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HUCRE BOLUNMELERI

* |leri derecede diferensiye olmus olan sinir ve kas hiicreleri disindaki
bltlin soma hucreleri, bolintp cogalma glicine sahiptirler. Soma
hicreleri iki sekilde bolunurler: Amitoz ve mitozla.

* Birey ergenlik donemine ulasip da gonadlar calismaya baslayinca,
olgun esey hicrelerinin meydana gelmesini saglayan mayoz bélinme
baslar.




Amitoz boluUnme

* En basit hucre bolinmesi
thradar. Amitozda
sitoplazmanin boélinmesi
ender durumlarda
gorulir.Daha cok bir (;eklrdek
bolinmesi olgusudur. Bu
ylizden htcre, seklini
degistirmek ve diger

nlcrelerle baglantisini

koparmak zorunda kalmaz.

* Interfaz cekirdegi varligini
devam ettirir. Kromozom
sekillenmesi ve cekirdek
zarinin erimesi s6z konusu
degildir.




* Bolinme baslamadan once, interfazin sonuna dogru DNA replikasyonu
olur ve DNA miktari iki katina cikar.

* Bolinme baslayacagi zaman DNA molekdlleri ¢cekirdegin iki tarafinda
kiimelenir ve ¢cekirdek, mikrofilaman ve mikrotubuluslar sayesinde
ortasindan bogumlanmaya baslar.

* Mikrofilaman ve mikrotubuluslar cekirdegin ekvatoryal bolgesinde
toplanip bir halka olustururlar. Bu halka daralir ve sonuc¢ta bogum
verinden koparak iki cekirdek sekillenmis olur.



* |leri derecede diferensiye olmus
bir kisim hucreler (karaciger,
bobrek ve adren epitelleri, kalp

kasi telleri) bu yolla iki cekirdekli (]
hale gelirler. :
* Boylece DNA molekullerini ﬁ
arttirarak daha fazla metabolik
aktivite gosterirler. G 0
@ _
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https://www.google.com.tr/search?g=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=amitosis&*&imgrc=YgChdFmSKP-
zGM:



* Normal durumlarda amitoz, hticrelerin fizyolojik rejenerasyon
yoluyla kendi kendilerine yetmeye calismalari olgusudur.

 Amitozda DNA molekulleri yeni sekillenen ¢cekirdeklere esit
miktarda dagiimayabilir.



Mitoz Bolunme

 Amaci, kalitimsal faktorleri
(kromozomlari) yeni sekillenecek
hicrelere esit oranda dagitmaktir.

* Interfazin sonuna dogru DNA
duplikasyona ugrar yani 2 katina cikar
(tetraploidi).

* Sitoplazmada da organel artisi olur.



* Tum 6karyotik htcrelerde mitoz bélinme birbirine
benzerse de, bitkisel ve hayvansal hicreler arasinda
farkhliklar vardir.

e Bitkisel hiicrelerde sentrozom bulunmaz.

* Bitkisel hicreler bolinme sirasinda seklini
degistiremezler.

e Sitoplazmanin bolinmesi de farkli bicimde olur.



Mitoz boélinme birbirini izleyen dort evreden gecerek
gerceklesir.

Bu evreler sunlardir:

* Profaz

 Metafaz

e Anafaz

e Telofaz




1. PROFAZ: en uzun evredir

* Interfazda degisik sekiller gbsteren hayvansal
hicreler, bolinme fazina girerken komsu
hicrelerle olan baglantilarini koparir.

* Bolunecek hayvansal hlicrelerde hucre zarinin
suya karsi gecirgenligi ileri derecede artar. Dis
ortamdan hucreye su girer ve hlicre uzantilarini
kaybederek gergin ve yuvarlagimsi bir bicim alir.
Suyun bir kismi cekirdege de gecerek jel

halindeki cekirdek plazmasi sol haline gecer ve
vuvarlaklasir.



e Sitoplazmada mitoz mekigi, cekirdekte de kromozomlar
sekillenir (heriki olusum 1sik mikroskoplari ile gorulebilir).



* Her bir kromozomda
bulunan DNA molekdl
cifti (kromonemalar) bir
DNA molekulinin
replike olmasi ile
meydana gelmistir.



 Komozomlari meydana getirmek tizere molekdul ciftlerinin
kangallasip boylarini kisaltmalari belli zaman aldigindan
preparatlarda profazin degisik asamalari ile karsilasilr.



* DNA molekillerinin kromozom
bicimini almadan 6nceki
vumaklanmis gorintulerine
SPIREM adi verilir. Yumaklanma
ilerledikce molekdillerin boylari
kisalir, kalinliklari artar. Profazin
sonuna dogru kromozomlarin
sekillenmeleri tamamlanir.




eKromozomlarin sekillenmeleri
sirasinda, cekirdek zari parcalanip ufak
vezikuller haline gelir ayrica cekirdekgik
de yavas yavas erir (prometataz).

eCekirdek zarinin parcalanmasi ile
karyoplazma sitoplazma ile karisir
(mikzoplazma). lyon dengesi
degiseceginden hiicrenin bircok islevi
durur.







METAFAZ

* Prometafazda mikzoplazma icine
gelisiglizel dagilan kromozomlar
sekillenmekte olan mekigin orta
verinde, sentromerleri bir dizlem
tzerine ( ) gelecek
§ek|lde toplanarak blr plak ( https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&sou
) olustururlar. Bu anda profaz sona 5
erer, metafaz baslar.
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ANAFAZ

* En kisa stiren asamadir. Bu
evrenin baslangicinda
sentromer ikiye béltnir ve
kromatidler bagimsiz hale
gelerek birer gen¢c kromozom
olurlar (<ardes kromozomlar).
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE

wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=mitosis&*&imgrc=vORtOShzcQOKD

M:

* Bu durumda hicredeki kromozom sayisi iki katina ¢cikmis
olur (tetraploid) . Bu durum hiicre boéltnince tekrar normale

(diploid) doner.



1. Interphase 3. Prometaphase

https://www.google.com.tr/search?q=centrosom
e&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD5
oKHSgcC-
5. Anaph

naphase 0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=mitosis& *&imgrc=Hc
M6YpwqaHnS8M:

4, Metlahase

* Bolunecek hicreler DNA replikasyonundan itibaren
tetraploid durumundadirlar.

* Anafaz evresine kadar kromozomlarin diploid sayida
gorinmelerine, herbirinin ikiser adet DNA molekulu

icermesi neden olur.



* Anafaz evresi kardes
kromozomlarin bagimsiz hale
gelmelerinden ve bunlarin
kutuplara cekilmelerinden
ibarettir. Kardes
kromozomlarin biri bir kutba
digeri de oteki kutba iletilir.




* Boylece kalitimsal 6zellikler genc hticrelere esit bir oranda
gecmis olurlar. Kutuplara ulastiklarinda kromozomlar mekik
ipliklerinden ayrilirlar ve tubuluslar parcalanir.






TELOFAZ

* Kutuplara cekilen kromozomlarin boylari kisalir ve birbirlerine iyice
sokulurlar, birbirleriyle kaynasmis gibi gortnurler.



* Bir stire boyle kalan
kromozomlar, daha
sonra profazin tersine bir
vol izleyerek
matrikslerini yer yer
kaybetmeye baslarlar.
Matriksleri eridikce
kromonemalar gevseyip
uzar ve bir yumak
gorunuimau kazanirlar.




* Boylece hucrenin kutuplarinda bir cift yumak (dispirem)
sekillenmis olur.




 Kromonemalar gevsemeye
devam ederek kromatin
ipliklerine donusurler.
Cekirdek zarinin parcalanmasi
ile olusan vezikdller birleserek
veni cekirdek zarini
olustururlar.




Preprophase Prophase

Intranuclear condensation Individualization of chromosomes,| | Chromosomes arranged in
of chromosomes initiation of mitotic spindle, equatorial plane, spindle completed,
rupture of nuclear envelope disappearance of nuclear envelope
and nucleolus
Telophase Late anaphase Early anaphase

Nuclear restitution, nuclear rAggregation of chromosomes at the Longitudinal splitling of
envelope and nucleolar poles, beginning of cell division, chromosomes and
formation, end of cell division jnniation of cleavage furrow migration o poles

e Zarin olusmasindan sonra, nlikleolus organizatortine sahip
kromatin ipliklerinin bu organizator bolgeleri cekirdek
icinde bir bolgede toplanarak ribozomal RNA'yi
sentezleyen nukleolusu meydana getirirler.



Rat Kangaroo (PtK2) Metaphase Mitotic Assemblies
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE

wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=mitosis+fluorescence&*&imgrc=Ae9
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* Mitoz bolinme sirasinda gekirdekte sergilenen
degisikliklerin tamamina KARYOKINEZ denir.

* Sitoplazmada meydana gelen degisikliklere SITOKINEZ
denir. Sitokinez sirasinda dnce hucre seklinde
degisiklik olur; pesinden mitoz mekigi meydana gelir.
En son olarak da sitoplazma ortasindan ikiye

bélinirve mitoz bolinme tamamlanmis
olur. Bolinme halindeki htcrelerin
gorunuslerine denir.

* Bazi durumlarda karyokinez olur fakat sitoplazma
bolinmez. Bu durumda iki cekirdekli hticreler ortaya
cikar.



Sitoplazmanin ikiye bolinmesi iki yolla gerceklesebilir.

1. ‘si bogumlanarak bolinmedir. Sitoplazma ekvatoryal dizlem
hizasinda bogumlanmaya baslar.

Bogumlanma yerindeki yuzeysel sitoplazmada aktin filamanlari ile
miyozin toplanir ve bunlarin kontraktilitesi ile sitoplazma ikiye ayrilir.

Bu tlr bolinme daha cok hayvansal hiicrelerde gorulir.



e 2. tur boélinmede ekvatoryal diizlem
boyunca sitoplazmada kdkenini
endoplazma retikulumu ve Golgi
aygitindan alan kesecikler toplanir ve iki
adet hicre zari olustururlar. Sekillenen
zarlar hiicre yuzeyine kadar genisleyip
hicre zari ile birlesince sitoplazma ve buna
bagli olarak da hucre ikiye bolinmus olur.
Daha cok bitkisel htuicrelerde rastlanir.

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=mitosis+fluorescence&*&imgrc=HuO
-MPJRr958UM:
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw
=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjv
guPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=mitosis+fluorescence&*&imgrc=R8SC
mYhvddU55M:

* Hlcreler bolintnce meydana gelen kardes hicreler bir stre
sitoplazmik képri ile birbirlerine bagh kalirlar. interpolar
mikrotubuluslar bu kissmda bir hiicreden digerine uzanmaktadirlar. Bu
kdprunln orta yerinde, tubuluslara dikey seyreden yogun bir bdlge

vardir (

). Hiicrelerin ayrilmalari burada olur.



Enine konumlu bu kisim, Golgi aygitindan gelen vezikulllerle
yogun bir materyal sekillendirir.



ENDOMITOZ

* Bir tlir mitoz boélinmedir. Cekirdekte kromozomlar sekillenir
ve kromatidlerin birbirlerinden ayrilmalari ile sayilari iki
katina cikar (tetraploidi). Fakat cekirdek ve sitoplazma
bolinmez ve bitun kromozomlar bir cekirdek icinde kalir. Bu

tip hlcreler diploid hicrelere kiyasla daha yuksek metabolik
aktivite gosterirler.



* Kromozom sayisinin
diploid sayinin katlari
halinde olmasi
durumuna poliploidi
denir. Poliploidi daha cok
patolojik etkenlerle (X
1sinlari gibi) ortaya cikan
bir olgudur.




MAYOZ BOLUNME

* Eseyli Greme ile cogalan hayvan ve bitkilerin esey
organlarinda gorulur.

* Esey hucreleri boyle bir bolinme sonunda olgun sekillerini
kazanirlar (o/lgunlasma béliinmesi).

* Bu olgunlasma sirasinda kromozom sayisi yariya iner. Yani
hicreler diploid (2n) durumundan haploid (n) durumuna
gecer (redtiksiyon boliinmesi).



* Rediksiyon bolinmesinin amaci her tar icin belli olan kromozom
sayisinin kusaktan kusaga ayni kalmasini saglamaktir.



* Mayoz pes pese tekrarlanan iki
mitoz bolinmeden olusur.

e 1. Bolinme (mayvoz 1) baslamadan
once DNA replike olur. Bu
bolinmeyi 6 kromozom tasidigini
varsaydigimiz bir erkek esey
hicresi icin aciklarsak:

* Bu hlicrede cinsiyet
kromozomlarindan (X ve Y) baska 4
kromozom daha bulunmaktadir. Bu
kromozomlardan ikiser tanesi sekil
ve buyuklik bakimindan birbirine
benzerdirler. Boyle kromozomlarin
birisi anadan digeri babadan
gelmedir (homolog kromozomlar).




* Ornegimizdeki hiicre bir
primer spermatosittir.
Primer spermatositler
spermatogonyumlardan I W
bolinmeksizin farklilasarak \@>D
meydana gelirler. Primer
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spermatositte bulunan DO »i? } ) ) n) 3
butin kromozomlar ) Q) @ ) J ‘ ) ) 9

: J\ A &
profazin baslangicinda ince

uzundurlar, birbirlerinden
uzakta bulunurlar ve her biri

iki kromatidden olusmustur

(Ieptoten doneml) https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=Ileptoten&*&imgrc=cqTot5RucGB_H
M:



* Boyle bir hiticredeki Y - OO

nomolog kromozomlar ®) (@) Ity (@) ®
virbirlerine yaklasmaya P, = N B\ /B
o . . \ (\ac/ ‘ (vf‘\' | |)\In/\' @ ".\ '-’\I

paslarlar. Birbirine & & W) =
ol . T W2 (&) :/ lo\

sokulan iki kromozom v F =

S anki t ek b”. Prophase II Metaphase II  Anaphose II  Telophase II 4 haploid cells
kromozommus gibi

gorunur (zigoten

donemi). Tekmis gibi

goriinen homolog

kromozom ciftine de

denir.



* Bivalan kromozomu teskil eden
iki homolog kromozomun birer
kromatidi boydan boya
birbirlerine yaslanir ve boylece

kromozomlar eslesmis olurlar

( ).

chromalids resulting
batween nonsister after daughter
chromatlids exchange chromosomes

http://1.bp.blogspot.com/-
r3hv7zhWDtY/UFys1c5Rmrl/AAAAAAAAAYs/yeOosqz9Mwk/s16
00/Meiosis+ll.jpg



https://www.google.com.tr/search?g=centrosome&espv=2&bi "
w=12808&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=sinaptonemal+komplex&*&imgrc=u
OUVbih3Gxaf6M:

e Eslesmeyi, kromozomlarin
birer kromatidini birbirine
baglayan sinaptonema
kompleksi saglar.




* Eslesen kromozomlarin
boylari kisalir, kalinliklari
artar. Eslesmeye katilmayan
kromatidi eslesmeye
katilandan uzaklasmaya
baslar; ancak bunlari

sentromer birarada tutar.

sister
chromalids
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Ol‘uaknl crossing-over chromalids resulting
batween nonsister aller daughter
chromatids exchange chromosomes

e Bivalan komozomlar 4 adet
kromatid halini alir (

* Bivalanlarin kisalmaya
baslamasindan tetrad
sekillenmesine kadar gecen
doneme

denir.

http://1.bp.blogspot.com/-
r3hv7zhWDtY/UFys1c5Rmrl/AAAAAAAAAYs/ye0osqzO9Mwk/s16
00/Meiosis+ll.jpg



* Tetrad sekillenince hicre
girer.
Bu donemde bivalandaki
iki kromozom
sinaptonema
kompleksinin ¢ozilmeye
baslamasiyla birbirinden
uzaklasmaya baslar. Fakat
yvine de homologlarin birer
kromatidleri bir veya
birkac noktadan
birbirlerine yapisik kalirlar.
Bu yapisma yerlerine
adi verilir.
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bivalent Crossing-over chromalids resulting
batween nonsister aner daughter
chromatids exchange chromosomes

http://1.bp.blogspot.com/-
r3hv7zhWDtY/UFys1c5Rmrl/AAAAAAAAAYs/yeOosqz9Mwk/s16
00/Meiosis+ll.jpg




Homologous Chromosome Recombinant
chromosomes crossover chromatids
aligned ]
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=crossing+over&*&imgrc=r06yhT_v98bU4M:



* Diploten donemini izleyen
bir diyakinez donemi vardir.
Bu donemde kiyazmalarin
sayisl azalir; oyle ki donemin
sonunda homologlarin birer
kromatidi uca yakin bir

. . . Homologous Chromosome Recombinant
ye rd e te k b | r k|ya Z m a | | e chromosomes crossover chromatids
aligned

birarada tutulurlar ve
homologlar birbirlerinden

daha da uzaklasmislardir. :> :>
Diyakinez donemi ozellikle

disilerde yillarca surer. ,

Non-recombinant
chromatids

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=crossing+over&*&imgrc=r06yhT_v98bU4M:



* Leptoten doneminden
diyakinez déneminin sonuna
kadar gecen butun olaylar,
profaz karsiligidir ve primer
spermatosit icinde meydana
gelir.

Prophase I Metaphase Il Anaphase I Telophase Il

Meiosis Il
Stepped Art

Fig. 9-5b, p.142
https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi

w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=meiosis+anaphase+2&*&imgrc=3xo
GwgIx4qA4SM:



* Diyakinez durumunda iken ¢ekirdegin zari
erir, mekik sekillenir. Tetradlar bu mekigin

ekvatorunda toplanirlar ve boylece hiicre

metafaz donemine girer.

Prophase I Metaphase II Anaphase I Telophase Il

Meiosis Il
Stepped Art

Fig. 9-5b, p.142
https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2§tbi p
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=meiosis+anaphase+2&*&imgrc=3xo
Gwglx4qA4SM:



Homologous Chromosome Recombinant
chromosomes crossover chromatids

) )

T
Non-recombinant
chromatids

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=crossing+over&*&imgrc=r06yhT_v98bU4M:

* Bu donemde her tetraddaki yapisik kromatidler (biri anadan
digeri babadan gelen) yapisma yerlerinden koparlar ve
kopan parcalar yer degistirirler ( ).

e Zigoten doneminde konjugasyon ile baslayip metafazda son
bulan gen degistirme olayina denir.



* Metafazin sonunda
Kiyazma ¢ozular ve
Kromozomlar
nagimsiz hale gelirler

Homologous
chromosomes

Chromosome Recombinant
crossover chromatids

I
Non-recombinant
chromatids

https://www.google.com.tr/search?g=centroso
me&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAh
VrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=crossing+over&*&im
grc=r06yhT_v98bU4M:



* Metafazi anafaz izler.
Anafazda mekik iplikleri
homolog kromozomlarin
birini bir kutba digerini de
oteki kutba dogru cekerler.

Prophase Il Metaphase I Anaphase Il Telophase Il
Meiosis Il
Stepped Art

Fig. 9-5b, p.142
https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi

w=12808&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=meiosis+anaphase+2&*&imgrc=3xo
Gwglx4gA4SM:



* Kromozomlar kutuplarda
toplaninca hicre ikiye
bolinur. Cekirdek zari
sekillenir ve 2 adet sekonder
spermatosit meydana gelir

Prophase I Metaphase I Anaphase Il Telophase Il

Meiosis Il
Stepped Art

Fig. 9-5b, p.142
https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2sél§:bi p
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=meiosis+anaphase+2&*&imgrc=3xo
GwglIx4gA4SM:



* Primer spermatositler
diploid olduklari halde,
sekonder spermatositler
haploiddirler. Ancak her
bir kromozom henuz iki
kromatid halindedir.

* X kromozomu bir hicreye
Y kromozomu da diger
hlicreye gecer.




* Sekonder spermatosit kisa
bir dinlenme fazi
gecirdikten sonra

mayozun ikinci evresine
girer.Bu bolinmenin amaci
her bir kromozomdaki iki
kromatidden birer tanesini
ayri bir hucreye
(spermatid’e) gecirmektir.



* Bunu gerceklestirmek
Uzere hucreler profaz ve
metafazdan gecerler.
Metafazin sonunda
sentromerin ikiye
bolinmesiyle
kromatidler bagimsiz
birer kromozom olurlar.




* Anafaz ve telofaz evrelerinden
sonra her iki sekonder
spermatosit bollnerek birer cift
genc hiicre (spermatid)
meydana getirirler. Spermatidler
gercek anlamda haploidtirler.
Kromozomlardan her biri tek bir
kromatid halindedir.

* Boylece bir primer
spermatositten 4 adet
spermatid meydana gelir.
Spermatidler bolinmeksizin
sekil ve i¢ yapilarini degistirerek
spermatozoonlara donusdurler.




* Yumurta hucrelerindeki
bolinme asamalari da
aynidir.

* Bir primer oositten 4 hucre
meydana gelir.
Ancaksitoplazma gencg
hiicrelere esit sekilde
dagilmaz. Kutup hicres
(polosit)yada kutup
cisimciz denilen Ug tanesi
cok az sitoplazmaya sahiptir.




e DArduncu hicre bol
sitoplazmali, bayuk
hlcredir. Buna olgun
yumurta hucresi (ovum) adi
verilir.




MITOZ-------------- MAYOZ

1. Replikasyonu pespese 2
bolunme izler 4 adet haploid
hicre olusur

DNA replikasyonunu 1 boliinme
izler 2 adet diplod hiicre olusur.

Kromozomlar bagimsiz davranirlar
§imsiz davraniria 2. Homolog kromozomlarin

eslesmesi gerceklesir
En ¢ok 5 saatte tamamlanir(1-2
saat) 3. Uzun siirer erkekte 1-2 gun
diside yillarca
Genetik materyal degismez

4. Genetik materyal degisir.



HUCRE SIKLUSU

* Bir hicre tirindn 6mridnl, bunun yasadigl ortamin 6zelligi ile ayni
ortamda bulunan diger hiicre turleri belirlemektedir. Hiicrelerin farkl
yasam surelerine sahip olmalari demek, bunlarin bélinme
tempolarinin farkl olmasi demektir.

e Bolinme glcunl devam ettiren hucrelerin yasam sireleri 2 ana
evreye ayrilir.



Bolinme gucunli devam ettiren hucrelerin yasam sireleri iki ana
evreye ayrilir:

1. BolUnme evresi
2. Interfaz evresi

Interfaz evresi, béliinme evresinden daha uzun siirer. Bu faz 3 alt
evreye ayrilir.

G1 fazi: Interfazi en uzun bélimuidur. Hiicrede transkripsiyon ve
translasyonun cok aktif oldugu evredir.Protein sentezi ile hiicre dnce
irilesip tlre 6zgu hacmine kavusur. Sonra da UGzerine dusen islevleri
yapmaya baslar.

S fazi (DNA sentezi evresi): G1 fazinda sitoplazmadaki translasyon
sirasinda nlkleotidler ile histonlar da sentezlenir ve bunlar cekirdege
gecerek S fazinda DNA alt iplikciklerinin karsisinda yeni DNA alt
iplikcikleri meydana getirirler (replikasyon) ve boylelikle soma
hicrelerindeki DNA miktari 2 katina ¢ikar. Bu fazda hicredeki protein
sentezi devam eder.

G2 fazi: Tetraploidinin devam ettigi bu fazda transkripsiyon ve
tranlasyon tekrar hizlanir ve bu yolla sentezlenen proteinlerin cogu
hiicre bolinmesi olaylarinda kullanilir.



The cell "double checks” the ;f f"{/
duplicated chromosomes for
error, making any needed

repairs.

S

Each of the 46
chromosomes is
duplicated by the
cell.

f Cellular contents,
" excluding the chromosomes,
are duplicated.

Cell cycle arrest.

https://www.google.com.tr/search?g=centrosome&espv=2&bi
w=12808&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=cell+cycles&*&imgrc=mPtNOs3CCbhc
QtM:

(&) Clinical Tools, Inc



HUcrelerin farklilasmasi

* Zigot, bolunup cogalarak organizmanin degisik tlrdeki hicrelerini
meydana getirir. Bu sirada hucreler degisik islevler yapmak tzere
farkhlasirlar. Hucre farklilasmasi kromozomlarin sayi, bicim ve
buyukluklerinde bir degisiklige yol acmaz. Ayni olan bu genetik
materyal nasil oluyor da farkli yapi ve islevde hiicreler meydana

gelmesine neden olabiliyor?



* Yumurta hucresinin sitoplazmasinda degisik genleri
kontrol altinda tutan degisik tirde kimyasal maddeler
vardir ve bu maddeler sitoplazma icinde esit olmayan bir
bicimde yerlesmislerdir. Zigotun bolinmesi ile meydana
gelen kardes hicrelere bu maddeler degisik tir ve
miktarlarda gecerler. Bu da kardes hlicrelerde farkli
genlerin aktivite gostermelerine neden olur. Bu
molekdiler diizeyde olan farklilasmadir. Bu
farklilasmanin morfolojik dlizeye ulasmasi endodermin
sekillenmesiyle olur.

* Morfolojik olarak baskalasan htcreler salgiladiklari bir
kisim maddelerle henuz farklilasmamis htcrelerin DNA
molekdillerini etkileyerek yeni hiicre turlerinin meydana

gelmesini saglayabilirler. Bu etkileme mekanizmasina
INDUKSIYON OLAYI adi verilir.




* Amaci, kalitimsal faktorleri yeni sekillenecek htcrelere esit oranda
dagitmaktir. Mitoz bolinme baslamadan 6nce, interfazin sonuna
dogru, mevcut DNA duplikasyona ugrar, yani 2 katina cikar
(tetraploidi). Bu sirada sitoplazmada organel artisi olur.

. Mitoz bolinme, bakteri ve mavi-yesil algler haric bitkiler ve
hayvanlarin soma hucrelerinde gorulen bir bolinme seklidir. Mitoz
bolinme cekirdek bolinmesi (karyokinez) ve sitoplazma bolinmesi
(sitokinez) olmak Uzere birbirini izleyen iki asamadan olusur. ki mitoz
arasindaki evre interfaz olarak adlandirilir.



e Karyokinez birbirini izleyen 4 evreden meydana gelir;

* a) PROFAZ: Bu evre, DNA'nin replikasyonunu takiben kromatin ipliklerinin kisalip
kalinlasarak kromozomlari olusturmasi ile baslar. Bu donemde herbir kromozom
sentromerinden kohezin protein kompleksi tarafindan baglanmis iki kromatidten
meydana gelmistir. Hlcre siklusunun S fazinda, mitozdan bagimsiz olarak sayisi iki
katina ¢cikmis olan sentirioller kinezin adi verilen motor proteinlerin ATP
molekullerini parcalamasi sonucu mikrotubuluslar boyunca zit kutuplara tasinirlar.
Kutuplara ¢ekilen sentrioller arasindan mekik iplikleri sekillenir. Profazin sonunda,
cekirdek zari nukleer lamin proteinlerinin fosforlanmasi sonucu pargalanir.
Parcalar vezikuller seklinde sitoplazmaya dagilir, bu sirada ¢ekirdekcikte kaybolur.
Ayrica herbir kromatid Uzerinde sentromerin karsi tarafinda kinetekor olarak
adlandirilan 6zel bir protein kompleksi olusur. Cekirdek zarinin parcalanmasi ile
birlikte kromozomal mikrotubuluslar kromozomlari kinetekor boélgesinden
baglanirlar. Karyoplazma ve sitoplazma karisir. Buna mikzoplazma denir.



* b) METAFAZ: Metafazda kinetekor mikrotubuluslar kromozomlari
hicrenin ortasinda ekvatorial plak veya metafaz plagi denilen bir
dizlemde dizilmesini saglarlar. Kromozomu olusturan 2 kromatid iyice
belirginlesir.



* c) ANAFAZ: Kardes kromozomlarin bagimsiz hale gelerek kutuplara
cekilmelerinden ibarettir. Bu evrenin erken doneminde kohezin
protein kompleksinin parcalanmasi sonucu 2 kardes kromatid
birbirlerinden ayrilir. Ayrilan kromatidler mitoz mekiginin kutuplarina
dogru hareket etmeye baslarlar. Bu olay kinetekor mikrotubuluslarin
depolarize olarak kisalmasiyla saglanir. Genc¢ anafazda, kromatidler
birbirinden tamamen ayrilir. Bu olay polar mikrotubuluslarin uzamasi
ve birbirini zit kutuplara itmesi sonucu sekillenir. Bu olaylarda tinezin
ve dynein enzim aktiviteleri etkili olur.



e d) TELOFAZ: Kutuplara ulasan ve mikrotubuluslardan ayrilan herbir
kromatid artik bir kromozom seklini almaya baslar. Bu evrede
hiicrenin her iki kutbuda ana hicredeki sayida kromozoma
sahiptir(dispirem). Bu arada her iki kutupta da cekirdek belirginlesir.
Bu olay cekirdek zarinin parcalanmasiyla olusan vezikiller biraraya
gelmeleri ile olusur. Olusan bu yavru kromozomlar uzayip incelmeye
helazon seklinde uzun ipliksi hal almaya baslar. Yani kromatin agi
durumuna doénerler. Cekirdekcikte olusur ve karyokinez tamamlanur.



e SITOKINEZ:

. Hayvansal hiicrelerde sitoplazma bollinmesi anafazda kardeg
kromatidlerin ayrilmasindan kisa bir stire sonra baslar. Oncelikle
plazmalemin hemen altinda bulunan hiicre kabugunda ekvatorial olarak bir
kontraktil halka sekillenir. Bu halka miyozin ve aktin filamanlarindan olusur.
Girintilesme elektron yogun proteinimsi bir maddeden olusan orta cisimcik
mid body sekilleninceye kadar devam eder. Bitkilerde bu ayrilma yerine
fragmaplast denir. Golgi aygiti membran proteinlerini tre bitkilerde
sitoplazma bolinmesine katilir.

e http://www.youtube.com/watch?v=2WwIKdyBN s
e http://www.youtube.com/watch?v=Q6ucKWIIFmg
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http://www.youtube.com/watch?v=2WwIKdyBN_s
http://www.youtube.com/watch?v=Q6ucKWIIFmg

