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Bu calismada endemik bir tath su karidesi olan Palaemonetes
turcorum’un hepatopankreatik seka hiicreleri iizerine kursun asetatin
etkisi hem 151k mikroskobu hem de elektron mikroskobu teknikleri
kullanilarak arastirildi.

Deney grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki grup belirlendi.
Deney grubu 96 saat boyunca kursun asetata maruz birakildi.

Deney sonunda isik ve elektron mikroskobu fotograflarindan
elde edilen bulgulara gore hepatopankreatik seka hiicrelerinde
adaptasyon cesitlerinden; vakuolizasyon, yagh degisiklik, sitoplazmik
depolama ve metabolitlerin birikimi; nekroz cesitlerinden ise
karyolizis, piknoz, membranda kopmalar ve organellerde ileri
derecede deformasyon saptandi.

Anahtar Kelimeler: Palaemonetes turcorum, Kursun asetat,
Hepatopankreatik seka, Elektron mikroskobu ve

Adaptasyon



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THIN STRUCTURAL CHANGES OF LAED ACETATE
ON Palaemonetes turcorum’s HEPATOPANCREATIC SECA CELLS
WHICH IS ONE OF A SPECIES OF DECAPODA

NIiHAN ALDIRMAZ

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Programme
Adyviser: Doc.Dr.Mehtap KUTLU
2004, 55 pages

In this research, the effects of lead acetate on hepatopancreatic
seca cells of Palaemonetes turcorum, which is an endemic fresh water
prawn, were investigated by using both light and electron microscopy
tecniques.

There are two groups determined a s t he e xperimental g roup
and the control group. Experimental group was exposed to laed
acetate for 96h.

At the end of the experiment according to the discoveries from
the light and electron microscope fotographs; vacualization, fatty
change, cytoplasmic storage and accumulation of metabolites were
determined from the kinds of adaptation; and karyolysis, picnosis,
ruptures in the cellular membran and high degree deformation in the
organels were determined from the Kkinds of necrosis in
hepatopancreatic cells.

Key words: Palaemonetes turcorum, Lead acetate, Hepatopancreatic

seca, Electron microscopy and Adaptation
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda engin bilgisinden faydalandigim, yardimin,
sabrnim, guler yizind, hosgorising, alcak gonulliligini ve ilgisini benden
esirgemeyen, bana ¢ok sey kattigina inandigim ve pek ¢ok konuda érnek aldigim
tez damgmanim saym Hocam Dog¢.Dr.Mehtap KUTLU’ya sitkranlarimi sunanm.

Tez konum belli olduktan sonra karidesler konusundaki engin biigisini ve
kaynaklarin1 benimle paylagan, arazi ¢aligmas: sirasinda bile yardimlanimi benden
esirgemeyen sayin Hocam Yrd.Dog¢.Dr.Mustafa TANATMIS a tesekkiirii bir borg
bilirim.

Aym laboratuvarda aylarca benimle calistifi ve tezimin her asamasinda
yardimini, destegini ve sabrimt benden esirgemedigi igin, deneyler sonundaki
seving ve hayal kinkhiklarimt benimle paylastig: i¢in sevgili arkadagim
Ars.Gor.Gozde AYDOGAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin elektron mikroskobu asamasinda imkanlanim ve yardimlarim
benden esirgemeyen Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Anabilim Dali Bagkam
sayin Hocam Prof Dr.Cengiz BAYCU’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Tezin 1s1tk mikroskobu ve elektron mikroskobu asamalarinda bilgisini,
becerisini ve sabrim benden esirgemeyen Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Elektron Mikroskobu Laboratuvari Teknisyeni Arzu ISCAN’a siikranlarim
sunarim.

Calismamn 15tk mikroskobu asamasinda ve bulgularin yorumlanmasinda
bana yol gosterici olup biigisini ve yetenegini benimle paylasan, kisith zamamna
ragmen bana vakit ayiran ve giiler yizini de benden hig esirgemeyen Osmangazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Bilim Dali Ars.Goér.Dr.Ayla
EKER SARIBOYACT ya ¢ok tesekkiir ederim.

Arazi galigmasi swasindaki  katkilanindan dolayr  Ars.Gor.Nesil
ERTORUN’a ve Ars.Gor. Volkan KILIC a tesekktirlerimi sunarim.

Ingilizce kaynaklarin gevirisi asamasinda bilgisini ve yardimlarint benden
esirgemedigi icin sevgili ablam Ingilizce Ogretmeni Miijjdem ALDIRMAZ’a
tesekkiir ederim.
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Tezimin yazimn asamasindaki yardimlanindan dolayr sevgili arkadasim
Yesim SOMAY SERBEST e tesekkiirierimi sunarim.

Calismam boyunca ilgisini ve giler yizini benden esirgemeyen saymn
Hocam Prof Dr.Ahmet OZATA’ya tesekkiir ederim.

Yiksek lisansima basladigim giinden itibaren yardimlarm ve ilgisini
benden esirgemeyen saym Hocam ProfDrErsin YUCEL’e tesekkiirlerimi
sunarim.

Maddi ve manevi desteklerini benden asla esirgemeyen, uzakta olsakta hep
yanimda hissettigim, zor giinlerimde bana en biiyiik destedi veren annem-babam
Serpil-Zihni ALDIRMAZ, anneannem Necla KUTKI ve kardeslerim Miijdem-
Nazim ALDIRMAZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

En sikintili anlannmda aramizdaki uzakliga ragmen sikintilanmi paylagan
ve desteklerini benden esirgemeyen, sevgili kuzenim Miige ALDIRMAZ’a, camum
dostum Duygu INCE’ye ve yalmzhigim bana hig hissettirmeyip en bunaldigim
anlarda yardimima kosan Eskigehir’deki en biyilk kazancim sevgili dostum
Nesrin ULUGOL USTUN e tesekkiirii bir borg bilirim.
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1-GiRiS

Kimya endiistrisinin hizla gelisimi sonucunda, gerek giinliik
yasantimizda, gerekse tarim ve endistride bircok kimyasal madde
kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddeler, bugiinkii ¢agdas yasamin
vazgecilmez gereksinimleridir. Cesitli nedenlerle gerek dogrudan maruz
kalma veya kullanilmalari sonucu cevreye yayilarak insanlara ve tiim
ekosistemlere zararli olabilen bu kimyasal maddelerin, pek c¢ogunun
biyolojik etkileri bugiin bile hala tam olarak bilinmemektedir. Kullanima
yeni sunulan maddelerin ayrintili olarak tek tek ele alinip, toksik etkilerinin
arastirilarak kanserojenik ve mutajenik potansiyellerinin belirlenmesi, insan
saglig1 acisindan son derece 6nem tasimaktadir (1).

Kimyasallarla yliz ylize gelmenin ¢esitli yollar1 vardir. Bunlardan
birincisi; diyetimizde bulunan dogal kimyasallart almamiz, ikincisi;
endiistriyel kimyasallar, pestisitler, sa¢ boyalari, kozmetik ve ilaglar gibi
yapay kimyasallarnn kullanmamiz, {giinciisii ise sigara dumani, su ve
havadaki kirleticiler gibi bilesiklerle karsilasmamizdir (1).

Agir metal ve metal bilesiklerinin 6nemli gevre kirleticileri olmalan
nedeniyle insan ve hayvan saghigi tizerindeki etkilerinin arastirilmas: son
yillarda giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Organizmaya cesitli yollarla
alinan kursun, kanda belirli bir diizeye ulastiktan sonra gesitli organ ve
dokularda birikmeye daha sonra da atilmaya baglar. Kan dolagimina giren
kursunun %85 ile %901 eritrositlere bagli halde, geri kalam da kan
plazmasindaki proteinlerle birlesmis olarak bulunur (2).

Dogada yaygin olarak bulunan ve de endiistride fazlaca tiiketilen
kursun, insan ve hayvanlarda zehirlenmeye neden olan agir metallerin
basinda yer almaktadir. Genellikle kolay ¢6ziinen kursun bilesiklerinin
toksisitesi daha yiiksektir. Buna gore kursun nitrat, kursun kloriir, kursun
asetat, kursun oksit, kursun siilfiir ve kursun fosfat bilesiklerinin toksik
etkileri ¢oktan aza dogru siralanabilir. Bir defada verilince akut kursun
zehirlenmesi doguran dozlar, kiigiik dozlara béliinerek verildiginde de ayni

hayvan tiiriinde kronik zehirlenmelere neden olabilmektedir (2).



Kursun asetatin insan ve gevre sagligi agisindan onemi giderek
artmaktadir. Bu ¢alismada endemik olmasindan dolay: ayri bir 6neme sahip
bir tatl su karidesi olan Palaemonetes turcorum’ un hepatopankreatik scka
hiicreleri tizerine kursun asetatatin etkisini in vivoda arastirildi.

Bu calisma sirasinda 151k mikroskobu ve elektron mikroskobu

tekniklerinden yararlanildi.

Anadolu Univeic i
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2- GENEL BILGILER

2-1 Ksenobiyotiklere Kars: Hiicre Adaptasyonu ve Nekroz

Hiicre en kiigiik yagsam birimidir. Insan viicudu gibi ¢ok hiicreli
organizmalarda hiicreler diger hiicrelerle yakin temas halindedir.

Hiicre normalde; i¢ ¢evreyi olusturan ekstraseliiler sivilarla ve diger
hiicrelerle arasindaki metabolik dengeyi saglayan * homeostazis™ durumunu
korumaktadir.

Hiicreler, ¢esitli fiziksel ve patolojik uyarilara maruz kaldiginda
adaptasyonla viicudun metabolik proseslerine ve enerji ihtiyaglarina cevap
olustururlar.

Adaptasyon; ¢evre  kosullarinin  etkisiyle olusan  hiicre
fonksiyonundaki, morfolojisindeki ya da her ikisindeki degisiklikleri
hiicrede geri donlistimlii olarak ayarlayan bir mekanizmadir. Eger uyarilar
ortadan kalkarsa hiicreler normal durumlarina geri donerler. Belirli
durumlarda; uzun siire kanserojenik kimyasallarla uyarilma gibi. geri
doniistimli hiicresel degisiklikler geri dontisiimsiiz hale gelebilirler. hatta
displazi ve neoplaziye gidilebilir. Eger dis uyar1 hiicrenin uyum kapasitesini
asarsa, geri doniisiimsiiz hiicre hasarlar1 meydana gelir ve sonunda hiicre
Oliimleri olusur. Patolojik hiicre 6liimiine de “nekrozis™ adi verilir (3).

Sekil 2-1’de normal bir hiicre ile hasarli bir hiicrenin sitoplazmik
farkliliklar1  elektron mikroskobundaki goriiniimleri karsilastirilarak

verilmistir.



o
43|
|
F Fe r | X
‘l : < A
E v - - -
H 2y 8 B
Y. b
T
4
L 2 I
H
Ty ]
) 1
Sa: a
¥ -
33
i i
e <
e : - ._'-I . -~ -y &+
s '*E
Y Ty o5
ok "~
NN iy
Hash Kicre

Hotl Kucte

Sekil 2-1: Bu sematik ¢izimde sag tarafta normal bir hiicrenin yapisi ve sol tarafta hasarli
bir hiicredeki reaksivonlar gésterilmistir.

Normal hiicrenin reaksiyonlari: 1- Hiicre membram secici-gecirgenlik gdsterir, yaglari,
proteinleri ve karbonhidratlarn icerir. Batiinliiliiklerini i¢ ve dig ortamlar: arasindaki dengeyi
siirdiirerek temin ederler. Membran bir tarafindan diger tarafina bagh olarak sodyum-
potasyum pompast (ATP-az) ile su-tuz gradiyentini siirdiirerek. hiicrenin i¢ ortaminda
potasyumun yiiksek ve sodyumun diisitk olmasini saglar. 2- Absorptif (emici) vakuoller
hiicre membranina kilif gecirerek olusur. Eger icleri partikiil materyalleri ile dolarsa ve
pinositotikler ¢éziinenlerle dolarsa fagositik vakuoller olarak adlandinlirlar. 3- Primer
lizozomlar emici vakuoller ile birlikie sekonder lizozomlarda eritilirler. Hidrolitik enzimler
diisiik pH’da aktifleserek sekonder lizozomlan aktif hale getirirler ve yenen materyalleri
mobilize ederler. Artik kitleler sindirilmemis materyalleri igerirler ve hiicreden atilirlar.4-
Graniillii endoplazmik retikulum paralel membranlara bagl ribozomlar icerirler. Proteinler
graniillii endoplazmik retikulumun limeninde translokalize edilmesi ve viicuttan atilmast
icin sentezlenebilirler. 5- Mitokondri organelleri kristalarini i¢ kilifta olusturmak i¢in ¢ift

membranla ¢evrelenmistir. Mitokondri birgok hiicre prosesine enerji firetmek i¢in zengin



oksidatif enzimler igerirler. 6- Diiz endoplazmik retikulum kiigiik vesikiiller igerir. ilk islevi
metabolizma igin gerekli olan hormonlar 6zellikle steroid hormonlarini sentezlemektir. 7-
Sitoiskelet mikrotiibiilleri, ara filamentleri ve hiicrenin seklini koruyan mikrofilamentleri,
sitoplazmadaki haraket organellerini ve harakete imkan veren hiicreleri ve fagositikleri
igerir. 8- Proteinler, glikojenler ve yaglar gibi metabolitler hiyaloplazmada depolanirlar.
Proteinler elektron mikroskobunda goriilmezler. Birgok hiicrede birkag yag damlacigi ve
glikojen graniilleri mevcuttur. 9- Cekirdek sitoplazma ile kendisini ayirabilen bir membrana
sahiptir. DNA, RNA ve niikleoproteinler dkromatinlerin toplam graniillerini ve kabaca
heterokromatinleri olustururlar. Bunlar siklikla niiklear membrana baglanirlar.

Hasarh hiicrenin reaksiyonlari: 1- Akut yaralanmalar hiicre icerisinde su olusumuna
neden olur ve hiicre membraninda olusan akici dolgu maddesiyle dolu hipoksik vakuoller
goriiliir. 2- Mikrovilli &demli ve siskindir. 3- Su ve c¢oziinenler ribozomlarda
degraniilasyona maruz kalan graniillii endoplazmik retikulumun sisternalarinda birikir. 4-
Suyun birikimi nedeniyle mitokondride siskinlik ve kopma olur. Mitokondride kalsiyum
tuzlarmin sertlesmesiyle kopma olabilir. Mitokondrial kalntilar otofagozomlarin igine
alinabilir. Heterofagozomlarin igindeki sindirilmemis materyaller veya otofagozomlar
rezidual kitlelerin ( artik kitleler, RB) veya lipofusyon pigment granillerinin i¢inde
yogunlasir. 5- Otofagozomlar lizozomlardan olusur. Bu sindirim vakuolleri endoplazmik
retikulum veya mitokondri veya diZer organellerin fragmentlerini icerir. 6- Diiz
endoplazmik retikulumun igerisine fazla ilag dolmasiyla metabolik istegi artabilir ve bunun
sonucu genigleyebilir. 7- Sitoiskelet fibrilleri toplanabilirler ve sitoplazmik kahntilardan
olusurlar. Alkole maruz kalan karaciger hiicrelerinde oldugu gibi. 8- Hasarli hiicrelerde
glikojen tiikenir, oysa sitoplazma her zamankinden daha ¢ok lipid damlalari icerir, 9- Hiicre
hasar1 ¢ekirdek degisikliklerine neden olabilir, fibriller ve cekirdekcikteki graniiler
elemanlarin ayrim: veya cekirdek¢igin yok olmasi gibi. Bu degisikliklerle: graniillii

endoplazmik retikulumda degraniilasyon, protein sentezinde de diisiis meydana gelir (3).

Adaptasyon gostererek normal hiicreler gorevlerini degistirip c¢ok
sayida fiziksel ve patolojik uyarilara cevap verebilirler. Fonksiyonel
degisiklikler ise siklikla hiicrenin morfolojisindeki degisikliklerle
gozlenebilir. Ve bu degisiklikler mikroskopla da fark edilebilir.

Hiicre adaptasyonlarina 6rnek olarak;

- Hiicresel siskinlik

- Sitoplazmik depolama ve metabolitlerin birikimi
- Atrofi

- Hipertrofi, hiperplazi ve

- Metaplazi’yi verebiliriz (3).




Hiicresel siskinlik ve vakuolizasyon: Hiicrenin gesitli fiziksel ve patolojik
uyarilara verdigi temel tepki bigimleri hiicresel siskinlik ve vakuolizasyon
olarak goriiliir. Ornegin; vakuoler degisiklik bébrekte proksimal tiibiiller
boyunca diiiretik olusmasiyla bobrekte asiri sivi gecisiyle gozlenir.

Ornegin; “viral hepatitis” de karaciger hiicrelerinde vakuolizasyona

neden olabilir (3).
Metabolitlerin birikimi: Metabolitlerin birikimi sitoplazmadaki bir¢ok
metabolik  diizensizlikten meydana  gelebilir.  Metabolizmadaki;
karbonhidratlarda, lipidlerde, mukopolisakkaritlerde ve proteinlerdeki
birgok kalitsal hata genetik depolamadaki diizensizlik kategorisinde
siralanabilir. Ornegin; Gaucher hastaligi ve glikojenozis sitoplazmada
metabolitlerin birikimi seklinde karakterize edilir.

Gaucher hastalig1 dalaktaki ve kemik iligindeki fagositik hiicrelerde
glukoserobrosidlerin birikimi ile karakterize edilir. Karaciger. bobrek ve
kaslar1 da igerebilir (3).

Yagh degisiklik: Yagh degisiklik bircok organda kimyasal ve fiziksel
yaralanmalardan sonra veya enfeksiyonlar ve diger sistemik hastaliklarin
sebep oldugu metabolik rahatsizliklardan dolayr meydana gelebilir. Yag
tipik olarak karaciger hiicrelerinin alkole maruz kalmas: sonucu biriken bir
metabolittir. Yag sitoplazmada zengin trigliserid damlalarn seklinde
depolanir. Kiiciik damlalar eninde sonunda genis vakuollerin iginde
birleserek sitoplazmanin hepsini kaplar ve c¢ekirdek ylizeyinde yer
degistirebilirler (3).

Pigment materyallerinin birikimi: Pigment materyallerinin birikimi
seklindeki hiicre adaptasyonu genellikle bu pigmentlerin fazlalasmasi ile
sonuglanir. Pigmentler endojen veya eksojen karakterli renkli maddelerdir.
Omegin; akcigerde biriken karbon partikiilleri havay: kirleten eksojen
pigmentlerdendir. Hemoglobin ise eritrositlerdeki kirmiz1 renkli endojen bir
pigmenttir. Kirmizi kan hiticrelerinin hemolizisi sonucunda hemoglobin
serbest hale geger, daha sonra karaciger ve dalaktaki makrofajlar tarafindan
fagosite edilerek onlarin sitoplazmalarinda kahverengi hemosiderin

pigmenti seklinde depolanmaktadir.



Hemosiderin ferrik d emir igerir ve prusiyon mavisi reaksiyonu ile
ayirt edilmektedir. Bu histokimyasal test hemosiderini diger demir
icermeyen kahverengi pigmentlerden 6rnegin bilirubin veya melanin gibi
ayirdetmek icin kullanilir (3).

Atrofi: Atrofi seklindeki adaptasyon hiicrenin biiyiikliigiiniin azalmasi ile
karakterize edilebilir. Atrofi biiyiik hiicre kayiplarinin eninde sonunda tek
hiicrelerle birleserek organlarin seklinde kiigiilme ve dokularda incelmeve
sebep olmasiyla goriiliir. Buna derideki atrofiyi 6rnek verebiliriz (3).
Hipertrofi:  Hipertrofi  seklinde  goriilen adaptasyon  hiicrenin
biiyiikliigiindeki artig ile karakterize edilir. Bu adaptasyon tipik olarak
iskelet, kalp ve diiz kaslarda meydana gelir ama diger organlarda ve
dokularda da olusabilmektedir (3).

Hiperplazi: Hiperplazi hiicre sayisindaki artis ile karakterize edilebilir.
Hiperplazi fakiiltatif mitotik hiicre igeren organlarda meydana gelir, mitotik
hiicreler boluniirler ve uyariya gogalarak cevap verirler, bobrek, karaciger
veya endometriumda oldugu gibi.

Hiperplazi durumu kalp, beyin veya diger post mitotik organlarda,
béliinemeyen hiicrelerde gézlenmemektedir (3).

Kompleks Adaptasyon: Hipertrofi ve hiperplazi bazen ayni anda meydana
gelebilir. Hipertrofi ve hiperplazinin ayni anda olustuguna tipik bir drnek:
idrar kesesi kaslarindaki incelmeden dolay1 prostatta kronik engellemeye
bagli olan genisleme verilebilir. Hiicre atrofisi ise siklikla komsu hiicreleri
onarmaya ¢alisan hipertrofi ile iligkilidir (3).

Metaplazi: Metaplazi tipik olarak farklilasan bir dokunun hiicrelerinin,
diger farklilasan dokunun hiicrelerine degisimi sonucunda olusur. Epitel
veya mezensimal hiicreleri de igerebilir. Omegin; apokrin hiicreleri gogiiste
gortilebilen ter bezleriyle benzer bir yap: gosterebilmektedir (3).

Sitoplazmada meydana gelen degisiklikler sinirli boyutta ise bu
degisimler geri dontisimliidiir ve sekil 1°de gosterilmistir. Ama eger bircok
organel ayni anda zarar gérmiigse veya biiylk yaralar olusmus ise onarim
yapilamaz ve hiicre 6limii meydana gelir. Geri doniistimsiiz hasarlarla

olusan grup halindeki hiicre 6liimleri “nekrozis” olarak adlandirilir. Olen



hiicreler baslangigta geri dontgimlii hasarh hiicrelerin yaptigi yapisal
degisikliklerle benzerlik gosterirler, ama geri donigiimiin olmadi3i noktada,
morfolojik olarak saptanan gekirdek morfolojisindeki veya bozulmus hiicre
membranindaki gibi, hiicre 6liimii gergeklesmektedir (3).

Cekirdekte olan geri donusimsiiz hasarlari  sekil 2-2de
gosterilmektedir. Bu geri donistimsiz hasarlar baslica su o6zelliklerle
karakterize edilebilir: g¢ekirdek membranindaki kopmalar, c¢ekirdekte
parcalanma (karyorheksis), kromatinlerde lizis (karyolizis) veya cekirdek

igerigindeki kiimelegsmeler (piknozis) olarak siralanabilir (3).

e § 5 =

NORMAL HICRE . X ksuind

Sekil 2-2: Hiicrenin cekirdeginde ve membramnda meydana gelen tipik hiicre Sliimleri
karakterize edilmistir.

A-Cekirdek iceriginde kiimelesmenin oldugu piknoz, B- Cekirdekte par¢alanmanin oldugu
karyorheksis,

C-Kromatinlerde lizisin oldugu karyolizis, D- Hiicre membran yapisinda geri doniisiimsiiz
kayiplar,

E- Apoptozis yapan bir hiicre goriilmektedir.

Nekrozis enerji miktarindaki kayiplar veya zararli ajanlarin etkisiyle
hiicre fonksiyonundaki bozulmalara cevap olarak olusabilir.

Bir dig etki veya ajana maruz kalmayan normal hiicrelerde
programianmig bir bigimde normal hiicre Olumleri gorilebilir. Bu

programlanmig hiicre ¢liimlerine “apoptozis” denir. Nekroz ve apoptozisi



karistirmamak gerekir. Apoptozis normalde birgok dokuda meydana gelir.
Apoptozis aktif RNA, protein sentezi ve enerjiye bagli proseslere ihtiyag
duyar. Morfolojik olarak c¢ekirdek membrani boyunca kromatinlerin
yogunlagsmas: ile fark edilir. Tipik olarak diizensiz kabarciklar seklinde
goriiliir (3).

Nekrozisin de dokularda farkli bigimleri goriilebilmektedir. Bunlar:
Doku Nekrozlarinin Morfolojik Tipleri: Dokularda nekrozun birgok
formu ¢iplak goézle ve mikroskobik arastirmayla fark edilebilir. Bunlar;
pihtilagan nekroz, sivilasan nekroz ve peynire benzeyen nekrozisi
kapsayabilir.
Pihtilasan nekroz: Pihtilasan nekroz litik enzimlerin inhibisyonuyla
iligkilidir. Hiicreler yok olmazlar buna ragmen ana hatlarim1 nispeten
korurlar. Cekirdek yok olur, asidik sitoplazma eizinofilik hale gelir (3).
Sivilasan nekroz: Sivilasan nekroz 6lii hiicrelerde enzimatik lizis nedeniyle
dokularda erimeyle g6ze carpar. Tipik olarak otokatalitik enzimler &lii
hiicrelerden salindiklarindan beyinde yer alirlar. Sivilasan nekrozis
heterolitik etkiyle polimorfoniiklear l6kositlerde cerahatle ve cerahatli
iltihaplanmayla meydana gelir. Sivilasan dokular yumusaktir. parcalanan.
akigkan hiicrelerden ve sivilardan ibarettir (3).
Yagh nekrozis: Yagh nekrozis yaglh dokularda enzimlerin Ilipolitik
etkilerinin sonucudur. Tipik olarak akut pankreatik lipazlarin peripankreatik
dokulara salinmasi sonucu meydana gelir. Lipolizis yagli hiicrelerin
sekillerindeki kayiplarla gozlenebilir. Hiicreler yag hiicreleri tarafindan
salinan serbest yag asitlerine uzun siire maruz kaldiklarinda sodyum,
potasyum ve kalsiyumla baglanarak sabunlasirlar. Yag asitlerinin dokularin
dibine ¢okmesiyle hemotoksilen ve eozinle boyandiginda mavimsi olarak
beliren sekilsiz graniiler materyaller goriinimiindeki  sabun kopugi
olusmaktadir (3).
Peynire benzeyen nekrozis: Peynire benzeyen nekrozis pihtilasan ve
sivilagan nekrozlarin her ikisinin de 6zelliklerine sahiptir. Tipik olarak
tuberkiilozlu graniillerin merkezinde beyaz veya yesil “peynirimsi”

materyaller igermesiyle meydana gelir. Bu lezyonun adina da bu yiizden



peynire benzeyen nekrozis denmistir. Histolojik olarak nekrotik hiicreler ana
hatlartyla dayaniksizdirlar ama bu dokular sivilasmazlar. Hiicre artiklan

ince graniillii, amorf materyaller olarak belirirler. (3)

2-2 Kursun Asetatin Ozellikleri

Kursun, glimiisi beyaz renkte ve metalik parlakligi olan bir metaldir.
Havada mavimsi gri bir renk alir. Bazi metaller ile ozellikle civa ile
kolaylikla alasim yapabilir. Seyreltik asitle ¢6ziinmez. Bir anorganik kursun
tuzu olan kursun asetat ise suda ¢oziiniir. Yagislar ile topraga karisarak
kirlilie neden olmaktadir.

Kursun toksisitesi tiimiiyle molekiiler ve hiicresel diizeyde meydana
gelmektedir. Degisik enzim sistemleri lizerinde de etkili olmaktadir. Kursun,
proteinin siilfidril (-SH) grubuna baglanarak veya diger metal iyonlan ile
yer degistirerek bazi enzimlerin aktivitesini azaltmaktadir. Ozellikle
ferroketalaz enziminin normal fonksiyonunu bozmaktadir. Kursunun en
belirgin etkisi hematopoesis ve hem biyosentezinde goriilmektedir. Kursun
zehirlenmesinin ilk belirtisi olan aneminin nedeni, eritrosit yasam siiresinin
normale gbre kisalmis olmasi ve hem sentezindeki bozukluklardir. Buna ek
olarak, eritrosit Na-K ATPaz enzim etkinliginin azaldig1 da goriilmektedir.
Sodyum pompasindaki etkinligin azalmasi, eritrosit zarlarinin biitlinligtini
koruyamamasina dolayisiyla eritrosit yasam siiresinin  kisalmasina yol

acmaktadir (2).

2-3 Karideslerin Genel Ozellikleri

Karidesler; sistematik olarak Krustase simifinin, Malakostraka alt
sinifinin Dekapoda takimi igerisinde degerlendirilirler. Krustase sinifi da
sistematik olarak Entomostraka ve Malakostraka olmak tizere iki alt sinifa
ayrilmakta ve 25000 civarinda tiir icermektedir (4).

Bilinen Krustase tiirlerinin 2/3” si M alakostraka’ ya d ahildir ve on

ordoya ayrilir. Cogunlukla biyiiktiirler ve istakoz, yengeg, karides ve
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benzeri ekonomik tiirleri icerirler. Malakostrakalarin en biiyiik ozelligi
viicutlarinin, Entromostrakalarin aksine, sabit sayida segmentten meydana
gelmis olmasidir. Bunlarda gévde segmentlerinin sayisi her zaman 14’ tiir.
Bu segmentlerin sekizi gogiiste, altisi da abdomen bolgesindedir.
Abdomenin son bolmesi ekstremite ve ganglion i¢ermediginden, bir
segment olarak kabul edilmez. Bu b6lmeye ‘Telson’ adi verilir (5).

Tiim segmentler ekstremite tasir. Cogunda deri katlanmasiyla
meydana gelmis bir karapaks vardir; fakat birgok takimda bu kaybolmustur.
Karapaks, go6gsii kismen ya da tamamen Ortebilir; 6n kenarinda da genellikle
bir alin uzantis1 ‘Rostrum’ bulunmaktadir. Biitiin ekstremiteler ve abdomen
her zaman karapaksin diginda kalir (5).

Gozler kural olarak bir sapla hareket ettirilebilen bilesik g6z
yapisindadir; beyinde {i¢ g6rme merkezi bulunur. Alin gozii ergin
hayvanlarda higbir zaman bulunmaz (5).

Bas ekstremiteleri, birinci antenler, ikinci antenler, mandibulalar,
birinci maksiller ve ikinci maksillerdir. Birinci antenler iki kamgi tasir.
ikinci antenlerde de endopoditler gok parcali bir kamgi gibidir. Buna
karsiik eksopoditler her zaman bir pul seklini alir. Mandibulalarda
genellikle bir palp bulunur; bunlarin ¢igneyici kisitmlar normal durumda
onde disler ‘Pars Incisiva’, arkada da bir 6gilitme ylizeyi ‘Pars Molaris’i
icerir. Birinci maksillerin birinci ve l¢lincli pargalarinda enditler vardir.
Ikinci maksillerde de, iki grup halinde endit bulunur (5).

Gogiis ekstremiteleri “Thorocopod’ lar sekiz cifttir. Bunlarin kaide
kisimlar1 genellikle iki pargalidir. Cogu Malakostrakada birinci, ikinci ya da
ticlincti cift goglis ekstremitesi 6ne yoneliktir ve degiserek maksilliped (
agiz iiyesi) haline dontismiistiir. Endopodit, protopoditin uzantis: halinde ve
bes par¢adan olusmustur. Fakat bu sayi, birlesmeler ya da ikincil
boliinmeler dolayisiyla azalir ya da ¢ogalabilir. Endopoditler siirlinme ve
viicudu ileriye itmek i¢in biiyiik bir gelisim g&stermislerdir. Eksopoditin ilk
pargast uzundur. Bunu ¢ok killi bircok parca izler. Gogiis ekstremitesinin
kiirek goérevi yapan bu kolu i¢ kola oranla kiigiiktiir; bazilarinda da az ya da

cok korelir ya da tamamen kaybolmustur. Pek az degisiklik ile, solungaclar
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gogiis ekstremitelerinin epipoditlerinin degigsmesinden meydana gelmistir
(6).

Abdomen alt1 ¢ift ekstremite igerir. ( Abdomenlerde iiye bulunmasi
ilkel bir ozelliktir). Bunlann ilk bes ¢ifti “Pleopodlar” birbirine benzer ve
normal halde tipik yarik ayak seklindedir. Her iki kolu da kus tiiyii seklinde
killarla kaplidir. Her abdominal {iyenin iki dali 6zel bir diken ile birbirine
kancalanabilir. Pleopodlar yiizmede kullanilir; bunun yam sira sigrama,
yumurta tasima ve bazen de gaz degisimi saglamak igin kullanilir.
Erkeklerde birinci bazen ikinci abdominal iiye, pleopod, kopulasyon organi
olusturmak i¢in degisiklige ugramistir (6). S ekil 2-3’de erkek bireylerdeki

pleopod yapilar1 gésterilmistir.

a

|

?/

Sekil 2-3: Palaemonetes turcorum, a) |.pleopod (Erkek), b) 2. Pleopod (Erkek)

Malakostrakalarin i¢ yapilarinda da bazi ortak ©zellikler vardir.
Icerisi kitin kiitikula ile astarlanmis kalin bagirsakta kisa bir yemek borusu
ile genis bir 6n mide ayirdedilebilir. On midenin geperi genellikle kitin
plakalar ve disler igerir (5).

Bunu izleyen orta bagirsagin tipik 6zelligi ¢eperin kiitikula ile ortiilii
olmamasidir. Bu kisim kisadir ve yanlarina az ya da ¢ok sayida bezli
tiiplerden olusmus, bir ¢ift orta bagirsak bezi “Hepatopankreas= (
karaciger)”’a agilir. Orta bagirsak bezleri hem sindirim enzimleri meydana
getirir hem de sindirilmis besinin reabsorpsiyonunu yaparlar. Besin &n
midede mekanik olarak parcalandigi gibi, orta bagirsak bezlerine gecemez.

Bunu 6n mideden son bagirsagin basina kadar uzanan. huni seklinde bir



slizgec saglar. Huninin tizeri killarla kaplr degisik kisimlardan olusmustur.
Sivi haline gelmis besin, killarin arasindan orta bagirsaga siiziiliir,
sindirilmemis besin artiklari da son bagirsaga geger. Son bagirsak gok
uzundur. Aniis, telsonun karin tarafinda bulunur. Kalp bazilarinda ¢ok
ostiyumlu uzun bir boru seklindedir ve gogiisle abdomenin biyik bir
kisminda yer alir. Digerlerinde ise az ostiyumlu ve kisadir, yalniz gogiiste
bulunmaktadir. Diger gruplara gore zengin bir arter sistemine sahiptir. Disi
genital orgam altinci, erkek genital orgam ise sekizinci torasik segment
tizerinde bulunmaktadir (5). Sekil 2-4’de bir k aridesin genel viicud yapisi

gosterilmektedir.

Sekil 2-4: Bir karidesin genel vilcut yapisi, a) Sefalotoraks, b) Abdomen, ¢) Rostrum, d)
I.Anten, e)Il. Anten (Antenniil), f) I11. Maksilliped, g) Pereipod, h) Pleopod, 1) Uropod. j)

Telson

Anadolu Universite
Merkez Kitio =
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Sekil 2-5: Telikum ve Petasma!nin genel yapisi, a) Sondan bir dnceki torasik segment, b)
Son torasik segment, c) Abdomen, d) Sol 4. Pereiopod, €) Sol 5. Pereiopod. f) Orta loplar.
g) Kenar loplar

2-3-1 Palaemonetes turcorum’ un Sistematigi

Karidesler Krustase klasisinin Dekapoda ordosuna dahil olan
Natantia grubunu olustururlar. Natantia grubu kendi icinde Penaedea,
Karidea ve Stenopodidea olmak iizere ti¢ alt ordoya ayrilir. Tiirlerin 6nemli
bir bolimii Penaeidea ve Karidea alt ordolarina dahildir. Esas ticari 6neme
sahip olan tiirler Penaeidea familyas: i¢inde yer alir ve genel olarak *
Karides™” adiyla bilinirler. Karidea tiirlerinin ancak bazilar1 ticari 6neme
sahip olup, bunlardan o6zellikle Palaemonidae tlirleri basta olmak tlizere
genel olarak “Deniz Tekesi” olarak adlandirilmislardir (7). Sekil 2-6’da
Palaemonetes turcorum un genel goriinimii verilmistir.

Filum : ARTHROPODA

Klassis : CRUSTACEA
Subklassis : MALACOSTRACA
Seri : EUMALACOSTRACA
Superordo : EUCARIDA

Ordo : DECAPODA

Seksiyo : NATANTIA

Subordo : PENAIEDEA
Familya : PALAEMONIDAE



Tiir : Palaemonetes turcorum ( Holthius, 1961)

Sekil 2-6: Palaemonetes turcorum; genel goriiniim

15
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Palaemonidae familyasinin 6zellikleri

Viicut genel olarak piiriizsiiz ve kaygan olup rostrum iyi gelismistir.
Ikinci abdominal segmentleri birinci ve iigiincii segmentler iizerine biner. I1k
iki ¢ift pereiopodlar penslidir. Son ii¢ ¢ift pereiopod daktili basit tirnaklidir.
Ikinci ¢ift pereiopod birinci gifte oranla daha biiyitk ve saglam olup. karp
boliinmemistir. Eksopoditler bulunmaz.

Cok kiictik tiirleri denizlerde, tath ve tuzlu sularda yasarlar. Tiirkiye
sularinda bu familya 10 tiirle temsil edilmektedir (6).

Bu tiirler:

-Brachycarpus biunguiculatus (Lucas,1846)
-Palaemon serratus (Pennant, 1777)

-Palaemon xiphias (Risso, 1816)

-Palaemon longirostris (H.Milne Edwards, 1837)
-Palaemon adsprsus (Rathke, 1837)

-Palaemon elegans (Rathke,1837)
-Palaemonetes turcorum (Holthius, 1961)
-Palaemonetes antennarius (H.Milne Edwarda, 1837)
-Typton spongicola (Costa,1844)

-Pontonia pinnophylax (Otto,1821)

Palaemonetes cinsinde; mandibulda p alp b ulunmaz. R ostrum genel
olarak ventralde iki dislidir. Ikinci gift pereiopod karpi pense oranla daha
uzundur. Antenniil kamcisinin serbest kiiglik pargasi, kaynasmis kisminin
yarisindan daha kisadir (6).

Palaemonetes turcorum (Holthius, 1961) tiiriiniin 6zellikleri

Rostrum diizdiir. Ust kenarinda 5-7 nadiren dért dis bulunur. son
dorsal dis pozisyon olarak sub-apikaldir. Bu dis ve bundan once gelen dis
arasindaki mesafe, diger dorsal dislerin arasindaki mesafeden ¢ok daha

bityiiktiir.
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Rostrumun ventral kenarinda iki dis bulunur, nadiren bir veya li¢ dis
de bulunabilir. Antennal diken mevcuttur. Sekil 2-7’de rostrum ve solungag
dikeni gosterilmektedir.Brankiostegal diken brankiostegal olugun hemen

altinda, karapaksin anterior kenarina yerlesmis durumdadir (7).

Wﬁ”\
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Sekil 2-7: Palaemonetes turcorum; A) Rostrum, B) Solunga¢ dikeni

Besinci abdominal somit pleunonun posterolateral kdsesi yaklagik
dortgendir ve bir dis ile zorlanmaz. Altinci somit pleuronu ise kiit bir sekilde
sonlanmaktadir. Telson iki parca diken icermektedir. Bunlardan bir tanesi
telsonun hemen ortasinda bulunur, posterior olan: ise posterior kenarinda ve
anteriorun yaklasik olarak yarist uzunlugunda ya da anterior uzunluguna
yakin bir uzunluktadir. Telsonun posterior kenari olduk¢a dardir ve

genellikle iki parca diken icerir. Sekil 2-8’de telson yapisi gosterilmektedir

(7.

Sekil 2-8: Palaemonetes turcorum, P.antennarius, P.varians 'ta telson



Gozler genis, iyi gelismis ve pigmentli bir kornea ve osellus
mevcuttur. Stylokerite,antenniil kamg¢isinin basal segmentinin ortasina
ulasmaktadir. Bu segmentin anterolateral disi genistir ve bariz bir sekilde
antenniil kamgisinin ortasina kadar uzamir. {1k segmentin anterior kenari
yuvarlaktir. Sekil 2-9°da Il.Pleopod, antenniil ve mandibul yapis
gosterilmektedir.

Mandibul palpsizdir, mandibul makas ti¢ dis ile biter (7).

b3

Sekil 2-9: Palaemonetes turcorum; a) I1. Pleopod (Erkek), b) Antenniil, ¢) Mandibul
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Maksillulanin agagida lasiniasi ovaldir ve birkag gliclii dikenle biten
tist lasiniadan daha dardir. Palp derin bir sekilde boliinmiis iki lobludur.
Maksillanin {ist lasinias1 derin bir sekilde yarilmistir,palp iyi gelismistir,
nadiren genistir. Maksil eksopoditi genistir. Biitiin maksillipedler uzun
eksopodlar igermektedirler. Birinci maksilliped pargalari bariz bir sekilde
bir kertik tarafindan ayrilmistir, fakat daha igteki parcalan ise tek olarak
uzanmaktadir, bu ylizden Palaemonetes antennarius’tan farklilik
gostermektedir. Palp zayiftir. Eksopod iyi gelismis “Carideon™ loba sahiptir;
epipod genistir ve belli belirsiz iki lobludur. Ikinci maksilliped normal
sekillidir ve bir epipod ile bariz bir podobransa sahiptir. Ugiincii maksilliped
ise antenniil kamg¢isinin sonunun hemen arkasina ulagmaktadir. Genis

eksopod, bir epipod ile iyl gelismis bir artrobrans mevcuttur. Sekil 2-10°da

L., IL. ve III. Maksillipedlerin yapis1 gosterilmektedir (6).

Sekil 2-10: Palaemonetes turcorum, a) 1.Maksilliped, b) III. Maksilliped, c¢) II. Maksilliped

Anadolu Unfve:
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Disilerde {iglinci bacagin daktili, propodun yaris1 kadardir ve
erkeklerde propodun 1/3 kati uzunlugundadir. Propodun postrerior kenari 5-
7 diken igermektedir. Korpus; erkekte propodun 2/3’linden daha fazla,
disilerde 2/3’{inden daha kisadir (6).

Iskium, merusun yarisindan daha kisa iken, merus propoddan bariz
bir sekilde daha uzundur. Disilerde besinci pereiopodun daktili propodun
yaklagik 2/5°i uzunlugunda, erkeklerde ise propod uzunlugunun 1/3’inden
daha azdir. Propodun posterior kenari bazi dikenler icermektedir (7).

Birinci pleopodun endopodu erkekte genistir. Laminar, oval ve distal
parca igeriye yoneliktir. Hemen hemen eksopod kadardir. Erkegin ikinci
pleopodu “appendiks maskulina” ¢ok uzundur ve endopod ucunun hemen
arkasinda; uzunlugunun yarisindan daha az bir yere ulagmaktadir. Sekil 2-11
ve sekil 2-12°de I, II. ve V. pereiopodlarin yapilari erkek ve disi
bireylerdeki farkliliklariyla beraber gosterilmektedir (7).
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Sekil 2-11: Palaemonetes turcorum; a) l.pereiopod (Disi), b) ll.pereiopod (Erkek), ¢)
IL.pereiopod (Disi), d) Ill.pereiopod (Erkek), e) Ill.pereiopod (Disi)
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Sekil 2-12: Palaemonetes turcorum; f) V. Pereiopod (Disi), g) V. Pereiopod (Erkek)

Uropodlar normal sekillidir. Protopadit ucu kiittiir, ekso ve endo
podlar ovaldir, eksopodun dis kenar: konvekstir ve kiit bir dis ile biter.
Yumurtalar oldukg¢a genis ve birkag tane 1,2-1,3 ila 1,5-1,7 mm yani

Palaemonetes antennarius yumurtalarindan daha kiigiiktiir (7).

2-3-2 Palaemonetes turcorum’un Cevresel Onemi

Bugiine kadar diinyada siniflandirilmis 2500 civarinda karides tiirii
bulunmaktadir. Turkiye'de simflandirilan 61 tiir vardir. Siniflandinlan
tiirlerin geneli deniz kokenli olmasina ragmen tatli suda yasama uyum
saglamis birkac tiir bulunmaktadir. Palaemonetes turcorum tirii ise denizel
kokenli olmasina ragmen tatli suda yasama uyum saglamis ender tiirlerden

biridir. Ayrica bu tir yurdumuz icin endemiktir. Bu ozellikleri

[i1=}
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Palaemonetes turcorum’a ayr1 bir Onem kazandirmaktadir. Bu

ozelliklerinden dolay1 ¢aligmamizda tercih edilmistir.

2-3-3 Karideslerin Ekolojik ve Biyolojik Ozellikleri

Karidesler ekvatordan kutuplara kadar ¢cok genis bir yayilim alanina
sahiptirler. Tatli su, ac1 su ve denizlerde yaygin olarak bulunurlar. Boylari
¢ok degisken olup, birkag mm’den 35 cm’ye kadar olabilen formlar vardir.
Tiirkgce’de kiiclik boylu tiirler genelde ‘Teke’, biiyiikk boylu tiirler ise
‘Karides’ olarak adlandirilirlar. 2500 tiirii bilinmesine karsin, bunlardan
sadece 300 kadar ticari 6neme sahiptir (6).

Denizel tiirler sahilden 5700 m. derinlige kadar dagilim gosterirse de
ticari oneme sahip karides tiirlerinin bilyiik bir boliimii kita sahanlig
tizerinde 100 m. derinliine kadar olan bolgelerde yayginlasmislardir.
Pelajik bolgedeki az sayidaki temsilcilerine karsin bentik bolgede ve
ozellikle camurlu, kumlu-camurlu veya kayalik bélgelerde yasarlar. Bazilari
siingerler gibi omurgasizlarin iginde veya mercan resifleri arasinda
yasantilarini siirdiirebilirler.

Tiirkiye denizleri karides tiirleri yonitinden zengin olmasina karsin bu
grup lizerinde sinirli sayida ¢alisma mevcuttur (6).

Karideslerin liikks bir besin maddesini olusturmalar1 ve dolayisiyla
ticari degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle yogun olarak avlanmakta ve bu
yogun avcilik sonucu, tiim diinya denizlerinde oldugu gibi Tiirkiye
denizlerinde de hizla sayilar1 azalmaktadir. Bu nedenle, basta uzak dogu
iilkeleri olmak {izere birgok {ilkede yogun olarak yetistirmecilik
yapilmaktadir.

Genel karides tretiminde en Onemli ¢evresel faktdr sicakliktir.
Karidesler su sicakliginin 23-28 derece oldugu Temmuz-Eyliil aylan
arasinda en hizhh gelismeyi gosterirler. Biiylime igin ortalama sicaklik 25
derecedir. On derecenin altinda karides besin alamaz ve biiylime durur. Bu

nedenle de yetistirme havuzlarinda gerektigi taktirde sicaklik kontrol altina
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alinir. Bunun i¢in, suyun 1sitilmasi gerektiginde enerji kaynagi olarak dogal
sicak su kaynaklar ve giines enerjisinin kullanimi en ekonomik yoldur (6).

Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 da karidesler i¢in Onemli bir
faktordiir. Ozellikle kiyilmis ve ogiitiilmiis besinler kullanildiginda su
onemli ol¢iide kirlenir ve oksijen miktarinda biiyiik diismeler gézlenir. Bunu
onlemek i¢in suyun yenilenmesi, yetmedigi halde ise ¢oziinmiis oksijeni
arttirmak i¢in mekanik karigtiricilar kullanilir. Bunlarin disinda suyun diger
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de kontrol altinda bulundurulmalidir (6).

Karideslerin ¢ogunda eseyler ayrilmis olmasina ragmen, bazi tiirler (
Or: Pandalina borealis) 6nce bir erkeklik safhasi gecirir ve daha sonra
disiye doniisiir.

Ureme delikleri genellikle disilerde {igiincii pereiopodun. erkeklerde
ise besinci pereiopodun basal pargasi (koksa) lizerine agilir. Ancak bu
delikleri gérmek c¢ok zordur. Bununla birlikte, ergin Penaeidae tiirlerinde
bariz bir erkek disi farklilig1 vardir. Disiler besinci ¢ift pereiopodlar arasinda
“Thelycum” ad1 verilen ve I. ¢ift pleopodlarin endopoditlerinden olusmus
bir kopulasyon organina sahiptirler. Caridea ve Stenopodidea tiirleri
yumurtalarini abdomen altinda tasidiklar1 halde, Panaeidea tiirleri dogrudan
suya birakirlar. Yumurta sayisi larval evre sayisina baglh oldugu i¢in tiirlere
gore 10-1 000 000 arasinda degisir (6).

Caridea ve Stenopodidea gruplarinda yumurtalarini tagimalan
nedeniyle yumurta sayisi oldukca azdir. Bu grubun tiirlerinde yumurtadan
cikan larvalar gen¢ bir birey olarak oldukea ilerlemis evrededirler. Buna
karsin Panaeidea tiirlerinde larvalar 6nemli metamorfoz evreleri gecirirler.
Omegin; Panaeus tiirleri 10-80 m. derinlikteki agik sularda yumurtlarlar;
suya birakilan yumurtalar birkag saat i¢inde agilarak ¢ok kiigiik olan larvalar
serbest hale gecerler. Bu larvalar bes nauplius, {i¢ protozoe ve ii¢ mysis
olmak tizere toplam 11 evre gegirirler. Larvalar planktonik olup, akintilarla
kiy1ya siiriiklenirler. Kiyiya ulastiklarinda post larva evresinde olurlar. Post
larvaya ulagsmak yaklasik ii¢ hafta siirer. Bu evredeki larvalar kiyidaki aci
sulara girer ve burada pelajik yagamu terk ederek bentik yasama gegerler.

Burada hizla biiyiiyerek genc karidesler haline gelirler ve daha sonra hizl
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gelisimlerine devam ederek tekrar denize donerler. Sonug olarak agiga
ulagsan erginler tekrar yumurtlar ve bGylece {ireme devrini yeniden
baslatirlar (6).

Panaeid’ler basta olmak tizere pek ¢ok karides tiirli omnivor olup.
genel olarak Foraminifer, Poliket, Krustase, Alg ve Detritusu besin olarak
alabilirler. Ancak omnivorlugun derecesi tiirden tiire degisebilecegi gibi,
gelisme evrelerine bagh olarak ta degisim gosterir (6).

Beslenme ile ilgili gécler gece-giindiiz periyoduna bagli olarak
yapilir. Diger bir degisle, giindiiz siiresince dipte yasayan ve buradaki
organizmalarla beslenen kandesler, geceleyin besin bulmak i¢in suda
vertikal ve horizontal olarak gd¢ yaparlar. Karideslerde izlenen mevsimsel
ve giinlitk gégler av miktarini etkilediginden, avcilarin ve arastiricilarin bu

gocleri iyi bilmesi gerekmektedir. Sekil 2-13’de Paneidlerdeki ireme

gbcleri gosterilmektedir (6).

Sekil 2-13: Paneidlerde ireme gégleri , a) Yumurtalar, b) Nauplius, ¢) Protozoe, d) Mysis,

e) Larva safhasi, f) Post larva, g) Geng
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2-3-4 Karideslerdeki Hepatopankreatik Seka Hiicreleri Hakkinda
Genel Bilgiler

1960’dan beri hepatopankreas teriminin siklikla yumusakgalardaki
ve kabuklulardaki sindirim bezini belirtmek i¢in kullanildigr goéze
carpmaktadir. Onceden bu organ icin daha genis kapsamli olarak “orta-mide
bezi” terimi kullaniliyordu. Bu bez sefalopodlarda, gastropodlarda,
pleopodlarda ve malakostrakan kabuklularinda oldugu gibi olduk¢a biiyiik
boyutlara ulasabilir. Ya da Daphnia’lardaki gibi olduk¢a kiiciik olabilir.
Diger taraftan yumusakcalarda ve kabuklularda annelidlerdeki gibi oldukca
genis bir sindirim bezi olusmustur. Insanda ise oldukc¢a genis ve kompleks
bir orgami olusturur (8). Sekil 2-14’de bir karidesin i¢ organlarinin

gbriintimii verilmistir.

/\H

ventral sinic
kordonny

hepatopankreas

Sekil 2-14: Karidesin i¢ organlar

Bu yeni terim “hepatopankreas” son 10 yildir arastiricilar tarafindan

kullanilmaktadir. Diger yandan aym: organ i¢in hala kullamlan farkl

i & B 19

terimler vardir; “orta-mide bezi”, “sindirim bezi,”, “orta-bagirsak bezi™ gibi

(8).



Bu bezle ilgili aragtiricilar tarafindan asil 6grenilmeye calisilan
oncelikli sorular; “bu organ nedir? , fonksiyonlar1 nelerdir?”. Ciinkii
salyangozlarda, sefalopodlarda ve lamelli bransiyalarda bu organ direk
karaciger adim almistir. Gergekte bu organ orta midede sonlanir sadece bu
fikir desteklenmektedir, ¢linkii omurgalilarda bu organ kiigiik bir bagirsakla
sonlanir. Ilk olarak géze carpan bu organin tipik bir endokrin bez olmasidir
ve mikroskobik yapisinda karacigerden temel ve kompleks farkliliklari
vardir. Omurgali karacigerinin de bir bez oldugu goriilmiistiir. Bu bezin
gercekten karaciger oldugunu destekleyen diistince, yapisinda tipik olarak
madde depolamasidir. Bu maddeler glikojen ve yag gibi maddelerdir ve
hiicre icinde ¢ok miktarlarda bulunmaktadirlar. Bu benzerlikler karaciger
teriminin iyi bir se¢im oldugunu géstermektedir(8).

Hepatapankreas fizyologlar tarafindan arastirildiginda karacigerden
ayirdedilmesini saglayan birgok farklilik saptanmigtir. Bu organda gergekten
hayret edilecek kadar ¢ok sindirim enzimi meydana gelmektedir. Ozellikle
yumusakcalardaki hepatopankreasta; amilaz, maltaz, sakkaraz, inulinaz,
laktaz, esteraz, proteaz, amino ve karboksipolipeptidaz ve dipeptidaz
enzimleri bulunmaktadir. Hatta 6zel enzimlerden olan seliilaz, likenaz.
kitinaz ve alginaz enzimleri bezin merkezinden salgilanmaktadir. Higbir
gergek karaciger, sindirim enzimleri meydana getiremez. Ek olarak
mikroskobik yapisinda ¢ok biiyiik farkliliklar vardir. Dallanmig ve
catallanmis sekilde ¢cok sayida viicut sivisi ihtiva eden tiibiiller icermektedir.
Gergek omurgali karacigerinde hepatopankreastan farkli olarak hiicresel
tabakalar vardir. O nedenle bu organ igin karaciger terimi uzun siire kabul
gbrmemistir. Yavas yavas “orta-mide bezi” terimi kullamlmaya
baslanmigtir. Simdilerde ise “hepatopankreas™ terimi kullaniimaktadir.
Hepatopankreastaki “hepar” terimi bu organin karaciger fonksiyonunu.
“pankreas” terimi ise sindirim enzimlerinin tretildigini vurgulamak i¢in
kullanilmaktadir (8).

Genel ve yiiksek oranda 6zel enzimleri sentezlemesi ile pankreasa
benzerken omurgalilardaki organa az bir benzerligi bu organin bir ekzokrin

pargasi olusudur. Mikroskobik yapisina bakildiginda bu organin



28

Daphnia’daki gibi oldukca basit oldugu gézlenmistir. Esasinda ekzokrin
pankreas tiibiil yapisindadir. Ayrica endokrin yapili olan pankreasla ilgili
higbir sey bilinmemektedir. Omurgasizlardaki fonksiyonu kan sekerinin
diizenlenmesidir bu da omurgali pankreasindan fonksiyon olarak farkidir.
Kabuklularda da boyle bir diizenleme vardir ama bu daha ¢ok pankreasta
degil hepatopankreasta gerceklesmektedir. Gelismis endokrin hiicreleri
Langerhans adaciklarindaki gibi kendi sekillerini olustururlar ve ekzokrin
hiicrelerinden hem morfolojik hem de fizyolojik olarak ayrilirlar ve orta-
mide bezinde asla tanimlanmazlar (8).

Kullanilan yeni terimdeki karaciger fonksiyonu neyi anlatmaktadir?
Karaciger bezi bozulan hemoglobinden tuz ve asitleri iceren safra tretir.
Ayrica safranin aslinda salgi tiriinii oldugu dikkate alinmalidir, sindirim
metaboliznasindaki 6neminin farkina varilmalidir; safra tuzlar ve asitleri
cok biiylik emiilsiyonlar1 olusturup yaglhh maddeleri etkilerler. Vonk adh
arastirict kerevideslerdeki emiilsiyonlarin gastrit 6z suyuna benzer etkisi
olarak tanimlamigtir. Vonk’un iddiasina gore Astacus flaviatilis’te orta mide
 bezi olusmustur ve 6d asitleri dretilir. Ama bununla birlikte Oorr adli
aragtiriciya gore gore kesin olan safra tuzlarinin ve asitlerinin bu organda
kansere neden olmadig1 goriistidiir (8).

Gergek karaciger glikojen ve yaglari depolayan bir organdir.
Malakostrakalarin sindirim bezlerinde Ol¢iilebilir miktarlarda glikojen ve
yag bulunmaktadir. Yumusakcalarda glikojen ve galaktoz diisiik oranda
bulunur, ama yag kayiplar veya ¢ok kii¢iik miktarlarda depolanan maddeler
goriilebilir. Gergek karaciger fazla glikozu kandan atar ve ihtiyag
durumunda ise glikozu glikojene ¢evirir, kan akimindan hiicre membranina
geri niifuz etmesini 6 nler. B enzer bir siire¢ dogrudan hepatopankreasta da
meydana gelir, ¢linkii hiicrelerinde sindirilen yiyecekler dogrudan tiibiiler
liimene gegip glikoz glikojene ¢evrilir ve hatta hiicreyi terk edip kana ulasir.
Ayrica bu prosesle ilgili ¢ok az sey bilinmektedir ve bu iddialar sadece
varsayimdir. Kesin bilinen kabuklulardaki kan sekerinin konsantrasyonunun
degisimini hepatopankreasin sagladigidir. Kabuklulardaki depolanan

glikojen yeni kitinli maddelerin sekillendirilmesinde kullanilir. Glikojenin
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bu bezde depolanmasi onun karaciger olarak tanimlanmasi igin yeterli
degildir. Kaslar da ¢ok miktarda glikojen igerirler ama bdyle bir baglanti
kurup onlarin karaciger olarak adlandirilmalarini diistinemeyiz. Bag
dokulariyla ¢evrelenen ve ayrilan kas gruplart igeren Branchiostoma
lanceolatus’lar beslenmeden sonra gegici olarak glikojen veya nisasta
graniillerini depolarlar. Ama elbette bag dokusu karaciger degildir (8).

Karacigerdeki ve diger dokulardaki glikojen konsantrasyonu olduk¢a
kisa periyodlarla zaman iginde degisebilir. Normal bir karacigerin 24 saatlik
ritmi  albino farelerde tamimlanmistir. Ortalama olarak karacigerde
maksimum + 36,2 mg glikojen / gr. aksam 11 ve giindiiz 11 arasinda
meydana gelmistir. Takip devam ettirildiginde hizli damlalarin karacigerde
minimum 5,5 mg glikojen / gr oldugu aksam sekizde tespit edilmistir. Bu
sonuglarin elde edildigi fareler serbestce beslenebilmektedir. Aghk
durumunda ise bu fareler 24 saat incelendiginde karacigerde giindiiz 8-11
arasinda maksimum + 1,99 mg glikojen / gr meydana geldigi, minimum
degerin ise aksam 5-11 arasinda 1,04 — 1,09 mg glikojen / gr oldugu
saptanmigtir. Bu durum bize giin iginde zamana bagh olarak glikojen
miktarinin degistigini gstermistir (8).

Karaciger glikojeni igin depolama ve mobilizasyon 24 saatlik
donglide 6nemlidir. Bu durum omurgasizlardaki tiim glikojen depolayan
organ ve dokular icinde gegerlidir (8).

Omurgal1 karacigeri, Langerhans adaciklariyla beraber kan sekerinin
diizenlenmesinin biitiin énemli agamalarinda birlikte gérev yapmaktadirlar.
Fazla seker, toplardamarlarla kanda bagirsak boyunca tasinir ve yemekten
kisa bir siire sonra, ¢abucak yok edilir. Boylece karacigeri terk eden kan
sayesinde kan sekeri konsantrasyonu ayarlanir. Ne zaman kan sekeri
konsantrasyonu normal seviyeye gelirse karaciger, glikojeni mobilize eder
ve glikoz kan akimina karisip normal konsantrasyonuna yeniden erisir (8).

Kabuklularda kan sekeri konsantrasyonu olduk¢a diisiiktiir:
Hemmingsen 1925°de 24 saat a¢ biraktigi iki kerevitin kandaki glikoz
miktarim Slgmiis, swrasiyla % 6 mg , % 2 mg degerlerini elde etmistir.

Beslendikten sonra toprak solucanlarinin kanindaki glikoz miktarina bakmis
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beslendikten bir saat sonra kandaki glikoz miktar1 maksimum % 28 mg, 30
dakika sonra konsantrasyon azalmis ve % 12 mg olmus, 120 dakika sonra
1se maksimum %9 mg olarak tespit etmistir. Hayvanlarda beslenmeye bagl
olarak kan sekeri konsantrasyonlar: ¢ok biiyiik degisiklikler gostermektedir,
ortalama konsantrasyonun diisiik oldugu saptanmistir (8).

Hemmingsen’in deneyleri fazla glikozun kanda farkhh sekillerde
diizenlendigini gOstermistir. Minimum konsantrasyona gelindiginde
glikozun kana bezden verildigi goriilmiistiir. Kabuklularda fazla glikoz
seviyesine ulasildiginda glikoz seklinde hizla kandan atilmaktansa glikojen
seklinde depolanma tercih edilmektedir. Sonugta fazla glikozun glikojen
olarak orta-mide bezinde depolandigi gosterilmistir. Bu gsekilde
hepatopankreas Onemli iki ozelligi birlikte gosterir; bunlar hem gergek
karacigerin hem de pankreasin 6zellikleridir (8).

Omurgal: karacigerinde kandaki amino asitlerin konsantrasyonu da
diizenlenir. Fazla amino asitler karacigerde depolanir. Hatta fazla olan bu
amino asitler proteinlere doniistiiriilebilirler, bu doniisiim Dalmagyali
kopeklerde goriilmiistiir. Amino asitler karacifer sayesinde kan iginde
mobilize olur ve akarlar. Yumusakc¢alarda ve kabuklularda bu
mekanizmanin nasil meydana geldigi bilinmemektedir. Amino asitler hipo-
osmotik stres boyunca mobilize olabilirler. Bu (a) osmotik konsantrasyonun
kanda tuz kaybiyla normal seviyeye gelmesiyle, (b) hiicre i¢i osmotik
konsantrasyon ile hiicrenin dig ortami arasinda uyum saglandiginda olur.
Bununla birlikte bu amino asitler hepatopankreastan saglanmaz ¢ogunlukla
kaslardan ve sinirlerden saglanirlar. Bu kabuklularda kayboldugu goriilen
onemli bir karaciger ozelligidir. Yumusakcalarda ise bu proses hakkinda
hicbir sey bilinmemektedir (8).

Omurgali karacigerinde kami durduran unsurlarin (fibrinojen gibi)
meydana getirildigi bilinmektedir. Yumusakgalarda bu unsurlar ¢ok biiylik
miktarlarda degildir, ¢iinkii bu hayvanlarda kanin durdurulmasi prosesi ¢ok
yavastir. Diger taraftan, kabuklularda; kanin durdurulmasi siireci ¢ok

hizlidir. Bu nedenle bu unsurlar hepatopankreasta meydana getirilir (8).
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Tim bu Ozellikleri inceledigimizde neden orta-mide bezine farkli
terimler verildigini daha rahat anliyoruz. Herseyden dnce (a) bu organ
kesinlikle bir bezdir, (b) kapali bir yapiya sahiptir ve orta-mide ile baglanti
icindedir. Bu yilizden kullanilacak terim organin tipini ve yerini,
fonksiyonuyla birlikte tanimlayabilmelidir. Bu yiizden orta-mide bezi terimi
basit bir terim olarak kalmistir, daha bilimsel olan orta-bagirsak bezi terimi
kullanilmigtir. Bununla birlikte son yillarda daha sik kullanilan

hepatopankreas terimi de organi anlatmak igin yeterli degildir (8).
2-3-4-1 Palaemonidae’de Hepatopankreatik Sekasinin Histolojik Yapisi

Kabuklularin sindirim aygit: birkag lob halindedir.

Malakostraka’larda bir ¢ift lob seklindedir ve ozellikle bez
dokularindan meydana gelir. Sindirim aparati, genel olarak hepatopankreasa
isaret eder.

Krustasea’larda hepatopankreas omurgalilardaki karaciger ve
pankreas gorevini yerine getirir (9).

Kabuklularin hepatopankreas:1 ucu kapali tiibiillerden olusan bez
yapisindadir. Bu tiibiillerin duvar1 bir hat boyunca uzanan tek sirali kiibik
epitel tabakasindan olusur. Hepatopankreatik tiibiiliin duvarini olusturan
epitel, en az dort tip hiicreden olusur. Bunlar: Embriyonik hiicre (E),
Restcell hiicre (R(resorptive)), Fibril hiicre (F) ve Blasentel hiicreleri (B) dir
).

E hiicreleri farklilasmamis hiicrelerdir. Mitotik aktivite gdsterir ve
sindirim igleyisinde gérev almazlar.

Hepatopankreasin tiibiil duvarini olusturan biitlin hiicre tipleri. E
hiicrelerinden kéken almiglardir (9).

R hiicreleri hepatopankreas tiibiil duvarinda en fazla sayida bulunan
hiicre tipidir. Besin absorpsiyonunda gorev alir ve yag, glikojen ve Ca"?
depolarlar (9).

F hiicreleri, sindirim enzimlerinin sentezlenmesinde ve lliimene

salgilanmasinda gorev alirlar (9).



B hiicrelerinin gorevleri hakkinda tartismali goriisler vardir. Fakat B
hiicrelerinin F  hiicreleri gibi sindirim enzimlerinin sentez ve
salgilanmasinda gorev aldigi goézlenmistir. F hiicrelerine gore bu
fonksiyonda daha az miktarda yer alirlar. Dolayisiyla B ve F hiicreleri
sindirim enzimlerinin sentez ve salgi islevinde gorev alirlar (9).

Bununla birlikte baz1 yazarlara gore sadece F hiicreleri sentez ve
salgida gorev alir. Bu durumda B hiicrelerinin baslica gorevi, besin

absorpsiyonu ve sindirim artiklari olan tirtinlerin biriktirilmesidir (10).

2-3-4-2 Palaemonidae Hepatopankreatik Sekalarinda Bulunan Hiicre
Tipleri

E hiicresi : E hiicrelerinde rastgele dagilmis olarak az sayida mitokondri
bulunur. Hiicre hacmine orantili olarak c¢ekirdek hiicrenin merkezinde
lokalize olmustur.

(Cekirdegin proksimal (apikal tarafinda) ucunda golgi kompleksi ve
az miktarda graniillii endoplazmik retikulum igerir.

Sitoplazmada bol miktarda ribozom ve diiz endoplazmik retikulum
bulunur (10).

R  hiicresi : Bu hiicreler yag materyalleri (lipid graniilleri)
bulundurmalariyla karakterize edilir.

Sitoplazmalarinda ¢ok sayida mitokondri igerirler, bir kismi ise
apikal membrana yakin sekilde bulunur. Cekirdek merkezde veya bazalda
bulunur (hiicrenin 1/3 bazal kisimda) ve orta yogunlukta kromatin ve
genellikle bir tane ¢ekirdekeik igerirler (3).

Hiicre membraninin apikal ylizeyinde, mikrovilluslar bulunur ve tiim
apikal yiizeyl kapsarlar.

Bu hiicrelerde graniillii endoplazmik retikulum ve golgi kompleksi
1yi geligmigtir.

Hiicrenin bazal bolgesinde ¢ok sayida vesikiill ve endoplazmik

retikulum sisternalar: yer alir.

Anadoly Universite
MerlezKlitiphane
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Farkli konfigiirasyonda diisik elektron yogunlugunda sitoplazma
icinde otofajik vakuol materyalleri igerirler (10).

F Hiicreleri : Bu hiicrelerde bol miktarda graniillii endoplazmik retikulum
bazal sitoplazmada yerlesmistir. Sisternalar flokkulent materyali ile doludur.

Sitoplazmada golgi kompleksinden salinan aktif salgi vesikilleri
bulunur.

Hiicrenin subranuklear ve apikal bolgesinde ¢esitli boyutlarda ve
sekresyon siklusunun ¢esitli asamalarinda bulunan sekresyon graniilleri
bulunur. Bu graniiller zimojen graniilleri olarak adlandirilir. Graniillerin
icerisinde cesitli sindirim enzimlerine ait 6nctil maddeler vardir ve az sayida
lipid damlas igerir.

Sitoplazmada bol miktarda ribozom bulunur ama R hiicreleriden
daha az sayida mitokondri igerirler (10).

B Hiicreleri : Bu tip hiicreler ¢ok sayida vesikiil ve hiicrenin biiyiik
boliimiinde absorbe edici vakuollerle karakterize edilir.

Apikal membranda dalgali bir dig goriiniis vardir ve mikrovilli R
hticreleri ve F hiicrelerine gore daha belirgin bir hal almigtir.

Bu hiicreler az sayida mitokondri ve farkli sekillerde vesikiil igerirler

(10).

3- MATERYAL VE YONTEM

3-1 MATERYAL

3-1-1 Palaemonetes turcorum Materyali

Sakarya Nehri havzasinda yayilis gosteren Palaemonetes
turcorum’lar ( Holthuis, 1961) Eskisehir- Ankara yolunun 36. km’sinde
Yesilhan mevkinde Sakarya Nehri havzasinin uzantisindan kepge ve elekler
yardimiyla toplandi.

Toplanan ornekler kendi sulari ile doldurulan plastik kaplar

yardimiyla Eskisehir Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Anabilim



34

Dali Enzimoloji Laborutuvarina getirildi. Suyun sicakligi 26+2°C ve pH’1

7,5-8,2 arasinda ayarland:

3-1-2 Kullanilan Kimyasal Maddeler

3-1-2-1 Yan Ince Kesit Hazirlanirken Kullanilan Kimyasal Maddeler

%S5’ lik Glutaraldehit fiksatifi ( 3cc Glutaraldehit+ 20cc Sodyum fosfat
tamponu, pH = 7,2)

- Tampon olarak Sodyum Fosfat Tamponu, pH= 7,4

- %2’lik O,S0; fiksatifi

- %50, %70, %90, %96, %100’lik alkoller

- Propilen oksit

- Araldit/ Propilen oksit karigimi (1/1), (V/V)

- Araldit

3-2 YONTEM

3-2-1 Histolojik Incelemeler I¢in Preperat Hazirlanmasi

3-2-1-1 Kursun Asetatin Hazirlanmasi ve Verilmesi

Laboratuvara getirilen 6rnekler kontrol ve deney grubu olarak
ayrildi. Her bir deneme dorder kez tekrar edildi.

Bir litrelik kavanozlara 5’er adet Palaemonetes turcorum konuldu.
Ve deney grubuna 0,1 mg/ml PbAsetat ECsy degeri (9) deney gruplarina
verildi. Her iki grupta deney siiresince 96 saat boyunca beslenmeden deneye
baglandi. Kontrol grubu PbAsetata maruz birakilmadi. Deney grubu ise

PbAsetata maruz birakildi. Daha sonra diseksiyon islemleri gegildi.
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3-2-1-2 Diseksiyon

Diseksiyon asamasinin basinda 96 saat boyunca PbAsetat ile
muamele edilmis karideslerde ve kontrol grubunda bulunan karideslerde
stres proteinlerinin salgilanmasim1 Onlemek igin sularindan ¢ikarilan
karideslerin 6lmesi beklenmeden ilk asamada baglar1 kesildi. Daha sonra
karidesler binokiiler —mikroskop altinda ventrallerinden kesilerek
hepatopankreatik sekalar1 c¢ikarildi ve %35°lik glutaraldehit tamponuna

alindu.

3-2-1-3 Yari ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Elde edilen hepatopankreatik seka pH’s1 7,2-7,3 arasinda degisen
%S5’lik glutaraldehit fiksatifinde 24 saat boyunca bekletildi. Bu islem
sonrasinda materyal 15 dakika boyunca pH’st 7,4 olan sodyum-fosfat
tamponuna alindi. Sonrasinda doku bir diger tespit olan %2’lik O,SO4
fiksatifinde iki saat bekletildi. Daha sonra 2x15’er dakika sodyum fosfat
tamponunda doku yikandi ve suyun uzaklastirilmas: i¢in asagidaki alkol
serilerinde belli siireler boyunca tutuldu:

%50’1ik alkol (2x15dk)
%70’lik alkol (2x15dlk)
%90’ik alkol( 2x15dk)
%96’11k alkol (2x30dk)
%100’1iik alkol(2x30dk)

Dokuda sertligi saglamak i¢in iki kez 30’ar dakika propilen oksitte
bekletildi.

Aralditin hiicre icine girmesini saglamak i¢in ilk etapta;

Araldit/ Propilen oksit karisiminda (1/1) (V/V) bir saat bekletildi.

Son asama olarak bir gece boyunca saf araldit i¢inde bekletilen doku
gbmiildii. Ve leica ultra cut mikrotom yardimiyla 800nm kalinhiginda
kesitler alindi. Alinan kesitler Toluidin mavisi ile boyandi. Olympus 6v-50

151tk mikroskobunda morfolojik degerlendirmeleri yapilarak bu mikroskoba
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bagli olan olympus 15-b fotograf makinesi ile hem deney hem de kontrol

grubunun bulgularinin fotograflan ¢ekildi (11).
3-2-1-4 Elektron Mikroskobisi I¢in Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Leica ultra cut ultramikrotomu ile o lympus 6 v-50 s tereomikroskop
alinda 70-80 nm kalinliginda preperat hazirlandi. Alinan ince kesitler
%2’1ik uranilasetat ve %4’liik kursun sitrat ile boyandi.

Elektron miroskobunda incelenmeye hazir hale gelen preperatlar Jeol

1220 Elektron mikroskobunda incelenip fotograflar gekildi (11).
4-BULGULAR
4-1 Yari ince Kesitlerden Elde Edilen Bulgular

Diseksiyonla ¢ikartilan hepatopankreaslardan 800nm kalinliginda
yari ince kesitler hazirlanip elde edilen preperatlar Toluidin mavisi ile
boyand: ve mikroskobik incelemeye alindi. Yapilan incelemeler sonunda
tespit edilen bolgelerin fotograflar: ¢ekildi.
4-1-1 Kontrol Gruplarindan Elde Edilen Yar1 Ince Kesit Bulgulan

Elde edilen yar1 ince kesitlerde hepatopankreatik sekanin ucu kapali

tiibiillerden olustugu saptandi. Kontrol grubundan elde edilen genel

goriiniim fotograflar: Sekil 3-1 ve Sekil 3-2’de gosterilmektedir.



37

Sekil 3-1: Hepatopankreatik sekanin kor tiibiillerden olusan genel gériiniim
X10, Toluidin mavisi

Orijinal biiyiitme

Ucu kapali tiibiiller arasinda fibroblastlar goriildii ve hiicre

smirlarinin oldukea diizgiin oldugu saptandi.
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Sekil 3-2: H: hepatopankreatik seka kor tiibiil yapisy, f: tiibiiller arasindaki fibroblast
X40,Toluidin mavisi
Orijinal biiyiitme

Hepatopankreatik seka hiicrelerinin tiplendirilmesi

Hepatopankreastaki ¢ekirdek membran yapist oldukca diizgiin ve
hiicre hacmine orantili olarak bulundu. Hiicrenin merkezine lokalize olmus
bir ¢ekirdege sahip olan E (Embriyonik) hiicresi, membran yapis: diizgiin ve
hiicrenin b iiyiik b 6liimiinde a bsorbe edici v akouller bulunan B (Blasentel)
hiicresi, membran yapisi oldukga diizgiin olan ve hiicrenin 1/3 bazal
kismindaki g¢ekirdekle karakterize olan R (resorptive) hiicresi ve membran
yapist diizgiin, hiicrenin sitoplazmas: zimojen graniilii olarak adlandirilan
salg1 graniilleri ile dolu olan F (fibril) hiicresi o Imak iizere d 6rt tip hiicre
saptandi. Sekil 3-3’de E hiicresi, Sekil 3-4’de B hiicresi, $ekil 3-5’da R
hiicresi ve Sekil 3-6’de F hiicresi gosterilmektedir.
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Sekil 3-3: E: Tipik embriyonik (E) hiicresi

X100,Toluidin mavisi
Orijinal bitytitme
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Sekil 3-4: B: Hiicrenin biiyiik boliimii absorbe edici vakuollerle dolu blasentel (B) hiicresi
X100, Toluidin mavisi

Orijinal biiyiitme
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Sekil 3-5: R: Membran yapisi oldukea diizgiin olan resorptive (R) hiicresi
X100, Toluidin mavisi
Orijinal biiyiitme

Anadoiu Univers:ies
Merkez Kilftinhane
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Sekil 3-6: F: Sitoplazmas! zimojen graniilleri ile dolu fibril (F) hiicresi
X100, Toluidin mavisi
Orijinal bityiitme

4-1-2 Deney Gruplarindan Elde Edilen Yar: ince Kesit Bulgulan

Deney gruplarinda PbAsetata maruz kalan hepatopankreatik tiibiil
hiicre smurlarinda katlanmalar, kopmalar gézlendi. Membran yapisinin
bozuldugu belirlendi.

Ayrica kontrol grubunda saptanan E,RF, ve B hiicreleri
karsilastinilarak incelendi. Deney grubunda hem hiicre morfolojisinde hem
de hiicre ¢ekirdeginde deformasyonlar saptandi. Sekil 3-7°de E hiicresinin
morfolojisinde deformasyon ve ¢ekirdeginde karyolizis, Sekil 3-8’de F

hiicresinde piknoz ve Sekil 3-9’de R hiicresinde ileri derecede deformasyon
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ve B hiicresinde de biiyilik bir vakuol olusumu ile ¢ekirdegin karyolizise
ugradig: saptandi.

Sekil 3-7: E: Morfolojisi bozulmus ve ¢ekirdegi karyolizis yapmis embriyonik (E) hiicresi,

F. Piknoz yapmus fibril (F) hiicresi,R: ileri derecede deforme olmus resorptive (R) hiicresi .
v: bityiik bir vakuol
X100,Toluidin mavisi
Orijinal biiyiitme
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Sekil 3-8: M: Kopmalar, katlanmalar yaparak tahrip olmus hepatopankreatik tibiil

membrani,
B: Tek ve biiyiik bir vakuole sahip cekirdegi karyolizis yapmis blasentel (B) hiicresi
X100,Toluidin mavisi

Orijinal biiyiitme
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Hepatopankreatik seka tiibiil Ortiisiinde bozulmalar, hiicre
tiplerindeki deformasyonlar ve vakuolizasyon disinda hepatopankreas

sitoplazmasinda ¢ok yogun yaglanma gozlendi.

Sekil 3-9: M: Hiicre membraninda deformasyon, L: Hepatopankreas sitoplazmasinda

yogun yag birikimi
X100, Toluidin mavisi
Orijinal biiyiitme
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4-2 Elektron Mikroskobundan Elde Edilen Bulgular
4-2-1 Kontrol Gruplarindan Elde Edilen Elektron Mikroskop Bulgulan

Elmas basli leica ultra cut ultramikrotomla 70-80 nm’lik preperatlar
hazirlandi. Hazirlanan preperatlar %2’lik uranilasetat ve %4’luk kursun
sitratla boyand: ve incelenmeye hazir hale getirildi.

Hazir hale getirilen preperatlann kontrol grubu hiicrelerinde apopitoz
yapan bir hiicre, glikojen partikiilleri ve iki adet mitokondri saptandi.
Kontrol grubundan elde edilen fotograflar Sekil 3-10 ve Sekil 3-11°de

gosteriimektedir.

rides f] | —

Sekil 3-10: A- Apopitoz vapmis bir hiicre
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Sekil 3-11:M: ki adet mitokondri, G: Glikojen partikiilleri X25k. 200nm

4-2-2 Deney Gruplarindan Elde Edilen Elektron Mikroskop Bulgulari
Deney gruplarinda yapilan incelemelerde sekil 26°da zimojen

graniilleri ve miyelin benzeri yapilarda c¢ogalma, sekil 27°de

hepatopankreas sitoplazmasinda yogun bir yaglanma, sekil 28'de dilate

olmus graniillii endoplazmik retikulum (G.E.R) ve yag hiicrelerinde hem

boyut hem de miktar olarak bir artis oldugu gériildii. Hatta yag birikiminin

cekirdek tizerinde yer degistirdigi hatta ¢ekirdegi sikistirdig1 gézlendi.
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Z: zimojen graniilleri, m: miyelin tipi yap1

Sekil 3-12

X 10k, 500nm
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L: Sitoplazmada yaglanma

.

Sekil 3-13

X2000, 2pm
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Sekil 3-14: I: Hem boyut hem de miktar olarak artan ve ¢ekirdek iizerinde yer degistiren
hatta ¢ekirdegi sikistiran yag hiicreleri , C: sikismis cekirdek
X2500, 2 um
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5- TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada dig uyaran olarak PbAsetat kullanildi.

Deneklere PbAsetati bir seferde verip hiicrelerde akut zehirlenmeye
meydana getirildi. Ve hepatopankreas hiicrelerinde PbAsetatin olusturdugu
degisiklikler saptandi.

Elektron mikroskobu kesitlerinden elde edilen bulgular sonucunda
organellerde degisiklikler saptandi. En ¢arpici sonug Sekil 3-14’deki dilate
olmus graniillii endoplazmik retikulumda (G.E.R) gozlendi. E.Rde
meydana gelen bu hasar protein sentezinin olumsuz etkilenmesine neden
olabilmektedir. Bu da enzim aktivitesindeki degisikliklere sebep olabilir.

Glikojen partikiillerinde, lizozomlarda, miyelin benzeri yapilarda ve
yag damlaciklarinda sayica bir artis saptandi. Bu artis bir adaptasyon tiirii
olan sitoplazmik depolama ve metabolitlerin birikimini gostermektedir
(Sekil 3-12).

Kiiciik yag damlaciklarinin bir araya gelip biiyiik yag damlaciklarim
olusturdugu ve sitoplazmay: kaplayip ¢ekirdek yiizeyinde yer degistirdikleri
hatta ¢ekirdegi sikistirip fonksiyonunu yapmasini olumsuz etkiledikleri
distiniilmektedir (Sekil 3-14). Hiicre yiizeyinde yogun goriilen yag
damlaciklari1 ve bunlarin birlesip yag damlalarini olusturmalari bir
adaptasyon sekli olan yagh degisikligi gostermektedir. Hiicre g¢ekirdegini
sikistirip, ¢ekirdegin fonksiyonunu engellemesi hiicrenin islevini gticlestirip
nekroza dogru gittiginin gostergesidir.

Yar1 ince kesitlerden elde ettifimiz bulgular sonucunda
hepatopankreasin tiibiil yapisinda oldugu (Sekil 3-1, Sekil 3-2),
hepatopankreatik sekada E, R, F ve B hiicrelerin saptand: (Sekil 3-3, Sekil
3-4, Sekil 3-5, Sekil 3-6). Hepatopankreatik seka hiicrelerinde morfolojik
deformasyonlar ve E hiicresinde karyolizis (Sekil 3-7), F hiicresinde piknoz
(Sekil 3-7), R hiicresinde ileri derecede deformasyon (Sekil 3-7) ve B
hiicresinde vakuolizasyon, ¢ekirdeginde karyolizis (Sekil 3-8) saptandi. Bu
bulgular hepatopankreatik seka hiicre cekirdeklerinde nekrozun meydana

geldigini gostermektedir.
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B hiicresindeki vakuolizasyon ve ¢ekirdegindeki karyolizis
bulgusunu incelenecek olursa; vakuolizasyonun da bir adaptasyon sekli
oldugu gozlenebilir. Hiicrede vakuolizasyonun goriilmesi PbAsetata karsi
adaptasyon mekanizmasinin  ¢alistigini  gostermektedir.  Cekirdekte
karyolizisin meydana gelmesi ise hiicrede nekrozun olustugunu
gostermektedir. Yani hiicreler maruz birakildigi kimyasala karsi once
adaptasyon goOstermis ancak geri doOniisiim st asilinca nekroz
gerceklesmistir.

Hiicre membranindaki kopmalar ve katlanmalar ise PbAsetat’in
sebep oldugu bir diger tahribattir. Ve bunun sonucunda hiicrelerin segici-
gecirgenlik 6zellikleri kaybolmustur.

Daha o&nce hepatopankreasla ilgili yapilan c¢aligmalarda
hepatopankreatik seka hiicre tiplendirmeleri yapilmis; E, R, F ve B hiicreleri
saptanmisti (10).

Bu calismada da bu hiicre tiplerinden E, R, F ve B hiicreleri
saptandi.

Nekrozun hiicrede birden bire olusmadig: hiicrenin dis uyariya kars:
Once bir adaptasyon sonrasinda geri doniisim sinir1 asilinca nekrozun
olustugu bilinmektedir (11).

Bu caligmada hiicrelerde 6nce bir adaptasyon sonrasinda ise nekroz
gbzlenmistir. Ve bu bilgi dogrulanmistir.

Sonug¢ olarak; PbAsetat 6nemli bir agir metal kirleticidir. Bu
calismada hepatopankreatik seka hiicrelerinde dnce adaptasyon sonrasinda
ise nekroz gerceklesmesine sebep olmustur. Hiicrede adaptasyon
cesitlerinden; vakuolizasyon, yagl degisiklik, sitoplazmik depolama ve
metabolitlerin birikimi gdzlenmistir.

Dis uyaranin hiicrenin geri doniisim sinirini asmasi sonucu ise
hepatopankreatik seka hiicrelerinde nekroz  gozlenmistir.  Hiicre
cekirdeklerinde; karyolizsis, piknoz, membranda kopmalar ve organellerde
ileri derecede deformasyonlar gergeklesmistir.

Palaemonetes spp. ekonomik ve biyolojik olarak &nemli

karideslerdendir.
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Palaemonetes turcorum ise lilkemiz i¢in relikt ve endemik bir tiirddir.
Bu calismada daha o6nce relikt ve endemik tiirler i¢in yapilan hiicre
tiplendirmelerine benzer bir tiplendirme yapilmistir. Ve bu tiir i¢in farkh

calismalarinda yapilmasi uygun olacaktir.
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