Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi
Menba Journal of Fisheries Faculty
ISSN 2147-2254 | e-ISSN: 2667-8659

Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi 2024; 10 (3): 47-57 Arastirma Makalesi/Research Article

Farkh Sicakhiklara Maruz Kalan Balik Solunga¢ Dokularindaki Degisimlerin Histolojik Olarak
Incelenmesi

Seyma Nur AZBOY®, Hafize BARIKY®, Kader ALKAN'®), Zehra ALKAN CEKIC™0®, Ahmet Regaib OGUZ*

! Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii, 65080, Van / Tiirkiye
2Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 65080, Van / Tiirkiye
“E-mail: zhra.alkan@hotmail.com

Makale Bilgisi : Oz

Gelis: Iklim degisikligi balik metabolizmasmi etkileyen gevresel faktorler iizerinde de etkiye sahiptir. Su
13/08/2024 sicaklig arttik¢a baligm oksijen almimi, besin ve iireme gibi siireglerde degisimlere neden olur. Baliklar
Kabul Edilis: icinde bulunduklar1 sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenmektedir. Bu degisimler
04/11/2024 davranigsal, histolojik ve molekiiller diizeyde olabilmektedir. Solungaglar su ile direkt temas halinde

olduklar1 i¢in kirleticiler, fizikokimyasal degisimler, parazitik ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi ¢cevresel

Anahtar Kelimeler: degisimlerden etkilenen ilk organlardan biridir. Bu nedenle farkli sicakliklara maruz birakilan

¢ M.u kus B Pseudotropheus acei balik solungaglar1 histolojik olarak incelendi. Solunga¢ dokusunda bulunan 6nemli
* Histoloji hiicrelerden biri olan mukus hiicrelerinin notral, karboksilatl, O-siilfat esterli, giiglii siilfath ve
o Sicaklik siilfatlanmis glikokonjugat yogunluklari Periyodik Asit — Schiff (PAS), Alcian Blue pH 2.5, Alcian
e Solungag Blue pH 1.0, Alcian Blue pH 0.5 ve Aldehit Fuksin boyalar1 ile histokimyasal olarak belirlendi.

Solunga¢ dokusunda sicaklik artismma bagli olarak lamellar ayrilma, nekroz ve hiperplazi gibi
histopatolojik degisimler gdzlendi. Ayrica termal strese maruz kalan Pseudotropheus acei baligi
solunga¢ dokusunda bulunan mukus hiicre igerik ve yogunluklarinda farkliliklar oldugu gdzlendi.
Ozellikle sicaklik artisinim ilk maruziyeti olan 29 ve 30 °C’de mukus yogunlugu diger gruplara gore
fazlaydi. Sonug olarak Pseudotropheus acei baliklarinda sicakligm histolojik olarak anomalilere ve
mukus hiicre i¢eriginde degisime neden oldugu gozlendi.

Histological Investigation of Changes in Fish Gill Tissues Exposed to Different Temperatures

Article Info 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

Received:

13/08/ 202_4 reproduction of fish. Fish are affected by the physical and chemical properties of the water they live
Accepted: in. These changes can be at behavioral, histological and molecular levels. Since gills are in direct
04/11/2024 contact with water, they are one of the first organs affected by environmental changes such as
Keywords: pollutants, physicochemical changes, parasitic and microbial infections. Therefore, Pseudotropheus
o Mucus acei fish gills exposed to different temperatures were exgmined histc_)l_ogically. Neutral, carboxylated,
 Histology 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),
* Temperature Alcian Blue pH 2.5, Alcian Blue pH 1.0, Alcian Blue pH 0.5 and Aldehyde Fuchsin stains.
* Gill 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 °C, 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.

Atf bilgisi: Azboy, S. N., Barik, H., Alkan, K. & Alkan Cekig, Z. (2024). Farkli Sicakliklara Maruz Kalan Balik
Solungag Dokularindaki Degisimlerin Histolojik Olarak incelenmesi Menba Journal of Fisheries Faculty, 10 (3),
47-57. DOI: 10.58626/menba.1513525.
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GIRIS

Iklim degisikliginin balik popiilasyonlar1 iizerindeki etkisini net olarak ortaya koymak oldukca zordur. iklim degisikligi balik
metabolizmasini etkileyen cevresel faktorler iizerinde de etkiye sahiptir. Baliklar i¢cinde bulunduklar1 sularin fizikokimyasal
ozelliklerinden etkilenmektedir (Mitra ve ark., 2013). Akuatik ortamlardaki diisiik ve yiiksek ortam sicakliklar1 balik saghigma
zarar verebilir, bliylimeyi geciktirebilir ve hatta 6liime neden olabilir (Volkof ve Ronnestad, 2020). Ayrica su sicaklig1 degistikge
suda yasayan mikroorganizmalarin say1 ve ¢esitliliginde de artiglar olabilmektedir. Bu artan mikroorganizmalara kars: savunma
stireci boyunca balik dokularinda hasarlar meydana gelmekte hatta balik i¢in 6liimle sonuglanmaktadir (Ibafiez ve ark., 2023).
Bu degisim siireci boyunca balikta hem fiziksel hem de molekiiler diizeyde degisimler meydana gelmektedir. Solungaglar su ile
direkt temas halinde olduklar1 igin kirleticiler, fiziko-kimyasal degisimler, parazitik ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi ¢evresel
degisimlerden etkilenen ilk organlardan biridir. Bu nedenle baliklarda solungaclar, ¢evresel farkliliklarin belirlenmesinde
biyoindiktor dokular olarak kullanilir (Strzyzewska ve ark., 2016; Carvalho ve ark., 2020; Menon ve ark., 2023).

Baliklarda solungaglarin osmoregiilasyon, pH diizenlenmesi, azotlu atiklarmn disari atilmasi, iyon diizenlenmesi gibi pek ¢ok
gorevleri vardir (Henry ve ark., 2012; Evans ve ark., 2005; Su ve ark., 2020). Solungaglar iyonositler, mukus ve pavament hiicreler
gibi farkli hayati gorevleri olan pek ¢ok hiicreden olusur (Wilson ve Laurent, 2002). Mukus hiicrelerinden salgilanan mukus,
patojen mikroorganizmalara kars1 fiziksel bir bariyer olusturmasmim yani sira lubrikasyon, solunum, iyon regiilasyonu, difiizyon
ve bagisiklik sisteminde de rol oynar (Lai ve ark., 2009; Gustafsson ve Johansson, 2022).

Mukusun en dénemli bileseni viskoz ve elsatik jel benzeri 6zelliklerinde rol oynayan glikoprotein miisindir (Sheng ve Hasnain,
2022). Salgilanan mukusun kimyasal icerigi farklilik gosterebilmektedir. Bu igerikler nétral glikokonjugatlar, asidik
glikokonjugatlar ve bazik glikokonjugatlar olarak siniflandirilabilir (Meyer ve Tsukise, 1989). Farkl icerige sahip mukusun
baliklardaki gorevleri de farklilik gdstermektedir. Bu nedenle ayni balik tiiriinde farkli mukus hiicre tipleri bulunmaktadir
(Reverter ve ark., 2018).

Salgilanan mukus igerigi ve hiicre sayisi endojen ve ekzojen faktorlere bagh olarak degisim gosterebilmektedir (Marriott ve
Gregory, 1990). Solungag epitelinde bulunan mukus salgilayan hiicreler endojen olarak cinsiyet ve gelisim, ekzojen olarak da
pH, tuzluluk, sicaklik, yiiksek amonyak konsantrasyonu ve agir metaller gibi farkli ortam sartlarinda degisiklik gosterebilir. iklim
degisikliginin de balik solunga¢ dokusunda bulunan mukus hiicreleri iizerine etkili oldugu diisiiniilmektedir (Foyle ve ark., 2020;
Santoso ve ark., 2020). Kiiresel isinmanin bir sonucu olarak su sicakligindaki artig, baliklar da dahil olmak iizere suda yasayan
organizmalarin dagilimini ve hayatta kalmasini etkiler. Sicaklik, baliklarin tiim biyokimyasal, fizyolojik ve yasam faaliyetlerini
etkileyebilmektedir (Alfonso ve ark., 2021; Amir ve ark., 2022). Bu ¢alismamizda da Pseudotropheus acei baliginin farkli
sicakliklara sahip ortamlara maruz birakilarak sicakligin solungag histolojisi ve mukus hiicreleri iizerine etkileri incelemeyi
amaglamistir.

MATERYAL VE METOD

Baliklar ile ilgili tiim prosediirler Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanan
hayvan ¢aligsma protokollerine (YUHADYEK 2023/05-35) uygun olarak gergeklestirilmistir.

Deneysel Calisma

Calismada akvaryum balik¢iliginda yogun olarak tercih edilen iireme olgunluguna sahip Pseudotropheus acei balig1 kullanildi.
Kullanilan baliklar artan sicaklik sartlarina maruz birakmak i¢in deney diizenegi kuruldu. Baliklar kontrol (25.4 °C), 29 °C, 30
°C, 31 °C, 32 °C olacak sekilde gruplandirildi. Giinliik besleme Tetra discus granule yem ile giinde iki kez olarak toplam viicut
agirliginin %4 i olarak verildi. Fotoperiyodu 12 saat aydnlik 12 saat karanlik olarak diizenlendi. Deney siireci tamamlandiktan
sonra baliklar Fenoksi etanol (0,2 mL/1) ile anestezi edilerek solunga¢ dokulari histolojik ¢alismalar i¢in Bouin fiksatifi igerisine
alindi. Dokular fiksatif igerisinde 24 saat bekletildi. Solungag dokulari, agagidaki prosediir kullanilarak paraffin bloklar igerisine
gomiildii.

Histoloji

Dokular 24 saat boyunca oda sicakliginda fiksatiflerde tutuldu ve daha sonra %70’lik etil alkole aktarildi. Numuneler artan etil
alkol konsantrasyonlaridan (%70, %80, %90, %95 ve %100) gegirildikten sonra, ksilol igerisine alind1 ve parafin i¢ine gomiildii.
Daha sonra parafin bloklar ig¢erisine konulan dokularindan bir mikrotom yardimiyla (MICROM International GmbH, Almanya)
S5pm kalinliginda kesitler alindi. Kesitler lam {izerine alindiktan sonra taze hazirlanan 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 boyandi (Cizelge
1). Kesitler 151k mikroskobu (Leica DMI 6000B, Almanya) ile incelendikten sonra Leica DFC 490 kamera (Leica Microsystems,
Almanya) ile fotograflar1 ¢ekildi. Mukus hiicrelerindeki degisim semikantitatif olarak degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel caligma sonucunda farkli sicakliklara maruz birakilan Pseudotropheus acei baliginin maksimum 32 °C’ye kadar adapte
oldugu belirlendi. Rutin histolojik boyamalar sonucunda Pseudotropheus acei balig1 solunga¢ dokusunun diger teleost baliklara
benzer oldugu goriildi. Solunga¢ dokusunun primer ve sekonder lamellerden olustugu gozlendi. Bu yapilar lizerinde pavement,
iyonosit, mucus ve eritrosit hiicreleri yogun olarak gézlendi. Ayrica artan sicakliga bagl olarak solunga¢ dokusunda bir takim
histopatolojik hasarlar tespit edildi. Bu hasarlar nekroz, lamellar ayrilma, solungag¢ atrofisi, kanama ve hiperplasya olarak
tanimlandr (Sekil 1). Periyodik Asit/Schiff boyamasi sonucunda Pseudotropheus acei baligi solunga¢ dokusunda nétral
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glikokonjugat iceren mukus hiicre dagiliminin yogun olarak primer lamellerde oldugu gériildii. Pseudotropheus acei baligi kontrol
gruplarinda notral glikokonjugat iceren mukus hiicrelerin diger gruplarla kiyaslandiginda az sayida oldugu belirlendi. Mukus
hiicre sayilarinin 32 °C’de daha yiiksek oldugu goriildii. Sicaklik artigiyla beraber balik solungag dokularmda mukus igeren hiicre
yogunlugunda ve sayilarinda artig oldugu tespit edildi (Sekil 2). Karboksillenmis glikokonjugat iceren mukus hiicrelerin
isaretlenmesi i¢in Alcian Blue pH 2.5 boyama yontemi kullanildi. Yapilan histolojik boyama sonucunda Pseudotropheus acei
balig1 solungag dokusunda asidik glikokonjugatlarin genel olarak pozitif reaksiyon verdigi goriildii. Isaretlenen mukus
hiicrelerinin genel olarak solunga¢ primer lamellerde konumlandig1 gzlendi. Mukus hiicre yogunlugunun semikantitatif olarak
31 ve 32 °C grubu balik solungaglarinda ve lamellar yapinin u¢ kisimlarinda daha fazla oldugu goriildii (Sekil 3). O-siilfat esterli
glikokonjugatlar1 iceren mukus hiicrelerinin belirlemek icin Alcian Blue pH 1.0 boyasi kullanildi. Kontrol ve deney gruplarinin
tamaminda pozitif igsaretlenmenin oldugu goriildii. Solunga¢ dokularinda meydana hipeplazi sonucunda isaretlenen hiicrelerin
yogun olarak primer lamellerde de oldugu gozlendi. Boyanma yogunlugu acisindan incelendiginde gruplar arasinda fark oldugu
goriildii. Mukus hiicre yogunlugunun 31 ve 32 °C’ye maruz birakilan balik solungaglari da daha fazla oldugu belirlendi (Sekil 4).
Mukus hiicrelerinde giiglii siilfatlanmis glikokonjugatlar1 tanimlamak i¢in Alcian Blue 0.5 pH boyasi kullanildi. Yapilan boyama
sonucunda kontrol ve sicakliga maruz birakilan tiim gruplarda pozitif isaretlenme oldugu gériildii. Isaretlenme yogunlugunun
sicakliga maruz birakilan gruplar arasinda farklilik gosterdigi belirlendi. Solunga¢ mukus hiicre yogunlugunun 30 ve 32 °C’ ye
maruz birakilan baliklarda daha fazla oldugu tespit edildi. Ayrica mukus igeren hiicre yogunlugunun solungag primer lamellerinde
oldugu belirlendi (Sekil 5). Notr ve giigli asidik glikokonjugatlar: karsilastirmak igin PAS/AB pH 2.5 boyamas: kullanildi.
Boyama sonucunda giiclii asidik glikokonjugatlarin notral glikokonjugatlara gore daha baskin oldugu goriildii. Gruplar arasinda
farkhliklar oldugu tespit edildi. Isaretlenmenin yogun olarak 29 ve 32 °C’ de oldugu belirlendi. Sicaklik maruziyeti artigma bagl
olarak hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlendi. Isaretlenen mukus hiicrelerin solungag primer lamellerde oldugu goriildii
(Sekil 6). Giiglii asidik glikokonjugatlar1 belirlemek i¢in Aldehit Fuksin boyas1 kullanildi. Yapilan boyamalar sonucunda giiclii
asidik glikokonjugatlar1 igeren mukus hiicrelerin tiim gruplarda pozitif isaretlendigi belirlendi. Gii¢lii asidik glikokonjugatlar
iceren mukus hiicrelerin 29 °C’ ye maruz birakilan solunga¢ dokusunda diger gruplara gore isaretlenmenin daha yogun oldugu
gozlendi. Boyama sonucunda mukus hiicrelerinin solungag¢ sekonder lamellerde konumlandigi belirlendi (Sekil 7). Siilfatlanmis
ve karboksillenmis glikokonjugatlari karsilastirmak i¢in Aldehid fuksin/Alcian blue 2.5 pH boyamasi kullanildi. Yapilan boyama
sonucunda karboksillenmis glikokonjugatlarin siilfatlanmig glikokonjugatlara oranla daha yogun oldugu ve genel olarak
isaretlenmenin smirli oldugu goriildii. Kontrol grubu solunga¢ dokusunda isaretlenmenin sinirlt oldugu belirlendi. Ayrica 31
°C’de isaretlenmenin olmadig1 goriildii. ik maruziyet derecesi olan 29 °C’de hiicre yogunlugunda artis oldugu semikantitatif
olarak belirlendi. Solunga¢ dokusunda mukus hiicrelerin yogun olarak sekonder lamellerde ve sinirli da olsa primer lamellerde
isaretlendigi gorildii (Sekil 8).

Sicaklik, baliklarda sadece ilireme ve hayvan davramisinda degil, ayn1 zamanda bagisiklik tepkisi ve bulasici hastaliklarin
ilerlemesinde de dnemli rol oynayan bir ¢evresel faktordiir (Bly ve Clem, 1992; Bowden ve ark., 2007). Sicaklik, tuzluluk, agir
metal konsantrasyonu ve asitlikteki degisiklikler ve ¢evre bilesimindeki diger degisikliklerin yani sira su ortamindaki diger
fiziksel ve kimyasal degisiklikler, hassas bir organ olan baligin solungacini etkiler (Prakash ve ark., 1998; Alkan ve ark., 2023;
Oguz ve ark., 2023). Sicakliga maruz birakilan baliklarin solungaglarinda, bransiyal sekonder lamellerdeki epitel hiicrelerinde
hiperplazi, kan damarlarinda tikaniklik, pillar hiicrelerinde hipertrofi, sekonder lamelleri arasinda kanama ve bol miktarda mukus
maddesi goriildii (Salazar-Lugo Prihatiningsih ve ark., 2016; Mohamad ve ark., 2021; Phrompanya ve ark., 2021; Islam ve ark.,
2022). Ayrica sicaklik ve tuzluluktaki degisikliklerin tropikal resif baliklarinda solungag¢ yapismni degistirdigi de rapor edilmistir
(Bowden ve ark., 2014). Genel olarak, mukus hiicre yogunlugu ve mukus iiretimi farkli balik tiirleri arasinda ve farkli ¢cevre
kosullarinda da degiskenlik gosterir (Laurent, 1984; Subramanian ve ark., 2007; Cabillon ve Lazado, 2019). Yapilan farkli
caligmalarda, artan miktarda mukus sekresyonunun asit, tuzluluk, solunga¢ hastaliklari, kirleticiler, sicaklik tarafindan
indiiklendigi gosterilmistir (Roberts ve Powell, 2003; Powell, 2007; Singh ve Banerjee, 2008; Phrompanya ve ark., 2021; Alkan
ve ark., 2023). Ayrica epitel yiizeyinde potansiyel olarak patojenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini dnleyebilir (Mittal ve ark.,
1994). Hava soluyan baliklarda, siilfatlanmig glikoproteinler, atmosferik havayi almak i¢in emersiyon karsi korumada rol
almaktadir (Chandra ve Banerjee, 2004).

Balik tiirlerinde asidik ve notr glikokonjugatlar, mukoza hiicrelerinin ana bilesenidir. Asidik ve siilfatlanmig asit glikoproteinleri
yiiksek viskozite saglar ve pargaciklarin suda siispansiyona yapismasina yardimci olabilir (Uribe ve Sibbing, 1984). Siilfatlanmis
glikokonjugatlar, mukus yapisinda 6nemli bir rol oynar. Bu bilesenler, mukusun viskozitesini artirarak, hem sindirim siirecine
hem de koruyucu kalkan iglevi gorerek toksinler, bakteriler, viriisler, protozoa ve diger ekzojen makromolekiiller yakalanmasma
katkida bulunur. Asidik glikoproteinlerin artigi, mukusun koruyucu &zelliklerini gliclendirir (Mitall ve ark., 1994; Domeneghini
ve ark., 1998; Miyagi ve ark., 2008). Mukusun biiyiik kismi su molekiillerinden olugurken, siilfoglikokonjugatlar bu suyun
hapsolmasma yardimci olur, bdylece mukusun kivami ve fonksiyonu korunur (Fiertak ve Kilarski, 2002). Notr glikokonjugatlar,
makromolekiillerin membranlar boyunca emiliminin ve tasmnmasinin rol oynar (Pedini ve ark., 2005; Sarasquete ve ark., 2001;
Matheus ve ark., 2021).

Diisiik sicakliklara maruz birakilan Fathead minnows (Pimephales promelas) baligi solungag mukus hiicre sayisinda azalma
oldugu ifade edilmistir (Wentworth ve ark., 2018). Is1 stresine maruz birakilan Gékkusagi alabaligi (Salmo gairdneri) solungag
epitelinde mukus tretimindeki artisla birlikte morfolojik degisiklikler meydana geldigi bildirilmistir (Jacobs ve ark., 1981).
Yiiksek sicakliga maruz birakilan sazan balig1 (Cyprinus carpio) solungag kesitlerinin histolojik incelemesi sonucu, hiperplazi,
hipertrofi, kanama ve mukus artig1 gibi histolojik lezyonlar gosterdigi ifade edilmistir (Saber, 2011).
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SONUC

Sonug olarak Pseudotropheus acei baliklarinin solunga¢ mukus hiicre glikokonjugat icerikleri, ortam sartlarina gore degisim
gostermektedir. Bu degisimler sicaklik artigina bagh farklilik géstermektedir. Bu ¢alisma, Pseudotropheus acei solunga¢ mukus
icerigi ve yogunlugunun farkli sicakliklara bagh degiskenlik gosterdigini agikca ortaya koymaktadir. Bu degisimlerin farkli su
ortamlarma adaptasyondan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

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 (a) 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.

ETIiK STANDARTLARA UYUM

Yazarlarin katkilar

1. S. N. A: Laboratuar ¢caligmasini gerceklestirdi

2. H.B: Laboratuar galigmasin1 gerceklestirdi

3. K.A: Laboratuar ¢alismasini gergeklestirdi

4. Z.A: Laboratuar ¢aligmasin1 gergeklestirdi ve makaleyi hazirladi.
5. A.R.O: Calismay1 tasarladi ve verileri yorumladi.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Calisma protokolii YUHADYEK 2023/05-35 onay numarasi ile dnceden Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan Arastirmalar
Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylandi.

insan Haklar1 Beyam

Bu ¢aligma insan katilimcilar1 kapsamamaktadir.
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Cizelgeler
Cizelge 1. Histolojik boyamalar i¢in kullanilan boyalar

Boyama Yontemi Spesifitesi

Periyodik Asit-Shiff (PAS) Notral glikonkonjugatlarin belirlenmesi

Alcian Blue (AB) pH 2.5 Karboksilatl glikokonjugatlarin belirlenmesi

AB pH 1.0 O-siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi

AB pH 0.5 Gtglii siilfath glikokonjugatlarmn belirlenmesi

Aldehid Fuksin Stilfatlanmig glikokonjugat belirlenmesi

AF/ AB pH 2.5 Siilfatli ve karboksilath glikokonjugatlarin karsilastiriimasi

PAS/ AB pH 2.5 Notral ve giiglii asidik glikokonjugatlarin karsilastiriimasi
Sekiller

Sekil 1. Pseudotropheus acei baligi solungag dokusu genel goriiniimii (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d-e 31 °C; f, 32 °C; PL,
primer lamel; SL, sekonder lamel; ok basi, kanama; af, atrofi; ok, lamellar ayrilma; n, nekroz; *, hiperplazi), bar 100pm
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Sekil 2. Pseudotropheus acei solungag dokusunda nétral glikokonjugat igeren mukus hiicrelerin gériiniimii (Periyodik Asit-
Schiff) (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, ¢, 32 °C), bar 100pm

Sekil 3. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda karboksilath glukokonjugat i¢eren mukus hiicrelerin gériiniimii (Alcian Blue
pH 2.5) (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, ¢, 32 °C), bar 100um
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Sekil 4. Pseudotropheus acei solungag dokusunda O-sulfat ester igeren glukokonjugat igeren mukus hiicrelerin gériinimii
(Alcian Blue pH 1.0) (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, e, 32 °C), bar 100um

®

Sekil 5. Pseudotropheus acei solungag dokusunda giiglii siilfatli glikokonjugat igeren mukus hiicrelerin goriinimii (Alcian Blue
pH 0.5) (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, e, 32 °C), bar 100um
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..4' 5
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Sekil 6. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda PAS/Alcian Blue pH 2.5 ile isaretlenen mukus hiicrelerin gériinimii (a,
kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, e, 32 °C), bar 100um

Sekil 7. Pseudotropheus acei solungag¢ dokusunda siilfatlanmig glukokonjugat iceren mukus hiicrelerin goriiniimii (Aldehid
Fuksin) (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, e, 32 °C), bar 100um
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Sekil 8. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda Aldehid Fuksin/Alcian Blue pH 2.5 ile isaretlenen mukus hiicrelerin
goriiniimii (a, kontrol; b, 29 °C; ¢, 30 °C; d, 31 °C, e, 32 °C), bar 100pum

57



