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Özet: Çalışmada Muraena helena’nın mide mukozasının, histolojik yapısı ve 
histokimyasal özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla Muraena helena 
(N= 10)’ nın mide bölgelerini oluşturan kardiya, fundus ve pilorustan alınan örnekler 
incelenmiştir. Otopsi ile alınan doku örnekleri %10 nötral formaldehit solüsyonunda 
tespit edilmiştir. Rutin histolojik doku takip aşamalarından sonra dokular parafin 
bloklara alınarak bloklardan 5 µm kalınlığında kesitler hazırlanmıştır. Preparatlar 
Hematoksilen-Eosin (H-E), Aldehyde Fuchsin (AF), Periodic Acid Schiff (PAS), KOH, 
Alcian Blue (AB) pH 0.5, AB 0.3 M, AB 0.06 M, AB pH 2.5, AF/AB pH 2.5, AB pH 1.0, PAS/ 
AB pH 2.5 boyama yöntemleri ile boyanmış ve fotoğraflanmıştır. İncelenen doku 
kesitlerinde, mide mukozasının tunika mukoza, submukoza, tunika muskularis ve 
tunika seroza olarak dört katmandan oluştuğu gözlenmiştir. Uygulanan histokimyasal 
boyama yöntemleri ile kardiya, fundus ve pilorus bölgelerinin güçlü düzeyde sülfatlı 
asidik, asidik, sülfatlı ve karboksilli asidik mukosubstans özelliği gösterdiği tespit 
edilmiştir. 

Histological and Histochemical Investigation of the Stomach Mucosa of Muraena helena 
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Abstract: In this study, it was aimed to determine the histological structure and 
histochemical properties of gastric mucosa of Muraena helena. For this purpose, 
samples taken from cardia, fundus and pylorus which from the stomach regions of 
Muraena helena (N=10) were examined. Tissue samples taken at autopsy were fixed in 
10 % neutral formaldehyde solution. After the routine histological tissue following 
procedure stages, tissues were taken into paraffin blocks and 5 µthick sections were 
prepared from the blocks. The preparations were stained with Hematoxylin-Eosin (H-
E), Aldehyde Fuchsin (AF), Periodic Acid Schiff (PAS), KOH/PAS, Alcian Blue (AB) pH 
0.5, AB 0.3 M, AB 0.06 M, AB pH 2.5, AF/AB pH 2.5, AB pH 1.0, PAS/AB pH 2.5 staining 
methods and photographed. In the tissue sections examined, it was observed that the 
stomach mucosa consists of four layers as tunica mucosa, submucosa, tunica 
muscularis and tunica serosa. With the histochemical staining methods applied, it was 
determined that the cardia, fundus and pylorus regions showed sulphate acidic, acidic 
sulphate and carboxylated acidic mucosubstances. 

1. Giriş

Bu çalışmada kullanılan balıklar için gerekli olan izinler 
Tarım ve Orman Bakanlığı (15/08/2018 67852565- 
140.03.03- E.2410154; 30/01/2020 67852565- 
140.03.03- E.348181) ve Isparta Uygulamalı Bilimler 
Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 
(2020/1) alındı. 

Muraenidae familyası dünya genelinde toplam 15 cins 
ve 197 türden oluşan bir ailedir. Kuzeydoğu Atlantik ve 

Akdeniz’de bu 3 demersal predatör türle temsil 
edilmektedir [1]. Bu türler Muraena helena (Linnaeus, 
1758), Gymnothorax unicolor (Delaroche, 1809) ve 
Enchelycore anatina (Lowe, 1838)’dır [2]. Muraena 
cinsinin en iyi bilinen türü olan Muraena helena 
(Akdeniz müreni) ilk kez Linnaeus tarafından 1758’de 
tanımlanmıştır [3]. Muraena helena dünya üzerinde 
Doğu Atlantik, Britanya Adalarının güneyi, Senegal, 
Azorlar, Madeira, Kanarya adaları, Yeşil Burun Adaları 
ve Akdeniz de dahil olmak üzere geniş bir alanda yayılış 
gösterir [3].  
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Müren balıklarının uzunlukları 27,5 cm ile 121 cm 
ağırlıkları ise 116 gr ile 3680 gr aralığında değişiklik 
gösterir. Yaşamlarını 5-80 metre arasında değişen 
derinliklerde sürdürebilirler. Muraena helena 
nokturnal, yani geceleri aktif olarak beslenen karnivor 
bir tür olup en önemli besin kaynağını bentik balıklar, 
cephalopodlar, crustacealar ve kaya deliklerinde 
bulunan bentik komüniteler oluşturur [4]. Mürenlerin 
vücutları koyu renkli olup, üzeri sarı benekli ve pulsuz 
bir deriyle kaplıdır. Stres anında deriden bol miktarda 
mukus salgılarlar. Çenelerinde sıra halinde sivri dişler 
bulunur. Isırığı insanlar için tehlikelidir. Uzun ve güçlü 
ağızlarının içinde sivri uçlu, uzun ve keskin dişleri 
bulunur [5]. Muraena helena ülkemiz Akdeniz sularının 
belli bölgelerinde geniş olarak yayılım göstermekte ve 
bol miktarda bulunmaktadır. Önemli bir tür olarak 
değerlendirilmekle birlikte saldırgan olması ve zor 
avlanabilmesi nedeniyle ekolojileri ve biyolojik 
özelikleri ile ilgili yapılan çalışmalar oldukça azdır. 

Kemikli balıklarda sindirim kanalında yer alan mukus 
hücrelerinin yerleşimlerinin sindirim kanalının değişik 
bölümlerinde türden türe değişiklik gösterdiği ve 
kayganlaştırma, parazit ve patojenik bakterilere karşı 
bariyer oluşturma, mide mukozasını sindirim 
enzimlerinden koruma, iyonik ve ozmotik dengeyi 
düzenleme, sindirim ve absorbsiyon gibi işlevlere 
yardımcı olduğu, asidik ve sülfatlı glikoproteinlerin 
bakteriyel adezyonları engellediği, glikoproteinlerin 
proteaz enziminin dejenerasyonundan koruduğu rapor 
edilmiştir [6]. Bu çalışmada Muraena helena’ nın mide 
kısımlarının genel histolojik yapısının belirlenmesi ve 
mide mukozasındaki değişik karakterdeki 
mukosubstans yerleşiminin histokimyasal yöntemlerle 
tespit edilmesi amaçlanmıştır. Araştırma bu türün 
midesinin histokimyasal yapısı ile ilgili ilk olup, elde 
edilen bulguların yapılacak sonraki bilimsel çalışmalara 
yol gösterici olacağı düşünülmektedir. 

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal 

Bu çalışmada Antalya ili sınırları içerisinde bulunan 
Konyaaltı bölgesinden (20 m derinlik) ve Antalya iline 
42 km uzaklıkta bulunan Serik ilçesi Boğazkent 
bölgesinden (20-30 m derinlik) paraketa ile avlanan 10 
adet erişkin Muraena helena (Akdeniz müreni) balığı 
kullanıldı. Balıkların boyları 50-93 cm ve total ağırlıkları 
320-650 gr aralığında tespit edildi. Avcılık ile ilgili yasal
izin ve gerekli diğer izinler Tarım ve Orman Bakanlığı
(15/08/2018 67852565-140.03.03-E.2410154)
(30/01/2020 67852565-140.03.03-E.348181) ile
Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan (2020/1) alındı.

2.2. Metot 

2.2.1. Otopsi yöntemi 

Yakalanan balıklar, içerisinde deniz suyu bulunan ve 
oksijenlendirilen taşıma kapları ile Süleyman Demirel 

Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 
laboratuvarına getirildi. Balıklara önce kinaldin 
(Quinaldine) solüsyonu (150 mg/L) ile derin anestezi 
işlemi uygulandı. Bayıltılan balıkların boy ve total 
ağırlıkları ölçüldü. Anüsüne steril sivri uçlu keskin bir 
makasla girilerek öne doğru bir insizyon yapıldı. Sonra 
yine öne doğru ilerlemek suretiyle özofagusun 
proksimal kısmına kadar karın bölgesi açıldı. Midenin 
kardiya, fundus ve pilorus bölgelerinden örnek alımı 
gerçekleştirildi. 

2.2.2. Histolojik yöntem 

Midenin kardiya, fundus ve pilorus bölgelerinden alınan 
dokular %10’ luk nötral formaldehit solüsyonunda 24 
saat bekletilerek tespit edildi [19]. Kardiya, fundus ve 
pilorus bölgelerinden alınarak tespit edilen 1-2 cm 
uzunluğundaki doku örnekleri proses kaplarına 
aktarıldı. Bir gece akan suda yıkanıp ertesi gün doku 
takibi aşamalarından (%70, %80, %96, %100, %100 
alkol serilerinden) geçirilerek [7] parafin bloklara 
gömüldü. Parafin bloklardan mikrotom ile 5 µm 
kalınlığında kesitler alındı. Doku kesitlerine 
Hematoksilen-Eosin [7,8,9] boyama yöntemi uygulandı. 

2.2.3. Histokimyasal yöntemler 

Örneklenen bölgelerin mukozasında farklı karaktere 
sahip mukosubstansın yerleşimini tespit etmek için 
doku kesitlerine Tablo 1’ de gösterilen boyama 
yöntemleri uygulandı. 

Tablo 1. Mide mukosubstans özelliklerinin belirlenmesi için 
uygulanan spesifik boyama yöntemleri 

Mukosubstans Özelliği  Uygulanan Yöntem 
Sülfatlı asidik 
mukosubstans 

AF (Aldehyde Fuchsin) [10] 

Siyalik asitli 
gikoproteinler 

KOH/PAS [8] 

Güçlü sülfatlı 
glikoproteinler 

AB pH 0.5 [11] 

Güçlü sülfat ve zayıf 
sülfatlı glikoproteinler 

AB 0.3 M [12] 

Karboksil grup (siyalik asit 
ya da uranik asit) ya da 
sülfat esterli glikoproteinler 

AB 0.06 M [12] 

Asidik mukosubstans 
AB (Alcian Blue) pH 2.5 
[11] 

Sülfatlı ve karboksilli asidik 
mukosubstans 

AF/AB pH 2.5 [13] 

Nötr mukosubstans 
PAS (PeriodicAcid/Schiff) 
[14] 

O-sülfat esterli 
glikoproteinler

AB pH 1.0 [11] 

Nötr ve asidik 
mukosubstans

PAS/AB pH 2.5 [15] 

Histokimyasal boyama yöntemleri ile boyanarak 
hazırlanan preparatlar Olympus CX 41 tipi ışık 
mikroskobunda incelenerek Leica DM 2500 tipi 
kamerayla fotoğraflandı. Mikrofotoğraflar üzerindeki 
morfolojik ölçümler, bilgisayar ortamında ImageJ 
(rsbweb.nih.gov/ij/) görüntü analiz programı 
kullanılarak gerçekleştirildi. Programın kalibrasyonu, 
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mikrofotoğraflar çekilirken, aynı büyütmede objektif 
mikrometrenin de fotoğraflanması ile sağlandı. Elde 
edilen sonuçlar boyanma oranları göz önüne alınarak 
negatif (–), çok zayıf (±), zayıf (+), orta (++), güçlü (+++) 
ve çok güçlü pozitif (++++) aralığında değerlendirildi. 

3. Bulgular

3.1. Histolojik bulgular 

Midenin duvar yapısının sırasıyla; tunika mukoza, 
submukoza, tunika muskularis ve tunika seroza olarak 
dört katmandan oluştuğu gözlendi. Kardiya, fundus ve 
pilorusta yer alan mukozaların farklı yapısal özelliklere 
sahip olduğu gözlendi. 

3.1.1. Kardiya 

Kardiya duvarının lamina epitelyalis, lamina propria, 
muskularis mukoza, submukoza, tunika muskularis ve 
seroza tabakalarından oluştuğu gözlendi (Şekil 1). 
Midenin ilk bölgesi olan kardiyada mukozanın lümene 
doğru mukozal katlanmalar yaptığı ve tek katlı 
prizmatik örtü epitelinden oluştuğu belirlendi. Bu 
katlanmalar arasında yüzey epiteli tarafından içeriye 
doğru oluşturulan gastrik girintiler tespit edildi (Şekil 
2). Lamina propriyanın altındaki muskular mukoza 
tabakasının ince bir katman halinde soluk renkte 
boyandığı ve kas liflerinden oluştuğu gözlendi (Şekil 
1,2). Submukoza tabakasının damardan zengin olduğu 
ve gevşek bağ dokusundan oluştuğu belirlendi (Şekil 1). 
Tunika muskularis tabakasının içte sirküler ve dışta ise 
longitudinal düz kas tabakaları olmak üzere iki 
tabakadan oluştuğu gözlendi. En içteki sirküler kas 
tabakasının oldukça kalın olduğu tespit edildi. En dışta 
kardiya bölümünü dıştan saran seroza tabakasının yer 
aldığı gözlendi (Şekil 1). 

Şekil 1. Kardiya. Lamina epitelyalis (le); Lamina propria (lp); 
Muskular mukoza, (mm); Submukoza (sb); Tunika muskularis 
(tm); Tunika seroza (s). H&E; Bar 50 µm. 

Şekil 2. Kardiya. Gastrik girinti (kırmızı oklar); Mukozal 
katlanma (mk); Lamina epitelyalis (le); Lamina propria (lp); 
Kardiya bezleri (sarı daire); Muskular mukoza (mm). H&E; Bar 
100 µm. 

3.1.2. Fundus 

Midenin en geniş kısmı olan fundus duvarının lamina 
epitelyalis, lamina propria, muskularis mukoza, 
submukoza, tunika muskularis ve seroza 
tabakalarından oluştuğu gözlendi (Şekil 3). Kardiya 
bölgesinde olduğu gibi fundus bölgesinde de yüzey 
epitelinin içeriye doğru gastrik girintiler oluşturduğu ve 
tek katlı prizmatik hücrelerden oluştuğu tespit edildi. 
Fakat fundusta gastrik girintilerin biraz daha 
derinleştiği belirlendi (Şekil 3). Yüzey müköz 
hücrelerinin alt kısımlarında eozinofilik granüler 
hücreler saptandı. Gastrik girintilerin hemen altında yer 
alan lamina propria bölgesinde tübüler şekilli fundus 
bezleri gözlendi. Fundus bezlerinin boyun kısımlarında 
yer alan müköz boyun hücreleri ile bu hücreler arasına 
dağılmış pariyetal hücreler ve bezin derinliklerinde şef 
hücreleri gözlendi (Şekil 3). Müköz boyun hücreleri 
sitoplazmalarının açık boyanması pariyetal hücreler ise 
belirgin eozinofilik boyanması sayesinde kolaylıkla 
ayırt edildi. Fundus bezlerindeki şef hücreleri ise bazal 
konumlu çekirdekleri ve hematoksilenle yoğun 
boyanmış olmaları nedeniyle kolaylıkla tanındı. Şef 
hücrelerinin bezin derinliklerinde daha fazla olduğu 
tespit edildi. Musküler mukozanın kardiyadaki gibi 
soluk renkli ince bir tabakadan ve kas liflerinden 
oluştuğu gözlendi (Şekil 3). Tunika muskularis 
tabakasının ise içte sirküler dışta da longitudinal olarak 
iki düz kas katmanından oluştuğu belirlendi. Kas 
tabakaları arasında miyenterik pleksusa rastlandı. En 
dışta fundus bölümünü dıştan saran seroza tabakası 
gözlendi (Şekil4). 

Şekil 3. Fundus. Lamina epitelyalis (le); Eozinofilik granüler 
hücreler (beyaz oklar); Lamina propria (lp); Pariyetal hücreler 
(yeşil oklar); Şef hücreler (sarı oklar); Müköz membran 
hücreleri (mavi oklar); Yüzey müköz hücreleri (kırmızı oklar); 
Muskular mukoza (mm). H&E; Bar 100 µm. 

Şekil 4. Fundus. Tunika muskularis (tm) (kırmızı ok); Sirküler 
kas tabakası (skt); Longitudinal kas tabakası (lkt); Miyenterik 
pleksus (yeşil oklar); Tunika seroza (s). H&E; Bar 100 µm. 



F. Kaya ve M. R. Özen / Muraena helena Linnaeus, 1758 (Akdeniz Müren Balığı)’nın Mide Mukozasının Histolojik ve Histokimyasal Olarak İncelenmesi

28 

3.1.3. Pilorus 

Midenin son kısmı olan pilorus duvarının lamina 
epitelyalis, lamina propria, musküler mukoza, 
submukoza, tunika muskularis ve seroza 
tabakalarından oluştuğu gözlendi (Şekil 5). Epitelin tek 
katlı prizmatik örtü epiteliyle döşeli olduğu saptandı 
(Şekil 6). Mukozanın lümene doğru kardiya ve fundusa 
göre daha büyük mukozal katlanmalar yaptığı tespit 
edildi (Şekil 5). Epitelin içeriye doğru oluşturduğu 
gastrik girintilerin yani foveolaların pilorusta oldukça 
derin olduğu belirlendi (Şekil 5). Foveola gastrikaların 
derin olması nedeniyle pilor bezlerinin boylarının kısa 
olduğu ve tek tip müköz hücrelerden oluştukları 
gözlendi (Şekil 6). Muskular mukozanın çoğu yerde 
kesikli ince bir tabaka ve kas liflerinden oluştuğu, 
submukozanın kan damarları ve sinir lifleri içeren 
gevşek bağ dokusundan oluştuğu belirlendi (Şekil 5, 6). 

Şekil 5. Pilorus. Lamina epitelyalis (le); Lamina propria (lp); 
Faveola gastrikalar (mavi oklar); Mukozal katlanma (mk); 
Muskular mukoza (mm); Submukoza (sb). H&E; Bar 100 µm. 

Şekil 6. Pilorus. Gastrik girintiler (mavi oklar); Lamina 
epitelyalis (le); Lamina propria (lp); pilor bezleri (siyah oklar); 
Muskular mukoza (mm); Submukoza (sb). H&E; Bar 100 µm. 

3.2. Histokimyasal bulgular 

Uygulanan histokimyasal boyama yöntemleri mide 
mukozasının farklı mukosubstansları içerdiğini ve 
histokimyasal olarak farklı özelliklere sahip olduğunu 
gösterdi. 

3.2.1. Sülfatlı asidik mukosubstansın belirlenmesi 
[(AF (Aldehyde Fuchsin)] 

Kardiya bölgesinde (Şekil 7) lamina epitelyalisin güçlü 
(+++) reaksiyon verdiği, fundus (Şekil 8) ve pilorus 
bölgesinde (Şekil 9) ise çok güçlü (++++) reaksiyon 
verdiği gözlendi. Kardiya, fundus ve pilorus bezlerinin 
AF boyama yöntemi ile gösterdikleri reaksiyonun 
kardiya ve fundusta orta (Şekil 7,8), pilorusta ise zayıf 
olduğu görülmektedir (Şekil 9). 

Şekil 7. Kardiya. Lamina epitelyaliste sülfatlı asidik 
mukosubstans; (mavi oklar), Kardiya bezleri (sarı oklar). AF; 
Bar 100 µm. 

Şekil 8. Fundus. Lamina epitelyaliste sülfatlı asidik 
mukosubstans (mavi oklar). Fundus bezleri (sarı oklar); 
AF;Bar 100 µm. 

Şekil 9. Pilorus. Lamina epitelyaliste sülfatlı asidik 
mukosubstans (mavi oklar). Pilorus bezi (sarı ok); AF; Bar 100 
µm. 

3.2.2. Siyalik asitli mukosubstansın belirlenmesi 
(KOH/PAS) 

Kardiya (Şekil 10), fundus (Şekil 11) ve pilorus 
bölgelerinde (Şekil 12) lamina epitelyalisin KOH/PAS 
kombine boyama yönteminde zayıf reaksiyon verdiği 
gözlendi. Kardiya, fundus ve pilorusta yer alan mide 
bezlerinin KOH/PAS boyanma yöntemiyle orta şiddette 
reaksiyon verdiği gözlendi (Şekil 10, 11 ,12). 

Şekil 10. Kardiya. Lamina epitelyaliste; siyalik asitli 
mukosubstans (mavi oklar). Kardiya bezleri (sarı oklar). 
KOH/PAS; Bar 100 µm. 
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Şekil 11. Fundus. Lamina epitelyaliste siyalik asitli 
mukosubstans (mavi oklar). Fundus bezleri (sarı oklar). 
KOH/PAS; Bar 100 µm. 

Şekil 12. Pilorus. Lamina epitelyaliste siyalik asitli 
mukosubstans (mavi oklar). Pilorus bezleri (sarı oklar). 
KOH/PAS; Bar 100 µm. 

3.2.3.  Güçlü sülfatlı mukosubstansın belirlenmesi 
(Alcian Blue pH 0.5) 

Kardiya, fundus ve pilorus bölgesinde lamina 
epitelyalisin çok zayıf (±) reaksiyon gösterdiği saptandı. 
Kardiya, fundus ve pilorusta yer alan mide bezlerinin AB 
pH 0.5 boyama yöntemiyle reaksiyon vermediği 
gözlendi. 

3.2.4. Güçlü sülfatlı ve zayıf sülfatlı 
mukosubstansın belirlenmesi, (Alcian Blue 0.3 M) 

Güçlü sülfatlı ve zayıf sülfatlı glikoproteinlerin 
belirlenmesi için uygulanan AB 0.3 M boyama yöntemi 
sonucunda herhangi bir reaksiyon gözlenmedi. 

3.2.5. Karboksil gruplu (siyalik asit ya da uranik 
asit) ya da sülfat esterli mukosubstansın 
belirlenmesi, (Alcian Blue 0.06 M) 

Karboksil gruplu (siyalik asit ya da uranik asit) ya da 
sülfat esterli glikoproteinlerin belirlenmesi için 
uygulanan AB 0.06 M boyama yöntemi sonrasında 
herhangi bir reaksiyon gözlenmedi. 

3.2.6. Asidik mukosubstansın belirlenmesi, 
(Alcian Blue pH 2.5) 

Kardiya (Şekil 13), fundus (Şekil 14) ve pilorus (Şekil 
15) bölgelerinde AB pH 2.5 boyama sonrasında lamina
epitelyalisin çok güçlü (++++) reaksiyon verdiği
gözlendi. Midede yer alan bezlerin ise AB pH 2.5 boyama
yönteminde boyanmadığı gözlendi.

Şekil 13. Kardiya. Lamina epitelyaliste asidik mukosubstans 
(kırmızı oklar). Kardiya bezleri (sarı oklar). AB pH 2.5; Bar 100 
µm. 

Şekil 14. Fundus. Lamina epitelyaliste asidik mukosubstans 
(kırmızı oklar). Fundus bezleri (sarı oklar). AB pH 2.5; Bar 100 
µm. 

Şekil 15. Pilorus. Lamina epitelyaliste asidik mukosubstans 
(kırmızı oklar). AB pH 2.5; Bar 100 µm. 

3.2.7. Sülfatlı ve karboksilli asidik 
mukosubstansın belirlenmesi, (AF/AB pH 2.5) 

Kardiya (Şekil 16), fundus (Şekil 17) ve pilorusta (Şekil 
18) lamina epitelyalisin AF/AB pH 2.5 kombine boya
yönteminde AB pH 2.5 ile çok güçlü (++++) boyanma
özelliğine sahip olduğu belirlendi. Lamina epitelyaliste
AB pH 2.5 boyamanın AF boyamaya göre daha baskın
olduğu gözlendi (kırmızı oklar). Kardiya, fundus ve
pilorustaki bezlerde ise çok güçlü reaksiyon gözlendi
(mavi oklar).

Şekil 16. Kardiya. Lamina epitelyaliste sülfatlı ve karboksilli 
asidik mukosubstans (kırmızı oklar). Kardiya bezleri (Mavi 
oklar). AF/ AB pH 2.5; Bar 100 µm. 
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Şekil 17. Fundus. Lamina epitelyaliste sülfatlı ve karboksilli 
asidik mukosubstans (kırmızı oklar). AF/ AB pH 2.5; Bar 100 
µm. 

Şekil 18. Pilorus. Lamina epitelyaliste sülfatlı ve karboksilli 
asidik mukosubstans (krmızı oklar). AF/ AB pH 2.5; Bar 100 
µm. 

3.2.8. Nötr mukosubstansın belirlenmesi, PAS 
(Periodic Acid/Schiff) 

Lamina epitelyalisin PAS boyama yöntemiyle kardiya 
(Şekil 19) bölgesinin çok zayıf, fundus (Şekil 20) 
bölgesinin orta, pilorus (Şekil 21) bölgesinin ise zayıf 
reaksiyon gösterdiği gözlendi. Fundusun ise kardiyaya 
göre daha güçlü reaksiyon verdiği gözlendi. Fundus 
bezlerinin kardiya ve pilorus bezlerine göre daha güçlü 
boyandığı gözlendi. 

Şekil 19. Kardiya. Lamina epitelyaliste nötr mukosubstans 
(mavi oklar); Kardiya bezleri (kırmızı oklar). PAS; Bar 100 µm. 

Şekil 20. Fundus. Lamina epitelyaliste nötr mukosubstans 
(mavi oklar). Fundus bezleri (kırmızı oklar). PAS; Bar 100 µm. 

Şekil 21. Pilorus. Lamina epitelyaliste nötr mukosubstans 
(mavi oklar); Pilorus bezleri (kırmızı ok). PAS; Bar 100 µm. 

3.2.9. O-sülfat esterli glikoproteinlerin 
belirlenmesi, (Alcian Blue pH 1.0) 

Kardiya, fundus ve pilorus bölgelerinde uygulanan AB 
pH 1.0 boyama yönteminde lamina epitelyalisin zayıf 
(+) reaksiyon verdiği gözlendi. 

3.2.10. Nötr ve asidik mukosubstansın belirlenmesi 
(PAS/AB pH 2.5) 

Kardiya bölgesinde (Şekil 22) reaksiyonun diğer 
bölgelere göre daha zayıf olduğu gözlendi. Fundus (Şekil 
23) ve pilorus (Şekil 24) bölgelerinin ise lamina
epitelyalisin uygulanan PAS/AB pH 2.5 kombine
boyama yönteminde AB pH 2,5 boyanın PAS boyamaya
göre daha baskın reaksiyon gösterdiği gözlendi.

Şekil 22. Kardiya. Lamina epitelyaliste nötr ve asidik 
mukosubstans (siyah oklar). PAS/AB pH 2.5; Bar 100 µm. 

Şekil 23. Fundus. Lamina epitelyaliste nötr ve asidik 
mukosubstans (siyah oklar). PAS/AB pH 2.5; Bar 100 µm. 

Şekil 24. Pilorus. Lamina epitelyaliste nötr ve asidik 
mukosubstans (siyah oklar). PAS/AB pH 2.5; Bar 100 µm. 
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Genel olarak uyguladığımız histokimyasal boyama 
yöntemleri karşılaştırıldığında midenin bütün 
bölgelerinde reaksiyon meydana geldiği gözlendi (Tablo 
2). 

Tablo 2. Muraena helena (Akdeniz müreni)’ nın mide 
mukozasında histokimyasal boyama yöntemlerine karşı 
bölgelerdeki reaksiyon şiddetleri 

Bölgeler 
Boyama metotları Kardiya Fundus Pilorus 
AF +++ ++++ ++++ 
KOH-PAS + + + 
AB pH 0.5 ± ± ± 
AB 0.3 M - - - 
AB 0.06 M - - - 
AB pH 2.5  ++++ ++++ ++++ 
AF/AB pH 2.5 ++++ ++++ ++++ 
PAS ± ++ + 
AB pH 1.0 + + + 
PAS/AB pH 2.5 ++ +++ +++ 
Boyanma oranı: (-), reaksiyon vermedi; (±), çok zayıf; (+) zayıf; 
(++), orta; (+++), güçlü; (++++), çok güçlü. 

Tablo 3. Muraena helena (Akdeniz müreni)’ nın mide 
mukozasında yer alan bezlerin histokimyasal boyama 
yöntemlerine karşı reaksiyon şiddetleri 

Bezler 
Boyama metotları Kardiya Fundus Pilorus 
AF ++ ++ + 
KOH-PAS ++ ++ ++ 
AB pH 0.5 ± ± ± 
AB 0.3 M ± ± ± 
AB 0.06 M ± ± ± 
AB pH 2.5  ± ± ± 
AF/AB pH 2.5 ++++ ++++ ++++ 
PAS + ++ + 
AB pH 1.0 ± ± ± 
PAS/AB pH 2.5 + + + 
Boyanma oranı: (-), reaksiyon vermedi; (±), çok zayıf; 
(+) zayıf; (++), orta; (+++), güçlü; (++++), çok güçlü. 

4. Tartışma ve Sonuç

4.1. Mide histolojisi 

Farklı balık türlerinde yapılmış olan çalışmalarda 
midenin bölümleriyle ilgili olarak farklı görüşler öne 
sürülmüştür. Bazı araştırıcılar [16, 17], midenin sekal 
bölge-pilorik bölge veya kardiya-pilorus bölgeleri 
olmak üzere iki bölgeden oluştuğunu öne sürerken, 
diğer bazı araştırıcılar ise [18-23] midenin kardiya, 
fundus ve pilorus olarak üç bölgeden meydana geldiğini 
ifade etmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen histolojik 
bulgularda Muraena helena’nın midesinin üç farklı 
bölgeden meydana geldiği gözlenmiştir. 

Diaz vd. [24] ve Aksoy [23] tarafından balıkların mide 
mukozalarının mukozal katlanmalara sahip olduğunu 
ve goblet hücresi içermeyen tek katlı prizmatik epitel ile 
örtülü olduğu ifade etmişlerdir. Bu çalışmada da 
Muraena helena’da mukozanın mide boyunca düzenli 

katlanmalar yaptığı ve tek katlı prizmatik epitel ile 
örtülü olduğu gözlenmiştir. 

Pedini vd. [25] ve Aksoy [23] bazı balık türlerinin mide 
bölgesinde lamina epitelyalisin hemen altında lamina 
propria ve submukoza tabakalarının yer aldığını 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada da Muraena helena’nın 
mide bölgesinde lamina epitelyalisin altında lamina 
propriya ve submukoza tabakalarının yer aldığı 
belirlenmiştir. Bazı balık türlerinin mide mukozasında 
lamina propriya ve submukoza bağ dokusu tabakasının 
arasında yoğun kollajen ipliklerden oluşan bir stratum 
kompaktum tabakasının yer aldığı belirtilmiştir [6, 23, 
24, 26, 27,]. Muraena helena’nın mide mukozasında söz 
konusu bölgede bu tabakaya rastlanmamıştır. 

Anarhichas lupus [28]; Dentex dentex [29] ve 
Oncorhynchus mykiss [23] türlerinin mide mukozaları 
üzerine yapılan çalışmalarda lamina propriya ve 
submukoza bağ doku tabakaları içerisinde yoğun 
eozinofilik granüler hücrelerin yer aldıkları 
belirlenmiştir. Farklı balık türlerinin mide 
mukozalarının lamina propriya ve submukoza bağ doku 
tabakaları içerisinde yerleşim gösteren mide bezlerinin 
lokalizasyonları hakkında farklı bulgular elde edilmiştir. 
Arellano vd. [21], Solea senegalensis türünde mide 
bezlerinin sadece fundus ve pilorus bölgelerinde yoğun 
olarak bulunduğunu, kardiyada ise bu bezlerin 
bulunmadığını ileri sürmüşlerdir. Fakat Cynoscion 
guatucupa [30] türünde mide bezlerinin, kardiya ve 
fundus bölgelerinde bulunduğu, pilorusda ise 
bulunmadığı bildirilmiştir. Oncorhynchus mykiss’te ise 
[23] mide bezlerinin sadece fundus bölgesinde
bulunduğu kardiya ve pilorus bölgelerinde ise
bulunmadığı bildirilmiştir. Hippoglossus hippoglossus’ta
[1] mide bezlerinin mide mukozası boyunca yer aldığı
bildirilmiştir. Bu çalışmada da bu görüşü destekleyen
bulgular elde edilmiştir. Mide bezlerinin Muraena
helena midesinin her üç bölgesinde de yer aldığı tespit
edilmiştir.

Farklı balık türlerinde tunika muskularis 
katmanınıniçte kalın sirküler ve dışta ince longitudinal 
olmak üzere iki katlı düz kas tabakasından meydana 
geldiği tespit edilmiştir [31, 32, 26, 23]. Muraena 
helena’da da tunika muskularisin aynı şekilde 
tabakalaştığı gözlendi. 

4.2. Mide histokimyası 

Umbrina cirrosa’ da PAS/AB uygulamasında midede 
hem asidik hem de nötral mukosubstansın gözlendiği, 
asidik mukosubstansın yani AB boyanmasının daha 
baskın olduğu bildirilmektedir [31]. PAS/AB pH 2.5 
boyaması sonucunda Engraulis anchoita [24] ve 
Stizostedion lucioperca [33] türlerinin kardiya, fundus 
ve pilorus bölgelerinde orta kuvvetlilikte reaksiyon 
gözlendiği bildirilmiştir. Cyprinus carpio [33] türünde 
ise oldukça güçlü reaksiyon oluştuğu bildirilmiştir. Bu 
çalışmada ise kardiyada orta kuvvette fundus ve 
pilorusta ise güçlü kuvvette reaksiyon meydana geldiği 
gözlenmiştir. 
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KOH/PAS uygulamasında Engraulis anchoita [24] 
midesinde güçlü, Micropogonias furnieri [34] ve 
Cyprinus carpio [33] midesinde ise zayıf reaksiyon 
oluştuğu bildirilmiştir. Stizostedion lucioperca[33] 
türünde ise midede orta kuvvetlilikte bir reaksiyon 
oluştuğu belirtilmiştir. Bu çalışmada ise KOH/PAS 
kombine boya yönteminde Muraena helena’nın kardiya, 
fundus ve pilorus bölgelerinin zayıf reaksiyon 
gösterdiği gözlendi. 

Streptomyces. auratus mide epitel hücrelerinin sülfatlı 
asidik mukosubstans içerdiği ve AF boyama yöntemine 
karşı pozitif reaksiyon gösterdiği bildirilmiştir [35]. 
Cyprinus. carpio ve Stizostedion lucioperca’da fundus ve 
pilorus epitel hücrelerinin sülfatlı asidik mukosubstans 
içeriğinin zayıf yoğunlukta olduğu bildirilmiştir [33]. Bu 
çalışmada ise Streptomyces auratus türü ile benzer 
şekilde Muraena helena’ da AF boyama yöntemi ile 
kardiyada güçlü, fundus ve pilorus bölgesinde ise çok 
güçlü reaksiyon verdiği gözlendi. 

Chalcides chalcides midesinde AB pH 2.5 boyamasında 
reaksiyon gözlenmediği bildirilmiştir [36]. 
Micropogonias furnieri [34] midesinin tüm bölgelerinde 
asidik mukosubstans yoğunluğunun az olduğu, mide 
bölgeleri arasında yoğunluk açısından önemli bir 
farklılığın gözlenmediği, Engraulis anchoita [24] 
midesinde ise asidik mukosubstans yoğunluğunun orta 
düzeyde olduğu bildirilmiştir. Stizostedion lucioperca ve 
Cyprinus carpio [33] türlerinde midenin kardiya, fundus 
ve pilorus bölgelerinde güçlü reaksiyon oluştuğu 
bildirilmiştir. Bu çalışmada da Muraena helena’nın 
kardiya, fundus ve pilorus bölgelerinde Stizostedion 
lucioperca ve Cyprinus carpio [33] türleri ile benzer 
olarak AB pH 2.5 boyama yöntemi ile çok güçlü (++++) 
reaksiyon oluştuğu gözlendi. 

Umbrina cirrosa [25] midesinde AB pH 1.0 
uygulamasında oluşan reaksiyonun zayıf olduğu, 
Engraulis anchoita’da [24] ise reaksiyonun orta 
kuvvetlilikte olduğu bildirilmiştir. Bu çalışmada 
Umbrina cirrosa türü ile benzer olarak AB pH 1.0 
uygulaması ile midenin üç bölümünde de zayıf (+) 
reaksiyon gözlendi. 

Micropogonias furnieri [34]; Stizostedion lucioperca, 
Cyprinus carpio [33] ve Umbrina cirrosa [25] 
midelerinde AB pH 0.5 uygulamasında zayıf reaksiyon 
oluştuğu bildirilmiştir. Micropogonias furnieri [34] 
türünde AB pH 0.5 uygulamasında mide bölgeleri 
arasında önemli bir farklılığın olmadığı bildirilirken 
Stizostedion lucioperca [33] türünde yoğunluğun fundus 
bölgesinde daha fazla olduğu bildirilmiştir. Bu 
çalışmada Muraena helena’da midenin üç bölgesinde de 
reaksiyonun çok zayıf (±) olduğu gözlenmiştir. 

Sonuç olarak bu çalışmada Muraena helena’ da midenin 
bölümlerinin histolojik yapısının farklılıklar gösterdiği 
gözlendi. Midenin kardiya, fundus ve pilorus olmak 
üzere üç kısımdan oluştuğu gözlendi. Mide epitelinin tek 
katlı prizmatik örtü epitelinden oluştuğu ve foveola 

gastrikaların derinliğinin pilorusa doğru giderek arttığı 
gözlendi. Midenin bütün bölümlerinde mide bezlerine 
rastlandı. Mide mukozasındaki farklı karaktere sahip 
mukosubstansın yerleşimini tespit etmek için doku 
kesitlerine uygulanan boyama yöntemlerinde kardiya, 
fundus, pilorus bölgelerinin güçlü sülfatlı asidik, siyalik 
asitli, asidik, karboksilli asidik ve nötr mukosubstansa 
sahip olduğu tespit edildi. Çalışmamızda Muraena 
helena’nın midesinin bütün bölgelerinde lamina 
epitelyalisteki mukosubstans içeriğinin asidik 
karakterli olduğu ve asidik boyalarla lamina epitelyalis 
ve mide bezlerinin daha güçlü reaksiyon oluşturduğu 
gözlendi. 
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