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AKKARAMAN KOYUNLARıNıNHEMAL DÜGÜMLERiNiN HiSTOLOJiSi VE

ALFA-NAFTiL ASETAT ESTERAZ (ANAE) POZiTiF LENFOsiTLERiN

YERLEŞIMLERi ÜZERINDE IŞI K MiKROSKOPiK BiR ÇALIŞMA
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A Light l\ficroscopic investigation on the Histology and Alpha-Naphthyl Acetate
Esterase (ANAE)-Positive Lymphocyte Localization in the Hemal Nodes of

Akkaraman Sheep

Özet: Bu çalışmada. Akka raman koyunlarındaki hemal dUğ(ımlerin hislolojik yapıları ve bu organlardaki alta-naft il asetat es
teraz (ANAE ) pozitif Ienlositlerin yeı1eşimlerinin beli ı1enmesi amaçtand1. Bu amaçla 2 yaşlı 20 Akkarama n koyunundan ah
nan hernal dUğCımü Omeklefi materyalolarak kulla nı ld ı. Rutin histolojik işlemleri takiben alı nan kesitlere Crossman' ın üçI0
boyası , hematoksilen-eozin, Gordon ve Sweef'in retikOler iplik boyası , toluidin mavisi, meti l-green pironin ve Pappenheim'tn
panoplik boyama yOntemıeri uygularlırken, kriyootat kesitlerinele alla-naltil asetat esteraz (ANAE) demonslrasyonu ger
çekleştiri ldi. Hernal dü{ıOmlerin duı: kas hücrelerini de içeren bağ dokusundan bir kapsü lle çevrildiği ve organın , içleri kanla
dolu subkapsüler ve derin simJSlardanoluşan gelişmiş bir sinus sistemine sahip olduğugözlendi. Hemal dO{ıümlerinçalısını
retiküler bağ dokusu oluşturmaktaydı . Ofganda korteks ve medula ayırımı berırgin değildi. Lenl folikülleri ve lenfatik kor
donlarda plazma hücreleri, megakaryositler, makrolajlar ve mast hücreleri gözlendi. Organda belirgin lenf damarları ve ıen

fatik sinuslara rastlanmadı. ANAE-pozitif Ienlooitlarin, özellikle sekonder felikünerin genninal merkezlerinde yoğunlaştığı dik
kati çekti.

Anahtar Keümeter: Koyun, hemal dOğüm , ANAE.

Summary: This study was performed lo determine the hislologic slnıcture and locaJization of the alpha-naphthyl ecerete
esterase (ANAE)-positive Iymph()()ı1es in hemal nodes ol Akkaraman sheep. For this purpose, lissue samples from hemal
nccesof twenty , 2-year-old-aged Akkaraman sheeps wereused. After processing, tissue sections were!akan and stered
wilh Crossman's lrichrame , hematoxylin-eosine, Gordon-Sweet's reliclJlar fiber stam. loluidine blue staın. melhyı-green

pyronin and Pappenheim's panoplic stain, In Irozen sectcos. alpha·naphthyl acelate esterase (ANAE) was demostrated
The results showed that lhe hernal nodes were surrounded by a connecıive tissue capsule involving smooth muscie libers
and had a sinus system compromised by subcapsular and deep sinuses li lled wilh blood. The node slromaf tissues dispo
ıaveo a meshwork penem ol reticlllar fibers. Cortical and medullar regions were not oenoıte. Lymphatic nodules and cords
were termed by clumps ol plasma cellS, megakary()()ı1es, macrophages and ması cells. The nodes had no delinile
Iymphalic sinuses. ANAE-positive Iymphocytes Iocalized especially in the gemıinal centers of the seeondary Iymphatic no
dules.

Key Word,: Sheep, hemal nede, ANAE.

Giriş

Hemal düğümler, uzun yıllardır bilinen, üzerinde
değişik çalışmalar ve farkl ı yorumlar yapılan, ru
minannara ö zgü orçanlardır. Öze llikle imm ün sis'
temdeki rol leri üzerinde yapılan araştırmalar, kanı

süzen b u organla rın d alak benzeri bir fonksiyona
sahip olduklannı ve dalağ ı alı nan hayvanlarda 00·
yü dükle rini ortaya koymaktad ı r. O rgan bu nedenle
"m inyatü r da lak" olarak da bilinmektedir (Ceccarelli
ve ark., 1986; T anyolaç, 1999).

Koyun ve keçilerde 1·5 mm boyunda, koyu

kırmızı renkli bu organ; retroperitoneal ve paraaortik

ol arak yerleşim göste rir . Kan damarları aracılığıyla bir
birlerine bağlanan bu oluşumlann lenf damartanna
sahip olup-o l rriad ı klan tartışmalıd ır (Ezeasor ve Singh,

1990; Yoon ve a rk., 1999a) . Bununla birli kte hemal

düQümlercıe hemopoez'in gerçekleştiQ i konus unda

pek çok araştırıcı görüş birliğ indedir (Thorp ve ark ,
1991; Yoon ve ark., 19 99 a).
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SUR. AYD1~. ÇELIK

Yapılan histolojik çalışmalar. organın baQ di>"
kudan bir kapsül içerdiQirıi ve kapsülUn hemen altında

yer alan subkapsı)ersinusun kanla dolu ok1uı)J1"lJor
taya koymaktadır. SÖZ konusu subbpsüler sinus kap
sülden organ içine doQru uzanan trabekOller boyunca
ıç bO'geIere ulaşmakta ve bu bOIgelerde yine ~ri

kanla dok.ı "oerin sinuslan- oIuştunnaktadır (Cenıtü ve
ark., 1998; Yoon ve ark., 1999a,b). Tipik bir korteıcs

medula ayınmı yapılamayan hemal dUQümerde lenI'
fohkDllen organın de{lişik bölgelerine daQılmışlardır

(Ezeasor ve Singh, 1988). Bazı araştırıc ılar (Gargiulo
ve arx.. 1987) bu lenf folilWllerini primer ve sekuroer
lenf fobkülleri olarak temmlamaktadırlar. Organın de
rinierinde yer alan lenfoid doku ise ıenfatik kordonlar"
ya da -diffüz lenloid doku" olarak isimlendirilmektedir
(Ezeasor ve Singh, 1988; Thorp ve ark., 1991).

Uzozomal bir enzim olan ana-naftd asetat esteraz
(ANAE) enzimi (Knowles ve ark., 1978; zicca ve ark.,
1981), doku ve periler kan frotılerinde T-lenfasit, B
lerıtosit ve monosilierin birbirlerinden ayırt edil
melerinde kullanı lmaktadır (MueIIer ve ark., 1975;
Higgy ve ark., 1977 KnOWIeS ve Ho6ck, 1978: Pangaüs
ve ark., 1978; Ranki, 1978; Knowles ve Halper. 1980;
Pruıhi ve ark. , 1987; B1indar ve ark. . 1993). Enzimn.
T -ıentos't olgunlaşmasının ileri aşamalannda ka
zanıldıQ ı bildirilmştir (Basso ve ark. . 1980). Pek çok
farkl ı esteraz gnbu enzımler gibi ANAE enziminin de,
aktive olan T-lenfosiUeıin sitotoksik fonksiyonlan ile
makroıajıann tagosite enıideri materyalleri par
çaıamaıannca ro( aldlOI dOşOnülmektedir (Mueller ve
ark., 1975). Başta insan olmak üzere (U ve ark., 1972;
ç erik ve ark . 1991 ), slOlrlar (Yang ve ark., 1979; Ka
jikawa ve ark., 1983), tavuklar (Maiti ve ark, 1990),
köpekler ('Nulft ve ark., 198 1; Aştı ve ark., 1993), ke·
diler (Yörük ve ark., 1998) ve farelerde (Mueller ve
ark.. 1975) T-lenfasitlerin ayrımında yarananılan

ANAE enziminin, koyun T-fentosltleri için spesifik ol
madlOI ileri sürülmektedir (Dixon ve Mor larty. 1983).

Bu çalışmada , 2 yaşlı Akka rama n koyunlannın

hemal dıjQümlerinin histoıojik yapılannın incelenmesi
ve ANAE-pOzitif lenfasitlerin yerleşimlerinin be
hr1cnmesi amaçlanmışıır.

Materyal ve Metot

Araştınnada materyal oıarak mezbahada kesimi
gerçekleştirilen 2 yaşlı toplam 20 adet sa~ıkh Ak·
karaman koyununun retropentorıel ve pelvik böı

gelerinden alınan s'er adet hemal dı:JQ(ımerkutanıldı.

Alınan dokular 2 eşit parçaya bölündü. Parçalardan bi·
nsı %10'luk tafll)Onlu tormat-saıin (PH 7,4) so
100yonunda tespit ediliı1<en; ikinci parçalar ise ANAE
enzimi demonstrasyonu için 24 saat formal-sükroz (+4
oC, pH 6,8) solüsyonunda tespit edildikten sonra 22
saat Holt solüsyonunda (+4 OC) bekletildi Bu son doku
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örneklerinden kriyostatta (SIee London) alınan 12 Ilm
kalmllOındaki kesitler, önceden lonnaldehit·jeIalin ka
nşımı ile rnuame6e ediIrriŞ olan ıarraara alınarak oda
slcaklıOında (20 CCde) 30 dakika sürey1e kuruıuklu.

Alfa-nattil asetat esteraz (ANAE) enzimi de
monstrasyor<J:

Bu amaçla, tarreonlu fasfat sol Osyonunun (PH
5,0) 80 mosine, içerisinde 20 mg substrat (alpha
naphthyl acetate, N-8505-Sigma) emilan 0,8 ml asa
ton (Merck) dikkatli bir şekilde damıaukn. Daha sonra
%41Ok 2,4 ml sodyum nitrit (5-3421, Merck) so
lüsyonu ile 2.4 ml pararozanilin (P·3750. Merck) (1 gr
pararozanmn, 20 mi distile su, 5 ml konsantre HCl)
solüsyonunun 2 dakika bekletilmesi sonucunda elde
edilen 4,8 mi hekzazotize edilmiş pararozanilin ka
nşımı, substrat içeren tarrponlu fosfal solüsyonuna
eklendi. Handanan solüsyonun pH'sl 1N NaOH so
lüsyonu ile 5,8'e ayarlandıktan sonra hemen süzük:!ü.
Kriyostatta alınan doku kesitleri inkiibasyon so
Iüsyonu Içerisinde oda sıcakllOında 15 dakika süreyle
kontrollü bir şekide bekletildiler. Klnnlzı-kahvereng i

granOnem ortaya çıkmasının ardından birkaç kez dis
tile su ile yıkanan preparatlara % l1ik methyl-green ile
çekirdek boyası uygulandı (Know1es ve HoIck 1978).

Uygulanan diOer hislOlOjik .,.ontemler:

Yüzde onIuk tamponlu fonnal salin so
lüsyonunda tespit edilen dokutar rutin hisıoıo;ik me
lotlarla ta~ edilerek paratooe bbklandılar. Blok
!ardan alınan 6 ILJLL kalınlıOındakl kesitler Crossman'ın
üçlü boyaması, hematoksilen-eozin (Culling ve ark
1985), methyl-green pyronin (Sıewens ve Bancroft
1990), Gordon ve Sweets'in refiküler iplik boyamas ı

(Bradbury ve Gordon 1990), toluidine blue-pH 0,5
(Eren ve ark.• 1999) ile Pappenhelrmn Panoptik bo
yama (Konuk 1981) yön temleriyle boyandılar.

Hazırlanan preparatlarda gerekli görülen böl
gelerin fotOOraflan, DS-5M dijital kamera ve DS-L1
kamera kontrol Ül1itesiyle donaıılan Nikon E-400
model mikroskopla çekildi.

Bulgular

Hislok>jik bulgular:

Organın 000 dokusundan bir kapsUTIe san ı! oı

dUOU ve kapsülün konejen Iplilderin yanı sıra düz kas
hücreleri içerd~i görüldü (Şeltil 1i. Kapsülün hemen
altında ise içi kanla dolu olan geniş bir SlbkapsüIer
sinus d ikkati çekti. Söz kOt'lJSu subkapsüler sinus ien
foo doku ve 000 dokusundan organ içine uzanan tra
beküller etrafında organın derinliklerine kadar devam
ederek derin kan sirıuslannı oIuştunnaktaydl (Şekil 2).



Akkaraman KoyunlannınHermal Düğümlerinin•••

Şekil 1. 1, kapsül; 2 ve 3, kapsü lde yer alan düz kas hücreleri. Üçlü ooyama. Bar: 100 um

Şekil 2. 1, kapsül ; 2, subkapsüler sinus; 3, lenfatik kordon; 4, sekonder folikül; 5, kapsülde yer alan bir vena ; 6, düz kas hüc
releri;", primer folikül; "" derin sinus. Hematoksilen-Eozin. Bar: 100 um
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Şekil 3. 1, kapsül; 2. subkapsüler sinus : 3 ve 4, reliküler iplıkler, S, sekonder bir lenl folikÜıünOn relikOler ağdan bir çalı Ile Sı

nınandırılmış germinal m rkezi. Gordon ve Sweet 'in reliküler iplik boyaması . Bar: 100 um

Şekil 4. Sekonder tolıkülOn germ inal merkezinde yoğunlaşmış ANAE-pozilif lenfosiller (L. 2, ve 3) ile diffüz ANAE pozi iviıesine
sahip roıikulum hücreleri ve makrofajlar (oklar) görülmektedir. ANAE d monslrasyonu. Bar: 100 um
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Akkaraman KoyunlarınınHermal Düğümlerinin. ..

Organın paranşim i lenf folikülleri ve lenfatik kor
donlardan oluşurken , tipik bir korteks-medula ayırımı

yapılamamaktaydı . Lenf foliküllerinin bir bölümü pri
mer lenf folikülü iken, bir bölümü germinal merkezli
sekunder lenf folikülü tarzındayd ı (Şeki l 2). Incelenen
kesitlerde lenf damarına rastlanmadı.

Lenf folikülü ve lenfatik kordonlarda me
gakaryositler ve makrofajlar dikkati çekerken, yer yer
plazma hücreleri ve mast hücreleri görüldü.

Organ retiküler bağ dokusundan bir çatıya sa
hipti (Şeki l 3). Özellikle sinusların içini döşeyen en
dotel hücrelerinin retikulum hücre ve iplikleriyle des
teklendiği dikkati çekti.

ANAE demonstrasyonu yapı lan kesitlerin in
celemesinde, iki tip ANAE pozitivitesine rastlandı .

Makrofajlarla retikulum hücrelerinin sitoplazmalarında

diffüz pozitif reaksiyon gözlenirken, lenfositlerdeki po
zitivite tipi ise lokalize granüler tarzdayd ı (Şekil 4).
ANAE-pozitivitesine sahip lenfositlerin sekunder fo
liküllerin germinal merkezinde yoğunlaştıkları dikkati
çekerken; primer lenf folikülleri, foliküller arası böl
geler ve lenfatik kordonlardaki lenfositlerin bazılarının

da ANAE-pozitif oldukları gözlendi.

Tartışma ve Sonuç

Ruminantlarda paraaort ik ve retroperitoneal ola
rak yerleşim gösteren hernal düğümlerin fonk
siyonları ile histolojik yapıları üzerinde yapılan araş

tırmalar, organın her ne kadar lenf yumrusu ve dalak
ile benzer özelliklere sahip olsa da, bunlardan farklı

olarak kendilerine özgü bir takım özellikler taşıdığını

ortaya koymuştur (Ceccarelli ve ark, 1986; Thorp ve
ark., 1991).

Embriyonik dönemin başlarında sıradan lenf
yumru larına benzeyen hemal düğümlerde . ilerleyen
dönemlerde başlayan miyelopoiet ik ve eritropoietik
aktivite dikkati çekmekted ir. Sığır embriyolarında ya
pı /an bir çalışmada (Windquist, 1954),18 cm.'lik sığır

embriyosunun hemal düğümlerinde lenfoid doku içe
risinde eritropoietik odakların göze çarptığ ı , 33 cm.'lik
embriyoda ise primer foliküllerin geliştiği ileri sü
rürne kteolr. Aynı çalışmada fötal dönemin ilerleyen
aşamaları nda sinusların genişleyerek kanla dolduğu,

90cm.'lik fötusta kapsülün iç katmanlarında düz kas
hücrelerinin belirmeye başladığı bildirilmektedir. Emb
riyonik ve fötal dönem boyunca gerek lenfoid doku
ve gerekse sinuslar içinde megakaryositlerin değişim

ve oluşum aşamalarına rastlanırken , özellikle ar
terlerin adventisya katmanlarında nötrofil ve eozinofil
granülositlerin olgunlaşmamış formlarının yer aldığ ı

miyeloid dokunun varlığ ı ortaya konmuştur (Wind
quist, 1954).
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Erişkin ruminantlara ait hemal düğümlerin ke
sitlerinde bağ dokusundan kapsül ve bunun organ
içine göndermiş olduğu uzantılar olan trabeküllerin
dikkati çektiği ve tip-I kollajen ipliklerin yoğun olduğu

bu kapsül ile trabeküllerde , dalakta olduğu gibi kan ı

genel dolaşıma vermekte rol ald ıkları düşünülen düz
kas hücrelerinin varlığından bahsedilmektedir (Singh,
1959; Constantinescu ve ark., 1988; Ezeasor ve
Singh, 1988). Söz konusu bu kapsülün hemen altında

ise içi tamamen kanla dolu bir subkapsüler sinusun
bulunduğu ; bu sinusun lenfatik doku ve trabeküller et
rafında organın derinliklerine kadar devam ederek
derin slnusları oluşturduğu ileri sürülmektedir (Yoon
ve ark., 1989; Ezeasor ve Singh, 1990). Buna karş ın

sığırlarda varlığ ı bildirilen merkezi sinusun koyun ve
keçilerde bulunmadığ ı bildirilmektedir (Gargiulo ve
ark., 1987). Gerek subkapsüler sinus ve gerekse
derin kan sinusların ın içini ise endotel benzeri re
tikulum hücrelerinin döşediği , bu hücrelerin retikulum
iplikleri ile desteklendiği ve üzerine oturmuş oldukla rı

bazal membranın da tip-IV kollajenden zengin olduğu

işaret edilmektedir (Yoon ve ark., 1990; Cerutti ve
ark., 1998; Yoon ve ark., 1999b).

Organda lenfoid dokunun organizasyonu ise
biraz farklıdır. Lenf folikülleri ve lenfatik kordonların

organ içerisinde düzenli bir yerleşim göstermemeleri
tipik bir korteks-medula ayırımının yapılmasını güç
leşt i rmektedi r (Windquist, 1954; Yoon ve ark., 1989,
1999a). Bununla birlikte bazı araştırıcılar (Ezeasor ve
Singh, 1988) subkapsüler sinus ve buna yakın yer
leşim gösteren lenf foliküllerin kortikal yapılar, organın

daha derinlerinde yer alan derin kan sinusları ve len
fatik kordonları da medular yapılar olarak ta
nımlarlarken; bazı araştınetlar ise (Thorp ve ark.,
1991) organı subkapsüler sinus, derin kortikal olu
şumlar ve medula olarak bölürnlendirmektedtrler. Söz
konusu bu yapıların da tüm lenfoid organlarda olduğu

gibi güçlü bir retiküler bağ dokusu tarafından des
teklendiği bildirilmektedir (Gargiulo ve ark., 1987;
Yoon ve ark., 1990; Cerutti ve ark., 1998).

Yapılan bu çalışmada ise bahsedilen her üç gö
rüşle uyumlu kabul edilebilecek bulgular elde edil
miştir. Lenf yumrularında olduğu gibi belirgin bir kor
teks-medula ayırımı yapılamamakla birlikte, organda
geniş bir subkapsüler sinus ve buna yakın yerleşim

gösteren lenf folikülleri ile iç bölgelerde lenfatik kor
donların etrafını saran derin kan sinuslarının bu
lunduğu; bu yapıların da daha önceki çalışmalarda

bahsedildiği gibi güçlü bir retiküler bağ dokusu ile des
leklendiği görülmüştür. Bunun yanında bazı araş

tırıcıların (Gargiulo ve ark., 1987; Thorp ve ark., 1991)
ileri sürdüğü gibi primer ve sekunder lenf folikülleri de
yine bu çalışmada dikkati çekmiştir.
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Kan dolaşımı açısından organın kendine has
özelliklerinin 06dugu iktri sürülmektadir. Garguilo ve
ark. (1967) hilus bO'gesinden giren aferenl arterin
dalanarak dış kapsüie uIaşllCtnl ve taşıdıoı kanı slb
kapsü\er srıusa boşaItllQınl; kanın buradan da·
Oıhmının ise retiküler hOcteIer tarafından otuşturulan

ve subkapsüler sinusla baQlantl1ı kanal benzeri ya.
pılar1a gerçekleştirildiCini, bu kanalların doQrudan re-
tıküler ag~açlldlQını ilerisOrmektedirier. Oalaktaki
açık-yavaş dolaşıma benzeyen bu sirkülasyonun,
hemal duQUmlerin hemosı1oh1ik ve immCınoloj ik fonk·
siyonlan üe ilgili oıabileceQi de aynı eraştmcılar ta
rafından ortaya atılmaldadır.

Hemal düQümlerde ve-öz dolaşımın pa·
ranşimdeki venüllerle başladlQı, trabeküllere yakın

yerleşim gösteren bu venüllerln birleşerek venlen
cluşıurduqu , dış kapsüle ulaşan bu venlerin Ise kap
sülun de{ıişik noktalarından organı terk enlQi bil-
dirilmektedir. veröz kan aynı zamanda hllus bOI~

gesinde yerleşen büyük eferant damar tarafındanda
organdan uzaklaştınlmaktadır (Gargutlo ve ark.,
1987) .

Organın lenfatik dolaşımı hakkında deOişik gö
rüşler meva.ıtlur. Pek çok araştmor (Yoon ve ark,
1969: Thorp ve are , 1991; Yoon ve ark.. 1999a;
Akaydın ve Kabak. 20(4) organın lent daman içer
Il'l9diOıni bildirirken; bazı araştmcuar (Ezeasor ve
Sıngh. 1988; 1990) !eni damarlannın varllOından bah
setmektedırler. Ezeasor ve Singh (1990) SLJb.
kapsüier seıus ile kortakse karşılık gelen bOIgedekL
lenf folikülleri arasında sirkumlerensiyal lenf oa
martannın bulundlJOufo, bunlann iç bOIgelerdekl de
vamı nileriQindaki radial lenf damar1annın ise bir
leşerek organı hilus bölgesinden lerk eden eterent
lenf damannı oluşturduklarını bildiımektedirler. Bu
araştmcnar. di~r araştıncıların hemal yumrularda
lenf damariannın bulunmadlOI yOnündeki bul
gularının. yaşla bir1ik1e genişleyen kan sinuslannın

paranşimi !amamen işgal ederek lenf akışını 005.
kılaması ve bu histolojik deOi~mn lenf damartannın

kesitlerde gözlenememiş olmasından ıleri ge
lebileceQirtl de iddia etmektedirler.

Bu çalışmada da subkapsU!er sinu$ ile organın

derin lilderindeki kan sinus1annı birbirine ba~yan ve
retikulen huere ve ipliklerince de destekJenen ge
nişıernş kan damartannın bullJl'lduOu dikkati çek
mekteydı. Hilus bölgesinde ise organa kanı getiren
aferent arter ile organdan venOz kanı uzaklaştıran

geniş bir vena gOrenmiştir. Kapsül üzerinde de de
Oişik noktalardan organı terk. eden küçUk venalar bu
lunmaktaydı. Buna karşın kesitlerde lenf damaı1anna
rastıanmadı .

Hemal dO~er pek çok araştıneı tarafından
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fonksiyonel Olarak dala{)a benzelilmektedir (eec
careiii ve ark., 1986; Thorp ve ark., 1991). D0
laşımdaki anti)enlere karşı irmıünolojik olarak aktif
IenfOSitlertn şekillenmesı . kan oeooıama ve süzme,
eritrosit fagositozu yapan makrofajlar ve kan pu~

çuldan Oreten megakaryositlerin bulunması. organın

da1akia benzeşen fonksiyonel özell ikleri olarak dikkati
çel<mektedir (CeccareDi ve arx., 1986; Ezeasor ve
Singh. 1988; Ezeasor ve ark.., 1989; Thorp ve ark,
1991). Aynca bazı araştıneılar keçi hemai dü
Qümlerinde eozinofil granülosilleree de eritrosil fa
goilozunun gerçekleştirildiOini bildirmek1edirler (Eze
asar ve ark.., 1989). Özellikle lenfat ik kordonlarda
yerleşim gösteren plazma hücreleri. mast hücreleri,
makrofaj ve megakaıyosiller organın fonksiyonları

açısından Onemli ip uçlan olarak deoer1enclirilmektedir
(Ezeasor ve Singh. 1988; Yoon ve are. 1999a) . Ce
nınl ve Guerrero (2001) Ise, slQır hemal dü~ümlerinde
T·Ienfosit çOOalmasl ve 8-1enfosi1 farklılaşmas ında rol
alan lnter1Oykin-4 (IL-4) üreten Th2 hücrelerinin var
hQından babseoerek, organın hOCreSeI ve srvısat ba
Qışıkl ıkta rol aldlOınl ilen stirmektedioor.

Bu çalışmada da lenfatik kordontann özelilde
kan sinuslanna bakan _.,..rinde yer yer plazma
hÜCreSI ve masl hüc:tesigOzIenir1<.en; çok sayıda mak 
rofaj ve megakaryositin var1IQ ı dikkati çekrriştir.

Hemal düOümlerde Ienfosil all tiplerinin yer.
leşimleri OzeMde yapılan çalışmalarda T· ve B
Ienfosillenn farklı bOigelerde lokalize olduktan; hana
T4entosi1: alt tiplerinin de kend ilerine Ozgü bOigelerde
yerleştiiderinin üzerinde duNlmaktadır. Sı{ıır ve koyun
hemal dOQümIerinde yapılan bir çalışmada (Ceccarelli
ve erk.., 1986) primer foıiküllerde ve sekunder fo
Uküllerin korteks inde yer atan Ienfosı1lerin A'rp-az ve
S'nükleolidaı-polilif olmalannm yanı sıra yüzey im
müngiobulinlarlne (slg) de sahip olmalan nedeniyle
B-lenfosit olduktan; foıiküllar arası bölge ile sekunder
folikOlierin genninal merkezinde yer alan bazı Ien·
ıosttlenn ise alfa·naft~ asetat esteraz (ANAE)-pozitil
olmalan nedeniyle de T-lenfasit olduklan ileri sü
nJImektedir. Buna karşın bazı araştıneıların (Oixon ve
Moriarty, 1983), ANAE .nziminin ko;uılama T·
Ientositleri için spesifik oımadlOI şeklindeki bulgutan
ise CeccareDi ve ark.. (1986) 'n ın yukanda bahsedilen
bulguCan ile çalışmekledW. Aynı çalışmada (Ceccarelli
ve ark., 1986) lenfatik kordonlardakl bir kısım !en
fositin asil fosfataz (ACP-aı)-pozrtif oIdUOundan da
bahsedilmekledir. Thorp ve ark. (1991 )'nın ko
yuntarda yapmış olduklan çalışmada ise organın me
dulaya ke~ı1lk geL<jQi one süriJlen iç bölgelennde~

lenfatik kordonlarda yer alan Ienfositlerin T ·lenfosrtıer

oIduQu, bu bO/ge'erde yer alan damariann etrafındakl

lenfositlerin pek ço{ıunun da CQ4·polilil lenfosit ler ol
duklan ijeri sürülmektedir. Ayrıca aynı çalışmada C04
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ve CD8-pozitif hücrelerin koyun hemal dü
ğümlerindeki oranının sırasıyla %50 ve %7, B-Ienfosit
oranının ise 0/046 olduğu tespit edilmişti r. Thorp ve
ark. (1 991)'nın , hemal dÜğümlerdeki bazı damarların

etrafının T-Ienfositlerce kuşatılmış olduğu şeklindeki

bu lguları , organın dalakla olan benzerliğin i ortaya
koysa da, lenfosit alt tiplerinin oranları dikkate alın

d ığında dalakla belirgin farklı lıkların bulunduğu ve do
lay ıs ıy la hemal düğümlerin immün sistemde ken
dilerine has özellikleri ve görevleri olan özelorganlar
oldukların ı akla getirmektedir. Yoon ve ark. (1999a)
ise Kore keçilerinin hemal düğümlerde T- ve B
lenfosit dağı lımının yaşla birlikte belirgin bir değişim

göstermed iğine dikkati çekmişlerdir.

Alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) enzimi li
zozomal bir enzim olup (Knowles ve ark., 1978;
Zicca ve ark., 1981), doku ve perifer kan frotilerinde
T-Ienfosit, B-Ienfosit ve monositlerin birbirlerinden
ayı rt edilmelerinde kullanılmaktadır (Mueller ve ark.,
1975; Blindar ve ark., 1993; Aşt ı ve ark., 1996). Len
foid dokularda yapılan çalışmalarda; ANAE pozitif
hücrelerin, lenf yumrularında parakortikal (Mueller ve
ark., 1975; Wulff ve ark., 1981) ve interfoliküler böl
gelerde, tonsillalarda interfolliküler bölgelerde (Know
les ve Holck, 1978), dalakta arteriya sentralis'i saran
periarteriyoler lenfoid kılıfta (Mueller ve ark., 1975;
Knowles ve Holck, 1978), bronş-ilişki l i lenfoid do
kularda lenf foliküllerinin korteksinde (Kurtdede ve
ark.,2000) ve timusta medula bölgesinde lokalize ol
dukla rı tespit edilmiştir. Lenf yumruları ile dalak ve
tonsillaların lenf foliküllerinin germinal mer
kezlerindeki lenfositler ile kortikal timositler ANAE en
zimi aktivitesine sahip değildiler (Mueller ve ark.,
1975; Knowles ve Holck, 1978; Wulff ve ark., 1981).

Yapılan bu çalışmada da primer foliküller, fol
Iiküler aras ı bölge ve lenfatik kordonlardaki len
tositlenn bazıları ile sekunder foliküllerin germinal
merkezinde yer alan lentositlerin büyük bir bö
lümünün ANAE-pozitif oldukları görülmüştür. Ayrıca

makrofaj ve retikulum hücrelerinin de si
toplazmalarında diffüz ANAE enzimi aktivitesi dikkati
çekmiştir.

Tüm bu bulgular ve değerlendirmeler ışığında

koyunlardaki hemal düğümlerin lenfatik doku or
ganizasyonu açısından lenf yumrularını andırdığ ı ,

buna karşın fonksiyonel açıdan ve lenf damarlarının
bulunmaması nedeniyle de dalağa benzediği ; ANAE
pozitif lenfositlerin ise sekunder foliküllerin germinal
merkezinde yoğunlaşmakla birlikte primer foliküller,
foliküller arası bölge ve lenfatik kordonlarda da tek
tük gözlendiği sonucuna varılmıştır.
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