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OZET

Bu calismada kalkan balig1 (Psetta maxima) derisindeki bazi bolgelerde
mukus salgilayan hiicrelerin dagilimlar1 ve histokimyasal karakterlerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Calismada bes adet eriskin kalkan baliginin
(Psetta maxima) viicutlarinin hem dorsal hem de ventralinden olmak tlizere
basin gerisi, dorsal, ventral ve caudal ylizgeclere komsu 8 bolgeden alinan
deri 6rnekleri materyal olarak kullanildi. Mukus i¢eren hiicrelerin histokim-
yasal yapilarinin belirlenmesi amaciyla kesitlere farkli histokimyasal boyama
yontemleri uygulandi. Calisilan viicut kisitmlarinda Alcian Blue (AB) pH 0.5
(+) ve Aldehid Fuksin (AF) (+) hiicrelere rastlanmadi. Hem dorsal hem de
ventraldeki tiim bolgelerde AB pH 2.5 (+) ve Periodic acid-Schiff (PAS) (+),
ventralde dorsal ylizgece komsu bolge disinda diger bolgelerde AB pH 1.0
(+) hiicreler saptandi. Uygulanan PAS/AB pH 2.5 yontemi sonucunda tiim
bolgelerdeki mukus hiicrelerinde PAS reaksiyonunun daha yogun oldugu,
ayrica PAS (+) ve AB pH 2.5 (+) glikokonjugatlarin birlikte bulundugu ¢cok
sayida hiicre tespit edildi. Kalkan balig1 (Psetta maxima) derisinde mukus
salgilayan hiicrelerin dagilim ve yogunluklari ile histokimyasal karakterleri-
nin hem viicudun dorsal ve ventral taraflar1 hem de calisilan viicut kisimlari
arasinda farklilik gosterdigi belirlendi.
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ABSTRACT
THE DISTRIBUTION AND HISTOCHEMICAL STRUCTURE
OF MUCUS CELLS IN THE SKIN OF TURBOT
(PSETTA MAXIMA)

In this study it was aimed to determine the distribution and histochemical
characterization of mucus-secreting cells in some skin areas of turbot (Psetta
maxima). The skin samples received from the rest of the head, 8 regions
neighboring dorsal, ventral and caudal fins in the both dorsal and ventral
of five adult turbots (Psetta maxima). The different histochemical staining
techniques were applied to samples to determine histochemical structures
of cells containing mucus. There were no Alcian Blue (AB) pH 0.5 (+) and
Aldehid Fuksin (AF) (+) cells in studied body regions. There were AB pH
2.5 (+) and Periodic acid-Schiff (PAS) (+) cells in the all regions in both
dorsal and ventral, and AB pH 1.0 (+) cells in all regions except from the
region neighboring dorsal fin in the ventral. As a result of applied PAS/AB
pH 2.5 staining method, PAS reaction was more dense in the mucus cells
in the all regions and also a large number of cells the PAS (+) and AB pH
2.5 (+) glycoconjugates together were detected. It was detected that the
distribution, density and histochemical characterization of mucus-secreting
cells in the skin of turbot (Psetta maxima) showed differences in both the
dorsal and ventral sides of the body and among the studied body regions.

Key words: Skin, mucus, glycoconjugate, histochemistry, Psetta maxima
GIRIS

Kemikli baliklarda deri; epidermis, dermis ve hipodermis tabakalarindan
olusur (Baran ve Timur, 1983). Epidermis ¢ok katli yass1 epitelden olusur.
Yass1 epitel hiicreleri arasinda ¢ok sayida mukus hiicresi vardir (Timur,
2008). Bu hiicreler genis ovoid sekilli hiicrelerdir. Niikluslar1 yass1 olup,
hiicrenin tabaninda yer almaktadir (Baran ve Timur, 1983). Mukus hiicreleri
bazal hiicrelerden farklilagirlar (Hibiya vd., 1997). Baligin epidermisindeki
bu mukus hiicreleri (goblet hiicreleri) baligi kaygan bir tabaka halinde saran
mukus salgilarlar (Hibiya vd., 1997; Bat vd., 2008; Timur, 2008). Deniz
baliklarinda su igerisinde erimeyen bazi karbonatlar, mukus hiicrelerinde
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bikarbonat ve karbonata dontistiirtiliirler (Timur, 2006). Mukus, siilfat ve
karboksil radikallerini iceren polisakkaritler bilesimidir (Hibiya vd., 1997).
Viicut etrafinda bir film olusturarak su basincinin ylizmeye etkisini azaltir
ve baligin suda kolay hareket etmesini saglar. Bu film viicudun i¢ kismini
mikroorganizmalardan ve invazyondan korur (Hibiya vd., 1997; Bat vd.,
2008). Deri ve solungaglar1 toprak ve partikiillerden korur ve osmoregii-
lasyonda rol oynar (Hibiya vd., 1997).

Bu calismada kalkan baliginin (Psetta maxima) baz1 bolgelerine ait
derilerde mukus salgilayan hiicrelerin dagilimlar: ve histokimyasal karak-
terlerinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Karadeniz’in Trabzon merkezden 1 mil agiklarindan (35°
49¢ - 42° 35¢ Kuzey Enlemi ve 25° 02¢ - 44° 51¢ Dogu Boylami) 25-30
m derinlikten Haziran ayinda avlanan 5 adet eriskin kalkan baliginin (Pset-
ta maxima) viicutlarinin hem dorsal hem de ventralinden (Sekil 1) basin
gerisi (1, 8), dorsal (2, 5), ventral (4, 6) ve kaudal (3, 7) ylizge¢lere komsu
8 bolgeden alinan deri 6rnekleri materyal olarak kullanildi. Alinan doku
ornekleri %10°luk formaldehitte 24 saat tespit edildi. Yikama isleminden
sonra rutin histolojik doku takibi isleminden geg¢irilen 6rnekler parafinde
bloklandi. Hazirlanan parafin bloklardan 5-6 pm kalinliginda kesitler alindi.
Mukus igeren hiicrelerin histokimyasal yapilarinin belirlenmesi amaciyla
doku kesitlerine Tablo 1°de belirtilen boyama yontemleri uygulandi.

Sekil 1. Kalkan balig1 (Psetta maxima)’nin materyal alinan dorsal (a) ve
ventral (b) viicut bolgeleri. 1, 8: basin gerisi; 2, 5: dorsal yiizgece komsu
bolge; 3, 7: kaudal yiizgece komsu bolge; 4, 6: ventral yiizgece komsu bolge.
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Tablo 1. Uygulanan boyama yontemleri

Boyama Yontemi

Alcian Blue (AB) pH 0.5

AB pH 1.0
ABpH 2.5

Periyodik asit-Shiff (PAS)
Aldehide Fuchsin (AF)

PAS/AB pH 2.5
AF/AB pH 2.5

Spesifitesi

Gugli stilfath glikokonjugatlarin tespiti
O-siilfat esterli glikokonjugatlarin tespiti
Karboksilatli glikokonjugatlarin tespiti
Nétral glikokonjugatlarin tespiti

Siilfath glikokonjugatlarin tespiti

Notral ve giiclii asidik glikokonjugatlarin
kiyaslanmasi

Stilfath ve karboksilatli glikokonjugatlarin
kiyaslanmasi

BULGULAR

Calisilan bolgelere ait mukus hiicre yogunlugu ve bu hiicrelerin uygulanan
boyama yontemlerine kars1 gosterdikleri reaksiyon siddetleri Tablo.2’de

verilmistir.

Tablo 2. Kalkan balig1 (Psetta maxima) derisinde mukus hiicrelerinin
dagilimi1 ve boyanma 6zellikleri

Bolgeler 1 ) 3 4 5
Uygulanan
'Y ontemler
ABpHOS| Y| - - § y §
BS - - - - -
+ + + - -
ABpH 1.0 HY
BS * * * % _
++ ++ ++ 4+ 4+
ABpH 2.5 HY
BS kk kK kok kk kok
bt Pttt |t Ft T+t
PAS HY
BS skeskskosk skskskosk skeskoskoskosk skskosksk skskoskoskeok
AF HY _ _ _ _ _
BS - - - - -
HY ++ ++ e +++ o
MK AB AB AB AB AB
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HY |+++ | + |[+H+] + |+ |+ || | e [
MK | AB | K8 |PAS|K* | PAS | AB | PAS |[K"B| PAS |KFEB|KAB
6 7 8
+ + +
% * &
R e e
sk sk kk
et et +++
skoksk ok kokok kK
F++ -+t -+
kesk kek kk
AB AB AB
el Lnmad e ol [ el N B R R S IR R
seskok kokok | sdesksk |oskokok | skeskosk K% dokokok * %k ok k ok
A B|K™|PAS | K*® [K™S| KB | PAS | A B [ K*B | KFB

Calisilan biitiin bolgelerde mukus hiicrelerinin AB pH 0.5 ve AF boyama
yontemleri ile reaksiyon gostermedikleri belirlendi. Ventral viicut bolgele-
rinden dorsal yiizgece komsu bolgede AB pH 1.0 reaksiyonuna rastlanmadi.
Belirtilen bolge disinda tiim bolgelerde cok zayif AB pH 1.0 reaksiyonu
gosteren mukus hiicreleri tespit edildi. Cok az sayida olduklari saptanan bu
hiicrelerin genellikle yiizeyde yerlesim gosterdikleri belirlendi (Sekil 2).
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- —

Sekil 2. 4. bolge. Zayif AB pH 1.0 reaksiyonu gosteren mukus hiicresi
(ok). AB pH 1.0. Bar: 10 um

Uygulanan AB pH 2.5 yontemi sonucunda dorsalde basin gerisi ile dorsal
ve kaudal ylizgece komsu bolgelerde az sayida pozitif reaksiyon gosteren
hiicre belirlenirken, reaksiyonun orta siddette oldugu saptandi. Dorsalde
ventral ylizgece komsu bolgede diger dorsal viicut bolgelerine nazaran
pozitif hiicre yogunlugunun artig gosterdigi tespit edildi. Ventral viicut
bolgelerinde ise dorsal bolgelere oranla AB pH 2.5 (+) hiicre yogunlugunun
daha fazla oldugu, bu reaksiyonun bazi hiicrelerde giiclii, bazilarinda orta
ve bazilarinda ise zayif siddette oldugu gortildii.

Dorsal viicut bolgelerinden basin gerisinde ¢ok sayida hiicrede giiclii
PAS reaksiyonu belirlendi. Dorsal yiizgece komsu bolgedeki PAS (+) hiicre
yogunlugunun basin gerisine nazaran daha fazla oldugu, reaksiyon siddetinde
ise degisiklik olmadig tespit edildi. Kaudal yiizgece komsu bolgede PAS
reaksiyonu gosteren hiicre yogunlugunun dorsal ylizgece komsu bolge ile
ayn1 oldugu fakat reaksiyon siddetinin arttig1 saptandi. PAS uygulamasina
kars1 reaksiyonun dorsalde ventral yiizgece komsu bolgede diger dorsal viicut
bolgelerine gore daha gii¢lii oldugu ve pozitif hiicre yogunlugunun arttig1
belirlendi. PAS (+) hiicre yogunlugunun ve bu hiicrelerdeki reaksiyonun
ventralde dorsal yiizgece komsu bolgede diger viicut bolgelerine nazaran
daha fazla oldugu goriildii. Ventralde ventral yiizgece komsu bolgedeki PAS
(+) hiicre yogunlugunun dorsal yiizgece komsu bolge ile ayn1 oldugu, fakat
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reaksiyon siddetinin azaldig1 belirlendi. Diger ventral viicut bolgelerine ki-
yasla bagin gerisi ve caudal yiizgece komsu bolgelerde hem PAS (+) hiicre
yogunlugunun hem de PAS’a kars1 reaktivitenin daha az oldugu saptandi.

Notral ve gii¢lii asidik (karboksilatli) glikokonjugatlar1 kiyaslamaya
yonelik uygulanan PAS/AB (pH 2.5) yontemi sonucunda dorsalde ventral
ylizgece komsu bolgenin disindaki bolgelerde sadece PAS (+) reaksiyon
gosteren hiicre yogunlugunun fazla oldugu ve reaksiyonun gii¢lii oldugu
belirlendi (Sekil 3). Ayrica az sayida hiicrenin sadece karboksilatli gliko-
konjugatlar icerdigi tespit edildi (Sekil 4). Bazi hiicrelerin ise hem kar-
boksilatli hem de notral mukosubstanslar1 birlikte igerdigi, bu hiicrelerde
karboksilath glikokonjugatlarin az miktarda olduklar1 saptandi (Sekil 5).
Dorsalde ventral yiizgece komsu bolgede ise PAS (+) reaksiyon gdsteren
mukus hiicrelerindeki reaksiyon siddetinin daha az oldugu belirlendi. Ayni
bolgede sadece karboksilatli glikokonjugatlarla hem karboksilatli hem de
notral glikokonjugatlari iceren hiicre yogunlugunun ve gosterdikleri reak-
siyon siddetinin dorsaldeki diger bolgelerle benzer oldugu tespit edildi.
Ventral viicut bolgelerinden alinan tiim 6rneklerde sadece PAS (+) reaksiyon
gosteren hiicrelerin cogunlukta oldugu goriildii. Baz1 hiicrelerde hem PAS
(+) hem de AB (pH 2.5)(+) mukosubstanlarin birlikte bulundugu belirlen-
di. Az sayida mukus hiicresinde sadece karboksilatli glikokonjugatlarin
bulundugu (Sekil 6), bazi hiicrelerde ise bu glikokonjugatin baskin oldugu
tespit edildi (Sekil 7). Ayrica bu hiicrelerin yogunluklarinin dorsal viicut
bolgelerine nazaran daha fazla oldugu saptandi. Ventralde basin gerisi ile
kaudal yiizgece komsu bolgelerde tespit edilen mukosubstans yogunlukla-
rinin diger bolgelere nazaran daha az oldugu goriildi.
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Sekil 3. 3. bolge. Giiclii PAS reaksiyonu gosteren mukus hiicreleri (ok-
lar). PAS. Bar: 10 pm

Sekil 4. 1. bolge. AB pH 2.5 (+) (ince oklar) ve PAS (+) (kalin ok) mukus
hiicreleri. PAS/AB (pH 2.5). Bar: 10 pm
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Sekil 5. 1. bolge. PAS/AB (+) (ince oklar) ve sadece PAS (+) mukus
hiicreleri (kalin ok). PAS/AB (pH 2.5). Bar: 10 um

(-

cresi (ok). PAS/AB (pH

Sekil 6. 5. bolge. AB (pH 2.5) (+) mukus hii
2.5). Bar: 10 pm
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-

Sekil 7. 5. bolge. AB (pH 2.5) baskin (+) mukus hiicresi (ok). PAS/AB
(pH 2.5). Bar: 10 um

HY: Hiicre Yogunlugu; BS: Boyanma Siddeti; MK: Mukus Karakteri;
AB: sadece AB (+); PAS: sadece PAS (+); K*8: mukus karisiminda AB
baskinligi; K"S: mukus karisiminda PAS baskinligi; K®8: mukus
karisiminda es baskinlik; - : yok; + : ¢cok az; ++ : az; +++ : orta; ++++ :
fazla; +++++ : cok fazla; * : ¢ok zayif; ** : zayif; *** : orta siddet; **** .
gliglii; ***** . cok giiclii

TARTISMA VE SONUC

Fletcher vd. (1976) dere pisisi (Platichthys flesus L.), pisi balig1 (Pleuro-
nectes platessa L.) ve gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss Richardson)
lizerine yaptiklari caligmada ii¢ tiirliin epidermisinde de hem nétral hem de
asidik glikoproteinleri birlikte iceren goblet hiicrelerinin bulundugunu ve
pisi baligi ile gokkusagi alabaliginda sadece asit glikoprotein ve siifatli
musin tireten tiniform hiicre populasyonlarinin belirlendigini bildirmislerdir.
Bu calismada da arastiricilarin bulgulariyla benzer olarak kalkan baliginda
hem sadece asit glikoprotein hem de notral ve asit glikoproteinleri birlikte
iceren mukus hiicreleri belirlenirken, siilfath glikoprotein iceren mukus
hiicresine rastlanmadi.

Carmignani ve Zaccone (1975) torpil balig1 (Torpedo ocellata Rafine-
que) epidermisindeki mukus hiicrelerinin karboksilli, siyalik asitli ve nétral
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glikoproteinleri igerdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da arastiricilarin
bulgularina benzer bulgular elde edildi.

Sarasquete vd. (1998) cipura (Sparus aurata) epidermis hiicrelerinde
AB pH 0.5, AB pH 1.0, AB pH 2.5 ve PAS pozitivitesine rastladiklarini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada ise kalkan balig1 epidermisindeki mukus
hiicrelerinde AB pH 0.5 reaksiyonuna rastlanmadi.

Horozbina (Blennius sanguinolentus Palas)’da epidermisteki mukus
hiicrelerinin siilfatli, karboksilath, siyalik asitli ve notral glikoproteinleri
i¢erdikleri bildirilmesine (Zaccone, 1983) karsin; bu calismada siilfath
glikoprotein i¢ceren mukus hiicrelerine rastlanmadi.

Kahverengi yayin balig1 (Ictalurus nebulosus) iizerine yapilan bir ¢alis-
mada hem asit stresine maruz birakilmis gruptaki tiirlerde hem de kontrol
grubundaki tiirlerde viicudun dorsal ve ventralindeki mukus hiicrelerinin
notral ve asidik mukosubstanslari birlikte igerdikleri, aside maruz biraki-
lan baliklarda ayrica siilfath ve sialik asitli mukosubstanslarin bulundugu
bildirilmistir (Zuchelkowski vd., 1985). Bu ¢alismada ise arastiricilarin
(Zuchelkowski vd., 1985) bulgulariyla benzer bigimde kalkan baliginda
viicudun dorsal ve ventralinde notral ve asidik glikoproteinleri birlikte iceren
mukus hiicrelerine rastlandi. Bununla birlikte arastiricilarin (Zuchelkowski
vd., 1985) deney grubunda bulunan bireylerde elde ettikleri bulgularin aksine
kalkan baliginda stilfath glikoprotein i¢ceren mukus hiicresine rastlanmadi.

Kedi balig1 (Arius tenuispinis) derisindeki mukus hiicrelerinin giiclii PAS
ve AB pH 1.0, buna karsin zayi1f AB pH 2.5 reaksiyonu gosterdikleri bildiril-
mistir (Al-Banaw vd., 2010). Bu ¢calismada ise ¢alisilan viicut kistmlarindaki
mukus hiicrelerindeki AB pH 2.5 reaksiyonunun AB pH 1.0’e nazaran daha
kuvvetli oldugu ve gii¢clii PAS reaksiyonu gosterdikleri belirlendi.

Kalkan balig1 (Psetta maxima) derisinde mukus salgilayan hiicrelerin da-
gilim ve yogunluklari ile histokimyasal karakterlerinin hem viicudun dorsal
ve ventral taraflar1 hem de calisilan bolgeler arasinda farklilik gosterdigi,
ozellikle notral glikokonjugat salgilayan hiicrelerin ¢alisilan viicut kisim-
larinda yogun dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara
gore notral glikokonjugat yogunlugunun tath su baliklarina nazaran daha
fazla oldugu ve bu glikokonjugatin viicudun maruz kaldig1 tuz konsant-
rasyonunu dengeleyebilecegi diisiiniilmektedir. Viicut kisimlar1 ve tiirler
arasinda gozlenen farkliliklarin, derideki mukus bilesimi ile ortam kosul-



24

Kalkan Balig1 (Psetta maxima) Derisinde Mukus Hiicrelerinin Dagilimi ve
Histokimyasal Yapisi

larinda olusabilecek farkliliklara adaptasyonun bir gostergesi olabilecegi
kanisina varilmagtir.
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