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OZET

Bu caligmada sazan baliginin (Cyprinus carpio) genislemis 6n bagirsak bolgesi ile ilk, orta, son
bagirsak bolgelerinin  histokimyasal yontemlerle mukosubstans 6zelliklerinin  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Sazanlarin genislemis 6n bagirsak bolgesi ile ilk, orta ve son bagirsaklarindan
alinan doku drnekleri Bouin tespit solusyonunda 1618 saat tespit edildi. Ornekler daha sonra rutin
doku takibinden gegirilip parafinde bloklandi. Parafin bloklardan 6-7 p kalinliginda alinan kesitlere
genel histolojik yapinin belirlenmesi igin hematoksilen-eosin boyama yontemi uygulandi. Caligilan
bolgelerin gastrointestinal mukosubstans ozelliklerinin belirlenmesi i¢in histokimyasal boyama
yontemleri uygulandi. Genel olarak uygulanan histokimyasal boyama yontemleri incelendiginde
calisilan tiim boélgelerde reaksiyon olustugu saptandi. AB pH 2.5, AF, PAS ve PAS/AB pH 2.5
uygulamalarinin, diger uygulamalara gore daha giiclii reaksiyon verdigi gozlendi. Mukosubstans
genislemis On bagirsak bolgesinden son bagirsaga dogru artis gosterdigi tespit edildi. Bagirsak
boliimlerinde ise yogunlugun ozellikle son bagirsakta maksimum seviyede oldugu belirlendi. AB
0.06 M ve AB 0.3 M uygulamalarinda ise olduk¢a zayif reaksiyon gozlendi. Sazan baliginin
(Cyprinus carpio) calisilan bolgelerinin mukosubstans igeriginin daha ¢ok asidik karakterli oldugu
belirlendi.

Histochemical Structure of Gastrointestinal Tract of Carp (Cyprinus carpio)
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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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Baliklarda sindirim sistemi, diger omurgalilarda oldugu gibi;
salgilariyla sindirime katilan pankreas ve karaciger gibi bezler
ile sindirim kanalindan olugsmaktadir [1,2]. Sindirim kanal1 da
baliklarin  beslenme aliskanliklarma gore farkliliklar
gostermektedir. Baliklarda sindirim kanali agiz, yutak
(farinks), yemek borusu (6zofagus), mide, pilorik sekalar,

bagirsaklar ve aniisten olusur. Bazi balik tiirlerinde gercek bir
mide yoktur [1,3].

Baliklarda mide bélgeleri i¢in baglangig, orta ve son kisim ya
da glandular kismi igin korpus, nonglandular kismi igin
pilorus seklinde isimlendirmeler yapilmaktadir [4]. Bazi
arastiricilar mideyi kardiya ve pilorus olmak fiizere iki [5]
bazilar1 da kardiya, fundus ve pilorus seklinde ii¢ bolgeye [6]
ayirmaktadir. Fundus ve korpus histolojik yap1 olarak benzer
ozellikler gostermektedir. Fundus ve korpus esas sindirimle
ilgili bezlerin bulundugu ve HCI ile pepsinin salgilandig
mide kismmudir. Pilorus foveola gastrikalara sahiptir ve
bunlarm i¢ine dallanmis tubuler bezler agilir. Bu bezlerdeki
hiicreler lizozim enzimleri ve mukus salgilar. Bunlar arasina
serpilmis endokrin fonksiyonlu hiicreler de yer almaktadir [7].
Sindirim  salgilar1  balik  tlirleri arasmda  farklilik
gostermektedir. Mideli baliklarda mide bezleri seyreltik
hidroklorik asit (HCl) ve pepsinojen salgilar. Midesiz
baliklarda protein sindirimi pankreas tarafindan salgilanan
enzimler sayesinde gerceklesir [8, 9, 10, 11] .

Asit tiretimi midesel bir islevdir ve karbonik asit ile sodyum
kloriir (NaCl) arasinda reaksiyon ile sekillenmektedir. Bu
reaksiyonun sonunda sodyum bi karbonat (NaHCO3) ve HCI
olusur. Gastrik sivi  besin  maddelerinin  yapilarinin
parcalanmasi ve ¢Ozilinebilir besinlere doniistiirmek igin
gastrik bezlerden salgilanir. Sindirim enzimleri ve hormonlar
gastrik sivinin pH’sini diizenlemektedir ve genelde pH 2.5
degere sahiptir. Midesiz baliklar diginda pek c¢ok balik tiirii
mide asiti salgilar. Yemin olmadigi durumlarda mide sivisi
nétr iken, yem alimindan birka¢ saat sonra maksimum asit
seviyesine erigsmektedir (pH 2-5).
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Yem midede kaldigr siirece bu seviye korunurken midenin
bosalmasi ile yavas yavas notr seviyesine yaklagir. Midesiz
baliklarda asit salgilanmasi olmadigi gibi, sindirim sisteminin
baglangici olan duodenumun pH’st ndtre yakindir. Sazan
baliklarinda bagirsak kismmm pH’st  6,12-7,72 olarak
Ol¢lilmiistiir. Bagirsaklarm pH degeri, notr ya da ¢ok az asidik
olan safra kesesi salgilar1 ile iligkilidir. Mideli tiirlerde bagirsak
bolgesinin  pH’sinin  ndtr yada ¢ok az alkali oldugu
belirlenmistir. Yayin baliginda safranin pH’sinin  6,1-7,5
arasinda oldugu bildirilmektedir. Bu tiir pepsin ve HCI
salgilayan oksintikopeptik hiicrelere ilave olarak, sindirimde
biiyiikk rolii olan diger iki hiicre tipi endokrin ve mukus
hiicrelerine de sahiptir [12, 13]. Bu ¢alismada sazan (Cyprinus
carpio) baliginin genislemis 6n bagirsak bolgesi ile ilk, orta, son
bagirsak bolgelerinin mukosubstans 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

2. Materyal ve Yoéntem

Bu calismada 1-2 yasinda olan 20°ser adet sazan (Cyprinus
carpio) baliklar1 kullanildi. Yas tayini pullara bakilarak yapildi
[9]. Temin edilen baliklarin boylar1 (3040 cm) ve total
agirliklart  (1000-1500 @) belirlendikten sonra mide ve
bagirsaklardan  ornek alimi  gergeklestirildi.  Sazanlarin
geniglemis 6n bagirsak bolgesi ile 1ilk, orta ve son
bagirsaklarindan alman doku Ornekleri Bouin tespit
solusyonunda 1618 saat tespit edildi. Ornekler daha sonra rutin
doku takibinden gegirilip parafinde bloklandi. Parafin

bloklardan 6-7 p kalinliginda alinan kesitlere asagida belirtilen
boyama yontemleri uygulandi.

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

B. Caligilan  bolgelerin
Ozelliklerinin belirlenmesi igin,

gastrointestinal ~ mukosubstans

Hazirlanan preparatlar mikroskopta incelenerek, oOrneklerde
mukosubstans  Ozellikleri  belirlendi ve gerekli goriilen
preparatlarin olympus C400 mikroskobunda fotograflar gekildi.

Tablo 1°de belirtilen boyama yontemleri uygulandi

Mukosubstans Ozelligi

Uygulanan Yontem

Asidik mukosubstansin belirlenmesi
O-siilfat esterli glikoproteinlerinlerin belirlenmesi
Gtgli stilfatli glikoproteinlerin belirlenmesi

Karboksil grup (siyalik asit ya da uranik asit) ya da siilfat esterli

gikoproteinlerin belirlenmesi

Gigli siilfat ve zayif siilfatl gikoproteinlerin belirlenmesi

Siilfatl asidik mukosubstansin belirlenmesi

Siilfath ve karboksilli asidik mukosubstansin belirlenmesi
Notr mukosubstansin belirlenmesi

Siyalik asitli gikoproteinlerin belirlenmesi

Notr ve asidik mukosubstansin belirlenmesi

AB (Alcian Blue) pH 2.5 [15]
AB pH 1.0 [15]
AB pH 0.5 [15]

AB 0.06 M [16]

AB 0.3 M [16]

AF (Aldehyde Fuchsin) [17]
AF/AB pH 2.5 [18]

PAS (Periodic Acid/Schiff) [19]
KOH/PAS [14]

PAS/AB pH 2.5 [20]
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3. Bulgular

Yapilan incelemelerde Sazan (Cyprinus carpio) baligmin
¢alisilan tiim sindirim kanal1 bolgelerinin lamina epitelyalisinde

ABpH 2.5 uygulama51 sonucunda p021t1f reak31yon ozlend1

2 = >
Sekil 3. Orta baglrsakta AB pH 2.5 X 200

O-siilfat esterli glikoproteinlerin  belirlenmesine ydnelik
olarak yapilan AB pH 1.0 uygulamasinda calisilan biitiin
bolgelerin lamina epitelyalisinde zayif reaksiyon gozlendi.
Boyama yogunlugunun genislemis 6n bagirsak bdlgesinde
biraz daha fazla olsa da bagirsak bolgeleri arasinda énemli bir

farkliligin ~ olmadigi  tespit edildi. Giicli  siilfath
mukosubstansin belirlenmesi i¢in uygulanan AB pH 0.5
uygulamasinda  c¢alisilan  tiim  bolgelerde  reaksiyon

gozlenirken yogunlugun orta ve son bagirsagin lamina
epitelyalisine dogru arttigi tespit edildi. Genislemis 06n
bagirsak bolgesi ve ilk bagirsak bolgeleri arasinda 6nemli bir
farklilik gézlenmedi (Sekil 5, 6). Giiglii siilfat ve zayif siilfath
mukosubstans ile karboksil grup ya da siilfat esterli
mukosubstansin belirlenmesi i¢in yapilan AB 0.06 M ve AB
0.3 M uygulamalarinda tim bdlgelerde reaksiyonun zayif
oldugu gozlendi. Mukosubstans yogunlugunun bolgeler
arasinda ayni oldugu saptandi. AF uygulamasinda tiim

Sekil 5. Genislemis 6n bagirsak bolgesinde AB pH 0.5 X 200

Genislemis 6n bagirsak bolgesinden son bagirsaga dogru asidik
mukosubstans yogunlugun arttig: tespit edildi. Ilk, orta ve son
bagirsakta genislemis 6n bagirsak bdlgesine gore reaksiyonun
giiclii, 6zellikle de son bagirsakta maksimum diizeyde oldugu
belirlendi (Sekil 1,2,3,4).
“,".‘" W N

A

Sekil 4. Son bagirsakta AB pH 2.5 X 200

sindirim kanali lamina epitelyalisi boyunca reaksiyonun g¢ok
yogun olmadigi belirlendi.Siilfathh asidik mukosubstansin
genislemis on bagirsak bdlgesinden son bagirsaga dogru arttigi
gozlendi. Siilfatli ve karboksilli asidik mukosubstans igin
(AF/AB pH 2.5) calisilan tiim bdlgelerin lamina epitelyalisinde
AB pozitivitesinin baskin oldugu gozlendi. Silfath ve
karboksilli asidik mukosubstansin son bagirsaga dogru artis
gosterdigi tespit edildi. PAS ve KOH/PAS uygulamalarinda
calisilan tiim bolgelerin lamina epitelyalisinde zayif notr ve
siyalik asitli mukosubstansin bulundugu tespit edildi. Bu
mukosubstans yogunlugunun bolgeler acisindan 6nemli bir
farklilik gostermedigi belirlendi. PAS/AB (pH 2.5) kombine
metodunda ndtr ve asidik mukosubstansin sindirim kanal
boyunca giilii reaksiyon olusturdugu gozlendi. PAS/AB pH 2.5
uygulamasinda AB pozitivitesinin baskin oldugu PAS’in zayif
reaksiyon verdigi tespit edildi. Notr ve asidik mukosubstans
yogunlugunun son bagirsaga dogru artig1 saptandi.

Sekil 6. Tlk bagirsakta AB pH 0.5 X 200
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4. Tartisma ve Sonug

Sindirim kanali, morfolojik ve fonksiyonel olarak, balik
tirleri arasinda farklilik gostermesine ragmen, mukozal
benzerlikler sahiptir. Sindirim kanalinda bulunan mukus
hiicrelerinin varligi, farkli tiirlerde ortak yapisal bir 6zelliktir.
Yaglanma, proteolitik  enzimlerin  etkisini  Onleme,
mikroorganizmalar1 inhibe etme gibi farkli fonksiyonlari
yerine getiren mukus, mukus  hiicreleri tarafindan
iretilmektedir [21, 22, 23]. Faktorler ve sartlar mukusun
dogal kimyasal bilesimini etkilemekle birlikte, hem bagirsak
hem de tirler arasinda farklilasabildigi goriilmektedir.
Histokimyasal kanitlar, mukusun kimyasal tipinin tiirler
arasinda sabit olmayip, sindirim fizyolojisi, beslenme ve
besinsel gelisime bagli olarak sindirimde ©6nemli rol
oynadigini gostermistir [24].

Histokimyasal verilere gore baliklarda intestinal Goblet
hiicreleri ve bu hiicrelerden salgilanan musinlerin bilesimi,
memelilerdeki Goblet hiicrelerinin  kimyasal bilesimine
benzerdir. Memelilerde nétral, asidik ve siilfath
glikoproteinler tanimlanmugtir [25]. Baliklarda asidik ve
stilfatli glikoproteinler, memelilerde oldugu gibi parazitik
infeksiyonlart ~ engellemektedir. ~ Bagirsak  epitelinde
histokimyasal metodlarla ¢cok sayida dagilmis halde bulunan
Goblet hiicreleri tespit edilebilmektedir. Cyprinus carpio
tirtiniin bagirsak mukozasmdaki Goblet hiicrelerinin bilyiik
oranda glikoprotein salgiladigi ve bu glikoproteinlerin
bilesiminin memeliler ile yliksek oranda benzerlik gosterdigi
bildirilmistir [26]. Umbrina cirrosa tiiriinlin midesine
uygulanan PAS boyamasinin olduk¢a yogun ve giglii
reaksiyon olusturdugu bildirilmektedir [22]. Karnivor bir tiir
olan Chalcides chalcides [27] ve Engraulis anchoita [23]
tirlerinin midesinde de nétral mukosubstansin yogun oldugu
bildirilmektedir. Ancak sunulan ¢alismada  Cyprinus
carpio’da zayif reaksiyon goézlendi. Micropogonias furnieri
tirtiniin kardiya, fundus ve pilorus mide bdlgelerinde nétral
mukosubstansin yogun oldugu bildirilirken [28]; Cyprinus
carpio’ nun geniglemis 6n bagirsak bolgesinin tamaminda ise
zayif reaksiyon gozlendi.Solea senegalensis da yapilan
calismada, gastrointestinal kanalda  gelismenin ileri
donemlerinde nétral mukosubstansin ¢ok yogun, siilfath
mukosubstansin ise daha az yogunlukta bulunduklari
bildirilmektedir [21]. Gisbert vd. [29] Siberian sturgeon
gelisimine bagli olarak noétral, siilfath  ve asidik
glikoproteinlerin ~ arttigm1  bildirmislerdir. ~ Arrhamphus
sclerolepis krefftii [30] ve Acipenser transmontanus [31]
tirlerinin tim bagirsak bolimlerinde ve Tilapia spp. [32]
posterior bagirsaginda nétral mukosubstansin orta, Misgurnus
anguillicau’nin [33] tiim bagirsak béliimlerinde ve Tilapia
spp. [32] anterior bagirsaginda olduk¢a yogun oldugu
bildirilirken bu ¢alismada sazanda (Cyprinus carpio) az nétral
mukosubstans tespit edildi. Hippoglossus hippoglossus,
Pleuronectes americanus, Pleuronectes ferruginea tiirlerinin
bagirsak bolimlerinde nétral mukosubstansin bulunmadigi
bildirilmistir [24]. Engraulis anchoita [23] midesinde
KOH/PAS uygulamasinda gii¢lii, Micropogonias furnieri [28]
midesinde ise zayif reaksiyon olustugu  bildirilmistir.
Micropogonias furnieri [28] tiirii ile uyumlu olarak Cyprinus
carpio da zayif reaksiyon gozlendi. Chalcides chalcides
midesinde AB pH 2.5 boyamasinda reaksiyon olusmadig1
bildirilmektedir [27]. Micropogonias furnieri [28] midesinde
asidik mukosubstans yogunlugunun az oldugu, mide bolgeleri
arasinda yogunluk acisindan o6nemli bir farkliligin
bulunmadigi, Engraulis anchoita [23] midesinde ise asidik

mukosubstans yogunlugunun orta diizeyde oldugu bildirilmistir.
Sunulan ¢aligmada sazan baliginda giiglii reaksiyon gozlendi.AB
pH 2.5 uygulamasinda; Umbrina cirrosanm [22] ilk
bagirsaginda Tilapia spp.’nin [32] anterior ve posterior
bagirsaginda, Hippoglossus hippoglossus [24] ve Misgurnus
anguillicaudatus’un [33] tiim bagirsak bolgelerinde giigli
reaksiyon, Acipenser transmontanus’da [31] orta derecede
reaksiyon  tespit  edilirken,  Pleuronectes  americanus,
Pleuronectes ferruginea tiirlerinde reaksiyon goézlenmedigi
bildirilmistir [24]. Bu ¢alismada da ¢alisilan tiirde bagirsaklarda
yogun reaksiyon gozlendi. Asidik mukosubstansin Arrhamphus
sclerolepis krefftii [30] ve Cyprinus carpio [26] tiirlerinin
bagirsaklarinda orta yogunlukta oldugu bildirilirken bu
calismada olduk¢a yogun olarak gozlendi. Umbrina cirrosa
midesinde hem asidik hem de nétral mukosubstansin goézlendigi
asidik mukosubstansin ise baskin oldugu bildirilmektedir 22.AB
pH 2.5/PAS boyamasi sonucunda Engraulis anchoita [23] orta
kuvvetlilikte reaksiyon gézlendigi bildirilmistir. Cyprinus carpio
tiriinde ise farkli olarak olduk¢a giiglii reaksiyon tespit edildi.

PAS/AB pH 2.5 wuygulamast sonucunda Hippoglossus
hippoglossus, ~ Pleuronectes ~ americanus,  Pleuronectes
ferruginea tiirlerinde [24] bildirildigi gibi reaksiyon bu

caligmada da gozlendi. Cyprinus carpio bagirsaginda notral ve
notral-asidik  glikoproteinlerin  orta yogunlukta reaksiyon
olusturdugu asidik mukosubtansm ise baskin oldugu
bildirilmektedir [26]. Yine PAS/AB pH 2.5 uygulamasinda
Misgurnus anguillicaudatus [33] tlriniin tiim bagirsak
boliimlerinde ve Tilapia spp. [32] anterior bagirsaginda giicli,
posterior bagirsaginda ise zayif reaksiyon olustugu bildirilmistir.
Bu calismada ise Cyprinus carpio tiiriniin bagirsaklarinda AB
pH 2.5/PAS boyamasinin giiglii reaksiyon verdigi, PAS
boyamasinda ise zayif reaksiyon olustugu tespit edildi.

Umbrina cirrosa [22] midesinde AB pH 1,0 uygulamasinda
reaksiyonun zayif, Engraulis anchoita’da [23] ise reaksiyonun
orta kuvvetlilikte oldugu bildirilmistir. AB pH 1,0 uygulamasi
ile Cyprinus carpio [26] ve Acipenser transmontanus’un [31]
tim bagirsak boliimlerinde, Umbrina cirrosa’nin [22] ilk
bagirsaginda zayif reaksiyon gozlendigi bu caligmada da
desteklendi. Arrhamphus sclerolepis krefftii [30] tiiriiniin
bagirsaklarinda siilfatli mukosubstansin orta yogunlukta oldugu
bildirilirken, bu c¢alismada olduk¢a az yogunlukta oldugu
saptandi. AB pH 0.5 uygulamasinda Micropogonias furnieri
midesinde zayif reaksiyon gozlendigi bildirilmistir [28]. Bu
caligmada da benzer bulgular elde edildi. Micropogonias
furnieri tiirinde AB pH 0.5 uygulamasinda mide bdlgeleri
arasinda onemli bir farkliligin olmadigi bildirilirken [28] bu
calismada benzer bulgular saptandi. AB pH 0.5 uygulamasinda
Umbrina cirrosa mide ve ilk bagirsaginda reaksiyon tespit
edilemedigi bildirilmistir [22]. Bu ¢alismada ise zayif reaksiyon
belirlendi.Karboksilli ya da siilfat esterli mukosubstans (AB 0.06
M) Engraulis anchoita midesinde orta yogunlukta iken bu
calismada karboksilli ya da siilfat esterli mukosubstans oldukca
zayif olarak tespit edildi. Bu arastirmada Engraulis anchoita
tiirli ile uyumlu olarak AB 0.3 M ve AB pH 0.5 boyamalarinda
zayif reaksiyon gozlendi. Genel olarak karnivor tiir olan
Engraulis anchoita [23] ile Cyprinus carpio arasinda
farkliliklarin oldugu saptandi. Misgurnus anguillicaudatus [28]
bagirsaklarinda, hem AF ve hem de AF/AB pH 2.5
uygulamalarinda orta siddette reaksiyon olustugu bildirilmistir.
Cyprinus carpio’da orta siddette reaksiyon gozlendi. AF
uygulamasinda Misgurnus anguillicaudatus [33] bagirsaklarinda
orta yogunlukta reaksiyon olusurken, bu c¢alismada az
yogunlukta reaksiyon gozlendi.
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