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3. OMURGALI HAYVANLARIN GELISimi

Ergin bir hayvan, yasami suresince gecirdigi bir seri gelisme safhasinin
sonuncusundadir. Bu safhadaki temel organ sistemlerini, sistemlerin nasil
farklilastigini ve temel viicud yapisini anlamak igin omurgali gelismesinin embriyonik

safhalarini bilmek gerekir.

Yumurtalar:
Omurgalilar eseyli Greme gdsterdikleri igin gelisme tek bir hicre iginde. (zigot
veya dollenmis yumurta) baslar.

Yumurta tipleri: Omurgali yumurtalari esas olarak icerdikleri yumurta sarisi

miktarina gére siniflandirilirlar.

Oligolesital (Meiolesital): Yumurta sarisi az miktarda olan yumurtalardir.
Amphioxus ve cogu Memelide bulunur (Memeli yumurtalarinin-Alesital olduklari yani
yumurta sarisiz olduklari soylenir fakat her zaman birkag yumurta sarisi granulu
icerirler).

Mesolesital: Mesolesital yumurtalarda orta’ derecede yumurta sarisi vardir.
Primitif baliklar, Akcigerli baliklar ve Amfibiler.bu tip'yumurtaya sahiptirler.

Polylesital: Fazla miktarda“yumurta ‘sarisi iceren yumurtalardir. Bu tir
yumurtalar Elasmobranchii’de, yiksek organizasyonlu baliklarda, Reptil, Kus ve
Memeliler (yumurtlayan memeliler) ‘de vardir.

Yumurtalar bazen yumurta sarisinin sitoplazma igcindeki dagihmina gore de
isimlendirilirler. E§ger yumurta sarisi sitoplazma iginde dizenli bir dagilim gdésterirse
bu tir yumurtalar<isolesital veya homolesital olarak adlandirilirlar. Yumurta sarisinin
bu tir dagiimini Oligolesital yumurtada goérlyoruz. Mesolesital ve Polilesital
yumurtalarda yumurta sarisi sitoplazmadan agir oldugu i¢in, yumurtanin agagi yarim
kireye dogru yerlesmeye egilimi vardir. Bu tir yumurtalara da Telolesital denir.

Kutuplasma: Yumurta hicresinde, nukleus ve az miktarda yumurta sarisinin
bulundugu sitoplazma, Ust kutuptadir ve burasi Animal kutup olarak bilinir. Yumurta
sarisinin yogunlasgtigi alt kutup ise Vegetal kutup’ tur. Omurgali yumurtalarinda
kutuplagmanin belirlenmesi ile radier simetri meydana gelir. Daha sonra yumurtayi
sag ve sol yariya bolen bir duzlem vasitasiyla bilateral simetri de meydana gelir. Bu
dizlemin ekseni bazen spermin yumurtaya giris noktasi ile belirlenir. Fakat bazi
formlarda simetri dizlemi, sperm yumurtaya girmeden 6nce belirlenir.

Segmentasyon tipleri: Yumurta bir kez ddllendikten sonra, zigot mitotik

bélinmeler gecirir (segmentasyon) ve sonugta gelisme ilerler ve kardes hucreler
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(blastomer) olusur. Blastulanin her bir hicresi “blastomer”, blastula boslugu
“blastosol” dur.

Omurgalilarda iki tip segmentasyon vardir:

a- Holoblastik segmentasyon: Oligolesital ve mesolesital yumurtalar igin
karakteristiktir. Segmentasyon dizlemi yumurtadan boylu boyunca gecer. Bu tir
segmentasyon boyca birbirine esit kardes hucrelerin olugsmasi ile (oligolesital
yumurtalarda) veya birbirine esit olmayan kardes hicrelerin olusmasiyla (mesolesital
yumurtalarda) sonuglanabilir. Ornedin Amphioxus yumurtalarinda gériilen bélinme
sekli Holoblastik'tir ve kardes hicreler hemen hemen ayni boydadir. Diger taraftan
su kurbagalarinda segmentasyon Holoblastik olmasina ragmen segmentasyon
duzlemleri animal kutba dogru yogunlasmistir. Bdylece animal.kutuptaki ‘hlcreler
(mikromer), vegetal kutuptaki hiicreler (makromer) den daha kdguktur.

b- Meroblastik segmentasyon: Polilesital yumurtalar. igin-karakteristik olan
meroblastik segmentasyonda, segmentasyon dizlemi sitoplazmadan gecger fakat
yumurta sarisina dogru devam etmez. Boylece- segmentasyon duzlemi tim
yumurtanin sadece bir kismindan gecger. Bu tlrisegmentasyon pilic yumurtasinda
gorular.

Blastula’'nin_olusmasi: Segmentasyon dizlemlerinin gelismesi ile doéllenmis

yumurta tekrar tekrar kardes hucrelere bolunur ve kardes hucreler gittikce kagulurler.
Sonugta merkezi bir boslugu gevreleyen az c¢ok kire seklinde bir hlicre sirasi
olustururlar. Embriyo bu safhada. blastula, bogluk ise blastosdl veya segmentasyon
boslugu adini alir (Sekil 3-1) . Amphioxus’ ta blastulanin duvari kalinlagsmistir ve tek
bir hiicre sirasindan ibarettir. Su kurbagalarinda ise blastosollu birkag hlcre sirasi
cevreleyebilir.

Gastrulasyon: "Gelisme, blastulanin ileri bir safhasina varinca, embriyonun
posterio-dorsal bélgesi iceri dogru ¢cokmeye ve katlanmaya baslar. Katlanan tabaka
blydmeye baslayinca orijinal bosluk veya blastosdl kigulmeye baslar. Ayni zamanda
iceri dogru cokme ile bir gesit ic kese (primitif barsak ve arkenteron) olusur. Bu yeni
bosluk artik gastrosoél veya arkenteron boslugudur. Bu bosluk disariya blastopor adi
verilen bir acgiklikla acilir. iceri dogru katlanan hiicre tabakasi sonugta orijinal
blastulanin i¢ duvar ile temasa gecer ve bdylece blastosél yok olur. Bu safhada iki
tabakali bir yapi olusur ve bu yapi gastrula adini alir. Gastrula, blastopor vasitasiyla
disar agilan arkenteron bosluguna sahiptir. iki tabakanin icte olani hypoblast, dista
olani ise Epiblast adini alir. Cogu kez bu iki tabaka sirasiyla endoderm ve ektoderm

olarak isimlendirilir (Sekil 3-1) .
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Notokorda
Neural Levha

Blastosol Endoderm

Gastrula

GASTRULASYON

Il

Sekil 3-1. Amphioxus’ta gastrulasyon -sagittal kesit- (Blastoporun etrafindaki hiicreler

aktif olarak mitotiktir).

Germ __tabakalarinin _olusumu ve farklilasmalari: Gelismekte olan bir

embriyonun.temel hiicre tabakalari olan endoderm, mezoderm ve ektoderm, germ

tabakalari olarak bilinirler.

Hypoblast'in farklilasmasi: Hypoblast sadece endodermi olusturmakla kalmaz
ayni zamanda mezoderm ve notokordayi da olusturur.

Mezoderm olusumu: Amphioxus’ ta arkenteronun dorsal duvari boyunca yer

alan hypoblast keseleri, orta dorsal ¢izginin sag ve solunda mezodermi olusturmak
Uzere digsa dogru itilirler veya ters gevrilirler. Bu keselerde gelisen bosluklar sélom’un
ilk isaretidirler. Bununla beraber omurgalilarin ¢ogunda mezoderm Kkitleleri siki
tabakalar halinde geligir. Sonra bu tabakalarda yariklar meydana gelir ve bu yariklar

sélomun baslangicini olustururlar.
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Notokorda: Hypoblastin dorsal duvari tizerinde notokordayi olusturmak lzere
bir grup hicre toplanir. Bu hiicreler hypoblastin dorsalinde ve iki mezodermal kitle
arasinda yer alirlar.

Endoderm: Notokorda ve mezodermal keseler olustuktan sonra, hypoblastin
arta kalan kismi endoderm olarak adlandiriir. GUnimuiz modern arastiricilari
mezoderm ve notokorda olustuktan sonra bu tabakanin hypoblast olarak
adlandirilmasint  uygun bulmamaktadirlar ve hypoblast terimini mezoderm ve
notokordanin olusmaya basladigi safhadaki hicre grubunu tanimlamak igin
kullanmaktadirlar.

Epiblast’in _farkllasmasi: Hypoblast, mezoderm, notokorda ve. endoderm’i

olustururken, epiblast da farklilasmaya baslar. Epiblast hiicreleri orta dorsal ‘bolgede
kalin bir levha (neural veya medullar levha) olusturur. Bu levha neuro-ektoderm’ i
yapar. Levhadan arta kalan epiblast, gelismekte olan embriyonun-ylzey ektodermini
meydana getirir. Neural levha, bir oluk olugsturmak Uzere her.bir'yanin Gzerine dogru
katlanir. Embriyo artik neural oluk safhasindadir. Qlugun duvarlari neural
katlanmalar olarak adlandinlir. Bu katlanmalar yukari-ve igeri dogru gelisirler ve
sonugta gercek bir tip olustururlar. Embriyo: artik neural tip safhasindadir. Tup
sonradan Ustten kapanir ve yizey ektoderminin altina dogru gémuldr. Neural tipun
her bir yanindaki dorso-lateral hicre kitlesi de neural krest’ i olusturur. Neural tip,
dorsal sinir seridi (Neural serit)’ ni.ve beyini olustururken neural krest hiicrelerinin bir
kismi da asagi ve oOne dogru.god¢ ederek bir ganglion halinde toplanirlar. Bu
hucrelerin bir kismi duysal neuronlari, digerleri sinir liflerini izole eden Schwann
hicrelerini, epidermisin kaidesinde gorulen pigment hicrelerini ve bazilari da adrenal
medulla’yi yapar.

Mezoderm’in farklilasmasi: Ektoderm ve endoderm arasindaki notokordanin

her bir yaninda olusan mezodermal kitleler daha ileri dizeyde farklilagsmaya baslar.
Notokordanin-yan tarafinda ve sélomun oldukga Uzerindeki mezoderm - dorsal
mezoderm “Epimere”, i¢ ve dis duvarlarini olusturan mezoderm de “Hypomere”
olarak  farkhlagir. Solomun dig duvarindaki hypomer “Somatik Hypomere”, ig
duvarindaki hypomer ise “Splanknik Hypomere” olarak adlandirilir.

Germ tabakalarinin tdrevleri: Embriyonik gelisme 3 germ tabakasinin ve

yukarida tanimlanan alt bélimlerinin olusmasiyla durmayip ergin hayvan olusuncaya
kadar devam eder. Organlarin germ tabakalarindan farkllagsmasi, germ tabakalari

tamamen olustuktan sonra baslar.
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Ektoderm:

Primer germ tabakasi olan ektoderm, epiblast’ | ve epiblast’ tan olusan tim
yapilari igerir.

Epidermis:

Vicudu distan tamamen cevreleyen dis ylzey ektoderminden olusur. Bu
ylzeysel tabaka derinin epidermisi ile epidermisten olusan tim yapilari icerir. Bu
yapilar deri bezleri, epidermal pullar, killar, tiyler, tirnaklar, pencgeler, boynuzlar vb.
dir.

Stomodeum ve Proctodeum:

Embriyonun anterior ucunda meydana gelen ektodermal ¢okuntd,
stomodeum veya primitif agzi olusturur. Ektodermik tirevler, stomodeumu astarladigi
gibi dudaklari ve agzi da astarlar. Ayrica dis minesini, agiz boslugundaki bezleri, dil
ortlsuinU ve hipofiz bezinin anterior ve orta loplarini da yapar:

Embriyonun posterior ucundan anteriérdekine benzer bir girinti (proktodeum)
meydana gelir ve arkenteron’ un posterior ucu ile‘birlesinceye kadar igeri dogru itilir.
Proktodeal ektoderm, anal kanali astarladigi gibi kloak olan formlarda kloak astarinin

bir kismini da olusturur.

Sinir Sistemi:

Neural tup orijinal olarak.neural ektodermden meydana geldigi ve merkezi
sinir sisteminin tamami da neural tlpten gelistigi icin, merkezi sinir sistemi ektoderm
orijinlidir denilebilir.” Periferal sinir sisteminin tamami yine ektodermal hicrelerden
olusur. Sistem hem neural krest hiicrelerinden hem de neural borunun kendisinden

meydana geldigi gibi yuzeysel ektodermden de meydana gelir.

Hipofiz (Pituiter Cisim):

Beynin tabaninda ventrale dogru olan uzantisindan infundibulum olugur.
Stomodeum’un tavan kismindan da cikinti halinde Rathke cebi (Hypofiziel kese)
gelisir. Bu iki yapi karsilikli ve birlikte buylyerek hipofiz veya pitliter cisim’i

olustururlar.

Duygu Organlari:

Duygu organlarinin duysal kisimlari ektodermden orijinlenirler. Retinayi
olusturan optik ¢canak, merkezi sinir sisteminin duvarlarindan digsa dogru basit ¢ikinti

seklinde gelisir. G6z mercegini gevreleyen bu yapi da ylizeysel ektodermden gelisir.
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Koku organlari, basin her bir yaninda gelisirler ve ilk belirlendiklerinde koku
plaklari olarak adlandirilirlar. Bu kalinlasmis plak halindeki yapilar sonradan koku
cukurlarina dogru ¢okerler ve segonder olarak stomodeumla temasa gecebilirler.

ic kulag! olusturacak isitme plaklari da basin posterior kisminin yan
taraflarindaki ektodermal hicrelerden gelisir. Asadi organizasyonlu omurgalilarda
yan ¢izgi sistemi, bagin ve viicudun yan taraflarinda yer alan duyu plaklarinda gelisir.

Endoderm:

Endoderm, arkenteron boslugunu astarlayan en igteki hicrelerin olusturdugu
tabakadir. Notokorda ve mezoderm farkllastiktan sonra hypoblasttan arta kalan
kisimdir.

Barsak Astari:

Daha oncede belirtildigi gibi oral ve anal membranlar kopunca arkenteron
stomodeum ve proktodeum’la birlesir. Bdylece enteron veya gergek barsak olusur.

Barsag astarlayan hicre tabakasi da endodermaldir.

Enterondan Orijinlenen Yapilar:

Enteronun cikintilari seklinde olusan yapilar kismen endoderm orijinlidirler. iki
onemli sindirim bezi olan karaciger ve pankreas sindirim kanalinin ¢ikintilari olarak
belirirler ve endodermle astarlanmislardir. Akcigerler de ayni zamanda sindirim
kanalindan bir ¢ikinti halinde gelisir ve endodermal epitelle astarlidirlar. Sindirim
kanalinin yutak bdlgesinde farinks duvarindan olusan ¢ok sayida ve cift haldeki kese,
vicudu orten ektodermle temasredinceye kadar digsa dogru itilir. Bu noktada yutak
endodermi, dis vucud. OrtistnU olusturan ektodermle birlesir. Keseler disa dogru
birlesme yerlerinden. delinir, visseral yariklar (yutak yariklari) olusur. Eger bu visseral
yariklarla iligkili solungaclar varsa bu yariklar artik solunga¢ vyariklari olarak
adlandinlirlar. Keseleri ayiran bélmeler de visseral yaylar (yutak yaylari)’ dir. Yuksek
omurgalilarda“‘(Amniotlar) keseler olusur fakat seyrek olarak delinirler. |. kese ostaki
borusu ve orta kulak olarak geligir. Digerleri cesitli yapilari verecek hicre gruplari
halindedirler ((")rnegin bademcikler, timus bezi, paratiroid bezi, kliguk ve dizensiz

kitle halindeki Ultimobranchial cisimler). Bu yapilarin hepsi endoderm orijinlidirler.

Bosaltimla ilgili Yapilar:

Barsagin posterior kismindan olusan idrar kesesi ile memelilerde idrar

kesesinden idrari digari taslyan uretra, endoderm orijinlidir.
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Mezoderm:

Mezodermin buaylk bir kismi dogrudan dogruya gesitli yapilara doénusar.
Fakat bir kismi farklilasmamis ve gevsek bir sekilde organize olmus doku halinde
kalir. Bu doku Mezensim’ dir. Mezensgim, bulundugu yerden vicudun diger
bdlgelerine dogru géc¢ edip orada farklilagsma yetenegine sahiptir. Mezensim, dolasim
sistemi, kaslar, kemik ve bad dokusu’ nu olusturur.

Mezodermin temel alt bolimleri daha 6énce de belirtildigi gibi Epimere,

Hypomere ve Mezomere'dir (Sekil 3-2).

Notokorda  Neural Boru

Miyotoma

Sklerotoma

Somatik
hypomer

Endoderm

A B

Sekil 3-2. Mezodermin farklilasmasi. A - Epimer bdlinmeden 6nce, B - Epimer

bolindiikten sonra.

Epimere: Epimer, vicudun her bir yaninda uzunlamasina siralanmig somit
adi verilen bloklara bolinir. Bu mezodermal somitlerin her biri tekrar ¢ kisma
ayrilirlar:

Sclerotoma: Epimer’in, notokorda ve neural boruya yakin olan orta kismi
sklerotomadir. Notokorda ve sinir seridini gevreleyen omurgaya ait yapilar ile
vicudun herhangi bir yerindeki kemiksi ve kikirdagimsi yapilari olusturan mezensimi
verir.

Dermatoma: Epimerin deri ektodermi ile temasta olan lateral kismidir.
Derinin i¢ tabakasi olan dermisi verir.

Myotoma: Epimerin median sklerotomu ile lateral sklerotomu arasinda kalan
kismidir. Myotomaya ait segmentler birbirlerinden myocommata veya myosepta adi
verilen septumlar vasitasiyla ayrilmistir. Myotomaya ait segmentler omurgali

vicudunun buyuk bir kismini olugturan iskelet kas kitlelerini verir.
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Mesomere: Urogenital organlar (bdbrekler ve gonadlar) ve kanallarini
olusturur. Kanallarin ug¢ kisimlari ektodermal olabildigi gibi, endodermal epitel ile de

astarlanmis olabilir.

Hypomere: Hypomer, icte splanknik hypomere ile dista somatik hypomere

bdlinmustar.

Splancnic hypomere: Splanknik hypomer, splanknopleurayi olusturmak
Uzere barsak duvarini yapan endodermle birlesir. Splanknik hypomer, blyiik élclide
mezensim karakterindedir ve bad dokusu, barsadin diz kaslari, kalp ve.kalple ‘lgili

kan damarlari ile gesitli mezenterler ve ligamentleri meydana getirir.

Somatic hypomere: Somatik hypomer, somatopleurayr olusturmak Uzere
vucud duvarinin ektodermi ile birlegsmistir. Somatik hypomer, kalbi g¢evreleyen
perikardium dokusu, akcigerleri cevreleyen ve pleural boslugu astarlayan pleura ile

periteneum’u verir.

Embrional Zarlar

Codu omurgali embriyosu, embriyonun digini astarlayan ve dogumla
kaybedilen bir veya birden fazla, embriyonik zar (bazen bunlara ekstra embriyonik
membranlar da denir) geligtirir. Bu zarlar bazi anamniyotlarda ve tim amniyotlarda
gérilen yumurta kesesi ile sadece amniyotlarda goérilen amniyon, corion ve
allantois’tir (Sekil 3-3) .

Yumurta kesesi; meroblastik segmentasyon gdésteren formlarda yumurta
sarisi kitlesini'sarmak Uzere asagi dogru bir doku katlanmasi olarak meydana gelir.
Kdpek baligi gibi asagi omurgalilarda temel germ tabakalarinin her gl de yumurta
kesesinde. _vardir. Endoderm yumurta sarisini cevreler. Mezoderm yumurta
sarisindaki besleyici maddelerin embriyoya ulastirilmasinda rol oynayan vitellin kan
damarlarini yapar. Reptil, kus ve memeliler (Yumurtlayan Memeliler) ‘in yumurta
kesesi sadece endoderm ve mezodermden ibarettir. YlUksek organizasyonlu
memelilerin yumurta sarisi bulunmamakla beraber gelistikleri reptillerinkine benzer

klguk bir yumurta sarisi keseleri vardir.
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Sekil 3-3. Amniot omurgalilarda embriyonik zarlarin olusumu.

Amnion ve Chorion: Geligsmekte olan amniyot embriyosunun etrafinda olusan

ektodermal ve mezodermal katlanmalardir, Embriyonun tGzerinde iki kese olusturmak
lizere birlesirler. igteki kese (amnion) ici sivi-ile dolu bir bosluk icindeki embriyoyu
cevreler. Distaki korion ise tum embriyoyu cevreledigi gibi diger embriyonik zarlari da
cevreler (Sekil 3-4).

Amnion Boglugu

ammian Katlanmasi

Ymmoplnruru]
\1:5_ Kerien

_J_Ekl:oderm

* Yumura Sansi

Endbderm Splanknaplsura
Mesodearm

Sekil 3-4 A. Somatopleuranin yukari katlanmasi ile amnion ve korion olusumu. Kabuk
altinda olusan korioallantoik zar dikdortgen iginde goésterilmistir. Kalin siyah ¢izgi olusacak

allantoisi temsil etmektedir. CE. Embriyo disi s6lom, C. Embriyo i¢i sélom.
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Allantois: Dordincli embriyonik zar olan allantois, amniyot barsaginin
posterior ucundan disa dogru, korion karsisinda blylk bir kese halinde gelisir.
Endoderm ve mezodermden ibarettir. Allantois, bosaltim artiklari igin depo goérevi

yaptigi gibi koriyon ile birlikte solunum zari olarak da gorev yapar (Sekil3-4)).

Kabuk Alt1 Allantoik Zar

Amnion
Karion
. ! .‘:,\n .
Allantois 7 [ Allantais
/g . } Bosludu

Kabuk

- _—-’;_,r-""__"'
Sekil 3-4 B. lleri safha. Allantoisin kloaktan olusumu. A. Allantois sapi, AC. Amnion

sivisi iceren amnion boslugu, CE. Yumurta sarisi, S. Yumurta sarisi kesesi sap.

Plasenta: Bazi hayvanlar vivipardirlar. Yani yavru embriyonik gelismesini ana
vicudunda_gegirir. Bu esnada besin ihtiyacinin tamamini veya bir kismini daima
plasenta yolu ile anaya ait olan kan damarlarindan alir. Plasenta, ¢ift organ halinde
olup. kismen uterus astarindan kismen de bir ya da birden ¢ok embriyonik zarlardan
olusur. Vivipar kdpek baliklarinda yumurta kesesi plasentasi bulunur. Canli doguran
kemikli baliklarda gelisme ovaryumda olur ve plasenta bulundugu takdirde yumurta
kesesini ve ovaryum dokusunu icerir. Amniyot plasentalarinin embriyonik kismi
daima koriyon’dan geligir. Cunku koriyon tim diger embriyonik zarlari sarar. Birka¢
kertenkele ve yilanda koriyon ve yumurta sarisi kesesinden olusmus plasenta vardir.
Benzer plasenta cogu Marsupial’ de de bulunur.

Plasentali memelilerin plasentasi blyuk 6l¢tde allantoisten meydana gelir.



