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Ozet

Bu ¢alisma, insanlar ile hiperozmik oldugu bilinen
kopek ve kedi koku yollarinin morfolojik yapilarim
karsilastirmak i¢in planlandi. Bu amacla dort erkek
ve dort kadin kadavrasi yamsira on alt1 erkek, on
altr disi képek ve on alti erkek, on alti disi kedi
aragtirma kapsamuna alindi. Koku yollarina ait
regio  olfactoria, bulbus  olfactorius  ve
hippocdmpus formasyonunun makroskopik ve
mikroskopik ~ anatomik  yapilar1  incelendi.
Hiperozmiklife neden olan olusumun bu
boliimlerden hangilerine ait oldugu arastirildi.
Koku yollarinda en bilyiik gelisme kopekte
gOriildi. Kopege ait regio olfactoria, bulbus
olfactorius ve hippocampus formasyonunda
goriilen hiicre sayis1, insan ve kediye gbre daha
fazla bulundu. Kopek bulbus olfactoriusu
boyutlarinin makroskopik 6l¢ciim degerleri insan ve
kedi bulbus olfactoriusuna ait degerlerden biiytiktii.
Bulbus olfactoriusun  longitudinal, transvers,
vertical boyutlarinin beyin boyutlarma oraninda en
biiyiik degefler kopege aitti. Koku yollarina ait
hiicre sayismmn coklugu ve boyutlarin bilyiikligii
hiperozmikligin nedeni olarak bulundu.

Anahtar Kkelimeler: Koku yollar:, Kedi, Képek,
insan

Summary

This study was schemed to compare the
morpnological structures of the olfactory tracts in
humans , with in dogs and cats which known as
macrosmatic. For this aim ,four female and four
male cadavers , in addition sixteen male and
sixteen female cats were studied. The macroscopic
and microscopic anatomic structure of olfactory
region, olfactory bulb and formatio hippocampi
which are parts of olfactory tracts were
examined.The formation which causes to the
macrosmaty was investigated, which section it was
belong to. The most developed olfactory tracts
were found in dogs.The number of the cells.
counted the olfactory region ,olfactory bulb and
formatio hippocampi of dogs were found more
than human beings and cats.The values of the
dimensions of the dogs' olfactory bulb were more
than the values of human beings and cats. The
highest value of the ratio of olfactory bulb's
transverse, vertical and longitudinal dimensions
were belong to dogs. The excess of the number
and dimensions of the olfactory tracts' cells was
found as the cause of the macrosmaty.
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Giris

Yirminci yiizyilda neuroanatomide yeni deney
tekniklerinin kullamilmas1 merkezi sinir sisteminin
yapt ve fonksiyonunun daha iyi anlagilmasina
imkan tamdi. Olfactor sistem konusundaki
aragtirmalarda biiyiik ilerlemeler kaydedildi.
Giintimiizde koku ile ilgili néral yapilar limbik
sistem adi altinda incelenmektedir. Limbik sistem
ise gyrus cinguli, uncus, gyrus hippocampalis,
gyrus semilunaris ile gyrus ambiensden olugan
periferik ve uncusun limbusu, gyrus dentatus,
gyrus fasciolaris, induseum griseum ile gyrus
paraterminalisin olusturdugu merkezi boliim olmak
iizere baslica iki kisimda ele alinmaktadir. Buna ek
olarak, telensefalon septumu (septum verum, gyrus
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diagonalis, septum pellucidum), hippocampus ve
subcortical g¢ekirdekler de limbik sisteme dahil
edilmektedir (1).Buna ragmen insan ve kedi,
képek gibi hiperozmik canlilarda olfactor sistem
ile ilgili nitelik ve niceliksel parametrelerle
yapilmus  karsilastirmali  calisma  bildigimiz
kadariyla  literatirde = bulunmamaktadir. Bu
nedenle, bu galigmada insan ve hiperozmik canlt
olarak bilinen kedi ve kdpek olfactor yollarimn
morfolojik karsilastirmasim amacladik.

Materyal ve Metod.
Deneyler dort erkek-dort kadin kadavrasi ile on
alt1 disi, onalt1 erkek kopek, onalt1 disi, onalti
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Sekil 1. Kdpek Regio Olfactoria’ Sekil 2.: Kedi regio olfactoria’ si.  Sekil 3.: Insan regio olfactoria’ st.
H&E x100 :

st. H&E x100

erkek kedi'de yapildi. kdpek ve kedilerin viicut
agirliklarinin miimkiin oldugunca birbirlerine yakin
olmasma ¢ahgildi. Bundaki amac beyin ve olfactor
boliimlerinin dlciimlerinde birbirlerine oranlarmin
olabildigince  uyum  gdstermesiydi.Calismaya
baslamadan 24 saat O6nce deneklerin beslenmeleri
kesildi. Viicut agirlik élctimleri yapilan hayvanlara
yliksek doz intraperitoneal pentobarbital verilerek
uyutuldu. Diseksiyon teknifine uygun olarak deri,

deri alti dokular, kikirdak ve kemik dokulart

kaldirilarak cavum nasi ve cranium acildi. Once
regio olfactoria mucozasi ve bulbus olfactorius
materyali alindi. Daha sonra cerebrumlar
decussatio pyramidum seviyesinden kesilerek
diseksion teknigine uygun olarak ¢ikarildi (2). %
10'tuk formol'de ii¢ giin siire ile bekletilerek tespit
edildi. Insan, kopek, kedi cerebrum ve bulbus
olfactorius'larmun en genis - longitudinal ve
transvers caplart Mitutoya marka 0.05 mm. ye
kadar hassas kumpas yardimu ile dlciildii. Beyin
agirliklar1  Ainsworth marka hassas terazide
Olgiildii. Her bir hemisferin diseksiyon teknigine
uygun olarak hippocampus formation'u acildi ve
gyrus dentatus bolgesinden materyal alindi. Insan,
kopek, kedi'nin regio  olfactoria, bulbus
olfactoriuis, gyrus dentatus'larindan horisontal ve
frontal planumlarda = kesitler almip gerekli
histolojik parca takibi - ile - parafin bloklara
gomiildii. Reichert marka kizakli kesit alma bigagi
ile 5-6 pm kalmhfinda  kesit yapildi. Alinan
kesitler otomatik takip cihazindaki islemden sonra
hematoxilen & eosin (H&E) ‘boyasina tabii
tutuldu. Bu islemleri takiben hazirlanan
preparatlarin Olympus Vanos marka
fotomikroskopta ve 100x biyiitme ile renkli
fotograflar: cekilerek, degerlendirildi.

H&E x100

Bulgular

Calismanmiz Atatiirk Universitesi Tip Fakiiltesi
Anatomi Ana Bilim Dali'nda dort erkek, dort
bayan kadavrasinda, her bir grupta on-alti erkek,
on altt disi kedi ve kopek iizerinde yapildi. Koku
yollarinin insan, kedi ve kopekte makroskopik ve
mikroskopik karsilastirmasim yaptik. Viicut/beyin
agirliklar ile beyin/bulbus olfactorius,
longitudinal, transvers ve vertical uzunluklar
kiyaslandi. Kdpek beyin agirliklar1 93.5+10.6 gr.
olup viicut agirhgmmn % 8' ine tekabul ediyordu.
Kedi . viicut agirliklari 2300+550 gram, beyin
agurliklar: 30.147.6 gram olup viicut agirhgmin %
0.13' {ine tekabiil ediyordu. Insan beyin agirhiklari
ortalama 1400 gramdi. Tablo 1' de kopek, kedi ve
insan beyininin longitudinal, transvers ve vertical
uzunluklar: 6zetlenmistir. Yaptifimiz morfometrik
Ol¢iimlerde, kopegin bulbus olfactorius
longiditunal uzunlugu sagda 22.00+3.00, solda
21.20+2.65mm; transvers uzunlufu sagda
7.60+0.95, solda 7.404+0.95mm; vertical
uzunlugu sagda 17.60+2.20, solda 11.8+1.50 mm
idi. Kedinin bulbus olfactorius longitudinal
uzunlugu sagda 15.20+1.90, solda 12.80%1.60
mm; vertical uzunlugu sagda 8.20+0.10, solda
7.60+0.95 mm; transvers uzunlugu sagda
4.4040.55, solda 4.00+0.50 mm idi. insan bulbus
olfactorius longitudunal uzunlugu  sagda
10.75£1.35, solda . 10.20£.25 mm; transvers
uzunlugu sagda 5.2020.65, solda 4.95+0.65 mm;
vertical uzunlugu sagda 1.85 £ 0.35, solda 1.55 £
0.25 mm idi. Kedi, kopek ve insanda
belirledigimiz bulbus olfaktoriusun dlgiitlerinin
beyininkine gore sayisal ve oransal olarak
yaptigimiz karsilatirmasi Tablo 2 de gdsterildi.
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Tablo 1. Insan , Kedi ve Kopegin Cerebral Ebatlar: (milimetre)

Insan Kedi Kopek
Longitudinal sag 144.55+13.75 42.00+5.25 68.40+8.80
sol 139.55+17.45 39.40+4.95 67.60+9.10
Transvers sag 59.55+ 7.45 21.2042.60 29.10£3.20
sol 53.35+6.65 19.1042.40 28.80+2.40
Vertical sag 109.85+ 13.75 34.00+4.25 38.40+5.30
sol 102.55+12.85 32.00+4.00 37.30+5.10

Mikroskopik calismalarda agagidaki sonuglar1 elde
ettik

Kopek regio olfactoriasindan elde edilen horisantal
kesitte (H&E) boyama yoOntemi uygulanan
preparasyonlarda 100x  biiyiitmelerde  bir
mikroskop sahasinda 140 reseptor hiicre, 28 hiicre
kat1, 80 basal hiicre gozlendi. Reseptor hiicre
silialarinin boyu {i¢ hiicre boyu kadard: (Sekil 1).
Kedi regio olfactoryasindan elde edilen horisontal
kesitte (H&E) boyama yontemi uygulanan
preparasyonlarda 100x  biiyiitmelerde  bir
mikroskop sahasinda 95 reseptor hiicre, 14 hiicre
kat1, 67 basal hiicre gozlendi. Reseptdr hiicre
silialarmin boyu iki hiicre boyu kadard: (Sekil 2).
Insan regio olfactoryasindan elde edilen horisontal
kesitte (H&E) boyama yoOntemi uygulanan
preparasyonlarda  100x  bilylitmelerde  bir
mikroskop sahasinda 85 reseptor hiicre, 6 hiicre
kat1, 53 basal hiicre gozlendi. Reseptdr hiicre

silialarmin boyu birbuguk hiicre boyu kadard:
(Sekil 3).

Kopegin bulbus olfactoriusundan elde edilen
horisontal  kesitte(H&E)  boyama  yontemi
uygulanan preparasyonlarda 100x biiyiitmelerde bir
mikroskop sahasinda axonal tabakalanma c¢ok fazla
olarak gozlendi. Hiicre yogunlugu da buna parelel
olarak ¢ok fazla bulundu. Nucleuslar en sik
képekte olup ventriculus lateralis uzantisi daha
genis ve belirgin izlendi (Sekil 4).

Kedinin bulbus olfactoriusundan elde edilen
horisontal kesitte (H&E) boyama yontemi
uygulanan preparasyonlarda 100x biiyiitmelerde bir
mikroskop  sahasinda  axonal tabakalanma
kopeginkine gore daha az (6+1) olarak gozlendi,
hiicre yogunlugu da buna parelel olarak normal
bulundu. Nucleuslar daha seyrek olup nucleol
gozlenmedi. Ventriculus lateralis uzantisi daha dar

Sekil 4. Kopek Bulbus Olfactorius' u. Sekil 5.: Kedi Bulbus Olfactorius’ Sekil 6. Insan Bulbus Olfactorius’ u.
H&E x100. nH&E

olup, preparatlarin boyanmasi kopeginkine gore
daha ag¢ik bulundu (Sekil 5).

Insamin  bulbus olfactoriusundan elde edilen
horisontal  kesitte (H&E) boyama yOntemi
uygulanan preparasyonlarda 100x biiyiitmelerde bir
mikroskop  sahasinda  axonal  tabakalanma

H&E x100

kedininkinden daha az (4£1), hiicre yogunlugu da
buna parelel olarak daha az bulundu. Nukleuslar
cok seyrek olup, nucleol gbzlenmedi. Ventriculus
lateralis  uzantis1  izlenmedi.  Preparatlarin
boyanmas: kedilerde olana gore daha agik bulundu
(Sekil 6).
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Sekil 7. Kiopek Gyrus Dentatus'u  Sekil 8. Kedi Gyrus Dentatus'v  Sekil 9. Insan Gyrus Dentatus'u

H&E x100

H&E x100

Kopek gyrus dentatusundan elde edilen horisontal
kesitte (H&E) boyama yontemi uygulanan
preparasyonlarda  100x  bilyiitmelerde  bir
mikroskop sahasinda hiicre sayisi transvers yonde
9, longitudinal yonde 11 bulundu. Gyrus dentatus
hiicreleri sik, nucleuslari sik, neuronal uzantilari
fazla ve uzun, nucleuslar arasinda biiyiiklik farks
gozlendi. Nucleol belirgin, hiicre tabakasi
kalinhgindaki hiicre dizisi sayis1 12+9+15 /3=12
bulundu (Sekil 7).

Tablo 2.insan, Kedi ve Kopegin Bulbus
Olfactorius /Cerebrum Oranlart
insan Kedi Kopek
Longitudinal sag 0.074 0.361 0.321
sol 0.073 0.324 0.313
Transvers sag 0.087 0.207 0.261
sol 0.092 0.209 0.256
Vertical sag 0.016 0.241 0.458
sol 0.015 0.237 0.316

Kedi gyrus dentatusundan elde edilen horizontal
kesitte (H&E) boyama yontemi uygulanan
preparasyonlarda  100x  biiyiitmelerde  bir
mikroskop sahasinda hiicre sayisi transvers yonde
4, longitudinal yonde 5 bulundu. Gyrus dentatus
hiicre sayist daha az, nucleuslarl daha kiiciik,
neuronal uzantilari ince .ve sayica daha az,
nucleuslar arasinda biyiklik farki daha az,
nucleol az belirgin gozlendi. Hiicre tabakasi
kalnligindaki hiicre dizisi sayist 4+6+5/3=5
bulundu (Sekil 8)..

insan gyrus dentatusundan elde edilen horisontal
kesitte ~ (H&E) boyama yontemi uygulanan
preparasyonlarda  100x bilylitmelerde  bir
mikroskop sahasinda hiicre sayisi transvers yonde

H&E x100

3, longitudinal yénde 4 bulundu. Gyrus dentatus
hiicre sayist daha az, nucleuslar1 daha kiigiik,
neuronal uzantiar1 ince ve sayica daha az,
nucleuslar arasinda biiyiiklik farki kedininkinden
daha az, nucleol daha az belirgin olarak gdzlendi.
Hiicre tabakasi kalmhifmdaki hiicre dizisi sayisi
3+5+4/3=4 bulundu (Sekil 9 ).

Tartisma

Insanda, diger memelilere gore koku duyusu daha
az gelismistir. Ayrica kisiye gore degisen bir koku
duyusu yetenegi vardir. Koku iglevi burun ve
burun boslugu ile baglar. Burun bogludu - iist
tarafinda bulunan bolgeye regio olfactoria denilir.
Bu koku alma alaminda, reseptr hiicreler ve
bunlarin arasmnda da destek hiicreleri bulunur.
Destek hiicreler miikdz salgi yaparlar ve epitel
dokunun yiizeyi miik6éz sivi ile kaplidir. Koku
reseptorlerinin her biri bir sinir hiicresidir ve
miikdz salgl icinde gbmiili bulunan kirpikleri
(cilia), neuronun  dendritleridir. Reseptor
neuronlarm axonlar1 lamina cribriformis ossis
ethmoidalisi delip bulbus olfactoriusda asil beyne

- ulagirlar (3). Insanlarda burun, nasal gegit ve koku

orgam genel yapisi haric kedi ve kopeklerden
dnemli farklilik gdstermez (4). Ancak kopeklerin
farkli cinsleri arasinda da burun kemikleri farkli
biiyiikliikler gdsterebilirler (5). Olfactor epitel

insanda 2-10cm? alan kaplar (6). Kopegin olfactor
epiteli 170 cm? dir.Insan olfactor reseptor
hiicreleri 10 000 fem? sikliktayken, kopeklerde bu

rakam 1 300 000/cm? 'den fazladir. Calismamzda
regio olfactoria reseptor hiicre sayisi insanda 85,
kedide 95, kopekte 140 olup, insan olfactor
mukoza sinir yogunlugu ve biiyiikligi kedi ve
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kopeginkine gore daha az bulundu. Yaklagik yirmi
sinir lifi fila olfactoria i¢cinde toplanarak primer
koku merkezi olan bulbus olfactorius'a uzanir.
Bulbus neuronlar: tractus olfactorius ile sekonder
olfactor merkeze dogru yol alirlar (3,7). Kedi

olfactor  sinir  yogunlugu 26/mn2 olarak
hesaplanmstir (8). Kedilerde diger memelilerde de
bulunan ince bulbus yapilarmn daha iyi gelistigi
acgiktir.

Bizim - c¢alismamuzda  da insan  bulbus
olfactorius'unda axonal tabakalanma sayis1 4+ 1
olup, kedide 6+1 idi. Insan bulbus olfactorius
sinir yogunlugu ve biiyiikliigii kedi ve képeginkine
gOre daha az bulundu ki bu sonuc daha &nceki
literatiir bulgular1 ile uyumluydu (9). Ugiincii
olfactor merkez gyrus dentatus ve gyrus
semilunaris seviyesindedir 3.7). Gyrus
dentatus'da yaptigunuz calismamuzda insanda,
hiicreler kedi ve kdpege gore daha seyrek, kiiciik,
soluk gbzlendi. Insanda birim alanda hiicre sayisi
transvers yonde 3, longitudinal yonde 4 olup,
hiicre dizisi sayist 4 bulundu. Kedide birim alanda
hiicre sayis1 transvers yonde 4, longitudinal yénde
5 olup, hiicre dizisi sayis1 5 olarak bulundu.
Kopekte birim alanda hiicre sayisi transvers yonde
9, longitudinal yoénde 11 olup, hiicre dizisi sayisi
12 bulundu. Bu insanin kedi ve képege gére koku
duyusunun daha az gelistigini gosterir (7).

Sonug

Sonu¢ olarak, koku duyusunun kedi ve kopekte
insana gore iyi gelismis olmasimn regio olfactoria
alanimn bilyiik olusu, bu alanda ve diger koku
merkezlerinde bulunan hiicre sayisinin
coklugundan kaynaklandifi kamsina vardik.

89
Insan, Kedi ve Kopeklerde koku Yollar:

Kaynaklar

1. Stanczyk JL: A morpologic concept of the
limbic system and rhinencephalon in view of
earlier and modern studies, Department of
human anatomy, Millitary medical academy,
Lodz.47:1-4,1988. .

2. Senocak F: Kulak Burun Bogaz''da Semptom
ve Sendromlar, Birinci baski, I.U.Cerrahpasa
Tip Fakiiltesi Yaymnevi, Istanbul, 1983,233-
253.

3. Ohm TG,Miiller H, Braak E:Calbindin -D -28
k -like immunoreactive structures in the
olfactory bulb and anterior olfactory nucleus of
the human adult Disribution and cell
typology-partial complementarity with
parvalbumin, Neuroscience.42: 823-840,1991.

4. Crouch JE: Text-Atlas of Cat Anatomy, Lea-
Febiger, Philadelphia, 1969, 29, 211, 213,
217.

5. Aysan 1. Evcil Hayvanlarin Anatomi ve
Fizyolojileri, Atatiirk Universitesi Yayinlari,
Erzurum, 1977, 141, 182, 183.

6. Kazancigil A, Sarman K: Anatomi Atlast Sinir
Sistemi ve Duyu Organlar1 (geviri), Cilt iic,
Arkadag Kitaplar1 Sermet Matbaasi, 1987, 304.

7. Noyan A: Fizyoloji Ders Kitabi, Birinci baski,
Meteksan Ltd. Sti, Ankara, 287, 1980.

8. Schall B: Les stimulations olfactives dans les
relations entre L'enfant et la mere Rep28-
Noyan A: Fizyoloji Ders Kitabi, Birinci baski,
Meteksan Ltd. Sti, Ankara, 287, 1980.rod Nutr
Dev, 20:843, 1980.

9. Patton HD, Fuchs AF, Hille B, Scher AM,
Steiner R: Text book of physiology 21st Ed,
Saunders W.B. Company  Philadelphia
1989,493



