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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 cm?. 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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kksk

Boz Doganda (Falco Columbarius) Bursa Fabricius’un Morfolojisi ve Stereolojik Metod ile Hacminin
Hesaplanmasi
oz

Bursa fabricius (Bursa cloacalis veya Bursa fabricii) kanatlilarin lenfoepitelial bir organi olup kanatlilarin primer
lenfoid organit organt olarak gbrev yapmaktadir. B lenfositlerinin gelisim ve farklilagsmasinin  yaninda
immunoglobulin izotip degisminden de sorumludur. Bursa fabricius cloaca’ya acilan kanalinda kigiik bir T lenfosit
kiimesi bulundugundan dolayt ayni zamanda sekonder lenfoid organ olarak da gorilmektedir ancak erken
dénemde organin gelisimi gerilemektedir. Bu ¢alismada 5 adet ergin bozdogandan (Falo columbarins) elde edilen
bursa fabricius’lar tzerinde morfolojik ve stereolojik incelemeler yapildi. Morfolojik incelemeler sonucunda
bozdogan’larda bursa fabricius’un cloaca tizerinde bulundugu, bir kanal vasitasiyla proctodeum’a agildig, seklinin
oval oldugu ve limeninde mukoza katmani tarafindan yapilmis plikalar bulundugu gézlemlendi. Bu yapilarin boyu
15,62 = 1,41 mm, eni en uzun boélgede 10.14 £ 0,66 mm en kisa bolgede ise 0.98 = 0,07 mm olarak saptandi.
Stereolojik yontemle yapilan hesaplamalarda hacmi 0.190 + 0,008 cm?® olarak tespit edildi. Bozdoganda bursa
fabricius'un morfolojik yapisit ortaya konarak stereolojik metotla hacmi hesaplanmis olup, kanatlilarda tir
ayriminda ileride yapilacak calismalara kaynak olabilecegi diistintldi.
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GIRIS

Dogangiller (Falconidae) familyasinin en kiciik kus
tiirlh bozdogandir. Bozdoganlar Amerika, Avrupa ve
Asya’nin kuzey bélgelerinde, Ortadogu ve Orta
Asya’da vyasarlar. Bu ava kus tird, 27-32 cm
uzunlugundadir (Gooders 1995).

Bursa fabricius (Bursa cloacalis veya Bursa fabricii)
kanatlilarin lenfoepitelial bir organt olup ilk kez
Hieronymus Fabricius tarafindan  actklanmistir.
Bursa fabricius ve timus kanathlarin primer lenfoid
organudir. Bununla bitlikte cloaca’nin dorsalinde yer
almasindan  6tiird “cloacal bursa” olarak da
adlandirtlir  (Glick 1979, Sayegh ve ark. 2000,
Ratchlife 2002). Bursa fabricius cloaca’nin dorsaline
kor bir kese sekillendirir ve aynt zamanda kisa bir
kanal ile cloaca’nin proctodeum’una agilir (Hodges
1974, Glick 1979).

Bursa fabricius’'un duvart histolojik olarak tunica
mucosa, tunica muscularis ve tunica serosa olmak
Uzere U¢ tabakadan olusur. Tunica mucosa katmant
da lamina epitelyalis, lamina propria ve lamina
submucosa katmanlarini icerir (Tanyolag 1993,
Hodges 1974, Hassa 1961, Karadag ve ark. 2007).
Tavuklarda oval bir yapitya sahip olan bursa
fabricius’un tunica mucosa katmani bursa limenine
dogru sayilar1 12 ile 15 arast degisen kivrimlart yapar.
Bu kivrimlarin yiizeyleri follikille alakali epitelyum
hiicreleri, lenfositler, makrofajlar ve plazma
hticrelerinden olusan bursal follikilleri icerir (King
ve Mclelland 1984, Nickel ve ark. 1977, Glick
1979).

Bursa fabricius B lenfositlerinin  gelisim  ve
farklilasmasinin - yaninda immunoglobulin  izotip
degisminden de sorumludur (Glick 1979, Schat ve
Mayers 1991, Ratchlife 2002). Bursa fabricius
epitelyumunda B hiicre farklilasma faktérleri de yer
aldigindan B hiicre gelisiminde etkisi oldugu da
bildirilmistir (Olah ve Glick 1995, Glick 1991).
Bunun yaninda cloaca’ya acilan kanalinda kiigiik bir
T lenfosit kiimesi bulundugundan dolayr ayni
zamanda sckonder lenfoid organ olarak da
goriilmektedir ancak erken doénemde organin
gelisimi gerilemektedir (Sayegh ve ark. 2000, Pike ve
ark. 2004, Ciriaco ve ark. 2003).

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada 2003 ile 2009 yillart arasinda Afyon
Kocatepe  Universitesi ~ Veteriner — Fakiiltesi
kliniklerine tedavi amaciyla getirilen, fakat koti
prognoz nedeniyle Cerrahi Anabilim Dali tarafindan
ketamin (60 mg/kg) ve xylazine (6 mg/kg)
kombinasyonu ile 6tenazi  edilerek  %10'Tuk
formaldehit soliisyonu icerisinde tespit islemine tabi
tutulmus bes adet ergin bozdogan kullanildi
Kadavralar diseke edilerek bursa fabricius’lar

ctkarldi ve Mitotoyo marka dijital kumpas ile
Olctimler yapidi. Elde edilen bulgular digital
fotograf makinesi (Sony DSC F 717 Japon) ile
fotograflands. Anatomik terimlerin
isimlendirmesinde Nomina Anatomica Avium
(1993) referans alind.

Morfolojik inceleme sonrasinda materyaller 2
mm’lik esit araliklarla dilimlendi (Sekil 1). Ardindan
histolojik doku takibi ile parafin bloklara gbémilme
islemlerine tabi tutuldu. Parafin bloklara g&miilen
Orneklerden stereolojik inceleme amach 5 um
kalinliginda seri kesitler alindi. Flde edilen kesitler
lamlara alinarak  Hematoksilen-Eozin  boyama
prosedirii ile boyand: ve entellan vasitastyla lamlarin
Uzerine  lameller  kapatldi.  Boyanan  doku
orneklerinden motorize tablaya (Lang MS 316) sahip
Olympus MD?2 15tk mikroskobuna entegre M-Shot
MDX4 marka mikroskop kamerasinda, M-Shot
Digital Imaging System 9.3.3.1 ve Stereom 1 (Oguz
ve ark. 2007) yazilimlart vasitastyla uzunluk ve hacim
Olctimleri yapildi.

Alan 6l¢timleri yaparken nokta uzakhigt 1 mm olan
noktalt alan cetveli kullamld: ve asagidaki formiil

kullanilarak bursa fabricius hacmi hesaplands;

V=(t.a/p.XP) cm’

t : kesit kalinlhgt (~ 1.7 mm),
a/p : noktalar arast alan (1 mm x 1 mm),
xP : Kesit ylzeyinde digime denk gelen

noktalarin sayist
BULGULAR

Bozdoganda bursa fabricius’un cloaca ve ireterin
dorsalinde bulundugu tespit edildi. Oval sekilli ve
bezsel bir yapida oldugu gbzlenen bursa fabricius’un
treterin cloaca’ya ac¢ildigi bolim olan urodeum’dan
sonra kese seklinde bir kanal wvasitasiyla
proctodeum’a  acildigr  tespit  edildi. Bursa
fabricius'un limene bakan yiziinde mukoza
tabakas1 tizerinde plikalar oldugu saptandi. Yapilan
Olclimlerde bursa fabricius’un boyu 15,62 + 1,41
mm, eni en uzun bélgede 10.14 £ 0,66 mm en kisa
bélgede ise 0.98 £ 0,07 mm olarak tespit edildi.

Mikroskobik  incelememizde  bursa  fabricius
dokusunun icten disa dogru tunica mucosa, tunica
muscularis ve tunica serosa katmanlarina sahip
oldugunu gézlemlendi (Sekil 2).

Tunica mucosa katmant bir ¢ok lenf follikala
icermekteydi (Sekil 3). Organin limene bakan
duvarinda mukoza katmanmin olusturdugu bir¢ok
kivrim oldugu saptandi. Plikalarin i¢ yiiziinde iki tip
epitel hiicre oldugu tespit edildi. Bunlar plikalarin
limene bakan yizlerini 6rten interfolikiiler epitel
(IFE) huctreleri ile her bir follikiilin Gzerini 6rtenleri
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ise follikiille iliskili epitel (FAE) htcreleriydi (Sekil
4). Lenf folikiilleri incelendiginde daha koyu
goriinen korteks ile daha acik renkte medulla olmak
tizere iki kistmdan olustugu gorildi  (Sekil 4).
Korteks ve medulla’nin  kortikomedullar — smir
(corticomedullary border) wvasitastyla birbirinden
ayrildigr tespit edildi (Sekil 4). Stereolojik olarak

yapilan Slgtiimler neticesinde 2 mm kesit araligi ile
alinan seri kesitler Uzerinde noktali alan cetveli
yardimiyla yapilan Ol¢iimlerde bozdoganin bursa
fabricius hacmi ortalama 0.190 £ 0,008 cm? olarak
hesaplandu.

Sekil 1. Stereolojik inceleme amagh kesitleri alinmis bursa fabricius.
Figure 1. Bursa fabricius with cross sections for stereological examination.

o

serosa.

Sekil 2. Bozdogan bursa fabricius dokusu (4X buyiitme). M: tunica mucosa, *: tunica muscularis, S: tunica

Figure 2. Bursa fabricius texture of merlin (4X magnification) M: tunica mucosa, *: tunica muscularis, S:

tunica serosa.
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Sekil 3. Bozdogan bursa fabricius dokusu ve lenf folikiillerinin genel gérinimi (10X buyltme).
Figure 3. General view of bursa fabricius tissue and lymph follicles of merlin (10X magnification).

i RN )
Sekil 4. Lenfoid dokuda kortikomedullar sinir (cb), kortex (C), medulla (M), FAE (ok) ve IFE (okbasi)
(40X buytlitme).

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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TARTISMA ve SONUC

Bursa fabricius kanath tiirlerinde genellikle benzer
lokalizasyona sahiptir. Bu organ cloaca ile sacrum
arasinda yer almakta olup bursal kanal vasitasiyla
proctodeum’a agilmaktadir (Gilmez ve Aslan 1999,
Nickel ve ark. 1977, Onyeanusi ve ark. 1993, Nagy
ve Olah 2010, Glick ve Olah 1993). Bu yapinin
bozdoganda da benzer lokalizasyonda oldugunu
tespit edildi. Kanatlhlarda bursa fabricius morfolojik
olarak farklhiliklar gdsteriyor olmasina ragmen Nickel
ve ark. (1977) bursa fabricius’un tim kanatl
tirlerinde yuvarlak ya da armut seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Ote yandan bazi arastirmacilar bursa
fabricius’un tavuklarda yuvarlak ya da oval, kazlarda
silindirik, 6rdekte uzams sekum benzeri, hindide ise
yine yuvarlak fakat kranial ucu sivri sekilde oldugunu
da belirtmistir (Karadag-Sart ve Kurtdede 2007).
Yapilan bu cahsmada bozdoganlarda  bursa
fabricius’un tavuklarda bildirilenle (Nickel ve ark.
1977) benzer olarak oval sekilde oldugu tespit edildi.
Kazlarda (Gulmez ve Aslan 1999), be¢ tavuklarinda
(Onyeanusi ve ark. 1993), tavuklarda (Davenport ve
Allen, 1995, Olah ve ark. 1985) ve akbabada
(Karadag-Sart ve ark. 2015) bursa fabricius’un
limene bakan i¢ yizinde plikalar bulundugu
bildirilmistir. Benzer sekilde yapilan bu ¢alismada da
bozdoganlarda plikalarin varligt saptand.

Cesitli kanath tiirlerinde bursa fabricius tzerine gerek
151tk mikroskobu gerekse elektron mikroskobu ile
yapilan calismalarda bu yapinin tunica serosa, tunica
muscularis ve tunica mucosa olmak tizere ¢ katmant
oldugu ve mukoza katmaninin bircok lenf folikili
icerdigi bildirilmistir (Aughey ve Fyre, 2001, Lupetti
ve ark. 1983, Sanchez-Refusta ve ark. 1996). Cesitli
hayvan tirlerinde (Bockman ve Cooper 1973,
Bockman ve ark. 1983, Davenport ve Allen 1995,
Nickel ve ark. 1977, Olah ve Glick 1995, Saifuddin
ve ark. 1988), giivercinde (Ciriaco ve ark. 1985),
kazda (Gllmez ve Aslan 1999); 6rdekte (Scala ve ark.
1989), be¢ tavugunda (Onyeanusi ve ark. 1993),
tavukta (Romano ve ark. 1996) plikalarin liimene
bakan yizlerini 6rten IFE hicrelerinden ve her bir
folikiiliin tizerini 6rten FAE  htcrelerinin  varhg:
bildirilmigtir. ~ Bozdogan  bursa  fabricius’unun
histolojik yapisini inceledigimiz bu ¢alismada da
bahsi gecen hicre kisimlarin  varhigr  tespit
edilmistir. Bunun yaninda Criaco ve ark. (2003) IFE
htcrelerinin -~ devamu niteliginde epitelyum
hiicrelerinden  olusan ve korteks ile medulla
kisimlarini birbirinden ayiran bir kortikomedullar
stnir  (corticomedullary  border)  oldugundan
bahsetmis ancak Nagy ve ark. (2004) bildicinlarda bu
sinirin olmadigini bildirmistir. Yapilan calismada da
doku 6rneklerinde kortikomedullar sinirin oldugu ve
korteks ile medulla ayrimi tespit edildi.

Bursa fabricius hacminin hesaplanmasi ile ilgili
vapilan deneysel bir ¢alismada Aktas ve ark. (2017)

10 haftalik kontrol grubu civcivlerde bursa fabricius
hacmini ortalama 1.437 cm?’ olarak bulmustur. Bu
calismada ise stereolojik olarak yaptigimiz dl¢timlerde
5 adet bozdoganin bursa fabricius hacmini ortalama
0.190 £ 0,008 cm?3 olarak tespit edildi.

Sonu¢ olarak bozdoganlarda bursa fabricius’un
lokalizasyonu, morfolojisi, histolojik yapist ve hacmi
ilk kez ortaya konmustur. Calisma bulgularinin diger
kanatll titleri tzerinde yapilacak c¢aligmalar igin
referans olabilecegi dustiniilmektedir.
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