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TAVUKLARDA HETEROPHIL GRANULOCYI’LERIN INCE YAPISI, HISTO-
KIMYASAL VE FAGOSITIK OZELLIKLERI UZERINDE ARASTIRMALAR*

Aytekin Ozer**

Invesugatlons on the ultrastructural, histochemical and phagocytic properties
of avian heterophil granulocytes

Summary: The purpose of this study was to investigate ultrastructure
of heterophil granulocyte of chicken, their acid phosphatase activity and pha-
gocylic caracteristics.

It was found that, the nuclei of heterophil granulocytes possessed more
than one lobes and a heterochromatic structure. The cytoplasm of cells contains
abundant membrane—bounded granules were seen tn the form of either large
and spindle or rod shape, or small and spherical form. Acid phosphatase ac-
tivity was observed in some of the spidle—or rod shape granules. Phagocytic
activity of cells were put forward as in vivo and in vitro.

Ozet: Bu calymada tavuklardaki heterophil (heterofil) graniilosit’
lerin elektron mikroskopik yapilari, sitoplazmik granillerinde asit fosfataz
enzimi aktivitesi ve fagositoz Gzellikler: incelend:.

Heterofil graniilositlerin birden fazla loplu ve heterokromatik yapida
gekirdeklere sahip olduklar: saptande.

Hiicrelerin bol miktarda sitoplazmik graniiller igerdigi, birer membrania
georili olan bu graniillerin iri, mekik ya da ¢ubuk sekilli ve ufak, yuvarlak
sekilli olmak iizere iki tirde oldugu belirlend:. Stoplazmik granillerden mekik
ya da gubuk bigimli olanlarin sadece bir kisminda asit fosfatez enzim aktivi-
tesi saptand.

Hiicrelerin fagositik dzellikleri, in vivo ve in vitro bakteri verilerek ortaya
kondu.

* Dogentlik Tezinden Ozetlermistir.
*% Do¢.Dr., A.U.Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Birimi. Ankara-
Turkey.
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Giris

Kan, birbirinden farkli ii¢ tip hiicre tasir. Bunlar: erytrocyte-
ler (ecitrositler), laccocyte’ler (lokositler) ve platelet’ler (thromboyte’
ler) dir. :

Klasik bilgilerimize gore, oksijenin akcigerden dokulara, kar-
bondioksitin de dokulardan akcigere taginmas: eritrositlerin, kan
pthtilagmas: trombositlerin, viicudun humoral ve selliler savunmasi
isc lokositlerin gorevleridir. Yine klasik bilgilerimize gore, selliiler
savunmada gorevli kan hiicreleri arasinda en buyiik payl neutrop-
hil (notrofil) graniilositler ile monocyt (monosit)’ler alirlar. Bunlar-
dan nétrofil graniilositler kanathlarda, tavsan ve kobayda bulun-
maz. Bu_hayvanlarda heterophil (heterofil) graniilosit olarak adlan-
dirilan ve degigik bigimde graniil i¢eren bir hiicre tiirii, nétrofil gra-
nilositlerin kargthgr sayilmaktadir (16,19,25,26).

Bu nedenle, tavuklarin perifer kaninda gorilen heterofil gra-
nilositlerin morfolojik ve histokimyasal 6zelliklerini, ultrastruktur
diizeyinde incelemenin ilging olacagimi dugindik. Ayrica, in vivo
ve in vitro olarak ¢esitli bakteriler verilerck yaptigimiz caligmalarla
da, bu hiicrelerin fagositik yeteneklerine agiklhik getirmeye g¢ahgtik.

Materyal ve Metot

¢a11§mamlzda materyal olarak Konya Harast orijinli beyaz
“Leghorn’’ ve Cifteler Harasi orijinli beyaz “Babcock’ tavuklar kul-
lanildi. Galiyma boyunca toplam 34 hayvandan kan 6rnekleri alindi.
Kan hiicrelerinin yapilarini clektron mikroskopik diizeyde inceleye-
bilmek amaciyla hayvanlarin kalbinden punksiyon yoluyla heparinize
6’sar ml kan alindi. Anderson {1)’un yontemine goére 1000 devir/
dakika santrifiigasyonla elde edilen “buffy coat”-lokositleri ve trom-
bositleri iceren tabaka, Karnovsky (18) yontemine gore tesbit cdildi.
Dehidrasyon ve parlatmayi takiben Araldit M’de bloga alindilar. Bu
bloklardan clde edilen kesitlere Reynolds (24) yontemine gore kontrast
boyamas: uygulandi.

Histokimyasal ¢aliymalar i¢in ayrlan hayvanlarin perifer ka-
nindan Anderson (1)’un yontemine gore peletler elde edildi. Bu
peletler Barka ve Anderson (6)’un sodium betaglycerophosphat ve
Novikoff ve arkadaglarinin (22) cytidin—-5-monophosphoric asit
(CMP) inkiibasyon inedyumlarindan gegirilerck, clektron mikrosko-
pik bloklar hazirlandi.
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Perifer kan hiicrelerini pelet haline getirmeden dogrudan inkii-
basyon medyumlarmdan gegirebilmek ig¢in, Seecman ve Palade (27)
ile Tanyolag ve Boliikbagt (28) yontemleri tarafimizdan modifiye edil-
di. Histokimyasal galigmalar i¢in ayrilan hayvanlarin bir kismimnin Fe-
mur kemiklerinden alian ilik parcalart Osculati (23)’nin yéntemine
gore hazirlanarak sogutulmug tesbit sivisina kondular. 2 saat sogukta
tesbit cdilen pargalardan Cryostat yardimiyla 50 mikronluk kesitler
alind1. Bu kesitler heterofil graniilositlerdeki sitoplazmik graniillerde

asit fosfataz enziminin dcmonstrasyonu i¢in CMP inkiibasyon med- ;°

yumunda inkiibe cdildiler. Daha sonra aym kesitler Ozmik asitle
teshit edilerek bloga alindilar. Heterofil graniilositlerde asit fosfataz )
enziminin demonstrasyonu i¢in gerek perifer kandan, gerckse kemik-
iliginden hazirlanan kesitler boyunmaksizin incelendi.

Perifer kandaki heterofil graniilositlerin fagositik yeteneklerinin
saptanabilmesi igin ayrilan hayvanlardan in vivo ve in vitro fagositoz
¢ahgmalarinda yararlanildi. 1 ml’sinde yaklagik 80 x 106 staphylo-
coccus aureus bulunan kiiltiir kullanilarak in vitro fagositoz ¢ahs-
malar1 yapildi. Bu amagla Cohn ve Morse (9)’un peritoneal eksu-
dattaki heterofil graniilositlerle ve Ayoub ve White (4)’in insan
nétrofil graniilositleriyle yaptiklar in vitro fagositoz g¢ahymalarinda
kullandikiar1 yéntemlerden yararlamildi.  Tavukiarin  kalbinden
punksiyon yoluyla alman heparinize kanin dakikada 800 devirde
santrifiije cdilmesiyle eritrositler tiipin dip kismina ¢oktiiriilerek
lokositler izole cdildi. Ayri1 bir tipe aliman lokositler g7°C’de
Hanks soliisyonu ile iki defa yikandilar. Ugiincii kez Hanks ilave
edilen tiipii hafifce galkalamak surctiyle soliisyon iginde lokositlerin
homojen bir sekilde dagilmalar: saglandi. Yine 37°C’ saklanan bir
bagka tiipte fagositik karigim hazirlandi. 37°C’de bir rotatorda yavag
bir sekilde doéndiiriilen bu karigmdan g0,60,90’mci dakikalarda alinan
ornekler iki misli tesbit soliisyonu ile karigtinlarak 4°C’de tesbit edil-
diler. Daha sonra bir siirc fosfat tamponunda yikanan hiicreler 9, 2
Noble agarla karigtirllarak dondurulduktan ve %, 1,3’lik Ozmik asitle
ikinci kez tesbit edildikten sonra, Araldit M’de bloga alindilar.

In vivo fagositoz galigmalarinda ise, 1 mbsinde yaklapk 10X
10% hakteri bulunan Escherichia coli kiltiirii kullanildi. Bu kiiltiirden
tavuklara kalp punksiyonuyla 0,5 mlverildi. go dakika, 6o dakika,
6 saat ve 24 sonra yinc kalpten alinan heparinize kan drncklerinden
lokositler tabakalandirilip— “buffy coat”, bu tabakadan elde edilen
peletler blega alindilar.
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Caligmamz siircsince morfolojik ve histokimyasal amaclarla ve
fagositoz dencmeleri igin hazirlanan 150 bloktan LKB Ultratome
III ile alinan ince kesitler Carl Zeiss EM gS-2 modecl elcktron mik-
roskobuyla incelendiler. : '

Bulgular

A) Ince Yapr:

Elektron mikroskopta, heterofil graniilositler (Resim 1) eozino-

.:; fil ve bazofil graniilositlerden ¢ok farkli yapida gorildi. Yaklagik
" aynt biiyiikliikte ve psdéydopodlu olan bu hiicrelerde diger ozellikler

yoniinden onemli farkhiliklar gézlendi. Incelenen preparatlarin go-
gunda heterofil graniilositlerin ¢ckirdekleri en az 3 lop’lu, seyrek
olarak da 4 ve 5 lop’lu idi. Bunlarin gekirdeklerinde koyu gériiniigli
kromatin kiimelerine (hetcrokromatin) raslandi. Heterofil graniilosit-
lerde cekirdegin loplanmasi, hiicrenin olgunlagmasiyla ilgili goriil-
dii (Resim 2). Yaglanmig hiicrelerin psdydopodlarini yitirdikleri,
4 veya 5 lop’lu g¢ekirdcklerin sitoplazma ile birlikte olgun hiicrelere
kiyasla daha soluk bir renk aldiklar1 gézlendi (Resim 3). Olgun
heterofil graniilositlerde ¢ekirdck loplar arasinda ¢ok ince, birer
kopri saptand: (Resim 4).

Tavuklarm perifer kanindaki olgun heterofil graniilositlerin
graniilleri, diger graniilositlerdekilerden farkli olarak iri, gubuk
ya da mekik sekilli ve ufak yuvarlak sekilli olup tiim sitoplazmayi
doldurmustu. Iri graniilleri Reynolds (24) yontemine gére boyan-
mug preparatlarda, koyu ve acitk renkli graniiller olarak belirledik
(Resim 5). Kiigiik yuvarlak sekilli graniiller ise, agik ve koyu renkli
olarak belirledi§imiz graniillerin 6n kademesi olarak sitoplazmada
yaygm olarak bulunuyorlardi (Resim 5 a). Kiigiik yuvarlak graniil-
lere, 6zellikle geng hiicreler ile, daha fazla graniil yapimma gerek-
sinim duyan hiicrelerde (fagositoz olaylarinda oldugu gibi) sitop-
lazmanin her tarafinda rasladik. Bu graniillerin, Golgi kompleksinden,
once vezikiiller halinde ayrilip, sitoplazmaya dagildiklarimi ve daha
sonra iglerinin agik renkli bir madde ile dolmaya basgladigm sapta-
dik (Resim 5). Bu kiigiik graniiller daha sonra olgunlagmakta, biiyii-
mekte ve heterofil graniilositlere 6zgii graniillerc déntigmektedirler.
Golgi kompleksi vezikiillerinden olusan bu kiigiik graniiller ile degisik
koyuluk ve gckildeki olgun’ graniillerin hepsi de etraflarindan birer
membranla sarili idiler (Resim 6). Agik ya da koyu goriiniigli gra-
niillerin hemen hepsinde yaygin bigimde dens noktaciklara rast-
ladik (Resim 6).
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Heterofil graniilositicrde gubuk ya da mekik sekilli graniiller-
den sonra dikkatimizi engok ¢eken organel endoplazma retikiillumu
oldu (Resim 7 ok). Geng hiicrelerde bu organelin graniillii olam
miktarca graniilsiiz olandan daha ¢ok idi. Hiicre olgunlastik¢a gra-
niilsiiz endoplazma retikiilumunun miktarmda da bir artigla kargi-
lagild1. Serbest ribozomlar da hiicre igine dagilmig vaziyette ve bol
miktarda idi. Her hiicrede 4—5 adet oval sekilli mitokondriyona ras-  ;
land1 (Resim 4 M). ‘ s

Hiicrenin genellikle perifer kisimlarimda mikrotubuluslar (Re-
sim 8) ve mikroflamanlarla (Resim g ok) kargilagild. Istirahat ha- :
lindeki hiicrelerde az sayida, belirli bir nedenle aktiflesmis hiicre-
lerde isc daha ¢ok sayida ve irili ufakli vakuollere raslandi (Resim
4,8). Daha ¢ok herhangi bir maddenin fagositozu sirasinda goriilen

bu vakuollerin olugmasmmda (Resim 14), hiicreye harcket yetcnegi
kazandiran psdydopodlar rol oynamaktadir (Resim 14).

B) Histogimi :

Morfolojik aragtirmalarimiz yaninda tavuklarm hem kemik-
liginde hem de perifer kaninda heterofil graniilositlerin sitoplazmik
graniillerinden asit fosfataz enzimi aragtirmalari da yapildi. Kemik-
iliginden alman CMP’dc inkiibe edilerek hazirlanan ince kesitlerde
¢ok miktarda heterofil graniilositlerle kargilagildi. Bu hiicreler kemik-
liginde yapihip olgunlagma periyodunu tamamlayincaya kadar degi-
sik evrelerde gozlendi. Bu hiicrelerdeki graniillerin sadece bir bolimii
asit fosfataz aktivitesi gostermekte idi (Resim 10). Kemik iliginde he-
terofil graniilositlerdeki asit fosfataz reaksiyonu gosteren bu graniil-
lerde aktivite, once graniiliin perifer kisimlarinda baglamakta (Resim
10 a)~ a tipi olgunlagmamig graniil-, sonra graniilin i¢ kisminda
odaklar halinde kargimiza gikmakta (Resim 11b)- b tipi olgunlas-
maya baglamig graniil- ve sonunda reaksiyon graniiliin tamaminda
goriillmektedir (Resim 12¢)- ¢ tipi olgun graniil. Hiicrelerin Golgi
komplekslerinde bir aktivite belirtisine raslanmad.

Tavuklarm perifer kanindan yapilan preparatlarda, kemik-
iliginde oldugu gibi, asit fosfataz aktivitesine her hiicrede ancak bir-
kag graniilde rasland: (Resim 13). Pozitif reaksiyon gésteren graniil-
lerde kursun presipitatlar: bir ya da birka¢ kiime halinde gézlendi.
Bu hiicrelerin Golgi komplekslerinde dc herhangi bir enzim aktivi- - |
tesi gdriilmedi (Resim 13 ok), buna karsilik gekirdekte kiigiik nokta-
lar halinde ve olduk¢a homojen sekilde bir enzim reaksiyonu goz- ‘
lendi (Resim 13). Kemikliginde de ayni durumla kargilagildi.
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1: Heterofil graniilosit-heterophil granulocyt.
2: Geng heterofil graniilosit-carly heterophil granulocyt.
3: Yash hetcrofil graniilosit-late heterophil granulocyt.
4: Cekirdek loplari arasinda koprii (ok), mitokondrionlar (M)-Nucleolar bndgc
~ (arrow) and mitochondria (M).
Resim 5: Heterofil graniilositte graniil tipleri: koyu mekik gra. (A), agik mekik gra. (B),
kiigiik yuvarlak gra. (a)-granules types: dark spindle shape gra. (A), llght spindle
shape gra. (B), small, round shape gra. (a).
Resim 6: Etrafi membranla cevrili ve kiigiik noktaciklt grandiller- mcmbranc-boundcd
granules have denser particles.
Resim 7: Heterofil granulosme graniilsiiz endoplazma rctikiilumu (ok)-Agranular en-
doplasmic reticulum in the heterophil granulocyt.
Resim 8: Heterofil graniilositte mikrotubuluslar ve vakuol olusmasi-microtubulus and
phagocytic vacuol in the heterophil.
Resim g: Heterofil graniilositte mikroflamanlar-microflaments in the hcterophil gra-
nulocyt.
Resim 10: Kemikiliginde heterofil granulosxttc asit fosfataz dem., a tipi granil (a)-
acid phosphatase dem. in the bone morrow, a type granullc (a).
Resim 11: b tipi granil (b)- b type granule (b).
Resim 12: c tipi granil (c)- ¢ type granule. (c).
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C) Fagositozis :

Perifer kanda bulunan hetcrofil graniilositlerin, kargilastiklan
yabanci cisimlerin etrafinda pséydopodlari ile bir gember olugturdugu
ve bu islem tamamlaninca yabanct cisimin bulundugu kismm, bir
vakuol halinde sitoplazmaya dahil oldugu gézlendi (Resim 14).
Daha sonra, hiicrenin derin kisimlarina gé¢ eden bu vakuollerde fa-
gositoz igleminin bagladig goriildii. Bu gckilde rasladigimiz fagositoz
yaninda, heterofil graniilositlerin perifer kendaki fagositoz ozellikleri,
degisik ortamlarda deneysel olarak da incelendi goyle ki:

a) In vivo fagositoz:

Bu amagla dogrudan dogruya kalbinc E. coli kiiltiiriinden o,5’cr
ml verilen tavuklarm, 30 dakikalik inkiibasyondan sonra alman
kan o6rnekleri incelendiginde: ince yap:r bolimiinde deginilen fa-
gositik vakuollerin ¢ok daha geniglemis ve hiicre hacminin 3/ 4’iinii
kaplamig olduklar: gozlendi (Resim 14). Vakuollerin iginde bol
miktarda fagosite cdilmis bakteri bulundugunu (Resim 14B), bu
bakterilerin ctrafint koyu noktacikh lizozomal igerigin kalin bir tabaka
halinde sarmig oldugunu (Resim 14 oklar) ve bazi vakullerde de
myelin figiirlerinin gekillendigini (Resim 14 M) saptadik. Heterofil
graniilositlerin bazilarinda, biiyik fagositik vakuoller sitoplazmik
septumlarla kisimlara bélinmiig durumda idi (Resim 15 s).

Fagositoz yoluyla hiicreye bakteri alindiginda, sitoplazmik gra-
niillerin membranlar1 derhal vakuollerin membranlar: ile birlesmek-
tc (Resim 21), membranlarin karsithkli erimesi ile lizozomal igerik
vakuole bogalmaktadir. Pséydopodlar yardimiyla bakterinin hiic-
reye alinmasindan sonra, bakterinin etrafini graniile ait lizozomal
igerik kugatmakta, dnce bakteriyi dis etkilere karsi koruyan hiicre
duvart erimektedir (Resim 15). Daha sonra crime sirasi bakteriyc
ait hiicre zarma gelmekte ve bunu dens materyalin crimesi 1zlemek-
tedir (Resim 15 d).

Kalbine dogrudan bakteri kiiltiirii verilen ayni tavuktan 1 saatlik
inkiibasyondan sonra aliman kan ‘érnekleri incelendiginde: hiicredeki
fagositoz vakuolleri igerisinde critilmiy vaziyettc membranse! bak-
teri artiklarma (Resim 16 oklar), fagositoz vakuollerine igeriklerini
bosaltmaya hazir ¢ok sayida lizozomal graniile (Resim 17 oklar),
hiicre iginde graniil yapiminin hizlandigini gosteren kigiik, yuvar-
lak, etraflar1 bir membranla ¢evrili, iginde¢ orta yogunlukta bir madde
bulunan 6n kademe graniillerine rasland: (Resim 17 dg).



Resim 13: Perifer kanda heterofil graniilositte asit fosfataz dem. Golgi komp. (ok)- acid
phosphatase dem. in the heterophil granulocyt of peripheral blood, Golgi comp. (arrow).
Resim 14: In vivo fagositozda 3o.dakikada fagositoz, bakteri (B), lizozomal igerik (ok),
miyelin figiri (M), vakuol (V)- In vivo phagocytosis at 30 minute, bactert (B), lysosomal
contents (arrow), vacuol (V), myclin body (M).
Resim 15: In vivo fagositozda 30.dakikada fagositoz, bakteri duvan eritilmesi (hd), dens
materyalde erime (d), vakuolar septumlar (8)-In vivo phagocytosis at 30 minute, phagocy-
tosis of bacterial wall (hd), and dence material (d), septums of the phagocytic vacuol (S).
Resim 16: In vivo fagositozda 60. dakikada fagositoz vakuoliinde membransel bakteri ar-
tiklar1 (ok)- membranous residues of bacteria at 60. minute of in vivo phagocytosis (arrow).
Resim 17: Vakuoller (ok), ¢ok sayida lizozomal graniller (1g), kigik yuvarlak graniiller
(dg)- vacuols (arrow), abundant lysosomal granules (dg) and small round granules (dg).
Resim 18: In vitro fagositozun 3o0.dakikasinda vakuoller- vacuols at 30. minutc of in vitro
phagocytosis.

Resim 19: In vitro fagositozun 60. dakikasinda vakuolde lizozomal igerik (L)- lysosomal
contents (L) in the phagocytic vacuol at 60. minute of in vitro phagocytosis.

Resim 20: Bakterilerin fagositozu (ok) ve vakuoller (V)- phagocytosis of bacteria (arrow)

and phagocytic vacuols.
Resim 21: Sitoplazmik granil membranlarinin eriyerck granil igeriginin fagositoz vakuo-
liine bogalmast (ok)- releasing of the granule contents to the phagocytic vacuol (arrow).
Resim 22: In vitro fagositozda bakterilerin hiicre igine alinmasi, vakuollerde bakteri
kalintulan (yildiz)- Entire of the bacteria to the phagocytic vacuol, bacterial residues in
the phagocytic vacuol (asterisk).
Resim 23: Fagosite edilen bakteri ve aym vakuolde membransel bakteri artiklan (K)-
phagocytosed bacteri and membranous bacterial residues (K) in same phagocytic vacuol.
Resim 24: In vitro fagositozun go. dakikasinda yeni graniiller (Gg) ve vakuoller- carly
granules (Gg) and vacuols at go. minute of in vitro phagocytosis.
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b) In vitro fagositoz:

Bir tiip i¢inde biraraya getirilen saf stafilokok kiiltiiri ile tavuk
perifer kan lokositlerinden olugan karigim, 37°C’lik etiivde yavag
dénen rotator yardimiyla devamh karigtirilirken, bu karipmdan 30
uncu, 60 mc1 ve go mct dakikalardan aliman 6rnekler incelendiginde,
in vivo fagositoz g¢aliymalarinda oldugu gibi, bakterilerin fagosite
edilmeleri ayrintilariyla gézlendi.

Inkiibasyonun 30 uncu dakikasinda alman &rncklerde heterofil
graniilositler, ¢ok sayidaki lizozomal graniilleri ve perifer kisimla-
rinda daginik haldeki irili ufakh vakuolleri ile, adeta fagositoza hazir
durumda saptand: (Resim 18).

fnk'Lib?J.SyOnun 60 inc1 dakikasinda alinan érneklerde ise, hiicre-
lerde ufak vakuollerin yaninda ¢ok biiyik vakuollerin de olustugu,
ufak vakuollerin biiyiik vakuollerle birlesme halinde olduklar, biiytk
vakuolleri gevreleyen- membranlarim i¢ yizinde lizozomal igerigin
kimeler halinde toplanmaya basladigimi (Resim 19° L) gordiik.
Inkiibasyonun 60 inc1 dakikasinda bu tip hiicrelerin yaninda, fago-
sitozu tamamlamig vakuoller ile (Resim 20 V), bakterileri heniiz igine
almig vakuollerc sahip hiicrclere de rasland: (Resim 20 oklar). In
vivo fagositozda oldugu gibi, fagositoz vakuolleriyle bitigsik halde
bulunan graniillerin, bitigme yerlerindcki membranlarin erimesiyle
igeriklerini vakuole akitma durumunda olduklan gorildi (Resim
21). Baz1 hiicrelerde, hiicrenin bir tarafindan igi lizozomal igerik ve
fagosite edilen bakterilerin kalintilariyla dolu vakuollerin (Resim
22) yaninda, fagositozun devam etmckte oldugunu gostcren yeni va-
kuol sckillenmelerine de raslandi (Resim 22).

Bazi hiicrelerde de daha 6nce fagosite edilmig bakterilere ait ka-
lintilarla (Resim 23), fagosite edilmek iizere olan bakterileri birlikte
igeren vakuollerle de kargilagildi.

i nkiibasyonun go inc1dakikasindan itibaren alinan érneklerde, hiic-
relerde kendini yenileme, yeniden granil yapma, igleri lizozomal kit-
leyle dolu buyiik vakuollerde bir kiigtilme dikkati ¢ekiciydi (Resim 24).

Tartigma ve Sonug

Literatirde kanath hcterofil graniilositlerinin yapisal 6zellik-
leri iizerinde yeterli bilgi bulunmadigmdan, bu hiicreler zaman
zaman kargihiklar: olarak kabul edilen memeli nétrofil graniilosit-
leriyle tartsilacaktir.
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Bloom ve Fawcett (7) ile Ham (14) nétrofil granulositlerde hiic-
renin yagi ile dogru orantli olarak sayilari artan gekirdek loplarimmn
cok ince koprilerle birbirine baglandiklarmi, gekirdekgige raslan-
madigmi, Costantinides (11) ve Dhingra ve arkadaslar (12) ise, bu
koprilerin elcktron mikroskobunda goriilmedigini bildirmiglerdir.

Inceledigimiz preparatlarda soluk sitoplazmal, yaslanmig hiic-
relerde, gekirdegi daima ¢ok loplu olarak gézledik. Ayrica clektron
mikroskobunda goriilmedigi belirtilen ¢ekirdek lop’larint birbirine
baglayan képrilere de birkag preparatta rasladik.

Bloom ve Fawcett (7) ile Hodges (16)’in dc belirttikleri gibi hig-
bir preparatta ¢ckirdckgige raslayamadik.

Bloom ve Fawcett (7), Costantinides (11), Ham (14) ve Schalm
ve arkadaslar (26) nétrofil graniilleri ctraflart membranla gevrili, gok
kiigiik, boyalara kars: afinitesi az olan bol miktarda “spesifik” gra-
niiller ve daha koyu boyanan, daha biiyiikge, az miktardaki “azurofil”
graniiller olarak tamimlamuglardir. Lucas ve Jamroz (19) ile Natt
ve Herrick (20) heterofillerin graniillerini qubuk sekilli graniiller
olarak belirtmiglerdir. Buna karsilik, Bradley (8), Hodges (16) ve
Nirmalan (21) bu granilleri mekik bi¢imli ve yuvarlak graniller
olarak ikiye aywrmuslardir. Osculati (23), iri, mekik bigimli ve qubuk
sckilli graniillerden s6z etmistir. Dhingra ve arkadaglar: (12) ise et-
raflar1 membranla gevrili, homojen goriiniiglii ve mekik bigimli biyiik
grandiller ile, i¢ kistmlarmda koyu noktaciklara sahip ozmiofilik gra-
niiller ve kiigiik graniiller olmak iizere 3tip graniil tanimlamiglardir.

inceledigimiz preparatlarda heterofillerin graniillers mekik, qu-
buk ve vuvarlak bi¢imli olmak iizere 3 grup olugturmaktadir. Bun-
Jardan mekik ve gubuk sckilli olanlar iri, yuvarlaklar ise ufak ¢ap-
lidirlar. Yuvarlak graniiller digindaki diger granillerin iglerinde
kiigiik, koyu renkli noktaciklar bulunmaktadir. Yuvarlak graniil-
lerin, mekik ya da oval sekilli graniillerin cnine gegen kesitleri ol-
madig1, bu graniillerin sézii cdilen koyu noktaciklar: igermemesinden
anlagilmaktadir, Bu kiigiik graniillere Bainton ve Farquhar (5) ile
Wetzel ve arkadaglari (29) tavsanlarda kemikiligi tizerinde yapuklar
caligmalarda heterofil graniilositlerin geligimleri sirasimda  rasla-
muglardir. Iri granillerin iginde bulunan koyu noktaciklarin nc ol-
- duklan ve ne gibi fonksiyona sahip bulunduklari konusunda literatiirde
bir bilgiye raslayamadik.

Memelilerin perifer kanmdaki nétrofil granilositleri inceleyen
biitiin aragtiicilar (6,7,11,13,14,26), kiigiikk, yuvarlak ve igleri az






