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Ozet: Bu calismada sudak (Stizostedion Ilucioperca) baligmim mide ve bagirsak bolgelerinin
histokimyasal yapisinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Sudaklarin mide (kardiya, fundus, pilorus) ile ilk,
orta ve son bagirsaklarindan doku Ornekleri alinip, gastrointestinal mukosubstans &zelliklerinin
belirlenmesi i¢in histokimyasal boyama yontemleri uygulandi. Uygulanan histokimyasal boyama
yontemlerinin, sudak baligmin c¢alisilan tiim bolgelerinde reaksiyon verdigi saptandi. Asidik
mukosubstansin mide bdlgelerinde, notr ve siilfatlh mukosubstansin ise bagirsaklarda fazla oldugu
belirlendi. AB pH 1.0, AB pH 0.5, AB 0.06 M ve AB 0.3 M uygulamalarinda reaksiyonun oldukc¢a zayif
oldugu saptand.

Anahtar kelimeler: Histokimya, mukosubstans, sudak (Stizostedion lucioperca)

Histochemical Structure of Gastrointestinal Tract of Zander
(Stizostedion lucioperca L., 1758)

Abstract: Purpose of this study was to determine the histochemical structure of zander (Stizostedion
lucioperca) on stomach and intestines. Tissue samples were taken from stomach (cardiac, fundus,
pylorus), anterior, middle and posterior intestine and performed histochemical staining methods for
determination of gastrointestinal mucosubstance. The histochemical stain methods were found to react in
all studied parts of zander. The acidic mucosubstance was too much in the stomach, while the neutral and
sulphated mucosubstance were found to be too much in the intestine. AB pH 1.0, AB pH 0.5, AB 0.06 M
and AB 0.3 practices were identified as relatively weak reaction.
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1. Giris

Sindirim kanalinin farkli bolgelerinde mukus kaynaginin Goblet hiicreleri, bagirsak
ylizey epiteli ve bezlere ait hiicrelerin oldugu bildirilmistir [1-6]. Diger omurgalilarda
oldugu gibi bagirsak epitel hiicreleri iirettikleri mukus tabakasi ile patojenlerin luminal
ylizeyden girisini engellemektedir. Musin glikoproteinleri omurgalilarda 6zellikle
bagirsakta iiretilmektedir. Glikoproteinler biiylik molekiiller olup suda ¢oziinebilirler ve
yliksek oranda oligosakkarit icerirler. Oligosakkaritler mikrobial patojenler igin
adhezyon ortami olusturup ayrica glikoproteinlerin dejenerasyonunu Onlemektedir.
Baliklarda tiim bagirsak ylizeyi mukus ortii tarafindan kaplanmistir [1, 3, 4, 6, 7-9].
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Mukus hiicreleri (Goblet hiicresi) kiiresel ya da oval sekilli olup kolumnar epitelyum
hiicreleri arasinda yer almaktadir. Bu hiicreler yiiksek vakuolli ve bazofilik
karakterlidir. Goblet hiicresi glikoprotein karakterli musini salgilamaktadir. Musin alt
liniteleri, protein bir omurga ve hekzosaminleri i¢eren nétral sekerleri kapsayan c¢ok
sayida yan karbonhidrat zincirlerinden olugmustur. Karbonhidrat zincirleri genellikle
tek bir siilfatla sonlanir veya siyalik aside baglanir [10]. Bu karbonhidrat kompozisyonu
epitel hiicre alt tiplerinin spesifik histokimyasal boyamaya uygun olarak nétral, asidik
ve asidik-siilfatli musinler halinde ayirt edilmesini saglamaktadir [11]. Asidik musinler
de giicli stlfatli, zayif siilfath, karboksilatl, siyalomusin-siilfatli, siyalomusin-
karboksilatli, siilfat uronik asit icermeyen seklinde siniflandirilmaktadir [12].

Musinin dehidrasyonu ile olusan kaygan siviya mukus denir. Bir Goblet hiicresinin
apikal kismi musin tanecikleri ile doludur. Bu mukus tabakasi gastrointestinal kanal
disinda deri ve solungaclarda da yer almaktadir. Mukusta, lizozim, C reaktif protein ve
spesifik antikorlar vardir. Mukus; N-asetil neuraminik asit ve N-glikol neuraminik asit
yapisindadir [7-9].

Sindirim kanali mukusunun histokimyasal 6zellikleri farkli balik tiirlerinde ¢aligilmistir.
Teleost sindirim kanalinda sentezlenen mukosubstansin histokimyasal yapilari tiirler
arasinda ve sindirim kanalinin farkli bolgelerinde farkli karakter gostermektedir [3, 13,
14]. Sindirim kanali mukosubstansinin olusturdugu mukus ortii genel olarak kanalin
kayganligmin saglanmasi, proteolitik dejenerasyon ve mikroorganizmalara karsi
korunma fonksiyonlarimi yerine getirmektedir [15]. Baliklarda tiikriikk bezlerinin
olmamasindan dolay1 6zofagusta yer alan ¢ok sayida Goblet hiicresinin, 6zofagusda
mukusun iiretilmesi ve besinlerin sindirim kanalina gegisini saglamak i¢in bulundugu
bildirilmektedir [16]. Bu calismada sudak (Stizostedion lucioperca) baliginin mide ve
bagirsak bolgelerinin histokimyasal yapisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada 1-2 yasinda olan 20’ser adet sudak (Stizostedion lucioperca) baliklari
kullanildi. Yas tayini pullara bakilarak yapildi [17]. Temin edilen baliklarin boylar1 (25—
30 cm) ve total agirliklart (250-350 g) belirlendikten sonra diseksiyonla mide ve
bagirsaklardan 6rnek alimi gergeklestirildi. Sudaklarin mide (kardiya, fundus, pilorus)
ile ilk, orta ve son bagirsaklarindan alinan doku ornekleri Bouin tespit solusyonunda
1618 saat tespit edildi. Ornekler daha sonra rutin doku takibinden gegirilip parafinde
bloklandi. Parafin bloklardan mikrotomla 5—-6 w kalinliginda alinan kesitlere asagida
belirtilen boyama yontemleri uygulandi.

A. Genel histolojik yapinin belirlenmesi i¢in hematoksilen-eosin [11] boyama yontemi
uygulandi.

B. Calisilan bolgelerin gastrointestinal mukosubstans 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in,
Tablo 1’de belirtilen boyama yontemleri uygulandi.
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Tablo 1. Uygulanan yontemler ve mukosubstans 6zellikleri.

Mukosubstans Ozelligi Uygulanan Yontem

Asidik mukosubstansin belirlenmesi AB (Alcian Blue) pH 2.5 Lev ve Spicer
[18]

O-siilfat esterli glikoproteinlerinlerin | AB pH 1.0 Lev ve Spicer [18]
belirlenmesi

Giglii stilfath glikoproteinlerin | AB pH 0.5 Lev ve Spicer [18]
belirlenmesi

Karboksil grup (siyalik asit ya da uranik | AB 0.06 M Scott ve Dorling [19]
asit) ya da siilfat esterli gikoproteinlerin
belirlenmesi

Gligli.  siilfat ve zayif siilfatli | AB 0.3 M Scott ve Dorling [19]
gikoproteinlerin belirlenmesi

Stilfath asidik mukosubstansin | AF (Aldehyde Fuchsin) Gomori [20]
belirlenmesi

Stilfath ve karboksilli asidik | AF/AB pH 2.5 Spicer ve Mayer [21]
mukosubstansin belirlenmesi

No6tr mukosubstansin belirlenmesi PAS (Periodic Acid/Schiff) McManus
[22]

Siyalik asitli gikoproteinlerin | KOH/PAS Culling vd. [11]
belirlenmesi

Notr  ve  asidik  mukosubstansin | PAS/AB pH 2.5 Mowry [23]
belirlenmesi

Hazirlanan preparatlar mikroskopta incelenerek, orneklerde mukosubstans ozellikleri
belirlendi ve gerekli goriilen preparatlarin Olympus C400 mikroskobunda fotograflari
cekildi.

3. Bulgular

Yapilan incelemelerde sudak (Stizostedion Ilucioperca) baligimin c¢aligilan tiim
bolgelerinin lamina epitelyalisinde AB pH 2.5 uygulamasi sonucunda pozitif reaksiyon
gozlendi. Kardiya ve fundusun lamina epitelyalisinde asidik mukosubstans
yogunlugunun fazla oldugu pilorusun lamina epitelyalisinde ise yogunlugun azaldigi
saptand1 (Sekil 1, 2, 3, 4). Mideden son bagirsaga dogru da asidik mukosubstans
yogunlugunun azaldig1 tespit edildi.

O-siilfat esterli mukosubstansin belirlenmesi i¢in uygulanan AB pH 1.0 uygulamasinda
caligilan tiim bolgelerde reaksiyonun oldukc¢a zayif oldugu goézlendi. O-siilfat esterli
mukosubstansin midede kardiya, fundus ve pilorusun lamina epitelyalisinde esit
yogunlukta oldugu, bagirsaklarda ise yogunlugun son bagirsaga dogru arttig1 saptandi.
AB pH 0.5 uygulamasinda giiclii siilfatli mukosubstansda reaksiyonunun zayif oldugu
belirlendi. Mideden sonra son bagirsaga dogru mukosubstans yogunlugunun arttigi
saptand1. Glglii siilfatli ve zayif siilfatli mukosubstans ile karboksil grup ya da siilfat
esterli mukosubstansin belirlenmesi i¢in uygulanan AB 0.06 M ve AB 03 M
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uygulamalarinda reaksiyonun oldukea zayif oldugu belirlendi. Calisilan tiim bolgelerde
mukosubstans yogunlugu agisindan 6nemli bir farklilik gozlenmedi.

Siilfath asidik mukosubstansin belirlenmesi i¢in uygulanan AF uygulamasinda caligilan
tim bolgelerde reaksiyonun zayif oldugu belirlendi. Siilfath asidik mukosubstans
yogunlugunun, mide boliimlerinin lamina epitelyalisinden son bagirsak lamina
epitelyalisine dogru artig gosterdigi saptandi.

Sekil 1. Kardiyada L. epit. X 200AB pH 2.5. Sekil 2. Kardiyada bezlerde X 200AB pH 2.5.

Sekil 3. Fundus X 200 AB pH 2.5. Sekil 4. Pilorusta X 200AB pH 2.5.

Siilfath ve karboksilli asidik mukosubstansin belirlenmesinde uygulanan AF/AB pH 2.5
uygulamasinda caligilan tiim bdlgelerin lamina epitelyalisinde AB+ mukosubstansin
baskin oldugu AF + mukosubstansin ise oldukca zayif reaksiyon gosterdigi gozlendi.
Siilfath  ve karboksilli asidik mukosubstans yogunlugunun fundusun lamina
epitelyalisinde fazla oldugu bunu sirasiyla kardiya ve pilorusun lamina epitelyalisinin
izledigi belirlendi. Mukosubstans yogunlugunun mideden son bagirsaga dogru artis
gosterdigi tespit edildi.

PAS ve KOH/PAS uygulamalarinda g¢aligilan tiim bolgelerin lamina epitelyalisinde
reaksiyonun giicli olmadig1 tespit edildi. Notr ve siyalik asitli mukosubstans
yogunlugunun bdlgeler acisindan énemli bir farkliliginin olmadigi gézlendi. PAS/AB
pH 2.5 boyamasinda sindirim kanali boyunca reaksiyonun giiclii olmadigi belirlendi.
PAS/AB pH 2.5 uygulamasinda AB’nun baskin oldugu PAS’1n zayif reaksiyon verdigi
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tespit edildi. Notr ve asidik mukosubstans yogunlugunun mideden son bagirsaga dogru
azaldig1 saptandu.

4. Tartisma ve Sonug¢

Histokimyasal verilere gore baliklarda intestinal Goblet hiicreleri ve bu hiicrelerden
salgilanan musinlerin bilesimi memelilerdeki Goblet hiicrelerinin kimyasal bilesimine
benzerdir. Memelilerde nétral, asidik ve siilfathi glikoproteinler tanimlanmistir [24].
Baliklarda asidik ve siilfatli glikoproteinler memelilerde oldugu gibi parazitik
infeksiyonlar1 engellemektedir. Bagirsak epitelinde histokimyasal metodlarla ¢ok sayida
dagilmis halde bulunan Goblet hiicreleri tespit edilebilmektedir. Cyprinus carpio
tirtiniin bagirsak mukozasindaki Goblet hiicrelerinin biiyiikk oranda glikoprotein
salgiladig1 ve bu glikoproteinlerin bilesiminin memeliler ile yiiksek oranda benzerlik
gosterdigi bildirilmistir [25].

Umbrina cirrosa tiriiniin midesine uygulanan PAS boyamasinin olduk¢a yogun ve
giiclii reaksiyon olusturdugu bildirilmektedir [26]. Karnivor bir tiir olan Chalcides
chalcides [27] ve Engraulis anchoita [7] tlrlerinin midesinde de ndtral mukosubstansin
yogun oldugu bildirilmektedir. Ancak sunulan ¢alismada Stizostedion lucioperca ‘da ise
orta derecede bir reaksiyon gozlendi. Micropogonias furnieri tiiriiniin kardiya, fundus
ve pilorus mide bdlgelerinde ndtral mukosubstansin yogun oldugu bildirilirken [8];
Stizostedion lucioperca tiiriinde orta yogunlukta reaksiyon gozlendi.

Solea senegalensis da yapilan calismada, gastrointestinal kanalda gelismenin ileri
donemlerinde notral mukosubstansin ¢ok yogun, siilfatli mukosubstansin ise daha az
yogunlukta bulunduklar1 bildirilmektedir [28]. Gisbert vd. [29] Siberian sturgeon
gelisimine bagli olarak ndtral, siilfath ve asidik glikoproteinlerin — arttigin
bildirmislerdir. Arrhamphus sclerolepis krefftii [30] ve Acipenser transmontanus [31]
tiirlerinin tiim bagirsak boliimlerinde ve Tilapia spp. [32] posterior bagirsaginda nétral
mukosubstansin orta, Misgurnus anguillicau [33]’nin tiim bagirsak boliimlerinde ve
Tilapia spp. [32] anterior bagirsaginda oldukca yogun oldugu bildirilirken bu ¢aligmada
sudakta (Stizostedion lucioperca) orta yogunlukta noétral mukosubstans tespit edildi.
Hippoglossus  hippoglossus, Pleuronectes americanus, Pleuronectes ferruginea
tiirlerinin bagirsak boliimlerinde nétral mukosubstansin bulunmadigi bildirilmistir [9].

Engraulis anchoita [7] midesinde KOH/PAS uygulamasinda giiclii, Micropogonias
furnieri [8] midesinde ise zayif reaksiyon olustugu bildirilmistir. Micropogonias
furnieri [8]" da zayif reaksiyon gozlenirken Stizostedion lucioperca tiiriinde orta
kuvvetlilikte bir reaksiyon olustugu saptandi. Micropogonias furnieri [8] tiiri ile
uyumlu olarak Stizostedion lucioperca kardiya, fundus ve pilorus mide bolgeleri
arasinda onemli bir farkliligin olmadig: belirlendi.

Chalcides chalcides midesinde AB pH 2.5 boyamasinda reaksiyon olusmadigi
bildirilmektedir [27]. Micropogonias furnieri [8] midesinde asidik mukosubstans
yogunlugunun az oldugu, mide bdlgeleri arasinda yogunluk agisindan Onemli bir
farkliligin bulunmadig1, Engraulis anchoita [7] midesinde ise asidik mukosubstans
yogunlugunun orta diizeyde oldugu bildirilmistir. Sunulan ¢alismada giiclii reaksiyon
gdzlenirken, kardiya ve fundus bdlgesinde yogunlugun daha fazla oldugu saptandi.
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AB pH 2.5 uygulamasinda; Umbrina cirrosa’nin [26] ilk bagirsaginda Tilapia spp.’nin
[32] anterior ve posterior bagirsaginda, Hippoglossus hippoglossus [9] ve Misgurnus
anguillicaudatus’un [33] tiim bagirsak bolgelerinde giiclii reaksiyon, Acipenser
transmontanus [16]’da orta kuvvetlilikte reaksiyon tespit edilirken, Pleuronectes
americanus, Pleuronectes ferruginea tirlerinde reaksiyon gozlenmedigi bildirilmistir
[9]. Bu ¢alismada da calisilan tiirde de bagirsaklarda yogun reaksiyon gozlendi. Asidik
mukosubstansin Arrhamphus sclerolepis krefftii [30] ve Cyprinus carpio [25] tiirlerinin
bagirsaklarinda orta yogunlukta oldugu bildirilirken bu ¢alismada olduk¢a yogun olarak
gozlendi.

Umbrina cirrosa midesinde hem asidik hem de ndtral mukosubstansin gozlendigi asidik
mukosubstansin ise baskin oldugu bildirilmektedir [26]. AB pH 2.5/PAS boyamasi
sonucunda Engraulis anchoita [7] midesinde bu ¢alismadaki Stizostedion lucioperca ile
elde edilen bulgularla uyumlu olarak orta kuvvetlilikte reaksiyon gozlendigi
bildirilmigtir.

PAS/AB pH 2.5 uygulamasi1 sonucunda Hippoglossus hippoglossus, Pleuronectes
americanus, Pleuronectes ferruginea tirlerinde [9] bildirildigi gibi reaksiyon bu
calismada da gozlendi. Cyprinus carpio bagirsaginda notral ve notral-asidik
glikoproteinlerin orta yogunlukta reaksiyon olusturdugu asidik mukosubtansin ise
baskin oldugu bildirilmektedir [25]. Yine PAS/AB pH 2.5 uygulamasinda Misgurnus
anguillicaudatus [33] tlriiniin tiim bagirsak boliimlerinde ve Tilapia spp. [32] anterior
bagirsaginda giiclii, posterior bagirsaginda ise zayif reaksiyon olustugu bildirilmistir.
Stizostedion lucioperca bagirsaklarinda benzer bulgular elde edildi.

Umbrina cirrosa [26] midesinde AB pH 1,0 uygulamasinda reaksiyonun zayif,
Engraulis anchoita’da [7] ise reaksiyonun orta kuvvetlilikte oldugu bildirilmistir. AB
pH 1,0 uygulamasi ile Cyprinus carpio [25] ve Acipenser transmontanus’un [31] tim
bagirsak boliimlerinde, Umbrina cirrosa’nin [26] ilk bagirsaginda zayif reaksiyon
gozlendigi bu calismada da desteklendi. Arrhamphus sclerolepis krefftii [30] tiiriiniin
bagirsaklarinda stilfath mukosubstansin orta yogunlukta oldugu bildirilirken, bu
caligmada oldukga az yogunlukta oldugu saptandi.

AB pH 0.5 uygulamasinda Micropogonias furnieri midesinde zayif reaksiyon
gozlendigi bildirilmistir [8]. Bu ¢alismada da benzer bulgular elde edildi.
Micropogonias furnieri tirinde AB pH 0.5 uygulamasinda mide bolgeleri arasinda
onemli bir farkliligin olmadigi bildirilirken [8], bu arastirmada Stizostedion lucioperca
tiriinde yogunlugun fundus bdlgesinde daha fazla oldugu saptandi. AB pH 0.5
uygulamasinda Umbrina cirrosa mide ve ilk bagirsaginda reaksiyon tespit edilemedigi
bildirilmistir [26]. Bu ¢alismada ise zayif reaksiyon belirlendi.

Karboksilli ya da siilfat esterli mukosubstans (AB 0.06 M) Engraulis anchoita
midesinde orta yogunlukta iken bu c¢alismada karboksilli ya da siilfat esterli
mukosubstans olduk¢a zayif olarak tespit edildi. Yapilan arastirmada Engraulis
anchoita tiri ile uyumlu olarak AB 0.3 M ve AB pH 0.5 boyamalarinda zayif reaksiyon
gozlendi. Genel olarak karnivor tiir olan Engraulis anchoita [7] ile Stizostedion
lucioperca ile mide bulgularinin uyumlu oldugu saptandi.
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Misgurnus anguillicaudatus [8] bagirsaklarinda, hem AF ve hem de AF/AB pH 2.5
uygulamalarinda orta siddette reaksiyon olustugu bildirilmistir.  Stizostedion
lucioperca’da ise bu uygulamalara kars1 zayif reaksiyon gozlendi. AF uygulamasinda
Misgurnus anguillicaudatus [33] bagirsaklarinda orta yogunlukta reaksiyon olusurken
calisilan tiirde de az yogunlukta reaksiyon gozlendi.

Genel olarak uygulanan histokimyasal boyama yontemlerinin ¢alisilan tiim bolgelerde
pozitif reaksiyon gosterdigi saptandi. Mukosubstans yogunlugunun kardiya ve fundusun
lamina epitelyalisinde pilorus lamina epitelyalisine oranla daha fazla oldugu gdzlendi.
Asidik mukosubstansin mide bolgelerinde bagirsaklara oranla daha yogun oldugu tespit
edildi. Notr ve siilfath mukosubstansin mideden bagirsaga dogru artis gosterdigi
belirlendi. AB pH 1.0, AB pH 0.5, AB 0.06 M ve AB 0.3 M uygulamalarinda
reaksiyonun olduk¢a zayif oldugu saptandi. Bu calismada elde edilen verilere gore
sudak baliginin (Stizostedion lucioperca) mukosubstans 6zelliginin mide bolgelerinde
asidik, bagirsak bolgelerinde alkali karakterde oldugu belirlendi.
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