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OZET

Gunumuzde kikirdak doku bilesenlerini gostermek igin kullanilan bazi temel boyama
yontemleri vardir ve istenilen amag dogrultusunda iyi sonug vermektedirler. Ancak bu

yontemlerin her biri kullanislilik agisindan bir takim dezavantajlara da sahiptir.

Bu nedenle %10’luk formalinde fikse edilen dokulardan alinan kesitler, rutin sitolojik
vaginal smear boyamasinda kullanilan Shorr boyasi ve bununla birlikte on farkli teknikle
boyandi. Boylece gerek bu yontemlerin ve gerekse Shorr boyama yénteminin avantaj ve
dezavantajlari kiyaslanabildi.

Sonug olarak, dezavantajlari en aza indirecek ve arastirmacilarin istedigi boyama su-
resi, solusyon sayisi ve maliyet agisindan daha ekonomik olan Shorr boyasinin kikirdak
doku bilesenlerini 151k mikroskobik diizeyde oldukga iyi gdsteren bir boyama ydntemi ola-
cag! kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Kikirdak boyama yontemleri



SUMMARY

COMPARISON of DIFFERENT HISTOLOGICAL STAINING METHODS in

CARTILAGE TISSUE

At the present time there are some basic staining techniques that used to detect the car-
tilage tissue components and these techniques show better results on for purposes.
However each of these methods also has some disadvantages in terms of feasibility.

Therefore we stained the incisions which are collected from the tissues that 10% for-
malin fixed with Shorr, routinely used in cytological vaginal smear staining, and with other
ten different techniques. Thus we had the opportunity to compare the advantages and di-
sadvantages of Shorr and other staining techniques.

As a result, we are of the opinion that Shorr staining which is more affordable in terms
of staining duration, the number of solutions and cost, will minimize the disadvantages the-
refore Shorr is a better staining technique for cartilage tissue in presentation of lighting

microscobe.

Key Words: Staining procedures of cartilages



GIRIS

Gunumuzde klasik histoloji teknikleri kitaplarinda i1sik mikroskobik diizeyde kikirdak
doku bilesenlerinin gdsterilmesi igin birgok yontem onerilmektedir.

van Gieson boyasl (1); butlintyle en iyi bilinen bag dokusu boyalarindan birisidir. Bag
dokusu boyalarindan birisi olan Verhoeff yontemi (3) ile benzerlik gostermektedir. De-
mirli Hematoksilenli van Gieson boyasi (2); kollajen, kas, ¢ekirdek, keratinize epitel ve hi-
yalin yapilarini gostermek igin kullaniimistir. Verhoeff boyasi (3); elastik ve kollajen lif
ayirimini gosterdigi icin elastik dokular bu yontemle boyanmistir. Masson trikrom boya-
masiyla (3) cekirdek, sitoplazma, kollajen, kas ve interseliler lifler gosterilmistir. van Gie-
son boyasinin Fast Green modifikasyonuyla (4); bag dokulari, kas, sitoplazma, eritrositler
ve cekirdeklerin gosterilmesi amaclanmistir. Modifiye edilmis Gallego elastik doku boyasi
(4) elastik dokulari géstermek amaciyla kullaniimistir. Bu boya (4) sonucu elastik lifler,
kollajen, kas, kikirdak ve mukus yapilari gosterilmistir. Frankel’in elastik dokulari igin
onerdigi Orsein yontemi (4) ile elastin, kollajen, kas ve ¢ekirdek yapilari boyanmistir. Bi-
elschowsky yontemiyle (4) ince ve kahin kollajen liflerin, elastik liflerin, kas liflerinin, ge-
kirdek ve sitoplazma yapilarinin boyanmasi gosterilmistir. Lillie modifikasyonu (4) ile ka-
lin kollajen lifler, ince kollajen lifler ve diger yapilar boyanmistir. Lillie modifikasyonuyla
(4) hucreler, sitoplazma, kas ve kollajen boyanmasi gosterilmistir. Weiggert’in Resorsin
Fuksin yontemiyle (4) elastik ve kollajen lifler boyanmistir. Mollier’in Qadruple boyama
yontemiyle (4) elastik dokular, iskelet ve diz kaslar, kollajen lifler, epitel ve kromatin gos-
terilmistir. Komhauser’in Quad boyama yontemiyle (4) elastik, kollajen, sinir lifleri ile ce-
kirdek ve kompleks dokularin elemanter yapilarinin gogu gosterilmistir. Mayer’in Hema-
lum ve Eosin Mavimsi boyama yontemiyle (4) kollajenli dokular gdsterilmistir. Bauer’in
yontemiyle (2); cekirdek ve kikirdak matriksi boyanmistir. Biebrich Scarlet boyama yon-
temiyle (2); farkli pH’larda kollajen lifler, elastik lifler ve kas boyanmistir. Metil Green ile
birlikte kullanilan Bismark Brown yontemiyle (2) kikirdak, goblet hiicreleri ve tim hcre
cekirdeklerinin farkli tonlarda boyandi§i gosterilmistir. Pyroninli Metil Yesil boyamasi
sonucu (2); kikirdak matriks boyanmasi gosterilmistir. Custer yontemiyle (2); biyopsi ma-
teryali olan kemik iliginde kikirdak, kemik, gekirdek ve eritrosit yapilari farkli tonlarda bo-

yanmistir.



Klasik kitaplarda onerilen bu boyama yontemleri kikirdak dokusu bilesenlerini goster-
mek ic¢in oldukga doyurucu sonuglar vermektedirler. Ancak bu yontemlerin birtakim ko-
sullara gereksinme gostermeleri, arastirmacilari daha kullanisli yeni yontemler gelistir-
meye yoneltmistirler. Taranabilen literatiirde, farkli amaclar icin kikirdak dokusunu gos-

termede kullanilan yontemlere rastlanmaktadir.

Bleys ve arkadaslari (5), bes insandan aldiklar1 burun parcalarinin septal ve lobular ki-
kirdak dokularini Mallory—Cason, Azan, Herovici, Verhoeff-van Gieson ve Lawson y6n-
temleriyle boyayarak perikondral kilifi gostermislerdir.

Wei ve arkadaslari (6), ¢alismalarinda Safranin O boyama yontemini kullanarak osteo-
artritik kikirdak ile normal kikirdagi karsilastirmislardir. Naumann ve arkadaslari (7), tav-
san kikirdak alt tiplerini belirlemek amaciyla Safranin O boyama yontemini kullanmislar-
dir. Lee ve arkadaslari (8), Hematoksilen—-Eosin ve Safranin O boyalarini kullanarak insan
nazal kikirdagindaki yasa bagl degisimleri gostermislerdir. Xue ve arkadaslari (9), hiicre
kalttrt calismasi sonucu elde ettikleri aseluler kikirdak adaciklarinin kondrojenik farklilas-
masini gostermek amaciyla, histolojik doku analizi i¢cin Hematoksilen—Eosin boyama y6n-
temini kullanirken, glikozaminoglikan birikimini gostermek i¢in Safranin O ve Toluidine

Blue boyama yontemlerini kullanmislardir.

Loewi (10), Alcian Blue yontemiyle kikirdaktaki mukoproteinlerin lokalizasyonunu
gostermistir. Stockwell (11), yaslanan kikirdaktaki glikozaminoglikanlari arastirmak ama-
ciyla Alcian Blue yontemini kullanmistir. Brisby ve arkadagslari (12), Alcian Blue yonte-
mini kullanarak olusturduklari sigan modelindeki kosu egzersizinin intervertebral diskler-
deki ekstraselliler matriks uUretimini arastirmislardir. Terry ve arkadaslari (13), Alcian Blue
ve Toluidine Blue boyalarini hucre kilturu gahismalarinda artikiler kikirdak tarafindan
sentezlenen proteoglikanlari ve glikoproteinleri mikrogram miktarinda 6lgmek amaciyla
kullanmiglardir. Bjérnsson (14), calismasinda ‘Alcian Blue Dot Blot” analiz yontemiyle
biyolojik sivilardaki glikozaminoglikanlarin miktar olarak dl¢imini gostermistir. Brada-
mante ve arkadaslari (15), sican dis kulagindaki ikincil elastik kikirdagin farklilasmasini
Alcian Blue-Pas, Hemalaum-Eosin boyamalarini kullanarak ekstraseluler matriksi, Mas-
son boyamasi kullanarak hiicresel yapilarin etrafindaki bag dokusu yapilarini gostermisler-
dir.

Crossmon (16), Mallory’nin Aniline Blue yontemini modifiye ederek daha etkili bir
boyama elde etmeyi amaclamistir.



Ozcan ve arkadaslari (17), metakromaziyi tanimlamis ve kikirdak dokusunda metakro-
matik etki gosteren boyalarin 6zelliklerini ve metakromaziye neden olan faktorleri bildir-

mislerdir.

Smith ve arkadaslari (18), calismalarinda insan fetal, koyun yenidogan ve yetiskin ek-
lem dokularindaki proteoglikanlarin lokalizasyonunu belirlemek i¢in Toluidine Blue yonte-
mini kullanmiglardir. Fast Green FCF sollisyonuyla ise zemin boyanmasi gerceklestiril-
mistir. Hattori ve arkadaslar (19), calismalarinda superfisyal zondaki kondrosit progenitor
hicrelerini belirlemek amaciyla Toluidine Blue boyama yontemini kullanarak histolojik
degerlendirme yapmislardir.

Bos ve arkadaslari (20), tavsan aurikular kikirdaginda yara modeli olusturarak, Thionin
boyama yontemiyle yara iyilesmesini gostermislerdir.

Cross ve arkadaslari (21), sitrik asit ve sodyum fosfatla hazirladiklari soliisyonda fikse
ettikleri dokulari degisik birlesim ve yogunluktaki Azure A ve Eosin boyalarini kullanarak
kikirdak boyanmasini géstermislerdir.

Klasik histolojik boyama teknikleri kitaplarinda 6nerilen kikirdak doku boyama yon-
temleri gercekten basarihdir. Ancak arastirmacilar ya bu yontemleri modifiye edebilmek
ya da bu yontemlerin yerine gececek daha kullanish yontemler bulabilmek igin bir ¢aba
icindedirler. Bu gabalarin baslica nedenleri; boyama stresini kisaltmak, rutin fiksatif olan
%10 formalin ya da notral formalinde fikse edilmis parcgalari da boyayabilmek, sabitlestir-
meye ya da farklilastirmaya gerek duymamak ve boyamay tek bir soliisyonda gergeklestir-
mektir. Sonucta daha ekonomik ve kullanisl bir boyama yéntemi bulabilmek, esas amag-

tir.

Bu calismada; %10 formalinde fikse edilen dokularda, daha 6nce parafin kesitlerde ki-
kirdak boyamak i¢in denenmemis olan, Shorr ile tek bir solisyonda sabitlestirmeye ve
farklilastirmaya gerek duyulmadan kikirdak doku bilesenleri gosterilmeye ¢alisildi. Bunun
yani sira baska dokularin da boyandi§i gorildi. Ayrica klasik boya yéntemleri de uygula-
narak, kullanilan boyanin avantaj ve dezavantajlari belirlenmeye cahsild.



GENEL BILGILER

Kikirdak

Kikirdaga Genel Bakis

Kikirdak, kondrosit adi verilen hiicreler ve yiksek diizeyde 6zellesmis ekstraseltiler
matriksten olusan bir bag dokusu seklidir.

Kikirdak, kondrositlerden ve bol miktarda ekstraseltler matriksten olusan avaskuler
bir dokudur. Kikirdak hacminin %95’den ¢ogu, bu dokunun islevsel bir elemani olan ekst-
raseluler matriksten olusmaktadir. Kondrositler, matriksin tretimi ve devamliligi igin ge-
rekli 6gelerdir (22).

Sekil 1. Kondrosit (K) (23).

Kikirdagin ekstraseliiler matriksinin kati ve sabit sekilli, ayni zamanda da katlanabilir
olmasi direncliligini agiklamaktadir. Kikirdakta damar agi bulunmamasi nedeniyle ekstra-
seltler matriksin yapisi, kondrositlerin yasamini surdirebilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Kikirdak matriksinde glikozaminoglikanlarin tip 11 kollajen liflerine oraninin ylksek

olmasi, cevreleyen bag dokusundaki kan damarlari ile matrikste dagilmis olan kondrositler



arasinda maddelerin difizyonuna izin vermekte ve boylece doku canlihginin devamliligi

saglanmaktadir.

Zit biyofiziksel 6zelliklere sahip iki yapisal molekil sinifi arasinda yakin iliski gorul-
mektedir. Bu molekuller, gerilime direng gosteren kollajen lif agi ve yiksek miktarlardaki
yogun bir sekilde hidrate proteoglikan kiimeleridir. Proteoglikan kiimeleri kopma konu-
sunda ¢ok zayif olmakla birlikte, kikirdagi 6zellikle sinoviyal eklemler gibi hareket nokta-
larinda agirlik tasimaya uygun hale getirmektedirler. Biyume sirasinda bile bu 6zelligi ko-
rudugu icin; kikirdak, fetal iskeletin ve blyiimekte olan gogu kemigin gelisiminde anahtar
dokudur.

Ug tip kikirdak goriinim olarak farkhdir ve mekanik ézellikleri matrikslerinin karakte-
ristiklerine gore farkliliklar gostermektedir.

1. Hiyalin kikirdak; tip 11 kollajen lifleri, glikozaminoglikanlar, proteoglikanlar ve
coklu yapiskan glikoproteinler iceren matriks ile karakterizedir.

2. Elastik kikirdak; hiyalin kikirdagin matriks materyallerine ek olarak elastik lifler
ve elastik lamellerle karakterizedir.

3. Fibroz kikirdak; hiyalin kikirdagin matriks materyalinin yaninda bol miktarda tip |
kollajen lifleri ile karakterizedir.

Kikirdak Tipleri
l. Hiyalin Kikirdak

Hiyalin kikirdak, homojen ve amorf matriks ile ayirt edilmektedir. Hiyalin kikirdagin
matriksi canli durumda camsi gériinmektedir ve bu nedenle hiyalin olarak isimlendirilmis-
tir (Gr. hyalos, camsi). Kikirdak matriksi i¢inde lakina adi verilen bosluklar bulunmakta-
dir. Bu lakinalarda kondrositler yerlesmistir. Hiyalin kikirdak basit, eylemsiz homojen
bir madde degil, yasayan karmasik bir dokudur. Dustk surtinmeli bir yuzey saglar, sino-
viyal eklemlerin kayganlastiriimasina katkida bulunur ve uygulanan gigleri alttaki kemige
dagitir. Onarim kapasitesinin sinirli olmasina karsin, normal kosullarda yasam boyu abraz-
yona bagli yirtilma ile ilgili bir bulgu géstermez. Bunun istisnasi, ¢ogu bireyde yaslanma
ile bozulan eklem kikirdagidir.



Hiyalin kikirdak matriksinin makromolekilleri, kollajen (baskin olarak tip 11 lifler ve
kikirdaga 6zgin diger kollajen molekilleri), glikozaminoglikanlari iceren proteoglikan K-
meleri ve ¢coklu yapiskan glikoproteinlerdir (non—kollajen proteinler) (22).

Sekil 2. Hiyalin kikirdagin Verhoeff boyama yontemiyle gosterimi (24).

Hiyalin Kikirdak Matriks Yapisi

Hiyalin kikirdak matriksi kondrositler tarafindan tretilmektedir ve i¢ ana molekiil si-

nifini icermektedir.
1. Kollajen Molekdulleri

Kollajen ana matriks proteinidir. Nispeten ince (20 nm ¢apinda) ve kisa matriks lifle-
rinden olusan (¢ boyutlu agin olusumunda dort tip kollajen rol almaktadir.

a)  Tip Il kollajen, liflerin gévdelerini olusturur.

b)  Tip IX kollajen, lifin matriks proteoglikan molekulleri ile etkilesimini kolaylasti-
rir.

c¢) Tip Xl kollajen, lifin boyutunu duzenler.

¢) Tip X kollajen, kollajen liflerini, basaril bir mekanik islev i¢in cok énemli olan
uc boyutlu hekzagonal 6rgu halinde dizenler.

d)  Tip VI kollajen, kondrositlerin ¢cevresinde yer alir ve bu hiicrelerin matriks agina
tutunmalarina yardim eder.



e) Tipll, VI, IX, X ve Xl yalnizca kikirdak matriksinde 6nemli miktarda bulunduk-
lar1 icin kikirdaga 6zgun kollajen molekdlleri olarak adlandiriimaktadir (22).

2.  Proteoglikanlar

Kikirdagin normal buytime ve gelisimi, kikirdak matriksinde énemli oranda proteogli-

kanlarin bulunmasina baghdir.

Kikirdak proteoglikanlari géreceli olarak buytk, karmasik makromolekullerdir. Bun-
lar, tekrar eden, cesitli sayida glikozaminoglikan zincirine eklenmis ¢ekirdek proteininden
ve negatif yukli ve uzunlugu degisen disakkarit birimlerinden olusur. Ana kikirdak prote-
oglikan monomerinin ¢ekirdek proteini 2.000°den ¢ok aminoasit icerir ve ¢ bdlgeye ayri-
lir, hiyaluronik asit baglayan bolge, distalindeki keratan stilfattan zengin bdlge ve dista-
linde kondroitin stilfattan zengin bolge (kondroitin stilfat ve keratan silfat glikozaminogli-
kan drnekleridir). Ortalama kikirdak proteoglikani 80-100’den ¢ok kondroitin silfat zin-
ciri, 50-60 keratan sulfat zinciri ve degisken sayida daha kigcuk oligosakkarit zinciri icere-
bilir. Bdylece proteoglikan monomerinin total molekuler agirhgr milyonlari bulur.

Kikirdak matriksindeki cogu proteoglikanlar monomer degildir; ancak, diger iki mat-
riks bileseni, hiyaluronik asit ve baglanti proteinleri ile agregatlar olusturur.

Bu agregat cesitli sayilarda proteoglikan monomerleri icerir, monomerler hiyaluronik
asit baglanma bolgesi araciligi ile tek hiyaluronik asit zincirine non—kovalent olarak bag-
lanmistir, monomer ve hiyaluronik asit ile link proteinlerinin non—kovalent birlikteligi ile

stabilize olur. Bdyle bir agregatin tipik molekuler agirhigr 100 milyona (gram/mol) yakla-

Sir.

Bu kumelerin, kollajen liflerinden olusan girift matriks i¢inde kapana kisilmalari hiya-
lin kikirdagin kendine has biyomekanik 6zelliklerinin nedenidir. Kikirdak matriksi diger
proteoglikanlari (dekorin, biglikan, fibromodulin) da icermektedir. Bu proteoglikanlar
kiime olusturmazlar; ancak, diger molekulleri baglayarak matriksin stabil duruma getiril-

mesinde yardimci olurlar.

Proteoglikan agregatlarinin tim bilesenleri kondroblastlar ve kondrositler tarafindan
sentez edilir ve ekstraselller alana kendiliginden tasinir. Proteoglikan monomerleri bir
araya geldiginde ve salgilandiginda, kikirdak hticreleri de dogadaki en buyik molekuler
yapilardan biri olan dev proteoglikan agregatlarinin son durumunun olusturulmasi igin ge-

rekli hiyaluronik asit ve link proteinlerinin sentezini ve salinimini yapar.



Eklem kikirdag1, elastik kikirdak ve fibroz kikirdagin proteoglikan icerigi, bu dokulara

karakteristik 6zelliklerini verir.

Ornegin, hiyalin kikirdagin kritik mekanik 6zellikleri (kompresyona karsi esneklik ve

sertlik) vardir, ¢link( proteoglikan agregatlari suyu ayirabilir.

Sonugta, stlfatlanmis sekerlerin Gizerindeki elektronegatif yukler, monomer kenarlarin-
daki zincirlerin birbirini itmesine ve suya baglanmasina neden olur. Ekstraseltler sividaki
su molekulleri dipol rolu Gstlenir. Pozitif yukli hidrojen atomlari, negatif yuklu stlfatlarla
birlesir ve sudaki negatif yikli oksijen atomlari birbirini iter.

Sonug dev bir hidrasyon alanidir. Bu alan basinca karsi koyabilir ve basing glicu orta-
dan kalktiginda suyu geri emebilir. Kollajen molekillerinin varhgi bu sisteme gerilme di-
renci verir, proteoglikan agregatlarinin hareketini engeller ve suyun maksimum emilimini
sinirlar. Cunku kikirdak avaskdler oldugundan doku sivisinda, besinlerin difiizyonu ve ar-
tik arunlerin atihmi gergeklesir (25).

3. Coklu Yapiskan Glikoproteinler

Non-kollajen6z ve proteoglikanlara bagl olmayan glikoproteinler olarak da bilinmek-
tedirler ve kondrositler ile matriks proteinleri arasindaki etkilesimi etkilemektedirler.

Coklu yapiskan glikoproteinler, kikirdak déngisu ve dejenerasyonunun belirtecleri
olarak klinik degere sahiptirler. Boyle proteinlere érnek olarak, kondrositler tizerinde kol-
lajen reseptoru olarak islev goren 34 kilodaltonluk kugik bir molektl olan ankorin CII ve
kondrositlerin matrikse baglanmasina yardimci olan tenaskin ve fibronektin verilebilir.

Hiyalin kikirdak matriksi yiksek duzeyde hidratedir ve bu sayede direnclilik ve kiiguik
metabolitlerin diflizyonuna olanak saglar.

Diger bag dokusu matriksleri gibi kikirdak matriksi de yliksek dizeyde hidratedir. Hi-
yalin kikirdagin net agirhiginin %60-%80’i interseltler sudur. Bu suyun ¢cogu agrekan-hi-
yaluronan kiimelerine sikica baghdir ve kikirdaga diren¢ kazandirir. Bununla birlikte su-
yun bir béltimi kuglik metabolitlerin kondrositlere ve kondrositlerden diflizyonuna izin ve-

recek yeterlilikte gevsek baglanmistir.



Normal matriks déngusu, kondrositlerin matriks kompozisyonundaki degisimleri algi-
layabilme yeteneklerine baghdir. Sonrasinda kondrositler uygun tipte yeni molekuller sen-
tezleyerek yanit verirler. Buna ek olarak matriks, i¢cine gémull kondrositler icin sinyal do-

nustiricisi olarak davranir.

Boylece sinoviyal eklemlerde oldugu gibi kikirdaga uygulanan basing yiikleri, kondro-
sitlerin sentez aktivitelerini yonlendirmeye yardimci olan mekanik, elektriksel ve kimyasal
sinyaller olustururlar. Bununla birlikte, viicut yaslandikca, matriks kompozisyonu degisir
ve kondrositler bu uyarilara yanit verme yeteneklerini kaybederler.

Kondrositler, ekstraseliiler matriksi treten ve devamliligini saglayan 6zellesmis hticre-
lerdir. Hiyalin kikirdakta kondrositler tek tek ya da izogen gruplar adi verilen kiimeler ha-
linde dagilmiglardir. Yeni boliinen kondrositler kendilerini gevreleyen matriks materyalini
urettikge birbirlerinden uzaklasirlar. Ayni zamanda genislemelerine ve buytimekte olan
izogen grup icinde kendilerine yeniden pozisyon verebilmelerine olanak saglayan, kikirdak

matriksini yikan enzimler olan metalloproteinazlari salgilarlar.

Kondrosit sitoplazmasinin gérinimi kondrosit aktivitesine gore degiskenlik goster-
mektedir. Matriks Gretiminde aktif olan kondrositler protein sentezinin gostergesi olan si-
toplazmik bazofili alanlari ve biylik Golgi aygitinin gostergesi olan saydam alanlari sergi-
lerler. Kondrositler yalnizca matrikste bulunan kollajeni degil, ayni zamanda glikozami-
noglikanlari ve proteoglikanlari da salgilamaktadirlar.

Yasl ve az aktif olan hiicrelerde Golgi aygiti daha kiiglktir ve bu nedenle belirgin
olan saydam sitoplazma alanlari genellikle erimis lipit damlaciklarini ve glikojen depola-
rini temsil etmektedir. BoOyle 6rneklerde kondrositler dokunun hazirlanmasi sirasinda gli-
kojen ve lipit kaybedildikten sonraki bizisme sonucunda belirgin distorsiyon (sekil bozuk-

lugu) gosterirler.

Hiyalin kikirdak matriksinin bilesenleri esit sekilde dagilmamistir. Hiyalin kikirdagin
proteoglikanlari ylksek yogunlukta bagh sulfat gruplari icerdikleri igin ara madde bazik
boyalarla ve hematoksilenle boyanmaktadir. Boylece boyanmis kikirdak kesitlerinde goru-
len bazofili ve metakromazi stlfath proteoglikanlarin dagilimlari ve nispi yogunluklarina
iliskin bilgi saglar. Bununla birlikte matriks homojen bir bigcimde boyanmaz.



Matriksin boyanma 6zelliklerini temel alan Gg¢ farkli alan tanimlanmistir:

1. Kapsuler (periseltler) matriks, kondrositin hemen gevresinde yer alan, daha yo-
gun boyanan matriks halkasidir. Proteoglikanlari, hiyaluronani, biglikanlari ve bazi
coklu yapiskan glikoproteinleri (6rnek; fibronektin, dekorin ve laminin) en ylksek
yogunlukta icermektedir. Kapsiler matriks neredeyse yalnizca tip VI kollajen lifle-
rini icermektedir ve bu lifler her bir kondrositin ¢evresinde sikica orilmus bir gift
olustururlar. Tip VI kollajen, hiicre yiizeyindeki integrin reseptorlerine baglanir ve
kondrositleri matrikse sabitler. Kapsuller matrikste yiiksek yogunlukta tip IX kolla-
jen de bulunmaktadir.

2. Teritoryal matriks, kondrositlerin yakin cevresinden uzakta kalan alandir. izogen
gruplari cevreler ve rastgele diizenlenmis tip 11 kollajen lifleri ile az miktarda tip 1X
kollajen icermektedir. Daha distik yogunlukta sulfatl proteoglikanlari icermekte-
dir ve kapsuler matrikse goére daha az yogun boyanir.

3. interteritoryal matriks, teritoryal matriksi gevreleyen bolgedir ve kondrosit grup-
lar1 arasindaki alani kaplar.

Silfatli glikozaminoglikanlarin yogunluklari ve kollajen liflerinin dagilimlarindaki bu
bdlgesel farkliliklara ek olarak, kikirdak yaslandikca ortaya gikan proteoglikan iceriginde
azalma da s6z konusudur ve boyanma farkliliklari ile kendini gosterir.

Hiyalin kikirdak fetusun gelismekte olan iskeleti igcin bir model olusturur. Erken fetal
gelisimde hiyalin kikirdak, endokondral kemiklesme sureci ile gelisen kemikler icin pre-
kirsordir. Baslangicta cogu uzun kemik, olgun kemigin sekline benzeyen kikirdak model-
leri ile temsil edilir. Kikirdagin cogunun kemik ile yer degistirdigi gelisim surecinde, ge-
riye kalan kikirdak epifizyal buyime plagi (epifizyal disk) adi verilen bliyiime bélgesi ola-
rak hizmet eder. Bu kikirdak, kemik uzunluk olarak blyudigu strece islevsel kalir. Tam
olarak buytmds bireyde gelismekte olan iskeletten geriye kalan kikirdak, eklemlerin arti-
kiler (eklem) yuzeylerinde (eklem kikirdagi) ve gégus kafesinde (kostal kikirdaklar) bu-

lunmaktadir.

Hiyalin kikirdak da yetiskinde iskelet birimi olarak trakea, bronglar, larinks ve burunda
bulunmaktadir (22).
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Kapsuler matriks

Teritoryal matriks

interteritoryal matriks

Sekil 3. Matriksin boyanma dzelliklerini temel alan t¢ farkli alan (26).

Eklem kikirdag

Yeni kikirdak doku hiicreleri
buyUme plaginin bu tarafinda
Uretilmektedir.

Biiylime plag

Kikirdak doku kemik tesek- .' ’ At
kil igin biyime plagimn bu \ % e\

tarafina gegirilir. 7 /

- Diafiz

tesekkilo
tamamian-

Kemik dokusu migtir,

| yash kikirdak
doku hiicreleri-
nin yerini alir.

Kemik doku

Sekil 4. Endokondral kemiklesme siireci (24).

Hiyalin kikirdag1, sikica tutunmus bir bag dokusu olan perikondriyum sarar (Sekil
1). Perikondriyum, fibroblastlardan ayirt edilemeyen hiicrelerden olusan siki bag dokusu-
dur. Cogu acidan perikondriyum, bezleri ve pek ¢ok organi saran kapsilu temsil etmekte-
dir. Ayni zamanda, yeni kikirdak htcrelerinin kaynagi olarak da hizmet etmektedir. Peri-
kondriyum aktif olarak blyurken, yeni kikirdak huicrelerini olusturan bir i¢ seltler tabaka
ve bir dis fibroz tabakaya ayrilmis gériinir. Bu ayrim her zaman, 0zellikle de aktif olarak
yeni kikirdak tretmeyen perikondriyumda ya da ¢ok yavas blytyen kikirdakta belirgin de-
gildir. Blyuyen kikirdakta yeni kondrositlerin farklilagsmalari sirasinda ortaya ¢ikan degi-
siklikler resmedilmistir. Artikiler eklem yizeylerinin hiyalin kikirdagi perikondiyuma sa-
hip degildir.

Oynar eklemlerin artikller ylzeylerini kaplayan hiyalin kikirdak icin eklem kikirdagi
terimi kullaniimaktadir. Genel olarak, eklem kikirdaginin yapisi hiyalin kikirdaginkine
benzemektedir. Bununla birlikte serbest ya da artikiiler ylizeyin perikondriyumu yoktur.
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Kikirdagin kemige temas ettigi zit yizeyde de perikondriyum yoktur. Eklem kikirdagi, ge-
lismekte olan kemigin orijinal hiyalin kikirdak sablonunun kahntisidir ve yetiskinin yasami
boyunca varhigini surddrdr. Yetiskinlerde eklem kikirdagi 2-5 mm kalinhgindadir ve dort
zona ayrilmaktadir.

e Superfisyal (tanjansiyel zon), artikller ylizeye en yakin ve basinca direncli bol-
gedir. Yizeye paralel fasikuller halinde diizenlenmis, yogunlasmis tip 11 kollajen
lifleri ile sarilmis gok sayida uzamis ve yassi kondrositler igermektedir.

e Ara (transizyonel) zon, stiperfisyal zonun altinda uzanmaktadir ve matriks iginde
rastgele dagilmis yuvarlak kondrositler icerir. Kollajen lifleri az dizenlidirler ve
yuzeye biraz oblik yonde diizenlenmislerdir.

e Derin (radial) zon, kikirdagin serbest yuzeyine dik yerlesen kisa stitunlar halinde
dizenlenmis kugik, yuvarlak kondrositlerle karakterizedir. Kollajen lifler kemi-
gin uzun eksenine paralel sutunlar arasinda yer almaktadirlar.

e Kalsifiye zon, kiiglik kondrositlerin varligi ile beraber kalsifiye matriks ile karak-
terizedir. Bu zon, derin (radial) zondan yumusak, dalgali, yuksek diizeyde kalsi-
fiye hat olan tidemark (gelgit izi) ile ayrilmistir. Bu hattin tizerinde, kikirdak
lakiinalarindaki kondrositlerin cogalmasi interstisyel buyime igin yeni hicreler
saglar. Eklem kikirdagi yenilenmesinde kondrositler bu bélgeden eklem yiizeyine
dogru gog ederler.

Olgun eklem kikirdaginin yenilenme stireci ¢cok yavastir. Bu yavas blylime, yiksek
diizeyde stabil tip 11 kollajen aginin ve proteoglikan molekillerinin uzun yar1 6murlerinin
yansimasidir. Saglikli eklem kikirdaginda metalloproteinaz (MMP-1 ve MMP-13) aktivi-
tesi de dasuktar.

1. Elastik Kikirdak
Elastik kikirdak, kikirdak matriksinde elastin bulunmasiyla ayirt edilir.

Elastik kikirdak matriksi, hiyalin kikirdak matriksinin normal bilesenlerini icermesine
ek olarak, dallanan ve anastomozlasan yogun elastik lif agi ve birbiri ile birlesen elastik
materyal yapraklari da icermektedir.

Bu lifler ve lameller en iyi parafin kesitler ve Rezorsin Fuksin ve Orsein gibi 6zel boya-
larla gosterilirler. Elastik materyal kikirdaga hiyalin kikirdagin karakteristikleri olan di-
renclilik ve katlanabilirlige ek olarak elastik dzellikler vermektedir.
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Sekil 5. Elastik kikirdagin Rezorsin boyama yontemiyle gdsterilmesi (23).

Elastik kikirdak dis kulakta, eksternal akustik meatusun duvarlarinda, tuba auditivada
ve larinksin epiglottisinde bulunmaktadir. Bu bélgenin tamaminin kikirdagi, cogu hiyalin
kikirdagin gevresinde bulunana benzer perikondriyum ile sarilmistir.

Yaslanma ile kalsifiye olan hiyalin kikirdagin aksine elastik kikirdagin matriksi yas-
lanma stirecinde kalsifiye olmamaktadir.

1. Fibroz Kikirdak

Fibroz kikirdak kondrositlerden ve bunlarin siki bag dokusu ile karismis matriks ma-
teryalinden olusmaktadir.

Fibroz kikirdak, siki bag dokusu ve hiyalin kikirdagin bir birlesimidir. Kondrositler,
kollajen liflerinin arasinda tek tek, dizi ve izogen gruplar halinde dagilmiglardir. Bu kond-
rositler hiyalin kikirdagin kondrositlerine benzer gorintrler, ancak daha az kikirdak mat-
riks materyaline sahiptirler.

Hiyalin ve elastik kikirdakta oldugu gibi gevreleyen perikondriyumda yoktur. Fibroz kikir-
dak iceren bir kesitte tipik olarak yuvarlak cekirdekli huicre poptlasyonu ve gevreleyen az
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miktarda matriks materyali gorulebilir. Bu ¢ekirdekler kondrositlere aittir. Fibroz alanla-
rin arasinda yasstlasmis ve uzunlamasina gekirdekler bulunur. Bunlar fibroblast gekirdek-

leridirler.

Fibroz kikirdak tipik olarak intervertebral diskler, simfizis pubis, sternoklavikdiler ve
temporomandibuler eklemlerin artiktler diskleri, diz ekleminin meniskusleri ve tendonla-
rin kemiklere tutunduklari bazi yerlerde bulunmaktadir. Bu bolgelerde fibroz kikirdak bu-
lunmasi dokuda hem basin¢ hem de yirtma kuvvetlerine karsi direng gerektiginin gosterge-
sidir. Kikirdak daha ¢ok bir sok emici olarak hizmet etmektedir. Boyle glgclerin ortaya
¢itkma derecesi, mevcut kikirdak matriks materyal miktari ile yansitilir.

Fibroz kikirdagin ekstraselliler matriksi hem tip 1 hem de tip Il kollajen liflerin bulun-

masi ile karakterizedir.

Fibroz kikirdagin hiicreleri yalnizca gelisim asamasinda degil, ayni zamanda olgun,
tam farklilasmis durumunda da genis gesitlilikte ekstraseliiler matriks molekullerini sentez-
lemektedirler. Bu durum, fibroz kikirdagin dis ortamdaki degisikliklere (mekanik gigler,
beslenme degisiklikleri ve hormonlarin ve buylme faktorlerinin dizeylerinde degisiklik-
leri) yanit vermesine olanak saglar. Fibroz kikirdagin ekstraseltler matriksi belirgin du-
zeyde hem tip | kollajen (bag dokusu matriksinin karakteristik 6zelligi) hem de tip 11 kolla-
jen (hiyalin kikirdagin karakteristik 6zelligi) icermektedir.

Bu kollajenlerin nispi oranlari degisiklik gosterebilir. Ornegin, diz ekleminin menis-
kisleri yalnizca az miktarda tip Il kollajen icerirken, intervertebral disk esit miktarda tip |
ve tip 11 kollajen lifleri igermektedir.

Fibroz kikirdaktaki tip I ve tip 1l kollajen arasindaki oran yas ile degismektedir. Yasli
bireylerde, tip 11 kollajen liflerini stirekli treterek cevreleyen matriks igine bosaltan kond-
rositlerin metabolik aktiviteleri nedeniyle tip Il kollajen daha ¢oktur. Bunun yaninda, fib-
roz kikirdagin ekstraseltler matriksi, agrekandan (kondrositler tarafindan Gretilir) daha
yuksek miktarlarda versikan (fibroblastlar tarafindan salgilanan bir proteoglikan monomer)
icermektedir. Versikan da yiiksek diizeyde hidrate proteoglikan kiimeleri olusturmak tzere
hiyaluronani baglayabilir.
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Sekil 6. Fibroz kikirdagin Picrosirius—Hematoksilen boyama yontemiyle g6steril-
mesi (23).

Kondrogenez ve Kikirdagin Buyumesi
Kondrogenez sirasinda ¢ogu kikirdak mezenkimden kaynaklanmaktadir.

Kikirdak gelisimi stireci olan kondrogenez, kondroprogenitér mezenkimal hiicrelerin
yuvarlak, birbirine yaklasmis hticre kdtlesi olusturmak tzere kiimelenmesi ile baslar. Ka-
fada kikirdagin ¢cogu néral krista hiicrelerinden tureyen ektomezenkim kiimelerinden kay-
naklanmaktadir. Hiyalin kikirdak olusum alani baslangicta kondrojenik digumcuk olarak
bilinen mezenkimal ya da ektomezenkimal hiicre kiimesi ile taninir. Transkripsiyon fak-
tori SOX-9’un ekspresyonu bu hucrelerin kondroblastlara farklilagsmalarini tetikler ve bu
hicreler sonradan kikirdak matriksi salgilarlar (SOX-9 ekspresyonu, tip 11 kollajen salgi-
lanmasi ile ayni zamana rastlamaktadir). Kondroblastlar matriks biriktirdikce birbirlerin-
den daha da uzaklasirlar. Matriks materyali ile timuyle cevrelendiklerinde hucreler kond-
rosit olarak adlandirilirlar. Kondrojenik dugiimcigin hemen cevresindeki mezenkimal
doku perikondriyumu olusturur.
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Sekil 7. Kondrogenez (23).

Kondrogenez pek ¢ok molekdl tarafindan duzenlenmektedir. Bunlarin arasinda ekstra-
selller ligandlar, nuklear reseptorler, transkripsiyon faktorleri, adezyon molekdlleri ve
matriks proteinleri bulunmaktadir. Ayrica, kikirdak iskeletin gelisimi biyomekanik gugcler
tarafindan da etkilenmektedir. Bu glgcler kikirdagin yalnizca sekil, rejenerasyon ve yaslan-
masini diizenlemezler, ayni zamanda kikirdak igindeki hticre ekstraseller matriks etkile-

simlerini de modifiye ederler.
Kikirdak appozisyonel ve interstisyel olmak (zere iki tip blylme yetenegine sahiptir.

Matriks salgilanmasinin baslamasi ile birlikte kikirdak buytmesi iki surecin birlesimi
uzerinden devam eder:

1. Appozisyonel buytme, mevcut kikirdagin yizeyinde yeni kikirdak olusumu ve

2. Interstisyel biiyiime, mevcut kikirdak kitlesi icinde yeni kikirdak olusumu siireci-
dir.

Appozisyonel buytme sirasinda Uretilen yeni kikirdak hiicreleri, kikirdagi saran pe-
rikondriyumun i¢ boliminden tiremektedirler. Hucreler bigim ve islev olarak fibroblast-

lara benzerler ve perikondriyumun kollajen bilesenini tretirler (tip | kollajen).

Bununla birlikte, kikirdak blytmesi basladiginda hiicreler transkripsiyon faktori
SOX-9 ekspresyonu ile yonlendirilen farklilasma strecine girerler. Sitoplazmik uzantilari
kaybolur, cekirdek yuvarlaklasir ve sitoplazma miktari ve belirginligi artar.
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Bu degisiklikler hiicrenin kondroblast olmasi ile sonuglanir. Kondroblastlar, tip 11
kollajen salgilanmasini da icerecek sekilde kikirdak matriksi tretiminde islev gorurler.
Yeni matriks kikirdak katlesini arttirirken es zamanli olarak perikondriyumun hiicre popi-

lasyonunun surekliligini saglamak icin yeni fibroblastlar Gretilir.

interstisyel biyiime sirasinda iiretilen yeni kikirdak hiicreleri, lakiinalarindaki kond-
rositlerin bolunmeleri ile olusurlar. Bu, kondrositlerin bolinme yeteneklerini korumalari
ve kondrositleri cevreleyen matriksin gerilebilir olmasi ve boylece daha ¢ok salgi aktivite-
sine izin vermesi ile olasidir. Baslangicta bolinmekte olan kondrositlerin kardes hticreleri
ayni lakuinada bulunmaktadir. Yeni matriks salgilanmadikc¢a kardes hucreler arasinda
b6lme olusur. Bu noktada her hicre kendi lakiinasinda bulunmaktadir. Matriksin strekli
salgilanmasiyla hiicreler birbirlerinden daha da uzaga hareket ederler. Kikirdagin toplam
blytmesi kondrositler tarafindan yeni matriks materyalinin interstisyel olarak salgilanma-
sini ve yeni farklilasan kondrositler tarafindan matriks materyalinin appozisyonel olarak

salgilanmasinin sonucudur.
Hiyalin Kikirdagin Onarimi
Kikirdagin sinirli onarim yetenegi bulunmaktadir.

Kikirdak cok miktarda yogun ve tekrarlayici stresi tolere edebilir. Bununla birlikte, ki-
kirdak en kuicuk hasarlarda bile ¢carpici sekilde iyilesme yetersizligi gostermektedir.

Bu, hasara yanitsizlik kikirdagin avaskuler olmasina, kondrositlerin hareketsizligine ve
olgun kondrositlerin sinirli gogalma yetenegine baglanabilir. Bozukluk yalnizca perikond-
riyumda oldugunda biraz onarim meydana gelebilir. Bu hasarlarda onarim, perikondri-
yumda bulunan pluripotent progenitor hiicrelerin aktivitesi ile olusur. Bununla birlikte,
bdyle bir durumda Uretilse bile az kikirdak hiicresi dretilir. Onarim ¢cogunlukla siki bag

dokusunun tretimi seklinde olur.

Molekdiler diizeyde kikirdak onarimi, tip I kollajenin skar dokusu halinde biriktirilmesi
ile kikirdaga 6zgiin kollajenlerin ekspresyonu yoluyla onarim arasindaki kararsiz bir den-
gedir. Bununla birlikte, yetiskinlerde iyilesmekte olan yara bdlgesinde siklikla yeni kan

damarlari gelisir ve asil kikirdak onarimi yerine kemik biylmesini uyarir.

Kikirdagin kendini sinirli onarim yetenegi, gégus kavitesine girmek icin kosta Kikir-
daklarinin kesilmesinin gerektigi koroner arter baypas greft cerrahisi gibi kardiyotorasik
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cerrahide 6nemli problemlere neden olabilir. Cesitli tedaviler eklem kikirdaginin iyilesme-

sini arttirabilirler.

Bunlarin arasinda perikondral greftler, hiicre transplantasyonu, yapay matrikslerin ek-

lenmesi ve buytime faktdrlerinin uygulanmasi bulunmaktadir.

Hiyalin kikirdak kalsifiye oldugunda kemik ile yer degistirmektedir. Hiyalin kikirdak,
kalsifiye fosfat kristallerinin kikirdak matriksine eklendigi bir siire¢ olan kalsifikasyona
yatkindir. Hiyalin kikirdagin matriksi iyi tanimlanmis ¢ durumda normal olarak kalsifi-
kasyona ugramaktadir:

e Biylmekte olan ve yetiskin kemiklerinde, kemik dokusu ile temasta olan eklem ki-
kirdag bolima kalsifiye olur, ancak ylizey bolumi kalsifiye olmaz.

e Bir bireyin bliytime doneminde, kemikle yer degistirmek tzere olan kikirdakta (en-
dokondral kemiklesme) her zaman kalsifikasyon olusur.

e Yetiskindeki hiyalin kikirdak yaslanma stirecinin bir parcasi olarak zamanla kalsi-
fiye olur.

Bu durumlarin cogunda yeterli zaman verildiginde kalsifiye olan kikirdagin yerini
kemik alir. Ornegin, yash bireylerde trakeadaki kikirdak halkalarinin bazi bolumleri sik-
likla kemik dokusuyla yer degistirirler. Normalde kondrositler tim besin maddelerinin ve
atiklarin uzaklastiriimasini materyallerin matriks boyunca diflizyonu yoluyla saglamakta-
dirlar. Matriks yogun bir sekilde kalsifiye oldugunda difiizyon engellenir ve kondrositler
siserek Olurler. Bu olayin nihai sonucu kalsifiye matriksin uzaklastirilmasi ve yerini ke-

migin almasidir.

Bazi arastirmacilar kikirdagin uzaklastiriimasinin kondroklast adi verilen 6zellikli
bir hiicre tipi tarafindan yapildigina inanmaktadir. Bu hiicre hem morfoloji hem de litik
islev olarak osteoklasta benzer sekilde tanimlanmaktadir. Bu hicrelerin kikirdaga yeni
tomurcuklanan kan damarlari Uzerinden girdigi ve aslinda perivaskiiler ya da kemik iligi
kok hucrelerinden turedikleri dustinulmektedir. Bununla birlikte, bu hiicrelerin kesin ko-
kenleri bilinmemektedir. Kondroklastlarin kikirdagin uzaklastirildigi bélgelerde ortaya
¢ikan htcreler olmalari olasidir. Endokondral kemik olusumu ile ilgili rolleri tartismalidir
(22).
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Boyama

Cok kuglk ayricaliklar disinda dokularin biylk bir bolumi renksizdir ve boyanmadigi
stirece 151k mikroskobunda incelenmesi zordur. Cesitli doku ve hiicre bolumlerinin yapilari
nedeniyle farkli kimyasal 6zellikteki boyalari farkli bir sekilde tutmalari histolojide boya-
manin temelini olusturur. Histolojik arastirmalarda kullanilan boyalarin buyik bir cogun-
lugu asit ya da baz ézelliginde olup dokudaki iyonize koklerle elektrostatik baglanti yapar-
lar. Bu sekilde doku ve hiicrelerin daha belirgin bir sekilde ortaya ¢cikmasi saglanirken di-
ger yandan kimyasal yapisini bildigimiz boyalarla reaksiyona giren yapilarin kimyasal
Ozellikleri ortaya konmus olur (27). Histolojik boyalar renklendirici gruplarinin asit ya da
baz olusuna gore asit ve bazik boyalar olmak lzere iki ana grupta toplanirlar. Bazik boya-
lar, renkli katyon ve renksiz anyon igerirken; asidik boyalar, renksiz katyon ve renkli an-
yon igerirler. Asidik boyalar zemin boyamada ya da asit pH’li ortamlarda kullanilirlar.
Bazik boyalari ¢ceken, o boyanin renginde boyanan hicre ve doku boliimleri bazofil boya-
niyor ya da bazofili gosteriyor diye tanimlanir (28).

Genel olarak granilli endoplazmik retikulumun yogun oldugu bélimler, hiicre gekir-
degi bazofili gdsteren yapilardir. Asit boyalarla reaksiyona girerek onun renginde boyanan
hicre ya da doku boltimleri icin asidofil boyaniyor ya da asidofili gosteriyor denir. Bazi
ayricaliklari olmakla birlikte hiicre sitoplazmasi, kollajen lifler, mitokondrium ve lizozom-
lar asidofilik yaptilardir. Bazik boyalara 6rnek olarak Safranin, Hematoksilen, Nuklear Fast
Red verilebilir. Eosin, Pikrik Asit, Asit Fuksin, Oranj G, Light Green gibi boyalar asit bo-
yalara Ornektir.

Boyalar bazi yontemlerde tek olarak kullanilir. Bazi yontemlerde ikili ya da daha ¢cok
boya iceren birlesik yontemler kullanilir. Birlesik yontemlerde kesitler birbiri ardindan ba-
zik ve asit boyalarla isleme tabi tutulurlar. Birlesik boya yontemlerinden ikili olanlara 6r-
nek olarak ¢ok yaygin bir boyama yontemi olan Hematoksilen—Eosin yontemi gosterilebilir
(27).
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Bu Calismada Kullanilan Boya Soltisyonlarinin Ozellikleri
Hematoksilen—-Eosin (HE) Boya Soliisyonlari
Hematoksilen

Niklear boya olarak en ¢ok kullanilan Hematoksilen (29), Bakkam agaci (Haemotoxy-
lon campechianum)'nin kabugundan elde edilir. Hematoksilen kendi basina bir boya degil-
dir, aslinda oksidasyon urni olan hematein zayif anyonik boyadir. Hemateinin dokuya
afinitesi azdir, ancak metalik mordantlar eklendiginde 6zellikle ¢ekirdeklere afinitesi artar
ve kuvvetli boyar. Bazi hematoksilen soltisyonlarinda oksidasyon ajanlari mordant gérevi
yapar; bu soliisyonlar (cogunlukla demirli hematoksilenlerdir), kahci degildir. Kalicthgi
arttirmak icin mordantin, oksidasyon ajani olarak gorev yapmamasi gereklidir. Amonyum
ya da potasyum aliminyum sulfat, fosfotungstik asit ve fosfomolibdik asit non—oksidan

mordantlardir.
Eosin Y

‘Staining Procedures’ teknik kitabinda; Eosin Y’nin (30) Hematoksilen—Eosin boya-
masinda Hematoksilen i¢in zemin boyamasi olarak kullanildigi belirtilmektedir.

van Gieson Boya Solusyonlari
Asit Fuksin

Asit Fuksin (30); Basic Fuksin’in kontrolli silfatlanmasiyla yapilan mavimsi—kir-

mizi trifenilmetan boyasidir.

‘Staining Procedures’ teknik kitabi; plazma, doku ve kollajen boyanmasini igeren
yontem ve kaynakcalari icermektedir. Bunlar; Pikrik asit ve Hematoksilen’in birlikte kul-
lanildig1 van Gieson bag doku boyasi; Ehrlich Biond’un Orange G ve Methyl Green (neut-
ral kan boyasi) ile birlikte kullanildigi triasit boyamasi; Mallory’nin bag doku boyamasidir.

Pikrik asit

Pikrik asit (4); hiicrelerin biizismesine neden oldugu icin; genelde, basit solisyonlar
icin kullanilmaz. Dokuya hizli ve iyi sekilde dokuya nufuz eder. Tim proteinleri ¢oktirir
ve kolayca suda ¢Ozinebilen pikrat molekulleri olusturur.
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Proteindeki glikojenleri tutar. Dokunun yumusak kalmasini saglar ve karisim halinde
kullanildiginda daha kolay bir boyama saglar (4).

Masson trikrom Boya Soltsyonlari
Celestine Blue (Mordant Blue)

Celestine Blue (30); katyonik oksazin boyasidir. Suda kuvvetli bir sekilde ¢oziinurken
alkolde yavas bir sekilde ¢ozundr.

Celestine Blue (30); Hematoksilen yerine kullanilan bir ¢cekirdek boyamasidir. Lillie
ve arkadaslari; yetmisli yillarin basinda, diger mordant boyalarin yaninda Hematoksilen
yerine kullanmak amaciyla Celestine Blue’yu degerlendirmistir.

Lillie ve arkadaslari, bazi uygulamalarda Celestine Blue’yu Hematoksilen’in yedegi
olarak distinmugslerdir. “Staining Procedures’ teknik kitabinda Hematoksilen ve Asit Fuk-
sin ile birlikte Celestine Blue’dan yararlanilarak van Gieson boyamasi ve glikol metakri-
lata gomilmus dokularin boyanmasi icin genel boyama yontemleri 6nerilmektedir. Bu
yontemlerle; cekirdegin siyah, kasin sari ve kollajenin kirmizi boyandigi rapor edilmistir.

Light Green SF Yellowish (Acid Green)

Light Green SF (30) mavimsi yesil, anyonik trifenilmetan boyasidir. Suda kuvvetli bir
sekilde ¢ozlnurken, etanolde yavas ¢ozlinir. Light Green SF; plazma igin gok énemli bir
zit boyadir. Bu uygulamada Light Green; Hematoksilen ya da Safranin gibi niiklear boya-
malara zit boyama olarak kullantlir.

Lillie; Mallory’nin Masson trikrom boyamasinin modifiye edilmis yontemindeki Ani-
line Blue yerine Light Green SF kullanildiginda kollajen liflerin tatmin edici bir sekilde
boyandigini rapor etmistir. van Gieson ve Masson-van Gieson yontemleri kullanildijinda
daha az kalitede boyama rapor edilirken, Masson trikrom boyama yonteminde kaliteli bir
boyama elde edildigi bildirilmistir.
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Safranin O Boya Solusyonlari
Fast Green FCF (Food Green 3)

Fast Green FCF (30); mavimsi-yesil, anyonik trifenilmetan boyasidir. Suda kuvvetli
bir sekilde ¢oziintirken alkolde yavas bir sekilde ¢oziinmektedir. *Staining Procedures’ ki-
tabi bu boyayla ilgili uygulamalari yontem ve kaynakcalari listelemektedir. Bunlar; van
Gieson boyasinin Fast Green modifikasyonu; Masson’un trikrom boyasinin Lillie modifi-
kasyonu; Kornhauser’in ‘Quad’ boyasi; Orcein ve Feulgen teknikleridir.

Safranin O

Safranin O (30); kirmizi, katyonik azine boyasidir. Suda ve metil Cellosolve’da kuv-
vetli ¢6zuinme gosterirken, etanol, glikol ve pridinde daha yavas ¢6ztinme gosterir. Safra-
nin O histolojik ¢alismalar icin gok dnemli bir niklear boyamadir.

‘Staining Procedures’ kitabi Safranin O’yu iceren birgok yontem ve kaynakcalari sag-
lamaktadir; kalsiyum depolarini gostermek amaciyla kullantlan giimis nitrat yonteminde

zemin boyamasi gibi kullaniimistir.
Mallory’nin Aniline Blue Boya SolUsyonlari
Aniline Blue

Aniline Blue (30); histoloji ve sitoloji degerlendirmelerinde zit boyama elde etmek
amacityla kullanilmaktadir. Cons, Mallory’nin Aniline Blue yénteminde bu boya soliisyo-

nunun kullanilarak iyi sonuclar elde edildigini rapor etmistir.
Orange G

Orange G (30); anyonik monoazo boyasidir. Yaygin bir sekilde zemin boyamada ya
da 6nemli niiklear boyamalara zit boyama (kontrast) amaciyla kullaniimaktadir. Mikem-
mel bir plazma boyasidir.

Alcian Blue 8GX Boya Solusyonlari
Alcian Blue 8GX

Steedman Alcian Blue 8 GX’in (30) asidik polisakkaritler icin ayrimsal bir boya oldu-

gunu bildirmistir.

22



Boyama yapilirken pH degisimi kontrol; stilfomusinleri, sialomusinleri ve tronik asit
musinleri ayirmada kullanilabilir. Alcian Blue; doku kesitlerindeki glikozaminoglikanlarin
goOsterilmesinde yararlanilan katyonik boyalardan en ¢ok kullanilanlardan birisidir. Boya
mekanizmasi katyonik boya molekdlleri ve glikozaminoglikan anyonik alanlari arasindaki
bozulabilen elektrostatik baglari gostermektedir.

Nuklear Fast Red

Nuklear Fast Red (30); sodyum sulfitli Purpurin muamelesiyle hazirlanan anyonik an-
takinon boyasidir. Pigment Red 84 formunu elde etmek igin basing altinda amonyum ile
kaynatilir. McGee—Russell; Calcium Red adi altinda dokudaki kalsiyumu belirtmek ama-
ciyla kullanmistir. Sams ve Davies; kikirdak ve kemik gelisimini radyootograflarinda nuk-
lear zemin boyama amaciyla Nuklear Fast Red’in ticari 6rneklerinin kullaniimasinin uygun

oldugunu belirtmistir.
Toluidine Blue O Boya Solusyonlari

Toluidine Blue O (30); metakromatik, katyonik thiazine boyasidir. Thionin ya da Me-
tilen Blue’nun yer aldigi biyolojik boya uygulamalarinda sik kullantlir. Ayni deneysel for-
mile sahip, Azure B’ye yapi olarak benzeyen nuklear bir boyadir. Buna ragmen gorinur
UV absorbans spektrumu ve boya 6zellikleri Azure A’ya ¢ok benzerdir.

Shorr Boya Solusyonlari
Biebrich Scarlet

Biebrich Scarlet (30); kirmizi, anyonik disazo boyasidir. Suda kuvvetli ¢ozlintrken,
metil Cellosolve ve etanolde yavas ¢oztinmektedir. Biebrich Scarlet Red buyik molekillu
bir boyadir ve tibbi olarak yara iyilesmesini uyardigi bildirilmistir. Gurr ‘Hematoksilenden
sonra zemin boyamasi olarak kullanilan eosin gibi kullanulan ikinci bir boyadir’ tanimla-

masini yapmistir. Lillie; kullanish bir plazma boyasi oldugunu bildirmistir.
Fosfotungstik asit ve fosfomolibdik asit

Her ikisi de non—oksidan mordanttir (29).
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Azure E

Azure E (30); katyonik boya Azure A ile anyonik boya Eosin Y’nin reaksiyona girme-
siyle olusan notral boyadir. Bu boya yalnizca metanol, etanol ve gliserolde ¢ozindr.

Thionin

Thionin (30); metakromatik, katyonik thiazin boyasidir.
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GEREC ve YONTEM

Bu calismada Yeni Zelanda beyaz tavsani (31) kullanilmistir. Uludag Universitesi De-
ney Hayvanlari Yetistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi'nden
‘B.30.ULU.0.8Z.00.00/83’ sayili etik kurul karari ile temin edilen tavsanlar; Anestezik
madde (Ketamin HCI ve Xylazin, 35/5 dozda) cerrahi islem uygulanacagi sirada tek se-
ferde intra muskuler olarak verilerek, anestezi altindaki hayvanlarin trakea, epiglottis ve

kulak kepgesi ¢ikartilmistir.

Elde edilen dokular %10 formalin (1) soltisyonunda bir hafta siiresince fikse edildi.
Fiksasyon tamamlandiktan sonra doku takibi (1) uygulandi ve parafin bloklar dokilda. Pa-
rafin bloklardan kizakl mikrotomda 7 kalinliginda alinan kesitler lamlara yapistirildi ve
daha sonra asagidaki boyama yéntemleri uygulandi:

Harris’in Hematoksilen—Eosin (HE) Boyama Yontemi (1),
van Gieson Boyama Yontemi (2),

Masson Trikrom Boyama Y ontemi (1),

Safranin O Boyama Y dntemi (32),

Mallory’nin Aniline Blue Boyama Yontemi (2),

Alcian Blue 8GX Boyama Y éntemi (3),

Toluidine Blue O Boyama Ydntemi (4),

Tamponlu Azure Eosin Boyama Yontemi (4),

© © N o g~ w D P

Thionin Boyama Ydntemi (4),
10. Shorr Boyama Yéntemi (33).

Boyanmis preparatlar entellan ile kapatilip Zeiss Primo Star mikroskobunda incelenip
degerlendirildi ve Olympus BX50 mikroskobuna takili Olympus DP71 kamera ile fotograf-
lar1 cekildi.
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BULGULAR

HE (1) ile boyanan preparatlarda; ¢ekirdekler mor, sitoplazma pembe boyanirken, ki-
kirdak matriks heterojen bazofil gortldi. Kikirdak matriksteki teritoryal alan koyu mor
boyanirken, interteritoryal alanin daha agik mor boyandigi géruldi. Kollajen lifler, elastik
lifler ve kas yapilari pembe tonlarinda boyandi. Perikondriyum pembe renkte gorulda.
Epitel hiicre gekirdekleri mor boyanirken, bu hicrelerin sitoplazmalari pembe boyandi.
Damar duvari koyu pembeyken, eritrositler kirmizi tonlarinda boyandi. Yine bu boya-
mada, mikoz bez asinuslarinda soluk boyali sitoplazmanin yani sira hicrelerin bazal kis-
minda yerlesik yassi ¢ekirdekler goraldu (Sekil 8-1, Sekil 8-2, Sekil 8-3, Sekil 8—4, Sekil
8-5, Sekil 8-6, Sekil 8-7, Sekil 8-8, Sekil 8-9, Sekil 8-10, Sekil 8-11, Sekil 8-12).

van Gieson’un demirli hematoksilenle birlikte kullanildigi yéntemle (2) boyanan pre-
paratlarda; kikirdak matriks soluk pembe gorildi. Kikirdak matriksi teritoryal alan ve in-
terteritoryal alanlar olarak ayirt edildi. Perikondrium kirmizi tonlarinda boyandi. Hucre
cekirdekleri siyahimsi boyandi. Epitel sari—kahvrengi tonlarinda boyandi. Kas ve eritro-
sitlerin sari boyandigi gorildu (Sekil 9-1, Sekil 9-2, Sekil 9-3, Sekil 9-4, Sekil 9-5, Sekil
9-6, Sekil 9-7, Sekil 9-8, Sekil 9-9, Sekil 9-10, Sekil 9-11, Sekil 9-12).

Masson trikromu (1) ile boyanan preparatlarda; ¢ekirdek koyu mor boyanirken, sitop-
lazma daha agik mor—pembe tonlarinda boyandi. Kikirdak matriksi yesil tonlarinda go-
raldd. Perikondriyum turkuaz mavisi-yesil tonlarinda boyandi. Epitel hiicre ¢ekirdekleri
koyu mor boyanirken, sitoplazmasi daha agik mor—koyu pembe tonlarinda gorildi. Damar
duvari ve kas mor—koyu pembe tonlarinda gorulirken, limendeki eritrositler pembe tonla-
rinda boyandi (Sekil 10-1, Sekil 10-2, Sekil 10-3, Sekil 10-4, Sekil 10-5, Sekil 10-6, Se-
kil 10-7, Sekil 10-8, Sekil 10-9, Sekil 10-10, Sekil 10-11, Sekil 10-12).

Safranin O yontemiyle (32) boyanan preparatlarda ¢ekirdek siyahimsi renkte boyandi.
Kikirdak matriksinin turuncudan kirmiziya degisen tonlarda, kas, damar duvari, eritrosit
yapilarinin mavimsi yesil renkte boyandigi géraldu (Sekil 11-1, Sekil 11-2, Sekil 11-3,
Sekil 11-4, Sekil 11-5, Sekil 11-6, Sekil 11-7, Sekil 11-8, Sekil 11-9, Sekil 11-10, Sekil
11-11, Sekil 11-12).

Mallory’nin Aniline Blue boyama yonteminde (2) Zenker fiksatifi nerilirken biz
%10’ luk formalin fiksatifi kullanmamiza karsin saglikh bir boyama elde edildi. Cekirdek
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kirmizi renkte boyandi. Kikirdak matriks mavinin gesitli tonlarinda boyanirken, perikond-
riyumun yogun mavi boyandigi goraldu (Sekil 12-1, Sekil 12-2, Sekil 12-3, Sekil 124,
Sekil 12-5, Sekil 12-6, Sekil 127, Sekil 12-8, Sekil 12-9, Sekil 12-10, Sekil 12-11, Se-
kil 12-12).

Alcian Blue 8GX ve Nuklear Fast Red’in birlikte kullanildigi boyama yontemiyle (3);
kikirdak matriksinin turkuaz renkte boyandigi, cekirdeklerin ise kirmizi boyandigi gorildi
(Sekil 13-1, Sekil 13-2, Sekil 13-3, Sekil 13-4, Sekil 13-5, Sekil 13-6, Sekil 13-7, Sekil
13-8, Sekil 13-9, Sekil 13-10, Sekil 13-11, Sekil 13-12).
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; Perikondrium (P); La-

x4 bluyitme. Kikirdak (K);

, HE boyamasi,

1. Trakea

mina propria (Lp);

Sekil 8

Respiratuar epitel (Re).

x10 biuyutme. Kikirdak (K); Perikondrium (P); La-

HE boyamasi,

2. Trakea

mina propria (Lp);

Sekil 8

Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 8-3. Trakea, HE boyamasi, x20 buyitme. Kondrositli lakiina (Kl); Kikirdak
matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria(Lp).

Sekil 8-4. Trakea, HE boyamasi, x40 biyitme. Kondrosit ¢ekirdegi (Kg); Kondrosit
sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakina (KI); 1zogen grup (1g); Teritoryal matriks (Tm);
Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 8-5. Epiglottis, HE boyamasi, x4 blyutme. Kikirdak (K); Perikondrium (P);
Lamina propria (Lp); Mukoz asinus (Ma); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok
katli yassi epitel (Ne).

Sekil 8-6. Epiglottis, HE boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K); Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Miik6z asinus (Ma); Kapiller (Kp); Erit-
rosit (E); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 8-7. Epiglottis, HE boyamasi, x20 biyitme. Kondrositli lakiina (KI); Kikir-
dak matriksi (Km); Perikondrium (P); Mikoz asinus (Ma); Arter (A); Kapiller (Kp);
Eritrosit (E).

Sekil 8-8. Epiglottis, HE boyamasi, x40 biiyitme. Kondrosit ¢ekirdegi (K¢); Kond-
rosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen grup (ig); Lipit damlaciklari
(Ld); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi (Km); Pe-
rikondrium (P).
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Perikond-
Keratinize ¢cok katli yassi

x4 blyitme. Kikirdak (K);

HE boyamasi,

-9. Aurikular kikirdak

Lamina propria (Lp);

Sekil 8
rium (P);

Kil folikili (Kf);

Kas (Ka);

epitel (Ke).

Sekil 8-10. Aurikular kikirdak, HE boyamasi, x10 blyutme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ke).
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Sekil 8-11. Aurikular kikirdak, HE boyamasi, x20 biyitme. Kondrositli lakiina
(K1); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka).

Sekil 8-12. Aurikular kikirdak, HE boyamasi, x40 biyltme. Kondrosit ¢ekirdegi
(K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen grup (ig); Lipit
damlaciklari (Ld); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak mat-
riksi (Km); Perikondrium (P).

33



Sekil 9-1. Trakea, van Gieson boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak (K); Perikondrium
(P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 9-2. Trakea, van Gieson boyamasi, x10 blyutme. Kikirdak (K); Perikondrium
(P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 9-3. Trakea, van Gieson boyamasi, x20 blyutme. Kondrositli lakiina (KI); Ki-
kirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Kapiller (Kp); Eritrosit (E); Respiratuar epitel
(Re).

Sekil 9-4. Trakea, van Gieson boyamasi, x40 buytitme. Kondrosit ¢ekirdegdi (K¢);
Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); 1zogen grup (lg); Teritoryal mat-
riks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).

35



500 um

Sekil 9-5. Epiglottis, van Gieson boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak (K); Perikond-
rium (P); Lamina propria (Lp); Miko6z asinus (Ma); Respiratuar epitel (Re); Non—kerati-
nize ¢ok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 9-6. Epiglottis, van Gieson boyamasi, x10 blayitme. Kikirdak (K); Kikirdak
matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Mik6z asinus (Ma); Kapiller
(Kp); Eritrosit (E); Respiratuar epitel (Re); Non-—keratinize ¢cok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 9-7. Epiglottis, van Gieson boyamasi, x20 buyltme. Kondrositli lakina (KI);
Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Mikdz asinus (Ma); Eritrosit (E); Respira-
tuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 9-8. Epiglottis, van Gieson boyamasi, x40 buyttme. Kondrosit ¢ekirdegi
(K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (Kl); 1zogen grup (lg); Lipit
damlaciklari (Ld); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 9-9. Aurikular kikirdak, van Gieson boyamasi, x4 biyiltme. Kikirdak (K); Pe-
rikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Kil folikili (Kf), Keratinize ¢ok katl
yassi epitel (Ke).

Sekil 9-10. Aurikular kikirdak, van Gieson boyamasi, x10 biyutme. Kikirdak (K);
Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ke).
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Sekil 9-11. Aurikular kikirdak, van Gieson boyamasi, x20 buyiutme. Kondrositli
lakiina (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka).

Sekil 9-12. Aurikular kikirdak, van Gieson boyamasi, x40 blyiutme. Kondrosit ce-
kirdegi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen grup (ig);
Lipit damlaciklari (Ld); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak
matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 10-1. Trakea, Masson Trikrom boyamasi, x4 bluyitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 10-2. Trakea, Masson Trikrom boyamasi, x10 bayitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar Epitel (Re); Kapiller (Kp); Eritrosit
(E).
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Sekil 10-3. Trakea, Masson Trikrom boyamasi, x20 blyitme. Kondrositli lakiina
(K1); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Kapiller (Kp); Eritrosit (E).

Sekil 10-4. Trakea, Masson Trikrom boyamasi, x40 buyttme. Kondrosit ¢ekirdegi
(Kg¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI1); 1zogen grup (lg); Kikirdak
matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 10-5. Epiglottis, Masson Trikrom boyamasi, x4 bayitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Mikdz asinus (Ma); Respiratuar epitel (Re); Non-
keratinize ¢gok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 10-6. Epiglottis, Masson Trikrom boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K); Ki-
kirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Mikdz asinus (Ma); Ka-
piller (Kp); Eritrosit (E); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epitel
(Ne).
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Sekil 10-7. Epiglottis, Masson Trikrom boyamasi, x20 buyltme. Kondrositli lakiina
(K1); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Kapiller (Kp); Eritrosit (E).

Sekil 10-8. Epiglottis, Masson Trikrom boyamasi, x40 buyttme. Kondrosit geKkir-
degi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); I1zogen grup (lg); Lipit
damlaciklari (Ld); Perikondrium (P); Kikirdak matriksi (Km).
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Sekil 10-9. Aurikular kikirdak, Masson Trikrom boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Kil folikillu (Kf); Keratinize ¢ok
katli yassi epitel (Ke).

Sekil 10-10. Aurikular kikirdak, Masson Trikrom boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kapiller (Kp); Eritrosit (E); Kil folikalu
(Kf); Keratinize ¢cok katl yassi epitel (Ep).
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Sekil 10-11. Aurikular kikirdak, Masson Trikrom boyamasi, x20 biiyitme. Kondro-
sitli laktuna (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Ka-
piller (Kp); Eritrosit (E); Kil folikulld (Kf).

Sekil 10-12. Aurikular kikirdak, Masson Trikrom boyamasi, x40 biiyitme. Kondro-
sit cekirdegi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen grup
(ig); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi (Km); Pe-
rikondrium (P).
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Sekil 11-1. Trakea, Safranin O boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak (K); Perikondrium
(P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

7 200 pm

Sekil 11-2. Trakea, Safranin O boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K); Perikond-
rium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 11-3. Trakea, Safranin O boyamasi, x20 blyitme. Kondrositli lakina (KI);
Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).

Sekil 11-4. Trakea, Safranin O boyamasi, x40 biylutme. Kondrosit ¢ekirdegi (K¢);
Kondrositli lakiina (KI); 1zogen grup (Ig); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 11-5. Epiglottis, Safranin O boyamasi, x4 biuyitme. Kikirdak (K); Perikond-
rium (P); Lamina propria (Lp); Miko6z asinus (Ma); Respiratuar epitel (Re); Non—kerati-
nize ¢cok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 11-6. Epiglottis, Safranin O boyamasi, x10 buyitme. Kikirdak (K); Kikirdak
matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Mikdz asinus (Ma); Kapiller
(Kp); Eritrosit (E); Respiratuar epitel (Re); Non-keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 11-7. Epiglottis, Safranin O boyamasi, x20 biyitme. Kondrositli lakina (KI);
Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Kapiller (Kp).
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Sekil 11-8. Epiglottis, Safranin O boyamasi, x40 buyttme. Kondrosit ¢ekirdegi
(Kg¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI1); 1zogen grup (lg); Kikirdak
matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 11-9. Aurikular kikirdak, Safranin O boyamasi, x4 biyutme. Kikirdak (K);
Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ke).
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Sekil 11-10. Aurikular kikirdak, Safranin O boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K);
Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ke).

50



Sekil 11-11. Aurikular kikirdak, Safranin O boyamasi, x20 biiyitme. Kondrositli
laktina (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka).

Sekil. 11-12. Aurikular kikirdak, Safranin O boyamasi, x40 buytitme. Kondrosit ge-
kirdedi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakina (KI); 1zogen grup (19);
Teritoryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km).
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Sekil 12-1. Trakea, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x4 blyutme. Kikirdak (K);
Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 12-2. Trakea, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 12-3. Trakea, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x20 buyiutme. Kondrositli
lakina (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Eritrosit

(E).

Sekil 12-4. Trakea, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x40 blyltme. Kondrosit
cekirdegi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen grup (ig);
Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi (Km); Peri-
kondrium (P).

53



Sekil 12-5. Epiglottis, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re); Non-keratinize
cok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 12-6. Epiglottis, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re); Non-keratinize
cok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 12-7. Epiglottis, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x20 biilyitme. Kondro-
sitli laktuna (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Mukéz asinus (Ma); Kapil-
ler (Kp); Eritrosit (E).
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Sekil 12-8. Epiglottis, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x40 biylitme. Kondrosit
cekirdegi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (Kl1); 1zogen grup (lg);
Lipit damlaciklari (Ld); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 12-9. Aurikular kikirdak, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x4 blyutme.
Kikirdak (K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Kil folikuli (Kf); Ke-
ratinize ¢ok katli yassi epitel (KE).

Sekil 12-10. Aurikular kikirdak, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x10 buyltme.
Kikirdak (K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok Kkatli
yassi epitel (Ke).
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Sekil 12-11. Aurikular kikirdak, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x20 buyltme.
Kondrositli lakina (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria
(Lp); Kas (Ka).

Sekil 12-12. Aurikular kikirdak, Mallory’nin Aniline Blue boyamasi, x40 buyitme.
Kondrosit ¢ekirdegi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); Izogen
grup (ig); Lipit damlaciklari (Ld); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im);
Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 13-1. Trakea, Alcian Blue 8GX boyamasi, x4 blyutme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 13-2. Trakea, Alcian Blue 8GX boyamasi, x10 blyitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).
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100 pm

Sekil 13-3. Trakea, Alcian Blue 8GX boyamasi, x20 bliyitme. Bos lakiina (Bl); Ki-
kirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Kapiller (Kp); Eritrosit (E).
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Sekil 13-4. Trakea, Alcian Blue 8GX boyamasi, x40 buyitme. Bos lakiina (BI);
Kondrosit ¢ekirdedi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen
grup (ig); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P).
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500 um

Sekil 13-5. Epiglottis, Alcian Blue 8GX boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli
yassi epitel (Ne).
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200 pm

Sekil 13-6. Epiglottis, Alcian Blue 8GX boyamasi, x10 buyiutme. Kikirdak (K); Ki-
kirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Mikdz asinus (Ma); Res-
piratuar epitel (Re); Non-keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 13-7. Epiglottis, Alcian Blue 8GX boyamasi, x20 biyitme. Kondrositli
lakina (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Kapiller (Kp); Eritrosit (E).

Sekil 13-8. Epiglottis, Alcian Blue 8GX boyamasi, x40 buytitme. Kondrosit gekir-
degi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); Izogen grup (lg); Teri-
toryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium

(P).
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Sekil 13-9. Aurikular kikirdak, Alcian Blue 8GX boyamasi, x4 blyitme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok katli yassi epitel
(Ke).
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Sekil 13-10. Aurikular kikirdak, Alcian Blue 8GX boyamasi, x10 buyttme. Kikir-
dak (K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Kil folikilu (Kf); Keratinize
cok katli yassi epitel (Ke).
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Sekil 13-11. Aurikular kikirdak, Alcian Blue 8GX boyamasi, x20 biyitme. Bos
lakina (Bl); Kikirdak (K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp).

Sekil 13-12. Aurikular kikirdak, Alcian Blue 8GX boyamasi, x40 biyitme. Bos
lakiina (Bl); Kondrosit cekirdedi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakina
(KI); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi (Km); Pe-
rikondrium (P).
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Toluidine Blue O (4) boyanan preparatlarda kikirdak matriksi metakromatik boyanir-
ken, cekirdek ve sitoplazmanin soluk mavi boyandigini, bazi preparatlarda ise boyanma ol-
madig§i gorildi. Teritoryal matriks yogun bir boyanma gésterirken, interteritoryal matrik-
sin soluk boyandigi goruldu (Sekil 14-1, Sekil 14-2, Sekil 14-3, Sekil 14-4, Sekil 14-5,
Sekil 14-6, Sekil 14-7, Sekil 14-8, Sekil 14-9, Sekil 14-10, Sekil 14-11, Sekil 14-12).

Tamponlu Azure Eosin boyama yonteminin (4) de Toluidine Blue O (4) ve Thionin
(4) yontemlerindeki gibi kikirdak matriksi menekse moru boyarken, ¢ekirdek ve sitoplaz-
may! mavi renkte boyadigi géruldi (Sekil 15-1, Sekil 15-2, Sekil 15-3, Sekil 15-4, Sekil
15-5, Sekil 15-6, Sekil 15-7, Sekil 15-8, Sekil 15-9, Sekil 15-10, Sekil 15-11, Sekil 15—
12). Tamponlu Azure—Eosin boyasinin; Thionin boyasina gore daha keskin bir boyama
sagladigi gorildi.

Thionin (4) ile boyanan preparatlarda da kikirdak matriks metakromatik boyanirken,
cekirdegin mavi ve sitoplazmanin soluk mavi-mor boyandigi, bazi preparatlarda ise bo-
yanma olmadigi gorildi. Thionin boyama yonteminin literatiirde (4) belirtildigi stireden
daha uzun stirede boyadigi goruldi (Sekil 16-1, Sekil 16-2, Sekil 16-3,Sekil 164, Sekil
16-5, Sekil 16-6, Sekil 16-7, Sekil 16-8, Sekil 16-9, Sekil 16-10, Sekil 16-11, Sekil 16—
12).

Shorr yontemiyle (33) boyanan preparatlarda ¢ekirdek kirmizi tonlarinda boyanirken
sitoplazma turuncu—kahverengi tonlarda boyandi. Kikirdak matriksinde teritoryal alanin
yesil, interteritoryal alanlarin kahverengi, perikondriumun ise yesil boyandigi goruldu.
Damar duvari agik kahverengi tonlarinda boyanirken, limendeki eritrositler turuncu go-
raldd. Epiteldeki hicrelerin gekirdekleri siyahimsi gorulurken, sitoplazmasi kiremit kirmi-
zisi—kahverengi tonlarinda boyandi (Sekil 17-1, Sekil 17-2, Sekil 17-3, Sekil 17-4, Sekil
17-5, Sekil 17-6, Sekil 17-7, Sekil 17-8, Sekil 17-9, Sekil 17-10, Sekil 17-11, Sekil 17—
12).
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Sekil 14-1. Trakea, Toluidine O boyamasi, x4 blylitme. Kikirdak (K); Perikond-
rium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 14-2. Trakea, Toluidine Blue O boyamasi, x10 buyitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 14-3. Trakea, Toluidine Blue O boyamasi, x20 buyitme. Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 14-4. Trakea, Toluidine Blue O boyamasi, x40 buyitme. Bos lakiina (Bl);
Kondrosit gekirdedi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); Teri-
toryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium

(P).
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Sekil 14-5. Epiglottis, Toluidine Blue O boyamasi, x4 buyltme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Mukoz asinus (Ma); Respiratuar epitel (Re); Non-
keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 14-6. Epiglottis, Toluidine Blue O boyamasi, x10 biyutme. Kikirdak (K); Ki-
kirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Miko6z asinus (Ma); Res-
piratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 14-7. Epiglottis, Toluidine Blue O boyamasi, x20 biyltme. Bos lakiina (Bl);
Kondrositli lakiuna (KI); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).

Sekil 14-8. Epiglottis, Toluidine Blue O boyamasi, x40 biyltme. Bos lakiina (Bl);
Kondrosit ¢ekirdegi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen
grup (ig); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P).
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500 pm

Sekil 14-9. Aurikular kikirdak, Toluidine Blue O boyamasi, x4 biuyutme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ke).

200 pm -

Sekil 14-10. Aurikular kikirdak, Toluidine Blue O boyamasi, x10 biyiitme. Kikir-
dak (K); Perikondrium (P).

69



1

. \
-

2O

A

~
C)

r
,"Io s

Sekil 14-11. Aurikular kikirdak, Toluidine Blue O boyamasi, x20 buyitme. Bos
lakina (Bl); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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Sekil 14-12. Aurikular kikirdak, Toluidine Blue O boyamasi, x40 buyitme. Bos

lakiina (BI); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P).
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Sekil 15-1. Trakea, Tamponlu Azure E boyamasi, x4 blayitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Respiratuar epitel (Re).

200 um

Sekil 15-2. Trakea, Tamponlu Azure E boyamasi, x10 bayitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 15-3. Trakea, Tamponlu Azure E boyamasi, x20 biyitme. Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P).

Sekil 15-4. Trakea, Tamponlu Azure E boyamasi, x40 buyitme. Kondrositli laklina
(K1); Teritoryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km); Pe-
rikondrium (P).
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Sekil 15-5. Epiglottis, Tamponlu Azure E boyamasi, x4 bliyitme. Kikirdak (K); Pe-
rikondrium (P); Lamina propria (Lp); Miko6z asinus (Ma); Respiratuar epitel (Re); Non-
keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).

Sekil 15-6. Epiglottis, Tamponlu Azure E boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K);
Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Muk6z asinus (Ma);
Kapiller (Kp); Eritrosit (E); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epi-
tel (Ne).
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Sekil 15-7. Epiglottis, Tamponlu Azure E boyamasi, x20 bliyitme. Bos lakiina (Bl);
Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).

Sekil 15-8. Epiglottis, Tamponlu Azure E boyamasi, x40 blyutme. Kondrosit ¢ekir-
degi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli laktina (KI); I1zogen grup (lg); Ki-
kirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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500 pm

Sekil 15-9. Aurikular kikirdak, Tamponlu Azure E boyamasi, x4 biuyiutme. Kikirdak
(K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢ok katli yassi epitel
(Ke).
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Sekil 15-10. Aurikular kikirdak, Tamponu Azure E boyamasi, x10 biyitme. Kikir-
dak (K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ke).
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Sekil 15-11. Aurikular kikirdak, Tamponlu Azure E boyamasi, x20 biyitme. Bos
lakina (Bl); Kikirdak matriksi (Km).

Sekil 15-12. Aurikular kikirdak, Tamponlu Azure E boyamasi, x40 buyitme. Kond-
rosit cekirdedi (K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks);Kondrositli lakiina (KI); izogen grup
(ig); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak matriksi (Km); Pe-
rikondrium (P).
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Sekil 16-1. Trakea, Thionin boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak (K); Respiratuar epi-
tel (Re).

Sekil 16-2. Trakea, Thionin boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K); Respiratuar epi-
tel (Re).
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Sekil 16-3. Trakea, Thionin boyamasi, x20 biyitme. Kikirdak (K); Bos lakiina
(BI).

~ Sekil 16-4. Trakea, Thionin boyamasi, x40 biiyitme. Bos laklna (Bl); izogen grup
(1g); Teritoryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im).

78



500 um

Sekil 16-5. Epiglottis, Thionin boyamasi, x4 biyitme. Kikirdak (K); Lamina prop-
ria (Lp); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epitel (Ne).
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Sekil 16-6. Epiglottis, Thionin boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K).
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100 pm

Sekil 16-7. Epiglottis, Thionin boyamasi, x20 blyitme. Bos lakiina (BI); Kikirdak
matriksi (Km).

Sekil 16-8. Epiglottis, Thionin boyamasi, x40 biyutme. Bos lakiina (BI); izogen
grup (lg); Teritoryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi
(Km); Perikondrium (P).
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500 um

Sekil 16-9. Aurikular kikirdak, Thionin boyamasi, x4 buyutme. Kikirdak (K); La-
mina propria (Lp); Kas (Ka); Keratinize ¢cok katli yassi epitel (Ke).

200 ym

Sekil 16-10. Aurikular kikirdak, Thionin boyamasi, x10 biyitme. Kikirdak (K).

81



Sekil 16-12. Aurikular kikirdak, Thionin boyamasi, x40 buyutme. Bos lakiina (Bl);

Teritoryal matriks (Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km
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Sekil 17-1. Trakea, Shorr boyamasi, x4 buyitme. Kikirdak (K); Perikondrium (P);
Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re).

Sekil 17-2. Trakea, Shorr boyamasi, x10 blyutme. Kikirdak (K); Perikondrium (P);
Lamina propria (Lp); Ven (V); Eritrosit (E); Respiratuar epitel (Re).
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Sekil 17-3. Trakea, Shorr boyamasi, x20 buyitme. Kondrositli lakina (Kl); Kikir-
dak matriksi (Km); Perikondrium (P).

Sekil 17-4. Trakea, Shorr boyamasi, x40 biyitme. Kondrosit ¢ekirdedi (Kg); Kond-
rosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakuna (Kl); 1zogen grup (1g); Teritoryal matriks
(Tm); Interteritoryal matriks (Im); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P).
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500 pm_

Sekil 17-5. Epiglottis, Shorr boyamasi, x4 biuyiutme. Kikirdak (K); Perikondrium
(P); Lamina propria (Lp); Respiratuar epitel (Re); Non—keratinize ¢ok katli yassi epitel
(Ne).
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200 pm

Sekil 17-6. Epiglottis, Shorr boyamasi, x10 buyutme. Kikirdak (K); Kikirdak mat-
riksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Mukdz asinus (Ma); Respiratuar
epitel (Re); Non—keratinize ¢cok katl yassi epitel (Ne).
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Sekil 17-7. Epiglottis, Shorr boyamasi, x20 blyutme. Kondrositli lakiina (KI); Ki-
kirdak (K); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp); Miikéz asinus (Ma); Arter (A); Ka-
piller (Kp); Eritrosit (E); Respiratuar epitel (Re); Non—Kkeratinize ¢ok katli yassi epitel
(Ne).
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Sekil 17-8. Epiglottis, Shorr boyamasi, x40 blyutme. Kondrosit ¢ekirdedi (Kg¢);
Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); 1zogen grup (lg); Lipit damlacik-
lar1 (Ld); Perikondrium (P).
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Sekil 17-9. Aurikular kikirdak, Shorr boyamasi, x4 buyitme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Kas (Ka); Kil folikili (Kf); Keratinize ¢gok katli
yassi epitel (Ke).

Sekil 17-10. Aurikular kikirdak, Shorr boyamasi, x10 biyttme. Kikirdak (K); Peri-
kondrium (P); Lamina propria (Lp); Kapiller (Kp); Eritrosit (E); Kas (Ka); Kil folikili
(Kf); Keratinize ¢cok katli yassi epitel (Ke).

87



TN T D
A\

"

°
§0 | )
J e -

.’\(

Sekil 17-11. Aurikular kikirdak, Shorr boyamasi, x20 buyitme. Kondrositli lakiina
(K1); Kikirdak matriksi (Km); Perikondrium (P); Lamina propria (Lp).

Sekil 17-12. Aurikular kikirdak, Shorr boyamasi, x40 buyltme. Kondrosit ¢ekirdegi
(K¢); Kondrosit sitoplazmasi (Ks); Kondrositli lakiina (KI); izogen grup (ig); Lipit
damlaciklari (Ld); Teritoryal matriks (Tm); interteritoryal matriks (im); Kikirdak mat-
riksi (Km); Perikondrium (P).
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TARTISMA ve SONUC

Kikirdak dokusunu olusturan doku bilesenlerini farkli bir boyama yontemiyle gostere-
bilmek amaciyla tavsanlarin farkh dokularindan kikirdak yapilari ahindi. Konu ile ilgili ¢a-
lismacilarin ortak amact; guzel sonug alabilecek bir boyama yontemi bulmak oldugundan
calismalarinda fiksatif olarak nétral formalin ve Zenker fiksatifi kullanmiglardir. Ancak
bizim calismalarimizda nétral formalinle saglikli bir sonug elde edilemedigi icin %10 for-
malin kullanildi. Calismada simdiye kadar kikirdak dokusunda uygulanmamis bir boya
kullanilmasi nedeni ile boyanin sonuglarini degerlendirebilmek ve kiyaslama yapabilmek
amaciyla, klasik histoloji teknik kitaplarinda kikirdak doku bilesenlerini gostermek igin
onerilen boyama yontemleri referans (1, 2, 3, 4) olarak kullanildi.

Bu yontemlerden biri olan HE (29); yalnizca kikirdak icin degil, laboratuvarlarda genel
amacl olarak yaygin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem (1) ile boyama sonucunda; ce-
kirdegin mavi-siyah renkte, hiicre sitoplazmasi ve bag dokusu elemanlarindan kollajen lif-
ler ve kas liflerinin ayni tonlarda boyandigi goriildi. Bu nedenle, kas ve bag dokusunun
birbirinden ayrimi giic olmaktadir. Yalnizca kas ve bag dokusu igin degil, tim doku tipleri
icin yapilar1 pembe, kirmizi ve turuncu tonlarinda boyamaktadir (Sekil 8-1, Sekil 8-2, Se-
kil 8-3, Sekil 8-4, Sekil 8-5, Sekil 8-6, Sekil 8-7, Sekil 8-8, Sekil 8-9, Sekil 8-10, Sekil
8-11, Sekil 8-12). Bizim boyamamizda (33) ise kas kahverengi, kollajen lifler yesil bo-
yandigindan, iki yapi birbirinden kolayca ayirt edildi (Sekil 17-1, Sekil 17-2, Sekil 17-3,
Sekil 17-4, Sekil 17-5, Sekil 17-6, Sekil 17-7, Sekil 17-8, Sekil 17-9, Sekil 17-10, Sekil
17-11, Sekil 17-12). Yontemimizin (33) HE’e (1) g6re en 6nemli avantajinin boyanin tek
bir soliisyonda yapilmasi ve HE boyama stiresinin 1/20°’si kadar bir siirede gerceklesmesi
oldugu dustnaldi.

Butuniyle en iyi bilinen bag dokusu boyalarindan biri olan van Gieson’un pikro fuk-
sini (4) ile boyama yapildiginda kollajenlerin pembeden kirmiziya degisen tonlarda boya-
nirken, kas ve eritrositlerin sari boyandi§i gézlemlenmistir. Tek tek bulunan lifler pembe
goralirken, yogun lif demetlerinin ise koyu kirmizi boyandidi gérialmustir. Bizim calis-
mamizda ise van Gieson’un pikro fuksini ve Weigert’in demirli hematoksilen boyamasiyla
(2), bunlara ek olarak g¢ekirdeklerin siyahimsi boyandigi géruldu (Sekil 9-1, Sekil 9-2, Se-
kil 9-3, Sekil 9-4, Sekil 9-5, Sekil 9-6, Sekil 9-7, Sekil 9-8, Sekil 9-9, Sekil 9-10, Sekil
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9-11, Sekil 9-12). Bu boyama Kisilerin farkli amagclar i¢in kullanabilecegi, kollajenlerin
kolay bir sekilde ayirt edilmesinde kullanilan bir yontemdir.

van Gieson boyasli (4) Verhoeff yontemi (4) ile benzerlik gostermektedir. Verhoeff’un
elastik dokular i¢in kullanilan Hematoksilen ve van Gieson’un pikro fuksini boyamasinin
(4) tek avantaji elastik ve kollajen liflerin tatmin edici bir sekilde ayirt edilebilmesidir.

Bu boyamayla (4) elastik lifler siyah boyanirken, kollajen liflerin kirmizi boyandigi ve
cekirdegin ise siyahimsi boyandigi gosterilmistir. Kalin liflerin iyi bir sekilde gosterildigi
ancak ince olanlarin farkhlastirma sirasinda sik sik kaybedildigi belirtilmistir.

van Gieson’un Fast Green modifikasyonu (4) ile bag dokulari ve kas yapilarinin farkl
renk ve tonlarda boyandi§i gosterilmistir. Calismamizda kullandigimiz Shorr yonteminin
(33) suresinin bu boyamanin siresinin yaklasik 1/39’u kadar oldugu gortldi. Ayrica tek
boya soliisyonu kullaniimasi bakimindan da daha avantajli oldugu dasunaldd.

Masson’un Trikrom boyasi (1) van Gieson boyasi yerine tercih edilebilir bir yontem-
dir. Masson’un trikrom boyamasi sonucu; bag dokusu ile kas liflerinin farkl renklerde bo-
yandigi gorildi. Kollajen lifler yesil boyanirken kas lifleri mor—eflatun renklerinde bo-
yandi (Sekil 10-1, Sekil 10-2, Sekil 10-3, Sekil 10-4, Sekil 10-5, Sekil 10-6, Sekil 10-7,
Sekil 10-8, Sekil 10-9, Sekil 10-10, Sekil 10-11, Sekil 10-12).

Masson’un trikrom yonteminde (1) birden ¢ok solisyon kullaniimaktadir ve farklilas-
tirma ve drene etme basamaklari igermektedir. Ayrica yaklasik 30 dakika stirmektedir.
Yontemimizin (33) suresi, bu stirenin 1/15°1 kadar olmasi ve tek sollisyon icermesi yonun-

den daha avantajl oldugu disunaldu.

Safranin O boyasi (8); kondroitin stlfat ve keratan stlfat iceren stlfatli glikozaminog-
likan zincirlerinden olusan proteoglikan icerigini boyamaktadir. Yiksek proteoglikan ice-
rigi nedeniyle Safranin O ile yogun kirmizi boyanan kikirdak, aktif kondrosit aktivitesini
temsil etmektedir. Kikirdak matriksindeki proteoglikan iceriginin azalmasi nedeniyle ki-
kirdaktaki boyanma azalmaktadir. Bunlara ek olarak kalsifiye kikirdagin ise parlak pembe
boyandigi gosterilmistir. Arastirmacilar yaptiklari histopatolojik degerlendirmede (8) geng
ve yasl hastalara ait 6rneklerdeki kondrosit aktivitesi bakimindan farkliliklari gostermistir.
Calismada (8) Safranin O boyasi kullanilarak yas arttikgca kondrosit aktivitesinin azaldigi
ve buna bagh olarak kikirdak matriksindeki proteoglikan iceriginin azaldigi gosterilmistir.
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Yaptigimiz Safranin O boyamasi (32) sonucunda; ¢ekirdeklerin siyah; kikirdak matrik-
sinin turuncudan kirmiziya degisen tonlarda; perikondriyum, kas, damar duvari, eritrosit
yapilarinin mavimsi yesil renkte boyandigini goralda (Sekil 11-1, Sekil 11-2, Sekil 11-3,
Sekil 11-4, Sekil 11-5, Sekil 11-6, Sekil 11-7, Sekil 11-8, Sekil 11-9, Sekil 11-10, Sekil
11-11, Sekil 11-12).

Bizim calismamizin (33), Safranin O boyama siiresinin yaklasik 1/15’i kadar oldugu
goruldi. Onerdigimiz Shorr boyamamizla (33) kiyasladigimizda hem birden ¢ok soliisyon
kullanilmasi hem de boyama basamaginin bizimkine gore ¢cok olmasi ve bu basamaklarin

uzun sirmesi nedeniyle bizim ¢alismamizin daha avantajli oldugu distnuldi.

Mallory’nin Aniline Blue boyama yonteminde (2) Zenker fiksatifi 6nerilirken, biz
%210’luk formalin fiksatifi kullanmamiza ragmen saglikh bir boyama elde edildi. Cekir-
dek; kirmizi renkte boyandi. Kikirdak matriks mavinin gesitli tonlarinda boyanirken, kol-
lajen liflerin yogun mavi boyandigi goraldi (Sekil 12-1, Sekil 12-2, Sekil 12-3, Sekil 12—
4, Sekil 12-5, Sekil 12-6, Sekil 12-7, Sekil 12-8, Sekil 12-9, Sekil 12-10, Sekil 12-11,
Sekil 12-12). Bizim yontemimizin (33) siresinin bu boyama yénteminin siresinin yakla-
sik 1/20’si kadar oldugu goértldi. Bu yontemde (2) birden ¢ok soliisyon kullanilirken bi-
zim yontemimizde (33) tek solusyonla boyama gerceklestirildi. Mallory’nin modifiye edil-
mis bag doku boyama yénteminde (16) arastirmacilar; eritrositlerin asit fuksine daha iyi
baglanmasi amaciyla dnce Zenker fiksatifinde daha sonra ise formalin ve Bouin sivisinda
fikse etmigslerdir. Mallory’nin Aniline Blue boyama yontemine ek olarak hematoksilen bo-
yamas! yapilmistir. Mallory’nin Aniline Blue soliisyonunda; Aniline Blue, Orange G ve
fosfotungstik asit tek bir solisyon halinde kullanilirken, Mallory’nin modifiye edilmis Ani-
line Blue boyama yonteminde arastirmacilar bu boyalari ayri soliisyonlar halinde ayri basa-
maklar olarak kullanmislardir.

Alcian Blue 8GX (13); arastirmacilar tarafindan nonradyoaktif glikozaminoglikanlarin
mikrogram miktarinda 6lgmek amaciyla kullanilan tetrakatyonik bir boyadir. Bu ¢alisma-
larda (13) glikozaminoglikanlar ve proteoglikanlar; distik pH yogunluklarinda Alcian Blue
yardimiyla ¢okelmektedir. Toluidine Blue da histokimyasal ¢alismalarda dokudaki prote-
oglikan yapilarini boyayan monokatyonik bir boyadir. Tuzlu soliisyonlarda Alcian Blue
boyasiyla glikozaminoglikan birbirinden ayrilmazken, Toluidine Blue boyasiyla glikoza-
minoglikanin birbirinden ayrilabildigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
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Nuklear Fast Red boyasi (34); yuksek kontrastli karsit boyama alaninda kullanilan
nuklear boyama yontemidir. Ayrica Nuklear Fast Red—aliiminyum siilfat %0,1 ¢ozeltisi ile
parafin bélimlerinin yani sira kan ve kemik iligi simirlerinin de boyanabildigi gosterilmis-

tir.

Alcian Blue 8GX ve Nuklear Fast Red’in birlikte kullanildigi boyama yontemiyle (3);
kikirdak matriksi ve bag dokusu alanlarinin turkuaz renkte boyandigi, ¢ekirdeklerin ise kir-
miz1 boyandigini goraldi (Sekil 13-1, Sekil 13-2, Sekil 13-3, Sekil 13-4, Sekil 13-5, Se-
kil 13-6, Sekil 13-7, Sekil 13-8, Sekil 13-9, Sekil 13-10, Sekil 13-11, Sekil 13-12). Al-
cian Blue 8GX-Niklear Fast Red boyama yonteminde birden ¢ok soluisyon kullanildigi ve

boyama slresinin uzun oldugu gérulda.

Bizim boyama yontemimizin (33); bu boyama yénteminin (3) yaklasik 1/18’i kadar ol-
masl ve daha ¢ok renk tonuyla diger yapilarin da ayirt edilebilmesi nedeniyle daha avan-

tajli oldugu dasundlda.

Toluidine Blue O boyasi (4); asidik maddelerdeki metakromatik boyamay1 gostermek-
tedir. Kikirdak matriksi metakromatik boyanirken, cekirdek ve sitoplazmanin mavi boyan-
digi goruldi (Sekil 14-1, Sekil 14-2, Sekil 14-3, Sekil 14-4, Sekil 14-5, Sekil 14-6, Sekil
14-7, Sekil 14-8, Sekil 14-9, Sekil 14-10, Sekil 14-11, Sekil 14-12). Bu yontemin (4)
boyama stiresinin kisa olmasi ve boyamanin tek sollisyonda gercgeklesmesi boyama yonte-
minin avantajlari olarak disuntldi. Ancak boyamanin kesitlerin stirekli mikroskop altinda
denetlenerek yapilmasi ve bazi dokular igin 6zgiin boyama gostermesi bu yontemin deza-

vantaji olarak disunuldi.

Tamponlu Azure Eosin boyama yonteminin (4) de Toluidine Blue O (4) ve Thionin (4)
yontemlerindeki gibi kikirdak matriksini menekse moru boyarken, ¢ekirdek ve sitoplaz-
may1 mavi renkte boyadigi goruldu (Sekil 15-1, Sekil 15-2, Sekil 15-3, Sekil 15-4, Sekil
15-5, Sekil 15-6, Sekil 15-7, Sekil 15-8, Sekil 15-9, Sekil 15-10, Sekil 15-11, Sekil 15—
12).

Tamponlu Azure Eosin boya (21) solisyonunda kullantlan Azure A rutin bazofilik
boya olan Hematoksilen’e gore bircok avantaja sahiptir. Metakromatik oldugu i¢in belli

yapilari boyar ve bu boyama Hematoksilen’den daha yogundur. Azure A kesin bir sekilde
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kikirdak dokusunu ve goblet hiicrelerini tanimlamaktadir. Bu yontemin (21) baslica deza-
vantaji boya soliisyonlarinin her gin taze bir sekilde hazirlanmasi ve boyama siresinin ge-
nellikle bir saate kadar uzatiimasidir.

Bir bagska metakromatik boya olan Thionin’in (4) de Toluidine Blue (4) boyasiyla bo-
yama bakimindan benzerlik gosterdigi goruldi. Kikirdak matriksin metakromatik boyanir-
ken, ¢ekirdek ve sitoplazmanin mavi renkte boyandi§i géruldi. Thionin’in Toluidine Blue
O’ya gore daha zayif boyama gosterdigi gozlemlendi (Sekil 16-1, Sekil 16-2, Sekil 16-3,
Sekil 16-4, Sekil 16-5, Sekil 16-6, Sekil 16-7, Sekil 16-8, Sekil 16-9, Sekil 16-10, Sekil
16-11, Sekil 16-12).

Shorr yontemiyle (33) ise; hiicre gekirdekleri kirmizi tonlarinda boyanirken, sitop-
lazma turuncu—kahverengi boyandi. Kollajen lifler cok net bir sekilde yesil boyandi. Epi-
tel kiremit kirmizisi—kahverengi tonlarinda boyanmasi nedeniyle lamina propria ile arasin-
daki sinir belirlendi. Damar duvarlari agik kahverengi tonlarinda boyanirken, eritrositler
ise turuncu olarak secildi. Tavsan kulak kepgesinden alinan kesitlerde keratin yapisinin tu-
runcu renkte boyandigi goruldi (Sekil 17-1, Sekil 17-2, Sekil 17-3, Sekil 17-4, Sekil 17—
5, Sekil 17-6, Sekil 17-7, Sekil 17-8, Sekil 17-9, Sekil 17-10, Sekil 17-11, Sekil 17-12).

Shorr yontemi (33, 35) bilindigi gibi vaginal smear boyamasi i¢in énerilen bir yontem-
dir. Taranan literatirde Shorr yonteminin kikirdak dokusunu gostermek icin kullanildigina
rastlanmadi, ancak kas dokusunu gostermek amaciyla kullanildigi (36) ve parafin kesitler
icin dnerildigi gorulda.

Onerdigimiz Shorr yontemi; formalin ile fikse edilen dokularda kullaniimasi, tek bir
boya sollisyonu kullaniimasi, boya soltisyonunun olgunlastirmaya ihtiya¢ duymamasi, sa-
bitlestiriciye gerek olmamasi, boyama esnasinda farkhlastirma islemi uygulanmamasi,
boya suresinin diger boya yontemlerine gore kisa olmasi, boyama esnasinda belli bir is1 or-
tamina ihtiya¢ duyulmamasi, cogu yonteme gore ekonomik olusu ve boyama esnasinda
mikroskopla kontrol etmeye gerek gostermemesi nedenleriyle klasik histolojik boyama ki-
taplarinda kikirdak boyamak i¢in kullanilan yontemlere gore daha pratik ve kullanish gibi
gorunmektedir. Bu yontemle; kikirdak dokuda ortaya ¢ikacak patolojik olgularin hiicresel
ve matriks yonunden degerlendirilmesinde histopatolojik arastirmalara hiz kazandirabile-
cegi dustinilmektedir.
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