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Oz

Baliklar iginde bulunduklari sularin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinden etkilenmektedir. Bu degisimler davranigsal,
histolojik ve molekiller diizeyde olabilmektedir. Solungaclar
suyla direkt temas halinde olduklari igin zararl etkenlere karsi
degisimlerin basladigi ilk organlardan biridir. Bu nedenle
baliklarda solungaglar gevresel farkliliklarin belirlenmesinde
biyoindiktor dokular olarak kullanilir. Baliklarda solungaglar
osmoregiilasyon, pH dizenlenmesi, azotlu atiklarin disari
atilmasi, iyon diizenlenmesi gibi pek ¢ok gorevleri vardir. Bu
galismada  Pseudotropheus acei balklarina artan tuz
konsantrasyonu uygulandi. Calisma sonunda baliklarin en fazla
27 ppt tuzluluga adapte oldugu daha yiksek tuzluluklarda ise
oldugi gozlendi. Kontrol ve tuzluluga adapte olan baliklardaki
solungag dokulari histolojik olarak incelendi. Tuzlulugun balik
solungaglarinda olusturdugu zararl etkileri ve adaptasyon
yanitlari belirlemek igin nekroz ve hiperplazi gibi histopatolojik
degisimler gozlendi. Tuz stresine maruz kalan Pseudotropheus
acei baligl solungaglarinda bulunan mukus hicrelerinin
iceriginde ve hiicre yogunluklarinda farkhlklar oldugu goérulda.
Nétral glikokonjugat igeren mukus hiicrelerin kontrol grubunda
sinirli oldugu tuz maruziyeti sonucunda ise arttigl gozlendi.
Karboksillenmis glikokonjugat iceren mukus hicrelerin tuz
maruziyeti sonucu 27 ppt'de daha yogun oldugu belirlendi. O-
sllfat esterli glikokonjugatlari iceren mukus hicrelerinin
kontrol grubunda isaretlenmedigi tuz maruziyeti sonucunda ise
arttigl gorildi. Guglu silfatlanmis glikokonjugat iceren mukus
hicrelerin kontrol grubunda isaretlenmedigi, tuzluluga bagl
artis  gosterdigi  belirlendi. Notr  ve glgld  asidik
glikokonjugatlarin karsilastirilmasi sonucunda asidik
glikokonjugatlarin daha yogun isaretlendigi ve tuz maruziyetine
bagl olarak artis gosterdigi belirlendi. Salfatlanmis ve
karboksillenmis glikokonjugatlari karsilastirmasi  sonucunda
karboksillenmis glikokonjugatlarin sulfatlanmig
glikokonjugatlara oranla daha yogun oldugu ve mukus hicre
yogunlugunda tuzluluga bagh artis gosterdigi gézlendi. Yapilan
boyama sonucunda tuz artisina bagh olarak mukus hiicrelerinin
sayisinda yari kantitatif bir artis oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Mukus; Osmoregtilasyon; Solungag; Tuz.
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Abstract

Fish are affected by the physical and chemical properties of the
waters they live in. These changes can be at behavioral,
histological and molecular levels. Since gills are in direct
contact with water, they are one of the first organs where
changes against harmful factors begin. For this reason, gills in
fish are wused as bioindicator tissues in determining
environmental differences. Gills in fish have many functions
such as osmoregulation, pH regulation, removal of nitrogenous
waste, and ion regulation. In our experimental study,
increasing salt concentration was applied to Pseudotropheus
acei fish. As a result of the application, it was observed that the
fish adapted to a maximum salinity of 27 ppt and died in higher
salinities. Gill tissues of control and salinity-adapted fish were
examined histologically. To determine the harmful effects of
salinity on fish gills and the adaptive responses,
histopathological changes such as necrosis and hyperplasia
were observed. In Pseudotropheus acei fish exposed to salt
stress, differences were noted in the content and density of
mucus cells in their gills. It was observed that mucus cells
containing neutral glycoconjugate increased as a result of salt
exposure, which was limited in the control group. It was
determined that mucus cells containing carboxylated
glycoconjugate were denser at 27 ppt as a result of salt
exposure. It was observed that mucus cells containing O-
sulfate ester glycoconjugates increased as a result of salt
exposure, while they were not marked in the control group. It
was determined that mucus cells containing strong sulfated
glycoconjugate were not marked in the control group and
increased depending on salinity. As a result of the comparison
of neutral and strongly acidic glycoconjugates, it was
determined that acidic glycoconjugates were marked more
intensely and increased depending on salt exposure. As a result
of the comparison of sulfated and carboxylated
glycoconjugates, it was observed that carboxylated
glycoconjugates were more dense than sulfated
glycoconjugates and showed an increase in mucus cell density
depending on salinity. As a result of the staining, it was
observed that there was a semi-quantitative increase in the
number of mucus cells due to the increase in salt.

Keywords: Gill; Osmoregulation; Mucus; Salt.

1. Giris

Sicakhk, pH, oksijen ve tuzluluk gibi gesitli degiskenlik
gosteren cevresel faktorlere maruz kalma, suda yasayan

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Zehra ALKAN CEKIC

e-posta/e-mail: zhra.alkan@hotmail.com


https://dergipark.org.tr/tr/pub/akufemubid
https://orcid.org/0009-0004-1203-4336
https://orcid.org/0000-0001-6431-0508
https://orcid.org/0000-0003-2591-0839
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.35414/akufemubid.1514464
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-1203-4336
https://orcid.org/0000-0001-6431-0508
https://orcid.org/0000-0003-2591-0839
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-1203-4336
https://orcid.org/0000-0001-6431-0508
https://orcid.org/0000-0003-2591-0839
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-1203-4336
https://orcid.org/0000-0001-6431-0508
https://orcid.org/0000-0003-2591-0839
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-1203-4336
https://orcid.org/0000-0001-6431-0508
https://orcid.org/0000-0003-2591-0839
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-1203-4336
https://orcid.org/0000-0001-6431-0508
https://orcid.org/0000-0003-2591-0839
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Tuzluluga maruz birakilan Pseudotropheus acei baliginin solungag mukus hiicrelerinin incelenmesi, ONER vd.

organizmalar icin hayati 6neme sahiptir. Sudaki tuz
seviyesindeki artisa, buharlasma oranlarini hizlandiran
kiresel 1sinma ve yagislardaki azalma neden olmaktadir
(Sellner ve ark., 1988). Tuzluluk, suyun termodinamik
ozelliklerini (6rnegin yogunluk, 1si kapasitesi, katilar ve
gazlar icin ¢o6zlicli kapasitesi ve buhar basinci) etkileyerek
baliklar ve diger suda yasayan organizmalar igin habitat
ozelliklerinin tanimlanmasina biylk o&l¢clide katkida
bulunur (Jeppesen ve ark., 2015). Ayrica hiicre igindeki
ve disindaki biyokimyasal siregler tuzluluktan buytk
Olgtide etkilenir (Komoroske ve ark., 2016). Tuzluluk,
baliklarinin metabolizmasini  ve

blylmesini, diger

fizyolojik  aktivitelerini  etkileyen  tim  gevresel
parametreler arasinda en o6nemlilerden biridir (Ruiz-

Jarabo ve ark., 2019; Pourmozaffar ve ark., 2020).

Suda yasayan canlilar igin sicakhk, tuzluluk, oksijen ve pH

gibi cesitli  c¢evresel faktorler oldukga Onemlidir.
Baliklarda cevresel tuzluluk degisiklikleri
ozmoregilasyonu, hormonal kontrold, enerji

metabolizmasini ve bliylmeyi etkiler (Makrinos ve
Bowden, 2016; Ruiz-Jarabo ve ark., 2019). Ayrica,
hicrelerin igcindeki ve disindaki biyokimyasal siirecler
tuzluluktan bilylik ol¢tide etkilenir. Baliklar, aktif tuz
absorpsiyonundan tuz salgilanmasina ve su atilimindan
su tutulmasina kadar ozmoregiilasyon stratejisindeki
dinamik degisiklikleri kontrol eden mekanizmalari
(Kiiltz, 2015).

ozmoregilasyon, iyon tasima ve hormonal kontrolde rol

barindirir Cevresel tuzluluk sadece
almakla kalmayip ayrica balik dokularinda hasarlara da
neden olmaktadir (Evans, 2010). Hatta yuksek tuzluluk
baligin 6limine neden olmaktadir (Edwards ve Marshall,
2012). Baliklarda tuz tiim fizyolojik, biyokimyasal ve
yasam faaliyetlerini etkilemektedir. Sudaki tuzluluk orani
degistikce baliklarda hem fiziksel hem de molekiiller
dizeyde degisimler meydana gelmektedir. Bu
degisimlerin ilk etkileri sucul ortam ile direkt temas
halinde olan solunga¢ dokusunda meydana gelmektedir

(Xu ve ark., 2015).

Baliklarin solungag¢ dokusu basin yan tarafinda kendisini
koruyan operkulum kapaklari altinda bulunur. Solungag
dokusu solunga¢ dikeni, filamentler ve sekonder
lamellerden olugmaktadir. Solungag filamentleri, birincil
lamel yapilari ve ikincil lamelleri olusturur. Birincil lamel
ve ikincil lamel, baligin viicudu ile sucul alanlar arasinda

bir sinir olusturur. Solungag dokusu iyon regiilasyonunda

onemli rol oynar. Solunga¢ dokusunda iyon
reglilasyonunda rol oynayan bazi hiicre tipleri
bulunmaktadir (Wilson ve Laurent, 2002). Bu

hiicrelerden biri mukus hicresidir. Mukus hiicrelerinden
salgilanan mukus, patojen mikroorganizmalara karsi

fiziksel bir bariyer olusturmasinin yani sira lubrikasyon,

solunum, iyon regillasyonu ve diflizyon gibi
fonksiyonlardan da sorumludur (Shephard, 1994;
Domeneghini ve ark., 1998; Zayed ve Mohamed, 2004).
Solungag epitelinde bulunan mukus UGreten hicreler
tuzluluk, sicakhk, pH, yiiksek amonyak konsantrasyonu
ve agir metaller gibi farkli ortam sartlarina bagl olarak
degisiklik gosterebilir.  Bu hiicreler, solungaglarin
korunmasi ve gesitli stres faktorlerine karsi adaptasyon
saglanmasi agisindan kritik bir rol oynar. Salgilanan

mukusun kimyasal icerigi degisiklik gosterebilmektedir.

Bu icerikler asidik glikokonjugatlar, notral
glikokonjugatlar ve bazik glikokonjugatlar olarak
siniflandirilabilir.  Mukusun gorevleri, farkli kimyasal

icerige sahip mukus hiicreleri tarafindan yerine getirilir.
Bu nedenle, bir balik tiirlinde cesitli kimyasal igerige
sahip mukus hiicreleri bulunabilir. Her bir mukus hiicresi
tipi, belirli bir islevi yerine getirmek icin 6zellesmis
olabilir ve bu, baligin cesitli cevresel kosullara ve stres
faktorlerine yanitini optimize eder (Boat ve Cheng 1980;
Dekker ve ark., 2002).

Bu calisma ile Pseudotropheus acei bahginin farkli
tuzluluk oranlarina maruz birakilmasi sonucu tuzlulugun
Uzerine etkileri incelenerek konu

mukus hcreleri

hakkinda bilgi birikimine katki sunulacaktir.
2. Materyal ve Metot

Tiim hayvan deney islemleri Van Yiziincii Yil Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanan
hayvan galisma protokollerine (YUHADYEK 2023/05-36)
uygun olarak gercgeklestirilmistir.

2.1. Deneysel Galismalar

Bu calismada bir cichlid turl olan Pseudotropheus acei
baligi kullanildi. Ergin bireyleri boy uzunluklari ortalama
10-15 cm’dir. Ortalama 24-28°C sicaklik ve 7.8 — 8.6
degerlere sahip tath sularda yasayan akvaryum
baliklaridir. Baliklar, kontrol, 20, 30, 40 ve 50 ppt tuzluluk
olmak Gzere gruplandirildi. Suyun tuzluluk orani glinlik
olarak 1 ppt olarak artirildi. Baliklara, glinde iki kez
toplam vicut agirhginin %4'G kadar Tetra Discus Granule
yem verildi. Fotoperiyot 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik
olarak diizenlendi. Deney siireci tamamlandiktan sonra
baliklar, Fenoksi Etanol (0,2 mL/L) ile anestezi edilerek,
solungag dokulari histolojik inceleme igin Bouin fiksatifi
icine alindi. Baliklarin deney siiresince adapte oldugu
tuzlulugun maksimum 27 ppt oldugu belirlendi. Daha
sonra anestezi edilerek diseke edilen baliklarin solungag
dokulari alindi ve histolojik galismalar igin Bouin fiksatifi
icerisine alind.

2.2. Histoloji
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Dokular 24 saat boyunca oda sicakliginda fiksatiflerde
tutuldu ve daha sonra %70 etanole aktarildi. Dokular
artan etanol konsantrasyonlarindan (%70, %80, %90,
%95 ve %100) gegcirildi ve ksilen icinde alindi. Daha sonra
parafin icine gomduldi. Parafin bloklardan mikrotom
(Microm, International GmbH, Almanya) yardimiyla 5um
kalinliginda kesitler alindi. Adhesiv lamlara alinan kesitler
Hematoksilen&Eozin, Periyodik Asit — Schiff (PAS), Alcian
Blue pH 2.5, Alcian Blue pH 1.0, Alcian Blue pH 0.5,
PAS/AB pH 2.5, AF/AB 2.5 ile boyandi. Kesitler isik
mikroskobu (Leica DMI 6000B, Almanya) ile incelendi ve
fotograflari gekildi.

Cizelge 1.Histolojik boyamalar igim kullanilan boyalar

Boyama Yontemi Spesifitesi

Periyodik asit-Shiff Notral glikonkonjugatlarin

(PAS) belirlenmesi

Alcian Blue (AB) pH 2.5  Karboksilath glikokonjugatlarin
belirlenmesi

PAS/ AB pH 2.5 Notral ve gliglu asidik

glikokonjugatlarin karsilastiriimasi

ABpH 1.0 O-siilfat esterli glikokonjugatlarin
belirlenmesi

AB pH 0.5 Gglu sulfath glikokonjugatlarin
belirlenmesi

AF/ AB pH 2.5 Sulfath ve karboksilatli

glikokonjugatlarin karsilastirilmasi

2.3. Mukus hiicre analizi

Mukus hicre yogunluklari belirlemek igin PAS ile
boyanan kesitlerden 15 farkli bodlgeden analiz yapildi.
Mukus hicre yogunlugu, 100 pm uzunlugunda

filamentlerindeki hiicrelerin sayimi ile gerceklestirildi.
2.4. istatistiksel analiz

Veriler, ortalama * standart hata olarak ifade edildi.
gruplar arasindaki fark tek yonli varyans analizi (ANOVA)
ile gruplar arasindaki farkin derecesi ise Duncan'in post
hoc testi ile belirlendi. Gruplar arasindaki farkliliklar
p<0,05’te anlamli kabul edildi.

3. Bulgular

Deneysel galisma sonucunda farkli tuz
konsantarsyonlarina maruz birakilan Pseudotropheus
acei bahginin maksimum 27 ppt'ye adapte oldugu
Rutin  histolojik

Pseudotropheus acei baligi solunga¢ dokusunun diger

belirlendi. boyamalar sonucunda
teleost baliklara benzerlik gosterdigi goriildi. Solungag
dokusunun histolojik olarak sekonder lamel ve primer
filamentlerden meydana geldigi gozlendi. Ayrica artan
tuz stresine bagl olarak bir takim histopatolojik hasarlar
tespit edildi. Bu hasarlar nekroz ve hiperplazi olarak
(Sekil 3.1). Periyodik Asit/Schiff (PAS)
sonucunda Pseudotropheus acei baligi

tanimlandi
boyamasi
solungag dokusunda nétral glikokonjugat iceren mukus

hiicre dagiliminin yogun olarak sekonder lamellerde
oldugu goruldii. Pseudotropheus acei bahg kontrol
gruplarinda nétral glikokonjugat igeren mukus hiicrelerin
isaretlenmedigi gozlendi. Yapilan istatiksel analiz
sonucunda tuzluluk maruziyetinin ilk grubu olan 20 ppt
de isaretlemenin sinirlh oldugu gorildi. Tuz stresi
artisiyla beraber 27 ppt ye maruz birakilan balik solungag
dokularinda mukus igeren hiicre yogunlari ve sayilarinda

gbzleme bagli artis oldugu tespit edildi (Sekil 3.2; 3.8).

Karboksillenmis glikokonjugat iceren mukus hiicrelerinin
isaretlenmesi icin Alcian Blue pH 2.5 boyama ydntemi
kullanildi.
Pseudotropheus acei baliginin solungag dokusunda asidik

Yapilan histolojik boyama sonucunda,
glikokonjugatlarin genel olarak pozitif reaksiyon verdigi
gozlemlendi. Mukus hiicrelerinin solungag¢ sekonder
lamellerde konumlandigi gdzlendi. isaretleme sonucunda
kontrol grubu baliklarinda isaretlemenin 20 ppt ve 27
ppt'ye oranla sinirh oldugu gorildid. Tuzluluga maruz
birakilan  gruplari  karsilastirdigimizda  ise  hiicre
yogunlugunun 27 ppt de daha fazla oldugu tespit edildi

(Sekil 3.3).

O-sulfat  esterli mukus

hiicrelerinin belirlemek igin Alcian Blue pH 1.0'da boyasi

glikokonjugatlari  iceren
kullanildi. Kontrol grubunda isaretlenmenin olmadigi
gorildu. Ancak 20 ppt ve 27 ppt tamaminin pozitif
boyandigi gozlendi. Boyanma yogunlugu agisindan
incelendiginde farkli tuz konsantrasyonlari arasinda fark
oldugu goriildi. isaretlenen mukus hiicrelerinin solungag

sekonder lamellerinde oldugu belirlendi (Sekil 3.4).

Mukus hicrelerinde glgli silfatlanmis glikokonjugatlar
tanimlamak igin Alcian Blue 0.5 pH boyasi kullanildi.
Yapilan boyama sonucunda  kontrol  grubunda
isaretlemenin olmadigl goérildi. Bu g¢alisma sonucunda
isaretlenme yogunlugunun tuzluluk konsantrasyonlari
arasinda farkhlik gosterdigi belirlendi. Tuz maruziyetine
bagh olarak yogunluklarda artis oldugu tespit edildi.
Ayrica yogunlugunun sekonder

boyama solungag

lamellerinde oldugu fakat 20 ppt de ise primer

filamentlerde de isaretlenme belirlendi (Sekil 3.5).

Notr ve glcli asidik glikokonjugatlar karsilastirmak igin
PAS/AB pH 2.5 boyamasi kullanildi. Boyama sonucunda
gicli asidik glikokonjugatlarin noétral glikokonjugatlara
gore daha baskin oldugu goérildi. Gruplar arasinda
farkliliklar
isaretlemenin olmadigi, tuz maruziyeti artisina bagh

oldugu tespit edildi. Kontrol grubunda
olarak hiicre yogunlugunda artis oldugu semikantitatif
olarak belirlendi. isaretlenen mukus hiicrelerin solungag

sekonder lamellerde oldugu gorildi (Sekil 3.6).
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Silfatlanmis  ve  karboksillenmis  glikokonjugatlari
karsilastirmak icin Aldehit Fuksin/Alcian Blue 2.5 pH
boyamasi  kullanildi.  Yapilan boyama sonucunda
karboksillenmis glikokonjugatlarin stlfatlanmis
glikokonjugatlara oranla daha yogun oldugu gorildi.
Kontrol grubu solunga¢ dokusunda isaretlenme olmadigi
gorildl. Tuzluluga maruz birakilan gruplarda pozitif
reaksiyon oldugu ve tuz artisina bagl olarak hiicre
yogunlugunda artis oldugu semikantitatif olarak
belirlendi. Solunga¢ dokusunda mukus hiicrelerin yogun
olarak sekonder lamellerde ve sinirl da olsa primer
filamentlerde isaretlendigi gorilda (Sekil 3.7).

Sekil 3.2. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda Periyodik
Asit/Schiff ile isaretlenen mukus hicrelerin gérinimi (a,
kontrol; b, 20 ppt; c, 27 ppt), bar 100um

Sekil 3.1. Pseudotropheus acei baligi solunga¢ dokusu genel
gbrinimi (a, kontrol; b, 20 ppt; c, 27 ppt; F, primer filament, S,
sekonder lamel; ok basi, nekroz; ok, hiperplazi), bar 100um

Sekil 3.3. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda Alcian Blue
pH 2.5 ile isaretlenen mukus hicrelerin gérinimi (a, kontrol;
b, 20 ppt; ¢, 27 ppt), bar 100um
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Sekil 3.6. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda Periyodik
. . " Asit/Schiff ve Alcian Blue pH 2.5 kombinasyonu ile isaretlenen
Sekil 3.4. Pseudotropheus acei solungag¢ dokusunda Alcian Blue N N

o B AR mukus hiicrelerin gérinimu (a, kontrol; b, 20 ppt; ¢, 27 ppt),
pH 1.0 ile isaretlenen mukus hiicrelerin gériinimu (a, kontrol; bar 100um
b, 20 ppt; c, 27 ppt), bar 100um

@

Sekil 3.7. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda Aldehit
Fuksin & Alcian Blue pH 2.5 ile isaretlenen mukus hiicrelerin
gorunlimu (a, kontrol; b, 20 ppt; ¢, 27 ppt), bar 100um

Sekil 3.5. Pseudotropheus acei solunga¢ dokusunda Alcian Blue
pH 0.5 ile isaretlenen mukus hicrelerin goriinimi (a, kontrol;
b, 20 ppt; c, 27 ppt), bar 100pum
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35
30 it
25

20

15 Z

10

Hiicre Sayisi (100um)

a
I

Kontrol 20 ppt 27 ppt

3.8. Tuzluluga maruz birakilan Pseudotropheus acei solungag
dokusundaki notr glikokonjugat salgilayan mukus hiicre sayilari.
Farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlaml
farklihklari gosterir (degerler ortalama + SEM'dir)

4. Sonuglar ve Tartisma

Solungaglar, dis ortam ile direkt temas halinde olup genis
bir ylzey alanina sahip organlardir (Rodriguez ve ark.,
2019). Solungaglar, suyun fiziko-kimyasal sartlarindan ve
zararh etkenlerden dogrudan etkilenirler. Bu nedenle
balik
farkhihklarin belirlenmesinde biyoindikatér dokular olarak

solungag dokulari meydana gelen c¢evresel
kullanilabilir (Nero ve ark., 2006; Oguz ve Kaval Oguz,

2022).

Cevresel kirleticilere yanit olarak meydana gelen
morfolojik degisiklikler, belirli fizyolojik islevleri yerine
getirmek i¢in zorunlu mekanizmalardir. Yapilan farkli
calismalarda bazi balk tirlerinde tuz stresine karsi
histopatolojik birtakim degisikliklerin oldugu bildirilmistir
(Roberts ve Powell, 2003; Nero ve ark., 2006; Handayani
ve ark., 2020). Pseudotropheus acei baligl solungag
dokusunda da tuz stresine bagh geri donisii olmayan
nekroz ve dokuyu hipoozmotik ortamdan korumak igin

hiperplazya gibi histopatolojik hasarlar gézlendi.

Baliklarda mukus tabakasi su ortami ile balik arasindaki
birincil bariyer gorevi gorir. Mukus ylzeyleri karmasik
matrislerdir ve su sicakligi, pH, stres ve enfeksiyonlar gibi
eksojen faktorlerin bilesimleri balik tdrleri arasinda
farkhihk gosterir (Dash ve ark., 2018; Reverter ve ark.
2018). Mukus salgisi ayni zamanda iyon bakimindan fakir
sularda iyon kaybini da onler (Clunes ve Boucher, 2007).
Mukus hicrelerinden salgilanan farkh glikokonjugat
icerikleri baliklarda farkh Notr

glikokonjugatlar, silfatlanmis ve asidik glikokonjugat

ozelliklere sahiptir.

icerikleriyle karsilastirildiginda disik viskoziteye sahiptir.
Notr glikokonjugatlar yaglanmayi kolaylastirarak dokuyu
fiziksel hasarlardan korur (Moron ve ark. 2009; Bosi ve
ark., 2015).

Yapilan farkli galismalar sonucunda tuzlulugun balik
solunga¢ mukus hiicreleri lizerinde etkili cevresel faktor

oldugu bildirilmistir (Jensen ve ark., 1998; Gonzalez,
2012; Shirangi ve ark., 2016; Alkan ve Oguz, 2021). Farkh
tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan Velifera
(Poecilia sphenops) baliginin solungag mukus hiicre
yogunlugunda ve hiicre sayisinda artislar oldugu ve bu
artisin ozmoregulasyondan kaynakli oldugu bildirilmistir
(Oguz ve ark., 2023). Shortfin molly baliginin farkl tuz
maruziyeti sonucu mukus salgilayan hiicrenin ortalama
yogunlugu yuksek tuzluluk seviyelerinde dnemli dlglide
arttigi  ifade edilmistir. Bu artisin osmoregilator
mekanizmadan kaynakl olabilecegi bildirilmistir (Sathorn
ve ark., 2021). Avrupa Levrek baligi solunga¢ dokusunda
bulunan asidik ve noétr mukus hicrelerin  tuzluluk
maruziyeti sonucu onemli 6lglide arttig ifade edilmistir.
iyon dengesini

Bu artisin  hipoozmotik kosullarda

saglayan ozmoregiilasyon fonksiyonundan kaynakli

olabilecegini (Ordoiez-Grande ve ark.,

2021).

bildirilmistir

Sonu¢ olarak  Pseudotropheus acei  baliklarinin
solungaclarinda mukus hiicre glikokonjugatlar cesitlilik
gostermektedir. Farkl fizikokimyasal suya (pH, tuzluluk,
sicakhk, ¢oziinmis O, ve iletkenlik) ve iliskili stres
etkenlerine enfeksiyonlar)

(mikrobiyal ve paraziter

maruz kalma, solungacgta c¢esitli hizli  hicresel
degisikliklere neden olur. Bu degisimler tuz artigina bagl
degiskenlik géstermektedir. Bu ¢alisma, Pseudotropheus
acei solungaglarindaki mukus igerigi ve yogunlugunun
farkli tuz konsantrasyonlarinda degiskenlik gosterdigini
acikca ortaya koymaktadir. Bu degisimlerin farkli su
ortamlarina olabilecegi

adaptasyondan  kaynakh

distnilmektedir.
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