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Mast hücreleri , siteplazmaları bazefilik granüller 
içeren oval ya da yuvarlak biçimli bağ dokusu 
hücreleridir. Merkezi yerleşimli küçük yuvarlak 
nukleusları , sıkl ıkla , içerdiği sitoplazmik granüller 
tarafından maskelenir. Granülleri glikozamino­
glikan içeriği nedeni ile Toluidine blue, Azur A, 
Sismark brown ve Thionin ile metakromatik 
boyanırla r . Birçok A leian blue metodu ile de 
kolaylıkla görülebilirler. Heparin , histarnin içeren 
granüllerinin hematoksilen-eosin ile gösterilmesi 
zordur. Bağ dokusunda en az iki tip mast hücresi 
(bağ dokusu mast hücreleri ve mukozal mast 
hücreleri) bulunmaktadır 1. 

Günümüzde mikrodalga ışınımının histateknik 
aşamalarda kullanımı giderek artmaktadı~·14 . 
Mikrodalga ışınımlı fırınların sağladığı kontrol 
edilebilir ı sının ; difüzyonu ve kimyasal reaksi-

yonlar hızlandırma , kimyasal reaktiviteyi arttırma 
etkile ri vardır23 1114 . Mikrodalga ışınım lı fırın lar, 
alınan sonuçlarda kal ite farkl ılığı olmaması, 
sürelerde bel irgin azalmalar olması ve kullan ım 
kolaylığı nedeni ile fiksasyon , doku takibi ve 
boyama aşamalarında konvensiyonel yöntemlere 
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Doku kesitlerinin bayanması iki faktöre bağlıdır: 
Boyanın hücre içine difüzyonu ve substrata 
bağlanması. Mikrodalga ışın ımı bu iki faktöre de 
etki ederek boyanma sürecini hızlandırır. 
Difüzyon, fiziksel bir işlemdir ve mikrodalga ı şvı­
n ı m ı ile arttırılabilir. Boyanın substrata bag­
lanması ise, hem fiziksel hem kimya sal bir 
işlemdir ve burada mikrodalga ış ı nın:ıının _rolü 
deği şik faktörlere bağlıd ır. Boyama ışlemınde 
affinite çok önemlidi r. Affinite ; boyanın boyama 
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solüsyonunda hücreye doğru hareketidir. Bo­
yama sistemindeki herhangi bir faktör (boya, 
çözücü vb.) boyanın hücreye olan affinitesini 
etkiler. Boya hücre ilişkisini etkileyen en basit 
güç Colomb güçleridir. Colomb gücü, zıt elektrik 
yüklü hücresel subtratiara iyonik boyaların 
bağlanmasında rol oynayan güç olarak tanım­
lanabilir. Giemsa metodundaki Azur A'nın 
DNA'ya etkisi buna iyi bir örnektir. Bu reak­
siyonlar ısıya bağımlıdır. Yüksek sıcaklıklarda 
bağlanma işlemi daha kısa sürelerde ger­
çekleştirilir. Boya iyonlarının işlem yapılan 
dokuya girmesi yalnızca yükleri ile değil, 
büyüklükleri ile de ilişkilidir. Aynı zamanlarda 
boya banyosunda bulunan boya dışındaki 
elektrolitlerin miktarı da dokunun şişmesine ya 
da büzüşmesine neden olarak boyama işlemini 
etkiler. Mikrodalga ışınımı başladığında boya 
solüsyonu ve dokunun sıcaklığı hızla yükselir.. Ek 
olarak yüklü moleküller mikrodalga ışınımı ile 
uyarılır. Bu da moleküllerin birbirine çarpmasını 
arttırarak kimyasal reaksiyonları gerçekleştirir ve 
dengeyi sağlar-2·3·57·8 . Bu görüşten yola çıkılarak 
son zamanlarda smear, parafin ve plastik 
kesitierin boyanmasında mikrodalga ışınımı 
uygulanmaktadır. Brinn5·7·9, 1983 yılında mikro­
dalga ışınımı kullanarak, böbrek kesitlerine 
Methenamine silver boyama tekniği uygulamış 
ve normalde 90-180 dk süren boyama işlemini 
mikrodalga fırında 20 dk'da gerçekleştirmiştir. 
Buna ek olarak değişik araştırmacılar tarafından 
kullanılan bazı boyama metodları , mikrodalga 
ışınımı altında denenmiş ve doyurucu sonuçlar 
elde edilmişti~7·9. Mikrodalga ışınımı ile boyama 
şale içerisinde yapılabildiği gibi, kesit üzerin~ 
damlatma metodu ile de uygulanabilir. Yöntemin 
seçimi; kullanılan mikrodalga fırının ısı probu 
olup olmamasına , boyanın tipine ve araştırıcının 
deneyim sahibi olup olmamasına bağl ıdır. 
Damlatma metodu, yayma preparatlar için kulla­
nılan ideal bir yöntemdi r>"9. 

Bu çalışmada, mast hücrelerinin gösterilmesin­
de kullanı lan Aldehit fuksin, Toluidine blue ve 
Thionin boyama metodları mikrodalga ışınımı 
altında uygulanmış ve elde edilen preparatlar 
ışık mikroskobik olarak değerlendirilmiştir. 

Gereç ve Yöntem 

Wistar Albi~o . türü erişkin erkek sıçanlar 
des.erebre edıldıkten sonra, interscapular bölge 
derı altından alınan doku örnekleri yayma 
prepa.~at hali~~ getirildi. Bu preparatlar 20 dk 
absolu alkol ıçınde fikse edildi. Preparatlara 3 
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farklı boyama yöntemi oda sıcaklığında ve 
mikrodalga ışınımı altında uygulandı. Kullanılan 
metodlarda boya solüsyonları klasik formüllere 
göre hazırlandı16 . Klasik boyama yöntemlerinde 
mikrodalga şınımı uygulanan basamaklar Tablo 
1, ll ve lll'de gösteri lmektedir. Deneyde ER 535 
MT Vestei/GoldStar marka mutfak tipi mikro­
dalga fı rın kullanıldı. Boyamalar damlatma yön­
temi ile gerçekleştirildi. Fazla ı sının soğurulması 
amacı ile platform üzerine 200 ml oda sıcak­
l ığ ında bekletilmiş su içeren kap konuldu. Bu 
suyun sıcaklığı mikrodalga ışınımı sonrası 
ölçülmek sureti ile boyama s ıcaklığı belirlendi. 

Tablo: 1- Schmorl'un thionin metodunda oda 
sıcaklığı ve mikrodalga ışımını altında 
uygulanan sıcaklık ve süreler 

ODA SICAKLlGI MlKRODALGA 

Sıcakl-ık Siire Sıcaklık Süre 

Thionin 18°C 10 dk. 55~C ± 5 1dk 
, .. -

Tablo: II- Toluidine blue metodunda oda sıcaklığı 
ve mikrodalga ışımını altmda 
uygulanan sıcaklık ve süreler 

ODA SICAKLlGI MIKRODALGA 

Sıcaklık Süre Sıcaklık Süre 

% 1 T oluidine 
18°C 1 dk. 25°C ± 5 5 sn bl u e 

Tablo: II- Aldehit fuksin metodunda oda sıcaklığı 
ve mikrodalga ışırunu altında 
uygulanan sıcaklık ve süreler 

ODA SICAKLlGI MIKRODALGA 

Sıcaklık Süre Sıcaklık Süre 

% 0.5 lyot 18°C 30 dk 55°C ± 5 2 dk 

Aldehit fuksin 18°C 60 dk 55°C ± 5 2 dk 

Ehrlich 
hemataksilen i 18°C 5 dk 55°C ± 5 1 dk 

~.ikrodalga ışınımı altında uygulanan boyam~ 
yonternlerinde elde edilen boyama sürelerin~ekı 
azalmalar Tablo IV'de gösterilmiştir. Elde edıl~n 
en fazla süre kazancı 90 dakika ile aldehit fuksın 
boyamasında elde edilmiştir. Resim 1, 2 ve 3'~e 
konv.ensiyonel yöntemler ile yapılan ; Thionı~ 
(Re~ım: 1) •. Toluidine blue (Resim: 2) ve Ald~hıt 
fuksın (Resım : 3) boyamaları ; resim 4, 5 ve 6 da 
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mikrodalga ışınımı altında uygulanan; Thionin 
(Resim: 4), Toluidine blue (Resim: 5) ve Aldehit 
fuksin (Resim: 6) boyamaları ile elde edilen 
preparatların sonuçları görülmektedir. Deri altı 
bağ dokusundan elde edilen yayma preparat­
lardaki mast hücreleri ve granüllerinin her üç 
yöntemle boyanmasında , konvensiyonel yöntem 
ile mikrodalga yöntemi arasında bir farklılık gö­
rülmemiştir. 

Tablo: IV- Oda sıcaklığı ve mikrodalga ışımını 
altında boyama metodlarının sürelerinin 
karşılaştırılması 

Oda Sıcaklığı Mikrodalga Kazanılan 
So re 

Aldehit fuksin 
02:38:30 saat 01 :08:30 saat 90dk Metodu 

Thionin Metodu 00:13:30 saat 00:04:30 saat 9dk 

Toluidine bıue 00:51 :00 saat 00:50:00 saat ldk metodu 

1.· .. ,. 

, , 
l 

Resim: 1 
Oda .ncaklrl!,mda yapılan Thionin boyaması X 400 

Resi111: 2 
Oda sıcaklığında yapılan Toluidine blue boyaması 

X400 
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Resim: 3 
Oda sıcaklığında yapılan Aldehit fuksin boyaması 

X400 

Resim: -1 
Mikrodalga ışznımı ile yapılan Thionin boyaması X 

400 

• ı 

Resim: 5 
Mikrodalga ışınımı ile yapılan Toluidine blue 

boyaması X 400 
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Resim: 6 
Mikrodalga ış zn ımı ile yapılan Aldehit fuksin 

boyaması X 400 

Tartışma ve Sonuç 

Ülkemizde ilk kez Umar ve arkadaşları10 mikro­
dalga ışınımın ı histateknik işlemlerde kullan­
mışlardır. Bu grubun dışında Yörükoğlu ve 
Özen20

, mikrodalga ışın1mını immünoperoksidaz 
boyarnada kullanmışlar ve klasik yönteme göre 
kalitede belirgin artış sağlandığını belirtm işlerdir. 
Mikrodalga ışınımının parafın kesitierin boyan­
masına etkisi, Küpelioğlu ve arkadaşları21 

tarafından araştırılmıştır. Sonuçta kalite bozul­
maksızın boyanma sürelerinin önemli ölçüde 
kısaldığını bildirmişlerdir. Deneme yapılan 
boyamalar (Hematoksilen-Eosin, PAS, Aleian 
blue, Masson'un trikromu, PTAH) bizim kullan­
dığımız boyamalardan farklıdır. Çalışmamıza 
benzer bir araştırma da 17, mukoza ı ma st hüc­
releri, oda sıcaklığı ve mikrodalga ışınımı altında 
Astra blue ve Aleian blue solüsyonları ile 
boyanmıştır. Çalışma sonucunda hangi yöntem 
ile daha fazla mast hücresi gösterildiği araş­
tırılmış ve mikrodalga ışınımı ile boyama 
yapıldığında görülen mast hücre sayısı , ista­
tistiksel olarak anlamlı derecede fazla bulun­
muştur. Çalışmamızda kullandığımız deri altı bağ 
dokusunun damar içeriği değiştiğinden sayısal 
karşılaştırma yapma olanağı olmamıştır. 

Mikrodalga ışınımı ile yapılan boyama işleminde 
difüzyonun ve kimyasal reaksiyonların hızlan­
ması sonucu artefaktlar ortaya çıkabilmektedir. 
Artefaktlar, kimyasal ajanların bozulması ya da 
çökmesi şeklinde olabilir. Bu durumda ısının 
miktarı ve ışınlama süresi önem kazanır18_ 
Sıcaklık göstergesi bulunmayan m~Jtfak tipi 
mikrodalga fırın kullanılacak çal ışmalarda, 
deneye başlamadan önce sıcaklıkizaman eğri-
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sinin çizilmesi gerekmektedir12
. Yeterli deneyim 

kazanılmadan ve mikrodalga tırının sıcaklık/ 
zaman eğrisi çizilmeden çalışmaya başlanılması 
hal inde, kontrol edilemeyen s ıcaklık artışının 
neden olduğu doku ya da kesitierin bozulması , 
boyama s ırasında preparat üzerine damlatılan 
solüsyonların buharlaşması gibi istenilmeyen 
sonuçlar ortaya çıkabilir. Bu nedenle ışın lama 

süresi iyi ayarlanmalı ve sıcaklık kontrolü 
yapılmalıdır. Şale içinde yapılan boyamalarda 
sıcaklık kontrolü daha kolay o lmasına karşın ; 

damlatma yönteminde, damlanın sıcaklığını 
ölçme olanağ ı olmadığından , preparat üzerine 
damlatılan boya solüsyonunun buharlaşma 

olasılığına karşı dikkatli olmak gerekmektedir. 
Çalışmamızda s ıcaklık kontrolü yapabilmek ve 
fazla ı sıyı sağurabilmek için, boyama sırasında 
200 ml su dolu bir kap mikrodalga fırın içine 
konulmuş, boyama sıcakl ığ ı ölçümleri, bu suyun 
sıcaklığı ölçülerek elde edilmiştir. Ideal olanı , 
şale içindeki boyama solüsyonunun sıcaklığının 
ölçülmesidir. Bu ölçüm, laboratuar tipi mikro­
dalga fırınlarda yapılabilmektedir. 

Kullanılan solüsyonların tazeliğ i de boyama 
kalitesini etkilemektedir. Bunun yanısıra mikro­
dalga fırı nda bazı boya solüsyonlarının tekrar 
tekrar kullan ımının sakıncaları vardı r. Yapılan bir 
çalışmada 17, Toluidine blue solüsyonunun mikro­
dalga ışınımı uygu landıktan sonra boyama 
özelliğini kaybettiği bildirilmişti r. Kullandığımız 
boyaların böyle bir özelliğ i olup olmadığın ı 
bilmediğimiz için ve kimyasal yapısında oluşan 
değişiklikleri araştırma olanağımız olmadığından 
damlatma yöntemi tercih edi lmişti r . 

Sonuçta, boyama s ırasında mikrodalga ı şını­
mının uygulanması, reaksiyonların çok daha kısa 
bir sürede oluşmasını sağlamaktad ır. Ayrıca bu 
yöntemle boyanan preparatlarda kalitenin bo­
zulmadığı görülmektedir. Kazanılan sürelerle 
sonuca ulaşmada elde edilen zamanda azalma, 
günümüzün koşullarında elbette önemlidir. Bu­
nun yanıs ıra oda s ıcakl ığ ı ve mikrodalga ışınım ı 
altında gerçekleştirilen boyamalarda seçilen 
s ıcaklı k ve sürelerde eşit kalitede sonuçlar elde 
edildiğinden , denediğimiz bu yöntemlerle mast 
hücrelerinin boyanmasında mikrodalga ış ınımı 
kullanılmasını önermekteyiz. 
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