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ULTRAVIYOLE ISINLAMASININ TAVUK TROMBOSITLE-
RININ INCE YAPISI UZERINE ETKISI
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The effect of ultraviolet irradiation on fine structure
of chicken thrombocytes

Summary: In this study, the effect of ultraviolet light on fine structure
of thrombocytes in irradiated-chickens (Golden comet) was investigated.

Perinuclear space and surface connecting system (ses) were dilated. Mi-
tochondria and ribosomes were slightly increased in number. The agranular
endoplasmic reliculum was spread oul, forming cisterna in some areas. The
well-developed Golgi complex showed enlargements in its all parts. An abundant
amount of secundary lysosomes were formed. The vacuoles were also enlarged
and increased in number. There seemed various electron-dense granules and
lamellar structures in the vacuoles, and differvent-sized dense bodies in the cytop-
lasm. The glycogen particles which were normally in small amount, were lo-
cally increased in number, with trradiation. All findings were more pronounced
after the second irradiation.

{Recetved on March 31, 1978}.

Ozet: Bu galigmada iiltraviyole inlamasina tabi lululmus tavuklarda
(Golden comet), irradiyasyonun trombositlerin ince yapisi tizerine etkisi aras-
tirelds.

Periniikiear araligin ve yiizey baglayici sistemin (surface connecting system)
genigledigi dikkati gekti. Mitokondriyonlarin ve ribozomlarn sayica biraz arttig,
graniilsiz endoplazma retikiilumunun bazi yerlerde sisternler olusturarak yay-
gnlagtigr goviddii. Iyi gelismis Golgi kompleksi, biitin kisimlarinda genisle-
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meler gosterdi. Fazla miktarda sekunder lizozomlar olustu. Vakuollerde genis-
leme ve sayica artma yaminda gegitli elektron yogunluklarinda graniiller ile la-
mellt yapilar {miyelin figirleri), ve sitoplazmada dedisik biiviikliikte dens ci-
cimetkler goviildii. Normalde sadece pek az olan glikojen partikiillerinin, 15in-
lama ile yer yer airlrgt dikkati ceki. Biitin bulgular, tkinci winlamadan sonra
daha da belirginlesti.

Giris

Memclilerde oldugu gibi, kanath trombositlerinin de hemostaz-
da rol oynadiklan (1, 3, 4, 12, 14, 25) ve fagositoz ozclligi gosterdik-
lert (26, 27) Lilinmektedir. Cesitli arastirmalarda (7, 11, 18, 20, 23)
bu hiicrelerin ince yapilarina ait o6zellikler Lelirtilmeye ¢aligibmgtir.
Bu arastirmalarin bir kisminda trombositlerin normal yapr 6zcllikle-
r1, bir kisminda da ¢esitli etkenler karsisindaki durumlarr incelenmistir.
Ayrica memelilerde, Gltravivole wginlan ile yapilan cahiymalarda (9,
13, 17, 24), perifer kanda trombositlerin artig gésterdigi bildirilmek-
tedir. Bu durum, Boélikbagt (5) tarafindan tavuklarda da dogrulan-
mistir. Dickson ve arkadaglan (10), memeli trombositlerinin iiltra-
viyole iginlamasinda kolayca agrege olduklarimi, bu agregasyonun iilt-
ravivole ginlarimn trombosit membramina ctkimesi suretiyle bagla-
uldiginy ve dltraviyole etkisinin birikici ve devamh oldugunu ileri siir-
mcktedirler. Cook (8}, Maroney (19), Montgomery ve Reynolds (21)
tltraviyole isinlamasinin, hiicrenin membransel olusumlarinda mo-
lekiil yapilarimm bozulmasina yol actigim bildirmektedirler. Kanath
trombositleri izerinde ultraviyole 1ginlamasinin etkisini iiltrastriiktiir
diizeyinde incecleyen bir galigmaya raslayamadik.

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada saglikli, bir yaginda 12 adet Golden comet yumurta
tavugu kullamlch. Tavuklardan, 1ginlamaya birakilmadan énce kan
ornckleri alindi. Sonra aymi tavuklar, cnerji verimi 95.5x10° erg.
cm ? sn ' olarak hesaplanan (6) 300 Watt’lik bir tltraviyole lambasi
(Osram, Ultra Vitalux, Gur 53) kullamlarak igirlamaya birakildilar,
Isinlar, sadece ust tarafi agik olan kare prizma bigimindcki mukavva
kutuya, kaynakla aralarinda 50 ¢m uzakhik kalacak sekilde yerles-
tirilmig tavuklara 1 saat sircyle verildi. Isinlamadan 24 saat sonra
tekrar kan alinan tavuklar, 1 saat siiveyle ikinci kez 1sinlanmaya bira-
kildilar. Tkinci kez 1ginlanan tavuklardan da, 24 saatlik bir siire gec-
tikten sonra yeniden kan alinarak iglendi.
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Tavuklarin ibikleri kesilmek suretivle saglanan kan, Karnovsky
(16) yontemine gore glutaraldehyde-formaldehyde teshit sivist (pH
7,4) icine dolaysiz ve ¢ok seri olarak damlatildi. Bu amagla, 1 ml
tesbit sivis1 igin 1 damla hesabiyla kan ahindi. Kan, 50 mg/ml sakka-
roz iceren bu tesbit sivisinda 1 saat siireyle 4- 4° C’de birakildi. Sii-
renin sonunda, dakikada 800 devir yapan santrifijde 10 dakika tutu-
larak trombositten zengin plazma elde edildi. Bu plazma (supcrna-
tant) alinarak, 2 saat siireyle 4+ 4° C’de, 50 mg/ml sakkarozlu 0,1 M
fosfat tamponuvnda (pH 7,4) yikanmaya konuldu. Daha sonra 2000
devirde 5 dakika santrifiije edildi. Bu kez supernatant atilarak diptcki
¢okelti, yukanida anlatldi§r bi¢imde tckrar yikanmaya birakildi.
Ikinci 2 saatlik yikama siiresi sonunda da 2000 devirde 5 dakika sant-
rifiije edildi. Tiip, supernatant atilmaksizin 50 ° CC’lik su banyosuna
alindi. Tip igerigi aym isty1 bulduktan sonra supernatant atildi.
Tiipte kalan ¢okelti tizerine, 50° C dolayindaki erimis 95, 2°lik agar’-
dan sicak bir pipetle 1-2 damla damlatild:i. Cokelti, tiipii birkag kez
sallamak surctiyle agar’da eritildi ve tiip igerigi temiz bir lam iizerine
dokiildii. Agar, lam {izerinde ince bir kitle halinde donduktan sonra
kiigiikk parcaciklar halinde {0,5-1 mm?) kesilerek, 50 mg /ml sakkaroz
iceren % 1,33’liik ozmik asitte (pH 7,4), 1 saat siircyle + 4° C’de
tesbit edildi. Siirenin sonunda bu parcaciklar dereceli alkollerden ge-
girilerek Araldit M’de bloka alindi. LKB Ultratome ITT ile bu blok-
lardan alinan ince kesitler, Reynolds (22) yontemiyle boyandr ve
Carl Zeiss EM 9 S-2 model clcktron mikroskepta incelendi.

Sonuglar

Trombositler, uglari ve kenarlarn kiit, mekik scklinde hiicreler
goriiniimiinde izlendi. Hiicrenin gekline uymus, heterckromatinden
zengin nuklcuslar, kromatin dagihg: ile plazma hiicrelerininkini an-
dirmakta idi. Ultraviyoleye birakilmig tavuklarin trembositlerinde
perinuklear aralik, normal durumdakine (Sekil 1) gore geniglemigti
(Sekil 2). Bu durum, &zellikle iki kez iginlananlarda daha belirgindi
(Sekil 3, 4).

Hiicre membrani dalgal, girintili ¢itkintili bir gériintiste olup
yer yer, sitoplazmadaki kesemsi ya da borucuk seklindeki olusumlarla
(surface connecting system-scs) baglantili bulundu (Sekil 1, 5, 6).
Isinlama etkisiyle bu sistem daha yaygin bir durum gosterdi (Sekil
7, 8).

Trombositin, kanatlari diyebileccgimiz yan kisstmlarinda bol mik-
tarda mikrotubuluslara raslandi. Ozellikle bu kanat kisimlarindan
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gecen enine kesitler (Sekil 9) ile, viizlek gegen uzunluguna kesitlerde
(Sekil 8) mikrotubuluslar kolayhkla goriildi. Bunlarda isinlamaya
baglt bir degisme dikkatimizi ¢ekmedi.

Yuvarlak ya da comak égeklinde olan mitokondriyonlar, az sayida
krista (2-3) tagpmaktaydilar (Sekil 9). Iginlanmanug tavuklarda sayica
az gorilen mitokondriyonlara, o6zellikle 1ki kez 1ginlanmig olanlarda
daha fazla rasland: (Sekil 4, 10).

Normalde az miktarda bulunan ribozomlarin da i1ginlama so-
nucunda biraz arttiy gorildi (Sekil 2, 6, 8).

Kiigiik kesecikler ve borucuklar scklindeki grantilsiiz endoplazma
retikiillumu olduk¢a yaygin bulundu (Sekil 1). Iginlama etkisiyle bu
kesecikler ve borucuklar, yer yer genisleyerek sistern bigimini aldilar
(Sekil 2, 6, 7, 8).

Trombositlerde iyi gelismis olan Golgi aygiti 15inlama sonucu,
kendisini olusturan keseciklerin geniglemesiyle dikkati ¢ekti (Sekil §).

Istnlanmamg tavuklarin trombositlerinde lizozomlar ve 6zellikle-
de sekunder olanlar1 pck az bulundu. Sekil 11°de, 1sinlanmamig bir
tavukta, bir trombosittc olugsmakta olan iki sckunder lizozom go-
rilmektedir. Isinlanan tavuklarda ise bunlara ¢ok daha fazla sayida
rasland1 (Sekil 4, 5, 6, 7, 10, 12).

Inceledigimiz preparatlarda, agik segik, bir sentriyol goriilemedi.

Biitiin bu sozii edilen organellerden bagka sitoplazmada, gesitl
biiyiiklitk ve yapida vakuoller de bulundu: elektron optik olarak bosg
goziiken vakuoller, gesitli elektron yogunluklarinda az ya da gok graniil
iceren vakuoller ve kismen ya da tamamen lamelli yapilarla (miyelin
figiirleri) dolu vakuoller (Sckil 1, 2, 6, 7, 8, 12). Isinlamaya bagh ola-
rak vakuollerde artma ve genigleme dikkat ¢ekiciydi ($ekil 2, 7, 8, 12).
Vakuol i¢inde bulunan graniillerden bagka, sitoplazmada da gesitli
biiyiikliikte dens cisimlere raslandr (Sekil 2, 5, 7, 8, 11).

Sitoplazmada ayrica normalde ¢ok az, fakat iinlama sonucu yer
yer havli artms glikojen partikiilleri gorulda (Sekil 3).

Tartigma

Kanath trombositlerinin gériiniimleriyle ilgili bulgularimiz, li-
teratirde mekik hiicreleri (14, 18), uzunluguna oval ya da mekik
bigiminde hiicreler (23) seklindeki tanimlamalara uymaktadir. He-
terokromatinden zengin olan ¢ekirdegin hiicrenin gekline uyduguna
(18,20,23), kromatin daghsi ile plazma hiicrelerinin nukleusuna




Ultraviyole Isinlamasimn Tavuk Trombositlerinin Ince Yapist Uzerine Etkisi... 249

benzedigine (23) dair bildirimler de bulgularimiz dogrultusundadir.
Ultraviyole ectkisinc baglt olarak gérdiigiimiiz perinuklear arahk
geniglemesini, Sterz ve Weiss (26,27) veba virusu ile enfekte tavuk-
larin trombositierinde gozlediklerini bildirmiglerdir.

Hiicre membranimin dalgali, sagakli goniiniimiinden literatiirde
de (14,23) soz edilmektedir. Behnke (2) ve Hovig (15) memelilerde,
Sterz ve Weiss (26) tavuklarda, hiicre membrani ile baglantili kesemsi
olusumlara (Surfacc connecting system-scs) deginmektedirler. Hiicre
membraninmin, iginlama ctkisiyle daha da yaygin olmak iizere, yer
yer sitoplazmadaki kesemi ya da borucuk geklindeki olugumlarla
(scs) baglantii oldugu yolundaki bulgumuz, bu aragtirmacilann
bildirimlerine uymaktadir. Ancak, memeli trombositlerine siingerimsi
bir goriiniiy veren vakuollerin tiimiinii bir sistem (scs) olarak tamm-
lamayr oneren Behnke’den (2) ve aym sistemi benimseyen Hovig’-
den (15), vakuol olarak nitelendirdigimiz biyik bosgluklart bu sis-
temin diginda birakmakla ayrilmaktayiz. Nitekim kanath trombosit-
leri tizerindeki galigmalariyla Sterz ve Weiss da (26), vakuolleri ayr:
bir sistem olarak ele almaktadirlar.

Schumacher (23) cok kiigiik, az sayida ve 2-3 kristal;, Maxwell
ve Trejo (20) isc yaygin ve yuvarlak mitokondriyonlardan s6z eder-
lerken, Sterz ve Weiss (26) kanatli veba virusu ile enfekte tavuklarin
trombositlerinde dev mitokondriyonlar gézlediklerini bildirmekte-
dirler. Yuvarlak ya da ¢omak geklinde gérdigiimiz kii¢iik mitokon-
driyonlar 2-3 kristal: ve ozellikle de iki kez iginlananlarda sayica
daha fazla idi.

Schumacher (23) hiyaloplazmada ribozomun azlifindan, Sterz
ve Weiss (26) ise bol miktarda polizomlarin varh@indan séz etmekte-
dirler. Normalde az miktarda rasladigimiz serbest ribozomlarin, 151m-
lama sonucunda biraz fazlalagug goruldi.

Schumacher (23) kii¢iik ya da biiyiik vezikiiller halinde endo-
plazma retikiilumu bulundugunu ve bunlardan kiigiik olanlarinin
yer yer topluluklar olugturdugunu, Maxwell ve Trejo (20) ise az mik-
tarda endoplazma retikiillumunun goriildiginii bildirmektedirler.
Inceledigimiz literatiirde, endoplazma retikiilumunun graniilli ya
da graniilsiiz durumuyla ilgili bir agtkhk bulunmamaktadir. Kiigiik
kesecikler ya da borucuklar halinde olduk¢a yaygin olarak gordiigii-
miiz graniilsiiz endoplazma retikillumu, 1ginlamadan sonra sistern-
ler halinde genislemeler géstermektedir. Hiicre yiizeyi ile baglantida
olan bu sisternler, Behnke (2), Hovig (15) ve Sterz ve Weiss (26)
tarafindan bildirilen surface connecting system ile kargilagtirildiginda,
sozii cdilen sistemin graniilsiiz endoplazma retikiilumu olabilecegi
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kamisina varmaktayiz. Kas hiicrelerindeki graniilsiiz endoplazma
retikiilumunun hiicre membrani ile baglantili durumu da diigiiniil-
digiinde, hoyle bir olasithk giic kazanmaktadir.

Tyi gelismig bir Golgi aygiunin gorilldugii yolundaki bulgumuz,
literatiir bildirimlerine (18,23,28) uymaktadir. Golgi alaninda kiigiik
graniillerin olustugunu ve bunlarin toplanarak biyiik dens cisimleri
meydana getirdigini bildiren Kuruma ve arkadaglanna (18), Golgi
yakininda meydana gelmis béyle bir dens cismi gosteren sckil 5’deki
gibi bulgularimizla katilmaktayiz.

Inceledigimiz literatiirde lizozomlar ile ilgili ayrintih bir bildiri-
me raslayamadik. Kuruma ve arkadaglarn (18), ozmiyofilik madde
ile dolu multivezikiiler cisimciklerin gérildugiinii bildirmektedir-
ler. Ayrica, Sweeny ve Carlson (28) sitoplazmik inkliizyonlar arasin-
da “vakuollegmis biiyiik dens cisimler” ile “gesitli inkliizyonlar ige-
ren biiyiik vezikiiller’den séz etmektedirler. Sonunculara, Maxwell
ve Trejo (20) tarafindan da deginilmcektedir. Aragirmamizda sckun-
der lizozomlar olarak belirledigimiz olusumlar, yukaridaki sitoplaz-
mik inkliizyonlara uymaktadir. Kuruma ve arkadaglan (18), elckt-
ron dens cisimler ile vakuoller arasindaki iliskiye deginmcktedirler.
Bu arastirmacilara gére bos yapilar, baghca 5-HT depolama yerleri
olan dens cisimlerin, degraniilasyonu sonucu sekillenmcktedir. Aym
aragtirmacilar, vakuoller igindeki lamelli yapilarin, granillerin top-
lanip birikmesine yardimer oldugu gorisiini ileri siirmektedirler.
Kanimizca, iiltraviyole etkisiyle bogluk sistemlerinin geniglemeleri
ve buna bagh olarak artmg gibi goziikmeleri, bu olusumlarin normal
fonksiyonlarim siirdiirememelerinden ve igeriklerini atmak igin zor-
lanmalarindan ileri gelmektedir. Aym sckilde bu bosluklar iginde
sekillenen miyelin figiirleri, membran gegirgenliginin bozulmas
sonucu ortaya ¢ikmug olabilir. Nitekim Dickson ve arkadaglan {10),
Cook (8), Maroney (19), Montgomery ve Reynolds (21) iltraviyole
iginlarmin membransel yapilarin molcekiil dizenini bozduguna de-
ginmektedirler. Sterz ve Weiss da (26) kanath veba virusunun  etki-
siyle mitokondriyonlarda, miyelin membranlarnna déniigme gibi de-
jencrasyon belirtileri gorilduginii bildirmiglerdir. Biitiin bu konular-
da, lizozom enzimlerinin demonstrasyonunun daha aydinlatici ola-
cagr kamisindayiz.

Sterz ve Weiss (26), kanath veba virusu ile enfekte tavuklann
trombositlerinde hemen biitin organellerin normalden daha hiiyik
goziikmelerine kargin, sentriyollerin kigiilmig olarak gozlenebildi-
gini bildirmislerdir. Cok seyrek olarak rasladi§imiz sentriyolii andiran
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yapilar, uygun kesit dogrultusunda olmadiklar: igin, agik segik belir-
lenemedi.

Ultraviyole 1gmlamast sonucunda trombositlerin ince yapisinda
bir aktivasyondan gok, dcjeneratif belirtilerle kargilagmg bulunmak-
tayiz. Bu nedenle, altraviyole iginlamasi sonucunda perifer kanda
bu hiicrelerin sayica arttifim bildiren aragtirmacilarin (59,13,
17,24), kan depolarindan perifer kana gecen geng trombositlere ras-
lamig olabileceklerini digtinmekteyiz.

Maxwell ve Trejo (20) ile Kuruma ve arkadaglart (18), trombo-
sitlerde glikojen partikiillerinin ~ bulundugunu  bildirmektedirler.
Normalde az miktarda rasladifimiz glikojen pargaciklarimin, 1ginla-
ma sonucu yer yer bir hayli artmig oldugunu gézledik. Bu da, meta-
bolizmamin bozuldugunun bir belirtisidir.

Vceba virusu kullanilarak yapilan aragtirmalarda (26,27), trom-
bositlerin fagositoz ozellikleri incelenmeye ¢ahgilmigtir. Bu alandaki
deneysel gahgmalanin da, elcktron sitosimik uygulamalarla siirdiiril-
mesinin ilgi ¢ekici olacagi kamsindayiz,
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Sckil 1. Ultraviyole 1sinlamasina brrakilmamis (normal) tavuktan bir trombosit, ok’lar)
surface connecting system, my) miyelin figiirii, cr) endoplazma retikiilumu, pr) perinuklear
aralik (az belirgin). x23.750.

Sckil 2. Bir kez (tek) sinlanan tavugun trombositi, pr) perinuklear arahk (genislemiy),
s) sistern, v) vakuol, my) miyelin figiri, dc) dens cisim. x 22.800.
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Sckil 3. fki kez (gift) 1smlanan tavuktan bir trombosit, pr) perinuklear arahk (gok genis)-
gp) glikojen partikiillert. x 26.000.

Sekil 4. 1ki kez wmlanms tavuktan iki trombosit, pr) perinuklear aralik (gok genig), m)
mitokondriya, sly) sckunder lizozom. x 19.000.
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Sekil 5. Trombosit {tek 1sinlama), ok’lar)surface conncecting system, G) Golgi aygit, sly)

sckunder lizozom, dc) dens cisim. x 23.750.

Sekil 6, Trombosit (teksimlama), ok’lar) surfacc connecting system, s) sistern, sly) sckunder
lizozom, my) miyelin figiri. x 21.850.
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Ultraviyole Isinlamasimn Tavuk Trombositlerinin fnce Yapisa Czerine Etkisi...

Sekil 7. Trombosit (gift iginlama), ok’lar) surface connecting system, s) sistern, sly) sckunder
lizozom, my) miyelin figiri, v) vakuol, dc) dens cisim. x 30.400.

Sckil 8. Trombosit (sift 1;inlama), ok’lar) surface connecting system, mt) mikrotubu-
luslar, s) sistern, my) miyelin figiirii, v) vakuol, dc) dens cisim. x 34.200.
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Sckil 10. Trombositler (¢ift i;nlama), m) mitokondrivonlar, sly} sckunder lizozom. x 12.350.

Sckil 11. Trombosit (normal), sly) sekunder lizozom, dc) dens cisim. x 21.850.




260 Attila Tanyolag — Fahri Béliikkbas:

Seckil 12. Trombosijt (tek inlama}, sly) sekunder lizozom, my) miychin figara, v vakuol.
x 21.850.
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