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Ozet: Civcivlerde asilama, adaptif immunitenin gelistiriimesini amaglar. Dalak, lenf diigiimii olmayan tavuklarda, adaptif
immunite agisindan oldukga 6nemli role sahiptir. Sunulan galismada, broyler civcivlerde dalagin gelisiminin, antijenle
uyariimis ve uyarilmamis gruplarda arastiriimasi amaclandi. Materyal olarak 225 adet Ross 308 ticari broyler civciv
kullanildi. Civcivler 1, 4, 7, 10, 14 glnlik olmak lzere her biri 45’er adet civciv igeren bes ana gruba ayrildi. Her grup
kendi icinde kontrol, lipopolisakkarit (LPS) ve PBS solusyonu uygulanan olmak uzere (g alt gruba ayrildi. Antijenik
uyarim LPS’nin intra-abdominal uygulamasi ile gergeklestirildi. Uygulamadan 1, 3, 6, 12 ve 24 saat sonra liger hayvan-
dan dalak érnegi alindi. Ornekler Giglii boyama, Gordon ve Sweet'in giimiisleme metodu ve orsein-Giemsa yéntemleriy-
le boyandi. Dalagin stroma ve parensim kisimlarinin gelisimi incelendi. Peri-ellipsoidal lenfoid doku (PEL) bdlgelerinin,
bir gunlik civcivlerde gelismemis oldugu gézlendi. PEL'de dort glinlik orneklerde tek tik lenfosit gorilirken, ancak
yedi glinden itibaren lenfosit kiimeleri ayirt edildi. Literatlirden farkl olarak, subcapsular lenfoid doku (SCL) alanlari
tespit edildi. Periarteriolar lymphoid tissue (PAL), perivenous lenfoid doku (PVL) ve SCL kisimlarinin lenfosit igerdikleri-
nin PEL’den daha yogun oldugu gorildid. Germinal merkez (GC) yapisinin bir giinlikten itibaren taslak halinde oldugu,
doérdiinct gunden itibaren retikulum iplikleri ile sinirlandirildidi ve iki haftanin sonunda gelisimini tamamladig belirlendi.
GC'nin de daladin beyaz pulpasina ait sabit bir yapi oldugu disiintildi. Granulopoezis en yogun olarak bir gtinlik civ-
civlerde belirlendi. Antijenik uyarim yapilan ve yapilmayan 6rneklerde, beyaz ve kirmizi pulpa agisindan histolojik bir
farklilik gézlenmedi. Arastirma sonunda, broyler dalaginda adaptif immunitede gorev alan kisimlarin, iki haftadan 6nce
histolojik gelisimini tamamlamamis oldugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Broyler civciv, dalak gelisimi, kulugka sonrasi

The Histological Development of the Spleen in Broiler Chicks Treated with and without Lipopolysaccaride
in the First Two Weeks of the Post-Hatch Period

Summary: The vaccination procedure for chicks aims to develop adaptive immunity. The spleen has an important role
in adaptive immunity in chickens without lymph nodes. It was aimed to investigate the development of spleen tissue in
broiler chicks in antigen-stimulated and non-stimulated groups. A total of 225 Ross-308 commercial broiler chicks were
used. The chicks were divided into five main groups (age: 1, 4, 7, 10 and 14 days), each containing 45 chicks. Each
group was divided into three subgroups which included control, phosphate buffered saline (PBS) and lipopolysaccha-
ride (LPS)-injected. Antigenic stimulation was carried out through the intra-abdominal administration of LPS. Spleen
samples were collected separately at 1, 3, 6, 12, and 24h after injections. Tissue sections were stained using triple
staining, Gordon and Sweet’s silver staining and orcein—Giemsa methods. The development of the stroma and paren-
chyma of the spleen was studied. It was seen that the peri-ellipsoidal lymphoid tissue (PEL) regions were not devel-
oped in one-day-old chicks. In PEL, only a few lymphocytes were observed in four-day-old samples, but lymphocyte
clusters were distinguished in seven days old samples. Subcapsular lymphoid tissue (SCL) focuses were detected,
unlike those found in the literature. Periarteriolar lymphoid tissue (PAL), perivenous lymphoid tissue (PVL) and SCL
had more lymphocyte than PEL. The germinal center (GC) was found to be in draft form beginning from the first day, to
be restricted by reticular fibers from the fourth day, and to be completed at the end of two weeks. GC was also thought
to be a constant structure of white pulp of the spleen. Granulopoiesis was found most severe in one-day-old chicks. No
histological difference was observed between the white and red pulp areas with and without antigenic stimulation. At
the end of the research, it was seen that the parts involved in adaptive immunization sites did not complete histological
maturation in the spleen of broiler chicks before the age of two weeks.
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ik isi Adnan Mend Universitesi Bilimsel A Kanatl tarlerinin bir gogunda lenf diguma bulunma-
isim yazarin, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma digindan dalak sekonder lenfoid organ olarak énemli
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mis olan Yiksek Lisans Tezinin bir kismindan hazirlanmistir. bir yere sahiptir. Dalak, kulugka déneminde lenfoid ve
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non-lenfoid hiicreler arasindaki etkilesim icin vazge-
cilmez bir mikrogevre saglayan sekonder lenfoid or-
gan olarak gelismeye baslar (31). Kulugkadan sonra-
ki ilk alti hafta boyunca hizl bir sekilde buyir ve 10.
haftada maksimum buyuklige ulasir (18,28).

Dalak parensimi, beyaz pulpa ve kirmizi pulpadan
olusmaktadir (9). Dalak, kanatlilarda histolojik yapi
bakimindan memelilerden farkh Ozelliklere sahiptir.
Kollagen ve retikuler iplik iceren ince bir kapsile sa-
hip olan kanath dalaginda (28) belirgin trabekdl yapisi
g6zlenmezken (1,9), kirmizi pulpa orani daha azdir
(14), marjinal zone bulunmaz (25) ve kapali dolagsima
sahiptir (23). Ayrica lenfoid dokuda bulunan GC kap-
sulle sarili olup (28), koyu ve agik bdlgeler icermez
(34). Kanatlilarda dalak arterinin kollari, bagdokusu
¢cok az olan trabekulerde ilerler ve pulpaya girince
sentral arter olarak devam eder. Sentral arter, ince
kas tabakasi olan arteriyollere ayrilir, daha sonra
arteriyoller kas tabakas! bulunmayan penisillar kapil-
lar olarak dallanirlar. Penisillar kapillarlar venéz si-
nuslerle baglanti halindedir. Venéz sinusler toplayici
venlere agilir, devaminda trabekduler venler olugsur ve
vendz kan dalaktan ayrilir (28).

Tavuk dalaginda beyaz pulpa, arteriyol ¢cevresi len-
foid doku (periarterioler lymphoid tissue/PAL veya
peri-arteriyolar lymphoid sheath/ PALS), vena gevresi
lenfoid doku (perivenous lymphoid tissue /PVL), elip-
soid cevresi lenfoid doku (periellipsoidal lymphoid
tissue/PEL veya PELT) ve germinal merkez (germinal
center /GC) olmak Uzere dort farkli kisim tarafindan
olusturulur (24).

PAL, sentral arter ¢evresinde bulunur ve T lenfositler-
den olusan yogun bir katman ile az sayida B lenfosit-
lerden olusmustur (22,23,28). PAL’da interdigital
dendritik hucreler (interdigital dendtritic cells/IDC) T
hiicreleri arasinda dagilmiglardir ve KUL-01" MHC II*,
CD57 dirler (19).

Penisillar kapillarlar elipsoid yapisina katilirlar. Elip-
soid, endotel hucreleri kalin bir bazal membran Uzeri-
ne oturmus halde bulunan penisilar kapillarla birlikte
cevresindeki retikulum hcrelerinin yani elipsoid iligkili
hicrelerin (ellypsoid associated cells /EAC) olustur-
dudu yapi olarak tanimlanmaktadir (8,11,26). Elipsoid
ilk kez kanatli dalaginda Billroth tarafindan kesfedil-
mis ve Schweigger-Seidel, bu kismin filtre aparati
oldugundan bahsetmistir (8). Olah ve ark. (26) elip-
soid yerine Schweigger-Seidel Sheath tanimlamasi-
nin daha dogru olacagini ileri siirmektedirler. Elipsoi-
din hicreleri, dis taraftan kesintili bir kapstlle ¢evre-
lenmigtir, bu kisimda bagdoku elemanlarinin bulun-
dugu gdézlenmis ve bu kisma Schweigger-Seidel kap-
sulu (Capsule of Schweigger-Seidel/ CSS) adi veril-
mistir (8,23). PEL, elipsoid ¢evresi beyaz pulpa (peri-
ellipsoidal white pulp/PWP) olarak da tanimlanmakta-
dir (25,28). PEL, B lenfositlerden olusan yogun bir
katmandan olusur (20,22). PEL’in etrafinda makrofaj
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halkasi bulunur (12,19). Elipsoid iligkili makrofajlar T
bagiml bolgelere go¢ ederek, antijenleri T lenfositlere
sunarlar (13).

Tavuk dalaginda GC'lerin pulpa arterinin yakininda,
PAL'in bagladig yerde, pulpa arteri ile penisilar arte-
riyol arasinda, arterlerin ¢atallanma kisminda yerlesti-
gi bildirilmistir (7,28). Ogata ve ark. (24) ise PVL'de
GC’ye rastladiklarini bildirmiglerdir. Tavuklarda PEL,
GC ve plazma hiicre hattindaki hiicreler, bursa Fabri-
cius (BF) bagimh boélgelerdir (8,10,12,22). PEL ve
GC’de az miktarda T lenfosit bulundugu da kaydedil-
mistir (10). Kirmizi pulpada hem lenfoid hem de non-
lenfoid hticreler bulunur (27). Sinuslerde T hicreleri
daha baskindir (33).

Tavuklarda adaptif immunite igin, sekonder lenfoid
doku olarak sindirim sisteminde bulunan GALT (gut
associated lymphoid tissue), organ olarak da dalak
goérev alir. Tavuklarda lenf digumu olmadigindan
dalak, immunitenin saglanmasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Civcivler, immun yeterliliklerini kulugka-
dan sonraki dénemde kazanirlar (5). Civcivlerde im-
mun mekanizmalarin gelisiminin kontrolu ve glglendi-
riimesi amaciyla besleme calismalari veya antijen
uygulamalari gibi denemeler yapilmaktadir (2,16,30).
Civcivlere yapilan asilamalar ise dogrudan adaptif
immunitenin olusumunu hedeflemektedir. Dolayisiyla
asllamalara verilen yanit da immun sistemin geligimi
ile dogru orantili olmaktadir (20).

Broylerlerin ticari nedenlerle d6mri kisa oldugundan
savunma mekanizmalarinin gelisimi énemli bir konu
olusturmaktadir. Sunulan galismada broyler civcivler-
de, kulugkadan sonraki ilk iki haftalik donemde, anti-
jenik uyarim yapilan ve yapilmayan gruplarda dalagin
histolojik gelisiminin arastiriimasi amaglanmigtir.

Gereg ve Yontem

Arastirmada materyal olarak toplam 225 adet Ross
308 ticari etlik civciv kullanildi. Ticari bir isletmeden
(Egetav), kulugkadan yeni ¢ikmis ve asilanmamis
olarak saglanan civcivler; Adnan Menderes Universi-
tesi Veteriner Faklltesi’nde, izole bir ortamda barindi-
rildi. Yem ve su ad libitum olarak verildi. Buttin prose-
dur etik kurallara uygun olarak gergeklestirildi (Etik
Kurul Onay Karar No: 2010/106)

iki haftalik siirecte civcivler 1, 4, 7, 10, 14 ginlik
olmak Uzere her biri 45’er adet civciv igeren bes ana
gruba ayrildi. Her grup on beser hayvan iceren u¢ alt
gruba ayrildi. Bir alt gruba, dalagin gelisiminde farkli-
lik olusturabilecegi diistinilerek LPS (lipopolisakkarit)
uygulandi. Bakteriyel LPS’nin (Purifiye E.coli 011:B4
lipopolisakkaridi) fosfat tampon solusyonu (Phosphat
Buffer Saline/PBS)’'de hazirlanmis sollsyonu intra
abdominal yolla, 1mg/kg dozda (17,29), bir kez enjek-
te edildi. Ikinci alt gruba (¢6zgen grubu) ayni miktarda
PBS intra abdominal olarak enjekte edildi. Uglincii alt
gruba (kontrol) ise herhangi bir uygulama yapilmadi.
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LPS ve PBS uygulanan alt gruplardan, uygulamadan
1, 3, 6, 12 ve 24 saat sonra Uger hayvandan dalak
ornekleri alindi. Ayni saatlerde, kontrol alt grubundan
da Ucger hayvandan doku 6rnegi alindl.

Dokularin hazirlanmasi ve boyama metotlari

Hayvanlar belirtilen zamanlarda dekapitasyon yonte-
mi ile oldurdlerek dalaklari gikarildi ve 18-24 saat %
10’luk tamponlu nétral formalinde tespit edildi. Tespit
edilen dokular, rutin doku takip isleminden sonra pa-
rafinde bloklandilar. Parafin bloklardan 60 ym arayla
6 um kalinidinda seri kesit alindi. Parafin kesitlere,
genel dalak histolojisinin incelenmesi amaciyla Uglu
boyama yontemi (3), retikulum ipliklerinin belirlenmesi
icin Gordon ve Sweet'in gimugleme metotu (6), elas-
tik iplikler i¢in orcein-Giemsa boyama metotu (4) uy-
gulandi.

Doku kesitlerinin incelenmesi ve degerlendirilme-
si

Hazirlanan preparatlar arastirma mikroskobunda
(Leica DMLB) incelendi. Goruntller video kamera
(Leica DC200) ile bilgisayar ortamina aktarildi. Aras-
tirma mikroskobu ve gorintii analiz programi (Lecia
Q win standart) kullanilarak, her grubun Ugiinci saat
orneklerinde, 20’lik objektifte, 0,145 mm?lik alanda
gorulen granulopoezis orani belirlendi. Bu amagla,
kapsul altindan basladiktan sonra bir gorunti alani
arayla, her kesitte toplam bes gérunti alaninda 6l-
ciim yapildi. interaktif olarak graniilopoetik hiicrelerin
bulundugu bdlgeler sinirlandirildi ve kapladiklari alan
Olglldi. Her hayvandan Ug adet kesitte toplamda 15
gOruntl alaninda granilopoetik hicrelerin kapladigi
alan belirlendi. Daha sonra 1, 4 ve 7 gunluk civcivler-
de 0,145 mm?de kaydedilen veriler 1 mm? alanda
olacak sekilde donustirulerek istatistiki incelemesi
yapildi. On ve 14 gunlik dérneklerde granilopoezis
gOrulmedigi icin degerlendirme yapilmadi. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizi igin SPSS (Version 11,5)
paket programi kullanildi. Graniilopoezis igin, ayni
gun icinde gruplar arasi farkliliklar ve ayni grup icinde
gunler arasindaki farkhliklar tek yonla varyans analizi
(ANOVA) ile farklarin 6nem kontroll ise Duncan testi
ile yapildi (32).

Bulgular

Broyler civcivlerde ilk iki haftalik donemde LPS uygu-
lanan, sham kontrol ve kontrol gruplarinda dalagin
histolojik yapisi stroma ve parensim agisindan ince-
lendi.

Butin gruplara ait érneklerde, bir glnlikten on dort
glnlige dogru fibr6z bagdokudan olusan kapsulin
kalinliginin arttig1 gézlendi. Kapstulde kollagen iplikle-
rin yaninda, elastik iplik ve retikulum iplikleri de tespit
edildi. Elastik iplik yogunlugunun gittikge arttigi dikkati
cekti. Retikulum ipliklerinin oraninin degismedigi goz-
lendi. Kapsulin parensime yakin kisimlarinda daha

Ulker EREN

yogun olmak Uzere diz kas hiicrelerine rastlandi,
ilerleyen gunlerde sayilarinin arttiy1 gézlendi. Kapsul-
de arter, vena ve ¢ok sayida lenf kapillar belirlendi.
Organ kapsulinden parensime dogru dizenli bir tra-
bekll girisine rastlanmadi. Parensimde trabekiler
bag dokuya, 6zellikle arterlerin etrafinda daha belirgin
olarak rastlandi.

Trabekdlllerde ve parensimde bulunan arter ve arteri-
yol duvarlari incelendi. Orta ¢aph arterlerin duvarinda
elastik ipliklerinin olugsturdugu laminalar yaninda, reti-
kulum ipliklerinin yogun olarak bulundugu dikkati ¢ekti

(Sekil 1).

tik iplik (B) ve retikulum ipliklerinin (C) organizasyonu. a:
Arter, vs: vendz sinus, lamina elastika interna (mavi ok) ve
lamina elastika eksterna (yesil ok). Sirasiyla Ug¢li boyama,
orcein-Giemsa ve Gordon ve Sweet'in giimisleme metotlari

Bir gunlik o6rneklerden itibaren dalak kesitlerinde
arteriyollerin duvarinda bir miktar diiz kas hiicrelerinin
bulundugu gorildi. Arteriyollerin dallanarak penisilar
kapillari (elipsoid kapillar) olusturduklari gézlendi.
Elipsoid kapillarlarin duvarinda diz kas hdcrelerinin
kalmadigi fakat cok az miktarda bag doku elemaninin
varligi dikkati cekti (Sekil 2A). Arteriyollerin yapisinda
az miktarda elastik iplik, daha ¢ok oranda retikulum
ipligi bulundugu gozlendi (Sekil 2B, C). Penisilar ka-
pillarlarin etrafinda elastik iplik bulunmazken (Sekil
2B) retikulum ipliklerinin varh@ini surdirdigu dikkati
cekti (Sekil 2C).

gériinimi (ok basi). Uglii boyama. B: Arteriyol duvarinda
elastik iplik gérinimu (ok) ve penisilar kapillar (p). Orcein-
Giemsa Boyama Yontemi. C: Arteriyol duvarinda retikulum
ipliklerinin goérinimu (a) penisilar kapillar (ok basi). Gordon
ve Sweet'in gimusleme metodu

Histolojik kesitlerde ven6z sinuslar, pulpa venleri ve
vena trabekularisler ayirt edildi. Vendz sinis gorintu-
lerine kirmizi pulpa kisimlarinda, trabekiler arterlerin
yakinlarinda ve kapsiil altinda rastlandi. Bir giinlikten
itibaren, kapsul altinda venéz sinislerin varli§i dikkati
¢ekti. Venodz sinuslarin duvarinda az miktarda retiku-
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lum ipligi bulunmasina ragmen elastik ipliklere rast-
lanmadi. Dalak parensiminde ve trabekiillerde bulu-
nan venalarda az miktarda da olsa elastik iplik goriin-
tilendi. Retikulum ipliklerinin elastik ipliklere goére
daha yogun oldugu dikkati ¢ekti.

Dalagin beyaz pulpa kisminda PAL, PEL (Sekil 3A),
PVL (Sekil 3B) ve GC’nin yaninda, kapsulin altinda
yerlesmis olan lenfoid doku alanlari da (Sub-kapsular
lenfoid doku / SCL) (Sekil 3C) gozlendi. Beyaz pulpa-
nin gelisimi bu bdlgeler géz énlne alinarak incelendi.
PAL, PVL ve SCL bir glin i¢ saatlik 6rneklerden itiba-
ren gorilmeye baslandi. Her lg¢ kisim da baslangicta
taslak halinde gorilirken, gunler ilerledikge hucre
yogunlugunun arttigi fark edildi.

Sekil 3. Beyaz pulpayi olusturan kisimlarin gériinimi. Ugli
boyama. A. On dort giinlik Ornekte arteriyol gevresinde
lenfoid doku (PAL) ve elipsoid (e) gevresi lenfoid dokunun
(PEL) goriinimd. Ok: Elipsoid kapillar. B. Dort gunlik 6rnek-
te vena gevresinde lenfoid dokunun (PVL) gérinimi (kesik
gizgiyle sinirlandinimig alan), vena (v). C. On dort glinlik
Ornekte kapsiilalti lenfoid dokunun (SCL) gorinimu (kesik
gizgiyle sinirlandiriimig alan), kapstl (c)

Elipsoid kapillarlar ile gevrelerindeki EAC’lerin birlikte
olusturduklari  ellipsoidler goéruldi. Baglangigta
PEL’deki hucrelerin sitoplazmalarinin agik renkte ve
cekirdeklerinin 6kromatik oldugu, hicre sinirlarinin
¢ok net olmadigi gozlendi (Sekil 4A). Dordiincl giin-
den itibaren retikulum hucreleri arasinda lenfositler
ayirt edildi (Sekil 4B).

Sekll 4. EI|p30|d cevresi Ienf0|d dokuyu (PEL) olugturan
hiicrelerin gériinimi. Uglii boyama. A. Bir giinliik érnekte
PEL hucreleri. a: Arteriyol, ec: elipsoid kapillar, e: elipsoid.
B. Dort ginlik ornekte PEL hucreleri. a: Arteriyol, PAL:
arteriyol gevresi lenfoid doku, ok basi: elipsoid, EAC: elip-
soid iligkili hiicreler, ok: elipsoid kapillar. C. On dort guinlik
ornekte PAL ve PEL’in gérinimu. a: arteriyol, e: elipsoid
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Yedinci giinden itibaren PEL bdlgesindeki hicrelerin
daha belirgin olduklari, lenfositlerin kiimelendigi dik-
kati ¢ekti. Bununla birlikte on doért glinlik 6rneklerde
dahi lenfositlerin elipsoidin etrafinda tam bir halka
olusturmadiklari gozlendi (Sekil 3A, 4C). PAL, PVL
ve SCL kisimlarinin lenfosit iceriklerinin PEL'den
daha yodun oldugu dikkati gekti. PAL, PEL, SCL ve
PVL kisimlari agisindan, antijenik uyarim yapilan ve
yapilmayan gruplar arasinda fark gézlenmedi.

Elipsoid kapillarini cevreleyen bagddokunun belirgin
oldugu (Sekil 5A), kapillar cevreleyen EAC’lerin ara-
larinda retikulum ipliklerinin yogun olarak bulundugu
go6zlendi (Sekil 5B). Ayrica EAC’nin dis kisminda yer
alan (Sekil 5C) ve kapillar endotele dogru ince kollar
gonderen Schweigger-Seidel kapsulinin olusumuna
retikulum ipliklerinin katki verdigi goruldi (Sekil 5C,
D).

Kapstlstz olan GC taslaklari birinci giinden itibaren
gorulse de retikulum ipliklerinin dért glinlikten sonra-
ki 6rneklerde GC'yi sinirlayan kapsuli olusturmaya
basladidi dikkati ¢ekti. Yedi glinden itibaren GC etra-
finda retikulum ipIikIerinin net olarak ayirt edildigi

$ek|| 5.A. EllpSOId (e) ve elipsoid kapillari ¢evreleyen bag
dokunun gérinimi (ok). ec: Elipsoid kapillar, *: elipsoid
iliskili hucreler, e: elipsoid, PEL: elipsoid gevresi lenfoid
doku, a: erteriyol, PAL: arteriyol gevresi lenfoid doku. Uglii
boyama. B. Elipsoid (e) ve gevresinde retikiler ipliklerin
gorinumd. ec: Elipsoid kapillar, ok: elipsoid kapillar gevre-
sinde retikulum ipligi, *: elipsoid iligkili hucreler, PEL: elip-
soid cevresi lenfoid doku. Gordon ve Sweet'in glimUsleme
metodu. C. Schweigger-Seidel kapsulinin (CSS) gorini-
mii (ok basi) Uglii boyama. D. CSS’de retikulum ipliklerinin
gorinimua (ok baslar). Gordon ve Sweet'in gimusleme
metodu

gOruldi. Devaminda on ve on dort ginlik civcivlerin
dalaginda GC’lerin bag dokudan bir kapstllle gevre-
lenmis oldugu ve bu kapsulin retikulum ipliklerini
|g,erd|g| (Sekil 6) gozlendl

$ek|| 6. Germinal merkezm gorunumu A-B S|raS|yIa bII’ ve
dort gunlik orneklerde germinal merkez taslaginin (Gced)
gorinimii. Uglii boyama. C-D: Sirasiyla yedi ve on dért
gunluk érneklerde germinal merkez (Gc) gevresinde retiku-
lum ipliklerinin gérinimi. Gordon ve Sweeet'in glimisleme
metodu
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Kapstlle gevrelenmis GC’ye parensgimin herhangi bir
yerinde, arteriyol yakininda, kapsule yakin veya PVL
icinde rastlandi (Sekil 7).

R7
J

)

yakininda (B), ve PVL icinde (C) germinal merkezin gérunu-
mi. Ge: Germinal merkez, a: arteriyol, e: elipsoid kapillar,
¢ift ok: germinal merkezin kapstli. Ugli boyama

GC’in on dort glinlik érneklerde en net haliyle goru-
lebildigi dikkati ¢ekti. Antijenik uyarim yapilan ve ya-
pilmayan gruplar arasinda GC agisindan farkhlk géz-
lenmedi.

Beyaz pulpa ve trabekiiller disinda kalan kisim olan
venodz sinuslar ve kirmizi pulpa alanlari, kirmizi pulpa
olarak degerlendirildi. Vendz sinuslara kapsul altinda,
trabekdler arterlerin gevresinde, parensimde rastlan-
di. Kontrol, PBS ve LPS gruplar arasinda kirmizi
pulpa agisindan, histolojik herhangi bir farklilik dikkat
cekmedi.

b2

Sekil 8. Bir ve on dort ginlik érneklerde kirmizi pulpanin
gériiniimii. Uglii boyama. A. Bir giinliik kontrol grubunda 1.
saat 6rneklerinde kirmizi pulpada (RP) granuler hiicreler, B.
Grandilositler (siyah oklar) ve eritrositlerin (mavi ok) gérinu-
mu. C. On dort gunliik PBS grubunda kirmizi pulpada (RP)
eritrositlerin gérinumd. a: Arteriyol, e: elipsoid kapillar

Ulker EREN

Kirmizi pulpa alanlarinda, birinci giinde en yogun
olmak Uzere, granllopoezis gozlendi (Sekil 8A, B).
Grantilopoetik hiicreler gittikge azalarak on giinlikten
itibaren yerlerini eritrositlere biraktilar (Sekil 8C).

Granulopoezisin yogunlugu istatistiksel olarak deger-
lendirildi. Ayni grup icerisinde gunler arasi farklara
bakildiginda, granilopoezisin yogunlugunun her (¢
alt gruba ait, bir gtinlik 6rneklerde en fazla oldugu
gorildi (P<0.001) (Tablo 1).

Granulopoezisin yogunlugunda dort ve yedinci giin-
lerde buylk bir azalma belirlendi. On glinlik érnekler-
de tek tiik rastlanan grantlopoetik topluluklar on dor-
dincl glinde gbézlenmedi. Bir ve yedinci gunlerde
uygulama gruplari arasindaki granulosit yogunlugu
degerlerinde dalgalanmalar oldugu ve bunun anlamh
olmadidi tespit edildi. Dérdliinct giinde PBS grubun-
da grandlositlerin daha az oldugu (P<0.001) gérdldu.

Tartigsma

Sunulan galismada, broyler civcivlerin kulugka sonra-
si iki haftallk doneminde dalagin histolojik geligimi
incelendi. Dalak kapsultnin icerigi ile ilgili elde edilen
bulgular arastiricilarin = (1,9,15,18) bildirdikleriyle
uyumludur. Bunun yaninda; yapilan ¢galismada paren-
sime yakin kisimda daha yogun olan duz kas hilcre-
lerinin, ilerleyen glnlerde sayilarinin arttigi gézlen-
migtir. Kollagen ipliklerin yaninda elastik ipliklerin
yogunlugunun da giderek arttigi fakat retikulum iplik-
lerinin miktarinin degismedigi dikkati cekmistir.

Arastiricilarin (14,28) bildirdigi sekilde sentral arter,
sentral arteriyol ve penisilar kapillarlar ayirt edildi.
Duvarlarinda elastik iplik, retikulum ipligi ve duz kas
hlcrelerinin organizasyonlari kaydedildi. Broyler civ-
civlerde (1) ve bildircinlarda (18) sentral arter, arteri-
yol ve penisilar kapillar duvarinda retikulum iplikleri-
nin varhgi bildirilmigtir.

Sunulan c¢aligmada, vendz sinuslarin duvarinda az
miktarda retikulum ipligi bulunmasina ragmen elastik
ipliklere rastlanmadi. Venalarda az miktarda elastik

Tablo 1. Civcivlerin dalaginda birim alanda (1 mm?) graniilopoezis yogunlugu (mm?)

1 giin 4 giin 7 giin P
(X%Sy (X % Sx) (X # Sx)
Kontrol 0.279%+0.015 0.042°4+0.003 0.007°+0.001 0.000
(n=40) (n=45) (n=45)
PBS 0.268%+0.017 0.021°B+0.001 0.013°+0.002 0.000
(n=40) (n=45) (n=45)
LPS 0.244%+0.013 0.054°+0.007 0.013°+0.002 0.000
(n=45) (n=45) (n=45)
P 0.232 0.000 0.073
oD oD

ab.c. Ayni satirda farkli harf ile gosterilen grup ortalamalari arasi farklar nemlidir (P<0.05);
AB: Ayni siitundaki farkli harf ile gosterilen grup ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (P<0.05);

OD: Onemli degil, ***: P<0.001

12



Civcivlerin kulugka sonrasi dalak geligimi...

iplik, daha fazla miktarda olmak Uzere retikulum iplik-
lerinin oldugu dikkati ¢ekti. Dalakta ven6z sinuslar ve
venalarin duvarinda bulunan bagdokusu iplikleri ile
ilgili herhangi bir kaynaga rastlanamamistir.

Ogata ve ark. (24) tavuk dalaginda beyaz pulpanin;
PAL, PVL, PEL ve GC olmak Uzere dort farkh kisim-
dan olustugunu bildirmiglerdir. Belirtilen beyaz pulpa
kisimlarina ilaveten sunulan arastirmada SCL tanim-
landi ve farkli gtinlerde alinan doku 6rneklerinde pul-
panin gelisimi bu bdlgeler géz 6niine alinarak ince-
lendi. Yapilan literatir taramasinda dalakta SCL ta-
nimlamasina rastlanamadi.

Ogata ve ark. (24) PAL olugsumunu iki gtinlikken bir
adet civcivde (White Leghorn Babcock B 300), dort
glnlikten itibaren batin civcivlerde goézlemislerdir.
Kulugkadan c¢iktigi giin bir civcivde lenfosit birikimi
olarak PVL gordiklerini, iki glinden sonra bitin civ-
civlerde PVL'nin bulunduguna dikkat c¢ekmislerdir.
Sunulan galismada ise PAL, PVL ve SCL bir giin ug
saatlik 6rneklerden itibaren butln kesitlerde gérilme-
ye baglanmistir.

Yapilan arastirmada elipsoid ve kapsil (CSS) ince-
lendi. Penisillar kapillarlari olusturan endotelin ve
EAC'’in etrafinda retikulum ipliklerinin yogun olarak
bulundugu goruldi. Ayrica Schweigger-Seidel kapsu-
Iindn olusumuna retikulum ipliklerinin katki verdigi
ayirt edildi. Elde edilen bulgular, arastiricilarin
(23,25,26) bulgulari ile uyumludur. Gumati ve ark. (8)
bec tavugunda yaptiklari calismada ise penisilar en-
dotel cevresinde ve PWP’de kollagen tip 1II'in
(retikulum ipliginin) bulunmadigini fakat PAL'da gorul-
daguna bildirmislerdir.

Arastiricilarin (18,22) bildirdigi sekilde, elipsoid ¢evre-
sindeki PEL hicrelerinin sitoplazmalarinin agik renkte
ve cekirdeklerinin 6kromatik oldugu, hiicre sinirlarinin
¢ok net olmadigi gbézlendi. Ogata ve ark. (24) PEL’in
lenfosit birikimleri halinde ilk kez altinci giinde gorul-
digind, ikinci haftadan sonra PEL’de bulunan lenfo-
sitlerde artis oldugunu ileri strmuslerdir. Mishra ve
ark. (21) da gelisimin onuncu guniinde beyaz pulpa
ve kirmizi pulpanin diizenlenmesinin daha da belir-
ginlestigini bildirilmislerdir. Mori ve Hoshi (22) iki haf-
tanin sonunda perielipsoidal lenfoid dokunun tanimla-
nabilecegdini ileri sirmuslerdir. Sunulan arastirmada
dordinci gunden itibaren retikulum hicreleri arasin-
da lenfositler ayirt edildi. Yedinci glinden itibaren PEL
bolgesindeki hiicrelerin daha belirgin olduklari, lenfo-
sitlerin kiimelendigi dikkati ¢ekti. Bununla birlikte on
dort glnlik orneklerde dahi lenfositlerin elipsoidin
etrafinda tam bir halka olusturmadiklari gézlendi.
PAL, PVL ve SCL kisimlarinin lenfosit igerdiklerinin
PEL’den daha yogun oldugu dikkati ¢ekti.

Tavuklarda lenfoid dokuda bulunan GC’nin kapstlle
sarili olup (28), koyu ve agik boélgeler icermedigi bildi-
rilmistir (34). Sunulan calismada, GC'ler kapsilsiiz
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olarak taslak halinde butlin gruplarda birinci giinden
itibaren gorilebilirken, etrafindaki retikulum iplikleri
dort gunlikten sonraki érneklerde gorilmeye baglan-
mistir. Yedi gunden itibaren retikulum ipliklerinin net
olarak ayirt edilirken, on ve on doért gnlik civcivlerde
GC’lerin belirgin bir kapstlle ¢cevrelendigi dikkati ¢cek-
migtir. Yerlesim olarak GC’ye arastiricilarin (7,24,28)
bildirdigi sekilde parensim dokusunun farkli yerlerinde
rastlanmistir. Sunulan ¢alismada GC on dért ginlik
orneklerde en net haliyle gorulebilmigtir. Nitekim
adaptive immunite ile ilgili olarak Mast ve Goddeers
(20) broyler civcivlerde antikor olusturabilecek sekil-
deki immun yeterliligin, kulugka sonrasi dénemde 12.
glnden itibaren olustugunu bildirmislerdir.

Olah ve Vervelde (28) kuslarda kulugkadan ciktiktan
hemen sonraki 24 saat igerisinde lenfosit ve monosit
gelisimini takiben dalakta heterofillerin uzaklastigini,
kulucka sonrasi 48 saat igerisinde lenfositlerin orga-
nin dominant hicreleri haline geldigini belirtmigtir.
Sunulan ¢alismada ise granilopoezisin yodunlugu-
nun, her U¢ alt gruba ait bir ginlik Orneklerde, en
fazla oldugu gérildi (P<0.001). Granilopoezisin
yogunlugunda dort ve yedinci gunlerde buylk bir
azalma belirlendi. Dérdiinci giinde PBS grubunda
grantilositlerin daha az olmasinin (P<0.001), bulas-
ma olmasi durumunda granulositleri artirmasi beklen-
diginden, bireysel farkliliklardan kaynaklanmis olabi-
leceg@i dislnuldid. On gunlik érneklerde tek tik rast-
lanan granilopoetik topluluklar on dérdinci glinde
g6zlenmedi. Alt gruplar arasi deg@erler incelendiginde
antijenik uyarimin granulopoezisi etkilemedigi dikkati
cekti. Bildircinlarda ise bir-iki gunlik 6rneklerde gra-
nilosit adaciklarin kayboldugu bildirilmistir (18).

Sonug olarak, literatlirden farkli olmak lzere SCL
kismi tanimlandi. Dalagin, 6zellikle B lenfositlerin
yogun oldugu PEL bdlgelerinin, bir ginlik civcivlerde
gelismemis oldugu goézlendi. Dérdiinci gunde tek tik
lenfosit goérilirken, ancak yedi gunliklerden itibaren
bu bélgelerde lenfosit kimeleri ayirt edildi. On doért
gunlik érneklerde dahi lenfositlerin elipsoidin etrafin-
da tam bir halka olusturmadiklari gézlendi. PAL, PVL
ve SCL kisimlarinin lenfosit igerdiklerinin PEL'den
daha yogun oldugu dikkati ¢ekti. GC yapisinin bir
glnliikten itibaren taslak halinde var oldugu, iki hafta-
nin sonunda gelisimini tamamladigi belirlendi. GC’nin
PAL ve PEL, PVL ve SCL gibi dalagin beyaz pulpasi-
na ait sabit bir yapi oldugu dustnildi. Granulopoezis
en yogun olarak bir gunlik civcivlerde belirlendi.
Onuncu giinden itibaren grantlopoezis goérilmedi.
Antijenik uyarim yapilan ve yapilmayan kisimlar ara-
sinda beyaz ve kirmizi pulpa agisindan histolojik bir
farkliik gézlenmedi. Calisma sonunda, broyler dala-
ginda adaptif immunitede gérev yapacak kisimlarin
iki haftadan 6nce histolojik gelisimini tamamlamadigi
tespit edildi.
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