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FERTILIZASYON (DOLLENME)

* Fertilizasyon olayinin gergeklesmesi igin cinsiyet hicrelerinin (ovum
ve spermatozoon) bir araya gelmesi gerekir.

* Bazi hayvanlarda ovulasyon giftlesme ile uyarilr.

* Bazilarinda da sekstel aktivite periyodu ve gametlerin geligimi gin
1IS1g1 ve gun uzunlugundan etkilenir.

» Ostrus donemindeki bir hayvanin karakteristik davraniglari, olgun
bir ovum ile fonksiyonel bir spermin karsilasma olasihgini arttirir.



Dollenme’den bir skening elektron mikrograf



Memelilerde Disi Genital Kanalinda Sperm
Tasinmasi

« Insan dahil <c¢ogu memeli hayvanda spermatozoonlar
tohumlama sirasinda vaginanin Ust kisminda depolanir ve
dollenme ovidukt ta olur, fakat bazi kemiricilerde
dollenme uterus ta olur.

* Spermatozoon ag¢isindan bakildiginda uterus tuplerinin
ust bolumlerine, ovule olan ovuma dogru zorlu bir
yolculuk vardir.

* Bu yolculuk spermatozoonun hacmi ile
karsilastirildiginda olduk¢a buyuk gluc¢liuklerle doludur.



» Bu yol lizerinde kimyasal (gii¢li asit salgisi) ve mekanik engeller (servikal

kanal ve tuba uterinalarda egrilme, daralma, tikaniklik) mevcuttur.

« Semen igerisinde ¢ok sayida spermatozoon olmasi, uterus tiplerine

ulasmayi ve ovuma penetre olarak déllenme sansini arttirir.

« Spermatozoonun disi genital sisteminde ilk karsilastigi engel vaginanin st

kisimlarinda bakteriostatik bir ortam olarak fonksiyon yapan asiditedir.

 Seminal sivi etkili bir tampon sivi fonksiyonu yaptigi igin 8 saniye gibi kisa
bir sirede vaginal pH 4.3' ten 7.2" ulagir.



- Insan dahil ¢ogu memeli hayvanda, spermatozoonlar vaginanin st

kismindan uterusa 30 dakikadan daha kisa bir stirede ulasiriar.

« Spermatozoonlarin yiizme hareketi oldukga hizlidir (2-4 mm/dak).

« Disi memeli hayvanlarda uterusun diiz kaslarinin spazmodik
kontraksiyonlarinin da sperm hareketini hizlandirici bir faktér

oldugu disinilmektedir.
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Insanda erkek ve disi genital sistemde sperm tasima yollari
(Carlson’dan).



e Tuba uterinalarin
sadece st sonlarinda
spermatozoonlarin

ylizme hareketi vardir.

 Spermatozoonlarin
Tubas uterinas
akintiya karsi olan bu
hareketleri pozitif
kemotaksis olarak

adlandirilir,



= Spermatozoonlar, disi genital kanali boyunca tasinirken
maternal (disi iireme kanalina ait) dokularin etkisi altindadir.

* Boylece ovositi kusatan membrana daha iyi penetre olabilir.

* Bu siire¢ spermatozoonun kapasitasyonudur.

» Kapasitasyon gecirmeyen spermatozoonlar ovositi 1n vitro
ortamda zayif olasilikla dolleyebilirler.

" Spermatozoonlar dis1 tireme kanal1 dokular1 icinde birkac
saat inkiibe edilirse fertilizasyon orani stiratle artar.



Spermatozoonun Kaparsitasyonu

 Disi genital kanalda bulunan spermatozoonlar ddllenme
yetenegini disi genital kanalindan gegisleri sirasinda kazanirlar.
Bu olaya kapasitasyon denir.

* Uterus ve  oviduktta  bulunan  salgilarin  (albimin,
glikozaminoglikan, katosolamin) etkisiyle spermatozoonun
akrozom bdlgesini orten glikoproteinler ve seminal plazma

proteinleri uzaklastirilir.
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* Boylece kapasitasyon (délleme yetenegi) kazandirilmis olur.
Akrozom reaksiyonu baslar.

A hyperactivation
—\Q chemotaxis O zona pellucida

O
~ cumulus penetation © OOOO O
zona binding
1/ D ®e®

00
Oo

acrosome 1 0O e
reaction O
030
- OO
capacitation
& CFTR clode > open O O O
O 00 o
02000 00
sperm O @ ® @®
membrane HCO, /
~ cumulus cells
sAC cAMP
N
PKA
N

capacitation



Ovositin Tasinmasi;

* Ovule olan ovosit korona radiata tarafindan kusatiimis
olarak peritoneal bosluk araciligi ile tuba uterinalara
dogru tasinir.

* Ovulasyon sirasinda meydana gelen hormonal
degisikliklere bagli olarak tuba uterinalarda artan kas
aktivitesi ve fimbriyalarda artan silyum aktivitesi
sonucunda ovositin uterusa dogru tasinma sansi artar.

e Kapasitasyon icin farede 1 saatten daha az, insan ve
primatlarda ise 5-6 saatlik bir stireye ihtiyac vardir.



Ovorit ve Spermatozoon’un Yasam Sureleri

* Ovosit ve spermatozoon disi genital kanalinda
serbest olarak bir sire canliligini koruyabilir.

* Ovosit ovaryumdan ayrildigi zaman yaslanma ya da
ytkima baglh belli degisiklikler gegirir.

« Ovum sitoplazmasi gelisir ve daha yogun graniiler
hale gelir. Bu ayni zamanda metabolik aktivitenin
de zayiflamasidir.

» Ovositteki bu degisiklikler fertilizasyon
gergeklesirse geri donebilir.



=[nsan dahil cogu memeli hayvanda ovule olan bir
ovositin fertilize olma siiresi 24 saattir. Aksi taktirde
fazlaca olgunlasarak canliligini kaybeder.

»Spermatozoon icin motilite, fertil olma yeteneginden
daha uzun siire devam eder.

=Ornegin tavsan spermatozoonlar: disi genital kanalda 30
saat icinde fertilize olabilir, oysa motilitesi 2 giinden
fazla siirer.

=[nsan spermatozoonunun fertilizasyon giicii disi genital
kanalda 1-2 giin siirerken, motilitesinin 2 kat daha fazla
oldugu tahmin edilmektedir.



* Bazi tirlerde spermatozoonun disi genital kanaldaki yasam

sliresi ¢ok uzundur.

* Bazi yarasalar sonbaharda ¢iftlesir, kis uykusu siiresince disi
genital kanalda uyusuk olarak kalan spermatozoonlar baharda

ovulasyonun gergeklesmesi ile ovumu dalleyebilirler.

* Kimes hayvanlarinda spermatozoonlar disi genital kanalinda
ovidukt duvarinin kriptlerinde depolanir ve yumurtlama
periyodu siresince oviduktan gegen yumurta ile birlikte

zamah zaman salinir.



oFarkli gevre kosullari altinda spermatozoonlarin canlilig
degisebilir.

oEpididimis ve duktus deferensde tamamen hareketsiz
olan insan spermatozoonlari, birka¢ glin iginde
kapasitelerini tam olarak ortaya gikartirlar.

oBu motiliteyi ejakilasyon aninda salgilanan seminal vesikiil,
bulbouretral ve prostat bezlerinin salgisi baslatir.

oSeminal  vesikiilden salgilanan  sividaki  fruktoz
spermatozoonlarin metabolizmasini aktive eder.



Gametlerin Birlesmersi

« Omurgalilarin gogunda ovosit ve spermatozoon sans eseri
olarak karsilasir.

« Spermatozoon ilk olarak ovosit ortusine penetre olur,
ovosit plazma membranini gegerek fertilizasyonu
gergeklestirir.

* Memeli hayvan ve kanatlilarda fertilizasyon disi
viicudunda gelistigi igin direk gozlemlemek pek mimkin
degildir.
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* Memelilerde fertilizasyon tuba vterinanin st kisimlannda
gereeklesmektedir.
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» Spermatozoon once
korona radiata
hicrelerine, daha
sonra zona pellusida
ve ovositin plazma
membranina temas
eder.

» Spermatozoonun
bunlari yapabilmesi
icin akrozom
reaksiyonu gegirmesi
gerekir.
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>Akrozom realuviyonu: spermatozoonun akrozomu
icindeki litik cenzimlerin salinmasini ve ovorsiti orten
ortileri gegmevini raglayan bir reaksiyondur.
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Akrozom reaksiyonunun:

* Ik asamasi spermatozoonu érten plazma membrani ile dis
akrozomal membran bolimlerinin bolgesel olarak kaynasmasidir,

* Daha sonra kaynasan noktalar yikimlanarak akrozom icindeki
enzimler salinir,
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* Hyaluronidaz: corona radiata bariyerinin gecilmesini saglar.

e Spermatozoonlar zona pellusidaya baglanir, zona lizin (akrozin) enzimi
yardimi ile zonada bir delik acar.

e Spermatozoon, bu olay ile ovumun plazma membrani ile zonasi
arasindaki sivi dolu perivitellin araliga gecer.



1. Sperm reseptd

2. Akrozomdzan zona \molekiilere bagl
pellusida icine enzimler
salinir.

3. Spermin zar proteinleri yumurta
zanindaki reseptore baglanir.

4. Yumurta ve sperm zannin
kaynasmasiyla sperm igerigi
yumurtaya girer.



» Ovumdan disar1 dogru uzanan mikrovilluslarin da yardimi
Ille ovum ve spermatozoon arasinda siratli bir temas
saglanir.

* Ovumun sitoplazmasi Ile spermatozoonun temas ettigi
noktada fertilizasyon konisi olarak adlandirilan bir ¢ikinti
gelisir.

*Ovosit ve spermatozoonun plazma membranlar1 tam
olarak kaynastiktan sonra fertilizasyon konisi kaybolur.
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Hamster spermatozoonunda akrosomal reaksiyon.
A) Reaksiyondan once, B) Reaksiyonda, C) Reaksiyondan
sonra (Carlson’dan).
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Hamster spermatozoonunun ovosite yaklagsmasi (Carlson’dan)



Fertilizasyon ve Polar Cisimcik Olugsumu (Carison’dan)

. Kutup hiic.

A) spermatozoonun C)Spermatozoonun

z. pellusidaya ovosit i¢cine
yaklagimi girmesi
B) fertilizasyon D) II. Polar
degisiklikleri ve cisimcigin
Kortikal reak. atilmasi,
pronukleuslarin
olusumu

E) Pronukleuslarin kaynagmasi

F) I. Yariklanma bolinmesinin
metafazi
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Zona Reaksiyonu

* Spermiyumlar zona pellicudaya temas ettigi anda hemen baglanir ve

iceri girer.
 Zona pellicudanin gecirgenligi bu temasla birlikte degisir.

* Qositten lizozomal enzimlerin salinmasi ile birlikte zona pellicudanin

yapisi degisir.

* Buna zona reaksiyonu denir ve bu olay spermiyumlarin tire 6zgu

reseptor bolgelerini inaktive eder.



Fertilizasyon Reaksiyonu

* Fertilizasyon mekanizmasi cesitli hayvan gruplari
arasinda bazi farkliliklar géstermektedir.

* Birden fazla spermatozoonun ovuma penetre olmasina
polispermi denir.

* Polispermi gorulen tirlerde ovumda fazladan penetre
olan spermatozoonlarin nukleuslarini inaktive edecek
bir mekanizma vardir. Bu tip fertilizasyon reaksiyonu,
amfibi, strtingen ve kanatlilarda géralur.

* Tek bir spermatozoonun ovuma penetre olma
durumuna monospermi denir.



Monospermi goriilen tiirlerde; ovumda meydana gelen

@ ilk reaksiyon plazma membraninin elektriksel o6zelliginin siiratle
degismesidir (membran potansiyeli negatiften pozitife degisir).

@ ikinci reaksiyon ise kortikal graniillerin plazma membraninin i¢ yliziine
dogru yayilmasidir.

@ Kortikal graniillerden salgilanan materyalin zona pellusiday: sertlestirdigi
Veya zonanin spermatozoon reseptorlerini  yikimladigini  ya da
spermatozoonun zona lizinini inaktive ettigini diisiindiirmektedir.
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Parthenogenesis

@BUtln ovositler, embriyonik gelismenin baslamasi
icin spermatozoon penetrasyonuna ihtiyac
duymazlar.

®Bazi omurgasizlarda oldugu kadar, nadiren
omurgalilarda da (balik, kertenkele, hindi) fertilize
olmamis ovosit aktive olabilir, yasam siklusunun bir
boliminl yasayan bireyler olarak gelisebilir.

@®Bu olay Parthenogenesis (partenogenezis) olarak
bilinmektedir.



Cinsiyet ayirimi

®@Disi cinsiyette (9) kromozom ciftleri simetrik olarak (XX)
ciftlesmislerdir.

@Kars1 cinsiyette (4) kromozom ¢iftinin lyeleri birbirinden farkli sekil
ve bicimdedir (XY).

®Bu durum memelilerde erkeklik karakterinin Y kromozomunda
tasindigin gostermektedir.

@ Memelilerde kromozom ¢ifti iiyeleri mayoz bdliinme siiresince
ayrilir, erkek cinsiyetini belirleyen (Y) ve disi cinsiyetini belirleyen
(X) kromozomlari, her zaman X kromozomu tasiyan ovumun
fertilizasyon aninda genetik olarak disi ya da erkek olma sansinin esit
olmasini saglar.



 Genotipik ve fenotipik cinsiyet arasindaki genel farkliliklari
seks kromatininin varlig1 ya da yoklugu ile ayirt edebiliriz.

«1949°da Barr ve Bertram disi somatik hiicrelerinin
cekirdeginde bulunan kromatin Kitlesinin erkek soma
hiicrelerinin ¢ekirdeginde bulunmadigini tespit ederek, gercek
cinsiyetin bu yolla teshis edilebilecegini bildirmis ve bu
yapiya Barr cisimcigi (seks kromatini) adin1 vermislerdir.

«Bu Kkitle diside interfazda yogunlasarak kalan X
Kromozomudur.



Insan epidermal hiicrelerinde seks kromatini
(Carilson’dan)




Ovovit Tipleri ve Bolunmeler

Cesitli hayvan yumurtalari, tasidiklari vitellus maddesi (lecithus-lesitus)
miktari ve dagilimina gore 4 gruba ayrildigi gibi 4 farkl tipte boélinme
meydana getirirler.

1. Oligolesithal yumurta/total aequal bélinme
2. Mesolesithal yumurta/ total inaequal béliinme
3. Centrolesithal yumurta/partial superficial bgliinme

4. Polilesithal yumurta/partial discoidal béliinme



Oligolesithal yumurta/total aecqual bolinme

* Yumurta sitoplazmasi i¢inde ' 0 — '
vitellus maddesi azdir, vitellus ‘YUMWN tipi) ( bolunme se kll)
grantlleri ince ve esit
dagilmustir.

* Sitoplazma boliinmeye tam
olarak katilir, esit biiytikliikte
yavru hiicreler meydana gelir.

« Amphioxus, insan ve memeli

hayvan yumurtalar: bu gruba OUQONCI{M[ total ~ OCQUOl
girer.




Mevsolersithal yumurta/total inacqual bolinme

* Vitellus maddesi sitoplazma
icinde orta miktardadir, esit
dagilmamustir, 6zellikle
vegetatif kutupta yerlesmistir.

* Bu nedenle boliinmeler
meydana gelirken hiicreler esit
bliytlikliikte boliinmezler.

» Kurbaga yumurtalar1 bu
gruptadir.

mesolesithal total « ngequel




Polilesithal yumurta/partial discoidal bolinme

* Vitellus maddesinin ¢ok fazla
oldugu bu yumurta tipinde,
cekirdek ve sitoplazma hiicrenin ,
animal kutbuna itilmistir. ' A o"'»,'.. o

» Boliinmeler burada disk seklinde
bir sahada meydana gelir.

 Kanatli hayvanlarin ve baliklarin
yumurtalar1 bu gruba girer.
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Centrolesithal yumurta/partial superficial bolinme

« Vitellus maddesi cok
miktardadir, yumurtanin orta
kisminda toplanmuistir,
sitoplazma ve c¢ekirdek periferal
bir yerlesim gosterir.
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* Sitoplazma ve ¢ekirdegin
periferde yer almasi yiizeysel
boliinmeye neden olur.

partial - superficial

* Bocek yumurtalar: bu gruptadir. centrolecithal




YALANC| GEBELIK (PSEUDOPREGNANCY)

* Insan ve memeli hayvanlarin, déllenme ile sonu¢lanmayan
ciftlesme sonunda hipofiz bezinin gonadotropik hormonlarinin
etkisine bagl olarak gebelik belirtiler1 gostermesidir.

* Biitiin evcil hayvanlarda goriilmesine ragmen ozellikle
kopeklerde rastlanilan fizyolojik ve davranissal bir
sendromdur.

* Yalanci gebelige ovulasyon sonrasinda sekillenen fonksiyonel
bir korpus luteumun neden oldugu diistiniilmektedir. Korpus
luteuma bagli olarak artan progesteron diizeyi gebelik olsun
veya olmasin 30. giinde en yiiksek diizeye ulasir.



®@ Prolaktin diizeyindeki artis ayn: zamanda siit bezlerinin gelismesini
uyararak, laktasyonu baslatir.

® Cogunlukla mukoid karakterde vaginal akinti, abdominal genisleme,
uterusta palpasyon ile hissedilebilen uzama ve genisleme, histolojik
incelemede endometriyal hiperplazi tespit edilmistir.

®@ Yalanci gebelige tavsan ve kedilerde de rastlanmustir.

@ Yalanci gebeligin siiresi hayvan tiiriine bagli olarak degisebilir.

®@ Kopekte normal gebelik siiresinin yaris1 kadar devam edebilir.






