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Corpus vitreum igerisinde yer alan pecten oculi yiksek damarlagsma ve pigmentasyona sahiptir. Retinanin
beslenmesinde ve hareket eden objelerin iyi gérillmesi igin yardimet bir aygit oldugundan gindiiz avlanan kuslar
icin buyik 6nem tasir. Arastirmada 5 adet ergin erkek bozdogamin (Fako columbarins) pecten oculi’sinin
morfolojik ve stereolojik incelemeleri yapilmistir. Morfolojik incelemeler sonucu bozdogan pecten oculi’sinin
plikalt tipte ve 17-18 adet kivrima sahip oldugu, seklinin ¢esitkenar yamuga benzedigi saptandi. Bu yapilarin
ortalama uzunluklari ise 12.26 = 0,21 mm (bazal), 7.97 * 0,08 mm (apikal), 5.83 mm =+ 0,12 (bazal-apikal arasi)
olarak tespit edildi. Stereolojik hacmi ise ortalama 17.28 £ 0,28 mm?3 olarak tespit edilmistir. Bozdoganda pecten

oculi’nin morfolojik yapist ortaya konarak stereolojik metotla hacmi hesaplanmis olup, tiir ayriminda bircok
calismaya kaynak olabilecegi diistintildi.

Anahtar Kelimeler: Bozdogan, Falco columbarius, Motrfoloji, Pecten oculi, Stereoloji

Morphology and Volume Measurement of Pecten Oculi by Stereology in Merlin (Falco columbarius)

ABSTRACT

Pecten oculi seeded in corpus vitreum poses high vascularisation and pigmentation. It very important for day-
time hunter birds because it is involved in retinal nutrition and contributes for better vision to moving objects.
In this study, morphologic and stereologic evaluation of pecten oculi in 5 Metlin (Falo columbarins) was carried
out. It was observed that pecten oculi of merlin was plicated type with 17-18 convulations and resembled
scalene trapezium in shape. Average lenght of these structures were 12.26 £ 0,21 (basal), 7.97 £ 0,08 mm
(apical) and, 5.83 mm =+ 0,12 (basal and apical intermission). The avarage stereological volume was 17.28 +
0,28 mm?. It was concluded that morphology and the volume of pecten oculi by stereological approach were
determined and the data generated here may be useful for the differentiation of species.
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GIRIS

Bozdogan Amerika, Avrupa ve Asya’nin Kuzey
bolgelerinde, Ortadogu ve Orta Asya'da yasat
(Gooders, 1995).0Orta boyda bir dogan tirii olup,
yaklastk mavi alakarga boyutunda bir kustur. Uzun
ve sivri kanatlara sahip olup hizl kanat ¢irpmalart
ile karakterizeditler. (Johnsgard, 1990). Erkegin st
kisimlart ve kuyruk dstd actk mavimsi gridir.
Kuyrugun ucunda kalin siyah bir bant bulunur. Alt
tarafi acitk portakal renginde ve boyuna koyu
cizgilidir. Disilerin Ust kisimlart kahverengi, alt
kisimlar  boyuna  ¢izgili olup bu ¢izgiler
erkeginkinden daha kalindir ve kuyrugunda enine
bantlar bulunur (Johnson ve Coble, 1967; Jordan
ve Shelton, 1982).

Pecten oculi kanatlilara 6zgi bir yapidir. Bu yapt
discus nervi optici’nin tabaninda retina’dan orijin
alip corpus vitreum igerisine dogru uzanir (Brach,
1977; Dursun, 2002; Giltiken ve ark., 2012).
Pecten oculi, humour vitreus icerisine kivriml
olarak girer, lense kadar ulasmaz (Dursun, 2002,
Nickel ve ark., 1977). Kus titlerinde pecten
oculi’nin anatomik yapis1 farkliliklar gosterir. Kiwi
tird kuslarda (Yeni Zelanda’ya 6zgi bir kus) koni
(Meyer, 1977), devekusunda pervane (Kiama ve
ark., 2006) ve diger kus tiirlerinde ise plikalt olmak
tizere li¢ tipten bahsedilmektedir (Baumel ve ark.,
1993).

Pecten oculi, yitksek damarlasma ve pigmentasyona
sahiptir (McLelland, 1990; Micali ve ark., 2012).
Kanatlilarda a. centralis retinae bulunmadigindan
pecten oculi, corpus vitreum’un besin ve sivi
dagilimimna hizmet eder. Corpus vitreum icine
uzanan pecten oculi'nin diffiizyon yoluyla retina'nin
oksijen ve diger gidalatla beslenmesinde rol
oynadigt, bunun yaninda humor vitreus ile pecten
oculi arasinda meydana gelen bazt kimyasal
degisikliklere de ev sahipligi yaptgt ileri
strtilmektedir (Dursun, 2002; Nickel ve ark., 1977;
Mclelland, 1990; Haziroglu ve Cakir, 2017).. Aym
zamanda soguk havalarda ani hareket esnasinda
gbzin 1sinmasint saglar (Doguer ve Erencin, 1964;
McLelland, 1990). Ayrica hareket eden objelerin iyi
goriilmesi i¢in yardimet bir aygittir. Pecten oculi’nin
gOlgesinin gbziin arka planina dismesi vasitasiyla
hareketin fark edilme derecesi yikselir. Bundan
dolayt gindiz avlanan kuslarin pecten oculi’si
buytk, dane yiyen kuslar ile gece kuslarinin pecten
oculi’si ise kiicuktiir.

Yapilan bu arastrma ile bozdoganlarda pecten
oculi’nin  morfolojik  ve stereolojik  olarak
incelenmesi, diger kanatl tiirleri ile benzerlik ve
farkliliklarinin  ortaya konulmasi amaglanmustir.
Boylece bu konuda ¢alisma yapacak arastirmacilara

ve  literatlir  bilgisine  katki  saglayacag:
dustunilmustir.
MATERYAL ve METOT

Bu aragtirmada 2003 ile 2009 yillart arasinda Afyon
Kocatepe  Universitesi ~ Veteriner  Fakiiltesi
kliniklerine getirilen, tedavi edilemeyecek durumda
olan bes adet ergin erkek bozdogan kullanildi.
Cerrahi Anabilim Dalt tarafindan ketamin (60
mg/kg) ve xylazine (6 mg/kg) kombinasyonu ile
Otenazi edilen kuslar Anatomi Anabilim Dalt
tarafindan ~ %10'luk  formaldehit  soltsyonu
icerisinde tespit islemine tabi tutuldu. Pecten
oculi’yi elde etmek icin kadavralar steteo
mikroskop (Olympus optical Co. Ltd. Tokyo.
Japonya) altinda diseke edilerek bulgular alindr ve
Mitotoyo marka dijital kimpas ile Sl¢timler yapildi.
Elde edilen bulgular dijital fotograf makinesi (Sony
DSC F 717 Japon) ile  fotograflandi.
Isimlendirmelerde Nomina Anatomica Avium
(Baumel ve ark., 1993) esas alind1.

Morfolojik  inceleme  sonrasinda  materyaller
histolojik doku takibi ve parafin bloklara gdmilme
islemlerine tabi tutuldu. Parafin bloklara gémiilen
Orneklerden stereolojik inceleme amagli 40 pm
kalinhiginda seri kesitler alindt. Seri kesitlerin her
dokuzuncu kesiti degerlendirmeye tabi tutularak
ornekleme yapildi. Elde ettigimiz kesitler jel kaplh
lamlara alinarak Hematoksilen-Eozin boyama
prosediri ile boyandi ve entellan vasitasiyla
lamlarin Gzerine lameller kapatildi. Elde ettigimiz
seri kesitlerden motorize tablaya (Lang MS 316)
sahip Olympus MD2 151tk mikroskobuna entegre
M-Shot MDX4 marka mikroskop kamerasinda, M-
Shot Digital Imaging System 9.3.3.1 ve Stereom I
(Oguz ve ark., 2007) yazilimlart vasitastyla uzunluk
ve hacim Sl¢timleri yapildi.

Alan 6l¢timleri yaparken nokta uzakligi 1 mm olan
noktali alan cetveli kullanildi ve asagidaki formil
kullanilarak pecten oculi hacmi hesaplandi;
V=(t.a/p.XP) cm’

t : kesit kalinligr (~ 1.7 mm),
a/p : noktalar arast alan (1 mm x 1 mm),
XP : Kesit yiizeyinde diigime denk gelen

noktalarin sayisi

BULGULAR

Bozdoganda yapilan arastirmada pecten oculi’nin
discus nervi optici yakininda retina’ya baglanan ve
corpus vitreum igerisine uzanan kivrim seklindeki
yapilardan olustugu belirlendi (Sekil 1).
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Sekil 1. Bulbus oculi ile birlikte pecten oculi.
Figure 1. Pecten oculi with bulbus oculi.

Bu yapinin posterio-anterior yoénde seyrettigi
belirlendi. Bazal kismi testere agzt seklinde olup
buranin retina’ya baglandigt  gézlendi. Bazal
uzunluklarin ortalamast ile standart sapma degeri
12.26 £ 0,21 mm, apikal uzunluklarin ortalamast ile
standart sapma degeri 7.97 £ 0,08 mm, bazal ve
apikal arasindaki uzunluklarin  ortalamasi ile

standart sapma degeri ise 5.83 mm * 0,12 olarak
tespit edildi. Pecten oculi’'nin pigmentasyon
yogunlugu nedeniyle kahverengi siyahimsi bir renge
sahip oldugu belirlendi. Seklinin ¢esitkenar yamuga
benzedigi saptandi. Bu yapinin ortalama 17-18 adet
kivrima sahip oldugu gérildi (Sekil 2).

e

Sekil 2. Pecten oculi ve nervus opticus. (a: bazal uzunluk, b: bazal ile apikal arasi uzunluk, c: apikal

uzunluk, d: plikalar, e: n. opticus)

Figure 2. Pecten oculi and nervus opticus. (a: basal distance, b: basal to apical distance, c: apical

distance, d: plicas, e: n. Opticus
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[k kivrimin kendinden daha kisa sekonder bir
kivrimi ve bu kivrimin da kendinden daha uzun
tersiyer bir krvrimi sekillendirdigi, sonrasinda ise tek
kivrim seklinde apikale dogru uzandigi belirlendi.
Diger kivrimlarin  apikale sekonder ve tersiyer
kivrim yapmadiklar tespit edildi. Bu kivrimlarin
apikalde ince bir bant ile birbirine baglanarak

serbest bir u¢ halinde corpus vitreum icinde lens’e
dogru uzandigi goérildi.

Mikroskopik incelemelerimizde pecten oculi’'nin
nervus opticus’un retina’ya girdigi bolgede retina'ya
baglandigi (Sekil 3) ve apikal yone kivrimlar yaparak
uzandig1 belirlendi.

Sekil 3. Pecten oculi’nin bazali (4X biiyiitme). n: nervus opticus, c: choroidea, r: retina, p: pecten
oculi
Figure 3. Pecten oculi baseline (4X magnification). n: nervus opticus, c: choroidea, r: retina, p:
pecten oculi

Pecten oculi dokusunda iki tip damara rastlandi.
Bunlardan biyik olanlar afferent ve efferent
damarlar olup, bunlarin bazilarinin limenlerinde
eritrositlerin varligi tespit edildi. Daha kiictik capta
fakat daha ¢ok sayida olan damarlar ise kapillar
damarlardi  (Sekil 4). Bunlarin  disinda  pecten
dokusunun, bazalde daha seyrek olmakla birlikte
apikale dogru artan miktarda ve kapillarlar arasinda

birikmis bir sekilde melanin pigmenti iceren
graniillere (melanosit) sahip oldugu da gozlendi

(Sekil 4).

Son olarak elde ettigimiz seri kesitler tizerinde
noktali alan cetveli ile yaptugimiz Ol¢limler
sonucunda (Sekil 5) ise pecten oculi’nin hacim
ortalamasi ve standart sapma degeri 17.28 + 0,28
mm? olarak bulundu.
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Sekil 4. Pecten oculi dokusundaki afferent-efferent damarlar (ok), kapillar damatlar (ok basi) ve
melanositler (m). (20X buyiitme)

Figure 4. Afferent-cfferent vessels (arrow), capillar veins (arrowhead) and melanocytes (m) in the
pecten oculi tissue (20X magnification)

Sekil 5. Stereom I programi vasitastyla pecten oculi hacminin hesaplanmast
Figure 5. Volume estimation of the pecten oculi by Stereom I software
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TARTISMA ve SONUG

Yapilan morfolojik arastirmalarda gbziin yapisinda
bulunan pecten oculi’nin tipi, kivrim sayisi, rengi ve
uzunlugunun kus tirlerine gére farkliik gosterdigi
belirtilmistir (Baumel ve ark., 1993; Branch, 1977).
Pecten ocul’nin devekusunda (Baumel ve ark.,
1993; Kiama ve ark., 2006) pervane, kiwi (Baumel
ve ark., 1993) tiriinde ise koni tipinde oldugu
bildirilmistir. Bu yapinin bozdoganda; boynuzlu
baykus (Brackevelt, 1993), peceli baykus (Yilmaz ve
ark., 2017), givercin (Braekevelt, 1988; Dayan ve
Ozaydin, 2013; Korkmaz, 2017), 6rdek ve hindi
(Dayan ve Ozaydin, 2013), marti (Gezer-Ince ve
ark., 2017), muhabbet kusu (Micali ve atk., 2012) ve
Japon bildircininda (Orhan ve ark., 2011; Poutlis,
2013) oldugu gibi plikali tipte oldugu gozlendi.
Pecten oculi'nin sekli de tirlere gbre farklilik
gostermektedir. Devekusunda (Kiama ve ark,
2006) koni, bildircinda ikizkenar yamuk (Pourlis,
2013) ya da deniz kabugu (Orhan ve ark., 2011),
leylekte (Onuk ve ark., 2013) akordiyon, gtivercinde
(Braekevelt, 1988) fan, evcil kanatlilarda (Nickel ve
ark.,, 1977) kama  scklinde iken  bizim
arastirmamizda pecten oculi’nin seklinin gesitkenar
yamuga benzedigi saptandi. Rengi sahin (Giiltiken
ve ark., 2012), devekusu, 6rdek (Dayan ve Ozaydin,
2013), martt (Gezer-Ince ve ark., 2017) ve diger
pek cok kus tirtinde (Baumel ve ark., 1993; Lord,
1956) oldugu gibi bizim aragtirmamizda da
kahverengi siyahimst olarak tespit edildi. Pecten
oculi’nin muhabbet kuslarinda (Micali ve ark,,
2012) 10-12, devekusunda (Kiama ve ark., 20006)
16-19, leylekte (Onuk ve ark., 2013) 15-17,
givercinde  (Korkmaz, 2017) 14 ya da 15-17
(Brackevelt, 1988), Japon bildircininda (Poutlis,
2013) 18-22 ya da ortalama 19 (Orhan ve ark,
2011), sahinde (Gultiken ve ark., 2012) 17, sercede
20, cayirkusunda 25, hindide 10, atmacada 15,
kirmizi kuyruklu sahinde 16 (Lord, 19506), boynuzlu
baykusta ~ (Braekevelt, 1993)  7-8,  bizim
arastirmamizda ise bozdoganlarda 17-18 adet
kivrima  sahip oldugu belitlendi. Devekusunda
(Dayan ve Ozaydin, 2013; Kiama ve ark., 2006)
primer lamella’dan lateral’e daha ince sekonder bir
lamella, bu lamellalarin bazilart da tersiyer lamella
verdigi bildirilirken, bizim arastirmamizda yalnizca
primer kivrimin kendinden daha kisa sekonder
kivrimi ve buda kendinden daha uzun tersiyer
krvrimi sekillendirerek tek kivrim seklinde apikale
uzandigt belirlendi. Atmacada (Lord, 1956) basal
uzunluk 4 mm, apikal uzunluk 2.75 mm, leylekte
(Onuk ve ark., 2013) bazal uzunluk ortalama 10.05
mm, apikal uzunluk 6.07 mm, biddircinda (Poutlis,
2013) bazal uzunluk 4-5 mm, apikal uzunluk 2.5 - 3
mm, sahinde (Giltiken ve ark., 2012) bazal uzunluk
sag gozde ortalama 11.13 mm, solda 10.9 mm,
muhabbet kusunda (Micali ve ark., 2012) bazal
uzunluk 8-9 mm, boynuzlu baykusta (Brackevelt,

1993) bazal uzunluk 5-6 mm, apikal uzunluk 3mm
oldugu bildirilirken, bozdoganda bazal uzunluk
ortalama 12.26 mm, apikal uzunluk 7.97 mm olarak
tespit edildi. Devekusunda (Kiama ve ark., 2006)
bazal ve apikal arasindaki uzunlugun 11 mm oldugu
bildirilitken, bozdoganda bu uzunluk 5.83 mm
olarak dlcildi.

Givercin, muhabbet kusu, marti, bildircin, leylek
ve boynuzlu baykus gibi tirlerde gerek 1sik
mikroskobu ve gerek elektron mikroskobu ile
yapilan c¢aligmalarda (Braeckevelt, 1993; Orhan ve
ark., 2011; Micali ve ark., 2012; Onuk ve ark., 2013;
Gezer-Ince ve ark., 2017; Korkmaz, 2017) pecten
oculi’nin pecten bazali vasitastyla nervus opticus’un
retinaya girdigi bolgeye oturdugunu ve apikale
dogru  kivrimlar  yaparak  devam  ettigini
bildirilmistir. Bu ¢alismamizda bozdoganda pecten
oculi’nin benzer lokasyonda ve sekilde kéken aldigt
gozlemlendi. Korkmaz (2017) ie Dayan ve
Ozaydin (2013)in giivercinler iizerinde yaptiklari
calismalarda  pecten oculi’ye ait damarlan
buyukluklerine gbre primer, sekonder ve tersiyer
damarlar olarak adlandirmuslardir.  Diger baz
calismalarda ise (Gezer-Ince ve ark., 2017; Micali
ve ark., 2012; Onuk ve ark., 2013) damatlar
afferent-efferent damarlar ile kapillar damarlar
olmak tzere iki tipte incelenmistir. Bizim
arastirmamizda ise pecten oculi dokusunda daha
buytk capli olan damarlart afferent ve efferent
damarlar, kiigiik ¢apl ve daha yaygin olan damarlari
ise kapillar damarlar olarak nominaya gore
adlandirldi.  Farklt kanatlt tdrlerine ait yapilan
calismalarda pecten oculi’nin yapisinda melanin
pigmenti iceren  grantllerden  bahsedilmistir
(Korkmaz, 2017; Micali ve ark., 2012; Orhan ve
ark., 2011; Braekevelt, 1993). Melanosit ad1 verilen
bu grantllerin ise kivrimlarin apikalinde daha yogun
oldugu bildirilmistir (Gultiken ve ark., 2012; Gezer-
Ince ve ark, 2017, Onuk ve ark, 2013).
Bozdoganda da diger aragtirmalara paralel olarak
melanositlerin  apikalde daha yogun oldugu
saptandu.

Pecten oculi hacminin hesaplanmast ile ilgili yapilan
tek calismada Kiama ve ark. (2006) deve kuslarinda
pecten oculi hacmini 185 mm? olarak bulmustur.
Bu calismada ise seri kesitler iizerinde stereolojik
olarak yapilan Ol¢timlerde pecten oculi hacmini
17.28 mm?3 olarak tespit edildi.

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile bozdoganda
pecten oculi’nin morfolojik yapist ortaya konup
stereolojik metotla hacmi hesaplanarak diger kus
tirleri ile arasindaki benzerlik ve farkliliklar tespit
edilmistir. Genel olarak yapt itibariyle sahin tiirlerini
andirdigl saptanmistir. Béylece bu makalenin tir
farklarini ortaya koyabilecek bir¢ok calismaya da
kaynak olabilecegi disuntlmektedir. Kanathlarda
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gbz  muayenesi ve  cerrahi  girisimlerde
arastirmactlara  ve veteriner hekimlere katki
saglayacaktir.
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