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The effeet of ultraviolet irradiation on fine structure
of ehieken thromboeytes

Summary: In tlzis study, tlZe4Ject ~fultraviolet lig/u on fine structure
of tlzrombocytes in irradiated-clzickens (Golden comet) was investigated.

Perinuelear space and swface connecting s)'stem (ses) were dilated. Mi-
toclzondria and ribosomes were slight!..J' iıırreased in ııumber. The agranular
endoplasmic reticu!ı/m was spread out, formiııg cistema in same areas. The
well-developed Golgi complex .1/10wed enlargements in iıs alllJarts. An abundant
amount ~fsecunda1)' !ysosomes were formed. Tlze vacuoles were alsa enlarged
and increased in number. Tlzere seemed various electroıı-dense gramtles and
lamellar structures iıı the vacuoles, and difj'erent-si<:eddense bodies in tlZec)'toIJ-
lasm. The g!..J'cogenpartieles wilielz were ııomıal!y in small amount, were 10-
cal!..J'increased in number, witil inadiation. All Iindings were more pronounced
aJter tlZe second irradiation.

(Hereived on Marclz 31, 1978).

Özet: Bu çalışmada ültravi)'ole ışınlamasına tabi tutulmuş taı'uklarda
(Golden comet), irradiyas)'onun trombositlerin ince )'apısı üzerine etkisi araş-
tırıldı.

Perinüklear aralığın ve)'ü;:'f):bağla.,.yıcısistemin (swface co/mert/lig J)'stem)
genişlediği dikkati çekti. Mitokondri.J'onların ve ribozomların sa)'ıca bira;;,arttığı,
granülsü;:, endopla;:,ma retikülumunun bazı yerlerde sistemler oluşturarak )'a)'-
gınlaştığı görüldü. İyi gelişmiş Golgi kompleksi, bütün kısımlamıda genişle •
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meler göstrrdi. Fazıa miktarda sekunder li.;.ozomlar oluştu. ValiLiollade geniş-
leme ve sayıca artma yamnda çeşitli elektron )'olunluklaıında granüller ile la-
melli .yapılar (m0:elin figürleri), ve si toplazmada değişik bü}üklükte dens ci-
cimcikler gö'rüldü. Normalde sadece pek a.::.olan glikojen partiküllerinin, ışın-
lama ile yer yer ai'ttı,~ı dikkati çe/ci. Bütün bulgular, ikinci ışınlamadan sonra
daha da belirginleşti.

Giriş

Memelilerde olduğu gibi, kanatlı trombositkrinin de hemostaz-
da rol oynadıkları (], 3, 4, 12, ı4, 25) ve fagositoz özelliği gösterdik-
leri (26, 27) l)ilinm(~ktedir. Çeşitli araştırmalarda (7, ı], ı8, 20, 23)
bu hücrelerin ince yapılarına ait özellikler belirtilmeye çalışılmıştır.
Bu ara1tırmaların hir kısmında trombositlerin normal yapı özellikle-
ri, bir kısmında da çeşitli etkenler karşısmdaki durumları incelenmiştir.
Ayrıca memelilerde, ültraviyole ışınları ile yapılan çalışmalarda (9,
] 3, ı7, 24), perifer kanda trombositlerin artış gösterdiği bildirilmek-
tedir. Bu durum, Bölükbaşı (5) tarafından tavuklarda da doğru lan-
mıştır. Dickson ve arkadaşları (i O), memeli trombositlerinin ültra-
viyole ışınlamasında kolayca agrege olduklarını, bu agregasyonu n ült-
raviyok ışınlarının trombosit membranı na etkimesi suretiyle başla-
tıldığını ve ültraviyole etkisinin birikici ve devamlı olduğunu ileri sür-
mektedirler. Cook (8;, Maraney (19), Montgomery ve Reynolds (2])
ültraviyolc ışırılamasının, lıücrenin membransel oluşumlarında mo-
!ekül yapılarının bozulmasına yol açtığını bildirmektedirler. Kanatlı
trombositlerİ üzerinde ültraviyok ışınlamasının etkisini ültrastrüktür
düzeyinde inceleyen bir çalışmaya raslayamadık.

Materyal ve Metot

Bu çalışmada sağlıklı, bir yaşında ı2 adet Golden comet yumurta
tavuğu kullanıldı. Tavuklarelan, ışınlamaya bırakılmadan önce kan
örnekleri alındı. Sonra aynı tavuklar, enerji verimi 95.5xlO> erg.
cm 2 .sn ı olarak hesaplanan (6) 300 Watt'lık bir ültraviyole lamhası
(Osram, Ultra Vitalux, Gur 53) kulIamlarak ışınlamaya bırakıldılar.
Işınlar, sadece üst tarafı açık olan kare prizma biı;imindeki mukavva
kutuya, kaynakla aralarında 50 cm uzaklık kalacak şekilde yerleş-
tirilmiş tavuklara ı saat süreyle verildi. Işınlamadan 24 saat sonra
tekrar kan alınan tanıklar, ısaat süreyle ikinci kez ışınlanmaya bıra-
kıldı/ar. İkinci kez ışınlanan tavuklardan da, 24 saatlik bir süre geç-
tikten sonra yeniden kan alınarak işlendi.
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Tavukların iiıikleri kcsilmek suretiyk sağlanan kan, Karnovsky
(I 6) yöntemine göre glutaraldehydc-formaldehyde tesbit sıvısı (pH
7,4) içine dolaysı7 ve çok seri olarak damlatıldı. Bu amaçla, i ml
tesbit sıvısı için ı damla hesabıyla kan alındı. Kan, 50 mg !ml sakka-
roz içeren bu tesbit sıvısında i saat süreyle + 4 o C'de bırakıldı. Sü-
renin sonunda, dakikada 800 devir yapan santrifüjde ıo dakika tutu-
larak trombositten zengin pl"zma elde edildi. Bu plazma (supcrna-
tant) alınarak, 2 saat süreyle + 4' C'de, 50 mg ımı sakkarozlu O,i !vf
fosfat tamrotıl'.nda (pH 7,4) yıkanmaya konuldu. Daha sonra 2000
devirde 5 dakika santrifüje edildi. Bu kez supcrnatant atılarak dipteki
çökelti, yukarıda anlatıldığı biçimde tekrar yıkanmaya bırakıldı.
İkinci 2 saatlik yıkama süresi sonunda da 2000 devirdc 5 dakika s,ınt-
rifüje edildi. Tüp, supernatant atılmaksızın 50 o C'lik su banyosuna
alındı. Tüp içeriği aynı ısıyı buldukıan sonra supernatant atıldı.
Tüptc kalan çökelti ü7erine, 50' C dolayındaki erimiş % 2'lik agar'-
dan sıcak bir piperle 1-2 damla damlatıldı. Çökelti, tüpü birkaç kez
sallamak suretiyle agar'da eritildi ve tüp içeriği temiz bir lam ü7erine
döküldü. Agar, lam üzerinde ince bir kitle halinde donduktan sonra
küçük parçacıklar halind(~ (0,5-1 mm]) kesilerek, 50 mg/ml sakkaroz
içeren % 1,33'lük ozmik asitte (pH 7,4), i saat süreyle + 4° C'de
tesbit edildi. Sürenin sonunda bu parçacıklar dereceli alkollerden ge-
çirilerek Aralelit ~1'de bloka alındı. LKB Ultratome ITI ilc bu blok-
lardan alınan inee kesitler, Reynolds (22) yöntrmiyle boyandı ve
Carl Zeiss EM 9 S- 2 model elektron mikroskopta incelendi.

Sonuçlar

Trombositler, uçları ve kenarları küt, mekik şeklinde hücreler
görünümünde izlendi. Hüerenin şekline uymuş, hetcrukromatinden
zen~in nukleusları, kromatin dağılışı ilc plazma hücrekrininkini an-
dırmakta idi. Ültraviyoleye bırakılmış tavukların trombositlerinde
perinuklear aralık, normal durumdakine (Şekil i) ~öre genişlemişti
(Şekil 2). Bu durum, özellikle iki kez ışınlananlarda daha bclirgindi
(Şekil 3, 4).

Hücre membram dalgalı, girintili çıkıntılı bir görünüşte olup
yer yer, sitoplazmadaki kesemsi ya da borucuk şeklindeki oluşumlarla
(surfare connecting system-ses) bağlantılı bulundu (Şekil i, 5, 6).
Işınlama etkisiyle bu sistem daha yaygın bir durum gösterdi (Şekil
7, 8).

Trombositin, kanatları diyebileceğimiz yan kısımlarında bol mik-
tarda mikrotubuluslara raslandı. Özellikle bu kanat kısımlarından
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geçen enine kesitler (Şekil 9) ile, yüzlek geçen uzunluğuna kesitlerde
(Şekil 8) mikrotubulusIar kolaylıkla görüldü. Bunlarda ışınlamaya
bağlı bir değişme dikkatimizi çekmedi.

Yuvarlak ya da çomak öşeklinde olan mitokondriyonlar, az sayıda
krista (2-3) taşımaktaydılar (Şekil 9). Işınlanmamış tavuklarda sayıca
az görülen mitokondriyonlara, özellikle iki kez ışınlanmış olanlarda
daha fazla raslandı (Şekil 4, iO).

Normalde az miktarda bulunan ribozomların da ışınlama so-
nucunda biraz arttığı görüldü (Şekil 2, 6, 8).

Küçük kesecikler ve borucuklar şeklindeki granülsüz endoplazma
retikülumu oldukça yaygın bulundu (Şekil I). Işınlama etkisiyle bu
kesecikler ve borucuklar, yer yer genişleyerek sistem biçimini aldılar
(Şekil 2, 6, 7, 8).

Trombositlerde iyi gelişmiş olan Golgi aygıtı ışınlama sonucu,
kendisini oluşturan keseeiklerin genişlemesiyle dikkati çekti (Şekil 5).

Işınlanmamış tavukların trombositlerinde lizozomlar ve özeIlikle-
de sekunder olanları pek az bulundu. Şekil II 'de, ışınlanmamış bir
tavukta, bir trombositte oluşmakta olan iki sekunder lizozom gö-
rülmektedir. Işınlanan tavuklarda ise bunlara çok daha fazla sayıda
raslandı (Şekil 4, 5, 6, 7, iO, 12).

tIKelediğimiz preparatlarda, açık seçik, bir sentriyol görülemedi.

Bütün bu sözü edilen organellerden başka sitoplazmada, çeşitli
büyüklük ve yapıda vakuoller de bulundu: elektrün optik olarak boş
gözüken vakuoIler, çeşitli elektron yoğunluklarında az ya da çok granül
içeren vakuoIler ve kısmen ya da tamamen lamelli yapılarla (miyelin
figürleri) dolu vakuoller (Şekil I, 2, 6, 7, 8, 12). Işınlamaya bağlı ola-
rak vakuoIlerde artma ve genişleme dikkat çekiciydi (Şekil 2, 7, 8, 12).
Vakuol içinde bulunan granüIlerden başka, sitoplazmada da çeşitli
büyüklükte dens cisimlere raslandı (Şekil 2, 5, 7, 8, ı ı).

Sitoplazmada ayrıca normalde çok az, fakat ışınlama sonucu yer
yer hayli artmış glikojen partiküIleri görüldü (Şekil 3).

Tartışma

Kanatlı trombositlerinin görünümleriyle ilgili bulgularımız, li-
teratürde mekik hücreleri (I 4, ı8), uzunluğuna oval ya da mekik
biçiminde hücreler (23) şeklindeki tanımlamalara uymaktadır. He-
terokromatinden zengin olan çekirdeğin hücrenin şekline uyduğuna
(I 8,20,23), kromatin dağılışı ilc plazma hücrelerinin nukleusuna
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benzediği ne (23) dair bildirimler de bulgularımız doğrultusundadır.
ültraviyole etkisine bağlı olarak gördüğümüz perinuklear aralık
genişlemesini, Sterz ve Weiss (26,27) veba virusu ile enfekte tavuk-
ların trombositlerinde gözlediklerini bildirmişlerdir.

Hücre membranının dalgalı, saçaklı gönünümünden literatürde
de (ı 4,23) söz edilmektedir. Behnke (2) ve Hovig (ı 5) memelilerde,
Sterz ve Weiss (26) tavuklarda, hücre membranı ile bağlantılı kesemsi
oluşurnlara (Surface connecting system-scs) değinmektedirler. Hücre
membranının, ışınlama etkisiyle daha da yaygın olmak üzere, yer
yer sitoplazmadaki kesemi ya da borucuk şeklindeki oluşumlarla
(scs) bağlantılı olduğu yolundaki bulgumuz, bu araştırmacıların
bildirimlerine uymaktadır. Ancak, memeli trombositlerine süngerimsi
bir görünüş veren vakuollerin tümünü bir sistem (scs) olarak tanım-
lamayı öneren Behnke'den (2) ve aynı sistemi benimseyen Hovig'-
den (i 5), vakuol olarak nitelendirdiğimiz büyük boşlukları bu sis-
temin dışında bırakmakla ayrılmaktayız. Nitekim kanatlı trombosit-
leri üzerindeki çalışmalarıyla Sterz ve Weiss da (26), vakuolleri ayrı
bir sistem olarak ele almaktadırlar.

Schumacher (23) çok küçük, az sayıda ve 2-3 kristalı, Maxwell
ve Trejo (20) ise yaygın ve yuvarlak mitokondriyonlardan söz eder-
lerken, Sterz ve Weiss (26) kanatlı veba virusu ile enfekte tavukların
trombositlerinde dev mitokondriyonlar gözlediklerini bildirmekte-
dirier. Yuvarlak ya da çomak şeklinde gördüğümüz küçük mitokon-
driyonlar 2-3 kristah ve özellikle de iki kez ışınlananlarda sayıca
daha fazla idi.

Schumacher (23) hiyaloplazmada ribozomun azlığından, Sterz
ve Weiss (26) ise bol miktarda polizomların varlığından söz etmekte-
dirler. Normalde az miktarda rasladığımız serbest ribozomların, ışın-
lama sonucunda biraz fazlalaştığı görüldü.

Schumacher (23) küçük ya da büyük veziküller halinde endo-
plazma retikülumu bulunduğunu ve bunlardan küçük olanlarının
yer yer topluluklar oluşturduğunu, Maxwell ve Trejo (20) ise az mik-
tarda endoplazma retikülumunun görüldüğünü bildirmektedirler.
İncelediğimiz literatürde, endoplazma retikülumunun granüllü ya
da granülsüz durumuyla ilgili bir açıklık bulunmamaktadır. Küçük
kesecikler ya da borucuklar halinde oldukça yaygın olarak gördüğü-
müz granülsüz endoplazma retikülumu, ışınlamadan sonra sistem-
ler halinde genişlerneler göstermektedir. Hücre yüzeyi ile bağlantıda
olan bu sistemler, Behnke (2), Hovig (i 5) ve Sterz ve Weiss (26)
tarafından bildirilen surface connecting system ile karşılaştırıldığında,
sözü edilen sistemin granülsüz endoplazma retikülumu olabileceği
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kanısına varmaktayız. Kas hücrelcrindeki granüIsüz endopIazma
retiküIumunun hücre membranı iIe bağlantılı durunıu da düşünüI-
düğünde, böyle bir oIasllık güç kazanmaktadır.

İyi gelişmiş bir GoIgi aygıtının görüIdüğü yoIundaki bulgumuz,
literatür bildirimlerin(~ (I 8.23,28) uymaktadır. Golg-i alanında küçük
granüllerin oluştuğunu ve bunların toplanarak büyük den s cisimIeri
meydana getirdiğini bildiren Kuruma ve arkadaşlarına (I 8), GoIgi
yakınında meydana gelmiş böyle bir dens cismi gösteren şekiI 5'deki
gibi buIguIarımızIa katılmaktayız.

İncelediğimiz Iiteratürde Iizozomlar iIe ilgi Ii ayrıntılı bir bildiri-
me rasIayamadık. Kuruma ve arkadaşları (ı 8), ozmiyofiIik madde
ile doIu muItiveziküIer cisimciklerin görüIdüğünü biIdirmektedir-
ler. Ayrıca, Sweeny ve Carison (28) sitopIazmik inkIüzyonIar arasın-
da "vakuollcşmiş büyük dens eisimler" ile "çeşitli inklüzyonlar içe-
ren büyük veziküller"den söz etmektedirler. SonuncuIara, Maxwell
ve Trejo (20) tarafından da değinilmektedir. Araştırmamızda sekun-
der IizozomIar oIarak beIirlediğimiz oIuşumlar, yukarıdaki sitopIaz-
mik inkIüzyonIara uymaktadır. Kuruma ve arkadaşları (18), elekt-
ron dens cisimler iIe vakuoller arasındaki ilişkiye değinmektedirler.
Bu araştırmacılara göre boş yapılar, başlıca 5-HT depolama yerleri
olan dens cisimlerin, degranülasyonu sonucu şekillenmektedir. Aynı
araştırmacılar, vakuoller içindeki lamelli yapıların, granüllerin top-
lanıp birikmesine yardımcı olduğu görüşünü ileri sürmektedirler.
Kanımızca, ültraviyole etkisiyle boşluk sistemlerinin genişIemeleri
ve buna bağlı oIarak artmış gibi gözükmeleri, bu oluşumIarın normal
fonksiyonIarını sürdürememeIerinden ve içeriklerini atmak için zor-
lanmaIarından ileri gelmektedir. Aynı şekilde bu boşluklar içinde
şekillenen miydi n figürleri, membran geçirgenliğinin bozulması
sonucu ortaya çıkmış olabilir. Nitekim Dickson ve arkadaşları (I O),
Cook (8), Maroncy (19), Montgomery ve Reynolds (21) ültraviyolc
ışınlarının membransel yaplIarın molekül düzenini bozduğuna de-
ğinmektedirler. Stnz ve Weiss da (26) kanatlı veba virusunun etki-
siyle mitokondriyonlarda, miyelin membranıarına dönüşme gibi de-
jencrasyon belirtileri görüldüğünü bildirmişlerdir. Bütün bu konular-
da, lizozom enzimlerinin demonstrasyonunun daha aydınlatlCl ola-
cağı kanısındayız.

Sterz ve \Veiss ~26), kanatlı veba virusu ile enfekte tavukIarın
trombositlerinde hemen bütün organeııerin normalden daha büyük
gözükmelerine karşın, sentriyollerin küçüImüş olarak gözlenebildi-
ğini bildirmişlerdir. Çok seyrek oIarak rasladığımız sentriyolü andıran
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yapılar, uygun kesit doğrultusunda olmadıkları için, açık seçik belir-
lenemedi.

Ültraviyole ışınlaması sonucunda trombositlerin ince yapısında
bir aktivasyondan çok, dejeneratif belirtilerle karşılaşmış bulunmak-
tayız. Bu nedenle, ültraviyole ışınlaması sonucunda perifer kanda
bu hücrelerin sayıca arttığını bildiren araştırmacıların (5,9,13,
17,24), kan depolarından perifer kana geçen genç trombositlere ras-
lamış olabileceklerini düşünmekteyiz.

Maxwell ve Trejo (20) ile Kuruma ve arkadaşları (18), trombo-
sitlerde glikojen partiküııerinin bulunduğunu bildirmektedirler.
Normalde az miktarda rasladığımız glikojen parçacıklanrun, ışınla-
ma sonucu yer yer bir hayli artmış olduğunu gözledik. Bu da, meta-
bolizmanın bozulduğunun bir belirtisidir.

Veba virusu kuııanılarak yapılan araştırmalarda (26,27), trom-
bositlerin fag-ositoz iizeııikleri incelenmeye çalışılmıştır. Bu alandaki
deneysel çalışmaların da, elektron sitoşimik uygulamalarla sürdürül-
mesinin ilgi çekici olacağı kanısındayız.
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Şekil ı. Ültrayiyole ışınlamasına bırakılmamış (normal) tavuktan bir trombosit, ok' lar)
surfaee eorıneeting systeın, my) miye1in figürü, cr) endoplazma rctikülumu, pr) perinuklear

aralık (az belirgin). x23.750.
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Şekil 2. Bir kez (tck) ışınlanan tavuğlıl1 trombositi, pr) perinııklear aralık (genişlemiş),
s) sistem, y) yakuol, my) miyelin figürü, de) dens c;sim. x 22.800.
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Şekil 3. Iki kez (,;ift) ışınlaııarı tanıktan bir trombosiı, pr) periııuklcar aralık (çok genİş)'
gp) glikojen partikii Ileri. x 26.000 .

4

.~f#:~
"~j!;:: .....

•.... ... ~~. . ' .

Şekil 4. Iki kez ışıltlanmış tavuktali iki trombosiı, pr) perinuklcar aralık (~ok geniş), m)
mitokoııdri).a, sly) sekunder Ezazam. x 19.000.
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Şekil 5. Tronıbosit (tek ışınlama), ok'lar)sıırfaee eoııııccting system, G) Golgi aygıtı, sly)
sekunder lizozam, de) dens eisim. " 23.750.

Şekil 6. Troınbosit (tek ışııılama), ok' lar) surfaee eonneeting system, s) sistem, sly) sekunder
lizozom, my) miyelin figürü. x 21.850.
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Şekil 7. Trombosit (çift ışınlama), "k' lar) surfaee connceling system, s) sistern, sly) sekunder
lizozom, my) miyelin figüı'ü, v) vakuol, de) dens cisİııı. x 30.400.

Şekil 8. Trombosit (çift ışınlama), ok'lar) surfaee cannceting system, mt) mikrotubıı-
Ilislar. s) sİstern, my) ıniyelin figürü, v) vakııol, de) dens eisim. x 34.200.
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Şcki ı LO.Trombositler (çift ışınlama), m) mİtokondriyoıılar, sly; s('kuııder lizozom. x ı2.350.

Şekil i ı. Trombosİt (normal), sly) sekunder lizozom, de) dens eisim. x 21.850.
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Şekil 12. Trombosjı (tck ışınlama), sly) seklındr:!" iizoZOIll, my) lIliyclin figürü, V) vakııol.
x 2 i .B'iO.
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