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İskemi-Reperfüzyon Uygulanan 
Sıçan Jejunum Goblet Hücrelerinin 

Morfolojik ve Sayısal Değişimi

ÖZET Amaç: Bu çalışmada deneysel iskemi ve reperfüzyon hasarı oluşturularak jejunumda bulu-
nan goblet hücrelerinin geçirdiği sayısal ve morfolojik değişimlerin incelenmesi amaçlandı. Gereç
ve Yöntemler: Çalışmada Sprague Dawley cinsi erkek sıçanlar rastgele sekiz adet denekten oluşan
dört gruba ayrıldı, gruplar; kontrol, açma-kapama (sham), iskemi (15 dk) ve iskemi ve reperfüzyon
(İ/R, 15 dk İ/15 dk R) grupları olarak düzenlendi. Deneyin sonunda denekler sakrifiye edilerek je-
junum dokuları çıkarıldı. Morfolojik değerlendirme için gerekli işlemler uygulandı. Bulgular: İskemi
grubunda, villusların yarıklanmadan subtotal atrofiye kadar giden morfolojik değişiklik gösterdiği,
villus boylarının kısaldığı saptandı. Villus goblet hücrelerinin hem sayılarının azaldığı,  hem de bo-
yutlarının küçüldüğü tespit edilirken, kript goblet hücre sayısının kontrol grubuyla benzer olduğu,
boyutlarının ise küçüldüğü gözlendi. İ/R grubunda; iskemi grubunda gözlenen hasara ait bulgular
azalırken, villus boyu kısalmasının devam ettiği tespit edildi. Bu grupta villus goblet hücre sayısı
normalken, kript goblet hücre sayısının azaldığı, villus ve kriptlerdeki goblet hücre boyutlarının ise
küçüldüğü saptandı. Sonuç: İskemide, villus goblet hücrelerinin lümene dökülme nedeniyle azal-
dığı ve kalan goblet hücrelerinin kript bazallerinden maturasyonlarını tamamlamadan geldiği için
küçük göründüğü, İ/R sürecinde ise kriptlerden villuslara gelen goblet hücreleri nedeniyle villus
goblet hücre sayısının normale döndüğü, kript goblet hücre sayısının azaldığı, yine goblet hücre-
lerinin maturasyonlarını tamamlamadıkları için küçük göründüğü sonucuna varıldı.  

Anah tar Ke li me ler: Reperfuzyon hasarı; iskemi; goblet hücresi; jejunum  

ABS TRACT Objective: In this study, we aimed to investigate the numeric and morphological
changes of goblet cells after experimental ischemia and reperfusion damage. Material and Meth-
ods: In our study, male Spraque Dawley rats were randomly divided into four groups being eight
rats in each group. Groups were: control, sham, ischemia (15 minutes) and ischemia-reperfusion
groups (I/R, 15 min. I/15 min.R). After the experiment, all rats were sacrificed and their jejunums
were taken out. All the necessary procedures were carried out for morphological evaluation. Re-
sults: In the ischemia group, villi morphological changes from splitting up to atrophy, and were
shorter; goblet cells were found to show reduction both in number and size. On the other hand,
it was found that goblet cells in the crypts showed no change in number but in size. Findings in
the I/R group were milder than the ischemia group, but the sizes of villi were found smaller in this
group. While the number of goblet cells in the villi was normal, it was decreased in the crypts and
the sizes of goblets both in the villi and in the crypts were reduced. Conclusion: We thought that
during the ischemia, the number of goblets were decreased since they fall into the lumen. The
rest were small because they came from the basis of the crypts; during the I/R procedure, the num-
ber of cells turned to normal because of the arrival of the goblets from the crypts to the villi. How-
ever, in this way the number in them in the crypts decreased and they looked small due to
incomplete maturation.
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nce bar sak lar da emi lim ya pan hüc re ler ara sın -
da bu lu nan gob let hüc re le ri sal gı gra nül le riy le
do lu dur ve sal gı la dık la rı mu kus sa ye sin de lü-

mi nal içe rik le epi tel yü zey ara sın da bir ko ru yu cu
bir ta ba ka oluş tu rur lar.1-4 Mi ler ve ar k. 1981’de pa-
ra zi tik,4 Co hen ve ar k. 1983’de bak te ri yal en fek si-
yon la rın,5 Ro o mi ve ar k. 1984’de to xin le rin,6 ve son
ola rak da Mant le ve ar k. 1989 da do ğal bar sak flo-
ra sı nın7 gob let hüc re le rin den mu kus sa lı nı mı nı
uyar dı ğı nı bul muş lar dır.

İnce bar sak la ra ge len kan akı mı nın çe şit li ne-
den ler le ye ter siz ha le gel me si ve ya dur ma sı ne de-
niy le olu şan akut ve ya kro nik bar sak is ke mi si
önem li bir kli nik prob lem dir ve tüm yaş gru bun da
gö rül me ris ki var dır.8-10 İske mi, mu ko za da dö kül-
me ye, ba ri yer dis fonk si yo nu na ve bak te ri yel tran-
s lo kas yo na ne den olur. Bu du rum da en do tel
hüc re le ri nin şiş me siy le ka pil ler tı ka nık lık ge li şir ve
so nuç ta ba ğır sak kan akı mı aza lır.8 Do ku kan lan-
ma sı nın ye ni den baş la ma sı olan re per füz yon ise,
pa ra dok sal bir şekil de ila ve do ku ha sa rı na yol açan
hüc re sel ve bi yo kim ya sal olay la rı baş la tır.8,11,12

Bu gü ne ka dar in ce bar sak lar da ki gob let hüc-
re le ri nin bak te ri yal, vi ru tik ve pa ra zi tik en fek si-
yon lar da ki gö re vi açık ola rak or ta ya kon muş
ol ma sı na rağ men, is ke mi/re per füz yon (İ/R) gi bi in -
ce bar sak kan akı mı nın kıs mi ya da ta ma men bo-
zul du ğu du rum lar da ki ro lü tam ola rak an la şı la -
ma mış tır.13 Ba zı araş tı rı cı lar, gob let hüc re le ri nin in -
ce bağırsakların yü ze yel İ/R ha sa rın da, ona rım sü-
re ci nin ta ma mın da gö rev al dı ğı nı ifa de eder ken,14

ba zı araş tı rı cı lar in tes ti nal İ/R’da ilk sa at ler de gob-
let hüc re le ri nin art tı ğı nı, bu du ru mun da hem is ke -
mi hem de re per füz yon ha sa rın da mu ko za yı ta mir
et mek amaç lı ol du ğu nu ra por et miş ler dir.8,15

Li te ra tür de in ce bağırsak gob let hüc re bo yut-
la rı nı or ta ya ko yan bir ça lış ma yok tur. Bu gü ne ka -
dar ya pı lan ça lış ma lar da gob let hüc re le ri nin ta mir
me ka niz ma la rın da ki ro lü araş tı rıl mış, an cak bu ro -
lün mor fo lo jik ve sa yı sal yan sı ma sı in ce len me miş-
tir. Bu yüz den yap tı ğı mız ça lış ma da hem nor mal
şart lar da, hem de is ke mi ve re per füz yon oluş tu ğun -
da, sı çan je je nu mun da ki gob let hüc re le ri nin sa yı sal
ve mor fo lo jik ola rak ışık mik ros ko bik dü zey de in-
ce len me si amaç lan dı. Bu bil gi ler den yo la çı ka rak
is ke mi ve re per füz yon ha sa rın da gob let hüc re le rin -

de ge rek mor fo lo jik ge rek se sa yı sal de ği şik lik ler
ola ca ğı ve bu de ği şik lik le rin gob let hüc re le ri nin
mu ko za ta mi rin de gö rev al dı ğı nın bir gös ter ge si sa-
yı la bi le ce ği dü şü nül dü.

GE REÇ VE YÖN TEM LER

Bu ça lış ma da İnö nü Üni ver si te si De ney Hay van la rı
Araş tır ma la bo ra tu a rın dan te min edi len, ağır lık la rı
yak la şık ola rak 344-365 gram ara sın da de ği şen, 32
adet sağ lık lı eriş kin Spra gu e Daw ley cin si er kek sı -
çan kul la nıl dı. Sı çan lar 21 gün sü re sin ce ha va lan-
dır ma sı olan, 12 sa at ay dın lık 12 sa at ka ran lık gün
ışı ğı rit min de ki oda da, özel ka fes ler için de stan dart
pel let yem ile bes len di ler ve çeş me su yu al dı lar.
Hay van hak la rı ‘Gu i de fort he Ca re and Use of La-
bo ra tory Ani mals’ pren sip le ri doğ rul tu sun da ko-
run du ve İnö nü Üni ver si te si Tıp Fa kül te si etik
ku ru lun dan onay alın dı (etik ku rul no: 2006/001).
21. gü nün so nun da de nek ler rast ge le ola rak seki-
zer hay van dan olu şan dört gru ba ay rıl dı. Grup lar;
1.Grup: Kon trol gru bu; 2.Grup: Aç ma-ka pa ma
(sham) gru bu; 3.Grup: İske mi gru bu; 4.Grup: İske -
mi/re per füz yon gru bu ola rak dü zen len di.

Cer�ra�hi�Yön�tem

1. Grup: Kon trol gru bu; Bu gru ba her han gi bir
iş lem ya pıl ma dı.

2. Grup: Aç ma-ka pa ma (Sham gru bu); Bu
grupta ki de nek le rin ab do men le ri ne or ta hat ke si si
ya pıl dı. Pe ri ton la rı na %0.9’luk NaCl (SF) ve ri le rek
bağırsak la rı nın ku ru ma sı en gel len di. On beşinci
dk’nın so nun da de ney son lan dı rıl dı (İske mi ve re-
per füz yon oluş tu rur ken ke si ye bağ lı her han gi his -
to pa to lo jik de ği şik lik olup ol ma dı ğı nı göz lem le mek
ama cıy la oluş tu rul muş tur).

3. Grup: İske mi gru bu; Bu grup da ki de nek le rin
ab do men le ri ne or ta hat ke si si ya pıl dı. Su pe ri or me-
sen te rik ar ter (SMA) ve SMA’nın kol la te ral le ri olan
sağ ko lik ve je ju nal ar ter ler prok si mal le rin den 15
dk bo yun ca klemp le ne rek is ke mi oluş tu rul du. Bu
sü re nin bi ti min de de ney son lan dı rıl dı.

4. Grup: İske mi/re per füz yon gru bu; Bu grup da
de nek le re ön ce or ta hat ta ab do mi nal ke si ya pıl dı
ve SMA’ le ri bu lun du. SMA, sağ ko lik ve je ju nal ar-
ter ler prok si ma lin den klemp le ne rek 15 dk is ke mi



uy gu lan dı. Ar dın dan klemp ler açı la rak 15 dk bo-
yun ca bek len di ve de ney son lan dı rıl dı.

his�to�lo�jik�Yön�tem

De ne yin so nun da ser vi kal dis lo kas yon tek ni ği uy-
gu la na rak de nek ler öl dü rül dü. Açı lan ab do mi nal
in siz yon la je ju num lar çı ka rıl dı. El de edi len je ju-
num lar du e do nu ma ya kın baş ve ile u ma ya kın son
kı sım la rı çı ka rı la rak nöt ral tam pon lan mış for mal-
de hit fik sa ti fin de tes pit edil di. Alı nan bu par ça nın
or ta kıs mın dan ke si len 1 cm’lik do ku ke si ti ta kip
iş lem le rin den ge çi ril di. Pa ra fin blok lar ha zır la nıp
4-5 mik ron ka lın lı ğın da üç se ri ke sit alın dı. Se ri ke-
sit le rin bi rin ci si ne do ku nun ge nel his to lo jik ya pı sı
hak kın da bil gi edi ni le bil me si için Ma yers ’in he ma-
tok si len-eo zin bo ya ma sı (H&E) uy gu la nır ken, ikin -
ci se ri ke sit gob let hüc re le ri le ri nin ra hat sa yı la bil -
me si için al si an ma vi si (AB) bo ya ma me to duy la bo-
yan dı. Üçün cü se ri ke si te gob let hüc re le rinin sal gı
içe ri ği far kı nın ayırt edi le bil me si için al si an ma vi -
si/pe ri yo dik asid-shif (AB/PAS) bo ya ma sı  uy gu lan -
dı. Se ri ke sit ler bu şekil de de vam et ti.

El de edi len pre pa rat lar da, her grup için 100
adet vil lus bo yu öl çül dü ve her grup ta ki or ta la ma
vil lus bo yu yük sek li ği he sap lan dı. Di ğer ta raf tan
her de nek ba şı na 25 adet vil lus ve 25 adet kript te -
ki gob let hüc re le ri sa yıl dı. Ar dın dan grup la ra gö re
bir vil lus da ki ve bir kript te ki gob let hüc re si sa yı sı
he sap lan dı. Her de nek te vil lus lar da ve kript ler de
bu lu nan 100 adet gob let hüc re si nin eni ve bo yu ay -
rı ay rı he sap lan dı. Tüm bu in ce le me ler Le i ca DFC
280 ışık mik ros ko bu ve Le i ca Q Win Plus ana liz sis-
te mi kul la nı la rak ger çek leş ti ril di.

ista�tis�tik�sel�Yön�tem

Ça lış ma mız da el de edi len ve ri le rin is ta tis tik sel de-
ğer len di ril me si  SPSS for Win dows Ver si on 13.0 is -

ta tis tik sel ya zı lım pa ket prog ra mı kul la nı la rak ya-
pıl dı. Ve ri ler or tan ca, (min-max) ola rak su nul du.
Öl çü le bi lir ve ri le rin Sha pi ro Wilk nor mal lik tes ti
ile nor mal da ğı lım gös ter me di ği sap tan dı (P< 0.05).
Bu ne den le grup la rın ge nel kar şı laş tır ma la rın da pa-
ra met rik ol ma yan test ler den Krus kal Wal lis var-
yans ana li zi kul la nıl dı. İki li kar şı laş tır ma lar da ise
Bon fer ro ni dü zelt me li Mann Whit ney U tes ti kul-
la nıl dı. p< 0. 05 de ğer le ri is ta tis tik sel ola rak an lam lı
ka bul edil di.

BUL GU LAR

Vil lus yük sek li ği, vil lus gob let hüc re sa yı sı, kript
gob let hüc re sa yı sı, vil lus gob let hüc re eni ve bo yu,
kript gob let hüc re eni ve bo yu nun grup la ra gö re
da ğı lı mı tab lo (Tab lo 1) ve gra fik şek lin de (Şekil 1,
2, 3) su nul muş tur.

1.Grup: Kon trol gru bu; Je ju num pre pa rat la rı
in ce len di ğin de nor mal his to lo jiy le uyum lu ola rak;
bağırsak vil lus boy la rı nın he men he men ay nı se vi-
ye de ol du ğu [vil lus bo yu or tan ca sı 255.31 ve min –
max de ğe ri (248.12-420.45) µm], epi te lin ke sin ti ye
uğ ra ma dı ğı, epi tel de yer le şim gös te ren ve mu kus
sal gı la yan gob let hüc re le ri nin ka deh şek lin de ol-
du ğu tes pit edil di. Bu grup ta bir vil lus da bu lu nan
gob let hüc re si sa yı sı 34.5 (25-39) iken, gob let hüc-
re si nin eni 12.71 (9.31-18.22)µm, bo yu 15.50
(11.11-23.22) µm idi. La mi na prop ri ya da bu lu nan
kript le rin tek kat lı epi tel ile dö şe li ol du ğu ve bu ra -
da da gob let hüc re le ri nin bu lun du ğu nu göz len di.
Kon trol gru bun da bir kript te bu lu nan gob let hüc-
re si sa yı sı 7.1 (6-10), gob let hüc re si nin eni 6.90
(3.39-11.18) µm, bo yu 6.95 (2.98-11.13) µm idi.

Gob let hüc re si mu kus içe ri ği ni ayırt et mek
ama cıy la uy gu la dı ğı mız AB/PAS bo ya ma sıy la ya-
pı lan in ce le me de; hem kript ler de, hem de vil lus-
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Gruplar Villus Yüksekliği (µm) Villus GH Sayısı Kript GH Sayısı Villus GH Eni (µm) Villus GH Boyu  (µm) Kript GH Eni (µm) Kript GH Boyu (µm)

Kontrol 255.31 (248.12-420.45) 34.5 (25-39) 7.1 (6-10) 12.71 (9.31-18.22) 15.50 (11.11-23.22) 6.90 (3.39-11.18) 6.95 (2.98-11.13)

Sham 260.14 (240.19-417.43) 33.5 (24-38) 6.9 (7-11) 12.70 (9.01-14.50) 15.80 (11.44-23.99) 6.87 (3.41-10.63) 6.98 (2.97-11.11)

İskemi 157.62a,b (60.41-415.46) 10.5a,b (4-18) 6.2 (4-10) 11.45 a,b (6.38-16.44) 14.94 a,b (10.95-21.53) 5.90a,b (0.94-9.04) 5.92 a,b (0.96-9.01)

İ/ R 198.61a,b,c (97.14-414-19) 27.3c (23-38) 3.1 a,b,c (1-5) 11.22 a,b (7.11-16.22) 14.27 a,b (9.41-18.71) 5.41a,b (0.71-9.7) 5.42 a,b (0.85-9.02)

TABLO 1: Villus yüksekliği, villus GH sayısı, kript GH sayısı, villus GH eni ve boyu, kript GH eni ve boyunun gruplara göre karşılaştırılması.

GH: Goblet Hücre, a;  P<0,05 Kontrol grubunun diğer gruplarla farkı, b; P<0,05   (Açma-Kapama) Sham grubunun diğer gruplarla farkı, c; P<0,05  İskemi grubunun diğer gruplarla farkı
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lar da bu lu nan gob let hüc re si mu kus içe ri ği nin ay -
nı ya pı da ol du ğu ve tüm gob let hüc re le ri nin mor
renk te bo yan dı ğı göz len di.

2.Grup:Sham gru bu; bu gru ba ait je ju num do-
ku la rı nın kon trol gru buy la ben zer his to lo jik özel lik
gös ter di ği; vil lus boy la rı nın ay nı se vi ye de [vil lus bo -

yu 260.14, (240.19-417.43) µm], bir vil lus da bu lu nan
gob let hüc re si sa yı sı nın 33.5 (24-38), bu gob let hüc-
re le ri nin eni nin 12.70 (9.01-14.50) µm, bo yu nun ise
15.80 (11.44-23.99) µm ol du ğu sap tan dı. Yi ne sham
gru bun da bir kript de bu lu nan gob let hüc re le ri nin
sa yı sı 6.9 (7-11), bu gob let hüc re le ri nin eni 6.87
(3.41-10.63) µm, bo yu 6.98 (2.97-11.11) µm idi. Tüm
in ce le di ği miz pa ra met re ler açı sın dan sham gru buy -
la kon trol gru bu ara sın da is ta tis tik sel ola rak an lam lı
bir fark tes pit edi le me di (p> 0.05).

Hem vil lus lar da, hem de kript ler de bu lu nan
gob let hüc re le ri nin mu kus içe ri ği nin ay nı ol du ğu,
AB/PAS bo ya ma sıy la ya pı lan in ce le me de tüm gob-
let hüc re le ri nin mor renk bo yan ma sı so nu cu sap-
tan dı (Re sim1 A,B,C,D).

3. Grup: İske mi gru bun da ya pı lan in ce le me de
ba zı alan lar da vil lus la rın alı şı la gel miş par mak şek li
ye ri ne ya rık lan ma la rı nın ol du ğu, vil lus boy la rı nın
bir bir le rin den çok fark lı, kı sa, yer yer nek ro ze ve -
ya sub to tal at ro fi ye git miş ol du ğu tes pit edil di. Vil-
lus la rın bo yu 157.62 (60.41-415.46) µm, bir vil lus da
bu lu nan gob let hüc re si sa yı sı 10.5 (4-18), bun la rın
eni 11.45 (6.38-16.44) µm, bo yu 14.94 (10.95-21.53)
µm idi. Ba zı vil lus lar da la mi na prop ri a ya hüc re in-
fil tras yo nu ve la mi na prop ri a ya ait lak te al ler de ge-
niş le me ol du ğu göz len di. Di ğer ta raf tan yi ne is ke mi
gru bun da kript mor fo lo jik ya pı sı nın kon trol ve
sham gru buy la ay nı ol du ğu tes pit edil di. Bir kript -
te bu lu nan gob let hüc re si sa yı sı 6.2 (4-10), bu gob-
let hüc re le ri nin eni 5.90 (0.94-9.04) µm, bo yu 5.92
(0.96-9.01) µm idi. Kon trol gru buy la is ke mi gru bu;
vil lus bo yu, vil lus da ki gob let hüc re sa yı sı ve bu
hüc re le rin eni ve bo yu ve krip ler de ki gob let hüc re-
le ri nin eni ve bo yu açı sın dan kar şı laş tı rıl dı ğın da
ara la rın da is ta tis tik sel ola rak an lam lı fark mev cut-
ken (sı ra sıy la p= 0.0001, p= 0.004, p= 0.0001, p=
0.0001, p= 0.002, p= 0.0001), ay nı grup lar ara sın da
kript gob let hüc re sa yı sı açı sın dan is ta tis tik sel fark
sap tan ma dı (p> 0.05).

AB/PAS bo ya ma sıy la ya pı lan in ce le me de hem
vil lus lar da, hem de kript ler de bu lu nan gob let hüc-
re le ri nin mor renk te ol du ğu tes pit edil di (Re sim 2
A,B,C,D).

4.Grup: İske mi/re per füz yon gru bu; vil lus boy-
la rı nın bir bi rin den fark lı ol ma sı, kı sal ma sı, sub to-

ŞEKİL 1: Villus boyunun gruplara göre dağılımı.
VB: Villus boyu.

ŞEKİL 2: Villus ve kript goblet hücre sayısının gruplara göre dağılımı.
VGHS: Villus goblet hücre sayısı.

KGHS: Kript goblet hücre sayısı.

ŞEKİL 3: Villus ve kript goblet hücre eni ve boyu gruplara göre dağılımı.
VGHE: Villus goblet hücre eni.

VGHE: Villus goblet hücre boyu.

KGHE: Kript goblet hücre eni.

KGHB: Kript goblet hücre boyu.
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tal vil lus at ro fi si, epi tel de vam lı lı ğı nın bo zul ma sı,
epi tel hüc re le ri nin bir bi rin den ay rıl ma sı ve lü me -
ne dö kül me si, la mi na prop ri a ya hüc re in fil tras yo -
nu ve la mi na prop ri a ya ait lak te al ler de ge niş le me
gi bi is ke mi gru bun da gör dü ğü müz ha sar bul gu la rı
İ/R gru bun da da söz ko nu suy du an cak is ke mi gru-
bun da ki ka dar yo ğun de ğil di. Bu grup ta bir vil lu sun
bo yu 198.61 (97.14-414-19) µm iken, bir vil lus da
bu lu nan gob let hüc re si sa yı sı 27.3 (23-38) idi. Bu
gob let hüc re le ri nin eni 11.22 (7.11-16.22) µm, bo -
yu 14.27 (9.41-18.71) µm idi. Bu grup ta ki kript ler
is ke mi gru bun da ki gi bi kon trol gru bun dan mor fo-
lo jik ola rak fark lı de ğil di. Bir kript te bu lu nan gob-
let hüc re si sa yı sı 3.1 (1-5), bu gob let hüc re le ri nin
eni 5.41 (0.71-9.7) µm, bo yu 5.42 (0.85-9.02) µm

idi. Kon trol gru buy la İ/R gru bu; vil lus bo yu, vil lus
gob let hüc re le ri nin eni, bo yu ve kript gob let hüc -
re sa yı sı, bu ra da ki gob let hüc re le ri nin eni ve bo yu
açı sın dan kar şı laş tı rıl dı ğın da ara la rın da is ta tis tik-
sel ola rak an lam lı fark mev cut ken (hep sin de p=
0.0001), ay nı grup lar ara sın da vil lus gob let hüc re
sa yı sı açı sın dan is ta tis tik sel fark sap tan ma dı (p>
0.05). İ/R gru bu nu vil lus bo yu, vil lus gob let hüc re
sa yı sı, kript gob let hüc re sa yı sı açı sın dan is ke mi
gru bu ile is ta tis tik sel ola rak kar şı laş tır dı ğı mız da
ara la rın da an lam lı fark mev cut ken, (sı ra sıy la p=
0.0001, p= 0.002, p= 0.0001), ay nı grup lar ara sın da
vil lus gob let hüc re si nin eni, bo yu, kript gob let hüc-
re si nin eni ve bo yu pa ra met re le ri açı sın dan an lam lı
fark bu lun ma dı (p> 0.05).

A: Aynı boyda villuslar, seffaf yapı sergileyen goblet hücreleri, çizgili kenarlı epitel yapısı. H&Ex20. B: Villus epitelinde yer alan mavi boyalı goblet hücreleri. Alsian mavisix20.

C: Villus epitelde yer alan mavi boyalı goblet hücreleri. Alsian mavisix100.

RESİM 1: Sham grubundaki deneklerin jejunum görüntüleri.

D: Aynı boyda villuslar,çizgili kenar görünümü, epitelde yer alan mor boyalı goblet hücreleri. AB/PASx20.
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AB/PAS bo ya ma sıy la ya pı lan in ce le me de hem
vil lus lar da, hem kript ler de bu lu nan gob let hüc re le-
ri nin sal gı içe ri ği nin ay nı ol du ğu ve mor renk te bo-
yan dı ğı tes pit edil di (Re sim 3 A,B,C,D).

TAR TIŞ MA

Bu ça lış ma da de ney sel is ke mi ve re per füz yon ha-
sa rı oluş tu ru la rak je ju num da bu lu nan gob let hüc re-
le ri nin ge çir di ği sa yı sal ve mor fo lo jik de ği şim le rin
in ce len me si amaç lan dı. İske mi gru bun da; vil lus la-
rın ya rık lan ma dan sub to tal at ro fi ye ka dar gi den
mor fo lo jik de ği şik lik gös ter di ği, vil lus boy la rı nın
kı sal dı ğı sap tan dı. Vil lus gob let hüc re le ri nin hem
sa yı la rı nın azal dı ğı,  hem de bo yut la rı nın kü çül dü -

ğü tes pit edi lir ken, kript gob let hüc re sa yı sı nın
kon trol gru buy la ben zer ol du ğu, bo yut la rı nın ise
kü çül dü ğü göz len di. İ/R gru bun da; is ke mi gru bun -
da göz le nen ha sa ra ait bul gu lar aza lır ken, vil lus bo -
yu kı sal ma sı nın de vam et ti ği tes pit edil di. Bu
grup ta vil lus gob let hüc re sa yı sı nor mal ken, kript
gob let hüc re sa yı sı nın azal dı ğı, vil lus ve kript ler-
de ki gob let hüc re bo yut la rı nın ise kü çül dü ğü sap-
tan dı. 

Gob let hüc re le ri in ce bağırsak krip ta ve vil lus-
la rın da bu lu nan, üre tip sal gı la dık la rı mu kus sa ye-
sin de in ce bağırsak mu ko za sı nın ko run ma sın da rol
alan hüc re ler dir.1-3,16 Bu hüc re le rin ilk ola rak kript-
ler de oluş tu ğu ve ar dın dan ol gun la şa rak vil lus la ra

A: Normal villus yapısının bozulması ve villus tepelerinde epitel dökülmesi. H&EX20. B: Villus yapısının bozulması, villus tepelerinde epitel dökülmesi, kriptlerde mavi boyalı goblet hücreleri

ve lümende mavi boyanan mukus. Alsian mavisiX20.

C: Mavi boyalı goblet hücreleri ve mavi boyanan mukus. Alsian mavisiX100. 

RESİM 2: İskemi grubundaki sıçanların jejunum görüntüleri.

D: Epitel devamlılığının kaybı, villuslarda azalmış koyu mor boyalı goblet hücreleri. AB/PASX20.



Turkiye Klinikleri J Med Sci 2010;30(3)958

Dağ ve ark. Histoloji ve Embriyoloji 

göç et ti ği ka bul edi lir.1,16-18 Bu gü ne ka dar ya pı lan
ça lış ma lar da; in ce bağırsak gob let hüc re sa yı sı nın
ve hac mi nin di yet, mik ro bi al flo ra, vil lus bo yu ve
çev re sel fak tör ler le son de re ce bağ lan tı lı ol du ğu or-
ta ya kon muş tur.4,16-22

Ba zı araş tı rı cı lar gob let hüc re le ri nin krip ta lar-
dan vi lus la ra göç eder ken mu si nin kim ya sal içe ri-
ği nin de ğiş ti ği ni gös ter miş ler dir.13,18 An cak bu ça -
lış ma da mu si nin kim ya sal içe ri ği ni ayırt et mek
amaç lı ya pı lan AB/PAS bo ya ma sın da, tüm grup lar -
da hem kript, hem de vil lus gob let hüc re le ri nin
mor renk te bo yan dı ğı gö rül dü. Bu bul gu lar la, stan-
dart yem le bes le nen eriş kin sı çan gob let hüc re le ri-

nin mu sin içe ri ği nin bu lun du ğu ye re gö re de ğiş me-
di ği ni dü şü nül dü.

Araş tı rı cı lar gas tro in tes ti nal mu ko za ha sar la-
rı nı iki ti pe ayır mış lar dır; ge niş do ku nek ro zu nu
içe ren de rin ha sar lar ile, mu ko za nın üst kı sım la rı-
nın et ki len di ği yü ze yel ha sar lar. Nor mal şart lar al-
tın da yü ze yel ha sar lar hız lı ca ta mir edi lir, mu ko za
es ki ha li ni alır.23-25 Ya pı lan ça lış ma lar la bağırsak
kan akı mın da azal ma nın bağırsak is ke mi siy le so-
nuç lan dı ğı10 ve sü re si ne bağ lı ola rak yü ze yel ve ya
de rin ha sa rın or ta ya çık tı ğı tes pit edil miş tir. Akut
ve kro nik ba ğır sak is ke mi si her yaş gru bun da gö-
rül me ris ki olan önem li bir kli nik prob lem dir.8,10

A: İskemi grubuna göre azalmış harabiyet  H&EX20. B: Villus tepelerinde artmaya başlamış mavi renk goblet hücreleri ve lümende artmış mukus. Alsian

mavisiX20.

C: Mavi boyalı goblet hücreleri ve mavi boyanan mukus. Alsian mavisiX100 

RESİM 3: İ/R grubundaki sıçanlardan alınan jejunum dokusu 

D: Vllus tepelerinde ve kript bazallerinde koyu mor boyalı goblet hücreleri, lümede dökülmüş epitel

artıkları ve mor mukus. AB/PASX20
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Kan akı mı nın azal ma sı mu ko za da dö kül me, ba ri-
yer fonk si yon bo zuk lu ğu ve bak te ri le rin üre me si -
ne ne den olur ken en do tel hüc re le ri nin şiş me siy le
ka pil ler tı ka nık lık ge liş mek te dir.26 Ba zı ça lış ma lar
so nu cun da 15 dk’lık is ke mi den son ra ki sıfırıncı da-
ki ka da des trük si yo nun he nüz baş la ma dı ğı, an cak
nor mal de par mak şek lin de olan vil lus şek li nin ya-
rık lan dı ğı tes pit edil miş tir.27

Sı çan da me zen te rik kol la te ral sir kü las yon in-
san da ki nin ana lo ğu10 ol du ğu için bu ça lış ma da de -
nek ola rak sı çan kul lan mış tır. Me ka niz ma sı ne
olur sa ol sun in tes ti nal is ke mi ola yın sü re siy le di-
rekt iliş ki li ola rak do ku ha sa rıy la so nuç la nır. Bu ça-
lış ma da 15 dk is ke mi uy gu la nan grup ta ge nel de
vil lus ya pı sın da ya rık lan ma la rın ol du ğu, vil lus boy-
la rı nın kı sal dı ğı, hat ta vil lus lar da yer yer sub to tal
at ro fi ge liş ti ği sap tan mış, vil lus te pe le rin de is ke mi -
ye bağ lı epi tel dö kül me si tüm de ney gru bun da yo -
ğun bir şekil de göz le nir ken, ba zı vil lus lar da la mi na
prop ri a da hüc re in fil tras yo nu da iz len miş tir. 

Bu gü ne ka dar ya pı lan ça lış ma lar; kan akı mı
sağ lan dı ğın da, ya ra nın ye ni den kan lan ma sıy la bir-
lik te pa ra dok sal ola rak, ila ve do ku ha sa rı na yol
açan olay la rın baş la dı ğı nı,8,11,12 is ke mi ler de ha sa rın
sa de ce hi pok sik pe ri od ta de ğil, ye ni den kan lan ma
sı ra sın da da ge liş ti ği ni ka nıt la mış tır.11,14 Ba zı araş tı-
rı cı la ra gö re do ku hi pok si si hem mu ko zal lez yo nun
pa to ge ne zin de, hem de re per füz yon ne de niy le bo-
zul muş bağırsak fonk si yo nun da anah tar rol oy na-
mak ta dır.11 Di ğer ta raf tan ba zı ça lış ma lar la 15
dk’nın al tın da ki is ke mi sü re le rin de mu ko zal ha sar
ve re per füz yo na bağ lı be lir le yi ci lez yon ol ma dı ğı
ra por edi lir ken, 30 dk is ke mi ve ar dın dan 15 dk 
re per füz yon dan son ra kan akı mı nın kon trol gru-
buy la is ta tis tik sel ola rak far kı ol ma dı ğı ka nıt lan-
mış tır.28-30 Tüm bu araş tır ma lar la da is ke mi den
son ra kan akı mı nın ge ri gel me si nin ve ha sa rın is ke-
mi nin sü re siy le di rekt iliş ki li ol du ğu gös te ril miş-
tir.10

Ça lış ma mız da kı sa sü re li is ke mi uy gu la dı ğı mız
için is ke mi/re per füz yon gru bun da bul du ğu muz hi-
s to pa to lo jik de ği şik lik le rin li te ra tür de yer alan baş -
ka ça lış ma lar da sap ta nan la ra gö re da ha yü ze yel
ol du ğu nu dü şün mek te yiz. Bu ça lış ma da da ha ön ce
bah se di len re per füz yo na bağ lı pa ra dok sal ila ve do -
ku ha sa rı bul gu la rı na rast la ma dı ğı gi bi, is ke mi gru-

bun da sap ta nan ha ra bi ye tin azal dı ğı, an cak ta ma -
men dü zel me di ği tes pit edil miş tir. Vil lus boy la rı
öl çül dü ğün de hem is ke mi, hem de İ/R gru bun da
vill lus boy la rı nın kı sal dı ğı, an cak kon trol gru buy -
la is ke mi gru bu ve kon trol gru buy la İ/R gru bu ve
is ke mi gru buy la İ/R gru bu  bu pa ra met re açı sın dan
is ta tis tik sel ola rak kar şı laş tı rıl dı ğın da ara la rın da
an lam lı bir fark ol du ğu tes pit edil miş tir (p< 0.05).
Bu ve ri ler le is ke mi de olu şan ha sa rın re per füz yon -
la bir lik te dü zel me ye baş la dı ğı dü şü nül müş tür.

Gob let hüc re le ri nin inf la mas yon ben ze ri olay-
la ra kar şı son de re ce has sas ol du ğu ve ser best ok si-
jen ra di kal le ri, inf la ma tu ar me di a tör ler gi bi ha sa ra
bağ lı olu şan mad de le re kar şı mu sin le ri ni sal gı la dık-
la rı gös te ril miş tir.1,2,13,14,31 Yi ne in ce bağırsak lar da -
ki gob let hüc re le ri nin en fek si yon lar da ki gö re vi
açık ola rak or ta ya kon muş ol ma sı na rağ men, İ/R gi -
bi in ce bağırsak kan akı mı nın kıs mi ya da ta ma men
bo zul du ğu du rum lar da ki ro lü tam ola rak an la şı la-
ma mış tır.3,13 An cak Chang ve ar k. in ce bağırsak lar -
da yü ze yel İ/R ha sa rı oluş tur muş lar, ar dın dan hız lı
mu ko zal ona rım da vil lus te pe le rin de gob let hüc re
bi ri ki mi ol du ğu nu sap ta mış lar ve so nuç ola rak ar -
tan gob let hüc re le ri nin mu sin üre ti mi ni ve sek res-
yo nu nu art tı ra rak in tes ti nal ha sar da rol oy na dı ğı nı
ifa de et miş ler dir.14 Ba zı araş tı rı cı lar da yap tık la rı
ça lış ma lar la İ/R dan 2-3 gün son ra gob let hüc re sa-
yı sın da art ma sap ta mış lar, bu ve ri yi de gob let hüc-
re le ri nin ta mir de rol oy na dı ğı şek lin de
yo rum la mış lar dır.5,12,32 Di ğer ta raf tan ya pı lan ça lış-
ma lar gob let hüc re le ri nin vil lus te pe le rin de pro li-
fe ras yon la ço ğal mak ye ri ne, kript ba zal le rin den
vil lus la ra gel di ği ni ka nıt la mış tır.27,33

On beş dk is ke mi uy gu la dı ğı mız 3.grup ta; epi-
tel de vam lı lı ğı nın bo zul ma sı, vil lus la rın ha ra bi ye -
te git me si gi bi ne den ler le hüc re le ri nin lü me ne
dö kül dü ğü ve/ve ya de je ne re ol du ğu bun la rın so nu-
cun da da vil lus gob let hüc re le ri nin azal dı ğı, kon t-
rol gru buy la sa yı açı sın dan kar şı laş tı rıl dı ğın da
is ta tis tik sel ola rak ara la rın da an lam lı bir fark ol du -
ğu tes pit edil miş tir (p< 0.05). Ay nı grup ta kript ler
is ke mi den mor fo lo jik ola rak et ki len miş gö rün me-
mek te dir, kon trol gru buy la gob let hüc re sa yı sı açı-
sın dan kar şı laş tı rıl dı ğın da da ara la rın da is ta tis tik sel
ola rak an lam lı bir fark bu lu na ma mış tır. On beş dk
is ke mi yi ta ki ben 15 dk re per füz yon uy gu la dı ğı mız
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4. grup ta ise vil lus lar da ki gob let hüc re sa yı sı nın
kon trol gru bu na ben ze di ği sap tan mış, kript ler de,
kon trol gru bu gob let hüc re le ri ne gö re sa yı nın azal-
dı ğı ve ara la rın da is ta tis tik sel ola rak an lam lı fark
ol du ğu tes pit edil miş tir (p< 0.05). Di ğer ta raf tan is-
ke mi gru buy la İ/R gru bu nu hem vil lus, hem kript
gob let hüc re sa yı sı açı sın dan is ta tis tik sel ola rak
kar şı laş tır dı ğı mız da ara la rın da yi ne an lam lı bir fark
ol du ğu sap tan mış tır (p< 0.05). Tüm bu ve ri ler ışı-
ğın da İ/R gru bun da ki gob let hüc re le ri nin kript ba-
zal le rin den vil lus yü ze yi ne ta mir de rol al mak
ama cıy la yo ğun bir şekil de gel di ği, o yüz den vil lus-
lar da kon trol gru bu na ben zer sa yı da gob let hüc re si
bu lu nur ken, kript ler de  sa yı la rı nın azal dı ğı tah min
edil miştir. Bu hüc re le rin is ke mi gru bun da ki gob let
hüc re le rin den sa yı ca faz la ol ma la rı nın ne de ni nin;
hem kan lan may la be ra ber ar tan ok si da tif stres ve
nöt ro fil le rin uya rı cı et ki si, hem de ge çen 30 dk’lık
(15 dk İ/15 dk R) sü re bo yun ca da ha faz la hüc re ya-
pıl ma sı ol du ğu dü şü nül müş tür.

İske mi gru bun da vil lus lar da aza lan gob let hüc-
re le ri; hem en, hem de boy açı sın dan kon trol gru-
buy la kar şı laş tı rıl dı ğın da ara la rın da ki far kın is ta tis -
tik sel ola rak an lam lı ol du ğu tes pit edil miş tir (p<
0.05). İ/R gru bun da da gob let hüc re le ri nin is ke mi
gru bun da ki gi bi eni nin ve bo yu nun kü çül dü ğü,
kon trol gru buy la ya pı lan kar şı laş tır ma la rın da is ta-
tis tik sel ola rak ara la rın da an lam lı fark ol du ğu sap-
tan mış tır (p< 0.05). Her iki grub da da vil lus gob let
hüc re le ri nin bo yut la rı nın kü çül müş ol ma sı nın ne-
de ni nin; ya gob let hüc re le ri nin ma tu ras yon la rı nı
da ha tam ta mam la ma dan kript ba zal le rin den vil-
lus la ra göç et me si, ya da sal gı la rı nı bo şalt ma sı ol-
du ğu dü şü nül müş tür. Eğer vil lus gob let hüc re le ri
ha sar dan do la yı sal gı la rı nı bo şalt mış gob let hüc re-
le ri ol say dı, bu se fer kon trol gru bu kript gob let
hüc re bü yük lü ğü ile is ke mi ya da İ/R gru bun da ki
kript gob let hüc re bü yük lü ğü nün ben zer ol ma sı
bek le nir di. Di ğer ta raf tan is ke mi ve İ/R gru bu kript
gob let hüc re le ri nin sal gı la rı nı bo şalt mış hüc re ler
ol du ğu dü şü nü le bi lir. An cak bu du rum da da kript-

ler de gob let hüc re le ri ni sal gı la rı nı bo şalt ma ya iten
bir mor fo lo jik de ği şik li ğin ol ma sı ge rek mek te dir.
Bu du rum İ/R ha sa rı ne de niy le kript ler den ma tu-
ras yo nu nu ta mam la ma mış gob let hüc re le ri nin vil-
lus la ra git me si, or ga niz ma nın bu iş le yi şe ye ti şe -
bil mek ve ha sar ona rı mı na des tek ver me amaç lı sü-
rek li gob let hüc re si üret me si, bu yüz den de kript-
ler de nor mal den da ha kü çük gob let hüc re le ri nin
bu lun ma sı ola rak yo rum lan dı.

Gey ra ve ar k. yap tık la rı ça lış ma lar la nor mal
şart lar da gob let hüc re le rin kript ler den vil lus la ra
gö çü nün yak la şık 2-3 gün al dı ğı nı gös ter miş ler-
dir.34 An cak bu ça lış ma da 2-3 gü ne gö re ol duk ça kı -
sa olan İ/R sü re cin de, gob let hüc re le ri nin olay
ye ri ne gel me si nin ha sar iyi le şi min de rol le ri ol du ğu
ko nu sun da bir ipu cu ola rak de ğer len di ri le bi lir. 

SO NUÇ 

Bu ça lış ma da 15 dk’lık is ke mi sü re sin den son ra vil-
lus gob let hüc re sa yı sı nın azal dı ğı, bo yut la rı nın kü-
çül dü ğü an cak mu sin içe ri ğin de de ği şik lik ol ma dı-
ğı, is ke mi ar dın dan uy gu la nan 15 dk’lık re per füz-
yon sü re sin ce vil lus gob let hüc re le ri nin nor mal sa-
yı la rı na ulaş tı ğı, bo yut la rı nın kü çük kal ma ya
de vam et ti ği ve mu sin içe ri ği nin yi ne de ğiş me di ği
tes pit edil di. Sa yı sı ve bo yut la rı de ği şen gob let hüc-
re le ri nin je ju nal ha sar ve iyi leş me de ki kat kı sı nın
ne ol du ğu he nüz açık ola rak or ta ya ko na ma mış tır.
Bu gü ne ka dar ya pı lan ça lış ma lar da re per füz yon sü-
re cin de his to lo jik ve bi yo kim ya sal ola rak pa ra dok-
sal bir ha sar ol du ğu gös te ril se de, ça lış ma mız da el de
edi len ve ri le rin ay nı yön de ol ma ma sı bir ta raf tan
bu sü reç te ge çer li ba zı me ka niz ma la rın da ha tam
ola rak net leş me di ği nin bir gös ter ge si ola rak kar şı-
mı za çı kar ken, di ğer ta raf tan or ta ya ko nan pa ra-
met re le rin kı sıt lı lı ğı da me ka niz ma la rı açık la mak ta
ye ter siz kal mak ta dır. Tüm bu ve ri le rin so nu cun da;
hem me ka niz ma lar, hem de bu me ka niz ma lar da
gob let hüc re iş lev le ri nin da ha iyi gös te re bil me si
ama cıy la ile ri ça lış ma la ra ih ti yaç du yul du ğu dü şü-
nül mek te dir. 
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