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Balik Graniilositlerinin Olusumlari ve Kompozisyonlari

The occurrences and compositions of the granulocytes of fish

Aysel TEMELLI

Haydar OZTAS
Atatiirk Unv., Kazim Karabekir Egitim Fak., Biyoloji Egitimi B6l., Erzurum-TURKIYE

OZET

Balik graniilositlerinin  olusumu ve kompozisyonlar: gruplar arasinda degisiklik
gosterir. Agnathan, Holocephali ve Elasmobranchii gibi asagi balik gruplart homojen
yuvarlak graniillii eozinofillere sahiptirler. Diphnoi ve Elasmobranchiide heterofil ve
eozinofilin farkh formlarimin karsilastirmali ¢alisilmasi onlarin hepsinin eozinofil soyu
oldugunu destekler. Agnathan, Holocephali, Galeoidei ve Dipnoide bulunan ince
graniilositler, kemikli baliklarin ve memelilerin nétrofilleri ile iliskili olabilir.
Chondrostei, Holostei ve bazi Elasmobranchii ve Dipnoidler eozinofil ve notrofiller
yaninda bazofilleri de icerirler. Kemikli baliklarin nétrofilleri, memeli nétrofillerine
benzer. Memeli olmayan omurgali hayvanlar, notrofil yerine heterofil olarak
isimlendirilen ince graniillii eozinofillere sahiptirler. Bu c¢alismada, balik
graniilositlerinin olusumu ve kompozisyonlari incelenerek, diger omurgali gruplariyla
karsilastirildl ve tartisilds.

Anahtar Kelimeler: Graniilopoiezis, graniilosit, ndtrofil, eozinofil, heterofil, bazofil.

ABSTRACT

The occurrence and compositions of the granulocytes of fish varies between groups.
Primitive groups as agnathans, holocephalans and elasmobranchs have eosinophils
with homogeneous round granules. Comparative study suggests that in elasmobranchs
and lungfish, heterophils and different forms of eosinophils are all of those the
eosinophils lineage. Usually, chondrosteans, holosteans and other elasmobranchs and
lungfish contain eosinophils and neutrophils, also basophils are common on the same
groups. The teleost neutrophils are an similar appearence to mammalian neutrophils. In
nonmammalian vertebrates the instead of neutrophils, the granules that termed as
heterophils are common, which this heterophils usually represent with fine eosinophil
granules. In this paper, the occurrence and compositions of granulocytes of fish studied
and compared with the granulocytes of other vertebrates and the results have been
discussed.

Key Words: Granulopoiesis, granulocy, neutrophil, heterophil, eosinophil, basophil.
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1. GIRIS

Omurgalilarin graniilositlerinin isimlendirilmesi, Romanowsky boyalar1 ile boyanmis
graniiller iceren kan hiicrelerinin boyanma &zelliklerine dayamir. Insanlarda, IXX.
ylizyilda ti¢ tip hiicre ayirt edilmistir. Bunlarin ¢ogu nétrofiller veya polintiklear
graniilositler (ince a¢ik mor azurofil graniillii), daha az1 eozinofiller (biiyilik, turuncu
pembe graniillii) ve en az1 da bazofillerdir (biiylik, koyu pembe graniillii).

Memeli olmayan hayvanlar (kuslar ve siiriingenler) {izerinde yapilan c¢aligmalar,
bunlarin nétrofil yerine heterofil olarak isimlendirilen ince eozinofil granillii
graniilositlere sahip oldugunu gostermistir(Ostberg et. al. 1976).

Asagi balik gruplart iizerindeki arastirmalar ise, Ozellikle eozinofil graniilositlerin
memelilerin graniilositlerine benzemedigini ve bunlara meta-eozinofiller (Jordan and
Speidel, 1931; De Laney et al., 1976), spesial eozinofiller (Jordan and Speidel, 1931),
biiyilik veya kiiciik eozinofiller (Ward, 1969) gibi isimler verildigini agiklamaktadir. Bu
nedenle bu caligmada, farkli balik gruplarinin graniilositlerinin karsilikl iligkileri ve

onlarin yiiksek omurgalilarin graniilositleri ile karsilastiriimas: amaglanmustir.

2. GRANULOPOIESIS

Graniilopoiesis, ilk defa Agnathanlarda ammocoeteslerin prolarva, typhosole ve nephric
katlantilarinda izlenmistir(Perey and Potter, 1977; Fange, 1982, ve 1984; Ardavin and
Zapata, 1987). Petromyzontes’ in yasl bireylerinde, graniilopoiesis; intestinal dokuda
(dalak’a esdeger) ve suprandyral yag kolonunda olmaktadir (Mattison and Féange, 1986;
Tavassoli and Yoffey, 1986; Klenyi and Larsen, 1976).

Asag1 balik gruplarinda lymphohaemopoietik dokular, yiiksek omurgalilardakinden
farkli yerlerde bulunurlar. Elasmobranchiide graniilopoiesis, 6zofogal leydig organ ve
epigonal organlarda; holocephalide ise goz ¢ukuru etrafindaki bas kikirdagi, bas kaidesi
ve omuz kikirdaklarinda olusur (Fédnge and Mattison, 1981, Zapata, 1981; Fiange and
Pulsfod, 1983; Fange, 1984; Honma et al., 1984; Fange and Sundell, 1969, Hine and
Wain, 1988; Mattison et al.,, 1990). Kdpek baliklarinda, bobrek, dalak, pankreasin
periportal kismi ve intestinal mukoza granulopoietic dokular1 icerir. (Finge, 1987).
Dikenli uyusturan baliklardan Dasyatis, Holocephali, Chondrostei, Holosei ve bazi
Amphibiler, Lymphohaemopoietic kiitlelere benzeyen meningeal graniilopoietik
dokulara sahiptirler (Chiba et al., 1988). Ayrica, Chondroestei ve Holosteide bobregin
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anterior tiibiilleri arasinda, anterior spinal cord ve medulla oblangatanin etrafinda ve
yukarisinda granulopoietic dokular yer alir (Finge, 1984). Pullu baliklardaki (Ganoidei)
meningeal haemopoietic doku, memelilerin kemik iligine homolog olabilir (Tavassoli
and Yoffev, 1986). Kemikli baliklarda (Teleostlar) pronefroz veya bdbrek,
granulopoiesisin asil yeridir (Bayne, 1986; Temminck and Bayne 1987; Zuasti and
Ferrer, 1988; Meseguer et. al., 1990).

3. GRANULOSIT KOMPOZiSYONU

Graniilositlerin boyanma o&zelliklerinin az olmasi, periferal kanda olgunlagmamis
hiicrelerin bulunmas: ve 151k mikroskobunda detayli yapilarinin giicliikle goriilmesi,
bunlarin incelenmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 graniilositlerin

kompozisyonunu belirlemek i¢in elektron mikroskobik bulgular esas alinmistir.

Agnathanlar ve Petromyzonlar, bant seklinde bir niikleus ve kiiciik, yogun ¢omaksi
graniiller igeren bir notrofil graniillosite sahiptirler (Ostberg et al., 1976; Chiba and
Honma, 1986). Lampreylerde de benzer sekilde elektron yogun graniiller iceren notrofil
graniilositler bulunur (Page and Rowley,1983). Ayrica, Lampreyler genis, kiiresel veya
elektron yogun eozinofil graniilositler igerirler (Rowley and Page, 1985). Bu
graniilositler, homojen graniillii eozinofiller olarak isimlendirilirler (HGE).

Elasmobranchii’ de graniilositlerin siniflandirilmasi Tablo 1’ de gosterilmistir. Akcigerli
baliklar (Diphnoi) dort tip graniilosite sahiptirler (Hine et al., 1990). Bunlar;

1-Uzun eksen boyunca kristalsi ¢omak seklinde graniil iceren eozinofil graniilositler
(ARE)

2- Yuvarlak veya ¢omak seklinde bir sentrozom etrafinda yerlesmis graniiller iceren
heterofiller

3- Kiigiik, yogun azurofil graniiller i¢eren nétrofiller

4- Kiiresel, amorf sekilli yogun graniiller iceren ve merkezi bir niikleusu bulunan

bazofiller.
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Tablo 1. Elasmobranchii graniilositlerinin siniflandirtimasi  (Hime (1990)’den
degistirilerek)
Grantilosit Tipi Eozinofil .
Elasmobranc}Il)ii Homojen Graniil Comalf Seklinde Notrofil Heterofil Bazofil
Graniil (ARE)

(HGE)
Scylionhinidae*
Scylionhinus canicula 1 - I I v
S.Canicula G - G G G
S.Canicula 1a,3 - 1b 2 Trombosit tip b
Trakidae*
Mustelus Lenticulatus SB,SC SA - SD
M.manozo Eozinofil - - Heterofil -
Squalidae* Eozinofilik.gr. Modifiye
Etmopterus spinax DC - Heterofilik gr. | Heterofilik gr.
E.baxteri - DB DA
Rajidae*
Raja sp. RB - RA
Dasyatidae*
Dasyatis akajei Eozinofil/Heterofil - RA
Torpedinidae*
Torpedo sp. - - Eozinofilik gr.
Torpedo ve Raja - - Heterofil

*Kuru (1994)’ ya gore belirlenmistir.

Ko&pek baliklarmin HGE ve heterofilleri olup, ARE ve bazofilleri yoktur. Ayrica, bunlar
bir notrofilik veya modifiye olmus yogun, kiiciik graniiller igeren heterofilik
graniilositlere sahiptirler (Hine and Wain, 1987). Holocephalilerde benzer graniilosit
igerirler (Mattison and Fénge,1986; Hine and Wain 1988; Mattison et al., 1990).
Mattison ve Fange (1982), Etmopterus spmax’in hiicrelerinde elektron yogun
graniillerin ve HGE tipi graniillerin bulundugunu belirterek bunlarin  kopek
baliklarindaki HGE’ nin bir prograniilostik formu olabilecegini ileri slirmiiglerdir.
Morrow ve Pulsford (1980), diger bir képek baligi olan Scyliorhinus canicula’ nin
graniilositlerinin akcigerli baliklarin graniilositlerine benzedigini, fakat bu tiiriin HGE’
ye sahip oldugunu ve ARE’ ye sahip olmadigini agiklamaktadirlar. Ancak Parish ve
arkadaglart (1986), biiyliik (la) veya kiiglik(1b) graniilleri igeren hiicreleri bir
graniilositin ait tiirleri oldugunu diisiinerek, graniilsiiz HGE’ leri (Tip 3 graniilositleri)
graniillii (1a) hiicrelerden farkli olacagini ileri siirmiislerdir. Ayrica bu arastirmacilar,
trombositlerin iki tipi oldugunu, a tipinin gergek; b tipinin ise, Mainwaning ve Rowley
(1985) tarafindan tanimlanan G4 graniilositlere karsilik geldigini belirtmislerdir. Tip 4
bakimdan bazofil, Bu

graniilositler mersin baliklar1 (Acipenseriformes), akcigerli baliklar ve insan dahil

granilositleri, ultrastriiktiirel mast hiicrelerine benzer.
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birgok omurgalilarin bazofilerinde oldugu gibi merkezi bir niikleus etrafinda graniil
tabakalar1 igerirler(Hine and Wain, 1986; Hine et al., 1990). Mustelus, Apristures,
Galeorhinus sp. gibi kopek baliklarimin kaninda bulunan SD graniilositleri, morfololojik
olarak bazofillere benzerlik gosterir (Hine and Wain, 1987). Yapilan ultrastriiktiirel
arastirmalarda kopek baliklari ve 1smnli yiizgegli baliklarin (Actinopterygii) fagositik
trombositler igerdigi, fakat tip 4 graniilositlerini icermedikleri anlagilmaktadir. Ancak
sitokimyasal enzimlerle yapilan ¢alismalarda, diger kopek baliklar1 ve 15l baliklarda
HGE ve heterofiller arasinda yakin iligki olacagi ileri siiriilmiistiir (Hine and Wain,
1987).

Akcigerli baliklarin heterofilleri bir sentrozom etrafinda dagilmig graniiller igeren
ekzentrik niikleusa sahiptirler (Hine et al., 1990). Benzer dagilimlar ve fibrilsi
inkliizyonlar igeren eozinofilik DA graniilleri, kopek baliklarinda (Etmopterus baxteri)
1511 baliklarinda ve Scyliorhinus canicula’ da goriiliir ( Hine and Wain, 1987; Hine and
Wain, 1987 ; Finge and Pulsford, 1985). Ancak, heterofil graniilleri ARE
graniillerinden ayirmak miimkiin degildir (Kellenyi, 1972; Fange and Mattisson, 1981;
Morillas, 1981; Ringe and Pulsford, 1985; Hyder, et al., 1983; Mainwaring and Rowley,
1985). Heterofiller, HGE ve ARE’ ye benzer enzim igerigine sahiptirler ve tiimii ytiksek
omurgalilarin eozinofilleri gibi ligol fast blue boyama metodu ile pozitif boyanirlar
(Mainwaring and Rowley 1985; Hine and Wain, 1987; Shoham et al., 1974). Bundan
dolay1 heterofiller, HGE ve ARE eozinofil soyunun degisik tipleri olarak

degerlendirilirler.

4, HOLOCEPHALI

Holocephalide, graniilositleri tanimak zordur. Zira graniilositlerin kompozisyonu
familyalar icerisinde bile degisir. Basit bir yapiya sahip olan Rhinochimaera, halka
seklinde graniiller ve ¢omak seklinde inkliizyonlar igeren ince bir graniilosite sahiptir.
Diger bir Rhinochimaerid olan Harriottada graniilii komplex alt yapilan olmayan ince
bir graniilosit bulunur (Hine and Wain, 1988). Hydrolagus sp. ve Chimaera monstrosa,
elektron yogun olmayan merkezli ince bir graniilosit i¢erirler (Mattisson et al.,1990). Fil
baligi ve Callor hynchusta da ayni Ozellikteki graniilositler Hine ve Wain (1988)
tarafindan LVGI ve LVGII olarak isimlendirilmis olup, bunlardan HGE’ ler gelisebilir.
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5. CHONDROSTEI VE HOLOSTEI

Chondrosteinin HGE’ leri, yonlenme gostermeyen fibriller yapilar icerirler (Hine and
Wain, 1988). Ayrica Chondrestei memelilerin uzun fibriller seklinde graniiller iceren
nutrofilleri gibi karakteristik fuziform graniillii nutrofillere de sahiptirler (Clawson et
al.,1966; Kelenyi, 1972; Brederoo et al., 1983). Mersin baliklarinda (Acipenser
brevirostrum), fibrilsi graniiller igeren nétrofiller bulunur. Bunlar genislemis graniilleri
ile reptil ve kuslarin heterofillerine benzerler (Hine and Wain, 1988). Ancak eozinofilik

degildirler.

6. TELEOSTEI

Teleostlarda graniilositleri n kompozisyonu, baz tiirlerde olduk¢a degisken bir 6zellige
sahip olup, notrofil ve eozinofiller gériilmez, bazofiller ise, nadiren taninabilir (Hine et
al., 1987). Baz: tiirler ve gruplarda graniilositler ancak elektron mikroskop seviyesinde
taninabilir. Eksensel fibroz alt yapilar iceren graniillii nétrofiller, memelilerin uzun
fibriller seklinde graniiller igeren notrofillerine yakin benzerlik gosterirler (Brederoo et
al., 1983). Bu durum asagidaki baliklarda goriiliir; alabaliklar,sazanlar, kedibaliklari,
levrekler, yilan baliklari, turnabaliklari, ¢ipura-mercan-karag6z gibi baliklar, tilopial ve
pisi baliklart (MacArthur et al., 1984; Bilek, 1980,1981; Sharp et al., 1991; Cenini,
1984; Temminck and Bayar, 1987; Imagawa et al., 1989; Rombout et al., 1989;
Pujimaki and Isada, 1990; Cannon et al.,1980; Breazile et al., 1982, Bodammer, 1986;
Suzuki, 1986; Doggett and Harris, 1989, 1991; Hine et al.,1986a; Meseguer et al., 1990;
Savage, 1983). Kedi baliklarinda, eksensel fibroz alt yapilar comak seklinde bir yapiya
doniisebilir (Lester and Desser, 1975).

Sparidlerin kan grantilositleri, heterofiller gibi tanimlanmigtir. Nétrofilleri eozinofiliktir
ve bunlarin ince yapilari noétrofillere benzerlik gostermez, daha ziyade akcigerli

baliklarin, siirlingenlerin ve kuslarin heterofillerine benzerler (Enbergs, 1975).

Teleostlarda, ekstravaskiiler eozinofilleri kan eozinofillerinden ayirt etmek i¢in, bunlar
eozinofil graniil hiicreleri (EGC) gibi tanimlanirlar (Ezeasor and Shokoe, 1980; Ellis,
1985; Hine and Wain 1989; Vallerjo and Ellis, 1989; Powell et al., 1990; Lamas et
al.,1991). HGE birgok tiirde tanimlanmis olup, ancak bazi tiirlerde 6zellikle sazanlarda
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eozinofilleri bazofillerden ayirmak zordur (Boomker, 1981; Bodammer, 1986; Boggett
and Harris, 1989, 1991; Cenini, 1984; Rombout et al.,1989; Fujimaki and Isoda, 1990).

Teleostlarin ¢ogu, amilaza dayanikli, PAS(+) genis kiiresel graniillii periferal kan
graniilositlerine sahiptir. Bu yapilar PAS-GL. olarak isimlendirilirler. Bunlarin bazofil
ve mast hiicrelerinin oncii formlar1 olduklar1 disiinilmektedir (Barber and Mills-
Westermann, 1978). PAS-GL, polisakkaridlerinin siilfatlanmasi ile heparin sentezleyen
ve histamin depolayan bazofillerin meydana gelmesine neden olur (Barber and Mills-
Westermann, 1978). Bazofil ve mast hiicrelerinin teleostlarda bulunduklari bilinmesine
ragmen, bunlarin ince yapilari hakkinda fazla bir sey bilinmemektedir (Ferri, 1984;
Meseguer et al., 1990). Sazanlar iizerinde yapilan ¢aligmalar, bunlarin periferal
kanlarinda yaygin olarak eozinofil ve bazofillerin bulundugunu ortaya
koymaktadir(Cenini, 1984; Temnick and Bayne, 1987).

7. SONUC

Balik graniilositlerinin olusumu ve kompozisyonu, balik gruplar1 arasinda degisiklik
gosterir. Asagi balik gruplarinda Lyrnphopoietik dokular yiiksek omurgalilardakinden
oldukga farkli yerlerde bulunurlar. Ancak Tavassoli ve arkadaslari (1986), Ganoidlerin
meningeal haemopoietik dokularinin, memelilerin kemik iligine homolog olabilecegini

acgiklamaktadir.

Baliklar; nétrofil, heterofil, eozinofil ve bazofil olmak iizere dort tip graniilosit igerirler.
Memeli graniilositleri hakkinda bilinenler, baliklarinkiyle ¢ok iyi uyumluluk gostermez.
Ancak notrofiller, bazi kemikli baliklarin nétrofilleriyle benzerlik gosterir. Baliklarda
bulunan heterofiller, memelilerde bulunmaz, kuslar ve siirlingenler gibi omurgali
hayvanlarda bulunur. Eozinofil ve bazofiller, baliklarda morfolojik olarak fazla bir
farklilik gostermez. Zira memelilere gore daha az gelismis bir 6zellige sahiptir. Buna
gore balik graniilositleri, muhtemelen ya memelilerdeki gibi siniflandiriimali yada

fonksiyonlarina gore siniflandirilmalidir.
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