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OZET
KALKAN BALIGINDA (PSETTA MAXiMA) BULBUS OCULI’NiN MORFOLOJIiK

YAPISI
Amag: Dis ortamdaki fiziksel ve kimyasal uyarilar sinir sistemiyle baglantili olan duyu
organlar1 tarafindan alinir. Fiziksel uyarilardan 1s181n nitelik ve yogunlugundaki degisiklikler,
birincil olarak gozler tarafindan algilanir. Balik tiirlerinde gozler konum ve morfolojik yap1
olarak farklilik gdstermektedir. Yapilan g¢aligma ile kalkan baliginda bulbus oculi’nin
morfolojik yapisinin detayli olarak ortaya konmas1 amaglandi.
Materyal ve metot: Bu c¢alismada 7 adet kalkan baligina ait toplam 14 adet géz kullanildi.
Gozler diseksiyonla belirgin hale getirildikten sonra morfometrik veriler dijital kumpas ile
alind1. Bes adet goz histolojik incelemeler i¢in rutin doku takibi prosediirlerinden gegirilerek
parafinde bloklandi.
Bulgular: Kalkan baliginda her iki gbz istte, sirt kismina dogru kaymis olarak
bulunmaktaydi. Pupilla sekil itibariyle yarim ay bi¢imindeydi. Gozlerin biiyiikligii viicut
biiytlikliigiine oranlandiginda bu oranin yaklasik olarak %2-3 oldugu gozlendi. Lensin oldukga
sert ve transparent bir yapida oldugu ve cornea’ya dogru uzandigi belirlendi. Histolojik
incelemelerde goz kesitinde tunica fibrosa bulbi’nin cornea ve sclera’dan olustugu, tunica
vasculosa bulbi’de yer alan choroidea’da choroideal rete’nin varligi saptandi. Tunica nervea
bulbi’yi olusturan retina’nin ise on tabakadan olustugu belirlendi.
Sonug¢: Sunulan c¢aligsma ile kalkan balig1 goziinlin anatomik ve histolojik yapisi ortaya kondu.
Elde edilen verilerin konu ile ilgili ¢alisacak arastirmacilara ve literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Bulbus oculi, Kalkan balig1

Ozgiir Yilmaz Pehlivan, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Aralik - 2018



ABSTRACT

THE MORPHOLOJICAL STRUCTURE OF BULBUS OCULI IN THE TURBOT
(PSETTA MAXIMA)

Aim: The external physical and chemical stimuli are taken up by sensory organs associated
with the nervous system. Changes in the quality and intensity of light from physical stimuli
are primarily perceived by the eyes. Eyes in fish species vary in position and morphological
structure. The aim of the study was to elucidate the morphological structure of bulbus oculi in
turbot in detail.

Materials and methods: In this study, A total of 14 eyes belonging to 7 turbot fish were
used. Morphometric data were obtained with digital calipers after the eyes were visualized by
dissection. Five eyes were subjected to routine tissue follow-up procedures for histological
examinations and blocked in paraffin.

Results: Both eyes were found on the top of turbot, shifted towards the dorsal region. Pupilla
was in the shape of half a moon. When the size of the eyes was compared to the size of the
body, this ratio was observed to be approximately 2-3%. It was determined that the lens was
in a very hard and transparent structure and extended towards the cornea. Histological
examinations revealed the presence of choroideal rete in the choroidea of the tunica vasculosa
bulbi, where the tunica fibrosa bulbi was composed of cornea and sclera in the eye section.
The retina forming the tunica nervea bulbi was found to be composed of ten layers.
Conclusion: The anatomical and histological structure of the turbot was determined by the
present study. It is thought that the obtained data will contribute to the researchers and the
literature that will work on the subject.

Keywords: Anatomy, Bulbus oculi, Turbot

Ozgiir Yilmaz Pehlivan, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, December-2018
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1. GIRIS

Dis ortamdaki fiziksel uyarilardan olan 1518in nitelik ve yogunlugundaki
degisiklikler, ilk olarak gozler tarafindan algilanir (Landsberger ve ark., 2008; Demir,
2009).

Dogada bulunan balik tiirlerinin gozleri morfolojik olarak yasadigi ortama ve
beslenme tarzina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Demirsoy, 1993). Giinlimiize
kadar Vatoz baligi (Rajidae), Fener baligi (Lophiidae), kurbaga (Uranoscopidae)
(Demir, 2009), Kirlangi¢ baligi (Triglidae) (Demirsoy, 1993; Ekingen, 2001), Dil balig
(Sleidae), Pisi baligi (Pleuronectidae) (Ekingen, 2001; Demir, 2009), kanatli hayalet
baliklar1 (Dolichopteryx parini) (Wagner ve ark., 1998), Yilanbaligi (Congridae)
(Ekingen, 2001), Kaygan Yuvarlak Agizlilar (Myxinidae), Tatli Su Magara baligi
(Amblyopsidae) (Kuru, 2011), Zebra balig1 (Greiling ve Clark., 2008), Sardalya (Salem,
2016), kertenkele balig1 (Fishelson ve ark., 2012) Ciklitgiller (Schobert ve ark., 2013),
Kayalik baliklar1 (Schmitz ve Wainwright, 2011) gibi pek ¢ok balik tiirtinde gozler
morfolojik olarak incelenmistir. Ayrica Kalkan baligi’nda (Psetta Maxima) (Villegas ve
ark., 1997) larval ve metamorfoz evrelerinde gozlerinin gelisimi ile ilgili literatiir

disinda bu konu ile ilgili literatiire rastlanilmamustir.



2. GENEL BIiLGILER

Baliklarin gozleri biiyiiklik, yapt ve konum bakimdan ¢ok farklilagmistir
(Demirsoy, 1993). Genellikle gozler orbita igerisinde basin her iki yaninda bulunur.
Vatoz balig1 (Rajidae), Fener balig1 (Lophiidae) ve kurbaga (Uranoscopidae) gibi bazi
tirlerde ise gozler basin dorsal’inde yer alir (Demir, 2009). Kirlangig (Triglidae) ve
kurbaga gibi baliklarda her iki g6z de yukariya doniiktiir (Demirsoy, 1993; Ekingen,
2001). Kalkan (Scophthalmidae) (Pleuronectiformes), dil (Sleidae) ve baz1 pisi
baliklarinda (Pleuronectidae) gozlerin her ikisi de sagda veya soldadir (Villegas ve ark.,
1997; Ekingen, 2001; Demir, 2009 ). Ancak bir¢ok pisibaliginda ergin evrede her iki
gbzde istte, sirt kismina dogru kaymis olarak viicut tarafinda bulunur (Demirsoy,
1993). Baz1 baliklarda gozler belli yone gevrilmistir. Ornegin teleskop gozlii baliklarda
gozler yukartya dogrudur ve baska tarafa yonlendirilemez (Kuru, 2011). Isin yiizgegli
baliklarda (Opisthoproctus sp) ve kanatli hayalet baliklarinda (Dolichopteryx parini) ise
gozler assimetrik ve tubulerdir, basin dorsal’inde yer alir (Wagner ve ark., 1998).
Karanlik sularda ve su altt magaralarinda yasayan Yilanbaligi (Congridae) (Ekingen,
2001), Kaygan Yuvarlak Agizlilar (Myxinidae), Tatli Su Magara baligi (Amblyopsidae)
(Kuru, 2011) gibi baliklarda ise, gozler gorme yetenegini biiyiik 6l¢lide kaybetmistir,
hatta kimilerinde gozler hi¢ goriilmez, yalnizca deri altinda taslak halinde kalmigtir
(Arda ve ark., 2005; Demir, 2009).

Ozellikle yasam yeri, besin alma zamani ve besin arayis bigimi ile yakin iligkili
olarak baliklarda gozlerin biiyiikligii, kullanim durumlarina goére degisir. (EKingen,
2001; Demir, 2009). Bunun disinda yasadiklar1 ortamdaki 1s1k miktarida da goz gelisimi
tizerinde etkendir (Schmitz ve Wainwright, 2011). Genellikle, pelajik ve su yiizeyine
yakin tabakalarda yiizen ve giindiiz aktif olan baliklarda gozler biiyiik, tabanda yiizen ve
gece aktif duruma gegen baliklarda kiiciiktlir (Ekingen, 2001; Schmitz ve Wainwright,
2011). Derin ve bulanik sularda yasayan baliklarda, gozler daha kiigiik oldugu halde,
berrak sularda yasayan baliklarda gozler biiytiktiir (Ekingen, 2001). Carnivor baliklarda
g0z herbivor baliklara nazaran daha biiyiiktiir (Pankhurst, 1989). Alabalik ve sazan gibi
gorerek beslenen baliklarda g6z ¢apr bas uzunlugunun beste veya altida birine esittir
(Ekingen, 2001). G6z disindaki diger duyularin yardimi ile gece beslenen baliklarda,
g0z cap1 bas genisliginin {igte biri kadardir (Ekingen, 2001; Demir, 2009). Nocturnal

(gece goren) ve dilirnal (giindiiz goren) baliklarda goézlerin biiyiikliik ve sekillerinde de



farkliliklar mevcuttur. Viicut biiylikliigli ayn1 olan nocturnal tiirlerde gozler ve retina,
ditirnal tiirlere gére daha biiyiiktiir (Pankhurst, 1989; Fishelson ve ark., 2004; Schmitz
ve Wainwright, 2011). Gozlerin blyilikligli viicut biiyilikliigline oranlandiginda
nocturnal tiirlerde %12-13 iken dilirnal tiirlerde bu oran %10’u ge¢cmemektedir
(Fishelson ve ark., 2004).

Lens bazi tiirlerde bulunmamaktadir . Buna karsilik gérme hiicreleri yassi olan
basin Ustiinde iki alanda toplanmislardir. Derin deniz baliklarindan akdeniz oriimcek
balig1 (Ipnops agassizii) buna en giizel 6rnektir. (Ekingen, 2001). Her ne kadar baliklar
arasinda birkag taksonomik grupta kor olanlara rastlanirsa da, bunlarin ¢ogunda derinin
altinda korelmis gozler vardir. Isin Yiizgecli Balik (Phreatichthys andruzzii) gibi kimi
tirler ise tliimiiyle gozsiizdiir; fakat korlik, 1s18a karst duyarliligin  olmamasini
gerektirmez. Bu tiirlerin derisinde, merkezi sinir sistemiyle iligkili olan 1518a duyarl
bolgeler vardir. (Ekingen, 2001; Demir, 2009).

Gozler disli sazanciklar (Cyprinodontidae) gibi tiirlerde siyah bant ile iki
boliime ayrilmistir. Bu kisimlar farkli yapilara sahip olup, list bdlme havada alt bolme
ise suda gormeye uyum saglamistir (Ekingen, 2001; Kuru, 2011). Nehirlerin ¢amurlu
bolgelerinde yasayan dortgdz (Anableps) denilen balik tiirii, basinin bir kismini sudan
disarida tutar. Bu nedenle gozlerinin bir kismi suda, bir kismi ise havada goriir.
Galapagos adalarinda yasayan dikenli bir kii¢iik baliktada (Dialommus) benzer bir
adaptasyon vardir. Bu tiirde goz Onden arkaya dogru uzamistir ve iris bir septum
tarafindan vertikal olarak ikiye ayrilmistir. Camur zipzip’ta (Perhphthalmus) goz
mercegi baliklarin ¢oguna gore daha yassi olup havada goriis iyidir. Ayrica bu tiirde
goziin altindaki bosluk nemli oldugundan goz igeri ¢ekilerek kurumasi onlenmektedir.
Okcu balig1 (Toxotes jaculator) su yiizeyinin altinda yilizdiigii halde havadaki cisimleri
gayet giizel gorebilmekte ve bdceklere su piiskiirterek avlayabilmektedir (Ekingen,
2001).

2.1. Baliklarda Bulbus Oculi’nin Yapisi

Genel olarak baliklarda bulbus oculi (g6z) omurgalilara benzer temel yapidadir
(Ekingen, 2001; Demir, 2009 ; Genten ve ark., 2009). Dista saydam cornea ve sclera,
ortada uveal tabaka (choroidea ve iris), icte ise sinir tabaka (retina) olmak lizere ii¢

tabakadan olusur. Bunlara ek olarak lens, lens’in oniinde yer alan ve humour aquosus



iceren bir 6n bosluk ile lens’in arkasinda yer alan ve humour vitreus iceren arka bosluk
mevcuttur (Ekingen, 2001; Demir, 2009; Genten ve ark., 2009).

Memelilerde ve birgok vertebralida oldugu gibi baliklarda da cornea’nin
kalinlig1 birkag¢ istisna disinda merkezde perifere gore daha incedir. Kumun altinda
yasayan bazi kiigiik kemikli baliklarda (Limnichtyes fasciatus) cornea’nin merkez
kalinlig1 perifere gore 4 kat, bazi alabalik tiirlerinde (Salmo fario) ve denizignesi
baliginda (Corythoicthyes paxtoni) ise 2 kat daha fazladir (Collin ve Collin, 2001).
Cornea ¢ogu zaman diiz iken bazi dip baliklarinda kuvvetli olarak bombelesmistir
(Genten ve ark., 2009; Anonim 2016). Cornea, pigmentsiz squamous epitel, membrandz
stroma ve yass1 epitel’den olusmaktadir. Cornea’nin epitel tabakasi ¢ok katli epiteldir ve
bas derisiyle yapisiktir (Collin ve Collin, 2001; Genten ve ark., 2009). Baliklarda bulbus
oculi anterior’de yassilastigindan yuvarlak olan pupilla cornea’ya temas edecek kadar
yaklagmistir (Collin ve Collin, 2001; Ekingen, 2001).

Sclera, goziin dig tabakasmi olusturan koruyucu bir tabakadir. Yuvarlak
agizlhilar (Cyclostomata) 'da yalnizca bagdokusundan yapilmis olmasina karsilik, daha
yiiksek baliklarda kikirdak ya da kemik 6gelerle kuvvetlendirilmistir (Demirsoy, 1993;
Demir 2009; Genten ve ark., 2009). Kikirdakli baliklar (Elasmobranch) ve kemikli
baliklarda (Teleostei) sclera kikirdagimsi yapi nedeniyle veya scleral kemikgiklerden
dolay1 sertlesmistir (Ekingen, 2001; Genten ve ark., 2009; Anonom 2016). Sclera, goz
yuvarmin On tarafinda, yani disa doniik olan tarafinda saydam olan cornea’y:
olusturmustur. Viicudu orten deri de, goziin ilizerinde ince ve saydam bir hal alarak
konjonktiva’yr olusturmustur. Cenesiz baliklar (Petromyzoniformes) disinda kalan
baliklarda konjonktiva, cornea’nin yiizeyine kaynasmistir (Demir, 2009)

Choroidea ve iris goziin orta tabakasi olan uvea’y1 olusturmaktadir (Genten ve
ark., 2009). Ug tabakadan olusan choroidea damarsal ve pigmentsel bir yapidir ve retina
ile sclera arasinda bulunur (Demirsoy, 1993; Ekingen, 2001). Choroidea’nin sclera’ya
baglanan en dis tabakasi konnektif bag doku (stratum argenteum) tabakasidir. Ikinci
katmani sclera’ya bakan ve biiyiikk kan damarlar1 igeren lamina vasculosa, iigiincii
katman1 ise retina’ya yakin olan ve kiigiik kan damarlar1 iceren lamina
choriocapillaris’tir (Genten ve ark., 2009). Ayrica choroidea kan damarlar1 disinda
pigment’te igererek hem retinay1 besler, hem de retina’dan gegen 1sinlar1 absorbe eder

(Demir, 2009).



Baliklarda tapetum lucidum, anatomik konum ve kimyasal yapi gibi bazi
parametrelere gore iki alt tipe ayrilir. Tapedum lucidum retina’nin pigmentli epitel
tabakasi ile choroidea’nin lamina choriocapillaris tabakasi arasinda yer alir. Choroidea
tabakasima yapisan tapedum’a choroidal tapetum lucidum, retina tabakasina yapisan
tapedum lucidum’a ise retinal tapetum lucidum denilir (Arnot ve ark., 1970; Locket,
1974; Demirsoy, 1993; Douglas ve ark., 1998; Ollivier ve ark., 2004; Demir, 2009;).
Derin deniz baliklarinda her iki tipe, kikirdakli baliklarda yaygin olarak choroidal,
kemikli baliklarda ise retinal tapetum lucidum’a rastlanmaktadir (Braekevelt , 1980;
Douglas ve ark., 1998; Ollivier ve ark., 2004; Landsberger ve ark., 2008).

Choroidal tapetum lucidum, tapedum cellulosum ve tapedum fibrosum (tapeta
guanin) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Douglas ve ark., 1998; Ollivier ve ark., 2004).
Choroidea’nin dis katmani olan stratum argenteum balik larvalarinda ve nadir olarak
erginlerde bulunur. Giimiis renginde yansitict bir tabakadir ve ¢esitli s1g baliklarinda
tapetal fonksiyonu yaptiklar1 bilinmektedir (Douglas ve ark., 1998; Olliver ve ark.,
2004).

Ayrica kemikli baliklarin denizde yasayan kimi tiirlerinde, choroidea ait,
yansitict liflerden olusan bir tapetum Ilucidum bulunabilirse de bu, kikirdakli
baliklarinkinden farkli olarak, pigment hiicreleriyle maskelenmez (Demir, 2009).
Tapedum lucidum’u kuvvetli bir kilcal damar tabakasi izler. Gérme sinirlerinin girdigi
yerin civarinda kilcal damarlar gérevi tam olarak bilinmeyen Choroidal Cisim (Harika
ag1) olarak adlandirilan yapiyr meydana getirir (Demirsoy, 1993; Genten ve ark., 2009).
Kemikli baliklarda choroidea’nin bagdoku tabakasinda kan damarlar1 olduk¢a zengindir
ve bir yada iki tane olan choroid bezi bulunmaktadir (Olliver ve ark., 2004). Bu yap1
retina da dahil olmak iizere yakinindaki dokulara, yliksek basingta oksijen salgilar.
Ozellikle choroid bezi biiyiik olan kemikli baliklarda, retinaya ozgii dolasim iyi
gelismediginden gerekli oksijen boylece saglanmis olur (Witternberg ve Wittenberg
1974; Demir, 2009; Genten ve ark., 2009). Ayrica, choroid bezinin, yastik 6devi
gorerek, gozyuvarini basinca karsi korudugu da sanilmaktadir. Kimi tiirlerde, at nali
bicimindeki choroid bezinin agik tarafinda, bu bezinkine benzer yapida olan ve
lentiform bez denilen mercek bi¢ciminde bir bez daha bulunur. Bu bezin islevinin de,

choroid bezininkiyle ayn1 oldugu sanilmaktadir (Demir, 2009).



Kemikli baliklarda acik kalan goz yarigi civarinda choroidea pupillaya dogru
uzanir ve orada pupilla’nin i¢ kisminda kan dolagimini saglayan orak ¢ikintisini yapar.
Orak ¢ikintisinin olugsmadig bazi durumlarda goz arterleri, sinirler boyunca bulbus
oculi igerisine girer ve corpus vitreum ve retina arasindaki bir kilcal ag ile goziin i¢
kismini donatir (Demirsoy, 1993).

Choroidea ve tabedum lucidum’un da 6ne dogru uzamasiyla metalik olarak
parlayan iris olusur (Demirsoy, 1993; Demir, 2009). Diger omurgalilarda oldugu gibi,
baliklarda da iris pigmentlidir (Demir, 2009) ve kirmizi, siyah yada portakal renginde
olabilir (Arda ve ark., 2005). Iris’in merkezinde, 15131n gdze girmesine olanak veren bir
aciklik olan pupilla bulunur (Demir, 2009). Pupilla ¢ogunlukla yuvarlaktir fakat bazi
tiirlerde sekil degisikligi oldugu da bilinmektedir. Iris’in daralmasi konsantrik olarak
dizilmis sphincter kaslariyla, genislemesi ise radyal olarak dizilmis dilatator kaslarla
olur. Pupil tepkimesi kural olarak yavastir. Hem genisletici hemde daraltici iris kaslar
ayn1 zamanda 1518a ya da karanliga dogrudan dogruya tepki gosteren duyu hiicreleridir.
Yiizey balig1 olan dortgozliilerde gozler ¢ogu defa su yiizeyinin ilizerine ulastigi i¢in
pupilla enine, yatay bir koprii ile bir su alti birde su iistii pupiline boliinmiistiir
(Demirsoy, 1993). Irisle cornea’ni birlestikleri yerde, anniiler ligament denilen halka
bi¢iminde bir ligament bulunur (Demirsoy, 1993; Demir, 2009).

Lens’in neredeyse tamami canli hiicrelerden olusmustur. Lens transparant bir
disktir ve lensi karbonhidrat ve glikoprotein igeren bir kapsiil g¢evrelemektedir.
Avaskiiler bir doku olan lens, morfolojik olarak iki farkli hiicre tiirii icerir. Bu
hiicrelerden ilki camera anterior’a dogru yakinlasan tek katli epitel hiicrelerden
olusmaktadir. Ikinci grup hiicreler corpus vitreum’a dogru olduk¢a uzamis sekilde
bulunur. Goriintiiyli tamamiyle paralel yapidaki c¢ekirdekleri bulunmayan farklilagmis
lens iplikleri gostermektedir. Lens hiicrelerinde bulunan baglica protein crystalline
proteinidir. Lens iplikleri cok az miktardaki extraceliiler matrix tarafindan ayrilmis ve
oldukca uzatilmis yapidadir. (Genten ve ark., 2009). Lens, az ¢ok kiiresel olup,
gozyuvarinin On tarafi yassilasmig oldugundan, cornea ile hemen hemen temas
halindedir (Demirsoy, 1993; Demir, 2009; Genten ve ark., 2009). Lens, g¢enesiz
baliklarda, gbézyuvarina baglanmamistir, 6nden cornea, arkadan corpus vitreum’un
basinciyla yerinde tutulur (Ekingen, 2001; Demir, 2009). Kikirdakli ve kemikli

baliklarda lens, dorsal olarak ligamentle gbzyuvarina baglanmistir, ventral olarak da



kikirdakli baliklarda, gerektiginde lensi ileri (disa) dogru iten bir protraktor kas
(Ekingen, 2001; Demir, 2009; Anonim 2016), kemikli baliklarda geriye (iceri) dogru
ceken bir retraktor kas (m. retractor lentis) vardir (Demirsoy, 1993; Khorramshahi ve
ark., 2008; Demir, 2009; Genten ve ark., 2009). Kemikli baliklarda mercek retraktor
kasi, retinadaki bir yariktan igeri dogru biiyiiyen choroid’in olusturdugu falsiform
¢ikintinin 6n tarafina baglanmistir (Demir, 2009) (Sekil 1-4). Lens’in ana fonksiyonu
gorilntiileri retina tlizerindeki kritik odaga getirmektir (Douglas ve ark.,1998; Genten ve
ark., 2009).

Baliklarda retina 1. choroidea’y1 kaplayan pigment epitheli, 2. uclart uzamis
koni ve rod hiicreler, 3. membrana limitans externum,4. dis ¢ekirdek bolgesini i¢eren
hiicre govdesi ve fotoreseptorlerin ¢ekirdeklerini iceren bolge, 5. dis plexiform tabaka,
6. glial hiicreler ve fotoreseptdrlere impulslari ileten bipolar hiicreleri i¢eren i¢ ¢ekirdek
tabakasi, 7. I¢ plexiform tabaka, 8. ganglion hiicrelerin gekirdekleri 9. nervus opticus,
10. membrana limitans internum olmak iizere 10 belirgin tabakaya ayrilir (Genten ve
ark., 2009). Retinanin tek katli pigmentli bir epiteli melanafor, bazen guanofor igerir.
Guanoforlar, yar1 karanlikta aktif olan hayvanlarda, daginik ve zayif gelen 15181n
comakeik hiicrelerine tekrar yansitilmasini saglayan Retinal Tapedum Lucidum’u yapar
(Arnott ve ark., 1970; Demirsoy, 1993; Douglas ve ark.,1998; Olliver ve ark., 2004).
Pigment hiicreleri, retinanin duyu hiicrelerinin, 6zellikle ¢omakgiklarinin arasina kollar
gonderir. Goze kuvvetli 151k diistiiglinde pigmentler bu kollarin igine gog¢ ederek,
comakgeiklarin dis kismini bir gesit oOrter; zayif i1siklarda ise pigmentler geri cekilir
(Demirsoy, 1993).

Genel olarak baliklarda goz kapagr bulunmaz. Bazi kikirdakli baliklarda
(kopekbaligl) goz kapagina benzeyen niktitan membran bulunmaktadir (Demirsoy, 1993;
Ekingen, 2001; Arda ve ark., 2005). Bu membranin gorevi cornea’nin yiizeyini
temizlemektedir (Demir, 2009). Ringa ve palamut gibi bazi kemikli baliklarda gozlerin
tizerini Orten deri merkezdeki kiiciik bir kismi disinda kalinlasmis ve sarimsi bir renk
almistir. Bu olusuma "adipoz g6z kapagi” denilmektedir. Ayrica baliklarda gbz kaslar
ayricalikli bir yap1 gostermez (Ekingen, 2001; Demir, 2009). Afrika ciklet baligi’'nda ise

extra oculer g6z kaslar1 bulunmamaktadir (Schobert ve ark., 2013)



2.2. Baliklarda Gorme Fizyolojisi

Baliklarin yasaminda gormenin O6nemi ¢ok biyliktiir; ¢iinkii baliklarin
bircogunda besin arama, ¢iftlesmeyle ilgili sinyalleri alma, barmak bulma gibi bir¢ok
davranig gormeye baglhidir. Gormek ile gozlerin biiylikliigli arasinda yakin bir iliski
vardir (Demir, 2009).

S1g sularda yasayan baliklarin bir¢cogu, insana yakin bir bi¢imde renk
gormektedir. Besinlerini géorme yoluyla alan baliklar hareketli cisimleri gérmede,
duragan cisimlere oranla daha az yanilgiya diismektedir (Demir, 2009). Isiga duyarlilik
nocturnal (gece goren) baliklarda diurnal (giindiiz goren) baliklara gére daha hassastir

(Pankhurst, 1989).

Tipik bir balik goziinde 15181in kiric1 ortamlar1 cornea, lens ve corpus
vitreum’dur (Siebeck ve Marshall, 2000). Cornea’nin kirma indeksi (1.36-1,38),
yaklagik olarak suyunki (1,33)'ne esit oldugundan, 1sinlar cornea’dan hemen hemen hig
kirtlmadan gecer. Bu nedenle 15181 odaklanmasi, kirma indeksi ¢ok yiiksek (1,61-1,74)
olan lens tarafindan yapilir (Demir, 2009). Baliklarin yasadigi ortamin optik yapisi
atmosferinkinden farklidir. Is18in gelis agisina bagli olarak, durgun sular gelen 151810 %
80 kadarimi yansitabilmektedirler. Kirilmalar nedeniyle su disindaki cisimlerin yerleri
farkli olarak goriiliir. Su altinda da gorme giicliigii vardir. Bes metre derinlige kadar
goriintli ylizey ile aynidir. Fakat birka¢c metre daha derinlige inildiginde renkler yavas
yavas kaybolur. Yirmi metrede, kirmizi balik hemen hemen siyah goriiniir. Isigin
tamamen kayboldugu bundan sonraki derinliklerde goriinen renkler sar1 ve morumsudur
(Ekingen, 2001).

Genel olarak kikirdakli baliklarin hipermetrop, cenesiz baliklar ve kemikli
baliklarin miyop oldugu kabul edilir; fakat kemikli baliklarda her ne kadar goziin
mercegi tipik olarak kiiresel ya da kiiresele yakin bir bigimdeyse de, arka odacik
elipsoidal oldugundan, onu 6rten retina da ayni bicimdedir. Bunun sonucu olarak, belirli
bir uzaklikta ve lateral’de bulunan objeler yakinda bulunanlara gére daha net goriiliir
(Ekingen, 2001; Demir, 2009). Buna karsi, anterior’de binokular alanda bulunan
objelerden yakinda bulunanlar, uzakta bulunanlardan daha net goriiliirler. Uzakta
bulunan objelerin goriilmesi, refraktér géz mercegi kaslarinin mercegi posterior’e

cekmeleri ile saglanmaktadir. Az sayidaki bazi tath su baliklarinda, goz kaslart iyi



gelismis olup iyi uyum yetenegine sahip olduklari halde ¢ogunda kaslar daha az
gelismis olup uyum giicleri normal diizeydedir. Yilan baliklar ile bazi1 yayin baliklari
gibi tatlisu baliklarinin bir¢ogunda, gz mercegi kaslar1 ince ve gérme yetenekleri
zayiftir. Deniz baliklarindan kefaller (Mugil cephalus) de fonksiyonel olmayan g6z
mercegi kaslar1 vardir (Ekingen, 2001).

Baliklarda g6z uyumu, lensin bi¢imini degistirerek degil, hareket ettirerek, yani
retinaya yaklastirarak ya da wuzaklastirarak yapilir. Bu olay c¢enesiz baliklarda
cornea’nin, i¢ tabakasindaki kaslarin kontraksiyonuyla yassilagmasi ve lensi geri (igeri
dogru) itmesiyle; kikirdakli baliklarda lensin bir protraktdr kasla ileri (disa dogru)
itilmesiyle yapilir. Kemikli baliklardaysa g6z uyumu, lensin bir retraktdr kasla geri
cekilmesiyle gergeklesir. Vatoz (Rajiformes) gibi kimi baliklarda, retina alt tarafini
lense yaklastiracak sekilde bicim degistirir. Boylece géz diizeyinden yukaridaki uzak
cisimlerle, goz diizeyindeki ya da daha altindaki cisimler ayn1 zamanda odaklanabilir.
Gozleri tiip ya da fig1 bigiminde olan kimi derin deniz baliklarinda, lens hareketsiz olup,
g6z uyumu yapilamadigindan retina farkli uzakliktaki cisimlerin net olarak
goriilebilmeleri i¢in, iki 6zel kisma ayrilmistir (Demir, 2009).

Isik siddetinin goze girerken ya da girdikten sonra diizenlenmesiyle, aydinlik
ve karanliga uyarlanma birkac¢ bigimde gergeklestirilir (Ekingen, 2001; Demir, 2009).
Bunlardan birisi 151k kaynagma dogru ilerlemek veya ondan uzaklasarak 15181
ayarlamaktir. Bazi baliklarin cornea veya lens’inde bulunan pigmentler filtre gorevi
yaparak belirli baz1 dalga boylarini elimine etmektedirler. Birgok bentik tiirde cornea,
ozellikle dorsal olarak, lamelli bir tabaka igerir; lamellerin diizenli siralanisi1 ve kalinligi,
yukaridan 1siklandirildiginda, renkli pariltiya neden olur ve bu da, goze giren 15181
azaltir. Kikirdakli baliklarin ¢ogu ve kemikli baliklarin birkaginda iris’in kontraktil
olmast nedeniyle goze giren 151k miktar1 kontrol edilebilir (Ekingen, 2001; Demir,
2009). Vatoz, basta olmak {iizere Yassi baliklarin (Pleuronectiformes) bir¢ogu ile
Kurbagabaligi (Uranoscopidae) ve kedibaligi (Plecostomus)'nda genisleyebilen ve
gozbebegine gelen 15181n fazlasini Onleyen bir pupilla operkulumu vardir. Kimi
kikirdakli baliklarda bulunan membrana niktikans da, bir perde gibi goéziin Oniine
cekilebildiginden, 15181n fazlasini1 6nler (Demir, 2009).

Kimi kemikli baliklarda bulunan choroidea ya da retina’ya ait tapetum

lucidum, kikirdakli baliklardakinden farkli olarak, gerektiginde melanoforlarca



maskelenmediginden, yalnizca goérme hiicrelerinden geriye gegen 15181 yansitan,
alacakaranlikta gormek i¢in etkili bir olusumdur. Isig1 yansitict madde, Kemikli
baliklarin bazilarinda, kikirdakli baliklarda oldugu gibi, guanin kristalleridir; fakat
kimilerinde, yansitici bir lipit, sari renkli "melanoit" maddeleri ve pteridin dir.
Aydinliga uyarlanmis bir gozde, choroidea da pigment hiicreleri (melanoforlan)'nin
uzantilart tapetum lucidumdaki guanoforlar1 orter, karanliga uyarlanmis bir gozdeyse,
geri g¢ekilerek retinadan gecen 15181n, guanoforlarca yeniden retinaya yansitilmasina
olanak verirler. Bu sayede 151k siddeti kontrol edilmis, fazla 1sikta goziin parlamasi
azaltilmis olur (Demir, 2009).

Kemikli baliklarda aydinlik ve karanlia uyarlanma, genis ¢apta retinadaki
pigmentin ve gorme hiicrelerinin retinomotor hareketleriyle saglanir. Retinanin dig
tabakasindaki pigment hiicrelerinin icerdikleri melaninin, gorme hiicrelerinin dis
tarafina dogru yayilabilecek uzantilart vardir. Aydinlikta, melanin bu uzantilar igine
gocer (Ekingen, 2001; Demir, 2009). Bu sirada gorme hiicrelerinin 151k yogunluk
farklarini algilayan tipi olan ¢omaklar, pigment tabakaya dogru uzar ve dis segmentleri,
pigmentte sarilarak maskelenir. Alacakaranlikta, pigment geri ¢ekilirken, comaklar da
pigment tabakadan uzaklasirlar. Gorme hiicrelerinin renkleri algilayan tipi olan koniler,
yogun ve zayif i1sikta comaklarin tersi hareket yaparlar, yani yogun isikta pigment
tabakadan geri ¢ekilir, zayif 1s1kta pigment tabakaya yaklasirlar. Gérme hiicrelerinin bu
retinomotor hareketleri, i¢ segmentlerindeki miyoit’lerin kasilip gevsemesiyle saglanir
(Demir, 2009). Nocturnal veya denizlerin derin kisimlarinda yasayan baliklarda,
comaklarin sayist mm de 20 milyon kadar olabilmektedir. Bu baliklarin bir kism1 gelen
151810 % 90 veya daha fazlasini absorbe edebilmektedir (Ekingen, 2001).

Baliklarin gérme hiicreleri, yukarida da belirtildigi gibi, biri 151k yogunluk
farklarim1 algilayan comaklar (siyah-beyaz), digeri renkleri algilayan koniler olmak
tizere, baslica iki tiptir; fakat konilerin ikili (¢ift) ve tiglii olanlar1 yani sira, farkl
boylarda, yani uzun kisa ve ciice olan alt tipleri de vardir. Ustelik kimi tiirlerde,
konilerde mavi, yesil ya da kirmizi pigmentler bulunur. Bu ¢esitliligin, bu hiicrelerin en
iyl yanit verdikleri 151k yogunluklar1 ve dalga boylarina gore 6zellesmeleriyle iliskili
oldugu sanilir. Birgok tiirde retinada, 6zellikle merkezi kisminda, hem ¢omaklar hem de
koniler diizenli siralanmis olarak bulunurlar; fakat yuvarlak agizlilarda (Cyclostomata)

yalnizca ¢gomaklar vardir; kikirdakli baliklarin ¢ogunda ve kemikli baliklarin derin deniz

10



formlarinin ¢ogunda da, yalniz ¢omaklar ya da onlarin yanisira, az sayida koniler de
bulunur (Demirsoy, 1993; Demir, 2009). Bu hiicrelerden konilerin siklig1 fovea centralis
de en fazladir. Baz1 disli sazanlarda fovea centralis’in yaninda konilerin yogun oldugu
ikinci bir bolge “Fovea Temporalis” bulunur (Demirsoy, 1993). Bu hiicrelerin
yogunlugu tiirlere gore degismekte ayni zamanda konumlarinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Planktonla beslenen bir¢cok balik tiirlerinde ¢omaklar yogun olarak
retina’nin ventral kisminda, carnivor tiirlerde ise retina’nmin caudal kisminda yer
almaktadir (Pankhurst, 1989)

Gorme hiicrelerindeki fotosentetik pigmentler, morumsu rhodopsin ile giil
renkli porphyropsin dir. (Demirsoy, 1993; Ekingen, 2001; Demir, 2009). Bu kimyasal
kompleks Vitamin A'nin aldehid'i (retinin) ile protein (opsin) kapsar. (Ekingen, 2001;
Demir, 2009). Genel olarak tatlisu baliklarinin retinalarinda sadece porphyropsin, deniz
baliklarinkinde ve sazangillerin bir kisminda ise ise rhodopsin bulunur. (Demirsoy,
1993; Ekingen, 2001). Birgok tatlisu baliklarinda ise bu iki pigmentin karigimi bulunur.
Bazi baliklarda ise, bu pigmentlerin oranlar1 mevsimsel olarak degismektedir. (Ekingen,
2001; Demir, 2009 ). Cenesiz baliklar ve Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus) gibi kimi
anadrom (tuzlu sudan tathh suya go¢ eden tiirler Or; somon, yilan baliklar1 vb)
tiirlerdeyse, belli yasam evrelerinde bu pigmentlerden birinin digerinden daha fazla

oldugu saptanmistir (Demir, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Hayvan Materyali

Bu c¢alismada ortalama 46,92+ 2,04 cm uzunlugunda ve 1,64+0,39kg
agirhgindaki 7 adet tiiketime sunulmus olan Kalkan baligi (Psetta maxima)’na ait
toplam 14 goz kullanildi. Baliklar Karadeniz bolgesindeki balik¢ilardan satin alinarak

temin edildi. Bu nedenle cinsiyet goz ardi edilmistir.
3.2. Anatomik inceleme

Baglangicta tiim calisma materyalini olusturan baliklarin kilolari, toplam
boylar1 ve standart boylar1 6l¢iildii. Sonrasinda baliklara ait gozler diseksiyonla belirgin
hale getirildi. Sag ve sol goze ait orbita ile bulbus oculi’nin cranio-caudal ve dorso-
ventral Ol¢limleri alindi. Buna ek olarak her iki goz i¢in pupilla’nin genisligi ve
yiiksekligi, her iki goz arasi mesafe ile gozlerin mandibula’ya olan uzakligi, lens’in
cap1, choroidea ve retina’nin kalinliklar1 dl¢tildii. Goz kaslar1 belirgin hale getirilerek
isimlendirildi ve bu kaslara ait uzunluk 6l¢iimleri yapildi. Diseksiyonlar Olympus-SZ61
marka steromikroskop (Olympus Opticalco Ltd.,, Tokyo, Japonya) altinda
gergeklestirildi. Ttim morfometrik veriler Mitutoya Dijital Kumpas (Mitutoya, japon) ile

alind1.
3.3. Histolojik inceleme

Yedi adet gézden alinan doku ornekleri %10 luk nétral formaldehitte tespit
edildikten sonra rutin doku takibi yapildi. Parafinde bloklanan dokulardan 4-6 p
kalinliginda alinan kesitler Haematoxyline-Eosin (H&E) ve Masson’s Thrichrome ile
boyandi. Kesitler 151k mikroskobunda incelendi ve ayn1 mikroskobun kamerasi ile ilgili

gorlntiilemeler yapildi (Eclipse 801, Nikon Corporation).
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4. BULGULAR
4. 1. Makroskobik inceleme

Calismada kullanilan kalkan baliklariin agirligi ortalama olarak 1,64+0,39 kg
toplam boyu 46,92+ 2,04 cm, yiiksekligi 37+2,44 cm ve standart boy uzunlugu
35,42+3,1 cm idi.

4.1.1. Bulbus oculi

Kalkan baliginda yan yana iki adet g6z bulunmaktaydi. Her iki gézde basin sol
tarafinda dorsal ve ventral olarak konumlanmistt (Sekil 1). Orbita’nin craniocaudal
uzunlugu dorsal gozde 14,54+0,89 mm, ventral gozde 14,69+1,34 mm, dorso ventral
uzunlugu dorsal gézde 13,28+1,64 ventral gozde 13,37+1,38 mm idi. Bulbus oculi’nin
dorsoventral uzunlugu dorsal gézde 11,89+ 1,21 mm, ventral gézde 11,75+1,3 mm,
craniocaudal uzunlugu dorsal gézde 12,44+1,8 mm, ventral gozde 12,29+1,67 mm ve
iki goz aras1 mesafe 15,68+0,82 mm olarak o6lgiildii. Dorsal géziin mandibula’ya olan
uzaklig1 74,11£8,81 mm, ventral goziin ise 40,72+5,35 mm olarak belirlendi. Gozlerin
biiyiikliigii viicut biiyiikliigiine oranlandiginda bu oranin yaklasik olarak %2-3 oldugu
gozlendi.

Kalkan baliginda bulbus oculi’nin dista cornea (Sekil 1-ok) ve sclera (Sekil 2-
d) tarafindan olusmus tunica fibrosa bulbi, ortada choroidea (Sekil 2-c) ve iris
tarafindan sekillenmis tunica vasculosa bulbi, igte ise retina tarafindan sekillenen tunica
nervea bulbi olmak iizere li¢ tabakadan olustugu belirlendi. Ayrica lens (Sekil 2-a)
corpus vitreum igerisinde bulunmaktaydi. Lens’in 6niinde humour aquosus igeren bir 6n

camera ile arkasinda humour vitreus igeren camera vitrea bulbi mevcuttu.
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Sekil 1: Kalkan baliginda bagin soldan goriinimii
a: ki goz aras1 mesafe, b: bulbus oculi’nin dorsoventral uzunlugu, c: bulbus oculi’nin cranio

caudal uzunlugu, ok: cornea

Sekil 2: Kalkan baliginda bulbus oculi
A:lens, b: retina, ¢: choroidea, d: sclera, e: mm. bulbi.
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4.1.2. Tunica Fibrosa Bulbi

Cornea’nin neredeyse 2/3’tii bas derisiyle Ortlilmiisti (Sekil 1,3). Deri

uzaklastirildiginda cornea o6ne dogru bombeli olarak belirlendi. Cornea’nin goz

kiiresinin yaklasik 1/6’lik kismini olusturdugu saptandi (Sekil 3).

Sekil 3: Kalkan baliginda cornea’nin anterior kisminin gériiniimi

*:cornea

Sclera, orbita’nin igerisini doldurmakta ve bulbus oculi’nin yaklasik 5/6’lik
kismini olusturmaktaydi. Sclera makroskobik olarak oldukga sert ve yari saydam bir
yap1 olarak saptandi. Nervus (n.) opticus sclera’yr bulbus oculi’nin posterior’unda
ventral’e yakin olarak delmekteydi (Sekil 4). N. opticus’un sclera icerisindeki
cikintisinin  yiiksekligi 2-2,2 mm , kalinligi 0,92-0,97mm bulbus oculi disindaki
kalinligt ise 1,50-1,60 mm arasinda degismekteydi.
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Sekil 4: Kalkan baliginda sclera’nin posterior kisminin medial goriintimi

A: sclera, b: n.opticus
4.1.3. Tunica Vasculosa Bulbi

Tunica vasculosa bulbi, retina ile sclera arasinda yer alan damarsal bir yap1
olarak belirlendi. Bu yap1 posterior’dan anterior’a dogru choroidea ve irisden
olugmaktaydi (Sekil 5). Memelilerde bulunan corpus ciliare’ye rastlanilmadi.
Choroidea’nin cornea’ya bakan kismi medial’de ve ventral’de siyah, dorsolateral’de
giimiis renginde idi. Choroidea yaklasik olarak 0,46+0,02 mm 0l¢iildii. Choroidea’nin
kalin bir kismi1 belirlendi. Bu yapiin choroideal rete oldugu tespit edildi. Choroideal
rete’nin kalinhig 1,6£0,1 mm olarak oOlgiildii. Cornea’ya dogru iris’in pupilla’nin
icerisine uzandigr ve bir c¢ikinti olusturdugu goézlendi. Bu c¢ikintinin yiiksekligi
1,88+0,19 mm, genisligi 2,29+0,18 mm idi. Iris’in pupilla’ya dogru uzanmasi nedeniyle
pupilla’nin sekli yarim ay bi¢imindeydi. Dorsal pupilla’nin genisligi yaklasik olarak
5,38+0,36 mm, yiiksekligi 3,354+0,26 mm, ventral pupilla’nin genisligi 5,46+0,34 mm,
yiiksekligi 3,29+0,33 mm olarak belirlendi.
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Sekil 5: Kalkan baliginda bulbus oculi’nin 6n kisminin medial goriintiisii

A: cornea, b: iris, c:choroidea, d: choroideal rete, e: retina
4.1.4. Tunica Nervea Bulbi

Goziin en igteki tabakasi retina olarak gozlendi. Retina krem rengi opak bir

goriiniimdeydi. Retina’nin kalinligt 0,78+0,04 mm olarak 6l¢iildii.
4.15. Lens

Lens’in olduk¢a sert ve yuvarlak bir yapida oldugu ve cornea’ya dogru
uzandig1 belirlendi. Lens’in ¢ap1 yaklasik 4,12+0,09 mm idi (Sekil 6).
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Sekil 6: Kalkan baliginda lens’in stereomikroskobik goriiniimii

a: fibrae lentis
4.1.6. Goz kaslan

Kalkan baliginda goz kaslari musculus (m.) rectus dorsalis, m. rectus ventralis, m.
rectus lateralis, m. rectus medialis, m. obliquus dorsalis ve m. obliquus ventralis olmak
tizere 6 adet olarak gozlendi (Sekil 7). M. retractor bulbi’ye rastlanmadi. M. rectus
dorsalis’in , n. opticus’a yaklagik olarak 3 mm uzaklikta baslangi¢c aldig1 belirlendi.
Diger tiim g6z kaslarinin cornea ve sclera’nin birlesim hattindan orijin aldig1 goézlendi.
M. obliquus dorsalis, lateral’den medial’e dogru, m. obliquus ventralis ise medial’den
lateral’e dogru yonelmekteydi. G6z kaslarinin uzunluk ve genisligine ait tiim degerler
tablo 1’de gosterildi. M. rectus dorsalis’in yaklasik olarak uzunlugu 9,56+0,83 mm,
genisligi 4,22+0,64 mm, m. rectus ventralis’in yaklasik olarak uzunlugu 9,52+0,44 mm,
genisligi 3,57+0,48.mm, m. rectus lateralis’in yaklasik olarak uzunlugu 11,86+0,05 mm,
genisligi 2,03+0,36 mm, m. rectus medialis’in yaklasik olarak uzunlugu 11,94+0,5 mm,
genisligi 1,97+0,44.mm olarak o6lciildii. M. obliquus dorsalis’in yaklasik olarak

uzunlugu 9,7+0,46mm, genisligi 4,08+0,46mm, m. obliquus ventralis’in yaklagik olarak
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uzunlugu 9,31£1,86 mm, genisligi 3,69+0,57 mm idi. En ince kas m. rectus medialis’di.

Tiim goz kaslarinin arasini jelatindz bir yapi ile dolu oldugu goézlendi.

Sekil 7: Kalkan bulbus oculi kaslar1 posterior’dan goriintiisii
a: m.obliquus dorsalis b: m.obliquus ventralis c: m. rectus dorsalis d: m. rectus ventralis e: m. rectus

medialis f: m. rectus lateralis Ok: n. opticus bar: 4 mm
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Tablo 1: Kalkan bahginda goz kaslarina ait 6l¢iimler

G0z kaslarmin isimleri 1 2 3 4 5 6
m.rectus dorsalis uzunluk mm 9,57 9,12 10,82 8,58 8,71 9,72
genislik mm 3,77 5 4,74 4,12 3,26 4,44
m.rectus medialis uzunluk mm 12,57 12,48 11,46 11,33 11,92 11,91
genislik mm 1,25 2,04 1,82 2,61 2,03 2,08
m.rectus lateralis uzunluk mm 11,81 11,92 11,85 11,91 11,81 11,9
genislik mm 2,57 2,37 1,89 1,63 1,98 1,78
m.rectus ventralis uzunluk mm 9,01 9,59 9,36 9,91 10,14 9,13
genislik mm 4,42 3,27 3,56 3,38 3,04 3,77
m.obliguus dorsalis uzunluk mm 9,28 10,57 9,78 9,35 9,67 9,55
genislik mm 4,67 3,65 4,03 4.4 4,31 3,47
m.obliguus ventralis uzunluk mm 7,74 10,64 12,27 9,26 8,62 7,34
genislik mm 4,36 3,82 3,83 3,92 2,63 3,6

4.2. Mikroskobik inceleme
4.2.1. Tunica fibrosa bulbi

Cornea: Kalkan baliklarinda cornea’nin ii¢ tabakadan olustugu belirlendi.
Bunlardan en dista yer alan Cok katli yassi non- keratinize epitel tabakasiydi. Orta
kisimda kollajen ipliklerden zengin korneal stroma gozlendi. En igte ise tek katli yassi

epitel mevcuttu (Sekil 8). Cornea’nin merkezde kalinlig1 yaklasik olarak 153,14um,

perifer kalinlig1 ise 410,81 pm olarak dl¢iildi.

Sclera : Goziin posterior kismi

stromasina bitisik elastik ipliklerle birbirine bagli iki parcali kikirdak yapidan

sclera’dan olusmaktaydi.

olusuyordu (Sekil 9). Sclera’da herhangi bir kemiklesmeye rastlanilmadi.
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Sekil 8: Kalkan baliginda cornea’nin histolojik goriintiisii
a: Cok katli yass1 non- keratinize epitel, b: Kollajen ipliklerden olusan korneal stroma, c: tek kath yassi
epitel

Sekil 9: Kalkan baliginda bulbus oculi’nin anterior histolojik goriintiisii
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4.2.2. Tunica vasculosa bulbi

Choroidea: Choroidea’nin ii¢ tabakadan olusugu saptandi. En dista sclera ile
baglantili bag doku katmani yer almaktaydi. Orta kisimda biiyiik kan damarlarindan
olusan lamina vaskulosa, en icte ise tapedum lucidum’a temasta kiigiik kan

damarlarindan zengin lamina choriocapillaris mevcuttu (Sekil 10-11-12). Choroidea’da

pigmente rastlanmadi.

Sekil 10: Kalkan baliginda choroidea’nin boliimleri

a: lamina choroideacapillaris, b:lamina vasculosa, c:bag doku, *: tapedum lucidum
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Sekil 11: Kalkan baliginda bulbus oculi’nin posterior histolojik goriintiisii
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Sekil 12: Kalkan baliginda choroidal rete’nin histolojik goriintiisii
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Iris: Iris kahverengimsi siyah melanin pigmenti igeren bir yapi olarak belirlendi.
Bu pigment tabakasinin kalinligi pupilla’ya dogru incelmekteydi. Irisin igerisinde ince
bir hat seklinde m. sphincter pupilla, pigment tabakasinin altinda ise m. dilatator
pupillae mevcuttu. Iris ile kornea’nin birlesim yerinde anular tarzdaki ligamentum
anulare goriildii (Sekil 13). Sclera ile retina arasinda baliklarda choroidea’daki kan
damarlarindan olusan at nali seklindeki choroidal rete belirlendi. Bu yap1 oldukga biiyiik
olarak gézlendi. (Sekil 12)

Sekil 13: Kalkan baliginda iris’in histolojik goriintiisii

Ok: ligamentum anulare
4.2.3 Tunica Nervea Bulbi

Retina: Retina’nin 10 tabakadan olustugu belirlendi. Bu tabakalar distan ige
dogru pigment epiteli, fotoreseptor tabaka, dig limitans membran, dis ¢ekirdek tabaka,
dis plexiform tabaka, i¢ c¢ekirdek tabaka, i¢c plexiform tabaka, ganglion hiicreleri
tabakasi, optik sinir yada sinir hiicreleri seklindeki ganglion hiicrelerinin aksonlarini
iceren tabaka ve i¢ limitans membrandi (Sekil 14-15). Retina’nin dis kismina baglanmis

retinal tapedum lucidum belirlendi. Bu yap1 choroidea ile retina arasinda bulunmaktaydi
(Sekil 14).
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Sekil 14: Kalkan baliginda retina ve choroidea’nin histolojik goriintiisii
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Sekil 15: Kalkan baliginda retinanin histolojik goriintiisti

25



a:pigment epiteli, b: fotoreseptor tabaka, c: dis limitans membran, d: fotoreseptor
hiicrelerin ¢ekirdeklerini iceren dis cekirdek tabaka, e: dis plexiform tabaka, f: i¢
cekirdek tabaka, g:i¢c plexiform tabaka, h: ganaglion hiicreleri tabakasi, 1: optik sinir
yada sinir hiicreleri seklindeki ganglion hiicrelerinin aksonlarini igeren tabaka, j: i¢

limitans membran
4.2.4 Lens

Histolojik olarak lensin pupilla hizasinda iris’in ¢ok az gerisinde oldugu
saptandi. En dista capsula lentis, onun altinda tek sira epitel hiicreleri kat1 ve onun

altinda siki uzanan fiber katman (Lens iplikleri) tespit edildi (Sekil 16).

Sekil. 16: Kalkan baliginda lensin histolojik goriintiisii

A:, capsula lentis b:epitelyal kati, c:elastik fiber katman
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TARTISMA

Baliklarda gozlerin hayvanlarin yasayis sekilleri, beslenme aligkanliklar1 gibi
etkenlerden etkilendigi ve buna bagli olarak tiirler arasinda farkliliklar gosterdigi
bildirilmistir. (Demirsoy, 1993; Wagner ve ark., 1998; Ekingen, 2001; Arda ve ark.,
2005; Demir, 2009; Kuru, 2011). Konum olarak gézler genellikle bir ¢ok kemikli balik
tiriinde basmn iki yaninda (Demir, 2009) Vatoz baligi (Rajidae), Fener balig
(Lophiidae), kurbaga (Uranoscopidae) (Demir, 2009), Isin yiizgecli baliklar
(Opisthoproctus sp) ve kanatli hayalet baliklar1 (Dolichopteryx parini)(Wagner ve ark.,
1998) gibi bazi tiirlerde basin dorsal’inde konumlandigi, karanlik sularda ve su alti
magaralarinda yasayan Yilanbaligi (Congridae) (Ekingen, 2001), Kaygan Yuvarlak
Agizlilar (Myxinidae), Tatli Su Magara baligi (Amblyopsidae) (Kuru, 2011), Afrikan
ciklet balig1 (Lamprologus lethops) (Schobert ve ark., 2013) gibi baliklarda ise hig
bulunmadigi, yalnizca deri altinda taslak halinde kaldigi bildirilmistir (Arda ve ark.,
2005; Demir, 2009). Kalkan baliklarinda (Villegas ve ark., 1997) bildirilenle uyumlu
olarak yapilan bu g¢alismada her iki goziinde sol tarafta dorsal ve ventral olarak
konumlandig: belirlendi.

Kalkan baliklarinin larval ve metamorfoz evrelerinde gozlerinin gelisiminin 151k
mikroskobu ile incelendigi ¢alismada her iki goziin farklilagsmasi sirasinda meydana
gelen olaylarin ayn1 anda meydana geldigi ve metamorfoz esnasinda go¢ eden ve gog
etmeyen g6z arasinda herhangi bir farkin olusmadig: ortaya konulmustur (Villegas ve
ark., 1997). Ancak yapilan bu c¢aligmanin farki daha 6nce kalkan baliklariyla ilgili
kaynaklarda rastlanmayan goéziin ve g6z kaslarinin morfometrik verilerinin elde
edilmesidir. Bu calismada kalkan baliginda g6z kaslart m. rectus dorsalis, m. rectus
ventralis, m. rectus lateralis, m. rectus medialis, m. obliquus dorsalis ve m. obliquus
ventralis olmak ilizere 6 adet olarak saptanmis ve bu kaslara ait uzunluk ve genislik
Olctileri ilk kez verilmistir.

Biiyiikliik olarak gozlerin pelajik ve su yiizeyine yakin tabakalarda yiizen ve
giindiiz aktif olan baliklarda biiyiik, tabanda yiizen ve gece aktif duruma gecen
baliklarda kiigiik (Ekingen, 2001; Schmitz ve Wainwright, 2011), carnivor baliklarda
herbivor baliklara nazaran daha biiyiik oldugu bildirilmistir (Pankhurst, 1989) Nocturnal
tirlerde gozlerin biylkligi viicut biiylikligiine oranlandiginda bu oran %12-13 iken

diiirnal tiirlerde bu oranin %10’u gegmediginden bahsedilmektedir (Fishelson ve ark.,
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2004) Yapilan calismada da gozlerin viicut biyiikliigiine oraninin %2-3 olmasi,
Ekingen, (2001) tarafindan bildirilen derin ve bulanik sularda yasayan baliklarda, gozler
daha kii¢iik oldugu halde, berrak sularda yasayan baliklarda gozler biiyliktiir goriisiinii
desteklemektedir.

Cornea’nin kalinliginin memelilerde ve bir¢ok vertebralida merkezde perifere
gore daha ince oldugu bildirilmis, kumun altinda yasayan bazi kiigiik kemikli baliklarda
(Limnichtyes fasciatus) da cornea’nin merkez kalinhi@inin perifere gore 4 kat, bazi
alabalik tiirlerinde (Salmo fario) ve denizignesi baliginda (Corythoicthyes paxtoni) ise 2
kat daha fazla (Collin ve Collin, 2001) oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmada da
cornea’nin perifer kalinliginin merkeze oranla yaklagik 2,5 kat daha fazla oldugu
saptanmigtir. Cornea bazi dip baliklarinda bildirilenle (Genten ve ark., 2009; Anonim
2016) uyumlu olarak bombelesmisti. Cornea’nin histolojik incelemesinde, ¢ok katli
yass1 non- keratinize epitel, kollajen ipliklerden olusan korneal stroma ve tek katli yassi
epitel’den olusmasi, literatiire benzerdi (Collin ve Collin, 2001; Genten ve ark., 2009).

Goziin dis tabakasmin posterior kismini olusturan koruyucu bir tabaka olan
sclera’nin yapisinin balik tiirleri arasinda farklt oldugu,  Yuvarlak agizlilar
(Cyclostomata) 'da yalnizca bagdokusundan yapilmis olmasina karsilik, daha yiiksek
baliklarda kikirdak ya da kemik 6gelerle kuvvetlendirildigi bildirilmistir (Demirsoy,
1993; Demir 2009; Genten ve ark., 2009; Anonim 2016). Yapilan ¢alismada da goziin
posterior kisminin sclera’dan olustugu ve makroskobik olarak oldukga sert ve yari
saydam bir yap1 oldugu saptandi. Ayrica Cornea’nin stromasina bitisik elastik ipliklerle
birbirine bagli iki pargali kikirdak yapidan meydana gelmesi literatiirde kikirdakli
baliklar (Elasmobranch) ve kemikli baliklarda (Teleostei) bildirileni destekler nitelikte
goriilmiistiir. Calismada makroskobik olarak n. opticus’un sclera igerisindeki
cikitisinin yiiksekligi 2-2,2 mm, kalinlig1 0,92-0,97mm bulbus oculi disindaki kalinlig:
ise 1,50-1,60 mm arasinda degistigi Olgiilmiis ve bu tiir morfometrik bir veriye
literatiirde rastlanmamustir.

Retina ile sclera arasinda yer alan damarsal bir yap1 olarak belirlenen tunica
vasculosa bulbi’nin literatiire benzer olarak (Genten ve ark., 2009) choroidea ve irisden
olustugu saptandi. Memelilerde (Dursun, 2008) bulunan corpus ciliare’ye rastlanilmadi.
Ug tabakadan olusan choroidea’nin damarsal ve pigmentsel bir yapt oldugu

bildirilmesine (Demirsoy, 1993; Ekingen, 2001) karsin kalkan baliginda choroidea’da
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pigmente rastlanmadi.

Kemikli baliklarda choroidea’da n. opticus’un girdigi yerin civarinda kilcal
damarlarin birleserek Choroidal Cisim (Harika agi) olarak adlandirilan bir yapiy1
meydana getirdigi bildirilmistir (Demirsoy, 1993; Genten ve ark., 2009). Olliver ve ark,
(2004) da choroidea’nin bagdoku tabakasinin kan damarlarindan olduk¢a zengin
oldugundan ve bir yada iki tane choroid bezi bulundurdugundan s6z etmektedir (Olliver
ve ark., 2004). Yapilan ¢alismada da choroidea’nin bag doku tabakasinda bir adet at nal1
bi¢imindeki choroidal cisim’in varligi tespit edilmistir. Bu yapi’nin kalinlig1 1,6+0,1
mm olarak 0Ol¢iildii. Choroideal rete’nin literatiirde (Witternberg ve Wittenberg 1974;
Olliver ve ark., 2004; Demir, 2009; Genten ve ark., 2009) bahsedildigi gibi retina da
dahil olmak iizere yakinindaki dokulara, yiiksek basingta oksijen sagladigi, aymi
zamanda yastik gorevi gorerek bu bolgeyi basinca karst korudugu diisiiniilmiistiir.
Ayrica kimi tiirlerde, choroid bezinin agik tarafinda, bu bezinkine benzer yapida ve
gorevde olan lentiform bez denilen mercek big¢iminde bir bez daha bulundugu
literatiirde (Demir, 2009) bildirilmesine ragmen yapilan ¢alismada kalkan baliklarinda
bdyle bir olusuma rastlanilmamustir.

Lens’in konumu ve vyapist balik tiirlerinde adaptasyona bagli olarak
degisikliklere ugramistir. Lens, akdeniz orlimcek baligi (Ipnops agassizii) gibi bazi
tiirlerde bulunmazken (Ekingen, 2001) baz tiirlerde seklinin kiiresel oldugu ve cornea
ile hemen hemen temas halinde bulundugu bildirilmistir (Demirsoy, 1993; Demir, 2009;
Genten ve ark., 2009). Cenesiz baliklarda lensin gozyuvarina baglanmadigi 6nden
cornea, arkadan corpus vitreum’un basinciyla yerinde tutuldugundan s6z edilmistir
(Ekingen, 2001; Demir, 2009). Kalkan baliginda lensin kikirdakli ve kemikli baliklarda
oldugu gibi dorsal olarak ligamentle gozyuvarina baglanmasi, literatiire (Ekingen, 2001;
Demir, 2009; Anonim 2016) benzerdi. Fakat kalkan baliginda lens cornea ile temasta
degildi. Konum olarak iris’in hizasinda yer almaktaydi. Oldukga sert ve yuvarlak bir
yapida olan lensin gap1 yaklasik 4,12+0,09 mm olarak belirlendi. Lensin mikroskobik
incelemesinde en dista capsula lentis, onun altinda tek sira epitel hiicreleri kat1 ve onun
altinda siki uzanan lens ipliklerinin bulunmasi Genten ve ark., (2009) ile bildirilenle
uyumludur.

Kalkan baliginda retina’nmin diger tiirlerde oldugu gibi 10 belirgin tabakaya

ayrilmast literatiire benzerdir (Genten ve ark., 2009).

29



Genel olarak baliklarda g6z kapaginin bulunmadigi bildirilmesine karsin,
kopekbaligi gibi bazi kikirdakli baliklarda gorevinin cornea’nin yiizeyini temizlemek
oldugu bildirilen g6z kapagina benzeyen niktitan membran adi verilen bir yapinin
varligindan bahsedilmektedir (Demirsoy, 1993; Ekingen, 2001; Arda ve ark., 2005).
Ringa ve palamut gibi bazi kemikli baliklarda ise adipoz goz kapagi adi verilen bir
olusum bildirilmistir (Ekingen, 2001; Demir, 2009). Yapilan ¢alismada ise bu yapilara

benzer bir olusuma rastlanilmamaistir.
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SONUC VE ONERILER

Balik ve diger su iiriinleri insanin fiziksel ve zihinsel gelisiminin en 6nemli
unsurlarindan biri olan hayvansal protein kaynaklarimin basinda gelmektedir. Diinya
niifusunun bu kadar hizli artmadigi, gida arzinin kisithh olmadigr 20. yilizyil baslarina
kadar su ftriinleri ihtiyacinin neredeyse tamami avcilik yoluyla saglanmaktaydi. Sanayi
devrimi ve sonrasindaki hizli niifus artisiyla birlikte aveilik kapasitesinin daha fazla
artirllamayacaginin anlasilmasiyla 20. Yiizyil ortalarindan itibaren su iirtinlerinin kiiltiir
ortaminda yetistirilmesine yonelik yatirimlar ve ¢alismalar hiz kazanmis ve talepteki
artis biiyiik olctide kiiltiir balik¢iligr tiretimi ile karsilanmistir. Giiniimiizde artik diinya
su Urlinleri sektoriinde toplam iiretiminin %401 kiiltiir ortaminda yetistiricilikle
karsilanmaktadir. Mevcut kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullanilmasiyla elde edilecek
stirdiiriilebilir balik iiretimi, artan niifusun protein ihtiyacinin karsilanmasina, yeni
istihdam imkanlarinin yaratilmasina ve ihracat potansiyelinin artirtlmasina biiyiik
katkilar saglayacaktir (Dogaka, 2014). Tirkiye’de son yillarda yeni tiirlerin
yetistiriciligine ilgi giderek artmaktadir

Bu tiirlerden diinyada ¢ok yaygin bir dagilim gosteren Kalkan balig yiiksek
bliylime performansi ve ekonomik degeri nedeniyle su iiriinleri yetistiriciliginde segilen
bir tiir haline gelmistir (Polat, 2011). Kemikli baliklarda bulbus oculi morfolojik olarak
tiirler arasinda bir¢ok varyasyon gostermektedir. Konu ile ilgili morfolojik ¢aligmalarin
patolojik ve fizyolojik degisikliklerin anlagilmasi igin gerekli oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konmaktadir.

Yapilan bu caligma iilkemizde veteriner anatomi alaninda baliklarda yapilan ve
bulbus oculi’nin morfolojik yapisinin detayli bir sekilde tanimlandigi ilk c¢alisma
olmustur. Sunulan ¢aligma ile kalkan balig1 gézii anatomik olarak detayli incelenmis ve
gbze ait morfometrik veriler ile ortaya konmustur. Ayrica Kalkan balhigi gozii 1s1k
mikroskobu altinda incelenerek histolojik yapist da belirlenmistir. Elde edilen bulgular
tiirler arasinda karsilastirmalar yapilarak degerlendirilmistir. Kalkan baliklarinda her iki
goziinde sol tarafta dorsal ve ventral olarak konumlanmasi, kemikli baliklarda bulunan
Choroidal cismin Kalkan baliginda da bulunmasi genel olarak literatiire benzer
gorilmistiir. Bu ¢alismada Kalkan baliginda bulbus oculi, tunica fibrosa bulbi, tunica

vasculosa bulbi, retina, lens ve gz kaslarina ait morfometrik Olgiilere daha once
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literatlirde rastlanmamasi calismada elde edilen 6nemli sonuglardir. Bu g¢alismanin
sonucunda elde edilen detayli morfolojik bulgular ile konu ile ilgili veteriner anatomi
literatiir boslugunun doldurulmasina calisilmistir. Bu calismanin konu ile ilgilenen
arastirmacilara yol gosterecegi diistiniilmektedir.

Gelecek donemde kalkan baliklarinda goz {izerine yapilacak scanning elektron
mikroskobik calisamalar ile goz daha detayli olarak ortaya konulabilir. Varlig
belirlenen choroideal cisimin gorevleri ile ilgili detayli calismalar yapilmasi bu yapinin
onemini daha net sunabilir. Kalkan baliklarinda retinal pigment epiteli, fotoreseptorler
ve cornea’nin fonksiyonlarina daha detayli calisilabilir. Ayrica Lens’in ligament ve
kaslarinin yapisinin daha detayli olarak ileri goriintiileme teknikleriyle arastirilabilecegi

kanisina varilmastir.
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