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OZET

Ozbilgi / Amag: Yasam ortami ve yeme aliskanligi farkli olan (i¢ balikta, dalak dokusunun histolojik ve histokimyasal 6zelliklerinin
karsilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Arastirmada materyal olarak; eriskin 15 adet deniz levregi (Dicentrarchus labrax L.,1758), 10 adet sudak
(Sander lucioperca L.,1758) ve 6 adet ot sazani (Ctenopharyngodon idella Val., 1844) kullanildi. Baliklardan alinan dalak 6rnekleri %
10’'luk tamponlu noétral formalin (NBF) ve Bouin tespit solusyonunda tespit edildi. Doku kesitlerine Uigli boyama yontemi, Gordon
ve Sweet’in giimisleme metodu, Verhoeff’in elastik iplik boyama metodu, PAS reaksiyonu ve methyl green pyronin boyama
yéntemleri uygulandi.

Bulgular ve Sonug: Deniz levreginde dalagin histolojik organizasyonunun diger baliklara gére daha dizenli oldugu, beyaz pulpa
alanlarinin daha belirgin oldugu gorildi. Sudak dalaginda pulpanin daha karmasik yapida oldugu goézlendi. Ot sazani dalaginda
digerlerinden farkli olarak, eritroid alanlar tespit edildi. Damarlarda eritrosit rezervuari dikkati ¢cekti. Hem deniz levregi hem
de sudakta elipsoid ve elipsoid g¢evresi lenfoid doku ayirt edildi. Ot sazaninda ise dalak dokusunda elipsoidler ayirt edildi fakat
elipsoid gevresi lenfoid doku gézlenmedi. Melanomakrofaj merkezlerinin levrekte daha diizenli, sinirlandiriimis sekilde oldugu ve
hiicrelerde melanin igeriginin fazla oldugu dikkati ¢ekti. Ot sazaninda makrofajlardaki melanin miktarinin, diger baliklara gore az
oldugu goruldi. Her t¢ balikta da makrofajlar, levrekte ise ilaveten mast hiicreleri de PAS pozitif reaksiyon gosterdiler. Parensimde
pirorinofilik plazmoblast ve plazma hiicreleri tespit edildi. Bu hiicrelerin 6zellikle melanomakrofaj merkezlerinin gevresinde ve
elipsoidlerin etrafinda yogunlastiklar dikkati ¢ekti. Aragtirma sonunda, karnivor bir balik olan deniz levreginin dalaginin, savunma
mekanizmasi agisindan diger baliklara gére daha organize yapida oldugu belirlendi.

Anahtar kelimeler: Dicentrarchus labrax, Sander lucioperca, Ctenopharyngodon idella, dalak, histoloji.

The immune system organs in fishes with different feeding behavior and habitats: Il.
Histological studies on spleen

ABSTRACT

Background/ Aim: The aim of this study was to investigate histological and histochemical differences of the head kidney and the
splenic tissue among three fish with different feeding behavior and habitats.

Material and Method: As a material, adult fifteen sea basses (Dicentrarchus labrax L., 1758) and ten zanders (Sander lucioperca
L., 1758), and six grass carps (Ctenopharyngodon idella Val., 1844) were used. Splenic tissue samples of fishes were fixed in 10
% neutral buffered formalin (NBF) and Bouin’s solution. The tissue sections were stained using triple, Gordon and Sweet’s silver
staining, Verhoeff’s stain, PAS reaction and methyl green pyronin staining methods.

Results and Discussion: It was observed that the histological organization spleen was more organized and the white pulp areas
of spleen were more pronounced in sea bass, differently from the others. The spleenic pulp structure was more confusing in
zander. In the grass carp, the spelenic tissue has erytroid areas and the filled wessels with erythrocyte. Ellipsoid and periellipsoidal
lymphoid tissue were also distinguished in spleen of sea bass and zander. Whereas, the splenic tissue ellipsoids were observed,
but peri ellipsoid lymphoid tissues were absent in grass carp spleen. It was noted that the centers of melanomacrophages
were more regular, restricted, and the content of melanin in the cells was greater in spleen of sea bass. However, the amount
of melanin in melanomacrophage center was less in grass carp as compared to others. The macrophages had PAS positive
reaction in three fish’s spleenic tissue, and in addition the mast cells were give PAS positive reaction in sea bass. In all three fish,
pyroninophilic plasmoblasts and plasma cells were observed in spleenic tissue. Particularly, these cells were accumulated around
the melanomacrophage centers and ellipsoids. Research results showed that the sea bass which carnivorous fish have more
advanced defense mechanism in spleen than the others.
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Girig

Teleost baliklarda kemikiligi ve lenf diglimi bulunmaz, esas
lenfoid organlari 6n bobrek, timus, dalak ve mukoza iliskili
lenfoid dokudur (Meseguer ve ark., 1995; Zapata ve ark., 2006).
Humoral ve hiicresel immun yanitta timus, 6n bdbrek, dalak,
sindirim sistemi iliskili lenfoid doku ve hiicresel elemanlar rol
alirlar (Zapata ve ark., 1996; Scapigliati ve ark., 2002). Tatl
su teleostlarinda en son dalak lenfoid 6zellik kazanir. Tuzlu su
teleostlarinda ise yine ilk hematopoetik prekiirsorler bobrekte
gorilur fakat daha sonra dalak gelisir (Padros ve Crespo, 1996).
Baliklarin savunma sistemi yiksek omurgalilardakinin aksine
daha ¢ok non-spesifik immuniteye dayanmaktadir. Bunun
baliklar igin bazi avantajlari vardir; patojenle daha 6nceden
karsilasiimis olmasi gerekmez, hastalik etkenine aninda cevap
verilebilir. Spesifik sistemin aktive olmasi non-spesifik sistemin
aktive olmasina baghdir ve spesifik sistem su sicakhgi distiikge
daha yavas calisir ancak non-spesifik sistemin g¢alismasi su
sicakligina bagh degildir (Watts ve ark., 2001). Baliklarda
patojenler solungaglar, deri ve sindirim sisteminde fiziksel
engellerden olan mukus, pullar ve epitelyum ile tutulurlar.
Mukusta patojenleri elimine eden humoral faktérler bulunur.
Gerektiginde de spesifik immun mekanizma uyarilir, hiicresel
ve humoral yanit verilir (Ellis, 2001; Castro ve Tafalla, 2015).
Bu arastirmada; tuzlu suda ve tath suda yasayan karnivor
baliklar ile tath suda yasayan herbivor balikta dalagin
incelenerek, beslenme ve yagam ortami farklihiginin, histolojik
ve histokimyasal farklilk olusturup  olusturmadiginin
arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada karnivor baliklara 6rnek olarak tuzlu su bahg
Dicentrarchus labrax L.,1758 (deniz levregi) (Abbate ve ark.,
2012) ve tath su bahg Sander lucioperca L.,1758 (sudak)
(Ozyurt ve ark., 2012), herbivor balik érnegi olarak da
Ctenopharyngodon idella Val., 1844 (ot sazani) (Cudmore ve
Mandrak, 2004) belirlendi.

Arastirmada, eriskin ve saglikli olan, 15 adet deniz levregi, 10
adet sudak ve 6 adet ot sazani materyal olarak kullanildi. Deniz
levregi, Latmos Su Uriinleri (Didim/AYDIN); sudak, Seyhan Baraj
Golii (ADANA); ot sazani ise Akdeniz Su Uriinleri Arastirma
Uretme ve Egitim Enstitiisi (Kepez Mevkii/ANTALYA)'nden
saglandi. Baliklar, MS222 (tricaine methanesulfonat, Sandoz)
(10 litre su / 1 gram MS222) ile (Ortuno ve ark., 2002) derin
anesteziye alindiktan sonra tartildilar, ¢atal ve total boylari
Olglldu (Tablo 1). Dekapitasyon islemi uygulandiktan sonra
karin bosluklari agilarak dalak 6rnekleri alindi. Arastirmanin
ilk asamasinda, ayni baliklarin 6n bobrek dokulari incelendi.
Alinan doku ornekleri parafin kesitler icin % 10’luk tamponlu
notral formalin (Neutral Buffered Formalin, NBF) ve Bouin
tespit solusyonuna alindilar. Dokular, % 10’luk NBF'de 24 saat
ve Bouin tespit solusyonunda 6 saat tespit edildi; NBF ile tespit
edilen doku 6rnekleri bir gece akarsuda yikamaya alindi. Bouin
solusyonu ile tespit edilen doku ornekleri ise tespit slresi
sonunda 12 saat %70 alkolde bekletildi. Rutin doku takibinden
sonra dokular parafine gémildd. Parafin bloklardan her bir
boyama yontemi igin, 5 u kalinhginda, 80 p arayla, beser kesit
alindi.

Dokularin  genel

gorinimi icin kesitlere Ugli  boyama

(Crossman, 1937) yontemi uygulandi. Retikulum ipligi igin
Gordon ve Sweet’in giimiisleme metodu, elastik iplikler icin
Verhoeff boyama metodu, PAS pozitif hiicreler igin periyodik
asit Schiff (PAS) reaksiyonu, plazma htcreleri icin methyl gren
pyronin boyama yontemleri uygulandi (Culling ve ark., 1985).
Hazirlanan preparatlar 15tk mikroskobu (Leica DMLB) ve buna
bagli gorinti analiz sistemi (Q-WinStandard) yardimi ile
incelendi. incelenen kesitlerin gerekli gériilen kisimlarinin
fotograflari gekildi.

Bulgular

Yapilan deneme boyamalari sonucunda, Ugli boyama igin
Bouin, diger boyama metotlari igin ise NBF tespit solusyonunun
daha uygun sonug verdigi tespit edildi.

incelenen (¢ balikta da dalak kapsiiliiniin oldukga ince oldugu
gbzlendi. Beyaz pulpa, kirmizi pulpa ve stroma ayirt edildi. Beyaz
pulpa ve kirmizi pulpa kisimlarinin mikroskopik gériniminiin
memeli dalagina gore oldukga karmasik oldugu gozlendi. Pulpa
arteri, arteriyol, penisillar kapillar ve vendz sinuslar ayirt edildi.
Deniz levreginde beyaz pulpanin, pulpa arterinin etrafinda,
arteriyollerin ve kapilarlarin gevresinde yer aldigi gézlendi.
Arteriyel dallanmanin digerlerine gore levrekte daha belirgin
oldugu ve periarteriyoler lenfoid dokunun daha yogun
bulundugu dikkati ¢ekti (Sekil 1). Kirmizi pulpanin daha fazla
alan kapladigi ve kirmizi pulpada retikulum hiicrelerinin yogun
oldugu gorilda (Sekil 1A, B). Penisillar kapilarlarin gevresinde,
elipsoid gevresi lenfoid dokunun bulundugu dikkati ¢ekti (Sekil
1C). Melanomakrofaj merkezlerinin genellikle damarlara yakin
olarak yerlestigi izlendi (Sekil 1C). Bazi kesitlerde de ana arter
ve vena gozlendi.

Sudakta (Sekil 2) kirmizi-beyaz pulpa alanlarinin daha
karisik oldugu, retikulum hicrelerinin daha az fark edildigi,
damar cevresinde bagdokusunun belirgin oldugu gorilda.
Melanomakrofaj merkezlerinin sudak dalaginda daha seyrek
ve melanin miktarinin az olup, lipofuksin igeriginin fazla oldugu
dikkati cekti (Sekil 2B). Sudakta da deniz levreginde oldugu gibi,
elipsoid gevresi lenfoid doku ayird edildi (Sekil 2C).

Ot sazani dalaginda diger turlere gore kirmizi pulpanin daha
belirgin oldugu gorildi (Sekil 3A). Damarlarin eritrositlerle
dolu oldugu, parensimde eritroid alanlarin bulundugu gézlendi
(Sekil 3B). Beyaz pulpanin, lenfoid doku odaklari halinde farkli
noktalarda bulundugu dikkati cekti (Sekil 3A, B). Penisillar
kapillar c¢evresinde elipsoid iligkili hicrelerin bulunmasina
ragmen, elipsoid cgevresi lenfoid doku gorilmedi (Sekil 3A).
Az sayida olan melanomakrofaj merkezlerinin ¢ok farkh
blyikliklerde oldugu, hiicrelerin melanin miktarinin ¢ok az
oldugu, lipofuksin igerdikleri gézlendi (Sekil 3B, C). Makrofaj
benzeri hiicrelerin tek tek veya birkag adet hiicre igeren gruplar
halinde parensime dagilmis oldugu tespit edildi (Sekil 3B).
Stroma ve damarlarin etrafinda bulunan bag dokunun diger
baliklara gére daha az oldugu dikkati gekti.

Dalakta, retikulum iplikleri ile elastik ipliklerin kompozisyonu
arastirildi. Retikulum ipliklerinin her Gg balkta da kapsiilde,
bitin damarlarin duvarinda, parensimde bulundugu gorildi
(Sekil 4). Melanomakrofaj merkezlerini sinirlandiracak sekilde
organize oldugu dikkati ¢cekti (Sekil 4A).

incelenen dalak dokularinda elastik ipliklerin ise kapsiil ve
damarlarin etrafinda bulunduklar gézlendi (Sekil 5).

Tablo 1. Materyal olarak kullanilan baliklarin boy ve agirlik degerleri
Table 1. Length and weight values of fish used as material

Materyal Catal boy Total boy Agirhik

Deniz levregi 30 cm 32 cm 400 gram
Sudak 25cm 26 cm 130 gram
Ot sazani 75 cm 80 cm 3500 gram
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Sekil 1. Deniz levregi dalak dokusunun mikroskopik gorinimu.
Uglii Boyama. A. Genel gériiniim. c: Kapsiil, Wp: Beyaz pulpa,
Rp: Kirmizi pulpa alanlari, a: Arter, P: Periarteriyoler lenfoid ki-
Iif. B. Retikulum hiicreleri agirlikh kirmizi pulpa alanlari (Rp) ve
beyaz pulpanin (Wp) gérinimu. a: Arteriyol, vs: Venoz sinls. C.
Penisillar kapillarlar (oklar) ve elipsoid gevresi lenfoid dokunun
gorinumu (gizgi ile cevrelenmis alanlar). a: Arteriyol, mm: Me-
lanomakrofaj merkezi, v: Venoz sinus.

Boyama. A. Genel gériinim. Wp: Beyaz pulpa, Rp: Kirmizi pul-
pa, pa: Penisillar arteriyol, vs: Venoz sinis. B. Melano makrofaj
merkezinin gorinimi (mm). Rp: Kirmizi pulpa, vs: Venoz sinds.
C. Elipsoid cevresi lenfoid dokunun gériinimd. Pa: Penisillar ar-
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Sekil 3. Ot sazani dalak dokusunun mikroskopik gorinimu.
Uclii Boyama. A. Genel gériiniim ve elipsoidlerin gériiniimdi.
Rp: Kirmizi pulpa, Wp: Beyaz pulpa, mm: Melanomakrofaj mer-
kezi, pc: Penisillar kapilar, oklar: Elipsoid (gizgi ile sinirlandiril-
mis). B. Eritroid (Ea) ve Lenfoid alanlarin (La) goriinima. mm:
Melano makrofaj merkezi (sinirlandiriimis), V: Damar, oklar:
Makrofajlar. C. Kan damarlarina yakin olarak yerlesmis mela-
nomakrofaj merkezinin gériniimi. mm: Melanomakrofaj mer-
kezi, vs: Venoz sinis, a:Arteiyol, ok: Penisillar kapilar.
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Figure 1. Microscopical appearence of spleen of sea bass. Trip-
le staining. A. General wiev of tissue. C: Capsule, Wp: White
pulp, Rp: Red pulp area, a: Artery of pulp, P: Periarterial lym-
phatic sheet. B. The appearance of white pulp (Wp) and, red
pulp areas (Rp) which has more reticular cells. A: Arteriole, vs:
Venous sinis. C. Penicillar capillaries (arrows) and peri-ellipso-
idal lymphoid tissue (restricted area whith line). A: Arteriole,
mm: Melano-macrophage center, v: Venous sinus.
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Figure 2. Microscopical appearence of spleen of zander. Triple
staining. A. General wiev of tissue. Wp: White pulp, Rp: Red
pulp, pa: Penicillar arteriole, vs: Venous siniis. B. Appearence of
melano-macrophage center (mm). Rp: Red pulp, vs: Venous si-
nus. C. Peryellipsoidal lymphoid tissue. Pa: Penicillar arteriole,

Figure 3. Microscopical appearence of spleen of grass carp.
Triple staining. A. General wiev of tissue and ellypsoids. Rp:
Red pulp, Wp: White pulp, mm: Melano-macrophage center,
pc: Penicillar capillary, arrows: Ellipsoid (restrictid with line). B.
Erytroid area (Ea) and Lymphoid area (La). Mm: Melano-mac-
rophage center (restricted with line), V: Vessel, arrovs: Macrop-
hages. C. Melano-macrophages center near vessels. Mm: Me-
lano-macrophage center, vs: Venous sinus, a: Arteriole, arrow:
Penicillary capillary.
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Sekil 4. Dalak dokusunda retikulum ipliklerinin gorinimd.
Gordon ve Sweet’in glimisleme metodu. A. Deniz levregi da-
laginda retikulum ipliklerinin organizasyonu. Pa: Penisillar arter
cevresi, mm: Melanomakrofaj merkezinin gevresi, mavi oklar:
Penisillar kapillarlarin gevresi, pembe ok: Parensimde retiku-
lum ipligi. B. Sudak dalaginda retikulum ipliklerinin gériinim.
Pa: Penisillar arter, mavi oklar: Penisillar kapillarlar, pembe ok:
Parensimde retikulum ipligi. C. Ot sazani dalaginda retikulum
ipliklerinin goriinima. Pa. Penisillar arter, mavi ok: Penisillar
kapillar, pembe ok: Parensimde retikulum ipligi.

Sekil 5. Dalak dokusunda elastik ipliklerin gériiniima. Verho-
eff’'un elastik iplik boyama metodu. A. Sudak balgi dalaginda
elastik ipliklerin gortinimu. Ok baslari: Kapsiil ve damar gev-
resinde elastik iplikler, a: Arteriyol. B. Ot sazani baliginin dalak
kesitinde elastik ipliklerin gorinimu. v: Vena, a: Arteriyol, mm:
Melanomakrofaj merkezi, Ok baslari: Elastik iplikler.

Deniz levregi (Sekil 6A, B), sudak (Sekil 7A) ve ot sazani (Sekil
7B) dalak dokularinda PAS pozitif hiicreler incelendi. Deniz
levreginde pozitivite gosteren hicrelerin  melanomakrofaj
merkezlerinde, lenfoid dokuda ve damarlarin etrafinda
yerlestikleri goruldu (Sekil 6). Bunlarin makrofajlar veya mast
hicreleri olabilecegi disinildi. Sudakta ve ot sazaninda
ise damarlarin etrafinda PAS pozitif hicreler gorilmedi.
Melanomakrofaj merkezlerinde bulunan makrofajlarin PAS
reaksiyonu verdikleri belirlendi. Parensimde de tek tiik PAS
reaksiyonu veren hiicreler gézlendi (Sekil 7).

Deniz levregi (Sekil 8A), sudak (Sekil 8B) ve ot sazaninda (Sekil
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Figure 4. Appearence of reticular fibers. Gordon and Sweet’s
silver staining. A. Reticular formation in spleen of sea bass. Pa:
Around of penicillar artery, mm: Around of melano-macropha-
ge center, blue arrows: Around of penicillar capilary, Pink ar-
row: Reticular fibers in paranchyma. B.Reticular fibers in spleen
of zander. Pa: Penicillary artery, blue arrows: Penicillar capillary,
pink arrow: Reticular fibers in paranchyma. C. Reticular fibers in
spleen of grass carp. Pa: Penicillary artery, blue arrow: Penicil-
lar capillary, pink arrow: Reticular fibers in paranchyma.
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Figure 5. Elastic fibers in splenic tissue. Verhoeff’s method
for elastic fibers. A. Elastic fibers in zander spleen. Arrowhe-
ads: Elastic fibers in capsule and around wessels, a: Arteriole.
B. Elastic fibers in grass carp spleen. V: Vein, a: Arteriole, mm:
Melanomacrophage center, Arrowheads: elastic fibers.

8C) dalakta, plazmablast ve plazma hcreleri pironinofilik
ozellikleriyle  tespit  edildi.  Ozellikle melanomakrofaj
merkezlerinin gevresinde (Sekil 8A, C) ve elipsoid gevresinde
(Sekil 8B) yogunlastiklari dikkati ¢ekti.

Tartisma ve Sonug

Dalak dokusu kesitlerinde damarlarin seyri, stroma ve parensim
ozellikleri mikroskopik olarak incelendi. Pulpa arteri, arteriyol,
penisillar kapillar ve venéz sinuslar ayirt edildi. Dalakta genelde
venoz sinuslarin arteriyollere komsu oldugu izlendi.

Beyaz pulpanin deniz levreginde pulpa arterinin etrafinda,
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Sekil 6. A. Deniz levreginde dalak dokusunda PAS reaksiyonu  Figure 6. A. PAS positive cells in splenic tissue of sea bass. MM:
veren hicrelerin goriinimi. MM: Melanomakrofaj merkezi, = Melano-macrophage center, arrows: PAS positive cells, a: Ar-
oklar: PAS pozitif reaksiyon veren hicreler, a: Arter. B. Damar  tery. B. PAS positive cells around of vessels (arrows), a: Artery.
cevresinde PAS reaksiyonu veren hiicreler (oklar), a: Arter. PAS  PAS staining method.

boyama metodu.

Sekil 7. Sudak (A) ve ot sazani dalaginda (B) PAS reaksiyonu  Figure 7. PAS positive cells in splenic tissue of zander (A) and
veren hicrelerin gérinimi. MM: Melanomakrofaj merkezi, grass carp (B). MM: Melano-macrophage center, arrows: PAS
oklar: PAS pozitif reaksiyon veren hiicreler, a: Arter. PAS reak-  positive cells, a: Artery. PAS staining method.
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Sekil 8. Dalakta plazmoblast ve plazma hiicrelerinin gériiniimd.  Figure 8. Plasmablasts and plasma cells in splenic tissue. Met-
Methyl green pyronin boyama metodu. A. Deniz levregi dalak  hyl green pyronin staining method. A. Plasmablasts (arrows)
dokusunda melanomakrofaj gevresinde plazmoblastlar (oklar) and plasma cells (arrowheads) around melano-macrophage
ve plazma hicreleri (ok baslari), mm: Melanomakrofaj merke-  center in splenic tissue of sea bass, mm: Melano-macrophge
zi. B. Sudak dalak dokusunda plazmoblastlar (oklar) ve plazma  center. B. Plasmablasts (arrows) and plasma cells (arrowheads)
hicreleri (ok baslari). Pc: Penisillar kapilar, e: Elipsoid. C. Ot sa-  in splenic tissue of zander. Pc: Penicillar capillary, e: Ellipsoid. C.
zani dalak dokusunda plazmoblastlar (oklar) ve plazma hiicre-  Plasmablasts (arrows) and plasma cells (arrowheads) in splenic
leri (ok baslart). mm: Melanomakrofaj merkezi. tissue of grass carp. mm: Melano-macrophage center.
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arteriyollerin ve penisillar kapillarlarin gevresinde yer aldigi
gozlendi. Deniz levreginde, Quesada ve ark., (1990) beyaz
pulpanin pulpa arterlerinin etrafinda ve melanomakrofaj
merkezlerinin  etrafinda manset seklinde vyer aldigini,
kapilarlarin elipsoid ya da makrofaj halkasi ile gevrelendigini,
lenfoid alanlarda lenfopoezis ve plazmopoezisin goraldigiina
belirtmislerdir. Sunulan ¢alismada arastiricilardan farkl olarak,
melanomakrofaj merkezlerinin etrafinda, manset seklinde
beyaz pulpa izlenmedi. Ayrica deniz levreginde arteriyollerin
etrafinda diger tlrlere gore daha belirgin miktarda lenfoid
doku bulundugu dikkati ¢ekti. Kirmizi pulpanin beyaz pulpadan
fazla alan kapladigi ve kirmizi pulpada retikulum hiicrelerinin
agirhkta oldugu gorildi. S6z konusu bulgu Quesada ve ark.,
(21990)'nin bulgularini destekler niteliktedir.

Sudakta kirmizi-beyaz pulpa alanlarinin daha karisik oldugu,
levrege gore retikulum hicrelerinin daha az bulundugu,
damar vyapisinin belirgin oldugu goruldi. Melanomakrofaj
merkezlerinin daha seyrek ve melanin miktarinin da oldukga
az oldugu dikkati gekti. Ot sazani dalaginda farkl noktalarda
lenfoid doku odaklari gézlendi. Melanomakrofaj merkezlerinin
cok farkh biyikliklerde oldugu, melanin miktarinin az oldugu
gorildi. Stroma ve damarlarin etrafinda bulunan bag dokunun
dahaazoldugu dikkati ¢ekti. Sudak ve ot sazani dalagini histolojik
olarak tanimlayan herhangi bir kaynaga rastlanamamistir.

Ot sazani dalaginda diger tirlerden farkli olarak eritroid alanlar
gozlendi. Kan damarlarinin eritrositlerle dolu oldugu izlendi. Bu
durum, ot sazani dalaginin eritropoietik 6zellikte ve eritrosit
rezervuari olarak gorev aldigini gosterir. Bazi baliklarda dalagin
eritropoietik ve rezervuar fonksiyonlari bildirilmistir (Kita ve
Itazawa, 1989; Van Muiswinkel ve ark., 1991)

Her (¢ balk dalaginda da melanomakrofaj merkezlerinin
damarlara yakin olarak yerlestigi gozlendi. Meseguer ve ark.
(1994) da melanomakrofaj merkezlerinin damarlara yakin olarak
yerlestigini  bildirmislerdir. Melanomakrofaj merkezlerinin
germinal merkezlerin evrimsel prekiirséri oldugu Vigliano ve
ark., (2006) taafindan ileri strdlmustdr.

Espenes ve ark., (1995a) tatli su baligi olan gokkusagi
alabaliklarinda yaptiklari calismada elipsoidlerin bulundugunu
tanimlamiglar ve elipsoidin gorevinin antijene karsi tuzak
olusturmak oldugunu gostermislerdir (Espenes ve ark.,
1995b). Koppang ve ark., (2010) da alabaliklarda elipsoid
gevresi lenfoid dokuda T lenfositlerin biriktigini belirtmislerdir.
Graf ve Schllns (1979) sazanda (Cyprinus carpio L.) yaptiklari
¢alismada elipsoid kapillarin gevresinde retikulum ipliklerinin
ve tek sira makrofajlarin  varhgindan bahsetmislerdir.
Makrofajlarin olusturdugu halkanin kollagen ipliklerle pulpadan
sinirlandirildigini ve s6z konusu yapinin bazi omurgalilarin
dalagindaki elipsoidin benzeri oldugunu ileri strmisglerdir.
Sunulan c¢alismada da penisillar kapillar gevresinde elipsoid
iliskili huicreler Gg balik tiriinde de gorildi. Bunun yaninda
elipsoid gevresi lenfoid doku, deniz levregi ve sudak dalaginda
gorildi, fakat ot sazaninda rastlanmadi.

Dalak dokusunda bag dokusu ipliklerinin varligi incelendi.
Retikulum ipliklerinin kapsiilde, biitin damarlarin duvarinda ve
parensimde bulundugu, ayrica melanomakrofaj merkezlerinin
sinirlandiracak sekilde organize oldugu gorildi. Kollagen
ipliklerin penisillar arterlerin son kisimlarina kadar bulundugu
goruldi. Elastik ipliklerin de kapsil ve damarlarin etrafinda
bulunduklari gézlendi. Yapilan literatliir taramasinda dalakta
bagdokusu iplikleri ile ilgili bir galismaya rastlanamamistir.
Deniz levregi, sudak ve ot sazani dalak dokularinda PAS pozitif
hicreler tespit edildi. Lenfoid doku arasinda ve melanomakrofaj
merkezinde bulunan makrofajlar PAS pozitif olarak gozlendiler.
iceriklerindeki lipofuksin ve mukosubstans nedeniyle PAS
pozitivitesi verdikleri séylenebilir (Roberts 1975; Culling ve ark.,
1985). Deniz levreginde ise ilaveten damarlarin etrafindaki
bazi hiicrelerin de PAS reaksiyonu verdikleri goruldi. Bunlarin
da yerlesim yeri ve hiicresel fenotiplerine bakarak mast

hiicreleri oldugu ileri strulebilir. Nitekim heparin ve histamin
iceriklerinden dolayr mast hucreleri PAS pozitif reaksiyon
vermektedirler (Barber ve Westermann, 1978; Noya ve Lamas,
1996).

Sunulan galismada deniz levregi, sudak ve ot sazani dalak
dokularinda plazmablast ve plazma hiicreleri pironinofilik olarak
gdzlendi. Ozellikle melanomakrofaj merkezlerinin cevresinde
ve elipsoidlerin etrafinda yogunlastiklari dikkati ¢ekti. Benzer
sekilde deniz levreginde daha 6nce beyaz pulpanin zayif oldugu
yerlerde, pulpa arterlerinin gevresinde ve melanomakrofajlarin
etrafinda Ig pozitif hiicreler gbézlenmistir (Scapigliati ve ark.,
1996). Kalkan baliginda IgM pozitif hiicreler dalakta elipsoid
cevresi ve melanomakrofaj merkezlerinin etrafinda tespit
edilmistir (Press ve ark., 1994; Fournier-Betz ve ark., 2000). Bu
konuda sudak ve ot sazaninda yapilan herhangi bir calismaya
rastlanamadi.

Sonug¢ olarak bu arastirmada, yasam ortami ve yeme
aliskanhg farkh olan g balkta, dalak dokusunun histolojik
ve histokimyasal Ozellikleri karsilagtirmali olarak incelendi.
Deniz levreginde dalagin daha gelismis bir organizasyona sahip
oldugu tespit edildi. Arastirma sonunda, tuzlu su ve karnivor
beslenme aliskanhginin olusturdugu mikrobiyal ortaminin,
sekonder lenfoid organ olan dalak dokusunun daha organize
gelismesine katkida bulundugu séylenebilir.

Yapilan c¢alismada elde edilen bulgular, materyal olarak
kullanilan baliklarin  bulunduklari konvansiyonel kosullari
yansitan  bulgulardir.  Patojenlerin  olmadigi ortamlarda
yetistirilen baliklarda o6n bobrek ve dalak dokusunun

incelenmesi ve deneysel enfeksiyonlarla, karsilastirmali
imminite c¢alismalarinin  yapilmasi  o6nerilebilir.  Sunulan
calismada elde edilen bulgular, besleme ve immuniteyi
hedefleyen c¢alismalarinin tamaminda temel bilgi olarak
kullanilacak niteliktedir.

Tesekkiir

Sunulan arastirmaya (SAE-09014) desteklerinden dolayi
ADU/BAP Koordinasyon Birimine, materyal saglamadaki

yardimlarindan dolayr Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme
ve Egitim Enstitlisi Mudirltgi ile Latmos Su Uriinleri Sirketi
yetkililerine tesekkiir ederiz.
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