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OZET

iRiBAS DENiZ KAPLUMABAGALARINDA (Caretta caretta) BAZI KAN
FiZYOLOJIK PARAMETRELERININ iNCELENMESI

Bu calismada, Kdycegiz — Dalyan Ozel Cevre Koruma Bélgesi sinirlari igerisinde
yer alan yuvalama kumsali ve lagiin sistemi ile Deniz Kaplumbagalar1 Arastirma,
Kurtarma ve Rehabilitasyon Merkezi (DEKAMER)’de bulunan saglikli ve yarali
iribag deniz kaplumbagas:1 (Caretta caretta) kan ornekleri toplanarak fizyolojik
ozellikleri incelenmistir. Kanin fizyolojik 6zellikleri olarak Testosteron (T), Estradiol
(E2), Progesteron (Pro) ve Kortikosteron (B) olmak iizere dort steroid hormon ve 28
farkli kan biyokimyasal parametreleri cinsiyet ve saglik durumlarina gore
incelenmistir. Ayrica kan hiicreleri eritrositler, monositler, lenfositler, heterofiller,
eozinofiller, bazofiller ve trombositler goriilmiis ve morfometrik olarak
incelenmistir.

Ornekler 2009 ve 2010 yillarinda 23 Caretta caretta ve 2 Chelonia mydas
bireylerinden alinmistir. Caretta caretta tiiriine ait 6rneklerin % 57’si (n=13) Dalyan
bolgesinde goriilen saglikli C. caretta bireylerine, %26’s1 (n=6) Dalyan bolgesinde
bulunan yarali C. caretta bireylerine ve %17’si (n=4) Mersin, Antalya/Kemer,
Mugla/Fethiye ve Mugla/Bodrum bolgelerinden gelen yarali bireylere aittir. iki
yarali Chelonia mydas Antalya’nin Belek ve Manavgat bdolgelerinden
getirilmislerdir.

Hormon analizleri, 6zellikle saglik durumuna gore incelendiginde ilging sonuglar
vermistir. Saglik durumunun 6zellikle T ve E; hormonlarinin kontroliinde ¢ok biiyiik
oneme sahip oldugu goriilmiistiir. Yarali bireylerde E; ve Pro seviyeleri saglikli
bireylere gére daha yiiksek bulunurken (OrtEoggn = 127,50 + 131,20 pg/ml;
OrtEsyaran = 1039 + 865 pg/ml ve OrtProggiw, = 0,499 + 1,267 ng/ml; OrtProyaran =
1,44 + 3,29 ng/ml) T ve B seviyelerinin daha diisiik oldugu bulunmustur (OrtT gk,
= 2,53 + 3,38 ng/ml; OrtTyamn = 1,06 £ 2,06 ng/ml ve OrtBg,gu, = 0,780 + 1,729
ng/ml; OrtBy,m, = 0,0566 + 0,0471 ng/ml). Yaral bireylerde cinsiyet gozetmeksizin
E, seviyeleri cok yiiksek goriilmiistiir. Ayrica T seviyeleri agisindan disiler ve
erkekler arasinda Onemli bir fark yoktur. Sadece saglikli bireyler ile yapilan
karsilagtirmada ise erkek ve ergin Oncesi bireyler istatistiksel olarak yeterli
blyiiklige ulasmasa da ortalama degerler acisindan bakildiginda erkek T
seviyelerinin disilere gore oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir (OrtTenek = 4,86
ng/ml; OrtT4 = 1,84 ng/ml). Yarali bireylerde hormon seviyeleri bakimindan erkek
ve disiler arasinda istatistiksel bir fark bulunamadig i¢in yarali bireyler kullanilarak
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plazma hormon seviyelerine dayali cinsiyet tahmini yapilmasinin uygun olmadigi
sonucuna varilmigtir. Bununla beraber yaralilarda T 6nciilii Pro seviyesinin ve yine T
uriinii E, seviyeleri yiiksek bulunurken T seviyeleri daha diisiik olmasi, yaral
bireylerin iyilesme siirecinde E; seviyelerini yiikseltmek suretiyle fizyolojik cevap
verebileceklerini akla getirmektedir. Yuvalayan disilerin fazla oldugu saglikli grupta
ise B seviyelerinin daha yiiksek olmasi, yumurta iiretimi i¢in gereken yaglarin
mobilize olmasi1 ve karada kalma siiresinin artistyla beraber olusan ¢evresel stresin
etkisinin B kontroliinde etkili olabilecegini diistindiirmiistiir.

Biyokimya analiz sonuglar1 cinsiyet, erginlik ve saglik durumuna gore
incelendiginde farkli sonuglar gozlenmistir. Cinsiyete gore plazma biyokimyast
parametrelerine bakildiginda trigliserid (Trig), kolesterol (Chol), iire, kreatinin, laktat
dehidrogenaz (LDH), potasyum (K), Fosfor (P) ve magnezyum (Mg) seviyeleri
farklilik gostermistir. Ozellikle Chol ve Trig seviyelerine bakildiginda yuvalayan
disilerin agirlikta oldugu disi grubunda yiiksek sonuglar goriilmektedir (OrtTriggisi =
259,8 + 144,1 mg/dl; OrtTrigerkek = 95,5 £ 60,9 mg/dl; OrtTrigergin sncesi = 32,75 *
8,14 mg /dl ve OrtCholgsi = 280,5 + 112,2 mg/dl; OrtCholenek = 136,4 +£40,2 mg/dl;
OrtCholergin sncesi = 102,7 + 21,8 mg /dl). Akdeniz’de beslenme/kiglama alanlarinda
yapilan ¢alismalarda ¢ok daha diisiik bulunan Chol ve Trig seviyeleri, donemsel ve
cografi olarak kan parametrelerinin farklilik gosterdigini desteklemektedir. Disilerde
goriilen oldukea yiiksek LDH seviyesi (OrtLDHgisi = 51,8 + 67,1 U/L; OrtLDHepex =
9,86 £12,25 U/L; OrtLDHergin sncesi = 5,75 + 8,02 U/L), 6rnek alinan disilerin biiyiik
kisminin yuvalamak i¢in karada fazlaca kas aktivitesi yapan ve fazla enerjiye ihtiyag
duyan bireylerden 6rnek alindig1 g6z oniinde tutulursa artan fiziksel aktiviteye bagh
olarak LDH seviyelerinde artis oldugu sdylenebilir. Yine K seviyesinin yuvalayan
disilerde artan fiziksel aktiviteye bagli olarak yiikseldigi soylenebilir (OrtKgis =
4,556 + 0,807 mmol/l; OrtKepex = 3,799 £0,769 mmol/l; OrtKergin sncesi = 3,770
+0,591 mmol/l). Ure digindaki tiim parametreler yuvalayan disilerde artan aktiviteyle
beraber arttig1 diistiniilmektedir.

Saglik durumuna gore plazma biyokimya parametrelerinde demir (Fe), sodyum (Na),
potasyum (K), klor (Cl) ve magnezyum (Mg) seviyelerinin yarali bireylerde oldukca
diistiigli goriilmektedir. Fe eksikligi yaralilarda kan kaybi ve beslenme yetersizligini
isaret ederken Na, K, Cl ve Mg seviyelerinde goriilen diisiik seviyeler, yarali
bireylerin homeostaz1 saglamakta gii¢liik ¢ektigi ve yarali kaplumbagalarin elektrolit
ve mineral dengesinin saglanmasi i¢in disaridan takviye yapilmasi gerekliligini
ortaya koymustur.

Kan hiicreleri incelendiginde daha Once siiriingenler ve deniz kaplumbagalar1 i¢in
tanimi yapilmis eritrosit, monosit, eozinofil, heterofil, bazofil, lenfosit ve
trombositleri gézlemek ve morfolojik tanimlarint yapmak hem Caretta caretta hem
de Chelonia mydas tiirleri i¢in miimkiin olmustur. Kan sayimlari yapilan {i¢ saglikli
lic yarali bireyde ise yaralilar i¢in beyaz kiire (WBC) sayisinda artis goriilmiistiir (Ort
WBCgagikn = 10,93 K/pL, OrtWBCyaran = 22,1 K/puL).

Nesilleri tehlike altinda olan deniz kaplumbagalarinin ergin 6ncesi donemlere ait
bireylerinin cinsiyet oranlarmin tespit edilebilmesi ve yarali kaplumbagalarin
tedavilerinin daha etkin sekilde yapilabilmesi igin fizyolojik kan parametrelerinin
arastirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de daha 6nce ¢alisma yapilmamis bu
konu tizerinde elde ettigimiz sonuclar, yarali bireylerin tedavileri ve ileride yapilacak
caligmalar i¢in referans degerler olarak onerilmistir.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE SOME BLOOD PHYSIOLOGICAL
PARAMETERS IN LOGGERHEAD SEA TURTLES (Caretta caretta)

We investigated physiologic blood parameters of healthy loggerhead turtles (Caretta
caretta) caught from iztuzu nesting beach and lagoons of Koycegiz — Dalyan Special
Protection Area and injured loggerhead turtles brought to the Sea Turtle Research,
Rescue and Rehabilitation Center (DEKAMER). Steroids hormones Testosterone
(T), Estradiol (E,), Progesterone (Pro) and Corticosterone (B) and 28 biochemical
blood parameter were investigated according to sex, maturity and health condition.
Blood cells erythrosytes, monocytes, lymphocytes, heterophiles, eosinophils,
basophiles and thrombocytes were also identified as morphologically.

Samples collected from 23 Caretta caretta and two Chelonia mydas individuals in
2009 and 2010. Of these 23 C. caretta samples 57% (n=13) were healthy turtles from
Dalyan region, 26% (n=6) were injured turtles from Dalyan region and 17% (n=4)
were injured turtles brought to DEKAMER from Mersin, Antalya/Kemer,
Mugla/Fethiye ve Mugla/Bodrum. Two injured C. mydas were brought from Belek
and Manavgat regions in Antalya.

Hormone levels of turtles were affected by health condition. We found that T and E,
levels were important according to health condition. Plasma E, and Pro levels were
found higher (meanEzpeainy = 127,50 + 131,20 pg/ml; meanEjinjured = 1039 + 865
pg/ml and meanProneaitny = 0,499 + 1,267 ng/ml; meanProinjured = 1,44 + 3,29 ng/ml),
T and B levels were found lower (meanTheaihy = 2,53 + 3,38 ng/ml; meanTinjured =
1,06 + 2,06 ng/ml and meanBhpeaithy = 0,78 + 1,73 ng/ml; meanBinjured = 0,057 £ 0,047
ng/ml) in injured turtles.

E. levels were found dramatically high in injured turtles in both sexes and maturity
conditions. There were no significant differences in T levels among sexes when
injured turtles included for statistical analysis. Thus, hormone levels of injured turtles
were excluded from statistical analysis and only healthy turtles’ hormone levels were
evaluated. Healthy male and subadult turtles are not providing enough sample size
for statistical analysis but mean plasma T levels were higher in male turtles
(meanTmae = 4,86 ng/ml; meanTemae = 1,84 ng/ml). Based on the results of this
study, no significant differences were found between male and female individuals
among the injured turtles. Thus, we can claim that injured turtles are not showing
appropriate models for sex ratio studies and should be excluded from sex ratio
estimation studies. Nevertheless, T precursor Pro levels and T product E, were
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higher while plasma T levels were considerably low in injured turtles. It is thought
that elevated E; levels in injured turtles might be a physiological response to injury.
B levels are higher in healthy turtles. Having a large proportion of nesting female
turtles in healthy turtles group, thigh B levels can be related to mobilization of lipid,
carbonhydrate and protein reserves during ovarian development and yolk deposition.
Environmental stressors can also affect plasma B levels of nesting females due to
spending time on the land.

Biochemical analysis results were investigated according to turtles’ sex, maturity and
health condition respectively. Sex affects plasma concentration of cholesterol (Chol),
triglyseride (Trig), urea, creatinine, lactate dehydrogenase (LDH), potassium (K),
phosphorous (P) and magnesium (Mg). Plasma Chol and Trig levels were
considerably high in healthy group of turtles which has a large proportion of nesting
females (meanTrigfemae = 259,8 + 144,1 mg/dl; meanTrigmae = 95,5 = 60,9 mg/dl;
meanTrigsubaduit = 32,75 £+ 8,14 mg /dl and meanCholtemae = 280,5 + 112,2 mg/dl;
meanCholnae = 136,4 £40,2 mg/dl; meanCholgypagut = 102,7 + 21,8 mg /dl). Recent
studies showed that foraging turtles in Mediterranean has very low Chol and Trig
levels. In comparison, high Chol and Trig levels of nesting females and low levels of
foraging turtles support the hypothesis of geographic location and season affect
plasma concentration of biochemical blood parameters. Females have considerably
high LDH levels (meanLDHyemae = 51,8 + 67,1 U/L; meanLDHpge = 9,86 £12,25
U/L; meanLDHgypaguit = 5,75 + 8,02 U/L). Nesting requires more energy and muscle
activity on land. LDH levels might be altered due to high physical activity. K levels
were also high in females (meanKsemae = 4,56 = 0,81 mmol/l; meanKpyqe = 3,78 +
0,77 mmol/l; meanKgypaguit = 3,77 £ 0,59 mmol/l) which may be resulted after high
nesting effort on land. Urea levels were lowest in female turtles (meanUreasemae =
64,5 + 81,9 mg/dl; meanUreanae = 188,2 + 61,4 mg/dl; meanUreasypagurr = 141,1 +
67,2 mg /dl). All altered plasma biochemical values except urea can be explained by
increasing physical effort due to nesting of female C. caretta.

Health condition alters plasma levels of iron (Fe), sodium (Na), potassium (K),
chloride (CI) and magnesium (Mg). All parameters were found very low in injured
turtles. While low Fe levels indicates blood loss and feeding deficiency, low Na, K,
Cl and Mg levels indicates lack of physiological control of homeostasis in injured
turtles.

Blood cells were also investigated and erythrosytes, monocytes, lymphocytes,
heterophiles, eosinophils, basophiles and thrombocytes were seen and identified as
morphologically for both C. caretta and C. mydas species. Haematological blood cell
counts were investigated for six C. caretta (N=3injured, N=3heaitny). INcCreased white
blood cell (WBC) counts were noticed in injured turtles (mean WBChreaihy = 10,93
K/uL, meanWBCinjured = 22,1 K/pL). Sample size was very low to assess reference
value but might help for future studies.

Physiological blood parameters have a big importance to determine the sex ratio of
wild sub-adult sea turtles and to understand sea turtle physiology. Physiological
researches are also important to determine more effective medical treatment of
injured sea turtles. Results of this study can be used for injured sea turtles’ medical
treatment and include reference values for future studies.
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1. GIRIS
1.1. iribas Deniz Kaplumbagasi (Caretta caretta) Hakkinda Genel Bilgiler

Bu caligmada asil inceleme konusu olan iribag deniz kaplumbagasi’nin (Caretta

caretta) sistematikteki yeri asagida verilmistir;

Filum - Chordata
Altfilum - Vertebrata
Ustsinif - Tetrapoda
Sinif - Reptilia
Altsinif - Anapsida
Takim - Testudinata
Alttakim - Cryptodira
Ustfamilya - Chelonioidea
Familya - Cheloniidae
Cins - Caretta

Tiir — Caretta caretta (Linnaeus, 1758)

Bugiin diinya iizerinde 8 deniz kaplumbagasi tiirli yagsamaktadir (Pritchard, 1997). Bu
tiirlerden 5 tanesi Akdeniz’de goriilmekle beraber (Groombridge, 1990) sadece iribas
deniz kaplumbagas: (Caretta caretta) ve yesil deniz kaplumbagasi (Chelonia mydas)
tiirlerinin yuva yaptiklar1 bilinmektedir. Her iki tiir de Tiirkiye kumsallarinda
yuvalamaktadir. Gilinlimiizde deniz kaplumbagas: tiirlerinin tamami yayilis
alanlarinin tamaminda veya 6nemli bir bdliimiinde nesli yok olma tehlikesinde olan

"Tehlike Altindaki Tirler" ya da yakin gelecekte tehlike altinda olmasi muhtemel



"Tehdit Altindaki Tiirler" kategorisinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de yuva yapmakta
olan iki tiirden Caretta caretta “tehdit altinda” Chelonia mydas ise “tehlikede”
olarak, Uluslararasi Dogal Hayati Koruma Birligi’nin (IUCN) yaymladig kirmizi
listede tanimlanmigslardir (IUCN, 2006).

C. caretta, diinya denizlerinin tropik ve subtropik bolgelerinde yer alan koy, kiyi,
lagiin gibi sistemlerde yayilim gosterir. En biiyiikk yuvalama alanlar1 Umman'in
Masirah Adasi'dir (Ross ve Barwani, 1982). Akdeniz'deki 6nemli yuvalama alanlari
Yunanistan ve Tiirkiye sahillerindedir. Yine yogunluk agisindan diisiik de olsa Kibris
da 6nemli bir yuvalama alanidir. Tunus'ta yuvalama c¢ok nadir, Israil'de ise daha da
azdir. Zaman zaman Lampedusa (ltalya), Sicilya ve hatta Sardunya'da da yuvalama
olmaktadir (Groombridge, 1990). Tiirkiye'deki C. caretta yuvalama alanlari, Ekincik,
Dalyan, Dalaman, Fethiye, Patara, Kumluca, Belek, Kizilot, Demirtas, Gazipasa,
Anamur, Goksu Deltasi'dir (Baran ve Kasparek, 1989). Bununla beraber dogudaki en
son yuvalama kumsali Samandag’a kadar diisiik yogunlukta da olsa yuvalama

goriilmektedir.

C. caretta ayr1 eseylidir. Ancak eseysel dimorfizm yalnizca ergin bireylerde
goriilebilir. Ergin oncesi, geng ve yavru bireylerde morfolojik olarak cinsiyet tayini
yapilamamaktadir. Ergin bireylerde ise temel cinsiyet ayirt edici 6zellik erkeklerde
bulunan, disilere gore uzun, kasli ve kivrilma yetenegindeki kuyruktur. Ayrica erkek
bireylerin On liyelerinde bulunan, disilere gére uzun ve kivrik tirnak ayirt edici olarak
kullanilabilir. Erkekler bu tirnaklari ¢iftlesme sirasinda disilere tutunmak amaciyla

kullanirlar.

Yavrularda esnek olan sirt kabugu (karapaks), erginlerde tamamen sertlesmistir.
Karapaks, kalp seklinde ve arkaya dogru daralan, 70-80 cm uzunlugunda ve yaklasik
50-60 cm genisliginde bir yapr gostermektedir. Yavrularda agirlikli olarak tiim
viicutta siyah renklenme goriiliirken ergin bireylerin karapaksinda kizil-kahverengi
renklenme goriiliir. Ventralde yer alan plastron bolgesi ise kremsi-sar1 renklenme
gosterir. Diger deniz kaplumbagalarindan ayirt edici temel 6zellikleri ise saglam bir
kabuk, gozler ile burun delikleri arasinda kalmis iki cift prefrontal plak (bazi
bireylerde bu plaklarin ortasinda besinci bir plak olabilir), karapaksta bes ¢ift kostal
plak, plastronda karapaksla baglantili ve genis ii¢ ¢ift inframarjinal plak, her bir

tiyede iki tirnak ve tipik olarak kahverengimsi-kirmizi renklenmedir.



C. caretta’nin eseysel olgunluga ulasmasi1 hakkinda gesitli goriisler bulunmaktadir.
Owens ve Morris (1985), deniz kaplumbagalarinda cinsel erginlige ulasma yasinin
oldukca uzun zaman almasmin ayrica incelenmesi gereken bir konu olarak
bildirmiglerdir. Caldwell (1962) ve Uchida (1967)'ya gore esaret altinda yetistirilen
C. caretta 6-7 yil sonunda eseysel olgunluga ulastigi tahmin edilmektedir (Nelson,
1988). Dogal ortamlarinda yasayan bireyler icin eseysel olgunluk yasi farkli
kaynaklara gore 10-15 yil (Mendonca, 1981), 14-19 yil (Zug ve dig. 1983), 22 yil
(Frazer, 1983) ve Frazer ve Ehrhart (1985)'a gore olusturulan egrilerden elde edilen
bilgilerle 12-30 yil olarak tahmin edilmektedir (Nelson, 1988). Owens ve Morris
(1985), erginlige ulasma i¢in kesin bir zaman sdylenemeyecegini ancak beslenme

gecmisinin sinirlayici faktor olabilecegini bildirmistir.

Dogal ortamda yasayan C. caretta i¢in belgelenmis dmiir uzunlugu tahmini yoktur.
Bununla beraber ergin disilerin tiretimsel hayat siireleri 32 y1l (Frazer, 1983), eseysel
olgunluga ulasma siireleri 15-30 y1l (Frazer, 1986) olarak tahmin edilmistir. Boylece
maksimum 6miir uzunlugunun 47-62 yil olabilecegi belirtilmistir (Dodd, 1988).

C. caretta’nin ¢iftlesmesi, yuvalama baslangicindan bir ka¢ hafta 6nce yuvalama
plaji yakinlar1 veya 6zel toplanma alanlarinda meydana gelebilir. Birbirine sikica
sartlmis g¢iftler ¢ogunlukla yiizeyde goriinmekle birlikte su altinda birlesmeler de

rapor edilmistir (Limpus, 1985).

Yuvalama sezonu genellikle kuzey yar1 kiirede Mayis-Agustos, giiney yar1 kiirede ise
Ekim-Mart aylari arasim1 kapsar. Yumurtlama c¢ogunlukla gece meydana gelir.
Yumurtlamak i¢in kumsala yaklasan disi zaman zaman basim1 yukari kaldirir ve
kumsal1 gozetler. Bu donemde disi disaridan gelecek uyarilara karsi ¢ok hassastir ve
rahatsiz edildiginde geri doner. Daha sonra kumsala ¢ikan disi, yumurtlayabilecegi
bir alan aramaya baglar. Bazi durumlarda yuvalamadan veya denize donmeden 6nce
onemli mesafeleri kat edebilir. Uygun yuva yeri bulunduktan sonra 6n ve arka iiyeler
kullanilarak govde cukuru ve ardindan arka iiyelerle yuva cukuru acilir. Bunu
yumurtlama iglemi takip eder. Yumurta birakma baglangicina kadar olduk¢a duyarli

olan disi, yumurta birakma aninda uyarilardan daha az etkilenir.

Yumurtalarin birakilmasindan sonra arka iiyeler kullanilarak yuvadan cikartilmig
nemli kum ile yumurtalarin tizeri ortiiliir ve kum sikistirilir. Daha sonra ise disi birey

one dogru ilerlerken 6n iiyelerle arkaya dogru kum atarak yuva ¢ukurunu gizler. Bu
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islemin tamamlanmasinmi takiben disi birey hizli bir sekilde denize doner (Dodd,

1988; Nelson, 1988).

Karaya her ¢ikis yuva ile sonu¢lanmayabilir. Bu durumda karadaki aktivite yuvayla
sonuglananlar “yuvali ¢ikis”, yuvasiz sonucglanan c¢ikiglar “yuvasiz ¢ikis” olarak
adlandirilabilir. Karadaki aktivitelerin degerlendirilmesi, kumsalin yuvalama
acisindan uygunlugu ile hayvanin davraniglari ve gevresel faktorlerden etkilenmeleri

hakkinda bilgi verebilir.

Deniz kaplumbagalar1 ayn1 yuvalama sezonunda birden fazla yuvalama yapabilirler.
Ayni1 sezonda iki yuvalama arasinda gegen zaman yaklasik iki haftadir. Ayrica deniz
kaplumbagalar1 genel olarak 2-3 yilda bir yuvalama yaparlar (Dodd, 1988; Nelson,
1988).

Inkiibasyon siiresi yaklasik olarak iki ay siirer. Bu siirenin sonunda yumurtalardan
¢ikan yavrular 1 ila 7 giin igerisinde yuvayi terk ederler. Yuvadan ¢ikislar kum yiizey
sicakliginin diistiigii gece saatlerinde gergeklesir. Nadiren de olsa gilindiiz ¢ikis
goriiliir.

Yuvadan ¢ikan yavrular herhangi bir predator veya engel ile karsilasmazlar veya 151k
kaynaklart nedeniyle yollarini kaybetmezlerse en kisa siirede denize ulasirlar. Denize
ulasan yavrular yaklasik 20 saat siiren ve “ylizme ¢ilginligi” adi verilen bir davranis
gostererek en kisa siirede avcr baliklarin bol oldugu kiyr boélgesinden uzaklasarak
daha giivenli agik sulardaki alg ve deniz bitkilerinden olusan ve yiizeyde asil1 olarak

bulunan deniz yataklarini bulmaya ¢alisirlar.

Deniz ulasan yavrularin ergin hale gelene kadar gecen 15-25 yillik siirecte
gecirdikleri hayat hakkinda bildiklerimiz oldukga siirlidir ve bu nedenle bu déneme
“kayip yillar” adi verilmektedir. Son yillarda yapilan c¢aligmalar bu doneme ait
bilgilerimizi arttirmistir. Elimizdeki son bilgilere goére deniz kaplumbagalarinin

yasam donemleri ve bulunduklar1 habitatlar Sekil 1.1°de gortilebilir

1.2. Deniz Kaplumbagalar: ve Koruma Calismalari

Milyonlarca yi1l boyunca hayatta kalma savasindan basariyla c¢ikmis deniz
kaplumbagalarinin nesillerinin devami, artan insan faaliyetleri nedeniyle tehlike

altina girmistir. Bu nedenle deniz kaplumbagalarinin iireme, beslenme, kislama, go¢
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Sekil 1.1 Deniz kaplumbagalarimin yasam donemleri ve bulunduklar: habitatlar. Bolten (2003) ten
uyarlanmstir.

alanlarinda ¢esitli koruma g¢alismalar yiiriitilmektedir. Bu ¢alismalarin en yaygin
sekli yuvalama kumsallarinin korunmasi, yuvalama déneminde diizenli popiilasyon
izleme ve yuva koruma caligmalarinin yiiriitiillmesi seklindedir. Bu ¢alismalar, deniz
kaplumbagalarinin gd¢ yollarinin bulunmasi amaciyla yapilan uydudan izleme
projeleri, fizyolojilerinin ve davramiglarinin anlasilmast igin yapilan gesitli
arastirmalarla desteklenmektedir. Bunun yani sira yarali bireylerin tedavilerine
yonelik acilan  rehabilitasyon merkezleri ile tedavileri yapilan deniz
kaplumbagalarinin dogal ortamlarina yeniden kazandirilmasi, balikgilar ile ortak
diizenlenen c¢aligmalarla kaplumbagalarin yaralanma ve Olim oranlarinin
diisiiriilmesi ve deniz trafigi ile ilgili ¢esitli diizenlemelerin yapilmasi yOniinde
koruma ¢alismalar1 yiiriitiilmektedir. Ayrica bazi bolgelerde kurulan “kaplumbaga

ciftlikleri”, popiilasyona katilan birey sayisin arttirmak icin kullanilmaktadir.

Deniz kaplumbagalar1 uzun 6miirlii ve geg¢ erginlesen canlilardir (Zug ve dig. 2002)
ve farkli yasam evrelerinde farkli 6zellikler gosterdikleri bilinmektedir. Bu nedenle

yapilan caligmalarin sonuglarimi gérmek uzun zaman almaktadir. Ayrica deniz



yagsamlariyla ilgili yeterli bilginin olmamas1 ve denizde takip edilmelerinin gligliigii
gibi sebeplerden dolay1 6zellikle karada yapilan ¢alismalardan uzun vadede saglikli

geri doniis almak oldukc¢a zorlagmaktadir.

Deniz kaplumbagalarimin yayilim alanlari, denizdeki cinsiyet oranlar1 ve
popiilasyonlarin demografik yapilari iizerine yapilan ¢aligmalar, yuvalama kumsallar
lizerine yapilan caligmalarin oldukg¢a gerisinde kalmistir. Deniz kaplumbagalari,
yasamlarinin en fazla %1’lik donemini (embriyo, yavru ve ergin disilerin
yumurtlamak icin denize ¢ikmalar1) karada gecirse de literatiiriin yaklasik %901
yuvalama kumsallar1 tabanli deniz kaplumbagasi biyolojisi ile ilgilidir. Bjorndal
(1999), Dbeslenme habitatlar1 ¢aligmalarinda  Oncelikleri  sayarken, deniz
kaplumbagalarin ekosistemdeki yeri ile ilgili ¢ok az ¢alisma oldugunu ve yiiksek
oncelikli calisma konularindan birisi olmasi gerektigini bildirmistir. Deniz
kaplumbagalart hakkinda diinya ¢apinda oldukga biiyiik bir ¢aba sarf edilirken,
ekosistem yapilari ve fonksiyonlar iizerinde ne kadar etkileri olduklari konusunda

bile yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Kumsallarda yapilan ¢aligmalar ile popililasyona katilan yeni bireylerin sayisi
yaklagik olarak tahmin edilebilirken, bu bireylerin erginlige ulasana kadar ve
erginlige ulastiktan sonra hem dogal hem de insan kaynakli etmenlerden ne sekilde
etkilendigini net olarak sdylemek olduk¢a zordur. Ayni zamanda deniz
kaplumbagalarinin fizyolojik ve morfolojik gelisimleri yumurtalarin kumsala
birakilmasindan itibaren ¢esitli ¢evresel etkilere maruz kalmakta ve bu cevresel
etkiler popiilasyonun yapisini dogrudan etkilemektedir. Bu cevresel etkilerin en
onemlilerinden bir tanesi sicakliktir. Ciinkii sicaklik dogrudan cinsiyet belirlenmesi

mekanizmasinda etkilidir.

1.2.1. Deniz kaplumbagalarinda cinsiyet belirlenmesi ve kiiresel 1sitnma

Deniz kaplumbagasi tiirlerinin tamaminda cinsiyet, sicakliga bagl olarak belirlenir
(Bull, 1980; Mrosovsky, 1980; Limpus ve dig. 1985; Gaffney ve Meylan, 1988).
Yapilan caligmalar, kulucka siiresince yiiksek sicakliklara maruz kalan yuvalar
(>29,0°C) yiiksek oranda disi iiretirken, daha soguk kulucka sicakliginda olan
yuvalar (<29,0°C) daha biiylik oranda erkek {irettigini gostermektedir (Mrosovsky,
1994; Ackerman, 1997, Kaska ve dig. 1998,2006). Cinsiyet oranlarinin 1:1 oraninda



goriildiigii sicakliga ise pivotal sicaklik adi verilmektedir (Yntema ve Mrosovsky,
1980; Miller ve Limpus, 1981; Mrosovsky ve Pieau, 1991).

Kiiresel 1sinma, gliniimiizde karsilastigimiz en biiyiik ¢evresel problemlerdendir.
Gegtigimiz 100 yi1l igerisinde ortalama yiizey sicakligi artis1 0,8°C olarak
belirlenmistir (Hansen ve dig. 2006). Bununla beraber 1996’dan bu yana iklim
tizerinde gozlenen degisim beklenenden ¢ok daha fazladir (Rahmstorf ve dig. 2007).
Kiiresel 1sinma nedeniyle oniimiizdeki 100 yil icerisinde 2-3°C civarinda bir artig
beklenmektedir (Hansen ve dig. 2006). Son 100 yilda goriilen sicaklik degisiminin
karada deniz yiizeyinden ¢ok daha fazla oldugu saptanmistir (IPCC, 2007). Deniz
kaplumbagalarinin yumurtalarim1 kumsala biraktigi géz oniinde bulundurulursa,
gelecekte popililasyona yeni girecek bireylerin bu degisimden etkilenmesi
beklenebilir. Deniz kaplumbagalari embriyolarinin gelisimi iizerine yapilan ilk
calismalar sonucunda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olast bir sorun
olabilecegi One siiriilmesine karsin (Mrosovsky ve dig., 1984; Davenport, 1989),
anlamli sonuclar1 olan arastirmalar ancak son donemlerde arazi sartlarinda
yuritiilmiistir (Hamann ve dig., 2007; Hawkes ve dig., 2009). Artan hava ve su
yiizeyi sicakliklarinin deniz kaplumbagalarini iireme ve beslenme ekolojileri olmak

tizere iki ana sekilde etkileyecegi ongoriilmektedir (Hamann ve dig., 2007).

1.2.2. Kiiresel isitnmanin deniz kaplumbagalarina olasi etkileri

Deniz kaplumbagalarinin cinsiyetleri c¢alisilirken {izerinde durulmas: gereken
konularin basinda, popiilasyon iginde goriilen dinamik cinsiyet orami farkliliklar
gelmektedir. Yukarida belirtildigi gibi  kiiresel 1sinma nedeniyle yuvalama
kumsallarmin sicakligi artarak gelecekteki popiilasyonlarin cinsiyet oranlarini

dogrudan etkileyebilir.

Yuvalama kumsallarinda simdiye kadar yapilan caligmalar, her ne kadar farkl
bolgelerde sonucglarin degisebilecegi gbéz Oniinde bulundurulsa da agirlikli olarak
yuvalama kumsallarinin disi yoniinde yavru iirettigini gostermektedir. Yavru cinsiyet
oranlar1 konusunda ilk ¢aligmalar laboratuvar ortaminda yapilsa da Fisher’in 1:1
seklinde 6ngordiigli dogal cinsiyet oranindan farkli sonuclar alinmasiyla beraber ilgi,

alan ¢aligmalarina kaymistir (Witt ve dig., 2010’a goére Fisher, 1930).



Amerika kumsallarinda yapilan c¢alismalarda yumurtadan c¢ikan C. caretta
yavrularimin yaklasik %90 oraninda disi oldugu goriilmistir (Mrosovsky ve
Provancha, 1992; Hanson ve dig. 1998). Yine Brezilya’da benzeri sonuglar alinmistir
(Marcovaldi ve dig. 1997). C. caretta i¢in farkli ¢alismalar Akdeniz’de de yaklasik
%90 oraninda disi agirlikli tiretim oldugunu gostermektedir (Kaska ve dig. 1998,
Godley ve dig. 2001, Mrosovsky ve dig. 2002). Tiirkiye’nin Fethiye kumsallarinda
yapilan calismalarda goreceli olarak erkek iiretimi yliksek goriilse de yuvalarda %60-

65 oraninda disi tiretimi oldugu bildirilmistir (Kaska ve dig. 2006).

Kumsallarda disi yoniinde iiretim oldukca yiiksek olsa da denizlerde yayilim
gosteren popiilasyonlar ilizerinde yapilan kisitlh c¢alismalarda, disi:erkek oraninin
birbirine daha yakin oldugu goriilmiistiir. Ergin 6ncesi ve juvenil donemde bulunan
deniz kaplumbagalar1 i¢in cinsiyet belirleme caligsmalarinin yapilmasi, juvenil ve
ergin oncesi donem bireylerinin cinsiyete 6zel davranig gosterme ihtimaline karsin,
erginlerin iireme nedeniyle go¢ etmelerinden kaynaklanabilecek hatalarin azaltilmasi

ve dogal popiilasyonlarin cinsiyet oranlarini yansitmasi agisindan daha uygun olacagi

belirtilmistir (Wibbels, 2003).

Bu popiilasyonlar iizerinde, kan plazmasi testosteron hormonunu seviyesi
belirlenmesine yonelik olarak yapilan ¢alismalarin sonuglarina goére Amerika’nin
Florida sularinda 218 ergin 6ncesi donem C. caretta bireylerinin cinsiyet oranlart 2:1
(disi:erkek) seklinde ortaya ¢ikmistir (Wibbels ve dig. 1991a). Benzeri bir baska
calismada Amerika’nin Atlantik Okyanusu sularinda 2:1 disi agirlikli ergin 6ncesi
popiilasyonuna rastlanmistir (Wibbels ve dig. 1987b). Olii olarak bulunan bireylerin
nekropsisine dayali olarak cinsiyet belirleme ¢aligmalar: ile yine 2:1 oraninda disi
agirlikli bir popiilasyon bulunmustur (Schoop ve dig. 1998). Akdenizde ise bu
kapsamda yapilan bir ¢caligmada, 310 ergin oncesi doneme ait C. caretta bireyinin
testosteron hormon seviyelerinin belirlenmesi, laporoskopi ve 6lii bulunan bireylere
nekropsi yapilmasi yontemleri ile yaklasik olarak 1:1 disi:erkek cinsiyet orani
bulunmustur (Casale ve dig. 2006). Casale ve dig. (2006), dogal ortamlarinda
yayilim gosteren bireylerin disi:erkek oraninin yakin olmasinin Atlantik’ten
beslenme amaciyla Akdeniz’e giren ergin Oncesi erkek bireyler nedeniyle
olabilecegini sdylemektedir. Bununla beraber Atlantik’ten giren bireylerin Akdeniz
kumsallarinda yapilan ¢aligmalarin gosterdigi 9:1 disi:erkek oraninin Casale ve dig.
(2006)’nin bildirdigi 1:1 oranina ¢gekmesi olasi goriilmemektedir.
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Disi ve erkek oranlarindaki bu donemsel farkliliklarin agiklanmasi igin c¢esitli
hipotezler ileri stiriilmiistiir. Wibbles (2003)’e gore bunlardan bir tanesi, yavrularin
cinsiyet oranlarinin c¢alisildigi kumsallarin tiim popiilasyonu yansitmamasidir. South
Carolina ve Georgia’da yavru C. caretta cinsiyet oranlar1 1:1 seklinde ¢ikmistir
(Mrosovsky 1984). Bununla beraber Florida’da calisilan iki kumsal %90 oraninda
disi tiretmektedir ve en yogun yuvalamanin goriildiigi alanlar bu kisimdadir (TEWG,
2000). Wibbels (2003), kuzeyde bulunan alt popiilasyonun ve daha giineyde bulunan
Meksika Korfezi popiilasyonun, 9:1 disi agirlikli popiilasyonu 2:1 disi agirlikli ergin
oncesi donem popiilasyonuna getirecek kadar erkek yavru katkisi yapmasini olanakli

gormemektedir.

Ayni durum Akdeniz kumsallar1 i¢in gegerli sayilabilir. Kaska ve dig. (2006)’e gore
%60-65 oraninda disi agirlikli ve goreceli olarak daha dengeli yavru iireten Fethiye
kumsallariin Akdeniz popiilasyonuna katilan toplam yavru sayist bakimindan
yeterli bir biiylikliik sagladigi sdylenemez. Bu nedenle, cinsiyet oranlarindaki bu
farkliliklar incelenirken diger faktorler géz oniinde bulundurulmalidir. Bu farkliliga
neden olabilecek bir diger olasilik, 6nceki donemlerde daha serin yillar gecirilmesi
ve bu nedenle daha fazla erkek iiretilmesi olabilir. Bir bagka hipotez ise yuvalama
sezonunun erken donemlerinde yapilan yuvalardan erkek agirlikli bireylerin ¢ikmasi
(Mrosovsky, 1984) ve bu donemde denize ulasan yavrularin mevsimsel olarak uygun
besin bulabilmeleri ile kis donemine kadar daha uzun biiylime periyoduna sahip
olmalar1 sayesinde hayatta kalma sanslarmmin daha yiiksek oldugunu ileri siirer
(Wibbels, 2003). Tiim bu olasiliklara ragmen, popiilasyona katilan yavrular ile ergin
oncesi donemlere ait bireyler arasinda cinsiyet orani farkliliklart arastiriimasi

gereken bir konudur (Sekil 1.2).

Gelecekte iklim degisikliginin deniz kaplumbagalar1 iizerindeki artacagi diisliniilen
etkisi, inkiibasyondaki yuvanin iizerine su serpilerek yumurta kulugka sicakliginin
distiriilmesi, (Naro-Maciel ve dig. 1999), yuvalarin aktif sekilde daha serin
kumsallara tasginmasi (Shaver, 2005) ve diger tiim insan kaynakli etkilerin azaltilmasi
(Lutcavage ve dig. 1997) gibi daha etkin koruma yontemleri gerektirebilir (Hawkes
ve dig. 2009).

Mevcut deniz kaplumbagas: tiirleri, olagan dis1 sicaklik dalgalanmalarini igeren

paleo-klimatik donemleri atlatarak hayatta kalmay1 basarmislardir (Hamann ve dig.
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Sekil 1.2 Deniz kaplumbagasi popiilasyonlarinda olasi cinsiyet oram1 dinamikleri. Wibbels (1988)
den uyarlanmistir.

2007) ancak bu durumlarla basa ¢ikma mekanizmalarinin ve hizinin ne oldugu
bilinmemektedir (Hawkes ve dig. 2009). Su andaki yuvalama kumsallarinin, go¢
yollarinin ve beslenme alanlarinin 10.000 y1l 6ncesine gore olduk¢a farkli olmasi
olasidir (FitzSimmons ve dig. 1999; Hamann ve dig. 2007). Bununla beraber,
gelecekte beklenen iklim degisikliginin simdiye kadar goriilmemis sekilde olacagi
diistiniilmekte ve deniz kaplumbagalarinin bu degisikliklerle ne sekilde basa ¢ikacag:
bilinmemektedir (Hawkes, 2009). Deniz kaplumbagalar1 eger iklim degisikliginin
etkilerine kars1 davranigsal ve fizyolojik olarak adaptasyon saglayamazlarsa, bolgesel

ya da yaygin sekilde nesillerinin tiikenmesiyle kars1 karsiya kalabilirler.

Acik denizde bulunan yavrularin, onlardan yasca daha biiylik juvenillerin ve
erginlerin cinsiyet oranlari ¢ok iyi bilinmemektedir (Blanvillain ve dig. 2008;
Hawkes ve dig. 2009). Ileri yas grubunda bulunan bireylerin cinsiyet oranlari,
genetik varyasyona ve ¢iftlesme sistemlerine etkisi nedeniyle popiilasyon
dinamiklerinin 6nemli bir pargasidir (Frankham, 1995). Witt ve dig. (2010)’a gore
cinsiyet oranlart bir cinsiyete meyilli popiilasyonlar, rastgele stiriklenmeler ve
genetik varyasyon kayiplart nedeniyle olumsuz yonde etkilenmeye yatkindirlar. Bu
nedenle dogal yayilim gdsteren juvenil ve ergin bireylerin, denizde yakala-birak

yontemi ile laporoskopi ve hormon analizileri yoluyla ya da erginler i¢in sekonder
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cinsiyet Ozellikleri kullanilarak cinsiyet oranlarinin ¢ikarilmast gerekmektedir
(Blanvillan ve dig. 2008; Braun-McNeil ve dig. 2007). Bu galismalarin yiiksek
maliyetlerine ve uzun silireli (>10 yil) 06zel izinler gerektirmesine ragmen
yiriitiilmeleri gerektigi belirtilmistir (Witt ve dig., 2010). Deniz kaplumbagalarinin
tireme yeteneklerinin sayica oldukg¢a az popiilasyonlarda bile oldukca giiclii oldugu
belirtilse de (Bell ve dig. 2009), yavrular ve daha ileri yagsam basamaginda bulunan
kaplumbagalar (juveniller ve erginler) arasindaki fark diisiiniildiiglinde, gelecekte
disi agirhikli popiilasyonun artmasi ve fertilitenin diismesi sonucu kritik diizeyde

ergin cinsiyet oranina ulasilmasi olasidir (Witt ve dig., 2010).

Deniz kaplumbagalarimin gelecekte iklim degisikligine ne sekilde adapte olacaklar
veya bu konuda basarili olup olmayacaklar1 bilinmemektedir. Cesitli fizyolojik ve
davranigsal adaptasyonlar ile ge¢misten giiniimiize kadar hayatta kalmay1 basarmis
bu canlilarin hem gecmiste uyguladiklar1 mekanizmalart hem de ileride
saglayabilecekleri adaptasyonlari tahmin etmek amaciyla deniz kaplumbagalarinin
cinsiyet oranlari, reprodiiktif fizyolojileri gibi konular ve etolojik incelemelerin daha
yogun sekilde yapilmasi, gelecege yonelik koruma stratejilerini olusturmaya katkida

bulunacaktir.

1.3. Deniz Kaplumbagalarinda Endokrin Sistem Calismalar:

Deniz kaplumbagalarinin iireme biyolojileri ve bazi endokrin 6zellikleri hakkinda
bildiklerimiz son 30 yil igerisindeki g¢aligmalarla artmistir (Owens, 1980, 1982;
Ehrhart, 1982; Owens ve Morris 1985; Miller, 1997; Owens, 1997; Kuchling, 1999).
Deniz kaplumbagalari, olduk¢a biiyiik viicut yapilar1 olmasina karsin ilging sekilde
siiriingen ilireme biyolojisi ¢aligmalar1 i¢in uygun modeller olustururlar c¢ilinkii
hormon ¢aligmalar1 i¢in kolayca kan alinabilmektedir ve cerrahi operasyonlar igin
uygun hasta konumundadirlar (Owens, 1999). Goreceli olarak tam bir siirlingen
hormon dongiisti, ilk olarak “Grand Cayman Kaplumbaga Ciftligi’nde yesil
kaplumbagada (C. mydas) belgelenmistir (Owens, 1997). Bununla beraber dogal
popiilasyonlardan tam ekolojik veri toplandiginda ergin oncesi popiilasyonlarin
cinsiyet oranlari, disilerde ovulasyon, sezon ig¢i iiretkenlik, bir doneme ait reprodiiktif

olarak aktif popiilasyon orani ve iireme erginligine ulasma zamani ve yast gibi

Oonemli yasam gegmisleriyle ilgili sorular yoneltilebilir (Owens, 1999). Deniz
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kaplumbagalarinda goriilen olagan dis1 yasam dongiisii 6zellikleri nedeniyle (geg
erginlesme, uzun Omiir, degisken {ireme dongiileri, sicakliga bagli cinsiyet
belirlenmesi) popiilasyon modellemecileri, dikkatlice planlanmis fizyolojik
arastirmalara dayanan detayli ekolojik (arazi ¢calismalari) derlemelerin sonuglarindan
elde edilmis kesin reprodiiktif bilgilere ihtiyag duymaktadirlar (Owens, 1999).
Endokrinolojik ¢aligmalarda genellikle kan oOrneklemesinin ardindan genellikle

radioimmunoassay, laparoskopi ve ultrasonografi teknikleri kullanilmaktadir.

1.3.1. Kan orneklemesi

Deniz kaplumbagalarinda kan Orneklerinin alinip incelenmesi 1960’l1 yillara
dayanmaktadir. Viicudun biiyiik kisminin karapaks ve plastron ile kapli olmasi ve
fiziksel muayene ile kan damarlarinin tespit edilmesi zor oldugu icin bu islem

tecriibe gerektirmektedir.

Baglarda kullanilan yontem “cardiac puncture” ile dogrudan kalpten kan Ornegi
alinmasi1 yoniindedir. Bunlar, arka iiyelerin proksimal kismindan bir igne ile igeri
girilmesi (Owens ve Ruiz, 1980’e gore Frair, 1977a) veya plastrondan dogrudan
kalbe bir igne girilmesiyle yapilmistir (Owens ve Ruiz 1980’e gore Dozy ve dig.
1964; Frair, 1964; Frair, 1977b; Frair ve Prol, 1970). Ancak bu tekniklerin en biiyiik
dezavantaji, sayilar1 az olan bu canlilar igin perikardiyal sivida olimeciil
kontaminasyon riski tasimasidir (Frair, 1977a). Arka iiyeden kalbe ulasmak icin
oldukc¢a uzun bir igneye ve vakumlu tiipe ihtiya¢ vardir. Bunun yamn sira yiiksek bir
teknik tecriibe ve kalbi bulabilmek amaciyla igne ile ¢ok sayida deneme yapilmasi
gerekmektedir (Owens ve Ruiz, 1980). Bu yontem yavrularda sinoatrial diigiim ya da
sinirsel yap1 hasar1 yarattigi i¢in dliimlerle sonug¢lanmaktadir. Ayn1 zamanda ¢ogu
bireyde perikardiyal kesede kanama ve bunu takiben pihtilasma goriilmektedir
(Owens ve Ruiz, 1980).

Owens ve Ruiz (1980)’¢ gore Berkson (1966), dogrudan karotid arterden kan
orneklemesini Onermistir ancak ayrintili bilgi vermemistir. Bunun da oldukga
kompleks bir islem oldugu sOylenebilir. Bir diger yontem ise bireyin sakrifiye
edilmesi ve hemen sonrasinda 6rnekleme yapilmasi seklindedir (Dozy ve dig. 1964).
Ancak nesilleri tehlike altinda olan deniz kaplumbagalarinda, bu yodntemden
kesinlikle kaginilmas1 gerekmektedir. Ayrica bu yontemde ayni bireyden tekrarlanan

orneklemeler yapilmasi imkani kalmamaktadir (Owens ve Ruiz, 1980).
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Giliniimiizde kullanilan en yaygin teknik ise boynun dorsal kisminda bir ¢ift halinde
uzanan servikal siniislerden bir igne yoluyla kan 6rnegi alinmasidir (Owens ve Ruiz,
1980). Ornekleme yapilacak bireyin yas ve biiyiikliik durumuna gore farkli ebatlarda
siringa ve igneler ile vakumlu tiipler kullanilabilir. Antikoagulant olarak Li-Heparin
ve Na-Heparin tavsiye edilmektedir. EDTA (Ethylene Diamin Tetra Acetic Acid)
kullanimindan, deniz kaplumbagasi kaninda hemolize yol a¢masi nedeniyle

kag¢inilmasi tavsiye edilmektedir (Owens, 1999).

Bu islem i¢in kaplumbaganin pozisyonunun ayarlanmasi énemlidir. Kaplumbaganin
bast One egimli sekilde veya viicuttan daha asagi sekilde konumlandirildiginda,
siniislere kan dolacak ve kan Ornegi almak kolaylasacaktir (Owens, 1999). Boyun
kism1 6rnekleme yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra dikkatlice temizlenmelidir.

Bunun i¢in %70’lik alkol veya herhangi bir antiseptik kullanimi yeterlidir.

Siniisler boynun orta ¢izgisi boyunca her iki tarafta lateral olarak uzanmaktadir.
Kaplumbaganin biiyiikliigline gore siniisler, genellikle orta ¢izginin 0,5 — 3 cm
lateralinde bulunur. igne vertikal olarak iceri girmeli, i¢ hasara yol agmamak icin
lateral hareketlerden kagmilmalidir. igeri girildikten sonra vakumlamaya baglanmali
ve vyavasca ilerlenmelidir. Kan goriildiigii noktada durularak kaplumbaganin
biiyiikliigiine gore birkag ml kan 6rnegi alinabilir. Siniisleri bulmak baslarda birkag
deneme yapmay1 gerektirebilir. Eger bir tarafta siniislere ulasilamazsa diger taraf
denenebilir. Vakumlama yapilirken igne boyundan ¢ikarilmamalidir zira bu kan

ornegine zarar verebilir (Owens, 1999).

Kan o6rnegi alindiktan sonra en kisa siirede santrifiij edilmeli ve plazma ile kan
hiicreleri ayrilmalidir. Ayrilan plazma, -20°C’ de kisa bir siire saklanabilir. Boylece
protein degisimlerinin Oniine gecilebilir. Owens (1999), orneklerin uzun siireli

depolanmalar1 i¢in ise asir1 diisiik sicakliklar1 (< -50 °C) onermistir.

1.3.2. Radioimmunoassay

Dolagimda bulunan belli hormonlarin seviyelerinin bilinmesi, reprodiiktif ve
davranigsal olarak bireylerin durumlari hakkinda kesin bilgiler verebilir. Simdiye
kadar yiritiilen ¢calismalarda en yaygin kullanilan yontem “radioimmunooassay”’dir
(Owens, 1978, 1982; Wibbels, 1987a, 1987b; Wibbels ve dig. 1991a; Whittier, 1997;
Jessop ve dig., 2002 Al-Habsi ve dig., 2006).
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Bu yontemin kullaniminin 1970’lerde gelismesiyle beraber ¢aligmalar hiz kazanmaya
baslamistir. Bugiin bu yontemle kullanilabilecek ¢ok sayida kit bulunmaktadir.
Ancak bu kitlerin Oncelikle c¢alisilacak tir ve hormon ig¢in uygunlugu
dogrulanmalidir (Owens, 1999). Testosteron hormonu seviyesi kullanilarak ergin
Oncesi bireylerin cinsiyet oranlarinin belirlenmesi, bu bireylerde goriilen diisiik
hormon seviyelerinin tespit edilebilmesi i¢in 6zel bir sistem gerektirmektedir ve

rutinde kullanilan bir islem degildir (Wibbels ve dig. 1993; Wibbels, 1999).

1.3.3. Laparoskopi

Laparoskopi bir cesit cerrahi operasyondur. En biiyiik sorun, kaplumbagaya zarar
verme olasiligmin bulunmasidir ve veterinerlik egitimi olmadan denenmemelidir
(Wood ve dig. 1983). Bu yontem ile kiigiik bir kamera veya teleskop ile peritoneal
boslugun dogrudan godzlenmesi saglanmaktadir. Bu yontem ile ergen Oncesi
donemlere ait bireylerin cinsiyetleri gonadlarin goriintiilenmesi ile belirlenebilir veya
erginlerin iireme dongiisiiniin hangi asamasinda oldugu tespit edilebilir (Wibbels,

1999).

1.3.4. Ultrasonografi

Owens (1999),’e gore Plotkin ve dig. (1995) ultrasonografi yonteminin ergin
disilerde hizli bir sekilde ovaryumlarin goriintiilenmesiyle degerlendirme yapmak
icin ideal bir yontem oldugunu bildirmistir. Bu yontemin laparoskopi yontemine gore
en bliylik avantajlari, aseptik kosullara ihtiya¢ duyulmamasi, kesik agilmasi ve
ardindan dikis atilmasina gerek olmamasidir. Ayrica elde edilen goriintiiler video ve
resim olarak kaydedilebilir. Bu goriintiiler ile folikiil ve yumurtalarin tam 6l¢timleri
yapilabilir (Owens, 1999). Bu yontemin dezavantaji ise kiigiik dokularin ve gercek
doku renklerinin goriilmemesidir. Bu nedenle erginlesmemis ovaryumlar ile

erginlesmemis testislerin ayrimini1 yapmak olanaksiz hale gelmektedir.

Laparoskopi ve ultrasonografi yontemlerinin kullanim agisindan en biiyiik
dezavantajlari, arazi sartlarinda pratik kullanima elverisli olmamalar1 ve pahali

sistemler olmalaridir.

Tiirkiye’de ultrasonografi ile disi lireme organlari ve yumurtalarmin goriintiilenmesi

ile ilgili yaymlanmis bir calisma bulunmaktadir (Ulkii, 2009).

14



1.4. Steroid Hormonlar ve Uremenin Endokrin Kontrolii

Deniz kaplumbagalar1 evrimleri siiresince morfolojilerini olduk¢a korumuslardir
(Wibbels, 1988). Kaplumbagalar (Testudinata takimi), kok siirtingenlerden
(cotylosauria) olan anapsidlerden bu giine kadar gelebilen temsilcileridir ve ayrica
kaplumbagalar cotylosaurlardan oldukca farklilasmis olmalarina ragmen Triassic
donemden bu yana goreceli olarak degismemis olmalart nedeniyle en iyi korunmus
stiriingen grubudurlar (Wibbels, 1988’¢ gore Porter, 1972 ve Romer, 1966). Bu
nedenle reprodiiktif endokrin sistemlerinin anlasilmasiyla ilkin siiriingenlerin
fizyolojilerini yansitabilirler. Ayrica evrimsel siirecte ne gibi fizyolojik adaptasyonlar
sagladiklar1 ortaya ¢ikarilarak gelecekte iklim degisikliklerine kars1 ne gibi fizyolojik
ve etolojik adaptasyonlar saglayabilecekleri hakkinda bilgi verebilirler. Boylece elde

edilecek bilgiler 15181nda, ileride yapilacak koruma ¢alismalarina yon verilebilir.

Ciftlesme, farkli periyotlarla ilk yumurtanin birakilmasindan yaklasik 30 giin 6nce
baslar ve ¢iftlesme sadece yuvalama kumsallar1 ¢evresinde goriiliir. Disilerde birden
fazla erkekle ciftlesme goriilebilir (Harry ve Briscoe 1988). Ciftlesme i¢in topluluk
olusturmanin yuvalama sezonunun baslamasindan hemen Once en {iist noktaya
ulastig1 goriiliir ve erkekler ciftlesme donemini takiben yuvalama kumsallarini terk
ederler (Owens ve Morris, 1985). Deniz kaplumbagalari tropik ve subtropik
bolgelerde yasayan canlilar olmakla beraber ¢iftlesme donemlerinin ayarlanmasi ve
yuvalama diizeninin saglanmasi i¢in lireme dongiisii lizerinde net fizyolojik kontrol

mekanizmalariin oldugu tahmin edilmektedir (Owens, 1980).

Yuvalama dongiisii ise yaklasik iki haftalik periyotlarda degisken ovulasyon ve
yuvalama 6zellikleri gosterir. Tiirden tiire farkliliklar goriilse de bir sezonda birkag
farkli yuva yaparlar. C. caretta igin normal aralik 1 ila 6 olarak bildirilmisken (Miller
1997) bildirilen maksimum sezonluk yuva yapma sayist 7°dir (Lenarz ve dig. 1981).
Ciftlesmeden itibaren son yumurtalarin birakilmasi 3 aya yaklasan bir siireci
kapsayabilir. Bu siiregte yumurtalarin doéllenebilmesi i¢in spermler depolanirlar
ancak bir yuvalama sezonundan digerine kadar sperm depolanmasina iliskin bir kayit
elde edilmemistir. Tiim popiilasyonlarda yuvalama sezonsaldir (Owens ve Morris,
1985’e gore Hirth 1980).
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C. caretta i¢in ovulasyonun hormonal kontrolii detayli sekilde tanimlanmamis
olmakla beraber, daha 6nce Licht ve dig. (1980) ve Owens (1980)’mn C. mydas i¢in

bildirdigi genel dongiiye benzedigi 6ngoriilmektedir.

Deniz kaplumbagalarinda erginlesme ve sekonder cinsiyet karakterlerde gelisme,
goc, reprodiiktif aktiviteler ve stres kontrolii gibi fizyolojik olaylar, baslica steroid
hormonlarin kontroliinde olmaktadir. Testosteron (T), estradiol (E;), progesteron
(Pro) gibi gonadal hormonlarin yani sira bobrekiistii bezlerinden salgilanan
glukokortikoid hormonlardan kortikosteron (B), hipofizden salgilanan gonadotropin
hormonlardan luteinlestirici hormon (LH) deniz kaplumbagalarinin reprodiiktif
dongiistinii diizenleyen temel hormonlardir. Bu hormonlar ile ilgili simdiye kadar
cesitli galismalar yapilmistir (Owens, 1976; Licht ve dig. 1979; Morris, 1982; Owens
ve Morris, 1985; Wibbels ve dig. 1987a, 1987b; Wibbels, 1988; Wibbels ve dig.
1990; Owens, 1997; Jessop ve dig. 1999a, 1999b, Al-Habsi ve dig. 2006). Farkli
yasam dongiilerinde bulunan bireylerde bu hormonlarin etki mekanizmalar
hakkindaki bilgilerimizi arttirmamiz deniz kaplumbagalarinin fizyolojilerini,

davraniglarin1 ve adaptasyon yeteneklerini anlamamiza yardimei olacaktir.

1.4.1. Embriyonik donemde cinsiyet belirlenmesi

Deniz kaplumbagalarinda cinsiyetin sicakliga bagli olarak belirlendigi ortaya
konulmustur ancak mekanizmasi1 tam olarak anlagilamamistir. Desvages ve dig.
1993, gen transkripsiyonu sirasinda P-450 arom adi verilen genin, bir sekilde
sicakliga hassas Ozellik gostererek kritik Oneme sahip aromataz enziminin
tiretiminden sorumlu oldugunu ileri siirmiistiir (Desvages ve dig. 1993). Aromataz,
gonadlarda {iretilen androjenleri dstrojenlere ¢eviren dnemli bir enzimdir. Deri sirth
deniz kaplumbagasi (Dermochelys coriacea) yavrularinda yapilan caligmalarda
30,5°C’de yiiksek 27°C sicakliga gore cok daha yiliksek oranda aromataz
bulundugunu gdstermis ve Ostrojenlerin {iretiminin sadece yiiksek sicakliklarda

oldugu goriilmiistiir.

Deniz kaplumbagalarinda disi farklilasmasi i¢in aromataz-Ostrojen teorisini
destekleyen bir baska ¢aligmada, C. caretta yavrularinda koriyoallontoik/amniyotik
stvi  igindeki  steroid hormon miktar1  Olclilmiis, yiiksek  sicakliklarda
Ostrojen:testosteron oraninin yiiksek sicakliklarda daha biiyiik oldugu goriilmiistiir

(Crain ve dig. 1994, Gross ve dig. 1995).
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1.4.2. Kortikosteron ve imprinting hipotezi

Impirinting (bellege yazma), yasamin erken dénemlerinde tiire zgii davranislarin ve
Ozelliklerin Ogrenilmesi islemi olarak tanmimlanabilir. Gé¢ eden canlilarda gog
yollarinin  Ogrenilmesi, “imprinting” ile olmaktadir. Bu “6grenme isleminin”

mekanizmalari tam olarak ¢oziilememistir.

Deniz kaplumbagalari, erginlesene kadar farkli yasam evrelerinde farkli beslenme ve
yayilim alanlarinda yasamlarini siirdiiriirler. Ergin hale gelen bireyler ise yumurtadan
ciktiklar1 kumsallara geri donerek iireme faaliyetlerini gerceklestirirler. Bu

kumsallarin bulunmas1 imprinting sayesinde gergeklesmektedir.

Kusglarda yapilan calismalarda, kortikosteron hormon seviyesinin diisiik olmasinin
optimal imprinting kosullarinin olugsmasini sagladigir goriilmistiir (Owens, 1997°e
gbre Martin, 1978). Imprintingin gerceklestigi kritik periyotta, hipotalamus-adrenal

aksinin baskilandig1 ve kortikosteron seviyesinin diisiik tutuldugu goriilmistiir.

Deniz kaplumbagasi yavrularimin erken yasam basamaklarinda farkli stres
kosullarinin imprinting mekanizmasinin varsayimsal kritik periyoda etkilerini
aragtirmak i¢in kortikosteron seviyeleri degerlendirilmistir (Owens, 1997’e gore
Morris 1982). Arastirma sonuglari, kortikosteronun yumurta kabugunun delinmesi
asamast “pipping” sirasinda ve yumurtadan cikis sirasinda pik yaptigi, yine ayni
sekilde biraz daha diisiik seviyede olsa da yavrularin denize girdigi anda da ikinci bir
pik oldugu gozlenmistir. Bununla beraber yumurtadan ¢ikistan hemen 6nce ve denize
girildikten sonraki birkag¢ giin igerisinde ise goreceli olarak oldukea diisiik seviyede
kortikosteron goriilmiistiir. Morris (1982), diisiik kortikosteron ddnemlerinin
yavrularda bir impirinting mekanizmastyla iligkili oldugunu diislinmiistiir. Schwantes
(1986), aymi c¢alismay1 C. caretta ve L. kempii i¢in tekrarlamis ve kortikosteron
seviyesinin embriyonik gelisimin son safhasinda, yumurtadan ¢ikmadan hemen
onceki 7 giin icerisinde oldukga diisiik seviyede oldugunu gostermistir. Kortikosteron
ile kritik periyodun negatif korelasyon gosterdigi kabul edilirse imprinting i¢in en
uygun donemlerin yumurtadan ¢ikmadan hemen 6nceki ve suya girdikten sonraki 4

ila 5 giinliik déonemlerde oldugu diisiiniilebilir.
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1.4.3. Juvenil ve ergin 6ncesi bireyler

Yavrudan ergin déneme gecis asamasinin, tiire ve beslenme alanlarinin kalitesine
gore 10 ila 50 yil arasinda oldugu varsayilmaktadir. Bu sirada deniz
kaplumbagalarinin boyutlar1 olduk¢a degisir ki bu da farkli habitatlar gerektirir ve
kaplumbagalar farkli nis karakteristikleri gosterirler (Owens, 1997). Elde yeterli veri
olmamasima karsin, hormonal degisikliklerin habitat degisikliklerini ve gelisim

safhalarin1 diizenledigi diisiiniilebilir.

Pelajik donem yavrularinin hormonal degisiklikleri hakkinda higbir veri olmamakla
beraber, post-pelajik donem ergin Oncesi bireyler Olgiilebilir testosteron seviyesine
sahiptirler. Ayrica sezonluk (bahar ve yaz donemleri) ve sicaklifa bagl pozitif
korelasyon gosteren hormonal degisimler gozlenebilmektedir. Bu sonuglar,
arastirmacilart “bahar ve yaz aylarinda testosteron seviyelerindeki degisikliklerin
deniz kaplumbagalarinin daha iyi veya farkli beslenme alanlarina go¢ etmelerini
tetikleyebilir mi” veya “deniz kaplumbagalart ne zaman habitat degistirirler” gibi

sorulara yoneltmektedir (Owens, 1997).

Owens (1997), varsayimlarini ergin oncesi donem ile pubertal degisikliklerin
goriildiigli donemi es tutarak yapmistir. Bu zaman diliminde ge¢is doneminin
sicakliga bagli (sicaklik tarafindan kontrol edilen) androjen dongiisiinden foto
periyoda bagli (fotoperiyod kontroliinde) dongiliye gectigi diisliniilmiistiir. Ayrica,
ergin Oncesi bireylerde fotoperiyoda bagli testosteron artisinin goriildiigi donemin,
gelisimin son basamagi olan beslenme alanina gecis ile ayn1 zamanda oldugu
diisiiniilmektedir. Deniz kaplumbagalarinin iy1 gelismis, 1s18a duyarl epifiz bezine
sahip oldugu goriilmiistiir (Owens, ve Gern, 1985). Epifiz bezi, melatonin hormonu

salgilar ve bu hormon ¢ogu omurgalida iireme dongiisiinii diizenlemektedir.

Deniz kaplumbagalarinda ergin oncesi tiim donemlerde morfolojik gozlemler ile
cinsiyet belirlenememektedir. Testosteron hormonu seviyelerinin dl¢iilmesi ile ergin
oncesi donemlere ait bireylerin cinsiyet oranlarinin belirlenmesi yaklasik 20 yildir
kullanilmaktadir. Deniz kaplumbagalarinda sicakliga bagli cinsiyet belirlenmesi
goriildiigii icin dogal popiilasyonlarin cinsiyet oranlarinin belirlenmesi, popiilasyon
modellemelerinin yapilabilmesi ve ayn1 zamanda genel olarak sicakliga bagl cinsiyet
belirlenmesi mekanizmalarinin biyolojik 6neminin evrimsel olarak aciklanabilmesi

acisindan oldukg¢a 6nemlidir (Owens, 1997).
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Testosteron seviyelerinin Ol¢lilmesi ile cinsiyet belirlenmesi yonteminin etkinligi,
bagimsiz olarak laparoskopi kullanilarak gosterilmistir. Tablo 1.1 simdiye kadar
ergin Oncesi doneme ait deniz kaplumbagalar iizerinde yapilmis bazi ¢alismalarin

sonuglari géstermektedir.

Bununla beraber calisma sirasinda ¢evresel etkenler de gbz Oniinde tutulmalidir.
Ozellikle esaret altma alnan bireylerde testosteron seviyesinin artti§1 ve
testosteronun sicakliga duyarhilig1 diisiiniildiiglinde, kan 6rneklemesinin en fazla 15
dakika igerisinde yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Owens, 1997). Kan tarafindan
taginan diger tiim faktorlerin stres kosullarindan etkilenebilecegi diisiiniildiigiinde,

fizyolojik ¢aligsmalarda stres kosulu g6z oniinde tutulmalidir.

1.4.4. Testosteron ve sekonder cinsiyet karakterleri

Juvenil ve ergin 6ncesi doneme ait erkeklerde yas ile birlikte testosteron salgisi da
artar. Ayrica ortam sicaklifi ile testosteron arasindaki pozitif korelasyon
gosterilmistir (Morris, 1982). Owens ve Ruiz (1985)’e gore Owens (1976), ergin
oncesi donem deniz kaplumbagalarina testosteron enjekte edildiginde penis ve
kuyrukta uzama goriildiiglinii ve erginlesmeden ¢iftlesme denemeleri yaptiklarin
bildirmistir. Diger iki sekonder erkek karakterleri olan on tiiyelerdeki ciftlesme
sirasinda disiyi tutmaya yarayan uzun ve kivrik tirnak ile yuomusamis plastronun yine
testosteron kontroliinde gelisim gosterebilecegi One siiriilmiistiir. Bununla beraber
yillik androjen dongiisiiniin, plastron yumusamasina etkisini gostermek miimkiin

degildir (Wibbels, 1991b).

Disiler ise sekonder cinsiyet 6zellikleri gostermez. Disilerde goriilebilen tek fark,
ciftlesme sirasinda erkeklerin 6n iiyelerde bulunan tirnaklar ile disilere tutunmalari
sirasinda anterior marjinal plaklarda biraktiklar: izlerdir. Bunlar gegici cizikler
seklinde olabilecegi gibi yasa ve g¢iftlesme sayisina gore zamanla derin yariklar
olusturabilmektedir. Ayrica bu izler, disilerin ¢iftlesme olgunluguna eristiginin

kanitidir.

19



Tablo 1.1 Testosteron seviyelerine gore ergin oncesi deniz kaplumbagasi popiilasyonlari cinsiyet oranlari.
(Owens (1997)’den degistirilerek)

Tiir Birey  Testosteron Disi:Erkek Laparoskopi Calisma Alam Kaynak
sayisy/ (pg/ml) Oram
Cinsiyet
C. caretta 99D 5-30,1 1,74:1,00 22 Cape Canaveral, FL ~ Wibbels, 1987a
57E 76.3-560
10B 30.1-76.3
C. caretta 45D 0-30 3,21:1,00 YOK Hutchinson Ad, FL Wibbels, 1987a
14E 40-yukarist
2B 30-40
C. caretta 14D 0-30 1,40:1,00 YOK Indian River, FL Wibbels, 1987a
10E 40-yukarist
0B 30-40
C. caretta 11D 0-30 1,96:1,00 YOK Chesapeake Kor, VA  Wibbels, 1987a
6E 40-yukarist
4B 30-40
C. caretta 21D 4,1-24 1,00:3,14 TAMAMI Heron Ad, Wibbels ve dig. 1987c
Avustralya
66E 25,2-180
C. caretta 163D 0-30 2,67:1,00 YOK Hutchinson Ad, FL Wibbels ve dig. 1987¢c
61E 40-yukarist
C. caretta 148D 0-30 2,10:1,00 YOK Hutchinson Ad, FL Wibbels ve dig. 1991a
70E 40-yukarist
5B 30-40
C. mydas 133D Verilmemist ~ 2,00:1,00 TAMAMI Heron Ad, Wibbels ve dig. 1989
ir Avustralya
67E
C. mydas 65D 0-10 1,40:1,00 YOK Bahama Adalar Bolten ve dig. 1992
46E 20-yukarist
9B 10-20
C. mydas 31D 0-20 0,96:1,00 YOK Havai Wibbels ve dig. 1993
31E 30-yukarist
3B 20-30
E.imbricata 21D 0-10 4,2:1,00 TAMAMI Heron Ad, Wibbels ve dig. 1989
Avustralya
5E 20-yukarist
E.imbricata 41D 0-16,1 1,00:1,41 14 Mona Ad, Porto Diez ve van Dam,
Riko 1994
58E 30-yukarist
1B 16,1-30

D: Disi; E: Erkek; B: Bilinmeyen (Ergin 6cesi)
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1.4.5. Hormonal durumun iireme dongiisiine etkisi

Deniz kaplumbagas1 popiilasyonlart iizerinde ¢alisan ekolojik modellemeciler, dogru
bir cinsiyet oranina, reprodiiktif olarak aktif olan hayvan yiizdesine, yas bilgilerine
ve reprodiiktif yasam siiresi gibi bilgilere ihtiya¢ duyarlar (Owens, 1997). Son 20 yil
icinde hormon seviyelerinin belirlenmesi yontemi, deniz kaplumbagalarinin tireme
ve davranig durumlarinin anlasilmasi i¢in endirekt bir yol olarak kullanilmaktadir.
Endokrin degisikliklerin izlenmesi i¢in bircok sebep sayilabilir. Bunlarin basinda
disilerin ve biiyiik ihtimalle bazi erkeklerin her yil reprodiiktif olarak aktif olmamasi
gelmektedir. L. kempii ve L. olivacea tiirleri her y1l aktif olabilmekle beraber diizenli
olarak da yil atlayabilmektedirler. Daha biiyiilk deniz kaplumbagasi tiirleri, esaret
altinda tutulanlar haricinde nadiren her yil iireme géstermektedirler (Wood ve Wood,
1980). Bu nedenle denizde goérdiiglimiiz bir kaplumbaganin hangi reprodiiktif
donemde olabilecegini tahmin etmek kolay degildir. Yakalanan kaplumbaganin
bulundugu yer ve yakalanma zamani, diger bir¢ok tiirde oldugu gibi bize her zaman
net bilgiler vermemektedir. Ozellikle beslenme ve iireme alani ortak olan bolgelerde
hangi kaplumbaganin hangi doénemde oldugunu sdyleyebilmek zordur. Bununla
beraber cevresinde uygun beslenme alani olmayan yuvalama kumsallarinda ise
yakalanan kaplumbagalarinin reprodiiktif agidan aktif oldugu ileri siiriilebilir

(Owens, 1997).

Hormon ¢alismalarinin yapilmasi i¢in bir diger neden ise bazi oldukga iyi gelismis ve
bliyiik bireylerin aslinda reprodiiktif olarak yeterince gelismemesi ve 0zellikle ergin
oncesi doneme ait erkek bireylerin sekonder cinsiyet ozellikleri gelismedigi icin
morfolojik acidan disi olarak siniflandirilmalaridir (Limpus, 1985). Bu calismada
yapilan laparoskopik calismalar ile gonadlarin incelenmesi sonucu bu durumun

gerceklesebilecegi bildirilmistir.

Hormon caligmalarinin bir diger faydasi ise her ne kadar reprodiiktif durum hakkinda
kesin bilgi vermesi agisindan laparoskopi yontemi ¢ok etkin olsa da teknik bilgi ve
uzmanlik agisindan belli bir yeterliligin gerekmesi ve teknik donanim agisindan arazi
caligmalar1 acisindan uygun olmamasi nedeniyle uygulanabilirlik agisindan zorluklar
barindirmaktadir. Bu nedenle kan orneklemesi yapilarak hormon analizlerinin

yapilmasi ¢ok daha kolay ve sonug veren bir yontemdir.
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Ergin disilerin endokrin sistemleri deniz kaplumbagalarinin diger yasam donemlerine
gore ¢ok daha iyi anlagilabilmistir. Bunda deniz kaplumbagasi iiretme ciftliklerinde
dogrudan gozlem yapabilme sansinin olmasmin yani sira, farkli tiirlerde arazi
caligmalar1 sirasinda yuvalamak i¢in karaya ¢ikan disilerden kolayca kan ornegi

aliabilmesinin etkisi biiyiiktiir.

Yakala-birak yontemi ile ireme sezonu disinda yakalanan bireylerde laparoskopik
incelemeler yapilmistir (Wibbels ve dig. 1990). inceleme sonuglarina gore
reprodiiktif acidan inaktif olan kaplumbagalarin tiimiinde atrofiye durumda veya
erken biiylime asamasinda yumurtalar oldugu goriilmiis ve hormon seviyelerinde
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Diger taraftan ayni donemde yakalanan ve
reprodiiktif olarak aktif kaplumbagalarin %10 ila 20’sinde ovaryumlarda yaklasik 1,5
cm c¢apinda yiizlerce folikiil ve oldukca fazla folikiiler gelisim goriilmiistiir. Ayrica
hormon seviyelerinde anlamli artig saptanmistir. Bu donemde disilerde Ostrojenin

vitellogenezi stimule eden faktor oldugu diisiiniilmektedir (Miller 1997).

Kis doneminde incelenen reprodiiktif olarak aktif ve inaktif disi kaplumbagalarin
hormon seviyeleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir ancak bahar donemiyle
beraber aktif kaplumbagalarin dstrojen ve testosteron seviyelerinde ¢ok biiyiik artis
oldugu gozlenmistir. Artisin gozlendigi donemde tiim kaplumbagalar beslenmesine
devam etmis ve beslenme alanlarinda kalmislardir. Bir baska deyisle steroid
hormonlardaki bu artis, beslenme alanlarinda hemen ayrilmalarina ve goge yol
agmamistir. Bu durum, bahar doneminde dolasimda bulunan steroid hormonlardaki
genel artigin gocii tetikleyen unsur olmadigint gostermistir (Owens, 1997). Bununla
beraber beslenme alanlarindan ayrilmadan hemen once reprodiiktif olarak aktif C.
caretta disilerinde Ostrojen seviyesinin ¢ok hizli ve sabit bir sekilde diisiis gosterdigi
ancak testosteron seviyesinin ise ayni sekilde yilin en yiiksek seviyesine ¢iktigi
gorilmiistiir. Ayni sonuglar, Cayman kaplumbaga c¢iftliginde bulunan ve go¢ etme
sanst olmayan C. mydas c¢iftlesme donemi sirasinda gozlenmistir (Licht ve dig.
1979). Reprodiiktif olarak aktif disilerin go¢ doneminde testosteronda asir1 artig ve
Ostrojen seviyesinde diisiis oldugu agik sekilde gosterilmistir (Owens, 1997). Ayn
zamanda artan testosteron miktarinin ¢iftlesme davramislarini ve giftlesmeyi

etkileyebilecegi diistiniilmektedir (Wibbels ve dig. 1990).
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Basarili gecen ciftlesmeyi takiben, luteinlestirici hormon (LH) artis1 goriiliir. Tlk
basarili yumurtlamadan 6nceki iki haftalik donem i¢inde ve her basarili yuvalamanin
ardindan 48 saatlik periyotlarda goriilen LH seviyesindeki artisin ovulasyonu stimiile
ettigi One siiriilmistiir (Wibbels ve dig. 1992; Owens, 1997). Artan LH seviyesinin,
ovaryumlarda progesteron lretimini tetikledigi diisliniilmektedir (Wibbels ve dig.
1992). Wibbels vd. 1992, ciftlesme sonrasinda artmis testosteron seviyesinin
disilerde folikiillerin ve korpus luteumun sentezini saglayabilecegini ileri stirmiistiir.

Disi C. mydas reprodiiktif hormonlarin zamansal degisimi Sekil 1.3’de verilmistir.

Ostrojen ve progesteronun tavuklarda oviduktta albumin sentezinden sorumlu
spesifik proteinlerin iiretiminden sorumlu olduklar1 goriilmiistir (Owens ve Morris,
1985’e gore O’Malley, 1967; O’Malley ve dig. 1967). Bu donemde Ostrojen
seviyesinin diisiik oldugu g6z oniinde bulundurulursa, deniz kaplumbagalarinda
progesteronun bu sentezden tek basina sorumlu oldugu disiiniilebilir (Owens ve

Morris, 1985).

Disi Hormonlarn Zaman (izelgesi

Estradiol Testosteron Luteinlegtirici Progesteron
Hormon (LH)

-——

Vitello cn;s‘h ‘] Ciftlesme | Yuvalama [ Yumurtlama |
1012 ay \ 128y Birkag Saat® Dakikalar

Artan Estradiol Birkag giinlik testosteron artisi LH artisinu takip eden
(erkek gekici feromonlar) progesteron artigi

Sekil 1.3 Yesil deniz kaplumbagalar1 (C. mydas) icin disi hormonlar1 zaman ¢izelgesi. Al-Habsi ve dig.
(2006)’den uyarlanmstir.

Ardil yuvalamalar periyodu boyunca testosteron ve kortikosteron hormonlari
arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur (Whittier ve dig. 1997). Birinci ve ikinci
yuvalamalar sirasinda her iki hormonun seviyesinin beraber arttigi goriiliirken
ticlinci ve dordiincii yuvalamalara dogru gidildikce bu iki hormon seviyelerinin

diistiigii gorilmiistiir. Yuvalama siireci boyunca bu iki hormonun beraberce ¢alisarak
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yumurta iretimi i¢in gerekli yag rezervlerinin mobilize olmasini sagladig

distiniilmektedir.

Erkek deniz kaplumbagalari, karaya ¢ikmadiklar1 ve kiyilarda daha az gozlendikleri
icin disilere gore daha az calisilabilmislerdir. Bununla beraber gamet {iretimi
sirasindaki enerji harcama mekanizmalar1 disilere gore daha az kompleks
goriinmektedir ve daha basit bir hormon kontrol sistemleri oldugu diisiiniilmektedir

(Owens, 1997).

Gog, ciftlesme davranist ve hormonal kontrol caligmalar1 erkeklerin disilere gore
daha farkli davramiglar gosterdigini gostermistir. Bunlarin en ilginci, erkek
kaplumbagalarin ilireme alanlarina gogiiniin disilerden daha 6nce olmasidir. Cape
Canaveral kanali (Wibbels ve dig. 1987b) ve Heron Adasi’nda (Wibbels ve dig.
1990) yapilan caligmalar, her iki popiilasyonda da erkeklerde testosteron artisinin
daha once gergeklestigi ve lireme alanlarina goclerin daha dnce oldugu yoniindedir.
Bununla beraber, deniz kaplumbagalarinda bu konu hakkinda dogrudan aragtirmalar

yapilmamustir.

1.4.6. Kortikosteron ve stres

Adrenal bezlerden salgilanan ve hipotalamus/hipofiz/adrenal aks tarafindan kontrol
edilen glukokortikoid hormonlar yag ve karbonhidrat mekanizmasini dogrudan
etkilerken, stres kosullarmin uzamasi durumunda salgilanmasi artan Onemli bir
steroid hormon grubudur. Insanda toplam glukokortikoid aktivitenin %95’inden
sorumlu hormon kortizol iken kortikosteron ise toplam aktivitede %4 gibi bir etkinlik
gostermektedir. Deniz kaplumbagalarinda ise etkin glukokortikoid hormon
kortikosterondur. Ayrica kortikosteron deniz kaplumbagalarinda dolayli olarak tuz
bezi fonksiyonlariyla da ilgilidir (Owens ve Morris, 1985). Ayni zamanda yukarida

belirtildigi gibi imprinting mekanizmasinda da fonksiyonu bulunmaktadir.

Kortikosteron seviyesi, stres kosullar1 olustugunda veya arttiginda artis gosterir. Aga
takilan veya trol haznesiyle yakalanan deniz kaplumbagalarinda kortikosteron
seviyelerinde anlamli bir artis goriilmektedir (Owens, 1997°e¢ gore Morris, 1982,
Wibbels ve dig. 1987a). Schwantes (1986), L. olivacea iizerinde yaptigi ¢alismada
ciftlesme sirasinda yakalanan ve kesim i¢in ¢ok kalabalik tanklarda bekletilen erkek

kaplumbagalarin, disilere gore anlamli derecede yiiksek kortikosteron salgiladiklarini
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gostermistir. Disilerin strese daha diisiik tepki vermesi, cinsiyete bagli olarak goriilen
bu farkliligmm kaplumbagalarin reprodiiktif durumlarina baghh oldugunu akla

getirmistir.

Esaret altinda tutulan juvenil C. caretta bireylerinde duirnal kortikosteron déngiisii
incelendiginde ise en yliksek kortikosteron seviyesinin sabah erken saatlerde oldugu
goriilmistiir (Schwantes, 1986). Bunun, tiiriin en aktif oldugu zaman dilimiyle iligkili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

1.5. Deniz Kaplumbagalarinin Fizyolojik Kan Parametreleri ve Hematoloji

1.5.1. Deniz kaplumbagalarinda fizyolojik kan parametreleri

Kanin fizyolojik parametrelerinin incelenmesi, hem canlinin fizyolojik durumunun
hem de saglik durumunun takip edilebilmesi agisindan Onemlidir. Reprodiiktif
dongiiniin hormonal kontrolii, biyokimyasal olarak canli viicudunda degisikliklere
yol agacaktir. Ornegin vitollejenesis sirasinda kanda kalsiyum miktarinin artmasini
bekleyebiliriz. Ayrica kanin fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerinin ¢ikarilmasi

kaplumbaganin beslenme durumu, diyeti gibi konularda fikir verecektir.

Deniz kaplumbagalar1 nesilleri tehlike altinda olan tiirler olmakla beraber gesitli
rehabilitasyon ve kurtarma merkezlerinde tedavileri uzun yillardir yapilan canlilardir.
Hastaliklar, deniz kaplumbagasi popiilasyonlarinin yok olmast konusunda
muhtemelen en 6nemli faktorlerden bir tanesidir (Herbst ve dig. 2004; Arthur ve dig.
2006). Ayrica bazi hastaliklar, hem dogal yayilis gosteren kaplumbagalar hem de
esaret altinda bulunan kaplumbagalarda ortak goriilmektedir (Casal, 2009). Bununla
beraber kan biyokimyalariyla ilgili yeterli sayida calisma yapilmamistir. Onemli C.
caretta popiilasyonlarindan bir tanesini barindiran giineybat1 Pasifik Okyanusu
bolgesinden ilk biyokimyasal ve hematolojik kan degerleri referans araligi ¢caligsmasi
101 birey kullanilarak 2010 yili i¢inde yayimlanmistir (Flint ve dig. 2010). Deniz
kaplumbagalarinin diinya ¢apinda yayilimlan diisliniildiigiinde farkli bolgelerden bu
yonde gelecek arastirma sonuglari ¢ok daha onemli hale gelmektedir. Saglikli
bireylerin biyokimyasal ve hematolojik kan degerleri cografi konum, habitat, genetik
faktorler (Flint ve dig. 2010°e gore Solberg, 1987; Horn ve dig. 1998, Pesce, 2005),
erginlik, cinsiyet (Hamann ve dig. 2006), tireme durumu (Deem ve dig. 2006), go¢
(Stamper, 2005) ve diyet (Whiting, 2007) gibi faktorlerden etkilenebilir ve
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farkliliklar gosterebilir. Ayrica deniz kaplumbagalar1 ektotermik canlilardir ve kan
biyokimyasal degerleri ¢evresel faktorlerden dogrudan etkilenir (Lutz ve Dunbar-
Cooper, 1987). Tiim bu faktorler goz 6niinde bulundurularak yapilacak caligmalar
deniz kaplumbagalarinin fizyolojilerini anlamaya ve hastaliklar1 tanimlamaya
yardimc1 olacaktir. Daha kesin hastalik teshis ve tanimlamalari, deniz
kaplumbagalarinin nesillerinin korunmasi adina ¢ok biiyiik katkida bulunacaktir
(Hamann ve dig. 2006; Whiting ve dig. 2007). Dogal ortamlarinda yayilis gésteren,
yuvalayan ve yarali kaplumbagalarin kan degerlerinin karsilagtirilmast ve saglik
durumlarma gore verdikleri endokrin cevaplarin birlikte degerlendirilmesi, ileride
olusturulacak koruma stratejilerinin daha etkin planlanmasini saglayacaktir. Ancak

tiim bu parametreleri beraber ele alan bir ¢alisma bulunmamaktadir.

1.5.1.1.0Onemli kan elektrolitleri ve minerallerinin 6zellikleri

Tiim canlilarda, viicut sivilar igerisinde bulunan ¢esitli elektrolitler yasamin devamu,
i¢ dengenin saglanmasi ve canlinin ekosistemdeki gorevlerini yerine getirebilmesi
icin biiylik 6nem tasirlar. Omurgali canlilarin dolasim sistemlerinde kan ile taginan
bu o6nemli elektrolitler, canlinin saglik durumu ve fizyolojileriyle ilgili 6nemli
bilgiler vermektedir. Dolasimda normal degerlerin altinda veya iistiinde bulunan bir
elektrolit, bobrek rahatsizligima ya da hipofiz bezinde yasanan bir sikintiy1
anlatabilir. Ayni zamanda canlinin ekstrem bir kosulda gelistirdigi fizyolojik
adaptasyonun anlasilmasina da katkida bulunabilir. Bu nedenle diger tiim
omurgalilarda bulunan bu ortak elektrolitler icin deniz kaplumbagalarinda da
aragtirma yapilmasi ve referans araliklarinin belirlenmesi yarali ve hasta bireylerin
tedavilerine, fizyolojik yapilarmin anlasilmasina ve karasal kokenli bu canlilarin
denizel ortamda yasayabilmek i¢in ne gibi adaptasyonlar yaptigini anlamamiza

katkida bulunacaktir.

Simdiye kadar yapilan calismalarda farkli arastirmacilar toplamda yedi temel
elektrolit lizerinde yogunlagmistir. Bunlar sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl),
kalsiyum (Ca), Fosfor (P), magnezyum (Mg) ve demir (Fe) olarak siralanabilir.
Calisilan elektrolit sayisi ¢alismadan ¢alismaya farkliliklar gostermektedir. Whiting
(2007), C. mydas igin tiim yedi elektroliti de ¢alisirken Casal ve dig. (2009) ergin ve
juvenil C. caretta i¢in sadece Ca degerlerini incelemistir. Simdiye kadar yapilan

caligmalar ve sonuglar1 Tablo 1.2°de goriilebilir.

26



Tablo 1.2 Kanda bulunan énemli mineral ve elektrolitler i¢cin referans degerler

Kaynak Tiir Durum 3 3 3 S ) ) =)
< IS € € < > > oD o
zE «E ©CE OJG&E o1& =& =

Flint ve dig.

2010 Caretta BA 141-158 3,1-6 107-125 0,7-3 1,6-33 1,751

caretta
Deem ve dig. Caretta BA 156 51 130 7.4 6,41
2009 caretta
Yuvalayan 148 4 115 8,12 6,9
Yarali 155 3,7 121 58 7,21

Jacobson ve dig.  Caretta EA 157 4 113 6,3 7,5 5

2005 caretta

Moon ve Foester  Caretta EA 148,5 3,5 111 6,52 6,97 1,7

2001 caretta

George 1997 Caretta BA 157 3,6 112 7,7 59

caretta Juvenil

Gelli ve dig. Caretta BA Ergin 6,32 8,02

2008 caretta

Casal ve dig. Caretta  EA 8

2009 caretta Juvenil

Yuvalayan 12,4
Whiting ve dig. Chelonia BA 149,67 4,43 111,47 7,28 5,88 6,96 42,6
2007 mydas Ashmore

Pop.

BA Fog 144,75 3,89 112,57 6,6 4,83 6,13

Pop.

Jacobson ve dig.  Chelonia EA 162,8 47 109,9 7,5 79 6,7

2005 mydas

Bolten ve dig. Chelonia BA 172 53 113 9,1 6,7

1992 mydas

BA: Beslenme Alami; EA: Esaret Altinda; Pop.: Popiilasyon
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A. Sodyum (Na)

Viicutta 6zellikle ekstraseliiler sivida temel katyon olarak bulunur. Homeostatik
dengenin korunmasinda en Onemli elektrolitlerdendir. Ozmotik basincin
diizenlenmesi, hiicre zar1 gegirgenliginin diizenlenmesi, kas-sinir uyarilmasi, asit
baz dengesinin saglanmasinda rol oynar. Deniz kaplumbagalarinda deniz suyuyla
alman asir1 miktarda sodyum, 6zellesmis sistem ve dokular araciligiyla disari
atilarak i¢ denge korunur. Hiicre disi sodyum miktarinin artmasi, dokularda sivi

birikmesi ve 6deme yol acar.
B. Potasyum (K)

Viicutta oOzellikle hiicre icinde temel katyon olarak bulunur. Sodyumun
ekstraseliiler dokularda yaptigi gorevleri iistlenir. Kas-sinir uyarilmasinda rol
oynar. Glukolitik yolda gorev alir. Sodyum ile beraber hiicre membrani

polarizasyonunda 6nemli rol alir.
C. Kilor (Cl)

Viicutta temel ekstraseliiller anyon olarak bulunur. Plazma ozmotik basincinin
diizenlenmesi, asit-baz dengesinin saglanmas1 gibi 6nemli hemostatik gorevlerde
sodyum ile beraber gorev yapar. Su metabolizmasinin diizenlenmesi ve midede
HCI iretiminde gorev alir. Deniz kaplumbagalarinda seviyesi Na ile birlikte

ozellesmis tuz bezleri ve diger sistemler ile sabit tutulur.
D. Kalsiyum (Ca)

Iskelet sistemi basta olmak iizere yumusak dokularin yapisinda bulunur. Kas
kasilmasi, kan pihtilagmasi, hormonal iletim sisteminde ikincil uyar: sistemi, sinir
uyartlarinin  iletilmesi  gibi  fizyolojik olaylarda gorev alir. Deniz
kaplumbagalarinda vitellogenez sirasinda ve folikiiler gelisim esnasinda

plazmadaki miktar1 artar. Yumurta kabugunun yapisina katilir.
E. Fosfor (P)

Tiim yasam birimlerinde anahtar elementlerden bir tanesidir. DNA, RNA ve ATP
gibi temel yasamsal molekiillerin yapisina katilir. Biyolojik enerjinin tasinmasi
ve depolanmasinda rol alir. Hiicre mebranlarinda fosfolipid olarak yapisal 6nem

arz eder.
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F. Magnezyum (Mg)

Hiicre i¢i temel katyonlardandir. Bircok enzimin aktivasyonunda gorev alir.
Hiicre solunumu, glukoliz, hiicre membranindan sodyum ve kalsiyum taginmasi
gibi 6nemli olaylarda rol oynar. Sinirsel uyarilarin iletilmesi i¢in gerekli asetil
kolinin sentez ve yikim agsamalarinda yer alir. Kas-sinir uyarilmasinda gorev alir,

asir1 sinir duyarliligini azaltir.
Demir (Fe)

Viicutta bulunan Onemli minerallerdendir. Hemen tiim canlilarda bulunur.
Omurgalilarda hemoglobinin yapisinda temel taslarindan bir tanesidir. Kana
kirmiz1 rengi verir. Bazi enzimlerde kofaktdr olarak gorev alir. Esaret altinda
tutulan juvenil kaplumbagalarda, diyetin siirekli olarak miirekkepbalig1 ve balik
ile sinirli tutulmast hayati tehlikeye yol agabilecek anemilere sebebiyet verebilir
(George, 1997). Bitkin, su ylizeyinde asili kalan ve asir1 soluk alma goriilen
L.kempii ve C. caretta bireylerinde demir eksikligine bagli diisiik oksijen tagima
kapasitesi, Hct oranmmin %4 — 10 araliginda oldugu goriilmiistir. Bu
kaplumbagalarin diyetinin arttirilmasi ve demir takviyesi ile Hct’de diizgiin bir

artis, kilo kazanma ve aktivite artig1 goriilmiistiir.

1.5.1.2.0nemli biyokimyasal kan parametreleri ve ézellikleri

Kan igerisinde bir¢ok enzim ve protein tasinmaktadir. Her bir enzim ve protein farkli
bir organ veya sistemin veya birkag¢ sistemin ¢aligmasi hakkinda bilgi verir. Tiim bu
enzim ve proteinler iizerinde ¢aligmak ve varsa tiire 6zgii yeni enzim ve proteinleri
ortaya c¢ikarmak, deniz kaplumbagalarinin saglik durumu, fizyolojik cevaplar1 ve
davraniglarin1 anlamak agisindan 6nemli olsa da bunlarin hepsini bir arada yapmak
cogu zaman miimkiin olmamaktadir. Simdiye kadar yapilan sinirh sayida ¢aligma,
agirlikli olarak farkli bolgelerden ve farkl tlirlerden kaplumbagalarin saglik durumu,
reprodiiktif durum, gog¢, yas gibi farkli faktorlere gore yaklagik 20 tane kan
parametresi icin referans araliklari olusturmaya yonelik yapilmistir (Bolten ve dig.
1992; Bolten ve Bjorndal, 1992; Hasbun ve dig. 1998; Moon ve Forester, 2001;
Whiting ve dig. 2007; Gelli ve dig. 2009; Casal ve dig. 2009; Flint ve dig. 2010).
Ilgili ¢alismalar ve sonuglar1 Tablo 1.3’de goriilebilir.

29



Tablo 1.3 Biyokimyasal kan parametreleri i¢in bazi referans degerler

= = Eo o = o= = =
FD ED 90 I3 50 O o5 95 85 ST 53 ST 0T <3 8T 9% z%
Arastirmact  Tiir Durum Z(lé <3 Z(lé 893 83 03 "% 2‘% L_Dlzé %g Eg%g 55 DE (_Dlg Eg E:Q)g
Deem ve dig.  Caretta BA 16 165 572 9 534 0,37 013 0,29 0,53 749 105,95 54,9 83
2009 caretta  yiuvalayan 4 157 502 8 359 052 017 04 012 267.9 96,04 4018 80
Yarali 22 199 429 75 1366 0,25 0,07 0,17 0,47 784 81,08 9,7 68,9
Jacobsonve  Caretta BA 2578 135 139 8393 34 13 1344 0,8 94 50,8
dig. 2005 caretta
Moon ve Caretta EA 285 53 2709 1,3 111,7 141,5
Foester 2001  caretta
George 1997  Caretta BA 285 53 310 1680 3 1,3 100 92
caretta
Gellive dig.  Caretta BAErgin 133 468 59,5 4613 1,11 37039 043 0.1 005 01 768 98,02 109,2 531
2008 caretta
Casal ve dig.  Caretta EA 24 194 67 <100 0,24 0,11 0,13 0,2 139 1,01 129,7 654,9
2009 caretta
Yuvalayan 11 123 103 310 041 017 0,24 1,01 335 1,68 59,46 115,0
Flint ve dig. Caretta BA 76- 10- 35- 132 - 3- 6- 22- 42- 06- 02- 0,08 -
2010 caretta 297 144 420 2836 74 18 6,1 13894 34 0,59 2,66

BA: Beslenme Alani; EA: Esaret Altinda; Pop.: Popiilasyon
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Tablo 1.3 (Devam) Biyokimyasal kan parametreleri icin bazi referans degerler

= S E= = = o= = =
FD D a0 IT ED w3 oS 25 85 5% 93 <5 93 <3 85 95 z5
. = = == = = = Q | Q Q = =] W= = = = = =
Aragtirmact  Tiir Durum <3 23 <3 33 83 03 F3 I3 52 %g Eg 5§ 5§ DE L_IDE Eg E:Q)g
Whiting ve Chelonia BA 598 157,7 221 9218 43 135 29 1028 0,1 04 1286 2,74 1187
dig. 2007 mydas Ashmore
Pop.
BA Fog 6,9 1733 17,7 19366 34 1,09 231 1739 01 031 91,4
Pop.
Jacobson ve Chelonia BA 2795 30,2 12,3 9547 3,7 15 1504 1,2 95,1 19,6
dig. 2005 mydas
Bolten ve dig. Chelonia BA 178 43 135 51 15 15 114 14
1992 mydas

BA: Beslenme Alani; EA: Esaret Altinda; Pop.: Popiilasyon
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Casal ve dig. (2009), yuvalayan C. caretta disilerinin toplam protein, globiilinler,
albumin, toplam kolesterol, trigliserid ve Ca konsantrasyonlarinin anlamli derecede
yiikksek oldugunu soylemistir. Ostrojen artisinin, yolk iiretimi igin gerekli olan
globiilin miktarinin artis1 dolayisiyla hiperproteinemia ile ilgili oldugu bilinmektedir
(Raphael, 2003). Toplam serum kalsiyumunun 2 ila 4 kat artis1 yine proteine bagl
kalsiyum miktariin folikiiler gelisim sirasinda artmast ile ilgili oldugu belirtilmistir
(Raphael, 2003). Glikoz miktarinin ise yuvalayan disilerde juvenil bireylere gore
oldukga diisiik oldugu saptanmistir (Casal ve dig., 2009). Yuva yapma muhtemelen
cok daha yiiksek enerji harcamasina ihtiya¢ duymaktadir (Miller, 1997). Casal ve
dig. (2009), yuva yapan disilerdeki diisiik glikoz konsantrasyonunu bu durumla
iligkilendirmistir. Whiting ve dig. (2007), beslenme habitatina yeni katilan ergin
oncesi C. mydas bireylerinde iire ve aspartat aminotransferaz (AST) miktarinin, o
bolgede yerlesik veya daha once katilan bireylere gore daha yiiksek oldugunu
sOylemektedir. Hasta kaplumbagalarda yine bu durumun goézlendigi ancak toplam
kirmizi kan hiicresi (Hct) yogunlugunun diistiigii ayn1 calismada belirtilmistir.
Whiting ve dig. (2007), Ashmore Mercanlarinda yayilim gosteren C. mydas’in
diyetinin agirliklt olarak deniz bitkilerinden olustugunu (%89 deniz bitkileri, %11
algler) ve Fog Korfezinde ayni tiiriin diyetini agirlikli olarak alglerin olusturdugunu
(%96,8) bildirmis ve Ashmore Mercanlarinda yayilim gosteren bireylerin daha
yiiksek potasyum, total protein, kreatinin, magnezyum ve glikoza sahipken daha

diisiik kreatin kinaz (CK) konsantrasyonuna sahip oldugunu sdylemistir.

Yukarida belirtildigi gibi deniz kaplumbagalarimin fakli cografi konum, yas ve
reprodiiktif ozellige gore biyokimyasal parametrelerinde degisiklik goriilmektedir.
Bu nedenle biyokimyasal parametrelerin tiim kosullar igin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Simdiye kadar yapilan calismalarda degerlendirilen temel biyokimyasal kan

parametreleri su sekilde siralanabilir;
A. Alanin Aminotransferaz (ALT)

Kan plazmas1 ve birgok viicut dokusunda goriilmekle beraber asil ilgili oldugu
organ karacigerdir. Alaninden amino grubunun tasindig1 reaksiyonlar ¢ift yonlii
olarak katalizler. Ozellikle karaciger fonksiyon bozukluklarinda veya hiicre

harabiyeti esnasinda kandaki miktar: artar.
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B. Aspartat Aminotransferaz (AST)

Agirlikli olarak karaciger, kalp ve iskelet kaslarinin yapisinda bulunan bir
enzimdir. Diger dokularda da goriliir. Aspartat metabolizmasinda ¢ift yonli
olarak gorev yapar. Karaciger hastaliklari, kalp ve iskelet kaslarinda zorlanma ve
harabiyet durumlarinda ve agir egzersiz durumlarinda miktar1 artar. Kalp kast
harabiyeti sirasinda miktart arttigr icin kalp krizinin izlenmesi igin bakilan

parametrelerden bir tanesidir.
C. Alkalen Fosfataz (ALP)

Hemen hemen tiim viicut dokularinda bulunur. Defosforilasyondan sorumludur.
Isminden de anlasilacag iizere alkali ortamlarda daha etkili ¢alisir. Karaciger,
safra kesesi ve kemik dokularinda olusan hasarlar veya kemik biiyiime hiziyla
ilgili olarak kandaki konsantrasyonu artar. Deniz kaplumbagalarinda pH stresine
tepki verdigi ve biyomarker olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Milton ve Lutz
2003).

D. Laktat Dehidrogenaz (LDH)

Laktik asit ve piriivik asitin ¢ift yonlii birbirlerine doniisiimlerini katalizleyen
enzimdir. Bobrek, iskelet kasi, kalp kasi, eritrosit ve karacigerde bol bulunur.
Agir kas travmalari, ilerleyen kas atrofilerinde, asir1 egzersiz, bobrek iltihabi, agir

karaciger hasarlari, hemolitik anemilerde kandaki konsantrasyonu artar.
E. Glikoz

Kan seker diizeyini gosterir. Beslenme durumu, yogun egzersiz gibi durumlarda
kan konsantrasyonu degisir. Azlig1 veya ¢oklugu bireyin aghik veya egzersiz

durumuna bagli olabildigi gibi karaciger ve pankreas problemlerine de isaret
edebilir

F. Kreatinin

Kaslarda bulunan kreatin fosfat yikimiyla ortaya ¢ikan iirindiir ve genellikle kas
kiitlesine bagli olarak sabit bir oranda iiretilir. Kanda {ire konsantrasyonuyla
birlikte Glomeriiler Filtrasyon Orani belirlenmesinde ve bobrek fonksiyonlarinin
kontroliinde 6nemli bir parametredir. Bobrek yetersizligi, dehidrasyon ve kalp

yetmezligine bagh bobrek perflizyonu gibi durumlarda arttigr goriiliir. Bununla
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beraber kas kiitlesi azalmasi (amputasyon, yaslilik) ve gebelik durumlarinda

azalma goriiliir.
G. Kreatin Kinaz (CK)

Kreatinin fosforilasyonunu saglayan enzimdir. Mg+2 tarafindan aktive edilir. ATP
enerjisinin fosfokreatin olarak kas ve beyin dokusunda depo edilmesi saglanir.
Ug adet izoenzimi vardir; CK1, CK2, CK3. Her bir izoenzimin M (kas) ve B
(beyin) olmak {izere iki kismi bulunur. CK1 (BB) beyinde, CK2 (MB) kalpte,
CK3 (MM) iskelet kaslarinda bol bulunur. CK2 (CK-MB), agir egzersiz ve kas
harabiyeti sirasinda artar ve kalp krizinde bakilan parametrelerden bir tanesidir.
CK tipinin ayr1 ayr1 belirlenmesi tan1 koymada onemlidir. Kan plazmasinda

bulunan asil tipi CK3 tiir.
H. Total Protein (TP)

Bobrek ve karaciger fonksiyonlarinin takibinde bakilir. TP miktar1 kronik

karaciger rahatsizliklarinda diistiktir.
I. Albiimin (ALB)

Karacigerde sentezlenir. Karaciger problemleri, malnutrasyon, 6dem
durumlarinda miktart azalir. Su ve Na, K, Ca gibi katyonlar ile yag asitlerini,
hormonlari, bilirubini baglar. Kanin onkotik basincini ayarlar. Albuminin idrar
veya bagirsak yoluyla azalmasmna bagli olarak onkotik basing diismesi ve
dokularda sivi birikmesine ve 6deme neden olur. Deniz kaplumbagalarinda

ozellikle vitellogenez ve folikiiler gelisim sirasinda miktar: artar.
J. Globiilin

Albuminle beraber en Onemli iki serum proteininden birisidir. Bir kismui
karacigerde, diger kismi ise immiin sistem tarafindan iretilir. Dort ana grup
altinda incelenir. Globiilinler ¢esitli protein, seker, yag ve minerallerle birleserek
tasiyici, yapit maddesi veya immunoglobiilin olarak viicut savunmasinda gorev
yapar. Miktari, kandaki protein miktarinin anlagilmasina yardimci olur. Deniz
kaplumbagalarinda plazmadaki miktar1 vitellogenez ve folikiiler gelisim sirasinda

artar
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K. Kolesterol

Hiicre ve doku yapilarinda yer alan 6nemli yapi taslarindan bir tanesidir. Steroid
hormon tretiminde ihtiyag duyulur. D vitamini ve yag sindirimi igin gerekli
enzimlerin yapisina katilir. Fazla olmasi durumunda damarlarda birikerek
ateroskleroza yol agar. Yiiksek yogunluklu lipoproreitn (HDL), diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) gibi
kolesterol tipleri vardir. Bunlarin toplam miktar1 yaklasik olarak kandaki

kolesterol seviyesini verir.
L. Ure

Protein metabolizmasi sonucu olusan nitrojen artiklarini tasiyan ana bilesiktir.
Deniz kaplumbagalarinda fazla tuzun atilmasina yarayan tuz bezlerinin salgisinda
ve kan plazmasinda bulunur. Ilging sekilde ozmotik basing artiglarinda tuz bezi
salgilarinda iire seviyesi sabit kalir. Bu durum, {irenin tuz bezi kanallarina pasif
olarak gectigini ve enerji ihtiyaci gerektirmedigini gostermektedir (Nicholson ve
Lutz 1989). Bununla beraber, C. caretta i¢in aylara gore kan biyokimyasal
degerleri incelendiginde kan ozmotik basinci ile {ire arasinda siki bir iligski oldugu
ve ozmotik basing degisikliklerinin ayni1 sekilde iire seviyelerinde azalma ve

artmalara neden oldugu bildirilmistir (Lutz ve Dunbar-Cooper, 1987).
M. Urik Asit

Kan plazmasinda bulunan ve protein metabolizmasi sonucu olusan nitrojen
tasityan molekiillerden bir tanesidir. Memelilerde idrarla atilirken kus ve
siriingenlerde diger nitrojenli bilesiklere nazaran daha fazla enerji sarfiyati

gerektirse de su kaybini diisiirmek i¢in kati olarak feges ile birlikte atilir.
N. Trigliserid

Karaciger ve yag hiicreleri tarafindan sentezlenip depolanabilen bir molekiildiir.
Gliserol ve 1ii¢ yag asidinden olusur. VLDL’nin ana bilesenlerindendir.
Metabolizmada enerji kaynagi ve giinliik diyetle alinan yaglarin taginmasinda

onemli rol oynar.
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O. Kan Ure Azotu (BUN)

BUN testi ile iire formunda bulunan toplam azot miktarinin 6l¢iilmesi i¢in
yapilir. Bobrek fonksiyonlarinin kontrolii saglanir. Artan BUN miktar1 bobrek

yetmezligine isaret edebilir.

1.5.2. Hematolojileri

Siirlingenler, amfibiler, kuslar, memeliler birgok fizyolojik ve biyokimyasal yolu
paylasirlar ve kan hiicresi biyolojilerinde ilgi ¢ekici benzerliklere sahiptirler (Morgan
ve dig. 2009). Memelilerde ve Ozellikle insanda hematopoez ve hiicre baglantilari
biiyiik cogunlukla ortaya ¢ikarilmistir. Bununla beraber diger gruplar i¢in ayni seyi
sOylemek zordur. Siriingenlerde kan hiicrelerinin smiflandirmasi, hiicresel
baglantilarin belirsiz olmasi1 ve dolayisiyla degisken kriterlerin kullanilmasi
nedeniyle tutarsizliklar gostermektedir (Work ve dig. 1998). Uluslar arasi Doga
Koruma Birligi (IUCN), “Deniz Kaplumbagalarinin Korunmasinda Kiiresel Strateji”
ismiyle yaymladig: bildiride deniz kaplumbagalarinin histolojileri, anatomileri ve
hastaliklar1 {izerinde yapilacak bilimsel arastirmalarin 6nemini vurgulamistir
(IUCN/SSC, 1995). Bu tarihten itibaren deniz kaplumbagalarinin kan hiicrelerinin
tanimlanmasi1 konusunda c¢aligsmalar giderek artmigtir. Ancak hiicresel baglantilarin

ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Deniz kaplumbagalarinin kan hiicrelerinin morfolojik karakterlerinin tanimlanmasi
konusunda yapilan c¢aligmalar sinirlidir (Wood ve Ebanks, 1984; Cannon, 1992,
Aguirre ve dig. 1995; Work ve dig. 1998; Gelli ve dig. 2004; Casal ve Oros 2007).
Hiicreler aras1 baglantilarin ortaya ¢ikarilmasi i¢in son yillarda elektron mikroskopisi
kullanilarak yapilan az sayida calisma, bu yonde ileriye doniik olarak biiyiikk dnem

arz etmektedir (Work ve dig. 1998; Casal ve dig. 2007; Morgan ve dig. 2009).

1.5.2.1.Deniz kaplumbagalarinda kan hiicreleri ve morfolojik tanimlari

Deniz kaplumbagalarinin kan hiicreleri, memeli kan hiicreleriyle benzerlikler
gosterse de Ozellikle birkag tip hiicrede farkliliklar gostermektedir. Work ve dig.
(1998)’e gore Saint Girons (1970), 1sik mikroskobu ile yaptigi ¢alismada eritrosit,
eozinofil, bazofil, azurofil, nétrofil, lenfosit, monosit, trombosit ve plazma hiicreleri
olmak iizere dokuz farkli hiicre tanimlamistir. Sypek ve Borysenko (1998), 151k

mikroskobu
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ve sitokimyasal teknikleri kullanarak ileri yapisal morfolojik karakterleri
gozlemleyerek eritrosit, eozinofil, heterofil, bazofil, monosit, lenfosit ve

trombositleri bildirmistir.

Son 10 yila kadar deniz kaplumbagasi kan hiicrelerinin morfolojik tanimlamalar1
lizerine yapilan calismalar olduk¢a sinirliydi. Daha da Onemlisi benzer yontem
kullanilarak yapilan siniflandirmalarda bile tutarsizliklar vardir (Work ve dig., 1998).
Wood ve Ebanks (1984), Karayipler’den esaret altindaki C. mydas i¢in kan
hiicrelerini tanimlarken nétrofillerden bahsetmistir ancak Aguirre ve dig. (1995)
Havai’de yayilim gosteren C. mydas icin nétrofil tanimlamasi yapmamugtir. Ayni
zamanda C. caretta icin notrofil varlig1 belgelenmigken L. kempii i¢in herhangi bir
kay1t yoktur (George, 1997).

Deniz kaplumbagalari i¢in giinlimiizde yedi tip kan hiicresi iyi sekilde tanimlanmigtir
(Work ve dig. 1998; Casal ve Oros, 2007; Casal ve dig. 2007; Morgan ve dig. 2009).
Tanimlanmas iyi sekilde yapilmis bu hiicreler eritrositler, heterofiller, eozinofiller,

bazofiller, lenfositler ve trombositlerdir.
A. Eritrositler

Diger tiim hiicrelere gore insan eritrositleriyle en fazla farklilik gosteren hiicre
grubudur. Deniz kaplumbagasi eritrositleri oval sekilli ve ¢ekirdeklidir. Bunun
yani sira say!r ve biylikliik agisindan insanla kiyaslandiginda biiyiik farklilik
gostermektedir. C. mydas eritrositleri 17 — 20 um uzunlugundadir (Work 1998).
Bu yaklasik olarak insan eritrositlerinin on kat1 kadardir. Ancak say1 olarak insan
eritrositlerinin yaklasik 1/10’u kadardir. Bir mililitre kanda insan i¢in 4 — 5,4
milyon eritrosit bulunurken deniz kaplumbagalarinda 0,38 — 0,67 M/ml (Morgan
ve dig. 2009), C. caretta i¢in 0,22 — 1,22 M/ml (Deem ve dig. 2009), D. coriacea
icin 0,17 — 0,78 M/ml (Deem ve dig. 2006) gibi farkli sonuglar bulunmustur.

Hiicre igerisinde retraktif cisimcikleri gormek miimkiindiir.
B. Lenfositler

Lenfositler kiiciikk, yuvarlak ve iyi tanimlanmis mor-mavi renkli yuvarlak
cekirdege sahiptir. Cekirdekte kromatin yigin1 goriilebilir. C. caretta i¢in 8 — 16,5
um (Casal ve Oros, 2006), C. mydas i¢in 6 — 14 um (Work ve dig. 1998) ¢apinda

oldugu gozlenmistir.
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C. Monositler

Monositler lenfositlerden daha biiyiiktiir. C. caretta i¢in 10,34 — 20,60 um (Casal
ve Oros, 2007), C. mydas i¢in 11-26 um (Work ve dig. 1998) ¢apindadirlar.
Yuvarlak veya ameboid goériiniimlii olabilirler. Oval, bobrek bigiminde mor-mavi

boyanan ¢ekirdege sahiptirler. Sitoplazma iginde vakouller goriilebilir.
D. Heterofiller

Heterofiller, biiylik ve yuvarlak hiicre yapilar1 ve mor, kromatin yi§im1 goriilen
oval ve yogun ¢ekirdekleriyle beraber tanimlanirlar. C. caretta i¢in 11,75 — 21,06
um (Casal ve Oros 2007), C. mydas i¢in 10-18 um (Work ve dig. 1998)
capindadirlar. Memeli nétrofilleriyle analog olarak gorev yapar (Montali, 1988).

E. Eozinofil

Iki tipi bulunur, biiyiik ve kiiciik eozinofiller. Kiiciik olan 12- 16 um, biiyiik olan
14 — 22 pm, ¢apindadir (Work ve dig. 1998). Yuvarlak yapilidirlar ve mor,
kromatin yigin1 goriillen oval ve yogun ¢ekirdekleriyle beraber tanimlanirlar.
Sitoplazma bazofilik yapidadir ve igerisinde seyrekten orta miktara kadar

eozinofilik graniiller bulunur.
F. Bazofiller

Bazofilleri C. caretta’da gérmek olduk¢a zordur. Bununla beraber miktar1 ¢ok az
olmakla beraber C. mydas’da daha sik goriiliirler. Yuvarlak sekillidirler. Yogun,
menekse rengi c¢ekirdekleri yogun kromatin ile beraber goriiniir. Cok nadir
gortldiikleri i¢in 6nceki ¢aligmalarda Slgiimlerini yapmak miimkiin olmamustir.
Sitoplazmada ¢ok sayida ve biliyiik bazofilik graniil bulunur. Bu graniiller

cekirdegi gizleyecek kadar yogun olabilirler.
G. Trombositler

Genellikle oval sekilli hiicrelerdir. Cekirdeklidirler ve ¢ekirdekleri oval sekillidir.
Romanowsky tipi histolojik boyamalarda koyu menekse-mavi renkte boyanir.

Yogun kromatin goriiliir.

1.5.2.2.Hemogram ve kan hiicresi miktarlari

Hemogram, kan hiicresi degerleri ve sayilart i¢in referans araliklar1 bilindiginde

canlinin saglik durumunun belirlenmesinde kolay ve onemli bir takip yapilmasin
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saglar. Bir hemogramda eritrosit sayis1 ve ozellikleri ile beyaz kiire sayist beraber

verilir.

Hemogramda eritrosit sayist1 (RBC), kandaki eritrosit oran1 hematokrit (Hct),
hemoglobin miktar1 (Hb), ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit
hemoglobini (MCH), ortalama eritrosit hemoglobini yogunlugu (MCHC), Ortalama
hiicre ¢ap1 (MCD), beyaz kiire sayis1 (WBC) degerleri saglik durumunun takibi
acisindan onemlidir ve genelde birlikte verilir. Bunlardan MCV, MCH, MCHC
degerleri Ol¢ime dayali degil diger degerlere gore hesaplanarak bulunur (Bkz

Denklem 1.1, 1.2, 1.3).

y = Hematokrit
Eritrosit sayisi

Denklem 1.1
MCH = H.emog. lobin
Eritrosit sayisi
Denklem 1.2
MCHC = Hemoglobfn
Hematokrit
Denklem 1.3

olarak hesaplanirlar.

Simdiye kadar deniz kaplumbagalarinda tam hemogram ve hiicre sayist hakkinda
bilgi veren ¢ok az sayida caligma vardir (Samour ve dig. 1998; Morgan ve dig.
2009). Bu degerler, su altinda derin dalis yapan ve uzun siireli kalabilen deniz
kaplumbagalar1 ig¢in biiyik 6nem arz etmektedir. Tablo 1.4’de bazi deniz
kaplumbagasi tiirleri, timsah ve deniz memelilerinin dalis derinlikleri ile hematokrit

ve hemoglobin miktarlar1 verilmistir (Lutcavage ve Lutz, 1997).
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Tablo 1.4 Baz1 deniz kaplumbagas tiirleri, siiriingen ve memelilerin dahs derinlikleri, hematokrit ve
hemoglobin miktarlari

Deri sirth iribas Deniz Yesil Katil Weddel
Kaplumbaga Kaplumbagasi Kaplumbaga Timsah  Balina Foku

Maksimum dahs >1000 233 110 <30 260 600

derinligi (m)

Hematokrit (%) 39 29 30 28 44 58
Hemoglobin miktari 15,6 9,8 8,8 8,7 16 17-22
(g/dl)

Goriildigi tizere derin daliglar yapan deri sirtli kaplumbaga D. coriacea, hematokrit
ve hemoglobin miktar1 bakimindan memelilere yakin o6zellik gostermektedir.
Simdiye kadar yapilan bazi hemogram ¢alismalar1 Tablo 1.5’de verilmistir. Mevcut
calismalarda da goriildiigii gibi tam hemogram degerleri simdiye kadar ¢ok az

arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Kan hiicresi sayilari {izerinde yapilan sinirlt sayida ¢alisma, farkli kosullarda ve yas
gruplarinda kaplumbagalar icin referans araliklart olusturmaya calismaktadir.
Bununla beraber ortaya ¢ikan sonuglar arasinda tutarsizliklar veya biiyiik farkliliklar
goriilebilmektedir. Ornegin Kakizoe (2007), juvenil C. caretta i¢in RBC miktarini
36,2 x 10" hiicre/L olarak bulurken Casal ve dig. (2009)’in sonuclar 18,7 x 10
hiicre/L. seklindedir. Asagida kan hiicresi sayilar1 ve verilen referans araliklari

hakkinda bazi ¢aligsmalara yer verilmistir (Bkz. Tablo 1.6 ve Tablo 1.7).

1.6. Akdeniz’de Kan Fizyolojisi Caliymalari

Simdiye kadar deniz kaplumbagalar1 tizerinde calisilan baz1 fizyolojik 6zellikler ve
degerler hakkinda bilgiler verilmistir. Bunlarin disinda derin dalis fizyolojileri, enerji
mekanizmalar1 ve hareket, farkli stres kosullari, sicaklik degisimleri ve sezonluk
tepkiler gibi bir¢ok baslik deniz kaplumbagalariin fizyolojileriyle beraber incelenen

konular arasindadir.
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Tablo 1.5 iribas deniz kaplumbagasi (Caretta caretta) ve yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) icin

hemogram degerleri

Hct (%)  Hct (% MCV
Kaynak Tiir Durum (%) (%) Hb MCH MCHC
Min-Max Ort. (g/dl) (f1) (g/dl) (g/dl)
Casal ve Caretta Juvenil (n=69) 17-45 28
dig. 2009 caretta Ergin (n=34) 28-54 40
Deem ve Caretta BA (n=39) 18-40 32
dig. 2009 caretta
Yuvalayan (n=33) 23-40 30
Yarali (n=11) 9-36 19
Morgan ve 4 tiir EA (n=15) 29-49 - 9,6-16 647-895 213-284  27-37
dig. 2009 ortalamast
(cc, cm,
El, LK)
Jacobson ve  Caretta BA (n=226) 17-33,6 28
dig. 2005 caretta
Jacobson ve  Chelonia BA (n=97) 23,8-36 30,02
dig. 2005 mydas
Whitingve  Chelonia BA Ashmore Pop. 14,5-46,5 32,28
dig. 2007 mydas (n=51)
BA Fog Pop. (n=55) 10,2-43,4 29,37
Flintve dig. Chelonia  BA (n=178) 13,4-53,2 -
2010 mydas
Samour ve Chelonia BA Ergin Disi 22-52 34,5 9,4 894,9 2422 27,4
dig. 1998 mydas (n=25)
BA Ergin Erkek 23,5-44 33,2 9,6 974,5 284,2 29,7
(n=20)
BA Ergin 6ncesi 24,5-415 335 9,08 905,5 2485 27,4
(n=14)
BA Juvenil (n=13) 26,5-44 32,3 8,8 827,6 225,7 27,4

BA: Beslenme Alani; EA: Esaret Altinda; CC: Caretta caretta; CM: Chelonia mydas; EI: Eretmochelys imbricata LC:

Lepidochelys kempii
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Tablo 1.6 iribas deniz kaplumbagas: (Caretta caretta) icin kan hiicre sayilari referans arahklari

= = - - _ _ _ _ - -
Kaynak  Tiir Durum 2= 2¢g ¥=2 ¥g 232 23¢ 23223¢ 5= ©3¢£ £32 8SE 232 23£8€35=283¢
O 09 0f 0O £33 2380 ST F5%0 3vs IO e §90 sve s¥O5xsE%0
m= o Q> o IS IS Ww-som>~ 8- a% 4= 4% 2¥3 2% TS EY
o x 2 2
Casal ve  Caretta Juvenil 0,3-6 1,87 2-18,9 59 1,8-73 46 0-1,2 02 0-1x10° 1x10°® 01-1,8 1 0-0,3 0,07 10- 44,3
dig. caretta 90
2009 Yuvalayan 0,2-4 095 0344 16 0331 11 0113 0,3 1x10°  1x10® 0,1-06 0,3 0-0,2 0,01  30- 42,6
90
Deem Caretta BA 0,22- 052 5-125 9,02 0,35- 3,67 0,19- 1,15 0 0 0,29-4,83 2,72 0,064- 0,96
ve dig. caretta 1,22 7,16 3,58 2,75
2
009 Yuvalayan 0,25- 0,45 5-145 9,66 2,4- 6,63 0,1- 9,78  0-0,18 09-33 2,29 0-1,95 0,615
11 14,2 2,53
Yarali 0,13 1-19 11,04 0,2- 4,77 0-0,38 0 0,006- 0,78- 4,38 0-150
(RBC i¢in 14,06 0,07 33,43
n=1)
Flintve  Caretta BA Erkek 2,63- 0,97- 0,55-
dig. caretta 31,31 8,20 15,48
2010 BA Disi 3,67- 0,18- 0,64-
50,91 48,95 33,94
BA BEO 0,92-
17,46
Ergin 0,09- 0,05-3,22 0,07-
3,45 7,87

BA: Beslenme Alaninda; KEO: Kiigiik Ergin Oncesi; BEQ; Biiyiik Ergin Oncesi
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Tablo 1.7 Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) i¢in kan hiicre sayilar: referans araliklar

o - - - _ _ _ _ = =
338 3 33 3 E~ABRE~N E~ABE~A =—~& =~ .‘U:;Aé.‘(/:)j 28 2~ T-~33~
Kaynak Tiir Durum == g ¥X> ¥X¥¢ 232 235¢ 232 283¢ 9352 63¢F £32 85F 232 23¢£ 2832 83 ¢
OS 0O 0g£ 0O £3% £ E£YOCOHYs HIYO0 3¢ 390 £9c §Y0 8% 8§¥0 Ev g EEO
D= o o= o IS~ w-2w- @Yz 8% Jd¥3 4% 2¥3 2% EYs EY
4 @ 2 =
Flintve  Chelonia BA Erkek 0,8- 0-2,9 0,04- 0 0,6-22,3 0,04-5 0,01-
dig. mydas 30,1 2,3 5,4
2009
BA Disi 2,6- 0,07-7 0,01- 0 0,6-22,3 0,04-5 0,01-
29,2 2,2 54
BA KEO 0,04- 0,01- 0 0,6-22,3 0,04-5 0,04-
Erkek 6,8 1,7 6,1
BA KEO 0,4-8,3 0,01- 0 0,6-22,3 0,04-5 0,04
Disi 2,9 -6,1
BA BEO 0,04- 0,01- 0 0,6-22,3 0,04-5 0,02-
Erkek 6,8 1,7 12,5
BA BEO 0,4-8,3 0,01- 0 0,6-22,3 0,04-5 0,02-
Disi 2,9 12,5
Samour  Chelonia BA Erkek 0,24- 0,34 0,6-3,6 2,1 0,46- 1,38 0-0,91 0,3 0-0,041 0,007 0,05-092 0,36 0-0,16 0,06 0,182 1,67
ve dig. mydas (n=25) 0,47 2,92
1998
BA Disi 0,28- 04 0243 188 0,11- 1,09 0-1,26 0,3 0-0,078 0,008 0,02-0,87 0,41 0-0,13 0,05 0,18- 1,71
(n=20) 0,64 2,84 71
Work ve  Chelonia BA Ergin 5,9- 13,8 0,3-3,2 14 0,7-3,2 1,7 0-1 0 3,6-18,6 10 0,1-1,9 0,8
dig. mydas oncesi 23,6
1998 (n=26)

BA: Beslenme Alaninda; KEO: Kiigiik Ergin Oncesi; BEQ; Biiyiik Ergin Oncesi
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Deniz kaplumbagalarindan alinan az miktarda kan ile bir¢ok fizyolojik parametreyi
incelemek miimkiindiir. Bununla beraber yuvalamak i¢in karaya c¢ikan disiler ve
yarali bireyler disindaki saglikli kaplumbagalardan ve daha kiigiik yas grubunda
bulunan bireylerden 6rnekleme yapmak, hayvanlarin deniz ortaminda bulunabilirligi,
lojistik ve finansal kaynak yetersizligi, yetismis insan kaynagi ag¢igi ve alinan
orneklerin saglikli sekilde tasinarak laboratuarlarda g¢alisiimasi gibi zor kosullar
nedeniyle olduk¢a zordur. Bu kosullar asildig: takdirde yapilacak calismalar, deniz
kaplumbagalarinin cinsiyet oranlari, saglik durumlari, diyetleri ve reprodiiktif

dongiileri gibi birgok konunun aydinlatilmasina yardimei olacaktir.

Diinyada simdiye kadar yapilan endokrin g¢aligmalar agirlikli olarak reprodiiktif
dongli ve cinsiyet oranlari {izerindedir. Bununla beraber, biyokimyasal ve
hematolojik degerler ile birlikte degerlendirilen endokrinolojik calisma sayist yok

denecek kadar azdir.

Akdeniz’de yuva yapan deniz kaplumbagalari Caretta caretta ve Chelonia mydas,
diger bolge popiilasyonlarindan cografi ve genetik olarak izole durumdadirlar. Bu
durum, Akdeniz deniz kaplumbagalarini1 6zel bir konuma getirmektedir. Akdeniz i¢in
yillik yuva yapan disi C. caretta sayist yaklagik 2000, C. mydas i¢in ise 300 — 400
aras1 oldugu tahmin edilmektedir (Groombridge, 1990). Kasparek ve dig. (2001) C.

mydas i¢in bu saymnin 115 — 580 arasinda oldugu sylemistir.

Akdeniz deniz kaplumbagasi popiilasyonlar1 sayica olduk¢a azalmis ve diger
poptilasyonlardan izole sekilde yasamaktadir. Akdeniz popiilasyonunun ergin ve
ergin oncesi doneme ait bireylerin cinsiyet oranlarinin belirlenmesi, yarali hayvanlari
tekrar dogal ortamlarina salinabilmeleri i¢in rehabilitasyon merkezlerinde
tedavilerinin yapilmasi ve bu merkezlerde saglik durumlarinin takip edilebilmesi igin
hormon seviyeleri, fizyolojik kan parametreleri ve hematolojik degerler i¢in referans

araliklarinin ¢ikarilmasi bu nedenle ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Akdeniz’de bu konu fizerinde ¢ok biiyiik bir agik bulunmaktadir. Yukarida
belirtildigi gibi genetik, cografi konum, reprodiiktif durum, goég¢, yas gibi bircok
faktor ve Akdeniz’de mevcut rehabilitasyon merkezlerinde tedavi edilen
kaplumbagalar géz Oniine alindiginda bu konu iizerinde ¢ok daha fazla ¢aligmaya

ihtiya¢ duyuldugu ortadadir. Simdiye kadar Casale ve dig. (1998), Casale ve dig.
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(2006) testosteron hormonu ve cinsiyet oranlari konusunda, Gelli ve dig. (2009)

fizyolojik kan parametreleri iizerinde ¢aligmalar yapmustir.

Bu calisma, Dogu Akdeniz havzasi ve Tiirkiye i¢in ilk deniz kaplumbagasi kan
fizyolojisi ¢alismasi olacaktir. Calisma sonuclari, ileride yapilacak fizyolojik
incelemelere, yarali kaplumbagalarinin daha etkin tedavi edilmelerine ve koruma

stratejileri planlamalarina katki saglayacaktir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma alanm1 hakkinda genel bilgiler

Arastirmalarin yiiriitiildiigii calisma alam, Kdycegiz — Dalyan Ozel Cevre Koruma
Bolgesi igerisinde yer alan Iztuzu Yuvalama Kumsalmi ve lagiin sistemini

kapsamaktadir.

2.2. Kaplumbagalarin Secilmesi ve Arazi Calismalari

2.2.1. Ornekleme yapilan kaplumbagalarin secilmesi

Calismada kan orneklerinin alindigi &rneklem, Kodycegiz — Dalyan Ozel Cevre
Koruma Bélgesi igerisinde yer alan Iztuzu Yuvalama Kumsali’'na yuvalamak icin
karaya ¢ikan ergin disiler, yine ayn1 sinirlar igerisinde kalan lagiin sistemi igerisinde
yayillim gosteren bireyler ve Kdycegiz — Dalyan Ozel Cevre Koruma Boélgesi
icerisinde yer alan “Deniz Kaplumbagalar1 Arastirma, Kurtarma ve Rehabilitasyon
Merkezi” (DEKAMER)’e gesitli bolgelerden getirilen yarali kaplumbagalar olmak

lizere ii¢ gruptan olusturulmustur.

Birinci grupta yer alan bireyler, kumsalin arka kisminda bulunan ve denizle
baglantili lagiin sisteminde yayilim gosteren kaplumbagalardan olusturulmustur. Bu
gruptaki kaplumbagalar kumsal arkasinda yerel halkin, yenge¢ saticilarinin ve
balik¢ilarin  verdigi besinlerle beslenmekte ve diger alanlara gore daha bol

goriilmektedir.

Ug ila dort kisilik ekipler ile sabah 8:% ve oglen 13:% saatleri arasinda ilkbahar, yaz
ve sonbahar donemlerinde bir tekne ile kaplumbagalar goézlenmistir. Su derinliginin
iki ila 1ic metre arasinda oldugu bolgede ylizeye yakin oldugu goriilen
kaplumbagalar, iki kisi ile al¢ak bir sandal ile yaklasilarak el yordami ile sandala
alinmiglardir. Yengec saticilari tarafindan elle beslenmeye alismis kaplumbagalarin

dikkatini ¢ekmek i¢in yengeg¢ ve balik da hayvanlara yaklagmak i¢in kullanilmistir.
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Ikinci grupta yer alan bireylerden drnekleme yapilmasi, Haziran — Temmuz aylarinda
hava karardiktan sonra yapilan arazi calismalari ile gerceklesmistir. Ug ila alt1
kisiden olusan arazi ekipleri, havanin kararmasini takiben aksam saat 21 3% dan gece
03:%¢ kadar olan zaman diliminde kumsal boyunca devriye seklinde gezmislerdir.
Kaplumbaga goriildiikten sonra yuva yapma islemi bitene kadar beklenmistir.
Yumurtlama ve yuvayi kapatma islemi bittikten sonra kaplumbaga 6rnek almak igin
yakalanmistir. Yuva yapmadan denize donen bireyler, denize yaklasik 10 metre
kalana kadar yuva yapma ihtimallerine karsi beklenmistir. Daha sonra yakalanan

kaplumbagalardan kan 6rnegi alinmistir.

Dalyan Kumsali’nda yer alan DEKAMER biinyesinde havuzlarda bakimlar1 yapilan
deniz kaplumbagalarindan {i¢iincii grup olusturulmustur. Bu grupta bulunan yarali
kaplumbagalardan yaranin agir olmasina gore bir gilin veya bir hafta icinde 6rnekler
alimmistir. Kan ornekleri kaplumbaga yakin bir bolgeden geliyorsa veya yarasi agir
degilse kan oOrnekleri o glin igerisinde, uzun bir mesafeden geliyorsa veya agir

yaralanmis ise kaplumbaganin durumuna gore birkag giin iginde alinmastir.

2.2.2. Morfometrik ol¢iimler

Kan orneklemesi yapilan tiim hayvanlarin karapaks boylar1 6l¢iilmiistiir. Karapaks

Olctimlerinde dort adet dogrusal 6l¢lim parametresi kullanilmigtir. Bunlar;

a) Maksimum Diiz Karapaks Boyu (DKBmaks): Bir kumpas yardimi ile
karapaksin anteriordaki en u¢ noktasindan posteriordaki en u¢ noktasi

suprakaudal plagin ucuna kadar olan kisim Sl¢iilmiistiir.

b) Maksimum Egri Karapaks Boyu (EKBmaks): bir mezura yardimi ile
karapaksin anteriordaki en u¢ noktasindan posteriordaki en ug¢ noktasi

suprakaudal plagin ucuna kadar olan kisim ol¢tilmiistiir.

c) Diiz Karapaks Eni (DKE): Karapaksin eni, en genis oldugu iki u¢ arasindan
kumpas araciligi ile dl¢iilmesi ile gergeklestirilmistir. Karapaks eni i¢in net

bir 6l¢iim noktas1 yoktur. En genis oldugu noktadan 6l¢iim yapilir.

d) Egri Karapaks Eni (EKE): DKE’de oldugu gibi karapaksin en genis oldugu

noktalar arasi bir mezura aracilig ile Sl¢iilmiistiir.
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2.2.3. Markalama calismasi

Birinci ve ikinci grupta yer alan tiim kaplumbagalar markalanarak isaretlenmistir.
Markalama islemi, kaplumbaganin sag on iiyesine uygulanmistir. Calismalarin
baslangi¢ doneminde 6n yiizii TR — 0180 gibi kodlanmis ve arka yiiziinde ise Dokuz
Eyliil Universitesi’nin adresi bulunan markalar kullanilmistir. Calismalarin daha
sonraki doneminde ise “Deniz Kaplumbagalar1 Bilim Komisyonu” 2008 yili
toplantisinda alinan kararlar sonucu TC. Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan temin
edilen “National Band and Co’nun iirettigi “1005-681 Conservation Tag” tipi
markalar kullanilmistir. Markalarin 6n kisminda TR-Y kodlu seri numarasi ve arka
kisminda ise TC. Cevre ve Orman Bakanlig1 adresi bulunmaktadir. Daha 6nceden
markalandig1 tespit edilen bireyler de Ol¢limleri alinarak marka seri numarasi

kaydedilmistir.

2.3. Kan Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

2.3.1. Kan orneklerinin alinmasi

Tiim &rnekler Owen ve Ruiz (1980)’e gore servikal siniislerden almmustir. Ornek
alinan tiim kaplumbagalarin sabit bir pozisyona getirilmesi Snemlidir. Ozellikle
dogal ortamlarindan alinan hayvanlar oldukca agresif davranmakta ve kan alma
islemini zorlastirabilmektedir. Bu nedenle kaplumbagay1 zapt edebilmek amaciyla
ideal ekip sayis1 en az dort kisi olarak belirlenmistir. Yuvalayan kaplumbagalar
nispeten daha yorgun olsalar dahi yuva yapma islemi bittiginde en kisa slirede denize

ulagmak istedigi i¢in agresif davranmaktadir.

Igneyle kor bir sekilde (hedefi gdrmeden) siniislerin aranmasi ve basarisiz olunmast,
islemin uzun siirmesine ve kaplumbaganin durumdan kurtulmak i¢in daha fazla
agresiflesmesine yol acar ve 0rnegi alan kisiyi strese sokabilir. Bu nedenle isleme
baslamadan once kaplumbaganin iyice sabitlenmesi olduk¢a dnemlidir. Kaplumbaga
zapt edilirken On tiiyeler iki kisi tarafindan tamamen sabitlenmis, bir kisi de bas
kismin1 boyun bdlgesi tamamen agikta kalacak sekilde sabitlemistir. Basin
sabitlenmesi sirasinda sert ve ani hareketlerin hayvani1 daha fazla huzursuzlastirdig
ve islemi zorlastigi gorlilmiistiir. Bas, kibar bir sekilde cekilmeli ve o sekilde

sabitlenmelidir. Eger bu sirada hayvan nefes almak isterse bas serbest birakilmis ve
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isleme devam edilmemistir. Kaplumbaga tamamiyla sabit ve sakin oldugu andan

sonra kan alma islemine baslanmigtir.

Kan alma islemini kolaylastirmak icin islemin egimli bir diizlemde yapilmasi
saglanmistir. Merkezde bulunan yarali kaplumbagalar i¢in bu egim sedye veya bir
araba lastigi kullanilarak saglanmistir. Bas egimde asagi gelecek sekilde
konumlandirilmis ve siniislere daha fazla kan dolmasi saglanmistir. Arazi sartlarinda
egimi saglamak icin plastronun 6nilinden baglayarak kumun kuru kisminin alinmasi
ile boyun ve bas i¢in egimli bir bolge yapilmistir. Teknede kan alma islemi sirasinda

ise varsa teknenin egiminden faydalanilmistir.

2.3.1.1.Siniislerin tespiti ve kan alinmasi

Siniisleri bulmak baglarda birkag deneme yapmay1 gerektirebilir. Siniisler, boynun
orta ¢izgisinin her iki yaninda da bulunmaktadir. Serviksin hemen iizerinde uzanan
ve kafatasiyla birlesen her iki tendonun lateral kisimlarinda, karapaksin anteriorunda
boynun iicte birlik noktasindan orta noktasina kadar olan bolgeden kan alinmistir
(Sekil 2.1). Kan alinmaya baslamadan 6nce boyun iyodin ile giizelce temizlenmistir.

Boyun kismi1 temizlendikten sonra kan alma islemine basglanmistir.

Kan 6rnegi almak igin 21 g. 10 mlI’lik tek kullanimlik igneler kullanilmistir. Ignenin
her zaman dik bir sekilde tutuldugundan emin olunmus, igeri girildikten sonra ig
hasara yol agmamak igin lateral hareketlerden kaginilmustir. Igne iceri girdikten sonra
vakumlamaya baslanarak yavasca ve dikkatli sekilde vertikal olarak ilerlenmistir. Tlk
kan akis1 goriildiigiinde igne sabitlenmis ve yeterli ornek alinana kadar o sekilde
tutulmustur (Sekil 2.2). igne ¢ikartilirken kaplumbaga ve &rnedin zarar gérmemesi

i¢in vakumlama kesilmistir.

2.3.1.2.Alinan érneklerin tasinmasi ve saklanmasi

Kan Ornekleri hormon seviyelerinin degismesinin Online ge¢mek i¢in hayvan
yakalandiktan sonraki 5 dakika icerisinde alinmistir. Kan hemen Li-heparinli tiipler
icerisine almarak buz icerisine konulmustur. Ornekler buz igerisinde en fazla 3 saat
tutulmustur. Toplanan 6rnekler merkeze getirilerek 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij
edilmiglerdir. Plazma kismi hiicrelerden ayrilmis ve etiketlenip tiiplere konularak
arazi sartlarinda -20 °C’de saklanmistir. Ornekler, laboratuar calismalari igin transfer

edilirken -70 °C’lik s1v1 azot igerisinde tasinmislardir.
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Sekil 2.1 Deniz kaplumbagalarindan kan alinabilecek uygun bélgeler. Wibbels (1999)’dan
uyarlanmistir.

Sekil 2.2 Deniz kaplumbagasindan kan alinmasi
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2.4. Hormon Analizleri

Hormon analizlerine baglanmadan once yoOntem oturtmak amaciyla testosteron,
estradiol ve progesteron igin iki asamal1 ¢alisma yapildi. ilk asamada 6rnekler higbir
isleme tabi tutulmadan direkt olarak analiz edildi. Daha sonra ornekler ekstrakte
edilerek 6n islemden gecirildi ve tekrar analiz edildi ve sonuglar karsilastirilarak

yonteme karar verildi.

2.4.1. Ekstraksiyon

Analizler 6ncesinde kan plazmalari iki kez ekstrakte edildi. iki yiiz pl plazma
ornegine 3 ml dietileter eklendi. Daha sonra 1 dk vortekslendi ve ardindan 2500
rpm’de 5 dk santrifiij edildi. Eter faz1 alind1 ve ardindan islem ikinci kez tekrarlandi.
Son olarak 37°C su banyosunda drnekler evapore edildi ve ardindan 1,5 ml TRIS

buffer saline eklendi ve analize alinmustir.

2.4.2. Testosteron hormon analizi

Testosteron i¢in DIA Source TESTO-RIA-CT KIP 1709 Kkitleri ile yarisma esasina
dayali RIA yontemi kullanilarak plazma hormon konsantrasyonu 6lgiildii.
Ekstraksiyon yapilan Orneklerde ol¢iim gerceklesmedi. Ekstraksiyon yapilmayan
ornekler literatiirde belirtilen sinirlar i¢erisinde sonug verince isleme ekstraksiyonsuz

devam edilmistir.

Plazma ornekleri 50 pl 6rnek polystyrene spesifik antikor kapl tiiplere konuldu ve
vortekslendi. Daha sonra 500 pl **I izotopu ile isaretli testosteron antijeni eklendi.
Ornekler 37°C’de 3 saat inkiibe edildikten sonra tiipler aspire edilerek tiim siv1 faz
bosaltildi. Daha sonra Working Wash soliisyonu ile tiipler yikandi. Yikamanin
ardindan 60 sn Berthold LB 2111 gamma sayicida 6l¢iim gergeklestirilmistir.

2.4.3. Progesteron hormon analizi

Progesteron i¢in Immunotech IM1188 kitleri ile yarisma esasina dayalt RIA yontemi
kullanilarak plazma hormon konsantrasyonu 6l¢iildii. Ekstraksiyon yapilan
orneklerde o6l¢iim gerceklesmedi. Ekstraksiyon yapilmayan ornekler literatiirde

belirtilen sinirlar igerisinde sonug verince isleme ekstraksiyonsuz devam edilmistir.
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Plazma ornekleri 50 pl 6rnek polystyrene spesifik antikor kapli tiiplere konuldu ve
vortekslendi. Daha sonra 500 pl '*I izotopu ile isaretli testosteron antijeni eklendi.
Ornekler oda sicakliginda 1 saat inkiibe edildikten sonra tiipler aspire edilerek tiim
sivi faz bosaltildi. Son olarak 60 sn Berthold LB 2111 gamma sayicida 6l¢iim
gerceklestirilmistir.

2.4.4. Estradiol hormon analizi

Estradiol i¢in Cobas Estradiol II 03000079 122 kitleri ile yarigsma esasina dayali
elektrokemiliiminesans immiinolojik test (ECLIA) yontemi kullanilarak plazma
hormon konsantrasyonu 6l¢iildii. Ekstraksiyon yapilmayan 6rnekler ¢apraz reaksiyon

gosterdigi i¢in isleme ekstraksiyon yapilarak devam edilmistir.

ECLIA yontemi iki inkiibasyon siirecini takip eden aspirasyon, yikama ve voltaj
uygulamasi ile kemoliiminesans olusturulmasi agsamalarini otomatik gergeklestirilen
HITACHI — ROCHE otoanalizor ile gergeklestirildi. Analizler, estradiole spesifik

yoneltilmis poliklonal antikor kullanilarak yarismaci prensibe gore yapilmistir.

Birinci inkiibasyon sirasinda 35 pl Ornek, biyotinli antikor ile inkiibe edilerek
immiinokompleks olusturulmustur. Ikinci inkiibasyon sirasinda Streptavidin kapl
mikropartikiiller ve rutenyum kompleksi ile isaretlenmis estradiol tiirevi eklenmistir.
Daha sonra biyotinli antikorlarin halen bos olanlari antikor-hapten kompleksi
olusturularak doldurulmustur. Biitiin kompleks streptavidin ve biyotin etkilesimi ile
kati1 faza baglanmistir. Reaksiyon karigimi Olglim hiicresine aspire edildi.
Baglanmamis maddeler ProCell ile uzaklastirilmistir. Elektrot tizerine voltaj
uygulanmis ve kemoliiminesans olay1 ger¢eklestirilmistir. Ardindan foton sayici ile

Ol¢tim yapilmistir.

2.4.5. Kortikosteron hormon analizi

Kortikosteron analizleri Kat. No. 500651 ve Kat. No. 10005590 Cayman Chemical
kitleri kullanilarak yarigmaya dayali enzim immiinolojik test (EIA) yontemi ile

yapildi. Ekstraksiyon, analiz kitindeki yonergelere uygun olarak islemi yapildi.

Ekstraksiyon iglemi i¢in temiz tiipler icerisine 50 ul’lik 6rnekler alikotlandi. 10000
cpm trityum isaretli kortikosteron (*H kortikosteron) eklendi. 200 pl metilen kloriir

eklendi. Karisim vortekslendi. Katman olugmasi beklendi. Altta kalan metilen kloriir
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katmani pipet yardimiyla alindi. Bu islem ii¢ kez tekrarlandi. Ardindan karisim
30°C’de evapore edilerek metilen kloriir uzaklastirildi. Ekstrakt, 0,5 ml EIA tamponu

icinde ¢ozdiirtildii.

Ornekler, asetilkolin esterazli kortikosteron ile yarismali olarak kitlerle beraber gelen
kuyucuklu tabakalar igerisine konuldu. Kuyucuklarin bir tanesine kontrol olarak
sadece tampon ¢ozelti konuldu. Kit ile birlikte gelen 6rnek kortikosteronu toplam
aktivite kuyucuguna konuldu. Kuyucuklarin iistii plastik film ile kapatilarak iki saat
oda sicakliginda inkiibe edildi. Daha sonra 412 nm’de okuma yapildi. Sonuglar,

ornek kortikosteronun yaptigi isimayla ters orantili olarak hesaplandi.

2.5. Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal kan parametreleri, COBAS 6000 (Roche Instruments) biyokimya
otoanalizori ile Olgiildii. ALT, AST, ALP, LDH, GGT, Glukoz, CK, CK-MB,
Kreatinin, TP, ALB, Glob, Chol, HDL, Ure, UA, Trig, Amilaz, Fe, Na, K, Ca, Cl,

Mg, P i¢in kan plazma konsantrasyonlari ticari kitler kullanilarak l¢tilmistiir.

LDLC, VLDL ve BUN miktarlari, matematiksel hesaplama ile bulundu. LDLC i¢in
Friedewald formiilii kullanildi (Friedewald ve dig. 1972; Denklem 1.4 ve 1.5). BUN

hesaplamasi i¢in kullanilan formiil Denklem 1.6’da verilmistir.

VLDL = g
> Denklem 2.1
LDLC = Total Kolesterol — ( Trig +HDL)
. Denklem 2.2
BUN=-U&
Sl Denklem 2.3
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2.6. Kan Hiicrelerinin Tespiti

Taze kan Ornekleri, lam iizerine yayilarak 151k mikroskobik boyama igin

hazirlanmstir.

Lam {izerine yayilan kan oda sicakliginda kurtulmus ve ardindan absolii etil alkol ile
tespit edildi. Birka¢ dakika kurumaya birakilan yaymalar 10 dakika giemsa boyasi ile
muamele edildi. Ardindan distile su ile yikanan ve oda 1sisinda kurutulan 6rnekler

ksilol ile seffaflagtirildi ve ardindan entellan ile kapatilip etiketlendi.

Daha sonra 6rnekler Olympus marka 1s1k mikroskobu ile 10X, 20X, 40X ve 100X

biiylitmede incelenmistir.

2.7. Verilerin Analizi ve Istatistiksel Analiz

Calismalar sonucu elde edilen tiim veriler MS Office Excell ile tablolastiriimistir.
Elde edilen verilerden olusturulan yiizde grafikler, MS Office Excell ile yapilmistir.
Tiim veriler Minitab® Ver. 15.1.30.0 programi vasitasiyla istatistiksel analizleri
gerceklestirilmistir. Verilerimiz parametrik olmasina ragmen ornek sayis1 30’dan az
olmasi sebebiyle non-parametrik testler tercih edilmistir. Olusturulan gruplar ii¢ ve
ticten fazla oldugu durumlarda gruplar arasinda fark olup olmadigi Kruskal-Wallis
testi, iki grup arasindaki fark olup olmadigi Mann-Whitney U testi kullanilarak

arastirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Kan Ornegi Alinan Bireylere Ait Genel Bilgiler

Koycegiz — Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesi igerisinden ve DEKAMER’e
getirilen yaral1 bireylerden toplam 25 deniz kaplumbagasindan 6rnek alinmistir. Bu
kaplumbagalardan 23 tanesi iribas deniz kaplumbagasi (Caretta caretta), 2 adeti ise
yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) tiirlerine aittir. Caretta caretta tiiriine ait
orneklerin % 57’si (13 birey) Dalyan bolgesinde goriilen saghkli C. caretta
bireylerinden, %26’s1 (6 birey) Dalyan bolgesinde bulunan yarali C. caretta
bireylerinden ve %17’si (4 birey) Mersin, Antalya/Kemer, Mugla/Fethiye ve
Mugla/Bodrum bolgelerinden gelen yarali bireylere aittir (Sekil 3.1). Diger iki C.
mydas tiiriine ait bireyler Antalya/Belek ve Antalya/Manavgat bolgelerinden
DEKAMER’e getirilmistir.

Yarali olarak merkeze getirilen ve ornek alinan C. caretta’nin dort tanesi agir
karapaks hasar ile gelmistir. Ug kaplumbaganin karapaksinda derin tekne pervanesi
hasar1 varken bir tanesi daha 6nce almis oldugu hasar nedeniyle ciddi anatomik
bozukluga ugramis, yuva yapma ve yumurtlama sirasinda problem yasamaktaydi. Iki
C. caretta ve iki C. mydas bireyi ise agir kafa travmasi ile merkeze getirilmislerdir.
Yarali kaplumbagalardan kalan dort tanesi misina dolanmasit nedeniyle kolunu
kaybeden veya kaybetmek iizere olan kaplumbagalardir. Bu bireyler dalis ve ylizme
islevlerini yerine getirebilirken diger kaplumbagalara nazaran daha fazla ¢aba
gostermeleri gerekmektedir. Kolda yaralanma olan bireylerden bir tanesinde yine

karapaksda nispeten derin olmayan ii¢ adet pervane yaras1 goriilmiistiir.

Ornek alinan erkek bireyler, ciftlesme donemi olan mart — nisan — mayis aylar
disinda dogal ortamdan yakalanan veya DEKAMER’e yarali olarak getirilen
kaplumbagalardan segilmistir. Bir erkek birey 2009 yili kasim aymda yakalandiktan
sonra tekrar 2010 yili agustos ayinda kumsal arkasindaki lagiin sisteminde

yakalanmistir.
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Diger Bolgeler
Yarali Bireyler Cc
17%

Sekil 3.1 Ornek ahnan C. caretta bireylerinin saghk durumu ve bélgelere gore dagilimi

3.2. Ornek Alinan Bireylere Ait Morfometrik Ol¢iim Sonuclari

Calismada, kan o6rnegi alinan tiim bireylerin karapaks oOlglimleri alinmistir. Tiim
bireylerin EKB, EKE, DKB, DKE ol¢iimleri alinmis, 70 cm EKB boyu iizerinde
kalanlar ergin, altinda kalanlar ise ergin dncesi ve juvenil olarak kabul edilmistir.
Toplam 23 C. caretta bireyinin 19 tanesi bu smiflandirmaya gore ergin, 4 tanesi ise
ergin dncesi ve juvenil olarak kabul edilmistir. Iki C. mydas bireyine ait drnekler ise
50 cm altindadir ve juvenil olarak siniflandirilmiglardir. Calisma sirasinda 6rnek
alinan tim bireylere ait morfometrik Slglimlere ait tanimlayict istatistik bilgileri

Tablo 3.1’de verilmistir.

Ergin bireylerin yedi tanesi Dalyan kumsalinda yuvalayan, bir tanesi yuvasiz ¢ikigla
kumsalda goriilen, bir tanesi de dogal ortamdan yakalanan ve 3 tanesi de yarali birey
olmak {izere toplam 12 adet disi tespit edilmistir. Ornek alinan yedi bireyin 4 tanesi
dogal ortamdan yakalanmig ve ii¢ tanesi de yarali olarak DEKAMER’e getirilmis

birey olmak tizere toplam 7 adet erkek birey tespit edilmistir. Merkeze getirilen dort
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Tablo 3.1 Ornek ahnan C. caretta bireylerinin karapaks dl¢iimleri ve tammlayici istatistik bilgileri

Olgim N Ortalama Ortalama Standart Varyans Minimum Medyan Maksimum

(cm) Standart  Sapma (cm) (cm)

Hata
EKB 23 72,39 0,917 4,398 19,340 60,0 72,5 81,0
EKE 23 65,11 0,797 3,823 14,613 56,0 65,5 73,0
DKB 23 68,48 0,897 4,300 18,489 57,0 68,0 76,0
DKE 23 52,90 0,708 3,393 11,515 45,4 53,0 59,0

yaral1 birey ise karapaks boylar1 70 cm’den daha kisa oldugu icin ergin dncesi olarak

siiflandirilmiglardir (Bkz. Tablo 3.2).

Ormek alman C. mydas bireylerinin her ikisi de karapaks boylar1 50 cm altinda
oldugu i¢in juvenil olarak smiflandirilmis, yarali bireylerdir. Bu bireylerin karapaks

boyu bilgileri Tablo 3.3’de verilmistir.

3.3. Hormon Analiz Sonuglari

Hormon analizleri sonucu 25 6rnege (23 C. caretta ve iki C. mydas) ait testosteron,
estradiol, progesteron ve kortikosteron hormon analizi verileri degerlendirilmistir. C.
caretta orneklerinden bir tanesi tim hormon testleri icin okuma sinirlar1 disinda
kaldig1 i¢in bu ¢alismadan ¢ikarilmistir. Bir diger C. caretta bireyinde ise testosteron,
estradiol ve progesteron i¢in okuma saglanirken kortikosteron igin test okuma siniri

disinda kaldigi i¢in ¢alismadan ¢ikarilmastir.
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Tablo 3.2 Ornek ahnan C. caretta bireylerinin cinsiyet ve saghk durumuna gére dagihmlar ve karapaks
olciim arahiklar

Cinsiyet Saghk Durum N % Sikhk Olgiim Ortalama  Minimum  Maksimum
EKB 74,00 74,00 74,00
Dogal Ortamda EKE 66,00 66,00 66,00
yakalanan 1 4,35
sagliklt DKB 70,00 70,00 70,00
DKE 52,00 52,00 52,00
EKB 73,00 71,50 74,00
EKE 65,67 64,50 67,00
Yarali 3 13,04
DKB 67,47 65,70 68,70
7 DKE 53,07 51,10 54,70
o
o] EKB 75,57 70,50 81,00
EKE 67,14 62,00 73,00
Yuvali ¢ikis
S1ikl 7 30,43
Saglixil DKB 71,09 65,60 76,00
DKE 53,11 47,50 59,00
EKB 77,00 77,00 77,00
EKE 67,00 67,00 67,00
Yuvasiz ¢ikis 1 435
saglikls ' DKB 7270 72,70 72,70
DKE 53,00 53,00 53,00
EKB 71,13 68,60 75,00
Dogal Ortamda EKE 64,25 61,00 69,00
yakalanan 4 17,39
saglikl DKB 69,60 68,00 72,40
X
(«B] DKE 55,05 52,20 57,20
=<
LLJ EKB 72,17 72,00 72,50
EKE 66,50 64,00 69,00
Yarali 3 13,04
DKB 68,23 67,20 70,00
DKE 54,17 52,50 55,00
EKB 66,25 60,00 69,50
c '@
'S 8 EKE 60,25 56,00 65,00
. Yarali 4 17,39
L :O DKB 62,30 57,00 67,20
DKE 49,75 45,40 57,20
TOPLAM 23 100
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Tablo 3.3 Chelonia mydas’a ait karapaks é6l¢iim bilgileri

Birey EKB (cm) EKE (cm) DKB (cm) DKE (cm)
CM1 33,5 30 33 24,8
CM2 44 41 43 36,3

3.3.1. Testosteron analiz sonuclari

Plazma testosteron seviyelerini belirlemek amaciyla analiz edilen 23 C. caretta
plazma Orneginden 22 tanesinden sonu¢ alinmistir. Alinan sonuglar cinsiyet ve saglik
durumuna gore karsilagtirllmistir. Disi bireyler i¢in testosteron seviyeleri 0,12 ng/ml
ile 7,84 ng/ml arasinda degiskenlik gostermistir. Erkek bireyler i¢in bu aralik 0,27
ng/ml ile 11,5 ng/ml, ergin Oncesi doneme ait bireylerde ise 0,17 ng/ml ile 5,73
ng/ml aralifinda bulunmustur. Saglik durumuna gore bakildiginda ise saglikli
bireylerde en diislik 0,12 ng/ml ve en yiiksek 11,5 ng/ml arasinda testosteron seviyesi
okunurken yaralilarda bu aralik 0,15 ng/ml ile 5,73 ng/ml olarak bulunmustur (Bkz.
Tablo 3.4).

Testosteron seviyeleri cinsiyete gore karsilastirildiginda ortalama degerler agisindan
erkek bireyler en yiiksek testosteron konsantrasyonuna sahip olsa da (orterek = 2,90;
Oltergin sncesi = 2,00; Ortgisi = 1,554) gruplar arasinda anlaml bir fark bulunamamistir
(H = 0,18; P > 0,05). Kaplumbagalarin saglikli veya yarali olmalarina gore
testosteron seviyeleri karsilastirildiginda saglikli bireylerin ortalama testosteron
seviyesi yaralilardan yiiksek bulunmustur (ortesua = 2,529 pg/ml; Ortyann =
1,061pg/ml) ancak gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (U = 192; P >
0,05). Sekil 3.2 cinsiyete gore gruplar arasi testosteron konsantrasyonlart dagilimini,

Sekil 3.3 saglik durumuna gore gruplar aras1 dagilimi gostermektedir.
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Tablo 3.4 Testosteron igin cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (ng/ml)  Ortalama Sapma  Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 1,554 0,701 2,323 0,120 0,520 7,840
Erkek 7 2,90 1,58 4,17 0,27 0,32 11,50
Cinsiyet
Ergin
Oneesi 4 200 1,30 2,59 0,17 1,04 5,73
Saglikli 15 2,529 0,847 3,379 0,120 1,370 11,500
Saghk
Durumu
Yarali 7 1,061 0,779 2,060 0,150 0,320 5,730
124
*
104
= 84 *®
£
g
5 6
8
8
3 44
= %

Disi Testosteron (ng/ml)

Erkek Testosteron (ng/ml)

Erg. Oncesi Testosteron (ng/ml)

Sekil 3.2 Cinsiyete gore testosteron plazma konsantrasyonu dagihm grafigi
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Testosteron (ng/ml)
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Saglkh Téstosteron Yarali Telstosteron

Sekil 3.3 Saghik durumuna gore testosteron plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.3.2. Estradiol analiz sonuclar:

Toplam 22 C.caretta’nin estradiol hormon analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglar
hem cinsiyet hem de saglik durumlarina gore karsilagtirllmistir. Disi bireyler igin
estradiol seviyeleri 10,2 pg/ml ile 378,0 pg/ml arasinda degiskenlik gostermistir.
Erkek bireyler i¢in bu aralik 264 pg/ml ile 1689 pg/ml, ergin oncesi doneme ait
bireylerde ise 23 pg/ml ile 2540 pg/ml araliginda bulunmustur. Saglik durumuna
gore bakildiginda ise saglikli bireylerde en diisiik 10,2 pg/ml ve en yliksek 428,7
pg/ml arasinda estradiol seviyesi okunurken yaralilarda bu aralik 71 pg/ml ile 2540

pg/ml olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 3.5).

Cinsiyete gore estradiol seviyeleri karsilastirildiginda cinsiyetler arasinda oldukga
biiyiik bir fark oldugu gorilmistir (H = 9,91; P = 0,007). Non-parametrik Mann-
Whitney U testi ile gruplar aras1 farklara bakildiginda istatistiksel olarak disilerin
erkek bireylerden belirgin sekilde ayrildign goriilmektedir (Ugigierkek = 69,0; P =
0,0015). Disiler ile ergin Oncesi donem bireylerin plazma estradiol seviyeleri
ortalamalar1 arasinda biiyiik bir fark olsa da (ortsis = 34,10 pg/ml; Ortergin sncesi =
428,70 pg/ml) ergin oncesi grup biiyiikligii istatistiksel olarak yeterli olmadigi igin

anlamli bir fark gosterilememistir. Saglik durumlarina gére plazma estradiol
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seviyeleri karsilastirildiginda saglikli bireyler ile yarali bireyler arasinda yine biiyiik
bir fark goézlenmistir (U = 129; P = 0,0024). Estradiol seviyelerinin cinsiyet ve saglik

durumuna gore gruplar aras1 dagilimlar1 Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 gosterilmistir.

Tablo 3.5 Estradiol i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gére tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (pg/ml)  Ortalama Sapma  Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 91,2 33,7 111,6 10,2 34,1 378,0
Erkek 7 699 219 580 264 429 1689
Cinsiyet
Ergin
Oncesi 4 822 589 1178 23 363 2540
Saglikli 15 127,5 33,9 131,2 10,2 85,0 428,7
Saghk
Durumu
Yarali 7 1039 327 865 71 641 2540
2500 -
2000 -
E
= 1500
g
S
g
E 1000 -
500 -
*®
N
Disi Esltradiol Erkek Elstradiol Erg. <'jncesli Estradiol

Sekil 3.4 Cinsiyete gore estradiol plazma konsantrasyonu dagihm grafigi
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Sekil 3.5 Saghk durumuna gore estradiol plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.3.3. Progesteron analiz sonuclari

Toplam 22 C.caretta’nin progesteron hormon analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglar
hem cinsiyet hem de saglik durumlarina gore karsilastirilmistir. Disi bireyler i¢in
progesteron seviyeleri 0,01 ng/ml ile 8,5 ng/ml arasinda degiskenlik gostermistir.
Erkek bireyler icin bu aralik 0,02 ng/ml ile 1,09 ng/ml, ergin dncesi doneme ait
bireylerde ise 0,01 ng/ml ile 0,08 ng/ml araliginda bulunmustur. Saglik durumuna
gore bakildiginda ise saglikli bireylerde en diisiik 0,01 ng/ml ve en yiiksek 4,92
ng/ml arasinda progesteron seviyesi okunurken yaralilarda bu aralik 0,01 ng/ml ile

8,85 ng/ml olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 3.6).

Analiz sonuglari test edildiginde, progesteron seviyesinin cinsiyete gore farklilik
gosterdigi goriilmiustiir (H = 6,58; P = 0,037). Gruplar arasi farklar incelendiginde,
ortalama plazma konsantrasyonu hem erkek hem de ergin oncesi bireylerden daha
yiiksek olmasina ragmen (ortgii = 1,463 ng/ml; orterex = 0,194 ng/ml; Ortergin sncesi =
0,03 ng/ml) sadece ergin dncesi doneme gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(Udisirerkek = 123,0; P > 0,05; Udgigijergin sncesi = 104,5; P = 0,037). Saglik durumlarina
gore yarali ve saglikli bireyler arasinda, yarali bireylerde ortalama plazma

konsantrasyonu daha yiiksek bulunsa da (ortsgin = 0,499 ng/ml; ortyar., = 1,44ng/ml)
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gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Usagikiyaran =
184,0; P > 0,05). Progesteron seviyelerinin cinsiyet ve saglik durumuna gore gruplar

arast dagilimlan Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’ de gdsterilmistir.

Tablo 3.6 Progesteron icin cinsiyet ve saghk durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (ng/ml)  Ortalama Sapma  Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 1,463 0,858 2,846 0,010 0,140 8,850
Erkek 7 0,194 0,149 0,395 0,020 0,050 1,090
Cinsiyet
Ergin
Oneesi 40,0300 00168 00337 00100  0,0150 0,0800
Saglikli 15 0,499 0,327 1,267 0,010 0,080 4,920
Saghk
Durumu
Yaral 7 1,44 1,24 3,29 0,010 0,040 8,850
91 ®
8
7 4
E ]
£ 5
‘é’ 7 *
g
T 31
24
1 | - *
04
Disi Proglesteron Erkek Prolgesteron Erg. 6ncesi IIDrogesteron

Sekil 3.6 Cinsiyete gére progesteron plazma konsantrasyonu dagilim grafigi
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Sekil 3.7 Saghik durumuna gore progesteron plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.3.4. Kortikosteron analiz sonuclari

Orneklerden bir tanesi analiz okuma smirlar1 disinda sonug verdigi i¢in toplam 21
ornek degerlendirmeye alinmistir. Sonuglar hem cinsiyet hem de saglik durumlarina
gore karsilastirtlmistir. Disi bireyler i¢in kortikosteron seviyeleri 0,008 ng/ml ile 0,23
ng/ml arasinda degiskenlik gostermistir. Erkek bireyler i¢in bu aralik 0,06 ng/ml ile
5,23 ng/ml, ergin dncesi doneme ait bireylerde ise 0,01 ng/ml ile 0,1 ng/ml araliginda
bulunmustur. Saglik durumuna goére bakildiginda ise saglikli bireylerde en diisiik
0,008 ng/ml ve en yiiksek 5,23 ng/ml arasinda kortikosteron seviyesi okunurken

yaralilarda bu aralik 0,006 ng/ml ile 0,14 ng/ml olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 3.7).

Hem cinsiyete hem de saglik durumuna gore gruplara bakildiginda ortalama
kortikosteron seviyesinin erkeklerde (ortssi = 0,0888; Ortenex = 1,467; Oltergin oncesi =
0,004) ve saglikli bireylerde (ortsgikn = 0,780 ng/ml; orty..., = 0,0566 ng/ml) daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak istatistiksel olarak analiz sonuglar1 test
edildiginde gruplar arasinda anlaml bir fark bulunamamistir (Hginsiyet = 3,57; P >
0,05; Usagikiiyaran = 167; P > 0,05). Kortikosteron seviyelerinin cinsiyet ve saglik

durumuna gore gruplar aras1 dagilimlari Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’de gosterilmistir.
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Tablo 3.7 Kortikosteron icin cinsiyet ve saglik durumlarina gore tanmimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (ng/ml)  Ortalama Sapma  Minimum Medyan Maksimum
Disi 10 0,0888 0,0249 0,0789 0,0080 0,0750 0,2300
Erkek 7 1,467 0,876 2,317 0,006 0,240 5,230
Cinsiyet
Ergin
Oncesi 40,0400 00212 00424 00100  0,0250 0,1000
Saghkl 14 0,780 0,462 1,729 0,008 0,125 5,230
Saghk
Durumu
Yarali 7 0,0566 0,0178 0,0471 0,0060 0,0400 0,1400
5_
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Disi Kortikosteron

Erkek Korltikosteron

Erg. dncesiKortikosteron

Sekil 3.8 Cinsiyete gore kortikosteron plazma konsantrasyonu dagilim grafigi
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Sekil 3.9 Saghik durumuna gore kortikosteron plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.3.5. Chelonia mydas hormon analizi sonuglari

Juvenil déneme ait iki bireyden alinan plazma hormon seviyeleri, C. caretta icin
uygulanan yontemler ile analiz edilmistir. Yapilan tiim analizler sonucunda 6lgiim
saglanmistir. Sadece iki 6rnek oldugundan dolay1r ortalama, minimum ve maksimum
degerler gibi istatistiksel veriler saglanmamistir. C. mydas’a ait hormon analizi
sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 C. mydas hormon analizleri sonuglar:

Testosteron Estradiol Progesteron Kortikosteron

Kaplumbaga (ng/ml) (pg/ml) (ng/ml) (ng/ml)
CM1 0,16 84,90 0,04 0,009
CM2 2,30 252,30 0,16 0,009
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3.4. Biyokimya Analiz Sonuclar:

Alanin aminotransferaz (ALT), Aspartat aminotransferaz (AST), Alkalin fosfataz
(ALP), Laktat dehidrogenaz (LDH), Glikoz (GLU), Kreatin kinaz(CK), CKMB,
Kreatinin, Total Protein (TP), Albiimin (ALB), Globiilin (GLOB), Kolesterol
(CHOL), Ure, Urik asit (UA), Trigliserid (TRIG), Amilaz, Gamma-glutamil
transferaz (GGT), High density lipoprotein (HDL), Demir (Fe), Sodyum (Na),
Potasyum (K), Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Klor (Cl), Magnezyum (Mg) biyokimya
analizleri sonucu her parametre C.caretta icin cinsiyet ve saglik durumuna gore

istatistiksel olarak karsilastirilmistir

3.4.1. Alanin aminotransferaz (ALT)

ALT degerleri i¢in C.caretta tiiriine ait tanimlayici istatistiki bilgiler Tablo 3.9’da
verilmistir. Saglik durumuna veya cinsiyete gére ALT degerleri i¢in anlamli bir fark
bulunmamistir. ALT degerleri i¢in gruplar aras1 dagilim Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de

verilmigtir.

Tablo 3.9 ALT i¢in cinsiyet ve saglik durumlarina gore tammlayic istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (U/L) Ortalama Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 6,32 1,88 6,23 0,00 4,70 23,20
o Erkek 7 3,871 0,967 2,557 1,300 2,600 8,200

Cinsiyet

Ergin

. 4 1,975 0,304 0,608 1,100 42,150 2,500

Oncesi

Saghklh 14 5,67 1,50 5,61 1,10 4,25 23,20
Saghk
Durumu

Yaral 8 3,137 0,939 2,655 0,000 2,450 8,200

68



254

204

154

10

ALT miktar: (U/L)

Disi ALT (U/L) Erkek ALT (U/L) Ergin Oncesi ALT (U/L)

Sekil 3.10 Cinsiyete gore ALT plazma konsantrasyonu dagilim grafigi
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Sekil 3.11 Saghk durumuna gére ALT plazma konsantrasyonu dagilim grafigi
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3.4.2. Aspartat aminotransferaz (AST)

AST degerleri igin C.caretta tiiriine ait tanimlayici istatistiki bilgiler Tablo 3.10°da

verilmistir. Saglik durumuna veya cinsiyete gore AST degerleri i¢in anlamli bir fark

bulunmamistir. AST degerleri i¢in gruplar aras1 dagilim Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’de

verilmigtir.

Tablo 3.10 AST i¢in cinsiyet ve saglik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (U/L) Ortalama Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 207,3 27,5 91,2 127,5 177,1 457,0
Cinsiyet Erkek 7 204,5 27,3 72,6 106,3 199,9 294.8
Ergin 4 154,2 33,6 67,2 81,7 150,2 234,8
Oncesi
Saghikli 14 202,5 24,1 90,2 81,7 178,4 457,0
Saglik
Durumu
Yarali 8 186,6 23,0 65,1 106,3 180,6 294,8
500 A
400 -
-
2
£ 300 -
x
S
|_
)
<
200 -
100 -

Disi AST (U/L)

Sekil 3.12 Cinsiyete gore AST plazma konsantrasyonu dagihim grafigi

Erkek AST (U/L)
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Sekil 3.13 Saghk durumuna gore AST plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.4.3. Alkalin Fosfataz (ALP)

ALP degerleri igin C.caretta tiirline ait tanimlayici istatistiki bilgiler Tablo 3.11’da
verilmistir. Saglik durumuna veya cinsiyete gore ALP degerleri i¢in anlamli bir fark
bulunmamistir. ALP degerleri i¢in gruplar aras1 dagilim Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°de

verilmigtir.

Tablo 3.11 ALP ig¢in cinsiyet ve saghik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart - .
N (UIL) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 9,91 1,04 1,04 6,00 9,00 15,00
Cinsiyet Erkek 7 9,57 2,55 6,75 4,00 7,00 23,00
Ergin 4 7,250 0,629 1,258 6,000 7,000 9,000
Oncesi
Saghk  Saghkh 14 8786 0,984 3,683 5,000 7,000 15,000
Durumu
Yarali 8 10,25 2,03 5,75 4,00 9,00 23,00
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Sekil 3.14 Cinsiyete gore ALP plazma konsantrasyonu dagilim grafigi
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Sekil 3.15 Saghk durumuna gére ALP plazma konsantrasyonu dagilhm grafigi
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3.4.4. Laktat dehidrogenaz (LDH)

Cinsiyete gore LDH degerleri karsilastirildiginda disilerin erkek ve ergin Oncesi
doneme ait bireylere gore ¢ok daha yiliksek oranda plazma LDH konsantrasyonuna
sahip olduklar1 goriildii (H = 11,04, P = 0,004; Ugisienek = 134,5, P = 0,0075 ve
Udisi/ergin oncesi = 108,0, P = 0,0108). Bireylerin saglik durumlarinin ise LDH
seviyesine anlamli bir etkide bulunmadig1 goriildii. Plazma LDH konsantrasyonlari
ile ilgili tamimlayici istatistik bilgileri Tablo 3.12’de verilmistir. Gruplar arasinda

LDH konsantrasyonunu gosteren grafikler Sekil3.16 ve Sekil 3.17°de verilmistir.

Tablo 3.12 LDH i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (U/L) Ortalama Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 518 20,2 67,1 7.0 32,0 248,0
. Erkek 7 9,86 4,63 12,25 0,00 6,0 34,00
Cinsiyet
Brgn =, 575 4,01 8,02 0,00 3,0 17,00
Oncesi
Saghkli 14 355 17,0 63,6 0,0 15,0 248,0
Saghk
Durumu
Yarali 8 20,63 7,04 19,90 0,00 19,00 57,00
250 - *
200 1
-
5 150+
&
k>
=
T 1004
[a)]
-
50
| — —
Disii LDH (U/L) Erkek LDH (U/L) Ergin 6ncesi LDH (U/L)

Sekil3.16 Cinsiyete gore LDH plazma konsantrasyonu dagihm grafigi
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Sekil 3.17 Saghk durumuna gére LDH plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.4.5. Glikoz (GLU)

Glikoz plazma konsantrasyonlar: karsilastirildiginda cinsiyete ve saglik durumuna
gore anlamli bir fark bulunmamistir ancak minimum ve maksimum glikoz
konsantrasyonlar1 arasinda biiyiik farkliliklar gozlenmistir. Agir yarali bir bireyde
493 mg/dl seviyesinde goriilen glikoz seviyesi bir diger agir yarali bireyde 16,9
mg/dl seviyesine kadar diistiigii goriilmiistiir. Yine saglikli ve yuvalayan iki bireyden
bir tanesinde 115,9 mg/dl seviyesinde saglikli bireyler arasinda en yliksek plazma
glikoz konsantrasyonu goriiliirken bir digerinde ise 49,90 mg/dl seviyesinde glikoz
konsantrasyonu ile saglikli bireyler arasinda en diisiik deger bulunmustur. Plazma
glikoz konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 3.13 verilmistir.
Gruplar icinde plazma glikoz konsantrasyonu dagilimlart Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°de

goriilebilir.
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Tablo 3.13 Glikoz i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (mg/dl)  Ortalama Sapma  Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 79,45 7,89 26,15 16,90 83,40 115,90
Cinsiyet Erkek 7 1494 57,4 151,8 753 97,6 493,0
Ergin 4 g513 3,69 7.39 71,30 85,15 86,90
Oncesi
Saghkli 14 86,12 4,02 15,05 49,90 84,20 115,90
Saghk
Durumu
Yarali 8 130,3 52,7 148,9 16,9 88,6 493,0
500 - x
400 4
<)
>
£ 300-
&
X
£
S 200+
E
(U]
100
ﬁ * —|
*
0. *
Disi GLU (mg/dI) Erkek GLU (mg/dI) Ergin 6ncesi GLU (mg/dI)

Sekil 3.18 Cinsiyete gore glikoz plazma konsantrasyonu dagilim grafigi
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Sekil 3.19 Saghk durumuna gore glikoz plazma konsantrasyonu dagilim grafigi

3.4.6. Kreatinin

Ortalama plazma kreatinin seviyeleri incelendiginde ergin oncesi kaplumbagalarda
disi ve erkek bireylere gore daha diisiik oranda oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber
istatistiksel fark sadece disilerle goriilebilmistir (H = 6,85; P = 0,033; Uligi/ergin oncesi =
106,5; P = 0,0174). Saglik durumlarina gore kreatinin seviyeleri karsilastirildiginda
gruplar arsinda fark goriilmemistir. Tablo 3.14 kreatinin seviyeleri ile ilgili
tanimlayic istatistik bilgilerini vermektedir. Sekil 3.20 ve Sekil 3.21 cinsiyet ve

saglik durumlarina gére gruplar arasi dagilimi gostermektedir.

Tablo 3.14 Kreatinin icin cinsiyet ve saglik durumlarina gore tammlayic istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

Minimum Medyan Maksimum
(ma/dl) _ Ortalama _ Sapma

Disi 11 0,0673 0,0108 0,0358 0,0000 0,0700 0,1200

Cinsiyet Erkek 7 0,0629 0,0359 0,0950 0,0000 0,0400 0,2700

Ergin 4  0,00750 0,00750  0,01500 0,0000 0,0000 0,0300

Oncesi

Saghk Saghkli 14  0,0471 0,0101 0,0377 0,0000 0,0550 0,1100

Durumu
Yarali 8 0,0688 0,0322 0,0909 0,0000 0,0400 0,2700
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3.4.7. Kreatin Kinaz (CK)

Cinsiyet ve saglik durumlar1 gz Oniine alindiginda CK seviyesi igin istatistiksel
acidan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Gruplara gore CK seviyeleri
ile ilgili istatistiksel degerler Tablo 3.15°da verilmistir. Cinsiyet ve saglik durumuna

gore gruplar arast dagilim Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.15 Kreatin kinaz icin cinsiyet ve saghik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

N (UIL) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 745 380 1262 110 363 4505
Cinsiyet Erkek 7 655 235 622 194 470 1985
Ergin 4 1166 447 894 140 1167 2191
Oncesi
Saglikli 14 581 177 661 110 361 2191
Saglik
Durumu
Yarali 8 1164 499 1411 233 714 4505
5000
*
4000 |
o
5 3000
5
x
£ 2000 %
O
1000 +
0_
Disi CK (U/L) Erkek CK (U/L) Ergin 6ncesi CK (U/L)

Sekil 3.22 Cinsiyete gore gruplar arasi CK miktarlar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.23 Saghk durumuna gore gruplar aras1 CK konsantrasyonu dagilim grafigi

3.4.8. CKMB

CKMB analizleri sonug verirken, saglik durumu veya cinsiyete gore gruplar arsinda
anlamli bir fark goriilmemistir. CKMB i¢in tanimlayict istatistik bilgileri Tablo
3.16’da verilmistir. Gruplar arast dagilimlar Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’de

gosterilmigtir.

Tablo 3.16 CKMB igin cinsiyet ve saglik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart - .
N (UIL) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 159,8 26,0 86,2 37,0 144,1 328,1
Cinsiyet Erkek 7 107,9 17,1 45,3 21,1 1244 151,7

Ergin 4 80,3 23,6 47,2 26,2 82,8 129,2

Oncesi
Saghk Saghikli 14 149,3 20,3 75,9 56,9 131,8 328,1
Durumu

Yarali 8 93,0 21,3 60,3 21,1 96,6 1744
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Sekil 3.25 Saghk durumuna gore gruplar arasi CK konsantrasyonu dagihm grafigi
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3.4.9. Total Protein (TP)

Total protein i¢in cinsiyet ve saglik durumuna gore gruplar arasinda anlamli derecede
bir fark bulunamamustir. Tablo 3.17 total protein igin tanimlayici istatistiksel
bilgileri, Sekil 3.26 ve Sekil 3.27 total protein miktarlarinin gruplar arasinda

dagilimlarini vermektedir.

Tablo 3.17 TP i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart - .
N (g/dl) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 4,817 0,333 1,104 3,440 4,530 7,200
Cinsiyet Erkek 7 4,759 0,254 0,673 3,720 4,590 5,560
Ergin 4 3,502 0,480 0,960 2,440 3,550 4,470
Oncesi
Saglikli 14 4,279 0,240 0,898 2,440 4,315 5,560
Saglik
Durumu
Yaral 8 5,050 0,415 1,173 3,720 4,635 7,200
*®
7 4
= 61
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2_ T T T
Disi TP (g/dI) Erkek TP (g/dl) Ergin 6ncesi TP (g/dl)

Sekil 3.26 Cinsiyete gore gruplar arasi TP miktar1 dagilhim grafigi
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Total protein miktar: (g/dl)

sagliki TP (g/d) Yarali TP (g/d)

Sekil 3.27 Saghk durumuna gore TP miktarimin gruplar arasi dagihm grafigi

3.4.10. Albiimin (ALB)

Albiimin miktarlar1 cinsiyet ve saglik durumlarina gore farklilik gostermemektedir.
Tablo 3.18, ALB i¢in tanimlayic istatistik degerlerini vermektedir. Sekil 3.28 ve

Sekil 3.29 cinsiyet ve saglik durumlarina gore gruplar aras1 dagilimi gostermektedir.

Tablo 3.18 ALB i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

N (g/dl) Ortalama  Sapma

Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 1,3109 0,0772 0,2562 0,9200 1,3000 1,7500

Cinsiyet Erkek 7 12471 00825 02184 08800  1,3000 1,5400

Ergin 4 0,975 0,132 0,264 0,690 0,955 1,300

Oncesi

Saghkh 14  1,1821 00680 02546  0,6900  1,1900 1,5400
Saghk

Durumu
Yaral 8 1,3125 0,0998 0,2822 0,8800 1,3200 1,750
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Sekil 3.29 Saghk durumuna gére ALB miktarmin gruplar aras1 dagihim grafigi
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3.4.11. Globiilin (GLOB)

Globiilin i¢in cinsiyet veya saglik durumuna gore gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Tablo 3.19 globiilin i¢in tanimlayic1 istatistik degerlerini
vermektedir. Sekil 3.30 ve Sekil 3.31, globiilin miktarinin gruplar arasi dagilimini

gostermektedir.

Tablo 3.19 GLOB igin cinsiyet ve saglik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart - .
N (g/dl) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 3,455 0,340 1,128 2,000 3,000 6,000
Cinsiyet Erkek 7 3,429 0,202 0,535 3,000 3,000 4,000
Ergin 4 2,500 0,289 0,577 2,000 2,500 3,000
Oncesi
Sas Saghkl 14 3,000 0,182 0,679 2,000 3,000 4,000
aghk
Durumu
Yarali 8 3,750 0,412 1,165 3,000 3,000 6,000
6 - *®
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E
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Disi GLOB (g/dl) Erkek GLOB (g/dl) Ergin 6ncesi GLOB (g/dl)

Sekil 3.30 Cinsiyete gore gruplar aras1 GLOB miktar1 dagihm grafigi
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Globulin miktar: (g/dl)
N

1 B

Saglikii GLOB (g/dl) Yarali GLOB (g/dl)

Sekil 3.31 Saghk durumuna gére GLOB miktarinin gruplar arasi dagilim grafigi
3.4.12. Kolesterol (CHOL)

Cinsiyetin plazma total kolesterolii {izerinde etkili oldugu (H = 10,44, P = 0,005)
ancak saglik durumunun kolesterol seviyeleri lizerinde anlamli bir fark yaratmadigi
goriildii. Disi bireylerin hem erkeklere (Ugigijerkek = 134,0, P = 0,0086) hem de ergin
oncesi bireylere gore (Udigi/ergin sncesi = 106,0, P = 0,0223) daha yiiksek kolesterole
sahip oldugu goriildii. Kolesterol seviyeleri ile ilgili cinsiyete ve saglik durumuna
gore tanimlayici istatistiksel bilgiler Tablo 3.20’de verilmistir. Sekil 3.32 ve Sekil

3.33’de plazma kolesterol miktarmin gruplar aras1 dagilimi verilmistir.

Tablo 3.20 CHOL ig¢in cinsiyet ve saghik durumlarina gére tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart - .
N (mg/dl) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 280,5 33.8 112,2 60.4 283.3 438,7
Cinsiyet Erkek 7 136,4 15,2 40,2 74,9 135,0 198,1

Ergin 4 102,7 10,9 21,8 75,1 107,3 121,0

Oncesi
Saghk Saglikli 14 218,0 25,0 93,5 75,1 191,2 394,9
Durumu

Yarali 8 174,8 52,0 1471 60,4 114,3 438,7
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Sekil 3.33 Saghk durumuna gére CHOL miktarimin gruplar arasi dagihim grafigi
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3.4.13. Ure

Plazma {iire konsantrasyonu disilerde erkeklere ve ergin oncesi doneme gore oldukga
diisiik olarak bulunmustur (H = 10,22, P = 0,006; Ugisernek = 73,0, P = 0,005;
Udisi/ergin oncesi = 72,0, P =0,043). Saglik durumunun iire lizerine anlaml bir fark
yaratmadigr gorilmistiir. Tablo 3.21 {ire miktarlartyla ilgili tanimlayici istatistik
degerlerini vermektedir. Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’de plazma iire miktarmnin gruplar

arasi dagilimi gosterilmistir.

Tablo 3.21 Ure igin cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayicr istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

N (mg/dl)  Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 64,5 24,7 81,9 10,9 37,0 299,4
Cinsiyet Erkek 7 188,2 23,2 61,4 102,2 203,3 266,0
Ergin 4 141,1 33,6 67,2 72,6 129,4 233,1
Oncesi
Saghk  Saghkh 14 1216 28,7 107,4 10,9 77,2 299,4
Durumu
Yarali 8 1111 19,3 54,7 32,5 108,3 233,1
300 *
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= 100
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0_ T T T
Disi URE (mg/dl) Erkek URE (mg/dI) Ergin 6ncesi URE (mg/dl)

Sekil 3.34 Cinsiyete gore gruplar arasi Ure miktar1 dagihm grafigi
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Sekil 3.35 Saghk durumuna gore Ure miktarimin gruplar arasi dagilim grafigi
3.4.14. Urik asit (UA)

Plazma UA konsantrasyonu, cinsiyet ve saglhik durumuna gore farklilik
gostermemektedir. UA ile ilgili tamimlayic1 istatistik bilgileri Tablo 3.22°da
verilmistir. Sekil 3.36 ve Sekil 3.37’de plazma UA seviyelerinin gruplara gore

dagilimi gosterilmistir.

Tablo 3.22 UA igin cinsiyet ve saglik durumlarina gire tammlayic istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

N (mg/dl) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 0,6818 0,0644 0,2136 0,400 0,7000 1,000
Cinsiyet  Erkek 7 0,800 0,129 0,342 0,400 0,700 1,400

Ergin 4 0,4750 0,0479 0,0957 0,4000 0,4500 0,6000

Saghik Saghkli 14  0,7429 0,0724 0,2709 0,4000 0,7500 1,400

Durumu
Yarah 8 0,5750 0,0796 0,2252 0,4000 0,5000 1,1000
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Sekil 3.36 Cinsiyete gore gruplar arasi UA miktar1 dagihim grafigi
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Sekil 3.37 Saghk durumuna gore UA miktarmin gruplar arasi dagihm grafigi

3.4.15. Trigliserid (TRIG)

Trigliserid seviyelerinin cinsiyete gore farklilik gosterdigi goriilmistir (H = 10,07, P
= 0,007). Analiz sonuclar1 disi, erkek ve ergin dncesi donem icin olusturulan tiim

gruplarda farklilik gostermistir (Ugigierkek = 131,0, P = 0,0185; Ugigijergin Oncesi =
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106,0, P = 0,0223; Ucrkelergin oncesi = 53,0, P = 0,0472). Saghk durumu TRIG
seviyeleri i¢in grupla arasinda bir fark yaratmamistir. Trigliserid seviyeleri ile ilgili
tamimlayict istatistik bilgileri Tablo 3.23’de verilmistir. Sekil 3.38 ve Sekil 3.39
cinsiyet ve saglik durumuna goére trigliserid seviyelerinin gruplar arasi dagilimini

gostermektedir.

Tablo 3.23 TRIG i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

Minimum Medyan Maksimum
(mg/dl) _ Ortalama ___Sapma

Disi 11 2598 434 144.1 7.6 263.4 544.8
Cinsiyet Erkek 7 955 23,0 60,9 35,7 83,6 178,2
Ergin 4 3275 4,07 8,14 23,20 32,35 43,10
Oncesi
Saghk  Saglkhi 14 2069 40,2 150,6 32,1 170,0 544.8
Durumu
Yarali 8 951 36,4 103,0 7.6 41,7 3111
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Disi TRIG (mg/dl) Erkek TRIG (mg/dl)  Ergin 6ncesi TRIG (mg/dl)

Sekil 3.38 Cinsiyete gore gruplar arasi TRIG miktar1 dagihm grafigi
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Sekil 3.39 Saghk durumuna gére TRIG miktarimin gruplar arasi dagilhim grafigi

3.4.16. Amilaz

Plazma amilaz konsantrasyonu, cinsiyet ve saghk durumuna gore farklilik
gostermemektedir. Amilaz ile ilgili tanimlayict istatistik bilgileri Tablo 3.24°de
verilmigtir. Sekil 3.40 ve Sekil 3.41°de plazma amilaz seviyelerinin gruplara gore

dagilim1 gosterilmistir.

Tablo 3.24 Amilaz i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gére tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart . .
N (UIL) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 899 107 354 475 737 1473
Cinsiyet Erkek 7 1249 176 467 509 1220 2080

Ergin 4 801 237 474 289 760 1393

Oncesi
Saghik Saglikli 14 903 123 461 289 715 2080
Durumu

Yarali 8 1149 124 351 509 1258 1473
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3.4.17. Gamma-glutamil transferaz (GGT)

Plazma GGT konsantrasyonu,

cinsiyet ve saglik durumuna gore farklilik

gostermemektedir. GGT ile ilgili tanimlayic1 istatistik bilgileri Tablo 3.25’de

verilmistir. Sekil 3.42 ve Sekil 3.43’de plazma GGT seviyelerinin gruplara gore

dagilim1 gosterilmistir.

Tablo 3.25 GGT igin cinsiyet ve saglik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

N Ortalama

SE Standart

(UIL) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 2,82 11,33 4,40 0,00 1,00 15,00
Cinsiyet Erkek 7 2,71 2,23 5,91 0,00 0,00 16,00
Ergin 4 2,50 1,55 3,11 9,00 1,50 7,00
Oncesi
Saglik Saglikli 14 1,93 1,10 4,12 0,00 1,00 16,00
Durumu
Yarali 8 4,13 1,83 5,17 0,00 2,50 15,00
18
16 ®
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Sekil 3.42 Cinsiyete gore gruplar arasi GGT miktar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.43 Saghk durumuna gére GGT miktarinin gruplar arasi dagilim grafigi

3.4.18. HDL

Plazma HDL konsantrasyonu, cinsiyet ve saglik durumuna gore farklilik
gostermemektedir. HDL ile ilgili tanimlayic1 istatistik bilgileri Tablo 3.26°de
verilmigtir. Sekil 3.44 ve Sekil 3.45°de plazma HDL seviyelerinin gruplara gore

dagilim1 gosterilmistir.

Tablo 3.26 HDL i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

(ma/dl)  Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 33,78 6,82 22,61 16,90 25,40 93,60
Cinsiyet Erkek 7 29,51 2,30 6,09 21,40 32,10 37,10
Ergin 4 25,38 3,92 7,84 17,90 25,00 33,60
Oncesi
Saglik Saglikli 14 33,36 5,40 20,20 17,30 30,25 93,60
Durumu
Yarali 8 26,58 1,92 5,42 16,90 25,70 33,60
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Sekil 3.44 Cinsiyete gore gruplar arast HDL miktar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.45 Saghk durumuna gére HDL miktarinin gruplar aras1 dagihm grafigi
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3.4.19. VLDL ve LDLC Hesaplamalari

VLDL seviyeleri disilerde yiiksek bulunmustur (H = 9,95, P = 0,007; Ugigijerkek =
131,0, P = 0,0185; Udigi/ergin sncesi = 106 , P = 0,0223). Erkek bireyler ile ergin dncesi
bireyler arasinda ortalama degerlere bakildiginda belirgin bir fark goriilse de
(OrtVLDLerek = 19,14 mg/dl; OrtVLDLegin Oncesi = 6,750 mg/dl) ergin 6ncesi
doneme ait Ornek sayisi istatistiksel olarak anlamli fark yaratmaya yetecek kadar
blyiik degildir. Saglik durumlarima gore gruplar karsilastirildiginda ise saglikli ve

yarali bireyler arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

LDLC plazma seviyeleri, VLDL sonuglarina paralel sekilde disilerde erkek ve ergin
oncesi donemlere gore oldukga yiliksek bulunmustur (H = 9,49, P = 0,009; Ugisi/erkek =
132,5, P = 0,0128; Ugisi/ergin éncesi = 106,0 , P = 0,0223). Saglikli ve yarali bireyler
arasinda LDLC seviyeleri hesaplandiginda anlamli bir fark bulunamamigtir. Tablo
3.27 ve Tablo 3.28 VLDL ve LDLC ig¢in tanimlayici1 istatistik degerlerini
vermektedir. Sekil 3.46, Sekil 3.47, Sekil 3.48 ve Sekil 3.49 saglik durumu ve

cinsiyete gore gruplar arasi dagilimlar1 géstermektedir.

Tablo 3.27 VLDL i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N  (mg/dl) Ortalama Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 51,91 8,67 28,77 2,00 53,00 109,00
Erkek 7 19,14 4,60 12,16 7,00 17,00 36,00
Cinsiyet
Ergin
Oncesi 4 6,750 0,854 1,708 5,000 6,500 9,000
Saghkli 14 41,36 8,05 30,11 6,00 34,00 109,00
Saghk
Durumu
Yarali 8 19,13 7,20 20,36 2,00 8,50 62,00
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Tablo 3.28 LDLC i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart
N (mg/dl)  Ortalama Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 200,9 30,3 100,6 26,0 209,0 351,0
Erkek 7 87,7 14,6 38,6 21,0 87,0 141,0
Cinsiyet
Ergin
Oncesi 4 70,8 10,5 21,0 49,0 68,5 97,0
Saglikli 14 149,2 18,8 70,4 49,0 127,0 292,0
Saghk
Durumu
Yarali 8 127,3 47,0 132,9 21,0 73,0 351,0
120 A
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Sekil 3.46 Cinsiyete gore gruplar aras1 VLDL miktar1 dagihm grafigi
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Sekil 3.47 Saghk durumuna gére VLDL miktarinin gruplar arasi dagilim grafigi
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Sekil 3.48 Cinsiyete gore gruplar arasi LDLC miktar1 dagihm grafigi
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Sekil 3.49 Saghk durumuna gére LDLC miktarinin gruplar arasi dagilhim grafigi
3.4.20. Kan Ure Azotu (BUN)

BUN seviyesi, plazma fire konsantrasyonuna paralel olarak disilerde diisiik
bulunmustur (H = 10,22, P = 0,006; Ugisiferkek = 73,0 P = 0,005; Ugigi/ergin sncesi = 48,0,
P =0,043). Saglik durumlarina gore gruplar karsilagtirildiginda ise saglikli ve yarali
bireyler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Tanimlayici istatistik bilgileri
Tablo 3.29°de verilmistir. Cinsiyet ve saglik durumuna goére gruplar arast dagilimi

gosteren grafikler Sekil 3.50 ve Sekil 3.51°de verilmistir.

Tablo 3.29 BUN ig¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tamimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

(ma/dl) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 300 11.6 38,3 5.0 17.0 140,0
Cinsiyet  Erkek 7 88,0 10,8 28,7 48,0 95,0 124,0
Ergin 4 66,0 15,7 31,4 34,0 60,5 109,0
Oncesi
Saghk  Saghkli 14 56,8 13,4 50,3 5,0 36,0 140,0
Durumu
Yarah 8 51,88 9,04 25,58 15,00 50,50 95,00

99



140 - *

120 -

100 -

80

60 |

Kan iire azotu miktari (mg/dl)

40

20

Disi BUN (mg/dl) Erkek BUN (mg/dl)  Ergin 6ncesi BUN (mg/dI)
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Sekil 3.51 Saghk durumuna gére BUN miktarinin gruplar arasi dagihim grafigi
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3.4.21. Demir (Fe)

Plazma Fe konsantrasyonlar1 cinsiyete gore farklilik gostermemektedir. Bununla
beraber yarali bireylerde Fe seviyesi anlamli derecede diisiik bulunmustur (Ortggii, =
56,75; Ortyyan = 38,67; U = 191,0 P = 0,0441). Tablo 3.30 tanimlayici istatistik
bilgilerini vermektedir. Gruplar aras1 dagilim grafikleri Sekil 3.52 ve Sekil 3.53’de

gosterilmistir.

Tablo 3.30 Fe i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart - .
N (ug/dl)  Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum
Disi 11 55,71 6,62 21,95 25,26 52,25 93,34
Cinsiyet Erkek 7 52,36 6,97 18,43 19,58 55,14 74,80
Ergin 4 37,80 3,49 6,98 32,32 35,53 47,84
Oncesi
Sas Saglikli 14 58,19 5,16 19,30 29,33 56,75 93,34
aghk
Durumu
Yarali 8 39,49 4,87 13,78 19,58 38,67 58,73
100 4
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Sekil 3.52 Cinsiyete gore gruplar arasi Fe miktar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.53 Saghk durumuna gore Fe miktarinin gruplar arasi dagihim grafigi

3.4.22. Sodyum (Na)

Plazma Na seviyeleri cinsiyete gore farklilik gdstermemistir. Bununla beraber saglik
durumlarina gore karsilastirilan Na seviyeleri yaralilarda oldukca diisiik bulunmugtur
(U = 205,0; P = 0,003). Tablo 3.31 cinsiyet ve saglik durumuna gore Na
seviyelerinin istatistiki bilgilerini vermektedir. Na seviyelerinin gruplar arasi
dagilim1 Sekil 3.54 ve Sekil 3.55°de gosterilmistir.

Tablo 3.31 Na i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gére tammlayici istatistik bilgileri

Ortalama SE Standart

(mmol/) Ortalama  Sapma Minimum Medyan Maksimum

Disi 11 159,20 2,37 7,51 148,00 160,00 174,00
Cinsiyet Erkek 7 15057 411 1088 14600 161,00 179,00
Ergin 4 161,00 4,74 9,49 149,00 161,50 172,00
Oncesi
Saglik Saglikli 14 163,64 1,52 5,69 160,00 161,50 179,00
Durumu
Yarali 8 152,88 2,95 8,34 146,00 150,50 172,00
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Sekil 3.54 Cinsiyete gore gruplar arasi Na miktar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.55 Saghk durumuna gére Na miktarinin gruplar arasi dagilim grafigi
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3.4.23. Potasyum (K)

Plazma K seviyeleri hem cinsiyet hem de saglik durumuna gore anlamli derecede
farklilik gostermistir. Disi K seviyeleri erkeklere gore yiliksek bulunmustur (H = 6,41
P = 0,04; Ugigierkek = 129,0 P = 0,0297). Saglik durumlarina goére karsilastirilan
bireylerde yarali kaplumbagalarin K seviyelerinin sagliklilara gore olduk¢a diisiik
oldugu gorilmiistiir (Ussgikivyaran = 209,0 P = 0,0012). Plazma K seviyeleri ile ilgili
tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 3.32°da verilmistir. Cinsiyet ve saghk
durumlarina gore gruplar aras1 dagilimi gosteren grafikler Sekil 3.56 ve Sekil 3.57°de

gosterilmistir.

Tablo 3.32 K i¢in cinsiyet ve saglik durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

N  Ortalama SE Standart Minimum Medyan Maksimum
(mmol/l) _ Ortalama ___Sapma

Disi 11 4556 0.243 0.807 2,900 4,800 5.470
Cinsiyet Erkek 7 3799 0,291 0,769 2,760 3,650 4,780
Ergin 4 3,770 0,296 0,591 3,090 3,860 4,270
Oncesi
Saghk  Saghkh 14 4623 0,161 0,602 3,460 4,785 5,470
Durumu
Yarali 8 3,384 0,181 0,512 2,760 3,340 4,260
5,5
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Sekil 3.56 Cinsiyete gore gruplar arasi Na miktar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.57 Saghk durumuna goére K miktarinin gruplar arasi dagilim grafigi

3.4.24. Fosfor (P)

Plazma P seviyeleri arasinda cinsiyete gore gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (H = 13,77 P = 0,001; Ugigierkek = 141,0 P = 0,0011; Udgisi/ergin sncesi =
081,0 P = 0,0109). Saglik durumunun P seviyelerine etkide bulunmadig
goriilmiistiir. Tablo 3.33’de tanimlayici istatistik bilgileri, Sekil 3.58 ve Sekil 3.59 ise

gruplar aras1 dagilimi gosteren grafikler verilmistir.

Tablo 3.33 P i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tamimlayici istatistik bilgileri

N  Ortalama SE Standart Minimum Medyan Maksimum

(mg/dl)  Ortalama  Sapma

Disi 11 8,734 0,726 2,408 5,860 8,310 13,020
Cinsiyet Erkek 7 5,077 0,444 1,176 2,490 5,360 6,120
Ergin 4 4,975 0,478 0,955 4,140 4,835 6,090
Oncesi
Saglk Saglikli 14 7,370 0,701 2,621 4,140 7,065 13,020
Durumu
Yarali 8 6,041 0,904 2,557 2,490 5,655 11,680
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Sekil 3.58 Cinsiyete gore gruplar arasi P miktar1 dagilim grafigi
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Sekil 3.59 Saghk durumuna gére P miktarinin gruplar aras1 dagihim grafigi
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3.4.25. Kalsiyum (Ca)

Plazma Ca seviyelerinde cinsiyet ve saglik durumuna gore anlamli bir fark
bulunmamustir. Ca seviyeleri ile ilgili tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 3.34’de
verilmistir. Cinsiyet ve saglik durumuna gore gruplar arast dagilimi gosteren

grafikler Sekil 3.60 ve Sekil 3.61’de verilmistir.

Tablo 3.34 Ca icin cinsiyet ve saglik durumlarina gore tanimlayici istatistik bilgileri

N  Ortalama SE Standart Minimum Medyan Maksimum

(mg/dl)  Ortalama Sapma

Disi 11 8,935 0,656 2,176 3,990 8,960 11,630
Cinsiyet ETkek 7 8,306 0,340 0,899 7,090 8,520 9,370
Ergin 4 7,885 0,543 1,087 6,290 8,275 8,700
Oncesi
Saghk  Saghkh 14 8574 0,472 1,765 3,990 8,590 11,630
Durumu
Yarali 8 8,490 0,583 1,648 6,290 8,165 10,970
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Sekil 3.60 Cinsiyete gore gruplar aras1 Ca miktar1 dagihm grafigi
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Sekil 3.61 Saghk durumuna gére Ca miktarimin gruplar arasi dagihim grafigi

3.4.26. Klor (ClI)

Plazma Cl seviyeleri cinsiyete gore farklilik gostermemistir. Bununla beraber saglik
durumlarina gore karsilastirilan Cl seviyeleri yaralilarda oldukg¢a diisiik bulunmustur
(U = 213,0 P = 0,0004). Tablo 3.35 cinsiyet ve saglik durumuna gore CI
seviyelerinin istatistiki bilgilerini vermektedir. Cl seviyelerinin gruplar arasi dagilimi
Sekil 3.62 ve Sekil 3.63’de gosterilmistir.

Tablo 3.35 Cl i¢in cinsiyet ve saghk durumlarina gore tammlayici istatistik bilgileri

N  Ortalama SE Standart Minimum Medyan Maksimum

(mmol/l) Ortalama Sapma

Disi 11 113,26 2,28 7,56 102,70 113,60 128,20
Cinsiyet Erkek 7 114,40 3,52 9,30 99,80 112,10 129,00
Ergin 4 114,75 3,53 7,07 105,70 116,20 120,90
Oncesi
Saghk  Saghkh 14 118,14 1,49 5,57 110,50 119,00 129,00
Durumu
Yarali 8 106,46 1,65 4,66 99,80 105,00 112,60
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130 -

125 -
120
115 -
110 -

Klor miktar: (mmol/I)

105

100

Disi CI (mmol/I) Erkek Cl (mmol/l) Ergin ncesi CI (mmol/l)

Sekil 3.62 Cinsiyete gore gruplar arasi Cl miktar1 dagihm grafigi

130

125 1

120~

115+

110 -

Klor miktari (mmol/I)

105

100 -

Saglikii CI (mmol/l) Yarali CI (mmol/l)

Sekil 3.63 Saghik durumuna gore Cl miktarinin gruplar arasi dagilim grafigi
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3.4.27. Magnezyum (Mg)

Plazma Mg seviyeleri hem cinsiyet hem de saglik durumuna gére anlamli derecede
farklilik gostermistir. Disi Mg seviyeleri erkeklere gore yiliksek bulunmustur (H =
7,97 P = 0,019; Ugigijerkek = 133,0 P = 0,0112). Saglik durumlarina gore karsilastirilan
bireylerde yarali kaplumbagalarin Mg seviyelerinin sagliklilara gore olduk¢a diisikk
oldugu goriilmiistiir (Usagiikivyaran = 192,0 P = 0,0374). Plazma Mg seviyeleri ile ilgili
tamimlayict istatistik bilgileri Tablo 3.36’da verilmistir. Cinsiyet ve saglik
durumlarina gore gruplar aras1 dagilimi gosteren grafikler Sekil 3.64 ve Sekil 3.65°de

gosterilmistir.

Tablo 3.36 Mg i¢in cinsiyet ve saglik durumlarina gore tammlayic istatistik bilgileri

N Ortalama SE Standart Minimum Medyan Maksimum
(mg/dl)  Ortalama  Sapma

Disi 11 5.150 0.351 1.163 3.440 5.260 7.420
Cinsiyet Erkek 7 3,674 0,179 0,473 2,980 3,670 4,380
I?rgin 4 3,820 0,347 0,693 2,890 3,960 4,470
Oncesi
Saghk Saglikli 14 4,819 0,324 1,212 2,980 4,640 7,420
Durumu
Yarali 8 3,773 0,224 0,634 2,890 3,545 4,620
8 -
7

Magnezyum miktar: (mg/dl)

Disi Mg I(mg/dl) Erkek Mgl (mg/dl) Ergin 6ncesil Mg (mg/dl)

Sekil 3.64 Cinsiyete gore gruplar aras1 Mg miktar1 dagilim grafigi
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Magnezyum miktar: (mg/dl)

Saghikii Mg (mg/dl) Yarali Mg (mg/dl)

Sekil 3.65 Saghk durumuna gére Mg miktarmin gruplar arasi dagilim grafigi

3.4.28. C. mydas Analizleri

Yapilan ¢alisma iki bireyle sinirli oldugu icin istatistiksel olarak anlamli bir sonug
almmamistir. Yapilan analizler sonucu bir bireyde CK testinden sonug
almamamisken her iki bireyde de GGT seviyesi okunabilir aralikta ¢ikmamustir.
Diger tiim kan parametreleri i¢in okuma saglanmistir. Her iki C. mydas 6rnegi igin
karaciger fonksiyon testleri (ALP, ALT, AST, GGT) benzer sonuglar vermistir. CK
seviyesinin okuma alinan bireyde olduk¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir (6516,0 U/L).
Bu bireyde CKMB, CHOL, LDLC, Ure, BUN seviyeleri diger kaplumbagaya gore
yine olduke¢a yiiksek ¢ikmistir. Bununla beraber plazma proteinleri nispeten daha
distiktiir. Alinan tiim biyokimya sonuglar1 Tablo 3.37, Tablo 3.38 ve Tablo 3.39°de

verilmistir.

Tablo 3.37 C. mydas enzim, protein ve seker seviyeleri tablosu

Kaplumbaga ALP ALT AST GGT ALB GLOB TP AMILAZ CK CKMB GLU
(UL) (UL) (UL) (UL) (gdl)y (gidl)  (g/dl)  (UIL) (UL)  (UL)  (mg/dI)

CM1 11,00 4,20 30570 0,00 101 200 348 365,00 4590 85,20

CM2 11,00 59 31750 000 062 100 1,83 331,00 651600 481,10 93,90
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Tablo 3.38 C. mydas kolesterol, iire, iirik asit, kan iire azotu seviyeleri tablosu

Kaplumbaga  CREA CHOL HDL TRIG LDLC VLDL URE UA BUN
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)

CM1 0,12 31,20 11,30 21,60 16,00 4,00 54,40 3,30 25,00

CM2 0,14 110,30 19,80 24,20 86,00 5,00 100,60 3,60 47,00

Tablo 3.39 C. mydas kan plazma mineral ve elektrolit seviyeleri tablosu

Kaplumbaga Na (mmol/l) K (mmol/l) CI(mmol/l) P (mg/dl) Fe (ug/dl) Ca (mg/dl) Mg (mg/dl)
CMm1 162,00 2,48 103,70 5,77 59,35 5,08 5,06
CM2 157,00 4,28 100,90 6,85 36,10 4,94 3,76

3.5. Hematoloji ve Kan Hiicreleri

3.5.1. Tam kan sayim

Tam kan sayimi, taze kan gerektirmesi ve fazla sayida ornege bir anda ulagmanin
zorlugu nedeniyle imkanlar dahilinde alt1 bireye ait hemogram degerleri
arastirilmistir. Saglikli ergin 6ncesi bireyler i¢in beyaz kiire (WBC) sayilart diisiik
bulunmustur. Iki yeni yaralanmis bireyde WBC sayilar1 oldukga yiiksek goriiliirken
(24,7 K/uL ve 28,7 K/uL) uzun siire rehabilitasyonda kalmis yarali bir bireyde ise
erginler iginde en diislik seviye gortilmiistiir (12,9 K/uL). Eozinofiller goriilme siklig
en fazla olan hiicreler olarak goze carpmaktadir (%50,28). Eozinofilleri lenfositler
(%39,45), heterofiller (%5,32), monositler (%3,6) ve bazofiller (%1,34) takip

etmistir. Bazofil oranlar1 literatiirde verilen sayilara oranla oldukga yiiksek ¢ikmustir.

Eritrosit sayilart (RBC), agir agik yaralari olan bir birey (0,194 M/uL) disinda
birbirlerine yakin degerler olarak bulunmustur (ort = 0,23 M/uL). Buna karsin en
yiiksek hemoglobin (HGB) degeri yine ayni agir yarali bireyde goriilmiistiir (13,4
g/dl). Trombosit (PLT) sayilar1 arasinda farkliliklar goriilmiistiir. WBC sayist en
diisiik olan birey, diger kaplumbagalara gore oldukca diisiik PLT sayisina sahiptir
(1,95 K/uL). Bununla beraber en yiliksek PLT miktar1 ergin oncesi saglikli bir
bireyde goriiliirken (10,1 K/uL) agir yarali kaplumbagada yine yliksek sayida PLT
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goriilmiistiir (6,93 K/uL). C. caretta i¢in bulunan kan sayimi bilgileri Tablo 3.40°de

gosterilmistir.

Tablo 3.40 C. caretta hemogram degerleri

Saghk Cinsiyet WBC %H %L %M %E %8B RBC HGB PLT
Durumu (K/uL) (M/uL) (g/dL) (K/uL)

Saghklhh & 136 0921 537 11 423 198 0,223 10,7 3,92
Saghkli  Erg. onc. 8,6 0,96 41 3,76 528 147 0,274 10,9 3,52

Saghkli  Erg. onc. 106 0998 36 188 596 144 0,203 7,88 10,1

Yarali Q 24,7 101 316 124 544 0605 0,275 9,92 3,87
Yaral J 12,9 221 54,7 122 40,2 166 0,233 6,48 1,95
Yaral 3 28,7 258 19,7 121 524 0,902 0,194 13,4 6,93

3.5.2. Kan hiicreleri

3.5.2.1.Eritrositler

Oval yapili ve gekirdekli eritrositler tespit edilmistir. C. caretta i¢in ortalama eritrosit
cap1 en uzun yerinde 19,5 pm (min = 15 maks = 21,25 um), en dar yerinde 12,5 pm
(min = 11,25 um, maks = 18,9 um) olarak olgtilmiistiir. Cekirdek ¢evresinde refraktif
cisimler goriilebilir (Sekil 3.66).

C. mydas i¢in ortalama eritrosit ¢apt en uzun noktasinda 18 um (min = 12,6 um,
maks = 20 um), en dar yerinde 10 pm (min = 9,2 um, maks = 10,7 um) olarak

Ol¢iilmiistiir. Cekirdek gevresinde refraktif cisimler goriilmiistiir (Sekil 3.67).

3.5.2.2.Monositler

Ameboid goriinlimlii monositler C. caretta’da goriilmiistiir. Monosit ¢aplar ortalama
20,15 um olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.68 ve Sekil 3.69). C. mydas i¢in monosit

gozlenememistir.

3.5.2.3.Lenfositler

C. caretta lenfositlerinin diger hiicrelere gore ¢ok daha hizli bozuldugu gdézlenmistir.
Bu nedenle morfolojik olarak tanimlayacak lenfosit gozlemek zor olmustur.

Gortilebilen lenfositlerin hiicre ¢aplar1 8,08 um ile 11,65 pm arasinda degismektedir
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(Sekil 3.70). Sekil 3.71’de bozulmaya baslamis ve daha koyu boyanmig bir lenfosit

ile hemen {istiinde yer alan bir bazofil goriilebilir.

3.5.2.4.Bazofiller

Yuvarlak goriiniimlii ve yogun graniiler yapisi nedeniyle yogun sekilde mor
boyanmig bazofiller gozlenmistir. Yogun boyanma nedeniyle ¢ekirdekleri
gorebilmek oldukga zordur. C. caretta ve C. mydas i¢in bazofil boyutlari ayni sinirlar
icinde dl¢lilmiistiir (min = 7,31 pm; maks = 10,25 um). Sekil 3.72 ve Sekil 3.73 C.
caretta, Sekil 3.74 C. mydas bazofillerini gostermektedir.

3.5.2.5.Heterofiller

Her iki tiir icin de heterofiller net sekilde gozlenebilmistir. C. caretta i¢in hiicre
caplar1 15,85 um ile 18,84 um arasinda ol¢iilmiistiir (Sekil 3.75). C. mydas igin hiicre
caplart 15 pm ile 17 pm arasinda bulunmustur (Sekil 3.76).

3.5.2.6.Eozinofiller

Eozinofiller sadece C. caretta’da gozlenebilmistir. Hiicre ¢aplart 16,67 um ile 19,85
um arasinda Ol¢lilmiistiir. Gozlenen eozinofillerde oldukg¢a fazla sitoplazma ve

graniiller ¢ok giizel goriilebilmistir (Sekil 3.77 ve Sekil 3.78).

3.5.2.7. Trombositler

Her iki tiir i¢in de trombositler agliitinasyon halinde gozlenebilmistir. Yogun
agliitinasyon nedeniyle saglikli 6lgme yapilamamistir. C. caretta agliitinasyon
bolgesinde bazofil ve lenfositlerin de bulundugu goriilmiistiir. Ayrica cevrede
bozulmaya baglamig lenfosit hiicreleri goriilebilir. Sekil 3.79 C. caretta, Sekil 3.80 C.

mydas trombositlerini gostermektedir
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Sekil 3.66 C. caretta eritrositleri (Sitoplazma icerisinde refraktif cisimler goriilebilir).

“ =

Sekil 3.67 C. mydas eritrositleri
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Sekil 3.68 Ameboid goriiniimlii C. caretta moneositi. Yukarida iki adet bazofil goriilebilir
a y I O

Sekil 3.69 Biiyiilk monosit (ortada). (Ustte sagda biiyiik ¢ekirdekli ve az sitoplazmal olgunlasmams
eritrosit).
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Sekil 3.70 C. caretta lenfositi (0k ucunda gosterilmistir) (Koyu boyanan cekirdek ve ¢ok acgik renkli ve az
miktarda sitoplazmaya dikkat ediniz. Yukarida C. caretta heterofili)

d

v oY
4

o9
¢

Sekil 3.71 Bozulmaya baslamus C. caretta lenfositi (Daha koyu boyanan sitoplazma ve cekirdege dikkat
ediniz. Hemen iistiinde yer alan bazofil).
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Sekil 3.72 C. caretta bazofili (Sag iistte bozulmaya baslams lenfosit).

Sekil 3.73 C. caretta bazofili (Cekirdegi belirginlestirmek i¢cin resmin kontrast ayarlariyla oynanmstir).
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Sekil 3.74 C. mydas bazofili (ok ile isaretli) (Asagida heterofiller ve iki kiiciik bazofil yer almaktadir).

Sekil 3.75 C. caretta heterofili.
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Sekil 3.79 C.caretta’da trombosit agliitinasyonu (biiyiik ok) (Dikey barin hemen yaminda bir bzofil ve
asag1 yonlii ok ucunda bir lenfosit. Alanin hemen sag tarafinda bozulmaya baslayan lenfosit
goriilebilir).
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Plazma Hormon Konsantrasyonlar:

Bu calismada dort farkli plazma steroid hormonu seviyeleri, C. caretta igin
incelenmistir. Bunun yami sira iki adet C. mydas’a ait Ornek, ileride yapilacak

calismalar i¢in fikir vermesi agisindan incelenmistir.

Testosteron, estradiol, progesteron ve kortikosteron iireme dongiisiiniin kontrolii,
gdc, stres gibi deniz kaplumbagasi biyolojisini etkileyen 6nemli olaylarin kontroliinii
saglayan baslica steroid hormonlardandir. Ozellikle T ve E, hormonlari, embriyonik
gelisim siirecinden itibaren kaplumbagalarin basta cinsiyetleri olmak {izere tiim
tireme biyolojisi lizerinde oldukga etkilidir. Embriyonik gelisim sirasinda kulugka
sicakliginin diisik veya yiiksek olmasinin aromataz enziminin ifade edilmesini,
gelisim sirasinda T ve E; hormonlarinin iiretimini ve dolayisiyla disi veya erkek
karakterlerin gelisiminin hormonal kontrolii {izerine dogrudan etkisi oldugu
sOylenebilir (Wibbles, 2003). Embriyonik gelisim tamamlandiktan sonraki hayat
evrelerinde sekonder cinsiyet 6zelliklerinin gelismesi lizerinde yine bu iki hormonun

onemli etkileri vardir (Owens, 1976).

Wibbels (1987b), T hormonunun ergin oOncesi C. caretta igin cinsiyet
belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmesinin ardindan bu yonde farkli ¢alismalar
glinimiize kadar gelmistir. Wibbels, dogal ortamdan yakalanan saglikli ergin 6ncesi
bireyler tizerinde yaptig1 ¢aligmalar sonunda 30 pg/ml altinda testosteron seviyesine
sahip C. caretta’nin disi, 40 pg/ml iizerinde T seviyesine sahip C. caretta’nin erkek
oldugunu sdylemistir. Bu ¢aligmada T seviyeleri degerlendirildiginde, tespit edilen
en diisiik konsantrasyon 0,12 ng/ml olarak bulunmustur. Bu deger Wibbels (1988)’1n
onerdigi seviyelerin oldukea iizerindedir. Bununla birlikte ¢aligma siiresince mevcut
sartlar altinda sadece dort adet ergin Oncesi bireyden oOrnek almak miimkiin
olabilmistir. Bu ¢alismanin amaglarindan bir tanesi olan ergin Oncesi bireyler i¢in
plazma T seviyelerinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirma, drnek sayisinin

azlig1 nedeniyle istenen seviyede incelenememistir. Ayrica Ornek alinan dort
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bireyden iki tanesi yarali ve diger iki tanesi de esaret altinda oldugu diisiintiliirse
plazma T konsantrasyonlarinin degismesi olasidir. Bu nedenle o6zellikle dogal
ortamdan yakalanacak saglikli ergin 6ncesi bireylere ait plazma hormon profillerinin

cikarilmasi, saglikli bir referans aralik olusturabilmek amaciyla 6nemli goriilmiistiir.

T seviyeleri cinsiyet ve saglik durumuna gore incelendiginde, gruplar arasinda
anlamli istatistiksel farklar bulunamamistir. Bununla beraber ortalama degerlere
bakildiginda disilerin daha diisiik plazma T Kkonsantrasyonuna sahip oldugu
gorilmistiir (OrtTaisi = 1,554 ng/ml; OrtTewex = 2,9 ng/ml; OrtTergin sncesi = 2,0
ng/ml). Erkek bireylere gore daha diisiik olsa da testosteron seviyelerinin yiiksek
oldugu soylenebilir. Bununla beraber, bu c¢alismada o6rnek almnan disi bireyler
agirlikli olarak tireme donemindeki kaplumbagalardan olusmaktadir. C. mydas ile
yapilan c¢alismalarda, {ireme doneminde disilerin T seviyelerinin artabilecegi
bildirilmistir (Licht ve dig. 1979; Owens ve Morris, 1985). Bu durum, disilerde
goriilen yiliksek testosteron seviyesini agiklayabilir ancak boyle kesin bir yargiya

varabilmek i¢in ¢ok daha fazla 6rnekle hormon analizi yapilmasi gerekmektedir.

Saglik durumuna gore T seviyeleri incelendiginde ise saglikli disilerin ¢ok oldugu
grubun, yarali erkeklerin daha fazla oldugu gruba gore yiiksek testosteron seviyesi
dikkat cekmektedir (OrtTggwn = 2,53 ng/ml; OrtTya, = 1,06 ng/ml). Grup
ortalamalar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda arada yiiksek bir fark goriilmekle
beraber yarali bireylerin sagliklilara gore yeterli biiylikliik olusturamamasi nedeniyle
istatistiksel olarak fark gostermek miimkiin olmamistir (Ngagikn = 15; Nyaran = 7).
Bununla birlikte ortalama degerler aradaki fark g6z ardi edilemeyecek kadar
biiyiiktiir. Bu farki sadece cinsiyet kosuluna bagli olarak agiklamak olduk¢a zordur.
Orneklerin alindig1 tarihler ayni biyolojik dénemi kapsadigi ve érnekleme yapilan
donemde yiiksek sicaklik farkliliklarinin  gériilmemesi bu iki parametreyi
degerlendirme disinda tutmay: gerektirmektedir. Ornek alman tiim erkek bireyler
ciftlesme sezonu disinda, lireme acisindan inaktif bireylerdir. Bu grup igin
Blanvillain ve dig. (2008)’in verdigi degerlere gore iireme agisindan inaktif erkekler
icin ortalama T seviyesi 2,82 ng/ml’dir. Verilen deger bu ¢alismada bulunan 2,9
ng/ml seviyesi ile olduk¢a uyumlu goriilmektedir. Bu nedenle yaralilarda goriilen
diistik T seviyesi (1,06 ng/ml), erkeklerin tireme agisindan inaktif donemde olmasiyla
aciklanamamaktadir. Ornek alinan dénem ve sicaklik parametreleri disarida

birakildiginda iki 6nemli parametre degerlendirilebilir. Bunlardan bir tanesi saglikli
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bireyler igerisinde ¢ok sayida yuvalama déneminde disi bulunmasidir. C. mydas i¢in
yuvalayan disi bireylerin plazma testosteron seviyelerinin arttigi gorilmiistiir (Al-
Habsi ve dig. 2006). Bu durumda saglikli bireylerin testosteron seviyelerinin
yiiksekligi yuvalayan disilerin ¢oklugu goz oniinde bulundurulursa kabul edilebilir.

Bununla beraber yaralilarin diisiik testosteron seviyesini agiklamaya yetmemektedir.

Testosteron seviyelerinin farkliligini kullanabilecegimiz bir diger parametre ise
saglik durumudur. Ancak burada E, seviyeleri ile ilgili sonuglara da goz atmakta
fayda goriilmektedir. E; seviyeleri karsilagtirildiginda en diisiik E, seviyesi disilerde
goriilmistiir (Ort Eagisi = 91,2 pg/ml, Ort Ezerkex = 699 pg/ml, Ort Esergin sncesi = 822
pg/ml). Disilerin yuvalama donemlerinde E; seviyelerinin diistiigii daha Onceki
caligmalarda bildirilmistir (Al-Habsi ve dig. 2006). Agirlikli olarak yuvalayan
disilerden olusan bu grupta 91,2 pg/ml seviyesi, disilerin yuvalama doneminde
olmastyla agiklanabilir. Ancak erkek ve ergin Oncesi bireylerin ¢ok yiliksek E;
seviyesini agiklamamaktadir. Ergin erkek bireylere ait estradiol seviyeleriyle ilgili
literatiirde verilen herhangi bir deger bulunamamaistir. Bu nedenle kiyaslama yapmak
olast degildir. Ancak saglik durumlarina gore E, seviyelerine bakildiginda, saglikli
disilerin agirlikta oldugu grup, yaralilara gore olduke¢a diisiikk seviyede plazma
konsantrasyonuna sahiptir (Ort Exsagikn = 127,5 pg/ml, Ort Eayaran = 1039 pg/ml ; U =
129; P = 0,0024).

Yaralilarda diigsiik testosteron ve yiliksek E; seviyeleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, yarali olma durumunun aromataz hormonu aktivasyonunu
arttirmast ve T’nin E,’ye ¢evrilmesinin artmast bu durumda diisiiniilebilecek bir
olasiliktir. Deniz kaplumbagalarinda veya siirlingenlerde bu yonde yapilmis bir
calisma olmamasina ragmen memeli ve insan iizerinde yapilan bazi ¢aligsmalar, E;
hormon seviyesinin ¢esitli yaralanmalarda iyilesme siirecinde arttigi ve yine
aromataz aktivitesinin bu durumda 6nemli rol oynadig: bildirilmistir. Ratlar tizerinde
yapilan bir ¢alismada, aromataz inhibitorii kullanilmasi durumunda androjenlerin
estrojenlere ¢evrilmesinin yavaslatildigt bunun da kemik kaybinin Onlenmesine
engelledigi ortaya konulmustur (Gennari ve dig. 2004). Ayrica noral hasarlarin
aromataz aktivitesini arttirdigi ve E; seviyesinin artarak koruyucu etki gosterdigi
anlatilmistir (Url_1). Yine ratlarda arteryal hasarlarda artan E, seviyesi artisinin
endotelyal hiicrelerin yenilenmesinde etkili oldugu bildirilmistir (Krasinski ve dig.
1997). E;’nin ayrica farelerde karaciger iskemisine karsi koruyucu oldugu (Eckhoff
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ve dig. 2002) ve transgenik farelerde bobrek hasarinin giderilmesinde etkili oldugu
(Blush ve dig. 2004) bildirilmistir. Henliz deniz kaplumbagalarinda bu yonde
yapilmis bir ¢alisma olmamasina ragmen yarali ve saglikli bireylerde her iki cinsiyet
icin de E; ve T seviyelerinin karsilastirilmas:t ile alinacak sonuglarin

degerlendirilmesi, deniz kaplumbagasi tedavi ve rehabilitasyon siireclerine olumlu
katkida bulunabilir.

Plazma Pro seviyeleri incelendiginde en yiiksek konsantrasyon disilerde goriilmiistiir
(OrtProgisi = 1,463 ng/ml, OrtPrognek = 0,194 ng/ml, OrtProergin sncesi = 0,03 ng/ml).
Disileri olusturan grubun agirlikli olarak yuvalayan bireylerden olustugu diisiiniiliirse
Pro seviyelerinin yiiksek olmasi Al-Habsi ve dig. (2006)’nin verdigi sonuglarla
uyumlu goriilmektedir ancak Al-Habsi ve dig. (2006), ortalama Pro seviyesini
yuvalan disiler i¢in ¢ok daha yiiksek bildirmistir (OrtPro = 4,3 ng/ml). Pro seviyeleri
saglik durumuna gore incelendiginde ise yarali bireylerin ¢ok daha yiliksek plazma
konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir (OrtProgzw, = 0,499 ng/ml,
OrtProyaran = 1,44 ng/ml). Pro’nun T ve dolayisiyla E;’nin dnciil molekiilii oldugu
diisiiniiliirse, yaralanma durumuyla beraber steroid hormon salgilanmasina paralel bir

artis olabilecegi diisiintilebilir.

B seviyeleri en yiiksek erkek bireylerde goriilmiistir (OrtBgg = 0,088 ng/ml,
OrtBerkek = 1,467 ng/ml, OrtBergin sncesi = 0,04 ng/ml). Genel olarak verilen B seviyesi
bilgileri yuva yapmaya bagli stresorler géz 6niinde bulundurularak disiler tizerinde
yapilan ¢aligmalara dayanmaktadir. Disi, erkek ve ergin dncesi bireyleri stres kosulu
tizerinden degerlendirilmemistir. Ciinkii daha 6nce yapilan ¢alismalarda yuvalama
faaliyetlerinin her asamasi, esaret altinda tutulma siiresi, esaret altinda tutulan
bireylere uygulanan ¢esitli uygulamalar ayr1 ayr1 degerlendirilerek gruplar
olusturulmustur (Al-Habsi ve dig. 2006; Blanvillian ve dig. 2008; Jessop ve dig.
2000; Jessop ve Hamman, 2004). Uygun modeli olusturmak igin eldeki veriler

cinsiyete gore bir degerlendirme yapmaya uygun degildir.

Saglik durumlarma gore B seviyeleri karsilagtirildiginda, gruplar arast anlamli bir
fark bulunmasa da (Usgikivyaran = 167; P > 0,05) ortalama degerler arasinda belirgin
fark gortilmiistiir (OrtBgygiua, = 0,78 ng/ml, OrtBy,ra, = 0,056 ng/ml). Burada yarali
bireyler i¢in tiim kaplumbagalarda belirli bolgelerde olusan enflamasyon varligi ve

kaplumbagalarin esaret altinda tutulduklari géz Oniine alindiginda daha yiiksek B
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seviyesi olmasmi bekleyebilirdik ancak bunu gozlemek miimkiin olmamuistir.
Bununla berber yuvalayan disilerde karada kalma siiresi uzadik¢a B seviyesinin
artigr (Jessop ve Hamman 2004; Al-Habsi ve dig. 2006) bildirilmistir. Saglikli
bireylerin ¢ogunlugunu yuvalayan disiler dolayisiyla karada daha uzun siire kalan
bireyler olusturmaktadir. Bu agidan degerlendirme yapildiginda 6nceki veriler de goz
Oniinde tutulursa yuvalayan disilerde yliksek B seviyesi goriilmesi beklenebilir bir
sonugtur. Bunun yani sira Whittier ve dig. (1997)’in 6nerdigi yumurta gelisimi igin
yaglarin mobilize olmasi i¢in plazma B seviyelerinin artabilecegi varsayimiyla yine
uyumlu bir sonug¢ oldugu goriilmektedir. Ayrica saglikli bireyleri olusturan grubun
erkek bireyleri, tekne trafiginin goriildiigii bir bolgede ve Ornekleme zamani
acisindan beslenme yariginda olduklar1 saatlerde bulunduklarini belirtmekte fayda
vardir. Schwantes (1986)’in L. olivacea ile yaptig1 ¢alisma sonuglari erkek bireylerin
strese daha fazla tepki verdigini ve oOzellikle aktivitenin daha fazla oldugu sabah
saatlerinde B seviyesinin arttigin1 bildirmektedir. Bu c¢alismada saglikli erkek
bireylerin gosterdigi plazma B seviyeleri, Schwantes (1986) nin belirttigi profillerle
benzerlik gostermektedir. Tim bu stres etkenleri erkek bireylerde kortikosteron
seviyesinin artmasina neden olabilir. Saglikli bireylerde goriilen daha yiiksek B
seviyesini bu sekilde agiklamak miimkiin olabilir ancak eldeki veriler esaret altinda
bulunan ve yarali olan kaplumbagalarin daha diisik B seviyesini agiklamaya

yetmemektedir.

Steroid hormonlar, fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde c¢ok Onemli bir yere
sahiptirler. Deniz kaplumbagalarinin Triassic donemden bu yana goreceli olarak
degismemis olmasi, gegmisten giiniimiize siirlingen fizyolojisini anlayabilmemiz igin
cok giizel modeller olusturabilir (Wibbels 1988’¢ gore Porter, 1972; Romer, 1966).
Ayrica evrimsel siiregte ne gibi fizyolojik adaptasyonlar sagladiklar1 ortaya
cikarilarak gelecekte iklim degisikliklerine karsi ne gibi fizyolojik ve etolojik
adaptasyonlar saglayabilecekleri hakkinda bilgi verebilirler. Boylece elde edilecek

bilgiler 15181nda, ileride yapilacak koruma ¢aligmalarina yon verilebilir.

Bu ¢alismada steroid hormonlara ait elde edilen veriler hem ileride yapilacak cinsiyet
orani ¢aligmalarinda izlenecek yol, hem de yarali bireylerin tedavileri ve saglikli
bireylerin reprodiiktif dongiilerinin anlasilmasinda faydali olacaktir. Elde edilen
veriler 1s18inda yapilan degerlendirmeler sonucunda, hormon seviyelerinin yarali

bireyler i¢in cinsiyet dzelliklerini yansitmayacak sekilde degismesi nedeniyle T ve E;
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seviyeleri kullanilarak plazma hormon seviyelerine dayali cinsiyet tahmini
yapilmasinin uygun olmadigi kesinlikle sdylenebilir. Cinsiyet, erginlik ve saglik
durumuna gore hormon seviyelerinde gozle goriiliir farkliliklar olugsmasi nedeniyle
tiim hormon ¢alismalarinda her parametre titizlikle degerlendirilmeli ve buna uygun
gruplar olusturulmalidir. Deniz kaplumbagalarinin gelecegi degerlendirilirken ve
koruma c¢aligmalar1 planlanirken denizel ortamda yasayan ergin Oncesi bireylerin
cinsiyet oranlarina yonelik ¢aligmalarin arttirilmasi, nesilleri tehlike altinda olan bu
canlilarin popiilasyon yapilarini ortaya ¢ikarmak i¢in gerekli goriilmektedir. Bununla
beraber hormon seviyelerine dayali cinsiyet orani ¢alismalarinin saglikli bireylerle
yapilmasi gerektigi net bir sekilde soylenebilir. Bunun yani sira yarali bireylerin
tedavi slireclerinde steroid hormonlarin farkli kontrol mekanizmalar1 sunabilecegi
Ongoriilmiistiir. Bununla beraber ¢alisma sartlarinda sinirli sayida Ornekle
caligilabilmesi nedeniyle elde edilen veriler kesin yargilara ulagsmak igin yeterli
goriilmemektedir. Bu nedenle saglikli ve yarali bireyler {izerinde steroid hormonlarin
kontroliiniin daha fazla 6rnek sayisiyla artan sekilde arastirilmasi, daha etkin tedavi
yontemlerinin  gelistirilmesi ve dolayisiyla yarali bireylerin saghkli sekilde

popiilasyona donmelerine olanak saglayacagina inaniyoruz.

4.2. Kan Biyokimyasi Analizleri

Fizyolojik kan parametreleri ve biyokimya analizleri ile elde edilen veriler, hem
reprodiiktif dongiiniin hormonal kontroliiniin daha iyi anlasilabilmesi, hem de saglik
durumunun ortaya konulabilmesi acisindan 6nemlidir. Kan biyokimyasi degerlerinin
cografi konum, genetik faktorler, habitat, erginlik durumu, cinsiyet, go¢ ve diyet gibi
faktorlerle etkilenebilecek olmasi, popiilasyonlar arasinda varyasyon goriilme
olasiligini da arttirmaktadir. Bu nedenle farkli cografi alanlarda saglikli bireylerin ve
yaral1 bireylerin kan biyokimyasi referans araliklarinin ortaya ¢ikarilmasi dnemlidir.
Saglikli bireyler ile sodyum seviyeleri iizerine yapilan farkli ¢alismalarda C. mydas
i¢cin verilen referans araliklar1 ve ortalama degerlerde goriilen varyasyon garpicidir.
Ayni calisma igerisinde degerlendirilen iki farkli popiilasyona ait sodyum degerleri
igin verilen referans araliklart sirastyla (105 — 172 mmol/l) ve (134 — 155 mmol/l)
olarak bulunmustur (Whiting ve dig. 2007). Ortalama degerler acgisindan sodyum
seviyeleri diger calismalarla karsilastirildiginda Fog Bay popiilasyonu (144,8

mmol/l) ve Ashmore Mercani popiilasyonu (149,7 mmol/l), Bahamalar’da verilen
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referans araligin disinda kalirken (157 — 183 mmol/l) Hawai referans araliklari
icerisinde (146 — 170 mmol/l) oldugu gézlenmistir (Whiting vd, 2007; Bolten ve
Bjorndal, 1992; Aguire ve Balazs, 2000). Buradan da goriilecegi tizere cografi
farkliliklar ayni tiir igerisinde temel kan parametrelerinden bir tanesi olan sodyum
seviyelerinde bile farklilik gostermektedir. Bunlarin yani sira simdiye kadar verilen
tiim referans araliklar cinsiyet ayrimi yapilmadan, erginlik durumuna ve yuva yapma
durumuna gore yapilmis ve saglik durumuna gore ise sadece bir ¢alismada (karaya

vurmus olarak verilmistir) karsilastirma yapilmastir.

Akdeniz deniz kaplumbagas1 popiilasyonlar1 genetik olarak diger popiilasyonlardan
farkhlasmigtir (Carreras ve dig. 2007). Ayrica diinya lizerinde yasayan diger
poplilasyonlarin agik okyanus sistemlerinde yasadigi diisiiniiliirse Akdeniz deniz
kaplumbagas1 popiilasyonu nispeten daha kapali bir havza igerisinde ve farkli bir
habitatta yasamini siirdiirmektedir. Bu durumun beslenme, kiglama ve goc¢ gibi

faaliyetleri dogrudan etkileyebilecegi soylenebilir.

Tim bu etkenler ise kan biyokimyasi bilesenlerini dogrudan etkileyecektir. Deniz
kaplumbagalarinin iireme fizyolojisinin daha iyi anlagilabilmesi ve Yyarali/hasta
kaplumbagalarin ¢esitli rehabilitasyon merkezlerinde tedavilerinin daha etkin
stirdliriilebilmesi agisindan olduk¢a Onemli olan bu c¢alisma konusu {izerinde
Akdeniz’de yaymlanmis bir ¢alisgma vardir (Gelli ve dig. 2009). Akdeniz deniz
kaplumbagalar1 agisindan en Onemli iilkelerin basinda gelen Tiirkiye’de ise bu

konuda heniiz yapilmis bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu ¢aligma, iribas deniz kaplumbagasi kan biyokimyas1 degerleri i¢in referans aralik
veren ilk ¢aligma ozelligindedir. Toplam 22 C. caretta ve iki C. mydas bireyinden
alinan plazma orneklerinde ALT, AST, ALP, LDH, GGT, Glukoz, CK, CK-MB,
Kreatinin, TP, ALB, Glob, Chol, HDL, Ure, UA, Trig, Amilaz, Fe, Na, K, Ca, Cl,
Mg, P olmak iizere 25 parametre incelenmistir. Ayrica LDLC, VLDL ve BUN
degerleri analiz sonuglarmma gore hesaplanarak verilmistir. Sonuglar, cinsiyet ve
saglik durumu olmak iizere iki temel ayirici faktor kullanilarak degerlendirilmistir.
Bu sayede her iki grup icin referans araliklarin daha iyi gdosterilebilmesi

amaclanmustir.

Cinsiyete gore biyokimya parametreleri incelendiginde trigliserid, kolesterol, VLDL,
LDLC, iire, BUN, kreatinin, LDH, K, P ve Mg seviyelerinin istatistiksel farkliliklar
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gosterdigi goriilmiistiir. Bunun yani sira {irik asit, total protein, albiimin, globiilin,
CKMB degerlerleri istatistiksel olarak cinsiyete gore farklilik gostermese de

ortalama degerler agisindan bakildiginda farkliliklara rastlamak miimkiindiir.

Saglik durumuna gore incelenen parametrelerde ise kan mineral ve elektrolit
seviyelerinin farkliligi géze carpmaktadir. Fe, Na, K, Cl, Mg degerleri saglikli
bireyler ile yarali bireyler arasinda biiyiikk farkliliklar gostermektedir. Saglikli ve
yarali bireyleri karsilastiran sadece bir ¢alisma bulunabilmisken, bu parametreler i¢in
istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterilmemistir (Deem ve dig. 2009). Saglik
durumuna goére kan biyokimyasi degerlerinden sadece kreatinin istatistiksel olarak

fark gdstermistir.

Cinsiyete gore farklilik gésteren parametreler arasinda en dikkat ¢ekici fark plazma
kolesterol ve trigliserid seviyelerinde goriilmistiir. Disi kaplumbagalarda kolesterol
seviyesinin erkek ve ergin Oncesi bireylere gore olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir (OrtCholgisi = 280,5 mg/dl; OrtCholeek = 136,4 mg/dl; OrtCholergin
oncesi = 102,7 mg /dl). Trigliserid seviyeleri ayn1 sekilde disilerde oldukg¢a yiiksek
bulunmustur ve en diisiik deger ergin 6ncesi donemde gorilmiistiir (OrtTrigqisi =
259,8 mg/dl; OrtTrigenek = 95,5 mg/dl; OrtTridergin sncesi = 32,75 mg /dl). Yine toplam
kolesterol ve trigliserid miktarlarina gore hesaplanan LDLC ve VLDL degerleri de
kolesterole paralel olarak disilerde yiiksek c¢ikmistir. Disi bireyler i¢in alinan kan
orneklerinin ¢ogunlugu yuvalama donemindeki bireylerden toplanmistir. Bu
sonuglar, yuvalayan disiler icin verilen diger ¢alismalarla paralellik gostermektedir.
Ortalama kolesterol seviyeleri Cape Verde bolgesinde yuvalayan disiler i¢in 335
mg/dl, Amerika Birlesik Devletleri — Georgia kiyilarinda yuvalayan disiler i¢in 267,9
mg/dl bulunmustur (Casal ve dig. 2009; Deem ve dig. 2009). Bu durum bu ¢alismada
¢ikan 280,5 mg/dl sonucuyla benzerlik gostermektedir. Trigliserid seviyelerinde ise
ayni ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Deem ve dig. (2009), yuvalayan
disiler i¢in ortalama trigliserid seviyesinin 401,8 mg/dl oldugunu bildirirken Casal ve
dig. (2009), yuvalayan disiler i¢in trigliserid seviyesinin 115 mg/dl oldugunu
soylemistir. Gelli ve dig. (2009), Akdeniz’de yayinlanan tek ¢alismada bu durumdan
daha farkli sonuglar bulmustur. Tunus’un Gabes Korfezi agiklarinda Italya’ya bagh
Pelagie adas1 bolgesinde yapilan ¢alismalarda, yakalanan saglikli kaplumbagalar i¢in
bulunan ortalama kolesterol degeri 76,8 mg/dl olarak verilmistir. Gabes Korfezi,

Akdeniz i¢in bilinen en 6nemli kislama ve beslenme alanlarindan bir tanesidir.
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Ayrica C. caretta ve C. mydas ile yapilan az sayida uydudan izleme calismasinin
sonuglarina gore Tiirkiye’de yuvalayan disilerin iireme sezonu sonunda Gabes
Koérfezine dondiigiinii desteklemektedir. 2007 ve 2010 yillarinda Dalyan Iztuzu
Kumsalinda uydu izleme cihazi takilan iki C. caretta ve 2005 yilinda uydu izleme
cihazi takilan ii¢ C. mydas Tunus’un Gabes Korfezine gitmistir (Url_2).Bu agidan
bakildiginda Tiirkiye ve Gabes Korfezi popiilasyonlarinin ortak bireylere sahip olma
olasilig1 g6z onilinde bulundurulabilir. Tiim bu veriler degerlendirildiginde iireme
doneminde olan disilerin plazma kolesterol seviyelerini arttirdigi soylenebilir.
Trigliserid seviyeleri, Gelli ve dig. (2009) sonuglartyla karsilastirildiginda yine 53,1
mg/dl ortalama plazma trigliserid konsantrasyonu ile oldukca diisiiktir. Bu deger
Casal ve dig. (2009)’un bildirdigi degerin de ¢ok altindadir. Gelli ve dig. (2009)
sonuclar1 bu calismayla karsilastirildiginda ve diger bolgelerde yapilan ¢alismalara
bakildiginda yine yuvalayan disilerin trigliserid seviyelerinin yiikseldigi sdylenebilir.
Bunlarin yani sira kolesterol ve trigliserid seviyeleri i¢in bu ¢aligmada bir bireyin
verileri dikkat cekicidir. 2010 yuvalama donemi sonlarinda (Temmuz ay1 sonu)
yuvalama alani olmayan Bodrum’dan yarali olarak getirilen disi bir bireyde, disiler
icin bulunan 280,5 mg/dl kolesterol ve 259,8 mg/dl trigliserid seviyelerinin ¢ok
altinda sonuglar alinmistir. Bu bireye ait kolesterol seviyesi 60,40 mg/dl ve trigliserid
seviyesi 7,60 mg/dl olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak tek basina anlam ifade
etmese de lireme doneminde yuvalama olmayan bir bdlgede bulunan disi bireye ait
plazma kolesterol ve trigliserid seviyelerinin diisiikliigii, ileride yapilacak ¢aligmalar

i¢cin degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Cinsiyete gore anlamli fark bulunan ve birbiriyle baglantili iki parametre lire ve
BUN’dur. C. caretta icin iire degerleri verilen ¢alisma yoktur. Bununla beraber dort
caligmada iire miktarina gére hesaplanan BUN degerleri verilmistir. Ure miktar:
verilen tek galisma Whiting ve dig. (2007) tarafindan C. mydas iizerine yapilmstir.
Bu calismada da BUN miktar1 verilmemistir. C. caretta i¢in yapilan diger
calismalarla  biitiinlik  saglanmas1  agisindan  burada BUN  seviyeleri
degerlendirilecektir. Cinsiyet gruplar1 arasindaki farkliliklara bakildiginda disi BUN
seviyelerinin erkek ve ergin oncesi donem BUN seviyelerine gore daha diisiik oldugu
goriilmistiir (OrtBUNgisi = 30,00 mg/dl; OrtBUNerex = 88,00 mg/dl; OrtBUNergin
oncesi = 66 Mg /dl). Bu ¢alismanin sonuglarinin karsilastirilabilecegi en detayli ¢alisma

Deem ve dig. (2009) tarafindan yapilmistir. Yuvalayan disilerin agirlikta oldugu bu
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calismada disi BUN seviyeleri istatistiksel olarak erkek ve ergin dncesi bireylerden
farklidir. Deem ve dig. (2009) ayn1 sekilde yuvalayan disilerin BUN seviyesinin ¢ok
daha diistik oldugunu bildirmistir. Bununla beraber bu calismanin ortalama
degerlerleri ile karsilastirildiginda Deem ve dig. 2009) yuvalayan disiler i¢in ¢ok
diisiik degerler bulmustur (OrtBUNg;si = 8,0 mg/dl). Yuvalayan disiler igin verilen bu
degerler, diger tiim calismalara gore oldukca diisiiktiir. Tiirkiye sularinda yasayan C.
caretta ile yaptigimiz ¢alismada goriildigli lizere disilerin BUN seviyesi diger
gruplara gore distliktiir ve Deem ve dig. (2009) sonuglart bu durumu dogrular
niteliktedir ancak gesitli ¢alismalarda genel olarak verilen BUN seviyeleri arasindaki
farkliliklar siiphesiz bu konuda daha fazla calisma yapilmas: gerektirdigini

gostermektedir.

Cinsiyete gore farklilik gosteren bir diger parametre de kreatinindir. Ortalama
kreatinin seviylererine bakildiginda (OrtCreagii = 0,0673 mg/dl, OrtCreaenek =
0,0629 mg/dl, OrtCreaergin sncesi = 0,0075 mg/dl) disi ve erkek oranlarinin birbirine
olduk¢a yakin ancak ergin Oncesi doneme ait kaplumbagalara ait ortalamanin ¢ok
diisiik oldugu goriilecektir. Bu sonuglar ergin oncesi, yuvalayan ve ergin C. caretta

icin yapilan diger ¢alisma sonuglarina gore ¢cok daha diisiiktiir.

Bulunan diger sonucglara genel olarak baktigimizda cinsiyete ve erginlige gore
istatistiksel olarak fark olusturan bir parametre goriilememistir. Bununla beraber
ortalama degerleri karsilastirdigimizda TP, ALB, GLOB, UA seviyelerinde
farkliliklar goriilebilir. Ergin 6ncesi bireylere ait ortalama TP, ALB ve GLOB
miktarlar disi ve erkeklere gore diisiiktiir (OrtTPgisi = 4,82 g/dl, OrtTPerek = 4,76
g/dl, OrtTPergin sncesi = 3,5 g/dl; OrtALBgisi = 1,31 g/dl, OrtALBenex = 1,25 g/dl,
OrtALBergin sncesi = 0,975 g/dl; OrtGlobgisi = 3,455 g/dl, OrtGlobenex = 3,429 g/dl,
OrtGlobergin sncesi = 2,5 g/dl). Ergin oncesi bireylerin diisiik TP seviyeleri, George
(1997) (OrtTPergin sncesi = 3 0/dl) ve Casal ve dig. (2009)’un (OMTPergin sncesi = 2,4
g/dl) ergin Oncesi bireyler igin bildirdigi diisik TP seviyeleriyle uyumlu
goriilmektedir. Bununla beraber, elimizdeki sonuglar erginlerle aradaki farki
gosterecek kadar biiyiik bir 6rneklem olmadigi igin istatistiksel olarak bir fark
oldugunu soyleyebilmemiz miimkiin degildir. Buna karsin ilerideki ¢aligmalar i¢in
TP seviyeleri degerlendirilirken bu durumun g6z oniinde bulundurulmas: faydali

olacaktir.

132



Urik asit seviyeleri arasinda yine cinsiyete gore ve erginlige gore bir fark
goriilmemistir ancak ergin 6ncesi donem ortalamast daha diistiktiir (OrtTPgs = 0,68
mg/dl, OrtTPenek = 0,8 mg/dl, OrtTPergin sncesi = 0,475 mg/dl). Ergin 6ncesi grubun
ornek sayisi istatistiksel olarak yeterli biiyiikliige sahip degildir ancak disi bireylerin
cogunun yuvalamak icin karaya ¢ikan bireyler oldugu ve erkek bireylerin agir yarali
olma durumlart diisiiniildiigiinde ergin Oncesi bireylere gore dehidrasyonun daha
fazla olmas1 ve UA seviyesinin bu nedenle ergin oncesi bireylere gore daha yiiksek
olmasini aciklayabilir. UA seviyeleri degerlendirilirken kaplumbaganin dehidrasyon

durumunun goz 6niinde bulundurulmasi faydali olacaktir.

Cinsiyete gore K, P ve Mg seviyeleri karsilastirildiginda disi bireylerde plazma
konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Daha o6nce yapilan
calismalarla karsilastirildiginda her {i¢ parametre i¢in calismadan calismaya fark
oldugu goriilecektir. K seviyeleri incelendiginde dogal ortaminda bulunan
kaplumbagalarin yarali ve esaret altinda tutulan kaplumbagalara gore daha yiiksek
plazma konsantrasyonuna sahip oldugu goriilecektir (Deem ve dig. 2009; Jacobson
ve dig. 2005; Moon ve Foerster 2001; George, 1997). Bununla beraber cinsiyete gére
ayrim yapilmamistir. Sadece Deem ve dig. (2009), yuvalayan disilerin K seviyesi ile
beslenme alaninda bulunan kaplumbagalarin ortalama K degerlerini vermistir
(OrtKga = 5,1 mmol/l, OrtKyva = 4 mmol/l). Bu ¢alismada kullanilan disi grubunun
agirlikli olarak yuvalayan disilerden olustugu diisiiniiliirse, Deem ve dig. (2009)’un
verdigi degerlere yakin bir sonu¢ c¢ikmaktadir. Yine ergin Oncesi bireylere
bakildiginda George (1997)’nin ergin dncesi bireylerle yaptig1 calisma sonuglarina
yakin degerler goriilmektedir. Bu ¢aligmada ergin Oncesi bireyler igin ortalama K
seviyesi (OrtKergin sncesi = 3,77 mmol/l) iken George (1997), (OrtKergin sncesi = 3,6
mmol/l) degerini vermistir. Bununla beraber bu ¢alismada erkek bireylerin ortalama
K seviyesine (OrtKerkek = 3,8 mmol/l) ¢ok yakin olan ergin 6ncesi konsantrasyonlari
diistiniildiiglinde, bu bireyler icin oOzellikle diisiiktiir demekten ziyade disilerin

yuvalama doneminde K seviyesinin arttigin1 sdylemek daha uygun olacaktir.

P seviyelerine goz atildiginda, bu g¢alismada bulunan degerlerin diger bolgelerde

yapilan caligmalara gore daha fazla farklilhik gosterdigi goriilecektir. Yuvalayan

disiler igin P seviyesini 6,9 mg/dl olarak vermistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore

ortalama P seviyeleri (OrtPgis = 8,73 mg/dl, OrtPeex = 5,08 mg/dl, OrtPergin sncesi =

4,98mg/dl) olarak bulunmustur. Disiler ortalama degerlerden de anlasilacagi gibi
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erkek ve ergin Oncesi bireylerden belirgin sekilde ayrilmislardir (H = 13,77 P =
0,001; Udgigirerkek = 141,0 P = 0,0011; Ugisi/ergin sncesi = 081,0 P = 0,0109). Cinsiyet veya
erginlige gore kategorize etmeden tim P degerleri icin ortalama deger
cikarttigimizda 6,89 mg/dl sonucu c¢ikmaktadir. Bu deger diger ¢alismalarin
sonuclartyla uyumludur ancak disi bireylerin P seviyeleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu sekilde bir hesaplama geneli yansitmasi acisindan yaniltici

olacaktir.

Mg seviyeler, K ve P’da oldugu gibi yine disilerde oldukga yiiksek ¢ikmistir
(OrtMgaisi = 5,15 mg/dl, OrtMgerkek = 3,67 mg/dl, OrtMgergin sncesi = 3,82 mg/dl; H =
797 P = 0,019; Ugigierkek = 133,0 P = 0,0112). Literatiirde Mg seviyelerini
karsilastirabilecegimiz iki yaym bulunabilmistir. Bu ¢alismanin ortalama degerleri
Jacobson ve dig. (2005)’de verilen ortalama degerlere yakinken (5 mg/dl) Moon ve
Foerster (2001) sonuglarindan (1,7 mg/dl) olduk¢a farklidir. Tirler arasi
karsilagtirma yapabilmek amaciyla Whiting ve dig. (2007)’in (Ashmore pop. = 6,96
mg/dl; Fog Bay pop. = 6,13 mg/dl) ve Jacobson ve dig. (2005)’in (6,7 mg/dl) C.
mydas i¢in sonuglari, C. caretta’ya gore daha yiiksektir. Bunun disinda saglikli
karsgilastirma yapabilecek veri bulunmamaktadir. Bu calismanin Mg seviyeleri
degerlendirildiginde, disi bireylerin plazma konsantrasyonlarinda belirgin artis
goriilecektir. Bu durum yuvalamaya bagli olarak artan metabolizma ve enzim

aktivitesini akla getirebilir.

Fizyolojik kan biyokimya parametrelerine cinsiyet ve erginlik durumuna gore genel
olarak baktigimizda, 6zellikle baz1 parametrelerde cinsiyetin belirgin sekilde plazma
konsantrasyonlarint etkiledigini gdérmekteyiz. Simdiye kadar yapilan g¢aligmalarda
yuvalama, saglik durumu ve erginlik durumu g6z onilinde bulundurulsa bile cinsiyet
lizerinde bir ayrim verilmemistir. Ozellikle disi bireylerin biyolojik dongiilerindeki
degisiklikler goéz Oniine alindiginda fizyolojik kan biyokimya parametrelerinin

cinsiyet goz oniinde tutularak degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Saglik durumlar1 g6z onilinde bulundurularak yapilan degerlendirmede Fe, Na, K, Cl
ve Mg seviyelerinin belirgin sekilde yarali bireylerde daha diisiik oldugu
gorilmistir. TP, ALB, CKMB, UA, GGT ve CHOL seviyelerine bakildiginda

ortalama deger ac¢isindan saglik durumuna gore plazma konsantrasyonlarinda
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farkliliklar goze carpmaktadir ancak istatistiksel olarak anlam ifade edecek bir fark

goriilememistir.

Fe seviyesi yarali bireylerde sagliklilara gore oldukca diisiik bulunmustur
(OrtFeggikn = 56,75; OrtFey,,, = 38,67; U = 191,0 P = 0,0441). Bu durumda ilk akla
gelen yarali bireylerin beslenme yetersizligine bagli olarak demir eksikligi
cekmesidir. Esaret altinda tutulan juvenil kaplumbagalarda, diizenli olarak balik ve
miirekkep balig1 verildiginde hayati1 tehdit edecek diizeyde demir eksikligi ve anemi
gelistigi goriilmiistiir (George, 1997). Bu nedenle tedavi edilecek yarali bireylerin Fe
seviyelerinin 6l¢iilmesi ve plazma konsantrasyonunda diisiikliilk goriilmesi halinde

demir agisindan zengin bir diyete bagvurulmasi diisiiniilmelidir.

Saglikli bireylerde Na miktar1 yaralilara gore daha yiiksek ¢ikmistir (U = 205,0 P =
0,003). Her ne kadar yarali bireylerin ortalama Na seviyeleri diger caligmalarda
verilen sonuglara yakin ¢iksa da bu calismada saglikli bireylerle karsilastirildiginda
belirgin bir fark goze carpmaktadir. Bununla beraber saglikli bireyler i¢cin bulunan
sonuclar, diger bolgelerde yapilan calisma sonuglarina gore yiiksektir. Akdeniz i¢in
plazma Na seviyeleri ile ilgili bir calisma bulunamadigindan karsilastirma yapma

olanagi olmamustir.

Cl seviyesi, saglik durumuna gore belirgin fark gosteren parametrelerdendir. Yarali
bireylerin ortalama Cl seviyelerine bakildiginda yiiksek bir fark goriilmistiir (
OrtClgagikn = 118,14 mmol/l, OrtClyaa, = 106,46 mmol/l; U = 213,0 P = 0,0004).
Saglikli bireyler igin verilen degerler Jacobson ve dig. (2005), Moon ve Foerster
(2001) ve George (1997)’nin verdigi degerlerle uyumlu goriilmektedir. Bununla
beraber yarali bireyler i¢in her ne kadar sagliklilara gore daha diigiik sonuglar elde
ederek bu calismayla paralellik gosterse de Deem ve dig. (2009)’in CI seviyesi i¢in
verdigi ortalama degerler oldukga yiiksektir (OrtClga = 130 mmol/l, OrtCly,y, = 115
mmol/l, OrtClyaran, = 121 mmol/l). Hem Na hem de Cl seviyelerindeki bu diisiikliik
g0z Oniine alindiginda yarali olarak gelen kaplumbagalar serum fizyolojik takviyesi
yapilmasi, kaplumbaganin ozmotik dengesini bulmasina ve tedaviye yardimci

olacaktir.

Saglikl bireylerin plazma K seviyesi yaralilara gore oldukea yiiksektir (Usaglikivyaraln =
209,0 P = 0,0012). Bu sonug, Deem ve dig. (2009)’un verdigi sonuglarla uyumluluk

gostermektedir. Bu duruma beslenme yetersizligi yol agabilecegi gibi K seviyesinin
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saglikli kaplumbagalarda yiiksek olusu, 6rnek aldigimiz saglikl bireylerde yuvalayan

disi miktarinin fazla olmasi da etkili olabilir.

Plazma Mg seviyeleri karsilagtirildiginda saglikli bireylerin yaralilara goére daha
yiiksek konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir (Usagiki/yaran = 192,0 P = 0,0374).
Saglikli bireyler i¢in ortalama degerler (4,82 mg/dl), Jacobson ve dig. (2005)’in
verdigi degerlerle (5 mg/dl) benzerlik gosterse de Moon ve Foster (2001)’in verdigi
(1,7 mg/dl) degerlere gore oldukea yiiksektir. Moon ve Foerster (2001), bu ¢alismada

bulunan 3,7 mg/dl yaral1 Mg seviyesinin bile ¢ok altinda bir deger vermistir.

Calismada ele alinan diger kan parametreleri saglik durumu, cinsiyet ve erginlik
durumuna gore farklilik gostermese de Tiirkiye C. caretta popiilasyonu igin referans
olabilecek degerler igermektedir. Ileride yapilacak ¢alismalarda ve deniz

kaplumbagasi tedavi siire¢lerinde kullanilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonucglar degerlendirildiginde, fizyolojik kan parametrelerinin cografi
konuma gore farklilik gosterdigi goriilecektir. Bu nedenle, farkli bolgeler icin bu
parametrelerle ilgili referans araliklarmin belirlenebilmesi i¢in daha kapsamli ve
daha fazla ornek sayisi ile yapilacak caligsmalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Ayrica
cinsiyet, erginlik durumu ve saglik gibi parametreler gz oniinde bulunduruldugunda
elde edilen sonuglar arasinda olusan farklar, gelecekte yapilacak calismalarin

mutlaka bu parametreler degerlendirilerek yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

4.3. Hematoloji ve Kan Hiicreleri

Tam kan sayimi1 sonuglari, arazi sartlarinda taze kan ile ¢alismanin zorlugu nedeniyle
sadece alt1 bireyle sinirli kalmistir. Literatiir tarandiginda C. caretta i¢in yayimlanan
cok fazla veri olmadigi goriilmiistiir. Caligmalarin 6zellikle C. mydas igin yapildig
goriilmekle beraber, tiim g¢alismalar arasinda Ozellikle verilen referans araliklarda
bliylik farkliliklar goze c¢arpmaktadir. Bu c¢alismada alinan sonuglar, diger

caligmalarla yakin sinirlar i¢erisinde bulunmustur.

Hematokrit degerleri iizerinden diger calismalarin hemoglobin degerleri
karsilagtirildiginda, bu ¢aligmada alinan sonuglar, diger bolge sonuglariyla yakin
degerlerdedir. Hemoglobin sayisit yaklasik olarak hematokrit degerinin ligte biri
olarak hesaplandiginda C. caretta i¢in Casal ve dig. (2009)’in yaralilar i¢in verdigi

6,3 g/dl, yuvalayan bireyler i¢in 10 g/dl ve beslenme alaninda bulunanlar i¢in 10,67
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g/dl verileri ile Deem ve dig. (2009)’in erginler i¢in verdigi 13,33 g/dl ve juveniller
icin verdigi 9,33 g/dl degerleri, bu calismada saglikli durumuna ve erginlik
durumuna gore ayirt edilmeden bulunan ortalama 9,88 g/dl degeriyle uyumlu
goziikkmektedir. Alt1 birey arasinda en diisiik hemoglobin miktar1 6,48 g/dl ile yaral
bir bireye aitken en yiiksek deger 13,4 g/dl ile yine yaral bir bireye aittir.

Eritrosit miktarlarina baktigimizda Casal ve dig. (2009) ve Deem ve dig. (2009)’un
verdigi eritrosit sayisi araliklarinin alt smirinda sonu¢ alindigi goriilmiistiir. Altt
bireyin eritrosit sayilarina bakildiginda 0,194 M/uL ile 0,275 M/uL araliginda ve
ortalama 0,23 M/uL degerlerinin bulundugu goriilmektedir. Buna karsin Casal ve
dig. (2009) juveniller i¢in 0,3 — 6 M/uL ve yuvalayan disiler i¢in 0,2 — 4 M/uL,
Deem ve dig. (2009) beslenme alaninda bulunanlar igin 0,22 — 1,22 M/uL ile
yuvalayan disiler i¢in 0,25 — 1,1 M/uL degerlerini vermislerdir. Bu ¢alismada verilen
degerler saglik durumu ve erginlik gozetilmeden verilmistir. Alt1 bireyden ii¢ tanesi
yarali, iki tanesi ergin dncesi doneme ait ve bir tanesi saglikli ergindir. Bu durumda
eritrosit sayilarinin diisiik ¢ikmasi, yarali ve ergin Oncesi bireyler nedeniyle kabul

edilebilir sinirlarda oldugu sdylenebilir.

Calismada en ilging sonug, hem tam kan sayiminda hem de incelenen kan
yaymalarinda sik goriilen bazofillerdir. Tam kan sayimi sonuglarina gore 16,52 K/uL
beyaz kan hiicresinin ortalama %1,34’li bazofildir ve 0,2 K/uL gibi yiiksek oranda
goriilmiistiir. Casal ve dig. (2009), goriilen bazofil sayisinm1 0,00001 K/uL olarak
verirken Deem ve dig. (2009) beslenme alanindaki bireyler igin saptayamamis,
yuvalayan disiler i¢in 0 — 0,18 K/uL, yaralilar i¢in 0,006 — 0,07 K/uL araliklarini
vermigtir. C.mydas i¢in yapilan diger ¢aligmalarda ise bazofil gormek miimkiin
olmamis veya az oranda goriilmiistiir (Flint ve dig. 2010; Samour ve dig. 1998; Work
ve dig. 1998). Bu caligmada incelenen C. caretta bireylerinin agirlikli olarak yarali

olmasina ragmen ortaya ¢ikan sonuglar oldukea yiiksektir.

Bu ¢alismada gozlenen diger beyaz kan hiicreleri heterofiller, eozinofiller, monositler
ve lenfositler ile trombositler igin farkli calismalarda ve farkl tiirler i¢cin degisik
degerler verilmistir. Heterofiller genel olarak en fazla goriilen kan hiicreleri olarak
verilmisken bu c¢alismada en fazla gozlenen beyaz kan hiicreleri eozinofiller
(%50,28) ve lenfositler (%39,45) olarak goriilmiistiir. Bunlar1 heterofiller (%5,32) ve

monositler %3,6) izlemektedir. Eozinofil miktarinin en fazla goriildiigli ¢alisma,
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Deem ve dig. (2009) yuvalayan disiler icin verdigi degerleri kapsamaktadir.
Yuvalayan disiler i¢in ortalama eozinofil miktar1 9,78 K/uL verilirken heterofil sayis1
6,63 K/uL olarak verilmistir. Beslenme alaninda bulunan kaplumbagalar i¢in ayni
calismada eozinofil miktarn1 1,15 K/uL verilirken yaralilar i¢in eozinofil

gbzlenememistir.

Caligmada dikkat ¢eken noktalardan bir tanesi de kan yayma preparatlarinda
bozulmamis lenfosit hiicresi gérme zorlugu idi. Diger tiim hiicrelere gore lenfositler
cok daha hizli sekilde bozulmuslardir, bu nedenle saglam lenfosit gézlemek yayma
preparatta oldukca zor olmustur. Bunun yani sira preparatlarda ¢ok sayida hiicre zar1
bozulmus ve olduk¢a koyu boyanmis lenfosite rastlanmistir. Bozulmamis
lenfositlerde ise koyu boyanmis ve sitoplazmanin cogunu kaplayan c¢ekirdegin

yaninda az miktarda ve goriilmesi zor olan sitoplazma dikkat ¢ekmistir.

Monosit miktarlari, daha 6nce yapilan ¢aligmalarda verilen referans araliklarin biraz
tizerindedir. Mikroskop altinda yayma preparatta ¢ok sayida ameboid hareket
halinde, biiylik ve yuvarlak ¢ekirdekli monosit gormek miimkiindiir. Ortalama %3,6
oraninda monosit goriilmiistiir ancak bu orani agir kafa travmasi geciren ancak acgik
yarasi goriilmeyen bir bireye ait %12,4’lik oran arttirmaktadir. Bu birey disarida
tutulursa ortalama monosit oran1 %1,83 olmaktadir. Bir bireyde kafa bolgesine alinan
darbe sonucu biiylik bir i¢ enflamasyon olusma olasiligi yiiksektir. Monosit
sayisindaki bu artis, enflamasyonu dagitmak i¢in bdlgedeki makrofaj sayisini
arttirmak amaciyla olmus olabilir. Yine de yeterli sayida ornek iizerinde ¢alisilmamis

olmast nedeniyle net bir yorum yapmak oldukca giictiir.

C.caretta trombosit sayilar1 verilen tek kaynak Deem ve dig. (2009)’e aittir. Bununla
beraber bu g¢alismada bulunan sonuglar (Ort = 5,05 K/uL), Casal ve dig. (2009)
sonuglari ile karsilastirildiginda (Ortjuenit = 44,3 K/uL ve Ortyywa = 42,6 K/uL)
oldukga diisiik degerler bulundugu goriilmektedir. Samour ve dig. (1998) ise C.
mydas i¢in (Ortenek = 1,67 K/uL; Ortgsi = 1,71 K/uL) ¢ok daha diisiik degerler

bildirmistir. C. caretta i¢in kiyaslanabilecek baska kaynak bulunamamustir.

Genel olarak C.caretta kan hiicresi morfolojsi incelendiginde, boyut ve sekil olarak
literatiirde verilen tanimlamalara uygun oldugu goriilmiistiir. Hiicre sayilar1 teker
teker ele alindiginda farkliliklar olsa da toplam hiicre sayilar1 diger ¢alismalarda

verilenlerle uyumludur. C. caretta icin yapilan kan hiicre sayist ¢alismalarinin azlhigt
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ve belirli bolgelerle sinirlanmasi, daha fazla ¢alisma yapilmas: gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligma sonuglart 6nceki calismalarla karsilagtirildiginda 6zellikle
beyaz kan hiicreleri sayilar1 arasinda farklilik olabilecegi diistiniilmektedir. Yapilacak
caligmalarda cinsiyet, erginlik, saglik durumu, yuva yapma gibi parametrelerin
mutlaka g6z oniinde bulundurularak planlanmasi, daha saglikli referans araliklar
belirleyebilmek ve ozellikle farkli yaralanma durumlarinda degiskenlik gosteren
beyaz kan hiicreleri sayilari, bu canlilarin fizyolojilerini anlamak ve tedavi
siireclerinde en fazla fayda saglayacak yontemi se¢gmek acisindan faydali olacagi

distiniilmektedir.
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