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Özet: Bu çalışma Gerze horozu ve tavuğunda bulbus oculi’nin tunica fibrosa katmanının anatomik ve histolojik özelliklerinin 
ortaya konulması amacıyla yapılmıştır. Çalışmada 4 dişi ve 4 erkek olmak üzere toplam 8 adet kanatlı kullanıldı. Orbita’dan 
çıkarılan toplam 16 adet bulbus oculi üzerinde makroanatomik, ışık ve elektron mikroskobik incelemeler yapıldı. 
Morfometrik ölçümler ile bulbus oculi’nin dikey elips bir görünüme sahip olduğu belirlendi. Işık mikroskobik incelemelerinde 
total olarak çıkarılan gözler %10 formol-alkol solüsyonunda tespit edildi. Rutin histolojik işlemleri takiben 4 μm kalınlığında 
alınan kesitlere genel yapıyı belirlemek için Crossman’ın triple boyaması uygulandı. Kan damarları içeren ve saydam 
olmayan sclera’nın anterior kısmında kemik plakların bulunduğu ve bu kısmın devamında sclera’yı çepeçevre hiyalin 
kıkırdağın desteklediği tespit edildi. Kubbe şeklinde olan cornea’nın ise damarsız ve saydam olduğu belirlendi.  
Anahtar Kelimeler: Bulbus oculi, Cornea, Gerze tavuk ve horozu, Sclera. 
 
Anatomical, Histological and Electron Microscopic Studies on Tunica Fibrosa Bulbi of Gerze Rooster 

and Chickens (Gallus domesticus) 

 
Abstract: This study was carried out to determine the anatomical and histological features of the tunica fibrosa layer of 
bulbus oculi in Gerze rooster and chicken. A total of 8 animals including 4 females and 4 males were used in the study. 
Macroanatomic, light and electron microscopic examinations were carried out on 16 bulbus oculi taken from orbita. With 
morphometric measurements it was determined that the bulbus oculi has a vertical elliptical appearance. Eyes that were 
totally removed in light microscopic examinations were fixed in 10% formol-alcohol solution. Following routine histological 
procedures, Crossman’s triple staining was performed to the sections taken 4 μm thickness to determine general structure. 
In the anterior part of the non-transparent sclera with blood vessels, bone plaques were present and sclera was supported 
all around by hyaline cartilage in continuation. The dome-shaped cornea was determined to be without vessel and 
transparent. 
Keywords: Bulbus oculi, Cornea, Gerze chicken and rooster, Sclera. 

 
Giriş 

 
Kanatlılar mükemmel çözünürlükte görüntü 

meydana getiren gözlere sahiptir ve bu nedenle 
görme duyuları çok gelişmiştir (Dursun ve 
Türkmenoğlu, 2002). Bulbus oculi’nin diğer memeli 
hayvanlara göre daha büyük şekillenmesi de bundan 
kaynaklanmaktadır ve türler arasında farklılık 
gösterir (King ve McLelland, 1984; Brooke ve ark., 
1999). Bulbus oculi’nin duvarı dışarıdan içeriye 
doğru tunica fibrosa, tunica vasculosa ve tunica 
interna olmak üzere 3 tabakadan meydana gelmiştir 
(Dursun ve Türkmenoğlu, 2002). Tunica fibrosa’yı 
cornea ve sclera şekillendirmektedir. Cornea 
kuşlarda akomodasyonun sağlanmasında rol oynar 
ve cornea’nın konveks ve kıvrık yapı göstermesi 
odaklanmanın da o oranda güçlü olduğunun 

göstergesi olarak kabul edilir (Schaeffel ve Howland, 
1987; Glasser ve ark., 1994). Sclera’da kanatlı 
hayvanlarda hiyalin kıkırdak ve kemik mevcuttur. Bu 
kemikler bir halka şeklinde düzenlenerek (Franz-
Odendaal, 2008) annulus ossicularis sclerae adını 
alır (Baumell ve ark., 1993). Bu yapılar bulbus 
oculi’nin dış duvarını şekillendirmekte ve memeli 
hayvanların sahip olduğu küre şeklindeki yapıdan 
farklı olarak kanatlı hayvanların bulbus oculi’sine 
oval ya da fincan benzeri bir form kazandırmaktadır 
(Nelson, 1942). Genel olarak bulbus oculi diurnal 
kuşlarda “ küre veya yassı”, nokturnal kuşlarda ise 
“tubuler” yapıdadır (King ve McLelland, 1984). 
Günümüze kadar göz; tavuk (Nelson,1942; Murphy 
ve ark., 1995; Shehan, 2012), kınalı keklik (Erdoğan 



Harran Üniv Vet Fak Derg, 2018; 7 (1): 40-44                                                                                   Araştırma Makalesi 

Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi, 2018; Cilt 7, Sayı 1                                                                           41 

ve ark., 2012 ), Brezilya kuşları (Lima ve ark., 2009 ), 
şahin (Gültiken ve ark., 2011) gibi kanatlı türünde 
anatomik ve histolojik olarak incelenmiştir. Çalışma 
materyalini ülkemizin yerel tavuk ırklarından bir 
tanesi olan Gerze Tavuk ve Horozları (Anonim, 
2004) oluşturmuştur. Yapılan literatür 
taramalarında bu tavuk ırkı gözü ile ilgili anatomik 
bilgiye rastlanılmamış olmasından dolayı bu çalışma 
planlanmış, tunica fibrosa bulbi’sinin anatomik ve 
histolojik özelliklerinin ortaya konulması ve tavuk 
ırkları arasında farklılıkların olup olmadığının tespit 
edilmesi amaçlanmıştır.  
 
Materyal ve Metot 

 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Anatomi Anabilim Dalı’nda daha önce 
yapılan çalışmalarda perfüzyon yöntemiyle tespit 
edilmiş olan 4 dişi ve 4 erkek olmak üzere toplam 
8 adet Gerze tavuk ve horozu kullanıldı. 
Orbita’dan çıkarılan toplam 16 bulbus oculi’den 6 
tanesi ışık mikroskobu, 4 tanesi taramalı elektron 
mikroskobunda (SEM), geriye kalan 6 tanesi ise 
makroanatomik incelemeler için kullanıldı. 
Morfometrik ölçümler bulbus oculi’nin axis bulbi 
externus ve equator bölgelerinden ve cornea’nın 

ise dorsoventral-mediolateral uzunlukları 
değerlendirilecek şekilde Mitutoyo dijital kumpas 
(Model CD-15D Mitutoyo Corporation, Japan) 
kullanılarak alındı. Işık mikroskobik incelemeler 
için orbita’dan total olarak çıkarılan bulbus 
oculi’ler %10’luk formol-alkol tespit solüsyonunda 
12 saat tespit edilmesinin ardından sırasıyla 
dereceli alkoller, metil benzoat ve benzol 
solüsyonlarından geçirilerek parafinde bloklandı. 
Bu parafin bloklardan Leica RM 2125 rotary 
mikrotomu ile 4 µm kalınlığında alınan kesitlere 
genel yapıyı belirlemek için Crossman’ın üçlü 
boyama tekniği uygulandı (Crossman, 1937). 
Boyamanın ardından kesitler, BX51 Olympus; 
Tokyo, Japan marka fotoğraf ataçmanlı 
mikroskopta görüntülendi. Taramalı elektron 
mikroskop (SEM)’da incelenecek olan örnekler 
öncelikle 0,1 M (PH 7,4) PBS ile iki kez yıkandı ve 
sonrasında %2,5’luk Gluteraldehit solüsyonunda 
48 saat süre ile bekletildi. Daha sonra sıralı aseton 
serilerinden geçirilen dokulara CPD ile kurutma 
işlemi uygulanarak altın ile kaplandı. Örnekler 
taramalı elektron mikroskop altında çeşitli 
büyütmelerde (X200 - X10000) incelendi. Nomina 
Anatomica Avium (1993) kullanılarak 
isimlendirmeler yapıldı. 

 
 

 
Şekil 1. Cornea (A-B) ve Sclera (C-D-E-F) katmanlarının histolojik yapısı. Çok katlı yassı epitel (A: 
a, B: Le), Tek katlı yassı epitel katı (A: e), Bowman membranı (A: b, B: b), Stroma (A: c, B: s), 
Descement membran (A: d), lamina endothelium (A: e), keratoblastlar (B: ok), kollagen iplikler 
(B: ok başı). scleral kıkırdak (Sc), scleral kemik (So), fibröz sclera (Fs), melanositler (C: ok, E: ok) 
ve choroidea (C), nervus opticus (NO)  
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Bulgular 
 
Tunica fibrosa bulbi’nin saydam olan ve ön 

kısmını oluşturan cornea, sclera’nın devamı olup, 
konveks, renksiz ve damarsızdı. Cornea’nın dorso-
ventral uzunluğu dişide ortalama 9,02±050 mm, 
erkekte 9,28±0,51mm; mediolateral uzunluğu ise 
dişide ortalama 9,05±0,63mm, erkekte 
9,27±0,53mm olarak ölçüldü. Bulbus oculi’nin 
ekvator uzunluğu dişide ortalama 17,04±1,29 mm, 
erkekte 17,43±0,35 mm, axis bulbi externus 
uzunluğu ise dişide ortalama 13,87±0,88 mm, 
erkekte 14,61±1,16 mm olarak belirlendi. Bulbus 
oculi’nin şekli morfometrik ölçümler doğrultusunda 
dikey elips olarak tespit edildi. 

Mikroskobik olarak dıştan içe doğru 5 
katmandan oluştuğu gözlendi (Şekil 1A-B). 
Corneanın en dış katmanı (lamina epithelialis, 
epithelium anterius corneae) çok katlı yassı non-
keratinize epitel özelliğindeydi. Bazal membran 
üzerine oturmuş tek sıralı prizmatik hücrelerin 
üzerinde 2 veya 3 sıralı poligonal hücreler ve en 
üstte de 1-2 sıralı yassı hücreler bulunmaktaydı. 
İkinci katman olan subepiteliyal bazal membran 
(Bowman membranı, lamina limitans anterior), 
lamina epithelialis ile corneal stroma tabakası 
arasında kompakt, asellüler ve kollajenöz 
matriksden oluşmaktaydı. Cornea’nın en büyük 
bölümünü oluşturan corneal stroma (substantia 
propria corneae) tabakasında cornea yüzeyine 
paralel bir şekilde yerleşmiş kollagen iplik lamelleri 
tespit edildi. Cornea’nın periferinde daha az oranda 
elastik ipliklere de rastlandı. Aynı zamanda kollagen 
iplik lamelleri arasında corneal stroma’nın esas 
hücreleri olan fibroblastlar (keratoblastlar) gözlendi 
(Şekil 2). İnce, uzun ve az sitoplazmalı olan bu 
hücreler metakromazi gösterdikleri için kırmızı 
pembe renkte görülmekteydi. Corneal stroma’nın 
hemen altında, stroma’yı lamina endothelium 
katmanından ayıran sınırlayıcı bir membranın 
(Descement membran, lamina limitans posterior) 
bulunduğu belirlendi. Gözün anterior kamarasına 
bakan cornea’nın kaudal yüzünü, taramalı elektron 
mikroskobik incelemelerde altıgen şeklinde (Şekil 3) 
görülen tek katlı yassı epitel hücrelerinin bir araya 
gelerek oluşturduğu lamina endothelium 
(Epithelium posterius corneae) katmanının örttüğü 
tespit edildi. Cornea-scleral bağlantı bölgesinde 
dallanan ve fenestrasyon gösteren bağ dokudan 
oluşan lamellerin, aralarında oldukça geniş boşluklar 
(Fontana yarıkları) bırakarak süngerimsi bir yapıda 
olan trabeküler ağ meydana getirdiği görüldü (Şekil 
2). 

Tunica fibrosa bulbi’nin kan damarlarını içeren 
ve saydam olmayan arka kısmını sclera 
şekillendirmekteydi (Şekil 1 C-D-E-F).  

 
Şekil 2. Cornea-scleral bağlantı bölgesi. Lamina 
epithelialis (Le), Bowman membranı (B), Stroma (S), 
Descement membran (D), Melanositler (ok başı), Fontana 
yarıkları (ok), kan damarları (yıldız). 
 

 
Şekil 3. Cornea’nın ön göz kamarasına bakan arka 
yüzündeki lamina endothelium tabakasına ait altıgen 
şeklindeki yassı epitel hücreler 

 

 
Şekil 4. Sclera kısmında yer alan hiyalin kıkırdak 

 
Bu katmanda kollagen iplik demetleriyle, 

bunlar arasına yerleşmiş mekik şekilli fibroblastlar, 
bol miktarda melanositler ve çok az oranda elastik 
iplikler tespit edildi. Kollagen iplik demetleri bulbus 
oculi’nin yüzeyine paralel yerleşim gösterdiği 
belirlendi. Ayrıca kollagen iplik demetlerinin 
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oluşturduğu scleral stroma (Fibröz sclera) içinde ve 
cornea-scleral bağlantının gerisinde bilateral olarak 
üst üste yerleşmiş scleral kemiklere rastlandı (Şekil 
1D). Bu scleral kemiklerin merkezi kalın, uç kısımları 
ise daha inceydi. Sclera’nın yaklaşık ön kısmını işgal 
eden kemiklerin hemen gerisinde, bu bölgeden 
başlayarak n. opticus’un sclera’yı deldiği bölgeye 
(area cribrosa sclera) kadar uzanan hiyalin kıkırdak 
(scleral kıkırdak) dokusunun sclera’yı desteklediği 
gözlendi (Şekil 4). Scleral kıkırdakların, scleral 
kemiklerde olduğu gibi parçalı ve üst üste binen bir 
organizasyona sahip olmadığı kesintisiz bir halka 
şeklinde olduğu belirlendi (Şekil 1 E). Scleral kıkırdak 
dokunun kesintiye uğradığı n. opticus bölgesinde 
kemik dokunun (os opticus) bulunduğu tespit edildi 
(Şekil 1 F).  
 
Tartışma ve Sonuç 

 
Bulbus oculi’nin şeklinin kafa yapısıyla uyumlu 

olarak yassı kafalı diurnal kanatlılarda yassı, geniş 
kafalı diurnal kuşlarda küre, nokturnal kuşlarda ise 
tubular bir yapıya sahip olduğu bildirilmektedir 
(King ve McLelland, 1984). Nickel ve ark. (1977) ise 
ördekte bulbus oculi’nin şeklinin kör bir koniye, evcil 
kuşlarda ise dikey bir elips’e benzediğini 
belirtmektedir. Yapılan çalışmada equator ve axis 
bulbi externus uzunlukları değerlendirildiğinde 
Gerze horoz ve tavuğunda da bulbus oculi şeklinin 
dikey elips olduğu tespit edilmiştir. Shehan (2012) 
Basra şehrindeki yerel tavuklarda yapılan gözün 
anatomik ve histolojik incelenmesi çalışmasında 
cornea’nın horozlarda uzunluk ve genişliğini sırasıyla 
8.3±0.483 mm, 8.4±0.516 mm olarak ölçmüştür. 
Türkiye’nin yerel tavuk ırklarından olan Gerze 
horozunda ise bu ölçümler sırasıyla 9.28±0.51mm, 
9.27±0.53 olarak bulunmuştur. 

Kanatlı hayvanlar bulbus oculi’ye şeklini veren, 
destekleyen üst üste binmiş kemik plakalar 
tarafından şekillendirilen halka formunda anatomik 
bir oluşuma sahiptir (annulus ossicularis sclerae) 
(Baumell ve ark., 2003; Franz-Odentaal, 2008; Lima 
ve ark., 2009). Scleral kıkırdağın suda yaşayan 
hayvanlarda da bulunduğu ve derinliğe bağlı basınç 
farklılıklarından bulbus oculi’yi koruduğu 
bildirilmektedir (Brudenall ve ark., 2008). 
Araştırmamızda da sclera’nın yaklaşık ön kısmını 
işgal eden kemiklerin hemen gerisinde, bu bölgeden 
başlayarak n. opticus’un sclera’yı deldiği bölgeye 
(area sclera cribrosa) kadar uzanan hiyalin kıkırdak 
(scleral kıkırdak) dokusunun sclera’yı desteklediği 
gözlenmiştir. Kınalı keklikte cornea’nın epitel hücre 
katmanının, basit prizmatik hücre katmanı üzerine 
oturmuş 1-2 sıralı poligonal hücrelerden ve epitel 
katın en dış sınırını oluşturan yaklaşık 1-2 sıralı yassı 
hücrelerden oluştuğu bildirilmiştir (Erdoğan ve ark., 
2012). Gerze horoz ve tavuğunda ise tek sıralı 

prizmatik hücrelerin üzerinde 2 veya 3 sıralı 
poligonal hücreler ve en üstte de 1-2 sıralı yassı 
hücreler bulunduğu gözlenmiştir. Gündüz avlanan 
yırtıcı kuşlar, ötücü kuşlar, sinek kuşu ve ağaçkakan 
gibi türlerde nervus opticus’un etrafında 
kemikleşmiş U-biçiminde scleral kıkırdağın 
varlığından bahsetmiştir (King ve Mclelland, 1984). 
Çalışmamızda scleral kıkırdak dokusunun kesintiye 
uğradığı n. opticus bölgesinde kemik dokunun (os 
opticus) varlığı tespit edilmiştir. 

Araştırmamızda ülkemizin yerel tavuk 
ırklarından olan Gerze horoz ve tavuğunun bulbus 
oculi’sinin tunica fibrosa bulbi katmanı anatomik, 
histolojik ve elektron mikroskobik olarak incelenmiş 
ve özellikleri ortaya konulmuştur. Daha önce böyle 
bir çalışmanın yapılmamış olması bu eksikliği 
gidermiş bundan sonra yapılacak olan diğer 
çalışmalara da veri teşkil edeceği düşünülmüştür. 
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