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OZET

Calismamizda, insanlar ile gérme duyusu gelismis hayvanlar clarak bilinen kurt ve kartal
gorme yollarina ait bulbus oculi, retina, n. opticus, chiasma opticum ve tractus opticus'un
makroskopik, histolojik ve morfometrik olarak yapilan mukayese edildi. Calismamiz beg insan
kadavrasi ile beg kurt ve beg kartal tzerinde yapiidi.

Calismamizda yapmis oldugumuz makroskopik 6lcimilerde bulbus oculi’nin vertikal capi
kartalda 31.33 mm, kurita 24.84 mm ve insanda 24.54 mm olarak 6lglldt. Bulbus oculi'nin
transvers gapi kartalda 33.08 mm, insanda 25.07 mm ve kurtta 24.69 mm olarak bulundu.
Bulbus oculi’nin sagittal capi ise kartalda 28.28 mm, insanda 24.85 mm ve kurita 21,77 mm idi.
N. opficus’'un uzuniugu kurtta 55.08 mm, insanda 43.24 mm ve kartalda 7.68 mm olarak
bulundu. N. opficus transvers c¢api insanda 5.60 mm, kartalda 3.40 mm ve kurita 2.87 mm
olarak 6lciida. N. opticus vertikal capt ise insanda 5.19 mm, kartalda 3.61 mm ve kurtta 3.17
mm olarak tespit edildi. Chiasma opticum’un transvers gapi insanda 11.26 mm, kurtta 5.83 mm
ve kartalda 4.36 mm olarak Slclldi. Chiasma opticum’un vertikal capi ise kartalda 4.61 mm,
insanda 3.83 mm ve kurita 3.05 mm olarak bulundu. Tractus opticus'un transvers ¢apt insanda
3.88 mm, kurita 3.74 mm ve kartalda 2.86 mm olarak bi¢lldG. Tractus opticus vertikal capi ise
kartalda 3.39 mm, insanda 2.84 mm ve kurtta 1.58 mm olarak bulundu.

Histolajik incelemeler sonucunda fotoreseptor tabakasinin kurita, ic ve dis nikleer ile dig
plexiform tabakalarin ise insanda daha kalin oldugu bulundu. Insan ve kartal retinasindaki
ganglion hicre sayilannin kurttan 2-3 kat daha fazla oldugu tespit edildi. Kartal ganglion
hlicrelerinin ise insana kiyasla 2-3 kat daha kogik oldugu bulundu. Kartal n. opticus, chiasma
opticum ve tractus opticus'undaki sinir fasikGl demetlerinin daha baylk ve sayisiin az,
dolayisiyla bu demetler igindeki sinir liflerinin daha fazia ve sik oldugu gériida. Insanda ise sinir
fasiktl demetlerinin sayisinin fazia, fakat icindeki lif sayisinin buna oranla daha az oldugu tespit
edildi. Aynca kartaldaki sinir liflerinin kurt ve insana gére kalin ve myelinli hiicre sayisinin daha
fazla oldugu bulundu.

Bu ¢aligma bilimsel aragtirmalara yardimci olmak amaciyla yapildi.

Anahtar kelimeler: Bulbus oculi, retina, nervus opticus, chiasma opticum, tractus opticus.



ABSTRACT

COMPARABLE ANATOMY OF SEEING TRACT OF THE ANIMALS WITH DEVELOPED
SEEING SENSE AND HUMAN

in our study, humans were compared with wolf and eagle known as the animals, the
sensation of sight have developed in terms bulbus oculi, retina, n. opticus, chiasma opticum and
tractus opticus belonging to the tract of sight macroscopically, histological and
morphometrically. Our study was carried on five human cadaver and five wolves and five
eagles.

In macroscopic measurements in our study, vertical diameter of bulbus oculi was measured
as 31.33 mm the eagles, it was 24.84 mm in wolf, and it was 24.54 mm in human. Transvers
diameter of bulbus oculi was 33.08 mm in the eagle, it was 25.07 mm in human and it was
24.69 mm in wolf. Sagittal diameter of bulbus oculi was 28.28 mm in eagle, and it was 24.85
mm in human, and it was 21.77 mm in wolf. The length of n. opticus was 55.08 mm in wolf, and
it was 43.24 mm in human, and 7.68 mm in eagle. Transvers diameter of n. opticus was 5.60
mm in human, and it was 3.40 mm in eagle, and it was 2.87 mm in wolf. Vertical diameter of n.
opticus was 5.19 mm in human and it was 3.61 in eagle and it was 3.17 in wolf Transvers
diameter of chiasma opticum was 11.25 mm in human, and it was 5.83 mm in wolf and 4.36 mm
in the eagle. Vertical diameter of chiasma opticum was 4.61 mm in eagle, 3.83 mm in human
and 3.05 mm in wolf. Transvers diameter of tractus opticus was 3.88 mm in human, and it was
3.74 mm in wolf and it was 2.86 mm in eagle. Vertical diameter of tractus opticus was 3.39 mm
in eagle, and 2.84 mm in human and 1.58 mm in wolf. )

In the end of histologic examinations, it was found out that the layer of photoreceptor was
thicker in wolf and that inner and outer plexiform layers were thicker in human. It was detected
that the number of ganglion cell in human and eagles retina was two or three times more than. It
was found out that ganglion cells of eagles became two-three times as small as human. It was
observed that nerve fascicule beams in tractus opticus and chiasma opticum and n. opticus of
eagle became bigger and the number of them was lower, so nerve fibers in these becams were
more and more frequent. It was detected that nerve fascicule beams in human became lower. In
addition, it was found out that nerve fibers in the eagle were thicker than those of human and
wolf, and the number of myelinated cell were more.

This study was carried out with the aim of contributing to scientific investigations.

Key words: Bulbus oculi, retina, nervus opticus, chiasma opticum, tractus opticus.



1. GIRIS ve AMAC

Gome en dnemli ve eski duyulardan birisidir. Pek ¢ok canlida yagami devam ettime,
beslenme ve neslin devami gibi i¢ gudilerin galismasinda rolli vardir. Gérme olays;
cisimlerden yansiyan igi§in gbze ¢arpmasi, comea ve lens tarafindan 1si§in kinimas: ve
retina Uzerinde bir gérintl olugmasiyla meydana gelir. Gérmenin periferik organi olan géz,
gelen iginlarin beyinde gérme merkezine iletiimesini saglayan 6nemli bir duyu
organidir’.

Godzler, omurgasiz ilkel hayvaniann viicut ylizeyindeki 1siga duyarli noktacikiardan
evrime ugiramig, karmagik duyu organlandi’. Goz objelerden renkleri yansitan, 1sik
yoguniuguna ve sekillerin tam analizine izin veren, kompleks ve son derece geligmis
fotosensitif (isiga duyarh) bir organdir®.

Goérme sisteminin en 6nemii 6zelliklerinden birisi, ok farkh 1k siddetierinde is
gérebilme yetenegine sahip olmasidir. Istk kaynagindan ¢ikan isinlar, carptikiar
ylzeye dik olarak gelme durumu harig, bir ortamdan farkh yogunlukta bir diger ortama
gecerken kirilir’.

Ginesin her seyi kugatici dofiast, hemen hemen tim hayvanlann ve bitkilerin bu’
elektromanyetik alana cevap vermesini kaginilmaz kilar. Solar radyasyonun frekans
spektrumu oldukga genis olmasina ragmen gérilebilen spektrum 400-760 nm’dur.
Cogu hayvanlarin fotoreseptorierinin fonksiyon goérdugl aralk budur. Lens isik
enerjisinin fotoreseptdr hiicrelere iletilmesini sadlar. Boylece gozin gergek gorevi
sadece degisen gk giddetine yanit vermek degil, ayni zamanda fotoreseptérlere
odaklanan bir gérintyl diger reseptorlere ve néronal yollara yansitarak gekle 6zgl
yeni bir hayal olusturmaktir’.

Primitif olarak gérme, belli bir uzakhiktan bazi uyar sistemierini aktiflegtirmek ve
canliyi 1gikta ve karanlikta daha avantajli bir duruma getirmede gerekli uyan igin
kultanihir. Cogu omurgalinin bir ¢ift olan gdzleri lateral pozisyondadir ve hemen hemen
panoramik bir gbriige izin verir. Memelilerin g6z kaslari dzellikle hareket eden objelere
refleks olarak gdzlerin gewrilmesini gergeklegtirerek panoramik gérusti saglar.
Memelilerin ¢ok az bir kisminda, 6zellikle bazi yiric kuslarda géz kiresi pozisyon
degistirir. Bdylece az veya ¢ok birbiri iizerine binen her biri bir g6z tarafindan saglanan



iki uniokiller alan olusur. Gérme alaninin hayvanin éninde bulunan kismi binokuler
olur. Zamanla okiler kas kontroliiniin artmasiyla ve sirekli retinal feed-back ile okiler
hareketler hafifge farkh iki retinal géruntlyQ birlegtirecek ustalia erigir ve bdylece tam
bir. binokuler goris saglanir. Boylece insan beyninin geligiminin eslik etmesi ile
gézlerden ve dijer duyu organiarindan gelen ayrintih bilgileri igleyip goz ve elleri
koordine ederek, ustalik ve incelik gerektiren igleri yapabilir. Bunlar insanin inaniimaz
geligimindeki faktorlerdir. Bu ylzden goz izole olarak disunilemez. Gézin degisik
modaliteleri (aydinhktaki kiicik degisikliklerin algilanmasi, 6zellikle karanhiga adapte
olmus skotopik goris ile sekiin, hareketin, rengin yliksek ayinmini yapan igia adapte
olmus fotopik goriisii) tek basina bir bilgi saglamaz. Gozler hemen hemen ara
vermeksizin yaptigimiz her seyde, dzellikle el iglerinde bize rehberlik eder®.

Visual uyarilara cevap olarak meydana gelen refleks sinir impulslan} n. opticus ve
colliculus superior araciiiyla tractus tectospinalis ve tractus tectobulbaris yolunu takip
ederek spinal motor ndronlar ve cranial sinir néronlan ile baglanti kurar ve gérme ile
ilgili bag ve boyun reflekslerini etkiler®.

Caligmamizin amacy, insan ve gérme duyusu gelismis hayvanlar olarak bilinen kurt ve
kartal gérme yollannin makroskopik, histolojik ve morfometrik olarak karsilagtirmasini

yapmakdir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Gérme Organlarinin Embriyolojisi

Goz, birbirinden farkh iki ayn yerden gelisir. Birincisi gérintiya retina tzerine
dustren optik sistem, dideri ise goruntiyll gérme merkezine ileten sinirsel sistemdir. Bu
iki sistem embriyolojik olarak farkh tabakalardan geligir®®.

Bulbus oculi , optik vezikiil denen beynin bir gikintisi olarak geligir. Optik vezikuliin
6n yarisi arka yanya dogru ige bitklilerek optik keseyi olugturur. Primitif iki tabaka optik
vezikilliin kapanmastyla olusur’. Goz gelisimi 4. hafta baginda belli olmaya baglar.
Embriyonun cranial tarafindaki néral kiviimiarda orbita belirir. Noral kivrimiar 6n beyini
olusturmak igin birlegtiklerinde optik gukurlar igeri kivrilip divertikill seklinde bosluk
olusturur. Bu bogluklar 6n beyin duvarindan komsu mezenkim dokusuna kadar uzanan
optik keseciklerdir. Optik keseciklerin bogluklan 6n beyin bosluklian ile devamhiik
gosterir. Kireye benzeyen optik kesecikler biylidikge distal uclan genisler ve bunlarin
&n beyin ile olan baglantilan bog optik saplan olusturur*®'*. Ayni zamanlarda optik
kesecikiere komsu yiizeyel ektoderm kalinlagir ve lensin ilk hali olan lens plagini
olusturur*®®'%'2_ | ens plag invaginasyon yaparak yiizey ektodermin derinlerine dogru
uzanir ve lens gukurunu olusturur. Lens cukurlannin kenarlan birbirine yaklagir ve
yuvarlak lens kesesini olusturmak {izere birlesir*®'®. Lens kesecikleri geligtikge optik
kesecikler ¢ift duvarh optik gukuru olusturmak igin igeri kivrilirlar®'®*, Onceleri her
cukurun agiidig yer genis olmakla beraber gevresi lens etrafindan igeri kivnim yapar.
Bu agamada lens kesecikleri ylizey ektoderm baglantisini kaybetmis ve optik gukur
bosluguna girmistir®'®. Optik fisslir denen gizgisel yariklar, optik gukur 6n yizinde ve
optik sap boyunca geligirler®®'*'3, Optik gatlaklar hyaloid kan damarfarinin geligtigi
vaskiler mezenkim igerir. A. ophthalmica’nin dal olan a. hyaloidea optik gukurun i¢
tabakasi, lens kesecigi ve optik gukur mezenkimini besler. V. hyaloidea ise bu
yapilardan kam geri g6turGr. Optik catlaklann kenarlan birlesince a. hyaloidea, n.
opticus icinde hapsolur. A. hyaloidea’nin distal kisimlari yavas yavas dejenere olur ama
proximal kisimlari retinanin arter ve venleri olarak devam eder®"'.



Retina’nin Geligimi

Retina, 6n beyinin bir uzantisi seklinde optik gukur duvarindan geligir. Optik
gukurun dig ince tabakasi retina’nin pigment epitelini olustururken, icteki kalin tabakasi,
basil ve koni hucrelerini igeren gok kath néral retina’ya farkhlagir>®%1%1215 Embriyonik
ve erken fetal donemlerde iki retina tabakast intraretinal bosluk denilen bir alan ile
ayrilir. Bu bosluk zamanla retina’nin iki tabakas: birlesince kaybolur®'®'®. Optik
cukurun dig tabakasi tek bir tabaka olarak kalir ve retina’nin pigment epitelini
olusturur. Pigmentasyon 5. haftada baglar. Bruch membran’nin i¢ tabakasinin
sekresyonu 6. haftada olur. Optik gukurun i¢ tabakasi retina’nin dijer dokuz
tabakasini olugturmak tizere karmasik bir farklilagmaya gider. 7. ayda, basil ve koni
hacrelerinin nikleuslarindan mitesekkil dig nOkleer tabaka, bipolar hucreler,
amacrin hicreler, ganglion hiicreleri ve sinir lifi tabakasi mevcuttur. Macula’nin
gelisimi 5. ayda baslar®. Néral retinanin yiizeyel tabakasindaki ganglion hiicre
aksonlan optik sap duvari iginden beyne dogru geligirler. Optik sap boslugu n.
opticus’u olusturan ganglion hicrelerinin aksonlar ile doldurulur®. N. opticus
liflerinin myelinizasyonu dogumda tamamlanmamigtir. Myelinizasyon gézler isija
maruz kaldiktan yaklasik on hafta sonra tamamianir'®,

Corpus Ciliare’nin Gelisimi

Optik kese ve Gzerindeki choroidea, corpus ciliare’yi yapmak igin farkhilagir* %,
Corpus ciliare, choroidea’nin kama seklinde bir uzantisidir®. Corpus ciliare epitelinin
pigmentli kismi, optik cukurun disg tabakasindan kaynagini alir ve retina pigment
epiteli ile devam eder®®'®'® Corpus ciliare’nin pigmentsiz kismi higbir néral
elemanin farklilagmadidi néral retinanin dn uzantisidir®®,

iris’in Geligimi

Iris, optik gukurun ige dogru biilylyen ve lensi kismen orten dis kenarindan gelisir.
Iris epiteli optik gukurun her iki tabakasini temsil eder®'®'®. Corpus ciliare’nin gift kath
epiteli ve noral retina pigment epiteli ile devamlilik gésterir. Iris’in bag doku yapisi, iris’e
g6 eden néral crest hiicrelerinden geligir®. Optik gukurun birlegmis iki tabakasini temsil
eden iris’in i¢ ylzeyi ince bir epitelle dosgelidir. Iris'in geri kalan kismi choroidea
mezenkiminden geligir'®. Gz keseciginin on tarafindaki ince uglan, gittikge birbirine



yaklasarak sonunda ortada bir delik birakir. Burasi pupilla’yi olusturur®. lris'in dilatatér
ve sfinkter pupilla kaslan optik gukurun noroektoderminden gelisir. iris'in damarh
gevsek bag dokusundaki kromotofor denilen pigment igeren hicrelerin yoguniugu ve
dagihmi gbz rengini belirler. Melanin pigmenti, iris’in arka ylziindeki pigment epitelinde
tutulursa géz mavi, iris’in stromasi boyunca dagilirsa géz kahverengi géralur®™®.

Lens’in Gelisimi

Lens, ylzey ektoderminden kaynaklanan lens vezikilinden geligir*®81%13% | ens
vezikill goziin solid lensini olugturur®. Bu kesenin kibik epitel ile &rttili 6n duvari
subkapsiller lens epiteline déniisiirken epitel yapisinda fazla degisikiik gézlenmez®'°.

Camera Aquosus’un Gelisimi

Camera aquosus, iris tarafindan camera anterior bulbi ve camera posterior bulbi
olmak iizere ikiye bdlinlr. Bu camera’lar arasindaki iletigim pupilla tarafindan
sadlanir*. Camera anterior bulbi, gelismekte olan lens ve comea arasindaki
mezenkimde bulunan yarik benzeri alandaki artik mezenkimin yogunlagmasi sonucu
gelisir*®®1%%% Camera posterior bulbi ise gelismekte olan iris'in arkasinda ve lens’in
énindeki mezenkimde meydana gelen alandan gelisir®*®,

Corne’anin Geligimi

Cornea {i¢ kaynaktan geligir. Lens kesesinin indiklenmesiyle cornea olusur. Bu
indliksiyon sonucunda ylizey ektodermi saydam gok kath ve avaskiler comea’ya
dénusor®,

Dis cornea epiteli ylizey ektoderminden gelisir®®. Yiizey ektodermi, gok kath yassi
keratinize olmayan epitel ile ddgeli cornea’nin én yizini olusturur'®. Embriyonik bag
dokusu veya mezenkim gelismekte olan sclera ile devamlilik gdsteren mezodermden
gelisir®. Noral crest hiicreleri optik gukur kenarlarindan embriyonik bag dokusu boyunca
gé¢ ederler ve cornea endoteline farkhlasiriar®®.



Sclera ve Choroidea’nin Geligimi

5. haftanin sonunda, g6z taslagi tumiyle gevsek mezenkimal bir dokuyla
cevrilidir. Bu doku, kisa siire sonra beyindeki piamaterle kargilastirilabilecek bir i¢ ve
duramaterle karsilagtiniabilecek bir dis tabakaya farklilagir®*2. Optik gukuru
cevreleyen ndral crest kaynakli mezenkim retina pigment epitelinin indikleyici etkisi ile
aktive olur. lgte bulunan vaskiiler pigmente tabaka choroidea’e, distaki fibréz tabaka da
sclera’ya farkhlagir>®'%'2'5_ Sclera’yi olusturan dis tabaka duramaterie devamlilk
gosterir®81°_ Sclera, 6nde cornea’min substantia propria’si ile devam eder®. Optik
¢ukuru cevreleyen mezenkimal dokunun i¢ vaskiler tabakasindan . olusan
choroidea ise piamaterle devamlilik gosterir*®®'°,

Corpus Vitreum’un Geligimi

Corpus vitreum, optik cukur igindeki boslukta olugur®®*® Lens ve optik kese
arasindan geligicr *. Choroideal yarkitan optik keseye gegen mezenkim ve lensin
ekvatorunun etrafindaki mezenkim zamanla corpus vitreum’un olusumuna katir*®*°. Bu
ylizden corpus vitreum hem ektodermden hem de mezodermden gelisir*®. Hucreler arasi
maddenin avaskiler ve seffaf jel halinde bir kitlesi olan corpus vitreum'tan ibarettir. Corpus
vitreumn, optik kesenin vaskiler mezenkiminden koken alir'®,

Conjunctiva’mn Geligimi

Palpebrae’nin arka ylzeylerindeki epitel, bezlerin salgilan ile nemli katdlg:ridan
keratinlegmez. Conjunctiva adim alan bu epitel sclera Gzerine kivrilarak comea’nin 6n
ylziinG &rter®.

Palpebrae’nin Gelisimi

Palpebrae 6. haftada néral crest hilcre mezenkiminden ve comea tizerindeki derinin iki
kiviimh bélimiinden geligir*®*.



Glandula Lacrimalis’lerin Geligimi

Bulbus oculi’'nin 6n yan agilannda yiizey ektodermin olusturdugu bir dizi kiviimlardan
gl. lacrimalis’ler geligir®®*°.

N. Opticus’un Geligimi

Optik kese, ventral ylziinde choroideal yank bulunan optik sapla beyine
baglanir'2. Retina’min ganglion hiicrelerinin aksonlari sinir lifi tabakasini olugturur®.
Lifler 6nce optik sapi, daha sonra n. opticus’u olusturur®'2. 8. haftada ganglion
hiicre aksonlan n. opticus’a ve bir hafta sonra da chiasma opticum’a ulasir.
Mezenkimal elemaniar etraftaki dokuya girerek sinirin vaskiler septasini
olugtururiar. Aksonlanin destek hicreleri olan glial hicreler ise optik sapin
noroektoderminden geligerek geriye sinirin igine dogru ve a. hyaloidea sistemi igin
yap! iskelesi olugturmak Gizere anterior vitreus igine dogru uzamirtar®. N. opticus
primitif retina’daki néroblastlardan beyine dogru bilyliyen bir milyondan fazla sinir
liflerinden olugur. N. opticus, prosencephalon’un evaginasyonla alugan duvarindan
gelistigi icin gercekte beynin bir uzantisidir®. Lamina terminalis’in ventral
bélumiinden geligen chiasma opticum, kargi tarafin tractus opticus’una katilmak
Gzere caprazlasan retina’lanin igteki yanmiarnindan lifler igerir®'2. Néral crest
hacreleri 7. haftadan basglayarak n. opticus kiliflarini yapariar. Myelinizasyon 7.
ayda chiasma opticum’da baslar ve dojumda lamina cribrosa’ya ulasir. Dogumdan
sonra 1-3 ay iginde tamamlamir®. 8. haftada ici bos olan optik sap, i¢i dolu n.
opticus’a donigir'®. Rostral néroporusun kapanmasi gergekiestiginde 6n beyinin
iki tarafi {izerinde optik vezikl olarak adlandinlan iki lateral biyime ortaya cikar.
Optik vezikiller, n. opticus’larin ve retina’nin primordial sekilleridir®. N. opticus
liflerinin myelinasyonu dogumda tamamlanmaz. Gozler 11k ile kargi karstya
geldikten yakiagik 10 hafta sonra myelinizasyon tamamianir®'°,

Ozetle goz geligmesine iligkin olarak;

Goérme organiari ve gbzlerin geligsimi ¢ kaynaktan meydana gelir. Bunlar 6n

beynin noroektodermi, basin ylzey ektodermi ve bu tabakalarin arasindaki

mezodermdir'®*®,



Basin yuzey ektoderminden: Lens, cornea epiteli, conjunctiva epiteli, gl.

lacrimalis’ler,

Beynin néral ektoderminden: Retina, iris, corpus ciliare epiteli, n. opticus, pupilla

kaslar,

Mezodermden: Sclera, cornea stromasi, conjunctiva stromasi, choroidea, géz
kapagi (epitel harig), m. extraocularis’ler, géziin bag dokusu, kan damarlar, kemik
orbita, corpus vitreum ve n. opticus’un bag dokusu kilifi geligir*”.

2.2. Gorme Organlaninin Anatomisi ve Histolojisi
2.2.1. Orbita (Fossa Orbitalis)

On cepheden bakildiginda orbita, kafatasinda kemik bir gukuriuk seklindedir**®.
Burnun iki yaninda, dort kogeli piramit seklindeki orbita; géz ve onunla ilgili kas, sinir ve
damariaria birlikte lacrimal yapilanin timiini barindiran ve koruyan iki bosluktur'*31818,
Orbita; géz, n. opticus, m. extraocularis’ler ile gl. lacrimalis ve nérovaskiler yapilar
icerir'®. Orbita’nin tepesi (apex) arkada, tabani (aditus orbita) ise 6n tarafta yer alir*'®%,
Piramidin agik olan ve 6n tarafa bakan biyiik bir delik seklindeki tabanina aditus ad
orbitam adi verilir. Bu delik, yukarida os frontale ve os zygomaticum, altta os
zygomaticum ve os maxilla, i¢ tarafta ise os maxilla’'min processus frontalis’i ile
sinilanmigtir®. Orbita’nin tepesi canalis opticus’tadir. Canalis opticus’tan n. opticus
ve a. ophthaimica geger. Tabanini simirlayan kemikler Ustte os frontale’nin pars
orbitalis’inin margo anterioru, icte os maxilla'mn processus frontalis’i, altta os
maxilla'nin pars orbitalist ve digta os zygomaticum’un pars orbitalis’inin margo
anteriorudur'®.

Orbitanin Kemik Duvarian

Orbita; frontal, sphenoid, zygomatic (malar), maxiller, palatin, lacrimal ve ethmoid
olmak Uzere 7 kemik tarafindan olugturulmustur®”**, Orbita’in Ustte paries superior,
altta paries inferior, icte paries medialis ve digta paries lateralis olmak Gzere dért duvarn
vardir**®. I¢ duvarlar birbirine paralel olup, her iki dig duvar birbiriyle 90%lik bir agi
yapar®.



Orbita’nin tavanim (st duvar=paries superior), 6nde os frontale’nin facies
(pars) orbitalis’i, arkada os sphenoidale’nin ala minor'u yapar®>”'"**?° Tavan yapisi
oldukga incedir ve Ust temporal kisminda fossa glandulae lacrimalis yer alir.
Orbita’'nin tavani fossa cranii anterior ve sinus frontalis ile komsudur®.

Orbita’min i¢ duvar (paries medialis), os maxilla’nin processus frontalis’i, corpus
sphenoidale, os lacrimale ve os ethmoidale’nin pars orbitalis’i tarafindan olugturulur®”18.

Orbita’nin dig duvar (paries lateralis), os zygomaticum ve os sphenoidale’nin ala
major'u ve os frontale’nin pars orbitalis’i tarafindan olugturulur®’*®. Bu duvar orbita’nin
en saglam duvandir®.

Paries lateralis, paries inferiordan fissura orbitalis inferior denilen bir yarikia
aynimigtir. Paries lateralis ile paries superior arasindaki yaria da fissura
orbitalis superior denir®®.

Orbita’nin alt duvan (paries inferior), aymt zamanda sinus maxillaris’in tavanidir®’.
Os maxilla ile os zygomaticum’un facies orbitalis’i ve os palatinum’un processus
orbitalis’i tarafindan olusturulur®”*"'®2°  Fissura orbitalis inferior burada os
sphenoidale’nin ala major'u ile os maxilla arasinda yer alir. Bu yangin 6n kisminda
bulunan sulcus infraorbitalis, a. infraorbitalis ve n. infraorbitalis’in (bazen de v.
infraorbitalis’in) canalis infraorbitalis’e ulagsmasin saglar®.

Canalis Opticus

Canalis opticus, os sphenoidale’nin ala minorundan geger ve orbitay: fossa
cranii media’ya baglar. N. opticus canalis opticus’tan gegerek bulbus oculi’'ye ulasir’.

2.2.2. Organum Visus (Gérme Orgam)

Goz; Latince oculus, Yunanca ophthalmus olarak isimlendirilir’2. Orbita’da yer
alan gérme ile igili organdir>'®®, Her bir gbz, seklini koruyan dayamkh fibrdz bir kire,
goruntlyl odaklayan lens, fotosensitif hiicreler tabakasi ve santral sinir sistemine
visual bilgileri toplayip ileten sinirler ve hiicre sistemlerini igerir’. G6z; fotosensitif (is1§a
duyarh), kompleks ve iyi geligmis bir organdir®*.
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Goérme organi, orbita denilen kemik gukura yeriesmis bulunan bulbus oculi'den
ve m. extraocularis’ler, fasciae orbitalis, palpebrae, kirpikler, conjunctiva, kas, yagd
dokusu ve gbzyasl sistemi gibi bulbus oculi’nin aksesuar yapilarindan

O|U§Ur11'21'22'27'28

Cesitli omurgah gruplarinda g6z yapisi bakimindan az ¢ok farkiilik bulunmakia
beraber esas yapi hepsinde aynidir®. Yon, uzakhk, baytkltk, sekil, renk tonlar, tg
boyutiuluk ve hareket gibi 6zellikler gérme organi ile algilanir®®. Kara omurgalitan belki
de tim omurgahlar iginde gérme yetenegi en iyi geligmis ve viicuduna goére gézii en
blyik olan hayvan grubu kuglardir’®. Kuslar ¢evre konusunda edindikleri- bilginin
yaridan fazlasim gérme organlariyla elde ederier”®. Kuslar g¢ok iyi gorinti ve
mikemmel bir ¢6zinlriikle blylk bir gorinti meydana getiren uygun goéziere
sahiptier”. Gozleri genel yapi bakimindan insanlara benzer. Sekil bakimindan
gbzlerin g¢ogduniukia genisli§i uzuniukiarindan daha fazladir. Sahin, kartal ve
baykuslarin gdzleri insanlardakinden daha bayiktir. Aynca birgok kusta, géz
agihdinin bas ve viicut agirlikiarina oranlan da yine insanlara gére oldukca yiksektir.
Memelilerde gozler biylik olglide diger omurgalilara benzer. Gérme kuslardaki kadar
keskin olmamasina kargin renk ayit etme ve uzad gérme onlardan daha fazla
gelismistir?®.

2.2.3. Bulbus Oculi (G6z Kiiresi)

Bulbus oculi’'nin vertikal ¢apt 23.5 mm, transvers ve sagittal capi ise 24 mm’dir.
Sagittal ¢cap dojumda yaklagik 17.5 mm, pubertede 20-21 mm’dir. Kadinlarda tim
caplar erkeklerden hafifce azdir*'*'®?*. Su altinda, havada ve cesitli Isik
yodunluklarinda gbrev yapan memelilerin gozleri 6nemli 6zellikleri bakimindan
benzerdir®™. Bulbus oculi memelilerde kare, kartal gibi gérme duyusu gelismis kuslarda
ise tip seklindedir*®?®. Bu tip gbéziin 6n ylizeyi ile arka yiizeyi arasinda boru gibi bir
aralk vardir’”®. Bulbus oculi’nin ortalama agirhg 7.5 gr, ortalama hacmi 6.5 cc
kadardir®.

Bulbus oculi, orbital yagin igine gémulidar ve buradan ince bir facial értii ile (tenon
kapstli) aynimigtir*®". Bulbus oculi iki kiresel segmentten olusur®. Kugik kiresel
kistim olan anterior segment saydamdir ve bulbus oculi’'nin yaklasik 1/6’sini olusturur
#182%_ Posterior segmentten belirgin olarak daha cikintiidir*'®. Anterior segment,
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cornea ve lens tarafindan olugturulur. Iris tarafindan camera anterior bulbi ve camera
posterior bulbi olmak tzere inkomplet olarak ikiye ayriir ve pupillada devamhiik
gosterirler. Sclera, camera anterior bulbi’'nin periferine hafifge uzanir ve béylece iris ile
cormea arasindaki agi, sclera ile cornea arasinda kavsak olusturan limbus’tan daha
genis capta bir halka olugturur. Bu ikisi arasindaki fark 1-2 mm arasinda degisir. Ag,
bulbus oculi’'nin Ustiinde ve altinda daha derinde yer alir. Camera posterior bulbi, iris’in
posterior yiizii ile lens’i destekleyen lig. zonularis’in anterior ylizii arasinda ver ahr.
Hatta bulbus oculi’'nin posterior segmentindeki corpus vitreum ile lig. zonularis
arasindaki area retrozonularis’e (Petit kanal)) kadar uzanir. Posterior segment, buyiik
ve opak olup bulbus oculi’'nin geri kalan 5/6 kisimlan olan zonule ve lens’ten meydana
gelir.

Bulbus ocul’nin éndeki en gikintili. noktasina polus anterior denir. Burasi cornea’nin
merkezi kismini olugturur. Arkadaki en cliintih kismina da polus posterior denir®®.
Bulbus ocuii'de 3 eksen tarif edilir'®. Polus anterior ve polus posteriorun dig yuzlerini
birlestiren diiz ¢izgiye axis bulbi externus, i¢ ylzlerini birlegtiren duz gizgiye de axis
bulbi internus denir. Polus anterior’dan basglayan ve retina’nin fovea centralis’inde
sonfanan diz gizgiye de axis opticus (optik aks) adi verilir. Axis opticus’'un tam
ortasindan bulbus oculi’yi anterior ve posterior iki pargaya ayiracak sekilde dik olarak
gegirilen gizgiye aequator bulbi oculi (ekvator) denir'®*. Polus anterior ile polus
posterior'u birlestiren ve ayni zamanda aequator bulbi oculiyi dik olarak kesen gizgiye
de meridiani (meridyen) denir’®. ‘

Gozin axis opticus’lart primer pozisyonlarinda paraleldirier ve birbirlerinden bir
aclyla anterolateral olarak aynlan orbitanin aksiyla ayni degildir. N. opticus’lar orbitanin
aksini takip ederler. Bu nedenle paralel degildirler ve géze arka kutbun yaklagik 3 mm
i¢ tarafindan (nasal) girerler™.

2.2.4. Bulbus Oculi’nin Tabakalan (Tunicae Bulbi)
Buibus oculi'nin en genig olan duvarn sclera (tunicae sclerae), choroidea (tunicae
choroidea) ve retina (tunicae retinae) olmak Uzere li¢ tabakadan olusur®®. Bu tabakalar

distan ice dogru soyle siralanmiglardir.

1- Tunica fibrosa bulbi: Onde cornea, arkada sclera yerlegmistir*?.



12

2- Tunica vasculosa bulbi (Pigment tabakasi): Arkadan 6ne dogru choroidea,
corpus ciliare ve iris seklinde siralanmiglardir. Bunlann hepsi tractus uvealis olarak
bilinirler *.

3- Tunica interna bulbi (Noral tabaka): Bu tabakada retina yer almaktadir®*®"
11,13,14,17-19,21-23,25,27-33

Bu G¢ tabaka tarafindan sinirlandiriimig olan alanda corpus vitreum, lens ve humor
aquosus yer alir’’.

Bulbus oculi iginde camera anterior bulbi, camera posterior bulbi ve camera vitrea
bulbi adi verilen odalar bulunur. Camera anterior bulbi ve camera posterior bulbi’de
humor aquosus, camera vitrea bulbi’de ise corpus vitreum yer alir. Camera posterior
bulbi ile camera vitrea bulbi arasinda lens bulunmaktadir?.

anterior bulbi

TA Camera

{ Fovea
: centralis

/

Choroidea
Sclera

Sekil 2.1. Bulbus oculfnin horizontal kesiti. PA: Polus Anterior, PP: Polus Posterior, AO: Axis Opticus®.
2.2.5. Tunicae Fibrosa Bulbi (Corneo-Scleral Tabaka)

Dig taraftadir’®. Bulbus oculi’nin fibréz tabakasidir. Opak olan 5/6 arka kismi sclera
ve saydam olan 1/6 6n kismi cornea’dan olugur*?232
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Sclera

Omurgah gézinin en digtaki giglll ve koruyucu tabakasidir?®**. Sclera, bulbus

oculi’nin 5/6'lik arka kismini olugturur”*"13.222%.

#_ Sclera ismi rolatif ve kati yapisindan
gelir’. Kollajen liflerden zengin oldugundan beyaz renkte, kalin ve dayanikh fibréz bir
tabakadir’**'"3%%2  gclera, goziin seklini muhafaza etmek igin camera'lar igindeki

hidrostatik basinca karsi koyar’.

Sclera memelilerde siki bag dokusundan yapilmigtir. Diger omurgalilarda yapisina
kikirdak veya kemik dokusu da girer”®. Kuglarda sclera’nin biytik bir kismi kikirdaktan
yapiimistir’’?®. Digta tenon kapsiilll ile sariimigtir ve bu doku araciigiyla én
bélimde conjunctiva, arka bélimde orbital dokularla komsuluk yapmaktadir. icte
ise posterior'da choroidea, anterior'da corpus ciliare ile komsuluk yapar.
Anterior'da bulunan delik seklindeki buydk agikhdina comea yerlesmistir’>. En
kahn yeri 1 mm kadar olup arkada n. opticus’un giris noktasinin yakinindadir. En ince
oldugu yer ise 0.4 mm kadar olup comeascleral birlegsmenin yaklagik 6 mm arkasinda,
rectus kaslarinin yapigma yerlerinin yakinindadir*'®. Sclera extraocular kaslann ve
lensi agan fibriae zonulares'in yapigma (insertio) yerlerini olugturur’*>®_ Dis yizii beyaz
renkli ve ocular kaslarin yapigma yerleri haricinde diizgiin yiizeylidir ve bulbus oculi’nin
facial kifinin i¢ ylzeyi ile temas halindedir. Anterior kismi géz kapagimin derin
ylzinden gelen ve anterior'da comea’nin istlinde devam eden conjunctiva epiteli ile
értaladar. Sclera’nin i¢ ylzeyi kahverengi renktedir. Sclera, choroidea’in dig ylziinden
yaygin perichoroideal alan ile ayniir. Bu alan ince hiicresel bir doku olan lamina
suprachoroidea (lamina fuscae sclera) ile gaprazlanmigtir. Sclera, posteriorda n.
opticus tarafindan delinir. Sonra sinirin fibr6z dokusu ve duramater ile devam eder®.
Sclera, n. opticus’a ait liflerin bulbus oculi’yi terketti§i bu hizada lamina cribrosa
sclerae denen elek gibi delikli bir yapiya sahiptir*'®'2227.2238 Byrag oldukga zayif
bir alandir'’. Bu yapidaki daha genis santral agikiik a. centralis retinae et v. centralis
retinae’yi igerir. Lamina cribrosa sclerae’'nmin gevresindei pek g¢ok kiigiik acikliklar aa.
ciliares ve nn. ciliares’i iletir. Yaklagik burasi ile corneoscleral bilegkenin ortasinda
1718223233 Sclera, periferik cornea ile 6n sclera arasindaki
comeoscleral bileskede limbus (limbus corneae) denen bir gegis bolgesi vasitasiyla
comnea ile direkt olarak devamhdir*’-'-18223233 Byrag cormnea gevresinde uzanan

venler igin 4-5 agiklik vardir*

saydam, gri renkte, 1.0-1.5 mm geniglikte bir alandir.
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Scleral ve corneal stroma striktiirel olarak devamililik arzetse de bunlarin birlegim
yeri digtan silik, gembersel bir iz ile belirginlegmigtir. Buraya external scleral sulcus
denir. Sclera’nin i¢ ylzeyinde ayrica internal scleral sulcus vardir. Bu silik izlerin arka
kenarinda scleral g¢ikinti (scleral spur) olarak adlandirlan corpus ciliare kaslarinin

13,32

yapistigi yer bulunur’™“. Sclera’nin 6n kenan hizasinda, corneoscleral bilegkede daire

seklinde endotelle dégeli schlemm kanali (sinus venosus sclerae) denen bir kanal yer

ahr4,18,22,29

. Schlemm kanali, oval bir yariktir ve dis duvan sclera’daki oluk tarafindan
olusturulur. Bu yarik arka tarafta scleral dokunun kenarina kadar uzanir. Scleral ¢ikinti
ise bu kesitlerde apex’i 6ne dodru olan lggen seklindedir. Schlemm kanall seyri
boyunca ¢ift veya daha fazla olabilir. Medial duvarn camera anterior bulbi ile bitigiktir ve
anterior'da cornea’nin descemet membrani ile devam eden gevsek trabekiler dokudan
olugur. Lifleri arasinda humor aquosus’un camera anterior bulbi'den sinise dogru
gecti§i boglukiar vardir. Sonra da periferal olarak v. ciliaris anterior’a drenaj saglanir.
Normalde siniste kan yoktur. SinUs ile venler arasindaki kanallarda valf olmamasina
ragmen bu kanallar oblik ve yasst olup kanin geri akisini énler. Camera anterior
bulbi’nin iridocorneal agisi trabekiler doku ile 8n ve dis tarafta scleral gikinti, arka ve i¢

tarafta irisin periferi arasinda yer ahr®.
Sclera’da ¢ tabaka yer alir. Bu tabakalar digtan ice dogru soyledir:

1- Lamina episcleralis (Episcleral tabaka),
2- Substantia propria sclerae (Stroma),
3- Lamina fusca sclerae (Esmer tabaka)®22%2:3¢,

Lamina episcleralis, sclera'min dig ylzinde elastik ve gevsek kollagen liflerden
yaptlt olup dis ylziinde yer alan tenon kapsiliine ince kollagen liflerle gevsek olarak
baglanan bir tabakadir*®. Cok sayida kan daman igerir. Tenon kapsill ile sclera
arasinda spatium episclerale (tenon arah) bulunur'®?® Bu aralik sayesinde gevsek
baglanma nedeniyle bulbus oculi her yénde hareket edebilmektedir®.

Substantia propria sclerae, yogun kollagen liflerden olusan bir tabakadir. Liflerin

arasinda fibroblastlar yer alir’*2.

Lamina fusca sclerae’da kollagen lifler daha az, elastik lifler daha fazladir. Lifler
arasinda melanin iceren kromatofer hiicreler bulunmas! nedeniyle sclera’nin i¢ tarafi
kahverengi renktedir’*2.
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Cornea

Comea, iginlann géze girdigi dis tabakanin gikintih ve bulbus oculi'nin 6n
bélimiinde yer alan kalin ve saydam kismudir?*'11427.3033 Bulhys oculi'nin 6n 1/6'sin1
olusturur™""*%¥  Comea yogun bag dokusu igerir ve gbziin 515! kinc: temel yapisidir’.
Goézin ortalama +62.0 dioptri (D) olan toplam kincihigin yaklagik %70’i cornea
tarafindan olugturulur®. Yaklasik +43 dioptrilik bir kirma giciine sahipti®. Bulbus
oculi'ye gelen isigin ik ve en gok kirildigi bélgedir'”'®. Comnea periferinde 1-2 mm,
merkezinde 0.5-0.6 mm kalinh§inda bir yapidir. Anterior yiizii hafifce eliptiktir*. Bu yiiz
cormnea merkezindeki en cikintih nokta olup vertex adimi alir®?. Transvers capi, vertikal
capindan hafifce buyuktlr. Posterior ylzl ise gemberseldir. Corneal ¢ap bosteior
ylzde yaklagik 11.7 mm, horizontal ¢gap 11.7 mm ve vertikal cap 10.6 mm'dir*®¥. Dig
yuz( epitel dokunun devami olan tabakali bir epitel ile értilidar. Buraya conjunctiva
denir'®®, Cormnea, arkadan bakildiginda carnivorlarda tam bir daire geklindedir®.
Gececil hayvanlarda zayif ig1§in iyi toplanabiimesi igin daha biytktar®.

Cornea, nonvaskilerdir ve lenf damarlan yoktur®!11418.2027.283233  paglanmesi
diffuizyon yoluyla gbzyasi ve humor aquosus’den saglamir'*??°. Damarsiz
olmasina karsilik sinir yéniinden zengin bir dokudur''?22°_ Posterior tarafta humor
aquosus ile temas halindedir'”.

Comea'nin dig yizil gok kath keratinlegmemis yassi epitel ile kaphdir. Bunun ig tarafinda
lamelii yapi gdsteren kollajen fifierden yapilmig bagdokusu bulunur. Bagdokusu, descemet
membrani tabaka ile gewrilidir”. Anteior yizii konvekstir ve sclera’dan dizlesmis bir
kubbe geklinde gikinti yapar**®**_ Cornea’nin konveksligi farkh kus tirlerinde &nemli
derecede degigiklik gésterir”’. Capi ayni gézde bile hayatin de§isik dénemierinde
degisiklik gdsterir. Genglikte yaglliktan daha blytktur. Sclera’dan daha blyiik oldugu
icin corneoscleral bilegkede yiizeysel sulcus sclera denen bir oluk vardir*?,

Cornea, 6nden arkaya dogru bes hicre tabakasindan olusur.

1- Corneal epithelium,

2- Bowmann membrani (On sinirlayici tabaka),
3- Substantia propria (Stroma) ,

4- Descemet membram (Arka siniriayici tabaka),
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5- Epithelium posterius (Camera anterior bulbi'nin endoteli)*®*!13.14.1821,22.28.2.

31-33,36

. Corneal epithelium, conjunctiva’nin bir devami olup saydamdir ve sinir sonlanmalan igerir
71132 By nedenle gok hassastr®. Cornea’yr 6nden orter ve genellikle bes hicre
tabakasindan olusur. En derin tabaka, diiz bazal yizeyleri ve yuvarlak apex’leri olan
geni$ yuvarlak veya oval seklinde nikleuslu silendirik hiicrelerden olugur. Ikingi
tabakadaki hiicreler oval niikleusiu gokylzlli (polihedral) iken, daha ylzeydeki
tabakalardaki hiicreler giderek yassilagir. Fakat epidermisten farkh olarak nikleuslar
daha yassidir ve normalde keratinize degillerdir. Codu corneal epitelositier “dikensi”
hlcrelerdir ve epidermal stratum spinosum hicrelerine benzerler. Limbusta epitel on
veya daha fazla tabaka olugturacak sekilde kalinlagir ve scleral conjunctiva ile devam
eder. Yiizeyel corneal hiicreler, conjunctiva’da oldugu gibi microvili ve microplica yapisi
gosterirler ki bunlar sekresyonlarin gézin bu primer kirici ylizeyinde diizgin bir film
seklinde olmasina yardim ederler*'"*. Comea hicreleri komsu hiicrelere
desmosomiar araciligiyla baglamr'”.

Cormneal epitelin altinda bowmann membran vardir. Yaklasik 8 ym kalinhgindadir
ve Tip 1 kollajen lifler rastgele, dizensiz dizilmigtir*"". Duyusal sinir uzantilan bu
tabakay! gegerek epitele girer. Bowmann membrani limbusta sonlanir'’. Bu tabaka
hayvanilarda pek belirgin degildir?®.

Substantia propria, comea’nin en kahn tabakasidir’**#3'32 Comea kalinhiginin
%901 olugturur'*¥32  Cok dayanikhidir. Fibréz, yodun ve mikemmel bir
saydamlia sahip 200-250 tane Ust Uste binmis Tip 2 kollajen liflerinden ve bazi
interstisyel proteoglikantardan (keratan siifat ve kondroitin siifat) olusmus ve scleral
matrixle devam eden bir yapidir. Her bir lamella yakiagik 2 ym kalinh@inda ve 10 pm
ile 250 ym arasinda degisen genigliktedir. Her bir lamelladaki lifler birbirlerine
paraleldir. Ancak, yakinindaki lamelladaki liflerle genis ag¢i olustururlar. Bunlar
genellikle lamellalarin arasindan gecgerler ve buylklikleri degiskendir. Descemet
membrani'nin yakininda en buyuktirier. Caplan 21-65 nm arasinda degisir. Lamelialar
arasinda satellit veya dendritik sekilli ve baglantili fibroblastlar iceren az miktarda dolgu

maddesi vardir*'1332,
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Descemet membrani, substantia propria’nin posterior yiizini 6rten ince saydam
ve homojen bir tabakadir. Alttaki endotelden daha kalindir ve bu endotelin bazal
membrani olarak kabul edilir*'"®2 Elastik liflerden yapiimistir’®. Corneal limbus'ta,
scleral vendz sinlsan i¢ duvarina yapigik trabekiler doku liflerine dagilir. Bu tabaka
trabekil ile arasinda iridocorneal aginin bosluklar vardir ve bunlar schlemm kanal: ile
camera anterior bulbi'yi birlestirirler. Baz: trabekuler lifler scleral ¢ikintinin igine dogru
iris'te iridal pectinate ligament olarak devam eder®.

Camera anterior bulbi'nin endoteli comea’nin en igte bulunan tabakasidir®.
Descemet membrani drter ve iris’in éniinde iridocorneal agidaki bogluklan déger*®2 Bu
endotel poligonal yassi hiicrelerden olugsmus bir tabakadir. Fakat ylzeylerinde gok az
microvillus bulunur*®2, Comea’nin tim metabolik degisimleri bu endotel iginden
olusur''.

2.2.6. Tunica Vasculosa Bulbi (Vaskiiler Tabaka)

Go6zin retina ve sclera arasina yerlegsmis kalin, damarsal ve orta kati olan
tabakasidir®'**. Yaygin olarak uvea veya uveal tract diye de adlandiriir 417293233
Arkadan ©one do§ru choroidea, corpus ciliare ve iris'ten mutesekkil kesintisiz bir
yapidi*8.1417.18203233  chorgidea, sclera’nin i¢ ylizeyini kaplar ve énde ora serrata’ya
kadar uzani*'®®. Digta pigmentli, igte vaskller tabakadan olusmustur’”. Sclera
kaldinhnca altindan ¢ok pigmentli ve damardan zengin bir tabaka gikar®?32. Corpus
ciliare, choroidea’in 6n kenanndan iris’in gevresine kadar uzanir. Iris, comea’nin
arkasinda halkasal bir diyaframdir ve merkezinde pupilla denilen bir agiklik
bulunmaktadir**,

Choroidea

Bulbus oculi'nin arka yizinG tamamen kaplar®. Sclera ile retina arasinda yer
alr®". Choroidea, sclera’nin i¢ yliziinQi ve retina'nin pars optica retinae denilen
pargasini digtan 8rter>?®?. Ince, vaskiller ve koyu kahverengi bir dokudur. Neredeyse
g6zin arka 5/6'ini olugturur. Arkada n. opticus ile sonlanir ve burada sclera’ya sikica
yapisiktir*'"'®%2_ Onde corpus ciliare ile devam eder™. Discus nervi opticide (optik
disk), n. opticus’un gevresindeki pia-arachnoid doku ile devamhidir*. Choroidea biyik
Olcide yodun kapiller plexuslardan olusmus kan daman igceren pigmentli bir
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tabakadir®*'. Bu kapiller plexuslar kiigik arter ve venler tarafindan beslenir*. Ozellikie,
aa. ciliares breves'in besledigi kan damarianndan zengindir. Drenaj vv. vorticosae tarafindan
saglanir’.

Choroidea’de dort tabaka bulunur. Bu tabakalar distan ice dogru soyle

siralanmigtir.

1
2- Lamina vasculosa (Vaskuler tabaka)

3- Lamina choriocapillaris (Koryokapiller tabaka)
4- Bruch membrani (Bazal tabaka=Lamina basalis)

Lamina suprachoroidea (Suprachoroideal tabaka =lamina fusca)

1,4,20-22,29,36

Kopeklerde bu tabakalara ilaveten spatium perichoroideale lymphaticum
(perichoroideaal aralik) ve tapetum lucidum (reflektif tabaka) denen iki tabaka daha yer
ahr',

Lamina suprachoroidea, sclera ve choroidea arasinda bulunan spatium
perichoroideale lymphaticum'da damar ve sinirflerden zengin, pigment iceren gevsek bag
dokusundan olugan potansiyel bir bogluktur''>'8#12-232 ygagjagik 30 um kalinhginda
ince nonvaskiler lamellalarda olugan satellit hiicrelerle birlikte olan her bir ince kollajen
ve elastik lif ag koyu kahverengi graniilier icerir. Ganglionik néronlar ve ndral plexusiar
konnektif doku iginde gémuladir'. Dig ylzeyi sclera’ya, spatium suprachoroideale’de
bulunan lamina suprachoroidea ile gevgekge baglanir*®?. Lameller kollagen ve elastik
fibrillerden meydana gelmigtir’.

Lamina vasculosa, melanosit iceren gevsek bad dokusunda uzanan ¢ok sayida
arter ve venlerden olugur'?"#%% gclera’yl delerek v. ophthalmica’ya dékilen wv.
vorticosae'yi olusturan aa. ciliares posteriores breves bu tabakada bulunur'®. Burast
choroidea’in en kalin tabakasidir®.

Lamina choriocapillaris, choroidea’deki arterlerin terminal dallan tarafindan
olusturan kapillerlerin bir tabakasidir*!42%7.2

Bruch membrani, choroidea ve retina'nin pigment tabakasi arasinda yer
ali" 113272832333 B, membran retina ve choroidea’i ayiran ince bir tabakadir®.
Retina’nin pigment epiteline sikica yapisiktir*'*?'. Lamina vitrea da denir. Isig1 kirici bir
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tabakadir'. Bruch membrani i¢ ve dis tabakadan olugmustur. Dis tabakasi lamina
choriocapillaris’in devami seklindeki elastik liflerin yogunlagmasiyla, ic tabaka da
retina’nin pigment epitelinin homojen bazal tabakasindan olusmustur*2. Retina’ya komsu
olan bu yiiziin arka ve dis kesiminde, discus nervi optici’nin hemen lizerinde tapetum
lucidum bulunur. Bu yiizey tirlere gore cesitli renklerde olup carnivorlarda san
renktedir®™. Tapetum lucidum; izerine digen igi§t bir 1sik kaynagi gibi tekrar retina’ya
yansitigindan dolayl hayvana karanhkta daha iyi gérme imkani verir®?. Kurtlarda
tapetum lucidum’un varidi 1sida duyarhiik kapasitesini etkilemektedir®®. Bu tabaka iginde
refleksiyonu saglayan guanin kristalleri bulunur®?®. Tapetum lucidum gece hareketli olan
omurgalilarda ¢ok gelismigtir ve ayna gibi refleksiyon yaparak gdzlerin parlamasina neden
olur®>#?®_Histolojik olarak camivorlarda tapetum lucidum’un tapetum cellulosum denen
epitel benzeri birinci tipi bulunur*?.

Choroidea’in beslenmesini aa. ciliares posteriores breves saglar. Bu dallar lamina
choriocapillaris’l olustururlar. Choroidea’in 6n bdélimine circilus arteriosus iridis
major'dan ve aa. ciliares anteriores’ten aynlan recurren dallar da gelir. Venler wv.
vorticosae’ya dékulir’®. Vv. vorticosae’nin sayilan 4-7 arasindadir. Vaskiler tabaka
dokusunun vendz kanini ileten bu venler ekvatorun gerisinde sclera’yi delerek bulbus
oculi'den ayrilirlar ve v. ophthalmica superior et inferiora dokiliirler. Choroidea’de

duyusal sinir sonlanmalart yoktur. Nn. ciliares breves damarlara giden simpatik lifler
verir?.

Corpus Ciliare

Choroidea ile iris arasinda yer alir'*?®. Uvea, ora serrata’min éninde corpus
ciliare’yi olugturmak (zere kalinlagir'®. Anterior yiizi camera anterior bulbi'ye,
posterior yiizil lens’e bakar'®. Corpus ciliare posterior tarafta choroidea ile devam eder
ve anteriorda iris’in igine dogru uzamir*”'""®*'727  Choroidea ile sinirini ora serrata
yapar"'?_ Corpus ciliare’nin posterior bélimii corona ciliaris, processus ciliares ve m.
ciliaris'ten olugmustur'’. Esas yapisimi m. ciliaris ve bag dokusu olusturur*®. Corpus
ciliare, lens kapsiline yapigan lens zonilleriyle (fibrae zonulares; Zinn) lens’in yerinde
tutulmasini saglayarak akomodasyonu gerceklestirir’'"'*%?  Baylece lens’in ige dogru

¢ikinti olugturmasindan sorumludur*'!

. Ayrica corpus ciliare'nin 6n yGzii humor
aquosus’un major kaynagidir*”'**®. Corpus ciliare’nin epiteli camera posterior bulbi'ye

humor aquosus’u salgilar’. Posterorda corpus vitreum ile yan yanadir ve biylk
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intimalle corpus vitreum’un bazi glikozaminoglikanlarini salgilar. A. ciliaris anterior ile a.
ciliaris posterioris longa ve aa. ciliares posteriores breves corpus ciliare’de kargilagiriar.
Bu ylzden corpus ciliare damardan oldukga zengindir*'?%°. Sadece secretuar ve
musculer aktivitelerde yer almaz. Ayrica iris ve limbusun kanlanmasinda da yer alir.
Corpus ciliare bulbus oculi’nin tim 6n dokularina giden major sinirlerce gaprazianir®.

'Corpus ciliare dis tarafta cornea’nin limbus kisminin yaklasik 1-5 mm arkasindaki
¢izgiden ve bunun temporalden 7.5-8 mm arka tarafi ile nasalde 6.5-7 mm’'ye kadar
devam eder. ¢ tarafta, arkaya dogru choroidea ile devam eden ¢ékiik bir periferik kismi
vardir. Burasi ora serrata olarak isimlendirilir. Onde, iris'in periferik bélim ile birbirine
girmistir ve bunun dig tarafinda camera anterior bulbi’nin iridocorneal agisim ¢evreler.
Corpus ciliare, epitelinin derin tabakalarmda melanin bulunmasindan dolayr gri
renklidir*. Ondeki kiviimhi kismim meydana getiren corona ciliaris (pars plicata) irisin
tabanini gevreler. Bunun arka tarafinda ise diizgin ve halkasal orbiculus ciliaris
bulunmaktadir. Periferik sinin ora serrata’du®''18%.2 Byrada retina’nin optik veya
duyu kismi aniden iki tabakall epitel hilcrelerine gevrilir. Sonra tim corpus ciliare’nin
Uzerinden pars ciliaris retinae olarak ve bundan sonra da iris'in posterior yliziniin

tizerinde devam eder. Corona ciliaris, orbiculus ciliaris iginde halkasal bir alandir2.

Corpus ciliare’nin stromas: kollajen liflerden, fibrositlerden ve pigmentli hiicrelerden
olusdr. Aynica m. ciliaris ach verilen diiz kas liflerini de icerir'?. M. ciliaris, corpus
ciliare’nin tabanindan sclera’nin sonlandigi limbus’a -kadar uzanir. Lens zonullerinin
gerginligini ve bdylece lensin de gekiini kontrol eder’. Corpus ciliare’deki yerlesimlerine
gore 3 cesit m. ciliaris lifinden s6z edilir.

Dista: Fibrae meridionales (fibrae longitudinales: Briicke kasi): Sclera’ya en yakin
béliminde bulunur. Choroidea’i germe etkisi oldugundan choroidea’in tensor kasi da
denir?.

Ortada: Fibrae radiales

Igte: Fibrae circulares (Muller kasi): Bu kasin kasiimasiyla lens’in gerginligi azalir,

yani yakin gérmedeki uyumu sagjlar®>?232%,
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iris (Gokkusagh)

Iris, gbze giren 1s1in miktarini kontrol eden pupillanin gevresindeki ayarlanabilir bir

diyaframdir®24°

. Iris, gbzon digtan renkli olarak segilen bolimudur®®®®2. Tunica
vasculosa bulbi'nin en 6n pargasini olugturan iris, cornea’nin gerisinde lens ve corpus
ciliare’nin dninde yer alan dairesel bir olusumdur'#8141820.38 charoidea’in 6ne, lens'e
dogru olusturdugu bir uzantidir'’. Iris, corpus ciliare’nin anterior kismindan baglar. Comea ve
lens arasindaki boslugu camera anterior bulbi ve camera posterior bulbi clmak {izere ikiye
ayin®H1S 2128 hglin kalinh@gi 0.4-0.6 mm, capi 11-14 mm kadardir’. lrig’in
merkezinde bulunan ve retina’ya gelen igik miktarina gére blylylp kigilebilen
acikhiga pupilla (gozbebegi) denir>”'31417.21.222032  pynila  refleks  kontrol
mekanizmalari ile géze giren igik miktarini ayarlar®. Camera anterior bulbi ve camera
posterior bulbi pupilla aracilifiyla birlegir®'>1718:2221.2032  pynilla  kdpekte
sirkillerdir’. Iris’in pupilla hizasindaki serbest kenari margo pupillaris, corpus
ciliare ile birlesen periferik kenan ise margo ciliaris olarak adlandirihir’- 1418222832
Pupillanin gapi 1-8 mm arasinda degisir'. lris’in anterior ve posterior olmak izere iki
ylz( vardir. Facies anterior'u camera anterior bulbinin posterior duvanm, facies
posterior'u camera posterior bulbi’nin anterior duvarini yapar'®2.

Iris’in anterior yuziinde farkh boyut, bigim ve derinlikte girinti ve cikintilar
buluﬁur. Bu kivrimlar plicae iridis olarak isimlendirilir. Anterior yaziin pupillaya
yakin bélumindeki koyu renkli dar alan anulus iridis minor adimt alir. Daha dig
yandaki agik renkli alana ise anulus iridis major denir. Géz rengi anulus iridis
majorde yer alir'?*®_ ris’in anterior y(iz(i kesintili diiz epitelial hiicre tabakasi tarafindan
sinirlanmigtir'®. Iris’in posterior ylizeyi ise iki kath ve pigmentli hicre tabakasi
(epithelium pigmentosum) ile értulGdar. Anterior’daki pigmentli hiicre kati retina’nin
pigment epitelinin devamidir. Posterior’daki pigmentli kat ise retina’nmin pars
caeca’sinin iris posterior yiiziindeki kismidir ve pars iridica retinae adini ahr?®?’.
Iris dokusu damar ve sinirler yéninden zengindir. Iris'in buyuk arter halkasindan
(circulus arteriosus iridis major) beslenir?2.

iris’in Yapis::

Iris'in yapisim ba§ dokusundan olusan stroma ve diz kas lifleri sekillendirir. Iris
énden arkaya dogru dort tabakadan olugmugtur>?®,
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Anterior kenar tabakasi: Pigment hlcrelerinden olugan stromasinin yogunlagmasiyla
meydana gelmistir. Bu tabakanin kalinhdt iris’'in rengini belirler. Bu tabaka mavi gézli
bireylerde ince, kahverengi gézlu bireylerde kahndir.

Stroma iridis: Gevgek bag dokusundan olugan bu tabaka da ¢ok sayida kan damar,
bol miktarda fibroblast ve melanosit igerir. Melanositlerdeki pigment miktan iris’in
renginde rol oynar. Pigment az ise arka ylize mavi bir renk verir. Pigment miktannin
artisina bagh olarak iris gri, yesil ve kahverenginin degisen tonlarinda olur. Stromanin
altinda kan damarlan tabakasi bulunur'.

Pigment epiteli tabakast: Iris’in posterior yiziinde corpus ciliare epitelinin devamidir.
Yogun pigment hilcrelerinden meydana gelen bu kisim iki tabakadan olusur. Anterior
tabaka, m. dilatator pupillae’y1 olusturan Ust Uste gelmis myoepitelial hilcrelerden olusur,
Arka yilize yakin olarak iri$’in lateral kenarindan pupillanin kenarina dogru uzanan m.
dilatator pupillae ince ve 1ginsal (radial) olarak uzanan pigment epiteli tabakasidir*?®2. M.
dilatator pupillag’ya sempatik sinirler nn. ciliares longi ile gelir'?®. lki antagonist kas pupilla
¢apini ayarlar. Bunlar m. sphincter pupillae ve m. dilatator pupillae’dir’*. Sempatik kontrol
altinda olan m. dilatator pupillae, pupillanin geniglemesini (mydriasis) saglar. Az igikta
pupillay1 genigletir. M. sphincter pupillae ise yaklagik 1 mm genislijinde ve 0.15 mm
kalinliginda olup margo pupillaris yakinlaninda yerlegim gésterir'”?. Parasempatik sinirle
innen'le olan bu kasin kasimas: pupillay1 daraltir (myosis)®. Bu kasin margo pupillaris’e
yakin lifleri daha sik, uzak lifleri ise daha seyrek yanm halkalar bigiminde dizilme gésterir.
Pigment epitelinin posterior yizii youn iki tabakah, silindirik pigment hicrelerinden
olusur. Bu kisim retina’nin devami olup pars iridica retinae adimi alir’.

Membrana limitans interna: Irisin posterior yiziinde lamina basalis yapisinda bir

zardir’®2,

Iris’in sclero-corneal bilegke ile birlestigi yerde iris'in anteriorunda kalan aralija

angulus iridis (iris agist) denir'®®,
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2.2.7. Tunica interna Bulbi (Néral Tabaka)
Retina

Bulbus ocul’nin en igte bulunan néral, duyusal ve sia en hassas
tabakasidir'#?%_ Retina, n. opticus vasitastyla beyinle uygun iletisim saglar ve ora
serrata’ya dogru uzanir®. Dig tarafinda choroidea, i¢ tarafinda corpus vitreum’un
hyaloid membram bulunur. Discus nervi optici'de n. opticus ile devamhdi*'’. Retina
stratum pigmentosum ve stratum nervosum (duyusal retina) olmak {izere iki tabakadan
olugur'# 131718225741 B¢ tabaka olan stratum pigmentosum, tek tabakali hekzagonal
hiicre tabakasi olup corpus ciliare ve iris’in posterior ylizlerinde de devam eden tunica
vasculosa’nin i¢ ylizGna 6rter*'®. Stratum pigmentosum, choroidea’e yapisik olup ora
serrata’da corpus ciliare’nin  pigment epiteli ile devam eder*"?2  Stratum
pigmentosum’da, gérme igin dnemli fonksiyoniar olan ve melanin pigmenti iceren epitel
hicreleri vardir. Bu hicreler, fotoreseptorlerin yakalayamadidi 15181 absorbe ederek
fotoreseptoriere geri yansimasint dnler ve boylece géruntiinin netliginin bozulmasinm
engeller. Stratum pigmentosum’daki epitel hicrelerinin fagositoz yapma ve kan-retina
bariyerini olugturma &zellikleri de vardir'. Retina’nin i¢ yliziinde corpus ciliare’nin arka
kenarini gevreleyen girintili gikintih Gizgiye ora serrata denir”'’. Burada sinirsel dokular
sonlanir”. Igte yer alan nérosensoryel retina olarak da adlandinian stratum nervosum,
stratﬁm pigmentosum’un i¢ yliziinde discus nervi optici’den ora serrata’ya kadar
uzanir’?. Ora serrata visual ve visual olmayan (pars optica retinae ve pars caeca retina)
retina’y) birbirinden ayirir'*. Retina’nin i¢ ylizeyi corpus vitreum ile temas halindedir?’.

Retina’da alti temel hiicre bulunur. Bunlar fotoreseptdor hicreleri, Maller glia
hiucresi, horizontal hiicreler, bipolar hicreler, amacrin hiicreler ve ganglion
hicreleridir®*"42,

Retina iki kisimda incelenebilir.
1. Discus nervi opticiden ora serrata’ya kadar olan stratum nervosum tabakasi:
Retina’nin 1gtk duyusunu alan bu bdlimiine pars optica retinae denir. Burada isii

algilayan tabakada basil ve koni hiicreleri bulunur.

2. Ora serrata’dan 6ne dogru uzanan stratum pigmentosum tabakasi: Retina’nin
19tk duyusunu almayan kor bu bdlimine de pars caeca retinae denir. Pars caeca
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retinae’yt corpus ciliare ve iris'in posterior yizine dogru devam eden stratum
pigmentosum yapar. Pars caeca retinae'nin corpus ciliare’yi érten bbélumine pars
ciliaris retinae, irisin posterior ylzinlu orten bélumine de pars iridica retinae

denir1,14,18,27,29

Pars optica retinae’da digtan ice dogru basil ve koni hicreleri, bipolar ve multipolar
ganglion hiicreleri yer alir. Multipolar ganglion hiicrelerinin aksonlan papilla nervi optici'ye

dogru uzanarak n. opticus’u olustururlar’-1821:2728.30.32,

4344 Pars optica retinae, retina’nin
gdrme ile ilgili olan kismidir*’. Gézle santral sinir sistemi arasindaki baglant: n. opticus
lifleriyle saglanir. Bu liflerin gaplan 1 pm kadardir®. Papilla nervi optici Gizerinden
baglayan, sekli kabaca kiskaca benzeyen ve pecten adim alan kanati hayvanlara 6zgi
bir yapi vardir. Pecten, corpus vitreum icerisine kivnimh bir sekilde girer. Fakat lens’e
kadar uzanmaz. Pecten’in retina’yi oksijen ve dijer gidalaria besledidi ve corpus
vitreum ile pecten arasinda meydana gelen bazi kimyasal degisikliklerin de burada

oldugu ileri strliimektedir®" 2.

Retina'nin posterior bélimiinin medial kisminda, axis opticus’un (gérme ekseni)
gectigi yerde 3 mm capinda san renkli oval bir alan mevcuttur. Buraya macula lutea adi
verilir*'731%_ Macula lutea’nin merkezindeki gukuriuga fovea centralis denir. Fovea
centralis g6ziin en fazla 1gik alan ve renkleri gérmenin en iyi oldugu kismidir'411.13.17.18.28,
%% ' Burada sadece koni hicreleri bulunur ve sayilan yaklagikk 30 bin
kadardir'-!"131821.262832 " Koni hiicre konsantrasyonunun agin olmasi nedeniyle gorme
alani merkezi olan bu kisimda gérme keskinligi en fazladir’. Fovea centralis diginda her
koni arasinda 3-4 basil yer alana kadar basil hiicrelerinin sayilan artar’2. Memelilerde tek
bir fovea centralis bulunur®. Macula'nin merkezinin biiyik kisminda kan daman
bulunmaz. Burasi foveal avaskiller alan olarak adlandiniir’>*, Gérme kuslardaki kadar
keskin olmamasina kargin renk ayit etme ve uza§ gérme onlardan daha fazla
geligmistir. Kuglarda da insanlarda oldugu gibi net bir gérintinin elde edilmesini
saglayan fovea centralis bdlgesi bulunur. $ahin, papagan gibi havada ugarken beslenen
kuslarda binokiler goris elde etmek amaciyla her bir gézde ikinci bir fovea centralis
daha bulunmaktadir. Hatta baz: kirlangig tiirlerinde (Sterna ve Hirundo) her bir gézde tg
tane fovea centralis yer alir®*. Net géruntiiniin saflanmasina yardimci olan diger bir
olusum da koni hiicrelerinde renkli yag damialannin bulunmasidir”, Bu yag damilalar
net bir gbrintd elde etmede iki gekilde yardimci olurlar. Birincisi renkii cisimler
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arasindaki renk farklanni artirarak, ikincisi de kisa 11k dalga boylarini geri yansitarak
uzun dalga boylarinin gegmesini ve retina’y! uyarmalann saglariar®.

. Fovea centralis'in ortasindaki ¢api 0.4 mm’den kig¢ilk alana foveola adi verilir. Burasi
gbrmede en ince detaylan ayirtedebiime yetenegine sahiptir. Macula lutea’nin 3 mm
nasal tarafinda retina’dan lamina cribrosa’ya uzanarak n. opticus’u olusturan lifler bir
araya gelerek kor noktayi (discus nervi optici) olustururlar. Fotoreseptérierin bulunmadidi
ve bu nedenle 1g1da hassas olmayan bu alanin ortasi gukur sekinde olup excavatio disci
adin alr™"13.17.1821.282932.33.3537.44 gy eykurluktan retina’nin damarlarn (a. centralis retinae
ve v. centralis retinae) retinaya girer veya ¢ikarlar. Discus nervi optici, retina’nin diger
bolgelerine gére daha agik renkte, pembe gérilir. Discus nervi optici, macula lutea ve

fovea centralis retina’nin en ince yerleridir™'®,

Retina’ya disen 1gik fotoreseptor hiicrelerde sinir sinyaline gevrilir. Bu impuls
néron zingiri ile n. opticus vasitasiyla beyine iletilir®2,

Retina’nin stratum nervosum kismi histolojik olarak enine kesitte fovea centralis,
discus nervi optici ve ora serrata diginda digtan ige dogru on tabakadan olugur.

Pigment epiteli tabakas!

Fotoreseptérlerin i¢ ve dis segmentlerinin tabakasi (fotoreseptér tabaka)
Dig sinirlayici membran ’

Dis nikleer tabaka

Dig plexiform tabaka

l¢ niikleer tabaka

I¢ plexiform tabaka

Ganglion hiicre tabakasi

Sinir lifi tabakasi

10. ig sinirlayici membran

© N O ODN=

1,2,6,11,13,14,18,21,28,29,31,32,36,45
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I¢ sinirlayict membran

Sinir lifi tabakasi

Ganglion hiicre
tabakas!

I§ plexiform tabaka — .
Sentrifugal lif 47 % .-

R " Diffoz amakrin hiicre
‘Maller hicresi ——(— ) _
lc; nokleer tabaka — ' O Amakrin hucreler
[ : ; , &0 @ Y Bipolar hucre
Dig plexiformy . % A .. e 2T Pl =i —#999—Horizontal hacre
tabaka
J ; ---:Basil hlicreleri
Dis nikleer tabaka é A
Dig siniriayici §y::-3-+4--h— Koni huicreleri
membran

Fotoreseptdr
tabakasi

—t

Lel

Sekil 2.2. Retina’nin tabakalan**

‘Pigment epiteli tabakasi: Retinanin en disg tabakasidir™®. Dizenli bir sekilde
siralanmig tek sira hiicrelerden olusur. Nikleuslan bazalde yerlesmigtir. Insan géziinde
sayilan yaklagik 4-6 milyon kadardir®. Choroidea’e yaslanan melaninden zengin tek
tabakali kiibik pigment hiicrelerinden olusur'#2%32% | ateralde choroidea’in bruch
membrani ile medialde koni ve basil hicrelerinin uzantilanyla baglantiidir'’. Discus
nervi opticiden ora serrata’ya kadar uzanir. Ora serrata’da corpus ciliare'nin epiteli ile
devam eder"!'. Apikal olarak bu hiicreler basil ve konilerin uzantilan arasina 5-7
mikrometre uzuniuunda mikrovillus geklinde uzantiar verir. Pigment epitelinin
fonksiyonlani tam olarak anlagsilamamasina ragmen fagositik beslenmeyle ilgili
fonksiyona ve biraz da fotoreseptérlerin yeriesimi {izerinde sabitlestirici etkiye sahip

olduklan diiginilmektedir. Bu hiicreler ayrica 11§ emerek geri yansimay: onler™**!.

Fotoreseptorlerin i¢ ve dis segmentierinin tabakasi: Bu tabaka fotoreseptér olan
kahn koni ve ince basil hiicrelerinin dis kisimlan veya periferik uzantilanndan olusur. Bu
hiicrelerin gévdeleri gorme yollannin 1. néronudur™ 321272303238 1, slann ic segmentleri
kontraktildir. Fazla 1gikta gerilerek duyarh olan dig segmenti pigment tabakasmin icine
sokar. Az 1sikta bizilerek onu 1s1da daha gok yaklagtinr®.
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Memelilerin retina’sinda alacakaranlik ve aydinlik sinyaller igin basil ve koni olarak
adlandinian iki tip fotoreseptdr vardir. Basiller alacakaraniikta, koniler ise aydinlikta
gorev yaparlar*®¥’. Genellikle basiller, konilerden oldukga fazladir’. Buna ilaveten
memelilerin retinasi boyunca birgok basil ve koni yollan mevcuttur®.

Kdpek retina’sinda, fazla miktarda disik igi§a duyarh olan basil hiicreleri bulunur. Bu
yuzden kopekler karanlikta diger memelilerden daha iyi gérurler. Koni hiicreleri ise renkdi
gommeyi saglarlar. Kopeklerde bu hiicreler olmadigi igin kopekler siyah-beyaz gérinti
algilariar®.

Insan retina’sinda yaklagik olarak 100-120 milyon basil, 6-7 milyon kadar koni hiicresi
bulunur**1318323  Fotoreseptor hiicreler retinamn en alt tabakasina yerlesmis kapiller
agdan beslenirler*.

Basil hiicreleri (rod-epitheliocytus bacillifer): Tom omurgahlarda basil hiicreleri
retinal epitele dik ve birbirlerine paralel yerlesmiglerdir. 50x3 ym boyutiannda uzun
huicrelerdir'™®. Sadece solgun igk ile uyanhriar''?®. Parlak 15tk ve renge duyarls
degildir. Dort kisimdan olusur.

t-  Dig segment

2- lg segment

3- Nukleer kisim
4-  Sinaptik kisim™'.

Bu kisimlardan dig segment rhodopsin igerir''*%2 Fotosensitif bolumdar. Ig
segment ise protein, fosfolipit sentezi ve enerji Gretiminin yapildigi metabolik boigedir®?.

Koni hiicreleri (cone-epitheliocytus conifer): 60x1.5 pm boyutiarinda uzun
htcrelerdir'’. Parlak i1gikta uyanilir ve daha fazla gérmeye duyariidir'"2,

Dig sinirlayict membran: Basil hiicrelerinin dig liflerle ve koni hucrelerinin
somatalari ile birlegme yerlerinde dig sinirlayici membran vardir’. Bu gergek bir
membran degildir*®. Miller hicrelerinin dig uzantilan ile fotoreseptérierin (koni ve
basillerin) ic segmentleri arasindaki zonula adherensierin meydana getirdikieri bir
tabakadir. Koni ve basil hiicreleri bu membram delerek gegerier'®1%1320:32.37.48
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Dis nikleer tabaka: Retina’nin bu tabakasi, koni ve basil hiicrelerinin hiicre

cekirdekleri ile hiicre govdelerini igerir 132932

“_ Basil hicrelerinin nikleuslan daha
yuvarlak olup kigiiktlir ve daha koyu boyanir. Koni hiicrelerinin niikleuslan ise daha kaln

ve daha agik renkte boyanirlar’>*,

Dig plexiform tabaka: Nikleus bulunmayan béiim olup retinamin 1. sinaptik
tabakasini olusturur®?. Dig sinaptik tabaka olarak da bilinen bu tabakada, koni ve basil
hicrelerinin aksonian ile bipolar néronlann dendritleri arasindaki sinaptik béige olup iginde

amacrin ve horizontal hiicrelerin uzantilann barindinr 1/6:11.13.27.20.3032.44

I¢ nuikieer tabaka: Bipolar (2. néron), amacrin ve horizontal hiicrelerin gekirdekleri ile
destek hucreleri olan Muller hiicrelerini icerir. Bu tabakada ti¢ bolge ayit edilir. En dig
kisimda horizontal hiicreler, ortada bipolar hiicreler, en i¢ kisimda amacrin hiicreler yer
ah' 011322824 - Miller  hicre nikleuslan bu  tabakanin  merkezinde
yerlesmislerdir®®. Mifler hiicreleri retina’min destek hiicreleridir. Retina’'min hemen bitiin

kalinhiginca yer ahriar’’.

l¢ plexiform tabaka: Bipolar hiicrelerin aksontan, ganglion hiicrelerinin dendritieri ve
amacrin hiicrelerinin uzantilanni igeren sinaptik bir tabakadir’%11:1327.28.30

Gangﬁon hiicre tabakasi: Tek kath biiylik muitipolar ganglion hiicre niikleuslarindan
(3. néron) olugur'!132129303237.4 gadece macula'da gok kathdir'!132123237.4  Ganglion
hiicreleri dendiritlerine gore iki tipe ayntir. Monosinaptik (clice) ganglion hiicreleri tek bir
clice bipolar hiicrelerie, polisinaptik ganglion hiicreleri ise birkag bipolar hiicre ile sinaps
yaparlar*'"13#2% insanlarda gangtion hiicre tabakasinda 1-1.6 milyon kadar ganglion
hticresi oldugu tahmin edilmektedir’”*°. W, X ve Y olmak iizere Gig tip ganglion hiicresi
bulunmaktadir®®,

Sinir lifi tabakasi: Myelinsiz liflerden olugan bu tabaka ganglion hiicre tabakasindaki
muitipolar ganglion hicrelerinin aksonlanndan meydana gelmigtir®'>®%323  Ganglion
hucrelerinin aksonlan sclera’yi delerek retina’nin i¢ ylzinde n. opticus’'u meydana
getirir'11327 2837 N _opticus sclera’yt gegerken myelin kilifi ilave ofur'2.

I¢ siniriayici membran: Son tabaka olan i¢ sinirlayici membran retina ve vitreus
arasindaki ara ylizeyde zor gérilebilen bir bazal membrandir®®. Bu tabaka retina’dan
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choroidea’e dogru sivi aligveriginde rol alir*. Miller hiicrelerinin uzantilarindan meydana

gelen bu tabaka, retina ile corpus vitreum'u birbirinden aynr'®1293237

Retina’nin arterleri a. centralis retinae’dir. Discus nervi optici'den retina’ya girer.
Retina’nin venleri de v. centralis retinae’dir. Discus nervi optici'den retina’y terkeder®.

2.2.8. Bulbus Oculi’nin isigh Kiran Saydam Yapilan

Dig ortamdaki objelerden gelen igik bulbus oculi'de bulunan gesitli saydam
ortamlardan gegerek retina’ya ulasir®. Goézin 1511 gegiren ve kiran bu saydam
yapilar, comea, humor aquosus, corpus vitreum ve lens'tir. Bunlardan sadece lens’in
refraktil gici degisebilir®.

Lens (Gdz Mercegi)

Lens, cornea’dan sonra bulbus oculi’nin ikinci 8nemili 1g1§1 kinei yapisidir®.,
Lens, iris’in arkasinda, corpus vitreum’'un &niinde aralarinda yer alan yumusak,
saydam ve proteinden zengin bikonvex kapah bir kapstldar®!"13.14.17.21.27.2940 pyymor
aquosus’u corpus vitreum'dan ayinr’. Processus ciliares ile gevrelenmigtir®®. Arka
konveksitesi onden daha biyiktir'*®?'. Lens'in posterior yiizii corpus vitreum'un
anterior yliziindeki fossa hyaloidea’ya oturur®®. Lens'in merkezi kismina nucleus lentis,
dis kismina cortex lentis adi verilir. Nucleus lentis,. cortex lentis'e gére daha sert
yapidadir. Lens’in anterior yluzine facies anterior lentis, posterior ylzine facies
posterior lentis denir. Anterior ve posterior ylizlerinde, en ¢ikintii orta noktalara polus
anterior lentis ve polus posterior lentis adi verilir. Polus anterior ve polus posteriorun
birlesmesiyle meydana gelen eksene axis lentis, facies anterior ve facies posterior'u
birlegtiren kenara da aequator lentis denir'®®. Lens’i yerinde asih tutan yapilar zoniiler
lifterdir (fibriae zonulares). Fibriae zonulares, lens ile processus ciliares arasinda uzanan
yapilar olup lens’in posterior ve anterior yiziinde lens kapsiiiine (capsula lentis)
yapigirlar'. Lens'te kan daman ve sinir yoktur?. Lens oksijenini camera’lardaki sividan
alr'.

Lens’in baglica iki g6revi vardir. Birincisi saydamhgin, ikincisi de esnekiigini koruyarak
akomodasyona izin vermektir®.
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Lens; capsula lentis (lens kapsuil), epithelium lentis (lens epiteli) ve

111,1322.2838 | ens ylizeyini

substantia lentis (lens stromasi) gibi yapilardan olusur
saran capsula lentis diuz, homojen, elastik, gergin ve hicresiz bir
dokudur’®'7:21223  morfolojik olarak ylizeye paralel yerlesimli ince filamentierden
yapitmigtir'3%,

Epithelium lentis 6n yizde tek tabakal olarak kapsill altinda yer alr'"'3'"22,
Epitel hicreleri sekil degistirerek lensin ekvatorunda lens liflerini (fibrae lentis)
olusturur'®'"222° Fiprae lentis, ekvatoru dolanarak lensin anterior ve posterior

ylizinQ gevreler'.

Substantia lentis ise lens liflerinden yapihdir'®#?, Lens gévdesini olusturur’’. On
yiizii lens epiteli ile ortaltdiar™.

Zonula ciliaris (Zinn-Suspensor ligament). Lens, ince bir aski olan zonula ciliaris
(zonula) vasitasiyla yerinde oynamaz'>*4#2%%_Carpus ciliare ve iris’in arka tarafinda
uzanan zonula ciliaris, corpus vitreum’dan camera posterior bulbi’yi ayinr'. Zonula
ciliaris, lens kapsaliniin ekvatoral béigesinden corpus ciliare’nin i¢ yiizeyine dogru
yeterli kalinlikta baglanma sergileyen hassas, kollajendz bir sistemdir'>***®, Corpus
vitreum’un anterior yiziinde fibriae zonulares yiginlari arasindaki mesafe iginde ve
siliyef kivrimiarin arasinda ileriye dogru olan kabarttya spatia zonularia (zonuler aralik)
denir™. ’

2.2.9. Bulbus Ocul’nin Camera’lan (Camera Bulbi)

Bulbus oculi’"de camera anterior bulbi (6n kamara), camera posterior bulbi
(arka kamara) ve camera vitrea bulbi (vitrdz kamara) olmak Uzere 3 camera
bulunur*'2'2°_Bylbus oculi’nin igindeki alan, lens ve iris vasitasiyla anterior'daki
daha kuglk, posteriordaki daha biyik olmak Gzere dnce ikiye ayrlir®?, Lens’in
posterior’'undan retina’ya kadar olan ve corpus vitreum ile dolu olan kisma camera
vitrea bulbi denir. Lens’in anteriorunda kalan kisim da iris vasitasiyla camera anterior
bulbi ve camera posterior bulbi diye iki kisma aynhr®®. Camera anterior bulbi ile camera
posterior bulbi humor aquosus, camera vitrea bulbi ise corpus vitreum ile doludur. Bu
olusumiar gdzde 11§ kiran ortamian meydana getirirler’ 82284038 Gamera anterior
bulbi, camera posterior bulbi ile pupilla vasitasiyla direkt olarak iletisimdedir'.
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Camera Anterior Bulbi

Humor aquosus ile doludur. Anteriorda cornea, posterior’da iris ve pupilia ile

simrlanmigtir’ 71114 22,29.30.40

Camera anterior bulbi -acisi (angulus iridocornealis), cornea ile iris’in
camera anterior bulbi ¢evresinde cornea, corpus ciliare ve iris’in birlesme
noktasinda yer alir. Camera anterior bulbi’'nin tim g¢evresi boyunca bulunur.
Posterior duvar iris, anterior duvan ise trabekiler a§ ve schlemm kanat

tarafindan olusturulur’-18-22.29

Camera anterior bulbi agisinin anterior duvannda insanda iyi gelismemis olan lig.
pectinatum denen yapi, posteriorunda ise trabekller agin dizensiz kanallarnnin
birlesmesiyle olugan schiemm kanali (siniis venosus sclerae) yer alir'*?*®2_ Schiemm
kanalinin dig tarafindaki cornea dokusu trabekiler bir yapi gosterir®®. Trabekiler
bir yap1 gosteren lig. pectinatum arasinda bulunan boglukiara fontana araliklan (spatia
iridocomealis) adi verilir. Fontana arahkian camera anterior bulbi ile schlemm kanali
arasindaki baglantiy1 sadlar. Processus ciliaris tarafindan dretilen humor aquosus,
fontana araliklarindan gegerek schlemm kanahna ulagir*64821232 | jq pectinatum,
cornea ve iris arasindaki agly1 angulus iridocomealis’e baglar. Aynica kanathlarda
sclera ve corpus ciliare arasinda uzanir. Lig. pectinatum endotel tarafindan kaplanmigtir®®

Trabikeler ag, sulcus sclerae veya limbus corneae’nin i¢ kisminda yer alan
bad dokusu lamellalarindan yapih go6zenekli bir dokudur. Her lamellanin
ortasinda 6rtiici endotel bulunur. Endotel, cornea epiteli ile devam eder®2.
Trabikeler agin igyan yiizi camera anterior bulbi’'ye bakar ve humor aquosus ile
temas halindedir ve camera anterior bulbi'yi gepecevre kusatir®?.

Schlemm kanal, sulcus sclerae’'nin i¢ kisminda sclera iginde yerlesmistir.
Camera anterior bulbi’yi gevreler. Tek kath endotel ile doselidir. Ig yiizi trabekiiler
ag ile temas halindedir®. Limbus’a paralel olarak uzanan 36-40 mm uzunlukta
dairesel bir kanaldir’®. Sclera icerisindeki venlerin olusturdugu bir yapidir?'. Bunlara
aquosus venler denir®.
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Camera Posterior Bulbi

Anterior’da iris, posterior'da lens ve lensi asan fibrae zonulares, ¢evrede
ise. corpus ciliare ile siirlanmistir’”'#%24 Humor aquosus ile doludur
72222 Camera posterior bulbi, camera anterior bulbi’den daha kuguktur'®.

Humor aquosus: Camera anterior bulbi ve camera posterior bulbi’yi dolduran,
hiicreden yoksun, proteinden fakir, berrak ve renksiz bir sividir'*'"7#_ Toplam miktan
azdir. Aktif transportia ve processus ciliares'teki pigmentsiz epitel tarafindan
diffiizyon ile olugur ve camera posterior bulbi’ye girer*'®2?°. Sonra pupilla aracihgiyla
camera anterior bulbi’'ye gegerek camera anterior bulbi agisina

14.7.17.182227.20  Camera anterior bulbi'den da fontana aralikian ile villi

ulasgir
pectinatilerle emilmek suretiyle schlemm kanalina, daha sonra da toplayici
kanallar yoluyla episcleral venéz pleksus’a (vv. ciliares anteriores)
bogalir’?4172227.2 Humor aquosus’un gz disina drenajinin %90" camera anterior

bulbi agisi yoluyla olugur ">4-222°

‘Humor aquosus’un iki gérevi vardir. Bunlardan birincisi, kan damarlarindan
yoksun olan comea ve lens’in beslenmesini, ikincisi de i¢ basing meydana
getirerek bulbus ocul’nin seklinin sabit kalmasini saglamaktir>'"%,

Camera Vitrea Bulbi (Vitroz Bosgluk)

Camera vitrea bulbi, bulbus ocul’nin en biyldk kavitesi olup yaklagik 4/5'Unu
olusturur. Camera vitrea bulbi, corpus vitreum denilen ve %20’ su olan, renksiz, saydam
jel kivaminda, biraz tuz, gok az glikoprotein (mukopolisakkarid) ve hyaluronik asit
(hyaluronat) igeren bir yap: ile doludur®”'"22°33 Corpus vitreum daima timiyle
hiicreden yoksundur'. Corpus vitreum’un igerisinde yer alan siviya da corpus vitreum
adi verilir'***. Corpus vitreum, retina ile lens arasindaki bogtugu doldurarak lensin yerinde
kalmasim saglar®. Vitroz boslugun éniinde lens kapsiilinin arka kismi, zonula ciliaris
ve corpus ciliare yer alir*'*_ Geri kalan yanlarda ve arkada ise retina tarafindan
sanimistir™"'435_ Corpus vitreum’un éniinde lens’in konvexligiine uyan gukurluga fossa
hyaloidea denir**'**%_ Bu cukuru corpus vitreum’un arasindan gegerek lens’in arka
yuziinden discus nervi optici’lye baglayan kanala da canalis hyaloideus denir’'72%,
Liflerin ylizey yodunlagsmasi sonucu olugsan ve membrana vitrea olarak adiandinian
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membran corpus vitreum'u gepecgevre sarar. Corpus vitreum’'da kan damarian
bulunmadigindan yapinin beslenmesi retina ve processus ciliaris'teki damariann
destegi ile gergeklestirilir'®®.

Corpus vitreum bir seri kinlma ortam olusturan cornea, humor aquosus ve lens gibi
yapilardan gegen isigin retina’ya ulagsmasini saglar™'’?®. Ayrica lens’in arka yiizeyini
destekler. Retina’nin pars nervosa’sinin, pars pigmentosasr’'na tutunmasina yardimci
olur”.

2.2.10. Gorme Yollan
GOme Yolu Noronlan ve Binokiiler Gorme

Her gdze ait gérme alani, o géziin dis dinyadan gdrebildigi bolamdir. Her iki
gdze ait gérme alanlanmin merkez bdlimieri Ustlste drtstGglinden, gorme alaninin
bu bélimiinde yer alan herhangi bir nesne, binokiller goriis altindadir. Bir nesneden
gelen igik 1ginlarinin iki retinada olugturdugu uyarilar, cortical diizeyde, tek bir hayal
halinde kaynastinlir. Bir nesnenin, binokiler bakista tek bir nesne olarak gérillebilmesi
icin, bu nesneye ait hayalin, retina {izerinde diigme zorunda oldugu noktalara “kargilik
noktalar” adi verilir”.

Sinir uyarilan retina'lari terk ettikien sonra n. opticus vasitastyla chiasma opticum’a
gecerler. Chiasma opticum’da, retina’larin nasal yanlanndan kalkan liflerin tamami
kars: tarafa gecerler, dijer taraf temporal retinalardan kalkan fiflere katiirlar ve tractus
opticus’u meydana getirirler. Herbir tractus opticus lifleri dorsal nuc. geniculatus
lateralis'te sinaps yapar ve buradan kalkan geniculocalcarin lifler, radiatio optica
(tractus geniculocalcarinus) yolu ile lobus occipitalis’in fissura calcarina béigesindeki
primer gérme kortexine (Brodmann’in 17. alani) ulagir®*.

Retina’dan cortical gorme merkezine duyular 4 néron aracihigi ile ulagir.

1. ndron: Koni ve basil gseklindeki fotoreseptor néronlar olup, pars optica retina’min en
derin katinda bulunuriar.

2 ndron: Retina'daki bipolar ganglion hiicreleri olup koni ve basil hiicrelerini muitipolar
ganglion hicrelerine baglariar.



3. néron: Multipolar ganglion hiicreleridir. Pars optica retina’nin en dig katinda bulunur
ve orta katinda bulunan bipolar ganglion hiicrelerini corpus geniculatum laterale'ye
baglarlar.

4. . noron: Corpus geniculatum laterale'den ¢ikip kortikal gérme merkezine uzanan

noéronlardir® .
N. Opticus

N. opticus, distan sirasiyla beyin zarlan olarak bilinen piamater, arachnoid ve
duramater gibi choroidea ve scleramin devami olan  yapilarla
cevrelenmistir'>'7:19223235  ginir demetleri oligodendrositier, astrositler ve aksoniardan
olusur®™. N. opticus’u olugturan fifler, gdziin pars optica retinae’sinda bulunan muitipolar
gangiion hiicrelerinin santral uzantilandir. Myelinli olan bu lifler, schwann hiicrelerinden
zZiyade oligodendrositierden olusan bir kilifia sanimigtir™®®

N. opticus kafa giftleri de denilen cranial sinirlerin ikincisi olup gérme ile ilgilidir. Ozel
duyusal bir sinirdir'®. Discus nervi opticinin posteriorundan chiasma opticum’a kadar
uzanir'®, Chiasma opticum’dan bulbus oculi'ye kadar olan mesafe 5 c'dir’®. Bu deger bazi
kaynaklarda yaklagtk 4-5 cm olarak gegmektedir’.

N. opticus gbézle santral sinir sistemini birlestiren sinir liflerinin olusturdugu bir
kordondur*®. N. opticus periferik bir sinir degil, santral sinir sisteminin retinal ganglion
hiicreleri ile midbrain arasindaki bir yoldur'®'. N. opticus beynin bir uzantis1 sekliinde
gelistiinden distan beyni saran menings tarafindan sanimigtir. Retina’daki sinir lifleri
papilla nervi optici’ye dogru yonelirfler ve sclera'daki elek sekilli lamina cribrosa’dan n.
opticus olarak gikarlar. N. opticus, orbita iginde “S” seklinde hafif bir kivnim yapar'’2252,
Boylece spatium subarachnoideum aracihd ile liquor cerebrospinalis n. opticus gevresinde
canalis opticus'tan gegerek bulbus oculi'ye kadar uzanir’”. N. opticus, intraocular ve orbital
olmak (zere ki kisma aynir®. Intraccular bélimdeki sinir liflerinin hicre gévdeleri
ganglion hicreleridir. Bu lifler retina’yi gectiinde myelinsizdirler. Orbita’daki kismi
yaklagik 3 cm kadardir ve lamina cribrosa’dan ifibaren discus nervi opticide sclera’ya
girerken myelinlidirier'*2"-¥2%3% N_opticus, retina’y: discus nervi opticide deler’-'®2. Bulbus
oculi’yi deldigi bu yere area cribriformis sclerae denir’®>®. N. opticus, canalis opticus'tan
gecerek fossa cranii media'dan orbita'ya girer'®'7#'%%% N  opticus diger cranial
sinirlerden daha blyaktir®.
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Chiasma Opticum

Birgok omurgali hayvanda gdzden beyne uzanan ve her iki taraftan gelen n.
opticus lifleri birleserek sol gbzden sa§ beyin yarimkiresine ya da sag goézden sol
beyin yanmkiiresine baglanir. Buniann kesistikleri bdigeye chiasma opticum
denir®”'7*? Sella turcica ve diaphragma sellae’nin hemen (zerinde yerlesmistir ve
burada “X” seklindeki gaprazi olugturur®'®?'?*3” Tuper cinereum ve infundibulum’'un
éninde yer alan bu gaprazdan sonra her iki n. opticus birbirinden uzaklagarak
seyrederier'®*"?° Chiasma opticum’un, anterolateral kisesi n. opticus ile posterolateral kdgesi
de tractus opticus ile birlesir. Her bir gdziin retina ve macula’sinin nasal yarilarindan gelen
lifler, chiasma opticum'un medial kisminda capraziasarak kars: tarafin, temporal
yanlanndan gelen lifler ise c¢aprazlasmadan aym tarafin tractus opticus'unda
seyrederlers"m"'s"'m.

Tractus Opticus

Chiasma opticum’un posterolateral késelerinden cikar ve posterolaterale dogru crus
cerebri etrafinda dolagarak thalamus’un corpus geniculatum lateralesi ile birlegir. Buras ortak
gbmme alanlanna ait gorintiller tagi”'s""**_{ ifierinin cogu burada sinaps yapar. Isik refleksi
ile ilgili olan az bir bélimi ise buradan kesilmeksizin gegerek nuc. pretectalis ve colliculus
superiorda sinaps yapar'®7¥®_ Tractus opticuslann, chiasma opticum'da apraziagmalan
kuslarda tam oidugu halde (monokiiler gérme), memelilerde tam degildir (semidecuttatio)®.

Corpus Geniculatum Laterale

Retinal ganglion hiicre aksonlannin sinaps yeridir ve diencephalon’da yerlesmigtir®. Brachium
colliculi superioris ile coliculus superiora baglanmigtr. Pulvinar thalami’nin Uist yiziiniin arka
dig kisminda bulunan kiiglik ovalimsi bir kabartidir’®*. Kesitinde nuc. geniculatus laterale
mevcuttur. Bu bolim tractus opticus’'un sonlanma yeridir®®. Burada, tractus opticus’u
olusturan 3. néronun sinaps yaptig1 6 tabakah bir yapi vardir. Buradan baslayan 4. néronlar
arkaya dogru radiatio optica olarak devam ederler ve gorme ile ilgili kortex olan lobus
occipitalisteki gorme alanina gider' 7%
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Radiatio Optica (Tractus Geniculocalcarinus)

Corpus geniculatum laterale’deki sinir hilcrelerinin aksonlandir®®* . Her bir corpus
geniculatum laterale’den her bir lobus occipitalis’in primer gérme alanina uzanir’. Radiatio
optica’nin lifleri, fissura calcarina’min. duvarlarinda yerlesen brodmann’in 17. alaninda

sonlanir®.
Sulcus Calcarinus

Corpus geniculatum laterale’den baglayan lifier, radiatio optica ad: aitinda primer gérme
kortexine gider. Corpus geniculatum laterale’nin medial yanmindan baslayan ve radiatio
optica’nin Gst kismini olusturan fifier, parietal lob iginden gecerek sulcus calcarinus’'un tst
dudaginda sonlanir. Visual kortexin histolojik kesitlerinde goriilen myelinize liflere Gennari
bandh adi verilir. Bu band nedeniyle visual kortex’e striat kortex de denir’®. Sulcus calcarinus,
yalnizca medial ylizeyde aywt edilebilir ve lobus occipitalis’i transvers olarak ikiye
boler’. Bu merkez yalmiz gérdugiimiz cisimlerin resimlerini ahr, fakat tanitmaz.
Gordugimiz cisimleri tanitan merkezler lobus occipitalis’in konvex yizindeki tst
gyrus’larda bulunur. Lateral tarafta hareket eden cismi gézlerimizle izlemek igin yapilan
kombine hareketleri yoneten motor merkezler bulunur. Alt kenaninda ise renkleri ayirma
merkezi tespit edilmistir”®

2.2.11. Gérme Kortexi
Primer Gérme Merkezi

Lobus occipitalis’te sulcus calcarinus’un her iki tarafinda yer alir. Brodmann'in 17
numarah alam olarak bilinen bu alana “primer gérme merkezi® denir’'®%2_ Daha gok
medial ylzdedir. Burada sulcus caicarinus’u gevreler. Tum kortexin en ince bdlimi
olup buraya area striata da denir’>*’. Primer gérme merkezinin afferent lifleri, corpus
geniculatum laterale’den radiatio optica aracihd ile gelir. Primer gorme merkezinde
retinotopik bir organizasyon vardir. Bir taraftaki cuneus’a gelen lifler, gérme alaninin
kontralateral yanminin alt kismu ile; bir taraftaki gyrus lingualis’e gelen lifler ise gorme
alamnin kontralateral yanmimin Gst kismu ile ilgili impulsiar tasir. Primer gérme
merkezinin 6n kisimlan, gérme alaninin periferik kismi ile; lobus occipitalis ise gorme
alanmin santral kism ile ilgilidir. Primer gérme merkezinde santral gérmenin temsil
edildigi bolge, periferik gdrmenin temsil edildigi bdlgeye gére oldukca genigtir*’.
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Primer gérme merkezinde, géruntiniin spesifik modaliteleri ile ilgili néronlar, laminalar
boyunca uzanan kolumnar bir organizasyon gosterir. Aslinda bu tiir bir organizasyon
tim primer duyu merkezlerinde vardir. Gérme ile ilgili belirli uyarilara hassas olan
néronlarin olusturdugu oryantasyon kolonlan ile renk kolonlan, gérme alanindaki
objelerin yerlerinin ve renklerinin algilanmasinda; goz tercihli kolonlar ise her iki gérme
alanindan gelen impulsian degeriendirerek derinligin  algilanmasinda  rol

oynamaktadir*'.
Sekonder Gérme Alanlan

Brodmann’in 18 ve 19 numarah alanian ile 39 numarah alan sekonder gérme
alanlan olarak degerlendirilir*’. Bu alanlar, primer gdrme merkezinden gelen impuisian
dederlendirerek objelerin sekillerinin analiz ediimesi, hareket eden objelerin
gézlenmesi, ayni renklerin degigik tonlanmin ayirt edilmesi gibi daha Gst dizey
fonksiyonlarin yerine getirimesinde rol oynar®®'#'. Ayrica basih sbézciklerin ve
objelerin bosluktaki lokalizasyonunun yorumunu yapariar. 18. alana "sekonder”, 19.
alana "tersiyer gorme alani” adiari da verilir.

Yapilan arastirmalar 18. alanin alt bélumiinde cansiz, Gst béliminde ise canh
objelerin tamimlandigim bildirmektir®.

19. alanin, 18. alanla birlikte gorme fonksiyonundaki assosiyasyon iglevinin
yani sira, son yillardaki arastirmalar sonucunda adirlikh olarak yer bellegi, hesap
ve sayilan tanima, okuma, belli bir sekil Gzerine disiinceler ve obje tanima gibi
bellek fonksiyonunu tistlenen bazi gérevieri oldugu bulunmustur?.

Occipital Géz Alam

Lobus occipitalis'te yer alan bu alanin tam lokalizasyonu yapilamamaktadir.
Olasilikla 19. alana iligkin kortexin bir bolumudir. Istem digi g6z hareketlerinden
sorumludur. Occipital kortex’in bitiin olarak elektriksel uyanimasi sonucu gézlerin
kars) tarafa sapmasinin bu alan tarafindan yapildigi sanilmaktadir. Frontal géz alani
ile iligkileri vardir>.
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2.2.12. Organa Oculi Accessaoria (Géziin Yardimci Yapilan)

Mm. bulbi (gdz kaslari), fasciae orbitalis (orbita fasyalarn), orbita yag
dokusu, supercilium (kaslar), palpebrae (gdz kapaklari), conjunctiva ve apparatus

lacrimalis (g6zyas! sistemi) goziin yardimc yapilarini olustururiar'®?22°,

Mm. Buibi (Bulbus Oculi’'nin Kaslan)

Bulbus oculi’'nin hareketlerini saglayan kaslar géziin ekstrackiler (extraocularis)
kaslarini teskil ederler®. Insanlarda her bir orbitada horizontal, vertikal ve .oblik kas
Gifti olmak Gzere Uig Gift ekstraokiler kas vardir’®. M. sphincter pupillae ve m. dilator
pupillae ise gézin intrackisler (intraocularis) kastarimi olustururiar®. Orbitada 7
tane istemli kas vardir’. Bulbus oculi’nin hareketi bu kaslardan 6 tane géz kasi ile

7.25

gergeklestirilir
insanda g6z kaslari:

. 1- M. obliquus superior
2- M. obliquus inferior
3~ M. rectus superior

"4~ M. rectus inferior
5- M. rectus medialis
6- M. rectus lateralis

Hayvaniarda g6z kaslan:

1- M. rectus dorsalis (N. oculomotorius)

2- M. rectus ventralis (N. oculomotorius)

3- M. rectus medialis (N. oculomotorius)

4- M. rectus iateralis (N. abducens)

5- M. retraktor bulbi (N. abducens)

6- M. obliquus dorsalis (N. trochlearis)

7- M. obliquus ventralis (N. oculomotorius)

8- M. levator palpeprae superioris (N. oculomotorius)
9- M. orbitalis
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{lk dort kas bulbus oculi'yi yukari, asagi, disa ve ice gevirirler. M. retractor bulbi,
bulbus oculi’'yi orbita i¢ine geker. Bu kas insanda bulunmaz. M. obliquus dorsalis, bulbus
oculi’yi asad ve disa gevirir. M. obliquus ventralis, bulbus oculi'yi yukar ve diga gevirir. M.
levator palpeprae superioris, ist g6z kapagini kaildirmak suretiyle g6z acar®.

M. rectus medialis: Orbita tepesinde zinn halkasindan (anulus tendineus communis)
ciktiktan sonra bulbus ocul’nin i¢ yamindan ilerleyerek limbus comea’nin 5.5 mm
gerisinde sclera’ya yapisir. Bulbus oculi'yi vertikal eksen etrafinda ige gevirir (adduksiyon).

M. rectus lateralis: Zinn halkasindan giktiktan sonra bulbus oculi’nin dig yan. kenan
boyunca uzanarak limbus comea’nin 7 mm gerisinde sclera’ya yapigir. Bulbus oculi’yi
vertikal eksen etrafinda diga gevirir (abduksiyon).

M. rectus superior. Zinn halkasinda M. levator palpebrae superioris'in aitinda bulbus
oculi'nin dorsal yliziinde 6ne ve diga dogru 23Tk bir agiyla ilerleyerek limbus cornea’nin
7.7 mm gerisinde sclera'ya yapigir. Bulbus oculi'yi vertikal eksen etrafinda ice ve
transvers eksen efrafinda yukan daogru cevirir (elevasyon, adduksiyon, intorsiyon).

M. rectus inferior, Bu kas da zinn halkasina tutunarak basglar. Bulbus oculinin
altindan 6ne ve disa dogru 23”1k bir agtyla yénelerek limbus comea'nin 6.5 mm gerisinde
sc!era;ya yapisir. Bulbus oculi'yi vertikal eksen etrafinda ige ve transvers eksen etrafinda
agadj dogru gevirir (depresyon, adduksiyon, ekstorsiyon).

M. obliquus superior. Zinn halkasindan ve canalis opticus'un superior ve medial
tarafinda corpus sphenoidale’den baslar. Orbita’nin superior ve medial duvarina paralel
olarak cartilago trochlearis'e gelir. Cartilago trochlearis'in iginden gegtikten sonra disa
arkaya ve asagiya dodru genisleyerek scleraya yapisir. Bulbus oculiyi agad: ve disa
dogru gevirir.

M. obliquus inferior. Os maxilla'nin facies orbitalisinden baglar. Laterale dogru
uzanan kas 6nce m. rectus inferior ile orbita’nin, sonra bulbus oculi ile m. rectus
lateralis'in arasindan gegerek bulbus oculi’nin posterolateral kisminda m. rectus inferior
ile m. rectus lateralis arasinda sclera’da sonlanir. Bulbus oculi'yi yukar ve diga dogru
cevirir.



40

M. orbitalis: Fissura orbitalis superior'u kapatan bu kas galismadi§i zaman bulbus
oculi ice dogru ¢bker. Ganglion cervicale superius’tan gikan sempatik lifler tarafindan
innerve edilir'®.

Sinirsel innervasyonlan

M. rectus lateralis’i n. abducens, m. obliquus bulbi superior'u n. trochlearis ve diger
tam bulbus oculi'yi hareket ettiren diger kaslan n. oculomotorius innerve eder’”+'72237:53,
M. extraocularis tenon kapsilinin bir uzantisi olan fascia muscularis ile

sanhdir'.

Kaslann arterial beslenmeleri &6ncelikle a. ophthalmica'nin kas dallan (i,
musculares) ile saglanir. Ayrica a. infraorbitalis’e ait kas dallan m. rectus inferior ve m.
obliquus inferior'a ulasirlar. M. rectus lateralis ise a. lacrimalis'ten gelen bir dal ile
beslenir. Venler vv. ophthalmicae'ya drene olurlar®.

Fasciae Orbitales (Orbita Fasyalar)

Fasciae orbitales, orbita periostu, palpebral fascia, musculer fascia’lar ve
tenon kapsiliinden olusur’’. Bulbus oculi, fascia sistemi tarafindan orbita iginde
askidadir®™.

Orbita Periostu (Periorbita): Orbita’yi saran periostal 6rtudir'®??. Foramen
opticum’da ikiye aynlan duramater tarafindan olusturulur®. Orbita periostu kemige
gevsek olarak tutunur. Arkada canalis opticus ve fissura orbitalis superiorda
kafatasinin ig yiiziindeki periost ile devam eder*®.

Paipebral Fascia (Septum Orbitale): Kollajen ve elastik liflerden yapili fibréz,
ince bir tabakadir’?. Orbita'daki yag dokusunun 6ne gelmesini ve ylzeyel
enfeksiyonlarin orbitaya yayilmasini énler®.

Fascia Musculares: Ozellikle m. extraocularis’i saran bu fascialar ince bag
dokusu uzantilariyla birbirleriyle  bagdlantiidirlar®?2.  Bulbus  oculi’nin
rotasyoniarinda conjunctiva’y: gergin tutar®.
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Tenon Kapsiili (Vagina Bulbi: Fascia Bulbi): Bulbus oculi'yi n. opticus’tan
limbus corneae’ya kadar uzanan fibroelastik yapida ince bir membrania

gepegevre saran zardi®'7:18.22.53

. Tenon kapsulu conjunctiva ile saglam bir
sekilde kaynasmigtir. Bu kaynagsma bélgesi hari¢ iki yapi subconjunctival aralik
tarafindan ayrilmistir. Tenon kapsiild, sclera’dan aralarinda bulunan ve spatium
episclera denilen potansiyel bir bogiuk vasitasiyla aynimistir'®®®. Tenon kapsili
bulbus oculi'yi orbital yagdan ayirir ve rahat hareket etmesini saglar®'”'5. M.
extraocularis tenon kapsiiinden gecgerek sclera’ya yapigir. Tenon kapsili,
bulbus oculi'nin alt yizl etrafinda kalinlagarak lig. suspensorium bulbi denen
fascial bir hamak olusturarak bulbus oculi'yi, orbita’nin medial ve lateral

kenarlan arasinda asih tutar”'.

Corpus Adiposum Orbitae (Orbita Yag Dokusu)

Orbita boslugunun kaslar, damarlar, sinirler, bulbus oculi ve gi. lacrimalis
disinda kalan bolimiinag doldurur®.

Supercilium (Kas)

Orbita’nin Gst kenan boyunca paralel yerlesmis kisa, kalin thylerden olugur.
Gézleri giinesten korur ve diigen pargalar ile terin goze girmesini engeller'®2.

Palpebrae (G6z kapagi)

Bulbus oculi 6niinde acgilip kapanarak onlarl kurumaktan, yaralanmalardan,
yabanci cisimlerden ve fazla isiktan koruyan, gbzyasinin yayilimimi ve burun
bosluguna bosalimini sadlayan perde seklinde hareketli yapitardir®'®2. (st ve alt
(palpebra superior et inferior) olmak {izere iki tane g6z kapag vardir'®?2
Palpebrae arasindaki aralija rima palpebrarum denir'®. Kuslarnn iyi geligmis
palpebrae’si vardir. Alt palpebrae daha gok hareketli ve biyiiktir’®. Memelilerde
ise genellikle st palpebrae alttakilerden daha iyi geligmistir’22.

M. levator palpebrae superioris: Extraokiiller bir kastir’. Orbita tepesinden
orbita duvarlarina ve ist kapaga uzanir. Os sphenoidale’nin ala minor’'undan
orijin alir. Hem Ust kapaga hem de orbitanin igyan ve digyan duvarina uzanir. N.
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oculomotorius ile innerve olan bu kas Ust géz kapadim yukan ceker ve gézii
7,17,18,22

agar

M. tarsalis superior (Miller kasi): M. levator palpebrae superioris’in
aponevrozunun alt yiziinden ¢ikar ve tarsus superior'un iist kenarna yapisir. Cizgisiz
kas yapisinda olan bu kas sempatik sinirlerle innerve olur. Ust kapagi yukan ceken
diger bir kastir’'®?. Ganglion cervicale superius'tan g¢ikan sempatik lifler tarafindan
innerve edilir'®.

M. tarsalis inferior: M. rectus inferiorun capsulopalpebral fascia’sindan. gikar ve
tarsus inferior'un alt kenarina tutunur. Sempatik sinirlerie beslenen bu kas da ¢izgisiz kas
yapisindadir’?. Alt g6z kapagini agadi ceker'®?. Ganglion cervicale superiustan cikan
sempatik lifler tarafindan innerve edilir'®.

Conjunctiva {(Tunica Conjunctivas)

Palpebrae’nin serbest kenarlarindan limbus corneae'ye uzanan ince ve saydam
mikéz bir membrandir®®?. Goéz kapadinin posterior yizini ve sclera’min anterior
ylzinG orterek saccus conjunctivalis’i olusturur®’. Kapaklarin posterior yiiziinden
sclera’'ya atlarken kendi Gzerinde kivnlarak alita iki forniks olusturur (fornix conjunctivae
superior et inferion’”®2. Fomix conjunctivae superiorun lateraline glandula lacrimafis’in
bosaltici kanallan olan ductuli excretorii agilir'®. Conjunctiva palpebral ve bulbar (comeal)
conjunctiva ile fomiksler olmak Gizere ¢ bélime aynlir'®®. Bulbar conjunctiva, cornea ve
on sclera’yi korur’ 2.

Apparatus Lacrimalis (Gozyas: Sistemi)

Apparatus lacrimalis, secretuar sistem ve excretuar sistem olmak {izere iki

bélimde incelenir®?2.

Secretuar Sistem (Salgilayic Sistem): Gdzyasi Greten yapilar gl. lacrimalis
ve gll. lacrimales accessoriae’dan olusur®#2,

Gl. lacrimalis: Os frontale’nin orbita’ya bakan ylzinun lateral tarafindaki

7,18,22 Gi

fossa glandulae lacrimalis'te yerlesmistir lacrimalis, canaliculi
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lacrimales, Gozyas! kesesi ve ductus nasolacrimalis’i igerir'®. Gézyas) aquosus
komponentinin yaklasik %95 kadarini salgiiar®.

Gil. lacrimales accessoriae: Wolfring ve Krause denen conjunctiva’nin

6,22

substantia propria’'sinda yer alan kigik bezlerdir Gobzyas! aquosus

komponentinin geri kalan %5'lik bélumini salgitariar®.

Excretuar Sistem (Bogaltici Sistem): Excretuar sistem; punctum lacrimale,
canaliculi lacrimales ve ductus nasolacrimalis'ten olusur’?2,

Punctum Lacrimale, Ust ve ait kapak serbest kenarlarinin i¢ kisimiarinda
bulunan ve canaliculus lacrimalis’in deli§ini olusturan papilla lacrimalis’lerin

tepesine agilan birer deliktir®"8%2,

Canaliculi Lacrimales, papilla lacrimalis’lerin apexlerinde buiunan
punctum lacrimale’lerden ortak bir kanalla saccus lacrimalis’lere (gozyas!

keseleri) uzanan kanalciklardir’ %22,

Saccus Lacrimalis, orbita’nin alt-igyan kismindaki os lacrimale ve os
maxilla'nin olugturdugu fossa sacci lacrimalis icine yerlesmistir?2. Ductus
nasolacrimalis’in geniglemis st ucudur'®.

Ductus Nasolacrimalis, gbzyas! kesesinin devamidir®'®?2, Asagiya dogru
seyrederek meatus nasi inferiora agir®”'®?2 Acildii yerde plica lacrimalis
denilen bir kapakgik bulunur'®,

Orbita’nin Damar ve Sinirleri

Orbita esas olarak a. carotis interna’nin dali olan a. ophthalmica ile
beslenir®?. Orbita’da, a. ophthalmica’nin kendi dalian arasinda bazi anastomoziar
vardir. Ayrica a. ophthalmica’nin baz dallari a. carotis externa'ya ait bazi arterlerle
de anastomozlar yapariar. Boylece hem a. ophthalmica'nin kendi dallan arasinda
hem de a. carotis externa dallar ile a. ophthalmica dolayisiyla a. carotis interna
arasinda baglantilar olusur®.



Orbita’nin vendz kani vv. ophtalmicae (v. ophtalmica superior et inferior) ile
drene olur. Bunun yaninda palpebrada tarsusiarin éniinde yer alan venler igyanda
v. angularis'e, digyanda v. temporalis superficialis’e ulasirlar. V. infraorbitalis de
fissura orbitalis inferior yoluyla plexus pterygoideus'a birlesir. Ancak orbita’nin esas
vendz yolu v. ophthalmica superiordur®?.

Orbitada lenf ganglionu yoktur. Lenf drenajinin yolu heniiz gok iyi
tanimlanamamigtir. Conjunctiva ve palpebrada lenf damarlari buiunur ve
icyandaki lenfatikler nodi lymphatici submandibulares'e, digyan taraftakiler ise nodi
lymphatici parotidei'ye drene olurlar®.

2.2.13. Visual Refleksler

Visual uyarilara cevap olarak goéz, kafa ve boyun hareketlerini etkileyen visual
reflekslerle iligkili sinir impulslan n. opticus ve colliculus superioru takip eder. Burada
kompleks baglantilardan gegerek tractus tectospinalis ve tractus tectobulbaris’lerden
spinal motor néronlara ve cranial siniriere gecerler®.

Pupiller Isik Refleksi
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Westphal) iletir. Buradan preganglionik aksonlar gang. ciliare’ye n. oculomotorius ile
ulagir ve m. obliquus inferiora dogru dailamirlar. Bu gangliondan gikan postganglionik
lifler kisa n. ciliaris ile pupiller sfinktere ulagir. E§er tek bir géz uyanlirsa her iki pupil
kontrakte olur (consensual pupilla 1gik refleksi). Clnkl her bir tractus opticus’taki her iki
nuc. pretectalis’e giden lifler vardir ve bunlar commissura posteriorda cgapraziasir.
Dilatdr pupilla superior sempatik servical gangliondan beslenir bu yoldaki perganglionik
lifler 1. ve 2. torakal spinal segmentlerdeki cornu laterale’lerdeki néronlardan gikar. Ust
thoracal spinal sinirlerle ilerier ve bunlann beyaz ramileri sempatik truncusla iligki kurar
ve buradan gang. cervicale superius’a gecer. Pupiller biyuklik bu iki innervasyonun
dengeli aktivitesi sonucu oldugu ic¢in bu uyan kesildiginde pupil dilate olur. Pupil-ayrnca
vilcudun hemen her tarafindaki agnli uyarana cevap olarak da genisler. Tahminen
duyusal yollarin lifleri yukanda tarif edilen preganglionik sempatik néronlarla
baglantihidir®,

Acomodasyon Refleksi

Yakinda duran bir cismin bulanmik gorintiisiG akomodasyon (uyum)
refleksinin ortaya cikmasina neden olur®. Bir objenin gorintisuniin net olarak
algilanabilmesi igin, goériintiiniin fovea centralis’e odaklanmasi gerekir*!. Uzaktaki bir
objeye bakarken daha yakindaki bir objeye bakildifinda gorintinin fovea centralis
iizerine odaklanmasini saglamak igin her iki gaz birbirine yaklasir. Bu esnada her iki
goézdeki m. ciliaris’lerin kasilmas! sonucunda lens’lerin- kalinigi artar ve m. sphincter
pupillae’larin  kasiimasi sonucunda pupillalar daralir. G6ze yaklasan bir objenin
gbrantisinin net kalmasini saglamaya yonelik bu hareketiere akomodasyon
konverjans refleksi adi verilir**'. Akomodasyon refleksi igin afferent yollar n. opticus,
tractus opticus, corpus geniculatum laterale, radiatio optica ve cortical visual alanlan
icerir*®. Efferent yol ise opticomesensephalic yol, Eddinger-Westphall gekirdegi, n.
oculomotorius igindeki parasempatik lifler, gang. ciliare, nn. ciliares breves ve corpus
ciliares’teki mm. ciliares’tir®. En sondaki frontal cortical g6z alani ile baglantiidir ve
lifleri capsula interna yoluyla nuc. oculomotorius’a iner. Aksesuar nuc.
ocuiomotorius’tan ¢ikan parasempatik lifler, gang. ciliare’ye ugrayarak ciliaris sfinkter
pupillaya geger. Nuc. oculomotorius’un ventralinden c¢ikan diger fifler m. rectus
medialis'e gider ve konverjans yaptrir. Bu yollar pupiller refleksteki gibi net
aciklanamamugtir. Sadece, pupillanin akomaodasyon refleksinde kontrakte olmasinin
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kanverjansa sekonder oldugu afferent impulsiarin ekstrensek kaslardaki proprioceptér
uglardan giktigi ve n. oculomotorius’la direk aksesuar nikleusa gittigi ifade ediimistir®.

Conjunctival ve Corneal Refleksler

Conjunctiva ve cornea’ya uygulanan herhangi bir uyari géz kirpmaya neden olur.
Afferent impuls n. trigeminus’un r. ophthalmicus’u ile giderken, efferentler n. facialis’in
dallariyla m. orbicularis oculi’ye gelir*.

Goriintii Olugturma Mekanizmasi

Gozler, goriniir spektrumdaki enerjiyi, n. opticus’taki aksiyon potansiyeline gevirir.
Cevredeki nesnelerin géruntileri, retina lizerine odaklanir. Retina’'ya ¢arpan iginlar,
basil ve konilerde aksiyon potansiyelleri Uretir. Retina’da baglayan bu etkiler, gérme
duyusu olusturdukian cerebral cortex’e iletilir. Retina’da visual bilgi islenmesi, bir
anlamda (¢ resmin olusturuimasinmi kapsar. isigin fotoreseptorierdeki etkisiyle olugan
ilk resim, bipolar hiicrelerde ikinci resme dénisir ve bu da daha sonra, ganglion
hiicresinde Giginci resme gevrilir. isaret, kinci resmin olusumunda horizontal hiicreler,
tcincnin olusumunda amacrin hicreler tarafindan degistirilir. Nuc. geniculatus
lateralis’lerde seklin kahbinda pek az degisiklik yapildigindan, occipital cortex’e ulasan
resim, Giglinci resimdir?.

Renkli Gorme

Normal glindiiz gérme renkli gérmedir. Siyah-beyaz gérme, gérmenin sinirh bir
sekli olup alisimamis bir durumdur. Dislk 1s1k dizeylerinde renkli gorme olmaz. Bu
durumda basil duyarlilii maksimumdur*®. Rengin ton, yogunluk ve doygunluk gibi tig
bilegeni bulunur***®. Kosullandirma yoluyla hayvanlarda renk gérme yetenegi
arastinlmigtir. Sonugta cesitli 151k dalgalarina duyarl farkli pigment tasiyan hicrelerin
varig saptanmigtr™. Renk algilanmasini saglayan U¢ tip gérme koni hiicresi
bulunmustur®®*%_ Kisa dalga boyuna (445 nm) daha hassas olan koniler mavi, orta
dalga boyuna (543 nm) daha hassas olan koniler yesil ve uzun dalga boyuna (565 nm)
daha hassas olan koniler kirmizi1 151G1 daha fazla absorbe ederler. Bu ¢ rengin
kombinasyonlan ile gesitli renkler ortaya ¢ikar®?454%_ Konilerden gelen impulslann
horizontal hiicrede depolarize veya hiperpolarize etkisine gére renkler ortaya gikar.
Moroétesi iginlar ise insanlarda gbzin retina tabakasina ulagmadan once suzaldikleri
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icin géruimezler. Halbuki retina’daki hiicreler bu 1s1§a duyarhidiriar. Bazi hayvanlarda
ornegin gingirakh yilanlarda (crotalus viridis) ve boa yilaninda (boa constrictor)
morétesi isinlan alan reseptérieri vardir™. Tam kirmizi, yesil ve mavi konilerin yaklasik
esit uyarimlan kisiye beyaz gérme hissi verir. Beyaza karsilik gelen isigin dalga boyu
yoktur. Bunun yerine beyaz, spektrumdaki tim dalga boylarinin bilegimidir. Dahasi,
ilgili koni tiplerini esit sekilde uyaran yalniz bu {i¢ segilmis rengin uygun bilesimi ile
retina 'uyarilarak beyaz duyusu yaratilabilir*®. Renk gérme omurgalilarda kural olarak
iyi geligsmigtir. Gindiz kuslan renkleri iyi gérur fakat gece kuslan ise nadiren renk
algilariar. Omegin giivercin 20 renk tonunu birbirinden ayirabilir. Insaniar ise 160 renk
tonunu ayni zamanda birbirinden ayirabilmektedir®.

GOormenin Fotokimyasi

Koni ve basillerin her ikisi de 151§a maruz kaldikiarinda pargalanan kimyasal
maddeler icerir ve sonugta gbzden gikan sinir liflerini uyaririar®®. Isik koni ve basillere
carptiginda impuls meydana gelir. Her basilin dis ylzeyi ince zarh uzantilardan
olusmustur. Bu zarla kimizimtrak gérme pigmenti rhodopsin belirli bir diizen iginde
birlegmistir’®. Basil hicrelerinin fotosensitif pigmenti karanhkta gomeyi saglayan
rhodopsindir*. Basil hiicreleri az igikta ve gece gormeyi saglar” Aydinlikta gérmeyi
saglayan koni hiicreleri, renkli ve keskin gérme ile ilgili olup fotosensitif pigmentieri mavi,
yesil ve kirmizi 15131 absorbe eden iodopsindir™!!132327.3241
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyaller

Bu _g;al|§mada materyal beg insan kadavrasi ile bes kurt ve bes kartaldan alindi.
Mater;yallerin Elde Edilisi ve Laboratuara Ulagtiriimasi

Insan materyalleri Atatiirk Universitesi Tip Fakilltesi Anatomi Anabilim Dal
laboratuarinda tespit edilmis olan kadavralardan temin edildi. Kurt materyalleri avcilar
tarafindan avilanarak Veteriner Fakiiltesi laboratuanna getirilen kurtlardan elde edildi.
Kartal materyalleri ise Veteriner Fakiitesi laboratuarlanna tedavi icin getirilen fakat
sonugta tedavileri mimkiin olmayan ve 6tenazi gereken kartallara 6idiirlicli dozda dietil
eter verilerek uyutulmak suretiyle temin edildi.

Elde edilen materyaller bir dizi islemlere tabi tutuldu. Insan ve hayvan materyalleri
yas ve cinsle iligkilendiriimedi.

Calismalarda yanilsamalan o&nlemek icin ¢ikanlan gézler dorsal pollerinden
isaretlendi. Goz boyutlan kaydedildi. Sonunda retina bulbus oculi’den basanh sekilde
ayrildi®.

3.2. Diseksiyon ve Makroskopik Olgiimier

Diseksiyon teknigine uygun olarak deri, deri alti dokular, kikirdak ve kemik dokulan
kaldirlarak orbita ve cranium agildi. Once bulbus oculi, sonra n. opticus, chiasma

opticum ve tractus opticus ile birlikte gikaridi®®®’,

Insan, kurt ve kartallara ait bulbus oculi, n. opticus, chiasma opticum ve tractus
opticus’lann uzunluk ile transvers, vertikal ve sagittal eksendeki ebatlarinin digimleri
Newman Carbon Steel Caliper 0-150 mm X 0.002 mm’ye hassas kumpas yardimi ile
yapildt.

Makroskopik resimler, COOLPIX 995 Nikon marka fotograf makinesi ile gekilerek
arastirmada sunuldu.



49

3.3. Preparatlarin Hazirlanmasi
Fiksasyon ve Dehidratasyon

Teknigine uygun olarak diseke edilen dokular mimkin oldugunca kugultldi.
'Kﬂgﬂltmen bu dokular %37-41’lik formaldehit solisyonundan hazirianan %4’luk
formalin sollisyonunda kirk sekiz saat siireyle tespit edildi. Fikse olan dokular bir gece
boyunca distile suda yikandi. Bu islem tamamlandiktan sonra dehidratasyon iglemine

gegcildi.

Dehidratasyon iglemi icin dokular iki saat araliklaria sirasiyla %70k, %80k,
%90’k ve %95'lk alkol icerisinde bekletildi. Daha sonra dokular tekrar iki saat arayla
ikiser defa olmak {zere absoli alkole tabi tutuldu. Dehidratasyon islemi
tamamiandiktan sonra seffaflagtirma iglemine gegildi.

Seffaflagtirma

Bu islem icin ksilen kullanidi. Seffaflagtirma isleminde ilk 6nce dokular 3/4
oraninda %100'l0k alkol ve 1/4 oraninda ksilen igeren bir kangima konuldu. Dokular
burada bir saat bekletildikien sonra c¢ikanlarak 1/2 oraninda ksilen ve 1/2 oraninda
%100’luk alkol kangiminda bir saat bekletildi. Daha sonra dokular tekrar 3/4 oraninda
ksilen ve 1/4 oraninda absolli alkol soliisyonunda bir. saat daha bekletildi. Bundan
sonra dokular buradan da alinarak %100’luk ksilen soliisyonunda iki defa liger saat
bekietilerek parafin infiltrasyonuna hazir hale getirilmis oldu.

Parafin infiltrasyonu

Dokular, 45°C’deki Leica TP 1050 marka doku takip cihazina (Sekil 3.1a) konulan
2/3 oraninda ksilen ve 1/3 oraninda erimis sivi parafin kangimi iginde bir saat siireyle
bekletildi. Daha sonra dokular 45°C'deki etiivde 1/3 oraninda ksilen, 2/3 oraninda
erimis sivi parafin karigimi icinde bir saat siireyle konuldu. Son olarak dokular tekrar
45°C’deki etiivde %100'lik saf erimis sivi parafin icinde (¢ saat sireyle bekletildi. Bu
sire sonunda parafin degistirilerek dokular bir gece boyunca 45-50°C’deki parafinde
bekletildi. Bu iglemlerden sonra dokular, gémme iglemine hazir hale getirildi.
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Gomme

Dokularin bloklanmas: igin doku bloku kapian (gémme kaplan) hazirlandi.
Islemlerden gegirilen dokular doku bloku kaplarina kondu (Leica EG 1160) ve gémildi
(Sekil 3.1b). Dokulann Uzerine yeni. hazirlanan eriyik haldeki 58°C’lik sivi parafin
dokuldi ve 15 dakika oda sicakhiginda tutuldu. Bu sire igerisinde donan parafinii
dokular kaliptan gikarlarak kesit almaya hazir hale getirildi.

Kesit Aima

Parafin igine gémiilen dokular mikrotomun blok tutucusuna yerlestirilerek uygun
kesite elverigli zemin olusturulacak sekilde tiraglandi. Sonra 5 p’luk kesitler elde etmek
igin Feather Microtome blade R 35 kesit alma bigad: ile Leica RM 2155 marka rotary
mikrotomun ayarlan yapiidh (Sekil 3.1¢). Elde edilen 5 p'luk kesitler, igerisinde 50°C
sicakhginda distile su bulunan Ben-Marie doku banyosu igerisine konan kesitler daha
sonra lam {izerine alind.

Boyama iglemine Kesitlerin Hazirlanmasi

Lam dzerine kesitler alindiktan sonra bir gece 58°C'de etiivde bekietildi.
Hazirlanan preparatlar 6nce 10 dakika sireyle %100luk ksilende bekletildi. Sonra
preparat sirasiyla 5'er dakika sireyle absol(i, %95'lik ve %70Q’lik alkolde bekietildi. Son
olarak preparat 5 dakika sireyle distile suda yikandiktan sonra boyama iglemine
gegildi.

Boyama

Hazirlanan preparatlardaki dokularin gekirdeklerini boyamak igin 10 g Merck marka
hematoksilin ve 100 mi absoli alkol igeren sollisyonia 5 dakika siireyle boyandiktan
sonra distile su ile 5 dakika boyunca yikandi. Daha sonra dokulardaki sitoplazmay:
boyamak i¢in preparatlar 5 dakika Merck marka eozin ile muamele edildi ve akan suda
5-10 dakika siireyle yikandiktan sonra 30 dakika siireyle ksilende bekletildi.
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Kapama

Hazirlanan preparatlar Gizerine Canada balsami koyup lamelle kapatarak igik
mikroskobunda incelemeye hazir hale getirildi.

31.08.2006 10:

[

Sekil 3.1 Yapilan galigmalarda kullanilan cihazlar. (a): Leica EG 1160 marka doku gémme
cihaz, (b): Leica TP 1050 marka doku takip cihazi, (c): Leica RM 2155 marka mikrotom cihaz,
(d): A Molecular Diagnostic Company Samba Technologies marka goruntt analiz cihazi, (e):
Gortntd analiz cihazinda gekilen resimlerin bilgisayar ekranindaki gorGntist (f): Fotografi
cekilen 400x baytitme preparatin i1tk mikroskopik géranttisa (H&E).
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3.4. Mikroskopik inceleme ve Degerlendirme

Isik mikroskopik incelemeye hazir hale getirilen preparatlar A Molecular Diagnostic
Company Samba Technologies marka gérint( analiz cihazinda ($ekil 3.1d) 40x, 100x,
200x ve 400x buyitme ile renkli fotograflan gekilerek degerlendirildi®®.

3.5. istatistik ve Mikroskopik Olgiimler

Istatistik, bilgisayar ortaminda SPSS 12.0 for Windows programinda Paired
Sample T test kullanilarak insan, kurt ve kartal bulbus oculi, n. opticus, chiasma
opticum ve tractus opticus’lan arasinda makroskopik, histolojik ve morfometrik olarak
farkiiiklarin anlamh olup olmadikiart aragtinidi.

Alan, kalinlik, hiicre sayisi ve hiicre ¢ekirdegi uzun eksen ¢aplarinin mikroskopik
oictimleri yapiidi. Bu élgiimler Image J 1.334 Wayne Rasband National Institutes of
Health, USA http:/irsb.info.nih.gov/ii/ Java 1.3.1_03 526 K of 300 MB (<1%) image J is
in the public domain programina gére bilgisayarda gergeklestirildi.
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4. BULGULAR

Cahsmamiz Atatirk Universitesi Tip Fakiltesi Anatomi Anabilim Dalrnda 5 insan
kadavrasinda, 5 Canis Lupus tlrii kurt ve 5 Aquila Heliaca tura kartal (izerinde yapildi.

Bu caligmada insan, kurt ve kartal gérme yollanimin makroskopik, histolojik ve
morfornetrik yonden karsilastirmalari yapildi. insan, kurt ve kartalin bulbus oculi, n.
opticus, chiasma opticum ve tractus opticus’lan kiyaslandi.

4.1. Makroskopik Bulgular

Makroskopik olarak g6z ve beyin buylkliklerini, bulbus oculilerine gore
karsilagtirdiimizda insan beyni ve kurt beyni bulbus oculi'lerine oranla oldukga
biyukti. Kartalda ise durum oldukga farkhiydi. Kartal bulbus oculi’sinin beyninden daha
biylik veya beynine yakin biiyiiklitkte oldugu gézlendi. Kartal n. opticus uzunlugu insan
ve kurttan daha kisa idi. Insan ve kurt n. opticus’larinin bulbus oculi’'ye girmeden 6nce
“S” geklinde kivrim yaptiklan géziendi.

Makroskopik dlgiimier, bulbus oculi’nin vertikal, transvers ve sagittal eksende en
genig captaki yerlerinden yapiidi. N. opticus’larin élgiimleri bulbus oculi’yi terk ettikleri
yerden transvers ve vertikal eksenlerde yapildi. Chiasma opticum’lar vertikal ve
transvers eksende en kahn vyerlerinden d&lglildi. Tractus opticus’lar, chiasma
opticum’dan ayrildigi bdlgeden transvers ve vertikal eksende Glglida.

Bulbus Oculi

Tablo 4.1. Insan, kurt ve kartal bulbus oculi vertikal, transvers ve sagittal gap makroskopik
ortalama 6lgim degerleri (mm).

Bulbus oculi Vertikal ¢ap Transvers ¢ap Sagittal cap
insan 24.54 mm 25.07 mm 24.85 mm
Kurt 24.84 mm 24.69 mm 21.77 mm
Kartal 31.33 mm 33.08 mm 28.28 mm
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Oinsan
M Kurt
OKartal

Bulbus oculi vertikal ¢ap

Sekil 4.1. Bulbus oculi vertikal gap ortalama 6lgim deger grafi§i. Insan, kurt ve kartal (6rnek
sayisi: 5). Insan ve kurt karsilagtirmas! (t -0.854, p>0.05), insan ve kartal kargilagtirmasi (t: -
3.029, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmasit (t. -2.919, p<0.05).

Oinsan
W Kurt
OKartal

Bulbus oculi transvers ¢ap

Sekil 4.2. Bulbus oculi transvers cap ortalama 6lcum deger grafigi. Insan, kurt ve kartal (6rnek
sayist: 5). Insan ve kurt karsilagtirmasi (t. 2.63, p>0.05), insan ve kartal karsilagtirmasi (t: -
2.803, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmas (t; -2.934, p<0.05).
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Bulbus oculi sagittal cap

Oinsan
B Kurt
O Kartal

Sekil 4.3. Bulbus oculi sagittal cap ortalama 6lcim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal (6rnek
sayist: 5). Insan ve kurt kargilagtirmasi (t: -2.49, p<0.05), insan ve kartal karsilagtirmasi (t -
3.854, p<0.05), kurt ve kartal karsilagtirmasi (t. -2.887, p<0.05).

N. Opﬁcus

Tablo 4.2. Insan, kurt ve kartal n. opticus uzunluk, transvers ve sagittal cap makroskopik
ortalama 6lciim degerleri (mm).

N. opticus Uzunluk Transvers cap Vertikal ¢ap
Insan 43.24 mm 5.60 mm 5.19 mm
Kurt 55.08 mm 2.86 mm 3.17 mm
Kartal 7.68 mm 3.40 mm 3.61 mm
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Olnsan
B Kurt
O Kartal

N. opticus uzuniuk

Sekil 4.4. N. opticus uzunluk ortalama 6lgtim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal (6rnek sayisi: 5).
Insan ve kurt karsilagtirmasi (t -9.184, p<0.05), insan ve kartal karsilagtirmas: (t 3.928.
p<0.05), kurt ve kartal karsiiagtirmasi (t 80.392, p<0.05).

Oinsan
B Kurt
OKartal

N. opticus transvers cap

Sekil 4.5. N. opticus transvers cap ortalama 6lgim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal (6rnek
sayisi: 5). Insan ve kurt kargilagtirmasi (t: 22.615, p<0.05), insan ve kartal karsilagtirmas: (t
10.603, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmasi (t: -2.639, p<0.05).
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Olinsan
M Kurt
O Kartal

N. opticus vertikal cap

Sekil 4.6. N. opticus vertikal gap ortalama 6lgcim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal (6rnek
sayist: 5). Insan ve kurt kargilagtirmasi (£ 8.282, p<0.05), insan ve kartal karsilagtirmasi (&
7.337, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmasi (t: -1.395, p>0.05).

Chiasma Opticum

Tablo 4.3. Insan, kurt ve kartal chiasma opticum transvers ve vertikal cap makroskopik ortalama
olgim degerleri.

Chiaéma opticum Transvers ¢ap Vertikal ¢cap
fnsan 11.25mm “3.83mm
Kurt 5.83 mm 3.05 mm
Kartal 4.36 mm 4.61 mm
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Oinsan
B Kurt
O Kartal

Chiasma opticum transvers cap

Sekil 4.7. Chiasma opticum transvers gap ortalama 6igim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal
(6rmek sayisi: 5). Insan ve kurt kargilagtirmas (t: 22.939, p<0.05), insan ve kartal kargilagtirmasi
(t: 27.254, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmas: (t-10.958, p<0.05).

Oinsan
B Kurt
O Kartal

s

Chiasma opticum vertikal cap

Sekil 4.8. Chiasma opticum vertikal cap ortalama 6lgim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal
(6rnek sayisi: 5). Insan ve kurt karsilagtimasi (t 2.693, p<0.05), insan ve kartal kargilagtirmasi
(t -10.203, p<0.05), kurt ve kartal karsilagtirmasi (t: -15.717, p<0.05).
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Tractus Opticus

Tablo 4.4. Insan, kurt ve kartal tractus opticus transvers ve vertikal cap makroskopik ortalama
6lcim degerleri (mm).

Tractus opticus Transvers ¢ap Vertikal cap
Insan 3.88 mm 2.84 mm
Kurt 374 mm 1.58 mm
Kartal 2.86 mm 3.39 mm

Oinsan
B Kurt
OKartal

Tractus opticus transvers ¢ap

Sekil 4.9. Tractus opticus transvers cap ortalama 6ligim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal
(6rnek sayilan: 5). Insan ve kurt kargilagtrmasi (t 1.939, p>0.05), insan ve kartal
kargilastirmasi (t 18.798, p<0.05), kurt ve kartal kargilastirmas: (t:10.881, p<0.05).
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Oinsan
B Kurt
O Kartal

Tractus opticus vertikal ¢cap

Sekil 4.10. Tractus opticus vertikal cap ortalama olgim deger grafigi. Insan, kurt ve kartal (6rnek
sayisi: 5). Insan ve kurt kargilagtirmasi (£ 13.394, p<0.05), insan ve kartal karsilagtirmasi (t -
8.495, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmasi (: 18.852, p<0.05).
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Sekil 4.11. Insan (a) ve (b), kurt (c) ve (d) ve kartal (e) ve (f) Bulbus oculi, n. opticus, chiasma
optieum ve tractus opticus’'un makroskopik gériintisi: bo: bulbus oculi, no: n. opticus, co:
chiasma opticum, to: tractus opticus.
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4.2. Histolojik Bulgular
Retina

Retina'da yapilan galismada retina'daki tabakalarin alanlari, kafinliklari ve hiicre
sayilar dlgllmek suretiyle aralarinda kiyaslama yapilarak degerlendirildi. insan, kurt ve
kartal retina’sindaki tabakalarin élgiimlerinde 1tk mikroskopi  gériintilerinden
yararlanildi. Her bir tabakanin alani olgilerek diger tabakalarla oransal olarak
kargilagtinildi. Ayrica bu tabakalarin kalinliklari her tabakanin en az 10 farkli
bélgesinden yapilan érneklerde élgilerek ortalamalari alind.

M. ﬁumuu

Lstesal information Mow

() Amacrtne

~lll b}

Sekil 4.12. Insan retina’sindan alinmis isik mikroskopi gérintiisii. a: Retina’nin panoramik
gorlntiist (40x, H&E), ght: ganglion hicre tabakasi, ipt: ig plexiform tabaka, dpt: dis plexiform
tabaka, frt: fotoreseptdr tabakasi. b: Noroscience Meets Engineering By David Colella web
sitesinden alinmigtir.
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koniler  basiller

Sekil 4.13. Insan retina’sindan alinmig ganglion htcre tabakasinin isik mikroskopi gorinttsi. a:
100x, H&E, b: Molecular Expressions Exploring the word of Optics and Microscopy web
sitesinden alinmistir. ¢: 400x, H&E, sft: sinir lifi tabakasi, gh: ganglion hticresi, ipt: i¢ plexiform
tabaka.

Sekil 4.14. Insan retina’sindan alinmis bipolar, amacrin ve horizontal hiicrelerin bulundugu i¢
nikleer tabakanin isik mikroskopi gorantist. a: 200x, H&E, b: 400x, H&E, ¢: Retina’nin
tasarlanmig gorantisi (Physiology of Vision and Perception Lecture note 4 University of
Bradford web sitesinden alinmigtir). int: i¢ nikleer tabaka, ah: amacrin hucreler, bh: bipolar
htcreler, mh: Muller hicresi, hh:horizontal hiicreler,

° Fotoreseptér tabakasinin kalinhdi sirasiyla kurtta en kalin, insanda kurda
gére kalinlik daha az, kartalda en ince oldugu belirlendi (Sekil 4.15).

° Dis niikleer tabaka insanda kalin, kurtta insaninkine yakin kartalda ise
digerlerine oranla daha ince oldugu gézlendi (Sekil 4.15).



° Dis plexiform tabaka kurtta insana gére daha ince fakat kartal retinasina
gére daha kalin olarak bulundu (Sekil 4.15).

° Insan retinasi i niikleer tabakasinin, kurt ve kartala gore daha kalin oldugu
belirlendi (Sekil 4.15). Kurt ve kartal retinasi i¢ niikleer tabakasinin yaklasik olarak ayni
kalinlikta oldugu gozlendi (Sekil 4.15).

. Kartal i¢ niikleer tabakasindan g¢ikan aksonlarin boylarinin insan ve kurda
gére 2-3 kat daha uzun oldugu izlendi (Sekil 4.16).

e g niikleer tabakadaki néronlar insanda seyrek, kurtta oldukga sik ve duzenli
dagilim gésterdigi izlendi. Kartal retinasi i¢ nikleer tabakasinda ise yer yer néron
kimelenmeleri ve bu kiimelenmelerin arasinda yer yer bosluklarnin oldugu gézlendi
(Sekil 4.16).

Sekil 4.15. Insan (a), kurt (b) ve kartal (c) retina’sinin panoramik gérintist, (40x, H&E).

e Ug tiriin de i¢ nikleer tabakasinda bulunan bipolar, amacrin, horizontal
hucrelerin belirgin olmasinin yaninda Muller hiicreleri de rahatiikla ayirt edildi (Sekil
4.14 ve Sekil 4.16). Ig nikleer tabakadaki hiicre sayilarinin en fazla kurtta, daha sonra
kartalda ve en az insanda oldugu gézlendi (Sekil 4.16).

o l¢ plexiform tabakanin kartalda en ince, insan ve kurtta ise birbirine yakin
kalinlikta oldugu gozlendi (Sekil 4.15).

o insan ve kartal ganglion hiicre tabakasindaki ganglion hiicrelerinin oldukga
dizenli ve tek sira halinde dizilim gosterdigi izlendi ($ekil 4.16). insan ganglion hiicre
tabakasindaki néronlarin kurt ve kartaldaki néronlara gére daha biyik oldugu
belirlendi. Kartal ganglion hiicrelerinin biytkliklerinin insana kiyasla 2-3 kat daha
kigik oldugu izlendi (Sekil 4.17).
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° Ayni  bluyatme alanina gére ganglion hicre tabakasindaki ganglion

hiicrelerinin sayilari insan ve kartalda yaklasik olarak aymi, fakat kurdun ganglion
huicrelerinden 2-3 kat daha fazla olduklari gézlendi ($eki_l 4.16 ve Sekil 4.17).

Sekil 4.16. Insan (a), kurt (b) ve kartal (c) retina
i¢ nikleer tabakasi, 100x, H&E,. int: i¢ nukleer
tabaka.

$ekil 4.17. Insan (a), kurt (b) ve kartal (c)
retina ganglion hucreleri; 400x, H&E.. ipt: i¢
plexiform tabaka, gh: ganglion hicresi, int: i¢
nikleer tabaka
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N. Opticus

e
1 s - A
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Sekil 4.18. Insan n. opticus’undan alinmig itk mikroskopik géranta. a: lifin uzun eksene paralel
kesiti (100x,H&E), b: lifin uzun ekseni dik kesiti (400x, H&E). sf: sinir lifleri, gn: glia nikleusu, ¢:
N. opticus'un uzun eksenine paralel ve dik olarak tasarlanmis gériintisii. 1: akson, 2: glia
ntikleusu, 3: uzun eksene paralel sinir lif demeti, 4: uzun eksene dik sinir lif demeti.

. insan n. opticus perineurium’unun kurt ve kartala gére oldukga belirgin
oldugu gézlendi (Sekil 4.20).

° En biyuk sinir fasikil demetlerinin kartal n. opticus’'unda oldugu gozlendi
(Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).

. Kurt n. opticus liflerinin insan ve kartal n. opticus’larindaki liflerden daha sik
oldugu gézlendi (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).
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Sekil 4.19. Insan n. opticus’'undan alinmis 1tk mikroskopi gérintissii. a: lifin uzun eksene dik
kesiti (40x,H&E), b lifin uzun eksene paralel kesiti (40x,H&E), ¢: lifin uzun eksene dik kesiti,
200x,H&E, d: lifin uzun eksene paralel kesiti, 200x,H&E., ep: epineurium, pn: perineurium, gn:
glia ntikleusu

e Bir n. opticus fasikilii igerisinde en gok sinir lifinin kartalda, daha sonra
kurtta ve en az insanda oldugu gézlendi (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).

. Insan n. opticus’'unda sinir fasikiil sayisinin daha gok ve dolayisiyla
fasikiller igindeki sinir liflerinin sayisinin da az, kartalda ise sinir fasikill sayisi az fakat
bu fasikuller igindeki sinir lifleri daha fazla oldugu gézlendi (Sekil 4.20).

o Insan n. opticus’'unda sinir fasikiil demetleri belirgin olarak izlendi. Kurtta
sinir lif demetleri az olarak izlendi, fasikiil yapisi izlenmedi. Kartalda ise sinir liflerinin
daha sik oldugu gézlendi (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Insan (a), kurt (c) ve kartal (e) N. opticus'una ait lifin uzun eksene dik ve Insan (b),
kurt (d) ve kartal (f) ) N. opticus'una ait lifin uzun eksene paralel kesitleri. 40x. H&E., ep:
epineurium, pn: perineurium, sfa: sinir fasikald, sf: sinir lifleri.

. Kurt n. opticus'unda glia niikleuslannin insan ve kartala gére gok daha
biiyiik ve sayisinin az, kartalda glia niikleuslarinin sayisinin daha fazla, insan ve kartal
glia nikleuslarinin ise buyukliklerinin birbirine yakin oldugu gézlendi (Sekil 4.21).



69

‘7- N t 19..'
AT AT RS
o SRV

Sekil 4.21. Insan (a), kurt (c) ve kartal (e) n. opticus’una ait lifin uzun eksene dik ve insan (b),
kurt (d) ve kartal (f) n. opticus'una ait lifin uzun eksene paralel kesitleri. 400x. H&E., gn: glia
nakleusu, f: fibroblast.

° Insanda n. opticus fasikiillerini olugturan bag dokusu liflerinin daha kaba ve
kalin oldugu gézlendi (Sekil 4.18 ve Sekil 4.19).
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Chiasma Opticum

. Chiasma opticum hiicre sayilar en fazla kartalda, sonra insanda ve en az
kurtta oldugu géruldiu (Sekil 4.23).

e  Kartal chiasma opticum’unda myelinli hicrelerin sayisinin insan ve kurt

chiasma opticum’una gére daha fazla oldugu gézlendi (Sekil 4.23).

. insanda siniri kusatan bag dokusunun kurt ve kartala gore oldukga kalin
kollajen liflerden meydana geldigi gézlendi (Sekil 4.22).

. Sinir uzantilarinin en kalin kartalda sonra kurtta oldugu, insanda ise kurt ve
kartala gére daha ince oldugu gézlendi (Sekil 4.23).

. insan ve kartalda birbirine yakin olarak gorulen glia hiicre gekirdeklerinin,
kurtta, insan ve kartala gére nispeten daha biyiik oldugu gézlendi (Sekil 4.23).

. Sinir liflerinin sayisal yoguniugu ve kalinhg en fazla kartal sonra kurtta,
insanda ise kartal ve kurda gére daha az ve ince oldugu gézlendi (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22. Insan chiasma opticum’undan alinmig itk mikroskopi gérinttst. Insan panoramik
chiasma opticum kesiti, (a), (b) 40x, H&E., (c) 200x, (d) 100x, H&E, (e) 400x, H&E.. f: Urban &
Fischer 2003-Roche lexicon Medizin, 5. Aufl. Sitesinden alinmistir. kd: kan damari, ep:
epineurium, sf: sinir lifleri, gh: ganglion hicresi,



72

Sekil 4.23. Insan chiasma opticum kesiti (a): 200x, H&E, (b): 400x, H&E,. Kurt chiasma opticum
kesiti (c) 200x, H&E, (d) 400x, H&E,. Kartal chiasma opticum kesiti (e) 200x, H&E, (f) 400x,
H&E,. sf: sinir lifleri, gh: ganglion hiicresi, sfa: sinir fasikila, pn: perineurium, f: fibroblast




73

Tractus Opticus

Sekil 4.24. Insan panoramik tractus opticus’undan alinmis 1tk mikroskopi gérantasd. (a) ve (b)
40x, H&E, (c) ve (d) 100x, H&E, (e) ve (f) 400x, H&E. sf: sinir lifleri, kd: kan damari, ep:
epineurium, gh: ganglion, sfa: sinir fasikli, ghd: gevsek bag dokusu.

° Tractus opticus'taki hiicre sayilari insan, kurt ve kartalda birbirine yakin
oldugu gézlendi (Sekil 4.25).
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° Hiicre yogunlugu agisindan insan ve kurt tractus opticus’undaki hiicrelerin
kiigik kiimeler halinde dizildigi gézlendi. Kartalda ise hiicrelerin sayisinin daha fazla
oldugu gézlendi (Sekil 4.25).

° Sinir liflerinin kalinhigi agisindan en kalin sinir liflerinin kartalda sonra kurtta,
insanda ise bu liflerin kartal ve kurt liflerine kiyasla daha ince oldudu izlendi (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Insan (a) ve (b), kurt (c) ve (d) ve kartal (e) ve (f) tractus opticus kesitleri. (a), (c) ve
(e): 200x, (H&E, b), (d) ve (f) 400x, H&E., sf: sinir lifleri, gh: ganglion htcresi, sfa: sinir fasikuli,
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4.3. Morfometrik Bulgular
Retina

Tablo 4.5. Insan, kurt ve kartal fotoreseptor, dig nukleer, dig plexiform, i¢ nikleer, i¢ plexiform ve
- ganglion hiicre tabakalari alan oran degerleri (%, 100x).

Retina Insan Kurt Kartal

Alan Orani % | Alan Orani % | Alan Oram %
Fotoreseptér tabaka 29.83 52.09 27.23
Dis nUkleer tabaka 18.29 17.82 10.60
Dis plexiform tabaka 15.49 7.00 5.60
I¢ nikleer tabaka 18.71 6.64 34.07
ic plexiform tabaka 13.18 12.95 16.20
Ganglion hiicre tabakasi 4.50 3.50 6.35

Alan Oran Degerleri

0,6+
0,5
0,4-
Dinsan
0,3 B Kurt
[QKartal

0,2

0,1

0_ £,

Sekil. 4.26. Insan, kurt ve kartal fotoreseptor, dig nikieer, dig plexiform, i¢ nukleer, i¢ plexiform
ve ganglion hiicre tabakalar alan oran deder grafigi (%, 100x). frt: fotoreseptér tabakasi, dnt:
dis nikleer tabaka, dpt: dis plexiform tabaka, int: i¢ niikleer tabaka, ipt: i¢ plexiform tabaka,
ght: ganglion hiicre tabakas:.
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Tablo 4.6., Insan, kurt ve kartal fotoreseptér, dis nikleer, dis plexiform, ig niikieer ve i¢ plexiform
tabakalan kalinlik 6lgim oran degerleri (um, 100x).

Retina Insan Kurt Kartal
Kalinhk | Oran | Kalinlik | Oran % | Kalinlik | Oran
(nm) % (pm) (um) %
Fotoreseptér tabaka | 6.56 2270 |14.57 |52.05 2.76 33.46
Dig ﬁﬁkleer tabaka 5.98 2054 | 473 16.92 1.04 12.58
Dig plexiform tabaka | 5.95 2043 | 247 8.83 0.45 5.45

I¢ nilkleer tabaka 5.80 19.93 | 1.91 6.82 3.32 40.25
I¢ plexiform tabaka 4.82 16.55 4.31 15.39 1.60 19.41
 Olgilen toplam alan | 29.11 27.99 9.17
Kahinhk Olgiim Oranlan

Olnsan
B Kurt
DO Kartal

Sekil 4.27. Insan, kurt ve kartal fotoresept6r, dis nitkleer, dis plexiform, i¢ nukleer ve i¢ plexiform
tabakalan kalinlik élcim oran deger grafigi. frt: fotoreseptor tabakasi, dnt: dis nukieer tabaka,
dpt: dis plexiform tabaka, int: i¢ nikleer tabaka, ipt: ic plexiform tabaka. Fotoreseptor tabaka
insan ve kurt kargilagtirmast (t: -5.878, p<0.05), insan ve kartal kargilagtirmasi (& 7.018,
p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmasi (t: -11.700, p<0.05). Dig nikleer tabaka insan ve kurt
karsilagtirmasi (t: 1.093, p>0.05), insan ve kartal kargilagtirmasi (t: 7.841, p<0.05), kurt ve kartal
karstlagstrmasi (t: -10.061, p<0.05). Dig plexiform tabaka insan ve kurt karsilagtirmas: (t: 6.776,
p<0.05), insan ve kartal karstlagtirmasi (t: 32.127, p<0.05), kurt ve kartal kargilastirmas: (t: -
4.074, p<0.05). [¢ nukleer tabaka insan ve kurt kargilastirmasi (t: 9.512, p<0.05), insan ve kartal
kargilagtirmasi (t: 11.994, p<0.05), kurt ve kartal kargilagtirmasi (t: 3.478, p<0.05). I¢ plexiform
tabaka insan ve kurt kargilaghrmasi (t: 0.386, p>0.05), insan ve kartal karsilagtirmasi (t: 11.616,
p<0.05), kurt ve kartal karsilagtirmas (t: -8.788, p<0.05).
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Tablo 4.7. Insan, kurt ve kartal dig nikleer, i¢ niikleer ve ganglion hiicre tabakalan hiicre sayisal
yoguniugu (mm?, 200x).

Retina Insan Kurt Kartal
Hicre Sayisal Hucre Sayisal Hucre Sayisal
Yogunlugu (mm?) | Yogunlugu (mm?) | Yogunlugu (mm?)
Dig nikleer tabaka 716 1667 1116
I¢ nikleer tabaka 1355 2182 1708
Ganglion hiicre tabakasi 714 149 831

Hiicre Sayisal Yogunluk Degerleri

Olinsan
B Kurt
O Kartal

Sekil 4.28. Insan, kurt ve kartal dig nukleer, i¢c nikleer ve ganglion hiicre tabakalan hucre

sayisal yogunluk degerleri grafigi. dnt: dig nikleer tabaka, int: i¢ nukleer tabaka, ght: ganglion
hlicre tabakasi.
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N. Opticus, Chiasma Opticum ve Tractus Opticus

Tablo 4.8. Insan, kurt ve kartal n. opticus, chiasma opticum ve tractus opticus hiicre sayisal

yoguniugu (mm? 40x).

‘Hucre Sayilan (mm?) Insan Kurt Kartal
N. opticus 789 379 2328
Chiasma opticum 2324 1103 4636
Tractus opticus 791 799 1528

Hiicre Sayisal Yogunluk Degerleri

5000-
4500
4000
35004
3000-
2500
2000-
15004
10001

Oinsan
W Kurt
OKartal

-

tractus opticus

n. opticus chiasma
opticum

Sekil 4.29. Insan, kurt ve kartal n. opticus, chiasma opticum ve tractus opticus hticre sayisal
yodunluk degerleri grafigi.
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Tablo 4.9. insan, kurt ve kartal n. opticus, chiasma opticum ve tractus opticus ortalama hucre

cekirdedi uzun eksen capi (u, 400x).

Ortalama Huicre Cekirdegi Uzun Eksen Gapi (u) Insan Kurt Kartal
N. opticus 0.5 0.5 0.4
Chiasma opticum 0.5 0.6 0.5
Tractus opticus 0.7 0.7 0.5

Ortalama Hiicre Gekirdegi Uzun Eksen Cap:

0’71
0,6+
0,5
0,4

Oinsan
0.3 B Kurt
0,2 O Kartal

opticum  opticus

Sekil 4.30. Insan, kurt ve kartal n. opticus, chiasma opticum ve tractus opticus ortalama hucre
gekirdegi uzun eksen gapi grafi§i. Insan, kurt ve kartal (6rnek sayilan: 5) . N. opticus insan ve
kurt kargilagstirmasi (t: -0.874, p>0.05), insan ve kartal karsilagtirmasi (t. 1.233, p>0.05), kurt ve
kartal kargilagtirmast (t: -1.634, p>0.05). Chiasma opticum insan ve kurt karsilagtirmasi (t -
0.877, p>0.05), insan ve Kkartal kargilagtirmast (t: 0.049, p>0.05), kurt ve kartal karsilagtirmasi (t:
-0.432, p>0.05). Tractus opticus insan ve kurt karsilagtirmas: (t: 2.940, p>0.05), insan ve kartal
karsilagtirmasi (t: 5.517, p<0.05), kurt ve kartal karsilagtirmasi (t: -2.775, p<0.05).
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5. TARTISMA

Gorme fonksiyonu, insan duyulan iginde en onemiisidir. Gorme yollan ile
cevredeki obje arasinda gapraz bir iligki vardir. Bir gbziin nasal bélimiinden kalkan
yollar, o gbzde temporal gevreden gelen obje uyarilarini tasir. Macula’dan gelen
| aksoniarin bir kismi chiasma opticum’u ¢apraz yapmadan geger. Bundan dolayi her
bir tractus opticus’ta her iki tarafin macula’larindan gelen aksonlar bulunur. Her bir
tractus opticus’un her iki gézden gelen aksonlari bulundurmasi, cisimleri her iki
gbzimizde aym zamanda ve tek olarak, yani binokiiler gorebilmemizi
saglamaktadir®.

Visual duyular renk, sekil, arahk, hareket ve igi§in algilanmasini igerir. Isik duyusu
Visual duyulann en énemiisidir ve vertebralilarda oldukga gelismistir. Isiga duyarlihigin
yiksek dizeyde olmasi gbzdeki 6zellesmis yapiardan meydana gelir. Isi§1 keskin
olarak algilamaya ihtiyag duyan hayvanlann goézieri mikemmel gérme keskinligine
itiyag duyan hayvanlarin gozlerinden farkhdir. Bu goristen hareketle omurgahlar
glindtzclil, gececil ve her ikisine de uyum saglayan hayvanlar olarak {i¢ grupta
siniflandinhir. Gindizcll ve gececil hayvanlarin gozlerinin okiller mikroanatomisi gok
farklidir,

Kurtlarin gérmesi harekete ok duyarlidir ve en az insanlannki kadar keskindir™®®.
Goérme, kurtlann bitin duyulan icerisinde en az geligenidir. Kurtlar hareketleri
kolayhkla sezer. Bununla birlikte hareket etmeyen seyleri zor algilarlar. Onlann gézleri
blyltk mesafelerde keskin odakianmaya izin veren foveal gukurdan yoksunduriar. Bu
yluzden kurtlar yaklagik 30-45 m’lik bir mesafede bulunan suriideki arkadasim fark
edemezler, yani miyopturlar®. Kurtlar renk gormezier®™. Kurt retinasinin periferi
harekete oldukga duyarlidir. Gece avianan higbir yirtici hayvanda bu ézellik yoktur®.

Kanatlilar, ¢ok iyi ve miikkemmel bir ¢dzinariGlukle bliyUk bir gérunti meydana
getiren uygun gozlere sahiptir’'. Kuslar gevre konusunda edindikleri bilginin yandan
fazlasini gérme organlanyla elde ederler. Coguniukia sekil bakimindan gézlerin
genighdi uzuniuklanndan daha fazladir. $ahin, kartal ve baykuslann gézeri
insanlardakinden daha biyuktar®. Ordegin bulbus oculi'si kat koni, diger evcil
kanatlilarda ise elipsoidaldir®’. Yalniz gérme duyusu ¢ok keskin olan baykus gibi
gececil kuglarda uzun, hatta kartal gibi baz1 kuslarda tiip seklindedir®®.
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Kuslarin gézieri insan géziine gore bag biyiiklikleri dikkate alindijinda oldukga
blyuktir ve beyinleri daha kiguktir. Kuslann gérmesi yizyillardir insanlan etkilemis ve
sasitmigtir. Bilim adamlan kus go6zlerini hayvanlar aleminde en mikemmel olarak
kabul ederler. Kuslarin gézleri bazen beyinlerinden daha agir olabilirler®’.

Kartal g6z sekil olarak insan ve kurt géziinden farkli yapiya sahiptir (Sekil 4.11).
Kartallarin géziiniin arka kismi insanlarin géziinden daha blyiik ve yassi bir yapidadir.
Bu nedenle nesneleri bizim gérdigimizden daha buyik godrebilider®. Kartallann
foveasi insaninkinden daha fazla hiicre konsantrasyonuna sahiptir. Fovealardan birisi
&n tarafta binokiler gorus saglarken digeri de yan tarafta monokiiler gérisi saglar™.

Makroskopik olarak bulbus oculi ile beyin blyikiGklerini kargiastirdifimizda diger
turlere gore insan beyni bulbus oculi'sine gbre en bilyllkk orana sahip oldugu
hesaplandi. Kurt beyni de insan beyni gibi bulbus oculi’sinden bilylik saptandi. Kartalda
ise durum bu ikisinden oldukga farklh bulundu ve kartalin bulbus oculi’si, beyninden
daha biyiik veya en azindan beynine yakin bliylikliikte oldugu belirlendi (Sekil 4.11).

Klasik kaynaklara gére insan bulbus oculi’sinin vertikal eksendeki capt ortalama
23.5 mm’dir #'""®2*_ Bulbus oculi ile yaptigimiz makroskopik galismada buibus oculi’nin
vertikal eksendeki ¢api insanda ortalama 24.54 mm olarak bulundu. Bu ¢ap kartalda
31.33 mm ve kurtta 24.84 mm olarak Slctidi (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1). Insanda bulbus
oculi’nin vertikal eksendeki ¢api kurt ve kartala gore daha kigiktd. Kartalin bulbus oculi
vertikal eksendeki gaps ise kurt ve insana gore daha fazlaydi.

insan ve kurt bulbus oculi vertikal eksendeki ¢api karsilastinidiginda istatistiksel
olarak aralarindaki fark énemli degildi (p>0.05). Insan-kartal ve kurt-kartal géz kareleri
arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamh bulundu (p<0.05).

Kitaplarda verilen bilgilere gére bulbus oculi’nin transvers eksendeki ¢capi 24.00
mm'dir '8¢ vYaptigimiz galigmada ise transvers eksendeki ¢ap insanda ortalama
olarak 25.07 mm olarak Glgildii. Bu ¢ap kartalda 33.08 mm ve kurtta 24.69 mm olarak
élctild(i. Kartal bulbus oculi transvers eksendeki ¢apinin diger deneklere gére biyuk
oldugu tespit edildi. Kurt bulbus oculi’'nin transvers eksendeki gapi ise hepsinden kiigiik
bulundu (Tablo 4.1 ve Sekil 4.2).
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Bulbus oculi transvers eksendeki ¢api istatistiksel olarak; insan ve kurt arasinda
onemli fark gostermiyordu. (p>0.05). Insan-kartal ve kurt-kartal arasindaki farklar ise
istatistiksel olarak énemli bulundu (p<0.05).

Bulbus ocul’nin sagittal eksendeki capi insanda 24 mm'dir*'“'®?*  Bizim
yaptigimiz calismada sagittal -eksendeki g¢ap insanda ortalama 24.85 mm olarak
6lctildl. Bu ¢ap kartalda 28.28 mm ve kurtta 21.77 mm idi. Sagittal eksendeki ¢apin

bliy(ikligi en fazla kartalda en az da kurtta oldugu gériidi (Tablo 4.1 ve Sekil 4.3).

Bulbus oculi sagittal eksendeki gapi insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal arasinda
istatistiksel olarak énemli fark gésteriyordu (p<0.05).

Kartal bulbus oculi caplan vertikal, transvers ve sagittal eksende yapilan
Slgiimlerde tim deneklerden bilylk olarak bulundu.

insanda olgtugumiz bulbus oculi transvers, vertikal ve sagittal eksendeki ¢aplar
klasik kaynaklarda da mevcuttu. Kurt ve kartal bulbus oculi caplannin élgimierine
yaptigimiz literatir aragtirmalan iginde rastlanmadi. Yirtici kuslann gézleri baglanna
oranla oldukga iridir®. Anatomik farkhbiklar retina ve optik sistemin yapisindan
kaynaklanmaktadir. G6ziin biy0klagl ve yapisinin farkh olmasi toplanan 151k miktarin
etkiler®®. Ustiin gérmeleri ile Gnlii olan kartallann gérme keskinligi, kusursuz géren bir
insaninkinden en az dért-aiti kat daha faziadw®™®. Kartal goziiniin makroskopik yapisi
onun diger turlerden daha iyi gérmesine etki ettigi diistintiimektedir. Yapilan éiglimierde
kartal bulbus oculi’si beyni ile kiyaslandiginda yaklagik ayni biiytklikte olmasi ve bu
oranin insan ve kurttan daha biyiik bulunmasi da bu gériisi desteklemektedir. insan
ve kurt beyinlerinin ise bu caligmada g6z kirelerinden daha biiyiik oldugu goriimustir.
Anatomik yapidaki bu farkliigin kartalin, insan ve kurda oranla daha iyi gérmesinin bir
nedeni olabilecegi diistinliimektedir.

Omurgali retinasinda {i¢ nikleer ve iki plexiform tabaka mevcuttur’2. Retina,
bulbus ocul’nin en igteki tabakasidir ve elektriksel uyanian 1siga dénisturen glial
hiicreler, néronlar ve fotoreseptérieri igine alir. Uyarilar, fotoreseptérierin i1si§a duyarh
tabakasindan n. opticus vasitasiyla beyine gonderilir. Bitiin vertebrallarda genelde
benzer retinal mikroanatomi vardir. Bununia birlikte, farkli turlerin gevresel sartlarnin
bir sonucu olarak kendilerine 6zga farkhilikian bulunmaktadir®.
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Retinadaki fotoreseptér hiicreler, radial olarak yerlegsmis olup bir ucunda
fotoreseptif kisim, diger ucunda ise niikleuslu gévdesi bulunur. Choroidea’e en uzak
yerde ise bipolar néronlarla fonksiyonel birlegmenin oldugu terminal sinaptik alandaki
uzun hicreler vardir’.

Yapilan histolojik incelenmede fotoresepttr tabakasi kurtta, insan ve kartala gore
daha kalin olarak bulundu. Oysa bu tabakanin kartalda digerlerine gore daha ince
oldugu saptandi (Sekil 4.12). Ayni bélgenin morfometrik incelemesinde fotoreseptor
tabakasinin alani insanda %29.83 ve kurtta %52.09 ile dlgillen diger tabakalarin
alanlarina orania ilk sirada yer aldiklan géruidi (Tablo 4.5 ve Sekil 4.26).

Fotoreseptor tabaka insanda %22.70 ile diclilen diger tabakalar iginde en kalini
olarak bulundu. Kurtta %52.05 ile digiilen diger tabakalar icinde ve 100x biiyitmede
14.57 pm ile torler arasinda en kalini olarak belirlendi (Tablo 4.6 ve Sekil 4.27). insan
ve kurt fotoresepttr tabakalannin alan ve kahnhk olarak éigiilen nikieer ve plexiform
tabakalar iginde en fazla alana ve kahnhga sahip olduklan belirlendi.

Fotoreseptdr tabaka kalinhklaninin insan, kurt ve kartal arasindaki farkiari
istatistiksel olarak anlamhyd: (p<0.05).

Foioreseptér tabakasi, gévdeleri gérme hiicrelerinin birinci néronianni olusturan
koni ve basil hiicrelerinin dig kisimlari veya periferik uzantilanndan olusur'®.
Calismamizda koni ve basil hiicrelerinin bu tabakadaki periferik uzantitannin ayinm
yapilmamigtir. Yirici kuslar insanlara kiyasla gok net gorirler®™. Gece gériigii kurtlarda
insana gére oldukga yiiksektir. Kurt retinasinda basil hiicrelerinin koni hiicrelerine gore
ylksek oranda bulunmasi gece goérusinin gigli olmasinin bir nedenidir. Bu oran
hemen hemen basil lehine %95'dir">%. Fotoreseptor hiicreler i¢c ve dis uzantilardan
olusur®®. Dig uzantilar basil ve koni olmak Uzere iki tiptir. Basiller silindirik, koniler ise
koniktir. Dis uzantilardan olugan fotoreseptdr kisim hiicre gévdesine mitokondriden
zengin bir sitoplazmanin bulundugu i¢ uzanti ile baglanir. Basil hiicrelerinin
fotoreseptdr uzantilan daha yuvarlak ve uzundur’. Elde ettigimiz bulgular fotoreseptor
tabakasinin tirler arasinda fonksiyonel olarak en iyi kurtta gelismis oldugunu
gostermektedir. Kurdun gece gérlGstniin giglli olmasim saglayan basil hiicrelerinin,
fotoreseptér tabakasinin alan ve kalinhdim etkiledi§i distniimektedir. Yaphdimiz
caligmanin bulgulan, bize basil hicrelerinin fotoreseptdér tabakasi igine verdigi



uzantilann bu tabakanin daha kalin olmasinin ve daha fazla alan kaplamasinin
muhtemel nedeni oldugunu dusiindirmektedir. Kartal retinasi renkleri taniyan koni
hiicrelerinden ve 15131 ayirt eden basil hiicrelerinden olusur. Kartal retinasindaki koni
hiicreleri, basil hiicrelerinden daha fazladir®>%. Bu nedenle kartallann gece gérmeleri
zayif oldugundan giindtz avlanirlar. Isik az oldugunda ise renkieri gri olarak algilariar®’.
Klasik bilgi olarak insanda basil hiicreleri say: olarak koni hiicrelerinden yaklagik olarak
17-18 kat daha fazla oldugu bilinmektedir*. Kurtlarda basil hiicrelerinin diger turlerden
daha fazla olmasi bu hayvanlarin fotoreseptér tabakasinin neden daha kalin oldugunu
actkiamaktadir. Kartalda ise basil hiicrelerinin daha az olmasi bu tabakanin daha ince
olmasini izah eder. Basil hicrelerinin boyutlarimin (50x3 pm) konilerden (60x1.5 pm)
daha fazla olmasi da bu tabakanin kalinhgina etki eder’17%,

Dig nikleer tabaka basil ve koni hiicrelerinin dig sinirlayici membranin i¢ tarafinda
kalan kisimlanni icerir*. Bu tabakada fotoreseptor hiicrelerin hiicre gévdeleri ve 8-9
siradan meydana gelen hiicre nikleuslan bulunur*®. Basil ve koni terimleri ilkk olarak
retina fotoreseptdr dis segmentinin sitolojik gériinimundeki bliyiik farklan géstermek
igin kullamidi. Bu fark memeli olmayan tirlerde memelilerden daha fazla dikkat ceker.
Bitiin-vertebralilarda basil ve konilerin dis uzantiannin ayrintili hiicre yapisi farkhdir®,
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sahiptir®®. Baz: bilim adamilan kartallarda diger iki fovea ile baglanti kuran Uglinci bir
foveanin da oldugunu digtinmektedirler®.

Butin kuslar gibi kartallar da renkli gérmeye sahiptiler®®. Kartalin retinasi
renkleri taniyan koni hiicrelerinden ve 15131 aywt eden basil hiicrelerinden olusur.
Kartallarin retinasindaki koni hiicreleri, basit hiicrelerinden daha fazladir>®’.

Retinanin dis nikleer tabakasinda yapilan histolojik calismada, dis nukleer
tabakanin insanda kalin, kurtta insaninkine yakin kartalda ise digerlerine oranla daha
ince oldugunu belirlendi. Dig nikleer tabakadaki néronlann kurtta oldukga sik ve
dizenli dagiim goésterdigi de izlendi (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).

Insan dig niikleer tabakasi 100x biiyitmede, diger tabaka kalinliklarnina oranla 5.98
um ile tirler arasinda ilk sirada yer aldifi belirlendi. Kartal ise 100x biyiitmede 1.04
pum ile son sirada yer almaktaydi. Kartal dig nikleer tabakasinin kurt ve insana gére
oldukga ince oldugu goriildii (Tablo 4.6 ve Sekil 4.27).

istatistiksel olarak dig niikleer tabakanin insan ve kurt arasindaki kalinhk farki
anlam degiidi (p>0.05). Bu tabakanin insan-kartal ve kurt-kartal arasindaki farklari ise
anlamh olarak bulundu (p<0.05).

Dis nikleer tabakadaki hilcre sayisal yoguniugu kurtiarda 1667/mm? olup insan ve
kartala gére daha fazla bulundu (Tablo 4.7 ve Sekil 4.28). Bu durum, kurt fotoreseptor
tabakasinin kalin olmasinin bir nedeni olabilir.

Bilindigi gibi dis nikieer tabakada koni ve basil hiicrelerinin hiicre cekirdekleri ile
hiicre gdvdeleri bulunmaktadr811.1329.32:49
néronlann seyrek olarak dizilmis olmasi, hiicrelerin sayisal yoguniugunu etkilemektedir.
Yani hiicreler daha bilyilik ve sayilart az olmakia beraber daha genis alana yayiimiglardir.
Kurtta ndronlann sik araliklaria dizilmesi, bu tabakanin alanini daraitmasina ragmen hiicre
sayisal yojuniugunun daha fazla olmasina neden olmustur. Sonug olarak, fotoreseptér
tabakasimin kalinlik ve alan degeri dig nilkleer tabakanin kalinlik ve sayisal yoguniugu ile
birlikte degerlendirildi§i zaman s6zii edilen parametrelerde kurdun bariz tstiinlige sahip
oldugu goriilmektedir. Biz bu verilere dayanarak kurdun rezollisyon guciniin (ki noktanin
gérintllerinin ayirt edilebilmesi) daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durum kurtiann
gérmesinin harekete duyarh olmasini da aciklayabilir.

. Bu tabakanin insanda kalin olmasinin yam sira
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Dis plexiform tabaka; bipolar néronlar ve horizontal hicrelerle, fotoreseptor
hicreler arasinda sinaptik baglantilan icerir*®. Bu tabakada koni hicreleri daha
kompleks ve fazia baglantiya sahiptir®. Memeli retinasindaki basil fotoreseptér hticreleri
tek bir basil bipolar hiicresi, koni fotoreseptdr hiicreleri ise birgok koni bipolar hiicresiyle

sinaps yapariar’®’",

Yapilan histolojik g¢aligmada, retinanin dig plexiform tabakasi insanda kalin
bulundu (Sekil 4.15). Aym tabakanin 100x blyltmesinde insanin 5.85 um ile tirler
arasinda birinci sirada, kartalin 0.45 pm ile tarler arasinda son siwrada yer aldig
belirlendi (Tablo 4.6 ve Sekil 4.27).

Dig plexiform tabaka kahnhklarinin insan, kurt ve kartal arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamiiyd: (p<0.05). .

Dis plexiform tabaka, basil ve koni hicrelerinin bipolar néronlar ile amacrin ve
horizontal hiicrelerle sinaps yapmaktadir. Bu sinapslar basil ve koni hiicreleri igin
farkiliklar gosteriler®®. Daha 6nceden de bahsedildigi (zere bu tabaka retinanin 1.
néronfarinin sinaps yeridir’>. Bu tabakada amacrin ve horizontal hiicrelerin dendritleri
koni ve basil hiicreleriyle sinaps yapar’®*. Dis plexiform tabakanin sinaptik bir bdige
olmasi nedeniyle burada hiicreler arasinda ¢ok sayida baglantiar bulunmaktadir.
Baglani:lanmn fazla olmasi bu tabakanin insanda daha kalin oimasina neden olabilir.
Bu tabakanin kartalda daha ince olmasi sinaps sayismin az yada akson boylannin
daha kisa olmasina bagh olabilir. Bu da kartalin bu tabakasinda iletim zamaninin daha
kisa ve hizh olmasint saglayacag: disunilmektedir. Kartalda koni hiicrelerinin ylksek
miktarda olmasi gérintinin renkli ve daha gugli c¢6zimlenmesini saglar.
Coézimlenmenin yilksek olmasi uzaktaki nesneye odaklanma kabiliyetidir®. Kartallar
biyik bir ihtimalle bir mil uzakta hareketli bir tavsani tespit edebilme yetenegine
sahiptirler. Bu, ac¢ik arazi lizerinde yaklagik 300 m yikseklikte ugan bir kartalin 4-5
km?lik bir alan icerisindeki avini kolayca avlayabilmesi anlamma gelir®*. Bu durum
kartalin visual uyarilara daha hizl cevap verdigini gosterir.

I¢ niikieer tabaka ganglion hiicreleri ile basil ve koni nikieus tabakasi arasinda yer
alir ve orta nikleer tabaka olarak da isimlendirilebili*. Hem Muller hdcrelerinin
nikleuslanni hem de bipolar hiicreler, horizontal hiicreler, interplexiform hiicreler ve
amacrin hiicrelerin hiicre gévdeleri ve nikleuslanni igerir®®. Bipolar hiicreler, koni ve
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basil fotoreseptdrierinden retinanin i¢ kismindaki ganglion ve amacrin hiicrelerine isik
sinyalleri iletirler. Bipolar hiicreler i¢ niikleer tabakadaki néronlann yaklasik %401

olustururiar’>”,

Bipolar hiicrelerin iki tane uzantisi bulunur. Bu uzantiardan dendritler periferden
‘ hiicre gévdesine impuls tagir. Aksonlar ise gelen impulslar santral sinir sistemine tasir.
Bipolar néronlarin gogu duyu néronlaridir. Retina ve regio oifactoria’daki duyu ndronlan
bu tip noronlara omektir*!. Koni bipolar hiicreleri i¢ plexiform tabakada akson
sonlanmalant meydana getirirler. Basil bipolar hiicrelerinin akson dallanmalan koni
bipolar hucrelerinden daha incedir. Basil bipolar hiicrelerinin aksonlan i¢ plexiform
tabaka boyunca uzanir ve i¢ plexiform ve ganglion hiicre tabakasinin sininnda
sonlanir”™,

Bipolar hiicrelerin iki temel tipi, retinada mevcut olan koni bipolar ve basil bipolar
hiicreleridir’>. Koni ve basil hiicreleri bipolar hiicreler arasinda sinapslar yapar®’. Basil
sfertlleri ile sinaps yapan basil bipolar hiicreleri ve koni pedikli ile sinaps yapan koni
bipolar noronlarindan olugurlar. Her bir basil bipolar hiicresi amacrin Il hicresiyle
baglanti kurarken, koni bipolar hiicresi tek ganglion hiicresiyle baglanirar. Kolb ve
West, bunlann uzantilarini ig ve dis plexiform tabakaya génderdigini gostermistir®.

Basil yolu yalnizca basil bipolar hicrelerinin bir morfolojik tipine sahiptir. Isik
uyarilarina on basil bipolar hicreleri cevap verir. Retinanin i¢ kisminda basil bipolar
hucreleri A 1l amacrin hiicrelerini uyanir. On ve off sinyallerine aynlan klasik basil yolu
ise A Il amacrin hiicreleri vasitasiyla farkh bipolar koni hiicreleriyle farkli tirde etkilesim
olusturur®.

Koni yollan nispeten agiktir. On ve off koni bipolar hiicreleri konilerden input alir ve
sirasiyla on ve off ganglion hiicrelerine 1g1k sinyallerini génderir. On ve off koni bipolar
hucreleri farkh postsinaptik glutamat reseptorlerinin varhgina bagh olarak zit
polaritelerie cevap verir®®.

I¢ nukieer tabakadaki horizontal, bipolar ve amacrin néroniar pek gok alt grup icerir
ve bunlarda herhangi bir mikroskopi ile tarif edilemeyen sitolojik farklilikiardan ziyade
bagtantilan ve fizyolojileri ile ayirt edilirler®. intemaroniar aldiklan impulslari santral sinir
sistemi igerisinde bir nérondan digerine tagir*'. Horizontal hicreler retinanin dig
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plexiform tabakasindaki ilk sinapsta bipolar ve fotoreseptér hiicreleri arasinda uyari
transferini diizenleyen internéronlardir’®. Horizontal hiicreler ganglion ve bipolar
hucrelerinin gevresindeki antagonistik alici alani olustururlar’®. Horizontal hiicrelerin
uzun.ve kisa noritleri ne akson ne de dendrittirler. Buyik ihtimalle her iki yonde de
iletim yaparlar®. Horizontal hiicrelerin hiicre gévdeleri i¢ nikieer tabakada, yaptikian
sinapslar ise dis plexiform tabakadadir. Retinadaki diger internéron grubu olan amacrin
hiicrelerin bilyik kisminin hiicre gévdeleri i¢ niikleer tabakada, bir kisminin ise
ganglion hiicre tabakasinin dis tarafinda yer alir’”. Amacrin hiicrelerin buytik bir kismi
ic plexiform tabakada bipolar hiicrelerin aksonlan ile ganglion hiicrelerin dendritleri

r4,37

arasinda sinaptik baglantilar yapar™'. Horizontal ve amacrin hiicrelerin fonksiyonu
fotoreseptdrier, bipolar hiicreler ve ganglion hicreleri arasinda modilasyon ve
integrasyonu saglamaktr®’®. Aynca bu tabakada gérme yollannin 2. néronlan

bulunmaktadir®.

Retinanin i¢ nikleer tabakasinda yaptigimiz histolojik calismada insan retinas: ic
niikleer tabakasinin kurt ve kartalinkilere gére daha kalin oldugu goéziendi (Sekit 4.15).
100x buyiatmede de 5.80 mikrometre ile insanin trler arasinda birinci sirada yer aldig
belirlendi (Tablo 4.6 ve Sekil 4.27). Morfometrik incelemede i¢ nikieer tabaka ataninin
kartalda %34.07 ile kendi tiim tabakalar: icinde ilk sirada yer aldigi belirlendi (Tablo 4.5
ve Sekil 4.26).

l¢ nikleer tabakadaki hiicre sayisal yofunlugu kurtta 2182/mm?, insanda
1355/mm? olarak bulundu (Tablo 4.7 ve Sekil 4.28).

Bu tabakanin insanda kalin olmasi ve hiicrelerin de sayisinin az olmasi bu
tabakadaki iletimin ve rezoliisyonun digerlerine gére daha az olmasina sebep
olabilecegini digsundirmektedir. Hiicre sayisinin kurtta fazla olmasinin nedeninin dig
nikieer tabakadaki basil hiicrelerinin fazlaligi nedeniyle daha fazla bipolar hiicrelerle
sinaps yapmasina ve bipolar hicrelerin sayisinin artmasin neden oldugunu akia
getirmektedir.

istatistiksel olarak i¢ nikleer tabaka kalmliklaninin insan, kurt ve kartal arasindaki
farkian anlamhiyd (p<0.05).
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I¢ plexiform tabaka i¢ nikleer ve ganglion hiicre tabakasi arasinda yodun néropilik
tabakadir'. Bu tabaka bipolar hiicreler, amacrin hicreler, interplexiform hicreler ve
ganglion hiicrelerinin sinaps ve hiicre bagdlantilarini igerir*®. Bipolar aksonlar ganglion
hiicreleri ile aksodendritik ve aksosomatik sinapslar ve amacrin néronlarla aksosomatik
baglantilar yapar. Amacrin néritleri, bipolar hiicre aksonlar ve ganglion hiicre gévdeleri
ile sinaps yapar. Bu sinapslar ¢ok faziadir ve fovea yakininda sayilaninin mm?de
2.000.000 oldugu tahmin edilmektedir*.

I¢ plexiform tabakanin insan ve kurtta birbirine yakin, kartalda ise daha ince oldugu
gézlendi (Sekil 4.15). l¢ plexiform tabakanin diger tabaka kalnliklarina oranla insanda
100x biiyutmede 4.82 mikrometre ile tirler arasinda birinci sirada yer aldig) belirlendi
(Tablo 4.6 ve Sekil 4.27).

Bu tabakanin kartalda digerierine gére daha ince olmasinin buradaki néronlarn
ganglion hicreleriyle yaptigi sinapslarin daha kisa ve bdylece iletimin daha hizh
olmasint sagladigini didstinmekteyiz. Bu tabakanin insan ve kurita daha kalin olmasi
akson boylarinin daha uzun olmasina ve dolayisiyla iletimin intikal stiresinin digerlerine
gore daha uzun siirede olmasina neden olabilecegini disiinmekteyiz.



fazladir”. Aksonlar retinanin i¢ yizeyinin altinda bulunan sinir lifi tabakasini
olustururlar ve bu aksonlar retinanin icinde myelinsizdir. Biiyiik ihtimalle bu aksonlann

hepsi insan retinasinda yaklagik 1-1.2 milyon kadardir**7%,

Ganglion hiicre tabakasindaki hiicre sayisal yogunluk degerleri kartalda 831/mm?
ile en fazla, insanda 714/mm” ile ikinci sirada ve kurtta 149/mm? ile en az oldugu
belirlendi (Tablo 4.7 ve Sekil 4.28).

Vertebralilarin retinasindaki ganglion hiicreleri morfoloji, fizyoloji ve soma
baylkluklerine goére siniflandinhir. Tor farkliiklan ve benzerlikleri retinal ganglion
hiicreleriyle olur®”. ik anatomik ve fizyolojik calismalarda retinal ganglion hiicreleri
aifa (Y), beta (X) ve gama (W) olmak lizere ¢ sinifa aynimistr™”’®””. Bu ganglion
hiicrelerinin akson caplan da fakiicdir®, Orta biiyiikiitkte olan X hiicreleri daha gok
santral gdrme ile ilgili impuislan tasir. Bu hicrelerin aksonlarinda impuls iletim hiz:
yavastir’’”’. Retinanin merkezinde yogunduriar’’. Hareketli stimulusiara hassas olan Y
hiicreleri, ganglion hiicrelerinin en biyukleridir’”””. Y hiicreleri periferal retinada en
yogundur”’ . Y hicrelerine ait aksonlarda impuls iletimi hizhidir. Ganglion hiicreleri
arasinda en kigtkieri olan W hiicrelerinin aksonlaninda impuls iletim hizi gok yavagtir™’.
Y hiicreleri hizli hareket eden imajlarin belirlenmesine yarayan ince bir tabakaya
sahiptir’®. Buradaki hiicrelerin insanda daha bilyiik olmasi bu tabakadaki hiicrelere ait
aksomérda impuls iletiminin daha hizhi olmasim sagladi§i dustGniimektedir. Ayrica
ganglion hicrelerinin sayisinin insan ve kartalda daha fazla bulunmasi da bu
tabakadaki n. opticus’a giden hiicrelere ait aksonlarin sayisinin daha fazla olmasinin
olasi sebebi olabilir. Kurdun bu tabakasinda hem hiicre sayisinin az hem de
buyukitigiinin kigik olmasi iletimin yavas oldugunu ve n. opticus’a giden liflerin daha
az oldugunu disindirmektedir.

Ganglion hiicre fizyolojisinin karmagikhd kismen retinanin ic ve dis plexiform
tabakasinda yer alan kompleks sinaptik etkilesimlerden meydana gelir’®. Képeklerde ve
diger omurgalilarda retinal ganglion hiicrelerinin n. opticus aksonlarina oran birdir™.

Sonug olarak retinada yaptiimiz histolojik ve morfometrik degerlendirmede;
fotoreseptdr, dig plexiform ve i¢ plexiform tabakalann kalinhg: ile dis nikleer, i¢ nikleer
ve ganglion hiicre tabakalarimin kalinligi ve buradaki hiicre sayilan géz éniine alinarak
yaptigimiz degerlendirmede ve tUm tabakalardaki degerler géz oniine alindiginda
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insan, kurt ve kartalin birbirlerine yakin veya farkh donanim &ézelliklerine sahip oldukiarn
gbzlendi. Bu asamada son olarak immunohistokimya destekli daha ileri mikroskopik
tekniklerin kullanifarak basil ve koni hiicre sayisinin hesaplanmasinin yaninda, néronal
baglantilann (akson ve dendritlerin) sayisinin belifdenmesinin konunun aydiniatiimasi
acisindan yararl ilave bilgiler kazandiracagini dagiinmekteyiz.

Retinadaki ganglion hiicrelerinin dagilimi ve organizasyonu sinir lif tabakasi, n.
opticus, chiasma opticum, tractus opticus, corpus geniculatum laterale ve visual cortex
boyunca retinotopical olarak uzanir. Retinal sinir lifi tabakasinin kalinligi discus nervi
optici'den retinanin periferine dogru azalr. Bulbus oculi’'nin arkasindaki n. opticus
akson sayilari ve akson yodunlugu tirlere gore degisir. Daha biiylk sinirler daha
yiiksek sayida aksonlara sahiptir’”.

N. opticus bag! retinanin geometrik merkezine yakin yerlesmistir’. N. opticus’'un
capi atta 5.5 mm'’ye ulasir. Bracesh, S.R. ve Arey, L.B.’ye gtre n. opticus tavsanda
265.000, kedide 119.000, képekte 154.000, koyunda 649.000 ve insanda 1.010.000
sinir ipligini kapsar®®. N. opticus kanathlarda diger cranial sinirlerden daha blyiiktr.
Bunun sonucu olarak kanathlarda gérme duyusu fazla geligmistir. N. opticus 6zellikle
sahin ve karga tirlerinde biliylk, gece kuslannda kiglktiir. Sinir ipliklerinin hiicre
govdeleri ganglion hicreleridir. Bu iplikler retinayl gegtijinde myelinsizdirler. Fakat
discus nervi optici'de sclera’ya girerken myelinfidirler®’.

Klasik kitaplarda n. opticus’'un uzunlugu insanda 5 cm’dir’®. Bizim n. opticus’la
yaptigimiz makroskopik ¢aligsmamizda, n. opticus’un uzuniugunu insanda ortalama
43.24 mm olarak bulduk. Bu uzuniuk kurita 55.08 mm ve kartalda da 7.68 mm olarak
6lctida (Tablo 4. 2 ve Sekil 4.4).

Kurt n. opticus’unun insan ve kartaldan daha uzun oldugu gérildi. Kartal n.
opticus’u ise insan ve kurda gére oldukea kisa idi. N. opticus uzunlugu insan-kurt ve
insan-kartal ve kurt-kartal arasindaki fark istatistikse! olarak anlamh bulundu (p<0.05).

N. opticus’un transvers eksendeki ¢api ortalama insanda 5.60 mm, kartalda 3.40
mm ve kurtta 2.86 mm olarak Siclldi (Tablo 4.2 ve Sekil 4.5).

Insan n. opticus’un transvers eksendeki ¢apinin kurt ve kartaldan daha blytk
oldugu gorilda. Kartal n. opticus’unun transvers eksendeki ¢capi da kurda gére daha
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buytk idi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal n. opticus transvers eksen gapi
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamii bulundu (p<0.05).

N. opticus’un vertikal eksendeki ¢apt ortalama olarak insanda 5.19 mm, kartalda
3.61 mm ve kurtta 3.17 mm olarak 6i¢ildi (Tablo 4.2 ve Sekil 4.6).

Insan n. opticus vertikal eksendeki gapinin kurt ve kartaldan daha biyiik oldugu
gérhldi. Kartal n. opticus’unun vertikal eksendeki ¢ap1 da kurda gére daha biiyuk idi.
insan-kurt ve insan-kartal n. opticus vertikal eksendeki ¢api arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulundu (p<0.05). Kurt ve kartal n. opticus vertikal eksendeki ¢api
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh degildi (p>0.05).

insan, kurt ve kartal n. opticus transvers ve vertikal eksendeki caplan ile kurt ve
kartal n. opticus’lannin uzuniuk Slgtimiine literatiirde rastianmad.

N. opticus retinadaki ganglion tabakasinda bulunan multipolar hiicrelerin
aksonlarindan olusur. N. opticus'ta yaklagik olarak ortatama 1.200.000 Iif bulunur®’-%®. N.
opticus liflerinin yaklagik %50’si chiasma opticum’da her bir gézden capraziagarak
ayrihro8183,

N. opticus’'u olusturan lifler, gozin ic tabakasinda (pars optica retina) bulunan
multipolar ganglion hiicrelerinin santral uzantilandir. Myelinli olan bu lifler, schwann
hicrelerinden ziyade oligodentrositierden olugan bir kilifia sanimigtir. N. opticus, optik
kanaldan kafa boslujuna girer. N. opticus'ta nereden kaynaklandi§i heniiz bilinmeyen
efferent lifler de bulunmaktadir™.

Bir kablo gibi gérev yapan n. opticus retinadan beyne elektriksel uyarilan tagir. N.
opticus’un anatomisi son yillarda gogu aragtirmalarda dikkat gekmistir. Optik aksonlarin
bliyukingu ve toplam sayilan yogunlukla kedilerde (Hughes & Wassle 1976, Stone and
Campion 1978), kdpeklerde (Hogan and Williams 1995), tavsanlarda (Vaney and
Hughes 1976), maymunlarda (Reese and Ho 1988) ve insanlarda (Kunii at all. 1999) ve
buffalolarda (Kassab at all.2002) cahsiimistir'®®*®. Bununla birfikte kurt ve kartalda n.
opticus (Uzerine yapilan ¢aligmalara literatiirde rastlanmamistir.

Optik lifler farkh blylklik ve sekildeki fasikiller veya yiginfar halinde birlikte
toplanir. Bu fasikiiller 1sik mikroskobunda géruldagu gibi glial progesler, fibroblastiar,
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kollajen lifler ve kan damarlan ile birbirinden ayrilir. Farkli ¢aptaki optik lifler yiksek
buyttmedeki 11k mikroskobu altinda acik sekilde gérilir®.

Kigik ve orta ¢aptaki aksoniar n. opticus’un biitiin alanlarinda mevcuttur. Yapilan
c¢alismalarda n. opticus aksonlan 0.5-2.5 mikrometre arasinda kugik aksonlar, 2.5-7.0
.mikromet're arasinda orta aksonlar, ve 7.0 ‘den blylk captaki aksonlar ise blylk
aksonlar olarak siniflandinhr. N. opticus lifleri, optik akson ve myelin kilifindan
meydana gelir. N. opticus liflerinin i1sik ve elektron mikroskobu ile bulunan tahmini
sayis! insanlarda 969.000 (Potts at all.1972), 1.200.000 (Mikelberg at all 1989)
kadardir. Bu deger buffaloda 1.398.000, kdpekte ise 165.000°dir (Kingle at all 1985)"°.

Optik liflerin toplam sayisi kullanilan teknige gére farkh olabilir. Liflerin sayisini
degerlendirebilmek ve herhangi bir tutarsizhktan kaginmak igin i1sik mikroskobu
kullandik. Ornekler optik diskin arkasindaki farkh dizeylerden alindi. Optik liflerin
sayisinin hesaplanmasinda olugabilecek hatalar igik mikroskobu ile kiiglik myelinli ve
myelinsiz sinir liflerini hesaplamadaki zorluktan kaynaklanabilir. Bu nedenle elektron
mikroskobunun kullaniimasi n. opticus liflerinin daha dogru hesaplanmasina yardimci
olacaktir.

Insan, kartal ve kurtta n. opticus alani n. opticus'tan ve retinanin ganglion
hucrelerinden gelen optik liflerin blyOkliga ve miktarlarina bagh olabilir.

Histolojik calismamizda, insan n. opticus’unda perineurium’un kurt ve kartala gére
oldukea belirgin oldugu géziendi (Sekil 4.20). insan n. opticus perineurium’unun belirgin
ve bag dokusu liflerinin daha kalin olmasi sinir lifi demetlerinin saglamhigini temin
eder”?. Bu durumun n. opticus’u travmalara karsi muhafaza ettigi dustntidu. Kartalda
sinir fasikil demetlerinin daha biiylik, sayisinin daha az ve icinde daha fazila sinir lifinin
olmasi bize lizerinde dzellegtigi sinirh gorevieri Gstlendigini ve bu goérevileri daha iyi
yaptigim1 ima etmektedir. Insanda sinir fasikiil demetlerinin sayisinin fazla fakat icindeki
lif sayisinin buna oranla daha az olmasinin nedeni de insanin gérmeyle ilgili daha
karmagik gorevieri yaptigini ve bu gérevierin farkh fasikiilierde farkh 6zellikteki liflerle
tasindigini ima etmektedir. Ayrica bu durum sinir fasiklllerinde meydana gelebilecek
travma, hastalk vb. gibi durumlarda daha fazla sinir lifinin zarar gérmesini
onleyebilecegini akla getirmektedir.



Bu nedenle insan, kurt ve kartalda optik aksonlann buylukligu ve sayilarini
galismak n. opticus’u fonksiyonel bakimdan anlamada 6nemlidir.

Morfometrik calismamizda n. opticus'taki hiicre sayisi kartalda 2328/mm?, insanda
»789/mm2 ve kurita 379/mm? oldugu belirlendi (Tablo 4.8 ve Sekil 4.29). Yine ayni
sinirdeki ortalama hiicre gekirdegi uzun eksen ¢api kurtta 0.5 mm, insanda 0.5 mm ve
kartalda 0.4 mm olarak 6l¢lild(i (Tablo 4.9 ve Sekil 4.30).

Insan, kurt ve kartal n. opticus’'undaki ortalama hiicre gekirde§i uzun eksen gaplar
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh degildi (p>0.05).

Hucre gekirdegi ile néronun blytkiikleri birbirine bagimh degildir. Bayik gekirdekli
kugiik sinir hiicreleri oldugu gibi gok kiigiik gekirdekli biylk hiicreler de vardir®.

Chiasma opticum’daki n. opticus aksontannin capraziagmasi cofu kus ve
baliklarda %100, kedilerde %65, képeklerde %75, blyik hayvanlarda %80-90 ve ilkel
hayvanlarda %50 dir’’.

Chiasma opticum’un transvers eksendeki c¢api insanda 12 mm'dir'. Chiasma
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Kartal chiasma opticum vertikal eksendeki ¢capi insan ve kurda gore daha biydic
oldugu gérildi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal chiasma opticum vertikal
eksendeki gaplan arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh bulundu (p<0.05).

Histolojik calismamizda chiasma opticum’daki hiicre sayilan en fazla kartalda
oldugu gérildu (Sekil 4.23). Morfometrik galismamizda da bu degerler kartalda
4636/mm?, insanda 2324/mm? ve kurtta 1103/mm? bulundu (Tablo 4.8 ve Sekil 4.29).

Kartal chiasma opticum’unda myelinli hiicrelerin sayisinin insan ve kurt chiasma
opticum’una gére daha fazla oldugu géziendi (Sekil-4.23).

Insanda chiasma opticum’u kusatan bag dokusunun kurt ve kartala gore oldukca
kalin kollajen liflerden meydana geldigi gézlendi (Sekil 4.22).

Chiasma opticum’daki ortalama hiicre gekirdegdi uzun eksen ¢api kurita 0.6 mm,
insanda 0.5 mm ve kartalda 0.5 mm olarak 6l¢hidi (Tablo 4.9 ve Sekil 4.30).

fnsan, kurt ve kartal chiasma opticum’u ortalama hiicre ¢ekirdegi uzun eksen
caplan arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh degildi (p>0.05).

Tractus ‘opticus’lar ile yaptifimiz makroskopik calismamizda tractus opticus'un
transvers eksendeki ¢api ortalama insanda 3.88 mm, kurtta 3.74 mm ve kartalda 2.86
mm olarak Siglildi (Tablo 4.4 ve $ekil 4.9).

Insan tractus opticus transvers eksendeki capinin kurda yakin oldugu gérilda.
Kartalda ise daha kigiik oldugu gortidii. insan ve kurt tractus opticus’lan transvers
eksendeki caplari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulundu
(p>0.05). insan-kartal ve kurt-kartal tractus opticus’lan transvers eksendeki gaplan
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh bulundu (p<0.05).

Tractus opticus’un vertikal eksendeki ¢api ortalama kartaida 3.39 mm, insanda
2.84 mm ve kurtta 1.58 mm olarak 6éiclildi (Tablo 4.4 ve Sekil 4.10).

Kartal tractus opticus vertikal eksendeki ¢apinin insan ve kurttan biyik oldugu
gorildi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal tractus opticus vertikal eksendeki gaplan
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemii oldugu bulundu (p<0.05).
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insan, kurt ve kartal tractus opticus transvers ve vertikal eksen ¢ap élglimlerine
literatiirde rastlanmadi.

Histolojik olarak yapilan incelemede tractus opticus’taki sinir liflerinin kartalda daha
'kalln oldugu géziendi (Sekil 4.25).

Morfometrik calismamizda da hiicre sayisi kartalda 1528/mm?, kurtta 799/mm? ve
insanda 791/mm? olarak belirlendi (Tablo 4.8 ve Sekil 4.29). Ortalama hiicre gekirdegi
uzun eksen gapi insanda 0.7 mm, kurtta 0.7 mm kartalda 0.5 mm olarak &lglildii (Tabio
4.9 ve Sekil 4.30).

insan ve kurt tractus opticus’undaki ortalama hiicre gekirdegi uzun eksen gaplar
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh degildi (p>0.05). Ancak insan-kartal ve
kurt-kartal ortalama hiicre gekirdegi uzun eksen caplan arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlamhyd: (p<0.05).

Periferik sinirlerin gogu hem myelinli, hem de myelinsiz lifler igerir. Myelinli liflerin
kalinh@ cok cesitlidir. Lif kalinhg: arttikga uyan iletimi daha hizlt olmaktadir. Yani total
olarak sinir lifinin capt impuls iletim hiziyla iliskilidir®2. Burada kartal chiasma
opticum’undaki myelinli liflerin sayisinin kurt ve insana gére daha fazla olmasinin
nedeninin iletimi hiziandirdigmi akla getirmektedir. Ayrica kartalda chiasma opticum ve
tractus opticus'taki sinir liflerinin insan ve kurda gore daha kahn olmasi sinir iletiminin
daha hizit oldugunu ve aksonu kugatan myelin kilifinin daha kaln oldugu antamina
geldigini dilstinmekteyiz.

Aksonlar sinir liflerinin gruplagmasiyla santral sinir sisteminde tractus’ian,
tractus’lar da periferik sinir sistemindeki sinirleri olustururiar®. Tractus opticus, chiasma
opticum’un arka-dis kismindan baglar, arka-diga dogru uzanarak corpus geniculatum
laterale'ye baglanir™.

Hem chiasma opticum hem de tractus opticustan elde edilen veriler n. opticusta elde edilen
bilgilerle hiyerarsik olarak birbirleriyle iligkili oldugu gézlendi.

Goze gelen 15tk cornea, camerae anterior bulbi, lens ve corpus vitreum’u gectikten
sonra retina'ya ulagir. Retina’daki fotoreseptorler igik enerjisinin burada bulunan gérsel
pigmentler vasitasiyla elektriksel impulslara gevirir®.
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Go6rme kavrami; gorme keskintigi, kontrast gérme, renkli gérme, gérme -alani,
karanhk adaptasyonu, binokiiler gérme, stereopsis (derinlik hissi) gibi birgok kalitatif ve
kantitatif G6zelliklere sahiptir. Normal gérmeden s6z edebilmek igin bltin bu
komponentlerin fizyolojik sinirlarda olmasi gerekir™.

Tez kapsaminda insan, kurt ve kartal gémmesindeki farkdiiilar bulbus oculi, retina, n. opticus,
chiasma opticum ve fractus opticus izerinde incelendi. Sonug olarak; gbme kavraminin
tammindaki parametreler tirere gdre degisikikler gost kiedir. Bu-nedenle; insan, kurt ve kartal
konabilmesi igin, gorme {zerinde -etkili olan géme yollarna ait dier yapilann da incelenmesinin
konunun aydiniatilmasi agisindan daha faydali-olacagi kanisindayiz.
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6. SONUCLAR

Atatirk Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dalr'nda yapilan bu ¢alismada
insan, kurt ve kartalin bulbus oculi, retina, n. opticus, chiasma opticum ve tractus
opticus’lannin makroskopik, histolojik ve morfometrik yapilar incelendi.

Makroskopik olarak bulbus oculi ile beyin buytkiUklerini karsilagtirdiGimizda diger
turlere gére insan beyni bulbus oculi’sine oranla biyik oldugu hesaplandi. Kurt beyni
de insan beyni gibi bulbus oculi’sinden bliylk saptandi. Kartalin bulbus oculi’sinin ise
beyninden daha bliylk veya en azindan beynine yakin bilyikitkte oldugu beliriendi.

‘Bulbus oculi’'nin vertikal eksendeki capi insanda 24.54 mm, kurita 24.84 mm ve
kartalda 31.33 mm olarak Slglldi.

insan ve kurt bulbus oculi vertikal eksendeki ¢caplan karsilastinidiginda istatistiksel
olarak aralanndaki fark anlamh degildi (p>0.05). insan-kartal ve kurt-kartal arasindaki
fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05).
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Histolojik incelenmede fotoresepttr tabakasi kurtta, insan ve kartala gore daha
kahn bulundu.

Insan ve kurt fotoreseptor tabakalarimin, alan ve kalinhik olarak éiglilen nikleer ve
_ plexiform tabakalar icinde en fazla alana ve kalinhda sahip oldukian belirlendi.

Fotoreseptér tabaka kahnhklarinin insan, kurt ve kartal arasindaki farklan
istatistiksel olarak anlamhiydi (p<0.05).

Retina dis niikleer tabakasinin insanda kalin, kurtta insaninkine yakin, kartalda ise
digerlerine oranla daha ince oldugunu belirlendi. Dig nikleer tabakadaki ndroniann
kurtta oldukga stk ve diizenli dagiim gosterdigi izlendi.

istatistiksel olarak dis nikleer tabakanin insan ve kurt arasindaki kahnhk farki
anlamh degildi. Bu tabakanin insan-kartal ve kurt-kartal arasindaki farkian ise antamh
olarak bulundu (p<0.05).

Dis nikleer tabakadaki hiicre sayisal yo3juniugu insanda 716/mm?, kurtta
1667/mm? ve kartalda 1116/mm? olarak bulundu.

Dis plexiform tabaka insanda digerlerine gére daha kahn bulundu. Disg plexiform
tabaka kalinliklannin insan, kurt ve kartal arasindaki farklan istatistiksel olarak
anlamhiyd: (p<0.05).

Insan retinasi i¢ nikleer tabakasinin kurt ve kartalinkilere gére daha kalin oldugu
gobziendi. Morfometrik incelemede i¢ nikieer tabaka alaninin kartalda %34.07 ile kendi
tom tabakalan iginde ilk sirada yer aldidi belirlendi.

¢ nikleer tabakadaki hiicre sayisal yoduniugu kurtta 2182/mm? ile en fazia,
kartalda 1708/mm? ile ikinci sirada ve insanda 1355/mm” ile Gglnch sirada oldugju
belirlendi.

Kurt ve kartal retinast i¢ niikleer tabakasimin yaklasik olarak ayni kalinhikta oldugu
gézlendi. Kartal i¢ nikieer tabakasindan gikan aksonlann boylarinin insan ve kurda
gére 2-3 kat daha uzun oldugu izlendi. f¢ nitkleer tabakadaki hiicre sayilannin en fazla
kurtta, sonra kartalda ve en az insanda oldugu gézlendi.
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Istatistiksel olarak i¢ nikleer tabaka kahniiklarinin insan, kurt ve kartal arasindaki
farklarn anlamhydi (p<0.05).

I¢ plexiform tabakanin insan ve kurtta birbirine yakin, kartalda ise daha ince oldugu
. gbzlendi. Istatistiksel olarak i¢ plexiform tabakanin insan ve kurt arasindaki kalinlik farki
onemli degildi (p>0.05). Bu tabakanin insan ve kartal ile kurt ve kartal arasindaki
farklari ise istatistiksel olarak anlamh bulundu (p<0.05).

Ganglion hiicre tabakasindaki ganglion hiicrelerinin sayilan kartal ve insanda
yaklagik olarak ayni, fakat kurdun ganglion hiicrelerinden 2-3 kat daha fazla oldukiari
gbzlendi. Kartal ganglion hiicrelerinin blyikliklerinin insana kiyasla 2-3 kat daha kiglk
oldugu gézlendi.

Ganglion hiicre tabakasindaki hiicre sayisal yogunluk degerleri kartalda 831/mm?
ile en fazla, insanda 714/mm? ile ikinci sirada ve kurtta 149/mm? ile en az oldugu
belirlendi.

N. opticus’un ortalama uzuniugu insanda 43.24 mm, kurtta 55.08 mm ve kartaida
7.68 mm olarak 6iglida.

Kurt n. opticus’unun insan ve kartaldan uzun oldugu gériildi. Kartal n. opticus’u ise
insan ve kurda gére oldukea kisa idi. N. opticus uzuniugu’insan-kurt ve insan-kartal ve
kurt-kartal arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05).

N. opticus’un transvers eksendeki cap: ortalama insanda 5.60 mm, kurita 2.87 mm.
ve kartalda 3.40 mm olarak 6lglldi. Insan n. opticus transvers eksen capinin kurt ve
kartal'dan daha biyilk oldugu gérildil. Kartal n. opticus’unun transvers eksendeki cap:
da kurda gére daha biyik idi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal n. opticus transvers
eksen caplari arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulundu (p<0.05).

N. opticus’un vertikal eksendeki ¢cap: ortalama olarak insanda 5.19 mm, kurtta 3.17
mm ve kartalda 3.61 mm olarak Siclidd. Insan n. opticus vertikal eksen gapinin kurt ve
kartal’dan daha biyiik oldugu géraldir. Kartal n. opticus’unun vertikal eksendeki capi da
kurda gére daha buyiik idi. Insan-kurt ve insan-kartal n. opticus vertikal eksendeki
caplan arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05). Kurt ve kartal n.
opticus vertikal eksen gaplar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli degildi (p>0.05).
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Histolojik olarak insan n. opticus’unda perineurium’un kurt ve kartala gére oldukga
belirgin oldugu gozlendi. En biyik sinir fasiklil demetlerinin kartalda oldugu géziendi.
Kartalda sinir fasikiil demetlerinin sayisinin daha az ve iginde daha fazla sinir lifinin
oldugu beliriendi. insanda sinir fasikil demetlerinin sayisinin fazla fakat igindeki lif
sayisinin buna oranila daha az oldugu belirlendi.

Kurt n. opticus’'undaki sinir liflerinin insan ve kartal n. opticus’lanndaki liflerden
daha sik oldudu géziendi. Bir n. opticus fasikll igerisinde en gok sinir lifinin kartaida,
daha sonra kurtta ve en az insanda oldu§u gézlendi. Insanda n. opticus fasikillerini
olusturan ba§ dokusu liflerinin daha kaba ve kalin olduju gbdzlendi. insan n.
opticus’unda sinir fasikiil demetleri belirgin olarak izlendi.

Kurt n. opticus’unda glia niikleuslarnnin insan ve kartala gére gok daha biiylik ve
sayisinin az, kartalda glia niukleusiarinin sayisinin daha fazla, insan ve kartal glia
nikleuslarimin ise blylikitiklerinin birbirine yakin oldugu goziendi.

Morfometrik calismamizda n. opticus’daki hiicre sayisi kartalda 2328/mm?, insanda
789/mm” ve kurtta 379/mm? oldugu beliflendi. Yine aym sinirdeki ortalama hiicre
cekirdedi uzun eksen ¢api kurtta 0.5 mm, insanda 0.5 mm ve kartalda 0.4 mm olarak
oiclildii.

insan, kurt ve kartal n. opticus’'undaki ortalama hiicre gekirdedi uzun eksen caplari
arasindaki farkiar istatistiksel olarak anlamii degildi (p>0.05).

Chiasma opticum’un transvers eksendeki ¢api ortalama olarak insanda 11.25 mm,
kurtta 5.83 mm ve kartalda 4.36 mm olarak SiguidQ.

insan chiasma opticum’un transvers eksendeki gapinin kurt ve kartaldan daha
biylk oldudu géruidu. Kurt chiasma opticum’unun transvers eksendeki capi da kartala
gore daha fazla idi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal chiasma opticum’larinin
transvers eksendeki gaplan arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulundu (p<0.05).

mm ve kartalda 4.61 mm olarak &iclidi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal chiasma
opticum vertikal eksen c¢aplan arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli bulundu
(p<0.05).
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Kartal chiasma opticum’undaki myelinli hiicrelerin sayisinin insan ve kurt chiasma
opticum’una goére daha fazla oldugu godzlendi. Histolojik ¢alismada chiasma
opticum’daki hiicre sayian en fazla kartalda oldugu gérildi. Insanda chiasma
opticum’u kusatan bagd dokusunun kurt ve kartala goére oldukg¢a kalin kollajen liflerden

~meydana geldigi gézlendi.

Sinir uzantilaninin en kalin kartalda sonra kurita oldugu, insanda ise kurt ve kartala
gbre daha ince oldugu gdzlendi. Sinir liflerinin sayisal yoguniugu ve kalinlig1 en fazla
kartal sonra kurtta, insanda ise kartal ve kurda gére daha az ve ince oldugju gézlendi.

fnsan ve kartalda birbirine yakin olarak goriilen glia hiicre gekirdeklerinin, kurtta,
insan ve kartala gore nispeten daha buyiik oldugu goziendi.

Morfometrik ¢aligmamizda da bu degerler kartalda 4636/mm?, insanda 2324/mm?®
ve kurtta 1103/mm? bulundu.

Chiasma opticum’daki ortalama hilcre cekirdegi uzun eksen g¢apt kurtta 0.6 mm,.
insanda 0.5 mm ve kartalda 0.5 mm olarak di¢uld. insan, kurt ve kartal chiasma
opticum’u ortalama hiicre gekirdegi uzun eksen cgaplan arasindaki farkiar istatistiksel
olarak anlamh degildi (p>0.05).

Tractus opticus’un transvers eksendeki ¢capi ortalama insanda 3.88 mm, kurtta
3.74 mm ve kartalda 2.86 mm olarak &iclida.

Insan tractus opticus transvers eksen ¢apinin kurda yakin oldugu gérildil. Kartalda
ise daha kiiglk oldugu goruildi. Insan ve kurt tractus opticus’lan transvers eksen
caplan arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadi§i bulundu (p>0.05). insan-
kartal ve kurt-kartal tractus opticus’lan transvers eksen ¢aplan arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05).

Tractus opticus’un vertikal eksendeki ¢api ortalama insanda 2.84 mm, kurtta 1.58
mm ve kartaida 3.39 mm olarak 6i¢lidU.

Kartal tractus opticus’'unun. vertikal eksendeki ¢apinin insan ve kurttan biyik
oldugu gorlidi. Insan-kurt, insan-kartal ve kurt-kartal tractus opticus’lan vertikal
eksendeki caplan arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulundu (p<0.05).
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En kalin sinir lifleri kartalda, insanda ise bu liflerin kartal ve kurda kiyasla daha ince
oldugu gézlendi.

Hucre yogunlugu agisindan insan ve kurt tractus opticus’'undaki hicrelerin kiiglik
kimeler halinde dizildigi gbzlendi. Kartalda ise hucrelerin sayisinin daha fazia oldugu
gb6zlendi.

Morfometrik galismamizda da hiicre sayist kartalda 1528/mm?, kurtta 799/mm? ve
insanda 791/mm? olarak belirlendi. Ortalama hiicre gekirdedi uzun eksen gapi insanda
0.7 mm, kurtta 0.7 mm kartaida 0.5 mm olarak diglida.

insan ve kurt tractus opticus’'undaki ortalama hiicre gekirdegi uzun eksen gapiari
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh degildi (p>0.05). Ancak insan-kartal ve
kurt-kartal ortalama hiicre gekirdegi uzun eksen gaplar arasindaki farkiar istatistiksel
olarak anlamhiych (p<0.05).
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