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OZET

Bu calismada; Elazig Keban Baraj Goli’nden temin edilen 5 adet Dikenli Tatlisu
Yilan Baligi (Mastacembelus mastacembelus, Bank ve Solander, 1794)’nin
solungaglarmin histolojik ve histokimyasal 6zellikleri 151k mikroskobunda incelendi.

Mastacembalus mastacembalus’un solungaglar1 primer filament ve sekonder
lamellar1 olan her biri iki hemibranstan olusan dort holobranstan sekillenmistir.
Solungac filamentleri afferent ve efferent arterlerle vaskularizedir. Filament ve
lamellada, plaster, klorid ve mukus hiicreleri bulunmaktadir. Plaster hiicreleri koyu
renkli olup, ¢ekirdekleri merkeze yakin, sitoplazmalar1 azdir. Klorid hiicreleri az sayida
olup, primer filamentte yer almaktadir. Mukus hiicreleri, primer filamentte ve sekonder
lamellanin tabaninda bol miktarda goriilmektedir. Tiim bolgelerdeki mukus hiicrelerinin
oval-yuvarlak bir sekle sahip oldugu goriildii.

Solungaclarda yapilan histokimyasal boyamalar sonucunda mukus hiicrelerindeki
glikokonjugatlar; giiclii stlfathh (AB pH 0,4) negatif, O-esterli (AB pH 1,0) pozitif,
asidik (AB pH 2,5) kuvvetli pozitif, notral (PAS) pozitif, ndtral ve asidik (PAS/AB pH
2,5) asidik bask, stilfathi (AF) negatif, siilfath asidik (AF/AB pH 2,5) asidik baskin,
siyalik asit rezidiilii (saponifikasyon) (KOH/PAS) negatif reaksiyon gdosterdi.

Anahtar Kelimeler: Mastacembalus mastacembalus, solungag, histoloji, histokimya.



SUMMARY

Investigation of histology structure and some histochemical characteristics of

gills in the spiny eel, ( Mastacembalus mastacembalus, Bank and Solander, 1794 ).

In this study, the histological structure and histochemical characteristics of gills of
five spiny eel, ( Mastacembalus mastacembalus, Bank and Solander, 1794 )’s gills
obtained in Keban Dam lake were examined in the light microscope.

The gills of M. mastacembalus are formed by four holobranchs, each consisting of
two hemibranchs with primary filaments and secondary lamellae. The gill filaments are
vascularized by afferent and efferent arteries. The filament and lamellae contain plaster,
chloride and mucous cells. Plaster cells are dark, centrally located nucleus, amount of
cytoplasm. Chlorid cells are scarce in the primary filaments. Mucous cells are observed
abundant on the primary filament and secondary lamellae. Mostly mucous cells have
oval and globular shape throughout all regions.

As a result of histochemically staining of the gills of Mastacembalus
mastacembalus were determined that mucous cells included strong sulphate (AB pH
0.4), O-sulphate esters (AB pH 1.0), acidic (AB pH 2.5), neutral (PAS), neutral and acid
rich (PAS/AB pH 2.5). Mucous cells containing sulphate and acidic (AF/AB pH 2.5)
showed dominant acid reaction. Mucous cells including sulphate (AF) and sialic acid
recidues (KOH/PAS) were seen negative reaction.

Key Words: Mastacembalus mastacembalus, gill, histology, histochemistry.
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1. GIRiS

Mastacembelidae familyasi iiyeleri Afrika’dan doguya dogru Kore ve Malezya’ya,
Dogu Hindistan ve Suriye’ye kadar uzanan bir cografik dagilim gostermektedir. Tatl
sularda yasayan bu familya iiyelerinin dagilimi Iran ortalarina kadar devam eder.
Cografik dagilimlaria bakildiginda diisiik rakimlarda bulunabildigi gibi daha yiiksek
habitatlarda da bulunabilmektedirler. Hem akarsularda hem de durgun sularda genellikle
kayaliklarda veya bol vejetasyonlu kiy1 kesimlerinde yasarlar (Coad ve Keivany, 2002;
Jalali vd., 2008).

Tirkiye’de sadece  Mastacembelus genusuna ait olan Mastacembalus
mastacembalus (M. mastacembelus) tiirii yasamakta ve bu tiir s6z konusu familyanin
tim Ozelliklerini tasimaktadwr (Kuru, 1975). M.mastacembalus tiri, Cyprinidae
familyas1 baskin olmak tizere 7 familya ve 52 tiir iceren Firat ve Dicle nehir sisteminin
endemik tlriidiir (Kuru, 1975; Coad, 1996).

Dikenli tathisu yilan baligi, ilk olarak Ophidium mastacembalus olarak
tanimlanmistir. Daha sonraki yillarda degisik arastirmacilar tarafindan farkli adlar
kullanilmis, son olarak Mastacembalus mastecembalus (Bank and Solander, 1794)
seklinde isimlendirilmistir (Coad ve Keivany, 2002).

M. mastacembalus dikenli Tatlisu yilan baliginin sistematikte ki yeri (Travers,1988;

Kritsky vd., 2004);

Alem : Animalia

Filum : Chordata
Altfilum : Vertebrata
Stipersimif : Pisces

Ustsinif : Gnathostomata
Smif : Osteichthyes
Altsmif : Actinopterygii
Ordo : Opisthomi
Familya : Mastacembelidae
Altfamilya : Mastacembelinae
Cins : Mastacembelus
Tiir : Mastacembalus mastacembalus (Bank and Solander, 1794)



Genel olarak ventral yiizge¢lerinin bulunmamasi, viicutlarinin ince uzun yapilt olup
bas kisminin uzamis olmasi, viicut sekillerinin kismen yilan baliklarina benzemesi ve
sirt kismindaki dikenler nedeniyle dikenli tatlisu yilan baliklar1 olarak adlandirilir. iki
adet pilorik uzantilar1 ve tek loblu olan basit bir hava kesecikleri mevcuttur. Cenelerde
iyl gelismis sivri digler bulunur. Agiz ve solunga¢ acikliklar1 nispeten kiigiik ve
solunga¢ acikligi bogaz bdlgesinin gerisine yerlesmistir. Dorsal yiizgecin Oniinde
istenildigi zaman yatirilip kaldirilabilen ve birbirlerinden ayr1 sayilar1 32-34 civarinda
bulunan dikenler yer alir. Ayni dikenlerden anal ylizgecin Oniinde de 3 adet
bulunmaktadir. Dorsal, anal ve kaudal yiizgecleri birleserek miisterek bir bant seklini
almiglardir. Viicutlar1 genelde gri-esmer olup, yan taraflari iizerinde 18-22 civarinda
olan ve birbirlerinden belirgin sekilde ayrilmis bulunan koyu lekeler bulunmaktadir.
Genel olarak viicutlar1 saglam bir deri ile ortiilii ve pul tasimamaktadir (Geldiay ve
Balik, 1988; Vreven, 2004). Ancak familyaya ait bazi tiirlerde karakteristik kiiclik
sikloid pullar bulunmaktadir. Bu familyanmn karakteristik 6zelliklerinden en dnemlisi
burnun Oniinde bulanan rostral uzant1 olarak isimlendirilen uzantilaridir. Bu uzanti
merkez rostral dokunacin her bir kenarinda iki adet tiibliler anterior burun deligi
tasimaktadir (Vreven, 2004). Eti sevilerek tiiketilir ancak genellikle vejetasyonu bol
camurlu ve kumlu zeminler iizerinde yasadiklar1 ve giindiiz bitkiler arasina saklanip
veya dip ¢amuru igerisine gomiildiikleri ve beslenmek i¢in geceleri yuvadan ¢iktiklari
icin avlanmasi zordur (Geldiay ve Balik, 1988).

Bu tiirler, sular kurudugunda bile bir siire toprak icerisine gomiilerek
yasayabilmektedir. Bu tiirlerin soluk alma hareketlerini durdurduklar1 siwrada kis
uykusunda kisa veya uzun periyotlar i¢in dinlenebilir durumda kalabilme yetenekleri
vardr. Bu tiirlerin beslenmesi hakkinda fazla bilgi yoktur. Ancak genel anlamda
karnivor baliklar olup diger baliklarin yumurta ve larvalarini da tiiketebilmektedirler.
Bazi tiirleri avcilikta bazi tiirleri ise akvaryum balik¢ilig1i acisindan ekonomik 6neme
sahiptir (Sufi, 1956). M. mastacembelus tiirii Atatiirk Baraj Golii ve Keban Baraj
Goli’nde tespit edilmis ve teshis anahtari ¢ikarilmistir (Ekingen ve Sarieyyiipoglu,
1981). S6z konusu tiir ayn1 zamanda Kozluk Cay1, Sultansuyu Cay1 ve Tohma Cayr’nda
da tespit edilmis ve tanimlanmistir (Erdemli ve Kalkan, 1996). Atatiirk Baraj Golii basta

olmak iizere bolgedeki baraj gdllerinde ticari amacli aveiligt yapilmaktadir.



Sekil 1.1. Mastacembalus mastacembalus "un genel goriliniigii(orijinal)

M. mastacembalus ile ilgili agagidaki ¢esitli arastirmalar yapilmigtir;

Karadede vd., (1997), Atatiirk Baraj Golii’nde bulunan M.mastecembalus bireyleri
ile yapmis olduklar1 agir metal birikimi ¢alismasinda karaciger, gonad, solungag ve
bobreklerde kas dokusuna gore Bakir (Cu), Demir (Fe), Nikel (Ni), Manganez (Mn) ve
Cinko (Zn)’nun daha yiiksek oranda bulundugunu ancak kas dokusunda belirlenen agir
metal birikiminin su {riinleri icin kabul edilebilir degerlerin altinda oldugunu rapor
etmislerdir.

Kilig (2002), Sultansuyu Deresi, Beyler Deresi ve Karakaya Baraji’nda yasayan M.
mastacembelus tiirtiniin biyolojik 06zelliklerini belirlemistir. Boy ve agirhik iliskileri
incelenmis olan bireylerde negatif allometrik bir biiylime, yani viicut yapisinin ince ve uzun
bir biiylime gosterdigini belirtmistir.

Eroglu (2004), M. mastacembelus tiiriiniin iireme biyolojisini incelemistir. M.
mastacembelus’un erkek bireylerinin ortalama 597 mm uzunlugunda, 469 g agriliginda ve
iki yasindayken, disi bireylerinin ise ortalama 460 mm uzunlugunda, 280 g agriliginda ve
bir yasindayken eseysel olgunluga eristigini ve Karakaya Baraj Golii’nde Haziran-Temmuz
aylarinda yumurta biraktigini saptamistir.

Vreven (2004), Mastacembelidae familyasinin cografik olarak, Orta Dogu ve Giiney
Dogu Asya, Cinin kuzeyi, tropik ve subtropik Afrika’da dagilim gosterdigini bildirmistir.
Bu familyanin bazi tiirlerinin belirli bolgelerde endemik oldugunu belirtmistir. Vreven
(2005) ise Mastacembelus ophidium tiriinde 27 metrik 12 meristik 6zellik kullanarak
yaptig1 caligmada omur sayisimi 90-101, dorsal yiizge¢ 1sm sayisint 91-126, anal

yiizgeg 151n sayisini ise 107—136 olarak tespit etmistir. Bununla birlikte bazi arastiricilar



da (Vreven ve Teugels, 2005), M. liberiensis tiirlinii intraspesifik, meristik,
morfometrik ve renk c¢esitliligi 6zellikleri bakimindan incelemislerdir.

Pazira vd., (2005), M.mastacembalus populasyonu iizerinde yaptiklar1 ¢caligmada
boy ve agirlik iligkisini incelemis, erkek ve disiler arasinda onemli farkliliklar
bulmuslardir. Ortalama yas grubunu 6, maksimum boyu disilerde 425 mm, erkeklerde
ise 432 mm olarak tespit etmislerdir.

Eroglu ve Sen (2007), Karakaya Baraj GoOli’'nde yasayan M.simack’mn ilireme
biyolojisiyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Subat 2002 ve Ocak 2003 doneminin bu balik
icin seksiiel olgunluk, yumurtalama mevsimi ve dogurganliklarinin tespit edilmesinde
belirleyici oldugunu belirtmislerdir. Yumurtalama donemine ilk 6nce disilerin daha
sonra erkeklerin ulagsmis oldugunu, Haziran ve Temmuz donemlerinde {iremeye
basladiklarini tespit etmislerdir. Eroglu ve Sen (2009), yaptiklar1 bagka bir ¢alismada
da, M.mastacembalus’un, otolit bliyiikliik (uzunluk, genislik ve agirlik) ile total uzunluk
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu saptamiglardir. Oymak vd., (2009), Atatiirk Baraj
Goli’nden yakaladiklar1 M. mastacembalus disilerinin Mayis-Temmuz aylar1 arasinda
2540-24000 arasinda yumurta biraktigini belirlemislerdir. Glimiis vd., (2010), Atatiirk
Baraj Golii’nden topladiklar1 195 adet M.mastacembalus da eseyler arasinda boy ve
agirlik frekans dagilimmin onemli oldugunu, yas dagilimmin 1-21 yil arasinda
degistigini, ancak 9 yasindan biiyiik disilere rastlamadiklarini bildirmiglerdir. Yine ayni
yorede yapilan bagka bir ¢alismada (Tasbozan vd. 2009) M. mastacembalus’un hem
insan saghigi hem de beslenmesi agisindan 6nemli bir besin kaynagi oldugunu
belirtmislerdir.

Cakmak ve Alp (2010), Karakaya Baraj Golii, Tohma Cay1 ve Dicle Nehrindeki
Dikenli tathsu yilan baligt (M. mastacembalus) populasyonlarmin morfolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Karakaya Baraj Golii popiilasyonunda alt ¢gene uzunlugu
(LJL) Tohma Cay1 ve Dicle Nehrindeki akarsu popiilasyonlarindan énemli oranda daha
kiiciik oldugunu belirlemislerdir. Transformasyona tabii tuttuklari morfometrik ve
meristik verilere stpwise discriminant analizi uygulamislardir. S6z konusu analize gore,
popiilasyonlar arasinda morfometrik farkliliklar bulundugunu, dorsal ylizge¢ 151n
sayisinin nehir popiilasyonlarinda, baraj golii popiilasyonuna gore iki 15mn fazla
oldugunu ancak discirminant analizinde popiilasyonlar meristik acidan farklilik

bulunmadigini tespit etmislerdir.



Kara vd., (2014), Adiyaman bolgesi akarsularindaki dikenli tatlisu yilan baliginin
(M. mastacembelus) dagilimi, morfometrik ve meristik 6zelliklerini incelemek amaciyla
Ziyaret ¢ayi, Kahta cayi, GOksu ¢ayi, Sofraz cayi, Cakal deresi ve Aksu g¢ayi’nda
bitkisel vejetasyonu fazla olan habitatlardan elde ettikleri toplam 25 adet M.
Mastacembelus’un dorsal, anal ve kaudal ylizgeclerinin ¢ok yakin olmasmna ragmen
bariz bir sekilde birbirlerinden ayrildigmi ancak, Ziyaret ¢aymnda yakalanan baliklarda
ise dorsal, anal ve kaudal ylizge¢lerin tamamen birlesik durumda oldugunu belirterek
Ziyaret Cayi'ndan yakalanan M. mastacembelus Tiirkiye'de rapor edilen
Mastacembelus’lardan morfolojik olarak farkli oldugunu tespit etmislerdir.

M. mastacembalus tiirlinde yumurtalarin embriyonik gelisimini incelenen ¢alismada
(Sahindz vd., 2006a), olgun erkek spermleri ve olgun disi yumurtalar1 karistirilmas, ilk
catlamanin dollemeden 4 saat sonra oldugunu, dollenmeden 84 saat sonra larvalarin
yumurtadan ¢iktigi, yumurtalarda déllenme oraninin %80, yumurta ¢capinin ise 1,147 -
2.015mm arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yine arastiricilar yapmis olduklari
baska bir c¢alismada (Sahinéz vd., 2006b) yumurtlama mevsimi boyunca
M.mastacembalus’un erkeklerinin siit kalitesinin kuru sicak mevsimde belirgin sekilde
etkilendigini, kaliteli siitiin haziran aymnda oldugunu ve yumurtlama sezonunun kisa
oldugunu bildirmislerdir.

Jalali vd., (2008), Zarivar (Irak) ve Parishan (Iran) Goélleri ile Heleh (Booshehr 1li)
nehrinden toplanan 50 adet dikenli tathisu yilan baligi 6rneklerinde parazit faunalarini
arastirmislardir. Solungaglarda ve deride; Argulus foliaceus ve Argulusun bilinmeyen
tiirleri, Lernaea cyprinacea, gboz merceginde; Diplostomum spathaceum, bagirsakta,
Polyonchobothrium sp. ve bagirsak duvarinda; Contracaecum sp. olmak tlizere 9 parazit
tiirli tespit etmislerdir. Genel olarak Zarivar Golii’'nden elde edilen 6rneklerde parazitik
enfeksiyonun yaygin oldugunu ifade etmislerdir.

Biiyiik Zab nehrinden temin edilen 128 adet M. mastacembalus tiirinde ise ekto ve
endo parazitler incelenmis (Bashe ve Abdulllah, 2010) ve iki protozoon tiiri
(Trypanosoma  sp., Trichodina pediculus), bir monogenetik trematod tiiri
(Mastacembelocleidus heteranchorus), alt1 digenetik trematod tiirii (Allocreadium
transversale, ~Asymphylodora macracetabulum, Pseudochetosoma salmonicola,
Clinostomum complanatum, Diplostomum flexicaudum ve D. spathaceum), iki tiir

cestod (Polyonchobothrium magnum ve Ligula intestinalis), iki tlir nematod



(Agamospirura sp. ve Procamallanus viviparus), birer tiir siiliik, crustacea ve rachnoide
(Cystobranchus mammillatus, Argulus foliaceus ve Arrenurus sp.) olmak lizere toplam
16 parazit tiirii tespit edilmistir.

Pala vd., (2010), Karakaya Baraj Goliinden yakaladiklar1 toplam 126 adet M.
mastacembalus’ un sindirim igerigini Geometrik Onem Indeksi (GII) kullanarak
incelemisler ve incelenen baliklarin sindirim sistemi igeriginde bitkisel organizmalardan
Bacillariophyta (%32,79), Rotifera (%29,83), Cyanophyta (%16,20), Euglenophyta
(%0,61), Pisces (%0,09) ve Dinophyta (%0,03) saptamislardir.

Olgunoglu (2011a), Atatiirk Baraj Goli’'nden elde edilen M. mastacembalus’un
canli ve tiitsiileme islemi sonrasinda temel besin maddelerinin belirlenmesi yoniinde bir
calisma yapmis, canli dikenli tathsu yilan baligindaki protein, yag ve karbonhidrat
miktarlart ile tiitsiileme sonrasindaki miktarlar1 arasinda onemli degisiklikler oldugunu
tespit etmistir. Dikenli tathisu yilan baliginin Fe, Zn ve Cu gibi mineraller agisindan
onemli bir kaynak oldugunu ancak E vitamini agisindan zengin iken A vitamini
acisindan fakir oldugunu bildirmistir. Tiitstileme isleminin 6zellikle EPA ve DHA gibi
esansiyel yag asidi miktarlarinda azaltic1 bir etkisi oldugunu belirlemis bu nedenle
tiitsilleme isleminin dikenli tathisu yilan balig1 i¢cin uygun bir yontem olmadig1 sonucuna
varmistir.

Olgunoglu (2011b), Atatiirk Baraj Golii’niin {iretim potansiyeli icerisinde yer alan
M. mastacembalus’un sicak tlitsiileme sonrasi aminoasit ve organoleptik kalitesi
yoniinden degerlendirmesini yapmistir. Organoleptik kalite olarak goriiniis, koku,
cigneme Ozelligi, sululuk, tuzluluk, lezzet ve genel begeni kriterlerini esas almig olup
aminoasit kalitesi bakimindan ise elde ettigi sonuclari, esansiyel aminoasitler yoniinden
bireylerin gelisimi ve gilinliik gereksinimini karsilamada yeterli oldugunu belirlemistir.
Esansiyel aminoasitlerden, en yiiksek diizeyde lizin (2158,3+7,68 mg/100g) ve treoninin
(1446,1+£6,33 mg/100g) izledigini tespit etmistir.

Dauod vd., (2011), M. mastacembalus’un derisinin histolojik yapisini incelemek
amaciyla viicut yiizeyinin dokuz bolgesinden aldiklar1 deri parcalarmi arastirmislardir.
Arastirma sonucunda dikenli tathisu yilan baliginin derisinin epidermis, dermis ve
subkutis seklinde ii¢ katmandan olustugunu ve bu katmanlarinda deri i¢cindeki hiicreler
tarafindan iglevlerine uygun olarak ikincil katmanlara da bolinebildigini belirtmislerdir.

Epidermisin; en dis epitel, orta tabaka ve alt tabaka (stratum germinatum) seklinde,



dermisin; ince, gevsek vaskiiler bir iist tabaka olan bag dokusu ve kalin bir kompakt
tabakadan (stratum compactum) olustugu, bu tabakada da kan damarlari, sinirler ve pul
ceplerinin bulundugu bildirilmistir. Derinin en ince tabakasi olan subkutisin ise stratum
kompaktum ile kas arasinda yer aldigin1 gézlemlemislerdir.

Ancak bu baligin solungaclarinin histolojik yapaist ile ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamastir.

Canlilarin birgogunda oldugu gibi baliklarda da yasamlarini siirdiirebilmek i¢in
oksijene ihtiya¢c duyarlar ve hiicresel solunum sonucunda oksijen (O;) alip
karbondioksit (CO,) vermek zorundadirlar. Baliklarda da bu gorevi solungaclar
yapmaktadir. Suda erimis bir sekilde bulunan O, solungaclar yardimiyla alinir ve CO;
verilir. Solungacglar sadece solunuma yardimci olmazlar. Ayni zamanda bir bosaltim
organidirlar. Sodyum ve potasyum kloriir atildigi gibi viicutta olusan amonyumun
%90’1 ve tlirenin %701 solungaglardan atilir (Ekingen, 2001; Arda vd., 2005).

Solungagclar, sindirim sisteminin bir bdlgesi olan farinks bolgesinde, solungag cebi
denilen cebgikler i¢inde bulunurlar (Sarthan, 1990). Biitiin omurgalilarda embriyonik
gelisme stiresince farinksin yaninda disa dogru endodermal cebgikler gelisir. Dista da
bu cebciklere dogru birer ¢okiintii olusur. Boylece farinksi dis ortamla birlestiren
semptumlar olusur. Septumlar i¢inde solunga¢ kemerleri, solungaglara kan gotiiren ve
getiren afferent ve efferent bransiyal arter’ler ve basa giden sinirler bulunur (Sarihan,
1990). Kemikli baliklarda solunga¢ kemerlerinin sayis1 azalarak bese inmistir. Ondeki
ilk dort cift solunga¢ kemerleri birkac parcacgiktan olusur ve arka yiizlerinde iki sira
halinde ince solungag¢ filament dizilerini igerir. Bu diziler tabanda solunga¢ bolmesi
(septumu) ile baglanir. Son ¢ift solunga¢ kemerleri pharengial kemige doniisiir.
Solunga¢ kemerlerinin i¢ kenarlarinda solungag taraklari1 bulunur. Solungag taraklari
besin partikiilleri i¢in bir siizge¢ gorevi goriir. Solunga¢ kemerlerinin dis kenarlarinda
solungag filamentleri bulunur (Timur, 2008). Her solungacta sayisiz filament bulunur ki
toplam olarak sayilar1 birka¢ yiizii bulmaktadir. Filamentlerin sayis1 balik tiirliniin
biiyiikliik, yiizey alan1 ve beslenme aligkanligi gibi faktorlere gore degismektedir.
Genellikle aktif baliklarda, tabanda yiizen baliklardan daha fazladir. Her solungag
filamentinde uzun eksen boyunca iki yana ¢ikan sekonder lamellalar vardir. Filamentin
alt ve st yiizeylerine dagilmis ve sayilari binlerce olan lamellalar ince duvarli ve

naziktirler. Lamellalarin sayisinin filament sayisi ile degisecegi kuskusuzdur. Ayrica



bunlar filamentlerin uzunluk {initedeki sayisma ve baligin boyuna bagli olarak
degismektedirler (Ekingen, 2001). Filamentlerin tasidigi kiiciik ve cok sayidaki
lamellalar, biiyiik bir yiizey alani1 olusturarak solunumu gerceklestirirler. Solungaglarin
kapladig1 alan, aktif ve yavas yiizen baliklar arasinda biiyiik farkliliklar gosterir (Baran
ve Timur, 1983; Ekingen, 2001). Solunga¢ filamentleri interbranchial septumun her iki
kenarinda yer alir. Interbranchial septumun bir kenarindaki bir seri lamella yarim
solunga¢ (hemibrans) olarak isimlendirilir. Interbransiyal septumu aralarinda kapatan
yarim solungaglar tam solungaci (holobrans) olusturur. Teleost baliklarda her iki yanda
4 tane tam solungag¢ (holobrans) bulunur (Timur, 2008). Her lamella igten birbiriyle
baglantili olan ayrilmis yiizeylerden meydana gelmistir ve her lamel, ince bir bazal
membranla sarili olan ve pillar ya da plaster hiicreleri tarafindan desteklenmistir.
Kapillerden daha kisa ve genis ¢apta olamalar1 nedeniyle bazi anatomistlerce kapiller
yerine siniizoit diye adlandirilan, ¢ok sayida kanallara ayrilmistir. Her lamelin kenarmi
ceviren bir marjinal kanal vardir. Siniizoitlere kan, afferent bransiyal arterden her
filamente giden afferent filament arteriyle gelir ve solunum suyunun akis yoniiniin ters
yoniinde akarak, efferent filament arterine gecer (Demir, 1992).

Solunga¢ kemerlerinin yiizeylerinde ¢ok sayida tat tomurcugu goémiiliidiir. Bunlar
ag1iz boslugu icinde de bol miktarda dagilmistir. Solunga¢ kemerleri ve filamentler
kikirdak cubuk sisteminin branglagsmasiyla desteklenir. Bu hiicre ve dokulara ilave
olarak iki ¢izgili kas grubundan bahsedilir. Bunlar adduktor ve abduktor’dur. Bunlar
katli ya da ¢izgili hemibranglara ayrilir (Yasutake ve Wales, 1983).

Solungaclar baliklarda gaz degisimi, asit-baz dengesi, osmoregiilasyon ve iyon
regililasyonu gibi hayati 6nem tasiyan gorevleri bulunan en 6nemli organlardan biridir.
Solungaclar, cok sayida epitel hiicrelerinden olusan solungac¢ filamentlerinden meydana
gelir. Solungaclarda morfolojik ve fonksiyonel olarak; solunum hiicreleri, rodlet,
eosinofilik graniillii hiicreler, leyding hiicreleri, bazal hiicreler ve noroepiteliyal
hiicreler tanimlanmistir (Laurent ve Perry, 1990; Zaccone vd., 1996; Goss vd., 1998;
Dezfuli vd., 2003; Jarial ve Wilkins, 2003; Arellano vd., 2004; Carmona vd., 2004;
Calabro vd., 2005; Diaz vd.,2005a; Diaz vd, 2005b; Mattey vd., 2006; Vigliano vd.,
2006; Hughes ve Morgan, 2008; Genten vd., 2009; Srivastava vd., 2012). Suyla
dogrudan temas halinde bulunan epiteldeki mukus hiicreleri tarafindan salgilanan

mukus maddesi, patojen mikroorganizmalara karsi fiziksel bir bariyer olusturmasinin



yani sira lubrikasyon, solunum, iyon regiilasyonu ve difiizyon gibi siireglerde rol oynar
(Stephard, 1994; Domeneghini vd., 1998; Zayed ve Mohamed, 2004). Bununla birlikte
bircok hastalik ve olumsuz sartlarda sayr ve hacimlerinde degisimler olmaktadir
(Ferguson vd., 1992; Dunel vd., 1996; Charles vd., 1997; Munday vd., 2001; Powell
vd., 2001; Shane ve Powell 2003).

Bu derece onemli bir goreve sahip olan solungaclarin normal makroskobik ve
mikroskobik yapisinin bilinmesi gerekir. Ciinkii; bakteri, mantar ve parazitlerden
kaynaklanan hastaliklar, dengesiz beslenme, hastalik tedavilerinde kullanilan ilaglar,
fiziksel ve kimyasal cevre faktorleri gibi bircok faktorler solungaglarin anatomik ve
fizyolojik fonksiyonlarmi bozmaktadir (Ekingen, 2001; Atamanalp ve Atilgan, 2006;
Atalayoglu, 2007).

Teleost balik tiirlerinin  birgogunun solungaglarinin histolojik yapist ve
histokimyasal ozellikleriyle ilgili g¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bazi temel yapisal
benzerliklere ragmen balik tiirleri arasinda histokimyasal 6zellikleri yoniinden onemli
farkliliklar gostermektedir (Burkhardt Holm, 1997; Diaz vd., 2001; Rodriquez vd.,
2002; Ledy vd., 2003; Arellano vd., 2004; Zayed ve Mohamed, 2004; Calabro vd.,
2005; Diaz vd., 2005b; Vigliano vd., 2006).

Burkhardt Holm (1997), gokkusagr alabaligi deri ve solungag¢larmin
glikokonjugatlarin1 karakterize etmek amaciyla, farkli karbonhidrat 6zellikleri ile bes
biyotinlenmis lektinlerin baglanma modellerini incelemisler ve solungagta, mukus
hiicrelerinin subpopiilasyonunun Con A, PNA, SBA ve UEA-I ile tepki gosterdigini
belirtmislerdir. solunga¢ mukus hiicrelerindeki glikokonjukantlarin bu genis spektrumu,
solunga¢ mukus hiicrelerinin 1iyon ve osmoregulasyon fonksiyonlarinin olduguna isaret
ettigini bildirmislerdir. Sekonder lamelladaki solunum epiteliyal hiicrelerinin primer
lamelladakinden daha az oldugunu, klorid hiicrelerinde mannoz, galaktoz ve fukoz
tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Diaz vd., (2001), Micropogonias furnieri’nin solungaglarinda bulunan mukus
hiicrelerinin 6zellikleri incelemislerdir. Glikoproteinlerin (GPs) karakterizasyonu ve
lokalizasyonu i¢in histokimyasal prosediirleri kullanmiglar ve primer ile sekonder
lamellalarin mukus hiicresi igerikleri arasinda farklilik olmadigini bildirmislerdir.
GPs’lerin, sialik asitler, bunlarin C7 veya C9 gibi varyantlari, karboksil gruplar1 ve

siilfat gruplar1 okside Vecinal diollerle tespit edilmistir. Elektron mikroskobu ile,



epithelium ve diger epiteliyal hiicreleri arasindaki derin boliimlerinde bulunan mukoza
hiicrelerinden farkli elektro yogunlugunun bulundugu biliylik mukus globulleri
gosterilmistir. Ekzositoz ile mukus salmimi goézlemislerdir. Mukus hiicrelerinin
ylizeyinden salgilanan glikoproteinlerin lubrikasyon, koruma ve mikroorganizmalarin
engellenmesi i¢in 6nemli oldugunu ileri stirmiislerdir.

Rodriquez vd., (2002), Scophthalmus maximus L. solungag¢larinda sodyum dodesil
silfat (SDS)’m akut faaliyetini igceren morfo-histokimyasal degisiklikleri
arastirmiglardir. {lk olarak, SDS’nin 96 saat LCso 7,5 mg / L oldugu tespit etmislerdir.
Histopatolojik olarak sekonder lamellada fiizyon, hiperplazi, solunum epiteliyumunda
bozulma, solunga¢ filamentleride kisalma ve hemorajik odaklar belirlemislerdir.
Histokimyasal olarak, deney grubu solungaclarda karbonhidrat ve protein dagiliminda
degisiklikler kaydetmisler. Bununda asfeksi, iyon ve osmotik regiilasyon gibi
fonksiyonel bozulmalara neden olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Ledy vd., (2003), asidik olan ve asidik olmayan ortamlarda bulunan Salmo trutta
fario’nun solunga¢ ve derisinde  morfometrik incelemeler yapmislardir. Asidik
ortamdan alman baliklarm solungaglarindaki mukus hiicre sayis1 ve biiyiikliiklerinde
bozukluklar goézlenmis, hiicrelerin hiperplazi ve hipertrofisinin ardindan bu mukus
salgilamas1 goriilmiistiir. Asidik olmayan ortamdaki baliklarda solungaglarin mukus
hiicresi sayisinda, hacminde ve mukus miktarinda 6nemli bir degisiklik saptanmamustir.

Arellano vd., (2004), yaptiklar1 calismada; su kalitesi ve hastaliklar gibi ¢evresel
stres faktorlerinin neden oldugu morfolojik degisiklikleri belirlemek icin Solea
senegalensis’nin deri ve solungaclarmnin normal ultrastrukturel ozelliklerini tespit
etmiglerdir. Solea senegalensis’in solunga¢ arklarinin 5 c¢ift oldugu, herbirinin iki sira
halinde 1iy1 gelismis ve primer ile sekonder filamentlerden organize oldugu
belirlemiglerdir. Solungaclarda bazi mukus hiicrelerinde Periyodik asit- schiff (PAS)
zayif pozitiflik, Alsiyan mavisi pH 0.5,1.0, 2.5 gii¢lii pozitif, Alsiyan mavisi pH2.5/PAS
uygulamasinda ise mukus hiicrelerinin ¢ogunun maviye (karboksil musinler) bazi
mukositlerin de mor renge boyandigmi, ki bunun da noétral ve asidik musinlerin
kombinasyonuna igaret ettigini bildirilmislerdir.

Zayed ve Mohamed, (2004), Hem Oreochromis niloticus hem de Clarias
gariepinus'un solungaclarinin morfolojik yapisini 151k ve scanning elektron mikroskobu

ile incelemislerdir. Iki tiiriin solunga¢ sistemi arasindaki anatomik farkhiliklar temel
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olarak bas ve operkuler bosluklarin geometrisiyle ilgilidir. Her iki tiir de dort cift
solungaca sahip olup, bir medyan interbransiyal septumla baglantili oldugu tespit
etmiglerdir. Buna ilaveten C. gariepinus'da solunga¢ filamenti olmayan besinci bir
solungag bulmuslardir. Her iki tiirde de solungag arklar1 arasindaki bosluk ve uzunluklar
ortaya dogru gidildik¢e azaldigm bildirmislerdir. O. niloticus’un solungag¢ dikenleri
kisa ve genis, C. gariepinus'un ki uzun ve dar oldugu, O. niloticus’un solungag filament
ve lamellast C. gariepinus'un kinden daha uzun oldugunu belirmislerdir.
C. gariepinusun ikinci ve dordiincii solungac¢ arklarindan kdkenini alan bir branglh
bulbous dendritic yapismma sahip oldugu ifade etmislerdir. Scanning elektron
mikroskobunda filament ve lamellarm O. niloticus’da polihedral hiicrelerle,
C. gariepinusun ise oval ve elips seklinde hiicrelerle kapli oldugunu gérmiislerdir.
Mukus hiicreleri C. gariepinus'un sadece lamellasi iizerinde mevcut oldugu, her iki
tiirlin dikenlerinde bir¢ok tad alma tomurcugu, limfosit infiltrasyonunun bulundugunu
saptamiglardir.

Calabro vd., (2005), Coelorhynchus coelorhynchuun solungag epitelyumundaki
noroendokrin sistem ve nitrinerjik innervasyonu iizerine morfolojik, histokimyasal ve
immiinohistokimyasal ¢alismalar gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda,
solunga¢ kemerinden kokenli nNOS pozitif sinir fibrillerinin brangiyal primer
filamentin subepiteliyal dokusunda mevcut oldugunu belirlemislerdir.  Solungag
epitelyumundaki cok sayidaki mukus hiicrelerinin AB/PAS pozitif, siyalik asit yok
oldugunu bildirmiglerdir. C. coelorhynchuun mukus bilesiklerinde klorid ve
noroendokrin hiicreleri suyun hareket ve elektrolitlerinden dolay1 ¢ok biiylik sayida
bulundugunu gézlemlemislerdir.

Diaz vd., (2005b), Micropogonias furnieri solungaglarinin primer ve sekonder
lamellerinin ultrastrukturel yapismi arastrmislar ve pavement hiicreleri, mukoza
hiicreleri, mitokondrince zengin hiicreleri ve rodlet hiicrelerini teshis etmislerdir. Bu
hiicrelerin lamella uzunlugu boyunca mevcut oldugunu saptamiglardir. Notral seker ve
siyalik asit varligini, periyodik asit-borohidrid reduksiyon saponifikasyon-periyodik asit
Schiff reaksiyonu (PAS/Bh/KOH/PAS), saponifikasyon- periyodik asit Schiff
reaksiyonu (KOH / PAS) ve saponifikasyon-periyodik asit-borohidrid rediiksiyon-
periyodik asit-Schiff reaksiyonu (KOH / PAS / Bh / PAS) gibi histokimyasal teknikleri

ile belirlemislerdir. Canavalia ensiformis aglutinin (Con A), Triticum vulgaris aglutinini
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(WGA) ve Ricinus cumminis vulgaris aglutinin-1 (RCA-1) reaksiyonlar1 pavement
hiicrelerinde zayif; bunun aksine Con A, WGA ve RCA-1 mukus hiicrelerinde daha
yogun oldugunu, Arachis hypogaea agglutinin (PNA) mukus hiicrelerinde kuvvetli
pozitif, ULEX Europaens agglutinin-1 (UEA-1) tiim hiicrelerde negatif olarak tespit
etmisledir. PNA reaksiyonu hari¢ lektin reaksiyonlari, primer ve lamellalarda birbirine
benzer oldugunu, yani sekonder lamellarin pavement hiicrelerinde zayif, primer
lamellalarin pavement hiicrelerinde negatif olarak belirlemislerdir.

Vigliano vd., (2006), Odontesthes bonariensis’in solungaclarinda ultrastriiktiirel
yaptiklar1 calismada solungaclarmm dort holobransin  iki setinden olustugunu
bildirmislerdir. Bransiyal lamellalarin epitel tabakanin kivrimlarma yayilmis oldugunu,
solunga¢ dikenlerinin solungag¢ arklarmin herbirinin iizerinde bulundugunu, halbuki
bransiyal lamellanin kapillar1 igeren ince bir epitelyumdan olustugunu tespit etmislerdir.
Cizgili epitelyumda mukus hiicreleri, rodlet hiicreleri, granular hiicreler, pavement
epiteliyal hiicreler ve mitokondrice zengin hiicreleri teshis etmislerdir.

Kopriicii vd., (2013), bu arastirmada Avrupa yayin balig1 Silurus glanis (Linnaeus,
1758)’in solungaglarimdaki mukus hiicrelerinde yer alan glikoproteinlerin 6zellikleri
histokimyasal yonden inceleyerek, solunga¢ arklari, sekonder ve primer filament
epitelinde bulunan, ¢ogu oval ve yuvarlak bir sekile sahip olan mukus hiicrelerinin
yapilan histokimyasal boyamalar sonucunda, notral (PAS), notral ve asidik (PAS / AB
pH 2.5), giiglii siilfath (AB pH 0,4), O-siilfat esterli (AB pH 1,0), asidik (AB pH 2,5)
glikokonjugatlar1 icerdigini, siilfath ve asidik (AF / AB pH 2,5) glikoproteinleri zay1f
reaksiyon gosterdigini, mukus hiicrelerinin, siyalik asit rezidiilii (KOH / PAS) ve siilfath
(AF) glikokonjugatlar1 icermedigini belirlemislerdir.

Diler ve Cinar, (2009), Kangal baliklarinin (Garra rufa) solungaclarindaki mukus
hiicrelerinin histokimyasal o6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 c¢aligmada,
primer lamel epitelinde bulunan mukus hiicrelerinin asidik ve notral glikokonjugatlari,
siyalik asit rezidiileri ve siilfatli, ¢ok siilfatlh ve O- siilfat esterli glikokonjugatlari,
sekonder lamele ait mukus hiicrelerinin ise notral glikokonjugat ile siyalik asit rezidiileri
icerdigini saptamislardir. Ayn1 zamanda PAS/AB pH 2.5 ve AF/AB pH 2.5 boyama
yontemlerinde ise primer lamel mukus hiicrelerinde asidik glikokonjugatlarin baskin

oldugunu tespit etmislerdir.

12



Cmar vd., (2008), Cyprinus carpio solungaglarinda yer alan karakteristik mukus
hiicrelerini incelemigler ve mukus hiicrelerini solunga¢ arklarinda, solungag
lamellerinde, primer ve sekonder lamellerde saptamis olup mukus hiicrelerinin ¢ogunun
oval-yuvarlak bir sekle sahip oldugunu belirlemisledir. Yaptiklar:1 histokimyasal
analizlerde solungaclardaki mukus hiicrelerinin glikojen ya da oksidizable diolleri (PAS
+), notral ya da asitce zengin (PAS/AB pH 2.5+), siyalik asid rezidulleri (KOH/PAS +)
ve asitce zengin sulfathh (AF +) glikoproteinleri icerdigini ifade etmislerdir. Bu
mukosubstanslar disinda karboksil gruplu ya da siilfat esterli (AB pH 2.5 +) gii¢li
stilfatli (AB pH 0.5 +) (AF/AB pH 2.5 +), O-siilfat esterli (AB pH 1+) glikoproteinleri
saptamiglardir.

Kelek ve Cinar, (2010), ¢alismalarinda Kovada Golii fizikokimyasal ve agir metal
parametrelerinin Sudak balig1 (S. lucioperca) solungaglarinin mukosubstans 6zellikleri
iizerine etkilerinin belirlenmesini amaclamislar ve solungaglardaki mukus hiicrelerin
notral, asidik, karboksilli, siilfatl, stilfathh asidik ve siyalik asitli glikokonjugatlarin
gliclii reaksiyon gosterdigini; O-siilfat esterli glikokonjugatlarin ise solungaclarda
bulunan mukus hiicrelerinde bulunmadigmi belirlemislerdir. Solungaglarda ki asidik
glikokonjugat iceren mukus hiicrelerinin sayisinin diger glikokonjugatlara goére daha
fazla oldugu bildirmislerdir.

Kelek (2011), Karacadren II Baraj Golii’niin fizikokimyasal ve agir metal oranlar1
verilerek bu gbdlde yasayan Sudak balig1 (S. lucioperca) solungacglarinin glikokonjugat
ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla bir calisma yapmustir. Solungacm biitiin
bolgelerindeki mukus hiicrelerinin asidik ve O-siilfat esterli glikokonjugatlara karsi
giiclii reaksiyon gosterdigini belirlemis olup karboksilli ve notral glikokonjugatlarin
solungaglarin sadece sekonder lamellerindeki mukus hiicrelerinde goézlenmedigini
saptamislardir. Sonug¢ olarak ta uygulanan boyama yoOntemlerinde karisim halinde
bulunan mukus hiicrelerinin sayisinin fazla oldugunu tespit etmistir.

Demirbag vd., (2012), yaptiklar1 ¢alismada Kovada, Egirdir ve Karacadren II Baraj
Gollerinde yasayan sudak baligr (S. lucioperca) solungaglarindaki glikokonjugat
karakterlerinin belirlenmesi amaciyla 15 eriskin sudak baligina ait solunga¢ 6rneklerini
kullanmigs olup Kovada ve Egirdir Goélleri’nde yasayan sudaklarin solunga¢ mukus
hiicrelerinde ¢ok giicli WGA (Triticum vulgaris aglutinin) ve orta yogunlukta SBA

(Glycine max aglutinin) reaksiyonu tespit etmisler ancak Karacadren II Baraj Golii’nde
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yasayan sudaklarin solungaclarinda UEA-I (Ulex europaeus aglutinin-I) reaksiyonuna
rastlamamislardir. Sonug olarak ta her ii¢ golde yasayan sudaklarin solungaclarindaki
klorid hiicrelerde Con A (Canavalia ensiformis aglutinin) ve WGA pozitif
glikokonjugat bulunmadigini bildirmislerdir.

Karaman vd., (2014), Acipenser stellatus (Pallas, 1771)’un solungaclarindaki
mukus hiicrelerinde yer alan glikoproteinlerin 06zellikleri histokimyasal ydnden
incelemislerdir. Solungacg arklari, sekonder ve primer filament epitelinde bulunan, cogu
oval ve yuvarlak bir sekile sahip olan mukus hiicrelerinin, yapilan histokimyasal
boyamalar sonucunda, Noétral glikoproteinler (PAS), siyalik asit rezidiilii (KOH / PAS),
notral ve asidik (PAS / AB pH 2,5) glikoproteinleri orta derecede reaksiyon verirken,
giiclii siilfath (AB pH 0,4), O-siilfat esterli (AB pH 1,0), asidik (AB pH 2,5), siilfath ve
asidik (AF / AB pH 2,5) glikoproteinleri ise zayif reaksiyon gosterdigini ve mukus
hiicrelerinin ise stilfath (AF) glikokonjugatlar1 icermedigini belirlemislerdir.

Diler ve Cmar (2010), Aphanius sureyanus (Neu, 1937) solunga¢ mukus
hiicrelerinde yer alan glikokonjugatlarin 6zellikleri klasik yontemlerle histokimyasal
olarak incelemislerdir. Solunga¢ arki ve primer filament epitelinde bulunan mukus
hiicrelerinin asidik ve notral glikokonjugatlari, siyalik asit ve siilfath glikokonjugatlar
icerdikleri ve ayni zamanda PAS/ AB pH 2. 5 ve AF/ AB pH 2. 5 boyama
yontemlerinde AB pH 2. 5 pozitif glikokonjugatin baskin oldugunu, sekonder lamele ait
goblet hiicrelerinin herhangi bir glikokonjugat1 (asidik glikokonjugat, nétral
glikokonjugat, siyalik asit rezidulleri, siilfath, cok siilfath ve O- siilfat esterli
glikokonjugatlar) icermediklerini saptamiglardir.

Senol ve Yesil (2014), histokimyasal tekniklerle gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) solungac dokusunun farkli bolgelerindeki glikokonjugatlarin
belirlenmesi amaciyla bir ¢calisma yapmislar ve bu ¢alismada solungaglardan aldiklari
ornekleri histolojik doku takibinden gecirilip parafinde blokladiktan sonra farkli
karbonhidrat gruplarinin  yogunlugunu belirlemek i¢in histokimyasal boyama
yontemlerini uygulamislardir.  Yaptiklar1 histokimyasal gbzlemlerde solungag
bolgelerinin tiimiinde ndtral (PAS), asidik (AB pH 2.5), siilfatli (AF), notral yada asidik
(PAS/AB pH 2.5), giiclii siilfatli (AF/AB pH 2.5) glikoproteinleri gozlemlemislerdir.

Senol (2014), ¢alismasinda kadife balig1 (7Tinca tinca) solungag epitelindeki mukus

hiicrelerinde glikoproteinlerin belirleyebilmek i¢in materyal olarak 25 adet kadife baligi
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kullanmig ve 151k mikroskobik incelemeler i¢in solungaglar1 %10’luk formaldehit
icerinde tespit ettikten sonra Ornekleri rutin doku takibinden gecirip parafinde
bloklamistir. Parafin bloklardan karbonhidrat bilesenlerinin yogunlugunu ve farkliligini
belirlemek i¢in histokimyasal teknikler uygulamis ve solunga¢ mukus igeriginin asidik
(AB pH 2.5 +), notral (PAS +), notral-asidik (PAS/AB pH 2.5 +), gii¢lii asidik siilfath
(AF +) ve giiclii siilfatl (AF/AB pH 2.5 +) glikoprotein oldugunu ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada; Ulkemizde Mastacembelus genusuna ait tek tiirii olan Dikenli Tatlisu
Yilan Baligi, M. mastacembalus (Solander 1794)’nin solungaglariin histolojik yapis1

ve bazi histokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Bolgesi

Keban Baraj Golii, Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65 km
kuzeydogusunda olup, Karasu ile Murat nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha
gilineybatida Keban ilgesi civarinda insa edilmistir. Goliin yiizey alant maksimum su
seviyesinde 687,31 km’ ve minimum seviyede ise 379,3 km*’dir. Géliin en derin yeri
baraj govdesinin bulundugu nokta olup, bu noktada maksimum derinlik 163 metredir.
Goliin ana akarsuyu olan Firat nehri, yilin ¢esitli mevsimlerinde ¢ok farkli bir akim
diizenine sahiptir. Baraj gévdesinin oldugu yerde ortalama akim 635 m’/s, minimum
akim 145m’/s ve maksimum akim ise 8.416 m3/s’dir. Baraj goliiniin temel su

parametreleri, mevsimlere, derinlige ve bolgelere gore degismektedir (Anonim 1994).

Sekil 2.1. Baliklarin temin edildigi bolgenin haritast
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2.1.2.Baliklarin Temini

Calismanin materyalini olusturan M. mastacembalus Elazig ili Keban Baraj
Goli’nde aveilik yapan balik¢ilardan canli olarak temin edildi. Calismada toplam 5 adet
balik kullanildi. Calisma Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarlarida

gergeklestirildi.
2.2. Metot

2.2.1.Baliklarin Ol¢iimii

Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 laboratuvarlarma ici su
dolu plastik bidonlarla getirilen baliklar fenoksietanol (5 ml/I) (Matson ve Riple, 1989)
ile genel anestezi uygulandiktan sonra boy 6l¢iim tahtasinda total boylar1 (Sekil 3), 0,5 g

hassasiyetinde olan Denver marka terazi ile agirliklar1 6l¢iildii (Tablo 2).

Sekil 2.2. Mastacembalus mastacembalus’larda boy 6l¢limil

2.2.2 Histolojik Tespit islemi ve Bloklarin Hazirlanmasi

Total boylar1 dlgiilen baliklara usuliine uygun bigimde otopsi yapilarak (Arda vd.,
2005) solungaclar1 alindi. Her bir baliktan 6’sar olmak tizere aliman doku ornekleri
%10’luk notral tamponlu formalin (pH 7,2) soliisyonunda 4 saat kadar bekletildi. Bu
siirenin sonunda dokular trimlendi ve yenilenen ayni tespit sollisyonunda 24-26 saat

stireyle tespit edildi.
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Doku ornekleri belirtilen fiksatifde tespit edildikten sonra asagidaki islemlerden
gecirildi (Luna, 1986).

1- Tespit sivisindan arindirma (Yikama)

Cesme suyunda..........oooecvviiiiieeeeeeneiiiiieeeee e 1 gece.

2-Dehidrasyon

%70°lik alkol...cooieiiiiiii 2 saat.

%8011k alkol...ccoieiiiiiii 1 saat.

%96°11k alkol....coueeiiiiii 1 saat.

%96°11k alkol.....oeeeiiiiiii 1 saat.

Absolii alkol.......ooouviiiiiii I saat.

Absolii alkol.......ooouviiiiiiii 1 saat

3-Parlatma

KSUOL T oo 20 dakika

KSUOL I 20 dakika

KSUOL T 20 dakika

Ksilol: Parafin (1:1) karisiminda.............cccceeeennees 1 saat (56 “C’deki etiivde).
Parafin I ..., 1 saat (56 “C’deki etiivde).
Parafin I1.......cccoviiiiii e, 1 saat (56 “C’deki etiivde).
Parafin IIL.........ccooooieiiii e, 1 saat (56 “C’deki etiivde).

Parafin isleminden sonra doku Ornekleri parafin kaliplara konuldu ve bu

kaliplardan mikrotom i¢in toplam 30 adet blok hazirlandi.
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Sekil 2.3. Solunga¢ dokusunun parafin bloklar1

Parafin bloklardan Leica marka kizakli mikrotomda 5-6 mikron kalinliginda
kesitler elde edildi. Bu kesitler 40-45 °C sicakliktaki su banyosuna konularak a¢ilmalar1
saglandiktan sonra lamlara alindi. Dokularin lamlara daha iyi yapismasmin saglamak
icin lamlar 1 saat boyunca 56 °C’deki etiivde bekletildikten sonra oda sicakliginda

muhafaza edildi.

2.2.3. Histokimyasal Boyamalar

Bu caligmada uygulanan bazi boyamalar ile bu boyamalarin uygulama amaci

asagidaki tablo 2.1°de gosterilmistir;
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Tablo 2.1. Uygulanan histokimyasal boyamalar

Uygulanan Yontemler

Kaynak

Uygulanan Yontemin Amaci

Hematoksilen & Eozin

Boyamasi

Luna, 1968

Rutin inceleme

Crossman Uglii Boyamasi

Crossman, 1937

Rutin inceleme

Alsiyan Mavisi(AB) pH 0,4 Luna, 1968 Gigli siilfatl glikokonjugatlarin
belirlenmesi

Alsiyan Mavisi (AB) pH 1,0 Luna, 1968 O-Siilfat esterli glikokonjugatlarin
belirlenmesi

Alsiyan Mavisi (AB) pH 2,5 Luna, 1968 Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi

Aldehit Fuksin (AF) Gomari, 1952 Siilfatl glikokonjugatlarin belirlenmesi

AF / AB pH 2,5 Spicer ve Mayer, 1960 | Siilfath ve asidik glikokonjugatlarin
karsilastirilmast

Periyodik Asit-Shiff (PAS) Luna, 1968 Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi

PAS/ AB pH 2,5 Luna, 1968 Notral ve asidik glikokonjugatlarin

karsilastirilmast

Saponifikasyon (KOH) / PAS

Culling vd., 1976

Siyalik asitli glikokonjugatlarin

belirlenmesi

Humason Giimiisleme Boyasi

Humason G.L.,1960

Retikulum, elastin ve kollagen ipliklerin

gosterilmesi
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2.2.3.1. Hemotoksilen & Eosin Boyamasi (Luna, 1968)

Histolojide rutin incelemeler i¢in en ¢ok uygulanan boyamadir. Calismada Harris

hematoksileni kullanilmistir.

LKSHOIT oo 30d.
2KSHOL T e 30d.
3.Absolii alkol ........cooiiiiiiiii 3d.
4.%95’lik etil alkol........cccoovviiiiiiiiieee e 3d.
5.9%80’1ik etil alkol......c.eeeeviiiiiiiiieeeeeee, 3d.
6.9%50’1ik etil alkol.......ceoeveiiiniiieeeee, 3d.
7.9%30’luk etil alkol .........cooueieniiiiieeeeee, 3d.
8.DISHIE SU .eeeeeiiiiieiiiiiiceee e 2-3s.
9.Hematoksilen..........coocueeiiiiiiiiiiniiiiiiiiceee, 5d.
10.CESME SUYU ..vvveeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeennnens 2-3s.
11.Asit-alkol ¢Ozeltisi........coeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeee, 2-3s.
12.CESME SUYU ..evvvreeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiiiireeeeeeeeeeennens 2-3s.
13, AMONYaK......coviiiieeiiiiiiiiiieeee e 30s.
14.CESME SUYU ..evvveieeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiiirereeeeeeeeennens 2-3s.
IS5 EOSIN ceniiiiiieeitee e 3d.
16.CESME SUYU ..vvvveieeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeennnens 2-3s.
17.%30Tuk etil alkol ........coooeieiiiiiiiiieieee 3d.
18.%50°lik etil alkol........cooviueeeeiiieiie e 3d.
19.%70°lik etil alkol .........coviieeiiiiieiieeeeee 3d.
20.%80°1ik etil alkol .........eeeveeeeiiieieeieeeee 3d.
21.%95°lik etil alkol ........ceevveieeiiiiieeeeeee 3d.
22.Absolii alkol ........coooviiiiiiii 3d.
23.Absolii alkol ........ccooviiiiiiiiiii 3d.
24 KSIOLT e 30d.
25 KSHOI I ..o 30d.

26.Entellan ile kapama.

21



2.2.3.2.Crossman Uclii Boyamasi (Crossman., 1937)

Histolojide rutin incelemeler i¢in uygulanan bir boyamadir.

T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-Absolii alkol L. 3d.
4-Absolti alkol IT .......coooiiiiiiii 3d.
5-%96’1l1ik etil alkol..........oooeiiiiiiiiii 3d.
6-%80’lik etil alkol.........covviiieiiiiieeeeeee, 3d.
7-%70’1ik etil alkol........c.covviiiiiiiieeeeeee, 3d.
8-T0din AKOL.......oveveeeeeeeeeeceeeee e 3d.
9-%2’lik sodyum tiyosiilfat............ccccvvviieereeeennnnns 30s.
10-DiStle SU ..eeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 2-3s.
T1-CESME SUYU ..evviiieeeeeiiiiiiiieeeeeeeesiiiiineeeeeeeeeennnnns 5d.
12-HematoKSIlen ..........ccueeeeiniiiiiiiniiieeeiiiieeeee 8d.
13-CESME SUYU ..evvirieeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiiirreeeeeeeeeennens 2-3s.
14-Metil alkol.......oeeeiiiiiiiiiee 2-3s.
I5-CESME SUYU ..evviriieeeeiiiiiiiiieeeeeeeeriiiiiieeeeeeeeeennnens 5d.
16-DIStile SU ...eeiiiiiiiiiiiiiiiceiee e 5d.
17-Asit fukSIN..coooiiiiiiiiiii e 30s.
18-DIStle SU ..eeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 5d.
19-Fosfotungustik asit ...........cceeeeeeviiiiiiieeeeeeeeennnns 10 d.
20-DiStIle SU ..vveeeeiiiiieeeiiieeeeee e 5d.
21-Anilin MAVIST....eveeeiiiiiiiieiiiiee e 2d.
22-DIStIE SU ..vveeeeiiiiieeiiiiee e 2-3s.
23-%2’1ik asetik asit.......c.eeeeeriieeeeniiiieeeniieee e 3d.
24-Absoliin alkol T.....cooooviiiiiiiiii 3d.
25-Absoliin alkol IL........coeeiiiiiiii 3d.
26-KSIOL L. 5d.
27-KSUOL ... 5d.
28-Entelan ile kapama. ..........ccccceeevviiiiiiiineeeees
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2.2.3.3.Alsiyan Mavisi pH 0,4 (Luna, 1968)

Histolojide giiglii stilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in uygulanan bir

boyamadir.

T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI I 5d.
3-% 96°Iik etil alkol L........ccceeeiiiiiiiieieeeee, 3d.
4-% 96’lik etil alkol IT......ccooveeeriiiiiiieieeeee 3d.
5-Fosfat hidroklorik asit soliisyonu......................... 3d.
6-AlSIyan MaviSi.......ccoeeuvviiiiereeeeniiiiiiiieeeeeee e 30d.
T-CESME SUYU ...vviiieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeesinirereeeeeeeennnens 10 d.
8-DIStIlE SU ..eeieiiiiiiiiiiiiiieece e 2-3s.
9-Kernechtrot ..........ccooviiiiiiiiiiiiiieeiecee 5d.
TO-CESME SUYU ..eevirieeeeeriiiiiiieeeeeeeeriiiiirireeeeeeeennnens 1d.
11-% 95°lik alkol T ....cooviiiiiieiie e 3d.
12-% 95°lik alkOl IT ....coovniiiiieieee e 3d.
13-Absolii alkol.......ccooviiiiiiiiiiii 3d.
14-Absolii alkol........coooiiiiiiiiiie 3d.
I5-KSHOL T .o 5d.
TO-KSHOL L. 5d.
17- Entellan ile kapama. ...........ccccoeevviiviiiieeeeennnnns

2.2.3.4.Alsiyan Mavisi Boyamasi (pH 1,0) (Luna, 1968)

Histolojide O-siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in uygulanan bir

boyamadir.
T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-9%96’lik etil alkol.........coeviiiiiiiiieeeee, 3d.
4-%96°lik etil alkol...........coeeiiiiiiiii 3d.
S5-AlSIYaN MAVIST .eeeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiiereeeeeeeeneens 30d.
6-CESME SUYU ...eviiieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeriiireeeeeeeeeennnees 10 d.
T-DiStIle SU ...eeeiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 2-3s.

8-Lamlar1 filtre kagidinda kuruyuncaya kadar bekletme.
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9-%96’lik etil alkol I .......ccccoeviiiii, 3d.

10-%96’lik etil alKOL I ....eeeeeeeeeeeee e 3d.
T1-KSHOL T oo 5d.
12-KSTOT IL oo 5d.

13-Entelan ile kapama.

2.2.3.5.Alsiyan Mavisi Boyamasi (pH 2,5) (Luna, 1968)

Histolojide asidik glikokonjugatlari belirlenmesi i¢in uygulanan bir boyamadir.

T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-%96’lik etil alkol I .......cocoveiiiiiiiiieee, 3d.
4-9%96’lik etil alkol IL........cccceiiiiiiiieeee 3d.
5-%3’liik asetik asit.........eeeeeniiiiieeiniiiiieenieeee 3d.
6-AlSIYAN MAVIST .eeeveeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeens 30d.
T-CESME SUYU ...vvviieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeesiirrereeeeeeeennnnes 10 d.
8-DIStIlE SU ..eeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 2-3s.
9-Kernechtrot ..........ccooviiiiiiiiiiiiiieeiecee 5d.
TO-CESME SUYU ..evvvrieeeeeriiiiiiieeeeeeeeeiiiirereeeeeeeennnnns 1d.
11-%96’1ik etil alkol L.........ccceeeeiiiieiiiiieeieee 3d,
12-%96’1ik etil alkol IT .......cceeviiiieeiiieieeeee 3d.
I3-KSHOL L. 5d.
T4-KSHOL L. 5d.

15-Entellan ile kapama.

2.2.3.6.Aldehit Fuksin (AF) (Gomari, 1952)

Histolojide siilfatli glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in uygulanan bir boyamadir.

T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-% 96°Iik etil alkol L........ccceeeiiiiiiiieeeeee, 3d.
4-% 96’lik etil alkol IT......ccooeieeiiiiiiieieeeee 3d.
5-% T0°lik alKol......ccoomiiiiiiiii 2-3s.
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6-Aldehit fuksIn........ccoooiiiiiiiiniiii 30d.

7-% T0°lik alkol......cooiiiiiiiiiie 2-3s.
8-% 95°lik alkol T ....ooveiiieiiiiiieceeeee 3d.
9-% 95°lik alkol IT....cooeiiiiiiiiee e, 3d.
10-Absolii alkol........coooiiiiiiiiiiiiie 3d.
11-Absolii alkol........coooiiiiiiiiiie 3d.
12-KSHOL T 5d.
I3-KSHOL T 5d.

14- Entellan ile kapama.

2.2.3.7. AF/AB pH 2,5 (Spicer ve Mayer, 1960)

Histolojide siilfatli ve asidik glikokonjugatlarin karsilastirilmasi i¢in uygulanan bir

boyamadir.
T-KSTOL T 5d.
2- KSUOL I 5d.
3-% 96°Iik etil alkol L........ccceeeviiiiiiieeeeee, 3d.
4-% 96’lik etil alkol IT......coooeereriiiiiiieieeeee 3d.
5-% T0°lik alKol......ccoomiiiiiiiiie 2-3s.
6-Aldehit fuKSIN........eeeriiiiiiiieee e, 30d.
T-% TOLK ..o 2-3s.
8-DIStIlE SU ..eeieiiiiiiiiiiiiieeieee e 5d.
O-AlSIyan MaviSi.......ccceeuuviiiieeeeeeniiiiiiieeeeeeeeeeneens 30d.
10-DiStle SU ..eeeiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 2-3s.
11-% 95°lik alkol T ....cooviiiiiieiie e 3d
12-% 95°lik alkOl IT ....ooeeieiieeiieee e 3d.
13-Absolii alkol.......ccooviiiiiiiiiii 3d.
14-Absolii alkol........cooviiiiiiiiiie 3d.
I5-KSHOL T .. 5d.
TO-KSHOL L. 5d.

17- Entellan ile kapama.
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2.2.3.8. Periyodik Asit-Schiff (PAS) Boyamasi (Luna,1968)

Histolojide notral glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in uygulanan bir boyamadir.

T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-9%96’lik etil alkol I .......cocoveiiiiiiie, 3d.
4-9%96’lik etil alkol IL........cccceiiiiiiiiiiieeee 3d.
S5-DiStile SU...eeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 3d.
6-%1’lik Periodik ASit........ccceeviueeeriieeniieeiiieeeen, 10 d.
T-DiStIle SU ...eeeieiiiiiiiiiiiicciieee e 2-3s.
8-Schiff reaktifi.......ccccveeiiiiiiiiiiiiee, 15 d.
0-CESME SUYU...evviiieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeesiiirereeeeeeeennnees 10 d.
10-Sodyum metabistilfit I ..........ccooeiiiiviiiiieeeenns 5d.
11-Sodyum metabistilfit IT...........ccooeeiviiiireeeennnnns 5d.
12-CESME SUYU ..evvirreeeeeiiiiiiiiieeeeeeesiiiirreeeeeeeeennnnns 10 d.
13-DiStile SU ..eeeiiiiiiiiiiiiiiiceee e 2-3s.
14-Mayer hematoksilenin ............ccoeecvvvieeeeeeeennnnnnns 10 d.
I5-CESME SUYU ..evvirieeeeeriiiiiiiieeeeeeeeiiiiireeeeeeeeeeennens 10 d.
16-DIStle SU ...eeiiiiiiiiiiiiiiiceiice e 2-3s.
17-%96’1ik etil alkol L.........ccceeeiiiieiiiiiiieeeeee 3d.
18-%96’1ik etil alkol 1T .......cceevriiiieiieeieeeee 3d.
19-KSHOL T ..o 5d.
20-KSTOL T ..o 5d.

21-Entellan ile kapama.
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2.2.3.9. Periyodik Asit-Schiff (PAS)/Alsiyan Mavisi (pH 2,5) Boyamasi (Luna,1968)

Histolojide notral ve asidik glikokonjugatlarin karsilastirilmasinda uygulanan bir

boyamadir.
T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI I 5d.
3-%96’lik etil alkol I .......cocoveiiiiiiiieee, 3d.
4-9%96’lik etil alkol IT.........ccceriiiiiiiieeeee 3d.
S5-AlSIYaN MAVIST .eeeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiiereeeeeeeeneens 30d.
6-CESME SUYU ...eviiieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeriirrereeeeeeeeennees 5d.
T-Periodik ASIt .......ooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 10 d.
8-CESIME SUYU ..eeeeeeriiiiiiiiiieeeeeeeiinrireeeeeeeeeennennneeees 5d.
9-Schiff reaktifi.......ccooooiiiiiiiiiii 10 d.
10-Sodyum metabistlfit I ..........ccooeeiiviiiiieeennns 5d.
11-Sodyum metabistilfit IT............cocoeiiiiiireeeennnnns 5d.
12-CESME SUYU ..evvirieeeeeriiiiiiieeeeeeeereiinrereeeeeeeennnnns 10 d.
13-%96’1ik etil alkol L.........ccceeeriiieeiiiiiieeiieene 3d.
14-%96’1ik etil alkol IT .......cceeeviieeiiieieeeeee 3d.
I5-KSHOL T .o 5d.
TO-KSHOL L. 5d.

17-Entellan ile kapama.

2.2.3.10.Saponifikasyon (KOH)/PAS (Culling vd., 1976)

Histolojide sialik asitli glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in uygulanan bir

boyamadir.
T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-Absolii alkol ... 3d.
4-Absolti alkol IT ..o 3d.
5-9%96’lik etil alkol..........cooeriiiiiiii 3d.
6-%80’lik etil alkol.........eoeviiiiiiiiieeeeee, 3d.
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7-%70°1ik etil alkol.........cooovviiniiiini 3d.

8- KOH soliisyonunda ...........ccoooevviiiiieeeeeeniininee, 30d.
9-%70’lik etil alkol.........eeeviiiiiiiieeeeeee, 2-3s.
TO-CESME SUYU ..evvvrieeeeeriiiiiiieeeeeeeeeiiiirereeeeeeeennnnns 10 d.
11-%1’lik Periodik ASit......ccooouieeiiniiiiiiiiiiieeeee, 10 d.
12-DIStile SU ..eeeiiiiiiiiiiiiiiiceece e 2-3s.
13-Schiff reaktifl .......cooooveiiiniiiiiii 15 d.
14-CESME SUYU ..evvirieeeeeiiiiiiiieeeeeeeessiiirieeeeeeeeennnnns 10 d.
15-Sodyum metabistilfit I ..........cccoeviiiiiiiiiieeeennns 5d.
16-Sodyum metabistilfit IT............coooeiviiieeeeeennnns 5d.
17-CESME SUYU ..evviiieeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinreeeeeeeeeennnens 10 d.
18-DIStle SU ..eveieiiiiiiiiiiiiiceeiiee e 2-3s.
19-Mayer hematoksilenin .............cocoeuvvieeeeeeeennnnnnns 10 d.
20-CESME SUYU ..vvvvrrreeeeeriiiiiireeeeeeeesniirerreeeeeeennnnens 10 d.
21-DiStIle SU ..vvvieiiiiiieeiiiieeeeee e 2-3s.
22-%96’lik etil alkol L........cccceeriiiiiiiieieeiee 3d.
23-%96’lik etil alkol IT .......ccceeeeiiiiiiiieieeeeee 3d.
24-KSIOL Lo 5d.
25-KSHOI T ..oeiieiiiieeieeee e 5d.

26-Entellan ile kapama.

2.2.3.11.Humason Giimiisleme Boyamasi (Humason,1972)

Histolojide retikulum, elastin ve kollagen ipliklerinin gosterilmesi i¢in uygulanan

bir boyamadir.

T-KSTOL T 5d.
2-KSUOI T 5d.
3-%96’lik etil alkol I .......cocoveiiiiiiiiie, 3d.
4-9%96’lik etil alkol IL........cccceiiiiiiiiiiieeee 3d.
5-Pridin + Gliserol (2:1) c..uuvveeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeees 1 gece
6-%95’lik etil alkol.........oovviiiiiiiieeeeee, 3d.
T-CESME SUYU ...vvrireeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeninreereeeeeeeennnnes 5d.
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B-Periodik aSIt «ovuneeeneeieee e 15d.

0-CESME SUYU...evviieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiirereeeeeeeennnees 5d.
10-DiStle SU ..eeeiiiiiiiiiiiiiiiceeieee e 2-3s.
11-Amonyum gilimiis karbonat..............cccceceeeeeennnnns 37 °C de 2 saat.
12-Amonyumlu distile SU..........cceevvviviiiiiiieeeeeennnns 2-3s.
13-Buffer formalin ...........cccoooiiiiiii 5d.
14-DiStile SU ...eeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 3d.
I5-ARIM KIOTId...eeeiieeeeeeeeee e, dokular sar1 rengi alana kadar.
16-DIStle SU ...eeiiiiiiiiiiiiiiiceiice e 2-3s.
17-Sodyum tiyosiilfat ..........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeees 3d.
I18-CESME SUYU ..eevirieeeeeriiiiiiieeeeeeeeeiiiinrieeeeeeeeennnens 5d.
19-%70’lik etil alkol.........coovveeiiiiieiieeieeeee 2-3s.
20-Orseinde 37 “C..ooeeeriiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 15 d.
21-%70’lik etil alkol.........oevveieeiiieiieeieeeee 2-3s.
22-DIStIE SU ..eveeeiiiiiieeiiiieee e 2-3s.
23-Fosfomolibdik asit.........ccccceeeiniiiiiiiniiiiieanne 10 d.
24-DIStIE SU ..eveeeiiiiiiieiiiieeeeee e 2-3s.
25-Anilin MAVIST....evveeiiiiiiiieiiiiee e 3d.
26-DIStIle SU ..eeeeiiiiiiieeiiiieeeee e 2-3s.
27-01aNZE G...ovvvvveeeeeee et e eiieree e e e e e 1,5d.
28-DIStIlE SU ..evieeiiiiiiieiiiiee e 2-3s.
29-%96 ik etil alkol L.........ccceeeiiiiiiiiieeiee 3d.
30-%96’lik etil alkol 11 .........cooviieeiiiiiieeieee, 3d.
B1-KSHOL T e 5d.
32-KSHOL Lo 5d.

33-Entellan ile kapama.
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan baliklarin boy ve agirlik 6l¢iimleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan Mastacembalus mastacembalus’larm boy ve

agirliklari
No Boy(cm) Agirhk(g)
1 73,0 940
2 71,7 920
3 68,0 830
4 69,5 837
5 72,5 933

M. mastacembalus’un solungaglarinin makroskobik incelenmesinde, solungaglarin
basin arka iki yaninda bulunan operkulum kapaginin altinda, farinksin her iki yaninda
yerlesmis olarak bulundugu tespit edildi. Herbir solungacin dort holobranstan
sekillendigi bunlarinda herbirinin iki hemibranstan olustugu belirlendi. Her hemibransta
filament ve lamellalarin oldugu goriildii.

Iki komsu filamentin birbirine bakan yiiziindeki lameller birbirinin arasina girecek
bicimde dizildigi gozlendi. Solungag¢ tirmiklari, branisyal filamentin (hemibrang) zit

kisminda solungag arkinin i¢ kenarlarinda bulundugu tespit edildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Mastacembalus mastacembalus™un solungag yapisi(orijinal)

Mikroskobik olarak yapilan incelemede solungaglarin her bir bransiyal filament,

primer filament ve sekonder lamellalarin varlig1 (Sekil 3.2) ve solungag¢ filamentlerinde
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afferent ve efferent arterlerin olusturdugu c¢ok sayida kapiller mevcuttu (Sekil 3.3). Bu
arterlerin hemen altinda iki kath hiicrelerden olusan epitelyumun olustugu goriildii.
Solungag yaylar1 ve filamentler kondrositlerden olusmus kikirdak dokunun bulundugu
bir brangiyal sistemle desteklendigi gorildi. Yuvarlagimst oval sekilli olan
kondrositlerin seyrek ve kiiciik, matriks arasinda tek tek, ikili, ticlii ya da dortlii gruplar
halinde oldugu gozlemlendi. Kondrositler, kollagen fibrillerden olusmus mekik seklinde

bag doku hiicreleriyle c¢evrili oldugu belirlendi (Sekil 3.4). Filament ve lamella

epitelyumunda plaster, klorid ve ¢ok sayida mukus hiicreleri gdzlendi.

Sekil 3.2. M.mastacembalus solungaglariin primer filament (a) ve sekonder lamellalar1

(b), (Crossman)

31



I TRIERDI P ol

Sekil 3.3. Solungaglarin primer filamentinde yer alan kan damarlari, (H&E).

Sekil 3.4. Primer filamentte yer alan oval kondrositler, (H&E).

Solungag yaylar1 boyunca solungag¢ tirmiklarinin ve bransiyal filamentinde ¢ift katl
epitelyal hiicrelerden olusan bir tabaka ile kapli oldugu belirlendi. Bu epitelyal hiicreler
bazal bir membran lizerinde oldugu goriildii. Bu epitelyum genellikle bransiyal filament

yiizeyinde daha kalmn, filamentlerde ise daha ince oldugu belirlendi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.5. Solungac¢ sekonder lamellalarindaki epitelyal hiicreler, (H&E)
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Klorid hiicreleri primer filamentin epitelyumu boyunca tek tiik gézlemlendi. Bu
hiicrelerin ise genelde primer flamentin proksimal boliimiinde oldugu ancak nadirende

olsa distal boliimiinde de klorid hiicre varligi saptandi. Epitelyum hiicrelerine gére daha

yuvarlagimsi ve daha koyu pembe stoplazmaya sahip oldugu goriildii (Sekil 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.6. Solungacta primer filamentin epitelyumunda yer alan klorid hiicreleri,

(Crossman)

Sekil 3.7. Primer filamentin proksimal boliimiinde yer alan klorid hiicreleri, (H&E)



Mukus hiicreleri primer filament ve sekonder lamellalar {izerinde epitelyum
boyunca bol miktarda lokalize oldugu goriildii. Bunlar oval ya da yuvarlak sekilli,
cekirdekleri bazalde yerlesik, degisik biyiikliiklerde, i¢i graniillerle dolu ya da bos
vakuol seklinde oldugu goriildii. Baz1 mukus hiicrelerinde bu graniillerin daha ¢ok bazal

kisimda lokalize oldugu bazi mukus hiicrelerinde ise agikli koyulu olarak farkli

yogunluklarda yer aldigi tespit edildi (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Primer filament ve sekonder lamellar iizerinde yer alan mukus hiicreleri,

(H&E)

Herbir lamellada kii¢iik, koyu renkli, ¢ekirdekleri merkeze yakin sitoplazmalari az
olan plaster hiicrelerin bulundugu saptandi. Plaster hiicreleri kan damarlarmin epitel
hiicrelerinden farkli olup, plaster hiicrelerinin koyu renge boyanmalari, epitel
hiicrelerinin ise bazal membrana oturmus, ¢ift katli hiicre tabakasma sahip olmalar ile

birbirlerinden ayirt edilebildi (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Sekonder lamella lizerinde yer alan plaster hiicreleri, (H&E)

Yapilan histokimyasal boyamalarda farkli derecede reaksiyonlar gozlendi. Giiglii
siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in yapilan alsiyan mavisi pH 0,4 boyamasi,
primer filamentte 6zellikle kondrositlerin oldugu boliimde ve etrafindaki bazi bag doku
hiicreleri igerisinde pozitif oldugu gozlendi. Sekonder lamellanin primer filamentle
birlesme yerlerinde bulunan bazi mukus hiicrelerinde zayif pozitiflik goriildii. (Sekil

3.10).

Sekil 3.10. Solungagta pozitif kondrosit (a) ve zayif pozitif mukus hiicreleri (b), (AB
pH 0,4)



O-siilfat esterli glikokonjugatlar1 gostermek icin yapilan alsiyan mavisi pH 1.0
boyamasi, primer filament boyunca mukus hiicrelerinde pozitif reaksiyon gosterdigi
tespit edildi. Pozitif reaksiyon gosteren bu hiicrelerin sayisi proksimal bdlgede distal
bolgeye gore daha yogun oldugu goriildii. O-siilfat esterli glikonjugatlar bazi mukus
hiicrelerinin periferine dogru yogun, merkeze dogru olan kisminin ise daha agik renkli,

bazi mukus hiicrelerinde ise acikli koyulu graniiller tarzinda reaksiyonlar belirlendi

(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Solungagta AB pH 1.0 boyamasina pozitiflik gdsteren mukus hiicreleri

Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesinde kullanilan alsiyan mavisi pH 2.5
boyamasi, hem primer filamentin proksimal ile distal bdlgelerindeki hem de primer
filamentle sekonder lamellanin birlesme yerindeki mukus hiicrelerinde ve
kondrositlerde de kuvvetli pozitiflik gostermistir. Bu hiicrelerin primer filamentin distal
boliimiinde sayica diger bolgelerdekine gore daha yogun oldugu goézlendi. Distal
kisimdaki hiicrelerin graniiller tarzda reaksiyon verdigi belirlendi. Primer filamentle
sekonder lamella arasinda bulunan mukus hiicrelerinde ise ¢evre kisimlarinin daha

kuvvetli, merkez kisimlarin ise daha agik reaksiyon verdigi goriildii (Sekil 3.12).

Sekil 3.12.Solungagta AB pH 2,5 boyamasina kuvvetli pozitiflik gésteren mukus hiicreleri



Primer filamentle sekonder lamella arasinda bulunan bazi mukus hiicrelerinde ise
graniiller bir yapida kuvvetli pozitiflik saptandi (Sekil 3.13). Sekonder lamellarda

negatif reaksiyon belirlendi.

Sekil 3.13. Solungagta AB pH 2,5 boyamasma kuvvetli pozitiflik gosteren mukus

hiicreleri

Stilfath glikonjugatlarin belirlenmesinde kullanilan aldehit fuksin (AF) boyamasi
solungaglarin tiim bolimlerinde negatif reaksiyon vermistir.

Stilfath ve asidik glikokonjugatlarin kompozisyonun tespiti i¢in kullanilan aldehit
fuksin-alsiyan mavisi pH 2.5 boyamasi sonucunda AB pH 2.5 igeren asidik
glikokonjugatlarin baskin oldugu, aldehit fuksin igeren siilfatli glikokonjugatlarin ise
negatif reaksiyon verdigi belirlendi. Primer filamentin distal kisminda bol miktarda
kuvvetli asidik glikonjugat igeren yuvarlak ve oval seklinde mukus hiicresi yer
almaktadir. Bu hiicrelerin sayis1 proksimale dogru gittikce azaldigi dikkati ¢ekti. Ayrica
primer filamentle sekonder lamellanin birlestigi noktalarda bulunan genellikle
yuvarlagimsi olan mukus hiicrelerinde ise periferinin daha kuvvetli merkez kisminin ise

daha agik reaksiyon verdigi saptandi (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Solungacta AB pH 2.5 boyamasina kuvvetli pozitiflik gosteren farkli sekil
ve yapidaki mukus hiicreleri, (AF/AB pH 2.5)

Notral glikokonjugatlarin  tespiti i¢in yapilan periyodik asit-shiff (PAS)
boyamasinda primer filamentin distal bolimiinde farkli derecelerde pozitif reaksiyon
gosteren bol miktarda yuvarlak ve oval sekilli, genellikle graniiller yapida mukus
hiicreleri goriildii. Pozitif reaksiyon gosteren bu hiicrelerin sayisinin primer filamentin
distal kisminda olduk¢a yogun proksimale dogru gidildikce azaldigi dikkati gekti.
Primer filamentle sekonder lamellalarin birlestigi boliimdeki mukus hiicreleri ile

sekonder lamellada negatif reaksiyon vardi (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Solungagta PAS boyamasina farkli derecelerde pozitiflik gosteren mukus
hiicreleri, (PAS)

Notral ve asidik glikokonjugatlarin karsilastirilmasi i¢in yapilan PAS+AB pH 2,5
boyamasinda, mukus hiicrelerinin hem asidik graniiller hem de nétral glikokonjugatlar
icerdigi belirlendi. Asidik olan glikokonjugatlarin nétral olanlara gore ¢cok daha baskin
oldugu nétral glikokonjugatlarin ise zayif pozitiflik gosterdigi saptandi. Asidik olan
glikokonjugatlarin genellikle primer filamentin distal boliimlerinde yogun oldugu
proksimale dogru sayinin giderek azaldigi, notral olan glikokonjugatlarin ise primer

filamentin sadece distal boliimiinde gdzlendi (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Solungagta AB pH 2,5 boyamasina pozitif (a) ve PAS boyamasina zay1f
pozitiflik (b) gosteren mukus hiicreleri, (PAS/AB pH 2,5)

Siyalik asitli glikokonjugatlarin belirlenmesi i¢in yapilan KOH+PAS boyamasi
primer filament ve sekonder lamellada bulunan mukus hiicrelerinde zayif reaksiyon
gosterdigi tespit edildi. Reaksiyonda PAS pozitif hiicrelerin daha baskin oldugu
saptand1 (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Solungaglarda PAS dominant mukus hiicreleri, (KOH+PAS)
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Humansonun giimiisleme metodu ile yapilan boyamada solungaclarda bulunan
retikiiler ipliklerin siyah renkli, elastik ipliklerin ise pembe renkte olduklari tespit edildi.
Retikiiler iplikler solunga¢ yaylarinda kondrositlerin arasinda bulundugu tespit edildi
(Sekil 3.18). Solungag yaylarinda bol miktarda kollagen iplik yapis1 belirlendi. Elastik
iplikler ise kondrositlerin bulundugu boliimlerde kondrositleri bir ag seklinde

sarmaladig1 gozlendi. (Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Solungagta Humanson giimiisleme metodu uygulanan ipliksel yapilar

Sekil 3.19. Solungagta Humanson giimiisleme metodu ile elastik ipliksel yapilar
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Tablo 3.2. M.mastacembalus Solungaglarinda Yapilan Histokimyasal Boyama

Reaksiyonlar1
Histokimyasal Boyamalar Primer Filament Sekonder Lamella
Distal Proksimal
Alsiyan Mavisi(AB) pH 0,4 + + +
Alsiyan Mavisi (AB) pH 1,0 + ++ ++
Alsiyan Mavisi (AB) pH 2,5 +++ ++ -
Aldehit Fuksin (AF) - - -
AF/AB pH 2,5 -/ +++ -/++ /++
Periyodik Asit-Shiff (PAS) ++ o+ ++ +
PAS / AB pH 2,5 +/++ +/++ +/++
Saponifikasyon (KOH) / PAS -/ + -/ + -/ +

(-) negatif, (+) zayif pozitif, (++) pozitif, (+++) kuvvetli pozitif
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Dikenli Tathsu Yilan Baligi M.mastecambalus’un solungaglarmin genel
organizasyonunun daha once yapilmis farkli teleost tiirlerinde tanimlananlarla benzer
oldugu goriilmistiir (Kapoor, 1957; Diaz vd., 2005b, Calabro vd., 2005, Vigliano vd.,
2006, Kumari vd., 2009 , Kelek ve Cmar, 2010). Diger teleostlarda oldugu gibi (Zayed
ve Mohammed, 2004, Calabro vd., 2005, Diaz vd., 2005b, Vigliano vd., 2006)
M.mastacembalus’un solungaclar1 da basin her iki tarafindaki operculum boslugunda
farinksin sagl sollu iki yaninda lokalize oldugu ayrica solungaglarin, herbirinin iki
hemibranstan olusan toplam dort holobranstan meydana geldigi belirlenmistir.

Farkli balik tiirlerinin solungaglarinda yapilan histokimyasal calismalarda
klorid, mukus ve plaster hiicrelerinin farkli alanlarda, farkli yogunluklarda dagilim
gosterdigi bildirilmistir. Mukus hiicreleri; Onchorhynchus mykiss (Burkhardt-Holm,
1997)’de primer filament ve sekonder lamellada, Micropogonics furnieri (Diaz vd.,
2001; Diaz vd., 2005b), primer lamella ve solungag arklarinda, Solea senegalensis
(Arellano vd., 2004)’de, solungaglarin tiim bolgelerinde gozlemlenirken, Odentesthes
bonariensis (Vigliano, 2006)’de tiim epitelyum boyunca, Acipenser naccarii (Carmona
vd., 2004)’de filamentler boyunca ve nadiren de povement hiicreleri arasinda, Aphanius
anatoliae suregonus (Diler ve Cmar, 2010) ile Tinca tinca (Senol, 2014)’da primer ve
sekonder lamellada mevcut oldugunu gézlemlemislerdir. Bu ¢alismada mukus hiicreleri
agirlikli olarak primer filamentin distal uclarinda sonra da sekonder lamellanin primer
filamente baglandig1 yerde tespit edildi.

Morone saxatilis (Pfeiffer vd., 1999), Micropogonics furnieri (Diaz vd.,
2005b), Odentesthes bonariensis (Vigliano, 2006), Cyprinus carpio (Cmar vd., 2008),
Silurus glanis (Kopriicii vd., 2013)’de oldugu gibi bu arastirmada da mukus hiicrelerinin
cesitli biiyiikliiklerde, cogunlukla oval-yuvarlagimsi sekilde oldugu belirlendi.

Mastacembalus armatus (Kapoor, 1957)’un bransiyal epitelyumunun hicbir
bolgesinde klorid hiicrelerinin gozlenmedigini, Oncorhynchus mykiss (Yasutake ve
Wales, 1983; Burkhardt-Holm, 1997)’in solungaglarinda klorid hiicrelerinin lamellar
epitelyum boyunca primer filamentin proksimal ve distal uglarinda ¢ok sayida
bulundugu, Solea senegolensis (Arellano vd., 2004)’in solungac¢larinda da mitokondrice

zengin klorid hiicrelerin varligi, Coelorhynchus coelorhynchus (Calabro vd., 2005)’un
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solungaglarinda da klorid hiicrelerin sadece primer filament ve interlamellar zonda
bulundugu bildirilmistir. Yapilan bu arastirmada ise klorid hiicreleri sekonder
lamellanin tabaninda boyutlar1 kiigiik ve tek tik olarak gbzlendi. Bu durum
M.mastacembalus’un tathisu baligi olmasindan kaynaklanabilir.  Bununla birlikte
Barbus filamantosus (Zaccone, 1981) ve tathisu yilan baliklar1 (Timur, 2013) gibi
baliklar deniz suyuna adapte oldugunda bu hiicrelerin birkag¢ giin i¢inde klorid hiicre
sayllarmin artip aktive olduklar1 belirtilmistir. Klorid hiicrelerinin oksijen alimi ve
nitrikoksit saliniminda, ¢esitli fonksiyonel aktiviteleri diizenleyici rolii vardir (Calabro
vd., 2005).

M.mastacembalus’ da yapilan bu calismada herbir lamellada kiiciik, koyu renkli,
cekirdekleri merkeze yakin sitoplazmalar1 az olan plaster hiicrelerin bulundugu
saptanmis olup, Oncorhynchus mykiss (Yasutake ve Wales, 1983; Burkhardt-Holm,
1997), Solea senegolensis (Arellano vd., 2004), Coelorhynchus coelorhynchus (Calabro
vd., 2005) ve Odentesthes bonariensis (Vigliano, 2006) bulgular1 ile paralellik
gosterdigi tespit edildi.

Salmo salar (Shane ve Powell, 2003) tiirlerinde AB pH 2,5 glikokonjugatlar1 az
siklikta bulunmaktadir. Solea senegalensis (Arellano vd., 2004), Micropogonias furnieri
(Diaz vd., 2005b) ve Cyprinus carpio (Cmar vd., 2008) mukus hiicrelerinde giiclii
silfath ve O-siilfatli esterli glikokonjugatlarin oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu
arastirmada da mukus hiicrelerinde AB pH 0,4 zayif, pH 1,0 pozitif ve pH 2,5 kuvvetli
pozitif glikokonjugatlar1 saptanmistir. Bu da M. mastacembalus’un solungaclarmdaki
mukus hiicrelerinin gii¢lii stilfath glikokonjugatlar1 az, O- siilfath esterli ve asidik
glikokonjugatlar1 ise yogun bir sekilde icerdigini gostermektedir. Siilfathl icerikler
solungaglardan c¢evreye cevreden de solungacglara iyon diflizyonunda bir bariyer gorevi
yaptig1 bildirilmektedir. Dolayisiyla osmoregiilasyonda iyon kaybmnm Onlenmesini
saglamaktadir (Vigliano vd.,2006).

Solungaclarin mukus hiicrelerindeki notral glikokonjugatlar1 gostermek i¢in
yapilan PAS boyamasinda;  Micropogonius furnieri (Diaz vd., 2001), Claries
goriepinus ve Oreochromis niloticus (Zayed ve Mohamed, 2004), Acipenser naccari
(Carmona vd., 2004), Coelorhynchus coelorhynchus (Calabro vd., 2005), Silurus glanis
(Kopriicii, 2013) tiirlerinde PAS (+) iken, Solea senegalensis (Arellano vd., 2004)’de

mukus hiicrelerinin bazilarmin zayif reaksiyon gosterdigi belirtilmistir. PAS / AB pH
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2,5 boyamasinda, Solea senegolensis, Sparus aurata, Acipenser baeri (Sarasquete vd.,
2001), Solea senegolensis (Arellano vd., 2004), Cyprinus carpio (Cmar vd., 2008) ve
Silurus glanis (Koprici, 2013)’in asidik glikokonjugatlarinin daha baskin oldugu,
Micropogonius furnieri (Diaz, vd., 2001; Diaz vd., 2005b)’de ise bircok mukus
hiicrenin mor, bazi mukus hiicrelerininde ise mavi boyandigmi belirtmislerdir.
Odentesthes bonariensis (Vigliano, 2006) mukus hiicrelerinin sadece asidik
glikokonjugat icerdigi One stirlilmiistiir. Mastacembalus mastacembalus’da da asidik
glikokonjugatlar nétrale gére daha baskin oldugu goriilmiistiir.

Silurus glanis’in solunga¢ mukus hiicrelerinde siyalik asit rezidiilii (KOH
/ PAS) ve siilfath glikokonjugatlar (AF) reaksiyon gostermezken, siilfatl ve asidik (AF /
AB pH 2,5) glikokonjugatlar zayif derecede reaksiyon vermistir. Cyprinus carpio
(Cmar vd., 2008), Micropogonias furnieri (Diaz vd., 2001), Solea senegalensis
(Arellano vd., 2004), Garra rufa (Diler ve Cimar, 2009) solunga¢ mukus hiicrelerinin
siyalik asit rezidiilii (KOH / PAS) glikokonjugatlar1 i¢erdigi, Cyprinus carpio (Cinar
vd., 2008), Odontesthes bonariensis (Vigliano vd., 2006) ve Garra rufa (Diler ve Cinar,
2009) AF pozitif glikokonjugatlarin baskin oldugu bildirilmistir. Bu arastirmada ise;
cevresel stres i¢in indeks olarak kullanilan ( Burkhardt-Holm, 1997) siyalik asit rezidiilii
KOH/PAS glikokonjugatlar primer filament ve sekonder lamellada bulunan mukus
hiicrelerinde negatif reaksiyon, ayni sekilde AF boyamasi da negatif olarak sonug
vermistir. Bu da bu baligim bulundugu ortaminin olumsuz c¢evre sartlarindan ya da stres
faktorlerinin az veya eser diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak;

Keban Baraj goliinden yakalan M.mastacembalus’un solunga¢ mukus
hiicrelerinde noétral, asidik, siilfath asidik, giiclii stilfatli, O- siilfath esterli, notral ve
asidik glikokonjugatlarin pozitif reaksiyon gosterdikleri, asidik olanlarin daha baskin
oldugu goriildii.

Hiicreler glikoprotein tirettiklerinde PAS pozitif, karboksillenmis glikoproteinler
iirettiklerinde kuvvetli asidik (AB pH 2,5), siilfatli gruplarla baglantili olduklarinda AB
pH 0.4 pozitif 6zellik gostermektedir.

Siyalik asit rezidiilerinin az olmas1 ortamda cevresel streslerin az oldugununun
bir gostergesidir. Mukus hiicrelerin lokalizasyonu, biiyliklik, sayr ve 0Ozellikleri

olumsuz ¢evre sartlarma gore degisiklik gosterebilir.
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M.mastacembalusun  solungaglarinin  histokimyasal 06zelliklerinin  ortaya
cikarilmasi, sudaki dogal ya da kirli ¢evresel ortamlar, patolojik ve stres sartlari ile
akuatik toksikolojik calismalar gibi durumlarda karsilagtirmalarin yapilmasina temel

olusturulacaktir.
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