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1. GİRİŞ 
Omurgalılar arasında, sürüngenlerin suyu tamamiyle terk eden ilk tetrapod 

olmaları nedeniyle bu hayvanlarda karasal yaşama adaptasyon sağlamak için 

ekolojik, yapısal ve fizyolojik bazı değişikliklerin oluşması kaçınılmazdır.  

Sürüngenler, diğer soğukkanlı hayvanlar gibi sonbaharın gelişiyle 

sığınaklarına çekilirler ve metabolizmalarını minimuma indirgeyerek kışı burada 

geçirirler. Baharla beraber tüm metabolik aktiviteleri yeniden yükselir. 

Sürüngenlerde görülen bu fizyolojik aktivite düşüklüğüne bağlı olarak bazı 

sürüngenlerde mevsimsel üreme görülmektedir. Sürüngenlerde, üreme mevsiminde 

gerek morfolojik, gerek davranışa dayalı pek çok değişiklik gözlenmektedir (Bryant 

ve Wade, 2002; Wiederhecker et  al., 2002; Ramirez-Bautista et al., 2002). 

Sürüngenlerde görülen bu tip belirgin mevsimsel değişiklik, araştırmaları daha çok 

genital siklusu ve üreme organlarının bu dönemde geçirmiş olduğu histolojik ve 

fizyolojik değişimleri incelemeye yöneltmiştir. Çünkü mevsime dayalı bu gonad 

aktivitesi, erkek bireylerin testis yapısında histolojik ve morfometrik değişimleri de 

beraberinde getirmektedir. Bu testikular değişimleri ortaya koyan çalışmalar 

bulunmaktadır (Altland, 1941; Mayhew, 1963; Guillette and Sullivan, 1985; Castilla, 

1990; Diaz et. al., 1994; Huang, 1997; Kamar and Hussein, 2001; Ramirez-Bautista 

et.al., 2002; Shanbhag, 2003; Ramirez-Bautista et. al., 2004). 

Kertenkeleler üzerinde yoğun olarak yapılmış çalışmalar, üreme 

dönemlerinde (aktif periyot) ve hibernasyonda gonadal aktivitedeki farklılıklar ile 

ilgilidir. Uromastyx aegyptius’ta aktif periyot ve hibernasyonda gonadal indislerdeki 

ve hematolojik parametrelerdeki çeşitliliği etkilemesi yönünde sıcaklık önemli 

kompleks bir fenomendir.  Düşük sıcaklık spermatogenez ve oogenezi engellerken 

yüksek sıcaklık ise gonad oluşumunu stimüle etmektedir (Kamar and Hussein, 2001). 

Agamidae familyasına ait bir tür olan Calotes versicolor' da gonad oluşumunun 

kontrol mekanizmaları karmaşıktır ve karşı cinsle sosyo-seksüel etkileşimleri 

kapsayan bir dizi faktörü içerir. Bu kertenkele türünde görsel ve dokunsal uyarılar, 

seks hormon seviyelerini yükseltir ve bu da karşı cinsin optimum gonad oluşumunu 
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sağlayacak olan feromon sinyalleri için gereklidir (Shanbhag et. al., 2002). Anolis 

carolinensis’ te erkek seksüel davranışlarının androjenlere bağlı olduğu ve üreme 

döneminde kur davranışında bulunurken boyun altında deri kıvrımının oluşumunu 

uyardığı belirlenmiştir (Greenberg ve Noble, 1944). Aynı türle daha sonra yapılan bir 

çalışmada, bu yapısal değişiklik ile fonksiyon arasında bir paralellik olup olmadığı 

araştırılmıştır. Bu davranışta rol aldığı düşünülen önbeyindeki preoptik alanda  

(POA) nöron uzunluğu ve yoğunluğu ile beraber amigdalanın ventromedial 

çekirdeğinin üreme mevsimindeki bireylerde üreme mevsiminde olmayanlara göre 

daha büyük olduğu saptanmış ve yeşil Anole kertenkelelerinde ön beynin seksüel 

davranışlarda önemli rol oynadığı kanısına varılmıştır (Bryant and Wade,  2002).  Bu 

türle ilgili yapılan hormonal çalışmalarda diğer hayvanlarda olduğu gibi 

testosteronun seksüel davranışları hızlandıran en etkili hormon olduğu bildirilmiştir 

(Winkler and Wade, 1998; Rosen and Wade, 2000). Bazı araştırıcılara göre 

kertenkelelerde testosteron salınımı, üreme döneminde hibernasyon periyoduna 

nazaran iki kat artmaktadır (Jenssen et. al., 1995; Jenssen et. al., 1996; Lovern et. al., 

2001). 

Üreme mevsiminde görülen makroskobik, fizyolojik ve davranışa dayalı 

değişimler, gerek inaktif dönemde gerekse aktif dönemde gonadlardaki yapısal 

farklılaşmayı belirlemede yeterli olmamaktadır. Mikroskobik düzeyde gonadlarda 

görülen bu yapısal değişimlerin incelenmesi, konunun aydınlatılmasına katkı 

sağlamaktadır. Bunun yanısıra, belli yöntemler kullanarak testis hacimlerinin 

belirlenmesi, ölçüme dayalı değişikliklerin saptanması, verilerin daha sağlıklı 

değerlendirilmesine fırsat vermektedir. Hacim ölçümünde en iyi bilinen yöntem 

Arşimet Prensibidir. Fakat bu yöntemin uygulanırlığı biyolojik nesneler için özellikle 

de içi boşluklu organlarda çoğunlukla olanaksızdır. Canlılarda herhangi bir yapı ya 

da organın hacmi hesaplanmak istendiğinde değişik yöntemler kullanmak 

zorunludur. Tarafsız tasarıma dayanan stereolojik metodlar, modele dayanan 

stereolojik metodlara kıyasla biyolojik yapıların geometrik özelliklerini (hacim, 

yüzey alanı, sayı vb.) hesaplama yolu ile çok daha doğru bir şekilde belirlememizi 

sağlar. Düzensiz bir şekle sahip nesnelerin hacmini hesaplamaya yarayacak bir 

yöntem, İtalyan matematikçi Bonaventura Cavalieri (1598–1647) tarafından üç asır 
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önce geliştirilmiştir. Cavalieri, düzenli bir geometrik şekle sahip olmayan üç boyutlu 

nesnelerin hacimlerinin birbirine paralel eşit kalınlıkta dilimlere (kesitlere) ayrılarak 

hesaplanabileceğini ortaya koymuştur. Stereolojik uygulamalardaki bu bilgi, 

biyolojik yapılara ait kesit görüntülerinden elde edilir. Bu kesi izdüşümler yardımıyla 

her bir dilimin hacmi üzerine düşen birbirinden eşit uzaklıktaki noktaların toplamı 

kesit kalınlığıyla çarpılarak ve daha sonra bu hacimler toplanarak total hacme 

ulaşılabilmektedir (Cavalieri, 1635). 

Stereolojide hacim hesaplama yöntemlerinden biri olan Cavalieri Prensibinin 

uygulama alanı her geçen gün genişlemektedir. Deneysel çalışmalarda ilgilenilen 

yapı ve organların hacimlerini hesaplamak için sıklıkla kullanılan bu yöntemin, son 

yıllarda hacim değerinin önemli olduğu klinik uygulamalarda da tomografi ve 

magnetik rezonans görüntüleme yöntemleriyle kullanılmaya başlandığı 

görülmektedir (Diab et. al., 1998; Özden et. al., 2002). Cavalieri Prensibi ile kesinlik 

ifade eden ve kişisel taraflılıktan uzak sayısal değerlere ulaşılır. Bu nedenle çalışma 

sonucunda elde edilen veri son derece güvenilir ve tarafsızdır (Black, 1999; Glaser 

and Glaser, 2000).  

Stereolojik yöntemlerin uygulandığı memelilerle yapılan çalışmalar günden 

güne artarken (Malas et. al., 2001; Şahin et. al., 2001; Şahin et. al., 2003), kertenkele 

türlerinde yapılan bu tür çalışmalar sınırlı sayıdadır (Turgut et. al., 2005). Bununla 

birlikte kertenkele türleri üzerinde yapılmış ekolojik ve taksonomik durumlarını 

inceleyen pek çok çalışma olmasına karşın Günther (1876); Budak (1976); Eiselt and 

Schmidtler (1987); Baran ve Kumlutaş (1999); Kumlutaş et. al., (2003) histolojik 

yapılarını ortaya koyan çalışmalar memelilere nazaran daha az sayıdadır. 

Çalışmamızda kullandığımız L. danfordi, sudan uzak olmayan orman ve 

ağaçlık kısımlardaki kayalıklar ve taş duvarlarda yaşayan ve besinlerini böcekler 

oluşturan bir türdür. Güney ve Batı Anadolu ile Ege Denizi’ndeki bazı adalarda 

yayılış gösteren türün vertikal yayılışı 1200m.’dir. Türkiye’de 3 alttürü 

bulunmaktadır. L. d. danfordi Adana ilinin batısı ile İçel ilinin doğusunda, L. d. 

anatolica (WERNER, 1902) Büyük Menderes Nehri’nin kuzeyindeki Batı Anadolu 

Bölgesi’nde, üçüncü alttür olan L. d. pelasgiana (MERTENS, 1959) ise Büyük 
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Menderes Nehri’nin güneyinde kalan Batı Anadolu, Göller Bölgesi ve Antalya il 

sınırlarında yayılmıştır. Türün taksonomik durumuyla ilgili kabul edilen görüş, 

bahsettiğimiz üç alttürün olduğu ile ilgilidir. Fakat Büyük Menderes Nehri’nin kuzey 

ve güney populasyonlarının karşılaştırılmasını ele alan bir çalışmada kuzey ve güney 

bölümdeki örneklerin ayrı birer tür (L. anatolica ve L. oertzeni); kuzey bölümdeki 

Kalamaki örneklerinin bu bölüm içinde ayrı bir alttür (L. anatolica aegeae); güney 

bölümdeki Honaz Dağı örneklerinin ise bu bölüm içinde ayrı bir alttür (L. oertzeni 

budaki) olarak değerlendirilmesi gerektiği söylenmektedir (Güçlü, 2005).  Türle ilgili 

taksonomik, morfolojik özellikler dışında üreme ekolojisi hakkında bilgiler diğer 

kertenkele türlerinde görülen belirgin karakterlerin dışına çıkmamıştır. Üreme 

mevsiminde açık sarı renkte olan boyun altı, özellikle erkek bireylerde turuncuya 

yakın bir renge dönüşmektedir ve üreme mevsimi geçtikten sonra bu renklenme 

kaybolmaktadır (Şekil 1, 2) (Baran ve Atatür, 1998). Morfoloji ve davranışa dayalı 

bu özellikler, genital siklus değişimleri hakkında ayrıntılı bilgi vermemektedir.  

Ilıman zonlarda yayılış gösteren kertenkele türlerinin kış uykusuna yattığı ve 

bu süre içerisinde bahar aylarına kadar aktif bir üreme davranışı sergilemedikleri 

bilinmektedir (Diaz et. al, 1994; Censky, 1995). Ülkemizde yaşayan kertenkele 

türlerinde de aynı durum söz konusudur. Fakat bu türlerin üreme biyolojileri farklı 

olabilmektedir. Örneğin Lacertidae familyasından Podarcis cinsine ait üyelerde 

sıklıkla partenogenetik üreme görülürken, diğer cinslerde görülmemektedir (Baran ve 

Atatür, 1998).  

Bu çalışmada, mevsimsel üreme davranışı sergileyen Lacerta danfordi erkek 

bireylerinde, haziran ve ekim dönemlerine ait testis histolojik yapı farklılıklarının 

incelenmesi, hacim değişimlerinin Cavalieri Prensibi ile hesaplanması ve 

morfometrik olarak seminifer tübül çap varyasyonlarının ortaya konulması 

amaçlanmıştır. 

L. danfordi’ye ait erkek üreme organlarından testislerin histolojik ve 

stereolojik metodlarla yapısının belirlenmesi ve mevsimsel olduğu bilinen üreme 

döngüsünde meydana gelen yapısal değişimlerin ortaya konulması,  gerek bu türe 
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gerekse ülkemizde yayılış gösteren diğer tür kertenkelelere ait üreme biyolojisi ve 

ekolojisinin belirlenmesine yardımcı olması bakımından önem taşımaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Üreme mevsiminde erkek L. 
danfordi bireyinin boyun altında 
görülen turuncu renklenme 

Şekil 2. Pasif periyotta erkek L. danfordi 
bireyinin boyun altının görünümü 
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2. ARAŞTIRMA BÖLGESİ 
Kertenkeleler, Aydın şehir merkezinden yaklaşık 21 km uzaklıkta bulunan 

Paşa Yaylası’nda sulak yerlere yakın kayalık bölgelerden toplanmıştır (N 37º56'603", 

E 27º53'382").  Çalışma alanı, 1287 metreyle (Zirve 1650 m) Aydın dağlarının 

önemli yükseltilerinden biridir. Yüksekliğe bağlı olarak Ege bölgesinde 900 m den 

sonra görülen Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana (Lamb) Holmboe. (Karaçam) conifer 

ormanı araştırma alanında, iyi temsil edilen türleri ile dominant bitki örtüsünü 

oluşturmaktadır. Bu bitki ile beraber bulunan karakteristik türlerden biri olan Cistus 

laurifolius L. (Laden)’da alt tabakada yer alan diğer türdür. Zaman zaman aralarda 

Juniperus oxycedrus L. (Katran ardıcı) ve Juniperus L. sp. (Ardıç) katılmaktadır. 

Vadilerin görece kapalı olduğu yerlerde Juglans regia L. (Ceviz) hakim bitki 

örtüsünün yerini almakta ve bu ağaçlar ekonomik nedenlerle oldukça iyi 

korunmaktadır. Vadilerde suyun bulunuşunun paralelinde Platanus orientalis L. 

(Doğu çınarı) ağaçları riverin topluluklar olarak göze çarpmaktadır. Çalışma 

alanımız otsu tabaka bakımından fakir olup bazı gramine türleri yönünden zengindir.  

Bölgeye ait iklim, mayıs ortasından başlayıp eylül ayına kadar süren kurak 

mevsim ve ekimden nisana kadar devam eden bir yağış ile karakterize edilmektedir 

(Çizelge 1, 2). Lokaliteye ait yıllık tahmini ortalama yağış miktarı yılda 682 mm3’tür. 
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 Şekil 4. Paşa Yaylası’na ait 2004 yılının tahmini aylık yağış ortalama değerleri   
(Aydın İli Meteoroloji Müdürlüğü) 

          

 Şekil 3. Paşa Yaylası’na  ait 2004 yılının tahmini aylık ortalama sıcaklık verileri 
 (Aydın İli Meteoroloji Müdürlüğü) 
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3. MATERYAL-METOT 

 

     3.1. Örneklerin Laboratuvara Getirilmesi, Dokuların Alınması ve  

            Histolojik Yöntem 

 
Araştırmada ilgili lokaliteden elde edilen toplam 8 yetişkin L. danfordi erkek 

bireyi (Gövde uzunluğu (ortalama):  55,3 mm) incelenmiştir. Kertenkeleler, Haziran 

2004 (4♂♂, sağ-sol 8 testis) ve Ekim 2004’te (4♂♂, sağ-sol 8 testis) toplanmıştır. 

Toplanan örnekler bez keseler içinde laboratuvara getirilmiştir.  

Laboratuvara getirilen örnekler aynı gün eter anestezisi ile bayıltılıp, karın 

bölgelerinden açılarak sağ ve sol testisleri çıkartılmıştır (Şekil 3, 4). Doku örnekleri, 

TNF ve Saint Marie solüsyonları ile +4 C°’de 48 saat fikse edilmiştir. Tesbiti yapılan 

dokular, derecelendirilmiş alkol serilerinden geçirilerek dehidre edildikten sonra 

ksilol ile şeffaflaştırılmıştır. Sıvı parafinde 58 °C’ de 1 gece bekletilen doku 

örnekleri, kalıplara dökülerek doku blokları elde edilmiştir. Dokulardan histolojik ve 

stereolojik analizler için Rotary Mikrotomda (Leica RM 2145) 5µ  kalınlıkta alınan 

kesitler, H-E, PAS, PAS-H, D-H-E ve Gomori Trikrom boyama teknikleri ile 

boyanmıştır (Bancroft and Cook, 1994). Entellan ile kapatılarak daimi preparat 

haline getirildikten sonra mikroskopta  (Olympus BX 51) incelenerek değişik 

büyütmelerde fotoğrafları çekilerek değerlendirilmiştir. 

 
 

       
 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
    Şekil 5. L. danfordiye ait testislerin makroskobik görünümü, bar: 1 cm 
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3.2.  Stereolojik Analizler 

 
Stereolojik analiz için aktif dönemdeki kertenkelelere ait her bir doku 

bloğunda, 1/70 oranında sistematik rastgele örnekleme metodu uygulanmıştır. Her 

bir doku bloğu için ortalama 20 kesit elde edilmiştir. Elde edilen kesitlerin tamamı 

Mayer’s  H-E ile  boyanmıştır. Hacim hesaplaması için şeffaf asetata basılmış noktalı 

alan ölçüm cetveli kullanılmıştır. Örneklenen kesitlerin Stereomikroskopta (Zeiss 

Stemi 2000-C) elde edilen görüntüleri, dijital kamera (Canon Power Shot G–2) 

yardımıyla TV (Sony Teletex) monitörüne aktarılmıştır (Şekil 5). Hazırlanan şeffaf 

asetat, monitöre uniform rastgele tarzda tutturularak ilgili doku üzerine düşen 

Testis 

Şekil 6. L. danfordi ye ait testislerin vücut içinde yerleşimi 
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noktalar sayılmıştır (Şekil 6). Daha sonra Cavalieri prensibine uygun şekilde V= ∑P 

x [((SU) x d) / SL] x T formülü kullanılarak hacim tahmini yapılmıştır. V her bir 

testise ait tahmini hacmi, ∑P ilgilenilen yapının kesit yüzey alanları üzerine düşen 

toplam nokta sayısını, SU (scale unit) görüntü büyütmesi gösteren skalanın temsil 

ettiği uzunluğu, d noktalı alan ölçüm cetvelindeki iki nokta arasındaki mesafeyi, SL 

(scale length) görüntüdeki skalanın kumpas ile ölçülen uzunluğunu, T ise ortalama 

kesit kalınlığını ifade etmektedir. Hata katsayısı, her bir dokuda üst üste 3 kez sayılan 

toplam noktaların ortalaması alınarak noise varyansı, sistematik rastgele örnekleme 

varyansı ve toplam varyans hesaplandıktan sonra elde edilmiştir (Korkmaz ve Ayas, 

2003). Her bir testis dokusu için 10 – 15 kesit alınmış ve testis başına en az 200 

nokta sayılarak hacim hesaplamalarında % 5–10 arası uygun bir hata katsayısı 

(Coefficient of error) elde edilmiştir (Howard ve Reed, 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Stereolojik analizlerin yapıldığı düzenek 
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              Haziran dönemine ait testislerden tam yuvarlak veya yuvarlağa yakın 

şekildeki seminifer tübüllerden ortalama 30 adet olmak üzere toplam 398, Ekim 

dönemine ait her bir testisten ortalama 50 adet olmak üzere toplam 505 tübül ölçümü 

yapılmıştır. Her bir gruba ait seminifer tübül çaplarının uzunluğunun ölçüm ve 

hesaplanması, görüntünün mikroskoptan (Olympus BX 51) renkli kamera aracılığı 

ile (CDC VITEC) 17 inçlik monitöre (SAMSUNG SyncMaster 710v) aktarılmasıyla 

40X büyültmede gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Asetata basılmış noktalı alan ölçüm cetvelinin 
monitore iliştirilmesiyle elde edilen görüntü. Rastgele testis 
üzerine düşen ve hacim hesaplamalarında kullanılacak 
noktaların yerleşimi 
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3.3. İstatistiksel Analizler 

             Elde  edilen  verilerin  değerlendirilmesinde  gerçekleştirilen istatistiksel veri   

analizlerinde izlenen yol ve yöntem aşağıda sırasıyla verilmiştir. 

            Her bir döneme ait sağ ve sol testisler için ayrı ayrı ve tamamı olmak üzere 2 

kez değerlendirilen seminifer tübül çap (µ) ve hacim (mm3) verilerinde ortalama 

değer, minimum, maksimum, SD ve SE değerleri Descriptive Statistics ile 

hesaplanmıştır (Statistica 6,0). 

                  Haziran ve ekim dönemleri arasındaki, sağ ve sol testislerin seminifer tübül 

çap ölçümlerindeki değişimin ortaya konulmasında, hacim verilerinde görülen 

varyasyonların belirlenmesinde ve sağ testis ile sol testis arasında anlamlı bir fark 

olup olmadığını belirlemek için t-test Independent Samples uygulanmıştır (Statistica 

6,0). 
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4. SONUÇLAR 

4.1 Histolojik Sonuçlar 

              4.1.1. Haziran dönemine ait sonuçlar 
 

         Haziran ayında yakalanmış bireylerin, farklı boyama teknikleri ile boyanmış 

testis dokusu kesitleri incelendiğinde, testisi dıştan çevreleyen bir kapsül 

izlenmektedir (Şekil 9–14). Kapsül belirgin şekilde 2 tabakaya ayrılmaktadır. Dışta 

testisi örten ince tabaka tunica vaginalis, iç kısımda ise sıkı bağ dokusu yapısında 

tunica albuginea yer almaktadır (Şekil 12–14). Gomori trikrom ile boyanmış 

kesitlerde tunica albuginea tabakasının kollajen fibriller ve fibrositler içerdiği 

belirlenmiştir (Şekil 10, 13). Her bir seminifer tübül, bazal membran ile 

çevrelenmiştir. PAS reaksiyonu uygulanan kesitlerde tübüllere ait bazal laminanın 

PAS pozitif olduğu belirlenmiştir (Şekil 11, 12, 15, 16). PAS ile boyanmış kesitler 

daha büyük büyütmede incelendiğinde bazal laminanın yapısında bulunan 

glikoproteinler ile spermatidlerin baş kısımlarında ve lümende PAS pozitif 

partiküller ayırt edilebilmektedir (Şekil 15, 16). Demirli H-E ile boyanmış kesitlerde 

bazal laminanın hemen dış kısmında tek sıralı miyoid hücre dizisi bulunmaktadır 

(Şekil 17).  Seminifer tübüllerde spermatogenik seriye ait hücre dizisi ve lümeninde 

kuyrukları lümene gelecek şekilde konumlanmış çok sayıda spermiyum göze 

çarpmaktadır (Şekil 9–12, 14, 17–24). Spermatogenik seri hücrelerinin, tübüllerin 

bazalinden lümene doğru, spermatogonyumlar, primer ve sekonder spermatositler ile 

spermatidler şeklinde sıralanmakta olduğu izlenmektedir (13, 17, 19–24). 

Spermatogonyumların spermatositleri oluşturmak üzere mitoz bölünmede oldukları 

ayırt edilebilmektedir (Şekil 22, 23). Seminifer tübüllerde spermatogenik hücrelerin 

aralarında Sertoli hücreleri yer almaktadır (Şekil 17, 20, 23). Farklı boyama 

teknikleri ile boyanmış kesitlerde, seminifer tübüllerin aralarında bağ dokusu 

yapısında interstisyel bölgeler izlenmiştir (Şekil 10, 15–20). Bu alanlarda bol 

miktarda kan damarı ve bu damarlara yakın konumlanmış Leydig hücreleri yer 

almaktadır (Şekil 20, 24). 
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Şekil 9. Haziran ayında (aktif dönemde) yakalanan bireylere ait testis kesitinin genel 
görünüşü. L: seminifer tübül lümeni, Sm: spermiyum, »:   kapsülün dış tabakası.  
H-E, bar: 20 µ. 

Şekil 10. Haziran ayında yakalanan bireylere ait testiste kapsülün yerleşimi. Sm: 
spermiyum, Sd: spermatid, L: seminifer tübül lümeni, »: kapsüle ait dış tabaka, X: 
intersitisyel alan, ►: bağ dokusu lifleri. Gomori trikrom, bar: 50µ. 



 - 15 -

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

 
             
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 11. Haziran dönemine ait kesitlerde tübüllerin etrafında bulunan bazal laminanın 
sınırları. Bl: bazal lamina, Sm: spermiyum, »: testisi çevreleyen kapsüle ait dıştaki tabaka, 
L: lümen. PAS reaksiyonu, bar: 50 µ. 

Şekil 12. Haziran ayında yakalanan bireylere ait testis kesitinde kapsül tabakaları. Sm: 
spermiyum, »: kapsülün dış tabakası, Bl: bazal lamina, >> : kapsüle ait içteki tabaka.  
PAS reaksiyonu, bar: 10 µ. 
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Şekil 13. Haziran dönemine ait testis kesitinde kapsüle ait bağ dokusunun yerleşimi. ►:bağ 
dokusu lifleri, »: kapsülün dış tabakası, S: spermatogonyum, L: seminifer tübül lümeni, Sd: 
spermatid, Sm:spermiyum. Gomori trikrom, bar: 10 µ. 

Şekil 14. Haziran ayına ait kesitlerde testisi çevreleyen tabakaların görünümü. »: kapsülün  
dış tabakası,  >>: kapsülün iç tabakası, S: spermatogonyum, Sm: Spermiyum, Sd: spermatid. 
H-E, bar: 50 µ. 
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 Şekil 15. Haziran ayına ait kesitlerde seminifer tübüllerin etrafını döşeyen bazal 
lamina. Bl: bazal lamina, >: PAS pozitif partiküller, Gp: glikoprotein, X: intersitisyel 
alan. PAS reaksiyonu, bar: 10 µ.    

Şekil 16. Haziran dönemine ait kesitlerde intersitisyumdaki kan damarları. Bl: Bazal 
lamina, Gp: glikoprotein, >: PAS pozitif partiküller, d: damar, X: intersitisyel alan.  
PAS reaksiyonu, bar: 10  µ.  
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 Şekil 17. Haziran dönemine ait kesitlerde bazal membranın intersitisyal alana bakan 
yüzeyinde tek sıralı miyoit hücrelerinin yerleşimi. →: miyoid hücre dizisi,  S: 
spermatogonyum, Sm: spermiyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder  spermatosit. ∆: 
Sertoli hücresi, Sd: spermatid. D-H-E, bar: 20 µ. 

     Şekil 18. Haziran dönemine ait kesitlerde intersitisyumda kan damarlarının görünümü.   
     d: damar, Sm: spermiyum, L: lümen, X: intersitisyel alan. PAS-H, bar: 50µ. 
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Şekil 19. Haziran ayında yakalanan bireylere ait testis kesitinde seminifer tübüller ve bağ 
dokusu yapısındaki intersitisyum. Ps: primer spermatosit, S: spermatogonyum, Sd: 
spermatid, X: intersitisyel alan. Gomori trikrom, bar: 10µ. 

Şekil 20. Haziran ayına ait testis kesitinde tübüller arasında gevşek bağ dokusu lifleri ile 
çevrelenmiş damarın görünüşü.  S: spermatogonyum, Sm: spermiyum, Ps: primer 
spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid, d: damar, X: intersitisyel alan, ∆: 
sertoli hücresi, Le: Leydig hücresi. Gomori trikrom, bar: 10 µ. 
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Şekil 21. Haziran ayına ait testiste seminifer tübülleri ayıran bağ dokusu lifleri   (►). S: 
spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid, Sm: 
spermiyum, Gomori trikrom, bar: 10µ. 

 

Şekil 22. Haziran  dönemine  ait  testis  kesitinde  bölünmekte  olan  hücreler (Ο).  
S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid.  
Ο: bölünme geçiren hücre. D-H-E, bar: 10 µ. 
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 Şekil 24. Haziran dönemine ait testis kesitinde seminifer tübüllerdeki spermatogenik hücreler.  
S: spermatogonyum, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid, Sm: spermiyum, d: damar, Le: 
Leydig hücresi. H-E, bar: 50µ. 

Şekil 23. Haziran dönemine ait testis kesitinde Sertoli hücrelerinin görünümü. ∆: Sertoli 
hücresi, Bl: bazal lamina, S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder 
spermatosit, Sd: spermatid, O: bölünmekte olan hücre. H-E, bar: 10µ. 
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                4.1.2. Ekim dönemine ait sonuçlar 

 
 Ekim ayında yakalanan örneklere ait histolojik kesitlerde testislerin kapsül 

ile çevrili olduğu izlenmektedir (Şekil 25–27). Testisin etrafını kuşatan kapsül 

tabakasının alt kısmında dış taraftaki tübüllerin çaplarını oldukça azaltarak sıkıştığı 

gözlenmiştir (Şekil 25–28). Tübüllere ait bazal lamina PAS pozitif reaksiyon 

vermektedir. Ayrıca seminifer tübüllerde, lümenin iç kısmına doğru hücreler arasında 

ve içinde PAS ile pozitif reaksiyon veren partiküller tarzda bileşenler belirlenmiştir 

(Şekil 27, 29). Tübül bazal laminasının etrafında tek sıra miyoid hücre dizisi 

görülmektedir (Şekil 30, 31). Bu döneme ait kesitlerde genelde seminifer tübül 

lümenlerinin dar olduğu ve lümende olgun spermiyumların yer almadığı dikkati 

çekmiştir (Şekil 25, 26, 28). Spermatogenik hücrelerin tübülün büyük bir kısmını 

kapladığı ve hücrelerin ağırlıklı bir kısmının spermatogonyum, bir kısımının da 

spermatositler şeklinde yerleştiği izlenmektedir (Şekil 25–27, 30–34) ve bu 

hücrelerde hücre bölünmelerinin devam ettiği görülmektedir (Şekil 30). Seminifer 

tübül içerisinde germinatif hücreler dışında bazale yakın konumlanmış Sertoli 

hücreleri yer almaktadır (Şekil 27, 30–34). Seminifer tübüllerin aralarında yer alan 

interstisyel alanın gevşek bağ dokusu yapısında olduğu ayırt edilebilmektedir (Şekil 

29, 30, 32–34). Farklı boyama teknikleri ile interstisyumda bağ dokusu içerisinde 

kan damarları (Şekil 28–30, 32–34) ve bu damarların etrafında Leydig hücrelerinin 

yer aldığı belirlenmiştir (Şekil 30, 32–34).  
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Sekil 26. Ekim dönemine ait testis kesitinde kapsülün ve çapları azalan tübüllerin 
görünümü. *: Bağ dokusunun alt kısmında çapı azalmış, sıkışmış tübüller, »: testisin 
dışındaki örtü, S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit. 
PAS-H, bar: 50 µ. 

Sekil 25. Ekim dönemine (pasif dönem) ait bireylerde testisin genel görünüşü.  L: seminifer 
tübül lümeni, *: kapsülün alt kısmında çapı azalan tübüller, d:damar. H-E, bar: 100µ. 
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Şekil 28. Ekim dönemine ait testis kesitinde kapsül altında çapları azalmış tübüller. Bl: 
bazal lamina, S: spermatogonyum, *: çapı azalarak sıkışmış tübüller, »: kapsüle ait dış 
tabaka, ∆: Sertoli hücresi. PAS-H, bar: 10 µ.

Sekil 27. Ekim dönemine ait testiste kapsüle ait bağ dokusunun yerleşimi. *: Bağ 
dokusunun alt kısmında çapı azalarak sıkışmış  tübüller. »: kapsülün dış tabakası, ►: bağ 
dokusu lifleri, S: spermatogonyum, Ss: sekonder spermatosit. Gomori trikrom, bar: 50µ. 
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Şekil 29. Ekim dönemine ait testis kesitinde tübüllere ait bazal lamina. Bl: bazal lamina, 
d: damar, >: PAS pozitif partiküller, X: intersitisyel alan. PAS  reaksiyonu, bar: 10 µ. 

Şekil 30. Ekim ayına ait kesitlerde bazal laminanın etrafında bulunan miyoid hücre 
dizisi, Ps: primer spermatosit, S: spermatogonyum, ∆: Sertoli hücresi, d: damar, →: 
miyoid hücre dizisi, O: bölünmekte olan hücre, X: intersitisyel alan, Le: Leydig hücresi. 
D-H-E, bar: 10µ. 
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Sekil 31. Ekim dönemine ait testis kesitinde miyoit hücre dizisi. S: spermatogonyum, Ps: 
primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, →: miyoit hücre dizisi, ∆: Sertoli hücresi. 
Gomori trikrom, bar: 10 µ. 

Şekil 32. Ekim dönemine ait bireylerde seminifer tübüllerde spermatogenik hücre serisi.  
S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, ∆: Sertoli hücresi, d: damar, X: intersitisyel  
alan, Le: Leydig hücresi. Gomori trikrom, bar: 10 µ.
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Şekil 33. Ekim ayına ait testis kesitinde damarların interstisyumda bulunuşu. S: 
spermatogonyum, ∆: Sertoli hücresi, Bl: bazal lamina d: damar, Le: Leydig hücresi. 
PAS-H, bar. 10 µ. 

  Şekil 34. Ekim dönemine ait kesitlerde tübüller arası alanda damarların etrafında Leydig 
  hücrelerinin yerleşimi. d: damar, S: spermatogonyum,  ∆: Sertoli hücresi, Le: Leydig hücresi.  
  D-H-E, bar: 10 µ. 
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 4.2. Stereolojik Sonuçlar 
Metoda uygun şekilde yapılan tahmini testis hacim hesaplamaları sonucunda 

haziran dönemine ait verilerde 0,05 ve ekim dönemine ait verilerde 0,06 hata 

katsayısı ile hacim verileri elde edilmiştir (Çizelge 1, 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hayvan No Hacim (mm3) 

1. sol 12,46 

1. sağ 12,71 

2. sol 16,23 

2. sağ 16,39 

3. sol 25,86 

3. sağ 30,49 

4. sol 34,42 

4. sağ 33,71 

Hayvan No Hacim (mm3) 

1. sol 4,82 

1. sağ 4,04 

2. sol  9,09 

2. sağ 10,00 

3. sol 3,40 

3. sağ 3,28 

4. sol 6,50 

4. sağ 5,00 

Çizelge 2. Ekim ayında yakalanan hayvanlara ait tahmini testis hacimleri         

Çizelge 1. Haziran ayında yakalanan hayvanlara ait tahmini testis hacimleri. 
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4.3. İstatistiksel Sonuçlar  
İstatistiksel hesaplamalar sonucunda hacim karşılaştırmalarında ortalama 

değer olarak bakıldığında haziran dönemine ait hacim değeri ortalama 

22,78±3,4815 mm3, Ekim dönemine ait hacim değeri ise 5,76±0,757 mm3 ’ tür 

(Çizelge 3). Her iki döneme ait tahmini testis hacim verileri arasında anlamlı 

derecede fark bulunmuştur (Çizelge 4, şekil 35). Hem haziran ayına ait bireylerin 

testislerinde hem de ekim ayına ait bireylerin testislerinde sağ ve sol testisin aynı 

bireyde kendi arasında anlamlı bir farklılık göstermediği hesaplamalar sonucunda 

belirlenmiştir (Çizelge 5). Ortalama değer olarak ele alındığında Haziran 

dönemindeki örneklerde seminifer tübül çapları 255,87µ±1,41, Ekim dönemindeki 

örneklere ait seminifer tübül çapları 169,20µ±1,14 bulunmuştur (Çizelge 6). Bu iki 

döneme ait seminifer tübül çapları arasında önemli derecede fark gözlenmiştir 

(Çizelge 7, şekil 36).  

 

 

 
 

Dönem Taraf N Ort.±SE Min. Maks. SD 

Sağ 4 23,32±5,3142 12,71 33,71 11,8829 Haziran 
Sol 4 22,24±5,1170 12,46 34,4 11,4420 

Toplam 8 22,78±3,4815 12,46 34,42 11,0095 

Sağ 4 5,58±1,2686 3,28 10,41 2,8367 Ekim 
Sol 4 5,95±0,9739 3,40 9,09 2,1776 

Toplam 8 5,76±0,7570 3,28 10,41 2,3937 

 

 

 

 

 

Dönem N N t değeri df p 

Haziran-Ekim 8 8 3,8329 18 0,0012 

 

 

Çizelge 3. Haziran ve ekim aylarında yakalanan örneklerin testis hacim 
ölçümlerine ait ortalama değerlerler 

Çizelge 4. Haziran ve ekim aylarında yakalanan örneklerde 
hesaplanan tahmini testis hacim ölçümlerinin karşılaştırılması. 
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Çizelge 5. Haziran ve ekim aylarında yakalanan örneklere ait sağ ve sol testis 
                  hacim ölçümlerinin kendi arasında değişkenliğinin karşılaştırılması 

Dönem Taraf N N t değeri df p 

Haziran Sağ - Sol 4 4 -0,1326 8 0,8978 
Ekim Sağ - Sol 4 4 0,2539 8 0,8060 

Haziran-Ekim Sağ - Sol 8 8 -0,0596 18 0,9532 

 
 
 
 
 

 
                        Çizelge 6. Haziran ve ekim ayında toplanan bireylere ait 
                                          seminifer tübül ölçüm değerleri 

 N Ort.±SE Min. Maks. SD 
Haziran 505 255,8794±1,4104 170,00 333,33 28,1373 

Ekim 398 169,2013±1,1490 106,67 253,33 25,8216 
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Şekil 35. Haziran ve ekim aylarında yakalanan bireylere ait 
tahmini testis hacim ölçümlerinin karşılaştırılmasını gösteren grafik 
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                          Çizelge 7. Haziran ve ekim aylarında toplanan bireylere ait 
                                           seminifer tübül ölçümlerinin karşılaştırılması. 

 N (Haziran) N (Ekim) t değeri df p 
Haziran-Ekim 505 398 -48.133 901 0.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Şekil 36. Haziran ve ekim aylarında yakalanan bireylere ait 
seminifer tübül ölçümlerinin karşılaştırılmasını gösteren grafik 
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5. TARTIŞMA 
 
 Kertenkelelerde genel olarak sürekli, bağımlı ve bağımsız döngü olmak üzere 

üç tip üreme döngüsü görülmektedir (Pough et. al., 1998). Sürekli olan üreme 

döngüsü, genel anlamda tek bir mevsim ile karakterize edilen tipik tropikal 

habitatlarda görülür ki, bu tip üreme döngüsünde çiftleşme ve spermatogenez yılın 

tüm aylarında devam eder (Sherbrooke, 1975; Somma and Brooks, 1976; Jenssen 

and Nunez, 1994). Bağımsız döngü çoğunlukla ılıman iklim zonlarında yayılış 

gösteren türler için ortaktır. Bu döngüde çiftleşme dönemi kısadır ve spermler erkek 

veya dişi üreme kanalında döllenme oluncaya kadar depolanırlar (Guilette and 

Sullivan, 1985; Mendez de la Cruz et. al, 1988; Van Wyk, 1995). Bağımlı döngüde 

ise gametogenez, çiftleşme ile yakından ilişkilidir ve ılıman iklim zonları ile 

mevsimsel değişim görülen tropik yerlerde yaşayan türlerde görülmektedir (Diaz et. 

al, 1994; Huang, 1997; Censky,1995).  

L. danfordi de, her iki döneme ait testis histolojik yapıları incelendiğinde, iki 

dönem arasında histolojik, morfometrik ve stereolojik farklılıklar göze çarpmaktadır. 

En belirgin farklardan biri, Haziran döneminde seminifer tübüllerin spermiyumlarla 

dolu geniş bir lümen içermesi (Şekil 9–11, 13, 14, 17, 18, 24), Ekim dönemine ait 

seminifer tübüllerin ise kısmen daha dar bir lümene sahip olması ve içerisinde 

neredeyse hiç spermiyum gözlenmemesidir (Şekil 25, 26, 28). Bu bulgu, türün ılıman 

iklimin görüldüğü diğer habitatlarda yayılış gösteren kertenkelelerde olduğu gibi 

mevsime dayalı, bağımlı testikular döngüye sahip olduğunu göstermektedir.  

Dutta (1944), Gans and Parsos (1977), Hondo et. al. (1997), Al-Dokhi et. al. 

(2004) bazı sürüngen türleri ile yaptıkları çalışmalarda sürüngenlerde kapsülün 2 

tabakadan oluştuğunu belirtmişlerdir. Çalışmamızda Haziran ve Ekim aylarına ait 

farklı boyama teknikleri ile boyanmış kesitlerde, testisin dış kısmını saran kısmen 

daha ince bir tabaka olan tunica vaginalis, içte ise kollajen fibriller ve fibrositlerce 

zengin tunica albuginea olmak üzere iki tabakadan oluşmuş kapsül gözlenmiştir 

(Şekil 9–14, 25–27). Kapsülün memelilerdeki işlevine benzer olarak testisin iç 

kısmındaki tübülleri toplu halde tutmak, mekanik ve fiziksel etkilere karşı testis içi 

yapıları korumak gibi önemli görevleri üstlendiğini söyleyebiliriz. Çalışmamızda 
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ekim dönemine ait testis kesitlerinde kapsülün alt kısmında perifere yakın konumda 

bulunan tübüllerin çaplarını oldukça azalttığı, tübül lümenlerinin tamamen yok 

olduğu belirlenmiştir (Şekil 25–28). Ekim dönemine ait bireylerde bulunan bu 

sıkışmış tübüller içerisinde spermatogonyumlara ve spermatositlere rastlanmaktadır 

(Şekil 27). Bilindiği gibi kertenkeleler soğukkanlı hayvanlardır ve vücut ısılarını 

sabit tutamazlar. Gonadal aktivitenin devam ettirilebilmesi ve germinatif hücrelerin 

göreceği zararı en aza indirgemek amacıyla zorlu kış şartlarına uyum sağlamak için 

testisin iç kısmında bu şekilde bir yapısal değişim meydana gelmiş olabilir.  

Memelilerde PAS reaksiyonu uygulanmış çalışmalarda, glukoz ve diğer 

benzer karbohidrat yapısında olan bileşiklerin PAS pozitif sonuç verdiği 

belirtilmektedir (Orsi et. al, 1990; Özgüner and Sayın, 2002). Kertenkelelerin testis 

histolojik kesitlerinde uygulanan PAS reaksiyonunda, PAS pozitif yapıların 

polisakkarit ve glikokonjugatlar oldukları ve spermlerin baş kısımlarında bulunan 

glikoproteinlerin spermlerin yumurta içine penetrasyonunu sağlamada görevli olduğu 

belirtilmektedir (Ferreira and Dolder, 2003). Çalışmamızda, her iki döneme ait 

kesitlerde tübüllere ait bazal laminanın ve kapsülün kuvvetli PAS pozitif olduğu 

izlenmektedir (Şekil 11, 12, 15, 16, 25, 27, 29). Bu durum nötral 

mukopolisakkaritlerin varlığına işaret etmektedir. Bunun dışında Haziran dönemine 

ait kesitlerde ve kısmen daha az miktarda Ekim döneminde lümen içerisinde ve hücre 

sitoplazmasında karbohidrat yapısında partiküller görülmektedir (15, 16, 29). Hücre 

sitoplazmalarında görülen bu PAS pozitif partiküller enerji sağlanması amacıyla 

birikiyor olabilir. 

Haziran ayında yakalanan bireylerin testislerinde spermatogenik seriye ait 

tüm hücreler ayırt edilebilmekte, fakat ekim ayına ait bireylerde spermatogonyum ve 

spermatositler gözlenirken spermatid ve spermiyum oluşumu yani spermiyogenez 

görülmemektedir (Şekil 10, 13, 14, 17, 19–26, 30–34). Bu durum duraklamış bir 

gonadal döngünün varlığını düşündürmektedir. Fitch (1970), Lofts (1987), Castilla 

and Bauvens (1990) çalışmalarında bağımlı üreme döngüsünün 2 önemli faza 

ayrıldığından bahsetmişlerdir. Bunlar; baharla birlikte oldukça fazla sperm üretimiyle 

karakterize edilen rejeneratif faz ve spermatogeneze ara verilen, yaz sonunda 

başlayan dejeneratif fazdır. Bizim çalışma sonucunda elde ettiğimiz histolojik 
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bulgular, adı geçen çalışma sonuçlarıyla uyuşmaktadır. Haziran ayına ait kesitlerde, 

içleri spermle dolu seminifer tübüllerin Ekim ayında yerini içi boş tübüllere bırakmış 

olması rejeneratif ve dejeneratif fazın L. danfordi erkek üreme siklusunda da hakim 

olduğunu göstermektedir. Al-Dokhi et. al. (2004) Eryx jayakari testis seminifer 

tübüllerinde spermatogonyumları tip A, tip B ve Ara spermatogonyumlar olmak 

üzere üç tip olarak ayırt etmişlerdir.  Bu araştırıcılara göre, Tip A hücreleri en 

büyükleri olup tübüler bazal membrana bitişiktir ve dağınık kromatine sahip 

yuvarlak biçimli nükleusları hücrenin merkezinde yer almaktadır. Ara 

spermatogonyumlar en küçükleridir ve tübüler bazal membrana daha az tutunmuş 

olup merkezde yer alan yuvarlak biçimli nükleusları daha yoğun kromatine sahiptir. 

Tip B hücreleri ise bazal membrana en az tutunma gösteren uzamış biçimli 

hücrelerdir. Bu hücrelerin apikal sitoplazmada yer alan yuvarlak biçimli nükleusları 

ara spermatogonyumlardaki gibi yoğun kromatine sahiptir. Seminifer tübül 

içerisinde, spermatogenik seri dışında varlığı bilinen Sertoli hücreleri memelilerde, 

spermatogenik seriye ait hücrelere desteklik vererek beslemek, spermermiyogenez 

sırasında spermatidlerden kalan rezidüel maddeleri fagosite etmek, aralarında sıkı 

bağlantı kurarak kan-testis bariyerini oluşturmak, FSH salınımını uyararak dolaylı 

olarak spermatogeneze girecek olan germinal hücre sayısını belirleyecek olan inhibin 

hormonunun sentez  ve salınımı gibi önemli fonksiyonları üstlenmektedir (Kerr and 

Kretser, 1974; Chemes, 1992; Clark and Griswold, 1997). Al-Dokhi et. al. (2004) 

Eryx jayakari’ de spermatogenik dizi dışında tübüller içerisinde bazale yakın şekilde 

yerleşmiş Sertoli hücrelerinin varlığını göstermişler ve bu hücrelerin sınırlarının 

belirgin olmaması, sitoplazmasının boyanmaması nedeni ile boşluklar şeklinde 

görüldüğünü söylemişlerdir. Diğer taraftan, bir kertenkele türü olan Tropidurus 

torquatus’ ta Sertoli hücrelerinin bazal membranın üst kısmında düzensiz şekilde 

konumlandığı, bir ya da iki nükleolus içeren üçgen biçimli nükleusa sahip olduğu 

bildirilmiştir (Vieira et. al., 2001). Çalışmamızda Sertoli hücreleri, nükleolusunun 

belirgin olması ve sitoplazmasının daha açık renkte boyanması ile 

spermatogonyumlardan net bir şekilde ayırt edilmiştir (Şekil 17, 20, 23, 27, 30–34). 

Bu hücreler, memelilerdeki fonksiyonlarına benzer şekilde muhtemelen 
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kertenkelelerde de destek, salınım, beslenme ve fagositoz gibi görevleri 

üstlenmişlerdir. 

Çalışmamıza ait testis kesitlerinin interstisyel alanda, farklı boyama teknikleri 

ile görülen bağ dokusunun, seminifer tübülleri birbirinden ayırdığı (Şekil 10, 15-20, 

29, 30, 32-34) ve bu alanda,  interstisyel hücreler olarak ta adlandırılan Leydig 

hücrelerinin yer aldığı gözlenmiştir (Şekil 20, 24, 30, 32-34). Bu hücrelerin 

memelilerdeki en önemli fonksiyonu  erkeklerde salınan önemli androjenlerden biri 

olan testosteron hormonunu üretmek ve salgılamaktır (Baker et.al., 2003; Baker et. 

al., 2003). Tropidurus itambere testisini histolojik ve biyokimyasal yönden ele alan 

bir çalışmada Leydig hücrelerinde görülen lipidlerin, yeni üreme döngüsünü 

başlatacak olan hormonun (testosteron) sentezinde kullanıldığı, kertenkelelerde de 

hormon sentez ve salınım görevini üstlendiği belirlenmiştir (Ferreira and Dolder, 

2003). Calotes versicolor’ da karşı cinsle sosyo-seksüel ilişkilerin Leydig hücre 

nükleus hacminde değişime sebep olduğu söylenmektedir. Buna göre, dişilerle bir 

arada tutulan erkek bireylere ait Leydig hücre nükleus hacmi, dişilerden ayrı tutulan 

bireylere göre daha fazladır (Shanbhag et. al., 2002). Çalışmamızda gözlenen Leydig 

hücrelerinin memeli ve farklı tür kertenkelelerle aynı görevi üstlenerek steroid 

hormon sentez ve salınımından sorumlu olduğu sanılmaktadır. 

Stereolojik sonuçlar, haziran ve ekim aylarında örneklenen bireylerin tam 

vücut boy uzunluk farkları ihmal edilecek kadar küçük iken, testis hacimleri arasında 

önemli bir fark olduğunu göstermektedir (p<0,005) (Çizelge 3, 4, şekil 35). Bunun 

yanında elde edilen verilerin güvenilir olması sebebiyle her bir birey için yapılan 

testte, sağ ve sol testis hacimlerinin karşılaştırılmasında anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (Çizelge 5). Testis hacmindeki bu artış, üreme döneminde salınan 

steroid yapıdaki hormonların sebep olduğu hidrasyon (su tutma) sonucunda ve 

tübülde üretilen spermiyumların lümeni doldurmasına bağlı olarak tübül lümenindeki 

(=çapındaki) genişleme sebebiyle olabilir. Kertenkelelerde testis hacim ölçümüne 

dayalı çalışmalar ağırlıklı olarak V= 4/3Пabc (V= hacim, a ve c, testis yarısına ait 

yükseklikler; b, testis yarısına ait uzunluk) formülünü içeren geleneksel metodlarla 

yapılmış çalışmalardır (Guilette, 1981; Guilette, 1982; Vieira et. al., 2001, Bautista 

and Mayen, 2003). Çalışmamızda ise geleneksel metodlardan farklı olarak 
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güvenilirliği yüksek ve tarafsız stereolojik yöntemler içinde en etkili hacim tahmin 

tekniği olan Cavalieri metodu esas alınmıştır (Black, 1999; Glaser and Glaser, 2000).  

Sceloporus  bicanthalis  erkek üreme döngüsü üzerinde yapılmış olan 

çalışmada sadece testis hacim farklılığı ele alınmış ve mevsimsel üreme gösterdiği 

bulunmuştur (Guilette, 1981; Guilette, 1982). Fakat aynı tür üzerinde yapılan, 

histolojik incelemenin de dahil edildiği başka bir çalışma sonucunda ise mevsimsel 

değil sürekli devam eden bir üreme döngüsü gösterdiği saptanmıştır (Gallegos et.al., 

2002).  Bu da ölçümsel uygulamalar ile histolojik çalışmaların birbirini destekler 

nitelikte olduğunu ve tek başlarına yeterli olmadığını göstermektedir.  

Çalışmamızda Haziran ayında testis hacimlerinin Ekim ayına nazaran 

artmasının yanında histolojik gözlemlerle birlikte seminifer tübül çap varyasyonları 

oldukça belirgin farklılık göstermektedir. Morfometrik sonuçlar, seminifer tübüllerin 

haziran döneminde ekim dönemine nazaran önemli derecede genişlediğini 

göstermiştir (p<0,005) (Çizelge 6, 7, şekil 36). Mevsimsel üreme gösteren diğer 

sürüngenlerde aynı şekilde üreme mevsiminde seminifer tübül çap artışı gözlenmiştir 

(Pisani and Bothner, 1970; Courtens and Depegies, 1985; Al-Sowelim, 2001; 

Gallegos et. al. 2002; Al-Dokhi et. al, 2004).  

 Gallegos et. al. (2002), Sceloporus bicanthalis’ te seminifer tübül çapındaki 

mevsimsel varyasyonu, büyük derecede gözledikleri hidrasyona bağlamışlardır. 

Germinal hücre sayısının değişime uğramadığını, sabit kaldığını belirtmişler ve hücre 

sayısının çap artışına sebep olmadığını söylemişlerdir. Courtens and Depegies 

(1985), Lacerta vivipera erkek bireylerinin genital siklusu üzerinde yaptıkları 

çalışmada seminifer tübüllerde mevsimsel olarak görülen çap uzunluk değişiminin 

sinirsel kontrole bağlı olarak geliştiğini savunmuşlardır. Buna karşın bazı araştırıcılar 

farklı türlerde yaptıkları çalışmalarda, bu artışın peritübüler miyoid hücrelerinin 

kendi kendine kasılıp gevşeme yeteneğine bağlı olarak gerçekleştiğini belirtmişlerdir 

(Bloom and Fawcett, 1975;  Al-Dokhi et. al, 2004). Bunlar dışında, memelilerde 

testikular değişimlerin incelendiği stereolojik bir çalışmada çapta görülen bu 

varyasyon sebebinin testis içerisinde azalmış olan testosteron konsantrasyonundan 

kaynaklandığı rapor edilmiştir (Noorafshan et. al., 2005). Çalışmamızda bulmuş 

olduğumuz tübül çapındaki artış, seviyece yükselmiş olan üreme hormonlarının su 
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tutma kapasitesinin artışından, tübül lümeninde spermiyum sayısının yükselmesine 

bağlı olarak lümende meydana gelen genişlemeden kaynaklanıyor olabilir.  

Tropik iklimlerde ve ılıman iklim zonlarında yayılış gösteren kertenkeleler 

bütün yıl üreyebildikleri gibi bir kısmında kuvvetli mevsimsel üreme görülmektedir 

(Vitt and Carvalho, 1992; Clerke and Alfrod, 1993). Uromastyx aegyptius (Kamar 

and Hussein, 2001), Anolis carolinensis (Fox, 1958), Sceloporus orcutti (Mayhew, 

1963), Urusaurus ornatus (Asplund and Lowe, 1964), Chalcides ocellatus (El-

Ghazaly et.al., 1987), Scincus officinalis (Kamar and Hussein, 1992) türleri  ilkbahar 

ve yaz aylarında aktif, kış aylarında ise pasif dönemlerini geçiren türlerdir. Buna 

karşın Sceloporus undulates (Altland, 1941), Sceloporus occidentalis (Wilhoft and 

Quay, 1961) ve Uta stansburiana (Asplund and Lowe, 1964) tür kertenkeleler yaz 

aylarını pasif periyotta geçirerek kış mevsiminde aktif üreme gösteren türlerdir. 

Gerek üreme davranışları gerekse vücutta meydana gelen diğer metabolik değişimler, 

organizmalardaki hemoestasinin bir göstergesidir. Hormonlar tüm kompleks 

organizmalarda vücut-çevre ve sosyoseksüel davranışları düzenleyen en önemli 

bileşiklerdir. Soğukkanlı hayvanların mevsime dayalı olarak vücut 

metabolizmalarıyla birlikte üreme aktivitelerini de minimuma indirgemeleri, ekolojik 

çevre değişimleri ile kuşkusuz birebir ilişkilidir. Seksüel davranışlar, üreme 

davranışları, gonadların gelişimi vücutta steroid hormonlarının kontrolü altındadır 

(Demirsoy, 1997). 

Androjenlerin kurbağalarda, kuşlarda ve memelilerde erkek üreme 

davranışını, spermatogenezi düzenlediği ve bu davranışların hipotalamus ile preoptik 

beyin merkezi tarafından kontrol edildiği bilinmektedir (Hart, 1967; Wetzel and 

Kelley, 1983; Harding et. al., 1983; Brantley et. al., 1993; Norris, 1997; Hull et. al., 

2002). Bir engerek türü olan Crotalus atrox’ ta mevsimsel hormon değişimlerini 

inceleyen çalışmada testosteron salınımının üreme dönemi olan bahar ve yaz 

aylarında diğer dönemlere nazaran daha da arttığı saptanmıştır (Taylor et. al., 2004). 

Bu türde aktif periyotta testosteron seviyesinin yükselmesinin sperm oluşumunu 

uyardığı bildirilmektedir (Schuett, 1992). Farklı engerek türlerinde yapılan 

incelemelerde de testosteron salınımının üreme döneminde arttığı saptanmıştır 
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(Schuett, 1997; Schuett et. al., 2002).  Yılanlarda olduğu gibi androjenler 

kertenkelelerde de kur ve kopulasyon davranışları için önemli yere sahiptir.  Bunun 

dışında testosteronun androjenler içerisinde, erkek üreme davranışlarını aktive eden 

en etkili hormon olduğunu belirtilmiştir (Holmes and Wade, 2005). Ayrıca bu 

hormon, kertenkelelerde, üreme için öneme sahip dokuların morfolojilerini de 

etkilemektedir (Holmes and Wade, 2004).  

Kertenkelelerde üreme mevsiminde hormon aktivitesi ile ilgili yapılmış 

çalışmalarda erkek bireylerde testosteron salınımının, üreme döneminde hibernasyon 

periyoduna nazaran 2 kat arttığı gözlenmiştir (Jenssen et. al. 1995; Jenssen et. al, 

1996; Lovern et. al., 2001).  Mevsimsel üreme görülen kertenkele türlerinde 

meydana gelen histolojik değişimler, fizyolojik ve biyokimyasal değişimlerin bir 

sonucudur. Üreme mevsiminin başlamasıyla birlikte sıcaklık, fotoperiyod gibi 

etkenler beynin ilgili merkezini uyarmakta ve hormonların etkisiyle gonadlar 

üremeye hazır hale gelmektedir. Nitekim sürüngenlerde yapılan çalışmalarda kandaki 

steroid seviyesinin birim uzunluk başına düşen kütle gibi vücut kondisyonları 

hakkında bilgi veren değerleri etkilediği bildirilmektedir (Tokarz et. al., 1998). 

Benzer şekilde, kandaki testosteron seviyesinin artması, sürüngenlerde günlük 

aktivitede artışa ve bağışıklık sisteminde baskılanmaya neden olmaktadır (Marler and 

Moore, 1988; Salvador et. al., 1996).  

Üreme davranışı ve vücut aktivitelerini hibernasyonda baskılayan faktörlerin 

başında hayvanların bulundukları habitata ait iklim gelmektedir. Bütün bir yıl üreme 

gösteren kertenkelelerin çoğunlukla vivipar olması ve bulundukları bölgede önemli 

mevsimsel sıcaklık değişimlerinin olmaması dikkat çekicidir (Guilette and Cruz,  

1993; Gallegos et. al., 2002). Çalışma materyalimiz L. danfordi’nin yayılış gösterdiği 

alanlardan biri olan Paşa Yaylası, yüksekliğe rağmen (1287m) aylık ortalama 

sıcaklık ve yağmur oranı bakımından yaz ve kış aylarında belirgin farklılık 

göstermektedir (Aydın İli Metereoloji Müdürlüğü, 2004). 

Ülkemizde ve tropikler dışında yayılış gösteren çoğu kertenkele türünde 

üreme zamanı, gündüzlerin gittikçe uzadığı periyottur. Bu dönemin düzenlenmesi, 

öncelikle gündüz uzunluğu, kısalığı ve çevre sıcaklığının etkisi ile gerçekleşir. 
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Bunun paralelinde mevsime dayalı hormonal ve morfolojik değişimler 

gerçekleşmektedir. L. danfordi’ye ait bu yapısal değişimin sebebi sıcaklık, 

fotoperiyot, besin yetersizliği gibi ekofizyolojik şartlara bağlı olarak vücuttaki lipid 

rezervinin azalması, metabolizmanın yavaşlaması ve bunun beraberinde üreme 

aktivitesine harcanacak enerji kaynaklarının diğer vücut aktivitelerine 

yönlendirilmesi olduğunu söyleyebiliriz. Çevresel faktörlerin türün hormon 

seviyelerini etkilemesi yönüyle bir hibernasyon gerçekleşmektedir. Buna bağlı 

olarak, seviyece azalmış olan androjenler muhtemelen bireyin gonad histolojisinin 

etkilenmesine, sperm oluşumunun indirgenmesine, testis ve seminifer tübül çap 

varyasyonlarına neden olmaktadır. Üreme mevsiminde artan hormon seviyesine bağlı 

olarak gonadlar da üremeye hazır hale gelmektedir. Yani bireyler kışın gelmesiyle 

tüm vücut aktivitelerini ve gonadal aktivitelerini minimuma indirgemekte, baharın 

gelmesiyle de tekrar arttırmaktadırlar. 

 Sonuç olarak histolojik, stereolojik ve morfometrik gözlemlerimiz L. 

danfordi’de bağımlı üreme döngüsünün olduğunu göstermektedir. Ayrıca her iki 

döneme ait bireylerde histolojik, stereolojik ve morfometrik gözlemlerin fizyolojik 

ve biyokimyasal çalışmalarla birlikte değerlendirilmesinin L. danfordi erkek üreme 

biyolojisinin daha net aydınlatılabilmesine olanak sağlayacağı inancındayız. 
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      ÖZET 

 
 Çalışmamızda, Paşa Yaylası/Aydın’ dan yakalanan Lacerta danfordi erkek 

bireylerinin Haziran ve Ekim dönemlerine ait testis histolojik yapı farklılıklarının 

incelenmesi, hacim değişimlerinin Cavalieri Prensibi ile hesaplanması ve 

morfometrik olarak seminifer tübül çap varyasyonlarının ortaya konulması 

amaçlanmıştır. 

 Her iki döneme ait 4’er olmak üzere 8 erkek bireyden alınan testis dokuları 

histolojik prosedüre uygun şekilde bloklandıktan sonra alınan kesitlere H-E, D-H-E, 

Gomori trikrom boyama teknikleri ile PAS ve PAS-H reaksiyonu uygulanmıştır. 

Ayrıca sistematik rastgele örnekleme metoduyla örneklendikten sonra Cavalieri 

metoduyla hacim tahminleri yapılarak morfometrik olarak dönemsel seminifer tübül 

çap varyasyonları belirlenmiştir. 

Histolojik, stereolojik ve morfometrik gözlemler sonucunda Haziran ve Ekim 

ayları arasında belirgin farklılıkların olduğu saptanmıştır. Histolojik olarak Haziran 

ayında yakalanan bireylerin testislerinde spermatogenik seriye ait tüm hücreler ayırt 

edilebilmiştir. Fakat Ekim ayına ait bireylerde spermatogonyum ve spermatositler 

gözlenmesine rağmen, spermatid ve spermiyum oluşumunun gerçekleşmediği 

izlenmiştir. Stereolojik ve morfometrik değerlendirmeler sonucunda ise Haziran 

ayında testis hacminin ve seminifer tübül çaplarının Ekim ayına nazaran artış 

gösterdiği belirlenmiştir. Gözlemlerimiz L. danfordi’de bağımlı üreme döngüsünün 

olduğunu göstermektedir. 

Histolojik, stereolojik ve morfometrik gözlemlerimizin L. danfordi erkek 

üreme biyolojisinin aydınlatılmasına olanak sağlayacağı ve bu konuda yapılan diğer 

çalışmalara katkıda bulunacağı düşüncesindeyiz. 
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   SUMMARY 
 
      In our study, it is aimed to investigate structural changes in testis histologically, 

to estimate testis volume by using Cavalieri method stereologically and to determine 

the variations in diameter of seminiferous tubules morphometrically, in L. danfordi 

which were caught in June and October from Paşa Plateu/AYDIN. 

     Testis tissues of totally 8 male individuals (4♂♂ June, 4 ♂♂ October) were 

removed. After routine histological prosedures, all tissues were embedded in parafin 

and blocks were obtained. All tissue sections were stained with H-E, D-H-E, Gomori 

tricrom, PAS and PAS-H reactions were also applied. Furthermore, the tissues were 

sampled in systematic random sampling manner for estimation of volumes. In 

addition, seasonal variation of seminiferous tubule diameter was morphometrically 

analysed.  

     As a result of histological, stereological and morphometric observations, evident 

differences between specimens, caught in different months, were determined. All 

spermatogenic cell types were seen in testis sections of specimens collected in June. 

But, in specimens collected in October, only spermatogonia and spermatocyte types 

were observed while no spermatid or spermium formation occured. In conclusion of 

stereological and morphometric observations, a significant increase of testis volume 

and seminiferous tubule diameter in specimens of active period was established. Our 

research results points an associated reproductive cycle in L. danfordi. 

       We think of that our histological, stereological and morphometric observations 

would enable to clear up the male reproductive biology of L. danfordi and also would 

contribute to the other investigations about this subject. 
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