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OZET

Bu derleme histoloji hazirhk laboratuvarlarinda sik-
ca izlenen, metakromazi olarak adlandirilan olayin, fi-
ziksel ve kimyasal temellerinin aciklamalari ile bu olayi
etkileyen faktorleri okuyucuya sunmaylr amaclamaktadir.
Bu bilgiler 1siginda, metakromatik boyanmanin her ba-
samagin ¢ok titiz bir sekilde uygulanmasi énerilmekte-
dir.
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Metakromazi, Histoloji ve Embriyoloji egitimi alan
kisilerin kisa zamanda tanistigl ancak ayrintilarina ye-
terli diizeyde egilmedigi bir olaydir. Metakromazinin fi-
ziksel ve kimyasal esaslarinin ve metakromatik boyan-
may etkileyen faktorlerin daha yakindan bilinmesinin
yararl olacagl diisiincesiyle bu makaleyi hazirladik. Me-
takromazinin incelenmesi sirasinda, boya, doku yapisi
ve boya-doku iligkilerini anlatan terimleri de aciklayarak
metakromaziyi daha anlasilir hale getirmeyi amacladik.

Metakromazi, 1875 yilinda Cornil, Jurfies ve Ran-
vier gibi birkac arastirici tarafindan "cyanine" ve "dahia"
iceren birkac¢ farkli boyanin kullaniimasiyla kesfedil-
mistir. Metakromazi (Yunancada, meta-degismis, chro-
ma-renk) terimi ilk kez 1876 yilinda Ackroyal tarafindan
kullaniimistir (1).

Bir boya molekiliunun iki karekteristik kismi vardir.
Bunlardan esas renkli kisma kromojen boya molekiilii-
nin substrata baglanan kismina ise okzokrom denir.
Okzokrom iyonize olabilen bir boliumdur. Bir katyonik
(bazik) boya, boyanan objeye kendi rengini verdiginde,
bu boyama ortokromatik olarak isimlendirilir. Bazi boya
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SUMMARY

In the present review, the aim was examine the
physical and chemical properties and the factors that
may affect a staining charecteristic so-called the meta-
chromasia, which is laroratories.
suggested in every step for a good metachromatic
staining.

Therefore, "care" is
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iyonlari, bir substrata baglandiginda, absorbe olan isigin
dalga boyunu degistirerek objenin rengini boyaninkinden
farkh hale getirir. Bu olaya metakromazi adi verilmekte-
dir. Katyonik boyalarla metakromatik etki, sadece bazo-
filik doku komponentlerinde gorulir. Metakromatik ola-
rak boyanan yapi, kromotropik olarak isimlendirilir.
Komsu negatif yukli asidik gruplarin 0.5 mm'den daha
az aralikh yerlesim gosterdigi proteoglikan gibi bazi do-
Kku ya. lan ve maddeler kromotrop olarak bilinir. Bu ne-
denle, daha genis araliklarla dokuya baglanan boya
molekilleri metakromatik reaksiyon meydana getirmez,
sadece ortokromatik bazofili olustururlar (1,2).

Boyalarin normal bir monomerik (ortokromatik)
sekilleri, ayrica potansiyel bir polimerik (metakromatik)
bicimleri mevcuttur. Metakromatik (polimerik) sekil kro-
motroplardaki negatif ylklerin boya uzerindeki pozitif
yiikli polar gruplari kendisine cekip yigin ya da kiime
olusturmasi ile ortaya cikar (3). Boya polimerleri genel-
likle hiposkromik bir etki gosterirler. Bunun anlami,
emilen 15181 daha kisa dalga boyunda isinlar olarak
yaymaktir. Ornegin toluidin mavisi normal olarak mavi
monomerik formdadir ve bundan dolayi nonkromotro-
plarn mavi renkte boyar. Kromotroplar ise boya polime-
rizasyonu olustururlar ve mor boyanirlar (1,3). Ayrica
1s181In kromotrop sistemdeki elektronlarin dagilimini kendi
dalga boyunu azaltacak sekilde degistirebilmesi icin bi-
rikmis boya iyonlari arasinda su molekiillerinin bulun-
masi gerektigi bildirilmistir (4).
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Buraya kadar anlatilanlardan farkli olarak, bazen
baslangicta polianyonik gruplara sahip olmayan mad-
delerde de metakromaziyi saglamak miimkiindiir. Or-
negin Brunner bezlerinin mukus salgisi nétral karbon-
hidrat yapisindadir. Bu yapida negatif yikli boya bag-
layici gruplar haline dénusturilebilirler. Bunun icin alde-
hit-bisulfit-toluidin mavisi (ABT) reaksiyonu uygulanir.
islem sonunda mukus salgisi, pH: 1 de toluidin mavisi
ile metakromatik olarak boyanir (5). Buna benzer diger
bir 6rnek de sodium bisiilfitin glikojen metakromazisine
neden olmasidir. Bu teknikte de polianyon olusturula-
rak, glikojen kromotrop haline donusturilir ve bilinen
katyonik boyalarla metakromatik olaraki izlenir (1).

METAKROMATIK BOYANAN
YAPILAR

Dokularda katyonik boyalarin baglanabilecegi li¢ tip
anyonik yapi vardir. Bunlar nikleik asit fosfatlar, sulfat-
i ve karboksilli karbonhidratlar ile proteinlerdir.

Katyonik boyalarin boyama o6zellikleri sollisyonlarin
pH'indan belirgin bir sekilde etkilenir. Eger boya soliis-
yonu cok asidik ise sadece sllfalo karbonhidratlardan
zengin yapilar (mast hicre granilleri, kikirdak doku
matriksi gibi) metakromatik boyanir. Eger boya soliis-
yonlarl nétral ya da alkali ise diger anyonik yapilar da
metakromatik boyanir (4).

METAKROMATIK ETKi GOSTEREN

BOYALAR

1. Thiazinler

2. Oksazinler

3. Azinler

4. Ksantinler (1)

METAKROMAZi TIiPLERI

Belirli mavi katyonik boyalar kullanildiginda; beta,
gama ve yesil olmak Uzere lg¢ tip metakromazi gorulur.
Bunlar sirasiyla mor, kirmizi ve yesil renk olustururlar
(6,7).

METAKROMAZIiYi ETKILEYEN

FAKTORLER

1. Fiksatif tipi: Fiksatifler genellikle siilfat, fosfat ve
karboksil gruplarini direkt olarak etkilemezler. Fakat fik-
satifin amin gruplan ile birlesmesi pH'yr dusuriici bir
etkiye sahiptir. "Acrolein" de tespit edilen ve polies-
terde gomulen doku kesitleri, RNA ise metakromatik
olarak goézelenir. RNA'da izlenen bu metakromatik etki
formol fiksasyonunda orta diizeyde olusurken, Carnoy
da ise goézlenmez (8).

Niikleik asitler, asit fiksatif ya da alkolde uzun
sure kaldiklarinda bezik boyalara olan affinitelerini kay-
bederler (9).

Silfath asit mukopolisakkaritlerin metakromatik
boyanmalan uzerine ise formilli fiksasyonlar iyi sonuc-
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lar vermistir. Fakat Zenker ve Bouin sivilarinda meta-
kromazi ya yok olmakta ya da azalmaktadir (10).

Mutlak alkol veya asetonda tespitin, pankreas be-
ta hiicrelerinde metakromaziyi tamamen ortadan kaldir-
digi bildirilmistir (11).

2. Dehidratasyon: Cogu katyonik boyalar %70 al-
kolde kesitlerden kolaylikla cikarilabilirler. Mutlak alkol,
butanol ve aseton genellikle buna gére daha az aktiftir.
Katyonik boyalarla herhangi bir hassas calismada yika-
ma ve dehidretasyon dikkatle yapiimahdir (4).

3. Boya soliisyonunun pH'si: Thiazin grubu boya-
larla yapilan calismalarda; pH 1.0'de sadece silfath
karbonhidrat molekulleri boyanmistir. pH 2,5-3'de yuka-
rida belirtilen gruplara ek olarak nukleik asitlerin fosfat-
lan da boyanir. pH 4.0-5.0'da onceliklere ek olarak kar-
boksil gruplan iceren karbonhidratlar ve daha asidik
yapidaki proteinler boyanir (4).

Yukarida da goraldigi gibi siilfath polisakkarit ice-
ren yapilar (kikirdak matreksi ve mast hiicre granilleri
gibi) boyanin pH'sina bakilmaksizin metakromazi goste-
rirler (10).

pH'y1 etkileyen faktérler metakromatik boyanmayi
etkiler. Ornegin yilksek konsantrasyondaki kalsiyum,
metakromaziyi engeller (12). Soliisyondaki tuzlar, meta-
kromazinin ortokromaziye geri, ddnmesine neden olur
(13).

4. Boya konsantrasyonu: Doku/Boya (D/B): Veri-
len herhangi bir doku-boya sisteminde, boya baglayan
yer sayisinin, boya molekiilleri sayisina oranidir. D/B:1
oldugunda herbir boya molekiilii en yakin komsu boya
molekili ile etkilesim icindedir. Bundan dolayr da, bu-
tin boya molekilleri kimelenmis, birikmis bir yapi
olusturur. Birikmis, kiimelenmis boya, metakromatik bir
etkiye sahiptir. D/B orani buyudukce, boya molekulleri
cok sayidaki boya baglama yerlerine dagilirlar, ve boy-
lece komsu boya molekiilleri arasinda etkilesim
olusmaz. Bu boyalar birikim, kiimelenme yapmadikla-
rindan ortokromatik bir renk olustururlar. Doku baglama
yerleri veya boya konsantrasyonlan degistirilerek D/B
oraninda kolaylkla degisiklik yapilabilecegi bildirilmistir
(8).

5. Kapatici medyum tipi: Metakromatik doku, kesit-
lerin boyama sonrasi potasyum ferrisiyanik ile mua-
mele edilmesi ve lamellerin arap sakizi ile kapatiima-
slyla, zamanla olusan solma onlenebilir (14). DPX "di-
butyl phtolate-xylene" tipi bir, kapaticic medyum ile ka-
patma da, solmayi geciktirir (4). Etanol iceren kapatma
islemlerinin beta hiicre metakromazisini soluk ortokro-
matik maviye doniistiirdiigili saptanmistir (13).

6. Gomme materyali: Yukarida belirtildigi gibi, RNA

metakromazisi en iyi olarak, akroleinde tespit edilen ve
poliesterde gomiilen dokularda izlenmistir (8).

7. Kesitin saklanma siresi: Yukarida sozii edilen
6zel islemler yapildiginda zamanla metakromazi, soluk
bir ortokromaziye doniismektedir.
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SONUG

Sonuc olarak, metakromaziyi etkileyen bir cok fak-
tor oldugu go6z oniinde tutularak, yapilan calismalarin
her asamasinin titizlikle secilip, takip edilmesi gerek-
mektedir. Metakromatik boyamanin basarisi da bunlarla
yakindan ilgili olacaktir.
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