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Yak (Topoz, Bos grinniens) hemal diigiimlerinin histolojisi ve alfa naftil asetat
esteraz (ANAE) ve asit fosfataz (ACP-AZ) pozitif lenfositlerin
yerlesimleri iizerinde 151k mikroskobik bir ¢calisma
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Amag: Bu ¢alismada, Kirgizistan Dag Yaklarinin (Topoz, Bos
grinniens) hemal diiglimlerinin histolojik yapilar1 ve bu or-
ganlardaki alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) ve asit fosfataz
(ACP-az) pozitif lenfositlerin yerlesimlerinin belirlenmesi
amaglandi.

Gerec¢ ve Yontem: Calismada 2-4 yash 6 adet Kirgiz Dag
Yak'indan alinan hemal digiim oérnekleri materyal olarak
kullanildi. Rutin histolojik islemleri takiben alinan kesitlere
Crossmon'in ii¢lii boyasi uygulanirken, kriyostat kesitlerinde
alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) ve asit fosfataz (ACP-az) de-
monstrasyonlari gerceklestirildi.

Bulgular: Hemal diigiimlerin diiz kas hiicrelerini de igeren
bag dokusundan oldukga kalin bir kapsiille cevrildigi ve or-
ganin, icleri kanla dolu ¢ok genis subkapsiiler ve derin si-
nuslardan olusan gelismis bir sinus sistemine sahip oldugu
gozlendi. Organda korteks ve medula ayirimi belirgin degildi.
Lenf folikiilleri ve lenfatik kordonlarin daha ¢ok organin i¢
bolgelerinde yerlestigi dikkati ¢ekti. ANAE ve ACP-az pozitif
lenfositlerin daha ¢ok lenf folikiillerinin kenar bélgeleri ile
interfolikiiler bolgelerde yerlestikleri tespit edildi.

Oneriler: Siit ve siit iiriinleri ile et ve et iiriinleri saglama-
s1 agisindan yaklar Kirgizistan ekonomisi i¢in son derece
onemli hayvanlardir. Ayrica yaklar yiiksek rakim, diisiik hava
sicakligl, buzagilarinin beslenip biiyiliyebilmesi i¢cin kisa bir
zaman diliminin olmasi ve besin tedarikinde biiyiik mevsim-
sel degisiklikler gibi olduke¢a zor kosullara uyum saglayabil-
mekte ve yasayabilmektedirler. Dolayisiyla bu tiir lizerinde
daha kapsamli ¢alismalarin planlanmasi gerektigi diistintil-
mektedir.

Anahtar kelimeler: Yak, hemal diigtim, 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.

Key words: Yak, hemal node, ANAE, ACP-ase.
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Yaklarda hemal diigiimlerin histolojisi

Giris

Hemal diiglimler, kan dolasimi {izerinde yer alan bagimsiz
lenfoid organlardir. ilk kez 1884 yilinda Gibbes tarafinda in-
sanlarda bobrek arteri ve venalar1 arasinda yerlesim goste-
ren bir grup organ olarak tanimi yapilan hemal diiglimlerin
insanin yani sira ratlarda da varlig: bildirilse de esas olarak
ruminantlara 6zgl yapilardir (Turner 1971, Castenholz ve
Castenholz 1996). Kudo (1954) ise bu yapilar1 kegilerde "kir-
miz1 lenf yumrular1” olarak tanimlamis ve gerek morfolojik
gerekse histolojik olarak lenf yumrularindan farkini ortaya
koymustur. Koyun (Sur ve ark 2005), kog (Sur ve ark 2011),
keci (Ozaydin ve ark 2012), sifir (Ceccarelli ve ark 1986),
domuz (Akaydin ve Kabak 2006) ve karacalarda (Akaydin
ve Kabak 2010) yapilan ¢alismalar, organin paraaortik, ret-
roperitoneal, pelvik ve bobrek ¢evresindeki bolgelerdeki yag
dokusu igerisinde ve skapular bolgede deri altinda yerlestigi-
ni ortaya koymaktadir (Zhang ve ark 2012). Bunun yani sira
sigirlarda parotid bezi yakinlarinda aksesor hemal digim-
lerden (Constantinescu ve ark 1988) ve yine bas bélgesinde
temporal hemal diiglimlerden de (Casteleyn ve ark 2008)
bahsedilmektedir. Kahverengine yakin koyu-kirmizi renkli,
1-5 mm boyunda ve sayilar1 da oldukca degiskenlik gdsteren
bu organlar sadece kani siizdiiklerinden fonksiyonel agidan
dalaga benzemektedirler (Akaydin ve Kabak 2010, Sur ve
ark 2011). Bassan ve ark (1999)'nin sigirlarda yaptiklari bir
calismada dalag1 alinan hayvanlarda belirgin bir bicimde bii-
yudiikleri ileri stiriilmektedir.

Hayvan tiirleri arasinda kii¢iik farkliliklar olsa da hemal dii-
gliimlerin histolojik organizasyonunun hemen tiim tiirlerde
benzer oldugu ortaya konulmustur. Organi ¢evreleyen bag
dokudan kapsiiliin diiz kas hiicrelerini de igerdigi (Sur ve
ark 2005, Sur ve ark 2011, Ozaydin ve ark 2012), kapsiiliin
hemen altinda i¢i kanla dolu bir subkapsiiler sinusun yer al-
dig1, bu sinusun organin derinliklerinde yine i¢leri kanla dolu
derin sinuslarla devam ettigi bildirilmektedir (Cerutti ve ark
1998, Yoon ve ark 1999ab, Ozaydin ve ark 2012). Belirgin
bir korteks-medula ayiriminin yapilamadigi organda lenf
folikiillerinin organin farkli bolgelerinde yerlestigi gosteril-
mistir (Ezeasor ve Singh 1988). Baz1 arastiricilar (Gargiulo
ve ark 1987, Sur ve ark 2005) bu lenf folikiillerini primer
ve sekunder lenf folikiilleri olarak tanimlarlarken, organin
derinlerinde yer alan lenfoid dokunun ise diizensiz lenfa-
tik kordonlar ya da diffiiz lenfoid doku tarzinda organize
oldugu ortaya konulmustur (Ezeasor ve Singh 1988, Thorp
ve ark 1991, Ozaydin ve ark 2012). Organda lenf damarlari-
nin olup-olmadiklar1 konusu tartismahdir (Ezeasor ve Singh
1990, Yoon ve ark 1999a). Buna karsin hemal digiimlerde
hemopoez’in gercgeklestigi konusunda pek ¢ok arastirici go-
ris birligindedir (Thorp ve ark 1991, Yoon ve ark 1999a).
Yoon ve ark (1999b) Kore kegilerinde yapmis olduklar ¢alis-
mada organin yasla birlikte histolojik organizasyon ve lenfo-
sit alt tiplerinin yerlesimleri a¢isindan herhangi bir farklilik
gostermedigini bildirseler de Zidan ve ark (2012)'nin yaslari
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40 giin ve 10 yas arasinda degisen 30 Misir mandasi iizerin-
de yaptiklar: bir ¢alismada organin morfolojik ve histolojik
olarak yasa bagli degisimler gec¢irdigini bildirmektedir. Aras-
tiricilar (Zidan ve ark 2012) hemal diiglimlerin yasla birlikte
kiiciildiiklerini, kan sinuslarinin genisliginin azaldigini, lenf
folikiillerinin kigiildiigiinii ve 7 yash hayvanlarda lenfatik
dokuda hiyalin kitlelerinin gézlendigini bildirirlerken; kap-
stl kalinliginin da yasa bagl olarak arttigini ileri stirmekte-
dirler.

Alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) enzimi lizozomal bir enzim-
dir (Zicca ve ark 1981). T-lenfosit olgunlagsmasinin ileri asa-
malarinda kazanildig: bildirilen enzim (Basso ve ark 1980),
insan (Knowles ve Holck 1978, Knowles ve Halper 1980),
fare (Mueller ve ark 1975), sigir (Kajikawa ve ark 1983) ve
tavuklarda (Pruthi ve ark 1987) doku ve perifer kan froti-
lerinde T-lenfosit, B-lenfosit ve monositlerin birbirlerinden
ayirt edilmelerinde kullanilmaktadir.

Asit fosfataz (ACP-az) enzimi, miyelositler, polimorf niikleer
l6kositler, lenfositler, plazma hiicreleri, megakaryositler, kan
pulcuklar1 ve monontikleer fagositik sistem hiicrelerinde bu-
lunan asit hidrolazlar grubundan lizozomal bir enzimdir (Ca-
towsky 1981). Makrofajlarin ve retikulum hiicrelerinin ¢ok
glicli ACP-az aktivitesi gosterdikleri bildirilmektedir (Li ve
ark 1972).

Yaklar (Topoz, Bos grinniens), yiiksek rakim, diisiik hava s1-
cakligl, buzagilarinin beslenip biiyiiyebilmesi i¢in kisa bir za-
man diliminin olmasi ve besin tedarikinde biiytik mevsimsel
degisiklikler gibi oldukg¢a zor kosullarda yasayabilen bir ru-
minant tiiridiir (Wiener ve ark 2003). S6z konusu zorlu doga
kosullarinda kendi besinini kendisi temin eden bu hayvanlar,
ozellikle sicak yaz aylarinda 3500-3600 m yiiksekliklerde
otlarlar. Kirgizistan ekonomisi i¢in olduk¢a 6dnemli bir yere
sahip olan Kirgiz Dag Yaklari iizerinde yapilan ¢alismalar, soz
konusu hayvanin yasadigi cografi kosullar, hayvanin mizaci
ve halk elinde kontrollii yetistirmenin giicliikleri nedeniyle
oldukca smirh kalmistir (Mamatov ve ark 2012).

Bu calismada, 2-4 yash 6 adet Kirgizistan dag yakindan ali-
nan hemal diiglimlerinin histolojik yapilariin incelenmesi
ve ANAE- ve ACP-az pozitif lenfositlerin yerlesimlerinin be-
lirlenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem
Hayvan materyali

Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi Hayvan Deneyle-
ri Etik Kurulu tarafindan 2013-03/1 say1 numarasiyla etik
kurul onay1 alinarak gergeklestirilen aragtirmada materyal
olarak Kirgizistan'in Narin bélgesinde kesimi gerceklestiri-
len 2-4 yash toplam 6 adet saghkl Kirgizistan dag yakinin
retroperitonel ve pelvik bolgelerinden alinan 5’er adet hemal
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Resim 1: Yaka ait bir hemal diigiim kesiti. 1:Kapsiil, 2:Subkapsiiler sinus,
3:Lenf folikiild, *:Kapsiilde yer alan kan damarlari. Uglii boyama. Bar: 100 pm.

Resim 2: Yaka ait bir hemal diigiim kesiti. 1:Kapsiil, 2:Subkapsiiler sinus,
3:Lenf folikiili, 4:Folikiiller arasi lenfoid doku, 5:Derin kan sinusu *: Kapsiilde
yer alan kan damart. Uglii boyama. Bar: 100 um.

Resim 3: Yaka ait bir hemal diigiim kesiti. 1:Kapsiil, 2:Subkapstiler sinus, 3:Lenf
folikiilii, 4:Lenfatik kordon, *: Derin kan sinuslar1. Uglii boyama. Bar: 100 pm.

Kadiralieva ve ark

diigiimler kullanildi. Alinan dokulardan bir bolimii %10’luk
tamponlu formal-salin (pH:7.4) soliisyonunda tespit edilir-
ken; bir bolimii ANAE ve ACP-az enzimi demonstrasyonu
icin 24 saat formal-siikroz (+4°C, pH:6.8) soliisyonunda tes-
pit edildikten sonra 22 saat Holt soliisyonunda (+4°C) bek-
letildi. Bu son doku 6rneklerinden kriyostatta alinan 12 pm
kalinhigindaki kesitler, 6nceden formaldehit-jelatin karisimi
ile muamele edilmis olan lamlara alinarak oda sicakliginda
(20°C) 30 dakika siireyle kurutuldu (Ozaydin ve ark 2012).

Histolojik incelemeler

Yiizde onluk tamponlu formal salin soliisyonunda tespit edi-
len dokular rutin histolojik metotlarla takip edilerek parafin-
de bloklandi. Bloklardan alinan 6 pm kalinligindaki kesitler
genel histolojik yapinin belirlenmesi amaciyla Crossmon'in
¢l boyama (Culling ve ark 1985) ve yontemiyle boyandi.

Enzimhistokimyasal demonstrasyonlar

Alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) ve ACP-az enzimi demons-
trasyonlar1 Ozaydin ve ark (2012)'nin bildirdikleri metoda
gore gercgeklestirildi. Bu amagla, kriyostatta alinan doku ke-
sitleri her enzim i¢in 6zel olarak hazirlanan inkiibasyon so-
liisyonlari icerisinde oda sicakliginda 15-30 dakika siireyle
kontrolli bir sekilde bekletildi. Kirmizi-kahverengi grantil-
lerin ortaya ¢ikmasinin ardindan birkag kez distile su ile y1-
kanan preparatlara %1’lik methyl-green ile ¢ekirdek boyasi
uygulandi. Hazirlanan preparatlardan gerekli goriilen bolge-
lerin fotograflari, Nikon Ds-Fi2 kamera kontrol iinitesi dona-
nimli Nikon Eclipse 50i (Japonya) model 151k mikroskobuyla
cekildi.

Bulgular
Histolojik bulgular

Organin oldukea giiglii ve kalin bag dokusundan bir kapstille
sarili oldugu ve kapsiiliin kollajen iplikleri ve diiz kas hiic-
relerinin yani sira bol miktarda kan damari igerdigi goriildi
(Resim 1). Kapsiiliin hemen altinda i¢i kanla dolu oldukga
genis bir subkapsiiler sinus gozlendi. S6z konusu sinus orga-
nin i¢ bolgelerinde derin kan sinuslari ile devam etmekteydi
(Resim 2). Organda tipik bir korteks-medula ayirimi yapila-
mazken, incelenen kesitlerde organin paransiminin lenf fo-
likiilleri, folikiiller arasi lenfoid doku ve organin derinlerine
dogru inen lenfatik kordonlardan olustugu gortldii (Resim 2
ve 3). Kesitlerde lenf damarlarina rastlanmadi.

Enzimhistokimyasal bulgular

Gerek ANAE demonstrasyonu yapilan Kesitlerde ve gerekse
ACP-az enzimi demonstrasyonu yapilan kesitlerde, iki fark-
It enzim pozitivitesi dikkati ¢ekti. Makrofajlar ve retikulum
hiicrelerinin sitoplazmalarinda yayilmis tarzda pozitif re-
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Resim 4: Yaka ait bir hemal diigiimden alinan Kriyostat kesiti. 1:Subkapsiiler
sinus, 2:Lenf folikiilii, 3:Folikiiller arasi lenfoid doku, 4:Derin kan sinusu, Ok-
lar: ANAE pozitif lenfositler, Okbasi: Sitoplazmasinda yayilmis tarzda ANAE
pozitif reaksiyon gosteren bir retikulum hiicresi. ANAE demonstrasyonu. Bar:
100 pm.

Resim 5: Yaka ait bir hemal diigimden alinan kriyostat kesiti. 1:Subkapstiler
sinus, 2:Lenf folikiili. Oklar: ACP-az pozitif lenfositler, Okbasi: Sitoplazmasinda
yayilmis tarzda ACP-az pozitif reaksiyon gosteren bir retikulum hiicresi. ACP-
az demonstrasyonu. Bar: 100 pm.

Resim 6: Yaka ait bir hemal diigiimden alinan kriyostat kesiti. 1:Subkapstiler
sinus, 2:Lenf folikiilii, 3:Folikiiller arasi lenfoid doku, Oklar: ANAE pozitif len-
fositler. ANAE demonstrasyonu. Bar:100 pm.
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Resim 7: Yaka ait bir hemal diigiimden alinan Kkriyostat kesiti. 1:Subkapsiiler
sinus, 2:Lenf folikiilii, 3:Folikiiller arasi lenfoid doku, 4:Derin kan sintisii, Ok-
lar: ACP-az pozitif lenfositler. ACP-az demonstrasyonu. Bar: 100 pum.

aksiyon gozlenirken, lenfositlerdeki reaksiyon ise nokta
tarzinda lokal graniiller seklindeydi (Resim 4 ve 5). Hem
ANAE-pozitivitesine sahip lenfositlerin hem de ACP-az pozi-
tif lenfositlerin daha ¢ok folikiillerin kenar bolgeleri ile foli-
kiiller arasi bolgelerde yerlestikleri tespit edilirken; lenfatik
kordonlarda da az sayida ANAE-pozitif ve ACP-az pozitif len-
fosit goze carpti (Resim 6 ve 7).

Tartisma

Ruminantlarda daha ¢ok perirenal, paraaortik, pelvik ve
retroperitoneal olarak yerlesim gosteren hemal diiglimle-
rin fonksiyonlari ile anatomik ve histolojik yapilar1 tizerin-
de yapilan arastirmalar, organin dalaga benzer sekilde kan
damarlari lizerinde yerlesen ve kani siizen bir lenfoid organ
oldugunu ortaya koymustur (Ceccarelli ve ark 1986, Thorp
ve ark 1991). Embriyonik gelisimin ilerleyen dénemlerde
miyelopoietik ve eritropoietik aktivitenin baslamasi ve fotal
donem boyunca gerek lenfoid doku ve gerekse gelisen sinus-
lar igcinde megakaryositlerin degisim ve olusum asamalarina
rastlanmasi organin miyeloid fonksiyonlar1 hakkinda 6nemli
ipuclar1 vermektedir (Windquist 1954, Landsverk 1998).

Farkli ruminant tiirleri tizerinde yapilan ¢alismalar, hemal
digtmlerin tip-I kollajen iplikleri ile diiz kas hiicrelerinin
olusturdugu giicli bir kapsiil ile kusatildigin1 ve bunun or-
gan icine gondermis oldugu uzantilar olan trabekiillerde de
kapstilde oldugu gibi tip-I kollajen iplikleri ile diiz kas hiicre-
lerinin yer aldigin1 géstermektedir. Kapsiil ve trabekiillerde
yer alan diiz kas hiicrelerinin dalakta oldugu gibi kani genel
dolasima vermekte rol aldigi ileri stirtiilirken (Singh 1959,
Constantinescu ve ark 1988, Ezeasor ve Singh 1988, Zidan
ve Pabst 2004), s6z konusu bu kapsiiliin hemen altinda ise
organin i¢ bolgelerinde yer alan derin sinuslarla baglantili
olan ve i¢i kanla dolu belirgin bir subkapsiiler sinusun var-
lig1 dikkati cekmektedir (Yoon ve ark 1989, Ezeasor ve Singh
1990). Sinuslarin i¢inin endotel benzeri retikulum hiicrele-
ri tarafindan désendigi, bu hiicrelerin retikulum iplikleri ile
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desteklendigi; lizerine oturmus olduklari bazal membranda
ise tip-1V kollajenin varligindan bahsedilmektedir (Yoon ve
ark 1990, Cerutti ve ark 1998, Yoon ve ark 1999b, Sur ve
ark 2005, Ozaydn ve ark 2012). Bu ¢alismada da yak hemal
diigiimlerinin belirgin diiz kas hiicrelerini iceren son derece
gliclii ve kalin bir bag dokusundan kapsiille ¢evrelendigi, s6z
konusu kapsiiliin tizerinde ¢alisilan diger tiirlere (Sur ve ark
2005, Sur ve ark 2011, Ozaydln ve ark 2012) nazaran daha
kalin oldugu dikkati ¢ekti. Kapsiil altinda yer alan subkapsii-
ler sinus’un da belirgin bir bicimde genis oldugu goze ¢arpar-
ken ayni sekilde derin sinuslarin da organda olduk¢a genis
bir alani kapladiklari tespit edildi (Resim 1, 2 ve 3).

Hemal diigiimlerde paransimi olusturan lenfoid dokunun
organizasyonu uzerinde ise farkli goriisler ortaya atilmak-
tadir. Lenf folikiilleri ve lenfatik kordonlarin organ igerisin-
deki daginik yerlesimi nedeniyle belirgin bir korteks-medu-
la ayirimi yapilamamaktadir (Windquist 1954, Yoon ve ark
1989, 19994, Sur ve ark 2005, Sur ve ark 2011, Ozaydln ve
ark 2012). Ezeasor ve Singh (1988) subkapsiiler sinus ve
buna yakin yerlesim gosteren lenf folikiillerini kortikal yapi-
lar, organin merkezi bolgelerinde yer alan derin kan sinus-
lar1 ve lenfatik kordonlar1 da medular yapilar olarak kabul
ederlerken; Thorp ve ark (1991)’da organin histolojik acidan
subkapstiler sinus, derin kortikal yapilar ve medula olarak ti¢
boliimde incelenmesinin daha dogru olacagini ifade etmek-
tedirler. Zhang ve ark (2012)’1 ise organdaki lenfoid doku or-
ganizasyonunu folikiiler bolge, parakorteks ve sinusoid bol-
ge olmak tizere yine 3 farkl histolojik bolime ayirmistir. S6z
konusu bu yapilarin da tiim lenfoid organlarda oldugu gibi
giiclli bir retikiiler bag dokusu tarafindan desteklendigi bildi-
rilmektedir (Gargiulo ve ark 1987, Yoon ve ark 1990, Cerutti
ve ark 1998). Bu ¢alismada da belirgin bir korteks-medula
ayirimi yapilamamistir. Buna karsin lenf folikiilleri, lenfatik
kordonlar ve yaygin lenfoid doku tarzindaki folikiller arasi
boélgenin iizerinde ¢alisilan diger tiirlerle (Sur ve ark 2005,
Sur ve ark 2011, Ozaydin ve ark 2012) Kkarsilastirildiginda
organin daha merkezi kisimlarinda toplanmis oldugu dikkati
cekti (Resim 3).

Kan dolasimi agisindan degerlendirildiginde hemal digiim-
lerin kendine 6zgl 6zelliklerinin oldugu bildirilmektedir.
Garguilo ve ark (1987)'nin koyun hemal diigiimlerinde hi-
lus bolgesinden giren aferent arterin dallanarak dis kapsiile
ulastigl ve kan dagiliminin buradan gergeklestigi, ayni za-
manda vendz kanin da organi hem hilus ve hem de kapsiilden
terk ettigi yoniindeki bulgularin yak hemal diigtimleri i¢in de
gecerli olup-olmadiginin tartismaya agik oldugu tespit edil-
mistir. Zira daha onceki ¢alismalarda (Sur ve ark 2005, Sur
ve ark 2011, Ozaydin ve ark 2012) az sayida gézlenen kapsiil
icerisindeki kan damarlarinin bu ¢alismada organi kusatan
oldukea kalin kapsiil igerisinde belirgin bir bicimde fazla ol-
malar1 dikkati ¢ekmistir (Resim 1). S6z konusu damarlarin
subkapsiiler sinus ile baglantili olduklar1 goéz dniine alindi-
ginda lenf yumrularinda yer alan aferent lenf damarlarina
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benzer sekilde yak hemal diigiimlerinde de aferent kan da-
marlarinin olabilecegi varsayimini akla getirmektedir. Dola-
yisiyla yak hemal diigimlerindeki kan dolasiminin incelendi-
§i calismalarin yapilarak konunun aydinlatilmasinin faydali
olacag distiniilmektedir.

Hemal diigiimler iizerinde yapilan ¢alismalarda en ¢ok tarti-
silan konularda birisi de lenfatik dolasimdir. Bir cok arastirici
(Yoon ve ark 1989, Thorp ve ark 1991, Yoon ve ark 19993,
Akaydin ve Kabak 2004) organin lenf damarlarina sahip
olmadigini 6ne siirerken; bir grup arastirmaci (Ezeasor ve
Singh 1988, 1990) ise organda subkapsiiler sinus ile bunun
hemen altinda yer alan ve korteks karsilig1 olan bolgedeki
lenf folikiilleri arasinda sirkumferensiyal lenf damarlarinin
bulundugunu, bu damarlarin medulaya karsilik gelen bél-
gelerde radial lenf damarlari olarak devam ettiklerini ve bu
damarlarin da birleserek organi hilus bélgesinden terk eden
eferent lenf damarini olusturduklarini bildirmektedirler.
Lenf damarlarinin varligini savunan arastiricilar, genisleyen
kan sinuslarinin paransimi tamamen kaplayarak lenf damar-
larini sikistirmasi ve bu nedenle de lenf damarlarinin kesit-
lerde gozlenememis olabilecegini iddia ederek organda lenf
damarlarinin bulunmadigr seklindeki bulgularin eksik bir
degerlendirmeden kaynaklanabilecegi goriisiinii ileri siir-
mektedirler (Ezeasor ve Singh 1990). Zidan ve Pabst (2004)
ise develerde yapmis olduklar1 ¢alismada lenf damarlarina
rastladiklarini ve bu durumda s6z konusu organin hemal
diigiim olarak degil, hemal lenf diigtimii olarak degerlendi-
rilmesinin daha dogru olacagini ifade etmektedirler. Bu ¢alis-
mada subkapsiiler sinus ile derin kan sinuslarinin ¢ok genis
olmalar1 ve organin biiyiik ¢ogunlugunu kaplamalar1 lenf
damarlarinin olasi varliginin tespitini de imkansiz kilmistir.
Dolayisiyla yak hemal diiglimlerinde lenfatik dolasimin da
tipki kan dolasiminda oldugu gibi detayh olarak incelendigi
calismalarin yapilmasi ve konuya agiklik getirilmesinin orga-
nin fonksiyonlarina da 151k tutacagi diistintilmektedir.

Fonksiyonel agidan hemal diiglimler bir ¢ok arastirici tarafin-
dan dalaga benzetilmektedir (Ceccarelli ve ark 1986, Thorp
ve ark 1991). Dolasimdaki antijenlere karsi aktif lenfositle-
rin olusumu, kanin depolanmasi ve siizlilmesi, alyuvarlarin
fagositozunu gerceklestiren makrofajlarin varligi ve kan pul-
cuklar: iireten megakaryositlerin bulunmasi, hemal digim-
lerin dalaga benzeyen fonksiyonel 6zellikleri olarak dikkati
cekmektedir (Ceccarelli ve ark 1986, Ezeasor ve Singh 1988,
Ezeasor ve ark 1989, Thorp ve ark 1991). Ezeasor ve ark
(1989) keci hemal diiglimlerinde eozinofil graniilositler ta-
rafindan; Derbalah ve Zaghloul (2014) da Misir mandalarin-
da makrofajlarca alyuvar fagoitozunun gergeklestirildigini
bildirirlerken, Thorp ve ark (1991)'nin hemal diigltimlerdeki
bazi damarlarin etrafinin T-lenfositlerce kusatilmis oldugu
seklindeki bulgular1 da organin dalakla olan benzerligini or-
taya koymaktadir. Zidan ve Pabst (2004) ise develerde yap-
tiklar1 ¢alismada gerek kapsiilde ve gerekse trabekiillerde
a-diiz kas aktini pozitif hiicrelerin varligindan bahsederek
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s6z konusu organin tipki dalak gibi kontraksiyon yapabil-
digini ileri stirmektedirler. Tim bunlarin yani sira lenfatik
kordonlarda dikkati ¢eken ve 6zel fonksiyonlar1 olan plazma
hiicreleri, mast hiicreleri, makrofaj ve megakaryositler gibi
hiicrelerin, organin fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde
onemli oldugu diisiiniilmektedir (Ezeasor ve Singh 1988,
Yoon ve ark 1999a). Cerutti ve Guerrero (2001) ise, sigir he-
mal diigiimlerinde yapmis olduklari bir ¢alismada T-lenfosit
cogalmasi ve B-lenfosit farklilasmasini uyaran interloykin-4
(IL-4) tretiminden sorumlu tip 2 yardimc1 T-lenfositlerini
(Th2) tespit etmis ve organin hem hiicresel hem de sivisal
bagisiklikta 6nemli gorevler iistlendigini ileri stirmiislerdir.

Lenfosit alt tiplerinin hemal diglimlerdeki yerlesimleri
uzerinde yapilan arastirmalarda T- ve B-lenfositlerin farkl
bolgelerde yerlestikleri, T-lenfosit alt tiplerinin de bazi bol-
gelerde yogunlastiklar1 bildirilmektedir. Ceccarelli ve ark
(1986)'n1n s181r ve koyun hemal diigiimlerinde yaptiklari bir
calismada ylizey immiinoglobulinlerine sahip olmalarinin
yani sira hem ATP-az hem de 5'niikleotidaz-pozitif olmalari
nedeniyle B-lenfosit olarak kabul edilen lenfositlerin orga-
nin primer folikiillerinde ve sekunder folikiillerin kortek-
sinde yer aldiklari; alfa-naftil asetat esteraz (ANAE)-pozitif
olmalar1 nedeniyle de T-lenfosit olduklari ileri siiriilen len-
fositlerin ise folikiiller arasi bolge ile sekunder folikiillerin
germinal merkezinde yer aldiklar1 bildirilmektedir. Ayni ¢a-
lismada (Ceccarelli ve ark 1986) lenfatik kordonlardaki bir
kisim lenfositin asit fosfataz (ACP-az)-pozitif oldugundan da
bahsedilmektedir. Dixon ve Moriarty (1983)'nin ANAE enzi-
minin koyunlarda T-lenfositler i¢in spesifik olmadig1 seklin-
deki bulgulari ise Ceccarelli ve ark (1986)’'nin yukarida bah-
sedilen bulgulari ile ¢elismektedir. Thorp ve ark (1991)'nin
koyunlarda yapmis olduklari ¢alismada ise organin medula
karsilig1 olarak kabul edilen i¢ bdlgelerindeki lenfatik kor-
donlarda yer alan lenfositlerin T-lenfositler oldugu, bu boél-
gede lokalize olan damarlarin etrafindaki lenfositlerin biiyiik
cogunluguun da CD4-pozitif lenfositler olduklar1 6ne siiril-
mektedir. Yine bu ¢alismada (Thorp ve ark 1991) CD4 (yar-
dimcr T-lenfosit) ve CD8 -pozitif (sitotoksik T-lenfosit) hiic-
relerin koyun hemal diigiimlerindeki oraninin sirasiyla %50
ve %7, B-lenfosit oraninin ise %46 oldugu bildirilmektedir.
Zidan ve Pabst (2004)"in develerde yaptiklari calismada ise
CD3-pozitif lenfositlerin (T-lenfositler) interfolikiiler bolge
ile medular kordonlarda az sayida olmak tizere esas olarak
lenf folikiillerinin kenar bolgelerinde yer aldig tespit edilir-
ken; CD22-pozitif lenfositlerin (B-lenfositler) ise ¢ogunlukla
lenf folikiillerinde yerlestikleri bildirilmektedir. Ayni ¢alis-
mada (Zidan ve Pabst 2004) ACP-az-pozitif lenfositlerin lenf
folikiillerinin korona bélgesi, interfolikiiler boélge ve medular
kordonlarda hemen hemen esit yogunlukta lokalize oldukla-
11; ¢ok az hiicrenin de lenf folikiillerinde yerlestigi ileri sti-
riilmektedir. Zhang ve ark (2012)'nin sigirlarda yaptiklari bir
calismada da CD4 ve CD8-pozitif lenfositlerin parakortekse
karsilik gelen bolgelerde yogunlastiklary; dentritik hiicrele-
rin ise ¢ogunlukla folikiillerin reaksiyon merkezinde tespit
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edildikleri ileri stirtilmektedir. Yine ayni calismada (Zhang ve
ark 2012) makrofajlarin sinuslar boyunca lenfatik kordon-
larda yerlestikleri dikkati cekerken antijen sunan hiicrelere
6zgli MHC-II immiino-reaktivitesi gosteren hiicrelerin de
hemal diigiimlerin bircok bélgesinde dagilim gosterdikleri
gozlenmistir. Sur ve ark (2005) Akkaraman 1rki koyunlarda
ANAE-pozitif lenfositlerin ve yine Sur ve ark (2011) Merinos
irk1 koglarda ACP-az-pozitif lenfositlerin, ¢ogunlukla folikiil-
lerin germinal merkezinde toplandiklarini bildirirlerken;
Ozaydin ve ark (2012)'nin kil kegilerinde yaptiklar1 bir bas-
ka calismada da hem ANAE-pozitif ve hem de ACP-az pozitif
lenfositlerin yine folikiillerin merkezi bolgelerinde yerlesmis
olduklar ifade edilmektedir. Yaklarda yapilan bu ¢alismada
ise gerek ANAE pozitif, gerekse ACP-az pozitif lenfositlerin,
lenf folikiillerinin kenar boélgeleri ile interfolikiiler bolgede
yogunlastiklar1 dikkati cekmistir. ANAE enziminin sigirlarda
(Yang ve ark 1979, Kajikawa ve ark 1983); ACP-az enziminin
de insanlarda (Yang ve ark 1982) T-lenfositleri i¢in spesifik
bir enzim oldugu bildirilmekle birlikte yaklarda ANAE ve
ACP-az enzimlerinin T- ya da B-lenfositler icin spesifik ol-
duguna dair herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak
yerlesimlerindeki benzerlik ve ¢alismamizda elde ettigimiz
bulgularin Zidan ve Pabst (2004)'in develerde yapmis olduk-
lar1 ¢alismada T-lenfositlerin yerlesim bolgeleri ile uyumlu
olmas dikkat ¢ekici bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Oneriler

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Kirgiz Dag yaklarin-
daki hemal diiglimlerin histolojik organizasyon agisindan
koyun, kegci, sigir ve develerdeki hemal diigiimlere benzedigi
dikkati cekmistir. Buna karsin ANAE pozitif ve ACP-az pozitif
lenfositlerin, lenf folikiillerinin kenar bolgeleri ile folikiiller
arasi lenfoid doku ve lenfatik kordonlarda yogunlastiklari
g6z Oniine alindiginda koyun, keg¢i ve sigirlardan farkl bir lo-
kalizasyonun varlig1 tespit edilmistir. Yaklarda gerek hemal
diigiimler ve gerekse ANAE ve ACP-az pozitif hiicreler hak-
kinda yeterli ¢alisma mevcut degildir. Dolayisi ile yapilan bu
calisma ile hem yak hemal diigiimlerinin histolojisi hakkinda
bilgi edinilmis hem de yaklarda ANAE ve ACP-az enzimi pozi-
tivitesine sahip lenfositlerin hemal diigiimlerdeki yerlesim-
leri belirlenmistir. Kirgiz Dag yaklari, agir yasam kosullarina
uyum saglayan giiclii anatomik 6zelliklerinin yani sira gerek
fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri ve gerekse organ-
larmin histolojik 6zellikleri agisindan oldukga ilgi ¢ceken ve
merak edilen bir tiirdiir. Mizaglar1 nedeniyle kontrolleri ve
yonetimleri zor olan bu hayvanlar iizerinde yapilacak olan
her ¢alismanin bundan sonra yapilacak olan calismalara 151k
tutacag ve ilerleyen dénemlerde olagan iistii doga kosulla-
rina dayanabilen bu hayvanlarin daha verimli kullaniminin
saglanarak 6zelde bu hayvanlarin yasadiklari tilke ekonomi-
sine, genelde ise diinya hayvanciligina katki saglayacagi timit
edilmektedir.
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