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Van Bahg (Alournus tarichi (Giildenstidt, 1814))’nin Sindirim Kanah Uzerinde Histomorfolojik Cahsma

Burcu ERGOZ AZIZOGLUY, Ahmet Regaib OGUZ"

One Cikanlar: OZET:
*  Morfometrik

- Van balip Van baligi, Van Golii havzasia endemik Cyprinidae familyasinda yer alan anadrom bir baliktir. Balik

e Sindirim kanali beslenme ve biiyiimesini gergeklestirdigi Van Goli’nden nisan-temmuz aylarinda gole dokiilen

akarsulara giris yapar. Bu sucul ortamlarda baligin beslenme davranislarinda farklilik gézlenir. Bu
Anahtar Kelimeler: calismada nisan ve temmuz aylar1 arasinda Van Goéliinden ve Karasu Cayindan 6rneklenen 30 adet Van
* aiSt?l?ji“ baligi sindirim kanali morfometrik ve histolojik olarak incelendi. Van baligi sindirim kanali
. orfoloji

M . incelendiginde belirgin bir mide yapisinin olmadigi gozlendi. Sindirim kanali 6zofagus, mide gorevini
*  Ureme Gogii

.« Van Golii ustlenen mide benzeri yapi, anterior bagirsak, posterior bagirsak ve aniisten meydana geldigi belirlendi.

Van baliginin sindirim kanalinin en distan i¢ce dogru serdz, muskularis, submukoza ve liimene dogru
kivrimlardan olusan mukoza tabakalarindan olustugu gozlendi. Bu tabaka kalinliklarmin gol ve
akarsudan orneklenen baliklar arasinda degistigi belirlendi. Morfometrik olarak ¢ap, mukoza genisligi,
mukoza uzunlugu, mukoza kivrimlari, muskularis kalinligi, submukoza kalinligr ve uzunlugu 6l¢iildii.
Bu degerlerin, golden 6rneklenen baliklarda akarsulardan 6rneklenen baliklara gore daha biiyiik oldugu
belirlendi. Van baligi sindirim kanalinda olgiimler ilk defa bu g¢aligma ile belirlendi. Bu olgiilen
degerlerin baligin beslenme, stres ve suyun fizikokimyasal yapist ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir.

Histomorphological Study on Digestive Tract of Van Fish (Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814)

Highlights: ABSTRACT:

*  Morphometric . o . . . N .

. Van Fish Van fish is an anadromic fish in the family Cyprinidae, endemic to the Lake Van basin. Fish feeding and

- Digestive tract care enters the streams flowing into the lake from Lake Van in April-July. In these aquatic environments,
differences are observed in the feeding behavior of the fish. In this study, the digestive tract of 30 Van fish

Keywords: sampled from Lake Van and Karasu Stream between April and July were examined morphometrically and

* Histology histologically. When the digestive tract of the Van fish was examined, it was observed that there was no

* Morphology obvious stomach structure. It was determined that the digestive tract consists of the esophagus, stomach-
* Reproductive

Migration like structure that serves as the stomach, anterior intestine, posterior intestine and anus. When the
«  Lake Van digestive tract of Van fish is examined, it consists of the outermost serous layer, the muscularis layer, the
submucosa layer and the innermost mucosa layer consisting of folds towards the lumen. It was determined
that these layer thicknesses varied between fish sampled from lakes and streams. Diameter, mucosal
width, mucosal length, mucosal folds, muscularis thickness, submucosa thickness and length were
measured morphometrically. It was determined that these values were higher in the fish sampled from the
lake compared to the fish sampled from the rivers. Measurements in the digestive tract of van fish were
determined for the first time in this study. These measured values are thought to be related to the nutrition,
stress and physicochemical structure of the water.
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GIRIS

Van Goli, kapali havza ve volkanik bir set goliidiir. G6l, Nemrut Yanardagi’nin devam eden
puskiirmeleriyle, lavlarin Bitlis Vadisini doldurmasi sonucu meydana gelmistir. Nemrut Dagi’ndan
akan lavlar, Buzul Cagin ortalarinda yaklasik 200 bin yil 6nce bir akim olusturmustur. Olusan akim
sonucunda Van Cukuru ve Mus Cukuru arasindaki su akimi engellenmistir (Sumita ve Schmincke,
2013). Bu su birikimi sonucu volkanik bir set golii olusmustur. Van Golii, olusumunun farkliligindan
dolayr denizler gibi su seviyesi alcalip yiikselebilen yapiya sahiptir. Bu yapist nedeniyle iklim
degisikliklerinden etkilenmektedir (Sumita ve Schmincke, 2013; Sen ve ark., 2015).

Van Golii, Tiirkiye’nin en biiylik golii olup, Diinya’nin sayili sodali gélleri arasindadir. Goliin
yiiz 6l¢iimii 3713 km?, derinligi maksimum 451 m, rakimi ise 1648 m’dir. Van Gélii yiiksek pH (9.8),
act su (%o 22) ve yiiksek alkalinite (153 mEQ/L) o6zelligine sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 golde
yasam olduk¢a sinirli olup zooplankton, fitoplankton ve iki omurgali tiirii (Alburnus tarichi,
Oxynoemacheilus ercisianus) yasamaktadir (Danulat ve Selguk, 1996, Akkus ve ark., 2021).

Van Golii'ne dokiilen bircok kiigiik akarsu vardir. Bunlardan Bendimahi Cayi, Zilan Suyu,
Hosap Suyu, Arpak Cayi, Menedik Cay1 ve Karasu Cay1 gole dokiillen 6nemli akarsulardir. Bu
akarsularla birlikte gol, Nisan ve Mayis aylarinda yagmur sular1 ve yogun kar ile de beslenmektedir
(Cetinkaya ve ark., 1994). Bu akarsular bazik 6zellige sahip olup, ortalama pH 8,23’tiir. Cevresel
kosullardan dolay1 bolgesel olarak pH degerlerinde degisiklikler gerceklesmektedir. Van Golii'ne gore
bu akarsularin tuzluluk oranlar da farklilik géstermektedir. Karasu Cay1’nin tuzluluk orani %o 8 olarak
hesaplanmistir (Ebrahim, 2015).

Endemik bir sazan tiirii olan Van baligi (Alburnus tarichi (Giildenstéddt, 1814), Van Golii’nde ve
gole dokiilen tatli su kaynaklarinda yasar. Baligin ortalama boy uzunlugu 19,5 cm, ortalama agirlig1 ise
80 gramdir. Van balig1 bitkisel ve hayvansal planktonlarla beslenen omnivor bir canlidir. Hayatta
kalma siireleri en fazla 7 yildir. Balik ireme yetenegine {i¢ilincli yasinda baglamaktadir. Balik anadrom
bir canli olup, dmriiniin ¢ogunu golde gecirirken, su sicakligmin 13 °C’ye ulastif1 nisan aymdan
itibaren yumurtalarin1 birakmak iizere akarsuya gegmektedir. Van balig1r yumurtalarini akarsularin s1g
ve kayalik diplerine birakarak géle doniis yapmaktadir (Elp ve Sen, 2009).

Besin degeri yiiksek olan bu balik yore halkinin dnemli bir protein kaynagidir. Yaklasik olarak
yilda 10000 ton kadar avlanan bu balik, i¢ su balik iiretiminin {i¢te birini olusturur. Balik gol
etrafindaki insanlarin hem besin kaynagi olarak hem de ekonomik olarak olduk¢a 6nemlidir (Bilgili ve
ark., 1995).

Van baligi diger tiirlerden farkli olarak Van Goli'niin ekstrem sartlarina adapte olan tek
omurgali tiirtidiir. Balik bu adaptasyon siirecinde solungag, bobrek, deri ve sindirim kanalinda hiicresel
ve molekiiler bazi1 degisimler sonucunda hayatta kalir. Baligin gol ve tatli suya adaptasyonlarinda
solungag, deri ve bobrekler iizerine detayli ¢alismalar bulunurken (Oguz, 2013; Oguz, 2015; Iribugday
ve Oguz, 2020), sindirim kanali iizerine yapilan calismalar oldukca sinirhidir (Unal ve ark., 2001;
Ergoz ve Oguz, 2018).

Baliklardaki gastrointestinal kanal, viicut igerisinde kuyruga kadar uzanan tiip seklinde bir
yapidan olusur. Baliklarin yasam tarzlar ve beslenme sekillerinin (herbivor, karnivor ve omnivor gibi)
sindirim sisteminin anatomisi, morfolojisi ve fizyolojisinde farliliklara neden oldugu bilinmektedir
(dos Santos ve ark., 2011). Bu farkliliklar midenin biiyiikliigii ve bagirsak uzunlugu iizerine ekilidir.
Sindirim kanali uzunlugunun herbivor balik tiirlerinde karnivor ve omnivor balik tiirlerine gére daha
uzun oldugu ifade edilmistir (Buddington ve ark., 1987; Kramer ve Bryant, 1995). Baliklarda
beslenme sekilleri ayn1 zamanda karbonhidrat ve protein tasimimi, bagirsagin mukoza tabakasi
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kalinliginda etkili olmaktadir (Buddington ve ark., 1987). Bu nedenle, sindirim kanalinda bulunan
enzim ve hiicre gruplarinin yogunlugunda ve dagiliminda da sindirim kanali boyunca farkliliklarin
oldugu bilinmektedir (Jonsson ve Holmgren, 2011).

Omurgali canlilarin tamaminda oldugu gibi baliklarda da gastrointestinal kanal 6zofagustan
baslayip aniise kadar uzanmaktadir. Sindirim kanali 6zofagus, mide, bagirsak ve aniis kisimlarindan
olusmaktadir. Baz1 aragtirmacilar bagirsak kismini1 ayni1 zamanda anterior ve posterior olmak tizere iki
kisimda incelemektedir (Ostaszewska ve ark., 2008). Sindirim kanali histolojik olarak incelendiginde
ise mukoza, submukoza, muskularis ve serdz tabakalarindan meydana geldigi goriilmektedir (Park ve
ark., 2001; Timur, 2008; Formicki ve Kirschbaum, 2019). Bu kisimlar ise; mukoza tabakasi, sindirim
borusunun liimenini kaplar ve i¢ epitel hiicrelerinden olusur. Mukozal epitel, bazal lamina iizerine
oturur ve lamina propria igerir. Submukoza tabakasi, lenfosit doku, kan damarlar1 ve daha az hiicresel
bag dokusu icermektedir. Bu tabaka, stratum granulozum, stratum kompaktum kisimlarina
ayrilmaktadir. Muskularis tabakasi, kas tabakasindan olugsmaktadir, i¢ dairesel ve dis uzunlamasina kas
hiicreleri mevcuttur. Serdz, basit skuamoz periton epiteli ile ¢evrili olup, ser6z membrane ve tella
subseroz kisimlarindan olusur (Takashima ve Hibiya, 1995; Genten ve ark., 2009).

Ozofagus, sindirim kanalinin en kisa ve dar kismini olusturmaktadir (Faccioli ve ark., 2014).
Baliklarin 6zofagusu “U” ve “J” seklinde olup, tiirden tiire farklilik gdstererek mideye agilmaktadir
(Timur, 2008). Hypsolebias antenori baliginda 6zofagus, kiigiik ¢apa sahip, kalin duvarlart olan ve
kisa silindirik yapidadir. Ozofagus histolojik olarak incelendiginde, muskularis ile értiilii yalanci epitel
ve lamina propria’dan olusur ve epitel hiicreleri diger kisimlar ile kiyaslandiginda daha az alan1 kaplar
(Nascimento ve ark., 2015).

Sindirim kanalinda, 6zofagustan sonra mide yapisi bulunmaktadir. Mide, baliklarin beslenme
sekline gore tiirden tiire farklilik gostermektedir. Mide omnivor baliklarda keseye benzer yapida iken,
karnivor baliklarda ise uzun tiip seklindedir (Hossain ve Dutta, 2017). Tilapialarin midesi kiigiik ve
kese benzeri bir yapida olup, islevsel olarak mideye benzememektedir (Morrison ve Wright, 1999).
Sazan baliklarinda ger¢cek bir mide bulunmaz. Bu baliklarda 6zofagustan sonra yapisal olarak
genislemis olan ve asit salgilayabilen kisim midenin gorevi iistlenir. Bazi karnivor baliklarda (Zurna
baliklar1 (Scomberesocidae) gibi) gercek bir midenin olmadigi goriilmektadir (Timur, 2006). Bazi
baliklarda ise mide pilorik fundus, korpus kisim olmak iizere ii¢ ayr1 bolgeden olusur (Hermandez ve
ark., 2009). Ozofagustan mideye geciste ilk bdlge olan korpus bdlgesi, dogrudan yemek borusu ile
baglantili ve gida sindiriminde sorumlu ilk asamadir (Canan ve ark., 2012). Korpus bolgesinin
devaminda ise fundus bélgesi bulunur. Gidalarin yutulmasi sirasinda alinan hava, midenin bu
bolgesinde toplanir (Grosell ve ark., 2010). Midenin en son bdélgesi olan pilorik bolge ise basit ve
silindirik epitel tabakasindan olugur. Mukus hiicreleri bu bdlgede bol miktarda bulunmaktadir (Canan
ve ark., 2012).

Midenin bitiminde bulunan bagirsak, sindirim kanalinin en uzun alanini olusturmaktadir (Timur,
2008). Baliklarda bagirsak, midenin bitiminden baslayip aniise kadar uzanir (Hernandez ve ark., 2009).
Beslenme aligkanligina gore baliklardaki bagirsak yapisi da tiirden tiire degisiklik gostermektedir.
Herbivor baliklarda genel olarak orta uzunlukta, karnivor tiirlerde ise ince ve dar yapidadir (Fugi ve
ark., 2001). Baliklarda bagirsak, anterior ve posterior olarak iki kisma ayrilir. Anterior bagirsak, tek
katli silindirik epitel ile ortiiliidiir (Chatchavalvanich ve ark., 2006). Posterior bagirsakta ise, kivrimlar
kiigiik ama kas tabakasi kalindir (Canan ve ark., 2012).

Sindirim kanalinda gergeklesen metabolik olaylar tiirlere ve gelisim asamalarina gore
degismektedir (Buddington ve Krogdahl, 2004). A¢ kalma veya beslenme sirasinda omurgalilarin
sindirim kanalinda gerceklesen fonksiyonel faaliyetler enterik sinirlerle ya da ndroendokrin sistem

2405



Burcu ERGOZ AZIiZOGLU ve Ahmet Regaib OGUZ 13(4), 2403-2414, 2023

Van Bahgi (Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814))’nin Sindirim Kanali Uzerinde Histomorfolojik Calisma

tarafindan gerceklesmektedir (Palmer ve Meerveld, 2001). Cim sazan1 (Ctenopharyngodon idella) ve
Yaym baligin (Silurus glanis) (etgil balik) 6zofaguslari incelendiginde, ¢im baligi 6zofagusunda
mukozanin daha kivrimli oldugu belirtilmistir (Abd El Hafez ve ark., 2013). Gokkusag alabaliginda
(Oncorhynuchus mykiss) yapilan ¢alismada baliga yiiksek enerjili diyetler uygulanarak sindirim kanali
histolojisi incelenmis ve sindirim kanalinin histolojisinde, diyete bagh bir farkliligin olmadigi
belirlenmistir (Escaffre ve ark., 2007).

Sindirim sistemi aniis acikligi ile son bulmaktadir. Aniis sindirim artiklarinin disar1 atilmasi ile
beraber baz1 balik tiirlerinde esey belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Ornegin sazan baliginda aniis
konveks veya kabarik durumda ise disi, konkav yani ¢ukur ise erkek bireydir (Grosell ve ark., 2010).

Van baliginin sindirim kanali iizerine yapilan ¢alismalar oldukca smirlidir (Unal ve ark., 2001;
Ergoz ve Oguz, 2018). Bu calismada Van baliginin lireme gocli sirasinda sindirim kanalindaki
degisimler morfometrik ve histolojik olarak incelendi.

MATERYAL VE METOT

Balik

Van balig1 tireme gocii olan 15 nisan-15 temmuz dénemi tarihleri arasinda Van Goli ve Karasu
Cayr’ndan 15’er adet balik 6rnegi alindi. Baliklar uzatmali fanyali aglar ve serpme aglar ile yakalandi.
Omeklemeler Karasu Cayi’nda 40-50 cm, Van Goli'nde 0-80 metre derinlikleri arasinda
gerceklestirildi. Ornekleme yapilan bélgelerden alman su orneklerinden sicaklik, pH, tuzluluk,
iletkenlik, ¢Oziinmiis oksijen ve doymus oksijen degerleri Multimetre cihazi (HACH HQ 40d)
kullanilarak 6l¢iildii (Cizelge 1). Yakalanan balik 6rnekleri ayni giin igerisinde Van Yiiziincii Yil
Universitesi Biyoloji Béliimii Laboratuvarina getirildi ve balik érneklerine anestezi (Fenoksi etanol
320ul/L) uygulandi. Baliklarin total agirlik (@) ve ¢atal boylar1 (cm) dl¢iildii. Daha sonra diseksiyon ile
baliklarin sindirim kanali (6zofagus, mide benzeri yapi, anterior bagirsak, posterior bagirsak)
cikartilarak farkli kisimlarin uzunluklar1 (cm) cetvel yardimiyla 6l¢iildii.

Cizelge 1. Van Go6li ve Karasu Cayi’na Ait Baz1 Fizikokimyasal Parametreler

Gol Akarsu
Sicaklik (°C) 12.1 19.9
Tuzluluk (%) 16.97 0.29
Iletkenlik (uS/cm) 24.2 49.83
pH 9.66 8.96
CO (mg/L) 9.1 9.68

Baliklara uygulanan islemler, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu (2019/12) tarafindan onaylanan hayvan ¢alisma protokollerine uygun olarak gergeklestirildi.

Histoloji

Baliklar, Fenoksi Etanol (320 pg/L) ile anastezi edildikten sonra disekte edildi ve
diseksiyonundan sonra ¢ikartilip 6l¢iimii yapilan sindirim kanalinin kisimlart histolojik ve morfolojik
calismalar i¢cin Bouin fiksatifine kondu. Sindirim kanali kisimlarindan alinan doku pargalari 4'C’de
buzdolabinda 24 saat bekletildi. Dokular 24 saat bekletildikten sonra %70’lik etil alkol igerisine alindi.
Uygulanan rutin histolojik islemlerden sonra parafine gomiildii. Parafin bloklardan mikrotom (HM
325, Micron, Walldorf, Almanya) yardimiyla 5 pm’lik kesitler alindi. Alinan kesitler, Hematoksilen-
Eosin ve Masson Trichrom boyalar1 ile boyand1 (Bancroft ve Gamble, 2002). Boyanan kesitler lamel
ile kapatilarak, 1s1k mikroskobu (Leica DMI 6000B, Almanya) ile incelendi ve dijital kamera (DFC
490, Leica Microsystems, Germany) ile goriintiileri alindi.
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Istatistik

Veriler ortalama + ortalamanin standart hatas1 (SEM) olarak ifade edildi. Ham veriler SPSS (V
11.5, SPSS Company, Chicago, IL, ABD) programi kullanilarak analiz edildi. G6l ve akarsudan
orneklenen gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek ig¢in t-testi ile kullanildi. Arastirmada 6nem
seviyesi p< 0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Van Golii'nden 6rneklenen Van baligina ait bireylerin total agirliklar1 95-135 g ve ¢atal boylari
19-21 cm iken, Karasu Cayr’ndan orneklenen baliklarin agirliklart 90-148 g ve boylar1 18-21 cm
olarak belirlendi. G6l ve Karasu Cayi’ndan alinan 7’ser adet baligin sindirim kanal uzunluklar
sirastyla 20+£0,15 cm ve 13.9£1.08 cm o6l¢iildii. GOl ortaminda bulunan baliklarin sindirim kanali,
akarsu ortamindaki baliklara gére daha uzun oldugu belirlendi (p<0,05) (Cizelge 2). Daha 6nce yapilan
caligmalarda, baligin tireme gb¢ mevsiminde goliin; ortalama sicakligi 19°C, pH 9.6, tuzluluk %o 22,
¢ozlinmiis oksijen 7.9 mg/L, iletkenlik 26,432 uS/cm olarak tespit edilmistir (Cift¢i ve ark., 2008).
Karasu Cayi’nin ise ortalama sicakligi 14.3°C, pH 8.54, tuzluluk % 0.2, ¢6ziinmiis oksijen 10.45 mg/L
ve iletkenlik 0.478 pS/cm olarak belirlendigi ifade edildi (Alkan ve Oguz 2021). Bu ¢aligmada, Van
Goli ve Karasu Cayi’ndan aliman su Orneklerindeki fizikokimyasal parametreler daha onceki
calismalara benzerlik gdstermektedir. iki ortam arasinda sicaklik, pH, tuzluluk, iletkenlik ve ¢dziinmiis
oksijen degerleri karsilastirildiginda farkliliklarin oldugu belirlendi. Bu farkliliklarin mevsimsel
degisimlerden ve ornekleme yapilan alanlardaki iyon degisimlerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yapilan bu c¢alismada, disekte edilerek c¢ikartilan sindirim kanali morfolojik yapisina gore
sirasiyla 6zofagus, mide, anterior bagirsak, posterior bagirsaktan ve aniisten olustugu gézlendi. Diger
baliklarda da sindirim kanalinin ayni kisimlardan olustugu bildirilmistir (Timur, 2008; Ebrahimi,
2015). Fakat Van baligmin sindirim kanalinda belirgin bir mide yapisi gozlenmedi. Baliklardaki
sindirim kanal1 her ne kadar diger omurgalilarda oldugu gibi temel bir yapiya sahip olsa da filogenik,
ontogenik, beslenme ve c¢evresel sartlardan etkilenerek degisim gosterebilir (Wilson ve Castro, 2010).
Van baligt da midesiz baliklarin bulundugu sazangiller familyasinin morfolojik olarak tiim
ozelliklerini icermektedir

Van baligimin sindirim kanalinin histolojik yapist diger omurgali canlilarda oldugu gibi dort
farkli tabakadan meydana gelmektedir. En dista ince zar seklinde serdz tabakasi, onun hemen altinda
ise kas dokusundan olusan muskularis mukoza tabakas1 mevcuttur. Bu tabakanin bazi kisimlarda i¢ ve
dis muskularis olarak ikiye ayrildig1 belirlendi. I¢ muskularis, dairesel yapida diiz kastan olusurken, dis
muskularis ise boyuna diiz kastan olusmaktadir. Muskularis tabakasinin hemen altinda ise gevsek bag
dokusundan olusan submukoza tabakasi yeralir. En i¢ kisimda liimeni cevreleyen, tek katli basit
silindirik epitel hiicrelerden olusan, goblet hiicrelerini ve yer yer endokrin hiicrelerini barindiran
mukoza tabakasi belirlendi (Sekil 1). Sindirim kanal1 ¢alisilan diger baliklarla benzerlik gostermektedir
(Takashima, 1995; Cao ve Wang, 2009). Bu kisimlar Van balig1 sindirim kanalinda oldugu gibi en
dista kanal1 saran ser0z tabakasi, onun hemen altinda kas dokusundan olusan muskularis tabakasi, bol
miktarda kan damari iceren ve hiicresel bag dokudan olusan submukoza tabakasi ve i¢ kisimda liimeni
cevreleyen, goblet hiicrelerinin yogun olarak bulundugu ve kivrimlardan olusan mukoza tabakasindan
meydana gelmektedir (Genten ve ark., 2009; Ofelio ve ark., 2019). Ancak gol ve akarsudan 6rneklenen
Van baliklarinda bu kisimlarin morfolojik 6lgiimlerinin degisim gosterdigi belirlendi. Baliklarda bu
histolojik farkliliklarin besin, yas, viicut sekli, agirlik ve beslenme habitatlarindan kaynakli oldugu
ifade edilmistir (Murray ve ark., 1994; Morrison ve Wright, 1999; Mokhtar, 2017). Van Goliiniin
ekstrem sartlar1 nedeni ile balik belirli omurgasiz canlilarla beslenmektedir. Tath suya gectiginde ise
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akintiya karsi siiriiler halinde yiizme, mikrobiyal ve parazitik maruziyet, predator baskisi gibi stress
faktorleri yiliziinden besin alimimi azaltmakta veya tamamen kesmektedir. Van baligi sindirim
kanalinda gozlenen histolojik farkliliklarin da Van Goli'nlin ekstrem sartlarindan ve beslenme
tarzindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 1.Van Baligi Sindirim Kanalinin Enine Kesitinde Histolojik Kisimlar (Se: Serdz tabakasi, M: Muskularis tabakasi, S:
Submukoza tabakasi, Mk: Mukoza tabakasi, L: Liimen, st: Sirkiiler kas tabakasi, It: Longitiidinal kas tabakasi, Ip: Lamina
propria) (Masson Goldner Trikrom boyasi, Bar 200 um)

Sindirim kanalinin agizdan sonra gelen bolimii olan 6zofagus, kanalin en kisa kismini
olusturmaktadir. Bu kisim besinlerin agizdan mide benzeri yapiya iletiminin saglandigi yerdir.
Ozofagusu histolojik olarak incelendiginde serdz, genis bir muskularis, submukoza ve mukoza
tabakalar1 goriilmiistiir. Ozofagusa ait muskularis tabakasi ¢izgili kas hiicrelerinden olustugu belirlendi
(Sekil 2A). Golden ve akarsulardan alinan Orneklerde, 6zofagusta ayirt edilen bu dort tabakanin da
mevcut oldugu ancak bu tabakalarin kalinlik ve hacimlerinde farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 2A-B).

Baliklarda mukoza tabakasinda bulunan kivrimlarin direkt olarak besinlerin sindirimi ile iliskili
oldugu goriildii. Mukoza kivrim hacimlerinin ve kivrim sayisindaki artisin daha verimli sindirime yol
act1g1 bildirilmistir (Humbert ve ark., 1984; Vieira-Lopes ve ark., 2013). Yaptigimiz ¢alismada da Van
baligimin maruz kaldigi aglik ve beslenme durumlarina bagli olarak sindirim kanali mukoza
tabakasinda meydana gelen mukoza genisligi, mukoza uzunlugu ve mukoza kivrim sayilarinda
farkliliklar belirlendi. G6l ve akarsu Orneklerinde Olgiilen ortalama 6zofagus ¢aplar1 Cizelge 2.’de
gosterilmistir. Buna gore ortalama o6zofagus ¢aplari gblden alinan Orneklerde akarsudan alinan
orneklere gore uzun oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ozofagus mukoza genisliginin gélden alian
orneklerde akarsu Orneklerinden daha fazla oldugu tespit edildi (p<0.05). Gol ve akarsu ortamindan
aliman Orneklerde ozofagusa ait ortalama ortalama mukoza uzunluklarini degerlendirildiginde,
0zofagus cap1 ve mukoza genisliginde oldugu gibi gol ortamindan alinan 6rneklerde daha fazla oldugu
goriildii. Gol ve akarsu ortamlarinda bulunan Orneklerin 6zofagusuna ait ortalama muskularis
kalmliklar1 dlgiilmiistiir. Ozofagus ¢ap1, mukoza genisligi ve mukoza uzunluklarindan farkli olarak,
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0zofagusa ait ortalama muskularis kalinliginin akarsu ortaminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Her
iki ortamdaki baliklarin 6zofagusuna ait submukoza kalinliklart incelendiginde O6zofagusa ait
muskularis kalinliginda oldugu gibi akarsu ortamindaki baliklarda daha kalin oldugu gorildii. Gol ve
akarsu ortamlarindan alinan Van baligina ait 6zofagus kisimlarinin uzunluklar 6lgiildii (Cizelge 2).
GOl ortaminda bulunan baliklarin 6zofagus uzunluklarinin akarsu ortaminda bulunan baliklarin
ortalama 6zofagus uzunluklarindan daha fazla oldugu belirlendi.

Van baliginin sindirim kanalinda belirgin bir mide yapis1 mevcut degildir. Kanalin 6zofagus
bitiminde yapisal olarak genislemis, sitolojik, histolojik ve hormonal olarak farklilasmis bir yapiya
sahiptir. Van balhiginda fundus, pilorik ve korpus kisimlarinin bulundugu mide yapist
bulunmamaktadir. Mide benzeri yapi1 da histolojik olarak serdz, diger sindirim kanallarina kiyasla ince
bir muskularis, submukoza ve mukoza tabakalarindan olustugu belirlenmistir. Baligin histolojik yapisi
diger kisimlarla benzer sekilde olup, katman kalinliklar1 hem kisimlar arasinda hem de gdl ve akarsu
gibi farkli ortamlarda farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 2). Go6l ve akarsu
ortamlarinda bulunan 6rnekler mide benzeri yapilarinin gaplar1 incelenmistir. Ozofagus kisminda da
oldugu gibi mide benzeri yapinin ¢apinda gél ortamindan daha genis oldugu goriildii. Gol ve akarsu
ortamlarindan alinan baliklarin mide benzeri yapilarma ait ortalama mukoza genisliklerine
bakildiginda gol ortamindaki baliklara ait degerlerin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Mide benzeri
yapidaki mukoza genisligini 6zofagusa ait mukoza genisligine benzer sekilde gol ortaminda fazla
oldugu goriilmiistiir. Mide benzeri yapiya ait mukoza uzunlugunun gol ortaminda akarsu ortamina gore
daha uzun oldugu belirlenmistir. Hem mide benzeri yapiya ait mukoza uzunlugunun hem de 6zofagusa
ait mukoza uzunlugunun gol ortaminda daha fazla oldugu goriildii. Mide benzeri yapinin mukoza
kivrimlari, mukoza genisligi ve mukoza uzunlugundan farkli olarak akarsu ortaminda bulunan
orneklerde daha fazla oldugu gozlenmistir. Mide benzeri yapiya ait mukoza kivrimlari akarsu
ortaminda gol ortamma oranla daha fazla olmas1 6zofagusa ait mukoza kivrimlari ile benzerlik
gostermektedir. GOl ve akarsu ortamlarinda bulunan 6rneklerde mide benzeri yapiya ait ortalama
muskularis kalinlig1 6lgiildiigiinde akarsu ortamindaki baliklardan daha fazla oldugu belirlendi. Bu
sonug 6zofagusa ait muskularis kalinlig1 ile benzerlik gostermektedir. Mide benzeri yapiya ait mukoza
genisligi ve mukoza uzunlugu ile farklilhik goriilmektedir (p<0,05) Ancak mide benzeri yapiya ait
mukoza kivrimlarinda da oldugu gibi akarsu ortaminda farklilik mevcuttur. Balik gol ve akarsu
ortamlarinda incelendiginde, mide benzeri yapinin submukoza kalinlig1 akarsu ortaminda daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ozofagus submukoza kalmliginda oldugu gibi mide benzeri yapida da akarsu
ortaminda daha genis oldugu gozlendi. G6l ve akarsu ortamlarinda bulunan 6rneklerin mide benzeri
yapilar1 6lgiildiiglinde g6l ortaminda bulunan baliklarda daha uzun oldugu tespit edildi. Van baliginin
mide benzeri yapinin uzunlugu da 6zofagus uzunlugunda oldugu gibi gél ortamlarinda daha fazladir.

Van baliginin sindirim kanalinda mide benzeri yapiy1 takip eden ve rektuma kadar uzanan yapiy1
bagirsak olusturmaktadir. Bu kisimda morfolojik ve histolojik olarak farklilar goriilmektedir (p<0,05).
Van baliginda bu farkliliklar sonucunda bagirsak iki kistmdan olustugu belirlendi. Ilk kisim anterior
bagirsak, rektuma yakin olan ikinci kisim ise posterior bagirsak olarak adlandirildi. Anterior bagirsagin
daha kalin bir yapida oldugu goriildi.

Anterior bagirsak, Van baliginin sindirim kanalinda mide benzeri yapidan hemen sonra gelen
kisimdir. Morfolojik olarak mide benzeri yapidan daha ince iken mukoza kivrimlari olarak da farklilik
gostermektedir. Mukoza kivrimlart basit silindirik hiicrelerden olusmaktadir ve ¢ogunlukla goblet
hiicrelerinin yogun olarak bulundugu kisimdir. Bu histolojik tabakalarin ise g6l ve akarsu
ortamlarindan alinan baliklarda farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Van baliginda anterior
bagirsak capinin gol ortaminda buluna baliklarda, akarsu ortaminda bulunan baliklara goére daha genis
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oldugu goriilmiistiir. GOl ve akarsu ortamlarinda anterior bagirsaga ait mukoza genisligi, 6zofagus ve
mide benzeri yapida oldugu gibi gol ortaminda daha genis oldugu belirlendi. G6l ve akarsu
ortamlarinda bulunan orneklerin anterior bagirsagina ait mukoza uzunluklar1 Olgiildii. Akarsuda
bulunan baliklarda daha uzun oldugu tespit edilmistir. Ozofagus ve mide benzeri yapiya ait mukoza
uzunluklar1 gol ortaminda uzun oldugu goriilmesine ragmen anterior bagirsak da akarsu ortaminda
uzun oldugu belirlendi. Anterior bagirsaga ait mukoza kivrimlar1 gél ortaminda bulunan baliklarda
daha fazla oldugu gériilmiistiir. Ozofagus ve mide benzeri yapida bulunan mukoza kivrimlarinin ise
anterior bagirsaktan fakli olarak akarsu ortamindaki baliklarda daha fazla oldugu gozlendi. Gol ve
akarsu ortamlarinda bulunan Orneklerin anterior bagirsagina ait muskularis tabakasi kalinliklar
incelenmistir. Muskularis kalinlig1 akarsu ortaminda bulunan baliklarda daha kalin oldugu gozlendi.
Van baliginin anterior bagirsagina ait submukoza kalinliginin gol ortaminda akarsu ortamina goére daha
kalin oldugu goriilmiistiir. Submukoza kalinligi 6zofagus ve mide benzeri yapida ise anterior
bagirsaktan farkli olarak akarsu ortaminda kalindi. Anterior bagirsak uzunlugunun gol ortamindaki
baliklarda akarsu ortamindaki baliklara oranla daha uzun oldugu belirlendi.

Posterior bagirsak, Van baliginin sindirim kanalinin son ksimini olusturmaktadir. Anterior
bagirsaktan daha ince yapidadir. Mukoza kivrimlar: da diger bolgelere gore farklilik gostermektedir.
Posterior bagirsak, aniis bosluguna acilarak sonlanmaktadir. Posterior bagirsak da histolojik olarak
serdz, muskularis, submokuza ve mukoza olmak {izere dort tabakadan meydana gelmektedir. Bu
tabakalar incelendiginde gol ve akarsu ortamlarindan alinan baliklarda farkliliklar gozlendigi belirlendi
(p<0,05) (Cizelge 2). Posterior bagirsagin ¢ap1 diger tiim kisimlarda oldugu gibi g6l ortaminda akarsu
ortamina gore daha genis oldugu gozlendi. GAl ve akarsu ortamlarinda bulunan 6rneklerin posterior
bagirsaga ait mukoza genisliklerine bakildiginda gol ortaminda bulunan baliklarda daha genis oldugu
belirlendi. Sindirim kanali boyunca mukoza genisliginin gol ortaminda bulunan baliklarda akarsu
ortaminda bulunan baliklara oranla daha genis oldugu belirlendi. Balik posterior bagirsagina ait
mukoza uzunlugu gol ve akarsu ortamlarinda incelendiginde akarsu ortaminda bulunan baliklarda daha
uzun oldugu goriilmiistiir. Sindirim kanali boyunca mukoza uzunlugu incelendiginde 6zofagus ve mide
benzeri yapida gol ortaminda bulunan baliklarda daha uzun iken, anterior ve posterior bagirsaklarda ise
akarsu ortaminda bulunan 6rneklerin daha uzun oldugu tespit edilmistir. Posterior bagirsak mukoza
kivrimlar1 gol ortaminda bulunan 6rneklerde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sindirim kanali boyunca
mukoza kivrimlari incelendiginde 6zofagus ve mide benzeri yapida gol ortaminda bulunan 6rneklerde
daha fazla iken, anterior ve posterior bagirsaklarda ise akarsu ortaminda bulunan baliklarda daha fazla
oldugu belirlenmistir. Posterior bagirsaga ait muskularis kalinlig1 iki ortamda da 6l¢iildiiglinde akarsu
ortaminda bulunan baliklarda daha kalin oldugu gozlendi. Sindirim kanali boyunca muskularis
kalinliginin gol ortaminda bulunan 6rneklerde daha kalin oldugu tespit edildi. Gol ve akarsu ortaminda
bulunan drneklerin posterior bagirsagina ait submukoza tabakasi kalinliginin akarsu ortaminda bulunan
baliklarda daha kalin oldugu goriildii. Sindirim kanali boyunca ise 6zofagus, mide benzeri yap1 ve
posterior bagirsakta akarsu ortaminda bulunan baliklarda submukoza tabakasi daha kalin iken anterior
bagirsakta ise g6l ortaminda bulunan baliklarda daha kalin oldugu belirlendi. Her iki ortamda bulunan
orneklerin posterior uzunluklar dl¢iildiiglinde gol ortaminda bulunan 6rneklerin daha uzun oldugu
tespit edildi. Sindirim kanali kisimlarmin gol ortaminda bulunan Orneklerin daha uzun oldugu
belirlendi (Cizelge 2).
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Sekil 2: Van Baliginin Sindirim Kanali Kisimlari (A-B: Ozofagus, C-D:Mide benzeri yapi, E-F: Anterior bagirsak, G-H:
Posterior bagirsak) (A-C-E-G: Go6l ortami, B-D-F-H: Akarsu ortami) (Masson Trikrom Boyama 100pum)

Cizelge 2. Van Balig1 Sindirim Kanali Dokusunun Histolojik Katmanlarmin Olgiimii

Ozofagus Mide Benzeri Yapi Anterior Bagirsak Posterior Bagirsak
Deger n Gol Akarsu Gol Akarsu Gol Akarsu Gol Akarsu
Cap (pm) 7 227229+ 2211.86 497213+ 4933.05+ 258597+ 214500 2314.85+ 1922.25
92.02* +159.93  330.76* 47641  176.53*  +£152.17  193.25* +211.89
Muskularis 7 471.96 £ 558.97 + 74.07+ 161.03+ 6375 104.49+  50.46 + 99.12
Kalinlig 38.03 46.68* 5.17 12.89*  +4.87 8.03* 2.52 +7.64*
(um)
Submukoza 7 144.72 + 178.88+ 5585+ 57.89+ 43.02 + 4175+  40.10+ 49.14+
Kalinlig 21.43 32.46% 5.17 4.57* 3.47* 4.37 1.85 4.31*
(um)
Mukoza 7 422.14 £ 32581+ 664.64+ 58832+ 47696+ 548.10+ 47595+ 502.56+
Uzunlugu 35.85* 29.09 63.25* 28.07 43.54 29.40* 28.90 41.20*
(um)
Mukoza 7 160.71 = 11840+ 18340+ 135.11+ 163.73+ 11584+ 137.65+ 11712+
Genisligi 17.75* 3.59 17.23* 9.91 10.94* 9.57 7.18* 5.90
(um)
Mukoza 7  9.00+£1.19 1071+ 3142+ 32.28= 28.00 + 21.28 + 2985+ 2157+
Krvrimlari 0.47* 11 0.94* 1.81* 0.56 1.42* 1.28
(um)
Uzunluk (cm) 5 1.06+0.04 1.02 598 + 4,88 + 6.42 + 4.60 + 7.28 + 4.80 +
+0.02 0.33* 0.33 0.28* 0.43 0.36* 0.60

Olgiilen degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir. n: 7, *:degerler arasindaki istatistiksel farklilig1 gosterir (p<0.05).
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SONUC

Sonug olarak, Van balig1 ireme gocii sirasinda sindirim kanalindaki histolojik ve morfometrik
degisimlerin baligin osmoregiilasyonu ve beslenmesi ile ilgili oldugu belirlendi. Tatli sudan
orneklenen baliklarin mide igeriginin az miktarda veya bos oldugu gozlendi. Bu nedenle, histolojik ve
morfometrik degisimler lizerinde en etkili faktor besinle birlikte sindirim kanalina giren alkalin, ac1
suyun da olabilecegi diisiiniilmektedir.
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