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Van Golii, Tiirkiye’nin en biiyiik goliidiir. Diinyada sodal1 géller arasinda sayili
gollerden biridir. Van Golii icerdigi fiziko-kimyasal 6zelliklerinden dolay1 diger sucul
ekosistemlerden oldukg¢a farklidir. Suyu tuzlu ve sodalidir. G6l suyu, tuzluluk orani
%019, pH's1 ise 9.8 dir. Goliin tuzlu-sodali igerigi, biyolojik cesitliligi biiylik ol¢iide
sinirlamaktadir. Van baligi, anadrom bir balik oldugu i¢in iireme amaciyla Van Goliiniin
ekstrem sartlarindan, gole dokiilen tatli sulara toplu bir sekilde goc¢ eder. Uremesini
tamamlayan baliklar tekrar beslenmek amaci ile gdl ortamina geri doner.

Bu calismada, farkli histolojik boyalar kullanilarak Van Balig1 solunga¢ mukus
hiicrelerindeki degisim incelendi. Mukus hiicrelerinin solungag¢ kemerlerinde, lamel
uclarinda primer ve sekonder lamellerinde yer aldigi gozlendi. Mukus hiicrelerinin
farkli biiyiikliiklerde, oval ve yuvarlak sekilde oldugu belirlendi. Ureme gog¢ii sirasinda
baligin bulundugu farkli fiziko-kimyasal Ozellikteki sucul alanlarda mukus hiicre
alanlarinin ve yogunluklarinin degisim gosterdigi gozlendi. Mukus boyama siddetinin
de farkli sucul lokalitelerde ve solungag bolgelerinde degisim gosterdigi belirlendi.

Sonug¢ olarak, Van balig1 solungaglarinda bulunan mukus hiicre igerik ve
seviyelerinin farkli gdl tatli su ve her iki ortam karisimi sucul ortamlarda degistigi bu
calisma ile ortaya konmustur. Ayrica mukus hiicre alanlarimin ve yogunlugunun da
iireme gocli esnasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Mukus hiicrelerindeki
degisimin farkli sucul ortamlarda karsilastigi tuzluluk, pH, bakteri ve parazit
enfeksiyonu gibi durumlardan kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir. Solunga¢ mukus

hiicrelerindeki bu degisimler baligin sucul adaptasyonunda énemli rol oynamaktadir.

Anahtar kelimeler: Mukus hiicresi, Solungag¢, Van baligi, Van Golii.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF GILL MUCUS CELLS OF VAN FISH (Alburnus tarichi
Giildenstidt, 1814) DURING REPRODUCTIVE MIGRATION

ALKAN, Zehra
MSec. Thesis Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Regaib OGUZ
July 2019, 83 pages

Lake Van, largest lake of Turkey. It is one of the few lakes in the world. Lake
Van is quite different from other aquatic ecosystems due to its physico-chemical
properties. Its water is brackish and soda. The lake water has a salinity ratio of 19 %o
and a pH of 9.8. The salty-soda content of the lake greatly limits biodiversity. Since
Van fish is an anadromic fish, it migrates from the extreme conditions of Lake Van to
the fresh waters pouring into the lake. In the same way, the reproduction of the fish
returned to the lake environment to feed again.

In this study, the changes in Van fish gill mucus cells were examined using
different histological stains. Mucus cells were located in the primary and secondary
coverslips of the gill arches, coverslip tips. Mucus cells were oval and round in the
different sizes. Mucus cell areas and densities were observed to change in aquatic areas
of different physicochemical properties due to reproductive migration. The intensity of
mucus staining was also found to vary in different aquatic locations and gill regions.

As a result, it has been clearly demonstrated that mucus cell contents and levels
found in Van fish gills vary in different lake freshwater and aquatic environments. In
addition, it was determined that mucus cell areas and density varied during reproductive
migration. It is thought that the change in mucus cells is caused by salinity, pH,
bacterial and parasitic infections encountered in different aquatic environments. These

changes in gill mucus cells play an important role in aquatic adaptation of fish.

Keywords: Gill, Mucus cell, Lake Van, Van fish.
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Bu tez calismasinda, her tiirli ilgi ve yardimlarini esirgemeyen danigmanim
Sayim Dog. Dr. Ahmet Regaib OGUZ’a tesekkiir ederim.
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Aysenur KIRACCAKALI ve laboratuvarda beraber calistigim biitiin arkadaslarima
tesekkiir ederim. Bana her zaman her konuda maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen, tezimin her asamasinda beni higbir zaman yalniz birakmayan canim
aileme ve arkadaslarima 6zellikle babam Cevdet ALKAN, ablam Berfin ALKAN ve
arkadasim Kamil CEKIC’e tesekkiir ederim.

Bu arastirmaya, FYL-2019-7879 no’lu proje ile maddi destek saglayan Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlifi’na tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRiS

Van Golii, Tiirkiye’nin en biiyiik goliidiir ve diinyada ki sodal1 goller arasinda
sayil1 gollerden biridir. Dogu Anadolu Boélgesinin dogusunda yer alan Van Goli
Havzasi, lilkemizdeki en biiyiik kapali havzalardan biridir. Van Golii, icerdigi fiziko-
kimyasal 6zelliklerinden dolay1 diger sucul ekosistemlerden oldukga farklidir.

Van Golii Havzasi kapali bir havza olup yaklasik 20.000 km?®’lik bir dogal
yasam alanina sahiptir. Bu havza cografik konumundan dolayr 6nem kazanmaktadir
(Yigit ve ark., 2017).

Van Golii suyu tuzlu ve sodalidir. Gol suyu, tuzluluk orani yaklasik olarak %o
17, pH'st ise 9.8 dir. Van Géliiniin yiiz dl¢timii 3500-3650 km? arasinda olup ortalama
olarak denizden yiiksekligi 1646 metredir. Goliin su seviyesi iklime bagli olarak

yiikselip, dliismektedir (Batur ve ark., 2008).

Cizelge 1.1. Van GoOlii ve tath sulara ait parametrelerin karsilastirmasi (Oguz, 2015).

Parametreler Van Golii Tath Su

pH 9.57+0.29 8.54+£0.07
Sicaklik (°C) 23.1+£0.42 14.3+£0.27
Tuzluluk (%o) 17.2+0.13 0.2 £0.01
Coziinmis 6.00 +0.53 10.45+0.68
oksijen (mg/L)

fletkenlik 27.06 +1.27 0.478 £ 0.52
(uS/cm)

Saturasyon (%) 954+1.3 128.1 £1.23

Goliin tuzlu-sodali sulari, biyolojik ¢esitliligi biliyiik 6l¢iide sinirlamaktadir. Bu
Ozelliklerinde dolay1r gblde canli ¢esitliligi olduk¢a azdir. Van Go6li’niin igerisinde 36
tiir zooplankton, 103 tiir bitkisel plankton ve 1 tiir omurgali canli yasamaktadirlar Van
balig1 (Alburnus tarichi Giildenstddt, 1814), Cyprinidae (sazangiller) familyasindan
olup Van Golii'nde ve gole dokiilen tath su kaynaklarinda yasayan endemik bir sazan

tiirtidiir (Kiigtikoner ve ark., 2001).
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Van baligi, goldeki hayvansal ve bitkisel planktonlarla beslenir. En fazla yedi yil
yasar ve ii¢ yasinda iiremeye baslar. Uremek icin siiriiler olusturarak akarsulara goc
eder. Golde, akarsu agizlarinda biiyiik siiriiler olusturan Van baligi, viicudunda, sodali-
tuzlu sudan tath suya gegise alisabilmesi i¢in bir dizi degisime gereksinim duyar (Oguz,
2018).

Van balig1 gelistirdigi molekiiler ve hiicresel degisimler sonucunda gol ve akarsu
ortaminda hayatta kalmay1 basarmistir. Bu iki ortamda basta solungaglar olmak {izere
diger doku ve organlar (deri, sindirim kanali), sularin farkli fiziko-kimyasal etkilerine
maruz kalirlar.

Bu degisimlerin en 6nemlisi solungaglarda meydana gelmektedir. Solungaclarda
ki mitokondrice zengin hiicrelerden sonra en Onemli hiicrelerden biri de mukus
hiicreleridir. Mukus hiicreleri salgiladiklart mukus sayesinde basta koruma olmak iizere
canliin pek ¢ok hayati islevinde rol oynar.

Mukus hiicrelerinden salgilanan mukus, patojen mikroorganizmalara karsi
fiziksel bir bariyer olusturmasinin yam sira lubrikasyon (yaglanma), solunum, iyon
regiilasyonu ve difiizyon gibi fonksiyonlardan da sorumludur. Bu fonksiyonlarin farkli
icerige sahip mukus hiicreleri tarafindan yapildig1 belirtilmektedir. Bu nedenle ayni
balik tiiriinde farkli mukus hiicreleri bulundugu diisiiniilmektedir.

Mukus ylizeyleri dinamik matrikstir ve bunlarin kompozisyonu tiirler arasinda
ekolojik ve dig faktorlere (stres, su sicakligi, pH ve mikrobiyal ve parazitik
enfeksiyonlar) bagli olarak degismektedir. Stres kosullari, mukoza iiretimini ve
bilesimini degistirebilir. Bu degisimin yiiksek seviyelerde olmasi balik sagligi agisindan
zararl olup bakteriyel patojenlere duyarlilig1 artirabilir.

Bu calismada, Van baliginda {ireme gocli sirasinda farkli sucul ortamlarda

solungac mukus hiicrelerindeki degisim histokimyasal olarak incelendi.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Van Golii’niin tath su ve deniz suyundan farkli olarak kendine 6zgii bir sucul
ekosistemi vardir. Van Goli’niin suyu aci ve sodalidir. Bunun en 6nemli nedeni,
akarsularin  beraberinde tasidigr tuzlu suyun gdlde birikmesi, ayrica suyun
buharlagsmasiyla yogunlasmasidir. Van Goli'ne dokiilen ve goliin  olusumunu
destekleyen baslica akarsular Karasu, Delicay, Bendimahi, Sapur, Zilan, ve Engil
akarsularidir. Bunlarin disinda gole siirekli akis gosteren birkag tane daha kiiciik akarsu
meveuttur (Elp ve ark., 2006). Van Géliiniin yiizey alam 3522 km?, hacmi 576 km’
(Ozdemir ve ark., 2013).

Van Golii diinyanin en biiylik sodali goliidiir (Reimer ve ark., 2009). Goliin canli
yasamina elverissiz kosullarindan dolay1 (tuzluluk %0 22, pH 9.8 ve alkalinite 153
mquL’l) tek tiir omurgali yasamaktadir. Tuz oraninin diger gollere gore yiiksek
olmasimin nedeni, igerisinde bor ve sodyum karbonat iyonlarmmi barindirmasi ve
volkanik kayaclarin fazla oranda birikmesinden kaynaklanmaktadir. Tuzluluk orani %
0.224°diir. Tuzluluga neden olan kimyasal madde oranlar1 % 42 NaCl, % 34 NaCOs , %
16 Na; SO4 , % 3 KSO4 ve % 2.5 MgCOs; olarak hesaplanmistir (Ciftei ve ark., 2008).

Van Goliinde yasayan sadece birkag tiir mevcuttur. Bu tilirlerden yalnizca tek
omurgali olan Van balig1 (Alburnus tarichi Giildenstadt, 1814), diger kalanlar ise
omurgasiz canlilardir (Danulat ve Kempe, 1992). Van baliginin agirlii ortalama olarak
80-90 gr, boyu ise ve 20 cm’dir. Bu baligin viicudu parlak giimiis renkli pullarla
kaplidir. Van baligimin viicut yapisi oval ince ve uzun yapida, basi pulsuz, sirt bolgesi
gri-yesilimsi, yanlardan hafif basik, karin ve yan kisimlar1 giimiisi-beyaz renktedir. Kis
aylarinda goliin 75 m derinliklerine kadar inebilirken, yaz aylarinda 10-15 m
derinliklerde beslenmeyi tercih eder (Cetinkaya ve Elp, 1996; Geldiay ve Balik, 1996).

Yurdumuzda sadece Van Golii'nde ve goéle dokiilen akarsularda yasayan Van
baligi gol etrafindaki yerlesim alanlarindaki halk tarafindan yogun sekilde
tikketilmektedir. Her yil artan miktarlarda tutulan baliklar, halkin temel besinleri

arasinda yerini almistir (Bilgili ve ark., 1995).
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Van baliginin yagam yeri Van Go6lii olmasina ragmen goliin tuzlu-sodali 6zelligi
tireme i¢cin uygun degildir. Bu nedenle iireme i¢in Nisan-Temmuz aylarinda gole
dokiilen tatli sulara lireme gogii yapar. Van baliginin tatli sulara gegisinde viicudunda
iyon ayarlamasi yapmadan go¢ gerceklestirmesi 6liimiine neden olmaktadir. Bu yiizden
gb¢ yapmaya baslayan baliklar once, akarsuyla g6l suyunun karistigi mansap
bolgelerinde belirli bir siire bekler, daha sora viicut iyon yogunlugu ayarlandiktan sonra
artitk yem almay1 keser ve gole dokiilen tatl sulara dogru tireme yolculuguna baslarlar
(Kiiciikdner ve ark., 2001). Ureme gocii sirasinda baliklar sirasiyla gol, mansap ve tath
suya gecis yapar. Her sucul alandaki fiziko-kimyasal 6zellikler birbirinden farklilik
gostermektedir.

Baliklarda goc sirasinda en fazla etkilenen doku solungaglardir. Bu nedenle ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Baliklarda solungaglar bagin lateral kisminda operkulumun
altinda bulunan dort adet yaydan olusmustur. Bu yaylar ¢ok sayida solungag filamentini
tasir. Solunga¢ filamentleri, primer lameller yapilar1 ve sekonder filamentleri
olustururlar. Primer lameller ve sekonder filamentler baligin i¢ ortami ve sucul alanlar
arasinda bir sinir olusturur (Genten ve ark., 2009).

Solungaclar, ya yutakta, ya da agizin gerisindeki solunga¢ boslugunda yer
alirlar. Her iki yanda i¢ten disa dogru uzanan cepler (yariklar) icinde bulunurlar (Demir,
2006; Sarthan ve Cengizler, 2006). Bu ceplerin sayist tiirlere gore degisim gosterebilir.
Solungaglar her bir cebin list ve alt yiizeylerinde iki kathi (sekonder lamel) bulunan
primer lamellere sahiptir. Bu lameller yap1 kemiksi veya kikirdaksi cubuklardan
olusmuslardir (Hughes ve Mittal, 1980). Bu ceplerden birbirine bakan bolgelerdeki
lameller birbirinin arasina girecek sekilde dizilmistir. Bu dizilisten kaynakli olusan dar
kanaldan solunum suyunun gegisi lamellerde bulunan kan ile solunum suyu arasindaki
difiizyon 1iliskisini gergeklestirir. Gazlarin degis tokus islemi burada yapilir (Jenjan,
2011). Kilcal damar ag1 bakimindan olduk¢a zengin olan solungac filamentleri dis
etkenlere kars1 hassastirlar. Lamellerin iizerini orten kikirdak yapidaki, kilcal damar ag1
yoniinde zengin ve sudaki dis etkenlere karsi koruyan solunga¢ kapaklar1 (operkulum)
bulunmaktadir (Timur, 2006). Her bir solunga¢ filamentinin dorsal ve ventral ylizeyleri,
sekonder lamellerden olusan bir dizi ince, yaprak benzeri yapiya ayrilir. Genel olarak,

her bir solungag¢ filamentinin ana proksimal bolgesinde, ikincil lameller birbirine yakin
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bir mesafede paralel olarak diizenlenir, esit araliklarla yerlesim gosterir ve uzunluklari
esittir (Srivastava ve ark., 2011). Bu yapilar epitel doku ile ortiilmiistiir. Solungac epiteli
pek cok hiicre tipinden olugmaktadir. Bu hiicre tipleri pavament hiicreleri, mitokondrice
zengin hiicreler (klorid hiicreleri), mukus hiicreleri, eozinofilik graniillii hiicreler,
noroepitelyal hiicreler ve sinir hiicreleridir. Bu hiicrelerden epitel doku yiizeylerinde en
fazla bulunani pavament (% 90) ve miktokondrice zengin hiicrelerdir (<% 10) (Dunel-
Erb ve ark., 1982; Evans ve ark., 2005).

Baliklarda, solungaclar operkulum kapaginin kapanmasi, cesitli kaslarin
kasilmasi, agzin agilmasi ile solunumun baslamasini ve kanin oksijen degerinin
artmasini saglayan temel organlardir (Ogundiran ve ark., 2009). Ayrica solungaglar su
ile kan arasinda gaz degisimini saglayan akcigerler gibi kanin oksijence zenginlestigi
yerlerdir (Ogundiran ve ark., 2009). Her bir solunga¢ filamentleri vaskiiler ag
icermektedir. Kanin ylizeye yaklagsmasiyla birlikte gaz degisiminin daha rahat
gerceklesmesi saglanilir. Gaz degisiminin ana bolgesi her solungag filamentin de
bulunan sekonder lamellerdir (Demir, 2006; Sarithan ve Cengizler, 2006).

Teleost baliklarinda solunum sirasinda agizlarina aldiklar1 su, solungaglarindan
disar1 atilir. Suyun disar1 atilmasinda agiz boslugu pompa gorevi iistlenir. Suyun
solunga¢ yapraklari arasindan gecisi sirasinda kandaki karbondioksit suya, sudaki
¢cOziinmiis oksijen de kana gecer. Bu degisimde solunga¢ filamentlerinde ki zengin
kilcal damarlar 6nemli gorev {stlenirler (Timur, 2006) (Sekil 2.1). Ayn1 zamanda
sekonder lameller asit-baz dengesinin gerceklestigi, iyon dengesinin saglandigi,
osmoregiilasyon olaylarinin diizenlendigi ve azotlu atik maddelerin digsa atildig

kisimlardir (Hughes, 1984; Randall ve Brauner, 1998; Evans, 1999).
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Sekil 2.1. Kemikli baliklarda solungaclarin genel goriintimii (Evans ve ark., 2005)

Solungaglar dis etkenlerle direkt temaslarindan kaynakli solungag epitelinde
bulunan mukus hiicreleri diger hiicrelere oranla daha ¢ok etkilenmektedir. Solungaglarin
epitelinde bulunan mukozada yer alan, mukus hiicreleri tarafindan salgilanan, miisin
dehidrasyonu ile olusan kaygan, siimiiksii koruyucu siviya mukus denir. Mukus, dis
etkenler ile baglantili olan biitlin organlar kaplayan tek katl silindirik epiteldeki mukus
hiicrelerinden sentezlenen viskoz, yapiskan elastik bir salgi bilesenidir (Neutra ve
Forstner, 1987). Solungag epitelinde bulunan mukus hiicreleri lameller arasinda bulunan
filament epitelinde yerlesim gosterirler.

Mukusun kimyasal yapisi, siilfat ve karboksil radikallerini igeren polisakarit
bilesiminden olusmaktadir (Hibiya ve ark., 1997). Mukusun en biiyiik boliimiinii % 95
oraninda su olusturmaktadir. Fakat ayn1 zamanda biiyiime faktorleri gibi proteinler (%
1), tuzlar (% 1); yag asitleri, lizozim, kolesterol gibi yaglar (% 1), fosfolipitler,
immunoglobulinler ve defensinler icermektedir. Balik mukusu ayrica, lizozimler,
fosfatazlar, esterazlar, proteolitik enzimler, tamamlayict faktorler, lektinler,
immiinoglobiilinler ve patojenleri ortadan kaldirmaya ve bagisiklik olusturmaya g¢alisan
C-reaktif proteinler gibi bagisiklik ile ilgili ¢ok sayida protein ile zenginlestirilmistir
(Reverter ve ark., 2018). Bununla birlikte en 6nemli bileseni onun viskoz ve elastik jel
benzeri 6zelliklerinde rol oynayan glikoprotein musindir (% 2) (Boat ve Cheng, 1980;

Tharton ve ark., 1990; Dekker ve ark., 2002).
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Sekil 2.2. Miisinin kimyasal yapist.

Miisin bir protein ¢ekirdegine O-glikozidik bagli birgok karbonhidrat zincirine
sahip yliksek molekiiler agirlikli glikoproteinlerdir. (Aypak ve Uysal, 2010; Demirbag
ve ark., 2012). Miisinler bir proteinin biitliin 6zelliklerini ve belirli sartlarda sekerlerin
Ozelliklerini tasiyan kisimlardan olusan glikoprotein yapisindadirlar. Glikoproteinler
polipeptid iskeletlerine kovalent olarak bagli oligosakkarit (glikan) zincirlerini igeren
proteinler olup karma karbonhidratlarin veya glikokonjugatlarin  bir sinifidir.
Glikoproteinler kompleks karbonhidratlarin ti¢ simifi olup, genellikle glikolipidler ve
proteoglikanlarin tamami “Glikokonjugat™ olarak adlandirilir (Aypak ve Uysal., 2010).
Glikoproteinlerin  (GP), mukus madde bilesenleri olarak, sadece mekanik,
antimikrobiyal ve antiviralden ozmoregiilasyona kadar ¢ok cesitli fonksiyonlara sahip
olduklar1 bilinmektedir (Diaz ve ark., 2008). Mukus hiicreleri bazal hiicrelerin
farklilasmasi sonucunda meydana gelir (Hibiya ve ark., 1997). Sitolojik ve histolojik
calismalar, balik epidermisinde birden fazla tipte mukoza hiicresinin bulunabilecegini
ve bunlarin Oncelikle glikoproteinlerin salgilanmasinda rol oynadigini gostermistir
(Mittal ve ark., 1995). Mukus hiicrelerinin yapisinda bulunan sitoplazmik graniillerdeki
glikoproteinlerin karbonhidrat igeriginden ve glikoprotein tipleri ile yasam sartlar
arasinda 1iliskiden kaynakli farkli kimyasal oOzellikleri igcermektedir. Baliklarin
epidermisinde bulunan mukoza hiicrelerine ait yapilan ¢aligmalarda 3 farkli glikoprotein

salgilayan mukoza hiicrelerinin bulundugunu bildirmektedir. Bu karbonhidrat bilesimleri
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epitelyal goblet hiicre alt tiplerinin spesifik histokimyasal boyamaya uygun olarak asidik,
notral, ve asidik-siilfatli musinler halinde ayirt edilmesini saglar (Culling ve ark., 1976;
Senol, 2009).

Mukusun bilesimi ve akigkanlik 6zellikleri, mukus fonksiyonlarinin verimli bir
sekilde devam ettirilmesi i¢in hayati oneme sahiptir (Lai ve ark., 2009). Mukus
yiizeyleri dinamik matrislerdir ve bilesimleri 6zel tiirleri arasinda endojen (cinsiyet ve
gelisim Oncesi) ve eksojen faktorler (stres, su sicakligi, pH ve enfeksiyonlar) ile degisim
meydana gelmektedir (Esteban, 2012). Stres kosullar1 (temas, gida yoksunlugu, zehirli
maddelere maruz kalma), mukus iiretimini ve bilesiminde (proteinlerin ve
Immiinoglobiilin seviyesi) degisiklik olusturabilir, bu da baligm saghgini tehlikeye
sokabilir ve bakteriyel patojen mikroorganizmalara karst duyarliligi artirabilir (Al-
Zaidan ve ark., 2012, Liu ve ark., 2013). Ayrica su ortaminin patojenik organizmalar
bakimindan zengin olmasi, baliklar dahil olmak {izere sudaki diger hayvanlar1 bu
patojenlerin istilasina acik bir hedef haline getirir (Dash ve ark., 2008). Ayn1 zamanda,
deri ve solunga¢ mukus salgisinin, av-yirtic1 iligkileri, parazit-konak etkilesimleri ve
simbiyozlar gibi farkli etkilesimlerinde de etkili oldugu bilinmektedir (Allen ve Snary,
1972; Neutra ve Forstner, 1987).

Salgilanan bu mukus maddesi, patojen mikroorganizmalara karsi fiziksel bir
bariyer olusturmasiyla beraber lubrikasyon, baliklar i¢in gaz degisimi, iyonik
regiilasyon, asit-baz dengesinin saglanmasi, nitrojen atiklarin atilmasinda ve difiizyon
gibi islevlerden de sorumludur (Fletcher, 1978; Shephard, 1994; Domeneghini ve ark.,
1998; Zayed ve Mohamed, 2004). Baligin epidermisinde bulunan bu mukus hiicreleri
(goblet hiicreleri) balig1 kaygan ve nemli bir tabaka halinde kaplayan mukusu salgilarlar
(Hibiya ve ark., 1997). Mukus, baligin viicudu etrafinda bir bariyer olusturarak su
basicinin yiizmeye engel etkisini azaltarak, baligin suda daha rahat hareket etmesini
saglar (Kelek, 2010). Ayrica dis etkenlere maruz kalan deri ve solungaglar1 da sudaki
toprak ve partikiillerden koruyup osmoregiilasyonda da rol oynar (Hibiya ve ark., 1997).

Solungag¢ epitelinde bulunan mukus iireten hiicreler de sayisal ve morfolojik
acidan pH, tuzluluk, sicaklik, yiiksek amonyak konsantrasyonu ve agir metaller gibi
farkli ortam sartlarinda degisiklik gosterebilir (Ferguson ve ark., 1992; Powell ve ark.,
2001; Lease ve ark., 2003; Roberts ve Powell, 2003). Boylelikle alkalinite ve tuzlulugun
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mukus hiicre sayisinda ve biiylikliiglinde etkili oldugu belirlenmistir (Calabro ve ark.,
2005; Diaz ve ark., 2005; Cinar ve ark., 2008). Solunga¢ morfometreleri (solungag
liflerinin sayis1 ve uzunlugu ile ikincil lamellerin sayisi, uzunlugu ve araligl), yasam
tarzi ve habitati arasindaki iliski hakkinda c¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Solungag
yapisinin detaylar1 canlinin filogenisine ve gelisim asamalarina baghdir, ayn1 zamanda
yerel cevre kosullarina da ozellikle su kalitesine gore de degisim gosterir (Wells ve
Pinder, 1996; Jenjan, 2011).

Yapilan bazi1 calismalarda mukus hiicre sayisinin bakteriyal solungag¢ hastaligi,
amoebik solunga¢ hastaligi, yiiksek amonyak konsatrasyonu (Ferguson ve ark., 1992;
Munday ve ark., 2001), tuzluluk (Franklin, 1990; Bordas ve ark., 2003), asidite (Jagoe
ve Haines, 1997), yiiksek basing ve diisiik sicaklik (Dunel ve ark., 1996) gibi farkli
durumlarda artis meydana geldigi bildirilmistir. Stres kosullart da mukus iiretiminde ve
bilesiminde degisiklik gosterebilir, bu durum da baligin sagligi acisindan tehlikeye
olusturur ve bakteriyel patojen mikroorganizmalara kars1 duyarliligi artar (Al-Zaidan ve
ark., 2012, Liu ve ark., 2013).

Mukus iireten hiicreler, solungag epitelinde lokalize olan diger hiicreler gibi
farkli kosullardan sayisal ve morfolojik olarak etkilenirler. Bu nedenle, herhangi bir
durumda, mukus hiicrelerinin sayis1 ve yogunlugu aniden artig veya azalis gosterebilir
(Roy, 1988). Ornegin bakteriyel solungac hastalig1, amipli solungag hastaligi, yiiksek
konsantrasyonlarda amonyak, tuzluluk derecesi, asitlik, yiiksek basing ve diisiik
sicaklik, oOte yandan, yiiksek konsantrasyonlarda amonyak, diisiik pH, yiliksek
konsantrasyonlarda aliiminyum, agir metaller, diazinon substrati ve asit arti
aliminyumdan olusan kosullar altinda mukoza hiicrelerinin boyutunu artirir. Mukus
hiicrelerinin yogunlugu ayni zamanda belirli bir tiir icinde de degisebilir, 6rnegin
enfekte olmamis baliklardan daha yiiksek bir enfeksiyona sahiptir (Andrews ve ark.,
2010) Solungag¢ morfolojik degisikligi ile stres arasinda yakin bir iligki vardir (Peters ve
Hoffmann, 1984) ve ¢esitli bulasici ajanlar proliferatif solungag hastaliklar1 ve solungag
nekrozu ile iligkili olarak tanimlanmistir (Csaba ve ark., 1984; Ogundiran ve ark.,

2009).
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Solunga¢ morfolojisi, baliklarin saglik durumunun ve dolayli olarak su
kalitesinin bir gdstergesi olarak kullanilabilir (Ogundiran ve ark., 2009). Ornegin, Ong
ve arkadaglar1 (2007), bir haftalik hava maruziyetinden sonra Killifish'in (Kryptolebias
marmoratus) interlameller hiicrelerinin artifin1 ve su ig¢ine geri alindiktan sonra ise
interlameller hiicrelerinde belirgin bir diisiisiin ortaya ciktigini gostermistir. Sucul
oratam degisimleri sonucunda solungaclarda hiperplazi, 6dem 16kosit infiltrasyonu,
lamel fiizyon, ana vendz sinilis veya sekonder lamelde vazodilatasyon ve nekroz gibi
solungac histolojisinde ¢esitli degisikliklere neden olabilir (Oguz, 2015).

Solungaclar sucul ortamlarda direkt temas halindeki organlardir. Balik
solungaclari, su ortaminin fiziksel ve kimyasal degisikliklerine ve suyla taginan toksik
maddelerin 6nemli bir gostergesi olan ortamin bilesimindeki herhangi bir degisiklige karst
cok duyarlidir. Bu yiizden mukus hiicrelerin yogunlugu ve tirettikleri mukusun bilegimi,
ortamin fiziko-kimyasal durumundan ve varyasyonlarindan etkilenir (Diaz ve ark.,
2010).

Van balig1 (Alburnus tarichi Giildenstadt, 1814) lireme gocli esnasinda farkli
sucul ortamlardaki sicaklik, pH, tuzluluk, mikrobiyolojik ve parazitik etkilere maruz
kalmaktadir. Baligin bu etkenlere kars1 gosterdigi degisimler bazi organlarda histolojik ve
molekiiler olarak c¢alisilmistir. Fakat mukus hiicreleri hakkinda detayli caligmalar
yapilmamigstir. Balik solungaglarindaki mukus hiicrelerinin tuzlu su ve pH adaptasyonlari
gibi degisen cevre kosullarinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada, Van
baliginin solunga¢ mukus hiicrelerindeki degisimler lireme gocli sirasinda farkli sucul

ortamlarda histokimyasal olarak incelendi.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bahk

Calismalarda kullanilan baliklar, sirasiyla gol, mansap, akarsu girisi ve
akarsunun en iist kisimlar1 ve gble giris kisimlarindan (liremeyi tamamladiktan sonra)
yakaland1 (Sekil 3.1). Baliklar, golden ve akarsudan sirasiyla uzatmali fanyali aglar ve
serpme aglar ile yakalanildi (Sekil 3.2.). Yakalanan baliklar oksijen bagli tasima kaplar1
ile Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji laboratuvarina getirildi.
Anestezi (fenoksi etanol 320uLl/L) edilen baliklardan daha sonra diseksiyonla

solungaclarindan 6rnekler alinip, Bouin fiksatifi i¢erisine alindi.

Bulgaria Black Sea
Greec
i Turkey
Mediterranea
Adilcevaz
K o
Lake Van W s > o :
Tatvan __ ~ -
{ 9 - ™ | @Van
Giizgfsu Stream & 9 /.
) 7 dremit
y
. ngil Streal
’ o ® * © ——— .\Vilevas

Sekil 3. 1. Van Golii Haritasi; 1. Gol, 2. Mansap, 3. Akarsu Giris, 4. Akarsu, 5. Gole
giris.
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Calismada kullanilan baliklar i¢in gerekli olan izinler Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 (24/04/2018-11602) ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan (2019/5) alindu.

Sekil 3. 2. Van baliginin genel goriiniimii.

3.2. Yontem

3.2.1. Histolojik calismalar ve boyamalar

Oda sicakliginda Bouin fiksatifi igerisinde 24 saat bekleyen dokular daha sonra
%70’1ik alkol igerisine alindi. Rutin histolojik ¢alismalar i¢cin dokular 6ncelikle parafine
gdmme isleminden gegcirildi.

Parafine gdmme metodu basamaklari;

% 70’1ik alkol * iki defa (toplam 1 saat)
% 80’lik alkol * iki defa (toplam 1 saat)
% 90’11k alkol * iki defa (toplam 1 saat)
% 100’luk alkol * iki defa (toplam 1 saat)
% 100’1luk alkol + ksilol (toplam 15 dakika)
Ksilol-I (15 dakika)

Ksilol-II (15 dakika)

Ksilol+ parafin (etiiv) (15 dakika)
Parafin-I (etiiv) (1 saat)

10. Parafin-II (etiiv) (1 saat)

11. Parafin-III (etiiv) (1 saat)

A T A TR o b
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12. Parafin-III (etiiv) asamasindan sonra dokular parafin bloklara gémiildii.

Parafine gomiilen dokulardan mikrotom (Micron, Almanya) yardimiyla 5 pm’lik

kesitler alindi. Alinan kesitler Cizelge 3.2. de belirtilen boyalar ile boyandi.

Cizelge 3.2. Uygulanan boyama yontemleri.

Boyama Yontemi

Spesifitesi

Hematoksilen Eozin (HE)
Periyodik asit-Shiff (PAS)
Alcian Blue (AB) pH 2.5
Alcian Blue (AB) pH 1.0
Alcian Blue (AB) pH 0.5
PAS/AB pH 2.5

Aldehit Fuksin (AF)

AF/AB pH 2.5

Genel boyama

Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi
Karboksilath glikokonjugatlarin belirlenmesi
O-siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi
Giglii siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi

Notral ve  glcli  asidik  glikokonjugatlarin
karsilastirilmast

Notral ve giiclii asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi

Stilfath ve karboksilatl glikokonjugatlarin
karsilastirilmast

3.2.1.1 Hematoksilen-Eozin boyama metodu

Eosin boyasi i¢in, 100 ml saf su igerisinde 1 gr eosin (Merck) c¢oziilerek

hazirlandi. Hematoksilen (Biostain) boyasi1 hazir olarak kullanildi ve daha sonra kesitler

salelere alinarak boyama iglemi gercgeklestirildi.

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklari agagidaki gibidir:

—

Ksilol-I
Ksilol-II

% 100’liik alkol
% 80’lik alkol
% 70’1k alkol
Distile su
Hematoksilen
Cesme suyu

Eozin

A A A

5 Dakika
5 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
5 Dakika
6 Dakika
15 Dakika
3 Dakika
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10. % 70’lik alkol 3 Dakika
11. % 80’lik alkol 3 Dakika
12. % 100’lLik alkol 3 Dakika
13.  Ksilol-I 5 Dakika
14. Ksilol-IT 5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151tk mikroskobunda (Leica, Almanya)

incelenerek goriintiiler alind1.

3.2.1.2. Periyodik Asit—Schift (PAS) boyama metodu

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

Schiff (PAS) Hazirlanisi: 200 ml distile su kaynatilarak 1 gr bazik fuksin
(Sigma) eklendi. Cozeltinin 50 °C’ye kadar sogumast saglandi ve iizerine sodyum
bistilfat eklenerek karigtirildi. Cozelti oda sicakligina geldiginde {izerine 2ml HCI ve 2
gr aktif komiir eklenip karistirildi. Cozelti 1s1k gecirmeyen bir sisede bir gece oda
sicakliginda muhafaza edildi. Cozelti filtre kagidinda gegirilip, 4 °C’de buzdolabinda
muhafaza edildi.

Salelere alinan preparatlart boyama basamaklari asagidaki gibidir:

1. Ksilol-I 5 Dakika
2. Ksilol-II 5 Dakika
3. % 100’lLik alkol 3 Dakika
4. % 80’lik alkol 3 Dakika
5. % 70’lik alkol 3 Dakika
6. Distile su 5 Dakika
7. Periyodik asit 5 Dakika
8.  Distile su Calkalama
9.  Schiffsolusyonu 15 dakika
10. Cesme suyu 10 dakika
11. %70 ’lik alkol 3 Dakika
12. 9% 80’lik alkol 3 Dakika
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13. % 100’luk alkol 3 Dakika
14. Kasilol-I 5 Dakika
15. Kasilol-II 5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

alindi.

3.2.1.3. Alcian Blue pH 2.5 boyama metodu

Hazirlanisi: 100 ml % 3’liik glasial asit (Merck, Almanya) igerisinde 1 gr Alcian
Blue (Sigma) ¢06ziildii. Daha sonra mikrotomla 5 pm alinan kesitler daha sonra salelere
alinarak boyama islemi gergeklestirildi.

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklar1 asagidaki gibidir:

1. Ksilol-I 5 Dakika
2. Ksilol-II 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 2.5 30 Dakika
8. Cesme suyu 3 Dakika
9. Distile su Calkalama
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-II 5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

alindi.
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3.2.1.4. Alcian Blue pH 1.0 boyama metodu

Alcian Blue pH 1.0 Hazirlanist: 1 gr Alcian blue (Sigma) tartilip 90 ml saf su
icinde ¢oziildiikten sonra bu ¢ozeltinin i¢ine onceden hazirlanan 1IN HCI den 10 ml
alinarak eklendi. Daha sonra mikrotomla 5 um alinan kesitler salelere alinarak boyama
islemi gerceklestirildi.

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklari agagidaki gibidir:

1. Ksilol-I 5 Dakika
2. Ksilol-II 5 Dakika
3. % 100’lLik 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 Calkalama
10. % 70’lik alkol 3 Dakika
11. % 80’lik alkol 3 Dakika
12. % 100’lik alkol 3 Dakika
13.  Ksilol-I 5 Dakika
14. Ksilol-II 5 Dakika
Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

alind1.

3.2.1.5. Alcian Blue pH 0.5 boyama metodu

Hazirlanigt: 1 gr Alcian blue (Sigma) tartilarak 90 ml saf su i¢inde ¢oziindii. Bu
¢Ozeltinin i¢ine Onceden hazirlanan 0.2 M HCI den 10 ml alindi. Daha sonra
mikrotomla 5 um alinan kesitler salelere alinarak boyama islemi gergeklestirildi.

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklari asagidaki gibidir:

1. Ksilol-I 5 Dakika
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5 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
5 Dakika
30 Dakika
3 Dakika
Calkalama
3 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
5 Dakika
5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

2. Ksilol-II

3. % 100’lik alkol
4. % 80’lik alkol
5. % 70’lik alkol
6. Distile su

7. Alcian Blue pH 0.5
8. Cesme suyu

9. Distile su

10. % 70’lik alkol
11. 9% 80’lik alkol
12. % 100’lik alkol
13. Ksilol-I

14. Ksilol-II

alind1.

3.2.1.6. Periyodik Asit — Schift (PAS)/Alcian Blue pH 2.5 boyama metodu

Periyodik Asit-Schift (PAS) ve Alcian Blue pH 2.5 boyalarin hazirlanis1 daha

onceden yukarda belirtildigi gibidir. Daha sonra mikrotomla 5 pm alman kesitler

salelere alinarak boyama iglemi gercgeklestirildi.

—

o ® N kWD

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklari asagidaki gibidir:

Ksilol-I

Ksilol-IT

% 100°liik alkol

% 80’1k alkol

% 70’1k alkol
Distile su

Alcian Blue pH 2.5
Cesme suyu

Distile su

5 Dakika
5 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
3 Dakika
5 Dakika
30 Dakika
3 Dakika
Calkalama
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10. Periyodik asit 5 Dakika
11. Distile su 1 kez durula
12.  Schiffsolusyonu 15 dakika
13. Cesme suyu 10 dakika
14. Distile su Calkalama
15. % 70’lik alkol 3 Dakika
16. % 80’lik alkol 3 Dakika
17. 9% 100’liik alkol 3 Dakika
18. Ksilol-I 5 Dakika
19. Ksilol-II 5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

alindi.

3.2.1.7. Aldehit Fuksin boyama metodu

Hazirlanisi:1 gr Aldehit fuksin (Carlo erba) tartilarak 100 ml % 70’lik alkol
icerisinde ¢oziindii. Ardindan igine 1 ml saf HCI ve 2 ml paraaldehit (Merck) eklendi.
Karisim koyu eflatun ya da mor rengi haline gelince yaklasik olarak 1 gece (24 saat)
oda sicakliginda bekletildi. Daha sonra mikrotomla 5 pm alinan kesitler salelere
alinarak boyama islemi gerceklestirildi.

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklar1 asagidaki gibidir:

1. Ksilol-I 5 Dakika
2. Ksilol-II 5 Dakika
3. % 100’lLik alkol 3 Dakika
4. % 80’lik alkol 3 Dakika
5. % 70’lik alkol 3 Dakika
6. Distile su 5 Dakika
7. Aldehit fuksin 10 Dakika
8. Cesme suyu 3 Dakika
9. Distile su Calkalama
10. 9% 70’lik alkol 3 Dakika



11.
12.
13.
14.

% 80’lik alkol
% 100°liik alkol
Ksilol-I
Ksilol-II
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3 Dakika
3 Dakika
5 Dakika
5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

alindi.

3.2.1.8. Aldehit Fuksin/ Alcian Blue pH 2.5 boyama metodu

Yukarida belirtildigi gibi Aldehit fuksin ve Alcian Blue pH 2.5 boyalar

hazirlandi. Daha sonra mikrotomla 5 um alinan kesitler salelere alinarak boyama islemi

Salelere alinan preparatlar1 boyama basamaklar1 asagidaki gibidir

gergeklestirildi.

1. Ksilol-I

2. Ksilol-II

3. % 100’luk alkol
4. % 80’lik alkol
5. % 70’lik alkol
6. Distile su

7. % 70’lik alkol
8.  Aldehit fuksin
9. % 70’lik alkol
10. Cesme suyu

11. Alcian Blue pH 2.5
12. % 70’lik alkol
13. 9% 80’lik alkol
14. 9% 100’lik alkol
15. Ksilol-I

16. Ksilol-II

5 Dakika

5 Dakika

3 Dakika

3 Dakika

3 Dakika

5 Dakika

1 kez calkala

20 Dakika

1-2 defa galkalama
1-2 defa galkalama
2-5 dakika

3 Dakika

3 Dakika

3 Dakika

5 Dakika

5 Dakika

Preparatlar entellan ile kapatildi ve 151k mikroskobunda incelenerek goriintiiler

alindi.
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3.2.2. Mukus hiicre analizi

Periodik Asit-Schiff boyas: ile boyanan preparatlardan iceren mukus hiicre
yogunluklar1 ve hiicre alanlari, 5 farkli bolgeden belirlendi. Hiicre yogunluklari i¢in 500
um uzunlugunda primer filamentlerde bulunan hiicrelerden Ol¢timler yapildi. Hiicre

alanlar1 ise her bir solunga¢ lamelleri tizerindeki 40 hiicreden 6l¢iim yapildi.

3.2.3. istatistiksel analizi

Hiicre  yogunlugu ve  alanlarmin  Olglimii  sonucunda  degerler
ortalamazortalamanim standart hatas1 olarak verildi. Istatistiksel analizler SPSS paket
programinda yapildi. Gruplar arasindaki fark tek yonlii varyans analizi ile farkin

derecesi ise Duncan testi ile belirlendi.



4. BULGULAR

4.1. Genel Boyama

Bu c¢alismada, farkli bolgelerden oOrneklenen solunga¢ dokularinin rutin
histolojik incelenmesi i¢in Hematoksilen Eozin boyas1 kullanildi. Solunga¢ yaylarinin
alt kisimlarinda solungag¢ dikenleri {ist kisimda ise solunga¢ fonksiyonlarini yerine
getiren solunga¢ lamelleri oldugu goézlendi. Solungag lamelerinde dnce primer lamel
yapilarinin daha sonrasinda ise sekonder filamentlerin oldugu belirlendi (Sekil 4.1.).

Van baliginin (Alburnus tarichi Gildenstdadt, 1814) solunga¢ dokusunda
pavement hiicreleri, mitokondrice zengin hiicreler, kan hiicreleri, mukus hiicreleri, pillar
hiicreleri, rodlet hiicreleri, eozinofilik graniillii hiicreler ve noroepitelyal hiicreleri
bulundugu goézlendi.

Yapilan Hematoksilen Eozin boyama sonucunda gol, mansap, akarsu girisi,
akarsu ve gole giris bolgeleri karsilastirildi. Bu karsilastirma sonucunda goél ve gole
giris lokalitelerinde solunga¢ filamentleri arasindaki hiicrelerde hiperplazinin
gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.1., 4.5.). Ayrica gol, mansap, akarsu girigi ve gole
giris lokasyonlarinda rutin solunga¢ goriiniimii goriilirken akarsu lokalitesinde ise
solungac filamentleri igerisinde parazitlere ait plazmodyum yapilar gérilmistiir (Sekil
4.6). Aym1 zamanda mikroskobik incelemeler sonucunda solungag dikenleri {izerinde tat
tomurcuklarinin oldugu belirlendi (Sekil 4.8.).

Hematoksilen Eozin ile boyanan solunga¢ dokusunda mukus hiicrelerinin

boyanmadigi i¢i bos hiicreler seklinde goriildiigii belirlenmistir.
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I 100um |

Sekil 4.1. Van Golinden alinan solunga¢ dokusunun Hematoksilen Eozin ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri; F, primer filament; L, sekonder
lamel).
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| 100pum |

Sekil 4.2. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Hematoksilen Eozin ile boyanmasi. A)
Ug bolge, B) Solungag filament ve sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri
(oklar, mukus hiicreleri, ok ucu, Tat tomurcuklar, F, primer filament L,
sekonder lamel).
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100um ,

Sekil 4.3. Akarsu girisinden alinan solunga¢ dokusunun Hematoksilen Eozin ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri; F, primer filament; L, sekonder
lamel).
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A)

| 100pm I

Sekil 4.4. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Hematoksilen Eozin ile boyanmasi. A)
Ug bolge, B) Solungag filament ve sekonder lameller, C) Solungag dikenleri
(oklar, mukus hiicreleri; F, primer filament; L, sekonder lamel).
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| 100pum |

Sekil 4.5. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunun Hematoksilen Eozin ile boyanmasi.
A) Uc bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C) Solungag
dikenleri (oklar, mukus hiicreleri; F, primer filament; L, sekonder lamel).



A)

10 cm

Sekil 4.6. Van baligina ait solunga¢ dokusundaki parazitlere ait plazmodyumun genel
(A) ve histolojik goriiniimii (B) (A-Ok; plazmodyumun genel goriiniimii; B-
Ok, plazmodyumun histolojik goriintiisii).

4.2. Notral Glikokonjugatlarin Belirlenmesi

Notral glikokonjugatlarin belirlenmesinde Periyodik Asit-Shiff (PAS) boyasi
kullanildi. Boyama sonucuna gore biitiin bolgelerdeki mukus hiicrelerinin PAS Boyasi
ile pozitif olarak boyandig1 gozlemlendi (Cizelge 4.3.). Akarsu ve gole giris
bolgelerinden alinan solunga¢ dokusundaki lamellerde mukus hiicrelerinin salgiladig:
notral glikokonjugatlarin diger lic bolgeyle karsilastirildiginda daha az reaksiyon
gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 4.7., 4.8., 4.9., 4.10., 4.11.). Boyama siddetinin ayni
lokaliteden alinan solunga¢ dokusu igerisinde yer alan ug¢ bolge, filament ve sekonder
lamel ve solungag dikenleri arasinda da farklilik gosterdigi belirlendi (Sekil 4.10.).

Boyama sonucunda PAS pozitif boyanan hiicrelerin solunga¢ dikenlerinde ve
solungac u¢ bolgelerinde, solungag filament ve sekonder lamellerine oranla daha fazla

oldugu gozlemlendi.
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100um |
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100 pm

Sekil 4.7. Van Goliinden alinan solungag dokusunda Periyodik Asit-Shiff (PAS) nétral
glikokonjugatlarin boyanmasi. A) Ug bdlge, B) Solungag filament ve sekonder
lameller, C) Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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| 100pm |

Sekil 4.8. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunda Periyodik Asit-Shiff (PAS) noétral
glikokonjugatlarin boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solunga¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solungac dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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A)
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| 100pm |

Sekil 4.9. Akarsu giristen alinan solunga¢ dokusunda Periyodik Asit-Shiff (PAS) nétral
glikokonjugatlarin  boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solunga¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).



| 100um |

Sekil 4.10. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunda Periyodik Asit-Shiff (PAS) notral
glikokonjugatlarin boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solunga¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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| 100um |

Sekil 4.11. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunda Periyodik Asit-Shiff (PAS) nétral
glikokonjugatlarin boyanmasi. A) Ug¢ bolge, B) Solunga¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Lokalitelere gore Van baliginin solunga¢ filamentlerinde hiicre alanlarinin
baligin lireme gogiine basladigt mansap bolgesinde artmaya baglayarak {iremesini
tamamladig gole giris bolgesinde en iist seviyeye ulastigl belirlenmistir (Cizelge 4.1.,

Sekil 4.12.).

Cizelge 4.1. Van baliginin iireme gocli esnasinda solungag mukus hiicrelerinde belirli
mukus hiicre alanlarinin lokalitelere gore incelenmesi.

Lokalite n Ortalama+Stadart Hata
Gol 40 87.334+1.011°¢
Mansap 40 61.797+0.766"
Akarsu Giris 40 71.034+1.333°
Akarsu 40 102.651+2.548¢
Gol Giris 40 116.391+3.606°
140
120
E
E 100
£ %0
g
z 60
2
= 40
=
20
0
Gol Mansap Akarsu Giris Akarsu Gol giris
Lokaliteler

Sekil 4.12. Van baliginin lireme go¢ii esnasinda solunga¢c mukus hiicrelerindeki hiicre
alanlarimin lokalitelere gore belirlenmesi.

Lokalitelere gore Van baligimnin (Alburnus tarichi Giildenstiadt, 1814) iireme
gbcli esnasinda solunga¢ mukus hiicre yogunlugu Cizelge 4.2 ve Sekil 4.13 de

gosterildigi gibidir. Mukus hiicre yogunlugunun iiremenin basladigi g6l ve mansap
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bolgelerinde en yliksek seviyede olup baligin akarsuya girisi ile birlikte azalmis ve

akarsu bolgesinde en diisiik seviyede gozlenmistir.

Cizelge 4.2. Van baliginin iireme goOcii esnasinda solunga¢ mukus hiicrelerinde
yogunlugun lokalitelere gére incelenmesi.

Lokalite n Ortalama+Stadart Hata
Gol 15 13.402+0.273¢
Mansap 15 8+0.220°¢
Akarsu Giris 15 5.539+0.227°
Akarsu 15 5.33+0.217*
G6l Girig 15 6.667+0.363°
16
~ 14
g
E 12
= 10
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% 8
@ 6
g 4
= 2
0
Gol Mansap Akarsu Giris Akarsu Gol giris
Lokaliteler

Sekil 4.13. Van baligimin iireme gogii esnasinda solunga¢ mukus hiicre yogunlugunun
lokalitelere gore incelenmesi.

4.3. Karboksilath Glikokonjugatlarin Belirlenmesi

Karboksilatli glikokonjugatlarin  belirlenmesinde Alcian Blue (AB) pH 2.5
boyamasi yapildi (Sekil 4.14., 4.15., 4.16., 4.17., 4.18.). Boyama sonucunda akarsu ve

gole giris bolgelerinde bulunan solungaclarindaki mukus hiicrelerinde bulunan
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karboksilath glikokonjugatlarin diger dort bolgeye gore az yogun boyandig: belirlendi.
En yogun boyanmanin ise akarsu giris bolgesinde oldugu gozlendi (Cizelge 4.3.).

Sekil 4.14. Van Goliinden alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.15. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile
boyanmasi. A) Ug¢ bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.16. Akarsu giristen alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile

boyanmasi. A) Ug bolge B) Solungag filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.17. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile

boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.18. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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4.4. O-siilfat Esterli Glikokonjugatlarin Belirlenmesi

Mukus O-siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesinde Alcian Blue (AB) pH
1.0 boyas1 kullanild1 (Sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23). Biitiin mukus hiicreleri pozitif
olarak boyandi. Boyama siddeti agisindan incelendiginde 6rnekleme yapilan lokaliteler
arasinda belirgin bir farkin olmadigr gozlendi (Cizelge 4.3.). Solungag¢ bdlgeleri
arasindaki en degisken lokasyonun gole giris bolgesi oldugu, bu bdlgede boyanma
siddetinin solunga¢ u¢ bdélgesinde en fazla oldugu (+++) bunu solungag¢ dikenleri (++)

ve solungac filament bolgesinin takip ettigi belirlendi (+).
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Sekil 4.19. Van Goéliinden alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 1.0 ile

boyanmasi. A) Ug¢ bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.20. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 1.0 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.21. Akarsu girisinden alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 1.0 ile

boyanmasi. A) Ucg bolge, B) Solungag filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).

S
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Sekil 4.22. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 1.0 ile

boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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A)

Sekil 4.23. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 1.0 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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4.5. Giiglii Siilfath Glikokonjugatlarin Belirlenmesi

Gtglii siilfatli glikokonjugatlarin belirlenmesinde AB pH 0.5 boyasi kullanildi
(Sekil 4.24., 4.25., 4.26., 4.27., 4.28.). Mukus hiicrelerin hepsinin boya ile pozitif
reaksiyon verdigi gozlendi (Cizelge 4.3.). Yapilan c¢alisma sonucunda lokaliteler
arasinda boyama siddetinin farklilik gosterdigi belirlendi. Boyama siddetinin akarsu
girig bolgesinde daha yogun (+++) oldugu, gole giris bolgesinde ise daha az (+) oldugu

belirlendi.
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Sekil 4.24. Van Goliinden alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 0.5 ile
boyanmasi. A) Ug¢ bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.25. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 0.5 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.26. Akarsu giristen alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 0.5 ile

boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).



50

Sekil 4.27. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 0.5 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.28. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunun Alcian Blue (AB) pH 0.5 ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).



52

4.6. Notral ve Giiclii Asidik Glikokonjugatlarin Karsilastirilmasi

Notral ve giiclii asidik glikokonjugatlarin karsilastirilmasinda Periyodik Asit-
Shiff (PAS)/Alcian Blue (AB) pH 2.5 metodu kullanild1 (Sekil 4.29., 4.30., 4.31., 4.32.,
4.33.). Boyamada genel olarak Alcian Blue (AB) pH 2.5 boyasi Periyodik Asit-Shiff
(PAS) boyasina oranla daha baskin oldugu gozlemlendi (Cizelge 4.3.). Boyama
yogunluklarinda lokalitelere gore farkliliklar oldugu belirlendi. Akarsu bolgesi solungag
dikenlerinde her iki boyaninda hi¢ boyanmadigi (-), diger solunga¢ bolgelerinde ise
aldehit fuksin boyasinin baskin boyandig1 ve akarsu giris bolgesinde de solungag¢ diken

ve solungag filamentlerinde PAS boyasinin hig¢ reaksiyon vermedigi gézlemlendi.
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Sekil 4.29. Van Golinden alinan solunga¢ dokusunun Periyodik Asit-Shiff
(PAS)/Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag

filament ve sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri (oklar, giiglii asidik
glikokonjugatlar; ok basi, notral glikokonjugatlar).

» ’ ,.!‘\‘_
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Sekil 4.30. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Periyodik Asit-Shiff (PAS)/Alcian
Blue (AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solunga¢ filament ve

sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri (oklar, giliclii asidik
glikokonjugatlar; ok basi, notral glikokonjugatlar).
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Sekil 4.31. Akarsu giristen aliman solunga¢ dokusunun Periyodik Asit-Shiff
(PAS)/Alcian Blue (AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungac
filament ve sekonder lameller, C) Solungac dikenleri (oklar, giiclii asidik
glikokonjugatlar; ok basi, notral glikokonjugatlar).
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Sekil 4.32. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Periyodik Asit-Shiff (PAS)/Alcian
Blue (AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri (oklar, giglii asidik
glikokonjugatlar; ok basi, nétral glikokonjugatlar).
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Sekil 4.33. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunun Periyodik Asit-Shiff (PAS)/Alcian
Blue (AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri (oklar, giicli asidik
glikokonjugatlar; ok basi, notral glikokonjugatlar).
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4.7. Nétral ve Giiglii Asidik Glikokonjugatlarin Belirlenmesi

Notral ve giiclii asidik glikokonjugatlarin belirlenmesinde Aldehit Fuksin (AF)
boyasi1 kullanildi (Sekil 4.34., 4.35., 4.36., 4.37., 4.38.). Mukus hiicrelerin genel olarak
boyaya pozitif tepki verdigi belirlendi (Cizelge 4.3.). Boyama sonucunda lokaliteler ve
solunga¢ bolgeleri arasinda farkliliklar oldugu gozlendi. Mansap bdlgesinde solungag
dikeninde hi¢ boyama (-) goriilmezken akarsu giris ve gole giris bolgelerinde ise

siddetli boyama (+++) oldugu belirlendi.
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boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.35. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin (AF) ile boyanmasi.
A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C) Solungag
dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.36. Akarsu giristen almman solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin (AF) ile
boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C)
Solungag dikenleri. (oklar, mukus hiicreleri).
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Sekil 4.37. Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin (AF) ile boyanmasi.
A) Ug bolge, B) Solungag¢ filament ve sekonder lameller, C) Solungag
dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).

2
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Sekil 4.38. Gole giristen alinan solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin (AF) ile boyanmasi.
A) Ug bolge, B) Solunga¢ filament ve sekonder lameller, C) Solungag
dikenleri (oklar, mukus hiicreleri).
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4.8. Siilfath ve Karboksilath Glikokonjugatlarin Karsilastirilmasi

Siilfathh ve karboksilatli glikokonjugatlarin  karsilastirilmasinda  Aldehit
Fuksin/ Alcian Blue (AF/AB) pH 2.5 boyama metodu kullanildi(Sekil 4.39., 4.40.,
4.41.,4.42.,4.43.). Alcian Blue pH 2.5 boyasi biitiin mukus hiicreleri pozitif boyarken
(+++) Aldehit fuksin boyasinin lokalitelere ve solunga¢ bolgelerine gore farklilik
gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.3.). Akarsu bolgesinde aldehit fuksin boyasinin diger
bolgelere oranla daha baskin (++) boyama gosterdigi gozlendi (Sekil 4.44.).
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Sekil 4.39 Van Godliinden alinan solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin/ Alcian Blue
(AF/AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug¢ bolge, B) Solunga¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solungag¢ dikenleri (oklar, Alcian Blue (AB) pH 2.5;

ok basi, Aldehit fuksin).
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Sekil 4.40. Mansaptan alinan solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin/ Alcian Blue
(AF/AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag filament ve
sekonder lameller, C) Solungag¢ dikenleri (oklar, Alcian Blue (AB) pH 2.5;
ok basi, Aldehit fuksin).
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(AF/AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug¢ bolge, B) Solunga¢ filament ve
sekonder lameller, C) Solunga¢ dikenleri (oklar, Alcian Blue (AB) pH 2.5;
ok basi, Aldehit fuksin).



Sekil 4.42.

Akarsudan alinan solunga¢ dokusunun Aldehit Fuksin/ Alcian Blue

(AF/AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag filament ve
sekonder lameller, C) Solungag¢ dikenleri (oklar, Alcian Blue (AB) pH 2.5;

ok basi, Aldehit fuksin).
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Sekil 4.43. Gole giristen alinan solungag dokusunun Aldehit Fuksin/ Alcian Blue
(AF/AB) pH 2.5 ile boyanmasi. A) Ug bolge, B) Solungag filament ve

sekonder lameller, C) Solungag dikenleri (oklar, Alcian Blue (AB) pH 2.5;
ok basi, Aldehit fuksin).
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Boyama Van Golii Mansap Akarsu Giris Akarsu Gole Giris
Metotlan
A B C A B C A B C A B C A B C
PAS +++ | |+ E +++ | |+ + ++ ++ + ++ ++ + ++
ABpH25 ++ ++ ++ ++ ++ - -+ | | ++ + ++ + ++ +
ABpH 1.0 ++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++ + ++ ++ ++ =+ |+ ++
ABpH 0.5 ++ ++ ++ ++ + - -+ -+ - ++ ++ ++ + + +
>~w mvm >w+++ >w+++ >w+++ >w++ >HW++ >HW+++ >w+++ >w++ >w+++ >w++ >w+ >w- >w++ >w++ >w+++
2.5/PAS PAS" | PAS" |PAS" |PAS" | PAS" [PAS™™ |PAS" | PAS |PAS | PAS"™ | PAST| PAS | PAS' | PAS' | PAS
AF + + + + + - ++ |+ | ++ ++ ++ H+ H+ -+
AF/ABpH2.5 |AB"™ |AB™ |AB™ AB™ |AB" |AB" |AB"" |AB" |AB" |AB" [AB" |AB"|AB" |AB" |AB"
AF AF" | AF AF AF AF" | AF" | AF | AF AF™ | AF" | AFT | AFT | AF | AF

ekil 4.44. Van Goli, Mansap, Akarsu Agzi, Akarsu ve gole giris bolgelerinden alinan Van baliginin solunga¢ mukus hiicre boyama

S p g gole giris bolg g gag y
yogunlugu gosterilmektedir (HE, Hematoksilen Eozin; PAS, Periyodik Asid-Schiff; AB, Alcian blue; AF, Aldehit fuksin. A) Ug
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bolge,
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dikenlert).




TARTISMA VE SONUC

Van golii biiylik bir sucul alan olmasina ragmen, igerdigi suyun fiziko-kimyasal
Ozelliginden dolayi igerisinde az sayida canli tiirli yasamaktadir. Bu canlilardan birisi de
yore halki icin biiyiikk ekonomik Oneme sahip Van baligidir (Alburnus tarichi
Giildenstadt, 1814). Farkli balik tiirleri Van Goliine asilanmaya calisilsa da kisa siirede
Olmiiglerdir (Danulat ve Selguk 1992). Van balig1 gelistirmis oldugu adaptasyon
mekanizmalar1 sayesinde hayatta kalmistir (Danulat ve Kempe 1992).

Histolojik incelemelerde Van balig1 solungaglarinin diger baliklarda oldugu gibi
lamel ve filament icermeyen u¢ kisimlarindan, filament ve filament iizerinde bulunan
cok sayida lamellerden ve solungac¢ dikeninden olustugu gézlendi (Genten ve ark.,
2009; Timur, 2006). Bu ii¢ bolgedeki hiicre komposizyonlarinin degisim gdsterdigi
belirlendi. Baliklarda solungaglar solunum, asit baz dengesi ve osmoregiilasyon gibi pek
cok hayati olayin gerceklestigi organlardir. Dokuda bu islevleri yerine getiren pavement
hiicreleri, mitokondrice zengin hiicreler ve mukus hiicreleri gibi pek cok hiicre tipi
mevcuttur (Wilson ve Laurent, 2002; Evans ve ark., 2005). Bu hiicrelerden mukus
hiicreleri salgiladigi mukus ile solunga¢ ylizeyini dig ortamdan ayirir. Pek ¢ok balik
tiiriinde mukus hiicre sayisi tiire bagl olarak farklilik gdsterir (Srivastava ve ark., 2012).

Van baliklarinda solungaglar mikroskobik olarak incelendiginde normal
histolojik yap1 sergilemistir. Fakat bazi baliklarda farklt patolojik durumlar da
gozlenmistir. Bu anormallikler lameller ayrilma, hiperplazi, lameller fiizyon ve nekroz
olarak belirlendi (Sekil 4.2., 4.24.). Farkli balik tiirlerinde de bu patolojik durumlarin
gozlendigi bilinmektedir. Ann ve ark. (1995), farkli dozlarda bakir siilfata maruz
birakilan Japon baliklarinin (Carassius auratus) solungacglarinda doza bagli olarak
hiperplazinin ortaya ¢iktig1 belirtmislerdir. Deltametrin’in sazan balig1 solungacglarinda
nekroz, hiperplazi, primer lamellerin dilatasyonu, lamellar epitelyumda 6dem, sekonder
lamellerin fiizyonu gibi histopatolojik etkiler goézlemlenmistir (Cengiz, 2006).
Solungaglarda parazit ve tarimsal ilaclarin genel olarak hiperplaziye, lamellerde kilcal
damarlarin genisleyip kanlanmasina, lamellar epitel hiicrelerin hipertrofisi gibi

anormalliklere ve mukus artisina neden olmaktadir (Walsh ve William, 1972). Ayrica
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Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus) yapilan c¢alismada suda amonyak artisi
solungaglarda kanlanmaya neden olmustur (Benli ve Koksal, 2005). Van Baliginda
yapilan bir ¢aligmada da kirleticiler ve suyun farkli kimyasal 6zelliklerine bagl olarak
benzer bulgularin gozlendigi belirtilmistir (Oguz, 2015). Balik solungaglar1 tipkr deri
gibi sucul ortamla temas eden dokulardir. Bu nedenle dis etkenlerden hizli bir sekilde
etkilenirler. Bu 6zelliginden dolay1 solungaglar ortam degisiklerinin incelenmesinde
biyoindikator olarak kullanilan organlardir. Van baliginda gozlenen geri doniisiimlii ve
geri doniisiimsiiz patolojik durumlar sucul ortamdaki ¢evresel kirleticilerden ve suyun
fiziko-kimyasal sartlarindan kaynaklanmis olabilir.

Mukus hiicre alanlarinda iireme gocliniin basladigi mansap bolgesinden
liremenin tamamlandigi gole giris bolgesine kadar istatistiksel bir artis gozlenmistir
(Cizelge 4.1.) (p<0.05). Ureme gocii sirasindaki solunga¢ mukus hiicre yogunlugunda
ise lireme gociinlin basladigr mansap bolgesinden, liremenin gerceklestigi akarsu giris
ve akarsu bolgelerinde bir azalma gozlenmistir (Cizelge 4.2.). Gole tekrar giris yapan
baliklarin solungaglarinda ise mukus hiicre yogunlugunun arttif1 belirlenmistir.
Ornekleme yapilan bu bolgelerde her bir alan farkli fiziko-kimyasal dzeliklere sahiptir.
Van baliklarindaki mukus hiicre alanlarinin ve yogunlugunun bu degisimi her lokalitede
degisen suyun 6zelliklerinden kaynaklanmig olabilir. Daha 6nceki yapilan ¢aligmalarda
tuz, pH, sicaklik ve iyon degisimlerinin baliklarda mukus hiicre biiyiikliiklerine ve
yogunluklarma etki ettigi belirtilmistir (Ferguson ve ark., 1992; Powell ve ark., 2001;
Lease ve ark., 2003; Roberts ve Powell, 2003). Ayrica farkli habitatlarda yasayan ayni
tir baliklarin mukus hiicre yogunluklarimin da degisim gosterdigi bilinmektedir
(Laurent, 1984).

Bu ¢alismada, Van balig1 solunga¢ mukus hiicrelerindeki glikoprotein igerikler
farkli lokalitelerde belirlendi. Bu glikoprotein igerikleri nétral, karboksilath, O-siilfat
esterli, giiclii siilfatl ve notral-gliglii asidik glikokonjugatlardan olugmaktadir. Bu
kimyasallarin belirlenmesinde kullanilan tiim boyalar solungaglarin u¢ bdlgesi,
filament-sekonder lamelleri ve solunga¢ diken kisimlarindaki mukus hiicreleri pozitif
olarak boyandi.

Coelorhynchus coelorhynchus tiirlinde solungacin primer flamentlerinde mukus

hiicrelerin Periodik Asit-schiff boyasimna yogun reaksiyon gosterdigi ve boylelikle
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mukus hiicrelerinde nétral glikokonjugatlarin oldugu belirlenmistir (Calabro, 2005) . Bu
calismada ise bes farkli lokaliteden toplanilan Van balig1 solungaglarinin biitiin
lokalitelerde mukus hiicrelerinin PAS boyamasina pozitif reaksiyon gosterdigi ve
Ozellikle Van Golii ve mansap bolgelerinde daha yogun boyandigi gozlendi. Bu
bolgelerde PAS boyasinin daha yogun olmasi Van GoOlii ve mansabin su kimyasal
iceriginin yogunlugu ve pH’sindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Kangal Balig1 (Garra rufa) solungaglarinda asidik ve nétral glikokonjugatlarin
belirlenmesi amaciyla uygulanan PAS/AB pH 2.5 boyama metoduna karsi pozitif
reaksiyon verdigi, Kangal baliginda bu boyama ydntemi sonucunda primer lamellerin
u¢ kisimlarinda bulunan hiicrelerde ¢ogunluk olarak notral glikokonjugatlarin
bulundugu belirlenmistir (Diler ve Cinar, 2009). Van baliginda ise mukus hiicrelerinde
az sayida asidik ve notral glikokonjugatlarin beraber bulundugu ve asidik
glikokonjugatlarin nétral glikokonjugatlara oranla daha baskin oldugu belirlenmistir.
PAS/AB pH 2.5 boyama sonucunda bazi lokalitelerde PAS boyama metodunun hig
reaksiyon gostermedigi ve Alcian Blue (AB) pH 2.5 daha baskin bulundugu
gozlemlenirken bazi lokalitelerde ise hem asidik glikokonjugatlar hem de notral
glikokonjugatlarin bulundugu, Alcian Blue (AB) pH 2.5 ise daha yogun bulundugu
belirlenmistir. Bu boya kombinasyonu ise ozellikle mansap bolgesinde orneklenen
baliklarda, solungaclara ait biitiin bolgelerde beraber reaksiyon gosterdigi belirlendi.
Ureme gociine baslayan Van baliginin 6zellikle gd¢ sirasinda lubrikasyon, iyon dengesi,
osmoregiilayon olaylarinin kontrollii bir sekilde yapilmasi i¢in giiclii asidik
glikokonjugatlarin  notral — glikokonjugatlara oranla daha baskin  salgilandig:
diistiniilmektedir.

Deniz levreginde (Dicentrarchus labrax) AF/AB pH 2.5 boyama metodu
sonucunda solunga¢c mukus hiicrelerinde AB pH 2.5 boyasinin AF’ye oranla daha
yogun bulundugu belirtilmistir (Diler ve Cinar, 2009). Sazanlarda (Cyprinus carpio) ise
kullanilan AF/AB pH 2.5 boyama sonucunda AF glikokonjugatlarinin daha baskin
reaksiyon verdigi gosterilmistir (Cinar ve ark., 2008). Van balig1 solunga¢ mukus
hiicrelerinde AB pH 2.5 karboksilathh glikokonjugatlarin daha baskin reaksiyon
gosterdigi ve AF’nin genel olarak zayif reaksiyon gosterdigi belirlendi. Her iki boyanin

ise akarsu bolgesinde beraber bulundugu gozlendi. Tatli suyun fiziko-kimyasal yapisina
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adapte, iyon dengesinin saglanmasi ve 6zellikle tatli suda bulunan mikroorganizmalara
kars1 koruma amaciyla siilfath ve karboksilatli glikokonjugatlarin salgilandigi
distiniilmektedir.

Cynoscion guatucupa solunga¢ mukus hiicrelerinde Alcian Blue (AB) pH 1.0
boyama yontemini sonucunda mukus hiicrelerinde O-siilfat esterli glikokonjugatlara
sahip oldugu belirtmistir (Diaz ve ark. 2005). Sander lucioperca tiriini; pH 8.12,
sicakligi 22°C ortam sartlarina sahip Karacadren golinden Ornekleme yaparak bu
baliklara uygulanan AB pH 1.0 metodu sonucunda solunga¢ primer lamel uclarinda
yerlesim gosteren ¢ok sayida mukus hiicresinin giiglii reaksiyon gosterdigi belirlemistir
(Kelek, 2010). Bu c¢alismada da Van baligi solunga¢ mukus hiicrelerinde boyama
sonucunda Alcian Blue (AB) pH 1.0’ biitiin lokalitelerde genel olarak pozitif
reaksiyon gosterdigi gozlendi.

Aphanius sureyanus tiirinde solunga¢ kemerinde ve primer filamentlerinde az
sayida siilfatli glikokonjugatlarin bulundugunu ve mukus hiicrelerinin AF boyama
yontemine zayif bir reaksiyon verdigi bildirilmistir (Diler ve Cinar, 2010). Bu ¢alismada
da genel olarak pozitif reaksiyon gosterdigi belirlenir iken 6zellikle lireme gociiniin
basladig1 akarsu giris bolgesi ve lireme gocliniin tamamlandigl akarsu ve gole giris
kisimlarinda daha yogun oldugu belirlendi. Tatli suyun pH, sicakligi ve tuzluluk gibi
ortam sartlar1 gol ve mansap bolgelerinde daha yiiksek olup gd¢ esnasinda degisen
ortam sartlarina adaptasyondan kaynakli mukus hiicrelerin daha yogun tepki verdigi
diistiniilmektedir.

Kadife balig1 (Tinca tinca) solunga¢ mukus hiicrelerinde AB pH 2.5 boyama
sonucunda karboksilatli ve siilfatlanmig esterlere sahip asidik glikokonjugatlarin pozitif
ve orta yogunlukta tepki gosterdigi belirtilmistir (Senol, 2014). Yapilan calismaya
paralel olarak bu ¢alismada da AB pH 2.5 boyasinin pozitif reaksiyon verdigi ve lireme
gbclinlin bagladig1 akarsu giris bolgesinde daha yogun bulundugu belirlendi. Ani
degisen ortam sartlari, parazit-bakteri gibi mikroorganizmalar, suya karisan tarimsal
ilaglar ve kimyasal maddelerden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Apareiodon affinis tiirii solunga¢ mukus hiicreleri lizerinde yapilan c¢aligmada
farkli ¢evresel durumlarda morfolojik karsilastirmalar yapmak i¢in histolojik boyama

yontemleri kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda AB pH 0.5 boyasinin pozitif tepki
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verdigi belirtilmis (Diaz ve ark., 2008). Farkli ortam sartlarina sahip lokalitelerden
alinan Van baliginin (Alburnus tarichi Gildenstédt, 1814) solunga¢ mukus hiicrelerinde
ise AB pH 0.5 boyama yonteminde de pozitif tepki gosterdigi ve AB pH 2.5’da oldugu
gibi lireme gociiniin basladig1 akarsu giris bolgesinde daha yogun boyandigi gozlendi.

Calismamizda tathh su bolgelerinde baliklarin solungaglarinda parazitik
enfeksiyonlara rastlanilmistir. Bu boélgelerde AB pH 0.5, AB pH 2.5 ve AF boyalar
siddetli olarak boyanmistir. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda parazitik enfeksiyonlarin
mukus salgisini arttirdigi bildirilmistir (Kabata, 1982; Dezfuli ve ark., 2003; Ucar,
2008; Urkii, 2011; Dereli Giir, 2013). Bu nedenle Vanda farkli fiziko-kimyasal
faktorlere ilave olarak da parazitik enfeksiyonlarin mukus salgisini arttirdigi
sOylenilebilir (Sekil 4.6).

Parazitik enfeksiyonlardan bagka mikroorganizmalarda mukus salgisim
arttirmaktadir. Van Golii yliksek pH nedeniyle pek ¢ok mikroorganizmanin yasamini
kisitlar. Tatli suya go¢ eden baliklarin g6l ortaminda bulunmayan bu
mikroorganizmalarla  karsilasmasi  mukus  hiicre  salgilamasini  arttiracagi
diistiniilmektedir (Nagashima ve ark., 2001; Hellio ve ark., 2002).

Sonug olarak, Van baligi mukus hiicre glikokonjugatlar1 heterojen dagilim
gostermektedir. Mukus hiicre glikokonjugat igeriginin heterojen olmasi buradaki mukus
hiicrelerinin salgiladigi mukusun kimyasal yapisinin degigsmesinden kaynakli olup ve
Van Golii ile tath su ortam sartlarinin Van balig1 icin stres olusturucu sartlara sahip
oldugu belirlendi. Van balig1 solungaglarinda bulunan mukus hiicre icerik ve
seviyelerinin farkli sucul ortamlarinda degistigi bu calisma ile net olarak ortaya
konmustur. Ayrica mukus hiicre alanlarinin ve yogunlugunun da iireme go¢ii esnasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu degisimin farkli sucul ortamlarinda karsilastigi
tuzluluk, pH, bakteri ve parazit enfeksiyonlar1 gibi durumlardan kaynaklanmis oldugu
diistiniilmektedir. Solunga¢ mukus hiicrelerindeki bu degisimler baligin adaptasyonunda

onemli rol oynamaktadir.
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