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OZET

Keban Baraj Golii’nden Yakalanan Mastacembelus mastacembelus (Bank ve

Solander 1794) Karacigerinin Histolojik Olarak Incelenmesi

Bu ¢alismada; Elazig Keban Baraj Go6li’nden temin edilen 5 adet Mastacembelus
mastacembelus (Bank and Solander, 1794) Kkaracigerinin histolojik yapis1 151k
mikroskobunda incelendi.

Karaciger, M.mastacembelus’un biiyiik i¢ organidir. Periton boslugunu perikart
boslugundan ayiran transversa septumuna yakindir. Anatomik olarak karaciger bir lobdan
olusur. Karaciger baslica histolojik bilesenlerden olusur. Parankimi hepatositleri igerir.
Cevredeki glisson kapsiiliiniin devami olan stromanin bag dokusu kollajendir. Santral
venleri olusturan endotel hiicreleri, az miktarda bag dokusu ile ¢evrilidir.

Karacigerin toplam hiicre yogunlugunun biiyiik kismin1 biiyiik ve poligonal sekilli
hepatositler olusturmaktadir. Bu hiicreler tek ya da iki g¢ekirdek icermektedir. Glikojen
depolar1 bulunmaktadir.

Hepatositler arasinda kilcal damar olan sintizoidler bulundu. Sintizoidler
hematoksilen eosin boyamasinda, hepatositler arasinda soluk pembe olarak goriildii.
Hepatositler ve siniizodler arasinda disse araligi (perisinusoidal) mevcuttu. Ayrica,
sinlizoidler, oval c¢ekirdegi iceren kuppfer hiicresi denilen spesifik bir hiicre tipi
igermektedir.

Safra kanallari, kiiboidal veya kolumnar epitel hiicreleri nedeniyle kan
damarlarindan kolayca ayirtedilmektedir. Karacigerde hepatik arter ve hepatik portal ven

bulunmaktadir. Bu damarlarin etrafinda ise bag doku lifleri ¢evrilidir.

Anahtar Kelimeler: Mastacembelus mastacembelus, karaciger, histoloji.



SUMMARY

Histological Examination of Mastacembelus mastacembelus (Bank ve Solander
1794) Liver Caughted from Keban Dam Lake

In this study, the histological structure of liver of five Mastacembelus
mastacembelus (Bank and Solander, 1794) obtained in Keban Dame Lake were examined
in the light microscope.

The liver is the large internal organ of the M. mastacembelus body. it is close to the
transversa septum which seperates the peritoneal cavity from the pericardial cavity..
Anatomically the liver consists of one lobes. The liver consists of the major histological
components. Parenchyma, which is represented by hepatocytes. Stroma consists of
connective tissue and contains the vessels. It which is a continuation of the surrounding
capsule of Glisson. It the connective tissue of the stroma is collagen. The endothelial cells
forming the central veins are surrounded by a small quantity of connective tissue fibers.

Sinusoids, which are capillaries travelling between hepatocytes. The sinusoids appear
as pale spaces between the hepatocytes in hematoxylin and eosin (H&E) staining. Spaces of
Disse (perisinusoidal), which are located between the hepatocytes and the sinusoids. In
addition, sinusoids contain a specific cell type called kupffer cell, containing ovoid nuclei.

Hepatosit are large and polygonal shape cells make up most of the total cells of the
liver. They can contain between one and two nuclei, which are large and spherical. These
cells has got Glycogen deposits.

The ducts of the biliary are easily distinguished from blood vessels by the lining of
cuboidal or columnar epithelial cells. There are hepatic artery and hepatic portal vein in the
liver. The endothelial lining of the sublobular veins is surrounded by a high quantity of

connective tissue fibers, consisting of a layer of both collagenous and elastic fibers.

Key words: Mastacembelus mastacembelus, liver, histology.


https://www.kenhub.com/en/library/anatomy/hepatic-portal-vein
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1. GIRIS

Mastacembelidae familyas: dogu bolgesinde Mastacembelinae ve Afrika’da endemik
olan Afromastacembelinae olarak iki subfamilyaya sahiptir. Mastacembelinae subfamilyasi
Mastacembelus ve Magrognathus genuslarini, Afromastacembelinae subfamilyasi ise
Caecomastacembelus ve Aethiomastacembelus genuslarini icermektedir (Travers, 1988).

M. mastacembelus, ilk olarak Ophidium mastacembelus olarak tanimlanmistir (Coad
ve Keivany, 2002). Daha sonraki yillarda Ophidium simack (Walbaum, 1792),
Rhynchabdella halepensis (Bloch ve Schnider, 1801), M. haleppensis (Cuvier ve
Valenciensis, 1831), M. (sic) haleppensis (Heckel, 1846), M. aleppensis (Giinther, 1831,
Sauvage, 1884) ve M. Simack (Walbaum, 1729) olarak isimlendirilmistir (Kili¢,2002).

Ekingen ve Sarieyyiipoglu (1981), M. mastacembelus’un Keban Baraj Golii ve Atatiirk
Baraj Golii’nde tespiti ve teshis anahtari ¢ikartilmis. Ayrica Tohma Cay1, Kozluk Cay1 ve
Sultansuyu Cayi’nda tespiti ve tanimi yapilmistir (Erdemli ve Kalkan,1996).

Calismada kullanilan balik tiiriiniin sistematikteki yeri asagidaki gibidir (Travers,
1988; Kritsky vd.; 2004).

» Alem : Animalia

» Filum : Chordata

> Altfilum : Vertebrata

» Siipersinif : Pisces

> Ustsimf : Gnathostomata

» Sif : Osteichthyes

»  Altsif : Actionopterygii

» Ordo : Opisthomi

» Familya : Mastacembelidae

Tath sularda yasayan Mastacembelidae familyasi iiyeleri Afrika, Kore ve Malezya’ya
kadar uzanan hat boyunca, ayrica Dogu Hindistan, Suriye ve Iran ortalarina kadar cografik
olarak yayilim gosterdigi bilinmektedir. Bu yayilimlara gore diisiik rakimlarda ve yiiksek

habitatlarda yasayan bu familya iiyeleri, akarsularda ve durgun sularda olmak {iizere



kayaliklarda veya bol vejetasyonlu kiyr kesimlerinde yasarlar (Coad ve Keivany, 2002;
Jalali vd., 2008).

Tiirkiye’de sadece Mastacembelus genusuna ait olan sadece M. mastacembelus (Bank
ve Solander, 1794) tiiri yasamakta ve Firat ile Dicle nehir sisteminde dagilim
gostermektedir. Bu tiiriin 6zellikle Atatiirk Baraj Golii basta olmak tizere bolgedeki baraj
gollerinde ticari amagli aveiligr yapilabilmektedir (Cakmak ve Alp, 2010).

Genel olarak ventral yiizgeclerinin olmamasi, viicut sekillerinin ince uzun yapih
olmas1 sebebiyle yilan baliklarina benzemesi ve sirt kismindaki dikenlerin bulunmasiyla
Mastacembalidae familyasi ayn1 zamanda dikenli yilan baliklari olarak da isimlendirilir.
Cenelerde sivri disleri bulunmakla birlikte agiz ve solungag agikliklari kiigtiktiir. Solungag
aciklig1 bogaz bolgesinin gerisine yerlesmistir. Tek loblu basit bir hava kesecikleri ve iki
adet pilorik uzantilar1 bulunmaktadir. Dorsal yiizgecin 6niinde 32-34 anal yiizgecin 6niinde
de 3 adet bulunan, istenildigi zaman yatirilip kaldirilabilen dikenler mevcuttur. Dorsal, anal
ve kaudal ylizgeclari birleserek ortak bir bant seklini almiglardir. Viicutlar1 gri-esmer
renkte, yan yiizeylerinde birbirlerinden belirgin bir sekilde ayrilmis bulunan 18-22 adet
koyu lekeler bulunmaktadir. Viicutlar1 genellikle pulsuz ve saglam bir deri ile Ortiilii
(Geldiay ve Balik, 1988), familyaya ait baz tiirlerde ise karakteristik kii¢iik cycloid pullar
bulunmaktadir. Rostral uzanti, burnun oOniinde yer alip bu familyanin en O6nemli
karakteristik Ozelliklerinden biridir. Bu uzanti merkez rostral dokunacin sag ve sol
tarafinda olmak {izere iki adet tiibiiler anterior burun deligi tasimaktadir (Vreven, 2004).

Mastacembelidae familyasi liyeleri sular kurudugunda bile bir siire yasayabilmektedir.
Bu tiirlerin soluk alma hareketlerini durdurduklar1 sirada kis uykusunda kisa veya uzun
periyotlar i¢in dinlenebilir durumda kalabilme yetenekleri vardir. Genel anlamda karnivor
baliklar olup diger baliklarin yumurta ve larvalarini da tiiketebilmektedirler. Bazi tiirleri
avcilikta digerleri ise akvaryum balik¢iligr acisindan ekonomik 6neme sahiptir. Bu tiirler
alt tabakada agir agir ilerleyerek dipte siiziillip, li¢ loptan olugsmus hassas burunlariyla
uygun bir yer segerler, kuyruk ve viicudun ¢ogu kismi gizlenene kadar ileri dogru hareket
ederler (Sufi, 1956).

Geldiay ve Balik, (1988), Genellikle vejetasyonu bol ¢amurlu ve kumlu zeminler
tizerinde yasayan M. mastacembelus’un eti sevilerek tiiketilmekle birlikte, glindiiz bitkiler
arasina sinerek, dip camur igerisine gomiilerek ve geceleri de beslenmek amaciyla yuvadan

¢iktiklari i¢in avlanmasi zor olmaktadir.



M. mastacembelus ile ilgili asagidaki bazi arastirmalar yapilmustir;

Mastacembelidae familyasi, Orta Dogu ve Giiney Dogu Asya, Cinin kuzeyi, tropik ve
subtropik Afrika’da cografik bir dagilim gostermekle birlikte bu familyanin bazi tiirleri
(Afrika’da Shiloango nehir havzasindaki Aethiomastacembelus shiloangoensis tiirii) belirli
bolgelerde endemik olarak bulunmaktadir (Vreven 2004).

Bashe ve Abdullah, (2010), Biiyiikk Zap Nehri’ndeki 128 adet M. mastacembelus tiirii
tizerinde iki protozoon, bir monogenetik trematod, alt1 digenetik trematod, iki cestod, iki
nematod, birer siiliik, crustacea ve rachnoide olmak tizere 16 adet parazit tirti, (Jalali vd.,
2008), Heleh nehri (Booshehr ili), Zarivar (Irak) ve Parishan (iran) gollerinden toplanan
50 adet M.mastacembelus’un orneklerinin solunga¢ ve derilerinde, g6z merceginde,
bagirsaklarinda ve bagirsak duvarinda 9 tane parazit tiirii belirlemislerdir.

Mastacembelidae familyasina ait olan diger bir tiir olan Mastacembelus armatus’un
bagirsaklarindaki Tenya paraziti olan Circumoncobothrium sp. histopatolojik olarak
incelenmis (Dhole vd., 2011) ve Circumoncobothrium sp. bagirsak villuslarina yakin yerde
fibroblast hiicresine ve plazma hiicresine goémiilii olarak bulundugu, yine baska bir
arastirict (Pardeshi vd., 2012), ise trematod paraziti olan Allocreadium khamin.sp’nin M.
armatus’un karacigerinde renk degisimi, kist ve yangi olusturdugunu belirtmisglerdir.

Kara vd., (2014), Adiyaman bdlgesi akarsularinda yasayan M. mastacembelus’un
cografik dagilimi, morfometrik ve meristik Ozelliklerini belirlemek amaciyla Kahta,
Ziyaret, Sofraz, Goksu, Aksu ¢aylarindan ve Cakal deresi gibi bitkisel ¢esitliligi fazla olan
habitatlardan yakalanan M. mastacembelus’larin dorsal, anal ve kaudal yiizgeglerini
incelendiginde, sadece Ziyaret ¢ayi’nda yakalananlarin dorsal, anal ve kaudal yiizgeclerin
biitiiniiyle birbirine birlesik durumda oldugunu, digerlerinde ise, bu yiizgeglerin birbirine
cok yakin olmasina ragmen, belirgin bir sekilde birbirlerinden ayrildig1 gozlemlemislerdir.

Karakaya Baraj Golii, Dicle Nehri ve Tohma Cayi’nda yasayan M. mastacembelus
populasyonlarinin inceleyen g¢alismada (Cakmak ve Alp, 2010), Karakaya Baraj Goli
popiilasyonlarindaki alt ¢ene uzunlugunun, Dicle Nehri ve Tohma Cayi’ndaki akarsu
popiilasyonlarindakilerden 6nemli derecede daha kiigiik oldugu tespit etmislerdir. Ayrica
uygulanan stpwise discriminant analizine gore, popiilasyonlar arasinda morfometrik agidan
farklilik oldugu, nehir popiilasyonlarindaki dorsal yiizge¢ 1sin sayisinin, baraj goliinde
bulunanlara gore iki 151n daha fazla oldugu, ancak meristik agidan popiilasyonlar arasinda

bir farklilik bulunmadig1 saptanmustir.



Vreven ve Teugels, (2005), Mastacembelus ophidium de omur sayist 90-101, anal
yiizge¢ 151n sayist 107-136, dorsal yiizge¢ 151n sayist iSe 91-126 olarak belirlemisler.
Pazira vd., (2005), M. mastacembelus popiilasyonunda disiler ve erkekler arasinda ciddi
oranda degisikliklerin oldugu, ortalama yas grubunun 6, disilerin maksimum boyunun
425mm, erkeklerde 432 mm olarak belirlemislerdir.

Kilig (2002), Karakaya Baraji, Sultansuyu Deresi ve Beyler Deresi’'nde bulunan M.
mastacembelus tiiriiniin biyolojik yonden boy-agirlik iliskileri inceleyerek, negatif
allometrik bir biiylime gozlemistir. Bundan dolayi, M.mastacembelus’u morfolojik olarak
Anguilla anguilla tiiriine benzetmislerdir.

M. mastacembelus’un iireme biyolojisinin arastirildigi ¢alismalarda (Eroglu, 2004;
Eroglu ve Sen, 2007), M. mastacembelus’un erkeklerinin ortalama 597 mm uzunlugunda
469 gr agirliginda ve iki yasindayken, disilerin ise ortalama 460 mm uzunlugunda 280 gr
agirh@inda ve bir yasindayken eseysel olgunluga ulastigini, ayrica Haziran - Temmuz
aylarinda Karakaya Baraj Golii’ne yumurta biraktigini tespit etmislerdir. Ayrica Eroglu ve
Sen, (2009), M.mastacembelus’un otolit biiylikligii ile total uzunlugu arasinda dogrusal bir
iliski oldugunu bildirmislerdir.

M. mastacembelus’un olgun disi yumurtalar1 ve olgun erkek spermlerinin kullanildigi
calismada (Sahinoz vd., 2006a), déllenmeden 4 saat sonra ilk ¢atlamanin, dollenmeden 84
saat sonra ise larvalarin yumurtadan ¢iktigini, yumurta g¢apmnin 1,147-2.015 mm,
yumurtalarda ddllenme oranini da %80 olarak tespit etmislerdir. Ayrica Sahindéz vd.,
(2006b), M. mastacembelus’un erkeklerinin en Kaliteli siitiiniin haziran ayinda oldugunu ve
yumurtlama déneminin kisa oldugunu ifade etmislerdir.

Oymak vd., (2009), Atatiirk Baraj Golii’nden yakalanan M. mastacembelus disilerinin
Mayis-Temmuz aylart i¢inde 2540-24000 civarinda yumurta biraktigini, Gilimiis vd.,
(2010), Atatiirk Baraj Golii'nden yakalanan M. mastacembelus’da eseyler arasinda boy-
agirlik frekans yayilimimin biiyiik bir 6neme sahip oldugunu, yas dagiliminin ise 1-21 yil
arasinda degismesine ragmen 9 yasindan biiyiik disilere karsilasmadiklarini bildirmislerdir.
Yine ayni bolgede uygulanan baska bir calismada (Tasbozan vd., 2009), insan saglig1 ve
beslenme yoniinden M. mastacembelus’un oOnemli bir besin kaynagi oldugunu
aciklamigslardir.

Atatiirk Baraj Goli'nde yasayan M. mastacembelus tiiriinde karaciger, gonad,
solunga¢ ve bobreklerde kas dokusuna gore bakir (Cu), demir (Fe), nikel (Ni), manganez

(Mn) ve ¢inko (Zn)’nun daha yiiksek oranda tespit edildigini, fakat kas dokusunda agiga



¢ikan agir metal birikiminin su lriinleri i¢in kabul edilebilir 6l¢iilerin altinda oldugunu
ifade etmislerdir (Karadede vd., 1997).

Ciftci ve Calta, (2008), tarafindan Firat nehir sisteminde bulunan M.
mastacembelus’un total boy, agirlik, esey, yas gruplariyla ve kas dokuda biriken dioksin
miktar1 tespit edilmis ve baliklarin ortalama agirliklarinin 210,15 g uzunluklarinin 427,4
mm ve yaglarinin 3 oldugu belirlenmistir. Dioksinli bilesiklerin toksik equvalenti (TEQ)
18,41 pg/g yag ve 92,06 pg/100g kas olarak belirlenmis. Dioksin miktarinin total boy,
agirlik ve balik yasi artisina bagli olarak diistiigiinii, disi bireylerin kas dokusunun erkek
bireylerinkine gore dioksin diizeyini daha yiiksek bulmuslardir.

Canli ve tiitsiileme islemi sonrasinda temel besin maddelerinin belirlenmesi amaciyla,
Atatiirk Baraj Goli’'nden temin edilen M. mastacembelus’un protein, yag ve karbonhidrat
oranlar1 ile tiitsiileme sonrasindaki oranlar1 arasindaki ciddi farkliliklar oldugunu belirten
Olgunoglu (2011a), M. mastacembelus’un E vitamini yoniinden ¢ok¢a zengin, A vitamini
acisindan ise fakir oldugu, bunun yanisira Zn, Fe ve Cu gibi mineraller agisindan da 6nemli
bir besin kaynagi oldugunu bildirmistir. Ayrica, tiitsiileme islemi sonras1t EPA ve DHA gibi
esansiyel yag asidi miktarlarindaki diisiis nedeniyle, bu yontemin bu balik igin uygun
olmadig belirtirken, Olgunoglu, (2011b), M. mastacembelus’un sicak tiitsiileme sonrasi
esansiyel aminoasitler agisindan bireylerin gelisimi ve giinliik gereksinimini karsilamada
yeterli oldugunu saptamaistir.

Dauod vd., (2011), M. mastacembelus’un derisinin epidermis, dermis ve subkutis
olarak katmanlara ayrildigin1 ve bu katmanlarinda deri i¢indeki hiicrelerin fonksiyon
durumlarina bagli olarak ara katmanlara ayrilabildigini ifade etmislerdir. Epidermis
tabakasinin, epitel, orta ve alt tabakadan (stratum germinatum), dermis tabakasinin ise, bag
dokusu (ince ve gevsek vaskiiler bir tabaka) ve stratum kompaktum adi verien kalin bir
kompakt tabakadan (igerisinde kan damarlarini, sinirleri ve pul cepleri yer alan)
olustugunu, ayrica stratum kompaktum ile kas arasinda da {igiincii katman olan subkutis
tabakasinin mevcut oldugunu saptamislardir.

M. mastacembelus’un mide bagirsak kanalinin histolojik yapisi ile ilgili ¢alismada
(Karatas ve Kopriicii, 2016), M. mastacembelus’un midesinin kardiak, fundus ve pilorik
olarak ii¢ boliimden her boliimiin de tunika mukoza, submukoza, tunika muskiilaris ve
tunika serosa tabakalarindan olustugunu belirtmislerdir. Kardiak ve fundus midede gastrik
bezlerin bulunurken, pilorik midede bulunmadigini bildirmislerdir. Midenin her {ig¢

kisminda da bulunan tunika muskularis tabakasinda longitudal ve sirkiiler kas



katmanlarinin oldugu ve en dista da ince bir bag dokusundan meydana gelen tunika serosa
tabakalarinin  bulundugu goriilmiistiir. Midede c¢alisilan histokimyasal boyamalarin
neticesinde mukus hiicrelerindeki glukokonjugatlar, degisen derecelerde reaksiyonlar
gosterdigi tespit edilmistir.

Dabak ve Kopriicii, (2015), tarafindan yapilan M. mastacembelus’un solungaglarin
histolojik yapis1 ve bazi histokimyasal 6zelliklerini igeren ¢alismada, makroskobik olarak
yapilan incelemede, solungaclarin herbirinin dort holobranstan olustugu, bu holobranslarin
herbirinin iki hemibranstan meydana geldigi ve bunlarinda herbirinde filament ve
lamellarin oldugu rapor edilmistir. Mikroskobik inceleme de ise, solungaglarda, primer
filament ve sekonder lamellarin bulundugu, solunga¢ filamentlerinde ise afferent ve
efferent arterlerin meydana getirdigi cok sayida kapillerin mevcut oldugu belirtilmistir.
Solungag¢ filament ve lamellalarinda plaster, klorid ve c¢ok sayida mukus hiicreleri
bulundugunu bildirmiglerdir. Koyu renkli olan plaster hiicrelerinin sitoplazmalarinin az ve
cekirdeklerinin merkeze yakin lokalize oldugunu, az sayida bulunan klorid hiicrelerinin
primer filamentte az sayida gozlemlendigini, primer filament ve sekonder lamellalar ise bol
miktarda yerlesmis mukus hiicrelerinin oldugunu tespit etmislerdir.

M. mastacembelus tiirii ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu, sistematik, cografik
dagilim, metrik meristik 6zellikler, yas, lireme, beslenme fizyolojisi, paraziter, histolojik ve
histopatolojik ¢aligmalardir. Histolojik ¢alismalarda baligin derisi, solungaglari, mide ve
bagirsaklari ¢alisilmis olup, karacigerin histolojik yapist ile ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamastir.

Baliklarda karaciger, midenin iizerinde ya da kismen onu kaplayacak sekilde sindirim
kanalinin kranial kisminin hemen yaninda yer alir, rengi koyu kahverenktedir. Yabani
karnivor baliklarda genellikle kirmizimsi kahverengi, herbivor baliklarda ise acik
kahverenktedir. Ancak, yilin baz1 donemlerinde sar1 veya beyaza yakin renkte de olabilir.

Ekingen, (2001), Diyetin uygun olmadigi durumlarda karaciger kiiltiir baliklarinda
yabani tiirlere gore daha agik renkte olmaktadir. Kemikli baliklarda anterior ve posterior
seklinde iki loplu biiyiik bir organ olmakla beraber salmon baliklarinda {i¢ parcali da
olabilmektedir. Genellikle karacigerin anterior (sag) lobu safra kesesini, posterior (sol)
lobuda dalagi kaplayacak sekilde gorliir.

Alabaligin karacigeri belirgin bir sekilde loblara ayrilmamaistir. Peritonal ve perikardial
bosluklar1 birbirinden ayiran transversal septumun kaudal’inde kranial sdlomik boslukta,

abdomenin daha cok sol tarafinda yeralmaktadir. Bagirsaklardan gelen hepatik portal vena



ile beslenir. Karaciger safra kesesine hepatik bir kanalla baghdir. Safra kesesi, safray1
midenin pilorik ucuna safra kanali ile bosaltmaktadir.

Japon baliginda (altin balik) karaciger, 6zefagusun dorsalinde, kranial olarak birlesen
iki ana loba sahiptir. Safra kesesi karacigerin sag lobu ile sarilmistir. Sol lop, kaudal
ventral ¢ukurunda dalagi korudugundan dolay1 dalak lobu olarak bilinir. Bunlara ek olarak
iki adet kiigiik ilave karaciger loblar1 da bulunabilir. Benzer karaciger yapisi koi ve tatli su
kefalinde de goriliir. Sazan baliklarinda ise, karaciger, bagirsak halkalarini igine almis tek
pargali bir organ seklindedir. Mersin baliginda sag lop sol loptan biiyiiktiir. Kanal yayin
baliginda karaciger nispeten kiigiik ve belirgin loblara boliinmemistir (Timur, 2008).

Kopek baliginda ¢ok biiylik olan karaciger yaklasik hayvanin viicut agirliginin %25’ni
olusturur ve yaklasik esit biiyiikliikte iki uzun lop seklindedir. Viicut bosligunun anterior
ucuna tutunur ve abdomen boyunca uzanir. Biitiin kopek baliklar1 safra kesesi icermez
Ekingen (2001).

Baliklarin ¢ogunda, karaciger salgisini toplayan safra kesesi bulunmakla birlikte olgun
Petromyzontidae’lerde safra kanallar1 ve safra kesesi bulunmamaktadir. Safra kesesi
karacigerin safra sekresyonu igin gegici bir depo organidir. Normal olarak her lobtan gelen
bir hepatit kanal, safra kesesinden gelen sistik kanalla birleserek safra kanalini olusturur ve
safra kanali bagirsagin baslangicina agilir. Karacigerin bir kismi da biyokimyasal
olaylardan ayr1 olarak safra salgisini yapmak, glikojen, protein, A ve D vitaminlerini depo
etmek, kan hiicrelerinin yikim1 ve kan kimyasinda roli oldugu gibi, iire gibi diger azotlu
bosaltim maddelerinin olusumu ile ilgili metabolik islevleri de bulunmaktadir. Baliklarin
cogunda,  karaciger ovaryumda  yumurta  hiicrelerinde = yumurta  sarisinin
(lipoglikofosfoprotein) olusumunda da (vitellogenesis) rol oynar (Timur, 2008).

Baliklar karacigere depo ettikleri yag miktart bakimindan farklilik gostermektedir.
Ornegin; yassi ve morina baliklarinda yagin biiyiik kismu karacigere depo edilirken, ton
baliklart ve ringa baliklar1 gibi diger bir kisim baliklarda yaglar kaslar arasinda depo
edilmektedir. Bunun yanisira kopek baliklart ve kemikli baliklarda karaciger yaglarinda
icerdikleri yag asitleri bakimindan da farklilik bulunmaktadir (Timur, 2013).

Bazi balik tiirlerinde karacigerin yapisi ve histolojik yapist ilizerine calismalar
yapilmistir. Bunlardan birkagi asagida verilmektedir;

Camargo ve Martinez, (2007), cevre sartlart olumsuz olan bir referans bolgede
Prochilodus lineatus'un solungag, bobrek ve karacigerdeki histolojik degisiklikleri

belirleyerek, kis ve yaz aylarinda 7 giin boyunca in situ testlerini yapmiglar ve bu testin



konjugasyonda kullanimi igin uygun bir biyomarker oldugunu bildirmislerdir. Yine
(Yousuf vd., 2000), tarafindan, deniz suyu kirliligini belirlemek i¢in Lethrinus lentjan
tirtiniin karaciger, deri ve kas dokularinda agir metal miktarlari test edilmistir.

Squadrone vd., (2012), tarafindan Silurus glanis’in organlarindaki civa, kadmiyum,
kursun, arsenik ve krom degerleri arastirilmis ve sonug olarak Hg'nin gida balik mevzuat
siirlarina uymadigint bdylece S. glanis etinin insan tiiketimi i¢in kullanilamayacagini
bildirmislerdir. Yine baska bir ¢alismada (Heidary, 2012), Giiney Hazar Denizi'ndeki
Acipenser stellatus’min  kaslarinda ve karaciger dokusunda Cu, Zn, Hg'nin
biyoakiimiilasyonu 6l¢gmiislerdir ve agir metal birikiminin baliklarin fizyolojik durumlarim
etkiledigini belirlemislerdir. Bagka bir arastirma da ise (Havelkova vd., 2008), Perca
fluviatilis, Leuciscus cephalus ve Rutilus rutilus tiirlerinin kas ve karacigerdeki civa (Hg)
miktarlar1 atomik absorpsiyon spektrometresi ile belirlemislerdir. Sonug olarak, Hg agir
kirlenmis bolgelerden gelen baliklarda karacigerde, hafif¢e kirlenmis bolgelerde ise, kasta
oldugunu bildirmislerdir.

Zhang vd., (2004), pestisitin bir gesiti olan 2,4-diklorofenolle (2,4-DCP) ile muamele
edilen Carassius auratus’ un karacigerinde antioksidan yanitlarini tespit etmisler.
Triebskorn vd., (2004), de farkli konsantrasyonlarda diklofenak anti-inflamatuar uygulanan
Oncorhynchus mykiss’in karaciger, bobrek, bagirsak ve solungaglari sitopatolojik olarak
incelemigler. Karacigerde, hepatositlerde glikojen miktarlarinin tilkendigini, solungaglarda
da, pillar hiicre nekrozu ve kloriir hiicrelerinin hipertrofisi gibi degisikler oldugunu
bildirmigsler.

Faheem vd., (2016), bir xenoestrojen olan Bisfenol-a (BPA)nm, Catla catlanin
karacigerinde, santral ven tikanikligina, iltihaplanmaya, O6dem, dejenerasyon ve
hepatositlerin nekrozuna neden oldugunu, Gimeno vd., (1994), de bir insektisit olan
endosiilfanin farkli konsantrasyonlarinin Anguilla anguilla karacigerinde artan siireye bagl
olarak glikojen miktarmin azaldigini, laktat seviyesinde ise artisin oldugunu
belirtmisglerdir.

Yine farkli balik tiirlerinde gesitli besleme uygulanan ¢aligmalarda karaciger histolojisi
incelenmistir (Silva vd., 2005; Caballero vd., 2004; Markovic vd., 2012; Yilmaz vd., 2007;
Ponset vd., 1994; Geng vd., 2006; Sun vd., 2019a; Acar ve Tiirker, 2016; Ates ve Atar,
2009; Kamaci ve Saka, 2003).

Pardeshi vd., (2012), Mastacembelus armatus (Lecepede 1800) iizerinde, bir tiir

Trematod paraziti olan Allocreadium khamin sp’nin karaciger yapisinda olusturabilecegi



hasar1 patolojik yonden incelemis ve karacigerde renk degisimi, kist ve iltihap olusumu
gozlemlemistir.

Yukaridaki ¢alismalardan da anlasilacagi {izere karaciger baliklarin savunma
mekanizmalarinda baglica rol oynamakla birlikte baligin saglhiginda hastaliklarin erken
teshisinde, hastalik siireci viral ve bakteriyel enfeksiyonlarin ayriminda, tedavilerinin
yonlendirilmesinde Ve prognozlarinin belirlenmesinde de biiylik goérev alir. Ayrica
metabolizma, detoksifikasyon (Sun vd., 2019b) i¢in 6nemli bir organ olan karaciger
dokusunun morfometrik  Ozellikleride, balik sagligi ve beslenme durumunun
degerlendirilmesi i¢in fonksiyonel biyobelirtegler olarak kullanilabilmektedir (Rodrigues
vd., (2017).

Bu calismada; hem avcilik, hem akvaryum balik¢iligindaki 6nemi hem de esansiyel
aminoasitler yoniinden zengin ve organoleptik kalitelerinin iyi olmasi nedeniyle ekonomik
Oonem tasiyan Mastacembelus mastacembelus (Bank ve Solander 1794)’da olusabilecek
herhangi bir hastalik durumunda teshis ve tedaviye katki saglamasi amaciyla karaciger

dokusunun histolojik yapis1 arastirilacaktir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Bolgesi

Keban Baraji, Elazig’in 45 Km Kuzey Batisinda, Malatya’nin 65 km Kuzey
Dogusunda olup, Karasu ve Murat nehrinin birlestigi yerden 10 km daha asagida nehrin
aktig1 en dar bogazlarindan birindedir. Arastirma bdlgesi Keban Baraji Keban avlak sahasi
olup, 3. Avlak sahasi olarak kullanilir. Koordinatlart 38°, 49.200N ve 38°, 46.230E dir
(Sekil 2.1). Arastirmada kullanilan Mastacembelus mastacembelus tiirii bu bolgede avcilik

yapan balik¢ilar tarafindan galsama aglariyla yakalanmistir (Anonim,1994).

Sekil 2.1. Baliklarin temin edildigi bolgenin haritas1



2.1.2. Baliklarin Temini

Aragtirma materyali olan M. mastacembelus Elazig ili Keban Baraj Go6li’ndeki aveilik

yapan balik¢ilardan canli olarak elde edildi. Arastirmada toplam 5 adet balik ¢aligildi.

2.2. Metot

2.2.1. Baliklarin Ol¢iimii

Balikgilardan alinan M. mastacembelus’lar i¢i su dolu bidonlarla Firat Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 laboratuvarina getirildikten sonra fenoksietanol
(5ml/l) (Matson ve Riple, 1989) ile genel anestezi uyguland: ve boy 6l¢iim tahtasinda total
boylar1 0,5 g hassasiyetinde olan denver marka terazi ile agirliklar 6lgtildi (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Mastacembelus mastacembelus’larda boy dl¢tiimil

2.2.2. Histolojik Tespit islemi ve Bloklarin Hazirlanmasi

Boy ve agirliklar1 6lgiilen baliklara usuliine uygun bigimde otopsi yapilarak ( Arda vd.,
2005) karacigerleri alindi. Her bir baliktan alinan doku 6rnekleri %10°luk nétral tamponlu
formalin (Ph 7,2) soliisyonunda 4 saat kadar bekletildi. Bu siirenin sonunda dokular

trimlendi ve yenilenen ayni tespit soliisyonunda 24-26 saat siireyle tespit edildi (Sekil 2.3).
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Doku ornekleri belirtilen fiksatifde tespit edildikten sonra asagidaki islemlerden
gecirildi ( Luna, 1968).

1. Tespit sivisindan arindirma (Yikama)

Cesme suyunda 1 gece.

2. Dehidrasyon

%70’lik alkol 2 saat.

% 80’lik alkol 1 saat.

% 96°lik alkol 1 saat.

% 96’11k alkol 1 saat.

Absolii alkol 1 saat.

Absolii alkol 1 saat.

3. Parlatma

Ksilol I 20 dakika

Ksilol II 20 dakika

Ksilol I 20 dakika

Ksilol: Parafin (1: 1) karisiminda 1 saat (56 °C’ deki etiivde ).
Parafin I 1 saat ( 56 °C’deki etiivde).
Parafin 1I 1 saat ( 56 °C’deki etiivde).
Parafin III 1 saat ( 56 °C’deki etiivde).

Parafin isleminden sonra doku ornekleri parafin kaliplara konuldu ve bu kaliplardan
mikrotom i¢in toplam 30 adet blok hazirlandi.

Parafin bloklardan Leica marka kizakli mikrotomda 5-6 p kalinliginda kesitler elde
edildi. Bu kesitler 40-45 °C sicakliktaki su banyolarina konulup kirisikliklar1 giderilerek
lamlara alindi. Lamlar 56°C’deki etiivde 1 saat birakilarak, dokularin alindiklar1 lama daha

1y1 yapismasi saglandi ve oda sicakliginda muhafaza edildi.
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Sekil 2.3. Karaciger dokusunun parafin bloklar1

2.2.3. Histokimyasal Boyamalar

Bu uygulamada, ¢alisilan bazi boyamalar ile bu boyamalarin ¢alisma amaci asagidaki

Tablo 2.1’ de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Uygulanan histokimyasal boyamalar

Uygulanan Kaynak Uygulanan Yontemin Amaci
Yontemler
Hemotoksilen & | Luna, 1968 | Rutin inceleme

Eozin Boyama

Periyodik Asit-Schiff | Luna, 1968 | Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi
(PAS)

Crossman Uclii | Crossman, Rutin inceleme
Boyama 1937
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2.2.3.1. Hemotoksilen & Eosin Boyamasi (Harris) ( Luna, 1968)

Kullanmlan Kimyasallar

1.

© 0 N o g b~ D

N NN NN R R R R R R R R R
52 W N P O © 0o N O 00 W N B O

N DN
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Ksilol 1

Ksilol 1T

Absolii alkol

% 95 ‘lik etil alkol
% 80’lik etil alkol
% 50’lik etil alkol
% 30’luk etil alkol
Distile su

Hematoksilen

. Cesme suyu

. Asit-alkol ¢ozeltisi
. Cesme suyu

. Amonyak

. Cesme suyu

. Eosin

. Cesme suyu

. % 30’luk etil alkol
. % 50’lik etil alkol
. % 70’lik etil alkol
. % 80’lik etil alkol
. % 95°1ik etil alkol
. Absolii alkol

. Absolii alkol

. Ksilol T

. Ksilol II

. Entellan ile kaplama.
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Bekletme Siiresi (d: dakika; s: saniye)
30d.
30d.
3d.
3d.
3d.
3d.
3d.
2-3s.
5d.
2-3s.
2-3s.
2-3s.
30s.
2-3s.
3d.
2-3s.
3d.
3d.
3d.
3d.
3d.
3d.
3d.
30d.

30d.



2.2.3.2. Periyodik Asit- Schiff (PAS) Boyamasi ( Luna, 1968)

Kullanmlan Kimyasallar

© o0 N o o A~ w D e

T T o T T e e S e o Y S S
P © © © N o o k~ w NN BB O

Ksilol

Ksilol

% 96’11k etil alkol I
% 96’11k etil alkol II
Distile su

% 1’lik periyodik Asit
Distile su

Schiff reaktifi

Cesme suyu

Sodyum metabisiilfit I
Sodyum metabisiilfit II
Cesme suyu

Distile su

Mayer hematoksilen

Cesme suyu
Distile su

% 96’11k etil alkol I
% 96’11k etil alkol II
Ksilol I
Ksilol II

Entellan ile kaplama.
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Bekletme Siiresi (d: dakika; s: saniye)
5d.
5d.
3d.
3d.
3d.
10d.
2-3s.
15d.
10 d.
5d.

5d.
10 d.
2-3's.
10 d.
10d.
2-3s.
3d.
3d.
5d.

5d.



Kullanmlan Kimyasallar
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2.2.3.3. Crossman Uclii Boyamasi ( Crossman, 1937 )

Ksilol

Ksilol

Absolii alkol 1
Absolii alkol II
% 96’1k etil alkol
% 80’lik etil alkol
% 70’lik etil alkol
fodin alkol

% 2’lik sodyum tiyosiilfat
. Distile su

. Cesme suyu

. Hematoksilen

. Cesme suyu

. Metil alkol

. Cesme suyu

. Distile su

. Asit fuksin

. Distile su

. Fosfotungustik asit
. Distile su

. Anilin mavisi

. Distile su

. % 2’lik asetik asit

. Absoliin alkol

. Absoliin alkol

. Ksilol

. Ksilol

. Entellan ile kaplama
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Bekletme Siiresi (d: dakika; s: saniye)
5d.
5d.
3d.

3d.
3d.
3d.
3d.
3d.
30s.
2-3s.
5d.
8d.
2-3s.
2-3s.
5d.
5d.
30s.
5d.
10 d.
5d.
2d.
2-3s.
3d.
3d.
3d.
5d.
5d.



3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan baliklarin boy ve agirlik 6l¢iimleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan Mastacembelus mastacembelus’larin boy ve agirliklart

No Boy (cm) Agirhk
1 73,0 940
2 71,7 920
3 68,0 830
4 69,5 837
5 72,5 933

M.mastacembelus’un karacigeri makroskobik olarak incelendiginde, karacigerin
midenin iizerinde kismen onu kapladigi viicut boslugunun anteriér ucuna tutunuk
vaziyette, peritoneal ve perikardial bosluklar1 birbirinden ayiran transversal septumun
kaudalinde yer aldigi tespit edildi. Kahverengi-bordomsu renkte olan karacigerin belirgin
bir sekilde loblara ayrilmadigi goriildii. Karacigerin, abdomenin daha ¢ok sol tarafina

dogru yerlesik oldugu belirlendi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Mastacembelus mastacembelus’un karaciger yapisi (orijinal)




Karacigerin tizerinde karacigerin icerdigi karisimlarin digart sizmamasini saglayan,
karacigerin yapisini ve igerigini koruyan, ayni zamanda diger organlardan ayiran seffaf zar
seklinde ince bir bag doku olan glisson kapsiilii belirlendi.

Karaciger dokusuna mikroskobik olarak bakildiginda, gercek bir lobiiler yap1
gostermedigi, parankimadan zengin bir doku oldugu, hepatik parankimal hiicrelerin
karacigerin biiyiik bir bolimiinii kapladigi gortldi (Sekil 3.2, Sekil 3.10).

Parankim dokuda en bol olarak bulunan karaciger parankim hiicreleri olan
hepatositlerin ¢ok kenarli poligonal bir sekle sahip oldugu, ¢ogunlukla yuvarlagimsi biiyiik
tek bir hiicreye sahipken, nadiren ¢ift ¢ekirdekli oldugu da tespit edildi. Sitoplazmalari
soluk pembe, ¢ekirdekleri koyu renkliydi (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.10). Hepatositlerde
ayrica bol miktarda depolanmis glikojen depolarinin oldugu belirlendi (Sekil 3.4).

Sekil 3.2. M.mastacembelus karacigerindeki biyiik bolimii kaplayan hepatositler, (H&E)
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Sekil 3.3. M.mastacembelus’un karacigerinde hepatositler (a), safra kanali (b), eritrositler (c), kuppfer
hiicresi (d), (H&E).

Sekil 3.4. M.mastacembelus’un karacigerindeki glikojen depolar1 (PAS).

Hepatositlerin perisiniizoidal tarafina bakan kismi olan bazolateral yiizlerinin
mikrovillus igerdigi, apikal kisimlarinin ise hemen etrafindaki diger hepatositlerle sik1 bir
komsu halinde bulundugu goriildii.

Hepatositlerin olusturdugu kordonlar birbirleriyle serbest anastomozlar yaparak
labirent seklinde diizensiz yapilar olusturmustu. Bu kordonlar arasinda ise karaciger
sinuzoidleri yer almaktaydi. Sinuzoidlerin liimenleri diizensiz ve bazal laminalar

kopuntulu bir yap1 gostermekteydi (Sekil 3.5, Sekil 3.9, Sekil 3.10).
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Sekil 3.5: M.mastacembelus’un karacigerindeki safra kanallar1 (a), sinuzoidler (b), hepatik
ven (¢), bos vakuoller (d), (H&E).

Sinuzoidler endotel adi verilen tek katli yassi epitel hiicreleri, makrofaj tipinde
hiicreleri ve genis kapillar yapilar1 igermekteydi. Endotel hiicreleri koyu boyanan
cekirdeklere sahipti. Makrofaj tipinde olan, fagositoz 6zelligi bulunan bu hiicrelere (diger
bir adiyla kuppfer hiicreleri) endotel hiicreleri arasinda tek tiik rastlandi. Kuppfer hiicreleri
icgenimsi bir sekildeydi (Sekil 3.3). M.mastacembelus’un karacigerinde portal ven,
hepatik arter, kilcal damarlar ve safra kanallar1 dallanmis budaklanmis durumda tespit
edildi (Sekil 3.6, Sekil 3.7).
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Sekil 3.6. M.mastacembelus’un karacigerinde safra prizmatik epitel hiicreler (a),safra liimeni (b) bag
doku (c) (Crossman).

Karacigerin fonksiyonel damari olan ve karacigere gelen kanin biiylik bir bdliimiinii
tasimakla gorevli olan portal vena’nin igleri bol miktarda eritrositlerle dolu oldugu,
etrafinda ise diiz kas hiicrelerinden meydana gelmis ince bir kas tabakasi bulundugu

belirlendi (Sekil 3.6, Sekil 3.8).

100pm

Sekil 3.7: Karacigerde hepatik ven ve hepatik arter etrafindaki bag doku iplikleri,
(Crossman).
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Karacigerin besleyici damari olan ve oksijence zengin olan hepatik arter ile kilcal
damarlarin da igleri bol miktarda kan hiicreleriyle doluydu. Hepatik arterlerin etrafinda diiz
kas hiicrelerinden olusmus kalin bir kas tabakasi belirgindi. Portal venanin liimeni hepatik
arterin liimeninden daha genis capliydi. Kan damarlarinin etrafi bag doku iplikleri
mevcuttu (Sekil 3.7).

Karacigerde ¢evresi tek katli prizmatik epitel hiicrelerinden olusmus farkli
bliyiikliiklerde safra kanallari mevcuttu. Bu epitel hiicrelerin etrafinda mavi renge
boyanmis kollagen bagdoku iplikleri belirlendi (Sekil 3.8, Sekil 3.9). Ayrica kirmizi renge

boyanmus kas fibrilleri gozlendi.
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Sekil 3.8. M.mastacembelus’un karacigerinde farkli biiytikliiklerdeki safra kanallar1 (a), kollagen bag doku
iplikleri (b), (Crossman).
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Sekil 3.9. Karacigerde safra kanal (a), hepatik ven (b), eritrositler (c), sinuzoidler (d), hepatosit (e), ( H&E).
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Karaciger, biitiin baliklarda bulunan biiylik bir bezdir. Kemikli baliklarda anterior ve
posterior olmak tizere iki loplu, salmon baliklarinda ii¢ parcali da olabilmektedir ve
nispeten biiyiik bir organdir. Kopek balig1 ve vatozlarda ¢ok biiyiik olabilmekte ve viicut
agirhginin % 25-30’unu kaplayabilmektedir. Ozellikle pelajik kopek baliklarmda gok
biiytiktir (Ekingen, 2001; Timur, 2008). Kanal yayin baliginda karaciger nispeten kiigiik
ve belirgin loblara bolinmemistir (Timur, 2008). Sazangillerde pargali (Arda vd., 2005),
Scomber scombrus (uskumru)’ta ti¢ loplu, Mersin baliginda da sag ve sol lop olmak iizere
iki lopludur. Japon baliginda da (altin balik) karaciger iki loplu olup ve ¢ogunlukla bunlara
ek olarak iki adet kiiciik ilave karaciger loplar1 bulunur, benzer karaciger yapisi koi ve
tatlisu kefalinde de goriiliir (Timur, 2008). Alabaliklarda ve turna baliklarinda karaciger
belirgin bir sekilde loblara ayrilmamustir (Arda vd., 2005; Timur, 2008). Kadife baliginda
ise karaciger bagirsaklar arasina yayilmis ¢ok loblu bir yapiya sahiptir. Cipura ve levrek
gibi bazi baliklarda da pankreasla beraber kompakt bir organ (hepatopankras) seklinde
bulunmaktadir (Timur, 2013).

Yaptigimiz bu arastirmada ise M.mastacembelus’un karacigeri ¢ipura ve levrekteki
gibi pankreasla beraber kompakt bir organ degildir. Ayrica kopek balig1 ve vatozlarin
aksine kanal yayin baliginda (Timur, 2008), da oldugu gibi M.mastacembelus’un
karacigeri viicut agirhigina gore nispeten kiiciik olup, az yer kapladigi belirlenmistir.
Ayrica tek loba sahip olmasiyla alabalik ve turna ile benzerlik gostermistir.

Arastirmada, M. mastacembelus’un karacigeri makroskobik olarak incelendiginde,
midenin {izerinde bulundugu kismen onu kapladigi viicut boslugunun anteriér ucuna
tutunuk vaziyette, karacigerin peritoneal ve pericardial bosluklarini birbirinden ayiran
transversal septumun kaudalinde kronial s6lomik boslukta yer aldigi ve abdomenin daha
cok sol tarafina dogru yerlesik oldugu tespit edilerek, alabaliklarin karacigeriyle benzerlik
gosterdigi belirlendi.

Arda vd., (2005), saglikli baliklarda karacigerin genellikle kahverengi-kirmizi, Timur
(2008), karnivor yabani baliklarda genellikle kirmizimsi kahverengi renkte, herbivor
baliklarda ise acik kahverenginde oldugu bildirilmistir. Ancak yilin bazi dénemlerinde sar1
veya beyaza yakin renkte olabildigi, kiiltlir baliklarinda diyetin uygun olmadig: hallerde

genellikle esdeger yabani tlirlere gore daha acgik renkte oldugu ifade edilmistir. Bu
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aragtirmada da M.mastacembelus‘un karacigerin kahverengi-bordomsu renkte oldugu
belirlendi.

Kuslarda ve memelilerde gercek lobiillere ayrilma goriiliirken baliklarin karaciger
dokusunda bu ¢alismada da oldugu gibi gergek lobiiller bir yap1 gostermemektedir. Yiiksek
vertebralilarda merkezde kiiciik bir vena bulunurken baliklarda bu durum tiirlere gore
degisiklik gosterip, genellikle karisiktir. Memelilerde hepatositlerde belirgin kordon ve
lobiil olusturma o6zellikleri alabaliklarda yalanci lobiiller seklinde goriilirken (Timur,
2013), M. Mastacembelus’larda lobiiler yapi1 goriilmeyip, hepatositlerin olusturdugu
kordonlar birbirleriyle serbest anastomozlar yaparak labirent seklinde diizensiz yapilar
olusturarak kordonsu yapilar ¢ok dikkat ¢ekmemektedir. Bu kordonlar arasinda ise
karaciger siniizoidleri yer almaktadr.

M.mastacembelus’un yapilan bu ¢alismasinda karacigerinde pankreatik hiicreleri olan
hepatositler siniizoidlerin aralarina yerlesik vaziyette tespit edilerek bol miktarda
bilundugu diger arastirmalarla (Ekingen, 2001; Timur, 2008; Timur, 2013) paralellik
gostermistir. Baska bir ¢alismada (Demirci, 2006) hepatositin biiylime faktorii kaynagi
olup, siniizoidal kan akimi kontroliinde rol oynadigini bildirmistir.

M.mastacembelus’un karaciger hepatik hiicrelerinin yuvarlagims: ¢ok kenarli
poligonal bir hiicre seklinde ve yuvarlagimsi belirgin bir g¢ekirdege sahip olmasi hem
alabalikla (Yasutake ve Wales, 1983; Robert, 1978; Anderson ve Mitchum, 1974) hem de
vertebralilarla (Timur, 2013) benzerlik belirlenmistir.

M. mastacembelus’ta diger baliklarda oldugu gibi (Ekingen, 2001; Timur, 2013)
hepatositlerin sitoplazmalarinda mor-pembemsi renkte glikojen depolari ve ara ara goriilen
bos vakuoller bulunmaktadir.

Alabaliklar (Yasutake ve Wales, 1983; Robert, 1978; Anderson ve Mitchum, 1974).
ve tim vertebralilarda (Timur, 2013) oldugu gibi M.mastacembelus’un, karacigerinde de
dallanmig tiinel seklinde siniizoitlerin baglayict dokular arasinda yerlestigi, icerisinde bol
miktarda eritrositlerin bulundugu ven ve atar damarlarin varligi, siniizoidleri orten hiicreler
arasinda fagositoz yetenegine sahip kuppfer hiicrelerinin bulundugu gorilmistiir.

M.mastacembelus ve diger bir¢ok balik tiiriiniin (Yasutake ve Wales, 1983; Robert,
1978; Anderson ve Mitchum, 1974; Timur, 2008; Timur, 2013) Kkaracigerinde tek kath
epitelyum hiicrelerinden olusmus safra kanallarmin bulundugu tespit edilirken,

Lampreylerde karaciger oldugu halde safra kanali bulunmamaktadir (Timur, 2008).
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Sonug olarak, karaciger yabanci partikiilleri yakalama, kuppfer hiicreleri sayesinde
akut faz proteinlerinin iiretiminde rol alarak balik sagliginda hastaliklarin erken teshisinde,
viral ve bakteriyel enfeksiyonlarin ayriminda, tedavilerinin yonlendirilmesinde, hastalik
siirecinin ve prognozlarinin belirlenmesinde 6nemli gorevler aldigr gibi, baliklarin
savunma mekanizmalarinda da onemli roller istlenmektedir. Sudaki g¢evresel etkiler,
akuatik toksikolojik ve enfeksiyonlar balik yetistiriciligi ile gida sektoriinii olumsuz yonde
etkilemektedir.

Hem avcilik hem akvaryum balik¢iligi hemde esansiyel aminoasit yoniinden zengin
olmasi sebebiyle ekonomik Onem tasiyan M.mastacembelus’un karacigerinin histolojik
olarak belirlenmesi, karaciger dokusunda ve olusabilecek herhangi bir hastalik durumunda

teshis ve tedaviye katki saglamasi amaciyla temel bilgileri ortaya koymustur.
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