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SICAN TRAKEASININ PRENATAL VE 
POSTNATAL GEL~tMi:NtN 1NCELENMES1 

Investigation of the prenatal and postnatal development of rat trachea 

Hillya ~etinl, Saim 6zdamar2 

Ozet: Bu f;alt§mada Stf;an trakeasmm prenatal ve 
postnatal geli§imi t§lk mikroskobu seviyesinde in
celenmi§tir. Bu amaf;la gebeligin yedi, on, onu,, 
onbe§ ve onyedinci gunlerindeki fetuslardan ve 
dogum sonrast be§ ve onuncu gunlerdeki yeni do
ganlardan a/man trakealar histolojik metodlarla 
incelenmi§tir. Gebeligin yedinci gununde yaygm 
mezenkim if;indeki trakea tek katlt prizmatik epite
le sahiptir. Fetal onuncu gunde trakeada f;ok katlt 
epitelial doku vardtr. Gebeligin onu(uncu gunun
de, trakeanm yalanct f;Ok katl1 epiteli silialt hUcre
lerden ibarettir. Muskulus trakealis ilk olarak bu 
safhada gorulmil§ ve myoblastlardan olu§rruqtur. 
Fetal onbe§inci gunde trakeay1 f;evreleyen mezen
kimal hUcreler, 4-5 tane ktklrdakla§ma merkezi 
oll~§turmu§tur. Trakea 6rtusu silialt yalanct f;Ok 
katll prizmatik epiteldir ve muskulus trakealis be
lirgindir. Gebeligin onyedinci gununde, trakea 
goblet hucreleri i(eren yalanct f;Ok katlt epitele 
sahiptir. Trakea ktktrdagmm oldukf;a farkltla§mt§ 
oldugu gorUlmil§tur. Postnatal be§ ve onuncu 
gunlerde trakea silialt tek katlt prizmatik epitele 
sahiptir. Sonuf; olarak, bu f;alt§mada elde edilen 
bulgularm Stf;an trakeasmm geli§imi i/e ilgili di
ger morfolojik (alt§malara l§tk tutacagt ve litera
ture katktda bulunacagt kaniSint ta§tmaktayu. 

Anahtar Kelimeler: Trakea, Prenatal, Postnatal, 
Geli§im 

Trakea ahnan havanm iletilmesinden sorumlu tiip 
~eklinde bir organdrr. Geli~mekte olan sindirim 
kanahmn b~ bagrrsak (on bagrrsak, foregut) bO
liimiiniin ventralinden geli§ir (1,2). 

Embriyolojik geli~ime bagh olarak ozofagotrakeal 
fistiillerin olu~tugu bilinmekte, ancak patolojik 
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Summary: In this study, prenatal and postnatal 
development of rat tracheas were investigated 
using light microscopy. For this purpose, tracheas 
obtained from fetuses on the 7, 10, 13, 15, 17th days 
of gestation and from newborn on 5, 10 th days af
ter birth were studied by histological methods. On 
the 7th day of gestation trachea had a simple co
lumnar epithelium in the spreading mesenchyme. 
On the fetal lOth day, at trachea, there was multi
row epithelial tissue. On the 13th day of gestation, 
the pseudostratified columnar epithelial tissue of 
trachea consisted of ciliated cells. Musculus trac
hea/is which consisted of myoblastswas first seen 
in this stage. On the fetal 15th day, mesenchimal 
cells which surrounded the trachea formed 4-5 
centers of cartilage. The lining of the trachea was 
ciliated pseudostratified columnar epithelium and 
musculus trachea/is was noticeable. Trachea had 
pseudostratified columnar epithelium that inclu
ded goblet cells, at the 17th day of gestation. The 
cartilage of trachea appeared to be more differen
tiated.On postnatal 5th day and lOth day, trachea 
had ciliated simple columnar epithelium. In conc
lusion, our opinion is that the findings obtained in 
this work will enlighten other morphological in
vestigations related to the development of rat trac
hea, and contribute to literature. 

Key words: Trachea, Prenatal, Postnatal, 
Development 

durumlarm geli~imine neden olan faktorler tam 
olarak bilinmemektedir. Bu anormal geli~imlerin 
anla~tlabilmesi i\;in, trakeanm- normal geli~iminin 
bilinmesi gerekir. 

Trakea iizerine yapllmt~ \;ah~malann (3-12) ol
dugu ve bunlarm insan (3-6,9,10), hamster (1,2) ve 
ratlar (7) iizerinde yogunla§ttgt goriilmektedir. Biz 
de \;alt~mamtzda trakeanm prenatal ve postnatal 
donemlerdeki geli~imini ve bu geli§im srrasmda 
ortaya \;Ikacak degi§iklikleri incelemeyi ama\;la
dtk. 



Stqan trakeasmm prenatal ve postnatal geli§iminin incelenmesi 

MATERYAL VE METOT 

<;ali§mamJZda Erciyes Universitesi Klinik ve De
neysel Ara§tlrma Laboratuvannda yeti§tirilen ge
be ve yenidogan SHyanlar kullamld1. ~enatal done
me ait fetuslar, gebeligin yedi, on, onti<;:, onbe§ ve 
onyedinci giinlerinde, her grup i<;:in be§ gebe anne 
s•<;:andan elde edildi. Gebelik di§i ve erkek Siyanla
nn bir giindtiz ve bir gece aym kafeste tutulmasm
dan sonra, vajinal plak: olu§masi ile tesbit edildi ve 
bu giin gebeligin Sifmnci giinii olarak: kabul edildi. 
Her anneden 8-12 arasmda fetus elde edildi. Post
natal inceleme i<;:in dogumdan sonraki be§ ve 
onuncu giinlerde lO'ar adet yavru si<;:an kullanlld1. 

Eter anestezisi altmda gebe hayvanlarm kannlan 
a<;:Ilarak, fetuslar uteruslardan <;:ikanld1. Gebeligin 
yedi, on ve onii<;:iincii giinlerindeki fetuslar biittin 
olarak% lO'luk formaldehid fiksatifine kondu. Ge
beligin onbe§ ve onyedinci giinlerindeki fetuslar 
ile be§ giinliik yenidogan SI<;:anlann boyun btilge
sinin tamam• ve 10 giinliik yenidogan SI<;:anm bo
yun bOlgesi a<;:Ilarak trakea ve <;:evre dokularm <;:t
karilmasuun ardmdan belirtilen fiksasyon ile tesbit 
edildi. 

Yirmidort-krrksekiz saatlik fiksasyondan sonra uo
kular % 50, % 70, % 80, % 96 ve % lOO'Jiik alkol 
serilerinden srras1yla birer saat tutularak dehidrate 
edildi ve ti<;: seri xylolden ge<;:irilerek §effaflandir
ma saglandl. iki ayn eriyik parafin i<;:inde bir gece 
tutulan dokular parafin bloklara gtimtildii. 

Euromex Arnhem rotary mikrotomu ile elde edilen 
6 ~ kahnhgmdaki doku kesitleri Hematoksilen + 
Eozin, Heidenhain Demirli Hematoksilen ve Perio
dik Asid-Schiff reaksiyonu (PAS) ile boyand1 ve 
Olimpus BH-2 I§Ik mikroskobu ile milcrofotograf
lari <;:ekilerek degerlendirildi. 

BULGULAR 

YED1 GUNLUK FETUS: Yedi giinliik s1<;:an fetu
sunun boyun bolgesinden alman kesitlere ait mik
rofotografta trakea epitelinin tek madan ibaret 
prizmatik hticrelerden olu§tugu goriilmektedir. Bu 
epitel hiicreleri belirgin bir bazal membran iizerine 
oturmaktad1r. Bazal mem bran d•§mda bulunan 
mezenkimal dokuya ait hiicrelerde heniiz bir farkh-
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la§ma yoktur. Epitel hiicrelerinin nukleuslar1 yu
varlak veya oval §ekilde olup bazale yakm yerle
§im gostermektedir (Resim 1). 

ON GUNLUK FETUS: Bu safhada trakea epiteli
nin <;:ok katlt bir yap•ya sahip oldugu gortilmekte
dir. Hiicre ntikleuslan gene! olarak yuvarlak §ekil
dedir, hiicrenin §ekline uygun olarak degi§ik sevi
yelerde yerle§im gostermektedir. <;evre mezenki
mal dokuda yava§ yava§ bir farkhla§manm oldu
gu ve mezenkimal hiicrelerin trak:ea epiteli etrafm
da daircsel tarzda dizildikleri goriilmektedir ve bu 
hiicrelerin nukleuslan yuvarlak bir yap1 kazanmi§
tlr. Bu donemde glikojen varhg1ndan dolay• epitel 
hiicreleri ve bazal membranda PAS ( +) reaksiyon 
goriilmektedir (Resim 2). 

ONU<; GUNLUK FETUS : Bu donemde trakea <;:a
P• biraz daha artmi§tlf. <;evre mezenkimal hiicre
ler epitel hiicreleri di§mda yogun bir halka yapiSI 
meydana getirmi§lerdir. Dorsal bolgedeki mezen
kimal hiicreler arasmda farkhla§makta olan bir 
grup hiicre, ileride musculus (m.) trakealisi olu§
turmak iizere degi§im gostermektedir (Resim 3a). 
Trak:ea epiteli bu safhada yalanc1 <;:ok kath prizma
tik siliah bir durumdad1r. Nukleuslar oval §ekilli
dir ve farkh seviyelerde yerle§im gtistermektedir 
(Resim 3b). 

ONBE~ GUNLUK FETUS: Bu dtinemdeki en bii
yiik degi§iklik, epitel <;:evresinde ortaya 91kan 4-5 
tane, ileride kik1rdak halkalanm olu§turacak: olan 
lakrrdakla§ma merkezlerinin ortaya <;:Ikmasidir. 
Kikirdakla§ma merkezlerindeki hticreler heniiz 
kondroblastlar halinde olup belli merkezlerde kii
melenmi§lerdir. Kilardak merkezleri arasmda da 
bag dokusu yer almaktadlr. Epitel hiicreleri genel
de diizenli bir s•ralanma gosterirken m. trakealis 
hizasmda katlanmi§tlf. M. trakealis ktk1rdak tas
laklan arasmda birka<;: strah kas hiicresinden iba
rettir (Resim 4a). Epitel hiicreleri yalanct <;:ok kath 
prizmatik siliah tiptedir. Oval veya yuvarlak nukle
uslari farkl1 seviyelerde yerle§im gtistermektedir 
(Resim 4b). 

ONYEDi GUNLUK FETUS: Onyedi giinltik s1<;:an 
fetusunun trakeasmda k1kudak halkalan tam bir 
hiyalin ktktrdak yap1smdad•r. K1k1rdak yaplSlnda 
mevcut lnkunalarda izogen grublar halinde klkir-
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dak hticreleri gortilmekte ve ktkudagt perikondri
um ~evrelemektedir (Resim Sa). Epitel hticreleri 
yalanct ~ok katlt prizmatik siliahdtr ve silialar ol
duk~a belirgin hale gelmi~tir. Bu doneme ait 
onemli ozelliklerden biri goblet hticrelerinin belir
gin ~ekilde gortilmesidir (Resim Sb). 

DOGUM SONRASI BE~iNCi GUN: Bu donemde 
trakea epiteli tek kath prizmatik silialt bir yapt ka
zanmt~ ve epitel hticreleri arasmda bol goblet htic
resi yer almaktadtr. Lamina propria, zengin hticreli 
bag dokusu ozelligi ile epitel altmda daha yogun 
olarak gortiliirken submukoza tabakast gev~ek bag 
dokusu ozelligini kazanmt~hr. Trakea ktktrdagt, 
hiyalin ktktrdagtfl tum ozelliklerini ta§tmaktadtr 
(Resim 6a). Epitel hticrelerinin nukleuslart oval 

Resim 1. Yedi glinllik SJ~an fetusunda trakeanm gene! 
gtirliniimli. Epitel (E), mezenkim dokusu (M), liimen (L). 
Heidenhain demirli hematoksilen. x 1250 

Resim 2. On glinliik SJ~an fetusunda PAS(+) reaksiyon 
vcren bazal membran (BM) ve ~ok kath epitel (E) yap!SI 
gtirU!mektedir. Mezenkim dokusu (M) ve lUmen (L). 
PAS, x 1250 
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§ekillidir ve bazale yakm yerle~im gostermektedir 
(Resim 6b). 

OOGUM SONRASI ONUNCU GUN : Dogum son
rast b~inci gtindeki epitel ozelligini ~trnaktadrr. 
Submukoza tabakast, tunika (t.) mukoza ile ktkrr
daklar arasmda yer alan gev§ek bag dokusudur ve 
i~erisinde kan kapillerleri ile ayrrtedilmektedir. Hi
yalin ktk:rrdak i~erisinde kondrositler periferde tek 
tek, merkezi bolgede izogen gruplar halinde bulun
maktadtr. M. trakealis, trakeanm dorsalinde ktktr
daklan baglamakta ve dtiz kas ozelligi gostermek
tedir (Resim 7a). Epitel tek kath prizmatik ve lti
mene uzanan silia yaptlartyla gortilmektedir (Re
sim 7b). 

Resim 3. Hematoksilen + eozin ile boyanmi§ fetal 13 
gUnlUk s1~an trakeas1. (3a) Mezenkimal doku (M), epitel 
(E) etrafmda dairesel tarzda dizilmi§ ve dorsal btilgede 
m. trakealis (ok) farkhla§maktadJr. LUmen (L). x 500. 
(3b) Epitel (E) ise yalanc1 ~ok kath prizmatik silialid!I. x 
1250 

Resim 4. Hematoks ilen + eo;,.in ik hoyannll§ 15 glin!Uk 
s1~an fetusunda trakeanm yalanc1 ~ok kath prizmatik sili
ah epiteli (E), lUmen (L), k1k1Idak mcrkezleri (KM) ve 
m. trakealisi (ok). (4a) x 500 ve (4b) x 1250 
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Resim 5. PAS ile boyanmi§ fetall7 giinliik s1~an trakea
smda liimcn (L), submukoza (SB), hyalin kikudak (HK), 
goblet hiicresi (ok) ve yalancJ ~ok katli prizmatik siliali 
epitel (E) goriilmektedir. (Sa) x 500. (5b) x 1250 

l 

Resim 6. Yenidogan 5 s 11;:an lrakeasmda epitel 
(E), liimen (L), hyalin kikirdak (HK) ve submukoza 
(SB). (6a) Heidenhain demirli hematoksilen, x 500. (6b) 
PAS, X 1250 

Rcsim 7. Do gum S<JnntsJ 10 gun!Uk s1c,:an trakcasmda la 

bakalanma. Epitel (E), lUmen (L), hyalin k1kudak (HK) 
ve submukoza (SB). (7a) Heidenhain demirli hematoksi
len, x 500, (7b) Hematoksilen + eozin, x 1250 
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TARTISMA 

Yaprsmda hem endodermden geli§en epitel hem 
de mezodermden geli§en bag dokn§U ve kikirdak 
bulunmasmdan dolayr, trakeanm geli§imi ilginc;: 
c;:ah§ma alam olarak goriilmii§ ve normal geli§imi 
iizerine pek c;:ok ara§tirma yapilmr§tu. Bu c;:ah§
malarda (3-12) orgamn farkh prenatal ve postnatal 
donemlerindeki geli§imine ait yaprsal degi§imler 
incelenmi§tir. 

Hamsterlerde trakea epitelinin gebeligin on-onbi
rinci giinlerinde farkhla§maya ba§ladrgr, oniic;:tin
cti giiniine kadar tek kath prizmatik oldugu belirtil
mi§tir (3, 4). Gebeligin Qntic;:Uncti gtintinde epitel 
yalancr c;:ok kathdrr ve dorsaldeki hticrelerde silia 
yaptlan goriilmti§tiir (3 ). insanlarda fetal trakea 
epitelinin onbirinci haftaya kadar prizmatik epitel 
ile kaplanmi§ oldugu ve bu hticrelerin siliah ve bol 
glikojen ihtiva ettigi bilinmektedir. Onikinci hafta
dan onsekiz-ondokuzuncu haftalar arasmda da sili
ah hiicreler jle -salgr h Ucreleri devamh olarak art
mi§, yirmi-yirmiiic;:tincii haftalar arasmda siliah 
hiicrelerin miktar1 artarken salg1 hiicrelerinin oram 
azalml§ ve yirmidordiincU haftada siliahla§ma ta
mamlanmr§trr (5). <;::ah§mamrzda gebeligin yedin
ci giiniindeki src;:an fetuslanmn trakea cpiteli tek 
kath prizmntik hiicrelerden ohr§mu§tur (Resim 1). 
Gebeligin onuncu giiniinde epitel c;:ok kat!J haldedir 
ve glikojenin varhgmr gosteren PAS (+) reaksiyon 
vermi§tir (Resim 2). Biz siliaya berlZer yaprlan ilk 
olarak 13 giinliik fetuslarm trakea epitclinde gor
diik ve bu donemde cpitel yalancr c;:ok kath priz
matik tiptcdir (Resim 3a,b). 

insan solunum epitelinde silia yapllan ilk defa ge
beligin yedinci haftasmda goriilmii§tiir (6). Oniki 
haftahk insan fctusunda trakea epiteli yalancr \(Ok 

kath siliahdu, ondordiincti haftada silialar tam ge
li§mi§tir ve otuzdordiincii haftada siliah cpitel ha
kim duruma gec;:mi§tir (7). Bizim bulgulanmrzda 
yalancr c;:ok kath titrek tiiylti epitel belirgin olarak 
ilk defa gebeligin oniic;:iincii giiniinde goriilmii§tiir 
(Resim 3a,b), onbe§inci giinde (Resim 4a,b) ve on
ycdinci giiniinde (Resim 5a,b) bu epitel tipi korun
mu§tur. Dogum sonrasr be§inci giinde (Resim 
6a,b) ve onuncu giinde (Resim 7a,b) epitel tek kath 
prizmatik tiptedir. Bu bulgularrmtz ratlardaki tra
kea epitelinin tek kath prizmatik oldugunu bclirtcn 
Rhodin (8) ve Smolich ve ark. (9)'mn bulgulan ile 
uygunluk gt>stermektcdir. 

Eri§kin trakea epitelinin yaprs1 farkl1 mcmeli tiir-
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lerine gore degi~iklik gostermektedir. SH,;anlnrda 
trakea epiteli tek katlt prizmatik iken (8,9), insan 
ve hamsterlerde yalanct ~ok kath prizmatik tiptedir 
(3, 4 , 5, 9, 11, 12). <;ait~mamtzdaki fetuslarda 
ba~langt~ta tek katlt prizmatik tipte olan epitel 
(Resim l), daha sonra 90k kath hale ge9mi§ (Re
sim 2) ve fetal donemin sonuna kadar yalanct ~ok 
kath prizmatik tiptedir (Resim 3b, 4b, 5b). Dogum 
sonrasmda be~inci gtinde (Resim 6a,b) ve onuncu 
gtinde (Resim 7a,b) ise tek kath prizmatik ozelligi 
kazanmt~tlr. Buna gore st9an trakea epitelinin ge
li~iminin belirli safhalan arasmda yalanct ~ok kat
It prizmatik yapt kazandtgt, ancak dogumdan son
ra tek katlt prizmatik silialt epitele donti~ttigtinti 
soyleyebiliriz. 

Hamsterlcrde, gebeligin onbirinci gtintinde mezen
kimal hticrelerin tam olarak farkhla~madtgt, ancak 
onii~tincti giinde klktrdaklann geli§tigi belirtil
mi~tir (3). Bizim 9ah§mamtzda trakeal ktktrdakla
rm olgun hali ilk olarak gebeligin onyedinci gii
ntinde gortilmti~ttir (Resim 5a). Fetal onuncu gUn
de trnkea etrafmdn mezenkimal hiicre yogunla~
mast bulunmnktadtr (Resim 3a). Klktrdakla§ma 
merkezleri ilk defa onbe~inc i gtindeki fetuslarda 
goriilmekte ve epitel etrafmda 4-5 tane ktkudak
la§ma alanlan olu§turmaktadu (Resim 4a). 
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bir yapt §eklinde gordtik. Ancak bu donemde kt
ktrdak dokusu olu§mamt§lt (~cki 3a). Onbe~inci 
gtinde isc m. trakealis belirg in §ekilde ay trt edil
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