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ÖÖzzeett

Bu çalTşmada, Ankara tavşanlarTnTn ekzokrin pankreasT TşTk ve elektron mikroskobik olarak incelendi.
Tavşanlardan alTnan pankreas örnekleri bouin ve gluteraldehit-paraformaldehit solüsyonlarTnda tespit edildi. Daha
sonra bu dokular histolojik yöntemlerle işlenerek paraplast ve araldit M’de bloklandT. IşTk ve elektron mikroskobik
incelemelerde, ekzokrin pankreasT, asiner hücreler ile küçük, orta ve büyük çaplT akTtTcT kanallar oluşturuyordu.
Asinusu meydana getiren piramidal epitel hücrelerinin granüllü endoplazmik retikulum, krista tipi mitokondriyon,
serbest ribozom ve elektron yoğun zimogen salgT granüllerinden zengin olduğu saptandT. Orta ve büyük çaplT
akTtTcT kanallarTn lamina epitelyalis’i çoğunlukla prensipal hücreler, çok sayTda goblet hücresi ve az sayTda
enteroendokrin hücreler, lamina propriya’sT ise müköz ve serömüköz bezler içermekteydi. Sonuç olarak, Ankara
tavşanlarTnda ekzokrin pankreasTn histolojik yapTsT insan, rat, fare ve kedi gibi memelilere benzese de, akTtTcT
kanallarTnda goblet hücreleri, müköz ve sero-müköz bezleri içermesi nedeniyle diğer memeli türlerinden farklT
olduğu saptanmTştTr. Bu nötral, asidik ve miks müsin içeren hücre ve bezlerin Ankara tavşanlarTnda ekzokrin
pankreasTn salgT metabolizmasTna yardTmcT olabileceği düşünülmüştür.
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In this study, the exocrine pancreas of the Angora rabbits was examined by light and electron microscopical
methods. Pancreas samples taken from rabbits were fixed in bouin and gluteraldehyde-paraformaldehyde
solutions. Then, these tissues processed by histological methods were embedded in araldite M and paraphlast.  In
the light and electron microscopic examination, the exocrine pancreas was constituted by acinar cell with small,
moderate and large diameter- ducts. Pyramidal epithelial cells that compose the acini were demonstrated to be
rich from rough endoplasmic reticulum, crystal type mitochondria, free ribosomes and high electron-dense
zymogene granules. Moderate and large diameter- ducts were contained commonly prencipal cells, numerous
goblet cells and a few enteroendocrine cells in lamina epithelialis, and mucous and sero-mucous glands in lamina
propria. In conclusion, the histological structure of exocrine pancreas in Angora rabbits are similar in human, rat,
mice, and cat, whereas are determined fairly different from mammalian species by caused containing goblet cells,
mucous and sero-mucous glands in pancreatic ducts. These cells containing neutral, acidic and mix mucin might
be supported the secretion metabolism of the exocrine pancreas in the Angora rabbits. 
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GİRİŞ

Evcil hayvanlarda kaput, korpus ve kauda pank-
reatis olarak 3 loba ayrTlan pankreas 1 2. ve 3. lum-
bal vertebralarTn hizasTnda duodenumun kollarT
arasTna retroperitoneal yerleşmiş, salgTladTğT enzim
ve hormonlarla sindirim ve karbonhidrat metaboliz-
masTnT düzenleyen ekzokrin ve endokrin bir
organdTr 2. Ekzokrin pankreasT, bez epitel hücrele-
rinin bir araya gelerek oluşturduğu asinus adT verilen
korpus glanduleler ile küçük ve büyük çaplT akTtTcT
kanallar meydana getirmektedir. Asiner hücreler,
sitoplazmasT granüllü endoplazmik retikulum (ER),
serbest ribozom, elektron çok yoğun zimogen salgT
granülleri ve çok sayTda krista tipi mitokondriyondan
zengin hücrelerdir 2,3. MitokondriyonlarTn matrik-
sinde kalsiyum, fosfolipid ya da glikoprotein içeren
çok küçük çaplT elektron yoğun granüller bulunur.
Bu granüller metabolik aktivasyonun arttTğT dönem-
lerde azalTrken, metabolizmanTn yavaşladTğT dö-
nemlerde artar 4. Asiner hücrelerce üretilen lipaz,
amilaz, tripsin, nükleaz, karboksipeptidaz A ve B
gibi sindirim enzimleri gastrin, sekretin ve kole-
şistokinin uyarTmTyla küçük ve büyük çaplT akTtTcT
kanallardan duodenuma ulaştTrTlTr 5. AkTtTcT kanal
epitellerinden salTnan bikarbonattan zengin salgTnTn,
asinus lumeninde görülen ve sentro-asiner hücre 3

olarak adlandTrTlan ökromatik çekirdekli hücreler
sayesinde, pankreatik salgT irritasyonunu engelle-
diği de bildirilmektedir 6.

Memeli hayvan türleri arasTnda, pankreatik
asiner hücrelerin ve akTtTcT kanal epitelinin yapTsT,
boyanma özellikleri ve salgT granüllerinin elektron
yoğunluklarT arasTnda önemli farklTlTklar vardTr.
Büyük akTtTcT kanal epitelleri ile asiner hücreler
karşTlaştTrTldTğTnda sitoplazmalarTnTn ve düzensiz
çekirdeklerinin oldukça soluk boyandTğT görül-
mektedir 1. KanatlTlarda bu kanallar sadece prensipal
epitel hücreler, memelilerin bazT türlerinde prensipal
hücreleri arasTnda sadece goblet hücresi ve
enteroendokrin hücreler bulunurken, bazT türlerde
de bunlara ilaveten bazal hücreler, lökositler,
silyumlu hücreler ve onkositler de bulunmaktadTr 7.
AyrTca, kedi ve insanlarda büyük akTtTcT kanallarTn
lamina propriyasTnda müköz bezlerin bulunduğu
da bildirilmektedir 5.

Memelilerde ekzokrin pankreas üzerine yapTlan
bir çok çalTşmada 4,5,8-11 Trk, cinsiyet ve bölgesel
farklTlTklarTn türler arasTnda bazT histolojik değişiklere
neden olduğu bildirilmektedir. Bu çalTşmada da,

tiftiği ile ünlü bölgesel bir Trk olan Ankara tavşan-
larTnTn ekzokrin pankreasT TşTk ve elektron mikrosko-
bik olarak incelenmiştir. 

MATERYAL ve METOT

ÇalTşmada hayvan materyali olarak özel yetişti-
ricilerden sağlanan 10 adet sağlTklT, erişkin Ankara
tavşanT kullanTldT. Histokimyasal ve elektron mik-
roskobik incelemeler için kullanTlacak olan
tavşanlar ve metot etik kurul onayTndan (Etik Kurul
No: 2006/02) geçtikten sonra yüksek doz eter
anestezisi ile ötenazi yapTldT. Duodenumun kollarT
arasTndan çTkartTlan pankreastan alTnan doku
örnekleri TşTk mikroskobik incelemeler için bouin
solüsyonunda tespit edildi. Daha sonra dereceli
alkoller ve ksilolden geçirilerek paraplastla blok-
landT. Bloklardan elde edilen 5-6 mikronluk kesit-
lere dokunun genel yapTsTnT göstermek için
Crossman tarafTndan modifiye edilen Mallory’nin
triple boyamasT yapTldT 12. AyrTca, akTtTcT kanallar-
da bulunan goblet hücreleri ve müköz bezlerin
histokimyasal yapTsTnT belirlemek için de periyodik
asit Shiff (PAS), alcian blue (AB) (pH 2.5 ve pH 1)
ve PAS/AB (pH 2.5) boyamalarT uygulandT 12. 

Elektron mikroskobik incelemeler için alTnan
doku örnekleri Karnovsky 13 metoduna göre
gluteraldehit–paraformaldehit (pH 7.4) ön tespi-
tinde 24 saat bekletildikten sonra kakodilat tampo-
nunda yTkanarak ozmik asitte ikinci kez tespit
edildi. Dereceli alkoller ve propilen oksitten
geçirilerek araldit M’de bloklandT. Bu bloklardan
alTnan yarT ince kesitlere toluidine blue boyasT
yapTldT. YarT ince kesitlerde elektron mikroskobik
incelemeler için aranan bölgeler işaretlendi ve
300-400 Angström kalTnlTğTnda ince kesitler alTndT.
Uranil asetat ve kurşun sitrat ile kontrast boyamasT 14

yapTldTktan sonra transmission elektron mikroskopta
incelendi (Carl Zeiss EM 9 S-2 model, Zeiss
Oberkochen, Germany).

BULGULAR

IşTk ve elektron mikroskobik incelemelerde,
ekzokrin pankreasT oluşturan asiner hücre çekir-
deklerinin yuvarlak ve ökromatik olduğu, sitoplaz-
malarTnTn çok sayTda granüllü endoplazmik retiku-
lum (gER), mitokondriyon, serbest ribozom, poli-
zom ve elektron yoğun yuvarlak zimogen granüller
içerdiği saptandT (Şekil 1a). Asiner hücrelerin
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apikalinde kTsa mikrovilluslarTn bulunduğu ve
hücrelerin birbirine bağlantT kompleksleriyle sTkT
bir şekilde bağlandTğT tespit edildi (Şekil 1a-b). 

Ekzokrin pankreasta interkalat, intralobuler,
interlobuler ve interlober akTtTcT kanallara
rastlandT. AkTtTcT kanallarTn mukozasTnT oluşturan
prensipal epitel hücreleri; çekirdeklerinin
düzensizliği, sitoplazmalarTnTn çok sayTda
mitokondriyon içermesi, apikal yüzünün ise
mikrovilluslardan zengin olmasT ile ayTrdedildi
(Şekil 2). AyrTca, bu hücrelerin birbirlerine
bağlant T  kompleksler iyle  s Tk T  bi r  şeki lde
bağlandTğT da gözlendi (Şekil 3). Orta ve büyük

çaplT kanallarda prensipal hücreler arasTnda çok
sayTda goblet hücresi (Şekil 3) ve az sayTda
enteroendokrin hücrelere rastlandT (Şekil 2 ve Şekil
4). PAS, AB (pH 1 ve pH 2.5) ve PAS/AB (pH 2.5)
boyalarTyla pozitif reaksiyon veren goblet
hücreleri, küçük çaplT akTtTcT kanallarda nadiren
bulunurken, ana akTtTcT kanal epitellerinin çoğun-
luğunu oluşturduğu belirlendi (Şekil 4a - 4b).
PAS/AB histokimyasal boyamasT sonucunda akTtTcT
kanal epitelinde bulunan bazT goblet hücreleri
menekşe renkte boyandTğTndan nötral mukopoli-
sakkarit içerdiği (Şekil 4a - 4b), diğerlerinin ise
mor boyanarak hem asidik hem de nötral
mukopolisakkarit içerdiği tespit edildi (Şekil 4b).
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Şekil 1. a- Asinusun elektron mikroskobik
yapısı, X 16000, b- Asiner hücreler
arasındaki bağlantılar, X 24000. Çekirdek
(N), mitokondriyon (m) zimogen
granüller (z), asinus lumeni (L), apikal
mikrovillus (ok başları) ,  hücre
bağlantıları (oklar), X 24000

Fig 1. a-Electron microscopic structure
of acinus, X 16000, b- Tight junctions
among acinar cells, X 24000. Nucleus
(N), mitochondria (m), zymogen
granules (z), lumen of acinus (L), apical
microvilli (arrow heads), tight junctions
(arrows), X 24000

Şekil 2. Interlobular kanal duvarının
elektron mikrografı. Elektron az yoğun
granül içeren goblet hücresi (Gt1),
prensipal hücrelerin apikal mikrovillusları
(oklar), mitokondriyon (ok başları),
enteroendokrin hücre (EEC).X 3900

Fig 2. Electron micrograph showing
part of the wall of a interlobular duct.
Goblet cell containing low electron
dens granules (Gt1), apical microvilli of
principal cells (arrows), mitochondria
(arrow heads), enteroendocrine cell
(EEC).X 3900



Elektron mikroskobik incelemelerde, bazalde
yerleşmiş çekirdekleriyle, düzensiz şekilli olan
goblet hücrelerinin sitoplazmasTnda elektron az
yoğun granüller (Şekil 2), mikst granüller (hem

elektron çok yoğun hem de periferi elektron açTk,
merkezi elektron çok yoğun granüller), periferi
elektron açTk, merkezi elektron çok yoğun granül-
ler, elektron çok yoğun granüller olmak üzere dört
farklT yoğunlukta müsin içeren granül çeşidinin
bulunduğu tespit edildi (Şekil 3). AyrTca, büyük
çaplT akTtTcT kanallarTn lamina propriyalarTnda serö-
müköz (Şekil 5a) ve müköz bezlere de sTkça
rastlandT (Şekil 5b). Bu bezlerdeki mukoid hücre-
lerin PAS, AB (pH 2.5 ve pH 1) ve PAS/AB boya-
malarTyla pozitif reaksiyon verdiği saptandT (Şekil

5c, 5d ve 5e). PAS/AB kombinasyon boyamasTnda
asidik müsin (mavi reaksiyon), hem asidik hem de
nötral müsin (mikst- mor reaksiyon) içeren bez
epitel hücrelerinin çoğunlukta olduğu tespit edil-

mesine rağmen (Şekil 5f), bazT bezlerde nadiren de
olsa nötral mukopolisakkarit (menekşe reaksiyon)
içeren hücrelere de rastlandT. Büyük ve orta çaplT
kanallarTn mukozasTnda, prensipal ve goblet hüc-
relerinden başka, yuvarlak ve ökromatik çekirdekli,
sitoplazmalarT lamina propriyaya doğru uzanan
enteroendokrin hücrelere de rastlandT (Şekil 2 ve
4). Piramidal yapTlT bu hücrelerin sitoplazmalarTnda
oval ve yuvarlak şekilli granüllerin bulunduğu
(Şekil 2 ve 6a) ve prensipal hücrelere çok sayTda
lateral uzantTlarla bağlandTğT belirlendi (Şekil 6b).
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Şekil 3. Interlobar kanal duvarında
görülen goblet hücreleri. Prensipal
hücreler (p), mikst granül içeren goblet
hücreleri- hem elektron çok yoğun hem
periferi elektron açık granüller (Gt2),
periferi elektron açık, merkezi elektron
çok yoğun goblet hücreleri (Gt3),
elektron çok yoğun granül içeren goblet
hücreleri (Gt4), hücre bağlantıları (oklar).
X 5900

Fig 3. Goblet cells showing part of the
wall of a large interlobar duct. Principal
cells (p), goblet cell containing mixed
granules - both peripheral electron
lucent halo and central high electron
dens granules (Gt2), goblet cell
containing peripheral electron lucent
halo, central high electron dens
granules (Gt3), goblet cells containing
high electron dens granules (Gt4), tight
junctions (arrows). X 5900

Şekil 4. Interlobular kanal duvarında
PAS (a) ve PAS/AB (b) pozitif hücreler.
Nötral müsin içeren goblet hücreleri
(kalın oklar), hem asidik hem de nötral
müsin içeren goblet hücreleri (ok
başları) ,  enteroendokrin hücreler
(oklar). X 450

Fig 4. PAS (a) and PAS/AB (b) positive
cells in the wall of a interlobular duct.
Goblet cells containing neutral mucin
types (bold arrows), Goblet cells
containing both acidic and neutral
mucin types (arrow heads), entero-
endocrine cells (arrows). X 450



TARTIŞMA ve SONUÇ

Memelilerde ekzokrin pankreasTn morfometrik
yapTsT, transmission ve scanning elektron
mikroskobik özellikleri daha önceden yapTlan
birçok çalTşmada belirtilmiş olmasTna rağmen
1,2,9,15, bölgesel bir Trk olan Ankara tavşanlarTnda
pankreasTn asiner hücreleri ve akTtTcT kanallarT ile
ilgili çalTşmalara rastlanmamTştTr. Ankara tavşan-
larTnTn pankreasT üzerine yapTlan bu araştTrmada,
ekzokrin pankreasTn TşTk ve elektron mikroskobik
yapTsTnTn kanatlTlardan ve bazT memelilerden farklT
histolojik yapTya sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Ekzokrin pankreasT oluşturan asiner hücreler;

elektron yoğun zimogen granüllerden, gER'dan ve
mitokondriyondan zengin hücrelerdir 1-4. Genellik-
le bazale yerleşmiş bir adet çekirdek (nadiren 2
adet) 2 içeren bu hücrelerin apikal sitoplazmasT
hücrenin yaklaşTk %20’sini kaplayan elektron açTk
olgunlaşmamTş granüller (Z1 granülleri) 16 ile
elektron çok yoğun olgun zimogen granüllerden
(Z2 granülleri) oluşmaktadTr 9,16. Bu zimogen salgT
granüllerinin kTş uykusuna yatan farelerde, diğer
hayvanlardan farklT olarak asiner hücre çekirdekle-
rinde de bulunabildiği bildirilmektedir 4. Bu
çalTşmada, Ankara tavşanT ekzokrin pankreasTnTn,
piramidal yapTlT asiner hücrelerin bir araya gelerek
oluşturduğu tubulo-alveoler asinuslar ile çeşitli
çaplardaki akTtTcT kanallardan meydana geldiği
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Şekil 5. Interlobular kanallarda müköz
ve serö-müköz bezler, a- serö-müköz
bez (kalın ok), b- müköz bez (ok), c, d,
e, f- asidik müsin (ok), mikst müsin (ok
başları), nötral müsin (kalın ok), a,b-
triple boyama, c- PAS boyama, d- AB
(pH: 2.5) boyama, e-AB (pH: 1) boyama,
f- PAS/AB boyama. X 320

Fig 5. Sero-mucous and mucous glands
in the interlobular duct, a-sero-mucous
gland (bold arrow), b- mucous gland
(arrow), c, d, e, f- acidic mucin (arrows),
mixed mucin (arrow heads), neutral
mucin (bold arrow), a-b- Triple staining,
c- PAS staining, d- AB (pH 2.5) staining.
e- AB (pH 1) staining. f- PAS/AB
staining. X 320

Şekil 6. Interlobular kanalda entero-
endokrin hücre a- Enteroendokrin
hücre (EEC), prensipal hücre (p),
yuvarlak granül (ok başı), oval granül
(kalın ok). X 12000. b-Enteroendokrin
ve prensipal hücreler arasındaki lateral
bağlar (oklar). X 26000

Fig 6. Enteroendocrine cell in the
interlobular duct. a- Enteroendocrine
cell (EEC), principal cell (p), round
shape granul (arrow head), oval shape
granul (bold arrow). X 12000. b- Lateral
connections between enteroendocrine
cell and principal cell (arrows). X 26000



saptandT. Asiner hücre sitoplazmasTnda Young ve
Heath 16’Tn rapor ettiği elektron açTk salgT granül-
leriyle, Malatesta ve ark.4’nTn bildirdiği çekirdek
içerisindeki zimogen granüllere rastlanmadT. Memeli
pankreasTndaki asiner hücrelerde bulunan gER,
çekirdeğin bazalinde çok sayTda birbirine paralel
seyreden sisternlerden ibarettir. Bu yapTlar TşTk
mikroskobik boyamalarda ribonükleoproteinden zen-
gin olmalarT sebebiyle koyu boyanmaktadTr 2,3,15.
Bir çok memeli hayvanda gER sisternleri elektron
az yoğunluklarda olmasTna rağmen köpek ve
kobaylarda intrasisternal vezikül içeren gER bulun-
maktadTr 2. Asiner hücrelerin apikal uçlarT mikro-
tubulus ve mikrofilaman içeren kTsa ve düzensiz
mikrovilluslara sahiptir. Bu hücreler, birbirleriyle
oldukça sTkT bağlantTlT görünmesine rağmen
elektron mikroskopta hücre bağlantT kompleksleri
nadiren ayTrt edilmektedir 3. Bu araştTrmada, gER
keseciklerinin çekirdeğin bazalinde bulunduğu ve
sisternlerinin elektron az yoğunlukta olduğu tespit
edildi. Asiner hücreler arasTnda zonula okludens
ve dezmozom gibi sTkT bağlantT komplekslerinin
belirgin bir şekilde bulunduğu, Motta ve ark.2’nTn
bahsettiği gibi bu hücrelerin apikal uçlarTnTn, 2-3
adet mikrofold benzeri kalTn ve kTsa mikrovillus
benzeri yapTlar içerdiği belirlendi.

Ekzokrin salgTlarTn duodenuma ulaştTrTlmasTnT
sağlayan pankreatik akTtTcT kanallar interkalat,
intralobuler, interlobuler ve interlober olmak üzere
çaplarTna göre küçükten büyüğe doğru sTralan-
maktadTr. Küçük ve büyük çaplT akTtTcT kanallarTn
epitel katmanT prensipal ve özelleşmiş hücrelerden
oluşmaktadTr. Birbirlerine terminal bar ve dezmozom-
larla sTkT bir şekilde bağlanan prensipal hücreler,
apikal uçlarT uzun mikrovilluslardan, apikal sitoplaz-
malarT ise değişik yoğunluklarda glikoprotein
karakterli salgT granüllerinden zengindir 5,8,17.
Elektron mikroskopta değişik elektron yoğunluklar-
da ve yuvarlak homojen bir yapTda görülen bu
salgT granüllerinin 8, PAS ve AB ile zayTf ya da
negatif reaksiyon verdiği bildirilmektedir 17. Pank-
reatik enzimlerin irritasyonundan korunmak için
gerekli olan bu müsin içeren salgT 17, ratlarda
prensipal hücrelerle beraber goblet hücrelerinden,
kedide ve tavukta ise tamamen prensipal hücreler-
den sağlanmaktadTr 5. YapTlan bu çalTşmada da
prensipal hücrelerin elektron mikroskobik yapTsT
her ne kadar Egerbacher ve Böck 5, Böck ve Geleff 8

ve Ishikawa ve ark.17’nTn verileriyle paralellik
gösterse de, PAS, AB ya da PAS/AB boyamalarTyla

negatif reaksiyon verdiği, sitoplazmalarTnda müsin
içerikli granüllerin ise bulunmadTğT tespit edildi. 

Pankreatik kanal duvarTnda prensipal hücre-
lerden başka goblet hücreleri, endokrin hücreler,
bazal hücreler, silyumlu hücreler, intraepitelyal
Langerhans hücreleri, lökositler ve onkositler
olarak adlandTrTlan özelleşmiş hücreler de bulun-
maktadTr 5,7,17. Köpekler, insanlar ve kediler hariç
bir çok memelilerin akTtTcT kanallarTnda görüle-
bilen goblet hücreleri, ana akTtTcT kanallarTn ve
büyük çaplT kanallarTn prensipal hücreleri arasTnda
bulunur. Bu hücrelerin organelleri hücre bazaline
sTkTşmTş halde iken, salgT granülleri apikal sitop-
lazmayT doldurmaktadTr 5. HamsterlarTn pankreatik
kanallarTnda bulunan goblet hücre granülleri
değişik yoğunlukta müsin içermekte olup, PAS ve
AB’da (pH 2.5) oldukça yoğun boyanmakta, AB
pH 1’de ise daha zayTf reaksiyon göstermektedir 17.
Bu çalTşmada, pankreasTn akTtTcT kanal mukoza
yüzeyinin PAS boyamasTna pozitif sonuç veren
glikokaliks ile kaplT olduğu görüldü. Bu kanallarTn
prensipal hücreleri arasTnda bazal hücrelere,
silyumlu hücrelere 7, onkositlere, intraepithelial
Langerhans hücrelerine ve lökositlere rastlan-
mazken, kanallardan büyük çaplT olanlarda 3 tip
hücre tespit edildi. Birinci tip hücre; prensipal
hücreler olup, Böck ve Geleff 8’in belirttiği özel-
likler gözlendi. İkinci tip hücre prensipal hücreler-
den daha çok sayTda bulunan goblet hücreleriydi.
Bu hücrelerin asidik ve hem asidik hem de nötral
müsin içeren iki farklT tipi olduğu belirlenmesine
rağmen, elektron mikroskobik incelemelerde
elektron az yoğun granüller, miks  granüller (hem
elektron çok yoğun hem de periferi elektron açTk,
merkezi elektron çok yoğun), merkezi elektron çok
yoğun, periferi elektron açTk granüller ve elektron
çok yoğun granüller olmak üzere 4 farklT yoğun-
lukta salgT granülü içerdiği tespit edildi. Bu farklT-
lTğTn salgT granüllerindeki karbonhidrat içeriğinin
olgunlaşma aşamalarT olduğu ya da içerdikleri
müsinin histokimyasal farklTlTğTndan kaynaklana-
bileceği düşünüldü.

PankreasTn akTtTcT kanallarTnda bulunabilen
endokrin hücreler, tek tek ya da gruplanmTş bir
şekilde prensipal hücreler arasTna dağTlmTş hücre-
lerdendir. Bunlar enteroendokrin ya da pankreatik
endokrin hücreler olarak bilinir 18. Bir çok memeli
hayvanTn aksine atlarda pankreatik kanal mukozasT
somatostatin salgTlayan D hücrelerini içermesine
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rağmen 19,  bTldTrcTnlarda da akTtTcT kanal mukoza-
sTnda endokrin hücrelerin bulunmadTğT bildiril-
mektedir 20. YapTlan bu araştTrmada ise entero-
endokrin hücreler, orta ve büyük çaplT akTtTcT
kanallarTn kapillar damarlara yakTn mukoza bölge-
lerinde hem TşTk hem de elektron mikroskobik
olarak tespit edildi. Yuvarlak çekirdeğe sahip olan
bu hücrelerin sitoplazmasTnTn lamina propriyaya
doğru yönlendiği, oldukça küçük oval ve yuvarlak
elektron yoğun granüller içerdiği, prensipal
hücrelere çok sayTda lateral uzantTlar aracTlTğTyla
bağlandTğT gözlendi. 

AkTtTcT kanallarTn lamina propriyasTnda kedide
ve insanda müköz bezler 5, kazlarda asinus ben-
zeri bezlerin 21 bulunduğu bildirilmekle birlikte,
şahin pankreasT üzerine yapTlan çalTşmada, akTtTcT
kanal bağ dokusunda sadece prensipal hücreler-
den oluşan kript benzeri bezlerin bulunduğu
görüldü 22. Bu araştTrmada ise pankreatik kanalla-
rTn nötral, asidik ve hem nötral hem de asidik
mukopolisakkarit içeren müköz  ve serö-müköz
bezler içerdiği PAS, AB (pH 2,5 ve 1) ve PAS/AB
boyamalarT yapTlarak tespit edildi. Bu bulguya
göre, diğer memelilerden farklT olarak Ankara tav-
şanlarTnda, akTtTcT kanal mukozasTnTn nötralizas-
yonu için farklT karakterdeki mukopolisakkaritlere
ihtiyaç olduğu anlaşTlabilir.  

Sonuç olarak, Ankara tavşanlarT ile bazT meme-
lilerin ekzokrin pankreasT birbirine benzese de bu
türlere has bir kaç farklTlTk tespit edilmiştir. Büyük
akTtTcT kanallarTn mukozasTnT prensipal hücreler-
den daha fazla sayTda goblet hücreleri oluştur-
duğu, goblet hücrelerinin dört farklT yoğunlukta
salgT granülü içerdiği, orta ve büyük çaplT akTtTcT
kanallarda nötral, asidik, hem nötral hem de asidik
mukopolisakkarit içeren serö-müköz ve müköz
bezlerin bulunduğu belirlendi. Bu bezlerin ve
goblet hücrelerinin Ankara tavşanlarTnda ekzokrin
pankreasTn salgT metabolizmasTna destek olabile-
ceği düşünüldü.
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