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Sitoloji (Hiicre Bilimi): Hucrenin yapi, gérev ve ¢gogalma
gibi 6zelliklerini inceleyen bilim dalidir.

Hiicre: Canlihigin en kiiglik yapi gorev ve iglev birimidir.
Hucreden daha kiglik canli birim yoktur. Organeller,
hiicre zari, ¢ekirdek gibi yapilar tek bagslarina canlilik
meydana getiremezler.

Hucre bélunmesi; bir hiicreden yeni hlicrelerin meydana
gelmesine imkan verir. ilkel bircok canli organizma tek bir
hiicreden olusmuslardir. Tek hicreli canlilarda bir hiicre-
nin ikiye boélinmesi, iki ayri canlinin meydana gelmesini
saglar. Gelismis organizmalar ise ¢ok sayida hiicreden
meydana gelmistir. Cok hicreli canlilar, bir hiicrenin gok
fazla sayida bolinmesi ve bélinen hiicrelerin birbirinden
ayrilmayarak organize olmasiyla olusur. Cok hucreli can-
lilarda hiicre boéliinmesi sonucu ortaya gikan hiire artisi
genellikle buylimeyi meydana getirir.

Bir hicrenin bélinmesi igin genetik materyale sahip ol-
masi gerekir. Genetik materyale sahip olmayan hiicreler
bélinemezler. Genetik materyale sahip olan hiicrelerin
de biiyiik gogunlugu béliinemezler. insan iskelet kaslari,
noronlar, akyuvar hucreleri gibi hiicreler genetik mater-
yale sahip olmalarina ragmen béliinemez.

Prokaryot hlicreler mitoz veya mayoz bélinme gegirmek-
sizin basit bir sekilde ikiye béliinirler. Okaryot hiicreler
mitoz veya mayoz boéliinme gegirebilir.

Bir hiicrenin genetik bilgisini tasiyan DNA’larin tamamina
genom adi verilir. Bakteri genomu, insan genomu gibi
ifade edilir. DNA (izerinde canliya ait bir 6zelligin bilgisini
tasiyan bolimlere gen adi verilir.

Kromozomlar; histon proteinlerine sariimig DNA’larin
olusturdugu paketlenmis yapilardir. Kromozomlar 6karyot
hicrelerde bulunur. Prokaryot hiicrelerde kromozom olu-
sumundan s6z etmek pek mumkun degildir. Kromozomlar
Okaryot hicrelerin béliinecedi zaman olugur. Hiicre bo-
Iinmesi tamamlandiginda DNA’lar histon proteininden bir
miktar ayrilir ve kromatin ipliklere donusur. Boylece kro-
mozom yapisi ortadan kalkar. Kromozomlar Uzerinde
genlerin bulundugu bolgelere lokus adi verilir.

UYARI: Bir hicrede karyokinez evresi diginda kromo-
zomlar kromatin iplikler halinde bulunur. DNA’nin protein-
lere basit sarili hallerine kromatin iplik adi verilir. Kro-
matin ipliklerin kisalip kalinlagsmasiyla kromozomlar olu-
sur.
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Okaryot hiicre béliinecedi zaman DNA kendini egler. Es
DNA'’lar histon proteinlerine basitge tutunur. Boylece es
kromatidler meydana gelir. Es kromatidler sentromer pro-
teini ile birbirine tutunurlar. Bdylece es kromatidlere sahip
kromozom yapisi meydana gelir. Bu kromozomu olustu-
ran es krotatidler katlanarak belirgin hale gelirler. Bdylece
hiicre bolinmesinde kolay béliinebilir kromozomlar olu-
sur.
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Ayni 6zellige etki eden genlerden her birine alel adi veri-
lir. Genellike canliya ait ayni 6zelliklere etki eden alaleri
tasiyan kromozomlara homolog kromozomlar adi veri-
lir. Hamolog kromozomlari olugturan kromozomlarin her
biri atasal gametlerden gelir. Homolog kromozomlari bu-
lunduran hcrelere diploid hiicreler, homolog kromo-
zomlari bulundurmayan hiicreler de haploid hiicreler adi
verilir.

Homolog Kardes Kardes
kromozomlar kromatitler kromatitler

Barindirdigi genler bakimindan viicut ozellikleri Gizerinde
daha fazla etkiye sahip kromozomlara otozomal kromo-
zomlar adi verilir. Barindirdigi genler bakimindan cinsiyet
ozellikleri Gzerinde daha fazla etkiye sahip kromozomlara
gonozomal kromozomlar adi verilir. insan hiicrelerinde
bulunan 44 tane kromozom otozomal kromozom, 2 tane
(XX veya XY) kromozom ise gonozomal kromozomdur.
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PROKARYOTLARDA HUCRE BOLUNMESI

Prokaryot hiicre, hiicre organellerine ve gekirdege sahip
olmayan hucreler olarak tanimlanir. Prokaryot hiicrelerde
DNA sitoplazmadaki niklear bolge olarak tanimlanan bol-
gede bulunur. Niklear bdlgede bulunan DNA hiicre zari
uzantilarina tutunmus durumdadir. Prokaryotik canlilarda
ig ipligi olusumlari meydana gelmez. Halkasal yapidaki
DNA, replikasyondan sonra hucre zari uzantilarina tutun-
mus iki DNA olusur. Replikasyondan sonra hiicrenin bo-
yuna uzamasiyla birlikte DNA, zit yénlere dogru hareket
ettirilir. Prokaryot hiicrelerde ig ipliklerinin gorevini hicre
zari uzantilari yerine getirir. Hiicre orijinal blyukligindn
iki kati boyutuna ulastiginda, hiicre zari ige dogru buydir.
Bu buylyen zarlarin dis tarafinda hiicre g¢eperleri mey-
dana gelir. Bdylece iki yeni huicre olusur. Bu olaya ikiye
bélinme (binari fizyon) adi verilmektedir.

Prokaryot hiicreler ikiye bolinip cogalirken plazmid
DNA’lar da kendini egler. Plazmid DNA’lar da olusan iki
yeni hucreye aktarilir. Bazen hicre zarinin orantili olarak
uzayamamasl sonucu eslenen plazmid DNA’lar birbirin-
den yeterince uzaklagamaz ve olusacak iki yeni hiicreye
aktarilamaz. Boyle bir durumun olugsmasi sonucunda olu-
san iki prokaryot hiicrede ayni plazmid DNA’lar bulunma-
yabilir. Bu durumun sonucunda plazmid DNA’si eksik
olan hiicrenin bazi genleri eksik olacagindan cevresel
sartlara ve ilaclara dayanikhhdi azalabilir. Kapsul gibi bazi
yapilari sentezleyemeyebilir. Boyle bir durum oryaya ¢ik-
tiginda plazmid DNA'’si eksik olan bakteri diger bakteri-
den konjugasyon yoluyla plazmid DNA alabir. Boylece ek-
sik olan plazmid DNA’larini tamamlar.
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Yeni olgan hicreler

OKARYOTLARDA HUCRE BOLUNMESI

Orkaryot hiicre; hiicre organellerine ve hiicre ¢ekirdegine
sahip hiicreler olarak tanimlanir. Okaryot hiicrede gekir-
dek ve hiicre organelleri hiicre yagsaminin bir ddneminde
bulunmasi yeterlidir. Hicresel yasamin baglangi¢c déne-
minde ¢ekirdek ve organeller bulunup, hiicre yagaminin

sonraki bir ddneminde hicre organelleri ve gekirdek orta-
dan kalkabilir.

UYARI: Hicre c¢ekirdedi ve hiicre organelleri ortadan
kalkmig 6karyot hiicre prokaryot hiicre olarak adlandirila-
maz.

Cok htcreli canlilarda hicre bélinmeleri béliinen hiicre
sayisli sinirh hale gelmistir. Cok hticreli canhlarda hiicre-
lerde 6zellesme meydana gelip doku olusumuna katilan
hiicreler genel olarak béliinmez hale gelirler. insan kas
iskelet kasi hucreleri, sinir hucreleri, kan hucreleri, bo-
linme yeteneklerini yitirmiglerdir. Kikirdak doku, duz kas
gibi dokulardaki hiicreler ise ¢ok sinirli sayida boéliinme
gecirebilir veya bdlinmez hale gelmiglerdir.

Okaryot bir hiicrenin gekirdegi dis miidahalelerle cikaril-
masi durumunda hucrenin 6lumu meydana gelir. Bo-
linme gergeklestirebilen kdk hiicrenin sitoplazma artisi
engellenirse huicre buytimesi durur.

Okaryot hiicrelerde hiicre 6zellesmesi arttikga hiicrenin
bélinme yetenegdi giderek azalmaktadir. Kék hicrelerde
bolinme yetenegi yuksek iken doku hicrelerinde bo-
linme yetenegdi azalmigtir.

Okaryot hiicre mitoz béliinme veya mayoz béliinme gegci-
rebilirler.

MiTOZ BOLUNME
Mitoz Boliinmenin Genel Ozellikleri

Bir hiicreden iki yeni hlcre olusturulur. Bu esnada ana
hiicredeki kalitim materyalleri esit miktarda yavru hiicre-
lere aktarilr.

Mitoz bélinme sonucu olusan hicreler ana hicrenin bu-
tin 6zelliklerini tagimasi beklenir. Bu nedenle mitoz bo-
linme ile hiicre sayisi artarken kromozom sayisi sabit ka-
lir.

Mitoz bélinme kalitsal genellikle gesitlilik saglamaz. Eger
mitoz bdélinme evreleri devam ederken mutasyon mey-
dana gelirse kalitsal gesitlilik saglanabilir. Drosophila, As-
pergillus gibi bazi canlilarin hicreleri mitoz bélinme ge-
girirken cross over gergeklestirdigi gozlenmigtir.

Haploit veya diploid hiicre yapisi fark etmeksizin bolinme
yetenegi olan her hiicre arka arkaya ¢ok sayida mitoz bo-
linme gegirebilir.

Mitoz bolinme sonucu olusan htcrelerin buyukligu, si-
toplazma miktari, organellerinin sayisi farklilik gésterebi-
lir. Cok hucreli bir canlinin hayat déngustinde zigot olu-
sumu ile birlikte mitoz bolinme baslar ve canlinin 6l0-
mune kadar devam eder.

Bireyin yasina gore ve dokularinin gesidine gére mitoz
bélinme hizi degisir. Embriyonik dénemde ve geng birey-
lerde mitoz bélinme hizl iken, yaslanmaya bagl olarak
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mitoz bélinme hizi azalir. Bu nedenle yash bireylerde
doku onarimi ve yaralarin iyilesmesi uzun surer.

Mitoz bélinme tek hicreli canlilarda tremeyi saglarken,
¢ok hiicreli canlilarda biiyiime ve onarimi saglar.

Mitoz bolinmenin gergeklesebilmesi icin ig ipliklerinin
olugsmasi gerekmektedir.

Erigkin hayvanlarin bazi hiicrelerinde mitoz boliinme dur-
mustur. Hucre bdlinmesi duran hicrelere cizgili kas,
sperm, yumurta, sinir, goz retina gibi hiicreler 6rnek veri-
lebilir. Karaciger gibi bazi i¢ organlarin hiicreleri yara-
lanma, hucre 6limi gibi durumlarda kaybedilen hicrele-
rin yeniden yapilmasi gerektiginde mitoz bélinme gegirir-
ler.

UYARI: Haploit (n), diploit (2n) ve triploit (3n) hiicreler mi-
toz bélinme gegirebilir.

Hiicreyi Béliinmeye iten Faktorler

1. Hacim/ylizey oraninin artmasi;

= Hiicre sitoplazmasinin hiicreye sigmamasi,

= Cekirdegin hiicreyi yonetmekte zorlanmasi,

= Hiicre zarinin madde aligverisinde yetersiz kalmasi,
2. Hormonsal uyarilar. (STH, Tiroksin, Testosteron ...)
3. Dokularda meydana gelen tahribatlar ve yaralar

4. Cekirdekteki DNA'nin eslenmesi sonucu hiicre gekir-
deginin bdélinme emrini vermesi.

UYARI: Cekirdek DNA’sinin eslenmesi her zaman mitoz
bélinme ile sonuglanmaz. Birden fazla ¢ekirdekli hiicreler
ortaya cikabilir. Cok gekirdekli hiicrelere civik mantarlar,
paramezyum gibi canlilarin hiicreleri 6rnek gosterilebilir.
Ayrica kalp kasi hucrelerinin gekirdek DNA’lar1 eslenmis
durumdadir.

Sitoplazma ve Cekirdegin Hiicre Boliinmesine Etkisi
Kontrol Grubu

Amipe islem uygulanmadan normal kosullarda biylimesi
gb6zlenmis ve deney siliresince defalarca dogal olarak bo-
linddgu gézlemlenmistir.

1. Deney

Amip bélinme buylkligine gelmeden sitoplazmasi bir
miktar kesilir, kesilen sitoplazma pargasi 6lir. Cekirdekli
kisim, eksilen sitoplazma pargasini tamamlayarak biyu-
meye devam eder. Amip bdlinme buyukligune ulasma-
dan tekrar kesilerek sitoplazmasi azaltilir. islem birkag
kez tekrarlanir. Amip boélinme buyukligine ulasmadan
her defasinda sitoplazmasi kesilerek hacmi azaltildigi icin
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hacim yiizey orani bozulmaz. Bdylece ¢ekirdek bolinme
emri vermez ve hicre bolinemez.

2. Deney

Amip boélinme buyikligine ulastiktan sonra sitoplaz-
masi bir miktar kesilir. Cekirdeksiz sitoplazma pargasi
oliir. Cekirdekli sitoplazma biiy(ir ve béliindr. iki yeni amip
hicresi olusur. Sitoplazmanin kesilerek hiicre hacminin
azaltilmasi boélinmeyi durdurmaz. Bunun sebebi amip
hiicresi boélinme buyikligine ulasmis ve ¢ekirdek hic-

reye bélinme emrini vermistir.
Kontrol amibi
dogal olarak
bolunur
A
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Kontrol grubu
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HUCRE DONGUSU

Bir hiicrenin boélinmeye baslamasindan itibaren takip
eden diger hiicre bdlinmesine kadar gegcen zamana
hiicre dongiisii ad1 verilir.

Hucre déngustnin siresi hiicre tipine gore farklilik gos-
terir. Embriyonik hiicrelerde ¢ok hizli, yash bireylerin do-
kularinda ¢ok yavastir.

- AYT
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Hucre dénglsinin tamamlanma slresi sicaklik, hucre
tipi, beslenme ve canlinin fizyolojik durumuna goére farkl-
liklar g6sterebilir.

Hucre donglsu interfaz ve mitotik faz olmak Uzere iki
ana evreden meydana gelir. Hicre bélinmesi hiicre don-
gusuniln bir pargasidir.

Mitozla
olusmus
hiicreler

\.

HUCRE DONGUSUNUN EVRELERI
A.INTERFAZ

iki mitoz boliinme arasindaki gelisme safhasidir. Hiicreler
yasamlarinin yaklasik %95 gibi buyik bir kismini bu ev-
rede gegirirler. Ornegin insan deri hiicresinde béliinme 24
saat sirer. Bu sirenin yaklasik 22 saati interfaz evresinde
geger.

UYARI: interfaz evresindeki bir hiicre dinlenme duru-
munda degildir. Hlicrenin yasamsal faaliyetlerini strdir-
dagu evredir.

insan viicudunda hiicrelerin metabolik faaliyetlerinin azal-
masi ilgili hiicrelerin 6limiyle sonuglanabilir.

Hiicreye bolinmesi icin gereken uyari verilirse; interfaz
evresinde DNA eslenmesi baslar. Normal durumlarda
DNA eslenmesi gerceklesmez.

Embriyonik hiicrelerde, hiicre déngusunin interfazinda
DNA eslenmesi gorullirken, hicre biyumesi gdzlenme-
den hizli bir sekilde mitotik faz'a gegilir. Bdylece embriyo-
nik hiicreler kisa stirede ve hizla gogalirlar.

interfaz hiicre béliinme safhasi olmayip hiicrenin yasam
safhasidir. llgili hiicreye béliinme uyarisi verildiginde in-
terfaz’'in G1, S ve G2 safhalari gézlenir hale gelir. ilgili hiic-
reye boéliinme uyarisi verilmezse hiicrede interfaz safha-
lari belirgin olarak gézlenmez veya G+ safhasi goézlenir
denilebilir.

1. G1 Evresi

Organel sayilar arttinillir. Sitoplazma miktari artar. Boy-
lece hiicre hacminde artis meydana gelir. Fakat hacim ar-
tisi ylzey alani artigindan fazla olur. Bu artiglarin sonu-
cunda hlcre zarindaki madde gegisleri sitoplazmanin ih-
tiyacini kargillayamaz hale gelir.

RNA sentezi hizlanir. Bdylece protein sentezi de hizlanir.

Metabolizma hizlanir. Hizlanan metabolizmanin kontrol
edilmesi icin enzimler sentezlenir. Metabolizma hizi en
yuksek diizeye ulasir.

ATP sentezi ve tiketimi hizlanir.

Nikleotid sentezi yapilir. Sentezlenen nukleotitler ¢ekir-
dek sivisina gegerler.

G1 evresinin sonunda, bu evresinin eksiksiz tamamlanip
tamamlanmadigini kontroli yapilir. Bu kontrole G1 kon-
roli ad1 verilir. G1 kontrolli sonunda hiicredeki sentezler
eksiksiz ise S evresine gegilir. Eksikler varsa tamamlan-
masi i¢in hiicre bekletilir.

2. S Evresi

Cekirdek DNA's1 kendini esler. Hiicredeki es DNA miktari
iki katina ¢ikar. Es DNA’lar daha sonra histon proteinle-
rine sarilarak kromatin iplikleri olusturur. Olusan es kro-
matin iplikler sentromer proteinleri ile birbirine tutunur.
Boylece es kromatidler meydana gelir.

Eger hiicre sentrozoma sahip bir hlcreyse sentrioller
kendini esleyerek sentrozomlari olustururlar

3. G2 Evresi

Bu evrede G2 konrtolu olarak adlandirilan hicresel kont-
rol yapilir. Bu kontrolde 6zellikle DNA eslenmesinde hata
olup olmadigi kontrol edilir. Hata varsa dizeltiimesi sag-
lanir. Hata yoksa mitotik evreye gecise izin verilir.

En kisa slren evredir. RNA ve protein sentezi devam
eder.

ATP sentezi devam eder.

UYARI: Embriyonik hiicrelerde normal hiicrelerden farkh
olarak interfaz evresinde S evresi gorilirken G1 ve G2
evreleri gérulmez. Bundan dolayi embriyonik hicreler bi-
yumeden kisa siirede hizla ¢ogalir. Embriyonik hiicrelerin
boyutu surekli kag¢ular.

Bazi hiicreler (karaciger hicresi gibi) normalde bélinme-
yip, ancak yaralanma veya hicre 6liumu sonucunda kay-
bedilen hicrenin yenilenmesi gerektiginde bolinur. Bu
bdélinmenin gergeklesebilmesi i¢in dis uyaricilara ihtiyac
vardir.
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B. MITOTIK FAZ

Mitotik faz; mitoz boliinme ve sitokinez evrelerinden olu-
sur. Mitoz bdlinme; hlcredeki kromozomlarin belirgin
olarak gozlendigi asamadir. Normal sartlarda hiicrelerde
kromozomlar bulunmaz. DNA’lar basitge histon proteinle-
rine tutunmus durumdadir.

Sitokinez; mitoz boliinmeyle paralel ilerler. Mitoz bélinme
bittikten ¢ok kisa bir sire sonra sitokinez tamamlanir.
Bdylece iki yeni hiicre olugsmus olur.

1. MiTOZ
1.1.Profaz

Kromatin iplikler katlanarak yogunlagir. Boylece kisalip
kalinlagsan kromatin iplikler kromozomlari olugturur.

Her kromozom iki kromatitten olusur. Bir kromozomu
olusturan bu kromatitlere es kromatit adi verilir. Es kro-
matitler sentromer bdlgesinden birbirine bagdlanirlar.

Hicrede varsa, interfazda eslenen sentrioller hiicrenin zit
kutuplarina hareket ederler.

Cekirdek zarini olusturan endoplazmik retikulum hicre
zarina dogru cekilir. Boylece g¢ekirdek zari gériinmez olur.
Cekirdekgik yapisi da gérinmez olur.

Profaz evresinde hiicrede bulunan organeller faaliyetle-
rini stirdUrirler. Sadece endoplazmik retikulum hiicre za-
rinin i¢ tarafina cekildiginden endoplazmik retikulum faa-
liyetlerinde bir azalma s6z konusu olur.

UYARI: Hayvan hicrelerinde i ipliklerini sentrozom olus-
tururken, bitki hlcrelerinde kimelenmis mikrottbuller
olusturur. Burada mikrotibdll organizasyon merkezi
(MTOC) bulunur.

UYARI: Sentrozom mikrotlbdllerin kiimelenmis halidir.
Bir hiicrede mikrotibdller kimelenmeyebilir. Mikrotiibil-
ler kiimelenmeyince i§ iplikleri olusmaz diye bir durum
s6z konusu degildir. Sentrozom tohumlu bitki hicrele-
rinde bulunmaz.

i iplidderi Aster iphikleri
(mikrotGbal) /‘
== Sentromer
!.l'
&

4{/—’ ki kardes
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1.2. Prometafaz

ig ipliklerinin sentrozomlar tarafindan veya sitoplazma-
daki kiimelenmis mikrotubiller tarafindan olusturularak
es kromatitlerin kinetokor bdlgesine baglanmasi gergek-
lesir. Kromozomlar ig iplikleri vasitasiyla metafaz plagina
(orta diizleme) dogru hareket eder.

1.3. Metafaz

Kinetokorlarindan i§ ipliklerine tutunmus kromozomlar
hiicrenin orta diizlemine tek sira halinde dizilirler. Diploid
canlilarda homolog kromozomlar tek sira halinde dizilir.
Karsilikli dizilme meydana gelmez. Tetratlar halinde di-
zilme mayoz bélinmede meydana gelir.

Kromozomlarin en iyi izlendigi ve kromozom hasarlari
varsa tespit edildigi evredir. Bu evrede kromozomlarin fo-
tograflar ¢ekilebilir. Kromozomlarin karyotip analizleri ya-
pilir. Bu evrede kromozomlar incelenerek down, patau,
Edward sendromu gibi kromozomal anormallikler kolay
tespit edilebilir.

Metafaz evresinde kromozomlarin her birinin kinetokorla-
rina karsilikl ig iplikleri baglanmis mi kontrol edilir. Bu
kontrol M kontrol olarak adlandirilir. BOylece anafaz evre-
sine gegildiginde kromozomlarin es kromatitlerinin ayril-
masi garantilenmis olur.

Karde e
kromatitier =

Ekvator
dizlemi

Mikrotibdller

1.4. Anafaz
Kromozomlarin sentromerleri ikiye bolunar.

Es kromatitler ig iplikleri yardimiyla birbirinden ayrilarak
farkh kutuplara gekilir.

Birbirinden ayrilmis olan es kromatitler enzimler yardi-
miyla bagimsiz kromozomlara dénuglrler. Bdylece es
kromatitler birbirinden ayrildiktan sonra hiicredeki kromo-
zom sayisi iki katina ¢ikar.

Kinetokorlara bagh olmayan ig iplikleri hiicrenin zit kutup-
larina dogru uzayarak hilicrenin boyca uzamasini saglar.
Bdylece kromozomlar birbirinden daha kolay ayrilimis
olur. Ayrica kromozomlarin hareketine katki saglar.

Zit kutuplara dogru uzayan ig iplikleri hiicrenin boyca uza-
masini saglayarak sitokineze katki saglar.
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Anafaz evresinin sonunda hicrenin her iki kutbunda ayni
kromozomlardan birer tane kromozom takimi bulunur.

[ ]

Y /)Y
Karde yz/j

"‘Ji\\

Ana

1.5. Telofaz

Kromozomlar uzayarak kromatin iplik haline dénisiir. 1§
iplikleri kaybolur.

Endoplazmik retikulumlar yakin olduklar taraftaki kroma-
tin ipliklerin etrafina dogru uzanarak yeniden ¢ekirdek za-
rini olustururlar. Boylece iki gekirdekli hale gelir. Cekirdek
zar olustuktan sonra gekirdekgik yeniden goriinir hale
gelir. Bu evrede hiicredeki kromozom normal kromozom
sayisinin iki kati durumundadir.

2. SITOKINEZ (SITOPLAZMA BOLUNMESI)

Hayvansal hiicrelerde ve birgok protista alemindeki can-
lilarin hicrelerinde sitoplazma distan ice dogru mikrofla-
mentler yardimiyla bogumlanma yaparak ikiye ayirilir.
Boylece iki yeni hicre olusturulur.

Hayvansal hiicrelerde ve birgok protista alemindeki can-
lilarin hucrelerinde sitokinez olayi; ekvatoral bélgede ¢ok
derin olmayan bir olugun olusumu ile bagslar. Bu olugun
sitoplazmaya bakan tarafinda mikroflamentlerin olustur-
dudu kasilabilen bir halka bulunur. Bu halka sitoplazmayi
ikiye bolecek sekilde kasilarak daralir ve hiicre bogumla-
narak ikiye boltndr.

Bitki hiicrelerinde hiicre ¢eperi bulundudu igin sitoplazma
bogumlanmasi goérilmez. Golgi aygiti tarafindan olustu-
rulan kesecikler hicrenin ortasinda ara lamel (hicre
plagi) olustururlar. Ara lamel olusumu hicrenin ortasinda
baslar ve hiicre zarina gelinceye kadar devam eder. Iki
yeni huicre olusmus olur.

Bitki Hucresinde

Hayvan Hicresinde
i Sitokinez

Sitokinez

@)W

UYARI: Hayvansal hiicrelerde ve birgok protista alemin-
deki canlilarin hticrelerinde sitokinez evresi mitoz bélun-
menin anafaz evresiyle baglar. Mitoz bélinmenin telofaz
evresiyle birlikte sitokinez evresi de es zamanh olarak
sonlanir.

Bitkisel hiicrelerde ve alglerde sitokinez evresi mitoz bo-
Iinmenin telofaz ile baslar ve telofaz ile es zamanl olarak
sonlanir.

Kisaca ifade etmek gerekirse mitoz bélinmenin bir kismi
ile sitokinezin bir kismi es zamanli ilerler. Mitoz béliinme
tamamlandiginda sitokinez de tamamlanmis olur.

HUCRE DONGUSUNUN KONTROLU

Hucre déngusu, genlerin kontrolinde gerceklesen biyo-
kimyasal reaksiyonlar dizisidir. Hiicre dénglsinin temel
kontrol noktalari G1, G2 ve M kontrol noktalaridir. Bu kont-
rol noktalarinda “dur” veya “devam et” sinyalleri don-
glyU duzenler. Kontrol noktalari, hiicre déngusu sira-
sinda bir dnceki evrelerde gerceklesmesi gereken biyo-
kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmeden bir sonraki ev-
reye gecilmesini engeller. Bdylece hiicredeki biyokimya-
sal reaksiyonlar eksiksiz olarak tamamlanip yeni hiicre
olusumuna olanak saglanir.

G1 Kontrol Noktasi

interfaz G1 evresinin sonunda ve S evresine baglamadan
o6nce G1 kontrol noktasi gorev yapar.

Hucre yeterli buyiklige ulasmissa, ortamda yeterli besin
ve buylme faktorl varsa, DNA da herhangi bir bozukluk
bulunmuyorsa “devam et” sinyali ile hlicre bir sonraki ev-
reye baglar.

G2 Kontrol Noktasi

interfazin Gz evresinde goérev yapar. DNA hasari ve hiic-
renin buyukliga kontrol edilir. Eger DNA da bir bozukluk
varsa bu durum duzeltilinceye kadar hicre déngusu
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durdurulur. Béylece karyokinez evrelerine gecilmesini en-
geller.

M Kontrol Noktasi

Karyokinezin metafaz evresinde gérev yapar. 1§ iplikleri-
nin kromozomlarin kinetokor bélgesine baglanmasi kont-
rol edilir. Kinetokorlar ig ipliklerine diizenli ve eksiksiz tu-
tunmazsa bir sonraki evre olan anafaz evresine gecilme-
sini engeller.

Hiicre Boliinmesinin Kontroliiniin Mekanizmasi

Hucre déngisunun dizgun igsleyebilmesi igin kontrol nok-
talarinda siklin ve siklin bagimli kinazlar molekulleri bu-
lunur.

Siklinler ve siklin bagimli kinazlarin miktarindaki ve aktivi-
telerindeki duzenli degisimler hticre déngusunun ardigik
olaylarinin akisini belirler. Buyimekte olan bir hicrede
siklin bagimli kinazlar sabit bir derisimde bulunur. Ancak
bu molekiller hiicrede godu zaman inaktif haldedir.

inaktif siklin bagimli kinazin aktif hale gelebilmesi igin bir
sikline baglanmasi gerekir. Bu molekdllerin aktif hale gec¢-
mesiyle olugan sinyallerle hiicre dénglsinin baslamasi
ve devam ettiriimesi saglanir.

Bilyume faktori, hicrenin bélinmesini uyarmak Uzere
salinan bir faktordir. Buyume faktoru etkisi ile uyarilan
hicreler bolindr. Normal bir doku hiicresinde bélinme
belirli bir hiicre sayisina ulasinca durur. Eger bélinme
durdurulmayip surekli devam etseydi viicut organlarinda
orantisiz ve anormal buyimeler meydana gelirdi. Hicre-
lerde bulunan bazi proteinler bélinmeyi kontrol altinda tu-
tarak bu durumun olugsmasina izin vermezler.

Bazen blyume faktoru yeterli diizeyde olmasa bile hiic-
reler “dur” sinyaline cevap vermezler ve surekli bolinebi-
lirler. Bu durumda hiicreler kontrolsiiz olarak ¢ogalirlar.
Sinyallere cevap vermeyip surekli béliinen hicreler kan-
sere sebep olur.

Kontrolsiiz Hiicre Béliinmesi (Kanserlesme)

Normal viicut hiicresinde hiicre déngusu belirli genler ta-
rafindan diizenlenir. Bazi mutasyonlar bu genlerin etkinli-
gini degistirerek kansere yol agabilir.

Bu mutasyonlar rastgele olusabilecegi gibi virisler, bazi
kimyasal maddeler, X iginlari, radyasyon gibi birtakim
faktorler yoluyla meydana gelebilir.

Laboratuvar ortaminda normal memeli hiicresi kiiltiriinde
hicrelerin timi ancak 20-50 kez boltnebilirken, kiltirde
uretilen kanser hicreleri yeterli besin saglandiginda son-
suz sayida bélinebilir.

He La hicreleri kontrolstiz hiicre boliinmelerine 6rnektir.

Normal bir hicrenin bélinme programinin bozulmasiyla
anormal bdlinen kanser hucreleri meydana gelir.

Kanserli huicrelerin normal hiicrelere gore yapi ve fonksi-
yonlarinda degismeler gézlenir. Bu hlicrelerin ¢ekirdekleri
buyuktir. Kromozomlarinda sayica farkliliklar ve bozul-
malar gorulir. Ayrica DNA ve RNA oraninda da diizen-
sizlikler meydana gelir. Sonug olarak hiicrelerde anormal
bélinme, beslenme ve fonksiyon bozukluklari ortaya ¢i-
kar.

Vicudun bagisiklik sistemi kanserli hiicreleri genellikle
ortadan kaldirir. Ancak vicut bagisiklik sistemi ile ortadan
kaldirlamayan kanser hucrelerinin bolinerek olustur-
dugu hucre kitlesine timaor adi verilir.

Sirekli olustugu dokuda kalan ve etrafa yayilmayan ti-
mérlere iyi huylu timér adi verilir. Iyi huylu timérlerin
¢ogu 6nemli sorunlara neden olmazlar. Bu timdrler ame-
liyatla viicuttan tamamen alinabilirler.

Olustugu dokudan kan ve lenf yoluyla vicuttaki farkli bol-
gelere yayilan gelisen timdrlere ise koétu huylu timor adi
verilir. Kétl huylu tiimérlerin basglangig bélgesinden ayri-
larak farkl doku ve organlara yayilmasina metastaz de-
nir.

Kanserli hicreler anormal beslendikleri i¢in olustuklari
dokunun fonksiyonunu bozarlar. Kanserlesen hiicrelerin
dokunun yapisini bozmasindan dolayi doku goérevini ya-
pamaz ya da yetersiz yapar. Erken teshis ve tedavinin ya-
pilamamasi durumunda ise dokulardaki bu fonksiyon bo-
zuklugu canlinin 6limune yol agabilir.

tutunurfar ve bdldndrer
(tutunma zorunfuludgu).

D R Hdcreler kabvn ywlizeyine

Heicreler tek bir tabaka
-+ — —— olusturdukiarinda, b&ldnmeyi

J‘/ = S J durdururdar (yodunludga badil

blycimenin durmasir).

Eger tek tabakadaki bazr

1 Cgf“)—]\ hdcreler uzaklagtiniliriarsa,
J‘/ e —— J geride kalan hicreler bu
s o i acikli G doldurana kadar

bdldndr ve daha sonra
bdldnme durur (yodguniudga
badgh bdydmenin durmasi).

Besinlernin, bdydme
faktSrlerinin ve tutunacak bir
I~ yiizewyin bulurmasi,
— ';'""‘_3'_‘_'\_;:',"~ J hiicre yodguniudunu tek bir
tabaka olusturmak
tizere kisitiar.

(a) Normal memeli hiicreleri

Kanser hidcreleri geneaellikie
dist dste yigums hidcre kitlesi
olusturmak dzere
bdildnmeye devam ederfer.
Cdnkd bu hdcreler
tutunma zoruniuwlugu yva da
yogunfudga badir
bdwdimenin durmasy
dzelliklerini gdstermezler.

b)) Kanser hidicreleri

OSMAN OK / Biyoloji Ogretmeni



BiYOLOJI

bioTV

TYT - AYT

Hiicre Boliinmeleri ve Ureme 2023-2024

www.biotv.com.tr

ESEYSiz UREME

Bir bireyden bagka bir canliya gereksinim olmaksizin
yavru bireylerin olusmasidir. Eseysiz Ureme; mitoz bélun-
melerle, amitoz bolinmelerle veya binari fisyon gibi bo-
Iinmelerle yeni bireylerin olusturulmasi saglanir.

Eseysel organlarina gerek duyulmaz. Tek bir birey Greme
icin yeterlidir Olusan yeni bireyler ata bireyleriyle genel-
likle ayni kalitsal 6zelliktedir.

Eseysiz GUreme olayi canliya ait Ustin 6zelliklerin degis-
meden yeni bireylere aktarilmasini olanak saglar. Bu ne-
denle (istiin 6zelligin korunmasini saglar. Ozellikle tarim-
sal uretimde Ustuin 6zellikli bitkilerin ilgili Gstun 6zelliklerini
yitirmemeleri icin eseysiz olarak ¢ogaltiimasi saglanir.

Eseysiz Gremede gamet olusumu, déllenme ve zigot olu-
sumu gorilmez. Eseysiz Greme canlilara hizli Greme ola-
nagi saglar. Bdylece uygun ortam bulduklarinda hizla
uremelerini saglamis olurlar.

Eseysiz iremede olusacak baslangi¢ hiicreleri mitoz bo-
linme veya mayoz bélinmeyle olusmus olabilir. Baglan-
gi¢ hiicreleri mayoz béliinmeyle olusan ve eseysiz lireyen
ayni tir canhlarin kahtsal 6zellikleri birbirinden farkli olur.
Erkek arilar buna 6rnek verilebilir. Erkek arilarin kalitsal
Ozellikleri birbirinden farklidir.

UYARI: Eseysiz Ureyen ayni tur canlilarin ayni kahtsal
Ozellikleri géstermesi her zaman beklenemez.

ESEYSiZ UREME GESITLERI
1. Béliinerek Ureme
Tek hiicreli canlilarda goérilen en basit Greme seklidir.

Mitoz bélinme, amitoz bdlinme ve dogrudan ikiye bo-
linme (binari fisyon) esasina dayanir. ikiye béliinerek
Ureme prokaryot hicreli canhlardan bakteri ve arkelerde
gozlenir. Okaryotik hiicre yapisina sahip olan amip, para-
mesyum ve Oglena gibi canlilarda ikiye boliinerek Ureye-
bilirler. Ikiye béliinme paramesyumda hiicrenin enine bé-
linmesiyle, 6glenada hicrenin boyuna bdlunmesiyle,
amipte ise hucrenin herhangi bir yéonden bdlinmesiyle
gerceklesir.

UYARI: Bakterilerde gorilen ikiye bolinmeyle Ureme
olay! mitoz boélinmeyle saglanmaz. Bakterilerde dogru-
dan ikiye boélinme olayi gbzlenir. Bakterilerdeki ikiye bo-
Iinme olayina binari fisyon adi verilir. Bakteriler ve arkeler
mitoz bélinme gegiremezler.

Cekirdek Bogumlanma

Paramesyumda eseysiz tireme

Bollnerek ¢cogalma en hizli Greme sekilleri arasinda sa-
yilir. E. coli bakterisi sicaklik ve besin bakimindan uygun
kosullar altinda 20 dakikada bir boltnebilir. Bdylece bir E.
coli bir saatlik zaman diliminde 8 bakteriye ulasabilir.

Heicre Bakteri

Hiicre duvar Rromozomu -
zari Ve

*5@ /’\@
LA

E. coli hicresi
o/
\_ 4

N/

Bir bakterinin eseysiz dremesinde, bakteri hicresinin hal-
kasal DNA'’si belirli bir noktadan baslayarak eslenir.
Hucre boyca uzar. DNA molekullerinden her biri hiicrenin
zit kutuplarina dogru hareket eder. DNA'y1 zit kutuplara
dogru hareket ettiren hiicre zari uzantilaridir. Bakterilerde
ig ipligi bulunmaz. Bakteri hiicresinin zari igeri dogru bo-
gumlanma yapar. Bu bogumlanma hicre zari uzantila-
riyla saglanir. Bakteri hiicrelerinde mikroflamentler bulun-
maz. Hiicre zari bogumlanmasini takip eder sekilde hiicre
duvarlarinin olusmasiyla iki yeni bakteri olusur. Olusan
yeni bakteriler genetik olarak genellikle ayni olurlar. Olu-
san yeni bakteriler genetik olarak kesinlikle aynidir diye-
meyiz.

2. Tomurcuklanarak Ureme

Ana canlinin bir bélgesinde meydana gelen ve tomurcuk
adi verilen yapilardan yeni bireylerin meydana gelmesine
tomurcuklanma ile Greme adi verilir.

Tomurcuklanmada ana canlinin vicudundan disariya
dogdru bir ¢ikinti olusur. Olusan bu ¢ikintiya tomurcuk adi
verilir. Tomurcuk blyUlyerek yeni canliyl meydana getirir.
Olusan tomurcuk bagimsiz olarak yasayabildigi gibi ana
canliya bagli olarak da yasayabilir. Tomurcuklar ana can-
liya bagh orak yasarsa koloni adi verilen topluluklar olu-
sur.

Soélenterler sinifinda incelenen canlilarda tomurcuklanma
g6ralir. Bu canlilarin hayat evresinde polip ve mediz ol-
mak Uzere iki evre bulunur. Ana canliya bagh kalan ya da
zemine tutunarak yasayan canliya polip adi verilir. Polip-
ler koloni olusturabilir. Bu kolonideki poliplerden eseysiz
Uremeyle c¢ogalip ayrilarak, yasamini serbest olarak
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surdiren bireylere ise mediz adi verilir. Medlzlerde to-
murcuklanma goérilmez.

Tomurcuklanma maya mantarlarinda, hidra ve mercan
gibi canlilarda gordlar.

Tomurcuk
olgunlasarak ana
hiicreden ayrilr.

Tomurcuklanma ile
olugan hiicreler
ana hicreye bagh
kalarak koloni
olugturur.

Tomurcuk

Med{iz (Deniz anasi)
Polip

Hidrada koloni olusturan polip ve bagimsiz yasayan deniz anasi

3. Sporla Ureme

Bu tip Greme bazi bir hiicreli canlilarda, mantarlarda ve
tohumsuz bitkilerde gordlar.

Bu canlilar spor adi verilen 6zel hiicreler meydana getirir-
ler. Sporlar olumsuz ortam kosullarina dayanikli, kalin bir
ceperle ortlli olan 6zellesmis hiicrelerdir. Olusan spor-
lardan yeni bir bireyin meydana gelmesine sporla tireme
ad verilir.

Bitkilerdeki yagsam ddngusiinde 2n kromozomlu ¢ok htic-
reli evrenin n kromozomlu ¢ok hilcreli evreyi takip etmesi
olayl olan metagenez gorilir. Metagenezde genellikle
sporlar mayoz bélinmeyle, gametler mitoz bélinmeyle
olusturulur.

NOT: Metagenez bitkilerin Gremesinde ortak bir 6zelliktir.
a. Mantarlarda Sporla Ureme

Mantarlar eseli veya eseysiz Gireme yoluyla olusan spor-
larla ¢cogalir. Mantarlarin besin kaynagina ulagabilmesi
icin cok sayida sporun ortama yayilmasi gerekir.

Mantar sporlari uygun bir ortama ulagtiginda yapiskan bir
madde olan musilaj salgilayarak tutunurlar. Burada geli-
serek hifleri ve miselleri olustururlar.

Mantarlarda spor olusumu mayoz bdlinme veya mitoz
bolinme ile gergeklesebilmektedir.

Hiicre Boliinmeleri ve Ureme
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b. Karayosunlarinda Sporla Ureme

Zigot
I )
0
Arkegonium
o}
/ , Karayosunlarinda

Dollenme
:rm gammm metagenez
0] (4]
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Spor keselerinde mayoz bdélinmeyle haploit (n) kromo-
zomlu sporlar olusur.

Spor keselerinin patlamasi sonucu serbest kalan sporla-
rin gimlenmesi sonucu disi ve erkek gametofit bitkiler
meydana gelir.

Disi gametofit mitoz bolinmeyle yumurtayi olustururken,
erkek gametofit de mitoz bolinmeyle spermleri olusturur.

Gemetlerin dollenmesiyle disi gametofit Gzerinde zigot
meydana gelir.

Zigot geligip blylyerek spororfiti olusturur.

Karayosunlarinin yasam dongusinde haploit evre ¢ok
uzun diploid evre ¢ok kisadir.

2023-2024

— Sporlar
| gimlenir. M
| —= Gévde (sap)
'. Hlf

Geligme

Sporofit
n)
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c. Egrelti Otlarinda Sporla Ureme

Sporofit bitkilerde bulunan spor keselerinde mayoz bolin-
meyle haploit (n) kromozomlu sporlar olusur.

Sporlar uygun ortama dustlklerinde ¢imlenerek gameto-
fitleri olustururlar. Gametofit bitki rizoit adi verilen kdkglk-
lerle topraga tutunur.

Herbir gametofitin alt yizeyinde erkek Greme organi (an-
teridyum) ve disi Gireme organi (arkegonyum) meydana
gelir.

Gametofit bitki lzerinde mitoz béliinmeyle disi Greme or-
ganindan yumurta hicresi, erkek treme organindan kam-
¢ili sperm hucreleri olusur.

3 D
| . ami

Spermin yumurtay! déllemesi sonucu gametofit bitki Gze-
rinde zigot meydana gelir.

Zigot digi Ureme organi icinde mitoz bodlinmelerle gelise-
rek yeni bir sporofit olusturur. Sporofit bitki disi Greme or-
ganindan disa dogru blylirken, gametofit bitki iyice kiigl-
IUr. Béylece yasam ddngusu tamamlanmis olur.

Egrelti otlarinda sporofit bitki (2n) evre hakimdir. Gameto-
fit (n) evre daha kisadir.

d. Plazmodyumun Sporla Uremesi

Anofel cinsi sivrisinegin disisinin tukurtk bezlerinde yasa-
yan plazmodyum anofelin kan emmesiyle insanlara ge-
cer. Kan dolasimi yoluyla karaciger, dalak ve kirmizi ke-
mik iligine ulasir.

Karaciger, dalak ve kemik iliginde ¢ogaldiktan sonra tek-
rar kana donerek alyuvarlara girer.

Alyuvar iginde blyuyen plazmodyum sporlari amip seklini
alir. Buna sizont adi verilir.

Alyuvar icinde sizont endomitozla ¢ok sayida gekirdek
olusturur. Bu ¢ekirdeklerin etrafinda bir miktar sitoplazma
toplanarak merozoitleri olugturur.

Artan merozoitler alyuvarlari patlatir. Bu olay surekli tek-
rarlanabilir. Bunun sonunda insanda tsime ve ates sek-
linde sitma ndbetleri bas gosterir. Tekrarlanan bu olaylar
sirasinda bazi merozoitler disi ve erkek gamet halini alir.
Bdylece plazmodyumun insandaki eseysiz yagam dongu-
suind tamamlamis olur.

Eger bu hastayi yeniden sivrisinek isirirsa gametler sivri-
sinegin sindirim borusuna (mide) gecerek ddllenir. Olusan
zigot bagirsak epiteline yerlesir. Zigot burada mayoz bo-
linmeyle sporlari olusturur. Olusan sporlar hemolenf si-
vist ile sivrisinegin tiikurik bezine taginir. Sivrisinegin kan
emmesi ile bu sporlar tekrar insana gecer.

Plazmodyumun insan kanindaki eseysiz liremesine sizo-
goni, sivrisinegin bagirsak epitelindeki eseyli Gremesine
de sporogoni adi verilir.

4. Rejenerasyonla Ureme

Canlilarin gesitli nedenlerle zarar géren veya kopan ki-
simlarinin yenilenmesi olayidir. Rejenerasyon olayinda
asil amag Ureme degil, eksilen ya da zarar géren vicut
kisimlarin tamamlanmasidir. Canllarda rejenerasyon ka-
biliyeti canlilarin gelismislik duizeyi ters orantilidir. Canli-
larin elismislik duizeyi arttikga rejenerasyon kabiliyeti aza-
lir.

Rejenerasyonla ureyen canlilar normal sartlarda eseyli
Uiremeyle de gogalabilirler. Planarya, toprak solucani ve
denizyildizi gibi canlilarda rejenerasyon ile treme gori-
IUr.

UYARI: Kertenkelenin kopan kuyrugunun yenilenmesi bir
rejenerasyondur. Fakat Greme degildir.
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5. Vejetatif Ureme

Bitkilerde gorulen yenilenmeye bagh tGreme seklidir. Ata
bitkiden alinan bir pargadan yeni bir bireyin meydana ge-
tirilmesidir.

Vejetatif Greme; gelikle Greme, siirlinlict gévde ile Greme,
sogan ile tGreme, yumru ile Greme, doku kultlri yonte-
miyle Ureme, asilama, daldirma gibi cesitleri vardir.

UYARI: Asilama ile vejetatif Greme sonucu ortaya ¢ikan
bitkide iki farkli genetik 6zellikte hiicreler bulunur. Bitkinin
kok kismi farkli genetik 6zellikte, stirgtin kismi farkli ge-
netik 6zelliktedir.

Erik agaci Kiraz afjacl

Agl—1_
Ana(_;

e

Doku Kiiltiirii Ydntemiyle Vejetatif Ureme

Kiraz agac|

Biyoteknolojinin gelismesiyle birlikte biyoteknolojiden ya-
rarlanilarak bitkilerin vejetatif Greyebilme 6zelligi kullani-
larak doku kultirt yéntemiyle bitkiler gogaltilabilmektedir.
Bu yoéntem kaybolmakta olan tirlerin korunmasi, uretil-
mesi zor olan tlrlerin cogaltilmasi ve ticari Snemi olan bit-
kilerin gok sayida elde edilmesi gibi amaglarla kullanilir.

Doku kultiri yontemi; steril sartlarda yapay bir besin or-
taminda bitkinin hiicre, doku veya organ gibi kisimlarin-
dan yeni doku, bitki ya da bitkisel trtin Gretilmesidir. Doku
kiltird yontemi ile istenilen 6zelliklere sahip bitkilerin gok
fazla sayida kopyasi olusturulabilir. Bu yéntemden misir,
bugday, piring, soya fastlyesi gibi bitkilerin 1slah ¢alisma-
larinda faydalanilmaktadir. Ayrica hibrit orkide, manolya,
gll, zambak gibi degerli sis bitkilerinin hizli ¢cogaltiima-
sinda da doku kiiltiri yontemi kullaniimaktadir.

Hiicre Boliinmeleri ve Ureme
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Farklilagmis hiicre kiimeleri, aynilagtiklari
(farklilagsma yeteneklerini kaybettikleri) ve
besin bulunan ortamda buyttdl(r.

Farkllasmis bir hiicre bélandr...

- AYT

)

@W

Havug bitkisinin

kokl
;’}"o
.. 2 ..ve kallus denilen bir hiicre kitlesi olusurJ
* Kallus, bir bitki embriyosu olusup gelise-
\ bilsin diye besinlerin ve hormonlarin oldu-
-

gu 6zellesmis bir ortama ekilir.

Topraga ekildikten sonra da verimli bir
bltkl uretilir.

Vejetatif Uremenin Tarimsal Uretimdeki Onemi

Vejetatif Ureme, tarimsal Uretimde biyuk avantajlar sag-
lar. Tohum ile Uretilmesi mimkin olmayan muz, ¢ekirdek-
siz UzUm, kavak, s6gut gibi bitkiler vejetatif ireme yoluyla
Gretilir.

Vejetatif treme tohumla Gremeye gore daha kisa siirede
gerceklesir. Ayrica genetik yapisi nedeniyle belirli bir gev-
reye uyum saglamig bireylerin, genetik yapilarinda de-
gisme olmadan daha hizli yayilmasi saglanir. Pek ¢ok
bitki tirG yaprak, kok ve govde parcalari kullanarak sera-
larda ve fidanliklarda vejetatif yolla retilebilmektedir. Kul-
tar bitkilerini, meyve agaclarini ve sls bitkilerini vejetatif
yolla Gretmek igin gesitli ydntemler gelistiriimistir.

6. Partenogenez

Bazi hayvan turlerinde déllenmemis yumurtadan yeni bir
bireyin meydana gelmesidir.

Genellikle eklem bacaklilardan arilarda, su pirelerinde,
bazi kelebek turlerinde, yaprak bitlerinde ve karincalarda
g6ralir. Eklem bacaklilarin diginda bazi balik tirlerinde,
kurbag@alarda, suriingenlerde ve bazi kuslarda partenoge-
nezle ireme gorilebilir.

Partenogenez; haploid partenogenez, diploid partenoge-
nez ve deneysel partenogenez gibi gesitleri vardir. Biz bu-
radaki konu anlatimimizda haploid partenogenez cesidi
olan arilardaki partenogenezi inceleyecegiz.

Bal Arilarda Partenogenez

Kralige arinin mayoz bdélinmeye meydana getirdigi yu-
murtanin déllenme olmaksizin mitoz bélinmelerle gelig-
mesi sonucu erkek arilar meydana gelir. Bu erkek arilarin
meydana gelmesi olayi partenogenezle Gremedir.

OSMAN OK / Biyoloji Ogretmeni
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Erkek arilar mayoz béliinme sonucu olusan yumurtalarin
mitoz boélinmesi sonucu gelistiklerinden, erkek arilarin
kahtsal yapilari farklilik gésterir.

Olusan yumurtalar kralige arinin yumurta kanalinda dol-
lenirse zigot meydana gelir. Bu zigot ari situ iginde bes-
lenerek gelisimini tamamlarsa kralige aryi, polen ile bes-
lenerek gelisimini tamamlarsa isci ariyi olusturur.

isci ari ve kralige arinin cinsiyetleri digidir. Fakat iggi arilar
kisirdir. Kralige arilar ise dogurgandir.

isci ari ve kralige arinin beslenme farkindan dogan farkli-
liklari bir modifikasyon 6rnegidir.

Erkek arilar mitoz bélinmeyle sperm Uretirler. Haploit kro-
mozom yapisina sahiptirler.

Kralice an Erkek ari
(2n) (n)
Mayoz Mitoz
Pe@®® S

‘Yumurta hicreleri (n) Sperm hicreleri (n)

Dollenme

-~ N
Zigot (2n)
Déllenmeden gelisme
(haploit gelisme)

Partenogenez

Disi embriyolar (2n)

Polen ile An siitii ile
Erkek ar (n) beslenirse beslenirse
(Verimli)
Isci ari (2n) Kralice an (2n)
(Kisir) (Verimli)

Diploid Partenogenez

Bazi baliklar, iki yasamli canhlar ve striingenlerde gori-
len partenogenezde ise diploit (2n kromozomlu) bireyler
olusur. Ornegin kamgi kuyruklu kertenkelelerde erkek bi-
rey yoktur sadece disi bireyler vardir. Disi bireyin mayoz
bélinmeyle Urettigi yumurta kutup hicresiyle kaynasarak
kromozom sayilarini iki katina ¢ikarak diploit hiicre olus-
turur. Diploit hiicre, mitozla geliserek yeni bireyi meydana
getirir

Deneysel Partenogenez

Bazi canli turlerinin yumurtalari spermle déllenme olmak-
sizin gelisim baslatilmasi icin laboratuvar ortaminda ya-
pay olarak uyarilabilir. Bu duruma yapay partenogenez
adi verilir. Yapay partenogenezde cogunlukla embriyo
anomali gosterdigi icin gelisim gosteremez ve 6lir.

MAYOZ BOLUNME VE ESEYLi UREME

Mayoz bélinme, diploit kromozomlu hicrelerde kromo-
zom sayisini yariya indirerek haploit kromozom sayisina
sahip gametler olusturan bir hiicre bélinmesidir. Diploit
(2n) kromozomlu hiicrelerden haploit (n) kromozomlu
hiicreler olusur. Mayoz bdlinme, eseyli Ureme yapan
canlilarda gamet olusumunda etkili olan 6zel bir bélinme
seklidir.

insanlarda oogonium ve spermatogonium hiicreleri ma-
yoz béliinme gegirebilir. Somatik hicreler diploit huicre ti-
pinde olmalarina ragmen mayoz boélinme gegiremezler.

Mayoz bdélinme sonucu olugsan gametlerin déllenme ile
birlesmesi sonucu olusan zigotun kromozom yapisi
2n’dir. Dolayisiyla mayoz béliinme ve déllenme olaylari
eseyli Ureme yapan canlilarda tir iginde kromozom sayi-
sinin sabit kalmasini saglar.

Mayoz bélinme ve dollenme olaylar tir ici gesitliligin (ka-
litsal varyasyon) olusmasinda etkilidir.

MAYOZ BOLUNME
Mayoz Boliinmenin Genel Ozellikleri

Mayoz bélinme canlilarin Greme ana hicrelerinde mey-
dana gelir.

Mayoz bolliinme sonucu olusan hicreler haploit oldukla-
rindan ana canliya ait kromozom ciftlerinden sadece bir
tanesini bulundururlar.

Mayoz bélinme canlilarda kalitsal cesitlilige neden olan
olaylari igerdiginden, mayoz bdéliinme sonucunda olusan
hiicreler birbirinden ve ana canlidan farkl 6zelliklere sa-
hip olabilirler.

Mayoz bdlinme canlilarin Greme déneminde goéralur. Ha-
yat boyu devam eden bir béltinme tipi degildir.

Mayoz bdlinme birbirini takip eden iki asamadan mey-
dana gelir. (mayoz-1 ve mayoz-II)

Mayoz bolinme sonucu olusan bir hiicre tekrar mayoz
bélinme geciremez. Fakat mitoz bélinme gegirebilir.

Mayoz boélinmede bir defa interfaz evresi meydana gelir.

Mayoz bélinme sonucunda erkek bireylerde dort haploit
hiicre, disi bireylerde haploit bir hiicre olusur. Hayvan-
larda erkek bireylerin mayoz boélinme sonucu olugtur-
dugu haploit hicrelere sperm adi verilir. Disi bireylerin

OSMAN OK / Biyoloji Ogretmeni

12



BiYOLOJI

bioTV

TYT - AYT

Hiicre Boliinmeleri ve Ureme 2023-2024

www.biotv.com.tr

mayoz boélinme sonucu olusturdugu hiicrelere yumurta
adi verilir. Disi bireyler mayoz bdlinme sonucunda bir yu-
murta hucresi olustururlar.

HUCRE DONGUSU
A. INTERFAZ

interfaz béliinme safhasi olmayip hiicrenin yasam safha-
sidir. Ilgili hiicreye béliinmesi igin uyari verilmedigi siirece
hicre bu safhada kalmaya devam eder. Mayoz bdélin-
meye katilacak hucreler hormonal uyari verildiginde inter-
fazin G+ evresinde metabolizma faaliyetleri hizlanir. Ar-
dindan S ve G2 safhalarina hizla gegilir. Hormonal uyari
verilmediginde hicre interfazin G1 evresinde rutin yasa-
mina devam eder. Kisaca 6zetlemek gerekirse interfaz;
G1, S ve Gz olmak Uzere g evreden olustugu gordlur.

UYARI: insan disi bireylerinde mayoz béliinme gegirecek
olan hcreler, hicre déngisinin interfaz safhasina ait
metabolik olaylar dogum 6ncesi 5-6 aylarda gerceklesir.
interfazi tamamlayan bu hiicreler mayoz béliinmeye bas-
larlar. Mayoz bélinmenin profaz | evresinde bekletilir. Er-
genlikten sonra FSH hormonu etkisiyle uyarilan bu profaz
| evresindeki hiicrelerden bir kismi mayoz bélinme reak-
siyonlarina devam eder.

1. G1 Evresi

G+ evresi hiicrenin rutin yasam evresidir. Ozellikle hor-
monlarin etkisiye ilgili hiicre uyarilir. Uyarilan hicrede
metabolik faaliyetler hizlanir. Metabolik faaliyetlerin hiz-
lanmasina bagli olarak hiicrede organel sayilarinda artis
meydana gelir. Ayrica metabolik faaliyetlerin artisina
bagl olarak organik madde (protein, nikleoit, enzim...)
sentezi artar. Sitoplazma miktarinda artis meydana gelir.
Sitoplazma miktarindaki artigsa bagh olarak hiicre hac-
minde artis meydana gelir. Hucredeki hacim artigi hicre
zari artisindan fazla olur. Bu artiglarin sonucunda hicre
zarindaki madde gegisleri sitoplazmanin ihtiyacini kargi-
layamaz hale gelir. Bu durum hicreyi bélinmeye zorla-
yan bir etken olarak dusunulebilir.

RNA sentezi hizlanir. Bdylece protein sentezi de hizlanir.

Metabolizma hizlanir. Hizlanan metabolizmanin kontrol
edilmesi igin enzimler sentezlenir. Metabolizma hizi en
ylksek diizeye ulasir. Buna bagli olarak ATP sentezi ve
tiketimi hizlanir.

Nukleotid sentezi yapilir. Sentezlenen nikleotitler ¢ekir-
dek sivisina gecerler.

G1 evresinin sonunda, sentezlenen organik maddelerin
yeterli olup olmadigi kontrol edilir. Bu kontrole G+ kontrolii
adi verilir. G1 kontrolii sonunda hiicredeki sentezlenmis
organik maddeler yeterli ve eksiksiz ise S evresine gegilir.
Eksiklikler varsa tamamlanmasi igin hilicre S evresine ge-
cirilmez bekletilir. Bu bekletme eksikliklerin tamamlanma-
sina kadar surer.

S Evresi

Cekirdek DNA’s1 kendini egler. Hucredeki es DNA miktari
iki katina c¢ikar. Es DNA’lar daha sonra histon proteinle-
rine sarilarak kromatin iplikleri olusturur. Olusan es kro-
matin iplikler sentromer proteinleri ile birbirine tutunur.
Bdylece es kromatidler meydana gelir.

Eger hiicre sentrozoma sahip bir hticreyse, mikrotubuller
kiimelenerek sentriolleri olustururlar. Sentrioller de bir
araya gelerek sentrozomlari olugturur.

G2 Evresi

Bu evrede G: konrtolu olarak adlandirilan hiicresel kont-
rol yapilir. Bu kontrolde 6zellikle DNA eslenmesinde hata
olup olmadigi kontrol edilir. Hata varsa duzeltiimesi sag-
lanir. Hata yoksa mayoz’a gegise miisaade edilir.

En kisa slren evredir. RNA ve protein sentezi devam
eder.

ATP sentezi devam eder.
B. MAYOZ |
1. Profaz |

Profaz | ¢ok uzun slren karmasik bir evredir. Kromatitler
katlanip yogunlasarak kromozomlar olusur. Olusan kro-
mozomlar kendi homologlariyla ¢ift olustururlar.

Cekirdek zarini olusturan endoplazmik retikulum hicre
zarina dogru cekilir. Béylece c¢ekirdek zari gérinmez olur.
Cekirdekgik yapisi da goériinmez olur.

Homolg kromozom ciftleri yan yana gelerek dortli kroma-
tit demetleri olustururlar. Bu yapilara tetrat adi verilir.
Tetrat sayisi canlinin kromozom sayisinin yarisi kadardir.

Homolog kromozomlarin es olmayan kromatitleri birbirine
sarilir. Bu olaya sinapsis adi verilir. Homolog kromozom-
larin es olmayan kromatitlerinin temas noktasina da ki-
yazma ad1 verilir. Kiyazmalar homolog kromozom ¢iftlerini
metafaz | evresine kadar bir arada tutar.

Homolog kromozomlarin kiyazma noktalarinda gen degi-
simi yapmalarina cross over adi verilir. Cross over yeni
gen kombinasyonlarinin ortaya ¢ikmasina aracilik eder.
Boylece  kromozomlardaki  DNA’lar  rekombinant
(degisime ugramig) DNA haline gelir.

o B

Cross over olayl sonunda hem anneden hem de babadan
gelen genleri bir arada tasiyan rekombinant DNA’ya sahip
kromozomlar olusturur. Bu durum tur ici cesitliligi arttirir.
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2. Prometafaz |

ig ipliklerinin sentrozomlar tarafindan veya sitoplazma-
daki kiimelenmis mikrotibdller tarafindan olusturularak
es kromatitlerin kinetokor bdlgesine baglanmasi gercgek-
lesir. Kromozomlar ig iplikleri vasitasiyla metafaz plagina
(orta diizleme) dogru hareket eder.

3. Metafaz |

Kinetokorlarindan ig ipliklerine tutunmus kromozomlar
hicrenin orta diizlemine homolog kromozomlar (tetratlar)
halinde dizilirler. Homolog kromozomlarin dizilisindeki ko-
num kalitsal ¢esitliligin olusmasina aracilik eder.

Kromozomlarin en iyi izlendigi evredir. Bu evrede kromo-
zomlarin fotograflari gekilebilir.

Kromozomlarin karyotip analizleri yapilir. Bu evrede kro-
mozomal bir hasarin varligi tespit edilir.

5. Anafaz |

Homolog kromozomlar i§ iplikleri yardimiyla birbirinden
ayrilarak zit kutuplara gekilir. Bu farkl kutuplara ¢ekilme
olayi rastgele gergeklesir. Bu sayede kalitsal cesitlilik
saglayacak sekilde homolog kromozomlar birbirinden ay-
rilmis olur.

Es kromatidleri bir arada tutan senromerler bdélinmesi
meydana gelmez. Es kromatitler bir arada bulunur. Es
kromatitler bir arada bulundugundan kromozom sayisi
degismez.

Kinetokorlara bagl olmayan ig iplikleri hiicrenin zit kutup-
larina dogdru uzayarak hiicrenin boyca uzamasini saglar.
Ayrica kromozomlarin hareketine katki saglar. Hicrenin
boyca uzamasi hayvan hicrelerinde sitokinezin baslama-
sina yol acar.

4. Telofaz |

Kromozomlar uzayarak kromatin iplik haline dénisiir. Ig
iplikleri kaybolur.

Endoplazmik retikulumlar yakin olduklari taraftaki kroma-
tin ipliklerin etrafina dogru uzanarak yeniden ¢ekirdek za-
rint olugtururlar. Bdylece hicre iki ¢ekirdekli hale gelir.
Cekirdek zari olustuktan sonra ¢ekirdekgcik yeniden goru-
nir hale gelir. Hicre haploit kromozom tagiyan iki ¢ekir-
dekli hale gelir.

C. SITOKINEZ | (SITOPLAZMA BOLUNMESI)

Haploit kromozoma sahip iki yeni hiicre olusur. Béylece
kromozom sayisi yariya iner.

Hayvan hiicrelerinde sitoplazma distan ice dogru bogum-
lanma yaparak hucreyi ikiye ayirir.

Sitoplazma bogumlanmasi sirasinda aktin proteinlerin-
den olusan mikroflamentler gorev alir.

Sitokinez ekvatoral bélgede ¢ok derin olmayan bir olugun
olusumu ile baslar. Bu olugun sitoplazmaya bakan tara-
finda mikroflamentlerin olusturdugu kasilabilen bir halka
bulunur. Bu halka sitoplazmay: ikiye bolecek sekilde ka-
silarak daralir ve hiicre bogumlanarak ikiye boélinur.

Bitki hiicrelerinde hiicre ¢eperi bulundugundan dolayi si-
toplazma bogumlanmasi goériilmez.

Golgi aygiti tarafindan olusturulan kesecikler hicrenin or-
tasinda ara lamel (hicre plagi) olustururlar.

Ara lamel olugsumu hiicrenin ortasinda baslar ve hiicre za-
rina gelinceye kadar devam eder. iki yeni haploid hiicre
olusmus olur.
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UYARI: Hayvansal hiicrelerde sitokinez evresi anafaz ev-
resiyle bagslar. Telofaz evresiyle birlikte sitokinez evresi es
zamanli olarak sonlanir.

Bitkisel hiicrelerde sitokinez evresi telofaz ile baslar ve
telofaz ile es zamanli olarak sonlanir.

Kisaca ifade etmek gerekirse mitoz boliinmenin bir kismi
ile sitokinezin bir kismi es zamanli ilerler. Mitoz bdlinme
tamamlandiginda sitokinez de tamamlanmis olur.

D. MAYOZ Il

Mayoz Il ana hatlariyla mitoz bolinmeye benzerlik géste-
rir. Fakat profaz | evresinde cross over meydana geldigin-
den es kromatitlerdeki DNA niteliklerinde farkliliklar or-
taya cikar. Bundan dolayi kromatitler es olma 6zelligini yi-
tirirler. Kromatitleri olugturan DNA niteliklerinde farkhhklar
oldugundan mayoz Il bélinmesi sonucunda olusan hic-
reler kalitsal olarak farkl olabilir.

1. Profaz Il

Kromatin iplikler katlanarak yogunlagir. Boylece kisalip
kalinlagan kromatin iplikler tekrar kromozomlari olusturur.
Hucrede sentrozom varsa sentriollere ayrilir ve hiicrenin
zit kutuplarina hareket ederler. Cekirdek zarini olusturan
endoplazmik retikulum hiicre zarina dogru c¢ekilir. Boy-
lece gekirdek zari goériinmez olur.

UYARI: Hayvan hicrelerinde i ipliklerini sentrozom olusg-
tururken, bitki hicrelerinde kimelenmis mikrottbuller
olusturur.

2. Prometafaz li

ig ipliklerinin sentrozomlar tarafindan veya sitoplazma-
daki kiimelenmis mikrotibdller tarafindan olusturularak
es kromatitlerin kinetokor bdlgesine baglanmasi gercgek-
lesir. Kromozomlar ig iplikleri vasitasiyla metafaz plagina
(orta diizleme) dogru hareket eder.

3. Metafaz li

Kinetokorlarindan ig ipliklerine tutunmus haploit kromo-
zomlar hlcrenin orta duzlemine tek sira halinde dizilirler.
Kromozomlarin dizilis konumu kalitsal gesitlilik saglanma-
sinda etkili olmaktadir. Bunu sebebi mayoz I'in profaz |
evresinde gerceklesen cross-over'dan kaynaklanmaka-
dir.

4. Anafaz Il
Kromozomlarin sentromerleri ikiye bolundr.

Es 6zelligini mayoz | profaz I'deki cross over ile yitirmis
olan kromatitler ig iplikleri yardimiyla birbirinden ayrilarak
farkli kutuplara gekilir. Bu kromatit ayrilmasi kalitsal gesit-
liligin arttinlmasinda etkili olmaktadir.

Birbirinden ayrilmig olan kromatitler enzimler yardimiyla
bagimsiz kromozomlara dénugurler. Boylece kromatitler
birbirinden ayrildiktan sonra hicredeki kromozom sayisi
iki katina ¢ikar. Buradaki kromozom sayisinin iki katina
cikmasi sayisal artistir. Hiicrenin diploit hale gelmesi de-
gildir. Hicrenin diploit hale gelmesi her kromozomun ho-
mologuyla birlikte ayni hiicrede bulunmasiyla saglanir.

Kinetokorlara bagl olmayan ig iplikleri hicrenin zit kutup-
larina dogru uzayarak hiicrenin boyca uzamasini saglar.
Bdylece kromozomlar birbirinden daha kolay ayriimis
olur. Ayrica kromozomlarin hareketine katki saglar. Hiic-
renin boyca uzamasi hayvan hicrelerinde sitokinezin
baslamasina neden olur.

Anafaz evresinin sonunda hiicrenin her iki kutbunda ben-
zer kromozomlardan birer tane kromozom bulunur.

5. Telofaz Il

Kromozomlar uzayarak kromatin iplik haline dénisiir. Ig
iplikleri kaybolur.

Endoplazmik retikulumlar yakin olduklari taraftaki kroma-
tin ipliklerin etrafina dogru uzanarak yeniden gekirdek za-
rint olustururlar. Béylece hicre iki ¢ekirdekli hale gelir.
Cekirdek zari olustuktan sonra ¢ekirdekgik yeniden goru-
niir hale gelir. Bu evrede hiicredeki kromozom normal
kromozom sayisinin iki kati durumundadir.
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E. SITOKINEZ I

Sitokinez evresinde hucre ikiye bolinur. Béylece kromo-
zom sayisl yarlya iner. Burada kromozom sayisinin ya-
riya inmesi anafaz Il evresinde iki katina ¢gikan kromozom
sayisinin yariya inmesidir.

UYARI: Hayvansal hiicrelerde sitokinez evresi anafaz ev-
resiyle baglar. Telofaz evresiyle birlikte sitokinez evresi es
zamanli olarak sonlanir.

Bitkisel hiicrelerde sitokinez evresi telofaz ile baslar ve
telofaz ile es zamanli olarak sonlanir.

Kisaca ifade etmek gerekirse mayoz bdélinmenin bir
kismi ile sitokinezin bir kismi es zamanl ilerler. Mayoz
bolinme tamamlandiginda sitokinez de tamamlanmis
olur.

Mayoz Il sonucunda doért tane haploit hiicre meydana ge-
lir.

UYARI: Mayoz boélinmede profaz I'deki cross over, me-
tafaz I'eki homolog kromozomlarin dizilis pozisyonlari,
anafaz I'deki homolog kromozomlarin rastgele dagiimasi
ve metafaz II'deki kromozomlarin dizilis pozisyonu, ana-
faz I'deki kromatitlerin rastgele dagiimasi kaltsal gesitlilik
saglanmasinda etkilidir.

Her mayoz bélinmede cross over olayi sonucunda kalit-
sal cesitlilik olusmayabilir. Bunun sebebi cross over olayi
ile homolog kromozomlar arasinda degistirilen alellerin
ayni nitelikte olmasindan kaynaklanir.

Profaz | de meydana gelen cross over olayinda alellerin
nikleotit dizilimi degismez. Sadece kromozomun nuikleo-
tit dizilimi degisir.

Mayoz bélinme sonucunda olusan hucrelerin hepsi islev-
sel olmayabilir. Ornegin yumurta olusumunda bir tane is-
levsel hiicre olusur.

MITOZ VE MAYOZ BOLUNMENIN KARSILASTIRIL-
MASI

Mitoz Boliinme Mayoz Boéliinme

Boéliinme sonucu iki yeni = Bolinme sonucu  dort

Karyokinez sirasinda es
kromatitler ayrilir.

Tek bir DNA eslenmesin-
den sonra bir kez bo-
linme gergeklesir. Bu
nedenle olusan her bir
DNA miktari ana hucre
ile yaklasik ayni olur.
Karyokinez ve sitokinez
birer kez gerceklesir.
Eseysiz Uremenin temel
olayidir.

insanlarda zigotun olu-
sumu ile baslar ve canli-

Mayoz I'de homolog kro-
mozomlar, mayoz ll'de
kromatitler ayrilir.

Tek bir DNA eslenmesin-
den sonra iki kez bo-
linme gercgeklesir. Bu ne-
denle olusan her bir hiic-
renin DNA miktari ana
hicre yarisi kadar olur.
Karyokinez ve sitokinez
Uger kez gerceklesir.
Dollenme ile beraber
eseyli Uremenin temel
olayidir.

Disilerde embriyonik do6-
nemde, erkeklerde ise er-

hiicre olugur.

Olusan hucrelerin genetik
ozellikleri benzerdir. Tur
ici varyasyona neden ol-
maz.

Olusan hiicrelerin kromo-
zom sayisl ana hicre ile
aynidir.

Tek hicreli canlilarda
Uremeyi, cok hucreli can-
lilarda blyime, gelisme
ve doku onarimini saglar.
Sinaps, tetrat ve krossing
over olaylari genellikleg6-
rilmez.

veya bir hiicre olugabilir.
Olugan hicrelerin genetik
Ozellikleri farklidir. TUr ici
kalitsal varyasyona ne-
den olur.

Olusan hiicrelerin kromo-
zom sayisi ana hucrenin
kromozom sayisinin ya-
risi kadardir.

Eseyli ureyen canlilarda
gamet olusumunu saglar.

Sinaps, tetrat ve krossing
over olaylari gorulir.

nin 6limine kadar de-
vam eder.

genlik déneminde baslar.
Ureme donemi boyunca
devam eder.

ESEYLiI UREME

iki ata bireyin ya da tek bir ata bireyin olusturdugu farkli
6zelliklerdeki gametlerinin ddllenme olay! sonucunda bir-
leserek zigotu meydana getirir. Bdylece zigotun mitoz bo-
linmelerle cogalmasi sonucu yeni bireyler meydana gelir.
Bu sekilde meydana gelen iremeye eseyli ireme adi ve-
rilir.

Uyari: Eseyli iremede gametler mayoz bélinmeyle olus-
mak zorunda degildir.

Eseyli ireme sonucu olusan bireyler birbirlerinden ve ata
bireylerden farkli kalitsal yapiya sahip olurlar.

Eseyli Greme sonucu meydana gelen kalitsal gesitlilik sa-
yesinde adaptasyon yetenegi yiksek olan bireyler segilir.
Adaptasyon yetenegi distik olan bireyler 6lir ve yok olur-
lar. BOylece ortama adaptasyon yetenegi yuksek olan
canlilarin yayillmasini saglar. Bu nedenle eseyli ureme
eseysiz Uremeye gore daha Ustin bir treme sekli olarak
degerlendirilir.

Eseyli iremede gamet olusumu ve déllenme olmak tizere
iki temel olay vardir. Bu olaylari gelisme siireci takip eder
ve yeni bireyler olusur.

Gamet Olugsumu

Ureme hiicreleri olan gametler genellikle mayoz béliinme
sonucu olugurlar ve haploit kromozomludur.

Canlilarda gamet olusumuna gametogenez adi verilir.
Gametler ata bireylere ait genlerin bir kismini veya tama-
mini tagiyabilirler.

insanlarda erkek bireylerin sperm olusum siirecine sper-
matogenez, digi bireylerde yumurta olusum surecine oo-
genez adi verilir.

Spermatogenez sonucu aktif dort tane sperm olusabilir.
Oogenez sonucu ise bir ana hiicreden bir tane aktif yu-
murta olusur. Oogenezde bir tane yumurta olugsumunun
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en 6nemli sebebi bdlinme sirasinda sitoplazma bolun-
melerinin esit olmamasidir.

Oogenezle olusan ve kutup hticreleri adi verilen hicrele-
rin kiigiik olmasi yumurtayi olugturacak olan tek hiicrenin
daha biylk olmasina ve iginde daha fazla besin bulun-
durmasina imkan saglar.

SPERMATOGENEZ
Spermatogenez insanlarin testislerindeki seminifer tibdil-
lerinde FSH hormonu etkisiyle meydana gelir. Spermlerin

uretilmesi erkek bireylerde ergenlikle baglar ve andropoz
evresine kadar surer.

@ Spearmatogonium

a Birincil sparmatosit

ikincil spermatositier

iy
Iy

@ Speermatidier
'Q Speermm

\\\\

Spermatogenez

o
-
V—€

OOGENEZ

Oogenez insanlarin yumurtaliklarindaki folikll kesele-
rinde FSH hormonu etkisiyle meydana gelir. Yumurtanin
Uretilmesi disi bireylerde ergenlikle baslar ve menapoz
evresine kadar surer.

Her ay FSH hormonu etkisiyle yumurtaliklarda 15-20 pri-
mer oosit (mayoz |, profaz | evresine gelmis hiicre) mayoz
bélinmeyetekrar baglar ve bunun sonunda genellikle bir
yumurta olusur. Diger hiicreler parcalanarak yok olur.
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“ Oogonium
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el — Birinci dereceli
oosit
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Yumurta

Oogenez

Dollenme

Sperm ve yumurta hicrelerinin cekirdeklerinin kaynas-
masi olayina déllenme adi verilir.

Dollenme olayi iki ata bireye ait kromozomlarin veya tek
bir ata bireye ait kromozomlarin zigotun yapisina katilma-
sindan dolayi kalitsal cesitlilik saglar.

Déllenmis yumurtaya zigot adi verilir. Zigot, diploit kromo-
zom yapisina sahip olup mitoz bélinmelerle yeni yavru
canhyi olusturur.

FARKLI CANLILARDA ESEYLiI UREME

Eseyli Ureme omurgali hayvanlarda, omurgasiz hayvan-
larin buyik cogunlugunda, bitkilerde, bazi protista ve bazi
mantar turlerinde gorilir.

Cigekli Bitkilerde Eseyli Ureme

Cicekli bitkiler genellikle eseyli tremeyle ¢ogalirlar. Ci-
cekli bitkilerde erkek organlarda polen, disi organlarda ise
yumurta olugur. Yumurta ve spermin olusumu mayoz bo-
linmeler ve mayoz bdélinmeleri takip eden mitoz bolin-
melerle olusturulur.

Tozlagsma olayi ile polenler disi organa ulastiktan sonra
bir dizi endomitoz gecirir. Daha sonra sitokine olayi so-
nucu hicreler birbirinden ayrilir.

Embriyo kesesindeki yumurta ve polar ¢ekirdekler dolle-
nir. Zigot 2n kromozomlu embriyoyu olustururken, déllen-
mig olan polar ¢ekirdekler 3n kromozomlu endospermeyi
olustururlar.
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Acik tohumlu bitkilerde sadece yumurta déllenir. Bundan Spermatogenez sonucu olugsan spermatitler epididimiste

dolayr embriyo 2n kromozomlu, endosperma n kromo- kamgili hale geldikten sonra spermlere enerji kaynagdi ola-

zomlu halde bulunur. rak friktoz aktarihr. Spermlerin enerji kaynagi olan besin
friktozdur.

insanlarda Eseyli Ureme

Kadinlarda yumurta olusumu igcin mayoz bélinmeye giren
hiicreler primer oositlerdir. Primer oositler mayoz | Profaz
| evresinde durdurulmuslardir. Profaz I’ e kadarki olusum
evreleri ilgili kisinin dogumdan &nceki 5-6. aylarina rast-
lar. Yani birinsanin yumurta sayisi ve dogurganlik durum-
lari dogumdan 6nceki gelisme déneminde sekillenir.

insanda FSH etkisiyle primer oositlerin mayoz béliinmeye
devam etmesi saglanir.

Kadinlarda primer oositler eseysel olgunlukla beraber her
ay 15-20 tanesi mayoz béliinmeye devam ederek sekon-
der oositi olusturur. Sekonder oosit mayoz Il metafaz Il
evresine kadar bolinme evrelerini surdurur. Kadinlardaki
sekonder oositin etrafinda zona pellusuda yapisi gelisir.

Zona pellisuda ile gevrili sekonder oosit LH hormonu etki-
siyle folikiil kesesini yirtar ve follopi tlipline geger.

Follopi tiptne gegen sekonder oosite yaklasik bir giin ka-
dar canh kalir. Follopi tliplindeki sekonder oositin igine
sperm girerse sekonder oosit uyarilir. Sekonder oosit ma-
yoz Il bélinmesini tamamlayarak yumurtay! olusturur.
Olusan yumurta c¢ekirdegi ile sperm cekirdegi hizla kay-
nasir ve zigot olusur.

Zona pellusuda sekonder oosite birkag sperm girdikten
sonra sertleserek daha fazla spermin sekonder oosite gi-
risini engeller.

Follopi tiplndeki sekonder oosite sperm girmez ise yu-
murta olusmaz. Sekonder oosit éliir. Olii sekonder oo-
sitfollopi tipuindeki siller yardimiyla rahime dogru itilir.
Yaklasik 14 gin sonra 6lU ve bozulmus sekonder oosit
rahim igine digser. Progestron hormonunun da azalma-
sina baglh olarak rahimdeki endometrium tabasi parcala-
nir. Parcalanmis endometrium ve bozulmus sekonder oo-
sit bir miktar kanla beraber disari atilir.

Kadinlarda normal sartlarda yumurta olusmaz. Erkegin
spermi foolopi tlplne ulasip sekonder oosite girdikten
sonra sekonder oosit mayoz Il bélinmesini tamamlar. Ki-
saca ifade etmek gerekirse kadinlarda mayoz II'nin ta-
mamlanmasi follopi tipiinde spermin sekonder oosite gir-
mesiyle tamamlanabilir.

Erkeklerde sperm uretimi spermatogenez olarak adlandi-
rilan mayoz bdéliinmeler yoluyla meydana getirilir. Sper-
matogenez sonucunda olusan hiicrelere spermatit adi ve-
rilir. Spermatitlerin kamgilari bulunmaz. Daha sonra tes-
tislerdeki epididimis olarak adlandirilan bolimde kamgili
hale gelirler.

Erkeklerde spermatogenez sonucunda dért tane aktif
spermin olusmasi beklenir.
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