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ARASTIRMA

Kinali Keklikte (Alectoris chukar)
Tunica Fibrosa Bulbi’nin Morfolojik Ozelliklerinin
Arastiriimasi

Bu c¢alisma kinali keklikte (Alectoris chukar) tunica fibrosa bulbi’nin morfolojik 6zelliklerinin ortaya
konmasi amaciyla planlanmigtir. Calismada 5 disi ve 5 erkek olmak Uzere toplam 10 adet kinali
keklik kullanildi. Total olarak cikarilan gézler %10’luk nétral formaldehit sollisyonunda tespit edildi.
Rutin histolojik islemleri takiben 5 ym kalinliginda alinan kesitlere genel yapiyi belirlemek igin
Crossman’in modifiye triple boyasi uygulandi. Kornea ve sklera’yl meydana getiren yapilar detayl
olarak incelendi. Ozellikle sklera’nin anterior kisminda bulunan kemik plaklar ve sklera’yi
cepecevre kusatan kikirdak doku dikkat cekiciydi. Optik sinirin sklera’yi deldigi bolgede de kemik
dokunun (os opticus) oldugu belirlendi. Tunica fibrosa bulbi'ye ait katmanlarin genigligi bakimindan
erkek ve disi arasinda bir farklihgin olup olmadig istatistiksel olarak degerlendirildi. Olgiimii yapilan
katmanlar arasinda sadece korneal stroma ve skleral kikirdagin genisligi bakimindan cinsiyetler
arasi 6nemli bir farklilik saptandi (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Kornea, sklera, morfoloji, keklik.

Investigation of Morphological Characteristics of Fibrous Tunic of Eyeball in
Chukar Partridge (Alectoris chukar)

This study is aimed to demonstrate the morphological characteristics of fibrous tunic of eyeball in
Chukar partridge (Alectoris chukar). In this study; a total of 10 partridge, 5 male and 5 female were
used as material. The eyes were removed totally and fixed in 10% formaldehyde solution. The
slides which were cut at 5 um thickness were stained with Crossman’s modified triple stain in order
to determine the general structure following routine histological process. The structures that
constitute detailed examination of cornea and sclera. The osseous plaques in the anterior part of
the sclera and cartilaginous tissue surrounding the sclera were attractive. The osseous tissue (os
opticus) was determined in the perforated region of sclera by optic nerve. Widths of the layers of
fibrous tunic between males and females were compared statistically. The differences between
genders in terms of only corneal stroma and scleral cartilage were determined to be significant
(P<0.05).

Key Words: Cornea, sclera, morphology, partridge.

Girig

Omurgali hayvanlarda retinaya disen goruntinin kalitesi bliylk oranda lens ve
korneaya baglidir. Karada yasayan kuslarda kornea giin i1siginin temel yansitici ajani
olup gozin refraktif gliciniin yaklagik 2/3’line sahiptir. Kornea kuslarda akomodasyonun
saglanmasinda da rol oynar. Ugus esnasinda kornea'nin odaklanma gucul, korneal
konveksite tarafindan belirlenir ve kornea ne kadar konveks veya kivrik bir yapi
gOsteriyorsa odaklanma da o oranda gigli sekillenir (1-3). Penguen ve albatrosta
anatomik olarak kornea nispeten yassilasmistir ve bu suretle birgok kus tirtine kiyasla
yansitma yetenegi oldukga disiktir (4, 5). Memeli hayvanlarin ve omurgalilarin
¢ogunda UV isinlarinin biyik kismi kornea seviyesinde absorbe edilip lens diizeyinde
minimuma indirgenmekte ve bdylece retinaya ulagsmaktadir (6). Bu bakimdan kornea’nin
morfolojik &zellikleri ile gobziin fonksiyonel gbérme kaabiliyeti yakindan iligkilidir.
Kornea’nin transparan 6zelligi, kollajen lifler arasindaki interfibriler araliklarin ¢aplarinin
uniformitesi tarafindan belirlenir. Kornea’daki i1sik sacilimi; kollajen fibriller arasindaki
araliksal duzenlenme bozuldugunda ya da kollajen fibril sayisi veyahut capi artis
gosterdiginde yukselir ve gérme fizyolojisini etkiler (7, 8). Bu bakimdan géziin sahip
oldugu normal ve anatomik kurulusu anlamak; hem patolojik strecleri yorumlayabilmek
hem de fizyolojik mekanizmalar ortaya koyabilmek adina gereklilik arz eder.

Kuslarda sklera igerisinde memelilerden farkli olarak hem hyalin kikirdak hem de
kemik mevcuttur. Sklera’da bulunan kemikler ya da kemik plaklar sklerotik bir halka
olusturacak sekilde diizenlenmislerdir (9). Gerek sklera’da bulunan hyalin kikirdak ve
kemik plaklar, gerekse kornea, gézin eksternal duvarini sekillendirmekte ve memeli
go6zinlin kire seklinden farkli olarak gboze oval ya da fincan benzeri bir form
kazandirmaktadir (10).
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Bugune kadar kanatli ve memeli hayvanlarda tunica
fibrosa bulbi'yi olusturan kornea ve sklera (zerine
karsilastirmal olarak birgok ¢alisma yapilmistir (11-13).
Ancak bu calismalarin buyuk bir kismi evcil kanatlilardan
tavuk Uizerine yogunlasmis (9, 10, 14, 15) yabani tlrlere
iliskin c¢alismalarin ise daha sinirh sayida oldugu
gortlmustir (1, 16, 17). Yine kanath embriyolari goziin
embriyolojik  gelisimini ve bu gelisimin fizyolojik
mekanizmalarini ortaya koymak adina sikga tercih edilen
bir materyal olmustur (18-20). Kanath ve sirlingenlerdeki
filogenetik yakinliktan dolayl tunica fibrosa bulbi’nin
benzer morfolojik 6&zellikler sergiledigi gorilmis ve
surtingenler uzerinde de konuya iligkin birgcok arastirma
yapilmigtir (21-23). Goézun morfolojik yapisi fizyolojik
mekanizmalarin degerlendiriimesinde de g6z O6nlinde
bulundurulmustur (24).

Ancak simdiye kadar yapilan literatir taramalarinda
kekliklerde tunica fibrosa bulbi de dahil olmak Uzere
g6zin morfolojik yapisina iliskin detayli bir galismaya
rastlanmamistir. Bu galismada kinali keklikte (Alectoris
chukar) tunica fibrosa bulbi'nin morfolojik 6zelliklerinin
ortaya konmasi amaglanmigtir. Bu arastirmanin keklik
g6ziinde vyapilacak cgalismalar icin temel teskil
edebilecegdi disunilmektedir.

Gereg ve Yontem

Sunulan galigsmada, 5 digi ve 5 erkek olmak lizere 10
adet yetiskin kinali keklige ait toplam 20 g6z
degerlendirmeye alindi. Ozel bir yetistirme giftliginin
kesimevinden temin edilen hayvanlarin kesim sonrasi
gOzleri total olarak ¢ikarildi ve %10’luk nétral formaldehit
solusyonunda tespit edildi. Yikama iglemini takiben
%70'lik dereceli alkol serisinden baslanarak suyu
giderildi. Metil benzoat ve benzol serilerinden gegirilerek
paraplastta bloklandi. Hazirlanan bloklardan 5 pm
kalinliginda kesitler alindi ve bu kesitlere Crossman’in
modifiye triple boyasi uygulandi. Genel yapiyi belirlemek
icin kullanilan bu boyama yontemiyle hazirlanan

preparatlarda gézin kornea ve sklera'ya ait
katmanlarinin  genislikleri ~ 6lgildi. Bu  &lgimlerin
yapilmasinda  okiler mikrometreden  yararlanildi.

Katmanlarin dlgimiinde 20 objektif blylUtmesi kullanildi.
Tunica fibrosa bulbi'ye ait katmanlarin genisligi
bakimindan erkek ve disi keklikler arasinda bir
farkliliginin olup olmadidi Mann Whitney U testi ile
istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular

Tunica fibrosa bulbi'nin anteriorde saydam kismini
teskil eden kornea disa dogru hafif bir konveksite
gostermekteydi. Mikroskobik olarak 5 katmandan
olustugu izlendi (Sekil 1). Kornea’nin anterior yuzini
doseyen, ayni zamanda en dig katman olan ve epitel
hicrelerinden meydana gelmis lamina epitelyalis
(epithelium anteriosus cornea), ¢ok katli yassi non-

66

Kinali Keklikte (Alectoris chukar) Tunica Fibrosa Bulbi’nin,...

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

keratinize epitel 6zelligi sergilemekteydi. Epitel katin
oldukga belirgin olan bazal membrani Uzerine, uzun
prizmatik hucreler oturmustu. Prizmatik hicrelerin
cekirdekleri belirgin ve oval olup hiicrenin apikaline dogru
lokalize olmustu. Prizmatik hicrelerin tzerinde bir ya da
iki sirali yuvarlak g¢ekirdekli poligonal hiicreler ve bunlarin
Ustlinde fevkalade yassilasmis, dolayisiyla hicre sinirlari
ve cekirdekleri zor secilen yassi hicre siralari gézlendi
(Sekil 2). Lamina epitelyalisin altina yerlesen
subepitelyal bazal membran (lamina limitans anterior) ya
da Bowman membrani sadece bagdoku matriksinden
olusan ince ve homojen bir katman halinde epitel kat
korneal stromadan ayirmakta idi (Sekil 1).

Kornea’nin en genis bolimlni olusturan stroma
(substantia propria), gok sayida lameller halinde dizilmis
kollajen ipliklerden olugsmustu. Paralel sekilde dizilim
gosteren kollajen lameller yine kollajen lifler tarafindan
bir arada tutulmaktaydi. Stromanin posterior sinirinda
seyrek de olsa periferik yerlesimli elastik liflerin
bulundugu izlendi. Her ne kadar kollajen lameller korneal
yuzeye paralel bir dizilim gosteriyor olsa da sklera'ya
gegcis bolimlerinde (sulcus sclera) farkh yonlere uzanan
kollajen lifler de bulunmaktaydi. Stroma igerisinde
kollajen lameller arasinda daginik tarzda yerlesmis
keratoblastlara (fibroblastlar) rastlandi. Keratoblastlar
kollajen lamellerin paralelinde, yassilasmis ince uzun
mekik benzeri bir form sergilemekte ve metakromazi
gOsterdikleri icin kirmizi-pembe renkte goériimekteydi.
Belli belirsiz bir ¢ekirdege ve az bir sitoplazmaya sahip
olan bu hicrelerin, stromanin anterior yariminda siki bir
doku olusturan kollajen lameller arasinda daha ¢ok
sayida olduklari, buna karsin stromanin posterior
yariminda bu hucrelerin nispeten daha seyrek
yerlestikleri saptandi (Sekil 3).

Korneal stromanin hemen altinda, stromayi endotel
katmanindan ayiran Desemet membran (lamina limitans
posterior), oldukga ince ancak belirgin ve amorf bir sinir
seklinde koyu boyanmisti. Desemet membranin hemen
altinda bulunan ve go6ziin anterior kamarasina bakan
endotel kat (epithelium posteriosus cornea), tek sira
yassi hucrelerden tesekkll etmisti. Endotel katmani
kornea'nin posterior ylizini dosemekteydi (Sekil 4).

Korneoskleral gegitte ya da iridokorneal aginin Ust ve
arka tarafinda bagdokudan olusan lamellerin, aralarinda
oldukga genis bosluklar (Fontana araliklari) birakarak
trabekiler bir ad meydana getirdikleri gorilda.
Trabekiler agin 6n kamaraya bitisik olan kesimi (i¢ uveal
ag) daha siki bir o6rgli olusturan kollajen lameller
icerirken, daha genis olan ve sklera’'ya uzanan kesimi
(korneoskleral ag) aralarinda daha genis bosluklar
birakan lamellerden olusmustu. Humor aquosus’un
drenajini saglayan vendz pleksuslarin (sinus venosus
sclera) bu katmana bitisik olarak yerlestigi gérilda (Sekil
5).
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Sekil 1. Kornea katmanlarinin genel goériinimu. E: Epitel
kat, B: Bowman membrani, S: Stroma, okbaslari:
Desemet membran, ok: Endotel kat. Bar: 50 ym.

LIRS SR R e,

Sekil 2. Korneal epitelin (E) genel gérinuimdi. Bazal
membran (B) lzerine oturmus prizmatik (ok), poligonal
(*) ve yassi (okbasi) hiicreler. S: Stroma. Bar: 25 ym.

<758
Sekil 3. Korneal

(okbaslart) ve kollajen lifler (oklar). E: Epitel kat, B:
Bowman membrani, S: Stroma. Bar: 25 ym.
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Sekil 4. Stroma’nin (S) altinda yeralan Desemet
membran (okbasi) ve endotel katman (ok). Bar: 25 pm.

Sekil 5. iridokorneal agida yeralan olugumlar. iu: i¢ uveal
ag, cs: korneoskleral ag, svs: sinus venosus sclerae,
okbaslari: Fontana boslukar, oklar: vendz sinuslar,
E:Epitel kat, S: Stroma. Bar: 100 ym.

Tunica fibrosa bulbi'nin posteriore dogdru blylk
bolimini olusturan ve saydam olmayan sklera basik bir
kure seklindeydi. Esasini bagdokunun kollajen fibrillerinin
olusturdugu skleral stroma i¢inde, trabekuler agin hemen
gerisinde lokalize olan ve dokuyu destekleyen halka
seklinde Ust Uste dizilmis skleral kemikler dikkat
cekiciydi. Bu kemiklerin merkezinin daha kalin, 6n ve
arka kenarlarinin ise daha ince oldugu goéruldi (Sekil 6).
Sklera’nin yaklasik 6n 4lik kesimini isgal eden
kemiklerin hemen gerisinde, bu bdlgeden baslayarak
optik sinirin (n. opticus) sklera’yl deldigi bolgeye (area
Sclera cribrosa) kadar sklera’yl boydan boya kat eden
kikirdak dokusu bulunmaktaydi. Kikirdak dokunun kemik
plaklarin aksine pargall ya da Ust Uste dizilen bir
organizasyona sahip olmadigi ve kesintisiz bir halka
seklinde devam ettigi goruldi. Sklera’nin choroidea’ya
komsu olan internal yizeyine yakin yerlesmis kikirdagin
etrafi koyu boyanmis bir perichondrium katmani ile
kusatiimisti. Kikirdak dokunun arada belirgin bir bagdoku
katmani olmadan choroidea ile siki temasa gegctigi
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gozlendi. Sklera’nin kikirdak doku kapsamayan eksternal
yarimi ise siki kollajen liflerden olugsmus bir bagdokudan
ibaretti (Sekil 7). Kikirdak dokunun sadece area cribrosa
sklera diizeyinde kesintiye ugradigi gorulir iken, optik
sinirin merkezinden gegcmeyen kesitlerde bu bdlgede de
kemik dokunun (os opticus) bulunmasi dikkat c¢ekiciydi.
Optik sinirin skleral bagdokuyu deldigi gibi bu mevcut
kemik dokuyu da delerek retinaya ulagsmis oldugu
goraldu (Sekil 8). Sklera’nin kollajen lifler iceren bag
doku kisminda irili ufakhi kan damarlarinin var oldugu ve
yer yer pigment hucrelerinin bulundugu géraldu (Sekil 9).

(k). sk: Siliar kas, *: Lig. pectinatum, ok: Iridokorneal ag.
Bar: 250 pm.

Sekil 7. Skleral bagdokuda (B) bulunan kikirdak (K).
p:Perichondrium, C: Choroidea, okbaglari: Pigmentler.
Bar: 50 pm.
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Sekil 6. Skleral bagdokuda (S) bulunan skleral kemikler
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. VRl j‘
Sekil 8. Skleral kikirdagin (K) kesintiye ugradigi bolgede
os opticus (O). B: Bagdoku, N: N.opticus. Bar: 100 ym.

Sekil 9. Skleral bagdokuda bulunan arter (A), ven (V) ve
pigmentler (okbaslari). Bar: 25 pm.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, korneal stroma
ve skleral kikirdak genigligi bakimindan cinsiyetler arasi
anlamli  bir farkhlik (P<0.05) gbézlenirken, diger
parametreler igin farkhhgin 6nemli olmadigr goéraldu
(P>0.05) (Tablo 1).
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Tablo 1. Kornea ve sklera’ya ait katmanlarin dlgiimleri (um).
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KORNEA SKLERA
Epitel Bowman Stroma Desemet Endotel Skleral Skleral Os opticus
katmani membrani membran katmani kikirdak bagdoku
Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS
Erkek  20.68+1.82  10.64+0.80 194.05+11.13 8.99+0.58 3.99+0.70 127.1945.28 136.55£6.54  122.70+6.42
Disi 20.36+1.04  10.72+0.68 175.3945.55 8.78+0.58 4.07£0.43 119.414£3.52 140.86+4.01  119.15+3.70
P - - * — — * - -

—: P>0.05, *: P<0.05

Tartisma

Diger omurgalilardakine benzer sekilde avian kornea
da avaskiler ve transparan bir yapiya sahip olup tunica
fiborosa bulbi’nin  anterior porsiyonunu  olusturur.
intraokiler olugsumlari destekleyen kornea; konveksitesi
aracihgiyla 15131 kirarken, transparan yapisi 1sida
gegcirgenlik gosterir (24). Birgok tiirde oldugu gibi kornea
5 katmandan tesekkiil etmistir. Altin kartalda kornea
katmanlari merkezde perifere kiyasla oldukga ince bir
yaplya sahiptir (25). Kanathlarda epitel hiicre katmaninin,
basit prizmatik hiicre katmani Uzerine oturmus 2-3 sirali
poligonal hiicrelerden ve epitel katin en dis sinirini
olusturan yaklasik 3-4 sirali yassi hicrelerden olustugu
bildirilmistir. Keklikte ise hem poligonal hem de yassi
hicre katmaninin 1-2 sira hiicreden olustugu, dolayisiyla
kornea’nin daha ince bir epitel kat ihtiva ettigi
gortlmuistir. Kartalda Bowman membrani yaklasik 10
mikrometre kalinhdinda, korneal stroma ise total kornea
kalinhiginin - %90’in1  olusturmaktadir, ayni zamanda
korneal stromanin “2’lik internal kismi daha gevsek bir
yaplya sahiptir. Benzer durum incelenen kekliklerde de
gb6zlenmig, kollajen lifler stromanin anterior yariminda
daha siki iken posterior yariminda daha gevsek bir
organizasyon gostermistir. Yetiskin kartalda desemet
membran 2-2.5 pym ve endotel katmani 6 ym olarak
Olglilmis, bu katmanlarin kornea igin hidrofobik bir
bariyer olusturdugu belirtilmigtir (26). Keklikte Bowman
membraninin kalinhd1 kartala benzerlik goésterirken,
desemet membranin ¢ok daha kalin, endotel katin ise
¢ok daha ince oldugu gorilmustir. Civciv embriyolarinda
yapilan bir galismada (14), kulugkanin 19. gininde
kornea epiteli 13 ym, Bowman membrani 2.54 pm,
stroma 250 ym, desemet membrani 3.3 ym ve endotel
katmani 5.1 pm olarak o6lgilmus, bu degerlerin
kuluckadan cikisa yaklasirken (19. giin) 6zellikle kornea
epiteli, Bowman membrani ve stroma lehine oldukca
arttigr gérulmustur. Keklikte sadece Bowman membrani
ve desemet membrana ait degerlerin civcivlerden fazla
oldugu, buna karsin kulugka dénemi olmasina ragmen
genel itibariyle kornea’'ya ait katmanlarin kalinlik
degerlerinin tavukta daha yiksek ¢iktigi gorilmustir. Bu
durum kanath tlrleri arasinda korneal kalinlik
bakimindan uniformite olmadigini gdstermekte ve
dokulara 6zgu bu anatomik kurulusun tire 6zgl bir
Ozellik oldugunu desteklemektedir. Zira benzer farkllik
keklikte stroma agisindan cinsiyetler arasinda da
gortlmis, bu durum dokularin anatomik kalinliklarinin
sekillenmesinde cinsiyetin de etkili olabilecegini
disindirmdstr.

Kornea’nin yapisinda bulunan kollajen lifler ve
keratoblastlar (korneal fibroblastlar) 1sik permeabilitesi ile
iliskili mikro yapilardir. Gerek kanatli gerekse memeliler
arasinda  kornea'nin  isitk  gegirgenligine iligkin
farkliliklarin, kornea’daki bu mikro yapilarin farkhhklarinin
bir sonucu olabilecegi bildiriimistir. Tavuk ve kargada
keratoblastlarin daha ¢ok stromanin 6n yariminda
lokalize oldugu belirlenmistir. incelenen kekliklerde de
her iki cinsiyette keratoblastlar benzer sekilde stromanin
anterior yariminda daha yodun olarak dagihm
gOstermislerdir (11). Tavuk, karga ve guvercinde kollajen
liflerin rat ve tavsan gibi memelilerin aksine dizenli bir
dizilime sahip oldugu gérilmistir. Keklikte de kollajen
lameller stromanin buyik bir kisminda dizenli ve
longitudinal bir dizilim sergilerken, kornea’nin sklera'ya
gegis bolgelerinde oblik seyirli kollajen liflerin  de
bulundugu goérilmdstir (11, 27).

McLaren ve Brubaker (28) ile Emmerton ve ark. (27)
UV sinlarina karsi kornea gecirgenliginin  kuslarda
memelilerden daha fazla oldugunu bildirmigler ve bu
durumun kanatli stromasindaki kollajen lamellerin
memelilere kiyasla ¢ok daha dizenli bir dizilime sahip
olmasindan kaynaklandigini vurgulamiglardir. Keklikte de
limbus kornea’'ya nazaran merkezi kisimda kornea’nin
daha gegirgen bir 6zellige sahip oldugu dislndlebilir.
Bunun yani sira korneal gegirgenlik Gzerinde 1sik agisi ve
kollajen lamel kalinhdinin da etkili oldugu ortaya konmus,
kollajen lamel kalinhgi ile 1s1g1 yansitma glicl arasinda
pozitif bir korelasyon olabilecegi distnulmastir (11, 29).
Kollajen lamellerin kalinhk ve dansite gibi Ozellikleri
bakimindan tire Ozgu farkhhklarinin nedeni
bilinmemektedir (11). Ancak tirler arasi bu farkliliklarin
kollajen fibrillerin formasyon silirecinde devreye giren

bazi proteoglikanlarin miktari ve niteligine bagli
olabilecegi  bildiriimigtir  (30-33). Bu biyokimyasal
yaklasim; kekliklerde cinsiyetler arasindaki 6nemli

(P<0.05) stromal kalinlik farkinin, kollajen lamellerin
yapisina katilan proteoglikan miktarinin erkek ve diside
farkh olmasindan kaynaklanabilecegini akla
getirmektedir. Ayni sekilde skleral kikirdagin yapisina
katilarak dayanikhligi artiran matriks
proteoglikanlarindan kaynakli farkhliklarin da kikirdak
kalinhidini degistirebilecegi dustunliimektedir.

Kuslar gbéz kiresine seklini veren, onu destekleyen
ve sklera’nin anterior segmentinde lokalize Ust Uste
binmis kemik plaklar tarafindan sekillendirilen halka
formunda anatomik bir olusuma (anulus ossicularis
sclera) sahiptir (9, 34). Embriyolojik ddnemde
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konjunktival papilladan orijin alan bu sklerotik halka,
sklera icerisinde gbzu c¢epecgevre kusatir (9). Sklera’da
bulunan  hyalin kikirdak,  skleral bagdokunun
kalsifikasyonu sonucu olugsmustur. Skleral kemikgiklerin
ise hyalin kikirdagin kalsifikasyonu neticesi sekillendigi
ileri strimektedir (10). Moy-Thomas (35) ve Murray (36)
bu olugsumlar igcin  “dermal kemikler” terimini
kullanmiglardir. Slonaker (10) ise “skleral kemikler” ya da
“skleral plaklar” terimlerini tercih etmis, Chard ve
Gundlach (37) de bu terimlerin kullanimini devam
ettirmislerdir. Tavukta bu olusum “kemikten skleral bir
halka” olarak da tanimlanmisgtir (10).

Baykus, sahin ve kartalda bu skleral halka oldukca
gelismis olup, birgok kusta bulunan sferik géz kuresinin
aksine goze tubuler bir form kazandirmistir (38, 39).
Keklikte ise bu skleral kemik plaklarin, tavukta belirtildigi
gibi goz kuresine sferik ya da fincan benzeri bir form
verdigi izlenmistir (10). Dev gece kirlangicl, tiknaz gagali
sahin ve evcil 6érdekte sferik ya da fincan benzeri bir form
goralmustir (34). Kuslarin ¢ogunlugunda g6z kuresinin
sferik formda oldugu da bildirilmistir (39).

Evcil kanatlilarda skleral kemikgiklerin; basa nazaran
gOzlerin oldukga iri olmasi ve g6z gevresindeki yumusak
doku ve yardimci organlarin g6zii korumada yetersiz
kalmasi nedeniyle koruyucu bir etkiye sahip oldugu
distnulmastir. Yabani kuslarda ise skleral kemik
formasyonunun hizli akomodasyonu saglayabilecegi
varsayllmistir. Skleral kemikcikler ayni zamanda cizgili
siliar kaslarin da baslangi¢ noktasini olusturur (10, 24,
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