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Hiicre Bolinmesinin Nedenleri:

I) Hacim — ylizey oraninin bozulmasi,

2) Sitoplazma — gekirdek oraninin bozulmasi,
3) Cekirdek denetiminin zorlagmasi,

4) Cekirdekten boliin emrinin verilmesi.

% Sinir hicreleri, cizgili kas hiicreleri, bitkilerde degismez dokular (parankima, destek, epidermis)
béliinemez.
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a) interfaz (hazirlik evresi)

* DNA replikasyonu

b) Béliinme
| |nterfaz
P |rofaz
M |etafaz Cekirdek
A |nafaz boliinmesi
T |elofaz
S |itokinez Sitoplazma
bolinmesi
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Hiicre Dongiisi

G, : ATP sentezi hizlanir.

*  Organellerin sayisi artar.
* Protein sentezi hizlanir.

¢ Metabolizma hizi maksimum.
S : DNA eslenir.

G, : Hiicre boliinme hazirlig tamamlanir.
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e Embriyonal hiicrelerde interfazda S var, G, ya da G, yok.

Boylece embriyo hiicreleri biiyiimeden kisa siirede boliniir.

v" Sinir ve kas hiicrelerinde, G, evresinden sonra hiicre G, denilen durgun evreye girer ve
boliinmez.

v" Hucre déngustnun farkli evreleri arasindaki diizeni saglayan kontrol noktalari vardir. G,, G, ve
M kontrol noktalaridir. Bu noktalarda *‘dur’ ve ‘‘devam et’’ sinyalleri dongliyu diizenler.
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G, _kontrol noktasinda hiicre yeterli blyuklige ulagmigsa;
» Yeterli besin ve biiyiime faktori varsa,
» DNAXda hasar yoksa "devam et" sinyali vardir.

» G, evresinin kilit noktasinda hiicreye bolinme komutu verilir.

G, kontrol noktasinda hiicrenin biiyiikligli ve DNA hasari kontrol edilir.

» Hasar varsa hiicre dongusi bu durum diizelinceye kadar durdurulur.
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M kontrol noktasinda;

Kromozomlarin ig ipliklerine baglanmasi kontrol edilir. Kinetokorlar ig ipligine tutunmazsa anafaz
baslamaz. Kinetokorlar ig ipligine tutunursa “‘dur’’ sinyali ortadan kalkar, anafaz baglar.

¢ Hiucre dongusiiniin dogru isleyebilmesi igin bazi proteinler bulunur. Bunlar siklinler ve siklin
bagimlh kinaz‘lardir.

v Biiylimekte olan hiicrede siklin bagimli kinazlar sabit bir derigsimdedir (inaktif). inaktif olan siklin
bagimli kinazin aktif hale gegebilmesi igin sikline baglanmasi gerekir. Boylece dongiiniin olusan

sinyallerle baglamasi ve siirekliligi saglanir.

* Kanserli hiicrelerde hiicrelerin sinyallere cevap veremedigi, siirekli boliindiigu tespit edilmistir.
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Mitoz Bolinme

*  Bir hiicreden iki hiicre olusur.

e Olusan hiicreler genetik olarak aynidir.

Mitoz boliinme:

*  Cok hiicrelilerde doku, organ ve sistemlerin biiylytip gelismesi
e Yipranan dokularin onarimi

«  Olen hiicrelerin yerine yenilerinin gelmesi

* Rejenerasyon (yenilenme)
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Mitozun Onemi:
* Hiicre sayisini gogaltmak,
* Kromozom sayisini (n) de ya da 2n de sabit tutmak,

*  Genetik bilginin yavru hiicrelere degismeden aktarilmasini saglamak.
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* Kertenkelenin kopan kuyrugunun onarimi (doku diizeyinde), karacigerin kendini tamamlamasi
(organ diizeyinde)

* Planaria (yassi solucan) da viicut diizeyindedir.
e Canl gelistikge rejenerasyon yetenegi azalir.

* Mitoz boliinme, tek hiicrelilerde ¢ogalmaya yarar.
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Amitoz (Gizli mitoz):

Gekirdek zari erimeden DNA eslenir ve boliinme safhalari gériilmeden iki yeni hiicre olusur.
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Endomitoz:

Sitoplazma boliinmesi yok. Cekirdek boliinmesi var. Cigekli bitkilerde polen olusumu, embriyo
kesesi olusumu.

Antipod
cekirdekler

(n)

Polar +
. cekirdekler """
Vejetatif gekirdek (n)
Sinerijit (n)
cekirdekler

Generatif ¢ekirdek (n)

Yumurta (n)

Polen
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Interfaz:

* DNA replikasyonu r
* Sentrioller eslenir.

*  Kromatin iplikler eslendi.

_ =

interfaz
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Mitoz Boluinmenin Evreleri

Profaz:

*  Cekirdek zari ve gekirdekgik erir.

» Sentrioller arasinda ig iplikleri olusur.

_ =

Profaz
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Metafaz:

*  Kromozomlar, kinetokor bélgelerinden ig ipliklerine tutunarak

merkeze dizilir. r , /,/’\\\\\\

Ky
Nz

_ &

Metafaz
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Anafaz:

* Kardes kromatitler, zit kutuplara gekilir.

* Sentromerler ayrilr.
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Telofaz:
e Tekrar ¢ekirdek zari olusur.

X/

¢ Hayvan hiicresinde mitoz, sentriol eslenmesi ve ara
bélmenin olusmamasi ile bitki mitozundan ayrihr.
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Mitoz Bolunmenin Evreleri
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Profaz
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Metafaz
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Sitokinez: Hayvan hiicresinde  Bitki hiicresinde
sitokinez sitokinez

a) Hayvan hiicrelerinde distan ige dogru bogumlanarak, ‘ '
b)

Bitki hiicrelerinde igten disa dogru seliilozik ara plak (ara y
lamel) ile gergeklesir. D\
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Mayoz Boliinme (Yarilanma)

* Eseyli tireme yapan canlilarda gamet olusumunu saglar.

v' Sadece ireme organlarindaki 2n kromozomlu egey ana hiicrelerinde gériiliir.
* Hayvanlarda testis ve ovaryumda,

* Cigekli bitkilerde disi ve erkek organda goriiliir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




(2n) m)

Esey ana hiicresi Esey ana hiicresi
2n =44 + XX 2n =44 + XY
n=22+X n=22+X, 22+Y

Dollenme /

2n=44+XX  2n=44+XY
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* Mayoz boliinme birbirini takip eden iki boliinmeden olusur.

MAYOZ 2

MAYOZ | @ N
O—— 8

interfaz \ :
J ®
n
MI .

¢ Interfaz yok.

Al P2
Tl M2
A2

T2
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Mayoz Boliinmenin Evreleri

interfaz

|. Mayoz
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Profaz | Evresi

Profaz |
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Profaz | Evresi

(2)
)
b/ b/

&) b &
TETRAT Krossing-over Genetik varyasyon
4 kromatitli yapi Homolog kromozomlarin kardes (cesitlilik)

olmayan kromatitleri arasinda
parca degis tokusu.

2 kromozom= 4 kromatit= | tetrat= n = haploid kromozom sayisi
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Metafaz | Evresi
Metafaz |
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Anafaz | Evresi Anafaz |
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Telofaz | Evresi
Telofaz |
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Il. Mayoz Profaz Il

Profaz Il Evresi
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Metafaz Il Evresi

Metafaz Il
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Anafaz Il Evresi Anafaz ||
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Telofaz Il Evresi
Telofaz Il
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- . . Mayoz |
Mayoz Bolinmenin Evreleri : y
Interfaz Profaz | Metafaz | Anafaz | Telofaz |

Mayoz ||
Metafaz Il Anafaz |l Telofaz |l
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NOT: Eger crossing over yoksa homolog kromozomlarin rastgele ayrilmasi da genetik
cesitlilik nedenidir.

interkinez: iki gekirdek béliinmesi arasindaki telofazdan sonra gériilen evre.
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Spermatogenez: Mayoz boliinme erkek lireme organi olan
testislerde gergeklesiyorsa, bu olaya spermatogenez denir.
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Spermatogenez: Mayoz boliinme; erkek Gireme organi olan
testislerde gergeklesiyorsa, bu olaya spermatogenez denir.

Spermatogonyum (farklilasmamis
ve olgunlagmamis sperm ana

Akrozomal hiicrelerinden biri
kesecik GELisiM BUYUME
Cekirdek
Birincil spermatositler
(dolleme yetenegine sahip
Orta gévde olmayan, olgunlagsmamis
erkek cinsiyet hiicreleri)
MAYOZ |
Mitokondri ‘ ;
Ikincil ) 3 ——/4
spermatositler EQ
Plazma zan
MAYOZ 2

/

tamamlamadan

olgunlagsmay i
onceki halleri) l

l l FARKLILASMA

Spermatidler | - \\ , \\
(sperm hicresin
-

Kuyruk \tﬁ T=

Spermatozoon
(dolleme yetenegine .
sahip spermler) — - o
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Sol fallop tiipii (tuba uterina) . Sag yumurtalik (sag ovaryum)

Ampulla

\/'l
’

Isthmus

Sekonder folikdil
Myometrium

Prlmer
foIlkuI

uteri

‘ rimordial foIIikuI

Cervix uteri Graaf folikulu

Dogum kanali (d6l yolu, vagina)

Corpus luteum
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Oogenez: Mayoz béliinme disi lireme organi olan Dejenere olacak

hicreler
yumurtaliklarda gergeklesiyorsa, bu olaya oogenez
denir. |
=)
2
Dat S
\ : Uterus Oogonyum 3

.. "+ Endometrium

" b Y (2n)

N = -~ 1?12 Birincil oosit

idrar kesesi- e > ',. 3

" Jq"

Serviks i .
Ikincil oosit

Uretra
""’ Rektum
3 ’ Vagina
. v : Aniis Ovum
Dis treme agikligi (Haploid)
Geligme 4 Mayczulu ‘ ‘ Mayoz.ll ’
Sitoplazma béliinmesi Sitoplazma béliinmesi
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Yumurta ve spermin déllenmesi sirasinda yumurtaya sadece
spermin bas bolgesi girer. Boyun bolgesindeki diger yapilar
atilir.

Zona pellucida

Yani insandaki mitokondrilerin kaynag disi, sentrioller de
sadece spermde bulundugu icin erkege aittir.

Akrozom: Yumurta zarini eritebilen 6zel bir sindirim
enzimidir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




ORNEK

Bir insan epitel hiicresinin hiicre dongisiinde, asagidaki olaylardan hangisi gerceklesmez?

A) Kromozomlarin ekvatoral diizlemde siralanmasi

B) Sitokinezin gergeklesmesinde mikrofilamentlerin gérev almasi
C) Homolog kromozomlarin kutuplara gekilmesi

D) interfazin S evresinde DNAnin kendini eglemesi

E) Kromatin ipliklerin kromozom seklinde yogunlasmasi

LYS 2014
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ORNEK

Asagidaki boliinme evrelerinden hangisi, mayoz boliinme gegiren 2n = 4 kromozomlu bir
hiicreye ait olamaz?

D)

YGS 2013
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ORNEK

insanda gerceklesen normal mitoz ve mayoz béliinme olaylari ile ilgili olarak agagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A) Mitoz boliinme ile mayoz-| boliinmeleri tamamlandiginda ayni sayida hiicre olusur.

B) Mitozun metafaz evresindeki bir hiicrenin kromozom sayisi, mayozun anafaz-ll evresindeki
kromozom sayisinin iki katidir.

C) Mitozun metafaz ve mayozun metafaz-Il evresindeki kromozomlar ikiser kromatitlidir.

D) Mayoz boliinme sonunda olusan hiicrelerin kalitsal yapilari genellikle atasal hiicrelerden
farkhdr.

E) Mayoz gegiren bir hiicrenin anafaz-| evresindeki kromozom sayisi, mitoz gegiren bir hiicrenin
metafaz evresindeki kromozom sayisina esittir.

LYS 2012
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ORNEK

Kromozom lizerinde meydana gelen asagidaki degisikliklerden hangisi krossing over ile ortaya ¢ikmistir?

(Harfler kromozom tizerindeki genleri temsil etmektedir.)

A) ABCDE FGH abCDE FGH By ABCDE FGH KLMCDEFGH C) ABCDE FGH ADCBE FGH
GEEEECTD dIDID \dIIIrxaD S
IO ID-—dITrxID

abcde fgh abcde fgh KLMNP R ABNP R

DD | AITDaD dIIDO aIoo

D) ABCDE FGH N E)CABICD[E FGHﬁABCBCDF FGH

dIEEDaED — I D KID

LYS 2012
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ORNEK

Asagidaki olaylardan hangisi mitoz ve mayoz Il bélinmenin her ikisinde de kural olarak
gerceklesir?

A) Haploid kromozomlu yavru hiicre olugmasi

B) Sinapsis olmasi

C) Homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmasi
D) Kardes kromatitlerin birbirinden ayrilmasi

E) Krossing over olmasi

YGS 201 |
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ORNEK

Kromozom sayisi 2n olan bir canlida, spermatogenez sirasinda, mayoz | béliinme evresinde bir
kromozomda ayrilmama olayi gergeklesiyor.

Bu durumda olusacak doért gametin kromozom sayilarinin agagidakilerden hangisindeki gibi olmasi
beklenir?

A) n+1l,nn

B) n—-1I,nnn

C) n+l,n-1I,nn

D) n+l,n+1l,n-I,n-1
E) n+l,n+1l,n-1I,n

LYS 2010
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ORNEK

Farklh bolinme asamalarinda olan 5 6karyot hiicre, 5 ayri mikroskopta inceleniyor.

Bu mikroskoplardan,

birincisinde homolog kromozomlarin ayri kutuplara gekildigi,

ikincisinde kardes kromatitlerin ayrilmasi,

uguincusiinde sitoplazmanin bolindigy,

dordiincude tetrat olustugu,

besincisinde boliinme stireci tamamlandiginda dort hiicre olustugu gortllyor.

Ui WN —

buna gore, mikroskoplarin hangilerindeki gozlem, izlenen béliinmenin mitoz ya da mayoz olduguna
karar vermek igin kullanilabilir?

A) |. ve 2. B) 2. ve 3. C) I, 3. veb5. D) I., 4. ve 5. E) 3., 4. ve 5.

OSS 2009
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ORNEK

Canlilarda gerceklesen,

|. kromozomlarin kutuplara diizenli olarak gekilmesi,

ll. mayozda homolog kromozomlar arasinda parga degisiminin olmasi,

lll. interfazda DNA'nin kendini eslemesi,

IV. mayozda homolog kromozomlarin ekvator diizleminde rastgele dizilmesi

olaylarindan kural olarak genetik ¢esitliligi arttiranlar, agagidakilerin hangisinde birlikte verilmistir?

A) lvell B) I ve lll C) llvelll D) Il ve IV E) lll ve IV

OSS 2008
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