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OZET

BUFO VIRIDIS (ANURA: BUFONIDAE) IN BAZI KAFATASI
KEMIKLERININ OSTEOLOJIK GELISIMININ INCELENMESI

AKAN, Rezzan

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal1
Tez Yoneticisi: Do¢.Dr.Ugur KAYA
Ekim 2006, 39 Sayfa

Calismamizda, Gece Kurbagasi, Bufo viridis'e ait 32 ile 46. evreler
(Gosner, 1960) arasi larvalarin bazi kafatas1 kemiklerinin osteolojik gelisimi
incelenmistir. B. viridis'e ait larvalar Wassersug (1976) ve Ozeti (1970)
tarafindan degistirilerek uygulanan Davis - George (1947) ile Taylor

(1967)’un Alizarin red-s yontemine gore boyanarak hazirlanmistir.

Gece kurbagasina ait incelenen toplam onyedi kafatasi kemiginin

dokuz adedi kikirdak orijinli, sekizi ise dermal orijinlidir.

Calismamizin sonucunda, ilk kemiklesen kafatasi elemani 32. evrede
parasphenoiddir. En son kemiklesen kafatasi eleman ise palatindir.
Kafatasinin yapisal olarak degismesi ise 40. evrede baslamis olup, 46.

evrede tiim kemikler olusumunu tamamlamistir

Anahtar Sozciikler, Bufo viridis, osteolojik gelisim
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF OSTEOLOGICAL DEVELOPMENT OF
SOME SKULL BONES OF BUFO VIRIDIS (ANURA: BUFONIDAE)

AKAN, Rezzan

MSc in Biology
Supervisor: Do¢.Dr.Ugur KAYA
October 2006, 39 Page

In our study, osteological development of some skull bones of B.
viridis larvae which were between the stage 32 and 46 (Gosner, 1960) were

investigated.

The larvae of B. viridis were prepared by staining according to the
Waasersug (1976) and Davis-Gorge (1947) - Tylor (1967)’s Alizerin red-s
method that was modified by Ozeti (1970)

Of the total 17 investigated skull bones of green toad, nine were

cartilage and eight were dermal originated.

As a result of our study, the first element that ossified was
parasphenoid at stage 32. However the last ossified element was palatina.
Modification of the chondrocranium was started at stage 40 and, at stage 46

formation of the all bones were completed.

Keywords: Bufo viridis, osteolojik gelisim






TESEKKUR

Tez konusunun belirlenmesinde ve c¢alismalarin tiim asamalarinda
destegini benden esirgemeyen degerli hocam Do¢.Dr.Ugur KAYA’ya ,arazi
calismalarinda, laboratuar ¢aligmalarimda ve tezin yazim asamasinda
yardimlar1 i¢in Dr.Ferah SAYIM’ a ve Aras.Gor. Eyiip BASKALE’ ye

sonsuz tesekkiirler.






XII

ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..cuoouievinensinssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssns \Y%
ABSTRACT ..uuoiiieiiiensnecnisnnssecssisesssecsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses VII
TESEKKUR ...cuinininninscnscsssssssisssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss IX
1. Giris 1
2. Materyal ve Metod .......ccueeevvueecssnnccssnnecssnnecsssnessssnesssssesssssesssssesssssesssscses 5
2.1. Boyama YONteMi......ccccuieriiieeriieeiiieecieeeieeeeiveeeneeeeneeeeevee e 5
2.1.1. Wassersug (1976)"a Gore Boyama .........cccccoceeveenennee. 6

2.1.2. Davis and Gorge (1947) ve Taylor (1967)’un
Alizerin RED-S Yontemine Gore Boyama................... 7
3.BULGULAR 9
3.1. Larval Chondrocraniumun Genel Yapist ........cccceeeveerveneenennee. 9
3.2. Kafatasinin Kikirdak Elemanlarinin Metamorfik Degisimi...... 11
3.3 Baz1 Kafatas1 Kemiklerinin Osteolojik Gelisimi........................ 14
3.3.1. Frontoparietal ...........cccceeeiieeeiiieeiieecee e 14
3.3.2.NASAL e 17
3.3.3.Septomaxilla........ccceeeiiiiieiiiieiiciieee e 18
3.3 4 Premaxilla......c.ooooiiiiiiiinie e 19
3.3.5 Maxilla. ..o 19

3.3.6 Parasphenoid...........coooueeiiiiiiiiniiiiieeeeeee 22



XIII

ICINDEKILER (Devam)
Sayfa
3.3.7 VOIMET .ttt 25
3.3.8. Palatin c..ceeeeiiiciiecee e 26
3.3.9. PLerygOid ...cooueieiiieieeiiee e 26
4. TARTISMA VE SONUC ....ccienriiirercsnessansssnsssasssasssssssssssssssssassssssssasossass 28
4.1. Baz1 Kikirdak Yapilarinin Metamorfik Degisimi...................... 29
4.2. Baz1 Dermal Kemik Elemanlarinin Geligimi...............cccvee..e. 29
KAYNAKLAR DiZiNi 35

OZGECMIS 39




Sekil

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.

Sekil 3.12.

X1V

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
B. viridis 34. evre larva kafatasinin genel yapist...................... 9
41. evreye ait larva kafatast........cccccveeeeeveeeciieecie e 12
B. viridis 34. evreye ait kafatasinda frontoparietalin
GOTUNUIMT ...eeiiiieeiiie ettt ettt e ee s ee e 15
43 evre B. viridis larva kafatasinin dorsal genel
GOTUNTIMIL ..vvveeeeiiieeeeieee et ee et e e e et e e e e e ee e seneaeeeeennnaeeeens 17
B.viridise ait 43.evrede goriilen baz1 kemik yapilar .............. 18
45. evre B.viridis larva kafatasinda maxillanin
yandan gorlinlimil...........cccveveveerieriieenienieeiie e eiee e eseeeeeeeens 21
46. evre B. wviridis larva kafatasinin dorsal
GOTUNUIMT 1.eeinitie ittt esie e e 22
A; 32. evrede parasphenoidin goriiniimii, B; 39.
evrede parasphenoidin gorintimil ..........ccceeeveervereneenieenneenne. 23
43. evre B. viridis larvasinda parasphenoidin
GOTUNUIMT «..eeiniiie ittt et e s e e 24
46. evre B. viridis lavrasinin ventral goriinlimii...................... 24
44. evre B. viridis'de vomerin gorinimii..........cccceeerveeennen. 25

44. evre B. viridis'de kafatasinin dorsal goriinimii................ 27






XVI

CIZELGELER DiZIiNi

izelge Savfa
Cizelge Sayfa

Tablo 4.1. B. viridis ile diger Anur tiirlerinin evrelere gore ilk

goriilen kemik yapi1 sirasinin karsilagtirilmast...........c.cc.ee.e.. 31



1. GIRIS

Diinyada yaklasik olarak 6000’in {izerinde tiiriin bulundugu amfibi
siifi icerisinde en biiyiikk takimi anurlar teskil etmektedir. Anura takimi
icerisinde yer alan Bufonidae familyas: bliyiik bir grubu teskil etmekle
birlikte (Ozeti ve Yilmaz, 1999), iilkemizde yakin zamanlara kadar iki tiir

(Bufo bufo, Bufo viridis) ile temsil edilmistir.

Bugiine kadar diinyada ve iilkemizde B. viridis iizerine yapilan
caligmalar genellikle tiiriin taksonomik durumu, morfolojisi, serolojisi,
mitokondriyal DNA analizi ve ekolojisi ile ilgilidir. Osteolojisi ile ilgili
calismalar ise oldukc¢a sinirli olmakla birlikte, genellikle tiirin osteolojik
gelisimini incelemekten ziyade, ergin bireyleri osteolojik olarak bagka
tiirlerle veya populasyonlarla karsilastirilmasi seklindedir (Tosunoglu ve

Tok, 1997).

Bugiin yasayan 34.00°den fazla anur tiirliniin sadece 18 tanesinin
osteolojik gelisim evreleri ve siirecleri tanimlanmistir (Duellman and Trueb,

1994).

Son zamanlarda anurlarin embriyolojik ve osteolojik gelisimlerine
ilgi olduk¢a artmistir. Bunun sebebi ise, osteolojik verilerin, evrimlesme
stiresince filogenetik agaclarin olusturulmasi, tiirlerin birbirlerine olan
akrabalik derecelerinin belirlenmesi ve cografik izolasyonlarin meydana

getirdigi farklilagmalarin agiklanmasinda kesin kanitlar olusturmasidir.



Diinyada yasayan amfibi tiirlerinin sayisinin fazla, osteolojik
gelisimi incelenen tiirlerin sayisinin az olmasi nedeniyle, osteolojik
karakterler kullanilarak yapilan filogenetik caligmalarin sayisi oldukga azdir.
Oysa amfibi siniflandirmasinda, diger bir¢ok omurgali sinifinda oldugu gibi,
morfolojik karakterlerin yani sira osteolojik karakterler de biiylik 6nem
tagimaktadir. Amfibi siniflandirmasinda osteolojik farkliliklar tiir hatta alttiir
seviyesinde bile goriilebilmektedir. Filogenetik ¢aligmalarda, evrim siireci
boyunca en az degisime ugrayan yani en saglam olan karakterler tercih
edilir. En uygun karakterlerden biri de osteolojik karakterlerdir. Bu nedenle
tiirler aras1 akrabalik iliskilerini belirlemek acisindan, iskelet elemanlar1 en
uygun verilerden biridir. Bundan dolayida osteolojik gelisimle 1ilgili
calismalar bir tiiriin evrimsel gelisimini agiklayabilmede onemli bir role

sahiptir.

Amfibilerde osteolojik gelisim, metamorfoz esnasinda tiim
organlarin morfolojik ve fizyolojik degisimi ile birlikte, kikirdak olan
kafatasinin hizli bir sekilde yapisal degisikliye ugrayip kemiklesmesiyle
goze carpar. Bu gelisim, tiirler arasinda farklilik gostermekle birlikte,
anurlarda Gosner (1960) 1n tanimladig1 evrelere gore genellikle 40 ile 41.

evreler arasinda baglamaktadir (Maglia and Pugener, 1998).

Maglia ve Pugener (1998) Bombina orientalis’in iskelet olusumunu,
kafatas1 gelisimini ve ergin osteolojisini tanimlamiglar ve bu tiirde ilk
kafatas1 ossifikasyonunun 37. Gosner evresinde basladigini, temel kafatasi
modifikasyonunda 41. evrede oldugunu, 46. evrede ise cranial ve postcranial
elementlerin ¢cogunun kemiklestigini belirtmislerdir. Trueb ve Hanken

(1992) Xenopus leavis’in iskelet gelisimini incelemisler ve bu tiirde rostral



kikirdagin, pipoid olmayan anurlardaki suprarostral kikirdak ile homolog

oldugu sonucuna varmiglardir.

Hanken ve Hall (1984), B. orientalis’te 17 farkli kafatas1 kemiginin
ortaya ¢ikis sirasin1 tamimlamislar, orta sathalardaki kemiklerin sayisinin dig
morfolojiyle zayif bir iliskisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu tiirii Rana
pipiens ve Bufo boreas ile karsilastirarak, kemiklerin total sayisi, ortaya
cikis sirasi ve ossifikasyon zamanlamasi gibi birgok bakimdan bu iki tiirden
ayrildigim1 gostermislerdir. Yine Hanken ve Hall (1988), B. orientalis’te ilk
olusan 1i¢ kafatas1 kemigi olan frontoparietal, exooccipital ve
parasphenoid’in erken gelisim sathalarini kafatasindan aldiklar1 seri haldeki
kesitlerle tanimlamislar ve bu kemiklerin metamorfoz esnasinda Gosner’in
31. evresinde tamamen ayirt edilebilecegini belirtmiglerdir. Total boyamada

ise bu kemiklerin daha ge¢ evrelerde gozlendigini bildirmislerdir.

Sheil (1999), hizli gelisen bir tiir olan Pyxicephalus adspersus un 36.
evrede, sirastyla parasphenoid, frontopariel ve exoccipitallerin olustugunu
belirtmistir. 40. evrede ise ana modifikasyonun basladigin1 bildirmistir.
Arastirict bu tiirtin osteolojik gelisimini R. pipiens ve R. temporaria ile
karsilastirmistir ve s6z konusu tiiriin kemiklesme siiresinin R. pipiens ve R.

temporaria’dan farkli oldugu bulmustur.

Trueb, Pugener and Maglia (2000), direkt gelisim gosteren bir tiir
olan Pipa pipa’nin osteolojik gelisimini incelemis, ve bu tiiriin osteolojik
gelisimini B. orientalis, Discoglossus sardus, Spea bombifrons ve Xenopus
leavis ile karsilagtirmistir. Bu tiirlerin kemiklesme sirasinin X. leavis'e
benzedigini fakat mandibullerin P. pipa’da daha erken olustugunu

belirtmislerdir. Ayrica P.pipa’da sphenethmoid bdlgesinin gelisiminin



Xenopus ile benzer oldugunu belirtmis fakat diger osteolojik gelisimi

incelenmis pipid olmayan anurlardan farkli oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Bu c¢alisgmada, B. viridis tiirtine ait farkli gelisim evrelerindeki
orneklerin osteolojik gelisimi incelenerek bazi kafatasi kemiklerinin detayli
gelisiminin ortaya konmasi1 amaglanmustir. Farkli anur tiirlerinin osteolojik
gelisimi ile ilgili ¢alismalar oldukc¢a azdir. Ozellikle yurdumuzda yasayan
amfibi tiirleri ilizerinde yapilmis osteolojik gelisim ¢aligmalar1 yoktur. Bu
calisma ile s6z konusu tiiriin osteolojik gelisimi daha iyi anlasilacak ve

sonraki caligmalara kaynak olusturabilecektir.



2. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada Haziran 2006 tarihinde Bornova (Izmir) dan toplanan
amplexus halindeki B. viridis’lerin yumurtalart ve 32 ile 46. evreler
arasindaki larvalar1 kullanilmistir. Arazi calismalari esnasinda amplexus
halinde yakalanan B. viridis ornekleri amfibi laboratuvarina getirilmis ve
uygun Olcililerdeki kaplarda yumurtalarini  birakmalart  saglanmigtir.
Yumurtalardan gelisen larvalar gozlenmis ve istenilen safhaya gelene kadar
cesitli bitkilerle beslenmistir. Belli oranda biiyliyen B. viridis larvalar
binokiiler altinda incelenerek Gosner (1960)'1n gelisim tablosuna gore
evrelendirilmistir. Bu larvalardan 152 adet Ornegin total boyali iskeleti

yapilmis olup, bu 6rnekler ¢aligmamizin temelini olusturmaktadir.

2.1.Boyama Yontemi

Calismamizin temelini olusturan B. viridis larvalarinin Wassersug
(1976) yontemine gore hazirlanan seffaf boyali iskeletleri yapilmistir. Ayni
zamanda kemik gelisiminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bazi evrelere ait
larvalar, Ozeti (1970) tarafindan degistirilerek uygulanan Davis-Gorge
(1947) ile Taylor (1967)’ un Alizarin red-s yontemine gore boyanmistir.
Boyanan larvalar 32 ile 46 arasindaki evrelerde olup her evreden cesitli
miktarda boyama yapilmistir. Wassersug (1976) boyama yonteminde
kikirdak olan bolgeler maviye, kemik olan bdlgeler ise kirmiziya
boyanmaktadir. Alizerin Red-s yonteminde ise, sadece kemik yapilar

boyanmakta olup, bu yapilar kirmizi rengi alir.



2.1.1 Wassersug (1976)"a Gore Boyama

Labarotuvarda gelisen B. viridis larvalari istenilen evreye geldiginde,
icinde eterli pamuk bulunan kavanoza alinarak Olmeleri saglanmustir.
Larvalar oldiikten sonra direkt boyama yapilamadigi icin 6rnekler %10 Tuk
formaldehitte fixe edilerek saklanmistir. Fiksasyondan sonra Ornekler
kiivete aktarilarak derileri soyulmus ve i¢ organlari temizlenmistir. Bu
temizlemeden sonra drnekler yaklagik olarak 12 saat akan suda birakilmis ve

ardindan 2 saat deiyonize suda bekletilmistir.

Kikirdagin boyanmasi ig¢in gerekli alcian blue solusyonunun

hazirlanmasi ise su sekildedir.

60 ml absolute ethanol, 40 ml glasiyal asetik asit karistirilarak, bu
karisimin i¢ine 9 mg alcian blue eklenmistir. Evreleri belirlenmis olan B.

viridis larvalari iki giin bu mavi rengi alan solusyonda bekletilmistir.

Yontemin bu asamasinda kikirdak boyanmigstir. Kikirdagr boyanan
ornekler dehidrasyon i¢in 3 giin boyunca absolute ethanolde bekletilmis ve
alkol orneklerin boyutuna gore hergiin degistirilmistir. Dehidrasyonun

tamamlanmasi alcian blue nun dagilmasini 6nlemek amaciyla 6nemlidir.

Dehidrasyon asamasindan sonra Ornekler kemik bolgelerin

boyanmasi i¢in alizerin red-s’e tabi tutulmustur.
Alizerin Red-S’in hazirlanmasi ise su sekildedir;

%51ik KOH solusyonunun 100 ml’sine daha 6nceden hazirlanmis

olan %1 lik Alizerin red-s stok solusyondan 3 ya da 4 damla damlatilmistir.



Hazirlanan bu solusyonda 6rnekler 2 giin bekletilmistir. Bu asamada ise

kemik bdolgeler kirmiziya boyanmustir.

Stok Boya; 5 cc Glasial Asetik Asit +10 cc Gliserin + 60 cc % 1’ lik
Kloral Hidrat oranlarinda hazirlanan karisim i¢ine doymus hale gelene kadar

Alizarin red-s konularak yapilmistir
Gliserin Serileri;
Daha sonra fazla Alizerin red-s ‘i atmak i¢in 6rnekler

%25 gliserin (%25 Gliserin +%75 Saf su)
%50 gliserin (%50 gliserin+%50 Saf su)
%75 gliserin (%75 gliserin+%25 Saf su)

Ornekler yukarida belirtilen seriler sonrasinda % 100°liik gliserin

icerisinde muhafazaya alinmistir.

2.1.2. Davis and Gorge (1947) ve Taylor (1967)’un Alizerin RED-S

Yontemine Gore Boyama

Deriden ve i¢ organlardan temizlenen Ornekler %?2’lik KOH
solusyonuna konularak giines 1s1gina maruz kalacak sekilde bir ile iki giin
aras1 bekletilmistir. KOH solusyonu i¢inde bekletilirken solusyon her giin
degistirilmigtir. Sirt ve gogiis kemikleri kaslar altinda belirginlesmeye

baslayinca boyama islemine gecilmistir.

Boya asamasinda onceden hazirlanan stok boyadan 1 cc alinip, 99 cc

% 2’ lik KOH igerisine konularak taze olarak hazirlanmstir.



Stok Boya; 5 cc Glasial Asetik Asit +10 cc Gliserin + 60 cc % 1° lik
Kloral Hidrat oranlarinda hazirlanan karisim i¢ine doymus hale gelene kadar

Alizarin RED-S konularak yapilmugtir.

Ornekler en ge¢ 24 saat iginde boyanmistir. Bu islemde kemiklerle
beraber kaslar da boyandigindan dolay1 boyanin kaslardan giderilmesi igin,
icerisinde az miktarda (birka¢ damla) gliserin bulunan % 2’ lik KOH
icerisine konulmustur. Solusyon duru hale gelene kadar her giin
degistirilmistir. Kaslardaki fazla boyasi atilan 6rnekler asagida belirtilen
gliserin serilerinden gecirilmistir. Her bir seride giinese maruz olarak 2-3

giin bekletilmistir.
Gliserin serileri;

% 20 Gliserin (20 cc gliserin, 3 cc % 2’ lik KOH, 77 cc saf su)
% 50 Gliserin (50 cc gliserin, 3 cc % 2’ lik KOH, 47 cc saf su)
% 75 Gliserin (75 cc gliserin, 25 cc saf su)

Ornekler yukarida belirtilen seriler sonrasinda % 100°liik gliserin
icerisinde muhafazaya alinmistir. Béylece hazirlanan total iskeletler Bausch

& Lomb marka 0, 7x-3x bliyiitmeli stereo mikroskop ile incelenmistir



3.BULGULAR

3.1. Larval Chondrocraniumun Genel Yapisi

Larva kafatasinin genel tanimlanmasi 34. evredeki bireylere (N=4)

dayanilarak yapilmistir (Sek 3.1).

corpus suprarostral k.

infrarostral k.

articularis quadrati
meckel k.

cornu trabeculum

tectum nasi
ethmoid plak

muscularis quadrati
commissura , .
quaHratocramahs

ascending process
tectum synoticum
otik k.

Sekil 3.1. B. viridis 34. evre larva kafatasinin genel yapisi

Kafatast genisligi uzunlugunun yaklasik %85 ini olusturur. Corpus
suprarostral kikirdak her bir tarafi lateralde olan iki parga (ala suprarostral
kik.) tarafindan kusatilmis olup iki merkezi corpustan olugsmustur. Her bir

parca posteriore dogru gelisirken, dorsomediale dogru uzanir. Suprarostral
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kikirdagin ana parcasi yani corpus suprarostral her bir cornu trabeculuma
belli olmayan bir kikirdak parca ile baglanir. Cornu trabeculumlar, ethmoid
plagin anteriorunde V seklini alarak belirli bir derece ag1 ile (~ 25 derece)
ethmoid plaga dogru uzanirlar. Boylece beyin bolgesinin anterior duvarini
olustururlar. Bu bolgede nasal parca heniiz olusmamistir. Ethmoid plagin
posteriorunden dorsale dogru yarim daire seklinde laterale yonelen tectum
nasiler yer alir. Corpus suprarostrallerin anterioriinde kafatasinin disina

dogru yonelmis kikirdak labialis superior yer alir.

Kafatasinin posterioriine dogru, kafatasinin yaklasik olarak ‘4"l
biiyiikliigiinde dikdortgen sekilde otik kapsiiller mevcuttur. Otik kapsiille
palataquadrat arasinda herhangi bir baglanti bulunmaz. Beyin boslugunun

posterior siirinda tectum synoticumlar mevcuttur.

Palataquadrat otik kapsiiliin anteriorunden meckel kikirdagina kadar
uzanir ve kabaca beyin bosluguna paralel olarak konumlanir. Anterior
olarak palataquatrat, articularis quadrati ile sonlanir ve bu yap1 meckel
kikirdaginin posterolaterali ile baglanti halindedir. Meckel kikirdaginin
altinda, tectum nasinin yanina dogru palataquaratin en basinda muscularis
quadrati yer alir. Palataquadrat beyin boslugunun yan duvarina iki bélgeden
baglanir; anteriorde commisura quadratocranialis, ethmoid plagin oldugu
bolgenin yan duvarlarina, posteriorde ise otik kapsiillerin anteriorunde

bulunan ince ¢izgi seklindeki parca (ascending process ) ile baglant1 saglar.
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3.2. Kafatasimin Kikirdak Elemanlarimin Metamorfik Degisimi

3.2.1 Corpus suprarostral, Cornu trabeculum ve Tectum nasi Bolgeleri

32. evreye ait 3 Ornekte kikirdak yapi elemanlarinin gelisimi

incelendiginde corpus suprarostrallerin sinirlari net degildir.

33. evrede ise kafatasinin On bolgesinde bulunan corpus
suprarostraller ve bunlarin devami olan cornu trabereculumlar1 belirgin bir
sekilde goérmek miimkiindiir. Ayrica bu yapilar posteriorde daha da

kalinlagarak bir V seklini almistir.

Tectum nasiler ise, kivrilarak muscularis quadratiye dogru
yonelmislerdir. 34 ve 35. evrelere ait drneklerde s6z konusu yapilarla ilgili

herhangi bir degisim gozlenmemistir.

36. evrede incelenen 6 Ornekte daha dnceki evrelere gore cok fazla
degisim olmamakla birlikte cornu tubereculumlar boy olarak biraz daha
kisalmis ve kalinlasmiglardir. Tectum nasilerde, articularis quadratinin

oldugu yone dogru kivrilmaya devam etmistir.

37. evrede ise cornu tuberekulumlar ve suprarostral kikirdak
anteriore dogru kavis yaparak uzanmislardir. Bu evrede tectum nasiler,
cornu trabereculumlarin devami seklindedir. Ancak ilerleyen evrelerde,
tectum nasiler nasal bolgeyi olusturmak iizere ugtan kivrilmaya devam eder.
38. evrede herhangi bir farklilik gézlenmemekle birlikte 39. evrede tectum
nasiler 1ile muscularis quadrati arasindaki mesafe kisalmis, cornu
trabeculumlarda boyut olarak kisalmig, tectum nasilerle birlikte goz

cukurunun etrafini olusturmak {izere anterior bolgede daralma olusmustur.



12

40. evreye ait 4 ornekten 1’inde suprarostral kikirdak yok olmus ve

tiim Orneklerde cornu trabeculumlar kisalmistir.

41. evrede suprarostral kikirdak ve cornu trabeculumlar 11 6rnekten
1 tanesi hari¢ hepsinde kaybolmustur (Sekil 3.2). 41. evreden sonra
incelenen tiim evrelerde suprarostral kikirdagin kaybolmasiyla tectum nasi

iyice ovalleserek bu bolgede nasaller olugsmaya baslamistir.

| Infrarostral Kikirdak
— Septomaxilla

Meckel Kikirdag:

Articularis quadrati

Muscularis quadrati

Frontoparietal

Sekil 3.2. 41. evreye ait larva kafatasi

3.2.2. Palataquadrat, Meckel Kikirdag ve Infrarostral

32. evreye ait incelenen tiim Orneklerde palataquadrat mevcuttur.
Ayrica bu evrede palataquadratin devami seklinde muscularis quadrati,
commissura quatratocranialis, ascending process ve articularis quadrati
gozlenmektedir. Ancak 2 Ornekte boyanmanin iyi olmamasindan dolay1

sinirlar net olarak gozlenememistir. 33. evrede bu yapilarin tiimii net bir



13

sekilde gozlenmistir. 34. evrede bir Onceki evreden farkli olarak gerek
palataquadrate gerekse beyin boslugunun lateral duvarlart daha gelismis
yapidadir. Ayrica tectum nasi ve muscularis quadrati arasinda baglanti

saglayan ince bir kikirdak yap1 mevcuttur (Bkz. Sekil 3.1).

Meckel kikirdagi da kalinlagarak anteriorde infrarostral kikirdaga

yaklagmig posteriorde ise articularis quadrati ile birlesmistir

34 evreden 38. evreye kadar bu bolgedeki yapilarda bir degisiklik
gozlenmemistir. 38. evrede bazi 6rneklerde articularis quadratinin oldugu
bolgede daralmalar baslamis olup, tectum nasi ve muscularis quadrati

yakinlagmas1 devam etmektedir.

39. evrede muscularis quadrati incelmis tectum nasi ile muscularis

qadrati arasindaki mesafe kisalmistir.

40. evrede ise sadece 1 Ornekte palataquadratin neurocranium ile
baglantis1 olan ascending process yok olmus ve ¢ogu Ornekte commissura
quadratocranialis incelerek kaybolmaya baslamistir. Bu ornekte articularis

quadrati Oncek evrelere gore incelmistir.

41. evre palataquadrat ile ilgili yapilarin en fazla degisiklige ugradigi
evredir. Bu evreye ait ¢ogu Ornekte palataquadratin neurocraniumla
posteriorde baglantisin1 saglayan ascending process kaybolmustur (Bkz.
Sekil 3.2). Aymi sekilde anteriorden baglantiy1 saglayan comissura
quadratocranialiste tim oOrneklerde yok olmustur (Bkz. Sekil 3.2). Cogu
ornekte muscularis quadrati ve articularis quadrati oldukca kiigiilmiis ve
incelmis olup sadece 1 Ornekte s6z konusu yapilar ortadan kaybolmustur.

Meckel kikirdag1 ve infrarostraller biraz daha 6ne dogru uzayarak birbiri ile
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eklemlenmis olup, ¢ogu Ornekte meckel kikrdagi diizlesmis, infrarostral
septomaxillanin Oniinde, yay benzeri bir yap1 olusturmustur. Tim
orneklerde meckel kikrdagi ve infrarostraller 6ne dogru ilerlemislerdir (Bkz.

Sekil 3.2).

42. evrede incelenen tiim Orneklerde palataquadratin beyin
bosluguyla olan baglantisi kesilmistir. Palataquadrat, otik kapsiillerle, nasal
bolge arasinda yer alan tek bir kemik seklindedir. Ayn1 zamanda muscularis
quadrati kaybolmus olup articularis quadrati incelmistir 42. evrede meckel
kikirdagi, intrarostral ile birlesip alt ceneyi olusturmak {izere ventrale dogru

yonelmistir (N=30).

43. evrede articularis quadrati yok olarak kafatasinin laterallerinde
bulunan yapilarin deformasyonu bu evrede tamamlanmistir. Incelenen 3
ornekte ise meckel kikirdagi alt ¢ceneyi olusturmustur. 43. evrede meckel ve

intrarostral alt ¢geneyi olusturmustur .

3.3 Bazi1 Kafatas1 Kemiklerinin Osteolojik Gelisimi

3.3.1. Frontoparietal

Frontoparietaller beyin boslugunun c¢atisin1 olusturan ¢ift halde
bulunan dorsal konumlu kemiklerdir. Ergin bireylerde otik kapsiiliin anterior
kenarina kadar uzanir. Bu kemiklerin dorsal ylizeyi diiz olup posterior
kisimda median tarafa dogru cukurluk gdsterir. Metamorfik gelisim

esnasinda olusan ikinci kemiktir.,

32. ve 33. evrelerde incelenen higbir Ornekte frontoparietal

gdzlenmemistir.
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Frontoparietalin ilk gozlendigi evre 34. evredir. Bu kemikler 34.
evreye ait sadece bir drnekte, beyin boslugunun laterallerinde ince bir yap1

halinde gozlenmistir(Sekil 3.3).

35. evreye ait incelenen tek Ornekte ise frontoparietal
gozlenmemistir. 36. evrede sadece alizerin Red-s ile boyanan Orneklerde

frontoparietal goriilmiis olup mediale ve posteriore dogru biiyiimiistiir.

37. evreye ait incelenen Orneklerde sadece alizerin red-s ile
boyananlar da frontoparietalin mediale dogru biiylimesi devam etmis olup,
geri kalan diger orneklerden iki tanesinde yanlarda seffaf olarak goriilmiis,

diger iki drnekte ise boyama iyi olmadig i¢in gézlenememistir.

"._"._ sag frontoparietal

sol frontoparietal

Sekil 3.3. B. viridis 34. evreye ait kafatasinda frontoparietalin goriinimii
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38. evreye ait incelenen orneklerde de ayni sekilde sadece alizerin
red-s ile boyanan orneklerde frontoparietalin posteriore ve mediale dogru
bliyiimesi devam etmistir. Diger Orneklerde yapmis oldugumuz
boyamalarda, frontoparietaller boyayr 1iyi absorbe edemedigi igin

frontoparietal gdozlenmemistir.

39. evreye ait incelenen tiim  Orneklerde (N=5) frontoparietal
gozlenmistir. Bu Orneklerde frontoparietal mediale dogru daha da

kalinlagsmis ve posteriore dogru biiyiimesi devam etmistir.

40 ve 41. evrelere ait baz1 Orneklerde boyayr tam almasa da
frontoparietal yanlarda goriilmiistiir, fakat gelisimi hakkinda kesin bir

kaniya varilamamustir.

43. evrede ise sadece alizerin red-s ile boyananlarda frontoparietalin
mediale dogru iyice gelistigi gorilmiistiir (Sekil 3.4). Alizerin red-s’i tam
absorbe etmeyen Orneklerin bazilarinda yine frontoparietal beyin
boslugunun laterallerinde goriilmiistiir, ancak frontoparietalin medial kismi1

ise boyanmadigi i¢in goriilememistir.
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nasal

frontoparietal

Sekil 3.4. 43 evre B. viridis larva kafatasinin dorsal genel goriiniimii

Frontoparietal 46. evrede gelisimini tamamlayarak anterior ve
posteriore dogru uzamis, mediale dogruda genislemis olarak ergin

hayvandaki seklini almigtir.

3.3.2. Nasal

Nasaller burun kapsiiliiniin iizerinde yer almaktadir. Bu kemikler dig
tarafa dogru bombeli bir yapt sergilemektedir. Bu kemigin genis olan
proksimal tarafi distale dogru tiggenimsi bir goriiniim kazanir. Distal kismi
dorsalden bakildiginda maxillalara dogru yonelmis olarak goriiliir. Ayrica

posteriore dogru frontoparietallere yaklagmigtir.

32. evreden 39. evreye kadar incelenen Orneklerde laterale dogru
kivrilan tectum nasiler, 39. evreden itibaren kemiklesmeye baslayarak
nasallerin olusumuyla ilgili ilk belirtileri gostermeye baslamistir. 40. evrede

ise tectum nasilerin oldugu bolge kalsifikasyon devam etmistir.
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41. evrede, suprarostrallerin yok olmasiyla birlikte nasal bolgenin de
ilk olarak sekillenmeye basladigi evredir. incelenen 11 &rnekten 1 tanesi
hari¢, Orneklerin hepsinde laterale dogru kivrilan tectum nasilerin

posteriorune dogru nasal kemikler olusmaya baglamistir.

43. evrede nasaller ince liggenimsi yap1 seklinde ergin hayvanda olan
seklini almaya baglamis olup (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5), 44. evrede ise
laterallere dogru gelisimini slirdiirmiis, 45. evrede ise gelisimini

tamamlamustir.

pars palatina
(Premaxilla )

Maxilla

Nasal
Pterygoid
Frontoparietal

Sekil 3.5. B.viridis e ait 43.evrede goriilen bazi kemik yapilar
3.3.3.Septomaxilla

Bu kemikler nasal bolgenin anteriorunda bir ¢ift halinde bulunurlar.

Her bir kemik, kii¢lik merkezi bolge ile yanlara ve anteriore dogru kivrilmis
sekildedir.

Septomaxilla ilk kez 40. evreye ait incelenen 5 6rnekten 2 tanesinde

kiicik bir yap1 halinde gozlenmis olup, bu yapilar nasal bdlgenin
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anteriorundadir. 41. evreye ait incelenen Orneklerin tiimiinde septomaxilla
gozlenmistir (Bkz. Sekil 3.2). 43. evre ve daha ileri evrelerde bu kemik

laterale ve anteriora dogru daha da genislemistir.

3.3.4 Premaxilla

Premaxilla kafatasinin anteriorunde bulunur. Lateralinde maxilla
bulunur, medialde ise her bir premaxilla birbiri ile birlesmistir. Ventralden
incelendiginde, premaxillanin posteromedialinden nasallere dogru uzanan,
ince cikintilar (pars palatina) bulunur. Dorsalden bakildiginda ise nasal

bolgeyle premaxilla arasinda koprii gibi goriilen ince iki yapt mevcuttur.

Inceledigimiz &rneklerde 41. evreye ait &rneklerin  ¢ogunda
premaxillanin medialinde nasala dogru yonelen ¢ikintilar olusmaya

baslamistir, fakat maxilla ile birlesecegi lateral kisimlar olusmamustir.

42. evreye ait incelenen tim oOrneklerde premaxillanin medialdeki
cikintilart olusmus ve laterallerde gelismeye baslamistir. 43. evreye ait tiim

orneklerde ise premaxilla tamamen olugsmustur (Bkz. Sekil 3.5).

Ossifikasyon ise ortada septomaxillaya dogru olan medialdeki
cikintilardan laterale dogru devam etmistir. 44. evrede premaxilla ve maxilla

birbirine yakinlagmaya baslamis 45. evrede ise eklemlenmistir.

3.3.5 Maxilla

Maxilla  premaxillanin  bitiminden  baglayarak, pterygoidin

anteriorune kadar uzanir.



20

Bizim o6rneklerimizde maxillaya ait olan {i¢ par¢adan sadece ikisi;
pars dentalis ve pars facialis gdzlenmistir. Ugiincii par¢a olan pars palatina
gozlenmemistir. Pars dentalis, premaxilla ve maxillanin sinirindan
pteygoidin anteriorune kadar olan bolgedir. Pars facialis anterior bolgede
nasal bolgeye dogru uzanmistir, fakat bu bolgede bulunan premaxilla ve

nasaller arasinda bulunan kikirdak parcaya eklemlenmemistir.

Maxillaya ait ilk olugum, 43. evreye ait incelen 6rneklerin ¢ogunda
gozlenmigtir (Bkz. Sekil 3.5). Bu orneklerde maxilla, premaxillanin bittigi
yerden itibaren olusmaya baslamis olup, kafatasinin laterallerinde nasal

bolgenin hizasina kadar uzanmustir.

44. evrede tiim Orneklerde maxilla posteriore dogru uzanmaya
devam etmistir. 45. evrede ise tamamen olusmus ancak pars facialis heniiz
gozlenmemistir (Sekil 3.6). Bu evrede pars dentalis premaxilla ve pterygoid
arasinda bulunup ergindeki halini almistir. 46. evrede ise pars facialis de

olugmustur ve maxilla gelisimini tamamlamistir (Sekil 3.7).



maxilla

Sekil 3.6. 45. evre B.viridis larva kafatasinda maxillanin yandan gériintimii

nasal
pars facialis (maxilla)

frontoparietal

«—— pterygoid

Sekil 3.7. 46. evre B. viridis larva kafatasinin dorsal gériintiimii

21
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3.3.6 Parasphenoid

Bu kemik beyin kilifinin biiylik bir kismin1 saran, ventral konumlu
ve kamay1 andiran bir goriiniim sergilemektedir. Posteriorde exoccipitallerin

bulundugu bolgeye, anteriorde ise sphenoidin oldugu bolgeye kadar uzanir.

Parasphenoid ilk olarak 32. evreye ait incelenen Orneklerde otik
kapsiillerin anteriorunde sinirlart belli olmayan kiiciik pargalar halinde

gbzlenmistir (Sekil 3.8 A).

33. evrede ise ventralde kii¢iik pargalar halinde boyanmis olarak
gozlenmistir. Bu parca seklindeki yapilanma esas olarak medialde mevcut

olup, yanlarda da vardir.
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parasphenoid

Sekil 3.8. A; 32. evrede parasphenoidin goriiniimii, B; 39. evrede parasphenoidin
goriinimi

34, 35 ve 36. evrelerde parasphenoid medialde ince yapilar halinde

gorilmistir. 38 ve 39. evrelere ait Orneklerde, alizerin red-s ile

boyananlarda, bir 6nceki evreye gore laterallere ve anteriore dogru daha

bliylimiis parasphenoidi gérmek miimkiindiir (Sekil 3.8.B).

Parasphenoid 40. evreye ait orneklerde beyin boslugunun ventralini

laterallerden doldurmus olup, 43. evrede ise yanlara ve posteriore dogru
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bliylimeye devam etmistir (Sekil 3.9). 46. evrede anteriore ve posteriore

dogru biiyiiyerek tam seklini almigtir (Sekil 3.10).

parasphenoid

premaxilla

vomer
pars facialis

palatin
parasphenoid

Sekil 3.10. 46. evre B. viridis lavrasinin ventral goériiniimii
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3.3.7 Vomer

Vomerler ventralde nasal kapsiiliin oldugu bdlgede yer alan bir ¢ift
halindeki yapilardir. Bu kemikler nasallerin ventralinde parasphenoid ve
palatinlerin anteriorunda bulunmaktadir. Kikirdak nasal kapsiil i¢cinde yer

almaktadirlar ve palatinlerle birlesmemektedir

Bu kemik ilk kez 44. evreye ait sadece alizerin red-s ile boyanan
orneklerde gozlenmistir (Sekil 3.11). 45. evreye ait tiim drneklerde vomer
gozlenmis olup kiiclik bir kemik halindedir. 46. evrede ise ayni yapisini

korumustur (Sekil 3.10).

vomer

Sekil 3.11. 44. evre B. viridis'de vomerin goriiniimil
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3.3.8. Palatin

Kafatasinin ventralinde nasal bolgenin posteriorunda yer alir. Bu
kemikte bir ¢ift halindedir. Vomerin hemen altinda bulunur ve medial
bolgede birbiriyle temas etmezler. Aralarinda parasphenoidin anterior ucu

yer alir.

Bu kemik ilk olarak 46. evrede gozlenmistir (Bkz Sekil 3.10).

B.viridis'de son olusan kemik palatindir.

3.3.9. Pterygoid

Pterygoidler, g6z ¢ukurunun etrafinda squamasomun oldugu bolgeye
kadar uzanan dermal orjinli yapilardir. Orbitlerin posteroventral ve

anterolateral sinirin1 olusturur.

Pterygoidin ilk olusumu, alizerin red-s’i iyi absorbe etmis 6rneklerde
43. evrede goOzlenmistir. Bu yapinin kemiklesmesi g6z c¢ukurunun
anteriorunde ve posteriorunde pargalar halinde baglamistir (Bkz.Sekil 3.5).
44 evrede ise anterior ve posteriore dogru kemiklesme devam etmistir (Sekil
3.12). 45 evrede maxillaya dogru bir kalinlagsma baslamistir. 46. evrede ise
pterygoid tamamen gelismis olup ergin hayvandaki halini almistir (Bkz.
Sekil 3.7).
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Maxilla
Nasal
Pterygoid

Sekil 3. 12. 44. evre B. viridis'de kafatasinin dorsal goriintiimii
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu galismada 32 ile 46. evreler arasi Bufo viridise ait larvalarin bazi

kafatas1 elemanlarinin osteolojik gelisimi incelenmistir.

Son yillarda arastirmacilarin osteolojik gelisime ilgisinin artmasina
ragmen, c¢ok az amfibi tiirlinlin osteolojik gelisimi incelenmistir. Bu
tirlerden bazilar1 B. orientalis, (Hanken ve Hall 1984, Maglia ve Pugener,
1998 ), Chacophrys pierotti (Wild 1998), P. adspersus ( Haas, 1999; Sheil
1999), Eleutherodactylus cuqui (Hanken et al. 1992) Atelopus tricolor ve A.
chrysophorus ( Lavilla ve de Sa 2001), P. pipa ( Trueb et al. 2000), X.
leavis (Trueb ve Hanken 1992), Dendrobates auratus (De Sa and Hill,
1998)

Yaptigimiz literatur taramalar1 sonucunda séz konusu tiirtin yakin
akrabalarina ait herhangi bir osteolojik gelisim ile ilgili calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismamizda, B. viridis’e ait cesitli
safhalardaki larva Ornekleri ile Anura takimina ait diger tlirlerin ¢esitli
kemik ve kikirdak yapilarinin osteolojik gelisimlerinin karsilastirilmasi

yapilmistir.

4.1. Baz1 Kikirdak Yapilarimin Metamorfik Degisimi

Bu c¢alismada, suprarostral kikirdak ilk olarak 40. evrede
kaybolmaya baslamis ve 41. evreye ait ¢ogu Ornekte kaybolmustur. Ayni
sekilde 41. evreye ait 6rneklerde cornua trabeculumlar kaybolmustur. Yine
ayni evreye ait Orneklerde ascending process ve commissura

quadratocranialis kaybolmustur. Bu degisim acisindan B. viridis ile diger
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incelenen tiirler arasinda bazi farklar gozlenmistir. B. orientalis’te
41. sathada suprarostrallerin kaybolmaya basladigi, 42. evrede suprarostral
kikirdaklarin ve cornua trabeculumlarin yok oldugu belirtilmistir (Maglia ve
Pugener, 1998). Diger yandan C.pierotti tiiriinde ise, suprarostral
kikirdaklarin 42. evrede kaybolmaya basladigini, cornua trabeculumlarin ise
artik kisalmaya basladigini, 43. evrede ise bu yapilarin tamamen
kayboldugunu belirmislerdir (Wild, 1999). Ayni caligmada 43. evrede
commissura quadratocranialis’in beyin bosluguyla baglantisinin kesildigi ve
ascending processlerin kayboldugu goézlemlenmistir. Haas (1999), P.
adspersus’ta cornua trabeculanin 41 ve 42. evrelerde yok oldugunu ve bu
evrelerde palatoquadratin beyin bosluguyla baglantisinin  kesildigini

gozlemlemistir.

Inceledigimiz &rneklerde, 41. evrede &ne dogru uzanan meckel
kikirdagi, 42. evrede infrarostral ile birlesip alt ¢eneyi olusturmak iizere
ventrale dogru yonelmistir. 43. evrede ise bu yapilar tamamen birlesip alt

¢eneyi olusturmuslardir.

Maglia ve Pugener (1998) B. orientalis’te meckel kikirdagi ve
infrarostralin 42. evrede 180 derecelik aciyla eklemlendigini belirtmislerdir.
Bu yapilarin kaynagmasi ise bizim orneklerimizde gozlemlediklerimizden

farkli olarak 44. evrede olmustur.

4.2. Bazi Dermal Kemik Elemanlarinin Gelisimi

Calismamizda frontoparietaller ilk kez 34. evrede gozlenmistir.
Sonraki evrelerde bu yapi anterior ve posterior yonde biiyiimeye devam

etmis, ayni zamanda mediale dogruda birbirleriyle yakinlasmis ve 44.
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evrede ergin hayvandaki seklini almistir. Parasphenoid ise ilk kez parcalar
halinde 32. evreye ait 6rnekte goriilmiistiir. Bu kemik 45. evreye kadar bir
yandan laterale dogru gelisirken, ayn1 anda hem anterior, hem de posteriore

dogru gelisimini stirdlirmiistiir.

Maglia ve Pugener (1998), B. orientalis’ de iskelet olusumu, kafatasi
gelisimi ve ergin osteolojisini tanimlamiglar, bu tiirde ilk kafatasi
ossifikasyonunun 37. Gosner evresinde basladigini ve ilk olarak bu evrede
frontoparietal ve parasphenoidin olustugunu bildirmislerdir. Ayni tiirde
Hanken ve Hall (1988) kafatasinda ilk kemiklesen iic kemigin olusum
zamanini hem total boyama hem de kesit alarak incelemislerdir. Maglia ve
Pugener (1998)’den farkli olarak ilk kez 31. evrede parasphenoidin ve
frontoparietalin  olustugunu ve bunlarin kesit alinan Orneklerde

gozlemledigini belirtmislerdir.



Tablo 4.1. B.

viridis ile diger Anur tiirlerinin evrelere gore ilk goriilen kemik yapi sirasinin karsilastirilmasi

Pyxicephalus

Evre Bufo viridis Bombina orientalis Dendrobates adspersus Py>(<j|cephalus Cha_cophyrs
auratus (Haas 1999) adspersus pierotti
32 | Parasphenoid
33 Frontoparietal Parasphenoid
Parasphenoid
34 | Frontoparietal Frontoparietal
35
36 Parasphenoid
37 Frontoparietal Frontoparietal
Parasphenoid
38 Frontoparietal
Parasphenoid
39 Septomaxilla Premaxilla
40 | Septomaxilla
41 | Nasal Maxilla
Premaxil la Septomaxilla
42 Premaxilla Septomaxilla Nasal Premaxilla
Vomer Premaxilla Maxilla
Nasal
43 | Maxilla Maxilla Nasal Vomer Premaxilla Septomaxilla
Pterygoid Maxilla
44 | Vomer Pterygoid Septomaxilla Pterygoid
45 Pterygoid Nasal Nasal
Pterygoid Vomer
46 | Palatin Vomer

3
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D.auratus tiiriinde ise 33. evrede frontoparietal ve parasphenoid ilk
kez olusmustur (De Sa ve Hill, 1998). Wild (1999) Chacophrys pierotti'de
ilk olarak frontoparietal ve parasphenoidin 38. evrede goriildigiin,
frontoparietalin 42. evrede posterior ve anterior olarak biiytlidiigiinii, mediale
dogruda genisledigini, aym1 sekilde parasphenoidin ayn1 evrede
ossifikasyonun anterior ve posterior yonde oldugunu belirtmislerdir. Ayni1
calismada arastirmaci 38. evreden Onceki evrelere ait elinde mevcut 6rnek

olmadigini da belirtmistir.

Sheil (1999), P. adspersus'ta 36. evrede ilk parasphenoidin, 37.
evrede ise frontoparietalin olustugunu bildirmistir. Parasphenoidin 39. ve
40. evrelerde posteriorde otik kapsiillerin medialine, anteriorde ise
orbitallerin hizasina kadar biiylidiigiinii agiklamistir. Ayni tiire ait yapilan
baska bir calismada Haas, (1999) parasphenoidin ilk 33. evrede,

frontoparietalin ise 34. evrede olugmaya basladigini belirtmistir.

Nasal, B. viridis’e ait incelenen Orneklerde ilk olarak 41. evrede
kemiklesmis olarak goriilmiistiir. 43. evrede ise biraz daha genislemistir.
Nasal olusumu agisindan da tiirler arasinda farkliliklar mevcuttur. B.
orientalis’te nasaller ilk 42. evrede (Maglia ve Puguner 1998), D.auratus’ta
43. evrede (De Sa and Hill 1998). P.adspersus’ta ise 45. evrede nasal
olusurken (Sheil 1999), aymi tiire ait diger bir calismada 42. evrede
gbzlenmistir (Haas 1999). Nasal, C.pierotti'de ise 45. evrede gézlenmistir
(Wild 1999). Bu acidan ele alindiginda nasallerin gelisimi acisindan

B. viridis, B. orientalis ve D. auratusa daha benzerlik gostermistir.

Septomaxilla ise inceledigimiz Orneklerde ilk kez 40. evrede

gozlenmistir. Bu yapmin gelisimi mevcut literatur ile karsilastirildiginda
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farklilik gostermektedir. S6z konusu yap1 B. orientaliste 39. evrede (Maglia
ve Puguner, 1998), D. auratus’ta ve C. pierotti de 42. evrede, gozlenmistir
(De Sa ve Hill, 1998; Wild, 1999). P. adspersus'ta ise bir ¢alismada ilk kez
44. evrede gozlenirken (Sheil, 1999), diger bir caligmada ise 42. evrede
gbzlenmistir (Haas, 1999).

Calismamizda pars palatinalar (premaxillanin medialdeki ¢ikintilari)
ilk olarak 41. evrede gozlenmistir. 42. evreye ait incelenen tiim 6rneklerde
s0z konusu yapilar tamamen olugmus ve lateralleride gelismeye baslamistir.
43. evrede tim Orneklerde premaxilla tamamen gelismistir. B. orientalis ve
C. pierotti‘de ise premaxilla ilk kez 42. evrede gozlenmistir (Maglia ve
Pugener, 1998; Wild, 1999). Diger yandan D. auratus ve P. adspersus’ta
premaxilla 43. evrede gozlenmistir ( De Sa ve Hill , 1998; Sheil , 1999).
Diger incelenen tiirlerle kiyaslandiginda s6z konusu yapinin gelisimi en

erken B. viridis’te gézlenmistir.

Maxillaya ait ilk olusum, 43. evreye ait orneklerde gozlenmistir. Bu
orneklerde maxilla, premaxillanin bittigi yerden itibaren gelismeye baslamis
olup, kafatasinin laterallerinde nasal bolgenin hizasina kadar uzanmistir. 46.

evrede ise pars facialis olusmustur.

B. orientalis’de de maxilla ilk kez 43. evrede gozlenmistir (Maglia
ve Pugener, 1998). D. auratus’da ise ilk maxillaya ait olusum 42. evrede
bulunmustur ve pars palatinler ise 43. evrede olusmustur (De Sa ve Hill,
1999). Ayni sekilde P. adspersus tiiriine ait yapilan ¢aligmalarda ise maxilla
43. evrede gozlenmis ve bu evrede pars facialisi olugsmustur. Maxilla
yanlardan premaxillaya eklemlenmistir (Sheil, 1999). Bu tiir ile yapilan

diger bir calismada ise maxilla 41. evrede olusmaya baslamistir (Haas,
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1999). C.pierotti'de ise maxilla ilk 42. evrede goriilmeye baslanmis olup,
43. evrede anteriore dogru biiylimiis, 45. evrede ise pars facialis olugsmustur

(Wild, 1999).

B. viridis’te vomer ise ilk kez 44. evreye ait bazi Orneklerde
gbozlemlenmistir. 45. evrede ise tim Orneklerde bu yapiyr gozlemek
miimkiin olmustur. D. auratus’ta vomer 46. evrede (de Sa ve Hill, 1999), B.
orientalis’de 42. evrede (Maglia ve Pugener, 1998). P. adspersus ta 43.
evrede (Haas, 1999), ayni tiire ait diger calismada ise vomer 46. evrede

(Sheil, 1999) C.pierotti "de ise 45. evrede (Wild, 1999) goriilmiistiir.

Pterygoid ise yapmis oldugumuz ¢alismada ilk olarak 43. evrede
gbozlemlenmistir. Fakat asil gelisimini 45. evrede tamamlamistir. Diger
tirlerle yapilan ¢aligmada B. orientalis’de 45. evrede (Maglia ve Pugener,
1998), D. auratus’da 46. evrede, (de Sa ve Hill, 1999), P. adspersus’da 45.
evrede (Haas, 1999), C. pierotti'de ise 44. evrede (Wild, 1999) gbzlenmistir.
Diger tiirlerle karsilagtirildiginda bu yapinin ilk kez B. viridis’te gelistigi

anlagilmistir.

Palatin ise yaptigimiz bu ¢alismada son kemiklesen eleman olarak
46. evrede gozlenmistir. Palatinle ilgili olarak diger ¢aligmalarda herhangi

bir bulgu olmadigi i¢in karsilastirilmasit yapilamamustir.
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