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Özet: Bu araştırmada; daha önce Fırat Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Başkanlığından 

onaylanmış olan 2014/113 protokol no’lu projeye ait olan Mastacembelus mastacembelus’dan alınan böbrek 

dokularına ait parafin bloklar kullanıldı. Bu parafin bloklardan 5-6 mikron kalınlığında alınan kesitlere 

hematoksilen eosin, Crosman's Mallory's Triple ve periodic acid shiff (PAS) boyamaları uygulandı. Boyamaları 

yapılan preparatlar ışık mikroskobunda incelendikten sonra mikrofotoğrafi ile görüntülenerek değerlendirilmeleri 

yapıldı. Mastacembelus mastacembelus’un böbreğinin, omurgaların altında, ince ve uzun iki lop şeklinde kırmızımsı 

kahverenginde ve ince bir zarla kaplı olduğu belirlendi. Böbreğin en küçük yapı birimi olan er nefronda glomerulus 

adı verien kılcal damar kütlesi bulunmaktadır ve glomerulusun etrafında aynı zamanda böbrek ünitesinin başlangıcı 

olan Bowman kapsulu yer alır. Ayrıca boyun segmenti, ardından glomerulusun çıkışından gelen süzülmüş sıvının ilk 

geçtiği bölüm olan birinci ve ikinci proksimal tubuller sıralanmaktadır. Proksimal tubulleri takiben geri emilim ve 

idrarın konsantre hale geldiği, distal tubuller ve distal tubullerden gelen idrarın toplandığı toplayıcı toplayıcı tubuller 

gözlendi.  

Anahtar kelimeler: Mastacembelus mastacembelus, böbrek, histoloji 

Histological Structure of Euphrates Spiny Eel (Mastacembelus 

mastacembelus Banks & Solander, 1794) Kidneys 

Absract: In this study, paraffin blocks containing kidney tissues from Mastacembelus mastacembelus, which were 

obtained as part of project with protocol number 2014/113 approved by the Local Ethics Committee for Animal 

Experiments at Firat University, were used. Sections with a thickness of 5-6 microns were taken from these paraffin 

blocks and subjected to hematoxylin-eosin, Crosman's Mallory's Triple, and periodic acid Schiff (PAS) staining. 

After staining, the prepared specimens were examined under a light microscope, and evaluations were conducted 

by capturing microphotographs. It was determined that the kidney of Mastacembelus mastacembelus, situated 

beneath the vertebrae, is characterized by thin and elongated lobes with a reddish-brown color, covered by a 

delicate membrane. The smallest structural unit of the kidney, the renal corpuscle, contains a capillary mass called 

the glomerulus, and surrounding the glomerulus is the Bowman's capsule, marking the initiation of the renal unit. 

Additionally, the neck segment is followed by the first and second proximal tubules, where the filtered fluid from 

the glomerulus exit initially passes. Following the proximal tubules, there is reabsorption, leading to the 

concentration of urine, and distal tubules are observed follewed by collecting tubules where urine from the distal 

tubules is gathered. 
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GİRİŞ 

Böbrekler, trombosit ve granülositlerin meydana gelmesinde rolü olduğu gibi, kreatin, amonyak, üre, 

ürik asit gibi metabolizma atık maddeleri karbondioksit, pigment ve çeşitli organik tuzların vücuttan 

atılmasında da önemli görev bulunmaktadır. Balıkların azot kökenli atıklarının çoğu böbreklerden 

geçer ve su tuz dengesini bazı minerallerin atılması ya da alıkonması şeklinde yardımcı olur (Timur, 

2008). Balıklarda böbrekler, karın boşluğunun yukarısında, omurgaların altında ve dorsal aortanın 

önünde yer alan yumuşak yapıda bir çift organdır ancak tür olarak çok sayıda olmaları nedeniyle 

yapılarında değişiklik göstermektedir (Mccampbell vd., 2015). Balıklarda anatomik olarak iki tip böbrek 

bulunmaktadır. Bunlar pronefrik ve mezonefriktir (Genten vd., 2009; Mccampbell ve Wingert, 2014 

Mccampbell vd., 2015; Bates vd., 2018). Tatlısu balıklarının böbreklerinden çok miktarda suyun geçmesi 

nedeniyle deniz balıklarına göre daha büyüktür (Timur, 2008; Mccampbell vd., 2014).  

Tatlısu balıklarının idrarı azotlu bileşikler, aminoasitler, üre ve amonyak içermektedir. Toplam azotun 

%25 kadarı böbrekler tarafından, geriye kalanın büyük bir kısmı ise amonyak şeklinde solungaçlardan 

atılmaktadır. Klorid gibi bazı tuzlar idrar ve mukus yoluyla dışarı atılmaktadır (Tam vd., 2003; 

Drummond ve Davidson, 2010).  

Tatlısu, tuzlu su ve acı su gibi farklı ortamlarda yaşayan balıkların böbrekleri değişik fonksiyonları 

görmek için değişikliğe uğramışlardır. Bazı balıklarda böbreklerle genital sistemin yakın ilgisi 

bulunurken, birçok kemikli balıkta ayrı olmaktadır. Anterior kısmın hematopoietik alan olarak görev 

alması gruplara göre değişiklik göstermekle birlikte (Kurtović vd., 2008; Timur, 2008; Hassan vd., 2012) 

eritrosit, lenfosit ve myeloid serilerine ait hücrelerin üretilmesinde, antijenlerin tutulmasında ve antikor 

üretiminde rol oynarlar (Wolke, 1992; Meseguer  vd., 1995; Press ve Evensen, 1999). 

Kök hücre teknolojisinde balıkların bazı hücrelerini (böbrek,  karaciğer, beyin, kalp, yüzgeç, omurilik, 

retina)  rejenerasyon ile yenileyebilmelerinden dolayı farelere göre üstün bir özelliğe sahiptir (Diep vd., 

2011; Mccampbell ve Wingert, 2014; Wan vd., 2016; Bates vd., 2018). Yapılan çalışmalarda (De Jong vd., 

2011) kan kök hücrelerinin Zebra balıkları böbreklerinde depolandıkları rapor edilmiştir. 

Geniş bir coğrafik alana yayılım gösteren Mastacembelidae familyasına ait ballık türlerinden sadece 

Mastacembelus mastacembelus türü ülkemizde bulunmaktadır. Bol bitkili kayalıklı akarsu ve durgun 

sularda yaşayan (Coad ve Keivany, 2002; Jalali vd., 2008) bu türün ince uzun bir vücut yapısı ve sırt 

kısmında dikenleri bulunmaktadır (Vreven, 2004). 

Mastacembelus mastacembelus türüyle ilgili büyüme, üreme, morfolojik özellikleri (Vreven, 2004; Pazira, 

2005; Vreven, 2005; Vreven ve Teugels, 2005; Şahinöz vd., 2006a; Şahinöz vd., 2006b; Eroğlu ve Şen, 

2007; Eroğlu ve Şen, 2009; Oymak vd. 2009; Çakmak ve Alp, 2010; Gümüş vd.2010; Eroğlu ve Şen, 2012; 

Kara vd., 2014; Çoban vd., 2021) ağır metal birikimi (Eroğlu vd., 2017a, b), paraziter (Jalali vd., 2008; 

Bashe ve Abdulllah, 2010), sindirim sistemi içeriği (Pala vd., 2010), insan sağlığı ve beslenmesi yönünde 

(Olgunoğlu, 2011a; Olgunoğlu, 2011b) çeşitli çalışmalar mevcut olup, histolojik olarak bu türün derisi 

(Dauod vd., 2011), solungaçları (Dabak ve Köprücü, 2015), mide ve bağırsaklar (Karataş ve Köprücü, 

2016) çalışılmıştır. Ancak böbreklerinin histolojik yapısıyla ilgili herhangi bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Böbrek, vücudun savunma mekanizması, boşaltım sistemi ve osmoregulasyon gibi 

birçok önemli fonksiyonunda büyük rolü bulunan bir organdır. Bu araştırmada gerek avcılık gerek 

akvaryum balıkçılığındaki önemi gerekse de esansiyel aminoasitler yönünden zengin ve organoleptik 

kalitelerinin iyi olması sebebiyle ekonomik öneme sahip olan Mastacembelus mastacembelus (Banks & 

Solander, 1794)’un böbrek dokusunun histolojik yapısı incelenmiştir. 
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MATERYAL ve METOT 

Bu araştırma, daha önceden Fırat Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Başkanlığından 

onaylanmış olan 2014/113 protokol nolu projede kullanılan 5 Adet Mastacembelus mastacembelus’dan 

alınan böbrek dokularına ait parafin bloklar kullanılmıştır (Etik Kurul protokol numarası 22.06.2021-

2636). Kızaklı mikrotomda parafin bloklardan 5-6  mikron  kalınlığında alınan kesitlere  hemotoksilen 

& eosin boyaması (Luna, 1968), Crossman’s Üçlü boyaması (Crossman, 1937) ve periyodik asit-schiff 

(PAS) boyaması (Luna,1968) uygulandı. Işık mikroskobunda incelemeler yapılarak görüntüleri alındı. 

BULGULAR 

Mastacembelus mastacembelus’un böbreği vücut boşluğunun üst tarafında, omurgaların altında ince ve 

uzun iki lop şeklinde yumuşak bir çift organ olarak bulunmaktadır. Dıştan bakıldığında kırmızımsı 

kahverenginde olduğu ve ince bir zarla kaplı olduğu görüldü.  

Mikroskobik olarak incelendiğinde böbreklerin hematopoietik ve renal dokulardan oluştuğu görüldü. 

Hematopoietik dokuda melanin pigmentli hücreler mevcuttu ki bunlara melanomakrofajlar denir.  

Böbreğin en dış yüzeyinde tek katlı yassı hücrelerden meydana gelmiş ince gevşek bir bağ dokudan 

bulunmaktadır. Böbreğin hematopoietik olan baş kısmında, tubul ve glomerulusların bulunmadığı, renal 

olan kavdal kısmında ise hematopoietik dokunun azaldığı hatta tamamen yok olduğu, bol miktarda 

tubullerin ve glomerulusların bulunduğu görüldü. Hematopoietik doku nefronların aralarında mevcuttu 

(Şekil 1). 

Her nefronun glomerulustan oluştuğu ve bununda etrafının Bowman kapsulu ile çevrildiği ayrıca 

proksimal tubul, distal tubul ve toplayıcı tubullerin varlığı gözlendi. Üriner tubullerin boyun segmenti, 

birinci ve ikincil proksimal segmenti, distal segment ve toplayıcı kanallardan oluştuğu tespit edildi (Şekil 

2).  

Glomerulus, yoğun bir şekilde anastomozlaşan kılcal damarlarından oluşan bir ağ topluluğu şeklinde  ve 

etrafında tek katlı yassı hücrelerden oluşmuş Bowman kapsülü ile çevrili vaziyettedir. Bu kılcal damarlar 

içinde afferent ve efferent damarlar yer alır. Kan ile gelen elementler glomerulustan Bowman kapsülüne 

geçer ve oradan da boyun, proksimal, distal ve toplayıcı kanallardan geçerek dışarıya atılmaktadır.  

Üriner tubullerde boyun segmenti silli kuboidal ya da kısa kolumnar şeklinde tek katlı epitel hücrelerden 

meydana gelmiş, sitoplazmaları zayıf bazofilik, çekirdekleri basale yakın konumda, oval ya da 

yuvarlağımsı şekildedir (Şekil 3). 

Mastacembelus mastacembelus un böbreğinin proksimal kısmında tek katlı kolumnar olan hücrelerin boyları 

daha uzundur ve eosinofiliktir. Fırçamsı kenar bulunmaktadır. Hücrelerin çekirdekleri yuvarlak ve 

hücrenin alt kısmına doğru yerleşmiştir. Proksimal tubulun first sementinde kolumnar epiteliyal hücreler 

daha uzun, çekirdekler basalde, zayıf eosinofilik sitoplazma va apikalde fırçamsı kenar bulunmaktadır. 

İkincil proksimal segmentte kolumnar epitel hücreler birinci segmente göre daha uzun çekirdek merkeze 

lokalize ancak fırçamsı kenar biraz daha az belirgin bulunmaktadır. Bu hücrelerin sitoplazmaları yoğun 

eosinofilik boyanmıştır (Şekil 3 ve 4).  

Distal tubuller proksimal tubule göre daha kısadır. Toplayıcı kanalların baş kısmı distal segmente göre 

daha geniş, kolumnar epitelyum zayıf eosinofilik, çekirdek bazalde ve fırçamsı kenarı bulunmamaktadır. 

Düz kaslar bağ dokular bu bölgede görülmektedir. Toplayıcı kanallar proksimal ve distal tubullerden çapı 

daha geniş olduğu belirlendi (Şekil 3 ve 4).  
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Şekil 1. M. mastacembelus böbreğindeki glomerulus (a), tubuller (b) ve hemosiderin (c) H&E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. M. mastacembelus böbreğinde proksimal tubul (a), distal tubul (b), toplayıcı tubul (c), 

hemopoietik bölüm (d), üriner tubul (e), ven (f), H&E. 
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Şekil 3. M. mastacembelus böbreğinde glomerulus (a), proksimal tubul (b), distal tubul (c), hematopoietik 

kısım (d), toplayıcı kanal (e), üriner tubul (f), H&E. 

 
Şekil 4. M. mastacembelus distal tubul (a) ve proksimal tubuller (b), PAS. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Dikenli   Tatlısu   Yılan   Balığı   M. mastecambalus’un böbreğinin genel yapısına bakıldığında diğer 

balık türleriyle benzerlik gösterdiği görülmüştür (Mobjerg vd., 2004; Morovvati vd., 2011; Moradi, 2005; 

Kurtovic vd., 2008; Charmi, 2009; Charmi vd.,2010).  

Mastacembelus mastacembelus böbrek dış yüzeyi ince bir kapsül şeklinde, gevşek bağ dokudan ve tek 

katlı yassı hücrelerden oluşması bulgusu Oncorhynchus mykiss (Yasutake ve Wales, 1983), Barbus 

sharpyei (Moradi, 2005), Dicentrarchus labrax (Kurtovic vd., 2008), Huso huso ve Acipencer persicus (Charmi 

vd., 2010), Cytenopharygodon idella (Morovvati vd., 2011) türlerinin bulgularıyla benzer olduğu 

görülmüştür.  
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Araştırması yapılan bu balığın böbreğinin baş kısmında az sayıda nefron tubulleri, malpigianlı  

hematopoietik dokunun bulunması Barbus pectoralis (Morovvati vd., 2012), Huso huso ve Acipencer 

persicus (Charmi vd., 2010) balık türlerinin bulgularıyla uyum sağlamıştır. 

Salmo trutta fario gibi Salmoniformeslerin böbreğinin baş bölgesi Huso huso (Krayushkina vd., 1996a), 

Polyodon spathula (Krayushkina vd., 1996b) Cytenopharygodon idella (Morovvati vd, 2011), Barbus sharpyei 

(Moradi, 2005),  A. persicus and H. huso (Charmi vd., 2010) gibi balık türlerinde olduğu gibi ve yapılan 

bu araştırmada da lenfoid, endokrin,  malpigian cisimciği ve nefronlardan oluşan hematopoietik 

dokuya sahiptir. Bununla birlikte Polyodon spathula (Krayushkina vd., 1996b) ve Acipenser brevirostrum 

ve A. oxyrhynchus  Krayushkina (1998), kavdal böbreğinde nefronların sayısı böbreğin baş kısmındakine 

göre daha fazla sayıda olduğu yine yapılan araştırma bulgularıyla paralellik göstermiştir. Buna karşılık, 

Charmi vd. (2009) Huso huso'nun böbreğinin başında nefron hücresi bulunmadığını ve bu kısımda 

sadece hematopoietik doku ve interregnal hücrelerin dağıldığını bildirmiştir. 

Mastacembalus mastacembalus balığındaki kılcal damarlar yumağı olan glomerulusun etrafınında tek 

katlı yassı hücrelerden oluşmuş ince bir kat halinde bulunan Bowman kapsülü bulgusu Barbus sharpyei 

(Moradi, 2005), A. persicus and Huso huso (Charmi vd., 2010) Cytenopharygodon idella (Morovvati vd., 

2011), Barbus pektoralis (Morovvati vd., 2012) türlerindeki bulgularla benzerlik göstermiştir. 

Cataldi vd. (1995) Acipenser naccarii de glomerulusun çok loblu olduğunu, glomerulusların sayı ve 

çaplarının genişliğinin büyük oranda yaşa bağlı olduğunu bildirmiştir.  

Sonuç olarak Mastacembelus mastacembelus’un böbrek histolojisinin ele alındığı bu çalışmada; böbreğin 

anatomik yapısı mikroskobik düzeyde incelenerek organın temel yapısının ortaya konulmuştur. Bu 

bulgular, böbrek hastalıklarının teşhisi ve anlaşılmasına,   böbrek fonksiyonları, böbrek hücreleri, 

moleküler değişiklikler gibi ileride yapılabilecek temel bilim araştırmalarına da katkı sağlayacaktır. 

Teşekkür: Bu çalışma birinci yazarın yüksek lisans tezinden özetlenmiştir. 
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