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Ozet

Tim omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da besinlerin sindiriminin gergeklestigi organ sindirim
kanalidir. Bu kanal baliklarin beslenme farkliliklarma gére morfolojik, histolojik ve hormonal olarak
degisim gosterir. Bu degisim aymi beslenme tipine sahip farkli tiirler arasinda da goriilmektedir.

Baliklarda sindirim kanali tiirden tiire farklilik gostermektedir. Beslenme sekillerine gore bagirsak
uzunluklar1 ve kivrimlar: farklidir. Bazi balik tirlerinde ise ger¢ek mide yapisi bulunmazken hormonal ve
enzimsel olarak farklilagmig mide benzeri yapiya sahiptir.

Sindirim kanalinda besin alimi, aglik ve tokluk durumlarda, enzim salimimi gibi fonksiyonlari
yerine getirmekten sorumlu hormonlar mevcuttur. Bu hormonlar hipotalamustan salgilanarak sinir iletimi
ile sindirim kanalina etki edebilirken, sindirim kanali {izerinden salgilananlarda mevcuttur.

Bu derlemenin amaci1 ¢evresel faktorlerin ve hormonlarin baliklarda sindirim kanali {izerine
morfolojik, histolojik ve hormonal olarak etkileri incelemektir

Anahtar Kelimeler: Balik, Sindirim kanali, Cevresel faktorler, Hormon, Histoloji

Effect of Environmental Factors and Hormones on Digestive Canal in Fish

Abstract

As in all vertebrates, the digestive tract is the organ where the digestion of food takes place in fish.
This channel shows morphological, histological and hormonal changes according to the nutritional
differences of the fish. This variation is also seen between the same diet and different species.

Fish digestive tract differs from species to species. Intestine lengths and folds are different
according to nutrition types. Some fish species, on the other hand, do not have a true stomach structure,
but have a hormonally and enzymatically differentiated stomach-like structure.

There are hormones in the digestive tract that are responsible for performing functions such as
enzyme release in food intake, hunger and satiety. While these hormones can affect the digestive tract by
nerve conduction by being secreted from the hypothalamus, they are present in those secreted through the
digestive tract.

The aim of this review is to examine the morphological, histological and hormonal effects of
environmental factors and hormones on the digestive tract of fish.

Keywords: Fish, Digestive tract, Environmental factors, Hormone, Histology

Giris

Tim canli organizmalar yasamlarini siirdiirmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar ve
aldiklar1 bu enerjiyi oncelikle yasamsal metabolizma faaliyetlerini (solunum, sindirim,
bosaltim, {iireme, dolasim vb.) gerceklestirmek i¢in kullanirlar. Bu islevleri
gerceklestirdikten sonra kalan enerjiyi biiylime yani doku kazanimi igin harcarlar.
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Biiylime genel anlamda uzunluk ve agirlik artis1 olarak kabul edilse de bu baliklar i¢in
agirlik artis1 olarak ifade edilir (Korkut ve ark. 2007).

Baliklarda besine olan gereksinim veya beslenmek icin ortamdan gidalarin
aranmasi genellikle yumurtadan ¢iktiktan kisa bir siire sonra baglamaktadir. Baliklar
yumurtadan ¢iktig1 andan olgunlasana kadar bazi morfolojik ve fizyolojik degisimler
gecirirler. Bu degisimler sindirim organinin morfolojisinde, sindirim isleminde, besin
maddesi ihtiyaglarinda ve yemleme aliskanliklarinda goriiliir (dos Santos ve ark. 2011).

Yumurtadan ¢ikan larvalarin disaridan besin alma zamanlar1 balik tiirlerine ve su
sicakligina gore degisim gosterir. Bu periyodun uzun veya kisa olmasi Ozellikle
yumurtadan ¢ikan larvalarin karinlari altinda bulunan vitelliis kesesinin biiyiikliigline
baghdir. Ornegin, Denizalas1 (Salmo trutta labrax) larvalari genellikle 1,5 ay kadar
vitelliis kesesini absorbe ederek beslenir ve bu siire boyunca hareketsiz kalirlar. Sazan
baliginda (Cyprinidae) ise, vitelliis kesesinin absorbsiyonu sadece 2-3 giin devam eder.
Siirenin kisa olmasi vitellis keselerinin kiiciikliigiinden kaynaklanmaktadir. Van
baliginda (Alburnus tarichi) ise dis beslenmenin 6. giinde basladigi ve besin kesesinin 9.
giinde tamamen absorbe edildigi goriilmiistiir (Oguz, 2018; Unal ve ark. 2001).

Baliklarda besin ve beslenme aligkanliklari, populasyon diizeylerini, biiylime
oranini ve baliklarin kondisyonunu belirler. Bir tiirlin beslenme aligkanligi; mevsimle,
yasamsal donemi ve ortamdaki mevcut besin durumu ile degisebilir. Beslenmede en
onemli faktor giiniin hangi zamaninda oldugudur. Ictalurus gibi baliklar yemlerini koku
ile bulurlar ve agirlikli olarak gece beslenirler. Turna baliklar1 (Esox americanus) ve
diger predatorler ise besinleri gorerek ve giin uzunluguna bagli olarak besin alirlar.
Lamprey ve Somon (Salmonidae) gibi bazi baliklar beslenmelerini yumurtlama
donemleri siiresince toplu olarak sonlandirirlar. Iliman bolgelerde yasayan baliklarin
cogu bahar aylarinda, cevresel kosullar degistiginde yeni bir biliylime déneminin
baglamasi ile aktif olarak beslenirler (Demir, 1992).

Sindirim Sistemi Yapilar

Tiim omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da sindirim sistemi yemek borusundan
aniise kadar uzanir. Sindirim kanali 6zafagus, mide, onu takip eden bagirsak ve aniisten
olusmaktadir (Demirsoy, 1998). Baliklarin beslenme sekilleri, dislerin farkli
sekillenmesinde, midenin biiyiikliiglinde ve bagirsak uzunlugunda da etkilidir (Becker,
2010). Baliklarda tiirlere gore sindirim kanali morfolojik olarak cesitlilik
gostermektedir.

Bazi balik tiirlerinde ger¢ek bir mide yapist mevcuttur. Bu yapi tlirden tiire
farklilik gosterir. Mide bazi balik tiirlerinde korpus, fundus ve pilorik olarak
adlandirllan ii¢ kisimdan olusmaktadir. Korpus kismi yemek borusunun mideye
baglandig1 ilk kisim olup sindirimde goérev almaktadir. Fundus bolgesi ise gidalarin
yutulmast sirasinda yutulan havanin toplandigi kisimdir. Pilorik bolge ise midenin
bagirsaga yakin kismini olusturan ve bol miktarda mukus hiicresi barindiran kisimdir
(Sekil 1) (Canan ve ark. 2012; Matheus ve ark. 2021). Sazangillerde (Cyprinidiae)
oldugu gibi bazi balik tiirlerinde ise gercek mide bulunmaz. Bu balik tiirlerinde
Ozafagusun bitiminde, genislemis yapida ve histolojik, enzimsel, hormonal farklilik
gosteren kisim mide gorevini listlenmektedir (Sekil 2).
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Ouafagus

Pilor
Sfinkter
Sekil 1. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) sindirim kanali (Olsson 2011).

Ozafagus

Mide benzeri yap1

Posterior bagirsak

2cm

Sekil 2. Van balig: sindirim kanali (Ergdz ve Oguz 2018).

Baliklarda sindirim kanali histolojisi diger tiim omurgali canlilarda oldugu gibi
dort kisimdan olusmaktadir. En dis kisimda sindirim kanalin1 saran ser6z tabakasidir.
Seroz tabakasmnin alt kisminda ise kas hiicrelerinden olusan muskularis tabakasi
mevcuttur. Submukoza tabakasi ise kan damarlarindan ve bag dokudan olugsmaktadir.
En i¢ kisimda ise liimene yakin mukoza tabakasi bulunmaktadir. Bu tabaka ise liimen
kisminda kivrimlar olusturur ve mukus hiicreleri bulundurur (Sekil 3) (Genten ve ark.,

2009).

40



Dogu ‘Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natuval & Applied Sciences of Fast 4(1): 38-47 (2021)

Derleme Makalesi / Review Article

500 pm

—

Sekil 3. Kemikli balik sindirim kanalinin enine kesiti (1. Serdz tabakasi, 2. Muskularis tabakasi, 3.
Submukoza tabakasi, 4. Mukoza tabakasi, L. Liimen) (Erg6z ve Oguz 2018).

Balik, agiz agiklig1 olustugu andan itibaren disaridan besin almaya baslar. Besin
almas1 ya da sindirim fonksiyonlarinin gergeklesmesinde ¢evresel faktorler ve endokrin
sistem etkilidir.

Balik Beslenmesine Etkili Olan Baz1 Cevresel Faktorler

a) Sicakhk

Balik tiirlerine gore tolerans sicakliklar1 degisebilir. Ornegin Gokkusag: alabalig
20°C’ye kadar yasayabilir. Gokkusagi alabalik yavrular1 14-16 °C su sicakliklarinda 18-
20 gilinden itibaren yem almaya baglayabilirler. Gokkusagi alabaligr eriskin
alabaliklarda, en iyi yemleme 12-18°C’lik su sicakliginda yapilir. Sicaklik artis1 ile
besin alimi da maksimuma dogru artar ve daha sonra termal {ist sinira gidildik¢e bu
artista bir azalma goriiliir (Jobling, 1997).

b) pH

Baliklarin yasayabildikleri pH araliklar tiirden tiire gore degisim gdstermektedir.
Bugiine kadar Tiirkiye’de, 248’1 tath sularda, 279°u gecis bolgelerinde (aci su), 434’1
ise denizel ortamlarda yasayan 694 balik tiirii kaydedilmistir. Baliklar, ekstrem
ortamlara uyum saglayarak yasamlarini, besin alarak biiytimelerini ger¢eklestirebilirler
(Galvani, 2006). Bu ekstrem sartlara uyum saglayan bazi baliklara, Giiney Amerika’da
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yasayan Astronot baligi (Astronotus ocellatus) pH's1 6.5 olan daha asitli suyu tercih
ederken, Koi balig1 (Cyprinus carpio carpio) pH" 7.5 ve sicakligi 15°C olan bir suda
bliyiir, pH 8.2°¢ kadar olan suyu tolere edebilir, pH'1 8.5’e kadar bazik olan ve sicakligi
ise 48 °C olan suyu tercih eden Ciklit (Cyprichromis Leptosoma) drnek olarak verilebilir
(Almeida-Val 2000; Heydarnejad 2012).

0) Kirlilik

Konutlar, endiistri kuruluslari, termik santraller, giibreler, kimyasal miicadele
ilaglari, tarimsal sanayi atik sulari, niikleer santrallerden ¢ikan sicak sular ve toprak
erozyonu gibi siirecler ve maddeler su kirliligini meydana getiren baslica kaynaklardir
(Puyol, 2017). Su kirliliginin baligin baz1 fonksiyonlarimi etkiledigi bilinmektedir. Balik
beslenmesinde de su kirliligi olumsuz etki olusturmaktadir. Suda askida kalan atiklar
suyun bulanmasina ve baligin beslenmesinin zorlasmasina neden olmaktadirlar.
Tarimsal faaliyetlerde kullanilan azotlu giibreler sularda o6trifikasyona neden
olmaktadir. Otrifikasyon da suda bulaniklik olusturur ve suyun oksijen seviyesini
azalttig1 icin balik beslenmesine olumsuz etki eder. Beton yapiminda akarsudan
cikarilan kum ve c¢akil, suyu bulaniklagtirabilmekte ve bu da baligin besin bulmasin
olumsuz etkilemektedir (Kara, 2006).

d) Parazit

Baliklarda parazit enfeksiyonun da beslenme iizerine etkileri bulunmaktadir.
Alabalik sindirim kanali parazit enfeksiyonundan sonra bombesin salgilayan
hiicrelerinin sayisinda onemli bir azalmaya neden olmustur. Ancak kolesistokinin ve
gastrin benzeri maddeler igeren endokrin hiicrelerinin yogunluklarinda ise bir artis
oldugu goriilmektedir (Bosi ve ark., 2005).

Besin Alimin1 Etkileyen Hormonlar

Memelilerde oldugu gibi, baliklarda da besin aliminin kontrolii hipotalamus
bolgesinde gergeklestirilir. Baliklarda besin alimi ve biiylime, hipotalamus ve
noropeptitler arasindaki baglantilar ile diizenlenmektedir (Lin ve ark 2000).

Noropeptit Y

Baliklarda hipotalamustan veya sindirim kanalindan sentezlenen bir hormondur.
Polipeptid yapida olan hormon 36 aminoasitten olusur. Besin alimini artiran en énemli
peptitlerden biridir (Yilmaz, 1999). Baliklarda noropeptit Y’ nin iki reseptor alt tipi
bilinmektedir. Bunlardan Y1 benzeri reseptor, bazi balik tiirlerinde (Larhammar ve ark.
2001), Y2 benzeri reseptor ise sadece zebra baligi (Danio rerio) ve Gokkusagi
alabaliginda tanimlanmistir (Fredriksson ve ark. 2004). Atlantik Morina baligi (Gadus
morhua) (Kehoe ve Volkoff, 2007), kaplan kirisi (Galeocerdo cuvier) (Kamijo ve ark.
2011), Brezilya pisi balig1 (Platichthys flesus) (Campos ve ark. 2012) ve kanal yayimn
balig1 (Siluris glanis) (Peterson ve ark. 2012) néropeptit Y beyin ekspresyon seviyeleri,
beslenme siiresi boyunca artig gosterirken, beslenme sonrasinda azalir. Ayrica
noropeptit Y'nin baliklarda kisa siireli istahi stimiile edici bir rol oynadigin1 gosterir
(Bertucci ve ark. 2019).
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Galanin

Galanin, 30 aminoasit igeren bir peptit olup, memeliler, kuslar, siiriingenler ve
baliklarin cesitli gruplarinda tanimlanmistir (Wynick ve ark. 2001). Istah1 artirmak ve
metabolizmay1 diizenlemek icin beyin ve periferik dokularda etkili olmaktadir (Fang ve
ark. 2012; Lang ve ark. 2014). GAL enjeksiyonlari, Japon baligi (Carassius auratus)
(de Pedro ve ark. 1995) ve Kadife baligimin (Tinca tinca) (Guijarro ve ark. 1999) gida
alimin1 uyarir. Uzun siireli gida yoksunlugu, akvaryum baliklarinda beyin galanin
mRNA ekspresyonunu etkilemese de, kisa siireli aglik yasayan baliklarda galanin
ekspresyon seviyeleri azalir. Bu da galaninin kisa siireli istah diizenleyicisi oldugunu
diistindiiriir (Unniapan ve ark. 2004).

Ghrelin

Ghrelin, mide bosken salgilanmaya baslar. Beyin hiicrelerine sinyaller ulasarak
aclik hissi artar. Besin alinmaya basladiginda bu hormonun salgilanmasi durur. Mide
bosken salgilanmaya baslayan hormon, beyin hiicrelerine ulagarak aglik hissini arttirir
ve gastrik asit lreterek viicudu sindirime hazirlar (Pusztai ve ark. 2008). Besin
alindiginda salgilanmay1 durdurur. Bu hormonun antigonisti ise doyma hissini saglayan
ve yemek yedikten sonra salgilanan leptin hormonudur. Ghrelin hormonunun
eksikliginde biiylime ve gelismede anormallik, viicudun enerji metabolizmasinda
sorunlar, yetersiz beslenme, gibi sorunlar olurken; fazlaliginda asir1 yeme istegiyle
birlikte goriilen kontrolsiiz kilo artis1 ve iskelet gelisiminde olumsuz sonuglar goriliir.
Gokkusagi alabaliginda, plazma ghrelin seviyeleri 1-3 hafta asir1 agliktan sonra
azalmistir (Jonson ve ark. 2007).

Leptin

Leptin hormonu, viicuttaki tokluk hissinden sorumlu olan hormondur. Leptin,
obezite geni tarafindan sifrelenen bir proteindir. Temel olarak yag hiicreleri tarafindan
salgilanir, fakat bununla birlikte beyin ve midesel epiteller gibi diger dokular tarafindan
da salgilanir (Harvey ve Ashford, 2003). Leptin, baliklarda ¢ok iglevli bir hormondur ve
sadece gida alimi ve viicut agirliginin degil, ayn1 zamanda iireme, gelisme ve stres
tepkilerinin diizenlenmesinde rol oynar (Volkoff 2016). Coho salmonu (Oncorhynchus
kisutch) (Baker ve ark. 2000) ve Kedi baligi (Siluriformes) (Silverstein ve Plisetskaya
2000) ile yapilan c¢aligmalarda, leptin uygulamasinin besin alimi1 ve agirlik kaybi
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir.

Oreksinler

Oreksinler, oreksin-A ve oreksin-B olarak 33 ve 28 aminoasit igeren iki peptitdir.
Oreksin-A ve oreksin-B merkezi sinir siteminde bulunmasinin yani1 sira, adrenal bez ve
ince bagirsak gibi ekstra hipotalamik bolgelerde de bulunmaktadir. Oreksinler yeme-
igme davraniginda, enerji homeostazinda, uyku/uyaniklik regiilasyonunda gorev almakla
birlikte kardiyovaskiiler ve néroendokrin sistem iizerine de etki etmektedirler. Oreksin-
A davranigsal olarak doygunluk hissini azaltarak da yiyecek alimimi arttirmaktadir.
Oreksin-B’den ¢ok oreksin-A’nin deney hayvanlarinda yiyecek aliminin arttig
belirtilmektedir (Karadag ve ark., 2009). Japon baliginda, oreksin A’nin uyarist ile artan
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besin alimi1 leptin hormonu tarafindan engellenir. Boylece, baliklarda enerji dengesinin
kontroliinde, diger peptiderjik noronlar ile oreksin arasinda fonksiyonel baglilik oldugu
gorulmektedir (Volkoff ve ark. 2005).

Bombesin

Bombesin, 14 aminoasit igeren polipeptittir. Bombesin besin alimini engelleyen
hormondur. Bombesin ile aynmi etkiye sahip bir diger hormon da gastrin salan peptit
(GRP) hormonudur ve gastrointestinal kanaldan salinir. Bu polipeptit, gastrin salinimini
giiclii olarak uyarir ve artirir (Y1lmaz 1999).

Gastrin / Kolesistokinin

Gastrin, birkac kolesistokinin igeren genis bir sinyal peptit ailesine ait peptittir
(Jonsson ve Holmgren 2011). Bu yiizden ise, gastrin ve kolesistokinin homolog
olduklar1 diisiinilmektedir. Gastrin midede asit salgisini artiran hormondur. Gastrin
salinimi yemeklerin kokusu alinmaya ya da disiiniilmeye baslandigi andan itibaren
salgilanmaya Dbaslar. Kolesistokinin proksimal bagirsak tarafindan salgilanir.
Kolesistokinin mide salgi ve hareketlerini kisitlar (Xu ve Volkoff 2009).

Kortizol

Kortizol baliklarda bag bobregin interrenal hiicreleri tarafindan sentezlenen bir
kortikosteroit hormondur. Kortizol diger canli gruplarinda oldugu gibi, baliklarda da
stres durumunda salgilanan bir hormondur. Bu nedenle stres hormonu olarak bilinir.
Cevresel strese maruz kalan baliklarda da besin aliniminin azaldigi gozlenmistir.
Baliklarda besin alimmin kontroliinde glukokortikoidlerin etki mekanizmalari, doza
bagli ve diizenli artis ya da azalis géstermemektedir (Bernier, 2006).

Sonug

Baliklarda sindirim kanali tiirlere gore farklilik gdsterir. Bu farkliliklar bagirsak
uzunlugu, beslenme aligkanliklari, endokrin salgilari, mide enzim salgilar1 ve bagirsak
hareketleridir. Farkli habitat ve stres durumlar1 ayn tiirlerde bile farkli etkilere neden
olabilir.

Bu calismada ¢evresel faktorlerin ve hormonlarin farkli balik tiirlerindeki sindirim
kanalinda morfolojik, histolojik ve sitolojik degisimlerinin belirlenmesi amaglandi.
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