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Balık Granülositlerinin Oluşumları ve Kompozisyonları 
 
 
The occurrences and composıtıons of the granulocytes of fish 
 
 
Aysel TEMELLİ 
Haydar ÖZTAŞ 
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ÖZET  
Balık granülositlerinin oluşumu ve kompozisyonları gruplar arasında değişiklik 
gösterir. Agnathan, Holocephali ve Elasmobranchii gibi aşağı balık grupları homojen 
yuvarlak granüllü eozinofillere sahiptirler. Diphnoi ve Elasmobranchiide heterofil ve 
eozinofilin farklı formlarının karşılaştırmalı çalışılması onların hepsinin eozinofil soyu 
olduğunu destekler. Agnathan, Holocephali, Galeoidei ve Dipnoide bulunan ince 
granülositler, kemikli balıkların ve memelilerin nötrofilleri ile ilişkili olabilir. 
Chondrostei, Holostei ve bazı Elasmobranchii ve Dipnoidler eozinofil ve nötrofiller 
yanında bazofilleri de içerirler. Kemikli balıkların nötrofilleri, memeli nötrofillerine 
benzer. Memeli olmayan omurgalı hayvanlar, nötrofil yerine heterofil olarak 
isimlendirilen ince granüllü eozinofillere sahiptirler. Bu çalışmada, balık 
granülositlerinin oluşumu ve kompozisyonları incelenerek, diğer omurgalı gruplarıyla 
karşılaştırıldı ve tartışıldı. 

Anahtar Kelimeler: Granülopoiezis, granülosit, nötrofil, eozinofil, heterofil, bazofil. 

 

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

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

Omurgalıların granülositlerinin isimlendirilmesi, Romanowsky boyaları ile boyanmış 
granüller içeren kan hücrelerinin boyanma özelliklerine dayanır. İnsanlarda, IXX. 
yüzyılda üç tip hücre ayırt edilmiştir. Bunların çoğu nötrofiller veya polinüklear 
granülositler (ince açık mor azurofil granüllü), daha azı eozinofiller (büyük, turuncu 
pembe granüllü) ve en azı da bazofillerdir (büyük, koyu pembe granüllü). 

Memeli olmayan hayvanlar (kuşlar ve sürüngenler) üzerinde yapılan çalışmalar, 
bunların nötrofil yerine heterofil olarak isimlendirilen ince eozinofil granüllü 
granülositlere sahip olduğunu göstermiştir(Östberg et. al. 1976). 

Aşağı balık grupları üzerindeki araştırmalar ise, özellikle eozinofil granülositlerin 
memelilerin granülositlerine benzemediğini ve bunlara meta-eozinofiller (Jordan and 
Speidel, 1931; De Laney et al., 1976), spesial eozinofiller (Jordan and Speidel, 1931), 
büyük veya küçük eozinofiller (Ward, 1969) gibi isimler verildiğini açıklamaktadır. Bu 
nedenle bu çalışmada, farklı balık gruplarının granülositlerinin karşılıklı ilişkileri ve 
onların yüksek omurgalıların granülositleri ile karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

 

2. GRANÜLOPOİESİS 

Granülopoiesis, ilk defa Agnathanlarda ammocoeteslerin prolarva, typhosole ve nephric 
katlantılarında izlenmiştir(Perey and Potter, 1977; Fänge, 1982, ve 1984; Ardavin and 
Zapata, 1987). Petromyzontes’ in yaşlı bireylerinde, granülopoiesis; intestinal dokuda 
(dalak’a eşdeğer) ve supranöyral yağ kolonunda olmaktadır (Mattison and Fänge, 1986; 
Tavassoli and Yoffey, 1986; Klenyi and Larsen, 1976). 

Aşağı balık gruplarında lymphohaemopoietik dokular, yüksek omurgalılardakinden 
farklı yerlerde bulunurlar. Elasmobranchiide granülopoiesis, özofogal leydig organ ve 
epigonal organlarda; holocephalide ise göz çukuru etrafındaki baş kıkırdağı, baş kaidesi 
ve omuz kıkırdaklarında oluşur (Fänge and Mattison, 1981, Zapata, 1981; Fänge and 
Pulsfod, 1983; Fänge, 1984; Honma et al., 1984; Fänge and Sundell, 1969, Hine and 
Wain, 1988; Mattison et al., 1990). Köpek balıklarında, böbrek, dalak, pankreasın 
periportal kısmı ve intestinal mukoza granulopoietic dokuları içerir. (Fänge, 1987). 
Dikenli uyuşturan balıklardan Dasyatis, Holocephali, Chondrostei, Holosei ve bazı 
Amphibiler, Lymphohaemopoietic kütlelere benzeyen meningeal granülopoietik 
dokulara sahiptirler (Chiba et al., 1988). Ayrıca, Chondroestei ve Holosteide böbreğin 
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anterior tübülleri arasında, anterior spinal cord ve medulla oblangatanın etrafında ve 
yukarısında granulopoietic dokular yer alır (Fänge, 1984). Pullu balıklardaki (Ganoidei) 
meningeal haemopoietic doku, memelilerin kemik iliğine homolog olabilir (Tavassoli 
and Yoffev, 1986). Kemikli balıklarda (Teleostlar) pronefroz veya böbrek, 
granulopoiesisin asıl yeridir (Bayne, 1986; Temminck and Bayne 1987; Zuasti and 
Ferrer, 1988; Meseguer et. al., 1990). 

 

3. GRANÜLOSİT KOMPOZİSYONU 

Granülositlerin boyanma özelliklerinin az olması, periferal kanda olgunlaşmamış 
hücrelerin bulunması ve ışık mikroskobunda detaylı yapılarının güçlükle görülmesi, 
bunların incelenmesini zorlaştırmaktadır. Bu nedenlerden dolayı granülositlerin 
kompozisyonunu belirlemek için elektron mikroskobik bulgular esas alınmıştır. 

Agnathanlar ve Petromyzonlar, bant şeklinde bir nükleus ve küçük, yoğun çomaksı 
granüller içeren bir nötrofil granüllosite sahiptirler (Östberg et al., 1976; Chiba and 
Honma, 1986). Lampreylerde de benzer şekilde elektron yoğun granüller içeren nötrofil 
granülositler bulunur (Page and Rowley,1983). Ayrıca, Lampreyler geniş, küresel veya 
elektron yoğun eozinofil granülositler içerirler (Rowley and Page, 1985). Bu 
granülositler, homojen granüllü eozinofiller olarak isimlendirilirler (HGE). 

Elasmobranchii’ de granülositlerin sınıflandırılması Tablo 1’ de gösterilmiştir. Akciğerli 
balıklar (Diphnoi) dört tip granülosite sahiptirler (Hine et al., 1990). Bunlar;  

1-Uzun eksen boyunca kristalsi çomak şeklinde granül içeren eozinofil granülositler 
(ARE) 

2- Yuvarlak veya çomak şeklinde bir sentrozom etrafında yerleşmiş granüller içeren 
heterofiller 

3- Küçük, yoğun azurofil granüller içeren nötrofiller 

4- Küresel, amorf şekilli yoğun granüller içeren ve merkezi bir nükleusu bulunan 
bazofiller. 
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Tablo 1. Elasmobranchii granülositlerinin sınıflandırılması (Hime (1990)’den 
değiştirilerek) 
Granülosit Tipi 
Elasmobranchii 
 

Eozinofil 
Homojen Granül 

(HGE) 

Çomak Şeklinde
Granül (ARE) Nötrofil Heterofil Bazofil 

Scylionhinidae* 
Scylionhinus canicula 
S.Canicula 
S.Canicula 

 
I 
G 

1a,3 

 
- 
- 
- 

 
II 
G 
1b 

 
III 
G 
2 

 
IV 
G 

Trombosit tıp b
Trakidae* 
Mustelus Lenticulatus 
M.manozo 

 
SB,SC 

Eozinofil 

 
SA 
- 

 
- 
- 

 
- 

Heterofil 

 
SD 
- 

Squalidae*  
Etmopterus spinax 
E.baxteri 

Eozinofilik.gr. 
DC 

 

 
- 
- 

Modifiye 
Heterofilik gr.

DB 

 
Heterofilik gr. 

DA 

 
- 
- 

Rajidae*  
Raja sp. 

 
RB 

 
- 

 
- 

 
RA 

 
- 

Dasyatidae* 
Dasyatis akajei 

 
Eozinofil/Heterofil

 
- 

 
- 

 
RA 

 
- 

Torpedinidae* 
Torpedo sp. 
Torpedo ve Raja 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
Eozinofilik gr. 

Heterofil 

 
- 
- 

*Kuru (1994)’ ya göre belirlenmiştir. 

 

Köpek balıklarının HGE ve heterofilleri olup, ARE ve bazofilleri yoktur. Ayrıca, bunlar 
bir nötrofilik veya modifiye olmuş yoğun, küçük granüller içeren heterofilik 
granülositlere sahiptirler (Hine and Wain, 1987). Holocephalilerde benzer granülosit 
içerirler (Mattison and Fänge,1986; Hine and Wain 1988; Mattison et al., 1990). 
Mattison ve Fänge (1982), Etmopterus spınax’ın hücrelerinde elektron yoğun 
granüllerin ve HGE tipi granüllerin bulunduğunu belirterek bunların köpek 
balıklarındaki HGE’ nin bir progranülostik formu olabileceğini ileri sürmüşlerdir. 
Morrow ve Pulsford (1980), diğer bir köpek balığı olan Scyliorhinus canicula’ nın 
granülositlerinin akciğerli balıkların granülositlerine benzediğini, fakat bu türün HGE’ 
ye sahip olduğunu ve ARE’ ye sahip olmadığını açıklamaktadırlar. Ancak Parish ve 
arkadaşları (1986), büyük (1a) veya küçük(1b) granülleri içeren hücreleri bir 
granülositin ait türleri olduğunu düşünerek, granülsüz HGE’ leri (Tip 3 granülositleri) 
granüllü (1a) hücrelerden farklı olacağını ileri sürmüşlerdir. Ayrıca bu araştırmacılar, 
trombositlerin iki tipi olduğunu, a tipinin gerçek; b tipinin ise, Mainwaning ve Rowley 
(1985) tarafından tanımlanan G4 granülositlere karşılık geldiğini belirtmişlerdir. Tip 4 
granülositleri, ultrastrüktürel bakımdan bazofil, mast hücrelerine benzer. Bu 
granülositler mersin balıkları (Acipenseriformes), akciğerli balıklar ve insan dahil 
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birçok omurgalıların bazofilerinde olduğu gibi merkezi bir nükleus etrafında granül 
tabakaları içerirler(Hine and Wain, 1986; Hine et al., 1990). Mustelus, Apristures, 
Galeorhinus sp. gibi köpek balıklarının kanında bulunan SD granülositleri, morfololojik 
olarak bazofillere benzerlik gösterir (Hine and Wain, 1987). Yapılan ultrastrüktürel 
araştırmalarda köpek balıkları ve ışınlı yüzgeçli balıkların (Actınopterygii) fagositik 
trombositler içerdiği, fakat tip 4 granülositlerini içermedikleri anlaşılmaktadır. Ancak 
sitokimyasal enzimlerle yapılan çalışmalarda, diğer köpek balıkları ve ışınlı balıklarda 
HGE ve heterofiller arasında yakın ilişki olacağı ileri sürülmüştür (Hine and Wain, 
1987). 

Akciğerli balıkların heterofilleri bir sentrozom etrafında dağılmış granüller içeren 
ekzentrik nükleusa sahiptirler (Hine et al., 1990). Benzer dağılımlar ve fibrilsi 
inklüzyonlar içeren eozinofilik DA granülleri, köpek balıklarında (Etmopterus baxteri) 
ışınlı balıklarında ve Scyliorhinus canicula’ da görülür ( Hine and Wain, 1987; Hine and 
Wain, 1987 ; Fänge and Pulsford, 1985). Ancak, heterofil granülleri ARE 
granüllerinden ayırmak mümkün değildir (Kellenyi, 1972; Fänge and Mattisson, 1981; 
Morillas, 1981; Ringe and Pulsford, 1985; Hyder, et al., 1983; Mainwaring and Rowley, 
1985). Heterofiller, HGE ve ARE’ ye benzer enzim içeriğine sahiptirler ve tümü yüksek 
omurgalıların eozinofilleri gibi lügol fast blue boyama metodu ile pozitif boyanırlar 
(Mainwaring and Rowley 1985; Hine and Wain, 1987; Shoham et al., 1974). Bundan 
dolayı heterofiller, HGE ve ARE eozinofil soyunun değişik tipleri olarak 
değerlendirilirler. 

 

4. HOLOCEPHALİ 

Holocephalide, granülositleri tanımak zordur. Zira granülositlerin kompozisyonu 
familyalar içerisinde bile değişir. Basit bir yapıya sahip olan Rhinochimaera, halka 
şeklinde granüller ve çomak şeklinde inklüzyonlar içeren ince bir granülosite sahiptir. 
Diğer bir Rhinochımaerid olan Harriottada granülü komplex alt yapılan olmayan ince 
bir granülosit bulunur (Hine and Wain, 1988). Hydrolagus sp. ve Chimaera monstrosa, 
elektron yoğun olmayan merkezli ince bir granülosit içerirler (Mattisson et al.,1990). Fil 
balığı ve Callor hynchusta da aynı özellikteki granülositler Hine ve Wain (1988) 
tarafından LVGI ve LVGII olarak isimlendirilmiş olup, bunlardan HGE’ ler gelişebilir. 
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5. CHONDROSTEİ VE HOLOSTEİ 

Chondrosteinin HGE’ leri, yönlenme göstermeyen fibriller yapılar içerirler (Hine and 
Wain, 1988). Ayrıca Chondrestei memelilerin uzun fibriller şeklinde granüller içeren 
nutrofilleri gibi karakteristik fuziform granüllü nutrofillere de sahiptirler (Clawson et 
al.,1966; Kelenyi, 1972; Brederoo et al., 1983). Mersin balıklarında (Acipenser 
brevirostrum), fibrilsi granüller içeren nötrofiller bulunur. Bunlar genişlemiş granülleri 
ile reptil ve kuşların heterofillerine benzerler (Hine and Wain, 1988). Ancak eozinofilik 
değildirler. 

 

6. TELEOSTEİ 

Teleostlarda granülositleri n kompozisyonu, bazı türlerde oldukça değişken bir özelliğe 
sahip olup, nötrofil ve eozinofiller görülmez, bazofiller ise, nadiren tanınabilir (Hine et 
al., 1987). Bazı türler ve gruplarda granülositler ancak elektron mikroskop seviyesinde 
tanınabilir. Eksensel fibröz alt yapılar içeren granüllü nötrofiller, memelilerin uzun 
fibriller şeklinde granüller içeren nötrofillerine yakın benzerlik gösterirler (Brederoo et 
al., 1983). Bu durum aşağıdaki balıklarda görülür; alabalıklar,sazanlar, kedibalıkları, 
levrekler, yılan balıkları, turnabalıkları, çipura-mercan-karagöz gibi balıklar, tilopial ve 
pisi balıkları (MacArthur et al., 1984; Bilek, 1980,1981; Sharp et al., 1991; Cenini, 
1984; Temminck and Bayar, 1987; Imagawa et al., 1989; Rombout et al., 1989; 
Pujimaki and Isada, 1990; Cannon et al.,1980; Breazile et al., 1982, Bodammer, 1986; 
Suzuki, 1986; Doggett and Harris, 1989, 1991; Hine et al.,1986a; Meseguer et al., 1990; 
Savage, 1983). Kedi balıklarında, eksensel fibröz alt yapılar çomak şeklinde bir yapıya 
dönüşebilir (Lester and Desser, 1975). 

Sparidlerin kan granülositleri, heterofiller gibi tanımlanmıştır. Nötrofilleri eozinofiliktir 
ve bunların ince yapıları nötrofillere benzerlik göstermez, daha ziyade akciğerli 
balıkların, sürüngenlerin ve kuşların heterofillerine benzerler (Enbergs, 1975). 

Teleostlarda, ekstravasküler eozinofilleri kan eozinofillerinden ayırt etmek için, bunlar 
eozinofil granül hücreleri (EGC) gibi tanımlanırlar (Ezeasor and Shokoe, 1980; Ellis, 
1985; Hine and Wain 1989; Vallerjo and Ellis, 1989; Powell et al., 1990; Lamas et 
al.,1991). HGE birçok türde tanımlanmış olup, ancak bazı türlerde özellikle sazanlarda 
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eozinofilleri bazofillerden ayırmak zordur (Boomker, 1981; Bodammer, 1986; Boggett 
and Harris, 1989, 1991; Cenini, 1984; Rombout et al.,1989; Fujimaki and Isoda, 1990). 

Teleostların çoğu, amilaza dayanıklı, PAS(+) geniş küresel granüllü periferal kan 
granülositlerine sahiptir. Bu yapılar PAS-GL. olarak isimlendirilirler. Bunların bazofil 
ve mast hücrelerinin öncü formları oldukları düşünülmektedir (Barber and Mills-
Westermann, 1978). PAS-GL, polisakkaridlerinin sülfatlanması ile heparin sentezleyen 
ve histamin depolayan bazofillerin meydana gelmesine neden olur (Barber and Mills-
Westermann, 1978). Bazofil ve mast hücrelerinin teleostlarda bulundukları bilinmesine 
rağmen, bunların ince yapıları hakkında fazla bir şey bilinmemektedir (Ferri, 1984; 
Meseguer et al., 1990). Sazanlar üzerinde yapılan çalışmalar, bunların periferal 
kanlarında yaygın olarak eozinofil ve bazofillerin bulunduğunu ortaya 
koymaktadır(Cenini, 1984; Temnick and Bayne, 1987). 

 

7. SONUÇ 

Balık granülositlerinin oluşumu ve kompozisyonu, balık grupları arasında değişiklik 
gösterir. Aşağı balık gruplarında Lyrnphopoietik dokular yüksek omurgalılardakinden 
oldukça farklı yerlerde bulunurlar. Ancak Tavassoli ve arkadaşları (1986), Ganoidlerin 
meningeal haemopoietik dokularının, memelilerin kemik iliğine homolog olabileceğini 
açıklamaktadır. 

Balıklar; nötrofil, heterofil, eozinofil ve bazofil olmak üzere dört tip granülosit içerirler. 
Memeli granülositleri hakkında bilinenler, balıklarınkiyle çok iyi uyumluluk göstermez. 
Ancak nötrofiller, bazı kemikli balıkların nötrofilleriyle benzerlik gösterir. Balıklarda 
bulunan heterofiller, memelilerde bulunmaz, kuşlar ve sürüngenler gibi omurgalı 
hayvanlarda bulunur. Eozinofil ve bazofiller, balıklarda morfolojik olarak fazla bir 
farklılık göstermez. Zira memelilere göre daha az gelişmiş bir özelliğe sahiptir. Buna 
göre balık granülositleri, muhtemelen ya memelilerdeki gibi sınıflandırılmalı yada 
fonksiyonlarına göre sınıflandırılmalıdır. 
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