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DIKENLI TATLISU YILAN BALIGI (Mastacembalus mastacembalus, Bank ve
Solander, 1794)’IN SOLUNGACLARININ HISTOLOJiIK YAPISI VE BAZI
HISTOKIMYASAL OZELLIKLERI

oz

Calismada; Elazig Keban Baraj Goli’nden temin edilen 5 adet Dikenli
Tatlisu Yilan Balig: (Mastacembalus mastacembalus, Bank ve Solander,
1794) "nin solungac¢larinin histolojik wve histokimyasal ©Ozellikleri 1sik
mikroskobunda incelendi. Mastacembalus mastacembalus’un solungaclari primer
filament ve sekonder lamellari olan her biri iki hemibranstan olusan dort
holobranstan sekillenmistir. Solunga¢ filamentleri afferent ve efferent
arterlerle vaskularizedir. Filament ve lamellada, plaster, klorid ve mukus
hiicreleri bulunmaktadir. Klorid hiicreleri az sayida olup, primer filamentte
yer almaktadir. Mukus hiicreleri, primer filamentte ve sekonder lamellanin
tabaninda bol miktarda gortulmektedir. Solungacglarda yapilan histokimyasal
boyamalar sonucunda mukus hlticrelerindeki glikokonjugatlar; glicli silfatla
(AB pH 0.4) negatif, O-esterli (AB pH 1.0) pozitif, asidik (AB pH 2.5)
kuvvetli pozitif, no6tral (PAS) pozitif, ndétral ve asidik (PAS/AB pH 2.5)
asidik baskin, sulfatli (AF) negatif, stulfatli asidik (AF/AB pH 2.5) asidik
baskin, siyalik asit rezidilu (saponifikasyon) (KOH/PAS) negatif reaksiyon
gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Mastacembalus mastacembalus, Solungag,

Histoloji, Yapi, Histokimya

INVESTIGATION OF HISTOLOGY STRUCTURE AND SOME HISTOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF GILLS IN THE SPINY EEL, (Mastacembalus mastacembalus,
Bank and Bolander, 1794)

ABSTRACT
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 Mastacembalus 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. Chlorid cells are scarce in the primary filaments.
Mucous cells are observed abundant on the primary filament and secondary
lamellae. 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.
Keywords: Mastacembalus mastacembalus, Gill, Histology, Structure,
Histochemistry
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Mastacembelidae familyasi Uyeleri Afrika’dan doduya dodru Kore ve
Malezya’ya, Dodu Hindistan ve Suriye’ye kadar uzanan bir codrafik dadilim
gbstermektedir. Hem akarsularda hem de durgun sularda genellikle
kayaliklarda veya bol vejetasyonlu kiyi kesimlerinde yasarlar [1 ve 2].
Tirkiye’de Mastacembelus genusuna ait sadece Mastacembalus mastacembalus
(M. mastacembelus) tirli yasamakta ve Firat ve Dicle nehir sisteminin
endemik tiridir [3 ve 4]. Bu tirler, sular kuruduunda bile bir siire
toprak icerisine gdmiilerek yasayabilmektedir. Soluk alma hareketlerini
durdurduklari sirada kisa veya uzun periyotlar icin kis uykusunda
kalabilme yetenekleri vardir. Genel anlamda karnivor baliklar olup diger
baliklarain yumurta ve larvalarini da tiketebilmektedirler. M.
mastacembalus tiril Atatiirk Baraj Go6lt ve Keban Baraj GoOlii’'nde tespit
edilmis ve teshis anahtari c¢ikarilmistir [5]. Ayni zamanda Kozluk Cayi,
Sultansuyu Cayi ve Tohma Cayi’nda da tespit edilmis wve ticari amacli
avciliglr yapilmaktadir [6]. Mastacembalus mastacembalus un bazi
organlarda bulunan agir metal birikimi [7], boy agirlik iliskisi, [8 wve
10] iireme biyolojisi, [11] ve 12], morfolojik ozellikleri [13 wve 147,
embriyonik gelisimi [15] erkeklerinin sut kalitesi [16] parazit
faunalari [2 ve 17], temel besin maddeleri, esansiyel amino asitleri [18
ve 19], derisinin histolojisi [20] gibi ¢esitli calismalari mevcuttur.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Mastacembalus mastacembalus hem insan sagligi hem de beslenmesi
agisindan o6nemli bir besin kaynagi olup, eti sevilerek tiketilen, baraj
gdllerinde ticari amac¢li avciligi yapilan bir tdrdir. Bu tir ile ilgili
bazi1i c¢alismalar vyapilmis olmakla Dbirlikte solungaclarin histolojik
yapisiyla ilgili arastirmalara rastlanilmamistir. Solungaclar baliklarda
gaz degisimi, asit-baz dengesi, osmoregiilasyon ve iyon regiilasyonu gibi
hayati o6nem tasiyan gdrevleri bulunan en onemli organlardan biridir. Bu
derece O6nemli bir gdreve sahip olan solungag¢larin normal makroskobik ve
mikroskobik vyapisinin bilinmesi gerekir. Cinki; bakteri, mantar ve
parazitlerden kaynaklanan hastaliklar, dengesiz beslenme, hastalik
tedavilerinde kullanilan ilaglar, fiziksel ve kimyasal cevre faktdrleri
gibi faktorler solungaclarin anatomik ve fizyolojik fonksiyonlarini
bozmaktadir.

Onemli Noktalar (Highlights):

e Hastaliklari teshis etmek ve tedavinin etkilerini analiz etmek
icin histolojik bilgiler kullanilair

e Mastacembalus mastacembalus solungac¢larinin histolojik vyapisi
belirlenecek

e Solungac¢larin histokimyasal bazi 6zellikleri ortaya konulacaktir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

3.1. Materyal (Material)

Calismada; Elazi1§ Keban Baraj Goli’'nden temin edilen 5 adet (68.0-
73.0cm; 830-9409) Dikenli Tatlisu Yilan Balig: (Mastacembalus
mastacembalus, Bank ve Solander, 1794) kullanildai.

3.2. Metot (Method)

Baliklara wusuliine uygun bic¢cimde otopsi vyapildiktan (Arda vd.,
2005) sonra alinan solunga¢ doku Ornekleri %10’1luk nétral tamponlu
formalin (pH 7.2) de tespit edildikten sonra rutin histolojik doku
prosediiriyle hazirlanan parafinde Dbloklardan 5-6 mikron kalinlidinda
kesitler alinip Tablo 1 de belirtilen boyamalar yapilarak mikrofotografi
ile fotograflanmistir.
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Tablo 1. Uygulanan histokimya boyamalar
(Table 1. Applied histochemical staining)

Uygulanan Yontemler Uygulanan Yontemin Amaci

Hematoksilen & Eozin Rutin inceleme [21]

Crossman Ucli Boyamasi Rutin inceleme [22]

Alsiyan Mavisi (AB) pH 0.4| Gig¢li siilfatli glikokonjugatlarin belirlenmesi [21]

AB pH 1.0 O-Stilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi
[21]

AB pH 2.5 Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi [21]

Aldehit Fuksin (AF) Stlfatli glikokonjugatlarin belirlenmesi [23]

AF/AB pH 2.5 Sulfatla ve asidik glikokonjugatlarin
karsilastirilmasi [24]

Periyodik Asit-Shiff| Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi [21]

(PAS)

PAS/AB pH 2.5 Notral ve asidik glikokonjugatlarin
karsilastirilmasi [21]

Saponifikasyon (KOH)/PAS | Siyalik asitli glikokonjugatlarin belirlenmesi [25]

4. BULGULAR (FINDINGS)

Dikenli Tatlisu Yilan Balidi M. mastecambalus’un solungag¢larinin
basin her iki tarafindaki operculum bosludunda farinksin sagdli sollu iki
yaninda lokalize oldudu ayrica herbirinin iki hemibranstan olusan toplam
dort holobranstan meydana geldigi tespit edildi.

Mikroskobik vyapilan incelemede solungaclarda bransiyal filament,
primer filament, sekonder lamellalar (Sekil 1) ve solungag
filamentlerinde afferent ve efferent arterlerin olusturdudu cok sayida
kapillerin mevcut oldugu gdriildii. Solunga¢ vyaylari ve filamentlerin
kondrositlerden olusan kikirdak dokunun bulundugu bransiyal bir sistemle
desteklendigi gdriildii. Matriks arasinda tek tek, i1ikili, ig¢li ya da dortli
gruplar halinde olan kondrositlerin kollagen fibrillerden olusmus mekik
seklinde bag doku hilicreleriyle c¢evrili oldugu belirlendi (Sekil 2).
Solungag yaylari boyunca solungacg tirmiklarinin ve bransiyal
filamentinde ¢ift katli epitelyal hiicrelerden olusan bir tabaka
bulunmaktadir. Bu epitelyum bransiyal filament vyiizeyinde daha kalin,
filamentlerde ise daha incedir (Sekil 1).

Filament ve lamella epitelyumunda mukus, klorid ve plaster
hiicreleri gb6zlendi. Mukus hiicreleri primer filament ve sekonder
lamellalar {Uzerinde epitelyum boyunca oval ya da yuvarlak, c¢esitli
biiyiikliiklerde, ic¢i grantillerle dolu vya da bos vakuol seklinde bol
miktarda goriildiu (Sekil 3).

Klorid hiicreleri primer filamentin epitelyumu boyunca tek tik
gbzlemlendi. Bu hiicrelerin ise genelde primer flamentin proksimal
bolimiinde oldugu ancak nadirende olsa distal boliminde de klorid hiicre
varligi saptandi (Sekil 4).

Her bir lamellada kiictik, koyu renkli, c¢ekirdekleri merkeze yakin
sitoplazmalari az olan plaster hiicreler saptandi. Plaster hiicreleri kan
damarlarinin epitel hiicrelerinden farkli olup, plaster hiicrelerinin koyu
renge boyanmalari, epitel hiicrelerinin ise bazal membrana oturmus, c¢ift
kat hiicre tabakasina sahip olmasiyla birbirinden ayirtedildi (Sekil 5).
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Sekil 1. Solungaclardaki epitel hiicreler (-), primer filament (=s) ve
sekonder lamellalar (), (H&E)

(Figure 1. Epithelial cells in the gill (-), primary filament (-) ve
sekondary lamellalar (<), (H&E))

Sekil 2. Primer filamentteki oval kondrositler, (H&E)
(Figure 2. Oval chondrocytes in the primary filament, (H&E))

Sekil 3. Primer filament ve sekonder lamellar izerinde yer alan
mukus hicreleri (H&E)
(Figure 3. Mucus cells on primary filament and secondary lamella
(H&E) )
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Sekil 4. Solungacta primer filamentin epitelyumunda yer alan klorid

hiicreleri, (Crossman)
(Figure 4. Chloride cells located in the epithelium of the primary
filament in the gill, (Crossman))

200 garm

Sekil 5. Sekonder lamella lizerinde yer alan plaster hiicreleri, (H&E)
(Figure 5. Plaster cells on the secondary lamella, (H&E))

Yapilan histokimyasal boyamalarda farkli derecede reaksiyonlar
gdzlendi (Tablo 2). Glg¢lid silfatli glikokonjugatlarin belirlenmesi ig¢in
yvapilan alsiyan mavisi pH 0.4 boyamasi, primer filamentte 0Ozellikle
kondrositlerin oldudu bolimde ve etrafindaki bazi bad doku hiicreleri
icerisinde pozitif oldugu gdzlendi. Sekonder lamellanin primer
filamentle birlesme yerlerinde bulunan bazi mukus hiicrelerinde zayif
pozitiflik gortildi (Sekil 6 ve Sekil 8).

Tablo 2. Mastacembalus mastacembalus Solungag¢larinda Yapilan
Histokimyasal Boyama Reaksiyonlar
(Table 2. Histochemical Staining Reactions in M. mastacembalus Gills)

. . Primer Filament

Histokimyasal Boyamalar Distal | Proksimal Sekonder Lamella
Alsiyan Mavisi (AB) pH 0.4 + + +

AB pH 1.0 + ++ ++

AB pH 2.5 +++ ++ +++
Aldehit Fuksin (AF) - - -

AF/AB pH 2.5 -/ +++ -/ ++ -/ ++
Periyodik Asit-Shiff (PAS) +++ ++ +

PAS/AB pH 2.5 +/++ +/++ +/++
Saponifikasyon (KOH)/PAS -/ + -/ + -/ +

(=) negatif, (+) zayif pozitif, (++) pozitif, (+++) kuvvetli pozitif
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Sekil 6. Solungagta AB kuvvetli pozitiflik gdsteren mukus hiicreleri,
(AF/AB pH 2.5)
(Figure 6. Mucus cells showing strong AB positivity in the gill (AF/AB
PH 2.5))

Sekil 7. Solungac¢ta PAS boyamasina farkli derecelerde pozitiflik
gdsteren mukus hiicreleri, (PAS)
(Figure 7. Mucus cells showing varying degrees of positivity for PAS
staining in the gill, (PAS))

200 garn

Sekil 8. Solungaclarda PAS baskin mukus hiicreleri, (KOH+PAS)
(Figure 8. PAS dominant mucus cells in gills, (KOH+PAS))
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5. TARTISMALAR (DISCUSSIONS)

Balik tirlerinin solungac¢larindaki histolojik calismalarda mukus,
klorid wve plaster hiicrelerinin farkli alanlarda, farkli yodunluklarda
dagilim gosterdidi bildirilmistir. Mukus hiicreleri; Onchorhynchus mykiss
[26] Aphanius anatoliae suregonus [27] ve Tinca tinca [28]'’da primer
filament ve sekonder lamellada, Micropogonics furnieri [29 ve 30], primer
lamella ve solungag¢ arklarinda, Solea senegalensis [31]"de,
solungaclarin tim bodlgelerinde, Odentesthes bonariensis [32]'de tim
epitelyum boyunca, Acipenser naccarii [33]’de filamentler boyunca ve
nadiren de povement hiicreleri arasinda, mevcut oldugunu
gdzlemlemislerdir. Bu calismada mukus hiicreleri agirlikli olarak primer
filamentin distal uclarinda sonra da sekonder lamellanin primer
filamente baglandidi yerde tespit edildi.

Morone saxatilis [34], Micropogonics furnieri [30], Odentesthes
bonariensis [32], Cyprinus carpio [35], Silurus glanis [36’de oldugu
gibi bu arastirmada da mukus hiicrelerinin c¢esitli Dbluyikliklerde,
cogunlukla oval-yuvarladimsi sekilde oldugu belirlendi.

Mastacembalus armatus [37]'un Dbransiyal epitelyumunun hic¢bir
bdlgesinde klorid hiicrelerinin gdzlenmedigini, Oncorhynchus mykiss
[26]7in solungaclarinda lamellar epitelyum boyunca primer filamentin
proksimal ve distal ucglarinda c¢ok sayida bulundudgu, Solea senegolensis
[31]"de mitokondrice zengin klorid hiicrelerin varligi, Coelorhynchus
coelorhynchus [38]’de klorid hiicrelerin sadece primer filament ve
interlamellar zonda bulundugu bildirilmistir. Bu arastirmada ise klorid
hilcreleri sekonder lamellanin tabaninda boyutlari kltictik ve tek tiik olarak
gdzlendi. Bu durumun M. mastacembalus’un tatlisu balidi olmasindan
kaynaklanabilecedi bununla birlikte Barbus filamantosus [39] ve tatlisu
yilan baliklari [40] gibi baliklar deniz suyuna uyum sagladiginda bu
hilcrelerin birka¢ giin ic¢inde klorid hiicre sayilarinin artip aktive
olduklari belirtilmistir. Klorid hiicrelerinin oksijen alimi ve
nitrikoksit saliniminda, ¢esitli fonksiyonel aktiviteleri diizenleyici
rolid bulundugu bildirilmistir [38].

Mastacembalus mastacembalus’ daki c¢alismada her bir lamellada
kiiciik, koyu renkli, bulunan plaster hiicreler Oncorhynchus mykiss [26],
Solea senegolensis [31], Coelorhynchus coelorhynchus [38] ve Odentesthes
bonariensis [32] tirlerinde de belirtilmistir.

Salmo salar [41] da az siklikta AB pH 2.5 glikokonjugatlari, Solea
senegalensis [31], Micropogonias furnieri [30] ve Cyprinus carpio [35]
mukus hilcrelerinde glglt silfatla ve O-siilfatla esterli
glikokonjugatlarin oldugu Dbildirilirken, vyapilan arastirmada mukus
hiicrelerinde AB pH 0.4 zayif, pH 1.0 pozitif ve pH 2.5 kuvvetli pozitif
glikokonjugatlaris saptanmistir. Bu da M. mastacembalus’ un
solungac¢larindaki mukus hiicrelerinin gilicli stlfatli glikokonjugatlari
az, O- stlfatli esterli ve asidik glikokonjugatlari ise yogun bir sekilde
icerdigini gostermektedir. Sulfatli icerikler solungac¢lardan c¢evreye
cevreden de solungaclara iyon diflizyonunda bir bariyer gdrevi yaptigi
bildirilmektedir. Dolayisiyla osmoregliilasyonda iyon kaybinin Onlenmesini
saglamaktadir [32].

Micropogonius furnieri [29], Claries goriepinus ve Oreochromis
niloticus [42], Acipenser naccari [33], Coelorhynchus coelorhynchus
[38], Silurus glanis [36] tirlerinde ve mevcut arastirmadaki M.
mastacembalus un solungac¢larindaki mukus hiicreleri PAS (+) iken, Solea
senegalensis [31]’de mukus hiicrelerinin bazilarinin zayif reaksiyon

gOsterdigi belirtilmistir. PAS/AB PH 2.5 boyamasinda, Solea
senegolensis, Sparus aurata, Acipenser baeri [43], Solea senegolensis
[31], Cyprinus carpio [35] ve Silurus glanis [36]"in asidik

glikokonjugatlarinin daha baskin oldudu, Micropogonius furnieri [29 ve
30]’de ise bircok mukus hiicresinin mor, bazilarinin ise mavi, Odentesthes
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bonariensis [32] de sadece asidik glikokonjugat, M. mastacembalus’da ise
asidik glikokonjugatlarin notrale gore daha baskin oldudu gdriulmistir.

Silurus glanis’in solungac¢ mukus Thiicrelerinde siyalik asit
rezidulu (KOH/PAS) ve sulfatla glikokonjugatlar (AF) reaksiyon
gbstermezken, silfatli ve asidik (AF/AB pH 2.5) olanlar zayif derecede
reaksiyon vermistir [36]. Cyprinus carpio [35], Micropogonias furnieri
[29], Solea senegalensis [317], Garra rufa [44] solunga¢ mukus
hiicrelerinin siyalik asit rezidili (KOH/PAS) glikokonjugatlari icerdigi,
Cyprinus carpio [35], Odontesthes bonariensis [32] ve Garra rufa [44]
AF pozitif glikokonjugatlarin baskin oldugu bildirilmistir. Bu
arastirmada ise; c¢evresel stres icin indeks olarak kullanilan [26]
siyalik asit rezidiili KOH/PAS glikokonjugatlar primer filament ve
sekonder lamellada bulunan mukus hiicrelerinde negatif reaksiyon, ayni
sekilde AF boyamasi da negatif olarak sonuc¢ vermistir. Bu da bu baligin
bulundudu ortaminin olumsuz ¢evre sartlarindan ya da stres faktdrlerinin
az veya eser dizeylerde oldudunu gOstermektedir.

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Sonuc¢ olarak; Keban Baraj gdliinden yakalan M. mastacembalus’un
solunga¢ mukus hilicrelerinde ndtral, asidik, stlfatli asidik, gili¢glt
silfatli, O- stlfatli esterli, notral ve asidik glikokonjugatlarin
pozitif reaksiyon g&sterdikleri, asidik olanlarin daha baskin oldugdu
gorildi. Hilcreler glikoprotein irettiklerinde PAS pozitif,
karboksillenmis glikoproteinler {rettiklerinde kuvvetli asidik (AB pH
2.5), stlfatli gruplarla Dbaglantili olduklarinda AB pH 0.4 pozitif
0zellik gOstermektedir. Siyalik asit rezidiilerinin az olmasi ortamda
cevresel streslerin az oldudununun bir gdstergesidir. Mukus hiicrelerin
lokalizasyonu, bilyiiklik, sayi ve 0Ozellikleri olumsuz c¢evre sartlarina
gore degisiklik gbsterebilir.
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