HUCRE BOLUNMELERI
VE UREME

Temel Kavramlar ve Hiicre Dongiisii
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Genetik Materyalin Organizasyonu: Kuc¢ukten Buyuge
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Niikleotit

Niikleik asitlerin (DNA/RNA) yapi birimidir. Organik baz,
seker ve fosfat grubundan olusur.

Gen

DNA iizerinde bulunan, belirli bir sayida niikleotitten
olusan ve kalitsal bir karakteri sifreleyen anlamli pargadir.

DNA (Deoksiribo Niikleik Asit)

Organizmanin tim genetik bilgisini (genom) iceren
yonetici molekilddr.

Kromatin iplik

Okaryot hiicrelerde DNAnIn histon proteinleri etrafina
sanlarak olugturdugu daginik, ag goriniimli yapidir
(Nikleoprotein kompleks).

Kromozom

Hlicre baliinmesi sirasinda kromatin ipliklerin kisalip
kalinlagarak ve dzel katlanmalar yaparak olugturdugu
yogunlasmis yapidir.

Kromozom

Kromatin iplik ve kromozom genetik igerik olarak aynidir. Tek fark, kromozomun béliinme esnasinda hareket kolayligi

saglamak igin paketlenmis (yogunlasmis) halidir.



Kromozomun ince Yapisi ve Terminoloji

Kromatit: Eslenmis bir kromozomun
Kromatit — iki pargasindan her biridir.
Kardes Kromatit: Replikasyon
(DNA eslenmesi) sonucu olugan,
genetik bilgisi birbirinin kopyasi

Kardes Kromatitler olan iki kromatit yapisidir.

(Genetik Kopya)

Sentromer

Sentromer: Kardes kromatitleri bir
arada tutan bogum bdlgesidir.
Kinetokor
Kinetokor: Sentromer bolgesinde
bulunan, i§ ipliklerinin baglandigi
Ozel protein kompleksleridir.

Kromozom sayarken sentromer sayisina bakilir. Bir hiicrede kag sentromer varsa o kadar kromozom vardir.
Eslenmis (iki kromatitli) bir yapi hala 1 Kromozom' olarak kabul edilir. |




Homolog Kromozomlar ve Ploidi (n / 2n) Kavram

Dlploit (2n) Hiicre
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Haploit (n) Hiicre
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» Homolog Kromozom: Diploit canlilarda biri anneden (yumurta), digeri babadan (sperm) gelen, karsilikli
lokuslarinda ayni karaktere etki eden alelleri tagiyan kromozom giftidir.
o Sekil, bliyuklik ve sentromer konumlari genellikle aynidir. :
« Diploit (2n) Hiicre: Homolog kromozom giftlerini bir arada bulunduran hiicrelerdir (lki takim kromozom).
Ornek: Zigot, Soma (Viicut) hiicreleri.
* Haploit / Monoploit (n) Hiicre: Homolog kromozom ¢ifti icermeyen, tek takim kromozom bulunduran
hiicrelerdir. Ornek: Gametler (Sperm/Yumurta), Erkek ari.
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Canlilarda Kromozom Sayisi ve Gelismislik Iligkisi

Egrelti otu Sirke sinegi
Kurtbagn bitkisi  Siyah moli baligi

« Tiir igi Sabitlik: Ayni tiir(in saglikli bireylerinde kromozom sayisi kural olarak sabittir (Orn: insan 2n=46).

« Farkh Tiirler: Farkli tirden canlilar ayni kromozom sayisina sahip olabilir (Orn: Moli baldi ve insan 2n=48).

« Gelismislik iligkisi: Kromozom sayisi ile canlinin gelismislik diizeyi veya viicut bilyiikligli arasinda bir iliski yoktur.
o Egrelti Otu (S00) > insan (46)

« Sonug: Geligmisligi belirleyen faktor kromozom sayisi degil, genlerin niteligi ve diziligidir.

[DIKKAT KUTUSU]: Edrelti otunun kromozom sayisinin (500) insandan fazla olmasi, onun daha gelismis bir canli oldugunu o




Kromozom Formiilleri: Otozom ve Gonozom

« Otozom: Cinsiyet belirlemeyen, viicut 6zelliklerini kontrol eden kromozomlardir. x
» Gonozom: Cinsiyetin belirlenmesinde rol oynayan esey kromozomlaridir (X ve Y). Y

insan igin Kromozom Formiilleri (2n=46)

Disi Blrey 44 + XX

Erkek Blrey: 44 + )gY

Gamet (Ureme Hiicresi) Formiilleri (n=23)
* Yumurta: 22 + X e Sperm: 22 + Xveya 22 +Y

& [DIKKAT KUTUSUJ: Diploit bir canlida genellikle 2 gonozom bulunurken, haploit bir hiicrede (gamet) sadece 1
gonozom bulunur. Otozom sayisi ise toplam kromozom sayisindan gonozomlarin ¢ikarilmasiyla b



Hiicre Boliinmesinin Nedenleri - 1: Fiziksel Sinirlar
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Yiizey/Hacim (r2/rs)
Orani Azalir

Yiizey Alani (Zar): Artis r?
Hacim (Sitoplazma): Artig r3

Yiizey/Hacim Oraninin Bozulmasi:

» Hiicre biiylidiikge yaricapi (r) artar.

= Yiizey alani r? oraninda artarken, Hacim r oraninda artar.

= Sonug: Hiicre zan, artan sitoplazmanin besin, gaz ve atik madde aligverisini karsilayamaz hale gelir.
Sonuclarn:

« Hiicre, ylizey alanini artirmak ve hacmini dengelemek icin bolinmek zorundadir.

A [DIKKAT KUTUSU]: Hiicrenin béliinmesi igin belirli bir biiyiikliige ulagmasi sarttir; ancak tek neden
biiyiime dedgildir, DNAdan gelen emir de gereklidir.




Hiicre Boliinmesinin Nedenleri - 2: Yonetim ve Deneyler

Cekirdek Kontroliiniin Azalmas: Sitoplazma asin blytidiglinde gekirdek, hiicreyi yonetmekte yetersiz kalir.

Amip Deneyleri (Kanitlar):

Control: Normal Amoeba -» Divides Deney 1 (Bdliinme Olgunlugu Oncesi): Deney 2 (Bdliinme Olgunludu Sonrasi):

Sitoplazma I(esiml *
Cekirdeksiz
— I:lsu'n oliir
\

Bdlinme blyikligine ulagmis,
celdrdeldt kisim kendini kesilmeye ragmen gekirdekli
onarr ama bliinmez kisim bolinmeye devam eder

Cikanm: Hiicre belirli bir biiyiikliige ulagip DNA replikasyonu (béliinme emri) gergeklestikten sonra sitoplazma
hacmi azaltilsa bile bollinme durdurulamaz.



Hiicre Dongiisii (Cell Cycle): Genel Bakis

Tanim: Yeni olugmus bir hiicrenin, bilydylip
geliserek tekrar boliinmesi silirecine kadar
gegirdigi olaylarin tamamidir.

Dongiiniin Evreleri:
1.interfaz (Hazirhk): Déngliniin en uzun

G =N kismidir (Metabolizma ve bilyiime).
Du,.gu?,mk \ 2. Mitotik Evre: Bollinmenin gerceklestigi
\  Evresi % kisa evredir (Mitoz + Sitokinez).

» G, Durgunluk Evresi: Bélinme yetenegini
kaybetmis veya durdurmusg hiicrelerin (Orn:
Olgun sinir, kas hiicreleri) bulundugu evredir.
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[DIKKAT KUTUSU): Embriyonik hiicrelerde dongi gok
hizlidir. G, ve G, (bilylime) evreleri atianir, DNA

eslenip hiicre hemen boliinir. Bu yiizden embriyo
hiicreleri her bollinmede kiigulir.




Interfaz Evresi: Boliinmeye Hazirhik

Genel Ozellikler: Metabolik faaliyetlerin hizlandigi (ATP, protein sentezi) ve organel sayisinin

arttigi evredir.

Sentrioller (Sadece Hayvan)

.y Gekirdek Zar
—» Kromatin

[DIKKAT KUTUSU]

G, Evresi: Hiicrenin hizla bilyiidiigi, RNA ve protein
sentezinin yogunlastigi evredir.

S Evresi (Sentez): DNA Replikasyonu (eslenmesi) bu
evrede gergeklesir.

- Bu evre sonunda DNA miktari iki katina gikar.

- Kardes kromatitler olusur.

G, Evresi: Bollinme igin son hazirliklar tamamlanir.
Hayvan hticrelerinde sentrozom eslenmesi gordilir.

Bir hiicrenin bolUnecedinin kesin kaniti, S evresinde DNA Replikasyonunun
gerceklesmis olmasidir.




Hiicre Dongiisiiniin Kontrolii ve Kanser

Kontrol Noktalari: Dongtiniin hatasiz
islemesi igin G, G, ve M
noktalarinda 'Dur' veya ‘Devam Et'
sinyalleri verilir.
- Orn: DNA hasarliysa veya biiylime
yetersizse dongu durdurulur.

Kontakt inhibisyon Var

Kontrol

Kontakt inhibisyon: Saglikli hiicreler
hiicreler birbirine temas ettiginde
boliinmeyi durdurur.

G

. 3 G
|| Kontrol

1
Kontrol

Kanserlesme: Hiicre dongiisii
kontroliiniin bozulmasi durumudur.
- Hiicreler sinyallere cevap vermez
ve kontrolsiizce boliiniir. Signal
- Kontakt inhibisyon gériilmez, hiicreler
ust dste yigilarak timaor olugturur.




Mitoz Boliinme: 1. Profaz (Hazirlik ve Kurulum)

« Mitoz (Karyokinez): Cekirdek bdlinmesidir.
Profaz Evresinde Gergeklesenler:

» Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak belirgin
kromozomlara donusdr.

» Cekirdek zari ve gekirdekgik eriyerek kaybolur.
* Endoplazmik retikulum (ER) pargalanr.

» ig iplikleri Olugumu: Hayvanlarda sentrozomlar zit
kutuplara giderken; Bitkilerde sitoplazmik
proteinlerce olusturulur.

« ig iplikleri kromozomlarin kinetokorlarina baglanir.

& [DIKKAT KUTUSU]: Profaz, mitozun en uzun siiren evresidir. Kromozomlar bu evrede belirginlesmeye baslar.




Mitoz Boliinme: 2. Metafaz ve 3. Anafaz

Metafaz (Hizalanma): Anafaz (Ayriima):
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Metafaz (Hizalanma): Anafaz (Ayrilma):
« Kromozomlar hiicrenin ekvatoral diizlemine yan yana « Sentromerlerin boliinmesiyle Kardes Kromatitler
dizilir. birbirinden ayrilir.
« Kromozomlarin en net goriildigl evredir (Karyotip « |g ipliklerinin kisalmasiyla kardes kromatitler zit
analizi). kutuplara cekilir.

« Kritik Nokta: Ayrilan her kromatit artik bagimsiz bir
“Kromozom" sayilir. Bu nedenle Anafaz evresinde
kromozom sayisi gegici olarak iki katina gikar.

A [DIKKAT KUTUSUI: Mitozda kalitsal gesitlilik olusmamasinin ve genetik bilginin aynen aktariimasinin temeli,
Anafaz evresindeki kardes kromatit ayrilmasidir.




Mitoz Boliinme: 4. Telofaz ve Sitokinez

» Telofaz (Ters Profaz): Hayvan Hiicresinde

Bodumlanma
* Kromozomlar tekrar uzayarak kromatin
iplik haline doéner.

* Cekirdek zar ve gekirdekgik yeniden
olugur. 1§ iplikleri kaybolur.

« Sitokinez (Sitoplazma Boliinmesi): Mikrofilamentler

 Hayvan Hiicresinde: Mikrofilamentler Bitki Hiicresinde
(Aktin) sayesinde digtan i¢e bogumlanma B
ile gergeklesir.

« Bitki Hiicresinde: Hiicre ¢eperi sert oldugu
icin bogumlanma olmaz. Golgi'den gelen
vesikillerle merkezden disa dogru ara lamel

i AN Ara Lamel Golgi
(orta plak) olusumu ile boltndir. (Odzpiae)  Vesiklle



Mitoz Boliinmenin Genel Sonuclar: ve Onemi

Bir Ana Hiicre (2n) iki Ozdes Yavru Hiicre (2n, 2n) Olugan Hiicreler: Bir ana hiicreden,
genetik yapisi birbirinin aynist iki
yeni hiicre olusur.

Kromozom Sayisi: Dedismez

(2n = 2n).

Kalitsal Gesitlilik: Mutasyon
gergeklesmedigi siirece

varyasyon yoktur.
One Parent Cell (2n) : L Canlilardaki islevi:
. ﬂﬁf;%ms'aﬁm Ayni * Tek Hiicrelilerde: Eseysiz Ureme.
« Organel Sayisi: Farkli Olabilir * Gok Hiicrelilerde: Blyime, gelisme
« Sitoplazma Miktani: Farkli Olabilir ve doku onarimi (rejenerasyon).

A [DIKKAT KUTUSU]: Mitoz béliinme n (haploit), 2n (diploit) veya 3n (triploit) kromozomiu hiicrelerde
goriilebilir. Mayoz ise sadece 2n hiicrelerde gorilir.




