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INSAN EMBRIYOLOJIiSI

1. Insan Gelisiminin Baslangici
Insan gelisimi, disiden gelen oosit ve erkekten gelen sperm hiicresinin déllenmesiyle baslar.

Dollenme sonucunda olusan zigot, multipotent ozellik gosterir ve gesitli evreler (hlcre bolunmesi, farkli-
lasma) gecirerek gelismis insan organizmasina donusur.

Donemler:
Prenatal Donem:

Embriyonik Donem (3.—8. haftalar): Organ taslaklarinin olustugu kritik donem.

~etal Donem (9. hafta—dogum): Organlarin olgunlasmasi ve blyUmesi.

Postnatal Donem:

Dogum sonrasi gelisimi kapsar.
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2. Embriyolojik Temel Kavramlar

Terim Tanim

Oosit Ovaryumda Uretilen olgunlagsmamis disi germ hicresi.
Sperm Testislerde Uretilen erkek germ hucresi.

Zigot Oosit ve spermin birlesmesiyle olusan ilk hucre.

Dollenme/Gebelik Yasi

Son adet kanamasinin ilk guniinden itibaren hesaplanir. Déllenme yasi gebelik
yasindan yaklasik 2 hafta kisadir.

Yariklanma (Kleavage)

Zigotun hizli mitotik bolinmeler gecirerek blastomerleri olusturmasi.

Morula

12-32 blastomerden olusan siki hucre kitlesi; 3.—4. gun uterusa ulasir.

Blastokist Moruladan gelisen, sivi dolu bosluk iceren yapi; uterusa ulasir.

Implantasyon Blastokistin uterin endometriuma gomulmesi (yaklasik 6. gun).

Gastrula Gastrulasyonla 3 tabakali embriyonik disk olusur: ektoderm, mezoderm,
endoderm.

Noérula 3.—4. haftalarda noéral tipun olustugu dénem.
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3. Prenatal Geligim Evreleri

Embriyonik gelisim 23 evre icerir ve yaklasik 56 gun surer.

Fetal evre, 57. gunde baslar ve doguma kadar devam eder.

Konseptus: Zigottan gelisen tim embriyo ve ek yapilar.

Diger Tanimlar:

Terim Tanim
Taslak (Primordiyum) Bir organin ilk belirginlesen yapisi..
Fetus Embriyonik donemden sonra doguma kadar olan canli.

4. Gebelik ve DUsuk Kavramlari

Tar Tanim

DUsuk tehdidi Kanamayla birlikte dusuk olasiligu.

Spontan dusuk Dogal dusuk; genellikle 3. haftada.

Daimi diisuik Uc veya daha fazla ardisik diisiik.

Istemli diistik Tibbi mudahale ile gebeligin sonlandiriimasi.

Tam dusuk Embriyo/fetus ve ilintili yapilarin tamamen atiimasi.

4 EMBRIYOLOJI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

5. Gelisim Donemleri

Donem Aciklama

Trimesterler Gebeligin 3'er aylik ddnemlere ayrilmasi.

Bebeklik 0-4 hafta arasi (yenidogan).

Cocukluk 13 ay—puberte donemi arasi..

Puberte Cinsiyet Ozelliklerinin gelistigi donem (kiz: 12-15, erkek: 13-16 yas).
Ergenlik (Adolesans) 11-19 yas arasi.

Yetiskinlik 18-21 yas sonrasi, gelisim yavaslar.

6. Embriyoloji ve Teratoloji

Bilim Dali Aciklama

Embriyoloji Embriyo ve fetus gelisimini inceler.
Teratoloji Dogumsal anomalileri inceler.
Embriyolojinin Onemi:

Klinik anatomi ile dogum ve pediatri bilimlerini birlestirir.
Normal ve anormal gelisimi aciklar.

Insan viicudundaki varyasyonlari anlamayi kolaylastirir.
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7. Insan Embriyolojisinin Tarihgesi
Hipokrat ve Aristo: llk embriyolojik fikirler.
Galen: Fetlusun olusumu ve plasenta tanimi.
Leonardo da Vinci: FetUs ¢izimleri.
Harvey: Hayvanlarin olusumu Uzerine ¢alismalari (1651).
Spallanzani: Ovum ve spermin birlikte gerekli oldugunu kanitladh.
Karl Ernst von Baer: Germ tabakalarini kesfetti (Modern Embriyolojinin Babasi).
Watson ve Crick: DNA'nin ¢ift sarmal yapisini tanimladi (1953).
8. Genetik ve Gelisim lligkisi
Walter Flemming (1878): Kromozomlari kesfetti.

von Beneden (1883): Germ hucrelerinde kromozom sayisinin yariya indigini gosterdi.

Tijo ve Levan (1956): Insan kromozom sayisinin 46 oldugunu kesinlestirdi.

Watson ve Crick: DNA'nin yapisini aciklayarak genetik bilimini devrimlestirdi.
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9. Embriyolojik Duzlemler ve Konumlar
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Terim Aciklama
Anterior/Ventral On taraf.
Posterior/Dorsal Arka taraf.
Superior/Kraniyal Bas tarafl.
Inferior/Kaudal Kuyruk tarafi.

Proksimal/Distal

Kaynak noktasina yakinlik/uzaklik.

Median duzlem

Sagittal duzlem

Vlcudu sag-sol iki esit parcaya ayirir.
Median duzleme paralel.

Transvers duzlem

Yatay kesit.

Koronal duzlem

On-arka ayirimi yapan dikey diizlem.

10. Insan Prenatal Gelisim Zaman Cizelgesi (Ozet)

7 EMBRIYOLOJI

Hafta Olay

1-2. haftalar Fertilizasyon, morula, blastokist olusumu ve implantasyon.
3. hafta Gastrulasyon, U¢ germ tabakasinin olusumu.

4-8. haftalar Organogenez (temel organ sistemlerinin gelisimi).

9-38. haftalar Fetal bGyUme ve olgunlasma.

naftada dis genital yapi farklilasir.

naftadan itibaren fetus yasama sansi kazanir.
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SONUC

Embriyonal gelisim dollenmeden doguma kadar organize bir strectir.

Genetik ve ¢evresel faktorler embriyo gelisiminde belirleyicidir.

Embriyolojinin anlasilmasi, dogumsal anomalilerin dnlenmesi ve tedavisi agisindan hayati 5nemdedir.
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INSAN EMBRIYOLOJISI

1. Gametogenez

Insan gelisimi, spermatozoon (erkek tireme hiicresi) ile oosit (disi tireme hiicresi) birleserek zigot olustur-
masi ile baglar.

Gametlerde degisiklikler:

Diploid kromozom sayisinin haploide indirgenmesi (mayoz bolinme ile).
Morfolojik olgunlagma degisiklikleri (sperm ve oositin dollenmeye hazirlanmasi).
2. Kromozomlar ve Hucresel Bolunmeler

Mitoz Bolunme

DNA replikasyonu sonrasi kromozomlar iki kromatidden olusur.
Asamalar:

Profaz: Kromozomlar kalinlasip kisalir.

Metafaz: Kromozomlar ekvatoryal duzleme dizilir.

Anafaz: Kromatidler ayrilir.

O EMBRIYOLOJI
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Telofaz: Iki yeni hiicre olusur.

Kromozom sayisi degismez.

Mayoz BolUnme

Sadece esey hucrelerinde (gonadlarda) gerceklesir.

Amac: Kromozom sayisinin yarlya inmesi.
Iki ardisik boliinme icerir:

Birinci Mayoz Bolunme:

Homolog kromozomlar cgiftler olusturur (bivalentler).

Crossing-over ile genetik cesitlilik saglanr.

Homolog kromozomlar ayrilir.

Ikinci Mayoz Bélinme:

DNA replikasyonu yoktur.
Kromatidler ayrilir.

Sonug: 4 haploid hicre (=23 kromozom).

10 | EMBRIYOLOJI
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3. Klinik Anomaliler

Ayrilmama (Nondisjunction):

Mayoz sirasinda kromozomlar dlizgun ayrilamazsa hucrelerde eksik ya da fazla kromozom olabilir.
Down Sendromu (Trizomi 21): 21. kromozomun U¢ kopyasi bulunur.

Cri-du-chat Sendromu: 5. kromozomun kisa kolunun kaybi.

Translokasyonlar:

Kromozom parcgalarinin yer degistirmesi.

Dengeli (genetik materyal kaybi yok) veya dengesiz (kaybolmus materyal) olabilir.

Down sendromu, 6zellikle 14 ve 21. kromozomlar arasi translokasyonla da gelisebilir.
Mozaiklik:

Embriyonik hucrelerin bir kismi normal, bir kismi anormal kromozom yapisina sahip olabilir.
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4. Dogum Sonrasi Olgunlasma

Kadinlarda (Oogenez)

Primer oositler, dogumdan itibaren profaz | asamasinda duraklar.

Pubertede her siklusta bir grup folikul gelismeye baslar.

Primordial folikul = Primer folikil = Sekonder folikll - Graaf folikUlu evrelerinden gecger.
Birinci mayoz ovulasyondan hemen once tamamlanir, sekonder oosit olusur.

Ikinci mayoz bélinme, yalnizca déllenme olursa tamamlanir.

Erkeklerde (Spermatogenez)

Spermatogoniumlar, pubertede aktiflesir.

Iki tip spermatogonium:

"ip A: Kok hucre ozellikli.

'ip B: Primer spermatositleri olusturur.
Primer spermatositler birinci mayozu gecirerek sekonder spermatositleri olusturur.

Sekonder spermatositler ikinci mayozu gecirerek spermatidlere donusur.

12 | EMBRIYOLOUJI
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Spermiogenez
Spermatidlerin olgun spermatozoona donusmesi.
Degisiklikler:
Akrozom olusumu,
Cekirdegin yogunlasmasi,
Kuyruk gelisimi,
Fazla sitoplazmanin atiimasi.

Surec¢ toplamda yaklasik 64 gun surer.

5. Gametogenezde Ozet

Siirec Uriin
Oogenez Bir sekonder oosit + polar cisimler.
Spermatogenez Dort olgun spermatozoon.

Oogenez dogum oncesinde baslar, pubertede devam eder ve menopozda sonlanir.

Spermatogenez pubertede bagslar ve 6mur boyu surer.
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SONUC

Gametogenez, insan gelisiminin temelini olusturur.

Mayoz bollinme genetik gesitliligi artirirken kromozom sayisinin nesiller boyunca sabit kalmasini saglar.
Kromozomal anomaliler, embriyonal donemde dusukler ve dogumsal hastaliklara yol acabilir.

Folikul gelisimi ve sperm farklilasmasi dogurganlik icin temel streclerdir.
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INSAN EMBRIYOLOJIiSI

1. Ovarian Siklus (Yumurtalik Dongusu)

Puberte ile birlikte disilerde her ay dlzenli olarak ovarial sikluslar baslar.
Hipotalamus: Gonadotropin salgilatici hormon (GnRH) salgilar -
Hipofiz:

-SH (FolikUl Uyarict Hormon): Folikul geligimini baglatir.

_H (Luteinizan Hormon): Ovulasyonu (yumurtlamayi) tetikler.
Folikll Geligimi
FSH etkisiyle 515 arasi primordial folikul baydr.

Genellikle bir tanesi tam olgunlasir, digerleri dejenere olur.

Granuloza ve teka hiicreleri gelisir - Ostrojen salgilanir > Uterus endometriumu proliferatif evreye gecer.
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2. Ovulasyon (Yumurtlama)

Graaf folikult LH etkisiyle olgunlasir.

Primer oosit, birinci mayozu tamamlayarak sekonder oosit haline gelir.

Over ylUzeyinde bir kabariklik (stigma) olusur = Folikdl sivisi ve oosit serbestlesir.

Korona radiata: Kumulus ooforus hucrelerinin dlzenlenmesiyle olusdur.

Ovulasyonda sekonder oosit, korona radiata ile birlikte salinir.

3. Korpus Luteum ve Corpus Albikans

Korpus Luteum

Ovulasyondan sonra granuloza ve teka interna hucreleri luteinize olur = Korpus luteum gelisir.
Progesteron ve ostrojen salgilar > Uterus mukozasini implantasyona hazirlar (progestasyonel evre).
Corpus Albikans

Eger dollenme olmazsa:

Korpus luteum 9. giinde maksimuma ulasir - Dejenerasyona ugrar - Corpus albikans olusur.

Progesteron azalir > Menstruasyon baglar.
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Eger dollenme olursa:
Embriyonun trofoblastlari tarafindan salgilanan hCG korpus luteumu yagsatir.
4. Oositin Taginmasi
Ovulasyondan hemen 6nce uterin tlpler kasilmaya baslar.
Fimbrialarin ve sillerin yardimiyla oosit uterin tlplere cekilir.

Oositin uterusa ulagmasi yaklasik 3—4 gun surer.
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5. Dollenme (Fertilizasyon)
Dollenme uterin tuplerin ampulla bolgesinde gerceklesir.
Sperm, fertilizasyon yetenegi kazanmak icin iki asamadan gecer:
Kapasitasyon: Spermin plazma zarinda degisiklikler.
Akrozom Reaksiyonu: Spermin zona pellusida’ya baglanmasi ve penetrasyonu.
Fertilizasyon Evreleri
Korona radiata’nin delinmesi.
Zona pellusida’nin gecilmesi.
Oosit ve sperm hicre zarlarinin kaynasmasi.
Oositin Fertilizasyona Tepkisi
Kortikal ve zona reaksiyonu: Polispermi onlenir.
Ikinci mayoz boliinmenin tamamlanmasi.
Metabolik aktivasyon: Gelisimin baslamasi.

Pronukleus Olusumu
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Sperm ve oosit ¢cekirdekleri (pronukleuslar) DNA sentezler ve birlesir.
46 kromozomlu diploid zigot olusur.

6. Yariklanma (Cleavage)

Zigot, mitozla bolunerek klguk hicreler (blastomerler) olusturur.
Kompaksiyon: Blastomerlerin sikica baglanmasi.

’

Morula: 12—-32 blastomerli hlicre topu (3. gun civan).

/. Blastokist Olusumu

Morula uterusa ulastiginda:

Uterus sivisi igeri girer = Blastosol (bosluk) olusur.

ic; hucre kitlesi (embriyoblast), dis hucre kitlesi (trofoblast) ayrilr.
5.—-6. gunde:

Trofoblastlar uterus epitelini penetre eder.

Implantasyon baslar.
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8. Implantasyon ve Uterus Yapisi

Uterus Katmanlari:

Endometrium: Ig mukoza tabakasi.

Myometrium: Orta kas tabakasi.
Perimetrium: Dig periton tabakasi.

Endometriyum Degisimleri

www.gysakademi.com [l

Donem

Ozellik

Proliferatif Faz

Ostrojen etkisiyle endometriyum kalinlasir.

Sekretuar Faz (Progestasyonel)

Progesteron etkisiyle implantasyona hazirlantr.

Menstruasyon

Dollenme yoksa kompakt ve sungerimsi tabakalar dokulur.

DOllenme yoksa: Endometrium dokulur - Menstruasyon baglar.

Dollenme varsa: Endometrium implantasyonu destekler = Plasenta gelisimi baglar.
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9. 1. Haftada Gerceklesen Olaylar (Ozet)
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GUn Olay

Ovulasyon ve dollenme.

Zigot olusumu, ilk mitoz bolinme.

2 hucreli, ardindan 4 hucreli evre.

Morula olusumu (12-16 hcre).

Morula uterusa ulasir.

Erken blastokist olusumu.

o o1k~ WwWwiN — O

Implantasyon baslangicl.

SONUC

haftada dollenme, yariklanma ve implantasyon asamalari yasanir.

Kapasitasyon ve akrozom reaksiyonu, fertilizasyon i¢in zorunludur.

Ovaryum ve endometrium hormonlar tarafindan duzenlenen ritmik sikluslar gosterir.

Basaril implantasyon, embriyonik gelisimin devami i¢in hayati Gnemdedir.
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INSAN EMBRIYOLOJIiSI

1. Bilaminar Germ Diski (Ikinci Haftanin Sonu)

8 . Gln:

Blastokist endometrium stromasina kismen gomuluddr.
Trofoblast ikiye ayrilir:

Sitotrofoblast: Tek ¢ekirdekli hlcrelerden olusur, mitoz yapar.
Sinsityotrofoblast: Cok ¢ekirdekli, mitoz yapmaz, invazyon yapar.
Embriyoblast iki tabakaya farklilasir:

Epiblast (Ust katman),

Hipoblast (alt katman).

Amniyon boslugu olusur.

9. Gln:

Blastokist daha derinlere gomuldr.

Sinsityotrofoblastta vakuoller birlesir = Lakunar evre olusur.
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11 - 12. Glnler:
Embriyo endometriuma tamamen gomulur.
Anne kapillerleri sinsityotrofoblast tarafindan asindirilir - Sintzoidler olusur.
LakUnalar sintzoidlerle birlesir > Uteroplasental dolasim baglar.
13. Gun:
Korion boslugu (ekstraembriyonik kélom) olusur.
Baglanti sapi kalir > Gobek kordonuna dontsecek.
Villoz yaplilar baslar (primer villus olusumui).
2. Klinik Onemli Noktalar
Sinsityotrofoblast hCG salgilar > Gebelik testlerinin temelini olusturur.
Ektopik Gebelik: Dollenmis ovumun uterus disina (cogunlukla tlplere) yerlesmesi.
%95 tuplerde goruldr.

Erken donemde tespit edilmezse ciddi kanamalara neden olur.
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3. Trilaminar Germ Diski (Uclincii Hafta)
Gastrulasyon

Primitif ¢izgi epiblast yUzeyinde olusur.
Epiblast hucreleri primitif ¢izgiye invagine olur:
Ik gd¢ eden hiicreler - Endoderm,

Ikinci katman - Mezoderm,

Epiblastin kalan hucreleri > Ektoderm.
Notokord Olusumu

Prenotokordal hucreler, primitif cukurdan invagine olur = Prekordal plaga ulasir.
Notokord:

Santral sinir sisteminin gelisimini indUkler.

Embriyonik ekseni belirler.
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4. Germ Diskinin Buyumesi

Baslangicgta yuvarlak olan embriyo, giderek uzunlamasina uzar.
Sefalik bolge genigler,

Kaudal bolge daralr.

5. Klinik Onemli Noktalar

Gastrulasyon doneminde teratojenlere yuksek duyarlilik vardir,

Yuksek alkol alimi = Holoprozensefali gibi orta hat defektlerine yol acabilir.

Sakrokoksigeal Teratom:

Primitif cizgi kalintilarindan kaynaklanan timor.

37.000 dogumda 1 goruldr.

6. Trofoblastlarin lleri Gelisimi (4. Haftanin Sonu)

Mezodermal hucreler, kan damarlar ve kan hicrelerine farklilagir = Tersiyer villus olusur.
Villus kapiller sistemi embriyonun kan dolasimi ile birlesir.

Gobek kordonu baglanti sapindan gelisir.
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/. Embriyonik Donem (3—8. Haftalar)

Organogenez donemi.

Uc germ yapragindan spesifik doku ve organlar gelisir.

Ektoderm Turevleri

Yapl Aciklama
Noral plak Norulasyon baslar, sinir sistemi olusur.
Noral oluk Plaktan olusur, noral tup ile kapanr.

Noral krest hucreleri ~ |Gangliyonlar, Schwann hiicreleri, melanositler gibi yapilarin olusumuna katilir.
Otik plak Ic kulak taslaqi.

Lens plak G066z mercedi taslag..

Epidermis Deri, sag, tirnaklar, meme bezleri.

Mezoderm Turevleri

Yapil Aclklama

Paraksiyel Mezoderm Somitler = Aksiyal iskelet, iskelet kasi, dermis.
Intermediyer Mezoderm Uriner sistem ve gonadlar.

_ateral Mezoderm Vlcut duvari ve bagirsak duvari olusumu.
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Somit Geligimi:

20. gunde baglar.

haftanin sonuna kadar 42-44 ¢ift somit olusur.
Somitler:

Sklerotom: Kemik ve kikirdak dokusu,
Dermatom: Dermis,

Myotom: Kas dokusu olusturur.

SONUC

hafta: Implantasyon ve bilaminar disk olusumu.

nafta: Gastrulasyon ve trilaminar germ diskinin olusumu.

nafta: Norulasyon, somit olusumu, organogenez baslangici.

Erken embriyonal donem, yapisal anomalilerin olusabilecegi en kritik donemdir.
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INSAN EMBRIYOLOJIiSI

1. Kan ve Kan Damarlarinin Gelisimi

haftanin basinda:
Vitellus kesesi duvarindaki visseral mezoderm hucreleri, kan hicreleri ve damarlarina farklilasir.
Anjiyoblastlar:

Merkezde kan hucrelerine,

Periferde yassilasarak endotel hlcrelerine donusdir.

Kan adacliklari birleserek ilk kan damarlarini olusturur.
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2. Mezoderm Turevleri
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Doku ve Organlar Kaynadi

Bag dokusu, kikirdak, kemik Mezoderm
Cizgili ve duz kaslar Mezoderm
Kan hucreleri, lenfoid dokular Mezoderm
Kalp, kan ve lenf damarlarinin duvarlari Mezoderm
Bobrekler, gonadlar ve kanallari Mezoderm
Bobrekustu bezinin korteksi Mezoderm
Dalak Mezoderm
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3. Endoderm Turevleri
Gastrointestinal kanal:
TUp seklinde barsak kanali, vitellus kesesinin i¢e katlanmasi ile olusur.
On barsak: Anterior endodermden.
Orta barsak: On ve son barsaklar arasinda.
Son barsak: Posterior endodermden.
Endodermden gelisen diger yapilar:
Solunum sistemi epitel,
Tiroid, paratiroid, karaciger, pankreas parankimasi,
Tonsil ve timus retiktler parankimasi,
Mesane ve Uretra epiteli,

Timpan bogluk ve ostaki borusu epiteli.
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4. 5. Haftada Embriyonun Dig Goranima
Belirgin yapllar:

Somitler,

Faringeal arkuslar (yutak yaylar).

Bas ve ekstremiteler asiri buylme gosterir.

Kol ve bacak tomurcuklari ortaya cikar (kollar 6nce gelisir).

5. Klinik: Organogenez ve Duyarlilik

4 . — 8. haftalar organogenez donemi.

Cevresel ve genetik faktorlere karsi ylksek hassasiyet s6z konusudur.

Blyuk dogum defektlerinin cogu bu donemde meydana gelir.
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6. Fetal Donem (3. Aydan Doguma Kadar)
Ozellikleri:

Hizl vicut buyumesi,

Doku ve organlarin olgunlagsmasi.

Gebelik suresi:

Son adet tarihinden itibaren 280 gun (40 hafta),
Dollenmeden itibaren 266 gun (38 hafta).

7. Fetusun Dig Gorunum Degisimleri

Dénem Ozellik

3. Ay YUz insan gorunumunu alir, gozler 6ne kayar, kulaklar yukari hareket eder.
12. Hafta Cinsiyet disaridan belirlenebilir.

4.-5. Aylar _|Boy hizli uzar, deri lanugo (ince tayler) ile kaplanir, kas ve sa¢ olusur.

6.—/. Aylar _ |Solunum ve santral sinir sistemi tam gelismedidi i¢in yasama sansi dusuktur.
9. Ay Bas cevresi vucudun geri kalanina gore buyuktur; doguma hazirlik.
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8. Klinik: Intrauterin Biiyiime Geriligi (UGR)
Her 10 bebekten 1'inde goruldr.

Risk faktorleri:
Kromozom anomalileri,
Teratojen maruziyetleri,

Annenin kronik hastaliklar,

Beslenme eksikligi,

Sigara, alkol, ila¢ kullanimi,
Plasental yetmezlik,

Cogul gebelikler.

Tani yontemleri:

Ultrasonografi: Plasenta ve fetus degerlendirmesi.

Amniyosentez: Fetal genetik ve metabolik hastaliklarin tespiti.

Koryon villus biyopsisi: Erken genetik analiz.

33 | EMBRIYOLOJI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

9. Fetal Zarlar ve Plasenta

Plasenta

Koriyon frondozum + desidua bazalis birlesimiyle olusur.
Yapisi:

15-25 cm ¢apinda,

500-600 gram agirhginda (miyadinda).

Fonksiyonlari:

Gaz aligverisi (O, alimi, CO, atimi),

Besin ve elektrolit gecigi,

Antikor gecisi (IgG sinifi),

Hormon uUretimi (progesteron, ostrojen, somatomammaotropin).

Klinik Not:

Rh uyusmazligr:

Fetus Rh(+), anne Rh(-) ise eritroblastozis fetalis gelisebilir.
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Rh immunglobulin ile onlenebilir.

10. Amnion Sivisi

Terim Aciklama
Hidramniyoz Amnion sivisinin asiri artmasi (1500-2000 mL Gzeri).
Oligohidramniyoz Amnion sivisinin azalmasi (<400 mL).

Hidramniyoz nedenleri:
Maternal diyabet,
Santral sinir sistemi anomalileri,

Gastrointestinal defektler.
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11. Ikiz Gebelikler
Dizigotik (Cift Yumurta) Ikizler

~arkli genetik yapiya sahiptir.

Ayri plasenta, amnion ve korion keseleri olabilir.
Monozigotik (Tek Yumurta) Ikizler

Tek zigotun bolinmesi sonucu olusur.

Plasenta ve zar kombinasyonlari gelisim asamasina baghdir.

Ikiz Transfiizyon Sendromu
Monozigotik ikizlerde plasental damar anastomozlari nedeniyle gelisir.

Bir ikiz digerine gore daha fazla kan alir > Asimetrik buyume.
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SONUC

hafta embriyonik ve fetal gelisim arasindaki gecis evresidir.

Kan ve damar sisteminin, barsak sisteminin ve fetal zarlarin gelisimi baglar.
Organogenez donemi buyuk dogum defektlerinin olusabilecegi en hassas donemdir.
Plasenta ve fetal zarlar embriyonun gelisimi ve korunmasi icin hayati 6neme sahiptir.

Intrauterin tani teknikleri, dogumsal anormalliklerin erken saptanmasini saglar.

37 | EMBRIYOLOJI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

INSAN EMBRIYOLOJIiSI

1. Iskelet Sisteminin Gelisimi

Kaynagt:

Paraksiyel mezoderm,

Lateral plak mezoderminin somatik tabakasi,

Noral krest hucre
2. Kafatasinin Ge

Bolumleri

erl.

isimi

Bolum

Ozellik

Norokranium

Beyni saran kafatasi kemiklerini olusturur.

Visserokranium

YUz iskeletini olusturur.

Norokranium

Ikiye ayrilir:

Membrano6z norokranium: Yassi kemikler (noral krest ve paraksiyel mezoderm kaynakl).

Kondrokranium: Kafatasi tabani kikirdak yapidan gelisir.
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Prekordal kondrokranium: Noral krest kokenli.

Kordal kondrokranium: Paraksiyel mezoderm kokenli.
Klinik Bilgi
Kraniosizis: Kafatasi olusamaz; anensefali gelisir.

Ensefalosel/Kraniyal meningosel: Beyin dokusu veya meninkslerin digari fitiklagmasi.

Sutur anomalileri:

Sagittal sUturun erken kapanmasi: Skafosefali,

Koronal stturun erken kapanmasi: Akrosefali (kule kafa),
Tek tarafl koronal/lambdoid sttur kapanmasi: Plagiosefali,

Mikrosefali: Beyin gelisimi eksik, kafa kuguk.
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3. Yuz ve Visserokranium Geligimi

lIk iki faringeal arkus kékenlidir.

Birinci arkus:

Maksiller ¢ikinti = Maksilla, zigomatik ve temporal kemigin bir kismi,
Mandibular ¢ikintt &> Mandibula (Meckel kikirdagindan).

Ikinci arkus:

Inkus, malleus, stapes gibi orta kulak kemikgikleri.

Noral krest hicreleri, yuz kemiklerinin (nazal, lakrimal kemikler) olusumunda rol oynar.
4. Ekstremitelerin Geligimi

4. haftanin sonunda:

Ust ve alt ekstremite tomurcuklari ortaya ¢ikar.
5 .- 6. hafta:

El ve ayak plaklari olusur.

Apikal ektodermal kabariklik (AEK) belirir > ekstremite bayumesini dlzenler.
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Parmaklar AEK bolgesindeki programli hucre olumuyle sekillenir.

Hyalin kikirdak modelleri olugur - endokondral ossifikasyon ile kemikler geligir.
5. Klini

K: Ekstremite Anomalileri

Ameli: Ekstremite yoklugu.
Meromeli: Ekstremitenin kismi yoklugu.
Fokomeli: Uzun kemiklerin yoklugu.

Mikromeli: Ekstremitelerin anormal kisalikta olmasi.

Polidaktili: Fazladan parmak.
Sindaktili: Parmaklarin yapisik olmasi.

Kleft El/Ayak (Istakoz Eli Deformitesi): Orta parmak eksiklii ile karakterize yarik el/ayak deformitesi.

Konjenital kalca cikigi: Femur basi ve asetabulumun yetersiz gelismesi.
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6. Vertebral Kolon (Omurga) Gelisimi
Sklerotom hucreleri notokordu ve medulla spinalisi sarar.

4. haftada:

Sklerotom segmentleri ve aralarindaki intersegmental bolgeler belirginlesir.

Vertebra cismi:

Iki bitisik sklerotom segmentinin birlesmesiyle olusur.

ntervertebral diskler:
Notochord kalintisi = Nucleus pulposus,
Etrafini saran mezodermal doku = Annulus fibrosus.

Klinik Bilgi

Klippel-Feil sendromu: Servikal vertebra sayisinda azalma.
Spina bifida:

Spina bifida okulta: Kemik defekti deriyle ortultddr.

Spina bifida sistika: Noral tip acikta kalrr.
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Akondroplazi: Culcelik tipi.

Akromegali: Asir buyume hormonu Uretimi.

7. Kas Sisteminin Geligimi

Paraksiyel mezoderm kokenlidir.

Cizgili Iskelet Kast:

Somit ve somitomerlerden gelisir.

Myoblastlar - MyotUpler = Cizqili kas lifleri.

Bas Kaslart:

Dil, goz (iris harig) ve faringeal arkus kaslari paraksiyel mezoderm kaynakii.

Ekstremite Kaslari:

Ekstremite tomurcuklarindaki mezensimden gelisir.
Kaslar fleksor ve ekstansor boltimlere ayrilir.
Kalp Kasi:

Splanknik mezodermden olusur.
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Klinik Bilgi

Prune Belly Sendromu:

Karin kaslarinin kismen veya tamamen yoklugu.

8. Vucut Bosluklarinin Geligimi

Intraembriyonik kélom olusur:

Somatik mezoderm + Splanknik mezoderm tarafindan sinirlanir.

Vucut bogluklar:

Perikardiyal, plevral ve peritoneal bosluklara ayrilr.

Klinik Bilgi

Omfalosel:

Karin i¢i organlarin umblikal halka yoluyla disari fitiklagsmasi (amnionla ortalu).
Gastrosizis:

Karin 6n duvarindaki defekt nedeniyle bagirsaklarin disari ¢ikmasi (amnionsuz).

Kleft sternum:

44 | cvBRIYOLOJI



http://www.gysakademi.com

Sternumun birlesememesi.

Ektopia kordis:

Kalbin vucut diginda gelismesi.

9. Diyaframin Geligimi

www.gysakademi.com [l

Bilesen

Kaynak

Septum transversum

Tendindz merkez.

Plevroperitoneal membranlar

Diyaframin yan kisimilari.

Dorsal mezenter

Ozofagus cevresindeki kaslar.

VUcut duvari kaslari

Diyaframin periferik kas kisimlari.

Klinik Bilgi

Diyafram hernisi:

Abdominal organlarin toraksa gegmesi.

Pulmoner hipoplazi ve mortalite riski olusturur.

Ozofageal herni:

Ozofagusun kisa kalmasi nedeniyle mide kisminin toraksa tasmasi.
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SONUC
nafta, iskelet ve kas sistemlerinin ana hatlarinin olustugu kritik bir donemdir.

Iskelet sistemi farkli embriyonik kaynaklardan gelisir: paraksiyel mezoderm, lateral plak mezoderm ve noral

Krest.
Klinik agidan onemli anomalilerin kokeni genellikle bu haftalarda atilmaktadir.

Vilcut bosluklari ve diyafram gelisimi, organlarin dogru konumlanmasi ve fonksiyonel bosluklarin olugsmasi

icin kritik onemdedir.
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INSAN EMBRIYOLOJISI

1. Kardiyovaskuler Sistem Geligimi

Kalp ve Damarlarin ilk Gelisimi

haftada embriyonun beslenme intiyaci artik diftizyonla karsilanamaz - damar sistemi olusmaya baslar.
Kaynaklar:

Splanknik mezoderm - Kalp primordiyumu.

Paraksiyal ve lateral mezoderm.

Noral krest hicreleri.

Kalp Gelisimi

Anjiyoblastik kordonlar = Ince kalp tuplerini olusturur.

Endokardiyal tUpler, embriyonun lateral katlanmasi ile birlesir - Tek kalp tUpu olusur.

22.—-23. gunlerde kalp atmaya baslar, 4. haftada kan akimi baslar.

Embriyonik Venoz Dolasim

3 ¢ift ven kalbe kan tasir:
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Vitellin venler: Vitellus kesesinden fakir kan.

Umbilikal venler: Plasentadan zengin kan.
Ana kardinal venler: Embriyodan fakir kan.
2. Buyuk Damarlarin Geligimi

Vitellin ve Umbilikal Venler

Sag vitellin ven = Hepatik ven ve vena porta gelisimi.

Sag umbilikal ven kaybolur; sol umbilikal ven karaciger araciligiyla devam eder.
Ductus venosus: Umbilikal veni vena cava inferior'a baglar.

Kardinal Venler

Anterior kardinal venler: Vena cava superior'u olusturur.

Posterior kardinal venler: Oncelikle gecici bébrek damarlari, blyiik kismi dejenere olur.

Subkardinal ve suprakardinal venler: Vena cava inferior'un parcalarini yapar.

Vena Cava Inferior Segmentleri

Pars hepatika,
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Pars prerenalis,

Pars renalis,

Pars postrenalis.
3. Faringeal Arkus Arterleri ve Intersegmental Arterler
Saccus aorticus'tan cikarak dorsal aortaya baglanirlar.

Faringeal arkus arterleri farkl yapilar olusturur:

Arkus: Maksiller arterin bir kismi.

Arkus: Stapedial arter.
Arkus: Karotis communis ve internal karotis.

Arkus: Aort arki (sol), sag subklavian arterin bir bolumu.

Arkus: Pulmoner arterler ve ductus arteriosus.
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4. Fetal ve Neonatal Dolasim

-~etal Dolasim

Ductus venosus: Umbilikal ven = VCI.
Foramen ovale: Sag atrium = Sol atrium.
Ductus arteriosus: Pulmoner arter - Aort.
Dogumda Degisiklikler

Akcigerlerin genislemesiyle:

Pulmoner damar direnci azalrr.

Foramen ovale fonksiyonel olarak kapantr.

Umbilikal damarlar ligamentlere donusduir.
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~etal Yapilarin Kalintilar
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~etal Yapi Eriskin Yapi
Jmbilikal ven Ligamentum teres hepatis
Ductus venosus Ligamentum venosum

Umbilikal arterler

Medial umbilikal ligament

-oramen ovale

Fossa ovalis

Ductus arteriosus

Ligamentum arteriosum

5. Lenfatik Sistem Geligimi
6. haftada baslar.

6 primer lenf kesesi olusur:

2 juguler,
2 iliyak,

AN

retroperitoneal,

\

cisterna chyli.

Ductus Thoracicus

Sag ve sol ductus thoracicus birlesmesiyle olusur.
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_enfosit Geligimi

Umbilikal kese mezensiminden ve karaciger, dalak yoluyla koken alrr.
Timus: Lenfosit farklilagsmasinda merkezi rol oynar.

6. Solunum Sisteminin Geligimi

Solunum DivertikalG

4. haftada on barsaktan ¢ikar.

Endodermden koken alir (epitelial yapilar icin).

Splanknik mezoderm = Trakea ve bronglarin destek dokular.

Gelisim Asamalari

Ozofagotrakeal septum olusur - Ozofagus ve trakea ayrilir.

Trakea iki bronsial tomurcuga ayrilir > Sagda 3, solda 2 sekonder brons olusuir.

6. aya kadar bronsial agacin buytk kismi olusur.

Postnatal donemde ek bronsiyal bolunmeler devam eder.
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SONUC

haftada kardiyovaskuler sistem tam anlamiyla organize olur.

Kalp odaciklari, bUyUk damarlar ve fetal dolasim yollar sekillenir.
Lenfatik sistem ve solunum sistemi de bu donemde organize olmaya baslar.

Bu sUrecteki anomaliler dogustan kalp hastaliklari ve solunum yolu defektlerine yol acabilir.
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INSAN EMBRIYOLOJIiSI

1. Akcigerlerin Olgunlasmasi

Kanaliktler Evre (5.—7. aylar):

Bronsioller strekli dallanir ve incelir.

Damar agi yogunlasir.

Solunum bronsiolleri yassilasarak gaz degisimini mumkun kilar.

Terminal keseler (primitif alveoller) olusur.
/. Ay:
Kapiller agi yeterli gelismistir > Premature bebeklerde yasama sansi baslar.

Dogumdan Once ve Sonra:

‘erminal keseler ve alveoller hizla ¢ogalir.

'ip | alveol hucreleri: Gaz degisimini saglar.
Tip Il alveol hcreleri: Surfaktant Uretir = YUzey gerilimini dlsurdr.

Fetal Solunum Hareketleri:
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Amnion sivisinin aspire edilmesiyle kas gelisimi desteklenir.

Dogumda akciger sivisi emilir; kUguk kismi bronglardan atilir.

Klinik:

Surfaktant eksikligi = Respiratuar Distress Sendromu (RDS) = Alveollerin cokmesi (atelektazi).

2. Sindirim Sistemi

Gelisim Bolgeleri

Bolge Aciklama

Faringeal Barsak  |AQiz ve farinks baslangici.

Onbarsak Ozofagus, mide, Uist duodenum, karaciger, pankreas.

Ortabarsak Duodenumun distal kismi, jejunum, ileum, transvers kolonun 2/3'C.
Sonbarsak Transvers kolonun distal 1/3'4, inen kolon, rektum, anal kanalin Gst kismi.

Endoderm: Epitel ve bez parankimasi.

Splanknik mezoderm: Bag dokusu, kas ve damar yapilari.

Organ Geligimi

Ozofagus: On barsagin dorsal bélgesinden gelisir.

Mide: On barsakta fuziform genisleme -> Rotasyon ve pozisyon degisimi.
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Duodenum: On ve orta barsak birlesim bélgesinden; C seklinde yapi.

Karaciger ve Safra Kesesi:

Hepatik divertikll = Karaciger, safra kanallari ve safra kesesi olusur.
Pankreas:
Ventral ve dorsal tomurcuklardan gelisir.

Langerhans adaciklari 3. ayda gelisir; 5. ayda insulin salgilar.

Ortabarsak
Hizli byume - Fizyolojik umblikal herniasyon (6.-10. hafta).

10. haftada: Barsak halkalarinin karin icine geri donmesi.

Sonbarsak

Son barsaktan: Rektum ve mesane epiteli geligir.

Urorektal septum: Kloakayi Girogenital sinus ve anorektal kanal olarak ayirir.
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3. Urogenital Sistem
Uriner Sistem
Pronefroz: Islevsizdir, kaybolur.
Mezonefroz: Gegici bobrek; mezonefrik kanal ile iligkilidir.
Metanefroz (Kalici bobrek):
Ureter tomurcugu - Toplayici sistem.
Metanefrik blastem = Nefronlar.

drar Gretimi 12. haftadan itibaren baslar.

Mesane ve Uretra:

Urorektal septum = Mesane ve trogenital sints ayrim.
Uretra epiteli endoderm kaynaklidr.

Genital Sistem

Cinsiyet Belirlenmesi:

Y kromozomu: Testis belirleyici faktor (TDF) Uretir.
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‘estis Gelisimi:

‘estis kordonlari = Seminifer tabdller.

Leydig hicreleri testosteron Uretir.

Over Gelisimi:

Kortikal kordonlardan primordial foliktller olusur.

Genital Kanallar:

Erkekte: Mezonefrik kanallar = Epididim, duktus deferens.
Diside: Paramezonefrik kanallar = Uterus, tupler, Ust vajen.
Dis Genital Organlar:

Erkekte: Genital tiberkll - Penis; skrotal siskinlik - Skrotum.

Diside: Genital tuberktl = Klitoris; siskinlikler - Labia majora ve minora.
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4. Bas ve Boyun Yapillari
Dil

_ateral dil siskinlikleri ve tuberkulum impar‘dan olusur.
On 2/3'U: 1. faringeal arkus,

Arka 1/3'U: 2.-4. faringeal arkuslardan.

Tiroid Bezi

Farinks tabanindan endodermal ¢ikinti olarak gelisir.
ayda fonksiyonel hale gelir.

Disler

Dental lamina = Dis tomurcuklarn = Ektodermal kaynaklidir.
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5. Duyu Organlari
Kulak

°c; kulak: Otik plaklardan gelisir (sakkdl, kohlea).

Orta kulak: 1. faringeal pos = Timpanik bosluk, ostaki tupa.

Dis kulak: 1. faringeal yariktan olusur.

G0z

Optik vezikul = Optik kadeh = Retina, lens.

Kornea: Ektodermal epitel ve mezensim kokenli stromadan olusur.
6. Deri ve Ekleri

Epidermis: Ektoderm kokenli.

Dermis: Mezoderm kokenli.

Kil geligimi: Epidermal tomurcuklardan.

Meme bezleri: Meme ¢izgilerinden gelisir.
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7. Santral Sinir Sistemi

Noral Tup Geligimi

Noral plak = Katlanti > Noral tlp.

Beyin Vezikulleri

Prosensefalon & Telensefalon, diensefalon.

Mezensefalon = Orta beyin.

Rombensefalon = Metensefalon (pons, serebellum), myelensefalon (medulla).
Spinal Kord

Bazal plak: Motor noronlar,

Alar plak: Duyu noronlari.

Kranial Sinirler
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3 . —12. kranial sinirler gelisir.

Otonom Sinir Sistemi

Sempatik sistem: Torakolumbar noral krestten.
Parasempatik sistem: Beyin sap! ve sakral bolgeden.

SONUC

hafta ve sonrasi, organ sistemlerinin olgunlastigi ve islevsel hale geldigi kritik bir donemdir.

Solunum, sindirim, Uriner, genital, duyu ve sinir sistemleri bu donemde yapilarini ve temel fonksiyonlarini
kazanir.

Anomaliler bu sureclerde olusan kuguk hatalardan kaynaklanabilir ve dogumsal hastaliklara yol agabilir.
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