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Abstract: Microscopic features of horse mackerel (Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868) ovary. The structural 
characteristics of Sarıkuyruk istavrit fish ovarium are analyzed with different fixatives and stains in various phases of oogenesis in 
light.The ovariums of Sarıkuyruk istavrit fishes of sexual maturity are blocked by routine operations. Bouin, Formalin and Zenker are 
used as fixing solutions, and as stain options H+E, PAS are chosen. The oocytes of Sarıkuyruk istavrit ovarium are observed in 
various phases. In the ovariums of first growth phase, intense perinuclear oocytes are found. A directly proportional increase in the 
oocyte volume with development is examined. In this phase, follicule diameters were small. In developed cortical alveolar phase, 
oocyte cytoplasm was observed to be full of cortical alveoli. Nucleus was not grown up and was in an irregular shape. In 
Vitellogenic phase, oocyte size was increased.In mature oocyte phase, it was observed that the nucleus was shifted to perifer. In 
athretic oocyte, the vitelline membrane tissue started to disintegrate as the chromatin decayed. 
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Özet: Sarıkuyruk istavrit ovaryumunun morfolojik yapısı ışık mikroskobu düzeyinde farklı fiksatif ve boyalarla incelendi. Cinsel 
olgunluktaki Sarıkuyruk İstavrit balıklarının ovaryumları, rutin işlemler uygulanarak bloklandı. Tespit çözeltileri olarak Bouin, % 10 
Nötral Formalin ve boya olarak da Hematoksilen & Eosin, PAS seçildi. Sarıkuyruk istavrit ovaryumunun histolojik yapısı 
incelendiğinde farklı evrelerde oositler gözlenmişti. Primer büyüme evresindeki ovaryumlarda yoğun olarak perinükleer oositler 
izlenmişti. Oosit hacminde büyümeye bağlı olarak artma gözlenmişti. Bu evrede ki, oositleri içeren ovaryumlar çap olarak küçüktü. 
Gelişmiş kortikal alveolar evredeki oosit sitoplazmasının kortikal alveol ile dolu olduğu belirlenmiştir. Germinal vesikül genişlemiş ve 
düzensiz bir şekil almıştır. Vitellojenik evrede vitellüs birikimi nedeniyle oosit büyüklüğü artmıştır. Olgunlaşmış oosit evresinde 
nukleusun perifere doğru kaydığı gözlenmiştir. Atretik oositte nukleustaki kromatin deformasyonu ile birlikte vitellin zar yapısı da 
çözülmeye başlamıştır. 
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Giriş 
 
Doğal ortamda yaşayan, balıkların üreme biyolojileri ile ilgili 
anatomik, histolojik, fizyolojik özelliklerinin araştırılması, 
populasyon dinamiği ve üretim açısından önem taşımaktadır. 
Çeşitli balık türlerinde gonad histolojisi ve anatomisi, gonad 
gelişimi ve üremesi, ovaryum ve testis histolojisi ile ilgili olarak 
çalışmalar yapılmıştır. Ülkemizde balıklarda gonadların 
anatomi ve histolojileri ile ilgili; İskenderun Körfezi’nden 
yakalanan Lagoslarda üreme modeli ve gonad histolojisi 
(Gökçe ve diğ. 2003,), İnci kefalinde oogenezis sürecinde 
ovaryum foliküllerinin ince yapısı ve ovaryum steroid 
seviyelerinin değişimi(Ünal ve diğ. 2005), İnci kefalinde gonad 
gelişiminin histolojik olarak incelenmesi (Ünal ve diğ. 1999), 
Liza ramada Risso (1826) (Mugilidae, Teleostei) 
ovaryumlarının gelişimi(İşisağ 1996), Çipura’da gonadların 
anatomi ve histolojisi (Küçüktaş 1987) üzerinde araştırmalar 
yapılmıştır.  
 
Materyal ve Yöntem 
 
Cinsel olgunluktaki Sarıkuyruk istavrit örnekleri İstanbul 

Kadıköy balıkçı teknelerinden, olgun bireylerin en yoğun 
olarak rastlandığı Mayıs – Haziran aylarında elde edilmiştir. 
Gonad örnekleri mikroskobik inceleme yapmak için çıkartıldı. 
Tespit çözeltileri olarak Bouin, % 10 Nötral Formalin seçildi. 
Dokular, su giderme, şeffaflaştırma işlemlerinden sonra 
parafin bloklar haline getirildi. Bloklar 6-7 mikron kalınlığında 
kesildi. Toluidin Mavisi ile boyandı. Periyodik Asit Schiff 
reaksiyonu uygulandıktan sonra ışık mikroskop altında 
incelenerek değerlendirmeler yapıldı. 
 
Bulgular  
 
Sarıkuyruk istavritte olgun bireylerde gonadlar, iki bölmeli, 
sindirim kanalının arkasında, vücut boşluğunun dorsalinde, 
hava kesesinin önünde, median çizgi boyunca uzanmış olarak 
görüldü (Şekil 1). Genç bireylerde gonadlar ince iplik 
formunda görüldü. Çıplak gözle testis veya ovaryum olarak 
ayırt edilemedi. Olgun bireylerde ovaryumlar, oval, kese ve 
kirli sarı renkli görünümüne sahipti. İncelenen bireylerde 
ovaryumun her iki lobu aynı büyüklükte oldukları belirlendi 
(Şekil 2). 

Sarıkuyruk İstavrit ovaryumunun histolojik yapısı 
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incelendiğinde farklı evrelerde oositler gözlendi (Şekil 3). 
 

 
 

Şekil 1. Sarıkuyruk istavritinin ovaryumunun anatomik görünümü 
 

 
 

Şekil 2. Sarıkuyruk istavrit ovaryumunun makroskopik görünümü. 
 

 
 

Şekil 3. Sarıkuyruk istavrit ovaryumunun genel görünümü. X10 H&E. Primer 
oosit (PO), Kortikal .alveolar oosit (CAO), Vitellojenik oosit (VO), Atretik oosit 
(AO), Nukleus (N),Nukleolus (n), Kortikal alveol (Ca), Folikül epitelyumi(FE), 
Zona radiata (ZR) 
 

 
 

Şekil 4. Primer oosit evresi. Nukleusun periferinde çok sayıda nukleolus 

gözlenmekte. X10 PAS Primer oosit (PO), Kortikal alveolar oosit (KAO), Vitellojenik 
oosit (VO), Nukleus (N), Nukleolus (n), Zona radiata (ZR), Bağ doku (Bd) 
Primer büyüme evresinde, foliküllerin nukleusunda (germinal 
vesikül) birkaç tane nukleolus görüldü. Bu evrede, 
nukleoluslar nukleusun çevresinde sıralanmış olarak izlendi 
(Şekil 4). Hücreler büyüdükçe nukleus / hücre oranlarınında 
arttığı gözlendi (Şekil 3). Bu evrede, folikül tabakaları tam 
olarak farklılaşmamış, ancak görülebilir durumdaydı. Bu 
evredeki, foliküllerin çapları küçüktü (Şekil 4).  
Kortikal alveolar evre, hücre zarının altında alveollerin 
görülmeye başlaması ile tanımlandı. Bu evrede, oosit 
plazmasında (ooplazma) periferden başlayarak kortikal 
alveoller izlendi (Şekil 5,6). Evre ilerledikçe kortikal alveoller 
çoğaldı ve oositin içini tamamen doldurdu. Nukleus şeklinde 
ve nukleus zarında düzensizleşme görüldü (Şekil 5,6). 
Nukleolusların nukleus çeperinden ooplazmaya doğru itildiği 
gözlendi (Şekil 5). Vitellin membranın bu evrede şekillendiği 
izlendi (Şekil 3,5,6). Nukleus genişlemiş ve düzensiz bir şekil 
almıştı. 
 

 
 

Şekil 5. Kortikal alveoler evre. Kortikal alveoler oosit sitoplazmasını 
doldurmuş şekilde. Kromatin materyalininde düzensiz olduğu dikkat 
çekmekte. X40 H&E Primer oosit (PO), Kortikal alveolar oosit (CAO), 
Vitellojenik oosit (VO), Nukleus (N), Nukleolus (n), Folikül Epiteli (FE), Zona 
radiata (ZR), Bağ doku (Bd) 
 

 
 

Şekil 6. Kortikal alveoler evre. X100 PAS Kortikal alveolar oosit (CAO), 
Nukleus (N), Nukleolus (n), Kortikal alveol (Ca), Folikül Epiteli FE), Ooplazma 
(O) 
 
Vitellojenik evrede oosit büyüklüğü artmıştı. Oosit 
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boyutundaki bu artış sitoplazmada gözlenen çok sayıdaki 
besin birikimiyle uyumlu bulundu (Şekil 7). Kortikal alveoller 
perifere doğru ilerlemiştir (Şekil 8) . Kortikal alveolar evrede 
görülen granüler yapılar hücre merkezinde daha iri yapılı ve 
düzensiz şekilde görülmekteydi (Şekil 7). 
Olgunlaşmış oosit evresinde lipid ve protein tanecikleri 
karışarak homojen bir görünüm sergiledi (Şekil 9). Veziküller 
giderek kaynaştı ve irileşti (Şekil 10). Membran dışında folikül 
epiteli hücreleri düzgün sıralı çekirdekleriyle izlendi. 
 

 
 

Şekil 7. Vitellojenik oosit. Büyüme evresinde oosit hacminde artma dikkat 
çekici. X100 PAS. Besin granülleri (Ok), Vitellojenik oosit (VO), Zona radiata 
(ZR), Nukleus (N) 
 

 
 

Şekil 8. Vitellojenik oosit. Nukleusta perifere doğru hareket gözlenmekte. (Ok) 
Protein ve lipid damlacıklarının büyüklüklerinde artış sözkonusu. X40 H&E 
Primer oosit (PO), Vitellojenik oosit (VO), Nukleus (N) 
 

 
 

Şekil 9. Vitellojenik oosit ve Kortikal alveoler evre. X100 PAS. Vitellojenik 

oosit (Oo), Kortikal alveoler evre (CAO),Nukleus (N),Zona radiata (ZR) 

 
 

Şekil 10. Atretik oosit evresinde bulunan folikülde kaynaşmış veziküller dikkat 
çekici. X100 PAS. Atretik oosit (AO), Olgunlaşmış oosit (Oo), Folikül epiteli 
(FE),Zona radiata (ZR) 
 
Atretik oositte nukleustaki kromatin bozulmalarıyla ile birlikte 
vitellin zar yapısı da çözülmeye başlamıştı (Şekil 10).  
 
Tartışma ve Sonuç 
 
Sarıkuyruk istavritte olgun fertlerde ovaryum ve testisler 
birbirinden, renk, görünüş ve yapı bakımından kolayca ayırt 
edildi. Sarıkuyruk istavritte ovaryumların histolojik yapısı ve 
oosit büyümesi birçok kemikli balıkta olduğu gibiydi. 
Sarıkuyruk istavritte oogenezde belirlenen dört gelişim evresi, 
bazı bazı balıklarda bildirilen evreler uyum gösterirken, bazı 
türlerde daha çok, bazılarında ise daha az evre ayırt edildi 
(Gökçe ve diğ. 2003,İşisağ 1996,Küçüktaş 1987, Maack 
1964). Genç oositler ovaryum gelişmesinin her safhasında 
gözlendi. Olgun bireylerde ise farklı gelişim safhaları izlendi. 
Yapılan histolojik çalışmalarda, oosit gelişimi boyunca 
Sarıkuyruk istavrit balığı oositlerinde morfolojik değişim 
gözlendi. Oosit gelişimi ile ilgili olarak yapılan bu çalışmada, 
oositlerin vitellogenesis evresinde lipit ve protein oluşumu 
dikkat çekti. Olgunlaşmayla beraber protein granülleri ve lipid 
damlacıklarının sayı ve büyüklükleri artmış, bu inklüzyon 
tanecikleri giderek iri tanecikler oluşturdu. Guraya (1978) 
folikül hücreler içindeki yoğun sitoplazmik organellerin protein 
sentezinin belirtisi olduğunu belirtmiştir. Folikül epitel hücreleri 
yumurtanın büyümesiyle daha belirgin hale gelmiş olmalarına 
rağmen, primer büyüme evresinde varlıkları gözlendi. Wourms 
(1976), zona radiatanın follikül kökenli olduğunu ifade etmiştir. 
Sarıkuyruk istavritte zona radiatanın ilerleyen evrelerde 
(alveolar evrede) oluştuğu saptandı. Bu sırada oosit 
yüzeyinde sıralanmış folikül hücreleri belirlendi. Gökçe ve diğ. 
(2003) yaptığı çalışmada zona radiata oluşumu Lagos’larda 
ikinci büyüme evresinde ortaya çıktığı belirtilmiştir. Sarıkuyruk 
istavritte olgunlaşma evresinde nukleusun dağılarak 
kaybolması gözlendi. Atretik oositlerine Sarıkuyruk İstavrit 
ovaryumlarında da çok az sayıda da olsa rastlanmıştır. 
Atresia, kemikli balıklarda üreme döneminin bitmesi veya 
üreme dönemindeki olumsuz çevresel etkilerle ortaya 
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çıkmaktadır (Saidapur,1978).  
Sonuç olarak, Sarıkuyruk istavritteki yumurta 

oluşumunun, diğer kemikli balıklarda yapılmış çalışmalarla 
uyumlu olduğu gözlendi. Yumurta gelişiminin temel özellikleri 
bu türde de göze çarptı.  
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