
�zet: BÝldÝrcÝnlarda sirinksin postnatal gelißiminin incelendiÛi bu �alÝßmada yumurtadan �ÝkÝßÝn birinci g�n�nden altmÝßÝncÝ g�n�ne
kadar olan d�nem ile, erißkin d�nemdeki 100 adet erkek ve dißi bÝldÝrcÝn kullanÝldÝ. BÝldÝrcÝnlarda sirinksin trakeya-bronßiyal tipte
olduÛu ve timpanumu ßekillendiren iki trakeyal siringeyal kÝkÝrdaÛÝn her iki ucunun pessulusla kaynaßtÝÛÝ belirlendi. Timpanumun
transversal �apÝ hafif�e genißlemißtir. Hava yolunu vertikal olarak ayÝran pessulus, dorsoventral olarak ayÝran pessulus, dorsoventral
olarak yerleßmiß kama bi�imindeki bir kÝkÝrdaktÝ. Pessulusta erkeklerde yumurtadan �ÝkÝßÝn 35. dißilerde is 42. g�n�nden itibaren
kÝkÝrdak matriksinde belirgin ve d�zensiz bir bazofilinin ßekillendiÛi g�r�ld�. Kondrositlerde farklÝ derecelerde dejenerasyon
baßlamÝßtÝr. Kemik iliÛi odaklarÝnÝn bulunduÛu ancak, erißkinler hari� diÛer d�nemlerde kemik dokunun ßekillenmediÛi belirlendi.
Sirinksin distal b�l�m�n� ßekillendiren bronßiyal siringeal kÝkÝrdaklar C bi�imindeydi. Ülk bronßiyal kÝkÝrdaÛÝn her iki ucu pessulusa
baÛlanmÝßtÝ. Eksternal (lateral) timpanik membranÝn sirinksin yan y�zeylerini �rtt�Û�, internal (medial) timpanik membranÝn ise
pessulustan baßladÝÛÝ ve birinci bronßiyal kÝkÝrdaÛÝn medial duvarÝnda uzandÝÛÝ saptandÝ. Lateral ve medial timpanik membranlarÝn
b�lgesel farklÝlÝklar g�steren �ok katlÝ k�bik epitelle �rt�l� olduÛu belirlendi. Medial membranÝ �rten epitel, lateral membranÝnkinden
daha �ok h�cre sÝrasÝndan olußmußtur. Medial membranÝn total kalÝnlÝÛÝ lateral membranÝnÝkinden daha fazla idi.

Anahtar S�zc�kler: BÝldÝrcÝn, sirinks, medial timpanik membran, lateral timpanik membran, pessulus.

A Morphological Investigation of the Postnatal Development of the Syrinx in the Quail

Abstract: The morphological and structural development of the syrinx was studied with a light microscope in 100 female and male
Japanese quails from 1 to 60 days old and adults. The quails had a tracheobronchial syrinx since it was based on both tracheal and
bronchial elements. Two tracheal syringeal cartilages were attached at both ends to the pessulus in the tympanum. In this species
the tympanum had a slightly increased diameter. The pessulus was a wedge-shaped cartilage, its blade lying dorsoventrally so that
it divided the  airway vertically.

The pessulus examined histologically at 35 and 42 days post-hatching showed marked and uneven basophilia of the matrix in males
and females, respectively. The chondrocytes showed varying degrees of degeneration. The marrow foci were encountered but no
bone tissue was recognized. In the adults bone was present while at 60 days post-hatching it was absent. The basis of the divided
part of the syrinx which was C-shaped was formed by bronchial syringeal cartilages. The first bronchial syringeal cartilage was
attached at both ends to the pessulus. The external or lateral tympaniform membranes were present on each side of the syrinx. The
internal or medial tympaniform membranes were present on the medial wall of the bronchus on either side of and behind the
pessulus. The lateral and medial tympaniform membranes were covered by stratified cuboidal epithelium post-hatching which
showed different regional features. The epithelium of the medial membranes had more layers of cells than that covering the lateral
membranes. The total thickness of the medial membranes was more than that of the lateral membranes.

Key Words: Quail, Syrinx Membrana tympaniformis lateralis, Membrana tympaniformis medialis, Pessulus.
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Giriß

KanatlÝlarda solunum sistemi memelilerdekinden
belirgin bazÝ farklÝlÝklar taßÝr. Bunlar trakeyal halkalarÝn
tam halka ßeklinde olmasÝ, sirinks ve hava keselerinin
bulunmasÝ, akciÛerlerin lobsuz olmasÝ, vokal kordlarÝn
bulunmamasÝ ßeklinde sÝralanabilir (1-10). �oÛu kuß
t�r�nde �iftleßme davranÝßlarÝnda, t�rlerin

ayÝrtedilmesinde (11), dißi bÝldÝrcÝnlarda yumurtlamanÝn
baßlamasÝnda ve cinsiyetin belirlenmeside etkin bir rol
oynayan �tme (ses �Ýkarma, vokalizasyon), sirinks
tarafÝndan ger�ekleßtirilir (12, 13). Sirinks (larynx
caudalis) trakeyanÝn bifurkasyon yerinde g�Û�s boßluÛu
i�erisinde uzanÝr (2-10,12,14-17). KanatlÝ t�rlerinden
son derece farklÝ bir yapÝya sahip olan (2,3,6,11,12,16-

*  Bu araßtÝrma, E� AraßtÝrma Fonu tarafÝndan 97-51-3 nolu proje olarak desteklenmißtir.
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21) sirinksin trakeya-bronßiyal, trakeyal ve bronßiyal
tiplere ayrÝlmasÝ sirinksi olußturan kÝkÝrdaklarÝn trakeya
veya bronßlardan k�ken almasÝ esasÝna dayandÝrÝlarak
yapÝlmaktadÝr (17, 19). T�m �t�c� kußlar genelde
trakeya-bronßiyal tip sirinkse sahiptirler (17).

Sirinksin median b�l�m� trakeyanÝn devamÝ
niteliÛinde olup timpanum adÝnÝ alÝr. Timpanum iki ya da
daha fazla trakeyal siringeyal kÝkÝrdaÛÝn kaynaßmasÝ yada
yan yana gelmesiyle ßekillenir, genellikle trakeya-broßiyal
tip ve bazen de  trakeyal tip sirinkste bulunur. Sirinks
iskeletinin b�y�k bir b�l�m�n� olußturan ve hava yolunu
vertikal olarak ayÝran, dorso-ventral pozisyonda yerleßmiß
kama bi�imindeki kÝkÝrdak, pessulus olarak adlandÝrÝlÝr (3,
4, 6, 7, 8, 16, 17). Pessulus tarla kußunda bulunmaz (3,
6), g�vercinlerde baÛdokusu tarafÝndan olußturulur
(3,6,12), bazÝ t�rlerde ise kemikleßmiß olabilir (12, 22).
Sirinksin son b�l�m�n� bronßiyal siringeyal kÝkÝrdaklar
ßekillendirir. Bu kÝkÝrdaklar genellikle �ift olup ÒCÓ
bi�imindedir. �t�c� kußlar ve tavuklarda �� bronßiyal
siringeyal kÝkÝrdak halka bulunur (4, 6, 12, 16, 17, 22).

Sirinkste ses olußumu ile ilgili iki �ift ince membran
vardÝr. Bunlar, membrana timpaniformis lateralis ve
membrana timpaniformis medialisÕtir. Medial
timpaniform membran primer titreßim membranÝdÝr.
Lateral timpaniform membran ise son trakeyal siringeyal
kÝkÝrdak halka yada timpanum ile ilk bronßiyal siringeyal
kÝkÝrdaklar arasÝnda bulunur (1-8, 12, 16, 17, 18, 20,
23, 24).

�eßitli kanatlÝ t�rlerinde yapÝlan �alÝßmalarda sirinksin
farklÝ morfolojik �zelliklere sahip ve gonadlardan sonra
seks�el farlÝlaßmaya uÛrayan ilk organ olduÛu (23) ve
seks�el dimorfizm g�sterdiÛi (1) saptanmÝßtÝr. YapÝlan
literat�r taramalarÝnda bÝldÝrcÝnlarda gerek sirinksin
anatomik ve histolojik yapÝsÝ ve gerekse postnatal gelißimi
konusunda herhangi bir araßtÝrmaya rastlanmamÝßtÝr. Bu
�alÝßmada bÝldÝrcÝnlarda yumurtadan �ÝkÝßtan itibaren
ergin oluncaya kadarki d�nemde dißi ve erkek
bÝldÝrcÝnlarÝn sirinks kÝkÝrdaklarÝ ile lateral ve medial
membranlarÝnÝn yapÝlarÝ ve gelißim farklÝlÝklarÝ morfolojik
olarak deÛerlendirilmißtir.

Materyal ve Metot

AraßtÝrmada yumurtadan �ÝkÝßtan itibaren birer hafta
aralÝklarla ergin oluncaya kadar her yaß grubu i�in beßer
adet erkek ve beßer adet dißi olmak �zere y�z adet
bÝldÝrcÝn kullanÝldÝ. Eter anestezisi altÝndaki bÝldÝrcÝnlarÝn
sirinksleri �ÝkarÝlarak formol-alkol sol�syonunda tespit
edildi. Dereceli alkoller, metil benzoat ve benzollerden
ge�irilip paraplastta bloklanan sirinks �rneklerinden 5-6

mikron kalÝnlÝÛÝnda seri kesitler alÝndÝr. CrossmonÕun
Triple boyamasÝ (25) ile boyanan kesitler ÝßÝk
mikroskobunda deÛerlendirildi. 

Anatomik incelemeler i�in diseke edilen sirinksler ise,
% 10Õluk n�tr formolde tespit edildi. KÝkÝrdaklarÝ belirgin
hale getirmek i�in % 70Õlik alkolde bekletilen sirinksler,
% 0,1Õlik, methylene blue sol�syonunda 15 dakika
boyandÝ (11, 16). Daha sonra birer saat s�relerle % 70
ve % 50Õlik alkollerde bÝrakÝldÝ ve stereomikroskopta
incelendi.

Bulgular

Yumurtadan �ÝkÝßÝn birinci g�n�nden itibaren ergin
oluncaya kadar olan d�nemde incelenen bÝldÝrcÝn
sirinkslerinin, trakeyanÝn kaudal b�l�m� ve primer
bronßlarÝn baßlangÝcÝnÝn modifikasyonu sonucu
ßekillendiÛi ve trakeya-bronßiyal tip olduÛu belirlendi.
TrakeyanÝn kaudal b�l�m�ndeki son 6 adet trakeyal
halkanÝn dorsal y�zeylerinin ventral y�zeylerinden daha
geniß ve d�z olduÛu, her iki cinste de 15. g�nden itibaren
sondan 3., 4., 5. ve 6. trakeyal halkalarÝn ventromedial
b�l�mlerinde kÝkÝrdaklarÝn birbirlerine bakan
y�zeylerinde kraniyal ve kaudal birer �ÝkÝntÝnÝn ßekillendiÛi
g�r�ld�. Bu �ÝkÝntÝlarÝn yaßÝn ilerlemesi ile genißlediÛi ve
35. G�nde birbirine bakan y�zeylerinin eklem
olußtururcasÝna d�zleßtiÛi saptandÝ (Þekil 1). BazÝ dißi ve
erkek bÝldÝrcÝnlarda yumurtadan �ÝkÝßÝn 42. g�n�nde,
sondan 3. veya 4. trakeyal kÝkÝrdak halkanÝn �ift olabildiÛi
g�r�ld� (Þekil 2).

Sirinksin median b�l�m�n� ßekillendiren timpanumu,
2 adet siringeyal kÝkÝrdak olußturmußtur. Timpanumun
dorso-ventral �apÝ kaudale doÛru azalmakta, transversal
�apÝ ise artmaktaydÝ (Þekil 3). Dorsal, vental ve
transversal olmak �zere ��  b�l�mden olußan pessulusun,
kraniyalde 2 adet trakeyal-siringeyal kÝkÝrdak ile kaudalde
ise her iki bronßun ilk kÝkÝrdak halkasÝ ile dorsal ve ventral
olarak kaynaßtÝÛÝ belirlendi. Pessulusun erkeklerde 35.,
dißilerde ise 42. g�nden itibaren methylene blue ile
boyanmadÝÛÝ g�zlendi ve b�ylece kemikleßmenin baßladÝÛÝ
makroskobik olarak tespit edildi (Þekil 4 ve 5).

Seri kesitler incelendiÛinde trakeyanÝn kaudal
b�l�m�nde ve timpanum b�lgesinde yalancÝ �ok katlÝ
prizmatik epitelle �rt�l� olan mukozada, trakeya
mukozasÝnda g�zlenmiß olan alveoler m�k�z bezlerin
bulunmadÝÛÝ dikkati �ekti. Timpanumu �rten epitelin
ventral pessulusun hemen altÝndan itibaren l�mene doÛru
�ÝkÝntÝ yapmaya baßladÝÛÝ ve alveoler m�k�z bezlerin
sadece bu �ÝkÝntÝyÝ �rten epitelin altÝnda bulunduÛu
g�zlendi (Þekil 6). Dorsal pessulusun g�r�lmeye
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baßlamasÝ ile bu b�l�m� �rten mukozanÝn da
ventraldekine benzer ßekilde lumene doÛru �ÝkÝntÝ yaptÝÛÝ
ve sonradan bu �ÝkÝntÝlarÝn kaynaßmasÝ ile timpanumun iki
b�l�me ayrÝldÝÛÝ saptandÝ (Þekil 7). Kesitlerin devamÝnda
dorsal ve ventral pessuluslarÝn kaynaßarak transversal
pessulusu olußturduÛu g�r�ld�. Hiyalin kÝkÝrdaktan
olußan pessulusda, erkeklerde yumurtadan �ÝkÝßÝn 35.
dißilerde ise 42. g�n�nden itibaren matrikste belirgin ve
d�zensiz bir bazofilinin ßekillendiÛi, kondrositlerde farklÝ
derecelerde dejenerasyonun olußmaya baßladÝÛÝ ve
kemikiliÛi odaklarÝnÝn bulunduÛu belirlendi. Bu bulgularÝn
yaßla artarak �nce ventral, sonra dorsal ve transversal
pessulusta  ßekillendiÛi tespit edildi. Yumurtadan �ÝkÝßÝn
60. g�n�ne kadar olan d�nemde kemikliÛi  dokusunun
giderek yaygÝnlaßtÝÛÝ, kondrositlerin pessulusun
perikondriyumu altÝnda transversal s�tunlar halinde
dizildiÛi, ancak kemik dokusunun bulunmadÝÛÝ g�r�ld�
(Þekil 8). Trakeyal ve bronßiyal siringeyal kÝkÝrdaklarda
belirtilen bulgulara  rastlanmadÝ.

Sirinksin duvarÝnÝ olußturan membranlardan lateral
timpanik membranÝn, son trakeyal siringiyal kÝkÝrdaktan
itibaren baßladÝÛÝ ve birinci bronßiyal siringeyal kÝkÝrdaÛÝn
bitim noktasÝna kadar devam ettiÛi ve epitelin sirinks
b�l�mlerine g�re farklÝlÝk g�sterdiÛi belirlendi. Lateral
membranÝn baßlangÝ� yerinde mukozayÝ �rten epitelin
yalancÝ �ok katlÝ prizmatikten, i�erisinde kadeh h�creleri
bulunan tek katlÝ k�bik epitele d�n�ßt�Û� g�r�ld�.
Sirinksin merkezi b�l�mlerinde ise epitel, tamamen tek
katlÝ k�bik veya yassÝ idi (Þekil 9). Lateral membranÝn
birinci bronßiyal siringeyal kÝkÝrdak hizasÝnda �ok katlÝ
k�bik epitelle �rt�l� olduÛu ve epitelin bronßlara doÛru
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Þekil 1. Yumurtadan �ÝkÝßÝn 35. g�n�ndeki dißi bÝldÝrcÝnlarda
trakeyal kÝkÝrdaklarÝn ventro-mediyal y�zeylerindeki
kraniyal ve kaudal �ÝkÝntÝlar (oklar). P:pessulus, l:lateral
membran. m: mediyal membran. X 3.5.

Þekil 2. Yumurtada �ÝkÝßÝn 42.
g�n�ndeki dißi (D) ve
erkek (E) bÝldÝrcÝnlarda
�ift trakeyal halkalarÝn
(oklar). p:% pessulus.
l:lateral membran. X 3,5.
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tekrar yalancÝ �ok katlÝ prizmatiÛe d�n�ßt�Û� belirlendi
(Þekil 10). Lateral membranÝn total kalÝnlÝÛÝnÝn yaßla
birlikte arttÝÛÝ, birinci bronßiyal-siringeyal kÝkÝrdak
hizasÝndaki eptelin, 15. g�nde 1-2 h�cre sÝrasÝndan, 35.
g�nden itibaren ise 2-4 h�cre sÝrasÝndan olußtuÛu ve �ok
katlÝ yassÝ bir g�r�n�m kazanarak erißkindeki formunu
aldÝÛÝ saptandÝ. Yumurtadan �ÝkÝßÝn 48. g�n�nden itibaren
�ok katlÝ yassÝ epitelin �st sÝrasÝndaki yassÝ h�crelerin
sitoplazmalarÝnÝn, diÛer h�crelerin sitoplazmalarÝndan
daha asidofilik boyandÝÛÝ g�r�ld�. Yumurtadan �ÝkÝßÝn 1.,
7. ve 15. g�nlerinde epitelin altÝnda az sayÝda kollagen
iplik ve d�z kas h�cresi i�eren gevßek baÛ dokusunun
bulunduÛu, yumurtadan �ÝkÝßÝn 21. g�n�nden itibaren ise
lateral timpanik membranÝn birinci bronßiyal kÝkÝrdaÛa
kadar olan b�l�m�n� �rten epitelin altÝnda kollagen
ipliklerin ve d�z kas h�crelerinin demetler halinde dizildiÛi
saptandÝ. Epitel baÛ dokusu sÝnÝrÝnÝn 48. g�nden itibaren
mikroskobik papillalarÝn ßekillenmesiyle d�zg�nl�Û�n�
kaybettiÛi belirlendi. Kas h�creleri arasÝnda ve baÛ doku
katmanÝnda bol kapilar damarlar g�zlendi. En dÝßta ise
yassÝ epitelden olußan seroza katmanÝ vardÝ (Þekil 11).

Medial membranÝn ise pessulusun yan taraflarÝndan
baßladÝÛÝ ve primer bronßa ait ÒCÕ bi�imindeki birinci
bronßiyal siringeal kÝkÝrdak halkanÝn medialde bulunan
serbest ucuna doÛru uzandÝÛÝ g�r�ld�. Medial timpanik
membranÝn da farklÝ b�lgesel �zelliklere sahip olduÛu ve
total kalÝnlÝÛÝnÝn yaßla arttÝÛÝ belirlendi. Pessulusun bitim
noktasÝna kadar olan b�lge proksimal b�lge, birinci
bronßiyal kÝkÝrdaÛa kadar olan b�lge ara b�lge, birinci
bronßiyal kÝkÝrdaÛÝn bitimine kadar olan b�lge distal b�lge
olarak tanÝmlandÝ (Þekil 12). Proksimal b�lgeyi �rten
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Þekil 3. Timpanumu olußturan
son trakeyal halkanÝn
g�r�n�m�. X 4.

Þekil 4. Yumurtadan �ÝkÝßÝn 35. g�n�ndeki erkek bÝldÝrcÝnlarda
pessulusda (p) kemikleßme olgusu. X 3.5.
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Þekil 5. Yumurtadan �ÝkÝßÝn 42. g�n�ndeki dißi bÝldÝrcÝnlarda
pessulusda kemikleßme olgusu (oklar). X 3.5.

Þekil 6. Ventral pessulus (Vp) �rten epiteldeki alveolar m�k�z
bezler (kalÝn ok). Dp: dorsal pessulus, L:lateral membran,
M:mediyal membran, ince oklar:bronchidesmus, t:trakeyal
siringeyal kÝkÝrdaklar. X 4.

Þekil 7. Timpanumun ayrÝlmasÝ.
X 4.
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epitel yer yer iki katlÝ k�bikti ve nadiren kadeh h�cresi
i�ermekteydi. Proksimal b�lgenin bitimine doÛru epitel
tamamen iki katlÝ k�biÛe d�n�ßm�ßt�. Proksimal
b�lgeden ara b�lgeye ge�ißte ise epitelin tek katlÝ k�bik

olduÛu belirlendi. Ara b�lgede mukozanÝn bir �ÝkÝntÝ
yaptÝÛÝ ve bu �ÝkÝntÝyÝ �rten epitelin 2-4 sÝralÝ, distal
b�lgenin ise 4-6 sÝralÝ k�bik h�crelerden olußtuÛu ve
mikroskobik papillalarÝn bulunduÛu saptandÝ (Þekil 13).
Bronßlara doÛru bu epitel i�inde silyumlu h�creler ve
kadeh h�crelerine rastlandÝ. (Þekil 14).

Proksimal b�lgede medial membran epitelinin
altÝndaki baÛdokuda bol kollagen iplik demetleri ile kas
h�creleri g�r�ld�. Distal b�lgede ÒCÓ ßeklindeki bronßiyal-
siringeyal kÝkÝrdaklarÝn u�larÝnÝ �rten medial membranda
ise, baÛdokunun altÝnda kas tellerinin demetler
olußturduÛu ve bu kas teli demetlerinin altÝnda da sinir
gangliyonlarÝnÝn bulunduÛu tespit edildi (Þekil 15).

Üncelenen b�t�n yaß gruplarÝnda medial membranÝn
hem total kalÝnlÝÛÝnÝn hemde epiteldeki h�cre sÝrasÝnÝn
lateral membranÝnkinden daha fazla olduÛu dikkati �ekti
(Þekil 16). Lateral ve medial membranlarÝn bulunduÛu
yerler hari� pessulus ve siringeyal kÝkÝrdak halkalarÝn
y�zeylerini yalancÝ �ok katlÝ prizmatik epitelin �rtt�Û�
g�zlendi.

Yumurtadan �ÝkÝßtan itibaren incelenen erkek ve dißi
bÝldÝrcÝnlarÝn sirinkslerinde mineralizasyon ya da
kemikleßmenin deÛißik yaßlarda baßlamasÝnÝn dÝßÝnda,
genelde morfolojik ve yapÝsal �zelliklerinin cinsiyetler
arasÝnda farklÝ olmadÝÛÝ belirlendi.

TartÝßma

KanatlÝ t�rlerinde farklÝ yapÝsal �zellikler g�steren
sirinksin, hindilerde son 2 trakeya halkasÝ ile ilk 8 adet
bronßiyal kÝkÝrdaktan (1), ser�egillerden son 3 veya 4
trakeal kÝkÝrdak ile ilk 3 adet bronßiyal kÝkÝrdaktan (17),
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Þekil 8. Pessulusda kemikleßme olgusu. X 10.

Þekil 9. Lateral timpanik
membranÝn yalancÝ �ok
katlÝ prizmatikten tek
katlÝ yassÝya d�n�ßmesi.
X 40.
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Þekil 10. Lateral timpanik membranÝn
�ok katlÝ k�bikten yalancÝ �ok
katlÝ prizmatiÛe d�n�mesi. X
40.

Þekil 11. Lateral timpanik membranÝn
g�r�n�m�. e:epitel kat.
B:gevßek baÛdoku katmanÝ.
k:kas katmanÝ, s:seroza. X 40.

Þekil 12. Lateral (L) ve mediyal timpanik
membranlarÝn g�r�n�m�,
p:proksimal b�lge, i:ara b�lge,
d:distal B�lge, t:trakeyal
siringeyal kÝkÝrdaklar, b:bronßiyal
siringeyal kÝkÝrdaklar. X 10.



BÝldÝrcÝnlarda SirinksÕin Postnatal Gelißimi �zerine Morfolojik AraßtÝrmalar

388

Þekil 13. Mediyal membranda ara
b�lgedeki �ÝkÝntÝnÝn g�r�n�m�
(yÝldÝz). Dp:dorsal pessulus,
oklar:bronchidesmus, L: lateral
membran b:bronßiyal siringeyal
kÝkÝrdaklar. X 4.

Þekil 14. Mediyal membran epitelinin
bronßiyal epitele d�n�ß�m�. X
10

Þekil 15. Bronßiyal siringeyal kÝkÝrdak
(b) altÝnda sinir gangliyonlarÝ
(oklar). d: mediyal membranÝn
distal b�l�m�. X 10.
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�t�c� kußlarda (6, 16) ve �oÛu evcil kanatlÝda son 4
trakeal kÝkÝrdak ile ilk 3 adet bronßiyal kÝkÝrdaktan
olußtuÛu (6) tespit edilmißtir. Sunulan �alÝßmada
bÝldÝrcÝnlarda sirinsin �oÛu kanatlÝ t�r�nde (1,3,11,12,
16, 17, 20, 21, 22) bildirildiÛi gibi trakeya-bronßiyal
tipte olduÛu ve son iki trakeya halkasÝ ile ilk 2 adet
bronßiyal kÝkÝrdak tarafÝndan ßekillendirildiÛi
saptanmÝßtÝr. Trakeya-bronßiyal tipteki sirinkslerde
bulunduÛu belirtilen (6) timpanumun, denizli horozunda
son 4 (16), evcil tavuklarda son 5-7. trakeya halkalarÝnda
(18) olußtuÛu, ser�egillerden Gragula religiosaÕda son
trakeya halkasÝnÝn genißlediÛi ve kaynaßarak timpanumu
ßekillendirdiÛi, yine ser�egillerden Tundus merulaÕda son
4 halkanÝn genißlediÛi ancak son ���n�n timpanumu
olußturmak �zere kaynaßtÝÛÝ, Passer domesticusÕta ise son
trakeya halkasÝnÝn genißlediÛi ve kendisinden �nceki ince
halka ile kaynaßarak timpanumu olußturduÛu (17) rapor
edilmißtir. AyrÝca Denizli horozuÕnda (16) timpanumu
olußturan 4 trakeya halkasÝnÝn dorso-ventral �apÝnÝn
kaudale doÛru arttÝÛÝ, transversal �apÝnÝn ise azaldÝÛÝ
bildirilmißtir. BÝldÝrcÝnlarda ise timpanumun son 2 adet
trakeyal-siringeyal kÝkÝrdaktan olußtuÛu ve dorso-ventral
�apÝnÝn kaudale doÛru azaldÝÛÝ, transversal �apÝnÝn ise
arttÝÛÝ g�zlenmiß, bu �zelliklerin diÛer kanatlÝ
t�rlerininkine (16, 17,18) benzemediÛi belirlenmißtir.
Yumurtadan �ÝkÝßÝn 42. g�n�ndeki bazÝ erkek ve dißi
sirinkslerinde trakeyal-siringeyal kÝkÝrdaklarÝn MatheyÕin
(26) belirttiÛi gibi �ift olduÛu da g�r�lm�ßt�r. Denizli
horozuÕnda (16) timpanumu ßekillendiren ilk �� trakeya
halkasÝnÝn kemikleßtiÛi, son halkanÝn ise kÝkÝrdak �zelliÛini
koruduÛu belirtilmißtir. PenguenÕde (21) son �� trakeyal-

siringeyal kÝkÝrdakta kemikleßmiß b�lgeler bulunduÛu,
Golden comet ÝrkÝ tavuklarda son 4 trakeyal-siringeyal
kÝkÝrdaÛÝn asla mineralize olmadÝÛÝ (22), yaßlÝ tavuklarda
(4,18) ve Pekin �rdekÕlerinde (27) tamamen kemikleßtiÛi,
hindilerde ise son iki kÝkÝrdak halkanÝn ventral kÝsÝmlarÝnÝn
kemikleßtiÛi (1) bildirilmißtir. Bu �alÝßmada bÝldÝrcÝnlarda
gelißimin b�t�n d�nemlerinde ve erißkinlerde trakeyal-
siringeyal kÝkÝrdaklarda kemikleßme olgusuna
rastlanmamÝßtÝr. AyrÝca kÝkÝrdak halkalarÝn dorsal
y�zlerinin ventral y�zlerinden daha geniß olduÛu ve son 6
adet trakeyal kÝkÝrdak halkada ventralde mediyal konumlu
kraniyal ve kaudal �ÝkÝntÝlarÝn varlÝÛÝ saptanmÝß, ancak
g�vercinlerde de son 4 trakeyal halkanÝn ventral orta
�izgilerinin kalÝn olduÛunun (12) belirtilmiß olmasÝ dÝßÝnda
bu �ÝkÝntÝlarÝn diÛer kanatlÝ t�rlerinde bulunup
bulunmadÝÛÝna dair herhangi bir bilgiyle
karßÝlaßÝlmamÝßtÝr.

�oÛu kanatlÝ t�rlerinde varlÝÛÝ bildirilen (4,5,11,18)
intermediyer kÝkÝrdak barlarÝn (�ubuklarÝn) bÝldÝrcÝnlarda
bulunmadÝÛÝ ve timpanumu ßekillendiren 2 adet trakeyal
siringeyal kÝkÝrdaÛÝn dorsalden ve ventralden pessulusla
kaynaßtÝÛÝ saptanmÝßtÝr. Pessulusun �oÛu evcil kanatlÝda
kama ßeklinde bir kÝkÝrdak olduÛu (4,6,23),
g�vercinlerde pessulusun yerini baÛ dokusunun aldÝÛÝ
(6,12), ser�egillerde kesit y�z� ��gen ßeklinde olan bir
kemik olduÛu (17), Gallus domesticusÕta prizmatik ßekilli
veya �� a�ÝlÝ kemik bir bar olduÛu (4), tarla kußunda (3,6)
ve penguende (21) bulunmadÝÛÝ, Denizli horozuÕnda
vertikal konumlu kama ßeklinde bir kemik olduÛu (16)
bildirilmißtir. Sunulan �alÝßmada bÝldÝrcÝnlarda pessulusun
dorsal, ventral ve transversal konumda �� b�l�ml� bir
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Þekil 16. Mediyal membranda
mikroskopik papillalar
(oklar) X 40.
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kÝkÝrdak olduÛu belrlenmißtir. Golden comet ÝrkÝ
tavuklarda pessulusta yumurtadan �ÝkÝßÝn 98. g�n�nden
sonra mineralizasyonun baßladÝÛÝ rapor edilmiß (22) olup,
diÛer t�rlerde mineralizasyonun yada kemikleßmenin
postnatal d�nemin hangi g�n�nde baßladÝÛÝ konusunda
herhangi bir bilgiye rastlanmamÝßtÝr. Ancak, yaßlÝlÝkta
pessulusun tamamen kemikleßtiÛi bildirilmißtir (4,6,18,
16, 21). YapÝlan �alÝßmada yumurtadan �ÝkÝßÝn birinci
g�n�nden itibaren ergin oluncaya kadar olan d�nemde
incelenen bÝldÝrcÝn sirinkslerinde pessulus kÝkÝrdaÛÝnda
erkeklerde yumurtadan �ÝkÝßÝn 35. dißilerde ise 42.
g�n�nden itibaren matrikste belirgin ve d�zensiz bir
bazofilinin ßekillendiÛi, kondrositlerde farklÝ derecelerde
dejenerasyonun olußmaya baßladÝÛÝ ve kemik iliÛi
odaklarÝnÝn bulunduÛu belirlenmißtir. Bu bulgularÝn yaßla
artarak �nce ventral, sonra dorsal ve transversal
pessulusta ßekillendiÛi tespit edilmißtir. Ancak, erißkinler
dÝßÝnda kemik dokusuna rastlanmamÝßtÝr. Formolde tespit
edilmiß ve boyanmamÝß olan sirinksler steromikroskopla
incelendiÛinde pessulusta damarlaßmanÝn erkeklerde
yumurtadan �ÝkÝßÝn 35. dißilerde ise 45. g�n�nde baßlamÝß
olduÛu g�zlenmißtir.

�t�c� kußlar ve evcil kanatlÝlarda 3 adet bronßiyal-
siringeyal kÝkÝrdaÛÝn bulunduÛu, evcil tavuklarda her bir
bronßun birinci kÝkÝrdak halkasÝnÝn dorsal ve ventral
olarak pessulusla kaynaßtÝÛÝ rapor edilmißtir (4, 6, 16,
17). Sunulan �alÝßmada sirinkslerin ilk bronßiyal
halkalarÝnÝn pessulusla birleßtiÛi, ikinci bronßiyal-
siringeyal kÝkÝrdaÛÝn birincinin ventral ucuna yakÝn olarak
yerleßtiÛi ���nc� bronßiyal kÝkÝrdaÛÝn her iki ucunun
serbest olduÛu ve ser�elerde (17) bildirildiÛi gibi ilk iki
bronßiyal kÝkÝrdaÛÝn b�y�k �l��de genißlediÛi ve kalÝn
olduÛu, ancak ser�e (17), g�vercin, Golden comet ÝrkÝ
Tavuklar (22) ve penguendekinden (21) farklÝ olarak
kemikleßmiß olduklarÝ belirlenmißtir.

Sirinksin duvarÝnÝ olußturan membranlardan lateral
(eksternal) timpanik membranÝn �oÛu kanatlÝ t�r�nde
bildirildiÛi (2-8, 16, 18, 23, 24, 28) gibi bÝldÝrcÝnlarda da
sontrakeyal siringeyal kÝkÝrdaktan itibaren baßladÝÛÝ ve
birinci bronßiyal siringeyal kÝkÝrdaÛÝn bitim noktasÝna
kadar devam ettiÛi, membranÝ �rten epitelin evcil
kanatlÝlardakine (4) benzer olarak sirinks b�l�mlerine
g�re farklÝlÝk g�sterdiÛi saptanmÝßtÝr. Lateral membranÝn
baßlangÝ� yerinde mukozayÝ �rten epitelin yalancÝ �ok katlÝ
prizmatikten, i�erisinde kadeh h�creleri bulunan tek katlÝ
k�bik epitele d�n�ßt�Û�, sirinksin merkezi b�l�mlerinde
ise tamamen tek katlÝ k�bik veya yassÝ olduÛu
g�r�lm�ßt�r. epitelin altÝnda kollagen ipliklerin ve d�z kas
h�crelerinin ayrÝ ayrÝ demetler olußturduÛu, kas h�creleri
arasÝnda ve baÛ dokuda bol kapilar damarlarÝn
bulunduÛu, en dÝßta ise yassÝ epitelden olußan seroza

katmanÝnÝn yer aldÝÛÝ belirlenmißtir. BÝldÝrcÝnlarda lateral
membranÝn bu �zelliÛinin Hodges (4) tarafÝndan
bildirilenlere uygun olduÛu tespit edilmißtir. AyrÝca Walsh
ve McLellandÕÝn belirttiÛi (24) gibi eksternal timpanik
membranÝn birinci broßiyal-siringeyal kÝkÝrdak hizasÝnda
�ok katlÝ k�bik, bronßlara doÛru ise yalancÝ �ok katlÝ
prizmatik epitelle �rt�l� olduÛu da saptanmÝßtÝr.

Scala ve ark (20) �rdeklerde medial (internal)
timpanik membranÝn b�lgesel farklÝlÝklar g�steren yalancÝ
�ok katlÝ prizmatik epitelle �rt�l� olduÛunu, Walsh ve Mc
Lelland (24) da tavuklarda medial timpanik membranÝn 2-
6 sÝra yassÝ veya k�bik h�crelerden olußan �ok katlÝ
epitelden olußtuÛunu bildirmißlerdir. Ser�egillerde
internal membranÝn 8-15 mikron kalÝnlÝÛÝnda ince baÛ
dokudan bir membran olduÛu ve epitelin, membranÝn ses
�Ýkarma alanlarÝ �zerinde tek katlÝ silyumsuz epitele
d�n�ßt�Û� rapor edilmißtir (17). G�vercinlerde de medial
timpanik membranÝn 5-10 mikron kalÝnlÝÛÝnda olduÛu,
kollagen iplikler i�eren gevßek baÛ dokudan olußtuÛu ve
yalancÝ �ok katlÝ prizmatik epitelle �rt�l� bulunduÛu
belirtilmißtir (12). Bu �alÝßmada da �rdeklerde bildirildiÛi
gibi medial timpanik membranÝn farklÝ b�lgesel �zelliklere
sahip olduÛu ancak �rdeklerinkinden farklÝ olarak
proksimal b�lgeyi �rten epitelin iki katlÝ k�bik olduÛu ve
nadiren kadeh h�cresi i�erdiÛi, proksimal b�lgeden ara
b�lgeye ge�ißte ise epitelin tek katlÝ k�bik olduÛu
belirlenmißtir. Ara b�lgede mukozanÝn bir �ÝkÝntÝ yaptÝÛÝ
ve bu �ÝkÝntÝyÝ �rten epitelin 2-4, distal b�lgenin ise 4-6
sÝralÝ k�bik h�crelerden olußtuÛu saptanmÝßtÝr. Bronßlara
doÛru bu epitel i�inde silyumlu h�creler ve kadeh
h�creleri g�r�lm�ßt�r. Ara b�lgedeki mukozal �ÝkÝntÝnÝn
diÛer t�rlerde bulunduÛuna ilißkin herhangi bir bilgiye
rastlanmamÝßtÝr.

Proksimal b�lgede medial membran epitelinin
altÝndaki baÛ dokunun bol kollagen iplik demetleri ile kas
h�creleri i�erdiÛi, distal b�lgede ÒCÓ ßeklindeki bronßiyal
siringeyal kÝkÝrdaklarÝn u�larÝnÝ �rten medial membranda
baÛ dokunun altÝnda kas tellerinin demetler olußturduÛu,
bu kas teli demetlerinin altÝnda da sinir gangliyonlarÝnÝn
bulunduÛu tespit edilmißtir. Ünternal membranÝn bu
�zelliÛi diÛer kanatlÝ t�rlerinkine (12, 17) benzer olarak
deÛerlendirilmißtir.

Walsh ve McLelland (24) lateral membranÝ �rten
epitelin medial membrandan daha �ok h�cre katmanÝna
sahip olduÛunu ve sirinksin kÝkÝrdaksal b�l�mlerini �rten
epitelin yalancÝ �ok katlÝ prizmatik epitel olduÛunu
bildirmißlerdir. Sunulan �alÝßmada ise incelenen b�t�n yaß
gruplarÝnda medial membranÝn gerek total kalÝnlÝÛÝnÝn,
gerekse epiteldeki h�cre katmanÝnÝn lateral
membranÝnkinden daha fazla olduÛu dikkati �ekmißtir.
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ayrÝca literat�rde bildirildiÛi gibi pessulus ve siringeyal
kÝkÝrdak halkalarÝnÝn y�zeylerini yalancÝ �ok katlÝ
prizmatik epitelin �rtt�Û� g�zlenmißtir.

Ser�egillerde (17) ve g�vercinlerde (12), internal
timpanik membranÝn bronßiyal ucundaki median bir baÛ
doku bandÝnÝn iki bronßu birbirine baÛladÝÛÝ ve bu bandÝn
bronchidesmus olarak adlandÝrÝldÝÛÝ bildirilmißtir. �oÛu
ser�egilde (17) ve g�vercinlerde (12) �nemsiz bir uzantÝ
olduÛu da belirtilen bu bandÝn bÝldÝrcÝn sirinkslerinde de
bulunduÛu (Þekil 6 ve 13) saptanmÝßtÝr.

Trakeya, sirinks ve primer bronßun afferent bir
innervasyona sahip olduÛu ve 4-8 h�creden ibaret olan bu
sonlanmalarÝn sirinksin rostral ucunda bol, proksimalinde
ise �ok az olduÛu belirtilmißtir (29, 30). BÝldÝrcÝnlarda da

distal b�lgede ÒCÓ ßeklindeki bronßiyal-siringeyal
kÝkÝrdaklarÝn u�larÝnÝ  �rten medial membranda kas teli
demetlerinin altÝnda sinir gangliyonlarÝnÝn bulunduÛu ve
literat�rde bildirilenlere (29, 30) benzer �zellik taßÝdÝÛÝ
saptanmÝßtÝr.

G�vercinlerde rapor edildiÛi (12) gibi, bÝldÝrcÝnlarda da
iki cinsiyet arasÝnda sirinksin total b�y�kl�Û� ve
kemikleßme yaßÝnÝn farklÝ olmasÝ dÝßÝnda sirinksin
yapÝsÝnda herhangi bir farklÝlÝk tespit edilmemißtir.

Sonu� olarak bÝldÝrcÝnlarda sirinksin hem �oÛu �t�c�
kußta ve evcil kanatlÝlarda bulunan, hem de kendine �zg�
olan �zellikleri taßÝdÝÛÝ, seks�el farklÝlaßmaya uÛrayan bir
organ olduÛu ancak seks�el dimorfizm g�stermediÛi
saptanmÝßtÝr.
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