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OZET

Ertas, T.D. (2019). Sigirlarda Tunica Fibrosa Bulbi ve Tunica Vasculosa
Bulbi’nin Morfolojik Olarak Incelenmesi. Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Lisansiistii
Egitim Enstitiisii, Anatomi ABD. Doktora Tezi. istanbul.

Caligmamizda Holstein ki sigira ait géz organinin mikroskobik yontemler
kullanilarak morfolojik ve morfometrik 6zelliklerinin ortaya konmasi amaglandi. Bu
amac dogrultusunda, 20 adet sigira ait sag ve sol toplamda 40 goz, etrafindaki dokulara
zarar vermeden orbita’dan ¢ikarildi. Stereomikroskop altinda gozlerin morfolojik
gorintiileri fotograflandi. Fiksasyon asamasina gecilmeden dnce external morfometrik
Olctimler elde edildi. Diseksiyon sonrasi tespit edilen her bir gozden hem elektron hem
de 151k mikroskopta incelemek tizere ayr1 kesitler alindi. Isik mikroskobik incelemelerin
yapilmasi i¢in tespit sonrasit doku ornekleri parafine gomiilerek 5 mikrometre kalinlikta
alian kesitlere Crossmann’in ii¢lii boyama teknigi uygulandi.

Tunica fibrosa bulbi’nin anterior 1/6’sin1 cornea’nin geri kalan kismi ise
sclera’nin olusturdugu goriildii. Cornea’nin anterior yliziinii kaplayan epithelium
anterius cornea ¢ok Kkatli yassi non-keratinize epitelden olusmaktaydi. Elektron
mikroskop altinda cornea’nin substantia propria katmaninin igerdigi yogun kollajen
liflerden dolay1 dalgali bir goériintii verdigi gozlendi. Isik mikroskop altinda sclera’nin,
episcleral katman, stroma ve de lamina fusca sclera’dan olustugu goriildii.

Mikroskobik incelemeler yapildiginda, anterior uvea’nin iris ve corpus
ciliare’den, posterior uvea’nin ise choroidea’dan olustugu goriildii. Makroskobik olarak
choroidea’nin posterior kisminda yer alan tapetum lucidum’un mavi-sari-yesil renkte,
ticgen seklinde oldugu, alt kenarmin discus n.optici’ye hafifce temas ettigi ancak
discus’u i¢ine almadigi gozlemlendi. Isik mikroskobik olarak bu bdlgenin icerdigi
kollajen liflerden otiirdi fibroz karakterde oldugu ortaya kondu. Corpus ciliare’de, her bir
proc.ciliaris’in, stroma ve kan damarlarini ¢evreleyen 2 katli epitelden olustugu goriildii.
Bunlardan dista yer alan katman pigmentsiz kiibik epitelden, igte yer alan katman ise
yogun koyu pigmentli kiibik epitel hiicrelerinden olusmaktaydi. Taramali elektron
mikroskop altinda ii¢ yada dort plicae ciliaris’lerin birleserek proc.ciliaris’leri
olusturdugu gorildii. Plicae ciliaris’leri kendi aralarinda birbirlerine baglayan daha kisa
ve zayif ipliklerin oldugu da tespit edildi. Hem makroskobik hem de 151k mikroskobik
olarak iris’in pupillar sinirinin dorsal kesiminde corpora nigra’nin varligi gézlemlendi.
Mikroskobik olarak incelendiginde, camera anterior bulbi’nin periferinde bulunan
angulus iridocornealis’in sinus ciliaris, plexus aquosus angularis, lig.pectinatum ve
trabekiiler agdan olustugu goriildii.

Sonug olarak bulbus oculi’nin yapisal 6zelliklerinin tanimlanmasinin gelecekte
gbz lizerinde yapilacak olan morfolojik, fizyolojik ve patolojik c¢alismalara ve de
operatif girisimlere yardimci olacag diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Ertas, T.D. (2019). Morphological Investigation of Fibrous and Vascular Tunic of the
Eye in Cattle. Istanbul University-Cerrahpasa, Institute of Graduate Studies, Anatomy
Department. PhD Thesis. Istanbul.

In this study, it was aimed to reveal the morphological and morphometric
properties of the eye of the cattle using microscopic methods. In order to perform this
study, a total of 40 eyes of 20 cattle left and right were extracted without damaging
surrounding tissues. Morphological images of the eyes were photographed under
stereomicroscope. External morphometric measurements were obtained before the
fixation step. Separate sections were taken from each eye detected after dissection to
examine under both electron and light microscope. In order to perform light
microscopic examinations, tissue samples were embedded in paraffin and 5-micrometer
thick sections were applied with Crossmann's triple staining technique.

Anterior 1/6 of the tunica fibrosa bulbi was formed by the cornea and the rest by
the sclera. The epithelium anterius cornea covering the anterior face of the cornea
consisted of a multilayer squamous non-keratinized epithelium. Under the electron
microscope, cornea showed a wavy appearance due to the dense collagen fibers
contained in the substantia propria layer. Under the light microscope, the sclera was
composed of the episcleral layer, the stroma and the lamina fusca sclera.

Microscopic examinations revealed that the anterior uvea consisted of iris and
ciliary body and the posterior uvea consisted of choroid. Macroscopically, it was
observed that the tapetum lucidum in the posterior part of the choroid was blue-yellow-
green, triangular in shape, the lower edge of the optic disc was slightly in contact with
this disc but did not contain it. Light microscopically, this region was found to be
fibrous due to the collagen fibers it contained. In the corpus ciliare, each ciliary process
was found to consist of a two folded epithelium surrounding the stroma and blood
vessels. The outer layer consisted of non-pigmented cubic epithelium and the inner
layer consisted of dense dark pigmented cubic epithelial cells. Under the scanning
electron microscope, it was observed that three or four ciliary plicae merged to form
ciliary process. It was also found that there were shorter and weaker bands that
interconnected the ciliary plicae. Both macroscopically and light microscopically, the
presence of corpora nigra was observed in the dorsal part of the pupillary border of the
iris. Microscopically, the iridocorneal angle in the periphery of the anterior chamber
was composed of ciliary cleft, angular aqueous plexus, pectinate ligament and
trabecular meshwork.

In conclusion, it is thought that identification of structural features of bovine eye
will help future morphological, physiological and pathological studies and operative
interventions.
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Key Words: Anatomy, Cattle Eye, Light Microscope, Scanning Electron
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1. GIRIS VE AMAC

Sigirlarin insan yasamini etkileyen pek ¢ok dnemli fonksiyonu bulunmaktadir.
Sigir, diinya siit liretiminin neredeyse tamamini (%83), et liretiminin %21’ini tek basina
saglamaktadir. Bu nedenle ekonomik degeri bu kadar yiiksek hayvanlarda bilimsel
calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Gz, canlilarin ¢evre ile iletisiminde pek
cok fonksiyona sahip olan Onemli organlardan birisidir. Gorme organi olan goz
cevreden 151k uyaranlarini toplayabilen, kaydedebilen ve bunlar iletilen elektriksel
sinyallere dontstiirebilme kabiliyetine sahip pek ¢ok bolimden meydana gelmis
heterojen bir doku yapisina sahiptir (Akman ve ark. 2015; Akbalik ve ark. 2015)

Baz1 enfeksiyoz hastaliklarin teshisinde Onemli olmak iizere, gozlerde de
hastalik semptomlar1 sekillenmektedir. Hastaligin teshisi icin saglikli  gdziin
anatomisinin bilinmesi bu yiizden énem arzeder. Ornegin; Coryza Gangrenosa Bovum,
Enfeksiyoz Bovine Rhinotracheitis gibi hastaliklarda, conjunctiva’da kizariklik ve
o6dem, gbz yasi1 akintisi, nitrit-nitrat zehirlenmelerinde g6z mukozasinda renk degisimi,
kuduzda ekzoftalmus gibi semptomlar sekillenmektedir (Batmaz, 2016). Bulbus oculi
cap ve ebatlarmin bilinmesi de klinik olarak gozle ilgili problemlerin (mikroftalmi,
phthisis bulbi, konjenital glokom, pseudo-ekzoftalmi gibi) anlasilmasi agisindan
oldukca oOnemlidir (Potter ve ark., 2008). Pek ¢ok arastirmaci bu tiir hastaliklarin
tanisina yardimci olacak sekilde okiiler oOlgiimleri ¢alismalarinda bildirmiglerdir
(Malsawmkima ve ark., 2015; Adhikary, 2016; Verma ve ark., 2016). Hastaliklar; agr1,
rahatsizlik, stres ve verim diislikliigli gibi olumsuz durumlar meydana getirdigi i¢in
hayvan refahini da olumsuz etkilemektedir. Hayvan refahin1 degerlendirirken
hayvanlarin duygularim1 ve davraniglarini gézetmenin yanisira anatomik yapilarini ve
fizyolojik kosullarini da bir biitlin olarak degerlendirmek gerekir. Hayvanlarda refahin
saglanmas1 i¢in hayvanin saglikli ve zinde olmasi sarttir (Bozkurt, 2016; Sert ve
Uzmay, 2017). Dolayisiyla beslenme, avlanma, iireme, yavruyu biiyiitme ve koruma
gibi bircok fonksiyonu yerine getirmede dis diinya ile dogrudan iletisimi saglayan
g0ziin morfolojisinin anlagilmasi hayvan saglig1 ve refahi agisindan énemlidir.

Bugiline kadar yapilan arastirmalarda gerek evcil gerekse yabani tiirlerde goz
tizerinde bir¢cok calismanin yiiriitildigi goriilmiistir. Bu amacla hem makroskobik
diseksiyon teknikleri hemde cesitli mikroskobik yontemlerden yararlanilarak goziin

morfolojik yapisi ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Bu amagla ruminant, equide, deve,



carnivor gibi pek ¢ok tiirde ¢alismalar yapilmis, ancak goziin oldukca heterojen bir doku
dizilimine sahip olmasi yapilan bu c¢alismalarin daha c¢ok belirli bir bolgeye
odaklanmasina yol agmistir. Yapilan literatiir taramalarinda genel olarak hayvanlarda
gozlerin morfolojik yapisinin tek bir metotla ele alinmasi ya da sadece goz iginde belirli
bir dokuyu hedef almasi nedeniyle ozellikle sigirlarda tanimlayici ve kapsamli bir
bilgiye rastlanilmamasi bu arastirmanin planlanmasinda etkili olmustur. Bu tez
calismasinin, ruminantlar’da duyu sistemleri {izerine yapilacak morfolojik ve fizyolojik
calismalara, patolojik durum degerlendirmelerine ve operatif girisimlere yardimei

olabilecegi diistiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Bulbus Oculi’nin Topografisi

Bulbus oculi, pek ¢ok evcil memeli hayvanda orbita denilen kemik yap1 i¢inde
yer alir, tenon kapsiilii ve goz kaslari ile sarilidir (Symthe, 1958; Dellman ve Brown,
1987; Cormack, 2001; Gelatt, 2014).

Orbita’y1 iki sekilde siniflandirmak miimki{indiir:

e Sigir, koyun, ke¢i ve atta bulbus oculi, orbita denilen kemik doku ile tamamen
sarihidir.

e Kedi ve kopeklerde ise bulbus oculi’yi, orbita tamamen sarmaz, acik veya
kismen eksik olarak nitelendirilebilir. Bu eksikligin karnivorlarda cenenin
tamamen agilmasina yardimci bir adaptasyon oldugu diisiiniilmektedir (Gelatt,

2014).

Cogu evcil memelide kiire seklinde olan bulbus oculi’nin temelde ii¢ ekseni
vardir. Bunlar; anterio-posterior eksen, horizontal eksen ve vertical eksendir. G6z
kiiresinin 6ndeki en ¢ikintili noktas1 polus anterior, arkadaki en ¢ikintili noktasi ise
polus posterior’diir. Bu iki kismi disaridan birlestiren diiz ¢izgiye axis bulbi externus,
iceriden birlestiren diiz ¢izgiye de axis bulbi internus denir. Polus anterior’den baslayip
retina’nin fovea centralis’inde sonlanan diiz ¢izgiye de axis opticus ismi verilir. AXis
opticus’un tam ortasindan axis opticus’a dik olarak gecirilen ¢izgi ise equator’dur. Polus
anterior ve polus posterior’u birlestiren ayni zamanda equator’u dik olarak kesen

cizgilere meridiani denir (Dursun, 2008; Gelatt, 2014; Malsawmkima ve ark., 2015).

2.2.Bulbus Oculi’nin Boyutlari

Bulbus oculi’nin agirlig1 ve boyutu tiirlere, yasa ve hayvanin biiytlikliiglinr gore
farklilik gostermektedir. Sigirda, goz kiiresinin ¢evresi 4,3 cm, uzunlugu 4,2 cm,
genisligi 3,7 cm’dir. Cornea yiiksekligi ise 2,5 cm, genisligi 3,0 cm’dir (Diesem, 1975).
Atlarda, goz kiiresinin agirligir 45-60 gram, gevresi 5,5 cm, uzunlugu 5 cm, genisligi 4,5
cm’dir. Cornea yiiksekligi ise 2,5 c¢cm, genisligi 3,0 cm’dir (Diesem, 1975; Lavach,
1990; Barnett ve ark., 1995). Kiigiik ruminantlarda, goz kiiresi ¢evresi 3,4 cm, uzunlugu
3,3 cm, genisligi 3,1 cm’dir (Symthe, 1958). Kopeklerde, goz kiiresinin agirligi 4-8

gram, cevresi 4,2 cm, uzunlugu 3,4 cm, genisligi 3,7 cm’dir (Bradley, 1948; Diesem,



1975). Kedide, goz kiiresinin ¢evresi 2,2 ¢m, uzunlugu 2,3 cm, genisligi 2,6 cm’dir
(Symthe, 1958; Diesem, 1975). Domuzda, goz kiiresinin ¢evresi 2,2 ¢cm, uzunlugu 2,2
cm, genisligi 2,5 cm’dir (Diesem, 1975). Devede, g6z kiiresinin ¢evresi Symthe (1958)

tarafindan 4,7 cm, uzunlugu 4,5 cm, genisligi 4,0 cm olarak dl¢iilmiistiir.

2.3.Bulbus Oculi’nin Katmanlari

Evcil hayvanlarda bulbus oculi’nin 3 ana katmani vardir: (Dellmann ve Brown,
1987; Dyce ve ark., 1987; Junqueira ve ark., 1998; Dursun, 2008; Koénig ve Liebich,
2015; Slatter, 2008; Liman, 2016)
e Tunica fibrosa bulbi
e Tunica vasculosa bulbi

e Tunica interna bulbi

2.3.1. Tunica Fibrosa Bulbi
Memeli hayvanlarda, en distaki fibroz katman iki bolime ayrilmistir:
(Trautmann ve Fiebiger, 1957; Cormack, 2001; Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015;
Liman, 2016; Rehfeld ve ark., 2017).
e Sclera (opak beyaz katman)

e Cornea (sirkiiler seffaf kisim)

2.3.1.1. Sclera

G0z kiiresinin arka 5/6’sm1 olusturan sclera, fibr6z dokudan yapilmistir, kalin ve
saglamdir, saydam degildir. Bu saglam yapisin1 sayesinde goz i¢i basinca karsi koyar
(Leeson ve Leeson, 1970; Dursun, 2008). Sclera omurgalilarin ¢gogunda incedir (insan
goziinde yaklasik 0,5 mm), giiclii ve elastik degildir (Patt ve Patt, 1969). Sclera’nin
kalinlig1 goziin bazi boliimlerinde ve bazi tiirlerde farklilik gosterir. Ekvatorda oldukca
ince (0.5 mm’ye kadar), corneoscleral kavsak (1.2 ile 1.5 mm) ve goziin polus
posterior’iinde kalinlig1 fazladir (2 mm’ye kadar). Sclera’nin rengi hayvandan hayvana
degisir, beyazdan agik yesil ya da griye kadar farklilik gosterir. Sclera’nin bu renginin
sebebi episclera’nin pigmentasyonu ve sclera’nin iginde kromatoforlarin ¢okca
bulunmasidir (Prince ve ark., 1960; Bloom ve Fawcett, 1970; Samuelson, 1999;).
Genglerde beyaz olan sclera, yaslilarda yag hiicrelerinin artmasiyla sarims1 bir renk alir
(Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015; Liman ve Ozer, 2016).



Sclera’nin 6n boliimii yani goz kapaklarinin orttiigii béliimii conjunctiva ile
doselidir. Arka boliimiin dis yiizii bulbus oculi’yi orbita’dan ayiran vagina bulbi (tenon
kapsiilii) ile temastadir. Sclera ile vagina bulbi arasinda spatium episclerale denilen bir
aralik bulunur. Bu aralik igerisinde lamina episcleralis denilen gevsek bag dokusu
bulunur (Leeson ve Leeson, 1970; Dursun, 2008).

Ventrotemporal olarak n.opticus lifleri, kan ve lenf damarlari, gesitli yerlerde
sclera’y1 deler. N.opticus fasikiillerinin sclera’ya niifuz ettigi disk seklindeki bu bolgeye
area cribrosa scleraec denir. Burasi sclera’nin en zayif bolgesidir. Area cribrosa
sclerae’daki deliklerden biri digerlerine gore daha biiyiiktiir. Bu delikten a.v. centralis
retinae gecer. Area cribrosa sclerae kollajen ve elastik ipliklerden olusan elek benzeri
bir agdir (Tortora ve Anagnostakos, 1981; Dellmann ve Brown, 1987; Dyce ve ark.,
1987; Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016; Rehfeld ve ark., 2017).
Plexus venosus sclerae bolgesi, bu plexus’un iyi gelistigi kedi ve kdpeklerde en kalin
bolgedir. Oysa toynaklilarda, polus posterior ve n.opticus’un girisi en kalin bolgedir.
N.opticus’un sclera’y1 deldigi bolge elek benzeri sekilde delindigi i¢in buraya lamina
cribrosa denmektedir (Samuelson, 1999).

N.opticus’un ¢ikig1 etrafinda sclera, n. ciliaris ve n.opticus etrafinda halka
seklinde dizilmis a. ciliares posterior brevis’ler tarafindan delinir. iki a. ciliares
posterior longa, horizontal meridyenin her bir yanindan sclera’yr delmektedir.
Choroidea’dan drene olan dort damar (vortex venleri) ekvator’un biraz gerisinde ortaya
cikar ve a. ciliares anterior ve venae’lar corneoscleral kavsagin hemen arkasinda gozii
deler (Leeson ve Leeson, 1970; Dyce ve ark., 1987; Samuelson, 1999).

Sclera ii¢ katmanda incelenebilir:

1. En distaki katman olan episcleral doku, gevsek fibroelastik dokudan olusur,
disaridan Tenon kapsiilii’niin sik1 bag dokusu ile devam eder.

2. Orta katman, substantia propria kollajen lif demetleri igerir ve bunlar yiizeye
paralel olarak seyrederler.

3. En icteki katman, lamina fusca ya da karanlik katman olarak adlandilir. Cok

daha kii¢iik kollajen lif demetlerinden olusur (Leeson ve Leeson, 1970).

Sclera, kollajen iplik demetleri ile bunlar arasina yerlesmis mekik sekilli
fibroblastlar ve bulbusun i¢ basincina uygun dizilmis elastik liflerden olusur
(Trautmann ve Fiebiger, 1957; McMinn, 1994; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016).

Liflerin arasinda melanin igeren dallanmis kromatoforlar vardir. Bunlar sclera’nin daha



derin katmanlarinda, 6zellikle sclera i¢ yiizeyindeki kahverengi rengin belirgin oldugu
n. opticus’un giris bolgesinde bulunurlar. Sclera'da ¢ok az kan damari vardir, lenf
damart yoktur ve n. ciliaris’lerden orijin alan birka¢ sinir lifi vardir (Maximow ve
Bloom, 1955; Leeson ve Leeson, 1970; Dellmann ve Brown, 1987; Dyce ve ark., 1987,
Gelatt, 1991; Banks, 1993).

Sclera’y1 olusturan kollajen iplikler, bulbus oculi’nin ylizeyine paralel bir seyir
gosterirler. Bunlar meridyonal ve ekvatoryal yonde dizilim yaparlar. Sclera’dan
cornea’ya gecis yeri olan limbus cornea’da ipliklerin ekvatoryal dizilimi baskindir.
Diger bolimlerde meridyonal demetler daha fazladir (Liman, 2016). Sclera’nin
choroidea’ya bitisik oldugu kisma lamina fusca sclera denilir. Bu bolgede elastik lifler
ve pigment hiicreleri baskindir (Dellmann ve Brown, 1987; Banks, 1993; Liman, 2016).
Arka boliimde episcleral bag doku, 6nde conjunctiva, sclera tizerini 6rter (Liman, 2016).
Sclera’nin i¢ yiizii choroidea’ya bakar, spatium perichoroideale ile ondan ayrilir
(Dursun, 2008).

Sclera onde cornea ile devam eder. Corneoscleral bileskede, sclera’nin i¢ yiizeyi
m. ciliaris’lerin yapistig1 kiigiik bir ¢ikinti, anulus sclerae ile kendini belli eder. Bu iki
yapinin birlesme yerinde, dis yiizde dairesel bir oluk, sulcus sclerac bulunur. Sulcus
sclerae, 0zellikle carnivor’larda belirgindir, bu bélgede, sclera dokusu i¢inde, trabekular
karakterde, gevsek bag dokudan yapilmis bir kanal bulunur. Buna siniis venosus sclerae
(schlemm kanali, plexus venosus sclerae) denir. Okiiler basincin diizenlenmesinde
oneme sahiptir. Camera anterior bulbi’deki humor aquosus, trabekular yap:
araliklarindan siniis venosu sclerae’ya ve vv.ciliares’e dokiiliir. Boylece vendz dolagim
sistemi ile birlesir. Humor aquosus’un akimindaki herhangi bir bozukluk gbz igi
basincin artmasina sebep olabilir ve etkilenen hayvanlarda glokom goriilebilir (Dursun,

2008; Konig ve Liebich, 2015).

2.3.1.2. Cornea

Cornea, tunica fibrosa bulbi’nin saydam olan én béliimiidiir. Iki yiizii vardir.
Disbiikey olan 6n yiizli facies anterior’diir. Palpebrae’larin i¢ yiizii ile temasta olan bu
yiiziin en ¢ikintili kismia vertex corneae ad verilir. Igbiikey olan arka yiizii ise facies
posterior’diir. Bu yiiz humor aquosus ile temas eden yiizdiir. Seffaf olan cornea,
digbtlikey-i¢biikey bir mercek olarak hareket eder, periferi merkezinden daha kalindir

fakat konveksitesi daha azdir. Ayrica sclera’dan daha kiigiik bir yarigapa sahip oldugu



igin sclera’dan daha egridir. Saglikli bir cornea renksiz ve damardan yoksundur, bu
Ozelligi sayesinde kan damarlar1 15181n iceri gegisini engellememis olur. Sclera ile
cornea’nin st {iste geldigi boliimde cornea kan damarlarindan diflizyonla besinleri alir.
Cornea’y1 ¢epegevre saran bu bolime limbus cornea denir. Cornea bol miktarda
miyelinsiz sinir teli barindirir; bu sinir telleri limbus cornea’dan giren ve distaki epitel
katmanina penetre ola serbest sinir uclaridir. Bu 6zelligi ile cornea viicuttaki en hassas
dokulardan biridir. Cornea 6nden bakildiginda yukaridan asagiya dogru biraz basiktir.
Arkadan bakildiginda ise ruminant, equide ve sus’ta enlemesine oval carnivorlar’da ise
tam bir daire seklindedir (Dellmann ve Brown, 1987; Dursun, 2008; Reece, 2012).
Cornea nonvaskiiler bir yap1 oldugundan, kan damarlar1 cornea’nin kendi sinirlar
etrafinda dolanir. Sadece fetiiste, cornea merkezine yakin bulunurlar. Cornea, n.
ciliaris’lerden sinir destegi alir (Raghavan ve Kacharoo, 1964).

Cornea, horizontal olarak 27-32 mm'lik, vertikal olarak 22-24 mm'lik bir 6l¢time
sahiptir. Meridyenler arasindaki ortalama fark yaklagik 5 mm'dir. Corneal kalinlik,
tiirlerden tiirlere, cinslerden cinslere ve bireyden bireye degisir. Evcil hayvanlarin
cogunda kornea kalinlig1 0,56-1 mm'dir. Cogu evcil hayvanda, 1 mm'den azdir. Sigirda
cornea’nmn kalinligi, 0.75-0.85 mm civarindadir (Prince ve ark., 1960). Diger evcil
hayvan tiirlerindeki gibi fazla degisiklik gostermez. Periferde 1,5-1,8 mm, merkezde
genellikle 1,5- 2 mm'dir (Diesem, 1975). Sigir, kopek, kedi ve domuzlarda cornea’nin
merkezi perifer bolgelerine gore daha kalindir; atlarda ise tam tersidir (Gelatt, 1991;
Banks, 1993; Samuelson, 1999; Slatter, 2008; Liman, 2016). Mevcut literatiir, birgok
faktorlin cornea kalinligini etkiledigini gostermektedir: hidrasyon, goz i¢i basinci, yas,
cinsiyet, goziin kapali ya da acik olmasi, cornea’nin 6lii ya da canli olmasi, dl¢giim
yontemi, cornea’y1 ilgilendiren hastaliklar gibi (Fung, 1981). Cornea &demi, glokom
icin bilinen bir klinik isarettir. Normal araliktaki g6z i¢i basinci, normal gézde cornea
kalinlig1 lizerinde ¢ok az etkiye sahiptir. (Ytteborg ve Dohlman, 1965). Corneal
kalinligin %90’1 kollajen ipliklerden (stroma) dolayidir. Kollajen iplikler diizenli bir
dizilime sahiptir; bu durum cornea’nin saydamligiyla ilgilidir (Reece, 2012).

Cornea elipsoidal sekildedir ve horizontal ¢ap1, vertikal capindan daha biiyiiktiir.
Cogu toynaklida, bu fark daha belirgin gozlenir ve orbita’nin bu hayvanlarda lateralde
yer almasi ile daha da belirginlesecek olan olaganiistii bir horizontal goriis alanina izin
verir. Bu hayvanlardaki biiyiik cornea boyutlarinin ve orbita pozisyonunun

kombinasyonu, beslenme davraniglarinin adaptasyonu olarak goriilmekte ve onlara



yirtict hayvanlardan daha fazla korunma saglamaktadir (Samuelson, 1999). Cornea’nin
ylizey alaninin sclera’nin yiizey alanina orani artarsa daha fazla 11k gecisi olur.
Noktiirnal (gece aktif) hayvanlar, diiirnal (giindiiz aktif) olanlara gore daha biiyiik
cornea’ya sahiptirler. Kedi (noktiirnal) goz kiiresinin %30’u cornea iken, kdpekte
(ditirnal) bu oran %17°dir (Reece, 2012).

Cornea’nin seffafligina katkida bulunan anatomik faktorler sunlardir:

Kan damarlarinin olmamasi

Preokiiler nem filmi ile korunan, nonkeratinize ylizey epitelyumu

Pigmentasyon eksikligi

M wnp e

Stromal kollajen fibrillerinin dagilim1 ve biiytikligi

Ayrica hidrasyon durumu gibi fizyolojik faktorler de 6nemlidir (Dyce ve ark.,
1987; Samuelson, 1999).

Cornea’nin, goz i¢i igerigine destek olma, 15181 kirilmasini (egriliginden dolayr)
ve 151810 iletimini (saydamligl nedeniyle) saglama gibi fonksiyonlar1 vardir (Bloom ve
Fawcett, 1970; Leeson ve Leeson, 1970).

Cornea ¢ogu evcil memelide Onden arkaya bes katmandan olusur (lamina
endotelyum) (anterior boslugun endoteli) (Symthe, 1958; Diesem, 1975; Dellmann ve
Brown, 1987; McMinn, 1994; Barnett ve ark., 1995; Dursun, 2008; Ko6nig ve Liebich,
2015; Slatter, 2008; Liman, 2016; Rehfeld ve ark., 2017):

e Epithelium anterius cornea (cornea epiteli) (lamina epitelyalis) (anterior epitel)
e Lamina limitans anterior (Bowman membrani) (anterior sinirlayici lamina)

e Substantia propria corneae (cornea stromasi) (stroma)

e [amina limitans posterior (Descemet membrani) (posterior sinirlayict lamina)

e Epithelium posterius corneae (cornea endoteli)

Epithelium anterius corneae, cornea’nin 6n yiiziinii orter. Sinir u¢larindan ¢ok
zengindir. Rejenerasyon ozelligine sahiptir (Dursun, 2008). Cornea epiteli ¢ok katli
yass1 non-Keratinize epiteldir. (Ehlers, 1970; Dellmann ve Brown, 1987; Barnett, 1995;
Eighth ve ark., 1997; Gelatt, 2014; Liman, 2016). Cornea epiteli hiicre katmanlarinin
sayis1 tiirlere gore degisiklik gostermektedir; sigirda 10-15, kopekte 8-10, domuzda 6-9,
kedide 6-8, tavsanda 5-7 ve ratta 4-6 araliginda katman bulunur (Ehlers, 1970). Sigir
cornea’sinda epitel kalinligi genellikle yaklasik 90 um kalinlikta 14-17 sira epitel
hiicresidir (Prince ve ark., 1960). K&peklerde ise epitel kalinligi 25-40 pm’dur (Gelatt,



2014). Epitel katmanindaki hiicreler {i¢ katmandan olusur: bazal, intermedial ve
superficial katmanlar (Ehlers, 1970; Shively ve Epling, 1970; Banks, 1993; Gelatt,
2014; Liman, 2016).

Epitel hiicreleri arasinda ¢ok sayida serbest sinir sonlar1 vardir. Epithelium
anterius corneae yakinindaki serbest sinir uglarinin varligi nedeniyle cornea yiizeyi ¢ok
hassastir. Bu durum uzun siliyer sinirlerden, n.ophtalmicus’un dallarindan kaynaklanir.
Aksonlari, cornea’ya dokunuldugunda gozkapaklarini kapatan corneal refleksin afferent
kolunu olusturur. Cornea epitelinin rejeneratif kabiliyeti belirgindir ve hiicre
hareketleriyle birlikte, yarali epitelin normale hizli bir sekilde geri doniisiinii saglar.
Seffafliginin korunmasi icin saglam bir cornea epiteli gereklidir (Diesem, 1975;
Dellmann ve Brown, 1987; Banks, 1993; Dyce ve ark., 1987; Liman, 2016). Epitel
katmani tamamen avaskiilerdir, lacrimal sekresyonun yani sira camera anterior
bulbi’nin humor aquosus’u ile beslenir (Patt ve Patt, 1969).

Corneoscleral kavsakta, sclera cornea’nin iizerine hafif bir sekilde biner. Bu
bolgede cornea epiteli conjunctiva epiteli olarak devam eder (Delmann ve Brown, 1987;
Fawcett ve Jensh, 2002).

Lamina limitans anterior (Bowman membrani) hayvanlarda pek belirgin
degildir. Bu tabakanin esasini bazal lamina ve retikulum iplikleri olusturur. Substantia
propria'ya tutunur ve cornea’nin o kisminin bir parcasi olarak kabul edilir (Raghavan ve
Kacharoo, 1964; Patt ve Patt, 1969; Diesem, 1975; Dellmann ve Brown, 1987; Banks,
1993; Dursun, 2008). Kollajen fibrillerin yogun agindan olusur (Kuwabara, 1983;
Banks, 1993; Cormack, 2001). Farede, kopekte, kanatlida ve domuzda bu katman
yoktur (Whitear, 1960; Liman, 2016).

Substantia propria corneae, epitelin altinda uzanan, cornea kalinliginin
%90"1ndan fazlasini olusturan, sayisiz yassi interstisyel katmandan olusan 6nemli bir
katmandir (Junqueira ve ark., 1998; Gelatt, 2014; Rehfeld ve ark., 2017). Cornea
kalinligmin ¢ogunlugunu olusturan stroma, ¢esitli sayilarda lameller halinde dizilmis
kollajen iplikler igerir. Kedide yaklasik 100 lamel bulunur. Bu ipliklerin diizgiin
dizilmesi, cornea’nin saydamligi i¢in son derece onemlidir. Birbirini izleyen kollajen
iplik lamelleri yine kollajen iplikler tarafindan bir arada tutulurlar. Cornea’nin
periferinde seyrek olarak elastik iplikler de bulunur. Stroma’nin esas hiicreleri
fibroblastlardir (keratoblastlar). Bunlar, kollajen lamelleri arasinda ve ig¢inde yerlesen,

ince, uzun, dallanmis, az sitoplazmali hiicrelerdir. Sekilsiz temel madde i¢ine gomiilmiis
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olan fibroblastlar ve kollajen iplikler glikoz amino glikan siilfatlarinin (kondroitin
siilfat, keratan stilfat, hiyaluronik asit) bulunmasindan dolay1r metakromazi gosterirler.
Temel madde optimal derecede su tutmasindan Otliri cornea’nin saydamliginda
onemlidir. Eger temel madde asir1 su alirsa cornea bulaniklasir. Stroma ¢ok sayida
miyelinsiz sinir telleri de igerir, fakat kan damar1 bulunmaz. Limbus cornea’ya dogru,
histiyositler gibi diger hiicreler mevcuttur (Dellmann ve Brown, 1987; Liman, 2016).

Substantia propria i¢indeki tim lifler diiz uzanir ve birbirlerine paralel
seyrederler, ancak bitisik katmanlar1 birbirine baglamak icin liflerin yoni oblik
seyreder. Komsu katmanlar arasinda bir glikoprotein katmani ve yassilasmis diizensiz
fibroblastlar bulunur. Cornea epiteli gibi substantia propria da avaskiilerdir, dagilmis
sinir hiicreleri icerir (Raghavan ve Kacharoo, 1964; Patt ve Patt, 1969; Diesem, 1975;
Dellmann ve Brown, 1987; Banks, 1993; Slatter, 2008). Inekteki cornea stromas1 bazen
hafif bir pigmente sahiptir ancak periferde oldukg¢a pigmentlidir (Prince ve ark., 1960).

Lamina limitans posterior (Descemet membrani) elastik liflerden yapilmis bir
katmandir (Dursun, 2008). Descemet membrani olduk¢a kalin, homojen bir
membrandir. Kolajene benzeyen olagandisi protein liflerinden olusur (Patt ve Patt,
1969; Diesem, 1975; Dellman ve Brown, 1987; Banks, 1993; Eighth ve ark., 1997).
Cornea’nin arka yiiziinde, 6n goz kamarasinin smirmi olusturan bu membran,
hematoksilen-eozinle boyanmis preparatlarda, yiiksek derecede kirici, kalin amorf bir
tabaka olarak izlenir ve PAS pozitif reaksiyon verir. Elastik iplikler i¢in spesifik olan
boyalarla boyanabilir. Stroma ve lamina endotelyumu birbirinden ayiran sinirlayict bir
membran olarak nitelense de elektron mikroskopta iki katmandan olustugu goriiliir.
Stroma’ya bitisik olan boliimii diizenli dizilmis kollajen ipliklerden olusur. Lamina
endotelyuma komsu olan boliimii ise sadece bazal lamina materyalinden ibarettir
(Dellmann ve Brown, 1987; Banks, 1993; Liman, 2016). Descemet membrani cornea
endotelinin temel membranidir ve yasam boyunca kalinligr artar. Floresein ile
boyanmaz ve nispeten karanlik, seffaf bir yapi olarak goriiliir (Slatter, 2008). Sigirda
Descemet membrani homojen elastik bir katmandir. Anterior, orta ve posterior olmak
tizere U¢ lif grubu igerir. Anterior lifler, sclera’ya karisir, ortadakiler m.ciliaris’e,
posterior lifler iris i¢ine niifuz eder ve lig.pectinatum iridis’i olusturur (Raghavan ve
Kacharoo, 1964).

Epithelium posterius corneae en igte bulunan, cornea endoteli olarak da

adlandirilan, mezenkimal kokenli bir epitel katmandir. Tek katli yassi veya kiibik,
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altigen seklindeki hiicrelerden olusan bu katman endotel olarak adlandirilir. Cornea
endoteli, cornea’nin caudal yiizeyini orter (Banks, 1993; Eighth ve ark., 1997; Junqueira
ve ark., 1998; Dursun, 2008; Liman, 2016). Camera anterior bulbi’nin humor aquosus’u
ile temastadir, Descemet membrani ile substantia propria’dan ayrilir (Raghavan ve
Kacharoo, 1964; Patt ve Patt, 1969; Diesem, 1975; Dellmann ve Brown, 1987; Banks,
1993; Slatter, 2008). Ancak gergekte, kan ve lenf damarlarinin yiizeyini 6rten endotel
hiicrelerinin morfolojik 6zelliklerini tagimaz. Hiicreler ¢cok sayida mitokondriyon ve
pinositoz vezikiilii i¢erirler. Corneal endotelyumun fonksiyonu, cornea’nin saydamligini
korumaktir. Endotelyal rejenerasyon, artan mitozla olur, tiirlere ve yasa baglh olarak
rejenerasyon yetenegi degisir (Liman, 2016). Endotelin kalinlig1 6 pm'ye kadar ¢ikabilir
(Prince ve ark. 1960). Cornea seffafliginin siirdiiriilmesinde, endotel katmaninin roli
biiyiiktiir; endoteldeki meydana gelecek bir hasar 6deme ve cornea’nin opaklagsmasina
neden olabilir. Endotel rejenerasyonu sonrasinda bu durum c¢abucak ortadan kalkar.
Endotel rejenerasyonu, yaranin gevresinde gerceklesen mitozla olur. Rejeneratif

kabiliyet, hayvanin tiirine ve yasina gore degismektedir (Dellmann ve Brown, 1987).

2.3.2.Tunica Vasculosa Bulbi
Tunica fibrosa bulbi ve retina arasinda, beynin pia mater ve arachnoidea’sina

benzer vaskiiler bir besin tabakasi bulunur. Tunica media veya uvea adi da verilen bu
tabakanin en 6nemli 6zelligi, venoz plexus’lar ve kapillarlar ile melanin pigmentinden
zengin olusudur. Bu katman onden arkaya dogru ii¢ kisimdan olusur: (Leeson ve
Leeson, 1970; Diesem, 1975; Tortora ve Anagnostakos, 1981; Dyce ve ark., 1987
Cormack, 2001; Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016; Rehfeld ve ark.,
2017).

e Choroidea

e Corpus ciliare

e Iris

Choroidea ve corpus ciliare, sclera’nin i¢ ylizeyine baglanir. Iris, corpus ciliare’nin
anterior kismindan orjin alir ve lens’in oniinde bir diyafram olusturmak i¢in merkezi
olarak uzanir. Iris ve corpus ciliare anterior uvea, choroidea ise posterior uvea olarak
adlandirilir (Samuelson, 1999). Uvea, okiiler dokularin beslenmesini saglar ve gorsel

akomodasyon mekanizmasina yardimci olur (Bloom ve Fawcett, 1970).
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2.3.2.1. Choroidea

Choroidea, ¢ogu memeli hayvanda yiiksek derecede vaskiiler ve yogun
pigmentli bir katman olarak yer alir ve gevsek bag dokudan olusur. Choroidea igerdigi
fazla pigmentten Otiirii koyu kahverengi bir zar gibi goziikiir. Cok sayida kan damari ve
bolca pigment igerir. Choroidea 1s1k 1sinlarini emer, bdylece bu 1sinlar géz kiiresinin
disina yansimazlar. Kan rezervi sayesinde, retina’y1 besler. (Prince ve ark. 1960; Bloom
ve Fawcett, 1970; Tortora ve Anagnostakos, 1981; Dyce ve ark. 1987; Tagbas, 1996;
Dursun, 2008; Liman, 2016). Choroidea a.ciliaris posterior’lerle beslenir, vv.
vorticosae’lar (vortex venleri) ile drene olur. I¢ yiizeydeki diiz bir kapillar tabaka, tunica
interna bulbi’nin (retina) dis katmanlarinin beslenmesinden sorumludur. Bu kapillar
damarlardaki kan, goz oftalmoskopla incelendiginde goriilen fundus’un kirmiziliginin
sebebidir (Dyce ve ark., 1987).

Periferik olarak, choroidea sclera’ya baglanir, sclera’nin i¢ yliziinii oOrter;
merkezi olarak retinanin pigmentli epiteline bitisiktir. Onde ora serrata’ya kadar uzanir.
N. opticus tarafindan delinen arka kesimi sclera’ya daha sikica yapistigi halde diger
kesimleri sclera’ya gevsek tutunur. Dis yiizii ile sclera arasinda spatium perichoroideale
denilen aralik vardir. Bu aralik i¢inde choroidea’nin dis yiiziinii sclera’ya gevsek olarak
baglayan bag dokusu ile damar ve sinirler bulunur. I¢ yiizii retina’ya ¢ok siki
yapigsmigtir. Bu yiiziin arka ve dig kesiminde, discus n. optici’nin hemen iizerinde
tapetum lucidum denilen parlak ve renkli bir bélge bulunur (Dellmann ve Brown, 1987,
Dursun, 2008).

Choroidea distan ice bes katman gosterir: (Symthe, 1958; Dellmann ve Brown
1987; Banks, 1993; McMinn, 1994; Slatter, 2008; Bacha ve Bacha, 2012; Gelatt, 2014,
Rehfeld ve ark., 2017)

e Lamina suprachoroidea (suprakoroid katman)
e Lamina vasculosa (vaskiiler katman)

e Tapetum lucidum

e Lamina choroidocapillaris

e [amina basalis (bazal bilesik katman, Bruch membrani)

Lamina suprachoroidea, sclera ve choroidea arasinda ¢ok ince bir baglanti
kuran, icinde pigment hiicrelerinin yer aldigi narin fibrillerden olusmus bir ag

tabakasidir. Elastik ipliklerden yapilmis lameller ve pigment hiicrelerinden olusmustur
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(Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015). Bu tabakayi olusturan bag doku iplikleri
arasinda cavum subarachnoidale ile iliskisi olan yariklar sistemi vardir. Spatium
perichoroideum denilen bu yariklar liquor cerebrospinalis’e benzer bir sivi igerir.
Suprachoroid katman, kollajen fibrili ve elastik fibril demetlerini de igerir. Bu iplikler
arasinda ayrica fibroblastlar, melanositler, lenfosit, plazma hiicresi ve bazen de
makrofajlar bulunur (Banks, 1993; Fawcett ve Jensh, 2002; Kotb, 2006; Liman, 2016).

Lamina vasculosa, lamina suprachoroidea’nin devami olan genis liimenli biiyiik
kan damarlarinin seyrettigi katmandir. Bu damarlar arasinda gevsek bag doku,
fibroblastlar, melanositler ve ince elastik iplikler igerir. Choroidea’nin en genis kismidir
(Dellmann ve Brown, 1987; Junqueira, 1998; Kotb, 2006; Dursun, 2008; Konig ve
Liebich, 2015; Liman, 2016). Kan damarlar1 bu tabakanin i¢inden gegerek retina’nin i¢
noral tabakalarini besler. Bu damarlar; aa. ciliares ve vv. vorticosae’dir. Bunlar lamina
choroidocapillaris’e dallar yollarlar ve choroidea’nin i¢ kapillar yatagini olustururlar.
Lamina choroidocapillaris’in yogun kapillar agi, retina’'nin dig katmanlarinin
beslenmesini saglar (Konig ve Liebich, 2015).

Choroidea, tunica vasculosa bulbi’nin beslenmesini ve solunumunu saglar. Cogu
memeli hayvanda, choroidea’nin ek olarak reflektor islevi de bulunmaktadir. Yani zayif
1s1kta gdrmeyi saglar. Choroidea’nin bu islevi iistlenen kismi avaskiiler olan tapetum
lucidum’dur. Tapetum’un noktiirnal bir adaptasyon oldugu diisiiniilmektedir, ¢ilinkii
gelen 15181 yansitarak, retina’nin lizerini Orten 1s18a duyarli reseptdr hiicrelerin
uyarilmasini arttirir ve boylece karanlik yerlerde goriisii kolaylastirir. Tapetum lucidum,
discus n. optici’nin hemen tizerinde bulunan parlak ve renkli bolgedir. Degisik tiirlerde
ve cinslerde tapetum’un degisik belirgin bir rengi vardir. Tiirlere gére mavi-yesil
(equide), mavi (ruminant) ya da sar1 (carnivor) renkte olan bu olusum iizerine diisen
15181 bir 151k kaynagi gibi yansittigindan hayvana karanlikta daha 1yi gérme imkani verir.
Tapetum, yaklagsmakta olan bir arabanin farlar1 gibi bir 1518a baktiklarinda hayvanlarin
gdzlerinin parlamasina neden olur. Insan ve domuz gdzlerinin tapetumu yoktur ve bu
nedenle bu reaksiyonu vermezler. Tapetal hiicreler, yiiksek yansiticilik giiciine sahip
olan kristalin ¢ubuklara (¢inko ve sistin) sahiptir, bdylece retina’nin 1s1k duyarli reseptor
hiicrelerine gelen 151k uyarani katlanarak artirilmis olur (Dyce ve ark., 1987; Dursun,
2008; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016).

Ruminant ve atta, choroidea’nin lamina vasculosa ve lamina choroidocapillaris’i

arasinda, konsentrik dizilmis, ince kollajen iplikler bulunur ve bu nedenle tapetum
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lucidum bu hayvanlarda, tapetum fibrosum admi alir (Liman, 2016). Sigirda
(Braekevelt, 1986a), atta (Diesem, 1975; Dellmann ve Brown, 1987; Kotb, 2006),
koyunda (Braekevelt, 1983b) ve bizonda (Kotb, 2006) tapetum lucidum fibrozdiir ve
kollajen lif demetleri ile fibroblastlardan olusur. Retina’ya paralel seyirli kollajen
iplikler arasinda fibroblastlar, diiz kas hiicreleri ve bu katmanin en disinda pigment
hiicreleri bulunur. Carnivorlarda ise tapetum lucidum, tapetum cellulosum adini alir ve
cinko igeren kristal yapilarla karakterize, uzamis, koseli fibroblastlardan olusur (Konig
ve Liebich, 2015; Liman, 2016). Kedi (Dellmann ve Brown, 1987; Braekevelt, 1990;
Banks, 1993) ve kopeklerde (Kotb, 2006) tapetum cellulosum retinaya paralel olarak
dizilmis yass1 poligonal hiicrelerden meydana gelir. K&peklerde hiicre katmani sayisi
10-12 arasinda degisir, kedide ise bu say1 35°tir (Banks, 1993). Bunun yani sira, Liman
(2016)’a gore tapetum’un kalinligi kopekte 15, kedide 30 hiicre kalinliginda
olabilmektedir. Merkezde ¢ok katli, periferde ise incelerek tek katli bir hal alir. Her bir
katmanin hiicreleri rastgele ve uzun eksenleri retina’nin yiizeyine paralel konumda
olacak sekilde dizilirler. Birbirini izleyen katmanlar arasinda kollajen ve elastik iplikler
ile birka¢ fibroblast ve kapillarlar bulunur (Liman, 2016). Domuz ve maymunda
choroidea tapetum lucidum katmanindan yoksundur ve yerine kan damarlar1 igeren ince
fibroz retikiiler katmanlar vardir (Symthe, 1958; Banks, 1993; Konig ve Liebich, 2015;
Liman, 2016). insan ve devede tapetum lucidum yoktur (Leeson ve Leeson, 1970;
Amenta, 1978; Rahi ve ark., 1980; Bareedy ve ark., 1986; Junqueira, 1998; Liman,
2016). Kotb’a (2006) gore devenin fibroz tapetum lucidum’u vardir ama zayiftir. Kopek
hari¢ diger tiirlerde tapetum lucidum’un, ¢ubuk fotoreseptorler vasitasiyla yansiyan
1s1in dalga boyunu degistirebildigi, boylece kontrasti artirdigi goriilmiistiir. Tapetum
lucidum kopeklerde retina’nin iist yariminda yerlesir. Kopek retina’smin alt yarimi
yansitict olmayan koyu pigmentli hiicrelerden ibaret bir katman olan tapetum nigrum
olarak adlandirilir. Retina’nin {ist yarimi karanlik zeminde 15181 alir, alt yarimi ise
aydmnlik gokyiiziindeki 15181 alir (Liman, 2016). Tapetum lucidum altindaki retina
genellikle pigmentsizdir (Konig ve Liebich, 2015).

Lamina choroidocapillaris zengin kapillar agdan olugmus ince bir tabakadir
(McMinn, 1994; Fawcett ve Jensh, 2002; Dursun, 2008; Liman, 2016; Rehfeld ve ark.,
2017). Bu kapillarlar1 orten endotel hiicreleri pencerelidir ve endotel hiicrelerinin
cekirdekleri ve perisitler kapillarlarin choroidal yiiziinde yerlesir. Kapillarlarin ve

retina’nin pigment epitelinin bazal lamina katmanlar1 kaynasmistir (Liman, 2016).



15

Homojen bir katman olarak gézlenir (Wouters ve DeMoor, 1979; Braekevelt, 1983a,
1983b, 1987; Ollivier, 2004). Rostral kisim, iki bazal membran arasina sikistirilmis
elastik katmandan olusur. Caudal kisimda ise, elastik lifler yoktur ve bazi memelilerde
iki bazal membran birbirine kaynasmistir (Dellmann ve Brown, 1987; Banks, 1993).
Lamina basalis retina’nin pigmentli epiteline yapisik ince fibroz bir katmandir

(Dursun, 2008). Lamina basalis, lamina choroidocapillaris ve retina’nin pigment epiteli
arasindadir. Bruch membrani, bazal bilesik membran ve elastik membran adiyla da
bilinir (Diesem, 1975; Liman, 2016). Bu laminanin gelisim derecesi ve kalinligi hayvan
tirlerine gore farklilik gosterir (2-100 mikrometre). Tamamen gelismis ise bes
katmandan olustugu goriiliir:

1. Retina’nin pigmentli epiteline ait subepiteliyal bazal lamina

2. I¢ kollajen kat

3. Elastik kat
4. Das kollajen kat
5

Lamina choroidocapillaris’in bazal laminasi (Altunay, 1997).

2.3.2.2. Corpus Ciliare

Corpus ciliare, tunica vasculosa bulbi’nin choroidea ve iris arasindaki
kalinlagsmis orta kismidir. Choroidea’nin 6n kenarindan yani ora serrata’dan iris’in dis
kenarina kadar olan boliimii olusturur. Bir diger deyisle choroidea’nin 6ne dogru uzanan
devamidir. Anterior uvea’nin en biiyiik bileseni olan corpus ciliare, sagittal kesitte
ticgen olarak goriiliir. Tepe kism1 choroidea’nin igine dogru ilerlerken, i¢ kismi lens ve
corpus vitreum’a, dis kismi sclera’ya bakar (Prince ve ark., 1960; Tortora ve
Anagnostakos, 1981; Dyce ve ark., 1987; Samuelson, 1999, Dursun; 2008). Corpus
ciliare caudal’de keskin disli bir sinir olan ora serrata’dan baglar ve bu sinir retina’nin
goren kismi (pars optica retina) ile kor ya da silier kismi (pars ciliaris retina) arasindaki
siurt belirler. Rostralde iris ile devam eder ve iris agisinin trabekiiler ag orgiisiiniin
olusumuna katilir. Corpus ciliare lateral’de (10.7 mm) ve superior’de (10.4 mm) en
genistir. Medial’e (6.6 mm) ve inferior’e (9.1 mm) dogru bu genislik oldukca daralir
(Prince ve ark., 1960; Bloom ve Fawcett, 1970; Tortora ve Anagnostakos, 1981;
Dellmann ve Brown, 1987).

Corpus ciliare su boliimlere ayrilir (Konig ve Liebich, 2015):

e Orbicularis ciliaris (siliyer halka, pars plana)
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e Corona ciliaris (siliyer cismin en iist kismi-tag kismu, pars plicata)

e Post ve prelentikiiler kisimlar

Topografik olarak, corpus ciliare bir anterior pars plicata (corona ciliaris) ve bir
posterior pars plana (orbiculus ciliaris) olarak ayrilmistir. Corona ciliaris proc.
ciliares’lerin yan yana dizilmesi ile olusan daha belirgin anterior kisimdir (Gelatt,
2014). Corona ciliaris, tiirlere bagli olarak 70 ila 100 adet proc.ciliaris halkasindan
olusur. Kopeklerde yaklasik 70-80 proc. ciliaris olmasimna ragmen bu sayr siir ve
atlarda 100’den fazladir (K6nig ve Liebich, 2015). Sigirlarda 90 ile 110 arasinda, her
biri 3 ile 5 mm uzunlugunda ve degisken genislikte, biiyiik proc.ciliaris’ler vardir,
bunlar camera posterior bulbi’ye dogru ¢ikinti yaparlar ve suspensor ligamentler ile
lens’i tutarlar (Prince ve ark., 1960; Dellmann ve Brown, 1987; Samuelson, 1999).
Tavsanda, plicae ciliaris’lerin birkagi birleserek ve birlesme noktasinda bir siskinlik
yaparak proc.ciliaris’leri olustururlar (Orhan ve ark., 2009). Proc. ciliaris’ler humor
aquosus Uretimini biiylik 6l¢iide artirir ve camera anterior bulbi’leri sigir gibi daha genis
olan hayvanlarda daha kiiciik olanlara gére daha belirgin ve ¢cok sayidadir. Asagi sinif
omurgalilarda genellikle proc. ciliaris’ler bulunmaz (Samuelson, 1999). Orbicularis
ciliaris, ora serrata’dan baslayip iris’e dogru uzanan plicae ciliaris’lerin halka seklinde
dizilmesi ile olusur (Dursun, 2008). Orbicularis ciliaris, corpus ciliare’nin posterior
kismint olusturur ve yapisinda (Diesem, 1975; Snell, 2000; Konig ve Liebich, 2015)
elastik iplikler, kapillar aglar ve pigment hiicrelerinden zengin gevsek bag dokusu
kapsar (Diesem, 1975; Banks, 1993). Proc.ciliaris, plicae ciliaris’lerin birkaginin
birleserek ayn1 yonde uzanmis daha kalin c¢ikintisidir. Processus ciliaris’ler kan
damarlar1 agisindan zengindir ve lens’i asan fibrae zonulares’in tutundugu yapilardir
(Dellmann ve Brown, 1987; Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015). Memelilerde
fibrae zonulares’ler processus ciliaris’lerin arasinda yer alirlar ve lens’in periferine
yakin baglanirlar ((Dellmann ve Brown, 1987; Diesem, 1975; Bacha ve Bacha, 2012).
Memelilerde processus ciliaris, irisin tabaninda corpus ciliare’nin en rostral uzantisidir
(Banks, 1993). Cok sayida kan damar igeren gevsek bag dokudan olusur (Diesem,
1975; Slatter, 2008; Bacha ve Bacha, 2012). Retina katmanindan gelen iki katli kiibik
epitel hiicre ile kaplidir: pigmentli epitel katman, pigmentsiz epitel katman (Copenhaver
ve ark. 1978; Dellmann ve Brown, 1987). Corpus ciliare, noroepitel kokenli iki kattan

olusan kiibik epitel hiicreleri ile ortiiliidiir. Pigmentli epitel katmani retina’nin pigmentli
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epitelinin devamidir. Bu epitelin i¢i yliziinde retina’nin pigmentli epitelinin bazal
laminas1 bulunur. Siliyer epitel, camera posterior bulbi’ye salgilanan humor aquosus’u
tiretir. Camera anterior bulbi’ye pupilla’dan gegen humor aquosus, en son angulus
iridocornealis’teki sinus venosus sclerae araciligiyla vendz sisteme drene olur (Konig ve
Liebich, 2015; Liman, 2016).

Corpus ciliare, corpus vitreum ile baglantilidir ve beraberce camera vitrea
bulbi’nin lateral sinirlarini olustururlar. Dis yiizli sclera ile oOrtiilii iken, i¢ ylizeyi ise
retina’nin gorme ile iligkili olmayan kismi1 (pars cecae retinae) ile ortiiliidiir. (Dursun,
2008; Konig ve Liebich, 2015).

Corpus ciliare goziin beslenmesini destekler ve 15181 odaklayan ve kiran okiiler
yapilar (cornea ve lens) i¢in atiklar1 gzden uzaklastirir. Is1g1 kiran yapilar i¢in gereken
besinler oOncelikle humor aquosus tarafindan saglanir. Humor aquosus, corpus
ciliare’nin kivrimlar1 ve processus’larinin igindeki vaskiiler siniislerden orijin alan ve
corpus ciliare’nin anterior sinirini olusturan iridocorneal aciya akan berrak bir sividir.
Humor aquosus iiretimi ve drenaji siirecinde, goziin sertliginin olusumunun
cogunlugundan sorumlu goz i¢i basinci (GIiB) olusur (Samuelson, 1999).

Corpus ciliare’nin en dis katmani, choroidea’nin lamina suprachoroidea’sinin
devami niteligindedir. Buna bitisik katman m.ciliaris’in kas demetleridir. M.ciliaris
lens’in yakin ya da uzaktaki nesnelere odaklanmasi i¢in seklini degistirmesini saglayan
bir diiz kastir. Dellmann ve Brown (1987) ve Dursun (2008)’a gore m.ciliaris lifleri iki
farkl1 yon takip ederler. Bu liflerin bir kismi uzunlamasina seyirlidir (fibrae
meridionales), bir kism1 da sirkiiler seyirli (fibrae circulares) liflerdir. Incelenen tiim
evcil memeli hayvanlarda, meridyonel lifler, orbicularis ciliaris’ten iris tabanina uzanir
(Diesem, 1975). Radiyel lifler ise evcil memeli hayvanlarda az gelismistir (Banks,
1993) ve insanda yoktur (Snell, 2000). At, kopek, kedi ve domuzda sirkiiler lifler
bulbus’u ¢evreler ve limbus corneoscleralis’e paraleldir (Trautmann ve Fiebiger, 1957).
Insanda sirkiiler lifler az sayidadir (Snell, 2000). Bu kasim, ganglion ciliare’den gelen
parasempatik innervasyonu bulunmaktadir. Parasempatik innervasyon, siliyer kasin
kasilmasini saglar, boylece lens daha yuvarlak bir hal alir ve yakindaki nesnelere
odaklanir. Sempatik uyaranlar, siliyer kasin gevsemesini saglarlar ve lens yayvanlasarak
uzaktaki nesnelere odaklanir (Trautmann ve Fiebiger, 1957; Bloom ve Fawcett, 1970;
Tortora ve Anagnostakos, 1981; Dellmann ve Brown, 1987; Dyce ve ark., 1987).

M.ciliaris, insan ve carnivor’larda prizmatik bir halka bi¢ciminde, diger hayvanlarda ise



18

daha diiz ve ince yapidadir. Genisligi sigirda ortalama 1,1-2,1 mm kadardir (Tagbas,
1996).

2.3.2.3. Iris

Goze gelen fazla 1sinlardan retina’nin korunmasi igin bir diyaframa gereksinim
vardir. Bu fonksiyonu iris istlenir. Iris, tunica vasculosa bulbi’nin 6n parcasi olarak
corpus ciliare’den baglayip lens’in Oniinde ve cornea’nin gerisinde uzanmis perde
goriiniimii veren kassel bir olusumdur. Ortasinda pupilla denilen ve 1sinlarin lense
ulagmasini saglayan yuvarlak bir delik vardir (Khaled, 2003; Kotb, 2006; Dursun, 2008;
Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016). Iris’in fonksiyonu pupilla’nin biyiikligiini
ayarlamak ve bu sekilde goze girecek 1s1tk miktarini belirlemektir. Iris’in bag doku
stroma’sindaki pigment miktar1 g6z rengini belirlemektedir (Ham, 1974; Banks, 1993).

Pupillla’nin horizontal ekseni, vertical ekseninden daha uzundur. Iris goziin
anterior kismini, anterior ve posterior kamaralara ayirir. Sigirlarda iris’in ¢ap1 yaklasik
olarak 1.2 mm’dir. Pupilla’nin genisligi, iris’in sfinkter ve dilatator kaslarinin kasilmasi
veya gevsemesiyle, azaltilabilir veya genisleyebilir. Bu sekilde, iris gdze giren 15181n
miktarin1 diizenleyen bir optik diyafram olarak islevi goriir (Prince ve ark., 1960;
Bloom ve Fawcett, 1970; Leeson ve Leeson, 1970; Tortora ve Anagnostakos, 1981;
Dellmann ve Brown, 1987; Dyce ve ark., 1987; Samuelson, 1999). Kismen dilate
pupilla’nin  sekli, tirler arasinda farklilik gostermektedir. Primatlar, kopek ve
domuzlarda yuvarlaktir. Kasildigi zaman kedilerde vertical, herbivorlarda (at, sigir,
koyun, keci) horizontal diizlemde ovaldir (Samuelson, 1999).

Iris’in anterior kismi, merkezi bir pupillar bolgeden ve periferal bir ciliar
bolgeden olusur. Bu iki bolgenin arasindaki sinira collaret adi verilir ve en iyi kismen
dilate pupilla’da goriliir. Pupillaya bitisik ciliar bolge kismi1 bazen irisin geri kalanindan
daha fazla pigmentli olarak goriiliir (Samuelson, 1999). Iris’in serbest kenar1 (margo
pupillaris), i¢inden 15181n goéziin arka kismina gectigi géz bebegini sinirlar. Iris’in
etrafindaki alan (margo ciliaris), corpus ciliare ve angulus iridocornealis ile devamlilik
halindedir. Angulus iridocornealis olduk¢a karmasik bir yapidir ve iris agisi, iridial ag1
ve filtrasyon agis1 olarak da isimlendirilir (Banks, 1993).

Iris genellikle ¢ok koyu bir renge sahiptir, i¢ yiizeyi 20 ile 80 um kalinliga kadar
derinlemesine pigmentlenir ve serbest kenarinin yakinindaki bazi kisa sig cizgiler

haricinde piiriizsiizdiir. Iris’in margo pupillaris’inde 6zellikle ruminant ve equide’lerde,
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pigment hiicrelerinin kiimelesmesinden olusan ve granula iridica adi1 verilen kabartilar
bulunur. Bunlar corpora nigra olarak da bilinirler. Kiigiik kitleler halinde pupiller
kenarda (margo pupillaris) bulunurlar ve kiigiik kesecikler halinde goriiliirler. Bunlarin
esasini, stroma’dan orijin alan pigmentli hiicreler meydana getirir. Bunlardan margo
pupillaris’in {list kenarinda olan alt kenarindakine oranla daha biiyliktiir ve bazen
pupilla’ya dogru sarkabilir (Dellmann ve Brown, 1987; Banks, 1993, Tasbas, 1996;
Samuelson, 1999; Dursun, 2008; Gelatt, 2014; Konig ve Liebich, 2015). Atlarda
(Dellmann ve Brown, 1987) bunlar kiigiik kistler halindedir, koyun ve kegide ise
(Banks, 1993) biiyiik olarak goriiliirler. Diesem (1975), domuz ve kedide iris’teki bu
graniillerin olmadigin1 séylemistir. Koyun diger memelilere kiyasla en fazla sayida iris
graniiliine sahiptir ve sayilar1 yirmiye ulasmaktadir (Smythe, 1958). Granula iridica’nin
humor aquosus salgiladigi disiiniilmektedir (Ko6nig ve Liebich, 2015).

Iris, cornea ve lens’in arasindaki genis boslugu, camera anterior bulbi ve camera
posterior bulbi’ye ayirir (Konig ve Liebich, 2015). Iris’in, camera anterior bulbi’ye
bakan yiizli pars uvealis, pars ceca retina’ya bitisik olan ve camera posterior bulbi’ye
bakan yiizii pars retinalis adin alir (Liman, 2016).

e Pars uvealis, cornea endotelinin devami olan tek katli yassi epitelle ortiiliidiir.
Epitelin altinda stroma iridis denilen, embriyonal bag dokuya benzeyen bir bag
doku olusumu vardir. Stroma’nin esasini diizenli dizilmis birbirini ¢aprazlayan
kollajen iplikler ve fibroblastlar olusturur. Orta kisim radiyer dizilmis, kan
damarlar1 tarafindan sekillendirilen damar katmanidir. Stroma’nin bu
katmaninda ¢ok sayida mast hiicresi goriiliir. Stroma, dallanmis veya yuvarlak,
sitoplazmalarinda ince kahverengi pigment tanecikleri iceren melanositlere
sahiptir. Bu hiicreler goze renk verirler. Iris rengi bireyler arasinda, hayvan
tiirleri veya hayvan cinsleri arasinda 6nemli dl¢lide degisir. Renk c¢esitliligi, esas
olarak, mevcut pigmentasyon miktarina ve tipine ve de vaskiilarizasyon
derecesine baghdir. Bir¢ok hayvanda, iris rengi koyu renklerde olmaya
yatkindir, ancak renk koyu kahverengiden, altin kahveye, altina, maviye, mavi-
yesile farklilik gosterebilir. Iris pigment yoklugunda mavi, yogun oldugunda ise
koyu kahve rengi renk alir.

e Pars retinalis, iki katl pars ceca retina’nin kiibik epitel yapragindan olusur.
Pigmentli epitel katmani denilen bu tabakada pigment tanecikleri hiicre

cekirdegini golgeler. Tek tirnaklilarda ve ruminant’larda pigment epiteli
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pupilla’ya dogru c¢ogalarak granula iridica’yt meydana getirirler. Bunlarin
yapimina iris stroma’si da katilir. Kiiclik ruminant’larda biiyiik kistler halinde

goriiliirler (Samuelson, 1999; Liman, 2016).

Dursun (2008)’a gore mikroskobik olarak iris onden arkaya dort katman
gosterir:
e Epithelium posterius corneae
e Stroma iridis
e M. dilatator pupillae ile m.sphinchter pupillae

e lris’in dordiinci katmani

Amenta (1978), Dyce ve ark. (1987), Banks (1993), Khaled ve ark. (2009) ve
Bacha ve Bacha (2012)’ya gore evcil memelilerde iris mikroskobik olarak tig
katmandan olusur:
¢ Anterior kenar katmani
e Stroma

e Posterior pigmentli katman.

Epithelium posterius corneae en Ondeki katmandir. Endotel tabakasi adi da
verilen bu tabaka iki hiicre tipinden olusmaktadir. Bunlar fibroblastlar ve
melanositlerdir (Samuelson, 1999). Bu tabaka cornea’nin arka yiizlinii orter ve iris’in 6n
yiiziinde de devam eder. Epithelium posterius cornea, camera anterior bulbi’ye bakar.

Ikinci katman olan stroma iridis kollagen liflerden olusur, bunlar ¢cok sayida
kiigiik kan damarmi destekler, dallanmis pigment hiicreleri igerir (Trautmann ve
Fiebiger, 1957; McMinn, 1994; Slatter, 2008; Bacha ve Bacha, 2012; Ko6nig ve Liebich,
2015). Sigir, at ve domuz stroma’si elastik lifler de icermektedir (Diesem, 1975).
Memelilerde iris’in stromasindaki her kan damari, kollagen lifler, fibroblastlar, mast
hiicreleri, histositlerle ¢evrilidir (Dellmann ve Brown, 1987). Kollagen lifler, pupilla’nin
genislemesini (mydriasis) ya da daralmasini (myosis) saglarlar. Pupilla’nin ¢ap1 8
mm’den 1.5 mm’ye kadar daralabilir. Stroma i¢inde besleyici ve de sabitleyici
fonksiyonlar1 yerine getiren yogun bir damar ag1 (circulus arteriosus iridis major ve
mindr) vardir. Pupilla’nmin genislemesi ve daralmasi sirasinda mikrosirkulasyonu
korumak i¢in kan damarlar etrafinda kollajen liflerinden yapilmis sepet seklinde aglar

bulunmaktadir. Stroma, pupilla’nin biiylikliiglinii ayarlayarak retina’ya diisen 11k
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miktarini diizenleyen pupilla’nin sfinkter ve dilatator’ii isminde iki diiz kas1 barindirir.
Kas katmani stroma iridis’in arkasinda yer alir. M.sphincter pupillae iris’in pupilla sinir1
yakinindaki dairesel diiz kas liflerinden olugsmustur. Oval bir géz bebegine sahip
hayvanlarda (kedi, koyun, sigir) bu kas, myosis sirasinda horizontal ya da vertikal yarik
seklinde gz bebegi olusumunu saglayan ve 1zgara seklinde yapilanmasi olan ek liflerle
desteklenmistir. Iris’in sfinkter kas1 genellikle zayif olarak goriiliir, ancak ¢ok genis bir
vaskiilarizasyon ve giiclii bir periferik arter ag1 vardir. Sfinkter kasi, parasempatik
innervasyon alir. M.dilatator pupillae, iris’in posterior kismini neredeyse tamamen
doldurmus bir ag orglisii olusturan sacak seklindeki kas liflerinden meydana
gelmektedir. Pars iridica retinae’nin noroepitelinden tiiremistir. Sempatik liflerle
innerve olur (Prince et al., 1960; Samuelson, 1999; Banks, 1993; Dursun, 2008; Konig
ve Liebich, 2015; Liman, 2016). Koyunda, sphincter kas diger memelilere gore en az
gelismis sekilde gozlenir. Dilatator kas, corpus ciliare’nin anterior epitel katmani
tarafindan olusturulur (Dellmann ve Brown, 1987). Diesem (1975) kedilerde dilatator
kasin ¢ok iyi sekilde gelistigini sdylemistir. Kuslarda 1s181n varlig1 ya da yoklugu gibi
dis uyarimlar olmaksizin pupilla’nin bilyikligi istemli olarak degistirilebilir, oysa
memelilerde 1518a yanit, istem dis1 olarak gergeklestirilir (Liman, 2016).

Iris’in  dordiincii  katmani  iris’in arka yiizeyini Orten silindirik epitel
hiicrelerinden olusan, pigment iceren katmandir. Iris’in pigment hiicreleri, retina’y1
kuvvetli 1s1ktan koruyan melanin pigmenti igerirler. Pek ¢cok kodaminant gen tarafindan
genetik olarak belirlenen goz rengini, pigmentlerin sayis1 ve biiylikliigii belirler. Eger,
iris stroma’sinda kollajen lifleri yogunsa ve pigment hiicrelerinin sayis1 az ise géz mavi
ya da gri renkte gorlinlir (domuz ve kegilerde). Eger, zayif bir kollajen lif agiin
tizerinde pek c¢ok pigment hiicresi varsa iris koyu kahverengi olarak goriiniir (sigir ve
atlarda). Daha da az sayida pigment hiicresi varsa daha agik renkte, sar1 bir iris ortaya
cikar (kopek, domuz, kiiglik gevis getiren hayvanlar). Albinolarda, iris’te hi¢ pigment
bulunmaz. Pigment tarafindan alttaki kan damarlarmin rengi baskilanamadigindan

gozler kirmizi goriiniir (Konig ve Liebich, 2015).

2.3.3. Tunica Interna Bulbi
Bu katman, ayn1 zamanda retinal katman ya da retina olarak bilinir (Banks;
1993; Dursun, 2008; Koénig ve Liebich, 2015). Sinirsel ve ince bir katman olan tunica

interna bulbi, bulbus oculi’nin en igteki katmanidir. Disaridan choroidea ile temasta
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iken, i¢ yiizii corpus vitreum ile temastadir. Retina’nin discus n.optici’den ora serrata’ya
kadar olan kismina retina’nin goren kismi, pars optica retinae denir. Ora serrata’nin
onlinde yer alan, proc. ciliaris ve iris’in arka yiizleri iizerinde iris’in margo
pupillaris’ine kadar uzanan bdliimiine de retina’nin gérmeyen bolimi pars ceca retinae
denir. Pars ceca retinae’nin corpus ciliaris’in arkasindaki kismina pars ciliaris retinae,
iris’in arkasindaki kismina da pars iridica retinae denir. Pars ceca retinae iki tabakali
epitelden olusmaktadir. Dis tabaka, oldukg¢a pigmentli iken, i¢ tabaka pigment i¢cermez
(Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015).
Ora serrata, pars ceca retinae ile pars optica retinae arasindaki ayrim bolgesidir.

Optik kisim ora serrata’nin posterior’iinde yer alir ve goziin posterior kismini sinirlar.
Bu bdlge, 151k enerjisinin kimyasal enerjiye ve sonugta optik sinir araciligi ile beynin
gorme merkezlerine iletilecek olan elektriksel uyaranlara doniistiiriilmesinden
sorumludur. Gorme ile iligkili olmayan béliimden belirgin sekilde daha kalindir ve
asagidaki boliimleri igerir:

e Stratum pigmentorum (dis pigmentli tabaka)

e Stratum nervosum (fotoreseptor ve sinapslasan katmanlari iceren i¢ ndral

tabaka) (Konig ve Liebich, 2015)

Cogu evcil memeli hayvanda retina’nin on katmani oldugu bilinmektedir
(Trautmann ve Fiebiger, 1957; Diesem, 1975; Dellmann ve Brown, 1987; Eighth ve
ark., 1997; Junqueira, 1998; Fawcett ve Jensh, 2002; Dursun, 2008; Slatter, 2008;
Bacha ve Bacha, 2012; Abuagla ve ark., 2016). Retina’nin goéren boliimii yani pars
optica retina’nin mikroskobik yapisi distan ige su katmanlardan olusur:

e Stratum pigmentorum (pigmentli epitel kati)

e Stratum nervosum (¢ubuk ve koni reseptorler kati)

e Stratum limitans externum (membrana limitans eksterna)
e Stratum nucleare externum (dis ¢ekirdekler katmani)

e Stratum plexiforme externum (dis pleksiform katman)

e Stratum nucleare internum (i¢ ¢ekirdekler katmani)

e Stratum plexiforme internum (i¢ pleksiform katman)

e Stratum ganglionicum (gangliyon hiicreleri kat1)

e Stratum neurofibrarum (sinir telleri kat1)

e Stratum limitans internum (membrana limitans interna)
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Stratum pigmentorum, tek sirali pigment hiicrelerinden olusur (Altunay, 1997;
Dursun, 2008). Dellmann ve Brown (1987) ile Konig ve Liebich (2015)’e gore bazal
membran’a oturan yiiksek miktarda pigmentli kiibik veya basit bir yassi epitelle
doselidir ve fotoreseptor hiicreleri (comaklar ve koniler) c¢evreler. Fotoreseptor
hiicrelerden gecen 151k, retina’nin ve choroidea’nin pigmentli tabakalari tarafindan
absorbe edilir, boylece dagilma azalir ve kontrast artar. Tapetum lucidum’un yer aldigi
kisimda retina’nin pigmentli tabakasi pigment icermez ve 151k, fotoreseptor tabakaya
dogru geri yansitilir. Bu, 15181n az geldigi zamanlarda gérmeyi artirici bir adaptasyon
oldugu distiniilmektedir (Konig ve Liebich, 2015).

Stratum nervosum’da 1s18a hassas olan rod (¢ubuk) ve kon (koni) hiicreleri
bulunur (Dursun, 2008). Bu hiicreler uzun ve incedir, tek sira halinde dizilirler ve rod
sayilar1 kon’lardan oldukca fazladir (Fawcett ve Jensh, 2002). insanlarda, yaklasik
olarak 120 milyon rod ve 6,5 milyon kon hiicresi vardir ve rod hiicreleri perifere
yerlesik, kon hiicreleri ise retina’nin merkezinde yogun olarak bulunur (Snell, 2000).
Cubuk fotoreseptorlerin 1518a duyarliligi, koni reseptorlerden yaklasik 5 kat fazladir.
Cubuk reseptorler 500 nm dalga uzunlugundaki mavi-yesil 1s18a duyarlidirlar. Renk
ayirimi yapmaksizin gece gormede, hareket ve bicimin algilanmasinda islev goriirler
(Liman, 2016). Cubuklar, beyaz ve siyah 1s18a (gece) olduk¢a duyarl iken koniler
renkleri ayirt etmeye (giindiiz) yardimci olurlar. Cubuk ve koni hiicrelerinin
fotoreseptdr kisimlari, bu hiicrelerin lateral boliimiinde ve pigmentli epitele yakin
yerdedir. Cubuk hiicreler, 151k enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirme isleminden sorumlu,
rodopsin ile dolu olan membrandz disklere sahiptir. Konilerin yapist da ¢ubuklara
benzerdir. Ancak koniler, fotosentitif pigment olarak rodopsin yerine iodopsin igerirler.
Kediler yesil ile mavi renk arasimi ayirt edebilmelerine ragmen renkleri gormeleri
zayiftir. Gevis getirenler ve atlar, kirmizi ve mavi rengi gérememelerine ragmen,
domuzlarin renkli gérme spektrumlari insana benzerdir. K&peklerde ise, uzun ve kisa
dalga boylarinin birbirinden ayirt edilebildigi dikromatik gorme vardir (Konig ve
Liebich, 2015).

Stratum limitans externum, Miiller hiicreleri (modifiye edilmis ndoroglial
hiicreler) ve fotoreseptorler arasinda olusan baglanma bolgesidir. Cubuk ve koni
reseptorlerin i¢ segmentlerinden stratum nucleare externum’u ayiran bu yapi gercek bir
membran degildir. Stratum nucleare externum’un esasin1 ¢ubuk ve koni hiicrelerin

cekirdeklerinin olusturdugu bir katmandir. Cubuklarin c¢ekirdekleri, konilerinkinden
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daha kiigiik, daha yuvarlak ve daha koyu renklidir. Stratum plexiforme externum,
fotoreseptor hiicrelerin aksonlar1 ile bipolar hiicrelerin dendritleri ve horizontal
hiicrelerin uzantilarinin yaptigi sinapslarin olusturdugu bir tabakadir. Stratum nucleare
internum, bipolar, yatay, amakrin ve Miiller hiicrelerinin ¢ekirdeklerinden olusur.
Stratum plexiforme internum’da ganliyon hiicrelerin dendridleri ile sinaps yapan bipolar
sinir hiicrelerinin aksonlar1 bulunur. Stratum ganglionicum, biiylik multipolar ganglion
hiicrelerinden olugsmus bir katmandir. Ganglion hiicreleri, bipolar ve amakrin
hiicrelerden gormeye iliskin bilgi toplarlar. Stratum neurofibrarum, stratum
ganglionicum’daki hiicrelerin uzantilarindan olusmus katmandir. Multipolar ganglion
hiicrelerinin aksonlar sinir telleri katini olusturur. Stratum limitans internum, retina’y1
corpus vitreum’dan ayiran katmandir (Dursun, 2008; Liman, 2016; Gartner, 2017)
Retina’nin kalinligi yaklasik 0,22 mm'dir (Prince ve ark., 1960). Ganglionik
hiicrelerin aksonlari, retina’nin arka boliimii olan discus n. optici’de yogunlasirlar ve
sclera’nin area cribrosa’sindan gegerek n.opticus’u olustururlar. Discus n. optici
yuvarlak, oval ya da {liggen seklinde bir bolge olabilir. Sigirlardaki discus n. optici
atinkinden biraz daha kiigiiktiir ve sekli horizontal ovaldir. Bu diskin kenarlar1 olduk¢a
belirsiz ve kisadir. Normalde pembe renkte goriilen discus n.optici 1s18a duyarli bir
bolge degildir, hi¢ fotoreseptdr bulunmadigindan burasi bir kor noktadir. Kedilerde
retina’nin ventronasal ¢eyreginde, kopeklerde ana dik meridyenin orta kisminda ve evcil
memelilerde retina’nin ventrotemporal c¢eyreginde yerlesmistir. Discus n.optici,
yaklasik 1.4 mm capinda, goziin polus posterior’unun 3 mm medial’inde yer alir. Discus
n. optici’nin ortasinda yer alan ¢ukur alana excavatio disci denilir. Buradan a.-
v.centralis retinae girer ve c¢ikar. Retina’nin arka kismimin ortasi yakininda,
yuvarlagimsi, insanlarda belirgin olan sar1 renkli bir alan goriiliir, hayvanlarda ise bdyle
bir renk yoktur. Isig1 en iyi alan bu bolgeye insanda macula, evcil hayvanlarda ise area
centralis rotunda denilir. Discus n. optici’nin dorsotemporalinden kisa bir mesafe
uzaklikta yerlesen ve maksimum gorsel ¢oziiniirliiglin olustugu kisimdir. Bu alanda
fotoreseptor ve noral hiicrelerin sayis1 artmistir ve insanlarda bu boélgede cogunlukla
olarak koni hiicreleri bulunmaktadir. Macula’nin ortasinda yer alan ¢ukurluga fovea
centralis denir. Fovea centralis, yiliksek sayidaki koni hiicreleri sebebiyle en keskin
gorme alanidir. Fovea ve macula’da ¢ubuk hiicreleri (rod) bulunmaz, ancak retina
cevresine dogru rod yogunlugu artar. Biiylik ruminant, equide ve sus’ta area centralis

rotunda’dan baska, discus n.optici’nin iizerinde, éne dogru uzanan daha acik renkli,
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cizgi seklinde, uzunca bir olusum daha vardir. Ayn1 zamanda tek gozle gérmeye de
yarayan bu olusuma area centralis striaeformis denir. Burasinin, hareketin
algilanmasinda 6nemli rolii oldugu diisiiniilmektedir. (Bloom ve Fawcett, 1970; Tortora

ve Anagnostakos, 1981; Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2015).

2.4, Camera Bulbi

G0z 3 adet i¢i s1vi dolu olan sinirli belli bosluk igerir. Bunlar 6nden arkaya dogru
sirastyla:

e Camera anterior bulbi

e Camera posterior bulbi

e Camera vitrae bulbi

2.4.1. Camera Anterior Bulbi

Cornea ve iris ile sinirlanmis olan bosluktur. Igerisi humor aquosus denilen renksiz
sivl ile doludur. Camera anterior bulbi ¢evresinde, cornea, corpus ciliare ve iris ile
birlesir. Bu birlesme kismina, angulus iridocornealis denir. Bu agiy1 iris’in tabani,
cornea ve sclera’nin i¢ yiizleri ve corpus ciliare’nin anterior kismi ¢evreler (Tasbas,
1996; Dursun, 2008; Bacha ve Bacha, 2012).

Angulus iridocornealis 4 farkli boliimden olusmaktadir (Kassab ve ark., 2001;
Akbalik, 2015):

e Lig.pectinatum

e Siniis ciliaris

e Uveal trabekiiler ag ve corneoscleral trabekiiler ag

e Plexus aquosus angularis

Angulus iridocornealis’in dis duvarinda siniis venosus sclerae (schlemm kanali)
bulunur. Schlemm kanalinin dis tarafindaki cornea dokusu trabekular bir yap1
gostermektedir. Bu trabekiillerin arasindaki bosluklara spatia anguli iridocornealis
denir. Trabekiiler ag humor aquosus akisini diizenler ve iki ayr1 bolimden olugmaktadir.
Trabekiiler agin i¢ ve camera anterior bulbi’ye bitisik olan kismi1 uveal trabekiiler ag, dis
kism1 yani sclera’ya uzanan kismi ise corneascleral trabekiiler agdir. Trabekiiler agin
bosluklar1 olarak bilinen fontana bosluklari, bazal membran ve endotelyal hiicreler
tarafindan sarilmis elastik ve kollajen6z liflerden olusur. Trabekular dokunun baz1 lifleri

lig.pectinatum adi ile iris dokusunun {iizerine gegerler (Banks, 1993; Tasbas, 1996;
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Kassab ve ark., 2001; Dursun, 2008; Erdogan; 2012). Ligamentum pectinatum, bazal
membran ve yassi hiicreler tarafindan sarilmig, pigment hiicreleri, fibroblastlar ve
kollajen lif demetlerinden olusur (Dellmann ve Brown, 1987). Atlarda, lig.pectinatum
oldukga kuvvetlidir, iyi gelismistir ve gozii ¢cevreleyen uzun, genis pigmentli trabekiiler

yapidan olusur (De Geest ve ark., 1990).

2.4.1.1. Humor Aquosus

Goziin camera anterior ve camera posterior bulbi’sinde bulunan humor aquosus
cogunlugu su olan, renksiz, transparan sivi formunda bir maddedir. Humor aquosus’un
%98 kadar1 su olup cok az miktarda, sodyum kloriir, glikoz ve albiimin igerir. Corpus
ciliare’lerin proc. ciliaris’leri tarafindan humor aquosus iiretimi gergeklestirilir.
Salgilanan s1vi camera posterior bulbi’yi doldurduktan sonra pupilla araciligiyla camera
anterior bulbi’ye akar. Humor aquosus’un fazla kismi angulus iridocornealis’teki
trabekdiller arasinda yer alan villi pectinati’ler tarafindan emilerek schlemm kanalina
(siniis venosus sclerae), oradan da vv. ciliares anterior’lere gecer ve bdylece vendz
sisteme drene olmus olur. Humor aquosus’un iiretim ve emilim orani, kamaralarin
toplam hacmini giinde birkag kez yenileyecek kadar yiiksektir. Bu sivinin hacmi bulbus

oculi’nin gerginligini etkiler (Tasbas, 1996; Dursun, 2008; Leite ve ark., 2013).

2.4.2. Camera Posterior Bulbi

Iris ile lens arasinda kalan bosluktur. I¢i anterior camera’da oldugu gibi humor
aquosus’la doludur. Bu camera’nin i¢inde lens’i asmaya yarayan fibrae zonulares
denilen iplikler bulunur. Kesidi tiggen seklinde goriilen bu bosluk, bu liflerle daha
kiiglik bolmelere ayrilir (Tasbas, 1996; Dursun, 2008).

2.4.3. Camera Vitrae Bulbi

En posterior’de kalan ve retina, corpus ciliare ve lens arasinda olusan bosluktur.
Bulbus oculi’nin en genis camera’sidir, hemen hemen 4/5’ini olusturur. Corpus vitreum
denilen jelatindz kivamli madde ile doludur (Tasbas, 1996; Dursun, 2008; Bacha ve
Bacha, 2012).

2.4.3.1. Corpus Vitreum
Corpus vitreum, renksiz, saydam ve jelatindz kivamli, %99’u su olan bir
maddedir. Yapisinda kan damarlar1 bulundurmaz. Fonksiyonu 15181in kirilmasia ve de

g0z i¢i basinca kars1 koymaya yardimci olmaktir. Corpus vitreum’da bulunan kollagen
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iplikler arasindaki yapiya humor vitreus denmektedir. Jelatin6z maddenin g¢evresini
membrana vitrei denilen bir zar sarar. Membrana vitrei’nin 6n yiiziinde, lens’in arka
yiiziiniin oturmasi i¢in 6zellemis olan ¢ukura, fossa hyoloidea denir. Corpus vitreum’un
ortasinda, discus n.optici’ den lens’in arka yiiziinlin ortasina kadar uzanan bir kanal
bulunur. Bu kanala canalis hyaloideus denir. Corpus vitreum etrafin1 saran yapilara
oldukca gevsek tutunur. Merkeze yakin kisimda daha siviyken, periferde daha jelatin6z

bir haldedir (Dursun, 2008; Rehfeld ve ark., 2017).

2.5. Lens

Lens, iris ve corpus vitreum arasinda bulunan, hafif sarimsi, seffaf, bikonvenks
bir disktir. Yumusakligi nedeniyle iizerine basildiginda yassilasabilir ancak basing
kalkinca tekrar eski haline doner. Lens’in anterior yiizii, camera anterior bulbi’de yer
alir ve iris’in margo pupillaris’ine temas eder. Lens’in facies posterior’ii corpus
vitreum’un On yiizeyinde bulunan fossa hyoloidea’ya oturdugu i¢in facies anterior’iine
gore daha fazla dis biikeylik gosterir. Lens’in 6n ve arka yiizeyinin merkez noktalarina
polus anterior ve polus posterior denmektedir. Bu kutuplari birlestiren ¢izgiye ise axis
lentis denilir. Fibrae zonulares’ler lens’in uygun pozisyonda durmasini saglayan, lens’in
ekvatoryal kismina yerlesmis olan liflerdir. Kan damar1 ve sinirden yoksun olan lens,
bulundugu bolgeye apparatus suspensorius lentis ile tutunur. Bu aparat proc.ciliaris’ten
gelen zonula ciliaris’ler tarafindan sekillendirilir. Lens, elastik ve saydam bir kapsiil
olan capsula lentis ile sarilidir. Bu kapsiiliin i¢ini dolduran lens dokusuna substantia
lentis, orta noktasina da nucleus lentis denilir (Tasbas, 1996; Dursun, 2008; Reece,
2012; Adhikary, 2016; Liman, 2016). Axis lentis’in uzunlugu sigirda ortalama 11,5
mm, merkepte 12 mm, lens’in transversal capi sigirda 16,2 mm, merkepte 18 mm,
agirhig sigirda 1,5 gr, merkepte 2,3 gr, hacmi ise sigirda 1,1 cc, merkepte 1.8 cc’dir.
Mandada lensin ortalama agirhig: 2,52 + 0,07 gramdir. Yatay c¢apt 2,89 + 0,04 cm ve
dikey cap1 2,37 £ 0,03 cm’dir. Lensin agirhiginin, hayvanin yasi ilerledikge arttigi
goriilmiistiir. (Bosch ve ark.,, 1983; Tasbas, 1996; Khaled ve Abdalla, 2013;
Malsawmkima ve ark.,2014)

Lens 3 yapisal bilesenden olusmaktadir:

e Capsula lentis
e Lens epiteli

e Subtantia lentis
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Capsula lentis, lens’i saran elastik bir zardir. En ince olarak polus posterior’de, en
kalin olarak ise polus posterior’dedir. Isik mikroskobu altinda homojen olarak goriilse
de aslinda lameller halindedir.

Lens epiteli, capsula lentis’in altina yerlesmis tek katli kiibik hiicrelerden
olusmaktadir. Lens epiteli, lens’in ekvatorunda kalinlagip uzayarak lens ipliklerine
dontismektedir. Lens iplikleri prizmatik ve saydam olan lens’in temelini olusturan
yapilardir. Yiizeyden ge¢cmis kesitlerde hiicreler altigen sekillidir. Lens’in dis kenarinda
bulunan lens iplikleri ¢ekirdekliyken, merkezdekiler ¢ekirdek tasimazlar.

Substantia lentis, sert bir orta kisimdan (nucleus lentis) ve daha yumusak lens
dokusundan olugmaktadir. Substantia lentis, tabakalara benzer sekilde diizenlenmis, es

merkezli laminalardan olusur (Adhikary, 2016; Liman, 2016).

2.6. Organa Oculi Accessoria

2.6.1. Musculi Bulbi
G0z kiiresinin hareketini saglayan extraocular kaslar sunlardir: (Kleckowska ve
ark., 2006; Dursun, 2008; Gelatt, 2014; Konig ve Liebich, 2015; Abuagla ve ark., 2016)
e M. rectus dorsalis, m. rectus ventralis, m. rectus medialis, m. rectus lateralis, m.
retractor bulbi, m. obliquus dorsalis, m. obliquus ventralis, m. levator palpebrae

superioris.

2.6.2. Fasciae Orbitales

2.6.2.1. Periorbitae

Orbita periost’tan koken alan bir bag dokusu tabakasi olan periorbitae ile
kaplhidir. Orbita’ya gevsek tutunan, fibroz bir zardir. Arkada for. opticum ve fissura
orbitalis’te dura mater encephali ve n. opticus kilifi ile devam eder. Onde ise orbita’nin

On kenari tizerinde periosteum ile birleserek sonlanir (Dursun, 2008; Ko6nig ve Liebich,
2015).

2.6.2.2. Vagina bulbi (Tenon kapsiilii)

Tenon kapsiilii (bulbus oculi’nin kilifi, fascia bulbi), sclera'nin dis kisminda bir
bag dokusu yogunlagsmasidir ve sclera’yr n.opticus’tan limbus cornea’ya kadar sarar.
Corneoscleral kavsagin yakininda sclera’ya tutunur ve ekstraokiiler kaslar1 ¢evreleyen
fascia’ya karisir. Onde conjunktiva ile birlesir. Bulbus oculi’nin oturmas i¢in bir yuva

olusturur. I¢ yiizii sclera’ya doniiktiir. (Dursun, 2008; Gelatt, 2014).
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2.6.3. Palpebrae

Bulbus oculi’yi dis etkilerden koruyan, goze ulasan 151k miktarin1 diizenleyen,
g6z yas1 filmini goz {izerine yayan ve conjunctiva ile rtiilii olan olusumlardir. Ust goz
kapag1 palpebra superior, alt goz kapagi ise palpebra inferior’diir. Superior olan, inferior
olana gore daha genistir. iki palpebra arasindaki aralik rima palpebrarum’dur. Bu
bolgede lacus lacrimalis denilen kiigiik bir ¢ukurcuk bulunur, lacus igerisindeki kiiciik
kirmizi renkli et kabartis1 ise caruncula lacrimalis’tir. Lacus’un dis tarafinda ise
canaliculus lacrimalis’in baslangi¢ delikleri olan punctum lacrimale’ler vardir.
Palpebrae’larin 6nde deri ile birlesen serbest kenarinda cilia’lar yer alir (Dursun, 2008;

Bacha ve Bacha, 2012; Ko6nig ve Liebich, 2015; Liman, 2016; Rehfeld ve ark. 2017).

2.6.3.1. Cilia

Cilia’lar palpebra’nin limbi palpebrales anteriores’i boyunca uzanan kisa
killardir (Dursun, 2008). Sayilar tiirlere gore degisiklik gdstermektedir. Sigirda, list goz
kapaginda cilia’lar oldukca yogun ve genistir. Sayilar1 100’e yaklagiktir (Diesem, 1968;
Diesem, 1975).

Kirpiklerin koklerinin ¢evresinde glandulae ciliares denilen bezler bulunur
(Dursun, 2008). Palpebrae’larin kenarlarinda, cilia’larin yakimina veya kil follikiillerine
acillan ve Moll bezleri (gll.ciliares) de denilen apokrin ter bezleridir. Diger ter
bezlerinden farkli olarak bu bezlerin terminal boliimleri hafifge yumaklanmis olup, tipik
prizmatik salgi hiicreleri ve miyoepitel hiicreleri tarafindan sekillendirilirler. Glandulae
ciliares’lerin fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir ve tiim evcil hayvanlarda
lokalizasyonlar1 benzerdir. Cilia’lar ayni zamanda Zeis bezleri denilen kiiciik yag

bezlerine de sahiptir (Liman, 2016).

2.6.3.2. Tarsus
Palpebra’larin orta bdliimiinii orbita’dan gelen tendindz bir bag doku olan
palpebra fascia’st olusturur. Bu bag doku gbz kapaklarmin kenarina dogru, kollajen
ipliklerin kege seklinde dizilmesi sonucu, g6z kapaklarini sertlestiren bir yapiya
doniisiir. Alt g6z kapaginda tarsus inferior, iist géz kapaginda ise tarsus superior adint
alir.
Glandulae tarsales (meibom bezleri), tarsus’lar ile conjunctiva arasinda bulunan,
merkezi bir kanalla cilia’larla iligkili gbz kenarlarina agilan modifiye yag bezleridir.

Goz kapagimin serbest kenarmma dik olarak ve yan dizilmislerdir. Kanallar1 limbus
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palpebralis posteriores’e acilir. Glandulae tarsales’ler {ist gozkapaginda alt gozkapagina
gore daha i1yi gelismistir ve sayilar iist goz kapaginda daha fazladir. Glandulae tarsales
goziin O6n kesimini yaglar. Dolayisiyla hem gozii kurumaktan korur hem de goz
kapaklariin goziin 6n boliimii lizerinde kolayca kaymasini saglar (Prince ve ark., 1960;

Diesem, 1975; Banks, 1993; Dursun, 2008; Liman, 2016).

2.6.4. Tunica Conjunctiva

Conjunctiva ince, transparan, miikoz bir membrandir. G6z kapaklarinin dig
yiiziinii 6rten deri, goz kapaklarinin kenarinda kutan mukozadan olusan bir membrana
doniistir. Bu kismi palpebral conjunctiva’dir. Palpebral conjunctiva, fornix conjunctiva
ad1 verilen gegitten sonra bulbus oculi’nin {izerine gecerek, bulbar conjunctiva adini
alir. Daha sonra sclera ile cornea’nin birlesme yerine kadar uzanir. Cornea tizerinde de
cornea epiteli ile devam eder. Conjunctiva’nin fonksiyonu, g6z ylizeyini
nemlendirmektir. Conjunctiva’daki  goblet hiicreleri mukus ireterek bunu
gerceklestirirler (Fawcett ve Jensh, 2002; Dursun, 2008; Liman, 2016; Rehfeld ve ark.,
2017).

2.6.5. Apparatus Lacrimalis
Apparatus lacrimalis sirasiyla su anatomik yapilardan olusur (Dyce ve ark.,

1987; Frandson ve ark., 2009; Dursun, 2008; Bacha ve Bacha, 2012; Leite ve ark, 2013;
Liman, 2016; Rehfeld ve ark., 2017):

e Glandula lacrimalis

e Ductuli excretorii

e Canaliculi lacrimalis

e Saccus lacrimalis

e Ductus nasolacrimalis
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3. GEREC VE YONTEM

Calismada, Tekirdag’da bulunan 6zel bir mezbahada kesilen 20 adet erkek,
yetigkin saglikli Holstein irk1 sigir kullanildi. Anatomik yapilarin isimlendirilmesinde

Nomina Anatomica Veterinaria (2017)’dan yararlanildi.

3.1. Morfometrik Ol¢iimler
20 adet sigira ait sag ve sol olmak iizere toplamda 40 adet goz, etraftaki
dokularla beraber orbita icerisinden zarar vermeden cikarildi. Sonrasinda goziin
biitiinliigline zarar vermeyecek sekilde tenon kapsiilii, goz kaslar1 ve intraorbital yag
dokusu gibi yapilarin tamami diseke edilerek uzaklastirildi. Stereomikroskop (Olympus
SZ51; Tokyo, Japan) altinda gozlerin genel goriiniimii fotograflandi. Fiksasyon
asamasina gecilmeden Once her bir bulbus oculi’den external morfometrik 6l¢iimler
elde edildi. Bu dl¢ctimler asagida belirtildigi sekilde yapildi;
¢ AP- Anterio-posterior mesafe (axis bulbi externus): Bulbus oculi’nin polus
anterior ve polus posterior’li arasindaki mesafe.
% TN- Tempora-nasal mesafe: Bulbus oculi’nin temporal ve nasal kutuplar
arasindaki en biiyiik mesafe.
* H- Yiikseklik: Bulbus oculi’nin superior ve inferior kutuplar1 arasindaki en
biiylik mesafe.
s APC- Anterio-posterior gevre.
« EC- Ekvatoryal cevre.
¢ CG- Cornea genisligi: Cornea’nin horizontal genisligi.
% CY- Cornea yiiksekligi: Cornea’nin vertical uzunlugu.
¢ PG- Pupilla genisligi: Pupilla’nin horizontal genisligi.
¢ PY- Pupilla yiiksekligi: Pupilla’nin vertical uzunlugu.
¢ NO- N.opticus ¢ap1: N.opticus’un kalinlig.

¢ IG- Iris genisligi: Iris’in horizontal genisligi.

3.2. Dokularin Hazirlanmasi

Dijital kumpas (Insize 1108; Suzhou, China) aracilifiyla yukarida belirtilen
Olclimler yapildiktan sonra, her bir bulbus oculi’nin sclera’s1 iizerine vertikal bir
ensizyon yapildi. Bu ensizyon bolgesinden enjektdr yardimiyla corpus vitreum, camera

vitrae bulbi’den ¢ekilerek uzaklastirildi, sonrasinda organ igerisine %10’luk tamponlu
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formol solusyonu verilmek suretiyle bulbus oculi igerisindeki tiim dokularin daha iyi
tespit olmasi saglandi. Bunun yanisira %10’luk hazirlanan tamponlu formol
soliisyonlarina sag ve sol gozler ayr1 olacak sekilde konularak goziin dis boliimiiniin de
(cornea ve sclera) tespit edilmesi saglandi. Minimum 16 saatlik tespit siiresinin ardindan
gozler soliisyondan ¢ikarildi.

Tunica fibrosa bulbi (cornea, sclera) ve tunica vasculosa bulbi’deki (corpus
ciliare, iris, choroidea) boliimlerin hepsini ayni kesitte bulunduracak sekilde kavun
dilimi seklinde kesitler ¢ikarildi. Her bir gozden hem elektron mikroskop hem de 151k
mikroskopta incelemek {izere ayr1 alinan kesitler, plastik kasetlerin i¢ine yerlestirildi.

Elektron mikroskopta incelenmek iizere ayrilan ornekler, dereceli aseton
serilerinden (%25, 50, 75, 100) gecirilerek dehidre edildi. Sonrasinda taramali elektron
mikroskopta (Quanta FEG 250; ThermoFisher Scientific, USA) incelemeleri yapildi ve
gorintiiler alindu.

Isik  mikroskobik incelemelerin yapilmasi igin tespit sonrasi kasetlere
yerlestirilen doku drnekleri tam otomatik doku takip cihazinda (Histokinet) (Leica TP
1020 ve Leica EG 1160; Leica, Wetzlar, Germany) dereceli alkol serilerinden (70°, 80°,
90°, 96° ve 100°) gegirilerek dehidrasyonu saglandi. Daha sonra kloroform serilerinden
gegirilerek dokular1 seffaflagtirma islemi tamamlanip, siv1 parafine (42-44° C) alinarak
parafinin dokulara niifuz etmesi saglandi, sonrasinda da 56- 58° C’lik sivi parafin
igerisine gomiildii. Parafin bloklardan mikrotom (Leica RM2155; Leica, Wetzlar,
Germany) ile 5 ym kalinliginda kesitler alindi. Alinan kesitlere Crossmon’in iglii
boyama teknigi uygulandi ve 11k mikroskop altinda incelendi (Crossmon, 1937).

Incelenen Kkesitlerde, tunica fibrosa bulbi ve tunica vasculosa bulbi’ye ait
dokularin morfolojisi ve hiicresel yapilar1 degerlendirildi ve agagida belirtilen dl¢timler
elde edildi;

¢ Cornea’ya ait 6lgiimler:

e Epithelium anterius cornea kalinlig

e Lamina limitans anterior kalinlig

e Substantia propria cornea kalinlig

e Lamina limitans posterior kalinlig1

e Epithelium posterius cornea kalinlig
¢ Sclera’ya ait 6l¢iimler:

e Episcleral katmanin kalinlig
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e Substantia propria sclera kalinligt
% Corpus ciliare’ye ait dl¢timler:
e Corpus cilire’nin pigmentsiz epitel katmaninin kalinlig
e Corpus cilire’nin pigmentli epitel katmaninin kalinlig
e Angulus iridocornealis hizasinda corpus ciliare kalinlig
+¢ Iris’e ait Ol¢timler:
e |ris’in total kalinlig1
% Choroidea’ya ait dl¢timler:

e Choroidea’nin total kalinlig

Tim oOl¢timler ve incelemeler fotograf atagmanli arastirma mikroskobu (Olympus
CX41; Tokyo, Japan. Analiz programi: Kameram Gen III; Argenit, Istanbul) ile

yapildiktan sonra uygun bolimlerden resimler ¢ekildi.
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4. BULGULAR

4.1 Bulbus Oculi’nin Morfometrik Ozellikleri

Bulbus oculi’nin kiire seklinde oldugu, median diizleme gore lateral’de ve orbita
iginde yer aldig1 goriildii (Sekil 4-1). Bulbus oculi’ye ait morfometrik 6l¢iimler Tablo 4-
1’de gosterilmistir.

Sag g6z icin anterio-posterior mesafe 34,12+0,60 mm, medio-lateral mesafe
39,84+0,37 mm, dorso-ventral yiikseklik 39,42+0,53 mm, anterio-posterior cap
121,76+1,81 mm, ekvatoryal ¢ap 129,00£1,91 mm, cornea’nin medio-lateral genisligi
27,39+0,38 mm, cornea’nin dorso-ventral uzunlugu 22,01+£0,25 mm, pupilla’nin medio-
lateral genisligi 16,72+0,39 mm, cornea’nin dorso-ventral uzunlugu 10,35+0,55 mm,
n.opticus c¢ap1 5,20+0,08*% mm, iris’in medio-lateral genisligi 6,53+0,17 mm olarak
saptandi. N.opticus ¢ap1 ortalamasinin sag ve sol goz arasinda Kkarsilastirmasi
yapildiginda ikisi arast farkin istatiksel olarak P<0,05 diizeyinde onemli oldugu

belirlendi.

Tablo 4- 1: Sag ve sol goze ait morfometrik él¢iimler (mm)

Sag-Sol Goz

Sag Goz Sol Goz Ortalama
Ortalama + Standart Hata Ortalama + Standart Hata Ortalama + Standart Hata
AP 34,12+0,60 33,33+0,81 33,73+0,50
TN 39,84+0,37 38,92+0,35 39,38+0,26
H 39,42+0,53 38,09+0,41 38,76+0,35
APC 121,76x1,81 122,37£1,73 122,07£1,23
EC 129,00£1,91 127,26x1,61 128,13+1,23
CG 27,39+0,38 27,03+0,35 27,21+0,25
CYy 22,01+0,25 21,86+0,37 21,94+0,22
PG 16,72+0,39 15,50+0,42 16,11+0,30
PY 10,35+0,55 10,11+0,46 10,23+0,35
NO 5,20+0,08* 4,67+0,13* 4,93+0,09*
€] 6,53+0,17 5,94+0,28 6,23+0,17
* P<0,05

AP: Anterioposterior mesafe; TN: Temporonasal mesafe; H: Yikseklik; APC: Anterioposterior g¢evre; EC:
Ekvatoryal ¢evre; CG: Cornea genisligi; CY: Cornea yiiksekligi; PG: Pupilla genisligi; PY: Pupilla yiiksekligi; NO:
N.opticus capi; IG: Iris genisligi.
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Sekil 4-1: A: Bulbus oculi’nin 6nden genel goriiniimii. B: Yandan genel goriiniimii. C:
Arkadan genel goriiniimii

S: Sclera; C: Cornea; N: N.opticus.

Sol g6z igin anterio-posterior mesafe 33,33+0,81 mm, medio-lateral mesafe
38,92+0,35 mm, dorso-ventral yiikseklik 38,09+0,41 mm, anterio-posterior cap
122,37+1,73 mm, ekvatoryal ¢ap 127,26£1,61 mm, cornea’nin medio-lateral genisligi
27,03+0,35 mm, cornea’nin dorso-ventral uzunlugu 21,86+0,37 mm, pupilla’nin medio-
lateral genisligi 15,50+0,42 mm, cornea’nin dorso-ventral uzunlugu 10,11+0,46 mm,
n.opticus ¢apt 4,67+0,13* mm, iris’in medio-lateral genisligi 5,944+0,28 mm olarak

saptandi.
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Bulbus oculi’nin ortalama polus anterior ile polus posterior arasindaki mesafesi

(axis bulbi externus) 33,73+0,50mm, medial ve lateral kism1 aras1 mesafesi 39,38+0,26

mm, yiiksekligi

38,76+0,35
mm, anterioposterior
¢ap1 122,07+1,23
mm ekvatoryal cap1

128,13+1,23mm o6l¢iildii. Cornea genisligi 27,21+0,25mm iken cornea yiiksekligi
21,94+0,22 mm idi. Pupilla genisligi ortalama olarak 16,11+0,30 mm iken, yiiksekligi
10,23+0,35 mm olarak olgiildii. Iris genisligi ise 6,23+0,17 mm idi.

Sekil 4- 2: Angulus iridocornealis’in stereomikroskobik goriiniimii

Cv: Camera vitrae bulbi; Ca: Camera anterior bulbi; Cp: Camera posterior bulbi; Ir: Iris, Pc: Proc. ciliaris; L: Lens.

Bar: 4 mm.
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Sekil 4-3: Bulbus oculi’nin horizontal kesitinin stereomikroskobik goriiniimii

C: Cornea, Ch: Choroidea, L: Lens, Pc: Proc.ciliaris; Ir: Iris; Cs: Corneascleral baglanti; Ca: Camera anterior bulbi;
Cp: Camera posterior bulbi; Cv: Camera vitrae bulbi. Bar: 4 mm.

4.2. Makroskobik ve Mikroskobik Bulgular

4.2.1. Tunica Fibrosa Bulbi’ye Ait Bulgular

Ekstrinsik goz kaslarinin baglandigi bolge olan tunica fibrosa bulbi’nin 2
katmandan olustugu goriildii. Bu katmanlar anterior 1/6’lik kismi olusturan cornea ve
geride yeralan sclera’yd.

Tablo 4-2: Tunica fibrosa bulbi (sclera-cornea)’ye ait béliimlerin katmanlarimin
morfometrik ol¢iimleri (um)

Sag-Sol Goz

Tunica Fibrosa Bulbi Sag Goz Sol Goz Ortalama
Ortalama + Standart Ortalama + Standart Ortalama + Standart
Hata Hata Hata
Episcleral katman 125,63+12,36 132,25+12,36 128,50+8,86
Substantia propria
1577,44£79,37 1503,58+92,25 1545,33+59,30
sclerae
Epithelium anterius
184,38+13,92 178,17+6,78 181,68+8,26

cornea



Lamina limitans
_ 12,37+1,46
anterior

Substantia propria
1566,90+71,16

corneae
Lamina limitans
) 31,22+2.71
posterior
Epithelium posterius
3,79+0,45

corneae

4.2.1.1. Cornea

16,3742,04

1517,75+58,80

39,70+4,11

3,81+0,51

39

14,11+1,25

1545,53+46,93

34,90+2,46

3,80+0,33

Transparan ve avaskiiler olan cornea’nin tunica fibrosa bulbi’nin anterior

kisminda yer aldigr gozlendi. Cornea’nin anterior kismimin disa dogru konveks,

posterior kisminin ise konkav bir sekilde oldugu tespit edildi. Cornea karsidan

bakildiginda horizontal oval bir yapiya sahipti.

Histolojik olarak cornea’nin 5 katmandan olustugu goriildii ve hepsi detayl

olarak tespit edildi (Sekil 4-4). Bu katmanlar;

e Epithelium anterius cornea (cornea epiteli)

e Lamina limitans anterior (Bowman membrani)

e Substantia propria corneae (cornea stromast)

e Lamina limitans posterior (Descemet membrant)

e Epithelium posterius corneae (cornea endoteli)
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Ep

St

¢Dm
}‘En

Sekil 4-4: Cornea’ya ait katmanlarin 151k mikroskobik olarak goriiniimii

Ep: Epithelium anterius cornea; Bm: Lamina limitans anterior (Bowman membrani); St: Substantia propria corneae;

Dm: Lamina limitans posterior (Descemet membrani); En: Epithelium posterius corneae. Bar:100 pm.

Cornea’nin anterior yiiziinii kaplayan epithelium anterius cornea, ¢ok katli yassi
non-keratinize epitelden olusmaktaydi. Kalinligi 181,68+8,26 pum olarak olgiildii.
Cornea epiteli limbus cornea’nin iizerinden bulbar conjunktiva ile devam etmekteydi.
Cornea’nin dis kisminda yer alan epitel hiicrelerinin yassi, bazal membrana oturan
hiicrelerinin ise silindirik hiicreler oldugu goriildii. Yassi hiicrelerin ¢ekirdekleri belirgin
degilken, silindirik hiicrelerin ¢ekirdekleri olduk¢a belirgindi. Ortada yer alan epitel
hiicrelerinin ise basalden yukar1 dogru dairesel bir sekilden yassi bir hale dogru
baskilanan poligonal hiicreler oldugu goriildii. Epitel katmanina hemen bitisik olarak
bazal lamina’nin (Bowman membrani) bulundugu gériildii. Ince bir bagdoku katmam
olan Bowman membrani 14,11+1,25 pm kalinliginda 6lgiilda (Tablo 4-2).

Cornea’nin hemen hemen % 90’n1 olusturan stroma’nin, cornea’nin en kalin
bolimii (1545,53+46,93 um) oldugu fark edildi. Yapisini1 periferde dalgali, daha derin
kesimlerde ise yiizeyine paralel olarak seyreden ¢ok sayida kollajen lameller
olusturmaktaydi. Sclera’nin cornea’ya ge¢is kismi olan sulcus sclera’da cornea

yiizeyine paralel seyreden kollajen lameller disinda, farkli yonlere dogru seyreden
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lameller de bulunmaktaydi. Bu lamellerin arasinda bol miktarda keratoblast (fibroblast)
gozlendi. Mekik benzeri sekilde olan bu keratoblastlar metakromazi gostermekteydi. Bu
sebeple renkleri pembemsi tonlardaydi. Bu bdliimde incelenen sigir bulbus oculi’lerinin
bazilarinda hafifce bir pigmentasyon da goriildii.

Stroma ile endotel katmani arasinda yer alan Descemet membrani’nin cornea
endoteli’nin bazal laminasi oldugu goriildii. Oldukga ince fakat belirgin bir katman olan
Descemet membrani’nin ortalama kalinligr 34,90+2,46 um olarak 6l¢iildii. Cornea’nin
en i¢ini kaplayan epithelium posterius cornea tek katli yassi epitel hiicrelerinden
olugsmaktaydi. Cornea’nin en ince katmani olan cornea endotelinin kalinlig1 ise ortalama
olarak 3,80+0,33 pum idi (Tablo 4-2).

Taramali elektron mikroskop altinda da cornea’nin 5 boliimii de belirgin bir
sekilde ayirt edildi. Cornea’nin substantia propria katmani igerdigi yogun kollajen
liflerden kesit yiizeyinde st liste binmis siki lamellar yapilardan olusan dalgali bir
goriintli verdi (Sekil 4-5). Cornea’nin endotel katmaninin camera anterior bulbi’ye

bakan yiizii oldugu goériildii.

— 200 pm ——

Sekil 4-5: Cornea’min substantia propria katmanindaki kollajen liflerin (*) elektron

mikroskobik goriiniimii

Ep: Epithelium anterius cornea; S: Substantia propria corneae; D: Descemet membrani; En: Epithelium posterius

corneae. Bar: 200 um.
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4.2.1.2. Sclera
Elastik ipliklerden olusan sclera beyaz ve opak olarak gozlendi, yapisinda az da
olsa kan damar1 goriildii. Sclera’nin caudoventral yonde n.opticus tarafindan delindigi
gbzlendi. Cornea’nin sclera’yla birlestigi kisim olan limbus cornea oldukga vaskiiler bir
boliim olarak 151k mikroskop altinda ayirt edildi.
Histolojik olarak 3 katmandan olusmaktaydi (Sekil 4-6). Bunlar;
e Episcleral katman
e Substantia propria

e Lamina fusca sclerae

Sekil 4-6: Sclera’ya ait katmanlarin 151k mikroskobik olarak goriiniimii

Epi: Episcleral katman; St: Substantia propria; Okbasi: Arteria; Ok: Venae. Bar: 100 pm.

Sclera’nin dis kismini olusturan episcleral katman’in gevsek bag dokudan

olustugu goriildii. Episcleral katman’nin ortalama olarak kalinhigi 128,504+8,86 um
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olarak Ol¢tildii. Stroma katmani bazi o6rneklerde hemen hemen avaskuler olarak
gozlenirken bazi 6rneklerde biiyiik kan damarlarina sahipti. Sclera’nin en genis kismi
(1545,33+59,30 pum) olarak Olgiildii. Yapisinda farkli uzunluklarda ve yiizeye karsi
farkli yonlerde seyreden kollajen lif demetleri bulunmaktaydi. Bu lif demetlerinin
arasinda melanositler gézlendi. En igteki kisim olan lamina fusca sclera yapisinda
bulunan melaninlerden otlirli koyu renkli olarak goriildi. Bu katmanin sclera'nin
choroidea’ya tutundugu kismi oldugu tespit edildi.

Elektron mikroskop altinda da sclera’nin stroma ve episclera katmani ayirt

edildi (Sekil 4-7).

— 100 ym ———

Sekil 4-7: Sclera’nin katmanlarinin elektron mikroskobik olarak goriiniimii

E: Episcleral katman; S: Substantia propria. Bar: 100 um.

4.2.2. Tunica Vasculosa Bulbi’ye Ait Bulgular

Yapisinda oldukca fazla pigment iceren ve fazlasiyla vaskiiler bir katman olan
uvea’nin, 3 ayri katmandan olustugu goriildii. Bunlar arkadan 6ne dogru; choroidea,

corpus ciliare ve iris olarak tespit edildi.
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Tablo 4-3: Tunica vasculosa bulbi (corpus ciliare, choroidea, iris)’ye ait béliimlerin
katmanlariin morfometrik olarak ol¢iimleri (um)

Tunica Vasculosa
Bulbi

Corpus cilire’nin
pigmentsiz epitel
katmam
Corpus cilire’nin
pigmentli epitel
katmam
Angulus
iridocornealis
hizasinda corpus
ciliare
Choroidea

Iris

4.2.2.1. Choroidea

Sag Goz

Ortalama + Standart

Hata

31,1443,60

35,84+2.99

1254,49+108,32

233,68425,51
925,02+54,10

Sol Goz

Ortalama + Standart

Hata

31,1443,60

35,844+2,99

1254,49+108,32

233,68425,51
925,02454,10

Sag-Sol Goz Ortalama

Ortalama + Standart Hata

31,13£2,15

32,43+1,99

1253,67+£62,62

201,78+18,06
886,53+31,45

Choroidea’nin dis yiizii ile sclera’ya ve i¢ yiizii ile retina’nin pigmentli epiteline

komsu oldugu goézlendi. Anterior’de corpus ciliare ve iris ile devam etttigi goriildii

(Sekil 4-30). Corpus ciliare ile choroidea’nin birlesim yerinde ora serrata denilen

zikzakl1 bolge tespit edildi (Sekil 4-11). Posterior’de ise n.opticus tarafindan delindigi

goriildii. Gerideki yariminda tapetum lucidum’un yerlestigi ve tapetum’un mavi-sari-

yesil renkte oldugu goézlendi. Bolca kan damari igeren choroidea’nin ayni zamanda

oldukca da pigmentli bir yap1 gosterdigi gozlendi.
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Mikroskobik bakida 5 ayr1 katman tespit edildi (Sekil 4-8). Bunlar;
e Lamina suprachoroidea
e Lamina vasculosa
e Tapetum lucidum (stroma)

e Lamina choroidocapillaris

e [amina basalis (Bruch membrani)

Sekil 4-8: Choroidea’ya ait béliimlerin 151k mikroskobik olarak goriiniimii

Ls: Lamina suprachoroidea; Lv: Lamina vasculosa; Lc: Lamina choroidocapillaris; Lb: Lamina basalis: V: Venae, a:
Arteria. Bar: 50 pm.

Lamina suprachoroidea, biinyesindeki melanositlerin igerdigin melanin
graniillerinden 6tiiri koyu renkli olarak goriildii. Ayrica igerisinde bol miktarda kollajen
lif bulunmaktaydi. Choroidea’nin en genis katmani olan lamina vasculosa’da gevsek
bag doku igerisine gdmiilmiis genis liimenli biiyiik kan damarlar1 vardi. Sigirda tapetum
lucidum, kollajen liflerden otiirii fibroz yapida oldugundan dolay: tapetum fibrosum
seklinde gozlenmistir. Tapetum fibrosum’un choroidea’nin stroma’sini olusturdugu
goriildii. Renginin, incelenen hayvanlarda mavi-sari-yesil renklerde oldugu goézlendi
(Sekil 4-9). Elektron mikroskop altinda tapetum fibrosum’daki tapetal hiicrelerin
poligonal sekilde oldugu tespit edildi (Sekil 4-10). Lamina choroidocapillaris’te zengin
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kapillar agin bulundugu goriildii. Lamina basalis ise olduk¢a ince, fibroz bir katman
olarak goriildii. Choroidea’nin tiim katmanlarinin ortalama olarak kalinligi
201,78+18,06 um olarak olgiildi (Tablo 4-3).

B T ) B T

100 pm

Sekil 4-10: Elektron mikroskop altinda poligonal tapetal hiicrelerin goriiniimii
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Bar: 100 pm.

Sekil 4-11: Corpus ciliare (Cc)-choroidea (Ch) gegisi (ora serrata*)

Okbagslar: Plicae ciliaris; Oklar: Proc.ciliaris’leri birbirine baglayan bantlar. Bar: 500 pm.

4.2.2.2. Corpus ciliare

Caudal’de ora serrata ile baslayan ve choroidea-iris arasinda kalinlasmis bir
bolge olarak bulunan corpus ciliare’nin mikroskobik olarak 4 katmandan olustugu
gozlendi(Sekil 4-12,13):

e Pigmentli epitel katmani
e Pigmentsiz epitel katmani
e M. ciliaris

e Stroma



ey :

Sekil 4-12: Corpus ciliare ve iris’e ait boliimlerin 151k mikroskobik olarak goriiniimii

Cc: Corpus ciliare; Ir: Iris; Okbaglart: Arteria; Ok: Venae; *: Proc.ciliaris. Bar: 100 pm.

48
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Hem elektron, hem de 151k mikroskop altinda kivrimli bir yap1 gosteren proc.
ciliaris’ler net bir sekilde ayirt edildi. Her bir proc. ciliaris yapisindaki bag doku
stromas1 ve de kan damarlarini ¢evreleyen icte yer alan pigmentli katman ve disaridaki
pigmentsiz  #7 % : R "5 47 epitel katman
tarafindan * V

kath kiibik

sartlmist. Tek
epitelden olustugu
® gozlemlenen proc.

@ pigmentli  epitel

ciliaris’lerin

katmani bolca melanin
graniilii ~icermekteydi. Bu
pigmentli » katmanin
retina’nin pigmentli
katmaninin devami
niteliginde oldugu goriildii.
Pigmentsiz epitel katmaninin
ise silindirik
hiicrelerden olustugu izlendi.
Pigmentli epitel  katmanin
ortalama olarak  kalinlig1

32,43+1,99 um iken, pigmentsiz epitel katmanin kalinligi 31,13+£2,15 um idi (Tablo 4-

3). Ayrica yapisinda bol miktarda fibroblast ve diiz kas hiicreleri de tasimaktaydi. Bu
diiz kas hiicreleri sclera’ya paralel bir yerlesim gostermekteydi. Angulus iridocornealis
hizasinda corpus ciliare’nin ortalama kalinhigr 1253,67+62,62 pum olarak 6lgtildii (Tablo
4-3).
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ekil 4-13: Proc.ciliaris’lerin pigmentli (okbasi) ve pigmentsiz (ok) epitel katmaninin 151k
p1g pig

mikroskobik olarak goriiniimii

A: Arteria, St: Stroma; Cc: Corpus ciliare. Bar: 50 pm.

Corpus ciliare’nin stroma kismi ¢ok sayida kan damari barindirmaktaydi. M.
ciliaris’in 3 tip diiz kas lifi tagidig1r gozlendi. Corpus ciliare’nin posterior kisminda yer
alan ve m. ciliaris’in biiyiik bir kismini olusturanlarin meridyonel liflerin (Briicke kasi)
rostrale dogru periferde sirkiiler liflerle (Miiller kasi) devam etmekte oldugu goriildii.
Radiyal olan iplikler ise sirkiiler ve meridyonel olan liflerin kesistikleri noktada lokalize
olmustu.

Makroskobik olarak corpus ciliare’de, iki adet halka benzeri olusum goézlendi.
Bunlardan anterior’de olan pars plicata (corona ciliaris), posterior’de olan ise pars plana
(orbicularis ciliaris)’ydi. Pars plicata’nin ¢ok sayida proc. ciliaris icerdigi tespit edildi.
Pars plana’nin ise proc. ciliaris’lerin posterior ucundan bagladig1 ve retina’nin anterior

ucu olan ora ciliaris retinae ile birlestigi goriildii.
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Elektron mikroskop altinda plicae ciliaris’lerin bir kismimnin birleserek proc.
ciliaris’leri olusturdugu goriildii. Plicae ciliaris’leri kendi aralarinda birbirlerine
baglayan kuvvetli bantlarin oldugu tespit edildi (Sekil 4-11,14,15). Lens’i asan fibrae
zonulares’lerin proc. ciliaris’lere tutundugu goézlendi (Sekil 4-16,17). Her bir fibrae

zonulares’in daha kii¢iik fibrillerden olustugu ve capsula lentis’e tutundugu goriildii.

Sekil 4-14: Plicae ciliaris’ler (okbasi) ve onlar1 birbirine baglayan bantlarin (oklar)

elektron mikroskobik goriiniimii

Cc: Corpus ciliare. Bar: 500 pum.
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— 500 pm ———

Sekil 4-15: Plicae ciliaris’leri birbirine baglayan bantlarin (oklar) elektron mikroskobik

goriiniimii

Bar: 500 pm.

500 um ——

i S

Sekil 4-16: Lens’in (L) proc. ciliaris’ler (*) tarafindan tutunusunun elektron mikroskobik

goriiniimii

Ok: Fibrae zonulares. Bar: 500 pm
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— 50 ym ——

Sekil 4-17: Proc.ciliaris’e (yildiz) tutunan fibra zonularis’in (ok) elektron mikroskobik

goriiniimii

Bar: 50 pm.

— 500 ym ——

Sekil 4-18: Iris (Ir)-corpus ciliare (Cc) arasi gegisin elektron mikroskobik goriiniimii

*:Proc.ciliaris; Okbaslari: Plicae ciliaris. Bar: 500 pm.
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4.2.2.3. Iris

Iris’in tunica vasculosa bulbi’nin 6n kismini olusturdugu ve corpus ciliare’nin
anterior’de devami oldugu tespit edildi (Sekil 4-18,20). Merkezinde pupilla denilen bir
araliga sahip oldugu gozlendi. Iris’in gbziin anterior yarimini, humor aquosus igeren
camera anterior bulbi ve camera posterior bulbi olmak {izere iki ayr1 boliime ayirdigi
tespit edildi.

Iris’in, mikroskobik olarak 3 boliimden olustugu goriildi (Sekil 4-19):

e Epithelium posterius cornea

e Stroma iridis

e Iris’in pigmentli katmani

Sekil 4-19: Iris’e ait katmanlarin 151k mikroskobik olarak goriiniimii

Epc: Epithelium posterius cornea; St: Stroma iridis; Pe: Iris’in pigmentli katmani; Cn: Corpora nigra; Okbasi:
Arteria; Dp: M.dilatator pupillae, Sp: M.sphincter pupillae. Bar: 100 um.

Iris’in ilk katmani olan epithelium posterius cornea’nin, cornea’nin endotel
tabakasina dogru angulus iridocornealis boyunca devam ettigi gozlendi. Epithelium
posterius cornea’da melanosit ve fibroblastlara rastlandi. Bu katmanin avaskiiler oldugu
ve anterior kamarayla temasta olan katman oldugu tespit edildi. Iris’in en kalin boliimii
olan stroma’da m. dilatator pupillae ve m. sphincter pupillae’ya ait kesitler, kalin duvara
sahip ¢ok sayida kan damari, melanositler ve gevsek bag doku hiicreleri goriildii (Sekil

4-21). M. dilatator pupillae’nin iris’in posterior kisminda yer aldig1 ve pupillar sinira
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dogru m. sphincter pupillae’nin liflerine karistig1 tespit edildi. Dilatator kasin liflerinin
stroma igerisinde ciliar sinir boyunca dagildigr goriildi. Iris’in pigmentli katmaninin ise
pigment iceren silindirik epitel hiicrelerinden olustugu gozlendi. Iris’in tim
katmanlarinin ortalama olarak kalinlig1 886,53+31,45 um olarak 6lgiildii ve kalinliginin
serbest kenaria dogru azaldigi gozlendi (Tablo 4-3, Sekil 4-19).

Iris’1 151k mikroskobik olarak inceledigimizde ti¢ farkli sinirinin oldugu goriildii.
Bunlar pupillar sinir, ciliar sinir ve ikisini ayiran orta smirdi. Iris’in pupillar sinirinda

corpora nigra (granula iridica) tespit edildi. Bu olusumun sinirlarini iris’in pigmentli

katmaninin olusturdugu gozlendi.

— 300 ym ———

S

Sekil 4-21: Iris’e ait yogun damarlarin (okbaslari) enine kesitlerinin elektron mikroskobi

goriiniimii

[
Bar: 300 pm.
goriiniimii

Bar: 1mm.

Camera anterior bulbi’nin periferinde bulunan angulus iridocornealis’in hem 151k

hem elektron mikroskop altinda sinus ciliaris, plexus aquosus angularis, lig. pectinatum
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ile uveal ve corneascleral agdan olustugu goriildii. Bu ag1, iris’in tabani, cornea ve
sclera’nin i¢ yiizli ve corpus ciliare’nin anterior yiizii arasinda yer almaktaydi (Sekil 4-
2,22,23).

Angulus iridocornealis’te sclera dokusuna gomiilii olarak sinus venosus sclerae
(Schlemm kanal1) goriildii.

ki dokuyu birbirine baglayan ve saglam bir yapida olan lig. pectinatum’un,
cornea’nin Descemet membrani’nin posterior kenarindan iris’in tabanina uzandigi ve
angulus iridocornealis’in anterior kisminda oldugu goriildi. Taramali elektron
mikroskop altinda lig. pectinatum ipliklerinin kisa ve degisik kalinliklarda oldugu
goriildii. Ligamentlerin arasinda farkli biiyiikliikte bosluklar da vardi.

Sinus ciliaris’in 6n kisimda lig.pectinatum, arka kisimda iris tabani ve corpus
ciliare, dis kisimda ise limbus cornea ile sinirlandig tespit edildi. Sinus ciliaris’in
trabekiiler ag1 ¢evreledigi goriildii. Trabekiiler agin iki kisimdan olustugu goézlendi.
Bunlarin uveal ve corneoscleral aglar oldugu tespit edildi. Trabekiiler agin i¢ kismi
uveal ag, dis kismi1 corneoscleral ag olarak tanimlandi.

Uveal agin cornoescleral ag ile iris’in tabani arasinda yer aldig1 gozlendi. Uveal
ag icerisinde farkli sekillerde olan (yuvarlak, oval, elipsoid) Fontana bosluklar1 tespit
edildi. Bu bosluklar anterior’den posterior’e dogru daralmaktaydi. Uveal agin cesitli
kalinliklarda kollajen liflerden yapilmis trabekiillerden olustugu goriildii. Bu
trabekdiillerin yiizeyinde ayn1 zamanda endotel hiicreleri ve melanin pigmenti de tespit
edildi (Sekil 4-25). Cornoescleral agin sclera’nin i¢ yiizeyi ile uveal ag arasinda oldugu
goriildii. Corneoscleral agin yapisinda bulunan intertrabekiiler bosluklarin, uveal
agikine gore oldukga kii¢lik oldugu tespit edildi. Ayrica trabekiillerinin endotel hiicresi

icermesine ragmen, pigment hiicresi icermedigi gozlendi (Sekil 4-24).
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Plexus aquosus angularis’in sclera’nin i¢ kisminda, corneoscleral agin dis
kenarinda yer aldig1 ve li¢ ya da dort adet endotel ile sinirlandirilmis damardan olustugu
tespit edildi. Bu plexus’un kiigiik toplardamarlarla plexus venosus episclera’ya drene

oldugu goriildii.




Sekil 4-22: A-B: Angulus iridocornealis’in 151k mikroskobik olarak incelenmesi

C: Cornea; S: Sclera; IR: Iris; CC: Corpus ciliare; PC: Camera posterior bulbi; AC: Camera anterior bulbi; CSM:
Corneascleral ag; UM: Uveal ag; SC: Sinus ciliaris; PAA: Plexus aquosus angularis; P: Lig. pectinatum. Bar: 100

pm.
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— 500 ym —

— 500 ym ——

Sekil 4-23: A-B: Angulus iridocornealis’i olusturan yapilarin elektron mikroskobik olarak

goriiniimii

S: Sclera; Ir: Iris; Cc: Corpus ciliare; Pc: Camera posterior bulbi; Ac: Camera anterior bulbi; Csm: Corneascleral ag;
Um: Uveal ag; Sc: Sinus ciliaris; Paa: Plexus aquosus angularis; P: Lig.pectinatum; Pvs: Plexus venosus episclera.

Bar: 500 pm.

A
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Sekil 4-24: Trabekiiler agin elektron mikroskobik goriiniimii.

Bar: 50 um.

' 4
.

P— 20 ym —

Sekil 4-25: Uveal trabekiiler agin elektron mikroskobik goriiniimii

Bar: 20 um.
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4.2.3. Lens’e Ait Bulgular

Lens’in tranSparan, bikonveks siskin bir disk seklinde oldugu ve iris ile corpus
vitreum arasinda bir bolme gibi yer aldig1 goriildii (Sekil 4-3). Anterior kisminin camera
anterior bulbi ile temasta oldugu ve ayni zamanda iris’in pupillar kenar1 ile komsu
oldugu gozlemlendi. Posterior yiizii, anterior yiiziine gore daha konveks bir sekildeydi
ve corpus vitreum’un fossa hyaloidea’sini doldurmaktaydi. Lens’in elektron mikroskop
altinda {i¢ ayr1 boliimden olustugu gézlendi (Sekil 4-26). Bunlar:

e Capsula lentis

e Substantia lentis

e Nucleus lentis
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Sekil 4-26: Lens Kesitinde nucleus lentis (N) ve substantia lentis’in (S) elektron mikroskop

altindaki goriiniimii

Bar: 300 pm.
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pm

100
Sekil 4-27: Lens’in lamellar yapisinin elektron mikroskobik goriiniimii

Bar: 100 pm.

— 500 pym ———

Sekil 4-28: Lens’i (L) asan fibrae zonulares’in (Fz) elektron mikroskobik goriiniimii

C: Capsula lentis. Bar: 100 pm.
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Lens’in ortalama olarak yiiksekligi 16,33+0,31 mm, genisligi 16,30+0,28 mm,
kalinlig1 10,7+0,19 mm olarak 6l¢iildii (Tablo 4-4). Lens’in oldukga ince bir kapsiil olan
capsula lentis ile sarili oldugu tespit edildi. Substantia lentis’in elektron mikroskop
altinda sogan halkalarina benzer sekilde i¢ ice ge¢mis lamellerden olustugu goriildii
(Sekil 4-27). Lens’in, fibrae zonulares’ler araciligiyla corpus ciliaris’in proc.

ciliaris’lerine tutundugu ve bu sekilde dogru pozisyonda asili kaldig1 gézlendi (Sekil 4-

—— 100 pm

Sekil 4-29: Fibrae zonulares’lerin elektron mikroskop altindaki goriiniimii

Bar: 100 pm.
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28,29).

Sekil 4-30: Lens, corpus ciliare, choroidea ve sclera baglantisinin ekvatoryal Kkesitten

goriiniimii
Bar: 4mm.

Lens Sag Lens Sol Lens Sag-Sol Lens Ortalama
Olciimleri  Ortalama + Standart Hata ~ Ortalama = Standart Hata Ortalama + Standart Hata
Yiikseklik 16,88+0,34 15,78+0,50 16,33+0,31

Genislik 16,76+0,29 15,83+0,46 16,30+0,28
Kalnhk 10,89+0,18 10,57+0,34 10,7+0,19

Tablo 4-4: Lens’in morfometrik olarak él¢iimleri (mm)
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5. TARTISMA

Ruminantlarda, atlarda ve tavsanlarda g6z kiiresi orbita igerisinde lateral’e,
kopek ve kedilerde ise rostral’e dogru yerlesim gosterir (Dyce ve ark., 1987). Bulbus
oculi’nin boyutu, sekli ve konumu direkt olarak beslenme aliskanliklar1 ve gorsel
aktivite ile ilgilidir (Gelatt, 2014). Herbivorlarin gozleri ise karnivor ve omnivorlara
gore daha lateral’de konumlanmistir ve bu pozisyon farki onlara daha genis bir goriis
acist saglamaktadir (Reece, 2012). Calismada kullandigimiz sigir goézlerinin kiire
seklinde oldugunu gozlemledik. Benzer sekilde kopek (Igado, 2011), Surti bufalosu
(Malsawmkima ve ark., 2015), buzag1 (Verma ve ark., 2016), ve insan (Rehfeld ve ark.,
2017) gibi diger memelilerde de bulbus oculi’nin kiire seklinde oldugu bildirilirken,
Erdogan ve ark. (2012) ise kinal1 keklikte memeliden farkli olarak goziin kiire yerine
oval bir sekilde oldugunu bildirmislerdir. Memeli hayvanlar arasinda goziin distan
Olgiilen morfolojik degerleri arasinda farklilik bulunmaktadir. Zayed ve ark. (2012)
bufaloda bulbus oculi’nin dorsoventral mesafesinin mediolateral mesafesinden biiyiik
oldugunu, esekte ise her iki mesafenin de hemen hemen birbirine esit oldugunu
belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da sigirlarda her iki mesafenin de birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Bu durum bulbus oculi’nin neredeyse tam bir kiire formunda
oldugu goriisiinii de desteklemistir. Inceledigimiz gozlerin anterioposterior mesafesi
33,7340,50 mm olarak ol¢iilmiis, benzer sekilde Murrah bufalosunda da (Adhikary,
2016) bu mesafe bizimkiyle olduk¢a yakin 35,524+0,45 mm olarak Olgiilmiistiir.
Zirafada (Mitchell ve ark., 2013) ise bu mesafe daha fazla olup 44,1+2,6 mm olarak
bildirilmistir.

Tablo 5-1: Bulbus oculi’ye ait morfometrik él¢iimlerin karsilastirilmasi (mm)

Tek horgiiclii Murrah
. o Buzad
Bulbus Oculi Bizim deve Bufalosu
.. o (Vermave _
Olciimleri Verilerimiz (Abuelhassan, (Adhikary,
ark., 2016)
2007) 2016)

Horizontal axis 39,38+0,26 35,10+0,38 41,0 36,21+0,73

Vertikal axis 38,76+0,35 34,30+0,42 37,0 37,78+0,50
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Bulbus oculi’nin horizontal ve vertikal axis’ini sirasiyla 39,38+0,26 mm ve
38,76+0,35 mm olarak ol¢tiik. Verma ve ark. (2016) buzagida, Abuelhassan (2007)
devede ve Adhikary (2016) Murrah bufalosunda horizontal ve vertikal axis’i bizim
bulgularimiza benzer degerlerde bildirmislerdir (Tablo 5-1).

Bulbus oculi’nin distan i¢e 3 katman tasidigini tespit ettik. Bunlar distan ige;
tunica fibrosa bulbi, tunica vasculosa bulbi ve tunica interna bulbi’ydi. Bu bulgumuz,
sigir (Prince ve ark., 1960), Asya mandas1 (Ramkrishna ve ark., 1997), Surti Bufalosu
(Malsawmkima ve ark., 2014), Murrah Bufalosu (Adhikary, 2016), buzagi (Verma ve
ark., 2016), tek horgiiclii deve (Abuagla ve ark., 2016), insan (Gartner, 2017; Rehfeld

ve ark. 2017) ve bazi evcil memeliler (Gelatt, 2014) ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 5-2: Cornea’ya ait morfometrik dl¢iimlerin karsilastirilmasi (mm)

Marwari Minyatiir

Bufalo Murrah )
B kegisi at Surti Bufalosu
Cornea Bizim ] buzagisi Bufalosu )
" .. . (Barhaiya (Plummer _ (Malsawmkima
Olgiimleri = Verilerimiz (Verma ve (Adhikary,
ve ark., ve ark., ve ark., 2015)
ark., 2016) 2016)
2015) 2003)
Horizontal
) 27,21+0,25 = 19,26+0,03 25.03+0.20 25,8+0,26 = 28.98+0,36 28,94+0,04
axis
Vertikal
] 21,94+0,22  14,81+0,04 20.28+0.30 19,5+0,21 31,56+0,79 23,7+0,03
axis

Tunica fibrosa bulbi’nin, anterior’de yer alan cornea ve posterior’de yer alan
sclera’dan olustugunu gozlemledik. Khaled (2003), Erdogan ve ark. (2012), Gelatt
(2014), Abuagla ve ark. (2016), Verma ve ark. (2016), Adhikary (2016), Gartner
(2017), Rehfeld ve ark. (2017) ve ince ve ark. (2018) de tunica fibrosa bulbi’yi 2
katman halinde incelemislerdir. Rehfeld ve ark. (2017)’na gore tunica fibrosa bulbi,
orbita igerisine ekstrinsik kaslarla tespit olur.

Calismada inceledigimiz cornea’lar bulbus oculi’nin anterior’iinde yerlesim
gostermekte avaskiiler, fibroz ve transparan bir yapidaydi. Cornea’nin bu lokasyonu tek
tirnakli hayvanlarda (Samuelson, 1999), sigirda (Khaled, 2003), kanatlida (Erdogan ve
ark., 2012), ruminantlarda (Gelatt, 2014), Murrah Bufalosu’nda (Adhikary, 2016),
insanda (Rehfeld ve ark. 2017) ve birgok evcil memelide (Bacha ve Bacha, 2012)

bildirilmistir. Nautscher ve ark. (2016) cornea’nin, gozii dis travmalardan korudugunu,
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ancak 15181n kirilmasi i¢in de seffaf olmasi gerektigini s0ylemistir. Cornea’nin seffafligi
ve egimi 15181 retina tlizerine odaklamasi i¢in gerekli bir durumdur (Leite ve ark., 2013).
Gelatt (2014) cornea’nin transparanligi sayesinde 1s18in yayilmasina yardimci oldugunu,
egimi sayesinde de 15181 kirilmasini sagladigimi belirtmistir. Incelenen drneklerde de
disardan cornea’nin olduke¢a kalin oldugu ancak 1s18a tamamen gegirgen bir seffafliga
sahip oldugu goriilmiistiir.

Cornea, bulbus oculi’deki yerlesimine bagli olarak tiirler arasinda genislik ve
yiikseklik bakimindan farkliliklar gdstermektedir. inceledigimiz siir cornea’larinin
horizontal ¢apinin (27,21+£0,25 mm), vertikal capindan (21,94+0,22 mm) yiiksek
oldugunu gordiik. Plummer ve ark. (2003) minyatiir atta, Barhaiya ve ark. (2014a)
Marwari kegisinde, Gelatt (2014) kedi ve kopeklerde, Malsawmkima ve ark. (2015)
Surti bufalosunda, Verma ve ark. (2016) bufalo buzagisinda bizim bulgumuzla benzer
olacak sekilde cornea’nin horizontal capmin vertikalden daha biyiik oldugunu
bildirmislerdir. Gelatt (2014) ek olarak ¢ogu toynakli hayvanda bu iki ¢ap arasi farkin
olduke¢a fazla oldugunu sdylemistir. Dolayisiyla horizontal ¢apin vertikal captan daha
biiyiik olmasi hem bizim ¢aligmamizda hem de adi gegen diger tiirlerde cornea seklinin,
tavsan (Orhan ve ark. 2009) ve kopekteki (Gelatt 2014) dairesel formdan farkli olarak
oval ya da eliptik formda sekillenmesiyle sonuglanmistir. Barhaiya ve ark. (2014a) ve
Malsawkima ve ark. (2015)’nin ¢alismalar1 da bu bulguyu destekler niteliktedir (Tablo
5-2)

Sigir da dahil olmak iizere incelenen ¢ogu evcil memeli tiirlinde cornea’nin
horizontal axis’inin, vertikal axis’inden biiyiik oldugu bildirilirken, Murrah bufalosunda
(Adhikary, 2016) tam tersi oldugu bildirilmistir (Tablo 5-2). Samuelson (1999),
sigirlarda bulbus oculi’nin hem lateralde yerlesmesi hem de cornea’nin horizontal
capinin vertikal capindan yiiksek olmasinin, oldukga 1yi bir horizontal goriis agisina izin
verdigini vurgulamistir. Cornea biiylikliigii ya da genisligi gérmede onemli bir rol
oynamakta ve nokturnal olan hayvanlarda cornea’nin, diurnal olan hayvanlarin
cornea’sina gore daha biiyiik oldugunu bildirilmektedir (Kirk, 2004).

Cornea’nin horizontal ve wvertikal axis’ini sirasiyla 27,214£0,25 mm ve
21,94+0,22 mm olarak Slgtiikk. Bu olgiimlerimiz, Verma ve ark. (2016)’nin inceledigi
bufalo buzagisi (25.03+£0.20 mm, 20.284+0.30 mm), Malsawmkima ve ark. (2015)’nin
inceledigi Surti bufalosu (28,9+0,04 mm, 23,7+0,03 mm) ve Plummer ve ark.
(2003)’nin inceledigi minyatiir atla (25,8£0,26 mm, 19,5+0,21 mm) benzerlik
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gostermektedir. Marwari kegisinin (Barhaiya ve ark. 2015) cornea ¢aplari’nin ise bizim
Ol¢timlerimizden daha kiigiik oldugu goriilmistiir (Tablo 5-2).

Sigirlarda cornea epiteli disa dogru konveks, cornea endoteli ise ice dogru
konkav bir yap1 gostermekteydi. Bu veriyi, Gelatt (2014) evcil memelilerde,
Malsawkima ve ark. (2015) Surti bufalosunda, Adhikary (2016) Murrah bufalosunda ve
Verma ve ark. (2016) buzagida ve Erdogan ve ark. (2012) kinali keklikte
bildirmislerdir. Verma ve ark. (2016) ve Barhaiya ve ark. (2015) cornea merkezinin
periferinden daha kalin oldugunu séylemistir.

Cornea’nin sclera’ya atladigi bolge olan limbus cornea’nin incelen sigir
gozlerinde oldukca vaskiiler bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Cornea avaskiiler
oldugundan dolayi, beslenmesi limbus cornea’daki damarlar ve camera anterior
bulbi’deki humor aquosus sayesinde saglanmaktadir (Junqueira ve ark., 1998). Rehfeld
ve ark. (2017)’na gore limbus cornea, Schlemm kanali boyunca humor aquosus
drenajini saglayarak g6z i¢i basincini da korumaktadir.

Cornea yiizeyi oldukca hassastir, ¢linkii anterior epitel katmanina yakin olan
duyusal sinir lifleriyle innerve edilir. Bu lifler n. ophthalmicus’un dali olup, aksonlari,
cornea’ya dokunulunca palpebrae’lart kapatan corneal refleksin afferent dalini

olusturmaktadir (Dyce ve ark., 1987; Gelatt, 2014).

Tablo 5-3: Cornea katmanlarinin morfometrik dl¢iimlerinin karsilastirilmasi (um)

Coban Murrah
. Sigir
) ) ] Bizim Kopegi Bufalosu
Tunica Fibrosa Bulbi o (Khaled, )
Verilerimiz (Akbalik ve 2003) (Adhikary,
ark., 2015) 2016)
Epithelium anterius 31.81+3,21
181,68i8,26 (sadece bazal 98+1 ,5 142,12ﬂ:1 ,83
cornea
membran)
Lamina limitans
] 14,11£1,25 6,60+1,29 9+1 12,07+0,84
anterior
Substantia propria
1545,53+46,93  378,98+5,92 580+4 917,6£14,6
corneae
Lamina limitans
34,90+2,46 5,75+0,92 30+1 58,25+0,42

posterior
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Epithelium posterius o )
3,80+0,33 Bildirilmemis 8+0,3 3,3+£0,32
corneae

Isik mikroskop altinda inceledigimiz sigir cornea’sinda histolojik olarak distan
ice bes farkli katman tespit ettik. Yine atta (Barnett ve ark., 1995), sigirda (Khaled,
2003; Diesem, 1975), kegide (Barhaiya ve ark., 2014a), kangal kopeginde (Akbalik ve
ark., 2015), Murrah bufalosunda (Adhikary, 2016), insanda (McMinn, 1994, Rehfeld ve
ark., 2017), ve kanatlilar da (Erdogan ve ark., 2012; Ince ve ark., 2018) dahil olmak
tizere birgok evcil memeli hayvanda (Dursun, 2008; Dellmann ve Brown, 1987; Bacha
ve Bacha, 2012; Gelatt, 2014; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016) cornea bes katman
halinde incelenmistir.

Bu calismada ilk katman olan cornea epitelinin ¢ok katli yassi non-keratinize
epitelden olustugu gozlemlenmistir. Yine sigirda (Khaled, 2003), diger evcil memeli
tirlerinde (Slatter, 2008; Bacha ve Bacha, 2012; Gelatt, 2014) ve insanda (Rehfeld ve
ark., 2017) cornea’nin ilk katmanini bizim bulgularimiz ile ayni sekilde tanimlamastir.
Inceledigimiz gdzlerde, epithelium anterius cornea katmanmin kalinhigin1 181,68+8,26
um olarak odletiik. Khaled (2003) sigirda ve Adhikary (2016) Murrah bufalosunda epitel
katmaninin kalinligin1 bizim bulgumuzdan daha diisiik olarak bildirmislerdir. Akbalik
ve ark. (2015) coban kopeginde epitel katmanin sadece bazal membraninin degerini
31,81£5,21 um olarak tanimlamustir (Tablo 5-3).

Inceledigimiz gdzlerde cornea’da yer alan epitel hiicrelerinden cornea’nin dis
yiiziine bakanlarin yassi, bazal membrana oturanlarin ise silindirik epitel hiicrelerinden
oldugunu gozlemledik. Bu iki hiicre katman1 arasinda kalan epitel hiicrelerinin ise bazal
membrandan perifere dogru, poligonal bir sekilden yassi1 bir sekle dogru baskilandigini
tespit ettik. Bu poligonal ve kismen yassilasan hiicrelere Gelatt (2014) ¢ok acili
sekillerinden 6tiirii kanat hiicreleri (wing cell) ismini vermistir. Incelenen cornea
epitelindeki en tist sira (stratum superficiale) 2 ya da 3 katli yass1 epitel, orta katman
(stratum intermedium) 2-3 sirali poligonal hiicreler, en alttaki sira (stratum basale) ise
tek katli silindirik epitel hiicrelerinden olusmaktaydi. Gelatt (2014), bizim bulgumuzla
denk diisecek sekilde, kedi, kopek ve kuslarda, cornea epitelinin ilk sirasinin 2-3 katl
yassl, orta siranin 2-3 katli poligonal ve en alt siranin ise tek kath silindirik epitelden
olustugunu, Erdogan ve ark. (2012) kinali keklikte, cornea epitelinin {ist sirasinin 1-2

katl yassi, orta siranin 1-2 sirali poligonal ve bazal siranin ise tek katli prizmatik
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epitelden, benzer sekilde Ince ve ark. (2018) Gerze horozunda, ilk siranmn 1-2 kath
yassi, orta siranin 2-3 sirali poligonal ve en alt siranin tek katli prizmatik epitel
hiicrelerinden olustugunu bildirmislerdir. Kangal kopeginde (Akbalik ve ark., 2015) {ist
katmanin oldukg¢a yassilastigi, orta katmanin iki ya da ii¢ katmanh epitel hiicrelerinden
olustugu bildirilmistir.

Cornea epitelini olusturan total hiicre katmani sayisin1 ¢alismada kullanilan
sigirlarda 8-10 araliginda tespit ettik. Ehlers (1970)’e gore hiicre katmanlarinin sayisi
tirlere gore degisiklik gostermektedir; sigirda 10-15, kopekte 8-10, domuzda 6-9,
kedide 6-8, tavsanda 5-7 ve ratta 4-6 araliginda katman bulunmaktadir. Bu hiicre
katmani sayis1 Prince ve ark. (1960)’a gore sigirda 14-18, Camber ve ark. (1987)’a gore
domuzda 17-23, Barhaiya ve ark. (2014a)’e gore kecide 5-9, Adhikary (2016)’a gore
bufaloda 12-16 araligindadir. Khaled (2003)’c gore de sigirda epitel katmanin hiicre
sayist 14-17 araligindadir. Nautscher ve ark. (2016) ise bu epitel hiicre sayisinin
carnivorlarda 6-9, atta 12-15, sigirda 11-15 ve kedide 6-7 araliginda oldugunu
bildirmistir. Ramkrishna (1997) ise Asya mandasinda 5-10 katmanli oldugunu
belirtmisgtir.

Bowman katmani ve cornea stromasi birbirine ¢ok siki baglanmis dokulardir
(Dellmann ve Brown, 1987; Samuelson, 1999; Khaled, 2003; Adhikary, 2016). Khaled
(2003) Bowman membrani’nin primatlar disindaki hayvanlarda belirgin olmadigini
bildirmistir, ancak Merindano ve ark. (2002) ¢alismalarinda kullandigi kopek, tilki,
aslan, kaplan ve puma gibi pek ¢ok carnivor tiirinde Bowman membrani’nin
olmadigini, fakat inceledigi geyik, ziirafa, okiiz ve zebu gibi herbivor olan tiirlerde bu
membranin bulundugunu ve arastirdigi primatlardan lemur disinda geriye kalan biitiin
primat tilirlerinin Bowman membrani’na sahip oldugunu bildirmistir. Rahi ve ark.
(1980) develerde, Ramkrishna ve ark. (1997) da Asya mandasinda Bowman
katmani’nin olmadigini belirtmistir. Nautscher ve ark. (2016) insanlarda ise bu
katmanin bulundugunu bildirmistir.

Mevcut calismadaki 6rneklerde 151k mikroskop altinda oldukga belirgin ve goze
carpan bir Bowman membraninin oldugunu ve Bowman membranmin cornea
stromast’na olduk¢a siki bir bigimde yapisik bulundugunu tespit ettik. Bu bakimdan
sigirlardaki Bowman membrani birgok herbivor tiirii, insan ve primatlarla benzerlik
gostermekteydi. Inceledigimiz gdzlerde Bowman membraninin kalinligmi 14,11+1,25
um olarak olctiik. Akbalik ve ark (2015) ¢oban kopeginde, Khaled (2003) sigirda bu
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membranin kalinligimi bizimkinden diisiik, Adhikary (2016) Murrah bufalosunda ise
bizimkine yakin olarak bildirmislerdir (Tablo 5-3).

Incelenen sigir gozlerinde elastik liflerden yapilmis olan Descemet membrani
oldukca homojen ve ince bir katman olarak gozlendi. Descemet membrani’nin
kalinligimi 34,90+2,46 um olarak olg¢tiik. Akbalik ve ark (2015) ¢oban kdpeginde ve
Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bu membranin kalinligin1 bizimkinden distik,
Khaled (2003) ise sigirda bizimkine yakin olarak bildirmislerdir (Tablo 5-3).

Bowman membrani olmayan hayvanlarda corneal stroma’nin, bazal membrana
dogru genisledigi, dolayisiyla Bowman katmani’nin varlifinin, epitel katmaninin ve
Descemet membrani’nin kalinligini etkiledigi bildirilmistir (Merindano ve ark., 2002).
Yine Merindano ve ark. (2002)’nin verilerine gére Descemet membrant ve epitel
katmanin kalinligi, lemur hari¢ incelenen primatlarda (sempanze, goril, mangabey
maymunu, kara 6riimcek maymunu) minimum degerde Ol¢iilmiis ve goz kiirelerinin de
nispeten kiiciik olmasiyla iliskilendirilmistir ve Bowman katmani’na sahip olduklari
bildirilmistir. incelenen carnivor ve bazi herbivorlarda ise Descemet membrani ve epitel
katmani maksimum kalinlikta Olgiiliirken, goz kiiresinin orta biiyiiklikte oldugu ve
Bowman katmaninin bulunmadig tespit edilmistir. Ancak Descemet membrani’nin ince
oldugu bazi herbivorlarda (Ren geyigi, Sambar geyigi, kirmiz1 geyik, zebu) epitel
katman1 da ince, goz kiiresi kii¢iik ve oldukca iyi gelismis bir Bowman membrani
bulunmaktadir. Descemet membrani’nin ince, Bowman katmanin az gelismislikte
oldugu fakat geligsmis bir epitel katmanina ve biiyiik goz kiiresine sahip olan herbivor
tiirleri de (ziirafa, okiiz, kara antilop) vardir. Bu bulgular bizim ¢alismada kullandigimiz
gozlerin verileri ile denk diismektedir. Calismada kullandigimiz herbivor bir tiir olan
sigir irkinin, ince bir Bowman katmani’na, oldukg¢a biiyiik bir bulbus oculi’ye, ince bir
Descemet membrani’na ve gelismis bir epitel katmanina sahip oldugunu gozledik.
Domuz ise istisnai bir durum gosterir, ¢linkii hem Descemet membrani ve epitel
katmani ince hem de g6z kiiresi oldukga kiigiiktiir, ayrica Bowman katmani da yoktur.
Bu incelemeler sonucunda Merindano ve ark. (2002) su kaniya varmistir; cornea’nin dis
egiminin siirdiiriilebilmesi i¢in Bowman ve Descemet membrani’nin epitel katmani ile
beraber mekanik bir rolii vardir. Biiylik bulbus oculi’ye sahip olan canlilarda Bowman

katmani’nin eksikligini olduk¢a genis bir epitel katman1 ve Descemet membrani’nin
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varhig1 telafi etmektedir. Ayrica kopeklerde Descemet membranin yasla beraber
kalinlastigi da bildirilmistir (Gelatt, 2014).

Substantia propria cornea’yi, cornea’nin en kalin boliimii olarak tespit ettik.
Cornea’nin  yaklasik olarak %90’k bir kismmi olusturmaktaydi. Kalinligim
1545,53+46,93 pum olarak ol¢tiik. Khaled (2003) sigirda, Adhikary (2016) Murrah
bufalosunda ve Akbalik ve ark. (2015) coban kopeginde substantia propria cornea
kalinligin1 bizim bulgumuza gore daha diisiik olarak bildirmislerdir (Tablo 5-3).
Kollajen ipliklerin stroma’da lamellar halinde olduk¢a diizglin siralandig1 belirlendi.
Dellmann ve Brown (1987) kollajen ipliklerin diizgiin siralanmig olmasinin cornea’nin
seffafligr acisindan oldukca dnemli oldugunu bildirmistir. Incelenen sigir gdzlerinde
stroma’nin periferine yakin kisimda kollajen liflerin daha dalgali bir bigimde
seyrettigini, Descemet membran’a yakin olan kisimlarda ise kollajen liflerin dalgali
yapisini kaybedip yiizeye paralel bir sekilde, daha siki sirali oldugu goézlemlendi.
Stroma’daki bu kollajen dagilimi Gelatt (2014) tarafindan da bildirilmistir. Stroma
katmaninda kollejen iplikler disinda, ¢okga fibroblast da bulunmaktadir. Benzer durum,
kegilerde de rapor edilmistir (Barhaiya ve ark., 2014a). inceledigimiz gozlerde cornea
stromasi’nda gozlenen hafif pigmentasyon yine sigirda ve bir¢ok evcil memelide de
saptanmistir (Prince ve ark.,, 1960; Khaled, 2003). Dyce ve ark. (1987) ise
pigmentasyonun cornea stromasi yerine cornea epitelinde goriildiigiinii bildirmistir.
Diesem (1975) ve Prince ve ark. (1960) da stromada kan damari bulunmadigini
belirtmistir. Bizim inceledigimiz o6rneklerde, pigmentasyon gormemize ragmen kan
damarina rastlamadik.

Incelenen gozlerde cornea endotelinin tek katli yassi epitel hiicrelerinden
olustugunu ve cornea’nin caudal yilizlinii Orttiigiinii gozlemledik. Bu katman ayni
zamanda cornea’nin camera anterior bulbi’deki humor aquosus ile temas eden yiizeyi
olusturmaktaydi. Bu tespiti pek cok arastirmact da Onceki calismalarinda ortaya
koymustur (Raghavan ve Kacharoo, 1964; Patt ve Patt, 1969; Diesem, 1975; Dellmann
ve Brown, 1987; Banks, 1993; Slatter, 2008; Verma, 2016). inceledigimiz gozlerde,
endotel katmaninin kalinligini 3,80+£0,33 pum olarak olgtiik. Endotel katmaninin
kalinligimi Khaled (2003) sigirda bizim bulgumuzdan daha yiiksek, Adhikary (2016) ise
Murrah bufalosunda bizim bulgumuza yakin olarak bildirmislerdir (Tablo 5-3). Cornea
endotelinin, tek katli yassi (Barhaiya ve ark.; 2014a; Gelatt, 2014; Akbalik ve ark.
2015), tek katli yassi ya da kiibik (Khaled, 2003; Bacha ve Bacha, 2012; Adhikary,
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2016) veya tek katli kiibik epitelden (Ramkrishna ve ark., 1997) olustugu bildirilmistir.
Cornea endotelinin fonksiyonu cornea’nin seffafligimi  korumaktir ve endotelde
meydana gelecek bir hasar cornea’nin opaklagsmasina sebep olabilmektedir (Prince ve
ark., 1960). Cornea endotelinde biriken asirt siviyr atmak i¢in bir pompa sistemi
bulunmakta ve bu sistem cornea’y1 kismen dehidre birakarak seffafliginin korunmasina
yardimc1 olmaktadir. Bu pompa sistemi bir sekilde calismazsa, cornea 6demi meydana
gelir ve cornea’da kalinlagsma sekillenir (Leite ve ark., 2013). Dolayisiyla saglikli bir
cornea da 151k gecirgenliginin devamliliginda endotel katmaninin fonksiyonunun

onemlilik arz ettigi goriilmektedir.

Tablo 5-4: Sclera katmanlarimin morfometrik 6l¢iimlerinin karsilastirnmasi (um)

Tunica Vasculosa o _J Sigir Murrah Bufalosu
] Bizim verilerimiz ]

Bulbi (Khaled, 2003) (Adhikary, 2016)
Episcleral katman 128,50+8.86 52+1,5 219,54+6,04
Substantia propria

1545,33+59,30 1036+20.7 716,91+3,88
sclera
Lamina fusca sclera - 44422 5,91+0,49

Inceledigimiz si81r gdzlerinin fibroz bag dokudan yapilmis oldukca kalin ve sert
bir sclera’ya sahip oldugunu tespit ettik. Sclera’nin bu sert yapisi goz i¢i basinca karsi
koyarak, bulbus oculi igerisindeki yapilarin yer degistirmesini engellemektedir (Leeson
ve Leeson, 1970; Dursun, 2008; Leite ve ark., 2013). incelenen sclera kisminin,
literatiirde bildirildigi sekilde (Leeson ve Leeson, 1970; Dursun, 2008; Rehfeld ve ark.,
2017) tunica fibrosa bulbi’nin 5/6’lik kismini olusturmaktaydi. Ancak Prince ve ark.
(1960) ile Samuelson (1999) sigirda, Bloom ve Fawcett (1970) insanda, Gelatt (2014)
evcil memelilerde ve Adhikary (2016) bufaloda, sclera’nin tunica fibrosa bulbi’nin
4/5’ni olusturdugunu belirtmistir.

Isik  mikroskobik incelemede, sclera’nin sik dizilimli kollajen liflerden
olustugunu ve bu lifler arasinda lokalize olmus fibroblastlart tasidigini gordiik. Bu
kollajen liflerin farkli ebatlarda ve yiizeye kars1 farkli yonlerde durdugunu tespit ettik.
Bu bulgulart 6nceki caligmalarinda Trautmann ve Fiebiger (1957), McMinn (1994),
Khaled (2003), Konig ve Liebich (2015), Liman (2016) da bildirmislerdir.

Sclera; episcleral katman, substantia propria sclera ve lamina fusca sclerae

olmak tizere ti¢ katman halinde degerlendirilmistir. Bu scleral katmanlar insanda
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(Leeson ve Leeson, 1970; Rehfeld ve ark., 2017), Asya mandasinda (Ramkrishna ve
ark., 1997), sigirda (Khaled, 2003), Murrah bufalosunda (Adhikary, 2016) ve baz1 evcil
memelilerde (Leite ve ark., 2013) de ayirt edilmistir.

Incelenen gozlerde episcleral katmanin kalinhigi 128,50+£8,86 pum, substantia
propria sclera’nin kalinligi ise 1545,33459,30 um olarak Ol¢iilmiistiir. Khaled (2003)
sigirda episcleral katmanin kalinligimin bizim 6l¢limlerimize gore daha diisiik oldugunu
bildirirken, Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bu katmanin kalinliginin bizim
Ol¢timiimiizden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Khaled (2003) ve Adhikary (2016)
substantia propria katmanin kalinliginin bizim verilerimize gore daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir (Tablo 5-4).

Sclera yogun bag dokusunun yani sira asagi smf omurgalilarda (balik,
kertenkele, baz1 amfibiler, kuslar) biiylik dlctide kikirdaktan olusabilmektedir (Gelatt,
2014). Hatta kuglarda scleral kemiklerin de (os opticum) bulundugu bildirilmistir
(Erdogan ve ark. 2012).

Tablo 5-5: Lens’e ait morfometrik dél¢iimlerin karsilastirilmasi (mm)

Tek
’ Murrah
Surti Bufalosu Bufalo Horgiiclii
o ) Bufalosu
Lens Bizim (Malsawmkima (Kassab, Deve ]
. o (Adhikary,
Olgiimleri Verilerimiz  ve ark., 2015) 2012) (Kassab, 2016)
2012)
Kalinhk 10,7+0,19 13,2+0,01 6,8+1,5 7,9+1,3 Bildirilmemis

Yiikseklik 16,33+0,31 23,7+0,03 Bildirilmemis = Bildirilmemis = 11,44+0,04
Genislik 16,30+0,28 28,9+0,04 Bildirilmemis = Bildirilmemis  17,56+0,04

Inceledigimiz bulbus oculi’lerde lens’in transparan, avaskiiler ve bikonveks bir
yap1 gosterdigini ve iris ile corpus vitreum arasinda yer aldigini gérdiik. Lens’in anterior
kisminin camera anterior bulbi ile temasta oldugunu ve ayni zamanda iris’in pupillar
kenari ile komsuluk yaptigini gézlemledik. incelenen gozlerde her iki yiizde de konveks
bir yap1 gosteren lens’in, posterior yliziiniin anterior yliziinden daha fazla konveksite
gosterdigi goriildii. Lens’in konvekslik derecesi, akomodasyon esnasinda capsula
lentis’in elastikiyeti ve substantia lentis’in biikiilebilirligi nedeniyle degisebilmektedir
(Gelatt, 2014). Lens kismen elastik bir yap1 gostermesine ragmen bu yapisini ona

kazandiran elastik lifler degil, sogan halkalar1 gibi i¢ ige gegmis bag dokudan lameller
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yapilardi. Fibrae zonulares’ler capsula lentis’i siki demetler halinde uygun sekilde
tutarak onun asili kalmasina yardimc1 olmaktaydi. Lensin enine kesitlerinde substantia
lentis ve nucleus lentis de dahil olmak iizere hicbir kan damarina rastlanmadi ve
avaskiiler bir yap1 olarak degerlendirildi. Dolayistyla bu avaskiiler yapmin metabolik
ihtiyaglarinin en biiyiik kismimin humor aquosus’tan, kiigiik bir kisminin ise corpus
vitreum’dan saglandigi bildirilmistir (Bacha ve Bacha, 2012; Gelatt, 2014).

Incelenen gozlerde lens’in kalmligin1 10,7+0,19 mm, yiiksekligini 16,33+0,31
mm ve genisligini 16,30+0,28 mm olarak 6l¢tiik. Lens’in kalinligini, Malsawmkima ve
ark. (2015) Surti bufalosunda bizim bulgumuzdan yiiksek, Kassab (2012) bufaloda ve
Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bizimkinden diisiik olarak bildirmislerdir. Lens’in
yiiksekligini, Malsawmkima ve ark. (2015) Surti bufalosunda bizim bulgumuzdan
yiiksek, Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bizimkinden diisiik olarak bildirmislerdir.
Lens’in genisligini, Malsawmkima ve ark. (2015) Surti bufalosunda bizim bulgumuzdan
yiiksek, Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bizimkine yakin olarak bildirmislerdir
(Tablo 5-5).

Williams (2004), Gelatt (2014) ve Rehfeld ve ark. (2017) tiim memeli canlilarda
yasin, lens ¢apinin degisiklik gostermesindeki en 6nemli faktér oldugunu bildirmistir.
Yasla beraber, nucleus lentis’in biiylidiiglinii, fibrae zonulares’lerin daha siki bir hal
aldigin1 ve akomodasyon kabiliyetinin azaldigini da eklemislerdir. Gelatt (2014) ayrica
keseli hayvanlarda, nokturnal hayvanlarin ¢ogunda (fare, sican vb.), herbivor tiirlerinde
akomodasyon mekanizmasinin olmadigini, toynaklilarda ise bu mekanizmanin zayif
oldugunu ve yakin goriislerinin iyi olmadigini, bu sebeple de yakindaki unsurlar1 koku
ve igitme yoluyla daha iyi algiladiklarini bildirmistir.

Gerek makroskobik gerekse mikroskobik bakida olduk¢a vaskiiler ve koyu
pigmentli bir yapidan olustugunu tespit ettigimiz tunica vasculosa bulbi’nin Marwari
kegisinde (Barhaiya ve ark., 2014a), Surti bufalosunda (Malsawmkima ve ark., 2014),
Murrah bufalosunda (Adhikary, 2016), tek horgiiglii devede (Abuagla ve ark., 2016),
buzagida (Verma ve ark., 2016) ve insanda (Rehfeld ve ark., 2017) oldugu gibi ii¢
boliimden olustugunu gozlemledik. Bunlar 6nden arkaya dogru sirasiyla iris, corpus
ciliare ve choroidea idi. Choroidea ve corpus ciliare’nin, sclera’nin i¢ yiizeyine gevsek

sekilde tutunmus oldugunu gordiik.
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Goz i¢in tunica vasculosa bulbi’nin fonksiyonel 6nemi g¢oktur. Zayed ve ark.
(2012) ve Rehfeld ve ark. (2017) tunica vasculosa bulbi’nin fonksiyonlar1 su sekilde
stralamustir:

e Pupilla’dan bulbus oculi’ye giren 151k miktarini ayarlamak
e Is181 bulbus oculi igerisine dagitmak

e Humor aquosus iiretmek

e M.ciliaris’ler yardimiyla gorsel odaklanmay1 saglamak

e Bulbus oculi igerisindeki yapilarin beslenmesini saglamak

e Diisiik 151k seviyelerinde retina’nin fotostimiilasyonunu arttirmak.

Tablo 5-6: Choroidea’nin ortalama kalinhgimin karsilastirilmasi (um)

] Murrah
> Surti Bufalosu Sigir
Bizim . Bufalosu
Ny (Malsawmkima (Khaled, )
Verilerimiz (Adhikary,
ve ark., 2014) 2003)
2016)
Choroidea’nin
233,68+25,51 76,55+3,72 208,6+6,905 66,53+1,43

ortalama kalinhg

Inceledigimiz  sigir  gdzlerinde choroidea kalinhigimi  ortalama  olarak
233,68+25,51 um olarak 6l¢iildi. Malsawmkima ve ark. (2014) Surti bufalosunda ve
Adhikary (2016) Murrah bufalosunda choroidea’nin ortalama kalinligini bizimkinden
diisiik, Khaled (2003) ise sigirda bizimkine yakin olarak bildirmislerdir (Tablo 5-6).
Choroidea’nin kalinligindaki farklhiliklarin tiir, ik veya diger bazi faktorlerdeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Malsawmkima ve ark., 2014).

Choroidea konum olarak sclera ve retina arasinda yer almaktadir. Mevcut sigir
gozlerini 151k mikroskop altinda inceledigimizde, choroidea’ya ait distan ige dogru bes
bolimii  (lamina suprachoroidea, lamina vasculosa, tapetum lucidum, lamina
choroidocapillaris, lamina basalis) ayirt ettik. Ancak 1s1k mikroskop altinda,
katmanlarin sinirlar1 olduk¢a diizensiz goriindiigiinden, katmanlarin ayr1 ayr1 kalinlik
Ol¢limiinii yapamadik. Son katman olan lamina basalis diger ismiyle Bruch
membrani’nin varligimi Malsawmkima ve ark. (2014) Surti bufalosunda yaptiklari
calismada reddetmislerdir. Kopekte (Lesiuk ve Braekevelt, 1983) sigirda (Prince ve
ark., 1960; Khaled, 2003), baz1 evcil memelilerde (Dellmann ve Brown, 1987; Bacha ve
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Bacha, 2012), Marwari kegisinde (Barhaiya, 2014a), Murrah bufalosunda (Adhikary,
2016) ve devede (El-Ghazali ve Mahdy, 2018) bizim bulgumuzla benzer sekilde
choroidea’nin belirgin bir Bruch membranina sahip oldugu bildirilmistir.

Makroskobik olarak choroidea’nin arka kesiminde tapetum lucidum denilen
parlak metalik bir bolge oldugunu gozlemledik. Bu bolge inceledigimiz sigir gozlerinde
mavi-sari-yesil renkteydi. Tapetum lucidum; kedide mavi-yesil (Bernstein ve Pease,
1958) ve sari-yesil (Alina ve ark., 2008); esekte mavi-yesil (EI-Ghazali ve Mahdy,
2018), sigirda mavi (Ollivier ve ark., 2004; Alina ve ark., 2008), koyunda ve kegide
yesilimsi mavi (Alina ve ark., 2008; Ollivier ve ark., 2004), kopekte sari-yesil ya da
mavi-yesil arasi, (Alina ve ark., 2008; Lesiuk ve Braekevelt, 1983), ve atta mavimsi-
yesil ve mavi (Shinozaki ve ark., 2013) tonlarda gozlendigi bildirilmistir (Tablo 5-7).
Ayrica kedi ve kopeklerde dogduktan sonraki ilk 3-4 haftada tapetum lucidum’un renk
gelisimini tamamladigir da bildirilmistir (Bernstein ve Pease, 1958; Ollivier ve ark.,
2004).

Tablo 5-7: Tapetum lucidum renginin tiirler arasinda karsilastirilmasi

Sigir Koyun Kegi Kedi Kopek Esek At

Mavi- Sari- o

Tapetum o o _ i Mavimsi-
] sari- Yesilimsi = Yesilimsi Sari- yesil Mavi- )
Lucidum . ] ] ) ) yesil
) yesil mavi mavi turuncu Mavi- yesil ]
rengi . Mavi

yesil

Calismada kullanilan sigir gozlerinde, choroidea’nin lamina vasculosa ve lamina
choroidocapillaris katmanlar1 arasinda ince kollajen iplikler tespit ettik. Kollajen
ipliklerin arasinda fibroblastlar, diiz kas hiicreleri ve bu katmanin en disinda pigment
hiicreleri bulundugu da tespit edildi. Bu kollajen ipliklerin varligindan dolay1 tapetum
lucidum fibroz bir yapida olup ve “tapetum fibrosum” olarak degerlendirildi. Sigirda
tapetum fibrosum’un asil yansitici olan materyali, degisen kalinlikta lameller icinde
siralanmig olan bu kollajen iplikleridir (Ollivier ve ark., 2004; Alina ve ark., 2008).
Tapetum lucidum ayrica retina igerisinde de siniflandirilabilmektedir (Lesiuk ve
Braekevelt, 1983; Ollivier ve ark., 2004; Shinozaki ve ark., 2009; EI-Ghazali ve Mahdy,
2018). Eger yansitici materyal retina epiteli i¢ine yerlesmigse bu “retinal tapetum
lucidum”, retinanin pigmentli epitelinin altina, choroidea igerisine yerlesmisse bu

“choroidal tapetum lucidum” olarak degerlendirilmistir. Choroideal tapetum lucidum ise
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“tapetum fibrosum” ve “tapetum cellulosum” olmak iizere ikiye ayrilir. Disiik 151k
kaynagi altinda gérme olayi, g6z icinde 1s1k yansitici bir yap1 olan tapetum lucidum’un
varligiyla ¢ok daha iyilesir, ¢iinkil tapetum fotoreseptorlere 15181 emmesi i¢in yardimci
bir katman olarak gorev yapar. Kalin tapetal doku ve pigmentsiz retina epiteli birlikte
15181n daha fazla yansimasini saglamaktadir. Tapetum lucidum’un oldugu bolgede retina
epiteli pigmentsizken, tapetal bolgenin periferine dogru retina epiteli az da olsa pigment
kazanir ve tapetum lucidum disindaki bolgelerde oldukga fazla pigment igeren
pigmentli retina epiteli halini alir. Tapetum’un varligi ya da yoklugu, tapetal dokunun
kalinlig1, retinal epiteldeki pigmentasyon derecesi ve ortamdaki 1s18in derecesi, gz
parlamasinda (eye-shine) 6nemlidir (Altunay, 1997; Ollivier ve ark., 2004; Shinozaki ve
ark., 2009; Shinozaki ve ark., 2013; EI-Ghazali ve Mahdy; 2018).

Sigirda (Braekevelt, 1986a; Alina ve ark., 2008; Gelatt, 2014; Liman, 2016), atta
(Diesem, 1975; Dellmann ve Brown, 1987; Koth, 2006; Shinozaki ve ark., 2013; Gelatt,
2014; Liman, 2016), esekte (El-Ghazali ve Mahdy, 2018); koyunda (Braekevelt, 1983b;
Alina ve ark. 2008; Shinozaki ve ark. 2009; Gelatt, 2014), bizonda (Kotb, 2006), ke¢ide
(Barhaiya, 2014a), incelenen tiim toynakli hayvanlarda (Bernstein ve Pease, 1958;
Ollivier ve ark., 2004), balina ve bazi keseli hayvanlarda (Ollivier ve ark., 2004)
tapetum lucidum’un fibréz oldugu (tapetum fibrosum) bildirilmistir. Carnivorlarda ise
tapetum lucidum, tapetum cellulosum seklinde bulunur (Bernstein ve Pease, 1958;
Alina ve ark. 2008, Gelatt, 2014; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016). Kedi
(Dellmann ve Brown, 1987; Braekevelt, 1990; Banks, 1993, El-Ghazali ve Mahdy,
2018) ve kopekte (Kotb, 2006; Yamaue ve ark. 2015) tapetum cellulosum’un, retinaya
paralel olarak yassi, besgen ya da altigen sekilli hiicrelerin tugla benzeri tist iiste
dizilmesiyle olustugu bildirilmistir. Tapetum cellulosum’un gelincikte (Braekevelt,
1981), bir rodent tiirii olan benekli paca’da (Cuniculus paca) (Braekevelt, 1993) ve boz
fokta (Braekevelt, 1986b) bulundugu da bildirilmistir. Domuz ve maymunda
choroidea’nin tapetum lucidum katmanina sahip olmadigi ve bu katmanin yerine kan
damarlart iceren daha ince ve fibroz retikiiler katmanlarin oldugu rapor edilmistir
(Symthe, 1958; Banks, 1993; Konig ve Liebich, 2015; Liman, 2016). insan ve devede
de tapetum lucidum bulunmamaktadir (Leeson ve Leeson, 1970; Amenta, 1978; Rahi ve
ark., 1980; Bareedy ve ark., 1986; Junqueira ve ark., 1998; Abuagla ve ark., 2016;
Liman, 2016; El-Ghazali ve Mahdy, 2018). Kotb’a (2006) goére ise devenin tapetum

fibrosum’u vardir ama ¢ok giiclii degildir. Kuslar tapetum lucidum’u olmayan en genis
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hayvan grubunu olusturur (Bernstein ve Pease, 1958; Ollivier ve ark. 2004). Yine tavsan
ve sincapta da tapetum lucidum bulunmaz (Alina ve ark., 2008; Gelatt, 2014). Retinal
tapetum baliklarda ve bazi siirlingenlerde goriiliirken, memelilerde nadiren karsilasilir
(Bernstein ve Pease, 1958; Lesiuk ve Braekevelt, 1983; El-Ghazali ve Mahdy, 2018).
Walls (1967), kopekte iyi gelismis bir tapetum cellulosum’un yani sira choroidal
tapetum’un 1181 yansitmasina yardimci olabilecegi diisliniilen bir retinal tapetum
lucidum’u oldugunu da bildirmistir. Lesiuk ve Brackevelt (1983) ise kopeklerde retinal
tapetum lucidum’un olmadigini, patolojik bir bozukluk sonucunda sekillenmis
olabilecegini ileri siirmiglerdir. Keseli si¢canda, retinal pigmentli epitelin iist kisminda
yarim daire seklinde, timsahta fundus’un iist kisminda retinal pigmentli epitel icinde
yarim daire seklinde retinal tapetum lucidum vardir. Kemikli baliklarda ise iki tip
tapetum gortliir; keski solungagli olanlarda (kopekbaligi gibi) choroidea iginde, gergek
kemikli olanlarda ise retinal pigmentli epitelin altindadir (Ollivier ve ark, 2004).

Inceledigimiz sigir gozlerinde tapetum fibrosum, fundus’un dorsal yariminda,
discus n. optici’nin dorsali’nde, yatay tiggen seklindeydi. Bernstein ve Pease (1958),
Ollivier ve ark. (2004) ile El-Ghazali ve Mahdy (2018)’e gore, eseklerde tapetum
fibrosum’un sekli bizim ¢alismamizla benzer sekilde yatay tiggen formundadir ve discus
n. optici’nin dorsalinde yer alir. Kedide tapetum cellulosum merkezde olmayan yarim
daire seklindedir, fundus’un % 50’sinin dorsal yarimini kaplar, discus n. optici’yi ve
polus posterior’ii de i¢ine alir. Ollivier ve ark. (2004), Alina ve ark. (2008) ile Leisuk ve
Braekevelt (1983)’e gore koyun ve kecilerde tapetum fibrosum sekil olarak yatay bir
serit gibidir ve alt kenar1 n. opticus’un giris noktasina degmektedir. Kopeklerde ise sekli
taban1 yatay, tepesi yuvarlatilmig bir eskenar iiggen gibidir, birgcogunda discus n.
optici’yi i¢ine almaz ve fundus’un superior kisminin hemen hemen %30’unu kapsar.
Inekte fundus’un iist kismi ile siirhdir, atlarda ise discus n. optici’nin yiizeyinden
equator’a yatay olarak uzanir (Ollivier ve ark., 2004). Murrah bufalosu’nda tapetum’un
fundus’un dorsal yariminda yer aldigini bildirmistir (Adhikary, 2016).

Shinozaki ve ark. (2009), giin 1s1ginda koyun tapetum lucidum’unun
makroskobik olarak, fundus’un dorsalinde oldugunu ve yatay olarak uzanmis bir nasal
kisminin ve dorsale dogru genislemis bir temporal kisminin oldugunu sdylemistir.
Flasla yapilan ¢ekimde, tapetal alanin genisledigini, 6zellikle dorso-central ve dorso-
nasal kenarin uzadigi ve tapetum lucidum’un iiggen benzeri bir sekil aldigmi

belirtmistir. Atlarda (Shinozaki ve ark., 2013) tapetum lucidum makroskobik olarak,
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discus n. optici’den uzaga, dorsale yerlesir. Zayif 1sikta tapetum nasal kisma dogru
daralan yatay bir bant seklindedir. Flagla yapilan c¢ekimde, tapetum dorsale dogru
genisler ve yarim daire seklini alir. Atlarin disiik 151k altinda gérme yetenegi rod
dominant retinasi ve tapetum lucidum varlig1 nedeniyle olduk¢a kuvvetlidir.
Omurgalilar 151k adaptasyonlarina gore {i¢ ana smifa ayrilabilir: diurnal
hayvanlar (parlak 1s18a adapte olmus), nokturnal (gece karanligina adapte olmus) ve
aritmik hayvanlar (parlak veya los 1s1ga adapte olmus). Tapetum lucidum’u olmayan
canlilar (primatlar, sincap, kirmizi kanguru, domuz, kuslar, insan) genelde diurnal
aliskanliklar gosterirler, fundus’lart kirmizi-soluk turuncu arasi tonlarda yansima yapar
(Ollivier ve ark., 2004). Samuelson (1999)’a gore bu renk tonu choroidea’daki kan

damarlarinin renginin bir yansimasidir.

Tablo 5-8: Corpus ciliare’nin epitel katmaninin kahimhgimin karsilastirilmasi (um)

4 oy Sigir
Bizim verilerimiz
(Khaled, 2003)
Pigmentsiz epitel katmam 31,13+£2,15 15+0,5
Pigmentli epitel katmani 32,43+1,99 2240,8

Inceledigimiz bulbus oculi’lerde, anterior uvea’nmn en genis kismi olan corpus
ciliare’nin i¢ yliziinlin, lens ve corpus vitreum’a, dis yiiziiniin ise sclera’ya baktigini
gozlemledik. Sigirda (Prince ve ark., 1960; Samuelson, 1999), carnivorlarda (Dyce ve
ark., 1987), Murrah bufalosunda (Adhikary, 2016) da bu bulgu bildirilmistir. Dursun
(2008), Frandson ve ark. (2009), Gelatt (2014) ve Rehfeld ve ark. (2017) corpus
ciliare’nin fonksiyonunun lens’in akomodasyonunu saglamak, humor aquosus iiretimini
gerceklestirmek, goz ici yapilarin beslenmesini ve atiklarin atilmasini desteklemek
oldugunu bildirmislerdir. Rehfeld ve ark. (2017)’a goére humor aquosus’u corpus
ciliare’nin pigmentsiz epiteli iretmektedir.

Corpus ciliare’de iki tane halka benzeri olusumun oldugunu gézlemledik. Bunlar
anterior’de bulunan pars plicata (corona ciliaris) ve posterior’de bulunan pars plana
(orbicularis ciliaris) idi. Corona ciliaris’in proc. ciliaris’lerin yan yana gelmesiyle,
orbicularis ciliaris’in ise proc.ciliaris’in posterior uglarinin yan yana gelmesiyle
olustugunu gordiikk. Bu iki dairesel olusum da epitel, stroma ve kas katmanlarimi

igcermekteydi.
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Corpus ciliare’nin 4 bolimden olustugunu tespit ettik. Bunlar; pigmentli epitel
katmani, pigmentsiz epitel katmani, m. ciliaris ve stroma katmani idi. Her bir proc.
ciliaris, stroma ve kan damarlarini c¢evreleyen 2 katmanli epitelden olusmustu.
Bunlardan hem igte yer alan pigmentli epitel katmani, hem de dista yer alan pigmentsiz
epitel katmani kiibik hiicrelerden olusmaktaydi. Dista yer alan pigmentsiz epitel
katmani camera posterior bulbi’nin humor aquosus’u ile temas halindeydi. Ayrica,
pigmentli epitel katmaninin retina’nin pigmentli epiteli ile devam etmekte oldugunu da
gozlemledik. Bu bulgular Slatter (2008), Dursun (2008), Gelatt (2014), Barhaiya ve ark.
(2014b) ve Adhikary (2016) tarafindan da bircok evcil tirde benzer sekilde
bildirilmistir. Inceledigimiz gozlerde, corpus cilire’nin pigmentsiz epitel katmanim
31,13£2,15 um, pigmentli epitel katmanini ise 32,434+1,99 pm olarak O6lctiik. Khaled
(2003) sigirda bu iki katmani da bizimkinden daha diisiik olarak bildirmistir (Tablo 5-
8).

Calismada kullandigimiz gozlerde, m. ciliaris’in 3 tip diiz kas lifi tasidigini
tespit ettik. Bunlarin biiylik bir kism1 meridyonel lifler, geri kalanlar ise sirkiiler ve
radiyal liflerdi. Bu kaslarin varligint Junqueira ve ark. (1998) da tanimlamigtir. M.
ciliaris’ler lensin akomodasyonunu saglamaktadir (Rehfeld ve ark. 2017). Oncelikli
olarak m. ciliaris’ler kasilir, fibrae zonulares’ler gevser, lens lizeri gerginlik azalir,

sonrasinda lens konveksitesi artar ve kirilma artarak akomodasyon saglanmis olur.

Tablo 5-9: Iris’in ortalama kalinhginin karsilastirilmasi (um)

Murrah bufalosu
(Adhikary, 2016)
Iris’in ortalama kalinhg 886,53+31,45 682,32+12,37

Bizim verilerimiz

Vaskiiler katmanin anterior kismi olan iris’in, cornea ve lens arasinda uzandigini
gozlemledik. Pupilla ile istiraki saglanan anterior ve posterior kamara, iris ile
birbirinden ayrilmaktaydi. Iris’in corpus ciliare’den anterior’e dogru genisledigini ve
pupilla aralig1 hari¢ lens’in anterior yiiziinii kapladigini tespit ettik. Sigirda (Khaled,
2003), kopek, deve, bufalo ve esekte (Khaled ve ark., 2009) iris’in 3 ayr1 katmandan
olustugu bildirilmistir. Benzer sekilde inceledigimiz iris’lerin de epithelium anterius
cornea, stroma iridis ve iris’in pigmentli katmani olmak iizere 3 katmandan olustugunu

tespit ettik. Inceledigimiz gozlerde, iris’in ortalama kalinligini 886,53+31,45 um olarak
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Olctiik. Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bu degeri bizimkinden diisiik olarak
bildirmistir (Tablo 5-9).

Inceledigimiz gozlerde, cornea endoteli’nin devami niteliginde olan iris’in
anterior katmani, epithelium anterius cornea’nin tek katli yassi-kiibik epitel hiicrelerden
olustugu goriildii. Epitel igerisinde fibroblast ve melanositlerin bulundugu goézlendi. Bu
katmanin camera anterior bulbi’yle temasta oldugu tespit edildi. Khaled (2003) benzer
sekilde sigirda bu katmanin kiibik ya da yass1 epitelden, Zayed ve ark. (2012) ise bufalo
ve esekte sadece yassi epitel hiicrelerinden olustugunu bildirmislerdir.

Stroma iridis icerisinde gevsek bag doku, kan damarlari, sinir hiicreleri,
melanositler ve diiz kas hiicreleri (m.s phincter pupillae-m. dilatator pupillae)
bulunmaktadir. M. sphincter pupillae stroma i¢inde pupillar sinira yakin olacak sekilde
sirkiiler bir bi¢imde dizilmektedir, radiyal tarzda dizilen m.dilatator pupillae daha ¢ok
irisin dis kisminda yerlesir. Iris’in posterior yiizii ¢ift katmanli epitel sirasindan
olugsmakta, dig ylize dizilmis olanlar1 ise pigmentli epitel hiicreleri meydana
getirmektedir (Bacha ve Bacha, 2012; Leite ve ark., 2013; Gelatt, 2014; Barhaiya ve
ark., 2014b; Gartner, 2017; Rehfeld ve ark., 2017). Bizim galismamizdada iris’in
igerisindeki yapilarin bu sekilde organize oldugu gorilmistiir. Banks (1993) ile Gelatt
(2014), iris stromasi igindeki pigment miktarinin, pigment tipinin ve iris igi
vaskiilarizasyon derecesinin gz rengini belirledigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamiz
da bu katmandaki asir1 koyu kahverengi-siyah pigment yogunlugu, incelenen irislerin
koyu kahverengi bir renge sahip olmasina neden olmustur.

Hem 151tk hem de elektron mikroskop altinda, angulus iridocornealis, lig.
pectinatum, sinus ciliaris, trabekiiler ag (uveal ag, corneoscleral ag) ve plexus aquosus
angularis’in komplike bir organizasyonu ile olusmakta ya da bu yapilara ev sahipligi
yapmaktaydi. Kassab ve El-Zoghby (2010) bir¢ok glokom formunun etiyolojisi ve
patogenezinin anlagilmasinda humor aquosus’un ¢ikis sisteminin yani angulus
iridocornealis’in anlagilmasinin klinik agidan olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamstir.
Angulus iridocornealis’in anatomik yapist hem 151k hem de elektron mikroskop
kullanilarak devede (Rahi ve ark., 1980), atta (De Geest ve ark., 1990), bufaloda
(Kassab ve ark., 2001), kecide (Kassab ve El-Zoghby, 2010; Barhaiya ve ark., 2014b),
Surti bufalosunda (Malsawmkima ve ark., 2014), ¢oban kopeginde (Akbalik ve ark.,
2015) ve Murrah bufalosunda (Adhikary, 2016) ve evcil memelilerde (Bacha ve Bacha,
2012; Gelatt, 2014) ayrintili olarak incelenmistir.
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Inceledigimiz sigir gozlerinde lig. pectinatum olduke¢a giiclii bant benzeri bir
yap1 gostermekteydi ve iris’in tabanindan limbus cornea’ya dogru uzanmaktaydi.
insanlarda ve primatlarda lig. pectinatum rudimenter bir sekilde olup diger hayvanlarda
ve ozellikle herbivorlarda ise oldukga gelismistir (Kassab ve El-Zoghby 2010). Atta (De
Geest, 1990), bufaloda (Kassab ve ark., 2001), ke¢ide (Kassab ve El- Zoghby, 2010),
Murrah bufalosunda (Adhikary, 2016) ve Marwari kecisinde (Barhaiya ve ark., 2014b)
lig. pectinatum’un gii¢lii bir yapiya sahip oldugu bildirilmistir.

Sigir gbzlinde sinus ciliaris fazla bir genislik gostermemekteydi ve hemen
hemen tliggen benzeri bir yapidaydi. Kassab ve El-Zoghby (2010)’e gore sinus ciliaris’in
genis olmasi humor aquosus’un drene olmasini kolaylastirmaktadir. inceledigimiz
materyallerde, sinus ciliaris’i; uveal trabekiiler ag ve corneoscleral trabekiiler ag dokusu
kusatmaktaydi. Uveal trabekiiler ag, biiylik intertrabekiiler bosluklar olan Fontana
bosluklar1 igerirken, corneoscleral trabekiiler ag ise daha kiiglik intertrabekiiler
bosluklar barindirtyordu. Angulus iridocornealis’te belirledigimiz bu yapisal
organizasyonun, atta (De Geest ve ark., 1990), ke¢ide (Kassab ve El-Zoghby, 2010;
Barhaiya ve ark., 2014b), bufaloda (Malsawmkima ve ark., 2014; Kassab ve ark., 2001,
Adhikary, 2016), evcil memelilerde (Gelatt, 2014), coban kdpeginde (Akbalik ve ark.,
2015) de benzer sekilde oldugu bildirilmistir

Makroskobik olarak inceledigimiz sigir gozlerinde, iris’in pupillar sinirinin
superior kesiminde katlantilar seklinde corpora nigra’nin oldugu, 151k mikroskop altinda
da iris’in pupillar smirinda siyah biiyiikk odaklar seklinde corpora nigra’nin varlig
goriildii. Zayed ve ark. (2012) esek ve bufaloda da pupillar sinirda yer alan corpora
nigra’nin varhi@indan bahsetmislerdir. Gelatt (2014) ile Adhikary (2016) corpora
nigra’nin hem {ist hem alt pupillar sinirda yer aldigini belirtmistir. Prince ve ark. (1960)
atlarda, corpora nigra’nin iist kenarinin alt kenar1 ile bitistigini ve bunun sonucunda
pupilla’nin medial ve lateral olmak iizere iki kisma ayrildigini bildirmistir. Surti
Bufalosunda corpora nigra’nin dis bakida iris’in dorsal kismina yerlestigi goriilmiistiir
(Malsawmkima ve ark., 2014; Malsawmkima ve ark. 2015). Barhaiya ve ark. (2014b)
kecide corpora nigra’nin pupillar simnirda yuvarlak siyah odaklar seklinde oldugunu,
bunlarin iris’in  posterior pigmentli epitelin genislemesinden kaynaklandigini
sOylemislerdir. Dellmann ve Brown (1987), bu graniillerin fonksiyonunun humor
aquosus lretmek olabilecegini ileri siirmiislerdir. Oysaki iris’in temel fonksiyonunun

gbze giren 151k miktarmi ayarlamak oldugu bilinmektedir (Tortora ve Anagnostakos,
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1981). Samuelson (1999) ile Gelatt (2014) ise iris’te corpora nigra varligmin pupilla’nin
kasilmasinin (miyozis) etkinligini artirmada olduk¢a énemli oldugunu belirtmistir.
Calismada kullanilan gozlerde, pupilla’nin genisligi yiiksekliginden daha fazla
Olgtilmistiir. Bu durumda sigirlarda horizontal axis’in, vertikal axis’ten biiylik oldugu
sonucu ortaya cikmaktadir. Zayed ve ark. (2012) esekte de horizontal axis’in daha
biiyiikk oldugunu bildirmislerdir. Pupilla’nin horizontal axis’inin biiyiik olmasi bu

hayvanlara daha genis bir goriis acis1 saglamaktadir (Rahi ve ark., 1980).

Tablo 5-10: Pupilla’ya ait morfometrik 6l¢iimlerin karsilastirilmasi (um)

Murrah
o Esek Bufalo
Bizim Bufalosu
o (Zayed ve ark., (Zayed ve )
Verilerimiz (Adhikary,
2012) ark., 2012)
2016)
Pupilla genisligi
_ _ 16,11+0,30 13,0+1,1 13,5+1,0 13,4+0,15
(horizontal axis)
Pupilla
yiiksekligi 10,23+0,35 11,5+0,9 6,5+0,5 5,03+0,04
(vertikal axis)
Iris genisligi 6,23+0,17 5,0+0,4 6,0+0,3 Bildirilmemis

Esekte (EI-Ghazali ve Mahdy, 2018) pupilla horizontal sekilde durmakta ve giin
15181 altinda siyahken, flagla g¢ekildiginde mavi-yesil renk yansitmaktadir. Kedide ise
pupilla’nin vertikal oval bir yarik seklinde ve flagl ¢ekimde sari-kirmizimsi turuncu bir
renkte oldugu bildirilmistir (El-Ghazali ve Mahdy, 2018). Murrah bufalosunda
(Adhikary, 2016), bufaloda (Zayed ve ark., 2012) ve sigirda (Samuelson, 1999) ise
pupilla’nin horizontal oval oldugu rapor edilmis, benzer sekilde bizim c¢aligmamizda
incelenen sigir gozlerinde de pupilla horizontal oval bir yap1 gostermistir.

Pupilla’nin genisligini 16,11+0,30 mm, yiiksekligini 10,23+0,35 mm, iris’in
genisligini ise 6,23+0,17 mm olarak 6lctiik. Pupilla’nin genisligini Zayed ve ark. (2012)
esek ve bufaloda ve Adhikary (2016) Murrah bufalosunda bizimkinden diisiik olarak
bildirmislerdir. Pupilla’nin yiiksekligini ise Zayed ve ark. (2012) esekte bizimkine
yakin, bufaloda diisiik, Adhikary (2016) ise Murrah bufalosunda bizimkinden diigiik
olarak bildirmislerdir. Iris genisligini, Zayed ve ark. (2012) esek ve bufaloda da bizim

verilerimize yakin olarak tanimlamistir (Tablo 5-10).
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Dilate olmus ya da genislemis pupilla’'nin sekli tiirlere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Primat, kopek, leopar, aslan, kaplan ve domuzda sekli tam
yuvarlaktir. Kasilinca ya da daralinca kedilerde vertical; at, koyun, kegi, ve oOkiizde
horizontal ovaldir (Gelatt, 2014).

Sonug olarak; tunica fibrosa bulbi’nin 1/6’sin1 olusturan cornea’nin ilk katmani
olan epithelium anterius cornea’nin ¢ok katli yassi non-keratinize epitelden olustugu
gozlemlendi. Bu epitel hiicrelerinden cornea’nin dis yiiziinde olanlarin yassi, bazal
membrana oturanlarin silindirik, bu iki hiicre katman1 arasinda kalan epitel hiicrelerinin
ise poligonal sekilde oldugu goriildii. Cornea’nin en kalin katmani oldugu tespit edilen
substantia propria cornea’nin icerdigi kollajen liflerden dolay: elektron mikroskop
altinda dalgali bir goriinliim verdigi goézlendi. Isik mikroskop altinda sclera’nin,
episcleral katman, stroma ve lamina fusca sclera’dan olustugu goriildii. Mikroskobik
incelemeler sonucunda, posterior uvea’nin bir boliimii olan choroidea’nin posterior
kisminda lokalize olan tapetum lucidum’un mavi-sari-yesil renkte, iicgen sekilde ve
discus n.optici’ye hafif¢ce temas ettigi gozlendi. Isik mikroskop altinda, bu bolgenin
igcerdigi kollajen liflerden otiirii “tapetum fibrosum” karakterinde oldugu tespit edildi.
Elektron mikroskop altinda tapetum fibrosum’daki tapetal hiicrelerin poligonal sekilde
oldugu goriildii. Corpus ciliare’de, her bir proc. ciliaris’in, stroma ve kan damarlarin
cevreleyen 2 kath epitelden olustugu goriildii. Bunlardan dista yer alan katmanin
pigmentsiz kiibik epitelden, igte yer alan katmanin ise yogun koyu pigmentli kiibik
epitel hiicrelerden olustugu tespit edildi. Taramali elektron mikroskop altinda ii¢ ya da
dort adet plicae ciliaris’lerin birleserek proc. ciliaris’leri olusturdugu goriildii. Plicae
ciliaris’leri kendi aralarinda birbirlerine baglayan bantlarin oldugu tespit edildi. Hem
makroskobik hem de 151k mikroskobik olarak iris’in pupillar siniriin dorsal kesiminde
corpora nigra’nin varligi gozlemlendi. Mikroskobik olarak incelendiginde, camera
anterior bulbi’nin periferinde bulunan angulus iridocornealis’in sinus ciliaris, plexus
aquosus angularis, lig. pectinatum ve trabekiiler agdan olustugu gorildi. Bulbus
oculi’nin yapisal 6zelliklerinin tanimlanmasinin gelecekte goz ilizerinde yapilacak olan
morfolojik, fizyolojik ve patolojik ¢alismalara ve operatif girisimlere yardimer olacagi

diistiniilmektedir.
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