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ÖZET 

Tavuk periter kan monocyt'leri, pseudopod içeren euchromatik ve özel bi· 
çimli çekirdeğe sahip olan hücrelerdir. Sitoplazmalarında granüllü endoplazma 
retikülumu ve mitokondrion 'lar çok sayıda buna karşılık az uro {il granüller ise 
az sayıda bulunur. Bu granüller asit fosfataz pozitif reaksiyon verir. 

Stapylococ enfeksiyonuyla hastaianmış tavuğun periter kanında mono· 
cyt'lerden başka bol lysosomal granüllere, mitokondrionlara ve iyi gelişmiş 
Golgi complex 'ine sahip, doku macrophage'larına benzeyen hücreler de bulunur. 
E. coli ile yapılan deneysel fagositoz çalışmalarmda da, tavukların periter kanında 
bakterileri {agosite eden heterophyl granulositler yanında, normal monocytler ile, 
bunlardan dilerensiye olan ve sitoplazmalarında eksositoz vakuolleri ile lysosomal 
granüller içeren macrophage'/ara rastlanır. 

SUMMARY 

lnvestigations on the Ultrastructural, Histochemical and Differentiation 
Properties of Chicken Peripheral Blood Monocytes 

In the peripheral b/ood of normal chicken, monocytes display pseudopods 
and euchromatic, special shaped nuclei. Their cytop/asms contain granular endo· 
plasmic reticulum and mitochondria abundantly but, azurophyl granules in little 
amount. Acid phosphatase activity are observed in azurophyl granules. In the peri· 
pheral blood of the chickens in{ected with staphylococci, some eel/s with abundant 
spherical, membrane·bounded cytoplasmic granules, mitochondria and well deve· 
loped Go lgi complex are observed. These cells are similar to the tissue macrophages. 
Tn order to determine the phagocytic activity of thelle cells chickens were experi­
mentally in{ected with E.coli. Phagocytic activity was seen clear/y in heterophyl 
granulocyt only. In macrophages {ound in the peripheral blood there were some 
exocytic vacuols containing membranacouı residues. 

* Doç.Dr. ; U. V. Vet. Fak. Histoloji-Embriyoloji Bilim Dalı, Bursa/TURKEY. 
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GlRJŞ 

Memeli hayvaniann ve kanatWann perifer kan hücrel~ri ile çalışan araştırma­
cılar, çok eski tarihlerden beri yapıya ilişkin bilgi birikimine katkıda bulunmuşlar­
dır. 

Araştırmalann boyuttan, mikroskobun evrimi ile genişlik kazanmış, histokim­
yasal çalışmalara giritrnek suretiyle de, kan hücrelerinin yapısal özellikleri fonksiyo­
nel özelli'klen"ile bütünlük kazanmaya başlamıştır. . : 

1950.'li yıllarda Elektron Mikroskobunun bilim alanına girmesiyle, kan hücre­
lerinin ince yapısında bulunan, ışık mikroskobik · düz'eydeki araştırmalarla yorum 
yapılamayan, histokimya.sal çalışmalarla da desteklenemeyen bazı özellikler aydın­
lanmaya başlamış, fonksiyonel özelliklerle korrelasyonlar yapabilmek mümkün ol­
muştur. 

Memeli ve Kanatlı hayvaniann perifer kanında bulunan Monocyt'lerin ışık ve 
elektron mikroskobik düzeylerdeki yapısal özellikleri klasik kitaplarda kesinlik ka­
zanmıştır3 • 4 

• 
6 • 7 ·ı 0 ·ı ı ·ı 2 • ı 9 

•
2 0

• Bu hücrelerin cytoplasmalarmda histokimyasal 
yollarla hydrolitik enzimlerden peroxidase'in varlı~ı ortaya konularak3 • 4 

• 
6 • ı 0 

• ı ı · 
ı 2 

• ı 4
• ı 9 

• 
2 0 

• 
2 ı , kendilerine ışık mikrosltopik düzeyde benzeyen ve teşhiste kanş­

tırılabilen büyük tip Lenfocyt'lerden farklılı~ı belirtilmiştir. 
Monocyt'lerin yapısal özellikleri üzerindeki çalışmalar, onların fonksiyonları­

nın aydınlatılmasına büyük ölçüde yardımcı olmuş, bu hücrelerin·damar dışına çıka­
bilme gücüne sahip olduklan (diapedesis) ve perifer kan dışında gevşek ba~ dokuda 
ve vücut içi boşluklarda biriken exudatlarda da yaşayabildikleri ortaya konmuş­
tur3 • 6 • ı 1 • 2 o • 2 ı . 

Perifer kan hücrelerinden monocyt'lerin yapısal özellikleri ve fonksiyonianna 
ilişkin bilgiler, bu hücrelerin damar içinde iken inaktif olduktan, damar dışına çıkıp 
da organizmada bir yangı ile karşılaştıklarında ise aktifleşerek macrophage'lara dö­
nüştükleri üzerinde yo~unlaşmaktadır3 • 4 • 6 • 7 • 9 • ı ı • ı 2 • ı 9 • 2 o. 2 ı . 2 2 . 

Çalışmamızın amacı, yukandaki görüşlerin kanatlılar için de geçerli olup ol­
madı~ını incelemek; aynca, kanatlılarda bakteriyel bir enfeksiyon söz konusu oldu­
~unda, kanda bulunan monocyt'lerin damar dışına çıkmadan macrophage'lara dif­
ferensiye olup olmayacaklannı saptamaktır. 

MATERYALveMETOp 

Çalışmamızda Tanm Orman ve Köy İşleri Bakanlıeı Çifteler harası orijinli 
beyaz "Babcock" tavuklar kullanıldı. 

Monocyt'lerin ince yapılarını gözlemek, bu hücrelerde elektron histoşimi 
yoluyla enzim araştırması yapmak ve deneysel yolla perifer kana bakteri kültürü 
verildi~inde kanda macrophage'larm oluşup oluşmadıemı incelemek üzere 5'erlik 
gruplar halinde 15 adet tavuk kullanıldı. 

Monocyt'lerin ince yapılarını inceleyebilmek amacıyla hayvanıann kalbinden 
punksiyon yoluyla hepariDize ~·şar ml. kan alındı. Andersonı'un yöntemine göre 
1000 devir/dakika santrifugasyon'la elde edilen "buffy coat"- Lökositleri ve trom-
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bositleri içeren tabaka - Karnovsky1 3 yöntemine göre glutaraldehyd-paraformalde­
hyd tesbit sıvısı ile 60 dakika tesbit edilerek jilet yardımıyla peletiere ayrıldı. Bu 
peletler bir gece 0,1 M. fosfat tamponunda (Sakkarozlu) bekletildikten sonra, % 
1,3'lük Ozmik asitte bir saat süre ile ikinci kez tesbit edildiler. İkinci tesbitten sonra 
peletler, % l ' lik Uranil asetat solusyonunda bir saat boyandılar. Dehydrasyon ve 
pariatmayı takiben Araldit M' de blojta alındılar. Böylece 5 hayvandan 50 adet elek­
tron mikroskobik blok hazırlandı. 

Bu bloklardan elde edilen kesitlere Reynolds1 8 yöntemine göre kontrast bo­
yaması uygulandı. 

Histokimyasal çalışmalar için aynlan 5 hayvanın perifer kanında yine Ander­
son' 'un yöntemine göre peletler elde edildi. Bu peletler Barka ve Anderson2 'un 
Sodium betaglycreophosphat ve Novikoff ve arkadaşlannın 1 6 cytidin-5-Monophos­
phoric asit (CMP) inkubasyon medyumlanndan geçirilerek, 50 adet elektron mik­
roskobik blok hazırlandL 

Perifer kandaki monocyt'lerin, kana experimental yolla bakteri kültürü veril­
dikten sonra macrophage'lara differensiye olup olmadıklarının incelenmesi için ay­
nlan 3. grup hayvanlara, 1 rol'sinde yaklaşık 10x109 Escherichia Coli bulunan kül­
tür, kalp yoluyla 0,5 ml. olarak verildi. Bu hayvanların kalplerinden 30 ve 60 daki­
kalık, 6 ve 24 saat'lik aralarla punksiyonla alınan kan ömeklerinden, birinci grupda 
kullanılan yöntemlerle 50 adet elektron mikroskobik blok hazırlandı. 

"Coc" infeksiyonu ile hastalandı~ı tesbit edilen bir tavu~un kalbinden punk­
siyonla alınan hepariDize kandan da 10 adet elektron mikroskobik blok hazırlandı. 

Çalışma süresince morfolojik ve histokimyasal incelemeler için hazırlanan 
toplam 160 bloktan LKB Ultratome III ile alınan ince kesitler Cari Zeiss 98-2 Elek­
'tron mikroskobuyla incelendiler. 

BULGULAR 

Elektron mikroskobunda monocyt'ler, granül yönünden çok fakir olmalan 
(Resim 1,2,3), çekirdeklerinin az loplu olup bir kenanndan içeriye do~u çöküntü 
yapmalan (Resim 2) ve çekirdek içinde çok az olan heterochromatinin çekirde~in 
perifer kısımlannda toplanması (Resiml,2,3) ile, di~er lökositlerden kolayca aynia­
bildL 

Ayrıca bu hücreler, irilikleri ile de dikkati çekti (Resim 1). Sa~lıklı tavuklann 
perller kan monocyt'lerinin cytoplasmalan, granülden fakir olmalanna karşın, di~er 
membransel organeller yönünden oldukça zengin bulundu. İncelenen preparatlann 
ço~unda monocyt'lerin çok bol miktarda serbest ribozomlara, granüllü endoplasma 
reticulum'u kesecik lerine ve mitochondrion'lara sahip olduklan gözlendi (Resim 2,3). 
Bunlann yanında incelenen monocyt'lerin ço~unda iyi gelişmiş bol vezikül, vakuol 
ve kesecikleriyle her hücrede 1-2 adet Golgi complex'i dikkati çekti (Resim 3). Mo­
nocyt'lerin hemen hepsinde cytoplasmada yaygın şekilde irili ufaklı, ço~unun içieri 
boş , bazılannın ise içlerinde metabolik artıklar bulunan vakuollere rastlandı (Re­
sim 2). 

Azurophyl ya da oxyphyl granüller olarak isimlendirilen homojen içerikli gra­
nüller seyrek ve az sayıda bulundu (Resim 3). Bu granüllerin hepsinde asit fosfataz 
aktivitesi gözlendi. Bu aktiviteyi belirleyen kurşun presipitat, granüllerin tanıamma 
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yayılmış olarak göıi.ilrnedi; bazılarında granülün yarısına yakın kısmında di~er bazı­
lannda ise granülün tamarnını çevreiemiş olarak göze çarptı (Resim 4 oklar). Bu 
hücrelerin çekirdeklerinde de küçük noktalar halinde oldukça homojen şekilde bir 
enzim reaksiyonu gözlendi (Resim 4 N). 

"Coc" infeksiyonunda perifer kan monocyt'Ierinin bol pseudopod'lu biçimle­
rini kaybederek yuvarlaklaşmaya yüz tuttuklan gözlendi (Resim 5,6). Cytoplasma­
da, miktarlan bollaşan mitochondria, granüllü endoplasma reticulumu ve serbest ri­
bosomlann yanında en dikkat çekici yapısal de~işim, vakuollerin sayı ve hacimlerin­
de bir artış (Resim 5 V), az sayıdaki granüllerin ise, bazı vakuollerle birleşerek (Re­
sim 6 M) multivesiculer body'ler oluşturmalanylı. Vakuoller içinde de~işik şekiller­
de membransel artıklar gözlendi (Resim 5 oklar). Endoplasma reticulumunda da bir 
çeşitlenme, granüllü endoplasma reticulumu yanında granülsüzlerin de varlı~ı göze 
çarptı (Resim 6 ok.). 

Aynı tavukta, büyüklük bakımından monocyt'lere benzeyen, pseudopod'lu, 
çekirdekleri bir kenarlanndan içeriye do~ru çökük ve kromatinden oldukça fakir 
hücreler de göze çarptı (Resim 7). Monocyt'Ierde oldu~u gibi bu hücrelerde de 
kromatin, çekirde~in periferine da~ılmış, çekirdekçik belirg'inleşmiş (Resim 7 n) 
olarak gözlendi. Bu hücrelerin en çok göze çarpan yanlan cytoplasmalannm tıka 
basa granüllerle dolu olmasıydı. Granüller homojendi ve ünit membranla çevrili idi 
(Resim 8). 

Bazı granüllerin vakuollerle birleştikleri ve vakuollerle temas noktalannda ünit 
membranla çevrilmiş olan sınırlarında bir erime oldu~u saptandı (Resim 8 oklar). 
Cytoplasma'da lizozomlar dışmda oldukça fazla sayıda mitochondrion'lara az sayı­
da granüllü endoplasma reticulumu keseciklerine, gelişmiş bol vezikülleriyle Golgi 
complexine (Resim 8)ve içlerinde membransel artıklar bulunan vakuollere rastlandı. 

Deneysel olarak perifer kana kalp yoluyla bakteri kültürü verilen tavuklardan 
inkubasyonun 30 uncu, 60 ıncı dakikaları ile 6. ve 24 üncü saatlerinde alınan kan ör­
neklerinden yapılan preparatlarda her dört evrede de bakterileri fagosite etmiş olan 
heterophyl granulositlerle (Resim 9 F), pseudopod'lu, cytoplasmalan homojen görü­
nüşte granüllerle dolu, irili ufaklı vakuoller ve mitochondrion'lara sahip macropha­
ge'lar görüldü (Resim 10). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Tavuk perifer kan monocyt'Ieri 15-20 mikron büyüklükte, tüm leucocyt'lerin 
yaklaşık % 3-9'unu teşkil eden ve onlann içinde en iri olan hücrelerdir 1 • 

Genellikle klasik kitaplarda 2 
• 

4 
• 

6 
• 

1 
• 

1 0 
• 

1 1 
• ı 2 

• ı 4 
• ı 9 

• 
2 0

, perifer kan mono­
cyt 'leri memeli hayvanlarda ve insanlarda; at nalı, fasulya ya da böbrek biçiminde 
çekirdekleriyle karakterize, çekirde~i 1-3 çekirdekçi~e sahip, cytoplasmalarmda az 
sayıda membransel organelleri olan, bir miktar azurophyl (oxyphil) granüle sahip 
pseudopod'lu hücreler olarak tanımlanmıştır. 

Kanatlı hayvanlar üzerinde ince yapı düzeyindeki çalışmalarda das· 8 · ı s mo­
nocyt'ler, perifer kanın en büyük hücreleri olarak gösterilmişler; ço~unun pseudo­
pod taşıdı~ı, çekirdeklerinin yuvarlak, oval, çentikli ya da böbrek biçiminde ve 
euchromatik yapıda oldu~u, cytoplasmalarında az miktarda oxyphil granül, buna 
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karşdık bol miktarda mitochondrion, granüllü endoplasma reticulumu ve serbest 
ribozom bulunduğu, çok iyi gelişmiş bir Golgi complex'ine sahip hücreler olarak 
bildirilmiştir. 

Nirınalan1 5
, bıldırcın perifer kan örnekleriyle yaptığı çalışmasında monocyt­

lerin cytoplasmasında bulunan oxyphil granülleri lisosom olarak kabul etmiştir. 
Constantinidies6

, Erkoçak1 0, Sağlam 1 9 , monocyt'lerin cytoplasmalannda az 
sayıda görülen azurophyl granüllerin proteolitik ve hydrolytic enzimler içerdiklerini 
belirtmişler, Bloom4 bu enzimierin asit fosfataz ve aryl sulfatase, Harn 1 1 peroxida· 
se, Schalm ve arkadaşları20 ise, asit fosfataz ve peroxidase olduklannı bildirmişler­
dir. 

Biz, sağlıklı tavuk perifer kanında monocyt'leri literatürde belirtildiği gibi leu­
cocyt'lerin en iri hücreleri olarak gördük. Pseudopodlar, oval biçimdeki hücrede gö. 
ze çarpan bir belirginlikte idi. Bir kenarından çöküntüye uğramış olan euchromatik 
çekirdekte heterokromatin kümeleri çekirdek periferine aralıklarla yerleşmiş du­
rumda idi. Cytoplasma, granüllü endoplasma retikülümü kesecikleri, serbest ribozom­
lar ve mitochondria yönünden oldukça zengin, homojen görünüşteki azurofil gra­
nüller yönünden ise fakir idi. Bu azurofil granüllerin asit fosfataz enzimi yönünden 
pozitif reaksiyon verdiğini gözledik. Çekirdekte gördüğümüz noktalar halinde ve 
homojen yayılıştaki pozitif reaksiyonadiğer araştırmacdar tarafından değinilmemiş­

tir. Her hücrede bir ya da birkaç adet ve iyi gelişmiş Golgi complexi vardı. 
Kaynakların araştırılması sırasında herhangi bir enfeksiyonla hastaianmış ka­

natlıların kan hücreleriyle yapılmış bir çalışmaya rastlayamadık. Coc enfeksiyonuna 
yakalanmış tavuğa ait kan örneklerinde, monocytlerin . yukanda tartışılan yapısal 
özelliklerinde bazı değişikliklerin oluştuğunu gördük. Hücreler pseudopod'lannı 
kaybederek yuvarlak bir biçim almışlar, cytoplasmalarında bulunan irili ufaklı va­
kuollerin sayısı artmış ve asit fosfataz pozitif reaksiyon gösteren lisosomal granülle­
rio bir kısım veziküllerle birleşerek, bir takım yeni oluşumlar- multivesiculer body'. 
ler - oluşturmuştu. Aynca cytoplasmalannda çok bol olarak bulunan granüllü en­
doplasma reticulumu keseciklerinin yanında, granülsüz olanlar da göze çarpmakta idi. 

Aynı tavuğun perifer kan preparatlarında rastladığımız, cytoplasmaları homo­
jen yapılı granüllerle ve irili ufaklı vakuollerle dolu macrophage'ların perifer kanda 
bulunabileceği üzerinde yayın çok azdır. Araştırmacılar genellikle macrophage' ları, 

gevşek bağ dokularda ve vücut içi boşluklarda biriken exudatlarda monocyt'lerin 
damar duvanndan dışarı çıkarak buralarda differensiye olmalanyla oluştuklarını 
belirtmektedirler2. 4. 6 • 7. 9. ı o. ı 1 • ı 2. ı 9. 2 o. 2 ı. 

Van Furth2 1 , in vitro olarak insan perifer kan monocyt'leriyle yaptığı çalış­

masında, monocyt'Ierin mononuclear fagosit sistemin hücreleri olduğunu belirtmiş, 

in vitro fagositoz'un extracellular serum faktörünün sağlanmasıyla mümkün olduğu­
nu bildirmiş tir. 

Weiss2 2 , perifer kanda sirküle olan monocyt'lerin, sirkülasyonun durgun oldu­
ğu yerlerde (Kulak memesinde, bazı damar sinus'larında ve geç ici olarak tıkanmış 
damarlarda) kolaylıkla macrophage'lara düferensiye olabileceklerini bildirmektedir. 
Bizim bulgulanmız da bu durumu doğrular niteliktedir. 

Gerçektende bir enfeksiyon sonucu hastaianmış ya da kalpten punction yo­
luyla bakteri verilen tavukların perifer kanında, cytoplasmalarında çok sayıda lyso-
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sornal granül ile, bu granüllerle temas halinde ya da cytoplasmaya yayılmış olarak 
göze çarpan, iç lerinde yer yer membransel artıklar bulunan vakuoller içeren mac­
rophage'lar gözledik. 

Bu da göstermektedir ki, tavuklarda monositlerden macrophage oluşumu sa­
dece gevşek bağ dokularda, exudatlarda ya da yangılı bölgelerde değil, herhangi 
bir enfeksiyon sonunda direkt olarak perifer kanda da gerçekleşmektedir. 

Ancak 'bu macrophagelann dolaşım sisteminde fonksiyon yapıp yapmadıklan­
na karar verilemedi. Kandaki heterophyl granülositlerde bol miktarda fagosite edil­
miş bakteri bulunduğu halde, macrophage'larda bulunmayışı, inacrophage 'ların acil 
durumlarda dolaşım sisteminde farklılaştıklarını ancak yine de işlevlerini damar dışı 
ortamda yaptıklannı akla getirmektedir. 

- 6 -

R esim: ı 
Perifer kan hücreleri. Monocyt (M), Heterophyl granulocy t (H ), Trom· 

bocyt (T), Basophyl granulocy t (B). X 5500 



Resim: 2 
Monocyt. Çekirdek (N), Pseudop'lar (P), Azurophyl graniiUer (g), Gra­

niillü endoplasma reticulumu kesecikleri (r), Mitochondrion 'lar (M), 
VacuoUer (V). X 11400 

Resim: 3 
Monocyt. Çekirdekle heterochromatin (h), Go lgi Complex 'i (G) X 11400 

- 7-



\\ • 

• 

Resim: 4 

• 

Monocy t'te asit fosfataz demonstrasyonu. Granüllerde enzim reaksiyo­
nu (oklar}, çekirdekle enzim reaksiyonu (N). X 15000 

- 8 -

Resim: 5 
Eııjc ld e tauuh peri{cr kan monocyt'i. Va/woller (V}, Vukuol/erde memb­

ransel artıklar (ok/ar) . X 23750 



,· p--

· .r: 

Resim: 6 
Enfekte tavuk periter kan monocyt'i. Multivesiculer body 'ler (M), Gra­

nülsüz endoplasma reticulum'u kesecikleri (oklar) . X 22000 

/ 

Resim: 7 
Enfekte tavuk periter kan Macrophage'ı. Cytoplasmic granüUer (G), Çe­

kirdekçik (n), Exocytic vacuol (E). X 19500 
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Resim: 8 
Periter kan macrophage'ında membransel organeller. Go lgi complex 'i (G) 
Cytoplasmic graniiUer (g), Oraniillerde membran erimesi (ok.) X 55000 

Resim: 9 
Bakteri verilmiş tavuk periter kanında heterophyl granulosit'te tagosi­

toz (F). Fagosite edilmiş bakteriler (oklar). X 19500 
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Resim: 10 
Bakteri verilmiş tauuk periter kanında Macrophage. Cytoplasmic granül­

ler (g), Vakuoller (V), Mitochondrion 'lar (m). 
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