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Öz

Amaç: Lizozomal bir enzim olan alfa-naftil asetat esteraz (ANAE) en-
zimi pek çok türde periferik kan yaymalarında T-lenfosit, B-lenfosit 
ve monositlerin birbirlerinden ayırt edilmelerinde kullanılmaktadır. 
Bu araştırmada, Topoz olarak da bilinen Kırgızistan dağ yaklarında 
(Bos grinniens) periferik kan lökositlerinin ANAE enzimi pozitivite-
lerinin belirlenmesi amaçlandı.

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada materyal olarak 13 adet 2–4 yaşlı 
sağlıklı Kırgız Dağ Yak'ından alınan periferik kan örnekleri kullanıl-
dı. Örneklerden hazırlanan frotilerde ANAE demonstrasyonları ger-
çekleştirildi.

Bulgular: ANAE pozitivitesi tüm monositlerde ve sadece bazı len-
fositlerde gözlendi. Lenfositlerdeki pozitivite 1-4 adet kırmızı-kah-
verengi sitoplazmik granüllerle karakterize nokta tarzındayken 
monositlerin tamamı tüm sitoplâzmaları boyunca yaygın, ince taneli 
bir enzimatik reaksiyona sahipti. Nötrofil ve eozinofil lökositlerde 
ise enzimatik reaksiyon gözlenmedi. Kırgız dağ yaklarında ortalama 
ANAE pozitif lenfosit oranının %58,85±1,38 olduğu tespit edildi.

Öneri: Kırgızistan dağ yakları hakkında yapılan çalışmalar söz ko-
nusu hayvanların yaşam koşulları ve sert mizaçları nedeniyle son 
derece sınırlı kalmıştır. Dolayısıyla bu hayvanlar üzerinde yapılacak 
olan her türlü yapısal, histolojik, enzim histokimyasal, fizyolojik, bi-
yokimyasal ve anatomik çalışmaların yanı sıra ülkede görev yapan 
veteriner hekim klinisyen ya da akademisyenlerin karşı karşıya kala-
bilecekleri çeşitli hastalıkların olgu sunumlarının, ilerleyen yıllarda 
bu hayvanlar üzerinde yapılacak olan çalışmalara yön vereceği dü-
şünülmektedir.

Anahtar kelimeler: ANAE, lökosit, periferik kan, yak

Abstract

Aim: A lysosomal enzyme, alpha naphthyl acetate esterase (ANAE), 
has been used to differentiate T and B lymphocytes, and monocytes 
in various species in peripheral blood smears. In this study, it was 
aimed to determine the positivity of the ANAE in peripheral blood 
leukocytes of Kyrgyzstan's mountain yaks, as also known Topoz, (Bos 
grinniens).

Materials and Methods: As a material, the peripheral blood samp-
les collected from healthy thirteen Kyrgyzstan's mountain yaks, 2–4 
year old aged, were used. ANAE was demonstrated on smears prepa-
red from blood samples.

Results: ANAE-positivity was observed in all monocytes and only 
some lymphocytes. ANAE-positivity pattern in lymphocytes was 
dot like characterized with 1-4 reddish-brown cytoplasmic granules 
while all monocytes have a diffuse, fine granular enzymatic reaction 
along whole cytoplasm. No enzymatic reaction was observed in ne-
utrophil and eosinophil leukocytes. The ANAE positive lymphocyte 
rate was found to be 58,85 % in Kyrgyzstan's mountain yaks.

Conclusion: Studies on Kyrgyzstan mountain yaks have been ext-
remely limited due to their living conditions and aggressive tem-
peraments of these animals. Therefore, any kind of structural, his-
tological, enzyme histochemical, physiological, biochemical and 
anatomical studies on these animals, as well as case reports of vari-
ous diseases that may be faced by veterinary clinicians or academi-
cians working in the country, will guide the studies to be carried out 
on these animals in future.
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Giriş

İnsan ve hayvanlarda lizozomal bir enzim olarak bilinen alfa-
naftil asetat esteraz (ANAE) enzimi (Bergroth ve ark 1983, 
Özcan 2005), dokulardan alınan kriyostat kesitleri ve peri-
ferik kan frotilerinde T-lenfosit, B-lenfosit ve monositlerin 
birbirlerinden ayırt edilmelerinde kullanılmaktadır (Muel-
ler ve ark 1975, Higgy ve ark 1977, Knowles ve Holck 1978, 
Pangalis ve ark1978, Ranki 1978, Knowles ve Halper 1980, 
Pruthi ve ark 1987, Blindar ve ark 1993). T-lenfositlerinin 
olgunlaşma sürecinin ileri aşamalarında kazanıldığı bildi-
rilen bu enzimin (Basso ve ark 1980), diğer esteraz grubu 
enzimler gibi aktive olan T-lenfositlerin sitotoksik fonksiyon-
ları ile makrofajların fagosite ettikleri materyalleri ortadan 
kaldırmalarında görev aldığı düşünülmektedir (Mueller ve 
ark 1975). Başta insan olmak üzere (Li ve ark 1972, Pinkus 
ve ark 1979, Çelik ve ark 1991), sığırlar (Yang ve ark 1979, 
Kajikawa ve ark 1983), köpekler (Wulff ve ark 1981, Aştı ve 
ark 1993), tavuklar (Maiti ve ark 1990), kediler (Yörük ve ark 
1998, Bayraktaroğlu ve ark 2015), develer (Sandıkçı ve ark 
2005), ceylanlar (Altunay ve ark, 2008), hindiler (Ergün et 
al, 2004), deve kuşları (Ergün et al, 2004) ve farelerde (Muel-
ler ve ark 1975) T-lenfositlerin ayrımında yararlanılan ANAE  
enziminin, koyun T-lenfositleri için spesifik olmadığı ileri sü-
rülmektedir (Dixon ve Moriarty 1983, Sur 2004). 

Topoz olarak da bilinen Kırgızistan dağ yakları (Bos grinni-
ens), yüksek rakımlı bölgelerde ve düşük hava sıcaklığında 
yaşayabilen hayvanlardır. Otlama alanlarının büyük mev-
simsel değişiklikler gibi oldukça zor koşullara açık olması 
nedeniyle buzağılarının büyüyebilmesi için kısa bir zaman 
dilimine sahip olan bu hayvanlar, sert doğa koşullarında ken-
di yiyeceğini temin edebilmekte ve sıcaklığın aşırı yükseldiği 
yaz aylarında da 3000 m’den daha yüksek bölgelerde sürü-
ler halinde yaşayabilmektedirler (Sarbagishev ve ark 1990). 
Gelişmekte olan Kırgızistan’da ekonomik açıdan son derece 
önemli olan Kırgız dağ yakları sert mizaçlı hayvanlardır. Ge-
rek yaşadıkları coğrafi koşullar, gerek halk elinde kontrollü 
yetiştirmenin güçlükleri ve gerekse saldırgan doğaları nede-
niyle bu hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalar oldukça az 
sayıdadır (Mamatov ve ark 2012).   

Bu çalışmada, 13 adet, 2–4 yaşlı Kırgız dağ yakından alınan 
periferik kanlardan hazırlanan frotilerde ANAE enzimi de-
monstrasyonu gerçekleştirilerek söz konusu hayvanların 
periferik kan lökositlerinde ANAE enzimi pozitivitesinin be-
lirlenmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Hayvan materyali

Bu çalışma, Kırgızistan-Türkiye Manas Üniversitesi Hayvan 
Deneyleri Etik Kurulundan 2019-01 sayılı etik kurul onayı 
alındıktan sonra gerçekleştirildi. Çalışmada Kırgızistan’ın 
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Narın bölgesinden getirilerek Bişkek mezbahasında kesimi 
gerçekleştirilen toplam 13 adet 2–4 yaş aralığında ve her-
hangi bir sağlık problemi bulunmayan hayvanlardan alınan 
periferik kan örnekleri materyal olarak kullanıldı.

Enzimhistokimyasal boyamalar  

ANAE enzimi demonstrasyonu için hayvanlardan hepa-
rinli tüplere alınan kan örneklerinden 2’şer adet froti ha-
zırlandı. Havada kurumaya bırakılan frotiler -10oC’deki 
glutaraldehit-aseton tespit solüsyonunda [9 ml glutaral-
dehit (Merck-820603), 21 ml distile su ve 45 ml aseton 
(Merck-100014), pH: 4.8] 3 dakika süreyle tespit edildiler. Bu 
sürelerin sonunda distile su ile 3 kez yıkanan frotiler aşağıda 
ayrıntısı verilen inkübasyon solüsyonunda  37oC’de 1-2 saat 
süreyle kontrollü bir şekilde bekletildiler. Kırmızı-kahveren-
gi granüllerin görülmesinin ardından inkübasyon işlemi son-
landırıldı. Üç kez distile su ile yıkanan preparatlara Giemsa 
ile çekirdek boyası uygulandı (Sur ve ark 2008).

ANAE enzimi demonstrasyonu için inkübasyon solüsyonu-
nun hazırlanması

Bu amaçla pH’sı 5,0 olan tamponlu fosfat solüsyonunun 80 
ml’sine 0,8 ml aseton (100014, Merck) içerisinde eritilen 
20 mg substrat (alpha-naphthyl acetate, N–8505-Sigma) ya-
vaş yavaş damlatıldı. Ardından 2,4 ml %4’lük sodyum nitrit 
(S–3421, Merck) solüsyonu ile 2,4 ml pararozanilin (P–3750, 
Merck) [1 gr pararozanilin, 20 ml distile su, 5 ml konsantre 
HCl] solüsyonunun 2 dakika süreyle bekletilmesi sonucunda 
elde edilen 4,8 ml hekzazotize edilmiş pararozanilin karışı-
mı, substrat içeren tamponlu fosfat solüsyonuna eklendikten 
sonra hazırlanan solüsyonun pH’sı 1N NaOH solüsyonu ile 
5,8’e ayarlandı (Sur ve ark 2008).

İstatistik analiz

Hazırlanan preparatların her birinde toplam 200 adet len-
fosit sayılarak pozitif lenfosit oranları belirlendi. Arc Sinus 
dönüşüm metodu kullanılarak transforme edilen verilere 
tanımlayıcı istatistik metodu uygulandı (SPSS 22.0). Gerekli 
görülen bölgelerin görüntüleri, Nikon marka Eclipse 50i mo-
del ışık mikroskobuna eklenmiş Ds-Fi2 kamera ile çekilerek 
elektronik ortamda kaydedildi.

Bulgular

Enzim demonstrasyonu gerçekleştirilen periferik yaymala-
rın ışık mikroskobik incelemelerinde ANAE pozitivitesine 
lenfositlerin bir kısmında rastlanırken monositlerin tamamı 
ANAE-pozitif granüllere sahipti. Çekirdek morfolojileri ile 
birbirlerinden kolaylıkla ayırt edilebilen iki hücre türün-
deki enzimatik reaksiyonun boyanma tarzı da belirgin bir 
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farklılık göstermekteydi. Lenfositlerdeki pozitivite 1-4 adet 
kırmızı-kahverengi sitoplazmik granüllerle karakterize nok-
ta tarzındayken (Şekil 1A ve 1D) monositlerin tamamı tüm 
sitoplâzmaları boyunca yaygın, ince taneli bir enzimatik re-
aksiyona sahipti (Şekil 1B ve 1C). 

Lizozomlarında ANAE enzimi içermeyen ve dolayısıyla pozi-
tivite göstermeyen lenfositler ANAE negatif lenfositler olarak 
değerlendirildi (Şekil 1C).  Nötrofil ve eozinofil lökositlerin 
ise ne sitoplâzmalarında ne de granüllerinde enzimatik reak-
siyon gözlenmedi (Şekil 1C ve 1D).

Periferik yaymalar üzerinde yapılan değerlendirmeler ve sa-
yımlar sonucunda Kırgız dağ yaklarının ortalama ANAE pozi-
tif lenfosit oranının %58,85±1,38 olduğu tespit edildi.

Tartışma

Asit hidrolazlar grubundan lizozomal bir enzim olan ANAE 
enzimi pozitivitesine sahip lenfositlerin lenf düğümlerinde 
interfoliküler   ve parakortikal bölgelerde (Mueller ve ark 
1975, Wulff ve ark 1981), tonsillerde interfolliküler bölge-
de (Knowles ve Holck 1978), dalakta periarteriyoler lenfoid 
kılıf (Periarterioler Lymphoid Sheat, PALS) olarak adlandırı-
lan arteriya sentralis’in etrafındaki bölgede (Mueller ve ark 
1975, Knowles ve Holck 1978), akciğerlerde bronş-ilişkili 
lenfoid dokularda lenf foliküllerinin korteks bölgesinde 
(Kurtdede ve ark 2000) ve timusta medullada yerleştikleri 
tespit edilmiştir (Sur ve Çelik 2005). 
Ruminantlar için önemli bir başka lenfoid organ olan hemal 
düğümler üzerinde yapılan çalışmalarda ise ANAE pozitif 
lenfositlerin Akkaraman ırkı koyunlarda sekonder lenf fo-

Şekil 1A. Kırgız dağ yakının periferik kanında ANAE demonstrasyonu. Ok: ANAE pozitif lenfosit. Bar: 10µm.

Şekil 1B. Kırgız dağ yakının periferik kanında ANAE demonstrasyonu. Ok: Sitoplâzmasında yaygın granüler pozitivite gösteren bir monosit. Bar: 10µm.

Şekil 1C. Kırgız dağ yakının periferik kanında ANAE demonstrasyonu. Kalın ok: Sitoplâzmasında yaygın granüler pozitivite gösteren bir monosit. İnce ok: ANAE negatif bir lenfosit. 

Ok başı: Reaksiyon göstermeyen bir nötrofil granülosit. Bar: 50µm.

Şekil 1D. Kırgız dağ yakının periferik kanında ANAE demonstrasyonu. Ok: ANAE pozitif lenfosit. Ok başı: Reaksiyon göstermeyen bir eozinofil granülosit. Bar: 10µm. 
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liküllerinin germinal merkezinde gözlendikleri (Sur ve ark 
2005), buna karşın kıl keçilerinin hemal düğümlerinde ise 
lenf foliküllerinin germinal merkezlerinin yanı sıra yer yer 
interfoliküler bölgeler ile lenfatik kordonlarda da yerleşim 
gösterdikleri bildirilmektedir (Özaydın ve ark 2012). Kırgız 
dağ yaklarının hemal düğümlerinde yapılan bir başka çalış-
mada ise söz konusu hücrelerin lenf foliküllerinin kenar böl-
geleri ile interfoliküler bölgelerde lokalize oldukları tespit 
edilmiştir (Kadıralieva ve ark 2017). ANAE pozitif lenfositle-
rin timusun korteksi ile lenf yumruları ve dalakta B-lenfosit 
bölgeleri olarak kabul edilen lenf foliküllerinin germinal 
merkezlerindeki gözlenmedikleri ifade edilmektedir    (Muel-
ler ve ark 1975, Knowles ve Holck 1978, Wulff ve ark 1981).  

Embriyonik dönemde farklı zamanlarda ve belirli bir sıray-
la kazanılan lenfosit enzimlerinden ANAE enziminin insan-
larda fötal hayatın son evrelerinde tespit edildiği (Basso ve 
ark 1981), benzer şekilde tavuklarda da T-lenfosit olgunlaş-
masının son evresinde, kuluçkanın 18. gününde kazanıldığı 
bildirilmektedir (Sur ve Çelik 2005). Çelik ve ark. (1992) ise 
sığırlarda 60 günlük fötusların periferik kan, dalak ve bağır-
sakların lamina propriyasında yer alan az sayıda lenfositte 
ANAE pozitivitesi tespit ettiklerini ileri sürerlerken, periferik 
kandaki ANAE-pozitif lenfosit oranının 240 günlük fötuslar-
da %42 ile en yüksek seviyeye ulaştığını ortaya koymuşlardır. 

Farklı türlere ait periferik kan frotileri üzerinde gerçekleşti-
rilen çalışmalar ANAE-pozitif lenfosit oranlarının türler ara-
sında çok büyük farklılıklar gösterdiğini ortaya koymaktadır. 
İnsanlarda %53-74 (Higgy ve ark 1977, Çelik ve ark 1991, 
Akbulut ve ark 2015) arasında tespit edilen bu oran sığırlar-
da %47-71 (Kajikawa ve ark 1983, Nakanishi ve ark 1983, 
Çelik ve ark 1994, Sur ve ark 2008), köpeklerde %56-63 
(Wulff ve ark 1981, İzci ve ark 2002, Şen ve ark 2002, Sur ve 
ark 2003) ve tavuklarda %35-55 (Pruthi ve ark 1987, Maiti 
ve ark.1990, Sur ve Çelik 2005) arasında değişmektedir.

Periferik kan lenfositlerinde ANAE enzimi demonstrasyonu 
çalışmaları sadece yukarıda bahsedilen türlerle sınırlı kal-
mamıştır. Aydın ve ark. (2006) Ankara tavşanlarında bu oranı 
erkek ve dişilerde sırasıyla %34,63 ve %34,25 olarak tespit 
ederlerken Özcan (2005) 10 adet Ankara tavşanında yapmış 
olduğu çalışmada ANAE-pozitif lenfosit oranını %68,2 olarak 
bulmuştur. Altunay ve ark. (2008)’nın ceylanlarda yaptıkla-
rı çalışmada periferik kan ANAE-pozitif lenfosit oranı %72 
olarak tespit edilirken, Sandıkçı ve ark. (2005) söz konusu 
pozitif hücrelerin develerdeki oranının %81,3 olduğunu bil-
dirmektedirler.  Özaydın ve ark. (2013) ise 1 günlük, 3 gün-
lük ve 1 yaşlı erkek taylarda ANAE-pozitif lenfosit oranlarını 
sırasıyla % 64, % 70,53 ve % 50,6 olarak bildirirlerken dişi 
taylarda bu oranların yine aynı yaş sıralaması ile % 67,7, % 
73,1 ve % 49,2 olduğunu ileri sürmüşlerdir. Buna karşın Ay-
dın ve ark. (2010) ise 4 yaşındaki Arap yarış atlarında bu ora-
nın % 76 olduğunu tespit etmiştir. Kısadere ve ark. (2017) ise 
Kırgızistan’ın Tong bölgesindeki merkepler üzerinde yaptığı 

bir çalışmada periferik kan ANAE-pozitif lenfosit oranının % 
42,9 olduğu ortaya konmuştur.

Bağışıklık sisteminin en önemli üyesi olarak kabul edilen pe-
riferik kan lenfositlerinin ANAE enzimi pozitivitesi açısından 
dikkate alınması ve diğer parametrelerle birlikte hayvanla-
rın sağlık durumları hakkında önemli fikirler verebileceği 
hipotezi ile yapılan çok sayıda çalışma vardır. Çiftçi ve ark. 
(2011)’nın T-lenfositlerinin proliferasyonu ile karakterize 
Marek hastalığı teşhisi konmuş yumurtacı tavuklarda yap-
mış oldukları bir çalışmada sağlıklı hayvanlarda % 53,44 
olan periferik kan ANAE-pozitif lenfosit oranlarının Marek-
li hayvanlarda % 64,26’ya yükseldiği tespit edilmiştir.  Kale 
(2003) Burdur bölgesi süt sığırlarında Enzootik Sığır Löyko-
zu (Enzootic Bovine Leukosis) enfeksiyonu açısından yapılan 
AGID ve ELISA testi taramalarının her ikisinde de negatif 
sonuç veren sağlıklı hayvanlarda periferik kan ANAE-pozi-
tif lenfosit oranının % 49,38 olduğunu, buna karşın her iki 
testte de pozitif sonuç veren enfekte hayvanlarda ise bu ora-
nın % 25,17 olduğunu tespit etmiştir. Araştırıcı (Kale 2003) 
benzer şekilde sadece tek test açısından değerlendirilen hay-
vanlarda da sero-pozitif olanların periferik kan ANAE-pozitif 
lenfosit oranlarının sero-negatif olanlara kıyasla daha düşük 
olduğunu ortaya koymuştur. Atakişi ve ark. (2014) ise Kars 
bölgesinde klinik belirtiler ve idrar örneklerinin karanlık 
saha mikroskobu ile incelenmesi ile leptospiroz teşhisi koy-
dukları 20 adet sığır ile 20 adet sağlıklı sığır üzerinde yap-
tıkları bir çalışmada sağlıklı hayvanlarda % 61 olan perife-
rik kan ANAE-pozitif lenfosit oranının hasta hayvanlarda % 
43’lere düştüğünü tespit etmişlerdir. 

ANAE-pozitif lenfosit oranlarında tespit edilen sapmalar sa-
dece hastalık durumlarında değil aynı zamanda geçici fizyo-
lojik değişimlerin yaşandığı gebelik ve stres gibi durumlar-
da da karşımıza çıkabilmektedir. Akbulut ve ark. (2015)’nın 
yapmış oldukları bir çalışmada hamile olmayan sağlıklı ka-
dınlarda %70 olan periferik kan ANAE pozitif lenfosit ora-
nının sağlıklı hamile bayanlarda %58’lere kadar düştüğü 
bildirilirken; Merinos ırkı sağlıklı koyunlarda yapılan ben-
zer bir çalışmada gebe olmayan kontrol grubu hayvanlarda 
%73 olan ANAE pozitif lenfosit oranının gebeliğin ilk ayında 
%63,5’lere düştüğü görülmüştür (Sur ve ark 2013). Fareler-
de yapılan benzer bir çalışmada da (Sur ve ark 2014) gebe 
olmayan kontrol grubu hayvanlarda %67,5 olan söz konusu 
hücrelerin oranının gebeliğin erken ve orta dönemlerinde 
sırasıyla %43,83 ve %44,17’lere düştüğü tespit edilmiştir. 
Aynı çalışmada (Sur ve ark 2014) gebe olmayan farelerde 
histometrik olarak belirli bir endometriyum alanındaki or-
talama ANAE-pozitif lenfosit sayısının 17,67 iken bu sayının 
gebe hayvanların aynı birim alana karşılık gelen desidua ba-
zalis dokusunda gebeliğin erken, orta ve geç dönemlerinde 
sırasıyla 13,67, 10,83 ve 12,67’ye gerilediği bulunmuştur. 
Kırgızistan konkur atlarında egzersizin neden olduğu fizik-
sel stresin periferik kan ANAE-pozitif lenfosit oranları üze-
rindeki etkilerinin belirlenmesinin amaçlandığı enzim his-
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tokimyasal bir çalışmada da yarış öncesi %54,9 olan oranın 
yarıştan hemen sonra %38,3’e düştüğü ortaya konulmuştur 
(Oruç ve ark 2017).

Bu çalışmada da %58,85 olarak tespit edilen periferik kan 
ortalama ANAE-pozitif lenfosit oranının insan, sığır ve kö-
peklerde yapılan çalışmalardan elde edilen ANAE-pozitif len-
fosit oranı sınırları içerisinde yer aldığı görülmüştür. 

ANAE-enzimi lenfositlerin yanı sıra başta monositler olmak 
üzere diğer kan hücrelerinde de bulunabilmektedir. Özcan 
(2005) Ankara tavşanlarında yaptığı çalışmada monositle-
rin yanı sıra nötrofil ve eozinofil granülositlerde de ANAE 
pozitivitesi bulunduğunu ileri sürmüştür. Aştı ve ark. (1996) 
da sığırlarda monositlerle nötrofil granülositlerde granüler 
tarzda ANAE pozitivitesi tespit etmişlerdir. Altunay ve ark. 
(2008) ise ceylanlarda monositlerle birlikte eozinofil gra-
nülositlerin ANAE pozitif iken nötrofil granülositlerle kan 
pulcuklarının negatif reaksiyon verdiklerini göstermişler-
dir. Özaydın ve ark. (2013)’nın taylarda yapmış oldukları bir 
başka çalışmada ise monositlerin pozitif reaksiyon verdiği, 
nötrofil granülositlerin zayıf pozitivite gösterdikleri, eozino-
fil granülositlerin ise zayıf ya da negatif oldukları ileri sürül-
müştür. Sandıkçı ve ark. (2005) da develerde ANAE pozitivi-
tesinin monositlerin sitoplâzmasında yaygın granüler tarzda 
olduğunu, buna karşın alyuvarlar, tüm granülositler ve kan 
pulcuklarında ise reaksiyon gözlenmediğini bildirmişlerdir. 
Aydın ve ark. (2012)’nin tazılarda yaptığı bir çalışmada da 
ANAE pozitivitesinin monositlerin sitoplâzmasında yaygın 
granüler, eozinofil granülositlerde granüler tarzda iken nöt-
rofil granülositlerin boyanmadığı tespit edilmiştir.

Sunulan bu çalışmada da monositlerin sitoplâzmasında yay-
gın granüler tarzda ANAE pozitivitesi gözlenmiştir (Şekil 1B 
ve 1C). Buna karşın nötrofil ve eozinofil granülositlerde ise 
herhangi bir reaksiyon tespit edilememiştir (Şekil 1C ve 1D).   

İnsanlarda olduğu gibi memeli hayvanlarda da kan dokusu, 
hastalıkların teşhisi, ayırıcı tanısı, ilerleyişi ve tedavi süreç-
lerinin takip edilmesinde önemli veriler elde etmemizi sağla-
yan; aynı zamanda da temini, işlenmesi ve elde edilen sonuç-
ların yorumlanması nispeten daha kolay olan bir materyaldir. 
Dolayısıyla kan hücrelerinin sayı ve oranlarının yanı sıra bu 
hücrelerin ve özellikle bağışıklık sisteminin iyi bir gösterge-
si olan lenfositlerin enzimatik profillerinin belirlenmesi ol-
dukça büyük yararlar sağlamaktadır. Zira bir yandan immün 
sistemi baskılayan çeşitli etkenler hayvanların hastalıklara 
karşı duyarlılıklarını artırırken, öte yandan immün sistemin 
kendi hastalıkları da verim ve karlılığı azaltan önemli faktör-
lerdir. Enzim histokimyasal teknikler; immünohistokimyasal 
ve flow sitometrik yöntemler kadar kesin sonuçlar vermese 
de ucuz olmaları, güvenilir sonuçlar vermeleri, kolayca uygu-
lanabilir ve kısa sürede tekrarlanabilir olmaları gibi neden-
lerle oldukça pratiktirler. Bunun için daha fazla enzim tipini 
ve farklı yaş gruplarını içeren detaylı çalışmaların yapılması-

nın yararlı olacağı sonucuna varılmıştır. 

Öneriler

Kırgızistan et üretiminde önemli bir yere sahip olan ve topoz 
olarak da bilinen Kırgızistan dağ yakları hakkında yapılan 
çalışmalar söz konusu hayvanların yaşam koşulları ve sert 
mizaçları nedeniyle son derece sınırlı kalmıştır. Dolayısıyla 
bu hayvanlar üzerinde yapılacak olan her türlü yapısal, his-
tolojik, enzim histokimyasal, fizyolojik, biyokimyasal ve ana-
tomik çalışmaların yanı sıra ülkede görev yapan veteriner 
hekim klinisyen ya da akademisyenlerin karşı karşıya kalabi-
lecekleri çeşitli hastalıkların olgu sunumlarının, ilerleyen yıl-
larda bu hayvanlar üzerinde yapılacak olan çalışmalara yön 
vereceği ve sonuç olarak Kırgızistan yak üretimine de önemli 
katkılar sağlayacağı düşünülmektedir.

Çıkar Çatışması

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması bildirmemiştir.
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bi alet, gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma 
veya herhangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme 
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