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10. UREME SISTEMi

Ureme sistemi, esem hicrelerini olusturmak ve tirin devamini saglamak
gOrevini yuklenmistir. Kisacasi Uremeyi saglayan organlari iceren sistemdir.

Ureme organlari 3 yapi halinde incelenebilir:

1. Primer Ureme organlari: Gonadlar (ovaryum ve testisler); Gametleri veya
germ hdcrelerini verir.

2. Yardimci organlar: Bir cinse ait esem hucresinin, diger cinge ait)esem
hicresiyle temasini saglayan yapilardir; Genital kanallar, bunlara bagh bezler ve
kopulasyon organlari da igerir.

3. Segonder yapilar veya segonder cinsiyet karakterleri:yBunlar eseylerin
taninmasi ve birbirinden ayrilmasinda rol oynayan karakterler<(tiylenme, gugclilik,
boy, ses, renk, koku bezleri v.b.)’ dir.

Bir grubun segonder cinsiyet yapilari baska birygrubun cinsiyet yapilari ile
homolog olmayabilir. Bunlar dreme sisteminin{bir kismini olusturmadiklari i¢in bu
bdlimde incelenmeyeceklerdir.

Ureme sisteminin evriminin buytik bir kismi, bosaltim sisteminin evrimi ile
iligkilidir. Bu durum o&zellikle erkek “treme sistemi igin gegerlidir. Clnkd her iki
sistemde de ayni kanallar hem, bosaltim kanallari hem de yardimci esey organlari

olarak ig gorur, yani esem‘hberelerinin tasinmasinda rol oynarlar.

Primer Uremé Ordanlari

Embriyonik gonadlar, bir ¢ift gonadal veya genital kabarti halinde belirir. Bu
kabartilar (mesonefrik bdbreklerin hemen ortalarinda sdlomik epitelde yer alirlar ve
olgunlastiklarinda ergin gonadlarindan daha uzundurlar. Gonadal kabartilar cift
olmalarina“karsin birka¢ ergin omurgalida iki kabartinin ortada birlesmesi sonucu
(¢egu ‘siklostomat ve baliklardan Levrek’te) veya juvenil gonadlardan birinin
farklilasmasi veya kaybolmasi (Myxinae, bazi elasmobrang, timsahlar, bazi
kertenkeleler veya bazi kuslar) sonucu tek olarak kalirlar. Gonadlar eseysel
olgunluga ulastiklarinda genislerler ve erkeklerde mesorchium diside mesovaryum’
a tutunurlar.

Disilerde primer GUreme organlari ovaryumlar, erkeklerde ise testislerdir.
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Ovaryumlar

Omurgali ovaryumlarinin iki fonksiyonu vardir:

1. Sitogenetik fonksiyon; Yumurta hucresini olugturmak,

2. Endokrin fonksiyonu; Belirli esey hormonlarini tretmek.

Yumurta hicresi (ovum) germinal epitelden olusur. Germinal epitel,
ovaryumun dis ylzeyindeki ince bir hicre tabakasidir. Her bir yumurta hcresi
gelistiginde ovarian folikul veya graf foliktli adi verilen bir epitel hiicre kilifi ile sarilr.
Yumurta hucresi olgunlastiginda folikil hicre sirasi yarilir ve yumurta. hicresi

ovaryumu terkederek sélom’a oradan da yumurta kanalina gecer.

Primer Ureme Organlarinin Kargilagstirmali Anatomisi

Agnatha: Siklostomat’larda iki durum goralir:, ‘Petromyzontia’da larval
devrede iki ovaryum vardir. Her biri dorsal mezenterin bir yaninda yer alir. Hayvan
olgunlasinca dorsal mezenter yirtilir ve larval ovaryumlar/orta hat boyunca birlesir ve
tek ovaryum haline geger. Boylece ergin diside tek ovaryum halinde vicut boslugu
boyunca uzanir ve orta dorsal vicut duvarina /periton zari (mesovarium) ile asili
durur.

Myxinoid’lerde tek median gonad, vardir. Fakat bu yapi basit bir ovaryum
olacak yerde anterior kismi ovaryum, posterior kismi testis olarak ig gorur. Boylece
myxinoid’ler hermafrodittirler. \Ergine myxinoid’lerde primer esey organlarindan biri
daima digerine gére baskindir) Tum siklostomatlarda, olgun yumurtalar dogrudan
dogruya s6loma birakilir.

Chondriehthyes: Kikirdakli baliklarda, vicut boslugunun anteriér kismina

yerlesmis cift halde ovaryumlar vardir. Genellikle her iki ovaryum da fonksiyoneldir.
Ancak birka¢c elasmobrans’da sagdaki ovaryum tam gelisme gdsterir. Yumurtalar
vicut baslaguna birakilir.

Osteichthyes: Teleost baliklarda ve amfibi'lerde oyuk kese seklindedir, oyuk

olmasinin nedeni bazi teleost'larda sélomik boslugun kiguUk bir kisminin ovaryum
icinde kalmasidir (Sekil 10 - 1). Bu durum o6zellikle yavru balgin ovaryum icinde
gelistigi vivipar teleost’larda gorulir. Ovaryum boslugu bu tirlerde germinal (s6lomik)
epitel ile astarlidir ve yumurtalar bu bosluga birakilir. Diger teleost'larda ise s6lomun
bir kismi ovaryum iginde kalmaz. Bunun yerine ovulasyon esnasinda ovaryumun
icindeki merkezi bosluk diginda bir bosluk olusur. Yumurtalar bu bogluga birakilir (bu

bosluk s6lom degildir ve germinal epitel ile astarli degildir). Teleost ovaryumlarindaki
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S8lom epiteli QO@ Q@Q

Gonadal kabarti

Dorsal mezenter

Sekil10 - 1. Teleost’ larda sélomun kese seklindeki ovaryumlari olugturmasi. Gonad
kabartilar enine kesitte gésterilmigtir.

bu bosluklar ovidukt kanali ile devam eder (Sekil 10 -5). Diger baliklarinfovaryumlari
ise kese seklinde degildir.

Primitif Actinopterygii (Chondrostei - Holostei) ve birkagAeleostta ovaryumlar
vardir ve yumurtalarini Chondrichthyes’ te oldugu gibi dodrudan“dogruya sélom’a
birakirlar.

Amphibia: Amfibilerde kese seklinde ovaryumlar vardir, fakat bosluklari basit
araliklar halindedir ve bu bosluklar medulla disindaki>segonder bosluklar olarak
gelisir. Gonadlarin yapisi kemikli baliklarinkindef farklidir. Amfibi ovaryumlarinin sekli
bir dereceye kadar dizensizdir, bu duzensizlik 6zellikle olgun yumurtalarla dolu
oldugu zaman daha belirgindir. Olgun yumurtali ovaryumlar vicut boslugunun biyuk
bir kismini doldurur. Yumurtalar ovaryum bosluguna degil, ovaryum dis duvarindan
dogrudan dogruya sdlom’a atilir,

Ovaryumlara besin‘saglayan yag cisimleri ovaryumla yakin iligki icindedirler.
Erkek Bufo’larda gorilen Bidder organlar, bazi kosullarda gercek bir sitogenik
ovaryum olarak ig=gérurler.

Reptilia: “Kertenkele ve yilanlarin amfibilerde oldugu gibi kese seklinde
ovaryumlari, vardir. Oysa kaplumbaga ve krokodillerde az c¢ok tikiz (bosluk
icermeyen), ovaryumlar vardir. Genellikle yilan ve kertenkelelerin ovaryumlari diger
reptilerinkinden daha uzundur. Yilanlarda konumlari simetrik degildirler. Sag
ovaryum soldakinden daha ondedir. Kaplumbaga ve krokodillerin ovaryumlari ise
daha tikiz bir yapidadir ve simetrik konumludur. Amfibi’lerde oldugu gibi olgunlagsmis
yumurtalar ovaryumun dis duvarindan ¢ikarak dogruca vicut bosluguna gecerler.
Ovaryumlar sadece gametleri (yumurtalari) ve iglerinde depo edilen besin
maddelerini (vitellus) olustururlar. Albimin ve kabuk gibi yumurtanin tim ilave
materyali ovidukt tarafindan salgilanir.

Aves: Kus ovaryumlari tikiz yapilardir ve embriyonik olarak cift haldedirler.
Cogu kusun gelismesi esnasinda sag ovaryum dejenere olur ve sol ovaryum

fonksiyonel ergin ovaryumu olarak kalir. Yapilan deneylerde tavuklarda eger
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fonksiyonel olan sol ovaryum ¢ikarilirsa dejenere olmus sag ovaryum testis benzeri
bir yapiya donusur.

Kuslarda esey dondsumia vardir. Tavuklarin  yumurtlamay! durdurduklar
horoz gibi 6tmeye basladiklari ve horoz benzeri diger o6zellikler gelistirdikleri
bilinmektedir. Bu durum tek olan sol ovaryumun atrofiye olmasi ve rudimenter sag
gonadin geliserek erkek hormon salgilamaya baslamasiyla ortaya ¢ikar.

Kuslarda iki fonksiyonel ovaryumdan tek ovaryuma indirgenme, agirhdin

azaltilmasi dolayisiyla ugma davranigi ile iligkilidir.

AN Ovaryum
!.':.-‘ : ) Tesﬂs_—-\_‘_‘
b \ " s \".‘:(Jr
/ *“-J :
,..:.‘\ B
Ovaryum ligamenti
Gubernaculum';‘jﬁl j.‘\‘:i?

Cremaster
kasi

I¢ spermatik
bant

Gubernaculum

Skrotum kesesi
Digi ERKEK

Sekil 10 -\2. Memeli gonadlarinin kaudal bélgedeki yerlesimi. Ovaryum ve uterus
ligamentleri “etkek gubernakulum’u ile homologturlar. Oklar sol gonadlarin yer
degistirmelerini géstermektedir (ventral gérindg). C. Sélomun skrotum oyuntulari, Sd,
Uretenlizerinde yay olugturan spermatik kanal.

Mammalia: Memelilerin ~ ovaryumlari  vicuttaki  diger  organlarla
kargilastirildiklarinda nispeten kuglk, tikiz yapida ve gifttirler. Yumurtlayan
memelilerden monotremat’larda sol ovaryum sagdakinden daha iyi gelismistir ve bazi
arastiricilara gore fonksiyonel olan bu sol ovaryumdur. Diger Tetrapodlarda oldugu
gibi memeli yumurtalari ovaryumun dis duvarindan sélom’a atilir. Fakat cogu
memelilerde ovidukt acikligi ovaryuma ¢ok yakindir. Yumurta buraya dogrudan
dogruya gecger. Bazi memelilerde de ovaryum cevresi bir kapsul ile kusatilir. Ovidukt

bu kapsulin devamidir.
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Her embriyonik ovaryumun kaudal kutbu fibréz bir ligament vasitasiyla sélom
tabanina tutunur. Embriyonik ovaryum ligamentlerinin tutundugu evaginasyonlar

yuzeyseldirler ve vulvanin iki labium majus’unu olustururlar (Sekil 10 - 2).

Testisler

Ovaryumlarda oldugu gibi testislerin de iki fonksiyonu vardir: Bu fonksiyonlar
erkek esem hicrelerini veya spermleri Uretmedeki sitogenik fonksiyon ile esem
hormonlarini Gretmedeki endokrin fonksiyondur.

Omurgalilarin olgun testisleri genelde ovaryumlardan kuguktir. Cunku
spermler ¢ok sayida olmalarina karsin yumurtalardan ¢ok daha kigctktirler. Memeli
testisleri bu duruma zit olarak ovaryumlardan daha buyukidrler. Guinki memeli
yumurtalari belli bir zamanda az sayida olgunlagirlar.

Tipik sekliyle testisler nispeten tikiz organlar olupifarkli omurgali gruplar
arasinda degisik sekiller gosterirler. Asadi organizasyonluybirka¢ form disinda tim
diger omurgalilarda testisler, seminifer tubil yumagi halinde olup kanallar yoluyla
disari acilirlar. Testisler bag dokusu kilifi jle (Tuniea albuginea) gevrilmislerdir. Bu
kilif testis icine dogru boélmeler olusturur. Seminifer tubtller bu bélmeler arasinda yer
alir. Seminifer tubdl duvarindaki higreler spermatozoon’lari verir. Cogu omurgalilarin
testisleri ¢ifttir. Embriyonik gelismey esnasinda viacut boglugunun dorsaline
konumlanirlar. Ancak memelilesin gogunda sonradan kasik bolgesinde 6zel kese

seklindeki yapilara (skrotum\keseleri) yerlesirler.

Agnatha:"Siklostomat’larda testisler de ovaryumlar gibi embriyonal halde gift
olarak gelisirler. Petreamyzontia testisleri, gérinim bakimindan ovaryumlardan ¢ok az
farkhdirlary/Vicut duvarinin orta hattinda dorsalde yer alan tek halde yapilar
halindedir.:"Median ovaryum gibi birbiriyle birlesmis iki embriynik yapiy1 temsil ederler.
Spermiler,testislerin dis duvarindan direkt olarak sélom’a dokuldrler. Myxinoidea’da
oneeden belirtildigi gibi tek bir gonad vardir. On tarafi ovaryum, arka tarafi testis
olarak gelisir, dolayisiyla hermafrodittirler.

Chondrichthyes: Kikirdakli baliklarin testisleri ¢ifttir. Az ¢ok simetrik yapilar

olup vicut boslugunun 6n tarafinda yer alirlar. Degisken sekillidirler, daha ¢ok oval
ya da uzundurlar. Ureme mevsimlerinde boyca blyirler, diger zamanlarda daha
kGguktirler.

Osteichthyes: Kemikli baliklarin testisleri kikirdakli baliklarinkine benzer,

ancak daha uzundurlar ve loblu bir gérinamleri vardir. Bazi ticari baliklarin testisleri

“beyaz havyar” olarak yenir. Kemikli baliklarda hermafroditlik de goralur.
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Amphibia: Amfibi testislerinin sekli vicut sekli ile yakin iligkilidir. Apoda’da
uzun ve boncuk dizisi seklindedirler. Semenderlerde (Urodela) testisler daha kisa ve
daha dizensiz sekillidirler. Anura’da testisler nispeten tikiz, fasulye seklinde
yapilardir. Yag cismi, ovaryumlarda oldugu gibi testislerle de yakin iligkidedir.
Anura’nin embriyonik testisleri bir anteridér kisim (bidder organi) ile ergin testisi
verecek olan kaudal kisma ayrilir. Bidder organi ergin erkek kurbagada testisin
sefalik kutbunda kiigtik bir cisim olarak kalir ve olgun olmayan yumurta hicrelerine
benzer blyuk hicreler icerir (Sekil 10 - 3). Eger testisler deneysel olarak cikartilacak
olursa bidder organi fonksiyonel ovaryumlara dénisecek ve vestigial olan disijkanal
sistemi artan disi hormonal sistem etkisiyle gelisecektir.

Reptilia: Reptil \testisleri tikiz

yapilar halindedir. TFimsahlarda ve

Yag cismi kaplumbagalarda simetrik olarak yer
alirlar, fakat yilanlarda ve
Bidder organ: Sif kertenkelelerde bir testis digerine oranla
_ daba‘énde yer alir. Timsahlarda ve bazi
ests ! s kertenkelerde sag ovaryum gelisir.
Bdbrek -

’-. ; Aves: Kuslarda cift haldeki
testislerin yapisi birbirine benzerdir.
! /' Oval veya yuvarlak sekildedirler. Kiimes

Mesonefrik kanal hayvanlari gibi bazi kuglarin testisleri

Kdreimig

boy bakimindan mevsimsel varyasyon
uterus

gOsterirken, diger kuslarda testisteki
ERKEK KURBAGA . e

varyasyon Ureme mevsimi ile iligkilidir.
Sekil 10 3. Erkek Bufo'da Bidder organi ve .. o -
rudimenter{ disi lreme kanallari (ventral Ureme mevsiminde oldukca gelisirler ve

goriinlig),Sadece sol organlar gbsterilmigtir. biiytklikleri artar.

Mammalia: Memeli testisleri,
Tunica albuginea adi verilen, saglam ve fibréz yapidaki bir kilifla gevrili, kivrimli
seminifer kutlesi halindedirler. Testisler kiiguk olmakla beraber tubuller ¢ok sayidadir,
siki bir sekilde dizilidirler ve toplam uzunluklar birka¢ km. boya ulagir. Testislerin
kaudal ucu s6lom tabanindaki sig bir evaginasyona, fibroz bir ligamentle tutunur. Bu
ligament gubernaculum adini alr.
Monotremat’larin testisleri vicut boslugunun anteridériinde uzanir. Tim diger
memelilerde pelvik boélgeye inerler. Ya surekli olarak orada kalirlar ya da vicut
duvarinin disa dogru evaginasyonla olusturdugu keselere yerlesirler. Bu keseler

skrotum keseleri adini alirlar. Keseler parietal periton’la astarhdirlar. Testisleri



199

astarlayan periton ise internal spermatic fascia adini alir (Sekil 10 - 2). Fillerde,
deniz memelilerinde ve balinalarda testisler surekli olarak karin boslugunda kalir.
Yarasalarda ve kemiricilerin ¢cogunda ve diger bazi memelilerde Greme zamaninda
testisler abdomenden skrotum keselerine iner, sonra tekrar karin bosluguna ¢ikarlar.
Karnivorlar, tek ve cift toynaklilar ve primatlarda ise skrotum keselerine inerler ve
surekli olarak orada kalirlar. Testisleri karin boslugundan skrotum keselerine inen
memelilerde bazen testislerin biri veya her ikisi skrotum keselerine inmez ve anormal
bir sekilde karin boslugunda kalirlar. Bu tir testisler Cryptorchid, olayda
Cryptorchidism olarak adlandirihr. Eger kriptorhidisim unilateral yani tek yanl ise,
skrotum kesesinde tek testis normal fonksiyon goérir yani fertildir. Egerkriptorhidisim

bilateral yani iki yanli ise testisler sterildir.

Yardimci Ureme Organlarinin Karsilastirmali Anatomisi

Omurgalilarda tdreme ile ilgili yardimci yapilar”basit abdominal porlardan
oldukga karisik, tip seklindeki yapilara ve gayet jiyiygelismis kapulasyon organlarina
kadar degisir. Bazi omurgalilarda, d6zellikle amfibi ve reptillerde bir eseye ait yardimci
yapilar diger eseyde de oldukga iyi gorilebilir. Ornegin tipik olan disideki Mller
kanallari bazi erkek kurbaga ve ‘“kertenkelelerde de goérdlir. Avrupa duvar

kertenkelesindeki muller kanallar digide oldugu kadar erkekte de iyi gelismistir.

Disi Yardimci Organlar

Siklostomatlardan daha Ust dizeydeki omurgalilarin hepsinde embriyonal
safhada boyuna uzanan ve anteridrde s6loma, posteridrde kloaka agilan disi yumurta
kanallari (Miiller kanallari) vardir. Miller kanallari erkekte ya rudimenter olarak kalir
veya kayboelurlar. Fakat diside geliserek reme kanali halini alirlar (Sekil 9-9, 10-4).

Adnatha: Siklostomat'larda miller kanallari yoktur. Yumurtalar sdélomdan
genital porla urogenital sinus’a, buradan da urogenital papilla ucundaki agiklikla
disari atilir. Siklostomat’larda dollenme dista olur.

Chondrichthyes: Kikirdakli baliklarin oviduktu tipik mduller kanalindan

farkhidir. Orjinal pronefrik kanalin bir béliminden olustugu zannedilir. Oysa ylksek
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Miiller kanali

== Paradidimis

Mezonefrik kanal

Metanefrik tomurcuk

/ i
\//\’/ Metanefroz
/
s Ureter
Kloak
Urogenital
ERKEN SAFHA sinus GEG SAFHA

Sekil 10 - 4. Amniotlarin erkeklerinde urogenital sistemin gelisimi. Erken evrede (sol)
bazi bébrek tubliilleri vas efferensleri olusturmak lizere testislere uzanirlar. Daha ileri

evrede (sag) mesonefroZyparadidimis kalintilari digsinda geriler. Miiller kanali geriler
fakat mesonefrik kanal, sperm kanali olarak kalir.

omurgalilarin Mduller kanali, “Wolf kanal’'na (mesonefrik kanal) bitisik periton’dan

(s6lom epiteli) oltsur.\Kikirdakli baliklarda mduller kanallari anteriér kisimlarinda
birlesirler ve sélom’ajacilan tek aciklik (ostium tubae) lari vardir. Elasmobrans’larda
kanallardaykabuk bezleri (nidamental bezler) bulunur. Kabuk bezinin posteriéri yani
oviduktun'son’kismi genigleyerek uterusu yapar. Uterus kloak’a acilir ( Sekil 10 - 5).
Owipar, turlerde uterus daha kisadir. Uteruslar baz tirlerde kloak’a agilmadan dnce
birlesirler dolayisiyla genital acikliklar tektir. Elasmobrang’larin bazilarinda kabuk
gegici bir yapi olarak gelisir ve sonra pargalanir. Vivipar tlrlerde uterus oldukca
genigliyebilir. Gelisme uterus i¢inde olur ve geng birey canli olarak dogar.

Osteichthyes: Kemikli baliklarda disi kanallari yapisal olarak dikkate deger
farklilik gosterir. Dipnoi (akciderli baliklar)'de oviduktlar uzun, kiviimh ve ¢ift haldeki
yaplilar olup gergek mdller kanallaridir. Primitif gruplar (Chondrostei, Holostei ve bazi
Teleostei) da kese seklindeki ovaryumlarin kisa oviduktlari vardir. Bu yapilar
gonadlarin uzantisi halinde olup gercek mduller kanallari degildirler (Sekil 10 - 6 ).

Bazilarinda iki ovidukt posteridrde birlesir ve tek bir kanal halinde genital por
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aracihgiyla disari acilir. Ovaryumlari tikiz olan ve yumurtalarini sélom’a doken
teleost’larda disari acgilan kisa, huni seklindeki oviduktlarin gergcek anlamda mudller

kanallarini temsil edip etmedikleri stiphelidir.

5
/ bt

Ostium

{
f'

N

Uriner por

TELEOST AMIA

Urogenital
papilia
Sekil 10-6. iki kemikli balikta disi (reme
sistemi. Teleost'ta yumurta hticresi ovaryum
bosluguna dékiilmustiir.

Sekil 10-5. Erkek Squalus’ta disi lireme
sistemi. Sol ovaryum gosterilmemistir.

Amphibia:"Amfibi'lerin timinde oviduktlar oldukga benzer bir yapi gosterirler.
Kaudal kisimlar uterusu olusturmak Uzere genigleyebilir (Sekil 10 - 7). Amfibi
uteruslari birka¢ ovovivipar urodel haric yumurtalarin disari birakilacagi zaman
sadece,bir depo gorevi yapar. Bunlar her zaman gercek muller kanallaridir. Bufo’
lardar oviduktlar tek ve ortak bir kanal olusturmak lzere posteridrde birlesirler fakat
diger amfibi’lerde birlesmezler ve cift halde kalip ayri ayri kloak’a acilirlar. Amfibi’lerin
muller kanallari bezlidir. Bu bezlerden yumurtanin etrafinda jelatinimsi bir madde

salgilanir ve yumurtalar bu sekilde disari birakilirlar.
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Ostium

T Mesonefroz

Mesonefrik kanal

Ovidukt

Ovaryum

Mesonefroz

Mesonefrik kanal

N .
—~— Kloak

(b)

Sekil 10 - 7. Amfibi'lerde urogenital sistem)(a) Urodela, (b) Anura.

Ovidukt

idrar

Sekil 10 - 8. Disi kaplumbaga (Trionyx
euphraticus) da urogenital sistemden ventral
goriinig. Sol ovaryum kaldiriimistir.

formlarin

cogunda kabuk, parsomen

Reptilia : Reptillerde oviduktlar

gercek mualler kanallaridir ve gayet
belirgin ~ bdliumler  halinde farklilas-
mislardir.  Vicut  bosluguna  yarik

seklindeki bir ostium’la acilirlar ve boylu
boyunca cift haldedirler.
Timsahlarda ve bazi
kertenkelelerde ovaryum tek oldugu igin
kanal da tektir. Diger kanal rudimenterdir.
Kaplumbagalarda, timsahlarda ve
anteriorinde
Yilan

etrafina

Sphenodon’da kanallarin

alblmin  bezleri  vardir. ve

kertenkelelerde  yumurtanin

alblmin  salgilanmadidindan  albimin
bezleri iyi gelismemistir. Muller kanallar
albdmin bezlerinin arka tarafinda ise kalin
kabuk bezleri

tabiattadir.

icerir.  Ovipar

Fakat

duvarl

benzeri yumusak

kertenkelelerin bazilarinda ve timsahlarda kabuk, kus yumurtalarinda oldugu gibi
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nispeten sert ve kalkerli bir yapidadir. Kanallarin kisa, kasli terminal segmenti vagina
olarak da adlandirilir ve kloak’a ayri ayri acilirlar (Sekil 10 - 8, 9). Hepsinde i¢

dollenme vardir.

Yarcimci
idrar kesesi

/

. Barsak aciklifh
Ureter ve agikhg

Sekil 10 - 9. Disi kaplumbagada kloakin ventralden gériiniisda.

Aves: Cogu kusun fonksiyonel olarak sadece tek ovaryumu ve tek kanal
halinde sol oviduktu vardirsSagdaki dejenere olmustur. Sol ovidukt uzun ve kivrimli
olup reptil'lerde oldugu gibi belli bolgeler icerir. Yumurta ovidukta geldiginde cesitli
albimin maddesi;“kabuk zari ve kabuk tarafindan sarilir. Kabuklu yumurta birakan
tum hayvanlarda®eldugu gibi dollenme igte olur. Ovidukt kloaka acilir. Kanalin son
uctaki kisa,ve kasli bir bolgesi vagina olarak ta adlandirihr (Sekil 10 - 10).

Mammalia: Memelilerin miller kanallari anteridérdeki dar ve kivrimh olan
fallop, kanali, posteriérde genislemis ve diz haldeki uterus ve vagina’ya ayrilir.
Embriyonik maller kanali kaudal kisminda daima birlesir, bu birlesme sonucu uterus
anteridrde ¢ift halde, posteridrde tek haldedir ve vagina da tektir. Fallop kanali
nispeten kisa, dar ¢apli ve kivrintiidir. Ostium daima sacgakli bir huni seklindedir.
Monotremat’larda ve marsupial’lerin gogunda mduller kanallari birlesmezler, o nedenle
uteruslan cifttir (dublex uterus) (Sekil 10 - 11). Plasentali memelilerde muller
kanalinin arka ucunda gesitli derecelerde birlesmeler vardir. Bu birlesmeler sonucu
iki uterus boynuzu ile tek uterus gévdesi meydana gelir (Sekil 10 - 12). Uterusun

govde kisminda iki tam Iimenin bulunmasi halinde bu tip uterusa bipartite uterus
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yumurta %
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Rektum —z Kabuk bezi (uterus)
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Genital agikitk ]
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Sekil 10 - 10. Tavukta ireme kanallari. iki yumurtanin birden oviduk’da bulunmasi
normal bir durum dedgildir.

Duplex uterus Bipartite uterus
MARSUPIAL TAVSAN

Simplex uterus
MAYMUN

Sekil 10 - 11. Ug disi memelinin iireme kanallari. 1, Ovaryum; 2, ovidukt; 3, uterus
boynuzu; 4, uterus gévdesi; 5, vagina ; 6, urogenital sinis; 7, idrar kesesi ; 8, uretra;
9, primat vestiblli. Primatlarda (resus maymunu) uretra bagimsiz olarak vaginanin
disari olan agikliginin tam éniinde vestiblile agilir.
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denir. Uterusun gdvdesinde tek Iimen varsa ve iki boynuz igeriyorsa bu tip uterusa
bicornuate uterus denir. Birgok tlrlin de uterusu bipartite ve birkornuate tirleri
arasinda gegcit olusturabilecek sekildedir. Uterus boynuzlarinin bulunmasi halinde
yumurta gelisimi boynuzlarda olur. Bazi memelilerde bir boynuz ¢ok daha buyuk olur
ve yumurta gelisimi daima bu blylk boynuzda olur. Boyle olmakla beraber her iki

ovaryumda da yumurta Uretimi vardir.

Ovidukt
% F’?"’?/I \)
Gévde
Vaginal
kese Boyun i
N—- Os uteri ——/
ok S5 Vagina Y
; Urogenitai !
- sinus B
Bipartite uterus Bicornuate uterus Simpiex uterus
HAMSTER UNGULATLAR PRIMATLAR

Sekil 10 - 12. Memelilerde uterus tipleri. Sekil 10-13’°e de bakiniz. Siyah
bélgeler miiller kanallarinin kaudal uglarini, kesik cizgiler kloak veya kloak
tirevlerini temsil etmektedir.

Maymunlarda, insanda, bazi balinalarda ve Armadillo’ da uterus boynuzlari
gelismez ve fallop kanallari maller kanal sistemini temsil ederler (Sekil 10 - 12).
Dogrudan dogruya, uterusun goévde kismina acilirlar (simpleks uterus). Uterusun
gOvde kismi cegrvix (boyun) bélgesini olusturmak Uzere daralir ve bu daralmanin alt
ucu serviks, dudaklari olarak vaginaya uzanir. Dudaklar uterustan vaginaya uzanan
acrkhign(os uteri) cevrelerler. Serviks, yavrunun ¢ikigini saglamak Uzere geniglemek
zorundadir. Ddllenmeden sonra spermler yumurtaylr dolleyecek yer olan fallop
kanalinin Ust kismina giderken os uteriden gecerler. Uterus astari olan
endometrium hormonlarin uyarici etkisi sonucu olduk¢a damarh bir yapidadir.
Uterus duvarinin kasli tabakasi ise myometrium’dur. Bu tabaka dogum esnasinda
yavrunun itilmesinde yardimci olur. Bu gobrev de hormonal kontrol altinda

gerceklestirilir.
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Vagina

Tipik olarak vagina, muller kanallarinin birleserek olusturduklari ve urogenital
sindse acllan son kismidir (Sekil 10 - 12, toynakhlar). Cogu kemiricide ve primatlarda
dogrudan dogruya disari agilacak sekilde uzanir (Sekil 10 - 12, primat’lar). Mdller
kanalinin diger tirevleri gibi vaginanin da kasli duvarlar vardir. i¢ yiizeyi erkek
kopulasyon organini icine almak Uzere 06zellesmistir. Monotremat’larda vagina

bulunmadigi i¢in uteruslar dogrudan dogruya kloaka agilirlar.

Marsupial’lerde vagina )alisil-
migsin  disindadir.  Uteruslarin ~ biraz

ilerisinde iki muller kanali median

vaginay!i olusturmak Gzere birlesirler. Bu

A
/

S Uterus (agiimig)

f\ yapl icte dev,devam edebilir veya
)| )= Gift vagina h . .
LA etmeyebilin (Sekil 10 - 13). Median

vaginanin da biraz 6tesinde iki maller

Median vagina

Urogenital sinus kanali,urogenital sintuse cift (lateral)
vaginalar halinde devam eder. Kese
seklindeki median vagina uca dogru
uzanir ve urogenital sinusun karsisinda

DUPLEX UTE;zus yer alir. Dogum esnasinda fetls

bdlmeler boyunca dogrudan dogruya

Sekil 10 - 13. Opossum (Marsupialia) da disi  urogenital sinlise acilir. Boylece lateral
tireme sistemi kanallatindadnternal gecitler.

Sekil 10-12 deki ‘eksternal gorinim ile Vaginalar by-pass edilmis olurlar.

karsilastiriniz. Kangurularda her iki yolda dogum kanali

olarak kullanilabilir. Median vagina ile urogenital sinis arasindaki agiklik bir defa
delindi minyagam boyu kalir oysa Opossum’ larda gegici bir gegit (pseudovagina)
olugur,ve bu gecit dogumdan sonra kapanir. Opossum’larda lateral vaginalarin esas
gorevi spermlerin yumurtaya ulasmasinda gegcit olusturmaktir. Cift vaginaya bir
adaptasyon olarak erkek penisi u¢ kisminda catallanmistir ve c¢atalin her bir ucu bir

lateral vaginaya girer ve sperm bosaltiimis olur.

Erkek Yardimci Organlar
Erkek yardimci organlari, genital kanallar ile birgcok turde goérulen 6zel

kapulasyon organlaridir.
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Omurgali erkeklerinde genital kanallari genellikle arkinefrik kanaldan turerler.
Bu kanal pronefrik bobrek kanali olarak, daha sonra da mesonefroz veya

opistonefroz bobreklerin mesonefrik veya wolf kanali olarak is gorr.

oy CRl, ) (]
i > ( 12
1214 ‘ gz 3
) ] P i
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Vas efferens :
e
e !
Dy i
Bbbrek Metanefrik
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2] Vesikula _[l\ !
\j seminalis YW yvardimei i
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Kloak —4— U-g papilta

1
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— )
P
e
e pos
- -..)uh
i:*j P
| 4=

< N
» i o
Boyuna l*" 2 S
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U kanah \\\—
U-g papilla \
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D. MERSIN BALIGI E. POLYPTERUS F. TELEOST

Sekil 10 - 14. Sperm ve idrar tagiyicisi olarak mesonefrik kanal (siyah renkte). A,
Temel plan’da hem sperm hem de idrar tagiyici, B, Esas olarak spermatik kanal fakat
az da olsa idrar tasiyici, C, Sadece sperm tagiyici. D -F Ayri bir sperm kanali olma
yb6niinde egilimin artmasi ve mesonefrik kanalin sadece idrar tasiyici olarak gérev

yapmasi. U - g, Urogenital papilla.

Agnatha: Siklostomat erkekleri, disilerde oldugu gibi genital kanallar icermez.
Testisler araciligiyla viicut bosluguna birakilan spermler genital porlarla disari atilir.

Myxinoid’'lerde porlar tek haldeki genital sintise acilirlar. Petromyzontia’da porlar

urogenital papillaya acilirlar.
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Ceneli Baliklar ve Amfibi’ler: Temel planda mesonefrik kanal hem sperm

hem de idrar tasir (Sekil 10 -14). Bu 0Ozelligi ile wolf kanali olarak ta adlandirilir.
Mesonefroz ile testisler arasindaki baglanti embriyonik yasamin erken safhalarinda
meydana gelir (Sekil 10 - 4). Anteridrdeki mesonefrik tubdllerin bir kismi -tlire bagl
olarak birka¢ adetten 2 veya daha fazla dizineye kadar- testis icinde ag seklindeki bir
kanal sistemi (retetestis) ne acilir. DegisikliJe ugramis bu mesonefrik kanallar vas
efferens adini alirlar ve mesonefrik kanala sperm tasirlar. Testislerden spermleri
tasiyan efferent kanallar, mesonefrik kanal veya wolf kanalina agildiginda wolf kanali
artik vas deferens (ductus deferens) olarak bilinir. Duktus deferensin testislere
yakin ucu fazla kivrintili bir yapidadir ve epididimis’ i olusturur. Bazibalklarda da
mesonefrik kanal esas olarak veya sadece sperm tasimadaskullanilir. Diger bazi
baliklarda mesonefrik kanal bébrek ile olan baglantisini korut ve ayrrbir sperm kanall
gelisir (Sekil 10 - 14, Polypterus). Bu sperm kanali mesonefrik kanalda veya
urogenital sinUste sonlanir veyahutta disariya bagimsiz'olarak agilir (Sekil 9 - 12).

Temel plandaki degisik-

/./_—\.‘ likler mesonefrik kanalin
;“: ﬁ\ (. sadece sperm ya da idrar
e \ idrar kesesi [/ tasimasi seklinde belirebilir ve
[ ' bunlardan birini tagimak Uzere
\ o ] de yeni bir kanal gelisebilir
e e (Sekil 10 - 14).
Sperm kanali —— 1} / Vi ', . .
Lol Prostat Reptilia, Aves, Mammalia

p——‘:T‘——

Membrandz (Amniota):

dretra
Bulbolretral Amniotlarda mesonefrik
bez

bébrek embriyonik gelisme

At
£% Lo : Y
- A5 2
Kaput epididimis /é’ i g '\é ] Testis esnasinda  kaybolur.  Erkek
b Penis mesonefrik kanali, spermatik

Sekil 10 - 15. Erkek kedide urogenital sistem. Kanal olarak gorev yapmak
Ventralden gortnds. lizere kalir ve kloaka ya da

kloak tlrevlerine bosalir.
Memelilerde sperm kanalinin durumu embriyonik kloakin urogenital sinds ve rektuma
ayrilmasi yaninda testislerin kaudale gogu ile iligkilidir. Embriyonik kloakin ayriimasi
sonucu sperm kanali sonugta urogenital sinise bosalacaktir. Burasi da uretradir
(Sekil 10 - 15). Testislerin asagiya inmesi sonucu da sperm kanallari uretraya giden
yolda ureterler Uzerinde kivrilarak asili halde yer alirlar (Sekil 10 - 2). Sperm kanallar

ile uretranin birlesme yerinde sperm sivisinin bazi bilesenlerini Greten bir ya da daha
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cok yardimci esey bezi vardir (Sekil 10 - 16). Memelilerde uretra bazen ug¢ bolgeye
ayriir; 1. Prostat bezi ile iligkili prostatik uretra; 2. Prostattan penise uzanan

membransi uretra; 3. Penis igindeki singerimsi uretra.

Sekil 10 - 16. Erkek hamster’de yardimci esey orgahlarinin, ventralden gériiniisi.
Kanallarin giris yerlerinin gdsterilebilmesi igin,_idrar ‘kesesi ve uretra agimistir. 1,
Ureter; 2, sperm kanali; 3, uretra; 4, koagulasyon bezi; 5, vesikula seminalis; 6,
kranial (dorsal) prostat; 7, Kaudal (ventral) prostat; 8, ampullar bez.

Erkek Kopulasyon Organi

Dollenme icte oldugu zaman“erkek omurgalilarda daima spermleri disinin
ureme kanallarina birakmak ‘tizere_ kopulasyon organi geligir. Kopulasyon organi
Ozellikle reptil ve memelileriginkarakteristiktir. Baliklarin gogunda ve tim amfibi’lerde
doéllenme dista oldugu igin veya spermatofor oldusturduklari i¢in kopulasyon organi
bulundurmazlar. Bauna“benzer sekilde birka¢ kus hari¢, kuslarin hemen timinde de
bulunmaz.

Elasmobrag’larin kopulasyon organlari pelvik ylzgeclerin modifikasyonlari
sonucu elusur've clasper adini alir. Bu yapilar, oyuk ve parmak benzeri iki ¢ikinti
seklindedirler, disinin kloakina uzatilirlar. Képekbaliklari ve akrabalarinda klasperin
kaide Kisminda yuzgece gémduli kash sifon seklinde bir kese yer alir. Kese deniz
suyu ile dolu olabilir ve spermlerin oyuk boyunca disi kloakina akitiimasinda kullanilir.
Teleostlarin gogunda anal yuzgegler sperm transferi icin degisiklige ugramistir ve
gonopodium halini almigtir.

Amniotlarin kopulasyon organi iki tiptir: 1. Cift penis; 2. Tek penis.

Erkek yilanlarda ve kertenkelelerde kloakin yaninda deri altindaki bir cep
icinde bir cift kit ve oluk iceren hemipenis vardir. Bu yapilar disi kloakina girmek
Uzere uzatilabilirler ve sperm transferinden sonra vicut duvari kaslarinin

modifikasyonu sonucu geri gekilirler.
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KAPLUMBAGA

Sekil 10 - 17. Erkek kaplumbagada urogenital sistem ve kloak. Kloakin tavan bolgesi
kesilmis ve penis uzanmis halde gésterilmistirsIdrar kesesinin dorsalinden kloaka
acllan rektum gésterilmemistir. Vas deferensi.eskijmesonefrik kanaldir.

Erkek kaplumbaga’
Kalin barsak

da  krokodillerde, birkag

Testis

kusta (6rdek, kaz,

A Metansfroz  jevekusu) ve memelilerde

)[\ tek halde erektil penis

Ul s vardir. En basit sekli ile
¥

/ (Sekil 10 -17,18, reptil'lerde)

Kloak

F Yas deferens . .
7 ’ Ureter penis, kloak tabaninin bir
, /_ kalinlasmasi seklindedir.
o ben Esas olarak kan sinlsleri
ents
iceren erektil bir doku Kitlesi
TIMSAH

corpus spongiosum
Sekil 10 - 18. Eseysel olguniuda ulagsmamis erkek (corp pong )
timsahta urogenital sistem. halindedir. Sintsler kan ile
gerildiklerinde penis

yuvarlaklasir ve sertlesir. Reptil penislerinin ylizeyi sperm gegisi icin bir oluk igerir.
Disilerde klitoris olarak adlandirilan rudimenter bir penis gelisir.

Memelilerde embriyonik penis olugu, uretra ile devam eden tip seklindeki
penis halini alr. Uretranin penis igindeki kismi slingerimsi uretra adini alir.

Monotrematlarda penis, kloakin icinde yer alir. Yiksek memelilerde gelisme
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esnasinda kloak kaybolur ve penis eksternal olarak gelisir. Penisin bezsi olan ug
kismi (glans penis) ¢ok miktardaki duysal sinir uglari ile donanmistir ve gevsek bir
deri (prepuce) ile oértaludur (ereksiyon durumu harig) (os penis iskelet béliminde
tanimlanmustir).

Erkek ve disi memeli embriyolarinda skrotal keselerin ve labium majus’un
evaginasyonlari arasinda genital bir ¢ikinti gelisir. Bu cikinti erkeklerde 6nce oluk
seklindedir sonra tlp seklini alir ve penisi olusturur. Digilerde tip gelismez ve ¢ikint
klitorisi olusturur. Klitoris disi ireme kanalinin bu kismindaki duvarinda gémulu halde

kalir ve penisi igine alir. Penis gibi donlsumlu olarak erektildir.

Kloak

Kloak, ¢ogu omurgalida sindirim, bosaltim ve Ureme kanallarinin sonlandigi
odacik olmasi bakimindan bu lg¢ sistem icin de odak 6zelligi,gostermektedir. Birkag
ergin omurgali kloak icermez. Agnatha’da, i1sin yuzgecli baliklarda, marsupial’lerde ve
plasentali memelilerde yok sayilacak kadar sig, bir yapidadir. Bu istisnalar ile
omurgalilarda esas olarak degismez bir yapidir/ ve hatta insan embriyosunda bile
primitif sekilde goralir.

Kloak, genellikle arka barsagin, genigslemis terminal segmenti olarak
tanimlanir ve arka barsagi proktodeumdan ayiran kloak membrani yirtildigi zaman
disartya acilir. Bu durum embriyonik endodermle tamamen astarli olan memeli
kloakinin orijini ile ilgili uygun®bir aciklama tarzidir. Amfibiler'de ise ergin kloakin
blylk bir kismi proktodeumdan orijinlenmistir ve ektodermal astarlidir. Cogu
embriyolarda kloak “levhasi bir kez yirtildi mi endodermal bdlgenin nerede bitip
proktedeal bdlgenin nerede basladigini tanimlamak zordur. Omurgalilarin ¢cogunda
kloak bir bélme, ile iki odacida ayrilir. Bu odaciklar coprodeum ve urodeum’ dur.
Ancak (arka ~barsadin geniglemis kismi olarak tanimlanan terminal segment
bolinmeden kalir. Bu durumda ¢odu elasmobrans, bazi reptil, kug, monotremat ve
marsupial’de kalin barsak koprodeum’a acilir. Oysa bosaltim ve lGreme kanallari
urodeuma acilir. Ergin plasentalilarda, bdlinme (urorektal katlanma) kloak
membraninda devam eder. Boylece kloak tamamen iki odaya ayrilir ve disariya iki
aciklikla agilmis olur.

Balik ve Amfibilerde kloak gelisimi: Balik ve amfibi’'lerin kloakina kalin barsak
ile mesonefrik kanallar agilir. Mesonefrik kanallar bagimsiz olarak veya bir papilla
yoluyla acilirlar. Disi kloakina ayni zamanda miiller kanallari da acilir. idrar kesesinin
bulunmasi halinde kloakin dorsal duvarina (dipnoi’lerde) veya ventral duvarina

(amfibi’lerde) agilir. Kloak disariya bir delikle agilir. Erkek urodel’lerde kloak bezleri,
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koku iceren ve spermatoforlarin peltemsi kismini olusturan bir takim salgilarda
bulunurlar.

Reptil, Kus ve Monotrematilarda kloak gelisimi: Bu amniotlarda kloaka
amfibi'lerdeki benzer yapilar - kalin barsak, mesonefrik kanal (erkeklerde sadece
sperm tasir), disilerde muller kanallari ve bulunmasi halinde idrar kesesi - agilir.
Bunlara ilave olarak ureterin embriyonik baglantisini mesonefrik kanal ile devam
ettiren birkag erkek reptil haric ureterler kloaka acilir. Penis veya Kklitoris,
kaplumbaga, timsah, birka¢ kus ve monotremat’ta kloak tabanina gémiuli haldedir.
Plasentali Memelilerde kloakin gelisim: Plasentali memeliler embriyonik gelisimlerinin
erken safhasinda koprodeum ve urodeuma ayrilmis tipik bir Tkleak igerirler.
Embriyonik urodeum memelilerde daha c¢ok urogenital sinls olarak bilinir ( Sekil 10
- 19, B ) ve buraya tamamen asagi omurgalilarda oldugd gibi mesonefrik kanal,
mduller kanallari (bu safhada her iki cinsiyette de temsil“edilir) ve allantois (idrar
kesesini olusturacak) acilir. Gelismenin ileri safhalarinda kleak elimine olur. Urorektal
katlanma bazi marsupial’ler hari¢ daha ileri dogruyuca kadar devam eder ve sonugcta
kloak membranina ulasir. Bu gelisme sonucu plasentali memelilerin kloaki dorsalde
rektum ve ventralde urogenital sinise tamamembolunur (Sekil 10-19, C ve E). Kloak
membrani iki noktada yarilir ve anls ile urogenital acikligin olusumunu saglar.

Erkekte gelisme ilerlerken mdller kanali kaybolur (Sekil 10-19, E) ve
urogenital sinus penis iginde bagimsiz olarak gelismis stingerimsi uretra ile devam
eder (Sekil 10-19, F). Ureterler idrar kesesine agilmak Uzere yeniden yodnlenirken
mesonefrik kanal (artik sperm kanall) urogenital sinls (uretra)e agilmak Uzere
devam eder. Boyleee ‘wretra sungerimsi kismi harig kloaktan orijinlenmistir. Sperm
sivisinin olusturulmasi ile ilgili gesitli bezler de uretrayi cepler seklinde cevrelerler
(Sekil 10 416).

Disideygelisme ilerlediginde mesonefrik kanallar kaybolur ve miuiller kanallari
uterus govdesi ve vaginayi olusturmak uzere kaudal uglarinda birlesirler (Sekil 10 -
19y C).” Vagina dorsal olarak urogenital sintse acilir. Urogenital sintsun allantois

(daha sonra idrar kesesini verecek) ve vaginanin agildigi kismi uretra olarak gelisir.
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Sekil 10 - 19. Memeli kloaki, miiller kanallari (gri renkte) ve mesonefrik kanal (siyah
renkte) in akibeti. A ve B§ Biseksiiel safhalar. Sadece sol miiller ve mesonefrik kanal
gésterilmistir. B de kloak,\Urorektal katlanma ile ventralde urogenital sinis, dorsalde
rektuma béliindr. C. Tipik ergin disi memeli. D, Disi primat. C ve D de, sag ve sol
midiller kanallarinin konumu gésterilmigtir. E, Gelisen erkekte mesonefrik ve
metanefrik kanalin yeniden oryantasyonu. F, ergin erkek.

Bu degisiklikler sonucu ¢ogu disi memelide urogenital sinlise uretra ve vagina
acilir. Boylece kloak, urogenital katlanmanin ventralinde, urogenital sinis ve uretra ;
dorsalinde ise rektuma donusdar.

Digi'primatlarda (insan dahil) ve bazi kemiricilerde, urogenital sinis dorsal ve
ventral ‘gegitleri olusturur. Ventral gecit uretra olarak bilinir ve idrar kesesinden disa
acilan yolu olusturur. Dorsal gegit ise vaginanin digsa olan acgikliginin devami
niteligindedir. Bu dedisiklikler sonucu kemirici ve memelilerin embriyonik kloaki Gg¢
gecide bolinmus olur. 1. Ventralde retra; 2. Vaginanin terminal kismi; 3. Dorsalde
rektum. Her gecit disa kendi agikhdi ile agilir. Boylece ilk kez bosaltim yolu, Greme
yolundan tamamen ayrilmis olur. Bu bakimdan disi kemirici veya maymun tird,

erkegine gore ¢ok daha ileri diizeyde 6zellesmisgtir.





