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Sum.m.ary

An Electron Microscopical Study of the Oocytes and Zygo-
tes of the Helisom.a Trivolvis, a Fresh Water Snail
The fine strueture of the ooeytes and zygotes of Helisoma trivolvis was studied and

the following results were obtzincd:

i) In the early stages, ooeytes are well eDvered by follicle eclis, though these eclis are

gradu?lIy disappeued by matur<'.tion.

2) The nutritive material found in the eapsule fl"id is taken in by the process of pi-
.noeytosİs in both ooeytes and zygotes.

3) The eytoplasm of young ooeytes do not show a signifieant differentiztion. However,
as they grow the amount o(endoplasmie retieulum, Golgi zpparatesand mitoehondria are
inercascd. The fat droplets are appeared and the multivesieular bodies are formed.

4) Endoplasmie rcticulum appearing vesieul2.r in the early stages develops into flat

sacs.

5) Thread-like mitochondrİa of young ooeytes beeome oval in matured ooeytes, and
are rounded up in zygotes. The mitoehondrial eristze begin to swell in matured oaeytes;
in zygotes almost 2.11,if not all of the eristae are seen as fully swollen, although these mito-
ehondriachange baek to former shapes when the zygotes are ready to divide;.

6) .By the time the multivesieular bodies found in the eytoplasm of ooeytes and zygo-

tes are transformed into the yolk globules.

7) These yolk globules are heterogenous, due to forming erystallin struetures.

8) The matured yolk globulesturn out to be large vaeuolcs by swelling and demoli-

shing by time.
The results obtained in this study were eompared with those of other investigators who

worked on the ooeytes and zygotes of different animal speeies. The yolk globules were eonsi-
dered to serve as enzyme depots rather than food storage centers. .

• A.ü. Veteriner Fakültesi Histoloji ve Embriyoloji Kürsüsü Doçenti, Ankara, Türkiye
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Özet

Bu araştırme.d" tatlı su salyangozlarından Helisoma trivolvis'in oosit ve zigotunun
ultrastrukturu incelendi ve ~şağıdak i bulgular elde edildi:

i) Gelişmekte olan oositler, follikül hücreleri ile sarılı bulunmakta ;oosit olgunlaşınca
follikül hücreleri erimektcdir.

2) Oosit ve zigoıl?r pinositozis yoluyl,,_ dış h.ynaklard?n d'_v?mlı ol?r?k ~?dde almak-
tadır.

3) Genç oositlerin sitoplc.zmalc.rı çok ~z bir farklılaşma göstermekte; gelişme ilc sito-
plazmc.da endoplaznıik retikulum, Golgi ?par?tı ve mitokondriyum s<,.yısı artmakt~; ye.ğ
damlacıkl~rı belirmcktc ve m~ltiveziküler eisimeikler şekillenmektedir.' .

4) Başlangıya veziküler olaıı endopl?zmik retikulum, gelişme il~rledikçe yassı kesceik-
lere dönüşmektedir.

5) Gelişme sıre.sında mitokondriYlımlard-:ı önemli değişiklikler olmaktadır. Genç
oositte çomakcık şeklinde olan bu teşekküller, olgun oositte ovalleşınekte, zigotta ise yuvu-
laklaşmaktc.dır. Mitokondriyal kristc.lar olgunlaşan 90sitte şişmeye be.şle.m,.kta, zigow~ ise
bütün kristalar şişmiş bulunmc.ktadır. Bölünmeye hazırle.nan zigolta ise mitokondriyumh:r
tekre.r eski ş~killerine dönmeye başlamakt,~dır.

6)' Hem oosilte ve hemde zigotta, sitople.zm?da multiveziküler cisimeikler bulunmak-
ta;, bu teşekküller zame.nla vitellus globullerine dönüşmektedir.

7) Vitelllis globulleri heterojen teşekküllerdir. İçlerinde kristal kuruluşunda .kısımlar
.bulunme.ktadır.

8) Olgunlaşan vitellus globulleri şişip eriyerek, iri vakuoller meydana getirmektedir.

Bütün bu bulgular, diğer' he.yvanlarda oosit ve zigot üzerinde ye.pılmış olan morfolojik
araştırmaların sonuçları ile karşılaştırılıp konunun etraflı bir tartışması yapıldı ve bu.arada
vitellus globullerinin rolü özellikle tartışıldı. Bu globullerin, yedek besin deposuolmaktan
dah.a çok, yedek anzim depoları olmaları ihtimali üzerinde duruldu.

Giriş

Hücrenin şekilli unsu~larınm ince yapısı ve buunsurlarm fonksi-
yonları henü?: tam olarak aydınlatılamamıştır. Elektron mikroskopla-
rında rezolüsyon gücünün artması ve preparasyon tekniklerinin geliş-
_mesi sonucu, incc yapı üzerindeki bilgiler durmadan artmaktadır.
Hücrenin taşıdığı sırları çözebilmek, her bir hücreunsurunun nasıl
çalıştığını ve ne işe -Y.<:ıradığınıkavrayabilmek, ancak hücrenin ince
yapısı düzeyinde deneysel araştırmalar yapmakla mümkün olmakta-
dır. Örneğin, işaretlenmiş maddeler (radyoizotoplar) verilmek sure""
tiyle hücredeki bir kısım sentez olayları izlenebilmektedir. Bundan
başka, sitoKirnyasal reaksiyonları elektran miktoskopi ile birlikte
yürütmek suretiyle; hücrenin kimyasal yapısı ve çalışma şekli hakkın-
da güvenilir bilgiler elde edilebilmektedir.
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Birhücre nekadar iri olursa, sözü edilençalı~malarda o hücreden
o ölçüde fazla yararlanılır. Yumurta hücreleri hayvansal "hücrelerin
en irilerindendir. Bu bakımdan sitokimyasal ve elektron mikroskopik
araştırmalarda bu hücreler sık sık kullanılmaktadır. ' '

Ççşitli araştırİnacl}ar yumurta hücrelerini ç,eşitli hayvanla;rda
incefernişlerdir. Örneğ;nSOTELO ve'.PORTER (28), STEGNER
ve WARTENBERG (29), ,ZAMBONİ VE MASTROİANNİ
(38, 39), 'WİSCHNİTZER (37), KRAUSKOPF (22) ve
GURA:YA (12) memelilerde; KEMP (18, 19), WARD (32),
WARTENBERG (33; 34) ,'WİSCHNİTZER ( 35, 36),
KARASAKİ (16), HOPE et aL. (13, 14, Lı) ve LANZA-
VECCHİA (23) kurbağa ve sürüngenlerde; BRAMBEL (5),
BER THİER (2 t BRETSCHNEİDER ve RAVEN (6), EL-
BERS (9), CARASSO ve FAVARD (7), FAVARD ve CA-
RASSO (10, II), KEİLİN (17) ve BLUEMİNK (4) ise
salyangozlarda yumurta hücrelerini ı~ık ve elektron mikroskoplarıyla
çeşitli yönlerden incelemişlerdir. .

Bu araştırmada ise, P i a n o r b i d h e familyasının H e i i s o ma
Subgen'us'una ait bir tür olan H e i i ş o mat r i vol v i' s'in, çeşitli
gelişme basamaklarında bulunan Oocyte ve Zygot'ları incelendi. Araş-
tırmanın amacı, ileride yapılacak olan deneysel ve sitokimyasal hücre
araştırmalarına temel teşkil etmek üzere, Oocyte ve Zygot'un normal
yapısını elektron mikroskopik olarak incelemektir.

,.H e i i s o mat r i vol v i s, tatlı sularda yaşayan hermafrod'it
bir hayvanCıktır. Bunun Testis ve Ovarium'u birleşerek Ovotestis
adi ~eriien tck bjr Gonad halini almıştır. Ovotestis bileşik tubuler
bir bez halindedir. Enine kesitlerde' bez, k'enarlarıyla birbirlerine
iyice uymuş kompattımanlar (Şek. LA a) halinde görünür. Hem
Oocyte'kr (b), hem de Spermatocyte'ler (c)kompartımanların clU\;ar-
larında beraber gelişmektedir. Oositler yanlar'indan, "follikül hücre-
leri" adı verilen besleyici hücrelerle desteklenmişlerdir. Bunların
membran şeklindeki sitoplazmik uzantıları, aasitleri bazan bir, fakat
çoğu zaman iki kat halinde sararak, kompartıman boşluğundan
ayırmaktadır (Şek. IB c). Etrafındaki follikül hücreleri ile birlikte
oositler, memelilerin ovaryumlarındaki' follikülleri a~dırmaktadır.

Oosider tam olgunluğa ulaşınca follikül hücrelerinin sitoplaz-
mik, uzantıları erirnekte; çıplak kalan oosider spermatozoalar tara-.
[ından döllenmekte ve kompartımanların duvarlarından ayrılarak,
dışarı atılmak üzere, "Spermaviduct" adı verilen götürücÜ' kanala
geçmektedir. Bu kanaldan geçiş sırasındaher bir döllenmiş yumurta
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Şekil I. Helisoma trivolvis'de Ovotestİs ve kokon yapısı. A. Ovotestis: a) bunu teşkil
eden kompartımanlar, b) çeşitli gelişme basamaklannda bulunan Oocyte'ler, c) küme
h"linde bulunan Spermatozoa'lar. B. Ovotestis'e ait hir komparumanın büyütülmüş hali:
a) Oocyte'ler, b) Spermatozoa'lar, c) Oocyte'leri saran follikül epitel hücrelerinin uzantı-
lan. C. Yumurtlanmış bir kokon: a) Zygot'lar, b) zigotu çevreleyen kapsül, c) kapsül

sıvısı, d) kokonu teşkil eden müşterek ;z:ar.A=x 58, B=x 300, C=x 15.
Fig. I. The strueture of the ovotestis and the coccon of the Helİsoma trİvolvis. A. Ovotestsi:
a) the compartments which build the ovotestis, b) oocytcs in varying degree of develop-
ment, c) spermatozoa in aggregation. B. A compartment of the ovotestİs in greater magni-
fication: a) oocytes, b) spermatozoa, c) the processes of the folliele cells, surrounding-
the oocytes. C. A newly'ovulated, coccon: a) Zygotes, b) capsule, capsule fluidd}

the common membrane of the coccon. A=x 58, B=x 300, C = x 15.
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hücresi (Zygote) etrafın,qap) "kapsül sıvısı".diye isimlendirilen, jel
kıvamında, besleyici bir '!hadde ile (Şek. ıe ~),'so~ra da bir kapsülle
çevrilmektedir (b). Daha sonra ise, kanaldan aynı anda geçmekte
olan zigotlar (a), ortak bir zarla (d) sarılarak, "kokon" adı verilen
bir teşekkül meydana getirmektedir. Bir kokon içinde bulunan zigot
sayısı, mevsime ve hayvanın beslenme durumuna göre 1-20 ara-
sında değişmektedir.

Döllenmiş yumurtalarının yeterince elde edilebilmesi, ayrıca
ovotestisinden yapılan bloklarda çeşitli gelişme basamaklarında bulu-
nan oositlere rastlanılması bakımıarından, Helisoma trivolvis, hücre
araştırmaları için çok uygun bir materyal teşkil etmektedir.

Materyal ve Metod

Bu araştırmada i50 adet oosit ve iıO adet zigot kullanıldİ.
Oosit preparatı elde etmek için ovotestisin, oositlerin çoğunluğu-
nu taşıyan uç kısmı, diseksiyon mikroskop u altında ve bir kaç damla
soğutulmuş tespit solusyonu içinde, keskin bir jiletle küçük parçalara
ayrıldı ve tespit solusyonuna alındı. Tespit edilecek zigotlar ise şu
şekilde hazırlandı: Az miktarda çeşme suyu içinde tutulan kokonlar,
diseksiyon mikroskopu altında sivri uçlu bir iğne ile patlatıldı ve suya
geçen zigotlar bir Pastör pipetine çekilerek tespit solusyonuna
aktanldı. Tespit işi buz dolabında, 4°C'da yapıldı. Tespit solusyonu
olarak s-Collidine ile tamponlanmış ve pH'sı 7,4'e ayarlanmış % i'lik
Osmium tetroxide kullanıldı. Adı geçen solusyonda zigotlar 30-60
dakika, ovotestisten alınan parçalar ise 60- ı20 dakika süre ile tespit
edildi. Tespit edilen materyal, yine buz dolabında, dereceli alkoller-
den geçirilerek absolu alkole alındı ve materyali taşıyan şişe, bu dö-
nemdedolaptan oda ısısına çıkarıldı. Materyal bundan sonra propy-
lene oxide'deparlatıldı; LUFT (24) metoduna göre hazırlanmış
Araldite M karışımı ile doyuruldu ve taze hazırlanmış aynı karışımda
bloka alındı. Blokajda jelatin ya da plastik kapsüller kullanıldı. Aral-
dit'in katılaşması için bloklar, önce 360, sonra 45° ve daha sonra da
60°C'a ayarlanan etüvde toplam olarak 36 saat bırakıldı.

Bloklar Porter-Bloom ultramikrotomunda kesildi. Elde edilen
gümüşı renkli kesitler, Formvar ile filimlenmiş bakır ıskaralar üzerine
alındı; Uranyl acetate ve kurşun sitratla boyandı ve Carl Zeiss EM
9 elektron' mihoskopunda incelendi. Fotoğraf çekiminde i800 ile
40,000 arasındaki mikroskop büyütmelerinden yararlanıldı.

Işık mikroskopisi için ovotestisten alınan parçalar Bouin ve Susa
solusyonlarında tespit edildi; dereceli etil alkollerde suları' giderildi;
önce Mediylbenzoate-celloidine, peşinden de parafin ile doyuruldu
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ve parafinde bloka alındı.BIoklardan elde edilen scri kesitler, CROSS-
MON (8)'tin trikrom metoduna göre boyandL

Sonuçlar

Genç oositler, foIlikül hücrelerinin sitoplazmik uzantıları (Şek.
2A a) tarafından sıkı bir ~ekilde sarılmı~lardır. Bu uzantılaroosit
yüzeyinde bazan bir, bazan da iki kat halinde bulunmaktadır. Bu
dönemde iç kada oosit yüzeyi arasında bir açıklık yoktur ;';o03it ve iç
foIlikül hücresi plazmaleinleri birbirine değmi~ vaziyettedir (Şek,2B h).
FoIlikül hücreleri uzantılarının sitoplazmaları oosit sitöplazmasmdan
daha koyu görünü~tedir ve homojen ~ekilde dağılm.ı~ çok ince tanecik-
lerden meydana gelrİ1i~tir.'.S'jtoplazma içinde bol' miktarda mitokond-
riyum .(c) ve az sayıda pinositotik vezikül(d) bulunI!1ak~~dır~ Mi-
tokondriyumların .~atriksler~, sitoplazmadan daha koyu gqrü~ıü~t~~
dir. Mitokondriyumlar oosit plazmalemini içe doğruçökertmek sure-
tiyle oosit içine sokulmu~ vaziyettedir. .

Oosit olglInla~lp irilqtikçe foIlikül hücrelerinin uzantıları
oosit yüzeyinden uzakla~maya ve oositle, iç foIlikül katı arasında
biraçıklık belirmeye ba~lamaktadır (Şek. 3a). Oosit geli~tikçe bu açık-
lık geni~lemektedir. Bu dönemde follikül hücrelerinin uzantıları ileri
derecede deği~ikliğe uğramaktadır. Önce dtoplazma koyuluğunu kay:
betmekte, pe~inden de sitoplazma içinde çok sayıda ve irili ufaklı
veziküIlerbelirtmektedir (b). Dı~ kat dı~adoğru ve sivri uçlu, iç kat
iseiçe doğru, daha az sayıda ve küt uçlu uzantılargöndermektedir.
İç katla oositarasındaki açıklıkta (a) herhangi bir 'madde bulunma-
maktadır.

Bu dönemde oosit yüzeyinde de önemli deği~iklikler olmaktadır.
Genç oositte bir hat halinde seyreden oosit plazmalemi, yer. yer
az birrniktaı: sitoplazma ile dı~a doğn.! çıkıntı yaparak, Microvillus'lar
tqkil etmektedir (c). Bazıları dallanmı~ olan bu mikroviIluslar sey-
rektir ve aradaki açıklığı a~arak iç follikül katına kadar ula~maktadır.
Mikrovillusların boyları' 0,2 mikron kadar gelmektedir.

Oosit tam olgunla~ıp ta follikül katları eridiğinde, oosİt yüzeyin-
deki mikrovilluslar gerileyip kaybolmaktadır. Olgun yumurta hücre-
sinin ve zigotun plazmalemler~, mikrovillus ta~rmamaktadır. Ancak
hücre yüzeyi hafif girin,ti ve çıkıntılar te~kil etmektedir (Şek. Sa).

, Oosit yüzeyinde rastlanan ikinci bir te~ekkül de pinositotik vezi-
küllerdir (Şek. 3d). Bunlargenç oosit döneminde bclirmeğe ba~la-
makta; gittikçe çoğalmakta ve oosit tam olgunl~ıp ta mikrovilluslar
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Şekil 2A. Çok genç bir oosit (c) ile bunu soo bir şekilde sarmış olan follikül hücre uzantmnın (20) sitop-
lazmaları. b) lki hücrenin birbirine bitişik hücre membranıarı, c) follikül hücresine ait mitokondriyumlar,

d) follikül hüere uzantısında bulunan bir pinositotik vezikül x. 25, 375.
Şekil 2B .. Henüz diferensiye olmamış bir oositin sitoplazması (Hyaloplasma). a) Sitoplazm2.nın çatısını

meydana getiren 35A o 'luk partiküllerden şekillenmiş, anastomozlaşan kordonlar, b) partikülerin
sıkl?şarak teşkil ettikleri odaklardan biri. x 6!l,750.

Fig. 2A. The eytoplasms of a very young oocyte (c) and the surrounding follide cell process (a). b)
The plasma membranes of the two eells which are in dose contact, c) mitochondria, belonging to the

follide cell, d) a pynocytotie veside within the process of the follide cell. x 25,375.
Fig. 2B. The cytoplasm of. an undifferentiated oocyte. a) The anastomosing bands which

build a framework in the cytoplasm, composing of 35 A o partides, b) one of the foci
which is nothing but condens2.tion of fine partides. x 68,750.
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Şekil 3. Gelişmekte olan bir oosit ve bunu saran iki katlı li:ıllikül hücre m:anuları. 20) Oosit
yüzeyi ile iç follikül hücre uzantısı arasında beliren açıklık, b) follikül hücre uzantılarında
bulunan veziküller, c) oosit yüzeyinde şekillenen Microvillus'lar, d) pinositotik vcziküller,

.' e) mitokondriyumlar, f) Golgi aparatları, g) yag damlacıgı. x 17,200.

Fig. 3. A devcloping oocyte and the surraunding two folded folliele cell processes. a) The
gap between the oocyte and the folliele cell process, b) the vesieles in the processes, c) mic-
ravilli of the oocyte, d) pinocytotic vesieles, e) mitochondria, f) Golgi app2.rates, g) fat

draplet. x 11,200.

gerilerneğe başladığında sayıları maksimuma ulaşmaktadır. Hücre
.membranından meydana gelen pinositoz vezikülleri, daha sonra oositin
derinliklerine doğru İnmektcdir. Olgun oositle zigotta bu veziktiı-
!ere sitoplazmanın her tarafında rastlanmaktadır (Şek. 4 a ve gB a).. ' . .

Bunların irilikleri 500 A c kadardır. Veziküller bir membranla çevrili
ve içleri boş teşekküller halinde görünmektedir. Pcriferde bulunanları
çevreleyen membran, hücre membranı kalınlığındadır (Şek. 3d).
Sitoplazmanın derinliklerinde bulunan pinositoz vez.İküllerinde iSG.
membran kalınlık kazanmaktadır (Şek. gB a).
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Şekil 4. Difercnsiyc olmaya başIr.mış genç bir oosit sitoplazması. a) Pinositotik vcziküller,
b) endoplazmik retikuluma ait veziküller, c) mitokondriyuınlar, d) multivezikülcr
cisimeik, e) bunu saran yass, endopl?zmik keseeikler, f) hoınojenleşmiş ol?n hiyaloplazma,
g) multiveziküler cisimciğin orı?sında beliren koyu kısım, h) veziküllerin birleşmesi ile

meydana gelmekte .olan bir kesecik. x 4 1,500.

Fig. 4. The cytopI?sm of a young ooeyte. The differentiation is on progress. a) Pinocy-
totic vesieles, b) vesieular endoplasmic retieulum, c) mitochondria, d) multivesicular
body, e) flat vesieles of the endoplasmie reticulum which surraund the multivesicular body,
f) homogenous hyaloplasm, g) dens area accuring in the middle of the multivesieular body,

h) a sac built by vesieles. x 41,500.

Yeni şekillenen aosıtıerin sitoplazmaları çok az bir differensiyas-
yon göstermektedir. Sitoplazmada organellere çok seyrek olarak rast-
lanmaktadır. Büyük çoğunluğu, henüz farklılaşmamış Hyaloplasma
teşkil etmektedir (Şek. 2A e). Hyaloplasma süngerimsi bir kuruluş-
tadır. Bu görünüş, 35.Ao'luk partiküllerin bir araya toplanarak, bir-
birleriyle anastomozlaşan kordonlar teşkil etmelerinden ileri gelmek-
tedir (Şek. 2B a). Kardanlar arasında değişik şekilli boşluklar bulun-
maktadır. Hiyaloplazma içinde, adı geçen partiküller yer yer sıkı bir
şekilde paketlenerek, koyu renkte görünen adaklar meydana getir-
mektedir (Şek. 2B b).
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Oosit geliştikçe sitoplazmada bulunan şekilli unsurların miktarı
ve türü artmaktadır (Şek. 4 h,c,d). Buna paralelolarak hiyaloplazma
azalmakta; süngerimsi kuruluşunu kaybederek homojenleşmektedir
(f). İçinde serpilmiş vaziyette 70-75 A o kadar gelen ribozamlar bu-
lunmaktadır. Daha sonra ribozamlar irileşerek, olgun oosit ve zigot-
ta 150 A "'luk bir iriliğe ulaşmaktadır (Şek. gB b). Ribozomlar ara-
sındaki kısımlar struktursuz görünüştür. Yer yer bir kaç adet ribozom
rozet biçiminde bir araya gelerek Polysome'lar teşkil etmektedir
(Şek. 8 a). Oositte farklılaşma ilerledikçe ribozom miktarında bir
azalma olmaktadır. "

Endoplazmik retikulum genç oositlerin sitoplazmasında çok az
miktardadır. Bunun büyük bir kısmını 100-200 milimikro"n çapında
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olan veziküller te~kil etmektedir (Şek. 4 b). Yuvarlak ya da oval
~ekilli olan bu vezikülleh;itopl~zmaiçine serpiltni~ olarak. bulunmak-
tadır.Bunları sınırlandıran merrthran; dı~ yüzünde ribôzom ta~Jma-'.
.maktadır. Bu dön~mde end?plazmik retikulumun yassılmı~ kesecikler
~eklinde olan türüne, sadece muItiveziküler cisimcikler ctrafında rast-
lanmak!adır (Şek. 4e).

Oositin olgunla~ma~ına paralel.olarak e!1doplaz~ik veziküIIer
hem irile~mekte ve hem de miktarca artmaktadır~ Yeni yumurtIanml~
zigot sitoplazması endoplazn:ıik retikulumdan oldukça zengin bulun-
maktadır (Şek. 6 a). Zigotta endoplazmik retikulumun ç~ğunluğı:ı-
nu;daraIıp' geni~lemeler gösteren uZUJ?kesecikler tqkil etmektedir'
(b). Sitoplazma içinde, sadece bu yapıdaki endoplazmik retikulum-
dan ibaret olan odaklar ~ekiIIenmektedir (Şek. 5 b). Bu odaklar sito-
plazmanın yüzeysel .kısımlarında yer almaktadır.

Gerek:o.ositte ve gerekSe zigotta, sitöplazmanın yüzlek kısımla-'
'rmda, yuvarlak ~ekiııi pigmentgranüIIeri bulunmaktadır (Şek. 5 c).
Tekkatlı bir membranla sınırlandırılmı~ olan bu tqekküller, açık bir
zemin üzerine oturmu~ ve aynı irilikte oHm ip.ce partiküller ta~ıma.k-
tadır. Koyu tanda olan bu partiküller, pigmcnt granüllerini doldur-
maktadır. Granüllerin iriliği 2 mikron~ kadar ula~maktadır. .

Oosİt ve zigot sitoplazmaları mitokondriyumlardan çok zengindir.
yini ~ekilIenen küçük oositlcrde az sayı9a mitokondriyum bulunmak- .
tadır. Bunların çoğunluğu uzun ~ekim, uçları ~i~kin;ortaları ince
teşekküller halindedir (Şek. 3,e). Geri kalanları ise oval yada yuvar-
lak ~ekilIidir (Şek. 4 c). Crista mitochondrialis'lerin çoğunluğu mito-
kondriyumların uzun eksenlerine paralel seyretmektedir (Ş"(£9A a).
Bunları teşkil eden çift membranlar arasında çok az bir açıklık bulun-
maktadır. En uzun mitolwndriyumlar ı mikron, en kısa olanlar ise
O, ımikron kadar gelmektedil,'.

Oositin geli~mesi ilerledikçe n:ıitokondriyumlar hem sayıca art-
makta, hem de ovaiden yuvarIağa doğru bir ~ekil deği~ikliğine uğra-
maktadır. Zigotta bulunan mitokondriyumların büyük çoğunluğunu
yuvarIak~ekiUi olanlar tqkil etmektedir (Şek. 6 c).

" Oositin geli~mesi ile mitokondriyumlarda meydana gelen ikinci
bir değj~iklik de, mitokondriyal kristaların yön deği~tirmeleri ve ~i~-
meleridir. Kristalarda ~i~meolayma ilk olarak, orta derecede geli~mi~
DOsitlerderastlanmaktadır. Oosit büyüdükçe ~i~enkrista sayısı artmak-
tadır. Yeni yumurtlanmı~ zigotta ise hemen hemen bütün kristalar
~i~mi~vaziyettedir (Şek. 6; ıO a). Şi~kinkristaların, rriitokondriyumların
uzun eksenlerine paralel, verev ya da. dikseyredenleri bulunduğu
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Şekil 6. Yeni yumurtlanmış bir zigotun sitopl?zm?sı. Sitopiazma endoplazmik retikulum"
dan zengin. Endoplazmik retikulum yuv?rla~ımsı (20) ve y?ssı kesecikler (b) halinde. c) Yu-
varlaklaşmış ve kristaları şişmiş mitokondriyumlar, d) sirküler seyirli ve şişkin bir mitokond-
riyal krista,. e) yağ damlacıkları, f) vitellus glöbulleri, g) bu globuller içinde bulunan koyu

bölgeler. x 17,800.

Fig. 6. The cytoplasm of a newly ovulated zygote. The cytoplasm is rather rich of the
endopl?smic reticulum. The endoplasmic reticulum is composed of the rounded yesides
(a) and the flatlened sacs (b). c) The rounded mitochondria, with their swollen cr istae,
d) 20 swollen mitochondrial crista which CO?rse circularly within the mitochondrion,
e) fat droplets, f) yolk globııles, g) dens areas within the yolk globules. x 17.800.

gibi, bir kısım mitokondriyumlar konsantrik seyreden ~i~kinkristalar
da ta~ımaktadır (Şek. 6 d). Şi~me olayı ~öyle meydana gelmektedir:
Kristaları te~kil eden çift membranlar birbirlerinden uzakla~mağa
başlamakta; aralarını dolduran orta koyuluktaki madde' kaybol-
makta ve sonunda bu kısımlar, içleri boş '{örünen ~işkinlikler halini
almaktadır. .

Mitokondriyal kristaların buşişkin hali zigot döneminde uzun
zaman devam etmemektcdir. Bölünmeye hazırlanan zigotta şişkinlik-

...
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ler yavaş yavaş gerilcmeye başlamakta ve sonunda kristalar genç
oosİtlerdeki şekillerini atmaktadır (Şek. 7 b). Ayrıca mitokondriyum-
lar ovalleşip uzamağa da başlamaktadır.

Mitokondriyumlarla ilgili diğer bir özellik te, bunların matriks-
leri içinde bazan granüllere rastlanmasıdır. İrili ufaklı ve irileri oval
şekilli olan bu granüller (Şek. 7 c, i ıB a), mitokondriyumların mat-
rikslerinden daha koyu görünüştedir ve çok ince taneciklerden yapıl-
mışlardır. Bu granüllcre oosit döneminde r~stlanmClmaktadır. Bunlar
yeni yumurtlanmış zigotlarda az sayıda, bölünmeye hazırlanan zigot-
larda ise oldukça bololarak bulunmaktadır.

Şekil 7. Yumurtland.ıktan 60 dakika. sonra tespit edilmiş bir zigotun sitoplazması. Mi~o-
kondriyal krfstalar (b) genç oositteki şekillerine dönmüş ve mitokondriyal matriskte koyu
granüller (c) belirmiş. a) Endoplazmik veziküller, d) GoIgi aparatları, e) Golgi vezikülleri:

x 50,000.
Fig. 7. The eytoplasm of.a zygote fixed 60 minutes after the ovuJation. The mitoehondrial
eristae (b) show the same appearanee as in young ooeytes. Dcıı"sgranules (c) develo-
ped in the matriees of the mitoehondria. a) Endoplasmie yesides, d) Golgi apparates,

. e) Golgi vesieIes. x 50, 000. •
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Gol~i aparatları (Şek. 3 f, 7 d), birbiri üzerine par~liel şekilde
oturmuş 3-5 adet yassı kesecikle, bu kesecikierin uçlarından ayrılan
küçük veziküllerden (Şek. 7 c) oluşmaktad-ır. Veziküllerin dışında,
sitoplazmanın Golgi -aparatlarına yakın bölgelerinde oldukça bol mik-
tarda cndoplazmik veziküller de bulunmaktadır (a). :

9ositlt:rin gelişmelerine paralel olarak ıGolgi aparatları da artış
göstermektedir. Genç oositlerde bunlar miktarca azdır ve daha çok
sitoplazmanın derinliklerinde; serpilmiş olarak bulunmaktadır. Orta
derecede olgunlaşmış oositlerde imiktarları artmakta; tam olgun oosit-
ler ise Golgi aparatlarından zengin bulunmaktadır. Oositler olgun-
Iaştıkça Golgi aparatları sitoplazmanın periferinde toplanmağa baş-'
lamaktadır. Tam olgun oositle zigotta ise, periferde topluluklar teşkil'
etmiş Golgi aparatlarına rastlanmakladır (Şek. 7 d).

Sitoplazmada rastlanan diğer bir şekilli unsur da yağ damlacık-
larıdır. Genç oosit farklılaşmaya başlayınca, ooplazmada mitökondri-,
yumlar ve veziktiler cndoplazmik r:etikulumdan sonra bu yağ damla-
cıkları şekillenmektçdir (Şek. 3 g): Bunların sayıları oositin gelişmesi
ile artmakta; yeni yumuİ"tlanmış zigotta maksimum~ ulaşmakta
(Şek. 6 e) ve bundan sonra hızla azalmaktad~r. Bölünmesi yaklaşmış'
zigotta ise yağ damlacıklarına ç?k 'seyrek olarak rast~anmaktadır.

Yağ damlacıkları, etraflarından tekkatlı birer mcmbraiıla sarıl-
mışlardır. Zigotta bu membranın dışında, .1-2 kat halinde yassı en-
doplazmik kesecikler de bulunmaktadır (Şek. 8 b). Bu J.eseeikIcre,
oositlerdeki yağ damlacıkları (Şek. 3 g) etrafında rastlanmamakta-
dır. Oositte bulunan yağ damlacıkları koyu,zigottakilerise açık tonda
görünmektedir. Her iki tür yağ damlaeı.ğı,cla, homojen bir şekilde'
yayılmış çok ince taneciklcrde:n oluşmaktadır. Yq.ğ damlacıkları irili
ufaklıdır; çapları ortalama olarak. 0,8 mikron .kadar gelmektedir:
Bunlar sitoplazma içinde tck tek ya .da gruplar halinde bu,lunmakta-

" '. o' , idır. . " .
Oosit ve zigotta muItivczikül~r cisimcikler de bulunmakt~dır

(Şek. 4 d, 9A b, 9Bc). Bunlara genç oositten itibaren, bölünmek,
üzere olan zigota kadarki bütün gelişme basamaklarında rastlanmak.'
tadır. Henüz şekillenmekte olanlarını, tekkatlı ve semisirküler seyirli
bir membran sınırlandırmaktadır (Şck.9A c, 9B d). Membran'ın
iki ucu çoğu hallerde içe doğru kıvrıktır. Bu ..dÖnemde 'teşekkülün
matriksi sitoplazmanın devamı halindedir ve onun gibi açık tonda
görünmektedir. Matriks 'içinde ribozomlar ve az sayıda pinositotik
vezikül (Şek 9A d, '9B e) bulunmaktadır.

MuItiveziküler cisimcikler irili ufaklı olarak şekillenmektedir.
0,3 Mikron iriliktc olanlar yanında ımikron kadar gelenlere de rast-
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Şekil 8. Yeni yumurtbnmış bir zigot!a yağ d;>.rnlankları (c). a) Ribozamların teşkil
ettiği bir Polysomc, b) ye.ğ d"mbcıkl,mm kucc.klayan yassı endoplazmik kesccikler, d) şiş-
kin kristah hir mitokondriyum, e) değişik gelişme basamaklarında bulunan vitellus globul-

. leri. x 50, 000.

Fig. 8. Fat droplets (e) in a newly developed zygote. a) Polysome, b) flattened en dop-
lasmie sacs surrounding a fat droplet, d) a mitochondrion with swollen cristae, e) yolk

globules in "arious stc.ges of development. x 50,000.

lanmaktadıL Bunlar aslında yuvarlak tqekküllerdir; fakat kesit alma
sırasında, mekanik etkilerle ovalleşmektedir. Bunlara sitoplazmanın
her tarafınd<i tek tek (Şek. 4 d) ya da gruplar halinde (Şek. 9B c)
rastlanmaktadır.

Gdişmeleri .sırasında multiveziküler cisimeiklerin matrikslerinde
gittikçe daha fazla vezikül toplanmakta; bir taraftan da matrikslcri-
nin koyuluğu artmaktadır. En sonunda eisimciklcrin içi veziküllerle
tamamen dolmakta ve sınırlandırıcı membranlarının bıraktığı aralık
kapanmaktadır (Şek. 4 d). Diğer taraftan da, yassı endoplazmik
kesecikler, cisimcikleri etraflarından kuşatmaktadır (Şek. 4 e). Bu
olay, cisimciklerin teşekkülü ile birlikte başlamaktadır (Şek. 9A c).
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Şekil 9. Çeşitli gelişme basamaklarında bulunan mu!ıiveziküler eisİmeikler. A. Oosiııe: a) uzun eksene
paralel seyreden motokondriyal kristalar, b) henüz şekillenmekte olan muItiveziküler eisimeikler, c) bun-

lardan birini sınırlandırın semisirküler membran, d) muItiveziküler eisimeiklere girmekte olan
pinositotik veziküler, e) şekiIlenmekte olan bir müItivezikülcr eisimeiği sannaya başlayan

cndoplazmik retikulum keseciği. x 54,000.
B. Zigotta: a) Pinositotik veziküller, b) ribozomlar, c) değişik gelişme basamaklarında olan muItive-

ziküler eisimeikler, d) genç bir eisimeiği sınırlandıran ve serbest uçu içe kıvnk olan semisirküler
membran, e) eisimeiklere girmiş olan pinositotik veziküler, f) muItivC".liküler

eisimeiklerde oluşmuş bir kristal kuruluş lu bölge x 46,000.
Fig. 9. Multivesieular bodies in various steps of development. A.ln oacyte: a) mitoehondrial eristae
running paralel to the long axis of the mitochondrion, b) newly differentiating muItivesieular bodies, c)
the semieireular membran e limiting one of these bodies, d) pinoeytotie vesieles entering to the bodies, e)

endoplasmie retieular sac, beginning to surround a developing multivesieular body. x 54,000.
B.ln zygote: a) pinoeytotic vesieles, b) ribosomes, c) multivesieular bodies in various steps of deve-
lopment, d) semieireular ınembrane limiting a young body, e) pinoeytotie vesieles in multivesieular

bodies, f; a erystal formation in a muItivesicular body. x 46,000.
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Multiveziküler cisirlıcikler veziküllerle dolunca:~çoğunlukla cisim-
ciğin orta kısmından başlamak üzere, veziküllerde bir dağılma ol-
maktadır. Bu gibi kısımlar koyu bir ton göstermektedir (Şek. 4 g).
Bazı cisimciklerde buralar birbirine paralel çizgilerden meydana gel-
mektedir (Şek. gB f). Bir kısım multiveziküler cisimciklerde, bu koyu
bölgelerden birkaç tane birden bulunmaktadır.

Bölünmeye hazırlanan zigotta multiveziküler cisimcikler bir azal-
ma göstermektedir.

Oosit ve zigot için en karakteristik olan unsurlar vitellus globul-
leridir. Bunlar elektron mikroskop ik preparatlarda oval şekilli
olarak görünmektedir (Şek. 6 f); uzun eksenleri hep aynı yöndedir.
Bu durum) aslında yuvarlak olan globullerin, kesit alma sırasında
ovallqtiklerini göstermektedir.

Vitellus globullerinin büyüklükleri çok farklıdır (Şek. i2 aı ve
az). Büyüklük farkına hem oosit ve hem de zigot döneminde rastlan-
maktadır. En küçükleri 0,4 mikron, en büyükleri ise 1,5 mikron kadar
gelmektedir. Globuller tckkatlı bir membranla çevrilmişlerdir (Şek.
iO b). Membran, diğer sitoplazmik membranıardan daha kalınca
ve daha koyu bir tondadır.

Vitellus globullerinin esas maddesi, aynı irilikte olan çok ince
taneciklerden şekillenmiştir (Şek. 6 f, iO c). Bu esas madde içinde,
gelişigüzel olarak her yönde seyreden yarıkçıklar vardır (e). Bunların
içleri boş olarak görünmektedir. Karşılıklı kenarları birbirine azçok
paralel olan bu yarıkların boyları ve kalınlıkları globuller irilcştikçe
artmaktadır.

Vitellus globulleri içinde, gri renkte olan globul zemininden
daha koyu tonda görünen bölgeler de bulunmaktadır (Şek. 6 g, iO f).
Bu bölgeler, 60 A o irilikteki taneciklerden oluşmuştur. Tanecikler
ba:z;ı globullerde düzensiz şekilde bir araya toplanmışlardır. Bazı
globullerde ise ard arda gelerek intizamlı diziler teşkil etmişlerdir
(Şek. i LAa, i 1B c). Sıkı bir şekilde paketlenmiş olan bu diziler bir-
birlerine paralel seyretmektedir. Koyu bölgeleri teşkil eden bu tane-
cikler, globul içine tek tek serpilmiş olarak da bulunabilmektedir
(Şek. i iB b). Bu duruma, bölünmesi yaklaşmış zigotta daha çok
rastlanmaktadır. Böyle olan zigotlarda koyu bölgelerde bir azalma
görülmektedir.

Vitellus globulleri de, yağ damlacıkları gibi, etraflarından 1-2
kat teşkil eden yassı endoplazmik keseciklerle sarılmışlardır (Şek. iO d).

Bu araştırmada üzerinde durulan diğer bir unsur da sitoplazma-
da bulunan iri vakuollerdir (Şek. 12 v). Oosit döneminde b~ vakuol-
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Şekil LO. Olgun bir vitellus globulunun heterojen olan iç yapısı. a) Globul yakınınde.
bulunan şişkin bir mitokondriyum, b) globulu sınırlandıran membran, c) globulun ince
granülermatriksi, d) olgun bir globul etrafındaki yassı endoplaz.mik kesecikler, e) olgun
globullerin matriksIerinde beliren yarıklar, f) vitellus globulunde koyu bir bölge. x 45,000.

Fig. LO. The inner structure of a mature yolk globule. a) a swollen mitochondrion İn the
vicinity of the globulc, b) limiting membran e of the globule, c) fine granular matrix of the
globulc, d) f1atlened endoplasmic reticular sacs around the globule, e) gap s developing İn

the matrices of mature globules, f) a dens area in a globule. x 45,000.

lere ender olarak rastlanmaktadır. Yeni yumurtlanan zigotta sayıları
artmıştır; bölünmek üzere olan zigotta ise bunlar bol miktarda bu-
lunmaktadır.

Vakuollere sitoplazmanın her tarafında aynı sıklıkta rastlanmak-
tadır. Bunlar diğer sitoplazmik teşekküllerden çok daha büyüktür.
Aslında yuvarlak olan bu teşekküller, vİtellus globulleri gibi, prepa-
rasyon sırasında ovalleşmektedir. En irilerinin uzun eksenleri 5 mik-
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Şekil ii. Vitellus globullerindeki koyu bölgeleri teşkil eden 60 AO'luk partiküllerin yerleşme durumu.
A. Yeni yumurtlanmış bir zigotta partiküller kristal formasyonlan teşkil etmiş vaziyette (a). x 95,000.
B. Yumurtlandıktan 90 dakika sonra kristal formasyonlarının çoğu dağılmış vaziyette (b). a) Mitokondri-

yum matriksinde dens bir granül, c) henüz bozulmamış bir kristal forınasyonu. x 65,000.
Fig. II. The state of loealisation cf the 60 A o partides whieh build the dens areas within the yolk
globules. A.In the newly ovulated zygote the partides are in erystal organisation (a). x 95,000.

B. 90 minutes after the ovu12.tion the partides (b) lost the ir regular order and seattercd irrcgularly
into the matrix of the globule. a) A dens granule in the matrix of a mitochond-

rio n, c) a stiıı undemolished erystal formation. x 65,000.
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Şekil 12. Zigot sitoplazmasmda bulunan iri vakuoııer. Vakuoııer viteııus globuııerinin
dağılmaları ile meydana gelmektedir. aı) Genç bir viteııus globulu, aı) olgun bir viteııus

globulu, b) dağılmış viteııus globuııcri, v) vakuoııer. x 5, 670.

Fig. 12. Large varuoles in the cytoplasm of a zygote. These vacuoles devdope by the
demolition of the yolk globules. aı) A young yolk globulc, aı) a mature yolk globule, b) de-

moliting yolk globules, v) vacuolcs. x 5,670.

ron kadar gelmektedir. hi yakuoııeri sınırlandıran tckkatlı membran
girintili çıkıntılı bir seyre sahiptir. Membranı dışından, 1-2 kat halin-
de yassı endoplazmik kesecikler sarmış bulunmaktadır.

Vakuoııerin içlcri boştur. Ancak bazı yakuoııerde, koyu tonda
Ye irili ufaklı olan çökeltilere rastlanmaktadır (Şek. 12 b). Bazıları
yiteııus globullcri gibi oyal şekilli olan bu çökcltilcr, kaba granüler
bir yapı göstermektedir.

Sadece oosit döneminde bulunup, zigot döneminde dağılan hücre
çekirdeği, kayda değer bir morfolojik özellik taşımamaktadır.

.,

j
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Helisoma trivolvis'in oositi de, diğer hayvanların oositleri gibi,
follikül epitel hücreleriyle sarılmaktadır. Follikül epitel hücreleri genel-
likle iki kat halindedir. KEMP (19) ve HOPE et aL. (13) bu iki kat
arasında, amfibilerde bağdoku bulunduğunu bildirmektedir. Heli-
soma'da ise bu kısımda bağdoku bulunmamakta; iç ve dış follikül
hücreleri birbirlerine Desmosome'larla kenetlenmektedir.

Genç oosit döneminde oosit yüzeyi ile iç follikül hücre katı bir-
birine iyice değmiş vaziyettedir. Oositin gelişmesi sırasında iç follikül
katı ile oosit yüzeyi arasında şekillenen aralık Hclisoma'da struktur
gösteren bir madde taşımamaktadır. Memeliler ve amfibilerde ise
Zona pellucida diye isimlendirilen bu kısım, mukopolisakk.aritlerden
zengin bir madde ile dolu bulunmaktadır.

Oosit yüzeyinde mikrovillusların şekUlenmesi ve oositin gelişme-
sine paralel olarak yüzeydeki pinositotik veziküllerin sayıca artması,
hücrenin dışardan madde aldığım göstermektedir. FoIlikül epitel
hücrelerinin bol miktarda vezikül taşıması da herhalde bundan ileri
gelmektedir.

Bu hayvancığın oositinde mikrovilluslar iyi gelişmemiştir. Mik-
rovillusların oositte emme işinden başka, Zona pcllucida'yı teşkil
eden maddelerin yapımına da katıldıkları bildirilmektedir (WAR-
TENBERG, 33). Helisoma'da mikrovillusların iyi gelişmemiş olma-
sı, Zona pellucida bulunmamasından ileri gelmiş olsa gerektir.

Mikrovillusların gerilemesine karşılık pinositoz veziküllerinin
artması, HeIisoma'da madde alış verişinin daha çok bu veziküller
aracılığı ile meydana geldiğini göstermektedir. Nitekim adı geçen
veziküllere, kokon içinde bulunan zigotIarda da bol miktarda rastIan-
maktadır. KRAUSKOPF (22) pinositotik vezikülleri sınırlandıran
membranın oolemden daha kalın olduğunu bildirmektedir. Heliso-
ma'da da veziküIIerin duvarları, veziküller sitoplazmanın derinliğine
indikçe kalınlık kazanmaktadır. Bu durum, pinositotik ve:l.iküIIerde
sentez olaylarının meydana geldiğine işarettir. Esasen pinositotik
veziküIIerin aktif teşekküller oldukları, multiveziküler cisimcikleri
meydana getirmelerinden bellidir.

Yeni şekillenmektc olan oositte sitoplazmanın büyük çoğunlu-
ğunu teşkil eden hiyaloplazma, çekirdek tarafından salgılanan ribo-
nukleik a'iit (RNA) moleküllerinden meydana gelmiştir. Başlangıçta
35 Aa'luk tanecikler halinde olan RNA, oositin gelişmesine paralel
olarak daha iri partiküIIer teşkil etmekte ve sonunda, Palade partikül-
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leri adı da verilen ı50 Ao'luk ribozomları meydana getirmektedir.
Ribozomlar, sitoplazmada yer alan çeşitli sentez olaylarında kulla-
nılırlar. Olgunlaşan oositte azalmaları bundan ileri gelmektedir.
WARTENBERG (33) de, amfibi oositinde, gelişmeye paralel
olarak ribozomlarda azalma olduğunu bildirmektedir. ZAMBONİ
ve MASTROİANNİ (38) ve KRAUSKOPF (22)'un tavşan
oositinde rastlaclıkları rozet teşkil etmiş ribozomlar (Polysome), Heli-
soma oosit ve zigotunda da bulunmaktadır.

Endoplazmik rdikulum genç ve olgunlaşmakta olan oositlerde
azdır ve veziküııerden ibarettir; olgunlaşma ilerledikçe miktarca art-
makta ve bir kısmı yassı keseciklere dönüşmektedir. SOTELO ve
POR TER (28) de rat yumurtasında aynı durumla karşılaşmıştır.
KESSEL (2 ı) Crustacea'da endoplazmik retikulumun viteııus te-
şekkülünde direkt rol aldığını bildirmektedir. Helisomo'da biz bu
durumla karşıla~madık. Daha sonra da görüleceği üzere, bu hayvan-
cıkta vitdlus te~ckkülünden büyük ölçüde multiveziküler cisimcikler
sorumlu bulunmaktadır. Ancak endoplazmik retikulumun da bu
olayda bir payı olsa gerektir. Şöyle ki: multiveziküler cisimcikleri
sınırlandıran tek katlı membranın nasıl şekillendiği bilinmemektedir.
Kanımızca endoplazmik veziküller birleşerek bir kesecik mcydana
getirmekte (Şek. 4 h); bu da herhangi bir tarafından yarıklanmak
suretiyle, genç multiveziküler cisimcikleri sınırlandıran semisirküler
membrana (Şek. 9A c) dönüşmektedir. Endopla7.mik ve7.iküllerin
membranıara dönüşebildiği hususu üzerinde ROBERT et aL. (25)
de durmuştur. Araştırmacılara göre, zigotun bölünmesi sırasında adı
geçen veziküller birleşerek hücre membranı meydana getirmektedir.
Ayrıca, vİtcllus globullerinin etraflarından yassı endoplazmik kesccik-
lcrle sarılı. olması da, endoplazmik retikulumun, vİ.tellus teşekkülüne
bir katkıda bulunduğunu göstermektedir.

Zigotta endoplazmik retikulumun artması, hatta yer yer sadece
endoplazmik retikulumdan ibaret odakların bulunması ROBERT
ve arkadaşlarının (25) görüşüne hak kazandırmaktadır. Bilindiği gibi,
zigotun bölünmesi sırasında, meydana gelecek Blastomere'lerin sito-
plazma ve çekirdeklerinin sınırlandırılması için yedek membranıara
ihtiyaç vardır. Zigotta sadece endopla7.mik retikulumdan ibaret odak-
ların bulunması bununla ilgili olsa gerektir. ZAMBONİ ve MAS-
TROİANNİ (39) de tavşan yumurta hücresinde bu tür odaklarla
karşılaşmışlardır. Araştırmacılar bu odakları endoplazmik retikulu-
mun proliferasyon bölgeleri olarak kabul etmektedir. Bu görüş doğru
olsa bile, endoplazmik retikulumun kökenini izaha yeterli bulunma-
:naktadır. çünkü bu odaklar gelişmenin ileri basamaklarında belir-
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mektedir. HOPE et aL. (14) Salamander'de, KRAUSKOPF (22) da
tavşanda ilk endoplazmik veziküllerin çekirdek dış zarından ayrıldık-
larını bildirmektcdir. Hclisoma'da bu durumla karşılaşmadık. İster
oositte, ister zigotta olsun, Golgi aparatları dolayları endoplazmik
veziküllerden, sitoplazmanın diğer kısımlarına kıyasla daima daha
zengin bulunmaktadır (Şek. 7 a). Kanımıza göre, endoplazmik
retikuluma ait bu veziküller, Golgi keseciklerinden ayrılan küçük
veziküllerin (e) birleşmeleri ile meydana gelmekte ve sitoplazmaya
yayılmaktadır. SOTELO ve PORTER (28)'in ratta, KRAUSKOPF
(22)'un tavşanda, BRETSCHNEİDER ve RAVEN (6)'in Limnea
stagnalis'de ve WİSCH~İTZER (35)'in salamanderdeki bulgularına
uygun olarak Helisoma'da da, Golgi aparatları önce sitoplazmanın
derinlerinde, çekirdek dolaylarında belirmekte ve zamanla oositin
periferine doğru göç etmektedir.

Pigment granüllerine KEMP (18, 19) Rana pipiens'de ve
WARTENBERG (33) Triton alpestris'de oositin periferinde rast-
lamıştır. HOPE et aL. (15)'a göre, pigment granüllerini ince
partiküller meydana getirmektedir. Helisoma'da da pigment granül-
leri aynı şekil ve lokalizasyonu göstermektedir.

Oositin gelişmesiyle mitokondriyumların değişikliğe uğradığı
çeşitli araştırmacılar tarafından bildirilmiştir. Helisoma'da mitokon-
driyumlarda meydana gelen değişiklikler, ANDERSON ct aL. (1)'
in tavşan oositinde rastladığı değişikliklere aynen uymaktadır. Tav-
şanda olduğu gibi, Helisoma'da da, genç oositte mitokondriyumlar
çoğunlukla uzun şekillidir ve kristaları uzun eksene paralel seyretmek-
tedir. Oosit geliştikçe mitokondriyumlar yuvarlaklaşmakta ve krista-
lar yön değiştirmektedir. Ancak araştırmacı çalışmasında, mitokond-
riyal kristaların şişmelerinden bahsct:nemektedir. Oosit geliştikçe mito-
kondriyumların şiştiklerini ilk olarak BRAMBEL (5) görmüştür.
Araştırmacı şişme olayının, ya mitokondriyumlar~a bir madde ya-
pılması, ya da dışardan madde alınması ile ilgili olduğunu birdirmek-
tedir. Araştırmacıya göre bu madde daha sonra vitellus globullerj.ne
geçmektedir. WİSCHNİTZER (37) fare oositinde bulunan mito-
kondriyumların, aynen Helisoma'da olduğu gibi, kademeli bir deği-
şikliğe uğradığını; zamanla mitokondriyal kristalarda vakuol belirdi-
ğini ve bu vakuollerin gittikçe irileştiğini bildirmektcdir. Bütün bu
benzerliklere rağmen, bölünmeye hazırlanan zigotta kristaların tek-
rar eski şekillerine dönmeleri (Şek. 7 b) hususundan hiçbir araştır-
macı bahsetmemektedir.

Mitokondriyumlarda meydana gelen bu değişiklikler, bunların
bu dönemde yüksek bir sentez faaliyetinde bulunduklarına bir işaret
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olsa gerektir. Sentez olaylarıriçin fazla enerjiye ihtiyaç vardır. Zigot
döneminde yağ damlacıklarının hızla azalmaları, bunların enerji
maddesi olarak kullanıldıklarını göstermektedir. GURAYA (i 2)
da, gelişmesini tamamlamış oositte yağ maddelerinın azalma göster-
diğini bildirmektedir.

Multiveziküler cisimcikler hemen hemen bütün hayvanların yu-
murta hücrelerinde bulunmaktadır. SOTELO ve POR TER (28) ratta,
KRAUSKOPF (22) tavşanda, HOPE et aL. (I 4) salamanderde
ve WARTENBERG (34). kertenkelede multiveziküler cisimcik-
lerin esasını küçükveziküllerin teşkil ettiğini bildirmişlerdir. Heliso-
ma'da da durum böyledir. WARTENBERG bu ve~iküllerin, pino-
sitoz vezikülleri olduklarını deneysel olarak ispatlamıştır.

HOPE et aL. (i 4) 'in de belirttiği gibi, multiveziküler cisim-
cikler, ooplazmada vitellus globullerinden daha önce şekillenmektedir.

Vitellus globullerine, bazı memeliler, bu arada insan hariç,
hemen bütün hayvanların oositlerinde rastlanmaktadır ((STEGNER
ve WARTENBERG, 29). Bunlar irili ufaklı teşekküllerdir. ELBERS
(9) Limnea stagnalis'de en iri globullerin 1,6 mikron kadar geldikle-
rini bildirmektcdir. Helisoma'da da globul iriliği 1,5 mikrona kadar
ulaşmaktadır. FAVARD ve CARASSO (I O) ise Planorbis eome-
us'da bunların 3 mikron irilikte olanlarına da rastlamışlardır.

Vitellus globul1eri heterojen teşekküllerdir. Globuller içinde yer
yer globul zemininden daha koyu görünen (Şek. 6 g) ve çoğu zaman
kristal kuruluşunda olan (Şek. iLA a) kısımlar bulunmaktadır.
WARD (32) Rana pipiens'de; BRETSCHNEİDER ve RAVEN
(6), ELBERS (9) ve BLUEMİNK (4) Limnca stagnalis'de; LAN-
ZAVECCHİA (23) Rana esculenta'da; FAVARD ve CARASSO
(i O, i i) Planorbis corneus'da ve WARTENBERG (33,34) çqitli
amfibilerde bu koyu kısımların, muntazam diziImiş taneciklerden mey-
dana gelmiş bölgeler olduklarını; BERTHİER (2), FAVARD ve
CARASSO (10,1 i) ve BLUEMİNK (4) bu bölgelerde proteinlere
bağlı olarak demir bulunduğunu bildirmişlerdir.

Vitellus globullerinin hangi organ el içinde şekillendikleri hususun-
daki görüşler çok farklıdır. WARD (3 i,32) ve wİSCHNİTZER (36)'e
göre amfibilerde, vitellusun tamamı mitokondriyumlarda; LANZA-
VECCHİA (23)'a göre ise büyük çoğunluğu multiveziküler cisi::n-
ciklerde, geri kalanı mitokondriyumlarda; FAVARD ve CARASSO
(10,1 i) ve CARASSO ve FAVARD (7)'a göre Planorbis comeus'da
çoğunluğu mitokondriyumlarda, az bir kısmı ise sitoplazmada;
KEMP (19) e göre Rana pipiens'de; HOPE ct aL. (14)'e göre sala-
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manderde ve WARTENBERG (33,34)'e göre ise tüm amfibilerde;
KRAUSKOPF (22)'a göre tavşanda tamamı mu1tivezikülcr eisim~
eiklerdeşekillenmektedir. Buna karşılık BERTHİER (2) Planorbis
eorneus'da ~e BRErSCHNEtDER ve RAVEN (6) Limnea stag-
nalis'de vitellusun Golgi aparatlarında yapıldığını; BRAMBEL (5)
Helix aspersa'da Golgi aparatında yapılan vitellusa mitokondriyum-
ların da katkıda bulunduğunu; KESSEL (20) ise Thyrone briareus'-
~a, sitoplazmada meydana gelen vitellusun Golgi aparatlarında son
şeklini aldığını bildirmektedirler.

Bu çalışmalardan anlaşılacağı üzere, vitellusun nerede oluştuğu
üzerinde görüş birliğine varılamamıştır. Hatta aynı hayyanda bile,
çeşitli araştırmacılar, vitellogenezden değişik organelleri sorumlu tut-
maktadır.

Helisoma' da vitellus teşekkülüne gelince: Kanımızca bu hay-
vancıkta vitellus multiveziküler cisimciklerde meydana gelmekte, an-
cak, bu olayda çeşitli organellerin de büyük payı bulunmaktadır. Mul-
tiveziküler cisimciklerde vitellus şekillendiğini çeşitli araştırmacılar
da (WARTENBERG, 34,33; LANZAVECCHİA, 23; KRAUSKOPF,
22) kabul etmektedir. Vitellus globullerinde bulunan kristal kurulu-
şundaki bölgelere (Şek. ılA a), olgunlaşmakta olan multivezi-
küler cisimciklerde de rastlamış olmamız (Şek. 9B f) bu görüşe kuv-
vet kazandırmaktadır. Elde ettiğimiz elektron mikrograf1ara dayanarak
vardığımız sonuca göre, kökenini Golgi aparatlarından alan endo-
plazmik veziküllerden bazıları (Şek. 4 b) birleşerek bir kese meydana
getirmekte (h); bu kese büyüyerek bir tarafından yarıklanmakta ve
bu kısımdan kese içine pinositoz ve Golgi vezikülleri ile, sitoplazmada
bulunan ribozomlar dolmaktadır. Genç mültiveziküler keseciklerin et-
rafında rastlanan, iki uçları içe kıvrık, semisirküler membran (Şek.
9 A c), bu yarıklanan keseninkesitlerdeki görüntüsü olsa gerektir.
Herhalde kese içine dıştan madde akımı sırasında uçlariçe doğru
kıvrılmaktadır. HOPE et aL. (14) da membranın bu içe kıvrık
durumuna rastlamışlardır.

Vitellus maddesini teşkil etmek üzere multiveziküler cisimcik-
!ere, daha başka maddeler de girmektedir. WARTENBERG (34)
Triton alpcstris'e periton içi demirli madde vererek, bu maddenin
oositlerdeki multiveziküler cisimciklerde toplandığını, hatta bural2r-
da kristal formasyonları meydana getirdiğini ispadamıştır. FAVARD
ve CARASSO (10, 1i) ve BLUEMİNK (4) de globullerdeki kristal
formasyonlarının, proteinlerle birlikte demir taşıdığını bildirir-
ken, SCHEtDE et aL. (26) ve KARASAKt (i 6) bu kısrmların
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lipoviteIlin maddesinden, yani protein ve fosfolipid kompleksinden
ibaret olduğunu iddia etmektedir.

Multiveziküler cisimcikler, dolayısıyle vitellus teşekkülü ile
mitokondriyumlar arasında da yakın bir ilişki bulunmaktadır. Daha
önce de belirtildiği üzere, oositte vitellus globullerinin artmasına para-
lel olarak mİtokondriyal kristalarda da şişmeler olmaktadır. Öyle
sanıyoruz ki; kristalarda sentezlenen maddeler buralardan multi-
veziküler cisimciklere geçmekte ve vİteIlus tqekkülüne katılmaktadır.
Bölünmeye hazırlanan zigotta multiveziküler cisimciklerin azalma-
larına paralel olarak bu şişkinliklerin kaybolması da bundan ileri gel-
se gerektir.

Sonuç olar,ak denilebilir ki, vitellogenez çok kompleks bir olay-
dır. Bu olayda, pinositotik veziküllerle hücre dışından, Golgi vezi-
külleri ile Golgi aparatlarından, ribozomlarla çekirdekten ve direkt yol-
la mitokondroyumlardan gelen çeşitli maddeler, multiveziküler ci-
simciklerde birbirleriyle karışarak, vitellus denen maddeyi meydana
getir:nektedir.

Acaba vitellus maddesi ne işe yaramaktadır? Yakın zamana ka-
dar vitellusun yedek besin deposu olduğu kabul edilmekteidi. Ancak
BLUEMİNK (3, 4) bu konuya yeni bir görüş getirmektedir.
Adı geçen araştırmacıya göre, vitellus globulleri, lizozom karşılığı
olan teşekkülerdir; hidrolitik anzimlerden aspesifjk asit fosfataz ve
organofosfat rezistan esteraz anzimlerini inaktif şekilde taşırlar; dı-
şarıdan su alarak şişer ve aktif hale geçerler. Araştırmacının bu
görüşü bizce de makul görülmektedir. çünkü SCHNİTKA ve
YOUNGMAN (27)'ın yaptığı araştırmalara göre, çeşitli omurgalıların
karaciğer epitel hücrelerinde bulunan "microbody" ler de anzim
(uricase) taşımakta ve bunlarda da kristal formasyonları bulunmakta-
dır. Microbody'ler vitellus globullerine büyük benzerlik göstermekte-
dir. Bunlar da ı mi~ron kadar irilikte, yuvarlak-oval şekilli ve etraf-
larından tekkatlı bit membranla çevrili tqekküllerdir. Bu da göster-
mektedir ki hücreler, gerektiğinde anzimleri inaktif halde depo ede-
bilmektedir.

BLUEMİNK (4) BIastomere'lerde bulunan iri vakuollerin,
kapsül sıvısını pinositotik yolla hücre içine alan veziküllerin birleşme-
leri jle meydana geldikleri ve aktif haıc geçen vitellus globullerinin de
bu vakuoller içine göç ettikleri görüşündedir Biz bu görüşe katıl.
mamaktayız. Bize göre iri vakuoIler (Şek. ı2 v) bizzat vitellus glo-
bullerinin şişip erirneleri sonucu şekiIIenmektedir. Bir kısım vakuol-
lerde bulunan koyu renkli çökeltiler de, vitellus artıklarıdır. Herhal-
de' dışarıdan pinositotik veziküIlerle gelen besin maddeleri, viteIlus
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globullerinin sıvılaşmaları ile şekillenen vakuollere girip burada anzim-
lerin etkisiyle parçalanmaktadır.

Vitellus globullerinde bulunan kristal formasyonlarının önemi
üzerinde durulmamıştır. Bu teşeküller, anzim türü yönünden esaslı
şekilde incelenmemiştir. Globullerde bulunan koyu bölgelerin, (kristal
for:nasyonlarının), kristalize olmuş oksidasyon anzimlerinden ileri
gelmesi mümkündür. Eğer böyle ise, globullerin erimeleriyle meyda-
na gelen vakuolleri, alınan besin maddelerinin sonuna kadar parça-
landığı ve enerjinin açığa çıktığı yerler olarak kabul etmek gerekir.
THEMANN ve BASSEWİTZ (30) insan karaciğerinde, mitokon-
driyumların matrikslerinde, vitellus globullerindeki kristal formasyon-
larına benzer yapıda teşekküller bulmuş ve histokimyasal yolla
bunların kristalize olmuş inaktif sitokrom oksidaz anzimi oldukla-
rını ispatlamıştır. Mitokondriyumlarda kristal dizilişi gösteren bir
maddenin, vitellus globullerinde de aynı akıbete uğraması mümkün-
dür. Vitellus globulleri ile mitokondriyumlar arasında, daha önce de
görüldüğü üzere yakın bir iş ortaklığı vardır.

WARD (31, 32), WİSCHNİTZER (36), LANZAVECCHİA
(23) ve FAVARD ve CARASSü (I 1) gibi araştİrmacılar, vitel-
lus maddesinin kısmen veya tamamen mitokondriyumlarda şekil-
lendiği görüşündedirler. Araştırmacıların mitokondriyumların mat-
rikslerinde gördükleri kristal kuruluşundaki vitellusun, THEMANN
ve BASSEWİTZ(30)'in bulgularının ışığı altında, mitokondriyumlarda
depolanmış inaktif oksidasyon~anzimleri olmaları ihtimali akla gelmek-
t"edir. Helisoma'da zigot döneminde mitokondriyal matrikste rast-
ladığımız granüllerin de, yoğunlaşmış oksidasyon anzimleri olmaları
muhtemeldir.

Bütün bu söylenenlerden şu sonucu çıkartmak mümkündür:
Vitellus globulleri, yedek besin deposu olmaktan daha çok, yedek
anzim depolarıdır. üosit döneminde ve genç zigotta yapılan bu te~
şekküller, embriyogenez sırasında, dışardaki kapsül sıvısından alınan
besin maddelerinin yıkımında kullanılmaktadır. Helisoma trivol-
vis'in de dahil bulunduğu Mollusca grupu hayvanlarda zigot, etra-
fından, bol miktarda bir besleyici madde ile sarılı olarak vücuttan
dışarı atılmaktadır. Kapsül sıvısı adı verilen bu madde, su, kalsiyum,
protein, demir ve galaktojenden zengin bulunmaktadır (KEİLİN,
17; BLUEMİNK, 4). Şekil LCde gürüleceği üzere, bu kapsül sıvı-
sının (c) miktarı, zigottan kat kat fazladır. Bu derece fazla bir
besin deposu ile dünyaya gelen bir hücrenin ise, bünyesinde besin
depo etmesine pek lüzum olmasa gerektir. Bu durum da, vitellus glo-
bullerinin, yedek besin maddesi değil de, yedek anzim depoları 01-
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dukları görüşüne kuvvet kazandırmaktadır. Ancak bu hususta kesin
bir karara varabilmek için, anzim türü yönünden viteIlüs globuIlerini
etraflı bir şekilde incelemekgerekmektedir.
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