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Özet 

İmmunohistokimyasal teknikler kullanılarak Avrupa yayın balığı Silurus glanis’in mide ve bağırsağında gastrin, 

glukagon ve kolesistokinin (CCK-8) belirlendi. Bu nöropeptidler mide ve bağırsağın farklı bölümlerinde değişen 

yoğunluk ve lokalizasyonda tespit edildi. Gastrin ve glukagon immunoreaktiviteleri midenin gastrik mukozasında 

belirlendi. Bu immureaktif hücreler genellikle midenin yüzey ve bez epitel hücreleri arasında lokalizedir. Gastrin, 

glukagon ve CCK-8 immunoreaktiviteleri bağırsakta bulundu. Bağırsak mukozasındaki immunoreaktif hücreler 

yüzey epitel hücrelerinde belirlendi. Ekonomik öneme sahip olan Silurus glanis’in sindirim kanalında bu 

immunoreaktivitelerin ilk defa belirlenmiş olması, bu balığın kas ve mukosal salgı aktivitesinin morfolojik ve 

fonksiyonel yönden değerlendirilmesine katkı sağlamaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Silurus glanis L., İmmunohistokimya, Sindirim kanalı. 

Examination immunohistochemically of some neuropeptides in the digestive 

tract of European Catfish (Silurus glanis L.) 

Abstract 

Using immunohistochemistry technique, gastrin, glukagon and cholecystokinin (CCK-8) were determined in the 

stomach and intestine of European catfish Silurus glanis. These neuropeptides were detected in varying intensity 

and localization in different parts of  stomach and intestine. The gastrin and glucagon immunoreactivites were 

identified in the gastric mucosa of stomach. These immunoreaktivite cells were generally localised between 

surface and gland epithelial cells in stomach regions. The gastrin, glucagon and cholecystokinin (CCK-8) 

immunoreactivites were found in the intestine. The immunoreactive cells in the intestine mucosa were detected in 

surface epithelial cells. The first identification of these immunoreactivity in the digestive tract of Silurus glanis, 

which has economical importance, contributes to morphological and functional evaluation of muscle and mucosal 

secretion activity of this fish. 

Keywords: European Catfish, Immunohistochemistry, Alimentary tract. 

1. Giriş 

 

Avrupa yayın balığı (Silurus glanis L.) 

Siluridae familyasından Avrupa’nın ikinci büyük 

tatlı su balığıdır. Türkiye’de büyük ırmaklarda ve 

baraj göllerinde bulunur. Suni göllerde de üretilen 

yayın balığı yenilen bir balıktır [1]. 

Balıkların sindirim kanalında endokrin 

hücreler tarafından üretilen pekçok düzenleyici 

hormon ve peptid bildirilmiştir [2]. Besinlerin 

sindirimi ve emilimi için gerekli olan sindirim 

enzimlerinin salgılanması, besin maddelerinin 

emilimi, bağırsak motilitesi ve kan dolaşımı gibi 

fizyolojik fonksiyonlar bu hücrelerin salgıları ile 

düzenlenir [3]. Kanalın gelişimini ve 

fonksiyonlarını regüle eden peptid ve hormon 

yapısında olan bu salgıların bazıları gastrin, 

glukagon ve kolesistokinin (CCK-8)’dir.  

Gastrin hormonu G hücreleri diye 

adlandırılan ve pilorus bezlerinde bulunan gastrin 

hucrelerinden salgılanır. Gastrinin başlıca 

fizyolojik görevi midenin asit sekresyonunu 

uyarmaktır. Bunun yanısıra özellikle midenin ve 

intestinal mukozanın gelişimini uyaran besinsel 

bir role de sahiptir [4].  Glukagon, langerhans 

adacıkları ve bağırsak epitel hücreleri tarafından 

üretilir. Enteroglukagon ince bağırsağın 

gelişmesini sağlayan ve kan şekerini yükselten bir 
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hormondur [5,6]. Kolesistokinin (CCK) ilk olarak 

bağırsaktan izole edilmiş olan bir peptidtir. Bir 

bağırsak hormonu olan kolesistokinin (CCK) 

sindirim sürecinde etkili olan ve periferal 

doygunluk sinyalleri aracılığı ile gıda alımının 

kontrol edilmesinde rol oynayan anoroksijenik bir 

peptiddir [7].   

Sindirim kanalı nöroendokrin sistemindeki 

bu düzenleyici peptidlerin varlığı pek çok balık 

türünde belirlenmiştir [2,8-18].  Balıklarda 

sindirim kanalı endokrin hücrelerinin bölgesel 

dağılımı, yoğunluğu ve hücre tipleri hayvan 

grupları ve sindirim kanalının bölümleri arasında 

önemli farklılıklar göstermektedir [9,12,19,20]. 

Bu çalışma ile kemikli balıklardan olan Avrupa 

yayın balığı (Silurus glanis L.)’nın sindirim 

kanalı; gastrin, glukagon ve kolesistokinin (CCK-

8) yönünden immunohistokimyasal teknikler 

kullanılarak incelenecek ve türe ait bölgesel 

dağılımdaki farklılıklar ortaya konulacaktır. 

 

2. Materyal ve Metod 

 

Bu çalışmada 10 adet Avrupa yayın balığı (S. 

glanis L.) kullanıldı. Balıkların mide ve bağırsak 

örnekleri Bouin tespit solüsyonunda 16–20 saat 

tespit edilerek, hazırlanan parafin bloklardan 5–6 

μ kalınlığındaki kesitler polysine kaplı lamlara 

alındı. Alınan kesitlere avidin-biotin horseradish 

peroksidaz kompleks (ABC) ve peroksidaz anti 

peroksidaz (PAP) teknikleri kullanılarak 

immunohistokimyasal boyama yapıldı [21]. 

Parafini giderilmiş kesitler endojen peroksidaz 

aktivitesini azaltmak için %3’lük hidrojen 

peroksidaz (H2O2)’da, antijen retrieval protokolü 

sonrası ise spesifik olmayan boyamaları 

engellemek için  %10’luk normal keçi serumunda 

10’ar dakika bekletildi. İmmunuhistokimyasal 

boyamaları için kesitler, primer antikor olarak 

rabbit poliklonal antiserumu (rabbit anti-gastrin, -

glukagon -kolesistokinin) ile Tablo 1’de verilen 

sulandırma oranlarına göre inkübe edildi. 

PAP tekniği için primer antikorlarla inkübe 

edilen kesitler sekunder antikor olarak goat anti-

rabbit IgG ve bunu takiben rabbit-peroksidaz anti-

peroksidaz (PAP)  ile prosedüre uygun olarak 

işleme tabi tutuldu. Daha sonra DAB kromojen 

substratı ile muamele edilerek hematoksilende 

boyandı. ABC tekniğinde ise, primer antikorlarla 

inkübasyondan sonra kesitler, sekunder antikor 

olarak biotinleştirilmiş sekunder antiserum (goat-

anti-rabbit), sonra streptavidin horseradish 

peroksidaz ve ardından DAB kromojen substrat 

ile muamele edilerek hematoksilenle boyandı 

[22].  
 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan primer antikor listesi 

Primer Antikor Sulandırma Oranı Ticari İsim Katalog No 
Gastrin  1: 500 Abcam ab16035 

Glukagon 1: 200  Santa Cruz Biotecnology, Inc. Germany sc-13091 

CCK-8                     1: 100  Enzo Life Sciences BML-CA1125 

3. Bulgular 

Avrupa yayın balığı (Silurus glanis L.)’nın 

sindirim kanalı fonksiyonları üzerinde oldukça 

etkili olan nöropeptidlerden gastrin, glukagon ve 

kolesistokinin (CCK-8)’in immunohistokimyasal 

boyama sonuçları incelendi. Bu nöroendokrin 

hücrelerin; lokalizasyon yeri ve sıklığı,  ortalama 

sayı değerleri olarak Tablo 2’de değerlendirildi. 

 
Tablo 2. Avrupa yayın balığı (S. glanis L.)’nın her sindirim kanalı bölümüne ait incelenen 10 mikroskop 

sahasındaki (toplamda 60 mikroskop sahası) endokrin hücrelerin ortalama sayı değerleri (ortalama ± SD). 
              Midenin Bölümleri 

 

                    Bağırsağın Bölümleri 

Primer Antikor Kardia Fundus Pilorus İnce Bağırsak Orta Bağırsak Kalın Bağırsak 

Gastrin      - 1,80±0,60 5,60±1,11 1,50±0,67         _        _ 

Glukagon      - 11,10±1,14 5,60±0,92 11,40±1,28 11,50±1,36 1,70±0,64 

CCK-8      - - - 11,60±1,11 11,30±0,90 2,20±0,87 

Gastrin immunoreaktif hücrelere midenin 

kardia bölgesinde rastlanmazken, fundus 

bölgesinde az, pilorus bölgesinde ise daha fazla 

yoğunlukta bulundu (Şekil 1, 2). Bu hücreler ince 

bağırsakta tek tük belirlenirken (Şekil 3), orta ve 

kalın bağırsakta hiç tespit edilemedi. Gastrin IR 

hücreler genelde gastrik mukozanın yüzey epitel 

hücreleleri ile gastrik bezlerin bez epitel hücreleri 
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arasına lokalize olmuştu. İnce bağırsaktaki 

lokalizasyonu ise daha çok yüzey epitel hücreleri 

arasında belirlendi.  

 

 
Şekil 1. Fundik midede gastrin IR hücreler. 

 

Hücrelerin morfolojik görünümü genellikle 

yuvarlak ya da mekik şeklinde, ucu açık veya 

kapalı formda gözlendi. 

 

 
Şekil 2. Pilorik midede gastrin IR hücreler. 

 

 
Şekil 3. İnce bağırsakta gastrin IR hücreler. 

 

Glukagon immunoreaktif hücreler en yoğun 

olarak midenin fundus bölgesinde, bu bölgeye 

kıyasla daha az yoğunlukta pilorus bölgesinde 

belirlendi. Ancak midenin kardia bölümünde 

herhangi bir immunoreaktivite tespit edilemedi. 

(Şekil 4, 5). 
 

 
Şekil 4. Fundik midede glukagon IR hücreler. 

 

 
Şekil 5. Pilorik midede glukagon IR hücreler. 

 

İnce bağırsak ve orta bağırsak bölümlerinde 

çok yoğun olarak gözlemlenirken, kalın 

bağırsakta çok az yoğunlukta gözlendi (Şekil 6, 7, 

8).  

 

 
 

Şekil 6. İnce bağırsakta glukagon IR hücreler. 

 

Glukagon IR hücrelerin midede genellikle 

gastrik bezlerin bulunduğu bölümde, 

bağırsaklarda ise kıvrımlarının üst yarısında 

lokalize olduğu belirlendi.  
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Şekil 7. Orta bağırsakta glukagon IR hücreler 

 

Hücrelerin morfolojik olarak; genelde mekik 

şekilli ya da ovale yakın iğ görünümlü olduğu, 

kapalı ya da nadiren açık formda görüldüğü tespit 

edildi. Kolesistokinin (CCK-8) immunoreaktif 

hücreler midenin kardia, fundus ve pilorus 

bölgelerinde görülmezken, ince ve orta bağırsakta 

çok yoğun miktarlarda (Şekil 9), kalın bağırsakta 

ise tek tük olarak gözlendi (Şekil 10). Bu IR 

hücreler en yoğun olarak ince bağırsakta 

belirlendi. Hücrelerin daha çok villus epitel 

hücreleri arasına lokalize olduğu, morfolojik 

olarak da genellikle yuvarlak ya da ovale yakın 

şekillerde ve kapalı formda olduğu tespit edildi. 

 

     
Şekil 8. Kalın bağırsakta glukagon IR hücreler 

 

     
Şekil 9. İnce ve orta bağırsakta CCK IR hücreler 

 

    
Şekil 10. Kalın bağırsakta CCK IR hücreler 
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4. Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışma; Avrupa yayın balığı (S. glanis 

L.)’nın sindirim kanalında gastrin, glukagon ve 

kolesistokinin (CCK-8) nöroendokrin hücrelerin 

varlığını türe özgün olarak göstermiştir. 

Gastrin salgılayan nöroendokrin hücrelerin 

lokalizasyonu türler arasında farklılıklar 

göstermektedir.  Bu hücreler Channa argus ve 

Pelteobagrus fulvidraco gibi bazı teleost 

türlerinin sadece midesinde gözlenirken [2], 

Paralichthys olivaceus’un bütün bağırsak 

bölümlerinde tespit edilmiştir [10]. Rhamdia 

quelen türünde ise bu endokrin hücrelere midede 

rastlanmazken, bağırsakların bütün bölümlerinde 

rastlanmıştır [16].  Chanos chanos’da bu 

immunoreaktivitenin sadece ön ve orta 

bağırsakda, özellikle de ilk bölümde oldukça 

belirgin olduğu [18]; Salmo trutta ve Salminus 

brasiliensis’de fundik ve pylorik midede yoğun 

olarak, bağırsakların başlangıç kısmında ise çok 

az miktarda rastlandığı bildirilmiştir [11, 17]. 

Mevcut çalışmada ise, S. glanis’in gastrin 

immunoreaktif hücrelerinin yerleşimi Salmo 

trutta ile benzer şekilde; midenin fundus 

kısmında az, pilorusda daha yoğun olarak, 

bağırsakların başlangıç kısmında ise çok az sayıda 

olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca S. glanis’deki bu 

hücrelerin, morfolojik olarak farklı formlarda 

görülmesi, bazı balık türlerindeki hücre 

formlarına benzerliğini göstermektedir [17, 18].  

Balıklarda da memelilerdeki gibi gastrin 

hormonunun spesifik hedefi, pepsinojen ve HCl 

salgılayan ekzokrin fundik hücrelerdir [23]. Bu 

bilgiler değerlendirildiğinde; gastrin 

immunoreaktif hücrelerin dağılımı, bu hormonun 

gıda sindiriminde etkin bir rol oynadığını bunu da 

öncelikli olarak gastrik asit sekresyonunu 

düzenleyerek yaptığını öngörmektedir. 

Sindirim kanalında glukagon varlığı, balık 

türlerinde değişen yoğunlukta ve farklı 

lokalizasyonlarda gösterilmiştir [8, 9, 11-14]. 

Glukagonun, midesiz teleost türlerin genelinde 

sindirim kanalının özellikle başlangıç kısmında 

daha yoğun olarak yerleştiği ve epitelde 

sitoplazmik uzantıları ile değişen morfoloji 

sergileyen immunoreaktif hücreler şeklinde 

olduğu Pan vd. tarafından belirtilmiştir [8].  Bosi 

vd. tarafından yapılan bir çalışmada Salmo 

trutta’da glukagon benzeri endokrin hücrelerin 

pilorik seka ve tüm bağırsak bölümlerinde, 

özellikle ön bağırsakda yoğun bir şekilde olduğu 

[11], Lee vd. tarafından yapılan başka bir 

çalışmada ise Coreoperca herzi’de sadece ince 

bağırsakda sınırlı sayıda olduğu tespit edilmiştir 

[12].  Çınar vd. [9]  Stizostedion lucioperca‘da bu 

hücrelerin, fundus bezlerinde yüzey epiteline göre 

daha yoğun, pilorik seka ve ilk bağırsakda ise 

daha düşük oranda ve daha çok kript epitelinde 

değişik şekillerde lokalize olduğunu, mide ve 

bağırsağın diğer bölümlerinde ise 

immunoreaktivitenin olmadığını bildirmiştir. Min 

vd.’nin [13] Ictalurus punctatus’da yaptıkları 

çalışmanın sonuçlarına benzer bir şekilde, 

S.glanis’de yapılan bu çalışmada glukagon 

immureaktivitesinin midenin fundusu ile ön ve 

orta bağırsaklarında, özellikle intestinal 

mukozanın epitelinde geniş sitopazmalı, mekik ya 

da iğ şekilli olarak farklı morfolojik 

görünümlerde tespit edildi. Garra rufa’da yapılan 

araştırmada ise, özefagus sonrası genişlemiş mide 

benzeri kısımda ve tüm bağırsak bölümlerinde, 

özellikle ilk bağırsakda oldukça yoğun ve epitele 

yerleşmiş immunoreaktif endokrin hücreler 

gösterilmiştir [14]. Bu hücrelerin bazale kadar 

uzanan sitoplazmik uzantıları ve geniş 

sitoplazmalı şekilleri, parakrin ve nöroendokrin 

fonksiyon yaptıklarını düşündüren morfolojik bir 

görünümdür. Buna ilaveten mide ve ilk bağırsak 

bölümüne yoğun yerleşimleri, bu hormonun asit 

sekresyonunu regüle ettiğini göstermektedir.  

Balıklarda CCK hormonu, merkezi ve 

periferal sinir sistemi ile sindirim sistemi 

endokrin hücrelerinde gen ekspresyonu ile ifade 

edilmiştir [24]. İmmunohistokimyasal olarak 

yapılan çalışmalar, pek çok balık türünde sindirim 

sistemi boyunca CCK immunoreaktif hücrelerini 

göstermişlerdir [11, 12, 15, 16, 18].  

CCK-8 endokrin hücreler; Salmo trutta’da 

pilorik seka ve ön bağırsakda [11], karnivor türü 

olan Epinephelus fasciatus’da pilorik mide ve 

yine ön bağırsakda [25], Salmo trutta 

macrostigma’da ise mide ve daha yoğun olarak 

pilorik sekada tespit edilmiştir [26]. Başka bir 

ifadeyle Stizostedion lucioperca, ve Salminus 

brasiliensis türlerinde bu endokrin hücrelere mide 

ve bağırsağın bütün bölümlerinde değişen 

yoğunlukta rastlanmıştır [17, 27]. S. glanis’in 

sindirim sisteminde yaptığımız 

immunohistokimyasal boyamalar sonucunda ise 

sadece ince ve orta bağırsakta bu hücreler çok 

yoğun olarak tespit edilmiştir.  Midenin herhangi 

bir bölümünde ve kalın bağırsakta ise CCK-8 
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immunoreaktivitesine rastlanılmamıştır. Bizim 

sonuçlarımız Coreoperca herzi, Dicentrarchus 

labrax, Odontesthes bonariensis, Rhamdia quelen 

ve Chanos chanos türü balıklarda yapılan 

çalışmaların bulgularına, immnoreaktivitenin 

sadece bağırsak bölümlerinde yoğunlaşmış 

olması yönüyle benzerlik göstermiştir. Ayrıca 

hücrelerin morfolojik görünümü ve daha çok 

villuslara yerleşimi ile de bahsedilen literatürlere 

paraleldir [12, 15, 16, 18, 28].   Balık türleri 

arasında CCK immunoreaktif hücrelerin türe 

spesifik yerleşim sergilemesini beslenme 

alışkanlığı ile ilişkilendirmek mümkündür. Çünkü 

CCK sindirim enzimlerinin sentezi ve 

salgılanması ile direk ilişkilidir. Ayrıca CCK’nın 

biyolojk rolü düşünüldüğünde; S. glanis’deki 

dağılımı safra kesesi kontraksiyonu, pankreatik 

enzim sekresyonu, gastrointestinal motilitenin 

stimülasyonu ve gastrik boşalmanın 

inhibisyonunda ön bağırsağın önemli bir rol 

oynadığını gösterebilir [29].  

Sonuç olarak; S. glanis’in sindirim sistemine 

ait endokrin hücreler gastrin, glukagon ve 

kolesistokinin (CCK-8) immunoreaktivitesi 

yönünden incelendi. Bu nöropeptidlerin sistemin 

farklı bölümlerinde değişen yoğunluk ve 

lokalizasyonda olduğu tespit edildi. Özellikle 

midenin son bölümleri ve bağırsakların başlangıç 

kısmına yerleşmiş olmaları bu nöropeptidlerin 

gıda girişinin kontrolünde etkin olabileceğini 

düşündürmektedir. 
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