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Diside ovaryumlar (yumurtaliklar), erkekte de
testislerdir.

Yeni bir canlinin gelismesini baslatmak igin bir
araya gelen disi ve erkek cinsiyet hucreleridir.

Disi ve erkek cinsiyet hucrelerinin gelisip
¢ogalmasi.

Erkek cinsiyet hucrelerinin testislerde
gelisip ¢ogalmasi.

Disi cinsiyet hucrelerinin testislerde gelisip
¢ogalmasi.

Erkek cinsiyet hucresi
: Disi esey hucresi
Dollenme

_Spermatozoon ve ovumun birlesmesinden olusan
tek hucre



Dogmak, dogum.

Hayatin doguma kadar olan bolumu,
insanda uterus (rahim) icinde gecer.

: Kanathlarda dollenmeden sonra
yumuria igcinde ge¢en devre.

Memelilerde dogumdan,
kanathlarda ise kulugkadan c¢iktikian sonraki devre.

Zigotun sekillenmesinden
organlart meydana gelmesine kadar gegcen devre

Embriyonal devredeki canliya verilen isim.

Organlarin sekillenmeye baslamasindan
doguma kadar gegen devre.

: Fotal devredeki canliya verilen isim.



Cinsel olgunluk.
Kadinlarda uremenin sona ermesi.
Erkeklerde uremenin sona ermesi.

Dollenme o
baslangicindan sonra zigotun mitozla bolunmesi.

Zigotun yariklanma sonucunda
meydana gelen yavru hucreler.

Embriyo taslaginin (Blastosist)
kendini orten zarlarla uterus mukozasina
baglanmasi

Embriyo taslaginin ¢esitli yapi ve
sistemleri olusturmak uzere farklilagsmasi.

Ureme, ¢ogalma.



Testisler
Erkek genital bezler
— Gl. Vezikula Seminalis,
— Prostat bez1zi,
— Gl. Bulbouretral bez
Yardimci kanallar
— Epididimis,
— Ductus deferens,
— Ejekulator kanal,
— Uretra
e Penis
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Aktif seksuel yasam surecinde, adeno
hipofizin gonadotiropik hormonlarinin vyarisi

sonucunda testislerdeki seminifer tubullerde

gerceklesen ve yasam boyu suren olgun
spermatozoon olusma surecidir.

Testosteron, LH, FSH ve ostrojenler
spermatogenezde etkili olan hormonlardir.
Testislerdeki isi arhigi spermatogenezisi
engeller, testislerin 1sisi vucut isisindan 2
derece daha dusuktur.
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Epididimis, seminal vezikuller, prostat
bezi ve bulbouretral bezlerden yapilan
salgillara spermiyum ile birlikte semen

adi verilir.



Seminifer tubullerde olusan spermiyumiar
epididimiste kaldiktan sonra hareket ve
dolleme yetenegi kazanirlar.

Geng eriskinde iki testis gunde yaklasik 120
milyon spermiyum uretirler.

Olgun spermiyum hareketlidir ve sivi ortamda
dakikada 1-4 mm hizla hareket eder.

Spermiyum erkek genital kanallarinda 1-2
hafta canh kalabildigi halde kadin genital
kanallarinda sadece 1- 2 gun yasar.



Her koitusta ejekulattaki semen miktan
3,5 ml kadardir ve her ml de yaklasik
120 milyon spermiyum bulunur.

Mililitredeki spermiyum sayisinin 20 milyonun
allina dusmesi durumunda kisi infertil olmaya

adaydir.



Tablo 3.1. Evcil hayvanlarda disi tireme kanalina atilan e-
jekulat hacmi, ml'deki spermatozoon sayisi ve ejekulatin a-
tildigi bolge
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Disi Ureme sistemi daha komplekstir.

 Yumurta hucresi uretimi yaninda, fertilizasyondan
sonra embriyonun beslenmesi, tasinmasi,
korunmasi gibi islevleri de vardir.

e Yapilar;

1. Ovaryumilar,

2. Tuba uterina (Salpinks, Ovidukt, Fallop tupu),
3. Uterus,

4. Serviks,

5. Vajina,

6. Vulva,

/. Meme bezleri
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Puberieye ulasan bir diside hipotalamus ve
hipofizin kontrolu altinda ovaryum ve
uterusda bazi degisiklikler meydana gelir.

Ovaryumdaki degisiklikler dur.

Uterusda meydana gelenler ise
dur.

Ovaryum ve uterusta meydana gelen
degisikliklerin tumune birden
veyd denir.



Siklusun devam edebilmesi icin
hipotalamusdan Gonodotropin Releasing
Hormonun (GnRH) salgilanmasi gerekir.

Kan yolu ile hipofiz on lobuna gelen GnRH,
FSH ve LH salgilanmasini vyarir.

FSH ovaryum follikullerini gelistirir ve osirojen
salgisi artar.

Ostrojen disi genital organlarda degisiklikler
yaparak disiyi gebelige hazirlar.



Ostrojen kanda belirli bir yogunluga ulasinca
hipotalamusdan yeni bir GnRH salgilanir.

Bu hormon hipofiz on lobundan LH
salgilanmasini vyarir.

LH, graaf folikulunu patlatir ve ovulasyona
neden olur.

Ovaryumda korpus luteum sekillenir ve
progesteron salgilamaya baslar.

Disi gebelige hazirlanir.



Ovaryumun korteksinde yer alan ve yuzeye
dayanan Graaf folikulunun germinatif epitele
basing yapmasi sonucunda follikulun
patlayarak yumurta hucresinin (ovum)
etrafinda bulunan korona radiata hucreleri ile
birlikte tuba uterinaya atiimasidir.



Ovulation

GnRH _ Hypothalamus

o High levels of
estrogens from
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follicle stimulate
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e GnRH promotes
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and more LH

Antenor pituitary
gland

o LH surge
brings about
ovulation
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Almost mature Corpus hemorrhagicum
(Graafian) follicle (ruptured follicie)




Ovulasyon sonucunda olusan ilk yapi

Granuloza hucreleri ile teka hucreleri cogalir
ve hipertrofiye ugrayarak granuloza lutein_
hucreleri ve teka lutein hucrelerine donusur.

Bu bijygk olusum
ur.

Endokrin bir bez gibi aktivite gosterir.

Progesteron, az miktarda da oksitosin ve
osirojen salgilayarak hipofizden FSH ve LH
salinmasini onler.

Korpus luteumdan az miktarda relaksin
hormonuda salgilanir.



Dollenme olursa plasenta tarafindan
salgilanan koriyonik gonadotropin
hormonu corpus luteumun eftkisini artirir.

Uterus duz kas kontraksiyonunu engeller ve
uterusun bezlerinin gelisimini vyarir.

Gebelik korpus luteumuna
; ya da

adi verilir.

Dollenme olmazsa kisa bir sure varligini

surdurur ve ya
da adini alir.



Hipofizden salgilanan oksitosin ve ovaryumdan
salgilanan ostrojen siklusun 16. gununden
itibaren endometriumdan prostaglandin salgisini
vyarir, kan yolu ile ovaryuma gelir ve korpus
luteumdan progesteron sentezini durdurur.

Kanda progesteron ve ostrojen seviyeleri hizla
duser.

Uterus mukozasi kanh ve kabarik durumunu
kaybeder.

Insanda bu devrede mukoza incelmesi yani sira
kanama gorulur ( )

Gonadotropinlerin salgilanmasi baslar yeni bir
gs’rrrs donemi olusur. Follikuller tekrar gelismeye
aslar.



Uterinal siklusda 3 evre gorulur: proliferasyon
evresi, sekresyon evresi ve involusyon evresi.

Bu evrede endometriyumda
kalinlasma, lamina propriyada genisleme ve
uterus bezlerinin buyumesi gerceklesir.

Uterus bezleri salgi yapmaya
baslar ve lamina propriya olduk¢ca odemlidir.

Dollenme olmazsa sekresyon
biter, uterus bezleri kugulmeye baslar ve
endometriyum kalinhgi azalr.



Maturation of follicle Ovulation Corpus luteum Corpus luteum
e et of pregnancy
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iki Ostrus arasinda bir
anostrus donemi olanlar. Kopek ve yabani
etciller.

Gebe olmadikian
sirelerde dizenli olarak ostrus gosterirler. inek
ve domuz.

Belirli
mevsimlerde gebe kalmadiklar surece birkag
kez ostrus gosterirler. Kisrak, koyun ,keci, kedi.



Kapasitasyon disi genital yollaninnda kazanilir
ve 7 saat surer.

Kapasitasyon sirasinda tuba uterina epitel
yuzeyi ile spermiyum arasindaki etkilesim
sonucu spermiyumun akrozom bolgesindeki
glikoprotein kilif ve seminal plazma proteinleri
orfamdan vzaklastinir.

Boylelikle akrozom basi ¢iplak kalir.

Kapasitasyon tamamlanmasi akrozom
reaksiyonunun tamamlanmasina izin verir.



Spermiyumun akrozom icindeki litik
enzimlerin salinmasini ve oositi orten ortuleri
gec¢mesini saglayan bir reaksiyondur.

corona radiata bariyerinin
gecilmesini saglar.
zona pellicudayi
eritirler.

spermiyumun zona pellicuda igcinden
gecmesini saglar.



1. the corona radiata

2. the zona pellucida

3. the perivitelline space i
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4. the vitelline membrane = »*
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Spermiyumlar zona pellicudaya temas ettigi
anda hemen baglanir ve igeri girer.

Zona pellicudanin gegirgenligi bu temasla
birlikte degisir.

Oositten lizozomal enzimlerin salinmasi ile birlikte
zona pellicudanin yapisi degisir.

Buna denir ve bu olay
spermiyumlarin ture 0zgu reseptor bolgelerini
inaktive eder.



Fertilizasyon mekanizmasi ¢esitli hayvan
gruplan arasinda bazi farklihklar gosterir.

Birden fazla spermiyumun ovuma peneire
olmasina denir (Amfibi, surungen
ve kanatl). Fakat bunlardan yalniz birinin bas
kismi (nukleusu) yumurta hucresinin
nukleusuna yaklasir ve onunla kaynasir

Tek bir spermiyumun ovuma penetre olma
durumuna ise denir (insan ve
memeli hayvanlar).



Tuba uterinanin ampuvulla bolgesinde
spermiyum ve oosit membranlarn kaynasir ve
spermiyum hucre membranini disarida
birakarak sadece bas ve kuyruk kismi ile
birlikte iceri girer.

Il. Mayoz bolunme tamamlanr.



Peneirasyondan sonra spermiyumdan erkek
pronukleusu olusur.

Erkek ve disi pronukleuslar kaynasir.

Bu kaynasmadan once her iki pronukleusda
DNA replikasyonu olur.

Bunun nedeni ilk bolunmeden sonra
meydana gelen 2 hucrenin DNA miktarinin
diploid olabilmesi icindir.

Kromozomlar ig iplikgikleri Uzerinde yerlesirler
ve olusan 46 kromozomun 23'U bir hucreye
23’V diger hucreye gider.
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Spermiyumlar disi genital
yollarinda 24 saat canli
kalabilmektedir.

Yine sekonder oositte
ovulasyondan sonra 12-24 saat
arasinda canli kalmakiadir.
Spermiyum disi genital
sistemine girdiginde dollenme
yeteneginde

degildir.

Yani henuz kapasitasyon
kazanmamistir.




Fertilizasyon; Memeli hayvanlarda, insanda
ve kanathlarda yumuria yolunda olur.

Amphioxus, bazi baliklar (teleast turu) ve
kurbaga’da disanda (suda) olur.



Cortical Female

.,J;F-’l reaction prmlur:lwsf_

. Cortical Male

o oo granules

A:h?atﬂd q‘;

spermatozoa fusion ‘\..\ Intravitelline
processing



1) Spermiumun korona radiatadan gecisi

2) Spermiumiun zona pellusidadan gegisi

3) Oosit ve spermiyum hucre membranlarinin
birlesmesi

4) Sekonder oositin ikinci mayoz bolunmeyi

tamamlamasi ve disi pronukleusunun
olusmasi

5) Erkek pronukleusunun olusmasi
6) Iki pronukleusun birlesmesi (Zigot)



Zona pellucida
Corona radiata

First polar body

Meiotic spindle
Secondary oocyte




Perivitelline space Zona pellucida

Corona radiata
Cytoplasm of oocyte

Second meiotic metaphase

First polar body

Plasma membrane
of oocyte

Spermiyumun kapasitasyonu, genital kanalda kazanilrr.

Akrozomal reaksiyon ve dolayisiyla akrozomda perforasyon
gerceklesir.

Akrozomdan serbest birakilan enzimlerle zona pellusida gegilir ve

Spermiyumun ovoplazmaya girdikten sonra spermiyum ve oositin
plazma membranlan kaynasarak bas ve kuyruklari igeri girer.




Sperm nucleus Acrosome Plasma Perforations in

Enzymes are Sperm in cytoplasm
containing containing membrane acrosome wall breaking down of oocyte without its
chromosomes enzymes of sperm zona pellucida plasma membrane

T \




<2 Pronucleus

& Pronucleus

Degenerating
tail of sperm

First and second

polar bodies
Second polar body

Cleavage spindle

Chromosomes

Zygote

Breakdown
of pronuclear
membranes

Spermiyumun temasi sonucunda Ill. Mayozun
tamamlanarak olgun yumurta hucresinin olusmasi.

Erkek ve disi pronukleusunun olusumu,
Pronukleuslarin kaynasmasi
Zigotun olusumu




Vitelline membrane Fertilization

Jelly Sper 7 _Nucleus membrane
CAcrosome
“Nucleus
.' First polar
~ /. body

Sk Perivitelline
A space C
Sperm centriole Pronuclel Zygotic nucleus

©

9 Pronucleus
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2. mayoz mekigi disi kutup sentrozom
pronikleusu cisimcikleri




1) Diploid kromozom sayisi tekrar
saglanmis olur.

2) Turlerin varyasyonu saglanmis olur.
3) Embriyonun cinsiyeti belirlenmis olur.
4) Yarnklanma basliar.
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Ovosit sitoplazmasinda esit oimayan dagilim
hucrenin ana ekseni boyunca karsihikh iki
kutup olusturur.

Ovositin nukleusunun oldugu kutup

, fam karsisi da embriyonun gelisimi igin
gerekli olan vitellus maddesinin yogunlastig:
kisim 'tur.



Cesitli hayvan yumurtalan tasidiklan vitellus
maddesi (lecithus) miktan ve dagilimina gore
4 gruba ayrilrr.

Buna bagh olarak da zigotta 4 tipte bolunme
meydana gelir.



Yumuria sitoplazmasi icinde vitellus maddesi
azdrr.

Vitellus granulleri ince ve esit dagilmistir.

Sitoplazma bolunmeye tam olarak katilir ve
esit buyuklukte yavru hucreler meydana gelir.

insan ve memeli hayvanlarda gorilur.



Vitellus maddesi sitoplazma icinde orta
mikiardadir.

Vitellus esit dagilmamistir. Ozellikle vejetatif
kutba yerlesmistir.

Bu nedenle bolunmeler meydana gelirken
hucreler esit buyuklukte bolunmezler.

Kurbaga yumurtalan bu fiptir.



Vitellus ¢ok miktardadirr.
Yumurtanin orta kisminda toplanmistir.

Sitoplazma ve ¢ekirdek periferde yerlesmistir.
Bu yuzden yuzeysel bolunmeye neden olur.

Boceklerde gorulur.



Vitellus maddesi oldukg¢a cokiur.

Cekirdek ve sitoplazma hucrenin animal
kutbuna itilmistir.

Bolunmeler burada disk seklinde alanda
meydana gelir.

Balik, kus ve reptillerde gorulur.



Tablo 4-1: Cesitli Hayvanlarda Gordilen Ovosit ve Bolinme Tipleri,

Ovosit Tipi BolinmeTipi | Hayvan Turler
Qligolgsithal il Amphigxusinsan,
([zolesithal = telolesital ) memeli hayvan
Mesolesithal Total-inaequal | Kurbaga

Centrolesithal Parcial-superficial | Bocekler

Polilesithal Parcial-discoidal | Balik ve kanatl hayvanlar




(yumurta tipi) (bolinme gekli)

portial - supcrticiol



Tup icerisinde sekonder oositlerin dollenmesi ve
yariklanan zigotlarin uterusa nakledilmesidir.

IIk kez 1978 senesinde Edward ve Steptoe ile
ingiltere’de kadinlara uygulanmistr.

Turkiye’'de ise hayvanlar uzerinde yapilan in vitro
fertilizasyon ¢calismalarina, 1983 yilinda
tavsanlarda baslanmis, 2002 yilinda ilk in vitro
kosullarda uretilmis embriyolardan saglikh kuzular
elde edilmistir.

Ayni zamanda sigir ve domuzlarda da IVF
calismalan basaril bir sekilde vygulanmaktadir.



Gonadotropinler verilerek ovaryumda
follikullerin buyumesi ve olgunlasmasi vyarilir.

Ovulasyon sekillenmesinden az once
LAPARASKOPI yontemi ile olgun follikullerden
sekonder oositler aspirasyonla aliniriar.

Sekonder oositler dis ortamda icinde ozel
kultur ortami bulunan bir test tupune veya
petri kutusuna alinirlar.



Bu ortama spermatozoonlar ilave edilerek
fertilizasyon gergeklestirilir.

Fertilizasyon ve bolunmeler 8-16 blastomerli
safhaya dek mikroskopla izlenir.

6-8-16 blastomerli EMBRIYO'lar servikal kanal
yolu ile uterusa nakledilirler.



Spermatozoonla dollenne
gerceklesmeden diger aktivasyon
yollanyla aktiflesen ovumdan embriyo
gelismesi olayidr.

Bu olay, dogal olarak bocekler ve asagi
sinif omurgalilarda gorulur.



Seksuel olgunluga ulasmis Verici (donor) disi
hayvanlarda ekzojen hormon enjeksiyonlari
ile olusturulan superovulasyon sonrasindaq,
dogal asim veya suni tohumlama ile
fertilizasyonlarn saglanan oosit’lerin
implantasyon olmadan verici hayvan
uterusundan alinarak, onceden senkronize
edilmis ayni ture ait alici hayvana
nakledilmesidir.



Koyun, keci ve inek gibi verimi i¢in beslenen
hayvanlarda ekonomik degeri yuksek yavru
elde etmek i¢in uygulanir.

Kisrak, domuz, kedi, kopek ve laboratuar
hayvanlarinda da vygulanir.



Genetik ozellikleri ustun hayvanlar yetistirilir.

Yuksek verimli degerli hayvanlardan kisa
surede ¢cok sayida yavru elde edilir.

Ikizlik orani artinilir.



