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iskelet kronolojisi metodu kertenkelelerin yaslarinin hesaplanmasinda giivenilir kabul edilen ve oldukga
yaygin kullanima sahip bir metottur. Bu metot uygulanirken genellikle uzun kemiklerden (femur,
humerus, falanj vb.) elde edilen enine kesitler incelenerek, tespit edilen dinlenme cizgileri (Lag)
sayllmaktadir. Uzun kemikleri olmayan veya korelmis canlilarda ise bu yontem omurlara veya
osteodermlere uygulanmaktadir. S6z konusu yoéntemin osteodermlerde uygulanmasi, canlinin olasi
yaslarinin tespit edilmesi ve hayatina devam edebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Tirkiye

Anahtar kelimeler herpetofaunasina dahil bacaksiz kertenkele tiirlerinden ikisi olan, Pseudopus apodus ve Anguis fragilis
Anguis fragilis kompleks morfolojileri itibariyle yilanlara benzedikleri icin insanlar ile gergeklesen karsilasmalarda
kompleks; Pseudopus  sldirilmektedirler. Bu nedenle s6z konusu tiirlerin yasam uzunluklarin bilinmesi tiirler ile ilgili yapilacak
apodus; Anguidae; olan koruma ve izleme galismalarina bir temel hazirlayacaktir. Bu g¢alismada, Turkiye’nin kuzeyinden
iskelet kronolojisi; (40° enlemin kuzeyi) toplanmis iki Anguid tiirindeki (Anguis fragilis kompleks, Pseudopus apodus)
osteoderm osteodermlerin iskelet kronolojisi metoduna uygunlugu test edilmistir. Sonuglara gére her iki tiirde de

osteodermlerde dinlenme gizgileri (Lag) gbzlenmistir. Ancak Anguis fragilis komplex 6rnegine ait bir
kesitte kuyruk omurundaki yas halkalari net bir sekilde sayilabildigi gibi, osteodermlerdeki halkalar net
bir sekilde sayilamamakta ve sayisal olarak farklilik gostermektedir. Pseudopus apodus 6rneklerinde ise
arka bacak kalintilarinin etrafini saran osteodermlere bakildiginda tespit edilen halkalarin ayni
osteodermin farkh bolgelerinde dahi farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak s6z konusu
tirlerde iskelet kronolojisi metodu uygulanirken osteodermlerin kullanilmasinin uygun olmadigi ve
yaniltici sonuglarin ortaya c¢ikabilecegi goralmustir.

Can Osteoderms and Rudiments of Hind Limbs of Anguids Living in
Turkey, Use for Skeletochronology Method?

Abstract

Skeletochronology is a widely used and considered as a reliable method for estimating the age of the
lizards. While this method is used the cross sections of the long bones (femur, humerus, phalanges etc.)

were examined, resting lines (Lag) were counted. For the species without long bones, this method
Keywords

. . applied on vertebras and osteoderms. Using osteoderms for this method is important to estimate ages
Anguis fragilis

complex; Pseudopus of the species. Pseudopus apodus and Anguis fragilis complex which are the two legless lizards of the

. N Turkish herpetofauna, killed because of being snake-like lizards when they face the humans. Thus,
apodus; Anguidae;

estimating this species ages will be a basis for the future conservation and monitoring studies. In this
study, osteoderms of the Anguids (Anguis fragilis complex, Pseudopus apodus) collected from the
northern part of Turkey (north part of the 40° latitude) were tested by skeletochronology. The resting
lines (Lag) were seen on the osteoderms of both species. But, Lags in a cross section of caudal vertebra
of Anguis fragilis complex were countable whereas the Lags in the cross sections of the osteoderms

skeletochronology;
osteoderms

were couldn’t count and can be show differences. For the Pseudopus apodus specimens, when the
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cross sections of the osteoderms surrounding the hind limb were examined, it was found that the Lags

showed differences even the same osteoderms. As a result, it was found that the use of osteoderms of

this species in the skeletochronology method was not appropriate and misleading results could occur.

1. Giris

Anguinae altfamilyasina dahil iki tirin Tirkiye'de
yasadigl bilinmektedir. Bazi arastirmacilara gore
Turkiye’de Anguis fragilis tirinin yasadigi kabul
edilirken (Baran vd. 2012, Keskin vd. 2013a), bazi
arastirmacilar ise A. colchica tiriiniin varligindan
bahsetmektedir (Cevik 1999, Yasar 2018). Bu
nedenle s6z konusu taksonun taksonomik durumu
tartismalidir. Diger bir tir ise Tlrkiye’nin Marmara,
Ege, Orta Karadeniz
Anadolu’da
Pseudopus apodus turtdir (Baran vd. 2012, Keskin
vd. 2013b).

Anguis fragilis ve Pseudopus apodus tirleri, IUCN

bolgelerinden ve Dogu

sadece birka¢ lokaliteden bilinen

Kirmizi Liste kategorilerine gore “duslik riskli (Least

Concern)” olmalarina ragmen; tirlerin dagilis
gosterdigi habitatlarin sehirlesme ve zirai alanlarin
acllmasi sonucu yok olmasi veya parcalanmasi, agik
alanlarin yanlis sekilde ormanlastirilmasi, orman
yanginlari gibi sebeplerden otirli ciddi 6l¢lide
tehdit altindadir (IUCN, 2009). Ayrica daha oOnce
yapilan calismalarda yollarda ezilen ve vyilana
benzemelerinden  6tiiri  insanlar  tarafindan
oldirilen c¢ok sayida ornek tespit edilmistir.
Bunlarin disinda tirlerin dagilisinin  goraldigu
alanlarda yerel halkin tirler hakkinda bilgisinin az
olmasi veya vyanlis inanislar sonucunda tirlerin
zehirli ve tehlikeli oldugu disinilmesi tirlerin
oldirilmesindeki en biylk etmenlerden oldugu
rapor edilmistir (Tok vd. 2011).

Her iki tlrin de anatomik yapisi incelendiginde
ekstremitelerin indirgendigi, viicudun yilanimsi ve
silindirik bir sekil aldigi gortlmektedir. Bu durum
yilanlara gore daha farkli sekilde gelismistir (Wiens
ve Slingluff 2001, Brandley vd. 2008). Yilanlarla
karsilastirildiklarinda kulak deliklerinin bulunmasi,
plaklarinin altinda osteodermlere sahip olmalari ve
bunun sonucu olarak yilanlardan daha sert bir
vicut yapisina sahip olmalarn gibi pek cok 6zellik
farklihklar

gostermektedirler (Schmidt 1914, Vickaryous ve

bakimindan yilanlardan

© Afyon Kocatepe Universitesi

Sire 2009, Buffrénil vd. 2010). Ayrica yilanlar gibi
tam olarak ¢oreklenemezler. Bunun nedeni viicut
pullarinin hemen altinda yer alan osteoderm
denilen kemik iceren yapilardir (Storer vd. 1974).

Amfibi ve
sicakligina sahip canlilarda cgevresel ya da gesitli

sirlingenler gibi degisken vicut
icsel faktorler sonucunda olusan ve kemiklerin

enine kesitlerinde gorilebilen isaretleri
yorumlayarak yaslarin tespit edilmesine “iskelet
kronolojisi” yontemi adi verilmektedir (Castanet vd.
1993, Castanet 1994). Opak tabaka “zones”
(Peabody 1961), “annuli” (Peabody 1961) ve "Lag"
(Lines of Arrested Growth-Dinlenme Cizgileri)
bolgeleri olmak Uizere (¢ bolgeden olusan bu
isaretler kemik enine kesitinde normal sekilde de
ince bir yapida gorildigu gibi histolojik boyama
daha
getirilebilmektedirler (Castanet vd. 1993, Smirina
vd. 1986, Waye ve Gregory 1998, Erismis vd. 2000,
Erismis vd. 2002, Erismis 2005, Uziim 2006, Erismis
2010). Bu

“zone”+“annuli” bir

teknikleri  kullanilarak belirgin  hale

ve Chinsamy, isaretlerden ikisi;

blylime halkasini
tamamlamaktadir ve dokunun i¢ kisminda disina
dogru bu tabakalar degerlendirilerek biylime
cizgileri elde edilmektedir (Castanet vd. 1993).
iskelet kronoljisi ydntemi daha dnceleri genellikle
uzun kemikler kullanilarak yapilmistir (Olgun vd.
2005, Uziim ve Olgun 2009, Cicek 2009, Erismis ve
Chinsamy 2010, Guarino 2010, Cicek vd. 2011,
Yakin ve Tok 2015, Comas vd. 2016). Bu yontemin
ekstremitelerini kaybetmis canlilarda uygulanmasi
cesitli problemleri de beraberinde getirmektedir.
Yilanlarda kafatasi kemikleri veya kaudal omurlar
kullanilarak bu yontem denenmistir (Castanet
1974, Hayashi ve Tanaka 1081, Collins ve Rodda
1992). Ayrica kertenkelelerde bu yéntem kuyrugun
govdeye yakin omurlarindan denenmis ve sonug
femurlara benzer olarak tespit edilmistir (Guarino
2010).

Canlilarin osteodermlerinin ve arka bacak kalintisi
gibi kesildiginde canlinin hayatini tehdit etmeyecek
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yapilarinin yas tayini i¢in kullaniimasindaki temel
amag, canliya zarar vermeden vyaslarin tespit
edilmesidir ve bu ydntem sadece birka¢ genus
(Crocodylus; Gerrhonotus; Elgaria; Ophisaurus;
(Tucker 1997,

Bu osteodermler Anguid

Anguis) Uzerinde denenmistir
Bochaton vd. 2015).
canllarda da karinali epidermal pul/plak yapilarinin
altinda, sadece kafa bolgesinde veya tiim viicutta
gorulebilmektedir. Ayrica P. apodus tirine ait
orneklerde de anal bolge yanlarinda arka bacak
kalintilari mevcuttur.

Diploglossin  kertenkelelerin  osteodermlerinde
iskelet kronolojisi metodunun uygunlugu test
edilmistir (Bochaton vd. 2015, Guarino vd. 2016).
Ayni familyaya dahil iki genus olan Pseudopus ve
tirlerde vyas

¢alismalari belirli poplilasyonlara ait orneklerde

Anguis genuslarina  ait tayini
uygulanmis olup, oldukca azdir (Moss 1969).

Bu calismada, Tirkiye'nin 40° enlemi kuzeyinden
daha onceki bir TUBITAK projesi kapsaminda
(TBAG-108T559)

(Anguis fragilis kompleks, Pseudopus apodus) ait

toplanmis iki Anguid tlrlne

bireylerin osteodermlerinde ve arka bacak

kalintisinda  iskelet  kronolojisi ~ yonteminin

uygunlugunun test edilmesi amaglanmistir.
2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan 6rnekler daha onceki bir
TUBITAK projesi (TBAG-108T559) kapsaminda Ege
Universitesi Tip Fakiltesi Hayvan Etik Kurulu
tarafindan verilen 19.07.2007 tarih ve 2007-33
sayili etik kurul izni ile 2008-2013 tarihleri arasinda
Tlrkiye’'nin kuzeyinden toplanmistir.

Anguis fragilis kompleks o6rneklerinden kuyruk
kaidesine yakin bolgeden kuyruk kesiti alinmistir.
Alinan dokular %5'lik nitrik asit (HNO3) ¢ozeltisinde
dokularin blylklGgline gbére 4-5 saat arasinda

bekletilerek dekalsifikasyon islemi
gerceklestirilmistir.
Pseudopus apodus oOrneklerinden ise bistiri

yardimiyla arka bacak kalintisi kesilerek %70’lik
alkolde muhafaza edilmistir. Arka bacak kalintisi
ornekleri %5'lik nitrik asit (HNO3) ¢ozeltisinde
dokularin biylklGgine gbére 3-4 saat arasinda

bekletilerek
gerceklestirilmistir.

dekalsifikasyon islemi

Dekalsifikasyon islemi gergeklestirilen tim dokular,
asidin uzaklastirilabilmesi igin bir gece boyunca
akan su altinda bekletilmistir. Sonrasinda artan
alkol serilerine alinan dokular, parafine alistirilarak,
parafin bloklar halinde kesilme islemine hazir hale
getirilmistir. Tim parafin bloklar, Leica marka
rotary mikrotom kullanilarak 12-18 um kalinhginda

kesilmigtir.

Dokularin boyanmasinda Waye ve Gregory (1998)

metodu  kullanilarak, “Toluidine  Blue” ile
boyanmistir. Boyama islemi sonucunda elde edilen
preparatlarda pul/plak yapilarinin hemen altinda
bulunan osteodermler, Olympus CX21 ve Leica
DM500 marka 151k

incelenmis ve fotograflanmistir.

mikroskobu  kullanilarak

3. Bulgular

Elde edilen kesitler incelendiginde, A. fragilis
komplex orneklerine ait kuyruk omurlari ve
(Lag)
kuyruk

osteodermlerde  dinlenme  ¢izgilerine

rastlanmistir. Yapilan incelemede
omurlarinda goriilen Lag’larin yas tayini agisindan
kullanilabilecegi, diger yandan osteodermlerki
Lag’larin ise yas tayini agisindan uygun olmadigl
tespit edilmistir. Osteodermlerki Lag’larin net bir
sekilde sayillamadigl, degisiklik gosterdigi ve omur

ile ayni sayida olmadigi goérilmastir (Sekil 1).

Degerlendirilen diger bir Anguid tiri olan P.
apodus orneklerindeki anal plak yanlarinda bulunan
sag ve sol arka bacak kalintilar iskelet kronolojisi
metoduyla incelenmistir. Daha ©Onceden govde

omurlari alinip, ayni ybdntemle vyaslarn tespit

edilmistir. Orneklerin arka bacak kalintisi ve
etrafindaki osteodermlerden elde edilen sonuclar
omurlardan alinan sonuglar ile karsilastirniimistir.
15 lag

goralurken, ayni 6rnegin arka bacak kalintisinda 11

incelenen o&rnekte gdévde omurunda

Lag goriulebilmektedir. Osteodermlerdeki halkalarin
sayllmaya elverisli olmadigi tespit edilmistir.
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N Py

200 ey

Sekil 1. Anguis fragilis komplex 6rnegine ait kuyruk enine kesiti ve osteodermlerdeki yalanci yas halkalari (Toluidine

Blue).

4. Tartisma ve Sonug

Tetrapodlarda gorilen epidermis ve dermis

tabakalar;; mekanik, cevresel ve fizyolojik
uyaranlara karsi koruma saglamaktadir (Moss 1969,
Guarino vd. 2016). Cevresel ve mekanik etkilerden
korunma icin olusmus modifikasyonlar igin
kaplumbagalarda gérilen alt (plastron) ve st
kabuk (karapas); bazi siriingen ve memelilerde
gorilen Ustiste dizilmis diken ve benzeri ¢ikintilar
ve pullar ve siringelerde oldukca sik gorilen
dermal kokenli osteodermler 6&rnek verilebilir
(Romer 1956, Moss 1969). Anguidae familyasi
Uyelerinde de s6z konusu osteodermler ya sadece
kafa bolgesinde ya da vicudun timinde
gorilmektedir (Bochaton vd. 2015).
ait baska bir

veronensis) yapilan diger bir calismada da benzer

Ayni familyaya tirde (Anguis
sekilde osteodermler iskelet kronolojisi metodu
uygulanarak incelenmistir. Bu c¢alismada yapilan
incelemeler sonucunda osteodermlerde gorilen
yas halkalarinin oldukga yogun varyasyon gosterdigi
tespit edilmistir. Bu nedenle osteodermlerin iskelet
kronolojisi  metodu icin  glivenilir  olmadig
vurgulanmistir (Guarino vd. 2016). Bu sonuglara
paralel olarak ayni familyaya dahil A. fragilis
orneklerindeki

kompleks ve P. apodus

osteodermlerin de vyiksek varyasyonlu vyas
halkalarina sahip oldugu gortlmistr.

Daha onceden yaslari bilinen Crocodylus johnstoni
orneklerinin postoccipital osteodermlerinde bu
yontem denenmis ve bilinen yaslara oldukga yakin

sonuglar elde edilmistir. Onceki calismalarda s6z

konusu tirde yapilan ¢alismalarin hatali olmasinin
erken bliyime halkalarinin goériilememesinden
kaynaklandigini, bunun da sebebinin kesim yoni
(longitudinal yerine transversal) nedenli oldugunu
ileri strmusttr (Tucker 1997). Bu calismada A.
fragilis kompleks i¢in kuyruktaki osteodermler ve P.
apodus icin ise arka bacak kalintisi kullanilmistir.
Alinan enine kesitlerde P. apodus 6rnekleri igin
govde omuru ile farkhihk gosterdigi; diger tir igin
ise ayni osteodermlerin farkli bolgelerinde dahi
farkli sayida blylime halkasi gorildigi tespit
edilmistir.
Yapilan diger bir ¢alismada Diploglossine
kertenkelelerde hem normal hem de rejenere
kuyruk Uzerindeki ostodermlerin histolojileri
degerlendirilmistir. Sonug olarak histolojik agidan
rejenere kuyruktaki osteodermlerin oldukca farkli
oldugu gorialmastir. Ayrica iskelet kronolojisi igin
uygunlugu da test edilmis ve rejenere olmus
Bunun

osteodermlerde farklihk  gorilmistir.

nedeninin rejenere kuyruk Uzerindeki
osteodermlerin olgunlasmasina bagh olabilecegi
vurgulanmistir (Bochaton vd. 2015). A. fragilis
kompleks o6rneklerinde kuyruk osteodermlerinin
farklilik gostermesinin  bu nedenle olabilecegi
disundlebilir. Diger yandan ozellikle erkeklerinde
teritoryal saldirganlik ve rekabet gorilen P. apodus
ornekleri icin ise erkeklerin birbirlerini isirmalan ve
bu nedenle osteodermlerin kolaylikla hasar
gorebilmesi ve kismen yenilenmesi durumu séz
konusudur. Bu durumda s6z konusu tir icin de

osteodermlerin yas tayini icin kullaniminda dikkat
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edilmesi, rejenere olmus bdlgelerin kullanimindan
kaginilmasi gerekmektedir.

tespitinde
dogru ve glvenilir bir yontem olarak bilinen iskelet

Suringenlerde yasam uzunlugunun
kronolojisinde genellikle humerus, femur ve falanj
gibi uzun kemileri kullanilmaktadir (Guarino 2010,
Yakin ve Tok 2015, Comas vd. 2016).

Ekstremitelerini kaybetmis veya ekstremiteleri
iskelet kronolojisi yonteminde kullanilamayacak
kadar ise genellikle

ektopterigoid kemigi, gévde omurlari veya kuyruk

kiicilmis suringenlerde
omurlari ve osteodermler kullaniimaktadir (Tucker
1997, Waye ve Gregory 1998, Guarino 2010,
Bochaton vd. 2015).

Ekstremiteleri oldukga kii¢clilmiis bir kertenkele
Chalcides
kullanildigi bir calismada postpygal/kuyruk omuru

tird  olan chalcides  6rneklerinin
iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini
icin denenmis ve elde edilen halkalarin sayisinin
femur kemigindeki halka sayisi ile ortlstiigl tespit
edilmistir (Guarino 2010). Anguis 6rneklerinde
alinan kuyruk kesiti incelendiginde osteoderm
haricinde kuyruk omurlarindan yas halkalarinin
elde edilebildigi Ancak bu

durumda yas tayini yapilacak omurun govdeye

tespit edilmistir.

yakin olmasi  6nemlidir. Rejenere olmamis

kuyrugun tercih edilmesi gerekmektedir, aksi
takdirde yenilenmis kuyruk omurundan elde
edilecek olabildigi

sonuglarin yaniltici

gorilmektedir. Bu nedenle kuyruk omuru ile
calisilirken daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.
orneklerinde ise bacak

Pseudopus apodus

kalintilarinda iskelet kronolojisi yontemi
uygulandiginda yine yas halkalari tespit edilmistir.
Ancak daha 6nceden govde omurlarinda goriilen
yas halkalan ile farkhliklar gosterdikleri tespit
edilmistir. Sonug olarak ekstremitelerini kaybetmis
suringenlerde yas tayini calismalarinda secilecek
dokunun 6nemi oldukga buyiktir ve elde edilen
sonuglarin diger bolgelerdeki yas halkalari ile teyit
edilmeleri ve sayim vyapilirken oldukca dikkatli

olunmasi gerekmektedir.
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