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Abstract: In this study, it was aimed to describe some morphometric parameters about the size, distribution and density of the internal and external taste buds of
astronaut fish, Astronotus ocellatus. The tissue samples dissected from the different parts of the skin (the lower and upper lips, forehead, gular part, operculum
and lateral line); the fins (dorsal, caudal, anal, ventral and pectoral); the tongue and palate of the six adult specimens were investigated histologically. When
compared to other regions, the taste buds of the tongue, upper and lower lips were noted as more intensive, respectively. Quantitative studies exhibited that, the
largest buds were located in lower lip; however, the average thickness of the epithelium was highest in the upper lip. Statistical data were also showed that the
buds are more intensively located in interal parts than intemal ones.
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Ozet: Bu calismada astronot bali§i (Astronotus ocellatus)nda eksternal ve internal tat tomurcuklarinin dagilimi ve yogunlugunun bazi morfometrik parametreler
ile tanimlanmasi amaglanmistir. Arastirma materyali olarak 6 adet erigkin astronot balidi (Astronotus ocellatus)'na ait deri (alt ve st dudak, alin, gular bolge,
operkulum, lateral ¢izgi) ve ylizgecler (dorsal, kaudal, anal, ventral ve pektoral) ile dil ve damak bélgelerinden alinan drnekler histolojik olarak arastirildi. Yapilan
incelemeler sonucunda tat tomurcuklarinin dilde, alt ve Ust dudaklarda diger bdlgelerden daha yogun olduklari belirlendi. Kantitatif 6iglimler sonucunda en biiylik
boyuta sahip tat tomurcuklarinin alt dudakta yerlesim gésterdikleri, bununla birlikte ortalama epidermis kalinliginin en yiiksek Ust dudakta oldugu saptandi.
istatistiksel veriler internal bolgelerdeki tat tomurcuklarinin yogunlugunun eksternal bélgelerdekine oranla daha fazla oldugunu gésterdi.

Anahtar kelimeler: Astronotus ocellatus, deri, dil, damak, yizgeg, astronot baligi

GIRiS

Tat tomurcuklari 6zel kimyasal uyarilarin hizla ayirt
edilmesini saglayarak canlilarin hayatlarini stirdGrebilmeleri
icin gerekli besinleri bulmak ve algilamak igin dzellesen, bu
besinlerin viicut igine alinmasi ya da geri gevrilmesinde gorev
alan periferal duyu alicilandir (Kasumyan, 1997; Suzuki,
2007). Tat reseptérlerinin esas yapilari tim omurgalilarda
benzerdir, ancak genel anlamda baliklardaki tat alma
duyusunun insanlara gére daha gelismis oldugu kabul edilir
(Demir, 2009). Baliklarda bu yapilasmalar baska 6nemli
farkliiklar da gdstermektedir (Timur, 2011); 6rnegin genelde
oral kavitede yaygin ve yodun dagiim gdsteren reseptdrler
basta dudaklar olmak Uzere bas bélgesinde ve Ozellikle
biyiklar ile modifiye olmus ylzgeg¢ isinlarinda, yani vicudun
dis kisimlarinda da bulunabilir (Ekingen, 2001). Oral tat
tomurcuklari endoderm, eksternal tat tomurcuklar ise

belirtilen 6zglin nitelikler uzantisinda ilging yapilar olan tat
tomurcuklarinin, astronot baliinda (Astronotus ocellatus)
eksternal ve internal vicut bélgelerindeki dagilim ve
yogunluklarinin belirlenmesi amagland..

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyali olarak akvaryumcudan temin edilen 6
adet erigkin (+2 yas) Astronot baligi (Astronotus ocellatus)
kullanildi~ (Etik ~ Kurul  Belgesi: SDU  HADYEK,
B.30.2.5DU.0.05.06.00-89). 5 L'lik akvaryumlarda adaptasyon
stireci beklenmeden, baliklarin bulunduklari tanka 25-30 ppm
oraninda quinaldine sllfat eklendi ve 1-4 dakika sireyle
anestezi altina alindi (Yanar ve Kumlu, 2001). Anestezi islemi
tamamlandiktan sonra dekapitasyon uygulandi ve baliklardan
deri (alt ve Ust dudak, alin, gular bolge, operkulum, lateral

ektodermal kokenlidir. Viicudun gesitli kisimlarindaki tat
tomurcuklarinin tat alma yetenegi ve esik degerlerinin farkli
olduklari, ayrica tlirler arasinda da dikkate deger farklar
bulundugu deneysel olarak saptanmistir. Ayrica, baliklarda
diger omurgalilara gore tat tomurcuklarinin sayisi da daha
fazladir (Barlow ve Northcutt, 1995). Bu ¢alismada, yukarida
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Gizgi) ve yiizgeg (dorsal, kaudal, anal, ventral ve pektoral) ile
dil ve damak o&rnekleri alindi. Alinan &rnekler Bouin
sollisyonunda 18 saat slreyle tespit edildikten sonra
yikanmadan rutin doku takibi asamalarindan gegcirilerek
(yUkselen derecedeki alkoller ve ksiloller) parafinde bloklandi.
Bloklardan 6-7 mikrometre kalinliginda alinan kesitlere
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Hematoksilen-Eozin (Bancroft vd., 1996) boyama yéntemi
uygulandi. Hazirlanan preparatlar Olympus CX 41 tipi isik
mikroskobu ile incelenerek, cgalisilan her bdlge icin her
preparatta 3 mm?Zlik alanda olmak (zere toplam onar
preparatta tat tomurcugu sayimi ve ilgili kisimlardan fotograf
cekimi yapildi. Sayim yapilan preparatlarda, c¢aligilan her
bélgenin epidermis kalinliklari, tat tomurcuklarinin boylari (um)
ile eksternal ve internal bélgelerde tat tomurcuklarinin dagilim
SPSS-17 programi ile hesaplandi.

BULGULAR

Astronot baligi (Astronotus ocellatus)'nda eksternal ve
internal bolgelerde yerlesim gdsteren tat tomurcuklarinin
bulundugu alanin genel histolojik yapisi, 6lcliminin yapiima
sekli alt dudak tizerinde Sekil 1'de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Tat tomurcugunun genel gorunumu (ok) olgum §ekl| Gift tarafl okIar
Alt dudak. H&E. Bar: 50 um
Figure 1. Overview of the taste bud (arrow), double-sided arrows in the shape
measurement. The lower lip. H & E. Bar: 50 um

a- Eksternal bolgeler

Ortalama epidermis kalinliklari ile bu bbélgelerdeki tat
tomurcuklarinin ortalama boyutlari Tablo 1'de belirtilmigtir.
Buna gore; epidermis kalinliginin en fazla oldugu bélgenin dst
dudak (51 pm), en az oldugu bdlgenin ise anal ylzgec (24
pm) oldugu belirlendi. En blylk boyuta sahip olan tat

tomurcuklarinin alt dudakta (Sekil 2), en kiiclk boyuta sahip
olan tat tomurcuklarinin ise operkulumda (Sekil 3) yerlesim
gosterdigi saptand..

Sekil 2. En biyiik boy tat tomurcugu (ok). Sekil 3. En kigiik boy tat tomurcugu (ok).
Alt dudak. H&E. Bar: 50 pm Operkulum. H&E. Bar: 25

Figure 2. The biggest size taste bud Figure 3. The smallest size taste bud
(arrow). Lower lip. H&E. Bar: 50 (arrow).  Operkulum. H&E.
pum Bar: 25 um pym

Calisilan  eksternal  bélgelerde tat tomurcuklarinin
genellikle mikroskobik papillalar Uzerinde (Sekil 4) yerlesim
gosterdigi tespit edildi. Eksternal bélgeler arasinda en fazla tat
tomurcugu yogunluguna sahip olan bdlgenin alin oldugu
(2,10+2,234) belirlendi. Ayrica tat tomurcugu yogunlugunun
alt dudakta, tst dudaktan daha fazla oldugu saptandi.

Caligllan ylizgeg bdlgeleri arasinda en fazla ortalama
epidermis kalinigina sahip bélgenin kaudal yizgec (40 pm);
en yiksek tat tomurcugu yogunluguna sahip bélgenin ise
2.dorsal yiizgeg oldugu belirlendi.
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Sekil 4. Mikroskobik papillalar (ince oklar) ve tat tomurcuklari (kalin oklar).
Ust dudak. H&E. Bar: 50 um

Figure 4. Microscopic papillae (thin arrows) and taste buds (thick arrows).
Upper lip. H&E. Bar: 50 ym

b- internal bélgeler

Ortalama epidermis kalinliklari ile bu bbdlgelerdeki tat
tomurcuklarinin ortalama boyutlari Tablo 1'de belirtilmistir.
Buna gére damak epidermis kalinliginin (34 uym) dil epidermis
kalinhgindan (30 pm) fazla oldugu belirlendi. Buna paralel
olarak damaktaki tat tomurcuklarinin ortalama boyutlarinin (34
um) dildekilere nazaran daha biiyiik olduklari saptandi. Ancak
tat tomurcuklarinin  dilde  (2,80£1,989) damaktakine
(2,40+1,838) nazaran daha yogun dagim gdsterdikleri tespit
edildi.

c- Genel degerlendirme
Sonug olarak, incelenen eksternal ve internal bolgelerde

sekilleri ve yapilari benzer olan tat tomurcuklarinin en yogun
olarak alinda yerlestikleri, bunu sirasiyla, dil, dudaklar, damak
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ve 2.dorsal ylizgecin izledigi; tat tomurcugu yogunlugunun en
az oldugu bdlgenin ise ventral ylizgeg oldugu belirlendi (Tablo
2).

Tablo 1. Eksternal ve internal bélgelerde ortalama epidermis kalinliklari ve tat
tomurcuklarinin boylari (um)

Table 1. The average epidermis thickness and taste bud sizes (um) in
external and internal

. Epidermis | Tattomucugu
Bolgeler I':almllgl boyutu ’

Pektoral ylizgeg 37 9x18
1.Dorsal ylizgeg 34 11x19
2.Dorsal yiizgeg 33 12x17
Ventral ylzgec 27 10x14
Kaudal ylzgeg 40 10x14
Anal ylizgeg 24 11x12
Alt dudak 25 15x23
Ust dudak 51 11x11
Alin 32 9x11

Gular bdlge 33 9x13

Operkulum 34 7x14

Lateral ¢izgi 1.bdIge 34 11x18
Lateral ¢izgi 2. Bolge 41 10x19
Lateral cizgi 3.bdIge 35 13x17
Dil 30 11x10
Damak 34 13x14

Tablo 2. Eksternal ve internal bolgelerde tat tomurcuklarinin dagilimi (n=6)
Table 2. The distribution of taste buds in external and internal regions (n=6)

Bolgeler Ortalama SE Min.-Mak.
Pektoral ylzgeg 0.70 1.0592 1-4
1.Dorsal ylizgeg 1.60 1.578abe 1-5
2.Dorsal yiizgeg 1.80 1.751abe 1-4
Ventral ylizge¢ 0.80 0.919° 1-3
Kaudal ylizgeg 0.80 1.476° 0-3
Anal ylizgeg 0.80 1.1352 0-2
Alt dudak 6.30 1.889¢ 5-8
Ust dudak 2.70 1.889¢ 1-7
Alin 210 2.234be 2-4
Gular bdlge 1.70 1.3378be 0-4
Operkulum 1.50 1.080abe 1-3
Lateral gizgi 1.bélge 0.60 0.699° 0-4
Lateral ¢izgi 2. Bolge 0.80 1.1352 0-3
Lateral ¢izgi 3.bdlge 1.00 1.24720 0-3
Dil 2.80 1.989¢ 1-6
Damak 240 1.8380c 1-5
TARTISMA VE SONUG

Bugline kadar farkli balik tirlerinde eksternal ve internal
tat tomurcuklarinin dagiim ve yogunluklarinin belirlenmesine
yonelik calismalar (Kiyohara ve Yamashita, 1980; Atema,
1980: Jakubowski ve Whitear, 1990; Cinar vd.,1999; Cinar ve
Kir, 2001; Hansen vd., 2002; Diaz-Regueira vd., 2005;
Ohkubo vd., 2005; Diler vd., 2009; Karaoglu, 2011)
yaplimistir. Ancak akvaryum baliklarina ydnelik yapilmis
calismalarin sayisi sinirli olup astronot baliginda tat

tomurcuklarinin  dadiimi ve yogunlugu ile ilgili calisma
bulunmamaktadir.

Garra lamta Uzerinde yapilan bir calismada alt dudak
(41.22 um) ve (st dudak (48.22 ym) ortalama epidermis
kalinliklari arasinda farkllik oldugu bildirilmistir (Pinky ve
Mittal, 2008). Bu galismada da benzer sekilde alt dudak (25
um) ve Ust dudak (51 pm) ortalama epidermis kalinliklari
arasinda farklilik oldugu saptandi.

Eram ve Michel (2005) Kanal kedi balijinda (/ctalurus
punctatus) damak epitelindeki tat tomurcuklarinin ortalama
boyutlarinin 61.7 x 43.5 pm oldugunu bildirmiglerdir. Bu
galismada ise damak lamina epitelyalisindeki tat
tomurcuklarinin ortalama boyutlarinin 13 x 14 um oldugu
belirlendi.

Biykli  ballk  (Barbus capito  pectoralis)ta tat
tomurcuklarinin en yogun olarak gular bélgede bulunduklari,
bunu sirasiyla operkulum, alin ve anal bolgelerin
epidermislerinin izledigi bildirilmistir (Cinar ve Kir, 2001).
Sudak baliginda ise tat tomurcuklarinin en fazla Ust dudak
epidermisinde dagiim gosterdigi, bunu sirasiyla alt dudak,
lateral bdlge, gular bodlge, operkulum ve alin bdlgesi
epidermislerinin takip ettigi belirtimistir (Karaoglu, 2011). Bu
galismada ise eksternal bdlgelerde tat tomurcuklarinin alt
dudakta yogun olarak bulunduklari bunlar Gst dudak, alin,
2.dorsal yiizgeg ve gular bélgenin izledigi gorilda.

Bazi Cyprinidae (Phoxinus phoxinus, Blicca bjoerkna,
Carassius carassius, Vimba vimba, Abramis brama, Rutilus
rutilus, Alburnus alburnus, Leucaspius delineatus, Pelicus
cultratus, Rhodeus sericeus) tlrlerinde eksternal tat
tomurcuklarinin oldukga yodun oldugu halde viicut ylzeyinin
bazi bélgelerinde (operkulum, frontal ve lateral) ve
ylzgeglerde (pektoral, pelvik ve kaudal) ise daha az
yogunlukta oldugu bildirilmistir (Gomahr vd., 1992). Gokkusagi
alabali§i  (Oncorhynchus mykiss)nda tat tomurcuklarinin
dudaklar, pektoral ve pelvik ylizgegler ile pektoral-anal ylizgeg
aras! lateral bdlgelerde dagilim gésterdigi belirtiimistir (Diler
vd., 2009). Pseudophoxinus antalyae (Cinar ve Senol, 2005)
ve Garra rufa (Ginar vd., 2008) tiirlerinde tat tomurcuklarinin
en fazla dudaklarda dagiim gdésterdigini bildirmislerdir. Bu
calismada da arastiricilarin (Gomahr vd., 1992; Cinar ve
Senol, 2005; Cinar vd., 2008; Diler vd., 2009) bulgulariyla
benzer bulgular elde edildi.

Cizgili sazan (Pseudorasbora parva)da bu galismayla
benzer olarak tat tomurcuklarinin gogunun dudaklar ve agiz
icinde bulundugunu belirtilmistir (Kiyohara vd., 1980). Ohkubo
vd. (2005) Zebra (Danio rerio) baliginda tat tomurcuklarinin
deri bolgeleri ve solungag bolgeleri de dahil olmak lizere agiz
boglugu icinde hemen hemen esit sayida dagildigini
belirtmiglerdir. Bu c¢alismada ise dudaklar ve internal
bdlgelerde tat tomurcugu yodunlugunun diger bdlgelerden
fazla oldugu tespit edildi. Ayrica Kiyohara vd. (1980) tat
tomurcuklarinin kuyruk yéniinde azaldigini bildirmiglerdir. Bu
galismada ise bdyle bir bulguya rastlanmamistir.
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Bu calismada saptanan bulgulara paralel olarak Fishelson
vd., (2004) Siphamia permutata, Cheilodipterus caninus, C.
bipunctatus ve C. quinquelineatus tirlerinde, Fishelson ve
Delerea (2004) Gobiidae ve Blenniidae familyalarina ait
(Bathygobius ~ fuscus, Gobius paganellus, G. cobitis,
Parablennis rouxi) tlirlerde tat tomurcuklarinin dil lamina
epitelyalisinde dagilim gosterdiklerini  bildirmiglerdir. Yine
Fishelson ve Delerea (2004) vyaptiklari c¢alismada tat
tomurcuklarinin en fazla dudaklarda dagiim gdsterdigini ve
bunlar arasinda en g¢ok (st dudakta bulundugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise tat tomurcuklarinin en yogun
bulundugu bdlgenin alt dudak oldugu tespit edildi.
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