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ANKARA KECILERININ ILEUM'UNDAKI PEYER
PLAKLARI VE M HUCRELERI UZERINDE ISIK VE
ELEKTRON MiKROSKOBIK CALISMALAR'

Nevin KURTDEDE? Resat N. ASTF
Hikmet ALTUNAY? Asuman OZEN*

Light and electron microscopic studies of ileal Peyer's patches and M cells in
Angora goats

Summary: The purpose of this study was to investigate ileal Peyer's patches
and dome epithelium in Angora goats at the light and electron microscopic level.

In this study, ileal Peyer's patches samples taken from 10 healthy 5-6 month-
old Angora goats were used as a material.

Germinal center, corona, dome area and interfollicular region were seen to
Jorm each follicle of Peyer's patches. ANAE positive T lymphocytes were seen in
corona, interfollicular and dome area. Ig containing B lymphocytes were found in
germinal center and dome area. Very few T lymphocytes were seen in the B cells
region and very few B lymphocytes were seen in the T cells regions.

In electron microscopy, entero-absorptive cells, M cells and intraepitheliul
lymphocytes and macrophages were seen in the "follicle-associated epithelium’
(FAE)". Ferritin particles were seen on the apical surface, in the invaginations,
vesicles, multivesiculur bodies und lateral intercellular spaces.
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Ozet: Bu ¢alismanin amact Ankara kegilerinin ileum'undaki Peyer plaklart ile
dom epitelini 51k ve elektron mikroskobik olurak incelemektir.

Calismada 10 adet saglikl, 5-6 aylik Ankara ke¢isinin ileum'undaki Peyer
plaklarindan alinan doku 6rnekleri materyal olarak kullanild.

Peyer plaklarinda her bir follikiiliin germinal merkez, korona, dom bdlgesi ve
interfollikiiler alandan olustugu gorildii. Alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) pozitif
T lenfositler korona, interfollikiiler alun ve dom bilgesinde gizlendi. Im-
munglobulin (Ig) tasiyan B lenfositlere ise germinal merkez ve dom bilgesinde
rastlands. T lenfosit bilgelerinde az sayida B, B lenfosit bolgelerinde de az sayida
T hiicresi goriildii.

Elektron mikroskopta "follikiille iliskili epitel” (follicle-associated epit-
helium=FAE)'in barsak epitel hiicreleri, M hiicreleri ile intraepiteliyal lenfosit ve
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makrofajlardan olustugu gozlendi. Ferritin partikiilleri, M hiicrelerinin yiizevinde,
invaginasyonlarda, vezikiillerde, multivezikiiler cisimciklerde ve lateral in-

terselliiler araliklarda goriildi.

Anahtar kelimeler : Ankara kegisi, ileum, M hiicreleri, Peyer plaklart

Giris

Ince barsaklarin distal boliimiinde 6zellikle
ileun'da rastlanan Peyer plaklan agregat lenf
folikiillerinden olusur (43). Peyer plaklarinin
biiyiik bir kismi antimezenterik yerlesimlidir
(33). Peyer plaklannin sayi, biiyiiklik ve da-
gilimlari, tiire ve yaga gore degisir (45). Ko-
yunlarda (18,27,28,), sigirlarda (25,36) ve do-
muzlarda (7) Peycr plaklaninin, kanatlilarin
bursa Fabricius'una csdeger ve B lenfositler i¢in
primer lenfoid organ oldugundan, timustaki
gibi prenatal donemde olgunlagma, erken yasta
involusyon gosterdiginden bahscdilmektedir.

Peyer plaklarimin iizeri, lenf folikiillerinin
iistiinde yer aldiklan ve onlarla iligkide ol-
duklari i¢in "follikiille iligkili epitel (FAE)" ola-
rak amlan Ozellesmis bir epitelle ortiilitdir
(8,19,33); buraya, kubbc seklinde goriilmesi ne-
deniyle "dom cpiteli” de denir (23). Follikiiliin
dom bolgesi lumene dogru piramit (12) ya da
hemisfer (23) seklinde ¢ikint yapar.

Dom bolgesinde follikiiliin iizeri, barsak
epitel hiicreleri ve bu hiicrelerin aralarina yer-
lesmis membran benzeri hiicreler (M hiicreleri)
tarafindan ortiiliidir (12,20,33,44). Yeni dog-
musg buzagilarda ise dom epitclinin sadecc M
hiicrelerinden olusgtugu bildirilmektedir
(24,25,35,45). Dom epitelinde kadeh hiic-
relerinin ise az sayida oldugu (12,19,23,38) ya
da hi¢ bulunmadigindan (5,8,10,45) bah-
sedilmektedir.

FAE, yukarida sozii edilen hiicreler diginda
intraepitcliyal lenfositleri de igerir (10,13,19,
29.45). M hiicreleri ile yakin iligkide olan bu
lenfositlerin (40) ¢ogu T lenfositlerdir (19,37).
Yinc M hiicrelerine yakin olarak yerlcgmis az.
sayida B lenfosit, immunoblast ve plazma hiic-
resine de rastlamr. Ayrica, FAE'de M hiicreleri
ile iliskide olan makrofajlar da bulunmaktadir
(11,19).

FAE'de bulunan M hiicreleri antijen alin-
masi ve taginmasi igin Ozellesmis epitel hiic-
releridir  (8,20,33,44). Bu hiicreler mak-
romolekiil diizeyindcki intraluminal antijen
orneklerini luminal yiizlerinden alip vezikiiller
halinde dar olan sitoplazmalanndan gegirirler
(8,26,34). M nhiicreleri, sentral bolgesindeki
derin invaginasyonun igine yerlesmis ve sikica
paketlenmis lenfosit ve makrofajlara (32) bu
antijen orncklerini iletirler.

M hiicrclerinin 151k mikroskobu ile kcsin
aymmlan yapilamaz. Ancak, bu hiicrelerin bu-
lundugu yerlerde firgams: kenarin zayif olmasi
ile ayirt edilebilirler (26). Kesin ayirimlan
elektron mikroskobu ile yapilabilmektedir (48).

Elektron mikroskobik incelemelerde M
hiicrelerinin apikal yiizeyi, mikrofold da de-
nilen komsu barsak epitel hiicrelerinin mik-
rovilluslarindan daha kisa, kalin ve seyrek mik-
rovillus'lara  sahiptir  (12,23,26,29,32). M
hiicrelerinin apikal sitoplazmasi ¢ok sayida ve-
zikiil icerir (26,29). Ayrnica, sitoplazmalarinda
bol mitokondriyon, gelismis graniillii ER, be-
lirgin Golgi kompleksi ve az sayida lizozom bu-
lunur (11,12,19). Hiicrenin oval ve ¢entikli
olan ¢ekirdeginin daha ¢ok bazalde yerlesti
gozlenir (11,12). M hiicreleri ile komsu barsak
epitel hiicreleri arasinda baglayici kompleksler
ve lateral uzantlar bulunmaktadir (12). Hiic-
reler bazal kisimlarinda devamli olmayan bazal
mcmbran iizerine otururlar (19,23).

Hiicre tipleri ve dagihmlan temel alin-
diginda Peyer plaklarimn her bir lenf fol-
likiilinde gcrminal merkez, korona, dom bdl-
gesi ve interfollikiller alan olmak iizere dort
bolge ayirt edilebilir (1,23).

Germinal merkeze, B lenfosit bolgesi de
denir (47). Germinal merkez dendritik re-
tikulum hiicreleri ilc biiyiik, orta ve kiigiik tip
lenfositleri icerir (41). Yapilan ¢aligmalarda bu
bolgede ANAE negatif (22), buna karsilik Ig
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pozitif (4,39) hiicrelerin  bulundugundan bah-
sedilmektedir. Ayrnica, germinal merkezde, mi-
totik figiirler (39) ve iri pironinofilik hiicrcler
(16) gozlenmektedir.

Germinal merkcz o©zellikle kiigiik len-
fositlerin olusturdugu bir ortii ile dom bol-
ecsinden ayrilmaktadir (13,41,42). Bu bolgeye
korona adi verilmektedir (13). Immunohisto
kimyasal boyamada korona bolgesinde, ANAE
pozitif lenfositler ile birlikte az sayida IgG ta-
styan hiicre gozlenir (4). Bu bolgede az sayida
retikulum hiicresine de rastlamir (41).

Subcpiteliyal bolgeye, dom bolgesi (13) ya
da immunokompetan B lenfosit alan (47) de-
nilmektedir. Bu boigede makrofaj ve plazma
hiicrelerinin toplanmasi gozc carpar (6,41,42).
Yine bu bolgede, ANAE boyamasina karsi po-
zitif reaksiyon veren lenfositler ile IgG tasiyan
hiicrelcre de rastlanir (4).

Interfollikiiler bolgeye T hiicre bolgesi de
denir (47). Bu bolge, Peyer plaklarindaki fol-
likiillerin tepe kisimlarn arasinda kalan kii¢iik
iicgen scklindeki alandir (18,2528). In-
terfollikiiler bolgede bol miktarda kiigiik tip
lenfositler, makrofajlar vc plazma hiicreleri bu-
lunmaktadir (41).

Bu arastirma,  Ankara  kcgilerinin
ileum'undaki Peyer plaklariyla bu plaklann iize-
rini 6rten dom cpitelini, 6zellikle de icerdigi M
hiicrelerini 151k ve elektron mikroskobik olarak
incelemek amaciyla yapild.

Materyal ve Metot

Caligmada, Ankara Lalahan Zootekni
Arastirma Enstitiisi'nden saglanan 10 adet sag-
liklr 5-6 aylik Ankara kegisinin ileal Peyer plak-
larmin bulundugu bolgeden ahnan doku or-
nekleri materyal olarak kullamldu.

A) Isik mikroskobik incelemeler igin

Alinan doku parcalannin bir kisma T len-
fositlerin belirlcnmesi i¢in, onceden sogutulmusg
formol-sukroz soliisyonunda (pH 6,8) +4°C'de
22 saat tespit edildikten sonra, +4°C'deki Holt
soliisyonunda 22 saat tutuldu ve kriyostatta ah-
nan 8 mikronluk kesitlerc alfa-naftil asetat es-

teraz (ANAE) boyama yontemi (pH 6,4) uy-
gulandi (30).

Alinan doku pargalariin diger kismina ise,
IgG igeren hiicrelerin belirlenmesi igin direkt
immunperoksidaz yontemi uygulandi (14). Par-
calar sivi azotta donduruldu ve bunlardan 8
mikronluk kesitler alindi. Bu kesitler iyice ku-
ruduktan sonra, onceden sogutulmus asetonda
10 dakika tespit edildiler. Kesitlere endojen pe-
roksidaz aktivitesinin giderilmesi ig¢in  me-
tanolde hazirlanmig % 0,5 H,O; 20 dakika uy-
gulandi. Daha sonra kesitler fosfat buffer salin
(PBS, pH 7.4) ile yikandilar ve uygun oranda
sulandinlmis anti goat IgG peroksidaz kon-
jugat1 (Sigma, A 5420) ile 1 saat inkiibe edil-
diler. Siirc sonunda PBS ile bolca yikanan ke-
sitlere peroksidaz aktivasyonu igin, substrat
olarak tris buffer salin (pH 7,6)' de hazirlanan
3,3' diaminobenzidin (DAB) tetrahidroklorid
(Sigma, D 5905) 20 dakika uygulandi. PBS ile
bolca yikanan kesitlerin bazilarina 10 saniye
Mayer's hematoksilen (14) ile ¢ekirdek boyasi
yapilirken, diger kesitlere ¢ckirdek boyasi uy-
gulanmad.

Alinan doku parg¢alarinin diger bir kismi
ise plazma hiicrclerinin belirlenmesi igin, alkol-
formol soliisyonunda 48 saat tespit cdildikicn
sonra dereceli alkollerden, metilbenzoat ve ben-
zollerden gegirilerek paraplastta bloklandilar.
Bu bloklardan alinan 7 mikronluk kesitlere
plazma hiicresi boyamasi olan methylgrecn-
pyronin uyguland: (9).

B) Elektron mikroskobik incelemeler igin

Alinan pargalar, glutaraldehid-paraformal-
dehid'de ©n tespitleri yapildiktan sonra ozmik
asitte ikinci kez tespit edildiler; daha sonra de-
receli alkoller ve propilen oksitten gegirilerek
araldit M'de bloklandilar. Bu bloklardan alinan
1 mikronluk yan incc kesitlerc toluidin blue-
pyronin boyama ydntcmi uyguland. Incelenen
yan ince kesitlerde istenilen bdlgenin isa-
retlenmesi  yapildiktan sonra, bu bloklardan
300-400 angstrom kalinhiginda ince kesitler
alindi. Bu kesitler uranil asetat ve kursun sitrat
ile boyanarak (46) Carl Zeis EM 952 modcl
clektron mikroskopta incelendiler.




Elektron mikroskopta M hiicrelerindeki
makromolekiiler  diizeyde maddelerin  pi-
nositozunu gostermck amaciyla 5 hayvana fer-
ritin verildi. Bu amagla hayvanlara genel anes-
tczi uygulandiktan sonra laparatomi yapilarak,
ilcumdaki Peyer plaklaninin bulundugu bolge
alt ve iist tarafindan ligatiire edildi. Ligatiire
edilen 10-20 ¢m uzunlugundaki barsagin lu-
meni i¢ine 37°C'de 0,15M NaCl; soliisyonunda
hazirlanan 25 mg/ml ferritin (Sigma, F 4503)
soliisyonu barsak hareketlerine cngel ol-
mayacak miktarda (10-20 ml) enjekte edildi.
Ferritin uygulamasindan 2 saat sonra barsak lu-
menine glutaraldehid-paraformaldehid tespit so-
liisyonu verildikten sonra ligatiire edilen kisim
acilarak steryomikroskop altinda Peyer plak-
larimin bulundu@u bolgelerden kiigiik pargalar
alinarak  glutaraldehid-parafolmaldehid tespit
soliisyonunda 24 saat tespit edildi. Ozmik asitte
2 saat siireylc ikinci tespitleri yapilan bu par-
calar dereceli alkoller ve propilen oksitten ge-
¢irilerek araldit M'de bloklandilar. Bu blok-
lardan alinan yan incc kesitlere, toluidin blue-
pyronin boyamasi uygulanarak istenilen bol-
gelerden 300-400 angstrom Kkalinlifinda ince
kesitler alindi. Bu  kesitlere, ferritin  par-
tikiillerinin kolayca ayirt edilebilmesi icin kont-
rast boya uygulanmadi. Ancak, fotograflan ¢c-
kileceklere hafif kontrast boya uygulandi (29).

Bulgular
A) Isik mikroskobik bulgular

[sik  mikroskobik incelemeler igin ha-
airlanan preparatlarda Peyer plaklannin agregat
lenf follikiillerinden olustugu dikkati ¢ekti. Her
bir lenf follikiiliinde (Sekil 1) belirgin bir ger-
minal merkez (G), bunu dom bélgesinden ayi-
ran korona (K), subepitcliyal dom bolgesi (D)
ve komsu iki lenf follikiiliiniin tepc kisimlan
arasinda iicgen sckilli interfollikiiler alan (F)
olmak lizere dort bolge saptandi. Dom boélgesi,
lumene yaptugir piramit ya da kubbe seklindcki
¢tkintt ile kolaylikla ayirt edildi. Dom bol-
gesinin iizerini orten FAE, villus intestinalis'leri
orten epitclden daha diizensiz olusu, kadeh hiic-
resi icermemesi ve ¢ok sayida intraepiteliyal
lenfosit ve makrofajin bulunmas: ile dikkati
cekti.
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ANAE boyama yontemi uygulanan kesitler
incelendiginde germinal merkezin ANAE ne-
gatif lenfositlerden meydana geldigi gozlendi
(Sekil 2 G). Germinal merkezin perifer ki-
simlannda ¢ok az sayida ANAE pozitif hiicreye
(ok basi) de rastland1. Korona bolgesi (K) ve
interfollikiiler alanda ¢ok sayida ANAE pozitif
hiicrenin (oklar) yaminda seyrek olarak ANAE
negatif lenfositler de goriildii. Dom bolgesinin,
ANAE pozitif (Sekil 3 oklar) ve negatif hiic-
rclerden  olustugu dikkati ¢ekti. Ayrica, int-
raepiteliyal olarak ANAE pozitif lenfositler ya-
nminda az sayida ANAE negatif lenfosite de
rastlandi. ANAE boyamasinda pozitif lcn-
fositlerin ¢ogunda bir iki kirmizi graniil goz-
lenirken (Sckil 2, 3 oklar), retikulum hiic-
relerinde diffuz boyanma dikkati ¢ckti (Sekil 2
R).

.Sekil 1. Peyer plaklarninda bir lenf follikiili. G : germinal
merkez, K : korona, D : dom bolgesi, F : interfollikiiler
alan. ANAE. x 140.

Figure 1. A lymphoid follicle in Peyer's patches,
G : germinal center, K : corona, D : dome area,
F : interfollicular region. ANAE staining. x 14().
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Immunperoksidaz boyama yéntemi uy-
gulanan preparatlarda ($ekil 4) IgG tasiyan
hiicrcler (oklar), germinal merkez (G) ve dom
bolgesinde (D) gozlendi. Korona, interfollikiiler
alan ve epitel icinde isc I[gG pozitif hiicrelere az
sayida rastlandi.

Methylgreen-pyronin  ile  boyanan pre-
paratlarda germinal merkezde ¢ok sayida ve de-
gisik gelisme asamalarinda olan pironinofilik
hiicre ile mitoz figiirlerine rastlandi. Korona
bolgesinde az sayida pironinofilik hiicre goz-
lendi. Tipik plazma hiicrelerinin ise follikiiliin
dom bdlgesi ve interfollikiiler alanlarinda bu-
lundugu dikkati ¢ekti. Ayrica, FAE'de de az
miktarda pironinofilik hiicreye rastlandi.

Sekil 2. Peyer plaklarinda bir lenf follikiili. G : germinal
merkez, K : korona, R : retikulum hiicresi, oklar : korona
bolgesinde ANAE pozitif lenfositler, ok basi: germinal
merkezin periferinde ANAE pozitif lenfosit .
ANAE. x 700.

Figure 2. A lymphoid follicle in Peyer's patches. G :
germinal center, K : corona, R : reticulum cell, arrows :
ANAE positive lymphocytes in corona, arrow head :
ANAE positive lymphocyte in the peripheral part of the
germinal center. ANAE staining. x 700.

B) Elektron mikroskobik bulgular

Incelenen elektron  mikroskobik pre-
paratlarda M hiicreleri (Sekil 5 M) apikal yiiz-
lerinde mikrofold (oklar) adi verilen, komsu
barsak epitel hiicrelerinin mikrovilluslarindan
(ok bagt) daha kisa, kalin ve seyrek mik-
rovilluslarin bulunmasiyla kolaylikla ayirt edil-
di. Bu hiicrelerin apikal sitoplazmalarinda ¢ok
sayida vezikiil (v) bulunmasi dikkati ¢cekti. M
hiicrelerinin  sitoplazmalaninda  bol ~ mi-
tokondriyon, graniilli ER ile gelismis Golgi
kompleksi ve az sayida ribozom gozlendi. M
hiicrelerinin  (Sekil 6 M), ince olan si-
toplazmalarinin apikalde barsak lumecnini s1-
nirlandirdifi, sentral bolgesindc intracpiteliyal
lenfosit (L) ve makrofajlari sitoplazmik uzan-
tlan ile sardigi, bazalde ise tam olmayan bir
bazal membran tizerinc oturdugu gozlendi.
Hiicrelerin oval ve centikli olan ¢ekirdeginin
(N) genellikle bazalde yerlestigi dikkati ¢ekti.

Sekil 3. Dom bolgesi. oklar : ANAE pozitif lentfositler.
ANAE. x 260).
Figure 3. Dome area. arrows : ANAE positive
lymphocytes. ANAE. x 26().
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Sckil 4. Peycr plaklarinda bir lenf follikiilii. G : germinal Sekil 6. Follikiille iliskili epitel. M : M hiicresi,
merkez, D : dom bolgesi, K : korona, L : lenfosit . N : gekirdek . x 5900).
oklar : immunglobulin pozilif hiicreler . Figurc 6. Follicle-associated epithelium. M : M cell,
Immunperoksidaz boyamas: . x 160. L : lymphocyte, N : nucleus. x 5900.

Figurc 4. A lymphoid follicle in Peyer's patches,
G : germinal center. D : dome region, K : corona,
arrows : immunglobulin positive cells.
Immunperoxidase staining. x 160.

Sekil 5. M hiicresi (M). B : barsak epitel hiicresi, v : vezikiiller, oklar : mikrofoldlar, ok bagi : mikrovilluslar . x 7200.
Figure 5. M celi (M ). B : intestinal epithelial cell, v : vesicles, arrows : microfolds, arrow head : microvilli. x 72(1).
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Sckil 7. M hucresinde (M) fernitin partikiillerinin (oklary hiicrenin apikal yuzeyinde
ve invaginasyonlardaki goriintimii. x 70000).
Figure 7. The appearance of ferritin particles (arrows) on the apical surface and invaginations of M cells (M). x 70000.

Sckil 8. M hiicresinde (M) ferritin partikiillerinin (oklar)
vakuollerdeki (v) ve multivezikiiler cisimcikteki (a)
gériintimi. x 54200).

Figurc 8. The appearance of ferritin particles (arrows) in
vacuoles (v) and multivesicular body (a) of M cell (M).
x 54200.

Komsu M hiicrclerinin birbirleri ve barsak epi-
tel hiicreleri arasinda baglayic kompleksler ve
lateral uzantilar goriildii. Ancak, M hiicreleriyle
intraepiteliyal Ienfosit ve makrofajlar arasinda
hiicre baglantilarina rastlanmad.

Ferritin  uygulanan hayvanlardan  ha-
zirlanan ince kesitlerdeki M hiicrelerinde, fer-
ritin partikiillecrine (Sekil 7, 8 oklar) hiicrelerin
apikal yiizeyinde, invaginasyonlarda, ve-
zikiiller, vakuoller (Sckil 8 v) ve multivezikiiler
cisimciklerde (a) rastlandi. Ayrnica, lateral in-
terseliiler arabkta da ferritin partikiiltert goz-
Icndi.

Tartisma ve Sonug¢

Barsak mukozasi i¢inde yerlesmis barsakla
iliskili lenfoid dokunun (GALT) soliter ve ag-
regat lenf follikiilleri ile intraepiteliyal len-
fositlerden olustugu (34) ve bu dokunun énemli
boliimlerinden biri olan ileal Peyer plaklannin,
lamina propriya ve submukozada ycrlesmis ag-
regat lenf follikiillerinden meydana geldigi
(41,43)  bildirilmektedir. Follikiiliin lumene
dogru ¢ikinti yapan dom bolgesinin, piramit
(12) ya da hemisferik (23) oldugundan s6z edil-
mektedir. Calismada incclenen 151k ve elektron
mikroskobik preparatlarda ilcal Pcyer plak-
larinin lamina propriya ve submukozada yer-
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lesmis agregat lenf follikillerinden olustugu go-
riildii. Lenf follikiillerinin lumenc ¢ikinti yapan
dom bolgesi, hem piramit scklinde hem de he-
misferik olarak gizlendi.

Hiicre tipleni ve dagilimlan dikkate ahin-
diginda Peyer plaklanmn her bir lenf fol-
likiillinde germinal merkez, korona, dom bol-
gesi ve interfollikiiler alan olmak izere dort
bolgeden olustugu belirtilmektedir (1,23).

B lenfosit bolgesi de denilen germinal
merkezin, ANAE negatif (22), buna kargilik Ig
pozitif (4,39) hiicreler icerdigi bildirilmektcdir.
Ayrica, germinal merkezde mitoz figiirleri (39)
ve biiyiik pironinofilik hiicrelerin (16) bu-
lundugundan s6z edilmektedir.

Cogunlukla kiigiik tip lenfositlerden olusan
(41) korona bolgesindec, ANAE pozitf len-
fositlerle birlikte az sayida IgG tastyan hiic-
renin (4) de bulundugu bildirilmektedir. Bu bol-
gede retikulum hiicrelerine de rastlandigindan
sz edilmektedir (41).

Immunokompetan B lenfosit sahasi olarak
da anilan (47), subepiteliyal yerlesimli dom bol-
gesinde makrofaj (41) ve plazma hiicrelerinin
(6,41,42) toplandigindan bahsedilmektedir. Im-
munohistokimyasal boyamalarda bu bdlgedc,
ANAE pozitif lenfositler ile IgG tasiyan hiic-
reler gézlenmigtir (4). '

T hiicre bolgesi de denilen (47) in-
terfollikiiler bolgenin, Peyer plaklarindaki fol-
likiillerin tepe kisimlan arasinda kalan liggen
seklindeki  alan  oldugu  bildirilmektedir
(18,25,28). Interfollikiiler bolgede kiigiik tip
lenfositler ile makrofajlar ve plazma hiic-
relcrinin (6,41) varhgina dikkat ¢ekilmigtir. Ay-
rica, bu bolgede 1gG pozitf hiicrelere de rast-
lanmaktadir (16).

B lenfosit bolgelerinde T, T lenfosit bol-
gelerinde ise B lenfositlerin az sayida bu-
lunduklan belirtilmektedir (4,6). Calismada her
bir lent follikiiliinin hiicre tipleri ve da-
gilimlarina  ait  bulgular yukaridaki aras-
uricilarin bulgulan ile uyum igerisindedir.

Son wyillarda, nonspesifik esterazlardan
olan alfa-naftil asetat cstcrazin (ANAE) T len-
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fositlerinde bulundugu, B lenfositlerde ise bu-
lunmadigr cesitli - aragtincilar  (3,21,31)  ta-
rafindan  belirtilmistir. ANAE  pozitif  rc-
aksiyonun T hiicrelerinde 1-2 adet lokalize
graniiller scklinde oldugundan, B lenfositlenn
ise ANAE boyanmasina karsi negatif rcaksiyon
verdiginden s67 edilmektedir (2,3,16,31).

Calismada ANAE boyamasiyla T bhol-
gesindeki lenfositlerin ¢ogunda bir iki adet kir-
muzi graniil seklinde, retikulum hiicrelerinde ise
diffuz reaksiyon gozlendi. Ig boyama yontemi
uygulanan preparatlann incelcnmesinde  ise
ANAE negatif alanlarin Ig pozitif bolgeler ol-
dugu dikkati ¢ekti. ANAE pozitif, Ig negatif
hiicrelerin ¢ogunlukta oldugu korona ve in-
terfollikiiler alanlar T Icnfosit bolgesi, ANAE
negatif, Ig pozitif germinal merkez B lenfosit
bolgesi olarak isimlendirilebilir. Dom  bdl-
gesinde her iki tip hiicre de bulundu. Ayrca,
calismada T lcnfosit bolgesinde B, B lenfosit
bolgesinde T hiicreleri az sayida gozlendi. Ger-
minal merkezde T lenfositicre rastlanilmasi,
sentrum germinativum  reaksiyonunun = $e-
killenmesi igin T lenfositlerin isbirligine ge-
reksinim olmasindan dolayidir (17). Timusu ¢i-
kartlan veya T  hiicrcleri  baskilanan
hayvanlarda, sentrum germinativum re-
aksiyonu sekillenmemektcdir(17). Bu re-
aksiyonun sckillenmesi i¢in  germinal mer-
kezde T lenfositlerin, o©zellikle de yardimcr T
lenfositlerin  bulunmas1 gercklidir. Aynca, T
lenfosit bolgelerinde az sayida B lenfosite rast-
lamlmas1 T ve B hiicrelerinin karsiikh iligki
kurarak, B hiicrelerinin plazma hiicrelerine do-
niisiimiiniin bu bolgede olmasindan ileri gelir
(15).

FAE'de, barsak epitel hiicreleri, M hiic-
releri (11,12,20,23,44), az sayida kadeh hiicresi
(12,19,23,38), intracpiteliyal lenfositler
(10,12,19), plazma hiicresi ve makrofajlar
(11,19)  bulundugu  bildirilmcktedir.  Int-
raepiteliyal lenfositlerin ¢ogunun T lenfosit
(19,37) oldugu ve epitel iginde B lenfositlerin
de bulundugundan (11,19) bahsedilmektedir.
Bazt aragtirmalarda da FAE'de kadeh hiic-
relerinin bulunmadigindan (5,8,10,45) soz edil-
mektedir. Bu ¢alismada FAE'de, barsak epitel
hiicreleri, M hiicreleri, intraepiteliyal ANAE
pozitif hiicreler ile az sayida IgG tasiyan hiicre
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ve pironinofilik hiicreye rastlanmasina kargin
kadeh hiicrelerinin bulunmamasi dikkati ¢ekti.

Elcktron mikroskobik incelemelerde M
hiicrelerinin apikal ylizeyinde kisa, kalin ve
seyrek  mikrovilluslara sahip oldugundan
(12,23,26,29,32), ayrica apikal sitoplazmasinda
cok sayida vezikiil bulundugundan (19,26,29)
soz  edilmektedir.  Bu  hiicrelerin  si-
toplazmasinda bol mitokondriyon, gelismis gra-
niilli ER, belirgin Golgi kompleksi ve az sa-
yida lizozom bulundugundan bahsedilmektedir
(11,12,19). Hiicrelerin oval ve ¢entikli nuk-
leuslanmn bazalde yerlestigi  bildirilmektedir
(11,12). M hiicrelerinin komsu barsak epitel
hiicreleri ile aralarinda baglayic1 kompleksler
ve lateral uzantilar bulundufundan s6z edil-
mektedir  (12). Bu hiicrelerin, scntral ki-
simlarindaki derin invaginasyonlar igine yer-
lesmis ve sikica paketlenmis lenfosit ve
makrofajlarla yakin iliskide olduklarindan bah-
sedilmektedir (32).

Cahgmada elektron mikroskobik pre-
paratlarin incelenmesiyle elde edilen bulgular,
yukandaki arastincilarin verilcriyle paralellik
gostermektedir.

M hiicrelerinin ¢esitli makromolekiilleri
barsak lumeninden alip lamina propriyaya ilet-
tikleri bildirilmektedir (11,29,33,34,48). Elekt-
ron mikroskobik incelemelerde ferritin uy-
gulanan hayvanlarda ferritin partikiillerinin
apikal yiizcy ile invaginasyonlarda, ve-
zikiillerde, vakuollerde, multivezikiiler ci-
simciklerde ve lateral interselliiler arahikta bu-
lundugundan s6z edilmektedir (29,34).

Calismada da ferritin  uygulanan hay-
vanlardan hazirlanan elektron mikroskobik pre-
paratlarin incelenmesindec, ferritin partikiillerine
M  hiicrelerinin  apikal yiizeyr ile in-
vaginasyonlarda, vezikiiller, vakuoller, mul-
tivezikiiler cisimcikler ve lateral interselliiler
aralikta gozledigimizden dolayi, arastiricilarin
bulgularina katilmaktayiz.

Sonug olarak: Ankara kegilerinin ileum'un-
daki Peyer plaklannda her bir lenf follikiiliiniin
germinal merkez, korona, dom ve in-
terfollikiiler alan olmak iizere dort bolgeden

olustugu gozlendi. ANAE pozitif T lenfositlerin
korona bolgesi ile interfollikiiler alanda, Ig ta-
styan B hiicrclerinin germinal merkezde yer-
lestigi, dom bolgesinde her iki hiicre tipinin de
bulundugu saptandi. Ayrica, B lenfosit bol-
gesinde T, T lenfosit bolgclerinde de B len-
fositlerin az sayida bulunmalan dikkati ¢ekti.
Elektron mikroskobik olarak FAE'de M hiic-
releri, barsak epitcl hiicreler, intraepiteliyal
lenfositlerin bulundugu, kadeh hiicrelerinin ise
bulunmadi@: gozlendi. Ferritin partikiillerine isc
M  hiicrelerinin apikal yiizeyi ile in-
vaginasyonlar, vezikiiller, vakuoller, mul-
tivezikiiler cisimcikler vc lateral intcrselliiler
aralikta rastlandi. . Bu bulgular ile M hiic-
relerinin,  makromolekiitleri  apikal  yii-
zeylerinden ahp, sitoplazmalarindan gegirerck
lateral interselliiler araliga ilettikleri sonucuna
varildi.
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