DERLEME (Review Article)

MEMELI VE KANATLI HAYVANLARDA OZOFAGUSUN
YAPISAL OZELLIKLERI
Structural Properties of Oesophagus in the Mammalian and
Avian Species

Hakan SAGSOZ!

Ozet: Memeli ve kanatlh hayvanlarda ozofagus boru
seklinde kassel bir organdwr. Seyrine gére memelilerde;
pars servikalis, pars torasika ve pars abdominalis
boliimlerinden kanathilarda ise, uzun pars servikalis ve
kisa pars torasika boliimlerinden, meydana gelir.
Histolojik olarak, memeli ve kanatli  hayvanlarda
ozofagusun duvart tunika mukoza, muskularis ve
adventisya/seroza katmanlarindan olusur. Kutan mukoza
ozelliginde olan tunika mukoza, dort alt katmana ayrilir.
Cok  kathh  yasst ozellikteki  lamina  epiteliyaliste
keratinizasyonun derecesi tiirlere gore farklilik gosterir.
Lamina propriya kollagen iplikler yanminda elastik iplikler
de iceren ince bir bag dokudan olusur. Insanda,
ozofagusun st boliimii ile mideye yakin olan
béliimiindeki lamina propriyada bezler bulunur. Bezler
kanatlilarin lamina propriyasinda da bulunmaktadir.
Lamina  muskularis  longitudinal seyirli diiz  kas
tellerinden, submukoza ise gevsek bag dokudan olusur.
Submukoza katmaninda memeli hayvanlarda 6zofagus
bezleri olarak adlandirilan miikéz bezler bulunur. Tunika
muskularis icte sirkiiler, dista longitudinal seyirli diiz
kaslardan olusur. Memelilerde 6zofagusun  servikal
boliimii tunika adventisya, torakal béliimii ise mediastinal
pleura, kanatlilarda ise, tiim uzunlugu boyunca gevsek
bag dokudan olusan tunika adventisya ile sarilmigtir.
Servikal 6zofagusun gogiis boslugunun girisinde ventrale
dogru genislemesi sonucu olugan kursak kanatlilara 6zgii
bir organdir ve gidalar: depolamak i¢in kullanilir.
Kursak, yap1 olarak ozofagusa benzerse de lamina
epiteliyalisi daha kalindir ve orgamin biiyiik bir béliimii
boyunca miikoz  bezler bulunmamaktadir. Diger
katmanlarinin ozellikleri o6zofagusta oldugu gibidir.

Anahtar kelimeler: Memeliler, kanatlilar, ozofagus,
kursak, yapisal ozellikler

Summary: The esophagus in mammalians and avian
species is a muscular organ shaped-like a tube. According
to its direction, it is composed of sections as pars
cervicalis, pars thoracica and pars abdominalis in
mammalians, but such long pars cervicalis and short pars
thoracica in avian species. Histologically, the wall of
esophagus is made up of layers as tunica mucosae, tunica
muscularis and tunica adventitia/serosa in mammalians
and avian species. In mammalians and avian species, the
tunica mucasae consists of four sublayers, characteristic of
cutanous mucosae. In the lamina epithelialis, lined by
stratified squamous epithelium, the extent of keratinization
differs from species. The lamina propria constitues a fine
connective tissue, including both collogen fibers and
elastic fibers. In humans, there exist glands in the lamina
propria superior to esophagus and proximal to the
stomach. The glands exist also in lamina propria of birds.
The lamina muscularis is made up of longitudinally
arranged smooth muscle fibers, whereas the submucasa is
composed of loose connnective tissue. The seromucous
glands, also called  esophageal glands, exist in the
submucasa of mammalians. In both species, the tunica
muscularis is composed of the layers of circularly and
longitudinally arranged, respectively inside and outside. In
mammalians, the cervical portion of esophagus is covered
with the tunica adventitia, whilst its thoracal section is
surrounded by mediastinal pleura. In birds, however, the
esophagus, is covered all along with tunica adventitia
composed of loose connective tissue.

The crop, dilatation of the cervical esophagus toward
ventrale in the opening of cavity of the thorax, is a special
organ for birds and used for the storage of bolus. Although
the crop is smilar to esophagus, its lamina epithelialis is
thicker than that of esohagus and it predominantly lacks
mucous glands greater of organ. The properties of other
layers bear resemblance to that of esophagus.

Key words: Mammalians, avians, esophagus, crop,
structural properties
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Memeli ve kanatl hayvanlarda 6zofagusun yapisal ézellikleri

OZOFAGUS
Ozofagusun Anatomisi

Memelilerde 6zofagus, farinks ile mide arasinda
uzanan boru seklinde kassel bir organ olup, seyri-
ne gore pars servikalis, pars torasika ve pars
abdominalis boliimlerinden olusur. Kanatlilarda
ise 6zofagus memelilerdekinden farklilik gosterir.
Farinksten proventrikulusa (bezsel mide) kadar
uzanan ince duvarli, kassel bir organ olup, genisle-
me yetenegi oldukca fazladir. Capi, memeli hay-
vanlarinkine oranla daha genistir. Gidalarin
proventrikulusa gegisini ve gidalarin islatilmasin
saglayan 0Ozofagus kanathilarda, uzun pars
servikalis ve kisa pars torasika olmak iizere iki
boliime ayrilir (1-3).

Pars servikalis : Memelilerde pars servikalis alt
yiizeyi ile trakeyaya, iist ylizeyi ile de m. longus
colli ve kolumna vertebralise komsudur. Once
trakeyanin {istiinde yer alir; boynun alt yariminda
trakeyanin soluna gecer ve bu durumda gogiis bos-
luguna girer. Kanatlilarda ise, trakeyanin
dorsalinde seyreden pars servikalis, tavuklarda
yaklasik 5. servikal omurdan itibaren trakeyanin
sag tarafina gecer. Seyri sirasinda sadece deri ile
ortiilii olarak ilerler. Sahin, baykus ve karabatak
gibi tiirlerde 6zofagusun i¢ yiizeyinde bulunan
longitudinal kivrimlar, 6zofagusun genisleme ye-
tenegini artirarak yiyeceklerin biiyiik bir boliimii-
niin alinmasinda ve saklanmasinda 6nemli rol oy-
narlar. Beslenmenin hizli oldugu kirlangigc gibi
tiirlerde 6zofagusun hacmi en dar ve kivrimlart en
az diizeydedir (1-3).

Pars torasika : Memelilerde pars torasika, gogiis
boslugu girisinde trakeyaya yaslanmig olarak bulu-
nur. Medastinum kranialede trakeyanin {istiinde
yer alir. Kanatlilarda ise 6zofagusun kursaktan
sonra gogiis bosluguna dogru uzanan ve midenin
ventrikulus dorsalisine agilarak sonlanan kismidir.
Goglis boslugunda iken dorsal ve ventrolateral
olarak servikal ve klavikular hava keseleriyle sari-
lir (1-3).

Pars abdominalis : Memelilerde bulunan bu bo-
[iim orta ¢izginin biraz sol tarafinda bulunur.
Aortanin saginda basis cordis’i onden arkaya asar.
Hiatus esophagus’dan gegerek karin bosluguna
giren bu bolim, c¢ok kisa olup, midenin
kardiyasinda sona erer. Ruminantlarda midenin
kardiyas1 diyaframa dayandigi icin 6zofagusun
pars abdominalisi bulunmaz (1-3).

Ozofagusun Histolojisi

Memeli ve kanatl hayvanlarda 6zofagusun duvari
tunika mukoza, muskularis ve adventisya/seroza
katmanlarindan olusur (1-3).

Tunika mukoza : Memeli ve kanatlilarda kutan
mukoza Ozelliginde olan tunika mukoza, dort alt
katmana sahiptir (1-3).

a) Lamina epitelyumiyalis : Cok katl yass1 6zel-
likteki lamina epiteliyaliste keratinizasyonun dere-
cesi tiirlere gore farklilik gosterir. Karnivorlarda
non-keratinize, domuzda belli belirsiz, atta biraz
daha fazla, ruminantlarda ise yiiksek oranda
keratinizedir. Kanatlilarda epitelde gercek bir
keratinlesme gozlenmez. Ciinkii lumene bakan
yiizdeki hiicrelerin ¢ekirdekleri tamamen dejenere
degildir (2).

Asag1 sinif omurgalilarda 6zofagus epiteli tiirler
arasinda diyete bagli olarak farkliliklar gosterir.
Lamina epiteliyalis su kaplumbagasinda, tas ve
silisten zengin mercan gibi kabuklu yiyeceklerin
olusturacagi travmadan korunmak amaciyla kalin
bir keratin katmani igeren ¢ok katl yass1 dzellikte-
dir (4). Kertenkelede, kinosilyumlu tek kath priz-
matik (5,6), yilanda ise yalanci ¢ok katli prizmatik
epitelden (7) olusur.

Baliklarda da lamina epiteliyalis tiirlere gore fark-
lilik gostermekte olup, Umbrino cirrosa L.‘de ¢ok
sayida kadeh hiicresi igeren bazalde kiibik, ortada
prizmatik ve ylizeyde yass1 hiicrelerden olusan ¢ok
kath epiteldir (8,9). Gok kusagi alabaliginda ise
0zofagusun anteriyor ve orta bolimii ¢cok sayida
kadeh hiicresi igeren ¢ok katli kiibik epitelle ortii-
liidiir. Ozofagusun alt boliimiinde ise, tek kath
prizmatik epitel 6zelligindedir (10).
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b) Lamina propriya mukoza : Lamina propriya
kollagen iplikler yaninda elastik iplikler igeren
ince bir bag dokudan olusur. Ozellikle insan, do-
muz ve kanatlilarda ¢ok sayida tipik lenf follikiilii
ve lenfosit infiltrasyonlarma da rastlanir (11).
Insanda ayrica dzofagusun iist béliimii ile mideye
yakin olan boliimiindeki lamina propriyada bezler
bulunur. Bu bezler midenin kardiya boéliimiindeki
bezlere benzediginden kardiya bezleri olarak ad-
landirilirlar  (12,13). Kanatlilarda da lamina
propriya, miikéz Ozellikte olan basit dallanmig
tubuloalveoler (11) veya bilesik tubuler bez yapi-
sinda oldugu belirtilen bezler (2) igerir. Bezler
ozofagusun yukar1 boliimlerinde asagi boliimlerine
oranla daha fazladir (2). Shibata ve ark. (14), ka-
natlilarda lamina propriyada yerlesmis bulunan bu
bezleri farklilasmamis mide bezleri olarak kabul
etmekte ve bunlarin pariyetal hiicrelere sahip ol-
madiklarmi bildirmektedirler. Memelilerden sade-
ce insanda varligi kanitlanan ve Ozofagusun
lamina propriyasinda yerlesen 6zofagiyal kardiyak
bezlerin de farklilasmamis mide bezleri oldugunu,
ancak bunlarin pariyetal hiicreleri igerdigini de
belirtmektedirler. insan ve kanath 6zofagusunda
benzer 6zellikteki bezlerin varliginin ise son dere-
ce dnemli oldugunu vurgulamaktadirlar (14). imai
ve arkadaslar1 (6), geko ve Japon kertenkelesi gibi
kertenkele tiirlerinin  6zofagusunda lamina
propriyada yerlesen sise big¢imindeki bezleri
ozofagiyal gastrik bezler olarak tanimlamislardir.
Bu bezler 6zofagusun agagi boliimiinde ¢ok sayida
bulunurken, iist ve orta bdlimleride goriilmezler
(5,6). Bez epitel hiicrelerinin bazal bdliimleri gok
sayida pepsinojen graniilleri igerir.  Bezlerde
pariyetal hiicreler bulunmaz (5).

¢) Lamina muskularis mukoza : Lamina
muskularis longitudinal seyirli diiz kas tellerinden
olusur (2,15,16). Insanda kalindir ve tiim 6zofagus
boyunca devam ederken, domuz ve kdpekte
0zofagusun kraniyal boliimiinde bulunmaz (11).
Lamina muskularis domuzda 6zofagusun o6zellikle
kaudal ucunda, tunika muskularisin dig katmaninin
kalinlig1 kadar bir kalinliga sahiptir (16). At, kedi
ve ruminantlarda ise farenksin yakinlarinda izole
kas demetleri halindedir, kaudal boliime dogru
gidildikge demetlerin sayisi artar ve demetlerin
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birlestigi goriiliir. Kanatlilarda lamina muskularis,
dalgali seyirli, longitudinal dizilmis diiz kas telleri
demetlerinden olusur (2,11,15).

d) Submukoza : Submukoza longitudinal seyirli
arterler, venler, lenf damarlari ve sinir teli demet-
leri igeren gevsek bag dokudan olusur (2). Bu kat-
manda Ozofagus bezleri olarak adlandirilan
seromiikoz ozellikteki basit tubuloalveolar bezler
bulunur. Domuzda kranial bdliimde bol miktarda
bulunan bu bezler kaudal boliimde bulunmazlar.
Oysa kopekte, 6zofagusun tiim uzunlugu boyunca
midenin kardiya boliimiine kadar uzanirlar. Bezle-
rin yogunlugu organin mideye yakin olan kaudal
boliimiinde kranial boliimiindekinden dort kat da-
ha fazladir. Bezler at, kedi ve ruminantlarda sade-
ce farinks-6zofagus gegcitinde bulunur
(2,11,15,16).

Tunika muskularis : Tunika muskularis, i¢ sirkii-
ler ve dis longitudinal kas katmanlarindan ibaret
olup (2,11,15,16), biitiin hayvanlarda i¢ sirkiiler
kas katmaninin kalmlig1 mideye dogru artar. Ozel-
likle atta 10-15 mm kalinliga ulasir. Kopek ve
ruminantlarin tiim 6zofagusu boyunca iskelet kasi
ozelligindedir. Atta, 2/3” liik kranial boliimii iske-
let kasi tellerinden, 1/3°1ik kaudal bolimii ise diiz
kas tellerinden olusur. Domuzda da attakine ben-
zer Ozellik goriiliir ancak, orta bolimii diiz kas ve
iskelet kasi tellerinin karisimindan ibarettir. Kedi-
de tunika muskularis, 6zofagusun 4/5’lik boli-
miinde iskelet kasi tellerinden olusur. (2,15,16).

Tunika seroza : Memelilerde 6zofagusun servikal
boliimiinde tunika muskularis, kan ve lenf damar-
lar1 ile sinir tellerini iceren gevsek bag dokudan
olusan tunika adventisya ile torakal boliimiinde ise
cogu tiirde mediastinal pleura tarafindan sarilmis-
tir. Atta abdominal 6zofagus 2,5 cm uzunlugunda
olup peritoneal seroza ile ortiiliidiir. Karnivorlarda
daha kisa olan abdominal 6zofagus periton ile
ortili iken, diger tiirlerde 6zofagus mide birlesim
yerinde veya diyafram yakininda mezoteliyal ortii
bulunmaz (2,15,16). Kanatlilarda ise 06zofagus
tim uzunlugu boyunca kan ve lenf damarlart ile
sinir tellerini igeren elastik ipliklerden zengin gev-
sek bag dokudan olusan tunika adventisya ile sari-
lidir (2,15).
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Memeli ve kanatl hayvanlarda 6zofagusun yapisal ézellikleri

KURSAK
Kursagin Anatomisi

Kanatlilara 6zgii bir organ olan kursak, servikal
6zofagusun gogiis boslugunun girisinde ventrale
dogru sekillendirdigi bir genislemedir. Pektoral ve
klavikular kaslarin  kraniyalinde, 6zofagusun
ventrolateralinde yer alan kursak, kanatlilarda fi-
ziksel sindirimin yapildig1 organdir. Kursak deri-
nin altina gii¢lii bir sekilde baglanmig olup, hacim
olarak tiir, cinsiyet ve beslenmeye gore farklilik
gosterir (17). Kursak ilk agsamada besinleri depola-
yarak bunlarin mideye yavasca gecisini saglar.
Kursaga sahip olmayanlarda ise besinler biitiin
6zofagus boyunca depolanabilir (3).

Kursak birgok kus tiiriinde proventrikulus tama-
men dolu oldugu durumlarda gidalari depolamak
icin kullanilir (18). Bunun yani sira balik ve to-
humla beslenen tiirlerde geng yavrularin beslen-
mesi i¢in besinin yumusatilip hazirlandig1 ve kus-
mayla yavrulara verildigi organ olarak rol oynar.
Balik ve tohumla beslenenlerde fazla miktarda
besin alabilme ve depolama olanag: sagladigindan
biiyiik, etcillerde ise kiigiiktiir (1-3).

Kursak, giivercinlerde iyi gelismis lateral iki kese
seklindedir. Ordek ve kaz gibi su kuslarinda ise
0zofagusun ig seklindeki basit bir genislemesinden
ibarettir. Tepeli tavuk gibi genis kasli bir kursaga
sahip olan tiirlerde kursak besinlerin mekanik sin-
dirimine de izin veren bir organ olup, biri servikal
ve digeri torakal iki keseye sahip olmasiyla diger
tiirlerden ayrilir. Hindilerde ise kursak ¢ok genis-
tir. Papagan ve birgok serce tiiriinde genellikle
ventral veya lateral kese seklindedir. Muhabbet
kuslarinda ise boynu transversal olarak sarar. Mar-
t1 ve penguende kursak bulunmaz (1-3).

Servikal 6zofagus bazi erkek kus tiirlerinde kursa-
g1 olusturmadan Once bilateral olarak genisleyerek
sigirilebilir ~ 6zellikte olan  ve "saccus
oesophagealis" denilen bir genisleme yapar. Bu
kese ses ¢ikarip kur ya da gosteris yapmada kulla-
nilir (2,3).

Kursagin Histolojisi

Kursak, yapi olarak 6zofagusa benzerse de lamina
epiteliyalisi daha kalindir. Ayrica 6zofagusla ilig-
kili olan proksimal bolgesi de distal bolgesinden
farklihk gosterir. Ozofagusa yakin kisimlari ol-
dukg¢a yogun bir bakteri popiilasyonuyla birlikte az
miktarda kivrimlilik gosterirken, divertikulum
kisminda yer alan bolim daha diizdiir; daha az
bakteri popiilasyonu igerir. Kursaktaki bu bakteri-
yel popiilasyon besinlerin sindirilmesi ve yeterli
bir mikrobiyal fermantasyonun oldugunu gosterir
(19,20). Kursakta lamina propriyada lenfosit
infitrasyonlar1 bulunur. Ozofagustan en Onemli
farki organin biiylik bir bolimii boyunca miikdz
bezlerin bulunmamasidir. Miikoz bezlere tavuk ve
giivercinlerde bazen rastlanirken, kaz ve drdekler-
de bu bezler daima mevcut olup, dzellikle kursak
ile Ozofagusun birlesme yerlerinde goriiliirler.
Kursagin  diger  katmanlarmin  6zellikleri
6zofagusta oldugu gibidir (2).

Kursak ozellikle giivercinlerde ve penguenlerde
kursak siitii ad1 verilen yavrular1 beslemede kulla-
nilan bir sivi salgilar. Bu sivi ¢ok katli yassi
epiteldeki yag yiikli hiicrelerin dokiintiisiiyle olu-
sur. Siitliin Uretimi hipofiz hormonu prolaktinin
kontrolii altindadir (3,15,20).
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