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Abstract: Van fish, an anadromous fish, migrate in flocks to fresh water poured into the lake from the extreme conditions of
Van Lake for breeding. 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 study, morphometric and
histological changes in mucous cells of the skin during reproductive migration were studied. The thickness of the epidermis
was found to be thicker in the freshwater than in the lake environment. It has been determined that both the diameter and the
chemical content of the mucus cell vary in different aquatic environments (freshwater and lakes). For this reason, it is thought
that mucus cells are present in different types in the skin of Van fish. Also, these changes are different in several parts of the
body (dorsal and lateral). These histological and histochemical changes in Van Fish are thought to be necessary for the
adaptation of fish to aquatic environments.

Keywords: Van Lake, Histology, Epidermis, Mucous cells.

Van Balig1 [Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814)] Derisindeki Mukus Hiicrelerinin Tatl1 Su
Adaptasyonu Sirasinda Degisimi

Oz: Anadrom bir balik olan Van baligy, iiremek amactyla Van Goliiniin ekstrem sartlarindan gole dokiilen tatli sulara dogru
siiriiler halinde go¢ eder. Ay sekilde tiremesini tamamlayan baliklar tekrar beslenmek amact ile g6l ortamina geri donerler.
Bu iki farkl1 sucul ortamda deri, icerisinde bulundugu ortamin farkl fizikokimyasal etkilerine maruz kalir. Bu calismada, Van
baliginin derisindeki mukus hiicrelerinin {ireme gocii sirasinda histokimyasal ve morfometrik degisimleri incelendi. incelenen
baliklarin mukus hiicrelerinin farkli sucul ortamlarda (akarsu ve gol) hem capmin hem de kimyasal iceriginin degisim
gosterdigi belirlendi. Bu degisiklikler viicudun farkli bolgelerinde de (dorsal ve lateral) farklilik gosterdi. Van Baliginda
gozlenen bu histolojik ve histokimyasal degisimlerin baligin sucul ortamlara adaptasyonu icin zorunlu oldugu
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diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Van Golu, Histoloji, Epidermis, Mukus hiicreleri.

1. Giris

Baliklarda deri bosaltim ve solunum gibi hayati olaylarda
rol oynar. Ayrica farkli pigment maddeleriyle de
renklenmeden sorumludur. Bu 6zelliklerinin disinda bazi
balik tiirlerinde deri zehir bezleri ve elektrik organlar1 gibi
ozelliklere sahiptir. Diger omurgali hayvanlarda oldugu
gibi, baliklarin da derisi alt deri (dermis) ve st deri
(epidermis) denilen iki tabakadan olusmustur (Elliot,
2011). Bu tabakalara ilave olarak bazalde hipodermis
tabakas1 da bulunmaktadir. Cok katlh epidermis
hiicrelerinin bazalinde bulunan ve apikal kissmda hasar
goren epidermis hiicrelerinin yerine yenisini {iireten
stratum germinativum adi verilen mitotik aktivitesi
yiiksek bir tabaka bulunur (Timur, 2008). Epidermis
tabakasindaki non-keratinize epitel hiicre tabakasinin
kalinliginin 3 ile 20 hiicre arasinda degistigi bildirilmistir
(Ferguson, 1989).

Deri dis ortam ile temas halinde oldugu igin stirekli
olarak hiicre kaybma ugrar. Bu nedenle epidermisdeki
diger epiteliyal hticreler gibi mukus hticreleri de mitojenik
aktiviteye sahip olup boliinerek sayilarint artirir.
Epidermis tabakasinda epitel hiicreler haricinde mukus
hiicreleri de onemli yere sahiptir. Genis ovoid sekilli
mukus hiicrelerinin olusturdugu bezler kisa bir kanal ile
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pullarmn arasindan viicut ytizeyine mukus salgisi salarlar.
Mukus hiicrenin bazal kisminda yer alan niikleuslar1 yass1
sekillidir (Baran & Timur, 1983). Mukus hiicreleri
epidermisteki bazal hiicrelerden farklilasirlar (Takashima
& Hibiya, 1995).

Mukus, siilfat ve karboksil radikallerini igeren
polisakkaritler bilesimidir (Takashima & Hibiya, 1995).
Mukus viicut etrafinda film gibi bir tabaka olusturarak su
basincinin ytizmeye etkisini azaltir ve viicudun i¢ kismini
mikroorganizmalardan  ve  invazyonundan  korur
(Alexander & Ingram, 1992; Shephard, 1994; Takashima &
Hibiya, 1995). Mukus sayesinde viicudun dis kismu
devamli olarak kaygan kalir ve bu kayganlik baligin icinde
bulundugu ortamda kolayca hareket etmesini ve
yaralanmalardan kolayca korunmasmi saglar (Alpbaz,
1990). Ayrica mukus, dis derideki mikrobiyal ¢ogalmay1
ve parazitik enfeksiyonlari engeller. Immiin sistemin
onemli bilesenleri olan immunglobulinler, lizozim,
komplement ve lektinler mukus salgis1 igerisinde de
yogun olarak bulunur (Nielsen & Esteve-Gassent, 2006).
Ayrica mukus salgis1 peroksidaz, proteaz, fosfataz gibi
enzimleri igerir (Brown, Arnesen, Rinne, & Hjelmeland,
1990; Iger & Abraham, 1990; Iger & Wendelaar Bonga,
1994). Hiicrelerden salgilanan mukus miktar: stres,
enfeksiyon, kirleticiler, fiziksel ve kimyasal hasarlar gibi
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etkilerle artar. Aym zamanda mukus salgisi
osmoregiilasyon, solunum, hastaliklara kars1 direng i¢in
onemli bir faktér olup (Shephard, 1994), parazit ve
patojenlere  karst1 ¢ok iyi bir dogal savunma
mekanizmasidir  (Fletcher, 1978). Mukus salgilayan
hiicreler tarafindan stirekli yenilenen mukus tabakasi,
balik ylizeyi tizerinde tehlikeli olabilecek
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engeller (Clem et al.,
1996, Mughal, Farley-Ewens, & Manning, 1986). Mukus
icerisinde bulunan komplement mikroorganizmalara kars:
savunmada onemli bir antimikrobiyal maddedir (Zaccone,
1983; Boshra, Li, & Sunyer, 2006; Magnadottir, 2006; Demir
2009).

Van Goli, Tirkiye'nin en biiytik goludiir. Ayrica
diinyada sodali goller arasinda en biiyiik gollerden
birisidir. Gol yiiksek pH (9.8), yiiksek alkalinite (153
mEqxI1) ve ac1 su (tuzluluk %022) 6zelligindedir. Bu
ozelliklerinden dolay: tek bir omurgal: tiirii ve az sayida
omurgasiz tiirlerini barindirmaktadir (Danulat & Selguk,
1992; Oguz, 2015a,b). Balik iireme zamaninda gol
ortamindan tatli sulara siiriiler halinde gecis yapar. Bu gog
sirasinda tatlisularin gole aktig1 kisimlarda belirli bir stire
bekleyerek gerekli adaptatif degisimleri gerceklestirir.
Uremesini tamamlayan baliklar herhangi bir bekleme
yapmadan direkt olarak gole geri donerler.

Bu calismada fizikokimyasal olarak farklilik
gosterdigi daha onceki ¢alismalarla ortaya koyulan Van
Golii ve gole dokiilen tatl su kisimlarindan yakalanan Van
Balig1 (Alburnus tarichi)'min dorsal ve lateral kisimlarindan
alman deri mukus hiicrelerinin morfometrik ve
histokimyasal degisimlerinin belirlenmesi amaglandh.

2. Materyal ve Metot
2.1. Balik

incelemeye alinan baliklar, g6l ortamindan (Van Yiiziincii
Y1l Universitesi agiklarindan) fanyali aglar ve iireme gogii
sirasinda (Nisan - Temmuz) ise Karasu Cayindan serpme
aglarla yakalandi. Her iki alandan da 10’ar adet balik
yakalandi. Bu ¢alismada tireme olgunluguna sahip III yas
Van Baliklar1 kullanildi. Baliklar fenoksi etanol (320 ul/L)
ile anestezi edildikten sonra dorsal (bas bolgesinin arka
kismindan) ve lateral bolgelerden keskin bistiiri
yardimuyla deri 6rnekleri alind: ve Bouin fiksatifi ierisine
konuldu.

Baliklar tizerinde calisma yapilabilmesi icin gerekli
olan izinler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan
(75548883,/600-738) ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi,
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu baskanlhigindan
(26.01.2017 tarih 2017/01 sayili onay) alinmustir.

2.2. Histolojik ve morfometrik analizler

Deri ornekleri, Bouin fiksatifi igerisine alind1 ve 24 saat
+4°C’de buzdolabinda bekletildi. Dokular daha sonra
%70lik etil alkol icerisine alind1. Dokular, ytikselen alkol
(%70-%100) ve ksilol serilerinden gecirildikten sonra
parafin bloklar igerisine gomiildii. Daha sonra bu
bloklardan rotary mikrotom (Microm HM 320, Germany)
yardimiyla 5 pm kalinliginda kesitler alinarak Periyodik
Asit Schiff (PAS), Alcian Blue (AB) pH 2,5, Aldehit fuksin
(AF) ve AF/ AB pH 2.5 boyalari ile boyandi. Mukus hiicre
iceriklerindeki nétral glikoproteinleri isaretlemek icin
Periyodik Asit Schiff, asidik glikoproteinler i¢in Alcian
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Blue ve stilfath asidik glikoproteinleri isaretlemek icin ise
Aldehit fuksin boyalar1 kullanildi.  Kesitler 1s1k
mikroskobunda incelenerek fotograflar1 ¢ekildi (LAS,
Leica, Almanya). Mukus hiicreleri sayild1 ve hiicrelere ait
alanlar her iki bolgeden alinan o¢rneklerde Leica
Application Suite programi yardimu ile hesaplandi.

2.3. Istatistiksel analiz

Elde edilen veriler ortalama # ortalamanin standart hatas:
olarak verilmistir. Gruplar arasindaki fark tek yonlu
varyans analizi ile farkin derecesi ise Duncan testi ile
belirlenmistir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.

3. Bulgular

Van Balig1 derisinin epidermis bolgesinin apikal ve orta
kisminda ¢ok sayida tek hiicreli mukus hiicresi gozlendi
(Sekil 1D). Van Baligi'nda mukus salgilayan hiicreler gol
ve akarsudan yakalanan baliklarin dorsal (kafa) ve lateral
bolgelerinden alinan kesitlerde PAS, AB pH 2.5, ve AF
boyalart ile pozitif olarak boyandi Derideki mukus
hiicrelerinin  tirettigi mukus miktar1 gol ve akarsu
lokalizasyonuna bagli olarak degisiklik gostermistir (Sekil
1-4).

— : =

Sekil 1. Van Balig1 derisinin Periyodik Asit Schiff ile boyanmasi A)
Gol dorsal B) Akarsu dorsal C) Gol lateral D) Akarsu lateral.

Figure 1. Periodic Acid-Schiff stained cross-sections of the skin of
Van fish A) Lake-dorsal B) Freshwater-dorsal C) Lake-lateral D)
Freshwater-lateral.

A

Sekil 2. Van Balig1 derisinin Aldehit Fuksin/Alcian Blue pH 2.5
Boyamasi A) Gol dorsal B) Akarsu dorsal C) Gol lateral D) Akarsu
lateral.

Figure 2. Aldehyde FuchsinAlcian Blue pH 2.5 stained cross-
sections of the skin of Van fish A) Lake-dorsal B) Freshwater-
dorsal C) Lake-lateral D) Freshwater-lateral.

Dorsal kisimdan alinan kesitlerdeki mukus
hiicrelerinin alanlar1 biiyiik iken lateral kissmda bulunan
mukus hiicrelerinin alanlar1 daha kiicik oldugu
belirlenmistir (Sekil 5) (p<0.05). Ancak dorsal veya lateral
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bolgelerdeki mukus hiicre alanlar1 balik érneklemesinin
yapildign g6l ve akarsu ortamlar1  arasinda
karsilastirildiginda herhangi bir farkin olmadig1 gozlendi.

Mukus hiicre caplar1 gerek sucul alanlar gerekse
kesit alinan bolgelerde farklilik gostermistir (p<0.05). Gol
ortamindan alinan o6rneklerdeki mukus hiicre caplar
akarsu 6rneklerine gore daha biiytiktiir (Sekil 6).

Yapilan epidermis kalmhigi ol¢timlerinde golden
alman orneklerin epidermis kalinlig1 akarsu crneklerine
gore daha fazladir (p<0.05). Ayni ortamdan 6rneklenen
baliklarin lateral bolge epidermis kalinliklart dorsal
epidermis kalinliklarina gore daha kalin oldugu belirlense
de istatistiksel olarak onemsizdi (Sekil 7).

Sekil 3. Van Balig1 derisinin Aldehit Fuksin (AF) ile boyamas1 A)
Gol dorsal B) Akarsu dorsal C) Gol lateral D) Akarsu lateral.

Figure 3. Aldehyde Fuchsin (AF) stained cross-sections of the skin
of Van fish A) Lake-dorsal B) Freshwater-dorsal C) Lake-lateral D)
Freshwater-lateral.

A

Sekil 4. Van Balig derisinin PAS/ AB pH 2.5 ile boyanmasi. A) G6l
dorsal B) Akarsu dorsal C) Gol lateral D) Akarsu lateral.

Figure 4. PAS/ AB pH 2.5 stained cross-sections of the skin of Van
fish A) Lake-dorsal B) Freshwater-dorsal C) Lake-lateral D)
Freshwater-lateral.
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Sekil 5. Van Baligi derisindeki mukus hiicre alanlarmmn
karsilastirlmas: (n: 40) [farkli harfler gruplar arasmndaki
istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05)].

Figure 5. Comparison of mucus cell areas of the skin of Van fish
(n: 40) [different letters show the statistical difference between the
groups (p<0.05)].
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Sekil 6. Van Balig1 derisindeki mukus hiicre c¢aplarmin
karsilastirllmas:  (n: 30) [farkli harfler gruplar arasmndaki
istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05)].

Figure 6. Comparison of mucus cell diameters of the skin of Van
fish (n: 30) (different letters show the statistical difference between
the groups (p<0.05)].
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Sekil 7. Van Balig1 derisinde epidermal kalinligin karsilastirilmasi
(n: 30) [farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farklilig
gostermektedir (p<0.05)].

Figure 7. Comparison of the epidermal thickness of the skin of
Van fish (n: 30) (different letters show the statistical difference
between the groups (p<0.05)].

4. Tartisma

yasasa da derisinin histolojik ©zellikleri, icerisinde yer
aldig1 Cyprinidae familyasina benzerlik gosterir. Epidermis
kalinlig: balik tiiriine, baligin gelisim evrelerine ve farkl
viicut bolgelerine gore farklilk gostermektedir. Bu
calismada golden alinan 6rneklerde epidermis kalinliginin
akarsudan alman orneklere goére daha kalin oldugu
belirlendi. Fakat epidermis kalinligi dorsal ve lateral
bolgeler arasinda istatistiksel olarak o6nemsizdi. Gol
ortaminda epidermis kalinligiin fazla olmasi Van
Goli'niin ekstrem sartlarindan kaynaklanmis olabilir.
Baliklar tuzlu sularda derilerinden pasif olarak su
kaybederler (McCormick, 2001). Van Baliginin da
tuzluluguna  (%022) adapte olmak icin  diger
mekanizmalara ek olarak epidermis kalinligimi arttirdig
soylenebilir.

Van Baligi epidermisinin en tist tabakasi diger
baliklarda oldugu gibi canli olup mukus ile kaplh
yapidadir (Takashima & Hibiya, 1995). Bu calismada
Periyodik Asit Schiff, Alcian Blue ve Aldehit fuksin
boyamalar1 sonucunda Van Baliginda gozlenen mukus
degisimlerinin sebebi gerek g6l ortaminda suyun
fizikokimyasal ozelliklerine karsi koymak gerekse tath
suya gegcislerde karsilasabilecegi muhtemel mikrobiyal ve
parazitik etkilerden korunmak olabilir. Baliklarda
parazitik, mikrobiyal (Dezfuli, Squerzanti, Fabbri,
Castaldelli, & Giari, 2010) ve agir metallere (Dang et al,,
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2019) karst korunma icin mukus hiicrelerinin
yogunlugunun ve salgisiiin artmas: bu diistinceyi
desteklemektedir. Ayrica mukus salgisinin bir diger
gorevi de baliklarda iyon diizenlenmesi ve
osmoregiilasyonda goérev almasidir (Zaccone, 1983;
Sephard, 1994). Van Baliklarindaki mukus hiicrelerindeki
degisimin bir diger nedeni de baliklardaki kisa stireli gol-
tatlisu adaptasyonlarda rol almasi olabilir.

Baliklarda deri, solunga¢ ve sindirim kanali gibi
organlarda farkli tiplerde mukus hiicreleri mevcuttur
(Pinky & Mittal, 2008). Baliklarin nétral, asidik veya stilfat
iceren farkl glikoprotein 6zelliklerine sahip mukus hiicre
icerikleri yasadiklar1 ekofizyolojik cevre ile iligkilidir.
Notral glikoproteinler diistik viskoziteye sahip olup
solungag epitelini fiziksel yaralanmalara kars: koruyabilir,
asidik ve siilfath glikoproteinler ise baliga yiiksek
viskozite saglar ve epitel yiizeyinde potansiyel patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini énler (Moron, Andrade,
& Fernandes, 2009). Ayrica Mukus hiicre yogunlugu balik
tirtine, vicutta bulundugu bolgeye ve biiyiime
zamanlarma baglh olarak da degisiklik gosterir
(Yamamoto, Kawai, & Oshima, 2011). Van Baliginda
mukus hiicrelerinin dorsal ve lateral bolgelerdeki
degisimleri, farkli boyalara vermis olduklar1 reaksiyonlar,
gol ve akarsu gibi iki farkli habitattaki degisimler Van
Baliginda da farkli tipte mukus hiicrelerinin meydana
gelmesine neden oldugunu gostermistir. Ozellikle mukus
hiicresi icerisindeki notral, asidik, stilfath
glukokonjugatlar gibi farkli kimyasal igerikleri ve hiicre
boyutlar1 akarsu ve gol ortamina, ayrica ayni sucul ortam
icerisinde viicutta bulundugu yere gore degisim
gostermistir.

Van baliginda farkl tipteki mukus hiicre varlig
morfometrik Slctimlerle de gosterilmistir. Mukus hiicre
alan ve caplarindaki fark gol ve akarsu ortamlarda viicut
bolgelerinde istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur.
Benzer bulgular Deltistes luxatus ve Salmo salar L.
baliklarinda da gozlenmistir (Lease, Hansen, Bergman, &
Meyer, 2003; Roberts & Powell, 2003). Dang et al. (2019)
mukus hiicrelerindeki degisimin gelecekteki cevresel saha
calismalarinda  kirletici ve parazit maruziyetinin
etkilerinin degerlendirilmesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sonug olarak, Van Baliginda derinin ve mukus hticre
tiplerinin {ireme gocii sirasinda iki farkh fizikokimyasal
ozellige sahip sucul ortamda histolojik olarak degisim
gosterdigi gozlenmistir. Sucul ortamlardan bagimsiz
olarak baligin farkli viicut kisimlarindan alinan deride de
histolojik degisimler belirlenmistir. Bu degisimlerin,
diinyanin en biiytik sodali gollerinden biri olan Van
Goliinde yasayan baligin adaptasyonu igin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.
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