HAYVANLARDA

UREME ve GELISME

UREME GESITLERI

Butln hicreler diger hiicrelerden olusur. Bu, orijinal hicrenin iki hiicreye bélinmesiyle
meydana gelir. Tekhiicreli bir organizmada, hicre bélinmesinin sonucu, Udremedir.
Cokhlcreli bir organizmada, hicre boélinmesi, cogunlukla bedensel gelisim ya da doku
yenilenmesi ile sonuglanir. Bununla birlikte, bazi ¢okhicreli organizmalarda vicut
hicrelerinin bélinmesi, yeni hiicrelerin atadan ayrilip tam, badimsiz bir birey olusturmasi
da bir Greme sekli olabilmektedir.

Eseysiz ve eseyli, iki temel Greme cgesidi vardir. Eseysiz liremede, yalnizca bir ata
vardir ve Uremeye katilan 6zel Greme hiicre ya da organlan yoktur. Yeni birey, ata
organizmanin ayrilmis bir parcasidir. Bununla birlikte, eseyli lireme, cogunlukla iki ayri
ana-baba organizma tarafindan Uretilen 6zel hicrelerin iki gekirdeginin birlesmesini
kapsar. Bazi organizmalar yalnizca eseysiz olarak cogalirlar, diger bazilar sadece eseyli
olarak cogalirlar ve daha baskalar da her iki yolla Ureyebilirler.

Bu bdlimde o6nce hicre bdélinmesi igslemi ve bunun eseysiz Uremedeki rold,

degerlendirilecektir. Eseyli Ureme bir sonraki bélimde dederlendirilecektir.

71-1 MITOZ ve ESEYSiZ UREME

7:-1 Cekirdek ve Sitoplazma Boliinmesi

Hicre bdlinmesi iki islemden ibarettir. Cekirdek bdélinmesi ve sitoplazmanin
bélinmesi. Cekirdedin boéliinmesi islemine mitoz ve sitoplazmanin bélinmesi islemine
sitokinez adi verilir. Mitozdan 6nce, cekirdekte, kalitsal materyalin iki katina
cikarilmasi ile sonuclanan bir dizi degisiklikler meydana gelir. Cekirdek
bélindtginde, her bir kardes cekirdek bu materyalin tam bir kopyasini alir. Sitokinez
sirasinda, hlcrenin sitoplazmasi, her biri yeni olusturulan cekirdeklerden birini ve ata
hicrenin dider iceriginin yaklasik yarisini iceren iki parcaya bolunir. Sitokinez mitozla
ayni zamanda ya da mitoz tamamlandiktan sonra meydana gelir

Cekirdek htcrenin yonetim merkezidir. Cekirdek ve onun igerdigi kalitsal materyal
olmadan, hicrenin geri kalan kismi gabucak élur. Cekirdek hiicre bélinmesinde de blyuk
bir rol oynar. Cekirdegin kalitsal materyali DNA'dir. Her bir hiicrenin tim bilesenlerinin

sentezi icin gerekli bilgi DNA'nin yapisinda depolanmistir. DNA, bir bdtin olarak,
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organizmanin yap! ve islevlerini belirleyen bilgiyi de igerir. Bu bilgi Uretilen butln
hicrelere aktarilir. BoélinlUyor olmayan hicrelerde, DNA, uzun, ince, buUkulmus
iplikgiklerin bir &6rgusinden ibaret olan kromatin denilen koyu renkli ¢ekirdek
materyalinde bulunur. Hlcre bélinmesi sirasinda, kromatin, kromozomlar adi verilen
cubuk seklindeki yapilara organize olur.

Her bir organizma cesidinin vicut hicrelerinde 6zel ve kendine 6zgl bir sayida
kromozomlari vardir. Ornedin, insanin 46, buddayin 42, meyve sineklerinin 8, kerevitin
20, patateslerin 48 kromozomu vardir. Bir organizmanin vicut hiicrelerindeki kromozom
saylsl sabittir. Her bir kromozom, toplam kalitsal bilginin yalniz bir kismini icerdiginden,

her bir hicre uygun islev icin kromozomlarim tam bir takimini almak zorundadir.

7:-2 Hayvan Hiicrelerinde Interfaz ve Mitoz

Mitoz, basladiktan sonra, sirekli bir islemdir. Bununla birlikte, anlamayi kolaylastirmak
icin, evrelere veya fazlara ayrilir. Bu evreler profaz, metafaz, anafaz, ve telofaz 'dir. Bu
evreler arasinda keskin ayrim yoktur; her biri bir sonrakiyle birlegsmistir. Sekil 7-1
interfaz ve mitozun her bir evresinin baslica olaylarini gosteriyor.

Interfaz. Bir hiicre mitoz dénemlerinin arasina oldugunda, interfaz evresindedir.
Interfaza dinlenme evresi denilse de, hiicre gercekten asla dinlenmede degildir. interfaz
bir hiicre bélinmesinden bir sonraki béliinmenin baslamasina kadar sirer. Interfaz
sirasinda, cekirdek nukleik asitleri, sitoplazma proteinlerini sentezler ve hucre bulydr.
Mitoz baslamadan 6nce bazi noktalarda, her bir kromozom kendi kendinin bir kopyasini
yapar ya da kopyalanir ve gercekten kromozomlar iki katina cikar.

Interfaz sirasinda, hiicre cekirdegi cekirdek zari ile cevrilidir ve bir veya daha fazla
cekirdekgik vardir. Kromozomlar, bu dénemde, mikroskopta ayirt edilemezler. Buna
karsiik, DNA dugumlenmis iplik seklinde kromatin kultlesi olarak belirir. Cekirdegin
yanindaki birbirine dik iki ufacik, silindir yapilar sentriyollerdir. Sentriyoller de interfaz
sirasinda iki cift olusturarak iki kat olur.

Profaz. Profaz sirasinda, iki katina cikmis kromozomlar, uzun iplikgiklerin sarilip,
kisaldigi kalin cubukcuklar olarak gérinmede baslar. Iki katina c¢ikmis her bir
kromozomun iki yarisina kromatidler denir. Bunlar, sentromer adi verilen bir merkezde
birlesmistir.

Profaz baslangicinda, sentriyollerin iki cifti, hiicrenin zit uglarina ya da kutuplarina
dogru hareket ederler. Sentriyoller, gecmiste iplikcikler oldugu zannedilen protein igerikli
yapilarin  olusumu ile ilgili olarak belirirler. Elektron mikroskobu arastirmalari
mikrotubuller oldugunu gostermesine ragmen, bunlara hala iplikgikler olarak isaret
edilmektedir. Sentriyollerden disariya dogru uzanan iplikcikler, asterler denilen yildiz
seklindeki yapilar olusturur. Didger lif seklindeki iplikgikler kutuplar arasinda uzanir. Bu
iplikgikler ig denilen Amerikan futbol topu seklindeki bir yapiyi olusturur. 1§ ipliklerinin
bazisi kromozomlarin sentromerlerine tutunur. Profaz ilerledikge, iki katina ¢ikmis
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kromozomlar, kutuplar arasinda orta bélge olan ekvatora dodgru hareket etmege baslar.

Profazin sonunda, ¢ekirdek zari ve gekirdekgik kaybolur.

o asterler ig iplikleri olusumu
sentriyol ciftleri ikikat kromozomlar

cekirdekcik

cekirdek

iNTERFAZ PROFAZ BASI

ekvator

kromozomlar

METAFAZ ANAFAZ BASI

kisilma

€ni gekirdeklér

ANAFAZ SONU TELOFAZ INTEFAZ

Sekil 7-1. Hayvan Hiicrelerinde Interfaz ve Mitotik Hiicre Béliinmesi

Metafaz. Metafaz sirasinda, iki katina gikmis kromozomlarin sentromerleri ekvatorda
siralanir. Metafaz sonunda, iki katina ¢ikmis her bir kromozomun sentromeri belirgin

olarak ikiye boltinur ve iki kromatidi tam olarak ayrilir. Dider bir ifade ile iki katli-bag
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olusturmus her bir kromozom, es kromozomlara ayrilmis olur. Sentromerlerin ayrilmasi
tim kromozomlarda ayni zamandadir. Bunun mekanizmasi bilinmemektedir.

Anafaz. Anafazda, es kromozomlar bagimsiz olarak zit kutuplara hareket ederler.
Tam bir kromozom takiminin bir kutba, diger 6zdes tam takimin diger kutba cekildigi bu
hareketi ig iplikleri destekler.

Bltlin kromatidlerin sentromerleri ani bir sigrayisla birbirinden uzaklagmaya baslar.
Kromatidler birbirinden ayrildiktan sonra kardes kromozomlar olarak adlandirilir.
Sentromerlerede ig iplikleri Uzerinde kaymaya yardim eder. Radyasyon verilerek
sentromerleri tahrip edilen kromozomlar kutuplara gidemez. Kanserli dokulara radyasyon
verilmesi, bu ig ipliklerini tahrip etmek igindir. Boylece hlicre artik bolinemez.

Telofaz. Telofaz kromozomlarin kutuplara ulasmasi ile baslar. Kromozomlar uzar,
cozulir ve derece derece iplikcik seklinde kromatin goérinimuani alir. i§ iplikleri ve
asterler kaybolur. Her bir kardes cekirdek etrafinda bir cekirdek zari olusur ve

cekirdekgikler belirir. Bu bir hayvan hicresinde ¢ekirdek bélinmesini tamamlar.

7:-3 Sitoplazmanin Ikiye Boliinmesi

Sitoplazma bdélinmesi ¢ogunlukla anafazin son kismi sirasinda bagslar ve telofazda
tamamlanir. Hayvan hicrelerinde, sitoplazmanin ikiye bélinmesi, hicre zarinin iceriye bir
kisilma yapmasi ile basarilir. Bu kisiima yarndi hicrenin ortasinda meydana gelir ve
yaklasik ayni blyukltukte iki kardes hlicrenin olusmasi ile sonuglanir.

Bitki hicrelerinde hicre bdélinmesi gelisen tohumlarda, kék ve goévdenin blylyen
kisimlarinda cok kolaylikla gdzlenebilir. Hlicre bdlinmesinin temel olaylari bitkilerde de
hayvanlardaki ile aynidir. Bununla birlikte, bitki hicrelerindeki bélinme iki ydnden
hayvan hicrelerindekinden farklidir. Birincisi bitki hicrelerinin sentriyolleri yoktur. Bu
nedenle, aster olusumu yoktur. Ancak, bir ig ipligi olusumu vardir ve kromozomlarin
hareketi hayvan hicrelerindeki ile aynidir. Ikincisi, bitki hiicrelerinin bikilmez hiicre
ceperi telofaz sirasinda iceriye kisilma yapmaz. Bunun yerine, hiicrenin ortasinda bastan
basa hiicre levhasi denilen bir yapi olusur. Hicre levhasi disariya dogru gelisir ve eski
hicre ceperi ile birlesir, bdylece hiicreyi ikiye béler. Yeni hiicre ceperi materyali hicre

levhasinin her bir tarafinda salgilanir.

71-4 Mitotik Boliinmenin Siiresi ve Denetimi

Bir hicrenin mitoz boélinmenin tim evrelerinden gegmesi icin gerekli stre, bir
organizma turinden digerine ve bir doku cesidinden digerine dedisir. Genel olarak,
interfaz dénemi mitotik hiicre béliinmesi evreleri ile karsilastirildiginda uzundur. Ornegin,
doku kualtdrtnde bir ve arkasindan 16
ile 20 saat arasinda interfazda kalir.

Mitoz fazla ozellesmemis hlcrelerde daha siktir. Gelismekte olan bir embriyonun pek

cok hicresi gok hizli bir oranda bélinir. Bununla birlikte, embriyo gelistikce hucreler
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Ozellesir ve mitoz orani azalir. Erginlerde, cabuk hlcre boélinmesi belirli dokularla
sinirlidir. , hayvanlarda kemik iligi ve deri epitel
hlcreleri gibi baz hlcreler hizh bir oranda bélintr. Diger yandan, ,
, bir kez olustuktan sonra

seyrek ya da hig bélinmezler.
Bazen bir grup hiicre, denetimsiz bir bicimde etrafindaki dokulari isgal ederek ve
normal organ islevlerini engelleyerek bdlinmeye baslar. Bu denetimsiz hiicre
bélinmesine kanser denir. Hicre bdélinmesini normalde baslatan ve denetleyen

etkenlerin anlasilmasi, kanserin denetim altina alinmasinda gok blylk yardimi olacaktir.

ESEYSizZ UREME

Birhlcreli organizmalar, pek c¢ok basit hayvanlar ve pek cok bitkiler yasam
dongdilerinin en az bir kisminda eseysiz Urerler. Cok hicreli organizmalarda eseysiz

Uremede, yeni déller atanin farklilasmamis, 6zellesmemis hiicrelerinden gelisir.

Yeni doller ¢ok az dedisme
gosterdiginden, . Bu nedenle eseysiz
(reme, bir tir icinde ddlden dole dedismez karakteristiklerle sonuglanir.

Eseysiz GUreme, cogunlukla cabuk ve sikga ¢ok sayida yeni dolin meydana gelmesi igin
yeterlidir. Eseysiz lremenin , , ,

ve gibi baz c¢esitleri vardir.

7:-5 Ikiye Boliinerek Cogalma

Eseysiz Gremenin en basit sekli, ikiye boliinerek gogalmada, ata organizma yaklasik iki
esit parcaya bolunur. Yavru hicrelerden her biri ayrn bir birey meydana getirir ve uygun
blayukluge gelisir. Ata iki bireye ayrildidi igin, bu GUreme y6nteminde geriye bir ana-baba
kalmaz. Ikiye bélinerek cogalma bakteriler, ve pek cok algleri iceren
birhlcreli organizmalar arasindaki yaygin treme seklidir. Ayrilmis bir cekirdek iceren ikiye
bélunerek cogalan hticrelerde, cekirdek mitozla béltndr.

Bakterilerde Boliinme. Bakteriler organize olmus bir gekirdekten yoksundur. Kalitsal
materyal bir tek yuvarlak kromozom seklindedir. Hlicre bélinmesinden énce, kromozom
kopyalanir, iki katina cgikar. Ata hicre, merkezine yakin bir hiicre duvarinin olusmasiyla,
her biri birbirinin kopyasi olan kromozomlardan birini igeren iki yavru hicreye bolinlr
(Sekil 7-2). Bu eseysiz Greme ydntemi, tim hicrelerin genetik olarak 6zdes olmasi, yani
ayni genetik materyale sahip olmalar ile sonuclanir. Mitozda oldugu gibi, ata hiicre
kimligi kaybolur. Okaryotik hiicrelerin izledigi mitoz ve mayoz sireclerinden farkl olarak,

ikiye bollinerek gogalma, hiicrede bir ig ipligi diizenedi olusmadan gergeklesir.
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bakteri hlicresi

kopyalanan ¢ s
kromozom
—_—k

ardes hlcreler

Sekil 7-2. Bakteri ve Amipte Ikiye Boliinme

Her bir yavru hicre bélinmeden 6nceki normal buyUkligline gelisir. Bazen yavru
hicreler birbirinden ayrilmaz, bdylece bakteri zinciri olustururlar. Uygun kosullar altinda
bazi bakteriler her 20 dakikada bdltnebilirler.

Protozoalarda Boéliinme. Bir amip tam buyuklige eristiginde, yuvarlaklasir ve
cekirdedi mitoz gegirir. Cekirdek boliunmesinden sonra, sitoplazma, iki yavru hicre
Uretimi igin hicre ortasindan igeriye kisilir ya da bazalir (Sekil 7-3). Meydana gelen her
iki hicre orijinal atadan daha kligliktir, fakat sonugta tam blyikltge erisirler.

Terliksi hayvanin biri mikroniikleus ve digeri makrontikleus iki gekirdedi vardir. Kiiglk
olan mikroniikleus hicrenin Ureme islevlerini yénetir. Ikiye bdélinme sirasinda
mikronikleus mitozla bolinir. Makronikleus biraz dedisik bir mitozla (amitoz) bélanar.
Cekirdeklerin her bir gesidinin birer tanesi her bir yavru hiicreye gider. Oral oluk ve bogaz
da kopyalanir ve iki yeni vurgan koful ortaya cikar. Kisaca, ayrilma meydana gelmeden
Once, iki tam organizma igin gerekli kisimlar hazirlanir. Sitoplazmanin bélinmesi hicrenin

ortasindan igeriye kisilmasi ile meydana gelir. Terliksi hayvan eseyli de Ureyebilir.

71-6 Tomurcuklanma

Tomurcuklanma ata organizmanin esit olmayan iki parcaya boélindigu bir eseysiz

Ureme cesididir. Yeni bireyler, ata organizmanin dis ylzeyinde kiglk cikintilar ya da
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tomurcuklar olarak gelisir. Tomurcuklar kirihp ayrilir ve bagimsiz olarak yasayabilir veya
bitisik kalarak koloni olusturabilir.
Tomurcuklanma maya ve hidra
stinger ve bazi solucanlarda meydana gelir.

Mayada tomurcuklanma. Mayalar, mantarlar (fungi) aleminin Qyeleri olarak
siniflandirilan o6karyotik, tek hucreli mikroorganizmalardir. Maya tlrd, Saccharomyces
cerevisiae, fermantasyon slreci boyunca karbonhidratlari karbon dioksit ve alkollere
doénlstlrdr. Bu reaksiyonun Urinleri, ekmek pisirme ve alkolli igeceklerin {retiminde
binlerce yildir kullaniimaktadir. Mayalar son zamanlarda mikrobiyal yakit hlcrelerinde
(MFC) elektrik Gretmek ve biyoyakit endustrisi igin etanol Gretmek igin kullaniimaktadir.

Bir maya hicresi belirli bir buyuklige eristiginde, cekirdek, hiicrenin kenarina dogru
hareket eder. Hlicre duvar burada bir enzim tarafindan yumusatildigindan tomurcuk
denilen klcik yumru benzeri bir yapi olusturarak disariya dodgru cikinti yapar.
Arkasindan, cekirdek iki yavru cekirdek meydana getirerek mitoz gegirir. Biri ata hlcre
icinde kalirken diger yavru cekirdek tomurcugun icine hareket eder. Ata hicre ile
tomurcuk arasinda bir hiicre duvari meydana gelir. Tomurcuk ata hiicreye bitisik kalabilir
veya ondan ayrilabilir. Her iki durumda, tomurcuk, blyukliguni arttirabilen ve sonunda

kendi tomurcuklarini tretebilen bagimsiz bir hiicredir.

‘ ‘ Koloni olugumu

. Bafimsiz
bireylerin alugumu
Sekil 7-3. Mayada Tomurcuklanma ile Ureme.

Hidrada tomurcuklanma. Hidrada tomurcuklanma, mayadakinden oldukca farkhdir.
Hidralar birkag cesit hlcrelerden meydana gelir. Tomurcuklanma basladiginda ata
hidranin yan tarafinda farklilasmamis hicreler, tekrarlanan mitotik bdlinmeler gecirerek
kiglUk bir hicre yigini meydana getirir. Bu hcreler bolinmeyi surdirir ve birkag gun
icinde bir agzi ve dokunma organlarn olan kiiclik bir hidra meydana gelir (Sekil 7-4).

Tomurcuk hidra sonunda ata hidradan ayrilir. Hidralar eseyli olarak da Ureyebilir.
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Yeni canh

Sekil 7-4. Hidrada tomurcuklanma ile Greme.

71-7 Spor Olusumu

Sporlar,

. Gergekte,

spor terimi, gorinis, yap! ve kdken bakimindan tamamen farkli, ancak hepsi basit Greme

birimleri olarak islev géren bir-hicreli yapilarin sasirtici gesidi igin kullanilir. Her bir spor

dedismez hiicre bilesenlerini icerir ve codgunlukla 6zel kalin, sert bir dis duvarla
cevrelenmistir. Diger sporlar bu tir duvarlardan yoksundur ve kamcili olabilmektedir.

Sporlar eseyli ve eseysiz olusturulabilir. Eseysiz olusan sporlar mitotik hiicre bdlinmesi
drtnleridirler ve mantarlar, algler ve protozoalar gibi pek c¢ok basit organizmalarda
yaygin bir Greme tarzidir. Bu sporlar ¢odunlukla buytk miktarlarda uretilir. Sporlar,
tdredikleri orijinal ata hlicrenin kalintisi bir tek hicre yapisinda olusturulur ve buradan
saliverilirler.

Ekmek kiifiinde spor olusumu. Bir mantar olan ekmek kifunin, ¢cogunlukla ekmek
ya da dider yiyeceklerde koyu, pamuksu bir kitle halinde gelistigi gorulir. Bu sporlar
yuzeyden yukari gelisen &6zellesmis saplar Gzerindeki spor kinlarinda mitotik hicre
bélinmesi ile meydana getirilir. Her bir spor kini icinde binlerce siyah spor gelisir.
Olgunlastiginda, spor kininin duvarlari parcalanir ve ince, hafif sporlar hava akimlar ile
uzada tasinir (Sekil 7-5). Bir spor sicak, besleyici ve nemli bir ylizeye indiginde, ¢cimlenir
ve yeni bir mantar kitlesi olusturmak icin gelisir. Ekmek kiifleri eseyli olarak da Ureyebilir.

. : sl &

Sporangiophore

Rhizoid

Sekil 7-5. Ekmek kuiftn, Rhizopus stolonifer'de spor olusumu.
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71-8 Yenilenme

Yenilenme, bir organizmanin kaybedilen vicut pargalarini yeniden gelistirebilme
yetenedidir. Daha g¢ok hidra, planaria, denizyildizi ve yersolucani gibi basit hayvanlar,
kaybedilen pargalarini yenileme yetenedine sahiptir. Eger bir hidra ikiye ayrilirsa, her bir
yarim yeni bir birey meydana getirir. Planaria, her biri tam bireye gelisecek olan birkag
parcaya ayrilabilir.

Denizyildizi istiridyelerden beslenir. Istiridye ureticileri, denizyildizlarini, elle koparip
parcalara ayirdiktan sonra bu parcalan suyun icine geri atarak yok etmede calisirlardi.
Ancak, bir denizyildizinin her bir pargasi, merkezi diskten bir parca icerdigi slire tam bir
yeni organizmaya yenilenebilir. Bdylece insanlar yok etmekten c¢ok, gergekte
denizyildizinin artmasina yardimci olmuslar.

Yenilenme gicl, hayvanlar daha karmasik oldukca azalir. Bir yenge¢ kayip bir
kiskacini yeniden gelistirir, ancak kiicik bir parcadan bltlin bir yeni hayvan meydana
getiremez. Memeliler zarar goren dokular onarabilir, fakat bir bacak veya bir parmadi
yenileyemezler. Hicbir memeli kayip bir organi dodal olarak yenileyemez, ancak geyik
boynuzlari bu alanda iki benzersiz slreci incelemek igin bir model sadlar. Basit
organizmalar blylk yenilenme giclne sahip olmakla birlikte, cogunlukla dodal kosullar
altinda bu tarzda cogalamazlar.

Hayvanlarda En hizli hlicre bdlinmesi geyiklerde boynuzlarin gelisiminde meydana
gelir. Atilan geyik boynuzlarinin ilkbahar ve yaz aylarinda yeniden blylmesi, hayvanlar
alemindeki en hizli organ yenilenmesini temsil eder. Baska hicbir memeli, kayip bir organi
dogal olarak yenileyemez, ancak 200 kg'lik yetiskin bir kizil geyigin boynuzlari 30 kg
agiriga erisebilir ve gelisimi sadece 3 ay slrer. Geyik boynuzlar, bir ginde 1 cm'ye
varan bldyume hizlariyla osseokartilajen dokularin en hizlh blylyenidir ve yenilenme

yapabilen tek memeli eklentileridir Sekil 7-6).

Fracture point

has blood vessels
that close up quickly
to reduce bleeding

Gt
? A':<T/ in less than

a year

Sekil 7-6. Geyik boynuzlarinin yeniden biiyiimesi,
memelilerde genel olarak kemiksi uzantilarin yerini

alamayan yenilenme ile ilgili benzersiz bir olaydir.

Antler re-growth is a unique regenerative event in mammals which in general are unable to replace bony appendages.
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72 MAYOZ VE ESEYLI UREME

BUtln canlilar eseysiz veya eseyli Greme ile kendi cgesitlerinin yeni bireylerini
olustururlar. Eseysiz Gremede, tek bir ata mitotik hiicre bélinmesiyle yeni déli olusturur.
Mitoz bélinmede DNA kendini kopyalayarak gekirdek materyalini iki katina c¢ikarir. Bu
kopyalamada DNA, yapisi geredi kendisinin diger bir esini, ikinci bir takimini olusturur.
Yeni bireylerden her biri atasinin kromozomlariyla 6zdes olan kromozomlarin bir takimini
alir. Bu nedenle, eseysiz Uremede, dbdlden dole aktarilan kalitsal bilgi ayni kalir. Eseysiz
treme, dollerde dedisiklik ya da farklilik meydana getirmez. Kalitsal farklilik, ancak eseyli
Uremede ortaya cikarir.

Eseyli Gremede her zaman iki hilcre cekirdeginin birlesmesi vardir. Bu iki htcre
cogunlukla iki ayrn ata organizmadan gelmektedir. Eseyli Uremede cekirdek materyalini
saglayan hlcrelere gametler denir. Pek cok tlirde, erkek ve disi olarak adlandirilan,
fiziksel olarak farkli iki gamet tipi vardir. Disi gamet codunlukla daha blylk ve
hareketsizken, erkek gamet c¢odunlukla daha kiicik ve hareketlidir. Iki gamet
cekirdedinin birlesmesine doéllenme ve bu birlesme ile olusmus tek hiicreye de zigot
denir.

Eseyli Gremede, Uretilen dol, atalarindan herhangi biri ile 6zdes dedildir. Aksine, bu
ddller yeni karakteristik bilesimleri gdsterirler. Boylece, eseyli Gireyen herhangi bir tlrde,
Uyeler yap! ve/veya islev dedisimleri gosterir. Bir tliriin bireylerinde degisim miktarinin
artmasi, bu tlrin de bazi bireylerinin gevrendeki kisa ve uzun donemli dedisikliklerde
yasamini strdirmede diderlerinden daha iyi uyum saglama olasihidini artirir. Daha iyi
uyum sadlayan bireylerin gevresel degisikliklerde yasamlarini sltrdirmeleri ve yararl
varyasyonlari doéllerine aktarmalari daha olasidir. Varyasyonlar, bir populasyondaki belirli
bireylerin yeni ortamlara tasinmasina da olanak verebilmektedir. Eseyli Greme, bir
populasyonu daha dedisken vyaparak, tirin varligini surdirme glivencesini

desteklemektedir.

MAYOZ

72-1 Diploid ve Haploid Kromozom Sayilari

Vucut hicreleri ya da somatik hiicreler, bir organizmanin eseyli tremeyle ilgili olan
Ozellesmis belirli hiicreleri disindaki diger tim hicreleridir. Her bir tlirde vicut hicreleri
karakteristik bir sayida kromozom igerir. Ornegin, insan vicut hiicreleri 46 kromozom,
Amerikan iri kurbadasinin (Rana catesbeiana) vicut hiicreleri 26 kromozom ve meyve
sinedinin vicut hicreleri 8 kromozom icerir. Bununla birlikte, bu kromozomlar benzer

ciftler ya da homolog kromozomlar olarak bulunurlar. Esey belirleyen kromozom cifti
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disinda, her bir homolog kromozom ciftindeki kromozomlar blyuklik ve sekilde benzer
olup, ayn kalitsal karakter ya da oOzellikleri denetlerler. Bdylece, insan vicut
hicrelerindeki 46 kromozom, 22 homolog kromozom cifti ile bir esey kromozom ciftinden
ibarettir. TUrdeki karakteristik kromozom sayisinin hepsini iceren hicrelere diploid ya da
2n, hicreler denir.

Homolog kromozom, biri anneden biri babadan gelen sekil ve blyUklik bakimindan
ayni olan kromozomlardir. Gen dizilisleri genelde farklh olabildigi gibi ayni da olabilir.
Mayoz bélinme sirasinda tetrat, sinaps ve crossing-over homolog kromozomlar arasinda
gorultr. Sinaps, mayoz bélinme sirasinda homolog kromozomlarin birbirine sariimasi
olayidir. Tetrat, sinaps ile birbirine sarilmis dért kromatit, iki homolog kromozomdan
meydana gelen vyapidir. Crossing-over ise homolog kromozomlarin sinaps goérilen
yerlerinde olan gen dedisimidir ve gesitliligin temelini olusturur.

Hayvanlarda, eseyli lGremede birlesen gametler vicut hicreleri ile ayni sayida
kromozoma sahip dedildir. Gametler, diploid hicrelerdeki gibi homolog kromozom
ciftlerini icermezler. Her bir ciftin sadece bir kromozomunu icerirler. Sonucta, diploid
kromozom sayisinin sadece vyarisina sahiptirler. Ornedin, insan gametleri viicut
hiicrelerindeki 23 ciftin her birinden birini, yani 23 kromozom igerir. Bu tir hucrelere
haploid ya da monoploid denir. Haploid hicreler 2n yerine, n kromozom icerir.

Edger gametler diploid hlcreler olsaydi, her hiicredeki kromozom sayisi her délde iki
kat olacakti. Ikiye katlanma déllenmede iki gametin birlesmesiyle meydana gelmektedir.
Mayozdaki islemden dolayi, kromozom sayisinin ikiye katlanmasi meydana gelmez.
Mayoz, kardes hicrelerin ata hicrelerde mevcut kromozom sayisinin sadece yarisini
aldigi bir hicre boélinmesi gesididir. Her bir homolog kromozom sadece bir Uyesi alinir

Mayoz, hayvanlarda gametleri ve bitkilerde sporlari Uretir.

72-2 Mayoz Evreleri

Redliksiyon béliinme olarak da bilinen mayoz, dzel hiicrelerde meydana gelir. Mayozun
basinda, bu hicrelerin diploid sayida kromozomlari vardir. Mayozda, her bir hlcre iki kez
bélindr. Bununla birlikte, kromozomlar sadece bir kez kopyalanir. Kopyalanma birinci
mayotik bélinmeden &nce meydana gelir. Ikinci mayotik béliinmede, kromozomlar
kopyalanmaz. ki mayotik béliinmenin sonucu olarak, her bir orijinal hiicre, her biri
haploid sayida kromozom igeren dort kardes hiicre meydana getirir.

Mayoz bélinmeye yol acan hazirlik basamaklari, mitotik hiicre donglsinin interfaziyla model ve
ad olarak aynidir. Interfaz G¢ asamaya ayriir. Buyime 1 (G1) fazi: Bu cok aktif fazda, hicre,
blylme icin ihtiyac duyacadi enzimler ve yapisal proteinler gibi genis protein dizisini sentezler.
G1l'de kromozomlarin her biri tek bir dogrusal DNA molekilinden olusur.

Sentez (S) asamasi: Genetik materyal kopyalanir; hicrenin kromozomlarinin her biri, bir
sentromere badh iki 6zdes kardes kromatit haline gelmek Uizere c¢odalir. Bu yinelenme
(kopyalanma), sentromer sayisi ayni kaldigi icin hiicrenin kromozom sayisini (ploidy) degistirmez.
Ozdes kardes kromatitler, i1tk mikroskobu ile gériilebilen yogun paketlenmis kromozomlara heniiz
yogunlasmamistir. Bu, mayoz béliinmede profaz I sirasinda gergeklesir.

Bayime 2 (G2) evresi: Mitoz o6ncesi gorilen G2 evresi mayoz bdélinmede yoktur. Ancak,
mayotik profaz, mitotik hlicre déngtsinin G2 fazina gok benzerdir.
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Ara fazi (interfaz) mayoz I ve ardindan mayoz II izler. Mayoz I, her biri hala iki kardes
kromatitten olusan kopyalanmis homolog kromozomlari iki yavru hicreye ayirir ve bdylece
kromozom sayisini yariya indirir. Mayoz II sirasinda, kardes kromatitler ayrilir ve ortaya cikan
yavru kromozomlar dort yavru hlicreye ayrilir. Diploid organizmalar igin, mayozdan kaynaklanan
yavru hicreler haploiddir ve her kromozomun yalnizca bir kopyasini igerir. Bazi tirlerde
hicreler, mayoz I ve mayoz II arasinda interkinez olarak bilinen bir dinlenme evresine girerler.

Mayoz I ve II'nin her biri, mitotik hlicre dénglsindeki benzer alt fazlarina benzer sekilde,
profaz, metafaz, anafaz ve telofaz asamalarina ayrilir. Bu nedenle mayoz, mayoz I (profaz I,
metafaz I, anafaz I, telofaz I) ve mayoz II (profaz II, metafaz II, anafaz II, telofaz II) asamalarini
icerir.

Mayoz I, tetradlar (2n, 4c) olarak birlestirilen homolog kromozomlari ayirir ve her biri kromatid
ciftleri (1n, 2c) igeren iki haploid hicre (insanlarda n (23) kromozom) Uretir. Kromozom sayisi
(ploidy) diploitten haploide indirgendiginden, mayoz I'e indirgeme boélinmesi denir. Mayoz II,
kardes kromatitlerin ayrilarak dért haploid yavru hiicre (1n, 1c) olusturdugu mitoza benzer bir
esitlemeli boltinmedir. Yani, mevcut kromatidlerin yeni hiicrelere esit olarak daditilmasidir.

Birinci ve ikinci mayotik bélinmeler mitoz evrelerine benzer evrelere ayrilabilir.
Boylece her iki mayoz bélinme bir profaz, metafaz, anafaz ve telofaz gosterir.

Profaz I. Birinci mayotik bélinmenin profazinin baslangicinda, mitozda oldugu gibi,
her bir kromozom kopyalanir ve iki kromatitten meydana gelir. Ancak, kopyalanan
kromozomlar ekvatora ayri ayri hareket etmezler. Aksine, her bir kromozom mutlaka
kendi homolog kromozomu ile siralanir ve sentromerlerinden birbirine tutunur. Bu gift
olusturma islemine sinapsis denir ve kromozomlar tetratlar adi verilen her biri dort
kromatid igeren ciftleri yapar. Tetratlarin kollari bazen birbiri Gzerine kivriir ve bu
durumda parca dedistirilebilir. Synapsis sirasinda kromatidler arasindaki parca dedisimine
crossing-over denir.

Bu kromozomal dedismeler meydana gelirken, gekirdek zari kaybolur ve ig iplikleri
olusur. Profaz I sona erdiginde, homolog kromozom ciftlerti hiicrenin ekvatoruna dogru
hareket eder.

Profaz I, daha kolay anlasiimasi icin leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez
olarak bes ayn evrede de incelenir. Pakiten asamasi tim otozomal (esey kromozomlari
disindaki kromozomlar) kromozomlarin sinaps yaptigi asamadir.

Metafaz I. Birinci mayotik bélinmenin metafazinda, kromozom ciftlerinin (tetretlar)
sentromerleri ekvatorda siralanir. Bu kromozomlar sentromerlerinden ig ipliklerine
tutturulmustur.

Anafaz I. Birinci mayotik bélinmenin anafazi sirasinda, her bir tetradin homolog
kromozomlari birbirinden ayrilir ve hicrenin zit uglarina dogru hareket eder. Tetratlarin
bu ayrima islemine disjunction denir. Her bir kutup etrafindaki kromozom salkimi
haploiddir, yani orijinal hicredeki kromozom sayisinin yarisi kadardir. Ancak, her bir
kromozom ikili sarmaldir (gift dizgilidir).

Telofaz I. Telofaz birinci mayotik bélinmenin bittigini gosterir. Sitoplazma, iki yavru
hicre olusturarak bélinir. Yeni olusmus yavru hicrelerin her biri, ata hicrenin
kromozom sayisinin yarisina sahiptir, fakat her bir kromozom simdiden kopyalanmis
sekildedir.

Bazen telofaz I 'in sonunda, htlicre zar olusur ve kisa bir interfaz izlenir. Ancak, pek

¢ok durumda, hicreler hemen ikinci bélinmeye baslar. Daha baska kromozom
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kopyalanmasli meydana gelmez, fakat bélinmenin geri kalan kismi tam olarak mitoza
benzer.

Profaz II. Profaz II sirasinda, yavru hicrelerin her biri bir bag olusturur ve iki kath
kromozomlar igin ortasina dogru hareket eder.

Metafaz II. Metafaz II, sirasinda, kromozomlar sentromerlerinden ig ipliklerine
tutturulur ve kromozomlarin sentromerleri ekvatorda siralanir. Her bir kromozom hala iki
bagdan ya da kromatidden ibarettir.

Anafaz II. Anafaz II sirasinda, sentromerler bolinir ve kardes kromatidler aynilir.
Artik tek-kath kromozomlar olan kromatidler iglerin zit uglarina dogru hareket eder.

Telofaz II. Telofaz II sirasinda, her iki kardes hicre dort haploit hicre olusturarak
boéltnir. Her bir hicrede, kromozomlar interfazdaki durumlarina déner ve gekirdek zari

yeniden olusur.

BASIT ORGANIZMALARDA ESEYLI UREME

7>-3 Kavusma ve Ciftlesme Tiirleri

Eseyli Gremenin en basit sekli protisrlerde ve diger basit organizmalarda meydana
gelir. Bu organizmalar codunlukla, eseysiz Urer, ancak bazilar eseyli de Urer. Bu
organizmalarda eseyli Ureme, organizmanin gelisme ve Ureme yetenedini yenileme
etkisine sahiptir. Bazi tlrler, eseyli Ureme o6nlenirse O&lirler. Eseyli Ureme kalitsal
materyalin rekombinasyonuna da izin vererek, tur icinde degismeler ortaya cikarir.

Eseyli Ureyen basit organizmalar arasinda, ayn eseyler yoktur, bir tdrin batin
bireyleri goérliintste tamamen o6zdestirler. Erkek ve disi hicreler ayirt edilmemekle
birlikte, cogunlukla arti (+) ve eksi (-) olarak gosterilen iki farkli birlesme tipi ya da soyu
vardir. Farkli birlesme tipleri arasinda mutlaka biyokimyasal ve kromozomal farkliliklar
vardir.

Basit organizmalar arasinda en yaygin rastlanan eseyli lreme tipi kavusmadir.
Kavusmada, iki hlcre arasinda bir sitoplazmik kdpri olusur ve bu kdépriiden cekirdek
materyalinin dedisimi ya da aktarimi olur.

Terliksi hayvanlar ikiye bolunerek, godgunlukla eseysiz olarak Urerler. Bununla birlikte,
belirli araliklarla kavusma ile Urerler. Kavusma arti ve eksi iki farkh birlesme tipi
arasinda meydana gelir. Bazi turlerde kalitsal materyalin kavusma ile periyodik degisimi
eseysiz Uremesinde hicre icin gereklidir. Eger bu olmazsa, hiicre béliinmeyi durdurur ve
sonugcta olar.

Kavusma sirasinda, biri arti dideri eksi iki terliksi hayvan bdlgesinden
birbirlerine yapisirlar. Aralarinda bir olusur. Her birinde bir dizi
karmasik cekirdek dedisimleri meydana gelir. Terliksi hayvan ve diger kamgililarin makro-

ve mikro- iki tip gekirdekleri vardir. Her bir hicre her bir gekirdek tipinin birden fazlasini



170

icerebilir. Kavusma sirasinda, makrogekirdek kaybolur. Mikrocekirdek mayozla bdluntr.
Her bir terliksi hayvandan yeni olusmus haploid mikrogekirdeklerden biri, protoplazmik
kopriden, bir mikrocekirdedi ile kaynasacadi karsi hlicreye gecer. Boylece her iki hlicre
bir diploid mikrogekirdek igerir. Sonugta kavusmus terliksi hayvanlar ayrilir ve yeni
mikrogekirdek birkag miyotik bdélinme gegirir. Bu bdlinmeler yeni makro- ve
mikrogekirdegin olusmasi ile sonuglanir. Daha sonra her iki organizma c¢ekirdek

bolinmesi olmaksizin iki kez béltinlrler. Sekiz yeni organizma meydana gelir.

HAYVANLARDA ESEYLI UREME

72-4 Ureme Sistemleri

Hayvanlarda eseyli Greme erkek ve disi iki esey icerir. Pek ¢ok hayvanda, bireyin
cinsiyeti fiziksel gérinlsten taninabilir. Dis goriinlslerinde ¢ok az ya da hig fark olmayan
hayvanlarda da igsel farkliliklar vardir. Hayvanlarin gametleri gonadlar denilen
Ozellesmis organlarda gelisir. Disi gonadlarina yumurtahklar denir. Yumurtaliklar
yumurta hicreleri ya da yumurtalar denilen disi gametleri Uretirler. Erkek gonadlara
erbezi denir. Erbezleri sperm hiicreleri denilen erkek gametleri Uretirler. Kolaylik igin,
yumurta hicrelerine gogunlukla yumurtalar ve sperm hicrelerine sperma olarak isaret
edilir. Pek cok hayvan, gonadlara ek olarak, Ureme icin gerekli islevleri yerine
getirebilmek icin diger organlara da sahiptir. Bu organlar gonadlarla birlikte Ureme

sistemini olusturur.

72-5 Gametogenesis: Diside ve Erkekte Mayoz

Gonadlarda gametlerin olusturulmasi islemine gamogenesis denir. Daha 6zel olarak,
yumurtaliklarda yumurtalarin olusumuna oogenesis, erbezlerinde sperma olusumuna
spermatogenesis denir. Benzer temel islemleri icermekle birlikte, yumurta ve sperma
Uretiminin bazi farkliliklari vardir.

Oogenesis. 0Oogenez yumurtalikta yumurtalarin Uretilmesidir. Oogenezin bulyilk
adimlar Sekil 7-7'de gosterilmistir. Yumurtalar yumurtalikta oogonia (codul) denilen
olgunlasmamis hucrelerden meydana gelir. Pek ¢ok hayvanda oogonium (tekil), icinde
olgun yumurtanin gelistigi kicik bir kiresel hiicreler bezesi olan bir folikdil ile gevrilidir.
Oogonina diploid sayida kromozom igerir. Disi organizmanin baslangic gelisimi
sirasinda, oogonia, gereksinimi karsilamak Uzere mitozla pek cok defa bélantr. Disi

insanda, oogonia uretimi dogumda durur.

Disi insan doélltte, gelismenin Gglinct ayinda, yumurtaliktaki oogonia, birincil oositler
denilen hicrelere gelismede baslar. Dodgumda, birincil oositler birinci mayotik

bélinmenin profazindadir. Dojumda, mayoz, disi eseysel olgunluda erisinceye kadar
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durur. Disi memeli ve kuslar, ergin evrede Uretecekleri yumurtlamalar igin gereken tiim
oositlere sahip olarak dogar. Eseysel olgunluktan sonra belirli araliklarla (kadinlarin pek
cogunda yaklasik ayda bir) bu birincil oositlerden biri mayozu tamamlar ve islevsel bir
yumurtaya gelisir.

Birincil oositte birinci mayotik béllinme meydana geldiginde, hlicrenin sitoplazmasi esit
olmayan sekilde bolinar. Blylk olan ve sitoplazmanin g¢odunu almis olan kardes
hlicrelerden biri, ikincil oosit olarak adlandirilir. Diger kardes hlicre ¢cok kiguktir ve
birinci kutup yapisi (hicresi) adini alir. Bu kardes hicrelerden her biri haploid sayida
kromozom igerirler.

Ikinci mayotik béliinme sirasinda, ikincil oosit esit olmayan bir sekilde ootid denilen
blyilk bir hiicreye ve diger kutup yapisina boélinir. Ilk kutup yapi iki kutupsal yapiya
daha bdllinebilir. Ootid haploid sayida kromozomu olan olgun bir yumurtaya gelisir.

Kutup yapilar dagilr ve olir.

Birincil kutup
yapisi (hlicresi)

oogonium

Birincil oosit

IKINCIL
MAYOTIK
BOLUNME

Kutup htcreleri

BIRINCIL
MAYOTIK
BOLUNME

Olgun yumurta

Ikincil oosit
ootid

Sekil 7-7. Oogenez.
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Spermatogenesis. Erbezlerinde sperma (retilmesine spermatogenesis denir.
Spermatogenezde temel adimlar Sekil 7-8'de gbésterilmistir.

Erbezlerinde, sperma, spermatogonia denilen olgunlasmamis esey hicrelerinden
gelisir. Cocuklukta, spermatogonia ek spermatogoniumlar Gretmek igin mitotik olarak pek
cok kez bélunirler. Spermatogoniumlar diploid sayida kromozom icerirler. Insanda, erkek
eseysel erginlige eristikten sonra bazi spermagoniumlar spermetogenez dolayisiyla iki
mayoz boélinme gecirerek islevsel spermalari meydana getirir. Bu arada diger
spermagoniumlar daha fazla spermatogonia Uretmek ici mitozla sirekli bdélinerek
ilerideki spermatogenesise hazirlik yaparlar. Yumurta miktari sinirli olmasina karsin,
sperma sayisi sinirli dedildir.

Gelisme seyrinde, bir spermatogoniumun boyutlari blylyerek bir birincil spermatosit
olur. Bu birincil spermatosit birinci miyotik bolinmeye udgrayarak, esit boyutta iki hlicre
olugturur. Bunlar ikincil spermatosit’lerdir. Her bir ikincil spermatosit arkasindan ikinci
mayotik bélinme gegirerek, hepsi esit blyuklikte, dort spermatid olusur. Spermatidler
haploid sayida kromozom igerir. Her spermatid baska bir bélinme olmadan kamgili olgun

bir spermaya gelisir. Bdylece, her bir birincil spermatosit dért sperma Uretir.

spermatogonium
\ \

birincil spermatosit

BIRINCIL MAYOTIK
BOLUNME

ikincil spermatosit

iKINCIL MAYOTIK olgun sperm

BOLUNME

spermatid

Sekil 7-8. Spermatogenez

Bir tirdn erkek ve disi gametleri yapisal olarak farklidir. Yumurtalar yuvarlak sekilde

ve hareketsizdir. Yumurtalar bir cekirdek ve yumurta sansi seklinde depolanmig besin
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icerir. Ayni tirde yumurta her zaman spermadan blyUktir. Yumurtanin blyUkligu tirden
tire ve depoladidi yumurta sarisi miktarina bagh dedisir. Yumurta sarisi gelisimdeki
hayvan tarafindan besleyici olarak kullanilir. Tavuk yumurtasinin sari renkli merkezi,
yumurta hdcresidir. Bu kisim, yumurta iginde gelisen civcivin yegane besin kaynadi
oldugundan, biiyiik miktarda yumurta sarisi icerir. insan ve dier memeli yumurtalari
mikroskobiktirler ve gelisen yavru besin maddelerini anneden aldidi icin gok az yumurta
aki icerirler. Insan yumurtasi yaklasik 0.1 mm capindadir.

Pek cok sperma hiicresi mikroskobiktir. Tipik bir sperma bir bas, bir orta parca
(boyun) ve uzun, ince kamgi denilen bir kuyruktan meydana gelir. Bas kromozomlari
iceren cekirdek ve yumurtaya girisi destekleyen bir akrozoma ‘dan ibarettir. Akrozom
yumurta zarini delecek enzimleri igerir. Orta parga spermanin hareketi igin enerji
saglayan mitokondriyumlarla doludur. Uzun, kamgi benzeri kuyruk sperme sivilar iginde

ylzme olanadi sadlar.

72-6 Dollenme ve Zigot Olusumu

Daha once de belirtildigi gibi, bir yumurta hicresi cekirdedi ile bir sperm hiicresi
cekirdedinin birlesmesine déllenme ve meydana gelen hiicreye zigot denir. Iki haploid
gametin bir araya gelmesi bir diploid zigot Uretir. Déllenme tlrin kromozom sayisini geri
kazandirmaktadir.

Yumurtalar hareketsizdir, kendi kendilerine hareket edecek glicleri yoktur. Diger
yandan, spermler hizli hareket icin 6zellesmis, akis cizgisi bicimli hicrelerdir. Erkekten
serbest birakilan spermler batin ydénlerde ileri itilmek icin, kuyruklari hizla cirpilir. Bir
yumurtaya ulastiklarinda, yumurta tarafindan saliverilen, fertilizin denilen bir kimyasal
madde ile karsilasirlar. Fertilizin, spermi daha hizli hareket etmesi icin uyarir ve
yumurtanin ylzeyine tutunmasina yardim eder.

Bir sperm yumurta ile temasa geldiginde, akrozom, yumurtanin koruyucu zarinda bir
delik acan enzimler saliverir. Bu, kuyruk disanda kalirken, spermin basinin yumurtaya
girmesine izin verir. Sperm hicresi cekirdegi sitoplazma icinde yumurta hicresi
cekirdedine dodgru hareket eder. Sperm cgekirdedinin n kromozomu, 2n kromozomlu
zigotu olusturmak icin, yumurta hicresinin n kromozomu ile birlesir.

Icine bir sperm girdikten sonra yumurtanin etrafinda bir dé/lenme zari olusturulur. Bu
zar baska spermlerin yumurtaya girmesini onler ve koruyucu bir 6rti olarak da goérev
yapar.

Dollenmenin olabilmesi icin, spermin yumurtaya ylzebilecedi sivi bir ortamin olmasi
gerekir. Ayrica, sperma ve yumurtalar kisa bir zaman diliminde canh kalabildikleri igin,
erkek ve disi gametlerin ayni anda saliverilmesi de gerekir. Gametlerin bir araya
gelmesinin iki temel yolu vardir. Bunlardan biri gametlerin disinin vicudunun disinda
birlestigi dis dollenmedir. Dideri gametlerin disinin vicudunun iginde birlestigi ig

dollenmedir.
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Dis Déllenme. Dis doéllenmede, yumurtalar disinin vicudunun disinda dis cevrede
doéllenir. Bu doéllenme ¢esidi sucul hayvanlarla sinirlidir. Bu hayvanlarda, gonadlardan
baska gerekli diger esey organlari, sadece gametleri gonadlardan suya tasiyan
kanallardir. D6llenme, ana-baba gametlerini saliverdikten sonra dogrudan suda meydana
gelir. Sperm su iginde yumurtaya ylizer. Burada déllenme igin i1slak bir ortam y6éninden
bir sorun yoktur, ancak bu cevrede pek cok riziko vardir. Sperma ile yumurtalar
bulusmayabilir, yumurtalar ya da gelisen yeni dol diger hayvanlar tarafindan yenebilir,
sicaklik ve/veya sudaki oksijen derisimi degisimlerinden dolayl ve benzeri nedenlerle
Olebilir. Dis doéllenme rizikosu, cok biylk miktarlarda yumurta ve sperma birakilarak
giderilmektedir. Dis déllenme sucul omurgasizlarin hemen tamaminda, baliklarin gogunda
(kdpek baliklarinda degdil) ve pek gok amfibilerde meydana gelir.

Yumurtalarla spermanin karsilasma sansini arttirmak igin, sucul hayvanlar gametlerini
rasgele birakmazlar. Sperma ve yumurtalarin yaklasik olarak ayni zamanda ve ayni yere
birakilmasini glivence altina alan, hormon denetimli pek gok davranis modelleri vardir.
Bazi baliklarda, disi binlerce yumurta koyar ve erkek sperma birakmak icin onlarin
lzerine ylzer. Bu islem yumurta dékme olarak bilinir. Salmon tatli su akintilarina
yumurta birakir. Geng baliklar daha sonra eriskin hale gelecekleri okyanus ya da
denizlere giderler. Salmonlar yumurta birakacak duruma geldiklerinde, yumurta
birakacaklari tatl akarsulara geri dénerler. Bu uyum, erkek ve disilerin dél Gretmek icin
ayni yerde ve uygun bir cevrede olmalarini glivence altina alir.

Kurbadalarda, bir disi yumurtalarini tamamladiginda ve hazir oldugunda, bir
erkede yaklasir. Erkek disiyi, ampleksus denilen bir islemle, 6n bacaklariyla kucaklar. Bu,
yumurtalarini birakmasi icin disiyi ve ayni zamanda, sperma birakmak icin erkedi uyarir.
Yakin temasta olduklarindan ve gametler ayni anda birakildigindan, sperma yumurtalarin
pek coguna ulasir. Ampleksus gametlerin uygun birakiminda esgudimi saglar.

I¢c Déllenme. Disinin viicudu iginde olan i¢ déllenme, karada lreyen hayvanlar igin
karakteristiktir. I¢c déllenme kdpek baliklari ve istakozlar gibi bazi sucul hayvanlarda da
mevcuttur. Ic déllenme, erkedin viicudundan disi viicuduna sperma aktarimi icin
Ozellesmis bir esey organi gerektirir. Sperma disi vicuduna vyerlestikten sonra,
yumurtalara dogru gider ve onlar doller. Disinin i1slak dokusu, yumurtaya ylzecek sperm
icin gerekli sulu ortami saglar. Déllenmeden sonra, zigot, ya koruyucu bir kabukla gevrilir
ve disi tarafindan dis ortama birakilir, veya disinin viicudu iginde kalir ve burada gelisir.

ic déllenme gametlerin saciimasini ve dis cevre rizikosunu giderir. Cok iyi
korunduklarindan ve dollenme sanslari, gametlerin dissal olarak suya birakildigindan
daha yuksek oldugundan, daha az yumurtaya gerek vardir. Bununla birlikte, ic
dollenmede de, erkek tarafindan blylUk miktarlarda (cogunlukla milyonlarca) sperma
disinin viicuduna birakilir. Sperma gok az besin maddesi depoladidi igin, cok kisa bir slre
yasarlar. Ayrica, spermin yumurtaya girebilecedi zaman c¢ok sinirlidir. Insanlarda,

yumurta yaklasik 24 saatte sadece déllenebilir.
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Ic déllenme olan hayvanlarda, Gremeyle ilgili pek cok 6zellesmis uyumlar sperma ve
yumurtalarin birakilma zamanlamasi ile ilgilidir. Genel olarak gametler yalnizca kisa bir
stre canl kaldiklar igin, déllenme olmasi igin ciftlesmenin belirli bir zaman iginde olmasi
gerekir. Uremeyle ilgili uyumlarin pek c¢ogu hormonlar tarafindan denetlenmektedir.
Uremeyle ilgili uyumlar 6tmek, 6zel tiyler sergilemek, deride renkli benekler olusturmak
ve oOzellik belirten kokulara sahip feromonlar denilen kimyasal maddeler salivermek gibi
seyleri igerir. Bu uyumlar cgiftlesme tepkisi uyandirarak, sperma ve yumurtalarin
saliverilmesini baslatir.

Boceklerin  birgogunda ve vyarasalarda zamanlama problemi ilging bir vyolla
cozlilmektedir. Ciftlesmeden sonra, sperma diside 6zel yapilar icinde saklanir ve daha
sonraki bir siire icinde yumurtalarn déllemek icin kullanilir. Ornegin, kralice anda, bir
ciftlesme ile, yasami sliresince koyacadi yiz binlerce yumurtayi doélleyecek yeterli sperma
depolanir. Yarasalarda, ciftlesme sonbaharda olur ve sperma dollenmenin olacagi gelecek
ilkbahara kadar saklanir. Spermanin bu kadar uzun bir donem nasil canli kalabildigi

bilinmemektedir.

7/2-7 Partenojenez

Sperma ile birlesme olmaksizin, ddéllenmemis bir yumurtadan bir ergin hayvanin
gelismesine partenojenez denir. Dodada, arilari, yabanarilarini, mazi arilanini, afidleri
(bitki bitleri), bazi karincalan iceren pek cok bocekte ve rotifera ve diger mikroskobik
hayvanlarda meydana gelir. Ornedin, arilarda, kralice ari yalniz bir defa ciftlesir. Daha
sonra dollenmis ve doéllenmemis yumurtalar koyabilir. Déllenmemis yumurtalardan bal
yapmayan ignesiz erkek arilar, déllenmis yumurtalardan ise disi isci arilar ya da kraligeler
meydana gelir. Burada, esey, istege bagl olarak kralice ar tarafindan belirlenir. Haploid
kromozoma sahip erkek arilarin esey organlarinda mayoz bélinme olusmaz. Bir hlicreden
ekvatoryal bélinme ile yalniz iki sperma meydana gelir (Sekil 7-9). Disi afidler ilkbahar
ve yaz boyunca partenogenez ile Urer. Sonbaharda, yumurtalardan erkek ve disiler
meydana gelir. Bu bdcekler ciftlesir ve disiler ilkbaharda acilan déllenmis yumurtalarini

koyar.

mitosis worker (2n)
Male bee(n) honey

O Sterile female
= Sperm cm‘ I ,
A 0 fertilization H
/ @2n) royal jelly
O female
meiosis

Queen (2n) < Egg cells (n} Q\

—meiosis Q\ No fertilization
N : |Drone(n) |
parthenogenesis il

Sekil 7-9. Bal arisinda partenogenez.
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Kaynak: wikipedia

73 HAYVANLARDA GELISME

EMBRIYO GELiSIMI

73-1 Dilinim

Hayvanlarda ddllenme, sonucta olgun bir organizma olusumuna neden olan karmasik
olaylar dizisini baslatir. Bu olaylar gelisme olarak gdsterilir. Gelisimin erken evrelerinde,
organizma embriyo olarak adlandirilir. Embriyo gelisimini inceleyen bilim dalina
embriyoloji denir.

Pek cok farkli embriyonik gelisim modelleri olmakla birlikte, hayvanlarda, izlenen
temel islemler cogunlukla aynidir. Bu islemler boliinme, gelisme ve farklilasmayi
icerir.

Déllenmeden sonra, zigot, dilinim olarak bilinen bir dizi hicre bdélinmesine baslar.
Dilinim sirasinda, dollenmis yumurta mitozla iki hiicreye bolinlr. Bu iki hiicreden her biri
yeniden bdélinerek, dort hicre dretilir. Bu dért hlicre sekiz hiicreye bélinlr ve bu sekilde
devam eder. Dilinim sirasinda, hicreler blylimez, boéylece her bdlinmede hicre
blylUkligl azalir. Bir tlrin yumurtalari, eriskin organizmanin ortalama bir hiicresinin
cogunlukla pek cok kati blyiktedir. Dilinim, gelisen embriyo hicrelerinin buyukliga,
ergin organizma hicre biylkligine ininceye kadar devam eder. Bu vyolla, dilinim,
déllenmis tek bir yumurtayi pek cok kiguk hiicreye donistirar.

Dilinimin baslangic bdlinmeleri somut bir hicre topu olusumu ile sonuglanir. Bu
evrede embriyo morula adini alir. Dilinim devam ettikge, hlcreler oyuk bir kiire
olusturarak, yeni bir diizenleme gegirirler. Kirenin hiicre katmani gogunlukla sadece bir
hicre kalinhdindadir. Kiire oyudgu sivi ile doldurulur. Bu evrede embriyo blastula adini
alir ve bu boslugu dolduran siviya blastosel denir.

Her ne kadar dilinim olaylari, genelde yukarida aciklandigi gibi ise de, gelisen

embriyodaki hicrelerin dlzeni, yumurta sansinin miktarina ve dadihimina badhdir.
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Insandakiler gibi bazi yumurtalar, cok az yumurta sarisina sahiptir. Bu tir yumurtalarda,
dilinim, htcreleri yaklasik esit blyUklUikte olan bir blastula ile sonuglanir. Bununla birlikte,
amfibiler, kemikli baliklar, kuslar ve siriingenlerde oldugu gibi, diger yumurtalar,
yumurta hicresinin bir ucunda yogunlasmis blytk miktarda yumurta sarisina sahiptirler.

Kurbadga yumurtalarinda, kutuplarda bulunan blylk miktardaki yumurta sarisi bu
bolgede dilinimi yavagslatir. Bu, yumurta sarisi dolu biyUk hucreli bir balstulaya veya
vegetal kutba ve gok sayida sarisiz klicik hiicrelere ya da hayvansal kutba neden olur.
Blastosel sadece hayvansal kutbun bu bdlgesinde olusur.

Tavuk yumurtasinda, gekirdek ve sitoplazma yumurta sarisi yumadinin Ust ylizeyinde
tabak benzeri bir alan olan germinal disk iginde yodunlasmistir (Sekil 7-10). Dilinim
sadece bu germinal disk hlicrelerinde meydana gelir. Blastosel, bu hiicreler yumurta
sarisindan ayrildiklarinda, yumurta sarisi ile aralarinda bir bosluk biraktiklarinda olusur.
Gelisen civciv, sonugta yumurta sarisini besin olarak kullanir ve yumurta icindeki boslugu

tamamen doldurur.

germinal disk

yumurta sarsi

yumurta sarisi

Sekil 7-10. Tavuk Yumurtasinda Blastosel Olusumu

73-2 Gastrulasyon

Blastula gelismeye devam ettikce, hlcreler bélinmeye baslamadan dnceki bir noktaya
ulasilir. Mitotik bélinme devam eder, ancak bu kez gelismeye eslik eder. Ek olarak,
embriyo seklini belirleyecek cesitli hliicre hareketleri meydana gelir.

Blastula birkag ylz hlicreye eristiginde, gastrulasyon meydana gelir. Gastrulasyonda,
blastulanin bir yanindaki hlicreler ice dogru hareket eder ve gastrula denilen iki-katmanl
bir embriyo olusturur. Gastrulasyon islemi ile olusturulan aciklik blastopor olarak
adlandirihr. Bu daha sonra ergin organizmanin sindirim sistemi acikhklarinin biri olacaktir.

Gastrulanin dis hiicre katmanina ektoderm denir. I¢ katmana endoderm denir.
Gastrulanin icindeki bosluga ilksel bagirsak ya da archentaron denir. Daha sonra
sindirim sistemine donUsecektir. Sonucta, ilksel bagirsak boslugu blastopora aksi yonde
gelisen embriyonun sonunda kirilir, sindirim sisteminin ikinci acgikhidini olusturur.
Endoderm ve ektoderm tamamlandiktan sonra aralarinda, mezoderm denilen Ggincl bir

hicre katmani olusur.
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Kurbagada, vegetal kutbun yumurta sansi icerikli hlicreleri gastrulasyona
katilmazlar. Blastopor yumurta sarisi hiicreleri kiitlesine yakin sekillenir. Hayvansal kutup
hlcreleri asagl dogru gocer ve yumurta sarisi kiitlesinin sonundan blastoporun igine girer.

Tavukta, blastula bir dis ve bir i¢c katmana aynilir. Dis katman ektodermi ve i¢ katman
endodermi olusturur. Bu iki katman arasindaki bosluk blastoseldir. Dis katmandaki
hicreler Gglinct hicre katmanini, endodermi meydana getirmek igin icer dogru sarilirlar.
Bu hiicrelerin ice dogru hareketi germinal diskin ylzeyinde ilksel damar denilen gorallr
bir ¢izgi dogururlar. Ilkin damar gercek bir blastopor uzantisidir.

Uc hiicre katmanina, ektoderm, endoderm ve mezoderme cok hiicreli hayvanlarin

bitlin doku ve organlarini doguracaklarindan, liretken katmanlar adi verilir.

73-3 Gelisme ve Farklilasma

Gastrulanin gelisimi ilerledikge, hicrelerin sayisi artmaya devem eder. Hlcreler
bélinmeden 6nce artik blayudigu igin, embriyo boyutlarn bir bitlin olarak blUyimeye
baslar. Yalniz gelisen hlicreler sadece sekilsiz bir hiicre kitlesi olusturur. Bu, embriyo
hicrelerinin 6zel yapilara dizenlenmesi ve bu yapilar icinde, belirli islevleri yerine
getirmek icin hucrelerin 6zellesmesi gerekmektedir. Gastrula htcreleri ayn katmanlar
olarak diizenlenseler de, gériiniste hepsi ¢ok benzerdir. Ozellesmemis embriyonik
hicreleri 6zellesmis hilcrelere, organizmayl yapan doku ve organlara dénustiren
degisiklikler dizisine farkhilasma denir.

Farklilasmanin baslangi¢ belirtileri gastrulanin yukarn yuzinde goérilmektedir. Burada
ektoderm hicreleri, néral digiim denilen iki gikik kenarli bir néral tabak olusturarak
bolunlr. Noral digumler bir néral tip olusturarak noral tabagin merkezinde birlesir. Noral

tip daha sonra beyin ve omuriligi olusturacaktir.

GELISMENIN DENETIMI

73-4 Cekirdek ve Sitoplazmanin Gelismedeki Rolleri

Dollenmis yumurta cekirdedi, organizmanin gelisimi icin gerekli tum bilgiyi iceren
kalitsal materyaldir. Kalitsal bilgi kromozomlarda DNA'nin kimyasal yapinda kodlanmistir.
DNA, hicrenin kimyasal islemlerini denetler ve hiicrenin hangi proteinleri
sentezleyecedini belirler. Embriyo hicreleri mitozla bolindugi icin, her biri, doéllenmis
orijinal yumurta hicresindeki ayni kromozom ve DNA'yI igerir.

DNA, hicresel islemleri denetledigine ve bir organizmanin bitin hicreleri ayni DNA'yi
icerdigine gore, organizmadaki pek cok farkli hiicre gesidinin nasil olustugu, dodal bir
soru olarak ortaya cikmaktadir. Yapilan arastirmalarda, bir hicre DNA’sinin farkli
bélimlerinin agilabildigi ya da kapanabildigi ve bunun da farkl hticre tiplerinin olusmasina

neden oldugu bulunmustur. Daha acik olarak, 6rnedin, kas hcrelerinde sinir hicre
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proteinlerinin sentezini denetleyen DNA parcasi acilmazken, kas hiicre proteinlerinin
sentezini denetleyen DNA parcgasi agilmaktadir. Diger yandan, sinir hiicrelerinde, sadece
sinir hiicre proteinlerinin sentezine katilan DNA pargasi agilmaktadir. Eger bu olmamis
olsaydi, farklilasma meydana gelmeyecek ve bir embriyonun bltin hicreleri ayni
olabilecekti. Bununla birlikte, DNA'nin denetledigi farkh hicrelerdeki isleyisinin nasil
oldugunun buglin ancak ¢ok azi bilinmektedir.

Kurbagalarla yapilan deneyler, tamamen farklilasmis bir hicre ¢ekirdedinin
kalitsal bilginin tam bir kopyasini igerdigini gdstermistir. Ingiliz biyolog J.G. Gurden,
1962 yilinda, dollenmemis kurbada yumurtasinin haploid cekirdedini larvalarin (iribas)
badirsak hucrelerinin diploid cekirdekleri ile dedistirmistir. Badirsak hicre c¢ekirdedi
tastyan bazi yumurtalar normal kurbadalara gelismistir. Bu, badirsak hicre
cekirdegindeki inaktive olmus ya da kapanmis bir kissm DNA'yi, cekirdedin yumurta
hlicresine yerlestiriimesinin aktive ettigini gostermistir. Bu sonugtan ve dider
arastirmalardan, gelisimin denetiminin, DNA ile belirli sitoplazma bilesenleri arasindaki bir
etkilesime bagl oldugunu ortaya cikarmistir. Bu etkilesimin bir sonucu olarak, kalitsal
materyalin dedisik kisimlarinin aciip kapanmasi, htcresel farklilasmanin yoénu
belirlenmektedir.

Diger deneysel kanitlar farklilasmanin gelisimin baslangicinda meydana geldigini
gostermektedir. Ornedin, dért hiicreli kurbaga embriyo hiicreleri cok dikkatli bir sekilde
birbirinden ayrilirsa, her bir hlicre normal bir iribasa gelisir. Daha yash bir
embriyonun hicreleri ayrilirsa, anormal gelisme gdsterir ve o6lirler. Yash embriyoda,
hicreler zaten farklilasmaya basladiklarindan artik normal bir bitin organizma
olusturamazlar.

Sekiz on gunlik bir blastula hicrelerinin yaklasik doértte tgl uzaklastirilsa ya da zarar
gdrse dahi, embriyo normal bir organizma gelistirmeye devam eder. Bunun bilinmesi,
Kolorado Eyalet Universitesi, Hayvan Yetistirme Laboratuar arastiricilarini, yeni bir teknik
kullanarak, bir at blastulasini ikiye ayirip ikiz atlar tGretme kararina goétirmuastir. At
ikizleri Uretmek icin, arastiricilar 6nce nokta buytkligindeki embriyoyu saglamak igin
gebe bir kisragin dolyatagini kazidilar. Daha sonra, bir teknisyen bir mikromanipuUlator
kullanarak, cok dikkatli bir sekilde blastulay! ikiye béldi. Ardindan, her bir yarimi,
délyataginin ceperine gdémerek, diger bir kisraga aktardilar. ikiz atlar her seye ragmen,
normal ve saglikh olarak yetistiler. Mikromanipulatér kullaniimasi, ikiye ayirma islemini
yaklasik iki saate indirmektedir. Evcil hayvanlarda, daha dnceki yapay ikiz yéntemleri gok

zor ve ¢ok fazla zaman aliciyd.

73-5 Komsu Hiicrelerin Farklilasmadaki Rolii

Bir embriyo gelistikge, dokulari arasinda mutlaka esgidim ve iletisim olur. Blastulanin
son veya gastrulanin erken evresiyle, hlicre gruplarinin gelisme yolu belirlenir.

Ozel bolgelerdeki hicreler 6zel gelisim hatlan Ustlenirler. Ornedin, kurbaga



180

gastrulasinda, normalde gb6ze gelisen belirli bir bdlge vardir. Bu doku embriyodan
cikanlir ve o6zel bir besin g¢dzeltisi igine konulursa, dizensiz bir hicreler kitlesine
gelisir. Diger yandan, bu doku diger bir kurbaga embriyosunun dider bir pargasina
aktarilirsa, islevsel bir géz olmasa da, taninabilir bir géze gelisir. Bu dokunun biraz
fazlaligi, aktarilan dokudan islevsiz gdz gelismemistir. Bunun yerine, aktarilan doku,
olagan durumda g6z yapilarina gelismede go6ziin bir parcasi olmayacak bazi cgevre
dokulara neden olmustur. Bu deney, bir dokunun komsu dokularin farklilasmasini
etkileyebildigini gostermistir.

Gelisen embriyonun belirli  kisimlarinin  bitisik hicrelerin gelisimini  etkileyen
organizerler olarak édev yaptigi bulunmustur. Organizerlerin diger yapinin farklilasmasina
neden oldudu isleme embriyonik indiiksiyon denir. indiksiyonun hangi mekanizma ile
yapildigi heniiz bilinmemektedir. Hicre temasi da blylk olasilikla 6nemli olmaktadir.
Gelisme ilerledikce, organizerler, bir sekilde ve belli zamanlarda hicrenin kalitsal
materyalini etkinlestiren parcgalarini etkilerler ve bdylece bu hiicrelerin farklilasma yénini

belirliyor olabilirler.

ICSEL VE DISSAL GELISME

73-6 Suda Dissal Gelisim

Embriyo gelisimi, organizmma tirline bagl olarak, anne vicudunun iginde ya disinda
olmaktadir. Gelisimin meydana geldigi yere bagh olarak, embriyonun bazi temel
gereksinimleri vardir. Bu gereksinimler beslenme, uygun sicaklik, oksijen saglama ve
atiklarin uzaklastirilmasi yollarnidir. Sucul hayvanlarin pek cogunda déllenme ve gelisim
dissal olarak suda meydana gelmektedir. Suda gelisen embriyolarin beslenmesi,
yumurtada depo edilen yumurta sarisi ile karsilanir. Ciftlesme ve dollenme cogunlukla
yilin 6zel bir béluminde meydana geldiginden, geng¢ bireyin gelisimi uygun cevre
kosullarinin givencesi altindadir. Temel gereksinimlerden oksijen c¢evresindeki sudan
embriyoya, atiklar embriyodan suya diflize olur.

Sucul hayvanlarin ¢cogunda, yavru bakimi ¢ogunlukla cok az ya da hi¢ yoktur. Bununla
birlikte, bazi baliklar gelismekte olan yavrularinin belirli bir miktarina bakim saglarlar.
Ornegin, disi dikenceler yumurtalarini gézedir ve bol oksijen saglamak amaciyla
embriyonun etrafinda su akintisi olustururlar. Bazi baliklar “adiz Ureticileridir”, bu
baliklarda déllenmis yumurta agilincaya kadar anne babadan birinin agzinda tasinir. Suda
gelisen tiriin varhgini  siirdiirmesi c¢ogunlukla ¢ok biyiik miktarlarda
yumurtanin iiretilmesine ve doéllenmesine bagh olmaktadir. Yumurtalarin pek cogu
yenir ya da diger yollarla yok edilir ve her bir eslesmede baslangictaki miktarin gok kligik
bir ylizdesi hayatta kalir.
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73-7 Karada Dissal Gelisim

Icsel déllenmeyi dissal gelisimin izlemesi, kuslarda, siiriingenlerin cojunda ve benzer
sekilde gok az bir memelide gorilir. Bu hayvanlarda ¢ok bilylk miktarda yumurta sarisi
iceren doéllenmis yumurta, koruyucu bir kabukla kusatiimistir. Kabuklu yumurta,
embriyoya yeterli sucul bir gevre sadlayan islaklik icindedir. Yumurta kabugu gergekten
su gecirmezdir, fakat oksijenin havadan yumurtaya ve karbondioksitin embriyodan
havaya difiizyonuna izin veren vyeterli porlari vardir. Embriyolardan, acilincaya kadar
hayatta kalanlarin ylUzdesi kabuklu yumurtalarda kabuksuzlardan daha fazladir. Ancak,
kabuklu yumurta koyanlarda yumurta Uretimi, kabuksuz yumurta koyanlardan daha
azdir. Kus yumurtasinin kalsiyum igerikli sert yumurta kabugdu ile stiringen yumurtasinin
derimsi kabugu embriyo igin iyi bir koruma sadlar. Siriingenler, kuslardan belirgin olarak
daha ¢ok yumurta koyarlar. Kus yumurtalari ve yavrulari ana-baba tarafindan 6zenle
bakilirken, striingen yumurtalarn cogunlukla anne tarafindan terk edilir. Boylece, hayatta
kalan suringen yumurtalarinin ylzdesi, hayatta kalan kus yumurtalarinin yilizdesinden
daha azdir.

Tavuk yumurtasinin i¢csel yapisi. Gelismekte olan bir tavuk embriyosunun disinda
ancak kabugun icinde kalan dort zar bulunur. Bunlar ekstraembriyonik zarlardir (Sekil

7-11) ve birkagc énemli islevi yerine getirirler

amniyon sivisi  amnion

chorion

allantois

kabuk

hava boslugu albumin

yumurta sarisi )
yumurta sarisi kesesi

Sekil 7-11. Tavuk Yumurtasinin Igsel Yapisi

1. Koriyon en distaki zardir. Kabugun icini astarlar ve embriyo ve diger zarlan kusatir.
Koriyon gaz degisimine katkida bulunur.

2. Allantois embriyonun sindirim sistemini meydana getiren kese benzeri bir yapidir.
Oksijen ve karbondioksit degisimi allatoisin kan damarlari aracihidiyla olur. Metabolik

artiklar da allantoiste toplanir. Berrak sivi ile dolu igi bos kese benzeri bir yapidir. Embriyonun
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gaz alisverisinde bulunmasina ve sivi atiklari islemesine yardimci olur. Allantois, amniyon ve koryon
ile birlikte, memelileri, kuslari ve siriingenleri amniyot olarak tanimlar.

3. Amniyon embriyoyu kusatan su dolu bir kesedir. Kese igindeki amniyotik sivi
embriyoya sulu bir ortam sadlar ve onu soklardan korumak icin bir yastik édevi gorir.

4. Yumurta sarisi kesesi yumurta sarisini gevreleyen, embriyonun besin kaynadidir.
Yumurta sarisi kesesi igindeki kan damarlari embriyoya besin tasirlar.

Ekstraembriyonik zarlara sahip kabuklu yumurta, kus embriyolarinin karada
gelismesine izin veren o6nemli bir uyumdur. Kus yavrulari yumurtadan ciktiginda,
ekstraembriyonik zarlar kabukla birlikte atilir. Sdringen yumurtalarinin da benzer

ozellikleri vardir.

Vitellus

Chorion

Albumen

Shell

Allantois
Amnion

Embryo

Air pocket

Sekil 7-11,. Dokuzuncu glninde bir tavuk yumurtasi (Kaynak: Wikipedia).

7:-8 1Igsel Gelisme

Bazi kopekbaliklari ve buylUk yilanlar gibi bazi siringenlerde ddllenme ve gelisme
icseldir. Bununla birlikte, bu hayvanlarda yavru dogrudan anneden besin almaz. Bunun
yerine, yavrularin besin kaynad yumurtada depolanan yumurta sarisidir. Yumurta sarisi
zamanla harcandikca, embriyolar varliklarini sirdiirebilecekleri bir gelisim evresine erisir
ve ardindan dodarlar.

Memelilerde dollenme i¢seldir ve embriyolar rahim ya da doélyatagi denilen bir yapi
icinde 6zel bir sekilde igsel olarak gelisirler. Yavrular nispeten gelismemis durumda dogar
ve annenin meme bezlerinde (retilen sltle bir slre beslenirler. Yavrular gelisme
sliresince ve dojumdan sonra cok iyi korunurlar ve ylksek bir ylzdesi erginlige ulasir.
Boylece, beklendigi gibi yavrulan icsel olarak gelisen hayvanlarda oransal olarak daha az
yumurta meydana getirilir.

Plasentasiz memeliler. Plasentasiz memelilerin, embriyo gelisimi sirasinda hig
plasenta olusturulmayan memelilerin, iki tipi vardir. Bunlar yasayan sadece iki tird olan
yumurta koyan memeliler ve keseli memelilerdir.

Dodu Avustralya’da (Tazmanya dahil) yasayan Ornithorhyncus anatinus, yari sucul,
yumurta koyan bir memeli 6rnedidir. Bu hayvan blyik yassi bir kuyruga, perdeli
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ayaklara ve érdekgagasini andiran bir agiz uzantisina sahiptir. Bu nedenle érdek gaga ya
da ordek gagal yassi ayak olarak anilir. Bu hayvanda embriyo gelisimi, stirngeninkini
andiran derimsi bir yumurta icinde olur. Diger memeli yumurtalarinin aksine, yumurtalar
bliylik miktarda yumurta sarnisi igerir. Disi yumurtalarini bir yuva igine koyar. Anne,
yumurtadan cikan yavrulari karnina dogru toplar ve gelismelerini tamamlayana dek
meme bezlerinden suitle besler.

Bu memeli hayvanin insana en ilging gelen 6zelligi yumurtlayarak Gremesidir.
Ordekgagali yassi ayak diinyada yumurtlayarak ireyen 2 memeli tiiriinden biridir. Yari
sucul olan bu hayvanin genis ve yassi bir kuyrugu, perdeli ayaklari ve 6rdekgagasini
andiran bir burnu vardir (Sekil 7-12).

Sekil 7-12. Ordekgagali Yassi Ayak, Duckbill Platypus, Ornithorhyncus anatinus

Keseli memeliler ya da keselilerde embriyonun igsel gelisiminin bir kismi
dolyataginda (uterus) meydan gelir, fakat plasenta olusturulmaz. Embriyo yumurta
sarisindan besin saglar. Yavru hayvan embriyo gelisimini tamamlamamis bir halde dodar.
Yavru emekleyerek anne viicudunun disindaki bir kesenin icine girer ve bir meme bezine
tutunur. Gelisme kese icinde tamamlanir. Keselilerin c¢ogu Avustralya’da bulunur.
Kanguru en iyi bildigimiz 6rnektir. Possum Dogu- ve Opossum Bati Yarikiirede bulunan
bir keselidir.
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Plasentali memeliler. insanin dahil oldugu pek cok memeli plasentali memelilerdir.
Bu memelilerde, embriyonun dolasim sisteminin kan damarlari annenin dolasim sistemi
ile sikica baglantilidir. Bu badlanti dolyatadi geperi icindeki plasenta denilen 6zellesmis

bir yap! tarafindan yerine getirilir.

Bununla birlikte, bu iki dolagim
sistemi arasinda dogrudan bir baglanti yoktur. Embriyo gébek bagi denilen bir kordonla
plasentaya baglanmistir (Sekil 7-13). Bu yapi, embriyonun dolasim sistemini plasentadaki

kilcal damarlara baglayan kan damarlari icerir.

Sekil 7-13. DolGtin Beslenmesi



