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Özet: Çalışma, Ankara tavşanı tonsilla palatinasında vimentin immunreaktivitesini ortaya koymak amacıyla planlandı.
Araştırmada, 10 adet sağlıklı erişkin Ankara tavşanından alınan tonsilla palatinalar kullanıldı. İmmunohistokimyasal
boyamalar için Strept-ABC boyama metodu uygulandı. Monokriptik olan tonsilla palatina, içerisinde çok sayıda lenfoid
hücre bulunan ve lenf foliküllerinin kriptle temasını sağlayan retiküler epitel ile bunların arasında kalan alanlarda çok
katlı yassı keratinize olmayan epitelle çevrelenmişti. Retiküler epitelde, vimentin pozitif immunreaksiyon gözlenirken,
çok katlı yassı keratinize olmayan epitelde immunreaktivite saptanmadı. Retiküler epiteldeki vimentin pozitif hücreler 3-
5 adet intraepiteliyal lenfositi bazolateral sitoplazmalarıyla çevrelemeleriyle karakterizeydi. Retiküler epitel içerisinde ve
subepiteliyal alanlarda morfolojik olarak makrofajlara benzeyen bir kaç iri hücrenin sitoplazmasında ve sitoplazmik
uzantılara sahip dendritik hücre benzeri hücrelerde kuvvetli vimentin immunreaktivitesi belirlendi. Ayrıca, folikül içerisin-
deki kan kapilarları ve interfoliküler alanlarda yerleşim gösteren yüksek endotelli venüllerin endotelinde de kuvvetli
vimentin pozitif immunboyanma gözlendi. Sunulan çalışmayla, Ankara tavşanı tonsilla palatinasında vimentin
immunreaktivitesinin M hücreleri, makrofajlar, dendritik hücreler ve damar endotellerinde olmak üzere çok geniş bir
dağılım sergilediği ortaya konmuştur.
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The Immunoreactivity of Vimentin in Angora Rabbit Palatine Tonsil

Summary: This study was planned to determine the immunoreactivity of vimentin in Angora rabbit palatine tonsil. The
palatine tonsils patterns taken from ten healthy, adult, Angora rabbits formed the material of our study. For the
immunohistochemical stainings, a strept-ABC procedure was applied. The monocryptic palatine tonsils were covered
with the reticular epithelium containing many lymphoid cells and providing contact between lymphoid follicles and crypt,
and the non-keratinized squamous epithelium among reticular epithelium. In the reticular epithelium vimentin positive
immunoreaction was seen whereas in the non-keratinized squamous epithelium immunoreactivity was not observed. In
reticular epithelium, vimentin positive cells were characterised by 3-5 intraepithelial lymphocytes surrounded by
basolateral cytoplasm. A few larger cells, located in the epithelium and the subepithelial tissue resembling
macrophages, showed strong vimentin immunoreactivity of their cytoplasm. Intense vimentin immunoreractivity was
also found in the cells having cytoplasmic process and resembling dendritic cells. Moreover, in the endothelium of
blood capillaries and high endothelial venules, strongly positive immunostaining was determined. In this study, the
vimentin immunoreactivity in palatine tonsil of Angora rabbit showed a wide distribution containing M cells,
macrophages, dendritic cells and endothelium of vessels.
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Giriş

Tonsillalar, farinksin lamina propriyası içerisinde
yerleşmiş çok sayıdaki agregat lenf folikülünden
oluşan sekonder lenfoid yapılardır (14, 27). Bu
lenfoid oluşumlar, solunum ve ağız yoluyla alınan
antijen ve patojenlerin ilk temas yerleri olmaları
nedeniyle mukozal immun savunmanın önemli
unsurlarından sayılmaktadırlar (30, 32). Tonsillalar
yerleşim yerlerine göre, tonsilla palatina, tonsilla
lingualis, tonsilla faringea ve tonsilla tubalis olarak
adlandırılırken (29, 33), bunların hepsine birden
Waldeyer halkası denilmektedir (29). Koyunlarda
Waldeyer halkasına ilaveten, tonsilla veli palatini
ve tonsilla paraepiglottica bulunmaktadır (6). Ke-
mirgenler ise Waldeyer halkasına sahip olmayıp,
bu hayvanlarda nazal ilişkili lenfoid doku (NALT)

gelişmiştir (14). Domuzlarda tonsilla palatina bu-
lunmazken (2, 16), tavşanlarda sadece tonsilla
palatinanın varlığı bilinmektedir (25).

Tonsilla palatina, solunum ve sindirim sistemi ka-
nallarının girişindeki orofarinkste stratejik olarak
yerleşmiş, solunum ve ağız yoluyla alınan antijen-
lerin immunolojik gözetiminden sorumlu bir muko-
za ile ilişkili lenfoid yapıdır (MALT) (5, 23). Tonsilla
palatinaların, faringeal yüzeyleri çok katlı non-
keratinize epitelle örtülü olup, kriptlere bakan yüz-
leri ise özel bir epitel olan retiküler epitelle çevrilidir
(27, 29). Retiküler epitel, birbirine desmozomlarla
bağlı fakat şekilleri değişikliğe uğramış epitel hüc-
releri ve epitel içerisine infiltre olmuş lenfoid hücre-
lerden oluşur (1, 28). Retiküler epitel içerisindeki
immunsistem hücreleri, T ve B lenfositler, M hücre-
leri, makrofajlar, plazma hücreleri ve dendritik hüc-
reler olarak bilinmektedir (1, 28) . Epitelin hemen
altında ise intrafoliküler alanlarla çevrili ve
germinal merkez içeren çok sayıda agregat lenf
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folikülleri bulunmaktadır (18, 24). İnterfoliküler
alanlarda ise yüksek endotelli venüller (HEV) ola-
rak adlandırılan post-kapillar venüller yer almakta-
dır (28, 34).

İntestinal kanalda Peyer plakları ve apendiks gibi
lenfoid yapıların folikülle ilişkili epitellerinde (FAE)
intraluminal makromolekülleri ve patojenleri trans-
epiteliyal yolla alarak altlarında lokalize olmuş
immun sistem hücrelerine iletmekle görevli M hüc-
releri bulunmaktadır (3, 5). Tavşan (25), koyun
(26), köpek (1) ve insan (17, 18, 28, 31) tonsilla
palatinalarının kript epitellerinde intestinal M hüc-
relerine morfolojik olarak oldukça benzeyen ve
aynı fonksiyona sahip hücrelerin bulunduğu bildiril-
miştir. Buna karşın atların tonsilla palatinasında M
hücreleri belirlenememiştir (22).

Hücre iskeletinin yapısına giren vimentin protein
tabiatında intermediyer bir filamandır (15).
Vimentin genellikle mezenşimal kökenli hücrelerde
bulunmakla birlikte (19), bazı ektodermal ve
endodermal kökenli hücrelerde sitokeratinlerle
birlikte yerleşim göstermektedir (4, 8, 20). Tavşan-
ların bağırsakla ilişkili lenfoid doku (GALT) (8, 9),
bronşlarla ilişkili lenfoid doku (BALT) (7) ve tonsilla
palatina (9, 10, 11, 12) FAE’lerindeki M hücreleri-
nin vimentin intermediyer filamanlarını içerdiği an-
laşılmıştır. Bununla birlikte, insan tonsilla palatina
M hücrelerinin vimentin içermedikleri görülmüştür
(21). Anti-vimentin primer antikorları tavşan M hüc-
relerinin tanısında güvenilir belirleyiciler olarak
kullanılmaktadır (8, 9, 10).

İnsan (17, 24, 28, 30, 31) ve çeşitli hayvanların (1,
2, 6, 12, 22, 25, 26, 32, 34) tonsillalarının morfolo-
jik ve immunolojik yapısı ve üzerinde çok sayıda
araştırma bulunmaktadır. Ankara tavşanı bir kültür
ırkı olup üzerinde yapılan bilimsel araştırmalar
oldukça azdır. Bu hayvanların tonsilla
palatinasında vimentin intermediyer filamanlarının
lokalizasyonuyla ilgili herhangi bir araştırma bulun-
mamaktadır. Çalışma, Ankara tavşanı tonsilla
palatinasında vimentin immunreaktivitesini
immunohistokimyasal olarak belirlemek amacıyla
planlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Çalışmada materyal olarak, etik kurul onayı alın-
mış (ERÜ Veteriner Fakültesi Etik Kurulu,
09.04.2003 tarihli, 24 toplantı sayılı, 25 nolu kararı)
farklı bir çalışmada kullanılan sağlıklı, erişkin on
adet Ankara tavşanından alınan dokular kullanıldı.
Tavşanlar, sodyum pentobarbütalin damar içi uy-
gulanmasıyla ötenazi edildi. Ardından,
orofarinksin her iki tarafında yerleşmiş olan tonsilla

palatinalar çıkartıldı. Alınan doku örnekleri, serum
fizyolojik içerisinde kısa bir süre yıkandı, istenilen
boyutlara getirildikten sonra Bouine tespit solüsyo-
nunda 2 saat süreyle tespit edildi. Dokular, sırasıy-
la dereceli alkoller, metil benzoat ve benzol serile-
rinden geçirilerek parafinde bloklandı. Parafin blok-
lardan Poly-L-lizinli lamlara 5 µm kalınlığında ke-
sitler alındı.

Vimentin immunoreaktivitesinin belirlenmesi ama-
cıyla alınan kesitlere, Avidin-Biotin-Peroksidaz
Kompleks (ABC) immunohistokimyasal boyama
yöntemi uygulandı. Endojen peroksitin uzaklaştırıl-
ması için kesitler metanolde hazırlanmış %3’lük
hidrojen peroksitte (H202) 20 dakika süreyle tutul-
du. Antijenik özelliklerin yeniden kazandırılması
amacıyla, 96 0C’lik sitrat tampon (pH; 6,0) solüsyo-
nunda 20 dakika süreyle kaynatıldı. Oda ısısında
aynı solüsyon içerisinde 20 dakika süreyle soğu-
maya bırakılan kesitler, ardından fosfat buffer salin
(PBS, pH; 7,4) solüsyonuyla yıkandı. Ardından,
spesifik olmayan bağlanmaların engellenebilmesi
için 5 dakika süreyle %10’luk keçi serumu (Thermo
Scientific, USA) uygulandı. Bu işlemi takiben, anti-
kor sulandırma solüsyonuyla (Thermo Scientific,
USA) 1/200 oranında sulandırılan monoklonal
mouse anti-vimentin (Klon; V9, DAKO) primer anti-
koruyla oda sıcaklığında 1 saat süreyle
inkübasyona bırakıldı. İnkübasyondan sonra 20
dakika biyotinli anti-mouse sekonder antikor
(Thermo Scientific, USA) ve 20 dakika avidin-
peroksidaz solüsyonlarıyla (Thermo Scientific,
USA)  muamele edildi. Antijen-antikor reaksiyonu-
nun görüntülenebilmesi için 5-10 dakika süreyle 3-
amino 9-etil karbazol (AEC) kromojeni (Thermo
Scientific, USA), ardından da zemin boyaması için
2-3 dakika süreyle Gill hematoksileni uygulandı.
Tüm yıkamalar PBS ile yapılırken, boyama işlem-
leri bir nem kamarası (Shandon, UK) içerisinde
gerçekleştirildi. Anti-vimentin primer antikoru için
pozitif kontrol olarak tavşanların böbrek ve deri
kesitleri kullanıldı. Negatif kontrol için primer anti-
korların yerine immun olmayan serum damlatılarak
geriye kalan boyama işlemlerine devam edildi.

Bulgular

Ankara tavşanlarının orofarinksinin arka duvarında
makroskobik olarak gözlenebilen iki adet tonsilla
palatina belirlendi. Histolojik incelemede tonsilla
palatinaların, kripti çevreleyen epitel ile epitelin
altında toplanmış çok sayıda lenf folikülü ve bunla-
rın arasındaki interfoliküler alanlardan oluştuğu
görüldü (Şekil 1A). Tonsilla palatinada kript etrafın-
da çok katlı yassı keratinize olmayan epitel ve
retiküler  epitel  olmak üzere  iki  farklı epitel  tespit

Şekil 1. Ankara tavşanı tonsilla palatinasında vimentinin immunohistokimyasal lokalizasyonu, immunperoksidaz, AEC.

A) Tonsilla palatinanın genel görünümü, k; kript, f; lenf folikülleri, oklar; vimetin pozitif boyanan yüksek endotelli
venüller, bar; 100 µm.

B) Tonsilla palatinanın retiküler epitelinde (r) vimentin immunreaktivitesi, o; vimentin negatif boyanma görülen çok katlı
yassı non-keratinize kript epiteli, bar; 50 µm.

C) Retiküler epitelde İEL’leri intraepiteliyal invaginasyonla çevrelemeleriyle karakterize vimentin pozitif M hücreleri
(oklar), bar; 25 µm.

D) Kriptin farklı bir alanındaki retiküler epitelde İEL’leri intraepiteliyal invaginasyonla çevrelemeleriyle karakterize
vimentin pozitif M hücreleri (oklar), bar; 25 µm.

E) Epitel içerisinde ve epitel atındaki dokuda makrofaj benzeri (siyah oklar) ve dendritik hücre benzeri vimentin pozitif
hücreler (yeşil oklar), bar; 25 µm.

F) İnterfoliküler alanlarda endotel hücreleri vimentin pozitif boyanan yüksek endotelli venüller (oklar), bar; 25 µm.
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folikülleri bulunmaktadır (18, 24). İnterfoliküler
alanlarda ise yüksek endotelli venüller (HEV) ola-
rak adlandırılan post-kapillar venüller yer almakta-
dır (28, 34).

İntestinal kanalda Peyer plakları ve apendiks gibi
lenfoid yapıların folikülle ilişkili epitellerinde (FAE)
intraluminal makromolekülleri ve patojenleri trans-
epiteliyal yolla alarak altlarında lokalize olmuş
immun sistem hücrelerine iletmekle görevli M hüc-
releri bulunmaktadır (3, 5). Tavşan (25), koyun
(26), köpek (1) ve insan (17, 18, 28, 31) tonsilla
palatinalarının kript epitellerinde intestinal M hüc-
relerine morfolojik olarak oldukça benzeyen ve
aynı fonksiyona sahip hücrelerin bulunduğu bildiril-
miştir. Buna karşın atların tonsilla palatinasında M
hücreleri belirlenememiştir (22).

Hücre iskeletinin yapısına giren vimentin protein
tabiatında intermediyer bir filamandır (15).
Vimentin genellikle mezenşimal kökenli hücrelerde
bulunmakla birlikte (19), bazı ektodermal ve
endodermal kökenli hücrelerde sitokeratinlerle
birlikte yerleşim göstermektedir (4, 8, 20). Tavşan-
ların bağırsakla ilişkili lenfoid doku (GALT) (8, 9),
bronşlarla ilişkili lenfoid doku (BALT) (7) ve tonsilla
palatina (9, 10, 11, 12) FAE’lerindeki M hücreleri-
nin vimentin intermediyer filamanlarını içerdiği an-
laşılmıştır. Bununla birlikte, insan tonsilla palatina
M hücrelerinin vimentin içermedikleri görülmüştür
(21). Anti-vimentin primer antikorları tavşan M hüc-
relerinin tanısında güvenilir belirleyiciler olarak
kullanılmaktadır (8, 9, 10).

İnsan (17, 24, 28, 30, 31) ve çeşitli hayvanların (1,
2, 6, 12, 22, 25, 26, 32, 34) tonsillalarının morfolo-
jik ve immunolojik yapısı ve üzerinde çok sayıda
araştırma bulunmaktadır. Ankara tavşanı bir kültür
ırkı olup üzerinde yapılan bilimsel araştırmalar
oldukça azdır. Bu hayvanların tonsilla
palatinasında vimentin intermediyer filamanlarının
lokalizasyonuyla ilgili herhangi bir araştırma bulun-
mamaktadır. Çalışma, Ankara tavşanı tonsilla
palatinasında vimentin immunreaktivitesini
immunohistokimyasal olarak belirlemek amacıyla
planlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Çalışmada materyal olarak, etik kurul onayı alın-
mış (ERÜ Veteriner Fakültesi Etik Kurulu,
09.04.2003 tarihli, 24 toplantı sayılı, 25 nolu kararı)
farklı bir çalışmada kullanılan sağlıklı, erişkin on
adet Ankara tavşanından alınan dokular kullanıldı.
Tavşanlar, sodyum pentobarbütalin damar içi uy-
gulanmasıyla ötenazi edildi. Ardından,
orofarinksin her iki tarafında yerleşmiş olan tonsilla

palatinalar çıkartıldı. Alınan doku örnekleri, serum
fizyolojik içerisinde kısa bir süre yıkandı, istenilen
boyutlara getirildikten sonra Bouine tespit solüsyo-
nunda 2 saat süreyle tespit edildi. Dokular, sırasıy-
la dereceli alkoller, metil benzoat ve benzol serile-
rinden geçirilerek parafinde bloklandı. Parafin blok-
lardan Poly-L-lizinli lamlara 5 µm kalınlığında ke-
sitler alındı.

Vimentin immunoreaktivitesinin belirlenmesi ama-
cıyla alınan kesitlere, Avidin-Biotin-Peroksidaz
Kompleks (ABC) immunohistokimyasal boyama
yöntemi uygulandı. Endojen peroksitin uzaklaştırıl-
ması için kesitler metanolde hazırlanmış %3’lük
hidrojen peroksitte (H202) 20 dakika süreyle tutul-
du. Antijenik özelliklerin yeniden kazandırılması
amacıyla, 96 0C’lik sitrat tampon (pH; 6,0) solüsyo-
nunda 20 dakika süreyle kaynatıldı. Oda ısısında
aynı solüsyon içerisinde 20 dakika süreyle soğu-
maya bırakılan kesitler, ardından fosfat buffer salin
(PBS, pH; 7,4) solüsyonuyla yıkandı. Ardından,
spesifik olmayan bağlanmaların engellenebilmesi
için 5 dakika süreyle %10’luk keçi serumu (Thermo
Scientific, USA) uygulandı. Bu işlemi takiben, anti-
kor sulandırma solüsyonuyla (Thermo Scientific,
USA) 1/200 oranında sulandırılan monoklonal
mouse anti-vimentin (Klon; V9, DAKO) primer anti-
koruyla oda sıcaklığında 1 saat süreyle
inkübasyona bırakıldı. İnkübasyondan sonra 20
dakika biyotinli anti-mouse sekonder antikor
(Thermo Scientific, USA) ve 20 dakika avidin-
peroksidaz solüsyonlarıyla (Thermo Scientific,
USA)  muamele edildi. Antijen-antikor reaksiyonu-
nun görüntülenebilmesi için 5-10 dakika süreyle 3-
amino 9-etil karbazol (AEC) kromojeni (Thermo
Scientific, USA), ardından da zemin boyaması için
2-3 dakika süreyle Gill hematoksileni uygulandı.
Tüm yıkamalar PBS ile yapılırken, boyama işlem-
leri bir nem kamarası (Shandon, UK) içerisinde
gerçekleştirildi. Anti-vimentin primer antikoru için
pozitif kontrol olarak tavşanların böbrek ve deri
kesitleri kullanıldı. Negatif kontrol için primer anti-
korların yerine immun olmayan serum damlatılarak
geriye kalan boyama işlemlerine devam edildi.

Bulgular

Ankara tavşanlarının orofarinksinin arka duvarında
makroskobik olarak gözlenebilen iki adet tonsilla
palatina belirlendi. Histolojik incelemede tonsilla
palatinaların, kripti çevreleyen epitel ile epitelin
altında toplanmış çok sayıda lenf folikülü ve bunla-
rın arasındaki interfoliküler alanlardan oluştuğu
görüldü (Şekil 1A). Tonsilla palatinada kript etrafın-
da çok katlı yassı keratinize olmayan epitel ve
retiküler  epitel  olmak üzere  iki  farklı epitel  tespit

Şekil 1. Ankara tavşanı tonsilla palatinasında vimentinin immunohistokimyasal lokalizasyonu, immunperoksidaz, AEC.

A) Tonsilla palatinanın genel görünümü, k; kript, f; lenf folikülleri, oklar; vimetin pozitif boyanan yüksek endotelli
venüller, bar; 100 µm.

B) Tonsilla palatinanın retiküler epitelinde (r) vimentin immunreaktivitesi, o; vimentin negatif boyanma görülen çok katlı
yassı non-keratinize kript epiteli, bar; 50 µm.

C) Retiküler epitelde İEL’leri intraepiteliyal invaginasyonla çevrelemeleriyle karakterize vimentin pozitif M hücreleri
(oklar), bar; 25 µm.

D) Kriptin farklı bir alanındaki retiküler epitelde İEL’leri intraepiteliyal invaginasyonla çevrelemeleriyle karakterize
vimentin pozitif M hücreleri (oklar), bar; 25 µm.

E) Epitel içerisinde ve epitel atındaki dokuda makrofaj benzeri (siyah oklar) ve dendritik hücre benzeri vimentin pozitif
hücreler (yeşil oklar), bar; 25 µm.

F) İnterfoliküler alanlarda endotel hücreleri vimentin pozitif boyanan yüksek endotelli venüller (oklar), bar; 25 µm.
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edildi. Kript lumeni, içerisinde çok sayıda lenfoid
hücre içeren ve lenf foliküllerinin kriptle temasını
sağlayan retiküler epitel ve bunların arasında ka-
lan alanlarda da çok katlı yassı keratinize olmayan
epitelle çevrelenmişti.

Yapılan immunohistokimyasal boyamalarda,
tonsillanın çok katlı yassı keratinize olmayan
epitelinde vimentin immunreaktivitesi belirlenmez-
ken, retiküler epitelde belirgin bir immunreaksiyon
olduğu dikkati çekti (Şekil 1B). Retiküler epitel içe-
risinde çok sayıda vimetin pozitif hücrenin lokalize
olduğu görüldü. Bu vimentin pozitif hücreler, 3-5
adet intraepiteliyal lenfositi (İEL) bazolateral sitop-
lazmalarıyla çevrelemeleriyle karakterizeydi.
Vimentin immunreaksiyonu özellikle perinüklear ve
İEL’leri çevreleyen sitoplazma bölümlerinde belir-
gindi (Şekil 1C ve D).

Retiküler epitel içerisinde ve subepiteliyal alanlar-
da morfolojik olarak makrofajlara benzeyen birkaç
iri hücrenin sitoplazmasında kuvvetli vimentin
immunreaktivitesi belirlendi (Şekil 1E). Benzer
alanlarda sitoplazmik uzantılara sahip dendritik
hücrelerde de immunreraksiyon görüldü (Şekil 1E).
Ayrıca, follikül içerisindeki kan kapilarları ve
interfoliküler alanlarda yerleşim gösteren yüksek
endotelli venüllerin endotelinde kuvvetli vimentin
pozitif immunboyanma belirlendi (Şekil 1F).

Tartışma ve Sonuç

MALT, mukozal yüzeyler boyunca karşılaşılan
spesifik antijenlere karşı immun yanıt oluşturulma-
sından sorumludur (5, 23). Tonsilla palatina, solu-
num ve sindirim sistemi kanallarının girişinde bulu-
nan orofarinkste stratejik olarak yerleşen ve hem
solunum hem de ağız yoluyla alınan antijenlerin
immunolojik gözetiminde görevli bir lenfoid olu-
şumdur (29, 33). Tonsilla palatinaların histolojik ve
immunolojik yapısıyla ilgili özellikle insan (17, 24,
28, 30, 31), at (22), köpek (1), deve (34) ve tav-
şanlarda (25) çok sayıda araştırma yapılmıştır.
Buna karşın bir kültür ırkı olan Ankara tavşanları-
nın tonsilla palatinası üzerinde herhangi bir araştır-
maya rastlanmamıştır. Sunulan çalışmayla,
vimentin intermediyer filamanlarının Ankara tavşa-
nı tonsilla palatinasındaki varlığı ve lokalizasyonu
İmmunohistokimyasal olarak ilk defa ortaya kon-
muştur.

İnsan ve çeşitli hayvanlarda tonsilla palatina,
tonsilla lingualis, tonsilla farengea ve tonsilla
tubalis olmak üzere dört farklı tonsilla tanımlanmış-
tır (29, 33). İnsan ve ruminantlarda tonsilla
palatinanın kriptlerden oluştuğu (17, 24, 28), köpek
tonsilla palatinasında hiç kript bulunmadığı bildiril-

miştir (1). Tavşanların tonsilla palatinasında ise
çok sayıda lenf folikülü içeren tek bir kriptin yer
aldığı görülmüştür (25). İnsan ve hayvanlarda
tonsilla palatinadaki kriptler çok katlı yassı
keratinize olmayan ve retiküler epitelle örtülü ola-
rak tanımlanmıştır (27, 29, 33). Sunulan çalışma-
da, Olah ve Everett, (1975)’in bulgularıyla uyumlu
olarak Ankara tavşanlarının tonsilla palatinasında
tek olan kriptin, yapısında çok sayıda intraepiteliyal
lenfoid hücre bulunan retiküler epitel ve çok katlı
yassı keratinize olmayan epitelle örtüldüğü belir-
lenmiştir.

Gebert ve ark., (1995) yaptıkları araştırmalarında,
tavşan tonsilla palatinasında kripti çevreleyen
epitelde çok sayıda vimentin pozitif hücrenin bu-
lunduğunu bildirmiştir. Sunulan çalışmada, bu
araştırmacıların bulgularıyla uyumlu olarak kriptleri
çevreleyen retiküler epiteldeki bazı hücrelerde
kuvvetli pozitif immunreaksiyon görülürken, çok
katlı yassı keratinize olmayan epitelde herhangi bir
immunboyanma belirlenmemiştir. Retiküler epitel
içerisindeki vimentin pozitif hücreler İEL’leri çevre-
lemeleriyle karakterize olup, immunreaktivitenin
özellikle bu hücrelerin perinüklear ve İEL’leri çev-
releyen sitoplazma bölümünde olduğu dikkati çek-
ti. İnsan tonsilla palatinasında İEL’lerin vimentin
pozitif boyandığı bildirilmiş (21) olsa da sunulan
çalışmada İEL’ler negatif immunreaksiyon sergile-
di. Ayrıca, vimentin pozitif hücrelerin apikal sitop-
lazması ve çekirdekleri ile epitel hücrelerinin sitop-
lazmalarında da immunboyanma gözlenmedi. Tav-
şanların GALT (8, 20), BALT (7) ve tonsilla
palatinasındaki (9, 10, 11, 12) M hücrelerinin anti-
vimentin pirmer antikorlarıyla pozitif boyandığının
bilinmesi nedeniyle, sunulan çalışmada İEL’leri
sitoplazmik membranla çevreleyen vimentin pozitif
hücreler M hücreleri olarak değerlendirildi.

İnsan ve tavşan tonsilla palatinalarında
makrofajların ve dentritik hücrelerin anti-vimentin
primer antikorlarıyla pozitif boyandığı bildirilmiştir
(10, 21). Sunulan çalışmada, retiküler epitelin içeri-
sinde ve epitel altındaki dokuda morfolojik olarak
makrofaja benzeyen birkaç iri hücrede kuvvetli
vimentin immunreaktivitesine rastlanmıştır. Bunun-
la birlikte folikül, içerisinde sitoplazmik uzantılara
sahip dendritik hücre benzeri hücrelerde de kuv-
vetli immunreaksiyon görülmüştür. Sunulan çalış-
mada, bu vimentin pozitif hücreler morfolojik yapı-
ları temel alındığında sırasıyla makrofaj ve
dendritik hücreler olarak değerlendirilmiştir.

Lenfositlerin lenfoid dokulara geçişi, yüksek
endotelli venüller (HEV) olarak adlandırılan post-
kapilar venüller aracılığıyla olmaktadır (13).
HEV’ler dalak dışındaki, lenf düğümleri, Peyer

plakları ve tonsillalar gibi diğer sekonder lenfoid
organların interfoliküler alanlarında yerleşim gös-
termektedir (5, 23). HEV’lerin insan (24, 28), at
(22), koyun (6) ve deve (34) tonsilla
palatinalarında T lenfosit bölgesi olan interfoliküler
alanlarda yerleştiği bildirilmiştir. Damar endotel
hücrelerinin mezenşimal kökenli olmaları nedeniy-
le vimentin intermediyer filamanlarını içerdikleri
bilinmektedir (19). Buna bağlı olarak, sunulan ça-
lışmada tüm kan damarları endotellerinin anti-
vimentin primer antikoruyla pozitif boyanması bek-
lendi. Sunulan çalışmada, özellikle interfoliküler
alanlarda lokalize olan yüksek endotelli venülleri
oluşturan endotel hücrelerinde kuvvetli
immunreaksiyon görüldü. Buna karşın endotel
hücrelerinin arasında bulunan lenfositlerde her-
hangi bir boyanma gözlenmedi.

İntermediyer bir filaman olan vimentinin genellikle
mezenşimal kökenli hücrelerde bulunduğu bilin-
mektedir (15, 19). Ancak, bazı endodermal ve
ektodermal kökenli hücrelerde sitokeratinlerle bir-
likte bulunabileceği de bildirilmiştir (4, 8, 20).
Vimentin filamanlarının hücre içi fonksiyonları;
hücrelere esneklik kazandırma, organellerin sitosol
içerisinde sabit kalmasının temini ve hücre iskeleti-
nin yapısına katılmak olarak açıklanmıştır (15).
Ayrıca, hücre zarı ve çekirdek laminleri arasında
yapısal bir bağlantı kurmak suretiyle hücre içi sin-
yal iletiminde görevli olduğu da belirlenmiştir (19).
Sunulan çalışmada, M hücrelerinin perinüklear
sitoplazmasında ve İEL’leri çevreleyen sitoplazma
bölümünde yoğun olarak bulunan vimentin,
bazolateral bir paketle çevrelenen İEL’lerin bazal
yerleşimli hücre çekirdeğine baskı yapmasını en-
gellediği ve pakete sürekli girip çıkan lenfositler
nedeniyle hücreye esneklik kazandırarak hücre
morfolojisini koruduğu düşünülmüştür. Diğer bir
fonksiyon olarak da, vimentin filamanlarının M hüc-
relerinin membranlarıyla yakın temas halinde olan
İEL’ler arasında sinyal iletimi sağladığı söylenebi-
lir. Makrofajların ve dendritik hücrelerin vimentin
pozitif boyanması ise bu hücrelerin mezenşimal
kökenli olduğunun göstergesidir.

Sunulan çalışmayla, Ankara tavşanı tonsilla
palatinasında vimentin immunreaktivitesinin M
hücreleri, makrofajlar, dendritik hücreler ve damar
endotellerinde olmak üzere çok geniş bir dağılım
sergilediği ortaya konulmuştur.
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edildi. Kript lumeni, içerisinde çok sayıda lenfoid
hücre içeren ve lenf foliküllerinin kriptle temasını
sağlayan retiküler epitel ve bunların arasında ka-
lan alanlarda da çok katlı yassı keratinize olmayan
epitelle çevrelenmişti.

Yapılan immunohistokimyasal boyamalarda,
tonsillanın çok katlı yassı keratinize olmayan
epitelinde vimentin immunreaktivitesi belirlenmez-
ken, retiküler epitelde belirgin bir immunreaksiyon
olduğu dikkati çekti (Şekil 1B). Retiküler epitel içe-
risinde çok sayıda vimetin pozitif hücrenin lokalize
olduğu görüldü. Bu vimentin pozitif hücreler, 3-5
adet intraepiteliyal lenfositi (İEL) bazolateral sitop-
lazmalarıyla çevrelemeleriyle karakterizeydi.
Vimentin immunreaksiyonu özellikle perinüklear ve
İEL’leri çevreleyen sitoplazma bölümlerinde belir-
gindi (Şekil 1C ve D).

Retiküler epitel içerisinde ve subepiteliyal alanlar-
da morfolojik olarak makrofajlara benzeyen birkaç
iri hücrenin sitoplazmasında kuvvetli vimentin
immunreaktivitesi belirlendi (Şekil 1E). Benzer
alanlarda sitoplazmik uzantılara sahip dendritik
hücrelerde de immunreraksiyon görüldü (Şekil 1E).
Ayrıca, follikül içerisindeki kan kapilarları ve
interfoliküler alanlarda yerleşim gösteren yüksek
endotelli venüllerin endotelinde kuvvetli vimentin
pozitif immunboyanma belirlendi (Şekil 1F).

Tartışma ve Sonuç

MALT, mukozal yüzeyler boyunca karşılaşılan
spesifik antijenlere karşı immun yanıt oluşturulma-
sından sorumludur (5, 23). Tonsilla palatina, solu-
num ve sindirim sistemi kanallarının girişinde bulu-
nan orofarinkste stratejik olarak yerleşen ve hem
solunum hem de ağız yoluyla alınan antijenlerin
immunolojik gözetiminde görevli bir lenfoid olu-
şumdur (29, 33). Tonsilla palatinaların histolojik ve
immunolojik yapısıyla ilgili özellikle insan (17, 24,
28, 30, 31), at (22), köpek (1), deve (34) ve tav-
şanlarda (25) çok sayıda araştırma yapılmıştır.
Buna karşın bir kültür ırkı olan Ankara tavşanları-
nın tonsilla palatinası üzerinde herhangi bir araştır-
maya rastlanmamıştır. Sunulan çalışmayla,
vimentin intermediyer filamanlarının Ankara tavşa-
nı tonsilla palatinasındaki varlığı ve lokalizasyonu
İmmunohistokimyasal olarak ilk defa ortaya kon-
muştur.

İnsan ve çeşitli hayvanlarda tonsilla palatina,
tonsilla lingualis, tonsilla farengea ve tonsilla
tubalis olmak üzere dört farklı tonsilla tanımlanmış-
tır (29, 33). İnsan ve ruminantlarda tonsilla
palatinanın kriptlerden oluştuğu (17, 24, 28), köpek
tonsilla palatinasında hiç kript bulunmadığı bildiril-

miştir (1). Tavşanların tonsilla palatinasında ise
çok sayıda lenf folikülü içeren tek bir kriptin yer
aldığı görülmüştür (25). İnsan ve hayvanlarda
tonsilla palatinadaki kriptler çok katlı yassı
keratinize olmayan ve retiküler epitelle örtülü ola-
rak tanımlanmıştır (27, 29, 33). Sunulan çalışma-
da, Olah ve Everett, (1975)’in bulgularıyla uyumlu
olarak Ankara tavşanlarının tonsilla palatinasında
tek olan kriptin, yapısında çok sayıda intraepiteliyal
lenfoid hücre bulunan retiküler epitel ve çok katlı
yassı keratinize olmayan epitelle örtüldüğü belir-
lenmiştir.

Gebert ve ark., (1995) yaptıkları araştırmalarında,
tavşan tonsilla palatinasında kripti çevreleyen
epitelde çok sayıda vimentin pozitif hücrenin bu-
lunduğunu bildirmiştir. Sunulan çalışmada, bu
araştırmacıların bulgularıyla uyumlu olarak kriptleri
çevreleyen retiküler epiteldeki bazı hücrelerde
kuvvetli pozitif immunreaksiyon görülürken, çok
katlı yassı keratinize olmayan epitelde herhangi bir
immunboyanma belirlenmemiştir. Retiküler epitel
içerisindeki vimentin pozitif hücreler İEL’leri çevre-
lemeleriyle karakterize olup, immunreaktivitenin
özellikle bu hücrelerin perinüklear ve İEL’leri çev-
releyen sitoplazma bölümünde olduğu dikkati çek-
ti. İnsan tonsilla palatinasında İEL’lerin vimentin
pozitif boyandığı bildirilmiş (21) olsa da sunulan
çalışmada İEL’ler negatif immunreaksiyon sergile-
di. Ayrıca, vimentin pozitif hücrelerin apikal sitop-
lazması ve çekirdekleri ile epitel hücrelerinin sitop-
lazmalarında da immunboyanma gözlenmedi. Tav-
şanların GALT (8, 20), BALT (7) ve tonsilla
palatinasındaki (9, 10, 11, 12) M hücrelerinin anti-
vimentin pirmer antikorlarıyla pozitif boyandığının
bilinmesi nedeniyle, sunulan çalışmada İEL’leri
sitoplazmik membranla çevreleyen vimentin pozitif
hücreler M hücreleri olarak değerlendirildi.

İnsan ve tavşan tonsilla palatinalarında
makrofajların ve dentritik hücrelerin anti-vimentin
primer antikorlarıyla pozitif boyandığı bildirilmiştir
(10, 21). Sunulan çalışmada, retiküler epitelin içeri-
sinde ve epitel altındaki dokuda morfolojik olarak
makrofaja benzeyen birkaç iri hücrede kuvvetli
vimentin immunreaktivitesine rastlanmıştır. Bunun-
la birlikte folikül, içerisinde sitoplazmik uzantılara
sahip dendritik hücre benzeri hücrelerde de kuv-
vetli immunreaksiyon görülmüştür. Sunulan çalış-
mada, bu vimentin pozitif hücreler morfolojik yapı-
ları temel alındığında sırasıyla makrofaj ve
dendritik hücreler olarak değerlendirilmiştir.

Lenfositlerin lenfoid dokulara geçişi, yüksek
endotelli venüller (HEV) olarak adlandırılan post-
kapilar venüller aracılığıyla olmaktadır (13).
HEV’ler dalak dışındaki, lenf düğümleri, Peyer

plakları ve tonsillalar gibi diğer sekonder lenfoid
organların interfoliküler alanlarında yerleşim gös-
termektedir (5, 23). HEV’lerin insan (24, 28), at
(22), koyun (6) ve deve (34) tonsilla
palatinalarında T lenfosit bölgesi olan interfoliküler
alanlarda yerleştiği bildirilmiştir. Damar endotel
hücrelerinin mezenşimal kökenli olmaları nedeniy-
le vimentin intermediyer filamanlarını içerdikleri
bilinmektedir (19). Buna bağlı olarak, sunulan ça-
lışmada tüm kan damarları endotellerinin anti-
vimentin primer antikoruyla pozitif boyanması bek-
lendi. Sunulan çalışmada, özellikle interfoliküler
alanlarda lokalize olan yüksek endotelli venülleri
oluşturan endotel hücrelerinde kuvvetli
immunreaksiyon görüldü. Buna karşın endotel
hücrelerinin arasında bulunan lenfositlerde her-
hangi bir boyanma gözlenmedi.

İntermediyer bir filaman olan vimentinin genellikle
mezenşimal kökenli hücrelerde bulunduğu bilin-
mektedir (15, 19). Ancak, bazı endodermal ve
ektodermal kökenli hücrelerde sitokeratinlerle bir-
likte bulunabileceği de bildirilmiştir (4, 8, 20).
Vimentin filamanlarının hücre içi fonksiyonları;
hücrelere esneklik kazandırma, organellerin sitosol
içerisinde sabit kalmasının temini ve hücre iskeleti-
nin yapısına katılmak olarak açıklanmıştır (15).
Ayrıca, hücre zarı ve çekirdek laminleri arasında
yapısal bir bağlantı kurmak suretiyle hücre içi sin-
yal iletiminde görevli olduğu da belirlenmiştir (19).
Sunulan çalışmada, M hücrelerinin perinüklear
sitoplazmasında ve İEL’leri çevreleyen sitoplazma
bölümünde yoğun olarak bulunan vimentin,
bazolateral bir paketle çevrelenen İEL’lerin bazal
yerleşimli hücre çekirdeğine baskı yapmasını en-
gellediği ve pakete sürekli girip çıkan lenfositler
nedeniyle hücreye esneklik kazandırarak hücre
morfolojisini koruduğu düşünülmüştür. Diğer bir
fonksiyon olarak da, vimentin filamanlarının M hüc-
relerinin membranlarıyla yakın temas halinde olan
İEL’ler arasında sinyal iletimi sağladığı söylenebi-
lir. Makrofajların ve dendritik hücrelerin vimentin
pozitif boyanması ise bu hücrelerin mezenşimal
kökenli olduğunun göstergesidir.

Sunulan çalışmayla, Ankara tavşanı tonsilla
palatinasında vimentin immunreaktivitesinin M
hücreleri, makrofajlar, dendritik hücreler ve damar
endotellerinde olmak üzere çok geniş bir dağılım
sergilediği ortaya konulmuştur.
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