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Ozet: Bu galismada Egirdir Golii’niin fizikokimyasal ve agir metal oranlar1 verilerek bu golde yasayan Sudak baligi (Sander
lucioperca) solungaglarinin glikokonjugat ozelliklerinin belirlenmesi amaglandi. Solungacin biitiin bolgelerinde bulunan mukus
hiicrelerinin nétral, siilfath asidik, asidik ve siyalik asitli glikokonjugatlara orta siddette reaksiyon gosterdigi belirlendi. O-siilfat
esterli glikokonjugatlarin solungaglarda bulunan mukus hiicrelerinde bulunmadigi belirlendi. Solungaglarda nétral ve asidik
glikokonjugatlar esit miktarda igeren mukus hiicrelerinin sayisinin diger glikokonjugatlari igeren hiicrelere gére daha fazla oldugu
saptandi.

Anahtar Kelimeler: Histokimya, Sander lucioperca, Solungag

The Histochemical Structure of Gills of Sander Fish (Sander Lucioperca) Living
in Egirdir Lake

Abstract: In this study, it was aimed to determine that glycoconjugates features of gills of sander fish (Sander lucioperca) living
these lake as physicochemical properties and heavy metal effects on rates of Egirdir Lake. It was determined that Neutral, sulfated
acidic, acidic and sialic acid glycoconjugates were showed medium reaction in mucus cells in all regions of the gill. O-sulphated
ester glycoconjugate the absence of mucus cells in gills were determined. Containing an equal amount of neutral and acidic
glycoconjugates of mucous cells in gills were found to be higher than other glycoconjugates.
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Giris Materyal ve Metot

Baliklarda solungaglar hava ile kan arasinda gaz Bu ¢alismada materyal olarak Egirdir Goli'nden temin
degisimini saglayan yapilardir (Geldiay ve Balik, 1999; edilen 5 adet eriskin (+2) sudak baligina (Sander
Sarthan ve Cengizler, 2006). Solunga¢ epitelinde lucioperca) ait solungaclar kullanildi. Alinan materyal 24
glikokonjugat igeriklerinin  belirlenmesine  yonelik  saat siireyle %10’ luk formaldehit solusyonunda tespit
hiicrelerden olan mukus hiicreleri lameller arasindaki edildi. Yikama islemini takiben rutin histolojik doku
filament epitelinde bulunurlar (Arellano vd., 2004). takibinden ge¢irilen ornekler daha sonra parafinde
Mukus hiicreleri ayn1 zamanda sitoplazmik graniillerdeki  bloklandi. Parafin bloklardan 6—7um kalinliginda alinan
glikoproteinlerin karbohidrat igeriginden dolayr farkli  kesitlere agagidaki metotlar uygulandi. Genel histolojik
kimyasal Ozelliklere sahiptir. Mukus lubrikasyon, yapinin belirlenmesi i¢in Hematoksilen-Eosin (Culling
solunum ve patojen mikroorganizmalara karsi korumada vd., 1976) boyama yontemi uygulandi. Caligilan
fiziksel olarak rol oynar. Ayrica mukus Ortii  bolgelerin glikokonjugat 6zelliklerinin belirlenmesi igin,
osmoregulasyon, diflizyon ve dehidrasyon i¢in koruma  asagida belirtilen boyama yontemleri uygulandi:

gibi 6nemli fonksiyonlara da sahiptir (Laurent ve Perry, 1. Néotral glikokonjugatlarin belirlenmesinde Periyodik

1990). asit-Shiff (PAS) metodu (McManus, 1948),

Solungag epitelinde yerlesen mukus iireten hiicrelerin = 2. Notral ve asidik glikokonjugat kompozisyonunun
sayisinin, bakteriyal solunga¢ hastaligi (Ferguson vd., kargilastirilmasinda PAS/Alcian blue (AB) pH 2.5
1992), amoebik solunga¢ hastaligi (Roberts ve Powell, metodu (Mowry, 1956),

2003), yiiksek amonyak konsatrasyonu (Hilary vd., 2003), 3. Giiglii siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesinde AB
tuzluluk (Bordas vd., 2003), asidite (Ledy vd., 2003), pH 0.5 metodu (Lev ve Spicer, 1964),

yiiksek basing ve diisiik sicaklik (Dunel vd., 1996) gibi 4. O- siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesinde
farkli durumlarda artig gosterdigi bildirilmistir. AB pH 1.0 metodu (Lev ve Spicer, 1964),

Baliklarin  solungaglarinin ~ histokimyasal — yapisim 5. Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesinde AB pH 2.5
belirlemek iizere yapilan klasik (Arellano vd., 2004; Diaz metodu (Lev ve Spicer, 1964),

vd., 2004; Calabro vd., 2005; Cinar vd., 2008; Cmnar vd., 6. Siilfath asidik glikokonjugatlarmn belirlenmesinde
2009; Diler ve Cmar, 2009a,b) histokimya caligmalar1 Aldehit Fuksin (AF) metodu (Gomari, 1952),
sonucunda mukusun bilegeni olan musinlerin karakterleri 7. Siilfath ve asidik glikokonjugat kompozisyonunun
bildirilmistir. kargilastirilmasinda AF/AB pH 2.5 metodu (Spicer ve
Bu caligmada Egirdir Goli’niin fizikokimyasal ve agir Mayer, 1960),

metal oranlar1 verilerek bu gblde yasayan Sudak baligi 8. Siyalik asitli glikokonjugatlarin  belirlenmesinde
(Sander lucioperca) solungaglarinin  glikokonjugat KOH/PAS metodu (Culling vd., 1976),

ozelliklerinin belirlenmesi amaclandi.
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Kirlilik derecesinin tayini i¢in materyal alimi1 esnasinda
baliklarin temin edildigi bdlgeden alinan su &rneklerinin
fizikokimyasal analiz sonuglar1 Devlet Su Isleri (DSI) ve
agir metal analizleri Proaktif su A.S.” den temin edildi.

Bulgular
Materyal alimi esnasinda Egirdir Goli'nden alman su
Orneklerinin analiz sonuglari Tablo 1 ve agir metal analiz
sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Alinan su numunelerine ait analiz sonuglart

SIMGE | BiRiM PARAMETRELER | EGIRDIR
GOLU

T °C Sicaklik 18,4

pH IN /N 8

EC Mohm/cm | Elektriksel Iletkenlik | 424

TDS mg/l Toplam ¢dziinen 267
madde

SS mg/l Askidaki katilar 1

Turb NTU Bulaniklik 2

Col Pt-Co Renk 5

Cl mg/I| Kloriir 9,6

NH3-N | mg/l Amonyum Azotu 0,269

NO2-N | mg/l Nitrit azotu 0,000

NO3-N | mg/l Nitrat azotu 0,440

DO mg O/l Coziinmiis oksijen 7.8

BOD5 | mg/l Biyokimyasal oksijen | 5,0
ihtiyact

TH mg/l Toplam Sertlik 2225

0-PO4 | mg/l Orta-Fosfat 0,00

S04 mg/l Siilfat 12,0

Na mg/I| Sodyum 11,60

K mg/I Potasyum 4,0

Ca mg/l Kalsiyum 23,1

Mg mg/l Magnezyum 40,1

COD mg/I Kimyasal ~ Oksijen | 6,2
Ihtiyaci

TKN mg/l Toplam Kjeldahl | 0,2
Azotu

Top.P mg/| Toplam Fosfor 0,04

Top.N mg/l Toplam Azot 1,450

Egirdir Goli’nde elektriksel iletkenlik, toplam ¢dziinen
madde, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam sertlik, siilfat ve

magnezyum miktarinin fazla bulundugu saptandi.

Tablo 2. Alinan su numunelerinde agir metal analiz
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Cu: Bakir, Pb: Kursun, Zn: Cinko, Fe: Demir, Al:
Aliminyum, Mn: Manganez, Cr: Krom, Cd: Kadmiyum,
Hg: Civa, B: Bor

Agir metal analiz sonuglarina goére mangan, demir,
kadmiyum, krom, civa ve bor elementlerinin caligilan
golde bulunmadigi belirlendi.

Egirdir Goli’nden temin edilen baliklara ait solungag
mukus hiicrelerinin primer ve sckonder lameller ile
primer uglardaki yogunluklar1 Tablo 3, bu hiicrelerin
reaksiyon siddeti ise Tablo 4’de verildi.

Tablo 3. Sudak baligi solungaglarmin primer ve sekonder
lameller ve primer u¢larda dagilim gésteren mukus
hiicrelerinin yogunlugu

Egirdir Goli

Boyama Metotlar1 Primer Sekonder | Primer
lamel lamel ug

PAS ++ ++ ++

AB pH 25 ++ ++ +++

AB pH 2.5/PAS AB+ AB+ AB+++
K+++ K+++ K+

AB pH 1.0 - - -

AB pH 05 +++ + +++

AF ++ ++ ++

AF/AB pH 2.5 AB+++ | AB+++ AB+++
AB*+ AB*+ AB*+

KOH/PAS ++ ++ ++

Metilasyon/AB  pH | +++ +++ +

2.5

Metilasyon/KOH/AB | +++ + ++

pH 2.5

PAS: Periyodik asid-Schiff, AB: Alcian blue, AF:
Aldehit fuksin
+++ yogun, ++ orta, + az, - yok, * baskin

Tablo 4. Sudak baligi solunga¢larin primer ve sekonder
lamellerde ve primer u¢larda dagilim gosteren mukus
hiicrelerinin reaksiyon siddeti

Egirdir Goli
Boyama Metotlar1 Primer | Sekonder Primer
lamel lamel ug
PAS +++ +++ +
AB pH 2.5 +++ +++ +++
AB pH 2.5/PAS AB, K AB, K AB, K
AB pH 1.0 - - -
AB pH 0.5 +++ +++ +++
AF ++ ++ ++
AF/AB pH 2.5 AB, AB, AB* AB,
AB* AB*
KOH/PAS ++ ++ ++
Metilasyon/AB  pH | +++ ++ +
2.5
Metilasyon/KOH/AB | ++ ++ ++
pH 2.5

PAS: Periyodik asid-Schiff, AB: Alcian blue, AF:
Aldehit fuksin
++++ cok giicli, +++ giicli, ++ orta, + zayif, -

sonuglar

Omek | Cu [ Pb | Zn [ Fe [ Al | Mn Cr |Cd|Hg | B

Egirdir | 0,0 | 00 | 00 | <0 | 00 | <00 | <0 | <0 | <0, | <O,

Goli 4 5 8 01 |3 1 01,0 01 01
1

negatif, * baskin

Uygulanan PAS metodu sonucunda primer ve sekonder

lameller ile primer lamellerin ucglarindaki mukus
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hiicrelerin sayisinin orta yogunlukta oldugu tespit edildi.
Solungacin  biitiin  bolgelerinde  yerlesen = mukus
hiicrelerindeki PAS (+) materyalin periferde yerlesim
gosterdigi belirlendi. Reaksiyon siddetinin primer ve
sekonder lamellerdeki mukus hiicrelerinde ¢ok, primer
lamellerin uglarindakilerde ise az oldugu belirlendi. AB
pH 2.5 uygulamasi sonucunda AB (+) mukus hiicre
sayisinin primer lamellerin uglarinda ¢ok, primer ve
sekonder lamellerde ise orta yogunlukta oldugu belirlendi.
Solungacin biitiin bolgelerindeki mukus hiicrelerinin bu
boyama yontemi ile giiglii reaksiyon gosterdigi belirlendi.
Asidik ve notral musinlerin kiyaslanmasi i¢in uygulanan
AB pH 2.5/PAS boyama metodu sonucunda primer ve
sekonder lamellerde az sayida mukus hiicresinin AB pH
2.5 (+) mukosubstans igerdigi, ¢ok sayida hiicrede ise
asidik ve notral mukosubstansin karigim  halinde
bulundugu belirlendi (Sekil 1).
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Sekil 1. Sekonder (ince ok) ve primer (kalin ok)
lamellerde yerlesen mukus hiicreleri. AB pH 2.5/PAS Bar:
50 um.

Primer lamellerin u¢ kisimlarinda ise az sayida mukus
hiicresinin her iki mukosubstansi da igerdigi, ¢ok sayida
hiicrenin ise AB pH 2.5 (+) karakterde oldugu tespit
edildi. Uygulanan AB pH 1.0 metodu sonucunda solungag
mukus hiicrelerinde reaksiyon gozlenmedi. AB pH 0.5
uygulamasinda ise primer lamel uglarinda ve primer
lamellerde mukus hiicre sayisinin  ¢ok, sekonder
lamellerde ise daha az sayida oldugu belirlendi.
Solungaglarin biitiin bdlgelerindeki mukus hiicrelerin
gliclii reaksiyon gosterdigi tespit edildi. Uygulanan AF
boyama metodu sonucunda orta siddette reaksiyon
gosteren mukus hiicrelerin biitiin bolgelerde sayisal olarak
orta yogunlukta oldugu tespit edildi. AF/AB pH 2.5
uygulamasi sonucunda solungacin biitiin bolgelerinde
yerlesim gosteren mukus hiicrelerinin ¢ogunlugunda AB
pH 2.5 (+) 6zellik gozlenirken, bazi hiicrelerde de AB pH
2.5 (+) baskinlig1 saptandi (Sekil 2).

/ ¥

Sekil 2. Primer (ince ok) ve sekonder (kalin ok)
lamellerinde mukus hiicreleri. AF/AB pH 2.5.Bar: 50 um.

Uygulanan KOH/PAS metodu sonucunda solungacin
biitiin  bolgelerinde bulunan mukus hiicrelerinin orta
siddette reaksiyon gosterdikleri ve sayisal olarak orta
yogunlukta bulunduklar1 belirlendi.

Metilasyon/AB pH 2.5 uygulamasinda solungagta
bulunan mukus hiicrelerin primer ve sekonder lamellerde
yogun, primer lamel uglarinda ise az sayida oldugu
belirlendi. Reaksiyon siddetinin ise solungacin primer
lamellerinde gii¢lii, sekonder lamellerinde orta ve primer
lamellerin u¢ kisimlarindaki hiicrelerde ise az oldugu
tespit edildi. Metilasyon/KOH/AB pH 2.5 boyama
yontemi sonucunda solungagtaki mukus hiicrelerinin
primer lamelde c¢ok, primer lamel ucunda orta ve
sekonder lamelde az yogunlukta oldugu belirlendi.
Reaksiyon siddetinin ise solungacin biitiin bolgelerinde
bulunan mukus hiicrelerinde orta siddette oldugu tespit

edildi.
Tartisma ve Sonug¢

Baliklarda agir metallerin toksik etkisi ve birikimi {izerine
sicaklik, pH ve suyun sertligi (kalsiyum, magnezyum)
gibi birgok fiziko-kimyasal faktoriin 6nemli etkisinin
oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenmistir (Hollis
vd., 2000; Tkatcheva vd., 2003; Cogun ve Kargin, 2004).
Agir metaller ise solungaglarin sekonder lamellerinde
yapisal bozuklara neden olmasinin yani sira mukus
salgisinin  artmast  nedeniyle gaz degisiminin de
azalmasina neden olmaktadir (Cicik, 1995).

Baz1 tiirlerin solungaglarmma uygulanan PAS metodu
sonucunda primer lamellerdeki mukus hiicrelerinin giiglii
(Diler ve Cinar, 2009a; Diler ve Cinar, 2010), orta (Cinar
vd., 2008) ve zayif (Arellano vd., 2004) reaksiyon
gosterdigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise solungaglarin
primer ve sekonder lamellerinde PAS (+) hiicrelerin giiglii
reaksiyon gosterdigi belirlendi.

Yapilan ¢aligmalarda baz tiirlerin solungaglarinda primer
ve sekonder lamellerindeki mukus hiicrelerinin hem nétral
hem de asidik glikokonjugatlar1 esit miktarda
bulundurduklar1 bildirilmektedir (Arellano vd., 2004;
Diaz vd., 2005; Diler ve Cinar, 2009a; Diler ve Cinar
2010). Cinar vd. (2008), Cyprinus carpio tiiriiniin
solungaglarinda  asidik  glikokonjugatlarin ~ baskin;
Aphanius anatoliae sureyanus (Diler ve Cmar 2010)
tiriiniin - solungaglarmm primer lamellerindeki asidik
glikokonjugat iceren mukus hiicrelerinin nétral ve asidik
glikokonjugatlar1 esit miktarda igeren hiicrelere gore daha
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¢ok sayida olduklarini bildirmektedirler. Bu ¢aligmada da
AB pH 2.5/PAS uygulamasi sonucunda solungaglarin
primer ve sekonder lamellerindeki bazi hiicrelerin asidik
ve noétral glikokonjugatlar1 esit miktarda igerdigi ve ayni
zamanda sadece asidik glikokonjugatlar1 igeren hiicrelerin
de bulundugu belirlendi.

Diaz ve arkadaslar1 Cynoscion guatucupa solungaglar
iizerinde KOH/PAS uygulamasi yaptiklar ¢alismalarinda
primer ve sekonder lamellerdeki mukus hiicrelerin orta
siddette reaksiyon gosterdigini bildirmislerdir (Diaz vd.,
2005). Cmar ve arkadaglar1 ise Cyprinus carpio tiiriiniin
solungaglarinda bu boyama yontemine karsi primer
lamellerdeki  hiicrelerin  orta  siddette,  sekonder
lamellerdekilerin  ise zayif reaksiyon gosterdigini
belirtmislerdir (Cinar vd., 2008). Diler ve Cinar, Aphanius
anatoliae sureyanus tiiriniin solungaglarinda bu yéntem
ile primer lamellerdeki mukus hiicrelerinde orta siddette
reaksiyon gozlendigini bildirmektedir (Diler ve Cinar,
2010). Diler ve Cmar, Garra rufa tiiriiniin solungaglarinin
primer ve sekonder lamellerinde bulunan mukus
hiicrelerinin  bu yonteme karsi giliglii reaksiyon
verdiklerini bildirmiglerdir (Diler ve Cinar, 2009b). Bu
calismada da solungaglarin biitiin bolgelerindeki mukus
hiicrelerinde orta siddette reaksiyon gosterdigi belirlendi.

Yapilan bazi calismalarda Cynoscion guatucupa (Diaz
vd., 2005) tiiriiniin solungaglarinda AB pH 1.0 ve 0.5
uygulamalari sonucunda solunga¢ mukus hiicrelerinin
orta, Solea senegalensis (Arellano vd., 2004) tiiriiniin
solungaclarinda giiclii, Pseudophoxinus antalyae tiiriiniin
solungaglarinda zayif siddette reaksiyon gosterdigi tespit
edilmistir (Cinar vd., 2009). Cmar ve arkadaglari,
Cyprinus carpio tiriiniin solungaglarinda AB pH 0.5 ve
1.0 uygulamalarina kars1 primer lamellerin orta, sekonder
lamellerin zayif siddette reaksiyon gdsterdigini tespit
etmiglerdir ~ (Cmar  vd.,, 2008). Bazi tiirlerin
solungaclarindaki mukus hiicrelerinin AB pH 1.0 (Diler
ve Cmar, 2009a; Diler ve Cinar, 2010) ve AB pH 0.5
(Diler ve Cmar, 2010) yontemlerine karst reaksiyon
gostermedigi belirtilmistir. Bu c¢aligmada ise solungag
mukus hiicrelerinin  AB pH 1.0’¢ kars1 reaksiyon
vermedikleri, AB pH 0.5 uygulamasinda ise
solungaglarindaki mukus hiicrelerinin biitiin bolgelerde
giiclii reaksiyon gosterdikleri belirlendi.

Cyprinus carpio (Cmar vd., 2008) tirlniin
solungaglarinda siilfathi asidik glikokonjugatlar1 iceren
mukus hiicrelerinin primer lamellerde orta, Aphanius
anatoliae sureyanus (Diler ve Cinar, 2010) tiiriinde ise
aym yonteme karsi solungacin primer lamellerindeki

mukus hiicrelerinin ~ zayif = reaksiyon  verdigi
belirtilmektedir. Bu ¢aligmada solungaglarin  biitiin
bolgelerinde mukus hiicrelerindeki ~ siilfathh  asidik
glikokonjugatlarin orta siddette reaksiyon gosterdikleri
saptandi.

Gara rufa (Diler ve Cinar, 2009b) tiiriiniin

solungaclarindaki primer lamellerde bulunan ¢ok sayida
mukus hiicresinin asidik glikokonjugatlara baskin oldugu,
az sayida hiicrenin ise sadece asidik glikokonjugat
icerdigi bildirilmistir. Dicentrarchus labrax (Diler ve
Cmar, 2009a) ve Aphanius anatoliae sureyanus (Diler ve
Cmar, 2010) tiirlerinde AF/AB pH 2.5 kombine boyama
metodu sonucunda solunga¢ mukus hiicrelerinde AB pH
2.5 (+) glikokonjugatlarin baskin oldugu, Odontesthes
bonariensis (Diaz vd., 2004), siilfatli glikokonjugatlarin
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baskin oldugu, Pseudophoxinus antalyae (Cmar vd.,
2009) tiriiniin solungaglarinda ise mukus hiicrelerin
sadece AB pH 2.5 (+) reaksiyon gosterdigi bildirilmistir.
Odontesthes bonariensis (Vigliano vd., 2006) ve
Cyprinus carpio (Cmar vd., 2008) tiirlerinin
solungaclarinda ise bu boyama yontemine kars1 hiicrelerin
sadece AF (+) reaksiyon verdigi belirtilmistir. Bu
calismada ise solungaglarin biitiin bolgelerindeki mukus
hiicrelerinde asidik glikokonjugatlarin baskin olduklar
belirlendi.

Cmar ve arkadaglari, Pseudophoxinus antalyae tiirtinde
solungacin biitin bolgelerinde Metilasyon/AB pH 2.5
uygulamasi  sonucunda mukus hiicrelerinin  zayif
reaksiyon verdiklerini belirtmiglerdir (Cinar vd., 2009).
Bu ¢aligmada solunga¢ mukus hiicrelerinin ayni yonteme
kars1 primer lamellerde giiglii, sekonder lamellerde orta ve
primer lamel uglarinda zayif siddette reaksiyon verdigi
belirlendi. Ayn1 arastiricilar Metilasyon/KOH/AB pH 2.5
uygulamasinda solungacin biitiin bdlgelerinde mukus
hiicrelerinin zayif reaksiyon verdigini bildirmislerdir. Bu
calismada ise solunga¢ mukus hiicrelerinin biitiin
bolgelerde orta siddette reaksiyon verdigi belirlendi.
Sonug¢ olarak Egirdir Go6lii’nden temin edilen baliklarin
solunga¢ mukus hiicrelerinin glikokonjugat igeriginin
daha ¢ok asidik ve nétral karakterde oldugu belirlendi.
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