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Summary

An Electron Microscopical Study of the Oocytes and Zygo-
tes of the Helisoma Trivolvis, a Fresh Water Snail

The fine structure of the oocytes and zygotes of Helisoma trivolvis was studied and
the following results were obtained:

1) In the early stages, oocytes are well covered by follicle cells, though these cells are
graduzlly disappeared by maturation.
. 2) The nutritive material found in the capsule flvid is taken in by the process of pi-
nocytosis in both oocytes and zygotes. .
3) The cytoplasm of young oocytes do not show a significant differcntiztion. However,
as they grow the amount of endoplasmic rcticulum, Golgi apparates and mitochondria are
increased. The fat droplets arc appeared and the multivesicular bodies are formed.

4) Endoplasmic rcticulum appearing vesicular in the early stages develops into flat
sacs.

5) Thread-like mitochondria of young oocytes become oval in maturcd oocytes, and
are rounded up in zygotes. The mitochondrial cristze begin to swell in matured oocytes;
in zygotes almost 2li, if not all of the cristae are seen as fully swollen, although these mito-
chondria change back to former shapes when the zygotes are ready to divide..

6) By the time the multivesicular bodies found in the cytoplasm of oocytes and zygo-
tes are transformed into the yolk globules. :

7) These yolk globules are heterogenous, due to forming crystallin structures.

8) The matured yolk globules turn out to be large vacuoles by swelling and demoli-
shing by time. N

The results obtained in this study were compared with those of other investigators who
worked on the oocytes and zygotes of different animal species. The yolk globules were consi-
dered to serve as enzyme depots rather than food storage centers. )

* A.U. Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Kiirsiisii Dogenti, Ankara, Tiirkiye
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Ozet

Bu arasurmeda tath su salyangozlanindan Helisoma trivolvis’in  oosit ve zigotunun
ultrastrukturu incelendi ve a2sagidaki bulgular elde edildi:

1) Gelismekte olan oositler, follikiil hiicreleri ile sarih bulunmektz ;oosit olgunlaginca
follikl hucreleri erimektedir.

2) Oosit ve zigotlor pinositozis yoluyla dig ke.ynaklarae.n devem olerek medde almak-
tadr. ’

3) Geng oositlerin sitoplazmalar ok 2z bir farkhlasma gostermekte; gelisme ile sito-
plazmada endoplazmik rctikulum, Golg1 aparati ve mitokondriyum szyisi artmakth, yog
damlaciklart belirmekte ve multivezikaler cisimcikler $ckxllcnmeklcd1r

4) Baslanmgta vezikiiler olan endoplezmik retikulum, geliyme 1lcr]cd1kgc yass1 kesecik-
lere donusmektcdxr

5) Gelisme sirasinda mitokondriyumlarda onemli degisiklikler olmaktadir. Geng
oositte gomakcik seklinde olan bu tesekkiiller, olgun oositte ovallesmekte, zigotta isc yuvar-
laklasmaktadir. Mitokondriyal kristalar olgunlasan gositte sismeye beslamzkta, zigotta ise
bitin kristalar sismis bulunmektadir. Bélinmeye hzzirlenan zigotta ise mitokondriyumlar
tekrar eski sekillerine dénmicye baglamaktadir. . v

6)  Hem oositte ve hem-de zigotta, sitoplazmada multivezikiiler cisimcikler bulunmak-
ta; bu tesekkiller zamanla vitellus globullerine déniiymektedir.

7) Vitellus globulleri heterojen tesekkiillerdir. Iglerinde kristal kurulusunda-kisimlar
bulunm?kt?dlr .
) Olgunlasan vitellus globulleri sisip eriyerek, iri vakuoller mcydand getirmektedir.

Biitiin bu bulgular, diger-hayvanlarda oosit ve zigot tizerinde yapilmis olan morfolojik
aragtirmalann sonuglart ile karsilastirihip konunun etrafh bir tartismasi yapildi ve bu.arada
vitellus globullerinin rolii 6zellikle tartiildi. Bu globullerin, yedck besin deposu olmaktan
daha ¢ok, yedek anzim depolar1 olmalan ihtimali izerinde duruldu.

Girig

Hiicrenin gekilli unsurlarimn ince yapist ve bu unsurlarin fonksi-
yonlar heniiz tam olarak aydinlatilamamistir. Elektron mikroskopla-
rinda rezoliisyon giiciiniin artmasi ve preparasyon tekniklerinin gelis-
Jmesi sonucu, incc yapr dzerindeki bilgiler durmadan artmaktadir.
Hiicrenin tagidig sirlar1 ¢6zebilmek, her bir hiicre unsurunun nasil
galigtigima ve ne ise .yaradigini kavrayabilmek, ancak hiicrenin ince
yapisi diizeyinde deneysel aragtirmalar yapmakla miimkiin olmakta-
dir. Ornegin, isaretlenmis maddeler (radyoizotoplar) verilmek sure-
tiyle hiicredeki bir kisim sentez olaylar:- izlenebilmcktedir. Bundan
bagka, sitoKimyasal reaksiyonlart clektron mikroskopi ile birlikte
yiiriitmek surctiyle, hiicrenin kimyasal yapisi ve ¢aligma sekli hakkin-
-da giivenilir bilgiler elde edilebilmektedir.
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Bir hiicre nekadar iri olursa, sizii edilen ¢aliymalarda o hiicreden

o oOlgiide fazla yararlanihir. Yumurta hiicreleri hayvansal  hiicrelerin

en irilerindendir. Bu bakimdan sitokimyasal ve elektron mlkroskoplk
ara§t1rmalarda bu hiicreler 51k sik kullanilmaktadir.

Cesitli ara.§t1rma01lar yumurta hiicrelerini gesitli hayvanlarda
1ncelem1§lerd1r Orriegin ‘SOTELO ve 'PORTER (28), STEGNER
ve WARTENBERG (29}, ZAMBONI VE MASTROIANNI
(38, 39), "WISCHNITZER (37), KRAUSKOPF (22) ve
GURAYA (12) memelilerde; KEMP (18, 19), WARD (32),
WARTENBERG = (33, 34), ‘WISCHNITZER (35, 36),
KARASAKI (16), HOPE ct al. (13, 14, 15) ve LANZA-
VECCHIA- (23) kurbaga ve siiriingenlerde; BRAMBEL (5),
BERTHIER (2), BRETSCHNEIDER ve RAVEN (6), EL-
BERS (9), CARASSO ve FAVARD (7), FAVARD vec CA-
RASSO (10, 11), KEILIN (17) ve BLUEMINK (4) ise
salyangozlarda yumurta hiicrelerini 11tk ve elektron m'kroskoplarlyla
cesitli yonlerden incelemiglerdir.

Bu aragtirmada ise, Planorbidae familyasmm Heliso ma
Subgenus’una ait bir tirolan Helisoma trivolvis’in, gesith
gelisme basamaklarinda bulunan Oocyte ve Zygot'lar: incelendi. Arag-
tirmanin amaci, ileride yapilacak clan deneysel ve sitokimyasal hiicre
aragtirmalarina témel tegkil etmek iizerc, Oocyte ve Zygot’un normal
yapisin1 elcktron mikroskopik olarak incelemektir. :

“Helisoma trivolvis, tath sularda yagayan hcrmafrodit
bir hayvanciktir. Bunun Testis ve. Ovarium’u birlescrek Ovotestis
ad1 verilen tck bir Gonad halini alm1§t1r Ovotestis bilegik tubuler
bir bez halindedir. Enine kesitlerde bez, ‘kenarlariyla birbitlerine
iyice uymus kompartimanlar (Sek. 1A a) halinde gérindr. Hem
Oocyte’ler (b), hem de Spermatocyte’ler (c) kompartimanlarin duvar-
larinda beraber gelismektedir. Oositler yanlarindan, “follikiil hiicre-
leri” adi verilen besleyici hiicrelerle desteklenmiglerdir. Bunlarin
membran seklindeki sitoplazmik uzantilari, oositleri bazan bir, fakat
¢ogu zaman jki kat halinde sararak, kompartiman boslugundan
ayirmaktadir (Sek. 1B c). Etrafindaki follikiil hiicreleri ile birlikte
oositler, memelilerin ovaryumlarindaki follikiilleri andirmaktadir.

QOositler tam olgunluga ulaginca follikiil hiicrelerinin sitoplaz-
mik  uzantilan erimekte; giplak kalan oositler spermatozoalar tara-
findan dollenmekte ve kompartimanlarin duvarlarindan aynlarak,
disar1 atilmak iizere, “Spermoviduct” adi verilen gétiiriicii ‘kanala
gecmektedir. Bu kanaldan gegig sirasinda her bir déllenmis yumurta
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kokon yapist. A. Ovotestis: a) bunu tegkil
eden kompartimanlar, b) cesitli geliime basamaklarinda bulunan Oocyte’ler, c¢) kiime
halinde bulunan Spermatozoa’lar. B. Ovotestis’e ait bir kompartimanin biiyitiilmag hali:
a) Oocyte’ler, b) Spermatozoa’lar, ¢) Oocyte’leri saran follikiil epitel hiicrelerinin uzanti-
lari. C. Yumurtlanmig bir kokon: a) Zygot’lar, b) zigotu gevreleyen kapsiil, c) kapsiil
sivisy, d) kokonu teskil eden musterck zar. A=x 58, B=x 300, C=x 15. .
Fig. 1. The structure of the ovotestis and the coccon of the Helisoma trivolvis. A. Ovotestsi:
a) the compartments which build the ovotestis, b) oocytes in varying degree of develop-
ment, ¢) spermatozoa in aggregation. B. A compartment of the ovotestis in greater magni-
fication: a) oocytes, b) spermatozoa, c) the processes of the follicle 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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hiicresi (Zygote) etrafindan, “kapsill sivisi” diye aisimlcndirilen, jel
kivaminda, besleyici bir madde ile (Sek. 1C c), sonra da bir kapsiille
cevrilmektedir (b). Daha sonra ise, kanaldan ayn anda gegmekte
olan zigotlar (a), ortak bir zarla (d) sarilarak, “kokon” adi verilen
bir tegekkiil meydana getirmektedir. Bir kokon icinde bulunan zigot
sayisi, mevsime ve hayvanin beslenme durumuna gére 1-20 ara-
sinda degigmektedir. '

Déllenmis yumurta‘larmm yeterince elde edilebilmesi, ayrica
ovotestisinden yapilan bloklarda cesitli geliyme basamaklarinda bulu-
nan oositlere rastlanilmasi bakimlarindan, Helisoma trivolvis, hiicre
aragtirmalan icin ¢ok uygun bir materyal tegkil etmektedir.

Materyalve Metod

Bu aragtirmada 150 adet oosit ve 110 adet zigot kullamldi.
Oosit preparati elde ctmek igin ovotestisin, oositlerin ¢ogunlugu-
nu tagtyan ug kismi, diseksiyon mikroskopu altinda ve bir ka¢ damla
sogutulmug tespit solusyonu iginde, keskin bir jiletle kiigiik pargalara
aynild: ve tespit solusyonuna alindi. Tespit edilecek zigotlar ise gu
sekilde hazirlandi: Az miktarda gesme suyu icinde tutulan kokonlar,
diseksiyon mikroskopu altinda sivri uglu bir igne ile patlatild: ve suya
gecen zigotlar bir Pastér pipetine cekilerek tespit solusyonuna
aktarildi. Tespit igi buz dolabinda, 4°C’da yapildi. Tespit solusyonu
olarak s-Collidine ile tamponlanmig ve pH’s1 7,4’ ayarlanmig % I’lik
Osmium tetroxide kullamldi. Adi gegen solusyonda zigotlar 30-60
dakika, ovotestisten alman pargalar ise 60-120 dakika siirc ile tespit
edildi. Tespit edilen materyal, yine buz dolabinda, dereceli alkoller-
den gegirilerek absolu alkole alind1 ve materyali tagiyan sige, bu dé-
nemde dolaptan oda sisina gikanldi. Materyal bundan sonra propy-
lene oxide’de parlatildi; LUFT (24) metoduna gore hazirlanmig
Araldite M karigimi ile doyuruldu ve taze hazirlanmg ayni kariggmda
bloka alindi. Blokajda jelatin ya da plastik kapsiiller kullanildi. Aral-
dit'in katilagmas: igin bloklar, énce 36°, sonra 45° ve daha sonra da
60°C’a ayarlanan ctiivde toplam olarak 36 saat birakildi.

Bloklar Porter-Bloom ultramikrotomunda kesildi. Elde edilen
giimiigi renkli kesitler, Formvar ile filimlenmis bakir 1skaralar iizerine
alindi; Uranyl acetate ve kurgun sitratla boyandi ve Carl Zeiss EM
9 clektron ‘mikroskopunda incelendi. Fotograf cekiminde 1800 ile
40,000 arasindaki mikroskop biiyiitmelerinden yararlanildi.

Isik mikroskopisi igin ovotestisten alman pargalar Bouin ve Susa
solusyonlarinda tespit edildi; dereceli ctil alkollerde sulari giderildi;
énce Methylbenzoate-cclloidine, pesinden de parafin ile doyuruldu




424 Mahmut Saglam .-

ve parafinde bloka alindi. Bloklardan elde edilen scri kesitler, CROSS-
MO\Y (8) un trikrom metoduna gére boyandy. «

Senuglar

Geng oositler, follikiil hiicrclerinin sitoplazmik uzantilari (Sck.
2A a) tarafindan siki bir sckilde sarilmiglardir. Bu uzantilar eosit
ylizeyinde bazan bir, bazan da iki kat halinde bulunmaktadir. Bu
dénemde i¢ katla oosit ylizeyi arasinda bir agiklik yoktur; oosit ve ig
follikil hiicresi plazmalemleri birbirine degmis vaziyettedir (Sek:2B b).
Follikiil hiicreleri uzantilarimin sitoplazmalar oosit sitoplazmasindan
daha koyu gériiniistedir ve homojen sekilde dagilms cok ince tanccik-
lerden meydana gelmistir.- Sitoplazma icindé bol miktarda mitokond-
riyum - (c) ve az sayida pinositotik vezikiil (d) bulunmaktadir, Mi-
tokondriyumlarm matriksleri, sitoplazmadan daha koyu gorunu§te-
dir. Mitokondriyumlar oosit plazmalcmml ice dogru ¢okertmek surc-
tiyle oosit igine sckulmug vaziyettedir.

Oosit  olgunlagip irilegtikge - follikiil hiicrelerinin  uzantilar
oosit ylizeyinden uzaklagmaya ve oositle .ig follikiil kat: arasinda
bir agiklik belirmeye baglamaktadir (Sek. 3a). Oosit gelistikce bu acik-
lik geniglemektedir. Bu dénemde follikiil hiicrelerinin uzantiar: ileri
derecede degisiklige ugramaktadir. Once sitoplazma koyulugunu kay-
betmekte, pesinden de sitoplazma iginde ¢ok sayida ve irili afakh
vezikiiller belirtmcktedir (b). Dig kat disa dogru ve sivri uglu, i¢ kat
ise ige dogru, daha az sayida ve kiit uglu uzantilar géndermektedir.
I¢ katla oosit arasindaki aciklikta (a) herhangi bir madde bulunma-
maktadir.

Bu dénemdec oosit yiizeyinde dc énemli degisiklikler olmaktadl‘r
Geng oositte  bir hat halinde seyreden oosit plazmalemi, yer. yer
az bir miktar sitoplazma ile diga dogru gikints yaparak Microvillus’lar
teskil etmektedir (c). Bazilari dallanmig olan bu mikrovilluslar sey-
rektir ve aradaki agiklig: asarak ig follikiil katina kadar ulagmaktadir.
M1krov111uslarm boylar1 0,2 mlkron kadar gelmcklcdlr

Oosit tam olgunla§1p ta follikil katlar: eridiginde, oosit yiizeyin-
deki mikrovilluslar gerileyip kaybolmaktadir. Olgun yumurta hiicre-
sinin ve zigotun plazmalemleri. mikrovillus tagrmamaktadir. Ancak
hiicre yiizeyi hafif girinti ve qikintilar teskil etmektedir (Sek. -5a).

- Oosit yiizeyinde rastlanan ikinci bir tesekkiil de pinositotik vezi-
kullcrdlr (Sek. 3d). Bunlar geng oosit déneminde belirmege basla-
makta; gittikge gogalmakta ve oosit tam olgunlagip ta mikrovilluslar
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Sekil 2A. Gok geng bir oosit (¢) ile bunu siks bir sekilde sarmus olan follikiil hiicre uzantisinin (a) sitop-
lazmalari. b) 1ki hiicrenin birbirine bitisik hiicre membranlan, ¢) follikil hiicresine ait mitokondriyumlar,
d) follikil hiicre uzantisinda bulunan bir pinositotik vezikiil x. 25, 375.
. Sckil 2B. Heniiz diferensiye olmamis bir oositin sitoplazmasi (Hyaloplasma). 2) Sitoplazmanin gatisim
meydana getiren 35A° ’luk partikiillerden sekillenmis, anastomozlasan kordonlar, b) partikilerin
siklesarak teskil ettikleri odaklardan biri. x 68,750.

Fig. 2A. The cytoplasms of a very young oocyte (¢) and the surrounding follicle cell process (a). b)
The plasma membranes of the two cells which are in close contact, ¢) mitochondria, belonging to the
follicle cell, d) a pynocytotic vesicle within the process of the follicle 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° particles, b) one of the foci

which is nothing but condensation of {ine particles. x 68,750.
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Sekil 3. Gelismekte olan bir oosit ve bunu saran iki kath follikil hiicre uzantilar:. 2) Oosit

yiizeyi ile i¢ follikiil hiicre uzantist arasinda beliren agiklik, b) follikiil hiicre uzantilaninda

bulunan vezikiiller, c) oosit yiizeyinde sekillenen Microvillus’lar, d) pinositotik vezikiiller,
¢) mitokondriyumlar, f) Golgi aparatlar, g) yag damlacigr. x 17,200.

Fig. 3. A developing oocyte and the surrounding two folded follicle cell processcs. a) The

gap between the oocyte and the follicle cell process, b) the vesicles in the processes, ¢) mic-

rovilli of the oocyte, d) pinocytotic vesicles, €) mitochondria, f) Golgi apparates, g) fat
droplet. x 17,200.

gerilemege bagladiginda sayilar1 maksimuma ulagmaktadir. Hiicre
membramndan meydana gelen pinositoz vezikiilleri, daha sonra oositin
derinliklerine dogru inmektedir. Olgun oositle. zigotta bu vezikiil-

- lere sitoplazmanin her tarafinda rastlanmaktadir (Sek. 4a ve 9B a).

~ Bunlanm irilikleri 500 A° kadardir. Vezikiiller bir membranla gevrili
ve igleri bog tesekkiiller halinde gériinmektedir. Periferde bulunanlar:
g¢evreleyen membran, hiicre membram kalinhgindadir (Sek. 3d).
Sitoplazmanin derinliklerinde bulunan pinositoz vezikiillerinde isc
membran kallik kazanmaktadir (Sek. 9B a).
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Sekil 4. Difercnsiye olmaya baslemig geng bir oosit sitoplazmas. a) Pinositotik vezikiiller,

L) endoplazmik retikuluma ait vezikiiller, c) mitokondriyumlar, d) multivezikiiler

cisimcik, €¢) bunu saran yassi endoplazmik kesecikler, f) homojenlesmis olan hiyaloplazma,

g) multivezikiiler cisimcigin ortasinda beliren koyu kisim, h) vezikiillerin birlesmesi ile
mecydana gelméktcplan bir kesecik. x 41,500.

Fig. 4. The cytoplasm of 2 young oocyte. The differentiation is on progress. a) Pinocy-
totic vesicles, b) vesicular endoplasmic reticulum, c) mitochondria, d) multivesicular
body, e) flat vesicles of the endoplasmic reticulum which surround the multivesicular body,
f) homogenous hyaloplasm, g) dens arca occuring in the middle of the multivesicular body,

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

Yeni gekillenen oositlerin sitoplazmalar1 ¢ok az bir differensiyas-
yon gostermektedir. Sitoplazmada organellere gok seyrek olarak rast-
lanmaktadir. Biiyiik gogunlugu, heniiz farkhilagmamig Hyaloplasma
teskil etmektedir (Sek. 2A e). Hyaloplasma siingerimsi bir kurulus-
tadir. Bu goriinig, 35. A>luk partikiillerin bir araya toplanarak, bir-
birleriyle anastomozlagan kordonlar tegkil etmelerinden ileri gelmek-
tedir (Sek. 2B a). Kordonlar arasinda degisik sekilli bogluklar bulun-
maktadir. Hiyaloplazma iginde, ad1 gegen partikiiller yer yer sikt bir
sekilde pakctlenerek, koyu renkte goériinen odaklar meydana getir-

mektedir (Sek. 2B b).
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Sekil 5. Yeni yumurtlenmis bir zigotun sitoplrzmest. ) Girintili ¢ikintili olnn hiicre
membram, b) cndoplazmik retikulumun teskil cttigi cdrklar, ¢) pigirent grendli,
x 5,900,

Fig 5. The cytoplasm of & newly ovulated zygote. 2) The cell membrane being lost its
microvilli, b) Foci made only of the endoplasmic reticulum, ¢) pigment granule. x 5,900.

Oosit gelistikge sitoplazmada bulunan sekilli unsurlarin miktar:
ve tirii artmaktadir (Sck. 4 b,c,d). Buna paralel olarak hiyaloplazma
azalmakta; siingerimsi kurulusunu kaybederck homojcnlesmektedir
(f). I¢inde serpilmis vaziyette 70-75 A° kadar gelen ribozomlar bu-
lunmaktadir. Daha sonra ribozomlar irileserek, olgun oosit ve zigot-
ta 150 A%luk bir irilige ulagmaktadir (Sek. 9B b). Ribozomlar ara-
sindaki kisimlar struktursuz gériiniistiir. Yer yer bir kac adet ribozom
rozet bigiminde bir araya gelerek Polysome’lar tcskil etmektedir
(Sek. 8 a). Oositte farklilagma ilerledik¢e ribozom miktarinda bir
azalma olmaktadir, .

Endoplazmik retikulum geng oositlerin'sitoplazmasmd'a‘ ¢cok az
miktardadir. Bunun biiyiik bir kismimi 100-200 milimikron ¢apinda
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olan vezikiiller tegkil etmektedir ($ek. 4 b). Yuvarlak ya da oval
sekilli olan bu vezikiillef- sitoplazma i igine serpilmig olarak bulunmak-
tadir. Bunlar smirlandiran membran; dig yiiziinde ribozom tagima-’
‘maktadir. Bu dénemde endopla7m1k retikulumun yassilmig kesecikler
seklinde olan tiiriine, sadece multivezikiiler cisimcikler ctmfmda rast-
lanmaktadlr (Sek. 4'¢).

: Oositin  olgunlagmasina paralel .olarak endoplazmlk vezikiiller
- hem irilesmekte ve hem de miktarca ‘artmaktadir. Yeni yumurtianmig
zigot sitoplazmasi cndoplazmik retikulumdan oldukga zengin bulun-
- maktadir (Sek. 6 a). Zigotta endoplazmik retikulumun goéunlugfx-
nu, darallp geniglemeler gosteren uzun kesecikler teskil etmektedir:
(b). Sitoplazma iginde, sadece bu yapidaki endoplazmik retikulum-
dan ibaret olan odaklar sckilicnmektedir (Sek. 5 b). Bu odaklar sito- .
- plazmanin yiizeysel kisimlarinda yer almaktadir. : B

Gerek oosittc ve gerekse zigotta, sitoplazmanin yiizlek kisimla- -
Tinda, yuvarlak sekilli pigment graniilleri bulunmaktadir (Sek. 5 c)..
Tekkath bir membranla siurlandirilmig olan bu tesekkiiller, agik bir
zemin iizerine oturmusg ve aym irilikte olan ince partikiiller tagimak-
tadir. Koyu tonda olan bu partikiiller, pigment graniillerini doldur-
maktadir. Graniillerin iriligi 2 mlkrona kadar ulagmaktadir.

Oosit ve zigot sitoplazmalar: mitokondriyumlardan ¢ok zengindir.
Yeéni sekillencn kiigiik oositlerde az sayida mitokondriyum bulunmak-
tadir. Bunlarin cogunlugu uzun sekilli, uglar sigkin, ortalan ince
tesekkiiller halindedir (Sek. 3.¢). Geri kalanlan isc oval ya da yuvar-
lak gekillidir (Sek. 4 ¢). Crista mitochondrialis’lerin gogunlugu mito-
kondriyumlarin uzun ckscnlerine paralel seyretmcktedir (Sek. 9A a).
Bunlan teskil eden ¢ift membranlar arasinda ¢ok az bir agiklik bulun-
maktadir. En uzun mitokondriyumlar 1 mikron, en kisa olanlar ise
0,1 mikron kadar gelmektedir.

Oositin geligmesi ilerledikge mitokondriyumlar hem sayica art-
makta, hem de ovalden yuvarlaga dogru bir sekil degisikligine ugra-
maktadir. Zigotta bulunan mitokondriyumlarin biyiik ¢ogunlugunu
yuvarlak sekilli olanlar tegkil etmektedir (Sck. 6 c).

'+ Qositin geligmesi ile mitokondriyumlarda meydana gelen ikinci
bir degisiklik de, mitokondriyal kristalarin yén degistirmeleri ve sis-
meleridir. ‘Kristalarda gisme olayina ilk olarak, orta dereccde geligmis
oositlerde rastlanmaktadir. Oosit biiyiidiik¢e sigen krista sayis: artmak-
tadir. Yeni yumurtlanmyg zigotta ise hemen hemen biitiin kristalar
sismis vaziyettedir (Sck. 6;10 a). Sigkin kristalarin, mitokondriyumlarin
uzun eksenlerine paralel, vercv ya da.dik seyredenleri bulundugu




430 Mahmut Saglam

Sekil 6. Yeni yumurtlanms bir zigotun sitoplazmesi. Sitoplazma endoplazmik retikulum=

dan zengin. Endoplazmik retikulum yuvarlagims: (a) ve yasst kesecikler (b) halinde. ¢) Yu-

varlaklagmis ve kristalan sismis mitokondriyumlar, d) sirkiiler seyirli ve siskin bir mitokond-

riyal krista; ) yag damlaciklan, f) vitellus globulleri, g) bu globuller iginde bulunan koyu
bolgeler. x 17,800.

Fig. 6. The cytoplasm of a newly ovulated zygotc. The cytoplasm is rather rich of the

endoplasmic reticulum. The endoplasmic reticulum is composed of the rounded vesicles

(a) and the flattened sacs (b). ¢) The rounded mitochondria, with thcir swollen cristae,
d) 2 swollen mitochondrial crista which coarse circularly within the mitochondrion,
e) fat droplets, f) yolk globules, g) dens areas within the yolk globules. x 17.800.

gibi, bir kisim mitokondriyumlar konsantrik seyreden gigkin kristalar
da tagimaktadir (Sek. 6 d). Sigme olay: séyle meydana gelmektedir:
Kristalar: - tegkil eden ¢ift membranlar birbirlerinden uzaklagsmaga
baglamakta; aralarin1 dolduran orta koyuluktaki madde kaybol-
makta ve sonunda bu kisimlar, icleri bog goriinen gigkinlikler halini
almaktadir. A '

Mitokondriyal kristalarin bu. sigkin hali zigot déneminde uzun
zaman devam etmemecektedir. Bsliinmeye hazirlanan zigotta sigkinlik-
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ler yavay yavasg gcrilemeye baslamakta ve sonunda kristalar geng
oositlerdeki sekillerini alriaktadir (Sek. 7 b). Ayrica mitokondriyum-
lar ovallesip uzamaga da baslamaktadur.

Mitokondriyumlarla ilgili diger bir ozellik te, bunlarin matriks-
leri iginde bazan graniillere rastlanmasidir. Irili ufakh ve irileri oval
sekilli olan bu graniiller (Sck. 7 c, 11B a), mitokondriyumlarin mat-
rikslerinden daha koyu goriiniistedir ve ¢ok ince tancciklerden yapil-
muglardir. Bu graniillere oosit déneminde rastlanmamaktadir. Bunlar
yeni yumurtlanmig zigotlarda az sayida, bélinmeye hazirlanan zigot-
larda ise oldukca bol olarak bulunmaktadir.

Sekil 7. Yumurtlandiktan 60 dakika sonra tespit edilmis bir zigotun sitoplazmast. Mito-
kondriyal kristalar (b) geng oositteki sekillerine dénmiis ve mitokondriyal matriskte koyu
graniiller (c) belirmis. a) Endoplazmik vezikiller, d) Golgi aparatlar, €) Golgi vezikiilleri.
o x 50,000,
Fig. 7. The cytoplasm of a zygote fixed 60 minutes after the ovulation. The mitochondrial
cristae (b) show thc samc appearance as in young oocytes. Dens granules {c) develo-
ped in the matrices of the mitochondria. a) Endoplasmic vesicles, d) Golgi apparates,
' ¢) Golgi vesiciés, x 50, 000. '
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Golgi aparatlan (Sek. 3 f, 7 d), birbiri tzerine paralel sekilde
oturmug 3-5 adet yass1 kesccikle, bu keseciklerin uglarindan ayrilan
kiigiik vezikiillerden (Sck. 7 ¢) olugmaktadit. Vezikiillerin disinda,
sitoplazmanin Golgi‘aparatlarina yakin bélgelerinde oldukga bol mik-
tarda cndoplazmik vezikiller de bulunmaktadir (a).

Oositlerin geligmclerine paralel olarak ‘Golgi aparatlar da artig
gostcrmcktcdlr Geng oositlerde bunlar miktarca azdir ve daha cok
sitoplazmanin derinliklerindc, serpilmig olarak bulunmaktadir. Orta
dcreccde olgunlagmig oositlcrdc;r«niktarlarl artmakta; tam olgun oosit-
ler ise Golgi aparatlarindan zengin bulunmaktadir. Qositler olgun-

lagtikga Golgi aparatlar sitoplazmanin periferinde toplanmaga bag- -
lamaktadir. Tam olgun oositle zigotta ise, periferde Lopluluklar te§k11'

etmig Golgi aparatlarina rastlanmaktadir (Sek 7d). )
» Sitoplazmada rastlanan diger bir sekilli unsur da yag damlacik-

lar:dir. Geng oosit farklilagsmaya baslayinca, ooplazmada mitokondri-,

yumlar ve vezikiiler endoplazmik retikulumdan sonra bu yag damla-
ciklar gekillenmektedir (Sek. 3 g). Bunlarin sayilan oositin gelismesi

ile artmakta; veni yumu'rtlanm1§ zigotta maksimuma ulagmakta ]
(Sek 6 ¢) ve bundan sonra hizla azalmaktadir. Bolinmesi yaklagmus -

zigotta isc yag damlaciklarina gok ‘'seyrek olarak rastlanmaktadlr

Yag damlaciklan, ctraflarmdan tekkatl birer mcmbranla saril-
muglardir. Zigotta bu membranin diginda, -1-2 kat halinde yassi en-

doplazmik kesecikler de bulunmaktadir (Sek. 8 b). Bu 4}<cseciklcrc,v>

oositlerdeki yag damlaciklart’ (Sek. 3 g) etrafinda rastlanmamakta-
dir. Qositte bulunan yag damlaciklar: koyu, zigottakilér ise agik tonda

goriinmektedir. Her iki tiir yag damlacig: ﬂa, homojen bir sekilde * °

yayilmis ok ince taneciklerden olugmaktadir. Yag damlaciklar: irili
ufaklidir; gaplari ortalama olarak .0,8 mikron kadar gelmektedir:

_ Bunlar sitoplazma icinde tek tek ya .da gruplar halinde buJunmakta-
dir. .

Oosit ve zigotta multivezikiiler cisirhcikler de bulunmaklt:;c;ilr ‘
(Sek. 4d, 9A b, 9B c). Bunlara geng oositten itibaren, bolinmek-
luzere olan zigota kadarki biitiin geliyme basamaklarinda rastlanmak-*

tadir. Heniiz sekillenmckte olanlarini, tekkath ve semisirkiiler seyirli
bir membran simrlandirmaktadir (Sck. 9A ¢, 9B d). Membranin
iki ucu ¢ogu hallerde ice dogru kivriktir. Bu. dénemde tegekkiiliin.
matriksi sitoplazmanm devami halindedir ve onun gibi acik tonda
gériinmektedir. Matriks ‘icinde ribozomlar ve az saylda p1n051t0t1k
vezikiil (Sek 9A d, 9B e) bulunmaktadir.

Multivezikiiler cisimcikler irili ufakli olarak §ckillenmektedir.:
0,3 Mikron irilikte olanlar yaminda 1 mikron kadar gelenlere de rast-
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Sckil 8. Yeni yumurtlannus bir zigotta  yag damlaciklan (c). a) Ribozomlarin teskil

ettigi bir Polysome, b) yag damlaciklanm kucaklayan yassi endoplazmik kesecikler, d) sis-

kin kristali bir mitokondriyum, ¢) degisik gelisme basamaklarinda bulunan vitellus globul-
’ leri. x 50, 000.

Fig. 8. Fat droplets (¢) in a n<:v;/ly developed zygote. a) Polysome, b) flattened endop-
lasmic sacs surrounding a fat droplet, d) a mitochondrion with swollen cristae, €) yolk
globules in various stages of development. x 50,000.

lanmaktadir, Bunlar aslinda yuvarlak tegekkiillerdir; fakat kesit alma
sirasinda, mekanik etkilerle ovallesmektedir. Bunlara sitoplazmanin
her tarafinda tek tek (Sek. 4 d) ya da gruplar halinde (Sek. 9B ¢)
rastlanmaktadur.

Gelismelcri sirasinda multivezikiiler cisimciklerin matrikslerinde
gittikce daha favla vezikiil toplanmakta; bir taraftan da matriksleri-
nin koyulugu artmaktadir. En sonunda cisimciklerin igi vezikiillerle
tamamen dolmakta ve simnrlandirict membranlarimn biraktig: aralik
kapanmaktadir (Sck. 4 d). Diger taraftan da, yass cndoplazmik
kesecikler, cisimcikleri etraflarindan kusatmaktadir (Sek. 4 €). Bu
olay, cisimciklerin tegckkiilii ile birlikte baglamaktadir (Sck. 9A c).




$ekil 9. Cesitli gelisme basamaklarinda bulunan multivezikiiler cisimcikler. A. Qositte: a) uzun cksene
paralel seyreden motokondriyal kristalar, b) heniiz sekillenmekte olan multivezikiiler cisimcikler, c) bun-
lardan birini sinirlandiran semisirkiller membran, d) multivezikiller cisimciklere girmekte olan
pinositotik vezikiiler, €) sekillenmekte olan bir miiltivezikiiler cisimcigi sarmaya baglayan
endoplazmik retikulum kesecigi. x 54,000.
B. Zigotta: a) Pinositotik vezikiiller, b) ribozomlar, c) degisik gclisme basamaklarinda olan multive-
zikiiler cisimcikler, d) geng bir cisimcigi sinirlandiran ve serbest ugu ice kivrik olan semisirkiiler
membran, €) cisimciklere girmis olan pinositotik vezikiiler, f) multivezikiiler
cisimciklerde olusmus bir kristal kuruluglu bolge x 46,000.
Fig. 9. Multivesicular bodies in various steps of development. A.In oocyte: a) mitochondrial cristae
running paralel to the long axis of the mitochondrion, b) newly differentiating multivesicular bodies, c)
the semicircular membrane limiting one of these bodics, d) pinocytotic vesicles entering to the bodies, ¢)
endoplasmic reticular sac, beginning to surround a developing multivesicular body. x 54,000,
B.In zygote: a) pinocytotic vesicles, b) ribosomes, ¢) multivesicular bodies in various steps of deve-
lopment, d) semicircular membranc limiting a young body, €) pinocytotic vesicles in muitivesicular
badies, f, a crystal formation in a multivesicular body. x 46,000.
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Multivezikiiler cisirficikler vezikiillerle dolunca, cogunlukla cisim-
cigin orta kismindan baglamak iizere, vezikiillerde bir dagilma ol-
maktadir. Bu gibi kisimlar koyu bir ton gostermektedir (Sek. 4 g).
Bazi cisimciklerde buralar birbirine paralel ¢izgilerden mcydana gel-
mektedir (Sek. 9B f). Bir kisim multivezikiiler cisimciklerde, bu koyu
bolgelerden birkag tane birden bulunmaktadir.

Boliinmeye hazirlanan zigotta multivezikiiler cisimcikler bir azal-
ma gistermcktedir.

Oosit ve zigot icin en karakteristik olan unsurlar vitellus globul-
leridir. Bunlar elektron mikroskopik preparatlarda oval sekilli
olarak goriinmektedir (Sck. 6 f); uzun eksenleri hep aymi yéndedir.
Bu durum, aslinda yuvarlak olan globullerin, kesit alma sirasinda
ovallestiklerini gostermcktedir.

Vitellus globullerinin biyiikliikleri ¢ok farkhidir (Sck. 12 a; ve
a,). Bilyiiklik farkina hem oosit ve hem de zigot déncminde rastlan-
maktadir. En kiiciikleri 0,4 mikron, en biiyiikleri ise 1,5 mikron kadar
gelmektedir. Globuller tckkath bir membranla gevrilmiglerdir (Sek.
10 b). Membran, diger sitoplazmik membranlardan daha kalinca
ve daha koyu bir tondadur.

Vitellus globullerinin csas maddesi, aym irilikte olan ¢ok ince
taneciklerden sekillenmigtir (Sek. 6 f, 10 ¢). Bu esas madde iginde,
gelisigiizel olarak her yoéndc seyreden yarikgiklar vardir (¢). Bunlarin
icleri bog olarak goriinmektedir. Kargihkli kenarlar: birbirine azgok
paralel olan bu yariklarin boylar: ve kalinliklar: globuller irilestikge
artmaktadir.

Vitellus globulleri iginde, gri renkte olan globul zemininden
daha koyu tonda goriinen bélgeler de bulunmaktadir (Sck. 6 g, 10 f).
Bu bolgeler, 60 A° irilikteki taneciklerden olugmustur. Tanccikler
bazi globullerde diizensiz sekilde bir araya toplanmiglardir. Bazi
globullerde ise ard arda gelerek intizaml diziler tegkil ctmislerdir
(Sek. 11A a, 11B c). Sik1 bir gckilde paketlenmis olan bu diziler bir-
birlerine paralel seyretmcktedir. Koyu bélgeleri tegkil eden bu tane-
cikler, globul iginc tck tek scrpilmis olarak da bulunabilmektedir
(Sek. 11Bb). Bu duruma, bolinmesi yaklagmis zigotta daha ¢ok
rastlanmaktadir. Boyle olan zigotlarda koyu bélgelerde bir azalma
gorillmektedir.

Vitellus globulleri de, yag damlaciklar gibi, etraflarindan 1-2
kat teskil eden yass: endoplazmik keseciklerle sarilmiglardir (Sek. 10 d).

Bu aragtirmada iizerinde durulan diger bir unsur da sitoplazma-
da bulunan iri vakuollerdir ($ck. 12 v). Oosit déneminde bu vakuol-
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bulunan siskin bir mitokondriyum, b) globulu simrlandiran membran, c¢) globulun ince
grantler matriksi, d) olgun bir globul ctrafindaki yass1 endoplazmik kesecikler, ¢) olgun
globullerin matrikslerinde beliren yariklar, f) vitcllus globulunde koyu bir bélge. x 45,000.

Fig. 10. The inner structure of a mature yolk globule. a) a swollen mitochondrion in the

vicinity of the globule, b) limiting membrane of the globule, ¢) fine granular matrix of the

globule, d) flattened endoplasmic reticular sacs around the globule, €) gaps devcloping in
the matrices of mature globules, f) a dens area in a globule. x 45,000.

lere ender olarak rastlanmaktadir. Yeni yumurtlanan zigotta sayilan
artmugtir; bélinmek tzere olan zigotta isc bunlar bol miktarda bu-
lunmaktadir.

Vakuollere sitoplazmanin her tarafinda ayni siklikta rastlanmak-
tadir. Bunlar diger sitoplazmik tegckkiillerden gok daha biiyiiktiir.
Asbinda yuvarlak olan bu tegekkiiller, vitellus globulleri gibi, prepa-
rasyon sirasinda ovallesmektedir. En irilerinin uzun cksenleri 5 mik-



Sekil 11. Vitellus globullerindeki koyu bolgeleri teskil eden 60 A”luk partikiillerin yerlesme durumu.
- A. Yeni yumurtlanmig bir zigotta partikiiller kristal formasyonlan tegkil etmis vaziyette (a). x 95,000.

B. Yumurtlandiktan 90 dakika sonra kristal formasyonlarimn gogu dagilmis vaziyette (b). a) Mitokondri-

yum matriksinde dens bir granil, ¢) heniiz bozulmams bir kristal formasyonu. x 65,000.
Fig. 11. The state of localisation cf the 60 A° particles which build the dens arcas within the yolk
globules. A.In the newly ovulated zygote the particles arc in crystal organisation (a). x 95,000.
| B. 90 minutes after the ovulation the particles (b) lost their regular order and scattered irregularly
| into the matrix of the globule. a) A dens granule in the matrix of a mitochond-
rion, ¢) a still undemolished crystal formation. x 65,000.
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Sekil 12. Zigot sitoplazmasinda bulunan iri vakuoller. Vakuoller vitellus globullerinin
dagilmalan ile mcydana gelmektedir. a,) Geng bir vitellus globulu, a,) olgun bir vitellus
globulu, b) daglmus vitellus globulleri, v) vakuoller. x 5, 670.

Fig. 12. Large vacuoles in the cytoplasm of a zygote. These vacuoles develope by the
demolition of the yolk globules. a;) A young yolk globule, a,) a mature yolk globule, b) de-
moliting yolk globulcs, v) vacuoles. x 5,670.

ron kadar gelmcktedir. Iri vakuolleri sinirlandiran tekkath membran
girintili gakintih bir seyre sahiptir. Membram digindan, 1-2 kat halin-
de yass: endoplazmik kesecikler sarmig bulunmaktadar.

Vakuollerin igleri bogtur. Ancak bazi vakuollerde, koyu tonda
ve irili ufakh olan c¢okeltilere rastlanmaktadir (Sck. 12 b). Bazilan
vitellus globulleri gibi oval gekilli olan bu ¢okeltiler, kaba graniiler
bir yap1 gostermcktedir.

Sadece oosit doneminde bulunup, zigot déneminde dagilan hiicre
¢ekirdegi, kayda deger bir morfolojik 6zellik taggmamaktadir.
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Helisoma trivolvis'in oositi de, diger hayvanlarin oositleri gibi,
follikiil cpitel hiicreleriyle sarilmaktadir. Follikiil epitel hiicreleri genel-
likle iki kat halindedir. KEMP (19) ve HOPE et al. (13) bu iki kat
arasinda, amfibilerde bagdoku bulundugunu bildirmcktedir. Heli-
soma’da ise bu kisimda bagdoku bulunmamakta; i¢ ve dig follikiil
hiicreleri birbirlerine Desmosome’larla kenetlenmektedir.

Geng oosit doneminde oosit yiizeyi ile i¢ follikiil hiicre kati bir-
birine iyice degmis vaziyettedir. Oositin gelismesi sirasinda ig follikiil
kat ilc oosit yiizeyi arasinda gekillenen aralik Helisoma’da struktur
gosteren bir madde tapmamaktadir. Memcliler ve amfibilerde ise
Zona pellucida diye isimlendirilen bu kistm, mukopolisakkaritlerden
zengin bir madde ile dolu bulunmaktadar.

Oosit yiizeyinde mikrovilluslarm sekillenmesi ve oositin geligme-
sine paralel olarak yiizeydcki pinositotik vezikiillerin sayica artmasi,
hiicrenin  disardan madde aldigim  gostermektedir. Follikiil epitcl
hiicrelerinin bol miktarda vezikiil taggmas1 da herhalde bundan ileri
gelmektedir.

Bu hayvancigin oositinde mikrovilluslar iyi geligmemistir. Mik-
rovilluslarin oositte emmec iginden baska, Zona pellucida’yr tegkil
cden maddclerin yapimina da katildiklar: bildirilmektedir (WAR-
TENBERG, 33). Helisoma’da mikrovilluslarin jyi gelismemis olma-
s1, Zona pellucida bulunmamasindan ileri gelmis olsa gerektir.

Mikrovilluslarm gerilemesine kargihk pinositoz vezikiillerinin
artmasi, Helisoma’da madde alig veriginin daha ¢ok bu vezikiiller
aracihgi ile meydana geldigini géstermektedir. Nitekim ad1 gegen
vezikiillere, kokon icinde bulunan zigotlarda da bol miktarda rastlan-
maktadir. KRAUSKOPF (22) pinositotik vezikilleri sinirlandiran
membramn oolemden daha kalin oldugunu bildirmektedir. Heliso-
ma’da da vezikiillerin duvarlar, vezikiiller sitoplazmann derinligine
indikce kalnhk kazanmaktadir. Bu durum, pinositotik vezikiillerde
sentez olaylarmin meydana geldigine igarettir. Esasen pinositotik
vezikiillerin aktif tesekkiiller olduklari, multivezikiiler cisimcikleri
meydana getirmelerinden bellidir.

Yeni gekillenmekte olan oositte sitoplazmammn bilyik gogunlu-
gunu tegkil eden hiyaloplazma, gekirdek tarafindan salgilanan ribo-
nukleik asit (RNA) molekiillerinden meydana gelmistir. Baglangigta
35 A°luk tanecikler halinde olan RNA, oositin geligmesine paralel
olarak daha iri partikiiller tegkil etmekte ve sonunda, Palade partikiil-




440 Mahmut Saglam

leri adi da verilen 150 A”luk ribozomlar1 meydana getirmcktcdir.
Ribozomlar, sitoplazmada yer alan cesitli scntez olaylarinda kulla-
nilirlar. Olgunlagan oositte azalmalari bundan ileri gelmcktedir.
WARTENBERG (33) de, amfibi oositinde, gelisjmcyc paralel
olarak ribozomlarda azalma oldugunu bildirmektedir. ZAMBONI]
ve MASTROIANNI (38) ve KRAUSKOPF (22)un tavsan
oositinde rastladiklar: rozet tegkil ctmig ribozomlar (Polysome), Heli-
soma oosit ve zigotunda da bulunmaktadir.

Endoplazmik retikulum gen¢ ve olgunlagmakta olan oositlerde
azdir ve vezikiillerden ibarettir; olgunlagma ilerledikge miktarca art-
makta ve bir kismi yass1 keseciklere déniismektedir. SOTELO ve
PORTER (28) de rat yumurtasinda aynm durumla karsilagmugtir,
KESSEL (21) Crustacea’da cndoplazmik retikulumun vitellus te-
sekkiilinde direkt rol aldigimi bildirmektedir. Helisomo’da biz bu
durumla kargilaymadik. Daha sonra da gériilecegi iizere, bu hayvan-
cikta vitellus tegckkiiliinden biiyiik 6lgiide multivezikiiler cisimcikler
sorumlu bulunmaktadir. Ancak endoplazmik - retikulumun da bu
olayda bir pay: olsa gerektir. Séyle ki: multivezikiiler cisimcikleri
sinirlandiran tek kathh membramin nasil sckillendigi bilinmemektedir.
Kanimizca endoplazmik vezikiiller birleserck bir kesecik mcydana
getirmekte (Sck. 4 h); bu da herhangi bir tarafindan yariklanmak
suretiyle, geng multivezikiler cisimcikleri simirlandiran semisirkiiler
membrana  (Sck. 9A c) déniigmektedir. Endoplazmik vezikiillerin
membranlara doniisebildigi hususu iizerinde ROBERT et al. (25)
de durmugstur. Arastirmacilara gére, zigotun béliinmesi sirasinda ada
gegen vezikiiller birlegserck hiicre membrani meydana getirmektedir.
Ayrica, vitellus globullerinin ctraflarindan yass: endoplazmik kesecik-
lerle sarili olmasi da, endoplazmik retikulumun, vitellus tegekkiiliine
bir katkida bulundugunu géstcrmektedir.

Zigotta cndoplazmik retikulumun artmasi, hatta yer yer sadece
endoplazmik rctikulumdan ibaret odaklarin bulunmas: ROBERT
ve arkadaglarinim (25) gériigiine hak kazandirmaktadir. Bilindigi gibi,
zigotun boélinmesi sirasinda, meydana gelccek Blastomerc’lerin sito-
plazma ve gekirdeklerinin simirlandirilmasi icin yedek membranlara
ihtiyag vardir. Zigotta sadece endoplazmik retikulumdan ibarct odak-
larm bulunmas: bununla ilgili olsa gercktir. ZAMBONI ve MAS-
TROIANNI (39) de tavsan yumurta hiicresinde bu tiir odaklarla
kargilagmiglardir. Aragtirmacilar bu odaklar endoplazmik retikulu-
mun proliferasyon bolgeleri olarak kabul etmektedir. Bu gériis dogru
olsa bile, endoplazmik retikulumun kékenini izaha yeterli bulunma-
maktadir. Giinkii bu odaklar gelismenin ileri basamaklarinda belir-
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mektedir. HOPE et al. (14) Salamander’de, KRAUSKOPF (22) da
tavsanda ilk endoplazmik vezikiillerin ¢ekirdek dig zarindan ayrildik-
larim bildirmektedir. Helisoma’da bu durumla karsilagmadik. Ister
oositte, ister zigotta olsun, Golgi aparatlar1 dolaylar1 endoplazmik
vezikiillerden, sitoplazmanin diger kisimlarma kiyasla daima daha
zengin bulunmaktadir (Sek. 7 a). Kammmza gore, endoplazmik
retikuluma ait bu vezikiiller, Golgi keseciklerinden aynlan kiigiik
vezikiillerin (e) birlesmeleri ile meydana gelmekte ve sitoplazmaya
yayilmaktadir. SOTELO ve PORTER (28)’in ratta, KRAUSKOPF
(22)’un tavsanda, BRETSCHNEIDER ve RAVEN (6)’in Limnea
stagnalis’de ve WISCHNITZER (35)’in salamanderdeki bulgularma
uygun olarak Helisoma’da da, Golgi aparatlar1 énce sitoplazmamn
derinlerinde, cekirdek dolaylarmmda belirmekte ve zamanla oositin
perifcrine dogru gog etmektedir.

Pigment graniillerine KEMP (18, 19) Rana pipiens'de ve
WARTENBERG (33) Triton alpestris’de oositin perifcrinde rast-
lamigir. HOPE et al. (15)’a gore, pigment graniillerini ince
partikiiller meydana getirmektedir. Helisoma’da da pigment graniil-
leri ayn1 gekil ve lokalizasyonu géstermcktedir.

Oositin  gelismesiyle mitokondriyumlarin  degisikligc ugradig:
cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Helisoma’da mitokon-
driyumlarda meydana gclen degisiklikler, ANDERSON ct al. (1)’
in tavsan oositinde rastladig1 degisikliklere aynen uymaktadir. Tav-
sanda oldugu gibi, Helisoma’da da, geng oosittc mitokondriyumlar
cogunlukla uzun gekillidir ve kristalar1 uzun eksene paralel seyretmek-
tedir. Oosit geligtikge mitokondriyumlar yuvarlaklagmakta ve krista-
lar yon degistirmektedir. Ancak aragtirmaci galiymasinda, mitokond-
riyal kristalarin gigmelerinden bahsctnemektedir. Qosit gelistikge mito-
kondriyumlarin sigtiklerini ilk olarak BRAMBEL (5) gérmustiir.
Aragirmaci sigme olayimn, ya mitokondriyumlarda bir madde ya-
pilmasi, ya da digardan madde alinmasi ile ilgili oldugunu birdirmek-
tedir. Aragtirmaciya gére bu madde daha sonra vitellus globullerine
gecmektedir. WISCHNITZER (37) fare oositinde bulunan mito-
kondriyumlarin, aynen Helisoma’da oldugu gibi, kademeli bir degi-
siklige ugradigimi; zamanla mitokondriyal kristalarda vakuol belirdi-
gini ve bu vakuollerin gittikge irilegtigini bildirmektcdir. Biitin bu
benzerliklere ragmen, bolinmceye hazirlanan zigotta kristalarin tek-
rar eski sekillerine donmeleri (Sek. 7 b) hususundan hicbir aragtir-
mac1 bahsctmemektedir.

Mitokondriyumlarda meydana gelen bu degisiklikler, bunlarm
bu dénemdec yiiksek bir sentez faaliyctinde bulunduklarina bir isaret
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olsa gerektir. Sentez olaylaririgin fazla cnerjiye ihtiya¢ vardir. Zigot
déneminde yag damlaciklarimin hizla azalmalar, bunlarin enerji
maddesi olarak kullamldiklarini  géstermektedir. GURAYA (12)
da, gelismesini tamamlamig oositte yag maddelerinin azalma géster-
digini bildirmektedir.

Multivezikiiler cisimcikler hemen hemen biitiin hayvanlarin yu-
murta hiicrelerinde bulunmaktadir. SOTELO ve PORTER (28) ratta,
KRAUSKOPF (22) tavsanda, HOPE et al. (14) salamanderde
ve WARTENBERG (34). kertenkelede multivezikiiler cisimcik-
lerin csasim kiigitk vezikiillerin teskil ettigini bildirmislerdir. Heliso-
ma’da da durum boyledir. WARTENBERG bu vezikiillerin, pino-
sitoz vezikiilleri olduklarm: deneysel olarak ispatlamigtir.

HOPE et al. (14)’in de belirttigi gibi, multivezikiiler cisim-
cikler, ooplazmada vitellus globullerinden daha énce sckillenmektedir.

Vitellus globullerine, bazi memeliler, bu arada insan harig,
hemen biitiin hayvanlarin oositlerinde rastlanmaktadir ((STEGNER
ve WARTENBERG, 29). Bunlar irili ufakli tesckkiillerdir. ELBERS
(9) Limnea stagnalis’dc cn iri globullerin 1,6 mikron kadar geldikle-
rini bildirmcktedir. Helisoma’da da globul iriligi 1,5 mikrona kadar
ulagmaktadir. FAVARD ve CARASSO (10) ise Planorbis corne-
us’da bunlarin 3 mikron irilikte olanlarina da rastlamiglardur.

Vitellus globulleri heterojen tesekkiillerdir. Globuller iginde yer
yer globul zemininden daha koyu gériinen (Sck. 6 g) ve ¢ogu zaman
kristal kurulusunda olan (Sek. 11A a) kisimlar bulunmaktadir.
WARD (32) Rana pipiens’de; BRETSCHNEIDER ve RAVEN
(6), ELBERS (9) ve BLUEMINK (4) Limnca stagnalis’de; LAN-
ZAVECCHIA (23) Rana esculenta’da; FAVARD ve CARASSO
(10,11) Planorbis corneus’da ve WARTENBERG (33,34) cesitli
amfibilerde bu koyu kisimlarin, muntazam dizilmis taneciklerden mey-
dana gelmiy bolgeler olduklarim; BERTHIER (2), FAVARD ve
CARASSO (10,11) ve BLUEMINK (4) bu bélgclerde proteinlerc
baglh olarak demir bulundugunu bildirmislerdir.

Vitellus globullerinin hangi organel iginde sckillendikleri hususun-
daki gorisler ok farklidir, WARD (31,32) ve WISCHNITZER (36)’c
gore amfibilerde, vitellusun tamami mitokondriyumlarda; LANZA-
VECCHIA (23)’a gére ise biiyiik ¢ogunlugu multivezikiiler cisim-
ciklerde, geri kalam mitokondriyumlarda; FAVARD ve CARASSO
(10,11) ve CARASSO ve FAVARD (7)’a gore Planorhis corneus’da
gogunlugu mitokondriyumlarda, az bir kismi ise sitoplazmada;
KEMP (19) e gorc Rana pipiens’de; HOPE et al. (14)’e gére sala-
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manderde ve WARTENBERG (33,34)’e gére ise tim amfibilerde;
KRAUSKOPF (22)’a gére tavsanda tamami multivezikiiler cisim-
ciklerde sekillenmektedir. Buna karsilik BERTHIER (2) Planorbis
corneus’da ve BRETSCHNEIDER ve RAVEN (6) Limnea stag-
nalis’de vitellusun Golgi aparatlarinda yapildigini; BRAMBEL (5)
Helix aspersa’da Go’igi aparatinda yapilan vitellusa mitokondriyum-
larin da katkida bulundugunu; KESSEL (20) isc Thyrone briareus’
da, sitoplazmada meydana gelen vitellusun Golgi aparatlarinda son
seklini aldigim bildirmektedirler.

Bu caligmalardan anlagilacag: iizere, vitellusun ncrede olustugu
iizerinde goriig birligine varlamamigtir. Hatta aymi hayvanda bile,
cesitli aragtirmacilar, vitellogenezden. degisik organelleri sorumlu tut-
maktadir.

Helisoma’da vitellus tesekkiilime gelince: Kamimizca bu hay-
vancikta vitellus multivezikiiler cisimciklerde meydana gelmekte, an-
cak, bu olayda gesitli organcllerin de bilyiik pay: bulunmaktadir. Mul-
tivezikiiler cisimciklerde vitellus sekillendigini cesitli arastirmacilar
da (WARTENBERG, 34,33; LANZAVECCHIA, 23; KRAUSKOPF,
22) kabul etmektedir. Vitellus globullerinde bulunan kristal kurulu-
sundaki bslgelerc (Sek. 11A  a), olgunlagmakta olan multivezi-
kiiler cisimciklerde de rastlamig olmamiz (Sek. 9B f) bu goriige kuv-
vet kazandirmaktadir. Elde ettigimiz elektron mikrograflara dayanarak
vardigimiz sonuca gore, kokenini Golgi aparatlarindan alan endo-
plazmik vezikiillerden bazilari (Sek. 4 b) birleserck bir kese meydana
getirmekte (h); bu kese biiyiyerek bir tarafindan yariklanmakta ve
bu kistmdan kese icinc pinositoz ve Golgi vezikilleri ile, sitoplazmada
bulunan ribozomlar dolmaktadir. Geng miiltivezikiiler kescciklerin et-
rafinda rastlanan, iki uclan ice kivrik, semisirkiller membran (Sek.
9 A c), bu yariklanan kesenin kesitlerdeki goriintiisii olsa gerektir.
Herhalde kese icinc digtan madde akim sirasinda uglar ige dogru
kwrilmaktadir,. HOPE et al. (14) da membrammn bu ige kivrik
durumuna rastlamiglardir.

Vitellus maddesini tegkil ctmck iizerc multivezikiiler cisimcik-
Jere, daha bagka maddcler de girmektedir. WARTENBERG (34)
Triton alpestris’e periton i¢i demirli madde vererck, bu maddcnin
oositlerdeki multivezikiiler cisimciklerde toplandigini, hatta buraler-
da kristal formasyonlar1 meydana getirdigini ispatlamigtir. FAVARD
ve CARASSO (10, 11) ve BLUEMINK (4) de globullerdeki kristal
formasyonlariun, proteinlerle  birlikte demir tagidigim  bildirir-
ken, SCHEIDE ct al. (26) ve KARASAKI (16) bu kisimlarin
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lipovitellin maddesinden, yani protein ve fosfolipid kompleksinden
ibarct oldugunu iddia etmektedir.

Multivezikiiler cisimcikler, dolayisiyle vitellus tesekkiilii ile
mitokondriyumlar arasinda da yakin bir iliski bulunmaktadir. Daha
once de belirtildigi tizere, oositte vitcllus globullerinin artmasima para-
lel olarak mitokondriyal kristalarda da sismeler olmaktadir. Oyle
samyoruz ki; kristalarda sentezlenen maddeler buralardan multi-
vezikiiler cisimciklere gegmekte ve vitellus tegekkiiliine katilmaktadir.
Bosliinmeye hazirlanan zigotta multivezikiiler cisimciklerin azalma-
larma paralel olarak bu siskinliklerin kaybolmas: da bundan ileri gel-
sc¢ gerektir.

Sonug olarak denilebilir ki, vitellogenez ok kompleks bir olay-
dir. Bu olayda, pinositotik vezikiillerle hiicre digindan, Golgi vezi-
kiilleri ile Golgi aparatlarindan, ribozomlarla cekirdekten ve dirckt yol-
la mitokondroyumlardan gelen cesitli maddeler, multivezikiiler ci-
simciklerde birbirleriyle karisarak, vitcllus dencn maddeyi meydana
getirmektedir.

Acaba vitellus maddesi ne ige yaramaktadir? Yakin zamana ka-
dar vitellusun yedek besin deposu oldugu kabul edilmekte idi. Ancak
BLUEMINK (3, 4) bu konuya yeni bir goriig getirmektedir.
Adi gegen aragtirmaciya gore, vitellus globulleri, lizozom kargihg:
olan tesekkiilerdir; hidrolitik anzimlerden aspesifik asit fosfataz ve
organofosfat rezistan esteraz anzimlerini inaktif sckilde tagirlar; di-
saridan su alarak siser ve aktif hale gegerler. Aragtirmacinin bu
gorugii bizce de makul gorilmektedir. Ciinki SCHNITKA ve
YOUNGMAN (27)'in yapti§1 arastirmalara gore, gesitli omurgalilarin
karaciger epitel hiicrelerinde bulunan “microbody” ler de¢ anzim
(uricase) tagimakta ve bunlarda da kristal formasyonlar: bulunmakta-
dir. Microbody’ler vitellus globullerine biiyiik benzerlik gostermekte-
dir. Bunlar da 1 mikron kadar irilikte, yuvarlak-oval sekilli ve etraf-
larmdan tekkath bir membranla gevrili tegekkiillerdir. Bu da géster-
mektedir ki hiicreler, gerektiginde anzimleri inaktif halde depo ede-
bilmektedir.

BLUEMINK (4) Blastomere’lerde bulunan iri vakuollerin,
kapsiil sivisini pinositotik yolla hiicre i¢ine alan vezikiillerin birlesme-
leri ile meydana geldikleri ve aktif hale gecen vitellus globullerinin de
bu vakuoller igine gé¢ ettikleri gériigiindedir Biz bu gériige katil-
mamaktayiz. Bize gore iri vakuoller (Sck. 12 v) bizzat vitellus glo-
bullerinin sisip erimeleri sonucu sckillenmektedir. Bir kisim vakuol-
lerde bulunan koyu renkli ¢ékeltiler de, vitellus artiklaridir. Herhal-
de’ digaridan pinositotik vezikiillerle gelen besin maddeleri, vitellus
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globullerinin sivilagmalart ile gekillenen vakuollere girip burada anzim-
lerin etkisiyle pargalanmaktadir.

Vitellus globullerinde bulunan kristal formasyonlarmin 6nemi
tizerinde durulmamistir. Bu tesckiiller, anzim tiirii yoniinden esash
sekilde incelenmemistir. Globullerde bulunan koyu bélgelerin, (kristal
formasyonlarinin), kristalize olmus oksidasyon anzimlerinden ileri
gelmesi mimkiindiir. Eger bdyle ise, globullerin erimeleriyle mcyda-
na gelen vakuolleri, alian besin maddelerinin sonuna kadar parga-
landig1 ve enerjinin agiga gikug yerler olarak kabul etmek gerekir.
THEMANN ve BASSEWITZ (30) insan karacigcrinde, mitokon-
driyumlarin matrikslerinde, vitellus globullerindeki kristal formasyon-
larina benzer yapida tcgekkiiller bulmug ve histokimyasal yolla
bunlarin kristalize olmug inaktif sitokrom oksidaz anzimi oldukla-
nm ispatlamigtir. Mitokondriyumlarda kristal diziligi gosteren bir
maddenin, vitellus globullerinde de aym akibete ugramas: miimkiin-
diir. Vitellus globulleri ile mitokondriyumlar arasinda, daha 6nce de
goriildiigli tizere yakin bir iy ortakligi vardir.

WARD (31, 32), WISCHNITZER (36), LANZAVECCHIA
(23) ve FAVARD ve CARASSO (l11) gibi aragtirmacilar, vitel-
Jus maddesinin kismen vcya tamamen mitokondriyumlarda sekil-
lendigi gorigiindedirler. Aragtirmacilarin mitokondriyumlarin mat-
rikslerinde gordiikleri kristal kurulusundaki vitellusun, THEMANN
ve BASSEWITZ(30)’in bulgularinm 1181 altinda, mitokondriyumlarda
depolanmis inaktif oksidasyon anzimleri olmalari ihtimali akla gelmek-
tedir. Helisoma’da zigot déneminde mitokondriyal matrikste rast-
ladigimiz graniillerin de, yogunlagmis oksidasyon anzimleri olmalar:
muhtemeldir.

Biitiin bu séylenenlerden §u sonucu ¢ikartmak miimkindir:
Vitellus globulleri, yedek besin deposu olmaktan daha gok, yedek
anzim depolaridir. Oosit déneminde ve geng zigotta yapilan bu te-
sekkiiller, embriyogenez sirasinda, digardaki kapsiil sivisindan alinan
besin maddelerinin yikiminda kullanilmaktadir. Helisoma trivol-
vis'in de dahil bulundugu Mollusca grupu hayvanlarda zigot, ctra-
findan, bol miktarda bir besleyici madde ile sarili olarak viicuttan
disar1 atilmaktadir. Kapsiil sivisi adi verilen bu madde, su, kalsiyum,
protein, demir ve galaktojenden zengin bulunmaktadir (KEILIN,
17; BLUEMINK, 4). Sekil 1C dc giiriilecegi iizere, bu kapsil svi-
smun () miktar,, zigottan kat kat fazladir. Bu dercce fazla bir
besin deposu ile diinyaya gelen bir hiicrenin ise, biinyesinde besin
depo etmesine pek lizum olmasa gerektir. Bu durum da, vitellus glo-
bullerinin, yedek besin maddesi degil de, yedek anzim dcpolan ol-
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duklar: goriisiine kuvvet kazandirmaktadir. Ancak bu hususta kesin
bir karara varabilmek igin, anzim tiirii yéniinden vitelliis globullerini
etraflr bir gekilde incelemek gerekmcktedir.
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