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Ozet: Aragtirmada Elazig Keban Baraj Golii'nden avlanan 5 adet Mastacembelus mastacembelus (Banks & Solander,
1794)'un sindirim kanalmin histolojik ve histokimyasal ozellikleri arastirildi. Mastacembelus mastacembelus'un
midesinin kardiak, fundus ve pilorik olmak {izere {i¢ boliimden olustugu, her béliimde tunika mukoza,
submukoza, tunika muskularis ve tunika serosa tabakalarmin bulundugu tespit edilmistir. Mukoza tabakasinin
kivriml yapida olup prizmatik hiicrelerden olustugu, kardiak ve fundus bolgelerinde gastrik bezler bulunurken
pilorik bolgede bu bezlerin yer almadigi gozlenmistir. Tiim mide béliimlerinde longitudal ve sirkiiler kas
katmanlar1 ile tunika serosa tabakalari tespit edilmistir. Histokimyasal boyamalar sonucunda, mukus
hiicrelerindeki glukokonjugatlarin farkli derecelerde reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Mastacembelus
mastacembelus'un bagirsaklari, ince, orta ve kalin olmak iizere {i¢ boliimde incelenmistir. Her boliimde, igten disa
dogru tunika mukoza, submukoza, tunika muskularis ve tunika serosa tabakalarimin bulundugu, mukozanin
prizmatik epitel hiicrelerinden olustugu ve bol miktarda goblet hiicresi igerdigi gozlemlenmistir. Longitudinal ve
sirkiiler kas fibrillerinden olusan tunika muskularis ile bag dokusundan meydana gelen tunika serosa tabakalar:
da tespit edilmistir. Histokimyasal boyama galismalari sonucunda, goblet hiicrelerinde asidik glukokonjugatlarn,
notral glukokonjugatlara gore daha baskin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mastacembelus mastacembelus, mide, bagirsak, histoloji, histokimya

Investigation of the Histology and Some Histochemical Properties of
the Gastrointestinal Canal of Mastacembelus mastacembelus (Banks &
Solander, 1794)

Abstract: The study investigated the histological and histochemical characteristics of the digestive tract of five
specimens of Mastacembelus mastacembelus (Banks & Solander, 1794) specimens caught from the Keban Dam Lake
in Elazig. It has been determined that the stomach of Mastacembelus mastacembelus consists of three regions:
cardiac, fundus, and pyloric. Each region contains the layers of tunica mucosa, submucosa, tunica muscularis, and
tunica serosa. The mucosal layer is observed to be convoluted and composed of prismatic cells. Gastric glands are
present in the cardiac and fundus regions, but they are absent in the pyloric region. Longitudinal and circular
muscle layers, and tunica serosa layers were identified in all stomach sections. Histochemical staining results
showed that the glucoconjugates in the mucus cells showed a variable degree of reaction. The intestines of
Mastacembelus mastacembelus were examined in three sections: the thin, medium, and thick intestines. In each
section, the layers of tunica mucosa, submucosa, tunica muscularis, and tunica serosa were identified, with the
mucosa consisting of prismatic epithelial cells and containing a large number of goblet cells. The tunica muscularis,
consisting of longitudinal and circular muscle fibres, and the tunica serosa consisting of connective tissue, were
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also observed. Histochemical staining studies showed that acidic glucoconjugates were more abundant in goblet
cells than neutral glucoconjugates.

Keywords: Mastacembelus mastacembelus, stomach, intestine, histology, histochemistry

GIRIS

Dikenli tathisu yilan balig1 olarak bilinen tiir, arastirmacilar tarafindan farkli adlarla anilsa da en son
Mastacembelus mastacembelus (Banks & Solander, 1794) olarak kabul gormdiistiir. Tiirkiye’de sadece
Mastacembelidae familyasinin Mastacembelus cinsine ait ve familyanin tiim karakteristik 6zelliklerini
tasiyan Mastacembelus mastacembelus tiirii yasamaktadir (Kuru, 1975). Yilan baligini1 andiran ince uzun
bir yapis1 ve dorsal ylizgecte bulunan karakteristik dikenleriyle bilinir. Camurlu ve kumlu zemine sahip
bitki ortiistiniin yogun bulundugu alanlarda gizlenir ve beslenmek ic¢in geceleri yuvadan ¢ikar.
Avlanmasi zor bir tiir olarak bilinir. Su kaynaklar1 kurudugunda bile toprak altina gomdilerek belirli bir
siire hayatta kalabilirler. Solunum hareketlerini durdurabildikleri dénemlerde kisa veya uzun siireli
dinlenmeye gecebilir, adeta kis uykusuna yatabilirler (Vreven, 2004). Beslenme aliskanliklar1 hakkinda
cok fazla bilgi bulunmasa da, genelde karnivor olduklari ve diger baliklarin yumurta ile larvalarin
tiiketebildikleri bilinmektedir. Bazi tiirler ekonomik agidan avcilikta 6nem tasirken, bazilar1 akvaryum
balik¢iligr agisindan degerlidir. Cogunlukla diisiik rakimlarda bulunmakla birlikte degisik cografik
sartlarda uyum sagladig1 da gozlemlenmistir (Geldiay ve Balik, 1988; Coad ve Keivany, 2002; Jalali vd.,
2008).

M. mastacembelus baliklarinin gesitli organlarinda agir metal birikimi (Karadede vd., 1997; Eroglu vd.,
2017a, b), boy agirlik iliskileri (Kilig, 2002; Pazira vd., 2005; Giimiis vd., 2010; Coban vd., 2021), tireme
biyolojisi (Eroglu ve Sen 2007; Oymak vd., 2009; Sahindz vd., 2006a; Sahindz vd., 2006b), omur ve
ylizge¢ 1sinlarinin metrik meristik Olgtileri (Vreven, 2005; Kara vd., 2014), cografik dagilimi (Vreven,
2004), morfolojik 6zellikleri (Cakmak ve Alp, 2010), besin kaynagi olarak (Olgunoglu, 2011), tiiriin
parazit faunalar (Jalali vd., 2008; Bashe ve Abdullah, 2010), baz1 organlarinin histolojik yapilar1 (Dauod
vd., 2011; Dabak ve Kopriicii, 2022; Suiger ve Kopriicii, 2023) ve otolit biiyiikliigii (Eroglu ve Sen, 2009,
2012) arastirilmastir.

Mide-bagirsak sistemi, viicudun besinleri sindirme, emme ve atiklar1 uzaklastirma siireclerinde kritik
bir rol oynar. Mide-bagirsak sistemi ayrica bagisiklik fonksiyonlar: i¢in de énemlidir; bagirsaklardaki
yararli bakteriler, zararli mikroorganizmalarla savasarak viicut saglhigini destekler. Bu sistemin saglig,
beslenmeden bagisikliga kadar viicudun birgok islevi icin temel oneme sahiptir. Mide bagirsak
sisteminde yer alan hiicrelerin, dokularin ve katmanlarin detayli olarak anlasilmasi, sindirim siirecinin
nasil gerceklestigini ve besinlerin nasil emildigini hangi hiicre ya da doku tiirlerinin hangi islevlerde rol
aldigii agikliga kavusturur (Kopriici ve Yaman, 2016). Histolojik calismalar ayrica mide ve
bagirsaklarda meydana gelebilecek hastaliklarin erken teshisi ve dogru tedavisi igin de dnemlidir. M.
mastacembalus tizerine bir¢ok yonden arastirmalari1 mevcutken mide bagirsak kanalinin histolojik
yapisiyla ilgili arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirmada mide bagirsak kanalinin histolojik yapisi

ele alimmusgtir.

MATERYAL ve METOT
Arastirmada Elaz1g ili Keban Baraj Golii'nde avcilik yapmakta olan balik¢ilardan canli olarak temin
edilen 5 adet M. mastacembelus kullanuld1 (Sekil 1). Arastirmada toplam 5 adet balik kullanild1. Baliklarin
boy ve agirlik oOlgiileri alindiktan sonra usuliine uygun sekilde otopsisi yapildiktan sonra mide ve

bagirsaklar1 %10 luk noétral formalinli soliisyonda tespit edildi. Doku numuneleri rutin doku
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prosediiriinden gegirildikten sonra 5-7 mikron kalinliginda kesilerek boyamalar yapildi (Luna, 1968).

Yapilan histokimyasal boyamalar ve amaci Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada uygulanan histokimyasal boyamalar.

Uygulanan yontemler

Uygulanan yoéntemin amaci

Literatiir

Hematoksilen & Eozin Boyamasi

Crossman Uglii Boyamast

Alsiyan Mavisi (AB) pH 0,4

Alsiyan Mavisi (AB) pH 1,0

Alsiyan Mavisi (AB) pH 2,5
Aldehit Fuksin (AF)

AF /ABpH 2,5
Periyodik Asit-Shiff (PAS)
PAS/AB pH 2,5

Saponifikasyon (KOH)/PAS

Rutin inceleme

Rutin inceleme

Giiglii siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi

O-Siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi
Siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi

Siilfatl ve asidik glikokonjugatlarin
karsilagtirilmast

Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi

Notral ve asidik glikokonjugatlarin
karsilagtirilmast

Siyalik asitli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Luna, (1968)

Crossman, (1937)

Luna, (1968)

Luna, (1968)

Gomari, (1952)
Spicer ve Mayer, (1960)

Luna, (1968)
Luna, (1968)
Luna, (1968)

Culling vd., (1976)

Sekil 1. Mastacembelus mastacembelus’larda boy 6l¢iimii.

Mide

BULGULAR

Mastacembelus mastacembelus’un mide ve bagirsaklarinin makroskobik analizinde, midenin J seklinde

oldugu ve 6zofagusla birlesen kisminin kardiak, bagirsak baslangiciyla birlesen boliimiiniin pilorik,

kardiak ve pilorik arasinda yer alan kisminin ise fundus mide olarak tanimlanarak, histolojik yapilar1

ve histokimyasal 6zellikleri (Tablo 2) degerlendirildi.
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Tablo 2. M. mastacembelus’un mide ve bagirsagina yapilan histokimyasal boyama reaksiyonlari.

Mide Bagirsak
Histokimyasal boyamalar Kardiyak Fundus Pilorik ince Orta Kalin
Periyodik Asit-Shiff (PAS) e+ -+ + + + +
PAS/ABpH2,5 Y P Y . Y 4+ /A /At
Saponifikasyon (KOH)/PAS [+ -J++ -J++ - s -+
Alsiyan Mavisi (AB) pH 0,4 - - ++ + +++ -
Alsiyan Mavisi (AB) pH 1,0 ++ + ++ ++ ++ ++
Alsiyan Mavisi (AB) pH 2,5 ++ + 4+ + ++ o+
Aldehit Fuksin (AF) - - - - - -
AF /ABpH?25 -J++ -/+ J+++ - [+ [+
Kardiak Mide

Kardiak midenin yapisinin tunika mukoza, submukoza, t. muskularis ve t. serosa tabakalarindan
olustugu belirlenmistir. Bol kivrimli olan tunika mukozanin altinda lamina propria yer almakta,
ardindan submukoza, muskularis tabaka ve en dista tunika serosa tabakasi sirasiyla
konumlanmaktadir. Tunika mukozanin liimene bakan kisminda, tek katli ¢ekirdekleri merkeze lokalize
prizmatik epitel hiicreleri ve bu hiicrelerin arasinda yer alan bol miktarda yuvarlak sekilli mukus
hiicrelerini iceren lamina epiteliyalis tabakas: bulunmaktaydi (Sekil 2A). Bunun hemen altinda ¢ok
sayida salg1 bezinin bulundugu glandular epitelyum ile kompakt bag dokusundan meydana gelen
lamina propria dikkati ¢gekmektedir. Submukozada ise, lamina propriaya gore daha gevsek bir yap1

sergileyen bag dokusu, kan damarlar: ve sinir pleksiislerinin varlig1 kaydedilmistir (Sekil 2B).

Icte kisimda sirkiiler ve dista kissmda longitudinal kas fibrillerinden olusan t. miiskiilaris tabakasi
belirlenmistir. Sirkiiler kas tabakasinin, longitudinal kas tabakasmna gore bazi bolgelerde daha kalin
oldugu gozlemlenmistir. Tunika muskularisin en dis kisminda bulunan tunika serosa tabakasinin

oldukga ince ve gevsek bag dokusundan olustugu belirlenmistir.

Histokimyasal boyama islemlerinde, notral glikokonjugatlarin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
Periyodik Asit-Schiff (PAS) boyamasinda farkli seviyelerde reaksiyonlar gozlemlenmistir (Sekil 3A).
Baz1 hiicrelerin kuvvetli (koyu pembe), bazilarin ise zayif (agik pembe) reaksiyon gosterdigi, ayrica bazi

hiicrelerin her iki reaksiyonu (mor) bir arada barindirdig: tespit edilmistir.

PAS + AB pH 2,5 boyamasinda ise, mukus hiicrelerinin hem asidik (mavi), hem nétral (pembe) hem de
her ikisini birden igeren reaksiyonlara (mor) rastlanmistir (Sekil 3B). Notral glikokonjugatlar,

digerlerine gore daha az miktarda bulunmustur.

Siyalik asit iceren glikokonjugatlarin tespitine yonelik gerceklestirilen KOH/PAS boyamasinda, esit
oranlarda bir reaksiyon gozlemlenmistir (Sekil 4A). Lamina propria yoniine bakan mukus hiicrelerinin
genellikle pembe renkte, liimene bakan ya da liimene yakin olan hiicrelerin ise mor renkte oldugu

belirlenmistir.

Giiglii stilfath glikokonjugatlarin tespitinde AB pH 0,4 negatif sonug¢ vermistir. O-esterli
glikokonjugatlar1 belirlemek i¢in uygulanan AB pH 1,0 boyamas: ise giiglii bir pozitif reaksiyon
gostermistir (Sekil 4B). Ayrica, asidik glikokonjugatlarin varligini ortaya koyan AB pH 2,5 boyamasi da
pozitif sonug vermistir (Sekil 5A).

Siilfatli glikokonjugatlarin tespitine yonelik gerceklestirilen Aldehit fuksin (AF) boyamasi negatif bir
reaksiyon vermistir. Bununla birlikte, siilfatli ve asidik glikokonjugatlarin kompozisyonunu belirlemek
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icin AF/AB pH 2,5 da, AF'nin negatif sonug verdigi, AB pH 2,5'in ise baskin oldugu gozlemlenmistir
(Sekil 5B).

—

Sekil 2. A: a) Gastrik pit b) prizmatik epit. Hiic. c)Mukus hiic. d) Kan damari e) Sinir pleksiisii (H&E),
B: a) Lam. Epitel. b) Gland. Epitel. c¢) Lam. propria d) Submukoza e) T. miiskiilaris f) T. seroza
(crossman).

oo P % o - = I === 1

Sekil 3. A: K. midede farkl: derecelerdeki PAS pozitif mukus hiicreleri, (PAS), B: AB pozitif (a), PAS
zayif pozitif (b), ikisini birden igeren mukus hiic. (c), (PAS/AB pH 2,5).

Sekil 4. A: Kardiyak midede, KOH (a) ve PAS (b) orta derecede pozitif mukus hiicreleri (KOH/PAS),
B: Kardiyak midede AB pH 1,0 kuvvetli pozitiflik gosteren mukus hiicreleri.
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Sekil 5. A: Kardiyak midede AB pH 2,5 boyamasi, orta derecede pozitiflik gosteren mukus hiicreleri, B:
Kardiyak midede, AB pH’in orta derecede pozitiflik gosteren mukus hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Fundus Mide

Kardiak mideye gore fundus mide daha genis bir liimene sahipti. Histolojik olarak, fundus mide de
kardiak midedeki gibi dort farkli yap:r mevcuttu. Lumen boyunca yer alan primer ve sekonder kivrimlar
ile gastrik pitlere sahip olan mukozada, tek katli prizmatik epitel hiicrelerinden olusan lamina
epiteliyalis belirlendi (Sekil 6A). Lamina epiteliyalisin altinda, tubuler yapidaki fundus bezlerin
bulundugu glandiiler epitelyum gozlemlendi. Bu bezlerin liimenleri agik olup, hiicre cekirdekleri
merkezde yer altyordu. Bag dokusundan olusan submukozada ise, yer yer irili ufakli kan damarlari ve
sinir pleksiisleri dikkati ¢ekti.Tunika muskiilaris tabakasinda, i¢te bulunan sirkiiler kas katmaninn,
dista yer alan longitudinal kas katmanindan 4-5 kat daha fazla kalin oldugu belirlendi. En dista bulunan
ve gevsek bag dokudan olugan tunika serosa tabakasi ise ¢ok ince bir yapiya sahiptir (Sekil 6B).

Histokimyasal boyamalarda; PAS, L. epiteliyalisin bogluga bakan kisimlarinda pozitif goriildii (Sekil
7A). PAS+AB pH 2.5 boyamasinda (Sekil 7B), PAS lamina epiteliyalisin lumene bakan ytizeylerinde,
AB pH 2,5 a gore etkin, yine ayni sekilde, KOH/PAS da da PAS pozitif hiicrelerin etkin oldugu dikkati
cekti (Sekil 8A). Bunun yanisira AB pH 0,4 negatif, AB pH 1,0 (Sekil 8B) ve AB pH 2,5 boyamas: zay1f
reaksiyon gosterirken, AF negatif reaksiyon verdigi belirlendi, AF/AB pH 2,5 ise glanduler epitelyumun
litmenine bakan ytizleri AB pH 2,5 zay1f reaksiyonu gostermistir.

Sekil 6. A: Fundus midede a) Gastrik pit b) Lam. epitelyalis c) glanduler epitelyu d) Lam. propria e)
Submukoza f) T. muskulariz (H&E), B: Fundus midede a) T. seroza, b) L. kas fibril. ¢) S. kas fibril. d)
Submukoza e) Gland. epitelyum f) Sinir pleksiisii (Crossman).
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Sekil 7. A: Fundus midedeki PAS pozitiflik gosteren epitel hiicreleri (PAS),
kuvvetli PAS pozitiflik (PAS+AB pH 2,5).

Sekil 8. A: Fundus midede, PAS pozitif epitel hiicreleri (KOH/PAS), B: Fundus midede AB pH 1,0 zayif
derecede pozitiflik gosteren epitel hiicreler.

Pilorik Mide

Kardiak ve fundus midesindeki gibi histolojik olarak pilorik mide de dort ayr1 tabakadan olugsmaktadir.
Lamina epiteliyalis tabakasi, primer ve sekonder kivrimlarla birlikte tek katli prizmatik epitel
hiicrelerinden meydana gelmistir. Bu bolgede bulunan gastrik pitler, fundus ve kardiak mideye kiyasla
daha derin bir yap1 gostermektedir. Ayrica, bu epitel hiicrelerinin arasinda zaman zaman mukus
salgilayan hiicreler de yer almaktadir (Sekil 9A). Mukozasinda fundus ve kardiak midenin tersine
bezlerle karsilasilmamuistir. Lamina epiteliyalisin tabakasmin altinda yine siki bag dokudan olusmus
lamina propria, bunun hemen altinda daha gevsek bag dokudan olusmus iginde irili ufakli kan

damarlar bulunan submukoza tabakasi gozlemlendi.

Dis kisimda longitudinal, i¢ kisimda ise bunun 3-4 kat1 kalinliginda sirkiiler kas liflerinden olusan
tunika muskularis tabakasi kardiak mideye gore daha kalin olup fundus midesiyle benzer bir kalinliga

sahiptir (Sekil 9B). En dista ince bir bag dokudan meydana gelen T. serosa tabakasi bulunmaktadir.

Histokimyasal olarak; lamina epiteliyalisin aralarinda yeralan mukus hiicreleri PAS pozitif reaksiyon
(Sekil 10A), PAS+AB pH 2,5 boyamasinda ise (Sekil 10B), AB pH 2,5 in PAS a gore etkin oldugu
belirlendi. KOH/PAS (Sekil 11A.) da PAS pozitif hiicrelerin etkin oldugu dikkati gekti.
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Buna ilaveten, AB pH 0,4 (Sekil 11B), AB pH 1,0 (Sekil 12A) ve AB pH 2,5 boyamalar: (Sekil 12B) pozitif
reaksiyonlar gosterirken, AF boyamasinin negatif bir reaksiyon verdigi tespit edilmistir. Ayrica, AF/AB
pH 2,5 (Sekil 13) uygulamasinda AB pH 2,5'in dominant oldugu gozlemlenmistir.

.......

Sekil 9. A: a) Kan damar. b) Sinir pleksiis. ¢) Mukus hiic. d) L. kas e) S. kas (H&E), B: a) T. seroza b) L.
kas tabakasi c) S. kas tabakas1 d) Submokoza (Crossman).

Sekil 10 A. PAS boyamasina zayif pozitif mukus hiicreleri, (PAS), B: Dominant AB pozitif mukus
hiicre (PAS/AB pH 2,5).

100 ym

200 ym

Sekil 11. A: PAS pozitif mukus hiicreleri (KOH/PAS), B: Pilorik midede AB pH 0,4 orta pozitif mukus
hiicreleri.
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‘ N 7" — . 1 <
1,0 orta pozitif mukus hiicre, B: Pilorik midede AB pH 2,5 kuvvetli

Sekil 12. A: Pilorik midede AB pH
pozitif mukus hiicre.

Sekil 13. Pilorik midede, AB kuvvetli pozitif mukus hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Bagirsaklar
Mastacembelus mastacembelus’un histolojik ve histokimyasal 6zellikleri yoniinde bagirsaklari ii¢ boliimde

ele alindi.

Ince Bagirsak

Mukozada, tek kathi kolumnar epitel hiicreleri ile bu hiicrelerin arasinda daginik ve bol miktarda
bulunan oval sekilli mukus iireten goblet hiicreleri bulunmaktadir. Bunun altinda, kompakt bag
dokusundan olusan lamina propria bulunurken, bitisiginde kan damarlar1 ve graniiler hiicreleri iceren

gevsek bag dokusundan olusan submukoza katmani gozlemlenmistir (Sekil 14A).

Muskularis tabakasinda dista longitudinal igte ise iki kat kadar daha kalin olan sirkiiler kas tabakasi

goriildii. Ayrica en dista ise ince bir seroza katmani gozlendi (Sekil 14B).

Yapilan histokimyasal analizler; ince bagirsak boliimiiniin goblet hiicrelerinde gerceklesirken, lamina
epiteliyalis hiicrelerinde mukosubstans belirlenememistir.

Goblet hiicreleri P.A.S. boyasina zayif reaksiyon (Sekil 15A), PAS/AB pH 2,5 da (Sekil 15B) AB nin
dominant olmasi asidik glukokonjugatlarin baskin oldugunu gostermektedir. Ayrica, mukozadaki
goblet hiicreleri; AB pH 0,4 zayif, AB pH 1,0 (Sekil 16A) orta, AB pH 2,5 (Sekil 16B) ise, kuvvetli pozitif
reaksiyonlar gosterirken KOH/PAS ve AF boyamasimin negatif reaksiyon vermistir. AF/AB pH 2,5
sonucunda da AB baskin 6zellik gostermistir (Sekil 17).
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Sekil 16. A: Ince bagirsakta AB pH 1,0 boyamasi orta derecede pozitiflik gosteren goblet hiicreleri, B:
Ince bagirsakta AB pH 2,5 kuvvetli pozitif goblet hiicreleri.
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Sekil 17. Ince bagirsakta, AB pH'in kuvvetli poztif goblet hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Orta Bagirsak

Histolojik yap1 olarak orta bagirsak, ince bagirsaga benzer ozellikler tasirken, orta bagirsagin
mukozasinin ince bagirsaga kiyasla daha diizenli kivrimlara ve daha derin gastrik pitlere sahip oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 18A). Ayrica, tunika serosa tabakasinda yer yer kan damarlar1 ve adipoz doku
bulunmustur (Sekil 18B).

Histokimyasal boyamalarda; PAS goblet hiicrelerinde zayif reaksiyon, PAS+AB pH 2,5 (Sekil 19A) AB
kuvvetli dominant (mavi) ancak bazi hiicrelerde her iki reaksiyonunda mevcut oldugu (mor),
KOH/PAS kiyaslamasinda (Sekil 19B) PAS dominant ancak zayif seviyede reaksiyon vermistir.

AB pH 0,4 (Sekil 20A) orta, AB pH 1,0 (Sekil 20B) ve pH 2,5 (Sekil 21A) ise kuvvetli pozitif, reaksiyon
gostermistir. Aldehit fuksin (AF) negatif, AF/AB pH 2,5 (Sekil 21B) da ise goblet hiicrelerinde AB pH
2,5’in etkin oldugu dikkati cekmistir.

P

Sekil 18. A: Orta bagirsakta a) T. mukoza b) submukoza c) T. mukularis d) T. seroza (H&E), B: a) Kan
damar. b) Adipoz doku c) L. kas tabakas1 d) S. kas tabakasi e) Priz. Epit. Hiicreler (Crossman).
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200 pm

Sekil 19. A: O. bagirsak, PAS zayif pozitif (a), AB kuvvetli pozitif (b) goblet hiicreleri (PAS+A pH 2,5),
B: Orta bagirsak, PAS zayif pozitiflik gosteren goblet hiicreleri (KOH/PAS).

100 ym 100 pm

Sekil 20. A: Orta bagirsakta AB pH 0,4 kuvvetli pozitif goblet hiicreleri, B: Orta bagirsakta AB pH 1,0
orta pozitif goblet hiicreleri.

100 ym

100 pm

Sekil 21. A: Orta bagirsakta AB pH 2,5 kuvvetli pozitiflik gosteren goblet hiicreleri, B: Orta bagirsakta,
AB kuvvetli poztilik gosteren goblet hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Kalin Bagirsak
Histolojik acidan kalin bagirsak, ince ve orta bagirsaga benzerdir. Ince bagirsaktan kalin bagirsaga
dogru gittikce mukozadaki kivrimlar daha diizgiin bir yap1 kazanmaktadir (Sekil 22A). Ayrica, stratum

kompaktum katmani mide ve bagirsaklarda tespit edilememistir.
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Histokimyasal boyamalarda; PAS (Sekil 22B), goblet hiicrelerinde zayif, PAS+AB pH 2,5’ da (Sekil 23A)
AB kuvvetli dominant, KOH/PAS ise PAS etkin ama zayif derecede reaksiyon vermistir.

AB pH 0,4 orta derece, AB pH 1.0 ve AB pH 2,5 ise giiclii derecede pozitif reaksiyon gostermistir.
Aldehit fuksin (AF) negatif ozellik gosterirken, AF/AB pH 2,5 da AB pH 2,5 un etkin oldugu
gozlenmistir (Sekil 23B).

 4ie Y 200 pm

Sekil 22. A: Kalin bagirsakta a) Goblet hiicre. b) Priz. epitel ﬁcre. ¢) Kan damar. (H&E), B: Kalin
bagirsakta PAS zayif pozitiflik goblet hiicreleri.

200 pm 100 pm

Sekil 23. A: Kalin bagirsakta AB kuvvetli pozitif goblet hiicreleri (PAS+AB pH 2,5), B: Kalin bagirsakta
boyamasi, AB kuvvetli pozitif goblet hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

TARTISMA ve SONUC
Mastacembelus mastacembelus'un, giiclii kas yapisina sahip J seklinde bir mideye ve kisa bagirsaklara
sahip olmasi Seriola dumerili (Grau vd., 1992), Oncorhynchus mykiss, (Simsek ve Sarieyyiipoglu, 1996;
Marchetti vd., 2006), Rhamdia quelen’in (Hernandez vd., 2009) gibi balik tiirleriyle uyumludur.

Mastacembelus mastacembelus'un mide ve bagirsaklarinin histolojik yapisi, mukoza, submukoza,
muskularis ve serosa katmanlarindan olugsmaktadir ve bu yapi, bir¢ok diger kemikli balikla benzerlik
gostermektedir (Park ve Kim, 2001; Arellano vd., 2001; Carasson vd., 2006; Marchetti vd., 2006;
Khojasteh vd., 2009; Khojasteh ve Saeideh, 2013; Chakrabarti ve Ghosh, 2014; Nazlic vd., 2014; Ghosh
ve Chakrabarti, 2015).

Mide icindeki ¢ok sayida primer ve sekonder kivrim, kardiak mideden fundus ve pilorik mideye dogru

ilerledik¢e daha diizgiin bir yap1 sergilemekte ve pilorik mide bodlgesinde gastrik pitlerin derinligi
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artmaktadir. Bu durum, Odontesthes bonariensis (Diaz vd., 2006) gibi tiirlerde de gozlemlenmektedir.
Mukozadaki bu kivrimlar, kimyasal sindirimin etkinligini artirarak adaptasyonu saglamakta (Silva vd.,
2012) ve sindirim sivilariyla besinlerin karisiminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Osman ve Caceci,
1990).

Nagubi vd. (2011), Khojasteh ve Saeideh (2013), Ghosh ve Chakrabarti (2015) ve Purushothaman vd.
(2016), tarafindan yapilan caligmalarda, gastrik tubuler bezlerin kardiak ve fundus midede bulundugu,
ancak pilorik midede yer almadig1 bildirilmistir. Ote yandan, Pseudophoxinus antalyae (Cinar ve Senol,
2006) tiiriinde tunika mukozada herhangi bir bezin bulunmadig: belirtilmistir. Nazlic vd., (2014)
Scorpaena porcus lizerinde, Simsek ve Sarieyyilipoglu (1996), ise O. mykiss tlizerinde tiim mide
béliimlerinde bezlerin varligini ortaya koymustur. Bu bezler, hem pepsinojen hem de hidroklorik asit
tiretme yetenegine sahiptir (Xiong vd., 2011; Ghosh ve Chakrabarti, 2015). Ayrica, salgiladiklar1 nétral
glukokonjugatlarla mide epitelini HClnin neden oldugu otosindirimden koruma islevi
ustlenmektedirler (Murray vd., 1994; Ba-Omar vd., 1998; Arellano vd., 2001; Petrinec vd., 2005).

Hippoglossus hippoglossus, Pleuronectes ferruginea (Murray vd., 1994), Solea senegalensis, Dentex dentex
(Carrasson vd., 2006), Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) ve Pygocentrus nattereri (Ghosh
ve Chakrabarti, 2015) tiirlerinde oldugu gibi, M. mastacembelus’ta da tunika muskularis igerisinde icte
kalin bir sirkiiler kas tabakasi, dista ise daha ince bir longitudinal kas tabakasi gozlenmistir. M.
mastacembelus’un kardiak midesinde ¢ogu bolgede esit kalinlikta kas tabakalar1 bulunurken, yer yer
sirkiiler kaslarin daha kalin oldugu gozlemlenmistir. Fundus mide ve pilorik midede ise sirkiiler kas
tabakasi, longitudinal kaslara gore ara ara 2-3 kat daha kalin bir yap1 sergilemektedir. Bu durum Murray

vd. (1994), tarafindan da belirtildigi gibi fundus ve pilorik sfinkterin formasyonu ile iliskilendirilmistir.

Notral mukopolisakkaritler PAS boyast ile pozitif reaksiyon vererek koyu pembe renkte, asidik olanlar
ise AB boyasi ile mavi renkte gozlenir. Aym hiicrede her iki boyanin karisitmi bir renk olusmasi,
hiicrenin her iki formu da igerdigini gosterir (Greco vd., 1967). Bu ¢alismada, PAS boyas: kardiak
midede farkli derecelerde pozitiflik gostermis; fundusta epitel hiicrelerin apikal yiizeyi boyunca giiglii
bir pozitiflik, pilorik bolgede ise daha zayif bir pozitiflik saptanmistir. Notral mukopolisakkaritlerin
varlig1, kisa zincirli yag asitleri ve disakkaritlerin sindirilmesi ve emilimi ile iliskilidir (Grau vd., 1992).
PAS/AB 2,5 boyamasi ile M. mastacembelus’un kardiak midesinde az sayida notral hiicre, bol miktarda
her iki formu igeren ve asidik hiicreler gozlenmistir. Fundus midede epitel hiicrelerin apikal yiizlerinde
hem asidik hem nétral mukosubstanslar bulunurken, pilorik midede nétral mukopolisakkaritlerin
azaldig ve yerlerini asidik mukopolisakkaritlere biraktig1 belirlenmistir. Trichomycterus brasiliensis’in
mide mukozasinda ise PAS boyas:1 pozitif iken, PAS/AB pH 2,5 reaksiyonu negatif bulunmustur
(Riberio ve Fanta, 2000).

KOH/PAS reaksiyonunda M. mastacembelus'un ii¢ mide bolgesinde de PAS pozitif reaksiyon gozlenmis
olup, bu sonugclar Odontesthes bonariensis'de elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir (Diaz vd.,
2006). Giiglii stilfath glikokonjugatlar (AB pH 0,4) kardiak ve fundus midede bulunmazken, pilorik
midede varlik gostermistir. O-esterli glikonjugatlar (AB pH 1.0), kardiak midede giiglii, fundus midede
zayif ve pilorik midede orta derecede reaksiyon vermistir. Siilfath glikonjugatlar (AF) ii¢ mide
boliimiinde de saptanmazken, siilfatli ve asidik glikokonjugatlarin kompozisyonunda (AF/AB pH 2,5)
asidik olanlarin baskin oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, Trichomycterus brasiliensis’in midesinde AB

pH 2,5 ve AB pH 1,0 reaksiyonlar1 negatif sonug vermistir (Riberio ve Fanta, 2000).

Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006), Monopterus albus (Dai vd., 2007), Oncorhynchus mykiss
(Simsek ve Sarieyyiipoglu, 1996; Khojasteh vd., 2009), Hypophthalmichthys nobilis (Delashoub vd., 2010),
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Spams aurata ve Mugil cephalus (El-Bakary ve El-Gammal, 2010), Epinephelus coioides (Khojasteh ve
Saeideh, 2013) gibi tiirlerin bagirsak yapisina yonelik ¢alismalarda, bagirsak duvarinin tunika mukoza,
tunika submukoza, tunika muskularis ve tunika seroza denilen dort tabakadan olustugu belirlenmistir.
Benzer sekilde M.mastacembelus’ un bagirsak duvarinda da aym dort tabaka mevcuttur. Ancak,
Cyprinion macrostomus (Tays1 ve Kopriicii, 2022) ve Scorpaena porcus (Nazlic vd., 2014) tiirlerinde
bagirsak, duvarmin yalnizca tunica mukoza, tunika muskularis ve tunica serosa olmak {izere {ig

tabakadan meydana geldigi rapor edilmistir.

Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006), Cyprinion macrostomus (Tays1 ve Kopriicii, 2022),
Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) bagirsak duvari M.mastacembelus’ta oldugu gibi

kivrimli yapiya sahip oldugu ve prizmatik epitel hiicrelerinden olustugu gézlemlenmistir.

Arastirmada, bagirsak mukozasinda bez yapilarinin bulunmadigi, ancak bol miktarda mukus
salgilayan hiicrelerin yer aldig1 saptanmustir. Bu 6zellik, Oncorhynchus mykiss (Simsek ve Sarieyyiipoglu,
1996; Khojasteh vd., 2009), Pseudophoxinus antalyae (Cinar ve Senol, 2006), Cyprinion macrostomus (Tays1
ve Kopriicti, 2022) ve Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) gibi baliklarda da belirtilmistir.

Bu durum, bu tiirlerin bagirsaklarinda mukus salgilama islevinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Goblet hiicreleri, baliklarin bagirsaklarindaki dominant hiicre tipi olarak kabul edilir ve gastrik
mukozanin temel bilesenlerindendir (Diaz vd., 2003; Khojasteh, 2012). Mastacembelus mastacembelus’un
bagirsak mukozasinda, epitel hiicreleri arasina yerlesmis olan goblet hiicrelerinin sayisin ince
bagirsaktan kalin bagirsaga dogru arttigi gozlemlenmistir. Bu artis, Himantura signifer
(Chatchavalvanich vd., 2006), Monotepterus albus (Dai vd., 2007), Oncorhynchus mykiss (Khojasteh vd.,
2009), Rhamdia quelen (Hernandez vd., 2009), Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) tiirlerinde
de rapor edilmistir. Goblet hiicrelerinin posteriore dogru sayisinin artmasi, Petrinec vd. (2005), ve

Hernandez vd. (2009), tarafindan belirtildigi gibi, s1iv1 ve iyon asimilasyonu ile iligkilidir.

Carrasson vd. (2006), Dentex dentex’in, Chatchavalvanich vd. (2006), Himantura signifer’in, Simsek ve
Sarieyyiipoglu, (1996) ile Khojasteh vd. (2009) ise Oncorhynchus mykiss'in bagirsaklarinda stratum
kompaktum tabakasmin varligini bildirmislerdir. Ancak mevcut calismada, Cyprinion macrostomus
(Tays1 ve Kopriicii, 2022), Epinephelus coioides (Khojasteh ve Ghodratiniya, 2013) tiirlerinde oldugu gibi,

M. mastacembelus bagirsaklarinda stratum kompaktum tabakasina rastlanmamustir.

Mukosubstanslar, mukozay1 bakteri saldirilarina, fiziksel ve kimyasal zararlara karsi koruma gorevi
iistlenir. Histokimyasal analizlerde, goblet hiicrelerinde asidik ozelliklerin oldukc¢a baskin oldugu,
notral ozelliklerin ise (PAS) zayif bir pozitiflik gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgu, Trichomycterus
brasiliensis (Riberio ve Fanta, 2000), Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006) ve Rhamdia quelen
(Hernandez vd., 2009) tizerinde yapilan ¢alismalarla uyum gostermektedir. Ayrica, Lates calcarifer
(Purushothaman vd., 2016) tiirtinde de hem asidik hem notral mukosubstanslar, hem AB pH 0,5 hem
de AB pH 2,5 ile pozitif reaksiyon vermistir.

M. mastacembelus’ta KOH/PAS reaksiyonu ince bagirsakta negatif, orta ve kalin bagirsakta ise ¢ok zay:f
pozitif olarak saptanmustir. Giiglii siilfath glikokonjugatlar (AB pH 0,4) ise ince bagirsakta zayif, orta
bagirsakta kuvvetli, kalin bagirsakta ise negatif reaksiyon vermistir. Buna kargihik, Trichomycterus
brasiliensis'te (Riberio ve Fanta, 2000) tiim bagirsak boliimlerinde kuvvetli pozitif reaksiyon gozlenirken,

Rhamdia quelen'de (Hernandez vd., 2009) tiim bagirsak boliimlerinde negatif reaksiyon kaydedilmistir.

M. mastacembelus’ta O-esterli glikonjugatlarin (AB pH 1,0) ii¢ bagirsak boliimiinde de orta derecede

reaksiyon vermesi, Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006) ile benzerlik gostermektedir. Siilfath

165


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Carrass%C3%B3n%20M%22%5BAuthor%5D

glikonjugatlar (AF) ti¢ mide bdliimiinde de bulunmazken, siilfath ve asidik glikokonjugatlarin

kompozisyonunda (AF/AB pH 2,5) asidik olanlarin etkin oldugu goézlenmistir.

Sonug¢ olarak Mastacembelus mastacembelus’'un mide-bagirsak histolojisinin ve histokimyasal
analizlerinden elde edilen bulgularin, bu tiirde olas1 histopatolojik degerlendirmelere 151k tutarken,
fizyolojik ozelliklerinin diger tiirlerle karsilastirllmasinda da énemli bir referans kaynag: olacaktir. Bu
calismalar, balik tiirlerinin sindirim sistemine dair daha derin bir anlayis saglayarak hem biyolojik hem

de ekolojik arastirmalar i¢in saglam bir temel olusturma potansiyeline sahiptir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

Cikar Catigmast
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar ile ¢gikar catismasi olmadigini beyan eder.
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