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ABSTRACT 
Bursa fabricius (Bursa cloacalis or Bursa fabricii) is a lymphoepithelial organ of poultry and serves as the primary 
lymphoid organ. In addition to the development and differentiation of Bursa Fabricius B lymphocytes, 
immunoglobulin is also responsible for isotype change. Bursa fabricius is also seen as a secondary lymphoid organ 
due to the presence of a small T-lymphocyte cluster in the channel opening to cloaca, but early development of 
the organ is delayed. In this study, morphological and stereological examinations were performed on bursa 
fabricius obtained from 5 adult Merlin (Falco columbarius). Our morphological studies have shown that the bursa 
fabricius of merlin is located on the cloaca and that it is opened to proctodeum through a canal.  We saw that it 
was oval shaped and had plums made by the mucosa layer in the lumen. The size of these structures was found to 
be 15,62 ± 1,41 mm, 10.14 ± 0,66 mm in the widest area and  0.98 ± 0,07 mm in the shortest area. The volume 
we calculated by the stereological methods was 0.190 ± 0,008 cm3. The morphological structure of bursa fabricius 
in merlin was determined and the volume was calculated by stereological method and it was thought that it might 
be the source of future studies in the species differentiation in poultry. 
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*** 

Boz Doğanda (Falco Columbarius) Bursa Fabricius’un Morfolojisi ve Stereolojik Metod ile Hacminin 
Hesaplanması  

 

ÖZ 
Bursa fabricius (Bursa cloacalis veya Bursa fabricii) kanatlıların lenfoepitelial bir organı olup kanatlıların primer 
lenfoid organı organı olarak görev yapmaktadır. B lenfositlerinin gelişim ve farklılaşmasının yanında 
immunoglobulin izotip değişminden de sorumludur. Bursa fabricius cloaca’ya açılan kanalında küçük bir T lenfosit 
kümesi bulunduğundan dolayı aynı zamanda sekonder lenfoid organ olarak da görülmektedir ancak erken 
dönemde organın gelişimi gerilemektedir. Bu çalışmada 5 adet ergin bozdoğandan (Falco columbarius) elde edilen 
bursa fabricius’lar üzerinde morfolojik ve stereolojik incelemeler yapıldı. Morfolojik incelemeler sonucunda 
bozdoğan’larda bursa fabricius’un cloaca üzerinde bulunduğu, bir kanal vasıtasıyla proctodeum’a açıldığı, şeklinin 
oval olduğu ve lümeninde mukoza katmanı tarafından yapılmış plikalar bulunduğu gözlemlendi. Bu yapıların boyu 
15,62 ± 1,41 mm, eni en uzun bölgede 10.14 ± 0,66 mm en kısa bölgede ise 0.98 ± 0,07 mm olarak saptandı.  
Stereolojik yöntemle yapılan hesaplamalarda hacmi 0.190 ± 0,008 cm3 olarak tespit edildi. Bozdoğanda bursa 
fabricius’un morfolojik yapısı ortaya konarak stereolojik metotla hacmi hesaplanmış olup, kanatlılarda tür 
ayrımında ileride yapılacak çalışmalara kaynak olabileceği düşünüldü. 
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GĠRĠġ 
 
Doğangiller (Falconidae) familyasının en küçük kuş 
türü bozdoğandır. Bozdoğanlar Amerika, Avrupa ve 
Asya’nın kuzey bölgelerinde, Ortadoğu ve Orta 
Asya’da yaşarlar. Bu avcı kuş türü, 27-32 cm 
uzunluğundadır (Gooders 1995). 
Bursa fabricius (Bursa cloacalis veya Bursa fabricii) 
kanatlıların lenfoepitelial bir organı olup ilk kez 
Hieronymus Fabricius tarafından açıklanmıştır. 
Bursa fabricius ve timus kanatlıların primer lenfoid 
organıdır. Bununla birlikte cloaca’nın dorsalinde yer 
almasından ötürü “cloacal bursa” olarak da 
adlandırılır (Glick 1979, Sayegh ve ark. 2000, 
Ratchlife 2002). Bursa fabricius cloaca’nın dorsaline 
kör bir kese şekillendirir ve aynı zamanda kısa bir 
kanal ile cloaca’nın proctodeum’una açılır (Hodges 
1974, Glick 1979). 
 
Bursa fabricius’un duvarı histolojik olarak tunica 
mucosa, tunica muscularis ve tunica serosa olmak 
üzere üç tabakadan oluşur. Tunica mucosa katmanı 
da lamina epitelyalis, lamina propria ve lamina 
submucosa katmanlarını içerir (Tanyolaç 1993, 
Hodges 1974, Hassa 1961, Karadağ ve ark. 2007). 
Tavuklarda oval bir yapıya sahip olan bursa 
fabricius’un tunica mucosa katmanı bursa lümenine 
doğru sayıları 12 ile 15 arası değişen kıvrımları yapar. 
Bu kıvrımların yüzeyleri follikülle alakalı epitelyum 
hücreleri, lenfositler, makrofajlar ve plazma 
hücrelerinden oluşan bursal follikülleri içerir (King 
ve McLelland 1984, Nickel ve ark. 1977, Glick 
1979). 
 
Bursa fabricius B lenfositlerinin gelişim ve 
farklılaşmasının yanında immunoglobulin izotip 
değişminden de sorumludur (Glick 1979,  Schat ve 
Mayers 1991, Ratchlife 2002). Bursa fabricius 
epitelyumunda B hücre farklılaşma faktörleri de yer 
aldığından B hücre gelişiminde etkisi olduğu da 
bildirilmiştir (Olah ve Glick 1995, Glick 1991). 
Bunun yanında cloaca’ya açılan kanalında küçük bir 
T lenfosit kümesi bulunduğundan dolayı aynı 
zamanda sekonder lenfoid organ olarak da 
görülmektedir ancak erken dönemde organın 
gelişimi gerilemektedir (Sayegh ve ark. 2000, Pike ve 
ark. 2004, Ciriaco ve ark. 2003). 
 

MATERYAL ve METOT 
 
Bu araştırmada 2003 ile 2009 yılları arasında Afyon 
Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
kliniklerine tedavi amacıyla getirilen, fakat kötü 
prognoz nedeniyle Cerrahi Anabilim Dalı tarafından 
ketamin (60 mg/kg) ve xylazine (6 mg/kg) 
kombinasyonu ile ötenazi edilerek %10'luk 
formaldehit solüsyonu içerisinde tespit işlemine tabi 
tutulmuş beş adet ergin bozdoğan kullanıldı. 
Kadavralar diseke edilerek bursa fabricius’lar 

çıkarıldı ve Mitotoyo marka dijital kumpas ile 
ölçümler yapıldı. Elde edilen bulgular digital 
fotoğraf makinesi (Sony DSC F 717 Japon) ile 
fotoğraflandı. Anatomik terimlerin 
isimlendirmesinde Nomina Anatomica Avium 
(1993) referans alındı.  
 
Morfolojik inceleme sonrasında materyaller 2 
mm’lik eşit aralıklarla dilimlendi (Şekil 1). Ardından 
histolojik doku takibi ile parafin bloklara gömülme 
işlemlerine tabi tutuldu. Parafin bloklara gömülen 
örneklerden stereolojik inceleme amaçlı 5 µm 
kalınlığında seri kesitler alındı. Elde edilen kesitler 
lamlara alınarak Hematoksilen-Eozin boyama 
prosedürü ile boyandı ve entellan vasıtasıyla lamların 
üzerine lameller kapatıldı. Boyanan doku 
örneklerinden motorize tablaya (Lang MS 316) sahip 
Olympus MD2 ışık mikroskobuna entegre M-Shot 
MDX4 marka mikroskop kamerasında, M-Shot 
Digital Imaging System  9.3.3.1 ve Stereom I (Oğuz 
ve ark. 2007) yazılımları vasıtasıyla uzunluk ve hacim 
ölçümleri yapıldı.   
 
Alan ölçümleri yaparken nokta uzaklığı 1 mm olan 
noktalı alan cetveli kullanıldı ve aşağıdaki formül 
kullanılarak bursa fabricius hacmi hesaplandı; 
 
V= (t . a/p . ΣP) cm³ 
t : kesit kalınlığı (~ 1.7 mm), 
a/p : noktalar arası alan (1 mm x 1 mm), 
ΣP : Kesit yüzeyinde düğüme denk gelen 
noktaların sayısı 
 

BULGULAR 
 
Bozdoğanda bursa fabricius’un cloaca ve üreterin 
dorsalinde bulunduğu tespit edildi. Oval şekilli ve 
bezsel bir yapıda olduğu gözlenen bursa fabricius’un 
üreterin cloaca’ya açıldığı bölüm olan urodeum’dan 
sonra kese şeklinde bir kanal vasıtasıyla 
proctodeum’a açıldığı tespit edildi. Bursa 
fabricius’un lümene bakan yüzünde mukoza 
tabakası üzerinde plikalar olduğu saptandı. Yapılan 
ölçümlerde bursa fabricius’un boyu 15,62 ± 1,41 
mm, eni en uzun bölgede 10.14 ± 0,66 mm en kısa 
bölgede ise 0.98 ± 0,07 mm olarak tespit edildi. 
 
Mikroskobik incelememizde bursa fabricius 
dokusunun içten dışa doğru tunica mucosa, tunica 
muscularis ve tunica serosa katmanlarına sahip 
olduğunu gözlemlendi (Şekil 2).  
  
Tunica mucosa katmanı bir çok lenf follikülü 
içermekteydi (Şekil 3). Organın lümene bakan 
duvarında mukoza katmanının oluşturduğu birçok 
kıvrım olduğu saptandı. Plikaların iç yüzünde iki tip 
epitel hücre olduğu tespit edildi. Bunlar plikaların 
lümene bakan yüzlerini örten interfoliküler epitel 
(IFE) hücreleri ile her bir follikülün üzerini örtenleri 



29 

 

ise follikülle ilişkili epitel (FAE) hücreleriydi (Şekil 
4). Lenf folikülleri incelendiğinde daha koyu 
görünen korteks ile daha açık renkte medulla olmak 
üzere iki kısımdan oluştuğu görüldü (Şekil 4). 
Korteks ve medulla’nın kortikomedullar sınır 
(corticomedullary border) vasıtasıyla birbirinden 
ayrıldığı tespit edildi (Şekil 4). Stereolojik olarak 

yapılan ölçümler neticesinde 2 mm kesit aralığı ile 
alınan seri kesitler üzerinde noktalı alan cetveli 
yardımıyla yapılan ölçümlerde bozdoğanın bursa 
fabricius hacmi ortalama 0.190 ± 0,008 cm3 olarak 
hesaplandı.  
 

ġekil 1. Stereolojik inceleme amaçlı kesitleri alınmış bursa fabricius. 
Figure 1. Bursa fabricius with cross sections for stereological examination. 
 

ġekil 2. Bozdoğan bursa fabricius dokusu (4X büyütme). M: tunica mucosa, *: tunica muscularis, S: tunica 
serosa.  
Figure 2. Bursa fabricius texture of merlin (4X magnification) M: tunica mucosa, *: tunica muscularis, S: 
tunica serosa. 
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ġekil 3. Bozdoğan bursa fabricius dokusu ve lenf foliküllerinin genel görünümü (10X büyütme). 
Figure 3. General view of bursa fabricius tissue and lymph follicles of merlin (10X magnification). 
 

ġekil 4. Lenfoid dokuda kortikomedullar sınır (cb), kortex (C), medulla (M), FAE (ok) ve IFE (okbaşı) 
(40X büyütme). 
Figure 4. Corticomedullary border (cb), cortex (C), medulla (M) FAE (arrow) and IFE (arrow head)  in 
the lymphoid tissue (40X magnification). 
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TARTIġMA ve SONUÇ 
 
Bursa fabricius kanatlı türlerinde genellikle benzer 
lokalizasyona sahiptir. Bu organ cloaca ile sacrum 
arasında yer almakta olup bursal kanal vasıtasıyla 
proctodeum’a açılmaktadır (Gülmez ve Aslan 1999, 
Nickel ve ark. 1977, Onyeanusi ve ark. 1993, Nagy 
ve Olah 2010, Glick ve Olah 1993). Bu yapının 
bozdoğanda da benzer lokalizasyonda olduğunu 
tespit edildi. Kanatlılarda bursa fabricius morfolojik 
olarak farklılıklar gösteriyor olmasına rağmen Nickel 
ve ark. (1977) bursa fabricius’un tüm kanatlı 
türlerinde yuvarlak ya da armut şeklinde olduğunu 
bildirmişlerdir.  Öte yandan bazı araştırmacılar bursa 
fabricius’un tavuklarda yuvarlak ya da oval, kazlarda 
silindirik, ördekte uzamış sekum benzeri, hindide ise 
yine yuvarlak fakat kranial ucu sivri şekilde olduğunu 
da belirtmiştir (Karadağ-Sarı ve Kurtdede 2007). 
Yapılan bu çalışmada bozdoğanlarda bursa 
fabricius’un tavuklarda bildirilenle (Nickel ve ark. 
1977) benzer olarak oval şekilde olduğu tespit edildi. 
Kazlarda (Gülmez ve Aslan 1999), beç tavuklarında 
(Onyeanusi ve ark. 1993), tavuklarda (Davenport ve 
Allen, 1995, Olah ve ark. 1985) ve akbabada 
(Karadağ-Sarı ve ark. 2015) bursa fabricius’un 
lümene bakan iç yüzünde plikalar bulunduğu 
bildirilmiştir. Benzer şekilde yapılan bu çalışmada da  
bozdoğanlarda plikaların varlığı saptandı. 
 
Çeşitli kanatlı türlerinde bursa fabricius üzerine gerek 
ışık mikroskobu gerekse elektron mikroskobu ile 
yapılan çalışmalarda bu yapının tunica serosa, tunica 
muscularis ve tunica mucosa olmak üzere üç katmanı 
olduğu ve mukoza katmanının birçok lenf folikülü 
içerdiği bildirilmiştir (Aughey ve Fyre, 2001, Lupetti 
ve ark. 1983, Sanchez-Refusta ve ark. 1996). Çeşitli 
hayvan türlerinde (Bockman ve Cooper 1973, 
Bockman ve ark. 1983, Davenport ve Allen 1995, 
Nickel ve ark. 1977, Olah ve Glick 1995, Saifuddin 
ve ark. 1988), güvercinde (Ciriaco ve ark. 1985), 
kazda (Gülmez ve Aslan 1999); ördekte (Scala ve ark. 
1989), beç tavuğunda (Onyeanusi ve ark. 1993), 
tavukta (Romano  ve ark. 1996) plikaların lümene 
bakan yüzlerini örten IFE hücrelerinden ve her bir 
folikülün üzerini örten FAE hücrelerinin varlığı 
bildirilmiştir. Bozdoğan bursa fabricius’unun 
histolojik yapısını incelediğimiz bu çalışmada da 
bahsi geçen hücre kısımlarının varlığı tespit 
edilmiştir. Bunun yanında Criaco ve ark. (2003) IFE 
hücrelerinin devamı niteliğinde epitelyum 
hücrelerinden oluşan ve korteks ile medulla 
kısımlarını birbirinden ayıran bir kortikomedullar 
sınır (corticomedullary border) olduğundan 
bahsetmiş ancak Nagy ve ark. (2004) bıldıcınlarda bu 
sınırın olmadığını bildirmiştir. Yapılan çalışmada da 
doku örneklerinde kortikomedullar sınırın olduğu ve 
korteks ile medulla ayrımı tespit edildi.  
 
Bursa fabricius hacminin hesaplanması ile ilgili 
yapılan deneysel bir çalışmada Aktaş ve ark. (2017) 

10 haftalık kontrol grubu civcivlerde bursa fabricius 
hacmini ortalama 1.437 cm3 olarak bulmuştur. Bu 
çalışmada ise stereolojik olarak yaptığımız ölçümlerde 
5 adet bozdoğanın bursa fabricius hacmini ortalama 
0.190 ± 0,008 cm3 olarak tespit edildi.  
 
Sonuç olarak bozdoğanlarda bursa fabricius’un 
lokalizasyonu, morfolojisi, histolojik yapısı ve hacmi 
ilk kez ortaya konmuştur. Çalışma bulgularının diğer 
kanatlı türleri üzerinde yapılacak çalışmalar için 
referans olabileceği düşünülmektedir. 
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