KURBAGALARDA
EMBRIYOLOJIK GELISIM
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Amfibiler (suda ve karada yasayan canlilar) grubundan ornek olarak
kurbaganin embriyonik gelisimi ele alinacaktir. Kurbagalar ayr1 eseyli olup,
yumurtalar1 mezolesital tiptedir. Siyah renkli pigmentlerin animal yarim
kiirede toplanmasindan dolay1 bu kiire siyah veya koyu kahverengi goriiliir.
Vejetatif yarim kiire Ise vitelliisten dolayr krem renginde goriiliir.
Yumurtalar oviduktan gecgerken l.mayozu gecirirler. Il. mayoza baslarlar,
fakat bu boliinme metafaz sathasinda kalir. Ancak sperm yumurtaya girince,
IKInCI olgunlasma béliinmesi tamamlanip yumurta ovum haline gelir.
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Yumurtalar tek sira halinde ovidukta dizilir ve uterusa iletilirler. Uterusta
yumurtlanincaya kadar bekletilirler. Oviduktan gecis sirasinda iizerleri {i¢
farkli jelatin ortii ile kaplanir. Bunlardan en distaki yapisici 6zellige sahiptir
ve yumurtalar: kiitle halinde bir arada tutar. Ilkbaharda yumurtlama zamani
erkekler disileri boyunlarindan 6n bacaklar1 ile yakalarlar ve giinlerce
hareketsiz kalirlar. Bu arada disiler yumurtalarmi suya birakirken,
erkeklerde spermlerini birakir. Yani dollenme suda olur.

Yumurtalarin jelatin ortiileri su alarak siser. Dis jelatin ortii yumurtalarin
bitkilere yapismasini saglar. Animal ve vejetatif kutuplar birlestiren eksene
primer eksen denir. Sperm yumurtaya animal kutba yakin bir noktadan
girer. Yumurta icinde ilerlerken yumurta dis yiizeyi pigmentlerini birlikte
stiriikler. Bunun sonucunda spermin hareketi dogrultusunda bir yol
meydana gelir. Bu yola penetrasyon yolu denir. Spermin yumurtaya giris
noktasinin tam karsisinda hilal seklinde gri bir bolge olusur. Buna gri-hilal
denir.

PROF.DR. NURSEL GUL



Spermin yumurtaya girdigi nokta ile gri-hilal bolge
arasinda yeni bir eksen olusur. Buna sekonder eksen
denir. Bu eksen ileride olusacak embriyonun
anteriyOr-posteriyor (longutidunal) eksenidir.
Spermin girdigi taraf embriyonun anteriyor bolgesi,
gri-hilal bolgesi Ise posteriyor bolgesi olarak gelisir.
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[k boliinme penetrasyon yolu dogrultusunda olur. Birbirine esit
bliytikliikte 1ki blastomer olusur. 18° C’ de segmentasyon
sathalar1 asagidaki gibi olur :

Dollenme
Gri-hilal bolgesinin olusumu

[k boliinme olur. Penetrasyon yolu boyunca meydana
gelir. Dollenmeden yaklasik 3,5 saat sonra animal kiireden
vejetatif kiireye dogru sekonder eksen boyunca meridyonal
olarak olusur. Segmentasyon sonunda birbirine esit biiytikliikte
IKI blastomer meydana gelir.
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Ikinci béliinme birinciye dik olarak meridyonal
dogrultuda dollenmeden yaklasik 4,5 saat sonra
meydana gelir. Dort esit buiytikliikte blastomer olusur.

Uciincii boliinme ekvatoryal bolgenin biraz
ustiinde yani animal yarim kiire 1¢inde birinci ve 1kinci
boliinmelere dik olarak meydana gelir. Yaklasik
dollenmeden 5,5 saat sonra olusan bu boliinme sonucu
animal yarim kiirede dort kiiciik hiicre mikromer,
vejetataif yarim kiirede dort biiyiik hiicre makromer,
meydana gelir.

6,5 saatte 16 hiicreden meydana gelir.

7,5 saatte 32 hiicreden olusur ve artik morulaya
dogru yaklasir.
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[leri blastula safhasidir. 21. saatteki blastula bir miktar
su alarak hacmini arttirir.  Mikromerler epiboli ile
makromerleri sarmaya baslarlar ve vejetatif kutupta bulusarak
halka seklinde bir yigilma yaparlar. Buna germ halkasi denir.

26. saate germ halkasinin iizerinde dorsal blastopor
dudag tesekkiil eder.
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16. saate kadar genc Dblastula olusur. Kurbagada
segmentasyon holoblastik oldugu icin blastula tipi
sOloblastuladir. Blastosol animal yarim kiire icinde yer
alir. Tavami birka¢ sirali mikromerlerle, tabani Ise
makromerlerle doselidir. Baslangicta kiiciik olan
blastosol gittikce biiyiir ve i¢i alouminli bir sivi ile
dolar. Blastosol gri-hilal bolgesine dogru egik bir
pozisyondadir.  Blastosolin  tavanimi  doseyen
mikromerlerden en dis siray1 olusturan bol pigmentlidir
ve Ilerde epidermisi yapar. Bunun altindaki tabaka
daha az pigmentlidir ve sinir sistemini verecek olan
noroblastlara farklilasir.
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Gastrulasyon 34. saatte baslar. Germ halkasinda hiicrelerin
cogalmasi ve hareketleri germ halkasmin gri-hilal bolgesinde
(dorsal blastopor dudagmin olustugu Yyer) diger bolgelere
nazaran daha fazladir. Bu yiizden buradaki hiicrelerin
birbirlerini ileriye dogru itmeleri sonucu blastosol tabanina
dogru ekvatoryal bolgenin biraz altinda bir yarik meydana
gelir. Bu yariktan igeriye dogru bir kisim hiicre hareket eder
(involiisyon). Gastrulasyon boylece baslamis olur.

Hiicre hareketi ilk defa dorsal blastopor dudaginda daha sonra
ventral ve lateral blastopor dudaklarinda baslar. Mikromerler
iceriye dogru siiriiklenirken onlara bitisik olan wvitellis
hiicrelerini de (makromer) birlikte siiriiklerler. Boylece iKi tip
hiicre iceriye siiriiklenmis olur.
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Butiin germ halkasi involiisyona istirak eder. Fakat germ
halkasinin ortasinda bulunan vitelliis hiicreler1 bu olaya
1stirak etmezler yani sabit olarak kalirlar. Bu hiicre
grubuna denir. Vitelliis tikaci 42. saatte
olusur. Vitelliis tikaci gittik¢e kiictilir ve bulundugu
bolgeden one dogru 1lkel ¢izgi tesekkiil eder. Bu
olaylar sirasinda igeriye goc eden 1ki hiicre arasinda
gastrosol boslugu olusur. Gastrosol gittikge buiytiyerek
blastosoliin yerini alir. Mezoderm biitiin blastopor
bolgesinde tesekkiil etmeye baslar.
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50. saatte (2 giin 2 saat) ilkel ¢izginin oldugu yerde
blastopordan anteriyére dogru noral plak meydana
gelmeye baslar. Bu noriilasyonun baslangicidir. Bu
arada viicut tizerinde Siller de olusur. Viicudun icinde
dorsal blastopor dudaginin oniinde korda-mezoderm
gelisir. Bunun orta kismindan notakorda, her ki
yanindan (dorso-laterallerinden) gastral mezoderm
olusur. Ventral ve lateral blastopor dudaklarinin
Involusyonu ile peristomiyal mezoderm olusur.
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Noral kivrimlar 62. saatte distan goriilmeye baslar.
Duygu plag1 anteriorde once bir ¢cikint1 nalinde daha
sonra dil seklinde gelisir. Solungac plaklari dorsal
kismin on laterallerinde sagli sollu bir ¢ift olarak
meydana gelmeye baslar. Icte notakorda ve
mezoderm tesekkiilii devam eder.
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Noral kivrim 67.saatte kapanmak tizeredir. Duygu ve
solungac¢ kapaklar1 gelismeye devam eder. Sillerle
hareket baslar, notakorda gelisir, lateral mezoderm
somatik ve splanknik mezoderm olarak ikiye
farklilasir. Bu 1ki mezoderm arasinda solom olusur.
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Noral boru 72. saatte meydana gelir. Noral kivrimlar noéral boruyu meydana
getirirken ortadan kapanmaya baslar ve anteriyor-posteriyor dogrultusunda
kapanma devam eder. Onde disar1 ile baglantili bir agiklik kalir buna néropor
denir. Arkada sindirim kanali ile noral boruyu birlestiren norenterik kanal
goriiliir. Noropor ve norenterik kanal gelismenin daha sonraki safhalarinda
kapanir. Noral borunun olustugu bu safhadaki embriyoya nérula denir.

Noral borunun meydana gelmesi sirasinda her iIki noral kivrimdan ayrilan hiicreler
noral kiimeyi yaparlar. Bunlar néral borunun her iki yaninda uzanan hiicre
zincirini olustururlar. Bunlar gelisme ilerledikce segmental olarak ayrilirlar ve
sempatik sinir sistemini, duygu sinirlerini, omurilik ganagliyonlarini1 yaparlar.
Noral kiimenin Intersegmental kisimlar1 bag doku ve pigment hiicrelerini yapar.
Bu safhada ayrica notakorda, subnotakorda ¢cubugu, somit, somatik mezoderm,
splanknik mezoderm tiimiiyle olusur.
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Embriyo 84. saatte 3 mm boyuta ulasir. Blastopor tamamen kapanir. Noral boru 6nde
ve arkada kapanir. Fakat farklilasmaz. Viicut uzar, sirt konkav formundan konveks
forma geger. Miyotomlar belirir, fakat hareketler sillerle yapilir. Viicudun icinde kalp
mezensimi, Viseral yaylar, pronefroz bobrekler, optik vesikiiller gelismeye baslar.

Embriyo 96. saatte 4mm olur. Bu safhada kaslarla hareket baslar. Beyin prosensafelon
(on beyin), mezensefalon (orta beyin), rombensefalon (arka beyin) olmak iizere ii¢
kistma ayrilir. Infundibulum ve hipofizin yerleri belirlenir. Lateralde duygu
sinirlerinin tesekkiilii baglar. Bas ektoderminden isitme plagi ayrilir. G0z mercegi
sekillenir. Omurilikten ventral kokler gelisir. Notokordada bulunan hiicrelerde
vakuoller olusur. Ozofagus sekillenmeye baslar. Kalp, karaciger gelismeye devam
eder. Dorsal aort; anteriyorde ¢ift, posteriyorde ise tek olusur. Vitelliis
toplardamarlari belli olmaya baslar ve ¢alisirlar.
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Embriyo 118. saatte 6 mm olur. Bu sathada kalp farklilasir ve
atmaya baslar. Epifiz ¢ikint1 halinde on beyinden gelisir. Optik
vesikiiller bas ektoderminden ayrilir. 45 ¢ift somit gelisir (5,5
mm’ lik safha ). Bunlardan 32 ¢ifti kuyrukta yer alir.
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Embriyo 140. saatte (6 giinliik) 6mm olur. Embriyo jelatin
ortiileri yirtarak c¢ikar. Gelismis olan dis solungaclarda kan
dolasimi baslar. Agiz vantuzlari Iyice gelisir. Bu vantuzlarla
embriyo bir yere tutunur. Kalbin endokardiyum,
miyokardiyum ve perikardiyum kisimlari olusur. Akciger
toplar damarlar1 gelisir, fakat gorev yapmaz. Lenf kalpleri
Ik defa Il ve IV somitler sayesinde meydana gelir.
Noroblastlardan optik sinirler gelisir. Sempatik sinir sistemi
lyice gelisir.
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Embriyo 162. saatte 7 mm olur. Larva iribas’a degisir ve agiz
acilir. Genital hiicre ¢cikintilar: goriiliir. Mide ve barsak
gelismeye devam eder. Goziin saydam tabakasi 1yice
seffaflasir .

PROF.DR. NURSEL GUL



[ribas 192. saatte 8 mm olur. Kuyruk yiizgecinde kan dolasimi
baslar. Akciger gelisir, fakat gorev yapmaz. Kalp
farklilasmaya devam eder. Bobrekler mezonefroz tip olarak
gelisimine devam eder.
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[ribas 216. saatte 9 mm olur. Operkulum arkadan dne dogru
bliylimeye baslar. Agiz gelisir. Agizdaki embriyonik keratin
disler birkac sirali olarak gelisir. Dil gortiliir. Pankreas
sekillenir. I¢ solungaclar gelismeye baslar.
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[ribas 284. saatte 11 mm olur. Viicudu

orten Siller kuyruk hari¢ tamamen kaybolur. Operkulum
soldan kapanarak tiim olarak olusur. Operkulum {izerinde
sol tarafta disar1 ile baglantiy1 saglayan bir agiklik kalir.
Buna sprakulum denir. Dis solungaclar yerlerini ic
solungaclara birakirlar. Midenin 6n tarafinda Ozofagus
farklilasir. Iki, ikibucuk aylik kurbaga iribasinda
operkulum icerisinde once on bacaklar daha sonra arka
bacaklar gelismeye baglar. Fakat operkulumdan disariya
once arka bacaklar cikar. Daha sonra sag on bacak
sprakulumu yirtarak disariya c¢ikar. Bu durumdaki iribas
metamorfoza hazirdir.

PROF.DR. NURSEL GUL



PROF.DR. NURSEL GUL



PROF.DR. NURSEL GUL



[ribas 240. saatte (10 giin) 10
mm olur ve operkulum sag taraftan kapanir.
Dudaklar bitkisel besinler1 alacak sekilde
gelisir. Orta barsak 9 misli kadar uzar.
Mezonefroz bobrekler 1yice gelisir. Optik
loblar sekillenir.
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Rana pipiens zigottan metamorfoza 18°C’de 75-90 giinde erisir. Bu siire, sicakliga baglidir. In
vitro sartlarda sicaklik arttirilarak siire kisaltilabilir veya azaltilarak uzatilabilir. Metamorfoz
sirasinda iribasta gerek dis gerek i¢ yapi farklilasmalar1 meydana gelir. Iribas bu safhada
beslenemez.

1. I¢ solungaglar kaybolarak, yerlerini 6nceden gelismis olan akcigerlere birakir.

2. Iribasin boynuzsu ceneleri, sacaks1 dudaklar: ve larval derisi degisir. Ag1z kiiciik oval seklinden
genis yarik seklini alir. Icinde 6nden bagl dil gelisir. Bitkisel besinler yerine hayvansal
besinlerle beslenme yapilacagindan uzun olan barsaklar viicudun 2—3 kat1 olacak sekilde
kisalir. Karaciger ve mide biiyiir.

3. Bacaklar biiytimeye devam eder. Kuyruk kademeli olarak kiiciiliir ve absorbe edilir.

4.Yumurta ortiileri i¢cindeki embriyonik safhada ve larval sathanin bir bolimiinde pronefroz
bobrek gorev yapar. ilkel bobrektir ve ti¢ tlipgiikten olusur. Tiipgiigiin 6n ucu Kirpikli huni
ilesoloma, arka ucu kloakla birlesen pronefroz kanala acilir. 20 mm’lik larva safhasindan
sonra mezonefroz bobrek bosaltim islevini yapar.

5. Endokrin bezler 6zellikle tiroid ve hipofiz daha aktif hale gelir. Erkek ve disi gonatlar
mezodermden farklilasirlar.
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