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Oz

Canli neslinin siirekliligi iireme fonksiyonu ile saglanir. Bu fonksiyonu gergeklestiren organlara ise iireme organlari adi verilir. Ureme
ile ilgili fonksiyonlar1 yerine getiren ve seks hormonlarini salgilayan organlarin olusturdugu sisteme de tireme sistemi denir. Kanatl
hayvanlarin ireme sistemi memelilere gore daha basit olup 6nemli farkliliklar icermektedir. Kanatlilarda erkek tireme sistemi bir ¢ift
testis, kiglik epididimisler, direkt kloakaya agilan uzun ve kivrimli duktus deferensler ve penis karsiligi bir organ olan fallus

bulunmaktadir. Ayrica kanatl hayvanlarda erkek genital bezler bulunmamaktadir.

Anahtar sozciikler: Kanatli, histoloji, testis.
Development of Gonads in Poultry and Functional Histology of Testes

Abstract

The continuity of the linage is provided by the reproductive function. Organs that perform this function are called reproductive organs.
The whole system caries out the reproductive functions and the organs that secrete the sex hormones is called the reproductive system.
The reproductive system of avian species is a simpler than mammals and there are significant differences. The male avian reproductive
system consists of a pair of testes, small epididymides, long coiled ductus deferens opening into the uredeum of the cloaca, and phallus

which, form the copulatory organ of the avian. There are no male genital glands.

Keywords: Avian, histology, testes.

1. Kanathlarda Gonadlarin Embriyonik Gelisimi

Seksiiel farkhlagsma: Kanatli hayvanlarda seksiiel

farklilagsma memelilerdeki gibi cinsiyet
kromozomlarina bagli olmasina karsin genetik
yapist tam anlamiyla  bilinmemektedir  (1).
Memelilerde erkekler XY kromozomuna sahip olup
heterogametik oOzellik gosterirken digiler XX
kromozomuna sahip olup homogametik 06zellik
gostermektedir. Kanatli hayvanlarda ise durum farkli
olup erkekler ZzZ kromozomuna sahip olup
homogametik o6zellik gosterirken digiler ZW

kromozomuna  sahip olup heterogametik

yapidadirlar (2). Memelilerde testislerin gelisiminde

o6nemli rol dstlenen SRY geni kanatlilarda
bulunmamakla birlikte primer cinsiyet tayin edici
sinyal de bilinmemektedir (3). Memelilerde seksiiel
farklilasmada onemli gorevler iistlenen bazi genler
kanath hayvanlarda bulunmasina ragmen bu
genlerin niteligi tam olarak bilinmemektedir (4).
Kanatlilarda cinsiyetin belirlenmesinde genetik
faktorlerin yan1 sira sol gonaddan sentezlenen
onemli rol

Ostrojen hormon miktari oynar.

Kanatlilarda sol gonaddan sentezlenen Ostrojen
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konsantrasyonu sol gonadin ovaryum dokusuna mi
yoksa testis dokusuna mu gelisecegini belirler. Eger
ostrojen konsantrasyonu testosteron seviyesinden
fazla ise sol gonad ovaryum dokusu olarak
geligirken; testosteron konsantrasyonu &strojen
seviyesinden fazla ise sol gonad testis dokusu olarak
geligir. P-450 aromataz enzimi Ostrojen sentezi i¢in
gerekli olup gonadlarin  seksiiel farklilasma
stirecinde sadece disilerde eksprese edilmektedir (5).
Nakabayashi ve ark (6)' mn tavuk embriyolar
tizerinde gergeklestirdikleri bir ¢alismada Gstrojen
reseptorlerini  kodlayan  genlerin  embriyonik
donemde her iki cinsiyette de sadece sol gonadlarin
korteks bolgelerindeki epitelde eksprese edildigi;
buna karsin sag gonadlarda ekspresyonun olmadigi
ve erkek embriyolarin sol  gonadlarindaki
ekspresyonun da sinirli miktarda oldugu ve belirli bir
stire sonra ortadan kalktig1 gosterilmistir. Intarapat
ve Satayalai (7) tarafindan bildircin embriyolari
lizerinde gergeklestirilen baska bir ¢aligmada ise
inkiibasyonun 8. giliniinde erkek embriyolarin sol
testislerinin korteks bolgesinde bulunan germinal
epitelde Ostrojen reseptorii immiinoreaktivitesi tespit
edildigi, medulla bolgesinde yer alan hiicrelerde ise

immiinoreaktiviteye rastlanilmadig: bildirilmistir.

Gonadlarin farkhlasmasi ve gelisimi: Kanatlilarda
gonadlarin embriyonik gelisimi genital kabarti
olusumu, gonadlarin farklilasmas: ve gonadal
fonksiyon gelisimi olmak {izere 3 evreden
olusmaktadir (7). Inkiibasyonun ilk giinlerinde
heniiz farklilasmamis gonadlarda histolojik olarak
dista sdlom epitelinden kdken alan korteks bolgesi
ve korteks bolgesinin ¢evreledigi medulla bolgesi
bulunmaktadir.  Kortekste  primordiyal —germ
hiicreleri yogunlagirken az sayida hiicreden olusan
ve sOlom epitelinden gelisen hiicre kordonlar1 ise
mezengimal dokudan olugan medulla bolgesinde yer

alir. Kulugkanin yaklagik olarak 6,5. giinlinde
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morfolojik farklilasmanin baslamasi ile birlikte
erkek embriyolarin gonadlarmin medulla bolgesinde
ileride tubulus seminiferus kontortuslar1 olusturacak
olan hiicre kordonlar1 gelisir ve kordonlar arasindaki
mezensimal dokuda ileride Leydig hiicrelerini
olusturacak olan hiicreler belirir. Digi embriyolarin
gonadlarinda ise somatik ve germ hiicrelerindeki
artigla Dbirlikte korteks kalinlagir ve medullada
bulunan hiicre kordonlarin1 olusturacak olan
hiicrelerde vakuoller olusarak lakunlar meydana
gelir. ilerleyen donemlerde erkeklerde her iki gonad
gelisip farklilasarak testis dokusunu meydana
getirirken, disilerde ise sadece sol gonad aktif bir
ovaryum olma yoniinde farklilagir ve sag gonad
geriler (8, 9, 10). Seksiiel olarak farklilasmamus
embriyolarda ¢ift tarafli olarak Miiller kanali
bulunur. Disilerde sekstiel farklilagsmanin
baslamasiyla birlikte sol taraftaki Miiller kanal
gelisip farklilasarak oviduktu olustururken, sag
taraftaki Miiller kanali gerilemeye baglar (11).
Erkeklerde testisler sekillendikten sonra her iKi
tarafta bulunan Miiller kanallar1 Sertoli hiicrelerinin
progenitorleri tarafindan {iretilen AMH (Anti
Miillerian  Hormone)  hormonunun  etkisiyle
kaudalden kraniale dogru gerilemeye baslar (12).
Testislerin sonraki

kulugka  ¢ikigindan

gelismeleri  ve  spermatogenezis ili¢  evrede
gergeklesir. Bu evreler evcil horozlarda 10-14.
haftalara kadar siiren prepubertal evre, 20-24.
haftaya kadar siiren pubertal evre ve takiben cinsel
olgunluk evresidir (13).

Yaklagik olarak 0-6 haftalik gen¢ horozlarin
testis dokularinin biiyiik ¢cogunlugunu intersitisyel
doku  olusturmaktadir. ~ Tubulus  seminiferus
kontortuslarin bazal laminasinda tek sira halinde
Sertoli hiicreleri ve spermatogonyumlar
bulunmaktadir. Yaklasik olarak 40 um capa sahip
olan tubulus seminiferus kontortuslarin liimen

yapilart ise ¢ok az geligmistir. Bu dénemde tubulus
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seminiferus kontortuslarda yer alan hiicrelerin

sayisinin  artmast  ile  tubulus  seminiferus
kontortuslarin uzunlugu hizla artarken, capi ise
yavag bir sekilde artis gostermektedir. Somatik ve
germ hiicreleri siirekli ¢ogalmasina ragmen testis
dokusunun agirlig1 ve hacmi yavasg bir sekilde artar
¢linkii  tubulus seminiferus kontortuslar ile
intersitisyel doku yer degistirmektedir (12).
Prepubertal evre doneminde testislerin
bliyiimesi ve gelismesi olduk¢a yavastir ve bu
gelisme hiz1 viicut agirhigr artisiyla dogru orantilidir.
Alt1 haftadan sonra ¢ok sayida primer spermatosit
durumdaki  destek

tiretilir  ve indiferensiye

hiicrelerinin (sustentakular hiicreler, Sertoli
hiicreleri) proliferasyonu gergeklesir (13).

Ikinci evre olan pubertal dénemde testislerin
biliyiime ve gelisme hizi artar. Bu donemde, primer
spermatositler mayoz bdliinmenin birinci evresini
gecirir  ve nispeten kiigiik olan sekonder
spermatositleri olusturular ki; bunlar da hizla mayoz
boliinmenin ikinci evresini gegirerek toplam 4 adet
spermatid olusur. Spermatidler de metamorfoz
gecirerek spermatozoonlari olustururlar (13).

Spermatogenezisin li¢iincii ve son evresi olan
seksiiel olgunlukta ise testisler biiyiikliiklerinin iist
smnirina  ulasmiglardir.  Ancak ilk spermadaki
spermatozoon sayist ve kalitesi diisiiktiir; bu ylizden
gercek cinsel olgunluk, spermatozoonlarin sayi ve
kalitesinin en iyi oldugu ve testislerin biiylimelerinin
en Ust sinira ulastigi donem olarak kabul edilmelidir

(23).
2. Kanathlarda Testislerin Anatomisi

Kanathlarda karin boslugunda bulunan testisler
fasiilye seklinde olup puberte Oncesinde sarimsi
beyaz ya da siyahimsi olan renge sahiptir ve sekstiel
aktivitenin baglamasiyla birlikte renkleri beyazlagir.
Testisler kranioventral olarak bdbregin kranial

kisminda, kaudalde V.iliaca’ ya ulasir ve kranial
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olarak akcigerin ventral yiizii ile iliskide olup
medialde ise aorta, V.cava caudalis ve adrenal beze
yakin bir yerlesim gostermektedir. Testisler kisa bir
mezenteryumla aorta ve bobregin arasinda sélom
catisina baglanmaktadir. Mezenteryum testislerin
ventral yiiziine baglanip, epididimisi ventralinden
ortmektedir (14).

Horozlarmm  testisleri ~ iireme  mevsimi
doneminde 35-60 mm uzunlugunda, 25-30 mm
capinda olup inaktif donemde bu degerler sirastyla
10-19 mm ve 10-15 mm olarak gerileme gosterir
(15). Okpe ve ark (16)’ nin Nijer irki erigkin
horozlarda  gergeklestirdikleri  bir  ¢aligmada
ortalama viicut agirligint 977 gr, ortalama testis
agirligini 6,30 gr, testis uzunlugunu 5,3 cm ve testis
genisgligini ise 2,7 cm olarak OSlgmislerdir. So6z
konusu aragtiricilar gonad agirhigy/viicut agirlign X
100 seklinde formiile edilen gonadosomatik indeks
(GSI) degerinin yaklasik olarak %]1,1 oldugunu ve
bu degerin de memelilere kiyasla olduk¢a yiiksek
oldugunu; bu durumun da sperm iretimindeki
etkinligin  bir  gostergesi  olabilecegini ileri
stirmektedirler.

Erkek kazda iireme doneminde sag testis 11-20
mm uzunlugunda ve 8-17 mm genisliginde iken, sol
testis 16-32 mm uzunlugunda ve 9-21 mm
genisliginde oldugu belirlenmistir. Ureme donemi
disinda ise sag testis 4-7 mm uzunlugunda, 3-4 mm
genigliginde iken, sol testis 9-12 mm uzunluk ve 3-5
mm ¢apindadir (15).

Kanatli hayvanlarda disilerde sadece sol
gonadin aktif olmasi, erkeklerde ise sol testisin sag
testisden biiylik olmast sonucunda testis asimetrisi
sekillenmigtir (17, 18, 19). S6z konusu bu asimetri
iizerine birbirlerinden farkli gortisler vardir. Moller
(1994), kir kirlangict ve ev sergesi iizerinde yaptigi
caligmada testis asimetrisi {iizerinde 2 sonuca

varmustir. Bunlardan ilki sag testisin, biiyiik ve daha

aktif olan sol testisin herhangi bir nedenle
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fonksiyonunu yitirmesi durumunda devreye girerek
daha fonksiyonel bir hale gelecegi “kompensatorik”
yani tamamlayici ya da telafi edici teoridir. Bir diger
sonug ise s6z konusu kusglarda sol testis asimetrisinin
sekonder cinsiyet karakterleri ile iligkili oldugudur.
Ancak Birkhead ve ark (17) zebra ispinozu
kuslarinda her iki hipotezi de test etmis ve en
azindan bu kuslarda Moller (20)’ in hipotezlerinin
gecerliligi olmadigin ileri sirmiislerdir. Kimball ve
ark (21)’ da kirmizi orman tavugunun erkeklerinde
yaptigt calismada testis asimetrisinin sekonder
seksiiel karakterlerle iligkili olmadig1 gibi, ad1 gecen
tiirde incelenen 16 kustan 12 adedinin 10 aylik yasta
sag testislerinin daha biiylik oldugunu; 1 yasli 19
kustan da ancak 10 tanesinin sol testislerinin biiylik
oldugunu tespit etmislerdir. Birkhead ve ark (22)’nin
kandira kamiscini iizerinde yaptiklar1 bir baska
calismada da bu tiiriin disilerinin 6tlis repertuvart
daha fazla olan erkeklerle ciftlestiklerini tespit
etmigler; Otlis repertuvart ve tiiri ile sol testis
biiyiikliigii arasindaki iligkinin ise etkili olmadigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, 6tiis 6zelligi ile sperm
kalitesi arasinda da  6nemli  bir  iliski
bulamamiglardir.

Frey ve Goymann (23)’in Afrika siyah guguk
kuslarinda  gerceklestirdikleri  bir  ¢alismada,
kanatlilardaki testis asimetrisi ile ilgili istisnai bir
durumun s6z konusu oldugu ileri stirilmiistiir. Bu
tiiriin disileri birden fazla erkekle ¢iftlesmekte olup
kulugka ve yavru bakimi siirecinin hemen hemen
tamamini1 sadece sag testisi aktif olan erkek kus
tarafindan ustlenildigi belirtilmistir. Sol testisin ve
epididimisin makraskobik olarak gériilmedigi ancak
mikroskop altinda doku kalintist olarak tespit
edildigini bildirmiglerdir. Az sayida Sertoli hiicresi
ve neredeyse hi¢ spermatogonyum bulundurmayan
az sayidaki tubulus seminiferus kontortuslarin

etrafindaki intersitisyel dokuda da yine az sayida

Leydig hiicresinin bulundugu belirtilmistir.
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3. Kanathlarda Testislerin Histofizyolojisi

Kanatli hayvanlarda disilerde sadece sol ovaryum
fonksiyonel olup erkeklerde ise testislerin her ikisi
de fonksiyoneldir ve sélom g¢atisinin orta ¢izgisinin
her iki kenarinda simetrik olarak yer almaktadir (24).

Her iki testis de viicut igerisindeki gelistikleri bolge
olan abdominal boslukta bulunurlar ve 41-42 °C

olan viicut sicakliginda fonksiyonlarini
gergeklestirirler (15). Bu yiizden kanatli hayvanlarda
spermatogenezis, memelilerdeki gibi 24-26 °C' lik
skrotum sicakliginda degil, 41 °C' deki viicut
sicakliginda gergeklesir. Memelilerde funikulus
spermatikusun igerisinde yer alan Ve testis
sicakliginin viicut sicakliginin altinda tutulmasini
(termoregiilasyon) saglayan kan damar agi pleksiis
pampiniformisler kanatlilarda bulunmaz (15, 25).
Kanatlilarda testislerin kranial ucunda abdominal
hava keselerinin bulunmasi, bu yapilarmn testislerin
sogutulmasinda iglev goren bir yapi olabilecegini
akla getirmektedir (15). Yapilan deneysel bir
calisma ile abdominal hava keselerinin cerrahi
olarak ¢ikarilmasi1 sonucunda kontrol ve deney
gruplari arasinda semen kalitesi agisindan dnemli bir
fark bulunmamasi; yine testikiiler ve rektal 1s1 ile
hava kesesine ait sicakliklar kiyaslandiginda da
6nemli bir farkin olmamasi bu teorinin dogru
olmayabilecegini  diislindiirmektedir. ~ Boylece
kanathilarda testislerin hava keseleri tarafindan
serinletilmedigi, germinatif epitelin yiiksek viicut
sicakligina uyum saglayarak normal spermatozoon
iretmeye devam ettigi ileri siiriilmistiir (26).
Memelilerde oldugu gibi kanatlilarda da
testislerin  hem endokrin hem de ekzokrin
fonksiyonlar: bulunmaktadir. Tubulus seminiferus
kontortuslarda spermatozoon {iretimi ekzokrin
fonksiyon iken intertubuler bag dokusunda yer alan
Leydig hiicreleri tarafindan testosteron iiretimi ise

endokrin fonksiyondur (27).
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4. Kanathlarda Testislerin Histolojik Yapisi

Kanatlilarda testis dokusu en distan peritonun viseral
yapragi olan tunika seroza ile Ortiilii olup bu
katmanin hemen altinda testisin en kalin katmani
olan tunika albuginea bulunmaktadir. Diiz kas
fibroblastlar ~ ve

hiicreleri, kollajen  iplik

demetlerinden olusan tunika albuginea
memelilerinden farkli olarak testis dokusu igerisine
uzantilar gondermemektedir ve bdylece kanatlilarda
testis dokusunda memelilerdeki gibi bir lopguk
yapist bulunmamaktadir (28, 29).

Testis kapsiiltiiniin  fonksiyonu tam olarak
bilinmemektedir ancak testis kapsiiliinde bulunan
diiz kas hiicrelerinin kasilmast sonucu hareket
yetenegine sahip olmayan spermatozoonlarin akitici
kanallara taginmasinda gorev alabilecegi ileri
stiriilmiistiir (30).

Aire ve Ozegbe (31)’nin yaptig1 bir ¢aligmada
testis kapsiil kalinligi bildircinlarda 81,5+13,7 um,
horozlarda 104,5+29.8 um ve drdeklerde 91,8+18,9
pm olarak olgiilmiis ve testis kapsiil kalinliginin
memelilerden daha ince oldugu ileri siiriilmiistiir.
Calismada o6lgiilen testis kapsiil kalinliklarindaki bu
farkliligin sebebinin ¢alismada kullanilan tespit
metodlari, tespit soliisyonlar1 veya c¢alisma
periyodunun siiresinden kaynaklaniyor olabilecegi
ileri stirilmiigtiir. Arenas ve ark (32) ise yaptiklari

bir ¢alismada testis kapsiil kalinliginin yasa bagh

olarak  arttigim1i  ancak  toplam  hacminin
degismedigini belirtmislerdir.
5. Kanathlarda Tubulus Seminiferus

Kontortuslarin Histolojik Yapisi

Kanatlilarda tubulus seminiferus kontortuslarm,
memelilerden farkli olarak testislerin periferinde kor
uc seklinde baslamadigi, belirgin ve diizgiin
seyreden yapilar olmayip; testisin her tarafinda
bicimde

birbirleriyle asir1 birleserek

(anastomozlasarak) siki ve yaygin bir ag olusturdugu
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birgok aragtirmacinin yaptigi detayli diseksiyonlarla
gosterilmistir (28, 29).

Tubulus seminiferus kontortuslarin duvarini
seminifer epitel hiicreleri olustururken; tubuluslar
arast bolgede (peritiibiiler alanlar, intersitisyum)
Leydig hiicreleri (intersitisyel hiicreler) bulunur
(27). Tubulus seminiferus kontortuslar kollagen
iplikleri igeren ince bir tunika propriya ile sartlmstir.
Bunun igindeki bazal membran lizerinde germinal
epitel bulunmaktadir. Germinal epitelde farkli isleve
sahip olan iki tip hiicre bulunur ve bunlardan biri
Sertoli hiicreleri iken digeri de germinal hiicrelerdir.
dogru sirayla

Bazal membrandan limene

spermatogonyumlar, primer spermatositler,
sekonder spermatositler, spermatidler ve olgunlasan
spermatozoonlar bulunmaktadir (27, 33, 34).

Immatur hayvanlarda tubulus seminiferus
kontortuslar kiigliktiir ve duvar tek katli epitelle
cevrilidir., Wei ve ark (35)’min yaptiklar1 bir
calismada 1 giinliik erkek deve kusu civcivlerinde
tam bir tubulus seminiferus kontortuslarin yapist
sekillenmedigi ve olusan tubiform yapilarda g¢ok
sayida primordial germ hiicreleri ve az sayida
spermatogonyumlarin bulundugu belirlenmistir. 30
giinliik deve kusu civcivlerinde tubulus seminiferus
kontortuslarin  belirgin  hale  geldigi ancak
sekillerinin diizensiz oldugu ve primordial germ
hiicrelerinin hemen hemen tamaminin
spermatogonyumlara farklilastigi gézlenmistir. Aym
calisgmada 45 ginlik deve kusu civcivlerinde ise
diizgiin yapiya sahip olan tubulus seminiferus
kontortuslarin olustugu ve tubulus duvarinin bazal
membran ve seminifer epitelden olustugu
belirlenmistir. Seminifer epitelde Sertoli hiicreleri ve
1-2 sira spermatojenik hiicrelerin yer aldig1 ve myoid
hiicreler ve kollajen ipliklerinden olusan ince bazal
membranla ¢evrili oldugu tespit edilmistir.

Okpe ve ark (16)’min Nijer ki erigkin
horozlarda

gerceklestirdikleri  bir  caligmada
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ortalama tubulus seminiferus kontortus yapilarinin
testisin  %96,6 ’sin1 olusturdugunu ve ortalama
tubulus seminiferus kontortuslarin uzunlugunun 308
m oldugunu; elde edilen bu degerlerin ise
memelilere kiyasla oldukga yiiksek oldugunu ileri

stirmiiglerdir. Yine aymi ¢alismada ortalama tubulus

seminiferus kontortuslarin ¢apmin 158,40 upum
oldugu ve bu degerin de memelilerle
kargilastirildiginda ~ olduk¢a  disiik  oldugu
belirtilirken;  ortalama  tubulus  seminiferus

kontortuslarin epitel yiiksekligini ise 56,00 pm

olarak tespit etmislerdir.

Sertoli Hiicreleri: Seminifer tubullerin bazal

membranindan limenine dogru uzanan uzun
hiicrelerdir. Bazaline yakin olarak bulunan oval veya
iicgen sekline sahip 6kromatik cekirdegi ve belirgin
iri ¢ekirdekgigi ile tammnirlar (12, 28, 29).

Sustentakular hiicreler olarak da adlandirilan
Sertoli hiicreleri genellikle germinal hiicrelerin ve
ozellikle olgunlagan spermatozoonlarin
desteklenmesi ve beslenmesinde gorev alirlar (12,
28, 29). Sertoli hiicrelerinin kan-testis bariyerinde
gorev almak, anti Miillerian hormon (AMH)
salgilamak, dejenere olan esey hiicrelerinden arta
kalan sitoplazma parcalarim1 fagosite etmek gibi
birgok gorevi bulunmaktadir (29, 36).

Okpe ve ark (16) ‘nin Nijer yerli irk horozlarda
yaptiklar1 ¢aligmada 1 gr testis dokusu basimna diisen
ortalama Sertoli hiicre sayisinin 300 milyon oldugu

ve bu saymin da memelilerdeki Sertoli hiicre

sayisina nazaran olduk¢a yiiksek oldugunu
bildirmektedirler.  Sertoli  hiicre  sayist ile
spermatogenetik  verimlilik arasindaki  pozitif

korelasyon dikkate alindiginda, Sertoli hiicrelerinin
sperm lretiminin st sinirin1 da belirledigi sonucuna
varilabilir. Gonzalez-Moran ve ark (37)’ nin 1,5
aylik, 1 yas ve 4 yasli beyaz Leghorn 1rk1 horozlarda

yaptig1 bir ¢alismada en fazla Sertoli hiicresinin 1,5
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aylik erkek piliglerde tespit edildigi, buna karsin
yasin ilerlemesi ve germ hiicre sayilarinin artisi ile
birlikte bu saymin oransal olarak diislis gdsterdigi
bildirilmektedir.

Rosenstrauch ve ark (38)’nin yaptiklari bir
calisgmada evcil horozlarin yaslanmasina paralel
olarak Sertoli hiicrelerinin ¢ap1 azalirken, Sertoli
hiicresi ve spermatozoon kompleksinin sikligimin
arttigl gosterilmistir. Ayni aragtiricilar yash eveil
horozlarin Sertoli hiicrelerinden spermatozoonlarin
serbest kalarak tubulus seminiferus kontortuslarin
liimenine gecisinin aksamast ile ejakulatta yeterli
olmamasinin

spermatozoon  konsantrasyonun

fertilitede azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.

Germ hiicreleri: Tubulus seminiferus
kontortuslarin bazal membranindan liimenine dogru
sirasiyla spermatogonyumlar, primer spermatositler,
sekonder spermatositler, spermatidler ve olgun
spermatozoonlar bulunmaktadir (27, 33, 34).
Genellikle

seminiferus kontortuslarin periferinde bulunurlar ve

Ekzantrik

Spermatogonyumlar: tubulus

eliptik  seklindedirler. yerlesimli
okromatik ve oval sekilli ¢ekirdegi bulunur (14, 29).

Spermatositler:  Spermatogonyumlarin  yer
aldig1 tubul duvarina yakin olarak bulunurlar. Primer
spermatositler  olgunlasma  boliinmesinin  ilk
asamasini gegiren hiicreler olup testislerde bulunan
en biiyiik esey hiicresidirler. Bu hiicrelerin yuvarlak,
belirgin bir ¢ekirdekgigi ve spermatogonyumlara
kiyasla daha ince kromatin agi igeren biiyiik bir
gekirdegi vardir. Olgunlagma boliinmesinin ikinci
asamasin1 gegiren sekonder spermatositler primer
spermatositlerden daha kiigiik olup,
spermatogonyumlardan ise biraz biiyiiktiirler. Bu
hiicrelerin ¢ekirdegi yuvarlak sekle sahip olup,
kromatin agi ¢ekirdek igerisinde daginik bir yerlesim

gosterir (14, 29).
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Spermatidler: Olgunlagsma bdliinmelerinden
sonra gelisirler ve olduk¢a kiiciik, yuvarlak sekle
sahip hiicrelerdir. Kiiresel sekilli olan cekirdegin
igerisinde kromatin ag1 daginik halde bulunur (14,
29).

Seksiiel agidan aktif bir horoz giinde 3 milyar
spermatozoon {iretir; bu ortalama bir hesapla
saniyede 35 000 spermatozoon iiretmek demektir.
Testisteki spermatozoon iiretimi iki farkli kritere
gore degerlendirilebilir. Bunlardan ilki giinliik
sperm iiretimi, digeri de gilinlik sperm atimidir.
Giinliik sperm iiretimi genellikle testis dokusunun
her grami bagina diisen sperm sayisi ile ifade edilir.
Eriskin  horozlarda bu deger 80-120x10°
spermatozoon, Japon bildircinlarn igin 92.5x10°
spermatozoon ve hindiler igin ise 117-135x10°
spermatozoon olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
degerler her ¢ tiir icin de deneysel calisma
sonuglarinda bildirilen degerlere oldukc¢a yakindir
(13).

Giinlik sperm atimi ise horozlarda, yaklagik
24. haftaya denk gelen en yiiksek seviyedeki tiretim
déneminde 2,28x10° iken; 52 haftalik dénemde
1,73x10% a diismektedir. Japon bildircinlarinda ise 8
haftallk donemden sonra bu deger 308x10°
spermatozoon iken; Gine horozunda en yiiksek atim
dénemi olarak kabul edilen 36. haftada 148x10°
spermatozoon, 70. haftada ise 100x108 spermatozoon
olarak bildirilmistir. Hindilerde 31-42. haftalarda
giinlik spermatozoon atilmu  520x10°  adet
spermatozoondur. Bu deger evcil horozlarla Japon
bildircinlar1 arasindadir. Yukaridaki verilerden de
anlasildigr gibi giinliik spermatozoon atimu lizerinde

yaslanmanin belirgin bir etkisi (geriatrik etki) vardir
(13).

6. Intersitisyel Hiicreler

Tubulus seminiferus kontortuslarin arasinda uzanan

gevsek bag dokudan olusan intersitisyel doku ince
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uzun, daginik halde yerlesmis fibroblastlardan, farkli
boyutlarda kan damarlarindan, oldukga sik ve genis
capli adrenerjik sinir liflerinden ve

olugmaktadir (14).

Leydig
hiicrelerinden Kanatlilarda
Leydig hiicrelerinin seyrek olmasi ve bitisik tubulus
seminiferus kontortuslarin arasinda ¢ok az bag
dokunun olmasi nedeniyle testisleri lopguklara
ayiran iyi gelismis bir intersitisyel doku yoktur (28).

Aire (33), eseysel olarak aktif deve kusu, beg
tavugu, ordek ve Japon bildircin tiirleri {izerinde
yaptig1 bir caligmada intersitisyumun ¢ok kompakt
yapida oldugunu, oldukca fazla damarlasma
gosterdigini, Leydig hiicrelerinin ise az sayida
oldugunu goézlemlemistir. Ayn1 arastirmada eseysel
olarak inaktif kuslarda ise intersitisyum dokusunun
hacminde bir artis oldugu, Leydig hiicrelerinin ise
"kopiik hiicresi (foamy cell)" tarzi bir goriiniis

sergiledigi tespit edilmistir.

Leydig Hiicreleri: Intersitisyel dokuda ya kiiciik
gruplar halinde ya da tek tek bulunurlar. Eseysel
olarak aktif kuslarda Leydig hiicrelerinin 6kromatik
oval veya poligonal ¢ekirdegi bulunurken, eseysel
olarak inaktif kuslarda ise bol miktarda lipid
damlaciklart ve heterokromatik yapiya sahip
cekirdegi bulunmaktadir (28, 33).

Testisler endokrin fonksiyonlarin1  Leydig

hiicreleri  tarafindan erkeklik hormonu olan
testosteronu salgilayarak gergeklestirir. Hiicrelerden
salgilanan testosteron gevsek bag doku igerisindeki
doku sivist  yoluyla tubulus  seminiferus
kontortuslara ve az bir miktarida doku kilcallarina
geger. Kilcal damarlar yoluyla dolasima gecen
testosteron ise genital organlarin gelisimi ve
sekonder erkeklik oOzelliklerinin ortaya ¢ikmasini
saglar (36).

Okpe ve ark (16) ‘nin Nijer yerli irkit erigkin
horozlarda yaptiklar: bir calismada 1 gr testis dokusu

bagma diisen ortalama Leydig hiicre sayisinin 340
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milyon oldugunu; bu saymin da diger ekzotik
kanatlilar ve memeli hayvanlarla karsilastirildiginda
oldukca yiiksek oldugu ileri siirtilmektedir. Ayni
arastiricilar, Leydig  hiicrelerinin  salgiladigt
testosteronun spermatogenetik aktivitenin yani sira
sekonder seksiiel Ozelliklerin  gelisimini  de
etkiledigine dikkati ¢cekerek, bu sayinin agik ve genis
bir alanda yetistirilen bu irkta kapali ortamlarda
yetistirilen ekzotik kanatlilara nazaran fazla
olmasinin dogal ortamda avantaj saglayan bir adaptif
kazanim oldugunu belirtmektedirler. Zira acik ve
genis alanda dolasan s6z konusu 1rkin tavuklarinin
sekonder erkeklik karakterleri iyi gelismis horozlar
tarafindan idare edilebilecegine vurgu
yapilmaktadir.

Yiiksek fertilite giicline sahip genc horozlarin
cok sayida ve fonksiyonel olarak aktif Leydig
hiicrelerine ve yiiksek plazma testosteron seviyesine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Buna karsilik yash ve
diisiik fertilite gosteren horozlarda daha az Leydig
hiicresi ve daha az plazma testosteron seviyesi soz
konusudur. Mevsimsel iireyen tiirlerde tireme
sezonu boyunca ve sezon digsinda Leydig hiicreleri
kiyaslandiginda benzer degisimler dikkat ¢cekmistir

(38).

7. Kanath ve Memelilerde Erkek Ureme

Sisteminde Gozlenen Bazi Farkhihklar

Erkek kanatlilarin ireme sistemi memelilere kiyasla
daha basit bir yap1 gosterir. Bir ¢ift testis ve kiigiik
epididimisler, kloakanin urodeumuna ag¢ilan uzun ve
sarmallanmis duktus deferensler ve kloakadaki
erektil yapilardan olusur (14).

Kanatlhilarda duktus deferensler memelilere
kiyasla daha uzundur ve direkt olarak kloakaya
acilirlar. Erkek eklenti bezleri kanatlilarda yoktur.
(ejekiilattaki) seminal

Bu ylizden spermadaki

plazma miktar1 da simirli miktardadir (13).
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Memelilerde spermlerin depo edildigi ve

hareket  yetenegini  kazandiklari  epididimis,
kanatlilarda oldukga kisadir. Kanatlilarda esas sperm
depo edilen boliim ise duktus deferenstir. Buna ek
olarak kanatli spermleri duktus deferenste olgunlasir
ve fertilizasyon yetenegini kazanirlar. Ayrica
memelilerdeki penisin karsiligi olarak da deve kusu,
kugu ve kaz gibi hayvanlarda “fallus” ad1 verilen bir
organ s0z konusudur ki bu organ da penisten farkl
olarak kan ile degil lenfatik sivi ile erekte olur. Yine
onemli bir farklilik olarak semen s1visi penil iiretra
olarak adlandirilabilecek herhangi bir kanaldan
yoksun oldugu i¢in fallusun dis yiiziinden akitilir
(36).
Memelilerde ejekulasyondan Once testis,
epididimis ve duktus deferens sivilarini igeren semen
stvistnin - hem  asiditesi yiliksek, hem de besin
Ogelerinden fakir oldugu icin igerdigi spermler
epididimis ve duktus deferenste infertildirler.

Ejekulasyondan =~ hemen  Once  kanatlilarda
bulunmayan eklenik genital bezlerden salgilanan
stvilar pH degerini bir miktar yiikselttikleri gibi
eklerler. Yine

besin maddelerini de siviya

memelilerde disi genital kanalinda spermlerin

plazma membrani iizerinde yer alan ve
dekapasitasyon  faktorii  olarak  adlandirilan
glikoproteinlerin uzaklastirilmasi islemine

Kanatlilarda ise

fertilite

kapasitasyon  denilmektedir.

spermler duktus deferenste yetenegi
kazanmuglardir (36). Ayrica memelilerde erkek
genital  kanalda

aylarca spermler,

yasayan
ejakulasyondan sonra viicut sicakliginda bile ancak
24-72 saat kadar yasayabilirler. Kanatli spermleri ise
disi genital kanala aktarildiktan sonra "sperm storage
tubul (SST)" ya da "sperm host gland" ad1 verilen ve
uterus-vagina simirinda lokalize olan bezlerde
saklanarak giinlerce hatta haftalarca fertilizasyon

yeteneklerini korurlar (36).
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