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Özet: Bu çalışmada, Ankara tavşanında konjunktiva ile ilişkili lenfoid dokunun (Conjunctiva-associated lymphoid tissue,
CALT) yapısı ışık ve elektron mikroskobik olarak incelendi. Araştırmada özel yetiştiricilerden sağlanan 10 adet sağlıklı,
erişkin Ankara tavşanı kullanıldı. Asetik asit ile yapılan incelemede konjunktivanın lenfoid ve non-lenfoid bölgeler içerdi-
ği gözlendi. Agregat lenf folliküllerinin nazolakrimal punktum çevresinde kümelendiği belirlendi. Histolojik olarak agregat
lenf foliküllerinin epitele yakınlaştığı ve folikül ile ilişkili epiteli (Follicle-associated epithelium, FAE) oluşturduğu görüldü.
Bu foliküller germinal merkez, korona, subepiteliyal dom bölgesi ve interfoliküler alanlardan oluşmaktaydı. Dom bölge-
sini örten FAE, kadeh hücresi içermeyen tek katlı yassı epitelden meydana gelirken; lenfoid yapı içermeyen bölge yapı-
sında kadeh hücreleri bulunan yalancı çok katlı pirizmatik epitel ile örtülüydü. İnterfoliküler alanlarda ve folliküllerin dip
kısımlarında yüksek endoteliyal venüllere rastlandı. İnce yapı düzeyinde, FAE’de elektron yoğun, ince ve dar bir sitop-
lazmaya sahip olan membranöz hücreler (M hücreleri) görüldü. Bu hücreler apikal membranında kısa ve düzensiz
mikrofoldlar, sitoplazmasında vezikül ve vakuoller ile karakterizeydi. M hücrelerinin bazolateralinde ise lenfositler ve
makrofajlar görüldü. Sonuç olarak, Ankara tavşanında CALT’ın, mukoza ile ilişkili lenfoid dokuların karakteristik özellik-
lerine sahip olduğu belirlendi.
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Conjunctiva-Associated Lymphoid Tissue in the Angora Rabbit

Summary: In this study; the structure of the conjunctiva-associated lymphoid tissue (CALT) of the Angora rabbit was
analyzed by using light and electron microscope. Ten healthy adult Angora rabbits were used for this study, provided
from private breeders. The examination performed using acetic acid revealed the presence of lymphoid and non-
lymphoid regions in the conjunctiva. The aggregated lymphoid follicles were determined to be clustered around
nasolacrimal punctum. Histologically, the aggregated lymphoid follicles were seen to become closely associated with
epithelium and compose the follicle-associated epithelium (FAE). These follicles were formed by germinal center,
corona, subepithelial dome region and interfolliculer region. The FAE covered by the dome region was consisted by the
single layered squamous epithelium without goblet cells, whereas non-lymphoid region was lined by pseudostratified
columnar epithelium with goblet cells. In the region of interfollicular and at the bottom of follicles, high endothelial
venules were founded. Ultrastructurally, in the FAE, the membranous cells (M cells) were observed with thin and
narrow electron dense cytoplasm. M cells were characterized by short and irregular microfolds in the apical membrane
and their cytoplasm contained vesicles and vacuoles. At the basolateral surface of the M cells, lymphocytes and
macrophages were seen. As a result, it was determined that CALT of the Angora rabbit possess the characteristic
features of mucosa-associated lymphoid tissues
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Giriş

Mukozalar, dış ortamla bağlantılı yüzeyler oldukları
için birçok antijen ile karşı karşıya gelirler (3, 26).
Mukoza ile ilişkili lenfoid dokular (Mucosa-
associated lymphoid tissues, MALT) değişik doku-
larda yerleşen ve bulunduğu mukozadaki antijenle-
re karşı spesifik yanıt ve/veya toleransın oluştuğu
yapılar olup, “yüksek endoteliyal venüller” (High
endothelial venules, HEV) gibi sahip oldukları bazı
karakteristik özellikleriyle lenfosit
infiltrasyonlarından ayrılır (19). MALT’taki agregat
ve soliter lenf foliküllerinde germinal merkez, dom,
korona ve interfoliküler bölgeler bulunmaktadır. Bu

foliküllerin epitel ile yakın ilişki içinde olmaları aktif
çalışan bir MALT için önemlidir (24).

Son yıllarda yapılan çalışmalarda, MALT’ın özel-
leşmiş lokal uyarıcı bölgeler (Organized-mucosa
associated lymphoid tissues, O-MALT) ve yaygın
efektör bölgelerden (Diffuse-mucosa associated
lymphoid tissues, D-MALT) oluştuğu görülmüştür
(17, 20, 24, 28). O-MALT’ın tipik olarak sindirim ve
solunum sistemi gibi kritik antijen giriş bölgelerine
yerleştiği bildirilmektedir. Antijenlerin alınması ve
sunulmasını takiben O-MALT’ta oluşan lokal
immun yanıt sonucu şekillenen bellek hücreleri,
kan yoluyla diğer mukozalardaki D-MALT’a gide-
rek yerleşir (11, 15, 20, 25). Farklı mukozalar ara-
sındaki hücre trafiği, bu hücrelerin doku spesifik
göç yapmalarına bağlıdır ki; bu da interfolikülerGeliş Tarihi/Submission Date : 17.03.2010
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alanlarda ve foliküllerin dip kısımlarında yerleşmiş
olan yüksek endotel hücrelerine sahip özel damar-
lar HEV’ler sayesinde olmaktadır (7, 14, 22). Böy-
lelikle ortak mukozal bağışıklık reaksiyonu şekil-
lenmiş olmaktadır (11).

Bazı araştırmacılar (2, 5, 12, 13) konjunktiva ile
ilişkili lenfoid dokunun (Conjunctiva-associated
lymphoid tissue, CALT), yerleşimi, epiteliyal ve
vaskuler özellikleri bakımından, MALT’ın organize
olarak kabul edildiği bağırsak ve bronşlarla ilişkili
lenfoid dokuları ile benzerlikler gösterdiğini bildir-
miştir. CALT, hayvan türlerine göre konjunktivanın
farklı bölgelerinde, değişik yoğunluklarda yerleşen
lenfoid dokulardır. Konjunktival lenf foliküllerinin
sayısı ve dağılımının gözün sağlıklı olması, yaş ve
bireysel farklılıklar gibi faktörlerden etkilenebildi-
ğinden söz edilmektedir (16).

CALT, soliter ve agregat lenf folikülleri ile bu
foliküllerin üzerini örten, kadeh hücresi içermeyen
ve antijenlerin alınması için özelleşmiş membranöz
epitel hücreleri (M cells, M hücreleri) de içeren
FAE (Follicle-associated epithelium)’den oluşmak-
tadır (3, 4, 24). Konjunktival M hücreleri ilk kez
Latkovic (23) tarafından kobayda tanımlandıktan

sonra, maymun (27), tavşan (22), köpek (16) ve
sığırda (5) da incelenmiştir.

İmmun sistemin bir parçası olan CALT, hem gözde
meydana gelebilecek hastalıklara karşı tepkinin
verilmesinde hem de bazı hastalıkların (korneal
transplant reddi, oküler alerji, kuru göz hastalığı
gibi) tanınmasında önemli rol oynamaktadır (22).
Sunulan araştırmanın amacı, ülkemize özgü bir ırk
olan Ankara tavşanının konjuktivasında yerleşen
CALT’ın yapısını inceleyerek, karakteristik mukoza
ile ilişkili lenfoid doku özellikleri taşıyıp taşımadığı-
nı belirlemektir.

Gereç ve Yöntem

Çalışmada materyal olarak, özel yetiştiricilerden
elde edilen 10 adet, sağlıklı, erişkin, erkek Ankara
tavşanları etik ilke ve kurallara (No: 07/04) uygun
olarak kullanıldı. Tavşanlar, 0,1 ml/kg sodyum
pentobarbütalin damar içi uygulanmasıyla ötenazi
edildi. Alınan doku materyalinin bir kısmı,
makroskobik olarak lenf foliküllerinin dokudaki da-
ğılımını ortaya çıkarmak amacıyla %3’lük asetik
asitte 24  saat tutuldu (13). Işık mikroskobik incele-

Şekil 1 A-B. Asetik asit uygulandıktan sonra konjunktivalarda CALT’ın makroskobik görünümü: A- Agregat lenf
folikülleri (oklar), nazolakrimal punktum (eğri oklar); B- Soliter lenf folikülleri (ok başları), Bar: 300 µm.

Şekil 2 A-B. Konjunktiva epiteli: A- Kadeh hücreleri (ok başları) içeren yalancı çok katlı pirizmatik epitelli non-
lenfoid bölge (NL), lenfoid bölgeleri (L) oluşturan agregat lenf folikülleri (AgLF), Triple, Bar: 80 µm; B- Lenfoid
bölge (L), nonlenfoid-lenfoid bölge geçişi (ok), kadeh hücresi (ok başı), Triple, Bar: 20 µm.

Şekil 3. Lenf folikülünü oluşturan 4 bölge: Tek katlı yassı FAE’nin (oklar) hemen altında yerleşen, subepiteliyal
dom (D) bölgesi, germinal merkez (GM), korona (K), ve interfoliküler alan (I), Triple, Bar: 30 µm.



2323

Ankara tavşanında CALT… Erciyes Üniv Vet Fak Derg 7(1) 21-27, 2010 Erciyes Üniv Vet Fak Derg 7(1) 21-27, 20,10 A.G. BAYRAKTAROĞLU, E. ERGÜN, F. BEYAZ, T. ERTUĞRUL

alanlarda ve foliküllerin dip kısımlarında yerleşmiş
olan yüksek endotel hücrelerine sahip özel damar-
lar HEV’ler sayesinde olmaktadır (7, 14, 22). Böy-
lelikle ortak mukozal bağışıklık reaksiyonu şekil-
lenmiş olmaktadır (11).

Bazı araştırmacılar (2, 5, 12, 13) konjunktiva ile
ilişkili lenfoid dokunun (Conjunctiva-associated
lymphoid tissue, CALT), yerleşimi, epiteliyal ve
vaskuler özellikleri bakımından, MALT’ın organize
olarak kabul edildiği bağırsak ve bronşlarla ilişkili
lenfoid dokuları ile benzerlikler gösterdiğini bildir-
miştir. CALT, hayvan türlerine göre konjunktivanın
farklı bölgelerinde, değişik yoğunluklarda yerleşen
lenfoid dokulardır. Konjunktival lenf foliküllerinin
sayısı ve dağılımının gözün sağlıklı olması, yaş ve
bireysel farklılıklar gibi faktörlerden etkilenebildi-
ğinden söz edilmektedir (16).

CALT, soliter ve agregat lenf folikülleri ile bu
foliküllerin üzerini örten, kadeh hücresi içermeyen
ve antijenlerin alınması için özelleşmiş membranöz
epitel hücreleri (M cells, M hücreleri) de içeren
FAE (Follicle-associated epithelium)’den oluşmak-
tadır (3, 4, 24). Konjunktival M hücreleri ilk kez
Latkovic (23) tarafından kobayda tanımlandıktan

sonra, maymun (27), tavşan (22), köpek (16) ve
sığırda (5) da incelenmiştir.

İmmun sistemin bir parçası olan CALT, hem gözde
meydana gelebilecek hastalıklara karşı tepkinin
verilmesinde hem de bazı hastalıkların (korneal
transplant reddi, oküler alerji, kuru göz hastalığı
gibi) tanınmasında önemli rol oynamaktadır (22).
Sunulan araştırmanın amacı, ülkemize özgü bir ırk
olan Ankara tavşanının konjuktivasında yerleşen
CALT’ın yapısını inceleyerek, karakteristik mukoza
ile ilişkili lenfoid doku özellikleri taşıyıp taşımadığı-
nı belirlemektir.

Gereç ve Yöntem

Çalışmada materyal olarak, özel yetiştiricilerden
elde edilen 10 adet, sağlıklı, erişkin, erkek Ankara
tavşanları etik ilke ve kurallara (No: 07/04) uygun
olarak kullanıldı. Tavşanlar, 0,1 ml/kg sodyum
pentobarbütalin damar içi uygulanmasıyla ötenazi
edildi. Alınan doku materyalinin bir kısmı,
makroskobik olarak lenf foliküllerinin dokudaki da-
ğılımını ortaya çıkarmak amacıyla %3’lük asetik
asitte 24  saat tutuldu (13). Işık mikroskobik incele-

Şekil 1 A-B. Asetik asit uygulandıktan sonra konjunktivalarda CALT’ın makroskobik görünümü: A- Agregat lenf
folikülleri (oklar), nazolakrimal punktum (eğri oklar); B- Soliter lenf folikülleri (ok başları), Bar: 300 µm.

Şekil 2 A-B. Konjunktiva epiteli: A- Kadeh hücreleri (ok başları) içeren yalancı çok katlı pirizmatik epitelli non-
lenfoid bölge (NL), lenfoid bölgeleri (L) oluşturan agregat lenf folikülleri (AgLF), Triple, Bar: 80 µm; B- Lenfoid
bölge (L), nonlenfoid-lenfoid bölge geçişi (ok), kadeh hücresi (ok başı), Triple, Bar: 20 µm.

Şekil 3. Lenf folikülünü oluşturan 4 bölge: Tek katlı yassı FAE’nin (oklar) hemen altında yerleşen, subepiteliyal
dom (D) bölgesi, germinal merkez (GM), korona (K), ve interfoliküler alan (I), Triple, Bar: 30 µm.



2424

Ankara tavşanında CALT… Erciyes Üniv Vet Fak Derg 7(1) 21-27, 2010 Erciyes Üniv Vet Fak Derg 7(1) 21-27, 20,10 A.G. BAYRAKTAROĞLU, E. ERGÜN, F. BEYAZ, T. ERTUĞRUL

meler için alınan doku örnekleri %10’luk tamponlu
nötral formolde tespit edildikten ve rutin ışık mik-
roskobu takibi uygulandıktan sonra paraplastla
bloklandı. Bloklardan alınan 5 µm kalınlığındaki
kesitlere genel yapının incelenmesi amacıyla
Crossmon (10) tarafından modifiye edilen
Mallory’nin üçlü boyaması uygulandı.

Elektron mikroskobik incelemeler için, alınan doku
örnekleri Karnovsky (18) yöntemine göre
glutaraldehid-paraformaldehit tespit solüsyonunda
(pH; 7,4) ön tespitleri yapıldıktan sonra, %1’lik
ozmik asit solüsyonunda iki saat süreyle ikinci kez
tespit edildi. İkinci tespitten sonra dokular dereceli
alkollerden geçirilerek %1’lik uranil asetat solüsyo-
nunda iki saat muamele edildi. Daha sonra alkol
ve propilen oksitten geçirilerek Araldit M’de
bloklandı. Bloklardan alınan 1 µm’lik yarı ince ke-
sitlere toluidine blue boyama yöntemi uygulandı ve
kesitlerde istenilen bölgeler işaretlendikten sonra
300-400 Angstrom kalınlığında ince kesitler alındı.
Gridlere alınan kesitlere Veneable ve Coggeshall
(31) yöntemine göre kontrast boyama yapıldı. Do-
ku örnekleri Carl Zeiss EM 9S-2 (Zeiss
Oberkochen, Germany) model transmisyon elekt-
ron mikroskopta incelendi.

Bulgular

Makroskobik Bulgular

Asetik asitte bekletilen dokuların makroskobik in-
celemelerinde konjuktivanın lenfoid ve non-lenfoid
bölgeler içerdiği saptandı. Buna göre yuvarlak şe-
killi, agregatlar halindeki lenf foliküllerinin
nazolakrimal punktum ve çevresinde kümelendiği,
(Şekil 1A) alt ve üst konjunktivadaki foliküllerin ise
soliter tarzda dağılım gösterdiği belirlendi (Şekil
1B).

Işık Mikroskobik Bulgular

Parafin ve yarı ince kesitleri alınan konjunktivaların
histokimyasal boyamalarında non-lenfoid bölgele-
rin kadeh hücreleri içeren yalancı çok katlı prizma-
tik epitelden (Şekil 2A), lenfoid bölgelerin ise
agregat lenf foliküllerinden oluştuğu görülürken
foliküllerin epitele doğru çıkıntılaşarak dom yapısı
meydana getirdiği tespit edildi (Şekil 2B). Bu
foliküllerin germinal merkez, korona, subepiteliyal
dom bölgesi ve interfoliküler alanlardan oluştuğu
saptandı. Dom bölgelerini, kadeh hücresi içerme-
yen tek katlı yassı epitelin (FAE) örttüğü de belir-
lendi (Şekil 3). Ayrıca, yarı ince kesitlerde
sekonder lenf folikülleri arasında ve foliküllerin dip
kısmında HEV’lerin bulunduğu saptandı (Şekil 4).

Elektron Mikroskobik Bulgular

Elektron mikroskobik incelemelerde FAE’in, elekt-
ron yoğun, ince dar bir sitoplazmaya sahip ve
bazolateral yüzü intraepiteliyal lenfositler (Intra
Epithelial Lymphocytes, IEL) ve makrofaj içeren M
hücrelerinden oluştuğu belirlendi (Şekil 5). Bu hüc-
relerin apikal yüzeyinde kısa mikrofoldlar ile sitop-
lazmasında vezikül ve vakuollerin bulunduğu gö-
rüldü (Şekil 5).

Tartışma ve Sonuç

Oküler immun sistemde önemli rol oynayan
CALT’ın, MALT’ın bir parçası olarak değerlendirile-
bilmesi için bazı karakteristik özellikler taşıması
gerekmektedir. Buna göre, lenfoid dokuyu soliter
ve/veya agregat lenf folikülleri oluşturmalı; bu
foliküller, dom, germinal merkez, korona ve
interfoliküler alanlar içermeli; foliküllerin üzerini M
hücrelerini de içeren FAE örtmelidir (5, 24). Sunu-
lan çalışmada, Ankara tavşanında konjunktival lenf
foliküllerinin, hücre kompozisyonları ve
kompartmanlarının tam olarak şekillenmesiyle len-
fosit infiltrasyonlarından ayrıldığı ve tipik MALT
özellikleri taşıdığı belirlenmiştir.

Konjunktival lenf foliküllerinin yerleşimi türler ara-
sında farklılıklar göstermektedir. Sığır, koyun ve
domuzda palpebral konjunktivada (9), köpek (16)
ve farede (29) palpebra niktitans’ta yerleşen lenf
foliküllerinin, tavşanda (14, 22) alt konjunktivanın
nazal açısında lakrimal punktuma yakın bölgeler-
de, hindide (12) ise nazal açıda bulunduğu bildiril-
mektedir. Lenf foliküllerinin makroskobik görünüş-
leri de türler arasında farklılıklar gösterebilmekte-
dir. Örneğin; insanda lenf folikülleri disk şeklinde,
tavşan, maymun ve diğer türlerde ise daha çok
yuvarlak biçimde tanımlanmıştır (21). Ankara tav-
şanında da yuvarlak şekilli CALT foliküllerinin göz-
yaşının uzaklaştırıldığı nazolakrimal punktum çev-
resinde kümelendiği dikkati çekti. Duruş pozisyonu
göz önüne alındığında nazal açıya doğru lenf
folikülü sayının artması gözyaşının buralarda birik-
mesi ile ilişkilendirilebilir.

Günümüze kadar yapılan çalışmalarda CALT, in-
san (21, 32), tavşan (14, 22), kobay (23), fare (29),
tavuk (13), hindi (12), koyun (8, 24), keçi (3, 4),
sığır (5), deve (30), domuz (8), maymun (27) ve
babunda (1) tanımlanmıştır. Tavşanda CALT
soliter ve/veya agregat lenf foliküllerinden oluş-
maktadır. Bu foliküllerin üzerini kadeh hücresi içer-
meyen tek katlı yassı epitelin döşediği bildirilmek-
tedir. Yapılan çalışmada Ankara tavşanında
CALT’ın yukarıda belirtilen özellikleri taşıdığı belir-
lenmiştir.

Şekil 4. Foliküllerin dip kısımlarında yerleşen HEV: Endotel hücreleri (oklar) ile lenfositlerin (ok başı) yakın ilişki-
si, Yarı-ince kesit, Toluidine blue, Bar: 10 µm.

Şekil 5. FAE’nin elektron mikroskobik görünümü: Elektron yoğun ince bir sitoplazmaya sahip M hücresi (M),
apikalinde kısa ve düzensiz mikrofoldlar (ok başları) ile veziküller ve vakuoller (oklar); bazolateralinde ise İEL (L)
ve makrofaj (m), Bar: 3 µm.
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ron mikroskopta incelendi.

Bulgular

Makroskobik Bulgular

Asetik asitte bekletilen dokuların makroskobik in-
celemelerinde konjuktivanın lenfoid ve non-lenfoid
bölgeler içerdiği saptandı. Buna göre yuvarlak şe-
killi, agregatlar halindeki lenf foliküllerinin
nazolakrimal punktum ve çevresinde kümelendiği,
(Şekil 1A) alt ve üst konjunktivadaki foliküllerin ise
soliter tarzda dağılım gösterdiği belirlendi (Şekil
1B).

Işık Mikroskobik Bulgular

Parafin ve yarı ince kesitleri alınan konjunktivaların
histokimyasal boyamalarında non-lenfoid bölgele-
rin kadeh hücreleri içeren yalancı çok katlı prizma-
tik epitelden (Şekil 2A), lenfoid bölgelerin ise
agregat lenf foliküllerinden oluştuğu görülürken
foliküllerin epitele doğru çıkıntılaşarak dom yapısı
meydana getirdiği tespit edildi (Şekil 2B). Bu
foliküllerin germinal merkez, korona, subepiteliyal
dom bölgesi ve interfoliküler alanlardan oluştuğu
saptandı. Dom bölgelerini, kadeh hücresi içerme-
yen tek katlı yassı epitelin (FAE) örttüğü de belir-
lendi (Şekil 3). Ayrıca, yarı ince kesitlerde
sekonder lenf folikülleri arasında ve foliküllerin dip
kısmında HEV’lerin bulunduğu saptandı (Şekil 4).

Elektron Mikroskobik Bulgular

Elektron mikroskobik incelemelerde FAE’in, elekt-
ron yoğun, ince dar bir sitoplazmaya sahip ve
bazolateral yüzü intraepiteliyal lenfositler (Intra
Epithelial Lymphocytes, IEL) ve makrofaj içeren M
hücrelerinden oluştuğu belirlendi (Şekil 5). Bu hüc-
relerin apikal yüzeyinde kısa mikrofoldlar ile sitop-
lazmasında vezikül ve vakuollerin bulunduğu gö-
rüldü (Şekil 5).

Tartışma ve Sonuç

Oküler immun sistemde önemli rol oynayan
CALT’ın, MALT’ın bir parçası olarak değerlendirile-
bilmesi için bazı karakteristik özellikler taşıması
gerekmektedir. Buna göre, lenfoid dokuyu soliter
ve/veya agregat lenf folikülleri oluşturmalı; bu
foliküller, dom, germinal merkez, korona ve
interfoliküler alanlar içermeli; foliküllerin üzerini M
hücrelerini de içeren FAE örtmelidir (5, 24). Sunu-
lan çalışmada, Ankara tavşanında konjunktival lenf
foliküllerinin, hücre kompozisyonları ve
kompartmanlarının tam olarak şekillenmesiyle len-
fosit infiltrasyonlarından ayrıldığı ve tipik MALT
özellikleri taşıdığı belirlenmiştir.

Konjunktival lenf foliküllerinin yerleşimi türler ara-
sında farklılıklar göstermektedir. Sığır, koyun ve
domuzda palpebral konjunktivada (9), köpek (16)
ve farede (29) palpebra niktitans’ta yerleşen lenf
foliküllerinin, tavşanda (14, 22) alt konjunktivanın
nazal açısında lakrimal punktuma yakın bölgeler-
de, hindide (12) ise nazal açıda bulunduğu bildiril-
mektedir. Lenf foliküllerinin makroskobik görünüş-
leri de türler arasında farklılıklar gösterebilmekte-
dir. Örneğin; insanda lenf folikülleri disk şeklinde,
tavşan, maymun ve diğer türlerde ise daha çok
yuvarlak biçimde tanımlanmıştır (21). Ankara tav-
şanında da yuvarlak şekilli CALT foliküllerinin göz-
yaşının uzaklaştırıldığı nazolakrimal punktum çev-
resinde kümelendiği dikkati çekti. Duruş pozisyonu
göz önüne alındığında nazal açıya doğru lenf
folikülü sayının artması gözyaşının buralarda birik-
mesi ile ilişkilendirilebilir.

Günümüze kadar yapılan çalışmalarda CALT, in-
san (21, 32), tavşan (14, 22), kobay (23), fare (29),
tavuk (13), hindi (12), koyun (8, 24), keçi (3, 4),
sığır (5), deve (30), domuz (8), maymun (27) ve
babunda (1) tanımlanmıştır. Tavşanda CALT
soliter ve/veya agregat lenf foliküllerinden oluş-
maktadır. Bu foliküllerin üzerini kadeh hücresi içer-
meyen tek katlı yassı epitelin döşediği bildirilmek-
tedir. Yapılan çalışmada Ankara tavşanında
CALT’ın yukarıda belirtilen özellikleri taşıdığı belir-
lenmiştir.

Şekil 4. Foliküllerin dip kısımlarında yerleşen HEV: Endotel hücreleri (oklar) ile lenfositlerin (ok başı) yakın ilişki-
si, Yarı-ince kesit, Toluidine blue, Bar: 10 µm.

Şekil 5. FAE’nin elektron mikroskobik görünümü: Elektron yoğun ince bir sitoplazmaya sahip M hücresi (M),
apikalinde kısa ve düzensiz mikrofoldlar (ok başları) ile veziküller ve vakuoller (oklar); bazolateralinde ise İEL (L)
ve makrofaj (m), Bar: 3 µm.
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FAE hücreleri arasında antijen sunan M hücreleri-
nin yer alması, immun yanıtın ve/veya toleransın
oluşmasında ilk ve önemli basamaktır (6, 26). İnce
yapı düzeyinde MALT’a ait diğer dokulardaki M
hücreleri ile benzerlikler gösterdiği bildirilen CALT
M hücrelerinin ince dar bir sitoplazmaya sahip ol-
dukları, apikal yüzeyinde kısa ve düzensiz
mikrofoldlar ile çok sayıda vezikül ve vakuoller
içerdikleri, bazolateralinde ise İEL’in yerleştiği gös-
terilmiştir (2, 22). Tipik M hücresi özellikleri taşıyan
hücrelerin Ankara tavşanının CALT FAE’sindeki
varlığı, bu hücrelerin gözyaşındaki antijenleri ala-
rak altlarındaki immun sistem hücrelerine aktardı-
ğını göstermektedir.

Oluşan immun yanıtın diğer mukozalardaki MALT
yapılarına aktarılması, interfoliküler alanlarda yer-
leşen ve lenfositlerin doku spesifik göçlerinde rol
oynayan HEV’ler sayesinde olmaktadır (7, 14, 22).
Yapılan çalışmada da interfolliküler alanlarda ve
folliküllerin dip kısımlarında HEV’lere rastlanmıştır.

Sunulan çalışmada, Ankara tavşanında CALT’ın
mukoza ile ilişkili lenfoid doku özellikleri taşıdığı
belirlendi ve gözün immun korunmasında etkili
olabileceği kanısına varıldı.
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