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Sindirim sistemi, sindirim kanali ve salgilarini bu kanala akitan bezlerden olusmaktadir. Kanath sindirim sistemi temel yapi ve
fonksiyonlar bakimindan memeli sindirim sistemine benzemekle birlikte bazi anatomik ve histolojik farkliliklara sahiptir. Gaga ile baslayip
Urogenital yolla birlesip kloaka ile son bulan sindirim kanali; agiz boslugu, yutak, yemek borusu, kursak, glanduler ve muskuler olmak
Gzere iki kissmdan olusan mide, ince bagirsak (duodenum, jejunum, ileum) ve kalin bagirsaktan (sekum, rektum, kloaka) ibarettir. Ayrica

pankreas ve karaciger sindirim olaylarinda 6nemli rolleri olan anatomik bezlerdir. Bu derlemede kanatlilarda sindirim sisteminin
fonksiyonel histolojisi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Histoloji, kanatl, sindirim sistemi

Functional Histology of Avian Digestive System

Abstract

The digestive system consists of digestive tract and glands that secrete their secretion into this canal. The avian digestive system is
similar to the mammalian digestive system in terms of basic structure and functions, but has some anatomical and histological
differences. The digestive tract that begins at the beak and ends at the cloaca includes the mouth, pharynx, esophagus, crop, glandular
and muscular stomach, small intestine (duodenum, jejunum, ileum) and the large intestine (secum, rectum, cloaca). Also, pancreas and
liver are anatomical glands which have important roles in digestive events. In this review, it is aimed to give information about

functional histology of digestive system in poultry.

Key Words: Avian, digestive system, histology

GiRiS
Sindirim sistemi, yemin alinmasi, besin maddelerine
donltsimd, emilimi ile bu slrecgte olusan atiklarin viicuttan
atilmasindan sorumlu olan sistemdir. Ayrica sindirim kanah
icerdigi lenfoid vyapilardan dolayr viicudun lokal
savunmasinda da rol alir. Su kuslari disinda kanatlilarda lenf
diguimi olmadigr icin sindirim kanalinda yer alan lenfoid
dokular bu tirlerde ayri bir 6neme sahiptir. Ruminantlar
gibi bircok baska tiirle karsilastirildiginda basit ancak etkili
yapida olan kanatl sindirim sistemi, bu tiirlerin ugabilme ve
hayatta kalabilme yeteneklerini artirirken bu durum ayni
zamanda s6z konusu tlrin yiliksek kalitede ve kolay
sindirilebilir yemlerle beslenmesini gerektirmektedir (1).

Kanatlilarda da sindirim sistemi, sindirim kanali ve
salgilarini bu kanala akitan bezlerden olusmaktadir (2).
Bununla birlikte kanatli sindirim sitemini
memelilerdekinden ayiran onemli farkhhklar
bulunmaktadir.

Kanath sindirim sistemini memeli sindirim sisteminden
ayiran temel farkliliklar sunlardir:

— Kanathlarda sindirim kanali gaga ile baslayip kloaka ile
sonlanan tip benzeri bir organdir.

— Kanatli hayvanlarda dudak, yanak ve disler bulunmaz.

— Yumusak damagin bulunmadigi kanatlilarda agiz boslugu
bir yarik araciligiyla burun bosluguyla iliski halindedir.

— Bazi kanatl tirlerinde agiz boslugu tabaninda yemlerin
tasinmasini saglayan asiri genisleyebilen keseler bulunur.

— Kanatlilarda hem alt hem de (st gene hareketlidir.

— Agiz boslugu ile farinks belirgin sinirla ayrilmamigstir.

— Ozofagus gégilis boslugu girisinde  kursak olarak
isimlendirilen kese benzeri bir genisleme yapar.

— Kanath midesi glandiiler mide ve muskuler mide olmak
Uzere iki kisimdan olugur ve dislerin fonksiyonunu muskuler mide
Ustlenmistir.

— Duodenum kanatlilarda “U” seklinde bir kivrim vyapar.
Pankreas duodenumun iki kolu arasina serit seklinde yerlesmistir.

— Memelilerde ince bagirsagin ilk kisminda submukozada
bulunan Brunner bezleri kanathlarda bulunmaz.

— Memelilerde bagirsak kriptlerinde bulunan ve lizozim gibi
antimikrobiyel  substanslari  salgilayan  Paneth  hicreleri
kanathlarda ¢ok nadir bulunmaktadir.

— Kanatllarda kalin bagirsak sekum, rektum ve kloakadan
olusur.

— Cogu kanath tiirinde iki adet sekum bulunur.

— Kalin bagirsagin son bolimi kloaka viicudun disina agilan,
sindirim ve Urogenital sistem igin ortak bir bosluktur.
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— Kanathlarda karacigeri saran kapsil memelilerdekinden
daha incedir ve interlobuler septum ¢ok incedir, tipik lopguk yapisi
yoktur. Vena sentralisin bulundugu her bir (nite bir lopgugun
karsihigi kabul edilir.

— Memelilerden farkli olarak kanatli pankreasinda koyu ve
acik adaciklar olmak tizere iki tip adacik bulunur. Kanathlarda
glukagon Ureten A hiicreleri insilin treten B hiicrelerinden daha
fazladir. Ayrica kanatli pankreasinda ozellikle de 6tiici kuslarda
somatostain lreten D hiicreleri memelilerdekinden daha fazladir.

SINDIRiM KANALI

Agiz boslugu

Sindirim  kanalinin ilk  boélimini olusturan agiz
boslugunun timi ¢ok kath yassi epitelle kaphdir. Agiz
boslugunun 6n kisminda lamina propriya ve submukoza
ayrimi yapilamazken, arka kisimda epitelin altindaki bag
doku katmani lamina propriya ve submukoza olarak ayrilir.
Agiz boslugu mukozasinda lamina muskularis katmani
bulunmaz. Agiz boslugunun tabani bazi tirlerde ¢ok fazla
genisleyebilme oOzelligine sahip membran benzeri bir
yapidadir (3).

Gaga (Rostrum)
Boynuzlasmis derinin ¢ene ve insisiv kemiklerin Uzerini
sarmaslyla sekillenen gaga; besinlerin alinmasi, taginmasi ve
parcalanmasinin yani sira diigmanlara karsi savunma,
tiylerin dlzeltilmesi ve yuva yapimi gibi daha birgok iste
kullaniir (1, 4). Gaganin sekli ve uzunlugu tiirlere goére
degisim gosterir ve gaga sekliyle beslenme tipi arasinda siki
bir iliski vardir (5).

Ust gagada, civcivin yumurtadan c¢ikisinda gorev alan
ve civciv yumurtadan ¢iktiktan bir iki giin sonra kaybolan
yumurta disi bulunur (6).

Damak (Palatum)

Kanath hayvanlarda yumusak damak bulunmazken, agiz
boslugunun ¢atisini olusturan sert damak kutan mukozaya
sahiptir. Sert damagin orta hattinda tavuk ve glivercinlerde
uzun, kaz ve ordekte ise kisa dar bir yarik (choanal yarik)
bulunur (1, 3, 4). Bu yarik vasitasiyla agiz ve burun boslugu
birbiri ile iliskilidir. Bu nedenle kanathlar su icerken suyun
burun bosluguna kagmasini engellemek igin baslarini yukari
kaldirirlar (3, 4).

Dil (Lingua)

Kanathlarda dil hem yemin alinmasi hem de yemin
yutulmasi igin agzin arkasina itilmesinde gorev almaktadir
(1, 7). iginde bulundugu alt gaganin sekline uyum saglamis
olan dil tavuk ve glivercinlerde dar ve 6n ucu sivriyken, su
kuslarinda ise daha genistir ve 6n ucu daha az sivridir (1, 4,
8). Dil, kalin ve keratinlesmis epitele sahiptir ki bu 6zellik ug
kisminda daha fazladir. Dilde geriye dogru yonelmis olarak
bulunan papillalar yemlerin 6nden arkaya dogru vyol
almasini  kolaylastirir. Bu papillalar ¢ogunlukla papilla
filiformis’tir. Kaz ve ordeklerde slizge¢ gorevi yaparak
sudaki planktonlarin suzilmesinde yardimci olan papilla
koniselere de rastlanir. Kanathlarda tat tomurcuklari tirler
arasinda farkliiklar g&sterir. Ornegin, tavuklarda tat
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tomurcuklari bulunurken, kaz ve 6rdek dillerinde bulunmaz.
Hyoid kemik, dili desteklemek (izere bir ¢ati
olusturmaktadir. Dil kemiginin ventralinde uzunlamasina
yerlesmis cizgili kas bulunur (4, 8). Ayrica yer yer lenfoid
doku ve miikoz bezler de dilde lokalize olmustur (1).

Yutak (Farinks)

Kanath hayvanlarda agiz boslugu ve yutak belirgin bir sinirla
ayrilmamistir ve ikisi birlikte genel olarak orofarinks olarak
isimlendirilmektedir (1). Yutak tavaninin ortasinda bulunan
yarik (infundibular yarik) yutak boslugunu orta kulak ile
birlestirir (4). Cok katli yassi epitelle kaph yutagin arka
kisminda ve burun boslugunun yutaga acilan boélimiinde
boynuzsu papillalar bulunur. Bu yapi kanathlarda lokmanin
yutulmasini kolaylastirmaktadir. Nitekim kanathlarda yutma
islemi basin yukarn dogru kaldirilmasi ve lokmanin énden
arkaya itilmesiyle gerceklesmektedir (5).

Yemek borusu (Ozofagus)

Kanathlarda ©zofagus farinksten proventrikulusa kadar
uzanan ince duvarli ve memelilerden nispeten daha genis
¢apa sahip boru seklinde bir organdir. Gidalarin
proventrikulusa gegisini ve islatiimasini saglayan 6zofagus
kanathlarda, pars servikalis ve pars torasika olmak tzere iki
boélimden olusmaktadir (3, 9, 10).

Ozofagus i¢ yiiziinde bulunan longitudinal kivrimlar
ozellikle sahin, baykus, karabatak gibi tirlerde ileri
derecede genisleme 0Ozelligine sahiptir ki bu durum
yiyeceklerin buyik bir kisminin alinmasini ve saklanmasini
kolaylastirir. Kirlangig gibi beslenmenin hizli oldugu tirlerde
ise 6zofagusun kivrimlari en alt seviyededir (4, 9).

Kanath hayvanlarda da 06zofagus duvari tunika
mukoza, tunica muskularis ve tunika adventisya
katmanlarindan olusur (9). Mukoza mikroorganizmalarin
girisi icin bir engel olustururken, Gretilen mukus sindirim
kanali boyunca gidalarin gegisini kolaylastirmaktadir (1).
Cok kath yassi ozellikteki lamina epitelyalis kanathlarda
gercek bir keratinlesme gostermez. Kollagen iplikler
yaninda elastik iplikler de iceren ince bir bag doku
ozelligindeki lamina propriya mikoz o6zellikte basit
dallanmis tubuloalveoler veya bilesik tubuler bezler ile
mideye yakin kisimda ¢ok sayida lenf folikili ve lenfosit
infiltrasyonlari icerir. Lamina muskularis, longitudinal seyirli
diiz kas teli demetlerinden olusmustur. Submukoza arter,
ven, lenf damarlari ve sinir teli demetleri iceren gevsek bag
doku yapisindadir. Bu katmanda 6zofagus bezleri olarak
adlandinlan ser6-miikoéz o6zellikteki basit tubuloalveolar
bezler de bulunur. Tunika muskularis, icte sirkller ve dista
longitudinal kas katmanlarindan ibarettir. Ozofagus tim
uzunlugu boyunca kan ve lenf damarlari ile sinir tellerini
iceren elastik ipliklerden zengin gevsek bag dokudan ibaret
tunika adventisya ile sarihdir (9, 10, 11, 12).

Kursak (Crop)

Kanathlarda 6zofagus gogls boslugu girisinde kursak olarak
isimlendirilen kese benzeri bir genisleme yapar. Kursak,
vemleri ilk asamada depolayarak mideye yavasca gegisini
saglar ve boylece kanatlilarin  periyodik  olarak
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beslenmelerine olanak tanir (1). Olduk¢a esnek bir yapiya
sahip olan s6z konusu bu yapi fazla miktarda sindirilmemis
yemi depolayabilir (1, 13). Ticari broylerlerin ad libitum
beslenmeleriyle ilgili calismalar bu hayvanlarin yari sirekli
tarzda beslendikleri ve bu durumda kursagin maksimal
kapasitede kullanilmadigini  gostermektedir. Kursaktan
herhangi bir enzim salinimi ve 6nemli 6lgiide bir emilim
bildirilmemistir. Bununla birlikte sindirim kanalinin ilerleyen
kisimlarinda gergeklesen 6gltme ve enzimatik sindirime
yardimci olabilecek olan yemlerin islatiima islemi burada
gerceklesir (14).

Kursak kanatli turlerine gore farkh ozellikler gosterir.
Guvercinlerde iyi gelismis lateral iki kese olarak, tepeli
tavuklarda servikal ve torakal olmak (izere iki kese halinde
bulunan bu yapi papagan ve birgok serge tiirinde genelde
ventral veya lateral kese olarak bulunur. Hindilerde ¢ok
genis olan kursak ordek, kaz gibi su kuslarinda ise
6zofagusun mekik seklinde basit genislemesinden ibarettir.
Muhabbet kuslarinda boynu transversal sekilde sararken,
marti ve penguenlerde ise bulunmaz (4, 9, 10). Histolojik
yapisi 6zofagusa benzeyen kursakta lamina epitelyalis daha
kalindir. Lamina propriya bazi tiirlerde mikéz bezler igerir.
Kursagin proksimal kisminda fazlaca bakteri poptlasyonu ve
az longitudinal kivrim s6z konusuyken distal bélimi daha
diz bir yapi gosterir ve daha az bakteri popilasyonu
icermektedir (3, 9).

Guvercinlerde  kursaktan  kus satt  salgilanir.
Kulugkadan ¢ikan yavrularin bir siire beslemesini saglayan
bu salgi ¢ok katl yassi epiteldeki ylizeysel hicrelerin
doklntusuyle olusur (9, 15).

Mide (Ventrikulus, Gaster)

Kanath midesi bir isthmus ya da intermediyer bdlge ile
ayrilmis olan proventrikulus (glandiller mide, Ventrikulus
Glandularis) olarak isimlendirilen glandiler bolim ve tashk
(muskuler  mide, Ventrikulus  muskularis)  olarak
isimlendirilen muskuler bélim olmak (zere iki kisimdan
olusur. (15, 16, 17).

Proventrikulus (Glandiiler mide, bezsel mide): Pro-
ventrikulus mekik seklindedir ve yemek borusu ile muskuler
mide arasinda uzanir. BuyUklGgu tlrlere goére degisen
midenin bu boliumi tavuk ve gilvercinlerde daha dar bir
bosluk halindeyken, albatros, leylek, marti ve karabatak gibi
etle beslenen kanatlilarda oldukga genis olup esnek bir
yaplya sahiptir (18). Duvari olduk¢a kalin olan
proventrikulus glanduler mukozaya sahiptir (1, 15).
Uzunlamasina dirtimlerin yer aldigi mukozanin lamina
epitelyalis katmani tek katlh prizmatik hicrelerden
olusmaktadir. Lamina propriya, ylizeysel mide bezleri ile gok
sayida nodiler ya da diffiz lenfoid doku igerir. Lamina
muskularis longitudinal seyirli kas teli demetlerinin
olusturdugu kesintili bir katman halindedir. Submukozada
cok sayida bilesik, dallanmis tubuler bezler bulunur (16).
Organ kalinliginin biylk bir bélimini olusturan bezler,
yuzeysel basit tubuler bezler ve oksintikopeptik hiicreleri
iceren derin proventrikiiler bezler olmak (zere iki tiptir.
Oksintikopeptik hicreler hem hidroklorik asit hem de
pepsinojenin prekiirsorini salgllar  ve boylece
memelilerdeki pariyetal ve peptik hiicrelerin fonksiyonlarini
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yerine getirirler (1, 6, 16). Tunika muskularis icte ve dista
longitudinal, ortada sirkiler seyirli diz kas tellerinden
olusan Ug kath bir katman halinde gézlenir. Organi en distan
tunika seroza sarar (16, 17).

Muskuler mide (Gizzard): Tashk olarak da bilinen
muskuler mide biraz konveks lense benzeyen yassi ve
yuvarlak bir sekle sahiptir (1, 16). Bu organ esas olarak ¢ok
gugclu duz kaslardan olugur. Bu nedenle duvar yapisi oldukga
kalindir ve mukoza ylizeyi uzunlamasina seyreden dirimler
icerir. Lamina epitelyalis tek kath prizmatik epitel
hiicrelerinden meydana gelir. Yiizey epiteli lamina propriya
icerisine invagine olarak mukozal bezleri olusturur. Basit
tubuler oOzellikte olan bu bezlerin limenleri salgilar ile
doludur. Yiizey epitel hiicreleri ile mukozal bezlerin salgilari
mukoza ylizeyini kaplayan keratin benzeri krem renkli, kalin
ve sert bir tabaka olusturur. Koilin olarak bilinen bu tabaka
yaklastk 1 mm kalinhgindadir. Lamina propriya ve
submukoza gevsek bag dokudan olusmustur. Tunika
muskularis icte oldukga kalin sirkiiler katman ve dista dar
longitudinal katmandan olusur. Organi distan ince bir tunika
seroza sarar (15, 16, 17). Proventrikulusda salgilanan
pepsinojen ve hidroklorik asit, tashkta glcli kas
hareketleriyle gida maddeleriyle karistirilir. Agiz boslugunda
gerceklesmeyen yemin 6gitilmesi islemi de tasligin diger
énemli bir fonksiyonudur (14). Ogiutme ve karistirma
islemlerinin gerceklestirilmesinde taslik da bulunan cakil
tasl ya da kum taslari gibi sert cisimcikler de yardimci olur
(6, 14, 16). Guglu kontraksiyonlar yapabilen taslhkta yemin
ogitilmesi  islemi, memelilerde dislerin  ¢igneme
fonksiyonuna benzemektedir (16).

Penguenler ile balikgil ve yirtici kuglarda pyloris olarak
isimlendirilen Gglnci bir mide bolima bulunur (3, 4).

Bagirsaklar (intestinum)

Kanathlarda bagirsak kanali memelilerde oldugu gibi ince ve
kalin bagirsak olmak {zere iki kissmdan olusmaktadir. ince
bagirsak duodenum, jejunum ve ileum olarak G¢ bolim
halindeyken, kalin bagirsak sekum, rektum (kolon) ve
kloakadan ibarettir (19).

ince bagirsak

ince bagirsak; sindirim sisteminin, son besin sindiriminin,
metabolit emilimin ve endokrin sekresyonun yapildigi
onemli bir bélumudir (20). Bagirsagin bu bolima sindirim
surecinin bir pargasi olan kompleks gida bilesiklerinin basit
bilesiklere yada yapi taslarina parcalanmalarini saglayan
enzimleri dretir ve bu bilesikler bagirsak duvarindan
emilerek daha sonra islenecekleri, depolanacaklari veya
kullanilacaklari organ ya da bolgelere tasinirlar (1).

Nispeten uzun ve sabit bir ¢apa sahip olan ince
bagirsagin ilk kismi olan duodenum kanathlarda “U”
seklinde bir kivrim yapar. Sindirim ve emilimin dnemli bir
kismi ince bagirsagin en uzun pargasi olan jejunumda
gerceklesir. ileum ince bagirsagin son bélimidiir ve besin
maddelerinin sindirim ve emiliminin bir kismi gergeklesse
de bu boélimin esas fonksiyonunun su ve vitamin emilimi
oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte hizl biylyen
broylerlerde nisasta sindirim ve emiliminde ileumun énemli
bir roll oldugu ileri sirilmektedir (1, 14).
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ince bagirsak duvari en icte tunika mukoza, ortada kas
katmani tunika muskularis ve en dista peritonun viseral
yapragl tunika seroza katmanlarindan olusur (15). Tunika
mukoza dort kath bir yapi gosterir. Lamina epitelyalis, bazal
membran Uzerine oturan tek katli prizmatik epitel hiicreleri
(enterositler) ve bunlarnn arasinda bulunan kadeh
hicrelerinden olusur. Kadeh hiicrelerinden salgilanan
mukusun intestinal mukozayr hem mekanik hem de
kimyasal etkilerden koruyucu gorevleri vardir. Lamina
propriya kollajen iplikler yaninda elastik iplikler ve
retikulum ipliklerini de igeren, hiicreden zengin bir bag
dokusudur. Bu bag dokusu icinde intestinal kriptler
(Lieberkiihn kriptleri) bulunur (6). Kriptlerin bazal yariminda
yerlesmis kok hiicreler mitozla ¢ogalarak, villus boyunca
apekse goc eder ve sonunda farklilasmis, non-proliferatif
hicrelere donisurler. Farklilasmis bu hicrelerin dmiirleri
cok kisadir ve 4-5 giin sonra o6lerek bagirsak Iimenine
atilirlar (21). Cogunlukla intestinal kriptlerin dip
kisimlarinda lokalize olan enteroendokrin hicreler ise
gastrointestinal  kanalin  sekresyon ve  motilitesini
dizenleyen lokal etkili hormonlari salgilarlar (6).
Memelilerde bagirsak kriptlerinde bulunan ve lizozim gibi
antimikrobiyel substanslari salgilayan Paneth hiicreleri
kanatlilarda ¢ok nadir bulunmaktadir (22). Lamina
muskularis, birbirine dik iki dogrultuda uzanan diz kas teli
demetlerinin olusturdugu iki katman halindedir. Submukoza
gevsek bag doku 6zelligindedir. Memelilerde ince bagirsagin
ilk kisminda submukozada bulunan Brunner bezleri
kanatlilarda bulunmaz. Tunika muskularis igte sirkiiler dista
longitudinal seyreden diiz kasi tellerinin olusturdugu iki
katman halindedir. Tunika seroza periton bosluguna bakan
ylzi orten tek kath yassi hiicreler (mezotel hiicreleri) ve bu
hicrelerin altindaki ince gevsek bag dokusu katmanindan
olusur (6, 15).

ince bagirsagin sindirim ve emilim fonksiyonlari bazi
dzellesmis vyapilarla kolaylasmaktadir. ince bagirsagin ic
yuzi ciplak goézle de gorilebilen kalict mukozal kivrimlar
gosterir. Plika sirkiilaris veya Kerckring plikalari olarak
isimlendirilen bu kivrimlar ince bagirsagin emilim yizeyini
artirmaya katkida bulunan olusumlardan biridir (1, 15, 20).
Ayrica ince bagirsak mukozasinin limene bakan yizeyi
yaprak ya da parmak seklinde uzantilarla donanmustir. Villus
intestinalis olarak adlandirilan bu mukoza ¢ikintilar
bagirsagin emilim yulzeyini ileri derecede artirirlar. Emilim
yuzeyini artiran bir diger yapi da mikrovilluslardir. Bir miktar
sitoplazmayla birlikte hilcre zarinin evaginasyonu sonucu
sekillenen mikrovilluslar, enterositlerin apikal yizlerinde
bulunurlar (1, 23).

Kalin badirsak

Kanathlarda kalin bagirsak sekum, rektum ve kloakadan
olusur. Kalin bagirsagin histolojik yapisi bazi farkhhklar
disinda ince bagirsaga benzemektedir (3).

Cogu kanath tirinde sekum iki tanedir ve bu
ozelligiyle memelilerden farkhdir (24, 25). Sekumun
blyikligli ve sekli kanatl tlrlerine gore farkhhk
gostermektedir (14). Bildircin ve baykuslarda ¢ok genis olan
sekum, kumru ve sergegillerde ¢ok kiglktiir. Papagan,
sahin ve doganda rudimenterdir ya da hi¢ bulunmaz.
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Guvercinde ise ¢ok kisadir ve tamamiyla lenfoepitelyal
organ haline donusmistir (25). Sekumun o6nemli bir
fonksiyonu su ve elektrolit emilimidir (14). Sekumun bazi
karbonhidratlarin mikrobiyal parcalanmasinda (26, 27),
vitaminlerin mikrobiyal sentezinde (28), kolesterol sindirimi
ve emiliminde (29) rolii oldugu bilinmektedir. Ayrica sekum
duvarinda bulunan sekal tonsiller, GALT (Gut-Associated
Lymphoid Tissue)'in énemli bir pargasidirlar ve sekuma
ulasan yabanci mikroorganizmalara karsi immiunolojik
yanitta 6nemli rol oynarlar (30).

Memelilerdeki kolonun karsiligi olarak degerlendirilen
rektum oldukga kisa olup omurlarin altinda neredeyse diiz
bir ¢izgi halinde uzanir. Memelilerin kolonunda villus
bulunmazken ¢ok sayida kadeh hiicresi gozlenir. Kanath
rektumunda ise ¢ok sayida yassi villus ve nispeten daha az
sayida kadeh hiicresi dikkati ceker (19).

Kalin bagirsagin son bolimi kloaka vicudun disina
acilan, sindirim ve Uirogenital sistem icin ortak bir bosluktur.
Kloaka iki kontraktil halka ile ti¢ bolgeye ayrilir. Bunlar sirasi
ile rektumun devami olan coprodeum, Ureterler ve genital
kanallarin acildig orta kissm urodeum ve disariya agilan
proctodeum’dur. Coprodeum mukozasi prizmatik epitel
hiucreleriyle doégenmistir ve kisa villuslar ile intestinal
kriptleri icerir. Fazla suyu emerek idrarin katilasmasini
saglayan urodeumda gercek anlamda villuslara rastlanmaz
ve mukoza bezsizdir. Proctodeum mukozasi uzun prizmatik
hiicrelerle désenmistir. Proctodeum’a enlemesine bir yarik
vasitasiyla bursa Fabricii acilir (4, 31). Sindirilemeyen gida
ve atiklardan olusan materyal kloakada idrarla karisir ve
diski olarak viicuttan atilir (1).

BEZLER

Tiikiiriik bezleri (Glandula Salivales)

Kanathlarda agiz boslugunun gesitli yerlerinde kiigik ve ¢ok
sayida mikroskobik tiikiirik bezi bulunur. Bécek ve tahilla
beslenen kanathlarda iyi gelismis ve oldukga islevsel olan
tukiruk bezleri, daha yumusak besinlerle beslenen
kanathlarda daha az gelismistir. Pelikan ve karabatak gibi
bazi kanatli tirlerinde ise tlkirik bezi bulunmaz. Tkiruk
salgisi ozellikle yapiskan kivami ve kayganlastirici etkisiyle
tohum ve boceklerin yakalanmasi ve yutulmasi ile yuva
yapimi gibi islerde de kullanilmaktadir (3, 4, 32).
Memelilerde oldugu gibi bilesik tubuler 6zellikteki tukdrik
bezleri distan bag dokudan bir kapsiille sarilidir. Korpus
glandulay1 tek kath prizmatik epitel hicreleri olusturur.
Akitict kanallar birleserek ortak bir akitict kanalla agiz
bosluguna acilir (3).

Karaciger (Hepar)

Karaciger viicudun en blylik bezidir ve enerji temininin
surekliliginde merkezi bir organ olarak kabul edilir. Hem
endokrin  hem de ekzokrin bez fonksiyonu goéren
karacigerin; protein, yag ve karbonhidratlarin
metabolizmasi, safra sentezlenmesi ve salgilanmasi,
detoksifikasyon  gibi  fonksiyonlari  vardir.  Kanatl
hayvanlarda karaciger orta hatta parankimal bir kopri ile
baglanan sag ve sol loblara sahiptir. Glvercin ve devekusu
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gibi bircok kanatli tirliinde sag lob sol lobdan daha
blyktlr. Bununla birlikte bazi kanath tlrlerinde iki lob esit
blyklikte olabilir ve evcil tavuklarda sol lob ventral ve
dorsal kisimlara boélinmustir. Kanatli karaciger parensimi
memeli karacigerine benzemekle birlikte bazi histolojik
farkhhklara sahiptir (33, 34). Kanatlilarda organi saran
kapsiil memelilerdekinden daha incedir ve interlobuler
septum ¢ok incedir, tipik lopguk vyapisi yoktur. Vena
sentralisin bulundugu her bir Unite bir lopgugun karsiligi
kabul edilir (1, 3). Hepatositler oval ve merkezi konumlu
cekirdege sahip polihedral hicrelerdir ve hepatosit
kordonlari  sinuzoidlerle ayrilmiglardir (33). Memeli
karacigerinde oldugu gibi kanatli karacigerinde de Kupffer
hlcreleri mevcuttur. Kanatlilarda karacigerde de lenf
folikllleri ve lenfosit infiltrasyonlarina rastlanir (3).

Safra hepatositlerde sentezlenir ve hepatositlerin
oluklasan yiizeylerinin karsi karsiya gelmesiyle olusan safra
kanalciklarina salinir. Bu kanallar, safra kesesi icine dogru
akan sag ve sol hepatik kanallari olusturmak icin birlesmis
interlokller kanallara drene olurlar. Bu kanalciklar da
birleserek sag ve sol hepatik kanallari olusturmak Uzere
birlesen interlobuler kanallara drene olurlar (34).

Safra kesesi (Vesica fella)

Karacigerde hepatositler tarafindan (retilen safrayi
yogunlastiran ve depolayan safra kesesi, kanath
hayvanlarda karacigerin sag lobu lzerinde konumlanmistir.
Bec tavugu, glivercin, muhabbet kusu ve devekuslarinda ise
safra  kesesi bulunmamaktadir (1). Safra kesesinin
bulunmadigl bu tirlerde (retilen safra depolanmaksizin
safra kanali yoluyla bagirsaklara iletildiginden fonksiyonel
bir sorun ortaya ¢ikmaz (3).

Memelilerden farklh olarak, kanatlilarda safra
duodenumun distal bélgesinin ortasina baglanan iki kanal
aracihgiyla duodenuma iletilir. Safra kesesi duvari tunika
mukoza, tunika muskularis ve tunika seroza katmanlarindan
olusmaktadir. Mukozanin lamina epitelyalis katmani tek
kath prizmatik hiicrelerden olusur. Epitel altindaki bag doku
elastik iplikler, kas telleri ve bazi tlrlerde bez igerir. Tunika
muskularis diz kas tellerinden ibaret olup bazi tirlerde
kopuntulu olabilir. Tunika seroza ise kollajen ve elastik
iplikleri icerir (3, 34).

Pankreas (Pancreas)

Kanatlilarda pankreas duodenal halkanin iki kolu arasindaki
boslugu doldurur (1). Pankreas tavuk ve kaz gibi bazi kanath
turlerinde dorsal, ventral, Gglincli ve splenik olmak Gzere
dort loba sahipken (35, 36), 6rdek ve saksagan gibi bazi
kanath tlrlerinde dorsal, ventral ve splenik lop olmak lizere
Uc loba sahiptir (37, 38). Kanath pankreasinin histolojik
yapisi genel olarak memeli pankreasina benzer. Digstan bag
dokudan bir kapsille sarili pankreas, sindirim enzimlerini
Ureten ekzokrin boélim ve insdlin, glukagon gibi
karbonhidrat metabolizmasinda gorevli hormonlari treten
endokrin bélimden olusur. Endokrin bolim ekzokrin bolim
icinde irili ufakh, oval sekilli adaciklar (Langerhans
Adaciklari) halinde rastgele dagilmaktadir (1, 7). Baz
endokrin hicreler 06zellikle pankreatik polipeptid ve

Kanatli Sindirim Sisteminin Fonksiyonel Histolojisi

somatostatin hicreleri ayni zamanda asinuslar ve akitici
kanallar arasinda da bulunurlar (39). Memelilerden farkh
olarak kanatlilarda glukagon dreten A hicreleri insilin
ireten B hicrelerinden daha fazladir. Ayrica kanath
pankreasinda o6zellikle de otict kuslarda somatostain
Ureten D hicreleri memelilerdekinden daha fazladir (38,
39). Yine memelilerden farkli olarak kanathlarda koyu ve
acik adaciklar olmak Uzere iki tip adacik bulunur. Koyu
adaciklar ¢ok sayida A hiicresi ve birka¢ D hicresinden
olusurken, acik adaciklar ¢ok sayida B hiicresi ve birkag ya
da biraz daha fazla D hiicresinden olusur. Adaciklarin agik
ve koyu olarak isimlendirilmesinin nedeni de A ve B
hiicrelerinin farkli boyanma 6zelliklerine sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir (36, 39). lwanaga ve ark. (39) bu iki tip
adacigin pankreasin loblarinda farkli dagihm gosterdigini
ileri sirmuslerdir. Bazi arastiricilar ise kanathlarda pankreas
adaciklarini alfa adaciklari, beta adaciklari ve miks adaciklar
olarak gruplamislardir. Bu gruplandirmaya goére de daha
biylk olan alfa adaciklari ¢ok sayida A hiicresi ile az sayida
D hicresi icerirken, beta adaciklari B hiicreleri ile az sayida
D hicresinden olusmuslardir. Miks adaciklar ise en az
bulunan adacik tipidir (38, 40).

Pankreasin buyik bolimint olusturan ekzokrin
kisimda salginin dretildigi yapilar asinuslardir. Asinuslar, ilk
akitict kanal olan ve duvari tek kath yassi hiicrelerden
olusan intermediyer tubullere agilirlar. Cok ince ve kisa olan
bu tubdller birleserek duvari tek kath vyassi epitel
hiicreleriyle 6rtull intralobuler akitici kanallari olustururlar.
Bu tubullerde birleserek daha biyik ve tek kath kiibik
epitele sahip interlobuler kanali olustururlar. Son olarak
Uretilen enzim ana akitici kanal ductus pancreaticus ile
duodenuma ulastiritlir. Bu kanalin duvari prizmatik epitel
hiicrelerinden meydana gelmistir (3). Cogu kanath tiriinde
dorsal ve ventral olmak Uzere iki ana akitici kanal bulunur
(38).

SONUC

Son yillarda kanath sektoriinde kat edilen ilerlemelerin yani
sira gerek hobi amacgh kaz, ordek, hindi gibi hayvanlarin
vaygin olarak beslenmesi gerekse pet amacgh kanarya,
muhabbet kusu, papagan gibi egzotik kuslara duyulan
ilginin artmasi kanath hayvanlarin beslenmesi ile ilgili
bilgilerin giincellenmesini gerekli kilmistir. Farkli yasam
kosullari ile buna bagl olarak farkl beslenme aliskanlklari
da dikkate alindiginda kanatl tdrlerinin sindirim sistemi
organlari ile ilgili detaylarin bilinmesinin s6z konusu tirlerin
verimliligini artiracagi gibi sindirim sistemi hastaliklarinin
tedavisine de 6nemli katkilar saglayacagi diistinilmektedir.
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