HUCRE BOLUNMESI




HOcreler canlinin bOyOyUp gelismesi, rejenerasyonu ve dokularinin
yenilenmesi ya da Ureme faaliyetlerinin gerceklestirimesi amaciyla bolinUr.

HOcre, bOyUklUk bakimindan belirli bir sinira ulastidi zaman, kuramsal olarak
ikiye bdlinmesi gereklidir. COnkU hUcre genel olarak bir kiUre seklinde
dUsUnOlUrse, hacim vyancapin kUpUyle artarken, yUzeydeki bUyUme
yangapm karesine badml kalir. Bir sire sonra hUcrenin yUzeyi gerek besin
‘ erisini, artik mcddelenn atiimint ve gaz alis verisini bU0tOn hUcreye

e }ellr. HUcre, yUzeyini artirmak omocwlo




Canlilarda toplam hicre sayisi asadi yukan bir denge halinde futulur.
Ornegdin, insanda yaklasik 100 trilyon kadar hicre vardrr ve her dakika
yaklasik olarak 3 milyar hUcre 8lUr ve yerine yenisi olusturulur. Her hGcrenin
hayat devri (bir hUcre boélinmesinden diger hUcre cogalmasina kadar
gecgen sure) deg|§|k sUrelerdedir. Bu sUre kemik hUcrelerinde 10 saat kadar,

sinir hucrelennde ise &mur boyu olabilir.

-

Hiicre tipi Yaklagik 6miir uzunlugu

Kemik 1ligi hiicreleri 10 saat

Mide hiicreler: 2 giin

Sperm 2-3 giin

—

Kalin barsak hiicreleri 3-4 giin

Lokositler (genel olara) 13 giin

Deri hiicrelert 19-34 giin

Eritrositler 120 giin

Karaciger hiicreleri I8 ay

Sinir hiicreleri (koku sinirleri haric) Omiir boyu




«Kiz cocugu dogdugunda yumurtaliklarinda 400.000 civannda
yumun‘a bulun ur. Dogumdan sonra yumurta Uretimi olmaz.
Dogt jenlik donemme kadar geq:en surede bu




Eutely

Eutelic organizmalarda gelisme/bl0yUme cinsel olgunluga
erisinceye kadar houcre bolinmesi ile gerceklesir. Cinsel
olgunluga eristikien sonra hUcre sayisi sabitti. Daha fazla
bolunme gerceklesmez (somatfik hucrelerde). Organizma

- bUyUmeye h;Té?;;cre hacmini or’rhrorok devam eder.

RN

elic or q_l;J.s-;:;mchr arasinda en iyi



MITOZ




HUcre devri baslica O¢ olaydan ibarettir

interfaz




INTERFAZ
Bu dénemde hucre buyur ve bdlunme icin gerekli hazirlikiar yapilir.
Gl, S ve G2 olarak U¢ ayri fazda gerceklesir.

G1 fazi, hUcrenin bélUnmeye baslayacadl safhadir. Golgi, mitokondri, ER, ribozom, hUcre
iskeleti ve sitosolin duplikasyonu ve ayni zamanda hicrenin normal fonksiyonu devam eder.
Bu faz genelde 8-12 saat surer.

S fazinda ¢ekirdekteki histon ve diger proteinler ile birlikte DNA'nin duplikasyonu gerceklesir.

U, mitoz bdlunmenin baslamasindan 5-10 saat dnce baslar ve 4-8 saatte
rlr. B&ylece iki yeni hicreye birbirinin tamamen aynisi olon

../.‘.




Bazi arastrmacilar bélinmeyle ilgili olmayip sadece normal fonksiyonlarin
devam ettigi dénemi GO fazi olarak da kabul eder.

Ornegdin iskelet kasi ve Merkezi Sinir Sistemi hUcrelerinin cogunda bdlinme
olmadidi icin, GO nerdeyse émur vzunlugu kadardir. Embriyonal gelisim
sirasinda k&k hucrelerde sUrekli bdlunme oldugu icin GO goérulmez. Koék
hUcreler daha sonra gecici GO fazina gecerler.




MITOZ

Mitoz evresinde; cekirdek ve genetik materyal bélonGr. DNA iki katina
cikfiktan sonra artik hUcre bdlUnmeye baslar.

Mitoz (cekirdek b&lUnmesi) ve Sitokinez (sitoplazma bdlUnmesi) ikisi bir b0ton
oldugu icin M fazi olarak ele alinir. Mitoz bélinme genellikle 1-3 saat kadar
sUren olaylar zinciridir. Kolayca anlasilabilmesi icin safhalar halinde ele alinir;




Profaz: Sentrioller kendlilerini esler ve aralarinda ig iplikleri denilen mikrotdboler
iplikler olusur. 1§ ve asterler cekirdek zanni parcalayarak icine girer.

Kromozomlar kisalip kalinlasarak belirginlesir. Eslesen kromozomlar birbirine

bagl oldugu icin kromatidler olarak adlandirlirlar.

Profazin sonunda: sentrioller birbirini eslemis, cekirdek zan erimis ve
omlar mikrotUbUler ipliklerle sentromerlerinden tutunmus olur. Mitozun




Metafaz: Kromozomlar hUcrenin ekvator dizleminde toplanir. Mitozun en kisa
safhasidr.

Anafaz: Kromatidler (eslenmis kromozomlar) birbirinden aynlarak sentriollere
yaklcghnhr




SITOKINEZ (Sitoplazma Bélinmesi)

Sitoplazmanin ikiye bolindugu ddnemdir. Anafazin  sonuna
dogru baslar. Mitozu tamamlamis olan hicre metafaz diUzlemi
nok’rasmdo ortfadan ikiye bogulur. Sonucta birbirinin ayni 6zellikte

-‘ ‘ n

iki hGcre meydana gelmis olur.




Sitoplazma boélunmesi

Hayvansal hUcrelerde: Cekirdek bélinmesi tamamlandiktan sonra
sitoplazma ortadan bogumlanarak ikiye bdlunr ve iki ayn hUcre olusmus

;dekll hucrenln ortasinda bir orta

.I. " iki i.:g eki
e oo ulc§1r. Dola;; Istyla blrblnne:_,_1_:’___;_,1




Mitoz canlilarin strekliligi icin gerekli bir hUcre bdlunmesidir. Bu sayede;
1 — Hasarl dokular yenilenir / iyilesir
2 — Canlilar bOyur/gelisir,

3 — Yash hUcreler yerini geng hicrelere birakir.







BOIUnmenin interfaz evresinde kromatin agl seklinde bulunan
DNA, profaz evresinde kisalip kalinlasmaya baslar ve metafaz
evresinde en kisa duruma gelir. Yaklasik 10.000 kat kisalmis haliyle
isik mikroskobunda 100710k objekiifte incelenebilir. Iste bu

lar, I, V, X, J harfleri gibi bicimlerde gorOnir ve
boyutlan mikronla 6lcUlUr.



Kromozomlarn sayisi canli tUrlerinde degisiklik gdsterir. Ornegdin sirke sinedinde 8, kurbadada
26, farede 42, kbpekte /8 kromozom vardrr.

Insanin kromozom sayisi ise 46'dir. 22'si cift otozom kromozomdur. insan hicresinde 1 cift de
eseysel kromozom bulunur ve toplam sayl 46 eder. Esey kromozomlarn kadinlarda XX,
erkeklerde XY dir. Diploit hucre, ayni kromozom takimindan 2 tane iceren hUcrelere verilen
isimdir. Diploit hUcreler, cift kromozom sayili (2n) hUcrelerdir. Haploid hUcreler ise n sayida
kromozom tasir. Diploid hUcrelerde biri anneden, digeri babadan olacak sekilde cift sayida
kromozom bulunur. Bu sekilde gen aktarminda, hicresel bazda hem anneden hem de
babadan etki gézlemlenir.



Déllenme sirasinda annenin yumurtasindaki 23 kromozom, babanin
spermindeki 23 kromozomla birlesir. Iste bu 46 kromozom, insanin
yasaminda belirleyici rol oynar. Kromozomlarda yer alan ve sayilar 25 bin
le 30 bin arasinda oldugu tahmin edilen genlerin olusturdugu zincir, kisinin
g6z renginden boyuna, yasam suresinden yakalanacad hastaliklara kadar
pek cok seyi programiar.

Fenotip = Genotip + Cevre



Insanlarda X kromozomu Uzerinde 155 milyon nikleotit bulunur ve bu, tom genomun
%S5'i civarina denk gelir. X kromozomu Uzerinde protfein kodlayan 800-200 arasi gen
bulunmaktadir. X kromozomu Uzerinde disilere ait cinsel karakterleri kontrol eden genler
bulunur. Her ne kadar disilerde ki adet X kromozomu bulunsa da, disilerin ana
rahmindeki erken gelisim evresinde her bir hucre icerisindeki X kromozomlarindan 1
tanesi rastgele bir sekilde inaktive edilir ve omur boyunca islev géormez. Dolayisiyla
disinin vUcudundaki Oozellikleri belirleyen X kromozomu sadece anneden ya da
babadan gelen X kromozomudur ve bu rastgele belirlenir.

Y kromozomu UOzerindeyse 59 milyon nukleotit bulunur ve bu, tUm genomun %2'sine
denk gelir. Y kromozomunda 350-60 gen vardr. Y kromozomu Uzerinde
bulunan SRY geni, erkeklerin embriyonik ddénemdeki cinsiyete bagh o&zelliklerinin
gelisimini, Ozellikle de ftestis olusumunu tetiklemektedir. Testislerin olusumu sonrasi
salgilanmaya baslayan hormonlar, erkekleri disilerden ayiran &ézellikleri belirledidi icin, Y
kromozomu da erkeklerin olusumunu saglayan kromozomdur. Ayrica bu kromozom
Uzerinde sperm UOretimi ve erkek organlarinin gelisimi icin gereken bircok gen
bulunmaktadir.



HUcrede kromozom sayisinin yariya indirgenmesi amaciyla yapillan bolUnmeye mayoz veya
reduksiyon bdlUnme denir. Mayoz bélUnmenin amaci gercekte bir cogalma degdil, aksine
eseysel rekombinasyonlar ve bunun sonucunda genetik cesitliligi meydana getirmektir.

Mayoz bdlunme, eseyli Ureme goésteren canlilarda gamet (erkek veya disi Ureme hucresi)
olusumunda rol alan &zel bir hucre boélunme seklidir. Bu bdlUnme sayesinde diploit (iki
kromozom takimi tasiyan hUcre veya organizma) hicrelerden haploit hUcreler olusur.



Birbirini takibeden iki bolunme seklinde olan mayozun birinci bolumUnde kromozom sayisi
yarya iner, ikinci bolumunde ise tipik bir mitoz bolUnme meydana gelir.

Mayoz bélinme

N

Mayoz Il

interfaz Profaz Il
Profaz| Metafaz Il

Metafaz | Anafaz Il
Anafaz | Telofaz Il

Telofaz|
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PROFAZI:

Kromatin iplikler kisalip, kalinlasir ve belirgin kromozom seklini alir. Cekirdek zari yavas yavas
erir ve sentrioller kutuplara dogru hareket eder. Homolog kromozomlar, yan yana dizilir.

Homolog kromozomlar: biri anneden, digeri babadan gelen ve ayni karakterlerle ilgili genleri

tasiyan kromozomlardir. Homolog kromozomlarin 4 kromatid seklindeki gérintsine, tetrat; bu

olaya da sinapsis denir. Kromatidlerin birbirine temas ettikleri bolgeye kiazma denir. Daha

sonra kromatidler arasinda gen alis-verisi olur. Bu olaya, crossing-over adi verilir. Crossing
over, ¢esitliligi arttirir.

Profaz 1 sonunda cekirdek zarl tamamen kaybolur ve g
iplikleri kromozomlarin sentromerlerine baglanir.

Homolog kromozomlar

/X
X X

Tetrat = 2 Kromozom = 4 Kromatid



Bu evrede homolog kromozomlar tetratlar halinde ekvatoral duzlemde dizilirler.

1§ iplikleri tarafindan cekilen homolog kromozomlar birbirine baglidir. Kromozomiar iki kromatitli
homologlar halinde ¢ekilirler. Bu yonuyle mitozdan farklidir. Homolog kromozomlar ayrildidi igin,
kromozom sayisi yariya iner.

Kromozomlarin kutuplara cekiime islemi tamamlanmis ve her kutupta haploit kromozom takimi
bulunmaktadir. Mitoz bdlunmede her bir kromozom bir kromatidten olusur. Halbuki
mayozdakiler bir ¢ift hibrit kromatid ihtiva eder. |Ig iplikleri kaybolur ve kromozomliarin etrafinda
cekirdek zar olusur.



Mayoz 2' nin geri kalan tUm evreleri mitoz bélunme gibi gerceklesir. interfazi oimayan mitoz gibidir.
Mayoz II'nin basinda interfaz olmadigindan DNA replikasyonu gorulmez, sadece sentrozom
duplikasyonu gorulur.




PROFAZ I

Birinci bdlUnmenin felofaz ile ikinci bolUnme arasinda bir dinlenme devresi olmadan
cekirdek zarn parcalanir. Birinci ig iplikciklerinin dogrultusuna yeni ig iplikcikleri olusur.
METAFAZ Il

Her ogul hiucrenin haploid (n) kromozomu ekvatoral duzlem Uzerinde dizilir. Bu evrede
kromozomlar ikili gorolur.

ANAFALZ I

Ekvatoral dUzlem UOzerinde dizilimis olan diatlar sentromerlerinin uzunlamasina
pdlinmesiyle birbirinden ayrilirlar. Her kromatid anafaz kromozomu halinde kutuplara
cekilir.

TELOFALZ Il

Kromozomlarin helezonlarn acilir, dolayisiyla goronmez olurlar. Cekirdek zarlan olusur
sitoplazma bdolunUr. Boylece bir hUcreden 4 tane haploid hucre meydana gelir.



