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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri  

Ovaryumlarda ve Oosit Maturasyon Sürecinde Panneksin-1 Lokalizasyonunun Araştırılması 

Folikülogenez sürecinde, her biri tek bir oosit içeren çeşitli gelişim aşamasındaki folikülleri 

oluşturan granüloza ve kümülüs hücreleri, gelişmekte olan oositler için mikro çevreyi sağlamaktadır 

(1, 2). Kanal yapıları oosit-kümülüs iletişiminde önemli bir oynar ve bu kanal yapılardan bir tanesi 

olan Panneksin-1 (PANX1) kanalı, oosit gelişim sürecinde oosit-kümülüs hücre etkileşiminde 

önemlidir.  Bu çalışmada, fare ovaryum dokusunda primordiyal, primer, sekonder ve tersiyer foliküller 

ile onların oositleri ve in vitro maturasyon sürecinde ise Germinal Vezikül oosit (GV oosit), Metafaz 

I oosit (MI oosit) ve Metafaz II (MII oosit) oositlerde PANX1 proteinin ekspresyonu ve lokalize 

olduğu bölgelerin tanımlanması amaçlanmıştır. Ovaryum dokularında folikül gelişimi ilerledikçe 

PANX1 protein ekspresyonu artmış ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır. 

Granüloza hücrelerine dönüşecek olan folikül hücreleri ve kümülüs hücrelerindeki bu proteinin 

ekspresyonları değerlendirildiğinde ise gelişime bağlı olarak ekspresyon artmış ancak aralarında 

anlamlı bir fark görülmemiştir.  

İn vitro koşullarda GV oositler, MI ve MII oositlerle karşılaştırıldığında PANX1 protein ifadesi 

açısından anlamlı bir farkın olduğu gözlenmiştir. Kümülüs içermeyen GV oositlerde kümülüs içeren 

GV oositlere göre anlamlı olarak bu protein ekspresyon ifadesinin fazla olduğu gözlenmiştir. İn vivo 

koşullarda elde edilen MII oositler, in vitro maturasyonla elde edilen MII oositlere göre PANX1 

protein ekspresyonunda şiddetinin fazla olduğu ve aralarındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu bulunmuştur. 

Ayrıca, dokuların tespit edilmesinde ve bloklama aşamasında seçilen fiksatif ve bloklama 

solüsyonlarının önemi gösterilmiştir. PANX1 proteini için, Bouin fiksatifi ile dokunun tespitinde ve 

blocking solüsyonu ile dokuyu bloklamada, diğer fiksatif ve bloklama solüsyonlarına göre daha iyi 

sonuç verdiği gösterilmiştir. 

Sonuç olarak, fare ovaryumunun folikül ve oositlerinde, in vitro maturasyon sürecinde farklı 

aşamalardaki oositlerde PANX1 protein ekspresyonu ilk kez bu çalışmayla gösterilmiş olup proje 

önerisinde belirtilen hedeflerin tamamına ulaşılmıştır. Tanımlayıcı bir çalışma olma özelliği de taşıyan 

bu projenin sonuçlarının literatürde önemli bir yer alacağı düşünülmektedir.  
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Investigation of Pannexin-1 Localization in Ovaries and Oocyte Maturation 

In the process of folliculogenesis, granulosa and cumulus cells forming follicles of various 

developmental stages, each containing a single oocyte, provide the microenvironment for developing 

oocytes (1, 2). Channel structures play an important role in oocyte-cumulus cell interaction and 

Pannexin-1 (PANX1) channel which is one of the channel structure takes place in oocyte-cumulus cell 

interaction plays critical role in oocyte developmental process. PANX1, a member of the pannexin 

protein family, has not been identified for its relative protein expression in ovarian tissue and oocytes 

which were matured in vitro. Therefore, this study, in the mouse ovarian tissue, primordial, primary, 

secondary and graafian follicles and their oocytes, also the oocytes which are at different 

developmental stages, respectively Germinal Vesicle (GV oocyte), Metaphase I (MI oocyte) and 

Metaphase II (MII oocyte) was designed to identify expression and localization of PANX1 protein. 

As follicular development progressed in ovarian tissues, PANX1 protein expression in oocytes 

increased, but no statistically significant difference was found between each other. When the 

expression of this protein in follicle, which then will become granulosa cells, and cumulus cells were 

evaluated, the expression of PANX1 increased during development, but no significant difference was 

observed between them. 

Interestingly we found that when GV oocytes were compared with MI and MII oocytes which 

were matured under in vitro conditions, expression of PANX1 protein showed significantly 

differences. We observed that this protein expression was significantly higher in cumulus-free GV 

oocytes compared to cumulus-containing GV oocytes. PANX1 protein expression was found in 

considerably higher expression level in MII oocytes obtained from in vivo than MII oocytes acquired 

from in vitro maturation.  

In addition, the importance of choosing fixative and blocking solutions for using in the 

detection and blocking stage of tissues was indicated.  For the PANX1 protein, Bouin fixative as tissue 

fixative and blocking solution demonstrated better results than other fixatives and blocking solutions. 

In conclusion, we showed PANX1 protein expression for the first time in the follicles and 

oocytes at different stages of the mouse ovary and oocytes which were maturated in vitro. As our study 

is a descriptive study, it is thought that it will take an important place in the literature.  
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II. Amaç ve Kapsam  

Sağlıklı bir canlının oluşabilmesi için, normal spermatogenez (spermatozoon gelişimi), 

folikülogenez (folikül gelişimi), oogenez (oosit gelişimi), döllenme ve embriyonik gelişim süreci 

gerekmektedir. Folikülogenez sürecinde, her biri tek bir oosit içeren çeşitli gelişim aşamasındaki 

folikülleri oluşturan folikül, granüloza ve kümülüs hücreleri, gelişmekte olan oositler için mikro 

çevreyi sağlamaktadır (1, 2). Konneksin ve Panneksin ailesi proteinlerinin çeşitli sistemlerde hücreler 

arası iletişimde önemli rolleri gösterilmiştir (3).  Panneksin ile konneksin arasında herhangi bir dizi 

homolojisi bulunmazken, benzer membran topolojisi gösterdiği tahmin edilmektedir (4). Konuyla 

ilgili literatür incelendiğinde; PANX1 geni tarafından kodlanan Panneksin-1 (PANX1) kanallarının, 

Panneksin ailesinin üç üyesinden (Panneksin 1, 2 ve 3) en öne çıkanı olduğu görülmektedir (5, 6). 

PANX1 RNA sekanslarının çok çeşitli seviyelerde hemen hemen tüm insan dokularında (beyin, kalp, 

iskelet kası, deri, testis, yumurtalık, plasenta, timus, prostat, akciğer, karaciğer, ince bağırsak, 

pankreas, dalak, kalın bağırsak, damar endoteli ve eritrositler) değişen düzeylerdeki varlığı Northern 

blot analizleri ile gösterilmiş (7), ancak ovaryumdaki protein lokalizasyonu ve düzeyi bugüne 

kadar ele alınmamıştır. Erkek üreme sisteminde, yetişkin sıçanlarda PANX1’in; seminifer epiteli 

bazal kısmında, epididimis ve efferent kanallarının apikal kısmında bulunduğu gösterilmiştir (8). 

PANX1 kanallarının çalışma mekanizmasına bakıldığında ise, hücre dışı potasyum miktarının 

artmasıyla migren ağrılarını başlatan mekanizmalar sonucunda PANX1 kanalarının aktive edildiği 

gösterilmiştir (9). PANX1 kanalları mekanik uyarılma, kaspaz kesimi, sitoplazmik kalsiyum, 

membran depolarizasyonu ve potasyum iyonu tarafından aktive edilebilmektedirler (10, 11). Ayrıca 

PANX kanalları yapısal olarak, tanımlanmış N-glikozilasyon bölgeleri barındıran glikoproteinlerdir 

(12). Xenopus laevis oositlerinde yapılan bir çalışmada hücre yüzeyinde meydana gelen 

glikozilasyonun, hücresel yerleşimde bir etkisi olduğu ve kanal işlevinin sağlanabilmesinde önemli 

olduğu belirtilmiştir (13). Hücreler arası ATP aktarımında PANX1 kanalının rolünün olduğu 

bilinmektedir (14, 15). Oosit-kümülüs hücre etkileşiminde ATP geçişinin de önemli bir rol oynaması, 

oosit-kümülüs hücre etkileşiminin anlaşılabilmesi, bu ilişkide ve oosit gelişim sürecinde PANX1’in 

rolünü önemli kılmaktadır. Son yayınlanan bir çalışmada ise insanda PANX1 kanal yapısının işleyiş 

mekanizması detaylı olarak gösterilmiş, kanal açılışı ve inhibisyonunun altında yatan moleküler 

mekanizmalar açıklanmaya çalışılmıştır (16). Nature dergisinde yayımlanan bu makale Panneksin 

kanallarının önemini göstermesi bakımından, çalışmamıza konu olan fare ovaryum dokusunda 

ve in vitro maturasyon sürecinde farklı aşamalardaki oositlerde PANX1 proteinin gösterilmesi, 

literatürde önemli bir tanımlayıcı çalışma olması nedeniyle çalışmanın özgün değerini de 

göstermektedir.   
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Yaptığımız çalışmada, fare ovaryumunda farklı gelişim basamaklarında bulunan foliküllerdeki 

oositlerde, granüloza-kümülüs hücrelerinde ve in vitro maturasyon sürecinde GV, MI ve MII 

aşamasındaki oositlerde ilk kez PANX1 proteini lokalizasyonu ve düzeyleri gösterilmesi 

amaçlanmıştır. Hedeflenen bu tanımlayıcı çalışmada, in vitro koşullarda mature olamayan oositlerde 

PANX1 proteinin rolünün sonraki çalışmalara ışık tutacak bir araştırma projesi olma özelliği 

taşımaktadır. 

Çalışmamızda aynı zamanda, ovaryum dokularının tespit edilmesinde biyolojik yapıların ve 

fonksiyonlarının daha iyi anlaşılması adına fiksatif seçiminin önemi vurgulanmıştır. Tespit işlemi 

dokuların mikroskobik olarak hazırlanması için yapılan ilk adımdır (17). Fiksasyon sırasında dokuları 

şişmesi veya büzüşmesi, immünohistokimyasal veya immünoflüoresan boyama kalitesinin istenilen 

düzeyde olmaması ve hücre yapılarının korunmaması gibi olumsuz durumlar görülebilir (18). Bu 

nedenle, fiksatif çeşidi dokuya ve yapılacak olan analizlere bağlı olarak seçilmelidir (19). 

Çalışmamızda fare ovaryum dokuları Bouin, %4 PFA ve Formalin fiksatiflerinde tespit edildikten 

sonra, dokulardaki immünoflüoresan boyanma özelliği ve morfolojik yapısı değerlendirilerek seçilen 

fiksatif çeşidinin önemi açığa çıkarılmıştır.  

Çalışmamızda dokuda fiksatif seçiminin yanı sıra bloklama solüsyon seçiminin de önemi 

belirtilmiştir. Bloklama işlemi, dokuda non-spesifik boyanmayı engellemek için yapılan önemli bir 

aşamadır. Bloke edici reaktifler ve yöntemler, tüm uygulamalar için uygun tek bir standart prosedür 

belirlenmediği için, tipik olarak deneysel bir şekilde seçilir (20). Bloklama solüsyonu içerisinde 

bulunan deterjan ajanları hücre membranına zarar verdiği için, incelenecek proteinin bulunduğu yere 

göre bloklama solüsyonunun seçilmesi gerekmektedir. Çalışmamızda, ovaryum dokuları Wash 

Solüsyonu (WS) (21) ve Blocking Solüsyonu (BS) (22) ile ayrı ayrı bloklanarak, PANX1 proteininin 

immünoflüoresan yöntemiyle etkinliğinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

Yapılan çalışma, lisansüstü tez projesi YÖK 100/2000 bursiyerlerinden olan Selda KAHVECİ' 

nin doktora tez projesi olarak YÖK 100/2000 Rejeneratif Tıp öncelikli alanı çerçevesinde 

gerçekleştirilmiştir.  
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III. Materyal ve Yöntem  

III.I. Deney Gruplarının Belirlenmesi 

Bu tez çalışması Ankara Üniversitesi Deney Hayvanları Etik Kurulu’nun 18/03/2020 tarihli ve 

2020-6-52 sayılı onayıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada deney hayvanları standart fiziki şartların 

sağlandığı 22r1 qC sıcaklığa ve 12 saat karanlık/ 12 saat aydınlık döngüsüne sahip odalarda uygun 

büyüklüğe erişene kadar kafeslerde barındırıldı. Standart fare yemi ve su ile ad libitum beslendi. Deney 

hayvanlarına herhangi bir cerrahi işlem ve enjeksiyon yapılmamıştır. Tüm deney aşamaları için 90 adet 

Balb/C türü 4-5 haftalık dişi fare kullanıldı. 

 

Deney grupları:  

1. Ovaryum dokusu inceleme grubu: Elde edilen ovaryumlar fikse edilerek kriyomikrotomda seri 

kesitler alındı. Aşağıda ayrıntıları sunulduğu şekilde immünoflüoresan (IF) boyama için işlemler 

yapıldı. 

2. Oosit inceleme grubu: Ovaryumlar daha önceden 37°C’ye kadar ısıtılmış G-MOPSTM PLUS 

(Vitrolife, İsveç) içerisinde araştırma laboratuvarına getirilip içinden oositler izole edildi ve deney 

planına uygun olarak in vitro koşullarda mature edildi. IF boyama için işlemler yapıldı. 

 

     III.II. Kullanılan Solüsyonlar 

 

Bouin Solüsyonu  

30 mL suda doymuş Pikrik Asit (Sigma-197378) içerisine 10 mL %37,5’ luk Formaldehit (Sigma-

15512) eklenip manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Bouin solüsyonu kullanılacağı zaman bu karışımın 

içerisine 2 mL Glasiyal Asetik Asit (Sigma-27225) katıldı ve hafifçe karıştırıldı.  

 

1,2 M Sükroz + %0,1 Bouin Solüsyonu Karışımı 

20 mL için; 8,22 gr Sükroz (Sigma-S7903) tartıldı ve 20 mL steril distile su içerisine alınarak manyetik 

karıştırıcıda çözünme gerçekleşene kadar karıştırıldı. Ardından karışım içerisine 25 PL Bouin 

solüsyonu eklendi ve karıştırıldı.  
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%4 PFA Fiksatif Solüsyonu 

1000 mL için; çeker ocak altında ısıtcı tablaya alınan beher içerisine 800 mL 1XPBS konuldu. PBS 

sıcaklığı 60°C’ye ulaştıktan sonra 40 gr PFA (Merck-104005) eklendi ve homojenize olana kadar 

karıştırıldı. Karışım rengi şeffaflanıncaya kadar 1N NaOH pipet ile yavaş yavaş damlatıldı. Sonrasında 

karışım soğumaya bırakıldı ve filtreden geçirilerek steril bir cam şişeye alındı. pH:6,9 olana kadar HCI 

eklemesi yapıldı ve ardından 1XPBS ile 1000 mL’ye tamamlandı. Aliquotlanarak -20°C’ye kaldırıldı. 

Her deney öncesi taze olarak çıkarılıp, kullanıldı.  

 

Tamponlu Formalin Solüsyonu  

A Solüsyonu 

900 mL distile su içerisine 100 mL %37,5’ luk Formaldehit ve 4gr Sodyum Fosfat Monobazik (Sigma-

04270) eklenerek karıştırıldı. Cam şişeye alınarak oda sıcaklığında bekletildi. 

B Solüsyonu 

360 mL distile su içerisine 40 mL %37,5’ luk Formaldehit ve 1gr Sodyum Fosfat Dibazik (Merck-

106579) eklenerek karıştırıldı. Cam şişeye alınarak oda sıcaklığında bekletildi. 

Hazırlanışı 

B solüsyonu içerisine pH:7,3 olana kadar A solüsyonu eklenerek karışım hazırlandı. 

 

Poly-L-Lysine Hazırlanışı ve lamların kaplanması 

30 mL Poly-L-Lysine (Sigma-P8920) ve 270 mL distile sudan sıvı karışımı elde edildi. Bu karışımda 

100 lam (Medpoint-7102) 1 saat oda sıcaklığında çalkalayıcıda (Heidolph 1030) bekletildi. Sıvı 

karışımından çıkarılan lamlar 1 gün boyunca oda ısısında kurumaya bırakıldı.  

 

 

PBS-Azide Solüsyonu Hazırlanışı 

100 mL distile su içerisine 2 gr sodyum azide -Na N3- (Sigma-S8032) eklenerek karıştırıcıda karışımın 

homojenizasyonu sağlandı. Elde edilen %2’lik Azide’den 2 mL alınarak 200 mL 1X PBS içerisine 

eklendi ve hazırlanmış olan PBS-azide solüsyonu kullanılanana kadar +4°C ’de saklandı.  
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Fosfat Tamponlu Tuz (PBS) Solüsyonu- %2’ lik Bovine Serum Albumin (BSA) Solüsyonu 

(Yıkama solüsyonu) 

200 mL steril distile su içerisinde 1 tablet PBS (Sigma-P4417) çözülerek kullanılacak olan 1X PBS 

solüsyonu hazırlandı. %2’ lik BSA solüsyonu her deney öncesi taze olacak şekilde 10 mL 1X PBS 

içerisine 0,2 gr BSA (Sigma-A2153) eklenip çözülerek hazırlandı.  

 

Blocking Solüsyonu (BS) 

800 PL 1X PBS içerisine 200 PL (Sigma-G5516) Normal keçi serumu (NGS) (Capricorn-GOA-1B) 

eklenerek her deney öncesi taze olacak şekilde hazırlandı.  

 

Wash Solüsyonu (WS) 

50 mL PBS-Azide içerisine 100 mg Süt Tozu (Bioshop SKI400.1), 1 mL NGS, 0,375 gr Gliserol 

(Sigma-G5516), %0,01’lik 50 PL TritonX-100 ve son olarak 0,5 gr BSA eklenerek karıştırıcıda 

homojen bir karışım elde edildi. Ardından iki kez filtreden geçirildikten sonra cam şişeye alınarak, 

kullanılanana kadar +4°C ’de saklandı.  

 

Oosit için Kapama Medyumu 

1 mL 1X PBS içerisine 1 PL Hoechst 33258 (Molecular Probes H3569) eklenerek hazırlandı. 

 

Ovaryum için Kapatma Medyumu  

2,5 mL PBS içerisine 2,5 mL Gliserol eklenerek manyetik karıştırıcıda çözünene kadar karıştırıldı. 

Karışım içerisine 125 mg Azide (Sigma-S8032) eklendi ve tekrar manyetik karıştırıcıda homojen 

karışım elde edilene kadar karıştırıldı. Ardından karışım içerisine 5 PL Hoechst 33258 eklendi ve 

tekrar karıştırıldı. Hazırlanan karışımın pH ölçümü yapıldı ve pH=8,00 olarak ayarlandı. Kullanılanana 

kadar +4°C ’de saklandı.  
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Antikorlar ve Seyreltme Oranları  

Primer 

Antikor 

Kat.No Seyreltme Sekonder 

Antikor 

Kat.No Seyreltme 

Anti- 

Pannexin-1 

(PANX1) 

 

Abcam 

ab139715 

1:200 (PBS 

içerisinde) 

Anti-Rabbit 

IgG (whole 

molecule), 

F(ab′)2 

fragment–

FITC 

F1262 1:100 (PBS 

içerisinde) 

Tablo 1: İmmün flüoresan boyama yönteminde kullanılan primer antikor, sekonder antikor ve 

seyreltme oranları 

 

 

III.III Ovaryum Dokusunda Histolojik Takip Yöntemi 

 

A.  Bouin Solüsyonu ile Histolojik Takip Yöntemi 

1. Deney hayvanları laboratuvarında fareden çıkarılan ovaryumlar, daha önceden ısıtılmış G-

MOPSTM PLUS’a alındı.  

2. Ovaryumlar fiksasyon işlemi için Bouin solüsyonu içerisine alındı ve +4°C ’de 8 saat fikse edildi. 

3. Fikse olan ovaryum dokuları 1,2 M Sükroz + %0,1’lik Bouin Solüsyonu Karışımı içerisine alınarak 

+4°C ’de 12 saat bekletildi.  

4. Kriyokaset üzerine bir miktar kriyomatriks (Epredia-6769006) damlatılıp, kriyotom cihazında 

donduruldu.  

5. Ovaryum dokuları 1,2 M Sükroz + %0,1 Bouin Solüsyonu karışım içerisinden çıkarılarak kurutma 

kağıdına alındı ve dokudan sıvı uzaklaştırıldı.  

6. Ardından donmuş kriyomatriks üzerine pens yardımıyla konuldu. Doku üzerine tekrar 

kriyomatriks damlatılarak, kriyomikrotom (Shandon) cihazında donması beklendi. 

7. Dokunun gömme işlemi bittikten sonra, kriyomikrotomda Poly-L-Lysine ile kaplanmış lamlara 7 

Pm kalınlığında kesitler alındı.  
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B. %4 PFA Solüsyonu ile Histolojik Takip Yöntemi 

1. Deney hayvanları laboratuvarında fareden çıkarılan ovaryumlar, daha önceden ısıtılmış G-

MOPSTM PLUS’a alındı.  

2. Ovaryumlar fiksasyon işlemi için %4 PFA solüsyonu içerisine alındı ve +4°C ’de 8 saat fikse 

edildi. 

3. Fikse olan ovaryum dokuları 1,2 M Sükroz + %0,1’lik %4 PFA solüsyonu karışımı içerisine 

alınarak +4°C ’de 12 saat bekletildi.  

4. Kriyokaset üzerine bir miktar kriyomatriks (Epredia-6769006) damlatılıp, kriyotom cihazında 

donduruldu.  

5. Ovaryum dokuları 1,2 M Sükroz + %0,1’lik %4 PFA Solüsyonu karışım içerisinden çıkarılarak 

kurutma kağıdına alındı ve dokudan sıvı uzaklaştırıldı.  

6. Ardından donmuş kriyomatriks üzerine pens yardımıyla konuldu. Doku üzerine tekrar 

kriyomatriks damlatılarak, kriyomikrotom (Shandon) cihazında donması beklendi. 

7. Dokunun gömme işlemi bittikten sonra, kriyomikrotomda Poly-L-Lysine ile kaplanmış lamlara 7 

Pm kalınlığında kesitler alındı.  

 

C. Tamponlu Formalin Fiksatif Solüsyonu ile Histolojik Takip Yöntemi  

1. Deney hayvanları laboratuvarında fareden çıkarılan ovaryumlar, daha önceden ısıtılmış G-

MOPSTM PLUS’a alındı.  

2. Ovaryumlar fiksasyon işlemi için tamponlu formalin solüsyonu içerisine alındı ve +4°C ’de 8 saat 

fikse edildi. 

3. Fikse olan ovaryum dokuları 1,2 M Sükroz + %0,1’lik tamponlu formalin solüsyonu karışımı 

içerisine alınarak +4°C ’de 12 saat bekletildi.  

4. Kriyokaset üzerine bir miktar kriyomatriks (Epredia-6769006) damlatılıp, kriyotom cihazında 

donduruldu.  

5. Ovaryum dokuları 1,2 M Sükroz + %0.1’lik tamponlu formalin solüsyonu karışım içerisinden 

çıkarılarak kurutma kağıdına alındı ve dokudan sıvı uzaklaştırıldı.  

6. Ardından donmuş kriyomatriks üzerine pens yardımıyla konuldu. Doku üzerine tekrar 

kriyomatriks damlatılarak, kriyomikrotom (Shandon) cihazında donması beklendi. 

7. Dokunun gömme işlemi bittikten sonra, kriyomikrotomda Poly-L-Lysine ile kaplanmış lamlara 7 

Pm kalınlığında kesitler alındı.  
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İmmünoflüoresan İşaretleme 

 

A. Ovaryumda Bloklama Solüsyonlarının Uygulanması 

1. Dokuların etrafı hidrofobik kalem (PAP-Pen (PatLab)) ile çevrildi. 

2. Dokular 1X PBS ile 3 kez yıkandı.  

3. Dokuların üzerinden sıvı alma işlemi kurutma kağıdı ile dokuya zarar vermeden gerçekleştirildi.  

4. Bloklama solüsyonları farklı doku örnekleri üzerine WS ve BS damlatılarak nemli bir kap 

içerisinde 1 saat oda ısısında bekletildi. 

5. Bloklama ardından dokulara yıkama işlemi yapılmadan Primer Antikoru (PANX1) Tablo 1’ de 

belirtilen dilüsyon oranında damlatılarak nemli bir kapta 1 gece +4°C ’de bekletildi.  

6. Dokular 1 X PBS ile 3 kez yıkandı.  

7. Yıkama işleminin ardından dokulara Sekonder Antikoru (FITC-GaRb) Tablo 1’ de belirtilen 

dilüsyon oranında damlatılarak nemli bir kapta 2 saat 37°C ’de bekletildi.  

8. Dokular 1 X PBS ile 3 kez yıkandı.  

9. Doku üzerine kapatma medyumu 4 PL damlatılarak üzeri lamel (marka) ile kapatıldı. 

10. Dokuların görüntüleme işlemleri Zeiss, LSM 880 marka yüksek çözünürlüklü konfokal 

mikroskopta yapıldı ve görüntüler alındı. 

  

B. Ovaryumda İmmünoflüoresan İşaretleme 

1. Dokuların etrafı hidrofobik kalem ile çevrildi. 

2. Dokular 1X PBS ile 3 kez yıkandı.  

3. Dokuların üzerinden sıvı alma işlemi kurutma kağıdı ile dokuya zarar vermeden gerçekleştirildi.  

4. Dokular üzerine BS damlatılarak nemli bir kap içerisinde 1 saat oda ısısında bekletildi.  

5. Bloklama ardından dokulara yıkama işlemi yapılmadan Primer Antikoru (PANX1) Tablo 1’ de 

belirtilen dilüsyon oranında damlatılarak nemli bir kapta 1 gece +4°C ’de bekletildi.  

6. Dokular 1 X PBS ile 3 kez yıkandı.  

7. Yıkama işleminin ardından dokulara Sekonder Antikoru (FITC-GaRb) Tablo 1’ de belirtilen 

dilüsyon oranında damlatılarak nemli bir kapta 2 saat 37°C ’de bekletildi.  

8. Dokular 1 X PBS ile 3 kez yıkandı.  

9. Doku üzerine kapatma medyumu 4 PL damlatılarak üzeri lamel (marka) ile kapatıldı. 

10. Dokuların görüntüleme işlemleri Zeiss, LSM 880 marka yüksek çözünürlüklü konfokal 

mikroskopta yapıldı ve görüntüler alındı.  
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III.IV Oosit Maturasyonu  

Çıkarılan ovaryumlar daha önceden ısıtılmış olan toplama sıvısı G-MOPSTM PLUS’a alınarak, 

doku 2 adet insülin iğnesi ucu ile parçalanıp foliküllerin boşaltılması sağlandı ve kümülüs hücreleriyle 

çevrili iyi kaliteli oositler toplandı. Toplanan GV aşamasındaki oositler iki farklı gruba ayrılarak IF 

işaretlenmesi protokolü uygulandı. Bunlar; 

1. GV aşamasındaki oositler çevresindeki kümülüs hücreleri ile birlikte alınarak fiksasyon işlemi 

uygulandı.  

2. GV oosit çevresindeki kümülüs hücreleri ile birlikte in vitro maturasyon için daha önceden gazlanmış 

olan kültür medyumu olan G-IVFTM PLUS içerisine alınarak MI ve MII aşamalarına gelmeleri için 

sırasıyla 8-10 ve 16-18 saat süreyle inkübe edildi. MI ve MII aşamalarına ulaşan oositlere fiksasyon 

işlemi uygulandı.  

 

 

Oositte İmmünoflüoresan İşaretleme 

1. GV, MI ve MII oositler %4 PFA içerisine alınarak nemli bir kap içerisinde 20 dakika oda ısısında 

bekletilerek fikse edildi.  

2. Fiksasyon işlemi sonrasında Yıkama Solüsyonunda 3 kez yıkandı. Bundan sonraki tüm işlem 

basamakları nemli ortam oluşturulmuş 72 kuyucuklu petri kabında (Greiner bio-one 654102) 

gerçekleştirildi.  

3. Oositler BS’ ye alınarak 1 saat oda ısısında bekletildi.  

4. Oositlere bloklama işlemi sonrası yıkama işlemi yapılmadan, oositler Tablo 1’ de belirtilen 

dilüsyon oranında Primer Antikoru (PANX1) içerisinde 1 gece +4°C ’de bekletildi.  

5. Oositler yıkama solüsyonunda 3 kez yıkandı.  

6. Yıkama işleminin ardından oositler Tablo 1’ de belirtilen dilüsyon oranında Sekonder Antikoru 

(FITC-GaRb) içerisinde 2 saat 37°C ’de bekletildi.  

7. Oositler yıkama solüsyonunda 3 kez yıkandı.  

8. Cam tabanlı petrilere (FluorodishTM FD35-100) 4 PL kapatma medyumu damlatılarak, damlaların 

üzeri OVOİLTM (Vitrolife-100 mL) ile kaplandı. Oositlerde kapatma medyumu içerisine alınarak, 

gözleme hazır hale getirildi. 

9. Görüntüleme işlemleri Zeiss, LSM 880 marka yüksek çözünürlüklü konfokal mikroskopta yapıldı 

ve görüntüler alındı.  
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III.V Gözlem 

Tüm ovaryum parçalanması ile oositlerin toplanması işlemi ve immünoflüoresan boyama 

basamakları Nikon SMZ1000 marka stereo mikroskop altında yapıldı. 

İmmün boyama sonrasında flüoresan işaretli proteinlerin gözlemi ve değerlendirilmesi Zeiss, LSM 

880 marka yüksek çözünürlüklü konfokal mikroskopta yapıldı ve görüntüler alındı.  

III.VI Görüntü Analizi 

Flüoresan işaretli oositler konfokal yüksek çözünürlüklü mikroskopta (Zeiss, LSM 880) 

görüntülendi. Görüntüler, aşağıda belirtildiği gibi alınarak, protein yoğunlukları morfolojik olarak 

değerlendirilip, protein düzey değerlendirmeleri ise sinyal yoğunluklarına göre yapıldı (Tablo 2). 

Bunun için elde edilen sinyaller Image-J (NIH, ABD) yazılımı kullanılarak dijitalleştirildi ve ardından 

aynı yazılımın Görüntü Hesaplama fonksiyonu kullanılarak sinyal yoğunlukları elde edildi. Sırasıyla 

yapılan işlemler aşağıda sunulmuştur.  

Konfokal Mikroskobu Görüntüleme Aşaması 

1. Konfokal mikroskobunda çok kanallı görüntü almak için iki ayrı dedektör aynı anda kullanılmıştır. 

PANX1sinyali (FITC) ve Çekirdek Boyası (Hoechst) farklı iki kanalda aynı ardışık olarak alınmış, 

ardından iki boyutlu ve iki kanallı (iki renkli) görüntü oluşturulmuştur (Şekil 1). Görüntü alınırken 

taranan alanın özellikleri Tablo 3’te sunulmuştur.  

                                       

Şekil 1. İki boyutlu ve iki kanallı oosit görüntü 

 

2. Düşey Eksende (Z) Görüntü almak için, ardışık optik kesitler alınırken kesit sayısı 14, kesit aralığı 6 

Pm olarak belirlenmiştir. Kesitlerin bir araya getirilerek tek bir görüntü haline getirilmesiyle üç 

GV Oosit 

Yeşil: Panneksin-1 
(PANX1) 

Mavi: Çekirdek  
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boyutlu (tek kanallı- FITC) görüntü elde edilmiştir (Şekil 2). Görüntü alınırken taranan alanın 

özellikleri Tablo 3’te sunulmuştur.  

 

                                       

Şekil 2. Üç boyutlu (tek kanallı) oosit görüntüsü  

Objektif 

Büyütmesi 

Objektif 

NA 

(Sayısal 

Açıklık) 

Taranan 

Alan 

(Piksel) 

Taranan 

Alan 

(Pm2) 

Piksel 

çapı 

(Pm) 

Yatay 

eksende 

çözünürlük 

(Pm<) 

Düşey 

eksende 

kesit 

sayısı 

Düşey 

eksende 

kesit 

aralığı 

40X 1,2 (sulu) 1024 x 

1024 

(212,5)2 0,21 0,16 14 6 Pm 

Tablo 3. Konfokal Mikroskobunda görüntü alınırken taranan alanın özellikleri  

 

III.VII İstatistiksel Analiz 

Çalışmamızda Verilerin analizi IBM SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket 

programında yapıldı. Tanımlayıcı istatistikler sayısal değişkenler için ortanca (minimum-maksimum-

çeyreklerarası dağılım genişliği) olarak sunulmuştur. Sayısal değişkenlerin bağımsız gruplarda 

karşılaştırılmasında Kruskal-Wallis varyans analizi kullanılmıştır. Farklılık bulunması durumunda 

gruplar arası farklılık incelemesinde çoklu karşılaştırma testlerinden yararlanılmıştır. p<0,05 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

 

 

 

GV Oosit 

Yeşil: Panneksin-1(PANX1) 
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IV. Analiz ve Bulgular 

IV.I Ovaryumda Farklı Fiksatiflerin Değerlendirilme Bulguları 

Bu çalışmada fare ovaryum dokularında, Bouin, Tamponlu Formalin ile %4 PFA fiksatiflerinin 

ve iki farklı bloklama solüsyonun dokuda folikül ve oosit bütünlüğünün korunup korunmadığını 

göstermek için immünoflüoresan yöntemi kullanılarak karşılaştırma yapılmıştır (Tablo 4).  

Bouin fiksatifinde değerlendirilmeye alınan ovaryumda, folikül içerisinde oositin 

morfolojisinin iyi korunduğu belirlendi (Şekil 3).  

Tamponlu Formalin ile fikse edilen ovaryumlarda folikül içerisinde oosit korunumu %4 

PFAfiksatifinden daha iyi olduğu ancak Bouin Solüsyonu fiksatifi ile karşılaştırıldığında daha iyi 

korunmadığı gözlenmiştir (Şekil 3).  

%4 PFA ile fikse edilen ovaryumlarda folikül içerisindeki oositlerin büzülerek morfolojik 

bütünlüğünü koruyamadığı, oositlerin eliptik hal aldığı gözlenmiştir (Şekil 3).   

Ovaryum dokularında non-spesifik boyanmayı engellemek amacıyla uygulanan bloklama 

işlemi için kullanılan Blocking solüsyonun Wash solüsyonuna göre ovaryum dokusunda ilgili PANX1 

proteini sinyal şiddetinin tüm fiksatiflerde daha güçlü olduğu gözlenmiştir (Şekil 3).  
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Bloklama 
Solüsyonları 

Bouin Solüsyonu 
Fiksatifi 

Tamponlu Formalin 
Fiksatifi 

%4 PFA Fiksatifi 
 

Wash Solüsyonu x Oosit 
morfolojisi iyi 
korunmuş. 

x Sinyal şiddeti 
iyi değil.  

x Oosit 
morfolojisi iyi 
korunmamış. 

x Sinyal şiddeti 
iyi değil. 

x Oosit 
morfolojisi iyi 
korunmamış. 

x Sinyal şiddeti 
iyi değil. 

Blocking Solüsyonu x Oosit 
morfolojisi iyi 
korunmuş. 

x Sinyal şiddeti 
iyi.  

x Oosit 
morfolojisi iyi 
korunmamış. 

x Sinyal şiddeti 
iyi.  

x Oosit 
morfolojisi iyi 
korunmamış. 

x Sinyal şiddeti 
iyi.  

Tablo 4. Ovaryumda farklı fiksatiflerin değerlendirilmesi  
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Şekil 3. Ovaryum dokusunda farklı fiksatiflerin değerlendirilmesi 
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                  IV.II Ovaryumda PANX1 Proteini İmmünoflüoresan Değerlendirme Bulguları 

 

IV.II.a. Primordiyal Foliküllerde PANX1 Ekspresyonu 

PANX1 proteini primordiyal folikül hücrelerinde az ekspresyon gösterirken, oositte 

sitoplazmik yerleşim gösterdiği gözlenmiştir. Ayrıca ovaryumun yüzeyini örten germinal epitel de de 

PANX1 proteininin lokalize olduğu gözlenmiştir (Şekil 4). Ovaryumdaki primordiyal folikül oositleri 

ile primer, sekonder ve tersiyer foliküllerin oositleri karşılaştırıldığında PANX1 ekspresyonunun az 

olduğu (Şekil 4) ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı bulunmuştur (p> 0,05) (Şekil 9).  

 

                  

 

          Şekil 4. Primordiyal folikülde PANX1 proteini ifadesi (20X)   
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IV.II.b. Primer Foliküllerde PANX1 Ekspresyonu 

PANX1 proteininin, primer foliküllerde hem oosit etrafındaki granüloza hücrelerinde hem de 

oositte ekspresyonunun varlığı gözlenmiştir (Şekil 5, Şekil 6). PANX1 protein ekspresyonu 

primordiyal foliküllerle karşılaştırıldığında oositte bu proteinin ekspresyonunun arttığı görülmesine 

rağmen aralarında istatiksel olarak anlamlı fark bulunmamıştır (p>0,05) (Şekil 9).  

  

         

Şekil 5. Primer folikülde PANX1 proteini ifadesi (20X)   
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Şekil 6. Primer folikülde PANX1 proteini ifadesi (40X)   
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IV.II.c. Sekonder Foliküllerde PANX1 Ekspresyonu 

Sekonder folikül oositinde PANX1 proteininin oosit sitoplazmasında yoğun ekspresyonunun 

olduğu gözlendi (Şekil 7). Primordiyal ve primer foliküllerin oositleri ile bu proteinin ekspresyon 

düzeyleri karşılaştırıldığında sekonder folikül oositlerinde PANX1 sinyal şiddetinin yüksek olduğu 

görülmüştür ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır (Şekil 9). Primer folikül ile 

sekonder folikül granüloza hücrelerinin PANX1 proteininin göreli ekspresyonlarını 

karşılaştırıldığında, bu protein sinyal şiddetinin istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturmadığı 

bulunmuştur (p>0,05) (Şekil 10). Granüloza hücrelerinde PANX1 proteininin özellikle membrana 

yakın bölgede lokalize olduğu gözlenmiştir (Şekil 7).  

 

        

Şekil 7. Sekonder folikülde PANX1 proteini ifadesi (40X)   
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IV.II.d. Tersiyer Foliküllerde PANX1 Ekspresyonu 

PANX1 proteininin primordiyal, primer ve sekonder folikül oositindeki ekspresyon 

düzeylerine göre tersiyer folikül oositi PANX1 protein ekspresyonu karşılaştırıldığında aralarında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı bulunmuştur (p>0,05) (Şekil 9).   

PANX1 proteininin primer ve sekonder foliküllerin granüloza hücrelerindeki ekspresyon 

düzeyleri ile kıyaslandığında, tersiyer folikülde oosit etrafındaki kümülüs hücrelerinde bu proteinin 

ekspresyonunun azaldığı gözlenmiştir. Ancak foliküller arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (p>0,05) (Şekil 10).  

 

                

Şekil 8. Tersiyer folikülde PANX1 protein ifadesi (40X)   
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Şekil 9. Ovaryum foliküllerinin oositlerinde göreli PANX1 protein ifadesi  

                         

 

Şekil 10. Ovaryum foliküllerinin granüloza/kümülüs hücrelerinde göreli PANX1 protein ifadesi 
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IV.III Oositlerde PANX1 Proteini İmmünoflüoresan Değerlendirme Bulguları 

IV.III.a. GV Oositlerde PANX1 Ekspresyonu  

PANX1 proteininin kümülüsün uzaklaştırıldığı GV oositlerde membranda lokalize olduğu, 

bazı oositlerde membranda kısmi yer alırken bazı oositlerde ekspresyonun bütün membran boyunca 

lokalize olduğu gözlenmiştir. Kümülüsün olduğu GV oositlerde ise PANX1 proteininin sitoplazmada 

eksprese olduğu, kümülüs hücrelerinde ise bu proteinin hem hücre sitoplazmasında hem de 

membranda lokalize olduğu gözlenmiştir (Şekil 11).  

PANX1 proteinin kümülüs içermeyen GV oositlerde, kümülüs içeren GV oositlere göre 

ekspresyonunun oosit membranında yoğun olduğu, kümülüs içermeyen GV oositlerde PANX1 protein 

ekspresyonunun yüksek olduğu izlenmiştir ve aralarında istatiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur 

(p<0,05) (Şekil 15).  

                  

Şekil 11. GV kümülüssüz ve kümülüslü oositlerde PANX1 protein ifadesi 
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IV.III.b. MI Oositlerde PANX1 Ekspresyonu 

MI oositlerde PANX1 proteini çoğunlukla kromozamal bölgede yoğun ekspresyon 

gösterirken, bazı oositlerde membranda ekspresyonunun olduğu gözlenmiştir (Şekil 12). Özellikle 

kümülüs içeren MI oositlerde bu proteinin kümülüs hücrelerinin olduğu bölgede ekspresyonunun az 

olduğu gözlenmiştir. Ayrıca kümülüs içermeyen MI oositlerde perivitellin aralıkta PANX1 

ekspresyonunun varlığı izlenmiştir (Şekil 12).  

Kümülüs içeren ve içermeyen GV oositlerle MI oositlerinin PANX1 protein ekspresyonu 

karşılaştırıldığında, MI aşamasındaki oositlerde bu proteinin göreli ekspresyon düzeyinin azaldığı 

gözlenmiştir ve kümülüs içermeyen GV oositleri ile aralarında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmuştur (p<0,05). Ancak kümülüs içeren GV oositler ile MI oositler arasında PANX1 protein 

ekspresyonu değerlendirildiğinde aralarında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır 

(p>0,05) (Şekil 15).  

                   

Şekil 12. MI oositlerde PANX1 protein ifadesi 
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IV.III.c. İn Vivo MII Oositlerde PANX1 Ekspresyonu  

Laboratuvarımızda bireysel imkanlarla gerçekleştirdiğimiz in vivo koşullarda elde edilen MII 

oositlerle in vitro MII oositleri karşılaştırılmıştır. İn vitro MII oosit elde etmek için, Folikülogenezi 

stimüle etmek amacıyla bir adet 4-5 haftalık dişi fareye intraperitoneal yolla 5 I.U/mL (Pregnant 

Mare’s Serum Gonadotropin (PMSG) enjeksiyonu yapıldı. Enjeksiyondan 48 sonra ovulasyonu 

indüklemek için Luteinizan Hormon (LH) analoğu olan Human Chorionic Gonadotropin (hCG) fareye 

intraperitoneal yolla 5 I.U/mL enjeksiyonu yapıldı. hCG enjeksiyonu yapıldıktan 14 saat sonra MII 

aşamasındaki oositler ovaryumlardan toplandı.  

İn vivo koşullardan elde edilen MII oositlerde membrana yakın bölgede kromozomların 

bulunduğu alanda PANX1 proteini ekspresyonu gözlenmiştir. Bazı oositlerde ise polar cisimcikte bu 

proteinin varlığı izlenmiştir. Ayrıca yoğun olarak perivitellin aralıkta PANX1 protein ekspresyonu 

gözlenmiştir (Şekil 13). İn vitro MII oositlerle karşılaştırıldığında göreli PANX1 proteininin 

ekspresyon düzeyinin yüksek olduğu ama istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı bulunmuştur 

(p>0,05) (Şekil 15).  

                 

Şekil 13. İn vivo MII oositlerde PANX1 protein ifadesi  

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

 

IV.III.d. İn Vitro MII Oositlerde PANX1 Ekspresyonu 

İn vitro MII oositlerde, in vivo MII oosit grubunda olduğu gibi membrana yakın 

kromozomların olduğu bölgede PANX1 protein ekspresyonu gözlenmiştir. İn vitro MII oositlerde 

polar cisimcikte membranda protein ekspresyonu izlenirken, perivitellin aralıkta da bu proteinin yoğun 

olarak ekspresyonu gözlenmiştir (Şekil 14).  

Oosit gelişim aşaması ilerledikçe in vitro MII oositlerde PANX1 protein ekspresyonunun 

azaldığı, özellikle kümülüs içermeyen GV oositlerle karşılaştırıldığında bu proteinin ekspresyonunun 

istatistiksel olarak anlamlı şekilde azaldığı bulunmuştur (p<0,05) (Şekil 15). Ayrıca in vitro MII 

oositler ile hem kümülüslü GV oositlerle hem de MI oositlerle PANX1 ekspresyonu düzeyleri 

kıyaslandığında anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05) (Şekil 15). 

                                 

 

Şekil 14. İn vitro MII oositlerde PANX1 protein ifadesi  
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Şekil 15. Oositlerde göreli PANX1 protein ifadesi  
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V. Sonuç ve Öneriler 

Çalışmamızda fare ovaryum dokusunda farklı aşamalardaki foliküllerin oositleri ve granüloza-

kümülüs hücrelerindeki PANX1 proteininin ekspresyonu ilk kez bu çalışmayla tanımlanmıştır. Ayrıca 

in vitro koşullarda maturasyonu gerçekleştirilen farklı aşamalardaki fare oositlerinde PANX1 

proteininin lokalize olduğu bölgeler ve aralarındaki ekspresyon farkları ilk kez bu çalışmayla 

gösterilmiştir. Tanımlayıcı nitelikteki çalışmamızda öne çıkan sonuçlar şu şekilde sıralanabilir; 

1. Ovaryumda folikül gelişimi ilerledikçe hem granüloza hücrelerinde hem de oositte PANX1 

proteinin ekspresyonu değişmektedir. Özellikle sekonder folikül aşamasında hem oositlerde hem 

de granüloza hücrelerinde PANX1 proteinin diğer foliküllerle kıyaslandığında artış olduğu 

görülmüş ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir. Bu sonuçlar neticesinde 

özellikle sekonder foliküldeki artışın, folikül ve oosit gelişiminde bu proteinin rolünün olabileceği, 

bunun için hücredeki moleküler mekanizmasının ayrıntılı çalışılması gerektiği sonucuna varıldı.  

2. Folikül gelişim aşamasında tersiyer folikülde gerek kümülüs hücrelerinde gerekse oositte PANX1 

ekspresyonunun azaldığı gözlenmiştir. Bu azalmanın oositin ovulasyon aşamasında bu proteinin 

yerini başka bir protein veya yolağın yerini alabileceği, tersiyer folikülde kümülüs-oosit arasında 

iletişimin sağlanmasında rolünün azalmış olabileceği sonucuna varıldı.  

3. Oosit grubunda, kümülüs içeren ve içermeyen GV aşamasındaki oositlerde PANX1 protein varlığı 

yoğun olarak sitoplazmada eksprese olduğu gözlenmiştir. Bu aşamada proteinin yoğun olarak 

sitoplazmada ifade edildiği, oosit gelişimini indükleyen bir protein olabileceği sonucuna varıldı. 

Özellikle kümülüssüz GV oositlerde bu protein varlığının kümülüslü GV oositlere göre fazla 

olmasının, oosit-kümülüs iletişiminde rol aldığı ve kümülüs olmadığında oosit sitoplazmasındaki 

yoğun ifadelenmenin hücrenin maturasyonuna katkıda bulunabileceği sonucuna varıldı.  

4. İn vitro maturasyon sürecinde GV aşamasından MII aşamasına oosit ilerledikçe PANX1 protein 

varlığının azaldığı gözlenmiştir. Özellikle MI ve MII oositlerde perivitellin aralıkta bu proteinin 

eksprese olması, hücre içerisindeki proteinin bu yolla uzaklaştırılabileceği sonucuna varıldı.  

5. İn vivo koşulda elde edilen MII oositlerde, in vitro maturasyon koşulları ile elde edilen MII 

oositlere göre PANX1 protein ekspresyonun daha fazla olduğu izlenmiştir. Bunun sebebi in vitro 

koşullar oosit maturasyon sürecini doğal ortamına kıyasla farklı etkileyebilir ve in vitro koşullar 

bu proteinin ifadelenme düzeyini değiştirebileceği sonucunda varıldı.  
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6. Oositte PANX1 proteini miktarı, kanal yapısı ve işleyişinin ileriki çalışmalarda ayrıntılı olarak 

çalışılarak özellikle in vitro koşulların oosit gelişimini etkileyen parametrelerden biri olarak IVF 

laboratuvarlarında değerlendirilebileceği sonucuna varıldı.  

7. Ovaryum dokusunun tespit edilmesinde fiksatif seçiminin önemli olduğu, incelenecek hücre içi 

veya hücre membranında yer alan proteine göre bloklama solüsyonunun seçilmesi gerektiği 

sonucunda varıldı.   

VI.  Geleceğe İlişkin Öngörülen Katkılar  

Çalışma sonucunda elde edilen bulgular, folikül ve oosit gelişiminde PANX1 protein ekspresyonunun 

gösterilmesi tanımlayıcı bir çalışma olması bakımından önemlidir. Tamamlanan bu çalışma, 

gelecekte;  

1. Fare ovaryum folikül gelişiminde PANX1 proteinin ekspresyonunun tanımlanması folikülogenez 

sürecinde etkin olan ve değerlendirme parametrelerinin geliştirilmesinde, 

2. Oosit-kümülüs hücresinin iletişiminde PANX1 proteinin nasıl bir yolla etkin olduğu ve moleküler 

mekanizmasının anlaşılması için araştırmaların geliştirilmesinde, 

3. Mature olamayan oosit oluşumunda PANX1’in etkisinin belirlenmesi ve ileride bunun yeni 

araştırmaların planlanmasına öncülük edebilmesinde,  

önemlidir.  

 

VII. Sağlanan Altyapı Olanakları ile Varsa Gerçekleştirilen Projeler  

Proje kapsamında altyapı desteği alınmamıştır. 

VIII.  Sağlanan Altyapı Olanaklarının Varsa Bilim/Hizmet ve Eğitim Alanlarındaki 
Katkıları  

Proje kapsamında altyapı desteği alınmamıştır. 
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X. Ekler  
a. Mali Bilanço ve Açıklamaları  

   

 

Proje kapsamında sarf malzemesi alımına ilişkin olarak 29.999,99 TL’lik bütçenin KDV dahil 

29.980,00 (yirmidokuz bin dokuzyüzseksen) TL'si kullanılarak deneylerde sarf 

malzemelerinin temini yapılmıştır ve bütçeden 19,99 TL kalmıştır.  

 

b. Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar  
Proje kapsamında makine ve teçhizat alımı yapılmamıştır. 
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c. Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar  
Projenin verilerinin değerlendirilmesi proje sonucunda yapılmış olup henüz bir bilimsel 

paylaşımda bulunulmamıştır. Elde edilen verilerin doktora tezi yazımı sürecini takiben "in 

vitro fertilizasyon veya üreme tıbbı" alanında bir kongrede sunulması ve ardından bilimsel 

makale haline getirilmesi planlanmaktadır. 

d. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)  (Altyapı  ve Yönlendirilmiş Projeler için 
uygulanmaz) 

Henüz yapılmamıştır. 
e. Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler  (Altyapı  ve Yönlendirilmiş Projeler için 

uygulanmaz) 
Henüz yapılmamıştır. 

 
 NOT: Verilen sonuç raporu bir (1) nüsha olarak ciltsiz şekilde verilecek, sonuç raporu Komisyon 

onayından sonra ciltlenerek bir kopyasının yer aldığı CD ile birlikte sunulacaktır. Sonuç 
raporunda proje sonuçlarını içeren, ISI’ nın SCI veya SSCI veya AHCI dizinleri kapsamında 
ve diğer uluslar arası dizinlerce taranan hakemli dergilerde yayınlanmış makaleler, III. 
Materyal ve Yöntem ve IV. Analiz ve Bulgular bölümleri yerine kabul edilir. 

 

 


