1. GiRisS
Omurgalilar arasinda, siirlingenlerin suyu tamamiyle terk eden ilk tetrapod
olmalar1 nedeniyle bu hayvanlarda karasal yasama adaptasyon saglamak igin

ekolojik, yapisal ve fizyolojik baz1 degisikliklerin olusmasi kaginilmazdir.

Stiriingenler, diger sogukkanli hayvanlar gibi sonbaharin gelisiyle
siginaklarina cekilirler ve metabolizmalarint minimuma indirgeyerek kis1 burada
gecirirler. Baharla beraber tiim metabolik aktiviteleri yeniden yiikselir.
Siirlingenlerde goriilen bu fizyolojik aktivite disiikliigine bagli olarak bazi
siirlingenlerde mevsimsel tlireme goriilmektedir. Siirlingenlerde, lireme mevsiminde
gerek morfolojik, gerek davranisa dayali pek cok degisiklik gézlenmektedir (Bryant
ve Wade, 2002; Wiederhecker et al.,, 2002; Ramirez-Bautista et al., 2002).
Siirtingenlerde goriilen bu tip belirgin mevsimsel degisiklik, aragtirmalar1 daha ¢ok
genital siklusu ve iireme organlarinin bu dénemde geg¢irmis oldugu histolojik ve
fizyolojik degisimleri incelemeye yoneltmistir. Ciinkii mevsime dayali bu gonad
aktivitesi, erkek bireylerin testis yapisinda histolojik ve morfometrik degisimleri de
beraberinde getirmektedir. Bu testikular degisimleri ortaya koyan c¢aligsmalar
bulunmaktadir (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 iizerinde yogun olarak yapilmis caligmalar, iireme
donemlerinde (aktif periyot) ve hibernasyonda gonadal aktivitedeki farkliliklar ile
ilgilidir. Uromastyx aegyptius’ta aktif periyot ve hibernasyonda gonadal indislerdeki
ve hematolojik parametrelerdeki cesitliligi etkilemesi yoniinde sicaklik Onemli
kompleks bir fenomendir. Diisiik sicaklik spermatogenez ve oogenezi engellerken
yiiksek sicaklik ise gonad olusumunu stimiile etmektedir (Kamar and Hussein, 2001).
Agamidae familyasina ait bir tiir olan Calotes versicolor' da gonad olusumunun
kontrol mekanizmalar1 karmasiktir ve kars1 cinsle sosyo-seksiiel etkilesimleri
kapsayan bir dizi faktorii igerir. Bu kertenkele tiiriinde gorsel ve dokunsal uyarilar,

seks hormon seviyelerini yiikseltir ve bu da kars1 cinsin optimum gonad olusumunu



saglayacak olan feromon sinyalleri i¢in gereklidir (Shanbhag et. al., 2002). Anolis
carolinensis’ te erkek seksiiel davranislarinin androjenlere bagli oldugu ve ilireme
doneminde kur davranisinda bulunurken boyun altinda deri kivriminin olusumunu
uyardig1 belirlenmistir (Greenberg ve Noble, 1944). Ayn tiirle daha sonra yapilan bir
calismada, bu yapisal degisiklik ile fonksiyon arasinda bir paralellik olup olmadigi
arastirilmistir. Bu davranista rol aldigi diisiinlilen 6nbeyindeki preoptik alanda
(POA) noron uzunlugu ve yogunlugu ile beraber amigdalanin ventromedial
¢ekirdeginin lireme mevsimindeki bireylerde lireme mevsiminde olmayanlara gore
daha biiyiik oldugu saptanmis ve yesil Anole kertenkelelerinde 6n beynin sekstiel
davraniglarda 6nemli rol oynadigi kanisina varilmistir (Bryant and Wade, 2002). Bu
tirle ilgili yapilan hormonal c¢alismalarda diger hayvanlarda oldugu gibi
testosteronun sekstiel davraniglar1 hizlandiran en etkili hormon oldugu bildirilmistir
(Winkler and Wade, 1998; Rosen and Wade, 2000). Bazi arastiricilara gore
kertenkelelerde testosteron salinimi, iireme doneminde hibernasyon periyoduna
nazaran iki kat artmaktadir (Jenssen et. al., 1995; Jenssen et. al., 1996; Lovern et. al.,

2001).

Ureme mevsiminde goriilen makroskobik, fizyolojik ve davramsa dayali
degisimler, gerek inaktif donemde gerekse aktif donemde gonadlardaki yapisal
farklilagsmay1 belirlemede yeterli olmamaktadir. Mikroskobik diizeyde gonadlarda
goriilen bu yapisal degisimlerin incelenmesi, konunun aydinlatilmasina katki
saglamaktadir. Bunun yanisira, belli yontemler kullanarak testis hacimlerinin
belirlenmesi, Olglime dayali degisikliklerin saptanmasi, verilerin daha saglikli
degerlendirilmesine firsat vermektedir. Hacim o6l¢iimiinde en iyi bilinen ydntem
Arsimet Prensibidir. Fakat bu yontemin uygulanirlig1 biyolojik nesneler i¢in 6zellikle
de i¢i bosluklu organlarda ¢cogunlukla olanaksizdir. Canlilarda herhangi bir yap1 ya
da organin hacmi hesaplanmak istendiginde degisik yontemler kullanmak
zorunludur. Tarafsiz tasarima dayanan stereolojik metodlar, modele dayanan
stereolojik metodlara kiyasla biyolojik yapilarin geometrik o6zelliklerini (hacim,
ylizey alani, say1 vb.) hesaplama yolu ile ¢ok daha dogru bir sekilde belirlememizi
saglar. Diizensiz bir sekle sahip nesnelerin hacmini hesaplamaya yarayacak bir

yontem, Italyan matematik¢i Bonaventura Cavalieri (1598-1647) tarafindan {i¢ asir



once gelistirilmistir. Cavalieri, diizenli bir geometrik sekle sahip olmayan ii¢ boyutlu
nesnelerin hacimlerinin birbirine paralel esit kalinlikta dilimlere (kesitlere) ayrilarak
hesaplanabilecegini ortaya koymustur. Stereolojik uygulamalardaki bu bilgi,
biyolojik yapilara ait kesit goriintiilerinden elde edilir. Bu kesi izdiistimler yardimiyla
her bir dilimin hacmi iizerine diisen birbirinden esit uzakliktaki noktalarin toplami
kesit kalinhigiyla carpilarak ve daha sonra bu hacimler toplanarak total hacme

ulagilabilmektedir (Cavalieri, 1635).

Stereolojide hacim hesaplama yontemlerinden biri olan Cavalieri Prensibinin
uygulama alan1 her gegen giin genislemektedir. Deneysel ¢alismalarda ilgilenilen
yap1 ve organlarin hacimlerini hesaplamak i¢in siklikla kullanilan bu yontemin, son
yillarda hacim degerinin 6nemli oldugu klinik uygulamalarda da tomografi ve
magnetik  rezonans  gorlintileme  yontemleriyle kullanilmaya  baslandigi
goriilmektedir (Diab et. al., 1998; Ozden et. al., 2002). Cavalieri Prensibi ile kesinlik
ifade eden ve kisisel tarafliliktan uzak sayisal degerlere ulasilir. Bu nedenle ¢alisma
sonucunda elde edilen veri son derece giivenilir ve tarafsizdir (Black, 1999; Glaser

and Glaser, 2000).

Stereolojik yontemlerin uygulandigi memelilerle yapilan ¢alismalar giinden
giine artarken (Malas et. al., 2001; Sahin et. al., 2001; Sahin et. al., 2003), kertenkele
tiirlerinde yapilan bu tiir calismalar sinirli sayidadir (Turgut et. al., 2005). Bununla
birlikte kertenkele tiirleri iizerinde yapilmis ekolojik ve taksonomik durumlarini
inceleyen pek ¢ok ¢alisma olmasina karsin Giinther (1876); Budak (1976); Eiselt and
Schmidtler (1987); Baran ve Kumlutas (1999); Kumlutas et. al., (2003) histolojik

yapilarini ortaya koyan ¢alismalar memelilere nazaran daha az sayidadir.

Calismamizda kullandigimiz L. danfordi, sudan uzak olmayan orman ve
agaclik kisimlardaki kayaliklar ve tas duvarlarda yasayan ve besinlerini bocekler
olusturan bir tiirdiir. Giiney ve Bati Anadolu ile Ege Denizi’ndeki bazi adalarda
yayilis goOsteren tiiriin vertikal yayilist 1200m.’dir. Tirkiye’de 3 alttiirii
bulunmaktadir. L. d. danfordi Adana ilinin batis1 ile Igel ilinin dogusunda, L. d.
anatolica (WERNER, 1902) Biiyiik Menderes Nehri’nin kuzeyindeki Bat1 Anadolu
Bolgesi’nde, lglinct alttiir olan L. d. pelasgiana (MERTENS, 1959) ise Biiyiik



Menderes Nehri’nin giineyinde kalan Bati Anadolu, Goller Bolgesi ve Antalya il
sinirlarinda yayilmistir. Tiriin taksonomik durumuyla ilgili kabul edilen goris,
bahsettigimiz {i¢ alttiiriin oldugu ile ilgilidir. Fakat Biiyliik Menderes Nehri’nin kuzey
ve giiney populasyonlarmin karsilastirilmasini ele alan bir calismada kuzey ve giiney
boliimdeki orneklerin ayri birer tiir (L. anatolica ve L. oertzeni); kuzey boliimdeki
Kalamaki 6rneklerinin bu boliim ig¢inde ayr1 bir alttiir (L. anatolica aegeae); giiney
boliimdeki Honaz Dagi 6rneklerinin ise bu boliim iginde ayr bir alttiir (L. oertzeni
budaki) olarak degerlendirilmesi gerektigi soylenmektedir (Giiglii, 2005). Tirle ilgili
taksonomik, morfolojik Ozellikler disinda iireme ekolojisi hakkinda bilgiler diger
kertenkele tiirlerinde goriilen belirgin karakterlerin disma ¢ikmamustir. Ureme
mevsiminde agik sar1 renkte olan boyun alti, 6zellikle erkek bireylerde turuncuya
yakin bir renge donligmektedir ve iireme mevsimi gectikten sonra bu renklenme
kaybolmaktadir (Sekil 1, 2) (Baran ve Atatiir, 1998). Morfoloji ve davranisa dayali

bu 6zellikler, genital siklus degisimleri hakkinda ayrintili bilgi vermemektedir.

Iliman zonlarda yayilis gosteren kertenkele tiirlerinin kis uykusuna yattigi ve
bu siire icerisinde bahar aylarina kadar aktif bir iireme davranisi sergilemedikleri
bilinmektedir (Diaz et. al, 1994; Censky, 1995). Ulkemizde yasayan kertenkele
tiirlerinde de ayni durum séz konusudur. Fakat bu tiirlerin iireme biyolojileri farkl
olabilmektedir. Ornegin Lacertidae familyasindan Podarcis cinsine ait iiyelerde
siklikla partenogenetik iireme goriiliirken, diger cinslerde goriillmemektedir (Baran ve

Atatiir, 1998).

Bu ¢alismada, mevsimsel iireme davranisi sergileyen Lacerta danfordi erkek
bireylerinde, haziran ve ekim donemlerine ait testis histolojik yapr farkliliklarinin
incelenmesi, hacim degisimlerinin Cavalieri Prensibi ile hesaplanmasi ve
morfometrik olarak seminifer tiibiil ¢ap varyasyonlarnin ortaya konulmasi

amaglanmustir.

L. danfordi’ye ait erkek iireme organlarindan testislerin histolojik ve
stereolojik metodlarla yapisinin belirlenmesi ve mevsimsel oldugu bilinen iireme

dongiisiinde meydana gelen yapisal degisimlerin ortaya konulmasi, gerek bu tiire



gerekse lilkemizde yayilis gosteren diger tiir kertenkelelere ait tireme biyolojisi ve

ekolojisinin belirlenmesine yardimci olmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Sekil 1. Ureme mevsiminde erkek L. Sekil 2. Pasif periyotta erkek L. danfordi
danfordi bireyinin boyun altinda bireyinin boyun altinin goriiniimii
goriilen turuncu renklenme



2. ARASTIRMA BOLGESI

Kertenkeleler, Aydin sehir merkezinden yaklasik 21 km uzaklikta bulunan
Pasa Yaylasi’nda sulak yerlere yakin kayalik bolgelerden toplanmistir (N 37°56'603",
E 27°53'382"). Calisma alani, 1287 metreyle (Zirve 1650 m) Aydin daglarinin
onemli yiikseltilerinden biridir. Yiikseklige bagl olarak Ege bdlgesinde 900 m den
sonra goriilen Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana (Lamb) Holmboe. (Karagam) conifer
ormani aragtirma alaninda, iyi temsil edilen tiirleri ile dominant bitki Ortiisiinii
olusturmaktadir. Bu bitki ile beraber bulunan karakteristik tiirlerden biri olan Cistus
laurifolius L. (Laden)’da alt tabakada yer alan diger tiirdiir. Zaman zaman aralarda
Juniperus oxycedrus L. (Katran ardic1) ve Juniperus L. sp. (Ardig) katilmaktadir.
Vadilerin gorece kapali oldugu yerlerde Juglans regia L. (Ceviz) hakim bitki
Ortlistinlin yerini almakta ve bu agaclar ekonomik nedenlerle oldukg¢a iyi
korunmaktadir. Vadilerde suyun bulunusunun paralelinde Platanus orientalis L.
(Dogu ¢mar1) agaglart riverin topluluklar olarak goze carpmaktadir. Calisma
alanimiz otsu tabaka bakimindan fakir olup bazi gramine tiirleri yoniinden zengindir.

Bolgeye ait iklim, mayis ortasindan baslayip eyliil ayma kadar siiren kurak
mevsim ve ekimden nisana kadar devam eden bir yagis ile karakterize edilmektedir

(Cizelge 1, 2). Lokaliteye ait yillik tahmini ortalama yags miktar1 yilda 682 mm?*tiir.
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Sekil 3. Paga Yaylasi’na ait 2004 yilinin tahmini aylik ortalama sicaklik verileri
(Aydin Ili Meteoroloji Miidiirligii)
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Sekil 4. Paga Yaylasi’na ait 2004 yilinin tahmini aylik yagis ortalama degerleri
(Aydm Ili Meteoroloji Miidiirliigii)




3. MATERYAL-METOT

3.1. Orneklerin Laboratuvara Getirilmesi, Dokularin Alinmasi ve

Histolojik Yontem

Arastirmada ilgili lokaliteden elde edilen toplam 8 yetiskin L. danfordi erkek
bireyi (Govde uzunlugu (ortalama): 55,3 mm) incelenmistir. Kertenkeleler, Haziran
2004 (483, sag-sol 8 testis) ve Ekim 2004’te (423, sag-sol 8 testis) toplanmustir.
Toplanan 6rnekler bez keseler iginde laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvara getirilen ornekler ayni giin eter anestezisi ile bayiltilip, karin
bolgelerinden acilarak sag ve sol testisleri ¢ikartilmistir (Sekil 3, 4). Doku 6rnekleri,
TNF ve Saint Marie soliisyonlar1 ile +4 C°’de 48 saat fikse edilmistir. Tesbiti yapilan
dokular, derecelendirilmis alkol serilerinden gegirilerek dehidre edildikten sonra
ksilol ile seffaflagtirilmistir. Sivi parafinde 58 °C’ de 1 gece bekletilen doku
ornekleri, kaliplara dokiilerek doku bloklar1 elde edilmistir. Dokulardan histolojik ve
stereolojik analizler i¢in Rotary Mikrotomda (Leica RM 2145) 5u kalinlikta alinan
kesitler, H-E, PAS, PAS-H, D-H-E ve Gomori Trikrom boyama teknikleri ile
boyanmistir (Bancroft and Cook, 1994). Entellan ile kapatilarak daimi preparat
haline getirildikten sonra mikroskopta (Olympus BX 51) incelenerek degisik

biiylitmelerde fotograflari ¢ekilerek degerlendirilmistir.

Sekil 5. L. danfordiye ait testislerin makroskobik goriiniimii, bar: 1 cm



Sekil 6. L. danfordi ye ait testislerin viicut iginde yerlesimi

3.2. Stereolojik Analizler

Stereolojik analiz i¢in aktif donemdeki kertenkelelere ait her bir doku
blogunda, 1/70 oraninda sistematik rastgele ornekleme metodu uygulanmistir. Her
bir doku blogu i¢in ortalama 20 kesit elde edilmistir. Elde edilen kesitlerin tamami
Mayer’s H-E ile boyanmistir. Hacim hesaplamasi i¢in seffaf asetata basilmis noktali
alan &lgiim cetveli kullamlmustir. Orneklenen kesitlerin Stereomikroskopta (Zeiss
Stemi 2000-C) elde edilen goriintiileri, dijital kamera (Canon Power Shot G-2)
yardimiyla TV (Sony Teletex) monitoriine aktarilmistir (Sekil 5). Hazirlanan seffaf

asetat, monitore uniform rastgele tarzda tutturularak ilgili doku {iizerine diisen
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noktalar sayilmistir (Sekil 6). Daha sonra Cavalieri prensibine uygun sekilde V= )P
x [((SU) x d) / SL] x T formiilii kullanilarak hacim tahmini yapilmistir. V her bir
testise ait tahmini hacmi, )P ilgilenilen yapinin kesit yiizey alanlar {izerine diisen
toplam nokta sayisini, SU (scale unit) goriintii biiylitmesi gdsteren skalanin temsil
ettigi uzunlugu, d noktali alan 6l¢lim cetvelindeki iki nokta arasindaki mesafeyi, SL
(scale length) goriintiideki skalanin kumpas ile dl¢iilen uzunlugunu, T ise ortalama
kesit kalinligini ifade etmektedir. Hata katsayisi, her bir dokuda iist iiste 3 kez sayilan
toplam noktalarin ortalamasi alinarak noise varyansi, sistematik rastgele érnekleme
varyansi ve toplam varyans hesaplandiktan sonra elde edilmistir (Korkmaz ve Ayas,
2003). Her bir testis dokusu i¢in 10 — 15 kesit alinmis ve testis bagina en az 200
nokta sayilarak hacim hesaplamalarinda % 5-10 arasi uygun bir hata katsayisi

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

Sekil 7. Stereolojik analizlerin yapildig1 diizenek
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monitore ilistirilmesiyle elde edilen goriintii. Rastgele testis
iizerine diisen ve hacim hesaplamalarinda kullanilacak
noktalarin yerlesimi

Haziran donemine ait testislerden tam yuvarlak veya yuvarlaga yakin
sekildeki seminifer tiibiillerden ortalama 30 adet olmak {izere toplam 398, Ekim
donemine ait her bir testisten ortalama 50 adet olmak {izere toplam 505 tiibiil 6l¢timii
yapilmistir. Her bir gruba ait seminifer tiiblil c¢aplarinin uzunlugunun 6l¢ciim ve
hesaplanmasi, goriintiiniin mikroskoptan (Olympus BX 51) renkli kamera aracilig1
ile (CDC VITEC) 17 inglik monitére (SAMSUNG SyncMaster 710v) aktarilmasiyla
40X biiyliltmede gerceklestirilmistir.
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3.3. Istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde gergeklestirilen istatistiksel veri
analizlerinde izlenen yol ve yontem asagida sirastyla verilmistir.

Her bir doneme ait sag ve sol testisler i¢in ayr1 ayr1 ve tamami olmak iizere 2
kez degerlendirilen seminifer tiibiil ¢ap (n) ve hacim (mm’) verilerinde ortalama
deger, minimum, maksimum, SD ve SE degerleri Descriptive Statistics ile
hesaplanmistir (Statistica 6,0).

Haziran ve ekim donemleri arasindaki, sag ve sol testislerin seminifer tiibiil
cap Olgiimlerindeki degisimin ortaya konulmasinda, hacim verilerinde goriilen
varyasyonlarin belirlenmesinde ve sag testis ile sol testis arasinda anlamli bir fark

olup olmadigini belirlemek i¢in t-test Independent Samples uygulanmistir (Statistica
6,0).
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4. SONUCLAR
4.1 Histolojik Sonuclar

4.1.1. Haziran donemine ait sonuclar

Haziran ayinda yakalanmis bireylerin, farkli boyama teknikleri ile boyanmig
testis dokusu kesitleri incelendiginde, testisi distan ¢evreleyen bir kapsiil
izlenmektedir (Sekil 9—14). Kapsiil belirgin sekilde 2 tabakaya ayrilmaktadir. Dista
testisi Orten ince tabaka tunica vaginalis, i¢ kisimda ise siki bag dokusu yapisinda
tunica albuginea yer almaktadir (Sekil 12—-14). Gomori trikrom ile boyanmis
kesitlerde tunica albuginea tabakasinin kollajen fibriller ve fibrositler icerdigi
belirlenmigtir (Sekil 10, 13). Her bir seminifer tiibiil, bazal membran ile
cevrelenmigtir. PAS reaksiyonu uygulanan kesitlerde tiibiillere ait bazal laminanin
PAS pozitif oldugu belirlenmistir (Sekil 11, 12, 15, 16). PAS ile boyanmis kesitler
daha biiyliik biiylitmede incelendiginde bazal laminanin yapisinda bulunan
glikoproteinler ile spermatidlerin bas kisimlarinda ve liimende PAS pozitif
partikiiller ayirt edilebilmektedir (Sekil 15, 16). Demirli H-E ile boyanmus kesitlerde
bazal laminanin hemen dis kisminda tek sirali miyoid hiicre dizisi bulunmaktadir
(Sekil 17). Seminifer tiibiillerde spermatogenik seriye ait hiicre dizisi ve liimeninde
kuyruklar1 liimene gelecek sekilde konumlanmis c¢ok sayida spermiyum goze
carpmaktadir (Sekil 9-12, 14, 17-24). Spermatogenik seri hiicrelerinin, tiibiillerin
bazalinden liimene dogru, spermatogonyumlar, primer ve sekonder spermatositler ile
spermatidler seklinde siralanmakta oldugu izlenmektedir (13, 17, 19-24).
Spermatogonyumlarin spermatositleri olusturmak {izere mitoz boliinmede olduklari
ayirt edilebilmektedir (Sekil 22, 23). Seminifer tiibiillerde spermatogenik hiicrelerin
aralarinda Sertoli hiicreleri yer almaktadir (Sekil 17, 20, 23). Farkli boyama
teknikleri ile boyanmis kesitlerde, seminifer tiibiillerin aralarinda bag dokusu
yapisinda interstisyel bolgeler izlenmistir (Sekil 10, 15-20). Bu alanlarda bol
miktarda kan damar1 ve bu damarlara yakin konumlanmis Leydig hiicreleri yer

almaktadir (Sekil 20, 24).
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goriiniisii. L: seminifer tiibiil limeni, Sm: spermiyum, »: kapsiiliin dis tabakasi.
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Sekil 10. Haziran ayinda yakalanan bireylere ait testiste kapsiilin yerlesimi. Sm:
spermiyum, Sd: spermatid, L: seminifer tiibiill liimeni, »: kapsiile ait dis tabaka, X:
intersitisyel alan, P : bag dokusu lifleri. Gomori trikrom, bar: 50u.
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sinirlart. Bl: bazal lamina, Sm: spermiyum, »: testisi ¢evreleyen kapsiile ait digtaki tabaka,
L: limen. PAS reaksiyonu, bar: 50 p.

Sekil 12. Haziran ayinda yakalanan bireylere ait testis kesitinde kapsiil tabakalari. Sm:
spermiyum, »: kapsiiliin dis tabakasi, Bl: bazal lamina, >> : kapsiile ait igteki tabaka.
PAS reaksiyonu, bar: 10 p.
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Sekil 13. Haziran donemine ait testis kesitinde kapsiile ait bag dokusunun yerlesimi. P :bag
dokusu lifleri, »: kapsiiliin dis tabakast, S: spermatogonyum, L: seminifer tiibiil liimeni, Sd:
spermatid, Sm:spermiyum. Gomori trikrom, bar: 10 p.

Sekil 14. Haziran ayina ait kes
dis tabakasi, >>: kapsiiliin i¢ tabakasi, S: spermatogonyum, Sm: Spermiyum, Sd: spermatid.
H-E, bar: 50 p.
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Sekil 15. Haziran ayma ait kesitlerde seminifer tiibiillerin etrafint déseyen bazal
lamina. Bl: bazal lamina, >: PAS pozitif partikiiller, Gp: glikoprotein, X: intersitisyel
alan. PAS reaksiyonu, bar: 10 p.

PR © o {7 RN s Hih NN N d e S SN
Sekil 16. Haziran donemine ait kesitlerde intersitisyumdaki kan damarlari. Bl: Bazal
lamina, Gp: glikoprotein, >: PAS pozitif partikiiller, d: damar, X: intersitisyel alan.

PAS reaksiyonu, bar: 10 p.
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yiizeyinde tek sirali miyoit hiicrelerinin yerlesimi. —: miyoid hiicre dizisi, S:
spermatogonyum, Sm: spermiyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit. A:
Sertoli hiicresi, Sd: spermatid. D-H-E, bar: 20 p.
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Sekil 18. Haziran donemine ait kesitlerde intersitisyumda kan damarlariin gériiniimii.
d: damar, Sm: spermiyum, L: liimen, X: intersitisyel alan. PAS-H, bar: 50p.
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Sekil 19. Haz1ran aylnda yakalanan blreylere ait testis kesitinde seminifer tubuller ve bag
dokusu yapisindaki intersitisyum. Ps: primer spermatosit, S: spermatogonyum, Sd:
spermatid, X: intersitisyel alan. Gomori trikrom, bar: 10p.

Sekll 20. Hazuan ayina ait testis kes1t1nde tiibiiller arasinda gevsek bag dokusu lifleri ile
cevrelenmis damarin gorliniisii.  S: spermatogonyum, Sm: spermiyum, Ps: primer
spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid, d: damar, X: intersitisyel alan, A:
sertoli hiicresi, Le: Leydig hiicresi. Gomori trikrom, bar: 10 p.
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Sekil 21. Haziran ayina aif testiste seminifer tiibiilleri ayiran bag dokusu lifleri (P). S:

spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid, Sm:
spermiyum, Gomori trikrom, bar: 10p.

- : - e 77— ;‘ w
'-‘.....""'? Q(q‘;Q {"avﬁy.‘}-“ - 4%
Y 'thcl‘ ¢ N 9.*5- /@/
M Wi T S
L P ¥, "B " r o .QJ’ "'
o ® = « L &
s o . Pe fa’é =%
Q“? it » ¥ e
.. ‘ s eV L0 Sn

‘? Ve" by A= A N,

Sekil 22. Haziran doénemine ait testis kesitinde boliinmekte olan hiicreler (O).
S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid.
O: boliinme geciren hiicre. D-H-E, bar: 10 p.
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Sekil 23. Haziran donemine ait testis kesitinde Sertoli hiicrelerinin goriiniimii. A: Sertoli

hiicresi, Bl: bazal lamina, S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder
spermatosit, Sd: spermatid, O: béliinmekte olan hiicre. H-E, bar: 10p.

Pt Kl N Ve

Leydig hiicresi. H-E, bar: 50.

S: spermatogonyum, Ss: sekonder spermatosit, Sd: spermatid, Sm: spermiyum, d: damar, Le:
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4.1.2. EKim donemine ait sonuclar

Ekim ayinda yakalanan orneklere ait histolojik kesitlerde testislerin kapsiil
ile ¢evrili oldugu izlenmektedir (Sekil 25-27). Testisin etrafin1 kusatan kapsiil
tabakasinin alt kisminda dis taraftaki tiibiillerin ¢aplarini1 olduke¢a azaltarak sikistigi
gozlenmistir (Sekil 25-28). Tiibiillere ait bazal lamina PAS pozitif reaksiyon
vermektedir. Ayrica seminifer tiibiillerde, liimenin i¢ kismina dogru hiicreler arasinda
ve i¢inde PAS ile pozitif reaksiyon veren partikiiller tarzda bilesenler belirlenmistir
(Sekil 27, 29). Tibiil bazal laminasinin etrafinda tek sira miyoid hiicre dizisi
goriilmektedir (Sekil 30, 31). Bu doneme ait kesitlerde genelde seminifer tiibiil
limenlerinin dar oldugu ve liimende olgun spermiyumlarin yer almadigi dikkati
cekmistir (Sekil 25, 26, 28). Spermatogenik hiicrelerin tiibiiliin biiyiik bir kismini
kapladig1 ve hiicrelerin agirlikli bir kisminin spermatogonyum, bir kisiminin da
spermatositler seklinde yerlestigi izlenmektedir (Sekil 25-27, 30-34) ve bu
hiicrelerde hiicre boliinmelerinin devam ettigi goriilmektedir (Sekil 30). Seminifer
tiibiil icerisinde germinatif hiicreler disinda bazale yakin konumlanmis Sertoli
hiicreleri yer almaktadir (Sekil 27, 30-34). Seminifer tiibiillerin aralarinda yer alan
interstisyel alanin gevsek bag dokusu yapisinda oldugu ayirt edilebilmektedir (Sekil
29, 30, 32-34). Farkli boyama teknikleri ile interstisyumda bag dokusu igerisinde
kan damarlar (Sekil 28-30, 32-34) ve bu damarlarin etrafinda Leydig hiicrelerinin
yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 30, 32—-34).
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Sekil 25. Ekim donemine (pasif donem) ait bireylerde testisin genel goriiniigii. L: seminifer
tiibiil liimeni, *: kapsiiliin alt kisminda ¢ap1 azalan tiibiiller, d:damar. H-E, bar: 100p.

goriiniimii. *: Bag dokusunun alt kisminda ¢ap1 azalmis, sikismig tiibiiller, »: testisin

disindaki Ortii, S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit.
PAS-H, bar: 50 p.
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Sekil 27. Ekim donemine ait testiste kapsiile ait bag dokusunun yerlesimi. *: Bag
dokusunun alt kisminda ¢ap1 azalarak sikigmig tiibiiller. »: kapsiiliin dis tabakasi, »: bag
dokusu lifleri, S: spermatogonyum, Ss: sekonder spermatosit. Gomori trikrom, bar: 50p.

bazal lamina, S: spermatogonyum, *: ¢cap1 azalarak sikigmis tiibiiller, »: kapsiile ait dis
tabaka. A: Sertoli hiicresi. PAS-H. bar: 10 w.
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Sekil 29. Ekim donemine ait testis kesitinde tiibiillere ait baal lamina. Bl: bazal lamina,
d: damar, >: PAS pozitif partikiiller, X: intersitisyel alan. PAS reaksiyonu, bar: 10 p.

[l g f’_- ., o 3 ' 3 § R : e
Sekil 30. Ekim ayma ait kesitlerde bazal laminanin etrafinda bulunan miyoid hiicre
dizisi, Ps: primer spermatosit, S: spermatogonyum, A: Sertoli hiicresi, d: damar, —:

miyoid hiicre dizisi, O: boliinmekte olan hiicre, X: intersitisyel alan, Le: Leydig hiicresi.
D-H-E, bar: 10p.
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Sekil 31. Ekim donemine ait testis kesitinde miyoit hiicre dizisi. S: spermatogonyum, Ps:
primer spermatosit, Ss: sekonder spermatosit, —: miyoit hiicre dizisi, A: Sertoli hiicresi.
Gomori trikrom, bar: 10 p.

Sekil 32. Ekim donemine ait bireylerde seminifer tiibiillerde spermatogenik hiicre serisi.
S: spermatogonyum, Ps: primer spermatosit, A: Sertoli hiicresi, d: damar, X: intersitisyel
alan, Le: Leydig hiicresi. Gomori trikrom, bar: 10 u.
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Sekil 33. Ekim ayma ait testis kesitinde damarlarin interstisyumda bulunugu. S:
spermatogonyum, A: Sertoli hiicresi, Bl: bazal lamina d: damar, Le: Leydig hiicresi.
PAS-H, bar. 10 p.

Wy W= W7 WiVa i ¥
Sekil 34. Ekim donemine ait kesitlerde tiibiiller arasi alanda damarlarin etrafinda Leydig

hiicrelerinin yerlesimi. d: damar, S: spermatogonyum, A: Sertoli hiicresi, Le: Leydig hiicresi.
D-H-E, bar: 10 p.




-28 -

4.2. Stereolojik Sonuclar

Metoda uygun sekilde yapilan tahmini testis hacim hesaplamalari sonucunda
haziran donemine ait verilerde 0,05 ve ekim donemine ait verilerde 0,06 hata

katsayisi ile hacim verileri elde edilmistir (Cizelge 1, 2).

Cizelge 1. Haziran ayinda yakalanan hayvanlara ait tahmini testis hacimleri.

Hayvan No | Hacim (mm°)
1. sol 12,46
1. sag 12,71
2.sol 16,23
2.sag 16,39
3. s0l 25,86
3.sag 30,49
4. sol 34,42
4. sag 33,71

Cizelge 2. Ekim ayinda yakalanan hayvanlara ait tahmini testis hacimleri

Hayvan No | Hacim (mm°)
1. sol 4,82

1. sag 4,04

2.s0l 9,09

2.sag 10,00

3. so0l 3,40

3.sag 3,28

4. sol 6,50

4. sag 5,00
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4.3. [Istatistiksel Sonuclar

Istatistiksel hesaplamalar sonucunda hacim karsilastirmalarinda ortalama
deger olarak bakildiginda haziran donemine ait hacim degeri ortalama
22,78+3,4815 mm3, Ekim donemine ait hacim degeri ise 5,76+0,757 mm® > tiir
(Cizelge 3). Her iki doneme ait tahmini testis hacim verileri arasinda anlamli
derecede fark bulunmustur (Cizelge 4, sekil 35). Hem haziran ayina ait bireylerin
testislerinde hem de ekim ayina ait bireylerin testislerinde sag ve sol testisin ayni
bireyde kendi arasinda anlamli bir farklilik gostermedigi hesaplamalar sonucunda
belirlenmistir (Cizelge 5). Ortalama deger olarak ele alindiginda Haziran
donemindeki drneklerde seminifer tiibiil ¢aplar1 255,87u+1,41, Ekim donemindeki
orneklere ait seminifer tiibiil caplar1 169,20u+1,14 bulunmustur (Cizelge 6). Bu iki
doneme ait seminifer tiibiil caplar1 arasinda onemli derecede fark gozlenmistir

(Cizelge 7, sekil 36).

Cizelge 3. Haziran ve ekim aylarinda yakalanan 6rneklerin testis hacim
Olgtimlerine ait ortalama degerlerler

Dénem | Taraf | N Ort.+SE Min. | Maks. SD
Sag
— g 4 | 2332453142 | 12,71 | 33,71 | 11,8829
Sol 4 | 2224451170 | 12,46 | 344 | 11,4420
Toplam 8 | 22,78+3,4815 | 12,46 | 34,42 | 11,0095
. Sag 4 | 558+1,2686 | 328 | 10,41 | 2,8367
Fkim
Sol 4 | 595+0,9739 | 3,40 9,09 2,1776
Toplam 8 | 5,76+0,7570 | 3,28 | 1041 | 2,3937

Cizelge 4. Haziran ve ekim aylarinda yakalanan 6rneklerde
hesaplanan tahmini testis hacim dlglimlerinin karsilastiriimast.

Doénem N N | tdegeri | df p

Haziran-Ekim 8 8 | 3,8329 | 18 | 0,0012
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Sekil 35. Haziran ve ekim aylarinda yakalanan bireylere ait
tahmini testis hacim Sl¢limlerinin karsilastirilmasini gosteren grafik

Cizelge 5. Haziran ve ekim aylarinda yakalanan 6rneklere ait sag ve sol testis
hacim 6l¢timlerinin kendi arasinda degigkenliginin kargilagtirilmasi

Dénem Taraf N | N | tdegeri | df p
Haziran Sag - Sol 4 -0,1326 8 0,8978
Ekim Sag-Sol | 4 | 4 | 02539 | 8 | 0,8060
Haziran-Ekim Sag - Sol 8 8 -0,0596 18 | 0,9532

Cizelge 6. Haziran ve ekim ayinda toplanan bireylere ait
seminifer tiibiil 6l¢iim degerleri
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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Cizelge 7. Haziran ve ekim aylarinda toplanan bireylere ait

seminifer tiibiil 6l¢limlerinin karsilastirilmasi.

N (Haziran) | N (Ekim) tdegeri df p
|Haziran-Ekim 505 398 -48.133 | 901 0.00
280
260 fo e
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Sekil 36. Haziran ve ekim aylarinda yakalanan bireylere ait

seminifer tiibiil 6lglimlerinin karsilastirilmasini gosteren grafik
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5. TARTISMA

Kertenkelelerde genel olarak siirekli, bagimli ve bagimsiz dongii olmak {izere
lic tip lireme dongiisii goriilmektedir (Pough et. al., 1998). Siirekli olan tireme
dongiisii, genel anlamda tek bir mevsim ile karakterize edilen tipik tropikal
habitatlarda goriiliir ki, bu tip lireme dongiisiinde ¢iftlesme ve spermatogenez yilin
tiim aylarinda devam eder (Sherbrooke, 1975; Somma and Brooks, 1976; Jenssen
and Nunez, 1994). Bagimsiz dongli cogunlukla iliman iklim zonlarinda yayilis
gosteren tiirler i¢in ortaktir. Bu dongiide ¢iftlesme donemi kisadir ve spermler erkek
veya disi lireme kanalinda dollenme oluncaya kadar depolanirlar (Guilette and
Sullivan, 1985; Mendez de la Cruz et. al, 1988; Van Wyk, 1995). Bagimhi dongiide
ise gametogenez, ciftlesme ile yakindan iligkilidir ve 1liman iklim zonlar ile
mevsimsel degisim goriilen tropik yerlerde yasayan tiirlerde goriilmektedir (Diaz et.
al, 1994; Huang, 1997; Censky,1995).

L. danfordi de, her iki déneme ait testis histolojik yapilar1 incelendiginde, iki
donem arasinda histolojik, morfometrik ve stereolojik farkliliklar géze ¢carpmaktadir.
En belirgin farklardan biri, Haziran doneminde seminifer tiibiillerin spermiyumlarla
dolu genis bir limen igermesi (Sekil 9-11, 13, 14, 17, 18, 24), Ekim donemine ait
seminifer tiiblillerin ise kismen daha dar bir liimene sahip olmasi ve igerisinde
neredeyse hi¢ spermiyum gozlenmemesidir (Sekil 25, 26, 28). Bu bulgu, tiiriin 1liman
iklimin goriildiigii diger habitatlarda yayilis gosteren kertenkelelerde oldugu gibi
mevsime dayali, bagimli testikular dongiiye sahip oldugunu gostermektedir.

Dutta (1944), Gans and Parsos (1977), Hondo et. al. (1997), Al-Dokhi et. al.
(2004) bazi siiriingen tiirleri ile yaptiklar1 ¢alismalarda siirlingenlerde kapstiliin 2
tabakadan olustugunu belirtmislerdir. Calismamizda Haziran ve Ekim aylarina ait
farklt boyama teknikleri ile boyanmis kesitlerde, testisin dig kismini saran kismen
daha ince bir tabaka olan tunica vaginalis, i¢te ise kollajen fibriller ve fibrositlerce
zengin tunica albuginea olmak {izere iki tabakadan olusmus kapsiil gézlenmistir
(Sekil 9-14, 25-27). Kapsiiliin memelilerdeki islevine benzer olarak testisin i¢
kismindaki tiibiilleri toplu halde tutmak, mekanik ve fiziksel etkilere karsi testis i¢i

yapilar1 korumak gibi onemli gorevleri iistlendigini sdyleyebiliriz. Calismamizda



-33 -

ekim donemine ait testis kesitlerinde kapsiiliin alt kisminda perifere yakin konumda
bulunan tiibiillerin ¢aplarin1 oldukca azalttig1, tiibiil limenlerinin tamamen yok
oldugu belirlenmistir (Sekil 25-28). Ekim donemine ait bireylerde bulunan bu
sikigmig tiibiiller igerisinde spermatogonyumlara ve spermatositlere rastlanmaktadir
(Sekil 27). Bilindigi gibi kertenkeleler sogukkanli hayvanlardir ve viicut 1silarim
sabit tutamazlar. Gonadal aktivitenin devam ettirilebilmesi ve germinatif hiicrelerin
gorecegi zarar1 en aza indirgemek amaciyla zorlu kis sartlaria uyum saglamak i¢in
testisin i¢ kisminda bu sekilde bir yapisal degisim meydana gelmis olabilir.

Memelilerde PAS reaksiyonu uygulanmis calismalarda, glukoz ve diger
benzer karbohidrat yapisinda olan bilesiklerin PAS pozitif sonu¢ verdigi
belirtilmektedir (Orsi et. al, 1990; Ozgiiner and Sayin, 2002). Kertenkelelerin testis
histolojik kesitlerinde uygulanan PAS reaksiyonunda, PAS pozitif yapilarin
polisakkarit ve glikokonjugatlar olduklar1 ve spermlerin bas kisimlarinda bulunan
glikoproteinlerin spermlerin yumurta i¢ine penetrasyonunu saglamada gorevli oldugu
belirtilmektedir (Ferreira and Dolder, 2003). Calismamizda, her iki doneme ait
kesitlerde tiibiillere ait bazal laminanin ve kapsiiliin kuvvetli PAS pozitif oldugu
izlenmektedir (Sekil 11, 12, 15, 16, 25, 27, 29). Bu durum noétral
mukopolisakkaritlerin varligina isaret etmektedir. Bunun disinda Haziran dénemine
ait kesitlerde ve kismen daha az miktarda Ekim doneminde liimen igerisinde ve hiicre
sitoplazmasinda karbohidrat yapisinda partikiiller goriilmektedir (15, 16, 29). Hiicre
sitoplazmalarinda goriilen bu PAS pozitif partikiiller enerji saglanmasi amaciyla
birikiyor olabilir.

Haziran ayinda yakalanan bireylerin testislerinde spermatogenik seriye ait
tiim hiicreler ayirt edilebilmekte, fakat ekim ayina ait bireylerde spermatogonyum ve
spermatositler gozlenirken spermatid ve spermiyum olusumu yani spermiyogenez
goriilmemektedir (Sekil 10, 13, 14, 17, 19-26, 30-34). Bu durum duraklamis bir
gonadal dongiinlin varligini diistindiirmektedir. Fitch (1970), Lofts (1987), Castilla
and Bauvens (1990) caligmalarinda bagimli iireme dongiisiiniin 2 6nemli faza
ayrildigindan bahsetmislerdir. Bunlar; baharla birlikte oldukc¢a fazla sperm iiretimiyle
karakterize edilen rejeneratif faz ve spermatogeneze ara verilen, yaz sonunda

baslayan dejeneratif fazdir. Bizim calisma sonucunda elde ettigimiz histolojik
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bulgular, ad1 gecen ¢alisma sonuglariyla uyusmaktadir. Haziran ayina ait kesitlerde,
icleri spermle dolu seminifer tiibiillerin Ekim ayinda yerini i¢i bos tiibiillere birakmis
olmasi rejeneratif ve dejeneratif fazin L. danfordi erkek iireme siklusunda da hakim
oldugunu gostermektedir. Al-Dokhi et. al. (2004) Eryx jayakari testis seminifer
tiibiillerinde spermatogonyumlar1 tip A, tip B ve Ara spermatogonyumlar olmak
lizere li¢ tip olarak ayirt etmislerdir. Bu arastiricilara gore, Tip A hiicreleri en
biiylikleri olup tiibiiler bazal membrana bitisiktir ve dagmik kromatine sahip
yuvarlak  bigimli niikleuslar1 hiicrenin merkezinde yer almaktadir. Ara
spermatogonyumlar en kiiclikleridir ve tiibliler bazal membrana daha az tutunmus
olup merkezde yer alan yuvarlak bicimli niikleuslar1 daha yogun kromatine sahiptir.
Tip B hiicreleri ise bazal membrana en az tutunma gdsteren uzamis bigimli
hiicrelerdir. Bu hiicrelerin apikal sitoplazmada yer alan yuvarlak bi¢imli niikleuslari
ara spermatogonyumlardaki gibi yogun kromatine sahiptir. Seminifer tiibiil
igerisinde, spermatogenik seri disinda varligi bilinen Sertoli hiicreleri memelilerde,
spermatogenik seriye ait hiicrelere desteklik vererek beslemek, spermermiyogenez
sirasinda spermatidlerden kalan rezidiiel maddeleri fagosite etmek, aralarinda siki
baglanti kurarak kan-testis bariyerini olusturmak, FSH salinimini uyararak dolayl
olarak spermatogeneze girecek olan germinal hiicre sayisini belirleyecek olan inhibin
hormonunun sentez ve salinimi gibi 6énemli fonksiyonlar: iistlenmektedir (Kerr and
Kretser, 1974; Chemes, 1992; Clark and Griswold, 1997). Al-Dokhi et. al. (2004)
Eryx jayakari’ de spermatogenik dizi diginda tiibiiller igerisinde bazale yakin sekilde
yerlesmis Sertoli hiicrelerinin varligimi gostermisler ve bu hiicrelerin sinirlarinin
belirgin olmamasi, sitoplazmasinin boyanmamasi nedeni ile bosluklar seklinde
goriildiigiinii sdylemislerdir. Diger taraftan, bir kertenkele tiirii olan Tropidurus
torquatus’ ta Sertoli hiicrelerinin bazal membranin {ist kisminda diizensiz sekilde
konumlandigi, bir ya da iki niikleolus igeren ticgen bi¢imli niikleusa sahip oldugu
bildirilmistir (Vieira et. al., 2001). Calismamizda Sertoli hiicreleri, niikleolusunun
belirgin olmasi ve sitoplazmasinin daha acik renkte boyanmasi ile
spermatogonyumlardan net bir sekilde ayirt edilmistir (Sekil 17, 20, 23, 27, 30-34).

Bu  hiicreler, memelilerdeki fonksiyonlarima benzer sekilde muhtemelen
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kertenkelelerde de destek, salinim, beslenme ve fagositoz gibi gorevleri
tistlenmislerdir.

Calismamiza ait testis kesitlerinin interstisyel alanda, farkli boyama teknikleri
ile goriilen bag dokusunun, seminifer tiibiilleri birbirinden ayirdig1 (Sekil 10, 15-20,
29, 30, 32-34) ve bu alanda, interstisyel hiicreler olarak ta adlandirilan Leydig
hiicrelerinin yer aldigr goézlenmistir (Sekil 20, 24, 30, 32-34). Bu hiicrelerin
memelilerdeki en 6nemli fonksiyonu erkeklerde salinan énemli androjenlerden biri
olan testosteron hormonunu iiretmek ve salgilamaktir (Baker et.al., 2003; Baker et.
al., 2003). Tropidurus itambere testisini histolojik ve biyokimyasal yonden ele alan
bir calismada Leydig hiicrelerinde goriilen lipidlerin, yeni iireme dongiisiinii
baslatacak olan hormonun (testosteron) sentezinde kullanildigi, kertenkelelerde de
hormon sentez ve salimim gorevini iistlendigi belirlenmistir (Ferreira and Dolder,
2003). Calotes versicolor’ da karsi cinsle sosyo-seksiiel iliskilerin Leydig hiicre
niikleus hacminde degisime sebep oldugu sdylenmektedir. Buna gore, disilerle bir
arada tutulan erkek bireylere ait Leydig hiicre niikleus hacmi, disilerden ayr1 tutulan
bireylere gore daha fazladir (Shanbhag et. al., 2002). Calismamizda gozlenen Leydig
hiicrelerinin memeli ve farkli tiir kertenkelelerle ayni gorevi iistlenerek steroid
hormon sentez ve salinitmindan sorumlu oldugu sanilmaktadir.

Stereolojik sonuglar, haziran ve ekim aylarinda 6rneklenen bireylerin tam
viicut boy uzunluk farklari ihmal edilecek kadar kiigiik iken, testis hacimleri arasinda
onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0,005) (Cizelge 3, 4, sekil 35). Bunun
yaninda elde edilen verilerin giivenilir olmas1 sebebiyle her bir birey i¢in yapilan
testte, sag ve sol testis hacimlerinin karsilastirilmasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (Cizelge 5). Testis hacmindeki bu artis, iireme doneminde salinan
steroid yapidaki hormonlarin sebep oldugu hidrasyon (su tutma) sonucunda ve
tiibiilde tiretilen spermiyumlarin liimeni doldurmasina bagli olarak tiibiil limenindeki
(=capindaki) genisleme sebebiyle olabilir. Kertenkelelerde testis hacim O6l¢iimiine
dayali ¢aligmalar agirlikli olarak V= 4/3I1abc (V= hacim, a ve c, testis yarisina ait
yiikseklikler; b, testis yarisina ait uzunluk) formiiliinii igeren geleneksel metodlarla
yapilmis ¢alismalardir (Guilette, 1981; Guilette, 1982; Vieira et. al., 2001, Bautista
and Mayen, 2003). Calismamizda ise geleneksel metodlardan farkli olarak
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giivenilirligi yliksek ve tarafsiz stereolojik yontemler icinde en etkili hacim tahmin
teknigi olan Cavalieri metodu esas alinmistir (Black, 1999; Glaser and Glaser, 2000).

Sceloporus  bicanthalis  erkek iireme dongiisii iizerinde yapilmis olan
calismada sadece testis hacim farklilig1 ele alinmis ve mevsimsel lireme gosterdigi
bulunmustur (Guilette, 1981; Guilette, 1982). Fakat ayni tiir lizerinde yapilan,
histolojik incelemenin de dahil edildigi baska bir ¢calisma sonucunda ise mevsimsel
degil siirekli devam eden bir tireme dongiisti gosterdigi saptanmistir (Gallegos et.al.,
2002). Bu da olgiimsel uygulamalar ile histolojik calismalarin birbirini destekler
nitelikte oldugunu ve tek baslarina yeterli olmadigin1 gostermektedir.

Calismamizda Haziran ayinda testis hacimlerinin Ekim ayma nazaran
artmasinin yaninda histolojik gozlemlerle birlikte seminifer tiibiil ¢ap varyasyonlari
oldukea belirgin farklilik gostermektedir. Morfometrik sonuglar, seminifer tiibiillerin
haziran doneminde ekim donemine nazaran Onemli derecede genisledigini
gostermistir (p<0,005) (Cizelge 6, 7, sekil 36). Mevsimsel ilireme gosteren diger
stiriingenlerde ayni sekilde iireme mevsiminde seminifer tiibiil ¢ap artis1 gdzlenmistir
(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 tiibiil ¢apindaki
mevsimsel varyasyonu, biiylik derecede gozledikleri hidrasyona baglamislardir.
Germinal hiicre sayisinin degisime ugramadigini, sabit kaldigini belirtmisler ve hiicre
sayisinin ¢ap artisina sebep olmadigini sdylemislerdir. Courtens and Depegies
(1985), Lacerta vivipera erkek bireylerinin genital siklusu {izerinde yaptiklari
calismada seminifer tiibiillerde mevsimsel olarak goriilen ¢ap uzunluk degisiminin
sinirsel kontrole bagl olarak gelistigini savunmuslardir. Buna karsin bazi aragtiricilar
farkli tiirlerde yaptiklart calismalarda, bu artisin peritiibiiler miyoid hiicrelerinin
kendi kendine kasilip gevseme yetenegine bagh olarak gerceklestigini belirtmislerdir
(Bloom and Fawcett, 1975; Al-Dokhi et. al, 2004). Bunlar disinda, memelilerde
testikular degisimlerin incelendigi stereolojik bir calismada capta goriilen bu
varyasyon sebebinin testis icerisinde azalmig olan testosteron konsantrasyonundan
kaynaklandigi rapor edilmistir (Noorafshan et. al., 2005). Calismamizda bulmus

oldugumuz tiibiil ¢capindaki artig, seviyece yiikselmis olan lireme hormonlarinin su
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tutma kapasitesinin artigindan, tiibiil liimeninde spermiyum sayisinin yiikselmesine

bagl olarak liimende meydana gelen genislemeden kaynaklaniyor olabilir.

Tropik iklimlerde ve 1liman iklim zonlarinda yayilis gosteren kertenkeleler
biitiin y1l tireyebildikleri gibi bir kisminda kuvvetli mevsimsel iireme goriilmektedir
(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) tiirleri ilkbahar
ve yaz aylarinda aktif, kis aylarinda ise pasif donemlerini geciren tiirlerdir. Buna
karsin Sceloporus undulates (Altland, 1941), Sceloporus occidentalis (Wilhoft and
Quay, 1961) ve Uta stansburiana (Asplund and Lowe, 1964) tiir kertenkeleler yaz
aylarin1 pasif periyotta gegirerek kis mevsiminde aktif iireme gosteren tiirlerdir.
Gerek tireme davranislar1 gerekse viicutta meydana gelen diger metabolik degisimler,
organizmalardaki hemoestasinin bir gostergesidir. Hormonlar tiim kompleks
organizmalarda viicut-cevre ve sosyoseksiiel davranislari diizenleyen en Onemli
bilesiklerdir. ~ Sogukkanli  hayvanlarin  mevsime dayali  olarak  viicut
metabolizmalariyla birlikte iireme aktivitelerini de minimuma indirgemeleri, ekolojik
cevre degisimleri ile kugkusuz birebir iligkilidir. Seksiiel davranislar, tireme
davraniglari, gonadlarin gelisimi viicutta steroid hormonlarinin kontrolii altindadir

(Demirsoy, 1997).

Androjenlerin  kurbagalarda, kuslarda ve memelilerde erkek iireme
davranisini, spermatogenezi diizenledigi ve bu davraniglarin hipotalamus ile preoptik
beyin merkezi tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir (Hart, 1967; Wetzel and
Kelley, 1983; Harding et. al., 1983; Brantley et. al., 1993; Norris, 1997; Hull et. al.,
2002). Bir engerek tiirii olan Crotalus atrox’ ta mevsimsel hormon degisimlerini
inceleyen calismada testosteron saliniminin {ireme donemi olan bahar ve yaz
aylarinda diger donemlere nazaran daha da arttig1 saptanmistir (Taylor et. al., 2004).
Bu tiirde aktif periyotta testosteron seviyesinin yiikselmesinin sperm olugumunu
uyardigi bildirilmektedir (Schuett, 1992). Farkli engerek tiirlerinde yapilan

incelemelerde de testosteron saliniminin iireme doneminde arttig1 saptanmistir
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(Schuett, 1997; Schuett et. al., 2002). Yilanlarda oldugu gibi androjenler
kertenkelelerde de kur ve kopulasyon davraniglari i¢in 6nemli yere sahiptir. Bunun
disinda testosteronun androjenler igerisinde, erkek lireme davraniglarini aktive eden
en etkili hormon oldugunu belirtilmistir (Holmes and Wade, 2005). Ayrica bu
hormon, kertenkelelerde, iireme icin Oneme sahip dokularin morfolojilerini de

etkilemektedir (Holmes and Wade, 2004).

Kertenkelelerde iireme mevsiminde hormon aktivitesi ile ilgili yapilmis
calismalarda erkek bireylerde testosteron saliniminin, ireme doneminde hibernasyon
periyoduna nazaran 2 kat arttifi gozlenmistir (Jenssen et. al. 1995; Jenssen et. al,
1996; Lovern et. al, 2001). Mevsimsel iireme goriilen kertenkele tiirlerinde
meydana gelen histolojik degisimler, fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin bir
sonucudur. Ureme mevsiminin baslamasiyla birlikte sicaklik, fotoperiyod gibi
etkenler beynin ilgili merkezini uyarmakta ve hormonlarin etkisiyle gonadlar
tiremeye hazir hale gelmektedir. Nitekim siirlingenlerde yapilan ¢alismalarda kandaki
steroid seviyesinin birim uzunluk basina diisen kiitle gibi viicut kondisyonlari
hakkinda bilgi veren degerleri etkiledigi bildirilmektedir (Tokarz et. al., 1998).
Benzer sekilde, kandaki testosteron seviyesinin artmasi, siiriingenlerde giinliikk
aktivitede artisa ve bagisiklik sisteminde baskilanmaya neden olmaktadir (Marler and

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

Ureme davranig1 ve viicut aktivitelerini hibernasyonda baskilayan faktdrlerin
basinda hayvanlarin bulunduklar1 habitata ait iklim gelmektedir. Biitiin bir yil iireme
gosteren kertenkelelerin ¢ogunlukla vivipar olmasi ve bulunduklar1 bélgede dnemli
mevsimsel sicaklik degisimlerinin olmamasi dikkat g¢ekicidir (Guilette and Cruz,
1993; Gallegos et. al., 2002). Calisma materyalimiz L. danfordi’nin yayilis gosterdigi
alanlardan biri olan Pasa Yaylasi, yiikseklige ragmen (1287m) aylik ortalama
sicaklik ve yagmur orami bakimindan yaz ve kis aylarinda belirgin farklilik
gostermektedir (Aydin Ili Metereoloji Miidiirliigii, 2004).

Ulkemizde ve tropikler disinda yayilis gosteren ¢ogu kertenkele tiiriinde
tireme zamani, giindiizlerin gittikge uzadig1 periyottur. Bu donemin diizenlenmesi,

oncelikle giindiiz uzunlugu, kisaligi ve g¢evre sicakliginin etkisi ile gerceklesir.
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Bunun paralelinde mevsime dayali hormonal ve morfolojik degisimler
gerceklesmektedir. L. danfordi’ye ait bu yapisal degisimin sebebi sicaklik,
fotoperiyot, besin yetersizligi gibi ekofizyolojik sartlara bagh olarak viicuttaki lipid
rezervinin azalmasi, metabolizmanin yavaslamasi ve bunun beraberinde {ireme
aktivitesine  harcanacak enerji  kaynaklarmin diger viicut aktivitelerine
yonlendirilmesi oldugunu soyleyebiliriz. Cevresel faktorlerin tiirlin  hormon
seviyelerini etkilemesi yoOniiyle bir hibernasyon ger¢eklesmektedir. Buna bagh
olarak, seviyece azalmis olan androjenler muhtemelen bireyin gonad histolojisinin
etkilenmesine, sperm olusumunun indirgenmesine, testis ve seminifer tiiblil cap
varyasyonlarina neden olmaktadir. Ureme mevsiminde artan hormon seviyesine bagl
olarak gonadlar da iiremeye hazir hale gelmektedir. Yani bireyler kisin gelmesiyle
tiim viicut aktivitelerini ve gonadal aktivitelerini minimuma indirgemekte, baharin
gelmesiyle de tekrar arttirmaktadirlar.

Sonu¢ olarak histolojik, stereolojik ve morfometrik goézlemlerimiz L.
danfordi’de bagimli iireme dongiisiiniin oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki
doneme ait bireylerde histolojik, stereolojik ve morfometrik gézlemlerin fizyolojik
ve biyokimyasal ¢alismalarla birlikte degerlendirilmesinin L. danfordi erkek tireme

biyolojisinin daha net aydinlatilabilmesine olanak saglayacagi inancindayiz.
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OZET

Calismamizda, Pasa Yaylasi/Aydin’ dan yakalanan Lacerta danfordi erkek
bireylerinin Haziran ve Ekim donemlerine ait testis histolojik yap1 farkliliklarinin
incelenmesi, hacim degisimlerinin Cavalieri Prensibi ile hesaplanmasi ve
morfometrik olarak seminifer tiibiill c¢ap varyasyonlarinin ortaya konulmasi

amagclanmustir.

Her iki doneme ait 4’er olmak tizere 8 erkek bireyden alinan testis dokulari
histolojik prosediire uygun sekilde bloklandiktan sonra alinan kesitlere H-E, D-H-E,
Gomori trikrom boyama teknikleri ile PAS ve PAS-H reaksiyonu uygulanmustir.
Ayrica sistematik rastgele Ornekleme metoduyla orneklendikten sonra Cavalieri
metoduyla hacim tahminleri yapilarak morfometrik olarak donemsel seminifer tiibiil

cap varyasyonlari belirlenmistir.

Histolojik, stereolojik ve morfometrik gézlemler sonucunda Haziran ve Ekim
aylar1 arasinda belirgin farkliliklarin oldugu saptanmistir. Histolojik olarak Haziran
ayida yakalanan bireylerin testislerinde spermatogenik seriye ait tiim hiicreler ayirt
edilebilmistir. Fakat Ekim ayina ait bireylerde spermatogonyum ve spermatositler
gbozlenmesine ragmen, spermatid ve spermiyum olusumunun gerceklesmedigi
izlenmistir. Stereolojik ve morfometrik degerlendirmeler sonucunda ise Haziran
ayinda testis hacminin ve seminifer tiibiil ¢aplarinin Ekim aymna nazaran artis
gosterdigi belirlenmistir. Gozlemlerimiz L. danfordi’de bagimli tireme dongiisiiniin
oldugunu gostermektedir.

Histolojik, stereolojik ve morfometrik gézlemlerimizin L. danfordi erkek
tireme biyolojisinin aydinlatilmasina olanak saglayacagi ve bu konuda yapilan diger

caligsmalara katkida bulunacagi diislincesindeyiz.
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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 Paga Plateu/AYDIN.

Testis tissues of totally 8 male individuals (433 June, 4 &3 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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