-SEGMENTASYON
-MEZODERM OLUSUMU

EMBRIYONIK TABAKALARDAN
DOKULARIN MEYDANA GELMESI



Dollenmis veya bir sekilde uyarilmis yumurta, ¢ok hiicreli yapi olusturmak iizere
hiicre boliinmeleri gecirir. Dollenmis yumurtada niikleus boliinmesini Sitoplazma
boliinmesi takip eder. Bu boéliinmeler serisi segmentasyon adimi alir. Yumurtanin
yapisi yani vitelliisiin bulunup bulunmayisi, vitelliis miktari, yeri ve dagilimi
segmentasyon olayinda bazi farkliliklara yol acar. Bu nedenlerden dolayi
segmentasyon farkli tiplerde olur.
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Boliinmelerde tam blastomerlerin olustugu segmentasyondur. ikiye ayrilir.
a) Total-esit Segmentasyon:

Ozellikle Izolesital (deniz kestanesinde) yumurtalarda goriiliir. Bu tip
boliinmelerde blastomerler esit olur.

b) Total-esit olmayan Segmentasyon:

Mezolesital tip yumurtalarda goriiliir. Ornegin kurbaga yumurtalarinda bu

tip segmentasyonda blastomerleri tam fakat biyiikliikleri farkli olur.
(makro ve mikromer gibi)
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Yumurta sitoplazmasi ve ¢ekirdek boliiniir, fakat vitelliisiin
boliinmez ise buna meroblastik segmentasyon denir. Vitelliis
depolanmas1 nedeniyle meroblastik segmentasyon da iki ayr1
tipte olur :

a) Siiperfisiyal Segmentasyon:

Sentrolesital yumurtalarda goriiliir. Blastosol yoktur. Orn: bdcek yumurtas.
Boliinme yiizeyde niikleuslar etrafinda olur ve olusan hiicre tabakasi vitelliisiin
istiinii kapatir.

b) Diskodial Segmentasyon:

Oldukga biiyiik olan makrolesital yumurtalarda goriilen bir bliinme seklidir. Om:
Balik ve kus yumurtasi. Segmentasyon animal kutupta meydana gelip dar bir
sitoplazmik alanda vuku bulur. Bu tip segmentasyonda vitellus boliinmeye
katilmaz.
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Holoblastik segmentasyonun ii¢ tipi mevcuttur :

1. Radyal Segmentasyon:

Bu tip segmentasyonda iistteki blastomerler alttaki blastomerlerin tizerine

dizilirler. Blastomerler radyal simetri gosterirler. Cogu zaman iistte
bulunan blastomerler alttakilere gore yer degistirmektedirler bu nedenle
radyal simetri bozulabilmektedir. Bozulma ferdi varyasyonlardan
kaynaklanabildigi gibl yumurtanin 6zel yapisindan dolayr da meydana
gelebilir. Radyal segmentasyon izolesital yumurtalarda goriiliir.
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2- Spiral Segmentasyon:

Annelid, mollusk, nemertin ve bazi planaria’larda total ve esit olmayan boliinme
sonucunda meydana gelir . Bu bdliinmede baslangictaki hiicreler, daha sonraki
hiicrelerin hangi dokuyu gelistirecegini &nceden belirler. Ust sirada bulunan
blastomerler, alttaki balstomerlere gore ayni dogrultuda yer degistirirlerse, tsttekiler
makromerlerin arasinda yer alacak sekilde dizilirler. Sonugta spiral segmentasyon
tipi meydana gelmis olur. Blastomerlerin bu dizilis tarzi, mitoz ig ipliklerinin egik
olarak tesekkiil etmesinden ileri gelir. Uciincii boliinme sirasinda dort i 1g ipligi spiral
olusturacak sekilde dizilirler.

3- Bilateral Segmentasyon:

Radyal segmentasyona sahip olan bazi hayvanlarda (tunicat ve nematodlar gibi) ilk
dort blastomerlerin ikisi biiyiik, ikisi kiictik olabilir. Boylece gelisecek embriyonun
bilateral simetri plan1 kurulmus olur. Sonraki boliinmelerde, blastomerler bilateral
dizilis gosterirler ve buna bilateral segmentasyon denir .
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Erken boliinme evrelerinde blastomerler boliinmeden 6nceki yumurtanin sekli
gibi yuvarlak sekillidir. Daha sonra sayica artan blastomerlerin birbirlerine degen
yiizleri yassilasir, serbest olanlar yuvarlak kalirlar. Bu evrede tiim embriyo bir
lizim salkimina benzeyen karakteristik bir goriiniim kazanir. Embriyonun bu haline
morula denir. Bulundugu safhaya morula safhasi denir. Morula sathasinda
blastomerlerin dizilimi hayvanlar aleminde ¢esitlilik gosterir.
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Morula safhasindan sonra, segmentasyonun devamui ile sayilari artan blastomerler
birbirlerine yapisir ve embrlyonun dis ylizeyinde gercek bir hiicre tabakasi
olusturmaya baslar. Bu tabaka olusturma islemine Blastula safhasi denir.
Blastomerlerin dis yiizeyde tabaka olusturmasiyla aralarinda baslangigta kiiciik olan
fakat daha sonra biiyiiyen bir bosluk olusur ve bu bosluga blastosél (1. Karin
boslugu) denir. Blastosoliin sekillenmesiyle dis tarafinda epitel hiicrelerinin
meydana getirdigi tabakaya blastoderm, ve bu evredeki embriyoya blastula denir.

Yumurtanin igerdigi vitellis miktar1 ve dagilimma gore olusan farkhi
segmentasyonlar sonucunda farkli 6zelliklere sahip blastulalar olusur.
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Blastulalar morfolojilerine gore canhlarda dort cesittir :

1) Soloblastula:

Blastosole sahip blastuladir. Amphioxus ve deniz kestanesinde oldugu gibi holoblastik esit
olan veya kurbaga yumurtalarindaki gibi holoblastik esit olmayan segmentasyonlar
sonucunda olusur. Amphioxus’ ta blastosol biitiin alan1 kaplar, kurbaga yumurtalarinda ise
animal yarim kiirye kaymustir ve blastoderm ¢ok tabakalidir.

2) Diskablastula:

Diskodial-meroblastik segmentasyon sonunda meydana gelen blastula tipidir. Vitellus c¢ok
oldugundan blastoderm vitellus tizerinde disk veya kep seklindedir. Blastomerler ile vitelliis
arasinda meydana gelen bosluk blastosoldiir. Balik ve kus yumurtalarinda goriiliir.

3) Blastokist:

Memeli yumurtalarinda goriilen blastula tipidir. Morula evresinde icte ve animal kutupta yarik
seklinde blastosoliin olusmasiyla blastulasyon baslar. Blastosdle sarkan ve dis epitele bagh
kalan hiicre yigim1 Kist goriintisiindedir. Bu hiicre yigim1 embriyo taslagimi olusturur.
Blastosolii gevreleyen tabaka trofoblast adini alir.

4) Periblastula:

Bu yapr siiperfisial segmentasyon gosteren yumurtalarda olusur. Blastoderm dogrudan
sitoplazma yiizeyinde olusur. Yumurta ortasinda vitelliis ile kapli olan alan blastosole
karsiliktir. Yani blastosol vitelliis ile doludur. Bocek yumurtalarinda goriiliir .
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Embriyo, ektoderm, endoderm ve mezoderm tabakalarini1 olusturmak tizere blastula
safhasindan sonra gastrulasyon sathasina girer. Bu safhada ilk olarak ektodermin
vegetatif kutuptan veya yumurtanin herhangi bir yerinden igeriye dogru girinti
yaparak, ilk bagirsak boslugunun (arkenteron) meydana getirir. Bu safhadaki
embriyoya denir. Gastrula genellikle blastula biiyiikliigiinde olur.

Gastrulasyonda olusan 6nemli fizyolojik degisiklikler sunlardir :

1.

SO RN

Morfogenetik hareketlerinden dolay: embriyo hiicreleri yeniden diizenlenir.
Hiicre boliinme ritminin yavaslar.

Onemsiz de olsa biiyiime olur.

Oksidasyonun hizlanir.

Embriyonik hiicrelerin aktivitelerinin kontroliinde niikleuslar daha aktiftir.
Yumurtada mevcut olmayan bir¢ok yeni proteinlerin sentezlenir.

Gastrulasyon segmentasyon sonucu olusmus blastomerlerin icerdikleri vitellus

miktarina ve blastomerlerin biiytikliiklerine bagli olarak farklilik gosterir.
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Belli bash dort ¢esit gastrulasyon vardir :

Gastrulasyonun en basit seklidir. Genelde blastodermdeki bir grup
hiicrenin vegetatif kutupta veya baska bir yerden blastosole dogru
cokerek yer degistirmesi Ssonucu yeni bir hiicre tabakasi olusturulur.
Cokiintii ¢evresi blastopor adini alir. Blastoporun kenarlarma blastopor
dudaklari denir.

Omurgalilarda goriilen gastrulasyon tipidir. Genellikle fazla vitellus iceren
ve total esit olmayan segmentasyon geciren yumurtalarin blastulalar
mikromerlerin  vitellus yiikli makromerlere kiyasla daha hizli
boliinmeleri, dolayisiyla makromerleri blastosdle Itip onlar1 ¢evirmeleri
tarzinda olusur. Buna Involusyon da denir.
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Bu tip gastrulasyonda blastodermden ayrilan hiicreler, blastosolii tamamen
doldururlar. Bu hiicreler yan yana gelerek ektodermin hemen altinda yeniden
diizenlenip endoderm tabakasini olustururlar. Endodermi olusturacak hiicreler,
embriyonun vegetatif kutubundan ayrilirsa buna unipolar migrasyon,
blastodermin her tarafindan ayrilirlarsa multipolar migrasyon adini alir.
Segmentasyonu total esit olan solenterlerde gastrulasyon, unipolar migrasyonla
gerceklesir. Ektoderm ile endoderm arasinda jelatinimsi ve hiicresiz bir ara
tabaka olusur. Buna mezoglea denir.

Blastoderm tabakasindan bir grup hiicre bir tabaka halinde ayrilir ve hemen
blastodermin altina yerlesir. Boylelikle dista ektoderm tabakasi, i¢te endoderm
tabakas1 meydana gelir. Bu gastrulasyonda gercek blastopor ve blastopor
dudagi yoktur. Memelilerde goriiliir. Amfib1 ve kuslarda da az derecede rol
oynar.
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Metazoalarda ektoderm ile endoderm arasinda tigiincii bir embriyo tabakasi goriiliir.
Buna mezoderm denir. Baz1 gruplarda ektoderm veya endodermden ayrilan bir
kistm hiicreler blastosdl icerisine gegerek dagimik bir sekilde yayilirlar. Bu
hiicrelere mezensim hiicreleri denir. Mezensim hiicreleri larva veya erginde iskeleti
yaparlar. Gergek bir mezoderm ilk defa solomatlarda tesekkiil eder. Solenterlerden
Hydrozoa haric mezensim bir ara tabaka halindedir ve koken itibar1 ile
ektodermiktir. Canlilarda bes ¢esit mezoderm olusumu vardir :

Enterosolik Cep Seklinde Mezoderm Olusumu
Deleminasyonla Mezoderm Olusumu

Proliferasyonla (Tomurcuklanma) mezoderm Olusumu
[nvolusyonla Mezoderm Olusumu

[k Mezoderm Hiicresinden Mezoderm Olusumu
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Notokorda, Chordatlarin ilkel iskeletleridir. Biitiin omurgalilarin embriyonik
gelisimlerinde goriilen ve mezoderm olusumuyla ayn1 zamanda meydana
gelen bir yapidir. Ektoderm ve endoderm arasinda embriyonun uzun ekseni
boyunca uzanan, segmentsiz ve biikiilebilir bir sekli vardir. Gastrulasyon
sirasinda  blastoporun dorsal dudagindan ilkel ¢izgi boyunca veya
arkenteron dorsalinin ektoderme dogru gelismesiyle meydana gelir.
Omurgalilarin gelisiminde omurga, notokordanin yerini alir.

PROF.DR. NURSEL GUL



Omurgalilarda sinir sistemi taslaginin olusumuna norulasyon denir. Sinir
sisteminde beyin ve omurilik, embriyonik gelisim sirasinda ilk beliren organlardir.
Sinir sistemi, notokorda tizerinde bulunan ektodermden meydana gelir. Gastrulanin
longitudinal (boyuna eksen ) uzamasindan sonra, dorsalindeki ektoderm hiicreleri
kalinlasip, diizleserek noral veya medullar plak denilen yapiy1 olustururlar. Bu
plagin her iki kenarinin yukari1 dogru yiikselmesiyle noral kivrimlar meydana gelir
ve orta kisim invagine olarak noral oluga doniisiir. Daha sonra noral kivrimlar,
birbirlerine yaklasarak dorsalde birlesip, noral boru veya tiip denilen yapiy:
olusturur .

Noral plagin, noral boruya degisimi blastopordan itibaren arkadan 6ne dogrudur.
Tipin arka boslugu norenterik kanali, 6n boslugu ise beyini ventrikiillerini
olusturur. Beyin ilk olusan kisimdir, omurilik ise sonra gelisir. Noral tiipiin 6n
kismui (anterior), arka kismindan (posterior) daha genistir ve ¢ok hizli geliserek bas
bolgesini olusur. Bu bolgeden beynin tiim kisimlar1 gelisir.
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Cesitli motor sinirler, beyinden ya da omurilikten disariya dogru biiyliyerek
gelisirler. Ancak, duyu sinirleri ayr1 kokenden olusur. Noral kivrimlar, noral tiipii
olusturmak {izere kaynasinca noral krista denilen pargaciklar tiipiin her iki yaninda
kalirlar (Sekil 31). Bunlar orijinal yerlerinden asagi dogru gog ederek, spinal
sinirlerin dorsal kok gangliyonlar: ve post gangliyonik sempatik sinirleri
olustururlar. Dorsal kok gangliyonlarindaki hiicrelerden duyu organlarina dogru
dendritler ve omurilige dogru aksonlar gelisir. Diger noral krista hiicreleri de,
adrenal bezlerin medullar hiicrelerini, periferal néronlarin nérolemma kilif
hiicrelerini ve belli bazi yapilari olustururlar.

On beynin lateral kisimlarinda torba seklinde gelisen iki ¢ikinti, bilyiiyerek optik
vezikiilleri meydana getirir. Vezikiil taban1 optik sinir olarak bogumlanip, optik
vezikiil {istiinde uzanan epidermisin i¢ temas ederek diizlesir. Sonra ¢ift duvarl
optik ¢ukur olusturmak iizere invaginasyon yapar. icte kalan kalin tabaka goziin
retinasina, distaki ince tabaka da retinanin pigment tabakasina doniisiir. Optik
cukur, iistiindeki epidermise temas edince bu epidermis kismini mercege
doniistiirtir.
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Mezoderm tabakalari, embriyonun lateral kisimlarindan asagiya dogru geliserek karin
kisminda birbirleriyle birlesecek sekilde biiyiirler. Ayrica mezoderm, dorsal
kisimda farklilasarak, notokordanin ve noral tiiptin her iki tarafinda biyiiyiip
somitleri (kaslar1) meydana getirir. Bazi mezoderm hiicreleri somidlerin ic
kenarindan ayrilip daha iglere dogru hareket ederek notokorda ve noral tiipiin
etrafim1 kusatip, omurgalari meydana getirir(Sekil 32). Gelismis omurgalilarda
farkli olarak segmental ve lateral mezoderm arasinda iigiincii bir mezoderm
farklilasmas1 goriiliiliir. Intermedial mezoderm denilen bu mezodermden ve
tireme organlarini bir kismu farklilasir.

Derinin epidermal kismi, derideki bezler, sag, tiiy, tirnak, boynuz ve pullarin bir
kismi, sinir sistemi, gozler, i¢ kulak, duyu organlari, agiz ve aniis bosluklarini
kaplayan epitel, dislerin mine tabakasi, pigment hiicreleri.
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m Sindirim sistemi epiteli ve sisteme bagli bezler (karaciger, pankreas),
solunum sistemi (Akcigerlerin , bronslarin ve trakenin i¢ epiteli), safra
kesesinin, tiroidin, paratiroidin ve timus bezinin epitelleri, iirogenital
sistemin bir kismi1 ve bazi hallerde orta kulagin i¢ini kaplayan epitel.

m Bag dokusu, kemik ve kikirdak doku, derinin dermis tabakasi, kas doku,
kan damarlar1 ve kan dokusu, mezenterler, iirogenital sistemin biiyiik bir
kismi (bobrekler, testisler ve ovaryumlar), solomik epitel, ostaki borusu,
bazen orta kulagin i¢ yiizeyi .
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m 1- Determinatif Gelisme:

Zigottan itibaren bazi yumurtalarin sitoplazmasinda o6zel bolgeler ayirt
edilir. Hatta bu 6zel bolgelere dzgii pigmentler de bulunabilir. Onceden
belirlenen bu bolgeler bir plan igerisinde blastomerlere gecerler. Bunlardan
lleride belli viicut tabakalar1 ve organlar olusur. Bu tip yumurtalara
mozayik yumurtalar denir. Bunlarin gelisimlerine de determinatif gelisim
(belirli segmentasyon) denir.

Ornegin kurbaga yumurtalariin animal yari kiiresinde sitoplazma korteksi
bol siyah pigment icerir. Dollenmede aktivasyon sirasinda sitoplazma
akimui ile pigmentler hareket eder ve vejetatif yar1 kiirede gri hilal bolgesi
olusur. Bu bolge dorsal blastopor dudagmin olusacagi kisimdir. Bu bolge
baglanma yapilarak diger bolgelerden ayrilirsa bu  bolgede
mezoderm,notokorda ve noral borunun farklilastigi buna karsilik baglanma
lle ayrilmis bolgede anormal bir gelisimin oldugu goriilmiistiir. Yani
mozaik yumurtalarda belirli bir bolge embriyonun belirli bir kismini
meydana getirir. Buna organizasyon denir.
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2- Regiilatif Gelisme:

Yumurta igerisinde baslangicta belirli bolgeler ayirt edilmese de bunlarin

gelisimi  belirsiz segmentasyon gosterir. Segmentasyonun belirli  bir
safhasina kadar blastomerlerde farklilasma olmaz. Yani her blastomer
(tiirlere gore degismek tizere) belirli bir safhaya kadar tam bir embriyo
meydana getirebilme yetenegi tasir. Boyle gelisim gec¢iren yumurtalara
regiilatif gelisen yumurtalar denir. Regiilatif gelisenlerde Ssegmentasyon
sirasinda  blastomerlerin diizeni deneysel olarak bozulursa birden ¢ok
embriyo meydana gelir.
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