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1. Uvod

Probavni sustav ptica evolucijom je postao jedinstvena anatomska i fizioloSka cjelina,
u usporedbi s porodicama i rodovima nekih drugih Zivotinja. U razli€itih vrsta ptica
vidljive su razlike na mnogim organskim sustavima, $to ovisi o okolisnim ¢imbenicima
u kojima obitavaju, a probavni sustav daleko je najraznovrsniji. Raznolikost probavnog
sustava mozemo uociti na razini vrste, gdje genetski iste jedinke imaju znatno razlicite
anatomske osobitosti dijelova probavnog sustava, $to ukazuje na njegovu sposobnost
individualne akomodacije (KLASING, 1999.).

Probavni sustav u ptica cjevaste je grade, zapocCinje usnom Supljinom a zavrSava
kloakom. Kljun jest anatomska zamjena za zube i usne kod sisavaca koji okruzuje ulaz
u usnu Supljinu. Sastoji se od kostane osnove gornje i donje Celjusti obloZene
keratinom, a njegov oblik ovisi o prehrani ptica. Za razliku od sisavaca, ptice nemaju
meko nepce niti jasnu granicu usne Supljine i Zzdrijela, ve¢ anatomsku cjelinu
oropharynx. Na dnu usne Supljine nalazimo jezik koji se znatno razlikuje u razlicitih
vrsta. Kod vrapcarki je gladak i kratak, dok je kod papiga znatno deblji i vrlo pokretan.
Na orofarynx nastavlja se jednjak koji omogucuje prolazak hrane do Zeluca. Mnoge
ptice u vratnom dijelu jednjaka na desnoj strani imaju proSirenje koje zovemo voljka
(ingluvies), a ono sluzi kao spremiste hrane pojedinih vrsta, a pomaze i njenoj
maceraciji. Zeludac u ptica dijelimo na Zljezdani Zeludac ili predzeludac, te misiéni
Zeludac (mlin). U Zljezdanom Zelucu se obavlja enzimatska razgradnja hrane, dok se
u miSicnom zelucu, koji je presvucen debelom i Evrstom presvlakom, kutikulom, obavlja
mehani¢ka razgradnja hrane. U miSiénom zelucu ptica ponekad se mogu nadi
kamenciéi koji pomazu usitnjavanju hrane (grit). Na miSicni zeludac nastavlja se tanko
crijevo koje €ini duodenum, jejunum i ileum, a u njemu se odvija daljnja enzimatska
razgradnja, te apsorpcija nutrijenata. Duodenum oblikuje dvostruku petlju Ciji krakovi
su povezani naborom potrbusnice (lig. interduodenale), u kojem lezi guSteraca,
probavna Zlijezda koja je podijeljena u tri reznja. Izvodni kanali gusterace ulijevaju se
u duodenum tj. u njegovu distalnu treéinu. U ptica, jejunum i ileum se ne mogu
anatomski diferencirati te se okvirno prosuduju. Za pocetak ileuma procjenjuje se da
pocinje nakon Meckelovog divertikula, malog izbo&enja koje predstavlja embrionalni
ostatak zumanj¢ane vreée. Debelo crijevo zapocCinje ileocekalnim spojem, a zavrSava
kloakom. Ono se obi¢no sastoji od dva slijepa crijeva (caeca) i kolona (colon) koji su
zelenkasto sive boje. Medutim, slijepo crijevo rudimentirano je u golubova i vrapcarki,
a nemaju ga ptice grabljivice kao npr. orao, sokol, sova i papige. Probavni sustav
zavrSava s necisnicom ili kloakom (cloaca) koja je gradena od tri dijela: koprodeum
(coprodeum), urodeum (urodeum) i proktodeum (proctodeum), a koja je osim
zavrSetka probavnog sustava i mjesto zavrSetka spolnog i mokraénog sustava. U
urodeum ulijevaju se mokracovodi, lijevi jajovod kod Zenki te sjemenovodi u muzjaka.
Jetra u ptica ima dva reznja, lijevi i desni rezanj, a smjesteni su uz srce. Zuéni mjehur
u ptica lezi na visceralnoj povrsini desnog reznja jetre, ali u nekih papiga i golubova
nije prisutan.



Cilj rada je opéenito opisati morfoloSke osobitosti probavnog sustava u ptica i moguce
bolesti ovog sustava s posebnim osvrtom na probavni sustav tigrice (Melopsittacus
undulatus) i agapornisa (Agapornis personata). U navedenih ptica pojedini dijelovi
probavnog sustava istraZiti Ce se makroskopski, ali i mikroskopski pri Cemu bi se mogle
uvidjeti moguce komparativne razlike u gradi probavnog sustava.



2. Pregled dosadasnijih istrazivanja

2.1. Probavni sustav ptica

2.1.1. Usna Supljina

Ulaz u usnu Supljinu okruzuje kljun koji u ptica zamjenjuje zube i usne. Kljun Cine
kosStane osnove donje Celjusti (mandibula) i gornje Celjusti (maxilla) kojeg prekriva
keratinizirani pokrov rhamphotheca. Keratinizirani pokrov koji prekriva gornju Celjust
nazivamo rhinotheca dok donju €eljust prekriva gnathotheca. Izmedu kostane osnove
Celjusti i keratiniziranoga pokrova nalazi se tanki sloj vaskularnog dermisa. Oblik i
veliina kljuna su vrsno specifi¢ni i ovise o prehrambenim navikama i nacinu Zivota
pojedine vrste ptica (HARRISON i LIGHTFOOT, 2006.). Izostanak mekog nepca i
nepcanih lukova koji €ine granicu usne Supljine i zdrijela daje jedinstvenu Supljinu koju
nazivamo oropharynx, a €iji svod €ini tvrdo nepce koje je u mnogih ptica pigmentirano.
Medialnom linijjom tvrdog nepca proteze se otvor hoana (choana) koji povezuje
oropharynx i nosnu Supljinu. Na dnu usne Supljine se nalazi jezik koji je svojim
bazalnim dijelom spojen s hioidnim (jezicnim) aparatom koji mu omogucuje kretnju.
Jezik je morfoloSki izrazito razli€it izmedu ptica. Ptice iz porodice Psittaculidae imaju
dodatne miSi¢e jezika te znatno deblji jezik Sto im omoguduje izrazitu pokretljivost
jezika (O'MALLEY, 2005.).

2.1.2. Jednjak i zeludac

Jednjak (esophagus) je tanak cjevasti organ koji povezuje oropharynx sa Zljezdanim
Zelucem. Jednjak i Zeludac su gradeni od sluznice (tunica mucosa), podsluznice
(tunica submucosa), misicnice (tunica muscularis) i seroze (tunica serosa). Jednjak
sadrzi puno uzduznih nabora koji pticama omogucéuju gutanje velikin komada hrane.
Nalazi se na desnoj strani vrata te se anatomski moZze podijeliti na vratni i torakalni dio.
U sluznici torakalnog dijela jednjaka nalazi se mnostvo mukoznih Zlijezdi. U vratnom
dijelu jednjaka nalazi se prosirenje koje nazivamo voljka (ingluvies). Razvijenost voljke
se razlikuje od vrste do vrste. U pataka je voljka samo manje proSirenje, dok je kod
papiga znatno razvijena i sluzi za pohranu hrane. Zeludac u ptica je podijeljen na
Zljezdani zZeludac i miSicni Zeludac koji su spojeni kratkim suzenjem (isthmus). U
Zljezdanom Zelucu se IluCe ZeluCani enzimi i klorovodi¢na kiselina te potiskuje
pomijeSani sadrzaj u misiéni zeludac. U epitelu Zljezdanog Zeluca nalazimo dva tipa
stanica: epitelijalne koje luce sluz i parietalne koje lu€e klorovodi¢nu kiselinu i pepsin.
Misicni Zeludac je graden od Cetiri miSi¢a koji su posloZeni tako da se rotacionim
kretnjama vrSi mehanicka razgradnja hrane (HARRISON i LIGHTFOOT, 2006.).



2.1.3. Tanko i debelo crijevo

Anatomski razlikujemo tri dijela tankog crijeva dudenum, jejunum i ileum. Duodenum
se uzdize iz pilorusa miSi¢nog zZeluca i €ini dvostruku petlju na desnoj strani jedinstvene
tielesne Supljine. Smatra se da jejunum pocinje iza polazista jejunalne grane kranijalne
mezenterijalne arterije (a. mesenterica cranialis). lleum pocinje nakon rudimentarnog
ostatka zumanjCane vrece Meckelovog divertikula, a zavrSava spojem ileuma s
debelim crijevom (HARRISON i LIGHTFOOT, 2006.). Histoloski, tanko crijevo u ptica
se sastoji od lamine mucose koji u svome epitelnom sloju ima visokoprizmaticne
stanice s mikrovilima i vr€aste stanice; lamine submucose, lamine muscularis i lamine
serose. Debelo crijevo pocinje od ileocekokolickog spoja, znatno je krace nego u
sisavaca te je otprilike jednake debljine kao i tanko crijevo. ZavrSava koprodeumom
koji je jedan od tri dijela kloake u ptica (O'MALLEY, 2005.). HistoloSka grada debelog
crijeva jako je slicna tankom crijevu. MiSicnica i podsluznica su nesSto deblje, a
enterociti su nesto kraci s manje izrazenim mikrovilima. Prisutne su brojne vr€aste
stanice (HAMDI i sur., 2013.).

2.1.4 Kloaka

Probavni sustav ptica zavrSava necisnicom ili kloakom (cloaca) u koju se ulijevaju
izvodni kanali probavnog, spolnog i mokraénog sustava. Kranijalni dio je zavrSetak
debelog crijeva, coprodeum, koji €ini najvedi dio kloake te mu je sluznica u nekih ptica
obloZena mikrovilima Sto omogucava apsorpciju vode (KING i MCLELLAND, 1984.).
Srednji dio &ini urodeum a u njegovom dorzalnom dijelu se otvaraju lijevi jajovod
(oviductus sinister), parni sjemenovod (ductus deferens) i parni mokracovod (ureter).
Urodeum je odvojen od koprodeuma i proktodeuma cirkularnim sluzni¢kim naborom.
Kaudalno od urodeuma se nalazi proktodeum koji zauzima najman;ji dio kloake te se
na njegovom dorzalnom dijelu nalazi Bursa fabricii (O'MALLEY, 2005.).

2.1.5. Probavne Zlijezde

Jetra u ptica kao i u sisavaca ima ulogu u metabolizmu raznih tvari, sintezi proteina te
lu€i zu€ne kiseline koje imaju vaznu ulogu u probavi. U odnosu na masu tijela znatno
je veca nego kod sisavaca. Gradena je od dva glavna reznja koja mogu imati manje
reznjeve. Zuéni mjehur, ako je prisutan, lezi na visceralnoj povrsini desnog reznja
(KING i MCLELLAND, 1984.).

GusteraCa ima egzokrinu i endokrinu funkciju u ptica. Gradena je od tri reznja gdje
kranijalni i kaudalni prilijezu uz duodenum dok treéi rezanj lezi uz slezenu. Izvodni
kanali gusterate naj¢eS¢e su odvojeni i ulijevaju se u distalni dio duodenuma
(DONELEY, 2001.).



2.2. Bolesti probavnog sustava ptica

2.2.1. Bolesti usne Supljine

Medu najCesS¢im bolestima kljuna su traumatske ozljede. Razlog tome jest Cesta
medusobna agresija medu pticama koja moze biti i posljedica napada drugih vrsta.
Kljun nema potkozje (subcutis) ve¢ samo tanku dermalnu membranu koja prilijeze na
periost Sto lako dovodi do trajnog osStecCenja s promjenom oblika kljuna. Ptice iz
porodice Psittacinae imaju sposobnost regeneracije distalnog dijela kljuna, dok se kod
vecine vrsta ptica sposobnost regeneracije gubi u odrasloj dobi (SPEER i POWERS,
2016.). Brojni zarazni uzroCnici uzrokuju bolesti usne Supljene u ptica. Cirkovirusna
bolest kljuna i perja je smrtonosna i jedna od najznacajnijih bolesti podporodice
Psittacinae. Ovaj virus uzrokuje lezije koje mogu rezultirati frakturom kljuna, ¢esto su
prisutne ulceracije u usnoj Supljini te promjene na perju (FOGELL i sur., 2016.). Avipox
virus je esti uzroénik lezija na spojistu koZe i kljuna mnogih vrsta ptica. Siri se
kontaktno, te njegove nekrotizirajuce lezije uzrokuju razne patoloSke oblike kljuna
(LITERAK i sur., 2001.).

2.2.2. Bolesti Zeluca i voljke

Bolesti voljke Cesto su posljedica drugih sistemskih bolesti. Kod papiga se javlja
zacCepljenje jednjaka i voljke stranim tijelima ili neprikladnom hranom koja moze dovesti
do rupture (HARRISON i LIGHTFOOQOT, 2006.). Najznacajnija bolest zeluca u ptica iz
podporodice Psittacinae je dilatacija zljezdanog Zeluca. Pretpostavlja se da je bolest
virusne etiologije, a dolazi do limfocitarne infiltracije perifernih Zivaca koji inerviraju
Zeludac Sto dovodi do atrofije Zljezdanog Zeluca te smanjenog motiliteta probavnog
sustava. Hrana se zadrZava u Zljezdanome Zelucu Sto uzrokuje njegovu dilataciju.
Izmijenjeni pH Zeluca onemogucava daljnju probavu hrane $to dovodi do neapsorpcije
nutrijenata koji uzrokuju razne druge sistemske poremecaje (LANGLOIS, 2003.).
Brojni paraziti koji parazitiraju u Zelucu opisani su u papiga i drugih ptica. Njihove
invazije uzrokuju stazu u probavnom sustavu i smanjenu apsorpciju hranjivih tvari.
Najbrojniji su nematodi od kojih vrste Echinura uncinata, Gongylonema spp., Cyrnea
spp. i Tetrameres spp. parazitiraju u zljezdanome Zelucu, dok vrste Cheilospirura spp.,
Epomidiostomum spp. i Acuaria spp., parazitiraju u misicnom Zelucu (DONELEY,
2009.).



2.2.3. Bolesti crijeva

Kod ptica Cesto nalazimo patoloske promjene polozaja crijeva kao Sto su torzije,
inkarceracije i invaginacije. Naj¢eS¢e nastaju sekundarno na neku od sistemskih
poremetnji, bakterijsku ili virusnu infekciju, te parazitarnu invaziju crijeva (HARRISON
i LIGHTFOOT, 2006.). Najvec¢i ¢imbenik u bolesti crijeva €ine bakterijski uzrocnici
bolesti. Tu spadaju najceS¢e gram negativne bakterije E. coli, Salmonella spp.,
Klebsiella spp.,Yersinia spp., Pseudomonas aeruginosa i Proteus spp. Manji broj gram
pozitivnih bakterija uzrokuje upalu crijeva, no imaju znacajan zoonotski potencijal kao
Sto su Campylobacter spp. i Clostridium spp. (DONELEY, 2009.). Za razliku od
sisavaca, Mycobacterium spp. u ptica najéeSc¢e uzrokuje granulomatozne promjene u
probavnom traktu, posebice tankom i debelom crijevu. Od virusnih uzroc¢nika valja
spomenuti porodicu Paramyxoviridae koja uzrokuje brojne enteritise, a medu koje
spada i uzro€nik newcastleske bolesti peradi. Brojni virusi iz porodice Adenoviridae su
uzroCnici hemoragi¢nih enteritisa u papiga, golubova i purana (HARRISON i
LIGHTFOOT, 2006.). Parazitarne invazije zahvaéaju najceSce tanko crijevo.
Protozoarne bolesti su raSirene u svih vrsta peradi, a naj¢eSCi uzroCnici su
kriptosporidije rodova Isospora i Eimeria (COLE i FRIEND,1999.). Cesto opisivani u
brojnih vrsta ptica su nematodi rodova Ascarida i Capillaria spp. koji zajedno s
kokcidijama uzrokuju crijevne upale, malapsorpciju nutrijenata i krvarenja (DONELEY,
2009.).

2.2.4. Bolesti jetre

NajCeScCe bolesti jetre u ptica nezarazne etiologije su lipidoza jetre i amiloidoza.
Lipidoza jetre je posljedica ili prekomjernog unosa ili pojaanog metabolizma masti
koji mozZe nastati primarno ili sekundarno. Jetra je u nemoguc¢nosti metabolizirati
prekomjerne trigliceride koji se nakupljaju unutar hepatocita. Amiloidoza u ptica iste je
etiologije kao i u sisavaca. Mozemo ju podijeliti na primarnu gdje dolazi do nakupljanja
amiloida nepravilne konformacije koji su produkt plazma stanica, te sekundarnu koja
nastaje kod kroni¢nih upala gdje dolazi do nakupljanja serumskog amiloida A (SAA).
Od zaraznih uzro€nika bakterijske etiologije nailazimo na E. coli, Salmonela spp.,
Mycobacterium spp. i Klebsiella spp. Virusni uzroCnici su najeS¢i iz porodica
Herpesviridae, Adenoviridae i Reoviridae (HARRISON i LIGHTFOOT, 2006.).



3.  Materijali i metode
3.1. Uzorci

Uginule ptice dostupne putem Ambulante za ptice Zavoda za bolesti peradi s klinikom
Veterinarskoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu koristene su u ovom istrazivanju, uz
dopustenje ordinariusa i vlasnika. Ukupno su pretrazene dvije ptice- jedna australska
papiga tigrica (M. undulatus) (muzjak) i jedan agapornis (A. personata) (zenka). Na
obje ptice je obavljena razudba, te su za histoloSku analizu uzeti uzorci pojedinih
dijelova probavnog sustava.

3.2. Metode
3.2.1. Makroskopski pregled probavnog sustava ptica

Na Zavodu za bolesti peradi s klinikom pregledavan je probavni sustav ptice od usne
Supljine do kloake. Pocevsi od usne Supljine, skalpelom je otvaran dio po dio
probavnog sustava, te nakon toga paZljivo makroskopski pregledan, odredeni
segmenti izmjereni su mjerkom, a sve s ciliem uo€avanja morfoloSkih karakteristika
probavnog sustava ptica. Nakon makroskopskog pregleda uzeti su uzorci pojedinih
dijelova probavnog sustava i fiksirani su u 10% formalinu te dopremljeni u Zavod za
anatomiju, histologiju i embriologiju.

3.2.2. Histoloska analiza probavnog sustava ptica

Uzorci tkiva fiksirani su u 10% formalinu, poslije ¢ega se materijal uklopio u parafinske
blokove, te se izrezao uz pomo¢ mikrotoma na 10 um tanke rezove. Nakon
deparafiniranja u ksilolu i padaju¢im koncentracijama etanola, rezovi su obojeni
hematoksilinom i eozinom (HE) (ROMEIS, 1968.). Preparati obojeni s HE analizirani
su svjetlosnim mikroskopom.



4. Rezultati

Makroskopskim pregledom probavnog sustava muZzjaka tigrice (M. undulatus) tezine
35 g i Zzenke agapornisa (A. personata) tezine 44,8 g utvrdene su duljine pojedinih
segmenata probavnog sustava prikazane u Tablici 1. Nikakve makroskopske
patoloSke promjene na probavnome sustavu obje ptice nisu pronadene te su uzeti
uzorci jezika, jednjaka, zljezdanog i misicnog zeluca, tankoga i debeloga crijeva i
gusSterace za histoloSku analizu.

4.1. Anatomske karakteristike probavnog sustava tigrice i agapornisa

Jezik u obje ptice je svijetlo ruZiCaste boje, pokretan i nalazi se na dnu usne Supljine.
Jednjak tigrice duljine je 6 cm te je nesto dulji od agapornisa €iji je duljine 4 cm. Stjenka
je naborana, ruzigaste boje. Zljezdani Zeludac agapornisa je duljine 1,4 cm dok je kod
tigrice 0,9 cm. Kod obje ptice nalazimo isthmus ventriculi koji povezuje Zljezdani s
migiénim Zelucem. Zljezdani Zeludac je vretenast dok je miSiéni okruglog, loptastog
izgleda. Misi¢ni zeludac je 1,5 cm duljine u obje ptice. Na piloricnom kraju misi¢nog
Zeluca pocinje tanko crijevo. Duodenum je kod obje ptice uklopljen u krakove
gusterace i Cini dvostruku petlju, kod tigrice petlja iznosi 1,4 cm, a kod agapornisa 2
cm. Ukupna duljina tankog crijeva iznosi 14,8 cm u tigrice te 14 cm u agapornisa.
Makroskopski se ne razlikuju prijelazi izmedu duodenuma, jejunuma i ileuma. lleum
zavrSava na ileocekokolickom spoju. Debelo crijevo je jednake duljine (5 cm) u obje
ptice, a proteze se od ileocekokolitkog spoja do kloake. Stjenka je deblja od stjenke
tankog crijeva, a lumen je znatno Siri. U obje ptice izostaje slijepo crijevo. Jetra u obje
ptica je gradena od dva reznja. Tamno crvene je boje zaobljenih rubova. Gusteraca je
u tigrice i agapornisa gradena od 3 reznja. U tigrice je uklopljena u zavoje duodenuma,
svijetlo Zute boje i reznjevite grade, dok je kod agapornisa izrazenije reznjevite grade
te tamno Zute boje.



Tablica 1. Usporedni prikaz duljine (cm) pojedinih dijelova probavnoga sustava tigrice

(M. undulatus) i agapornisa (A. personata)

jednjak 6 cm
Zljezdani zeludac 0,9cm
mi8i¢ni Zeludac 1,5cm
duodenum 2,8cm
tanko crijevo 14,8 cm

debelo crijevo 5cm
cijelo crijevo 19,8 cm

4 cm

1,4cm

1,5cm

4 cm

14 cm

5cm

19 cm




4.2. HistoloSka analiza probavnog sustava tigrice (M. undulatus) i agapornisa (A.
personata)

Jezik je prekriven mnogoslojnim plo€astim orozZnjalim epitelom u obje ptice ispod kojeg
se nalaze lamina propria i submucosa. Lamina propria je nesto deblja u agapornisa, a
submucosa ima viSe tubuloalveolarnih Zlijezdi. Kod tigrice je izrazenije miSi¢je jezika
(Slika 1. i 2.). Jednjak je u obje ptice naboran i prekriven viSeslojnim plocastim
oroznjalim epitelom. Sastoji se od sluznice, podsluznice, miSiénice i adventicije u
vratnom dijelu jednjaka, odnosno seroze u torakalnom dijelu. U lamina propria sluznice
nalazimo jednjacne Zlijezde i limfatiCno tkivo. Podsluznicu cCini vezivno tkivo koje
obavija jednoslojni ploCasti epitel adventicije (Slika 3.). Stjenka Zljezdanog Zeluca,
proventrikulusa, sastoji se od sluznice, podsluznice, miSicnice i seroze. Sluznicu
oblaze sloj visokoprizmaticnih stanica. U lamina propria nalazimo radijalno polozene
brojne tubularne Zlijezde gradene od kubi¢nog epitela. Tanku podsluznicu ispunjenu
vezivnim tkivom obavija miSi¢nica koja je gradena od unutarnjeg cirkularnog i vanjskog
longitudinalnog sloja koje na kraju obavija tunica serosa (Slika 4.). MiSicni zeludac,
mlin (ventriculus) sastoji se od istih slojeva slicne grade. Epitel Cine visokoprizmati¢ne
stanice ispod kojih se nalaze duge tubulozne Zlijezde gradene od kubi¢nih stanica koje
stvaraju slojevitu keratiniziranu previaku (cuticula). MiSi¢nica je znatno deblja te se
sastoji od unutarnjeg cirkularnog i vanjskog longitudinalnog sloja (Slika 5.). U tigrice i
agapornisa nema osobitih razlika u mikroskopskoj gradi izmedu pojedinih segmenata
tankoga crijeva. Duodenum (Slika 6. i 7.) ima neSto deblju stjenku nego ileum (Slika
8. 1 9.) no svi segmenti su gradeni od sluznice, podlsuznice, misi¢nice i seroze.
Sluznicu €ine lamina epitelialis, lamina propria i lamina muscularis mucose. Lamina
epitelialis €ini sloj visokoprizmati¢nih enterocita s mikrovilima i vr¢astim stanicama. U
lamina propria nalazimo brojne crijevne Zlijezde (gll. intestinalis). Podsluznicu Cini
vezivno tkivo s krvnim Zilama, a oblaZe ju miSi¢nica obavijena jednoslojnim plocastim
epitelom seroze.

Stjenka debelog crijeva gradena je isto kao i tanko crijevo. U lamina epithelialis
nalazimo vréaste stanice. MiSi¢nica je nesto deblja nego u tankom crijevu (Slika 10.).
GusteraCa obje ptice gradena je kao tubuloalveolarna Zlijezda obavijena fibroznom
kapsulom. U parenhimu razlikujemo egzokrini od endokrinog dijela. Egzokrini dio ine
bazofilne piramidalne i prizmati¢ne stanice koje tvore zljezdane acine. Endokrini dio
¢ine eozinofilni otoCici okruZeni egzokrinim parenhimom (Slika 11.).
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Slika 3. Jednjak agapornisa, lamina epithelialis (LE), lamina propira (LP), jednjacne
Zlijezde (JZ), submucosa (SM), HE, x10.
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Slika 4. Zljezdani Zeludac tigrice, lamina propria (LP), tubularne Zlijezde (Z), migiéni
sloj (M), tunica serosa (S), HE, x10.

Slika 5. Misi¢ni zeludac agapornisa, miSi¢nica (M), lamina propria (LP), cuticula (C),
HE, x10.
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Slika 6. Duodenum agapornisa, gll. intestinales (Z) lamina propria (LP), submucosa
(SM), miSicnica (M), tunica serosa (S), HE, x10.

Slika 7. Duodenum s gusteradom tigrice, gll. intestinales (Z), gusteraéa (G), HE, x10.
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Slika 8. lleum tigrice, gll. intestinales (Z), lamina epithelialis (LE), tunica serosa (S),
HE, x10.

Slika 9. lleum tigrice, gll intestinales (Z), lamina epithelialis (LE), lamina propria (LP),
tunica serosa (S), HE, x25.
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Slika 10. Debelo crijevo agapornisa, lamina epithelialis (LE), gll. intestinales (2),
podsluznica (SM), miSi¢nica (M), HE, x10.

Slika 11. Gusteraca tigrice, egzokrini dio (EG), endokrini oto€ic¢i (EN), HE, x10.
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5. Rasprava

Razmjerno je malo objavljenih radova koji opisuju anatomiju probavnog sustava ptica
iz reda Psittaciformes koje se drze kao kucni ljubimci. Poznavanje anatomije
probavnog sustava usmjerava nas na pravilne prehrambene navike za ocCuvanje
zdravlja i dobrobiti ptica kuénih ljubimaca. Nepravilna prehrana je jedno od naj¢es¢ih
uzroka oboljenja probavnog sustava u ku¢no drzanih papiga (KOUTSOS i sur, 2001.).
Tigrica (M. undulatus) i agapornis (A. personata) pripadaju redu Psittaciformes i
porodici Psittaculidae. Ptice koje se hrane visoko proteinskom hranom uglavnom imaju
jednostavnije graden probavni sustav od ptica koje se hrane vecinom sloZzenim
ugljikohidratima (DUKE, 1997.).

KOUTSOS i sur. (2001.) utvrduju da su obje istrazene ptice biljojedi koji se pretezno
hrane sjemenkama Sto odgovara anatomskom i histoloSkom nalazu u ovom
sjemenkama. U jednjaku nalazimo slabije izraZzenu naboranost za razliku od
mesojednih ptica koje gutaju Citav plijen kao $to je utvrdeno u crnokrile lunje (Elanus
caeruleus) (HAMDI i sur., 2013.) i smedeg sokola (Falco berigora) (AL-TAEE, 2017.).

Jezik je graden od submukoze i miSi¢nice slicno kao u divle patke (Anas
platyrhynchos) i prugastog pozvidza¢a (Numenius phaeopus) (FATMA i EL DEEN,
2017.). U obje ptice na jeziku se ne nalaze jezi¢ne papile. Jednjacne Zlijezde su riede
i manje nego u domace peradi kao Sto je opisano u pure (Meleagris gallapavo)
(KOZARIC, 1997.). Zlijezde u Zljezdanom Zelucu radijalno su poloZzene u podsluznici
kao u kokosi (Gallus gallus) (KOZARIC, 1997.). Misiénica je gradena od unutarnjeg
radijalnog i vanjskog misi¢nog sloja jednako kao u kokoSi (Gallus gallus), prugastog
pozvidZza&a (Numenius phaeopus) i crne liske (Fulica atra) (KOZARIC, 1997.; FATMA
i EL DEEN, 2017.; BATAH i sur, 2012.). Epitel miSicnog Zeluca obje ptice oblozen je
debelom keratiniziranom kutikulom koja je karakteristiCha za ptice koje se hrane
tvrdom hranom kao $to je utvrdeno u prepelice (Coturnix coturnix) (ZAHER i sur,
2012.). Tanko crijevo u obje ptice gradeno je od tunica mucosa, tunica submucosa,
tunica muscularis i tunica serosa koje nalazimo u vecine ptica. Duodenum u submukozi
nema duodenalne Zlijezde (gll. duodenales) jednako kao u domace peradi (KOZARIC,
1997.), a brojnost vréastih stanica se proporcionalno povecava u distalnijim dijelovima
crijeva. Sukladno istrazivanju CLENCH i MATHIAS (1995.) ne nalazimo slijepa crijeva
u obje ptice iz reda Psittaciformes. Debelo crijevo je razmjerno manje u odnosu na
tanko crijevu u usporedbi s domaéom peradi (KOZARIC, 1997.) dok je stjenka jednake
grade u usporedbi s drugim pticama (KOZARIC, 1997.; FATMA i EL DEEN, 2017.;
BATAH i sur, 2012.).

Sukladno HARRISON i LIGHTFOOT (2006.) gusteraca tigrice je gradena od tri reznja
uklopljena u duodenalnu petlju. Gusteraca obje ptice je obavijena fibroznom kapsulom
kao u goluba (Columbia livia), biserke (Numida meleagris) i galeba (Larus canus)
(FARIS, 2012; HAMODI i sur., 2013.). U obje ptice nalazimo parenhim gusSteracCe
graden od egzokrinog i endokrinog dijela. Zljezdani acini su gradeni od bazofilnih
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piramidalnih i prizmati¢nih stanica dok su endokrini oto€i¢i uklopljeni u egzokrini
parenhim jednako kao $to je opisano u goluba (Columbia livia), galeba (Larus canus),
biserke (Numida meleagris) i domace peradi (FARIS, 2012.; HAMODI i sur., 2013.;
MOBINI, 2013.; KOZARIC, 1997.).

Istrazivanje morfoloSkih osobitosti probavnog sustava ovih dviju vrsta ptica, jednih od
najcescih kucnih ljubimaca diljem svijeta, makroskopski i mikroskopski, dalo je uvid u
komparativne razlike u gradi probavnog sustava, te potvrdilo dosadasnja istraZivanja.
SlozZenost probavnog sustava, te makroskopske i mikroskopske karakteristike jezika,
jednjaka i Zzeluca ukazuju da obje ptice imaju probavni sustav prilagoden za prehranu
biljem, prvenstveno sjemenkama.
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6. Zakljucci

1. Probavni sustav u ptica je izrazito raznovrstan i jedinstven, Sto ima za posljedicu
mali broj objavljenih radova vezanih uz ovu tematiku. Vrlo je vazno poznavati
morfologiju probavnog sustava jer ona je temelj za razumijevanje patologije i
lije€enja bolesti probavnog sustava.

2. Anatomske karakteristike probavnog sustava tigrice i agapornisa su vrlo sli¢ne, u

snazan miSi¢ni zeludac $to ukazuje da se hrane sa sithom i tvrdom hranom.

3. HistoloSke osobine probavnog sustava tigrice i agapornisa takoder ukazuju da se
hrane tvrdom biljnom hranom. MiSi¢ni Zeludac im je graden od dva sloja debelih
misi¢nih ploCa te oblozen debelom kutikulom. U podsluznici crijeva nalazimo brojne
Zlijezde (gll. Intestinales) dok u epitelu nalazimo brojne vréaste stanice.

4. Segmenti probavnog sustava su podjednake duljine. Agapornis ima nesto vedi
Zljezdani zeludac i dulji duodenum. Obje ptice nemaju slijepo crijevo. Gusteraca im
se sastoji od tri reznja te lezi u duodenalnoj petlji.

5. SloZenost probavnog sustava, njegova duljina u odnosu na tijelo, te karakteristike

jezika, jednjaka i Zeluca ukazuju da obje ptice imaju probavni sustav prilagoden za
prehranu biljem, prvenstveno sjemenkama.
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8. Sazetak

MorfoloSke osobitosti probavnog sustava u ptica s osvrtom na moguce bolesti

Cilj rada je bio opisati probavni sustav ptica i moguce bolesti ovog sustava. IstraZivanja
su provedena na dvije ptice iz porodice Psittaculidae, muZzjaku tigrice (M. undulatus) i
Zenki agaprnisa (A. personata). Utvrdeno je da obje ptice imaju sli¢nu gradu probavnog
sustava. Dobro razvijeno misicje jezika, jednjak koji je slabo naboran i snazan misi¢ni
Zeludac s debelom kutikulom ukazuje na ishranu tvrdom hranom. Probavni sustav
agapornisa dug je 25,9 cm, a u tigrice 28,2 cm. Kod tigrice su utvrdene duljine pojedinih
segmenata probavnog sustava: jednjak 6 cm, Zljezdani Zeludac 0,9 cm miSiéni zeludac
1,5 cm, tanko crijevo 14,8 cm, debelo crijevo 5 cm. Kod agapornisa su utvrdene duljine
pojedinih segmenata probavnog sustava: jednjak 4 cm, Zljezdani Zeludac 1,4 cm,
miSicni zeludac 1,5 cm, tanko crijevo 14 cm, debelo crijevo 5 cm. SloZzenost probavnog
sustava, njegova duljina u odnosu na tijelo, te karakteristike jezika, jednjaka i Zeluca
ukazuju da obje ptice imaju probavni sustav prilagoden za prehranu biljem,
prvenstveno sjemenkama.

Klju€ne rijeci: probavni sustav, Melopsittacus undulatus, Agapornis personata
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9. Summary

Morphological characteristic of gastrointestinal tract of birds with the emphasis on
possible diseases

The aim of the study was to describe the digestive tract of birds and possible diseases
of this system. The study was carried out on two birds from the Psittaculidae family,
the male budgerigar (M. undulatus) and the female lovebird (A. personata). It was
found that both birds have similar type of the digestive system. Well-developed tongue
muscles, poorly folded esophagus and strong gizzard with a thick cuticle suggests a
hard food diet. The digestive system of lovebird is 25.9 cm long and of budgerigar 28.2
cm long. In budgerigar, the following lengths of certain segments of the digestive
system were determined: the esophagus 6 cm, the proventriculus 0.9 cm, the gizzard
1.5 cm, the small intestine 14.8 cm, the colon 5 cm. In the lovebird, the following
lengths of certain segments of the digestive system were determined: 4 cm the
esophagus , the proventriculus 1.4 cm, the gizzard 1.5 cm, the small intestine 14 cm,
the colon 5 cm. The complexity of the digestive tract, its length in relation to the body
size and the characteristics of the tongue, esophagus and stomach indicate that both
birds have a digestive system adapted as herbivores primarily as granivores.

Key words: digestive tract, Melopsittacus undulatus, Agapornis personata
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