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PENGUENIN DILI VE ON SOLUNUM YOLLARININ (LARYNX CRANIALIS,
TRACHEA, SYRINX) ANATOMIK VE HISTOLOJIK
YAPISI UZERINDE BiR CALISMA

Metin Tasbas! Ziya Ozcan?
Merih Haziroglu3.

A study on anatomical and histolegical structures of tonguc and the upper respiratory
passages (larynx cranialis, trachea, syrinx) in the penguin

Summary: In this study, the tongue and the upper respiratory
passages of two penguins from Ankara Atatiirk Farm Zoo were inves-
tigated anatomically and histologically by comparing with domestic
poultry. The below mentioned differences were found.

1. The tongue of the penguin is in the shape of an isosceles tri-
angular situated with the sharp-pointed end at the oral and the base
at the aboral. The dorsal part of the tongue is covered completely with
conical papillae.

2. The rostral basibranchial bone doesn't take place on hyoid
bone of the penguin.

3. The larynx cranialis of the penguin is constituted by a cricoid
cartilage and a pair of arytenoid cartilage.

4. An ossified projection takes place medianly on the inferior
Jace of the ossified concave ventral lamina of the cricoid cartilage.

5. There is a corpus and a pair of prolongations of the arytenoid
cartilage.

6. The tyroid cartilage, epiglottis and vocal cords don’t take place
on the larynx cranialis of the penguin.

1 Prof. Dr., A.U. Vet. Fak., Anatomi Bilimdali, Ankzara.
2 Aras. Gér. Dr., A.U. Vet. Fak., Histoloji—-Embriyoloji Bilimdali, Ankara.
3 Aras. Gor.,, A.U. Vet. Fak., Anatomi Bilimdali, Ankara.
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7. A septum which is constituted by a hyalin cartilage divides the
trachea of the penguin medianly into two parts starting from the 10 th
tracheal ring till the bifurcation of the trachea.

8. The appearance of the cartilagines tracheales are transversal
oval at the transversal section in the penguin. This occurrence is same
at the each part of the trachea.

9. At the separation point of two principal bronchi the pessulus
could not form because of the continuation of the septum till the bifur-
cation of the trachea in the penguin.

Ozet: Bu calismada Ankara Atatirk Orman Ciftligi Hayvanat
Bahgesi’nden temin edilen iki adet ergin disi penguenin dili ve on solunum
yollarmmn yapisi anatomik ve histolojik olarak incelenmig ve evcil ka-
nath hayvanlarla mukayesesi yapilarak asagida belirtilen ozellikleri
sapranmisgtr.

| . Penguen dili, dar tabani aboral’de, sivri ucu oral’de yer almig
ikiz kenar ii¢gen goriiniininde olup dorsal’i konik bicimde papillalar
ile tamamen kaplanmis durumdadir.

2. Penguen os hyoideum’unda rostral basibranchial kemik bulun-
mamaktadir.

3. Penguenin larynx cranialis’i, cartilago cricoidea ile ¢ift olan
cartilago arytaenoidea’dan olusniugtur.

4. Cartilago cricoidea’nmn i¢ biikey olan ventral laminast kemik-
lesmig olup bunun i¢ yiiziinde median olarak yine kemiksel yapida bir
cikintt yer alnustir.

5. Cartilago arytaenoidea’mn bir corpus’u ve iki ¢ift uzantisi
vardir.

6. Penguen larynx cranialis’inde cartilago tyreoidea, epiglottis
ve labium vocale bulunmamaktadir.

7. Penguende trachea, dnden itibaren 10. trachea halkasindan

baslayarak bifurcatio trachea’ya kadar devam eden hyalin kikirdak
yapisinda median bir septum vasitasi ile iki kisma bolinmiistir.

8. Tiim uzunlugu boyunca trachea’yt olusturan cartilagines trac-
heales’in transversal kesit yiizii penguende enine ovaldir.

9. Penguende trachea’yr iki ayri kisma bolen septumi’un bifur-
catio trachea’ya kadar devam etmesi sonucu iki bronchus principalis’in
ayrilma yerinde pessulus olugamarugstir.
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Giris

Giiney yarikiiresinde yasayan ve biiyiik bir deniz kanatlisi olan
penguen’in (Gal dilinde pen-bas -- gwyn-beyaz; Latin dilinde
pinguis—sisman, yagh) Antarktik kita’st g¢evresinde, Falkland ada-
larinda ve Yeni Zelanda’da hayatimi siirdiiren oldukga degisik tiirleri
bulunmaktadir. Boylar ise tiirlerine gore Gi¢ ayak ile bir ayak (30.5
cm) arasinda degismcktedir (16).

ingilizce'de ise pin-wing veya pinioned wing-tiiyli kanat
gibi pek acik bir anlami olmayan denizci terimleri ile de isimlendirilen
bu deniz kusu istirahat zamaninda tiim metatarsus’lar1 {izerine ba-
sarak dinlenir (5).

Genelde toplu olarak ve muntazam siralar halinde yasayan pen-
guin’lerin biiylik olan tiirleri yumurtalarmi daha ¢ok kulucka ke-
selerinde tuttuklan halde baz tirleri onlari korumak igin derinligi
60-90 cm arasinda degisen gukurlar acarak orada saklarlar (22).

Gallus domesticus’un erginlerinde cartilago cricoidea, uzunlugu
2 cm’nin biraz lzerinde ve genisligi erkeklerde 1.5 cm, disi’de ise
bundan birkag mm daha kisa olan bir oluga benzer. Cartilago ary-
taenoidea rostral’e doniik sapi ile iki uglu ¢atali andimir (9).

Hindi’de yass1 ve yiiziik seklinde olan cartilago cricoidea dor-
sal’de tamamlanmamistir. Bu kikirdak ventral kistminda kemiklesen
bir ¢ikintiya sahiptir. Cervical vertebra’larin anterior ucunda ve me-
dian'da yer almis olan trachea 120 adet hyalin kikirdak halkasindan
meydana gelmis olup transversal kesitte goriinisii daire seklindedir
ve bu seklini tiim halkalarda korur. Syrinx son iki tracheal ve ilk
sekiz brochial kikirdak halkasindan olusmustur. Ancak son iki trac-
heal kikirdak halka digerlerinden daha genis ve daha incedir. Bronc-
hus’lar da trachea gibi kikirdak bir ¢atiya sahip olmalarina ragmen
bu kikirdaklar tam bir halka olusturmazlar (3).

Labium vocale kanathlarda bulunmamaktadir (3, 7, 13).

Tavuk ve horoz’da os hyoideum’un corpus’u bag doku vasitas:
ile larynx’in ventral ylziine ve ilk birkag¢ cartilago trachealis’e ya-
pismistir (3).

Dil kemigi kanathida kuvvetli bicimde i¢biikey olan paraglossal
(entoglossal) kemik ile basihyoideum tarafindan olusturulmustur.
Paraglossal kistm median’da tek parga tiggen seklinde dilin igine dogru
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uzamr. Her iki yanda cartilago arytaenoidea tarafindan desteklenmis
olan larynx cranialis’in uzunlugu horoz’da yaklasik 11 mm, tavukta
8.5 mm kadardir. Larynx kikirdaklar: cartilago cricoidea, cartilago
procricoidea ve ¢ift olan cartilago arytaenoidea ile dort adettir. Horoz’-
da trachea’min uzunlugu 17-18 cm, tavuk’ta ise 15.5-16.5 cm ara-
sindadir. Trachea halkalarinin sekli, trachea’nin cranial 1/3 {inde
transversal oval, geri kalan bolgede vertical ovaldir. En caudal’deki
kistm ise circulardir. Syrinx’in dis gériniimiinde géze ¢arpan durum
lateral’e dogru daralisidir. Dorso-ventral olarak yer almis olan pes-
sulus kikudaktan olusmustur (7).

Hindi, tavuk ve ordek’de trachea halkalarinin yapist hyalin ki-
kirdaktir. Ig ige girmis durumda olan bu halkalarm orta kismi kalmn,
kenarlari ise incedir (6, 10, 14, 18). Kanathlarda her trachea halka-
sinin bir yariminin kenarlari, komsu trachea halkasinin altinda iken
karsit yartmmun kenarlart komsu halkalarin izerindedir (10, 11).

Hyalin kikirdak halkalari tarafindan olusturulan kanath trac-
hea’sinin ventral boliimii ise kismen kemiklesmistir (10).

Kanatlt larynx cranialis’inde epiglottis bulunmamaktadir (2, 11).

Kanathlarda 90-120 adet hyalin kikirdak halkasindan meydana
gelmis olan trachea’nin gapi her bolgede ayni degildir. Bifurcatio
trachea’da bulunan pessulus kemiksel bir yapiya sahiptir (11).

Tavuk ve horoz'da 108-126 adet yiiziikk seklinde kikairdak tam
halkadan meydana gelmis olan trachea’nin ist iiste gelen halkala-
rmin genis kismi 6n ve arkadaki halkalarin dar bolimini kismen
drtmiis olup son dort halkada st iiste gelme durumu bulunmamak-
tadir (12).

Nickel ve arkadaslarina (17) gore ise kiimes hayvanlarinda trac-
hea halkalarimin sayist boynun uzunluguna bagh olarak degismekte
ve 100-130 adet arasinda olmaktadir. Erkek ordek’de syrinx, iki
bronchus principalis’in ilk kismi ile trachea arasinda bulla tympani-
formis adt verilen bir genisleme yapmistir. Os hyoideum kanatlilarda
tek pargali bir corpus’dan (basihyoideum) olusmustur. Corpus’un
rostral ve aboral yonde iki ¢ikintist bulunur. Kaz ve érdek’de yasst
olan os hyoideum’un corpus’u tavuk’da mil seklindedir.

Syrinx kanathlarda trachea’nin uzun eksenine transversal yonde
ve bronchus'larin birlesme bolgesinde yer almustir (15).
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Ulkemizde dogal iklim sartlarinda yasayamayan ancak hayvanat
bahgelerinin yapay ortaminda hayatimi siirdiirebilen penguenler bize
her bakimdan oldukga ilging gbziiken bir kanath tiiridiir. Bu nedenle
yapilan bu arastirmada, Giiney yarimkiiresinin bu biiyiik deniz kusu-
nun dili ve 6n solunum yollarinin anatomik ve histolojik yapisinin
incelenerek elde edilen sonuglarin evcil kanath hayvanlarinki ile
karsilastirilmas1 ve olabilecek benzerlik ve ayrimlarin saptanmas
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alisma materyalini, 1984 ve 1985 yillarinda Ankara Atatiirk
Orman Ciftligi Hayvanat Bahgesi’'nden temin edilen iki adet ergin
disi penguin olusturdu. Bunlarin gerekli anatomik olusumlari ali-
narak makro-anatomik, stereomikroskopik ve histolojik g¢alismaya
hazirlanmak iizere 9, 10’luk formaldehyde solusyonu iginde tesbit
edildi. Makro-anatomik ve subgros olarak yapilan g¢alismada her
zaman kullanilan arag ve gereglerin yaninda stereo mikroskop, kompas
ve biiylitegten de yararlamildi. Histolojik olarak yapilan c¢alismada
ise daha once tesbit edilmis doku pargalar1 normal doku prosediiriin-
den gegirilerek paraplastta bloklandi. Bu bloklardan alinan 8 mikron
kalinhigindaki kesitler degisik amaglar igin [genel baki igin Cross-
mon’un l¢lii boyama yontemi (4), miikdz bezler igin Alcian blau,
kemik doku igin Schmorl boyama yodntemi ve elastik iplikler igin
Orcein-Giemsa boyama yontemi (20)] boyandi. Boyanan bu pre-
paratlar incelendi ve Zeiss Photo-Mikroskop 111 ile fotograflar
cekildi.

Bulgular

Lingua (Sekil 1, 11, 12, 13): Dar tabani aboral’de sivri ucu oral’de
yer almig ikiz kenar tg¢gen goriiniimiinde olan ve her taraf1 kutan mu-
koza ile ortiilii bulunan penguin dilinin dorsal’i, yonleri geriye doniik
konik bigimdeki papilla’larla tamamen kaplanmis durumdadir. Kutan
mukoza’nin lamina epitelialis’inde kuvvetli bir keratinize katman
yer almistir. Mukoza’nin lamina propria’st, bol miktarda kollagen
iplik ve damar igeren kompakt bag doku yapisindadir.

Dilin derin kisimlarinda, dil ucundan baslayarak dil koki ya-
kinlarma kadar seyreden bir hyalin kikirdak bulunur. Bu kikirdagin
alt ve tst boliimlerinde ¢ogunlugunu yag hiicrelerinin olusturdugu




PENGUENIN DiLi VE ON SOLUNUM YOLLARININ... 215

ve bol miktarda damar igeren, gevsek bag doku yapisinda bir sub-
mukoza yer almustir. Hyalin kikirdagin altinda bulunan bag doku
bolimiinde, iskelet kasi ozellifinde olan dil kast yerlesmustir. Dilin
ortaya yakin bir yerinden baslayan bu kas, bag dokudan bir septum’la
ortadan ikiye ayriimis olarak dil kokiine dogru seyreder. Arada bulu-
nan bu septum dil kokiine yaklastikga genisler, kas kiitlesi ise zayif-
lar. Dil kokiinde, sisternler yapan ve bilesik tubuler karakterde olan
bol miktarda miikéz bez bulunmaktadir.

Bu organa ait bazt ortalama Olgiller Tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1. Penguen diline ait baz: ortalama olgiler

Uzunluk, ucundan Eni Dildeki tiim ko- | Bu konik papii-
Penguen larynx cranialis’e | Radix’inde | nik papilla’larin | la’larin uzunluzu
dili kadar (cm) (cm) sayist (Adet) (mim)
I 4.1 13| 69 3 |

Os hyoideum (Sekil 5): Penguen’de dorso-ventral yonde basik
ve bir liggen bigiminde olan paraglossal (entoglossal) kemik One
dogru sivrilmistir. Uzunlugu ortalama 11 mm, aboral’de en genis
yerinde eni 10 mm olan bu kemigin i¢ ylizii hafif gukur olup sivri
olan 6n ucu iizerinde de kii¢iik i¢ biikey bir eklem yiizii yer almistir.

Paraglossal kemik aboral’de, caudal basibranchial (urohyal)
kemik ile birlesir. Uzunlugu ortalama 19 mm, eni oral’de 2 mm,aboral
ug’da ise 1 mm olan bu kemigin goriinimii mil seklindedir.

Caudal basibranchial kemigin aboral’inde ve iki yaninda ona
yapisarak caudo-lateral yonde seyreden ceratobranchial kemigin
uzunlugu ortalama 48 mm, eni | mm dir. Kikirdak bir doku aracilig
ile bu kemik epibranchial kemige eklemsel olarak baglanmstir. Yonii
caudal’e dogru olan epibranchial kemigin serbest uglari belirgin
derecede dorsale dogru kivrilmus durumdadir. Bu kemigin uzunlugu
ortalama 25 mm, eni ise eklem yerinde 2 mm, aboral ucunda 1 mm
dir.

Larynx cranialis (Sekil 1): Penguen’de bu olusumun median’inda
ve sagittal yonde bir yarik bigiminde yer almis olan aditus laryngis’-
in uzunlugu ortalama 12 mm, eni oral’de 2 mm, aboral’de ise 1 mm
dir. Bu duruma gore sekli 6ne dogru gittikge genisleyen bir ‘V’ harfi
goriiniimiindedir. Aditus laryngis’in yan smurini, paramedian olarak
yer almis ve herbir tarafta iki sira halinde dizilmis olan papillalar
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Sekil 1. Penguenin dili ile 6n solunum yollarimin dorsal’den goriinisi.

a) Uzeri konik papilla’laria kapli olan dil; b) Aditus laryngis ve onun paramedian’inda
yer almis olan pipilla sirasi; ¢) Aditus laryngis’in caudal’inde devam eden sulcus laryngis;
d) Os hyoideum’un ceratobranchial pargasi; e) Trachea.

Fig. 1. The tongue and the tracheobronchial tree of Penguin; dorsal view.

a) The tongue which is covered by conical papillae; b) Aditus laryngis and paramedian
papillae rows; ¢) Sulcus laryngis that continues caudally to aditus laryngis; d) Cerato-
branchial part of hyoid bone; e) Trachea.

belirler. Koni seklinde olan bu papillalarin serbest sivri uglart aboral
yondedir. Sayilars herbir yanda ortalama 13 adet, uzunluklari | mm dir.
Aditus laryngis, aboral’c dogru median’da yer almis olan sulcus laryn-
gis ile devam eder. Ortalama 11 mm uzunluk ve 1 mm derinliginde
olan bu sulcus’un iginde serbest sivri uglari aborale dontik, uzunluk-
lar1 ortalama 1 mm olan yedi adet koni bicimindeki papillanin ard
arda dizilmesinden olusmus bir kabarti yer almistir. Larynx crani-
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lis’in dorsal ylizii de, uzunluklart ortalama 0.8 mm. sayilart 65 adcet
olan yine koni bigimindeki papillalar ile ortdlmiistir. lLarvnx crani-
alis’in, dilin radix’i ile kendisinin aboral’indc yer almis az belirgin
_transversal bir papilla swrasi arasinda kalan uzunlugu penguen’de
ortalama 27 mm dir.

Larynx cranialis'in kikirdaklarn (Sekil 2, 3, 4): Penguen'de bu
kikirdaklar cartilago cricoidea ile ¢ift olan cartilago arytcanoidea’dan
ibarettir. Cartilago thyreoides, epiglottis ve labium vocale’nin varhdi-
na rastlanmamstir.

Sekit 2. Penguen’in larynx cranialis kikirdaklari.
a) Cartilago arytaenoidea: b) Cartilago arytaecnoidea’mn kisa ve incc olan uzantssi;
¢) Cartilago cricoidea.
Fig. 2. Cartilagines of the larynx cranialis of Penguin.
a) Arylenoid cartilage; b) Short and slender projection of arytenoid cartilage.
¢) Cricoid cartilage.

Cartilago arytaenoidea'min uzunlugu ortalama 17 mm, aboral'de
en genis kisminda eni 10 mm dir. Bir corpus’u ve iki ¢ift uzantist
bulunan bu kikirdagm uzunlugu ortalama 7 mm, eni isc 2 mm olan
birinci ¢ift uzantis1 kisa ve ince yapida olup oral yone dogru giderek
ventral’inde yer almis olan cartilago cricoidea’nin dorsal ucu ile her-
iki yanda bir cklem olusturmustur. Uzunlugu ortalama 12 mm, en
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Seki! 3. Penguende cartilago aryteanoidea’min goriiniimi.
a) Cartilago arytaenoidea’nin daha uzun olan ve medial kenarlan ile aditus laryngis’i
smirlandiran ikinci ¢ift uzantisi; b) Cartilago arytaenoidea’nin corpus’u; ¢) Cartilago
arytaenoidea’nin kisa v¢ ince olan uantisi.

Fig. 3. The arytenoid cartilage of Penguin.
a) Longer and second pair projection of the arytenoid cartilage that limits aditus laryngis
by its medial bordes; b) Corpus of the arytenoid cartilage; ¢) Short and slender projec-
tion of arytenoid cartilage.

genis yeri olan aboralde eni 4 mm olan ikinci ¢ift uzantisi yine oral
yonde olup dorsal yizii hafif disbiikeydir. Medial kenarlan ile bu
uzanti aditus laryngis’i sinirlandirmistir. Cartilago arytaenoidea’nin
sadece corpusu kemiklesmistir.

Dorso-ventral yonde bastk ve dorsal kismu agik kalmak suretiyle
tamamlanmans bir halka gériniimiinde olan cartilago cricoidea’nin
uzunfugu ortalama 17 mm, aboralde en genis kisminda eni 15 mm
dir. Tamamlanmams dorsal kisnui cartilago arytaenoidea tarafindan
ortilmistiir. Cartilago cricoidea’nin i¢ biikey olan ventral lamina’st
kemiklesmistir. Bunun i¢ yiiziinde median olarak uzanan, yaprak
seklinde yine kemiksel bir ¢ikinti bulunur. Uzunlugu ortalama 10 mm,
aboral’de baslangi¢ kismindaki yiiksekligi ise 3 mm olan bu kemiksel
cikintt oral yéne dogru algalarak devam eder.
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Sekil 4. Penguende cartilago cricoidea’nin gdriiniimi.
a) Cartilago cricoidea’nin ventral lamina’si: b) Bu lamina Urerinde yiikselen yaprak
bigiminde kemiksel kabarti.

Fig. 4. The criceid cartilage of Penguin.
a) Ventral lamina of the cricoid cartilage; by Beny projection which rises from this ventral
lamina.

Goriinlimi, genis tabanli ikiz kenar bir Gicgeni andiran cartilago
cricoidea’nin tabani aboral’de, sivri ucu ise oral’dedir.

Trachea (Sekil 6, 7, 8,9, 10, 14, 15): Penguen’de larynx crani-
alis ile bifurcatio trachea arasindaki uzunlugu ortalama 20.2 cm olup
kendisini olusturan kikirdak halkalarin sayisi ortalama 108 adettir.
Trachea, onden itibaren 10. trachea halkasindan baslayarak hyalin
kikirdak yapisinda olan ve sadece bifurcatio trachea civarinda ke-
miklesmis bolgeleri igeren median bir septum ile iki ayri kisma bo-
linmiistiir. Bu septum’un bifurcatio trachea’ya kadar kesintisiz devam
etmesi sonucunda, trachea’min 6nden 10. halkaya kadar olan bas-
langict hari¢ diger bolgelerinde bu iki ayri kisim arasinda bir iliski
goriilmemektedir.

Tim uzunlugu boyunca transversal kesit ytizli enine oval olan
cartilagines tracheales’in baslangicta transversal genisligi ortalama
17 mm, orta kisminda 13 mm, son béliimiinde ise J5 mm dir. Ver-
tical genisligi baslangigta ortalama 8 mm, orta kisminda 7 mm, son
boliimiinde 8 mmdir. Bifurcatio trachea’da bulla tympaniformis olus-
mamustir.
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Sckil 5. Penguende os hyoideum’un goraniimi.
a) Paraglossal kemik: b) Caudal basibranchial kemik: ¢) Ceratobranchial kemik;
d) Ceratobhranchial |ve epibranchial kemikleri birbirine baglayan eklem:
e) Epibranchial kemik.

Fig. 5. The hyoid bone of Penguin.
a) Paraglossal bone; b) Caudal basibranchiai bone; ¢) Ceratobranchial bone
a) Paraglossal bone; b) Caudal basibranchial bone: ¢) Ceratobranchial bone:
d) Articulation which connects e¢pnibranchial and ceratobranchial bones;
¢) Epibranchial bonge,

Tamamlanms bir halka biginmnde olan penguen cartilagines
trachealea’inin dig ylziinin bir bolimi digbikey, diger bolimi yasst
yapidadir. Trachea’min dorsal ve ventral’inde disbiikey ylizden yassi
yiize gegis degisimli olarak meydsana gelmektedir. Bunun sonucunda
disbiikey olan yiiziin, bitisik halkanin yassi olan yiiziinin Gzerini
asmasi suretiyle trachea halkalare birbirleri ile birlesmektedir (Sekil:
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Sckil 6. Penguende trachea'nin goranami.
a) Trachea: b) Syrinx: ¢) Bronchus principalis dexter;
d) Bronchus principalis sinister.

Fig. 6. The trachea of Penguin.
a) Trachea; b) Syrinx: ¢) Right bronchus: d) l.eft bronchus.

9). Ancak bu st liste gelme durumu son {i¢ trachea halkasinda goril-
memektedir. Ayrica vine bu bdlgede halkalar arasindaki Ligament’ler
de fazla esnck oimadigr i¢in tracheamin bitkiime vetenegi oldukga
azalmistir,

Trachea'yi mevdana getiren halkalarm esasimi hyalin kikirdak
olusturmustur. Ancak bu kikirdagin ¢ kisimlarmda kemiklesmis
béllimler de bulunmakta olup bu kemiklesinenin bazi yerlerde kikir-
daktan daha fazla yer kapladigr saptanmustir. Trachca’nin i¢ yiziinii
Orten tunika mukoza’nin lamina epitelialis’i septum dahil her tarafta
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Sekil 7. Penguende trachea’min transversal kesitinin goriintmi.
a) Trachea’yt median olarak ikiye bdlen septum; b) Septum ile ikiye bolinmis trachea
lumeni.
Fig. 7. Transversal section of the trachca of Penguin.
a) The septum which divides trachkea into two parts medianly;
b) The lumen of the trachea which is divided into two parts.

Pad - R . & . 5
Sckil 8. Penguende syrinx ve bronchus principalis’lerin gorinimi.
a) Syrinx’i median olarak ikiye bolen septum; b) Bronchus principalis dexter;
¢) Bronchus principalis sinister.
Frg. &. The syrinx and principal bronchi of Penguin.
a) The septum which divides syrinx into two parts medianly;
b) Right bronchus; c) Left bronchus.
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Sekil 9: Penguende trachea’yt olusturan cartilagines tracheales’in alt ve iist’den birbirler:
ile birlesmesinin sematik goriinimi. x5
Fig. 9. The cartilagines tracheales cf Penguin.

Seki! 10. Penguende bronchus principalis’lerin sematik goriinims. x2
a) Trachea; b) Bronchus principalis’ler; ¢) Bronchus principalis’lerde kikirdak uclarin
yetisememesi sonucu caudal’de agik kalan ve ince bir zarla ortilii olan kisim.
Fig. 10. Principal bronchi of Penguin.
a) Trachea; b) Right and left bronchus; ¢) Becausc of occuring the tips of the caudal
cartilage of bronchus covered with a thin membrane.

yalanci ¢ok kath prizmatik ve kinosilyum’lu karakterde olup kadeh
hiicreleri icermektedir (Sekil: 14). Lamina propria’da yer yer alveoler
tipte miikéz bezler ile bunun derin kisimlarinda oldukca kuvvetli
bir fibro-elastik katman yeralmistir.
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Sekil 11, Penguen dilinin ug (A), oria (B) ve kok bolgelerinden (C) cnine kesitler.
b) Bag doku; k) Dil kasi; h) Hyalin kikirdak: p) Papillae conicae. X3,5.

Fig. 11. Cross scctions of the tongue of Penguin. (A) apex, (B) middle, (C) root.

b) Connective tissuc; k) Muscler of tongue: i} Hyaline cartilage; n) Cenical papillae.

Syrinx’i olusturan son g cartilago trachezlis ile her iki bronchus
principalis’in baslangictan itibaren altinciya kadar olan halkalarinda
olduk¢a yaygin kemiklesmis bolgeler bulunmaktadir. Bronchus
principalis’lerin ¢atisint yapan halkalarin ilk ikisi tamamlannus du-
rumda olup rostro—caudal yénde hafif basiktir. Buradan itibaren
pulmo yoniine dogru basikltk birden artarak tam bir yassilma gorilir,
Ortalama 12 mm uzunlugunda olan bu yassilnus kismin eni de en
genis yerinde [4mm dir. Bu bolgede kikirdak halkalarn rostral
tarafi tam oldugu halde caudalde uglart birbirine yetisememistir.
Aradaki alan ince bir zar ile Ortilmiigtir,
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Sekil. 12: Dil kokinde sisiernler yapmis bilesik tubuler tipte miikoz bezler. X 35.
Fig. 12. Mucous glands on the root of tongue.

Sekil 13. Dil kokiindeki mikoz bezler. (a) ve bu bezlerden birinin (b) lamina epithe-
lialis’den disar1 agiligt. x 376.
Fig. 13. Mucous glands on the root of tongue. (a) open out from epithelium lamina
of one of them (b).



i

Sekil 14, Penguen trachea’sinda lamina epithelialis’in yapisi fe) ve wwerdigi miikoz kezler
{(m): i. kinosilyum’lar. x 565.
Fig. 14. The structure of epithelium lamina at the trachea of Penguin. m) Mucous glands;
i) kinosilyum.

%

Sekil 15. Penguende trachea halkalarindaki kikirdagin kemiklesmesi. h) Hyalin kikirdak
dokusu; s) Kemik dokusu; p) Perichondrium. x 226.

Fig. 15. Ossification of tracheal rings of Penguin h) Hvaline cartilage: s) Bone tissue;

p; Perichondrium.
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Tagbas (21), dilin uzunlugunun tavukta ortalama 2.1 cm, horoz'da
2.3 c¢m, hindi'de 2.9 cm, radix’de eninin ortalama tavukta 8.5 mm,
horoz'da 9.5 mm, hindi’de 13.6 mm olarak saptandigint ayrica dilin
kokiindeki transversal papilla sirast ile larynx cranialis’in bitimindeki
transversal papilla swrasi arasindaki uzakligin tavukta ortalama 20.6
mm, horoz'da 35.3 mm, hindi'de 20.2 mm oldugunu, bu arada hindi
dilinin dorsal yiiziinde radix’den apex linguae’ye kadar uzanan belirgin
bir sulcus medianus linguae’nin bulundugunu bildirmektedir.

Bulgularimiza gére penguende dilin uzunlugu ortalama 4.1 cm,
eni ise radix’de 1.3 cm dir. Sulcus medianus linguae’nin bulunmadit
penguen dilinin dorsal yiizdi, ortalama 3 mm uzunjugunda 69 adet
konik bicimde papilla ile tamamen kaplanmis durumdadir.

Radix linguac ile larynx cranialis’in bitimi arasindaki uzakhk
penguende . ortalama 25 mm olup tavuk, horoz ve hindi larynx cra-
nialis’inin gerisinde var oldugu bildirilen (21) transversal papilla sira-
simin penguende fazla belirgin bir yapida olmadift saptanmistir.

Literatiirde (8), kanatlilarda dilin radix linguae kismnda bulun-
duiu bildirilen miikdz salgili tubuler bezlere penguende de bol mik-
tarda rastlanmistir.

Fenguende os hyoideum’un paraglossal kismu bir lggen bigimin-
de ve one dogru sivrilmis olup i¢ yiizii Getty’nin (7) evcil kanathlarda
gbzledigi gibi belirgin bigimde gukurdur. Ayrica, aym yazarin kanath
hayvanlarda bulundugunu bildirdigi, paraglossal kemigin aboral ucun-
dan baslayan ve caudo-lateral yonde uzayan bir gift boynuz (cornu)
benzeri cikintiya penguende rastlanmanustir. Yine Getty’nin (7) evcil
kanathlarda belirgin bigimde varhigindan s6z ettigi rostral basibranchial
kemik, pengucn os hyoidecum’unda bulunmamakta ve ceratobranchial
kemige eklemle bagh olan cpibranchial kemigin aborale dofru uzayan
ucu diger kanathlarda oldugu gibi penguende de dorsale dogru kiv-
rdmis durumdadir. Nickel ve arkadaslarinmn (17) kanath hayvanlarda
gozledigi gibi caudal basibranchial kemigin sekli penguende de mil
goriiniimiinli andirmaktadr.

Larynx cranialis tavuk ve horozda kalb seklinde bir kabartt
yapmis olup uzuniugu horozda yaklastk 11 mm, tavuk’da 8.5 mm
kadardir (7).
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Penguende ise bu bdlgenin uzunlugu ortalama 27 mm olarak
bulunmustur.

Diger kanath hayvanlarda oldugu gibi (3, 12, 15, 16, 21) larynx
cranialis penguende de cartilago cricoidea ile ¢ift olan cartilago ary-
taenoidea’dan meydana gelmistir. Larynx cranialis’in aditus laryn-
gis’i penguende ortalama 12 mm uzunlugunda ve oral’e dogru gittikge
genisleyen bir ‘V* harfi bigimindedir. Bu olusumun dorsalinde diger
kanath hayvanlarda varlig: belirtiimeyen ortalama 11 mm uzunlugunda
ve 1 mm derinliginde bir oluk, sulcus laryngis yer almistir. Bu olugun
icinde ise sayilari ortalama yedi adet olan ve sivri uglar aborale déniik
bulunan koni bigiminde bir dizi papilla bulunmaktadir.

Penguende dorso-ventral yonde basik ve dorsali agik olan car-
tilago cricoidea’nin bu kismi diger kanathlarda oldugu gibi (3) car-
tilago arytaenoidea tarafindan kapatiimis durumdadir. Cartilago
cricoidea’nin igbiikey olan ventral lamina’st kemiklesmis olup bunun
i¢ yliziiniin medianinda, 10 mm uzunluk ve 3 mm yiiksckliginde oral
yone dogru alcalarak devam eden, Cover’in (3) hindide de varhigim
bildirdigi gibi yaprak big¢iminde bir kabart: yer almistir,

Kanathda yassi ve yiiziik bigiminde oldugu belirtilen cartilago
cricoidea (3), penguende genis tabani aboralde, ucu oralde bulunan
bir ikiz kenar liggen gériiniimiindedir.

Cartilago tyreoidea, epiglottis ve labium vocale’nin varligina diger
kanathlarda oldugu gibi (3, 12, 15) penguende de rastlanamamistir.

Cover (3), trachea’nin uzunlugunu tavukgillerin erkeklerinde
170-180 mm, disilerinde 155-165 mm olarak bildirmektedir. Pen-
guende ise bu uzunluk ortalama 20.2 c¢m olarak saptannustir.

Larynx cranialis ile bifurcatio tracheae arasinda bulunan carti-
lagines tracheales’in sayisint kiimes hayvanlarinda King ve arkadas-
lar1 (9) 100-130 adet; tavukgillerde Chauveau ve arkadaslar1 (2) 108
-126 adet; Cover (3) ise kanathlarda 120 adet olarak géstermektedir.

Ortalama 108 adet cartilagines tracheales’den olusan penguen
trachea’sinin cn biiyiik Ozelligi, baslangicinin 10. halkasindan iti-
baren lumen’inin hyalin kikirdak yapisinda olan median bir septum
vasitasi ile birbiriyle iliskisi bulunmayan iki kisma ayrilnus olmasidur.

Cover (3), transversal kesitte trachea’nin seklinin tavukgillerde
rostral 1/4 de transversal oval, geri kalan kisiminda yuvarlak, son
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kisminda ise vertical oval oldugunu bildirmekte, ¢apinin ise trans-
versal oval bolgede 6-7 mm yi buldugu halde yuvarlak olan caudal
kisimda 2-3 mm ye kadar azaldigimi belirtmektedir. Ayrica (15, 19)
kanatlida her trachea halkasinin ¢apinin aym olmadigim, bu hal-
kalarin (14, 19) orta kisminin kalin, kenarlarinin ince oldugunu ve
genellikle ventral kisminda ossification gorildigiini yazmaktadir.

Penguende trachea’nin transversal kesit yiizii tiim uzunlugu bo-
yunca enine oval olup bunun transversal genislifi baslangigta orta-
lama 17 mm, orta kisimda 13 mm, son boliimde ise 15 mm dir.

Bifurcatio tracheae'de syrinx bolgesinde (5, 12, 17) nin erkek
ordek i¢in varligini bildirdigi bulla tyvmpaniformis’e penguende rast-
lanamamaistir.

Kanathlarda (12, 13, 1\5) bifurcatio tracheae’de median diizlem
uzerinde dorsal duvardan ventral duvara dogru uzanan prizmatik
bigimde bir gikint1 olan pessulus’un yer aldigini, (17) bronchus’larin
kikirdak halkalarinin tam olmayip bir ‘C’ harfi gériiniimiinde oldu-
gunu belirtmektedir.

Penguende bronchus principalis’leri meydana getiren kikirdak
halkalarin ilk ikisi tam halka bi¢iminde oldugu halde buradan iti-
*baren pulmo’ya dogru 12 mm uzunluktaki boélgede bu halkalarin
inferior uglarinin agik kaldigr ve bu agikligin ince bir zar ile 6rtiildigi
gozlenmistir. Ayrica yine penguende trachea’y1 ikiye bdlen septum’un
kesintisiz olarak bifurcatio tracheae’ye kadar devam etmesi nedeni
ile kanathlarda bu bdlgede var olan pessulus penguende olusamanustir.

Diger kanatli hayvanlarda da belirtildig gibi (15, 16), penguenin
cartilago trachealis’inin bir yarimi, kendinden Once gelen trachea
halkasinin altina girmek, diger yarumi da onu listten asmak suretiyle
i¢ ige girmis bir yapt meydana getirmislerdir.

Kuslarda trachea halkalarinda (13) yaslanmaya bagli olarak
kemiklesme gorildigiinii; bu kemiklesmenin ozellikle ventral bo-
limde 14. haftadan baslayarak 104. haftaya kadar devam ettigini
(1, 6) bildirmektedirler.

Penguende ise trachea’yt olusturan tiim halkalarda kemiklesme
gorilmiustir.

Hodges, (8) kanathlarda trachea lumenini kinosilyum tagiyan,
yalanci ¢ok kath prizmatik epitelin ¢evreledigini, epitelin lamina prop-
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ria’'ya dogru ¢Okmesi sonucu alveoler tipte miikéz bezler sekillen-
digini, lamina propria’min kompakt bag dokudan yapilnus dar bir
bolge halinde oldugunu, bunun derin kisimlarinda bol miktarda elas-
tik iplik igeren bir fibro-elastik katmanin bulundugunu bildirmek-
tedir.

Penguendeki bulgularimiz da literatirdeki bu bilgilere aynen

uymaktadir,

10.
11.

12.

13.

14.
15.
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