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ÖZET 

 

Bu çalışmada sazan balığının (Cyprinus carpio)  genişlemiş ön bağırsak bölgesi ile ilk, orta, son 

bağırsak bölgelerinin histokimyasal yöntemlerle mukosubstans özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Sazanların genişlemiş ön bağırsak bölgesi ile ilk, orta ve son bağırsaklarından 
alınan doku örnekleri Bouin tespit solusyonunda 16–18 saat tespit edildi. Örnekler daha sonra rutin 

doku takibinden geçirilip parafinde bloklandı. Parafin bloklardan 6-7  kalınlığında alınan kesitlere 
genel histolojik yapının belirlenmesi için hematoksilen-eosin boyama yöntemi uygulandı. Çalışılan 

bölgelerin gastrointestinal mukosubstans özelliklerinin belirlenmesi için histokimyasal boyama 

yöntemleri uygulandı. Genel olarak uygulanan histokimyasal boyama yöntemleri incelendiğinde 
çalışılan tüm bölgelerde reaksiyon oluştuğu saptandı. AB pH 2.5, AF, PAS ve PAS/AB pH 2.5 

uygulamalarının, diğer uygulamalara göre daha güçlü reaksiyon verdiği gözlendi. Mukosubstans 

genişlemiş ön bağırsak bölgesinden son bağırsağa doğru artış gösterdiği tespit edildi. Bağırsak 
bölümlerinde ise yoğunluğun özellikle son bağırsakta maksimum seviyede olduğu belirlendi. AB 

0.06 M ve AB 0.3 M uygulamalarında ise oldukça zayıf reaksiyon gözlendi. Sazan balığının 

(Cyprinus carpio) çalışılan bölgelerinin mukosubstans içeriğinin daha çok asidik karakterli olduğu 
belirlendi. 
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ABSTRACT 

 

In this study, it is aimed the determination of mucosubstance characteristic histochemical at the 

enlerged area anterior intestine, middle and posterior intestines of carp (Cyprinus carpio). Samples 
were taken from the enlerged area anterior intestine, middle and posterior intestine. All samples 

were fixed for 16-18 h in Bouin’s fluid. After dehydration by passing tissues through a series of 

alcohol solutions, the samples were vacuum embedded in paraffin. Sections (6–7 ) were stained 
for general morphological purposes with haematoxylin and eosin (H and E) stains. Histochemical 

techniques were performed for the localization and differentiation of carbohydrate moieties In 
general, the histochemical staining methods applied to an examination of the reactions was found in 

all regions. AB pH 2.5, AF, PAS and PAS/AB pH 2.5 applicatios was stronger  reaction than other 

applications. Mucosubstances densities increased from the enlerged area anterior intestine towards 
the posterior intestine. The maximum level of intensity posterior intestine was determined. AB 0.06 

M ve AB 0.3 M applications quite weak reaction was observed. Mucosubstance content of carp 

(Cyprinus carpio) was determined to be more acidic character. 
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Giriş  

Balıklarda sindirim sistemi, diğer omurgalılarda olduğu gibi; 

salgılarıyla sindirime katılan pankreas ve karaciğer gibi bezler 

ile sindirim kanalından oluşmaktadır [1,2]. Sindirim kanalı da 

balıkların beslenme alışkanlıklarına göre farklılıklar 

göstermektedir. Balıklarda sindirim kanalı ağız, yutak 

(farinks), yemek borusu (özofagus), mide, pilorik sekalar, 

bağırsaklar ve anüsten oluşur. Bazı balık türlerinde gerçek bir 

mide yoktur [1,3]. 

Balıklarda mide bölgeleri için başlangıç, orta ve son kısım ya 

da glandular kısmı için korpus, nonglandular kısmı için 
pilorus şeklinde isimlendirmeler yapılmaktadır [4]. Bazı 

araştırıcılar mideyi kardiya ve pilorus olmak üzere iki [5] 

bazıları da kardiya, fundus ve pilorus şeklinde üç bölgeye [6] 

ayırmaktadır. Fundus ve korpus histolojik yapı olarak benzer 

özellikler göstermektedir. Fundus ve korpus esas sindirimle 

ilgili bezlerin bulunduğu ve HCl ile pepsinin salgılandığı 

mide kısmıdır. Pilorus foveola gastrikalara sahiptir ve 

bunların içine dallanmış tubuler bezler açılır. Bu bezlerdeki 

hücreler lizozim enzimleri ve mukus salgılar. Bunlar arasına 

serpilmiş endokrin fonksiyonlu hücreler de yer almaktadır [7]. 

Sindirim salgıları balık türleri arasında farklılık 
göstermektedir. Mideli balıklarda mide bezleri seyreltik 

hidroklorik asit (HCl) ve pepsinojen salgılar. Midesiz 

balıklarda protein sindirimi pankreas tarafından salgılanan 

enzimler sayesinde gerçekleşir [8, 9, 10, 11] .  

Asit üretimi midesel bir işlevdir ve karbonik asit ile sodyum 

klorür (NaCl) arasında reaksiyon ile şekillenmektedir. Bu 

reaksiyonun sonunda sodyum bi karbonat (NaHCO3) ve HCl 

oluşur. Gastrik sıvı besin maddelerinin yapılarının 

parçalanması ve çözünebilir besinlere dönüştürmek için 

gastrik bezlerden salgılanır. Sindirim enzimleri ve hormonlar 

gastrik sıvının pH’sını düzenlemektedir ve genelde pH 2.5 

değere sahiptir. Midesiz balıklar dışında pek çok balık türü 
mide asiti salgılar. Yemin olmadığı durumlarda mide sıvısı 

nötr iken, yem alımından birkaç saat sonra maksimum asit 

seviyesine erişmektedir (pH 2–5). 

 

Yem midede kaldığı sürece bu seviye korunurken midenin 

boşalması ile yavaş yavaş nötr seviyesine yaklaşır. Midesiz 

balıklarda asit salgılanması olmadığı gibi, sindirim sisteminin 

başlangıcı olan duodenumun pH’sı nötre yakındır. Sazan 

balıklarında bağırsak kısmının pH’sı 6,12–7,72 olarak 

ölçülmüştür. Bağırsakların pH değeri, nötr ya da çok az asidik 

olan safra kesesi salgıları ile ilişkilidir. Mideli türlerde bağırsak 

bölgesinin pH’sının nötr yada çok az alkali olduğu 

belirlenmiştir. Yayın balığında safranın pH’sının 6,1–7,5 

arasında olduğu bildirilmektedir. Bu tür pepsin ve HCl 
salgılayan oksintikopeptik hücrelere ilave olarak, sindirimde 

büyük rolü olan diğer iki hücre tipi endokrin ve mukus 

hücrelerine de sahiptir [12, 13]. Bu çalışmada sazan (Cyprinus 

carpio) balığının genişlemiş ön bağırsak bölgesi ile ilk, orta, son 

bağırsak bölgelerinin mukosubstans özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. 

 2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada 1–2 yaşında olan 20’şer adet sazan (Cyprinus 

carpio) balıkları kullanıldı. Yaş tayini pullara bakılarak yapıldı 

[9]. Temin edilen balıkların boyları (30–40 cm)  ve total 

ağırlıkları (1000–1500 g) belirlendikten sonra mide ve 
bağırsaklardan örnek alımı gerçekleştirildi. Sazanların 

genişlemiş ön bağırsak bölgesi ile ilk, orta ve son 

bağırsaklarından alınan doku örnekleri Bouin tespit 

solusyonunda 16–18 saat tespit edildi. Örnekler daha sonra rutin 

doku takibinden geçirilip parafinde bloklandı. Parafin 

bloklardan 6-7  kalınlığında alınan kesitlere aşağıda belirtilen 
boyama yöntemleri uygulandı.  

A. Genel histolojik yapının belirlenmesi için hematoksilen-eosin 

[14] boyama yöntemi uygulandı.  

B. Çalışılan bölgelerin gastrointestinal mukosubstans 

özelliklerinin belirlenmesi için,  

Hazırlanan preparatlar mikroskopta incelenerek, örneklerde 

mukosubstans özellikleri belirlendi ve gerekli görülen 

preparatların olympus C400 mikroskobunda fotoğrafları çekildi. 

 
Tablo 1’de belirtilen boyama yöntemleri uygulandı 

Mukosubstans Özelliği Uygulanan Yöntem 

Asidik mukosubstansın belirlenmesi  AB (Alcian Blue) pH 2.5 [15] 

O-sülfat esterli glikoproteinlerinlerin belirlenmesi AB pH 1.0 [15] 

Güçlü sülfatlı glikoproteinlerin belirlenmesi AB pH 0.5 [15] 

Karboksil grup (siyalik asit ya da uranik asit) ya da sülfat esterli 
gikoproteinlerin belirlenmesi 

AB 0.06 M [16] 

Güçlü sülfat ve zayıf sülfatlı gikoproteinlerin belirlenmesi AB 0.3 M [16] 

Sülfatlı asidik mukosubstansın belirlenmesi AF (Aldehyde Fuchsin) [17] 

Sülfatlı ve karboksilli asidik mukosubstansın belirlenmesi AF/AB pH 2.5 [18] 

Nötr mukosubstansın belirlenmesi PAS (Periodic Acid/Schiff) [19] 

Siyalik asitli gikoproteinlerin belirlenmesi KOH/PAS [14] 

Nötr ve asidik mukosubstansın belirlenmesi PAS/AB pH 2.5 [20] 
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3. Bulgular 

 

Yapılan incelemelerde Sazan (Cyprinus carpio) balığının 

çalışılan tüm sindirim kanalı bölgelerinin lamina epitelyalisinde 

AB pH 2.5 uygulaması sonucunda pozitif reaksiyon gözlendi.  

Genişlemiş ön bağırsak bölgesinden son bağırsağa doğru asidik 

mukosubstans yoğunluğun arttığı tespit edildi. İlk, orta ve son 

bağırsakta genişlemiş ön bağırsak bölgesine göre reaksiyonun 

güçlü, özellikle de son bağırsakta maksimum düzeyde olduğu 

belirlendi (Şekil 1, 2, 3, 4). 

 
Şekil 1. Genişlemiş ön bağırsak bölgesinde AB pH 2.5 X 200 Şekil 2. İlk bağırsakta AB pH 2.5 X 200 
 

Şekil 3. Orta bağırsakta AB pH 2.5 X 200 Şekil 4. Son bağırsakta AB pH 2.5 X 200 
 

O-sülfat esterli glikoproteinlerin belirlenmesine yönelik 
olarak yapılan AB pH 1.0 uygulamasında çalışılan bütün 

bölgelerin lamina epitelyalisinde zayıf reaksiyon gözlendi. 

Boyama yoğunluğunun genişlemiş ön bağırsak bölgesinde 

biraz daha fazla olsa da bağırsak bölgeleri arasında önemli bir 

farklılığın olmadığı tespit edildi. Güçlü sülfatlı 

mukosubstansın belirlenmesi için uygulanan AB pH 0.5 

uygulamasında çalışılan tüm bölgelerde reaksiyon 

gözlenirken yoğunluğun orta ve son bağırsağın lamina 

epitelyalisine doğru arttığı tespit edildi. Genişlemiş  ön 

bağırsak bölgesi ve ilk bağırsak bölgeleri arasında önemli bir 

farklılık gözlenmedi (Şekil 5, 6). Güçlü sülfat ve zayıf sülfatlı 
mukosubstans ile karboksil grup ya da sülfat esterli 

mukosubstansın belirlenmesi için yapılan AB 0.06 M ve AB 

0.3 M uygulamalarında tüm bölgelerde reaksiyonun zayıf 

olduğu gözlendi. Mukosubstans yoğunluğunun bölgeler 

arasında aynı olduğu saptandı. AF  uygulamasında tüm  

 

sindirim kanalı lamina epitelyalisi boyunca reaksiyonun çok 
yoğun olmadığı belirlendi.Sülfatlı asidik mukosubstansın 

genişlemiş ön bağırsak bölgesinden son bağırsağa doğru arttığı 

gözlendi. Sülfatlı ve karboksilli asidik mukosubstans için  

(AF/AB pH 2.5) çalışılan tüm bölgelerin lamina epitelyalisinde 

AB pozitivitesinin baskın olduğu gözlendi. Sülfatlı ve 

karboksilli asidik mukosubstansın son bağırsağa doğru artış 

gösterdiği tespit edildi. PAS ve KOH/PAS uygulamalarında 

çalışılan tüm bölgelerin lamina epitelyalisinde zayıf nötr ve 

siyalik asitli mukosubstansın bulunduğu tespit edildi. Bu 

mukosubstans yoğunluğunun bölgeler açısından önemli bir 

farklılık göstermediği belirlendi. PAS/AB (pH 2.5) kombine 
metodunda nötr ve asidik mukosubstansın sindirim kanalı 

boyunca güçlü reaksiyon oluşturduğu gözlendi. PAS/AB pH 2.5 

uygulamasında AB pozitivitesinin baskın olduğu PAS’ın zayıf 

reaksiyon verdiği tespit edildi. Nötr ve asidik mukosubstans 

yoğunluğunun son bağırsağa doğru artığı saptandı. 

 

 

 
 

 

 

Şekil 5. Genişlemiş  ön bağırsak bölgesinde AB pH 0.5 X 200 Şekil 6. İlk bağırsakta AB pH 0.5 X 200 
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4. Tartışma ve Sonuç 

 

Sindirim kanalı, morfolojik ve fonksiyonel olarak, balık 

türleri arasında farklılık göstermesine rağmen, mukozal 

benzerlikler sahiptir. Sindirim kanalında bulunan mukus 

hücrelerinin varlığı, farklı türlerde ortak yapısal bir özelliktir. 

Yağlanma, proteolitik enzimlerin etkisini önleme, 

mikroorganizmaları inhibe etme gibi farklı fonksiyonları 

yerine getiren mukus, mukus hücreleri tarafından 

üretilmektedir [21, 22, 23]. Faktörler ve şartlar mukusun 

doğal kimyasal bileşimini etkilemekle birlikte, hem bağırsak 
hem de türler arasında farklılaşabildiği görülmektedir. 

Histokimyasal kanıtlar, mukusun kimyasal tipinin türler 

arasında sabit olmayıp, sindirim fizyolojisi, beslenme ve 

besinsel gelişime bağlı olarak sindirimde önemli rol 

oynadığını göstermiştir [24].  

 

Histokimyasal verilere göre balıklarda intestinal Goblet 

hücreleri ve bu hücrelerden salgılanan musinlerin bileşimi, 

memelilerdeki Goblet hücrelerinin kimyasal bileşimine 

benzerdir. Memelilerde nötral, asidik ve sülfatlı 

glikoproteinler tanımlanmıştır [25]. Balıklarda asidik ve 
sülfatlı glikoproteinler, memelilerde olduğu gibi parazitik 

infeksiyonları engellemektedir. Bağırsak epitelinde 

histokimyasal metodlarla çok sayıda dağılmış halde bulunan 

Goblet hücreleri tespit edilebilmektedir. Cyprinus carpio 

türünün bağırsak mukozasındaki Goblet hücrelerinin büyük 

oranda glikoprotein salgıladığı ve bu glikoproteinlerin 

bileşiminin memeliler ile yüksek oranda benzerlik gösterdiği 

bildirilmiştir [26]. Umbrina cirrosa türünün midesine 

uygulanan PAS boyamasının oldukça yoğun ve güçlü 

reaksiyon oluşturduğu bildirilmektedir [22]. Karnivor bir tür 

olan Chalcides chalcides [27] ve Engraulis anchoita [23] 

türlerinin midesinde de nötral mukosubstansın yoğun olduğu 
bildirilmektedir. Ancak sunulan çalışmada Cyprinus 

carpio’da zayıf reaksiyon gözlendi. Micropogonias furnieri  

türünün kardiya, fundus ve pilorus mide bölgelerinde nötral 

mukosubstansın yoğun olduğu bildirilirken [28]; Cyprinus 

carpio’ nun genişlemiş ön bağırsak bölgesinin tamamında ise 

zayıf reaksiyon gözlendi.Solea senegalensis da yapılan 

çalışmada, gastrointestinal kanalda gelişmenin ileri 

dönemlerinde nötral mukosubstansın çok yoğun, sülfatlı 

mukosubstansın ise daha az yoğunlukta bulundukları 

bildirilmektedir [21]. Gisbert vd. [29] Siberian sturgeon 

gelişimine bağlı olarak nötral, sülfatlı ve asidik 
glikoproteinlerin arttığını bildirmişlerdir. Arrhamphus 

sclerolepis krefftii [30] ve Acipenser transmontanus [31] 

türlerinin tüm bağırsak bölümlerinde ve Tilapia spp. [32] 

posterior bağırsağında nötral mukosubstansın orta, Misgurnus 

anguillicau’nın [33] tüm bağırsak bölümlerinde ve Tilapia 

spp. [32] anterior bağırsağında oldukça yoğun olduğu 

bildirilirken bu çalışmada sazanda (Cyprinus carpio) az nötral 

mukosubstans tespit edildi. Hippoglossus hippoglossus, 

Pleuronectes americanus, Pleuronectes ferruginea türlerinin 

bağırsak bölümlerinde nötral mukosubstansın bulunmadığı 

bildirilmiştir [24]. Engraulis anchoita [23] midesinde 

KOH/PAS uygulamasında güçlü, Micropogonias furnieri [28] 
midesinde ise zayıf reaksiyon oluştuğu  bildirilmiştir. 

Micropogonias furnieri [28] türü ile uyumlu olarak Cyprinus 

carpio da zayıf reaksiyon gözlendi. Chalcides chalcides 

midesinde AB pH 2.5 boyamasında reaksiyon oluşmadığı 

bildirilmektedir [27]. Micropogonias furnieri [28] midesinde 

asidik mukosubstans yoğunluğunun az olduğu, mide bölgeleri 

arasında yoğunluk açısından önemli bir farklılığın 

bulunmadığı, Engraulis anchoita [23] midesinde ise asidik  

mukosubstans yoğunluğunun orta düzeyde olduğu bildirilmiştir. 

Sunulan çalışmada sazan balığında güçlü reaksiyon gözlendi.AB 

pH 2.5 uygulamasında; Umbrina cirrosa’nın [22] ilk 

bağırsağında Tilapia spp.’nın [32] anterior ve posterior 

bağırsağında, Hippoglossus hippoglossus [24] ve Misgurnus 

anguillicaudatus’un [33] tüm bağırsak bölgelerinde güçlü 

reaksiyon, Acipenser transmontanus’da [31] orta derecede 

reaksiyon tespit edilirken, Pleuronectes americanus, 

Pleuronectes ferruginea türlerinde reaksiyon gözlenmediği 

bildirilmiştir [24]. Bu çalışmada da çalışılan türde bağırsaklarda 

yoğun reaksiyon gözlendi. Asidik mukosubstansın Arrhamphus 
sclerolepis krefftii [30] ve Cyprinus carpio [26] türlerinin 

bağırsaklarında orta yoğunlukta olduğu bildirilirken bu 

çalışmada oldukça yoğun olarak gözlendi. Umbrina cirrosa 

midesinde hem asidik hem de nötral mukosubstansın gözlendiği 

asidik mukosubstansın ise baskın olduğu bildirilmektedir 22.AB 

pH 2.5/PAS boyaması sonucunda Engraulis anchoita  [23] orta 

kuvvetlilikte reaksiyon gözlendiği bildirilmiştir. Cyprinus carpio 

türünde ise farklı olarak oldukça güçlü reaksiyon tespit edildi. 

PAS/AB pH 2.5 uygulaması sonucunda Hippoglossus 

hippoglossus, Pleuronectes americanus, Pleuronectes 

ferruginea türlerinde [24] bildirildiği gibi reaksiyon bu 
çalışmada da gözlendi. Cyprinus carpio bağırsağında nötral ve 

nötral-asidik glikoproteinlerin orta yoğunlukta reaksiyon 

oluşturduğu asidik mukosubtansın ise baskın olduğu 

bildirilmektedir [26]. Yine PAS/AB pH 2.5 uygulamasında 

Misgurnus anguillicaudatus [33] türünün tüm bağırsak 

bölümlerinde ve Tilapia spp. [32] anterior bağırsağında güçlü, 

posterior bağırsağında ise zayıf reaksiyon oluştuğu bildirilmiştir. 

Bu çalışmada ise Cyprinus carpio türünün bağırsaklarında AB 

pH 2.5/PAS boyamasının güçlü reaksiyon verdiği, PAS 

boyamasında ise zayıf reaksiyon oluştuğu tespit edildi.  

 

Umbrina cirrosa  [22] midesinde AB pH 1,0 uygulamasında 
reaksiyonun zayıf,  Engraulis anchoita’da [23] ise reaksiyonun 

orta kuvvetlilikte olduğu bildirilmiştir. AB pH 1,0 uygulaması 

ile Cyprinus carpio [26] ve Acipenser transmontanus’un [31] 

tüm bağırsak bölümlerinde, Umbrina cirrosa’nın [22] ilk 

bağırsağında zayıf reaksiyon gözlendiği bu çalışmada da 

desteklendi. Arrhamphus sclerolepis krefftii [30] türünün 

bağırsaklarında sülfatlı mukosubstansın orta yoğunlukta olduğu 

bildirilirken, bu çalışmada oldukça az yoğunlukta olduğu 

saptandı.  AB pH 0.5 uygulamasında Micropogonias furnieri 

midesinde zayıf reaksiyon gözlendiği bildirilmiştir [28]. Bu 

çalışmada da benzer bulgular elde edildi. Micropogonias 
furnieri türünde AB pH 0.5 uygulamasında mide bölgeleri 

arasında önemli bir farklılığın olmadığı bildirilirken [28] bu 

çalışmada benzer bulgular saptandı. AB pH 0.5 uygulamasında 

Umbrina cirrosa  mide ve ilk bağırsağında reaksiyon tespit 

edilemediği bildirilmiştir [22]. Bu çalışmada ise zayıf reaksiyon 

belirlendi.Karboksilli ya da sülfat esterli mukosubstans (AB 0.06 

M) Engraulis anchoita  midesinde orta yoğunlukta iken bu 

çalışmada karboksilli ya da sülfat esterli mukosubstans oldukça 

zayıf olarak tespit edildi. Bu araştırmada Engraulis anchoita 

türü ile uyumlu olarak AB 0.3 M ve AB pH 0.5 boyamalarında 

zayıf reaksiyon gözlendi. Genel olarak karnivor tür olan 

Engraulis anchoita [23] ile Cyprinus carpio arasında 
farklılıkların olduğu saptandı. Misgurnus anguillicaudatus [28] 

bağırsaklarında, hem AF ve hem de AF/AB pH 2.5 

uygulamalarında orta şiddette reaksiyon oluştuğu bildirilmiştir. 

Cyprinus carpio’da orta şiddette reaksiyon gözlendi. AF 

uygulamasında Misgurnus anguillicaudatus [33] bağırsaklarında 

orta yoğunlukta reaksiyon oluşurken, bu çalışmada az 

yoğunlukta reaksiyon gözlendi.  
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