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Mast hücreleri IgE ve IgG alt s›n›flar›n› ba¤layan
membran reseptörlerine sahip olan, afl›r› duyarl›l›k
reaksiyonlar›nda, paraziter hastal›klarda ve neoplazmlara
karfl› savunmada rol alan hücrelerdir (1,2). Kemikili¤i
kökenli olan bu hücrelerin farkl›laflmalar›n› perifer
dokularda, yerlefltikleri mikroçevrenin de etkisiyle
tamamlad›klar› bildirilmektedir (3-7).

Mast hücreleri afl›r› duyarl›l›k ve yang›sel reaksiyonlar
d›fl›nda fizyolojik olaylarda da rol almaktad›rlar. Histamin
ve heparinin yara iyileflmesi ve doku yenilenmesinde rol
ald›¤› (2,8),  yine mast hücrelerinin nöropeptidler arac›l›¤›
ile uyar›lmas› sonucu derinin kan ak›m›n›n
düzenlenmesine yard›mc› olundu¤u bildirilmektedir (9).
Engelberg (10) mast hücrelerinde heparinin, endotelde
lipoprotein lipaz ile etkileflerek trigliseritlerin serbest ya¤
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Özet: Bu araflt›rma, Holfltayn ›rk› ineklerin uterusunda mast hücrelerinin histolojik ve histokimyasal özellikleri ile dokudaki
da¤›l›mlar›n› belirlemek ve farkl› tespit s›v›lar› kullanarak mast hücre heterojenitesini araflt›rmak amac›yla gerçeklefltirildi.
Araflt›rmada yerel bir kesimhaneden elde edilen, östrüs ve diöstrüs dönemlerinde 10’ar adet olmak üzere 20 adet inek uterusu
kullan›ld›. Doku örnekleri, % 10’luk nötr tamponlu formalin (NBF) ve izotonik formaldehit asetik asit (IFAA) solüsyonlar›nda tespit
edildi. Mast hücreleri için toluidin blue, alcian blue/safranin O boya metotlar› uyguland›. Genel olarak IFAA tespit s›v›s› kullan›ld›¤›nda
endometriyum, miyometriyum ve perimetriyumda, NBF’de tespit edilenlere göre daha fazla say›da mast hücresinin bulundu¤u (p<
0.001) belirlendi. IFAA ile tespit edilen dokularda diöstrüs döneminde, endometriyumda belirlenen mast hücre say›s›n›n
miyometriumda belirlenen mast hücre say›s›ndan daha fazla oldu¤u (p< 0.05) tespit edildi. Miyometriyumda ise NBF’de tespit edilen
dokularda, östrüs döneminde diöstrüs dönemine göre daha fazla say›da  mast hücresi belirlendi (p< 0.05). ‹nek uterusunda mast
hücrelerinin safranin O (-) olduklar› gözlendi. Elektron mikroskopik düzeyde yap›lan incelemelerle mast hücrelerinde farkl› granül
tipleri ay›rdedildi. 

Anahtar Sözcükler: Mast hücresi, heterojenite, inek uterusu  

The Histological and Histochemical Properties of the  Mast Cells and the Mast Cell
Heterogeneity in the Cow Uterus  

Abstract: The aim of this study was to identify the mast cell heterogeneity of the cow uterus. For this purpose, the histological and
histochemical properties and the distribution of the  mast cells in  cow uterus were investigated. Furthermore, the effects of different
fixatives on mast cells were also examined. The study material was obtained from a local slaughterhouse. A total of 20 Holstein cows
uteri were used; ten of which were at estrus  and  the  other ten at diestrus phases of sexual cycle. Tissue samples  from  each
cornu  uteri were placed in 10 % neutral  buffered   formalin (NBF)  and  isotonic  formaldehyde - acetic  acid  (IFAA)  fixatives.
To  determine  the mast cells, the tissue sections were stained both with toluidin blue and alcian blue/safranin O methods. In generaly,
there were significantly more mast cells in endometrium, myometrium and perimetrium when fixed with isotonic formaldehyde-
acetic acid compared with those seen in the same tissues fixed with neutral buffered formalin (p< 0.001). In the IFAA fixed tissue,
there were more mast cells in endometrium compared with myometrium at the diestrus phases (P<0.05). However, in the NBF-
fixed tissues, there were more mast cells in the estrus phases compared with diestrus phases in myometrium (P< 0.05). The mast
cells in cow uterus were found to be safranin O-negative. Electron microscopic investigations showed that mast cells contained
different types of granules. 
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asitlerine dönüflümünü kolaylaflt›rd›¤›n› ileri sürmektedir.
Mast hücrelerinde degranülasyon, antijenin mast hücre
yüzeyindeki IgE ile çapraz ba¤ kurmas› sonucu
gerçekleflir. Nonimmunolojik olarak, IgE arac›l›¤› olmadan
da nöropeptidler, komplement anaflatoksinleri C3a, C5a,
fare T hücrelerinde üretilen antijen ba¤layan faktör, IL-1,
IL-3 ve GM-CSF, flimaz, TNF ve çeflitli hücrelerden sal›nan
histamin b›rakt›ran faktörlerin, mast hücreleri ve
bazofillerde degranülasyona  neden oldu¤u bildirilmifltir
(2-9). Mast hücrelerinin IgE’ye ba¤›ml› veya ba¤›ms›z
olarak salg›lad›klar› GM-CSF, IL-3, IL-5 ve TNF-( gibi
multifonksiyonel sitokinlerle hem kendi fonksiyonlar›n›
hem de bulunduklar› mikroçevredeki di¤er hücreleri
etkileyebildikleri bildirilmektedir (2-7). 

Mast hücrelerinin fenotiplerinin ve yerlefltikleri
bölgelerin farkl› olmas›, mast hücre heterojenitesi
kavram›n›n oluflmas›na neden olmufltur (9,11-13).
Rodentlerde yap›lan araflt›rmalarda ( 5,11,12,14,15),
mukozalar›n derin k›s›mlar›nda, serozada, deride özellikle
kapilar çevrelerinde bulunan ba¤ dokusu mast hücresi
(CTMC) ile mukozalar›n daha yüzeysel k›s›mlar›nda
bulunan mukozal mast hücresi (MMC) olmak üzere iki tip
mast hücresi tan›mlanm›flt›r. Enerback  (11,12) bu
tan›mlamay› ilk kez rat ince barsa¤›nda yapm›flt›r.  

Mukozal mast hücrelerinin granüllerinde kondroitin
sülfat ve RMCP-II (Rat Mast Cell Protease - II )
bulundu¤u, alcian blue (+) reaksiyon verdikleri ve
formaldehit tespitinden olumsuz yönde etkilendikleri, ba¤
dokusu mast hücrelerinin granüllerinde ise farkl› olarak
heparin ve RMCP-I (Rat Mast Cell Protease -I ) bulundu¤u
ve safranin (+) reaksiyon verdikleri bildirilmektedir (11,
12, 16, 17).

Mast hücre heterojenitesi, mast hücresinin fizyolojik
ve patolojik olaylardaki rolünün daha iyi anlafl›lmas›
bak›m›ndan, farkl› canl›larda ve farkl› dokularda çal›fl›lan,
araflt›r›c›lar›n dikkatini çeken bir konudur. ‹neklerde de
mast hücre heterojenitesi akci¤er ve deride çal›fl›lm›flt›r
(18, 19). ‹nek uterusunda mast hücrelerinin  özellikleri ile
ilgili çal›flmalar (20, 21) olmas›na ra¤men mast hücre
heterojenitesini araflt›ran herhangi bir kayna¤a
rastlanamam›flt›r.

Bu çal›flmada, inek uterusunda mast hücrelerinin
özelliklerinin ›fl›k ve elektron mikroskopik düzeyde
incelenmesi, östrüs ve diöstrüs dönemlerinde uterus
dokusundaki da¤›l›mlar›n›n belirlenmesi,  histokimyasal
özelliklerinin ve farkl› tespit s›v›lar›n›n mast hücrelerinin

boyanma reaksiyonlar› üzerine etkisinin, dolay›s›yla inek
uterusunda mast hücre heterojenitesinin araflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Araflt›rmada materyal olarak, Konya Belediyesi
kesimhanesi’nden toplanan ve Holfltayn ›rk› ineklere ait
olan uteruslar kullan›ld›. Makroskopik olarak ovaryumlar›
incelenerek hayvanlar›n östrüs veya diöstrüs
dönemlerinde olduklar› belirlendi. Her bir dönem için
10’ar adet olmak üzere toplam 20 adet sa¤l›kl› uterus
kullan›ld›. Al›nan materyalin mezbaha materyali olmas›
nedeniyle sadece östrüs veya diöstrüs döneminde olan
uteruslar temin edildi. Proöstrüs ve metöstrüs döneminde
uteruslara rastlanmad›.

Ifl›k mikroskopik incelemeler için her bir uterusun sa¤
ve sol kornusundan al›nan doku örnekleri, formaldehit
konsantrasyonlar› farkl› olan, izotonik formaldehit asetik
asit (IFAA, pH2.9) (97.85 ml distile su, 1.65 ml
formaldehit, 0.5 ml asetik asit, 12 saat IFAA ve 12 saat
%70 alkol) (11) ve %10 nötr tamponlu formalin (NBF)
(24 saat) ile tespit edildikten sonra parafinde blokland›.
Herhangi bir patolojik bulgunun olmad›¤› normal
uteruslar› belirlemek amac›yla NBF ile tespit edilmifl
dokulardan al›nan kesitler hematoksilen-eozin (HE) ile
boyanarak incelendi. Seçilen uteruslara ait hem NBF hem
de IFAA ile tespit edilmifl dokulardan haz›rlanan her bir
bloktan 30µ  arayla 5µ kal›nl›¤›nda, her bir boyama için
10’ar adet olmak üzere seri  kesit al›nd›. Mast
hücrelerinin demonstrasyonu için kesitler, ayn› hayvana
ait NBF ve IFAA ile tespit edilmifl dokulardan al›nan birer
kesit ayn› lam üzerinde olmak üzere, toluidin blue (TB,pH
0.5) ve alcian blue ( AB,pH 0.2) / safranin O (SO,pH 1.0)
(12) kombine boyama yöntemleri ile boyand›lar. TB ile
boyanm›fl kesitlerde endometriyum ve miyometriyumda,
25X10 büyütmede, okuler kare grid (10x10 kare)
kullanarak mm2’deki mast hücre say›s› belirlendi (22).
Perimetriyumda ise mast hücre yo¤unlu¤u subjektif
olarak 0-4 aras›nda puanland›  (23). Veriler istatistiksel
olarak multifaktöriyel varyans analizi metodu ile
de¤erlendirildi. Bu amaçla Minitab® istatistik haz›r
program› kullan›ld›. Grup ortalamalar› aras›ndaki
farkl›l›klar›n önemi t-Testi ile belirlendi. De¤erlerin
p<0.05 olanlar› önemli kabul edildi.

Elektron mikroskopik incelemeler için al›nan doku
örnekleri Karnovsky (24) yöntemine göre tespit edilerek
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Araldit M’de blokland›. Bu bloklardan al›nan yar› ince
kesitler toluidin blue/ pyronin  boya kar›fl›m› ile; ince
kesitler ise önce uranil asetat sonra da kurflun sitrat (25)
ile boyand›. Haz›rlanan ince kesit preparatlar› Carl Zeiss
E M 9S-2 model elektron mikroskobunda incelendi.

Bulgular

Normal olan uteruslar, NBF ile tespit edilmifl
dokulardan al›nan kesitlerin hematoksilen-eozin (HE) ile
boyan›p incelenmesi sonucunda belirlendi. Bu flekilde
ayr›lan uteruslara ait olan, IFAA ve NBF ile tespit edilmifl
doku kesitlerinin toluidin blue (TB) (PH 0.5) ve
TB/pyronin metotlar› ile boyanarak ›fl›k mikroskobunda
incelenmesi sonucunda, mast hücrelerinin endometriyum,
miyometriyum ve perimetriyumda yo¤un olarak
bulundu¤u gözlendi. Endometriyumda mast hücrelerinin
hem epitel alt›nda (fiekil 1, oklar) hem de bezlerin
aralar›nda oldukça fazla  bulundu¤u ve flekillerinin de
genelde yuvarla¤›ms› oval oldu¤u dikkati çekti.
Miyometriyumda mast hücreleri farkl› büyüklüklerde ve
genelde mekik ya da armut flekilliydiler (fiekil 2, oklar).
Ço¤unlu¤unun damar çevresinde yerlefltikleri görüldü.
Perimetriyumda ise farkl› flekil ve büyüklüklerde oldukça
fazla mast hücresinin bulundu¤u gözlendi (fiekil 3, oklar).
IFAA ile tespit edilen dokulara ait kesitlerde, TB ile
boyanan mast hücrelerinin görünümleri NBF ile tespit
edilenlerden farkl›yd›. IFAA ile tespit edilmifl kesitlerde
mast hücreleri oldukça yo¤un boyanm›fllard› (fiekil 1-2,
oklar). NBF ile tespit olanlarda ise mast hücrelerinin daha
soluk boyand›klar› ve granüllerinin ay›rdedilebildi¤i
dikkati çekti (fiekil 4,oklar). Ifl›k ve elektron mikroskopik
incelemelerde, endometriyum ve özellikle perimetriyumda

(fiekil 5, astriks) mast hücrelerinde degranülasyon
gözlendi.

AB/SO boyama metodu uyguland›¤›nda mast
hücrelerinin SO (-) oldu¤u görüldü. Boyanman›n kontrolü
amac› ile ayn› ortamda, inek uterus dokusuna ait kesitlerle
birlikte boyanan fare uterus dokusuna ait kesitlerde ise
SO (+) hücreler tespit edildi. ‹nek uterusunda, IFAA ile
tespit edilmifl dokularda endometriyum (fiekil 6-7, oklar)
ve perimetriyumda AB (+) mast hücreleri gözlendi.
Miyometriyumda mast hücreleri çok soluk AB (+)
boyand›lar. NBF ile tespit edilmifl dokularda nadir olarak
çok soluk boyanan AB (+)  hücrelere rastland›. 

Elektron mikroskopik incelemeler sonucunda mast
hücrelerinin flekil ve büyüklüklerinin farkl› oldu¤u,
sitoplazmik uzant›lara sahip olduklar›, çekirdeklerinin
yuvarla¤›ms› oval (fiekil 8) veya loplu (fiekil 9) oldu¤u
görüldü. Sitoplazmalar›ndaki granüllerin farkl›
büyüklüklerde ve farkl› yo¤unluklarda oldu¤u gözlendi.
Granüllerin bir k›sm› elektron yo¤un matriks (fiekil 10,
x), baz›lar› da daha az yo¤un ve ince granüler matriks
içermekteydi (fiekil 10, oklar) .

Toluidin blue ile boyanm›fl kesitlerde, mast hücresi
da¤›l›m›n›n belirlenebilmesi için elde edilen verilerin
aritmetik ortalamalar› al›nd›. Verilere multifaktöriyel
varyans analizi metodu uyguland›. Genel olarak IFAA ile
tespit edilmifl dokularda daha fazla mast  hücresi
belirlendi (P<0.001). Sa¤ ve sol kornularda de¤erler
aç›s›ndan farkl›l›k  bulunmad›¤›ndan endometriyum,
miyometriyum ve perimetriyumda elde edilen veriler
birlefltirildi. Verilerin grup ortalamalar› tablo 1 ve 2’de
gösterildi. Grup ortalamalar› aras›ndaki farkl›l›¤›n önemi
t-Testi ile belirlendi. 
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fiekil 1. IFAA ile tespit edilmifl dokuda, endometriyumda, epitel
alt›nda mast hücreleri (oklar). TB.   x 420.

fiekil 2. IFAA ile tespit edilmifl dokuda miyometriyumda mast
hücreleri (oklar).TB. x 220.



Endometriyumda diöstrüs döneminde belirlenen
verilerde, tespitler aras›ndaki fark›n (P<0.001) östrüs

dönemindekine göre (P<0.01) daha fazla oldu¤u görüldü
(fiekil 11).
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fiekil 3. IFAA ile tespit edilmifl dokuda perimetriyumda farkl› flekil ve
büyüklükte mast hücreleri (oklar). TB. x 260.

fiekil 4. NBF ile tespit edilmifl dokuda miyometriyumda mast
hücreleri (oklar). TB. x 210.

fiekil 6. Endometriyumda epitel alt›nda AB (+) mast hücreleri
(oklar). AB/SO. x 240.

fiekil 7. Endometriyumda bezler aras›nda AB (+) mast hücreleri
(oklar). AB/SO. x 200.

fiekil 8. Endometriyumda bulunan bir mast hücresinin elektron
mikroskopik görünümü. x 8550.   

fiekil 5. Perimetriyumda bulunan bir mast hücresinde
degranülasyon ( astriks). x 6310



Miyometriyumda östrüs döneminde tespitler
aras›ndaki fark önemsiz bulunurken, diöstrüs döneminde
IFAA ile tespit edilen dokularda daha fazla say›da mast
hücresi  bulundu (P<0.01) (fiekil 12).

Tespit s›v›lar› ayr› olarak de¤erlendirildi¤inde; IFAA ile
tespit edilen dokularda miyometriyuma göre
endometriyumda mast hücre say›s›n›n daha fazla oldu¤u
(Tablo 1), fakat bu durumun diöstrüs döneminde anlaml›
oldu¤u tespit edildi (p< 0.05). NBF ile tespit edilmifl
dokularda ise, miyometriyumda mast hücresinin daha
fazla oldu¤u, fakat bunun istatistiksel olarak anlaml›
olmad›¤› görüldü. Bununla birlikte NBF ile tespit edilmifl

dokularda miyometriyumda, diöstrüs dönemine göre
östrüs döneminde mast hücre say›s›n›n daha fazla oldu¤u
tespit edildi (P<0.05).

Perimetriyumda da mast hücrelerinin oldukça yo¤un
oldu¤u gözlendi. Mast hücre say›s› oküler kare grid ile
(10x10) mm2’de say›lamad›¤›ndan, mast hücresi
yo¤unlu¤u subjektif olarak 0-4 aras›nda puanland› (Tablo
2). Elde edilen veriler istatistiksel olarak
de¤erlendirildi¤inde, tespitler aras›ndaki fark›n önemli
oldu¤u (P< 0.001) (fiekil 13) fakat östrüs ve diöstrüs
dönemlerinde belirlenen de¤erler aras›ndaki fark›n
anlaml› olmad›¤› görüldü. 
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fiekil 9. Farkl› yo¤unlukta granüllere ve loplu çekirde¤e sahip olan
bir mast hücresinin   elektron mikroskopik görünümü. x
6300. 

fiekil 10. Mast hücresinde elektron yo¤un (x) ve ince granüler
matriks (oklar) içeren granüller. Çekirdek (n). x 16625. 
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fiekil 11. Östrüs ve diöstrüs dönemlerinde, endometriyumda mm2’de
mast hücre say›s›

Tablo 1. Östrüs ve diöstrüs dönemlerinde, inek uterusunda, endometriyum ve  miyometriyumda belirlenen mm2’deki mast hücre say›s› 

Seksüel siklus Tespit s›v›s› Endometriyum Miyometriyum
(Hücre say›s›/mm2±(Sx–) (Hücre say›s›/mm2±(Sx–)

Östrüs IFAA     (n=20) 42.50 ± 2.47       35.86 ± 2.16
NBF     (n=18) 27.40 ± 3.82 34.30 ± 3.31

Diöstrüs IFAA     (n=20) 46.22 ± 2.66 33.15 ± 1.34
NBF     (n=20) 23.00 ± 2.87 25.10 ± 2.22

Tablo 2. Östrüs ve diöstrüs dönemlerinde, inek uterusunda,
perimetriyumda belirlenen mast hücre yo¤unlu¤u (0-4
puan).

Seksüel siklus Tespit s›v›s› Perimetriyum
(Hücre yo¤unlu¤u/

Görüntü alan› ± (Sx–)

Östrüs IFAA (n=20) 3.17 ± 0.15
NBF  (n=18) 2.02 ± 0.21

Diöstrüs IFAA (n=20) 3.31 ± 0.12
NBF (n=20) 2.56 ± 0.21



Tart›flma ve Sonuç

Rodentlerde, mast hücre heterojenitesinin varl›¤›
kabul edilmekte ve ba¤ dokusu mast hücresi (CTMC) ile
mukozal mast hücresi (MMC) olmak üzere iki tip mast
hücresi tan›mlanmaktad›r (5,11,12,15,16,26). Ba¤
dokusu mast hücresinin özellikleri formaldehit tespitine
dayan›kl› granüller içermesi, granüllerinde heparin
bulunmas›, ratlarda RMCP I içermesi, AB/SO boyama
metodunda SO (+) boyanmas›d›r. Mukozal mast
hücresinin özellikleri ise formaldehit tespitine duyarl›
olmas›, kondroitin sülfat içermesi ve ratlarda RMCP II
içermesidir (5,9,11,12,14). Sunulan çal›flmada  da
endometriyum, miyometriyum ve perimetriyumda veriler
genel olarak de¤erlendirildi¤inde, % 10 NBF kullan›lan
kesitlerde toluidin blue boyama ile belirlenen mast hücre
say›s›n›n, IFAA kullan›lan kesitlere göre belirgin derecede
az oldu¤u      (P< 0.001) tespit edilmifltir. ‹nekte, deri ve
akci¤erde de formaldehit içeren tespit s›v›lar›
kullan›ld›¤›nda, mast hücre say›s›n›n önemli oranda az
oldu¤u bildirilmifltir (18, 19). Cocchiera ve arkadafllar›
(27) ise rat uterusunda mast hücrelerinde aldehit
blokaj›n›n olmad›¤›n› ileri sürmektedirler. 

Ayr›ca, mast hücre heterojenitesi, insanda barsak (28,
29) ile solunum sisteminde (30-32), koyunda barsakta

(33), kanatl›da akci¤erde (17), köpekte deride (34)
çal›fl›lm›fl ve formaldehit içeren tespit s›v›lar›
kullan›ld›¤›nda,  dokularda TB ile boyanan mast hücre
say›s›n›n daha az oldu¤u bildirilmifltir. Wingren ve
Enerback (35) formalin içeren tespit s›v›lar›
kullan›ld›¤›nda boya reaksiyonunun egellenmesine,
aldehitin protein molekülüne etkisine ba¤l› olarak oluflan
diffuzyon bariyerinin neden oldu¤unu bildirmektedirler.

Rodentlerde RMCP II içeren mukozal mast
hücrelerinin formaldehit tespitine duyarl› olduklar› ve
boya almad›klar› bildirilmifltir (5,11,12,14,16,36).
Enerback (37), insanlarda MMC’nin ratlardaki mukozal
mast hücrelerinden farkl› olarak heparin içerdi¤ini, fakat
yine de boya ba¤layan MMC proteoglikanlar›nda aldehit
blokaj›n›n olufltu¤unu bildirmektedir.

Ratlarda sindirim sisteminde mast hücreleri için AB/SO
kombine boya metodu kullan›ld›¤›nda CTMC’lerin safranin
(+), MMC’lerinin ise AB (+) granüller içerdi¤i
bildirilmektedir (11,12). ‹mmunofloresan yöntemlerle
ratlarda ince barsaklarda submukozada (38),
immunohistokimyasal yöntemlerle deri, dil, barsak
serozas› ve akci¤er parenfliminde (14) CTMC’nin RMCP I
içerdi¤i tespit edilmifltir. Rat barsa¤›nda (39) ve bronfl
epitelinde (14 ) bulunan MMC’lerinin ise RMCP II
içerdikleri kaydedilmifltir. Rodentlerde safranin O’nun
heparine ba¤land›¤› bildirilmektedir (12,40). Bununla
birlikte ineklerde akci¤er dokusunda çal›flan Chen ve
arkadafllar› (18), AB/SO boyama metodu uyguland›¤›nda
mast hücrelerinin AB (+) oldu¤una dikkati çekmifllerdir.
Sunulan çal›flmada da AB/SO boyama metodu
uyguland›¤›nda inek dokusunda mast hücrelerinin SO (-)
oldu¤u gözlenmifltir. SO (+) hücrenin olmamas› uterusda
ba¤ dokusu mast hücrelerinin olmad›¤› veya mast
hücrelerinin heparin içermedi¤i anlam›na gelmemelidir.
Chen ve arkadafllar›n›n da bildirdi¤i gibi (18), safranin
boyas› inek dokusunda çal›flm›yor olabilir. IFAA ile tespit
edilmifl dokularda endometriyum ve perimetriyumdaki
mast hücrelerinin AB ile miyometriyumdaki mast
hücrelerinden daha koyu boyand›klar›, miyometriyumdaki
mast hücrelerinin ise  çok soluk AB (+) reaksiyon
verdikleri gözlendi. NBF ile tespit edilmifl dokularda da
nadir olarak  çok soluk boyanan AB (+)  hücrelere
rastland›. 

Ratlarda yap›lan bir çal›flmada (40) ba¤dokusu mast
hücrelerinin kondroitin sülfat da içerdikleri bildirilmifltir.
Koretou (16) da ratlarda peritoneal mast hücrelerinde
çok az miktarda AB (+) granüllerin varl›¤›ndan
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bahsetmektedir. Yap›lan çal›flmada, inek uterusunda ba¤
dokusu mast hücreleri olarak kabul edilebilecek
hücrelerde, örne¤in miyometriyumda damarlar›n
çevresinde bulunan hücrelerde,  çok soluk da olsa AB (+)
granüller gözlenmifltir. Ratlarda peritoneal mast
hücrelerinin proteaz I içeri¤i üzerinde çal›flan Koretou
(16), toluidin blue O (pH 4), alcian blue-safranin kombine
boya metodu ve elektron immunohistokimyasal
metotlarla elde etti¤i sonuçlar› karfl›laflt›rarak safranin-
pozitif granüllerin fazla miktarda RMCP I içerdi¤ini, alcian
blue-pozitif granüllerin ise çok az miktarda veya hiç
RMCP I içermedi¤ini tespit etmifltir. Yine ratlarda
solunum sisteminde çal›flan Wilkes ve arkadafllar› (36)
birbirini takip eden kesitlere AB/SO ve immunperoksidaz
uygulad›klar›nda AB (+) hücrelerin RMCP II, AB (+) ve SO
(+) granül içeren hücrelerin ise RMCP I bulundurduklar›n›
bildirilmektedirler.

Mast hücrelerinin yerlefltikleri bölgelerin, morfolojik
ve histokimyasal özelliklerinin farkl› olmas› fonksiyonel
farkl›l›¤› da düflündürmektedir. Walls ve arkadafllar› (31),
normalle karfl›laflt›r›ld›¤›nda formaldehite duyarl› mast
hücresi say›s›n›n bronfliyal karsinom, sarkoidozis,
ekstrinsik allerjik alveolitis, kriptojenik fibrosing alveolitis
ve mikobakteriyel infeksiyonlarda, özellikle interstisyel
akci¤er hastal›klar›nda artt›¤›n› bildirmektedirler.
Ratlarda (13,26) ve farelerde (41) sindirim sisteminde
nematod enfeksiyonlar›n›n mukozal mast hücrelerinin
say›s›n› artt›rd›¤› tespit edilmifltir.

Rodentlerde yap›lan çal›flmalarda (42-44) östrüs
siklusu boyunca mast hücre say›lar›n›n de¤iflti¤i
kaydedilmifltir. Gosden ve arkadafllar› (45) ise ratlarda
uterusda RMCP I konsantrasyonunun RMCP II’den daha
fazla oldu¤unu tespit etmifl ve konsantrasyonlar›n›n
östrüs siklusu boyunca de¤iflmedi¤ini bildirmifllerdir.

Yap›lan çal›flmada, IFAA ile tespit edilen dokularda,
endometriyumda belirlenen de¤erlerin miyometriyumda
belirlenenlerden daha fazla oldu¤u, fakat sadece
diöstrüsde belirlenen farkl›l›¤›n anlaml› oldu¤u görüldü
(P<0.05). Bu sonuç, mast hücrelerinin   geç proöstrüs ve
erken diöstrüsde maksimum düzeye ulaflt›¤›n› bildiren
araflt›r›c›lar›n (20) bulgular› ile uyumludur. Tibbits ve
arkadafllar› (21) ise mast hücre say›s›n›n östrüs
döneminde en yüksek, metöstrüs ortas›nda en az say›da
oldu¤unu ileri sürmektedirler.

Araflt›rmada, NBF’de tespit edilen dokularda,
miyometriyumda endometriyuma göre mast hücre

say›s›n›n daha fazla oldu¤u belirlendi, fakat istatistiksel
olarak anlaml› bulunmad›. Ayr›ca, NBF kullan›lan
dokularda miyometriyumda östrüs döneminde diöstrüs
dönemine göre daha fazla mast hücresi belirlendi
(P<0.05).  

IFAA’de tespit edilen dokularda, endometriyumda
miyometriyuma göre mast hücresinin fazla olmas› ve
diöstrüsde bu fazlal›¤›n anlaml› olmas›ndan, formaldehite
duyarl› mast hücrelerinin endometriyumda yo¤unlaflt›¤› ve
burada etkili oldu¤u sonucu ç›kar›labilir. Ayr›ca, NBF’de
tespit edilen dokularda, miyometriyumda diöstrüs
dönemine göre östrüs döneminde daha fazla mast
hücresinin bulunmas›ndan da, formaldehite dirençli mast
hücrelerinin miyometriyumda özellikle östrüs döneminde
etkili oldu¤u sonucu ç›kar›labilir. Maraspin ve Walter (44)
ise östrojen uyguland›¤›nda miyometriyumdaki mast
hücrelerinin  azald›¤›n› bildirmifllerdir. 

Yap›lan araflt›rmada perimetriyumda da oldukça fazla
mast hücresinin bulundu¤u ve tespitler aras›ndaki fark›n
önemli oldu¤u (P< 0.001) görülmüfltür. Perimetriyumda
östrüs ve diöstrüs dönemlerinde belirlenen de¤erler
aras›ndaki farkl›l›k istatistiksel olarak anlaml›
bulunmam›flt›r.

‹nekte, akci¤er dokusunda bulunan mast hücrelerinde
elektron yo¤un ve daha az yo¤un olup ince granüler
matrikse sahip olan granül tipleri bildirilmektedir (18).
Sunulan çal›flmada da granüllerin farkl› büyüklüklerde ve
farkl› yo¤unluklarda oldu¤u gözlendi. Bir k›sm› elektron
yo¤un matriks, baz›lar› da daha az yo¤un ve ince granüler
matriks içermekteydi. ‹nsanlarda belirlenen tomar
fleklinde, lamelli veya kafes tipindeki granüller (46,47),
ne inek akci¤er ve derisinde yap›lan çal›flmalarda (18,19)
ne de yap›lan bu çal›flmada tespit edilememifltir. 

Araflt›rma  sonunda, inek uterusunda, östrüs ve
diöstrüs dönemlerinde endometriyum, miyometriyum ve
perimetriyumda mast hücresi da¤›l›m› belirlendi. Farkl›
flekil ve büyüklüklerde olan mast hücrelerinin elektron
yo¤un matriks, daha az yo¤un ve ince granüler matriks
içeren granüllerinin oldu¤u görüldü. Mast hücrelerinin TB
(+), AB (+) ve SO (-) reaksiyon verdikleri tespit edildi.
Uterus dokusunda mast hücresi da¤›l›m› genel olarak
incelendi¤inde, IFAA tespit s›v›s› kullan›lan dokularda,
formaldehit içeri¤i daha yo¤un olan NBF kullan›lan
dokulara göre önemli oranda mast hücre say›s›n›n fazla
oldu¤u görüldü. Fark› oluflturan ve NBF kullan›ld›¤›nda
aldehit blokaj› olufltu¤undan dolay› yeterince boya
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almayan, baflka bir deyiflle formaldehite duyarl›, mukozal
mast hücresi olarak de¤erlendirebilece¤imiz hücrelerin
endometriyumda yo¤unlaflt›klar› tespit edildi. IFAA
kullan›ld›¤›nda endometriyumda, diöstrüs döneminde
östrüs dönemine göre daha fazla mast hücresi belirlendi.
NBF kullan›lan dokularda, miyometriyumda belirlenen
mast hücre say›s›n›n diöstrüs dönemine göre östrüs
döneminde daha fazla oldu¤u dikkati çekti.
Perimetriyumda, östrüs ve diöstrüs dönemlerinde
belirlenen mast hücresi yo¤unluk fark›n›n istatistiksel
olarak anlaml› olmad›¤› görüldü. 

Sonuç olarak, inek uterusunda, mast hücrelerinin
histolojik ve histokimyasal özellikleri belirlendi. Farkl›

tespit s›v›lar› kullan›larak, mast hücrelerinin dokudaki
da¤›l›mlar› tespit edildi ve inek uterusunda mast hücreleri
üzerinde, boyanma aç›s›ndan aldehit blokaj› olufltu¤una
karar verildi. Elde edilen bulgulara dayan›larak, inek
uterusunda bulunan mast  hücrelerinde  heterojenitenin
oldu¤u kan›s›na  var›ld›.
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