Tavuklarin (Gallus domesticus) Beyin Hiicrelerinde
Prenatal ve Postnatal Sitogenezis

Dog¢. Dr. Aydin EVREN*

OZET

Bu ¢ahsmada kulugka doneminde ve kulugkadan ¢iktiktan sonra alinmis ta-
vuk beyinlerinden 1sik ve elektron mikroskobik preparatlar hazwlandi. Invitro organ
kiiltiirleri ve hiicre kiiltiirleri yapildi. Inkubatorli inverted mikroskopta hiicreler sii-
rekli vital olarak gozlendi ve fotograflar: ¢ekildi.

Incelemeler sonunda, kulucka doneminde ve kulu¢kadan ciktiktan sonra, be-
yin hiicrelerinin mitotik bolinmeler yapmadan ¢ogalabildikleri saptandi Bu tip
¢ogalmaya Tiirk amitozla ¢ogalma, bu tip ¢cogalmada rastlanilan hiicrelere de Evren
hiicreleri ad verildi.

SUMMARY
Prenatal and Postnatal Cytogenesis of Chicken Brain Cells

In this study, preperations of brain cells taken from embryoes and chicks a
month of age for bright field microscope and electron microscope were studied.
Organ and cell cultures prepared in an inverted microscope with anincubator system
were observed vitally and continously and photographs of the cells were taken.
Chicken brain cells taken at embriyonie stage and after hatching were found to be
able to multiply without mitotic division at these cultures. Type of the multipli-
cation of chicken brain cells observed in this study were named as Turk amitoz and
the cells seen in this type of multiplication were designated as Evren cells.

* A. EVREN: Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Histoloji ve Embriyoloji
Birimi
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GiRiS

Sinir sistemi, embriyonun ii¢ yapragindan birisi olan ektodermi olugturan
ektoblastlardan gelisir. Ektoderm, hiicrelerini arttirarak kalinlagir nce ndyral plak'y,
sonra sulkus noyralis ve kanalis noyralis'i olugturur. Embriyonun bu déneminde
kanalis n6yralis'i gevreleyen hiicrelere primitif nGyroblastlar denir. Silindirik epitel-
ler goniniisiindeki bu hiicreler embriyonal gelismenin ilk yars: siiresince mitoz yo-
luyla béliinerek spongioblast denilen yeni hiicreleri olugtururlar. Spongioblastlar
cevreye yayilarak noyraltiip cidarinin geligip biiylimesini saglarlar. Ancak bu hiicre-
lerin sitoplazmalarinda sentrozomalar1 olmasina ragmen ¢ekirdeklerinde hi¢ mitotik
aktivite gostermezler. Boylece embriyonal yasamin ilk dénemlerinde beyinin ne ka-
nalis sentralis gevresinde ne de diger bdlgelerinde mitotik bolinmelere rastlanmaz
ve beyinde bu donemden sonra olusacak tiim hiicrelerin farkhlagmarmsg indifferent
hiicreler halinde mevcut olduklan kabul edilir. Beynin daha sonraki geligme sireci
icinde, spongioblastlardan bazilar1 ndyroblastlara bazilan da glioblastlara doniisiir-
ler. Sonra ndyroblastlar ve glioblastlar sitoplazmik uzantilarim geligtirerek noyron-
lan ve ndyroglialan olugtururlar. Bu hiicreler memelilerde dogumdan sonra, kanath-
larda kulugkadan sonra Gliinceye kadarki sinirsel fonksiyonlarda rol alrlar. Fakat
bu hiicreler ¢ofalma yeteneginden yoksundurlar. Herhangi bir nedenle oliirlerse yer-
leri doldurulamaz. Sinirsel fonksiyonlar1 da diizelemez +'!,

Sinirsel hiicrelerde postnatal donemde cogalma olamiyacag) goriigii sonon yila
kadar gecerli oldu. Ama bazi doku kayiph beyinle ilgili hastaliklarin zamanla ken-
diliginden iyilesmesi, sinir sisteminde tiimorler nasil oluguyor konulu tartigmalar,
sinirsel hiicrelerde ¢ogalma fonksiyonunun dogumdan sonra olup olamiyacag ko-
nusunu yine giincellegtirmistir. Bu arada Krech—Ronzweig isimli aragtircilar ayni
yastaki tavsan yavrularini iki gruba ayirarak ve aym yemlerle besleyerek bir dene-
meye girigmigler. Fakat 1. gruptaki tavsanlan sakin bir ortamda kafesler icinde bi-
yitirken, 2. gruptakileri sesli hareketli bir ortamda tutarak biiyiitmiigler. Sonrd
erginlesen bu tavsan beyinlerinin histolojik karsilastirlmasinda, beyin korteksi ka-
nhginn 2. gruptakilerde daha kalin oldugunu gérmiisler. Yani cevre kosullarma
gore beyinin geligebilecegi, beyin hiicrelerinde bir artma olabilecegi goriigiinii belirt-
mislerdir ' ¢,

: A){nlca Altn}an isimli arastiricl, yeni dogmus tavsan yavrularina ayn giinde
peni‘;on_ ici Thymidine H, enjeksiyonlar1 yapmus. Enjeksiyondan sonra birer hafta
ara ile inceledifi beyin otoradyogramlarinda: Bir hafta sonra incelediklerinde, beyin
sentral bosluklan cevresindeki ependimal bolgedeki hiicrelerin etiketlendigini yari
bu }mcrelerde.DNA'mn replikasyona ugradigini gérmiis. iki hafta sonra inceledigi
ekt bl s g, St Eanal cevesino dofil beysa kot
Lo iz i hiicreleriinkl) en' b.olgesme dogru y:c‘Yﬂdlg.ml, ii¢ haft.a §0nr€f 1'nceli::
mugtir. Arastirmae ¢alism 9(3;1 mf'!‘ daha'yukan Mg og glttl-klenn‘l' E‘;‘:ilp i-
e Tk BN 10 1<i;k smasinda g6yle bir soru soruyor: Hiicrelerde mitoz gomim

plike oluyor. Bu demektir ki, beyinde dogumdan sonra hiicrelef
cogahyorlar, fakat nagy| cogaliyorlar ' -2,

Igte biz bu arastirmamizla bu soruya yanit bulmaya g¢aligtik.
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MATERYAL ve METOD

Arastirmada tavuklarin New Hampshire saf irki kullanildi. Kulucka dénemin-
de ve kulugkadan sonra dort haftahfa kadar geliymis beyinlerden 151k ve elektron
mikroskop i¢in preparatlar hazirlandi, organ Kkiiltiirleri ve siispansiyon kiiltiirleri ya-
pildu.

Isik mikroskobu preparatlar icin, dokular % 10 formol ile tesbit edildi.
Crosssman—Mallory ii¢li boyamasi ve Kluver—Barrera metodlan ile boyandilar.
Elektron mikroskop preparatlar1 Karnovsky yontemine gore tesbit edildi. Araldid M
de bloklandi. Alinan kesitler Reynolds metoduyla kontrast boyandi. Carl Zeiss EM
S, model elektron mikroskopta incelendi. Kalin kesitler Toluidin mavisi ile boyandi.

Organ Kkiiltiirleri, steril kosullarda ahnmig 0,2 mm. capindaki beyin dokusu
parcalari ile, Mc Coy's 5A Medium ve % 10 fotal dana serumu katilmis 25 cm? yii-
zeyli falcon plastik (GIBCO) kaplarinda yapild: ' . Besi ortamlari 4 giin ara ile yeni-
lendi. Kiiltiir kaplar inkubatorlii fazkontrast inverted mikroskopta (Nikon) incelen-
di. Tripsin ve santrifiijden sakinarak elde edilmis canl hiicrelerdeki ¢ogalma ve fark-
hlasmalar objektif altinda siirekli olarak gozlendi ve fotograflar ¢ekildi. Kiiltiir kap-
larinda geligen hiicreler % 5'lik formolle 1 saat tesbit edidi ve hematoksilen-eozin ile
boyandilar. Boyanmig hiicreler kiiltiir kaplarina konan absolii alkoller i¢inde saklan-
dilar. Tiiplerdeki lamellerde iiretilmis hiicreler yine % 5 formolle tesbit edildi ve
Giemsa ile boyanda.

Siispansiyon Kkiiltiirleri, organ kiiltiirleri hazirlanirken besi ortamina ¢ikmig
hiicrelerle yapildi. Hiicreler nétr camdan yapilmis 5x5x15 em® hacmindeki sise-
lerde Mc Coy's 5A ve % 10 fotal dana seromu veya % 10 dana seromlu Hanks soliis-
yonu katilarak kiiltiirleri yapildi. Kiiltiirler 1—60 giin siireyle inverted mikroskopta
siirekli olarak gozlendi ve fotograflar cekildi.

BULGULAR

Histolojik preparatlarda bulgular: Kulugkanin 12. giiniine kadar gelismis be-
yinlerin kesitlerinde yalnizca ventrikuluslar: ¢evreleyen ependimal bélgelerdeki hiic-
relerde mitotik aktivitelere rastland1 (Tablo 1; Resim 1). Kulugckanin 12, giiniinden
sonra ve postnatal donemlerdeki beyinlerin hiicrelerinde ise mitotik aktivitelere hig
rastlanmadi. Preparatlarda, ependimal bolgeden beyin korteksine kadar olan alan
ise, acik mavi renkte boyanmis bir ya da birkag hiicreyi ¢eviren, koyu maviye bo-
yanmig, oval veya yarim ay bi¢iminde, sitoplazmalar: ortak hiicre kiimeleri ile kap-
lanmis bulundu. Hiicrelerdeki bu farkh boyanis, elektron mikroskopik preparatlar
hazirlamak i¢in yapilmig ve toluidin mavisiyle boyanmig, 1 mikronluk kalin kesit-
lerde en belirgin bigimde goriildii (Tablo 1; Resim 3, 4). Embriyo kuluckadan ¢ik-
ma giiniine yaklagtik¢a, beyin kesitlerindeki hiicre kiimeleri kendilerini ¢evreleyen
singerimsi goriiniigte bir dokunun artmasiyla, birbirlerinden uzaklasmis olduklar:
farkedildi (Tablo 1; Resim 2, 3, 4).

Elektron mikroskopta bulgular: Isik mikroskoptaki sitoplazmalan farkedile-
meyen hiicre kiimelerinin goriiniisii, elektron mikrograflarinda daha belirgin bir du-
rum aldi. Bu mikrograflar incelendiginde; genislemis endoplazmik kesecikleri andi-
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ran siingerimsi bir doku icinde, bir¢ok nukleus kiimeleri goriildii. Daha fazla biiyiilt-
melerle bakildiginda; nukleus membranlariyla gevrili agik ve koyu renklerde goriilen
bu nukleuslarin arasinda, bunlar birbirlerinden ayiracak linit membranlara rastlandi
(Tablo 2; Resim 1, 2, 3).

Organ kiiltiirlerinde bulgular: Organ kiiltiirleri, kiiltiiriin ilk gliniinde, fazkont-
rast mikroskopta natif incelendiginde, dokulardan besi ortamina ge¢mis hiicrelerin
iki tip olduklar farkedildi (Tablo 3; Resim 1). Bunlardan yuvarlagimsi bigimde ve
cekirdekleri sitoplazmasindan ayirdedilmeyen, koyu renkli gorinenler hicbir dei-
siklik gostermediler ve kiiltiir kaplarina yapigmadilar. Oval bigimde, gekirdei sitop-
lazmasindan ayirdedilebilen ve acik rekli gorinen tipler ise; 6nce kiiltiir kabma tu-
tundular, sitoplazmalarini genigleterek homojen bir goriniis aldilar. Sonra hiicrelerin
bu genislemis homojen goniniigii, birka¢ yerinden boliinerek parcgalandi. Parcalar-
dan bazilar1 migrasyon yapip kiimeden uzaklasirken bazilar da sitoplazmik uzanti-
lar ¢ikararak differensiye oldular (Tablo 3; Resim 3, 4).

Organ kiiltiirlerinin, kiiltiiriin iiciincli giiniinde boyanmg preparatlari incelen-
diginde; ekilmis beyin parcaciklari arasinda veya bu parcaciklar etrafinda iireyen
hiicrelerin birbirlerinden farkh ii¢ donem gecirdikleri goriildii. Birinci donemde, hiic-
reler sitoplazmalarimi biiyiitiip yayiyorlar, cekirdek zari erimis, ¢ekirdek materyali
kromatoliz ° 7 sonu soluk kirmizi-mavimtrak boyamyor. fkinci dénemde, daha ¢ok
biiylimiis sitoplazma ic¢inde, yer yer geniglemis endoplazmik kesecikler ve bu
kesecikler icinde 6nce hafif eozinofil, daha sonra bazofil 6zellikte cekirdek mater-
yali toplamyor. Uglincii donemde ise, ¢cok ¢ekirdekli bu hiicrelerin sitoplazmasinda
geligen sinsityal bosluklarla birbirlerinden aynlan ¢ok sayida hiicreler oluguyor
(Tablo 3; Resim 2).

Boyle bir organ Kiiltiirii, kiiltiiriin 12. giiniinde boyanp incelenince; uzantilar
¢ikartarak noyronlagsan ya da noyroglialasan iyi boya almayan hiicreler goriildii.
Bunlarin gevresinde ¢ok az sitoplazmasi ve heterokromatinli cekirdekleri ile dikkati
ceken differensiye olmamis hiicreler goniildii (Tablo 4;Resim 1, 2). Uzantilar ¢ikar-
tarak noyronlasan kimi hiicrelerin uzantilar1 gevresinde, kiiciik hiicrelerin yer aldig1
(Tablo 4; Resim 3), kimisinde ise uzantilar ¢cevresinde boyle hiicrelerin bulunmadig!
farkedildi (Tablo 3; Resim 4).

Suspansiyon kiiltiirlerde bulgular: Organ kiiltiirlerinde besi ortamina gikmis,
cekirdekleri sitoplazmalarindan ayirdedilemiyen, koyu renkli goriinen, ¢ogalmayan
ve differensiye olmayan hiicreler; siispansiyon kiiltiiriiniin 30. giiniinden sonra sitop-
lazmalarimi yayarak biiyiidiiler. Bu hiicrelerin vital gozlemleri yapildiginda; renksiz
bir bant seklinde sitoplazma ile saril; iri hiicrelerde; ¢ekirdek materyali, orta kisim-
larinda agik, cevrede koyu renkli idi. Bu koyu renkteki cekirdek kisimlarindan da
besi ortamina kii¢iik hiicrelerin ¢iktiklar farkedildi (Tablo 4; Resim 4).

- :(U;_tur ljaphtlnflalfl lamellere tutunmus hiicreler boyanip incelendié.iﬂde',

iper 1:0 iye .o mus bir sﬂ:oplazma, ortada acik kirmizi-mavi renkte kromatoliz ol-
n;ustbfr QEkm:iek mater{all Ve onun _(;evresinden cok sayida kiiciik cekirdeklerin
o llzs ugu g.orul i. Baza }Eucre.].erde cekirdek materyalinin, 3—5 hiicreninki bir araya
el v et s 4 B G

Aynica siispansiyon kiiltiirlercii ;indu (Tabl.o JIReRH(1, 8], et e, Y
RN s LByt e ( 2 lo 5; R_ESfm 3, 4, 5, 6) de gonildigii gibi

noyroglialarin gelistikleri saptandi.

- ieg



TARTISMA ve SONUC

Beyin dokusundaki sitogenesiz ile ilgili invitro ve invivo yapilmig pek ¢ok ca-
lisma dogumdan sonra hiicre cogalmasmn olmadigm belirtmektedir 5+6+7+%+
!3.15 Bu goriiste, arastimcilarin dogumdan sonra beyindeki hiicrelerde mitotik ak-
tivite géremeyigleri;

Noyronlarin sentrozomasiz olusu ve ileri derecede differensiye olmus hiicreler
olarak kabul edilmesi;

Bazi sinir sistemi hastahklarinin hig iyilestirilemeyisi;

Tripsinleme ve santrifiij uygulayan yontemlerle yapilan invitro kiiltiirlerdeki
bagansizliklar;

Hiicrelerin Kkiiltiirlerde uzun siirelerle degisik kosullarda incelenmemis olma-
lar1 6nde gelen etkenler olmugtur.

Bu gbriiglerle kosullanmig aragtinecilar mitoz disi ¢ogalmalan anormal gorin-
tiller olarak yorumlamuslar ®+'%, ya da sinir dokusuyla ilisigi olmayan hiicrelerin
beyine migrasyonu olarak kabul etmiglerdir '°+'4,

Beyindeki doku kayiph lezyonlarin iyilesmelerini de, beyinde bulunan indif-
ferent nyroblast ve néyroglialarin uzantilar ¢ikartarak differensiye olmalarina, noy-
ronlarin uzantilanndaki rejenerasyona veya damar cidarlarindaki hiicrelerin gogal-
malarina bagh bulmuglardr ®.

Bu aragtirmada, prenatal ve postnatal donemlerdeki beyin parcaciklari, orga-
nizmadaki yaralarin iyilesmelerinde oldugu gibi, tripsinleme ve santrifiijiin etkilerin-
den uzak tutularak, degisik besi ortamlarinda, degisik yontemler deneyerek 8 yih
agkm bir siire boyunca incelenmiglerdir. Bu incelemeler sonunda:

Embriyoda beyini olusturan primitif noyroblastlar, tavuklarda kuluckanin
12—15. giinlerine kadar mitozla ¢ogalarak multipotent hiicreler olusturmaktadrw.
Bu hiicreler aragtirmamizin bulgular bélimiinde agiklandig: gibi mitoz yapmadan,
birbirinden farkh ii¢ donem gecirerek ¢ok sayida hiicreler olugturmaktad. Bu tip
¢ogalma ile olugan yeni hiicrelerde iki tip ayirdedildi. Birinci tipi olugturanlar, ce-
kirdekleri 6kromatin goniniisiinde, cofalamayan unipotent hiicrelerdir. Bunlar tas:-
diklan genetik materyal dogrultusunda differensiye olarak néyron ve noyroglialar
olugturmaktadir. Ikinci tiptekiler, cekirdekleri heterokromatin goriniisiinde olan,
differensiye olmayan fakat yine mitoz gostermeden ¢ogalabilen multipotent hiic-
relerdir (Sema 1).

Postnatal donemdeki beyinlerde, ¢ogalabilen ve ¢ogalamayan iki tip hiicre
oldugunu, Altman (1967), thimidin H; enjekte ettigi yeni dogan tavsan yavrular-
nin beyin otoradyogramlariyla ortaya koymustur. Bu ¢alismasinda Altman, makro
noyronlarin hi¢ etiket almadigini fakat bunlarin cevresinde bol miktarda etiket al-
mig, DNA 'sin1 artiran mikro ndyronlar gordiigiinii bildirmistir. Bizim ¢calsmamizda,
invitro, invivo denemeler, 151k ve elektron mikroskopik incelemeler sonunda, bu iki
tip hiicrenin varhg: tavuklarda prenatal ve postnatal dénemlerde gorilmiistiir.

Beyin organogenezisinin ilk dénemlerinde, ependimal bolgelerin cevresindeki
primitif ndyroblastlarin mitoz bolinmeleri ile olugsmus cok sik hiicreli bir bélgede;
hiicrelerin beslenmeleri, migrasyon yaparak beyin topografisinde yerlerinin alabil-
meleri, uzantilar ¢ikararak differensiye olmalari, kapillar damarlarin beyinin en ince
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noktalarina kadar sokulabilmeleri, hiicrelerin ancak boyle bir ¢ogalma sonucu sinsi-
tiyal bosluklar yapmalari ile miimkiin goriilmektedir.

Postnatal dénemdeki beyinlerin 151k mikroskobik preparatlarina, bu tiir cogal-
mamn perspektivinden bakildiginda; lenfoit organlardaki stem hiicrelerin bulun-
dugu yerlere benzer, boya almayan sutruktursuz genis sitoplazmik kitleler iginde,
soluk boyanmug fakat cevresinde bazofilik ¢ikintilari olan yerler farkedilmektedir
(Tablo 1; Resim 5). Igte bu goriiniigteki yerleri ile beyinin dogumdan sonraki bii-
ylimesi ve rejenerasyonu, viicudun diger dokularinda oldugu gibi miimkiin gorilmek-
tedir.

Sonug olarak bu ¢aligma ile, tavuk beyinlerinde prenatal ve postnatal dénem-
lerde, hiicrelerin mitotik aktivite gostermeden ¢ogaldiklan ve bu ¢ogalma ile iki tip
hiicre olugtugu kanisina varildi.

Bu sonuca gére, beyin Sitogenezisi ile ilgili nomenklatiir degistirilerek: Beyin-
de mitoz aktivite gostermeden olusan bu ¢ogalma tiiriine Tiirk Amitozla Cogalma
ad1 verildi. Cekirdekleri heterokromatinli, ¢ogalabilen, multipotent hiicreler Evren
1 Tipi Hiicreleri; ¢ekirdekleri Gkromatinli, differensiye olan unipotent hiicreler ise
Evren 2 Tipi Hiicreleri diye adlandirildilar.

Aynca bu calisma ile, hiicre biyolojisinde temel etken oldugu kabul edilen,
genleri tagidig, kendisini replike ettigi, kendisini onardigi, RNA yaptig.... bilinen
DNA'nin, yeni bir 6zelligi olabilecegi kamsina varild. Acaba bundan béyle; "Tiirk
amitozla ¢ogalan hiicrelerde, DNA kendisini gruplayarak, bir hiicreden, farkh ozel-
liklerde bir¢ok hiicrelerin olusmasina neden olur." denilebilecek mi?
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TABLO 1:

Resim 1. 12 giinlik tavuk embriyosu beyininde histolojik gorinti. H.E. X 900. Ok: Epcndimal
bolgede mitotik aktiviteler.

Resim 2. Kulugkadan giktig giin tavuk beyini korteksinde histolojik goriintii, Khiver — Barre-

ra X 2400, Ok: Sitoplazmalan ayirdedilemeyen hiicre kiimeleri. Sd: Spongioz doku.

Resim 3 ve 4. Kulugkadan ¢iktig1 giin tavuk beyni korteksinden yapilmig elektron mikroskopik
bloklarin 1 mikronluk kalin kesitlerinde gériintii. Toluidin mavisi X 2600. Ok: Sitop-
lazmalan ortak, nukleuslann okromatinli ve heterokromatinli hiicre kiimeleri, Sd:
Spongioz doku.

Resim 5. Ergin tavuk beyini korteksinden histolojik goriinti. H.E. X 1200. Ok: Boya almami§

homojen goriiniisli bolgelerden birinde, heterokromatinli bir nukleusdan aynlan par
galar.






TABLO 2:

Resim 1. 20 giinlik tavuk embriyosu beyininden elektron mikroskopik goriintii. Karnowsky

metodu. X 9000. S: Heterokromatinki nukleuslar, N: Okromatinli nukleus. n: Nukleo-
lus.

Resim 2. Resim 1'in clektron mikroskopta 3 defa biiyiitiilmiis goriin tiisii.

Resim 3. Resim 1'in elektron mikroskopta 6 defa biiyiitiilmiig goriintiisi. Ok: Heterokromatinfi

nukleuslar arasmda olugan iinit membranlar. nl: Nukleus membran. Sp: Spongidz
doku.






TABLO 3:

Resim 1. Postnatal bir haftalik tavuk beyninden yapilmig siispansiyon kiiltiiriin birinci giiniinde
hiicrelerin fazkontrast mikroskopta iki tipte vital goriiniigleri X 800.

Resim 2. Postnatal bir haftalik tavuk beyininden yapilmis organ kiiltiiriiniin 3. giiniinde, Goga-
lan hiicrelerin 3 ayn dénemde goriiniigleri. Giemsa X 800. K: Kromatoliz olmus gekir-

dek. Ok: Hipertrofik sitoplazma iginde yeni nukleuslarin olugmas.. Sp: Spongi6z bir
. goriiniigteki sitoplazma ile birbirinden aynlan hiicreler.

Resim 3. Postnatal 1 haftabk tavuk beyinlerinden yapilmig siispansiyon kiiltirde, gogalan bir
hiicrenin 151k mikroskopta vital goriiniigii. X 800.

Resim 4. Postnatal 2 haftalik tavuk beyinlerinden yapilmis siispansivon kiiltiirde, bir hiicrenin

differensiye olarak ndyrana doniigmesinin 155k mikroskopta vital goriniigi. X 800.
No: Noyron govdesi. Ak: Akson.






TABLO 4:

Resim 1,

Resim 4.

2, 3, Postnatal 1 haftalik tavuk beyinlerinden yapilmis organ kiiltiirlerinde 151k mik-
roskopik gorintii. HLE. X 800, No: Noyron givdesi. Ak: Akson. S: Sitoplazmas: ayimd-
edilmeyen heterokromatinki nukleus. Ok: Akson uzantisinda olugan kiigiik nukleuslar.

Postnatal 2 aylik tavuk beyinlerinden yapilmis siispansiyon kiiltiirlerde gogalan hiicre-
lerin 151k mikroskopta vital goriiniigii. X 600. Ok: Yeni olugan hiicreler.






TABLO 5:

Resim 1, 2. Postnatal 2 aylik tavuk beyinlerinden yapilmis siispansiyon kiiltiirlerin 65. giiniinde

151k mikroskobik goriintiisii. H.E. X 1500. K: Kromatoliz olmus ¢ekirdek materyali.
Ok: Yeni hiicreler. hs: Hipertrofik sitoplazma.

Resim 3, 4, 5, 6. Postnatal 1 ayhk tavuk beyinlerinden yapilmig siispansiyon kiiltiirlerde diffe-
rensiye olan hiicrelerin 151k mikroskopta vital goriiniigleri.
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Sema 1. Tavuklarin beyin hiicrelerinin prenatal ve postnatal sitogenezisinde Tiirk Amitozla
Cogalma. PN: Primitif néyroblast. E H: Evren 1 Tipi Hiicreleri. E;H: Evren 2 Tipi
Hiicreleri.



