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OzET

Dikenli Tatlisu Yilan Balig1 (MastacembalusMastacembalus, Bank Ve
Solander, 1794)’1n Bobreklerin Histolojik Yapisi

Emrah SUICER
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali

Subat 2023, Sayfa: viii + 26

Bu arastirmada; 2014/113 protokol no’lu projede kullanilan 5 adet Mastacembelus mastacembelus’ dan
alinan bobrek dokularina ait parafin bloklar kullanilmistir. Parafin bloklardan 5-6 mikron kalinliginda kesitler
alindiktan sonra hematoksilen eosin, crosmann ve Periodic acid Shiff (PAS) boyamalari yapildi. Boyamalar
yapilan preparatlar 151k mikroskobunda incelendikten sonra mikrofotografi ile goriintiilendi.

Mastacembelus mastacembelus’un bobregi viicut boslugunun iist tarafinda, omurgalarin altinda ince ve uzun
iki lop seklinde yumusak bir ¢ift organ olarak goriildii. Kirmizimsi kahverenginde ve ince bir zarla kapl
oldugu belirlendi.

Her nefronda glomerulus ve glomerulusun etrafinin Bowman kapsulu ile ¢evrildigi belirlendi. Ayrica
proksimal tubul, distal tubul ve toplayici tubullerin varlig1 da gozlendi. Uriner tubullerin boyun segmenti,

first ve second proksimal segmenti, distal segment ve toplayicit kanallardan olustugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Mastacembelus mastacembelus, bobrek, histoloji

Vi



ABSTRACT

Histology Structure of the Kidneys of the spiny Freshwater
Eel(Mastacembalus mastacembalus, Bank and Solander, 1974)

Emrah SUICER
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Aquaculture

February 2023, Pages: viii + 26

Histological examination of Mastacembelus mastacembelus (Bank and Solander, 1794) kidney
caughted from Keban Dam Lake.

In this study; Paraffin blocks of kidney tissues taken from 5 Mastacembelus mastacembelus used in
the project with protocol number 2014/113 were used. After 5-6 micron thick sections were taken from
paraffin blocks, hematoxylin, eosin, Crosmann and Periodic acid Shiff (PAS) stainings were performed. After
the stained preparations were examined under a light microscope, they were visualized by microphotograph.

The kidney of Mastacembelus mastacembelus was seen as a soft double organ in the form of two long
and thin lobes under the vertebrae in the upper part of the body cavity. It was determined to be reddish brown
and covered with a thin membrane.

It was determined that the glomerulus and glomerulus were surrounded by Bowman's capsule in each
nephron. In addition, the presence of proximal tubule, distal tubule and collecting tubules were also observed.
It was determined that the urinary tubules consisted of neck segment, first and second proximal segment,
distal segment and collecting ducts.

Keywords: Mastacembelus mastacembelus, kidney, histology.
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1. GIRIS

Hayvanlar bazi metabolik atiklarini sindirim sistemi, derileri ve 6zel bosaltim organi olan
bobrekler araciligiyla atarlar. Bobrekler, trombosit ve graniilositlerin meydana gelmesinde rolii
oldugu gibi, kreatin, amonyak, iire, {irik asit gibi metabolizma atik maddeleri karbondioksit,
pigment ve c¢esitli organik tuzlarin viicuttan atilmasinda da Onemli gérev bulunmaktadir.
Baliklarin hem solungaglari hem agizlar1 su ve tuz igin gegirgendirler. Okyanuslarda suyun
tuzlulugu baligin viicut sivilarindan daha yogundur ve su viicuttan disariya cikarken tuz igeri
girmektedir. Tatlisu baliklarinda ise farkli bir durum goriilmektedir. Baliklar solungaclarindan tuz
kaybederken, su alirlar. Ciinkii i¢teki tuz ¢evredeki suda bulunan tuzdan daha fazladir. Baliklarin
azot kokenli atiklarinin ¢ogu bobreklerden geger ve su tuz dengesini bazi minerallerin atilmasi ya
da alikonmasi seklinde yardimei olur (Timur, 2008). Tatlisu tuzlu su va aci su gibi farkli ortamlarda
yasayan baliklarin bobrekleri degisik fonksiyonlari gérmek i¢in degisiklige ugramislardir. Bazi
baliklarda bobreklerle genital sistemin yakin ilgisi bulunurken, bir¢ok kemikli balikta ayri
olmaktadir. Anterior kismin hematopoietik alan olarak gorev almasi gruplara gore degisiklik
gostermektedir (Kurtovi¢ vd., 2008; Timur, 2008; Hassan, vd., 2012)

Baliklarda bobrekler, karin boglugunun yukarisinda, omurgalarin altinda ve dorsal aortanin
onilinde yer alan yumusak yapida bir ¢ift organdir. Genel olarak kirmizimsi kahverengindedir.
Bobrek digartya bir kanalla vasitasiyla acilir. Bobrekler baliklarda ¢ok degisiklik gosterir. Teleost
baliklarin tiir olarak ¢ok sayida olmalari nedeniyle degisik yapida bobrek yapisina sahiptir.
Salmonidlerde bobrekler oldukga biiyiik ve kalindir (Mccampbell vd. 2015; Sander ve Davidson,
2014). Bobrekler alabaliklarda viicut boyunca uzanir.Ergin baliklarda bobregin 6n kismi lenfoid
dokudan olusur. Bu bdliimde renal fonksiyon bulunmamaktadir. Bobrekler yaymn ve sazan
baliklaria viicut boyunca uzanmaz. Kranial ve kavdal birbirinden tamamen birbirinden ayrilmig
vaziyettedir. Japon baliginin kranial bobregi hava kesesinin bag boliimiiniin hemen 6niinde yer alir,
kavdal boliimii ise, hava kesesinin bas ve son boliimleri arasinda uzanir. Koi baliklarinda kavdal
bobrek uzun ve dardir. Uzunlugu yaklasik viicut boslugu kadar olup, omurganin hemen altinda yer
alir. Anterior bobrek ise tam kalbin lizerine yerlesmis olup, ayni zamanda tiroid folikiillerini de
icermektedir. Yayin baliklarinda kranial bobrek endokrin ve hemapoietik dokudan olusup
genellikle solungaglarin arka kismina dogru uzanir. Mersin baliklar1 ve kiirek baliklarinda
bobrekler viicut boslugu boyunca uzanirlar. Bobrekler posterior de kaynasmis, anteridrde ayri ve
sivrilmis durumdadir. Erkeklerde anterior kisim genital sistem ile baglantili olup testisten efferent
kanallar alir. Bébrekteki tubiillerin bircogu sperma tagimak iizere degisiklige ugramistir Ekingen,
2001; Timur, 2008; Charmi, 2010).

Baliklarda anatomik olarak iki tip bobrek bulunmaktadir. Bunlar pronefrik ve mezonefriktir.

Pronefrik bobrek siklostomatalarda ve cesitli kemikli baliklarin genclerinde goriiliir. Bu tip



bobrekte anterior huni viicut boslugundan dogrudan pronefrik tubuller yardimiyla proneftrik kanala
gecer. Pronefrik bobrekte bobrek tubulleri ¢ok az sayida ve her biri silli bir huni seklinde bir
aciklikla baslar. Bu silli huni seklindeki agikliklarin herbirine nefrostom denir. Nefrostomun epiteli
viicut boslugunu orten peritonun devamidir. Primitif glomeruli ise dorsal aortadan ayrilan bir kolun
s6lom boslugunda yaptig1 kapillar ag olup, nefrostoma yakin bir sekilde olusur (Mccampbell ve
Wingert, 2014 Mccampbell vd. 2015; Bates vd., 2018)

Mezonefrik bobrekte viicut bosluguna agilan huniler yoktur. Bunun yerine mesonefrik
tubuller bulunur ve kor bir sekilde sonuglanir. Bu uca Bowman kapsiilii ad1 verilir ve parmak
basmak suretiyle ¢okmiis plastik bir topa benzemektedir.Ayrica icinde kapillar agdan olusan
glomerulus bulunur. Disartya atilacak materyaller glomerulustan Bowman kapsiiliine gecer ve
oradan toplanma tubulune daha sonra da bobrek kanalindan disariya atilir. Baliklarin ¢ogunda
hayatin ilk devrelerinde gorev alan pronefrik bobregin yerini daha sonra mezonefrik bobrek alir.
Dolayisiyla baliklarda ¢ogunlukla mezonefrik tip bobrek vardir (Timur, 2008; Genten vd. 2009).

Mezonefrik bir balik bobreginde ¢ok sayida nefronlar bulunur. Bir nefron malpigian
cisimcikleri ile bobrek tubullerinden olusur. Malpigian cisimcigi Bowman kapsiilii ile
glomerulustan meydana gelen bir yapidir. Malpigian cisimciklerinde sikica birbirine dolanmis
arteriollerin olusturdugu glomerulusu tek katli yassi hiicrelerden olusan Bowman kapsiilii
sarmaktadir. Mesonefrik tubuller toplama kanallarina baglanir, toplama kanallar1 da mezonefrik
kanalla digariya atilir. Bazi kemikli baliklarda ¢ok sayida kii¢iik glomeruluslar vardir. Bazilarinda
glomerulus orta biiyiikliikte olup, sayisinda azalma goriiliir. Diger bazilarinda ise glomerulusta hem
kiigiilme hem sayisinda azalma bulunur. Yine kurbaga baligi gibi bazi deniz baliklarinda da
glomerulus tamamen kaybolmustur. Malpigian cisimciklerinde glomerulus ve kapsiil birlikte ultra
filtre gérevi yapmaktadir. Boylece kanin serum proteinleri kanda kalir. Bosaltim sivisi tubullerde
ilerlerken degisiklige ugrar ve glukoz, ¢esitli mineraller ve diger eriyikler kana tekrar geri emilir.
Bazi baliklarda bir kisim su da geriye emilir (Timur, 2008; Mccampbell, vd. 2014)

Tatlisu kemikli baliklarinin tipik bobrekleri ¢cok sayida glomerulusa sahiptir. Bu baliklarda
viicut s1vilarinin osmotik basinct bu sivilarin mineral ve organik bilesik miktarina baglidir. Tatlisu
baliklarinda osmotik basing ¢evresindeki sudan fazladir. Dolayisiyla baligin i¢ine su girme durumu
vardir. Baliklarda suyu gecirgen bolgeler agiz, solungaclar ve bagirsak yiizeyidir. Deri ve mukus
ise derinin su permeabilitesini azaltir. Tatlisu baliklarinda bobreklerin asil gorevi suyun atiminda
yatar. Bazi azotlu atiklar bobrek yoluyla atilir. Seker ve diger hayati onemi olan erimis
bilesiklerinde alikonmasini saglar (Walsh vd., 2000; Nakada vd., 2007).

Tatlisu baliklarinin bobreklerinden ¢ok miktarda suyun gegmesi nedeniyle deniz baliklarina
gore daha biiyiiktiir. Baliklarda bobrek ¢ift kan damarina sahiptir. Bunlar renal arterler ve renal
portal vena dir. Renal arterler kan1 glomeruluslara gonderir ve buradaki buradaki kan basinci

glomerular filtrasyonu saglar. Renal portal vena ise bobrek tubullerinin etrafindaki kapillar ag ile
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baglantilidir ve glomerulus igindeki kapillar yataktan gelen kan ile birlesir. Bobrek bolgesindeki
biitiin kan, postkardinal venalar araciligiyla uzaklasir (Timur, 2008; Mccampbell, vd. 2014).

Tatlisu baliklarinin idrarinda azotlu bilesikler aminoasitler, iire ve amonyak i¢ermektedir.
Toplam azotun %25 kadar1 bobrekler tarafindan atilir geriye kalanin biiyiik bir kismi ise amonyak
seklinde solungaclardan atilmaktadir. Klorid gibi bazi tuzlar idrar ve mukus yoluyla disart
atilmaktadir. Baliklarda tuz kaybini1 6nlemek i¢in solungaglar ve agiz membrani lityum, kalsiyum,
klor, brom, asit fosfat ve siilfat iyonlarini absorbe eder (Tam vd., 2003; Drummond and Davidson,
2010).

Kemikli deniz baliklar1 kendi viicut sivilarina goére daha hipertonik olan ortamda
bulunduklarindan daima su kaybederler ve tuz kazanirlar. Su kaybin1 6nlemek ve viicuttaki tuz
miktarini arttirmak i¢in deniz baliklar1 su igerler. Deniz teleostlariin bobregi, farkli tuzluluk
seviyeleriyle basa ¢ikmak igin ana ozmoregiilator organdir (Genten vd., 2009). Deniz baliklar
viicutlarindaki suyu korumak i¢in idrar miktar1 ¢ok azalmistir. Deniz baliklarinda biiyiik cogunlugu
amonyak az miktarda iire olan azotlu atiklarin %90 1 solungaglardan atilir. idrarda ¢ok az miktarda
amonyak, tire bulunup, kreatin, azot bilesikleri ve trinethylamine oksit de igermektedir (Tam vd.,
2003; Janech vd. 2003; Klein vd., 2011).

Yilan baliklan gibi diadrom baliklar tatlisuya gectiginde denizlerde su kaybini 6nlemek icin
fazla tuz alma olaymin tersine tuz kaybetme ve fazla su alma problemiyle karsilasirlar. Geng
salmon nehirlerden denizlere gog ettiginde ise bu olayin tam tersi bir durumla karsilagir. Bu nedenle
hem anadrom hem katadrom baliklar osmotik basinglarinin ayarlanmasi i¢in glomerular bir bobrege
sahiptirler. Yilan baliklarinda tuz hiicrelerinin hem sekresyon hem de absorbsiyon finiteleri
bulunmaktadir (Mistry vd., 2005). Geng salmonlarda ise tuz hiicreleri tam gelismeden denize gog
etmezler. Hipofiz, tiroid ve gonadlar hem goge baslamadan hem de go¢ esnasinda fizyolojik
ayarlamada rol oynarlar (Eckert vd., 2001; Sakamoto ve McCormick, 2001; Zwollo, 2018)

Kemikli baliklarda yap1 ve fonksiyon bakimindan tatlisu glomerular nefron, deniz
glomerular ve deniz aglomerular nefron olarak gruplara ayrilmaktadir. Gokkusag alabaliklari tipik
bir tatlisu glomerular nefron yapisindadir. Bowman kapsiilii ve glomerulus olusmus renal
korpuskule kisa bir boyun (nekt) tubul, proksimal tubul, distal tubul ve mesonefrik kanaldaki
toplayici kanal sisteminden olusmaktadir (Yasutake ve Wales, 1983; Yari ve Gharzi, 2013;
Mccampbell vd., 2015; Mccampbell ve Wingert, 2014). Denizde yasayanlarda renal korpuskiilde
bulunan glomeruluslar daha kii¢iiktiir ve az sayidadir. Sarmal tiipgiikde distal segment bulunmaz.

Glomeriiler yapinin oOnemine ragmen, bazi teleostlarin renal korpuslardan yoksun

aglomeriiler bobregin fizyolojik 6nemi, farkli ortamlara adaptasyondur (Beyenbach, 2004; Ozaka

vd., 2009). Ornegin, glomeriil eksikligi, Antarktika tiirlerine, tiirlerin asir1 ortamlarda hayatta

kalmasi icin gerekli olan antifriz 6zelliklerine sahip kan glikopeptitlerini koruma yetenegi saglar.

Pelajik derin deniz gulper yilan baligi Saccopharynx ampullaceus'un (Harwood, 1827)
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aglomeriiler bobreginin nétr ylizdiirme kabiliyeti kazanmak ic¢in evrimlestigi disiiniilmektedir
(Ozaka vd. 2009). Beyenbach (2004), aglomeriiler bobregin en fazla 30 tiirde bulundugunu ve bu
ozelligin ii¢ iist grupta Elopomorpha (derin deniz yilan baliklar1), Paracanthopterygii (fener
baliklari, kurbaga baliklari, vb.) ve Percomorpha (denizati, pipefishes, vb.) toplandigini
bildirmektedir. Ozaka vd. (2009), listeyi 44 aglomeriiler tiirii icerecek sekilde giincelleyerek, bir
aglomertiler derin deniz balig1 olan Ateleopus japonicus igeren Ateleopodomorpha iist diizenindeki
aglomertiler bobrege yol agan bir grup daha eklemistir. Aglomeriiler fener baliklar1 ve kurbaga
baliklari artik Paracanthopterygii'ye ait degildir (Betancur-R vd. 2017)

Nefronlarin histolojisi salmonlarda asagi yukari benzerdir. Bowman kapsiilii biiyiik afferent
ve kiigiik efferent glomerular arteriol yumagindan olusmustur. Boyun (nekt) segment genellikle
kisadir hatta bazen farkedilemez. Hucreler kisa kolumnar ve dardir. Cekirdekleri bazale lokalize
basofilik bir sitoplazmasi bulunmaktadir. Tubuler liimende siller bulunur ama fircamsi hat bu
bolgede yoktur. Boyun segmentinin dar liimeni sona dogru gidildikge kiiciik olan tubiillerin ¢aplart
genisler (Vallon vd., 2011; Mccampbell vd., 2015)

Proksimal segment sillidir ve farkli segmentlerden olustugu bildirilmistir. Ultrastrukturel
olarak hiicrelerin kiiboidal oldugu, apikal vyiizlerinin silli, fircams1 kenarlarin olmadigi
belirtilmigtir. Proksimal ilk yani first segmentine gecis aniden olur. Bu bolgede hiicreler daha uzun
kolumnar, ¢ekirdeklerinin oval ya da yuvarlagimsi ve basalde lokalize olmaktadir. Apikal kisminda
firgamsi kenar baskindir ve zayif eosinofilik bir sitoplazmasi bulunmaktadir. Sitoplazmasi bazal
kism1 yogun boyanirken, apikal kismi daha zayif boyanmaktadir. Lumen boyun segmentine gore
daha genis, hiicreler daha uzundur (Yasutake ve Wales, 1983; Charmi, vd, 2010).

Proksimal segmentin first segmentinden second segmentine geciste birden olur. Second
kisimda kolumnar hiicreler daha uzundur. Cekirdek oval ve merkeze yakindir. Lumeni first
proksimal segmentten kiigiiktiir ve firgamsi kenarlar goriiliir. Hiicreler daha uzun oldugundan
tubuler ¢ap daha genistir. Second proksimal segmentten distal segmente gegis hemen olur. Distal
segmentte hiicreler daha kiiciik kolumnardir. Cekirdek oval ve basale yakindir, firgamsi1 kenar
yoktur. Hem liimen hem tubul ¢ap1 daha kiigliktiir (Yasutake ve Wales; 1983; Charmi vd., 2010;
Vallon vd., 2011).

Distal tubulun sonu toplayici kanala baglanir. iki béliimiinde boyanma karakterleri
birbirlerine benzediklerinden dolay1 bunlari ayirt etmek kolay olmamaktadir. Toplayici kanaldaki
sitolojik farkliliklar ultrastruktiirel olarak fark edilmekte ancak 151tk mikroskopta bunlar fark
edilememektedir (Yasutake ve Wales, 1983; Charmi, vd., 2010; Mccampbell ve Wingert, 2014).

Baliklarda bobreklerin 6n kismi genellikle hematopoietik bir fonksiyona sahip olup, eritrosit,
lenfosit ve myeloid serilerine ait hiicrelerin iiretilmesinde, antijenlerin tutulmasinda ve antikor
iiretiminde rol oynarlar. Bobreklerde makrofajlar, melanomakrofajlar, lenfositler ve plazma

hiicreleri de bulunur. Antijenlerin tutulmasinda ve bunlara karst humoral immun yanitin
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olusmasinda da bobreklerin biiytik etkinlikleri vardir (Kaattari ve Irwin, 1985; Fange, 1986; Wolke,
1992; Meseguer vd., 1995; Press ve Evensen, 1999).

On bobrek, baligin endokrin sistemine entegre edilmistir ve hipotalamus-hipofiz-interrenal
hiicre (HPI) ekseni ve hipotalamus-sempatik sinir sistemi-kromafin dokusu (HSC) ekseni
tarafindan aracilik edilen stres yaniti icin ¢ok dnemlidir (Donaldson, 1981, Wendelaar Bonga,
1997). Interrenal hiicreler kortikosteroidler, dzellikle de stres hormonu olarak da bilinen kortizol
salgilarlar. Bazi stresor uyaranlara yanit olarak plazma kortizol seviyelerindeki bir artig, bu
hiicrelerin ve gekirdeklerinin alanlarin1 ve ¢ekirdeklerinin ¢aplarini dlgerek degerlendirilebilen
interrenal hiicre aktivitesinde bir artis anlamina gelir (Donaldson, 1981).

Kok hiicre teknolojisinde baliklarin bazi hiicrelerini (bobrek, karaciger,beyin,kalp,
ylizgeg,omurilik,retina) rejenerasyon ile yenileyebilmelerinden dolay1 farelere gore iistiin bir
Ozellige sahiptir. Baliklarda rejenerasyonda etkili olan hiicrelerin kdk hiicreleri olduklar: ileri
stiriilmiistir (Diep vd. 2011; Mccampbell ve Wingert, 2014; Wan vd. 2016; Bates vd. 2018).
Yapilan ¢alismalarda (D.Jong vd. (2011) kan kok hiicrelerinin Zebra baliklar1 bdbreklerinde
depolandiklar rapor edilmistir.

Mastacembelidae familyasina ait balik tiirleri Afrika, Kore, Malezya, Dogu Hindistan iran
ve Suriye gibi genis bir cografik alana yayilim gostermektedir. Bol bitkili ve kayalikli akarsular ve
durgun sularda yasamaktadirlar (Coad ve Keivany, 2002; Jalali vd., 2008).

S6z konusu familyanin {ilkemizde tiim ozelliklerini tasiyan sadece Mastacembelus
mastacembalus tiirii bulunmaktadir. (Kuru, 1975). ince ve uzun yapida viicut ve bas bélgesinin
olmasi, ventralde yiizgeclerinin bulunmamasi ve dorsalde sirt kisminda yatip ¢ikabilen, birbirinden
ayr1 32-34 tane anal yiizgecin 6iinde de 3 tane dikenlerinin bulunmasi nedeniyle dikenli tatlisu yilan
balig1 olarak da isimlendirilir. Cenelerinde geliskin sivri disleri vardir. Nispeten kiiciik olan agiz ve
solungag agiklar1 bogazin gerinde yer almaktadir. Viicudu gri esmer renginde olup, belirgin koyu
lekeler bulunmakta ve baz tiirlerinde kiiciik sikloid pullarin haricinde genellikle pul
bulunmamaktadir. Ayrica yine bu familya da rostral uzant1 diye isimlendirilen burnun 6niinde iki
adet tubuler burun deligi yer almaktadir (Vreven, 2004).

Eti sevilerek tiiketilen balik tiiriidiir. Kumlu ve bol camurlu yerlerde yasarlar. Giindiiz
bitkiler arasina saklanir veya ¢amurun dip kisimlarina gémiiliirler.Geceleri yuvadan beslenmek i¢in
ciktiklarindan dolay1 avlanmalar1 zordur(Geldiay ve Balik, 1988).

Sular kurudugunda bile bir siire toprak icine gomiilerek yasayabilen bu tiirler, kisa
veya uzun siirelerde kis uykusunda kalma yetenekleri vardir. Beslenmeleri hakkinda fazla bilgi
bulunmamakla birlikte, genel anlamda karnivor baliklardir. Diger baliklarin larva ve yumurtalarini
da tiiketebilmektedirler. Gerek avcilik gerekse akvaryum balik¢iligr yoniinden ekonomik olarak
oneme sahiptir. (Sufi, 1956). M. mastacembelus tiirti Atatiirk Baraj Golii ve Keban Baraj Golii

(Ekingen ve Sarieyyiipoglu, 1981), Kozluk Cay1, Sultansuyu Cay1 ve Tohma Cay1’nda (Erdemli ve



Kalkan, 1996 tespit edilmis ve tanimlanmistir. Bagta Atatiirk Baraj Golii olmak iizere bolgedeki
diger baraj gollerinde ticari olarak avciligi yapilmaktadir.

Mastacembalus. mastacembalus ile ilgili bir ¢ok arastirma mevcuttur. Ornegin;

Atatiirk Baraj Golii’nde yakalanmis olan M.mastecembelus larin karaciger, gonad, solungag
ve bobreklerde kas dokusuna agir metal birikime bakilmigtir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, bir
kisim agir metallerin ( (Cu), (Fe), (Ni), (Mn) ve (Zn))’ sadece kas dokusunda su triinleri i¢in
kabul edilebilir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Diger dokularda yiiksek oran tespit
edilmistir (Karadede vd, 1997)

Sultansuyu Deresi, Beyler Deresi ve Karakaya Baraji’nda yasayan M. mastacembelus
tiiriiniin boy agirlik iligkileri ve biiyiime gibi biyolojik 6zellikleri (Kilig, 2002), Karakaya Baraj
Goli ‘nde bulunan M. mastacembalus larin tireme biyolojisi (Eroglu, 2004) calisilmis ve bu Baraj
golinde Haziran Temmuz aylarinda yumurta biraktig1 belirlenmistir. Yine bir bagka arastirict
(Pazira vd., 2005) M. mastacembelus un erkek ve disiler arasinda boy agirlik iliskisini ¢aligmislar
ve ortalama 6 yag grubunda olan baliklarda erkeklerin disilerden daha uzun boya sahip oldugunu
belirlemislerdir.

Mastacembelidae familyasinin cografik olarak (Orta Dogu ve Giiney Dogu Asyadan
Afrikaya kadar) yayilim gostermektedir (Vreven 2004). Mastacembelus ophidium da yapilan bir
caligmada metrik ve meristik olarak 90-101 adet omur, 91-126 adet dorsal yiizgeg 15101, 107-136
adet ise anal yiizgec¢ 151n sayisi saptanmistir (Vreven 2005). Bazi arastiricilar da (Vreven ve
Teugels, 2005),M. liberiensis tiriinii  morfometrik, meristik, intraspesifik ve renk gesitliligi
yoniinden ele almiglardir.

Karakaya Baraj Go6lii’ndeki M.simack’in iireme biyolojisiyle ilgili yapilan bir arastirmada
(Eroglu ve Sen 2007), yaptiklar ¢calismada, Haziran ve Temmuz aylarinda tiremeye basladiklar
tespit edilmistir. Bagka bir arastirmalarda M.mastacembalus’un, otolit biiytikliik (uzunluk, genislik
ve agirlik) ile total uzunlugu arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu (Eroglu ve Sen, 2009),
Atatlirk Baraj Golii’ndeki disi M. mastacembalus’larin Mayis-Temmuz aylarinda yaklagik 2540-
24000 arasinda yumurta biraktigini (Oymak vd., 2009), disi ve erkekler arasinda agirlik ve boy
dagilimlarinin 6nemli oldugunu, yas dagilimmin 1-21 yil arasinda degistigini ve 9 yasindan
biiyiik disilere rastlamadiklarini (Gilimiis vd., 2010) bildirmislerdir.

Karakaya Baraj Goli, Tohma Cay1 ve Dicle Nehrindeki M. mastacembalus
populasyonlarmmin ~ morfolojik 6zelliklerinin incelendigi arastirmada (Cakmak ve Alp, 2010)
Karakaya Baraj Golii popiilasyonunun alt ¢ene uzunlugunun (LJL) Tohma Cay1 ve Dicle
Nehirlerindekilerden 6nemli oranda daha kiigiik oldugunu, dorsal yiizge¢ 151 sayisinin
nehirdekilerde baraj goliindekilere gore iki 151n fazla oldugunu belirlemislerdir.

Kara vd., (2014). Yapilan ¢alismada Adiyaman bolgesi akarsularindan ve bitki yoniinden bol
olan Ziyaret ¢ayi, Kahta cayl, Goksu ¢ayi, Sofraz g¢ayi, Cakal deresi ve Aksu c¢ayi’nda elde



edilen M. mastacembelus’larda ziyaret ¢cayinda yakalananlarda dorsal, anal ve kaudal yiizgeg¢lerinin
biitliniiyle birlesik oldugu diger bolgelerde ise birbirine ¢ok yakin goriilmesine ragmen bariz olarak
kaudal, anal ve dorsal yiizgeclerin birbirlerinden ayrildigini belirtmislerdir.

M. mastacembalus tiiriinde embriyonik gelisimin incelendigi ¢alismada (Sahindz vd.,
2006a), sperm ve yumurtalar karistirilmig, ilk catlamanin déllemeden 4 saat sonra , larvalarin
yumurtadan ¢ikmasi ise 84 saat sonra gerceklestigi ve yumurtalarda déllenme oraninin %80, oldugu
tespit edilmigtir. Yine bagka bir caligmada (Sahinéz vd., 2006b) M. mastacembelus un yumurtlama
mevsiminde kuru sicaklikta erkeklerinin siit kalitesinin etkin bir sekilde etkilendigi, kaliteli siitiin
haziran ayinda oldugu ve yumurtlama déneminin de kisa oldugu tespit edilmistir.

M.mastacembelus’un parazitik faunalariyla ilgili yapilan ¢alismalardan Zarivar (Irak) ve
Parishan (Iran) Gélleri ile Heleh (Booshehr Ili) nehrinden toplanan érneklerde solungag ve deride,
g6z merceginde, bagirsaginda ve bagirsak duvarinda parazit tiirleri saptanmistir (Jalali vd.,2008).
Biiylik Zab nehrinden toplanan M. mastacembalus tiirtinde ise ekto ve endo parazitler incelenmis
ve iki protozoon, bir monogenetik trematod, alt1 digenetik trematod iki tiir cestod, iki tiir
nematod, birer tiir siiliik, crustacea ve rachnoide tespit edilmistir (Bashe ve Abdulllah, 2010).

Tagbozan vd. (2009) tarafindan yapilan aragtirmada M. mastacembalus’un insan sagligi ve
beslenmesi yoniinden degerli bir besin maddesi oldugu bildirilmistir.Yine Atatiirk Baraj Golii'nden
elde edilen M. mastacembalus’un taze ve tiitsiilleme islemi sonrasinda temel besin maddelerinin
belirlendigi bir ¢alisma da (Olgunoglu, 2011a) taze baliktaki protein, yag ve karbonhidrat
miktarlar1 ile tiitsileme sonrasindaki miktarlart arasinda onemli degisikliklerin bulundugu,
tiitsiilemenin 6zellikle EPA ve DHA gibi esansiyel yag asidi miktarlarinda azaltict bir etkisi
oldugu bildirilmistir. Ayrica Fe, Zn ve Cu gibi mineraller agisindan 6nemli bir kaynak, E vitamini
acisindan zengin ancak A vitamini agisindan fakir oldugunu da belirtmislerdir. Yazar baska bir
caligmasinda da tiitsiileme isleminden sonra M. mastacembalus ‘da esansiyel aminoasitlerden en
yiiksek seviyede lizinin bulundugunu ardindan treoninin takip ettigini bildirmistir (Olgunoglu,
2011b).

Mastacembelus tiirlerinin organlarinin histolojik ¢calismalarina bakacak olursak;

Dauod vd., (2011), M. mastacembalus’un derisinin histolojik yapisini inceledikleri
caligmalarinda, viicut yiizeyinin dokuz ayri1 bolgesinden aldiklar1 deri orneklerine ait doku
kesitlerinde baliginin derisinin {i¢ katmandan (epidermis, dermis ve subkutis) meydana geldigini
ve bu katmanlarinda tekrar kendi i¢inde farklilastigini belirtmislerdir.

Mastacembelus mastacembelus’un solungaglarin histolojik ve baz1 histokimyasal
Ozelliklerini inceleyen arastirmada (Dabak ve Kopriicii, 2015), solungaglarin dort holobranst ve
bunlarinda filament ve lamellalardan meydana geldigi bildirilmistir. Mikroskobik olarak,
solungaglarda, primer filament,sekonder lamellalar, afferent ve efferent bransial arterlerler, plaster,

klorid ve ¢ok sayida mukus hiicreleri yer aldig1 goriilmiistiir. Plaster hiicrelerinin koyu renkli



sitoplazmalarimin az ve g¢ekirdeklerinin merkeze dogru lokalize bulundugu, klorid hiicrelerinin
primer filamentte ve az sayida gézlemlendigini, mukus hiicrelerinin ise primer filament ve sekonder
lamellalarda bol miktarda yerlesmis oldugunu tespit etmislerdir.

Mastacembelus mastacembelus’un mide ve bagirsaklarinin histolojisi ile ilgili yapilan
caligmada (Karatag ve Kopriicii, (2016), midenin ii¢ farkli béliimden olustugu belirtilmistir. Bunlar,
kardiak, fundus ve pilorik olup, herbirinin tunika mukoza, submukoza, t.muskiilaris ve t.serosa
tabakalarindan meydana geldigi goézlemlenmistir.. Midede yapilan histokimyasal boyamalar
sonucunda mukus hiicrelerindeki glukokonjugatlarin, degisen derecelerde reaksiyonlar verdigi
tespit edilmistir.

Cesitli balik tiirlerinin bobreklerinin histolojik yapilariyla ilgili ¢calismalar bulunmaktadir.
Ornegin; Van Balig1, Alburnus tarichi iireme amaciyla tatlisu girmesiyle alkali ve tatl suda bobrek
dokusunda meydana gelen gelisimler histolojik olarak incelenmistir. Her iki ortamdan alinan
baliklarin bobreklerinin histolojisinin karsilastirilmasi yapilmig, Tatli suya alismis baliklarin
glomerular hacmi ve toplayici tubullerin ¢apinin daha biiyiik ve duvarlarinin daha kalin oldugu,
alkali gol suyuna adapta baliklarda ise glomerular hem daha kii¢iik boyutlu hem de sayisinin
azaldig bildirilmistir (Oguz, 2014).

Korfezlerin marjinal bdlgelerinde yaygin olarak bulunan Neotropik bir balik olan Gymnotus
inaequilabiatus’un bas ve ekzokrin bobregindeki histolojik ve histopatolojik 6zellikleri
tanimlanmugtir. Isik mikroskobunda incelenen bdobrekte lipofuscin ve hemosiderin igerigi,
melonomakrofaj merkezlerinde (MMC'ler) goriilmiis. Tiim biyometrik viicut degiskenleri, 6zellikle
bobrek agirligi ve briit lezyon sayisi belirlenmis. Bas ve ekzokrin bobregin genel yapisi, diger
teleost tiirleri i¢in tanimlanana benzer oldugu, MMC'lerin her iki kisimda da yaygin oldugu
bildirilmistir (Fernandes, vd., 2019).

Bagska bir arastirmada ise (Hassan vd., 2012) Karoon Nehri’nde yasayan Barbus pektoralis
(Cyprinidae)’in bobreginin morfolojik ve mikroskobik 6zellikleri tamimlanmustir. B. pektoralis'in
bobreginin ince ve uzun iki lobdan olustugunu, bobreklerin bosaltim ve hematopoietik dokulardan
ibaret oldugunu bildirmislerdir. Bosaltim kisminin bobrek korpusu ve idrar tubullerinden olustugu,
boyun segmentinin tek sira silli kiiboidal ya da diisiik kolumnar epitel hiicrelerinden, proksimal
tiibiillerin ise, iyi gelismis firca kenarli uzun kolumnar hiicrelerden olustugunu rapor etmislerdir.
Distal tubulde solgun kolumnar hiicreler ve hiicrenin bazalinde yerlesmis oval ¢ekirdeklerin mevcut
oldugunu, toplayici tubullerde ise yliksek kiiboidal epitel hiicrelerinin varligini tespit etmislerdir.

Bazi arastiricilar (Charmi vd., 2010) tarafindan hem tatli su hem de deniz ortamlarinda
yasayabilen eski ve ticari baliklar olan mersin baliklarinin (Huso huso ve Acipencer persicus)
bobrek nefronlarinin yapist ve dagilimm arastirilmistir. Bunun i¢in baliklarda bas, govde ve kavdal
kisimlarindan 6rneklemeler yapilmis. Geng Huso huso ve Acipenser persicus bdbreginin ince ve

uzun iki lobdan olustugu, bas, govde ve kaudal olmak {izere ii¢ kisma ayrildigini tespit etmislerdir.



Ayrica mersin baliginin bobreginin glomertiller, bowman kapsiilii, proksimal, (I ve II), distal ve
toplayici tiibiilerden olustugunu belirtmislerdir. Proksimal tiibiiller, iyi gelismis fir¢a kenarli kiibik
hiicrelerden olustugu, distal tiibiillerin ise, firca kenarlig1 olmayan kiiboidal epitele sahip, toplayici
tiibtillerin de yiiksek kiibik epitel ile kapli oldugu, A. persicus ile H. huso arasinda bébrek yapist ve
nefron morfolojisi agisindan herhangi bir fark olmadig bildirilmistir.

Yine Huso huso ile yapilan baska bir ¢alismada (Charmi vd., 2009) ortalama 1-2 yaslarinda
olan Huso huso bobreginin glomerulus, proksimal, distal, toplayici tubul ve Bowman kapsiillerinin
morfometrik 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde 1 ve 2 yaslarindaki baliklarin bobrek
Olciimlerinde istatistiksel olarak bir fark olmadig1 gozlenmistir.

Yukarida da anlatildigi gibi M. mastacembelus tiirii ile ilgili sistematik, temel bilimler,
beslenme, iireme, hastaliklar gibi bir¢ok calisma mevcuttur. Histolojik olarak baligin derisi,
solungaclari, midesi, bagirsaklar ve karacigeri calisilmis olup, bobreginin histolojik yapist ile ilgili
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bobrek, viicudun savunma mekanizmasi, bosaltim
sistemi ve osmoregulasyon gibi bir¢ok 6nemli fonksiyonunda biiyiik rolii bulunan bir organdir. Bu
arastirmada gerek avcilik gerek akvaryum balik¢iligindaki 6nemi gerekse de esansiyel aminoasitler
yoniinden zengin ve organoleptik kalitelerinin iyi olmasi sebebiyle ekonomik 6dneme sahip olan
Mastacembelus mastacembelus (Bank ve Solander 1794)’un bobrek dokusunun histolojik yapist

arastirilacaktir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Keban Baraj Golii'nden Yakalanan Mastacembelus mastacembelus (Bank ve Solander 1794)
Bébreginin Histolojik Olarak Incelenmesi" baslikli yiiksek Lisans daha énceden onay alinan
2014/113 protokol nolu projede kullanilan 5 Adet Mastacembelus mastacembelus' dan alinan
bobrek dokularina ait parafin bloklar kullamlmistir. Bu gergevede bu calismanin "Firat Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Yonergesi" hiikiimleri yoniinden uygun olduguna dair karar
22.06.2021-2636 nolu tarih ve sayida oybirligi ile verilmistir.

Sekil 2.1. Calismada kullanilan Mastacembalus mastacembalus (Dabak ve Kopriicii, 2015)

Yukarida Sekil 2.1. de galismada kullanilacak Mastecembalus mastecembalus resmine yer

verilmistir.



Sekil 2.2. Bobrek dokusuna ait parafin bloklar

Leica marka kizakli mikrotomda parafin bloklardan 5-6 mikron kalinliginda doku kesitleri
alindi (Sekil 2.3.) Alinan kesitler 40-45 °C sicakliktaki su banyosunda agilmalar1 saglandiktan
sonra lamlara alindi. Lamlara dokularin iyi yapigsmasinin saglamasi igin lamlar 56 “C’deki etiivde

1 saat boyunca bekletildi ve sonra oda sicakliginda muhafaza edildi.

Yukarida Sekil 2.2’de Bobrek dokusuna ait parafin bloklara yer verilmistir

Asagida Sekil 2.3 de belirtildigi tizere ilizere parafin bloklardan mikrotomda kesitler

almmustir.
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Sekil 2.3. Bobrek dokusunun parafin bloklarindan mikrotomda kesit alinmasi.

Alinan kesitlere mikroskobik incelemeler i¢in Hemotoksilen & Eosin Boyamasi (Luna,
1968), Crossman Uclii Boyamas: (Crossman., 1937) ve Periyodik Asit-Schiff (PAS) Boyamasi

(Luna,1968) uygulandi. Zeizz marka Isik mikroskobunda incelemeler yapilarak goriintiileri alindi.
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3. BULGULAR

Mastacembelus mastacembelus ‘un bobregi viicut boslugunun st tarafinda, omurgalarin
altinda ince ve uzun iki lop seklinde yumusak bir ¢ift organ olarak bulunmaktadir. Distan bakildiginda
kirmizimsi1 kahverenginde oldugu ve ince bir zarla kapli oldugu goriildii.

Mikroskobik olarak incelendiginde bobreklerin  hematopoietik-lenfoid dokulardan ve
bosaltim-renal dokulardan olustugu goriildii. Hematopoietik dokuda melanin pigmentli hiicreler
mevcuttu ki bunlara melanomakrofajlar denir.

Bobregin bas kismimin hematopoietik dokudan olustugu, tubul ve glomeruluslarin bulunmadigi
belirlendi. Bobregin kavdal kisminda ise hematopoietik dokunun azaldigi hatta tamamen yok oldugu,
bol miktarda tubullerin ve glomeruluslarin bulundugu goriildii. Hematopoietik doku nefronlarin
aralarini doldurmaktadir.

Her nefronun glomerulustan olustugu ve bununda etrafinin Bowman kapsulu ile ¢evrildigi
belirlendi. Ayrica proksimal tubul, distal tubul ve toplayici tubullerin varhgi da gozlendi. Uriner
tubullerin boyun segmenti, first ve second proksimal segmenti, distal segment ve toplayici
kanallardan olustugu tespit edildi.

Bobregin en dis yiizeyinin tek katli yassi hiicrelerden meydana gelmis ince gevsek bir bag
dokudan olustugu goriildii. Renal korpuskulanin bir glomerulus ve Bowman kapsiiliinden ibaret
oldugu saptandi. Glomerulus, yogun bir sekilde anastomozlagsan kilcal damarlarindan olusan bir ag
toplulugu seklinde ve etrafinda Bowman kapsiilii ile ¢evrili durumdadir. Bu kilcal damarlar iginde
afferent ve efferent damarlar yer alir. Kan ile gelen elementler glomerulustan Bowman kapsiiliine
gecer ve oradan da boyun, proksimal, distal ve toplayici kanallardan gegerek disariya atilmaktadir.

Bowman kapsiilii basal membran iizerinde tek katli yassi hiicrelerden olusmustur. Bowman
kapsuluniin iki farkli tabakadan meydana geldigi goriilmiistiir. Glomerulusta kapillar endoteliyal
hiicre podosit gibi ¢ok sayida hiicre bulundugu belirlendi.

Uriner tubullerde boyun segmenti silli kuboidal ya da kisa kolumnar seklinde tek katli epitel
hiicrelerden meydana gelmistir. Bu hiicrelerin sitoplazmalari zayif bazofilik boyanmig ¢ekirdekleri
basale yakin konumda, oval ya da yuvarlagimsi sekildedir.

Mastacembelus mastacembelus un bobreginin proksimal kisminda hiicrelerin boylar1 daha
uzundur ve nefronun en gelismis bolgesidir. Bu tubul eosinofiliktir ve tek katli kolumnar hiicrelerden
ibarettir. Firgamsi1 kenar bulunmaktadir. Buradaki hiicrelerin ¢ekirdekleri yuvarlak ve hiicrenin alt
kismima dogru yerlesmistir. Proksimal tubulun first sementinde kolumnar epiteliyal hiicreler daha
uzun ¢ekirdekler basalde , zayif eosinofilik sitoplazma va apikalde firgamsi kenar bulunmaktadir.
Second proksimal segmentte kolumnar epitel hiicreler first segmente gore daha uzun ¢ekirdek
merkeze lokalize ancak fircamsi kenar biraz daha az belirgin bulunmaktadir. Bu hiicrelerin

sitoplazmalar1 yogun eosinofilik boyanmustir.



Distal tubuller proksimal tubule gore daha kisadir. Toplayict kanallarin bas kismu distal
segmente gore daha genis, kolumnar epitelyum zayif eosinofilik, ¢ekirdek bazalde ve firgamsi kenart
bulunmamaktadir. Diiz kaslar bag dokular bu bolgede goriilmektedir. Toplayici kanallar proksimal
ve distal tubullerden cap1 daha genis oldugu belirlendi.

Sekil 3.2. M. mastacembelus un melanin pigmentleri
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Sekil 3.3. M.mastacembelus’un tubuluslari ve melanin pigmentleri (H&E) a.Tubuluslar, b. Melanin
pigmentleri

Sekil 3.4. M.mastacembelus bobregindeki proksimal tubuller (H&E)

M.mastacembelus bobreginde yukarida Sekil 3.1°de ven (H&E), Sekil 3.2°de melnin pigmentlerine,
Sekil 3.3’de tubuluslara ve Sekil 3.4’de ise proksimal tubuller gosterilmistir.
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Tubuller

Sekil 3.6. M.mastacembelus bobregide korpuskuller (H&E)
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Sekil 3.7. M.mastacembelus bobreginde glomerulus ve Bowman kapsulu (H&E) a.Glomerulus, b. Bowman
kapsiilii

Sekil 3.8. M.mastacembelus bobregide proksimal ve distal tubuller (H&E). A. Proksimal tubul, b. Distal
tubul

M.mastacembelus bobreginde yukarida gosterildigi tizere Sekil 3.5’de glomerulus ve tubuller, sekil

3.6’da korpuskuller, Sekil 3.7°de Bowman kapsiilii ve Sekil 3.8’de ise Proksimal ve Distal tubuller

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. M.mastacembelus bobreginde glomerulus, B. Kapsulu, lenfoid hiicreler (H&E) a.Bowman
kapsulu, b. Lenfoid hiicreler

Sekil 3.10. M.mastacembelus hemosiderin (H&E).

Yukarida Sekil 3.9°da M.mastacembelus bobreginde glomerulus ve lenfoid hiicreler gésterilmis

olup, Sekil 3.10°da ise M.mastacembelus hemosiderin (H&E). Boyamasi belirtilmistir.
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Sekil 3.12. M.mastacembelusun bdbreginin trichrom boyamasi

Yine M.mastacembelus bobreginin yukarida Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de tricrom boyamasina yer

verilmistir.
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PAS boyamasi

ginin

.mastacembelusun bobre

Sekil 3.13. M

Sinin PAS boyamasi

Sekil 3.14. M.mastacembelusun bobre
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Sekil 3.15. M.mastacembelusun bobreginin PAS boyamast

Son olarak yukarida Sekil 3.13°de, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15 de M.mastacembelusun bobreginin PAS

boyamas ayrintili bir sekilde gosterilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Dikenli ~ Tatlisu  Yilan Balig = M.mastecambalus’un bobreginin genel yapisina
bakildiginda diger balik tiirleriyle benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Yasutake ve Wales,1983;
Mobijerg vd., 2004; Morowvvati vd., 2011; Moradi, 2005; Kurtovic vd., 2008; Charmi, 2009; Charmi
vd.,2010).

Mastacembelus mastacembelus bobrek dis yiizeyi ince bir kapsiil seklinde, gevsek bag
dokudan ve tek katli yassi hiicrelerden olusmasi bulgusu Oncorhynchus mykiss (Yasutake ve
Wales, 1983), Barbus sharpyei (Moradi, 2005), Dicentrarchus labrax (Kurtovic vd., 2008), Huso
huso ve Acipencer persicus (Charmi vd., 2010), Cytenopharygodon idella (Morovvati vd., 2011)
tiirlerinin bulgulariyla benzer oldugu gorilmiistiir.

Arastirmasit yapilan bu baligin bobreginin bag kisminda az sayida nefron tubulleri,
malpigianli hematopoietik dokunun bulunmasi Barbus pectoralis (Morovvati vd., 2012), Huso
huso ve Acipencer persicus (Charmi vd., 2010) balik tiirlerinin bulgulariyla uyum saglamistir.

Salmo trutta fario gibi Salmoniformeslerin bobreginin bas bolgesi Huso huso (Krayushkina
vd. 1996a), Polyodon spathula (Krayushkina vd., 1996b) Cytenopharygodon idella (Morovvati vd,
2011), Barbus sharpyei (Moradi, 2005), A. persicus and H. huso (Charmi vd., 2010) gibi balik
tiirlerinde oldugu gibi ve yapilan bu arastirmada da lenfoid, endokrin, malpigian cisimcigi ve
nefronlardan olusan hematopoietik dokuya sahiptir. Bununla birlikte Polyodon spathula
(Krayushkina vd., 1996b) ve Acipenser brevirostrum ve A. oxyrhynchus Krayushkina (1998)
kavdal bobreginde nefronlarin sayis1 bobregin bas kismindakine gore daha fazla sayida oldugu yine
yapilan arastirma bulgulariyla paralellik gostermistir. Buna karsilik, Charmi vd. (2009), Huso
huso'nun bodbreginin baginda nefron hiicresi bulunmadigini1 ve bu kisimda sadece hematopoietik
doku ve interregnal hiicrelerin dagildigini bildirmistir.

Mastacembalus mastacembalus baligindaki kilcal damarlar yumagi olan glomerulusun
etrafininda tek katli yassi hiicrelerden olugsmus ince bir kat halinde bulunan Bowman kapsiilii
bulgusu Barbus sharpyei (Moradi, 2005), A. persicus and Huso huso (Charmi vd., 2010)
Cytenopharygodon idella (Morovvati vd, 2011), Barbus pektoralis (Morovvati vd., 2012)
tiirlerindeki bulgularla benzerlik géstermistir.

Cataldi vd (1995) Acipenser naccarii de glomerulusun ¢ok loblu oldugunu, glomeruluslarin

say1 ve ¢aplarinin genisliginin biiyiik oranda yasa bagli oldugunu bildirmistir.
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