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ÖZET:  

Van balığı, Van Göl  havza ına endemik Cyprinidae familya ında yer alan anadrom bir balık ır. Balık 

be lenme ve b y me ini gerçekleĢ irdiği Van Göl  nden nisan-temmuz aylarında göle dök len 

akar ulara giriĢ yapar. Bu  ucul or amlarda balığın be lenme davranıĢlarında farklılık gözlenir. Bu 

çalıĢmada nisan ve temmuz ayları ara ında Van Göl nden ve Kara u Çayından örneklenen 30 adet Van 

balığı  indirim kanalı morfome rik ve histolojik olarak incelendi. Van balığı  indirim kanalı 

incelendiğinde belirgin bir mide yapı ının olmadığı gözlendi. Sindirim kanalı özofagu , mide görevini 

   lenen mide benzeri yapı, an erior bağır ak, po  erior bağır ak ve an   en meydana geldiği belirlendi. 

Van balığının  indirim kanalının en dıĢ an içe doğru  eröz, mu kulari ,  ubmukoza ve l mene doğru 

kıvrımlardan oluĢan mukoza  abakalarından oluĢ uğu gözlendi. Bu  abaka kalınlıklarının göl ve 

akar udan örneklenen balıklar ara ında değiĢ iği belirlendi. Morfome rik olarak çap, mukoza geniĢliği, 

mukoza uzunluğu, mukoza kıvrımları, mu kulari  kalınlığı,  ubmukoza kalınlığı ve uzunluğu ölç ld . 

Bu değerlerin, gölden örneklenen balıklarda akar ulardan örneklenen balıklara göre daha b y k olduğu 

belirlendi. Van balığı  indirim kanalında ölç mler ilk defa bu çalıĢma ile belirlendi. Bu ölç len 

değerlerin balığın be lenme,   re  ve  uyun fizikokimya al yapı ı ile ilgili olduğu d Ģ n lmek edir. 
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ABSTRACT:  

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

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 

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

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

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

like structure that serves as the stomach, anterior intestine, posterior intestine and anus. When the 

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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GĠRĠġ 

Van Göl , kapalı havza ve volkanik bir  e  göl d r. Göl, Nemru  Yanardağı nın devam eden 

p  k rmeleriyle, lavların Bi li  Vadi ini doldurma ı  onucu meydana gelmiĢ ir. Nemru  Dağı ndan 

akan lavlar, Buzul Çağın or alarında yaklaĢık 200 bin yıl önce bir akım oluĢ urmuĢ ur. OluĢan akım 

 onucunda Van Çukuru ve MuĢ Çukuru ara ındaki  u akımı engellenmiĢ ir (Sumi a ve Schmincke, 

2013 . Bu  u birikimi  onucu volkanik bir  e  göl  oluĢmuĢ ur. Van Göl , oluĢumunun farklılığından 

dolayı denizler gibi  u  eviye i alçalıp y k elebilen yapıya  ahip ir. Bu yapı ı nedeniyle iklim 

değiĢikliklerinden e kilenmek edir (Sumi a ve Schmincke, 2013; ġen ve ark., 2015). 

Van Göl , T rkiye nin en b y k göl  olup, D nya nın  ayılı  odalı gölleri ara ındadır. Göl n 

y z ölç m  3713 km
2
, derinliği maksimum 451 m, rakımı i e 1648 m dir. Van Göl  y k ek pH (9.8), 

acı  u (‰ 22  ve y k ek alkalini e (153 mEq/L) özelliğine  ahip ir. Bu özelliklerinden dolayı gölde 

yaĢam oldukça  ınırlı olup zooplankton, fitoplankton ve iki omurgalı   r  (Alburnus tarichi, 

Oxynoemacheilus ercisianus  yaĢamak adır (Danula  ve Selçuk, 1996, AkkuĢ ve ark., 2021).  

Van Göl  ne dök len birçok k ç k akar u vardır. Bunlardan Bendimahi Çayı, Zilan Suyu, 

HoĢap Suyu, Arpak Çayı, Menedik Çayı ve Kara u Çayı göle dök len önemli akar ulardır. Bu 

akar ularla birlik e göl, Ni an ve Mayı  aylarında yağmur  uları ve yoğun kar ile de be lenmek edir 

(Çe inkaya ve ark., 1994 . Bu akar ular bazik özelliğe  ahip olup, or alama pH 8,23   r. Çevre el 

koĢullardan dolayı bölge el olarak pH değerlerinde değiĢiklikler gerçekleĢmek edir. Van Göl  ne göre 

bu akar uların  uzluluk oranları da farklılık gö  ermek edir. Kara u Çayı nın  uzluluk oranı ‰ 8 olarak 

he aplanmıĢ ır (Ebrahim, 2015 . 

Endemik bir  azan   r  olan Van balığı (Alburnus tarichi (G lden   d , 1814 , Van Göl  nde ve 

göle dök len  a lı  u kaynaklarında yaĢar. Balığın or alama boy uzunluğu 19,5 cm, or alama ağırlığı i e 

80 gramdır. Van balığı bi ki el ve hayvan al plank onlarla be lenen omnivor bir canlıdır. Haya  a 

kalma   releri en fazla 7 yıldır. Balık  reme ye eneğine  ç nc  yaĢında baĢlamak adır. Balık anadrom 

bir canlı olup, ömr n n çoğunu gölde geçirirken,  u  ıcaklığının 13 
o
C ye ulaĢ ığı ni an ayından 

i ibaren yumur alarını bırakmak  zere akar uya geçmek edir. Van balığı yumur alarını akar uların  ığ 

ve kayalık diplerine bırakarak göle dön Ģ yapmak adır (Elp ve ġen, 2009 .  

Be in değeri y k ek olan bu balık yöre halkının önemli bir pro ein kaynağıdır. YaklaĢık olarak 

yılda 10000  on kadar avlanan bu balık, iç  u balık  re iminin  ç e birini oluĢ urur. Balık göl 

e rafındaki in anların hem be in kaynağı olarak hem de ekonomik olarak oldukça önemlidir (Bilgili ve 

ark., 1995). 

Van balığı diğer   rlerden farklı olarak Van Göl  n n ek  rem Ģar larına adap e olan tek 

omurgalı   r d r. Balık bu adap a yon   recinde  olungaç, böbrek, deri ve  indirim kanalında h cre el 

ve molek ler bazı değiĢimler  onucunda haya  a kalır. Balığın göl ve  a lı  uya adap a yonlarında 

 olungaç, deri ve böbrekler  zerine de aylı çalıĢmalar bulunurken (Oğuz, 2013; Oğuz, 2015; Ġribuğday 

ve Oğuz, 2020 ,  indirim kanalı  zerine yapılan çalıĢmalar oldukça  ınırlıdır (Ünal ve ark., 2001; 

Ergöz ve Oğuz, 2018 . 

Balıklardaki ga  roin e  inal kanal, v cu  içeri inde kuyruğa kadar uzanan   p Ģeklinde bir 

yapıdan oluĢur. Balıkların yaĢam  arzları ve be lenme Ģekillerinin (herbivor, karnivor ve omnivor gibi) 

 indirim  i  eminin ana omi i, morfoloji i ve fizyoloji inde farlılıklara neden olduğu bilinmek edir 

(dos Santos ve ark., 2011 . Bu farklılıklar midenin b y kl ğ  ve bağır ak uzunluğu  zerine ekilidir. 

Sindirim kanalı uzunluğunun herbivor balık   rlerinde karnivor ve omnivor balık   rlerine göre daha 

uzun olduğu ifade edilmiĢ ir (Budding on ve ark., 1987; Kramer ve Bryan , 1995 . Balıklarda 

beslenme Ģekilleri aynı zamanda karbonhidra  ve pro ein  aĢınımı, bağır ağın mukoza  abaka ı 
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kalınlığında e kili olmak adır (Budding on ve ark., 1987 . Bu nedenle,  indirim kanalında bulunan 

enzim ve h cre gruplarının yoğunluğunda ve dağılımında da  indirim kanalı boyunca farklılıkların 

olduğu bilinmek edir (Jön  on ve Holmgren, 2011).  

Omurgalı canlıların  amamında olduğu gibi balıklarda da ga  roin e  inal kanal özofagu  an 

baĢlayıp an  e kadar uzanmak adır. Sindirim kanalı özofagu , mide, bağır ak ve an   kı ımlarından 

oluĢmak adır. Bazı araĢ ırmacılar bağır ak kı mını aynı zamanda an erior ve po  erior olmak  zere iki 

kı ımda incelemek edir (O  a zew ka ve ark., 2008 . Sindirim kanalı hi  olojik olarak incelendiğinde 

i e mukoza,  ubmukoza, mu kulari  ve  eröz  abakalarından meydana geldiği gör lmek edir (Park ve 

ark., 2001; Timur, 2008; Formicki ve Kirschbaum, 2019 . Bu kı ımlar i e; mukoza  abaka ı,  indirim 

boru unun l menini kaplar ve iç epi el h crelerinden oluĢur. Mukozal epi el, bazal lamina  zerine 

o urur ve lamina propria içerir. Submukoza  abaka ı, lenfo i  doku, kan damarları ve daha az h cre el 

bağ doku u içermek edir. Bu  abaka,   ra um granulozum,   ra um kompak um kı ımlarına 

ayrılmak adır. Mu kulari   abaka ı, ka   abaka ından oluĢmak adır, iç daire el ve dıĢ uzunlama ına ka  

h creleri mevcu  ur. Seröz, ba i   kuamöz peri on epi eli ile çevrili olup,   eröz membrane ve  ella 

 ub eröz kı ımlarından oluĢur (Taka hima ve Hibiya, 1995; Genten ve ark., 2009). 

Özofagu ,  indirim kanalının en kı a ve dar kı mını oluĢ urmak adır (Faccioli ve ark., 2014). 

Balıkların özofagu u “U” ve “J” Ģeklinde olup,   rden   re farklılık gö  ererek mideye açılmak adır 

(Timur, 2008). Hypsolebias antenori balığında özofagu , k ç k çapa  ahip, kalın duvarları olan ve 

kı a  ilindirik yapıdadır. Özofagu  hi  olojik olarak incelendiğinde, mu kulari  ile ör  l  yalancı epi el 

ve lamina propria dan oluĢur ve epi el h creleri diğer kı ımlar ile kıya landığında daha az alanı kaplar 

(Nascimento ve ark., 2015). 

Sindirim kanalında, özofagu  an  onra mide yapı ı bulunmak adır. Mide, balıkların be lenme 

Ģekline göre   rden   re farklılık gö  ermek edir. Mide omnivor balıklarda ke eye benzer yapıda iken, 

karnivor balıklarda i e uzun   p Ģeklindedir (Hossain ve Dutta, 2017). Tilapiaların mide i k ç k ve 

ke e benzeri bir yapıda olup, iĢlev el olarak mideye benzememek edir (Morrison ve Wright, 1999). 

Sazan balıklarında gerçek bir mide bulunmaz. Bu balıklarda özofagu  an  onra yapı al olarak 

geniĢlemiĢ olan ve a i   algılayabilen kı ım midenin görevi    lenir. Bazı karnivor balıklarda (Zurna 

balıkları (Scomberesocidae) gibi) gerçek bir midenin olmadığı gör lmek adir (Timur, 2006 . Bazı 

balıklarda i e mide pilorik fundu , korpu  kı ım olmak  zere  ç ayrı bölgeden oluĢur (Hermandez ve 

ark., 2009 . Özofagu  an mideye geçiĢ e ilk bölge olan korpu  bölge i, doğrudan yemek boru u ile 

bağlan ılı ve gıda  indiriminde  orumlu ilk aĢamadır (Canan ve ark., 2012 . Korpu  bölge inin 

devamında i e fundu  bölge i bulunur. Gıdaların yu ulma ı  ıra ında alınan hava, midenin bu 

bölge inde  oplanır (Gro ell ve ark., 2010 . Midenin en  on bölge i olan pilorik bölge i e ba i  ve 

 ilindirik epi el  abaka ından oluĢur. Muku  h creleri bu bölgede bol mik arda bulunmak adır (Canan 

ve ark., 2012). 

Midenin bi iminde bulunan bağır ak,  indirim kanalının en uzun alanını oluĢ urmak adır (Timur, 

2008 . Balıklarda bağır ak, midenin bi iminden baĢlayıp an  e kadar uzanır (Hernandez ve ark., 2009). 

Beslenme alıĢkanlığına göre balıklardaki bağır ak yapı ı da   rden   re değiĢiklik gö  ermek edir. 

Herbivor balıklarda genel olarak or a uzunluk a, karnivor   rlerde i e ince ve dar yapıdadır (Fugi ve 

ark., 2001 . Balıklarda bağır ak, an erior ve po  erior olarak iki kı ma ayrılır. An erior bağır ak,  ek 

ka lı  ilindirik epi el ile ör  l d r (Cha chavalvanich ve ark., 2006 . Po  erior bağır ak a i e, kıvrımlar 

k ç k ama ka   abaka ı kalındır (Canan ve ark., 2012). 

Sindirim kanalında gerçekleĢen me abolik olaylar   rlere ve geliĢim aĢamalarına göre 

değiĢmek edir (Budding on ve Krogdahl, 2004 . Aç kalma veya be lenme  ıra ında omurgalıların 

 indirim kanalında gerçekleĢen fonk iyonel faaliye ler en erik  inirlerle ya da nöroendokrin  i  em 
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 arafından gerçekleĢmek edir (Palmer ve Meerveld, 2001 . Çim  azanı (Ctenopharyngodon idella) ve 

Yayın balığın (Silurus glanis) (e çil balık  özofagu ları incelendiğinde, çim balığı özofagu unda 

mukozanın daha kıvrımlı olduğu belir ilmiĢ ir (Abd El Hafez ve ark., 2013 . GökkuĢağı alabalığında 

(Oncorhynuchus mykiss  yapılan çalıĢmada balığa y k ek enerjili diye ler uygulanarak  indirim kanalı 

hi  oloji i incelenmiĢ ve  indirim kanalının hi  oloji inde, diye e bağlı bir farklılığın olmadığı 

belirlenmiĢ ir (E caffre ve ark., 2007). 

Sindirim  i  emi an   açıklığı ile  on bulmak adır. An    indirim ar ıklarının dıĢarı a ılma ı ile 

beraber bazı balık   rlerinde eĢey belirlenme inde de kullanılmak adır. Örneğin  azan balığında an   

konvek  veya kabarık durumda i e diĢi, konkav yani çukur i e erkek bireydir (Grosell ve ark., 2010). 

Van balığının  indirim kanalı  zerine yapılan çalıĢmalar oldukça  ınırlıdır (Ünal ve ark., 2001; 

Ergöz ve Oğuz, 2018 . Bu çalıĢmada Van balığının  reme göç   ıra ında  indirim kanalındaki 

değiĢimler morfome rik ve histolojik olarak incelendi. 

MATERYAL VE METOT 

Balık 

Van balığı  reme göç  olan 15 nisan-15 temmuz dönemi  arihleri ara ında Van Göl  ve Kara u 

Çayı ndan 15 er ade  balık örneği alındı. Balıklar uza malı fanyalı ağlar ve  erpme ağlar ile yakalandı. 

Örneklemeler Kara u Çayı nda 40-50 cm, Van Göl  nde 0-80 me re derinlikleri ara ında 

gerçekleĢ irildi. Örnekleme yapılan bölgelerden alınan  u örneklerinden  ıcaklık, pH,  uzluluk, 

ile kenlik, çöz nm Ģ ok ijen ve doymuĢ ok ijen değerleri Mul ime re cihazı (HACH HQ 40d) 

kullanılarak ölç ld  (Çizelge 1). Yakalanan balık örnekleri aynı g n içeri inde Van Y z nc  Yıl 

Üniver i e i Biyoloji Böl m  Labora uvarına ge irildi ve balık örneklerine ane  ezi (Fenok i e anol 

320µl/L  uygulandı. Balıkların  o al ağırlık (g  ve ça al boyları (cm  ölç ld . Daha  onra di ek iyon ile 

balıkların  indirim kanalı (özofagu , mide benzeri yapı, an erior bağır ak, po  erior bağır ak  

çıkar ılarak farklı kı ımların uzunlukları (cm  ce vel yardımıyla ölç ld . 

Çizelge  . Van Göl  ve Kara u Çayı na Ai  Bazı Fizikokimya al Parame reler 

 Göl Akarsu 

Sıcaklık (
o
C) 12.1 19.9 

Tuzluluk (‰  16.97 0.29 

Ġletkenlik (µS/cm  24.2 49.83 

pH 9.66 8.96 

ÇO (mg/L) 9.1 9.68 

Balıklara uygulanan iĢlemler, Van Y z nc  Yıl Üniver i e i Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu (2019/12   arafından onaylanan hayvan çalıĢma pro okollerine uygun olarak gerçekleĢ irildi. 

Histoloji  

 Balıklar, Fenok i E anol (320 µg/L  ile ana  ezi edildik en  onra disekte edildi ve 

di ek iyonundan  onra çıkar ılıp ölç m  yapılan  indirim kanalının kı ımları hi  olojik ve morfolojik 

çalıĢmalar için Bouin fik a ifine kondu. Sindirim kanalı kı ımlarından alınan doku parçaları 4
º
C de 

buzdolabında 24  aa  bekle ildi. Dokular 24  aa  bekle ildik en  onra %70 lik etil alkol içeri ine alındı. 

Uygulanan ru in hi  olojik iĢlemlerden  onra parafine göm ld . Parafin bloklardan mikrotom (HM 

325, Micron, Walldorf, Almanya  yardımıyla 5 µm lik ke i ler alındı. Alınan ke i ler, Hema ok ilen-

Eo in ve Ma  on Trichrom boyaları ile boyandı (Bancroft ve Gamble, 2002). Boyanan kesitler lamel 

ile kapa ılarak, ıĢık mikro kobu (Leica DMI 6000B, Almanya  ile incelendi ve diji al kamera (DFC 

490, Leica Micro y  em , Germany  ile gör n  leri alındı. 
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Ġstatistik 

Veriler or alama ± or alamanın   andar  ha a ı (SEM) olarak ifade edildi. Ham veriler SPSS (V 

11.5, SPSS Company, Chicago, IL, ABD) programı kullanılarak analiz edildi. Göl ve akar udan 

örneklenen gruplar ara ındaki farklılıkları belirlemek için  - e  i ile kullanıldı. AraĢ ırmada önem 

seviyesi p< 0,05 olarak kabul edildi. 

BULGULAR VE TARTIġMA  

Van Göl  nden örneklenen Van balığına ai  bireylerin  o al ağırlıkları 95-135 g ve ça al boyları 

19-21 cm iken, Kara u Çayı ndan örneklenen balıkların ağırlıkları 90-148 g ve boyları 18-21 cm 

olarak belirlendi. Göl ve Kara u Çayı ndan alınan 7 Ģer ade  balığın  indirim kanal uzunlukları 

 ıra ıyla 20±0,15 cm ve 13.9±1.08 cm ölç ld . Göl or amında bulunan balıkların  indirim kanalı, 

akar u or amındaki balıklara göre daha uzun olduğu belirlendi (p<0,05) (Çizelge 2). Daha önce yapılan 

çalıĢmalarda, balığın  reme göç mev iminde göl n; or alama  ıcaklığı 19°C, pH 9.6, tuzluluk ‰ 22, 

çöz nm Ģ ok ijen 7.9 mg/L, iletkenlik 26,432 µS/cm olarak  e pi  edilmiĢ ir (Çif çi ve ark., 2008 . 

Kara u Çayı nın i e or alama  ıcaklığı 14.3°C, pH 8.54, tuzluluk % 0.2, çöz nm Ģ ok ijen 10.45 mg/L 

ve iletkenlik 0.478 µS/cm olarak belirlendiği ifade edildi (Alkan ve Oğuz 2021 . Bu çalıĢmada, Van 

Göl  ve Kara u Çayı ndan alınan  u örneklerindeki fizikokimya al parame reler daha önceki 

çalıĢmalara benzerlik gö  ermek edir. Ġki or am ara ında  ıcaklık, pH,  uzluluk, ile kenlik ve çöz nm Ģ 

ok ijen değerleri karĢılaĢ ırıldığında farklılıkların olduğu belirlendi. Bu farklılıkların mev im el 

değiĢimlerden ve örnekleme yapılan alanlardaki iyon değiĢimlerinden kaynaklandığı d Ģ n lmek edir.  

Yapılan bu çalıĢmada, di ek e edilerek çıkar ılan  indirim kanalı morfolojik yapı ına göre 

 ıra ıyla özofagu , mide, an erior bağır ak, po  erior bağır ak an ve an   en oluĢ uğu gözlendi. Diğer 

balıklarda da  indirim kanalının aynı kı ımlardan oluĢ uğu bildirilmiĢ ir (Timur, 2008; Ebrahimi, 

2015). Faka  Van balığının  indirim kanalında belirgin bir mide yapı ı gözlenmedi. Balıklardaki 

 indirim kanalı her ne kadar diğer omurgalılarda olduğu gibi  emel bir yapıya  ahip ol a da filogenik, 

on ogenik, be lenme ve çevre el Ģar lardan e kilenerek değiĢim gö  erebilir (Wil on ve Ca  ro, 2010 . 

Van balığı da mide iz balıkların bulunduğu  azangiller familya ının morfolojik olarak   m 

özelliklerini içermek edir 

Van balığının  indirim kanalının hi  olojik yapı ı diğer omurgalı canlılarda olduğu gibi dör  

farklı  abakadan meydana gelmek edir. En dıĢ a ince zar Ģeklinde  eröz  abaka ı, onun hemen al ında 

i e ka  doku undan oluĢan mu kulari  mukoza  abaka ı mevcu  ur. Bu  abakanın bazı kı ımlarda iç ve 

dıĢ mu kulari  olarak ikiye ayrıldığı belirlendi. Ġç mu kulari , daire el yapıda d z ka  an oluĢurken, dıĢ 

muskularis ise boyuna d z ka  an oluĢmak adır. Mu kulari   abaka ının hemen al ında i e gevĢek bağ 

doku undan oluĢan  ubmukoza  abaka ı yeralır. En iç kı ımda l meni çevreleyen,  ek ka lı ba i  

 ilindirik epi el h crelerden oluĢan, goble  h crelerini ve yer yer endokrin h crelerini barındıran 

mukoza  abaka ı belirlendi (ġekil 1 . Sindirim kanalı çalıĢılan diğer balıklarla benzerlik gö  ermek edir 

(Takashima, 1995; Cao ve Wang, 2009). Bu kı ımlar Van balığı  indirim kanalında olduğu gibi en 

dıĢ a kanalı  aran  eröz  abaka ı, onun hemen al ında ka  doku undan oluĢan mu kulari   abaka ı, bol 

mik arda kan damarı içeren ve h cre el bağ dokudan oluĢan  ubmukoza  abaka ı ve iç kı ımda l meni 

çevreleyen, goble  h crelerinin yoğun olarak bulunduğu ve kıvrımlardan oluĢan mukoza  abaka ından 

meydana gelmektedir (Genten ve ark., 2009; Ofelio ve ark., 2019 . Ancak göl ve akar udan örneklenen 

Van balıklarında bu kı ımların morfolojik ölç mlerinin değiĢim gö  erdiği belirlendi. Balıklarda bu 

hi  olojik farklılıkların be in, yaĢ, v cu  Ģekli, ağırlık ve be lenme habi a larından kaynaklı olduğu 

ifade edilmiĢ ir (Murray ve ark., 1994; Morrison ve Wright, 1999; Mokhtar, 2017). Van Göl n n 

ek  rem Ģar ları nedeni ile balık belirli omurga ız canlılarla be lenmek edir. Ta lı  uya geç iğinde i e 
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akın ıya karĢı   r ler halinde y zme, mikrobiyal ve parazi ik maruziye , preda or ba kı ı gibi   re   

fak örleri y z nden be in alımını azal mak a veya  amamen ke mek edir. Van balığı sindirim 

kanalında gözlenen hi  olojik farklılıkların da Van Göl  n n ek  rem Ģar larından ve be lenme 

 arzından kaynaklanmıĢ olabileceği d Ģ n lmek edir. 

 
ġekil  .Van Balığı Sindirim Kanalının Enine Ke i inde Hi  olojik Kı ımlar (Se: Seröz  abaka ı, M: Mu kulari   abaka ı, S: 

Submukoza  abaka ı, Mk: Mukoza  abaka ı, L: L men,   : Sirk ler ka   abaka ı, l : Longi  dinal ka   abaka ı, lp: Lamina 

propria) (Masson Goldner Trikrom boya ı, Bar 200 µm  

Sindirim kanalının ağızdan  onra gelen böl m  olan özofagu , kanalın en kı a kı mını 

oluĢ urmak adır. Bu kı ım be inlerin ağızdan mide benzeri yapıya ile iminin  ağlandığı yerdir. 

Özofagu u hi  olojik olarak incelendiğinde  eröz, geniĢ bir mu kulari ,  ubmukoza ve mukoza 

 abakaları gör lm Ģ  r. Özofagu a ai  mu kulari   abaka ı çizgili ka  h crelerinden oluĢ uğu belirlendi 

(ġekil 2A . Gölden ve akar ulardan alınan örneklerde, özofagu  a ayır  edilen bu dör   abakanın da 

mevcu  olduğu ancak bu  abakaların kalınlık ve hacimlerinde farklılıklar  e pi  edilmiĢ ir (ġekil 2A-B).  

Balıklarda mukoza  abaka ında bulunan kıvrımların direk  olarak be inlerin  indirimi ile iliĢkili 

olduğu gör ld . Mukoza kıvrım hacimlerinin ve kıvrım  ayı ındaki ar ıĢın daha verimli  indirime yol 

aç ığı bildirilmiĢ ir (Humber  ve ark., 1984; Vieira-Lopes ve ark., 2013). Yap ığımız çalıĢmada da Van 

balığının maruz kaldığı açlık ve be lenme durumlarına bağlı olarak  indirim kanalı mukoza 

 abaka ında meydana gelen mukoza geniĢliği, mukoza uzunluğu ve mukoza kıvrım  ayılarında 

farklılıklar belirlendi. Göl ve akar u örneklerinde ölç len ortalama özofagu  çapları Çizelge 2. de 

gö  erilmiĢ ir. Buna göre ortalama özofagu  çapları gölden alınan örneklerde akar udan alınan 

örneklere göre uzun olduğu belirlenmiĢ ir (p<0.05 . Özofagu  mukoza geniĢliğinin gölden alınan 

örneklerde akar u örneklerinden daha fazla olduğu  e pi  edildi (p<0.05 .  Göl ve akar u or amından 

alınan örneklerde özofagu a ai  ortalama ortalama mukoza uzunluklarını değerlendirildiğinde, 

özofagu  çapı ve mukoza geniĢliğinde olduğu gibi göl or amından alınan örneklerde daha fazla olduğu 

gör ld . Göl ve akar u or amlarında bulunan örneklerin özofagu una ai  ortalama muskularis 

kalınlıkları ölç lm Ģ  r. Özofagu  çapı, mukoza geniĢliği ve mukoza uzunluklarından farklı olarak, 
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özofagu a ai  ortalama mu kulari  kalınlığının akar u or amında daha fazla olduğu belirlenmiĢ ir. Her 

iki or amdaki balıkların özofagu una ai   ubmukoza kalınlıkları incelendiğinde özofagu a ai  

mu kulari  kalınlığında olduğu gibi akar u or amındaki balıklarda daha kalın olduğu gör ld . Göl ve 

akar u or amlarından alınan Van balığına ai  özofagu  kı ımlarının uzunlukları ölç ld  (Çizelge 2). 

Göl or amında bulunan balıkların özofagu  uzunluklarının akar u or amında bulunan balıkların 

ortalama özofagu  uzunluklarından daha fazla olduğu belirlendi. 

Van balığının  indirim kanalında belirgin bir mide yapı ı mevcu  değildir. Kanalın özofagu  

bi iminde yapı al olarak geniĢlemiĢ,  i olojik, hi  olojik ve hormonal olarak farklılaĢmıĢ bir yapıya 

 ahip ir. Van balığında fundu , pilorik ve korpu  kı ımlarının bulunduğu mide yapı ı 

bulunmamak adır. Mide benzeri yapı da hi  olojik olarak  eröz, diğer  indirim kanallarına kıya la ince 

bir muskulari ,  ubmukoza ve mukoza  abakalarından oluĢ uğu belirlenmiĢ ir. Balığın hi  olojik yapı ı 

diğer kı ımlarla benzer Ģekilde olup, ka man kalınlıkları hem kı ımlar ara ında hem de göl ve akar u 

gibi farklı or amlarda farklılık gö  erdiği belirlenmiĢ ir (p<0,05  (Çizelge 2). Göl ve akar u 

or amlarında bulunan örnekler mide benzeri yapılarının çapları incelenmiĢ ir. Özofagu  kı mında da 

olduğu gibi mide benzeri yapının çapında göl or amından daha geniĢ olduğu gör ld . Göl ve akar u 

or amlarından alınan balıkların mide benzeri yapılarına ai  ortalama mukoza geniĢliklerine 

bakıldığında göl or amındaki balıklara ai  değerlerin daha fazla olduğu  e pi  edilmiĢ ir. Mide benzeri 

yapıdaki mukoza geniĢliğini özofagu a ai  mukoza geniĢliğine benzer Ģekilde göl or amında fazla 

olduğu gör lm Ģ  r. Mide benzeri yapıya ai  mukoza uzunluğunun göl or amında akar u or amına göre 

daha uzun olduğu belirlenmiĢ ir. Hem mide benzeri yapıya ai  mukoza uzunluğunun hem de özofagu a 

ai  mukoza uzunluğunun göl or amında daha fazla olduğu gör ld . Mide benzeri yapının mukoza 

kıvrımları, mukoza geniĢliği ve mukoza uzunluğundan farklı olarak akar u or amında bulunan 

örneklerde daha fazla olduğu gözlenmiĢ ir. Mide benzeri yapıya ai  mukoza kıvrımları akar u 

or amında göl or amına oranla daha fazla olma ı özofagu a ai  mukoza kıvrımları ile benzerlik 

gö  ermek edir. Göl ve akar u or amlarında bulunan örneklerde mide benzeri yapıya ai  ortalama 

mu kulari  kalınlığı ölç ld ğ nde akar u or amındaki balıklardan daha fazla olduğu belirlendi. Bu 

 onuç özofagu a ai  mu kulari  kalınlığı ile benzerlik gö  ermek edir. Mide benzeri yapıya ai  mukoza 

geniĢliği ve mukoza uzunluğu ile farklılık gör lmek edir (p<0,05  Ancak mide benzeri yapıya ai  

mukoza kıvrımlarında da olduğu gibi akar u or amında farklılık mevcu  ur. Balık göl ve akar u 

or amlarında incelendiğinde, mide benzeri yapının  ubmukoza kalınlığı akar u or amında daha fazla 

olduğu belirlenmiĢ ir. Özofagu   ubmukoza kalınlığında olduğu gibi mide benzeri yapıda da akar u 

or amında daha geniĢ olduğu gözlendi. Göl ve akar u or amlarında bulunan örneklerin mide benzeri 

yapıları ölç ld ğ nde göl or amında bulunan balıklarda daha uzun olduğu  e pi  edildi. Van balığının 

mide benzeri yapının uzunluğu da özofagu  uzunluğunda olduğu gibi göl or amlarında daha fazladır. 

Van balığının  indirim kanalında mide benzeri yapıyı  akip eden ve rek uma kadar uzanan yapıyı 

bağır ak oluĢ urmak adır. Bu kı ımda morfolojik ve hi  olojik olarak farklılar gör lmek edir (p<0,05). 

Van balığında bu farklılıklar  onucunda bağır ak iki kı ımdan oluĢ uğu belirlendi. Ġlk kı ım an erior 

bağır ak, rek uma yakın olan ikinci kı ım i e po  erior bağır ak olarak adlandırıldı. An erior bağır ağın 

daha kalın bir yapıda olduğu gör ld . 

An erior bağır ak, Van balığının  indirim kanalında mide benzeri yapıdan hemen  onra gelen 

kı ımdır. Morfolojik olarak mide benzeri yapıdan daha ince iken mukoza kıvrımları olarak da farklılık 

gö  ermek edir. Mukoza kıvrımları ba i   ilindirik h crelerden oluĢmak adır ve çoğunlukla goble  

h crelerinin yoğun olarak bulunduğu kı ımdır. Bu hi  olojik  abakaların i e göl ve akar u 

or amlarından alınan balıklarda farklılıkların olduğu belirlenmiĢ ir (Çizelge 2 . Van balığında an erior 

bağır ak çapının göl or amında buluna balıklarda, akar u or amında bulunan balıklara göre daha geniĢ 
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olduğu gör lm Ģ  r. Göl ve akar u or amlarında an erior bağır ağa ai  mukoza geniĢliği, özofagu  ve 

mide benzeri yapıda olduğu gibi göl or amında daha geniĢ olduğu belirlendi. Göl ve akar u 

or amlarında bulunan örneklerin an erior bağır ağına ai  mukoza uzunlukları ölç ld . Akar uda 

bulunan balıklarda daha uzun olduğu  e pi  edilmiĢ ir. Özofagu  ve mide benzeri yapıya ai  mukoza 

uzunlukları göl or amında uzun olduğu gör lme ine rağmen an erior bağır ak da akar u or amında 

uzun olduğu belirlendi. An erior bağır ağa ai  mukoza kıvrımları göl or amında bulunan balıklarda 

daha fazla olduğu gör lm Ģ  r. Özofagu  ve mide benzeri yapıda bulunan mukoza kıvrımlarının i e 

an erior bağır ak an faklı olarak akar u or amındaki balıklarda daha fazla olduğu gözlendi. Göl ve 

akar u or amlarında bulunan örneklerin an erior bağır ağına ai  mu kulari   abaka ı kalınlıkları 

incelenmiĢ ir. Mu kulari  kalınlığı akar u or amında bulunan balıklarda daha kalın olduğu gözlendi. 

Van balığının an erior bağır ağına ai   ubmukoza kalınlığının göl or amında akar u or amına göre daha 

kalın olduğu gör lm Ģ  r. Submukoza kalınlığı özofagu  ve mide benzeri yapıda i e an erior 

bağır ak an farklı olarak akar u or amında kalındı. An erior bağır ak uzunluğunun göl or amındaki 

balıklarda akar u or amındaki balıklara oranla daha uzun olduğu belirlendi. 

Po  erior bağır ak, Van balığının  indirim kanalının  on k ımını oluĢ urmak adır. An erior 

bağır ak an daha ince yapıdadır. Mukoza kıvrımları da diğer bölgelere göre farklılık gö  ermek edir. 

Po  erior bağır ak, an   boĢluğuna açılarak  onlanmak adır. Po  erior bağır ak da hi  olojik olarak 

 eröz, mu kulari ,  ubmokuza ve mukoza olmak  zere dör   abakadan meydana gelmek edir. Bu 

 abakalar incelendiğinde göl ve akar u or amlarından alınan balıklarda farklılıklar gözlendiği belirlendi 

(p<0,05) (Çizelge 2). Po  erior bağır ağın çapı diğer   m kı ımlarda olduğu gibi göl or amında akar u 

or amına göre daha geniĢ olduğu gözlendi. Göl ve akar u or amlarında bulunan örneklerin po  erior 

bağır ağa ai  mukoza geniĢliklerine bakıldığında göl or amında bulunan balıklarda daha geniĢ olduğu 

belirlendi. Sindirim kanalı boyunca mukoza geniĢliğinin göl or amında bulunan balıklarda akar u 

or amında bulunan balıklara oranla daha geniĢ olduğu belirlendi. Balık po  erior bağır ağına ai  

mukoza uzunluğu göl ve akar u or amlarında incelendiğinde akar u or amında bulunan balıklarda daha 

uzun olduğu gör lm Ģ  r. Sindirim kanalı boyunca mukoza uzunluğu incelendiğinde özofagu  ve mide 

benzeri yapıda göl or amında bulunan balıklarda daha uzun iken, an erior ve po  erior bağır aklarda ise 

akar u or amında bulunan örneklerin daha uzun olduğu  e pi  edilmiĢ ir. Po  erior bağır ak mukoza 

kıvrımları göl or amında bulunan örneklerde daha fazla olduğu gör lm Ģ  r. Sindirim kanalı boyunca 

mukoza kıvrımları incelendiğinde özofagu  ve mide benzeri yapıda göl or amında bulunan örneklerde 

daha fazla iken, an erior ve po  erior bağır aklarda i e akar u or amında bulunan balıklarda daha fazla 

olduğu belirlenmiĢ ir. Po  erior bağır ağa ai  mu kulari  kalınlığı iki or amda da ölç ld ğ nde akar u 

or amında bulunan balıklarda daha kalın olduğu gözlendi. Sindirim kanalı boyunca mu kulari  

kalınlığının göl or amında bulunan örneklerde daha kalın olduğu  e pi  edildi. Göl ve akar u or amında 

bulunan örneklerin po  erior bağır ağına ai   ubmukoza  abaka ı kalınlığının akar u or amında bulunan 

balıklarda daha kalın olduğu gör ld . Sindirim kanalı boyunca i e özofagu , mide benzeri yapı ve 

po  erior bağır ak a akar u or amında bulunan balıklarda  ubmukoza  abaka ı daha kalın iken an erior 

bağır ak a i e göl or amında bulunan balıklarda daha kalın olduğu belirlendi. Her iki or amda bulunan 

örneklerin po  erior uzunlukları ölç ld ğ nde göl or amında bulunan örneklerin daha uzun olduğu 

 e pi  edildi. Sindirim kanalı kı ımlarının göl or amında bulunan örneklerin daha uzun olduğu 

belirlendi (Çizelge 2). 
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ġekil 2: Van Balığının Sindirim Kanalı Kı ımları (A-B: Özofagu , C-D:Mide benzeri yapı, E-F: An erior bağır ak, G-H: 

Po  erior bağır ak  (A-C-E-G: Göl or amı, B-D-F-H: Akar u or amı  (Ma  on Trikrom Boyama 100µm  

Çizelge 2. Van Balığı Sindirim Kanalı Doku unun Hi  olojik Ka manlarının Ölç m  

   Özofagus Mide Benzeri Yapı Anterior Bağırsak Posterior Bağırsak 

Değer n Göl Akarsu Göl Akarsu Göl Akarsu Göl Akarsu 

Çap (µm  

 

7 2272.29 ± 

92.02* 

2211.86  

± 159.93 

4972.13 ± 

330.76* 

4933.05 ± 

476.41 

2585.97 ± 

176.53* 

2145.00  

± 152.17 

2314.85 ± 

193.25* 

1922.25  

± 211.89 

Muskularis 

Kalınlığı 

(µm  

7 471.96 ± 

38.03 

558.97  ± 

46.68* 

74.07 ± 

5.17 

161.03 ± 

12.89* 

6375 

±4.87 

104.49 ± 

8.03* 

50.46 ± 

2.52 

99.12 

±7.64* 

Submukoza 

Kalınlığı 

(µm  

7 144.72 ± 

21.43 

178.88 ± 

32.46* 

55.85 ± 

5.17 

57.89 ± 

4.57* 

43.02 ± 

3.47* 

41.75 ± 

4.37 

40.10 ± 

1.85 

49.14 ± 

4.31* 

Mukoza 

Uzunluğu 

(µm  

7 422.14 ± 

35.85* 

325.81 ± 

29.09 

664.64 ± 

63.25* 

588.32 ± 

28.07 

476.96 ± 

43.54 

548.10 ± 

29.40* 

475.95 ± 

28.90 

502.56 ± 

41.20* 

Mukoza 

GeniĢliği 

(µm  

7 160.71 ± 

17.75* 

118.40 ± 

3.59 

183.40 ± 

17.23* 

135.11 ± 

9.91 

163.73 ± 

10.94* 

115.84 ± 

9.57 

137.65 ± 

7.18* 

117.12 ± 

5.90 

Mukoza 

Kıvrımları 

(µm  

7 9.00 ± 1.19 10.71 ± 

0.47* 

31.42 ± 

1.1 

32.28 ± 

0.94* 

28.00 ± 

1.81* 

21.28 ± 

0.56 

29.85 ± 

1.42* 

21.57 ± 

1.28 

Uzunluk (cm) 5 1.06 ± 0.04 1.02 

±0.02 

5.98 ± 

0.33* 

4.88 ± 

0.33 

6.42 ± 

0.28* 

4.60 ± 

0.43 

7.28 ± 

0.36* 

4.80 ± 

0.60 
Ölç len değerler or alama ±   andar  ha a olarak verilmiĢ ir. n: 7, *:değerler ara ındaki i  a i  ik el farklılığı gö  erir (p<0.05). 
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SONUÇ 

Sonuç olarak, Van balığı  reme göç   ıra ında  indirim kanalındaki hi  olojik ve morfome rik 

değiĢimlerin balığın o moreg la yonu ve be lenme i ile ilgili olduğu belirlendi. Ta lı  udan 

örneklenen balıkların mide içeriğinin az mik arda veya boĢ olduğu gözlendi. Bu nedenle, hi  olojik ve 

morfometrik değiĢimler  zerinde en e kili fak ör be inle birlik e  indirim kanalına giren alkalin, acı 

suyun da olabileceği d Ģ n lmek edir. 
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