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Ozet
Baliklarda homoiterm omurgalilarin aksine kemik iligi ve lenf yumrulari bulunmazken, bunlarin yerine immiin
sistemde yer alan temel lenfoid organlar olarak timus, bobrek, dalak, karaciger ve bagirsakla iligkili lenfoid dokular yer
almaktadir. Immiin sistemin temel fonksiyonu hastaliklara neden olan mikroorganizmalara kars1 balig1 korumaktir. Bu
derleme ile; balik immiinolojisi ile ilgili konularda yapilacak arastirmalar, balik sagligi konusunda 6nemli ve yararli
bilgiler saglayacaktir. Bu nedenle derleme olarak hazirlanan bu makalede balik immiin sisteminden ve anatomik
organizasyonu ile histolojisinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, histoloji, immiin sistem, lenfoid doku

Histology and Immun System Organs of Fish

Abstract
Unlike homotherm vertebrates, bone marrow and lymph nodes are absent in fish. Instead of these immune thymic
lymphoid organs, fish mainly has thymus, kidneys, spleen, liver and gut associated lymphoid tissue in the system. The
main function of the immune system is to protect the fish against microorganisms that cause disease. Research on fish
immunology will provide important and useful information on fish health. For this reason, this article, which is prepared
as a review, mentions the immune system, anatomical organization and histology of fish.

Keywords: Fish, histology, immun system, lymphoid tissue

GIRIS memelilerin aksine lenf yumrular1 ve kemik iligi
Hastaliklara karsi miicadele ve profilaksi bulunmazken, bunlarin yerine temel lenfoid organlar
calismalarinda baligin savunma sistemi oldukg¢a olarak timus, bobrek, dalak ve bagirsakla iligkili

onem tagimaktadir. Bu nedenle balik lenfoid dokular yer almaktadir. Baliklarin
yetistiriciliginde ¢ok iyi bilinmesi gereken hastaliklara karsi korunma mekanizmalari, immiin
konulardan birisidir (Bozkurt ve Eren, 2009). sistemin organlar1 ve hiicreleri,

Baliklarda goriilen pek ¢ok enfeksiyon hem  immunglobulinlerden olusmaktadir (Untergesser ve
yetistiricilik hem de gida sekt6riinde biiyiik kayiplar  ark., 1992; Cengizler, 2006; Ocak, 2006).
olusturmaktadir. Baliklar suda yasayan canlilar Biitiin omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da,
olmalarindan 6tiirii, sularin kirlenmesi, su kalitesinin ~ organizmay1 ¢esitli enfeksiyonlardan koruyan ve
fiziksel, kimyasal, biyolojik karakterinin optimal hayatta kalmalarin1 saglayan gelismis bir bagisiklik
degerlerin disina ¢ikmasi gibi nedenlerle hastaliklara  sistemi bulunmaktadir. Immiin sistemin temel
daha duyarhidirlar (Arda ve ark., 2005; Cengizler fonksiyonu, hastaliklara neden olan
2006; Ocak, 2006). Stres faktorleri ve bazi ilagc  mikroorganizmalara Kars: baligi korumaktir. Immiin
enjeksiyonlar1  baliklarin  hastaliklara ~ karsi  sistem hiicresel ve sivisal faktorleri igeren, hem
duyarliliklarim1 ~ artinir  ve  etkenlerin  tasiyict  spesifik hem de spesifik olmayan savunma
baliklardan etrafa yayilmasina neden olabilir. sistemlerinden olusur. Spesifik olmayan savunma

Baliklarin savunma mekanizmalart memeli ve  sistemi normal baliklarin bir pargasidir ve yanit
diger hayvan tiirlerine gore bazi farkliliklar  gelisimi igin, bir antijen/patojen ile 6nceden temasa
gostermektedir. Baliklarda immiin sistem, balik- gerek yoktur. Diger taraftan, spesifik immiin yanitta,
cevre etkilesmesi, balik hastaliklar1 ve balik antijeni ilk olarak tamima ve aktivasyon arasindaki
patolojisi gibi konular1 kapsamaktadir. Baliklarda
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sire uzundur (Yano, 1996; Vadstein, 1997; Ellis,

1998).
Balik immiinolojisi ile ilgili konularda
yapilacak  aragtirmalar,  balikk  hastaliklarinin

tedavisinde basar1 saglamaya katkida bulunacaktir.
Bu nedenle balik hastaliklarma karsi, balik
immiinolojisinin bilinmesinin yani sira, bagisiklikta
gorev alan doku ve organlarin temelinin bilinmesi
gereklidir. Ayrica kan baliklar iizerinde yapilacak
olan hematolojik ve histopatolojik c¢aligmalar igin
ayr1 bir 6neme sahip olup, kan yapici organlarin ya
da lenfoid sistemin yeterince bilinmesi de, balik
saglig1 konusunda 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu
derlemenin amaci, “Baliklarda Bagisiklik Sistemi
Organlar1 ve Histolojisi” konusunda Tiirkce literatiir
boslugunu bir nebze de olsa doldurmaktir.

Baliklarda Bagisikhik Sistemi Organlari

Homoiterm omurgalilarda kan hiicrelerinin
iretimi sadece kemik iligi, dalak ve lenf
yumrularinda olur. Baliklarda ise kemik iligi ve lenf
yumrulart olmadigi i¢in kan hiicrelerinin yapiminda
kemik iligi ve lenf yumrular1 diginda bir¢ok organ
gorev alir. Baligin embriyo doneminde kan hiicreleri
kan damarlarindan olusur. Bu donemde kan
hiicreleri  kan  damarlarimi  6rten  endotel
hiicrelerinden olusur. Ancak ergin bireylerde kan
hiicrelerini iireten diger merkezler ortaya cikar. Bu
merkezlerden biri dalaktir. Baliklarda hematopoetik
doku, dalagin stromasinda ve 6n bobrekler ile arka
bobrekteki oluklara yerlesmistir. Cok az miktarda
karacigerin  periportal  bolgesinde, intestinal
submukoza ve 06zel bir lenfoid organ olan timus
bezinde bulunur. Baliklarda eritrosit ve lenfoid
hiicreler lenfomyeloid doku ad1 verilen ayn1 dokuda
iiretilir. Bu dokular mesenteriumda diffuz sekilde
dagilmistir (Hansen and Zapata 1998; Mumford ve
ark., 2007; Bozkurt ve Eren, 2009).

Mersin baliklarinda, kiirek baliginda (Polyodon
spathula) ve  Amerikan akciger baliginda
(Lepidosiren paradoxa) kalp; kirmizi kahverengi
renkte, lobiiler, siinger yapisindaki lenfomyeloid
doku ile c¢evrilidir (Sekil 1). Bu dokuda lenfosit,
grantilosit ve eritrositler tretilir (Mumford ve ark.,
2007; Timur, 2008; Timur, 2013).

Timus

Timus; kikirdakli ve kemikli baliklarda ¢ok iyi
bir gelisim gostermis olmasina karsin, c¢enesiz
baliklarda bulunmaz. Kikirdakli baliklarda timus,
solungaglarin yakininda birden ¢ok lobdan olusan

66

LJPAS

ypasi@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

bilateral bir organ seklinde iken, kemikli baliklarda
ise solunga¢ boslugunun her iki yaninda operkular
bosluga dogru uzanan ve bir ¢ift lobdan olusan bir
organ goriinlimiindedir (Fange, 1986;
Channonnachookhin ve ark., 1991; Tort ve ark.,
2003).

Sekil 1. Kemikli baliklarin kalbini ¢evreleyen
lenfomyeloid dokuda 16kositleri igeren venalar (v)
(Mumford ve ark., 2007)

Timusun temel hiicre populasyonu
lenfositlerdir. Baliklarda timus ve diger organlar
arasinda baglantt kuran yegane sistem kan
damarlaridir ve gokkusagi alabaliklarinda degisken
gecirgenlikte bir kan timus bariyeri bulunmaktadir.
Yash baliklarda gozlenebilen timusun involusyonu
genel bir kural olmamakla birlikte, yaslanma ve
sekstiel olgunlukla ilgili olarak organin kii¢tilmesi
gerceklesebilir. Mevsimler, yaslanma, seksiiel
olgunluk, c¢esitli stres ve hormonal faktorler de
organin kii¢ciilmesinde ya da normal haline
donmesinde Onemli indiikleyici nedenler arasinda
yer almaktadir. Immunizasyon sonrasinda plazma
hiicrelerinin ve plak olusturan hiicrelerin ortaya
¢ikmalar1 baliklarin  savunma mekanizmalarinda
timusun direkt olarak gorev aldigin1 gostermektedir
(Enane ve ark., 1993; Pastoret ve ark., 1998; Arda ve
ark., 2005).

Histolojisi: Bu organin ventral yilizeyi mukoza
epiteli ile ortiliidiir. Larval safhadaki balikta timus
cok 1iyi goriilir ancak, ergin balikta kiiciilme
nedeniyle pek belirgin degildir. Timusun stromast
tipik olarak iki zondan olusur ki igte “epitelyal
retikiiler hiicreler” ve dista “timosit” adi verilen
lenfositlerden (Sekil 2) olusur (Press and Evensen,
1999; Timur, 2013).
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Sekil 2. Gokkusagi alabaligi yavrusunda timositlerden
olusan timus (t) ve solungag filamentleri (s) (Timur,
2013)

Ozellikle T-lenfositlerinin olgunlagmasinda ve
T-hiicre  6zelliklerinin ~ kazanilmasinda &nemli
fonksiyonu olan timusun esas hiicre popiilasyonunu
ise lenfositler olusturur (Ellis, 2001; Arda ve ark.,
2005).

Bobrekler

Baliklarda bobrekler; anatomik olarak viicut
boslugunun dorsalinde, omurganin ve dorsal
aortanin ventralinde yer alan, ince-uzun, koyu
kirmizi-kahverengi renkli, bastan kuyruga kadar bir
doku parcasi olarak uzanan bir ¢ift retroperitoneal
organdir (Mumford ve ark., 2007; Timur, 2008).
Alabaliklarda bobrek viicut boslugu boyunca
uzanirken, sazangillerde ve yayin baliklarinda ise
bobrek on ve arka lob olarak birbirinden ayrilmig ve
lateral olarak birbirine gegmis vaziyettedir
(Mumford ve ark., 2007). Organin yapisinda baskin
olarak makrofajlar ozellikle de melanomakrofajlar
ile birlikte lenfositler ve plazma hiicreleri de
bulunur. Bobrekler, baliklarin temel kan yapict
organidir. Hem anterior hem de posterior kismi
hemopoetik 6zelliklere sahiptir. Eritroid, lenfoid ve
myeloid serilere ait hiicrelerin iretildikleri temel
organ olma disinda bobrekler, antijenlerin tutulmasi
ve antikor {iretimi yoniinden de Onemli
fonksiyonlara sahip bir organdir
(Channonnachookhin ve ark., 1991; Olafsen, 1995;
Dickerson ve Clark, 1998; Antao ve ark., 1999).

Alabaliklarda immiin sistem igerisinde yer alan
(self) antijenler yada bireyin kendine ait olan
maddeleri ile immiin sistem igerisinde yer almayan
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(nonself) antijenler ya da immiin sistemin kendinden
olmayan her tiirlii yabanci maddeleri, bdbrek
siniizoidal endotelyal hiicreler ve makrofajlar
tarafindan endosite edilir ve idrar yolu ile disar1
atilir. Antijenik maddeler ise antijen sunan hiicreler
tarafindan islenerek T-hiicrelerine sunulur ve
boylece spesifik immun yanit baglatilir (Zapata ve
ark., 2006; Diizgiin, 2014).

Histolojisi: Balik bdbreginde hemapoezin’in
baslica olustugu hematopoetik doku, arka bobrekte
nefronlar1 destekleyen matriks doku (interrenal
hematopoetik doku) ile 6n bdbregin tamamudir.

Balikta  goriiliip de  yliksek omurgalilarda
goriilmeyen  bir  bagka  kemikli  baliktaki
hematopoetik  hiicre  yapisi, melanomakrofaj

merkezleridir. On bobrek nétrofil, monosit ve
lenfositler gibi beyaz kan hiicreleri tretir (Timur,
2013).

Kemikli baliklarda bobrekler hematopoetik,
retikiiloendotelyal, endokrin ve bosaltim kisimlarini
iceren karma bir organdir. Genellikle 6n veya bas
bobrek olarak isimlendirilen kismi hematopoetik
elementlerden olugurken, arka bobrek veya bosaltim
bobregi, govde bobregi olarak da isimlendirilir ve
kandan idrarin siiziilmesini saglayan bobrek kismidir
(Mumford ve ark., 2007; Timur, 2013).

Kemikli baliklarda bobregin dis formu tiirlere
gore degisiklik gosterir. Kemikli balik bobregi 6n ve
arka bobrekten olusur. Bazi baliklarda Ornegin;
sazan ve japon baliklarinda 6n ve arka bdbrek
makroskobik olarak ayirt edilir. Fakat diger
baliklarda 6rnegin; alabalik ve yilan baliklarinda bu
zordur. On bdbrek, bdbregin arterior kismi olup
lenfoid dokudan olusur. Arka boébrek ise nefron
denilen {initeler ile nefronlarin arasindaki lenfoid
dokulardan olusur. Kemikli baliklarin nefronu
glomerulus ve Bowman kapsiiliinden olusan bdbrek
cisimcigi ile bobrek tiibiiliiniin boyun segmenti,
proximal kivrimli segment [ ve segment II, merkeze
yakin segment ve merkezden wuzak segment
kisimlarindan olusur. Nefron, toplama tiibiilleri ve
tireterle devam eder. Bobrek cisimcigi glomerulus ve
kapstilden olusur (Mumford ve ark., 2007; Timur,

2013).
Bobrek igerisinde helezon sekilli kanallar
vardir. Bu kanallar baz1 yerlerde yumaklar

olustururlar. Olusan bu yumaklar, kan damarlarinca
cok zengindir. Kan damarlarinca zengin olan bu
yumaklara “glomerulus” adi verilir (Zapata, 1979;
Timur, 2011). Glomerular kapsiilin dis ve i¢
yiizeyleri tek kath yassi epitel hiicrelerinden olusur.
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Kapsiiller epitel, renal tiibiiler epitel ile devam eder.
Glomerulus ince kapillar damar agindan olusur.
Afferent arteriol glomerular kapsiile girmeden once
bircok kapillar kola ayrilir ve kapillar ag olusturmak
iizere birbirine sarilir. Kapillar damar ag1 yeniden
birleserek afferent arteriol olarak kapsiilden ayrilir.
Boyun segmentindeki bobrek tiibiilleri tek tabakali
uzun silli kisa epitel hiicrelerinden olusur. P;
segmentindeki tilibiiler epitel, silli kiibik epitel
hiicrelerinden olusur. Merkeze yakin segment, P,
segmentinin 6zellesmis kismi olarak goriilmektedir.
Bu segment sazanda iyi gelismistir. Birgok tiirde
yoktur. Merkezden uzak kivrimli segmentte eosin
boyast ¢ok =zayif boyanir. Deniz baliklarmin
bobreklerinde merkezden uzak segment yoktur. Tath
su baliklarinda glomerulus sayist ¢oktur ve
biiyiiktiir. Deniz kemikli baliklarinda biiyiikliigi
kiiciilmiistiir ve sayist azalmistir. Bazi deniz
baliklarinda glomerulus tamamen kaybolmustur. Bu
nedenle bu tip bobrek aglomerular bobrek olarak
adlandirilir. Denizati (Hippocampus corranatus),
igne baligi (Signatus schlegeli), kurbaga baligi
(Antennarious tridens) buna 6rnek olarak verilebilir
(Zapata, 1979; Timur, 2013).

Sekil 3. Kemikli bir baligin arka bobregindeki bobrek
tiibiilleri, glomerulus, hematopoetik doku, melanin
(Mumford ve ark., 2007)

Kemikli baliklarda 6n bobregin lenfoid dokusu
ve arka bobregin intertiibiiler dokusu hematopoetik
dokudur. Bu hematopoetik doku retikiiler hiicreleri
ile bol miktardaki kapillar damarlardan olusur. Geng
hiicreler ve olgun kan hiicreleri bu dokuda bulunur.
Baliklarda arka bobrek; bobrek tiibillerinden ve
tibliller arasindaki glomeruluslardan olusur. Kan
iireten interrenal hematopoetik doku, tiibiiller ve
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glomeruluslar arasinda yaygin sekilde bulunur.
Interrenal hematopoetik doku ¢ogu zaman graniilleri
igerir (Sekil 3) (Mumford ve ark., 2007; Timur,
2013).

Dalak

Dalak midenin arka-alt kisminda yer alan koyu
kirmiz1 siyah renkte bir organdir. Dalak, fonksiyonel
olarak yardimci hematopoetik bir organ olup ayrica
kan filtrasyonunun ve hiicre yikiminin yapildigi ve
eritrositlerin stoklandig1 bir bolge olup, gecici kan
bankast olarak da gorev yapmaktadir. Ayrica
dokudaki kan hiicre sayisini kontrol ederek dolagan
kanin hacmini ayarlar. Dalak biitin sistematik
yangilarla metabolik bozukluklarda ve genel
hematopoetik diizensizliklerde baglica etkilenen
organ olmakla beraber, nadiren birincil hastalik
bolgesini olugturur (Mumford ve ark., 2007; Timur,
2013).

Histolojisi: Kemikli baliklarda fibroz bir
kapsiile ve parankimasi i¢ine uzanan bdlmeciklere
sahip olan dalak, kirmiz1 ve beyaz pulpalara ayrilir.
Organin biiyiik bir kisminit olusturan kirmizi pulpa;
retikiiler fibril agindan ve bu ag i¢inde diffiiz sekilde
yayllmig lenfosit ve kirmizi kan hiicreleri ile
sinlizoidlerden  olusur. Dalaktaki  retikiiler
fibrillerden olusan ag, makrofajlarin bir araya
toplandig1 melanomakrofaj odaklar1 ile donanmustir.
Melanomakrofaj odaklar1 hemosiderin adi verilen
hemoglobinin  metabolit  iirlini  nedeni ile
kahverengimsi renktedir. Genellikle zayif gelismis
olan beyaz pulpa; melanomakrofaj merkezleri ve
elipsoidler olmak iizere iki boliime ayrilir (Fange
and Nilsson, 1985; Timur, 2013).

Melanomakrofaj merkezleri, baglangicta
metabolik artiklarin biriktirildigi ¢opliikler olarak
ozellikle dikkate alimmis, daha sonra antijenleri
muhtemelen immun kompleksler halinde, uzun siire
saklamalarindan dolay1 bu merkezler yiiksek
omurgalilardaki germinal merkezlerle es tutulmustur
(Clem ve ark., 1996; Pastoret ve ark., 1998). Dalak
pulpast siniizoidal fagositik dokuya sahiptir. Bu
dokuda ¢ok sayida eritrosit bulunur ve hematopoetik
doku desteklenir. Dokudaki arterioller dalak
arterisinin kollaridir ve “penicillus arteri” olarak
isimlendirilir. Penicillus arteri ucu, elipsoid adi
verilen Ozel retikiiloendotel doku ile g¢evrilmistir
(Fange and Nilsson, 1985; Timur, 2013).

Elipsoidler; yash hiicrelerin, patojenlerin,
protein partikiillerinin ve lipopolisakkaritlerin (LPS),
Ozellikle de immiin  kompleksler halinde
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yakalanmalarinda &zel bir fonksiyona sahiptirler
(Magnadottir ve ark., 2005). Dalak viicuda giren
immunojenlerin, mikroorganizmalarin ve antijenik
substanslarin  alikonulmasinda ve immiinolojik
yanitin meydana gelmesinde de bagisiklik yoniinden
onemli bir isleve sahiptir (Tanyolag, 1999; Arda ve
ark., 2005). Baliklarda beyaz ve kirmizi pulpa
katmanlar halinde degil, birbirine girmis ag
olusturmus nodiiller seklinde (Sekil 4, 5) bulunur
(Press and Evensen, 1999; Timur, 2013).

Sekil 4. Sazanda kirmizi (kp) ve beyaz pulpa (bp)
nodiillerinden olusan dalak dokusu (Timur, 2013)

Sekil 5. Levrekde dalak dokusunda beyaz pulpa ile

kirmizi pulpa nodiillerinde genis hemosiderin odaklar
(Timur, 2013)

Karaciger

Karaciger, kemikli baliklarda anterior ve
posterior olmak {izere iki loplu, nispeten biiyiik bir
organdir. Diiz, koyu kahve renktedir. Sindirim
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kanalinin kranial kisminin hemen yaninda yer alir.
Karacigerin anterior (sag) lobu safra kesesini igerir.
Posterior (sol) lobuda dalagi orter. Karnivor
baliklarda genellikle kirnizimsi kahverengi renkte;
herbivor baliklarda ise agik kahve renklidir. Ancak,
yilin bazi dénemlerinde sar1 veya beyaza yakin
renkte olabilir (Mumford ve ark., 2007). Alabaligin
karacigeri belirgin bir sekilde loblara ayrilmamustir.
Japon baliginda (Carrasius auratus) karaciger
yemek borusunun dorsalinde, kranial olarak birlesen
iki ana loba sahiptir. Safra kesesi karacierin sag
lobu olarak sarilmistir. Benzer karaciger yapist koi
sazani ve tath su kefalinde de goriiliir. Halbuki sazan
karaciger, bagirsak halkalarini i¢cine almis tek pargali
bir organ halindedir. Kadife baliginda karaciger,
bagirsaklar arasinda yayilmis ¢ok loblu bir yapiya
sahiptir. Karaciger abdomenin anteriorunda yer alir,
ancak bazi tiirlerde abdomen boyunca uzanan
uzantilara sahiptir. Sazan, ¢ipura ve levrek gibi bazi
balik tiirlerinde pankreasla beraber kompakt bir
organ seklinde hepatopankreasi olusturur (Brusle ve
Anadon, 1996; Timur, 2013).

Baliklardaki karacigerin immiin sistemde fazla
bir rolii bulunmamaktadir. Ancak, retikiiloendotelyal
sistem i¢inde karacigerin de yabanci partikiilleri
yakalayici1  bir rolii bulunmaktadir. Karaciger
makrofajlar1  (Kuppfer hiicreleri) bir¢ok balik
tiriinde tespit edilmistir. Balik karacigeri akut faz
proteinlerinin  {iretiminde de rol oynamaktadir
(Channonnachookhin ve ark., 1991; Magnadottir ve
ark., 2005; Boshra ve ark., 2006).

Histolojisi: Karacigerin ylizeyi serdz bir
membranla ortillmiis olup bu kapsiilden bag doku,
parankima i¢ine dogru uzanir. Baliklarda karaciger
histolojisi, memelilerin karaciger histolojisinden
biraz  farklilk  gOstermektedir. ~ Memelilerde
karaciger dokusunda lobiillere ayrilma goriiliir. Her
lobiiliin  koselerindeki bag dokusunda safra
kanalinin, hepatik arterin ve portal venanin bir kolu
bulunur. Memelilerdeki lobiiller ¢ok kenarli sekilde
olup, siniizoidler, portal vena (ana toplardamar) ve
hepatik arterlerden (atardamarlar) kan alir ve central
vena (merkezi yada ana toplardamar) ile birlesir.
Klasik lobiil karaciger loplariin alt boliimleridir ve
birbirinden bag dokusu simirlar ile ayrilir. Domuz
karacigeri 5 veya 6 kenarli, insan karacigeri ise 5
kenarli lobiillere sahiptir. Memelilerde lobiillerin
kosesinde yer alan safra kanali, portal vena ve
hepatik arterlerden olusan hepatik {i¢li, ¢ok belirgin
bir yap1 iken baliklarda boyle gergek bir lobiillere
ayrilma yoktur. Hepatik venanm (toplardamar) bir
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kolu her bir lobiilin merkezinde bulunur. insan
karacigerinde lobiilleri birbirinden ayiran bag
dokusu zar1 yoktur. Kuslarda ve memelilerde gergek
lobiillere ayrilma goriilirken baliklarda karaciger
dokusunda yalanci lobiillere ayrilma goriiliir.
Lobiiler yapida yiiksek omurgalilarda merkezde
kiigiik bir toplardamar mevcuttur. Baliklarda bu yap1
tirlere gore degisiklik gosterir ve genellikle
karigiktir.  Memelilerde  goriilen  hepatositlerin
belirgin kordon veya lobiil olusturma o&zellikleri
sadece alabaliklarda yalanci lobiil seklinde goriliir
(Tanyolag, 1999; Timur, 2013).

Hepatik arter ve portal vena karacigere girer ve
kollara ayrilir. Neticede nispeten genis, sinuzoid adi
verilen kapillar damarlara ayrilir. Hepatik hiicreler
sinozoidler arasinda yerlesir ve hepatik hiicre adi
verilen kordon benzeri yapilar (Sekil 6) olusturur
(Brusle ve Anadon, 1996; Timur, 2013).

Sekil 6. Alabalik karacigerinde central vena (c),
siniizoidler (s) ve hepatik hiicre kordonlari (remark
kordonlari) (R) (Timur, 2013)

Alabalik disindaki diger baliklarin
karacigerinde memeli histolojisinden farkli olarak
cogunlukla hepatosit hiicreleri belirgin kordonlar ve
lobiiller olusturmaz. Tipik portal triadlar (hepatik
iicli) belirgin degildir. Karaciger, c¢ogunlukla
dallanan iki hiicre kalinligindaki hepatosit hiicre
kordonlarindan olusur. Hepatik hiicreler
yuvarlagimsi ¢ok kenarli hiicre govdesine ve
yuvarlak belirgin bir c¢ekirdek ve ¢ekirdeke¢ige
sahiptir. Hiicrelerin sitoplazmalarinda az veya ¢ok
glikojen ve yag bulunur. Bu nedenle parafine
gomiilmiis ve boyanmis preparatlarda (hematoxylin-
eosin) bu hiicrelerde bir¢ok vakuoliin goriinmesine
neden olur. Portal vena bagirsaklardan emilen
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besinleri iceren kami tasir. Bu kan, siniizoidlerle
yakin iligkisi olan karaciger kordonlarindaki
hiicrelere  gecer ki, ¢ok miktarda besinin
depolanmasini saglar. Hepatik venanin bir kolu her
lobiilin merkezine wuzanir. Lobiili olusturan
karaciger hiicre kordonlarina “Remark kordonlar1”
denir. Bu kordonlar tek hiicre kalinligindadir.
Aralarinda siniizoidler bulunur. Siniizoidleri Grten
hiicreler arasinda tim omurgalilarda fagositoz
kabiliyetine sahip olan hiicreler vardir. Bunlar,
mikroorganizmalar dahil tiim partikiil halindeki
yabanci maddeleri fagosite ederler. Bu hiicrelere
“Kuppfer'in  yildiz hiicresi” denir. Baliklarda
lobiillere ayrilma sadece salmonidlerde yalanci
lobiillere ayrilma seklinde goriiliir. Diger balik
tirlerinde yalanci lobiillere ayrilma goriilmez ancak
kordon olusturmayan karaciger hiicreleri arasinda
yer yer hepatik iicliiler (Sekil 7) goriiliir (Mumford
ve ark., 2007; Timur, 2013).

A ‘ar(
£¢ ¢
\
i

safra kanali u : 4 ) \. *
l ; : '}, % e ‘ 5
N
) Q‘ E ; ¥ : . 2

4

Sekil 7. Karnivor bir baligin karacigerinde hepatik ii¢lii:
safra kanali, hepatik arter, hepatik portal vena (Mumford
ve ark., 2007)

Deri

Deri, baliklarda viicudu dis etkilerden koruyan
bir Ortii tabakasidir. Deri siliphesiz, bir yandan
koruyucu islevini siirdiiriirken, diger yandan da
baligin rengini, solunum ve bosaltim islevlerine
katkida bulunan pigment, bez ve diger olusumlar1 da
icerir (Sarthan ve Cengizler, 2006). Baliklarin
viicuduyla dig ortam arasinda bir mukus tabakasi
(glikoproteinler, proteoglikanlar ve proteinler)
bulunmaktadir. Sindirim kanali mukozasi,
solungaglar ve derideki mukus hiicreleri tarafindan
devamli olarak salgilanan mukus, mikrobiyal
kolonizasyonu engeller. Mukustaki
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immunglobulinler (lg), komplement, lizozim ve
lektinler gibi savunma faktorleri korunmada onemli
role sahiptirler (Nielsen ve Esteve-Gassent, 2006).
Komplement, deri mukusunda Onemli bir
antimikrobiyal madde olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica epidermal fagositik hiicreler, yara bdlgesine
gb¢ ederek epitelyal hiicrelerin fagositik aktiviteleri
yardimiyla yaralarin iyilesmesinde rol oynarlar
(Boshra ve ark., 2006; Magnadottir, 2006).

Histolojisi: Deri; yapisal olarak bazi balik
tirlerinde  degisiklik  gosterirse de, temelde
epidermis ve dermis olmak iizere iki ana tabakadan
(Sekil 8) olusur. Dig tabaka veya epidermis baligin
viicudunu Orterken, i¢ tabaka diger adiyla dermis
epidermisin altinda yer alir. Deride, deriye 0zgii
yardimc1 organ olarak deri reseptorleri, pullar,
mukus ve zehir bezleri ve 1sik organlar1 bulunur
(Mumford ve ark., 2007; Timur, 2013).

Sekil 8. Gokkusagi alabaliginda derinin tabakalari ve kas
dokusu: epidermis (e), dermis (d), pul (p), iskelet kas
dokusu (k) (Timur, 2013)

Ektodermden kdoken olan epidermis; iki
tabakadan olusur. Cok kath yassi epitel
hiicrelerinden meydana gelen birinci tabaka dokiilme
nedeniyle normal kalinligim1 korumak i¢in devamli
cogalir. Epidermisin bu ¢ok katli epitel tabakasinin
alinda yer alan ikinci tabaka olarak epitel
hiicrelerini iireten bazal membran bulunur ve
epidermisi dermisten ayirir. Bazal membran tabakasi
farklilasmamus hiicrelerden olusur. Epidermis, epitel
hiicrelerine ek olarak mukus hiicrelerini igerir.
Mukus hiicreleri PAS ve Alcian yesili boyalarina
pozitif reaksiyon veren mukus iretir. Bu mukus
balik viicudunu oOrter. Mukus hiicreleri tiim
baliklarin  epidermisinin iginde bulunur. Balik
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epidermisi ¢ogunlukla keratinize olmaz, fakat ylizeyi
mukusla ortiiliidiir. Mukus bez hiicrelerinin yani sira
baz1 baliklar Ornegin; yilan baligi, fonksiyonu
bilinmeyen ve klavat hiicreleri olarak isimlendirilen
biiyiikk hiicrelere sahiptir. Buna ek olarak sazan
baliklarinin epidermisinde yuvarlagimsi veya tenis
sopasi seklinde leydig hiicreleri veya clup hiicreleri
olarak isimlendirilen hiicreler gbzlemlenmistir
(Timur, 2008; Timur, 2013).

Mezodermden koken alan dermis; baslica
kollajen6z bag dokudan olusur. Salmonid baliklarda
dermisin i¢ kismi hayli kalin olup, yogun bag
dokusu tabakasi diye isimlendirilir. Dermis; deriye
mekanik destek, kuvvet ve kalinlik saglar. Dermisi
olusturan kollajendz bag doku Masson-trichrome
boyama metodu ile yesil renge boyanirken kas
hiicrelerinin sitoplazmast (Sekil 9) kirmizi renge
boyanir (Mumford ve ark., 2007; Timur, 2013).

Sekil 9. Pisi baliginda masson-trichrome boyama metodu
ile boyanmus epidermis, dermis ve iskelet kas dokusu
(Timur, 2013)

Bagirsaklar

Baliklarda bagirsak; midenin pilorik kismindan
aniise kadar uzanir ve onikiparmak bagirsagi, 6n
bagirsak, arka bagirsak ve son bagirsak kisimlarm
igerir. Onikiparmak bagirsagi, hepatik ve pankreatik
kanallarin bagirsaga agildig1 ve pilorik kor keselerin
bulundugu kisimdir. Alabaliklarda onikiparmak
bagirsagma 06zgii mukozalar hafif kivrimlar yapar
(Buddington, 2000; Timur, 2013).

Gastrointestinal kanal, sahip oldugu diisiik pH,
tripsin, ve pepsin gibi sindirici enzimler ve safranin
etkisi ile mikrobiyal yayilma i¢in bariyer olusturur.
Memelilerde bagisiklikta Oonemli yer tutan peyer
plaklar yerine baliklarda lamina propriaya yerlesmis
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intraepitelyal hiicreler bulunmaktadir. Ayrica kdpek
baliklar1 ve kedi baliklarinda bagirsakla iliskili
lenfoid doku (gut associated lymphoid tissue,
GALT) benzeri folikiiller mevcuttur. Baliklarda
bagirsagin  posterior kismi  makromolekiillerin
emildigi ana bolgedir. Makromolekiillerin emilimi
ve antijenlerin sindirilmeden dolasim sistemine ve
hemopoietik organlara transferi immunolojik yonden
onem tasimaktadir (Fange, 1986; Hard ve ark., 1988;
Flajnik, 1998). Bu tiir antikor yanitlar1 dogal
enfeksiyonlarda ve bagirsak helmintlerine karsida
gozlenmigtir. Degisik baliklarin bagirsak igerigi ve
safralarindaki immiinoglobiilinlerin (Ig), serumdaki
immiinoglobiilinler ile benzer oldugu ve antikorda
salgisal kismin olmadig: tespit edilmistir (Zapata ve
ark., 2006). Paraziter yayilmalarda, Ozellikle
bagirsaktaki parazit enfeksiyonunda ve bazi
hastaliklarda bu tlir salgisal pargast olmayan
antikorlarin varligi saptanmamistir (Arda ve ark.,
2005).

Kemikli baliklarda, memelilerdeki peyer
plaklar1 gibi organize olmus bagirsakla iliskili
lenfoid dokular yoktur fakat sazan gibi balik

tirlerinde, bagirsagin arka boliimiinde lamina
propria ve epitelde Onemli Olciide Idkosit
populasyonlart  bulunmaktadir. Bagirsagin  arka

bolimii ve diger organlar baliklarin mukozal immun
sisteminde rol oynarlar (Channonnachookhin ve
ark., 1991; Clem ve ark., 1996; Pastoret ve ark.,
1998).

Histolojisi: Bagirsaklar mideden submukoza ve
muskularis mukoza tabakalarinin bulunmamasiyla
ayirtedilir. Bagirsaklarda gevsek bag dokusundan
olusan ve kapillar damar a1 iyi gelismis olan tunika
propria’da bezler yoktur. Fakat mukoza epiteliumu
cok sayida mukus hiicresi igerir. Bagirsak duvari da
sirkiiler ve longitudinal diiz kaslar1 ve sinir
hiicrelerini igerir. Bunlar bagirsak duvarinin otonom
sinir faaliyeti ile ilgilidir. Baliklarda ince
bagirsaklarda memelilerde oldugu gibi ¢ok hiicreli
bezler bulunmaz. Rektum boélgesinde longitudinal
kas, ince bagirsagin rektuma gectigi bolgede
kalindir. Daha sonra sirkiiler kas kalinlasir.
Muskular tabaka diiz kaslardan olusan kalin bir i¢
sirkiiler kas tabakas1 ile nispeten ince longitudinal
dis kas tabakasindan (Sekil 10, 11) olusur
(Buddington, R.K., 2000; Timur, 2013).

Longitudinal dis tabaka bazi balik tiirlerinde
olmayabilir. Kemikli baliklarin bazi tiirlerinde
bagirsak diiz bir yiizeye sahiptir. Baliklarin ¢ogunda
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bagirsaklarin kas tabakasi peristaltik faaliyet icin
gayet iyi geligmistir.

Sekil 10. Alabalik bagirsaginda kas tabakalar1: icte kalin
sirkiiler (s), dista ince longitudinal (1) ve intestinal
mukoza tabakast mukoza epiteli (m), propria mukoza (p)
(Timur, 2013)
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Sekil 11. Sazan bagirsaginda kas tabakalari: igte kalin
sirkiiler (s), dista ince longitudinal (1) ve intestinal
mukoza tabakas1 mukoza epiteli (m), propria mukoza (p)
(Timur, 2013)

Bagirsak mukozas1 basit, mukoid, kolumnar
epitel ile ortilidir. Uzun iplik seklindeki mukoza
kivrimlar1 ¢ok sayida mukus hiicresi igermektedir.
H+E (hematoxylinteosin) ile boyandiklarinda bos
olarak goriiliirler. On bagirsakta yer alan ve bagirsak
boyunca dagilan mukus hiicreleri alcian mavisi gibi
0zel boyanma yontemi ile boyandiklarinda mavi
renkte boyanirlar (Timur, 2013).

Bazi baliklarda baligin mide kapisina yakin
kisminda bagirsaktan uzanan pilorik seka adi verilen
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kor keseler bulunur. Bunlarin sayilari balik tiirlerine
gore farkli olabilir. Ornegin; alabalikta 40-50, tatl:
su levreginde 5 adettir. Kefal baliklarinin tiirlerine
gore de degisiklik gosterir. Pilorik seka adi verilen
kor keseler sindirim ve absorbsiyon gorevlerinin her
ikisini birlikte yiritiir. Pilorik sekalar aynen
bagirsaklarin histolojik yapisimi (Sekil 12) gosterir
(Mumford ve ark., 2007; Timur, 2013).

Sekil 12. Alabaliklarda pilorik sekalar (ps), yag dokusu
hiicreleri (y) ve pankreatik doku (p) (Mumford ve ark.,
2007)

Birbirine agilan pilorik kor kese aginda
histolojik olarak kor keselerin duvarinda bagirsakta
oldugu gibi diiz kas tabakasi ve bagirsak mukoza
tabakasi bulunmaktadir. Mersin baliklarinda ince
bagirsak ¢ok kisa olup bir kese seklinde mide
kapisindan spiral bagirsaga kadar uzanarak, spiral
bagirsagi belirgin hale getirir. Spiral bagirsak; kdpek
baliginda ve vatozlardaki spiral bagirsak ya da diger
adi ile spiral kolona benzer ve aniis’e kadar uzanir.
Spiral kolon’un i¢indeki bagirsak bdlmeleri pilorik
kor keselerde oldugu gibi besinlerin burada daha
uzun siire kalmasimi ve absorbsiyon olay1 igin
sahanin genisletilmesine olanak saglar ve pilorik kor
keseler gibi ayn1 histolojik yapiya sahiptir. Bagirsak
duvarinda rektum, bagirsagin diger kisimlarindan
muskular tabakanin daha kalin olmasi, mukus
hiicrelerinin daha bol bulunmasi, emici aktivitenin
azalmasi ile ayirt edilir (Timur, 2013).

SONUC

Baliklarda kan yapici (hematopoetik) organlarin
ya da lenfoid sistemin aktivitesi; baligin yasam
alani, tiirii, yasi, beslenme sekli, besin kalitesi
(karma yemdeki proteinler, yaglar, karbonhidratlar,
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mineral ve vitaminlere) ve ¢evresel faktdrler gibi
etkenlere baghidir. Bu baglamda baliklarin
bulunduklar1 ekosistem karada yasayan omurgalilara
gore farkli oldugu icin, karsilagabildikleri antijenik
yapilar da ¢ok farkli olabilir. Baliklarin bagisiklik
sistemi, memeli canlilar ile benzerlik gostermesine
ragmen, belirgin farkliliklar da bulundurmaktadir.
Baliklarin hastaliklardan korunabilmesi ic¢in lenfoid
dokularm histolojisinin bilinmesinde yarar vardir.
Bu nedenle immunite ¢aligmalari ve hematolojik
calismalar sonucu ekonomik ©&nemi olan balik
tirlerinde patolojik olusumlarin saptanmasi ve
tedaviye gidilmesi daha da kolaylasacaktir.
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