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Özet: Bu çalışmada Sazan balığı (Cyprinus carpio) yüzgeçlerindeki (dorsal, pektoral, pelvik, anal ve kaudal) 
mukus, club, granular, yüzey epitel hücrelerin glikokonjugat içeriklerinin belirlenmesi amaçlandı. Dokular 
%10’luk formaldehit solüsyonunda iki gece tespit edildi. dokular rutin histolojik takipten geçirilerek parafinde 
bloklandı. Parafin bloklardan 6–7μm kalınlığında alınan kesitlere genel histolojik yapının belirlenmesi için He-
matoksilen-Eosin ve gikokonjugat özelliklerinin belirlenmesi için histokimyasal boyama yöntemleri uygulandı. 
Gözlenen sonuçlar club hücrelerin pelvik, pektoral, anal ve dorsal yüzgeçlerde sadece asidik glikokonjugat içer-
diği, kaudal yüzgeçte ise herhangi bir boyama yöntemine karşı reaksiyon göstermediği tespit edildi. Granular 
hücrelerin de bütün yüzgeçlerde genellikle nötral glikokonjugat içerdiği belirlendi.   
Anahtar Kelimeler: Sazan, Yüzgeç, Glikokonjugat. 

 
The Glycoconjugate Contents of Some Cells in Fins of Carp (Cyprinus carpio) 

 
Abstract: This study was aimed to determined glycoconjugate contens of mucus, club, granular and epithelial 
surface cells in the fin (dorsal, pectoral, pelvic, anal and caudal) of carp (Cyprinus carpio). The samples were 
fixed in 10% formaldehyde solution for two nights. The samples which were excised and processed with routine 
histologic tissue methods were blocked in paraffin. 
Paraffin blocks were applied histochemical staining methods for determining the properties glycoconjugate and  
hematoxylin-eosin for histological determination of the overall structure were taken from 6–7μm thick sections. 
The observed results, club cells were detected that iclude only asidic glycoconjugate in pelvic, pectoral, anal and 
dorsal fins, as for not include this glycoconjugate in caudaul fin. Also, granular cells were determined that in-
clude generally neutral glycoconjugate all of fin. 
Key Words: Carp, Fin, Glycoconjugate. 
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Giriş 
Yüzgeçler balığın yüzme, denge sağlama 

ve yön değiştirme fonksiyonlarında görevli 
organlardır1,2. Balıklarda çift (pektoral ve pel-
vik) ve tek ya da medyan (dorsal, anal ve kau-
dal) yüzgeçler bulunmaktadır. Yüzgeçler iki 
katlı bir deri kıvrımıyla onu destekleyen öğeler-
den oluşmaktadır. Balık derisi epidermisindeki 
epitelyal, goblet, clavate, club, granular gibi 
hücreler yüzgeçlerde de tespit edilmiştir1-4. Ba-
lık epidermisinde bulunan epitel ve club hücre-
leri korumada görevlidir. Multifonksiyonel olan 
club hücreleri bazı balıklarda epidermal salgı 
hücreleri karakterindedir. Bu hücreler, toksik 
kimyasallar, aminler, anti-patojenik ajanlar, 
toksinler ve spesifik faktörlere yanıt olarak salı-
nan feromonları üretirler. Mukus hücreleri gibi 
patolojik ve adaptasyon durumlarında bu hücre-
lerin sayısal olarak değişebildiği bildirilmiştir5. 
Bu çalışmada ise bütün yüzgeçlerde club hücre-
lerin bulunduğu ve salgısının asidik karakterde 
olduğu tespit edildi. 

Epidermis hücreleri arasında bulunan ba-
lon, tüp ya da şişe biçiminde olabilen mukus 
hücreleri ise balığın dış yüzey epitelini kaplayan 
ve suda kolay hareket etmesini sağlayan mukus 
salgılamaktadırlar6-8.  

Mukus lubrikasyon, patojen mikroorga-
nizmalara karşı vücudu korumada ve bazı ağır 
metal tuzlarını tutarak dışarı atmada fiziksel rol 
oynar8-10. Ayrıca bazı balıklarda mukus örtü 
klorun geçişini geciktirerek osmoregulasyon 
görevi de yapmaktadır8,10. 

Bu çalışmada Sazan balığı (Cyprinus 
carpio) yüzgeçlerine ait epitellerdeki (dorsal, 
pektoral, pelvik, anal ve kaudal) mukus, club, 
granular ve yüzey epitel hücrelerin glikokonju-
gat içeriklerinin belirlenmesi amaçlandı. 

Materyal ve Metot 

Bu çalışmada, Kovada Gölü’nden temin 
edilen 10 adet erişkin Cyprinus carpio türüne ait 
yüzgeçler (pelvik, pektoral, dorsal, anal ve kau-
dal) materyal olarak kullanıldı. Alınan örnekler 
24 saat süreyle %10’luk formaldehit solüsyo-
nunda tespit edildi. Yıkama işleminden sonra 
rutin histolojik doku takibi işleminden geçirilen 
örnekler parafinde bloklandı. Parafin bloklardan 
6–7μm kalınlığında alınan kesitlere genel histo-
lojik yapının belirlenmesi için Hematoksilen-
Eosin11 boyama yöntemi uygulandı. Çalışılan 
bölgelerin glikokonjugat özelliklerinin belir-

lenmesi için de aşağıda belirtilen boyama yön-
temleri kullanıldı: 
1. Nötral glikokonjugatların belirlenmesinde 

Periyodik asit-Shiff (PAS) metodu12;  
2. Asidik glikokonjugatların belirlenmesinde 

Alsiyan Blue (AB) pH 2.5 metodu13; 
3. Nötral ve asidik glikokonjugat kompozisyo-

nunun karşılaştırılmasında PAS/AB pH 2.5 
metodu14; 

4. Güçlü sülfatlı glikokonjugatların belirlenme-
sinde AB pH 0.5 metodu13; 

5. O- sülfat esterli glikokonjugatların belirlen-
mesinde AB pH 1.0 metodu13; 

6. Sülfatlı asidik glikokonjugatların belirlenme-
sinde Aldehit Fuksin (AF) metodu15; 

7. Sülfatlı ve asidik glikokonjugat kompozis-
yonunun karşılaştırılmasında AF/AB pH 2.5 
metodu16 

Hazırlanan preparatlar Olympus CX 41 
tipi ışık mikroskobunda incelenecek ve ilgili 
kısımlardan fotoğraf çekimi yapıldı.  

Bulgular 

Kirlilik derecesinin tayini için balık ör-
neklerinin toplandığı bölgeden alınan su örnek-
lerinin analiz sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Uygulanan histokimyasal boyamalar so-
nucunda yüzgeçlerdeki club ve yüzey hücrelerin 
nötral glikokonjugatı içermediği belirlendi. 
Yüzgeçlerdeki mukus hücrelerin AB pH 2.5 
uygulamasına karşı güçlü reaksiyon gösterdiği 
tespit edildi. AF uygulamasının yüzgeçlerin 
club ve granüllü hücrelerinde reaksiyona rast-
lanmadı. Yüzgeçlerdeki mukus hücrelerin hem 
asidik hemde nötral, club hücrelerin sadece 
asidik, granüllü hücrelerin sadece nötral, yüzey 
hücrelerinde ise bazı hücrelerin asidik, bazıların 
nötral glikokonjugatı içerdiği belirlendi (Şekil 
1-3). AF/AB pH 2.5 uygulamasında yüzgeçler-
deki çoğu hücrenin asidik glikokonjugat içerdi-
ği, sadece kaudal yüzgeçteki mukus hücrelerin-
de sülfatlı glikokonjugatın baskın olduğu belir-
lendi (Şekil 4). 

Balıkların yüzgeçlerindeki hücrelerin re-
aksiyon şiddeti Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Alınan su numunelerine ait analiz 
sonuçları 

Table 1. The results of analysis of water 
samples taken 

SİMGE BİRİM PARAMETRELER KOVADA 
GÖLÜ 

T °C Sıcaklık 22 
pH /N /N 7,9 
EC Mohm/cm Elektriksel İletkenlik 37,4 
TDS mg/l Toplam çözünen madde 228 
SS mg/l Askıdaki katılar 3 
Turb NTU Bulanıklık 4 
Col Pt-Co Renk 5 
Cl mg/l Klorür 8,86 
NH3-N mg/l Amonyum Azotu 0,013 
NO2-N mg/l Nitrit azotu 0,009 
NO3-N mg/l Nitrat azotu 0,19 
DO mg O2/l Çözünmüş oksijen 9,0 
BOD5 mg/l Biyokimyasaloksijen ihtiyacı 6,0 
TH  mg/l Toplam Sertlik 186,5 
o-PO4 mg/l Orta-Fosfat 0,00 
SO4 mg/l Sülfat 10,2 
Na mg/l Sodyum 10 
K mg/l Potasyum 2,6 
Ca mg/l Kalsiyum 48,90 
Mg mg/l Magnezyum 18,79 
COD mg/l Kimyasal Oksijen İhtiyacı 6,2 
TKN mg/l Toplam Kjeldahl Azotu 0,6 
Top.P mg/l Toplam Fosfor 0,05 
Top.N mg/l Toplam Azot 1,02 
 

 
 

Şekil 1. Pektoral yüzgeç.  PAS/AB pH 2.5 meto-
du.  AB (+) mukus hücresi (geniş ok); her iki 
glikokonjugatı da içeren mukus hücresi (ok-
başı); AB (+) club hücre (ince ok); PAS (+) 

granular hücre (kalın ok). Bar: 50 µm. 
Figure 1. Pectoral fin. PAS/AB pH 2.5 method.  

AB (+) mucus cell (wide arrow); mucus cell, 
including both glycoconjugate (arrowhead); AB 

(+) club cell (thin arrow); PAS (+) granular 
cell (thick cell). Bar: 50 µm. 

 
 

Şekil 2. Anal yüzgeç. PAS/AB pH 2.5. Her iki 
glikokonjugatı da içeren mukus hücre (kalın 

ok); PAS/AB pH 2.5 (-) club hücre (geniş ok); 
PAS (+) Granular hücre (okbaşı); AB (+) yüzey 

epitel hücre (ince ok). Bar: 50 µm. 
Figure 2. Anal fin. PAS/AB pH 2.5. Mucus cell, 

including both glycoconjugate (thick arrow); 
PAS/AB pH 2.5 (-) club cell (wide arrow); PAS 
(+) Granular cell (arrowhead); AB (+) epithe-

lial surface cell (thin arrow). Bar: 50 µm. 
 

 
 

Şekil 3. Kaudal yüzgeç. PAS/AB pH 2.5 metodu. 
PAS/AB pH 2.5 (-) Club hücre (okbaşı); AB 

baskın (+) mukus hücre (kalın ok); her iki gli-
kokonjugatıda içeren mukus hücresi (geniş ok); 
PAS (+) granular hücre (ince ok). Bar: 50 µm. 
Figure 3. Caudal fin. PAS/AB pH 2.5 method. 
PAS/AB pH 2.5 (-) Club cell (arrowhead); AB 
dominant (+) mucus cell (thick arrow); Mucus 
cell, including both glycoconjugate (wide ar-

row); PAS (+) granular cell (thin arrow).  
Bar: 50 µm. 
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Şekil 4. Anal yüzgeç. AF/AB pH 2.5.  AB (+) 
mukus hücre (ince ok); AF/AB pH 2.5 (-) club 

hücre (kalın ok). Bar: 50 µm. 
Figure 4. Anal fin. AF/AB pH 2.5.  AB (+) mu-

cus cell (thin arrow); AF/AB pH 2.5 (-) club cell 
(thick arrow). Bar: 50 µm 

Tartışma ve Sonuç 

Gymnodraco acuticeps17 türünün pektoral 
ve kaudal yüzgeçlerindeki mukus hücrelerinde 
PAS (+) materyalin varlığı bildirilmiştir. Tinca 
tinca18 pelvik, anal ve dorsal yüzgeçlerdeki 
mukus hücrelerin orta, pektoral yüzgeçteki mu-

kus hücrelerin ise güçlü PAS reaksiyonu göster-
diği bildirilmektedir. Carassius auratus ve 
Brachydanio rerio19 türlerinin de kaudal yüz-
geçlerindeki mukus hücrelerin güçlü reaksiyonu 
bildirilmiştir. Bu çalışmada ise pektoral ve kau-
dal yüzgeçteki mukus hücrelerinde orta, diğer 
yüzgeçlerdeki mukus hücrelerinde ise güçlü 
PAS reaksiyonu saptandı. 

PAS/AB pH 2.5 uygulaması sonucunda 
çalışmamızdaki bulgularla benzer olarak Tinca 
tinca türünün bütün yüzgeçlerindeki bazı mukus 
hücrelerin her iki glikokonjugatıda eşit miktarda 
içerdiği, bazılarınında ise sadece asidik gliko-
konjugatın saptandığı belirtilmektedir18.  

Farklı yoğunluklarda formaline maruz bı-
rakılan Oncorhynchus mykiss derisindeki mukus 
hücrelerin hem sayısal olarak hem de içeriğinin 
değiştiği bildirilmektedir (Buchmann vd., 
2004). Aynı araştırmacılar20 düşük konsantras-
yonlardaki formalinin deride AB (+) mukus 
hücrelerinin sayısını arttırdığını tespit etmişler-

dir. Bu çalışmada da yüzgeçlerdeki mukus hüc-
relerin ağırlıklı olarak asidik glikokonjugatı 
içerdiği tespit edildi. 

Carassius auratus ve Brachydanio rerio19 
türlerinin kaudal yüzgeçlerindeki mukus hücre-
lerinin sülfatlı asidik glikokonjugat içerdiği 
bildirilmiştir. Bu çalışmada ise kaudal yüzgeç-

Tablo 2. Yüzgeçlerdeki farklı hücrelerin reaksiyon şiddetleri 
Table 2. The severity of the reaction of different cells in fins 
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teki mukus hücrelerinde bu glikokonjugatın 
ortadan çok güçlüye doğru çeşitlilik gösterdiği 
tespit edildi. 

Tinca tinca türünün dorsal yüzgecindeki 
mukus hücrelerin AB pH 0.5 ve 1.0 uygulama-
larına karşı orta, pektoral, pelvik ve anal yüz-
geçlerdeki mukus hücrelerinin ise güçlü reaksi-
yon verdiği bildirilmektedir18. Bu çalışmada ise 
bütün yüzgeçlerdeki bazı mukus hücrelerinde 
orta yoğunlukta AB pH 0.5 (+) ve 1.0 (+) reak-
siyon tespit edildi. Aynı araştırmacılar18 pelvik 
ve anal yüzgeçteki mukus hücrelerin güçlü sül-
fatlı glikokonjugat içerdiklerini, dorsal ve pek-
toral yüzgeçlerdeki mukus hücrelerinde ise orta 
yoğunlukta bulunduklarını belirtmektedirler. Bu 
çalışmada ise bütün yüzgeçlerde dorsal, pelvik, 
pektoral ve anal yüzgeçlerinin mukus hücrele-
rinde az, kaudal yüzgeç mukus hücrelerinde ise 
orta yoğunluktan çok güçlüye reaksiyon göster-
diği belirlendi. 

Sonuç olarak, sazan balığı yüzgeçlerinde-
ki çalışılan hücrelerin glikokonjugat içerikleri-
nin farklılık göstermesi, yaşadığı ortamın çevre-
sel kirleticilerden (deterjanlar, ağır metaller, 
organik lipofilik kirleticiler vb.) etkilenebileceği 
kanısındayız. 
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