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Contribution to the micromorphology of abomasal
mucosa and the localisation of its enzymes

Summary: The aim of this investigation was to study the morphology of ruminant

glandular stomach, abomasum, and the localisation of the enzymes rennin and pepsin wit-
hin its wall. As research material, abomasa of 71 cows, 74 sheep and 61 goats werc used. Each

group contained animals of varying ages (from early fetuses to adult ones).

This study is carried out by histochemical, light- and electron microscopic methods.

The main {indings obtained in this study are as follows:
1. In fetal life the surface epithelial cells and the cells composing abomasal glands are

of mucous nature.

2. After birth the body of the fundic glands gains a serous charactere. The remaining |
parts retain their mucous nature throughout life.

3. In fetal lifc the mucous nature of the cells is caused mostly by acid mucopolysacc-
harides, but after birth, the neutral mucopolysaccharides predominate at the surface and,

to a lesser extent, foveolar cclls.

4. Mucous granules contain eccentrically located densc-cores which react positively
after protein stainings, such as mercuric brome phenol blue and Millon reactions. With the
exception of the collum region of fundic glands they disappear from the glandular and sur-
face cpithelia after fasting or after transfering the animal from milk diet to pasture.

5. In fetal life the body of the fundic glands contain both mucous and serous (zymogeno-
us) granules, but after birth only the zymogenous granules remain.

6. At the fetal period and in thefirst two weeks of postnatal life the surface and glan-
dular epithelia are poor of the granular endoplasmic reticulum, but rich of free ribosomes.
Subsequently the amount of endoplasmic reticulum increases markedly.
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7. Golgi complexcs are well developed and rather numerous in the surface and glandu-
lar epithelial cells. This organel plays the main role in the production of hoth mucous and
zymogenous granules,

These findings were discussed in the light of the related literature and the following
results were obtained:

a) Both the zymogenous granules and the dense-cores of mucous granules contain the
enzyme rennin.

b) This enzyme is found together with the enzyme pepsin. Butin fetallife andin the
first two wecks of postnatal life the abomasum produces mostly rennin.

¢} After passing from milk dict to pasture, the rennin secretion decreases while the
pepsin production increases.

d} Concerning the ultrastructure of the abomasum and the Jocalisation of the enzymes
within its wall, there is any distinct differcnce between cow, sheep and goat.

e) Because of the presence of rennin containing dense-cores in all three parts of abomasal
mucosa, it is possible to use the whole abomasum in rennet making.

Ozet: Bu arasurma, ruminantlarin bezsel midesi olan abomasum’un mikromorfo-
lojisini ve bu midede salgitanmakta olan rennin ve pepsin enzimlerinin lokalizasyonunu sap-
mak i¢in yapildi. Gesitli yas gruplarindan olmak uzere, 71 adet sigir abomasum’u, 74 adet
koyun ve 61 adet kegi abomasum’lart kullamildi. Arastirmada, histogimik, 11k~ ve clektron
mikroskopik mectodlardan yararlamld:.

Arastirmamn 6zini teskil eden belli bagh bulgular sunlardir:

1. Fétal hayatta vizey cpitel hiicreleri ile, her ii¢ bolgedeki bezleri olusturan bez epitel
hticreler: miikéz karakterdedir.

2. Dogumdan sonra fundus bezlerinin corpus’lar seréz karakter kazanmakta, geri
kalan kissmlarda mikéz karakter devam etmektedir,

3. Dogumdan énce miikéz karakter, daha gok asit mukopolisakkarilerden ileri gel-
mekte; dogumdan sonra ise. ézellikle yizey epitellerinde, bir dercceye kadar da foveola'-
larda nétiir karakter agir basmaya baslamaktadir.

4. Miikéz granuller iginde, protein reaksiyonu veren ve elckiron mikroskopta ckzantrik
bir yerlesme gosteren dense-core’lar bulunmaktadir. Bu dense-core’lar, fundus bezlerinin
collum’lan digindaki biitin kisimlarda, siit emme devresinde a¢ birakilan ya da siitten ota
gecen vavrularda kaybolmaktadir.

5. Fundus bezlerinin corpus’lar, fotal hayatta hem miikéz hem de serdz (zyniogen)
granil, postnatal hayatta ise sadece seroz graniil tasimaktadir.

6. Fotal devre ile, dogumdan sonraki ilk 2 hafta boyunca yuzey ve bez epitel hiicre-
lerinde ¢ok az bir granitler endoplazmik retikulum. fakat bol miktarda serbest ribozom
vardir. Ancak daha sonralart peptik hiicrelerde graniiler endoplazmik retikulum  gok
artmaktadur.,

7. Yizey ve bez epitelleri Golgi komplekslerinden zengindir. Mikéz ve seréz granil-
lerin yapirmunda bashca rolii bu organel oynamaktadir.

Bu bulgular, konuyu ilgilendiren literatir ile karsilastinlarak asagidaki sonuglara
vanldi:

a) Zymogen graniiller yamnda, miikéz granillerdeki dens-corc’lar da rennin enzimi
tagimaktadir.
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b) Bu enzim yalmiz bagina olmayip pepsin enzimi ile birlikte bulunmaktadir. Ancak,
fotal hayatta ve dogumdan sonraki ilk 2 hafiada abomasum daha ¢ok rennin salgilamak-
tadir.

c) Sitten ota gegen yavrularda, rennin yapimi hizla azalmakta, buna karsihk pepsin

salgilamas: artmaktadir.

d) Abomasum’un ultrastrukturu ve tasidigy enzimlerin lokalizasyonu yénunden, sigir,
koyun ve kegi arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir.

¢) Dens-core’lara abomasum’un bitiin bolgelerinde rastlandigi ve bu olusumlar
rennin enzimi tasidig icin, peynir mayast yapiminda abomasum’u total olarak kullanmak
mimkiindir.

Giris

Diger memelilerden farkh olmak iizere, gevis getirenlerin siit emen
yavrularinda bezscl mide (abomasum), siitii pihtilagtiran 6zel bir en-
zim salgilamaktadir. Rennin (chymosin) ad: verilen bu enzim, abo-
masum’un peynir mayas1 yapiminda kullanilmasina neden olan et-
kendir.

Bu enzimin abomasum’da ilk olarak nc zaman belirdigini ve ne
zamana kadar fonksiyonunu siirdiirdiigiinii, ya da enzimin, abomasum
mukozasimin her tarafindan salgilanip salgilanmadigini belirten yete-
rince literatiir bulunmamaktadir. Bu konuda yapilmig olan az sayida-
ki aragtirmalarin sonuglar1 da birbirini tutmamaktadir. Ornegin Du-
kes (9) abomasum’da sadece fundus ve pylorus bezlerinden séz eder-
ken, Mollendorff (31), Hill (19, 20), Sommerville (36) ve Krolling-
Grau (28) abomasum mukozasinda cardia, fundus ve pylorus olmak
lizerc lig ayn bolge ve bu bolgelere ait ii¢ ayr: tip bez tanimlamakta-
dirlar. Nagakubo et al. (32)’min bulgularina gore ise, abomasum’da
bolge farki yoktur; midenin her tarafi, tek tip hiicreden yapilmig ve
fonksiyon bakimindan aym ozellikte olan bezler tagimaktadir.

Abomasum’la ilgili heniiz kesinlik kazanmamis olan diger bir
husus da, rennin ve pepsin enzimlerinin aym tip hiicreler tarafindan
salgilamp salgilanmadigidir. Her nc kadar Langley (29), Edkins (10),
Hirschowitz (21) ve Hill (20) bu iki enzimin fundus bezlerindeki pep-
tik hiicreler tarafindan salgilandigim bildirmekte iseler de, 151k mikros-
kopik diizeyde olan bu galiymalarin elektron mikroskopik diizeyde de
kamitlanmasina ihtiyag¢ vardir.

Ayrica, pepsin salgilanmasinin baglangicina ait literatiir de bir-
birini tutmamaktadir. Ornegin Berridge et al. (3) pepsin salgilanmasi-
nin buzagilarda siitten ota gegis déneminde basladigini bildirirlerken,
bu enzimin dogumdan hemen sonra salgilanmaya bagladigini belir-
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ten c¢aliymalar da (9,16,17,18) vardir. Bu husus da aydinlatilmaya
muhtactir.

Izmen (23) ve Ozer (33)’in de bildirdikleri gibi, peynircilikte kul-
lanilan her ¢esit maya, bagta buzagiolmak iizere, siit emme dénemin-
deki gen¢ ruminant’larin abomasum’undan imal edilmektedir. Izmen
(23)’in belirtti§ine gore, bu amagla abomasum’un sadece orta bo-
limiinden (fundus) yararlanilmaktadir. Nagakubo et al. (32)ise tiim
abomasum mukozasinin rennin enzimi tagidigim bildirmektedirler.

Rennin ve pepsin enzimlerinin tek tip bir hiicre tarafindan salg-
lanmas: halinde, fonksiyon dcgisikligine baglh olarak, hiicrelerde ult-
rastruktur diizeyinde degigimler olabilecegiakla gelmektedir. Ancak,
bu konuda simdiye kadar yapilmig tek bir aragtirma bulunmamakta-
dir. Biitiin bu noktalar géz 6niine alinarak, abomasum mukozasi,
mikroskopik diizeyde yeniden ele alinarak, yapi ve fonksiyon o6zel-
likleri ayrintili bir bigimde ortaya konmaya gahgildi.

Materyal ve Metod

Bu aragtirmada sigir, koyun ve kegi abomasum’lart kullamldi.
71’1 Sigirdan, 74’4 koyundan ve 61’1 kegiden olmak iizere toplam
206 abomasum’dan yararlamldi. Istk mikroskopik incelemeler igin
bu vakalarin tiimiinden, elektron mikroskopi igin ise 36 sigir, 40 ko-
yun ve 32 keciden materyal alindi.

Siit emme devresinde olan hayvanlarin ¢ogunlugu, siit verildikten
hemen sonra, bir kismi ise 18-48 saat a¢ birakilarak oldiiriildi. Diger
bir kismina ise, enzim sekresyonunu arttirmak igin, ¢ldiirmeden 10
dakika énce, pilocarpinc enjeksiyonu yapild.

Isik mikroskopik ve histogimik aragtirmalar i¢in, abomasum’un
degisik bolgelerinden alinan pargalar 9%, 10 formol, Bouin, Helly ve
Susa solusyonlarinda tesbit edildi ve bunlardan parafin bloklar1 ha-
zirlandi. Bu bloklardan elde edilen kesitlere 131k mikroskopik yapt
i¢cin Crossman’in (7) triple boyamasi, histogimik 6zellikleri saptamak
icin de Held’in molybden hematoxylin’i, toluidin blue, P. A. S.,
Alcian blue, P. A. S. + Alcian blue (35) ve Bowie (4), Millon (37),
Mercuric bromphenol blue (30) boyamalan ve reaksiyonlar1 uygu-
landa.

Elektron mikroskopik aragtirmalar ig¢in alinan pargalar, &nce
Karnovsky (26) metoduna gére glutaraldchyde-formaldehyde solus-
yonunda, pesinden de % 1,33 litk ozmik asitte tesbit edildi; dereceli
alkollerden gegirilerek Araldit M’de bloka alindi. LKB Ultratome
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111 ile bloklardan alinan ince kesitler Reynolds (34) metoduna gére
kursun sitrat ile boyandi ve Carl Zeiss EM 9 S-2 model elektron mik-

roskopta incelendi.

Sonuclar

a. Itk mikroskopik : Incelenen her ti¢ hayvan tiirinde, omasum’un
bitigiginde tiip seklinde 3-5 adet bez tagiyan dar bir cardia bolges:
bulunmaktadir. Cardia bolgesini izleyen fundus holgesi, son bolim
olan pylorus bolgesinden biraz daha genig bir alani kaplamaktadir.

Cardia ve pylorus bezlerini mecydana getiren epitel hiicreleri,
bezlerin biitiin uzaminca ayni yapiyt (miikoz) gostermektedir. Fundus
bezlerini olusturan ii¢ ayr tipteki epitel hiicrelerinden (miikéz, peptik
ve parictal) parietal hiicreler, {6tal hayatta Gig hayvan tiiriinde de inak-
tif durumda ve ¢ok az sayida iken, dogumu takiben aktif hale gegerek
sayica hizh bir artig géstermektedir.

b. Histogimik : Fotal devrede abomasum mukozasinda yiizey ve
feveola cpitel hiicrcleri ile her ii¢ bélgedeki (cardia, fundus, pylorus)
bezleri olusturan epitel hiicreleri miikiz karakter géstermcktedir (sc-
kil 1, 2). Biitiin bu hiicrelerin sitoplazmalari, 6zellikle apikal yarim-
Jar1 molybden hematoxylin, toluidin blue, P. A. S. ve alcian blue ile
kuvvetli reaksiyon veren iri salgi granilleri (miikéz graniiller) tag-
maktadir. Bir kistm graniillerin iglerinde, sadece proteinlerin demonst-
rasyonunu saglayan Bowie, Millon ve Mercuric bromphenol blue
reagensleri ile boyanan koyu kisimlar da (dens-core’lar) bulunmakta-
tadir. Doguma yakin dénemdcki fotuslarin fundus bezlerinin corpus-’
larinda, dens-core’lu graniiller yaninda, zymogen graniiller de be-
lirmektedir.

Yeni dogmug hayvanlarda, fundus bezlerinin corpus kisimlarin-
daki peptik hiicrelerde miikéz durum tamamen kaybolmaktadir. As-
linda zymogen graniillerle dolu olan bu kisimlar, P. A. S. ile boyanan
preparatlarda, miikéz maddenin yoklugundan otirit agik renkte go-
rillmcktedir (gekil 3).

Epitel hiicrelerinin miikéz ozelligi, tagidiklari mikoz graniiller-
den ileri gelmektedir. Miikoz graniillerin asit ya da nétir karakter
gostermesi ise, hayvanin yagina ve abomasum’un bolgelerine gore
degismeler géstermektedir (cetvel 1). Fétal devrede, fundus bezlerinin
corpus kistmlar: harig diger biitiin kismlarindaki epitel hiicrelerinde
asit mukus (mukopolisakkarit) hikim durumdadir (ckil 4). Fundus

bezlerinin corpus kisimlarinda isc nétir mukopolisakkaritler asit
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Cetvel 1. Mukopolisakkaritlerin gesitli hayvan gruplarinda yaglara gére durumu.
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Table 1. The proportions of neutral and acid mucopolysaccharides in the abomasal mucosa
from early fetal life to adulthood.

olanlara istiindiir (sckil 1). Yiizey epitelinde, sifirda hemen dogumu
takiben, koyunda 1-2 giinlitkten itibaren, kegide ise 1-2 haftaliktan
sonra notiir mukopolisakkaritler hakim olmaya baglamakta ve bu
durum tiim yasam siiresinde devam ctmektedir. Foveola gastrica epiteli,
fundus ve pylorus bélgelerinde asit karakterini yagam boyunca siir-
diirmekte; cardia bolgesinde ise, sifir ve koyunda 1-2 haftaliktan iti-
baren noétiir karakter agir basmaya baglamakta, buna kargihk kegide
asit karakter yagam siiresince devam ctmektedir. Her ii¢ bolgedeki
bezlerin collum epitelleri ile cardia ve pylorus bezlerinin corpus epitellers,
fotal donemdeki asit ozelliklerini dogumdan sonra da siirdiirmektedir
(Sekil 3, 6). Fotal déncmde fundus bezlerinin corpus’larinda bulunan
ve daha gok notiir karakterde olan mukopolisakkaritler (sekil 1) ise
dogumdan itibaren tamamen kaybolmakta ve bu doénemden sonra
fundus bezlerinin corpus’larinda ne noétiir ne de asit mukopolisakkarit-
lere rastlanmaktadir (gekil 3).

¢. Elektron mikroslopik : Fotal hayatta, bolge fark: olmaksizin, abo-
masum mukozasindaki biitiin bezlerle, bu bezlerin agildig1 foveola
gastrica’lar ve mide yiizey cpitel hiicreleri, ézel yapida olan, tek tip
salg1 graniilleri tagimaktadirlar. Kendileri miikoz tabiatta, irili ufakh
ve genellikle yuvarlagims: olan bu graniiller, iglerinde, degisik buyiik-
likte ve ekzantrik bir yerlesme gosteren koyu kisimlar (dens-core)
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tagimaktadir. Bagka bir deyisle, bu salg1 graniilleri heterojen bir ku-
rulug gostermektedir (gekil 7). Bazi miikoz graniillerde birden fazla
dens-core bulunabilmektedir (gekil 8a). Dogumdan itibaren fundus
bezlerinin corpus kisimlarinda dens-core’lar kaybolmakta ve bu ki-
simlar tamamen zymogen graniillerle dolmaktadir (sekil 9). Dogum-
dan sonraki yagamda, siit cmme siiresince abomasum’un diger biitiin
bolgelerinde dens-core’lar varliklarin siirdiirmektedir (gekil 8, 10, 11).
Dens-core’larin periferinde, miik6z graniil zcmininden daha koyu fa-
kat dens-core’larin kendilerinden daha agik tonda bir bolge goriil-
mektedir (sekil 8 ok’lar). Bu durum, dens-core’larin miikdz graniil
iginde eriyip dagildigi izlenimini uyandirmaktadir. Nitekim a¢ bira-
kilan hayvanlarda, miikéz graniillerde dens-core’lara rastlanma-
maktadir. Ayrica, siitten kesilen yavrularla erigkin hayvanlarda, fun-
dus bezlerinin collum bélgeleri disindaki biitiin epitel hiicrelerinde
dens-core’lar kaybolmaktadir (sekil 12); fundus bezlerinin collum ki-
simlarinda ise dar bir sahada da olsa dens-core’lara daima rastlanmak-
tadir. Siit emme devresinde olmalarina ragmen a¢ birakilan yavru-
larda da, fundus bezlerinin collum bélgeleri disgindaki biitiin yiizey ve
bez epitel hiicrelerinde dens-core’lar kaybolmaktadir (gekil 13).

Fotal hayatin erken dénemlerinden itibaren, fundus bezlerinin
corpus’larinda zymogen graniillere de rastlanmaktadir (sekil 14b).
Fundus bezlerindeki zymogen graniil miktar, fétusun geligmesine para-
lel bir artiy géstermektedir. Dogumdan itibaren ise, fundus bezlerinin
corpus’lart sadece zymogen graniilleri salgilamaktadir (gekil 9).

Miikoz salg1 salan mide bez ve yiizey epitel hiicrelerinde endop-
lazmik retikulum iyi geliyjmemistir; ancak bu gibi hiicreler scrbest
ribozomlardan ¢ok zengindir (sekil 14). Buna kargilik seroz salg: salan
hiicrelerde, 6zellikle dogumu izleyen 2. haftadan itibaren, bol miktarda
graniilli cndoplazmik retikuluma rastlanmaktadir (sekil 15). Endop-
lazmik rectikulum, ruminantlardan sadece sigir fétuslarinda, bez epi-
tellerinin (cardia, fundus, pylorus) bazal sitoplazmalarinda, konsantrik
olarak yerlesmig halkalar tegkil etmektedir (sekil 16). 5-10 Tanesi ig
ice yerlesmis olan bu graniillii yasst keseciklerden dista bulunanlar,
birlikten ayrlarak sitoplazma igine uzanmaktadir., Bu olusumlar, do-
gumdan sonraki devrelerde ergin bcz epitel hiicrelerinde gorilme-
mekte; ancak yine sigirda fakat mide bezlerinin collum kisimlarinda
bulunan diferensiye olmamig geng hiicrelerde, bu devrelerde de var-
hiklarini stirdirmektedir. Ayrica pilocarpine ile aktive edilmis olgun
bez epitel hiicrelerinde de benzeri figiirlere rastlanmaktadir (sekil 17).

Golgi organcli yoninden mikéz karakterdeki hiicreler, seréz
hiicrelerin 6niinde gelmektedir. Golgi kompleksleri vezikiil ve vakuol-
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lerden ¢ok zengindir. Ayrica Golgi bolgelerinde, cesitli geliyme basa-
maklarinda olan miikoz (sekil 18a) ve seroz (sekil 19 ok’lar) salg: gra-
niillerine de bol miktarda rastlanmaktadir.

Mide bezleri ile ytizey epitel hiicreleri mitokondriyum yéniinden
oldukga fakirdir.

Tartisma

Dukes (9)’e gore abomasum mukozasinda sadece fundus ve pylo-
rus bolgeleri bulunmaktadir. Oysa ruminantlarda omasum’dan abo-
masum’a gegis bolgesinde dar bir cardia bolgesi bulundugunu bildi-
ren aragtirmacilar da vardir (19, 20, 28, 31, 36). Biz de aym kisummda 3-5
adet tubuldz bez tagiyan ¢ok dar bir cardia bolgesine rastlamig bulun-
maktayiz. Sommerville (36)’in de belirttigi gibi, bu bezler sadece mitkdz
hiicrelerden yapilmiglardir. Pylorus bezlerinin biitiin kisimlar: ile fundus
bezlerinin collum’lar1 da miikéz hiicrelerden olugmuglardir (sekil 3, 6).
Fundus bezlerinin corpus’lan ise, fétal devrenin baglangicinda tama-
men miik6éz karakter gostermekte (sekil 1), fotus gelistikge bu kism
olusturan hiicrelerde scréz (zymogen) graniillere de rastlanmakta ve
dogumdan itibaren bu bezlerin corpus’lan biitiiniiyle seréz karakter
kazanmaktadir (sckil 3). Midc yiizey epiteli ise, hem f6tal hem de
postnatal hayatta devamh olarak miikéz kalmaktadir. Ruminantlarda
hiicrelere bu miikoz karakteri veren mukopolisakkaritlerin tiirleri ay-
rintili bir bi¢imde incelenmemigtir. Sadece Casoni (6) ve Graumann
(11), genel bir ifade ile, ruminantlarda yiizey epitelinin asit karakterde
olduguna deginmislerdir. Bizim bulgularimiza gére ise, ylizey epitel
hiicreleri fotal devreden itibarecn hem asit hem de nétiir mukopoli-
sakkaritleri bir arada tagimakta; ancak dogumdan sonra nétiir 6zel-
lik agirlik kazanmaktadir. Ayni hiicrenin bu iki tiir mukopolisakkaridi
bir arada tasiyabilecegini, ilk olarak Burkl (5) bildirmistir. Bizim bul-
gularimiz da bu goérisi dogrulamaktadir.

Ruminantlarda foveola ve bez epitel hiicrelerinin de durumunu
belirleyen yeterli literatiir bulunmamaktadir. Sadece Graumann (11)
pylorus bezlerinin ot yiyenlerde ¢ogunlukla asit, ctyiyenlerde gogun-
lukla nétiir mukopolisakkarit salgiladigini; omnivorlarla kemirici-
lerde ise ikisinin arasinda bir durum oldugunu bildirmektedir. Ko-
marow (27) ise, hayvan tiirii belirtmeksizin, fundus bezlerinin collum-’
larinin asit mukopolisakkarit salgiladigim bildirmcktedir. Bizim bul-
gularimiza gore: foveola gastrica epitelleri, fundus ve pylorus bél-
gelerinde, hem fétal hem de postnatal dénemde daha gok asit
karakter gostermekte; buna kargilik cardia bélgesinde, sigir ve koyun-
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da 1-2 haftaliktan itibaren nétiir karakter agirlhk kazanmaya basla-
makta; kecide ise foveola gastrica’lar postnatal dénemde de asit mu-
kus salgilamaktadir.

Her ii¢ tiir mide bezinin collum bélgeleri ile cardia ve pylorus
bezlerinin corpus’lar isc, f6tal devredcki asit karakterini postnatal
devrede de siirdiirmektedir (sekil 3, 6) ; ancak, asit karakteri agir basan
hiicrelerde nétiir mukopolisakkaritlere, nétiir karakteri agir basan
hiicrelerde de asit mukopolisakkaritlere hemen daima rastlanmaktadir.

Fotus abomasum’undan alinip da Bowie, Millon veya Mercuri
bromphenol blue ilc boyanan preparatlarda fundus bezlerinin corpus’-
lar1, bu boyalara kars1 pozitif reaksiyon vermektedir. Bu durum, bu
kisimlarda proteinlerden yapilmis graniiller (zymogen grantiller) bu-
lundugunun bir isarctidir. Gergekten de hazirlanan clcktron mik-
roskopik preparatlarda, bu kisimlari olugturan cpitel hiicrelerinde,
miikéz graniiller yaninda (gekil 14a), zymogen graniillere de (b) rast-
lanmaktadir. Fotus gelistik¢e hiicrelerde miikoz graniiller azalmakta,
buna kargihik zymogen graniiller ¢ogalmaktadir. Dogumdan itibaren
ise, fundus bezlerindcki peptik hiicrelerde sadece zymogen graniiller
bulunmaktadir (sekil 9). Zymogen graniiller, fétal, siit emme ve ergin-
lik donemlerinde ayni yapry: gostermektedir. Yani biitiin devrelerde
hiicrelerde tek tip zymogen graniil bulunmaktadir. Bu durum da, hiic-
relerin rennin ve pepsin enzimleri igin ayr1 ayrn zymogen graniil tagi-
madigini, bu iki enzimin ayni zymogen granilde bir arada bulun-
dogumu gortermekicdir. Nitckim birgok aragirmaci da (10, 20, 21,
29) fotal ve siit emme devrelerinde zymogen graniillerin, hem rennin
ve hem dc pepsin enzimlerini bir arada barindirmasi gereginc igaret
etmiglerdir. Babkin (2)’in de bildirdigi gibi, pancrcas’da da tek tip
zymogen graniil vardir; ancak bu organ ¢esitli enzimler salgilamakta-
dir. Bu da zymogen graniillerin, kimyasal yap: bakimindan heterojen
karakterde olduklarini kanitlamaktadir.

Acaba bu enzimler sadece zymogen graniillerde mi bulunmakta-
dir? Kanimizca, ayni enzimleri mikoz graniillerdeki dens-core’lar da
tagimaktadir. Bowie, Millon ve mercuri bormphenol blue boyamalan
sonucu, hem fotal hem de siit emme donemlerinde bir kisim miikoz
graniillerde, bu protein boyamalarina karg pozitif reaksiyon veren
koyu kisimlar belirmektedir. Elektron mikroskopik preparatlar ince-
lendiginde ise, miikéz graniillerde dens-core’larla karsilagimaktadir
(sckil 7, 10). Dens-core’lar da, zymogen graniller gibi, koyu go-
riintigte bir matrikse sahip bulunmaktadir. Bu dens-core’lara, fétal
devreden baglayip siit emme devresinin sonuna kadar rastlanilmasi,
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yavrunun siitten ota gegmesi, va da siit emme déneminde iken ag bi-
rakilmas: sonucu hemen tamamen kaybolmalari, bunlarin enzim tagi-
diklarini gostermektedir.

Arastirmalarumiz sonucunda gerek miikéz ve gerekse zymogen
graniillerin, daha ¢ok Golgl kompleksleri tarafindan olugturuldugu
kanisina varmig bulunmaktayiz. Giinkii hem yiizey hem de bez epitel
hiicreleri, Golgi komplckslerinden ok zengin bulunmaktadir (sekil
18, 19, 20). Helander (13) fare midesi iizerinde yapmig oldugu bir aras-
trmaya dayanarak, zymogen graniillerin yapiminda Golgi kompleks-
lerinin rol oynadigin1 bildirmistir. Jamiesen ve Palade (24, 25) de, zy-
mogen graniillerin, Golgi vezikiillerinin kondenzasyonu ve koalesans
(coalescence) yapmast sonucu meydana geldikleri gorigtindedirler.
Gercekten de, zymogen graniil salgilayan hiicrelerde, Golgi bolgesinde
hem vezikiillere hem de yeni gelismekte olan zymogen graniillere
(sekil 19 ok’lar) bol miktarda rastlanmaktadir. Miikoz graniillerin
kokeni bakimindan ise yeterince litcratiire rastlayamadik. Sadece
Ito ve Winchester (22), yarasada miikoz graniillerin Golgi komplcks-
lerinde yapilmas: gercginden soz ctmcektedirler ki, biz de bu goriise
katilmaktayiz. Gergekten de miikoz salgi salan hiicrelerde Golgi bolge-
sinde, heniiz gelismekte olan miikéz graniillere sik sik rastlanmaktadir
(sekil 18a). Kammza gore, zymogen graniillerden farkli olarak,
miikéz granilleri Golgi vezikiilleri degil, Golgi vakuollert meydana
getirmektedir.

Burada 6nemli olan bir nokta da, Golgi kompleksleri tarafindan
zymogen ya da miikéz granil yapiminda kullanilan daha basit kuru-
lustaki protein ve karbonhidratlarin nerede yapildigidir. Daha once
de belirtildigi gibi, f6tal devre ile siit cmme devresinin 6zellikle ilk haf-
tasinda, hem miikéz (sckil 18) hem de peptik (sekil 9) hiicrelerde en-
doplazmik retikulum keseciklerine ¢ok az miktarda rastlanmakta,
buna karsilik bu hiicreler serbest ribozomlardan gok zengin bulun-
maktadir (sekil 14). Bu duruma gore, bu basit kurulugtaki maddelerin,
ozellikle protein tabiatinda olanlarin, serbest ribozomlardan sentez-
lenmis olmasi gerekmcektedir. Bu ilk devrelerde, enzim olarak daha
cok rennin’c rastlandigina gore, rennin yapiminda Golgi kompleks-
leri tarafindan kullamlan yapt malzemesinin, ribozomlarda iretildigi
akla yakin gelmektedir. Buna kargilik, pepsin yapimi ile graniiler en-
doplazmik retikulum arasinda bir iliski oldugu goriigiindeyiz. Ctinki,
endoplazmik retikulumun artmaya bagladigr devrelerde, hiicrelerde
pepsin sekresyonu da artmaya baglamaktadir. Ayrica, sadece pepsin
salgilayan eriskin hayvanlarda peptik hiicreler, graniiler endoplazmik
retikulumdan ¢ok zengin bulunmaktadir (gekil 15). Buna karsihk mi-
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koéz hiicrelerde, ileri devrelerde de serbest ribozomlar hakim durumda-
dir. Helander ve Ekholm (12) ile Helander (13, 14, 15) farede, Ito
ve Winchester (22) yarasada ve Arnold (1) goldhamsterde, miikoz
hiicrelerin serbest ribzomlardan, peptik hiicrelerin ise graniiler en-
doplazmik retikulumdan zengin olduklarini bildirmiglerdir. Bizim, ru-
minantlardaki bulgularimiz da bu dogrultudadir.

Sadece sigir fotuslarinda, bez epitel hiicrelerinin bazal sitoplaz-
malarinda rastlanan halkall endoplazmik retikulum lamellerinin rol-
leri bakimindan kesin bir yargiya varmak miimkiin olamadi. Hirscho-
witz (21)’in bildirdigine gore Dalton (8) da, peptik hiicrelerle panc-
reas epitel hiicrelerinde bu halkali lamellere rastlamigtir. Ancak, arag-
tirmacimin bu oluguma hangi hayvan tiiriinde ve hangi yag grubunda
rastladigi belirtilmemistir. Bu olugumlarin, sekresyon yéniinden aktif
olan bez epitel hiicrelerinde bulundugu anlagilmaktadir. Herhalde
bunlar, bu hiicrelerde bol miktarda bulunan graniiler endoplazmik
retikulumun yapilip sitoplazmaya verildigi merkezlerdir. Nitekim gekil
16°da, endoplazmik keseciklerin bu figiirlerden aynlip sitoplazmaya
uzadig1 goriilmektedir.

Biitin bu bulgularin 181 altinda, sonug olarak, abomasum’un
biitiin bélgelerinin peynir mayasi yapiminda kullanilabilecegi kanisina
varmig bulunmaktayiz. Ciinkii, yukanda da belirtildigi gibi, rennin
enzimi tagiyan dens-core’larla siit emme devresi arasinda bir uyum
bulunmaktadir.
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Sckil 1. Fundus bolgesi (

bezlerinin tamam miikoz karakter gostermcktedir.

Fig. 1. Fundus region of a 48 cm. fetus (cow). The lining, foveolar and glandular epithelia
exhibit a mucous character. a) Muscularis mucosac. P.A.S., X 280.
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Sekil 2. Pylorus bolgesi (keci {6ritsii 50 em’lik). Yiizey ve foveola epitelleri ile pylorus bezleri-
nin tamarm mikéz karakter gostermektedir. a) Muscularis mucosac. P.A.S., X 280.
Fig. 2. Pyloric region of a 30 cm fetus (goat). All the lining, foveolar and glandular cpit-
helia have amuco us nature. a) Muscularis mucosae, P.AS., X 280.
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Sekil 3. Fundus bolgesi (kuzu 1 giinliik). Peptik hiicrelerde (oklar), hemen dogumu takiben
miikéz karakter kaybolmus durumda. a) Muscularis mucosae. P.A.S., X 300.
Fig. 3. Fundus region of a 1-day-old lamb. In peptic cells (arrows) the mucous character
disappear just after birth. a) Muscularis mucosae. P.A.S., X 300.

$ekil 4. Fundus bolgesi (kegi ftusu 50 cm’lik). Fundus bezlerinin corpus kisimlan (oklar)

disindaki bitiin 6rtii ve bez epitelleri asit mukopolisakkarit karakterinde. a) Muscularis
mucosac. Alcian blue, X 240.

Fig. 4. Fundus region of a 50 cm fetus (goat). With the exception of the corpus parts of the

glands (arrows) all of the epithelial cells are alcian blue positive. X. 240.
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Sckil 5. Fundus bolgesi (buzag: 2 haftahk). Foveola cpitelleri ile fundus bezlerinin collum’-
lart asit mukopolisakkarit karakterlerini sirdiirmekte. a) Muscularis mucosae. Alcian blue,
X 240.

Fig. 5. Fundus region of a 2-week-old calf. The neck cells and foveolar epithelia still main-
tain their acidic character (alcian blue positivity of acid mucopolysaccharides). a) Muscu-
laris mucosac. X 240.

Sekil 6. Pylorus bolgesi (oglak 2 haftalik). Foveola epitelleri ile pylorus bezlerinin tamaminda
asit karakter devam etmekte. a) Muscularis mucosae. Alcian blue, X 240.
Fig. 6. Pylorus region of a 2-week-old kid. Foveolar and glandular cells maintain their
acidic nature. Alcian blue, X 240.
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Sekil 7. 30 cny’lik sigir fétusundan bir fundus bezinin corpus’u. Bez epitel hiicrelerinin apikal
yanmlan, irdi ufakh, yuvarlak ve degisik koyulukta olan miikéz graniillerle dolu vaziyette,
Granuller iginde, irili ufakh dense-core’lar bulunmakta. X 7880.

Fig. 7. The corpus of a fundic gland in a 30 e¢m fetus (cow). The apices of the glandular
cells are occupied by rounded mucous granules of varying size and density. The mucous

granules bear dense cores, which are in different sizes. X 7880.
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Sekil 8. 2 Giinliik buzagida fundus bezi collum’u. Miikéz graniller genellikle tek bir dense-
core tasimakta iseler de, bazi granullerde (a) 2 adet dense-core da bulunabilmekte. Dense-
core’larin periferleri eriyip graniil matriksine kanymakta (oklar). Bir kisim miikoz graniller
birbirivle kaynasmis durumda. X 12000.

Fig. 8. Portions of neck cells from a fundic gland in a 2-day-old calf. The mucous granules
display generally only one dense-core. Some granules may contain wwo (a) cores. The perip-
hery of the densc-cores show the sign of dissolution (arrows:. Some of the mucous granules
' coalesce with cach other.
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Sekil 9. 11 Giinliikk buzagida bir fundus bezinin corpus’unu olusturan epitel hiicrelerinden
biri. Hicrenin 6zcllikle apikal kism, irili ufakli ve koyu zymogen graniiller tarafindan dol-
durulmus. Hiicrede endoplazmik reukulum az miktarda. X13500.

Fig. 9 An cpithelial cell in the corpus glandulae of a fundic gland in an 11-day-old calf. The
apex of the cell is occupied by the dense zymogen granules of varying sizes. The cell is not
so rich of the endoplasmic reticulum. X 13500.



Abomasum Mukozasinm Mikromorfolojisi ve Salgladig. . . 337

Sckil 10. 16 Giinlik kuzuda bir fundus bezinin collum’u. Mukéz graniiller (a), iglerinde
ekzantrik bir gckilde yerlegmis iri dense-core’lar (b). X 22800.
Fig. 10. The apex of a neck cell from a fundic gland in a 16-day-old lamb. The mucous
granules (a) bear dense-cores (b) which are eccentrically located. X 22800.
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Sekil 11.2 Giinlik buzagida bir pylorus bezinin corpus'u. Hucrelerdeki miikoz granullerde,
irili ufakl densc-core’lar goriilmekte. X 5800.

Fig. 11. Cross scction of the corpus glandulae of a pyloric gland in a 2 day-cld calf. The glan-

dular cells contain densc-cores of varying sizes. X 5800.
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Sekil 12. Eriskin signda pylorus bez epitel hiicresi. Degisik sekiller gésteren mikéz graniil-

lerde dense-core’lara hig rastlanmamakta. Graniller birbiriyle kaynagmis vaziyette. X 14850.

Fig. 12. An epithelial cell of the pyloric gland of an old cow. The mucous granules, which
arc in different forms, are devoid of dense-cores. X 14850.
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Sekil 13. 48 Saat a¢ brrakilmis 34 giinliikk kuzuda bir pylorus bezinin agldif1 foveola gast-
rica’y1 olusturan epitel hicreleri. Hiicrelerdeki miik6z graniiller dense-core’larint tamamen
kaybetmis vaziyette. X 16650.

Fig. 13. Foveolar cells in the pyloric region of a 34-day-old lamb that has been kept starved
for 48 hours. The mucous granules are deprived of the dense-cores. X 16650.
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Sekil 14. 50 cm’lik koyun fotusunda bir fundus bezinin dip kismi. Bez epitel hiicrelerinde
hem miikéz hem de zymogen graniiller bulunmakta. a) Ufak dense-core’lu iri bir miikéz

graniil, b) Zymogen graniil, c) serbest ribozomlardan zengin sitoplazma. X 29450.
Fig. 14. The fundus of a fundic gland in a 50 cm fetus (sheep). The epithelial cells contain
both mucous and zymogenous granules. a) A mucous granule with a small dense-core, b)
zymogenous granules, ¢) ribosome-rich hyaloplasm. X 29450.
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hiicreden bir kisitm. X 28500.
Fig. 15. A piece of a peptic cell rich of granular E.R. in a 3-month-old lamb. X 28500.

Sekil 16. 27 cm’lik sigir fotusunda fundus bez epitel hiicresinde igige yerlesmis yass: endop-
lazmik kesccikler. Distaki kesecikler (oklar) sitoplazma igine uzamakta. a) Olusumun
merkezinde bir lipid damlacifii, b) serbest ribozomlardan olugmus sitoplazma. X 29450

Fig. 16. Concentric lamellae of the endoplasmic reticulum in a fundic glandular cell of a

27 cm fetus (cow). The outermost lamellae (arrows) leave the unity and stretched out the

cytoplasm. a) A lipid droplet at the center of this structure, b) cytoplasm consisting of free
ribosomes. X 29450.
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Sekil 17. Pilocarpine verilmis 11 giinliik buzagida bir fundus bez epitel hiicresi. Hiicrenin
bazalinde halkal endoplazmik retikulum figiirii, apikalinde ise zymogen graniiller gorillmek-
te. X 13000.
Fig. 17. A fundic glandular ccll of a pilocarpine-injected 11-day-old calf. At the basal part
of the cell lies a concentric structure made of granular E. R. The apex bear zymogenous
granules. X 13000.
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Sekil 18. 2 Giinlitk buzagida pylorus collum cpitel hiicreleri. Az miktarda olan grantler
endoplazmik retikuluma (oklar), bazal ve paranuklear sitoplazmada rastlanmakta. Gekir-
degin hemen ustiinde, iyi gelismis bir Golgi kompleksi goriilmekte. a) Golgi bolgesinde gelis-
meve baslayan bir miikoéz graniil. X 13950.
Fig. 18. The ncck cells of a pyloric gland in a 2-day-old calf. The granular E.R.(arrows)
is scarce and is located at the basal and paranuclear cvtoplasm. Supranuclearly located is
a well-developed Golgi comp.lex. a) A developing mucous granules at the vicinity of the Golgi
complex. X 13930.



Sekil 19. Eriskin koyunda bir peptik hiicrenin sitoplazmasindan bir bslim. Sitoplazmada

olgun zymogen graniiller, Golgi komplcksi ve bunun etrafinda, yeni gelismekte olan zymo-
gen graniiller (oklar) yer almis bulunmakta. X 22100.

Fig. 19. A part of a peptic cell of an old shecp. The cytoplasm display mature and developing

zymogenous granules and a Golgi complex. X 22100.
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Sekil 20. 15 Giinlik oglakta pylorus bolgesinden bir yiizey epitel hiicresi. Hiicrede 4 adet
Golgi kompleksi gériilmekte (oklar). X 28500.

Fig. 20. A surface epithelial cell of the pylorus region in a 15-day-old kid. The cell is rich
of Golgi complexes (arrows). X 28500,
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