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OZET

ALABALIK (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) TESTISLERI
ILE SICAN (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769) TESTISLERININ
MORFOMETRIK VE HISTOLOJIK YONDEN
KARSILASTIRILMALI INCELENMESI

Testislerin iki farkli hayvan simfindaki tiirde incelenmesi ve birbirleriyle
morfolojik ve histolojik yonden karsilastirlmasi diigiiniilerek Gokkusag1 Alabalig
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) ve Sican (Rattus norvegicus Berkenhout,
1769) segilmistir.

Alabalikta testislerin kremrengimsi beyaz bir renkte anal bdlgeden boyun
bolgesine dogru uzandifi saptanmigstir. Alabalik testisinin viicudun orta sirt
bolgesinde dorsal duvara baglh oldugu gozlenir. Histolojik olarak kemikli baliklarn
genelinde goriilen lobiiler tip testise sahip olan alabalikta ¢ok belirgin olmayan lobiil
siurlarn ile karsilagilmistir. Calisma yiirlittiiglimiiz dénemde {ireme dénemi olmayan
alabalikta olgun spermlere rastlanilamasa da spermatosit ve spermatidler goriilmiistiir
Bunlann toplu olarak bulunduklarn saptanmistir. Spermatositler oldukga biiyiik
hiicrelerdir. Bunlarin gelistikge daha kiigiik yapili hiicre sekilleri aldiklan
gbzlenmigtir.

Siganlarda testislerin skrotumlar iginde bulundugu Dbilinmektedir. Sigan
testislerinin anatomik olarak, etrafini ¢evreleyen bir zara sahip oldugu ve i¢ yapida
bolmelere ayrildigi gozlemlenir. Bu bolmelerde yer alan seminifer tiibiiller
goriilmustiir. Histolojik kesitlerde tiibiiller, ara doku ve elemanlan, belirgin
olarakgoériilebilir.  Seminifer tiibiillerin bazal laminasinda limene dogru
spermatogonyumlar, spermatositier, spermatidler ve spermatozoonlar yerlesmistir.
Germinal hiicreler arasinda diizensiz sitoplazmik uzantilann ile Sertoli hiicreleri
yerlesmistir. Alabalik testisi ile Sigan testisinin morfolojik ve histolojik yapisi
bakimindan farklhiliklar gosterdigi goriiliir,

HAZIRAN, 2002 Gazi CONTUK



ABSTRACT

THE COMPARATIVE RESEARCH OF TESTICES OF
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) AND
RATS (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769) IN MORPHOMETRIC
AND HISTOLOGICAL MANNER

The rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) and rat (Rattus
norvegicus Berkenhout, 1769) are chosen for the research and morphologic and
histological comparison of testices in two different animal species.

It is observed that the testices of Rainbow Trout extends from the anal region
to the neck and are in cream white colour. It is also seen that the testices are bound to
dorsal wall at the mid-back part of the body. Histologically, non-distinctive lobule
boundaries are met at the Trout which has lobular type testices which in general fish
with skeleton has. During the study, in fishes which are not in reproduction,
spermatosits and spermatids are found although sperms are not.These are observed to
be found together. Spermatosits are quite large cells. As it develops, it becomes a
small structured cell.

In Rats, it is known that the testices are found in scrotums. Anatomically, the
testices of rats has a surrounding tissue and divides into sections in internal structure.
In these sections, seminifer tubules are found. In histologic sections, tubulles, mid-
tisue elements can be easily seen. In the basal lamine of the Seminifer Tubulles,
Spermatogoniums, Spermatosits, Spermatids and Spermatozoons are placed through
lumen. Non-organized cytoplamic extends and Sertoli cell take place between the
Germinal cells. The testices of Rainbow Trout and Rat differ in Morphologic and
Histologic structure.

JUNE, 2002 Gazi CONTUK
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YENILIK BEYANI

ALABALIK (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) TESTISLERI
ILE SICAN (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769) TESTISLERININ
MORFOMETRIK VE HISTOLOJIK YONDEN
KARSILASTIRILMALI INCELENMESI

Gokkusagr Alabaligt (Oncorhynchus mykiss) ile Sican (Rattus norvegicus)
birbirlerinden ayr1 olarak pek ¢ok arastirmaya konu olmuslardir. Memeliler
sinifindan olan siganlar insanlar iizerinde gergeklestiremedigimiz bir ¢ok deneyde
yapisal benzerlikler bakimindan kullanilmistir. Yine, ekonomik degeri bulunan ve
kolaylikla yetistiriciligi yapilan tatli su baligr olan Gokkusagi Alabaligt bu 6zellikleri
dolayisiyla {izerinde calismaya agirlik verilen bir tiirdiir. Bu zaman kadar yapilan
calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu belli bir tiirii ele alan ve onun spesifik bir ydniinii
inceleyen arastirmalar olmustur. Bunlarin arasinda karsilastirma konusu bulunanlar
ise yakin tiirler aras1 karsilastirmalar olarak dikkatimizi gekmektedir. Yine, kaynak
kitap olarak da farkli canli smiflarim karsilagtinimali inceleyen eserlerin ¢ok az
olmas: bdyle bir ¢alismaya dayanak olusturmustur. Birbirinden oldukg¢a farkl iki
smifa ait iyi bilinen iki tiirii incelemek ve aralarindaki benzerlik ve farklari ortaya
¢ikarmak i¢in bu sekilde bir tez konusu segilmistir. Boyle bir kargilagtirmanin
histoloji g¢alisan ve karsilastirmali zooloji ile ugrasan arastiricilara yararli olmasi

umulmaktadir.

Haziran, 2002 Prof. Dr. Rikap YUCE Gazi CONTUK
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BOLUM 1
I. GIRIS VE AMAC

Tiim canlilar tiirlerini devam ettirebilmek icin tiremek zorundadirlar. Canliliin
devamu i¢in bu kadar énemli olan ireme her canli sintfina has farkli sekillerde olur.
Ureme sistemi; gonadlar ( testis, ovaryum ), bezler, kanallar ve kopulasyon
organindan olusur. Genel olarak tiim omurgalilarda gonadlar viicut boslugunun orta
sirt bélgesinde ¢ift olarak olusur ve ¢ift olarak kalirlar. Fakat baliklarda kimi kez
gelisme sirasinda iki gonadin birlesmesi ya da yalnizca birinin geligip digerinin
korelmesi sonucu tek de olabilir. Baliklarda gonadlar s6lomun dorsal ylizeyine
mezenterlerle baglanirlar. Ovaryumu baglayan mezentere, mezovaryum; testisleﬁ
baglayana da mezorkiyum denir. Memelilerde ise gelisim siirecinde kann i¢inde
gelisme gosteren testisler dofumdan hemen 6nce skrotum igine inerler. Bu olaya
“testislerin inisi” denir.

Bir bireyin {ieme sisteminin anatomisi ve fizyolojisi ile iligkili 6zellikleri o
bireyin primer esey karakterlerini verir. Bununla birlikte bireyin yine {ireme ile ilgili
bagka morfolojik ve fizyolojik ©zellikleri de vardir. Bunlar da sekonder esey
karakterleridir. Sekonder esey karakterleri ¢ogunlukla dis morfolojik 6zellikleridir.
Genel olarak asag1 omurgalilarda erkek ve disi arasinda dis morfolojik ayrintilar ¢ok
fazla belirgin olmadig halde yiiksek omurgalilarda iki cins arasinda oldukga belirgin
farklar bulunmaktadir.

Bu c¢alismada birbirinden oldukca farkli iki sinifa ait tiir segilmigtir. Bu iki
tiirlin ilireme sistemi temel alinarak testisleri morfolojik ve histolojik agidan
kargilagtirlmigtir. Baliklarin ireme sistemi ve testisleri ile ilgili oldukca fazla sayida
aragtirma [6, 8, 13, 14, 15, 17, 18, 22, 23, 24, 32, 33, 36, 42, 43, 44, 47, 51]vardur.



Bunun yaninda Gékkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)’nda ve
ona ¢ok yakin tiirlerde konumuzla ilgili spesifik ¢alismalar [5, 19, 26, 27, 28, 31]
olduk¢a azdir. Memeli siufindan olan Sigan’in (Rattus norvegicus Berkenhout,
1769) testisleri ile ilgili oldukca fazla sayida ¢alisma yapilmistir. ‘

Erkek germ hiicrelerini iireterek tilirlin devaminin saglanmasma katkida
bulunan testisleri iki farkli sinifa ait iki farkl: tiirde karsilastirmali inceleyerek yapisal
farkliliklar ve benzerlikler ortaya c¢ikarilmaya c¢alistlmistir. Bu tiirlerin tek tek
dokularimin ¢alisildign ¢ok fazla sayida calisma olmasina ragmen karsilasgtinimali
olarak yapilan ¢alisma yok denecek kadar az olmasi béyle bir ¢alisma yapilmasina

gerekee olusturmustur.



BOLUM 11

Canhilik. ilk ortaya ¢iktifindan glinimiize kadar devam edip gelmisse bu,
canlilarin iireme yeteneklerini en uygun diizeyde kullanmalarimn bir neticesidir.
Hayvanlar aleminde iireme, farkli simiflara 6zgii yasam sekline uyum saglayarak
cesitli sekillerde olur. Omurgalilarin tireme sisteminde esas yapr gonadlardir.
Gonadlarda {iretilen gametler kanallarla iletilir. Sistem igerisinde bezlerden
salgilanan tdriinler de gametlerin iletilmesine yardimci olur. Biitlin bu sistem

hormonlarin kontroliinde diizenli bir sekilde ¢alisir.

I1.1. BALIKLARDA UREME SISTEMI

Baliklar genel olarak avr eseylidirler. Bununla birlikte Kemikli Baliklarn baz
familyalarinda hermofroditizm (erdisilik) goriilebilir. Kemikli baliklarda ii¢ gesit
iireme gézlenir. Bunlar: biseksiiel. hermofroditik ve partenogenetik tiremedir [30].

Biseksiiel tiremede sperma ve vumurtalar ayn avri birevlerde bulunur [29]
Genel olarak erkek ve disi bireyleri dis gortiniisleri itibariyle birbirlerinden ayirt
etmek oldukca zordur. Buna bagli olarak baliklarin genelinin esey ayrimini eseysel
organlarinin incelenmesiyle saptanabilir. Fakat ¢ok az da olsa bazi istisnalar yok
degildir. Ornegin bazi Cyprinidae tiirlerinde ve Osmerus'da iireme mevsiminde
erkeklerin baslan tizerinde olusan kii¢iik beyaz kabarciklar erkekleri disilerden ayirt
edict faktorlerdendir. Bu olusumlar sadece iireme mevsiminde hormonlarnn etkisiyle
olusur. Ureme mevsimi sonunda tekrardan kaybolur. Bazi baliklarda ise kaudal
yiizge¢ dimorfizm gosterebilir. Ornegin Salmonlardan Oncorhynchus ve Salmo’ nun

erkeklerinde ¢eneler tireme mevsiminde ¢engel seklini alir.



Sekil I1.1. Kemikli bir balik da ve testisin morfolojik olarak goriintimii [61].

Hermofroditik gogalmada ise testisler ve ovaryumlarin ayni bireyde bulunmasi
s6z konusudur. Kimi Serranidae tiirlerinde, kendi kendini délleme seklindeki gergek
bir hermofroditik iireme vardir. Baz tiirlerde ise aym esey organindan doniisiimlii
olarak 6nce spermalar ardindan yumurtalar meydana gelir. Boyle bir durumda birey
kendi kendini dolleyemez. Bu sekilde ki hermofroditizm’e Protandrik
hermofroditlik denir. Bu tiir gogalma sekli tiir igindeki gesitliligin devamu i¢in
zorunludur [9].

Diger bir tireme sekli ise Partenogenetik Cogalma da ise, yumurta
dsllenmeden bir birey meydana gelebilmektedir. Omegin Poecilia formosa disileri
iiremek icin erkeklere gereksinim duyarlar. Yalmz spermler yumurtalari déllemeyip,
ancak segmentasyon igin onlan uyarirlar. Bu sekildeki iireme neticesinde olusan
bireyler tamamen disi olup annelerine benzerler. Bu sekildeki tiremeye ise,
ginogenesis denir.

Ureme sistemi, iireme organlari olan gonadlar ve iireme organlarinin kanallari
olan gonoduktlardan olusur. Baliklarda gonadlar diger omurgallarla benzerlik

gostererek viicut boslugunun orta sirt bolgesinde uzunlamasina ve gift olarak



olusurlar. Genel olarak da gelisimin ilerleyen evrelerinde ¢ift olarak kalirlar. Fakat
baz istisnai durumlarda gelisme esnasinda iki gonadin birlesme durumu veya sadece
birinin gelisip digerinin koérelmesi sonucu tek olarak da bulunduklan olabilir.
Gonadlar viicut bslugunun sirt bélgesine mezenterlerle baglanirlar. Burada ovaryumu

baglayan mezentere mezovaryum, testisi baglayan mezentere de mezorkiyum denir.

I1.1.1. Testisler

Testislerin biiyiikliikleri ve renkleri ireme mevsimine bagli olarak oldukc¢a
degisiklik gosterebilir.Testisler olgunluga eristikten sonra agirliklan viicut agirhginin
% 12’ sinden daha fazlasina erigebilir. Renkleri ise ¢ogunlukla krem rengimsi
beyazdir ve taneciksiz bir yapi gosterir [16].

Testisler, g¢evreleri ince bir tabaka bag dokusuyla gevrilmis ¢ok sayida
spermatogenetik birimden meydana gelmistir. Bu yapilar gesitli balik gruplarinda
cesitli tiptedir. Omegin Elasmobranchii’ de tipik olarak ampul, Teleostei’ de tiipgiik
seklindedir. Iglerinde iireme hiicrelerini ve Sertoli hiicrelerini barindiran
spermatogenetik  birimler bu yoniiyle memeli testislerinin spermatogenetik
birimlerine benzerler. Sertoli hiicrelerinin, spermatogenetik serideki hiicreleri
besleyici rollerinin yam sira hormon sentez etme &6zellikleri de bulunmaktadir. Erkek
tireme hiicreleri, bu birimlerde bulunan spermatogonyumlardan spermatogenez
sonucu olusurlar [21].

Cesitli balik tiirlerinde testis yapilan farklilik gosterir. Cyclostomata’ da gerek
erkek gerekse diside gonad tektir. Gonodukt bulunmaz. Spermler viicut bosluguna
atilirlar. Elasmobanchii’ de testisler bir ¢ifttir. Her bir testis i¢inde yer alan kanal ag,
mezorkiyumu kat eden degisik sayidaki efferent kanalciklarla opistonefrozun kranyal
kismiyla baglantihdir. Ve bu kisim epididimise dontismiistiir. Epididimisle islevsel
bobrek arasinda hem hormon hem de spermlerin spermatofor olusturmasina yarayan
bir sivi salgilayan leydig bezi vardir. Elasmobaranchii’ nin kimileri ovipar kimileri
de ovovivipar ya da vivipar olabilir. Fakat genelinde d6llenme i¢ déllenme seklinde
olur. Spermlerin erkekten disiye iletimi ise bir ¢ift miksopterigyum ile gergeklesir

[9].
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Ilkel kemikli baliklarda da testislerle bobrekler arasinda baglanti vardir.

Teleostei” de ise testislerin bobreklerle bir baglantisi yoktur. Spermler. testisin sperm



kanaliyla disan iletilir. Teleostei’ nin biiyiik bir kismu ovipardir. Bu tiirlerde
yumurtamin déllenmesi gelismesi dis ortamda gergeklesir. Bazi alt tiirlerinde
déllenmenin igte, gelismenin dis ortamda gergeklestigi oviovoviviparite vardir. Bu
baliklarda spermlerin erkekten disiye iletimi, tirogenital papilla, bigim degistirmis
anal yiizgeg veya girtlak bolgesinde yer alan priapium gibi 6zel organlarla

gergeklesir.

I1.1.2. Baliklarda Eseysel Farklilasma ve Farklar

Balik tiirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda esey belirlenmesi X ve Y olarak
bilinen esey kromozomlarina baghdir. XX bireyleri disi, XY bireyleri ise erkektir.
Degisik balik tiirlerinde esey belirlenmesi larval evrede veya larval evre gectikten
sonraya kadar etkin hale gegmediginden, ¢ok gen¢ bireylerde farklilasmamis
gonadlara rastlanir. Bu konuda yapilan gesitli ¢alismalar vardir [15]. Birincil eseysel
karakterler, tireme olay1 ile dogrudan ilgili olan gonadlar ve onlara ait kanallardir.
Baliklarin genelinde ikincil eseysel karakterler tam olarak gelismediginden dis
goriiniis olarak erkek ve disi bireyleri ayirt etmek oldukga zordur.

Baliklar arasinda normal olarak hermofrodit tiirler mevcuttur. Ama bunun
yanminda birde normal tiirler arasinda interseks dedigimiz anormal erdisi bireylere de
rastlamak miimkiindiir. Hermofrodit olan tiirlerde ovaryum ve testisler ayn1 zamanda
olgunlagirlar. Fakat bazi istisnai durumlarda ilkin erkek sonra disi veya tam tersi

olarak ilkin disi sonra erkek bireyler olarak gelisebilirler.

I1.1.3. Bahklarda Embriyonal Gelisme

Normal olarak gelisme yumurtanin déllenmesi ile baslayan ve éliimle son
bulan bir olaydir. Baliklarda gelisme basamaklari yumurta, larva, genglik, erginlik ve
ihtiyarlik olmak tizere bes boliimde incelenebilir. Bunlardan yumurta evresinde,
déllenme anindan itibaren yumurtadan embriyonun g¢ikisina kadar olan alani kapsar.
Dollenme olay1 yumurta hiicresine spermin girmesi ile baglar. Balik tiirlerine
spermlerin sekilleri de oldukea farklilik gosterir. Ama klasik sperm yapisina uygun
olarak bir bas, boyun ve hareketi saglayan kamg: boliimleri vardir. Baliklar
yasadiklar1 ortama uygun olarak genelde spermlerini suya birakirlar. Spermlerin

suyla temasindan kisa bir siire sonra etkinliklerini kaybedeceklerinden dolayr



dollenme olaymin olduk¢a cabuk gergeklesmesi gerekir. Elasmobranchii disinda
kalan balik tiirlerinde yumurtaya yalmz bir tane sperm girer.

Balik yumurtalan telolesital tiptedir. Telolesital yumurtalann vitellusu ¢ok
fazla olup. yumurtanin vejetatif kismina toplanmistir. Yani vitellus tiim yumurtayi
doldurdugundan niikleusu igeren Sitoplazma animal kutupta disk bi¢imindedir. Boyle-
yumurtalardaki segmentasyon boliinmeléri yalmzca germinal disk denilen sitoplazma

. kitlesinde oldugundan, buna diskoidal veya meroblastik segmentasyon denir.
Teleostei yumurtalarindaki gelisme buna en giizel 6rnektir [9].

Gastrulasyonun bitmis oldugu evrede embriyo silindirik ve bilateral
gorlinlimiinii az ¢ok kazanmistir. Bu asamada embriyoda bes tane boru seklinde
olusum goze carpar. Bunlar, birer ektodermel . néral ve endodermel boruyla iki
mezodermal borudur. Mezodermal borular: epimer. mezomer ve hipomer denilen
sirasiyla dorsal. orta ve lateral mezoderm bolgelerine farklilagir. Burada gonadlar ve
bobreklerle onlara ait kanallan veren kisim bu borulardan mezomerdir.

Omurgalilarda s6lom meydana geldikten sonra, s6lomun dorsal duvarinda ve
mezonefroz bobreklerine yakin olarak olusan gonatlarin ilk taslagidir. Bu taslaklar
periton epitelinin devami olan bir epitel ile g¢evrilidir. Gamaetlerin olusmasinda
biiyiik rol oynayan bu embriyonel epitele germinal epitel denir. Belli bir evreye
kadar gelisme disi ve erkekte birbirinin aymdir. Sonradan disi ve erkeklige

farklilasma gergeklesir [41].

I1.1.4.Testisin Histolojik Yapisi

Baliklann testisleri genellikle torba sekilli yapilardir. Degisik balik tiirlen
arasinda yapisal farkliliklar bulunmaktadir. Bazi baliklarda testis, kii¢iik semisirkiiler
yapilardan meydana gelirken gelismis Kaya baliklarinda ¢ok kiigiik ve iplik seklinde
uzamis olarak bulunur.

Gelismis omurgalilarda spermatogenez testisin ana yapisim olusturan seminifer
tiibiillerde gergeklesir. Spermatozoa sperm kanalindan gegerek seminal kanala .
oradan da irogenital agikhiga geger. Baliklarda spermatozoa’ nin taginma yolu

gelismis omurgalilarla hemen hemen aymidir [48].



Eskiden kemikli baliklarin testisleri, spermatogonyumun yerlesim yerine gore

simirlandirilmis ve sinirlandinlmamis tip olarak. limenin olup olmamasina bagh
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olarak lobiiler ve tiibiiler tip olarak ayrilmaktaydi. Bu smiflandirma da
siurlandirilmamus tip lobiiler tipe. smirlandirlmig tipte tiibiiler tipe karsilik
gelmektedir. Daha sonra tiim omurgali testisleri tiibiiler (memeliler. kuslar ve
sﬁrﬁngenlér) ve lobiiler (kurbagalar ve teleostlar)olmak iizere ikiye ayrnilmistir

Gokkusagr Alabaligr lobiiler tip testise sahip bir baliktir. Testisi meydana
getiren lobiil yapisindaki bu kisimlarin etrafinda bazal membran bulunur. Burada
lobiil miyoid hiicreler ile sanlmistir. Lobiiller. spermatosit. sperm ana hiicreleri ve
Sertoli hiicrelerini igerir. Sperm ana hiicreleri arasinda sitoﬁlazmik kopriiler
bulunabilir. Kemikli baliklanin ¢ogu tiiriinde ara dokuda Leydig hiicreleri
gbzlenmistir.

Kemikli baliklarda Sertoli hiicrelerinin iki temel islevi bulunmaktadir.
Bozulmaya ugramis sperm ana hiicrelerini ve artik maddeleri fagosite etmek ve

memeli testilerinde kan-testis engeli olarak bildigimiz yapiya benzer sertoli hiicresi



engeli olusturmak. Bu engel Sertoli hiicrelerinin kendi aralarinda siki bir sekilde

birlesmeleri ile olusur [54].

11.2. MEMELILERDE UREME SISTEMI

Erkek tireme sistemini ;
1. Sperm iireten tiibiiller (testis)
2. Tletim kanallar1 (Epididimis, Duktus deferens, Duktus ejakulatorius)
3. Bezler (Glandula vezikulosa, Bulbo iiretral bez)
olarak smiflandirabiliriz. Bunlardan bagka dig genital organlardan olan penis ve

testislerin kilifi skrotum da bu sistemin igindedir.

I1.2.1. Testislerin Gelisimi

Omurgalilarda gonad taslaklari, dorsal mezenterin iki yaminda ilk olarak
mezodermal kalinlagmalar halinde goriiliirler. Peritoneal duvarda goriilen bu
kalinlasmalar germinal kabarti ad: ile bilinirler. Baglangicta sadece mezodermal
hiicrelerce olusturulmus bir kalinlasma iken, kisa siire sonra dorsal viicut duvan
boyunca buraya gég¢en primordiyal germ hiicresinin bu kalinlikta hiicre kiimesi
olusturmasi ile buralar, s6loma dogru ¢ikint1 yapmis olurlar.

Erkegin gelisiminde germinal kordonlar gonad primordiyumunun merkezinde
ayrt olarak sinirlandirilarak testis kordonlarini olusturur. Bu kordonlar tarafindan
sarilan germ  hiicreleri spermatogonyumiarni olusturur. Spermatogonyumlar
bdliinmeye ara verir ve puberteye dek dinlenme evresinde kalirlar. Seminifer tiibiiller
arasindaki gonad mezenkiminde Leydig hiicreleri farkhilasir. Testisin tunika
albugineas1 i¢inde gelisen damarli bir bag dokusu testis kordonlarmi sélom
epitelinden ayirmaktadir. S6lom epiteli i¢cindeki germ hiicreleri 6liir. Epitel testisin
periton Ortiisii haline gelir. Testis kordonlan, testisin hilusundaki rete testise dogru
uclari birlegen at nali seklinde kangallar olusturur. Her kangal testis lobiiliiniin
seminifer tiibiiliinii olusturur. Rete testis, seminifer tiibiilleri mezonefrik kanaldan
ortaya ¢ikan eferent kanalciklara baglar. Seminifer tiibiillerin liimeni ilk olarak
pubertede spermatogenezin baglamasiyla ortaya ¢ikmaktadir (11).

Primordiyal germ hiicreleri, 25-30 um biiyiikliigiinde, yuvarlak olan, her iki
cinsin primitif seks hiicreleridir. Bol glikojen partikiilleri ile ¢ok sayida lipid
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damlaciklan iceren sitoplazma. yalanci avakgik benzeri diizensiz uzantilara sahiptir.
Yuvarlak ve biiyiik bir nukleus. belirgin bir veya birkag nukleolus igerir.

Y kromozumuna sahip embriyolarda, testis gelisimi olmaktadir. Testis
belirleyici faktorii tasiyan gen, Y kromozomunun kisa kolu fizerindeki seks
boslgesinde yerlesmistir. Bu gen farklilasmamis (indifferent) gonadlarin testislere
degisiminde asil rolti oynar. Testis belirleyici faktoriin etkisiyle. primer seks
kordonlar bilyiimeye devam eder. Sonra kollara ayrilarak medullanin i¢ kesimlerine
dogru ilerler ve bezin hilusuna dogru rete testisi olusturacak olan bir ag goriintiisii
yaparlar. Testikiiler kordonlar, testis i¢inde olduk¢a siki halde paketlenmistir. Bu

kordonlar somatik ve germ hiicrelerini igerirler. Gelisimin ileri evrelerinde somatik

hiicreler Sertoli hiicrelerini, germ hiicreleri ise Spermatogonyumiar: verirler. Gittikge

Sekil I1.4. Siganda testisin morfolojik olarak konumu. [61]

biiyiiyen ve olgunlagan testis, dejenere olan mezonefrozdan baglantiy: keserek, kendi
mezenteri ile asili kalir. Seminifer kordonlar ise, seminifer tubulus, tubuli rekti ve
rete testis seklinde gelisirler.

Seminifer tubuluslarin aralarina mezensim girmesi ile mezensimden kdken alan
“interstisyel (leydig) hiicreleri” farklilasir ve bu hiicreler 8. hafta civarinda erkek
cinsiyet hormonu olan testosterenu salgilamaya baslarlar. Testosteron, erkek genital

kanallarin gelisimi icin esas role "sahip Wolff kanallarimin gelisimini uyarir.
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Testosteronun etkisi ile bu kanallarin proksimal kismu yiikselerek epididimis, orta
parcasi (vesikula seminalise kadar) duktus deferens. son parcas: ductus

ejakulatorius olarak farklilasir.

I1.2.2. Testislerin Morfolojisi Ve Histolojisi

Testisler. bireyin erken gelismesi sirasinda, karin boslugunun dorsal duvarinda
gelisip, daha sonra skrotum igine inerler. Dogum sonrasi evrede, skrotum iginde yer
alan testisler, skrotumla sarili olarak bag dokusu bolmeleri ile birbirinden
ayrilmiglardir. Testisler endokrin ve ekzokrin salgilar1 olan bir bez niteligi tasir.
Testislerin ekzokrin iriinii cinsiyet hiicreleridir. Endokrin {irlinii ise interstisyel
Leydig hiicreleri tarafindan yapilan Testosteron’dur.

Tunika albuginea testisin arka yiiziinde kalinlasarak mediastinum testisi
olusturur. Mediastinum testisten ayrilan bag dokusu bu yapiy: yaklagik 250 kadar
piramidal bélmeye ayirir. Bu yapilara testis lobulleri denir. Spermlerin tiretildikleri
seminifer tiibiiller, testis lobullerinde tunika vaskulozaya gomiilii olarak bulunur.
Lobiiller arasinda gogunlukla iletisim vardir. Her lobulde bag dokusu ile sarili 1-4
seminifer tiibiil yer alir. Bu bag dokusunda bol miktarda kan ve lenf damarlan.
sinirler ve interstisyel (leydig) hiicreler yer alir. Seminifer tiibiiller sonlanirken
lumenleri daralir ve diiz tiibiiller denilen kisa segmentler halinde devam ederek rete
testis’e baglanirlar. Rete testis daha sonra, 12-15 adet duktuli efferentes ile
epididimis’e baglanir [25].

Epididimis 3 bolge halindedir. Bunlar; bas, govde ve kuyruk bolgeleridir.
Ductus ejakulatorius’u glandula vesikula izler. Sperma'nin bilesiminde bulunan

fruktozun glandula vesikuloza®dan salgilanmas fertilitede Snem tasir.

11.2.2.1. Seminifer tiibiiller

Seminifer tiibiiller tiip seklindeki kivrintili borulard1r. Kivrimli tiibiiller testiste
bir sebeke olustururlar. Bu sebekedeki her tiibiil baslangicta kor ugludur ve dallara
ayrilir. Her bir tiibtil sonlanirken limen daralir ve diiz tiibiiller ya da tiibiili rekti
adiyla bilinen kisa segmentler halinde siirer. Bu diiz tiibiiller, seminifer tiibiillerin
rete testis denilen, epitel ile doseli bir labirente baglanmasim saglar. Mediastinumun
bag dokusunda bulunan rete, 10-20 duktuli efferentes ile epididimisin bas kismina

baglamgtir.
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Seminifer tiibiilleri, yapica iki esas elemandan olusur. Bunlardan birisi, tiibiiliin
i¢ kisminda yer alan ve degisken ¢ok tabakali kiibik epitel dokusunu temsil eden ve
seminifer epitel olarak adlandirilan elemandir. Ikincisi, tiibiiliin gevresinde yer alan
peritiibiiler dokudur. Peritiibiiler dokuyu, seminifer epitelin hemen bazal laminas:
disindaki kollojen fibril demetleri, fibroblastlar ve miyoid hiicre (peritiibiiler kasilgan
hiicre)ler olusturur. Miyoid hiicreler, diiz kas hiicrelerinin 6zelliklerini tagir. Miyoid
hiicrelerin kasilmalariyla, seminifer tiibiilleri de kasilir ve sonugta, tiibiil liimenindeki

spermler, tagiyici kanal sistemine yénelmis olurlar[38].

Efferent kanaiciklar

Duktus deferens
Seminifer tibutu
Septum

Duktus epididimis

Tunika albugineu
Mediastinum testis

Rete testis

Tunika vaginals

Rekti tibiti

Sekil I1.5. Boyuna kesitinde testisin yapisim gdsteren sematik resim. Seminifer tiibiilleri, spermlerin
tiretildigi tiip seklindeki yapilardir [38].

Seminifer epitel hiicreleri esas olarak iki grup altinda toplanirlar. Bunlar,
Sertoli ya da destek hiicreleri ile spermatogenik seriyi olusturan hiicrelerdir.
Spermatogenik seri hiicreleri, bazal lamina ve tiibiil liimeni arasim1 dolduracak 4-8
tabaka halinde diizenlenmislerdir. Bu hiicreler birka¢ bsliinmeden sonra farklilagir ve
spermatozoonlar olustururlar. Bunlar erkek germ hiicrelerinin siirekli farklilagma
stirecindeki  ¢esitli evrelerde bulunabilirler. Baslangictan bitimine kadar
spermatogenez olarak adlandirilan bu olay li¢ evreye ayrilabilir. Spermatositogenez

olarak adlandinlan evrede spermatogonyumlarin  béliinmeleri sonucunda olusan
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hiicrelerden spermatositler meydana gelir. Bir diger evre ise mayoz evresidir. Bu
evrede spermatositlerin ard: ardina iki béliinme sonucunda kromozom sayilarinin ve
DNA miktarinin yanya diisiiriilmesi s6z konusudur. Bunun neticesinde spermatidler
o'lusur. Uclincii evre olan spermiyogenez ise spermatidlerin 6zenli bir hiicre

farklilasmas: siireci gegirerek spermatozoonlari olusturdugu evredir.

Spermatogenez, bazal laminanin hemen iizerinde yer alan spermatogonyum ile
baglar. Bir germ hiicresi olan spermatogonyum yaklasik olarak, 12 um ¢apinda.
nispeten kii¢iik bir hiicredir ve niikleusu soluk boyanan kromatine sahiptir. Seksiiel
olgunlasma esnasinda bu hiicreler bir seri mitoz gegirirler ve olusan yeni hiicreler
icin iki yol vardir. Birincisi. bir ya da daha fazla mitotik boliinmeden sonra
farklilasmamis kok hiicreler olan tip A spermatogonyumlar seklinde devam
ederler. Diger yol ise siiregelen mitotik sikluslar boyunca farkiilasarak tip B
spermatogonyumlari olustururlar.

Tip A spermatogonyumlar spermatogenik serinin kok hiicreleri olarak
bilinirler. Tip B spermatogonyumlar ise primer spermatositlere farklilasan onciil
(progenitdr) hiicrelerdir. Olustuktan kisa bir siire sonra bu hiicreler birinci mayotik
béliinmenin profazina girerler. Bu sirada primer spermatositin 46 (44+XY)
kromozomu vardir. DNA’s1 da 4 N'dir. Bu profazda. hiicreler 4 evre (leptoten,
zigoten, pakiten ve diploten) gegirerek diakinez evresine ulasirlar ve sonugta
kromozomlar aynilir. Genlerdeki “crossing over” mayozun bu evrelerinde olusur.
Daha sonra hiicre metafaza girer ve kromozomlar takip eden anafazda her bir kutba
dogru giderler. Bu boliinmede profazin yaklasik 22 giin dolayinda bir siire almasi
nedenivle incelenen hiicrelerin biiviik bir kismi bir evrede goriilirler. Spermatogenik
seride bulunan en biiyiikk hiicreler primer spermatositierdir, bunlar niikleuslarinda
kangal yapma siirecinin degisik evrelerinde kromozomlarin bulunmasi ile taninirlar.

Birinci mayotik boliinmenin sonucunda sekonder spermatositler olusur. Testis
kesitlerinde sekonder spermatositlerin gézlenmesi olduk¢a zor olur, ¢iinkii bunlar
interfazda kisa siire kalan ve derhal ikinci mayotik boliinmeye giren hiicrelerdir.
Sekonder spermatositlerin bélﬁgmesi spermatidlerin olugmasina neden olur ve bunlar
23  kromozom igerirler. Birinct ve ikinci mayotik boliinmeler arasinda
spermatositlerde S evresi (DNA sentezi) goriilmedigi igin ikinci boliinmeden sonra
her bir hiicredeki DNA miktar1 yariya iner. Sonugta haploid (1 N) hiicreler meydana

gelir. Boylelikle, mayotik siirecin sonucunda haploid sayida kromomlara sahip



hiicreler olusur. Fertilizasyon sonucunda bunlar normal sayiya dénerler. Hiicre
boliinmesindeki indirgeyici islev dolayisiyla mayotik siire¢ kromozom sayisinin

tiirler igin sabit, belirli bir miktarda kalmasim saglar.

I1.2.2.2. Spermiyogenez

Spermatidler sekonder spermatositlerin béliinmesi ile olusan hiicrelere denir.
Ikinci mayoz béliinmesi sonucunda spermatidler, goriilmeleri ile birlikte sertoli
hiicreleri yiizeyine gOmiillirler. Spermatidler spermiyogenez denilen karmagik bir
farklilagsma siireci gegirmesi sonucu spermatozoon olusur. Bu siirecte, akrozom
olusur, niikleus yogunlasir ve uzar, flagellum gelisir ve sitoplazmanin ¢ogu kaybolur.
Sonug olarak seminifer tiibiiliin limenine salinan spermatozoon meydana gelir.
Spermiyogenez dedigimiz bu olay 3 evreye ayrilabilir. Bunlar Golgi evresi,

akrozomal evre ve matiirasyon evresidir[25].

11.2.2.3. Sertoli Hiicreleri

Seminifer tiibiil duvarinda spermatogonyumlar arasinda bazal lamina iizerinde

oturan ve liimene dogru diizensiz smurlan ile dikkati ceken Sertoli hiicreleri,

Geg evredeki

"~ spermatid

Ge¢ evredeki
spermatid

Erikan evredeki

Erien evredeki __ spermatid
spermatid
__ Primer
'f' spermatasit
Primer /‘
spermatosit ) Ay, . j N Baglanh
Boglant —<sarge \ f-»\A, ) S komplekst
Kompleks: e 0 Y o5 2 ) ks /{ é 8azal
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Miycid hucre Spermctogonyum A Sertoli hicres: Spermatoganyum B

Sekil I1.6. Seminifer tiibiiliin ve Sertoli hiicrelerinin yapisim gosteren sematik resim. [38]

15



spermatogenik serideki hiicreleri kismi olarak saran uzamis piramidal hiicrelerdir.
Sertoli hiicrelerinin siurlart  belirsiz  olarak goriiliir, ¢linkii bu hiicrelerin
spermatogenik seri hiicrelerini saran ¢ok sayida lateral uzantilari vardir. Yapilan
caligmalarda sertoli hiicrelerinin bol miktarda endoplazmik retikulum, iyi gelismis
golgi komleksi ve ¢ok sayida mitokondri ile lizozom igerdigi gosterilmistir. Genelde
uzamis olan niikleusda ¢ok sayida kivrilmalar, belirgin bir g¢ekirdek¢ik ve az
miktarda heterokromatin bulunur. Yanyana bulunan sertoli hiicreleri birbirlerine
spermatogonyumlar  seviyesinde siki  baglantilarla  baglanmiglardir.  Bu
spermatogonyumlar, i¢ine kanda bulunan materyallerin serbestge girebildigi bazal
bolimde yerlesirler. Spermatogenez sirasinda spermatogonyum serisi, bir yolunu
bulup gecerek adliiminal bélime ¢ikarlar. Burada spermatogenezin daha ileri
safhalar kandan gelen iirlinlerden kan-testis engeli ile korunurlar. Bu engel sertoli
hiicreleri arasindaki baglantilar ile olusturulur. Spermatositler ve spermatidler, sertoli
hiicrelerinin apikal ve lateral kenarlarindaki derin girintilerde yerlesmislerdir.
Spermatidlerin flagellar kuyruklarn gelistikce bunlar sertoli hiicrelerinin apikal
uc¢lanindan ¢ikan piiskiiller seklindeki ¢ikintilar halinde goriiliirler. Sertoli hiicreleri
“gap junction” denilen birlesmelerle iliski kurar ve bu yolla hiicrelerin iyonik ve
kimyasal aligverisi saglanir.

Sertoli hiicrelerinin bulunduklari konum itibariyle olduk¢a 6nemli gérevleri
bulunmaktadir.
1. Gelismekte olan spermatozoonlarin desteklenmesi, korunmasi ve

beslenmesinin diizenlenmesi

2. Fagositoz
3. Sekresyon

4. Anti-Miillerian hormon iiretimi[25].

I1.2.2.4. Peritiibiiler Doku

Testis’ de, seminifer tiibiilleri distan saran doku, hiicreli ve hiicresiz tabakalar
seklinde gozlenir. Bu doku tiibiil epitelini simirlayan bazal lamina ile birlikte
peritiibiiler doku olarak ta isimlendirilir.

Peritiibiiler kontraktil hiicreler de olarak bilinen miyoid hiicreler, bazal lamina
disindaki kollojen lifleri gevreleyen bir hiicre tabakasidir. Bu hiicreler kasilma
6zelliklen’ ile dikkati ¢ekerler. Miyoid hiicrelerin sitoplazmasindaki flamentlerin

aktin yapisinda oldugu tizerinde durulmakta ve seminifer tiibiillerin ritmik kasilma
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hareketinin bu hiicrelerin kasilmas1 sonucu gergeklestigi diistiniilmektedir. Yine,
spermiumlarin seminifer tiiblilden rete testise gegerken, testis sivist igindeki ilk

hareketlerinin baglamasinda bu ritmik kasilmanin rolii oldugu diistiniilmektedir [12].

I1.2.2.5. Interstisyel Doku Ve Leydig Hiicreleri

Testis lobiilii igerinde seminifer tiibiillerinin aralarini dolduran doku olarak
bilinen interstisyel doku, bag dokusu lifleri, bag dokusu hiicreleri (fibrosit, lenfosit,
mast hiicreleri ve makrofajlar) yaninda 6zel bir hiicre grubu olan Leydig hiicreleri ile
kan damarlan, lenfatik damarlar ve sinirlerden yogun bir doku olarak karsimiza
cikar. Testikiiler kapiller pencereli bir yapiya sahiptir ve kan proteinleri gibi makro
molekiillerin serbestge gegmesine izin verirler. Interstisyel dokuda en 6nemli hiicre
grubunu leydig hiicreleri olusturur. Bu hiicreler, puberta esnasinda ek bir hiicre tipi
gibi ortaya cikar ve yuvarlak veya poligonal sekilli merkezi niikleusu ile dikkati
ceker. Leydig hiicrelerinin kiigiik lipid damlaciklanindan zengin eozinofilik bir
sitoplazmasi vardir.

Bu hiicreleri 6nemli yapan, mitokondri ve diiz endoplazmik retikulumunda
bulunan enzimlerce sentezi saglanan ve sekonder seks karakterlerinin gelismesinden
sorumlu erkeklik hormonu olan Testosteron’u iiretmesidir. Leydig hiicrelerinin hem

miktarlan hem de aktiviteleri hormonal uyarimlara bagli olarak degisebilir.

11.2.2.6. Testisin islevi.

Testis’in ana fonksiyonu erkek cinsiyet hiicrelerinin yapimi olarak karsimiza
¢ikar. Bu olay ekzokrin bir fonksiyon olmakla birlikte oldukga cesitli faktérlere
baglidir. Hormonal kontrol altinda gergeklestirilen spermatogenez olaymun, belli bir
1stya gereksinim duymas: olayin fiziksel etkenlere de bagh oldufunu gosterir.
Testis’lerin gelisimin ileri donemlerinde skrotumlar igine inmesi gerekli 1s1 ortamini
saglamak icin gereklidir. Eger herhangi bir nedenle bu olay engellenecek olursa
spermatogenez gerceklesmez.

Spermatogenez {izerinde en 6nemli etki hipofiz bezinden salgilanan FSH ve
LH hormonlandir. FSH spermatogenezin uyarinu ile ilgili bir hormondur. LH ise,
testosteron yapimum etkiler. LH yoklugunda Leydig Hiicreleri atrofiye ugrar ve

testosteron yapim da kesilir [12].
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BOLUM IIL

III. TEZ CALISMALARI

Bu ¢ahgma Ocak 2002-Mayis 2002 Tarihleri arasmda Marmara Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimli Zooloji Aragtrma Laboratuvan ve 1.U.
istanbul Tip Fakiiltesi Histoloji Anabilim Dah Laboratuvan ve M.U.Hastanesi
Patoloji Anabilim Dali Aragtirma Laboratuvarlarinda yapilmugtir. Arastrmamzda iki
farkh materyal kullamlmustr. Arastrmamiz icin kullamlan Gokkusagi Alabalif
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) Kadikdy Dicle Balikevi *nin havuzlarindan,
Sican (Rattus norvecigus, Berkenhout, 1769) ise Marmara Universitesi Deneysel Tip
Arastirma Merkezi’ne bagh Deneysel Hayvanlar Biyolojisi ve Biyomedikal
Uygulama Teknikleri Anabilim Dah tarafindan {iiretilen Wistar albino soyu
bireylerden secilmistir.

IIL.1.ARASTIRMA YONTEMIi

IIL.1.1. Alabahk’da Takip Edilen Histolojik Yontem

Histolojik aragtrmamuz igin 200-400 gr. (gram) agirliklan arasinda, 25-32 cm.
(santimetre) boylari arasinda alabalklar kullamimugtir. Canh olarak alnan
Gokkusad: Alabalifi bagina tahta tokmak ile vurularak bayiltildi. Postmorteme
gecmeden makasla aniisten baslayarak karm boyunca, i¢ organlara zarar vermeyecek
sekilde dizglince kesildi. Daha sonra makas yardmm ile testisten diizgilin olarak bir
parga kesilereck alindi. Total olarak g¢ikarilan doku pargalar1 tespit sivilarmna
konulmadan 6nce uygun bilyiikliikkte pargalara ayrildi. Doku pargalari Bouin ve

. %]10’luk Formal olmak iizere iki ayr fiksatifie 24 saat siire ile fikse edildiler. Daha

sonra dokuyu, kesme ve boyama islemine hazirlamak tizere doku takibi yapildi
(Culling, C.F.A., 1963).
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Daha sonra, etiivde 56 °C (santigrat derece) de svi halde bulunan parafin,
kaliba doku ortaya gelecek sekilde dokiildii. Sonra bu bloklar traglama islemlerinden
gecirildikten sonra mikrotoma yerlestirildi ve kesitler alindi. Almnan kesitler, Stirekli
35 OC sabit tutulan sicak su banyosunda kmgiklklarmi diizeltmek igin bir siire
tutuldu. Bundan sonra boyama islemi yapildi.

Boyama igleminde Harris Hematoksilen boyasit kullamildi (Culling C.F.A.,
1963).

I11.1.2.S1can’da Takip Edilen Histolojik Yontem

Cahsmada kullamlan siganlar 250-450 g. arasi degisen agirliklarda ergin erkek
bireylerden secildi. Siganlar, eter yardum ile bayiltildi. Postmorten degisiklikler
olugsmadan Snce aniistin 1 cm. yukarismdan baglayarak karin boyunca organlara zarar
verilmeden makas yardimyla diizglince kesildi. Testisler biitiin olarak ¢ikarildi.
Cikarilan testisler ortadan ikiye boliindiikten sonra tespit sivilari i¢ine kondu.

Boyama isleminde Harris Hematoksilen boyasi kullanildi(G.L.Humason,
1967°den modifiye edilmistir) Ikinci olarak Pearce,A.G.E., (1961)’den modifiye
edilmis olan PAS boyama y6ntemi kullanitmigtar.

I11.2. ARASTIRMA ARACLARI

111.2.1.Kullanilan Cihaz ve Ekipmanlar
Olympus Marka Mikroskop |
Model:BH-2

Olympus Marka Yart Otomatik Fotograf Makinasi
Model:C-35 AD-4

Pika Seiko Marka Mikrotom

Model: MMTL

Seri No:89125

Elektro-mag Marka Etiiv

Model: M420BC

Uretim No:8112101
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II1.3.YAPILAN CALISMALAR

I11.3.1.Alabalk Testisi Uzerindeki Histolojik Caliyma
Gokkusag1 Alabalifi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) testisi lizerine
yapilan c¢alismalarimizda Culling C.F.A.,’in (1963) kullandig: metot uygulanmgtir. ’
Tahta tokmak yardimiyla basina vurularak bayiltilan Gékkusagi Abaligi’nin i)oy ve
agirhik olgiileri alimmistir. Bir sonraki asamada baligin viicudu aniisten baglayarak
agilmistir. Ag¢ik kann kismindan dikey olarak yukarn g¢ikarak testise ulagiimustir.
Yaklagik 1 cm. Olgiilerinde istenilen organ pargalari alinmustir. Kisa siire i¢inde
tizerinde caligilacak organ almarak formalin i¢ine konarak istenilen biiyiikliikte
pargalara ayrilmustir. Bu pargalarm biiyiiklikleri 0,5 cm® ile 1 cm’ten fazla
olmamistir. Fikse edilen doku alkol serilerinden gegirilerek kloroform iginde 24 saat
bekletilmistir.Bundan sonraki asamada parafine konan doku pargalan yaklasik 6 saat
etiivde bekletilmistir. Uygun biiyiikliikte olan kaliplara doku parcalar ortaya gelecek
sekilde gomiilmiislerdir. Dokularin diizeltilmesi iglemlerinden sonra mikrotomda
kesitler alinmistir. Elde edilen kesitler Culling C.F.A.,’in (1963) uyguladif1 yontemi
izlenerek HE (Hematoksilen-Eozin)’e boyanmugtir. Bunun haricinde PAS (Periodic

Acid Schiff) boyasi ile Pearce,A.G.E.’in, (1961) y6ntemi uygulanarak boyanmustir.

I11.3.2.S1¢an Testisi Uzerindeki Histolojik Cahisma

Wistar albino tiirli sicanlar (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769) eter yardimi
ile bayiltildiktan sonra aniisten baslayarak viicudu agilmistir. Karin bélgesinin altinda
skrotumlar igerisinde yer alan testisler skrotumlari distan hafifce sikmak suretiyle
ag1ga cikanlmus ve alinmistir. Alindiktan sonra formalin igine konan testisler esit
olarak enine iki pargaya ayrilmustir. Alkol sivilarindan gegirilen doku pargalan
kloroform i¢inde yaklasik 15-20 dk. bekletildikten sonra etiiv iginde parafinde
yaklasik 1 saat bekletilerek kaliplara gémiilmiistiir. Traslanarak diizeltilen doku
parcalart G.L. Humason’ m (1967) yontemi ile Harris Hematoksilen-Eozin ile
boyanmigtir. Ayrica PAS boyasi ile Pearce,A.G.E.’in, (1961) yontemi uygulanarak

boyanmustir.
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BOLUM. IV.

IV. SONUCLAR

Iki farkli tiir kullamlarak yapilan bu karsilastirilmali histolojik ¢aligmada
tiirlerin birbirlerinden olduk¢a degisik morfolojik ve histolojik yapilar icerdigi
gbzlenmistir. Iki tiir icin genelde ayri olarak uyguladigimiz doku hazirlama ve
boyama stiregleri sonucunda normal bireylerde rastlanilmasi beklenen yapilarin

¢oguna rastlanild:.

Sekil.IV.1. Alabalik’ ta testisin enine kesiti. Sd: Spermatid, St: Spermatosit (PAS boyas1 100-X)
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Sekil 1V.2. Alabalik’ ta testisin enine kesiti .Sekil.IV.1'nin daha biiyiitilmiis resmi. .My: Miyoid
hiicre, Sd: Spermatid,Sg: Spermatogonyum St: Spermatosit Sz: Spermatozoa (PAS boyasi 400-X)

Sekil.IV.3. Alabalik testisinin enine kesitiLu: Ltimen, Sd: Spermatid, St: Spermatosit,
Sz:Spermatozoa , (PAS boyasi 400-X)
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Sekil.IV. 4. Alabalik’ ta testisin enine kesiti. ID: Ara doku, Sd: Spermatid, Sg: Spermatogonyum, St:
Spermatosit, Sz: Spermatozoa (PAS boyasi 400-X)

Sekil.IV.5. Alabalik’ ta testisin enine kesiti, S: Sertoli hiicresi, Sd: Spermatid, Sg: Spermatogonyum,
St: Spermatosit,.Sz: Spermatozoa (Pas Boyasi 400-X)
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Sekil IV.6. Alabalik’ ta testisin enine kesiti, Lu: Liimen, Sd: Spermatid, St: Spermatosit, (PAS boyasi
400-X)

Sekil [V.7. Alabalik’ ta testisin enine kesiti, Lu: Liimen, Sd: Spermatid, St: Spermatosit, (PAS boyasi
400-X)



Sekil IV.8. Sigan testisinde seminifer tiibiillerin genel goriiniimii. Ortadaki boliimler daha iyi
boyandig1 halde yanlara dogru doku kayiplarina rastlanmaktadir. ST: Seminifer tiibiiller ID: Ara doku
(Pas boyasi 40-X)

Sekil 1V.9. Sigan testisinde enine kesitte seminifer tiibiillerin gériiniimii. Distan igeriye dogru
gelismekte olan spermatogenetik hiicreler vardur. ID: ara doku, Lu: Liimen, Sg: Spermatogonyum, Sz:
Spermatozoa, (H-E boyas: 100-X)



Sekil IV 10. Sigan testisinde enine kesitte seminifer tiibiillerin gériintimii. Baska bir alandan alinan bu
resimde doku hazirlanirken olusmus olan bosluklar vardir. ID: Ara doku, Lu: Liimen, Sd: spermatid,
Sz:spermatozoa (Pas boyas 100-X)

Sekil IV.11. Sigan testisinde enine kesitte seminifer tiibiillerin gériiniimii. Bazaldan liimene dogru
gelisen hiicreler goze carpmakta. Sg: Spermatogonyum, S: Sertoli hiicresi, Sz: spermatozoa, L:
Liimen, (Pas boyast 400-X)



Sekil.IV.12. Sigan testisinin enine kesiti. Ara dokuda miyoid hiicreler ve Leydig hiicreleri goriilmekte.
ID: ara doku, My: Miyoid hilcreler, Le: Leydig hiicreleri, Lu: Liimen, S: Sertoli Hiicresi
Sg:Spermatogonyum, St:.Spermatosit, Sz: Spermatozoa (Pas boyas1 400-X)

Sekil.IV.13. Sican testisinde Peritiibiiler doku. Bazaldan liimene dogru gelisim gosteren hiicreler
goriilmekte. PD: Peritiibiiler doku, Le: Leydig hiicresi, Sg: Spermatogonyum, Sd: Spermatid, Sz:
Spermatozoa, Lu: Liimen (Pas boyasi 400-X)



Sistvemleri ve yasam alanlari oldukca farkli olan bu iki tiir {izerinde
karsilastiriimali morfolojik ve histolojik doku ¢alismasi yapildi. Her iki tiirden alinan
testis dokusu 6rnekleri farkh islemlerden gecirilerek kesit alma ve iki degisik boya
ile ayn ayrt boyanarak preparatlar hazirlandi. Ardindan Isik mikroskpbu ile
preparatlar incelendi ve resimleri karsilastirild.

Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) testisleri ¢ift
olarak viicudun dorsalinde mezorkiyum ile dorsal duvara yap1$m1$ olarak karin
boslugunda uzanmaktadir. Gokkusagi Alabaligindan enine aldigimiz kesitlerde
histolojik olarak farkli bir yapiyla karsilasilmistir. Gokkusagi Alabalig testisi tip
olarak lobiiler yapiya sahip bir balik tiirli oldugundan, testisin enine kesitlerinde
lobiillerle karsilasiimistir. Bu balikta dikkati ¢eken diger farklilikta hiicrelerin toplu
olarak her hiicre grubunun birlikte bulunmasidir. $ekil IV.1° de 100-X biiyiitmede
lobiil yapilanimin sinirlart ayirt edilmektedir Sekil IV.2 ve Sekil IV.3’de Miyoid
hiicreler goriilmektedir.Spermatosit ve Spermatidler 400-X biiylitme ile daha net
goriilmektedir. Sekil IV.5’de lobiil sininnda Spermatogonyum goriilmektedir. Sekil
IV.6 ve Sekil IV.7°de lobiil liimenleri dikkati cekmektedir. Bu lobiillerin arasimndaki
bolgeler ara doku olarak isimlendirilmekte ve buralarda Leydig hiicreleri ve bag
dokusu elemanlar1 yer almaktadir. Spermatositler, ve Spermatidler toplu olarak yer
almaktadir. Burada dikkatimizi ¢eken diger bir konuda spermatositierin daha biiyiik
bir yapiya sahip olmalarina karsilik gelisimin daha ileri evrelerindeki Spermatidlerin
daha kiigiik yapili olmalaridir. Bu kesitlerde olgun spermlere rastlanilamamaisgtir.
Bunun nedeninin kesitleri aldigimiz doénemde Gokkusagr Alabaliginin {ireme
déneminin bitmis olmasina baghdir.Gokkusag Alabaliginin iireme dénemi Ekim-
Nisan aylan arasidir.

Yiksek simif omurgalilardan olan Sigan (Rattus norvegicus Berkenhout,1769)
da testis, gelisimin erken safhalarinda karnn iginde yer almasmna karsin olgun
bireylerde skrotum dedigimiz viicut disindaki keselere inmistir. Testislerin yaklasik
1,5 cm boyunda, 1 cm eninde ve 1 cm kalinhiginda yumurtams: oval bif sekle sahip
oldugu goézlendi. Sicandan biitlin olarak cikarilan testisler enine ikiye béliinerek
tespit sivilarina kondu. Sigan testisinden alinan tiim Grnekler enine kesit olarak
alindi.

Sekil IV. 8 de testisin 40-X’lik biiylitmede genel goriiniimii géziikkmektedir.
Buradaki oval yapilar bir biitin olarak Seminifer tiibiillerini g&stermektedir. Bu

tiibiillerin aralarinda kalan béliimlerde ara dokuyu olusturmaktadir. Sekil IV. 9 ve
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Sekil IV. 10°de 100-X’lik biiyiitmede tiibiiller daha yakindan goriilmektedir. Burada
Seminifer tiibiillerin ortasinda tiibiillerin liimenleri gézlenmektedir. Spermatozoonlar
ve Spermatidler de belli olmaktadir. Kesit almada ve boyama islemlerindeki piiriizler
nedeniyle bazi tiibiillerin ,i¢lerinde bosluklar g6zlenebilmektedir. Sekil IV.11. , Sekil
IV.12., ve Sekil IV.13” da 400-X’lik bir biiyiitme ile sigan testisinde tiibiil yapisini
ve ara dokuyu olusturan elemanlar daha net olarak gézlenmektedir. Sekil IV.11° de
Sertoli hiicresi dikkati ¢ekmektedir. Sekil IV.12* de ara dokuda Leydig hiicresi ve
seminifer tiiblillerin kasilmasinda roli oldugu bilinen Miyoid hiicreleri
goriilmektedir.

Sonu¢ olarak Sican ile Gokkusagi Alabaliginin ¢ok farkli morfolojik ve
histolojik testis yapilarina sahip olduklan gézlemlenmistir. Bunlan su sekilde
siralayabiliriz;

1. Gokkusag1 Alabaliginda testis karin igi yerlesim gosterirken, Siganda
viicut disinda skrotum keseleri iginde yerlesim gosterirler.

2. Gokkusag Alabahiginda germ hiicreleri lobiil yapist igerisinde
olusurken, Siganda Seminifer tiibiillerde lobiil yapis1 belirgin degildir.

3. Gokkusagi Alabaliginda iireme hiicrelerinin olusmasi yilda bir defa
Ekim-Nisan aylar1 arasi gergeklesirken, Siganda erigkin yasa geldikten
sonra diizenli ve devamli olarak gerceklesir.

4. Gokkusag: Alabaliginda Spermatogenenik serideki hiicreler lobiil
igerisinde bazaldan liimene belirgin bir siralama ile dizilmezken,
Siganda bu hiicreler bazaldan liimene dogru ilerleyen bir gelisime bagl
olarak siral1 vaziyette bulunurlar.

5. Gokkusagi Alabaliginda Spermatogonyum, Spermatosit, Spermatid ve
Spermatozoon’ lar lobiil igerisinde belli alanlarda toplu olarak yer
almalarina karsin, Siganda bu hiicreler, bazaldan limene dogru sirali
olarak yan yana bulunurlar.

6. Gokkusag: Alabaliginda dollenme icin kopulasyon orgami yoktur.
Spermler suya birakilir ve déllenme suda gergeklesir. Sicanda ise

dollenme kopulasyon organi olan penis yardimiyla gerceklesir.
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BOLUM V.

V.1. TARTISMA VE DEGERLENDIiRME

Bugiine kadar testislerin morfolojisi ve histolojisi lizerine yapilan oldukg¢a fazla
calisma vardr. Erkek genital sisteminin i§ yapan organlar olan testisler, bireylerin
tiirlerini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan en dnemli organdir.

Testislerin olgun bireylerde gostermis olduklar1 morfolojik ve histolojik
bulgular klinik bilimler ve fen bilimlerinde ¢alisanlar igin biiyiik bir 5neme sahiptir.

Sigan testisi iizerinde yapilan ¢ahgmalar1 genel olarak morfolojik ve histolojik
calismalardan  6te,  biyokimyasal ve  immiinohistokimyasal = ¢ahgmalar
olusturmaktadir. Bunun yamnda histolojik ¢ahsmalar da genel histolojik yapidan
ziyade hiicreler ve in’icreler arasi baglantilar1 géstermek amaciyla elektron mikroskop
¢ahigmalar: yapimstir.

Sicanlarda gonadlarin gelisim siireglerini ve testikiiler farklilagsmay: ele alan
cahgmalar [26] yammnda, belli bir maddenin sigan testis morfolojisi {izerine etkisini
ele alan gahgmalar yapilmigtir [58]. Bu ¢alismalarda kullamilan kontrol gruplarmda
incelenen testis yapilan ile bizim ulastlgﬁmz sonuglardaki benzerlikler ve farklihklar
kargilagtintmstir. Sican testislerinde deneysel ve spontan cryptochidism® de goriilen
degisikleri Isik mikroskobu ve Elektron mikroskobu diizeyinde incelenmistir(2).
Bunun yaninda fare testisi iizerinde spermatogenez ile ilgili olarak arastirma
yaptlmustir [20]. Fare testisi Sertoli hiicreleri tizerine GATA-1 faktorii uygulama
cahigmalar1 vardir [59].

Memeli testislerinin Onemli unsurlarindan birisi olan Leydig hiicrelerinin
kokeni, gelisimi ve farkhlasmas: tizerine aragtirma yapimigtir [34]. Bunun yamnda
sican testisi lizerine melatonin injeksiyonu sonrasi gelisen bulgular incelenmigtir
[35]. Sigan spermatidleri ile gahsmalarda.vardlr [49].
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Siganlarda yapilan testisin morfolojik ve histolojik yapism anlamamiza
yardimei olabilecek ¢ahgma Kadmiyumun iireme tizerine etkisini inceleyen S.E.M.
diizeyindeki poster ¢ahgmasidir [56]. Bu calismada testisteki tiibiil yapilar1 oldukg¢a
net bir sekilde segilmekte ve yapilar ii¢ boyutlu olarak goziikkmektedir.

Tiim bu caligmalar sigan testisinin histolojisi ile ilgilidir. Bunlarin arasinda
direkt olarak normal testis doku histolojisi ¢alismasi olduk¢a ¢oktur. Cahgmammm
diger bolimiini olusturan Gokkusag: Alabah@1 iizerine yapilms histolojik
calismalarin az olmasma kargin kemikli baliklara ait difer yakm tiirler arasinda
histolojik yapiy1 arastiran pek ¢ok arastirmaya ulagmak miimkiindiir.

Alabahkta farkh doku ¢ahsmalari da yapilmistir [7]. Bunun yamnda histolojik
olarak seks farklilagmasi incelenmistir [55]. Sudak baliklarmda mevsimsel gonad
gelisimini inceleyen bir ¢ahsma da vardr [50]. Yapilan arastirma da Sudak
bahklanmq ilkbahar doneminde iiredifi ve bu donemde testislerin iglerinin olgun
spermlerle dolduguna dikkat ¢ekilmektedir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda baliklarda testis histolojisini gosteren oldukca
fazla 151k mikroskobu ¢ahgmalan [5, 6, 13, 17, 19, 22, 23, 24, 28, 33, 36, 39, 42, 45,
60] yanmnda elektron mikroskobu diizeyinde ¢alismalara da (14, 40, 44) rastlanmstir.
Bunlarm yaninda Salmonidae familyasina ait tlirlerde spermatik kanallarla ilgili
morfolojik ve histolojik ¢alismalar da vardrr [31, 32].

Alabalikta normal embriyonik gelisimi inceleyen arastirmalar [3, 27] yamnda
diger tiirlerde konuyu ele alan ¢ahigmalar mevcuttur [8]. Yine Blennidae familyasma
ait 16 tiirde {ireme sistemi ve testis yapilarim kargilagtiran bir ¢alisma da vardir [47].

Sican ile Alabahg:1 karaciger ozellikleri bakimindan kargilagtiran sadece bir
literatiire rastlanmugtir [4].Bunun disinda yaptiimiz ¢alismaya yakin bir arastirmaya
literatiir olarak rastlamlamammgtir. Alababklarla ilgili histolojik bir atlas da
mevcuttur [57]. Bu atlasda yer alan sekiller bizim Gokkusag1 Alabahfmin testislerini
histolojik degerlendirmemizde yol gosterici diizeyde olmustur.

Yaptigim c¢ahigmada sican testisi yapisi normal olarak goriintiilendi.
Spermatogenik seriyi olusturan hiicreler bazaldan liimene dogru birbirini izleyen
gelisim evrelerinde diizenli bir sekilde tespit edildi. Yer yer ara dokuda kan
 damarlarina rastlandi. Fakat bazi alanlarda doku kayiplarmin oldugu gozlendi.
Bunlarm kesit alma esnasmda meydana gelebilecek artefakt oldugu sonucuna
varildi.
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Alabalik testisinde lobiiler yapilar gézlendi. Bu yapilarin i¢inde Roberts’ inde
(1978) belirttigi gibi daha biiyiik yapilt ve toplu olarak spermatositlere rastlandi.
Spermatidler ise gene toplu fakat daha kiigiik yapilan ile dikkat ¢ekti. Alnan
kesitlerde olgun spermlere rastlamilamadi. Bunun nedeni olarak ta Gokkusag:
Alabalig’ nin bu dénemde iireme déneminde olmayip dinlenme déneminde olmasina
baglandi. Gokkusagi Alabaliginin iireme donemi Ekim-Nisan aylar: arasindadir.

Sonuc olarak bu iki tiirin birbirlerinden oldukca farkli tireme o6zellikleri
goOsterdigi ve testislerinin histolojik yapilarmin oldukga degisik oldugu gézlendi. Bu
calismanin da histolojik arastirmalarda bulunanlara fayda saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
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