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AKKARAMAN KOYUNLARININ HEMAL DUGUMLERININ HISTOLOJISi VE
ALFA-NAFTIL ASETAT ESTERAZ (ANAE) POZITIF LENFOSITLERIN
YERLESIMLERI UZERINDE ISIK MIKROSKOPIK BIiR CALISMA

Emrah Sur1@ Mehmet Faruk Aydin2 lIhami Celik!

A Light Microscopic Investigation on the Histology and Alpha-Naphthyl Acetate
Esterase (ANAE)-Positive Lymphocyte Localization in the Hemal Nodes of
Akkaraman Sheep

Ozet: Bu galigmada, Akkaraman koyunlarindaki hemal dagimlerin histolojik yapilar ve bu organlardaki alfa-naftil asetat es-
teraz (ANAE) pozitif lenfositlerin yerlegimlerinin belilenmesi amaglandi. Bu amagla 2 yagh 20 Akkaraman koyunundan ali-
nan hemal digim{ 6mekleri materyal olarak kullanildi. Rutin histolojik islemleri takiben alinan kesitiere Crossman'in (¢l
boyasi, hematoksilen-eozin, Gordon ve Sweet'in retikiiler iplik boyasi, toluidin mavisi, metil-green pironin ve Pappenheim’in
panoptik boyama yéntemleri uygulanirken, kriyostat kesitlerinde alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) demonstrasyonu ger-
ceklestirildi. Hemal diglmilerin dz kas hicrelerini de igeren bag dokusundan bir kapsille gevrildigi ve organin, i¢leri kanla
dolu subkapsiiler ve derin sinuslardan olugan geligmig bir sinus sistemine sahip oldugu gbzlendi. Hemal diiglmlerin ¢atisini
retikller bag dokusu olugturmaktaydi. Organda korteks ve medula ayinmu belirgin degildi. Lenf folikiilleri ve lenfatik kor-
donlarda plazma hiicreleri, megakaryositler, makrofajlar ve mast hiicreleri géziendi. Organda belirgin lenf damarlan ve len-
fatik sinuslara rastlanmadi. ANAE-pozitif lenfositlerin, 6zellikle sekonder folikiillerin germinal merkezlerinde yogunlagtigi dik-
kati gekti.

Anahtar Kelimeler: Koyun, hemal diigim, ANAE.

Summary: This study was performed to determine the histologic structure and localization of the alpha-naphthyl acetate
esterase (ANAE)-positive lymphocytes in hemal nodes of Akkaraman sheep. For this purpose, tissue samples from hemal
nodes of twenty, 2-year-old-aged Akkaraman sheeps were used. After processing, tissue sections were taken and stained
with Crossman's trichrome, hematoxylin-eosine, Gordon-Sweet’s reticular fiber stain, toluidine blue stain, methyl-green-
pyronin and Pappenheim’s panoptic stain. In frozen sections, alpha-naphthyl acetate esterase (ANAE) was demostrated.
The results showed that the hemal nodes were surrounded by a connective tissue capsule involving smooth muscle fibers
and had a sinus system compromised by subcapsular and deep sinuses filled with blood. The node stromal tissues disp-
layed a meshwork pattem of reticular fibers. Cortical and medullar regions were not definite. Lymphatic nodules and cords
were formed by clumps of plasma cells, megakaryocytes, macrophages and mast cells. The nodes had no definite
lymphatic sinuses. ANAE-positive lymphocytes localized especially in the germinal centers of the secondary lymphatic no-
dules.

Key Words: Sheep, hemal node, ANAE.

Giris

Hemal dagumler, uzun yillardir bilinen, Gzerinde
degisik caligmalar ve farkli yorumlar yapilan, ru-
minantlara 6zgl organlardir. Ozellikle immin sis-
temdeki rolleri (zerinde yapilan arastirmalar, kani
slizen bu organlann dalak benzeri bir fonksiyona
sahip olduklarini ve dalagi alinan hayvanlarda bi-
yudlklerini ortaya koymaktadir. Organ bu nedenle
“minyatUr dalak” olarak da bilinmektedir (Ceccarelli
ve ark., 1986; Tanyolag, 1999).

Koyun ve kegilerde 1-5 mm boyunda, koyu-
kirmizi renkli bu organ; retroperitoneal ve paraaortik
olarak yerlesim gosterir. Kan damarlar araciligiyla bir-
birlerine baglanan bu olugumlarin lenf damarlarina
sahip olup-olmadiklar tartismalidir (Ezeasor ve Singh,
1990; Yoon ve ark.,, 1999a). Bununla birlikte hemal
diogumlerde hemopoez'in gergeklestigi konusunda
pek g¢ok arastinci goris birligindedir (Thomp ve ark.,
1991; Yoon ve ark., 1999a).
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Yapilan histolojik galigmalar, organin bad do-
kudan bir kapsul icerdigini ve kapsUlin hemen altinda
yer alan subkapsuler sinusun kanla dolu oldugunu or-
taya koymaktadir. S6z konusu subkapsdiler sinus kap-
sUlden organ igine dogru uzanan trabekdller boyunca
ic boigelere ulagmakta ve bu bdlgelerde yine icleri
kanla dolu “dernn sinuslan” olugturmaktadir (Cerutti ve
ark., 1998; Yoon ve ark., 1999a,b). Tipik bir korteks-
medula ayinmi yapilamayan hemal digumierde lent
folikilleri organin dedgisik bolgelerine da@iimislardir
(Ezeasor ve Singh, 1988). Bazi aragtincilar (Gargiulo
ve ark., 1987) bu lenf foliklllerini primer ve sekunder
lenf folikilleri olarak tammiamaktadiriar, Organin de-
rinlerinde yer alan lenfoid doku ise “lenfatik kordonlar”
ya da “diffiz lenfoid doku" olarak isimlendiriimektedir
(Ezeasor ve Singh, 1988; Thorp ve ark., 1991).

Lizozomal bir enzim olan alfa-naftil asetat esteraz
(ANAE) enzimi (Knowles ve ark., 1978; Zicca ve ark.,
1981), doku ve perifer kan frotilerinde T-lenfosit, B-
lenfosit ve monositlerin birbiderinden ayit edil-
melerinde kullaniimaktadir (Mueller ve ark, 1975;
Higgy ve ark., 1977 Knowles ve Holck, 1978; Pangalis
ve ark., 1978; Ranki, 1978; Knowles ve Halper, 1980;
Pruthi ve ark., 1987; Blindar ve ark., 1993). Enzimin,
T-enfosit olguniagmasinin ileri asamalannda ka-
zanildi bildirilmigtir (Basso ve ark., 1980). Pek ¢ok
farkh esteraz grubu enzimier gibi ANAE enziminin de,
aktive olan T-lenfositlerin sitotoksik fonksiyonian ile
makrofajlann fagosite ettiklei materyalleri par-
¢alamalannda rol aldiyi disOnOimektedir (Mueller ve
ark., 1975). Basta insan olmak Gzere (Li ve ark., 1972;
Celik ve ark., 1991), sigirlar (Yang ve ark., 1979; Ka-
jikawa ve ark., 1983), tavuklar (Maiti ve ark., 1990),
kopekler (Wulff ve ark., 1981; Asti ve ark., 1993), ke-
diler (Yorlk ve ark., 1998) ve farelerde (Mueller ve
ark, 1975) T-lenfositierin ayrnminda vyararlanilan
ANAE enziminin, koyun T-lenfositleri igin spesifik ol-
madigi ileri sGrilmektedir (Dixon ve Moriarty, 1983).

Bu caligmada, 2 yasl Akkaraman koyunlannin
hemal digumlerinin histolojik yapilannin incelenmesi
ve ANAE-pozitif lenfositlerin yerlesimlerinin  be-
lifenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Aragtirmada materyal olarak mezbahada kesimi
gerceklestirien 2 yash toplam 20 adet sadhkh Ak-
karaman koyununun retroperitonel ve pelvik bdl-
gelerinden alinan S'er adet hemal diglGmier kullanildi.
Alinan dokular 2 esit parcaya bolandi. Pargalardan bi-
nsi %10°uk tamponiu formal-salin (pH 7.4) so-
lusyonunda tespit edilirken; ikinci pargalar ise ANAE
enzimi demonstrasyonu igin 24 saat formal-s(kroz (+4
°C, pH 6,8) solisyonunda tespit edildikten sonra 22
saat Holt solisyonunda (+4 °C) bekletildi Bu son doku
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omeklerinden kriyostatta (Slee London) alinan 12 ym
kalinh@indaki kesitler, 6nceden formaldehit-jelatin ka-
nsimi ile muamele edilmis olan lamlara alinarak oda
sicakliinda (20 °C'de) 30 dakika sureyle kurutuldu.

Alfa-naftii asetat esteraz (ANAE) enzimi de-
monstrasyonu:

Bu amagla, tamponlu fosfat solGsyonunun (pH
5,0) 80 mi'sine, igerisinde 20 mg substrat (alpha-
naphthyl acetate, N-8505-Sigma) eritilen 0,8 ml ase-
ton (Merck) dikkatli bir gekilde damlatiidi. Daha sonra
%40k 2,4 ml sodyum nitrit (S-3421, Merck) so-
lisyonu ile 2,4 ml pararozanilin (P-3750, Merck) (1 gr
pararozanilin, 20 ml distile su, 5 ml konsantre HCI)
soliisyonunun 2 dakika bekletiimesi sonucunda elde
edilen 4,8 ml hekzazotize edilmig pararozanilin ka-
ngimi, substrat iceren tamponlu fosfat solisyonuna
eklendi. Hazirlanan solisyonun pH'si 1N NaOH so-
lisyonu ile 5,8’e ayarlandiktan sonra hemen stzuldi.
Kriyostatta alinan doku kesitleri inkiibasyon so-
lGsyonu igerisinde oda sicakliinda 15 dakika sureyle
kontrolll bir sekilde bekletildiler. Kirmizi-kahverengi
grandllerin ortaya gtkmasinin ardindan birkag kez dis-
tile su ile yikanan preparatiara %1'lik methyl-green ile
gekirdek boyasi uyguland! (Knowles ve Holck 1978).

Uygulanan diger histolojik yontemier:

Ylizde onluk tamponiu formal salin so-
ldsyonunda tespit edilen dokular rutin histolojik me-
totlaria takip edilerek parafinde bloklandilar. Blok-
lardan alinan 6 um kalnh§indaki kesitler Crossman'in
U¢li boyamasi, hematoksilen-eozin (Culling ve ark
1985), methyl-green pyronin (Stewens ve Bancroft
1990), Gordon ve Sweets'in retikiler iplik boyamasi
(Bradbury ve Gordon 1990), toluidine blue-pH 0,5
(Eren ve ark., 1999) ile Pappenheim'in Panoptik bo-
yama (Konuk 1981) yontemleriyle boyandilar.

Hazirlanan preparatlarda gerekli goriilen bol-
gelerin fotograflan, DS-5M dijital kamera ve DS-L1
kamera kontrol Gnitesiyle donatilan Nikon E-400
model mikroskopla ¢ekildi.

Bulgular

Histolojik bulgular:

Organin bag dokusundan bir kapsdlle sanl ol-
dugu ve kapsdiin kollajen ipliklerin yami sira diz kas
hlcreleri icerdigi goriidd (Sekil 1). KapsGlin hemen
altinda ise ici kanla dolu olan genig bir subkapsiler
sinus dikkati gekti. S6z konusu subkapsdler sinus len-
foid doku ve bag dokusundan organ igine uzanan tra-
bekiller etrafinda organin derinliklerine kadar devam
ederek derin kan sinuslanni olugturmaktayd: (Sekil 2).
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Sekil 2. 1, kapsil; 2, subkapsuler sinus; 3, lenfatik kordon; 4, sekonder folikiil; 5, kapsiilde yer alan bir vena; 6, diiz kas hiic-
relen;*, primer folikll; ** derin sinus. Hematoksilen-Eozin. Bar; 100 um
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Sekil 3. 1, kapsdl; 2, subkapsiler sinus; 3 ve 4, retikiiler iplikler; 5, sekonder bir lent folik(Iin(n retikiler agdan bir cati ile si-
nifdandiriimig germinal merkezi. Gordon ve Sweet'in retikiler iplik boyamasi, Bar: 100 um

Sekil 4. Sekonder folikiilin germinal merkezinde yoguniagmig ANAE-pozitif lenfositler (1, 2, ve 3) ile diffiz ANAE pozitivitesine
sahip retikulum hacreleri ve makrofajlar (oklar) gdriimektedir. ANAE demonstrasyonu. Bar: 100 um
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Organin paransimi lenf folikdlleri ve lenfatik kor-
donlardan olugurken, tipik bir korteks-medula ayinmi
yapilamamaktaydi. Lenf foliklllerinin bir bolami pri-
mer lenf foliktll iken, bir bélimG germinal merkezli
sekunder lenf folikiill tarzindaydi (Sekil 2). incelenen
kesitlerde lenf damarina rastlanmadi.

Lenf folik(li wve lenfatik kordonlarda me-
gakaryositler ve makrofajlar dikkati gcekerken, yer yer
plazma hiicreleri ve mast hiicreleri gorildu.

Organ retiktler bag dokusundan bir gatiya sa-
hipti (Sekil 3). Ozellikle sinuslarin igini ddseyen en-
dotel hucrelerinin retikulum hicre ve iplikleriyle des-
teklendigi dikkati gekti.

ANAE demonstrasyonu yapilan kesitlerin in-
celemesinde, iki tip ANAE pozitivitesine rastland:.
Makrofajlaria retikulum hiicrelerinin sitoplazmalarinda
diffiiz pozitif reaksiyon gozlenirken, lenfositlerdeki po-
zitivite tipi ise lokalize graniler tarzdaydi (Sekil 4).
ANAE-pozitivitesine sahip lenfositlerin sekunder fo-
likiillerin germinal merkezinde yogunlastiklan dikkati
cekerken; primer lenf folikllleri, foliktller arasi bél-
geler ve lenfatik kordonlardaki lenfositlerin bazilannin
da ANAE-pozitif olduklar gbzlendi.

Tartisma ve Sonug

Ruminantlarda paraaortik ve retroperitoneal ola-
rak yerlesim gbsteren hemal digumlerin fonk-
siyonlan ile histolojik yapilan Gzerinde yapilan arag-
tirmalar, organin her ne kadar lenf yumrusu ve dalak
ile benzer dzelliklere sahip olsa da, bunlardan farki
olarak kendilerine 6zgi bir takim &zellikler tagidigini
ortaya koymustur (Ceccarelli ve ark, 1986; Thorp ve
ark., 1991).

Embriyonik dénemin baslarinda siradan lenf
yumrularina benzeyen hemal dagimlerde, ilerleyen
dénemierde baglayan miyelopoietik ve eritropoietik
aktivite dikkati cekmektedir. Sigir embriyolarinda ya-
pilan bir calismada (Windquist, 1954), 18 cm.'lik sigir
embriyosunun hemal digimlerinde lenfoid doku ige-
risinde eritropoietik odaklarin géze carptigi, 33 cm.'lik
embriyoda ise primer folikillerin gelistigi ileri si-
riimektedir. Ayni gcaligmada fétal dénemin ilerleyen
asamalarinda sinuslarin genisleyerek kanla doldugu,
90cm.’lik fotusta kapsdlin i¢ katmanlannda diz kas
hicrelerinin belirmeye basladig bildiriimektedir. Emb-
riyonik ve fétal dénem boyunca gerek lenfoid doku
ve gerekse sinuslar icinde megakaryositlerin degisim
ve olusum agsamalarina rastlanirken, ozellikle ar-
terlerin adventisya katmanlarinda nétrofil ve eozinofil
grandlositlerin olgunlagmamig formlaninin yer aldigi
miyeloid dokunun varligi ortaya konmustur (Wind-
quist, 1954).
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Erigkin ruminantlara ait hemal dagimlerin ke-
sitlerinde bag dokusundan kapsil ve bunun organ
icine géndermis oldugu uzantilar olan trabekillerin
dikkati gektigi ve tip-l kollajen ipliklerin yodun oldugu
bu kapsiil ile trabekillerde, dalakta oldugu gibi kani
genel dolagima vermekte rol aldiklan digundlen diz
kas hdcrelerinin varigindan bahsedilmektedir (Singh,
1959; Constantinescu ve ark.,, 1988; Ezeasor ve
Singh, 1988). S6z konusu bu kapsilin hemen altinda
ise i¢ci tamamen kanla dolu bir subkapstler sinusun
bulundugu; bu sinusun lenfatik doku ve trabekdiller et-
rafinda organin derinliklerine kadar devam ederek
derin sinuslan olugturdugu ileri strilmektedir (Yoon
ve ark., 1989; Ezeasor ve Singh, 1990). Buna karsin
sigirlarda vari@ bildirilen merkezi sinusun koyun ve
kecgilerde bulunmadid bildirimektedir (Gargiulo ve
ark., 1987). Gerek subkapsuler sinus ve gerekse
derin kan sinuslarnnin igini ise endotel benzer re-
tikulum hicrelerinin désedigi, bu hicrelerin retikulum
iplikleri ile desteklendigi ve (zerine oturmus olduklan
bazal membranin da tip-IV kollajenden zengin oldugu
isaret edilmektedir (Yoon ve ark., 1990; Cerutti ve
ark., 1998; Yoon ve ark., 1999b).

Organda lenfoid dokunun organizasyonu ise
biraz farklidir. Lent folikilleri ve lenfatik kordonlarin
organ igerisinde diizenli bir yerlesim gostermemeleri
tipik bir korteks-medula ayinminin yapiimasini gig-
lestirmektedir (Windquist, 1954; Yoon ve ark., 1989,
1999a). Bununla birlikte bazi aragtincilar (Ezeasor ve
Singh, 1988) subkapsiiler sinus ve buna yakin yer-
legsim gosteren lenf folikillerin kortikal yapilar, organin
daha derinlerinde yer alan derin kan sinuslar ve len-
fatik kordonlan da medular yapilar olarak ta-
nimlarlarken; bazi aragtincilar ise (Thorp ve ark.,
1991) organi subkapsuler sinus, derin kortikal olu-
sumlar ve medula olarak bdlimlendirmektedirler. S6z
konusu bu yapilann da tim lenfoid organlarda oldugu
gibi gUgli bir retikGler bag dokusu tarafindan des-
teklendigi bildiriimektedir (Gargiulo ve ark., 1987;
Yoon ve ark., 1990; Cerutti ve ark., 1998).

Yapilan bu ¢aligmada ise bahsedilen her (¢ gé-
rusle uyumiu kabul edilebilecek bulgular elde edil-
mistir. Lenf yumrularinda oldugu gibi belirgin bir kor-
teks-medula ayinmi yapilamamaklia birlikte, organda
genig bir subkapsiler sinus ve buna yakin yerlesim
gosteren lenf folikiilleri ile i¢ bolgelerde lenfatik kor-
donlann etrafini saran derin kan sinuslannin bu-
lundugu; bu yapilann da daha Onceki caligmalarda
bahsedildigi gibi gii¢li bir retikGler bag dokusu ile des-
teklendigi gorilmastir. Bunun yaninda bazi arag-
tincilanin (Gargiulo ve ark., 1987; Thorp ve ark., 1991)
ileri srdig gibi primer ve sekunder lenf folikiilleri de
yine bu ¢aligmada dikkati gekmistir.
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Kan dolagimi agisindan organin kendine has
Ozelliklerinin oldugu ileri striimektedir. Garguilo ve
ark. (1987) hilus bolgesinden giren aferent arterin
dallanarak dig kapsdle ulagtigini ve tagidigi kani sub-
kapsdler sinusa bosalttigini; kanin buradan da-
giminin ise retikdler hicreler tarafindan olugturulan
ve subkapsdler sinusia baglantii kanal benzeri ya-
pilaria gergeklestirildigini, bu kanallann dogrudan re-
tikiler ag icine agiidigini ileri siirmektedirler. Dalaktaki
agik-yavas dolagima benzeyen bu sirkilasyonun,
hemal digimilerin hemositolitik ve immanolojik fonk-
siyonlan ile ilgili olabilecegi de ayni aragtincilar ta-
rafindan ortaya atilmaktadir.

Hemal digumlerde venéz dolagimin pa-
rangimdeki venillerle bagladifji, trabekillere yakin
yerlesim gosteren bu vendllerin birlegerek venleri
olusturdugu, dig kapslle ulagsan bu venlerin ise kap-
sulin degisik noktalarindan organi terk ettigi bil-
dirilmektedir. Vendéz kan aym zamanda hilus bol-
gesinde yerlegen bly(k eferent damar tarafindan da
organdan uzaklagtinimaktadir (Garguilo ve ark.,
1987).

Organin lenfatik dolagimi hakkinda degisik go-
rugler meveuttur. Pek ¢ok arastinci (Yoon ve ark.,
1989; Thorp ve ark., 1991; Yoon ve ark., 1999a;
Akaydin ve Kabak, 2004) organin lenf daman iger-
medigini bildirirken; bazi aragtinciar (Ezeasor ve
Singh, 1988; 1990) lenf damariannin vari§indan bah-
setmektedirler. Ezeasor ve Singh (1990) sub-
kapsuler sinus ile kortekse kargilik gelen bdigedeki
lenf folikllleri arasinda sirkumferensiyal lenf da-
marlarinin bulundugunu, bunlann i¢ bdlgelerdeki de-
vami niteligindeki radial lenf damarannin ise Dbir-
leserek organi hilus bolgesinden terk eden eferent
lenf damanni olugturdukianni bildirmektedirier. Bu
aragtincilar, diger aragtincilann hemal yumrularda
lenf damarlarnnin  bulunmadidi yénindeki bul-
gulaninin, yagla birlikte genisleyen kan sinuslarinin
parangimi tamamen isgal ederek lenf akigini bas-
kilamasi ve bu histolojik degisimin lenf damariarinin
kesitlerde gbzienememis olmasindan ileri ge-
lebilecegini de iddia etmektedirier.

Bu galigmada da subkapsdiler sinus ile organin
derinliklerindeki kan sinuslanini birbirine bajlayan ve
retikulum hicre ve ipliklerince de desteklenen ge-
niglemis kan damariannin bulundugu dikkati gek-
mekteydi. Hilus bdlgesinde ise organa kani getiren
aferent arter ile organdan vendz kani uzaklagtiran
genis bir vena gdzlenmistir. Kapsil Gzerinde de de-
gisik noktalardan organi terk eden kigik venalar bu-
lunmaktaydi. Buna kargin kesitierde lenf damarianna
rastianmadi.

Hemal dugimler pek c¢ok aragtinici tarafindan
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fonksiyonel olarak dalaga benzetiimektedir (Cec-
carelli ve ark., 1986; Thorp ve ark., 1991). Do-
lagimdaki antijenlere kargi immanolojik olarak aktif
lenfositierin sekillenmesi, kan depolama ve sizme,
eritrosit fagositozu yapan makrofajlar ve kan pul-
¢ukian dreten megakaryositierin bulunmasi, organin
dalakia benzegen fonksiyonel Gzellikleri olarak dikkati
¢cekmektedir (Ceccarelli ve ark., 1986; Ezeasor ve
Singh, 1988; Ezeasor ve ark., 1989; Thorp ve ark.,
1991). Aynca bazi aragtincilar kegi hemal du-
gumlerinde eozinofil grandlositierce de eritrosit fa-
goitozunun gergeklestirildigini bildirmektedirler (Eze-
asor ve ark., 1989). Ozellikle lenfatik kordonlarda
yerlegim gdsteren plazma hicreleri, mast hucreler,
makrofaj ve megakaryositler organin fonksiyonlari
agisindan énemli ip uglan olarak degerlendirimektedir
(Ezeasor ve Singh, 1988, Yoon ve ark., 1999a). Ce-
rutti ve Guerrero (2001) ise, sigir hemal dugimlerinde
T-lenfosit gogalmasi ve B-lenfosit farklilagmasinda rol
alan interidykin-4 (IL-4) Greten Th2 hicrelerinin var-
higindan bahsederek, organin hicresel ve sivisal ba-
Gisikhikta rol aldigini ileri sirmektedirler.

Bu caligmada da lenfatik kordonlann o6zellikie
kan sinuslanna bakan bolumierinde yer yer plazma
hicresi ve mast hicresi gézlenirken; gok sayida mak-
rofaj ve megakaryositin varligi dikkati cekmistir.

Hemal dOdumlerde lenfosit alt tiplerinin yer-
legimleri Uzerinde yapilan c¢alismalarda T- ve B-
lenfositlerin farkhi bdlgelerde lokalize oldukian; hatta
T-lenfosit alt tiplerinin de kendilerine 62g( bdlgelerde
yerlegtiklerinin Uzerinde durulmaktadir. Sigir ve koyun
hemal d0gUmlerinde yapilan bir ¢aligmada (Ceccarelli
ve ark., 1986) primer folikillerde ve sekunder fo-
likllerin korteksinde yer alan lenfositlerin ATP-az ve
5'nikleotidaz-pozitif olmalannin yani sira ylizey im-
manglobulinlerine (slg) de sahip olmalan nedeniyle
B-lenfosit olduklan; folikller arasi bolge ile sekunder
folikGllerin germinal merkezinde yer alan bazi len-
fositlerin ise alfa-naftii asetat esteraz (ANAE)-pozitif
olmalan nedeniyle de T-lenfosit olduklan ileri si-
riimektedir. Buna kargin bazi aragtincilann (Dixon ve
Moriarty, 1983), ANAE enziminin koyunlarda T-
lenfositleri i¢in spesifik olmadigi seklindeki bulgulan
ise Ceccarelli ve ark. (1986) 'nin yukanda bahsedilen
bulgulan ile gelismektedir. Ayni galigmada (Ceccarelli
ve ark.,, 1986) lenfatik kordonlardaki bir kisim len-
fositin asit fosfataz (ACP-az)-pozitif oldugundan da
bahsediimektedir. Thorp ve ark. (1991)nin ko-
yunlarda yapmis olduklan galigmada ise organin me-
dulaya kargilik geldigi 6ne sirllen i¢ bolgelerindeki
lenfatik kordonlarda yer alan lenfositlerin T-lenfositler
oldudu, bu bolgelerde yer alan damarlarn etrafindaki
lenfositlerin pek gogunun da CD4-pozitif lenfositler ol-
duklan ileri sGrGimektedir. Ayrica ayni ¢aligmada CD4
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ve CD8-pozitif hicrelerin koyun hemal di-
gumlerindeki oraninin sirasiyla %50 ve %7, B-lenfosit
oraninin ise %46 oldugu tespit edilmigtir. Thorp ve
ark. (1991)'nin, hemal digumlerdeki bazi damarlarin
etrafinin T-lenfositlerce kusatiimisg oldudu seklindeki
bulgulari, organin dalakla olan benzerli§ini ortaya
koysa da, lenfosit alt tiplerinin oranlan dikkate alin-
diginda dalakla belirgin farkhiliklarin bulundugu ve do-
layisiyla hemal digumlerin immin sistemde ken-
dilerine has Ozellikleri ve gérevieri olan 6zel organlar
olduklarim akla getirmektedir. Yoon ve ark. (1999a)
ise Kore kegilerinin hemal dugimlerde T- ve B-
lenfosit dagiiminin yagla birlikte belirgin bir degisim
gostermedigine dikkati gekmiglerdir.

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-lenfosit, B-lenfosit ve monositlerin birbirlerinden
ayit ediimelerinde kullaniimaktadir (Mueller ve ark.,
1975; Blindar ve ark., 1993; Asti ve ark., 1996). Len-
foid dokularda yapilan galismalarda; ANAE pozitif
hicrelerin, lenf yumrularinda parakortikal (Mueller ve
ark., 1975; Wulff ve ark., 1981) ve interfolikiiler bol-
gelerde, tonsillalarda interfollikiler bdlgelerde (Know-
les ve Holck, 1978), dalakta arteriya sentralis'i saran
periarteriyoler lenfoid kilifta (Mueller ve ark., 1975;
Knowles ve Holck, 1978), brong-iligkili lenfoid do-
kularda lenf foliklllerinin korteksinde (Kurtdede ve
ark.,2000) ve timusta medula bdlgesinde lokalize ol-
duklar tespit edilmigtir. Lenf yumrulan ile dalak ve
tonsillalann  lenf  foliklllerinin  germinal mer-
kezlerindeki lenfositler ile kortikal timositler ANAE en-
zimi aktivitesine sahip degildiler (Mueller ve ark.,
1975; Knowles ve Holck, 1978; Wulff ve ark., 1981).

Yapilan bu galigmada da primer folikiller, fol-
liktler arasi bolge ve lenfatik kordonlardaki len-
fositlerin bazilan ile sekunder folikillerin germinal
merkezinde yer alan lenfositlerin biyik bir bo-
[Gmanin ANAE-pozitif oldukian gorGimistar. Aynca
makrofaj ve retikulum hicrelerinin  de si-
toplazmalarinda diffiz ANAE enzimi aktivitesi dikkati
cekmistir,

Tim bu bulgular ve degerlendimmeler 1giginda
koyunlardaki hemal digimlerin lenfatik doku or-
ganizasyonu agisindan lenf yumrulanni andirdigs,
buna kargin fonksiyonel agidan ve lenf damarlarinin
bulunmamas! nedeniyle de dalaga benzedigi; ANAE-
pozitif lenfositlerin ise sekunder folikillerin germinal
merkezinde yodunlagmakla birlikte primer folikiller,
folikiller arasi boige ve lenfatik kordonlarda da tek
tuk gbzlendigi sonucuna varnimistir.
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