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1. GIRIS

Bu calismada, Turkiye' de yaygin dagilim aani olan, bir anura-amfibi 6érnegi Rana
ridibunda’ nin, primer esey organi testis ile sekonder esey Ozelliklerinden biri olan
parmak yastikciginin, sergiledikleri yillik yapisal sikludar, isik mikroskobu diizeyinde

incelenmistir.

Avrupa da yaygin bir yasam alanina sahip olan bir diger Rana tirii R. esculenta nin
Ureme biyologjisi ile Avrupali bilim adamlarinin son 60 yildan bu yana yaptiklari
calismalar, dinyanin cesitli Ulkelerinde anura amfibilerle calisan arastiricilara 6rnek
teskil etmistir. Ancak, Ulkemizde cok yaygin olarak yasayan bir amfibi tirti olan Rana
ridibunda’ nin Ureme biyolojis ile ilgili calismalar oldukga sinirlidir. Ayrica, birgok
amfibi tirinde gosterilmis olan testis ve parmak yastikciginin yillik yapisal sikludari ve
bu iki yapi arasindaki iliski de, smdiye kadar calismamizda ornek olarak sectigimiz
hayvan Rana ridibunda’da histolojik acidan degerlendirilmemistir. Bunun yani Sira,
yine bu tirde, parmak yastikciginin yapis ile ilgili herhangi bir morfolojik literattr
bilgis de yoktur. Yaptigimiz bu calismada, Rana ridibunda’ da testis ile parmak
yastikciginin, bir yil boyunca her ay alinan 6rnekleri, morfolojik, histolojik, histometrik
ve histokimyasal bakimlardan degerlendirilmistir. Ek olarak, spermatogenik aktivitedeki
yillik dongusel degisikliklerin gosterilmesinde kullanilan gonado-somatik indeks (GSI)’
in diger bazi baska tlrlerde spermatogenik aktivite ile olusturdugu iliski, Rana

ridibunda’ da gosterilmistir.

Tezin “Genel Kisimlar” boélimunde, anura amfibilerin testisi, yapisal agidan ayrintili bir
bicimde tanimlanmis, ¢esitli cins ve tirler arasinda gorilen bazi yapisal farkliliklara
deginilmistir. Bunun yaninda, bu kismda testislerde erkek gametlerin olusma sireci
olan spermatogenez, spermatogenik aktivite ile bunlari dizenleyen hormonal
mekanizmalar ve bunlar Gzerinde etkili olan bazi faktorler, gesitli arastiricilarin degisik
tirlerde yaptiklari arastirmalarin isiginda ayrintili olarak tanimlanmistir. Tezin

konusuna dahil olan diger bir yapi da parmak yastikgigidir. Testise benzer sekilde, bu



yapinin da morfolojik agidan tanimi yapilmis, cesitli tlrlerde gosterdigi farkliliklar
belirtilmis, islevine ait teorilerden sbzedilmis ve dongisel gelisimini dizenleyen

hormonal mekanizmalar ile ilgili yapilan calismaara yer verilmistir.

“Malzeme ve Yontem” boliminde, her ay dogadan toplanan hayvanlardan testis ve
parmak yastikgigi hakkinda bilgiler toplamak igin, laboratuvar ortaminda yapilan
islemler ayrintili bir bicimde anlatilmistir. Yapilan bu isemler sonucu elde edilen
preparatlardan, histolojik, histokimyasal ve histometrik yontemlerin sonuglarina ait

veriler ainmis ve bu veriler, tezin “Bulgular” kisminda ayrintili olarak sunulmustur.

“Tartisma ve Sonu¢” bdlumiinde ise, calismada elde edilen veriler degerlendirilmis ve
bunlar, ssimdiye kadar yapilan ilgili calismalardan elde edilen sonuclarla karsilastirilip

yorumlanmis ve bir sonuca varilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Diger bitin hayvanlarda oldugu gibi, kurbagalarda da, esas erkek esey organlari
testislerdir. Testisler, bir gift sari renkli ve yumurtamsi sekilli organlar olup, bobreklerin
antero-ventral tarafinda yerlesmidlerdir. Her bir testis, mezorsyum olarak
ismlendirilen bir mezenter cevirir. Bu mezenter, bdbreklerin ventral yuzeyini
cevreleyen periton epitelinin devamidir (Rugh, 1951). Bobrekleri ve testideri,
cogunlukla sarimsi turuncu renkte olan yag cisimcikleri cevreler. Yag cisimcikleri,
eseysel fonksiyonlarin ideyis icin enerji depolamada énemli bir rol oynayan yapilardir
(Demirsoy, 1988). (Sekil 2. 1A).

Testislerden, komsu oldugu bdbregin median siniri ve mezorsiyum kivrimlari arasinda
yer aan, cok sayidaki ince kanaciklar cikar. Bunlara “vas efferentia’ denir. Genel
olarak, amfibilerin her ki grubunda da (Urodela ve Anura) vas efferentialar, testislerde
Uretilen spermleri, bobreklerdeki Malpighi korplskillerine tasirlar. Bu durum, daha
yiksek organizasyonlu omurgali o6rneklerinden farklidir (Lofts, 1974). Malpighi
korpuskullerine gelen spermler buradan Urinifer kanalciklara gegerler. Bobreklerdeki

arinifer kanalciklar, bobreklerin lateral kenarlarinda uzanan Ureterlere acilirlar. Erkek
kurbagalarda, Ureter idrar yani sira ayni zamanda spermleri de tasir ve “vas deferens”

ismini alir. Bu kanallar, bunlari ilk olarak tarif eden arastiricinin ismine ithafen, Wolff
kanali olarak da adlandirilir. Wolff kanali araciligi ile olgun spermler, kloaka, oradan da
vicut disinaatilirlar (Rugh, 1951) (Sekil 2. 1A-B).

Testider, spermlerin yani sira erkek esey hormonlarini da treten ve bu nedenle de, hem
eksokrin hem de endokrin fonksiyon yapan organlar olarak kabul edilirler. Bu bakimdan
testiste, fonksiyonel yonden ayirt edilebilen iki esas bolum tarif edilebilir. Bu
bolimlerden birincisi, erkek esey hiicreleri olan spermleri Ureten, birbirlerine dolanmis,
yiginlar halindeki seminifer tibulleri; ikincisi ise, bu tibuller arasinda kalan, erkek esey
hormonlarini Ureten interstisiyel dokudur. Erkek esey hiicreleri olan spermler, seminifer

tubul duvarini olusturangerminal epitelin verdigi hticrelerdir. Erkek gametlerin tretilme
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Sekil 2. 1A-B: A) Erkek kurbagalarda trogenital sistemin anatomik konumu (Marsland’

den degistirilerek, 1964). B) Erkek kurbagalarda Urogenital sistmin unsurlari

(Demirsoy’ dan 1988).



stireci olan spermatogenez olayi, amfibilerde, diger anamniyotik omurgalilardaki gibi
kistik bir yapi sergiler. Diger bir tanimla, bitin germ hicrelerinin ¢ogalmasi, salkim
seklinde dizenlenmis kist seklindeki yapilar icinde gerceklesir (Lofts, 1974). Her bir
kisti, membrans yapidaki bir kapsil gevreler. Bu kapsil ile icerdigi germ hiicrelerinin
olusturdugu kitleye farkli arastiricilar tarafindan “germinal kist” (Lofts, 1974), “folikl”
(Rastogi ve dig., 1983) ya da “spermatokist” (Chavade ve dig., 2000) gibi gesitli adlar
verilmistir. Her bir Kkist, gelismesinin ayni evresinde olan germina hucreleri
icermektedir (Rastogi ve dig., 1983).

Germinal kistlerin icerdikleri germinal hicreler, primer spermatogonyum (Spgl) olarak
isimlendirilen ana hiicrelerden kokenlenirler. Bu hiicrelerden kdokenlenen spermatogenik
hicreler sirasiyla; sekonder spermatogonyum (Spgll), primer spermatosit (Sptl),
sekonder spermatosit (Sptll) ve spermatidierdir (Spd). Primer spermatogonyumlar,
germ hicre cesitleri arasinda en iri olanlaridir. Bunlar, blylik kiresel ya da oval
nukleudariyla dikkati cekerler ve sitoplazmalari genellikle eozinofiliktir. Bu germ
hicreleri, spermatogenik siire¢c sonunda memelilerdeki Sertoli hticrelerine denk gelen,
bedeyici ve destekleyici fonksiyonlari olan folikdl hicreleriyle birlikte, seminifer
tubullerin bazal kisminda konumlanirlar. Bunlardan her biri, ya kendilerine komsuluk
eden folikdl hucreleriyle birlikte mitozla ¢ogalip iki bagimsiz primer spermatogonyum
verirler. Ya da, spermatogenik aktif periyod esnasinda, ortak membranli kist icinde
birlikte kalan bir hticre kiimesi olusturmak tizere bir cok kez bdltntrler. Bu tir germinal
kistler, mitotik bolinmelerin sayisina bagli olarak, sekonder spermatogonyum olarak
isimlendirilen, iki ya da daha fazla hiicre icerebilirler. Rana esculenta da bu hticrelerin,
primer spermatogonyumlardan daha kicik, nukleuslarinin kiresel ve sitoplazmalarinin
da genellikle bazofilik oldugu gosterilmistir (Lofts, 1974). Rana catesbeiana’ da da
sekonder spermatogonyumlar, morfolojik agidan ayni Gzellikleri sergilerler (Chavade
ve dig., 2000).

Sekonder spermatogonyum Kistlerinin gelismesi, spermatogenik sirecin “cogama
evres” olarak kabul edilir. Bu periyodun baslangici ve sonu arasinda hiicreler ard arda
sekiz kez bolinmektedirler. Bunun sonucunda, bir primer spermatogonyumdan 200" den
fazla sekonder spermatogonyum iceren bir germina kist meydana gelmektedir (Witschi,
1924). Rastogi ve digerleri (1988) de bir amfibi 6rnegi Pachymedusa dacnicolor ile



yaptiklari calismada da, testiste 200’ den fazla hilicre igeren sekonder spermatogonyum
kistlerinin varligini gostermiglerdir.

Cogalma evresindeki son bolinmelerden sonra, her bir germ hicresinin nukleusu
irilesir, sitoplazma fazlalasir ve daha eozinofilik hale donusir. Sitoplazma artisi ve
nukleus biyimesi, sekonder spermatogonyumlardan olusan kistlerin, primer
spermatosit  kistine dondstigunin bir  belirtisidir. Bir germinal  kist icerigindeki
hicrelerin, primer spermatosit popiilasyonuna donismesi, bu kistin “olgunlasma evresi”
olarak isimlendirilen déneme girdigine isaret eder (Lofts, 1974) (Sekil 2. 2).
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Sekil 2. 2: Erkek kurbagaarda spermatogenez ve evreleri (Rugh’ dan degistirilerek, 1951).

Primer spermatositler, nukleus icerikleri yoninden [|.Mayoz bdlinmenin farkli
evrelerinin  Ozelliklerini  sergilerler. Diger bir tanimla, |.Mayoz bolinmenin tim
safhalarinda gbzlenen germ hicreleri, primer spermatosit adi altinda toplanirlar. Rana
pipiens (Rugh, 1951), Rana esculenta (Lofts, 1974), Pachymedusa dacnicolor (Rastogi



ve dig., 1988), Rana catesbeiana (Chavade ve dig., 2000) da primer spermatositlerin,
sekonder spermatogonyumlara gore daha blyidk ve nukleudarinin kire biciminde
olduklari gosterilmistir. 1.Mayoz bolinmeyi tamamlayan primer spermatositler,
sekonder spematositleri vermis olurlar. Diger taraftan, Rana esculenta (Lofts, 1974) ve
Rana catesbelana (Chavadg) ve dig., 2000) da, sekonder spermatositlerin, primerlere
kiyasla daha kucguk olduklari goralmustir. Sekonder spermatositlerin sitoplazmalari,
eozinofilik 6zelliklerini korumakta ve nukleusun icerdigi kromatin materyali de kuvvetli
bir bazofili gostermektedir. Bu htcrelerin bolinmelerini tamamlamalari sonucunda,
spermatidler olusur. Bolunmeyle birlikte olusan kardes spermatidlerin boyutlarinda bir
kicilme de meydana gelir. Ancak, nukleus halen kiresel gorunttsinu korur. Rana
esculenta’da, primer spermatositlerin  sitoplazmalarinda, baslangic  evresinde
farkedilmeye baslanan vakuoller, bu evrede giderek birlesirler ve merkezde kaynasmis
bir bosluk seklinde g6zlenen spermatid kistlerin olusumuna neden olurlar (Chavadeg ve
dig., 2000). Bu spermatidler nispeten kicik, kiresel hiicrelerdir ve bunlarin meydana

gelmesiyle, olgunlasma evresi de sona ermis olur (Lofts, 1974).

Chavadej ve digerleri (2000), Rana catesbeiana’da, spermatidlerin g farkli cesidi
oldugunu belirtip, bunlari; erken spermatidier, yuvarlak spermatidler ve gec
spermatidler olarak adlandirirlar. Arastiricilara gore, erken spermatidler, 1l. Mayoz
bolinmeden hemen sonra olusurlar. Bunlarin nukleuslari morfolojik olarak diger germ
hiicrelerine gére daha kiguktlr ve yuvarlak sekillidir. Kromatin materyalleri, nukleus
cevresinde yogunlasmistir. Yuvarlak spermatidierin kromatin  materyali, erken
spermatidiere gore daha yogundur ve nukleus icerisinde homojen bir dagilim gosterir.
Nukleus, oval sekli ile dikkati ceker ve boyu, bir onceki asamaya gore daha da
kuculmustir. Bu tip spermatidler, erken spermatidiere gore seminifer tibult icerisinde
daha fazla sayidadirlar. Geg spermatidierin nukleudlari kigllmis ve uzamistir.
Kromatin materyali, daha siki paketlenmistir. Bu asamadaki spermatidler, germinal kist
icerisinde gruplar olusturmaya baslarlar. Bir diger amfibi 6rnegi, Pachymedusa
dacnicolor’ da (Rastogi ve dig., 1988), son asamada spermatidlerin, germinal kist duvari
boyunca dizildikleri gosterilmistir. Sonrasinda, germinal kist duvari vyirtilir ve kist
duvariyla iliskilerini kesen spermatidler, gruplar halinde Sertoli hicreleriyle temasa

gecerler. Spermatidierin olusmalarini takiben, spermleri olusturmak Uzere morfolojik



olarak gegirdikleri farklilasma ve olgunlasma slireci, spermiogenez olarak adlandirilir.

Bu olaya, spermiyositogenez ya da spermiyohistogenez de denilmektedir (Lofts, 1974).

Spermatogenez suresince germ hucrelerinin gelismesi, primer spermatogonyumlarin
etrafini cevreleyen ve spermatogenik stire¢ sonunda Sertoli hiicreleri denilen folikal
hicreleri ile yakindan ilgilidir. Bunlar memelilerde oldugu gibi somatik hicrelerin
ozelliklerini tasirlar ve fonksiyonel olarak spermatogenezin, yapisal ve besinsel acidan
desteklenmesinde gorev yaparlar (Junqueira ve Carneiro, 2003). Bu gorevlerinin yani
sira, spermatogenezin hormonal olarak dizenlenmesinde rol oynadiklari da, Risley ve
Morse-Gaudio (1992) tarafindan ileri sirdlmektedir. Folikdl htcreleri, baslangicta
primer spermatogonyumlarin etrafinda yer alan hilal sekilli hicrelerdir ve koyu renkte
boyanan nukleuslariyla goze carparlar. Bu hicreler bu evrede, yapisa ozellikleri ile
daha c¢ok, fibroblastlara benzerler. Ancak mitokondrileri nispeten az sayidadir.
Spermatogenik dalganin ilerlemis evrelerinde bu hiicreler, germinal kistlerin duvarinda
gozlenirler. Germ hicrelerinin cogalma evresi esnasinda, folikil hicrelerinin histolojik
ve ince yapisa gorunudleri degismeden kalirken, olgunlasma evresi sirasinda bu
hiucreler, salgilama yapan hicrelerin 6zelliklerini gostermeye badlarlar. Soyle ki,
sitoplazmik icerik zenginlesir, glikojen granllleri gérilmeye baslar ve mitokondriler
sayica artarlar (Lofts, 1974). Spermiyogenez evresinde, folikil hicrelerinde daha
dikkate deger degisiklikler ortaya cikar. Bu hicrelerin total buyUklUkleri artar,
nukleudari irilesir ve kire bicimini air, nukleolus belirginlesir ve sitoplazmada glikojen
tanecikleri birikir. Bazi Urodellerde, bu evrede nukleusun periferden daha merkezi bir
bolgeye goc ettigi gorllUr. DUz yuzli endoplazmik retikulum keseleri iyi gelisir ve
mitokondri sayisi daha da artar. Mitokondrilerinin bazilarinin matriksleri yogunlasir ve
krista sayilari artar. Bu evredeki folikll hicreleri arastiricilar tarafindan genellikle
Sertoli hiicresi olarak adlandirilirlar (Lofts, 1974).

Spermatidler, Sertoli hicreleri ile temasa gegerler, kuyruk filamentinin gelismeye
baslamasiyla birlikte, kist duvariyla iliskilerini kesen ve Sertoli hicrelerinin
sitoplazmasina gomult bas bolgeleri ile olgunlasan spermler, olusturduklari toplulukla
bir bant gorinumu verirler. Sertoli htcreleri ile sperm bandlarinin olusturduklari
birliktelik, Sertoli hilicres-sperm bandi sistemi olarak adlandirilir (Lofts, 1974). Bu

evrede, Sertoli hicrelerinin sitoplazmasi, dizensiz sisternali diz yuzli endoplazmik



retikulum keselerini icerir ve memeli Sertoli hicrelerinin 6zelliklerini gosterir. Birgok
tir erkek kurbagada, boyle Sertoli hiicreleri seminifer tabdllerinin periferinde isinsal bir
sekilde sperm bandlarini icermektedirler (Lofts, 1974). Spermlerin, Greme mevsiminde,
seminifer tubullerinden atilmalari sonucu gorevlerini tamamlayan Sertoli hcreleri,

dejenere olurlar (Saidapur ve Shanbhang, 1999).

Bergman ve digerleri (1983), kurbaga (Rana esculenta) ve semender Salamandra
salamandra) testisinde, Sertoli hticreleri arasinda memeli 6rneklerinde oldugu gibi, gok
sayida siki baglanti komplekslerinin bulundugunu gostermislerdir. Bu siki baglantilar,
dolasimda bulunan bazi biyolojik makromolekillerin olgun spermlere erismesini
Oonlemek icin etkili bir engel olustururlar ve bu engele, kantestis engeli denir. Bu
baglantilar, Rana esculenta’da, seminifer ttblllerin cevresindeki Sertoli hicreleri
arasinda bulunur ve testisteki spermatogenik aktivitenin mevsimsel olarak degisiklik
gbstermesinden etkilenir (Bergman ve dig., 1983).

Yapilan calismalar ile cesitli amfibi tUrlerinde, ayni kist icerisindeki germ hticreleri
arasinda, sitoplazmik koprulerin bulundugu gosterilmis ve bu sitoplazmik koprulerin,
germinal kist icerisindeki hicreler arasinda es zamanli gelismenin kazanilmasinda
fonksiyonel oldugu bildirilmistir (Rastogi ve dig., 1988). Diger taraftan, Sertoli
hiucreleri ile germ hicreleri arasinda benzer sitoplazmik baglantilarin bulundugu da,
Ridey ve Morse-Gaudio (1992) tarafindan gosterilmistir. Arastiricilara gore bu
baglantilar, Sertoli hicreleri ve germ hicreleri arasindaki metabolik iliskiyi
saglamaktadirlar.

YUksek omurgalilardaki gibi amfibilerde de, seminifer tlbdlleri arasinda yer alan
interstisiyel doku, esas olarak bag dokusundan yapilidir. Bag dokusuna, kan damarlari,
spermleri tasiyan efferent kanalciklar ve erkek esey hormonlarini Ureten Leydig
hicreleri gdmultdurler. Histokimyasal tekniklerin uygulanmasiyla Leydig hiicrelerinde,
D™-3b-hidroksisteroidleri, D>-3b-ketosteroidlere okside edebilen, Nikotinamid Adenin
Diniikleotid (NAD) bagimli bir enzim olan D>-3b-hidroksisteroid dehidrogenaz (3b-
HSD) aktivitesinin gosterilmesiyle, bu hiicrelerin kurbagalarda da steroid sentezleyen
hicreler olduklari kesinlik kazanmistir (Botte ve Delrio, 1967; Gramapurohit ve dig.,
2000). Sertoli hicrelerinde de, 3b-HSD’ in bulundugu gosterilmistir (van Oordt ve
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Brands, 1970). Bu enzim, hemen hemen bltin aktif steroid hormonlarin sentezine
katilmaktadir. Diger taraftan, Leydig hicreleri ince yapisal dizeyde incelendiginde,
yUksek androjen dretiminin oldugu donemlerde, bu hicrelerin diz yizlt endoplazmik
retikulum keselerinin ¢ok yaygin oldugunu, ayni zamanda da icerdikleri mitokondrilerin
fazlalasip, krista sayilarinin arttigi gordlor (Lofts, 1974). Amfibilerde, testosteron
Uretimi, memeliler ve diger omurgali turlerinde oldugu gibi, ayni biyosentetik yolu
izleyerek gerceklesmektedir (Dale ve Dorfman, 1967; Tgjimave dig., 1968).

Bazi igtisndar olmasina karsin, cesitli amfibi 6rneklerinde ¢ farkli spermatogenik
aktivite tipinin oldugu belirtilir (Rastogi, 1976). Bunlar, streksiz tip spermatogenik
aktivite, stirekli tip spermatogenik aktivite ve potansiyel strekli tip spermatogenik
aktivite olarak adlandirilirlar. Bu spermatogenik aktivite tipleri, bireyin yasam
alanlarina ve iklim sartlarina bagli olarak belirlenir. Karasal iklimin hukim strdigu
bolgelerde yasayan amfibi tdrlerinde, spermlerin Uretimi sadece vyilin belli  bir
periyodunda gerceklesir ki, bu periyod, sicakligin yiksek oldugu doénemdir. Bu
spermatogenik  aktivite, sireksiz tiptedir. Bir anura amfibi 6rnegi olan Rana
temporaria’ da, spermatogenik aktivite slireksiz tipe 6rnek olusturur (Witschi, 1924). Bu
kurbagada, diger bircok sogukkanli omurgali érneginde oldugu gibi, spermatogenik
aktivitenin artmasi, baharda, treme doneminden sonraki birkag hafta icinde meydana
gelir. Bunun sonucu olarak da, yaz aylarinda seminifer tibulleri, genellikle, gelismenin
farkli asamalarindaki germinal kistler tarafindan doldurulmustur. Sonbahara dogru yeni
kistlerin olusmas yavadar. BOylece, kis basamadan Once, testisler, gelecek bahar
disari atilacak olan spermler ile doldurulmus olurlar. Kisin, Rana temporaria’nin
testisderinden hazirlanan histolojik kesitlerde, seminifer tubdllerinin germinal kist
icermedigi gbzlenir. Ancak, bu seminifer tlbdllerde, isinsal olarak dizenlenmis Sertoli
hiicresi-sperm bandi sistemleri arasinda, serpistirilmis olarak yalnizca inaktif primer
spermatogonyumlar bulunurlar (Lofts, 1974). Bu spermatogonyumlar, bir sonraki
spermatogenik dalganin atalaridir ve EKim-Ocak aylari arasinda nadiren mitotik aktivite
gosterirler. Bu tipteki spermatogenik aktivitenin ayrica, Rana arvalis, Rana dalmatina
(Cel, 1944) ve Rana dybowskii’de (Sun Kun ve dig., 1998) de oldugu gosterilmistir.
Van Oordt (1962)'a gore, bu tip spermatogenik aktiviteyi, sadece cevresal sicaklik
faktorl duzenlemez, olayda ayrica, genetik faktorlerin yonlendirdigi i¢sel bir ritm de
fonksiyoneldir.
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Tropik ve subtropik bolgelerde yasayan amfibi tirlerinde ise, spermatogenez butin vyil
boyunca devam eder. Bu tlr spermatogenik aktivite, stirekli tiptedir. Bufo paracnemis,
Bufo arenarum, Bufo granulosus, Leptodactylus prognathus, Leptodactylus ocellatus
reticulatus, Leptodactylus latiaps, Physalaemus fascomaculatus, Pseudis paradoxa,
Pseudis mantidactyla gibi amfibi ornekleri strekli tipte spermatogenik aktiviteye
sahiptirler (Cei, 1949). Ayni tipteki aktivitenin, diger amfibi 6rneklerinden Bufo
melanostictus (Mondal ve Basu, 1960) ve Rana hexadactyla’ da (Basu, 1968) da oldugu
belirtilmektedir. Surekli tipteki spermatogenik aktivitede, testisin histolojik yapis,
sireksiz tip spermatogenik aktivite gosteren Rana temporaria’ninkinden farklidir.

Burada testislerdeki germinal kistler, buttin yil boyunca gozlenebilirler.

Rana esculenta (van Oordt, 1960) ve Rana tigrina ( Basu ve Mondal, 1961) gibi amfibi
orneklerinde spermatogenik aktivite, strekli ve sireksiz tiplere benzemesine ragmen,
spermatogenezin kisin yavaslamasi ve spermatogenik sirecin blyik oranda cevresel
faktorlere bagli olmas bakimindan diger iki tip spermatogenezden farklidir.
Spermatogenik aktivitenin kis aylarinda durmasina ya da yavadamasina yalnizca
sicakliktaki disme neden olarak gosterilebilir. Bu tir spermatogenik aktivite de,
potansiyel sirekli tip spermatogenezdir (van Oordt, 1960). Potansiyel tip spermatogenik
aktiviteye sahip olan turlerde, spermatogenez cevresel sicakligin artmasiyla daima
uyarilabilir ve kisin azalan sicaklikla da durur. Bu tip spermatogenik aktiviteye sahip
turlerin testiderinin yaz aylarindaki histolojik yapisi, stirekli ve stireksiz spermatogenik
aktivitedekilerle aynidir. Ancak, kisin azalan sicaklikla birlikte, primer
spermatogonyumlarin boltinmeleri, slreksiz tiptekiler gibi tamamen durmez, sadece
yavaslar. Bunun sonucu olarak, kis déneminde testisden alinan kesitlerde, Sertoli
hiicresi-sperm bandi sistemi yaninda, az sayida germinal kist gozlemek de mumkuindar.
Bu tipteki siklusun ayrica, Rana perezi (Delgado ve dig., 1989), Rana ridibunda
(Loumbourdis ve Kyriakopoulou-Sklavounou, 1991), Rana nigromaculata, Rana
rugosa (Sun Kun ve dig., 1998) ve Rana epeirotica’da (Tsiora ve Kyriakopoulou
Sklavounou, 2001) gibi Rana 6érneklerinde oldugu da rapor edilmistir.

Subtropikal bir anura amfibi 6rregi olan Meksika aga¢ kurbagasi, Pachymedusa
dacnicolor’un testis, slireksiz tipte spermatogenik donglye sahiptir (Rastogi ve dig.,
1986). Bu turin dogal populasyonlarinda, sperm dretimi, ilkbahar sonlari ile yaz baslari



arasindaki kisa bir donemle sinirlandirilmistir. Sonbahar ve kis periyodlarinda, testis,
spermlerden tamamen yoksundur. Spermatogenez bu donemde neredeyse tamamen
durmustur.  Spermatogenezin  durdugu bu dbnemde testis, sadece primer
spermatogonyumlari icerir ve seminifer tibulleri buzilmis duumdadir. Ancak,
Pachymedusa dacnicolor’ un testisi, simdiye kadar calisilmis birgok subtropikal anura
turlerine benzemeyen farkli bir stireksiz tipte spermatogenez sergiler. Zengin beslenme
ve uygun cevresel sartlar saglandiginda, kis aylarinda bile aktif spermatogenezin
uyarildigi gorulebilir. Yapay olarak uyarilmis bu spermatogenik aktivite, cok uzun bir
dénem boyunca sirmez. Seminifer tlbdlleri, sperm bandlariyla dolduktan sonraki iki

aylasinirlidir.

Sun Kun ve digerleri (1998) ne gore, testiste meydana gelen bu mevsimse
degisikliklerle, testis ve vicut agirliginin birbirlerine oranlanmasiyla elde edilen
gonadosomatik indeks (GSI), bir paraellik sergiler. Bu arastiricilar, Rana rugulosa’ da
Ureme doneminde (NisanHaziran), GSI'nin  maksmum dizeyde oldugunu
gostermiglerdir. GSI'nin Ureme doneminden sonraki donemde belirgin bir bicimde
azadigini, Agustos-Ekim aylarinda, dustik diizeyde kaldigini, ireme mevsiminden énce
ise, yukselise gectigini kaydetmiderdir. Diger Rana ornekleri, Rana esculenta (L ofts,
1964) ve Rana catesbeiana’ da (Chavade ve dig., 2000) da benzer sonuglar rapor
edilmistir.

Yapilan calismalar amfibilerde testis doku ©zitlerindeki androjen miktari yani sira,
testikular kokenli androjenlerin plazma seviyesinin de, mevsimsel bir dalgalanma
gosterdigini isaret etmektedir (Wada ve dig., 1976; Pierantoni ve dig., 1984; Rastogi ve
dig.,, 1986; Delgado ve dig., 1989). Amfibi testisinden kokenlenen androjenler,
testosteron ve dihidrotestosterondur (Kime ve Hews, 1978). Amfibilerde androjenlerin,
Uremenin  mevsimsel donglsinin gerceklesmesi ve eseysel davranidarin ortaya
cikmasinda 6nemli gorevleri vardir. Rana pipiens (Wada ve dig., 1976), Rana esculenta
(Pierantoni ve dig., 1984), Pachymedusa dacnicolor (Rastogi ve dig., 1986) ve Rana
perez (Delgado ve dig., 1989) gibi turlerde plazma testosteron seviyesinde, mevsimsel
farkliliklar oldugu gosterilmistir. Cogu amfibi tiriinde, plazmanin icerdigi testosteron,
kisin en yuksek dizeydedir. Bu duzey, aktif spermatogenezin basadigi aylarda, dikkate
deger bir disls gosterir. Diger taraftan, Meksika aga¢ kurbagasinda Pachymedusa
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dacnicolor) tersine, aktif spermatogenezin basladigi aylarda, plazma testosteronu en
yuksek seviyededir (Rastogi ve dig., 1986).

Sun Kun ve digerleri (1998), Rana nigromaculata, Rana rugosa ve Rana dybowskii gibi
tirlerde yaptiklari calismada, plazma testosteron dizeyinin mevsimsel farkliliginin,
Leydig hucrelerinin sayi ve boyutlariyla iliskili oldugu sonucuna varmidlardir. Rana
nigromaculata da Leydig hicrelerinin sayi ve boyutlari, Kasm ve Nisan aylari
arasindaki donemde, diger aylara gore oldukca yutksektir. Deger, Mayis ayinda belirgin
bir bicimde azalir, bu disiik diizey EylUl ayina kadar korunurken, Kasim ayinda hizli bir
artisa geger. Rana rugosa ve Rana dybowskii’ de testislerinde bu bakimdan benzer
sonuglar sergilerler. Her Uc 6rnekte de Nisan ve Eylll aylari arasinda kalan donemde,

testislerde Leydig hiicrelerinin sayilari azdir ve boyutlari klcuktur.

Rana esculenta’ da Leydig hicrelerindeki lipid yogunlugu, Temmuz ayinda en Ust
duzeye ulasir. Bu dizey, Agustos ve Eylul aylarinda ¢cok az bir degisme ragmen,
korunur. Lipid yogunlugu, Ekim ayinda azalmaya badar ve bu azalma da, Ocak ayi
suresince giderek artmaktadir (Lofts, 1964). Bu da kis aylarinda Leydig hicrelerinde,

lipid tUketimi ile hormon sentezinin hizlandigini isaret etmektedir.

Anura amfibilerde Leydig hiicrelerinde oldugu gibi, Sertoli hiicreleri de, lipid tabiatli
taneciklerin dagilimi agisindan mevsimsel bir dongi sergilemektedir. Rana esculental
da, kis aylarinda Sertoli hiicreleri gendllikle lipid materyali icermez. Ureme mevsimine
yaklasildiginda, salgilama yapan hicrelerin 6zelliklerini kazanan Sertoli hicrelerinin
sitoplazmasinda, kiguk lipid damlaciklari gorultr. Spermlerin seminifer tubullerinden
atilmasindan sonra ise, tibdl [Gmeni, cok miktarda lipid iceren ve dejenere olmus
Sertoli hicreleriyle dolar (Lofts, 1964).

Bilindigi gibi omurgalilarda gonadlarin aktivitesi, esas olarak hipotalamus-hipofiz
ekseninin kontrolU atindadir. Hipotalamustan salinan gonadotropin-salgilatici hormon
(GnRH), bu aktivitenin dizenlenmesinde birinci basamagi olusturur. GnRH, hipofiz
bezini etkiler ve hipofiz bezinden salinan gonadotropinler de, gonadlarda steroidogenez

ve gametogenezi duzenler (Fasano ve dig., 1998).
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Amfibilerde de bittin omurgalilarda oldugu gibi, GnRH, hipofiziyal gonadotropinler
olan folikdl uyarici hormon (FSH) ve luteinizan hormon’un (LH) salinmasinda esas rol
oynayan hormondur (Pierantoni ve dig.,1984; Pozzi ve Ceballos 2000). Hipotalamusta,
anteriyor preoptik bolgedeki GnRH Ureten noéronlarin aksonlari, infundibulumdan
gecerek median eminense gelir ve boylece, hipotalamo-hipofiziyal portal sistem ile
temas kurulur. Bu yolla, GnRH salgisi hipofize eriserek, gonadal aktivite ve Gremenin
duzenlenmes icin gonadotropin sentezi ve salgilanmasi kontrol edilmis olur (Iela ve
dig., 1994).

Yukarida verilen bilgiler, yapilan cesitli arastirmalarin sonuglarina dayanmaktadir.
Hipofiz bezi cikarilmis Rana esculenta da 10 gun iginde, testikular testosteron
dizeyinin 4-5 kat azaldigi saptanmistir. Bu kurbagalara pars distalis 0OzUtlerinin
verilmes, testikular testosteron seviyesinin 6nemli bir bigimde artmasina neden olur
(Pierantoni ve dig., 1984). Kurbagalarda testislerdeki androjen Uretiminde, asil olarak
LH rol oynamaktadir (Muller, 1977). Bununla birlikte, hipofiz bezi cikarilmis
kurbagalarda, Sertoli hicrelerinde lipid materyali birikir. Boyle hayvanlara, FSH
enjeksiyonu, hizli lipid azalmasina neden olur ve bu azalmaya paralel olarak sapma
gbsteren spermatogenezde de, bir diizelme meydana gelir (Lofts, 1961). Hipofiz bezi
cikarilmis Rana pipiens de, spermatogenezin inhibe oldugu gorultr. Bu bireylere,
gonadotropik hormonlarin (FSH+LH) enjeksiyonu ile spermatogenez tekrar baslar.
Testosteron enjeksiyonu olayin, daha yuksek olarak baskilanmasina yol acar.
Dokunulmamis bireylerde ise, testosteron uygulanmas spermatogenezi, sekonder
spermatogonyum duizeyinde inhibe eder (Basu ve Nandi, 1965). Rana hexadactyla’ da
disaridan uygulanan androjenlerin, spermatogenezi baskiladigi da rapor edilmistir
(Basu, 1968).

Hipotalamus-hipofiz ekseni hormonlari yani sira, dis esey hormonlari da
spermatogenez Uzerinde etkilidirler. Yapilan calismalar, dis esey steroidlerinden biri
olan 17b-6stradiol’ un, erkek kurbagalarin (Rana esculenta) testisinde, 3b-HSD
aktivitesini engelleyerek steroid biyosentezini durdurdugunu gostermistir. Arastiricilara
gore, spermatogenik bakimdan aktif olan Rana esculenta’ nin bireylerine, bu steroidin
uygulanmasi, spermatogenik aktiviteyi etkilemez (Botte ve Delrio, 1967). Ote yandan,

Rana cyanophlyctis ve Rana tigrana’ da ise, 17b-0stradiol uygulanmasi, hem
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spermatogenezi hem de Leydig hicrelerinin salgi aktivitelerini baskilar (Saidapur ve
Nadkarni, 1975). Spermatogenik aktivite genelde, gonadotropinler, erkek esey
hormonlari, sicaklik, isik, yagis miktari gibi cevresdl faktorlerin bir araya gelmes ile
gelisen bir olaydir.

Diger bazi arastiricilar da, Rana esculenta’ da spermatogenik aktivitenin, testosteron,
cevre sicakligi ve gonadotropinlerin karisik bir etkilesimi tarafindan dizenledigini
belirtmislerdir (van Oordt, 1960; Rastogi, 1976). Buna gore, gonadotropinlerin ve
testosteronun  sinerjistik  etkileri  sonucu, bahar  aylarinin  badlarinda,
spermatogonyumlarin mitotik olarak cogamalari uyarilir. Testosteron tek basina
spermatid sekillenmesini arttiran bir etkiye sahiptir (Pierantoni ve dig., 1984). Diger
taraftan, Bufo arenarum’ da, testosteron da dahil, hichir testikular kokenli steroid,
spermlerin seminifer tibul 10menine atilmasi olarak tariflenen spermiasyonu etkilemez
(Pozzi ve Cebalos, 2000). Rana nigromaculata da plazma FSH ve LH seviyes
hibernasyondan sonraki donemde, yani Mayis ayi dolayinda belirgin bir yikselme
gosterir. Bundan sonraki LH’ ya ait ikinci artis, Temmuz ayi sonunda, FSH’ nin ikinci
kez doruga erismes ise, Agustos ayinda meydana gelir. FSH ve LH’nin ikinci kez
yukseldigi Temmuz ve Agustos aylarinda, testislerdeki sekonder spermatogonyumlarin
ve spermatositlerin sayiss goze carpar bir  bicimde artarken, primer
spermatogonyumlarin sayis azalmaktadir. Aktif spermatogenezin baslamasi ile FSH ve
LH dizeylerindeki artis, birbirleriyle baglantilidir. Ancak, Rana nigromaculata da
testikular testosteron diizeyi, kis mevsiminde gorilenden daha dusuktir. Bu dénemde
gonadotropinlerde meydana gelen artisin, testikular testosteron seviyes ile herhangi bir

ilgis yoktur (Jung ve dig., 1998).

Rastogi ve digerlerine (1978) gore, yaz aylari boyunca gametogenetik unsurlar, hipofiz
gonadotropinlerine kars cok hassastirlar. Kis aylarinda ise, interstisiyel alan,
gonadotropinlere daha hassas hale geger. Rana esculenta da, testisin gonadotropik
hormonlara olan hassasiyetinin, Ureme siklusunun farkli donemlerinde, testosteron
Uretiminde o6nemli bir rol oynadigi Pierantoni ve digerleri (1984) tarafindan

gosterilmistir.
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GnRH, sadece androjen Uretimini uyarmaz. Ayni zamanda, dogrudan primer
spermatogonyumlarin ¢cogalmasini ve spermiasyonu da uyarir. Rana esculenta’ da,
5]-cGnRH Il molekili kullanilarak, GnRH reseptorlerinin varligi saptanmistir. Testiste
hem germina ve hem de interstisyel dokularda, GnRH benzeri peptidierin varligi

gosterilmis (Fasano ve Pierantoni, 1993) ise de, bu peptidlere plazmada rastlanmamistir.

Poikiloterm canlilar olan amfibiler, cevresel faktorlerin degisikliklerine oldukca
hassastirlar. Yapilan calismalarda, Rana esculenta da farkli fotoperiyot ve sicaklik
kombinasyonlarinin, spermatogenik aktiviteyi etkiledigi gosterilmistir (van Oordt, 1960;
Rastogi ve dig., 1976; Rastogi ve dig., 1978). Bu faktorler, gonadlar Uzerindeki
etkilerini, hipofiziyal gonadotropinlerin salgilanmasini arttirmak yolu ile gosterirler
(Rastogi ve dig., 1978; Pierantoni ve dig., 1985). Ancak, Rana cyanophlyctis
(Shivakumar, 1999) gibi bazi turlerde fotoperiyodun spermatogenez Uzerinde herhangi
bir etkisinin olmadigi da gosterilmistir.

Erkek amfibilerin ¢ogunda, primer Ureme organlarindaki mevsimsel farkliliklara
ilaveten, deri (D’lstria ve dig., 1982), ses kesdleri (Kao ve dig., 1994) ve parmak
yastikciklari (Lofts ve dig., 1972) da mevsimsel Ureme siklusu igerisinde farkli
morfolojik ya da fizyolojik 6zellikler ortaya koymaktadir. Ses keseleri, yutagin ventral
tarafinin sisiriimes ile goze carpan yapilardir. Ancak, su kurbagalarinda agzin iki
yaninda disa dogru sisirilmis yapilar olarak goze carparlar (Sekil 2. 3). Parmak
yastikciklari ise genellikle 6n ekstremiteye bagli birinci parmak civarinda, parmagin
Uzerini kaplayan, koyu renkli, sert ve siskince bir nasir seklinde gézlenen olusumlardir.
Bu yapilar sekonder esey karakteri olarak da tariflenirler ve sirasiyla ask oyunlari, ses
cikarma ile ciftlesmede ya da yumurta birakimi esnasinda disi bireyi kucaklayarak

yumurtalarin dollenmesinde kullanilirlar.

Ureme mevsiminde urodela grubuna dahil olan amfibilerin erkek bireylerinin
kloaklarinda, bir sisme ortaya cikar. Bu duruma, kloak bezlerindeki genisleme neden
olur. Bu bezlerdeki biyume, testis hormonlarinin  kontroli altindadir. Bazi
semenderlerin hem dis hem de erkeklerinde, normal zamanlarda purtiklit olan deri,
Ureme zamani duz bir gorintt sergiler. Bunlarda muhtemelen deri yapisi, potansiyel

olarak Uremeye meyilli ederin taninmasinda rol oynar. Bazi sucul semenderlerin ve
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suda Ureyen bazi karasal semenderlerin erkeklerinde, treme mevsiminde oldukca genis
dorsal ve kaudal kristalar olusur. Bu 6zellik bilhassa Triturus turlerinde belirgindir.
Triturudar’ da, Ureme mevaminde, 6zellikle kristalar tzerinde parlak renklenmeler
gbzlenir. TUm bu yapilar sayesinde, ask oyunlari esnasinda, eslere gorsel cekicilik ve
bazi kimyasal ipuclari saglanir (Duellman ve Trueb, 1986).

Sukurbogos: (Ranao esculantal

Agackurbagas: (Hyla arboreal

Sekil 2. 3: Erkek kurbagalarda sekonder esey karakterlerini temsil eden ses keselerinin gesitli
turlerde konumu (Demirsoy’ dan, 1988).

Anura grubuna dahil olan erkek bireylerde ise ses keselerinin disinda dikkate deger
sekonder esey karakteri parmak yastikciklaridir. Bu yapilar, degiskenmis epidermal ve
dermal dokularin karismindan yapilidirlar ve genellikle, yogun bir sekilde melanin
pigmenti icerirler. Ayrica, dermisin epidermise komsu olan Ust zonunda (stratum
spongiosum), iri mukus bezleri bulunur (Duelman ve Trueb, 1986; Kurabuchi, 1993).
Bazi turlerin erkeklerinde bu yapilar, tim birinci parmaga ve hatta 2. ve 3. parmaklarin
median ya da dorsal yuzeylerine de yayilirlar. Bazen de 6n ekstremitenin ventro- median
ylzeyinde yer dirlar. Karada ya da bitki ortlsii Gstinde ciftlesen tlrlerde, parmak
yastikcigi ya hi¢ yoktur, ya da az gelismistir. Suda ve 6zellikle akarsuda ciftlesenlerde
ise, parmak yastikciklari cok belirgindir (Duellman ve Trueb, 1986) (Sekil 2. 4).
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Sekil 2. 4: Cesitli amfibi cinderinde sekender esey karakterlerini temsil eden parmak
yastikciklarinin konumu. A: Rana, B: Bufo, C: Ptychohyla, D: Bombina, E: Leptodactylus, F:
Hyla, G: Scutiger. Ventral gorinim. (Duellman ve Trueb' den, 1986)

Thomas ve digerleri (1993), mevsimsel Ureme siklusu ile paralel gelisme gosteren deri
bezlerini, eseysel dimorfik deri bezleri olarak tariflemektedirler. Bunlar, parmak
yastikgigini  olusturan bolgede oldugu gibi, tirlere bagli olarak derinin farkli
bolgelerinde de konumlanabilirler. Xenopus laevis, Rana pipiens, Rana aurora, Rana
edrenopleura, Hylarana  albolabris, Hymenochirus  boettgeri, Leptopelis
flavomaculatus, Leptopelis viridis, Leptopelis bolivianus, Plychohyla schmidtarum,
Mantidactylus betdleamus, Kaloula picta, Kassina senegalensis ve Gastrophryne
caroliensis gibi amfibi 6rneklerinde eseysel dimorfik deri bezleri olarak adlandirilan

bezlerin, yapisa ve histokimyasal Ozellikleri gosterilmistir. Bu 14 Ornekte, bezler
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morfolojik 6zellikleri bakimindan benzerdirler. Bunlar, salgi hticreleri kigtik eozinofilik
granuller igeren, multisellllar, basit alveolar bezlerdir. Bezlerin iginde bulundugu
dermisin kalinligi ile bezlerin boyutu arasinda 6nemli bir paraellik s6z konusudur.
Mantidactylus betsileamus hari¢ diger butin amfibi tlrlerinde bezler periyodik asit
Schiff (PAS) eriyigi ile pozitif reaksiyon vermektedir. Buna ek olarak, Leptopelis
bolivianus hari¢ olmak Uzere, diger turlerin hepsinde bezler, Alcian mavisi (AB) negatif

reaksiyon verir.

Xenopus laevis de eseysel dimorfik deri bezleri parmak yastikgiginda bulunur. Bezin
salgi Uretici bolima tek tabakali silindirik epitel hiicrelerinden olusur. Bu hiicreler, salgi
granulleri ile doludur ve nukleudari bazal konumludur. Bu salgi granllleri PAS pozitif
reaksiyon verip, Mallory’nin U¢li boyas ile koyu mavi renkte boyanirlar. Elektron
mikroskobu incelemelerinde, hiicrelerdeki iyi gelismis granillt endoplazmik retikulum
ve Golgi aygiti nukleus cevresinde gozlenir. Hicrelerin apikal ylzeyinde ¢ok syida
mikrovillus da gorilmektedir. Komsu hticreler birbirlerine dezmozomlarla baglanirlar.
Bezler, nispeten iyi gelismis, sireksiz miyoepiteiya kilif ile cevrilidir. Bezin
miyoepiteliyal hucrelerinin kesintiye ugradigi bolgelerde, salgi hicrelerinin  bazal
laminasi dogrudan cevre bag dokusu ile temastadir (Fujikura ve dig., 1988). Parmak
yastikcigi bolgesinde bulunan iri mukus bezlerine ek olarak, bu bélgeyi Orten derinin
epidermis ve dermis bolumleri de farklilasmistir. Bu bolgenin epidermis 6-7 hiicre
tabakasindan olusur ve Uzerinde epitel hicrelerinin olusturdugu konik sekilli cikintilar

bulunur. Dermisise, diger deri bdlgelerine gére daha kalindir (Kurabuchi, 1993).

Parmak yastikgiginda bulunan bezlerin aktivitesi, plazma androjen seviyes (Rastogi e
dig., 1986), dolayisiyla Leydig hicrelerinin salgi aktiviteleri ile karsilikli iliski icindedir
(Lofts, 1964; Lofts ve dig., 1972; Zamachowski ve Zysk, 1978). Cesitli tirlerde, bu
bezlerin aktivitesinin, testikular androjenlere bagli oldugu yapilan calismalarla kesin
olarak gosterilmistir (1zzo ve dig., 1982; Polzonetti-Magni ve dig., 1984; Thomas ve
dig., 1993; Epstein ve Blackburn, 1997; Emerson ve dig., 1999). Diger taraftan, 1713
Ostradiol asetat (Saidapur ve Nadkarni, 1975) ve Methallibure (Saidapur \e dig., 1975)
gibi Leydig hicrelerinin salgi aktivitelerini baskilayan maddelerin enjeksiyonu, parmak
yastikcigindaki degiskenmis yapilarin atrofiye olmasina neden olmaktadirlar. Ayrica,

Rana esculenta’da, biyokimyasal ve immunohistokimyasal yontemler kullanilarak,



parmak yastikcigindaki bezlerde androjen reseptorlerinin varligi da gosterilmistir
(Délrio ve D’lstrig, 1973; D’Idtria ve dig., 1975; Delrio ve dig., 1980; Emerson ve dig.,
1999).

Anura amfibilerde, parmak yastikcigi, androjenik hormonlarin seviyes ve testikular
fonksiyonlarin gostergesi olarak pek cok deneysel calismaya konu olmustur. Buna
ragmen, buradaki bezler Uzerine, hormonlarin etki mekanizmasi cok net degildir
(Epstein ve Blackburn, 1997). Bunlarin yani sira, bu bezlerin salgilarinin forksiyonel
Ozellikleri de kesin olarak bilinmemektedir. Dogrudan bir kanit olmamasina ragmen,
anura amfibilerde, parmak yastikgiginda ya da derinin diger boélgelerinde bulunan
eseysel dimorfik deri bezlerinin, Greme ileilgili kimyasal sinyalleri salgilayabilecegi de
belirtilmektedir (Thomas ve Licht, 1993).

Bu calismada, biz, yukarida belirtilen bilgileri biraraya toplayip, Turkiye' de yaygin bir
dagilim alani olan, bir anura-amfibi drnegi Rana ridibunda’ yi drnek hayvan olarak
sectik ve oOrnek hayvanimiz Rana ridibunda’ nin testis ve parmak yastikcgiginin
sergiledikleri yillik yapisal sikludari, isk mikroskobu dizeyinde takip etmeyi
amacladik.
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3. MALZEME ve YONTEM

Bu calismada obje olarak kullanilan toplam 48 adet ergin erkek kurbaga (Rana
ridibunda /anura-amfibi), Sakarya nehrinin suladigi Geyve ovasindan toplanmislardir.

Kullanilan amfibi Orneginin testislerinin yillik dongdlerini ve buna bagli olarak da
sekonder esey karakteri olan parmak yastikciginin yapisini gostermek amaci ile her ay 4
erkek birey dogadan aindi. Hayvanlar dogal kosullarindan alinip laboratuvara
aktarildiktan hemen sonra, Ust ceneleri kulak zarlarinin arkasindan kesilerek
oldurtlduler ve daha sonra da, isk mikroskobu incelemeleri igin hizli bir sekilde
testideri ve parmak yastikciklari alindi. Calismada kullanilmak Uzere gonadosomatik
indeks (GSI=100xGonadal agirlik/Total agirlik) (Lofts, 1964; Loumbourdis ve
KyriakopoulouSklavounou, 1991) belirlemek amaciyla, hayvanlarin kesimden once
total agirliklari ve cikarilan testiderin agirliklari 6lclldl. Gonadosomatik indeks,
spermatogenik aktivite ve ortam sicakligi arasindaki iliskiyi gostermek amaci ile Devlet
Meteoroloji Enstitlisi’ niin Geyve 6l¢cim istasyonundan, deney siiresini kapsayan bir
yillik donem igerisindeki her ay icin ortalama ve maksimum sicaklik degerleri alindi
(Tablo 3. 1; Tablo 3. 2).

Tablo 3. 1: Devlet Meteoroloji Engtitiisti Geyve 6l¢iim istasyonuna ait, deneyin yapildigi yil ve
aylari kapsayan aylik ortalama sicaklik degerleri.

Yil Ock. | Sbt. |Mrt. |Nsn. |Mys. | Hzrn.| Tmmz. | Agsts. | Eyll. [ Ekm. | Ksm. Arlk.

2001 165 [219 |256 24.5 211 (152 |9.6 4.5

2002 |06 |83 |97 |114

Tablo 3. 2: Devlet Meteoroloji Engtittisti Geyve 6lgiim istasyonuna ait, deneyin yapildigi yil ve
aylari kapsayan aylik maksimum sicaklik degerleri.

Yil Ock. | Sbt. |Mrt. | Nsn. |Mys. [Hzrn. | Tmmz. | Agsts. | Eyll. | Ekm. | Ksm. [Arlk.

2001 309 |36.2 40.3 349 363 |315 |236 |17.2

2002 | 16.1 210 |280 | 257




3. 1. HISTOLOJIK YONTEMLER

Isk mikroskobu incelemeleri icin ainan testis ve parmak yastikgigi ornekleri, Bouin
fiksatifinde 12 saat tespit edildi. Parcalar tespit isemini takiben %70 alkole alindilar ve
fiksatifin dokudan cikarilmas icin 1-2 hafta sire ile %70 akolde yikandilar. Bunu
takiben yikselen alkol serilerinden gecirilen parcalar ksilolde saydamlastirildiktan
sonra, bloklandilar. Hayvanlarin testis ve parmak yastikgigi bloklarindan, Leitz 1212
mikrotomu araciligi ile 56 kalinliginda kesitler alindi. Lamlara yapistirilan kesitler,
hematoksilin + eozin (HE), Masson’ un gl boyas, PAS (periyodik asit-Schiff),
(Humanson, 1972) ve Alcian mavis (PH 2,5) + Mayer’ in hematoksilini (Bancroft ve
Cook, 1984) boyalariyla boyandilar. Hazirlanan bu isik mikroskobu preparatlarindan,
Carl-Zeiss Ultrapod 11 fotomikroskobu araciligiyla fotograflar gekildi.

3. 2. HISTOMETRIK ANALIZLER

Testislerden hazirlanan preparatlarda Leydig hiicreleri okuler mikrometresi kullanilarak
sayildi. Sayim icin, her bireyin testis kesitlerinde rastgele belirlenen interstisiyel
alanlardaki (100-120 interstisiyel alan) Leydig hicreleri gz online aindi. Leydig
hiucrelerinin nukleudlarinin, interstisiyel alanda kapladigi total alanin sergileyebilecegi
yillik degisimi gbstermek icin, Leydig hucrelerinin nukleuslarinin en ve boy 6lguleri
okuler mikrometresi araciligi ile 6lctldu. Bir tek nukleusun aanini hesaplamak icin “%
uzun eksen x ¥z kisa eksen x 3,14” formuld (Sun Kun ve dig., 1998) kullanildi. Bu
parametreyi belirlemek icin, her bir gruptan 300-400 nukleus aani hesaplandi.
Spermatogenik hticrelerin sayilarindaki degisiklikleri gostermek icin de her bir gruptan
rastgel e secilen ortalama 30 seminifer tlbll kesitinde sayim yapildi.

Parmak vyastikgiginin epidermis ve dermis tabakaarinin kalinligi da, okuler
mikrometres araciligi ile Olclldi. Bu parametre icin, her bireye ait parmak
yastikgiginin median kesitleri kullanildi ve kesitlerin her birinden ortalama 100-120
olcum yapildi. Epidermisin kalinligi 6lctlirken, epidermisin bazal kismi ile epidermisin

tasidigi konik cikintilarin en u¢ noktasi arasindaki mesafe esas alindi.



3. 3. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Istatistiksel degerlendirmenin yapilmasinda SPSS bilgisayar programi kullanildi.
Olglilen ve hesaplanan biitiin parametrelerdeki ortak varyansi belirlemek icin, tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulandi. Butin parametrelerde, her ay icin belirlenen
ortalama degerler, Scheffe coklu testi ile karsilagtirildi. Ancak, Leydig hicrelerinin
nukleudlarinin aylik alan ortalamaarinin karsilastiriilmasinda, Tukey coklu testi,
sekonder spermatogonyumlarin sayilarindaki aylik ortalamalarin gruplar arasindaki
karsilastirilmasinda ise Tamhane ¢oklu testi kullanildi. Grafiklerin gizilmesinde Excel
2000 programindan yararlanildi.
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4. BULGULAR

4.1. TESTISYAPISININ GENEL TANIMI

(Bu badlik altinda, her ayda kesilen hayvanlarin testisleri arasindaki yapisal farkliliklar
g6z Onune alinmamis ve testiderin yapisina katilan bittin unsurlarin genel tanimlari

verilmistir).

Testis kesitlerinde ilk gbze carpan kismlar, seminifer tubtlleridir. Tubuller, zemin
maddesini olusturan bag dokusu (interstisiyel doku) icine gomultu halde bulunurlar.
Zemin bag dokusu igine, ayrica, Leydig hucreleri (Sekil 4. 1. 1A-B), olgun spermleri
tasiyan efferent kanalciklar (Sekil 4. 1. 1B), 6zellikle kan damarlari ve fibroblastlar da
goémultdarler. Seminifer tubdllerinin gevresinde, mekik sekilli nukleuslari belirgin
olarak gobzlenen miyoid hicrelerin varligina rastlanir (Sekil 4. 1. 1A). Seminifer
tubdllerinin icinde ise, cesitli evrelerdeki germ hucreleri, Sertoli hlcrelerinin erken
evresini temsil aen folikdl hucreleri (Sekil 4. 1. 1A) ve Sertoli hicreleri yer dirlar
(Sekil 4. 1. 1D). Hematoksilin-eozin ile boyanan testis kesitlerindeki bitin hicrelerin
sitoplazmalari, pembe renkte boyanirken, nukleudlar, icerdikleri kromatinin dagilimina
bagli olarak mor rengin farkli tonlarinda boyanirlar. PAS eriyigi uygulanan testis
kesitlerinde, genellikle seminifer tUbdllerinin bazal kisimlarinda, bazen de tubdl
[Gmeninde, grantler bir yapiya sahip olan ve PAS pozitif reaksiyon veren bir materyalin
varligina rastlanmistir. Bazal konumlu PAS pozitif materyal, kugik grantller iceren bir
yapiya sahiptir (Sekil 4. 1. 2D). Oysa limende konumlanan, daha blyudk grantller
icermektedir (Sekil 4. 1. 1E). Bununla birlikte, seminifer tibulleri icerisinde, ender de
olsa, granuler olmayan homojen yapida PAS pozitif materyale rastlamak da
mumkUnddr. Seminifer tlbulleri icerisinde ayrica, sperm kuyruklarinin olusturduklari
kimeler de, PAS eriyigi ile pozitif resksiyon vermektedir (Sekil 4. 1. 1. 1C). Ancak,
buradaki PAS pozitif reaksiyon, grantler yapida gozlenen materyalin verdigi
reaksiyondan ¢ok daha zayiftir.

Seminifer tubllleri icerisindeki germ hicreleri, kimeler (kistler) olustururlar. Bir kiime

icinde, germ hicrelerinin birbirini izleyen bitiin evreleri siras ile gozlenmez. Burada,
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farkli kiimelerde gozledigimiz farkli evrelerdeki hicrelerin tanimlari, gelisme sirasi ile

verilecektir.

Bu germ hicreleri arasinda en erken evreyi temsil edip, en buyUk olanlari, primer
spermatogonyumlardir. Primer spermatogonyumlarin  nukleuslari oldukga iri  olup,
bunlardan bazilari kiresel, diger bazilari ise dizensiz sekillidir ve bu nukleuslar,
icerdikleri gevsek kromatin materyali ve bir ya da bazen iki nukleoludariyla dikkati
cekerler. Primer spermatogonyumlar, seminifer tubdllerinin bazal kisminda, folikdl
hicreleri ile birlikte bulunurlar  (Sekil 4. 1. 1A). Ancak, diger primer
spermatogonyumlarla biraraya gelerek cok sayidaki hicrenin meydana getirdikleri
kistik bir yapi olusturmazlar. Primer spermatogonyumlara eslik eden folikdl hicreleri
ise, hilal sekilli ve hematoksilin ile koyu boyanan nukleudari ile spermatogenik
hicrelerden kolaylikla ayirt edilirler (Sekil 4. 1. 1A). Germ hicre soyunun, primer
spermatogonyumlardan bir sonraki evredeki hiicreleri, sekonder spermatogonyumlardir.
Sekonder spermatogonyumlarin nukleuslari, primer spermatogonyumlara gore daha
kicik olup, kire bicimindedir ve kullanilan hematoksilin boyasiyla, primer
spermatogonyumlara gore daha koyu renkte boyanirlar (Sekil 4. 1. 1B). Sekonder
spermatogonyumlarin  farklilasmasiyla primer spermatositler olusurlar.  Primer
spermatositler, sekonder spermatogonyumlara gore daha buyUktirler ve kire bigimli
nukleuslari, gevsek kromatin materyaline sahiptir (Sekil 4. 1. 1C). Primer spermatositler
sekonder spermatositleri verirler. Sekonder spermatositler, primer spermatositlerden
daha kicUkturler ve oldukca koyu renkte boyanan kiresel nukleuslariyla ayirt edilirler
(Sekil 4. 1. 1D). Sekonder spermatositlerin bdltinmeleriyle spermatidlier olusurlar.
Seminifer tubullerinde, nukleuslarinin gorintuleri gdz 6nune alinarak yapilan ayrimla
Uc tip spermatid vardir. Ik olusan ve birinci tip spermatidieri temsil eden hicreler,
yuvarlak sekilli ve tanecikli yapida olan nukleuslariyla dikkati cekerler (Sekil 4. 1. 2A).
Bu hicrelerin farklilasmasiyla, daha siki paketlenmis kromatin materyaline sahip, kiicik
ve kuresel yapida nukleuslari olan ikinci tip spermatidler ortaya cikarlar. Bunlarin
nukleuslari hematoksilin ile daha koyu renkte boyanir (Sekil 4. 1. 2B). Bu
spermatidierin farklilasmasiyla da, uzun ve ova yapida Uclncl tip spermatidler
meydana gelirler (Sekil 4. 1. 2C). Farklilasma siirecinin ileri evrelerindeki spermatidler,
spermleri meydana getirirler. Bunu takiben spermler, seminifer tubdllerinin bazal

kisimlarinda, tUc¢gen sekilli, biytk ve bir ya da birkag nukleolus iceren nukleudariyla
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gbzlenen ve yukarida deginildigi Uzere, folikul htcrelerinin ileri evrelerini temsil eden
Sertoli hicreleri ile gruplar halinde biraraya gelirler. Olusturulan bu yapiya Sertoli
hiicresi-sperm bandi sistemi denir (Sekil 4. 1. 1D). Spermatidlerin, spermiyogenez adi
verilen siireg sonunda tamamen farklilasmasi ile spermler olusur. Olgun spermler
seminifer tabdllerinin limeninde toplanirlar. Gorevlerini tamamlayarak bozulan Sertoli
hucrelerinin kalintilarina, seminifer tubullerinin lUmeninde rastlamak mumkandir
(Sekil 4. 1. 2F).

Seminifer tabdlleri icindeki primer spermatogonyumlar, sekonder spermatogonyumlar,
primer spematositler, sekonder spermatositier, spermatidier ve sperm bandlari hayvanin
Ureme periyoduna bagli olarak, bir yil boyunca miktarlarinda bazi degisiklikler
sergilerler. Bu hiicrelerin, aylara goére miktarlarindaki dagilimi gosteren grafikler, Sekil
4. 1. 3A-E’ deverilmidtir.

Seminifer tabdlleri icinde bulunan germ hiicrelerine ek olarak, interstisiyel alanda yer
alan, Leydig hicreleri de Greme periyoduna bagli olarak bir yil boyunca miktarinda ve
boyutunda bazi degisiklikler sergilerler. Leydig hicrelerinin aylara gore sayilarindaki ve
boyutlarindaki degisimi gosteren grafikler Sekil 4. 1. 3G, H’ de verilmistir.

Simdi, her ay kesilen hayvanlarda testis yapisinin tanimi, siras ile aylara gore
verilecektir.
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Sekil 4. 1. 1A-D: Tedtis yapisina katilan gesitli spermatogenik hiicreler, Leydig hicreleri ve
miyoid hiicreler. A) Primer spermatogonyum (? ), folikll hiicresi (= ), Leydig hicres (<),
miyoid hiicre (<). Boya hematoksilin+eozin (H+E); Blyutme: 750X B) Efferent kana (?),
Sekonder spermatogonyum (= ), Leydig hiicres (<1). Boya: H+E; Blyitme: 750X C) Primer
spermatosit (- ). Boya H+E; Blyitme: 750X D) Leydig hticres (<), Sertoli hiicresi-sperm
bandi sistemi (#), Sekonder spermatosit (? ). Boya: H+E; Blyitme: 750X



Sekil 4. 1. 2A-F: Testiste spermatogenik hicrelerin gesitli evreleri, seminifer tubdllerin icerdigi
PAS pozitif materya ve Sertoli hiicresi. A) Birinci tip spermatidler (- ). Boya: H+E; Buyttme:
945X B) Ikinci tip spermatidler (- ). Boya: H+E; Bulyiitme: 945X C) Ucgiincu tip spermatidler
(= ). Boya H+E; Blyitme: 945X D) Seminifer tubdllerin bazal kisimlarinda konumlanmis
PAS pozitif materyal (= ). Boya: PAS; Blyitme: 1500X E) Seminifer tUbullerinin [imeninde
yerdan PAS pozitif materya (- ). Boya: PAS; Blyutme: 1500X F) Sertoli hiicres (= ). Boya
H+E; Buyutme: 600X.
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4.1. 1. Ocak ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tibdllerinde, primer spermatogonyumlar ile Sertoli
hiicresi-sperm bandi sisteminin yogun bir bicimde bulunduklari gézlenmistir (Sekil 4. 1.
1. 1A). Bu yogunluk diger aylara kiyasa ¢ok fazla olup, istatistiksel olarak da
anlamlidir (F=35,858; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bunun yani sira, seminifer
tubdllerinin  lumenlerinde daginik konumlu sperm topluluklarina rastlamak da
mumkinddr. Ayrica, sperm bandlarina gére daha az oranda olmak Uzere, diger germ
hicrelerinin olusturduklari kistlerin varligi da gozlenmistir (Sekil 4. 1. 1. 1B). Seminifer
tubullerinde bulunan PAS pozitif meteryal, tibdllerin bazalinde konumlanmistir, kiiclk
taneciklidir ve kuvvetli bir reaksiyon verir (Sekil 4. 1. 1. 1C).

Interstisiyel doku oldukca belirgindir ve diger aylara gore oldukca fazla sayida Leydig
hicresini icerir (Sekil 4. 1. 1. 1D). Bu sayi fadaligi, diger aylara kiyada, istatistiksel
olarak da anlamlidir (F=122,742; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Buna paralel olarak,

Leydig hiicrelerinin nukleudarinin kesit ylzeylerinin ortalama alani da fazladir.

Seminifer tubullerindeki germ htcrelerin buttin aylara ait dagilimlari, Tablo 4. 1. 1. 2’

de“+” lar seklinde verilmistir.



Tablo4. 1. 1. 1: Testis ve parmak yastikciginda histometrik olarak degerlendirilen parametrelerden elde edilen istatistiksel sonuclar

Aylar Primer spermatogonyum sayisi | Sekonder spermatogonyum Primer spermatosit sayisi Sekonder spermatosit sayisi Spermatid sayisi
sayisi

F Ortadlama | Standart | F Ortalama | Standart | F Ortalama | Standart | F Degeri | Ortalama | Standart | F Degeri | Ortalama | Standart

Degeri sapma | Degeri sapma | Degeri sapma sapma sapma
Ocak 11.438 | 5,22 14,66 2.695 21,37 18,97 |16.284| 11,25 #1575 |16.170 |12,81 +1355 |17.878 |24,85 +30,37
Subat 4,97 +2,85 17,05 +17,00 9,80 +12,29 10,91 +10,28 17,44 +15,55
Mart 4,66 +2,66 20,22 +16,24 11,22 +11,16 11,48 +15,90 6,33 +8,19
Nisan 5,55 12,65 20,02 +1511 9,30 +12,05 10,97 12,22 3,58 15,63
Mayis 3,05 +2,06 16 +20,52 48,52 +31,55 44,97 +31,38 22,38 136,41
Haziran 1,75 +1,67 17,72 +10,70 36,80 +23,59 41,80 +27,32 82,19 +49,65
Temmuz 1,69 +1,06 14,5 +10,89 20,22 +11,89 28,30 116,79 49,94 +41,23
Agustos 2,69 12,24 12,97 +12,92 21,77 +15,33 14,77 +13,39 38,11 +26,60
Eylil 3,13 +1,88 11,91 18,41 18,05 13,77 32,66 23,52 42,75 +29,59
Ekim 2,02 +1,25 14,58 13,58 20,66 +15,90 26,85 418,23 61,05 45,31
Kasim 3,88 +2,32 25,74 +17,07 14,70 +15,59 13,70 +12,91 23,23 +25,30
Aralik 4,2 +1,93 24,66 +17,49 16,13 +12,86 9,8 +7,90 27,63 124,16
Aylar Sperm bandi sayisi Leydig hiicresi sayisina Leydig hiicresi nukleusalani | Parmak yastikgigi epidermis Parmak yastikcigi dermis

kalinligi kalinligi

F Ortadlama | Standart | F Ortalama | Standart | F Ortalama | Standart | F Degeri | Ortalama | Standart | F Degeri | Ortalama | Standart

Degeri sapma | Degeri sapma | Degeri sapma sapma sapma
Ocak 35.858 | 38,25 +20,95 | 122.742 | 61,63 21,81 |65,41210,86 +2,57 140.536 | 23,72 +4,39 448,498 | 31,11 15,82
Subat 27,27 +15,80 67,12 20,71 9,96 2,79 29,65 15,15 27,09 16,73
Mart 22,03 49,065 52,28 +16,55 8,06 2,10 21,08 15,17 18,70 +5,88
Nisan 28,25 +13,10 45,11 +17,58 11,14 +2,54 24,71 +2,90 31,99 14,22
Mayis 15,13 +14,48 81,39 +31,98 12,12 +3,93 18,96 +2,69 28,77 +2,66
Haziran 9,25 15,67 38,87 +15,88 11,69 2,25 19,30 +3,07 19,66 2,79
Temmuz 6,5 +3,89 27,23 +13,77 11,70 +2,06 18,82 +2,51 16,74 +2,74
Agustos 8,75 15,34 29,16 +15,57 10,70 +1,91 13,61 +2,98 13,28 +2,53
Eylul 9,75 +4,58 34,60 +14,48 10,03 2,12 20,05 +2,35 18,18 +3,83
Ekim 15,13 +8,57 31,20 +14,60 9,31 2,19 21,15 +3,22 18,15 +1,99
Kasim 39,92 +13,13 76,13 21,22 9,92 +2,53 24,68 +5,48 25,22 14,48
Aralik 33,66 +10,97 72 23,71 10,64 2,41 23,66 +3,94 32,16 +6,851




Tablo4. 1. 1. 2: Aylara gore germ hiicrelerinin dagilimlarini “+” lar seklinde gosterilmes

Ocak |[Subat |[Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim

Spgl Fhttt | b | bbbt | | ++ ++ ++ ++ ++
Sptl ++ ++ ++ ++ ottt | [ +++ +++ +++
Sptl| ++ ++ ++ ++ I s N [ e e e
Spd +++ ++ ++ ++ +++ T N ke I e
SB B s N I e ++ ++ ++ ++ ++

Kasim |Aralik

Spgl ++ +++
Sptl +++ +++
Sptl| +++++ [+
Spd +++ +++

SB +H+++ [+




Sekil 4. 1. 1. 1A-D: Ocak ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimlarina dikkat ediniz). Sperm bandlari ¢ ). Boya H+E;
Buyatme: 95X B) Seminifer tUbullerinde spermatogenik hucrelerin  dagilimi. Primer
spermatogonyum (), sekonder spermatogonyum Kkistleri (? ), sperm bandlari (= ). Boya
H+E; Blylutme: 300X C) Seminifer tiblllerindeki PAS pozitif materyalin dagilimi (= ). Sperm
kuyruklarinin PAS pozitif reaksiyonu (??). Boya: PAS; Buyutme: 180X D) Interstisiyel adan ve
Leydig hicreleri. ¢ ). (Buradaki Leydig hicrelerinin sayilarina dikkat ediniz) Boya H+E;
Buyutme: 600X
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4. 1. 2. Subat Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tlibul gorintisi, Ocak ayina ait bireyler ile tamamen
benzesmektedir. Diger bir tanimla, Subat ayina ait bireylerin seminifer tibdllerinde,
sperm bandlarinin ve primer spermatogonyumlarin  baskin oldugu bir yapi S0z
konusudur (Sekil 4. 1. 2. 1A-B). PAS pozitif materyalin dagilimi (Sekil 4. 1. 2. 1C) ve
interstisiyel alanin durumu da (Sekil 4. 1. 2. 1D), Ocak ayina ait bireyler ile benzerdir.
Ancak, Leydig hicrelerinin nukleuslarinin kesit yizeylerinin ortalama alani, Ocak ayina
ait bireylere gore azalmistir ve bu azalma da istatistiksel olarak anlamlidir (F=65,412;
p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1).
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Sekil 4. 1. 2. 1A-D: Subat ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimlarina dikkat ediniz). Sperm bandlari ¢ ). Boya H+E;
Blyutme: 95X B) Spermatogenik hicrelerin dagilimi. Primer spermatogonyum (), sperm
bandlari (= ). Boya H+E; Blyltme: 300X C) Seminifer tibullerdeki PAS pozitif materyalin
dagilimi (- ). Boya PAS, Buyltme: 180X D) Interstisyel adan ve Leydig hucreleri (- )
(Buradaki Leydig hiicrelerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya: H+E; Buyitme: 600X.
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4.1. 3. Mart Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tibullerinde, Ocak ve Subat aylarina ait bireylere gore
testiserdeki germ hicrelerinin olusturduklari kistik yapilarin sinirlari daha fazla goze
carpar bir bicimde ayirt edilmektedir. Sertoli hlicresi-sperm bandi sistemi Ocak ayina ait
bireylere gore azalmis, diger germ hicre cesitleri ise, Ocak ve Subat aylarina ait
bireylere gore degismeden kalmistir (Sekil 4. 1. 3. 1A-B). Sertoli hlicresi-sperm bandi
sistemindeki bu azalma istatistiksel acidan anlamlidir (F=35,858; p<0,05), (Tablo 4. 1.
1. 1). PAS poztif reaksyon veren materyal, seminifer tubullerinin |UGmeninde
konumlanmistir ve bazalde konumlananlara gore daha iri taneciklidir, reaksiyonu
siddetlidir ve materyalin miktari, Ocak ve Subat aylarina ait bireylere gore artmistir
(Sekil 4. 1. 3. 1C).

Interstisiyel aan, belirginligini bir 6nceki aylara gore bir miktar yitirmistir (Sekil 4. 1.
3. 1D). Leydig hiucrelerinin sayilari, Subat ayina ait bireylere gore azalmis (F=122,742;
p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1), nukleuslarinin kesit ylzeylerinin ortalama alani da, Ocak ve
Subat aylarina ait bireylere gére kicllmistir (F=65,412; p <0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1).
Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, nukleudlardaki sayi azalmasi, kesit ylzey

alaninin kuctlmes anlamlidir.
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Sekil 4. 1. 3. 1A-D: Mart ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinus
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
Blyltme: 95X B) Spermatogenik hiicrelerin dagilimi. Primer spermatogonyum (%), sekonder
spermatogonyum Kistleri (? ), sperm bandlari (- ). Boya: H+E; Biyitme: 300X C) Seminifer
tubdllerdeki PAS pozitif materyalin dagilimi (- ). Boya: PAS; Blyutme: 180X. D) Interstisiyel
alan ve Leydig hiucreleri (- ) (Buradaki Leydig hiicrelerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya
H+E; Buyitme: 600X.
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4. 1. 4. Nisan Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tubdllerin [imeninde, daginik olarak konumlanmis gok
sayida sperm gormek mumkunddr. Seminifer ttbullerin gérunimt, Sertoli hicresi-
sperm bandi sistemlerinin ve diger germ hicrelerinin sayis agisindan Mart ayina ait
bireylere benzemektedir (Sekil 4. 1. 4. 1A-B). PAS pozitif materyal, Ocak ve Subat
aylarina ait bireylerde oldugu gibi bazal konumlu olup, ince grantlli gorundstedir ve
verdigi reaksiyon da kuvvetlidir (Sekil 4. 1. 4. 1C).

Leydig hicrelerinin sayilari, Ocak ve Subat aylarina ait bireylere gore azalmistir (Sekil
4.1.4.1D), (F=122,742; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Leydig hticrelerinin nukleuslarinin
kesit ylzeylerinin ortalama aani ise, Subat ve Mart aylarina ait bireylere gbre artmistir
(F=65,412; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Burada da sayi azalmasi ile ylizey aaninin artisi,
istatistiksel yonden anlamlidir.



Sekil 4. 1. 4. 1A-D: Nisan ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel goriinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
Blyutme: 95X B) Spermatogenik hiicrelerin dagilimi. Primer spermatogonyum (%), sekonder
spermatogonyum kistleri (? ), sekonder spermatosit kistleri (<), sperm bandlari (- ). Boya
H+E; Bluyitme: 300X C) Seminifer tibillerdeki PAS pozitif materyain dagilimi (- ). Boya
PAS, Buylutme: 180X D) Interstisiyel alan ve Leydig hicreleri (- ) (Buradaki Leydig
hiicrelerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya: H+E; Blytme: 600X.
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4.1.5. Mayis Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tlbulllerindeki Sertoli hiicres-sperm bandi sistemi,
Onceki aylara ait bireylerinkine gbre azalmistir (Sekil 4. 1. 5. 1A) ve bu azalma,
istatistiksel agidan anlamlidir (F=35,858; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Primer
spermatogonyumlarda da, Nisan ayina ait bireylere gére bir azalma vardir (F=11,438;
p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Primer spermatositler ve sekonder spermatositler, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarindan itibaren durgunluklarini bozmus ve sayilari bariz bir
sekilde artmistir. Bunun sonucunda da, Primer spermatositlerin ve sekonder
spermatositlerin fyilari bariz bir sekilde fazlalasirken (Sekil 4. 1. 5. 1B), primer ve
sekonder spermatogonyumlarin sayilari bariz bir bicimde azamistir. Bu aya ait
bireylerde primer spermatogonyumlardaki azalma ile primer (F=16,284; p<0,05),
(Tablo 4. 1. 1. 1) ve sekonder spermatositlerdeki (F=16,170; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1)
cogamalar, istatistiksel acidan anlamlidirlar. Spermatidler de primer ve sekonder
spermatositiere  paralel  olarak  bir artis gostermiderdir. Ancak, sekonder
spermatogonyumlar ve spermatidierin sayilarinda meydana gelen degisiklikler,
istatistiksel agidan bir anlam tasimamaktadir. Onceki aylara gore, seminifer tibiillerin
icindeki PAS pozitif materyalin miktari artmistir ve materyal, tamamen seminifer
tibdllerin lUmeninde yer almaktadir ve bazal bdlgede bulunanlara gore daha iri
taneciklidir ve kuvvetli reaksiyon verir (Sekil 4. 1. 5. 1C).

Leydig hiucrelerinin sayilarinda, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarina ait bireylere gore
bir artma gézlenmistir (Sekil 4. 1. 5. 1D), (F=122,742; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu
hticrelerin nukleuslarinin kesit ytizeylerinin ortalama alanlarinda da Ocak, Subat, Mart
ve Nisan aylarina ait bireylere gore bir artma gostermistir (F=65,412; p<0.05), (Tablo 4.
1. 1. 1). Leydig hicrelerinde bu aya ait sayinin artmasi ve bu hicrelerin nukleuslarinin
kesit yUzeylerinin ortalama alanlarindaki artis, istatistiksel agidan anlamlidir



Sekil 4. 1. 5. 1A-D: Mayis ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel goriinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
Blyltme: 95X B) Spermatogenik hticrelerin dagilimi. Primer spermatosit kistleri (<), sekonder
spermatosit kistleri (), spermatid kistleri (d) sperm bandlari ¢ ). Boya H+E; Blyitme:
300X C) Seminifer tublllerdeki PAS pozitif materyalin dagilimi (- ). Boya PAS; Buyitme:
180X D) Interstisiyel adan ve Leydig hicreleri (- ) (Buradaki Leydig hicrelerinin sayilarina
dikkat ediniz). Boya H+E; Buyitme: 600X.



4. 1. 6. Haziran Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tUbdllerinde, Sertoli hicresi-sperm bandi sistemi,
Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarina ait bireylere gore bariz bir azalma gostermistir
(F=35,858; p<0,05), (Sekil 4. 1. 6. 1A), (Tablo 4. 1. 1. 1). Primer spermatogonyumlar
da, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarina ait bireylere gore, biytk bir dusls
sergilemiderdir (F=11,438; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Sekonder spermatogonyumlarin
sayilarinda, Mayis ayina gore bir degisiklik sdz konusu degildir. Primer spermatositler
ve sekonder spermatositler sayica, Mayis ayina ait bireylere gore bir degism
gostermemidlerdir. Oysa, spermatidlerde, Mayis ayina ait bireylere gére oldukca fazla
bir artis gozlenmistir (F=17,878; p<0,05), (Sekil 4. 1. 6. 1B), (Tablo 4. 1. 1. 1). Sertoli
hicreleri, primer spermatogonyumlar, primer spermatositler ve sekonder spermatositler
ile spermatidierdeki degismler istatistiksel acidan anlamlidirlar. Mayis ayina ait
bireylere gore miktari oldukga azalan PAS pozitif materyali, seminifer tubdllerinde
gozlemlemek oldukca guclesmistir (Sekil 4. 1. 6. 1C). Kis ve ilkbahar aylarina kiyasla

seminifer tubullerinde bir kiiglilme gozlenmistir.

Leydig hiucrelerinin sayilari Mayis ayi bireylerine gore bariz bir bicimde azalmistir. Bu
azama, istatistiksel olarak anlamlidir (F=122,742; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1), (Sekil 4.
1. 6. 1D). Bu hicrelerin nukleudlarinin kesit ylzeylerinin ortalama aani ise, Mayis

ayinaait bireylere gore degismeden kalmistir.



Sekil 4. 1. 6. 1A-D: Haziran ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinis

(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (-

). Boya: H+E;

sekonder spermatosit kistleri (<),
Blylutme: 300X C) Seminifer

(= ). Boya H+E;
). Boya PAS; Buyutme: 180X D) Interstisiyel

sperm  bandlari

(€

tubullerdeki PAS pozitif materyalin dagilimi (=
alan ve Leydig hicreleri (- ) (Buradaki Leydig hiicrelerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya:

Blylutme: 95X B) Spermatogenik hiicrelerin dagilimi
H+E; Biyltme: 600X.

spermatid  kistleri



4.1.7. Temmuz Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tabdlleri, Sertoli hiicres-sperm bandi sistemi ve
primer spermatositler harig, diger cesit germ hicrelerinin sayis bakimindan Haziran
ayinaait bireylerink ine benzemektedir (Sekil 4. 1. 7. 1A). Sekonder spermatogonyumlar
ve primer spermatositler ise, Mayis ve Haziran aylarindaki bireylere gore oldukca
azamidlardir (Sekil 4. 1. 7. 1B). Primer spermatositlerdeki bu azalma, istatistiksel
olarak anlamlidir (F=16,284; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Ancak, sekonder
spermatogonyumlarda meydana gelen azalma ise idtatistiksel agidan bir anlam
tasimamaktadir. PAS pozitif materyalin dagilimi ve siddeti, Haziran ayidaki bireylere
gore artmistir (Sekil 4. 1. 7. 1C). Haziran ayina benzer sekilde, seminifer tlbullerinde

bir klicilme sdz konusudur.

Leydig hiucrelerinin sayisi, Haziran ayina ait bireylerinkine gore daha da azalmistir. Bu
azama, istatistiksel olarak anlamlidir (F=122,742; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1), (Sekil 4.
1. 7. 1D). Leydig htcrelerinin nukleuslarinin kesit yizeylerinin ortalama alani ise, bir
Onceki aya ait bireylere kiyasla degismemistir.
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Sekil 4. 1. 7. 1A-D: Temmuz ayinda kesilen bireylerde testis yapis. A) Testise ait genedl
gorinus (Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari ¢ ). Boya
H+E; Blyutme: 95X B) Spermatogenik hticrelerin dagilimi, sekonder spermatosit kistleri (<),
spermatid kistleri (), sperm bandlari (- ). Boya H+E; Buyitme: 300X C) Seminifer
tubdllerdeki PAS pozitif materyalin dagilimi (- ). Boya PAS; Buyiltme: 180X D) Interstisyel
alan ve Leydig hicreleri (- ) (Buradaki Leydig hicrelerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya
H+E; BuyUtme: 600X.
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4. 1. 8. Agustos Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tabulleri, Sertoli hiicres-sperm bandi sistemi ve diger
cesit germ hicrelerinin sayis, dagilimlari yoninden, tamamen Temmuz ayina ait
bireylerinkine  benzemektedir (Sekil 4. 1. 8. 1A-B). Ancak, sekonder
spermatogonyumlardaki azalma bu ayda da devam etmistir. Bu azalma istatistiksel
acidan bir anlam tasimamaktadir, PAS pozitif materyalin dagilimi da, bir 6nceki ayin
bireyleri ile benzerdir (Sekil 4. 1. 8. 1C). Ancak, genellikle, bazal konumludur.
Seminifer tubullerinin boyutlari Temmuz aylarina ait bireylerde oldugu gibidir. Diger
bir tanimla, tbdllerin capi dardir.

Leydig hlcrelerinin sayilari Haziran ve Temmuz aylarina ait bireylerinkine benzerken
(Sekil 4. 1. 8. 1D), nukleudlarinin kesit ylzeylerinin ortalama aani ise, Mayis, Haziran
ve Temmuz aylarina ait bireylerinkine gore azalmistir. Bu azalmanin degeri, istatistiksel
olarak anlamlidir (F=65,412; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1).



Sekil 4. 1. 8. 1A-D: Agustos ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait gend gorinus
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
Buyitme: 95X B) Spermatogenik hiicrelerin dagilimi, primer spermatosit kistleri (<), spermatid
kistleri (), sperm bandlari (= ). Boya H+E; Biyitme: 300X C) Seminifer tiblllerdeki PAS
pozitif materyalin dagilimi (= ). Boya PAS; BlylUtme: 180X D) Interstisiyel alan ve Leydig
hicreleri (= ) (Buradaki Leydig hicreerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya H+E; Blyitme:
600X.
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4. 1. 9. Eylul Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tabulleri, Sertoli hiicres-sperm bandi sistemi ve diger
cesit germ hicrelerinin sayisi agisindan Agustos ayina ait bireylerinkine benzemektedir
(Sekil 4. 1. 9. 1A-B). PAS pozitif materyal genellikle, seminifer tibullerinin bazalinde
bulunur, kictk grantllidir ve miktari, bir 6nceki aya kiyasla biraz fazlalasmis olup,
verdigi reaksiyon, onceki aydaki gibi kuvvetlidir (Sekil 4. 1. 9. 1C).

Leydig hicrelerinin sayis ve nukleudlarinin kesit ylUzeylerinin ortalama aani,
istatistiksel acidan Agustos ayina ait bireyler ile ayni degerleri tasimaktadir (Sekil 4. 1.
9.1D).
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Sekil 4. 1. 9. 1A-D: Eylll ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
BlyUtme: 95X B) Spermatogenik hicrelerin dagilimi, primer spermatosit kistleri (<), sekonder
spermatosit kistleri (d), sperm bandlari (= ). Boya H+E; Blyitme: 300X C) Seminifer
tubdllerdeki PAS pozitif materyain dagilimi (= ). Boya: PAS; Blyitme: 180X D) Interstisiyel
alan ve Leydig hicreleri (- ) (Buradaki Leydig hucrelerinin sayilarina dikkat ediniz). Boya
H+E; Blyttme: 600X.
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4. 1. 10. EKim Ayina Ait Testis Gozlemleri

Batln bulgular EylUl ayina ait bireylerinkiler ile aynidir.

4. 1. 11. Kasim Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tUbdllerindeki Sertoli hicres-sperm bandi sistemi,
EylUl ve Ekim aylarina ait bireylerinkine gore bariz bir artis gostermistir ve bu artisin
degeri, istatistiksel olarak anlamlidir (F=35,858; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1), (Sekil 4. 1.
11. 1A). Primer spermatogonyum, primer spermatosit ve sekonder spermatosit
degerleri, Eylil ve Ekim aylarina ait bireylerinki gibidir. Sekonder spermatogonyum
degeri, EKim ayina ait bireylere gore bariz bir artis sergilemistir (F=2,695; p<0,05)
(Tablo 4. 1. 1. 1), (Sekil 4. 1. 11. 1B). Spermatid degerleri ise, Ekim ayina ait
bireylerinkine gore bir a&alma gostermistir (F=17,878; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1).
Yapilan hesaplarla, sekonder spermatogonyum ve spermatid  degerlerindeki
degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. PAS pozitif materyalin
dagilimi da, Eylul ve Ekim aylarina ait bireylerinki gibidir. Diger bir tanimla, seminifer
tubUllerinin bazalinde yogunlasmistir. Seminifer tibdllerinin biyukluga, Eyldl ve Ekim
aylarina ait bireylerinki ile benzerdir (Sekil 4. 1. 11. 1C).

Leydig hicrelerinin sayilarinda bariz bir artis gdzZlenmistir. Bu artis, istatistiksel olarak
anlamlidir (F=122,742; p<0,05), (Sekil 4. 1. 11. 1D), (Tablo 4. 1. 1. 1). Leydig
htcrelerinin nukleudarinin kesit ytizeylerinin ortalama alani ise, Eylul ve Ekim aylarina

ait bireylerdekine gore bir degisiklik gostermemistir.
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Sekil 4. 1. 11. 1A-D: Kasim ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
Blyltme: 95X B) Spermatogenik hicrelerin dagilimi, primer spermatogonyum Kistleri (),
sekonder spermatogonyum kistleri (d), sperm bandlari (~ ). Boya: H+E; Blyltme: 300X C)
Seminifer tbullerdeki PAS pozitif materyalin dagilimi (- ). Boya PAS; Blyutme: 180X D)
Interstisiyel aan ve Leydig hiucreleri (- ) (Buradaki Leydig hiicrelerinin sayilarina dikkat
ediniz). Boya: H+E; Blyutme: 600X.
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4.1.12. Aralik Ayina Ait Testis Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin seminifer tUbdllerinde, Sertoli hicresi-sperm bandi sistemi,
Kasm ayindaki goruntisini  korumaktadir (Sekil 4. 1. 12. 1A). Primer
spermatogonyumlar, Kasim ayina ait bireylere gore kuguk bir artis sergilerken, sekonder
spermatogonyumlar degismeden kalmislardir (Sekil 4. 1. 12. 1B). Primer spermatositler,
sekonder spermatositler ve spermatidler Kasim ayina ait bireylerdeki gibidir. PAS
pozitif materyalin dagilimi ve siddeti, Kasim ayina ait bireylerdekine benzemektedir
(Sekil 4. 1. 12. 1C). Seminifer tubullerinin genidigi, Kasim ayinda bir artis

sergilemigtir.

Leydig hucrelerinin sayisi Kasim ayina ait bireylerinki gibidir. Ancak, nukleuslarinin
kesit yuzeylerinin ortalama aani, Ekim ayina ait bireylerinkine goére bir artis
gostermistir. Bu artis, istatistiksel olarak anlamlidir (F=65,412; p<0,05), (Sekil 4. 1. 1.
1D), (Tablo 4. 1.1. 1).



Sekil 4. 1. 12. 1A-D: Ardik ayinda kesilen bireylerde testis yapisi. A) Testise ait genel gorinis
(Buradaki sperm bandlarinin dagilimina dikkat ediniz). Sperm bandlari (- ). Boya H+E;
Buyitme: 95X B) Spermatogenik hiicrelerin dagilimi, primer spermatogonyum Kistleri @),
sekonder spermatogonyum kistleri (d), sperm bandlari (~ ). Boya H+E; Blyltme: 300X C)
Seminifer tlbillerdeki PAS pozitif materyain dagilimi (= ). Boya: PAS; Blyitme: 180X D)
Interstisyel alan ve Leydig hucreleri (- ) (Buradaki Leydig hiicrelerinin sayilarina dikkat
ediniz). Boya H+E; Blyutme: 600X.
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4. 2. PARMAK YASTIKCIGI YAPISININ GENEL TANIMI

(Bu badlik atinda, her ay kesilen hayvanlarin parmak yastik¢iklari arasindaki yapisal
farkliliklar gbz onune ainmaksizin, Bu olusumun yapisina katilan bitin unsurlarin

tanimlari verilmistir).

Parmak yastikcigini olusturan epidermis ve dermis tabakalari, derinin diger
bolgelerindeki epidermis ve dermis tabakaarina gore daha kalindir. Her iki tabaka da
mevsimsel olarak yapisal bazi degisiklikler sergiler. Epidermis, ¢ok sirali yass epitel
dokusundan yapilidir ve Ust yUzeyi bazi aylarda konik sekilli cikintilar tasir (Sekil 4. 2.
1A). Bu cikintilar, tamamen keratin bir tabaka ile orttludirler (Sekil 4. 2. 1B). Dermis,
birbirinden belirgin olarak ayrilan stratum spongiosum ve stratum kompaktum alt
tabakalarini icerir (Sekil 4. 2. 1. 1B). Stratum spongiosum, iri, globular mukus bezlerini
tasimaktadir (Sekil 4. 2. 1A, B). Bu mukus bezleri arasinda, yer yer zehir bezleri (Sekil
4. 2. 1A) ve ayrica da mukus ve zehir bezlerinin morfolojik 6zelliklerini bir arada
tasiyan karisik bezler de bulunmaktadir (Sekil 4. 2. 1B; Sekil 4. 2. 2A;). Derinin bu
tabakasi, melanin iceren ¢ok sayidaki pigment htcrelerini barindirir (Sekil 4. 2. 1A).
Pigment hicrelerinin  uzantilari, epidermis-dermis sinirinda ve mukus bezlerinin
cevresinde ince bir tabaka olusturmus sekilde gozlenirler. Dermis, bezler ve pigment

hicreleri disinda, kan damarlarini ve fibroblastlari icermektedir.

Mukus bezlerinin salgi Uretici bolumleri balon seklindedir. TUp seklindeki salgi
bosaltici kanallarini, tek tabakali epitel dosemektedir (Sekil 4. 2. 2B). Bezin salgi Uretici
boluminun etrafinda, mekik sekilli nukleuslara sahip olan miyoepiteliyal hcrelerin
varligina rastlanmistir (Sekil 4. 2. 1B). Mukus bezlerinin salgi dretici bolUmant
olusturan hicreler, silindir sekillidir ve nukleuslari bazal konumludur (Sekil 4. 2. 1B).
Sitoplazmalarinda ¢ok yogun bir bicimde salgi granllleri bulunmaktadir. Bu
grantllerin, eosin ile pembe (Sekil 4. 2. 2A;), Masson’'un UgclU boyas ile yesil renkte
boyandiklari (Sekil 4. 2. 1B) ve PAS eriyigi ile pozitif (Sekil 4. 2. 1A) , Alcian mavis
ile de negatif reaksiyon verdikleri gozlenmistir (Sekil 4. 2. 1A). Ancak, bazi bez
hiucrelerinde, apikal ve bazal konumlu ya da bitin sitoplazmayi dolduran salgi
materyali, Alcian mavis ile pozitif reaksiyon vermektedir (Sekil 4. 2. 1A; Sekil 4. 2.
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2C). Bazal konumlu ya da butln sitoplazmayi dolduran AB pozitif materyal, hticrede
genis bir alani kapsayip, fibrilli bir gorinim sergilerken, bazen de kuguk vakuoller
icermektedir (Sekil 4. 2. 2D). Apika bolgede bulunan AB pozitif materyal, homojen bir
gorunimde olup, genellikle kiguk su damlaciklari seklinde gozlenir (Sekil 4. 2. 2C).
Birbirine ardisik, biri Alcian mavisi, digeri PAS ile boyali kesitlerde, Alcian mavis ile
pozitif reaksiyon veren bolgelerin, Alcian mavis negatif reaksiyon veren bolgelere
gore, PAS ile daha kuvvetli reaksiyon verdigi de gozlenmistir (Sekil 4. 2. 4A-B-C-D).
Tipki Alcian mavis ile boyali kesitlerde oldugu gibi, PAS reaksiyonu ile olusan
boyanma, sekresyon hiicrelerinde |imene yakin bolgelerde damlaciklar seklinde, bazal
bolgelerde ya da bitun sitoplazmayi dolduruyor ise, fibrilli ve vakuolli bir 6zellik
gostermektedir.

Zehir bezleri, vicudu oOrten derinin diger bolgelerinde bulunan zehir bezleriyle benzer
yapidadir. Balon seklindeki salgi Uretici bélimlerinin devami olan tip seklindeki salgi
bosaltici kanallarin duvarini, hicreleri iki tabaka olarak dizili olanepitel dokusu ddser
(Sekil 4. 2. 2B). Bu bezin salgi Uretici bolimunin epiteli, sinsisyum halindedir. Bez
[Gmenini, kiglk, tanecikli yapidaki salgi grandlleri doldurmaktadir (Sekil 4. 2. 1A;
Sekil 4. 2. 2B). Bu salgi granllleri de, eosin ile pembe, Masson'un Ucll boyas ile
kirmizi renkte boyanip, PAS ve Alcian mavis ile negatif reaksiyon vermektedirler.
Salgi Uretici bolumon etrafini, mekik seklinde nukleusu olan sirekli bir miyoepiteliyal
kilif cevreler (Sekil 4. 2. 1A; Sekil 4. 2. 2B).

Bir yaris mukus bezi diger yaris da zehir bezi gorinimunt tasiyan bezlerin, mukus
bezi yarilari ve zehir bezi yarilari, yukarida iki ayri cesit bez icin belirtilen yapisal
ozellikleri birlikte tasirlar. Diger bir tanimla, bu bezler, her iki tip bezin 6zelliklerini
yapilarinda toplamislardir. Bu bezin, mukus bezi ozellikleri ile zehir bezi ozelliklerini
tasiyan bolgelerini, diz ya da yay seklindeki bir sinir birbirinden ayirir. Cogunlukla,
mukus bezi gorinimund tasiyan parcalarin, zehir bezi gérinimunt tasiyan parcalara
gore daha blyuk oldugu gozlenmistir (Sekil 4. 2. 1B; Sekil 4. 2. 2A). Bu bezlerin
histokimyasal Ozelliklerinin, iki ayri kisim i¢in farkli oldugu, yukarida tanimlananlarla
es oldugu gozlenmistir. (Sekil 4. 2. 3A-B)
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Parmak yastikciginin epidermis ve dermisi hayvanin victdunu kaplayan derinin
epidermis ve dermisine goére oldukga kalin oldugu yukarida bahsedilmistir. Ancak
parmak yastikciginin epidermis ve dermisi hayvanin treme periyoduna bagli olarak bir
yil boyunca, kainlik agisindan bazi degisiklikler sergiler. Bu degisikliklererin aylara
gore dagilimini gosteren grafikler, Sekil 4. 1. 3I, J de verilmistir.
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Sekil 4. 2. 1A-B: Pamak
yastikciginin yapisi. A)
Epidermis  (e), epidermis
Uzerindeki konik sekilli
cikintilar ~ (*), dermis (d),
pigment hicres (@), PAS
pozitif reaksiyon veren mukus
bezi (mb), mukus bezlerinde
AB ile pozitif reaksyon veren
bolgler (=), PAS negatif
reaksiyon veren zehir bezi (zb),
zehir  bezinin  miyoepitdiya
tabakas (A). Boya:
PAS+AB+Mayer’'in
hematoksilini; Bulyitme: 240X
B) Epidermis Orten Kkeratin
tabaka ), mukus bezi (mb),
mukus bezinin miyoepiteliyal
hicres (), karisk bez (kb).
Karisk bezin mukus (*) ve
zehir bezi parcas (-). Boya
Masson” un Ucgli  boyas;
Biyitme: 240X
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Sekil 4. 2. 2A-D: Parmak yastikciginin yapisi. A;) Karisik bezde, zehir bezi 6zelligi gosteren
parcanin, mukus bezi 6zelligi gosteren parca tarafindan gevrelendigine dikkat ediniz. Karisk
bez (kb), karisk bezin mukus (*) ve zehir bezi (-) kismlari. Boya H+E; Blyttme: 240X. A,)
Mukus bezinin eozinofilik salgi grandlleri (= ). Boya: H+E; Biyltme: 1500X B) Epidermis (e),
mukus bezi (mb), zehir bezi (zb), mukus ve zehir bezlerinin salgi bosdltici kanallari (- ). Boya
H+E, Blyltme: 240X C— D) Mukus bezlerinin AB ile verdikleri gesitli reaksiyonlar. Epidermis
(e), mukus bezi (mb) Boya: AB+Mayer’in hematoksilini; Blyitme: 240X
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Sekil 4. 2. 3A-B: Pamak
yastikgiginin  yapis. A) AB
negatif reaksiyon veren karisik
bez (kb), mukus bezi (mb).
Boya: AB+Mayer'in
hematoksilini; Blyitme: 240X
B) Karisk bezin PAS ile
verdigi reaksiyon (Mukus bezi
parcas (*) pozitif iken zehir
bezi parcasinin negeatif
reeksyon verdigine dikkat
ediniz (-)). Boya PAS;
Biyutme: 240X.
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Sekil 4. 2. 4A-D: Birbirine ardisk olarak adinmis kestlerdeki bezlerin, AB ve PAS ile
verdikleri reaksiyonlar. A ve C birbirine ardisik, B ve D birbirine ardisik iki ayri mukus bezi
(mb). AB ile reaksiyon veren bolgeler PAS ile daha koyu boyanmaktadir (- ). Boya (A ve D):
AB+Mayer hematoksilin; Boya (B ve C): PAS; Blyitme: 240X
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4. 2. 1. Ocak Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikgiklarinin 10-11 hiicre sirasindan olusan
epidermisi, diger aylar ile kiyasandiginda kalin olup (F=140,536; p<0,05), (Tablo 4. 1.
1. 1) koni seklindeki cikintilari cok belirgin degildir (Sekil 4. 2. 1. 1A). Dermis tabakasi
daoldukcakalindir (F=448,489; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1), (Sekil 4. 2. 1. 1B).

Birbirlerine ¢cok yakin bicimde konumlanmis olan mukus bezlerinin salgi Uretici
bolimleri, uzun ve oval yapida bir gorintl sergilerler ve limenleri dizensiz sekilli
olup, belirgin degildir (Sekil 4. 2. 1. 1B). Bu bezlerin sekresyon bélimiindeki hiicrelerin
sitoplazmalari kiguk sekresyon grandlleri ile tamamen doludur. Bu salgi grantilleri,
PAS ile pozitif, Alcian mavis ile negatif reaksiyon verirler. Ancak, hicrelerde gok
yaygin olmamakla birlikte, Alcian mavis ile pozitif reaksiyon veren, homojen boyali
cok kiguk damlaciklar seklindeki bolgeler de saptanmistir (Sekil 4. 2. 1. 1C). Bu
reaksiyonlarin dagilimlari, bu gruba ait bireylerde yok denecek kadar azdir (Sekil 4. 2.
1. 1C).

Bu gruba ait bireylerde, zehir bezlerine ve her iki bez gorinimini ortak olarak tasiyan

bezlere, diger aylara ait gruplarin bireylerinden daha fazla siklikta rastlanmistir.
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Sekil 4. 2. 1. 1A-C: Ocak ayinda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis (e). Boya:
H+E; Blyltme: 300X B) Dermis, stratum spongiosum (ss), stratum kompaktum (sk), mukus
bezi (mb). Boya H+E; Buyltme: 95X C) Mukus bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren
bolgelerin dagilimi (= ). Boya AB+Mayer’in hematoksilini; Blyitme: 288X



4. 2. 2. Subat Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikgiklarinin epidermisi, 12-13 hiicre sirasindan
olusmustur. Epidermis, Ocak ayina ait bireylere gére daha kalin (F=140,536; p<0,05),
(Tablo 4. 1. 1. 1) olup, konik cikintilari daha belirgindir (Sekil 4. 2. 2. 1A). Dermisin
kalinligi, Ocak ayina ait bireylere gore azalmistir (F=448,489; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1.
2), (Sekil 4. 2. 2. 1B). Epidermisteki kalinlasma ve dermis kalinligindaki azalma
istatistiksel yonden anlamlidir.

Dermiste bulunan mukus bezleri morfolojileri, konumlari ve sekresyon hiicrelerinin
Ozellikleri yoninden Ocak ayina ait bireylerde oldugu gibidir (Sekil 4. 2. 2. 1B).
Bezlerdeki PAS ve Alcian mavis reaksiyonunun o¢zellikleri de, Ocak ayina ait
bireylerde oldugu gibidir. Ancak, bolgesel Alcian mavis pozitif reaksiyonlarin
dagiliminda, Ocak ayina ait bireylere gore bir artis sdz konusudur (Sekil 4. 2. 2. 1C)

Ocak ayinda oldugu gibi, zehir bezlerine ve her iki 6zellige sahip bezlere de rastlamak
mumkundir. Ancak bu bezlerin sayilari, Ocak ayina ait bireylere gore biraz artmis gibi
gorinmektedir.
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Sekil 4. 2. 2. 1A-C: Subat ayinda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis (e). Boya
H+E; Blyitme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Blyutme: 95X C) Mukus
bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (- ). Boya AB+Mayer'in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 3. Mart Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 6-7 sira hiicreden olusmustur
ve Subat ayi bireylerine gore daha algaktir (F=140,530; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1).
Epidermisin konik cikintilari, Ocak ayina ait bireylere gore daha az belirgindir (Sekil 4.
2. 3. 1C). Dermis kalinligi, Ocak ve Subat aylarina ait bireylere gbre azamistir
(F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1), (Sekil 4. 2. 3. 1B). Epidermis ve dermise ait
degerlerin her ikisi de istatistiksel yonden anlamlidir.

Mukus bezleri, gorintii olarak, Ocak ve Subat aylarinda kesilen bireylerinkinden
farklidir. Soyle ki, uzun ve oval goruntinin yerini, kisa ve kiresel bez goéruntist
amistir. Bezlerin limenleri, Ocak ve Subat aylarina gbre genistir ve daha dizenli bir
yapiya sahiptir (Sekil 4. 2. 3. 1B). Mukus bezlerinin salgi granullerinin verdikleri PAS
reaksiyonu, tipki Ocak ve Subat aylarina ait bireylerde oldugu gibidir. Bez hticrelerinde
Alcian mavisi ile meydana gelen bolgesel boya reaksiyonlarina, Subat ayina ait
bireylerdekinden biraz daha fazla siklikta rastlanir (Sekil 4. 2. 3. 1C).

Parmak yastikciginda, Ocak ve Subat aylarina ait bireylerde oldugu gibi, zehir bezlerine
ve her iki bez 6zelligini tasiyan bezlere de rastlamak mumkindir. Ancak, her iki bez
dagilimi bakimindan, Ocak ve Subat aylarina ait bireylere gore, goze carpacak bir

bicimde azalma gostermislerdir.
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Sekil 4. 2. 3. 1A-C: Mart ayinda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis (e). Boya:
H+E; Blyitme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Blyutme: 95X C) Mukus
bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (- ). Boya AB+Mayer'in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 4. Nisan Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikgiklarinin epidermisi, 9-10 hiicre sirasindan
olusmustur. Epidermisin kalinligi, Mart ayina ait bireyler ile karsilastirildiginda belirgin
bir artma gostermistir (F=140,536; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu artis, istatistiksel
yonden anlam tasimaktadir. Epidermal konik cikintilar Ocak, Subat ve ¢zellikle de Mart
ayina ait bireylere gore, bariz bir belirginlik kazanmistir (Sekil 4. 2. 4. 1A). Bu grubun
bireylerinde, dermis kalinliginin, Subat ve 0Ozellikle Mart ayina ait bireylere goére
oldukca fazlalastigi goze carpmaktadir (F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu
fazlalasmaistatistiksel olarak da anlamlidir.

Mukus bezleri gorinis ve dagilim ozelliklerine gore, Ocak ve Subat aylarina ait
bireylere benzemektedir. Bezler uzun ve ova vyapilariyla, stratum spongiosum
kalinliginda sikismis gibi gorunurler (Sekil 4. 2. 4. 1B). Mukus bezlerinin PAS ile
verdikleri reaksiyon, diger aylara ait bireylerdeki gibidir. Ancak Alcian mavis ile
pozitif reaksiyon veren bolgeler, Subat ve Mart aylarina ait bireylere gore azalmis, daha
cok Ocak ayina ait bireylere benzer bir durum amistir (Sekil 4. 2. 4. 1C)

Bu grubun bireylerinde de, zehir bezleri ve her iki bez Ozelligi gbsteren bezlere
rastlamak mumkundir. Ancak, parmak yastikciginda her iki tip bez de, Ocak ve Subat
aylarina ait bireydekilerden daha az, Mart ayina ait bireylerdekinden daha fazla olarak
bulunmaktadirlar.
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Sekil 4. 2. 4. 1A-C: Nisan ayina ait parmak yastikcigi. A) Epidermis (e). Boya: H+E; Blyutme:
300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Blyitme: 95X C) Mukus bezlerinde AB ile
pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya: AB+Mayer’in hematoksilini; BlyUtme:
288X
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4.2.5. Mayis Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 7-8 hicre sirasindan
olusmustur. Diger bir tanimla, epidermisin kalinligi Nisan ayina ait bireylere gore
oldukca azalmistir (F=140,536; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Azalmaya ait saptanan bu
deger, istatistiksel olarak da anlamlidir. Epidermis konik cikintilari tasimaktadir. Ancak,
bu yapilar Nisan ayina gore belirginliklerini nispeten kaybetmidlerdir, yer yer diizensiz
sekilli girinti ve cikintilar halindedirler (Sekil 4. 2. 5. 1A). Dermis kalinligi, Nisan ayina
ait bireylere gore azalmistir (F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu deger de
istatistiksel olarak anlamlidir.

Mukus bezleri Nisan ayina ait bireylerdeki gibi, uzun ve ova yapilari ile dikkat
cekmektedirler. Bezler bu dzellikleri ile Ocak, Subat ve Nisan aylarinin bireylerinin
bezlerine benzerdir. Ancak, digerlerinden farkli olarak lumenleri daha belirgindir.
Mukus bezlerinin salgi granilleri, diger aylara ait bireylerde oldugu gibi PAS pozitif
reaksiyon vermistir. Reaksiyonun siddeti, diger aylara ait bireylerinki ile aynidir.
Alcian mavis ile reaksiyon veren bolgeler, dagilimlari bakimindan Nisan ayina ait
bireylere gore biraz daha fazladir (Sekil 4. 2. 5. 1C).

Bu aya ait bireylerin parmak yastikciklarinda, zehir bezlerine nadiren rastlanmis, her iki

0zellige sahip bezlere ise hig rastlanmamistir.
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Sekil 4. 2. 5. 1A-C: Mayis @inda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis (€).
Boya: H+E; Buyltme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Buyutme: 95X C)
Mukus bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya: AB+Mayer’in
hematoksilini; Bly(tme; 288X
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4. 2. 6. Haziran Ayina Ait Parmak Yastik¢igi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 7-8 hicre sirasindan
olusmustur. Epidermisin kalinligi Mayis ayina ait bireyler ile aynidir. Epidermal konik
cikintilarin, duizenli bir yapilari yoktur (Sekil 4. 2. 6. 1A). Bazi bireylerde ise, hig gikinti
yoktur ve epidermisin ylzeyi de hemen hemen diz olarak gorulir. Dermisin kalinligi,
Mayis ayina ait bireylere gore azamistir (Sekil 4. 2. 6. 1B), (F=448,498; p<0,05),
(Tablo 4. 1. 1. 1). Deger, istatistiksel yonden anlamlidir.

Mukus bezleri, daha 6nceki aylarda gbzlenen uzun ve ova yapilarini kaybederek,
kuculmuglerdir ve limenleri, Mayis ayi bireylerinkine benzer sekilde genistir. Bez
hicreleri gerileme gosterdiklerinden, nukleusar yiginlar halinde belirgin olarak goze
carparlar. (Sekil 4. 2. 6. 1A-B) Alcian mavis pozitif reaksiyon veren bolgelerin
dagilimi Mayis ayina ait bireylere gore artmistir ve reaksiyon Mayis ayina ait bireylere
gore daha koyudur (Sekil 4. 2. 6. 1C).

Bu aya ait drneklerde parmak yastikciginda, zehir bezlerine, nadiren rastlanmis, her iki

bez 6zelligi tasiyan bezlere ise, hig rastlanmamistir.
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Sekil 4. 2. 6. 1A-C: Haziran ayina ait parmak yastikcigi. A) Epidermis €). Boya: H+E;
Blyitme: 300X B) Dermis @), mukus bezi (mb). Boya H+E; Blyltme: 95X C) Mukus
bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (- ). Boya AB+Mayer'in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 7. Temmuz Ayina Ait Parmak Yastik¢igi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 6-7 hicre sirasindan
olusmustur. Epidermisin kalinligi, Haziran ayina ait bireyler ile aynidir. Epidermal
konik cikintilar az da olsa belirgindir (Sekil 4. 2. 7. 1A). Dermis kalinligi, Haziran ayina
ait bireylere gore azalmistir (Sekil 4. 2. 7. 1B), (F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1)
ve elde edilen deger istatistiksel olarak anlamlidir.

Dermisteki mukus bezleri oldukga kuclUlmuslerdir. Bezlerde salgi  hicrelerinin
stoplazmik icerigi bariz bir bicimde azamistir. Bu nedenle, bezlerin total kesit
ylUzeyinde nukleudar baskin olarak gozlenirler (Sekil 4. 2. 7. 1B). Mukus bezlerinin
salgi grandllerinin verdigi PAS reaksiyonu, diger aylara ait bireyler ile aynidir, Alcian
mavis ile pozitif reaksiyon veren bolgeler, Haziran ayina gore yayginlasmistir ve
reaksiyon Mayis ayina gore daha koyudur (Sekil 4. 2. 7. 1C).

Bu grubun bireylerinde zehir bezlerine, nadiren rastlanmistir. Her iki bez o6zdligi

tasiyan bezlere ise, hi¢ rastlanmamistir.
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Sekil 4. 2. 7. 1A-C: Temmuz ayinda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis ().
Boya: H+E; Blyutme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Blyltme: 95X C)
Mukus bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya: AB+Mayer’in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 8. Agustos Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 5-6 hicre sirasindan
olusmustur. Epidermisin kalinligi Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait bireylere gore
oldukga azalmistir (F=140,536; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Epidermisin cikintilari
yoktur ve yizey, neredeyse diz bir gorintl vermektedir (Sekil 4. 2. 8. 1A). Dermisin
kalinligi, Temmuz ayina ait bireylere gore azalmistir (Sekil 4. 2. 8. 1B), (F=448,498;
p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Epidermis ve dermis kalinliklarina ait degerler, istatistiksel

yonden anlamlidir.

Dermisteki mukus bezleri, iyice kiugllmistur ve Temmuz ayina ait bireylerde oldugu
gibi, bezlerin total kesit ylizeyinde nukleuslarin toplanmasindan 6ttrti mor rengin hakim
oldugu gozlenir. Bez limeni genidemistir (Sekil 4. 2. 8. 1A-B). Mukus bezlerinin epitel
hicrelerindeki salgi granullerinin verdigi PAS reaksiyonu, diger aylara ait bireylerdeki
gibidir. Alcian mavisi reaksiyonu ise, Temmuz ayina ait bireylerdekine benzerdir (Sekil
4.2.8.1C).

Bu grubun bireylerinde de, zehir bezlerine nadiren rastlanmistir. Her iki bez 6zelligini

tasiyan bezlere ise, hic rastlanmamistir.
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Sekil 4. 2. 8. 1A-C: Agustos ayinda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis ().
Boya: H+E; Blyutme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Blyltme: 95X C)
Mukus bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya: AB+Mayer’in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 9. EylUl Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 7-8 hicre sirasindan
olusmustur. Epidermisin kalinligi Temmuz ayina ait bireyler ile aynidir. Agustos ayinda
hic gorilmeyen epidermal konik cikintilar, kisman belirginlesirler ve sekilleri de
duzenlidir (Sekil 4. 2. 9. 1A). Dermis, Temmuz ayina ait bireylerde oldugu gibi kalindir.
Ancak, kalinlik Agustos ayina ait bireyler ile kiyaslandiginda, bir artma sdz konusudur
(F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu deger istatistiksel yonden anlamlidir.

Mukus bezleri, bir 6énceki aya kiyasla kismen irilesmis iseler de buyuklukleri Ocak,
Subat ve Nisan aylarina ait bireylerdeki kadar degildir. Bezlerin [Umeni ise kuguktir
(Sekil 4. 2. 9. 1B). Hucrelerin icerdikleri salgi grantllerinin verdigi PAS reaksiyonu,
diger aylara ait bireylerde oldugu gibidir. Alcian mavis pozitif bolgelerin dagiliminda
ve renk reaksiyonunda Temmuz ve Agustos aylarina gore bir azalma stz konusudur
(Sekil 4.2.9.1C).

Bu aya ait bireylerin parmak yastikciginda da zehir bezleri bulunurlar. Ancak bunlar,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina ait bireylerdekine kiyasa daha ok
olmakla birlikte, Ocak ve Subat aylarina ait bireylerdeki kadar da ¢ok degildirler. Her

iki bez 6zelligini tasiyan bezler ise, nadiren gozlenmektedir.
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Sekil 4. 2. 9. 1A-C: Eylul ayinda kesilen bireylerde parmak yastikgigi. A) Epidermis (e). Boya:
H+E; Blyitme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Buyitme: 95X C) Mukus
bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (-~ ). Boya AB+Mayer'in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4 2. 10. EKim Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikciklarinin epidermisi, 6-7 hicre sirasindan
olusmustur Epidermisin kalinligi EylUl ayina ait bireyler ile aynidir. Epidermal konik
cikintilar 6zellikleri bakimindan, Eylll ayina ait bireylere benzemektedir (Sekil 4. 2. 10.
1A). Dermisin kalinligi da, EylUl ayina ait bireylerdeki gibidir (Sekil 4. 2. 10. 1B).

Mukus bezleri yapisal 0Ozellikleri bakimindan yine Eyllil ayina ait bireylere
benzemektedir. Sekresyon hicrelerinin igerdigi salgi grandllerinin  verdigi  PAS
reaksiyonu, diger aylara ait bireylerdeki gibi, Alcian mavis reaksiyonu ise, Eylll ayina
ait bireylerde oldugu gibidir. (Sekil 4. 2. 10. 1C)

Bu aya ait bireylerin parmak yastikgigi, zehir bezleri ve her iki bez 6zelligi tasiyan
bezlerin dagilimi agisindan, Eyll ayina ait bireyler ile benzerdir.
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Sekil 4. 2. 10. 1A-C: Ekim ayinda keslen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis €).
Boya: H+E; Blyltme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Blyutme: 95X C)
Mukus bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya: AB+Mayer’'in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 11. Kasim Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikgiklarinin epidermisi, 9-10 hiicre sirasindan
olusmustur. Epidermisin kalinligi, Eylll ve Ekim aylarina ait bireylere gore artmistir
(F=140,536; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Epidermal konik cikintilar, Eylil ve Ekim
aylarina ait bireylere gore kismen belirginliklerini yitirmiderdir (Sekil 4. 2. 11. 1A).
Dermis kalinligi, Eylul ve Ekim aylarina ait bireylerinkine gore artmistir (Sekil 4. 2. 11.
1B), (F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Epidermis ve dermis kalinliklarina ait
degerler istatistiksel yonden anlamlidirlar.

Mukus bezleri gorunusleri bakimindan, daha gok Ocak ve Subat aylarina ait bireylerinki
ile es goruntulidurler. Soyle ki; bezler, uzun ve oval yapilariyla dermisin tim stratum
spongiosum tabakasini doldurur (Sekil 4. 2. 11. 1B). Mukus bezi hicrelerinin salgi
granullerinin verdigi PAS reaksiyonu, diger aylara ait bireylerdeki gibidir. Alcian
mavis reaksiyonu ise, Ocak ve Subat aylarina ait bireylerdeki duruma benzemektedir.
Sdyle ki, Alcian mavis pozitif reaksiyon veren bolgeler gok yaygin degillerdir ve bu
bolgelerin reaksiyon siddeti kuvvetli degildir (Sekil 4. 2. 11. 1C).

Parmak yastikciginin icerdigi zehir bezlerinin dagiliminda, Eyltl ve Ekim aylarina ait
bireylere gore bir artis meydana gelmistir. Bunlarin yani sSira yapida, her iki bez
Ozelligini tasiyan bezleri gozlemek de mumkundir ve bunlarin dagilimlari, Eylll ve

Ekim aylarina ait bireylerde oldugu gibidir.
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Sekil 4. 2. 11. 1A-C: Kasim ayinda kesilen bireylerde parmak yastikgigi. A) Epidermis ().
Boya: H+E; Blyitme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Buyutme: 95X C)
Mukus bezlerinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya: AB+Mayer’in
hematoksilini; Blyitme: 288X
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4. 2. 12 Aralik Ayina Ait Parmak Yastikcigi Gozlemleri

Bu gruba ait bireylerin parmak yastikgiklarinin epidermisi, 9-10 hiicre sirasindan
olusmustur. Epidermis kalinligi, Kasim ayina ait bireylere gore kicuk bir azalma
gostermistir (F=140,536; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu azalma istatistiksel yonden
anlamlidir. Epidermal konik gkintilar, ilk grubu olusturan Ocak ayina ait bireylerde
oldugu gibidir (Sekil 4. 2. 12. 1A). Diger bir tanimla cok belirgin degildirler. Dermisin
kalinliginda da, Kasim ayina ait bireylere gore bir artma mevcuttur (Sekil 4. 2. 12. 1B),
(F=448,498; p<0,05), (Tablo 4. 1. 1. 1). Bu artis da istatistiksel yonden anlamlidir. Bu
yukseklik, Ocak ayina ait bireyler ile aynidir.

Bu aya ait bireylerin parmak yatikgiklari mukus bezleri yoninden, Ocak ayina ait
bireylere benzemektedir. Eylul ve EKim aylarina ait bireyler ile kiyaslandiginda bezlerin
boyutunda bir artis oldugu gozlenmistir (Sekil 4. 2. 12. 1B). Mukus bezlerinin salgi
epitelinin icerdigi salgi grantllerinin verdigi PAS reaksiyonu, diger aylara ait bireylerde
oldugu gibidir. Bezlerdeki Alcian mavis pozitif reaksiyon veren bolgeler, yok denecek
kadar azdir ve bezler bu 6zellikleriyle Ocak ayina ait bireylere benzemektedir . (Sekil 4.
2.12.1C)

Zehir bezlerinin ve her iki tip bez 6zelligi tasiyan bezlerin gérintmleri ve dagilimlari,

Kasim ayina ait bireylerde oldugu gibidir.
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Sekil 4. 2.12A-C: Ardik ayinda kesilen bireylerde parmak yastikcigi. A) Epidermis (). Boya
H+E; Blyitme: 300X B) Dermis (d), mukus bezi (mb). Boya: H+E; Buyitme: 95X C) Mukus
bezlerinde AB ile pozitif reaksyon veren bolgelerin dagilimi (= ). Boya AB+Mayer'in
hematoksilini; Blyutme: 288X
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Aylik ortalama GSI

degerleri,
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cevresel sicaklik ve testikular  aktivite

ile

karsilastirildiginda aralarinda karsilikli bir iliski gbzlenememistir (Tablo 4. 3. 1), (Sekil

4. 3. l).
Tablo4. 3. 1: Aylik olarak ortalama GSl ve sicaklik degerleri
Aylar 30 x Ortalama GS| | Ortalama Sicaklik
€°)
Ocak 30x 0,28 6,7
Subat 30x0,2 6,2
Mart 30x 0,18 12,4
Nisan 30x 0,27 13,3
Mayis 30 x 0,23 16,5
Haziran 30x 0,31 21,9
Temmuz 30x 0,27 25,6
Agustos 30x 0,24 245
Eylil 30x 0,26 211
Ekim 30x 0,36 15,2
Kasim 30x 0,24 9,6
Araik 30x 0,22 4,5
Sicaklik | 30
OGSl

25

20

15

10
5 .
O .

O S M N M H T A E

Sekil 4. 3. 1. Sicaklik ve GSI degerlerinin bir yil boyunca her ay gosterdikleri degisiklikler
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5. TARTISMA ve SONUC

Erkek kurbagalarda primer esey organlarini temsil eden testiser, bitin omurgali
hayvanlarda oldugu gibi, hem erkek esey hicrelerinin ve hem de erkek esey
hormonlarinin  Uretilmesinden sorumlu ¢ift fonksiyonlu organlardir. Erkek esey
hormonlari, bireyin eseysel fonksiyonlarini ve davranislarini belirleyen faktorler
arasindadir (Wilson ve dig., 1981; Harvey ve Propper, 1997). Bu hormonlar ayrica,
ciftlesme Oncesinde ya da ciftlesme sirasinda islevsel olan bazi yapilarin da ortaya
cikmasindan sorumludurlar (Kao ve dig., 1994; Harvey ve Propper, 1997). Erkek esey
hormonlarinin etkis ile gelisen eseysel fonksiyonlarin ve eseysel davranislarin yerine
getirilmesinde goérevli olan bu dis morfolojik olusumlar, erkek bireylerde sekonder esey
karakteri olarak adlandirilan yapilar arasinda gosterilirler (Duellman ve Trueb, 1986).
Amfibilerin anura grubuna dahil olan bazi tirlerinde, ciftlesme 6ncesinde, iki farkli esey
arasindaki iletisimi saglayan ve erkek bireylerin ses cikarmasindan sorumlu olan ses
keseleri, sekonder esey karakterlerinden birini temsil ederler (Demirsoy, 1988). Diger
bir sekonder esey karakteri ise, ciftlesme sirasinda, erkek bireyin disi bireyi sikica
tutmasini saglayan, genellikle 6n ekstremiteye bagli birinci parmak civarinda gozlenen
parmak yastikciklari olarak adlandirilan koyu renkli deri kabartilaridir (Duellman ve
Trueb, 1986).

Bu calismada, Marmara bdlgesinde yaygin olarak bulunan anura amfibi 6rnegi, Rana
ridibunda’ da, testis ve parmak yastikciginin yapilari, yil boyunca donemsel olarak
morfolojik agidan incelenmis ve her iki yapinin gosterdigi yapisal farkliliklar,
fonksiyonel acidan degerlendirilmistir.

Rana ridibunda’ da testis yapisi genelde, anura amfibilerde tarif edildigi (Rugh, 1951,
Lofts, 1974; Demirsoy, 1988) gibidir. Testis, dizensiz yiginlar halindeki seminifer
tubdlleri ile doludur ve seminifer tlbdlleri igerisinde, degisik evrelerdeki spermatogenik
hicreler yer amaktadirlar. Anamniyota grubu omurgali hayvanlarda, spermatogenezin
kistik tipte oldugu bilinmektedir (Lofs, 1974). Bu tip spermatogenezde, spermatogenik
hiucreler, seminifer tubdlleri icerisinde kimeler ya da kistler halinde bulunurlar.
Amniyota grubuna dahil olan omurgalilarda ise, boyle kistik tipte dr spermatogenez

yoktur. Bu grupta, seminifer tibultin i¢ kisminda yer aan ve degiskenmis ¢ok tabakali
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kibik epitel dokusunu temsil eden ve seminifer epitel olarak adlandirilan dokunun her
bir hiicresi bagimsiz olarak gelisip, spermlere farklilasir (Junqueira ve Carneiro, 2003).
Lofts'a (1974) gore, baliklar ve amfibiler gibi sucul treme gosteren canlilarda kistik tip
spermatogenez, oldukga uygundur. Cunkd, kisa bir yumurtlama dénemi igin bir araya
gelen bireyler, dis dollenmeyleilgili tehlikelere karsi koymak icin oldukca fazla miktar
sperme gereksinim duyarlar. Iste anamniyota grubunda, ¢ok sayida cogalma evresi

iceren kistik tipteki spermatogenez, bu amaca hizmet eder.

Biz de Rana ridibunda testisnin cok sayidaki kistleri icerdigini ve herbir kist
icerisindeki germ hiicrelerinde, ayni evrede olduklarini gézledik. Bu durum, Rastogi ve
digerlerinin (1988) de belirttigi gibi kist icerisinde gelism gosteren hicrelerin, es
zamanli olarak boltunduklerini isaret eder. Bu arastiricilar, es zamanli gelisimin, kistler
icerisinde bulunan germ hicreleri arasindaki ¢ok ince sitoplazmik koprilerle
saglandigini ileri strmektedirler. Seminifer tibllleri icinde, spermatogenik hicrelerin
yani sira, Sertoli hucreleri ve bu hticrelerin erken evrelerini temsil eden hiicreler olan
folikil hicreleri de bulunurlar. TUbdller arasinda kalan interstisiyel doku, bol miktarda,
erkek esey steroidlerinin kaynagi olarak fonksiyon yapan Leydig hicrelerini igerir. Bu
calismada kullandigimiz Rana ridibunda’ da gézlemledigimiz testis yapisi, Lofts' (1974)
un bir baska Rana drnegi, R esculenta nin testisine ait yaptigi tanim ile buydk bir
benzerlik tasimaktadir.

Cogu aradtiricilar, erkek kurbagalarda, testisteki spermatogenik hicrelerin sperm
olusumuna kadar gecirdikleri slreci, siras ile primer spermatogonyum, sekonder
spermatogonyum, primer spermatosit, sekonder spermatosit ve spermatid olmak tzere 5
farkli evrede incelemiderdir (Rugh, 1951; Lofts, 1974; Rastogi ve dig., 1988; Chavadej
ve dig., 2000). Bu calismada, biz de spermatogenik hlcreleri, hematoksilineozin ile
boyanarak hazirlanmis preparatlarda, nukleudarinin yapisal 0Ozelliklerine gore
degerlendirdik ve bu degerlendirmeyi, 6rnegimiz Rana ridibunda’da Lofts (1974)’ un
Rana esculenta spermatogenik hicreleri icin belirttigi 6zellikleri gbz 6nine alarak
yaptik. Primer spermatogonyumlar genellikle kire bigimli, kromatin materyali gevsek
ve bir bazen iki nukleoludari olan oldukca iri bir nukleusa sahiptirler. Sekonder
spermatogonyumlarin nukleudlari, bir 6nceki evreye ait hicrelerinkilere gore daha

kucuktdr, kire sekillidir ve uygulanan boyalarla daha koyu renkte boyanirlar. Primer
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spermatositler, sekonder spermatogonyumlara kiyasla daha buytkttrler ve kire bicimli
nukleuslari gevsek kromatin materyaline sahiptir. Sekonder sparmatositler, primer
spermatositiere gore daha kucukturler ve oldukca koyu renkte boyanan kiresel
nukleuslariyla ayirt edilirler. Chavadej ve digerleri (2000), Rana catesbeiana testisi ile
yapilan calismada spermatidleri morfolojilerine gore U¢ grup atinda toplamidardir. Biz
de, Rana ridibunda’ nin testislerinde spermatidlerin, Rana catesbeiana’ da oldugu gibi,

yapisal ozelliklerine gore ¢ farkli tipte olduklarini gozledik.

Yuvarlak sekilli ve tanecikli yapidaki nukleuslariyla dikkati ceken spermatidierin,
sekonder spermatositlerin 1. Mayoz bdlinmeyi tamamlamalari sonucu olusan birinci tip
spermatidler oldugu sdylenebilir. Daha siki paketlenmis kromatin materyaline sahip,
kiclk kiresel yapida nukleudari olan spermatidlierin, birinci tip spermatidlerin
farklilasmasiyla ortaya ciktiklari  dustnulebilir.  Gozlemledigimiz  Gglncu  tip
spermatidlerin ise, nukleuslari oval uzun sekilli olup, siki paketlenmis kromatin
materyaline sahiptir ve bunlarin da, spermleri verecek olan hicreler olduklarini
sOyleyebiliriz.

Sperm ana hicreleri olan primer spermatogonyumlardan, olgun bir sperm oluncaya
kadar gegen siireg, spermatogenez olarak adlandirilir. Amfibilerde, bazi istisnalar
olmasina ragmen, testislerin spermatogenik aktivitesi U¢ tiptir (Lofts, 1964; Rastogi ve
dig., 1976). Bunlar, stirekli, stireksiz ve potansiyel stirekli spermatogenik aktivite olarak
adlandirilirlar. Surekli tipteki aktivite, yil boyu devam eder. Sireksiz tipteki aktivite,
yilin belli bir periyodunda tamamen durur ve hatta bazi tirlerde bu evrede testisler
atrofiye olurlar (Rastogi ve dig., 1986). Uciincii tip olan, potansiyel siirekli tipteki
aktivitede ise, spermatogenik aktivite yilin belli bir periyodunda durur veya yavadar.
van Oordt, (1960) a gore bu durma veya yavadamanin esas nedeni, siireksiz tipten
farkli olarak, tamamen cevresel sartlardan kaynaklanmaktadir. Bu durumda, potansiyel
surekli tipteki aktivitenin, slrekli ve sireksiz tiplere gore bir ara ¢zellik gosterdigi
dustnulebilir. Lofts (1974), spermatogenik aktivitenin artmasinin, seminifer tbdllerin,
gelisimin farkli asamalarindaki kistler tarafindan doldurulmasi anlamina geldigini
belirtir. Aksine, spermatogenik aktivitenin azalmasi da, seminifer tibdllerinde,
gelismin farkli asamalarinda olan kistlerin azalmasi, Sertoli htcres-sperm bandi ve

primer spermatogonyum sayilarinin artmasi demektir. Arastiricilara gore; boylece, kis
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baslamadan 6nce testisler, gelecek baharda disari atilacak olan spermler ile doldurulmus
olurlar. Primer spermatogonyumlar, seminifer tubudlleri igerisindeki diger germinal
hicrelerin devamliligini saglayan hlcrelerdir. Genelde, arastiricilarin ileri strdikleri
fikir sdyledir: Yaz aylarinda, yani birgok amfibi turtinde spermatogenik aktivitenin
arttigi donemde, bu hicreler bollnerek diger tip hicreleri verirler ve dolayisiyla bu
donemde sayilari azalir. Ancak, spermatogenik aktivitenin yavaslamas ile primer
spermatogonyumlarin, diger tip germ hicrelerinden olusan Kkistleri  vermeleri
azaldigindan, bu hicreler tiketilmeden kalirlar ve bunun sonucunda da, seminifer
tibdlleri icerisindeki sayilari artar. Aktivitenin arttigi aylarda tubullerin icini dolduran
gelismin farkli evrelerindeki kistler, aktivitenin yavasladigi déneme gecildiginde,
sperm bandlarina donustirtlmus olurlar. Bu spermler, gelecek bahar, testislerden atilir

ve bu dénemden sonra spermatogenik aktivite tekrar artar.

Adapazari cevresinden topladigimiz, ©Ornegimiz Rana ridibunda’ nin testisinde
spermatogenik aktivitesinin tipini belirlerken, seminifer tubdlleri icerisindeki germ
hicrelerinin yil boyunca sayilarindaki degisklikleri géz éniinde bulundurduk. Primer
spermatogonyumlarin yillik dagilimi incelendiginde, sayilarinin Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda degismeden kadigini; Mayis ve Haziran aylarinda bir dists
gosterdigini ve bu dustis sonucu sayilarinin, Temmuz, Agustos, Eylul, Ekim ve Kasm
aylarinda sabit kaldigini, Aralik ayinda ise sayilarinda bir artisn meydana geldigini
gordik. Bu durum, Araik ayinda primer spermatogonyumlarin sayilarinin artmaya
baslamasiyla, spermatogenik aktivitenin yavaslamaya basladigini, Ocak, Subat, Mart ve
Nisan ayi boyunca spermatogenik aktivitedeki bu yavaslamanin daha da etkili oldugunu
isaret etmektedir.

Caismamizda, primer spermatosit sayisinin Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda sabit
kaldigini; sayinin Mayis ayi ile birlikte arttigini ve Haziran ayinda degismedigini
gozledik. Bunu takiben, Temmuz ayi ile birlikte, sayilarinda meydana gelen dusis
sonucunda, sayinin Agustos, Eylul, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda sabit kaldigini
gorduik. Primer spermatositierde, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda bir degismenin
olmamasi, bu aylarda primer spermatogonyumlardaki durgunluga bagli olabilir. Primer

spermatogonyumlarin Mayis ayinda azalmaya basamasiyla, yani bolUnerek diger tip
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hicreleri vermesiyle, aktivite artmis ve sonugta primer spermatositierin sayilarinda bir

artis meydana gelmistir diyebiliriz.

Sekonder spermatositlerin sayilarinin da, primer spermatositlere benzer sekilde, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarinda sabit kaldigini, Mayis ayinda fazlalastiklarini ve
sayilarinin, Aralik ayina kadar degismedigini saptadik. Bu durum primer
spermatositlerin sayilarinin artmasi ve bolinmeleri sonucu, sekonder spermatositierin

sayilarinin da artmis ol abilecegini akla getirir.

Spermatidler Haziran, Temmuz, Agustos, EylUl ve Ekim aylarinda, sayilarindaki en
yiksek dizeyi korumus ve Kasm ayinda azalmaya baslamislardir. Azalma Aralik
ayinda da devam etmis ve sayi, Ocak ayinda sabit kalmistir. Sayi, Subat ayindayine bir
dusis gostermis ve azalma, Nisan ayina kadar degismemistir. Sayilarinda Mayis ayinda
bir artis meydana gelmis ve bu artis, Haziran ayinda da devam etmistir. Spermatid
sayisinda Haziran ayinda meydana gelen artisin, sekonder spermatositlerin sayilarindaki
artistan kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Ancak, Kasim ayinda baslayan azalma slreci
ise, muhtemelen bu ayda artan testosteron diizeyinden kaynaklanmaktadir. Arastiricilara
gore (Pierantoni ve dig., 1984), testosteron, spermatid sekillenmesinde fonksiyonel olan
bir hormondur. Bu gérus dogrultusunda, testosteronun etkisi ile spermatidlerin sperm

bandlarina doniismesi sonucu sayilarinin azaldiklarini sdyleyebiliriz.

Sperm bandlari ise Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda en dusiik

dizeyde olmak Uzere, sabit olarak kalmidardir. Diger yandan Kasim ayinda sayilari

artarken bu ayi izleyen Araik, Ocak ve Subat aylarinda sayilarinda herhangi bir
degisiklik olmamistir. Mart ayinda sayida bir azalma meydana gelip, Nisan ayinda sayi

ayni kalirken, daha sonra Mayis ve Haziran aylarinda sayida yine bir azalma meydana
gelmistir. Soerm bandlarinda Mart ayi ile birlikte basayan bu disls sireci, ihtimal,

sicak bahar aylarinda sperm bandlarinin bozulup limene atilmalarini takiben dis ortama
birakildiklarinin bir gésterges olabilir.

Spermatogenik htcrelerin bu vyillik sayisal dagilimlari, ¢alismamizda kullandigimiz
ornek hayvanimiz Rana ridibunda’ da spermatogenik aktivitenin tipini ¢ok iyi bir

bigimde ortaya koymaktadir. Buna gore, hava sicakliklarinin distik oldugu Ocak, Subat,
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Mart ve Nisan aylarinda (ortalama 8°C), primer spermatogonyumlarin ve sperm
bandlarinin sayilarinin artmasi, spermatogenik aktivitede bir azalma oldugunun
gostergesidir. Bu gozlemlerimiz dogrultusunda, 6rnegimiz Rana ridibunda’nin
spermatogenik  aktivitesinin  potansiyel surekli tiple oldugunu sOyleyebiliriz.
Loumbourdis ve Kyriakopoulou-Sklavonou (1991) da, Yunanistan'in kuzey
kesmlerinde yasayan ayni tirde ayni tip spermatogenik aktivitenin oldugunu
belirtmektedirler.

Yaptigimiz morfolojik dlcimlerle calismamizda, Leydig hicrelerinin sayilarinin ve
nukleus boyutlarinin, spermatogenik unsurlarda oldugu gibi, mevsimsel bir donglye
sahip olduklari sonucuna da vardik. Gozlemlerimize goére, tibiller arasinda yer aan
interstisiyel alanlarda bulunan Leydig hiicrelerinin, sayi ve nukleus boyutlari yoninden,
seminifer tibulleri icerisindeki yillik dongu ile ters orantili olarak bir degisiklik
sergilediklerini saptadik. Spermatogenik aktivitenin arttigi donemlerde de, Leydig
hicrelerinin  sayilarinin  ve nukleus boyutlarinin azaldigini; aktivitenin azaldigi
donemlerde ise, Leydig hicrelerinin sayilarinin ve nukleus boyutlarinin arttigini
gbzledik. Bu hucrelerin sayilarini ve nukleus boyutundaki degisiklikleri, Sun Kun ve
digerleri (1998) nin de belirttikleri gibi, salgilama aktivitesinin bir gostergesi olarak
dustnebiliriz. Sonucta, Leydig hicrelerinin sayilarindaki artis, Urettikleri maddenin
miktarina da yansiyacaktir. Bunun yani sira, nukleuslarinin boyutlarindaki artis, steroid
hormon sentezine katilan enzimlerin Uretimlerindeki artisi gbsteren bir bulgu olabilir.
Sun Kun ve digerleri (1998) Rana nigromaculata, Rana rugosa ve Rana dybowskii gibi
amfibi ornekleri ile yaptiklari calismada, testisin Urettigi testosteron miktarini, Leydig
hicrelerinin sayi ve nukleus boyutlari ile iliskilendirmislerdir. Biz, bu ¢alismada Rana
ridibunda’ nin plazma testosteron seviyesini 6lgmedik. Ancak, calistigimiz ornekte,
Leydig hicrelerinin sayi ve nukleus boyutlarini gz o6ntne aldigimizda, testikular
kokenli androjenlerin plazma seviyesinde mevsimsel bir dalgalanma oldugunu da

dusuinebiliriz.

Cesitli aradtiricilar tarafindan farkli amfibi tirleri ile yapilan degisk calismalarda,
plazma testosteron diizeyi hakkindaki sonuclar verilmistir (Pierantoni ve dig., 1984,
Rastogi ve dig., 1986; Delgado ve dig., 1989). Bu sonuclar, amfibilerde, plazma
testosteron diizeyinin, kis aylarinda, yani spermatogenik aktivitenin distligli aylarda en
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yUksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Oysa, Pachymedusa dacnicolor’ daise, tam
tersi bir durum mevcuttur (Rastogi ve dig., 1986). SOyle ki; spermatogenik aktivitenin
arttigi aylarda plazma testosteron diizeyinde de bir yikselme vardir. Biz de, Leydig
hicrelerinin sayi ve nukleus boyutlarinin mevsimsel olarak sergiledikleri degisiklikleri
gbz onune alip, bunlari spermatogenik aktivite ile kiyadadigimizda, kis aylarinda,
plazma testosteron diizeyinin, diger aylara gore daha yuksek diizeyde olabilecegini
soyleyebiliriz. Vardigimiz bu sonug, Pierantoni ve digerleri (1984), Rastogi ve digerleri
(1986), Delgado ve digerleri (1989) nin sonuglari ile uyum gostermektedir.

Bu sonug dogrultusunda testosteronun, calismamizdaki 6rnek hayvanimiz Rana
ridibunda’ nin spermatogenik aktivites Uzerinde nasil bir etkisi olabilir? Simdiye kadar
yapilan calismalar sonucunda, dis kaynakli testosteronun spermatogenik aktiviteyi
buyUk 6lctde baskiladigi gorusine varilmistir (van Oordt ve Schouthen, 1961; Basu ve
Nandi, 1965; Basu, 1968). Arastiricilara gore, testosteron bu etkisini, 6zellikle sekonder
spermatogonyumlar Uzerinde baskilayici etki olusturarak meydana getirmektedir ve bu
sekilde spermatogenik aktivitenin artisi engellenmektedir. Bu durumda, 6rnegimiz Rana
ridibunda’ da, yaz aylarinda, Leydig hicrelerinin sayilarindaki ve nukleusarinin
boyutlarindaki azalmaya karsin, spermatogenik aktivitenin artmis olmasi da oldukca

mantiklidir.

Testosteronun, spermatogenik aktivite Uzerindeki etkisi ve bu etkinin sonucu ne kadar
anlasilir olsa da, yapilan calismalarda bu hormonun salgilanmasini dizenleyen
gonadotropinlerin plazma seviyelerindeki dalgalanma, bircok soruyu da beraberinde
getirmektedir. Pierantoni ve digerleri (1984), Rana nigromaculata’ da testikular
testosteron dizeyinin, hipofiz bezinden salgilanan gonadotropinlere bagli oldugunu
yaptiklari calismalar ile gostermiderdir. Arastiricilar, Rana nigromaculatal da,
spermatogenik aktivitenin arttigi aylarda, FSH ve LH plazma dizeylerinde bir artisinda
oldugunu saptamislardir. Ancak, bu donemde testis testosteron dizeyi, kis
mevsimindeki seviyeden daha dustktir (Jung ve dig., 1998). Birbirine zit olan bu
duruma, farkli arastiricilar tarafindan degisik yorumlar getirilmistir. Rastogi ve digerleri
(1978)" ne gore, yaz aylari boyunca gametogenetik unsurlar, gonadotropinlere karsi ¢ok
duyarlidir; kis aylarinda ise, interstisyel aan, gonadotropinlere daha hassas bir hae

donusir. Pierantoni ve digerleri (1984) de benzer sekilde, Rana esculenta’ da testisin
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gonadotropik hormonlara olan duyarliliginin, treme siklusunun farkli dénemlerinde
testosteron Uretiminde onemli bir rol oynadigini belirtmislerdir. Rastogi ve lela (1992)
ise, gonadotropinlerin, interstisiyel dokudan ya da Sertoli htcrelerinden, testosteron
yani Sira, spermatogenezi tetikleyen diger bazi faktorlerin  salgilanmasini
uyarabilecegini ileri sirmektedirler. Rastogi (1976) daha once yaptigi bir calismada,
Rana esculental da spermatogenik aktivitenin, testosteron, sicaklik ve gonadotropinlerin
karisik bir etkilessimi ile uyarilip dizenlendigini belirtmistir. Ancak son yillarda, testiste,
gonadotropinlerin salgilanmasinda rol oynayan Gonadotropin releasing hormon (GnRH)
reseptorlerinin varliginin gosterilmesi (Fasano ve Pierantoni, 1993), dokunulmamis
deney hayvanlarinda GnRH’ nin, testikular androjen Uretimini uyardigini gosteren
degisk bulgular (D’ Antonio ve dig., 1992), farkli mekanizmalarin da olayda
fonksiyonel olabilecegini dusiindUrmektedir. Rana catesbelana’ da erkek gonadlarin
cikarilmas sonucu, plazma FSH ve LH dizeylerinde bir artisin ortaya cikmasi ile,
gonadlarin, gonadotropinlerin salgilanmasinda bir negatif feed-back etkisinin oldugu da
gosterilmistir (Mc Creey ve Licht, 1984). Erkek Xenopus laevis de, gonadotropinlerin
androjenler ile birlikte ortaya koyduklari sinergistik etkinin, eseysel davranidari
etkiledigi belirtilmektedir (Wetzel ve Kelley, 1983). Diger taraftan, Bufo arenarum’ da,
memeli kokenli GhRH (mGnRH)’ nin, treme déneminde, steroid biyosentez yolunun
dizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi da gosterilmistir. Yine ayni calismada,
MGNRH’ un, testosteron sentez basamaginda rol oynayan enzimlerden birinin
calismasini inhibe ederek, testosteron Gretimini durdurdugu ve boylece testikular
steroidogenez Uzerinde direkt olarak bir etki olusturdugu saptanmistir (Canosa ve dig.,
2002). Bu calismalar isiginda, gonadotropinlerin, erkek esey davranidarinda rol
aldiginin gosterilmesi, testikular androjenlerin, gonadotropinler Uzerinde negatif feed-
back etkis olusturmasi ve GnRH’ nin, gonadotropinlerin sekresyonu Uzerindeki
etkilerine ek olarak, Leydig hiucrelerindeki steroid sentezi Uzerinde etkisinin oldugunu
gosteren bulgular, hipotalamus-hipofiz ve gonadal eksen Uzerinde, spermatogenik

aktiviteyi dizenleyen mekanizmanin oldukca karmasik oldugunu gostermektedir.

Bu calismadaki diger bir bulgumuz da, testiste seminifer tubllleri icerisinde PAS pozitif
reaksiyon veren, graniler yapida olan bir materyalin varligidir. Bu materyalin miktari
ve tubdl icerisindeki dagilimi, seminifer tlbullerindeki germ htcreleri ile interstisiyel

alandaki Leydig hucreleri gibi, mevsmsal bir dongl sergilemektedir. Bu granller
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yapidaki PAS pozitif materyal, Ocak ve Subat aylarinda seminifer tibtllerinin bazal
taraflarinda konumlanmistir. Mart ayinda ise, tibdl IGmeninde gozlenen bu materyalin
miktari Ocak ve Subat aylarina gore artmistir. Nisan ayinda materyal, miktari ve
konumu bakimindan Ocak ve Subat aylarindaki gibidir. Mayis ayinda ise, tamamen
[imende konumlanan PAS pozitif materyalin miktari da, bir artis gostermistir.
Materyal, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tubdillerin, genellikle bazal kisminda
goralar. Eylll, EKim, Kasim ve Aralik aylarinda miktari bir énceki aylara gére artmis
olan materya genellikle, bazal konumludur. Lofts ve digerleri (1972)'ne gore, Rana
temporaria’da seminifer tibdllerinin bazal kismlarinda goézlenen graniler yapidaki
PAS pozitif materyal, Sertoli hicrelerinin sitoplazmalarinda biriktirdikleri glikojen
granulleridir. Glikojen, kis aylarinda Sertoli htcrelerinde yogun olarak bulunmaktadir.
Ureme doneminde spermiasyonla birlikte ve Sertoli hicrelerinin  gorevlerini
tamamlamalari sonucu |imene atilip dejenere olmalari ile de, bu glikojen grandlleri de
liimende birikirler. Ureme doneminden sonra aktif spermatogenezin baslamasiyla, yeni
nesil Sertoli hiicreleri tekrar glikojen biriktirmeye baslarlar ve dolayisiyla miktarlari da
giderek artar (Lofts ve dig., 1972). Buradaki glikojenin ne tr bir fonksiyonu olabilir?

Memelilerde, vajinanin i¢ ylzeyindeki epitel hicreleri glikojen biriktirirler. Bu hicreler,
ovulasyon doneminde vagjinanin ylzeyinden dokdlUrler. Vaina limenindeki bu
glikojenin buraya birakilmis ya da birakilacak olan spermlerin beslenmesini sagladigi
belirtilir (Rhodin, 1977). Diger taraftan dis semenderlerin kloaklarina agilan
spermateka adi verilen bezler, erkek bireylerden alinan spermlerin depo edilmesinde
fonksiyonel olusumlardir (Sever ve dig., 1999). Spermateka, bircok tlrde PAS pozitif
reaksiyon veren salgi Urinine sahiptir (Verrell ve Sever, 1988). Dent (1970)’ e gore, bu
PAS pozitif salginin, bedeyici bir fonksiyonu vardir. Ihtimal, kurbaga testisinde
seminifer tubullerindeki glikojenin de, benzer bir gorevlie, olusan spermlerin
beslenmelerinde fonksiyonel oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun yani sira, Sasso-Cerri ve
digerleri (2004) de yaptiklari calismada, seminifer tlbullerinde gbzlemledikleri PAS
pozitif materyalin, Sertoli htcrelerinden kokenlenebilecegini ve bunlarin spermiasyon

ve spermiyogerez ile alakali olabilecegini ileri sirmislerdir.

Bizim elde ettigimiz bulgular da, Lofts ve digerlerinin (1972) Rana temporaria

ornegindeki bulgulariyla benzerlik tasimaktadir. Bu durumda, 0©rnegimiz Rana
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ridibunda’ da PAS pozitif materyalin tamamen limende gozlendigi Mayis ayinda
Sertoli hicrelerinin dolayisiyla, sperm bandlarinin tamamen [Umene birakildiginin bir

gosterges olabilir.

Bulgularimizla ayrica, PAS pozitif materyalin tibdl icerisindeki dagilim ve miktarinin,
Leydig hucrelerinin salgi aktiviteleri ile paralellik sergiledigini de saptadik. Bu da bize,
Rana ridibunda’ da testosteronun, spermiasyonda rol aldigini disindirmektedir.
Pierantoni ve digerlerine (1984) gore testosteron, tek basina spermatid sekillenmesini de
uyarici bir etkiye sahiptir. Ancak, amfibilerde, spermiasyonun primer olarak
gonadotropik hormonlarin  kontrolii altinda oldugu da bilinmektedir. Yapilan
calismalarda GnRH ya da GnRH agonistlerinin, dokunulmamis ve hipofizi ¢ikarilmis
Rana esculenta’ da spermiasyonu uyardigi gosterilmistir (Minucci ve dig., 1989). Bu da
hipofiz kokenli Gonadotropik hormonlarin (LH, FSH) Mart ve Mayis aylarinda bir
yukselme yaptiklari distincesini de akla getirir. Ancak, bizim Mart ayinda Leydig
hicrelerinin sayi ve boyutlarindaki saptadigimiz azalma, biraz 6nce gonadotropik
hormonlarin seviyesi ile ilgili yaptigimiz yorumla bir ¢elisme gostermektedir. Clnk,
gonadotropik hormonlarin  seviyesindeki bir artisin, Leydig hicrelerinin  salgi
aktivitelerini de olumlu yonde etkilemes gerekir. Oysa bizim calismamizda, hem
Leydig hicrelerinin nukleudlarinin sayi ve boyutlari ve hem de, parmak yastikcigindaki
gerileme, kandaki testosteron miktarinin  azaldiginin  bir gbsterges olarak
nitelendirilebilir. Bu durum, genellikle uyarici bir dis etken olarak kabul edilen sicaklik
derecesi (van Oordt, 1960) ile birlikte (Mart ayinda, bazi ginlerde 28°C' ye hile
cikmistir. Tablo 3. 2) testiste Uretilip lokal etkili olabilecegi belirtilen (Fasano ve
Pierantoni, 1993) bazi faktorlerin ya da prolaktin, tiroksin gibi hormonlarin (Rastogi,
1976) da, Mart ayi ile ilgili olarak yorumunu yaptigimiz sonu¢ Uzerinde etkili
olabileceklerini  duslindirmektedir. Mayis ayinda Leydig hicrelerinin sayi ve
boyutlarindaki artma ise bu ayda, gonadotropik hormonlarin diizeyi ile ilgili yaptigimiz
yorumu destekler niteliktedir. Gonadotropik hormonlarin ve testosteronun artislarinin
ortaya cikardigi sonuclar ise bize gére su yolla aciklanabilir : Gonadotropinler ve
testosteronun sinergistik etkileri, eseysel davranidari ortaya cikarir (Wetzel ve Kelley,
1983) ya da artan testosteron miktari yeni spermatogenik dalganin baslamasina éncil ik
etmis olabilir (Basu, 1968; Loftsve dig., 1972).
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Yaptigimiz gbzlemler sonucunda, tibll icerisinde gozledigimiz grantler yapida olan
PAS pozitif materyalin disinda sperm kuyruklarinin, grantler materyale kiyasa daha
zayif PAS pozitif reaksiyon verdiklerini de saptadik. Bu reaksiyon, spermlerin plazma
zarinda bulunan proteinlere bagli karbohidrat artiklarindan kaynaklanmaktadir (Knobil
ve Neill, 1994). Cok sayida spermin bir araya gelerek kuyruklarinin olusturduklari
bandlardan dolayi da, reaksiyon belirgin bir bicimde gotzlenmektedir. Seminifer
tubllleri icindeki graniler PAS pozitif materyalin ve spermlerin plazma zarindaki PAS
pozitif drtinun, spermlerin, olusumlarini takiben testislerden atildiktan sonra da tasiyici
kanallar boyunca ilerlemeleri esnasinda, olas bazi olumsuz ortam kosullarina karsi

korunmalarinda bir etkis olabilir.

Isik mikrokobu gozlemlerimizde, yaz ve sonbahar aylarinda seminifer tUbUllerinin
capinda, kis ve ilkbahar aylarina gore bir kiigilme oldugunu gérduk. Ihtimal, bizim yaz
ve sonbahar aylari siiresince gordigimtiz seminifer tabdllerindeki kiictilme, Sasso-Cerri
ve digerlerinin (2004) ileri surdukleri gibi, spermiasyon ve spermiyogenez sonucunda
ortaya ¢ikan bir olaydir.

Caismamizda, bir yillik slrede testis agirliginin, vicut agirligina oranlanmasi ile elde
edilen gonado-somatik indeks (GSl)'i de hesapladik. Cesitli arastirmacilar, bircok
amfibi drneginde testisin aktivitesindeki mevsimsel degisikliklerin bir gésterges olarak
GSI’ yi kullanmidlardir. Bazi tirlerde, GSI ile spermatogenik aktivite arasinda bir
paralellik vardir. Diger taraftan, bazi turlerde ise bu tdr bir iliski yoktur. Spermatogenik
aktivites slreksiz tipte olan Pachymedusa dacnicolor, Rana dybowskii ve Rana
temporaria gibi amfibilerde, GSI ile spermatogenik aktivite bir korelasyon igindedir
(Lofts ve dig., 1972; Rastogi ve dig., 1986; Sun Kun ve dig., 1998). Potansiyel sirekli
tipte spermatogenik aktiviteye sahip olan Rana nigromaculata’da spermatogenik
aktivitenin yUkseldigi aylarda, GSI de artmaktadir (Sun Kun ve dig., 1998). Diger
taraftan, yine spermatogenik ativitesi potansiyel stirekli tipte olan Rana rugosa, Rana
perezi, Rana esculenta ve Rana epeirotica’ da ise, testis agirligi ile spermatogenik
aktivite arasinda tam bir korelasyonun olmadigi belirtilmektedir (Rastogi ve dig., 1978;
Delgado ve dig., 1989; Sun Kun ve dig., 1998; Tsiora ve KyriakopoulouSklavaunou,
2001).
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Spermatogenik aktivitesinin potansiyel strekli tiple oldugunu tespit ettigimiz ornek
hayvanimiz Rana ridibunda’ da, yaptigimiz olgiimlerde, GSl ile spermatogenik aktivite
arasinda herhangi bir iliski kuramadik. Bu sonucumuz, Yunanistan'in kuzey
kesmlerinde yasayan Rana ridibunda’da elde edilen sonuglar ile (Loumbourdis ve
Kyriakopoul ou- Sklavaunou, 1991) benzerlik tasimaktadir. Delgado ve digerleri (1989),
bu durumun tirden tire farklilik gosterebilecegini belirtmislerdir. Ihtimal, Rana
ridibunda icin de durum boyledir. Soyle ki, soguk bolgelerde yasayan kurbagglarda,
spermatogenik aktivite sireksiz tiple olur. Bu kubagaarda, GSI’ nin bir yil boyunca
anlamli olarak dalgalanmasi olduk¢ca mantiklidir. CUnki testisler soguk aylarda
tamamen gerilemektedir. Iliman iklim Kkusaginda yasayan kurbagalarda ise,
spermatogenik aktivite genellikle potansiyel sirekli tiple olur. Bu kurbagalarda,
aktivitenin tamamen cevresel faktorlere bagli olmasi (van Oordt, 1960) nedeniyle
degisken tabiatli iliman iklim o©zelliklerinden, GSI ya da spermatogenez degisik
sekillerde etkilenebilir. Bize gore de, spermatogenik aktivitesi potansiyel sirekli tiple
olan kurbagalarda treme ile ilgili birgcok olay, bu hayvanlarin yasadiklari habitata,
dolayisiyla o habitatta meydana gelen iklim degisiklerine baglidir. Rana catesbeiana ve
Rana esculenta gibi turler Uzerinde, farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda,
GSl ve testikular aktivite arasindaki iliski, degisik sonuclarla rapor edilmistir. Elde
edilen bu farkli sonuclar, aslinda bu tirlerin spermatogenik aktivites tzerinde habitata

bagli faktorlerin etkili oldugunu ispatlamaktadir.

Amfibilerde bircok tirde, erkek esey hormonlarina cevaben gelisme gosteren sekonder
esey karakterlerinden biri de parmak yastikcigidir (1zzo ve dig., 1982; Thomas ve Licht,
1993; Thomas ve dig., 1993; Lynch e Blackburn, 1995; Epstein ve Blackburn, 1997
Emerson ve dig., 1999). Parmak yastikcigi, genellikle sucul amfibi drneklerinde daha
yaygin olarak bulunan bir olusumdur ve hayvanin vicudundaki konumu, turler arasinda
farkliliklar gosterir (Duellman ve Trueb, 1986). Bu olusum, calismamizda
kullandigimiz tir olan Rana ridibunda’ da 6n ekstremiteye ait birinci parmakta, siyah,
siskin bir nasir gibi gozlenen, derinin farklilasmis bir bolimi olarak goze carpar.
Parmak yastikciginin - hematoksilin-eozin ile boyanmis histolojik  kesitleri
incelendiginde, derinin diger bolgelerine gore daha kalinlasmis epidermis ve dermisden
olustugu gordlmustir. Dermisin Ozellikle stratum spongiosum tabakasindaki kalinlik,

daha da cok gOze carpmaktadir. Epidermis ise, vicudu kaplayan derinin diger
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bolgelerindeki epidermisten farkli olarak, kalin olmasinin disinda, disariya dogru
yapmis oldugu konik sekilli cikintilar ile birlikte gozlenir. Rana ridibunda igin
yaptigimiz bu morfolojik tanimlama, ssimdiye kadar bir¢ok tirde yapilan tanimlamalar
ile uyum gostermektedir (Lofts, 1974; Fujikura ve dig., 1988; Kurabuchi, 1993; Thomas
ve dig.,, 1993). Duellman ve Trueb (1986)'e gbre bizim de Rana ridibunda’ da
gozledigimiz, epidermisin konik cikintilari, disi bireye tutunma sirasinda, erkek bireyin,
dis bireyin kaygan derisini sikica kavrayabilmesi icin slrtiUnmeyi arttirici bir etki
yapmaktadir. Bu yapilarin ayrica, erkek erkege dovuslerde rol oynayabilecekleri de
belirtilmektedir.

Oldukca kalin olan stratum spongiosum bag dokusundan olusmustur. Buradaki mukus
bezleri diger deri bolgelerindekilerden daha iridir. Derideki mukus bezleri farkli
boyutlarda olabilirken (Sengezer-Inceli, 1999), parmak vyastikgigindaki bezlerin
hepsinin ayni buyuklUkte olduklarini saptadik. Ayrica, eozinofilik salgi grandlleri ile
dolu silindirik salgi hicrelerine sahip olan bu bezler, gorinimleriyle derinin diger
bolgelerindeki mukus bezlerinden oldukga farklidir. Bu goruntl, buradaki bezlerin
deridekilerden farkli bir fonksiyonu olabilecegini dustndirir. Genelde parmak
yastikcigi, mukus bezlerini yaygin olarak icermekle birlikte, deride bulunan diger tip
bezleri de icerdigine ait fazla literatir kaydi yoktur. Fujikura ve digerleri (1988),
Xenopus laevis'in parmak yastikciginda nadiren de olsa zehir bezlerinin bulundugunu
belirtmiderdir. Biz de Rana ridibunda’ nin parmak yastik¢iginda, Epstein ve Blackburn
(1997)’un, degiskenmis mukus bezleri olarak tanimladiklari bezlere ek olarak, zehir
bezlerini gordik. Bunun yani sira, parmak yastikgiginda, gorintl olarak degiskenmis
mukus bezleri ile zehir bezlerinin karismindan olusan ve karisk bez olarak
nitelendirebilecegimiz bezlere de rastladik. Degiskenmis mukus bezleri ve karisik
bezler, daha 6nce Rana aurora ve Rana pipiensin dorsal derisinde tariflenmistir
(Thomas ve dig., 1993). Bu iki kurbaga drneginin dorsal vicut derilerinde bulunan
degiskenmis mukus bezleri, bizim Rana ridibunda’nin parmak yastikgiginda
tanimladiklarimiza gore daha kucuktirler. Mukus ve zehir bezlerinin karisimindan
olusan bezler ise, bizim calistigimiz tir olan Rana ridibunda nin parmak
yastikcigindaki karisik bezler ile oldukca benzerdirler. Urodel amfibilerin derilerinde,
granuler (zehir bezi) bezlerin ve mukus bezlerinin karisimindan olusmus bezlerin varligi
cesitli tUrlerde gosterilmistir (Delfino ve dig., 1986; Tsuruda ve dig., 2002). Ancak
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anura amfibilerde deride ve parmak yastikgiginda, karisk bezlere ait bulgular, bizim
belirttigimiz tlrler disinda baska bir tirde rapor edilmemistir. Arastirmalar bazi amfibi
orneklerinin derisinde bulunan karisik bezlerin fonksiyonlari hakkinda herhangi bir
gorus belirtmemektedirler. Biz de sadece morfolojik gozlemlere dayanarak bu bezlerin
fonksiyonlari hakkinda herhangi bir yorum yapmamizin dogru olmayacaginin
bilincindeyiz. Daha ileride yapilacak fizyolojik, biyokimyasal calismalarimizin

sonuclarinin, bu sorunun cevabini vermeye isik tutacagi goristindeyiz.

Degiskenmis mukus bezleri, histolojik ve histokimyasal acidan daha 6nce bazi amfibi
turtinde degerlendirilmistir (Thomas ve dig., 1993). Oysa, bizim 6rnegimiz olan Rana
ridibunda’ nin parmak yastikgiginin icerdigi bezlerin morfolojisinden bahseden herhangi
bir calisma yoktur. Ancak diger arastirmalarda, yapisal yonden diger tirlere ait veriler
ile bizim bulgularimiz arasinda oldukga benzerlikler vardir. SOyle ki, Rana
ridibunda’ nin parmak yastikcigindaki degiskenmis mukus bezlerinin miltiseltlar, basit
alveolar bez oOzelliklerini tasidiklarini gozledik. Bezlere ait salgi hiicreleri, eozin ile
pembe renkte boyanan graniller ile doludur ve bu grantller, nétral glikokonjugatlarin
belirteci olan PAS ile pozitif reaksiyon verirken, asidik glikokonjugatlarin belirteci olan
AB ile negatif reaksiyon vermektedirler. Bu bulgumuz ile degiskenmis mukus
bezlerinin, nétral musinleri Uretip saldiklarini sdyleyebiliriz. Oysa, derideki mukus
bezleri ise musin igerigi bakimindan bir cesitlilik sergilerler. Derideki mukus bezlerinin
notral, siyalik ve silfatli musinleri salgiladiklari belirtilmektedir (Dominguez ve dig.,
1981; Els ve Henneberg, 1990). Ihtimal, parmak yastik¢igi mukus bezlerinin salgisinin
basardigi fonksiyon, deridekiler kadar genis spektrumlu olmayabilir.

Gozlemlerimizle, parmak yastikciginda zehir bezlerinin bulundugunu da saptadik. Bu
bezlerin yapica, derinin diger bolgelerinde tarif edilen zehir bezlerinden higbir farki
yoktur. Bunlarin [imenlerini dolduran salgi granilleri, hem PAS ile hem de AB ile

negatif reaksiyon verirler.

Parmak yastikciginda gozledigimiz Uguncl cesit bezler ise, mukus ve zehir bezlerinin
goruntulerini kendilerinde toplayan, karisik bezler olarak nitelendirdigimiz bezlerdir. Bu

bezler birbirinden tamamen ayri iki kissimdan olusur. Bunlar mukus bezlerinin
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gorinimind ve ozelliklerini tasiyan ve zehir bezlerinin goruniminu ve 6zelliklerini

tasiyan kisimlardir.

Her aya at Orneklerin seri kesitlerde yaptigimiz gozlemler sonucu, parmak
yastikciginda saptadigimiz zehir bezleri ve karisk bezlerin dagilimlari bakimindan
yillik bir dalgalanma gosterdigini belirledik. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, bu
yonde bir bulgu ortaya konulmamistir. Bu iki tipteki bezin dagilimlarindaki vyillik
degisiklikler, parmak yastikgiginda bulunan degiskenmis mukus bezlerindeki yillik
degisklikler ile parael olarak meydana gelmektedir. Muhtemelen bu durum,
plazmadaki testosteron ya da testosteron ile birlikte paralel olarak dalgalanma gosteren
baska bazi hormonlarin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak, kurbaga derisindeki bezler mukus bezleri (mikéz bezler) ve zehir bezleri
(seroz bezler = graniler bezler) olmak Uzere iki farkli grup altinda toplanmistir
(Warburg ve dig., 2000; Tsuruda ve dig., 2002). Bazi arastiricilar ise, bu bezlerin yanina
bazi tirlerde yag bezlerini ve serémikéz bezleri de eklerler (Mills ve Prum, 1984;
Brizzi ve dig., 2002). Parmak yastik¢igindaki bezler, goriintt bakimindan derideki diger
bezlere benzemekle beraber, bunlar androjenlere bagli olarak gelisim gosterdikleri icin,
Ureme bezleri ya da eseysel dimorfik deri bezleri olarak adlandirilir ve yukarida
belirtilen siniflandirmadan ayri tutulurlar (Thomas ve dig., 1993; Thomas ve Licht,
1993; Epstein ve Blackburn, 1997). Ancak, D’ Istria ve digerleri (1982), deride bulunan
mukus bezlerinin, epidermisin ve derideki protein igeriginin, plazma testosteron
seviyesindeki  degisikliklerden etkilendiklerini  gostermidlerdir. Bu  arastiricilar
ellerindeki verilerden yola cikarak, hem dis ve hem de erkek Rana esculenta nin

derisini sekonder esey karakteri olarak kabul etmidlerdir.

Amfibilerin derilerindeki cesitli tip bezlerin salgilarinin  fonksiyonel  6neminin
belirtiimes igin, birgok calisma yapilmistir. Mukus bezlerinin glikokonjugatlari
salgiladigi ve bu maddelerin de derinin gecirgenliginde rol oynadigi belirtilmistir
(Dapson, 1970; Dapson ve dig., 1973; Els and Henneberg, 1990; Toledo ve Jared,
1993). Zehir bezleri ise alkoloidler, biyogenik aminler, steroidler, peptid ve proteinleri
kapsayan, biyolojik olarak aktif maddelerin kaynagi olarak gosterilirler (Dapson ve dig.,
1973; Perry, 2000; Sengezer-Inceli ve dig., 2004). Bu maddelerin, bireyin dismanlarina
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karsi kendini savunmasinda kullanildigi gibi, mikroorganizmalara ve parazitik canlilara
karsi da bireyi koruduklari belirtilmektedir (Toledo ve dig., 1992; Wegener ve dig.,
1999; Rozek ve dig., 2000; Tsuruda ve dig., 2002). Ancak, parmak yastikcigindaki
degiskenmis mukus bezlerinin salgilarinin fonksiyonlarina iliskin galismalar oldukca
kigitlidir. Microhylid kurbaga turlerinde, androjene bagli olarak aktivite gosteren ve
parmak yastikgigindaki Ureme bezlerine denk gelen, abdomen bdlgesinde yer alan
abdominal bezlerinden yapiskan mukus maddesi salgilanir. Bu mukus materyalinin,
ciftlesme sirasinda erkek bireyin disi bireye sikica tutunmasini (Conaway ve Metter,
1967) sagladigi belirtilmistir. Bunun yani sira, eseysel hormonlara bagli olarak gelisme
gosteren bezlerin, disi bireyleri cezbedici ve yumurtlamayi uyarici bazi maddeleri
salgilayabilecekleri distinilmektedir (Thomas ve dig., 1993). Urodel amfibilerde
androjenlere bagli olarak gelisme gosteren bezlerin, dis bireyleri cezbedici bazi
maddeleri salgiladigi da bilinmektedir (Malacarne ve Vellano 1987). Bazi arastiricilar,
Urodel amfibilerde bu maddeleri kimyasal ve fonksiyond acidan tanimlamidardir
(Kikuyama ve dig., 1995; Rollmann ve dig., 1999; Yamamoto ve dig., 2000). Anura
amfibilerden, bir aga¢ kurbagasi olan Litoria splendida’ da da, boyle bir madde
tanimlanmis ve bu madde, splendiferin olarak isimlendirilmistir (Wabnitz ve dig.,
1995). Diger bir anura amfibi 6rnegi Hymonochirus sp’ nin derisinde bulunan Ureme
bezlerinde, dis cezbedici fonksiyona sahip bir maddenin varoldugu da gosterilmistir
(Pearl ve dig., 2000). Son yillarda yapilan bu calismalar, bu bezlerin daha 6nce ileri
surilen fonksiyonel ozelliklerini desteklemektedir. Biz, Rana ridibunda parmak
yastikgiginda tanimladigimiz bezlerin sagilarinin kimyasal yapilarini belirlemek icin
biyokimyasal analizler yapmadik. Bunun icin de, bu bezlerin fonksiyonlari hakkinda
kesin bir sey sdyleyemiyoruz. Bunun cevabini, ayni obje ile daha ileride yapacagimiz
calismalar verebilir.

Y aptigimiz bu ¢alisma sonucunda, Rana ridibunda’ da parmek yastikciginin epidermal
ve dermal unsurlarin, morfolojik agidan mevsimsel bir siklus sergilediklerini gosterdik.
Daha 6nce baska tirlerde de, bu morfolojik siklusun varligi gosterilmistir (Lofts, 1964;
Lofts ve dig., 1972; Zamachowski ve Zysk, 1978). Bu calismalar ile bizim bulgularimiz
arasinda benzerlikler vardir. Ancak, diger amfibi tirleri ile benzer ¢calismalar olmasina
ragmen, bu konuda bizim 6rnegimiz Rana ridibunda ile ilgili herhangi bir literattr

kaydi yoktur.
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Rana ridibunda parmak yastikciginin histolojik unsurlarinda goézledigimiz vyillik
dongusel degisim, spermatogenik aktivite ile ters bir gelisme gostermektedir. Diger
taraftan, interstisyel alandaki Leydig hicrelerinin salgi  aktivitelerinin  azalmaya
badadigi Haziran ve Temmuz aylarinda, parmek yastik¢iginin bitun unsurlarinin da
geriledigini gordik. Leydig hucrelerinin salgi aktivitelerinin oldukca distik bir seviyeye
ulastigini dusindiigimiz Agustos ayinda ise, epidermis kalinliginin en az oldugunu,
benzer sekilde parmak yastikcigina ait diger yapilarinda geriledigini gozlemledik.
Leydig hucrelerinin salgi aktivitelerinin artmaya basamasiyla, parmak yastikgiginin
gelismeye basladigini saptadik. Spermatogenik aktivitenin en yavas oldugu ve Leydig
hicrelerinin salgi aktivitesinin arttigi Ocak ve Subat aylarinda ise, epidermisin en fazla
kalinliga ulastigini ve buradaki bezlerin de biiytyerek gelistiklerini gérdik. Mart ayinda
ise, sadirtici bir bicimde Leydig hiicrelerinin salgi aktivites birden bire blyuk bir disis
gostermis ve buna parael bir sekilde, epidermis kalinligi da azalmistir. Burada bulunan
bezler de epidermisteki gerilemeye paraldl olarak kicllmudlerdir. Devlet Meteoroloji
Engtitisir nin  Geyve 6lglim istasyonundan, hava sicakliklari ile ilgili adigimiz
degerlere gore, Mart ayinda hava sicekligi bazi glnlerde 28°C ye kadar ciktigi
kaydedilmistir. Buna bagli olarak da, bu aya at pamak yastikciginda
degerlendirdigimiz pek cok parametre, sicak aylarin yasandigi yaz mevsiminde elde
ettigimiz sonuglarla bir paralelik sergilemistir. Nisan ayinda Leydig hicrelerinin
sayilarinin azalmasina ragmen bu htcrelerin nukleus boyutlarinda, Mart ayina gore
buyuk bir artis oldugunu saptadik. Bunun sonucu olarak, bu ayda gelismis bir parmak
yastikcigi yapis goze carpmaktadir. Mayis ayinda, Leydig hicrelerinin sayi ve
boyutlarinda buyik bir artis meydana gelmis ise de parmak yastikcigi yapisal olarak
Nisan ayina gore biraz gerilemistir. Bu durum, parmak yastikgigi Uzerinde sinergistik
etkiss olan muhtemel bir diger hormonun miktarindaki azalmadan kaynaklanmis
olabilir.

Epidermisten kdkenlenen koni sekilli gikintilarin, en belirgin olduklari ay ise Nisan
ayidir. Leydig htcrelerinin salgi aktivitelerinin olduk¢a disik bir seviyeye ulastigini
dustindiigimiiz Agustos ve Mart aylarinda bu cikintilar azalmis ve epidermis, neredeyse
dumduz bir gorinas almistir. Dermisin kalinligi ve burada bulunan mukus bezlerinin
boyutlari da, epidermiste meydana gelen degiskliklerle tamamen paraeéllik
sergilemektedir. Diger taraftan, Leydig hicrelerinin salgi aktivitelerinin belli bir
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seviyeye yukseldigi Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda, parmak yastikciginin epidermis
kalinliginin artmasina ragmen, epidermal konik cikintilarin belirginliklerini yitirdikleri
gozlenmistir. Bu durum da, yukarida ileriye slrdigiimuz goértse benzer bir =kilde,
erkek esey hormonlari ile birlikte, parmak yastikcigi yapis Uzerinde etkili baska bazi
hormon veya faktorlerin de olabilecegini akla getirmektedir.

Bu baglamda, calismamizda elde ettigimiz bitin bu morfolojik sonuclar Rana
ridibunda’ da testosteronun, parmak yastikciginin gelismi Uzerinde Onemli bir rol
oynadigini isaret etmektedir. Daha 6nce Rana esculenta ve Rana pipiens gibi bazi
tirlerde de bu sonug, testisleri cikarilmis bireylere testosteron uygulanmasi,
immuinositokimyasal ve biyokimyasal yontemler kullanilarak ortaya konmustur (I1zzo ve
dig., 1982; Thomas ve dig., 1993; Thomas ve Licht, 1993; Epstein ve Blackburn, 1997;
Emerson ve dig., 1999). Diger taraftan bazi arastiricilar da, Rana esculenta parmak
yastikciginda bulunan bezlerde androjen reseptorlerinin varligini  gostererek, bu
bolgenin androjenlere olan bagimliligini kesin olarak ortaya koymuslardir (Delrio ve
D’lstria, 1973; D’lstria ve dig., 1975; D’lIstria ve dig., 1979; Delrio ve dig., 1980;
Emerson ve dig., 1999). Emerson ve digerleri (1999) da, Xenopus laevis in parmak
yastikcigindaki bezlerin salgi hicrelerinin nukleuslarinda immtnohistokimyasal olarak
androjen reseptérlerini gostermiderdir. Delrio ve D’ Istria (1973) da Rana esculenta da,
bu bezlerin salgi hiicrelerinin sitoplazmalarinda androjen reseptdrlerinin varligini ortaya
koymustur. Bunun yani sira, arastiricilar, Urodel amfibilerde, testosteron ile birlikte
prolaktinin de parmak yastikcigi ve diger sekonder esey karakterlerinin dongusel
gelisimine, sinergistik olarak katkida bulundugunu da gostermigdlerdir (Singhas ve Dent,
1975).

Yaptigimiz gozlemlerde parmak yastikgiginin histokimyasal agidan da, vyillik bir
dongiye sahip oldugunu saptadik. PAS ile boyanan kesitlerde, renk reaksiyonu
acisindan yillik bir dongl gozlenmemistir. Degiskenmis mukus bezlerinin salgi
hicrelerinin sitoplazmalarindaki salgi granllleri PAS pozitif reaksiyon vermektedir ve
bu salgi granullerinin miktari, mevsimsel olarak degisiklikler sergilemektedirler.
Bezlerin morfolojik acidan geriledigi donemde, PAS pozitif reaksiyon veren salgi
granullerinin sayis azalirken, bezlerin morfolojik agidan gelistigi donemlerde bu salgi

granlllerinin sayis artmaktadir. Dolayisiyla, bu yillik degisiklikler yine parmak
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yastikciginin morfolojik unsurlarindaki yillik degisiklikler ile paraelik gostermektedir.
Bu sagi granilleri AB ile negatif reaksiyon verirler. Bununla birlikte, mukus bezi
icerisinde AB ile pozitif reaksiyon veren bolgeler bulunmaktadir. Thomas ve digerleri
(1993) da, tetideri cikarilan Xenopus laevis' in gerilemis parmak yastikgiginda, kuguk
miktarlarda AB pozitif materyalin bulundugundan sz etmidlerdir. Bunun disinda,
simdiye kadar yapilan calismalarda, AB pozitif reaksiyon veren bu bdlgelerden hic
bahsedilmemistir. AB pozitif bolgelerin  Rana ridibunda’daki dagilimi, Leydig
hicrelerinin salgi aktivites ile ters orantili olarak degisir. Yani, bezlerin kicik ve
gerilemis oldugu donemde AB pozitif bolgeler yayginlasirlar. Bununla birlikte, bu
bolgelerin AB ile verdikleri renk reaksiyonu daha da koyulasir. Bu durum, bezdeki salgi
iceriginin, yilin belli dénemleri arasinda glikokonjugat igerigi bakimindan farkliliklar
sergiledigini gostermektedir. Bezlerin icerigindeki bu yillik dongtintin, blyuk olasilikla,
bezleri morfolojik agidan da etkiledigini  bildigimiz testosteron tarafindan
dizenlendigini sdyleyebiliriz. Thomas ve digerleri (1993)'nin bulgusu da bizim
vardigimiz bu sonucu destekler niteliktedir. Bu durumda, artan AB pozitif materyal,

testosteronun plazma seviyesindeki diistisiin de bir gostergesi olabilir.

Bu calismada elde edilen bulgularla varilan sonuclar sdyle 6zetlenebilir;

Marmara'nin dogu bélgelerinde yasayan Rana ridibunda nin
spermatogenik aktivites potansiyel sirekli tiptedir.

Spermatogenik aktivite, Leydig huicrelerinin salgi aktivitelerinin artmasi ile
ters yonde etkilenir. Bu durum, diger bazi tirlerde gosterildigi gibi
testosteronun spermatogenezi  baskilayici bir etkisinin oldugu fikrini
uyandirir.

Seminifer tubullerinde, graniler yapidaki PAS pozitif materyalin yillik bir
dongusu vardir. Bu, glikojenin Ureme ile ilgili bazi fonksiyonlarin yerine
getirilmesinde rol oynadigini akla getirir.

Parmak vyastikgiginin  vyillik doéngust, Leydig hicreerinin  salgi
aktivitelerine bagli olarak gelisr. Dolayisiyla da, bu yapinin gelisminin
testoster ona bagli oldugunu soyleyebiliriz.
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Parmak yastik¢iginin yapisinda degiskenmis mukus bezleri yani sira, zehir
bezleri ve her iki bez o6zdligini birlikte tasyan karisk bezler de
bulunmaktadir.

Parmak yastikciginda bulunan zehir bezleri ve her iki bez 6zelligini birlikte
tasyan karisik bezlerin dagilimlari, yillik bir dalgalanma gosterir. Par mak
yastikciginin yapisal olarak gelistigi dénemlerde, bunlarin da dagilimlari
artar veyastikcigin geriledigi donemlerdeise azalirlar.

Parmak yastik¢igindaki degiskenmis mukus bezlerinin salgi granilleri PAS
ile pozitif, AB ile negatif reaksiyon verir. Bu veriler, bu bezlerin nétral
musinleri salgiladiklarini gosterir.

Parmak yastikcigindaki degiskenmis mukus bezlerinde AB pozitif
reaksyon veren bolgeler bulunur. AB pozitif reaksiyon veren bdlgeer,
bezlerin geriledigi donemde bariz bir bicimde belirginlesir ve sayilari artar.
Sonug olarak, bu donemlerde salgi icerigindeki asidik misin miktarinin da

arttigi dustnalebilir.
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SEKIL LISTES

Sekil 2. 1A-B: A) Erkek kurbagalarda Urogenital sistemin anatomik konumu (Marsland’
den degidtirilerek, 1964). B) Erkek kurbagalarda Urogenital sistemin unsurlari (Demirsoy’

Sekil 2. 3: Erkek kurbagalarda sekonder esey karakterlerini temsil eden ses keselerinin
cesitli tirlerde konumu (Demirsoy’ dan, 1988)..........ccccucueueuerererireeeesreesseseesreeseeseesseenseens 17

Sekil 2. 4: Cesitli amfibi dnslerinde sekonder esey karakterlerini temsil eden parmak
yastikgiklarinin  konumu. A: Rana, B: Bufo, C: Ptychohyla, D: Bombina, E:
Leptodactylus, F: Hyla, G: Scutiger. Ventral gorinim (Duellman ve Trueb’ den,

Sekil 4. 1. 1A-D: Testis yapisna katilan cesitli spermatogenik hucreler, Leydig
hiucreleri ve miyoid hicreler. A) Primer spermatogonyum (? ), folikdl hicres ¢ ),
Leydig hiicresi ), miyoid hiicre (<). Boya hematoksilin+eozin (H+E); Blyitme:
750X B) Efferent kanal (@), Sekonder spermatogonyum & ), Leydig hicres (<).
Boya: H+E; Buyutme: 750X C) Primer spermatosit (- ). Boya: H+E; BlyUtme: 750X
D) Leydig hiuicresi (<), Sertoli hiicresi-sperm bandi sistemi (%), Sekonder spermatosit
(7 ). Boya H+E; BUYUME: 750X .......cciiiieieeiecieeiesee e eee e esae s e ste e sseeeesneennesneenneens 27

Sekil 4. 1. 2A-F. Testiste spermatogenik hicrelerin  cesitli  evreleri, seminifer
tibullerinin igerdigi PAS pozitif materyal ve Sertoli hiicresi. A) Birinci tip spermatidler
(= ). Boya: H+E; BlylUtme: 945X B) Ikinci tip spermatidler (= ). Boya: H+E; Blyutme:
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OZET

ERKEK KURBAGALARDA (Rana ridibunda) TESTIS VE PARMAK
YASTIKCIGININ YILLIK YAPISAL SIKLUSLARI

Cogu anura-amfibilerde Ureme aktiviteleri mevsimseldir. Bu calismada da, Turkiye' de
yaygin bir dagilim aani olan anura-amfibilerden Rana ridibunda® nin erkek
bireylerinde testis ve parmak yastikcigi yillik aktivitesi izlenmistir. Bireylerin bir yil
boyunca her ay dekapitasyon yolu ile éldiriimelerini takiben, esey hicrelerini Ureten
esas organlar olan testidler ile ciftlesme sirasinda erkek bireyin disi bireye tutunmasinda
fonksiyonel sekonder esey karakterleri olan parmak yastikciklari alinmistir. Bu
yapilardaki vyillik siklusun izlenmes icin, her iki yapidan hazirlanan preparatlar
histolojik, histokimyasal ve histometrik yollarla incelenip, elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Sonug olarak, her iki yapinin da birbirlerine yapisal olarak benzer
yillik bir dongl sergiledikleri gortsiine varilmistir.



SUMMARY

THE ANNUAL MORPHOLOGICAL CYCLES OF TESTIS AND THUMB PAD
OF THE MALE FROGS (Rana ridibunda)

In most anuran-amphibians, reproductive activities are seasonal. In this study, annual
testis and thumb pad activity of male Rana ridibunda that has a common habitat in
Turkey was investigated. After specimens were decapitated monthly during a year,
testes (fundamental organs producing male germ cells) and thumb pads (secondary
sexua character functioning during amplexus) were taken. In order to observe annua
cycle of both structures, paraffin sections are prepared from them and these were
examined histologically, histochemically as well as histometrically and obteined results
were evaluated. As a result, it is concluded that both structures exhibit a similar annual
cycle.
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