Mitoz ve Mayoz




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Birkac tfanim ile baslayalm

Her canlida genetik materyal olarak ifade edilen bir
madde vardir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bazi virUsler haric bu materyal DNA'drr.
DNA, gen adi verilen bircok birim icerir.

Genlerin urunleri, hUcrenin Tum metabolik aktivitelerini
yonetir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Birkac tfanim ile baslayalm

DNA, gen dizileriyle birlikte kromozomlar halinde
dUzenlenmistir.

Kromozomlar, genetik bilginin aktarimasinda arac olarak
kullanilir.,




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Kromozomlarn gelecek nesillere
aktarmi

Okaryotlarda bu konuyla ilgili iki ana olay vardir:
O Mitoz
O Mayoz

Prof. Dr. Bektas TEPE




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mitoz ve mayozun sonuclari

Mitoz, kromozom sayisi ana hicre ile ayni olan iki hucre
olusturur.

Mayoz, genetik materyali ve kromozom sayisini yarya
indirir.




Prof. Dr. Bektas TEPE

Kromatin

Kromozomlar sadece mitoz ve
mayoz sirasinda gorulebilirler.

BOlunme diinda kromozomlar
cOzUIlUp acllarak cekirdek icinde
bir ag olustururlar.

Kromozomlarin bu uzun-ince
formlarina kromatin adi verilir.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Nucleus

Kromozom

Kromatin

Nucleotid



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

HUcrenin yapl ve islevi uyumludur

Cekirdekcik, ribozom, sentriol gibi hUcre elemanlan,
genetik islev ile yakindan iliskilidir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mitokondri ve kloroplastlar kendi genetik materyallerine
sahiptirler.




Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Plazma zar

HUcrenin sinirlarnni belirler ve hucreyi dis cevreden avirir.

Gazlann ve besin maddelerinin gecisini ve toksik
maddelerin uzaklastinimasini saglayan aktif yapidadir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

HUcre duvari

Bitki hUcrelerinde zar disinda bulunan dis kiliftir.

Bilesiminde selluloz adi verilen polisakkarit bulunur.

Bakterilerde de hucre duvar vardir.

.. Nucleus :
Granulsuz zar Nucleus Kromatin
endl.retlkulum /

Ama yapis! bitkilerden farkhdir.

S Mitokondri
Lizozom -~ " sitoplazma

Komsu L ™ Peroksizom
Hucre ceperl — —

Hilcre gegidi Kloroplast




Prof. Dr. Bektas TEPE

Bakteri hucre duvari

Bakteri hUcre duvarinin ana bileseni peptidoglikan’dir.

Peptit ve seker birimlerinden olusmustur.

Peptidoglikan Teichoic asit

7 i (/(((((((/<\_

. Huicre duvari

Sitoplazmik
membran

Membran proteinleri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bakteri hucre duvarinin saglamliQl

Uzun polisakkarit zincirler, kisa peptitlerle capraz
baglanmislardir.

Bu durum bakteri hucresine dayaniklilik ve saglamlik
kazandirr.

Peptidoglikan Teichoic asit
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. Huicre duvari

Sitoplazmik
membran

Membran proteinleri



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kapsul

Baz bakterilerde ilave bir kilif olarak bulunur.

Mukus benzeri bir materyaldir.

Okaryotik organizmalar patolojik olarak istila ettiklerinde,
konakcinin fagositik aktivitesine karsi korunurlar.

Cytoplasm

Ribosomes

Nucleoid
Plasma membrane
Peptidoglycan

Outer
membrane

Capsule



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

HUcre yuzeyi dinamiktir

HUcre yuzeyindeki tasima olaylar ve haberlesme cok
onemlidir.

Bu aktivitelerde bircok gen rol oynar.

Bu genlerdeki mutasyonlar genellikle ciddi sonuclara yol
O g O r' Yiizeydeki

prot

Glikolipit
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Cift lipit
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molekiilii
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Duchenne kas distrofisi

Kas hUcrelerinin zarinda distrofin adli bir
protein vardir.

Distrofin genindeki mutasyon, bu
proteinin eksikligine yol acar.

Bu durum kaslarda esgudum kaybina
neden olur.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Hucre kilif

Hayvan hucrelerinin cogunda plazma zar disinda
bulunan kiliftir,

Glikoprotein (glikokaliks) ve polisakkaritlerden olusmustur.

HUcre yuzeyine, kendine 6zgU biyokimyasal kimligini
kazandirr.

The Cell Membrane Carbohydrate

O
OGS

Peripheral Protein

Alpha Helix Protein




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Antienler

HUcre yUzeyinde bulunan diger kimlik yapilandir.

AB ve MN antijenleri eritrosit hUcre yUzeyinde bulunurlar.

Kan nakilleri sirasinda bagisiklik cevabi saglar.

KAN GRUPLARI
\ “A)  AGrubu & ,l B Grubu /‘,’/7




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Doku uyum antijenleri

HUcre kilifinin elemanlandirlar.

HLA uvum drnekler

Cﬁ; 6'da & uyum / 10°da 10 uyum CBD 6°da 5 uyum / 10°da 9 uyum
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Reseptor molekuller

Bunlar dO hocre |(|||f|ﬂ|n 'Cargomolecule:ligandtobebound ' Adapter molecules
parcalardrr.

Hydrophilic domain

Kimyasal iletileri alir ve hucre
icine aktarnrlar. o

Hydrophilic domain

PM

Cytoplasm

Bu iletiler cesitli kimyasal
akftiviteleri baslatirlar.

Empty receptor Receptor with bound Receptor with bound
cargo. Note the adapter molecules.
transmembrane This receptor is ready

conformational to bind clathrin.

lletiye 6zgUin genleri aktive e
ederler.




Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Cekirdek (nukleus)

Anatomy
of the
Nucleus

Nuclear
Envelope\

Chromatin

Endoplasmic » —

Reticulum

Figure 1

Ribosomes

Okaryotlarda zarla cevrilidir.

Asidik ve bazik proteinlerle birarada
bulunan DNA'yI barindinirlar.

DNA, hUcre dongusinUn bolUnme
disi donemlerinde kromatin adl
verilen c6zUImUs ve dagilmis
haldedir.

BSIUNme donemlerinde ise yogun
bir katlanma ile kromozom halini

alrr.



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Cekirdekcik (nukleolus)

st | Cekirdegin icinde bulunur.
Anatomy Chromatin LA Do
Nucits rRNA'nin sentezlendigi alandirr.

Ribozomal yapillanmanin erken
evrelerinin gerceklestigi bilesendir.

Endoplasmic —me o
Reticulum %

Figure 1
Ribosomes

20



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

NOR (nUkleolar organize edici bolge)

DNA'nin etrafinda bulunur.

rRNA’yi sifreleyen birimlerdir.

aﬂ ';‘ ._‘; e 3
“pars fibrosa
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prokaryotlarda cekirdek ¢¢¢

Prokaryotlarda zarla cevrili bir cekirdek yoktur.

Genetik materyal, uzun ve dairesel bir DNA molekUlodur.

Nukleoit bdlge denilen bir alandan yogunlasmistir.

KROMOZOM
NUKLEAR BOLGE

PiLUS

RIBOZOM

YEDEK BESIN

PROKARYOTIK
KAMGI

\ _) "
= PLAZMIT (DNA)
SITOPLAZMA ZARI
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Prokaryotlarda cekirdek ¢¢¢

DNA, &karyotlardaki gibi proteinlerle birliktelik olusturmaz.

Prokaryotlarda cekirdekcik bulunmaz.

Ama yine de rRNA sentezi yapan genler vardirr.

KROMOZOM
NUKLEAR BOLGE

PiLUS

RIBOZOM

YEDEK BESIN

PROKARYOTIK
KAMGI

\ _) "
= PLAZMIT (DNA)
SITOPLAZMA ZARI
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Njfelelleviggle

Okaryotlarda cekirdek disinda kalan alanin adidir.

Sitosol adi verilen ve organelleri kusatan kolloidal bir
sividan olusmaktadir.

orlar

_ Kromatin
Mitokondri Nukleus zar Nukleus
Nukleolus

Sentriol Golgi aygrit

>~ Lizozom
Vesikiil “7 8

Sitosol

Granullu endoplazmik Graniilsiiz endoplazmik
retikulum Ribozomlar retikulum




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

HUcre iskelefl

TObuUl ve filamentlerin hUcre icine yayllmasi ile olusmustur.

MikrotUbuUller tUbuUlin birimlerinden, mikrofilamentler ise
aktin birimlerinden olusmustur.

o
Plazma
zar

Endoplazmik > Ag \ .7 /4 A Mikrotiibiiller
retikulum YN e Mitokondri

Rihozomlar \! \ _» \! ./

Mikroflamentler
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

HUcre iskelefl

TObUlin ve aktin, dkaryotlarda en bol bulunan
proteinlerdendir.

HUcre iskelefi; )
O Hocrenin seklini korur. prazima /8
O HoOcre hareketini kolaylastirr. ndoplezm
O Organellere dayanak olusturur.

Mikrotiibuller
Mitokondri

26



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Endoplazmik retikulum (ER)

Sitoplazmayi bdlUmlere avirtr.

Biyokimyasal sentezler icin kullanilan yUzey alanini artirir.

Endoplasmic reticulum

uclear envelope
nuclear pore /
\’ -
Rl
- -
-
\ -
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Genetik Kavramlar,

Klug, Cummings & Reece)

Duz ER

Yag asitlerinin

Fosfolipitlerin

Endoplasmic reticulum

sentez bdlgesi olarak islev gorar.

nuclear envelope
nuclear pore

smooth endoplasmic reticulum

-
-
-~ -
[/ -
-
\ -

cisternal space —— ol
- el 5
2 >
B we 2o
3 ) 3 o
N
2 .
cisternae -
rough endoplasmic reticulum
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Prof. Dr. Bektas TEPE

POruzlU (granullu) ER

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Uzerine ribozomlarin tutundugu yapilardrr.

HUcre disi protein salgilann hazirlanip paketlenmesinden

sorumludur.

Endoplasmic reticulum
nuclear envelope

nuclear pore 7
smooth endoplasmic reticulum

N
N
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cisternae

rough endoplasmic reticulum

ribosomes
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mitokondriler

Hem hayvan hem de bitki hUcresinde bulunurlar.

HUcre solunumunun oksidatif evresinin gectigi yerdir.

Kimyasal bag enerjisinden ATP eldesinde rol oynarlar.

ribosomes
matr]x outer membrane
/ inner membrane
; " / intermembrane
& /space
[ : ‘ )
LJ
£l
-

©1998 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Kloroplastlar

Bitkilerde, alglerde ve bazi protozoonlarda bulunur.

YeryUzUnde enerjiyi yakalayan ana yol olan fotosentezin
gerceklestigi yerlerdir.
DNA ig Zar

PN

o

Tt vzl

i

Klorofil D,emetl
(Grana) Tilakoid
Kloroplast Sivisi (Stroma)

Isikli Devre Olaylan  Zar
Kloroplastin Yapisi Karanlk Devre Olaylan




Prof. Dr. Bektas TEPE

Endosimbiyotik hipotez

Mitokondri ve kloroplastin genetik
mekanizmasi prokaryotlara yakin
benzerlik gosterir.

Bu nedenle;

O Bu organellerin onceleri serbest yasayan
ilkel organizmalar olduklarini,

O Daha sonra ilkel bir dkaryotik hUcreye
girerek onunla simbiyotik bir iliskiye
pbasladiklarnni

belirten bir dnerme ileri surllmustor.

Bu onerme, organellerin evrimsel
kOkenini tanimlayan dnemli bir fikirdir.

-
[ Theyoung earth

-:%k\"v{‘« a

M dern animal and plant cells 1

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

supported many

Photosynthetic
bacterium

’ eeeeeeeeeeeee losed
J g nelles, including the
— nucleu ,ER niG olgl, probably
- originated from deep folds in
the plasma membrane.

Y &
Mitochondria and chloroplasts
originated as bacterial cells that

Oxygen-breathing
bacterium

t‘# *. X

ntain many organelles that
rve as compartments f
dff ent cellular activitie

32



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Sentriol-Sentrozom-IgJ iplikleri

Hayvan ve bazl bitki hUcreleri sentriol adi verilen
organeller barnndiririar.

Sentrioller, sentrozom adi verilen 6zellesmis bir bdlgede
bulunur.

Mitoz ve mayozda is géren ig ipliklerinin Uretildigi
merkezlerdir.

Bazi organizmalarda sentriol, kirpik ve kamcilarnn olusumu
ile iliskili olan ve bazal yapi denilen bir baska yapidan
tUremistir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Sentriol-Sentrozom-1g iplikleri

Sentrozom

S W—
\

Sentrozom

?%77 yapi taglari

: : i Sentriol
Bl ratithiil Sentriol

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

KROMOZOMLAR HAKKINDA BIiRAZ BILGI

35



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kromozomlar

En kolay mitoz sirasinda goérunebilir.

Farkl uzunluk ve bicimdedirler.

Sentromer adi verilen yogun bir bdlge icerirler.

Sentromerler, kromozom boyunca farkli noktalarda
yerlesim gdsterirler.

36



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Sentromer yerlesimine gore

kromozomlar

Metasenirik (sentromer yerlesimi orta)

Submetasentrik (sentromer yerlesimi ug ile orta arasi)

Akrosentrik (sentromer yerlesimi uca yakin)

Telosentrik (sentromer yerlesimi ucta)

Sentromer

Sentomer ’
/ Sentromer Sentrocna:

.
— I\ AN

3
Telozentrik Adzosenty Submatasentyii Natasenmik

® ® @® @
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kromozom kollari

Sentromerden her iki tarafa

! p
dogru uzanan kromozom

Sentromer yerlesimine bagl

olarak farkl uzunluktadirr. q

Kisa olan kol ‘'p’ (petit) ile
sembolize edilirken, uzun kol ‘g’
ile gOsterilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Diploit sayi (2n)

Ayni tUre ait bireylerin her bir somatik hUcresinde ayn
sayida kromozom bulunur.

Bu sayiya diploit (2n) denir.

39



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Homolog kromozomlar

Homaologous pair of chromosomes

Kromozomlar, uzunluklan ve
sentromer yerlesimleri acisindan Pater nal Mater nal
ciftler halinde bulunurlar.

¢ Replication

Her bir ciftfeki Gyelere, homolog |
. ormologous pair of chromosormes
kromozom adl verilir. | | |

o ~
Sister chromatids Sister chromatids
af paternal aof maternal

chromosome chromosome




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Homolog kromozom istisnalart

Bakteri ve viruslerde tek bir
kromozom bulunur.

Mavyalar, civikst mantarlar,
briyofitler gibi bazi bitkiler,
hayat ddngulerinin bUyUk
bir bolumUnde haploittir.

Hayvanlardaki X ve Y
kromozomlari birbirinin
homologu deqgildir.

41



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Karyotip

Insan mitotik kromozomlarinin fotograflan cekilerek kesilip
eslestirilebilir.

Bu fotograf gorUnUmune karyotip adi verilir.

42



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Karyotip

Insanlar 2n: 46 kromozoma sahiptir.

46 kromozomun her biri belirgin olarak ciftler halindedir.

Mitotik kromozomlann her biri ortak bir sentromerle bagl
iki paralel kardes kromatid icerir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Haploit genom

Kromozomlarnn haploit sayilarn (n), diploit sayinin yansidr.

Bir homolog kromozom ciftinin tek bir kromozomundaki
genlerin TUMU haploit genomu olusturur.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,

44



Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Homolog kromozomlar benzerdir

Homolog kromozom ciffinin
her bir Uyesi, digeri ile dnemli
benzerlikler tasir.

Uzunluklarn boyunca lokus adi
verilen gen bolgelerinin
aynisinticerirler.

Dolayisiyla genetik
potansiyelleri aynidir.

Genotip: AaBbEe

Gen ¢iftleri (aleller) bir homolog
kromozom ¢iftinin aynt lokusunda
bulunur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

ki ebeveynli kalitim

Eseyli cogalan organizmalarda homolog kromozom
ciftinin her bir Uyesi, disi (yumurta hucresi) ve erkek (sperm
hUcresi) bireyden meydana gelir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Dolayisiyla her diploit organizma iki ebeveynli kalitim
gosterir.

46



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Allel

Gen ciftinin her bir Oyesi ayni ozelligi etkiledigi halde, ayni
genetik dizilime sahip olmak zorunda degildir.

Bu nedenle;

O Ayni tUre ait populasyonun bireyleri arasinda ayni genin allel
adi verilen bircok farkll alternatif sekilleri olabilir.

Allele for purple flowers
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Genetik materyal miktarnnin

deqgismezligi

Mayoz, diploit kromozom sayisini yarya indirir.

Gamet ya da sporlar, homolog kromozom ciftini olusturan
gametlerin sadece birini icerir.

Ddllenme ile haploit sayi tekrar diploite famamlanir.

Zigot, kromozomlarin tam olarak iki haploit takimini icerir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Cinsiyeti belirleyen kromozomlar

Homolog kromozom kavraminin
onemli bir istisnasidir.

Boyut, sentromer yerlesimi, kol orani
ve genetik potansiyel acisindan
homolog degillerdir.

insanlarda disiler iki tane X
kromozomu tasirken, erkekler bir X ve
bir de Y kromozomu tasirlar.

Y, X'e gore cok kUcUktur.

Y kromozomu, X Uzerinde bulunan
bircok gen bdlgesini icermez.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

MITOZ

50



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mitoz eseysiz Uremenin

imezidir 1!

Mitoz yoluyla asagidaki organizmalarin eseysiz Uremeleri
saglanir:

O Protozoa

O Algler

O Baz mantarlar

O HOcre bolunmesiile cogalan tek hucreli diger canlilar
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Baslangic noktasi (Zigof)

Cok hUcreli diploit organizmalarn yasama baslangic
noktasi, tek hUcreli zigottur.

Zigotun, mitotik aktivitesi gelisme ve bUyUmeyi saglar.
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Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Yetiskin organizmalarda mitoz ile;

Yaralarn iyilestiriimesi ve

Dokulardaki hucre yenilenmeleri gerceklestirilir.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,

53



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Insan epidermal hicreleri

Surekli olarak dokUlUp yenilenmektedir.

Tahminen gunde 100 milyar epidermal hUcre kaybi olur.

Mitoz ile bunlarn yerine yenileri getirilir.

Stratum corneum

- ’ . L 4 ‘,.7;“ Stratum granulosum

Stratum spinosum

Stratum basale

Melanosoma / Keratinocytes
Melanocyte
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Reftikulositlerin olusumu

Mitoz, retikUlositlerin sUrekli Oretimini saglar.

Bunlar daha sonra cekirdeklerini kaybederek yeni kirmizi
kan hucrelerini olustururlar.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Karyokinez

Cekirdek bolunmesi olarak da bilinir.

Genetik materyal iki kardes hUcreye bdlundr.

Once kromozomlar tam olarak kendini esler, sonra dodru bicimde ayrilrr.

Sonucta kromozom kompozisyonu, ana hicreninki ile ayni iki kardes cekirdek olusur.

Erken Profaz Orta Profaz Geg Profaz Metafaz

interfaz Telofaz

Gec Anafaz

Erken Anafaz
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Sitokinez

Karyokinezi izleyen sitoplazma bolinmesidir.

Sitoplazma hacminin ikiye ayriimasi ile sonuclanir.

Her iki yeni hUcre ayrn birer plazma zar ile ¢evrilir.

Organeller mevcut zar yapilarindan yararlanarak ya
kendilerini eslerler ya da de novo (yeniden) sentezlenirler.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

HUcre dongusu

Bircok hUcre, bdlunme ve bdlunmeme arasinda ardisik bir
yol izler.

Bir bolUnmenin tamamlanmasindan bir sonrakine kadar
gecen olaylar hucre dongusunu olusturur.

S
(DNA synthesis)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Interfaz

HOcre dongusunUn baslangic evresidir.

Mitoz bolunme icin kriritk biyokimyasal olaylarin
gerceklestigi evredir.

Bu da her bir kromozomdaki DNA'nin replikasyonudur.

S
(DNA synthesis)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Interfazin evreler;

G, (Gap 1)
S (Sentez)
G, (Gap 2) -

G, (BOIUNnmeyen hicreler)




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Bu evrelerde neler olure

HUcre mitoza hazirlanirken DNA'nin sentezlendigi donem
S'dir.

G, ve G, boyunca S'de oldugu gibi;
O Yogun metabolik aktivite
O HOcre buoyumesi

S

O HOcre baskalasimi goruldr. (ONA synthesis)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bu evrelerde neler olure

G, sonunda;

O HOcre hacmi iki katina cikar
O DNA eplike edilmis olur

O Mitoz baslatiimis olur

SUrekli bolunen hicrelerde G, S, G,, M evreleri sUrekl
olarak birbirini takip eder.

S
(DNA synthesis)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

HUcre dongusu icin harcanan sureler

KOltOrde cogaltilan hUcrelerde mitotik evreler yaklasik
olarak su kadar surer;

O Interfaz
G,: 5 dk
S: 7 dk .
GQI 3 dk d (DNA synthesis)
O Mitoz
Profaz: 36 dk
Metafaz: 3 dk
Anafaz: 3 dk
Telofaz: 18 dk
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

G, evresi onemlidir !l

G, sonunda hucreler iki yoldan birini izler:
O Ya donguden cikarak G evresine qgirerler.

O Ya da DNA sentezini baslatarak mitotik ddnguye devam
ederler.

Mitosiz
and cell
ivision

QuigsGENCE
[variable)

Cell Cycle

Synthesis of
CA components
synthesiz recjuired far
[39%) D&, syrthesis
(40%)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

G,'daki hucreler metabolik
olarak akfiftir fakat
cogalmazlar.

ivizion

Kanser hucreleri G,'a girmekten
kacinirlar.

LiESCENCe

Cell Cycle

Synthesis of
DA components
i recuired for

(40%)

Digerleri G,'a girdiklerinde
hUcre dongusine tekrar
katimazlar.

G,'daki bir hUcre G,'e donmek
icin yeniden uyarilabilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mitozun evreleri

Mitoz, dinamik ve sureklilik arz eden bir olaydir.

Ancak anlasiimasini kolaylastirmak icin olus sirasina gore
su asamalara ayrilabilir:

O Profaz

O Prometafaz
O Metafaz

O Anafaz

O Telofaz
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Profaz

Mitozun onemli bir boluUmudur.

En uzun surenin harcandigi kisimdir.

ki cift sentriolUn her biri hUcrenin zit
uclarna dogru hareket eder.

Bu sayede sitoplazmik mikrotUbuUller
bir araya gelerek kutuplar arasinda
19 ipliklerini olustururlar.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Bitkilerde ig iplikleri e<e<¢

Bircok bitki hUcresinde, mantarlarda ve baz alglerde
sentriol bulunmaz.

13 iplikleri yine de gdrUlirler.

Bu nhedenle sentrioller, evrensel olarak ig iplidi sentezinden
sorumu dedqildir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Profaz

Sentriollerin gocUnden sonra
cekirdek zar yikilir ve kaybolur.

Cekirdekcik de cekirdek icinde
dagilip ayrilir.

Kromatin iplikler yogunlasmaya
baslar.

Profaz sonuna dogru her bir
kromozom sentromer hari¢, boylu
boyunca ayrimis bir cift yapi olarak
gorundur.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Profaz

Bu asamada kromozomun her bir k it
parcasina kromatid adi verilir. |

Bunlara kardes kromatidler de denir
(genetik olarak ézdes olduklar

icin).
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kinetokor terimi

Bu yapl, sentromerin zit Kromatid
taraflarinda sekillenen cok
tabakall plaka benzeri bir
yapidir,

sentromer

Kinetokorlarin dis bdlgesi sikica
mikrotubUllere tutunmustur.

Bu mikrotUbUller de ig ipliklerini

olusturur. kmetokor

microtubulus &
kinetokor

Kinetokorlar kardes kromatidleri
hUcrenin zit kutuplaring
cekmekten sorumludur.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Prometafaz ve Metafaz

Bu asamanin en net olay!
kromozomlarin ekvatoryal
dUzleme hareketidir.

Bazi fanimlamalarda /
prometafaz, hareketin suresi f
icin kullanilir. \

Metafaz ise kromozomlarn
ekvatoryal konfigurasyonudur.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Prometafaz ve Metafaz

Bu dUzleme metafaz plagl da
denir.

Kromozomlar hareket ettiren,
senteromerler ile bir araya gelen
kinetokorlara bagli ig iplikleridir.

1§ iplikleri mikrotUbUllerden
olusmustur.

MikrotUbuUller ise tubulin protein
alt birimlerinden meydana
gelmistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mikrotubuller iki kategoride

iIncelenebillir

Kinetokor mikrotubuUlleri

Kinetokora tutunmayan mikrotubUller

Metaphase
Spindle equator Polar
microtubules
(+)
T

Aster
microtubules

Centrioles

=
ﬁﬁ\
Spindle
Centrosome pole
Sister
Kinetochore Kinetochore Chromatids
microtubule (a Chromosome)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kinetokor mikrotubulleri

Anafazda kromozomlarin hareketinden dogrudan
sorumludurlar.

Bir ucu kinetokora bagl iken diger ucu kutup bdlgesindeki
sentrozom yakinlarindadir.

Metaphase

Centrioles

Spindle equator Polar
microtubules
(+)
(+)
(+)

Wz

Centrosome

Kinetochore

g Kinetochore
microtubule (a Chromosome )

75



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Kinetokora bagl olmayan

mikrotubuller

Genellikle birbirlerini
sikistirarak hucrenin zit Metaphase
kutuplanndan gelismekte g
olan mikrotUbullerle Bl

baglanti kurarlar.

Aster
microtubules

N
: . = =
Bunlara polar mikrotbuller ZA\ 0\
de denir.
Bunlar ayni zamanda iki o Kinsachor % ot

kutbun ayrimasini saglayan
sitoplazmik ig iplikleri
iskeletini olusturur.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Anafaz

Mitozun en kisa evresidir.

Kardes kromatidler birbirinden ayrilir
ve zit kutuplara dogru gé¢ ederler.

Ayriima olayindan sonra her bir
kromatid arfik yavru kromozom
olarak adlandinlir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Motor proteinler !l

Son yapilan arastirmalara gore kromozom gocu, motor
proteinler denilen biz dizi 6zgUl protein akfivitesi ile
meydana gelir.

Bu proteinler ATP'yi enerji kaynagi olarak kullanirlar.

£
[ o

| Vesicle ;j ﬁ

Receptor for

9, motor protein
0
/ -

Motor protein Microtubule
(ATP powered) of cytoskeleton
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Telofaz

Mitozun son evresidir.

Baslangicinda her bir kutupta tam
olarak iki kromozom takimi vardir.

Bu evrede gerceklesen en dnemli
olay sitokinezdir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bitki ve hayvan hucrelerinde sitokinez

Yavru hiicrenin  Atasal hdaenin  Hiare plagni  Yavru hiicrenin
cekirded duvar olusturan cekirdeq

Mekanizma, bitki ve hayvan
hucrelerinde farklidir.

Bitki hUcrelerinde plazma zarn etrafinda
yeni hucre duvar materyalinin
birikimine gerek vardrr.

Telofaz sirasinda boylu boyunca
uzanan hucre plagina orta lamel adi
verilir.

Bundan sonra sira ile iki yavru hicre icin
de primer ve sekonder hucre duvari
yapilar olusur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bitki ve hayvan hucrelerinde sitokinez

Hayvanlarda ise hucre zar tamamen
bUzUlerek bogumlanma olusturur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Telofazdaki diger olaylar

Profazda olan olaylann tersi meydana gelir.

Kromozomlar cozulmeye baslar.

Etraflarinda cekirdek zar olusmaya baslar.

Telofazin tamamlanmasindan sonra hucre tekrar interfaza
gecer.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

HUcre dongusu genetik kontrol

altindadir

HUcre dongusu bircok farkl organizmada benzerdir.

Evrimsel sUrec¢ boyunca korunmus bir genetik program
tarafindan ydnetiimektedir.

Bu dUzen ortadan kalktiginda kanserlesmeyi karakterize
eden kontrolsuz hucre bolunmesi ortaya cikar.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

‘cdc’ mutasyonlar (cell division

Ik dnce mayalarda G, kontral noktas
kesfedilmistir.

Insanlar dahil bUton
organizmalarda hucre bdlinme
dongusu mutasyonlar olarak
bilinir.

HOcre donguUsu sirasinda en az
uc dnemli kontrol noktasi vardir.

Bu noktalar hGcrenin bir sonraki i wonirol noktas

IZLE asamaya girmeden once G, kontrel noktas
kontrol edilip izlendidi

: noktalardir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

‘cdc’ kinazlar

HOcre dongusunU kontrol eden genlerin bircogunun
Urunu ‘cdc’ kinazlardir.

Bu enzimler, diger proteinlere fosfat ekler.

cdc kinazlar ana kontrol molekulleridir ve siklin adi verilen
proteinlerle birlikte calisirlar.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

‘cdc’ kinazlar

Bu kinazlar, siklinleri fosforile ederek bunlarnn hucre
donguUsU kontrol noktalanndaki akfivitelerini etkiler.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bu aktiviteler de hucre dongusunu duzenler.

Bir cdc kinaz, bir siklinle birlikte calistiginda buna cdk
protein (sikline bagimli kinaz proteini) adi verilir,
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

‘cdc’ kinazlar

_Cell Cycle Regulatory Proteins Active S-Cdk

= > \/‘
=l =
© =
£ £ S-cyclin is
ol @ degraded
L
G £
O |

(DNA Synthesis)

= Cell Cycle Stage

M-cyclin is degraded

”57 ‘

M-Cdk

cdk = Cyclin-dependant kinases Active M-Cdk
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

HUcre dongusu kontrol noktalar

HUcresel dongU asagidaki uc nokta tarafindan kontrol
edilir:

O G,/S kontrol noktasi
O G,/M konfrol noktasi
O M nokirol noktasi

G | kontrol noktas

M kontrol noktasi \

G, kontrol noktasi
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

G, /S kontrol nokfas

Bir dnceki mitozu izleyen donemde hucrenin eristigi
boyutu ve DNA'nin hasar gorup gérmedigini kontrol eder.

Kontrol sonucu olumsuz ise, kosullar duzeltilene kadar
dongunun ilerleyisi durdurulur,

EQer durum normalise hUcre, ddngunin S evresi
boyunca ilerler.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

G,/M konftrol noktasi

Mitoza girimeden once hicrenin fizyolojik kosullar
gOzden gecirilir.

Eger DNA replikasyonu tamamlanmis ise ya da DNA
hasarl var ise hucre ddongusU durdurulur.

20



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

M kontrol noktasi

13 ipliklerinin basarli bir sekilde olusup olusmadidi ve

Prof. Dr. Bektas TEPE

Sentromer-kinetokor komplekslerine ig ipliklerinin tfutunup
tutunmadigr kontrol edilir.

1§ iplikleri uygun sekilde olusmamissa ya da tutunma
uygun degqilse mitoz durdurulur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Konftrol noktalar calismasaydi !

Eger DNA hasar gorduyse ve hucrenin donguye devam
etmesine izin verilirse,

Kanserlesmis hucreye dogru giden kontrolsuz hUcre
bolunmeleri baslayabilir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

P53 geni (genomun koruyucu melegi)

G, /S kontrol noktasinda onemli gorevi olan bir proteindir.

Programlanmis hucre 8limunin gerceklestiriidigi genetik
islem olan gpoptoz'dan sorumludur.

DNA damage
Chemical carcinogens
UV, v, and X irradiation

14— PARP
p33

AN

DNA repair Cell eyele arrest Apoptosis

Maintenance of genomic integrity

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Eger p53 geni saglikli ise;

Bu genin UrunU olan pb3 proteini de saglikl olacaktir.

DNA'sI siddetle hasar gormus ve bolunmekte olan hicre
G, /M kontrol noktasinda dlume yonlendirilecektir.

Dolayisiyla bu hUcre populasyondan etkin bicimde
uzaklastirilr. on DA damnge

UV, v, and X irradiation

14— PARP
p53

PON

DNA repair Apoptosis
I

Cell cycle arrest

Maintenance of genomic integrity
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Eger p53 geni mutant ise;

Anormal fonksiyonlu bir p53 proteini olusur.

Hasar gormus hucre kontrol noktasindan sorunsuz gecer.

Kontrolsuz bir sekilde cogalmaya devam eder.

DNA damage
Chemical carcinogens
UV, v, and X irradiation

14— PARP
p33

PN

DNA repair Cell cycle arrest Apoptosis

Maintenance of genomic integrity
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Kanser ile p&3 arasindaki iliski

Kanser vakalarinin buyuk bir bolUmunde pS3 geninde
mutasyon tespit edilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bunlar arasinda; kalin bagirsak, gogus, akciger, idrar
kesesi kanserleri gibi cok sayida kanser tor0 vardir.

Kanser genetigi dilinde p53'e tUmor baskilayici gen
(tumor supressor gene) adi verilir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

MAYO1

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mayoz

Mitozdan farkli olarak genetik materyal miktarini yariya
indirir.

Haploit komozom takimiiceren gamet ya da sporlar
olusturur.

Mayozda homolog kromozomlar ciftli yapilar yani sinaps
olusturur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mayoz

Sinaps olusturan her bir yapiya bivalent adi verilir.

Her bivalent dort kromatitten olusur ve tetrad (dortlo)
adini alir.

Dort kromatidin varligl, her iki homolog kromozomun da
kendini esledigini gosterir.

Haploit duruma gelmek icin iki bolUnme gereklidir:
O Indirgeyici bélinme
O Esitleyici bolinme

929



Prof. Dr. Bektas TEPE

Indirgeyici bolinme |
Mayoz | olarak da bilinir.
%2’5

Bu evrede homolog

kromozomlar birbirinden avyrilir. _ _

Dolayisiyla tetrat olarak bilinen ' % ; N %
yapl yarya inerek diyat (iki \ N "° L N
kromatidli) haline dénUsur. T Kayaonms

romoz cr-.l ol
haptapt huae

& i 5 4
f \ | /
| |
) f |
\ \ J \
ACDYRZTMATeg 1 OmOsomis

A olan hapiant hucrelor

' o orotnlat

——
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Esitleyici bdlinme 11

Kopyslamiy
D ¥ ol
OO hoge

Mayoz Il olarak da bilinir. / % % \
e f\, |

Bu evrede kardes kromatidler

olibirinden ayrr. [ I

>

———, ko i
> ~ = ~ = ~
Y N . N

Dolayisiyla diyat olarak bilinen X o Y %
yap! yarya inerek monad (tek \ N / N |
kromatidli) yapisi olusur. TT Kopydenms

lromozomiat ol
haptapt huae

Sonucta her biri monad igeren, e —e S, -

yani haploit kromozom takimina Ll £ JEg
AT sahip dort hucre olusur. H ;jf ﬂ ) | H ;j U‘ |

aytat

NOpyalanmarmey romazomian olan haplant
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mayoz I: Profaz |

Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak
kromozm halini alirlar.

Homolog kromozom ciftinin Uyeleri sinaps
yaparlar.

Sinaps yapan kromozomlar arasinda
krossing-over gerceklesir.

Kardes Tetrat
kromatitler

Homolog kromozom cifti
ve par¢a ahs verisi
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz I: Profaz |

Bu genetik olaylarin karmasikiigindan dolayi
profaz | 5 alt evreye ayrilir:

O Leptonema
O Zigonema
O Pakinema
O Diplonema
O Diyakinez

Kardes Tetrat
kromatitier

Homolog kromozom cifti
ve par¢a ahs verisi
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Profaz |-Leptonema

Leptoten olarak da bilinir.

Kromatin iplik kisalip kalinlasmaya ve kromozomlar gérinur hale gelmeye baslar.

Her kromozom boyunca, ip Uzerine diziimis boncuklara benzeyen kromomerler
olusur.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS
Nuclear envelope

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz I-Zigonema

Zigoten olarak da bilinir.
Kromozomlarnn kisalip kalinlasmasi devam eder.

Homolog kromozomlar birbirlerinin karsisinda dizilmeye baslar.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS

Nudlear envelope Chiasma Nuclear envelope

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz I-Zigonema

Homoloji aramasi adi verilen bu olay zigonemanin
sonuna dogru tamamlanmis olur.

Sinaptonemal kompleks olusmaya baslar.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS

. comote 19 ‘
Y /,‘ 9 ¥
) %- iy }/ 1 ’/ .‘,(“

Synaptonemal complex

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz I-Pakinema

Pakiten olarak da bilinir.

Kromozomlarn kisalip kalinlasmasi devam eder.

Homolog kromozomlar arasinda sinaptonemal kompleks daha da
belirginlesir.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS

Nudlear envelope Chiasma Nuclear envelope
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz I-Pakinema

Bu asamada her bir homolog kromozomun kromatidleri
belirgin bir sekilde goérunur.

Dolayisiyla bu asamadaki dort kollu gorUnUme tetrat adl
verilir.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS

 comes 19 ‘
Y /,‘ 9 ¥
\ % (y }/, f 7/ ',4“

Synaptonemal comy

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

108



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz I-Diplonema

Diploten olarak da bilinir.

Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatidleri
arasinda kiyazma adi verilen temas noktalari olusur.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS

. comple 1) ‘
/\ v /,‘ 9 ¥
_ J il }’, { Wy

Synaptonemal complex
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz I-Diplonema

Kardes olmayan kromatidler arasinda gerceklesen fiziksel
parca degisimine krossing-over adi verilir.

Krossing-over genetik cesitlilik icin cok dnemli bir
kaynaktir

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS

. comple 1) ‘
/\ v /,‘ 9 ¥
_ J il }’, { Wy

Synaptonemal complex
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110



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Profaz [-Diyakinez

Profaz I'in son asamasidir.

Homolog kromozomlar birbirinden ayrilir ama kardes olmayan kromatidler gevsek olarak birbirine badli kalrr.

Gec diyakineze dogru cekirdekcik ve cekirdek zarn kaybolur.

Homolog kromozomlarin her biri sentromerleri araciligiyla ig ipliklerine futunur.

PROPHASE |
LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS
Nuchear envelope Chiasma Nuclear envelope

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Metafaz |

Kinetokora

Homolog kromozomlar maksimum oranda betimireted - Vetts
kisalip kalinlasmistir. \ !

Her bir fetratin ucunda kiyvazmalar
qorunebilir durumdadirr.

Bunlar, kardes olmayan kromatidleri bir
arada tutan tek faktordur.

Homolog kromozomlarnn birisi bir kutbaq,

I
sentromer

digeri diger kutba rastgele donerek (kinetekorlu)
konumlanir (kromozomlarin bagimsiz

acilimi). Tetratlar dizilir
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Anafaz |

Kardes kromatitler

Her bir tetradin yarisi (yani kardes il
kromatidlerin bir cifti) hUcrenin
kutuplarina dogru cekilimeye baslar.

Buna homolog kromozomlarin ayrilmasi
da denir.

Hoemolog kromozomlar aynli

Homolog kromozom ciftleri ayrilir
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Anafaz |

Mayoz sirasinda bazen hatalar olur ve
ayriima gerceklesmez.

Ayrimama (non-disjunction) olarak
bilinen bu hata sonucunda n-1 veya n+]
seklinde kromozom anomalileri olusur.

Hoemolog kromozomlar aynli

Homolog kromozom ciftleri ayrilir
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Telofaz |

Boiumlanma

Diyatlarnn cevresinde cekirdek zarlar 2
olusmaya baslar.

Cekirdek kisa bir interfaz ddnemine
girer.

Genelde mayotik telofaz,
mitozdakinden daha kisadir.

iki haployit hiicre olusur;
kromozomlar halen daha iki
kromatitlidir
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz |

Profaz |l: Her bir diyat, bir Cift kardes
kromatitten olusmustur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz |

Metafaz ll: Sentromerler ekvatoryal dUzlemde
siralanirlar.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz |

Anafaz II: Her bir diyattaki kardes kromatidler
zit kutuplara cekilir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz |

Telofaz ll: Her kutupta kardes kromatid
ciftinin bir uyesi kalacak sekilde kutuplara
yerlesim saglanir.

Haployit kardes
hugrelerin olusmasi
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz |

Sitokinez: Dort adet haploit gamet olusur.

Haployit kardes
hucrelerin olusmasi
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mayoz sirasinda basarilan !

Mayoz sirasinda basarilan sadece kromozomlarnn haploit
saylya dusmesi degildir.

Krossing-over ile birlikte anne ve babanin genetik bilgisinin
bir kombinasyonu olusur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

SPERMATOGENEZ-OOGENEZ
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Spermatogenez

SPERMATOGENESIS

Testislerde gerceklesir.

Erkek esey ana hucresine
spermatogonium adi verilir.

- R\ Fematocyte
Spermatogonium bUyUyUp o
genisleyerek primer spermatosit'i |2
olusturur. E 4spem+ds

sperm iog enesis

4 spermatozoa
@pLG

lumen of tubule
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Spermatogenez

SPERMOGENESIS

Primer spermatosit birinci mayoz = e
bolunme ile sekonder
spermatositleri olusturur.

primary
sperma+ocy+e

Sekonder spermatositler ikinci
mayoz bolunmeyi gecirerek
spermatitleri olusturur.

MEIOSIS |

s sperma+ ds

MEIDSIS 1l

Spermatitler, spermiyogenez adli
bir sUrecten gecerek
kendiliginden hareket edebilen
spermler haline gelir. 4 spematozca

lumen of tubule

sperm iog enesis

@pLG
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Spermatogenez surekl midire

Eriskin genetik hayvanlarda surekli ya da belirli araliklarla
gerceklesir.

Baslamasi, t0rin Ureme déngusune baglidr.

BUtUN yiIl boyunca Uretken hayvanlar sUrekli sperm Uretir.

Ureme ddnemleri belirli mevsimler ile sinilanmis olanlar da
sadece bu donemde sperm Uretir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Oogenez

OOGENESIS

oogonium
OVARY

mitosis

growth & differentiation

Yumurtalar disi Ureme organi olan
yumurtaliklarda uretilir.

Mayoz ile olusan yavru hUcreler
genetik materyalden esit pay
alirken, sitoplazmayi esit olarak
paylasmazlar.

after birth

OVARY

MEIOSIS I

Oosit ilk mayoz bolunme ile birinci |zt
kutup cisimcigini ve ikincil oositi
olusturur.

ovum

MEIOSIS 1
B
33
&
8'0.
3%
&

© PLG 99
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Oogenez

OOGENESIS

oogonium
OVARY

mitosis

growth & differentiation

Ikincil oosit, ikinci mayoz
bolunmeyi gerceklestirdiginde bir
adet ootit ve ikinci kutup cisimcidi
meydana gelir.

Oph’r d.oho sonra olgun yumurta " i
hucresine farklilasir.

OVARY

MEIOSIS I

lar bo
(may oF:or:ay n:yd\ﬁch,
but products degenerate)

MEIOSIS 1
B
33
IS
8'0.
3%
&

© PLG 99
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Oogenezde mayoz bolUnme surekli

midire

OOGENESIS

oogonium
OVARY

mitosis

growth & differentiation

Spermatogenezden farkl olarak
oogenezdeki iki mayoz bolunme
sUrekli olimayabilir.

Bazi hayvan tUrlerinde her ki m
oo | oo . o o . b |r+ 7‘}\“_:”
mayoz bolunme birbirini izler. e A

MEIOSIS I

Insan dahil digerlerinde ise birinci
bdlunme embriyonun
yumurtaliklarinda baslar.

lar bo
(may oF:or:ay n:?d\éé,
but products degenerate)

ovum

MEIOSIS 1
B
33
(I
8'0.
3%
&

© PLG 99
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Oogenezde mayoz bolUnme surekli

midire

OOGENESIS

oogonium
OVARY

mitosis

growth & differentiation

Ancak profaz I'de durur.

Yillar sonrg, yumurta olusumu
baslamadan hemen dnce mayoz
tekrar baslar.

after birth

OVARY

Ikinci bdlinme ise ddllenmeden
hemen sonra tamamlantr.

MEIOSIS I

lar bo
(may oF:or:ay n:yd\ﬁch,
but products degenerate)

ovum

MEIOSIS 1
B
33
IS
8'0.
3%
&

© PLG 99
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mayoz diploit organizmalarda

onemlidir 1

Diploit miktardaki genetik bilgi haploit miktara indirilir.

Hayvanlarda gamet olusumuna yol acarken bitkilerde
haploit sporlann olusumunu saglar.

Haploit sporlar daha sonra haploit gametleri olusturur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Mayoz genetik cesitlilik saglar !

Populasyonun bireyleri arasinda
genetik cesitlilik saglar.

Eseyli Ureyen organizmalarda,
homolog kromozomlarn

gametlere rastgele dagitimasiile % . =
ana-babadan farkll genetik =
bilgiye sahip gametlerin olusma m
sansi artar.

Homolog kromozom sayisi
arttikca, herhangi bir gametteki
anne ya da babaya ait
kromozomlarin farkli
kombinasyonu olasiliklart da
artar.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Sayilarla ornekleyel

Haploit kromozom sayisi ‘n’ olan bir orhanizma 2" sayida
gamet kombinasyonu olusturur.

n=10 kromozomlu bir organizma, 2'%= 1024 farklh gamet
olusturur.

Insan icin bu sayi 223't(r.

Cikacak sonuca siz bile sasiracaksiniz!!!
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Krossing-over'in katkisl

Profaz I'de meydana gelen bu
olay, her bir homolog
kromozom ciftinin, anne ve
babadan gelen Uyeleri
arasinda genetik bilgiyi tekrar

karistirr.

Sonugta her bir homolog
kromozomun sonsuz ¢esidi
olusabillir.

Simdi 223'|Uk saylya bir de
krossing-over intimalini

eklerseniz sonucu siz disunun
I
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Bitkiler ve mantarlarda mayoz

onemlidir

Mantarlarin cogunda hayat
dongUsinun dnemli bir bAlIUMUNU
haploit hucreler olusturur.

Bunlar mavyozla ortaya cikarlar ve
mitozla cogalirlar.

Cok hucreli bitkilerde hayat dongUsu;
O Diploit sporofit evre ve

O Haploit gametofit evre

arasinda degisir.

Haployit ¢ok huaeli
organizma (gametofit)

A\

\ /.:5 Zigot

Diployit gok hucreli
ofit)

organizma (sporofit)

(c) Bitki ve bazi algler
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Non-disjunction (ayriimama) olayi !

Cok ender olarak mayoz | ya da mayoz |l sirasinda tetrat veya diyati
olusturan kromatidler ayriimayabilir.

Ayriima yerine, her iki Uye de anafaz sirasinda ayni kutba gider.

Sonucta s6z konusu kromozom icin ya her iki Oyeyi iceren, ya da hicbirini
icermeyen anormal gametler olusur.

© 2001 Brooks/Cole - Thomson Learning

chromosome

alignments at nondisjunction alignments at
metaphase | at anaphasel metaphase |l anaphase |
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Non-disjunction (ayriimama) olayi !

Anormal gametlerin ddllenmesi sonucu olusan zigot, soz

konusu kromozomun ya U¢ kopyasini tasir (trizomi), ya da
bir kopyasini tasir (Monozomi).

Bitkiler bu durumu tolore edebilirken, hayvanlarda bu
durum oldurucu olabilir.

© 2001 Brooks/Cole - Thomson Learning

chromosome

alignments at nondisjunction alignments at
metaphase | atanaphasel metaphase Il anaphase Il
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