GASTRULASYONUN
OLUSMASI




® Blastula asamasini takiben embriyoblasti
olusturan ic hucre kitlesi iki tipte farklilasma
gostererek epiblast ve hipoblast olmak uzere
Iki yaprakl bir disk sekillendirir.

(Bilaminar germ diski)

® Epiblast hucrelerinden ektoderm,

® Hipoblast hucrelerinden endoderm sekillenir.

Blastocoel
b LXE SO Gastrulation
Blastocoel —& B R
BT e A —.—',:T—-Archenteron
=
—= ___Endoderm

7, R VS
A a7 «(‘ —— Ectoderm
—————Blastopore

o —

Gastrula




® Ektoderm ile endoderm tabakalari arasinda
ucuncu bir germ tabakasinin olugsmasi, iki
tabakali embriyonik diskin 3 tabakall
embriyonik diske donusum sureci
gastrulasyon olarak tanimlanir.

® Gastrula, uc germ yapragini iceren embriyo
taslagina denir.

® Tipik gastrulasyon omurgasizlar ve ilkel
omurgalilarda gorulur.



Amphioxus Embriyolarinda
Gastrulasyon

® Blastulanin vejatatif yarimindaki hucreler yavas yavas
blastosole dogru kivrilmaya ve invagine olmaya
baslarlar.

® Blastosol gittikce kuculur ve blastula mideye benzer bir
bicim alir, bu olay gastrulasyon, olarak tanimlanir.

® Yeni sekillenen bosluk gastrocoel (gastrosol) ya da
archenteron (arsenteron)dur.

® Gastrosol invaginasyonunun basladigl yerdeki agiz
Kismi blastopor olarak tanimlanir.
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Amphioxus gastrulasyon

® Dis hucre katmani ektodermi olustururken, ic
hucre katmanindan endoderm meydana gelir.

® Endodermin ust kisimlarindaki hucrelerden de
mezoderm hucreleri sekillenir.
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Gastrulation: Microlecithal Embryo

Very Late Blastula ew cavity forms
ulg
Very Early Gastrula

v Gastrula




Amfibi (Kurbaga) Embriyolarinda Gastrulasyon

® Amfibilerde Amphioxusta oldugu gibi blastulanin
iInvaginasyonu sekillenir.

® Vejatatif yarim vitellustan zengin hucrelerden
olustugundan blastosole dogru invagine olamaz.

® Invaginasyon animal yarimin vejetatif yarima
karistigl bolgede blastulanin yan tarafinda baglar.

® Vitellustan zengin buyuk hucreler blastoporun
agzinda vitellus tikacini olustururlar.



® Blastoporun,

* ventral kenarindaki hucre kumesi endodermal
hucreleri sekillendirirken,

* vejetatif yarima ait vitellustan zengin
hucrelerden de vitellus endoderm hucreleri
sekillenir.

® Dorsal dudagin ic kismindaki hucre grubu
kordomesodermi olusturur.

® Kordomesoderm tabakasi altinda yayilan
endoderm ise gastrosolun tavanini sekillendirecek
sekilde yayilir.



® Mezodermal hucre kumeleri dorsal dudagin
iInvolusyonu ile sekillenmeye baglar.

® VVentral dudagin i¢c kisminda da mesodermal
hucre kumeleri olusur.

e |leri ddnemlerde arsenteronun tavanindaki
mezoderm katmani, uzerindeki ektodermi
indukleyerek sinir hucrelerinin ve sinir
sisteminin sekillenecegi neural plate (noyral
plak) olusmasina yol acar.









Kurbaga embriyosunda gelisme
A-A’; ileri blastula,

B-B’; gastrulasyon baslangici,
C-C’; orta donem gastrulasyon,

D-D’; ileri gastrulasyon
(Balinsky’den).
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Gastrulation: Mesolecithal Embryo

Dorsal lip of
hlastopore

Archenteron

Early Amphibian Gastrula,
Crescent Blastopore Stage: Sagittal Section 19
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Kurbagada gastrulasyon



Wesolecithal Embryo: Germmn Layers
Ectodenm

Mesoderm
Corsal lip of blastopore

olk plug
ventral lip of blastopore

Endodenm

A = archenteron
Model of Frog Gastrula: Sagittal section 4




Kanathh Embriyolarinda Gastrulasyon

® Memeli ile kanatli hayvanlarin gastrulasyonu morfolojik
olarak benzerdir.

® Gastrulasyon hipoblast tabakasinin olusumundan
hemen sonra baslar.

® Kaodaldeki epiblast hucreleri orta hat uzerine yayilir.

® Koyu renkli olarak gosterilen bolge epiblast
hucrelerinin yigilmasiyla primitive streak’i (primitif gizgi)
sekillendirir.

® Primitif cizginin ortasinda ¢okuntu derinlesir ve Sulcus
primitivus (primitif oluk) olarak adlandirilir.



® Epiblast hucreleri hizlica artarak kaodal orta hat
uzerine yigilmaya devam eder ve Hensen Nodusu
ya da Nodus primitivus (primitif dugum) sekillenir.

® Primitif dugumun ortasinda yuzey hucrelerinin
Invaginasyonu ile fossa primitivus (primitif cukur)
sekillenir.

® Primitif dugum notokord uzantisini olusturmak Uzere
iceriye dogru sokulur.
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® Primitif dugumun on tarafinda embriyonun govdesi,
arka tarafinda da anus sekillenir.

® Bu sirada hipoblast hucrelerinden ekstra embriyonik
endoderm sekillenir.

® Endodermin meydana gelisine poliinvaginasyon denir.

® Endodermin olusmasindan sonra bu tabaka ile vitellus
kutlesi arasinda kalan blastosol artigi arsenteron (ilk
barsak kanali) adini alir.

Kanatlilarda gastrosol sekillenmez.



® Endodermin meydana gelmesinden sonra;

* embriyonun geliseceqi disk seklindeki saha
diskus embriyonalis adini alir.

® Primitif ¢izgiyi olusturan epiblast hucrelerinden
ayrilan gevsek mezensimal hucre populasyonu
epiblast ile endoderm (hipoblast) arasina yayilarak
mezoderm’i olusturur.

® Epiblast icinde kalan hucreler de daha sonra
embriyonik ektoderm’i meydana getirirler.



® Hucrelerin bu sekilde ice dogru olan hareketine
Invaginasyon denir.

® Mezensim hucreleri primitif cizgi bolgesinde,
ektoderm hucrelerinden farklilasirlar.

® Epiblast ve hipoblast hucreleri bilaminar diski
olusturduktan sonra bilaminar disk icindeki
bosluk amnion bosluguna donusdur.
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Gastrula asamasinda pirimitif

Gastrula asamasindaki cizgiden mezodermin yayiimasi.
kanatli embriyosu, oblik A: transversal,

ylizey kesiti (Noden’den). B-D; dorsal gériiniim
(Noden’den).
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Epiblast Fossa primitivus Hensen nodusu

Pirimitif cizgi

Hipoblast Hensen nodusu
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Hensen nodusu

Endoderm Notokord

Kanatli embriyosunda Kanatli embriyosunda pirimitif
gastrulasyon. A; erken, ¢izgi uzaminca endodermal ve

B; orta, C; ileri donemler mezodermal hticrelerin gocu
(Noden’den). (Carlson’dan).



Memeli Hayvanlarda
Germ Yapraklarinin Kokeni

® Evcil hayvanlarin cogunda gastrulasyon gebeligin
Ikinci haftasi sonunda baslar, deney hayvanlarinda
birka¢c gun once baslayabilir.

® Memeli hayvan embriyolarinda vitellus ¢ok fazla
olmamasina ragmen morfogenetik hareketler ve
doku olusumlari buyuk oranda kanatli hayvanlarin ki
ile benzerdir.

® Ancak gorunum olarak farkli olup, animal kutuptan
yumru seklinde bir blastomer toplulugu blastosole
sarkmis durumdadir.



® Bu hucrelere i¢ hucre kitlesi-nodus embryonalis,
ya da embryoblast adi verilir.

® Embryoblastin dis hucreleri trofoblastlari
olusturarak embriyonun uterus mukozasina
implantasyonu gercgeklesir.

® Trofoblast hucreleri,

* sitotrofoblast (i¢c tabaka) hucre sinirlari belirgin
* sinsityotrofoblast (dis tabaka) hucre sinirlari belirsiz
* |¢ hiicre kitlesi de hipoblast ve epiblast tabakalarin

olustururlar (Bilaminar germ diski).



® Bu gelismeler sonucunda embriyonik diskin
yuzeyinde kalan epiblast hiucreleri ektodermi
sekillendirir.

® Epiblast icinde beliren kuguk bosluk genisleyerek
amnion bosluguna donusur.

® Sitotrofoblastlara bitisik hucrelere amnioblast denir ve
bu hucreler ile kalan epiblast hucreleri amnion
boslugunu cevreler.

® Epiblast kati icinde primitif ¢izgiyi olusturan
hucrelerden endoderm, mezoderm ve ektoderm
sekillenir. Bu olaya kisaca gastrulasyon denir.









® Primitif ¢cizginin olusmasiyla embriyonun bas ve kuyruk
bolgesi belirlenmis olur.

® Memeli hayvanlarda primitif ¢izginin gelismesiyle kanatl
hayvanlarda da oldugu gibi primitif oluk, primitif dugum ve
primitif cukur olusur.

® Primitif dugumun on tarafindan embriyonun govdesi, arka
tarafindan anus sekillenir.

® Nodus embriyonalisin bu sekildeki organizasyonu
embriyonik disk olarak tanimlanir.

® Epiblastlardan kaynaklanan hucreler primitif dugumun
onunde invagine olur ve kranial yonde ilerleyerek,
notokordal uzanti olan tubuler yapiyi olusturur.



e Ic hiicre kitlesinde sekillenen ilk hiicreler hipoblast olup
Ince bir katman olusturarak ekstraembriyonik
endodermi sekillendirirler.

® Bu katman kanatlilarin hipoblast katmani ile aynidir.

® Hipoblasttan farklilasan yassi hucreler vitellus kesesi
uzerine devam ederek vitellus kesesi endodermini
meydana getirirler.

® Hipoblastlardan farklilasan sitotrofoblastlarin i¢ yuzeyini
doseyen ince bir kilif sekillenir,

® exocoelomik membran (Heuser membrani) olarak
tanimlanir ve hipoblast katmani ile birlikte primitif vitellus
kesesini sararlar.



® Hipoblastin sinirlandirdigl bosluk Arsenteron ya da ilk
mideyi sekillendirir.

® Implantasyon devam ettigi sirece trofoblast ile vitellus
kesesi arasinda ekstraembriyonik mezoderm gelisir.

® Ekstraembriyonik mezoderm, ekstraembriyonik somatik
mezoderm (somatopleura) ve ekstraembriyonik siplahnik
mezoderm (splanchnopleura) olmak uzere 2 tabakadan
olusmaktadir.

® Ekstraembriyonal mezoderm icinde buyuk bosluklar
olusur.

® Bu bosluklar birbiriyle birleserek korion boslugunu
(ekstraembriyonik solom) meydana getirirler.



® Memeli hayvanlarda ortalama uguncu haftanin sonunda,
Uc esas germ yapragl olan ektoderm, mezoderm ve
endoderm olusur.

® Bundan sonra doku ve organlarin farklilasmasi baslar.

® Bu arada trofoblast hucreleri hizli bir gelisme gostererek
primer villuslarin igcine sokulur.

® Mezodermin icinde de kucuk kapillarlar farklilasir ve bu
villoz kapillarin korion plagi ve baglanti sapindaki
kapillarlarla birlesmesiyle villoz sistem embriyonun besin
ve oksijen gereksinimini karsilar.



Maymun blastosisti,
fertilizasyondan sonra 9. gin
(Carlson’dan).

IANIAL

A1
‘ b Epiblast
“33.3!!1‘!?"%%4,, ’

aldiingeoninnip|

NI RY

¢/ e L Je T L LTS
000 &

Hypoblast
Trophoblast

Endoderm

Domuzda gastrulasyon,
gebeligin 10. ginu
(Noden’den).



Hypoblast

Primitive gut
Trophoblast
Splanchnic mesoderm
Somatic mesoderm
Splanchnopleure

Somatopleure

Gut
Extraembryonic coelom

Domuzda blastosistin
baslangici ve gelisimi

(Carlson’dan).

Neural plate

Notochord

Endoderm

Trofoblast A

@“_» \ . /g : "
7 _Hipoblast

.: ‘
- L Y
&
: O

" / \ I/
. / : N
I¢ hiicre kiitlesi Hipoblast
B (nodus embriyonalis)

Epiblast

Diskus embriyonalis

_— )

Wi TN 8 A o ‘
AP
2090 & o® s

350 58 8 s,
R (e N N AP
2 ‘_‘_‘f‘,’ﬁ.—{_‘f”‘ \.L‘LVL‘&,-V ““0};?0
o=,
C oo oy, . @_.,km%_,@ P " Trofoblast
@ RGN gy,
“\_Hipoblast

Domuzda gastrulasyonun son
donemleri (Noden’den).




9 ginlitk domuz
embriyosunda
diskus
embriyonalisin
uzunlamasina
kesitleri
(Carlson’dan).

Diskus embriyonalis

- '
T wmr 7 Kaodal kenar

Hipoblast |

Epiblast
A t
ARl | @ |1.;
, ;p).\v Q {3y
Trofeitodeltm Jrgyf"ﬁ‘ L -» & Gdgen mezoderm
P ) ad ‘ 0% @9 TGS hucrel ri
el ol ”%’“’@m @ M&@%
P -, @ 7
; fﬂ",f' e 2@
LUOM /‘, \ - P v-"‘_"ﬂ
po Hipoblast Olasi sindirim kanali .o ®
b5
B Cogalan mezoderm ™ o
Epiblast

» ": [y R/~ R
' mh o IK i Wy (S B 0 & -
\s’ QWi Q;, ﬁ| 0 k.._)‘ (!;' ‘u (} g ‘t '01‘.' ‘.'h\

Trofektoderm® > G kA AT
[l 7

W ®
< ) %’%‘Q Hipoblast
LA Olasi sindirim kanali



Embriyonal Yapraklarin Onemi

® Tum omurgalilarda u¢ primer germ tabakanin olusumu
temeldir.

® Yapilan arastirmalar bu germ tabakalarinin belli hucre ya
da doku olusumuyla sinirli ve sorumlu olmadiklarini
gostermektedir.

e Ornegin kikirdak doku; viicutta kikirdagin buyuk bir kismi
mesodermal germ katmanindaki hucrelerden olusurken,
bas ve boyun bolgesindeki bazi kikirdaklar krista noyralis
ve ektodermal kokenlidirler.

® \ucuttaki doku ve organlarin gelisim basamaklari koken
aldiklari germ yapraklarini esas olarak gostermektedir.



EMBRIYONIK DUPLIKASYONLAR VE
IKIZLIK

® Blastomer asamasinda zigot tam ya da tam olmayan
bolunmeler ile ayrilir.

® Gastrulasyon suresince duplikasyonlar multiple
organizmanin gelisimine olanak saglar ve boylece;

® Serbest ya da birlesik
® Simetrik ya da asimetrik embriyolar gelisir.



® Serbest Simetrik Dizigotik ikizler;

* |kiz ya da Uglz gebelikler sekillenir.
* Cift yumurta ikizleri

® Serbest Simetrik Monozigotik ikizler;

* |[dentikal ikizler sekillenir.

® Serbest Asimetrik ikizler:

* |kizlerden biri normal digeri rudimenter kalir.



® Yapisik ikizler;
* Monozigotik kokenlidirler.
* Siyam ikizleri bu sekilde gelisir.
* Thoracopagus,
Pygopagus,
Abdominopagus,
Cephalopagus



NORULASYON ve SOMITLERIN
SEKILLENMESI

Notokord ve Noral Plak olusumu;

® Amphioxus'da endoderm hucrelerinden 3 evaginasyon
meydana gelir,

® Kese seklinde gelisen bu evaginasyonlar baslangicta
endodermle baglanti halindedirler,

® Sonradan baglantilari kopan bu keseler ektoderm ile
endoderm arasinda serbest hale gecerler.



® Ortadaki kese notokordu sekillendirirken bunun sag
ve solundaki (bilateral) keseler degisiklige
ugrayarak mezodermal segmentleri meydana
getirirler.

® Mezodermal segmentler bir sure sonra endoderm
ve notokorddan tamamen ayrilir.

Arsenteron boyunca longitudinal olarak uzanir



® Amphioxus’da ilk organ sekillenmeleri

( Balinsky’den).
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Amphioxus embriyosundan lateral kesit
(Balinsky’den).
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Amphioxus’da nortilasyon (Balinsky’den).
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® Amphibi’lerde notokord (chordo-mesoderm)
gastrulasyonun ileri donemlerinde blastoporun
dorsal dudaginin i¢ kisminda sekillenir ve gelisimini
tamamlayarak noral sahanin olugsmasini indukler.

® Kanatlilarda ve memelilerde Hensen nodusundaki
hucrelerden gelisip kranial yonde ilerleyerek
ektodermin altina yerlesir.

® Kaudal taraftan iceriye ¢cokerek notokord ve
mezodermal somitlerin organize olmasini saglar.



® Yapilan deneysel calismalarda primitif dugum embriyo
diski uzerinde baska bir bolgeye transplante edildigi
taktirde bu bolgede de notokord, noral tup ve somitlerin
meydana geldigi bildiriimistir.

® Bu calismalar primitif dugumun induktif etkisini
gostermektedir.

® Ektodermal hucreler uzerine indukleyici etkiyle noral
plak sekillenir.

® Deneysel calismalar daha cok Amphibian’larda
yapillmis olup, norulasyonun gelisim basamaklari
saptanmistir.



® Notokord Amphioxus hari¢ tum canlilarda
ektodermden sekillenir,

® Embriyonun orta hattini belirler ve gelisecek olan
aksiyel iskeletin gelismesine yon verir.

® Primitif cukurun (fossa primitivus) epiblasta girinti
yaptigl noktada canalis neuroentericus (noroenterik
kanal) sekillenir bu kanal gecici bir sure vitellus kesesi

ile amnion boslugunu birlestirir ve noral sahanin
beslenmesini saglar.



® Notokord kolumna vertebralisin gelismesine rehberlik
yapar, ilkel eksenini belirler ve zamanla kaybolarak
nukleus pulposus olarak erigkin canlida varligini
surdurur.

® En onemli ozelligi de ¢cevresindeki hucre grubuna
induktif etki yapmasidir.

® Gastrulasyon suresince olusan germ yapraklari ve
farkli yeni hucre guruplari da indukleyici ozellige
sahiptirler.

® Notokord (chordo-mesoderm), ektodermin altinda yer
alarak ektodermal hucrelerin farklilasmasini indukler
ve noral plak gelisimini baslatir.



Yeni Olugsan Embriyoda Mesoderm

® Kanatli ve memeli hayvanlarda ektoderm ve
endodermin olusturdugu bilaminer embriyo diskinin
bir tarafinda ektodermden farklilasan hucreler
yuvarlaklasarak orta cizgiye goc¢ etmeleriyle
mezoderm tabakasinin olusumu baslar.

® Bu hucreler mezoderm hucreleridir. Mezodermin
olusmasiyla embriyonun bas ve kuyruk tarafi da
belirlenir.



® |lk mezodermal hiicrelerin ektodermden farklilastig
bolge, embriyonun arka kuyruk bolgesini gosterir.

® Gelisen mezoderm hucreleri olustuklari bolgenin
karsi yonune dogru go¢ ederek embriyonun
kraniyal bolgesini belirlerler.

® Embriyonal mezensim gelisen fotusun endodermal,
ektodermal ve mezodermal kokenli tum organ ve
sistemlerinin ara dokusunu olusturur.



Mezoderm

® Dorsal (Paraksiyal) Mezoderm

* Somitler
Dermatom — derinin dermis ve hipodermisi
Myotom — kas hucreleri
Skleratom — iskelet

® Intermediate Mezoderm — Uirogenital yapilar
® Lateral Mezoderm

somatik mezoderm - somatopleura
siplahnik mezoderm - siplahnioplora



Birinci hafta. Doéllenmeden kisa bir stire sonra Zigot olusur.
Zigot hicre bélunmeleri dbneminin ilkini yasar. Bir hafta sonra
cogalmis hiicreler uterus duvarina yapisirlar.
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The nervous system, the first to
develop, starts as a depression

that folds in on itself to form a tube 32 gun Sonra! Ilk kalp taSlang Olu‘suri
Slci he Backior e mben Beyin gelismesini surdlrmektedir.
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Insan embriyosu domuz,
tavuk, fil embriyolarina
benzer.




HINDBRAIN
- BRAIN BLOOD FLOW
days E _ mioBRAIN

The embryo is now
developing a sense of
smell. Clearly visible are
cartoon-like hands, with
crudely segmented fingers

EVELOPING

PIGMENTED
EYE

- FOREBRAIN

| UMBILICAL
CORD

FOOT PLATE




Still no bigger than a grape, the
fetus now has nostrils and
pigmented eyes. The eyes won't
be able to sense light for another

four months, when more optic

nerves will be laid down




days

At two months,
much of the

construction
WorkiSdone. BRAIN HEART , STOMACH UMBILICAL CORD

Al] th e fetu S, Still just a collection of cells Itcan pumponlyabout | Thanks to a steady supply Initially no thicker than a

. without any coordinated 20% of what an adult heart of Mom’s nutrient-rich hair, it expands to anchor
major organs

i cognitive function, the . can, but the fetal heart . blood, the stomachwont | the embryo to the mother’s
are in place,

brain is, however, encased ' nowhas valves, shunts need to digest food until :. placenta and also houses
ready to grow inthe newly formed skull | and four distinct chambers after birth | the developing intestines




ESOPHAGUS KIDNEYS LUNGS VERTEBRAE LIVER

At four weeks, this food ‘ By now, the embryo is ' These begin as buds in Like pearls in a necklace, | Until birth, the liver pumps

pipe separates from the working on its third and ' Week Four and continue to these spinal segments are out red and white blood
breathing apparatus and final set of kidneys, which branch again and again, strung together with nerves cells. After birth, it starts
eventually connects the can already eliminate even after birth, into tiny that will connect the brain | its real job: processing

to the rest of the body 7 proteins and fats

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|

mouth to the stomach ‘ waste from the blood ! tubules




Still cocooned in tl'ge nutrient-rich
placenta, the fetus has developed
atiny rib cage, eyes and ears. It

can even suck its thumb




penails appear,
d the brain
ready controls

pdy temperature,
ythmic breathing
d intestinal
pntractions




tored fat insulates
e fetus and
rovides it with an

psition, with arms
d legs drawn into

e chest




onths

This series showing how a baby

emerges from the birth canal began
with an unusual delivery that required
doctors to place the mother in a spiral
CT scanner. The images were merged
with CT and ultrasound data from other
babies to create this re-enacted birth



The embryo grows rapidly throughout the first
trimester. By Week 12, most of the body systems

are already present, albeit in miniature form
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28days 32days 36days 40 days 42 days 44 days
4 mm 4.5mm 6 mm 8mm 11 mm 13-17mm

51 days
18-22mm

52 days
22-24 mm

56 days
27-31 mm






