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Embriyoloji (Gelisim Bilimi)

[embriyo=cenin, logos=bilim]

Tanimsal
Yapi-islev iliskisi

Molekuler ve hiucresel gelisim mekanizmalar
(prenatal gelisim)

Evrim (korunan genler)

Ureme hiicreleri ve Gremenin kontroli
In vitro fertilizasyon ve benzeri teknikler
K6k hucreler ve klonlama

Dogum anomalileri




Dogum Oncesi Yasam

(Prenatal Donem)
[266 £ 10 giin (dollenmeden sonra)]

Pre-embriyon donemi Embriyon donemi Fetus donemi

Haftalar 0-3 4-8 9-38

Agirlik 1.65 ug - 16 mg 16mg-4.5¢ 4.59-3500g
Buyume hizi x10,000/ay x 300/ay x 100/ay

Boy 140 um - 5 mm TKB Smm-30mmTKB 3 cm-36 cm TKB

Tepe-Kalga Boyu (TKB)




Dogum Sonrasi Ya?am

(Postnatal Donem

* Dogum-10. yas (bebeklik ve cocukluk) (fiziksel yasama uyum)
* 10-18 yas (ergenlik) (sosyal yasama uyum)

* 18-22 yas (erken yetiskin) (okul, meslek edinme)
e 22-28 Ya$ (genc yetiskin) (fiziksel olgunluk)

* 28-40 yas (sosyal yasam ve meslekte yiikselis)

* 40-70 yas (fiziksel diisiis)

* Senil donem (70 vas sonrasi)
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“Hayat tramvay gibidir... Tam yer bulmus, oturacakken bir de bakmissin son duraga gelmissin.” Camillo SBARBARO



Terimler Bilgisi

Genez: Olusum, dogum

Ontogenez (ontogeni): Bir bireyin blylmesi, gelismesi

Filogenez (filogeni): Bir tiriln tek bir ata soydan zaman icinde degisimlere
ugrayarak meydana gelmesi

Progeni: Soy, bir hiicreden veya hticre grubundan kdoken alan hticre veya
dokular

indiksiyon (Uyarim): Bir embriyolojik olayi baslatma
induktor (Uyarici): Olayi baslatan
Responder (Yanit veren): Bu hiicresel/molekiiler olaya yanit veren olusum

Farklilasma (diferansiyasyon): Bir hiicrenin/dokunun islev kazanma yolunda
ilerlemesi sureci

Potensi: Farkhlasma yetkinligi (6rn: pluripotensi, multipotensi)
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Embriyogenezin Asamalari

Gametogenez (Gamet hiicrelerinin olusumu)
~ertilizasyon (Dollenme)

Klivaj (Yariklanma)

Implantasyon (Yataklanma)
Gastrulasyon (Karinlasma)

Tup olusumu (Embriyonun uzun eksende
uzamasi)

Organogenez (Organ ve sistemlerin gelismesi)



llkel Cinsiyet Hiicreleri (ICH)

(Primordiyal Germ Hiicreleri, PGH)

Kadinda ve erkekte gametleri olusturmak lzere,

Gelisimin 2. haftasinda epiblast hilicrelerinin yakininda ortaya cikan,
IIk kez 4. haftada vitellus kesesi duvarinda belirginlesen,

5. haftanin sonuna kadar gonadlara goc eden,

Bu gocleri sirasinda ve sonrasinda mitozla cogalan hicrelerdir.

Disi gonad

Somatik destek
hicreleri

ilkel cinsiyet  //
hucreleri ‘
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Gametogenez (Gametlerin Olusumul)

Germ (cinsiyet) htcrelerinin;
— Ortaya cikislari
— Gocleri
— Cogalmalari (mitoz)
— Farklilasmalari
— Olgunlasmalari (mayoz)

— Atilma (mayozun devami)
— Dollenme (fertilizasyon)
— Embriyonun olusumu (embriyogenez)



Spermatogenez

Haploid (23) kromozomlu Haploid (23) kromozomlu
spermatozoon’un gelisimi,

ovosit’in gelisimi, olgunlasmasi
olgunlasmasi




Terimler Bilgisi
A g

Yetiskin Gametler

Spermatozoon (tekil) Ovosit (tekil)
Spermatozoa (cogul) Ova (cogul)
Spermatozoonlar (cogul) Ovositler (cogul)

Gametlerin Oncii (Kok) Hiicreleri

Spermatogonyum (tekil) Ovogonyum (tekil)
Spermatogonya (cogul) Ovogonya (cogul)



Gametogenezin Asamalari

llkel Cinsiyet Hiicreleri

/\

1. Cogalma Spermatogonyum Ovogonyum
2. Mayoz bolinme Primer Spermatosit ] l ,
l Primer Ovosit
Sekonder Spermatosit
3. Farkhlasma Sperrvnatid
Olgunlasma |

v
Spermatozoon  Sekonder Ovosit
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Puberte Sonrasi Gelisme

Mentrual siklusun baslamasiyla
FSH ve LH’nin saliverilmesiyle
folikilogenez baslar ve bir

folikll geliserek atilir (oviilasyon).
Atilim 6ncesinde mayozun birinci
bolimini tamamlar ve
metafaz-1l'ye ulasip doéllenmeyi
bekler

Dollenme mayozun
tamamlanmasini
tetikler

* [CH’nin spermatogonyum’lar
ERUIENUEN
* Seminifer tubuluslerin gelismesi

a

* Spermatogonyumlarin
yasam boyu ¢ogalmasiyla
spermatozoanin lretilmesi : Morula

Blastosist

Zonadan cikig

implantasyon

Erkek ve disi prontkleuslar
birleserek zigotu olusturur




Ovosit Terminoloji Bilgisi

Ovolemma
Germinal vezikdil (hicre zan)
(cekirdek) Ovoplazma
(sitoplazma)
Cekirdekcik Zona pellucida

Kimulus hicreleri
(corona radiata)

\4

Kutup cisimcigi

Mayoz
mekigi-1

\4

Mayoz mekigi-2

www.alpcan.com




Oviilasyon cavm 0@ @ QT F® -

- folikal gelisimi  ovilasyon korpus luteum olusumu
(Menstrtasyon)
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Ovulasyon (ovositin ovaryum disina atilmasi)

LH ylkselmesiyle;

— Granuloza hc. transzona uzantilarini ceker
— Zona pellucida genisler

— MIS (mayozu durdurucu madde) etKkisi i A
ortadan kalkar

— Mayoz kaldigi yerden hizla devam eder ve birinci mayoz
tamamlanir

— 1. kutup cisimcigi atilir, 2. mayozun metafazina gelinir
(sekonder ovosit=ovum) (ovilasyondan 3 saat 6nce)

— LH kollajenazlari aktive eder, bunun etkisiyle ovaryum duvari
incelir

— Prostaglandinler ovaryum yuzeyinde kasilmaya neden olur ve
ovulasyon gerceklesir.



Fertilizasyon (Dollenme)

Servikse birakilan spermatozoa
(%1) 2-7 saat icinde ampulla’ya Bt
ulasir.

Fertilizasyon en sik ampulla
bolgesinde olur.

Dollenmeye uygun olan

raptire olmus

sekonder ovositin (ovum) tuba ol

uterina’daki yolculugu 48-72
saat surer.

Sekonder
ovosit

\\ uterina

ampulla

cumulus
ooforyus




(1) KAPASITASYON |

@ AKROZOM REAKSIYONU

—

akrozom akrozom
icerigi

(SP'nin zona
pellucida'ya
ulasmasi)

granuloza
hicresi
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PELLUCIDA'NIN
PENETRASYONU

ovolemma
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SP’nin corona radiata tabakasini
gecmesidir

6-8 saat surer éncesi sonrasi

SP’larin aktif kuyruk hareketiyle
gerceklesir

Corona radiata’yi gecenler zona
pellucida’ya ulasir

SP ylizey molekulleriyle ZP3 proteininin
etkilesimi olur

SP zarindaki glikoproteinler ortadan
kalkar, akrozom basi ciplak kalir

Bu asamayi bircok SP basarir



Akrozom Reaksiyonu

SP’nin zona pellucidayl gecmesidir
SP’nin zona pellucida’ya tutunmasi sonrasinda
ZP-3 proteininin etkisiyle akrozom’dan bir dizi

enzimlerin saliverilmesi ve ZP’'nin eritilerek
gecilmesini saglar

Sonucta SP ovositin plazma zarina temas eder

Memelilerdeki bazi akrozom enzimleri
Asit proteinaz B-galaktosidaz

Akrozin B-glukuronidaz

Aril aminidaz Hyarulonidaz

Kollagenaz Fosfolipaz C

Esteraz Proakrozin



Polispermi
blogu

>

Zona (Kortikal) Reaksiyonu

SP zarindaki fertilin ile ovolemmadaki integrin’ler birbirine
baglanir

SP’nin basindaki Juno ile ovositteki Izumo-1 birbirine
baglanir

SP’nin bas, orta ve kuyruk parcasi iceri girer (hilicre zari
disarida kalir)

SP’nin ovolemma’ya temasiyla Ca* artisi gerceklesir
— Partenogenetik uyarim

Kortikal grantllerinden lizozomal enzimler saliverilir

Perivitellin araliga ¢cikan enzimler ZP Gzerindeki SP
reseptorlerini sindirir ve SP’ye gecirgenlik durur. [Ovosit
(integrin’ler) - SP (Fertilin’ler)]

Boylece birkac SP daha ZP icine gomulmus olsa da sadece
birisi iceri girebilir.




Izumo; (Ig stiperailesi tyesi); 2005

The immunoglobulin superfamily
protein Izumo is required for
sperm to fuse with eggs

Naokazu Inoue’, Masahito Ikawa’, Ayako Isotani'~’ & Masaru Okabe'>”

. ) . T
' Genome Information Research Center, *Research Institute for Microbial Diseases,

*Faculty of Pharmaceutical Sciences, Osaka University, Yamadaoka 3-1, Suita,
Osaka 565-0871, Japan

Juno; (folik asit reseptoru 4); 2014

Juno is the egg Izumo receptor and is
essential for mammalian fertilization

Enrica Bianchi', Brendan Doe?, David Goulding® & Gavin J. Wright'

Fertilization occurs when sperm and egg recognize each other and fuse to form a new, genetically distinct organism. The
molecular basis of sperm-egg recognition is unknown, but is likely to require interactions between receptor proteins
displayed on their surface. Izumol is an essential sperm cell-surface protein, but its receptor on the egg has not been
described. Here we identify folate receptor 4 (Folrd) as the receptor for Izumol on the mouse egg, and propose to rename
it Juno. We show that the Izumol-Juno interaction is conserved within several mammalian species, including humans.
Female mice lacking Juno are infertile and Juno-deficient eggs do not fuse with normal sperm. Rapid shedding of Juno
from the oolemma after fertilization suggests a mechanism for the membrane block to polyspermy, ensuring eggs normally
fuse with just asingle sperm. Our discovery of an essential receptor pair at the nexus of conception provides opportunities

for the rational development of new fertility treatments and contraceptives. Natu re 508, 483-87, 20 1 4
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SP ovoplazmaya girince

mayoz bdlunme asamalari nasil ilerler ?

M-Il duraksamasi (c-mos ve MAP kinaz) ortadan kalkar

l

Ovosit aktive olur ve mayoz devam eder, 2. kutup cisimcigi atilir

l

Kromatin dekondanzasyonu olur ve cekirdek zari yeniden olusur

!

Pronukleuslar olusur — Singami —

ZIGOT




Prontkleus Olusumu

Erkek prontikleusu’nun olusumu 3 evrede meydana gelir.

* Spermatozoona ait cekirdek zarinin erimesi

* Yogunlasan spermatozoon kromatininin sitoplazmada
NN EEN

* Pronuklus zarini olusturmak tzere nikleer zarin yeniden
sekillenmesi

2. kutup cisimcigi
Disi I
N et % 1. kutup cisimcigi
® 4
2nd Metaphase
Pronukleus
olusumu T

Syngamy

Pronukleus Kromatin

dekondanzasyonu

olusumu




Fertilizasyon sonucunda

* Diploid kromozom sayisina tekrar ulasilir

* Cinsiyet belirlenmis olur

* |lk mitoz béliinme ile (yariklanma=cleavage)
yasam baslar

iki hiicreli embriyon



Gelisim Hatalari

1 veya 3 pronukleus olusumu
Pronukleus’larin es zamanli olusmamasi
Erken singami

Erken yariklanma

Yariklanmanin duraksamasi



