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OZET

VAN BALIGI (Alburnus tarichi Giildenstidt, 1814) DERiSININ UREME GOCU
SIRASINDA iKi FARKLI SUCUL ORTAMDA HiSTOLOJIiK OLARAK
INCELENMESI

[RIBUGDAY, Fadime
Yiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Ahmet Regaib OGUZ
Subat 2017, 55 sayfa

Van Balig1, anadrom bir balik oldugu i¢in tireme amaciyla Van Goliiniin ekstrem
sartlarindan gole dokiilen tatli sulara toplu bir sekilde go¢ eder. Ayni sekilde liremesini
tamamlayan baliklar tekrar beslenmek amaci ile gol ortamina geri doner. Bu iki farkli
sucul ortamda deri, suyun farkli fizikokimyasal etkilerine maruz kalir. Bu g¢aligmada,
derinin tireme gogli esnasinda histolojik degisimleri incelendi. Deri histolojik olarak
incelendiginde keratinsiz bir epidermis tabakasi ve bu tabaka igerisinde mukus hiicreleri,
Kuliip hiicreleri, kromotofor hiicreleri ve diger epitelial hiicreleri igerdigi gozlendi.
Epidermis kalinliginin gél ortaminda tatli suya gére daha kalin oldugu belirlendi. Mukus
hiicresinin farkli sucul ortamlarda (akarsu ve g6l) hem ¢apinin hem de kimyasal i¢eriginin
degisim gosterdigi belirlendi. Bu nedenle Van Balig1 derisinde farkli tiplerde mukus
hiicrelerinin bulundugu distiniilmektedir. Belirtilen bu degisiklikler viicudun farkh
bolgelerinde (dorsal ve ventral) farklilik gosterir. Deride epidermiste tat tomurcuklart ve
ventral bolgenin dermisinde yanal ¢izgi organi gozlendi. Fakat bazi balik tiirlerinde
goriilen zehir bezleri ve liminisans organ belirlenemedi. Embriyonik donemde deri
tizerinde bol miktarda bulunan mitokondrice zengin hiicreler (iyonositler) eriskin baligin
derisinde bulunamadi.

Derinin dermis tabakasinda ¢ok sayida kromotofor hiicreleri gozlendi. Ayrica
ventral bolgeden alinan kesitlerde yanal ¢izgi organi belirlendi.

Van Baliginda gbzlenen bu histolojik ve histokimyasal degisimlerin baligin sucul

ortamlara adaptasyonu i¢in zorunlu oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Alburnus tarichi, Deri, Histoloji, Mukus hiicreleri, Van

Balig1






ABSTRACT

HISTOLOGIC INVESTIGATION OF VAN FISH SKIN IN TWO DIFFERENT
AQUATIC HABITAT DURING REPRODUCTIVE MIGRATION

[RIBUGDAY, Fadime
M. Sc., Thesis Department of Biologyv
Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet Regaib OGUZ
February 2017, 55 pages
Van Fish migrates due to breeding in fresh waters from Lake Van. The fish that
complete their breeding return to the lake for feeding. In these two different aquatic
environments, skin is exposed to different physicochemical effects of water. In the present
histological changes in skin during reproductive migration were studied. When the skin
was histologically examined, it was observed that there was a keratin-free epidermis
layer, mucous cells, club cells, chromatophor and other epithelial cells in this layer.
Thickness of the epidermis was found to be thicker in the fresh water than in lake
environment. It has been determined that both the diameter and the chemical content of
the mucus cell vary in different aquatic environments (fresh water and lakes). For this
reason, it is thought that mucus cells are present in different types in the skin of Van Fish.
At the same time, these changes are different in the different parts of the body (dorsal and
ventral). Taste buds in epidermis and lateral line organ in the dermis of the ventral region
were determinate. However, venom glands and luminal organ found in some fish species
could not be identified. Mitochondrian rich cells (ionocytes) found numerously on the
skin and yolk sac during the embryonic period were not found in the skin of the adult fish.
A large number of chromophore cells were observed in the deep dermis layer. In
addition, the lateral line organ was identified in the sections taken from the ventral region.
These histological and histochemical changes in Van Fish are thought to be

necessary for the adaptation of fish to aquatic environments.

Keywords: Alburnus tarichi, Histology, Mucous cell , Skin, VVan Fish,
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1. GIRIS

Van Golii, hacim olarak diinyanin tiglincii, Tiirkiye’nin ise en biiyiik goliidiir
(Sekill.1). Fakat diinyadaki sodal1 goller arasinda en biiyiik géldiir. Gol yiiksek pH (9.8)
ve yiiksek alkaliniteye (153 mEqgxI™?) sahip olup act su (%o 22) 6zelligindedir. Bu
ozelliklerinden dolay1r tek bir omurgali tiiri ve az sayida omurgasiz tiirlerini
barindirmaktadir (Danulat ve Selcuk, 1992; Ciftci ve ark., 2008; Oguz, 2015).

Van Balig1 (Alburnus tarichi Giildenstéddt, 1814) Van G6lii’nde ve gole dokiilen
tath su kaynaklarinda yasayan endemik bir sazan tiiriidiir. Golde yasayan tek balik tiirii
olmasina ragmen ¢ok eski ¢aglardan giiniimiize kadar yore halki i¢in énemli bir protein
kaynagi olmustur (Cetinkaya, 1993; Elp, 2000; Anonim, 2007). Yaklasik olarak yilda
10.000 ton avlanmas tiirtin ekonomik 6nemini gostermektedir. Biiylik 6nem tasiyan bu
balik tiiriiniin devaminin saglamasi ig¢in balifin biyolojik 6zelliklerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir.

Sekil 1.1. Van Golii Haritasi.



Baliklarda osmoregiilasyonu saglayan organlar solungag, operkiiler membran,
bobrek, sindirim kanali ve deridir. En fazla calisilan organlar solungag, operkiiler
membran, bobrek ve sindirim kanalidir. Van Baligi’nin osmoregiilasyonu ile ilgili bugiine
kadar pek cok calisma yapilmistir. Van Baligi’nda solungag, bobrek ve sindirim kanalina
ait histolojik (Unal ve ark., 2001; Oguz 2013; Oguz 2015a; Oguz 2015b) ve biyokimyasal
(Danulat ve Kempe, 1992; Kempe, 1995) calismalar mevcuttur. Van Baligi derisi
hakkinda ise yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Van Balig lireme amaciyla goliin ekstrem sartlarindan géle dokiilen tath sulara
toplu olarak go¢ eder. Akarsu gegislerinde baliklar mansap agizlarinda belirli bir siire
gecirirler. Uremesini tamamlayan baliklar beklemeden gol ortamina geri donerler. Bu
sucul ortamlara gegislerde baligin mutlaka adaptatif degisiklikleri gerceklestirmesi
gerekmektedir. Diger balik tiirleri bu degisimleri yapamadigi i¢in Van Goli’nde
yasayamamistir (Danulat ve Selguk, 1992). Bu ¢alismada Van Balig: derisi Van Golii ve
akarsudan Orneklenen baliklarda histolojik ve histokimyasal olarak incelenmistir. Deri
tabakalar1 ve igerdigi spesifik hiicrelerdeki degisimler gézlenmistir. Ayrica embriyonik
ve larval donemde oldukga biiyiik 6neme sahip olan, iyon dengesinin kurulmasinda
gorevli mitokondrice zengin hiicreler (iyonosit) immiinohistokimyasal olarak

isaretlenmeye calisilmistir.



2. KAYNAK BILDIRiSI

Deri omurgalilarda biitiin bedenin dis yiiziinii kaplayan tabakadir ve viicudun en
biliytik organidir (Sekil 2.1). Viicudun i¢indeki yapilar ile ¢evre arasinda, mekanik
yaralanmalara kars1 koruma islevini goren ara ylizeyi olusturur. Bunun yani sira, viicut
sicakliginin diizenlenmesinde, duyusal algida ve baz1 bagisiklik yanitlarinda yagamsal rol
oynar (Tanyola¢ ve Tanyolag, 1990).

Deri, viicudun iskelet sisteminden sonraki en genis organidir. Tiim viicudu kaplar
ve agiz, goz ile genital alanda mukoza olarak tanimladigimiz yapi ile devam etmektedir.
Derinin temel fonksiyonu; viicudun i¢ ve dis ortam arasindaki iligkiyi saglamaktadir.

Ayrica deri i¢ ve dis etkenlere kars1 koruma, emilme ve deriden atma, viicuttaki
statik elektrigin disar1 atilmasi, vitamin yapimi, viicuda destek saglama, duyu islevi,
pigmentasyon yapimi, viicut savunmast (immiinolojik sistem) ve depo gorevi gordir.

Bununla birlikte viicuda estetik bir goriiniim kazandirir.

Derinin yapis:

Sekil 2.1. Omurgali hayvanlarda derinin genel yapisi.

Biitiin omurgali hayvanlarda, deri iki tabakadan olusmustur. Bunlar iist deri olarak

adlandirilan dis tabaka ve alt deri olarak adlandirilan i¢ tabakadir.



Ust deri (epidermis) ad1 verilen ince bir dis tabaka ile alt deri (derma ya da dermis)
ad1 verilen daha kalin bir i¢ tabakadan olusur. Alt derinin altinda, asagi uzanan ¢ok saglam
liflerle birbirine baglanmis kiigiik yag hiicrelerinden olusan bir tabaka yer alir. Ust deri
ile alt deri arasinda, her iki tabakanin da baglandiklar1 bazal lamina adi verilen kisim yer
alir.

Ust derinin daha derin katlarinda bulunan ve bir agaca benzeyen kromotoforlar
(melanositler), melanin adi verilen koyu kahverengi bir pigment tiretirler. Bu pigment,
kromotofor hiicrelerinin dal uglar1 araciligiyla komsu hiicrelere sokularak, melanozom
ad1 verilen birimler olusturur. Ugiincii bir hiicre tipi olan Langerhans hiicreleri ise derinin
bagisiklik yanitlarinda rol oynar. Kan damarlart bulunmayan iist deri, gerekli besin
maddelerini alt derideki kilcal damarlardan saglar. Hiicreleri arasinda dallanan sinir uglari
nedeniyle, sinirler yoniinden ¢ok iyi donanmis durumdadir (Ober ve izzetoglu, 2010).

Derinin saglamligi, lifli olan alt deriden ileri gelir. Bazal laminanin altinda,
papillalar diye adlandirilan ufak tepeciklerin olusturdugu bir dis tabaka yer alir. ince bag
dokusu fibrilleri igeren papillalar, kan damarlari, sinirler ve lenf yapilari bakimindan
zengindir. Bu tabakanin altinda, ¢esitli yonlere giden daha biiyiik bag dokusu lif demetleri
igeren ¢ok daha kalin bir tabaka bulunur. Fibroblastlarin iirettikleri bu diizensiz fibriller,
siki lifli bagli bag dokusundan yapilmislardir ve enzimlerin etkisine direnglidir. Bu tabaka
esnek bag dokusu lifleri, kan damarlar, sinirler ve lenf yapilar ile 6zellesmis sinir
uclarinin yam sira, sag, kil, ter ve yag bezleri gibi cesitli deri eklentilerini de igerir
(Tanyolag ve Tanyolag, 1990).

Derinin omurgalilardaki islevlerine bakildiginda deri; mekanik yaralanmalardan,
bakteri, mantar, viriis ve parazitlerin saldirilarindan korur, melanin ise morétesi 1sinlara
karsi koruma saglar. Deri, viicut isisim1 da gesitli yollarla korur. Alt deri kilcal
damarlarindan daha serin iist deri hiicrelerine 1s1 iletimi aracilifiyla, deriden farklh
miktarlarda 1s1 kaybedilir. Kaybedilen 1s1 miktari, alt deri kan hiicrelerinin kasilmasina ya
da gevsemesine bagli olarak degisir. Terleme ve buharlasma yoluyla deriyi sogutur.
Bedenin derinliklerinden iletilen 1sinin miktari, 1s1y1 yalitan yag tabakasi tarafindan
azaltilir. S6z konusu yag tabakasi deniz memelilerinde gok kalin olabilir (Ober ve
[zzetoglu, 2010).

Bes ayri duyu, yani dokunma, agri, sicak, soguk ve basing duyular1 derinin

uyarilmasiyla algilanir. Deri aracilifiyla algilanan titresim gibi 6teki duyumlar, bu bes



temel duyunun birlesmesinden olusur. Killi deride bulunan sinir uglari, basit, iplige
benzer ¢iplak terminallerdir. Killi olmayan derideyse, 6zellesmis birkag tip sinir ucu
bulunur. Bunlar birbirinden farksizmis gibi goriinseler de, her sinir ucu, bes temel duyu
tipinden yalnizca birine yanit verebilir.

Deri, gesitli alerji tepkilerinde goriildiigi gibi bagisiklikla ilgili yanitlar verir. Bazi
alt deri hiicreleri histamin, bradikinin ve ¢esitli prostaglandinler gibi kimyasal maddeler
salgilar. Bu maddeler, kilcal damarlarin g¢aplarinda degismeye (kizarma ve sicaklik),
gecirgenliklerinde degismeye (sisme) ve bolgeyle ilgili sinir uglarinin uyarilmasina (agr1)
yani iltihap belirtilerine neden olurlar (Ober ve izzetoglu, 2010).

Baliklar genel olarak bilindigi lizere sadece suda yasayan ve solungaclari ile
solunum yapan, soguk kanli, kalpleri ¢ift gozlii, cogunun viicudu pullu, genellikle
yumurta ile iireyen omurgali hayvanlardir. Baliklar omurgali canlilar igerisinde sayica en
fazla olanidir. Yapilan caligmalarda balik tiir sayisinin 40.000 kadar oldugu tahmin
edilmektedir (Cailliet, 2001).

Baliklarda deri bir taraftan icerdigi pigment maddeleriyle baliga renk verirken,
solunum ve bosaltim olaylarina da yardimci olmaktadir. Bunlarin diginda bazi balik
tiirlerine 6zgli olan korunma, avini yakalama veya hemcinsini bulmada rol oynayan
elektrik organlar1 ve zehir bezleri gibi yapilar da deri iizerinde yer almaktadir. Diger
omurgalilarda oldugu gibi, baliklarin da derisi alt deri (dermis) ve iist deri (epidermis)
denilen iki tabakadan olusmustur (Saka ve ark., 1999). Bu tabakalara ilave olarak en alt
kisimda hipodermis tabakasindan da bahsedilmektedir. Cok katli epidermis hiicrelerinin
altinda Gistten dokiilen epidermis hiicrelerinin yerine yenisini iireten stratum germinatum
ad1 verilen mitotik aktivitesi yiiksek bir tabaka bulunur (Timur, 2008). Epidermis
tabakasindaki keratinize olmayan epitelyum hiicrelerinin kalinligrt 3 mm ile 20 mm
arasinda degistigi bildirilmistir (Ferguson, 1989).

Deri ve solungaglarin yapisi ve fonksiyonlari, bir ¢ok arastirmaci tarafindan
calistlmistir (Hoar ve Randall, 1984; Whitear, 1986; Sarasquete ve ark., 1998; Arellano
ve ark., 1999; Fermandes ve Perna-Martins, 2001). Balik derisini diger omurgali
derilerden farkli kilan iki 6zelligi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi baligin derisinde
keratinize olusumu gozlenmez, bu nedenle epitel hiicreleri ¢evre ile dogrudan temas
halindedir. Ikinci 6zellik ise diger omurgalilardan farkli olarak derisi biiyiik bir organ

halinde biitiin viicut agikliklarini astar gibi kaplar. Balik derisi viicutta ¢gok fonksiyonlu



bir organ islevi goriir, koruma, iletisim rollerine hizmet veren, algi, hareket, solunum,
iyon diizenleme, bosaltim ve termal diizenlemede gorev alir (Whitear, 1986).

Kemikli baliklarda deri; epidermis, dermis ve hipodermis tabakalarindan olusur
(Baran ve Timur,1983). Epidermis ¢ok katli yas1 epitelden olusur. Yassi epitel hiicreleri

arasinda ¢ok sayida mukus hiicresi vardir (Timur, 2008).
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Sekil 2.2. Balik derisinin genel gortiniimii (Elliot, 2000).

Balik epidermisi ektodermal orjinli olup, keratinlesmemis c¢ok katli yassi
epitelden olusur (Ober ve Izzetoglu, 2010). Derinin fazla kalin olmas1 ve dis etkenlerle
temas halinde bulunmasi sebebiyle hiicreleri devamli olarak yenilenmeye maruz kalan
epidermis, salg1 bezleriyle donatilmis durumdadir. Bunlarin ¢ogu mukus bezleri olup,
salgilar1 mukusu, kisa bir kanal vasitasi ile pullarin arasindan viicut yiizeyine salgi
salarlar. Yassi epitel hiicreleri arasindaki ¢ok sayida mukus hiicreleri genis ovoid sekilli
hiicrelerdir. Niikleuslar1 yassi olup, hiicrenin tabaninda yer almaktadir (Baran ve Timur
ark.,1983). Mukus hiicreleri bazal hiicrelerden farklilasirlar (Hibiya ve ark., 1997).

Deniz baliklarinda su igerisinde erimeyen bazi karbonatlar, mukus hiicrelerinde
bikarbonat ve karbonata doniistiiriiliirler (Timur, 2006). Mukus, siilfat ve karboksil
radikallerini i¢eren polisakkaritler bilesimidir (Hibiya ve ark., 1997). Viicut etrafinda bir

film olusturarak su basincinin yiizmeye etkisini azaltir. Bu film viicudun i¢ kismini



mikroorganizmalardan ve invazyondan korur (Alexander ve Ingram, 1992; Shephard,
1994; Hibiya ve ark., 1997; Bat ve ark., 2008). Dolayisiyla viicudun devamli olarak
yumusak ve kaygan kalmasi, bu bezlerin faaliyetine baglidir. Mukus i¢inde baliga has
koku vardir. Ayrica kayganlik saglamalar1 sebebiyle de baligin ortam igerisinde kolayca
hareket etmesini ve yaralanmalardan kolayca korunmasini saglamis olur. (Alpbaz, 1990).

Sindirim kanali mukozasi, solungacglar ve derideki mukus hiicreleri tarafindan
devamli olarak salgilanan mukus (glikoproteinler, proteoglikanlar ve proteinler),
mikrobiyal ¢gogalmay1 engeller. Mukustaki immiinglobulinler (1g) komplement, lizozim
ve lektinler gibi savunma faktorleri korunmada 6nemli role sahiptir (Nielsen ve Esteve,
2006). Mukus salgis1 peroksidaz, proteaz, fosfataz gibi enzimleri igeren bir dis bariyere
sahiptir (Brown ve ark., 1990; Iger ve Abraham, 1990; Iger ve Wendelaar Bonga, 1994).
Salinan mukus miktar1 enfeksiyon, stres, fiziksel ve kimyasal hasarlar karsisinda artar.
Ayni zamanda mukus salgis1 osmoregiilasyon, solunum, hastaliklara kars1 direng igin
onemli bir faktor olup (Shephard, 1994), parazit ve patojenlere karsi ¢ok iyi bir dogal
savunma mekanizmasidir (Fletcher, 1978). Mukus salgilayan hiicreler tarafindan siirekli
yenilenen mukus tabakasi, balik yiizeyi lizerinde tehlikeli  olabilecek
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engeller (Mughal ve ark., 1986; Clem ve ark., 1996).
Komplement, deri mukusunda &nemli bir antimikrobiyal madde olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica epidermal fagositik hiicreler, yara bolgesine go¢ ederek
epitelyal hiicrelerin fagositik aktiviteleri yardimiyla yara iyilesmesinde rol oynarlar
(Zaccone ve ark., 1983; Boshra ve Sunyer, 2006; Magnadottir, 2006; Demir, 2009).

Multifonksiyonel olan kuliip hiicreleri bazi baliklarda epidermal salg hiicreleri
karakterindedir. Bu hiicreler toksik kimyasallar, aminler, anti-patojenik ajanlar, toksinler
ve spesifik faktorlere yanit olarak saliman feromonlar iiretirler. Mukus hiicreleri gibi
patolojik ve adaptasyon durumlarinda bu hiicrelerin sayisal olarak degisebildigi ifade
edilmistir (Zaccone ve ark., 2001).

Epidermis kalinlig1 viicudun farkli kisimlarinda degismektedir (Ober ve Izzetoglu,
2010). Baliklarda epidermis, dermisten daha incedir. Baliklarin epidermisi az veya hig
pigment icermez. Bu nedenle gorsel inceleme ile biiylik 6l¢iide saydam goriiniir ve
genellikle bu dokunun morfolojik 6zellikleri mikroskop yardimiyla incelenir (Elliot,
2000). Balik derisi epidermisindeki epitel, mukus, klavat, kuliip, graniiler gibi hiicreler
yiizgeglerde de gozlenmektedir (Buchman, 1998; Demir, 2006).



Baliklarda epidermis igerisinde bulunan bir bagka organ oval veya armut benzeri
seklindeki tat tomurcuklaridir. Sayilar1 ve viicutta bulunduklar yerler baligin tiirline gore
degisim gostermektedir. Besin se¢imindeki oneminden dolay1 genellikle agiz boslugu
igerisinde yogun olarak bulunmakla birlikte dudaklar, farinks, deri ve yiizgeglerde de
bulunmaktadir. Tat tomurcuklarinin igerdigi hiicre morfolojileri de birbirinden farklidir
(Diler ve ark., 2009; Timur, 2011; Demirbag ve ark., 2013; Krino ve ark., 2013).

Derinin dermis tabakasi mezodermal orjinlidir. Derinin dermis tabakasinda kan
damarlari, sinirler, pigment hiicreleri, deri duyu organlar1 vardir. Pullarin olusumunda
dermis 6nemli bir rol oynar. Kalinlig1 viicut bolgelerine gore degismektedir. Dis yiizii
disa dogru katmanlar gosterdiginden dermis ¢ok diizensizdir (Ober ve Izzetoglu, 2010).

Dermis tabakasi iki katman olarak ayrilmistir. D1g katman igerisinde gevsek bag
dokusu ihtiva eden fibroblastlar, sinirler ve pigment hiicre ag1 yer alir. i¢ katmanda ise
esas olarak kollojen fibriller iceren daha yogun bantlar yer alir (Hawkes, 1974).

Dermis tabakasindan koken alan pullar bir takim morfolojik farkliliklar gosterir,
bu farkliliklar tiirlerin teshisinde rol oynar (Timur, 2008). Pullar dermal iskeletin 6nemli
bir bilesenidir. Genellikle gorsel inceleme ile en 6nemli olan dermal yapilari mikroskobik
yapilardan dolay1 boyutu degisebilir (Elliot, 2011).

Balik larvalar1 yumurtadan ¢iktig1 zaman pullart mevcut degildir, ancak gelisimin
belirli bir safthasinda 6nce viicudun belli bolgesinden baslamak iizere pullar tesekkiil eder
ve bu pullar kisa zamanda viicudu orter. Pullarin orijini dermis olup, dizilisleri 6nden
arkaya dogru oldugundan baligin 6ne dogru yiizmesini kolaylastirir (Alpbaz, 1990).

Pullar genellikle dermal doku tarafindan karsilanmaktadir. Ancak pullarin
boliimleri 6rnegin kdpek baligi gibi bazi tiirlerde, epidermal yiizeyinden ¢ikint yapabilir.
Pullar sekilleri itibari plakoid, ganoid, sikloid ve ktenoid pul olmak tizere 4 gruba ayrilir.
Baliklarda deriye renk veren pigment hiicreleri ise kromotofor ve iridositler
(guanophorlar) olarak iki gesittir (Elliot, 2011).

Gorliniis itibariyle yildiz seklinde olan bu kromatofor hiicreleri pigment graniilleri
denilen renk maddelerini tasirlar. Graniiller hiicre i¢inde, baz1 faktorlerin etkisi altinda
kaldiklar1 zaman hareket ederek ya biitiin hiicre etrafina ya da merkezde toplanirlar. Iste
bu dagilma ve toplanma seklindeki pigment gogiiyle baliklarda renk degisimi meydana
gelir. Sayet pigment graniilleri hiicre merkezinde toplanirsa renk koyulasir (Ozden,

1998).



Kromotoforlar derinin dermis tabakasinda bulunurlar. Bu hiicrelerin igindeki
sitoplazmik cisimcikleri pigment graniilleri denir. Bunlar hakiki renk kaynaklaridirlar.
Kromotoforlar renkleri gore eritroforlar (kirmizi, portakal), ksantoforlar (sar1),
melanoforlar (siyah) renk olmak {izere 3 kisma ayrilirlar (Timur, 2008).

Iridositlere ayna hiicreleri de denebilir. Ciinkii bunlar 1s1nlar1 yansitan hiicrelerdir.
Beyazims1 glimiisi renkte goriiliirler. Baliklarda beyaz glimiisi renk ve prizmatik parlaklik
iridositlerden ileri gelir. Genellikle baliklarin sirtlar1 koyu, yanlari nispeten parlak renkli
ve alt kisimlar da glimiisi renktedir. Fakat bu genel ¢izgiler disinda baliklarda yasadiklari
yerdeki 151k ve 1518a uygun yerdeki renklenmeler goriillmektedir (Timur, 2008).

Dermis igerisinde baliklarin her iki yani boyunca uzanan, kafa kisminin
arkasindan kuyruga dogru uzanan kanal yapisinda yanal ¢izgi organi bulunur. igerisinde
mukus bulunan kanal belirli araliklarla pullar arasindan disar1 ile baglanti kurar. Organ
sucul ortamlarda baligin c¢evresini tanimlamasina yardimci olur. Organ igerisinde
noromast adi verilen reseptor hiicreler bulunmaktadir (Timur, 2006; Bleckmann ve
Zelick, 2009; Chitnis ve ark., 2012 )

Van Go6lii hacim olarak diinyanin igiincii, Tiirkiye’nin ise en bilyiik goliidiir (Sekil
1.1). Fakat diinyada sodal1 goller arasinda en biiyiik goldiir. Gol yiiksek pH (9.8), yliksek
alkalinite (153 mEqgxI™) ve ac1 su (%o 22) 6zelligindedir. Bu dzelliklerinden dolayn tek bir
omurgal tlirli ve az sayida omurgasiz tiirlerini barindirmaktadir (Danulat ve Selguk,
1992; Oguz, 2015).

Van Baligi (Alburnus tarichi Giildenstadt, 1814) Van Goli’nde ve iireme
doneminde gole dokiilen tatl su kaynaklarinda yasayan endemik bir sazan tiriidiir.
Alburnus tarichi viicudu ince uzun ve ovalimsi yapida olup, gayet kii¢iik ve parlak pullar
ile Ortiilmistiir (Sekil 2.3). Maksimal viicut yiiksekligi standart boydadir. Bas boyu asag:
yukar1 viicut yiiksekligine esittir. Ag1z ugta ve mandibiil (alt ¢ene) hafif 6ne dogru
cikintihidir. Gozler nispeten kiigiik olup, ¢aplari bas boyunda 3.5 um, 4.5 um kadar vardir.
Ventral ve anal yilizgegler arasinda pulsuz bir karina ihtiva eder. Dorsal ve anal
yiizgeclerin serbest kenarlari diizdiir. Uzunlugu 20 cm’ye kadar ulasabilir. Renk
genellikle ¢cok parlaktir. Zira pullan {izerinde ¢ok sayida siyah noktaciklar vardir. Bu
yiizden de gri-beyaz goriiniistedir. Beslenmesini, biiyiik agirlikta Van Go6lii’nde bulunan
hayvansal (zooplankton) ve bitkisel (fitoplankton) plankterler ile saglamakta olup,

yaklasik 7 yil kadar yagamaktadir. Ortalama 3 yasinda cinsel olgunluga erisir. Golde



10

yasayan tek balik tiirii olmasina ragmen ¢ok eski ¢caglardan giiniimiize kadar yore halki
icin 6nemli bir protein kaynagi olmustur (Cetinkaya, 1993; Elp, 2000; Anonim, 2007).
Biiyiik bir balik olmamasina karsin yore halki tarafindan tiiketilmekte olup, ekonomik
degeri yliksektir. Yaklasik olarak yilda 10.000 ton avlanmasi tiiriin ekonomik dnemini

gostermektedir (Anonim, 2010).

Sekil 2.3. Van Balig

Van Balig1, anadrom bir balik oldugu i¢in iireme amaciyla Van Goli'niin ekstrem
sartlarindan gole dokiilen tatl sulara toplu bir sekilde go¢ eder. Ayni sekilde liremesini
tamamlayan baliklar tekrar beslenmek amaci ile g6l ortamina geri doner. Gol ve gole
dokiilen akarsularin fizikokimyasal 6zellikleri (Cizelge 2.1) birbirinden oldukga farklidir.
Balik her iki ortama da uyum saglayabilmek i¢in bir takim adaptasyon mekanizmalari
gelistirmistir. Ozellikle golden tatli suya gegis sirasinda tatl su agizlarinda belitli bir siire
bekler. Balik her ne kadar goélden akarsuya gecislerde beklese de akarsudan gole
gecislerde bekleme soz konusu degildir. Akarsuda yumurtadan ¢ikan larvalarinda bazi

adaptatif degisimleri gecirdikten sonra g6l ortamina gegtigi belirtilmistir (Oguz, 2015).
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Cizelge 2.1. Van Golii ve gole dokiilen akarsulara ait yiizey suyunun fizikokimyasal

ozellikleri

Van Golii Akarsu
pH 9.61%,9.8¢ 8.427,7.394
Kondiiktivite (mS/cm) 29.072, 25.5¢ 0.462, 0.130¢
Tuzluluk (ppt) 18.6,22.74 0.2¢
Osmolarite (mOsmol/kg) 5432 5514 2532 9d
Alkalinite (meq/kg) 151.2° -
Coziinmiis oksijen 11.217 6.8%
Na*™ (mmol/L) 296.032€, 337.94 0.468¢
Cl'(mmol/L) 178.919C, 160. 604 1.001¢
K*(mmol/L) 8.783€, 10.904 0.113¢
Mg?*(mmol/L) 2.794€, 4.424 0.389¢
Ca?*(mmol/L) 0.365¢,0.11¢ 0.087¢

SO4* (mmol/L)

PO+*(umol/L)

24.334

3.514

a) Danulat, 1995 b) Danulat ve ark., 1996 ¢) Oguz, 2013 d) Oguz, 2015

Bilindigi iizere baliklarda osmoregiilasyonu saglayan organlar solungag, bobrek,

sindirim kanali ve deridir. Van Baligi’nda solungag, bobrek, sindirim kanal1 ve larval

donemdeki osmoregiilatdr organlarin gelisimine ait aligmalar (Unal ve ark., 2001; Oguz,

2013; Oguz, 2015a; Oguz, 2015b) mevcutken, ergin baligin derisine ait herhangi bir

calismaya rastlanilmamistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bahk

Baliklar gol ortamindan Yiiziincii Y1l Universitesi agiklarindan fanyali aglar ile,
tireme gocii sirasinda ise (Nisan — Temmuz 2016) serpme aglarla géle dokiilen Karasu
Cayr’ndan yakalandi. Baliklarin yakalanmasi igin gerekli olan izinler Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’ndan ve Yiiziincii Y11 Universitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik

Kurulu bagkanligindan alinmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Histolojik Calisma ve Boyamalar

Yakalanan baliklar oksijen bagli tasima kaplari ile Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii laboratuarina getirildi. Daha sonra anestezi (Kinaldin siilfat
40mg/L) edilen baliklarin total agirlik (g) ve gatal boylari (cm) dlgiildiikten sonra disekte
edildi. Diseksiyonla balik derisinin dorsal (bas) ve ventral (yanal) kisimlarindan doku
ornekleri alindi (Sekil 3.1). Dokular rutin histolojik ¢alismalar igin Bouin ve
immunohistokimyasal ¢alismalar igin ise % 4’liik paraformaldehit fiksatifleri igerisine

alindi.

Sekil 3.1. Van balig1 derisinden histolojik ¢alismalarda kullanilan dorsal ve ventral
kisimlari.
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Histolojik incelemeler i¢in Bouin fiksatifi igerisine alinan dokular 24 saat oda

sicakliginda fikse edildi. Daha sonra dokular %70’lik etil alkole alinarak parafine gomme
islemine kadar +4 °C’de bekletildi. Dereceli etil alkol serilerinden (% 70-80-90-100)

gegirilen dokular ksilole alindi. Ksilolden sonar dokular 60 °C’ye ayarli etiiv igerisinde

parafine alindi. Parafinde bekletilen dokular oda sicakliginda parafin bloklar icerisine

gomiildii. Parafin bloklar trimlendikten sonra mikrotom (Micron, Walldorf, Germany)

yardimiyla 7 um’lik kesitler alind1. Kesitler Cizelge 3.1’de gosterilen boyalar ile boyandi.

Cizelge 3.1.Uygulanan boyama yontemleri

Boyama Yontemi

Spesifitesi

Hematoksilen Eozin (HE)
Periodik Asit-Shiff (PAS)
Alcian Blue (AB) pH 2.5

PAS/ AB pH 2.5

AB pH 1.0
AB pH 0.5

Aldehit Fuksin (AF)

AF/ AB pH 2.5

Immiinohistokimya

Genel boyama

Notral glikonkonjugatlarin belirlenmesi

Karboksilatli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Notral ve  gicli  asidik  glikokonjugatlarin
Karsilastirilmasi

O-siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Giiglii stilfath glikokonjugatlarm belirlenmesi

Notral ve giiclii asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi

Stilfath ve karboksilath glikokonjugatlarin
Karsilastirilmasi
Mitokondrice zengin hiicrelerin isaretlenmesi

3.2.1.1. Hematoksilen Eozin Boyama Metodu

Dokularin  rutin histolojik incelenmesinde hematoksilen €0zin boyasi

kullanilmistir. Hazirlanan kimyasallar ve uygulanan prosediir asagidaki gibidir.

Hematoksilen boyas1 (Haematoxylin Harris, Biostain, Almanya) hazir olarak kullanildu.

Eozin Hazirlanisi: 1 gr eozin 100 ml saf su icerisinde ¢oziildii.

1)
2)

Saleler igerisine alinan preparatlar asagidaki sekilde boyandi.

Ksilol-I
Ksilol-I11

5 dakika
5 dakika
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3) %100 lik alkol 3 dakika
4) %80 lik alkol 3 dakika
5) %70 lik alkol 3 dakika
6) Distile su 5 dakika
7) Hematoksilende 6 dakika
8) Distile su 5 dakika
9) Cesme suyu 15 dakika
10) Eozin 3-4 dakika
11) % 70 lik alkol 3 dakika
12) %80 lik alkol 3 dakika
13) %100 lik alkol 3 dakika
14) Ksilol-I 5 dakika
15) Ksilol-11 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve etiketlenerek kurumaya birakildi.

3.2.1.2. Periodik Asit - Schift (PAS) Metodu

Periyodik Asit Hazirlanisi: 1 gr periyodik asit tartildi ve tizerine 200 ml distile su
eklenerek ¢oziinmesi saglandi.

Schift (PAS) Hazirlanisi: 200 ml distile su kaynatilarak 1 gr bazik fuksin eklendi.
Cozeltinin 50 °C’ye kadar sogumasi saglandi ve iizerine sodyum bisiilfat eklenerek
karistirildi. Cozelti oda sicakligina geldiginde tizerine 2ml HCI ve 2 gr aktif komiir
eklenip karistirildi. Cozelti 151k gecirmeyen bir sisede bir gece oda sicakliginda muhafaza
edildi. Cozelti filtre kagidindan gegirilip, 4 °C’de buzdolabinda muhafaza edildi.

Saleler igerisine alinan preparatlar asagidaki sekilde boyandi.

1) Ksilol-1 5 dakika
2) Ksilol-II 5 dakika
3) %100 liik alkol 3 dakika
4) %80 lik alkol 3 dakika
5) %70 lik alkol 3 dakika
6) Distile su 5 dakika

7) Periodik asit 5 dakika
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8) Saf su 2-3 kez
9) Schiff solusyonu 15 dakika
10) Cesme suyu 10 dakika
11) %70 lik alkol 3 dakika
12) %380 lik alkol 3 dakika
13) %100 lik alkol 3 dakika
14) Ksilol-I 5 dakika
15) Ksilol-I1 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatild ve etiketlenerek kurumaya birakildi.

3.2.1.3. Alcian Blue pH 2.5 Metodu

Alcian Blue pH 2.5 Hazirlanisi: 1 gr Alcian Blue %3liik glasial asetik asit ile

¢Ozildii.

Saleler igerisine alinan preparatlar asagidaki sekilde boyandi.

1) Ksilol-I 5 dakika
2) Ksilol-Il 5 dakika
3) %100 liik alkol 3 dakika
4) %380 lik alkol 3 dakika
5) %70 lik alkol 3 dakika
6) Distile su 5 dakika
7) Alcian Blue pH 2.5 30 dakika
8) Cesme suyu 3 dakika
9) Distile su 1 kez ¢alkala
10) %70 lik alkol 3 dakika
11) %80 lik alkol 3 dakika
12) %100 lik alkol 3 dakika
13) Ksilol-1 5 dakika
14) Ksilol-II 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve etiketlenerek kurumaya birakildi.
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3.2.1.4. Alcian Blue pH 1.0 Metodu

Alcian Blue pH 1.0 Hazirlanisi:1 gr Alcian blue tartildi ve 90 ml saf su i¢inde
¢oOziildiikten sonra bu ¢6zeltinin i¢ine dnceden hazirlanan 1N HCI den 10 ml alinarak
eklendi.

Saleler igerisine alinan preparatlar asagidaki sekilde boyandi.

1) Ksilol-I 5 dakika
2) Ksilol-11 5 dakika
3) %100 lik alkol 3 dakika
4) %80 lik alkol 3 dakika
5) %70 lik alkol 3 dakika
6) Distile su 5 dakika
7) Alcian Blue pH 1.0 30 dakika
8) Cesme suyu 3 dakika
9) Distile su 1 kez calkala
10) % 70 lik alkol 3 dakika
11) %80 lik alkol 3 dakika
12) %100 liik alkol 3 dakika
13) Ksilol-I 5 dakika
14) Ksilol-11 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve etiketlenerek kurumaya birakildi.
3.2.1.5. Alcian Blue pH 0.5 Metodu
Alcian Blue pH 0.5 Hazirlanisi:1 gr Alcian blue tartilarak 90 ml saf su i¢inde

¢Oziindii. Bu ¢6zeltinin i¢ine 6nceden hazirlanan 0.2 M HCI den 10 ml alinda.

Saleler igerisine alinan preparatlar asagidaki sekilde boyandi.

1) Ksilol-1 5 dakika
2) Ksilol-II 5 dakika
3) %100 liik alkol 3 dakika
4) %80 lik alkol 3 dakika

5) %70 lik alkol 3 dakika



6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

Distile su

Alcian Blue pH 1.0
Cesme suyu
Distile su

%70 lik alkol

%80 lik alkol
%100 liik alkol
Ksilol-I

Ksilol-11

17

5 dakika

30 dakika

3 dakika

1 kez ¢alkala
3 dakika

3 dakika

3 dakika

5 dakika

5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatild ve etiketlenerek kurumaya birakildi.

3.2.1.6. Alcian Blue pH 2.5 ve Periodik Asit-Schift (PAS) Metodu

Yukarida belirtildigi gibi hazirlanan Alcian Blue pH 2.5 ve Periyodik Asit-Schift

(PAS) boyalar1 asagidaki prosediire gore preparatlara uygulandi.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

Ksilol-I

Ksilol-11

%100 lik alkol
%80 lik alkol
%70 lik alkol
Distile su
Alcian Blue pH 2.5
Cesme suyu
Distile su
Periyodik asit
Distile su

Schiff solusyonu
Cesme suyu
Distile su

% 70 lik alkol
%80 lik alkol

Saleler igerisine alinan preparatlar asagidaki sekilde boyandi.

5 dakika

5 dakika

3 dakika

3 dakika

3 dakika

5 dakika

5 dakika

3 dakika

1 kez galkala
5 dakika

1 kez durula
15 dakika

10 dakika

1 kez calkala
3 dakika

3 dakika
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18)
19)
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%100 lik alkol 3 dakika
Ksilol-I 5 dakika
Ksilol-Il 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve etiketlenerek kurumaya birakildi.

3.2.1.7. Aldehit Fuksin Metodu

Aldehit Fuksin (bazik fuksin) Hazirlanisi:1 gr Aldehit fuksin tartilarak 100 ml

%70’lik alkol igerisinde ¢6ziindii. Ardindan i¢ine 1 ml saf HCI ve 2 ml paraaldehit

eklendi. Karisim koyu eflatun ya da mor rengi haline gelince yaklasik 1 gece (24 saat)

oda sicakliginda bekletildikten sonra kullanima hazir hale geldi.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Saleler igerisine alinan preparatlar agagidaki sekilde boyandi.

Ksilol-I 5 dakika
Ksilol-11 5 dakika
%100 liik alkol 3 dakika
%80 lik alkol 3 dakika
%70 lik alkol 3 dakika
Distile su 5 dakika
Aldehit fuksin 10 dakika
Cesme suyu 3 dakika
Distile su 1 kez ¢alkala
%70 lik alkol 1-2 defa calkala
%95 lik alkol Durulandi
Ksilol-I 5 dakika
Ksilol-11 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve etiketlenerek kurumaya birakildi.

3.2.1.8. Aldehit Fuksin ve Alcian Blue 2.5 Metodu

Yukarida belirtildigi gibi hazirlanan Aldehit fuksin ve Alcian Blue pH 2.5 boyalari

asagidaki prosediire gore preparatlara uygulandi.

Saleler igerisine alinan preparatlar agagidaki sekilde boyandi.



1)
2)
3)
4)
5)
6)
)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
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Ksilol-I 5 dakika
Ksilol-Il 5 dakika

%100 liik alkol 3 dakika

%80 lik alkol 3 dakika

%70 lik alkol 3 dakika

Distile su 5 dakika

%70 lik alkol 1 kez ¢alkala
Aldehit fuksin 20 dakika

%70 lik alkol 1-2 defa calkala
Cesme suyu 1-2 defa calkala
Alcian Blue pH 2.5 2-5 dakika
%70 lik alkol 3 dakika

%80 lik alkol 3 dakika

%100 lik alkol 3 dakika
Ksilol-I 5 dakika
Ksilol-I1 5 dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve etiketlenerek kurumaya birakildi.

3.2.3. Mitokondrice Zengin Hiicrelerin immunohistokimyasal olarak isaretlenmesi

Deri 6rnekleri % 4°liik paraformaldehit fiksatifinde +4°C’de bir gece bekletildi.

Daha sonra 6rnekler %70’lik etil alkol igerisine alindi. Dokular %30°’luk siikroz igerisinde

1 gece (24 saat) bekletildikten sonar kriyostat mikrotom cihazinda 10 pm kesitler alindu.

Adhesive lamlar tizerine alinan kesitler Histostain plus (invitrogen, Amerika)

Immiinohistokimyasal Kiti ile boyandi. Immiinohistokimyasal boyama kitine ait

prosediire gore gergeklestirildi. Buna goére preparatlar;

- PBS ile 5 dakika 3 kez yikandi.

- Serum Blok soliisyonu ile (Soliisyon A) 10 dakika oda sicakliginda
bekletildi.

- Kesitlere primer antikordan (fare monoklonal Na, K, ATPgs, antikoru
Developmental Studies Hybridoma bank, IOWA) 100ul eklendi ve oda
sicakliginda 60 dakika bekletildi.
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- PBS ile 5 dakika 3 kez yikandi.

- Biotinlenmis sekonder antikor (soliisyon B) eklendi ve 10 dk oda
sicakliginda bekletildi.

- PBS ile 5 dakika 3 kez yikandi.

- Kaesitlere enzim konjugati (soliisyon C) eklendi ve 10 dk oda sicakliginda
bekletildi.

- PBS ile 5 dakika 3 kez yikandi.

- Kesitler {izerine o6nceden hazirlanan kromojen (Liquid DAB, Dako,
Amerika) eklendi.

- Dokular PBS ile yikandiktan sonra entallan ile kapatildi.

- Ardindan kesitler dijital kamera (Leica DFC 490, Leica Microsystems,
Almanya) bagli 1s1k mikroskobunda (Leica DMI 6000B, Almanya)

gortintiileri alind1.

3.2.4. istatistiksel Analizler

Analizler sonucunda elde edilen biitiin degerler ortalama + standart hata seklinde
ifade edilmis olup, gol ve akarsu gruplar1 arasindaki degisimlerin anlamlilik derecesi i¢in
tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasindaki fark igin ise Duncan testi

uygulanmugtir. Gruplar arasindaki fark P< 0.05’e gére anlamli kabul edildi.



4. BULGULAR

4.1. Derinin Morfolojisi

Van Balig1 morfolojisi incelendiginde genellikle parlak giimiisi renkli olup sirt1
gri-yesil, karn1 ise giimiisi renkte goriilmektedir (Sekil 4.1). Viicudu kii¢iik pullarla kapli
gozleri ise iridir. Ventral ve anal yiizgecler arasinda pulsuz bir karina bulunmaktadir.
Dorsal ve anal yiizgeclerin kenarlari ise diiz haldedir. Ureme doneminde erkeklerin bas
kisminda tliberkiil adi1 verilen, dokunuldugunda hissedilen kiigiik c¢ikintilar
gozlenmektedir (Sekil 4.2). Tiiberkiil yapilart ayn1 zamanda bazi baliklarin operkulumu

tizerinde de belirlenmistir. Bu donem haricinde baliklarda cinsel dimorfizm gézlenmez.

Sekil 4.1. Van Balig1’nin genel goriintiisii.

Sekil 4.2. Erkek bir bireyin bas kisminda goriilen tiiberkiil yapilari.
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4.2. Derinin Histolojisi

Van Baligi’nin derisi histolojik olarak incelendiginde 3 kismindan olustugu
goriinmektedir. Bunlar epidermis, dermis ve hipodermis tabakalaridir. Epidermis en iistte
yer almakta ve biitiin yiizeyi ortmektedir. Van Baligi’nda epidermis keratinize 6zellik
gostermez ve tiim yiizeyi mukus ile kaplidir. Epidermis tabakasinda, mukus hiicre, kuliip
hiicresi ve tat tomurcugu gibi yapilar yer alir. Yapilan incelemelerde epidermis
tabakasinda lenfosit ve makrofaj hiicrelerine rastlanilmamistir. Orta kisim olan dermis
tabakasinda ise epidermis ile dermisi birbirinden ayiran bazal lamina ve kromotofor
(pigment) hiicreleri bulunmaktadir. En altta ise hipodermis tabakasi yer alir. Bu tabakada

iskelet kas1 ve bag dokusu yer almaktadir (Sekil 4.3).

SINNAALd

SINNAQ

SINNIA0dIn

Sekil 4.3. Van Balig: derisinin genel goriintiisii (HE).

4.2.1. Epidermis Tabakasi ve Hiicreleri

Epidermis tabakasi epitel hiicrelerini igerir. Bu hiicreler disinda epidermis
tabakasinda yogun halde bulunan mukus (goblet) hiicreleri, kuliip hiicreleri ve graniil
hiicreleri yer almaktadir. Epitel hiicre tipleri deride yiizey epiteli, orta kisim epiteli ve

bazal epiteli olarak goriilmektedir (Sekil 4.4). En tist kisimda bulunan hiicreler yassi epitel
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olup, bazal lamina iizerinde yer alan hiicreler ise silindirik hiicrelerdir. Epidermisin
kalinligr alindig1 bolgelere gore degisiklik gosterir. Ventral bolgedeki epidermisin

kalinligmin kafa kismindaki epidermise gore daha az sayida hiicre tabakasi icerdigi

gbzlenmistir.

Sekil 4.4. Epidermis tabakasi ve hiicre ¢esitleri (Ye: Yassi Epitel Hiicresi, Tt: Tat
Tomurcugu, G: Mukus Hiicresi, Bl: Bazal Lamina, Se: Silindirik Epitel
Hiicresi, Kh: Kromotofor Hiicre, F: Fibroblast, P: Pul, Y: Yag Hiicresi, K:
Kas Hiicresi).

4.2.1.1. Mukus Hiicreleri

Derinin epidermis bdlgesinin orta ve iist kisminda ¢ok sayida ve tek hiicreli mukus
hiicreleri bulunmaktadir. Van Baligi’nda mukus salgilayan hiicreler gol ve akarsudan
yakalanan baliklarin dorsal (kafa) ve ventral (yanal) bolgelerinden alinan kesitlerde PAS,
AB pH 2.5, AB pH 1.0, AB pH 0.5 ve AF boyalari ile pozitif olarak boyandi. Derideki

mukus hiicrelerinin tirettigi mukus miktar1 ortamin (gol ve akarsu) yogunluguna bagl
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olarak degisiklik gostermistir. Mukus hiicre igeriklerini belirlemek amaciyla asagida

belirtilen boyalarla boyanmustir.

4.2.1.1.1. Periodik Asit Schiff (PAS) boyamasi

Yapilan PAS boyamasi sonucunda baliklarda mukus hiicreleri pembe renkte
yogun hiicreler olarak gozlenmistir. Ozellikle epidermis tabakasmnin {ist kisminda
hiicrelerin daha yogun oldugu goriilmiistiir. Akarsu ve golden 6rneklenen baliklarda
dorsal ve ventral bolgedeki mukus hiicreleri PAS ile pozitif olarak boyandi. Notral
glukokonjugatlarin her iki sucul ortamindaki baliklarin ventral kismindaki mukus
hiicrelerinde daha giiglii boyandig gozlendi (Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8).

Sekil 4.5. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kismmin PAS ile boyanmasi.
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Sekil 4.6. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kisminin PAS ile boyanmasi.
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Sekil 4.8. Golden alinan 6rnegin Ventral kisminin PAS ile boyanmast.

4.2.1.1.2. Alcian Blue pH 2.5 Boyamasi

Asidik glukokonjugatlarin isaretlenmesinde AB pH 2.5 boyasi kullanilmigtir. Bu
boyama sonucunda akarsu ve gol ortamlardan Orneklenen baliklarin dorsal ve ventral
bolgeleri pozitif olarak boyanmistir. Ayrica her iki sucul ortamin ventral bolgelerinde asidik
glukokonjugat igeren mukus hiicre sayisinin dorsal bolgelere gore daha fazla oldugu
gozlendi (Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12).
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Sekil 4.9. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kisminin AB pH 2.5 ile boyanmasi.

Sekil 4.10. G6lden alinan 6rnegin ventral kisminin AB pH 2.5 ile boyanmasi.
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Sekil 4.12. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kisminin AB pH 2.5 ile boyanmasi.
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4.2.1.1.3. Alcian Blue (AB) pH 1.0 Boyamasi

O-Siilfat esterli glukokonjugatlarin boyanmasinda AB pH 0.1 boyas1 kullanildi.

Her iki sucul ortamda ve deri kisimlarinda mukus hiicreleri pozitif olarak boyanmistir

(Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16).

Sekil 4.14. Golden alinan 6rnegin ventral kismimin AB pH 1.0 ile boyanmasi.
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Sekil 4.15. Akarsudan alman 6rnegin dorsal kisminin AB pH 1.0 ile boyanmasi.
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Sekil 4.16. Golden alinan 6rnegin dorsal kisminin AB pH 1.0 ile boyanmasi.
4.2.1.1.4. Alcian Blue (AB) pH 0.5 Boyamasi

Guglii  siilfath  glukokonjugatlarin  belirlenmesinde AB pH 0.5 boyast
kullanilmigtir. Alcian mavisinin diger pH’larda gerceklestirilen boyalarla kiyaslandiginda
Van Baligi’'nda giiclii siilfath glukokonjugat igeren mukus hiicresi sayisinin daha az
sayida oldugu belirlendi. Gerek sucul alanlar gerekse de viicudun farkli kisimlar arasinda

hiicre sayis1 ve yogunlugu arasinda bir fark gézlenmedi (Sekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20).
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Sekil 4.17. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kismmin AB pH 0.5 ile boyanmasi.
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Sekil 4.19. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kismimin AB pH 0.5 ile boyanmasi
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Sekil 4.20. Go6lden alinan 6rnegin dorsal kisminin AB pH 0.5 ile boyanmasi.
4.2.1.1.5. Aldehit Fuksin (AF) Boyamasi

Van Baliginda mukus hiicrelerinde siilfatli asidik glukokonjugatlarin
belirlenmesinde aldehit fuksin boyasi kullanilmigtir. Mukus hiicrelerinin akarsudan

orneklenen baliklarda gblden 6rneklenen baliklara gore daha yogun oldugu gozlenmistir
(Sekil 4.21,4.22, 4.23, 4.24).

Sekil 4.21. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kisminin AF ile boyanmasi.
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Sekil 4.22. Golden alinan 6rnegin dorsal kisminin AF ile boyanmasi.

Sekil 4.23. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kisminin AF ile boyanmasi.

Sekil 4.24. Golden alinan drnegin ventral kisminin AF ile boyanmast.
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4.2.1.1.6. Aldehit Fuksin / Alcian Blue pH 2.5 Boyamasi

Siilfathh ve asidik glikokonjugat kompozisyonun karsilagtirilmasinda Aldehit
fuksin/Alsiyan mavisi pH 2.5 metodu kullanilmigtir. Asidik glukokonjugat igerigi
akarsudan orneklenen baliklarda daha baskin oldugu belirlendi. Golden orneklenen
baliklarin ventral kisminda siilfatli asidik konjugatlar yogun olarak bulunurken dorsal
kisimda bulunan mukus hiicrelerin hem siilfatli hem de asidik glukokonjugatlari icerdigi

gozlendi (Sekil 4.25, 4.26, 4.27, 4.28).

Sekil 4.25. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kisminin AF/AB pH 2.5 ile boyanmasi.
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Sekil 4.26. Go6lden alinan 6rnegin dorsal kisminin AF/AB pH 2.5 ile boyanmasi.
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Sekil 4.27. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kisminin AF/AB pH 2.5 ile boyanmasi.

Sekil 4.28. Golden alinan 6rnegin ventral kisminin AF/AB 2.5 ile boyanmasi.

4.2.1.1.7. Periyodik Asit Schiff/ Alcian Blue pH 2.5 Boyamasi

Mukus hiicrelerinde noétral ve asidik glukokonjugatlarin karsilastirilmasinda
PAS/AB pH 2.5 boyast kullanildi. Her iki farkli ortamda dorsal kisimlardaki mukus hiicre
iceriginin asidik glikokonjugatlarca zengin oldugu saptandi. G6l ortamindan yakalanan
baliklarin ventral kisminda ise nétral glukokonjugatlarin yogun oldugu bunun yaninda az
sayida ve kiiciik boyutlu mukus hiicrelerinin asidik glukokonjugat icerdigi gozlendi (Sekil
4.29,4.30, 4.31, 4.32).
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Sekil 4.29. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kismimmin PAS/AB pH 2.5 ile boyanmasi.

A i\ 3 Vi A Ty A \ \

Sekil 4.30. Golden alinan 6rnegin dorsal kisminin PAS/AB pH 2.5 ile boyanmasi.
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Sekil 4.31. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kismimin PAS/AB pH 2.5 ile boyanmasi.

Sekil 4.32. Golden alinan 6rnegin ventral kisminmin PAS/AB pH 2.5 ile boyanmasi.

Dorsal kisimdan alinan kesitlerdeki mukus hiicrelerinin hacimleri biiylik iken
ventral kistmda bulunan mukus hiicrelerinin hacimleri daha kii¢iik oldugu belirlenmistir.
(Cizelge 4.1; Sekil 4.33). Ancak balik 6rneklemesinin yapildig1 gol ve akarsu ortamlarin

mukus hiicre hacimleri arasinda herhangi bir fark gézlenmedi.
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Cizelge 4.1. Van Baligi derisinde gol ve akarsularda alinan 6rneklerde mukus hiicre
hacimlerinin kargilagtirilmasi (n: 6rnekleme yapilan hiicre sayisi, * P<0.05)

Mukus hiicre hacimleri (um?) n Ortalamazstandart hata
Gol (Dorsal kisim) 40 253.046 +7.847%
Gol (Ventral kisim) 40 168.866+6.414°
Akarsu (Dorsal kisim) 40 247.717 £7.196*
Akarsu (Ventral kisim) 40 165.279+5.980P

Goblet Hiicre hacimleri (um?2)

Gol kafa Gol yanal Akarsu kafa Akarsu yanal

Sekil 4.33. Van Balig1 derisinde mukus hiicre hacimlerinin karsilastirilmast.

Mukus hiicre ¢aplar1 gerek sucul alanlar gerekse kesit alinan bolgelerde farklilik
gostermistir. GOl ortamindan alinan 6rneklerdeki mukus hiicre ¢aplart akarsu 6rneklerine

gore daha biiyiiktir. (Cizelge 4.2, Sekil 4.34).

Cizelge 4.2. Van baligi derisinde gol ve akarsularda alman Orneklerde mukus hiicre
caplarinin karsilastirilmasi (n: 6rnekleme yapilan hiicre sayisi, * P<0.05)

Goble hiicre caplar (um) n Ortalamazstandart hata
Gol (Dorsal kisim) 30 24.110+0.7142
Gol (Ventral kisim) 30 20.776+0.689°
Akarsu (Dorsal kisim) 30 19.199+0.569"

Akarsu (Ventral kisim) 30 15.5473+0.549°




39

= = N N
o v o (6, ]
1 1 1 1

Goblet hiicre gaplari (um)
(0]

o

GOl Dorsal GOl Ventral Akarsu Dorsal Akarsu Ventral

Sekil 4.34. Van Balig1 derisinde mukus hiicre ¢aplarinin karsilagtirilmasi.

Yapilan epidermis kalinlik &lglimlerinde golden alinan 6rneklerin epidermis
kalinlig1 akarsu orneklerine gore daha kalindir. Ventral bolgelerden alinan 6rneklerin
epidermis kalinliklar1 her iki sucul ortamda da dorsal kisimda daha kalin oldugu belirlendi
(Cizelge 4.3, Sekil 4.35)

Cizelge 4.3. Van balig1 derisinde g0l ve akarsularda alinan Orneklerde epidermis
kalmliklarinin karsilastiriimasi (n:6rnekleme yapilan hiicre sayisi,* P<0.05)

Epidermal kalinhk (um) n Ortalamazstandart hata
G0l (Dorsal kisim) 30 128.147+4.520?
Gol (Ventral kisim) 30 132.631+4.308%
Akarsu (Dorsal kisim) 30 99.676+4.288"
Akarsu (Ventral kisim) 30 109.756+7.933°
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Sekil 4.35. Van Balig1 derisinde epidermis kalinliklarinin karsilastirilmasi.
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4.2.1.2. Kuliip hiicreleri

Kuliip veya alarm hiicresi olarak bilinen hiicrelerin mukus hiicreleri gibi epidermis
yiizeyi ile bir baglantilar1 yoktur. Epidermis orta katmanlarinda PAS boyas ile negatif

olarak boyanan, yuvarlak sekilli ve epitel hiicrelerine gére daha biiyiik olan hiicrelerdir.

Hiicreler agik renk sitoplazmaya ve merkezi bir niikleusa sahiptir. (Sekil 4.36.)

Sekil 4.36. Van balig1 derisinde kuliip hiicreleri (mh: mukus hiicresi, kh: kuliip hiicresi).
4.2.1.3. Tat tomurcugu
Epidermis tabaksinda dilde ki tat tomurcuguna benzer sekilde oldugundan dolay1

bu ismi almaktadir. Alinan Kesit 6rneklerinde de buna benzer yapi bulunmaktadir (Sekil
4.37, 4.38).
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Sekil 4.38. Van Balig1 derisinin ventral kismindaki tat tomurcugu (* tat tomurcugu).

4.2.2. Dermis Tabakasi ve Hiicreleri

Dermis tabakasi epidermisin altinda bulunan bazal lamina ile birbirinden
ayrilmistir. Bu kisimda yogun kollejen fibrillerin olusturdugu bag dokusu goriilmektedir.
Bazal lamina ve kas tabakasi arasinda yogun kromotofor hiicreleri yer almaktadir. Bu

kisimda bulunan kromotofor hiicreleri epidermisin alt kisminda bulunan kromotofor
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hiicrelerle kiyaslandiginda oldukga fazla sayidadir. Ayrica baliktaki pullar da bu kisimdan
cikmaktadir (Sekil 4.39).

.2
Foed s Rt Papdreot L S

Sekil 4.39. Deride ki dermis tabaka hiicreleri (bl: bazal lamina, km: kromotofor hiicre, p:
pul ¢ikintis1t AB pH 2.5).

4.2.2.1. Kromotofor

Kromotofor veya melanosit olarak adlandirilan hiicreler hem epidermis hem de
dermis tabakalarinda go6zlendi. Kromotoforlar sayica karsilastirildiginda dermis
tabakasinda daha fazla oldugu goézlendi. Epidermal kromotofor hiicreleri epidermisin en
alt kisminda bazal lamina ile siki iliski icerisinde oldugu goriildii. Kromatoforlar ¢ok
sayida dallanmis bir yapida olup kol sayisi ve bu kollarin genisligi hiicreden hiicreye
farklilik gosterdigi tespit edildi. Hiicreler igerisinde renkleri siyah-gri arasinda degisen
tanecikli yapilara rastlandi. Kromotoforlar ¢calismada kullanilan HE, PAS ve AB pH 2.5
boyalarinda goriinmektedir (Sekil 4.40).
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50.um

Sekil 4.40. Deride bulunan kromatofor hiicre goriiniimii (Oklar melanositleri
gostermektedir. AF+AB pH 2.5).

4.2.2.2. Pul yapilar

Van Baligi bas kismi pulsuz, viicudu kii¢iik pullarla kaphdir. Kesitlerdeki
goriintiilerde pul kisminin ¢ikintis1 dermis tabakasi kisminda goriinmektedir (Sekil 4.41).

Sikloid tipte pul igerirler.
4.2.2.3. Yanal Cizgi Orgam

Van Baliginin ventral kisimlarindan alian kesitlerde yanal ¢izgi organina
rastlanilmistir. Yanal ¢izgi organinin dermis igerisinde yer aldig1 gozlendi. Yanal ¢izgi
organi dermis igerisinde bulunan bir kanal ve bu kanal igerisinde néromast denilen
hiicrelerden olusmustur (Sekil 4.42). Bazi yanal organ igerisinde ndroblastlar yaninda

baz1 mukus hiicrelerinin de bulundugu gézlenmistir.
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Sekil 4.41. Van Bahgl’nda pul yap11ar1 (Pc: Pul cepleri, P: pul)

~=g=-

Sekil 4.42. Ventral kisimdan alinan Van Balig1 derisinde yanal ¢izgi organmin genel
gOriintlisii (* noroblast hiicreleri).
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4.2.3. Hipodermis

Hipodermis, dermisin altinda iskelet kasi ve yag dokusunun bulundugu bolgedir.

4.3. Deride Mitokondrice Zengin Hiicrelerin Immiinohistokimyasal Isaretlenmesi

Deri kesitlerinde mitokondrice zengin hiicreler monoklonal Na, K, ATPaz
antikoru kullanilarak isaretlendi. Deri kesitlerine ilave olarak solunga¢ dokusundan alinan
kesitler pozitif kontrol olarak kullanildi. Isaretlemeler sonucunda deriye ait biitiin
kesitlerde boyanma gozlenmedi. Ayni zamanda negatif kontrol olarak kullanilan kesitte
de herhangi bir isaretleme gdézlenmezken, solunga¢c dokusunda Na, K, ATPaz enzimi

iceren mitokondrice zengin hiicreler (iyonositler) belirgin bir sekilde isaretlendi.

o 3

Sekil 4.43. Van Baligi'nda solunga¢ dokusunda mitokondrice zengin hiicrelerin
immiinohistokimyasal olarak igaretlenmesi (Pozitif kontrol).
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Sekil 4.44. Golden aliman o6rnegin dorsal kisminda mitokondrice zengin hiicrelerin
immiinohistokimyasal olarak isaretlenmesi.

L TS

Sekll 4.45. Akarsudan alinan 6rnegin dorsal kisminda mitokondrice zengin hiicrelerin
immiinohistokimyasal olarak isaretlenmesi.

$ 2 ‘-'-"; .-,'J_ -_WJ‘ 23 & 50 pm
e M\ -—e;;'?'_‘:f‘._’_' =

Sekil 4.46. Akarsudan alinan 6rnegin ventral kisminda mitokondrice zengin hiicrelerin
immiinohistokimyasal olarak isaretlenmesi.
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S0 pm

Sekil 4.47. Golden alman 6rnegin ventral kisminda mitokondrice zengin hiicrelerin
immiinohistokimyasal olarak isaretlenmesi.



5. TARTISMA VE SONUC

Van Balig1 her ne kadar Van Golii gibi ekstrem ortamda yasasa da derisinin
histolojik o6zellikleri, igerisinde yer aldigi cyprinidae familyasina benzerlik gosterir.
Balik epiteli ile diger omurgal1 epiteli arasindaki 6nemli farklardan biri de epidermisin
en ist kisminda bulunan hiicrelerin canli olmasidir. Van Baligi’nda da epidermis
keratinize olmayip canli hiicrelere sahiptir.

Epidermis kalinligi balik tiiriine, baligin gelisim evrelerine ve farkli viicut
bolgelerine gore farklilik gostermektedir. Golden alinan Orneklerde epidermis
kalinliginin akarsudan alinan 6rneklere gére daha kalin oldugu belirlendi (P<0.05).
Fakat epidermis kalinligi dorsal ve ventral bolgeler arasinda istatistiksel olarak
onemsizdi. Gol ortaminda epidermis kalinliginin fazla olmasi1 Van Goli’niin ekstrem
sartlarindan kaynaklanmig olabilir (Cizelge 2.1). Baliklar tuzlu sularda derilerinden
pasif olarak su kaybederler. Van Baligi’nin da goliin ac1 suyuna (% 0.22) adapte olmak
icin diger mekanizmalara ek olarak epidermis kalinligin1 arttirdigi sdylenebilir.

Van Balig1 epidermisinin en iist tabakast canli olup mukus ile kapli yapidadir.
Van Baligi’'nda yogun goézlenen mukusun sebebi gerek g6l ortaminda suyun
fizikokimyasal o6zelliklerine karsi  koymak gerekse tathh suya gegislerde
karsilasabilecegi muhtemel mikrobiyal ve parazitik etkilerden korunmak olabilir.
Baliklarda Parazitik ve mikrobiyal korunma i¢in mukus hiicrelerinin yogunlugunun ve
salgisinin artmasi bu disiinceyi desteklemektedir (Dezfuli ve ark., 2010).

Baliklarda farkli tiplerde mukus hiicreleri mevcuttur (Pinky ve ark., 2008).
Baliklarin mukus hiicre igerikleri yasadiklari ekofizyolojik cevre ile iligkilidir (Mittal
ve ark., 2002). Mukus hiicre yogunlugu balik tiirline, viicutta bulundugu bolgeye ve
biiylime zamanlarina bagli olarak degisiklik gosterir (Bullock ve Roberts, 1974;
Yamamoto ve ark., 2011). Van Baligi’nda mukus hiicrelerinin dorsal ve ventral
bolgelerdeki degisimleri, farkli boyalara vermis olduklar1 reaksiyonlar, gol ve akarsu
gibi iki farkli habitatlardaki degisimler Van Baligi’nda da farkli tipte mukus
hiicrelerinin ~ oldugunu  gostermistir.  Ozellikle mukus hiicresi igerisindeki
glukokonjugatlarin farkli kKimyasal igerikleri ve hiicre boyutlari akarsu ve gol ortamina,
ayrica ayni sucul ortam igerisinde viicutta bulundugu yere gore degisim gostermistir.

Van Baligi’'nda da farkli tipteki mukus hiicre varligi, yapilan kantitatif

Olgtimlerlede gosterilmistir. Mukus hiicre hacim ve caplarindaki fark gol ve akarsu
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ortamlarda viicut bolgelerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Benzer bulgular
Deltistes luxatus ve somon baliginda da gézlenmistir (Lease ve ark., 2003; Roberts ve
Powell, 2003)

Baliklarda renklenmeden sorumlu hiicreler kromotofor veya pigment
hiicreleridir. Van Baligi’nda kromotofor hiicreleri kahverengi siyah renkte ¢ok fazla
dallanma yapan hiicrelerdir. Hiicreler, hem bazal lamina iizerinde hem de dermis
tabakasinda gozlendi. Fakat dermisde bulunan hiicreler diger baliklarda oldugu gibi
sayica fazlaydi (Genten ve ark., 2009). Melanin graniilleri hiicre igerisinde kahverengi-
siyah noktalar halinde gozlendi.

Van Baligi’nda ventral deri kesitlerinin dermis bolgesinde yanal ¢izgi organi
her iki sucul ortamda da gozlenmistir. Ayrica tat tomurcugu yapilart da dorsal ve ventral
kisimlarda belirlenmistir. Bu yapilar diger balik tiirlerindeki yapilarla kiyaslandiginda
benzer olduklar1 gériilmiistiir (Demirbag ve ark., 2013; Mokhtar, 2015; Levantive ark.,
2016). Fakat yanal ¢izgi organi ve tat tomurcuklarmimn Van Baligi’nda daha detayli
incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle benzersiz gol suyunun ekstrem sartlarinda bu
organlarmn histolojik ve sitolojik degisimleri Van Baligi’nin adaptasyonunda onemli
olabilir.

Van Baligi’nda farkli balik tiirlerinde bulunan zehir bezleri ve limiinisans
organlar1 ise belirlenemedi. Embriyonik ve larval donemde deri ve besin kesesi
tizerinde goriilen bir baska hiicre tipi mitokondrice zengin hiicre veya iyonosit olarak
bilinen hiicrelerdir. Bu hiicreler solungag, bobrek ve sindirim kanali fonksiyonel
oluncaya kadar osmoregiilasyonda gorev yaparlar. Mitokondrice zengin hiicreler Na,
K, ATPaz igeren genis bazolateral kanal yapilarina sahip olup, ¢ok sayida mitokondri
icerirler. Bu ¢alismada gerek akarsu gerekse gol deri 6rneklerinde mitokondrice zengin
hiicrelere rastlanilmadi. Yapilan arastirmalarda mitokondrice zengin hiicrelerin sadece
operkiiler membranda sinirli olarak bulundugu belirtilmistir. Hiicreler sadece
operkulumun epidermisinde bulunmaktadir. Van Baligi’nda da solungag ve bobrek ve
sindirim kanali gibi yapilar eriskinlerde fonksiyonel oldugundan, derideki
mitokondrice zengin hiicrelerin kayboldugu sdylenebilir.

Van Baliginda derinin iki farkli fizikokimyasal 6zellige sahip sucul ortamda
histolojik olarak degisim gosterdigi belirgin olarak gozlenmistir. Sucul ortamlardan
bagimsiz olarak baligin farkli viicut kisimlarinda da histolojik degisimler belirlenmistir.

Bu degisimler baligin adaptasyonu i¢in oldukga biiyiik 6neme sahiptir.



KAYNAKLAR

Alpbaz, A. G., 1990. Deniz Baliklar Yetistiriciligi. Ege Universitesi. Su Uriinleri Y.O.
No: 20.

Anonim, 2007. Ozel Ihtisas Komisyon Raporu. T.C. Basbakanlik Devlet Planlama
Teskilati. Balik¢ilik. Yayin No: DPT 2719, Ankara.

Anonim,2010.http://www.gundemsaglik.com/haberler/sagliklibeslenmedesuurunlerinin
onemi/. Erisim tarihi; 23.02.2010.

Arellano, J. M., 1999. Descripcion morfoestructural e histoquimica del lenguado
senegalés, Solea senegalensis. Cuantificacion y efectos hitopatologicos del
cobre. Tesis Doctoral, Universidat de Cadiz, 357.

Bancroft, J. D., Gamble, M., 2008. Theory and practice of histological techniques.
Elsevier Health Sciences. ISBN: 978-0-443-10279-0

Bleckmann, H., Zelick, R., 2009. Lateral line system of fish. Integrative zoology, 4(1):
13-25.

Boshra, H., Li, J., Sunyer, J. O., 2006. Recent advances on the complement system of
teleost fish. Fish Shellfish Immunol, 20: 239-262.

Brown, R., Arnesen, J. A., Rinne, A., Hjelmeland, K., 1990. Immuno histological
localization of trypsin in mucus-secreting cell layer of Atlantic salmon, Salmo
salar L. Journal of Fish Diseases 13: 233-238.

Buchman, K., 1998. Histochemical characteritics of Gyrodactylus derjavin parasitizing
the fins of rain bowtrout (Oncorhynchus mykiss). Folia Parasitologica, 45:
312-318.

Cailliet, G. M., Andrews, A. H., Burton, E. J., Watters, D. L., Kline, D. E., Ferry-Graham,
L. A., 2001. Age determination and validation studies of marine fishes: do deep
dwellers live longer. Experimental Gerontology 36(4-6): 739-764.

Chitnis, A. B., Nogare, D., Matsuda, M., 2012. Building the posterior lateral line system
in zebrafish. Developmental Neurobiology, 72(3): 234-255.

Clem, L. W., Bly, J. E., Wilson, M., Chinchar, W. G., Barker, K., Stuge, T., Luft, C.,
Rheyzyn, M., Hogan, R. J., Van, L. T., Miller, N. W., 1996. Fish immunology:



51

Theutility of immortalised lymphoid cells- a mini rewiew, Veterinary
Immunology and Immunopathology 54: 137-144.

Cetinkaya, O., Elp, M., 1996. Inci Kefali’nin (Chalcalburnus tarichi Palas, 1811).
Morfolojik Anatomisi ve Sistematik Ozellikleri, Dogu Anadolu Bélgesi I. ve
I1. Su Uriinleri Sempozyumu, Atatiirk Uni. Basimevi, Erzurum, s: 713-722.

Cetinkaya, O., 1993. Van Goli havzasi su kaynaklar1 ve balik¢ilik potansiyeli, Dogu
Anadolu Bolgesi 1. Su Uriinleri Sempozyumu, Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Boliimii Ogretim Uyesi 65080 Van, 23- 25 Haziran 1993 — Erzurum.

Ciftei, Y., Isik, M. A., Alkevli, T., Yesilova, C., 2008. Van Goli Havzasinin Cevre
Jeolojisi Environmental Geology of lake Van Basin. Jeoloji Miihendisligi
Dergisi. 32: 45-77.

Danulat, E., Kempe, S., 1992. Nitrogeneus waste excretion and accumulation of urea and
ammonia in Chalcalburnus tarichi (Cyprinidae) endemic to Lake Van (Eastern
Turkey). Fish Physiology and Biochemistry 9: 377—386.

Danulat, E., Selguk, B., 1992. Life history and environmental conditions of the
anadromous Chalcalburnus tarichi (Cyprinidae) in the highly alkaline Lake
Van, Eastern Anatolia, Turkey. Archiv fiir Hydrobiologie 126: 105-125.

Danulat, E., 1995. Biochemical-physiological adaptations of teleosts to highly alkaline,
saline lakes. Biochemistry and Molecular Biology of Fishes 5: 229-249.

Demir, R., 2001. Histolojik Boyama Teknikleri. Palme Yaymlari: 180. 1. Baski —
Ankara.

Demir, N., 2006. fhtiyoloji (Karatas, M.). Nobel Yaym Dagitim, Ankara, pp. 195-204.

Demir, N., 2009. Ihtiyoloji (Karatas, M.). 4. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara, pp.
424,

Demirbag, E., Cmar, K., Timurlenk, M. T., Pekmezci, F., 2013. Astronotbalig
(Astronotus ocellatus) eksternal ve internal tat tomurcuklarinin dagilimi ve
yogunlugu. Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 30(2): 69-72.

Diler, D., Demirbag, E., Cmar, K., Karaoglu, A., 2009. Gokkusagr Alabalig1
(Oncorhynchus mykiss)’nda Eksternal Tat Tomurcuklarinin Dagilimi ve
Yogunlugu. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
13-1: 6-9.



52

Dezfuli, B. S., Squerzanti, S., Fabbri, S., Castaldelli, G., Giari, L., 2010. Cellular response
in semi-intensively cultured sea breamgills to Ergasilussieboldi (Copepoda)
with emphasis on thedistribution, histochemistry and fine structure of mucous
cells. Veterinary Parasitology 174: 359-365.

Elliot, D. G., 2000. Intequmentary system: Gross functional anatomy. In: Ostrander GK
(ed.) The Laboratory Fish, pp. 95-108. London: AcademicPress.

Elliott, J.M., 2011. A comparative study of the relationship between light intensity and
feeding ability in brown trout (Salmo trutta) and Arctic charr (Salvelinus
alpinus). Freshwater Biology 56: 1962-1972.

Fernandes, M. N., Perna-Martins, S. A., 2001. Epithelial gill cells in the armouret cat fish,
Hypostomuscf. Plecostomus (Loricariidae). Revista Brasileira de Biologia 61:
69-78.

Fletcher, T. C., 1978. Defence mechanisms in fish. Biochemical and biophysical
perspectives in marine biology. D. C. Malinsand J. R. Sargent Eds (VollV.).
AcademicPress, London, pp. 189-222.

Geldiay, R., Balik S., 1996. Tiirkive Tathsu Baliklart (DersKitaby). Ege Univ. Su
Uriinleri Fak. Yay. No: 46, E.U. Basimevi, Bornova-izmir, 532 s.

Genten, F., Terwinghe, E., Danguy, A., 2009. Atlas of fish histology. 757, New
Hampshire, USA: Enfield.

Hoar, W. S., Randall, D. J., 1984. Fish physiology. New York Academic Press, NY.

Iger, Y., Abraham, M., 1990. The process of skin healing in experimentally wounded
carp. Journal of Fish Biology 36: 421-437.

Iger, Y., Wendelaar Bonga, S. E., 1994. Cellular responses of theskin of carp (Cyprinus
carpio) exposed to copper. Aquatic Toxicology 29: 49-64.

Kirino, M., Parnes, J., Hansen, A., Kiyohara, S., Finger, T. E., 2013. Evolutionary origins
of taste buds: phylogenetic analysis of purinergic neurotransmission in
epithelial chemosensors. Open biology, 3(3): 130-015.

Lease, H. M., Hansen, J. A., Bergman, H. L., Meyer, J. S., 2003. Structural changes in
gills of Lost River suckers exposed toelevated pH and ammonia concentrations.
Comparative Biochemistry and Physiology 134: 491-500.

Levanti, M., Randazzo, B., Vifa, E., Montalbano, G., Garcia-Suarez, O., Germana, A.,

Abbate, F. 2016. Acid-sensing ion channels and transient-receptor potential ion



53

channels in zebrafish taste buds. Annals of Anatomy-Anatomischer
Anzeiger, 207: 32-37.

Magnadottir, B., 2006. Innateimmunity of fish (overview). Fishand Shell fish Immunol,
20: 137-151.

Mokhtar, D. M., 2015. Comparative Structural Organization of Skin in Red-Tail Shark
(Epalzeorhynchos bicolor) and Guppy (Poecilia reticulata). Journal of
Aquaculture Research & Development, 2015.

Mughal, M. S., Farley-Ewens, E. K., Manning M. J., 1986. Effects of directimmersion in
antigen on immunological memory in young carp, Cyprinus carpio. Veterinary
Immunology and Immunopathology 12: 181-192.

Nielsen, M. E., Esteve-Gassent, M. D., 2006. Theeel immune system: present knowled
geand the need for research. Journal of Fish Diseases, 29: 65-78.

Oguz, A. R., 2013. Environmental Regulation of Mitochondria-Rich Cells in Chalcal
burnustarichi (Pallas, 1811) During Reproductive Migration. The Journal of
Membrane Biology. 246: 183-188.

Oguz, A. R., 2015a. A histological study of the kidney structure of Van fish (Alburnus
tarichi) acclimated to highly alkaline water and fresh water. Marine and Fresh
water Behaviour and Physiology, 48(2):135-144.

Oguz, A. R., 2015b. Histological changes in the gill epithelium of endemic Lake Van
Fish (Chalcalburnus tarichi) during migration from alkaline water to fresh
water. North-Western Journal of Zoology. 11(1): 51-57.

Ober, A., izzetoglu, G. T., 2010. Histoloji. Ege Uni. Fen Fakiiltesi Boliimii. Nobel Yayim
No: 1025. 2. Baski., Ankara. 191.

Ozden, O., Y. Giiner., A. G. Alpbaz., M. Altunok., 1998. Kiy1 Otesi Ag Kafes Teknolojisi,
E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi. Cilt:15 Say1:1-2,

Roberts, S. D., Powell, M. D.. 2003. Comparative ionic flux and gill mucous cell
histochemistry: effects of salinity and disease statusin. Atlantic salmon (Salmo
salar L.). Comparative Biochemistryand Physiology 134: 525-537.

Saka, S., Firat, K., Kamaci, O., 1999. The Development of European Sea Bass
(Dicentrarchus labrax L.) Eggs In Relation To Temperature, TUBITAK Tiirk

Veteriner ve Hayvancilik Dergisi.



54

Sarasquete, C., Gonzalez de Canales, M. L., Arellano, J. M., Munoz Cueto, J. A., Ribeiro,
L., Dinis, M. T., 1998a. Histochemical study of skin and gills of Senega sole,
Solea senegelensis larvae and adults. Histology and Histopathology 13: 727-
735.

Shephard, H. L., 1994. Function sfor fish mucus. Reviews in Fish Biology and Fisheries
4. 401-419.

Sen, F., Parug, S., Elp, M., 2015. Inci Kefali: Diinii, Bugiinii, Baz1 Biyolojik Ozellikleri,
Yasadigi Temel Sorunlar ve Gelecegi. Yiiziincii Yil Universitesi Tarim
Bilimleri Dergisi, 25(3), 347-356.

Timur, G., 2008. Balik Anatomisi. Nobel Bilim ve Arastirma Merkezi Yayin No:33.
Nobel Yayin No:1332. 1. Basim. Ankara. 75-76.

Timur, M., 2011. Balik Fizyolojisi. Nobel Yayinevi, 142s. Ankara.

Unal, G., 2001. "Histological study of the organogenesis of the digestive system and
swim bladder of the Chalcalburnus tarichi Pallas, 1811 (Cyprinidae)". Turkish
Journal of Zoology (1300-0179), 25 (3): 217.

Whitear, M., 1986. The skin of fish includin gcyclostomes-epidermis. In: Biology of the
intequment. J. Bereiter- Hahn, A. G. Matoltsyand K. S. Richards (Eds).
Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, pp. 8-38.

Zaccone, G., 1983. Histochemical studies of acid proteoglycans and glycoproteins and
activities of hydrolytic and oxidoreductive enzymes in the skin epidermis of
the fish Blennius sanguin olen-tus pallas. Histochemistry and Cell Biology
78(2): 163-175.

Zaccone, G., Kapoor, B. G., Fasulo, S., Ainis, L., 2001. Structural, Histochemica and
Functional Aspects of the Epidermis of Fishes. Advances in Marine Biology,
40: 253-348



OZGECMIS

Fadime IRIBUGDAY, 1992 yilinda Konya’ nin Karatay ilgesinden dogdu. flkdgretimi ve
ortaokulu Ferit Pasa Ilkdgretim okulunda tamamladi. Lise grenimini ise Muhittin Giizel Kilig
lisesinde tamamladi. 2010 yilinda kazandig: Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinii 2014 yilinda tamamladi. Aym yil i¢inde Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim
dalinda Yiiksek lisansa basladi.






YUZUNCU YIL UNIVERSITEST
: FEN BILIMLER ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih:2[./C8/. 101 H

Konusu:
AGI (Alburnus tarichi Giildenstidt, 1814) DERISININ UREME GOCU
A IKi FARKLI SUCUL ORTAMDA HIiSTOLOJIK OLARAK

NMESI

51/konusu belirlenen tez calismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliumler ve Sonug béliimlerinden
55 sayfalik kismina iliskin, @%../Q2../AOI?} tarihinde sahsimm/tez damsmanim tarafindan
al tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
n benzerlik oram % ... 5. (35 dr.
filtreler agagida verilmistir:

ynay sayfasi harig,

ntem erharig,

yaymlar harig,
daha az ortiigme igeren metin kisimlart harig (Limit inatch size to 7 words)

Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina Iligkin Yonergeyi
yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez caligmamin herhangi bir intihal
inin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tirlii hukuki sorumlulugu kabul

1da vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
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