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Oz: Sindirim sistemi pek ¢ok patojen etkene ve zararl maddeye maruz kalmasi nedeniyle bu sistem kanal boyunca yerlesmis
bircok savunma mekanizmasiyla korunmaktadir. Memeli tip lenf yumrularindan yoksun olan tavuklarda sindirim kanali lenfoid
dokusu (GALT) ve dalak immunolojik cevaplarin sekillenmesi ve sonuglanmasinda énemli olan bolgelerdir. Tavuklarda GALT
gastrointestinal kanalin epitel katina ve lamina propriyasina yayilmis olan immiin hiicrelerce sekillenmektedir. Ayrica sindirim
sistemi boyunca cesitli yerlere lokalize olan yapilar ve lenfoid hiicre topluluklari da bulunmaktadir. Kanatlilarin sindirim
sisteminin lamina propriyasi ve intraepitelyumu boyunca dagiimis olarak bulunan farengeyal tonsil, 6zefageyal tonsil, pilorik
tonsil, Meckel divertikilim, sekal tonsiller, Peyer plaklari ve bursa Fabricius mikrobiyel savunmada rol oynayan onemli
lenfoid olusumlardir. Kanatlilarda lakrimal bez, Harder bezi ve nazal bez ile ilgili pek ¢ok lenfoid dokuyu iceren okulonazal
bolge 6zefageyal tonsillerle birlikte sindirim kanalinin baglangicinda immiin sistemin sigortasi gibi gérev yapmaktadir. Bu
lenfoid dokular gastrointestinal sistemin kalici yapilaridir. Bu derlemede kanatlilarin sindirim kanali lenfoid dokusu hakkinda
bilgiler verilerek yapilmasi planlanan galismalara kaynak olabilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: GALT, Kanath.
Digestive Tract Lymphoid Tissue of Poultry

Abstract: Digestive system is protected by many defensive mechanisms installed along the canal because digestive tract
exposed to plenty of pathogenic microorganisms and harmful substances. In chickens which is devoid of mammalian type
lymph nodes, digestive tract lymphoid tissue (GALT) and spleen are important regions in the formation and conclusion of
immunological responses. GALT is shaped by immune cells which spreading to the epithelial layer and the lamina propria of
gastrointestinal tract in chickens. In addition, there are structures and lymphoid cell populations which is localized to various
locations throughout the digestive system. Farengeal tonsil, oesophageal tonsil, pyloric tonsil, Meckel’s diverticulum, caecal
tonsil, Peyer’s patches and bursa of Fabricius which are scatterly throughout lamina propria and intraepithelium of digestive
system of poultry are important lymphoid formations which play role in microbial defense. In poultry, oculonasal region
containing many lymphoid tissue associated with lacrimal gland, Harderian gland and nasal gland is functioning as an
insurance of immune system at the onset of the digestive system with esophageal tonsils. This lymphoid tissues of the
gastrointestinal tract are permanent structures. In this review, it is aimed to be a resource for studies planned to be done by
giving information about digestive tract lymphoid tissue of poultry.
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GiRiS

D

alanlarini

Is ortamla iliskili en genis alani ve patojen
giris
membranlar olusturmaktadir.

mikroorganizmalar icin en 6nemli
mukozal
Zararli antijenlerin/patojenlerin yerlesimine karsi
mukoza boyunca savunma mekanizmalari gelismistir
(1). Bu savunma mekanizmalari kisaca MALT (mukoza
iliskili
Sindirim kanali iliskili lenfoid doku (GALT) MALT’In en

onemli Gyesidir (2). Sindirim kanalindaki mikrobiyel

lenfoid doku) olarak isimlendirilmektedir.

dengenin  korunmasi  bagirsak  immdnitesinin

uyarilmasina ve patojen mikroorganizma
yerlesiminin engel olunmasina baglidir (3). Genel
olarak lenfoid doku bag doku igerisinde ve bazen
epiteline dogru daginik bir bicimde yerlesebildigi gibi
bir (4).

Kanatlilarda sindirim sisteminin lamina propriyasi ve

organ olarak da bulunabilmektedir
intraepitelyumu boyunca dagilmis olarak bulunan
farengeyal tonsil (2), 6zefageyal tonsil (5), pilorik
tonsil (6), Meckel divertikilimu (7), sekal tonsiller
(8), Peyer plaklari (9) ve bursa Fabricius (10)
mikrobiyel savunmada rol oynayan en énemli lenfoid
yapilardir. Lakrimal bez, Harder bezi ve nazal bez ile
ilgili pek cok lenfoid dokuyu iceren okulonazal bélge
de (11)

memelilerde Waldeyer halkasiyla birlikte kanathlarda

salgilarini  agiz  bosluguna vererek
ise 6zefageyal tonsillerle birlikte sindirim kanalinin
baslangicinda immin sistemin sigortasi gibi gérev
yapmaktadir. Bu lenfoid dokular gastrointestinal
sistemin kalici yapilanidir. Ayrica proventikillsiin
boliminin  Gzerinde sekumun
apeksinde (12) de

almaktadir (6).

glandiiler ve

soliter lenf folikilleri yer

1. Farengeyal Tonsil

Lenfoid hicre birikimleri ve lenf folikiillerden

olusan lenfoid doku damagin nazal tarafinda
(nazofarenks) yer almaktadir. Damagin oral tarafina
(orofarenks) uzanan ¢ok kath kibik epitelin altindaki
propriya ve submukoza katinda yaygin ve toplu halde
lenfoid hiicrelere

bulunan propriya-submukoza

katindaki miikéz bezler arasinda da rastlanmaktadir
(13).

Farengeyal tonsil sekonder lenfoid organ olarak
rodentler hari¢ pek ¢ok memeli tiirinde nazo- ve
(14).

Kanatllardaki farengeyal tonsil memelilerdeki gibi bir

orofarenks  bdlgesinde  bulunmaktadir
yuzik seklinde olmayip orofarenkste yogun olarak
yer alan lenfoid doku birikimleri seklindedir (15).
Kanatlhlardaki farengeyal tonsil terimi memelilerdeki
tonsil terimiyle kiyaslandiginda kanathlarin koanal ve
infundibular yariklar gevresindeki lenfoid dokunun
iyi organize olmamasi ve tonsiller kriptlerden yoksun
olmasi nedeniyle pek de uygun olmayan bir sekilde
kullanilmaktadir. Ugamayan tirlerdeki farengeyal
katlantilar 6nceden tonsil olarak degerlendirilirken
(13)

katlantilardaki yogun lenfoid doku bezsel alanla ilgili

glinimizde  devekuslarinin  farengeyal
oldugundan glandular farengeyal tonsiller olarak

adlandirilmaktadir (16).

2. Ozefageyal Tonsil

Ozefageyal tonsil yemek borusunun gogis
bolimi ile 6n mide arasindaki gegise lokalize olan
(17) GALT'In 8nemli bir Gyesidir (18). imminolojik
yonden tavuklarin sindirim kanalinda oldukga iyi bir
koruma saglamaktadir (6). Yemek borusu duvarindaki
uzunlamasina katlantilarin sayisina goére (sekize
kadar) degisen iki katlanti arasindaki propriya katina
yerlesik olan 0zefageyal tonsil birkag tonsiller
birimden olugsmaktadir (17). Bunlarin her birine tonsil
kripti denir. Kriptler, 6zefageyal miukoz bezlerin
akitict kanallarina kadar uzanarak lenfoepitelyumun
da sekillenmesine yol acan T lenfosit, makrofaj,
plazma hicreleri ve dendritik htcrelerin infiltre
kath  kabik

sinirlanmaktadir (5, 18). Bag doku igerisindeki lenf

oldugu c¢ok epitel tarafindan

folikullerinin interfolikiller bélgelerinde ve germinal

merkezlerinde T ve B lenfositler dagilim

gostermektedir (5).
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Yemek borusu duvarinda yaygin ve daginik

olarak  gorilen lenfoid hicre  birikimleri
mikroorganizmalarin organ duvarina gegisinde bezsel
kanallari bir yol olarak kullanmalari nedeniyle bu
kanallara yakin olarak yerlesmistir(19). Cevresel ve
besinsel antijenlere siirekli maruz kalan 6zefageyal
tonsillerin bu antijenlerin immin sistem Uzerinde

devamli uyarici etkilerini dnlemede bir rolii oldugu

distntlmektedir (18). Ozefageyal tonsiller
memelilerde bulunmamaktadir (6).
3. Proventrikiler Lenfoid Doku

Arai ve ark. (20) ilk kez kanath

proventrikilisinde lenfoid bir dokunun varligini
ortaya koymuslardir. Mukozanin epitel ve propriya
katmanlarinda yer alan lenfoid doku birikimlerini
esasen T-lenfositleri olusturmaktadir. Bazi lenfoid
birikimlerde ise merkezde T-lenfositler cevrede ise B-
lenfositler bulunarak essiz bir dagihmin gorildiGga
bildirilmektedir (12). Bununla birlikte B lenfosit
yiginlart proventrikiiler bezlerin dip kisimlarinda

bulunurken (21), T- lenfosit vyiginlarina ise

proventrikiler bosluklu bezsel kanallarin

baglantilarinda ve kanallarin epitelinde rastlandigi
Hashimoto (12) tarafindan

Matsumoto ve

soylenmektedir.

4, Pilorik Tonsil

Mide ve duodenum arasindaki pilorik sfinkter
seviyesinde yer alan pilorik tonsil (13) Lieberkiihn
kriptlerinin lenfoepitelyal tonsiler kriptlere
donlismesiyle olusan lenfoid halkadir (20). En az 15-
20 birimden meydana gelmektedir. Yerlesimi
bakimindan ince bagirsagin immunolojik isaretgisi
bir (6).

Duodenumun pilorik sfinktere yakin bolimindeki

olarak fonksiyonel rol oynamaktadir

propriya katmani primer ve sekonder lenfoid
folikuller ile interfolikiiller bolgeler icermektedir (13).
Germinal merkezlerde sinirlanmis olan B lenfositlere
karsiik ~ T-

olmuslardir. Kriptlerin epitel hicreleri arasinda M

lenfositler epitel dokuya infiltre

hiicreleri yer almaktadir. Pilorik tonsil 6zefageyal
tonsil ile birlikte mezenterik lenfatikler yoluyla kana
gecen kontrol

patojen antijenlerin yayllmasini

etmektedir. Memelilerde pilorik tonsil

bulunmamaktadir (6).

5. Meckel Divertikilii

Kisa ve kor bir kese olan Meckel divertikali

yavrunun vitellus kesesinin bagirsak kanalina

cikisi
kalmasiyla sekillenmektedir (22). Buradaki kiguk

baglandigi bolimin yumurta sonrasinda
lenfoid hiicre birikimlerinin 2 haftalik broyler
tavuklarda gozlendigi bildirilmektedir (13). Germinal
merkezlerde fonksiyonlari tam olarak bilinmeyen
fakat antijen sunmada gorevli olan folikiiler dendritik
hucreler gibi gorev yaptiklari distnilen kiguk

lenfosit benzeri sekretorik hicreler (23) Meckel

divertikGliminin longitudinal kivrimlarinda
lenfoblastlarla kiguk lenfoid birikimler
sekillendirmekte ve bu yapi retikiler hicreler

tarafindan gevrelenerek lenf folikillerini meydana
getirmektedir. Lenfoepitelyumda kadeh hiicreleri
(24) ve bagirsak limeninden antijenleri alarak
lenfositlere sunan M hiicreleri bulunmaktadir (25).
Meckel divertikilimindeki germinal merkezin 5-7.
haftalarda olustugu, lenfoid dokunun tam olarak 10.
haftalarda gelistigi ve bunun en az 21 ayhga kadar
kaldigi bildirilmektedir (24). Subepitelyal alanda B
lenfositler bulunurken; germinal merkezlere komsu

olarak T lenfositler yerlesim gostermektedir (25).

6. Peyer Plaklan

intestinal tonsiller olarak da adlandirilan bu
lenfoid olusumlar daginik halde sayilar altiya kadar
degisen yapilar olup tavuklarin ileumunda plika
sirklilaris ylizeyine yakin ya da bunlarin arasinda
Surekli

olarak Peyer plaklarindan biri ileosekal baglantinin 5-

antimezenterik olarak yerlesmektedirler.

10 cm yukarisinda yer almaktadir (13).

Peyer plaklart T lenfositlerce  zengin

interfolikiller alanlar tarafindan ayrilan, temelde B

lenfositleri iceren primer ve sekonder lenf

foliktllerden olusmaktadir. Bu doku mukozanin
lamina propriyasini ve submukozasini isgal edecek
kadar genisleyebilmektedir  (18). Farklilasmamis
enterositler lenfoid dokunun Uzerini 6rtmektedir
(13). Lenf folikullerini M hiicresince zengin fakat
lenfoepitelyum,

goblet hiicreleri icermeyen bir
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subepitelyal alandaki ta¢ bolimi ve germinal merkez
(26).
(kubbemsi) bolimi  yogun

olusturmaktadir Istk  mikroskobunda tag
lenfosit birikiminden
dolayi koyu renkte gorilirken; agik renkteki sentrum
germinativumlar hticreden fakirdirler (27). Peyer
plaklarinin subepitelyal bolgeleri B lenfositlerin,
sentral bolgeleri ise T lenfositlerin dagilim gosterdigi
alanlardir (26). Sekonder lenfoid organ olarak gorev
yapmaktadirlar. (4)

Gastrointestinal sistem; diger sistemlere gore
dis ortamla daha ¢ok baglantili oldugundan yogun bir
sekilde patojenik  mikroorganizmalara  maruz
kalmaktadir. Peyer plaklari bagirsak mukozasinin bu
patojenlere karsi savunulmasinda ve bunlara cevap
olusturulmasinda etkin rol oynadigi bildirilmektedir.
Bu surecte Peyer plaklarinda ve diger sindirim sistemi
iligkili
dendritik hiicreler (28) ile B ve T lenfositler gérev

(2).

involliisyona ugrayan intestinal lenfoid topluluklarinin

lenfoid dokularda bulunan makrofajlar,

almaktadir. Kanathlarda yasa bagh olarak
kulugka suresince ¢iplak gozle goriilemedigi fakat 10.
ginden itibaren kanatlilarin %50’sinde 1-2 adet

Peyer plagina rastlandigi bildirilmektedir (23).

7. Sekal Tonsiller

Kanatlilarda GALT'in 6nemli bir Gyesi olarak iki
buyuk lenfoid birikimden olusan sekal tonsiller her iki
sekumun rektum

icerisine olan gegislerindeki

mediyal duvar igine ve sekumun kor uglarinin

duvarina vyerlesmektedir (29). Birkag tonsiller
birimden meydana gelen sekal tonsiller (30)
mukozanin  propriya ve submukoza katlarina

yerlesmis olan (13) daginik T lenfosit alanli sekonder
lenfoid folikulleri igermektedir (30).

Sekal tonsillerin tavuklarda kulugka gikisindan 5-
7 gln sonra ¢ok sayidaki lenfositin ve plazma
hicresinin dnciileri tarafindan sekillenmeye basladigi
ve ilk germinativ merkezlerin 10. giinde olustugu, 8.
haftada

bildirilmektedir (31). Sekal tonsilin liminal ylzeyini

ise maksimum seviyeye ciktig

kriptler olusturmakta ve bu kriptlerin Gzerini kiiclik
lenfositlerin bulundugu epitel 6rtmektedir (23). Bu
epitelde M hiicrelerine benzer hiicrelerin oldugu
(32). T ve B sekal

soylenmektedir lenfositler

tonsillerin sentrum
bulunmaktadir (31).

Fonksiyonlari

germinativumlarinda

tam olarak bilinmeyen sekal
tonsillerin islevleri hakkinda degisik gorisler yer
almaktadir. Urat refliisiiyle sekuma giren antijenlerin
notralizasyonunda bu
(30).

alinmasi ya da kimyasal yikimi sonucu immin

yapilarin  rol  oynadigi

soylenmektedir Ayrica bursa Fabricius’un
cevaptaki antijen-antikor yapiminda bir yetersizligin
bir
olabilecegini (13), B lenfosit farklilasmasinda gérev
aldiklarini dislindirmektedir (26).

olmamasi bu vyapilarin bursal esdegerliligi

8. Bursa Fabricius

Kanathlarin primer lenfoid organi olup B-
lenfositlerin farkhlastigi (33) kloakal proktodeumun
bir

organdir. Embriyogenez sirasinda kloakanin dorsal

dorsal  divertikilimiindeki  lenfoepitelyal
duvari Gzerinde bir timsek olarak sekillenmeye
baslamakta, gelisimin 5. ginlerinde bursal limen
sekillenerek kiiclk bir sap vasitasiyla proktodeuma
baglanmaktadir (34). Embriyogenezin 9. giinlerinde
mukozal  yilzeyinde  katlantilar  olusmaktadir.
Embriyonik gelisimin 7. glintinde yolk kesesinden ve
dalaktan, kulugka sonrasi ise kemik iligi ve dalaktan
koken alan kok hiicreler bursa Fabricius’a gé¢ ederek
B lenfositlere farklilasmaya baslamaktadirlar (13).
Ayrica kesenin GALT ile ilgili lenfoid bir organ olarak
da gorev yaptigl bilinmektedir. Lenf folikillerinin
lizerini 6rten epitel (33) hiicreleri folikil iliskili epitel,
interfolikiiler kortikomedullar

epitel, epitel

Kript

ve

retikiler hicreler seklindedir. benzeri

invaginasyonlarda basta lenfositler olmak (izere
epitel ve sekretorik dendritik hiicrelerle dolu olan
bursal folikiller sekillenmektedir (25). Bursal lenfoid
foliktllerin sayisi 2 aylk tavuk ve givercinlerde
artmakta ve tamamen olgun bir bursa bu tiirlerde 4
(13).

tavuklarda 8. haftadan itibaren gerilemeye baslayan

aya kadar olusmaktadir Beyaz leghorn
kesenin 28. haftada sikatriks izlerinin gorildigu
bildiriimektedir (35). invole olan bu kesenin gérevini
kemik iliginin yerine getirdigi disinilmektedir (36).
Bursa Fabricius kiglk bir T lenfosit birikimini
kloakaya agilan kanalin dorsalinde bulundurmasiyla

sadece primer bir lenfoid organ olmadigini ortaya
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koymaktadir. Ayrica kesenin kisa slirede atrofiyeye
ugrayip disik oranda antikor tiretmesi keseyi ikincil
bir lenfoid organ olarak da 6nemli kilmamaktadir
(22).

9. Soliter Lenf Folikilleri

Sindirim kanal boyunca yerlesmis olan agregat
lenfoid olugsumlar disinda soliter 6zellikte olan
Lenf

foliktllerinden fakir olan kolon kloakal keseye agilma

lenfosit birikimlerine de rastlanmaktadir.
noktasinda (37), coprodeumda (23), proktodeumda
ve urodeumda soliter 6zellikte olan lenf folikilleri ile

kaphdir (37).

10. intraepitelyal Lenfositler

intestinal mukozanin lamina propriyasindan

epitelyum katina dogru gboc eden lenfositler
intraepitelyal lenfositler olarak adlandiriimaktadir
(23). T lenfositler epitel katta; B lenfositler ise
(38).

cok

¢ogunlukla lamina propriyada bulunmaktadir
daha

rastlanirken;

intraepitelyal lenfosit yogunluguna

duodenum, ileumda
buralardaki lenfosit dagiliminin %35 T lenfosit, %50 B

lenfosit seklinde oldugu bildirilmektedir (39).

jejunum ve

SONUC

Bu derlemeyle kanatlilarin sindirim kanali
lenfoid dokusunun morfolojisi ve histolojisi hakkinda
bilgiler verilerek yapilmasi planlanan g¢alismalara

kaynak olabilecegi dustintilmektedir.
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