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Öz   
İklim değişikliği balık metabolizmasını etkileyen çevresel faktörler üzerinde de etkiye sahiptir. Su 

sıcaklığı arttıkça balığın oksijen alınımı, besin ve üreme gibi süreçlerde değişimlere neden olur. Balıklar 

içinde bulundukları suların fiziksel ve kimyasal özelliklerinden etkilenmektedir. Bu değişimler 

davranışsal, histolojik ve moleküller düzeyde olabilmektedir. Solungaçlar su ile direkt temas halinde 

oldukları için kirleticiler, fizikokimyasal değişimler, parazitik ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi çevresel 

değişimlerden etkilenen ilk organlardan biridir. Bu nedenle farklı sıcaklıklara maruz bırakılan 

Pseudotropheus acei balık solungaçları histolojik olarak incelendi. Solungaç dokusunda bulunan önemli 

hücrelerden biri olan mukus hücrelerinin nötral, karboksilatlı, O-sülfat esterli, güçlü sülfatlı ve 

sülfatlanmış glikokonjugat yoğunlukları Periyodik Asit – Schiff (PAS), Alcian Blue pH 2.5, Alcian 

Blue pH 1.0, Alcian Blue pH 0.5 ve Aldehit Fuksin boyaları ile histokimyasal olarak belirlendi. 

Solungaç dokusunda sıcaklık artışına bağlı olarak lamellar ayrılma, nekroz ve hiperplazi gibi 

histopatolojik değişimler gözlendi. Ayrıca termal strese maruz kalan Pseudotropheus acei balığı 

solungaç dokusunda bulunan mukus hücre içerik ve yoğunluklarında farklılıklar olduğu gözlendi. 

Özellikle sıcaklık artışının ilk maruziyeti olan 29 ve 30 ºC’de mukus yoğunluğu diğer gruplara göre 

fazlaydı. Sonuç olarak Pseudotropheus acei balıklarında sıcaklığın histolojik olarak anomalilere ve 

mukus hücre içeriğinde değişime neden olduğu gözlendi.  
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Abstract  
Climate change also has an effect on environmental factors affecting fish metabolism. As water 

temperature increases, it causes changes in processes such as oxygen uptake, nutrition and 

reproduction of fish. Fish are affected by the physical and chemical properties of the water they live 

in. These changes can be at behavioral, histological and molecular levels. Since gills are in direct 

contact with water, they are one of the first organs affected by environmental changes such as 

pollutants, physicochemical changes, parasitic and microbial infections. Therefore, Pseudotropheus 

acei fish gills exposed to different temperatures were examined histologically. Neutral, carboxylated, 

O-sulfate ester, strong sulfated and sulfated glycoconjugate densities of mucus cells, one of the 

important cells found in gill tissue, were determined histochemically with Periodic Acid-Schiff (PAS), 

Alcian Blue pH 2.5, Alcian Blue pH 1.0, Alcian Blue pH 0.5 and Aldehyde Fuchsin stains. 

Histopathological changes such as lamellar separation, necrosis and hyperplasia were observed in the 

gill tissue due to the increase in temperature. In addition, differences were observed in the mucus cell 

content and density in the gill tissue of Pseudotropheus acei fish exposed to thermal stress. Especially 

at the first exposure to the temperature increase of 29 and 30 ºC, the mucus density was higher than 

the other groups. As a result, it was observed that temperature caused histological anomalies and 

changes in the mucus cell content in Pseudotropheus acei fish. 
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GİRİŞ 

İklim değişikliğinin balık popülasyonları üzerindeki etkisini net olarak ortaya koymak oldukça zordur. İklim değişikliği balık 

metabolizmasını etkileyen çevresel faktörler üzerinde de etkiye sahiptir. Balıklar içinde bulundukları suların fizikokimyasal 

özelliklerinden etkilenmektedir (Mitra ve ark., 2013). Akuatik ortamlardaki düşük ve yüksek ortam sıcaklıkları balık sağlığına 

zarar verebilir, büyümeyi geciktirebilir ve hatta ölüme neden olabilir (Volkof ve Rønnestad, 2020). Ayrıca su sıcaklığı değiştikçe 

suda yaşayan mikroorganizmaların sayı ve çeşitliliğinde de artışlar olabilmektedir. Bu artan mikroorganizmalara karşı savunma 

süreci boyunca balık dokularında hasarlar meydana gelmekte hatta balık için ölümle sonuçlanmaktadır (Ibáñez ve ark., 2023). 

Bu değişim süreci boyunca balıkta hem fiziksel hem de moleküler düzeyde değişimler meydana gelmektedir. Solungaçlar su ile 

direkt temas halinde oldukları için kirleticiler, fiziko-kimyasal değişimler, parazitik ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi çevresel 

değişimlerden etkilenen ilk organlardan biridir. Bu nedenle balıklarda solungaçlar, çevresel farklılıkların belirlenmesinde 

biyoindiktör dokular olarak kullanılır (Strzyzewska ve ark., 2016; Carvalho ve ark., 2020; Menon ve ark., 2023). 

Balıklarda solungaçların osmoregülasyon, pH düzenlenmesi, azotlu atıkların dışarı atılması, iyon düzenlenmesi gibi pek çok 

görevleri vardır (Henry ve ark., 2012; Evans ve ark., 2005; Su ve ark., 2020). Solungaçlar iyonositler, mukus ve pavament hücreler 

gibi farklı hayati görevleri olan pek çok hücreden oluşur (Wilson ve Laurent, 2002). Mukus hücrelerinden salgılanan mukus, 

patojen mikroorganizmalara karşı fiziksel bir bariyer oluşturmasının yanı sıra lubrikasyon, solunum, iyon regülasyonu, difüzyon 

ve bağışıklık sisteminde de rol oynar (Lai ve ark., 2009; Gustafsson ve Johansson, 2022).  

Mukusun en önemli bileşeni viskoz ve elsatik jel benzeri özelliklerinde rol oynayan glikoprotein müsindir (Sheng ve Hasnain, 

2022). Salgılanan mukusun kimyasal içeriği farklılık gösterebilmektedir. Bu içerikler nötral glikokonjugatlar, asidik 

glikokonjugatlar ve bazik glikokonjugatlar olarak sınıflandırılabilir (Meyer ve Tsukise, 1989). Farklı içeriğe sahip mukusun 

balıklardaki görevleri de farklılık göstermektedir. Bu nedenle aynı balık türünde farklı mukus hücre tipleri bulunmaktadır 

(Reverter ve ark., 2018).  

Salgılanan mukus içeriği ve hücre sayısı endojen ve ekzojen faktörlere bağlı olarak değişim gösterebilmektedir (Marriott ve 

Gregory, 1990). Solungaç epitelinde bulunan mukus salgılayan hücreler endojen olarak cinsiyet ve gelişim, ekzojen olarak da 

pH, tuzluluk, sıcaklık, yüksek amonyak konsantrasyonu ve ağır metaller gibi farklı ortam şartlarında değişiklik gösterebilir. İklim 

değişikliğinin de balık solungaç dokusunda bulunan mukus hücreleri üzerine etkili olduğu düşünülmektedir (Foyle ve ark., 2020; 

Santoso ve ark., 2020). Küresel ısınmanın bir sonucu olarak su sıcaklığındaki artış, balıklar da dahil olmak üzere suda yaşayan 

organizmaların dağılımını ve hayatta kalmasını etkiler. Sıcaklık, balıkların tüm biyokimyasal, fizyolojik ve yaşam faaliyetlerini 

etkileyebilmektedir (Alfonso ve ark., 2021; Amir ve ark., 2022). Bu çalışmamızda da Pseudotropheus acei balığının farklı 

sıcaklıklara sahip ortamlara maruz bırakılarak sıcaklığın solungaç histolojisi ve mukus hücreleri üzerine etkileri incelemeyi 

amaçlamıştır.   

  

MATERYAL VE METOD 

Balıklar ile ilgili tüm prosedürler Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafından onaylanan 

hayvan çalışma protokollerine (YUHADYEK 2023/05-35) uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 

Deneysel Çalışma 

Çalışmada akvaryum balıkçılığında yoğun olarak tercih edilen üreme olgunluğuna sahip Pseudotropheus acei balığı kullanıldı. 

Kullanılan balıklar artan sıcaklık şartlarına maruz bırakmak için deney düzeneği kuruldu. Balıklar kontrol (25.4 ºC), 29 ºC, 30 

ºC, 31 ºC, 32 ºC olacak şekilde gruplandırıldı.  Günlük besleme Tetra discus granule yem ile günde iki kez olarak toplam vücut 

ağırlığının %4 ü olarak verildi. Fotoperiyodu 12 saat aydınlık 12 saat karanlık olarak düzenlendi. Deney süreci tamamlandıktan 

sonra balıklar Fenoksi etanol (0,2 mL/l) ile anestezi edilerek solungaç dokuları histolojik çalışmalar için Bouin fiksatifi içerisine 

alındı. Dokular fiksatif içerisinde 24 saat bekletildi. Solungaç dokuları, aşağıdaki prosedür kullanılarak paraffin bloklar içerisine 

gömüldü.  

Histoloji 

Dokular 24 saat boyunca oda sıcaklığında fiksatiflerde tutuldu ve daha sonra %70’lik etil alkole aktarıldı. Numuneler artan etil 

alkol konsantrasyonlarından (%70, %80, %90, %95 ve %100) geçirildikten sonra, ksilol içerisine alındı ve parafin içine gömüldü. 

Daha sonra parafin bloklar içerisine konulan dokularından bir mikrotom yardımıyla (MICROM International GmbH, Almanya) 

5µm kalınlığında kesitler alındı. Kesitler lam üzerine alındıktan sonra taze hazırlanan Hematoksilen&Eozin, Periyodik Asit–

Schiff (PAS), Alcian Blue pH 2.5, Alcian Blue pH 1.0, Alcian Blue pH 0.5, PAS/AB pH 2.5, AF/AB pH 2.5 ile boyandı (Çizelge 

1). Kesitler ışık mikroskobu (Leica DMI 6000B, Almanya) ile incelendikten sonra Leica DFC 490 kamera (Leica Microsystems, 

Almanya) ile fotografları çekildi. Mukus hücrelerindeki değişim semikantitatif olarak değerlendirildi. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Deneysel çalışma sonucunda farklı sıcaklıklara maruz bırakılan Pseudotropheus acei balığının maksimum 32 ºC’ye kadar adapte 

olduğu belirlendi. Rutin histolojik boyamalar sonucunda Pseudotropheus acei balığı solungaç dokusunun diğer teleost balıklara 

benzer olduğu görüldü. Solungaç dokusunun primer ve sekonder lamellerden oluştuğu gözlendi. Bu yapılar üzerinde pavement, 

iyonosit, mucus ve eritrosit hücreleri yoğun olarak gözlendi. Ayrıca artan sıcaklığa bağlı olarak solungaç dokusunda bir takım 

histopatolojik hasarlar tespit edildi. Bu hasarlar nekroz, lamellar ayrılma, solungaç atrofisi, kanama ve hiperplasya olarak 

tanımlandı (Şekil 1). Periyodik Asit/Schiff boyaması sonucunda Pseudotropheus acei balığı solungaç dokusunda nötral 
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glikokonjugat içeren mukus hücre dağılımının yoğun olarak primer lamellerde olduğu görüldü. Pseudotropheus acei balığı kontrol 

gruplarında nötral glikokonjugat içeren mukus hücrelerin diğer gruplarla kıyaslandığında az sayıda olduğu belirlendi. Mukus 

hücre sayılarının 32 ºC’de daha yüksek olduğu görüldü. Sıcaklık artışıyla beraber balık solungaç dokularında mukus içeren hücre 

yoğunluğunda ve sayılarında artış olduğu tespit edildi (Şekil 2).  Karboksillenmiş glikokonjugat içeren mukus hücrelerin 

işaretlenmesi için Alcian Blue pH 2.5 boyama yöntemi kullanıldı. Yapılan histolojik boyama sonucunda Pseudotropheus acei 

balığı solungaç dokusunda asidik glikokonjugatların genel olarak pozitif reaksiyon verdiği görüldü. İşaretlenen mukus 

hücrelerinin genel olarak solungaç primer lamellerde konumlandığı gözlendi. Mukus hücre yoğunluğunun semikantitatif olarak 

31 ve 32 ºC grubu balık solungaçlarında ve lamellar yapının uç kısımlarında daha fazla olduğu görüldü (Şekil 3). O-sülfat esterli 

glikokonjugatları içeren mukus hücrelerinin belirlemek için Alcian Blue pH 1.0 boyası kullanıldı. Kontrol ve deney gruplarının 

tamamında pozitif işaretlenmenin olduğu görüldü. Solungaç dokularında meydana hipeplazi sonucunda işaretlenen hücrelerin 

yoğun olarak primer lamellerde de olduğu gözlendi. Boyanma yoğunluğu açısından incelendiğinde gruplar arasında fark olduğu 

görüldü. Mukus hücre yoğunluğunun 31 ve 32 ºC’ye maruz bırakılan balık solungaçları da daha fazla olduğu belirlendi (Şekil 4). 

Mukus hücrelerinde güçlü sülfatlanmış glikokonjugatları tanımlamak için Alcian Blue 0.5 pH boyası kullanıldı. Yapılan boyama 

sonucunda kontrol ve sıcaklığa maruz bırakılan tüm gruplarda pozitif işaretlenme olduğu görüldü. İşaretlenme yoğunluğunun 

sıcaklığa maruz bırakılan gruplar arasında farklılık gösterdiği belirlendi. Solungaç mukus hücre yoğunluğunun 30 ve 32 ºC’ ye 

maruz bırakılan balıklarda daha fazla olduğu tespit edildi. Ayrıca mukus içeren hücre yoğunluğunun solungaç primer lamellerinde 

olduğu belirlendi (Şekil 5). Nötr ve güçlü asidik glikokonjugatları karşılaştırmak için PAS/AB pH 2.5 boyaması kullanıldı. 

Boyama sonucunda güçlü asidik glikokonjugatların nötral glikokonjugatlara göre daha baskın olduğu görüldü. Gruplar arasında 

farklılıklar olduğu tespit edildi. İşaretlenmenin yoğun olarak 29 ve 32 ºC’ de olduğu belirlendi. Sıcaklık maruziyeti artışına bağlı 

olarak hücre yoğunluğunda artış olduğu belirlendi. İşaretlenen mukus hücrelerin solungaç primer lamellerde olduğu görüldü 

(Şekil 6). Güçlü asidik glikokonjugatları belirlemek için Aldehit Fuksin boyası kullanıldı. Yapılan boyamalar sonucunda güçlü 

asidik glikokonjugatları içeren mukus hücrelerin tüm gruplarda pozitif işaretlendiği belirlendi. Güçlü asidik glikokonjugatları 

içeren mukus hücrelerin 29 ºC’ ye maruz bırakılan solungaç dokusunda diğer gruplara göre işaretlenmenin daha yoğun olduğu 

gözlendi. Boyama sonucunda mukus hücrelerinin solungaç sekonder lamellerde konumlandığı belirlendi (Şekil 7). Sülfatlanmış 

ve karboksillenmiş glikokonjugatları karşılaştırmak için Aldehid fuksin/Alcian blue 2.5 pH boyaması kullanıldı. Yapılan boyama 

sonucunda karboksillenmiş glikokonjugatların sülfatlanmış glikokonjugatlara oranla daha yoğun olduğu ve genel olarak 

işaretlenmenin sınırlı olduğu görüldü. Kontrol grubu solungaç dokusunda işaretlenmenin sınırlı olduğu belirlendi. Ayrıca 31 

ºC’de işaretlenmenin olmadığı görüldü. İlk maruziyet derecesi olan 29 ºC’de hücre yoğunluğunda artış olduğu semikantitatif 

olarak belirlendi. Solungaç dokusunda mukus hücrelerin yoğun olarak sekonder lamellerde ve sınırlı da olsa primer lamellerde 

işaretlendiği görüldü (Şekil 8). 

Sıcaklık, balıklarda sadece üreme ve hayvan davranışında değil, aynı zamanda bağışıklık tepkisi ve bulaşıcı hastalıkların 

ilerlemesinde de önemli rol oynayan bir çevresel faktördür (Bly ve Clem, 1992; Bowden ve ark., 2007). Sıcaklık, tuzluluk, ağır 

metal konsantrasyonu ve asitlikteki değişiklikler ve çevre bileşimindeki diğer değişikliklerin yanı sıra su ortamındaki diğer 

fiziksel ve kimyasal değişiklikler, hassas bir organ olan balığın solungacını etkiler (Prakash ve ark., 1998; Alkan ve ark., 2023; 

Oğuz ve ark., 2023). Sıcaklığa maruz bırakılan balıkların solungaçlarında, branşiyal sekonder lamellerdeki epitel hücrelerinde 

hiperplazi, kan damarlarında tıkanıklık, pillar hücrelerinde hipertrofi, sekonder lamelleri arasında kanama ve bol miktarda mukus 

maddesi görüldü (Salazar-Lugo Prihatiningsih ve ark., 2016; Mohamad ve ark., 2021; Phrompanya ve ark., 2021; Islam ve ark., 

2022). Ayrıca sıcaklık ve tuzluluktaki değişikliklerin tropikal resif balıklarında solungaç yapısını değiştirdiği de rapor edilmiştir 

(Bowden ve ark., 2014). Genel olarak, mukus hücre yoğunluğu ve mukus üretimi farklı balık türleri arasında ve farklı çevre 

koşullarında da değişkenlik gösterir (Laurent, 1984; Subramanian ve ark., 2007; Cabillon ve Lazado, 2019). Yapılan farklı 

çalışmalarda, artan miktarda mukus sekresyonunun asit, tuzluluk, solungaç hastalıkları, kirleticiler, sıcaklık tarafından 

indüklendiği gösterilmiştir (Roberts ve Powell, 2003; Powell, 2007; Singh ve Banerjee, 2008; Phrompanya ve ark., 2021; Alkan 

ve ark., 2023). Ayrıca epitel yüzeyinde potansiyel olarak patojenik mikroorganizmaların çoğalmasını önleyebilir (Mittal ve ark., 

1994). Hava soluyan balıklarda, sülfatlanmış glikoproteinler, atmosferik havayı almak için emersiyon karşı korumada rol 

almaktadır (Chandra ve Banerjee, 2004). 

Balık türlerinde asidik ve nötr glikokonjugatlar, mukoza hücrelerinin ana bileşenidir. Asidik ve sülfatlanmış asit glikoproteinleri 

yüksek viskozite sağlar ve parçacıkların suda süspansiyona yapışmasına yardımcı olabilir (Uribe ve Sibbing, 1984). Sülfatlanmış 

glikokonjugatlar, mukus yapısında önemli bir rol oynar. Bu bileşenler, mukusun viskozitesini artırarak, hem sindirim sürecine 

hem de koruyucu kalkan işlevi görerek toksinler, bakteriler, virüsler, protozoa ve diğer ekzojen makromoleküller yakalanmasına 

katkıda bulunur. Asidik glikoproteinlerin artışı, mukusun koruyucu özelliklerini güçlendirir (Mitall ve ark., 1994; Domeneghini 

ve ark., 1998; Miyagi ve ark., 2008). Mukusun büyük kısmı su moleküllerinden oluşurken, sülfoglikokonjugatlar bu suyun 

hapsolmasına yardımcı olur, böylece mukusun kıvamı ve fonksiyonu korunur (Fiertak ve Kilarski, 2002). Nötr glikokonjugatlar, 

makromoleküllerin membranlar boyunca emiliminin ve taşınmasının rol oynar (Pedini ve ark., 2005; Sarasquete ve ark., 2001; 

Matheus ve ark., 2021). 

Düşük sıcaklıklara maruz bırakılan Fathead minnows (Pimephales promelas) balığı solungaç mukus hücre sayısında azalma 

olduğu ifade edilmiştir (Wentworth ve ark., 2018). Isı stresine maruz bırakılan Gökkuşağı alabalığı (Salmo gairdneri) solungaç 

epitelinde mukus üretimindeki artışla birlikte morfolojik değişiklikler meydana geldiği bildirilmiştir (Jacobs ve ark., 1981). 

Yüksek sıcaklığa maruz bırakılan sazan balığı (Cyprinus carpio) solungaç kesitlerinin histolojik incelemesi sonucu, hiperplazi, 

hipertrofi, kanama ve mukus artışı gibi histolojik lezyonlar gösterdiği ifade edilmiştir (Saber, 2011). 
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SONUÇ 

Sonuç olarak Pseudotropheus acei balıklarının solungaç mukus hücre glikokonjugat içerikleri, ortam şartlarına göre değişim 

göstermektedir. Bu değişimler sıcaklık artışına bağlı farklılık göstermektedir. Bu çalışma, Pseudotropheus acei solungaç mukus 

içeriği ve yoğunluğunun farklı sıcaklıklara bağlı değişkenlik gösterdiğini açıkça ortaya koymaktadır. Bu değişimlerin farklı su 

ortamlarına adaptasyondan kaynaklı olabileceği düşünülmektedir.   

CONCLUSION 

In conclusion, this study has focused on determining the physicochemical properties of chitin (CT) and chitosan (CS) samples 

obtained from cuttlebone of S. officinalis, and on FTIR, XRD, and SEM analyses. The findings indicate that the extracted CT 

from cuttlebone is in the alpha (α) form, featuring a fine nanofiber structure with slight nano-porosity. The chitin and chitosan 

yields obtained from cuttlebone of S. officinalis were calculated as 32.1±0.15% and 72.6±0.21%, respectively. The degree of 

deacetylation was created to be 15.80% of chitin, while the degree of deacetylation of chitosan was 84.20%. The solubility of 

chitosan from cuttlebone was 85.24±2.55%. The CrI % of cuttlebone was found to be 60.13%. These biomaterials hold promising 

potential as alternatives in various industrial sectors such as petroleum, pharmaceuticals, medicine, textiles, and agriculture. The 

unique properties revealed through this study contribute to the potential applications of these marine-derived biomaterials, 

opening avenues for further exploration and utilization in diverse industrial areas. 
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Çizelgeler 

Çizelge 1. Histolojik boyamalar için kullanılan boyalar 

Boyama Yöntemi Spesifitesi 

Periyodik Asit-Shiff (PAS)                  Nötral glikonkonjugatların belirlenmesi 

Alcian Blue (AB) pH 2.5                     Karboksilatlı glikokonjugatların belirlenmesi 

AB pH 1.0                                           O-sülfat esterli glikokonjugatların belirlenmesi 

AB pH 0.5                                          Güçlü sülfatlı glikokonjugatların belirlenmesi 

Aldehid Fuksin Sülfatlanmış glikokonjugat belirlenmesi 

AF/ AB pH 2.5                                    Sülfatlı ve karboksilatlı glikokonjugatların karşılaştırılması 

PAS/ AB pH 2.5                                 Nötral ve güçlü asidik glikokonjugatların karşılaştırılması 

 

 

Şekiller 

 

Şekil 1. Pseudotropheus acei balığı solungaç dokusu genel görünümü (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d-e 31 ºC; f, 32 ºC; PL, 

primer lamel; SL, sekonder lamel; ok başı, kanama; af, atrofi; ok, lamellar ayrılma; n, nekroz; *, hiperplazi), bar 100µm 



 Azboy vd. Menba Kastamonu Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Dergisi. 2024; 10 (3): 47-57  

 

54 

 

 

Şekil 2. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda nötral glikokonjugat içeren mukus hücrelerin görünümü (Periyodik Asit-

Schiff) (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 

 

 

Şekil 3. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda karboksilatlı glukokonjugat içeren mukus hücrelerin görünümü (Alcian Blue 

pH 2.5) (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 
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Şekil 4. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda O-sulfat ester içeren glukokonjugat içeren mukus hücrelerin görünümü 

(Alcian Blue pH 1.0)  (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 

 

 

Şekil 5. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda güçlü sülfatlı glikokonjugat içeren mukus hücrelerin görünümü (Alcian Blue 

pH 0.5) (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 
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Şekil 6. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda PAS/Alcian Blue pH 2.5 ile işaretlenen mukus hücrelerin görünümü (a, 

kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 

 

 

Şekil 7. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda sülfatlanmış glukokonjugat içeren mukus hücrelerin görünümü (Aldehid 

Fuksin) (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 
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Şekil 8. Pseudotropheus acei solungaç dokusunda Aldehid Fuksin/Alcian Blue pH 2.5 ile işaretlenen mukus hücrelerin 

görünümü (a, kontrol; b, 29 ºC; c, 30 ºC; d, 31 ºC, e, 32 ºC), bar 100µm 

 


