Bolum 26: Embriyonik Gelisim

insamin olugum siirecindeki o mucizevi yolculuga
bashyoruz: Zigottan bebede doniisiim. Sperm ve
yumurtanin Fallopi tiipiinde bulugup kaynasmasiyla
olugan tek hiicreli “Zigot”, trilyonlarca hiicreli bir
organizmaya nasil dénisir?

Bu karmagik siireci anlamak igin geligimi {ig ana evrede
inceleyecedlz:

1. Segmentasyon
2. Gastrulasyon
3. Farklhilagma

Amacimiz, bu tek hiicrenin gegirdigi asamalarn ve
hayatta kalma mekanizmalanni biyolojik neden-sonug
iligkileriyle kavramaktir.

/_h, Onemli Vurgu: Bu béliim, insan ﬂzyorojlsinan
finalidir. Burada &greneceginiz kavramiar, hiicre
baliinmesinden dolasim sistemine kadar dnceki tiim
biyoloji bilgilerinizin birlegimidir.

Ginliik Hayat ﬁrmgl: Bu siireci, tek bir tudlamn
(zigot) kendi kendine goGalarak, Gzellegerek ve
organize olarak devasa bir gokdelene [bebek)
daniismesi gibi diislinebilirsiniz.



Biiyliime ve Gelisme Kavramlarinin Analizi

Embriyonik siireci anlamadan Gnce, siklikla kanigtinlan iki temel terimi netlegtirmeliyiz: Biiylime ve Geligme.

Biiyiime

Biiyiime
Canlinin hilcre sayisinin ve kiitlesinin artmasi durumudur. Bu siireg
temel olarak "Mitoz’ bélinmelerle gerceklegir.

A\ Onemli Vurgu

Bir gocuk sadece boyunun uzamasiyla (Bliylime) yetigkin olmaz; zihinsel
ve fiziksel fonksiyonlannin clgunlagmasi (Gelisme) gerekir. Biyolojide de

kiitle artigi ve fonksiyon kazanimi farkh geylerdir.

| Kiitle ve
Hiicre Artigi

Mitoz Bdlinme

Geligme

Yapisal ve lglevsel
Karmagikhk

Hiicresel Farklilasma
(Dokulagma/Organlagma)

Gelisme
Bu, bilyiimeden daha karmagik bir siiregtir. Hiicrelerin yapisal ve iglevsel
olarak degiserek yeni dzellikler kazanmasidir. Gelisme siireci, hiicrelerin
doku ve organlara doniigmesini, yani ‘Farklilagmayr’ icerir.

Q Giinliik Hayat Ornegi

Bir hamur topunu digiiniin. Hamura daha fazla un ve su ekleyip kiitlesini
artirmak 'Blyime'dir. Ancak o hamuru finna verip keke

yani yapisim dedigtirmek ‘Geligme'dir.



Geligim Evreleri I: Segmentasyonun
Tanimi ve Ozellikleri

« Zigot, Fallopi tiipinde rahme dodru ilerlerken durmaksizin
mitoz béliinmeler gegirir.

» Bu evrede gergeklegen seri ve hizl mitoz bélinmelere
‘Segmentasyon’ adi verilir.

= Segmentasyonun en belirgin 6zelligi, hiicrelerin béliintirken
bilyiimeye firsat bulamamasidir.

* Sonug: Bollinme sonucunda embriyodaki toplam hiicre sayisi
hizla artar, ancak her bir hiicrenin boyutu (sitoplazma miktari)
giderek kiigilir.

1 Gnemli Vurgu (Sinav Tuzagi!): Segmentasyon evresinde
embriyonun toplam adirligi AZALIR! Neden? Clinkii hiicreler
heniiz anneden beslenemez; yumurtadaki depolanmig besini
(vitellus) harcayarak eneriji tretirler.

. Giinliik Hayat Ornedi: Biiyiik bir karpuzu (Zigot) diisiiniin.
Bunu énce ikiye, sonra dérde, sonra sekize boldiigiiniizi hayal
edin. Dilim sayisi (hilcre sayisi) artar ama her bir dilimin boyutu
kiigliltir. Karpuzun kabugunu soymadiginiz siirece tcplam hacim
ayni kalir (hatta keserken su kaybettidi igin biraz hafifler).




Segmentasyonun Asamalari: Morula ve Blastula

implantasyon

Dut Meyvesine
Benzerlik

1. Zigot 2. Morula 3. Blastula (Blastosist)
1.Zigot: Déllenmis tek hiicredir.

2. Morula: Déllenmeden 3-4 giin sonra olugan yapidir. Gériiniimii dut meyvesine benzedidi igin bu isim verilmistir, Ici
tamamen hiicre dolu bir toptur.

3.Blastula (Blastosist): Hiicreler kenarlara dogru go¢ etmeye baslar. Ortada bir bosluk olusur ve igi sivi dolu bir top halini
alir. Bu yapisal degisim, hiicrelerin gelecekteki gorevlerine gore konumlanmaya baglamasidir.

I Onemli Vurgu: . .
Embriyo, Blastula evresindeyken (yaklasik 7. giin) . Giinliik Hayat Ornegi:
rahme ulasir ve rahim i¢ duvarina (endometrium) Morula, igi dolu bir portakal gibidir. Blastula ise igi
gomiiliir. Buna ‘Implantasyon’ denir. Bu andan itibaren hava dolu bir futbol topu gibidir; hiicreler topun derisi
HCG hormonu salgilayarak viicuda "Ben buradayim, gibi disarida dizilmistir, igerisi bostur.

gebelik bagladi" mesajini verir.




Rahme yerlesen embriyoda, Blastula evresinden
sonra hiicre go¢ii devam eder. Embriyonun alt
tarafinda bir ¢okilintl olusmaya baslar; bu siireg,
embriyonun gok tabakall bir yapiya gegisidir.

Gastrulasyon sonucunda U¢ temel embriyonik
tabaka meydana gelir:

1.Ektoderm: En dis tabaka.
2.Mezoderm: Orta tabaka.
3.Endoderm: En ig tabaka.

Bu li¢ tabaka, embriyonun gelecekteki tiim doku
ve organlarinin kokenini olusturacaktir.

Ektoderm
(Dis Tabaka)

Mezoderm
(Orta Tabaka)

Endoderm
(I Tabaka)

4 Blastopore

A\ Onemli Vurgu: Bu tabakalar rastgele olus Her tabaka, genetik kodlamay
gore ileride spesifik sistemlere (sinir sistemi, sindirim sistemi, kas sistemi vb.)
doniigmek lizere programlanmigtir.

. Giinlilk Hayat Ornedi: Bir binanin insaatini diisiiniin. Gastrulasyon, binanin
kaba insaatinda ‘tesisat, ‘elektrik’ ve 'duvar’ hatlannin ayrimae: sikidis Unaniis
ortada musluk veya lamba yoktur ama yerleri (tabakalar)



Gell$lm Evreleri III: 1. Trimester (ilk 3 Ay)
Farklilasma ve Organogenez

Noral Tiip

+ Gastrulasyon ile olusan ii¢ tabaka (Ektoderm, Mezoderm,
Endoderm), “Farklilagma” siireci ile doku ve organlara
dontigtir. Bu siirece Organogenez denir.

+ ilk Olusan Organlar: Embriyonik geligimde dncelik
merkezi yonetimdedir. Ilk olarak Beyin ve Omurilik (Noral
tlip) olugur, hemen ardindan Kalp gelismeye baslar.

+ 1. Trimester (ilk 3 Ay): Gebeligin en kritik ddnemidir. Bu
dénemde temel organ taslaklari olustugu i¢in embriyo
dis etkenlere karsi gok hassastir. llag kullanimi,

radyasyon, enfeksiyon gibi faktérler en ¢ok bu donemde Kaip Tlpd " (Organ Taslaklar
kalici hasarlara yol agabilir. Tamamlanmis)

{ Onemli Vurgu: . Giinliik Hayat Ornegi:
Organogenez bir nevi “temel atma” térenidir. Temel Oyun hamurundan bir heykel yaparken hamur heniiz
atilirken yapilan bir hata (radyasyon, yanls ilag), tim yasken sekil vermek kolaydir ama yanlig bir darbe kalici
binanin (bebegin) yapisini bozar. Bu yiizden ilk 3 ay iz birakir. Heykel kuruduktan (gelisim tamamlandiktan)

anne adaylari igin ekstra dikkat gerektirir. sonra dis etkiler sekli o kadar kolay bozar




Bebedin Yagam Destek
Uniteleri I: Plasenta Mkl o

Bebek anne karninda kendi akcigerleriyle nefes almaz veya
agziyla yemek yemez. Tim ihtiyaglarini anneden karsilar.

Plasenta (Takas Merkezi): Anne ile bebek arasindaki madde
aligverigini saglayan gegici ve hayati bir organdr.

Gorevi: Anneden bebede: Besin, Oksijen (0,) ve koruyucu N L -1 4 |
Antikorlar geger. Bebekten anneye: Karbondioksit (CO,) ve o N T . A —
metabolik atiklar geger. g —t 7 f 3

Karbondioksit (CO,),
__ Metabolik Atiklar

Aligveris mekanizmasi temel olarak difiizyon ve aktif tagima
kurallarina gore isler.

t Onemli Vurgu: Anne kani ile bebek kani ASLA KARISMAZ!
Plasenta, iki kan dolagiminin birbirine gok yaklagtidi ama
dogrudan temas etmedidi, maddelerin arada siizillerek gectigi bir
bariyerdir. Kan gruplan farkl olsa bile bu sayede sorun ¢ikmaz.

Fetal Capillaries

(Bebek Tarafi) Plasental Barrier

(Bariyer)
. Giinliik Hayat Ornegi: Plasenta bir “Giimriik Kapis® gibidir. '/ Plasenta Cross-Section
Iki tilke (Anne ve Bebek) arasinda mallar (besin/oksijen) ve

¢opler simirdan gegirilir, ancak tirlanin (kan hiicrelerinin) siniri

gegmesine izin verilmez. Sadece yiikler dedistirilir.



Bebegin Yasam Destek Uniteleri II: Gobek Kordonu

Plasenta ile bebek arasindaki fiziksel baglantiyi saglayan,
hortum benzeri yapidir. “Baglanti Kablosu" olarak iglev goriir.

Gobek kordonunun iginde toplam 3 adet damar bulunur ve
bunlarin gérevleri dolagim sistemindeki genel kuralin tersi gibidir:

2 Atardamar: Bebegin kalbinden cikar. icerisinde atik maddelerin
ve karbondioksitin bulundugu KIRLI kani plasentaya
(temizlenmesi igin) gotirir.

1 Toplardamar:_PIasentadan cikar. igerisinde besin ve oksijenin
bol oldugu TEMIZ kani bebedge getirir.

1 Onemli Vurgu: Dolasim sisteminde genelde atardamarlar temiz,
toplardamarlar kirli kan tasir. Ancak Gébek Kordonu bir istisnadir!
Bu durum tam olarak 'Akciger Damarlari'ndaki duruma benzer.
isimlerine aldanmayn, tasidiklari kanin niteligine odaklanin.

. Giinliik Hayat Grnegi: Dalgiglarin kullandigi hava hortumu gibidir.
Hortumun bir kanah yukandan temiz hava getirirken (Toplardamar),
diger kanal dalgicin verdigi kirli havayi disan atar (Atardamar).

1 Toplardamar
Temiz Kan
(Oksijen, Besin)

2 Atardamar
Kirli Kan
(CO,, Atklar)



Bebegin Yasam Destek Uniteleri IIl: Amniyon Kesesi

Embriyonun etrafini saran, igi 6zel bir sivi ile dolu
balondur. Bebedin geligimi boyunca iginde yiizdiigu
bu siviya "Amniyon Sivisi” denir. Darbe

Amniyon Kesesinin Gorevleri:
1. Mekanik Koruma: Bebegi disaridan gelebilecek
darbelere ve sarsintilara karsi yastik gibi korur.
2.1s1 Dengesi: Bebedin vicut sicakliginin sabit
kalmasini saglar.
3.Nem: Embriyonun kurumasini énler ve hareket
edebilecegi bir alan yaratir.

A\ Onemli Vurgu: Amniyon sivisi, karasal yasama uyum
saglamis canlilann, geligimleri igin ihtiyag duyduklan
“suyu” yanlarinda tagimasi gibidir. Bebek, dogum anina
kadar sucul bir ortamda yasar.

Giinliik Hayat Ornedi: Kinlacak bir esyay! kargolarken
kutunun igini kopiik veya hava yastiklaryla doldururuz.
Amniyon sivisi da bebegi sarsintilardan koruyan bu
"hava yastigi" gorevi gorir.

Amniyon
Kesesi



1. Ultrason:

Yiiksek frekansli ses dalgalan kullanilarak bebegin goriintlisi olugturulur.
Radyasyon (X-15ini) icermez, bu nedenle hem anne hem de bebek igin
tamamen zararsizdir.

2. Amniyosentez:

Genetik hastalik siiphesi (6rnegin Down sendromu) oldugunda
bagvurulan ileri bir tetkiktir. Anne karnindan ince bir igne ile girilerek
Amniyon Sivisi 6rnegi alinir. Bu sivida bebege ait dokilmis hiicreler

KD we
Wb aea u

T e B
w a w u "

alinir. Bu sivida bebede ait dokiilmiis hiicreler bulunur. Bu hiicrelerin
kromozomlari incelenerek genetik bozukluk olup olmadigina bakilir.

Karyotip Analizi

! Onemli Vurgu: Ultrason 'fotograf gekmek' gibidir, sadece dis . Giinliik Hayat Ornegi: Ultrason, bir evin disaridan fotografini
goriiniisti ve organ yapisini gosterir. Amniyosentez ise 'DNA cekmeye benzer. Amniyosentez ise evin iginden bir tugla 6rnedi
| testi’ gibidir, hiicrenin igine, genetige bakar. alip malzemenin kalitesini laboratuvarda inceler



Ureme Sistemi Final Notlari:
Unutulmamasi Gerekenler

{4 Segmentasyon Ozeti: Mitoz ile hiicre sayisi artar, sitoplazma béliiniir, hiicre
boyutu kigulir ve toplam agirlik azalir.

{4 Yerlesme Zamani: Embriyo rahim duvarina Blastula evresindeyken tutunur.

L4 Kan Akisi: Gobek kordonunda Toplardamar TEMIZ, Atardamar KiRLi kan tasrr.
(Referans noktasi her zaman bebektir).

4 izolasyon: Anne kani ve bebek kani asla birbirine karismaz.

L4 Tiip Bebek Yontemi: Dollenmenin laboratuvar ortaminda gergeklestigi
yontemdir. Segmentasyon siireci disarida baslar, embriyo Blastula evresine
geldiginde anne rahmine transfer edilir.

I Onemli Vurgu (Son Kontrol): Bu maddeler, sinavlarda en gok soru gelen ve
en ¢ok hata yapilan noktalardir. Ozellikle damar isimleri ve segmentasyondaki
agirhk degisimi konularini zihninize kaziyin.




Biiyiik Final: Insan Fizyolojisi
Okyanusunu Gecerken

Tebrikler! 11. Sinif Biyoloji miifredatinin sonuna geldik. insan
Fizyolojisi; Sinir Sisteminden baslayip Endokrin, Duyu, Destek,
Sindirim, Dolagim, Solunum, Uriner ve son olarak Ureme Sistemi
ile tamamlanan devasa bir okyanustur.

Biz bu seride sadece ezber yapmadik; “Neden?” ve “Nasil?"
sorularini sorarak yasamin mantigini kavramaya galistik.
Ogrendiginiz bu bilgiler (homeostazi, madde aligverisi,
hormonal kontrol) sadece okul sinavlarinda degil, YKS (AYT)
maratonunda da en gligli silahiniz olacaktir.

/\ Onemli Vurgu (Vizyon): Biyoloji, hayatin kendisini anlatan derstir. Bir
mekanizmanin "mantigini” anladiginizda, onu bir daha asla unutmazsiniz.

Yolun Agik Olsun.



Kritik Acik Uclu Sorular: Derinlemesine Analiz

1. Soru: Segmentasyon evresinde hiicre sayisi artmasina ragmen embriyonun toplam agirhginin
azalmasi, enerji metabolizmasi ve madde donguisti agisindan bize ne anlatmaktadir? (Ipucu: Enerji
yoktan var edilemez, peki nereden saglaniyor?)

2. Soru: Eger anne kani ile bebek kani dogrudan birbirine karissaydi, kan grubu uyusmazligi olan
(6rnegin A Rh+ anne ve B Rh- bebek) gebeliklerde biyolojik olarak ne tiir bir felaket yasanirdi ve
immiin sistem (bagisiklik) buna nasil tepki verirdi?

3. Soru: Organogenez stirecinde 'Noral Tip'lin (Beyin ve Omuirilik) ilk olugan yapilardan biri olmasi,

canlihigin devami ve diger sistemlerin (kalp, kas vb.) yonetimi agisindan neden evrimsel bir 6ncelik
olabilir?

[ /\ Onemli Vurgu: Bu sorularin tek kelimelik cevaplan yoktur. Cevaplan bulmak igin 6grendiginiz mekanizmalari birlest



