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A Light microscopic investigation on the histology and  alpha naphthyl acetate 
esterase (ANAE) and acid phosphatase (ACP-ase) positive lymphocyte 

localization in the hemal nodes of Yaks (Bos grinniens)

Öz 

Amaç: Bu çalışmada, Kırgızistan Dağ Yaklarının (Topoz, Bos 
grinniens) hemal düğümlerinin histolojik yapıları ve bu or-
ganlardaki alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) ve asit fosfataz 
(ACP-az) pozitif lenfositlerin yerleşimlerinin belirlenmesi 
amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmada 2–4 yaşlı 6 adet Kırgız Dağ 
Yak'ından alınan hemal düğüm örnekleri materyal olarak 
kullanıldı. Rutin histolojik işlemleri takiben alınan kesitlere 
Crossmon'ın üçlü boyası uygulanırken, kriyostat kesitlerinde 
alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) ve asit fosfataz (ACP-az) de-
monstrasyonları gerçekleştirildi. 

Bulgular: Hemal düğümlerin düz kas hücrelerini de içeren 
bağ dokusundan oldukça kalın bir kapsülle çevrildiği ve or-
ganın, içleri kanla dolu çok geniş subkapsüler ve derin si-
nuslardan oluşan gelişmiş bir sinus sistemine sahip olduğu 
gözlendi. Organda korteks ve medula ayırımı belirgin değildi. 
Lenf folikülleri ve lenfatik kordonların daha çok organın iç 
bölgelerinde yerleştiği dikkati çekti. ANAE ve ACP-az pozitif 
lenfositlerin daha çok lenf foliküllerinin kenar bölgeleri ile 
interfoliküler bölgelerde yerleştikleri tespit edildi. 

Öneriler: Süt ve süt ürünleri ile et ve et ürünleri sağlama-
sı açısından yaklar Kırgızistan ekonomisi için son derece 
önemli hayvanlardır. Ayrıca yaklar yüksek rakım, düşük hava 
sıcaklığı, buzağılarının beslenip büyüyebilmesi için kısa bir 
zaman diliminin olması ve besin tedarikinde büyük mevsim-
sel değişiklikler gibi oldukça zor koşullara uyum sağlayabil-
mekte ve yaşayabilmektedirler. Dolayısıyla bu tür üzerinde 
daha kapsamlı çalışmaların planlanması gerektiği düşünül-
mektedir. 

Anahtar kelimeler: Yak, hemal düğüm, ANAE, ACP-az.

Abstract

Aim: This study was performed to determine the histolo-
gic structure and localization of the alpha-naphthyl acetate 
esterase (ANAE)-and acid phosphatase (ACP-ase) positive 
lymphocytes in hemal nodes of Kyrgyzstan's mountain Yaks 
(Bos grinniens). 

Materials and Methods: For this purpose, tissue samples 
from hemal nodes of six,  2–4 year-old-aged Kyrgyzstan's 
mountain Yaks were used. After processing, tissue sections 
were taken and stained with Crossmon's trichrome stain. In 
frozen sections, alpha-naphthyl acetate esterase (ANAE) and 
acid phosphatase (ACP-ase) were demonstrated. 

Results: The results showed that the hemal nodes were 
surrounded by a highly thick connective tissue capsule in-
volving smooth muscle fibers and had a very large sinus 
system compromised by subcapsular and deep sinuses 
filled with blood. Cortical and medullar regions were not 
definite. Lymphatic nodules and cords were observed in 
the deeper region of hemal nodes. ANAE- and ACP-ase po-
sitive lymphocytes localized especially in the margin of the 
lymphatic nodules and also interfollicular areas.  

Conclusion: Yaks are very important animals for Krygyzstan 
economi as food source because they provide milk, milk pro-
ducts, meat, and meat products. Besides, yaks can survive 
and adaptable to the highly extreme ecological conditions 
such as high altitude, very low annual average temperature, 
short growing season for calf, and great seasonal variation in 
feed supply. So it is thought that extensive research regarding 
this species must be planned.
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Giriş

Hemal düğümler, kan dolaşımı üzerinde yer alan bağımsız 
lenfoid organlardır. İlk kez 1884 yılında Gibbes tarafında in-
sanlarda böbrek arteri ve venaları arasında yerleşim göste-
ren bir grup organ olarak tanımı yapılan hemal düğümlerin 
insanın yanı sıra ratlarda da varlığı bildirilse de esas olarak 
ruminantlara özgü yapılardır (Turner 1971, Castenholz ve 
Castenholz 1996). Kudo (1954) ise bu yapıları keçilerde "kır-
mızı lenf yumruları" olarak tanımlamış ve gerek morfolojik 
gerekse histolojik olarak lenf yumrularından farkını ortaya 
koymuştur. Koyun (Sur ve ark 2005), koç (Sur ve ark 2011), 
keçi (Özaydın ve ark 2012), sığır (Ceccarelli ve ark 1986), 
domuz (Akaydın ve Kabak 2006) ve karacalarda (Akaydın 
ve Kabak 2010) yapılan çalışmalar, organın paraaortik, ret-
roperitoneal, pelvik ve böbrek çevresindeki bölgelerdeki yağ 
dokusu içerisinde ve skapular bölgede deri altında yerleştiği-
ni ortaya koymaktadır (Zhang ve ark 2012). Bunun yanı sıra 
sığırlarda parotid bezi yakınlarında aksesör hemal düğüm-
lerden (Constantinescu ve ark 1988) ve yine baş bölgesinde 
temporal hemal düğümlerden de (Casteleyn ve ark 2008) 
bahsedilmektedir. Kahverengine yakın koyu-kırmızı renkli, 
1–5 mm boyunda ve sayıları da oldukça değişkenlik gösteren 
bu organlar sadece kanı süzdüklerinden fonksiyonel açıdan 
dalağa benzemektedirler (Akaydın ve Kabak 2010, Sur ve 
ark 2011). Bassan ve ark (1999)’nın sığırlarda yaptıkları bir 
çalışmada dalağı alınan hayvanlarda belirgin bir biçimde bü-
yüdükleri ileri sürülmektedir.

Hayvan türleri arasında küçük farklılıklar olsa da hemal dü-
ğümlerin histolojik organizasyonunun hemen tüm türlerde 
benzer olduğu ortaya konulmuştur. Organı çevreleyen bağ 
dokudan kapsülün düz kas hücrelerini de içerdiği (Sur ve 
ark 2005, Sur ve ark 2011, Özaydın ve ark 2012), kapsülün 
hemen altında içi kanla dolu bir subkapsüler sinusun yer al-
dığı, bu sinusun organın derinliklerinde yine içleri kanla dolu 
derin sinuslarla devam ettiği bildirilmektedir (Cerutti ve ark 
1998, Yoon ve ark 1999ab, Özaydın ve ark 2012). Belirgin 
bir korteks-medula ayırımının yapılamadığı organda lenf 
foliküllerinin organın farklı bölgelerinde yerleştiği gösteril-
miştir (Ezeasor ve Singh 1988). Bazı araştırıcılar (Gargiulo 
ve ark 1987, Sur ve ark 2005) bu lenf foliküllerini primer 
ve sekunder lenf folikülleri olarak tanımlarlarken, organın 
derinlerinde yer alan lenfoid dokunun ise düzensiz lenfa-
tik kordonlar ya da diffüz lenfoid doku tarzında organize 
olduğu ortaya konulmuştur (Ezeasor ve Singh 1988, Thorp 
ve ark 1991, Özaydın ve ark 2012). Organda lenf damarları-
nın olup-olmadıkları konusu tartışmalıdır (Ezeasor ve Singh 
1990, Yoon ve ark 1999a). Buna karşın hemal düğümlerde 
hemopoez’in gerçekleştiği konusunda pek çok araştırıcı gö-
rüş birliğindedir (Thorp ve ark 1991, Yoon ve ark 1999a). 
Yoon ve ark (1999b) Kore keçilerinde yapmış oldukları çalış-
mada organın yaşla birlikte histolojik organizasyon ve lenfo-
sit alt tiplerinin yerleşimleri açısından herhangi bir farklılık 
göstermediğini bildirseler de Zidan ve ark (2012)'nın yaşları 
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40 gün ve 10 yaş arasında değişen 30 Mısır mandası üzerin-
de yaptıkları bir çalışmada organın morfolojik ve histolojik 
olarak yaşa bağlı değişimler geçirdiğini bildirmektedir. Araş-
tırıcılar (Zidan ve ark 2012) hemal düğümlerin yaşla birlikte 
küçüldüklerini, kan sinuslarının genişliğinin azaldığını, lenf 
foliküllerinin küçüldüğünü ve 7 yaşlı hayvanlarda lenfatik 
dokuda hiyalin kitlelerinin gözlendiğini bildirirlerken; kap-
sül kalınlığının da yaşa bağlı olarak arttığını ileri sürmekte-
dirler.   

Alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) enzimi lizozomal bir enzim-
dir (Zicca ve ark 1981). T-lenfosit olgunlaşmasının ileri aşa-
malarında kazanıldığı bildirilen enzim (Basso ve ark 1980), 
insan (Knowles ve Holck 1978, Knowles ve Halper 1980), 
fare (Mueller ve ark 1975), sığır (Kajikawa ve ark 1983) ve 
tavuklarda (Pruthi ve ark 1987) doku ve perifer kan froti-
lerinde T-lenfosit, B-lenfosit ve monositlerin birbirlerinden 
ayırt edilmelerinde kullanılmaktadır. 

Asit fosfataz (ACP-az) enzimi, miyelositler, polimorf nükleer 
lökositler, lenfositler, plazma hücreleri, megakaryositler, kan 
pulcukları ve mononükleer fagositik sistem hücrelerinde bu-
lunan asit hidrolazlar grubundan lizozomal bir enzimdir (Ca-
towsky 1981). Makrofajların ve retikulum hücrelerinin çok 
güçlü ACP-az aktivitesi gösterdikleri bildirilmektedir (Li ve 
ark 1972). 

Yaklar (Topoz, Bos grinniens), yüksek rakım, düşük hava sı-
caklığı, buzağılarının beslenip büyüyebilmesi için kısa bir za-
man diliminin olması ve besin tedarikinde büyük mevsimsel 
değişiklikler gibi oldukça zor koşullarda yaşayabilen bir ru-
minant türüdür (Wiener ve ark 2003). Söz konusu zorlu doğa 
koşullarında kendi besinini kendisi temin eden bu hayvanlar, 
özellikle sıcak yaz aylarında 3500–3600 m yüksekliklerde 
otlarlar. Kırgızistan ekonomisi için oldukça önemli bir yere 
sahip olan Kırgız Dağ Yakları üzerinde yapılan çalışmalar, söz 
konusu hayvanın yaşadığı coğrafi koşullar, hayvanın mizacı 
ve halk elinde kontrollü yetiştirmenin güçlükleri nedeniyle 
oldukça sınırlı kalmıştır (Mamatov ve ark 2012).  

Bu çalışmada, 2–4 yaşlı 6 adet Kırgızistan dağ yakından alı-
nan hemal düğümlerinin histolojik yapılarının incelenmesi 
ve ANAE- ve ACP-az pozitif lenfositlerin yerleşimlerinin be-
lirlenmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Hayvan materyali

Kırgızistan-Türkiye Manas Üniversitesi Hayvan Deneyle-
ri Etik Kurulu tarafından 2013-03/1 sayı numarasıyla etik 
kurul onayı alınarak gerçekleştirilen araştırmada materyal 
olarak Kırgızistan’ın Narın bölgesinde kesimi gerçekleştiri-
len 2–4 yaşlı toplam 6 adet sağlıklı Kırgızistan dağ yakının 
retroperitonel ve pelvik bölgelerinden alınan 5’er adet hemal 
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düğümler kullanıldı. Alınan dokulardan bir bölümü %10’luk 
tamponlu formal-salin (pH:7.4) solüsyonunda tespit edilir-
ken; bir bölümü ANAE ve ACP-az enzimi demonstrasyonu 
için 24 saat formal-sükroz (+4oC, pH:6.8) solüsyonunda tes-
pit edildikten sonra 22 saat Holt solüsyonunda (+4oC) bek-
letildi. Bu son doku örneklerinden kriyostatta alınan 12 μm 
kalınlığındaki kesitler, önceden formaldehit-jelâtin karışımı 
ile muamele edilmiş olan lamlara alınarak oda sıcaklığında 
(20oC) 30 dakika süreyle kurutuldu (Özaydın ve ark 2012).

Histolojik incelemeler

Yüzde onluk tamponlu formal salin solüsyonunda tespit edi-
len dokular rutin histolojik metotlarla takip edilerek parafin-
de bloklandı. Bloklardan alınan 6 μm kalınlığındaki kesitler 
genel histolojik yapının belirlenmesi amacıyla Crossmon'ın 
üçlü boyama (Culling ve ark 1985) ve yöntemiyle boyandı.
 
Enzimhistokimyasal demonstrasyonlar 

Alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) ve ACP-az enzimi demons-
trasyonları Özaydın ve ark (2012)’nın bildirdikleri metoda 
göre gerçekleştirildi. Bu amaçla, kriyostatta alınan doku ke-
sitleri her enzim için özel olarak hazırlanan inkübasyon so-
lüsyonları içerisinde oda sıcaklığında 15–30 dakika süreyle 
kontrollü bir şekilde bekletildi. Kırmızı-kahverengi granül-
lerin ortaya çıkmasının ardından birkaç kez distile su ile yı-
kanan preparatlara %1’lik methyl-green ile çekirdek boyası 
uygulandı. Hazırlanan preparatlardan gerekli görülen bölge-
lerin fotoğrafları, Nikon Ds-Fi2 kamera kontrol ünitesi dona-
nımlı Nikon Eclipse 50i (Japonya) model ışık mikroskobuyla 
çekildi. 

Bulgular

Histolojik bulgular

Organın oldukça güçlü ve kalın bağ dokusundan bir kapsülle 
sarılı olduğu ve kapsülün kollajen iplikleri ve düz kas hüc-
relerinin yanı sıra bol miktarda kan damarı içerdiği görüldü 
(Resim 1). Kapsülün hemen altında içi kanla dolu oldukça 
geniş bir subkapsüler sinus gözlendi. Söz konusu sinus orga-
nın iç bölgelerinde derin kan sinusları ile devam etmekteydi 
(Resim 2). Organda tipik bir korteks-medula ayırımı yapıla-
mazken, incelenen kesitlerde organın paranşiminin lenf fo-
likülleri, foliküller arası lenfoid doku ve organın derinlerine 
doğru inen lenfatik kordonlardan oluştuğu görüldü (Resim 2 
ve 3). Kesitlerde lenf damarlarına rastlanmadı.

Enzimhistokimyasal bulgular

Gerek ANAE demonstrasyonu yapılan kesitlerde ve gerekse 
ACP-az enzimi demonstrasyonu yapılan kesitlerde, iki fark-
lı enzim pozitivitesi dikkati çekti. Makrofajlar ve retikulum 
hücrelerinin sitoplazmalarında yayılmış tarzda pozitif re-

Resim 1: Yaka ait bir hemal düğüm kesiti. 1:Kapsül, 2:Subkapsüler sinus, 
3:Lenf folikülü, *:Kapsülde yer alan kan damarları. Üçlü boyama. Bar: 100 µm.

Resim 2: Yaka ait bir hemal düğüm kesiti. 1:Kapsül, 2:Subkapsüler sinus, 
3:Lenf folikülü, 4:Foliküller arası lenfoid doku, 5:Derin kan sinusu *: Kapsülde 
yer alan kan damarı. Üçlü boyama. Bar: 100 µm.

Resim 3: Yaka ait bir hemal düğüm kesiti. 1:Kapsül, 2:Subkapsüler sinus, 3:Lenf 
folikülü, 4:Lenfatik kordon, *: Derin kan sinusları. Üçlü boyama. Bar: 100 µm.
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aksiyon gözlenirken, lenfositlerdeki reaksiyon ise nokta 
tarzında lokal granüller şeklindeydi (Resim 4 ve 5). Hem 
ANAE-pozitivitesine sahip lenfositlerin hem de ACP-az pozi-
tif lenfositlerin daha çok foliküllerin kenar bölgeleri ile foli-
küller arası bölgelerde yerleştikleri tespit edilirken; lenfatik 
kordonlarda da az sayıda ANAE-pozitif ve ACP-az pozitif len-
fosit göze çarptı (Resim 6 ve 7).

Tartışma

Ruminantlarda daha çok perirenal, paraaortik, pelvik ve 
retroperitoneal olarak yerleşim gösteren hemal düğümle-
rin fonksiyonları ile anatomik ve histolojik yapıları üzerin-
de yapılan araştırmalar, organın dalağa benzer şekilde kan 
damarları üzerinde yerleşen ve kanı süzen bir lenfoid organ 
olduğunu ortaya koymuştur (Ceccarelli ve ark 1986, Thorp 
ve ark 1991). Embriyonik gelişimin ilerleyen dönemlerde 
miyelopoietik ve eritropoietik aktivitenin başlaması ve fötal 
dönem boyunca gerek lenfoid doku ve gerekse gelişen sinus-
lar içinde megakaryositlerin değişim ve oluşum aşamalarına 
rastlanması organın miyeloid fonksiyonları hakkında önemli 
ipuçları vermektedir (Windquist 1954, Landsverk 1998).

Farklı ruminant türleri üzerinde yapılan çalışmalar, hemal 
düğümlerin tip-I kollajen iplikleri ile düz kas hücrelerinin 
oluşturduğu güçlü bir kapsül ile kuşatıldığını ve bunun or-
gan içine göndermiş olduğu uzantılar olan trabeküllerde de 
kapsülde olduğu gibi tip-I kollajen iplikleri ile düz kas hücre-
lerinin yer aldığını göstermektedir. Kapsül ve trabeküllerde 
yer alan düz kas hücrelerinin dalakta olduğu gibi kanı genel 
dolaşıma vermekte rol aldığı ileri sürülürken (Singh 1959, 
Constantinescu ve ark 1988, Ezeasor ve Singh 1988, Zidan 
ve Pabst 2004), söz konusu bu kapsülün hemen altında ise 
organın iç bölgelerinde yer alan derin sinuslarla bağlantılı 
olan ve içi kanla dolu belirgin bir subkapsüler sinusun var-
lığı dikkati çekmektedir (Yoon ve ark 1989, Ezeasor ve Singh 
1990). Sinusların içinin endotel benzeri retikulum hücrele-
ri tarafından döşendiği, bu hücrelerin retikulum iplikleri ile 

Resim 4: Yaka ait bir hemal düğümden alınan kriyostat kesiti. 1:Subkapsüler 
sinus, 2:Lenf folikülü, 3:Foliküller arası lenfoid doku, 4:Derin kan sinusu, Ok-
lar: ANAE pozitif lenfositler, Okbaşı: Sitoplazmasında yayılmış tarzda ANAE 
pozitif reaksiyon gösteren bir retikulum hücresi. ANAE demonstrasyonu. Bar: 
100 µm.

Resim 7: Yaka ait bir hemal düğümden alınan kriyostat kesiti. 1:Subkapsüler 
sinus, 2:Lenf folikülü, 3:Foliküller arası lenfoid doku, 4:Derin kan sinüsü, Ok-
lar: ACP-az pozitif lenfositler. ACP-az demonstrasyonu. Bar: 100 µm.

Resim 5: Yaka ait bir hemal düğümden alınan kriyostat kesiti. 1:Subkapsüler 
sinus, 2:Lenf folikülü. Oklar: ACP-az pozitif lenfositler, Okbaşı: Sitoplazmasında 
yayılmış tarzda ACP-az pozitif reaksiyon gösteren bir retikulum hücresi. ACP-
az demonstrasyonu. Bar: 100 µm.

Resim 6: Yaka ait bir hemal düğümden alınan kriyostat kesiti. 1:Subkapsüler 
sinus, 2:Lenf folikülü, 3:Foliküller arası lenfoid doku, Oklar: ANAE pozitif len-
fositler. ANAE demonstrasyonu. Bar:100 µm.
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desteklendiği; üzerine oturmuş oldukları bazal membranda 
ise tip-IV kollajenin varlığından bahsedilmektedir (Yoon ve 
ark 1990, Cerutti ve ark 1998, Yoon ve ark 1999b, Sur ve 
ark 2005, Özaydn ve ark 2012). Bu çalışmada da yak hemal 
düğümlerinin belirgin düz kas hücrelerini içeren son derece 
güçlü ve kalın bir bağ dokusundan kapsülle çevrelendiği, söz 
konusu kapsülün üzerinde çalışılan diğer türlere (Sur ve ark 
2005, Sur ve ark 2011, Özaydın ve ark 2012)  nazaran daha 
kalın olduğu dikkati çekti. Kapsül altında yer alan subkapsü-
ler sinus’un da belirgin bir biçimde geniş olduğu göze çarpar-
ken aynı şekilde derin sinusların da organda oldukça geniş 
bir alanı kapladıkları tespit edildi (Resim 1, 2 ve 3).

Hemal düğümlerde paranşimi oluşturan lenfoid dokunun 
organizasyonu üzerinde ise farklı görüşler ortaya atılmak-
tadır. Lenf folikülleri ve lenfatik kordonların organ içerisin-
deki dağınık yerleşimi nedeniyle belirgin bir korteks-medu-
la ayırımı yapılamamaktadır (Windquist 1954, Yoon ve ark 
1989, 1999a, Sur ve ark 2005, Sur ve ark 2011, Özaydın ve 
ark 2012). Ezeasor ve Singh (1988) subkapsüler sinus ve 
buna yakın yerleşim gösteren lenf foliküllerini kortikal yapı-
lar, organın merkezi bölgelerinde yer alan derin kan sinus-
ları ve lenfatik kordonları da medular yapılar olarak kabul 
ederlerken; Thorp ve ark (1991)’da organın histolojik açıdan 
subkapsüler sinus, derin kortikal yapılar ve medula olarak üç 
bölümde incelenmesinin daha doğru olacağını ifade etmek-
tedirler. Zhang ve ark (2012)’ı ise organdaki lenfoid doku or-
ganizasyonunu foliküler bölge, parakorteks ve sinusoid böl-
ge olmak üzere yine 3 farklı histolojik bölüme ayırmıştır. Söz 
konusu bu yapıların da tüm lenfoid organlarda olduğu gibi 
güçlü bir retiküler bağ dokusu tarafından desteklendiği bildi-
rilmektedir (Gargiulo ve ark 1987, Yoon ve ark 1990, Cerutti 
ve ark 1998). Bu çalışmada da belirgin bir korteks-medula 
ayırımı yapılamamıştır. Buna karşın lenf folikülleri,  lenfatik 
kordonlar ve yaygın lenfoid doku tarzındaki foliküller arası 
bölgenin üzerinde çalışılan diğer türlerle (Sur ve ark 2005, 
Sur ve ark 2011, Özaydın ve ark 2012) karşılaştırıldığında 
organın daha merkezi kısımlarında toplanmış olduğu dikkati 
çekti (Resim 3). 

Kan dolaşımı açısından değerlendirildiğinde hemal düğüm-
lerin kendine özgü özelliklerinin olduğu bildirilmektedir. 
Garguilo ve ark (1987)’nın koyun hemal düğümlerinde hi-
lus bölgesinden giren aferent arterin dallanarak dış kapsüle 
ulaştığı ve kan dağılımının buradan gerçekleştiği, aynı za-
manda venöz kanın da organı hem hilus ve hem de kapsülden 
terk ettiği yönündeki bulguların yak hemal düğümleri için de 
geçerli olup-olmadığının tartışmaya açık olduğu tespit edil-
miştir. Zira daha önceki çalışmalarda (Sur ve ark 2005, Sur 
ve ark 2011, Özaydın ve ark 2012) az sayıda gözlenen kapsül 
içerisindeki kan damarlarının bu çalışmada organı kuşatan 
oldukça kalın kapsül içerisinde belirgin bir biçimde fazla ol-
maları dikkati çekmiştir (Resim 1). Söz konusu damarların 
subkapsüler sinus ile bağlantılı oldukları göz önüne alındı-
ğında lenf yumrularında yer alan aferent lenf damarlarına 

benzer şekilde yak hemal düğümlerinde de aferent kan da-
marlarının olabileceği varsayımını akla getirmektedir. Dola-
yısıyla yak hemal düğümlerindeki kan dolaşımının incelendi-
ği çalışmaların yapılarak konunun aydınlatılmasının faydalı 
olacağı düşünülmektedir.

Hemal düğümler üzerinde yapılan çalışmalarda en çok tartı-
şılan konularda birisi de lenfatik dolaşımdır. Bir çok araştırıcı 
(Yoon ve ark 1989, Thorp ve ark 1991, Yoon ve ark 1999a, 
Akaydın ve Kabak 2004) organın lenf damarlarına sahip 
olmadığını öne sürerken; bir grup araştırmacı (Ezeasor ve 
Singh 1988, 1990) ise organda subkapsüler sinus ile bunun 
hemen altında yer alan ve korteks karşılığı olan bölgedeki 
lenf folikülleri arasında sirkumferensiyal lenf damarlarının 
bulunduğunu, bu damarların medulaya karşılık gelen böl-
gelerde radial lenf damarları olarak devam ettiklerini ve bu 
damarların da birleşerek organı hilus bölgesinden terk eden 
eferent lenf damarını oluşturduklarını bildirmektedirler. 
Lenf damarlarının varlığını savunan araştırıcılar, genişleyen 
kan sinuslarının paranşimi tamamen kaplayarak lenf damar-
larını sıkıştırması ve bu nedenle de lenf damarlarının kesit-
lerde gözlenememiş olabileceğini iddia ederek organda lenf 
damarlarının bulunmadığı şeklindeki bulguların eksik bir 
değerlendirmeden kaynaklanabileceği görüşünü ileri sür-
mektedirler (Ezeasor ve Singh 1990). Zidan ve Pabst (2004) 
ise develerde yapmış oldukları çalışmada lenf damarlarına 
rastladıklarını ve bu durumda söz konusu organın hemal 
düğüm olarak değil, hemal lenf düğümü olarak değerlendi-
rilmesinin daha doğru olacağını ifade etmektedirler. Bu çalış-
mada subkapsüler sinus ile derin kan sinuslarının çok geniş 
olmaları ve organın büyük çoğunluğunu kaplamaları lenf 
damarlarının olası varlığının tespitini de imkânsız kılmıştır. 
Dolayısıyla yak hemal düğümlerinde lenfatik dolaşımın da 
tıpkı kan dolaşımında olduğu gibi detaylı olarak incelendiği 
çalışmaların yapılması ve konuya açıklık getirilmesinin orga-
nın fonksiyonlarına da ışık tutacağı düşünülmektedir.

Fonksiyonel açıdan hemal düğümler bir çok araştırıcı tarafın-
dan dalağa benzetilmektedir (Ceccarelli ve ark 1986, Thorp 
ve ark 1991). Dolaşımdaki antijenlere karşı aktif lenfositle-
rin oluşumu, kanın depolanması ve süzülmesi, alyuvarların 
fagositozunu gerçekleştiren makrofajların varlığı ve kan pul-
çukları üreten megakaryositlerin bulunması, hemal düğüm-
lerin dalağa benzeyen fonksiyonel özellikleri olarak dikkati 
çekmektedir (Ceccarelli ve ark 1986, Ezeasor ve Singh 1988, 
Ezeasor ve ark 1989, Thorp ve ark 1991). Ezeasor ve ark 
(1989) keçi hemal düğümlerinde eozinofil granülositler ta-
rafından; Derbalah ve Zaghloul (2014) da Mısır mandaların-
da makrofajlarca alyuvar fagoitozunun gerçekleştirildiğini 
bildirirlerken, Thorp ve ark (1991)’nın hemal düğümlerdeki 
bazı damarların etrafının T-lenfositlerce kuşatılmış olduğu 
şeklindeki bulguları da organın dalakla olan benzerliğini or-
taya koymaktadır. Zidan ve Pabst (2004) ise develerde yap-
tıkları çalışmada gerek kapsülde ve gerekse trabeküllerde 
α-düz kas aktini pozitif hücrelerin varlığından bahsederek 
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söz konusu organın tıpkı dalak gibi kontraksiyon yapabil-
diğini ileri sürmektedirler. Tüm bunların yanı sıra lenfatik 
kordonlarda dikkati çeken ve özel fonksiyonları olan plazma 
hücreleri, mast hücreleri, makrofaj ve megakaryositler gibi 
hücrelerin, organın fonksiyonlarının değerlendirilmesinde 
önemli olduğu düşünülmektedir (Ezeasor ve Singh 1988, 
Yoon ve ark 1999a). Cerutti ve Guerrero (2001) ise, sığır he-
mal düğümlerinde yapmış oldukları bir çalışmada T-lenfosit 
çoğalması ve B-lenfosit farklılaşmasını uyaran interlöykin-4 
(IL-4) üretiminden sorumlu tip 2 yardımcı T-lenfositlerini 
(Th2) tespit etmiş ve organın hem hücresel hem de sıvısal 
bağışıklıkta önemli görevler üstlendiğini ileri sürmüşlerdir.  

Lenfosit alt tiplerinin hemal düğümlerdeki yerleşimleri 
üzerinde yapılan araştırmalarda T- ve B-lenfositlerin farklı 
bölgelerde yerleştikleri, T-lenfosit alt tiplerinin de bazı böl-
gelerde yoğunlaştıkları bildirilmektedir. Ceccarelli ve ark 
(1986)'nın sığır ve koyun hemal düğümlerinde yaptıkları bir 
çalışmada yüzey immünoglobulinlerine sahip olmalarının 
yanı sıra hem ATP-az hem de 5’nükleotidaz-pozitif olmaları 
nedeniyle B-lenfosit olarak kabul edilen lenfositlerin orga-
nın primer foliküllerinde ve sekunder foliküllerin kortek-
sinde yer aldıkları; alfa-naftil asetat esteraz  (ANAE)-pozitif 
olmaları nedeniyle de T-lenfosit oldukları ileri sürülen len-
fositlerin ise foliküller arası bölge ile sekunder foliküllerin 
germinal merkezinde yer aldıkları bildirilmektedir. Aynı ça-
lışmada (Ceccarelli ve ark 1986) lenfatik kordonlardaki bir 
kısım lenfositin asit fosfataz (ACP-az)-pozitif olduğundan da 
bahsedilmektedir. Dixon ve Moriarty (1983)'nin ANAE enzi-
minin koyunlarda T-lenfositler için spesifik olmadığı şeklin-
deki bulguları ise Ceccarelli ve ark (1986)’nın yukarıda bah-
sedilen bulguları ile çelişmektedir. Thorp ve ark (1991)’nın 
koyunlarda yapmış oldukları çalışmada ise organın medula 
karşılığı olarak kabul edilen iç bölgelerindeki lenfatik kor-
donlarda yer alan lenfositlerin T-lenfositler olduğu, bu böl-
gede lokalize olan damarların etrafındaki lenfositlerin büyük 
çoğunluğuun da CD4-pozitif lenfositler oldukları öne sürül-
mektedir. Yine bu çalışmada (Thorp ve ark 1991) CD4 (yar-
dımcı T-lenfosit) ve CD8 -pozitif (sitotoksik T-lenfosit) hüc-
relerin koyun hemal düğümlerindeki oranının sırasıyla %50 
ve %7, B-lenfosit oranının ise %46 olduğu bildirilmektedir. 
Zidan ve Pabst (2004)'ın develerde yaptıkları çalışmada ise 
CD3-pozitif lenfositlerin (T-lenfositler) interfoliküler bölge 
ile medular kordonlarda az sayıda olmak üzere esas olarak 
lenf foliküllerinin kenar bölgelerinde yer aldığı tespit edilir-
ken; CD22-pozitif lenfositlerin (B-lenfositler) ise çoğunlukla 
lenf foliküllerinde yerleştikleri bildirilmektedir.  Aynı çalış-
mada (Zidan ve Pabst 2004) ACP-az-pozitif lenfositlerin lenf 
foliküllerinin korona bölgesi, interfoliküler bölge ve medular 
kordonlarda hemen hemen eşit yoğunlukta lokalize oldukla-
rı; çok az hücrenin de lenf foliküllerinde yerleştiği ileri sü-
rülmektedir. Zhang ve ark (2012)'nın sığırlarda yaptıkları bir 
çalışmada da CD4 ve CD8-pozitif lenfositlerin parakortekse 
karşılık gelen bölgelerde yoğunlaştıkları; dentritik hücrele-
rin ise çoğunlukla foliküllerin reaksiyon merkezinde tespit 

edildikleri ileri sürülmektedir. Yine aynı çalışmada (Zhang ve 
ark 2012) makrofajların sinuslar boyunca lenfatik kordon-
larda yerleştikleri dikkati çekerken antijen sunan hücrelere 
özgü MHC-II immüno-reaktivitesi gösteren hücrelerin de 
hemal düğümlerin birçok bölgesinde dağılım gösterdikleri  
gözlenmiştir. Sur ve ark (2005) Akkaraman ırkı koyunlarda 
ANAE-pozitif lenfositlerin ve yine Sur ve ark (2011) Merinos 
ırkı koçlarda ACP-az-pozitif lenfositlerin, çoğunlukla folikül-
lerin germinal merkezinde toplandıklarını bildirirlerken; 
Özaydın ve ark (2012)'nın kıl keçilerinde yaptıkları bir baş-
ka çalışmada da hem ANAE-pozitif ve hem de ACP-az pozitif 
lenfositlerin yine foliküllerin merkezi bölgelerinde yerleşmiş 
oldukları ifade edilmektedir. Yaklarda yapılan bu çalışmada 
ise gerek ANAE pozitif, gerekse ACP-az pozitif lenfositlerin, 
lenf foliküllerinin kenar bölgeleri ile interfoliküler bölgede 
yoğunlaştıkları dikkati çekmiştir. ANAE enziminin sığırlarda 
(Yang ve ark 1979, Kajikawa ve ark 1983); ACP-az enziminin 
de insanlarda (Yang ve ark 1982) T-lenfositleri için spesifik 
bir enzim olduğu bildirilmekle birlikte yaklarda ANAE ve 
ACP-az enzimlerinin T- ya da B-lenfositler için spesifik ol-
duğuna dair herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Ancak 
yerleşimlerindeki benzerlik ve çalışmamızda elde ettiğimiz 
bulguların Zidan ve Pabst (2004)'ın develerde yapmış olduk-
ları çalışmada T-lenfositlerin yerleşim bölgeleri ile uyumlu 
olması dikkat çekici bir sonuç olarak değerlendirilmiştir.

Öneriler

Yapılan değerlendirmeler sonucunda Kırgız Dağ yakların-
daki hemal düğümlerin histolojik organizasyon açısından 
koyun, keçi, sığır ve develerdeki hemal düğümlere benzediği 
dikkati çekmiştir. Buna karşın ANAE pozitif ve ACP-az pozitif 
lenfositlerin, lenf foliküllerinin kenar bölgeleri ile foliküller 
arası lenfoid doku ve lenfatik kordonlarda yoğunlaştıkları 
göz önüne alındığında koyun, keçi ve sığırlardan farklı bir lo-
kalizasyonun varlığı tespit edilmiştir. Yaklarda gerek hemal 
düğümler ve gerekse ANAE ve ACP-az pozitif hücreler hak-
kında yeterli çalışma mevcut değildir. Dolayısı ile yapılan bu 
çalışma ile hem yak hemal düğümlerinin histolojisi hakkında 
bilgi edinilmiş hem de yaklarda ANAE ve ACP-az enzimi pozi-
tivitesine sahip lenfositlerin hemal düğümlerdeki yerleşim-
leri belirlenmiştir. Kırgız Dağ yakları, ağır yaşam koşullarına 
uyum sağlayan güçlü anatomik özelliklerinin yanı sıra gerek 
fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri ve gerekse organ-
larının histolojik özellikleri açısından oldukça ilgi çeken ve 
merak edilen bir türdür. Mizaçları nedeniyle kontrolleri ve 
yönetimleri zor olan bu hayvanlar üzerinde yapılacak olan 
her çalışmanın bundan sonra yapılacak olan çalışmalara ışık 
tutacağı ve ilerleyen dönemlerde olağan üstü doğa koşulla-
rına dayanabilen bu hayvanların daha verimli kullanımının 
sağlanarak özelde bu hayvanların yaşadıkları ülke ekonomi-
sine, genelde ise dünya hayvancılığına katkı sağlayacağı ümit 
edilmektedir. 
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