozasimin genelde benzer oldugu, ancak hiicre
tiplerinin  sayisinda ve bolgesel dagiliminda
farkliliklar ~ olabilecegi  bildirilmektedir  (5-10).
Yapilan incelemelerde fare ve sigan gibi memelilerin
midesinin  gelisimi  {izerinde bir¢ok arastirma
yapilmis olmasina ragmen, tavsan midesinin fetal ve
stit emme donemlerindeki kargilagtirmali
embriyolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel
arastirmalarin  yetersizligi dikkati ¢ekmistir. Bu
calismada, prenatal ve postnatal donemlerde tavsan
mide fundusunun yiizey ve bez epitelleri ile foveola

gastrikalarin  geligimlerinin elektron mikroskobik
olarak incelenmesi ve bu konudaki bilgi birikimine
katkida bulunmasi amaglanmustir.

GEREC ve YONTEM

Bu ¢alismada, 20 adet disi ve 4 adet erkek Yeni
Zellanda ki1 yetigkin  tavsan ile  bunlarin
ciftlestirilmesi sonucu elde edilen fetlisleri ve
yavrulari (24 adet fetiis ve 24 adet yavru) kullanild.
Hayvanlar, prenatal dénemin 19, 21, 23, 25, 27 ve
29. giinlerinde, postnatal dénemin 1, 5, 10, 15, 20,
30. giinlerinde ve ergin donemde olmak iizere toplam
13 gruba ayrildi. Elektron mikroskobu i¢in alinan
doku ornekleri, % 2.5’lik glutaraldehid ve % 2.0°1ik
ozmiyum tetroksitte tespit edildi ve Transmission
(TEM) teknigi igin bilinen rutin islemlerden gegirildi
(11). Hazirlanan gridler EM 9 Carl Zeiss elektron
mikroskobunda incelendi.
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BULGULAR

Gebeligin  19. giiniinde epitel tabakasinin

farklilasmamis  hiicrelerden olustugu ve hiicre
nukleuslarinin sitoplazmanin 6nemli bir kismini isgal
ettikleri belirlendi. Nukleusta iri bir nikleolus
gozlendi. Sitoplazmanin organel bakimindan ise fakir
oldugu saptandi (Sekil 1).

Sekil 1. Prenatal 19 giinlik mide fundusunun elektron
mikroskobik yapisi. a) niikleus b) mitokondriyon. Orijinal
biiyiiltme x 3000.

Gebeligin 21. giiniinde kismen farklilasmis epitel
hiicrelerinde golgi aygiti ve graniillii endoplazma
retikulumu daha belirgin bir goriinimde olup
glikojen partikiillerinin varhigi da dikkati c¢ekti.
Gebeligin 23. giiniinde hiicreler organel yoniinden
daha  zenginlesmis ve  foveola  gastrikalar
derinlesmisti. Bu hiicrelerde glikojen partikiilleri
olduk¢a boldu. Yiizey miikéz ve miikdz boyun
hiicrelerine farklilasmaya baslayan hiicrelerin salgi
graniilleri hiicrenin apikal membranina yakin olarak
yerlesmisti (Sekil 2).

Gebeligin 25. giiniinde miikdz boyun hiicrelerinin
apikalinde mikrovilluslar mevcuttu. Nikleus iri ve
hiicrenin bazal yarimima yerlesmis, sitoplazma ise
organelden yana oldukg¢a zenginlesmisti.

Mitokondriyonlarin ve serbest ribozomlarin sayisi
artmig, graniilli endoplazma retikulumu oldukc¢a
gelismigti. Sitoplazma iginde kiimelenmis glikojen
partikiilleri de dikkati ¢ekti. Ayn1 giinde niikleuslar1
iri ve hiicrenin merkezine yerlesmis olan pariyetal
hiicreler oldukca belirgindi. Hiicrenin her iki
yiiziindeki interselliiler sekret kanalciklart ile
mitokondriyonlarin say1 ve biyiikliikleri dikkat
cekiciydi (Sekil 3).
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Sekil 2. Prenatal 23 giinlik mide fundusunun elektron
mikroskobik yapisi. a) salgi graniilleri b) glikojen partikiilleri.
Yeni sekillenen mikrovilluslar (tek ok), foveola gastrika (¢ift ok).
Orijinal biiyiiltme x 3000.

Sekil 3. Prenatal 25 giinliik mide fundusunda pariyetal
hiicrenin elektron mikroskobik yapisi. a) niikleus b)
mitokondriyon c) interselliiler sekret kanalcigi. Sitoplazmik vakuol
(ok). Orijinal biytiltme x 3000.

Gebeligin 27. giiniinde lumeni déseyen yiizey
miikdz hiicrelerinin niikleuslar1 bazale yerlesmisti.
Apikal membranda kisa mikrovilluslar ile membran
altinda toplanmis salg1 graniilleri ve sitoplazma
icinde azalmis glikojen partikiilleri mevcuttu (Sekil
4).

Ayn1 donemde, foveola gastrikalara intraselliiler
sekret kanalciklar1 araciligiyla acilan pariyetal
hiicreler goriildii. Gebeligin 29. giiniinde pariyetal ve
yiizey miikdz hiicreleri, organelleri yoniinden bir
onceki donem hiicrelerine hemen hemen benzer
durumdaydi. Postnatal déneminl.giinlinde heniiz tam
gelismemis olan prensipal hiicrelerin varlig1 tesbit
edildi.. Graniillii endoplazma retikulumu iyi gelismis
olan bu hiicrelerin niikleuslar1 diffuz kromatin
yapisindaydi (Sekil 5).
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Sekil 4. Prenatal 27 giinliik mide fundusunda yiizey miikoz
hiicresinin elektron mikroskobik yapisi. a) salgi graniilleri b)
lateral uzantilar. Kisa mikrovilluslar (ok). Orijinal biyiiltme x
4400.

Postnatal donemin 5. giiniinde, yiizey miikoz
hiicreleri, piramidal sekilleri ve daha cok apikal
membran altina yerlesen miikdz salgi graniilleri ile
belirgindi. Miik6z boyun hiicrelerinin ise niikleuslar
bazale itilmis olup daha iri olan salgi graniilleri
sitoplazmada dagilmis haldeydi (Sekil 6).

Sekil 5. Postnatal 1 giinliik mide fundusunda prensipal
hiicrenin elektron mikroskobik yapisi. a) niikleus b) graniillii
endoplazma retikulumu. Orijinal biiyiiltme x 3000.

Postnatal donemin 10. gilinlinde, pariyetal
hiicrelerin bir 6nceki doneme gore organel yoniinden
daha da  zenginlestikleri saptandi.  Foveola
gastrikalara agilan ylizey milkdz hiicreleri salgi
graniilleriyle belirgindi. Ayni donemde, prensipal
hiicrelerin sitoplazmasinda graniillii endoplazma
retikulumu fazlalagirken zimogen graniiller azalmisti.
Postnatal doneminl5. giiniinde pariyetal hiicreler
daha da irilesmis durumdaydi (Sekil 7) . Prensipal
hiicrelerde zimogen graniillerin sayis1 artmig ve
graniillii endoplazma retikulumu daha da gelismisti.
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Sekil 6. Postnatal 5 giinliik mide fundusunda miikéz boyun
hiicresinin elektron mikroskobik yapisi. a) salg: graniilleri.
Mikrovilluslar (ok). Orijinal bityiiltme x 3000.

Sekil 7. Postnatal 15 giinliik mide fundusunda pariyetal
hiicrenin elektron mikroskobik yapist. a) genislemis
intraselliiler sekret kanalcigi b) mitokondriyon. Orijinal biiyiiltme
x 4400.

Postnatal doénemin 20. giiniinde, ergindeki
hiicrelerin ince yapilarina sahip olan yiizey ve bez
hiicreleri goriildi. Yiizey miikoz ile miikéz boyun
hiicreleri birbirlerinden, salg1 graniilleri, niikleuslar
ve organelleri yoniinden ayirt edilebildi. Pariyetal
hiicrelerin sitoplazmalarmin tamami mitokondriyon-
lar ve intraselliiler kanalciklar ile doluydu. Prensipal
hiicrelerin sitoplazmalarinda ise oldukga fazla sayida
granilli endoplazma retikulumu kesecikleri ile
serbest ribozomlar dikkati ¢ekti (Sekil 8).

Otuz giinliik hayvanlarda yilizey miikdz, miikodz
boyun ve pariyetal hiicrelerin ultrastriiktiirel yapilari
ergindekine benzerdi. (Sekil 9). Ergin mide fundusu,
otuz giinliik tavsan fundusu ile karsilastirildiginda,
ylizey ve bez epitel hiicrelerinin fazlaca bir
degisiklige ugramadig1 gozlendi (Sekil 10)
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Sekil 8. Postnatal 20 giinliilk mide fundusunda pariyetal
ve prensipal hiicrelerin elektron mikroskobik yapisi.
A-Pariyetal hiicre; a) mitokondriyon. B- Prensipal hiicre; a)
graniillii endoplazma retikulumu. Orijinal biiytltme x 3000

Sekil 9. Postnatal 30 giinlik mide fundusunda yiizey
miik6z hiicresinin elektron mikroskobik yapisi.
Salgi graniilleri (ok). Orijinal biiytiltme x 3000.
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Sekil 10. Ergin mide fundusunda pariyetal hiicrenin
elektron mikroskobik yapist. a) intraselliiler sekret kanalciklari,
b) mitokondriyon. Orijinal bityiiltme x3000.

TARTISMA

Sicanlar ilizerinde yapilan bazi c¢aligmalarda (5,
10, 12) mide fundusunun duvar yapismin fetal
donemin 14 ile 17.giinlerinde epitel tabakasinin gok
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katli yapida oldugu bildirilmistir. Tavsanlar iizerinde
yapilan bir ¢aligmada (6), gebeligin 18. giiniinde,
insanlarda ise (13, 14) fertilizasyonun 4. haftasinda
mide epitelinin ¢ok katli ya da yalanci ¢ok katli epitel
Ozelligi gosterdigi ifade edilmistir. Bu arastirmada
gebeligin 19. giiniinde fundus epitelinin ¢ok katli bir
yapida oldugu goriilmiistiir.

Helander (15), bir ¢alismasinda 18 giinliik si¢an
embriyolarinda mide epitelinin  farklilagmamis
hiicrelerinin genel yap1 niteliklerini sergilediklerini,
bir baska calismada ise (16), yine sicanlarda
gebeligin 21. giiniinde farklilasmanin morfolojik
gostergesi olan glikojen partikiillerini ylizey epitel
hiicrelerinde tespit edildigini bildirmislerdir. Bir
baska arastirmada (17) ise ayni tip hiicrelere 19-23
giinliik tavsan embriyolarinda rastlanmistir. Yapilan
caligmada gebeligin 19. giliniinde epitel hiicrelerinin
farklilasmamis hiicrelerden olustugu ve gebeligin 21.
giiniinde ise glikojen partikiillerini igeren, kismen
farklilasmis  hiicreleri  igerdigi  gdzlenmistir.
Farklilasmanin morfolojik gdstergesi olan hiicre ici
glikojen partikiillerinin varlig1 bazi arastiricilarin (15-
17) bulgulariyla uyum igerisindedir.

Insan embriyosunda mide fundusunun g¢ok katl
epitelinin tek katliliga doniisimii, gebeligin 11-17.
haftalarinda goézlenmis ve bu epitel hiicrelerinin
apikal sitoplazmalarinda salgi graniillerinin biriktigi
ve niikleuslarinin bazale yerlesmis oldugu dikkat
cekmistir (8, 18).

Sicanlarda ise fundus epitelindeki bu yapi
degisikligini bir arastirict (9) gebeligin 15. giiniinde,
bir kismu (15, 16, 19) gebeligin 19. giiniinde, diger
bir kismui (10, 12, 20) ise gebeligin 20-21. giinlerinde
kaydetmislerdir. Tavsanlarda yapilan bir ¢alismada
(6), gebeligin 24. giiniinde epitelin kismen tek kath
yapiya donlismeye basladigi bildirilmistir. Yapilan
bu calismada gebeligin 23. giiniinde hiicrelerin
ultrastriiktiirel yapilari insanlarda yapilan caligma
sonuglartyla (8, 18) benzerlik gostermektedir.

Sicanlarda pariyetal hiicrelerin ilk olarak ortaya
cikmalari ile ilgili degisik goriisler ileri siiriilmis (5,
9, 12, 15) olup, bu hiicrelerin gebeligin 19-21.
giinlerinde ortaya ¢iktiklar1 ifade edilmistir.
Tavsanlar iizerinde yapilan arastirmalar (6, 21) ise
gebeligin @ 23.  giinlinde  pariyetal  hiicrelere
rastlanildigr  bildirilmistir.Bu ¢aligmada pariyetal
hiicrelerin gebeligin 25. giiniinde tam olarak gelistigi
saptanmigtir.

Sicanlarda  gebeligin  19. gilininde mide
fundusundaki  farklilagmamig hiicrelerin  yiizey
miik6z ve miikéz boyun hiicrelerine farklilastigi ve
ayn1 giinde bu hiicrelerin tamamen ayirt edilebildigi
ifade edilmistir (12, 15, 16, 22). Yapilan bu



calismada ise farklilagmaya baglayan yiizey ve
miikéz boyun hiicreleri gebeligin 23. giiniinde
belirlenmistir. Gebeligin 25. giiniinde miikéz boyun
hiicreleri ve 27. glininde de her iki hiicre tipi
birbirinden tamamen ayirt edilebilmistir.

Siganlar lizerinde yapilan bir calismada (16),
prensipal hiicrelere en erken gebeligin 20. giiniinde
rastlanilmistir. Bu c¢aligmada ise prenatal donemde
prensipal hiicrelere rastlanilmamig ancak postnatal
donemin 1. giliniinde ortaya ¢ikmaya basladiklari
belirlenmistir. Bu hiicrelerin ultrastriiktiirel olarak
postnatal donemin 10. giiniinde sekillenmelerinin
tamamlandig1 goriilmiistiir. Fareler iizerinde yapilan
bir calismada (23) ise prenatal donemin 16. giinii ile
postnatal donemin 14. giinleri arasinda prensipal
hiicrelere rastlanmadigi bildirilmistir. Bu arastirmada
da s6z konusu hiicrelerin daha ¢ok postnatal
donemde goriilmiis olmas: ilgili ¢aligmaya paralellik
gostermistir.

Penttila’nin  (9) sicanlarda, Hattori’nin (24)
hamsterlerde yaptig1 ultrastriiktiirel ¢aligmalarda
postnatal donemde pariyetal hiicrelerin
olgunlagsmasinin, mitokondriyonlar ve intraselliiler
sekret kanalciklarmin genislemesi ve sayilarmin
artmastyla karakterize oldugu bildirilmistir. Cogu
memelilerin olgunlagmig pariyetal hiicrelerinde de
benzer bulgulara rastlanmistir (6, 25, 26). Agiklanan
bu bilgiler aragtirmada da pariyetal hiicrelerin gelisim
evrelerindeki bulgular ile benzerlik gdstermektedir.
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Sicanlarda yapilan arastirmalarda yilizey miikoz
hiicreleri ve miikéz boyun hiicrelerindeki sekret
graniillerinin sayilarinin artmasi ve iceriklerinin
gittikce  yogunlagmasi, hiicrelerin  fonksiyonel
bakimdan gelistiklerinin bir gostergesidir (16, 22).
Arastirmadan elde edilen bulgular literatiir bilgileri
ile uyum igerisindedir.

Furihata (27) sicanlarda prensipal hiicrelerin,
postnatal dénemin 16-17. giinlerinde oldukga belirgin
graniilli  endoplazma  retikulumu  sisternalar
icerdigini ve sekresyon graniillerinin say1 ve
biiyiiklik olarak dikkati ¢ektigini bildirmistir.
Sicanlarda dogum sonrasi prensipal hiicrelerin gok
sayida sekresyon graniilii igerdikleri, ilk 10 giin
stiresince bunlarin sayisinin azaldigr ve dogumdan
sonraki ~ 20-25. giinlerde  ergindeki  yapiya
benzedikleri Herbert (16) tarafindan aciklanmustir.
Herbert (16)’in bildirimleri prensipal hiicrelerin
geligimleri hakkinda elde edilen bulgular ile uyum
halindedir.

Sonug olarak; bu calisma ile tavsan fundusunun
prenatal ve postnatal donemde ultrastriiktiirel yapisi
ortaya konmustur.

Tesekkiir

Bu calisma FUBAP tarafindan 266 nolu doktora
projesi olarak desteklenmistir. Katkilarindan dolay1
FUBAP’a tesekkiir ederiz.

9. Penttila A. The fine structure and dihydroxy-
phenylalanine uptake of the developing parietal cells
of the rat stomach. Z Anat Entwickl 1970; 132: 34-49.

10. Yeomans ND, Trier JS. Epithelial cell proliferation
and migration in the developing rat gastric mucosa.
Dev Biol 1976; 53: 206-216.

11. Hayat MA. Principles and Techniques of Electron
Microscopy. The Macmillan Press Ltd. Hong Kong,
1989.

12. Asar M, Kocamaz E, Demir N, ve ark. Embriyonal
sican midesi fundusunda yiizey epiteli ve miikoz
boyun hiicrelerinin ultrastriiktiirel yapisi. SBAD 1994;
5:135-146.

13. De Lemos C. The Ultrastructure of endocrine cells in
the corpus of the stomach of human fetuses. J Anat
1977, 148: 359-384.

14. Petorak 1. Medikal Embriyoloji. Beta Basim Yayim
Dagitim AS, Istanbul. 1986.

15. Helander MD. Ultrastructure and function of gastric
parietal cells in the rat during development.
Gastroenterology 1969; 56: 35-52.

41



YAMAN M ve GIRGIN A., Prenatal ve Postnatal Dénemde...

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Herbert F, Helander MD. Ultrastructure and function
of gastric mucoid and zymogen cells in the rat during
development. Gastroenterology 1969; 56: 53-70.

Wright GH. Net transfer of water, sodium, chloride
and hydrogen ions across the gastric mucosa of the
rabbit fetus. J Physiol 1962; 163: 281.

Menard D, Arsenault P. Cell proliferation in
developing human stomach. Anat Embryol 1990; 182:
509-516.

Johnson RL. Functional development of the stomach.
Ann Rev Physiol 1985; 47: 199-215.

Alan G. Fétal, Siit Emme ve Ergenlik Donemlerindeki
Sicanlarda Mide Mukozasmin Ortii  ve Bez
Epitellerinin Istk Mikroskop Diizeyinde Cesitli
Histokimyasal Yontemlerle Karsilagtirmali Olarak
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara: Gazi
Universitesi, Saglk Bilimleri Enstitiisii, 1989.

Menzies G. Observation on the development of
certain cell types in the fundic region of the rabbit’s
stomach. Q J Microsc Sci 1964; 105: 449-454.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Wattel W, Geuze JJ. Ultrastructural and
carbonhydrate  histochemical studies on the
differentiation and renewal of mucous cells in the rat
gastric fundus. Cell Tiss Res 1977; 176: 445-462.

Kataoka K, Takeoka Y, Furihata C. Immunocyto-
chemical study of pepsinogen 1-producing cells in the
fundic mucosa of the stomach in developing mice.
Cell Tiss Res 1990; 261: 211-217.

Hattori T. On cell proliferation and differentiation of
the fundic mucosa of the golden hamster. Cell Tiss
Res 1974; 148: 213-226.

Adkins RB, Ende N, Gobbel WG. A correlation of
parietal cell activitiy with ultrastructural alteration.
Am J Surg 1967; 62: 1059-1069.

Rubin W, Ross LL, Sleisenger M, et al. The normal
human gastric epithelia. Laboratory Investigation
1968; 19: 598-626.

Furihata C, Iwasaki Y, Sugimura T, et al.
Differentation of pepsinogen- producing cells in the
fundic and pyloric mucosa of developing rats. Cell
Differentiation 1973; 2: 179-189.

Yazigma Adresi: Mine YAMAN Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali, 23119 Elazig —- TURKIYE

Tel: 0424 237 00 00 / 6455

e-posta: yaman@firat.edu.tr

42



