MITOZ VE ESEYSiZ UREME

1.Hlicre Bolunmesinin Gergeklesme Sebepleri

Hucre buyudukce hacmi ve yuzey alani artar. Hucrenin yuzeyi, sitoplazma ve
dis ortam arasindaki madde gegcigini saglar. Bu yuzey belirli bir buyuklige
ulastiginda madde gecisi icin yetersiz duruma gelir.

Hacmin artigi ylzey alaninin artisina gore yavastir. Bu nedenle hicrenin, bir
sure sonra bozulan hacim/ylzey alani dengesini yeniden duzenlemesi gerekir.

Hucre cekirdeginin etki alani sinirlidir. Dolayisiyla sitoplazma bu sinirin
Otesine buyudugu zaman gekirdegin hucreyi kontrolu zorlasir ve hucre bolinmek
zorunda kalir.

Hucre boélinmesinin 6n kosulu, hicrenin bdlinecek buyuklige ulasmasidir.
Bununla beraber bu buylklige ulasan hicrenin bolinmesi ile alakali sifrenin DNA
araciligiyla verilmesi gereklidir.

Amip hucresi bolunme buyukligune yaklastigi zaman sitoplazmasinin bir
bdlimU kesilirse hucre bdolinmesi engellenir. Bu hidcrenin ¢ekirdek icermeyen,
sitoplazmadan kesilmig kismi olur; kalan kisim bliyimeye devam eder.

Bolinme buyuklugune ulasmis bir amip hicresine ayni islem uygulandiginda,
cekirdek icermeyen kisim yine oOlur; kalan kismin bolinmesi engellenemez.

ilk deneydeki hiicrenin bélinmemesinin sebebi, sitoplazma miktarinin
azaltimasinin bdélinme ihtiyacini ortadan kaldirmasidir. ikinci deneydeki hiicre
bolunmustur ¢unku; ilk deneydeki gibi hucrenin bolinme ihtiyaci ortadan kaldiriimis
olsa da bu iglem hicre bolinme buyukligune ulastiginda yapildigindan hicreye
bolinme emri goktan verilmistir.

2.Hiicre Dongusii ve Mitoz

Hucrenin yasami bir dongu seklinde gerceklesir. Hucre dongusu, hlcre
bolinmesi ile sona erer. Yeni bolunmus bir hucrenin, bdlinene kadar gecirdigi
evreler hucre dongusunu olusturur. Hlcre dongusunun suresi; hucrenin ait oldugu
canlinin tart, hicrenin doku ve cesidi gibi faktérlere bagl olarak degisir. Hucre
dongusu interfaz evresi ve mitotik evre olmak Uzere iki evreden olusur



a.interfaz

Hucrenin bolunmeye hazirlik surecini kapsayan evredir. Hucrenin bolinme
éncesi bliyiime ve gelisme evresidir ve hiicrenin hayatinin en uzun evresidir. interfaz
evresinde hucrede meydana gelen degisiklikler agsagidaki sekildedir:

hlcrenin organel sayisi artar,

protein ve RNA sentezi, ATP Uretimi gibi metabolik olaylar hizlanir,

hlcre hacimce blyur,

DNA molekdulleri kendini esler (replikasyon),

hayvansal hicrelerde sentrozom eslenir,

bolinme sirasinda kullanilacak enzimler uretilir,

gevsek halde paketlenmis olan kromatin iplikler S fazinda kendini esler,

hicre G, fazinda buylr ve G, fazinda bolunme hazirliklarini tamamlayarak
daha da buyur ve bu evrenin sonunda (M fazi) bélinme gercgeklesir.

Cogu hucre icin en onemli kontrol noktasi G, dir. Bu noktada hiucre devam et
komutunu alirsa; G,, S ve G, fazlarini tamamlar ve sonrasinda bolundr. Eger bu
komutu almazsa donguden ¢ikar ve G, denen 6zel bdlinmeme durumuna geger.
insan hiicrelerinin cogu bu durumdadir. Sinir hiicreleri ve cizgili kas hiicreleri gibi
bazi 6zellesmis hucreler ise hi¢ bolunmezler. Karaciger hucreleri gibi bazi hiucreler
yaralanma durumunda, yaralanan bdlgedeki hicrelere salinan bayume faktorleri gibi
cevresel uyarilarla G, halinden ¢ikar ve donguye yeniden girerek interfazi kisa bir
surede tamamlayarak yarayi onarir.

Embriyonik htcrelerin interfaz evreleri oldukga kisadir, bu nedenle embriyonik
hlcreler hticre dongulerini kisa surede tamamlar.

Hucreye bolinme komutu interfazda verilir. Hiicre gerekli buyuklige ulasip
diger hazirliklarini tamamladiginda hucre dongusunun ikinci agamasi olan mitotik
evreye girer.

b.Mitotik Evre

Mitotik evre mitoz bdlinme ve sitoplazma bdllinmesi (sitokinez) olmak Uzere
iki evreden olusur. Mitoz bolinmenin ozellikleri agagidaki sekildedir:

mitoz sonucunda iki hicre, bir hticrenin n defa mitoz gegirmesi sonucunda 2"
hucre olusur,

olusan hucrelerin organel cesitleri ayni, organel sayilari ve sitoplazma
miktarlari farkhdir,

olusan hucrelerin kalitsal 06zellikleri aynidir fakat mutasyonlar kalitsal
farkhliklara sebep olabilir,



mitoz bdlinme sonucunda kromozom sayisi degismez; bu sayede kalitsal
devamlilik saglanir,

mitoz bolinme tek hicrelilerde Gremeyi; ¢ok hicrelilerde blyume, gelisme ve
onarimi saglar,

Esey, retina, olgun alyuvar, sinir ve ¢izgili kas hucreleri bolinmez. Bu hlcreler
embriyonik donem tamamlandiktan sonra bolunme yeteneklerini kaybeder. Birgok
vlucut hicresi, canlinin yasami boyunca bu 6zelliklerini korur. Hayvanlarda belli bir
yastan sonra mitoz bolunme ve onunla birlikte buyume yavaglar ve neredeyse durur.
Bitkilerde ise mitoz bélinme hayat boyu devam eder.

Mitoz Boliinme ile ilgili Kavramlar

DNA, tim organizmalarin hayatsal faaliyetleri icin gerekli genetik bilgiyi
tasiyan yonetici molekaldir.

Okaryot hiicrelerin DNA molekdlleri gesitli proteinlerle birlikte ¢ekirdeklerinde
bulunur. Bu komplekse kromatin denir.

Kromatin iplikler kisalip kalinlagsarak kromozomlari olusturur. Bir kromozomun
iki parcasindan birine kromatit denir. Her kromozomun iki kromititi replikasyon ile
olusur ve kardes kromatit olarak adlandirilir. Dolayisiyla bu kromatitlerin genleri
birbiri ile aynidir.

Kardes kromatitleri bir arada tutan bolgeye sentromer denir. Sentromer
uzerinde ig ipliklerinin tutundugu bolgeye ise kinetokor adi verilir.

Eseyli Ureyen canlilarda biri anneden biri babadan gelen ve zigotta bir araya
gelen kromozom ciftlerine homolog kromozom denir. Bu kromozomlar ayni
ozelliklerin genlerini tasirlar, fakat genler ayni olmak zorunda degildir.

Kromozomlari iki takim halinde bulunan hucrelere diploit hicre denir ve bu
hicreler 2n seklinde gosterilir. Okaryot canlilarin somatik hiicreleri diploittir.

Kromozomlari tek takim halinde bulunan hucrelere haploit hticre denir ve bu
hicreler n seklinde gdsterilir. Ureme ana hiicreleri haploittir.

Her canl turinin kendine 6zgu bir kromozom sayisi vardir. Farkli tdrlerin
kromozom sayilari ayni olabilir. Kromozom sayisinin tarun ozellikleri ve gelismigligi
ile bir iligkisi yoktur.

Mitoz Bolunme ve Evreleri
Mitoz, ana hicrenin boliinerek iki yeni hiicre olusturmasidir. Okaryotik tek

hlcrelilerde Uremeyi; ¢ok hucrelilerde buyume, gelisme ve onarimi saglar. Dort
asamada gerceklesir:



i.Profaz

Kromatin iplikler katlanir, kisalip kalinlasarak kromozom seklini alir. Bu
kromozomlar, DNA interfazda eslenmis oldugundan, iki kardes kromatitten olusur.

Cekirdek zar ve gekirdekgik kaybolur.

Hayvan hucrelerinde sentrozom bdltunerek hucrenin zit kutuplarina gekilir ve
iki kutbun arasinda ig ipliklerini olusturur. Mikrotubullerden olusan ig ipliklerinin bir
bolimu kinetokorlara baglanir. Bitki hiicrelerinde sentrozom olmadigindan ig iplikleri
mikrotlbul yapili organizasyon merkezi tarafindan olusturulur.

Profazin sonuna dogru kromatin iplikler kromozoma doénutsumlerini tamamlar
ve kromozomlarin tamami ig ipliklerine tutunur.

ii.Metafaz

Kromozomlar hlcrenin ortasinda siralanir. Kromozomlarin en belirgin
goruldugu evre oldugundan karyotip gibi kromozom sekil ve sayisi ile ilgili
incelemeler bu evrede yapllir.

iii.Anafaz

Kardes kromatitler ig iplikleri Uzerinde tasinarak ayrilir ve hicrenin karsi
kutuplarina gekilir.

Sentromerler bdlunir ve kromozom sayisi iki katina cikar.

Kinetokorlara bagli olmayan ig iplikleri hiicrenin boyunu uzatir.

iv.Telofaz

Kromozomlar yeniden kromatin iplik seklini alir.

Cekirdek zar ve gekirdekgik yeniden olusur.

Telofaz ile birlikte sitokinez de baslar ve telofazin sonuna dogru sitokinez de
tamamlanmis olur.

Sitokinez (Sitoplazma Bolinmesi)

Sitokinez karyokinezden sonra gercgeklesir. Sonucunda ayni genetik yapida iki
farkl hicre olusur.

Hayvan hdcrelerinin  sitoplazmasi  ortadan  bogumlanarak  bdolundr.
Bogumlanma, hicreyi igten dairesel bicimde kusatan mikrofilamentlerin kasiimasiyla
olur. Bitki hucrelerinde ise hucre ¢eperi bulundugu icin bogumlanma olmaz gunku
hicre geperi sert bir yapidadir. Bitki hucrelerinde sitokinez ara lamel (plak) olusumu
ile olur. Ara lameli olusturan keseler, golgi tarafindan Gretilir ve mikrottbdller ile
hicrenin ortasina tasinir. Lamel hucrenin ortasindan digina dogru genigler.



Hiicre Boliinmesinin Kontrolii

Hulcre dongusu genlerin kontroliinde gercgeklesir. Hicre dongusunin bazi
asamalarinda doéngunin dogru devam edip etmedigi kontrol edilir. Hlcre
dongusunun devami igin kontrol noktalarinda “devam et” emri verilmelidir.

Kontrol noktalarinda hucrenin yeterli buyuklukte olup olmadigi, besin
maddelerinin yeterliligi, DNA’nin hasar durumu, bitin kromozomlarin ig ipliklerine
baglanip baglanmadiklari kontrol edilir.

Hiicre Béliinmesinin Onemi ve Kanser ile iligkisi

DNA’nin hasar gormesi nedeniyle hucrelerin kontrolsiz bolinmesine kanser
denir. Kanser hucrelerinde kontrol noktalarinda verilen dur sinyaline cevap
verilmediginden DNA hasarli olmasina ragmen bolinme surduralur.

Somatik hucreler buyime ve onarim icin dizenli olarak bolunir fakat yeterli
duzeye ulasildiginda bolunme durdurulur. Her hucre hayati boyunca belirli bir sayida
bolunebilir. Fakat kanser hucrelerinde bolinme kontrolsuz ve sureklidir.

Kanser hucreleri bolunerek tumor olustururlar. Kanser hicreleri sadece
bulundugu yerde bdlunen ve vicudun kalanina yayillmayan iyi huylu; veya belli bir
asamadan sonra viucudun kalanina yayilan koti huylu tumorler olusturabilir.
Kanserin diger doku ve organlara yayllmasina metastaz denir. Kanser hucreleri lenf
ve kan yoluyla yayilirlar.



