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Speküler Mikroskopi ve
Konfokal Mikroskopi-Çalışma Mekanizmaları

ve Oftalmolojideki Uygulamaları

ÖÖZZEETT  Kon van si yo nel ışık mik ros ko pi sin de gö rün tü ler sa de ce odak düz le min den de ğil, bu düz le -
min he men önün de ki ve ar ka sın da ki düz lem ler den ge len ışı ğı da kap sar. Bu ne den le, gö rün tü ler
üst üs te ça kı şır. Ak si yel ve trans vers (la te ral) çö zü nür lük ile bir lik te son gö rün tü nün kon tras tı
aza lır. Spe kü ler ve kon fo kal mik ros ko pi sis tem le ri, kon van si yo nel be yaz ışık lı mik ros ko pun ak si -
ne sa de ce odak sal düz lem den gö rün tü el de edip, bu düz le min önün den ve ar ka sın dan ge len ışın -
ların gö rün tü yü et ki le me si ne izin ver me dik le ri için kor ne a ta ba ka la rın dan net gö rün tü el de
edi le bil me si ni sağ lar lar. Spe kü ler mik ros ko pi, spe kü ler (örneğin, ay na gi bi) yan sı ma dan fay da la -
na rak, kor ne a en do te li nin kan ti ta tif, ka li ta tif ve mor fo met rik ana li zi nin in va ziv ol ma yan bir yön -
tem le ya pıl ma sı na izin ve rir. Kon fo kal mik ros ko pi, ışı ğı, sa de ce ob jek tif len sin odak nok ta sın dan
ge len ışık de me ti ni gö rün tü le ye cek şekil de sı nır lar. Ko he ran ol ma yan be yaz ışık ve ya ko he ran
olan la zer ışı ğı kul la na rak in ce le nen do ku yu dö nen bir Nip kow dis ki ile ve ya ha re ket li ay na lar
yar dı mıy la ta ra ya rak, sa de ce tek bir düz le me odak la nır. Böy le ce, hem in ce le nen odak sal düz lem -
de da ha yük sek trans vers çö zü nür lük el de edi lir, hem de odak sal (fo kal) düz lem dı şın da ki do ku -
lar dan da ğı lan ışık en aza in di ri le rek yük sek ak si yel çö zü nür lük el de edi lir. Ka lın ve yan sı tı cı lı ğı
faz la olan kor ne a do ku su nun op tik ke sit le ri nin in ce len me si sağ la nır. Kor ne a nın her bir ta ba ka sı -
nın sağ lık lı göz ler de ve en do tel yal/stro mal kor ne a dis tro fi le ri, ke ra to ko nus ve kor ne a bi ri kim le ri
gi bi kor ne a pa to lo ji le rin de, ken di ne öz gü kon fo kal mik ros ko pi gö rün tü le ri mev cut tur. Böy le ce
spe kü ler ve kon fo kal mik ros ko pi nin hem ta nı koy ma hem de te da vi ta ki bi ama cıy la kul la nı mı, of -
tal mo lo ji  pra ti ğin de önem li bir rol oy nar.
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AABBSS  TTRRAACCTT  In con ven ti o nal light mic ros copy, light ori gi na ting from the fo cal pla ne and the pla -
nes just in front and back of this pla ne are in cor po ra ted in to the ima ge. For this re a son, ima ges
over lap. The axi al and trans ver se (la te ral) re so lu ti on and the fi nal ima ge con trast dec re a se. Spe cu -
lar and con fo cal mic ros copy systems pro vi de cle ar ima ges of the cor ne al la yers by ima ging only the
fo cal pla ne and not let ting light ori gi na ting an te ri or or pos te ri or to this pla ne af fect the fi nal ima -
ge, un li ke con ven ti o nal light mic ros co pes do. Spe cu lar mic ros copy al lows qu an ti ta ti ve, qu a li ta ti ve,
and morp ho met ric analy sis of the cor ne al en dot he li um in a non-in va si ve way, by ma king use of spe -
cu lar (i.e., mir ror-li ke) ref lec ti on. Con fo cal mic ros copy li mits the light so that only the light be am
ori gi na ting from the fo cal po int of the ob jec ti ve lens is ima ged. The tis su e is scan ned by using in-
co he rent whi te light or co he rent la ser light, with a ro ta ting Nip kow disc or dyna mic mir rors; and
only a sing le pla ne is fo cu sed on. In this way, both hig her trans ver se re so lu ti on is pro vi ded at the
fo cal pla ne, and the light scat te red from tis su es out si de the fo cal pla ne is mi ni mi zed, pro vi ding hig -
her axi al re so lu ti on. Op ti cal sec ti ons of the thick and highly ref lec ti ve cor ne al tis su e can be exa -
mi ned. Each la yer of the cor ne a has its uni qu e ima ge in both he althy eyes and pat ho lo gic sta tes
such as en dot he li al/stro mal cor ne al dystrop hi es, ke ra to co nus, and cor ne al ac cu mu la ti ons. Thus, the
use of spe cu lar and con fo cal mic ros copy, for both di ag nos tic and tre at ment fol low-up pur po ses,
plays an im por tant ro le in oph thal mo logy prac ti ce.
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on van si yo nel ışık mik ros ko pi sin de gö rün -
tü ler sa de ce odak düz le min den de ğil, bu
düz le min he men önün de ki ve ge ri sin de ki

düz lem ler den ge len ışı ğı da kap sar. Bu ne den le gö-
rün tü ler üst üs te ça kı şır ve al gı de rin li ği için de ki
ya pı la rın de tay la rı bo zu lur. Ak si yel ve trans vers
çö zü nür lük ile gö rün tü kon tras tı aza lır.1

Abe ras yon suz sis tem ler de mer cek le rin net gö-
rün tü oluş tur duk la rı düz le me “odak sal (fo kal) düz-
le m” de nir. Tüm gö rün tü le me sis tem le ri nin
te me lin de ya tan op tik bi li mi nin ama cı, gö rün tü -
len mek is te nen do ku yu sis te min odak sal düz le mi ne
yer leş ti rip, odak dı şı gö rün tü ler den kur tul mak tır.
Spe kü ler ve kon fo kal mik ros ko pi, sa de ce odak sal
düz lem den gö rün tü el de edip, bu düz le min önün-
den ve ar ka sın dan ge len ışın ların gö rün tü yü et ki le -
me si ne izin ver me dik le ri için kor ne a dan net
gö rün tü el de edi le bil me si ni sağ lar lar.2,3

Bu ya zı da, spe kü ler ve kon fo kal mik ros ko pi
sis tem le ri nin ça lış ma me ka niz ma la rı nı ve of tal mo -
lo ji kli ni ğin de ki kul la nım alan la rı nı özet le me yi
amaç la dık.

SPE KÜ LER MİK ROS KO Pİ
Spe kü ler mik ros ko pi (SM), kor ne a en do te li nin ya-
pı sı nı de ğer len dir mek için in va ziv ol ma yan bir tek-
nik tir. Kor ne a en do te li nin di rekt ola rak gö rün tü -
len me si ni ilk ola rak 1918 yı lın da Vogt ger çek leş -
tir miş tir.4 Kli nik spe kü ler mik ros kop lar, ilk de fa
1968’de Ma u ri ce ’in kor ne a en do te lin den spe kü ler
yan sı yan ışı ğın yük sek bü yüt me li bir gö rün tü sü nü
el de ede bil mek için ta sar la dı ğı la bo ra tuv ar mik ros -
ko pun dan ge liş ti ril miş tir.5

Spe kü ler ref le (ya ni, ay na gi bi yan sı ma), 2
fark lı ref rak tif in dis li or ta ma ait düz gün bir ara yü -
zey de, ge len ışı ğın açı sı na eşit ref lek si yon açı sın da
yan sı ma ile olu şur. SM, kor ne a nın ışı ğı yan sı tan
yü zey le ri ne, ya ni epi tel ve en do tel ta ba ka la rı na
odak la nır.2 Bu ta ba ka lar dan ye ter li çö zü nür lük ve
kon trast el de edi le bi lir, çün kü yan sı yan ışı ğın yo-
ğun lu ğu, odak nok ta sı nın önün de ki ve ge ri sin de ki
ya pı lar dan yan sı yan ışı ğın yo ğun lu ğun dan faz la dır.
Ör ne ğin; en do tel hüc re le ri nin ref rak tif in di si, aköz
hü mö rün kin den (1.336) bü yük ol du ğu için ge len
ışı nın %0.022’si yan sır ve gö rün tü alı na bi lir.6 An -

cak epi tel ve en do tel ta ba ka la rı ara sın da ki ya pı la rın
de tay la rı çö zü ne me mek te dir.1

Spe kü ler ref le nin yü zey ala nı, yan sı tan yü ze -
yin kur va tür ya rı ça pı na ve yan sı tı cı epi tel ve en-
do tel yü zey le ri nin bir bi ri ne ya kın lı ğı na
ba ğım lı dır. Stro ma da ki ke ra to sit ler ve kol la jen la-
mel ler den sa çı lan ışık gö rün tü kon tras tı nı et ki ler.
Sa çıl ma, gön de ri len ışık de me ti nin ge niş li ği ile ar -
tar. Skar ve ödem gi bi kor ne a pa to lo ji le rin de stro-
ma dan sa çı lan ışı ğın art ma sı en do tel gö rün tü le ri ni
ka pa tır. İris ten ge len ışık yan sı ma la rı da en do tel
mo za yi ği ni ka pa ta bi lir. Bu ne den le mid ri a sis du-
ru mun da da ha iyi gö rün tü el de edi lir. Te mas ede-
rek ça lı şan SM ci haz la rın da, kor ne a yü ze yi ni
düz leş ti ren bir ob jek tif mik ros kop len si ile spe kü -
ler ref le ala nı ge niş le miş tir. Te mas et me yen ci haz-
lar ise bir oto ma tik gö rün tü odak la ma tek no lo ji si
kul la nır.

En do tel hüc re sa yı mı için fark lı yön tem ler ta-
nım lan mış tır.6 Bun lar dan ssaa  bbiitt  ççeerr  ççee  vvee yön te min -
de, bel li bir alan için de ki tüm hüc re ler sa yı lır. Bu
sa yı ma, bir ka re ve ya dik dört gen ala nın dört ke na -
rı nın iki sin de ki ya rım hüc re ler dâ hil edi lir. DDee  ğğiişş  --
kkeenn  ççeerr  ççee  vvee yön te min de, bil gi sa yar ya zı lı mı
yar dı mıy la in ce le ne cek hüc re gru bu nun ke nar la rı
be lir le nir ve be lir le nen alan için de ka lan hüc re ler
sa yı lır (Şekil 1). Bu yön tem, sa bit çer çe ve yön te -
min den da ha gü ve ni lir dir. MMuu  kkaa  yyee  ssee  llii  hhüücc  rree yyöönn--
ttee  mmiin de ise, in ce le ne cek en do tel hüc re mo za yi ği,
bü yük lü ğü bi li nen bir hüc re de se ni ile kar şı laş tı rı -
lır. Or ta la ma hüc re ala nı ve hüc re yo ğun lu ğu sub-
jek tif ola rak tah min edi lir. 
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ŞEKİL 1: Speküler mikroskopide değişken çerçeve yöntemi ile hücre sayılması
(Yeditepe Üniversitesi Göz Hastalıkları Araştırma ve Uygulama Merkezi Arşivinden).



SM ile en do tel hüc re le ri nin kan ti ta tif, ka li ta tif
ve mor fo met rik ana li zi ya pı la bi lir. En do tel hüc re
mor fo lo ji ana li zin de hüc re ala nı (µm2), or ta la ma
hüc re ala nı (µm2/hüc re), hüc re yo ğun lu ğu (= 106/
or ta la ma hüc re ala nı) (hüc re/mm2), po li me ga tism
(var yas yon kat sa yı sı) ve ple o mor fizm (hek sa go nal
hüc re yüz de si) öl çüm le ri ya pı lır. PPoo  llii  mmee  ggaa  ttiizzmm, bi-
rey sel hüc re ala nın da ki var yas yon ola rak ta nım la -
nır. Or ta la ma hüc re ala nı nın stan dart sap ma sı
art tık ça, hüc re yo ğun lu ğu tah mi ni nin doğ ru lu ğu
aza lır. Var yas yon kat sa yı sın da ki (= Hüc re ala nı
stan dart sap ma sı/or ta la ma hüc re ala nı, µm2) ar tış,
or ta la ma hüc re ala nı tah mi ni nin doğ ru lu ğun da da
azal ma ya ne den olur. Genç eriş kin ler de var yas yon
kat sa yı sı or ta la ma 0.27 (~0.22-0.31 ara sı)’dır.7 PPllee  --
oo  mmoorr  ffiizzmm ise, hüc re şek lin de ki var yas yo nun bir öl-
çü mü dür. Tek ba şı na hüc re yo ğun lu ğu de ğe ri ile
an la şı la ma yan hüc re kay bı, po li me ga tizm ve ple o -
mor fizm de ğer le ri nin öl çü mü ile da ha has sas bir bi-
çim de or ta ya ko nu la bi lir. Ör ne ğin; yüz hüc re
ara sın dan bir al tı gen hüc re ek si lir se, or ta la ma hüc -
re yo ğun lu ğu %1 ora nın da aza lır. En az iki (%2) ve
en faz la al tı (%6) hüc re bu ek sik li ği ka pat ma ya ça-
lı şır. Bu du rum da po li me ga tizm ve ple o mor fizm
de ğer le ri %2-6 ora nın da de ği şir.8 Sağ lık lı bir kor ne -
a da, en do tel hüc re le ri nin en az %60’ı hek sa go nal
ol ma lı dır. İnce le nen hüc re kü me sin de hek sa go nal
hüc re yüz de si nin %50’den az ol ma sı ve var yas yon
kat sa yı sı nın 0.40’dan yük sek ol ma sı du ru mun da,
kor ne a en do tel ta ba ka sı nın anor mal ol du ğu ve 
in tra o kü ler cer ra hi son ra sı kor ne a öde mi ris ki nin
yük sek ol du ğu so nu cu na va rı lır.6 İki göz ara sın da -
ki hüc re yo ğun lu ğu far kı 280 hüc re/mm2’den faz la
ol ma sı pa to lo ji işa ret edi yor ol ma sı ba kı mın dan an-
lam lı dır.9

Hüc re yo ğun lu ğu, 3-6 yaş ara sın da 3500-4000
hüc re/mm2’dir; ar tan yaş la bir lik te aza lır. Hüc re
yo ğun lu ğu 30’lu yaş lar da 2700-2900 hüc re/mm2, 75
yaş üze rin de 2400-2600 hüc re/mm2’dir.7 Or ta la ma
hüc re bü yük lü ğü 150-350 µm2’dir. Ar tan yaş la bir-
lik te yıl lık en do tel kay bı %0.5 ora nın da dır. Hüc re
kay bı, en faz la do ğum dan son ra ki ilk bir kaç yıl be-
lir gin dir. Bu nun, hız lı bü yü me ile bir lik te glo bun
ge niş le me si ne bağ lı ol du ğu dü şü nül mek te dir. Yir -
mi ile el li yaş la rı ara sın da hüc re yo ğun lu ğu ve 
bü yük lü ğü he men he men du ra ğan dır. Alt mış ya-

şın dan son ra hüc re yo ğun lu ğu be lir gin ola rak düş-
me ye baş lar. Po li me ga tizm, ple o mor fizm ve iki göz
ara sın da ki hüc re yo ğun lu ğu far kı ar tar.

Kor ne a da kli nik ola rak an lam lı ödem ol ma -
ma sı için ge rek li eşik en do tel hüc re yo ğun lu ğu
300-700 hüc re/mm2 ola rak sap tan mış tır; fa kat bu
de ğer her göz için de ğiş ken dir.10,11 Bir in tra o kü ler
cer ra hi son ra sı ka lı cı kor ne a öde mi mey da na gel-
me me si için pre o pe ra tif ola rak hüc re yo ğun lu ğu -
nun 1000-1200 hüc re/mm2’den faz la ol ma sı
ge rek mek te dir. Çün kü her han gi bir in tra o kü ler
cer ra hi ile en do tel hüc re yo ğun lu ğun da %0 ile %30
ara sın da hüc re kay bı mey da na ge le bi lir.6 Pe net ran
ke ra top las ti ge çir miş has ta lar da, ope ras yon dan 5-
10 yıl son ra en do tel hüc re yo ğun lu ğun da nor mal -
den yak la şık 7 kat hız lı ka yıp ger çek leş ti ği
bil di ril miş tir.12 Bir ça lış ma da ke ra top las ti son ra sı
en do tel hüc re kay bı, pos to pe ra tif ikin ci haf ta da
%10, üçün cü ay da %33, bir yıl son ra %50 ola rak
sap tan mış tır.13

SM tet ki ki nin ya pıl ma sı için kli nik en di kas -
yon lar, bi yo mik ros ko pi de kor ne a gut ta ta gö rü nü -
mü sap tan ma sı, ke ra tik pre si pi te ler, pig men te ve
inf la ma tu ar hüc re ler, en do tel ve ya Des ce met za rı
dü zen siz lik le ri ve kor ne a ka lın lı ğı nın art mış ola rak
sap tan ma sı dır. Ai le de kor ne a dis tro fi si var lı ğı, ge-
çi ril miş trav ma ve ya in tra o kü ler cer ra hi, akut dar
açı lı ve ya kro nik açık açı lı glo kom, üve it, ke ra tit,
kor ne a nak li, se kon der gö z i çi len si imp lan tas yo nu
ve fa kik gö z i çi len si imp lan tas yo nu hi kâ ye le ri du-
ru mun da da SM tet ki ki ya pıl ma sı en di ke dir.

KON FO KAL MİK ROS KO Pİ
Kon van si yo nel be yaz ışık lı bi yo mik ros kop, gö rün -
tü de kırk kat bü yüt me sağ lar. Kor ne a say dam bir
do ku ol du ğu için, kor ne a ya dü şen ışı ğın an cak yak-
la şık %1’i ge ri yan sı tı lır.3 An cak, mu a ye ne edi len
düz le min üze rin de ve al tın da yer alan olu şum lar -
dan yan sı yan ışı ğa bağ lı gi ri şim (in ter fe rans) so nu -
cu çö zü nür lük, en faz la 20 µm ola cak şekil de
aza lır.3,14,15 Bü yüt me nin ar tı rıl ma sı gö rün tü nün da -
ha bu la nık laş ma sı na yol açar.3 Kon fo kal mik ros ko -
pi (KM) pren si bi ilk de fa 1957’de Prof. Mar vin
Minsky ta ra fın dan ta rif edil miş tir.16 Kon fo kal, ke-
li me an la mı ola rak “or tak odak sal nok ta ” an la mı na
ge lir. Bu op tik sis tem, sa de ce ob jek tif len sin odak
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nok ta sın dan ge len ışı ğı son gö rün tü de gö rün tü le -
ye cek şekil de sı nır lar. Odak sal düz lem dı şın da ki
do ku lar dan da ğı lan ışık en aza in di ri le rek do ku la -
rın in ce kat lar ha lin de op tik ke sit le ri alı na bi lir.

Prof. Minsky, 1950’li yıl lar da Har vard ’da araş-
tır ma gö rev li si ola rak be yin do ku su nun gö rün tü -
len me si üze ri ne ça lı şır ken, be yin hüc re le ri nin
bir bi ri içi ne geç miş do ku sun da net gö rün tü el de
ede bil mek için sa de ce tek bir düz le mi gö rün tü le -
mek ge rek ti ği ni fark et ti. Minsky, da ğıl ma yı ön le -
mek için hem ay dın lat ma (kon dan sör) hem de
in ce le me (ob jek tif) sis tem le ri nin bir ay nı odak nok-
ta sın da ol ma sı (ya ni, kon fo kal ol ma sı) ge rek ti ği ni
be lirt ti.16 İnce le di ği be yin do ku su nun bir ta ra fı na
bir iğ ne de li ği (pin hol) ve di ğer ta ra fı na bir ob jek -
tif lens yer leş tir di. Kon fo kal iğ ne de li ği ile odak 
ışı ğı dı şın da ki ışık or tam dan uzak laş tı rı la rak mik-
ros ko bun ak si yel (z ek se nin de ki) çö zü nür lü ğü 5-10
µm, la te ral (x ve y ek sen le rin de) çö zü nür lü ğü 1-2
µm’a ka dar ar tı rı la bil di.17 Böy le ce in va ziv ol ma yan
op tik ke sit le me müm kün ola bil di. An cak tek nok -
ta ay dın lat ma nın be de li, bir se fer de sa de ce bir nok-
ta dan öl çüm ala bil mek ti. Bu ra da en önem li ta sa rım
prob le mi, do ku ör ne ği ni ve ya ışı nı ha re ket et tir me
se çi min dey di. Minsky, in ce le di ği be yin do ku su nu
ha re ket et ti re rek, tüm ör ne ği ta ra dı.

LLuu  kkoosszz  pprreenn  ssii  bbii ola rak bi li nen kon fo ka li te
pren si bi ne gö re çö zü nür lük, gö rün tü le nen alan dan
ödün ve ri le rek iyi leş ti ri le bi lir.18 Op tik sis tem tek
bir nok ta ya odak la na rak, bir de fa da sa de ce tek bir
ke sit gö rün tü le ye bi lir. Odak nok ta sı na he def len -
me yen tüm ışın lar ve do ku üze rin de ki odak-dı şı
nok ta lar dan sa çı lan ışık lar uzak laş tı rı lır. Böy le ce
sis tem çok kü çük bir alan da mak si mum çö zü nür -
lük ka za nır. Ta ra ma ile tüm ala nın gö rün tü sü el de
edi le bi lir. 

1980’li yılların son la rın da ge liş ti ri len KM sis-
tem le ri, kon van si yo nel be yaz ışık lı mik ros koba gö -
re iki önem li avan taj su nar. Da ha yük sek trans vers
(la te ral) çö zü nür lük el de edi le rek, in ce le nen odak sal
düz lem de yük sek çö zü nür lük sağ la na bi lir. Ay rı ca,
da ha yük sek ak si yel çö zü nür lük el de edi le rek ka lın
ve yan sı tı cı lı ğı faz la olan bir ör ne ğin op tik ke sit le ri
in ce le ne bi lir (Tab lo 1).1 KM sis te mi, say dam bir or-
tam dan de ği şik de rin lik ler de yük sek bü yüt me ile
op tik ke sit alı na bil me si (Ör., Con foS can4) ve op tik
disk gi bi say dam ol ma yan bir or ta mın yü zey to pog -
ra fi si nin oluş tu rul ma sı na (Ör., HRTI I) izin ve rir.19

Wil son ve Shep pard 1984’te KM’nin te o rik op -
tik sis te mi ni ay rın tı lı ola rak ta rif et ti ler.20,21 Bu na
gö re KM sis te min de iki te mel un sur, nok ta sal ay-
dın lat ma sağ la ya cak bir ışık kay na ğı bu lun ma sı ve
gö rün tü yü oluş tur mak için cis min/do ku nun ta ran -
ma sı dır. İde al ola rak do ku da ki tek bir nok ta, bir
nok ta sal ışık kay na ğı ile op ti mal ola rak ay dın la tı lır
ve ay nı an da bir nok ta sal de dek tör ile gö rün tü le -
nir. Dif rak si yon sı nır la ma lı op tik sis tem ler için,
bel li bir nu me rik aper tü rü olan bir ob jek tif lens te
kon fo kal sis te min nok ta ce va bı, kon van si yo nel
mik ros ko pa gö re 1.4 ora nın da da ha dar dır. Li ne er
ce vap ta 1.4 ora nın da da ral ma ile bir lik te, la te ral li-
ne er çö zü nür lük ar tar. Trans vers (x,y) ek sen le rin -
de ce vap aza lın ca, ver ti kal (z) ek se nin de de al gı
de rin li ği aza lır. Böy le ce do ku nun hac mi, kon van -
si yo nel mik ros ko pa gö re 1.43 kat ya ni yak la şık 3 kat
kü çü lür, ay nı oran da da çö zü nür lük te ar tış olur.
Mak si mum la te ral ve ak si yel çö zü nür lük, kon trast
du yar lı lık ve op tik ke sit le me ka bi li ye ti için yük sek
nü me rik aper tür lü (≥0.9) ob jek tif len se ge rek si nim
du yu lur.1

Kon fo kal gö rün tü oluş tu rur ken in ce le nen do-
ku yu ta ra mak için, do ku nun ya da gö rün tü le me sis-
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1. X, y, z eksenlerinde yüksek çözünürlük: Z ekseninde optik kesitleme yapılabilmesi konfokal mikroskopi için özgündür ve 

cihazın dinamik tarayıcı kabiliyetine izin verir. Konvansiyonel mikroskopa göre lateral ve aksiyel çözünürlük artmıştır.

2. Görüntü kontrastı: Detayların yeterli çözünürlüğü için yüksek olmalıdır. Bunun için mikroskop içindeki başıboş ışık son görüntüden ekarte edilir.

3. Aydınlanma: Doku içindeki yapıların görüntülenmesi için yeterli düzeyde olmalıdır.

4. Işığın dokudan mikroskopa geri dönüşü: Işık kaynağı, tarama yöntemi, ışığın doku içindeki yolu ve objektifin optiği tarafından belirlenir.

5. Dokunun durumu: Konfokal mikroskopi, kornea ödemi ve skar gibi opak dokular “içinden” görüntüleyebilme olanağı verir.

TABLO 1: Konfokal görüntülemenin kendine özgü özellikleri.



te mi nin ha re ket et ti ril me si ge re kir. Do ku nun ha re-
ket et ti ril me si çok ya vaş ol du ğu için özel lik le bi yo-
lo jik ör nek le rin ta ran ma sın da uy gun de ğil dir.
Al ter na tif ola rak, do ku yu ta ra yan iğ ne de lik le ri ha-
re ket et ti ri le bi lir. 1884’te Pa ul Nip kow, tel graf kab-
lo la rı üze rin den trans mis yon ama cıy la, gö rün tü le ri
kod la ma ve kod la rı nı çöz me de kul la nı lan bir ta ra -
yı cı disk ge liş tir miş tir.22 Bu sis tem, hız lı kon fo kal
ta ra ma el de edi le bil me si için öne sü rü len ilk yön-
tem dir. NNiipp  kkooww  ddiiss  kkii, yük sek de vir (rpm) ile dö-
ner ken ta ra yı cı bir pa tern oluş tu ran, üze rin de
spi ral pa tern de iğ ne de lik le ri bu lu nan bir disk tir.
Hız lı ve ger çek za man lı kon fo kal özel li ği ile gö rün-
tü nün op tik çö zü nür lü ğü ar tar. An cak, disk üze rin-
den za yıf ışık et kin li ği el de edi le bi lir. Dis kin ha fif
yer de ğiş tir me si ile cid di gö rün tü bo zul ma sı mey-
da na ge le bi lir.23 Ba şa rı lı kon fo kal gö rün tü le me için
ışık kay na ğı, iğ ne de li ği bo yu tu (20-80 µm), dis kin
ışık ge çir gen lik ora nı (%0.25-2), disk üze rin de ki
de lik sa yı sı (13.000-200.000) ve me ka nik mo tor ro-
tas yon hı zı önem li dir.1

1968 yı lın da Petrán ve Had ravský ta ra fın dan
ge liş ti ri len AArr  ddıı  şşııkk  TTaa  rraa  yyıı  ccıı  KKMM (Tan dem Scan ning
KM, Ad van ced Scan ning Corp, New Or le ans, ABD)
sis te min de, mik ros kop için de ki bir Nip kow dis ki
ar dı ar dı na ta ra ma ya par.24 Do ku, Nip kow dis ki nin
bir böl ge sin den ge çen ışık ile ay dın la tı lır. Do ku dan
yan sı yan ışık, ay dın lat ma ışı ğı nın geç ti ği yer den
180° uzak ta ki bir se ri kon ju ge iğ ne de li ğin den ge-
çe rek ge ri dö ner. Ay rı ışık yol la rı ne de niy le ay dın -
lat ma ışı ğı ile yan sı yan ışık ara sın da et ki le şim
yok tur.25 Kor ne a yı ta ra yan nok ta sal bir ışık kay na -
ğı ve çö zü nür lü ğü ar tır mak için nok ta sal bir de tek-
tör kul la nı lır. Sta bil, gü ve ni lir ve yük sek hız lı bir
Nip kow dis ki ge rek li dir. An cak, Nip kow dis ki nin
ma nu el ola rak hi za lan ma sı öl çüm sı ra sın da va kit
kay bet ti rir.22

İlk de fa 1958 yı lın da KM sis te mi ne la zer ışı ğı
ek len miş ve be yaz ışık tan kay nak la nan gö rün tü bo-
zul ma la rı nın önü ne ge çil me ye ça lı şıl mış tır.

TTaa  rraa  yyıı  ccıı  YYaa  rrııkk  KKoonn  ffoo  kkaall  MMiikk  rrooss  kkoo  bbuu, Ma u ri ce
ta ra fın dan 1974’te ge liş ti ril miş tir.26 Nok ta sal ışık
kay na ğı ye ri ne dö nen bir ya rık açık lık ile bir lik te
be yaz ışık ve ya la zer ışı ğı kul la nı lır.27 Işın ya rı ğı -
nın da ral tıl ma sı, gö rün tü ye ka tı lan sa çıl mış ışık
hac mi ni azal tır. Da ha iyi çö zü nür lük ve kon trast

el de edi lir ken, in ce le nen alan ge niş li ğin den ödün
ve ril miş olur. Gö rün tü fo to-mon taj ile oluş tu ru lur.
Bu sis te min de za van taj la rı, do ku nun ha re ket et ti -
ril me si nin ge rek me si, ger çek-za man lı ve in vi vo
gö rün tü el de edi le me me si, kor ne a da ödem ve ya di -
ğer op tik dü zen siz lik ler ol du ğun da ba şa rı lı gö rün -
tü le me ya pı la ma ma sı dır.

Ön seg ment mu a ye ne sin de kul la nı lan Nip kow
dis ki ve ya ya rık ta ra yı cı sis tem le ri kap sa yan kon fo-
kal sis tem le rin çok sı nır lı bir gö rün tü le me ala nı
var dır. Odak nok ta sı nın in ce le ne cek do ku üze rin -
de sü rat le ha re ket et ti ril me si ve ger çek za man lı gö-
rün tü el de et mek için gö rün tü nün ye ni den
oluş tu rul ma sı ge rek mek te dir. Bi yo lo jik do ku la rın
gö rün tü len me sin de kul la nı lan di ğer bir al ter na tif
ise nok ta sal ay dın lat ma kay na ğı nı ha re ket et tir -
mek tir. Bu amaç la gal va no met re mo tor lar la ha re -
ket et ti ri len vib ras yon lu ay na lar kul la nı la bi lir.28

Gal vo ay na la zer ta ra yı cı lar da ta ra ma Nip kow dis-
ki ne gö re ya vaş ol sa da, çok iyi odak lan ma ve yo -
ğun nok ta sal kay nak ay dın lat ma sı ya pı la bi lir.
Ay rı ca, iyi de re ce de uzay sal çö zü nür lük ve kon fo -
ka li te sağ la na bi lir. Bil gi sa yar des tek li la zer ta ra yı -
cı lar ta ra fın dan di ji tal gö rün tü el de edi le bi lir.
An cak, ya vaş ve yük sek de re ce de fo to-ağar ma ve
fo to-tok si si te ris ki var dır.

KKoonn  ffoo  kkaall  ttaa  rraa  yyıı  ccıı  llaa  zzeerr  mmiikk  rrooss  kkoo  bbuu dü şük
güç te çe şit li dal ga boy la rın da ko he ran olan la zer
ışı nı kul la na rak ön seg ment gö rün tü le me için kor-
ne a mo dü lü ile me ka no-op tik ta ra ma me ka niz ma -
sı içe rir. Bu me ka niz ma, bir çift ta ra yı cı iğ ne de li ği
dis ki içe re bi lir ve ya çift ay na lı sis tem ola bi lir. La -
zer ışı nı ile do ku üze rin de ki nok ta lar ay dın la tı lır.
Her nok ta dan el de edi len gö rün tü ler bir leş ti ri le -
rek üç bo yut lu gö rün tü el de edi le bi lir. İlk mo del -
ler ya rı çö zü nür lük lü (320 x 240) iken, ye ni
mo del ler de da ha yük sek çö zü nür lük el de edil miş -
tir.22

““CCoonn  ffoo  ccaall  MMiicc  rrooss  ccooppyy  TThhrroo  uugghh  FFoo  ccuu  ssiinngg””,,
kor ne a yı hız lı ca tam kat ta ra yan ve 30 gö rün tü/sa -
ni ye vi de o el de et me hı zı ile kor ne a nın di ji tal 
üç-bo yut lu re kons trük si yo nu nu ya pa bi len bir sis-
tem dir.29-31 Bu es na da has ta nın z ek se nin de ha re -
ke ti sa bit len me li dir. Yak la şık 10-20 µm op tik ke sit
gö rün tü le ri el de edi lir. Her ka re nin de rin li ği öl çü -
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le bil mek te dir. Böy le ce kor ne a ka lın lı ğı ve mev cut
ya ban cı ci sim ve ya skar de rin li ği be lir le ne bi lir.32

CCoonn  ffooSS  ccaann  44  ccii  hhaa  zzıı (Ni dek Tech, Vi gon za,
İtalya) ise ha lo jen bir lam ba ve kor ne a nın tam kat
ta ran ma sı nı sağ la yan iki ta ra yı cı ya rık ve hız lı osi-
las yon gös te ren iki ta raf lı bir ay na kul la nır.33 Tam
di ji tal kon fo kal ta ra yı cı mik ros kop, jel im mer si yo -
nu ile yak la şık 2 mm ça lış ma me sa fe sin den te mas -
sız, ap la nas yon uy gu la ma dan 40x lens ile in san
kor ne a sı nın in vi vo in va ziv ol ma yan tam kat gö-
rün tü le me si ni ger çek leş ti rir. Yak la şık 345-460 µm
alan, 400 kat bü yüt me ile 5 µm ka lın lı ğın da ke sit -
ler le in ce le nir. Bir öl çüm de, sa ni ye de 25 gö rün tü
ala rak top lam 350 gö rün tü el de eder. Ay rı ca, 20x
lens ile 12 mm’den te mas sız en do tel mik ros ko pi si
ya pı la bi lir. Z hal ka sı ve 40x lens ile has sas pa ki -
met ri öl çüm le ri ni de ya pa bi lir ve kor ne a içi ci sim -
le rin yer le şim le ri nin be lir len me sin de fay da lı dır. 

HHee  ii  ddeell  bbeerrgg  RRee  ttii  nnaa  TToo  mmoogg  rraa  ffii  IIII  ccii  hhaa  zzıı  RRooddss--
ttoocckk  KKoorr  nnee  aa  mmoo  ddüü  llüün de (RCM/HRTI I, He i del berg

Eng, Almanya), ara ya yer leş ti ri len yük sek ka li te li
bir mik ros kop ara cı lı ğıy la 1 µm’den kü çük çap lı la -
zer odak la rı oluş tu ru lur. La zer ışık kay na ğı, iğ ne
de li ği di yaf ra mın dan ge çe rek do ku üze rin de bir
nok ta ya odak la nır. Yan sı yan ışın, ge len ışın dan bir
ay na ile ay rı lır ve ikin ci bir kon fo kal di yaf ram dan
ge çe rek fo to sen si tif de dek tö re ula şır. İki adet osi-
las yon lu ay na, ışın yo lu bo yun ca ha re ket ede rek
tüm do ku yu ta rar.15

KM, kor ne a has ta lık la rın da kli nik ta nı kon ma-
sın da ve te da vi ta ki bin de rol oy nar. Ay rı ca KM sis-
tem le ri, in vi vo ger çek za man lı, in va ziv ol ma yan,
di na mik gö rün tü le me ye uyar la na bi lir (Ör., ya ra
iyi leş me si ça lış ma la rı).34 Nor mal kor ne a lar da ve ba -
zı kor ne a pa to lo ji le rin de ki bul gu lar şöy le özet le -
ne bi lir:

AA..  NNoorr  mmaall  kkoorr  nnee  aa  da her ta ba ka nın ken di ne öz -
gü gö rü nü mü mev cut tur (Resim 1).14,35 EEnn  ddoo  tteell  ttaa--
bbaa  kkaa  ssıı, hüc re ke nar la rı si top laz ma dan da ha az
yan sı ma gös te ren hek sa go nal hüc re le rin oluş tur du -
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RESİM 1: Normal kornea tabakalarının konfokal mikroskopi görünümü. 
(Yeditepe Üniversitesi Göz Hastalıkları Araştırma ve Uygulama Merkezi Arşivinden).
Üstte solda sağa: endotel tabakası, posterior stroma ve anterior stroma. 
Altta soldan sağa: subepitelyal sinir pleksusu, bazal epitel hücreleri, yüzeysel epitel hücreleri arasında dendritik hücreler.



ğu bal  pe te ği gö rü nü mün de dir.36 Hüc re çe kir dek le -
ri gö rün tü le ne mez. Ba zen fa go si te edil miş pig ment
gra nül le ri olan yük sek ref lek ti vi te ve ren in tra se lü -
ler de po zit ler içe re bi lir. DDeess  ccee  mmeett  zzaa  rrıı, 15-20 µm
ka lın lı ğın da, ref lek ti vi te si dü şük amorf bir gö rü -
nüm de olup, he men önün de ki ke ra to sit ler ve ar ka -
sın da ki en do tel hüc re le ri nin gö rün tü kon tras tı nı
ar tı rır. Sağ lık lı nor mal Des ce met za rı, ay rı bir ya pı
ola rak ayırt edi le mez.18 SSttrroo  mmaa  ttaa  bbaa  kkaa  ssıı, yak la şık
450 µm ka lın lı ğın da dır. Ge niş si nir ler, stro mal ke ra-
to sit ler ve kol la jen fib ril le ri nin or to go nal ta ba ka la -
rı nı içe rir. Hi per ref lek tif ke ra to sit çe kir dek le ri,
ka ran lık bir ze min üze rin de da ğı nık gö rü nüm de -
dir ler. Ke ra to sit le rin hüc re göv de le ri, çı kın tı la rı ve
stro ma kol la je ni sağ lık lı kor ne a lar da gö rün tü le ne -
mez. Stro ma ke ra to sit le ri nin şekil ve di zi liş le ri bu-
lun duk la rı lo ka li zas yo na öz gü dür.37,38 Pos te ri or
stro ma, in ce ve uzun çe kir dek li ke ra to sit ler le ka-
rak te ri ze dir. An te ri or ve or ta stro ma da ise oval ya
da yu var lak, ara sı ra gi rin ti ler ya pan çe kir dek ler gö-
rü lür. Bow man ta ba ka sı nın he men pos te ri o run da
çok açı lı çe kir dek le ri bu lu nan en yo ğun ke ra to sit
ta ba ka sı mev cut tur.39 BBooww  mmaann  ttaa  bbaa  kkaa  ssıı 10-16 µm
ka lın lık ta ase lü ler bir ta ba ka dır; su be pi tel yal si nir
plek su su ta ra fın dan be lir le nir.18,40

Stro ma da kol la jen fib ril le ri ara sın da yük sek
ref lek ti vi te ve ren ssii  nniirr  lliiff  llee  rrii se çi le bi lir. İnsan da
kor ne a si nir le ri mi ye lin siz dir ve ka lın lık la rı 0.2-10
µm ara sın da de ği şir.41 Kor ne a pe ri fe rin den ön ve
mer ke zi stro ma ya rad yal se yir ile gi rer, da ha son ra
dik bir dö nüş ya pa rak Bow man ta ba ka sı ve ba zal
epi tel hüc re le ri ara sın da uza nır lar; epi tel hüc re le ri
ara sın da ser best ola rak son la nır lar.42

KKoorr  nnee  aa  eeppii  ttee  llii mer kez de yak la şık 50 µm ka lın-
lı ğın da dır. Ba zal epi tel hüc re le ri nin ba zal mem bra -
nı, sa de ce “epi tel yal ba zal mem bra nı dis tro fi si ” gi bi,
aşı rı ka lın laş tı ğı du rum lar da gö rün tü le ne bi lir.18 BBaa  --
zzaall  eeppii  tteell  hhüücc  rree  llee  rrii, yak la şık 10 µm çap ta pro li fe -
ras yon ve mig ras yon ya pan hüc re ler dir. Epi tel yal
ye ni len me sı ra sın da ka nat hüc re le ri ne fark lı laş ma
gös te re bi lir ler. Ka nat hüc re le ri de, öne doğ ru yer
de ğiş ti re rek dö kül mek te olan yü zey el epi tel hüc-
re le ri ne dö nü şür ler. KM’de ba zal hüc re ler hi per -
ref lek tif po li go nal hüc re sı nır la rı ve ko yu, ref lek tif
ol ma yan hüc re göv de le ri ile gö rü lür ler. Hüc re çe-
kir dek le ri gö rün tü le ne mez.14 Ara kat lar da ki kkaa  nnaatt

hhüücc  rree  llee  rrii, par lak hüc re sı nır la rı ve ko yu si top laz -
ma la rı olan, 20 µm ça pın da ki hüc re ler dir. Hüc re
çe kir de ği nin az ref lek tif ol ma sı ne de niy le zor ayır-
de di lir ler. YYüü  zzeeyy  eell  hhüücc  rree  lleerr ise yak la şık 50 µm çap -
ta ço ğun luk la hek sa go nal par lak hüc re sı nır la rı,
ko yu hüc re çe kir de ği ve si top laz ma sı olan hüc re -
ler dir. DDöö  kküüll  mmeekk  ttee  oollaann hhüücc  rree  lleerr  de ise, par lak si to-
p laz ma, pik no tik ve par lak çe kir dek, çe kir dek
et ra fın da pe ri nük le er boş luk bu lu nur. DDeenn  ddrrii  ffoorrmm
hhüücc  rree  lleerr, di ğer adıy la Lan ger hans hüc re le ri, ol gun -
laş ma ev re le ri ne gö re kü çük çı kın tı sız ve ya bü yük
ve uzun çı kın tı lı hüc re ler ola rak gö rü lür ler.43 Ya ra
iyi leş me si mo du las yo nu ve ya kor ne a nak li za man -
la ma sı, gre fon red din de kri tik ro lü olan mer ke zi
den dri form hüc re sa yı sı ta kip edi le rek ya pı la bi -
lir.18

BB..  KKee  rraa  ttoo  kkoo  nnuuss  ta yü zey epi tel hüc re le rin de
uza ma, dö kül me, ka nat hüc re le rin de ge niş le me,
ba zal hüc re ler de düz leş me; stro ma ke ra to sit or ga -
ni zas yo nun da bo zuk luk, yer yer ke ra to sit top lan -
ma sı ve anor mal kol la jen ne de niy le bu la nık lık
sap ta na bi lir.44 Vogt çiz gi le ri ne kar şı lık ge len açık-
ko yu bant lar, ge ri lim al tın da ki kol la jen la mel ler
ne de niy le dir.45 Kor ne a içi si nir ler de ka lın laş ma iz-
le nir. Kon apek si bo yun ca en do tel hüc re le ri es ner
ve uzar. En do tel hüc re yo ğun lu ğu nor mal göz ler -
den da ha dü şük öl çü le bi lir.46 Hid rops son ra sı rup-
tür kom şu lu ğun da 7-10 kat bü yük lük te en do tel
hüc re le ri mev cut tur. 

CC..  EEnn  ddoo  tteell  ddiiss  ttrroo  ffii  llee  rrii::  KKoorr  nnee  aa  gguutt  ttaa  ttaa, Des ce -
met za rı nın ar ka yü zün de stre se gir miş ve ya anor-
mal en do tel hüc re le rin ce sal gı la nan fo kal kol la jen
bi ri ki mi dir. Des ce met za rın da man tar şekil li, mer-
ke zi be yaz par lak ref le ve ren hi po ref lek tif bi ri kin -
ti ler ola rak iz le nir.47 Ay rı ca ple o mor fizm ve
po li me ga tizm yük sek tir. Eğer gut ta ta kor ne a mer-
ke zi ile sı nır lı ise ve kor ne a pe ri fe rin de en do tel sa-
yı sı yük sek se, ka ta rakt cer ra hi si son ra sı kor ne a
nak li ih ti ya cı oluş ma ris ki dü şük tür. An cak pe ri fe -
rik kor ne a da gut ta ta var sa, risk yük sek tir. La ing
FFuucchhss’’  ddiiss  ttrroo  ffii  ssii bul gu la rı nı beş ev re ye ay rıl mış tır.48

Ev re 1’de gö rü len en do tel hüc re le ri ara sın da ki kü -
çük çı kın tı lar, Ev re 2’de en do tel hüc re bü yük lü ğü -
ne ula şır. Ev re 3’te çev re de ki en do tel hüc re le ri de
anor mal bir gö rü nüm ta şır. Ev re 4’te bir kin ti ler bir-
le şir ve çev re en do tel hüc re le ri nin sı nır la rı se çil -
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mez olur. Ev re 5’te kom şu en do tel hüc re mo za i yi
ta ma men de zor ga ni ze olur. Be yaz gö rü nen Bow-
man ta ba ka sın da ki kı rık lar, su be pi tel yal sı vı bi ri -
ki mi nin en er ken bul gu la rı dır. Ay rı ca su be pi tel yal
öde me bağ lı ba zal hüc re ka tı dis tor si yo na uğ rar ve
yük sek ref lek si yon gös te rir. En do tel ve Des ce met
za rı ara yü ze yin de par lak ref le ve ışık sa çıl ma sı gö-
rü le bi lir (Resim 2). İİrrii  ddoo  kkoorr  nnee  aall  eenn  ddoo  tteell  yyaall  sseenn--
ddrroomm  lar da (Ör., CChhaanndd  lleerr  sen dro mu), hi per ref lek tif
nuk le us la rı bu lu nan “epi tel ben ze ri ” en do tel hüc re-
le ri ti pik tir.49 Ayı rı cı ta nı da Fuchs dis tro fi sin de ki
ti pik hi po ref lek tif nuk le us lar dan bu şekil de ayırt
edi lir. En do tel hüc re ke nar la rı nın yu var lan ma sı ile
ka rak te ri ze dir. Hüc re be lir gin li ği ve hek sa go nal
şek li bo zul muş tur. Hüc re içi de tay lar da gra nü la ri -
te ar tı şı bu lu na bi lir. Bi rey sel hüc re ler de ki kü çük,
mer ke zi ko yu alan lar ge niş le ye bi lir ve hüc re için -
de ta ma men si yah alan lar iz le ne bi lir. Has ta lık iler-
le dik çe en do tel ta ba ka sı, hüc re mo za yi ği
gö rü nü mü nü ta ma men kay be der. Be yaz ke nar lı ve
si yah mer kez li “ter si ne gö rü nü m” olu şur. Ayı rı cı
ta nı da yer alan ppooss  ttee  rrii  oorr  ppoo  llii  mmoorr  fföözz  ddiiss  ttrroo  ffii
(PPMD)’de Des ce met za rı se vi ye sin de kü çük, yu-
var lak hi po ref lek tif ve zi kül ler mev cut tur; kom şu
en do tel hüc re le ri nor mal dir.50 İri do kor ne al en do -
tel yal sen drom lar da ise, ve zi kül ler en do tel hüc re -
le ri nin için de dir; en do tel hüc re le ri bo zuk şekil li ve
nor mal den kü çük ya pı da dır. En do tel de kom pan -
zas yo nu na bağ lı kor ne a stro ma sın da bu la nık lık ve
ödem bu lu na bi lir.

DD..  SSttrroo  mmaa  ddiiss  ttrroo  ffii  llee  rrii,,  kon fo kal mik ros ko pi de
ken di le ri ne öz gü stro ma bul gu la rı or ta ya ko yar.
Ör ne ğin; ggrraa  nnüü  lleerr  ddiiss  ttrroo  ffii  de Bow man mem bra nı
se vi ye sin den baş la yan gra nü ler lez yon lar, su be pi -
tel yal hi per ref lek tif de po zit ler, ön stro ma da stel la -
te ref lek tif opa si te ler ile az sa yı da fa kat nor mal
ya pı da ke ra to sit ler, ar ka stro ma da ha fif de re ce de
yay gın hi per ref lek ti vi te ve hi per ref lek tif opa si te ler
ola rak gö rü lür. Lez yon lar ara sın da nor mal stro ma
do ku su mev cut tur.51 MMaa  kküü  lleerr  ddiiss  ttrroo  ffii  de ise lez yon -
lar stro ma bo yun ca yay gın dır ve ara da nor mal stro -
ma do ku su göz len mez (Resim 3).52 SSaallzz  mmaannnn
nnoo  ddüü  lleerr  ddiiss  ttrroo  ffii  ssiin de Bow man mem bra nı na ben zer
yük sek ref lek ti vi te li ma ter yal, su be pi tel yal alan da
ve an te ri or stro ma da eks tra se lü ler alan da no dü ler
bir lez yon oluş tu ra cak şekil de bi ri kir.53 Bu böl ge de

nor mal Bow man ta ba ka sı yok tur. Di ğer ta raf tan
llaatt  ttii  ccee  ddiiss  ttrroo  ffii  ssiin de his to lo jik ola rak hem Bow man
ta ba ka sı hem epi tel ta ba ka sı anor mal ola rak ta nım -
lan mış tır. Ön ve or ta stro ma da ke si şen, dal la nan
çiz gi sel ve dü zen siz hi per ref lek tif de po zit ler sap ta -
nır.54 Bu çiz gi le rin ami lo id bi ri kin ti le ri ve ya ami lo -
id bi ri kin ti le ri nin yol aç tı ğı lez yon lar ol du ğu
dü şü nü lür.55 En do tel ta ba ka sın da anor mal lik bu-
lun ma mış tır. SScchhnnyyddeerr  ’’ıınn  kkrriiss  ttaa  lliinn  kkoorr  nnee  aa  ddiiss  ttrroo  ffii  --
ssii  nin er ken dö nem le rin de yük sek ref lek ti vi te li
kris ta lin de po zit ler, ön ke ra to sit le rin ve be lir gin -
leş miş su be pi tel yal si nir le rin et ra fın da de po la nır.56

Za man la kor ne a nın nor mal ya pı sı, su be pi tel yal si -
nir plek su su nun ha sa rı, san tral kor ne a da opa si te ye
ne den olan yük sek ref lek tif eks tra se lü ler mat riks
bi ri ki mi ve bü yük eks tra se lü ler kris ta lin de po zit ler
ne de niy le bo zul mak ta dır. 
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RESİM 2: Fuchs endotelyal distrofisi.
(Yeditepe Üniversitesi Göz Hastalıkları Araştırma ve Uygulama Merkezi Arşivinden).

RESİM 3: Maküler distrofinin konfokal mikroskopi görünümü. 
Sağda epitel hücreleri ve solda subepitelyal yaygın hiperreflektivite.

(Yeditepe Üniversitesi Göz Hastalıkları Araştırma ve Uygulama Merkezi Arşivinden).



EE..  KKoorr  nnee  aa  bbii  rrii  kkiimm  llee  rrii de ken di ne öz gü KM gö-
rün tü le ri oluş tu rur. Bun lar ara sın da aammii  oo  ddaa  rroo  nnee
kkee  rraa  ttoo  ppaa  ttii  ssiin de epi tel ta ba ka sın da yük sek ref lek ti -
vi te li par lak in tra se lü ler bi ri kim ler iz le nir.57 An te -
ri or ve pos te ri or stro ma da, en do tel hüc re le rin de ve
stro mal si nir ler de de par lak ami o da ro ne bi ri kim le -

ri iz le ne bil mek te dir. Ben zer gö rün tü klo ro kin, sip-
rof lok sa sin, de mir bi ri kim le rin de, ami lo i do zis, sis-
ti no zis ve Fabry has ta lı ğın da da iz le ne bi lir.14,58

KKaall  ssii  ffiikk  bbaanntt  kkee  rraa  ttoo  ppaa  ttii ise kal si yum-fos fa tın su be -
pi tel yal bi ri ki mi olup, Bow man ta ba ka sın da hi per -
ref lek tif de po zit ler ola rak gö rü lür.41
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