SAGLIK HiZMETLERI MESLEK
YUKSEKOKULU

PATOLOJi LABORATUVAR TEKNIKLERi

PLT214-MOLEKULER PATOLOJi TEKNIKLERI

Ogr. Gér. Niket CALISKAN
nuket.caliskan@omu.edu.tr

Kromozomlar

» Metasentrik (sentromer yerlesimi orta)
» Submetasentrik (sentromer yerlesimi ugile orta arasi)

» Akrosentrik (sentromer yerlesimi uca yakin)

Telosentrik (sentromer yerlesimiugta)

o1 T

HAA

Toowma  Avowenk  Submeses

® ® ® @

19.03.2020

MITOZ ve MAYOZ BOLUNME

PLT214-MOLEKULER PATOLOJi TEKNIKLERi

Hafta 4

Kromozomlar

« Enkolay metafaz sirasinda  gortinebilir.
« Farkliuzunluk ve bigimdedirler.
« Sentromer adi verilen yogun bir bélge igerirler.

« Sentromerler, kromozom boyunca farkll noktalarda
yerlesim gosterirler.

Homolog Kromozomlar

e Biri anneden biri babadan gelen sekil ve
biyuklik bakimindan ayni, ayni karaktere etki
eden kromozomlardir.

Homolog Kromozomlar
Homolog Kromozomlar (Eslenmenmis)

Sentromer Replikasyon
(Eslenme)
Kardey Kard

anneden babadan

e F
Kromatitler  Kromatitler



Homolog Kromozomlar

» Homolog kromozom ¢iftinin her bir
Uyesi, digeri ile  6nemli benzeriikler .
tagir.

+  Uzunluklan boyunca lokus ad verilen
gen bdlgelerinin aynisiniigerirler. Bu
bdlgelerde ayni genlerin allellerini tagiriar.

Lokus: Kromozomlarin {izerlerinde
genlerin bulundugu ézel yerler. ]wm

+ Dolayisiyla genetik } Lokus ‘
potansiyelleri aynidir.

Genotip: AaBbEe |

Gen giftleri (aleller) bir homolog
kromozom giftinin ayni lokusunda
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Alel: Belirli bir 6zelligi belirleyen
bir genin degisik (alternatif)

Hiicre Bolinmesi

Mitoz Bollinme Mayoz Boliinme

e Viicut hiicreleri mitoz bolinme

gegirerek bolunir.
* Tek hiicreli canlilarda gcogalmayi
* ok hiicreli canlilarda biiyiime ve
gelismeyi saglar.
* El, ayak, deri,
kemik,bobrek,karaciger,kulak
hiicreleri...
Yaralann iyilestirimesive
Dokulardaki hiicre yenilenmeleri

.

Ureme ana hiicreleri

mayoz bélinme gegirerek
bolunar.

Sperm, yumurta, polen
ana hiicreleri...

Hiicre Dongilisu
e Birgok hiicre, béliinme ve bolinmeme arasinda ardisik

bir yol izler.

e Birbollinmenin tamamlanmasindan bir sonrakine kadar
gecen olaylar hiicre dénglsini olusturur.
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Karyotip

Duplike olmug homolog
kromozom ifti

* Karyotip, bir hiicredeki
kromozomlarin 6zdeg Sentromer
¢ift kromozomlar
halinde eslendikten
sonra (Metafaz
asamasi) belli bir
dlzene gore
siralanmasidir.

* Her bireyin kromozom T Kardes
sayisi, sekli ve kromatidier
buyukligii onun Motz
karyotipini ifade eder. ~ <°M%™
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interfaz

v Gy (Gap1)

v S(Sentez)

v G, (Gap2)

v Gp (Bolinmeyen
hticreler)

M (Mitotik Faz)

v Profaz

v’ Metafaz

v Anafaz

v Telofaz




interfaz; Hacre mitoz bolinmesinden dnce bu safhadadir (G1/S/G2)
G (Gap; Bosluk anlaminda); Bu safhada aktivite olmadigi igin. S (Synthesis; sentez anlaminda);

The Cell Cycle

hiicredongiisii

v hacim artisi gosterir
« Replikasyona hazirianir

Kardes kromatidier
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INTERFAZ

MITOZ EVRELERI

Profaz

v Prometafaz
Metafaz
Anafaz
Telofaz

Gekirdokaik

L] Bir i iphty Yaviu
kutbundaki kromozomlar
sentrozom
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interfaz

e Hucre dongusinin baslangicevresidir.

* Mitoz boliinme igin kritik biyokimyasal olaylarin
gergeklestigi evredir.

¢ Budaher bir kromozomdaki DNA'nin replikasyonudur.

G, sonunda hcreler ikiyoldan birini izler:

v’ Yadéngiiden gikarak Gy evresine girerler.
v' Gp'daki hiicreler metabolik olarak aktiftir
fakat cogalmazlar.
v’ Yada DNA sentezini baglatarak mitotik déngiiye
devam ederler.

MiTOZ EVRELERI

Sentrozomlac
(sentriol Giflerini erir)  {duplke olmug)

Aster sentiomer Cekirdek
2arf pargalan

Mitotik i

ekedek 13 yapsinn Iki kardes kromatid igeren Kmel!kov
e

Gekirdekgik. C
zarfy kutuplanndan birindeki kromozom

Profaz

= Kromozomlar gekirdek icinde diffuz bir yapidadir ve

istk mikroskobunda Gérillemezler

+ Kromozomlar spiralize olur; kisalir ve gorinir hale gelir 9 pikler

= Kardes kromatidler profazin sonunda belirginlesir
(kromatidler sentromer noktadan birbirine baghdir).

Kohezin adi verilen proteinler ile baglanarak.

microtiibiillerden ig iplikleri olusur; (sentrozom yapilar

rol oynar)

sentrozomda bulunan 2 cift sentriol erken profazda

ayrilir ve her cift bir kutba gider

Yiiksek bitkilerde sentriol bulunmaz



Kinetokor terimi !l!

* Kromozomlarin ig ipliklerine

tutunmasini saglayan protein g 7:; é
Kromatid gr

yapl...

¢ Kinetokorlar kardes kromatidleri
hiicrenin zitkutuplarina

cekmekten sorumludur. L
¢ Anafazda kromozomlarin . i3
X ~ microtubulus 55 4
hareketinden dogrudan Enatolior

sorumludurlar.

¢ Kinetokorlarin dis bolgesi
sikica mikrotibiillere

Metafaz

e Buagamanin en netolay
kromozomlarin ekvatoryal diizleme
(metafaz plagl) yerlesmesidir.

e Kromozomlari hareket ettiren,
sentromerler ile bir arayagelen
kinetokorlara bagh ig iplikleridir.

o g iplikleri kromozomlarin sentromer
bolgesinde bulunan 6zel bir protein
yapisina (Kinetokor) tutunurlar 9 wier

¢ Cekirdek zar kaybolur.
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Prometefaz

e Buagsamanin en net

olayr kromozomlarin
ekvatoryal dizleme
hareketidir.

Anafaz

Kohezin proteinlerinin (kardes
kromatidleri bir arada tutar)
koparilmastile baslar.

Kardes kromatidler,
sentromerlerine tutunmus
olanig iplikleri yardimiyla
hicrenin karsi kutuplarina
dogru hareket ederler

Anafaz sonunda Her kutupta
esit sayida ve identik yapida Kardes
kromatid bulunur Kromatidler

Telofaz
»Kromozomlarin spiralleri agilir
>ig iplikleri kaybolur

> Cekirdekgeik ve gekirdek
sentezlenir

* G,/M kontrol noktasi

Hiicre dongiisii kontrol noktalan

* Gy/S kontrol noktasi

v’ Bironceki mitozuizleyen dénemde hiicrenin
eristidi boyutu ve DNA'nin hasar gériip
gdrmedidini kontrol eder.

v" Kontrol sonucu olumsuzise, kosullar diizeltilene
kadar donguintin jlerleyisi durdurulur.

v' Mitoza girilmeden énce hiicrenin fizyolojik
kosullari g6zden gegirilir. |
v Eger DNA replikasyonu tamamlanmamis ya da \
DNAhasari var ise hiicre dongusu - durdurulur.

+ M noktrol noktasi

v igipliklerinin bagaril bir sekilde olusup olusmadigi

v Sentromer-kinetokor komplekslerine ig ipliklerinin
tutunup tutunmadigi kontrol edilir.

v Ig iplikleri uygun sekilde olusmamigsaya da




Hiicre dongiisu kontrol noktalari

o Eger DNA hasar gordiyse
ve hiicrenin dénglye
devam etmesine izin

G,\S kontrol noktasi

verilirse, x.:f:;g"_
i
e Kanserlesmis hiicreye =~ ™"
o . - G./M kontrol
dogru giden kontrolstiz ~ roitas:
hiicre bolinmeleri e

baslayabilir.
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Mayoz Béliinme

* Mitozdan farkh olarak genetik materyal
miktarini yariya indirir.

¢ Haploit kromozom takimiigeren gamet ya da
sporlari olusturur.

¢ Mayozda homolog kromozomlar ciftli yapilar
(tetrat- dortli yapi) yani sinaps olusturur.

indirgeyici bolinme (Mayoz 1)

Do mshoceoeki /7 N\
e homolog kromozomlar o poeeans . \
birbirindenaynilir. ;\
¢ Dolayisiyla tetrat yapi yariya "u-’/:'m‘mm
[T — endiernt

Homalog kr i
inerek diyat (iki kromatidli) haline duplke omus it D duplie ecs
donusur. %II\

Esitleyici boliinme (Mayoz Il) CEEE i

R poia hoore

o kardes kromatidler birbirinden
ayrilr

¢ Dolayisiyla diyat yapi yariya
inerek monad(tek kromatidli)
yapisi olusur.

¢ Sonugta her birimonad igeren, =
yani haploit kromozomtakimina l

Duplice oams kromozomii hapioid hoeler
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MAYOZ BOLUNME

-

Prophase |

Mayoz Boliinme

¢ Sinaps olusturan her bir yapiya bivalent adi verilir.

¢ Her bivalent dort kromatitten olusur ve tetrad
(dortlt) adinialr.

o Dort kromatidin varlig, her ikihomolog
kromozomun da kendini esledigini gosterir.

Haploit duruma gelmek igin iki boliinme gereklidir:
v" indirgeyici bsliinme (Mayoz I)
v’ Esitleyicibélinme (Mayoz I1)

mmm

Sentrozom oy omiter
{sentriyol ift 7e) I

Sentromer
(kinstokorl)

Metafaz

Homalog
kromozomiar

Duplike olmus homolog Kinetokora
Gift olugturur ve parca alig-verisi




MAYOZ Ii: Kardes Kromatidler aynllr

Telofaz 11 ve

Profaz |

PROPHASE OF MEIOSIS |
LepToTENE zvaoTene PACHYTENE owoTeRe ouxmes:s
. fudesr Bvotert Crisama o remtrore
Profazl; —— - o

»>Leptoten

N > y 7 \
»Zigoten ( J =)
»Pakiten ‘\% 4
»Diploten / =
»Diakinez 1 (

4y
N
Bepcingcomcsans | Sysatogrs. | Cromngamtes s | Syl conos ot pophase

Metafaz |

Kinetokora
batlh mikrotbul

¢ Kromozomlar bivalent (TETRAT)
olarak ekvatoryal tablaya siralanir ve
her birinin sentromeri bir kutba
cekilmeye hazirlanir

Sentromer
(kinetekorlu)

Tetratlar dizilir
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Profazl

o Kromatin iplikler kisalip
kalinlasarak kromozom
halini alirlar.

¢ Homolog kromozom giftinin
Uyeleri sinaps yaparlar.

¢ Sinapsyapan Komape
kromozomlar arasnda
Homolog kromozom ifti
ve parga ahs verisi

krossing-over gerceklesir.

Profazl;
Pakiten

¢ kardes olmayan kromatidler arasinda gergeklesenfiziksel parga
degisimi ““krossing-over (Crossing-over)” veya “intrakromozomal
rekombinasyon” dur.

¢ Krossing-over genetik gesitlilik igin gok dnemli bir kaynaktir.

Kardes  yardes
kromatitler yromatitler  Krossing over Krossing overdan

sonra

Krossing o sonucu kalitsal
yapisi degismis homolog
www.biyolojiportali:com ksl

Kardes olmayan Tetrat
kromatitler

Anafaz |

Her bir tetradin yansi (yani kardes
kromatidlerin bir gifti) hiicrenin
kutuplarina dogru cekilmeye
baslar.

Kardes kromatitler
badl kalr

e Bunahomolog kromozomlarin aynimasi
denir.

* Buasamada kutuplardaki kromozom
sayisi yariya iner.

* Mayoz sirasinda bazen hatalarolur
e ayrilmagergeklesmez.

Ayrilmama (non-disjunction) olarak
bilinenbu hata sonucunda n-lveya n+l
seklinde kromozom anomalileriolusur.

Homoleg kromozomlar aynilir

Homolog kromozom ciftleri

v" Down Sendromu (trizomi 21)
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Non-disjunction (ayrilmama) olayi!

¢ Anormal gametlerin d6llenmesi sonucu olugan zigot,
s6z konusu kromozomunya Ug kopyasini tagir (trizomi),

yada birkopyasinitagir (monozomi).

anphase It

Mayoz Il
oProfaz Il; genelde bu agama atlanir
oMetafaz Il
oAnafaz Il 4gamet
Telofaz Il A = AN
.
_ i v
LAY,
NS vy —3
b, Metafaz || Anafazll telofaz Il haploid (n)
Vo Ny
s Fatly
e Y W
Hayvan hicresi \J -
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Krossing-over’in katkisi

* Profaz'de meydana gelen
bu olay, her bir homolog
kromozom giftinin, anne ve
babadan gelen uyeleri
arasinda genetik bilgiyi
tekrar karigtirir.

» Sonugta her bir
homolog kromozomun
sonsuzgesidi
olusabilir.

* Kromozomlarin
dag“}llma ihtimali olan
23|k saylya birde

VR
V60:

Bu safhalar
Mitozda oldugu
gibi; Bu nedenle
Mayoz II
asamasina
Mayotik mitoz
ad) verilir

Telofaz |

Diyatlarin gevresinde
¢ekirdek zarlari olugsmaya
baglar.

Cekirdek kisa bir interfaz
dénemine girer.

Genelde mayotik
telofaz,
mitozdakinden
daha kisadir.

Mayoz Boliinme Sonucunda

Bogumlanma
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iki haployit hiicre olusur;
kromozomlar halen daha iki

kromatitlidir

¢ Mayoz sirasinda basarilan sadece

kromozomlarin haploit sayiya diismesi

degildir.

¢ Krossing-over ile birlikte anne ve babanin
genetik bilgisinin bir kombinasyonu olusur.

Anahtar

=) Haploid ()

=) Diploid (2n)
Mayoz béliinme
nesiller boyunca
kromozom
sayisinin sabit
kalmasini saglar.

Haploid gametler (n = 23)

Yumurta (n)
&l &
& /

Gok hiscreli diploid
erginler (2n = 46)
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da gergekdeyen

‘Atasal hire Koyaama (Kossiog
(omozom kendin elemaden Gnce)  0ver bolges) MAYRRY M M ,t ’ K I t I
Profaz. Profaz |
Yromozom Vamdog ko
dupikayony i, yarta e hardy
kromatid kehezyonu Oreliik Mitoz "
sl s sapesinde bir arads vl
oNA Mitoz baglamadan once interfaz sirasinda olur Mayoz  baglamadan 6nce interfaz srasnda olur
replikasyonu
™ Bolanme Bir; profaz, metafaz, anafaz ve telofaz gerr [k hee bir bolanme profaz, metafaz, anafaz ve telolaz
Metafar slakasinda WMetataz | says ke,
dia
mw Homolog Olmaz Profaz ewresinde kardes olmayan kromatidier aras
Womozomix kiomozomlann Krossing over le ok, olusan Kiyazmalar, kardes hromated
¢ sinapsai kohezyonuna uygun clarak ciftler bir arada tutar
Kardes Iki; hee bir diplid (20) ve genetk olarak atasal Dort; her birl haploxd (n) olup atasal hocrenn sahp oldugu
hacrelerin sapsi  hocre e ayni, Kromozomlarin yansi kadar sayida kromazoma sahip, genet
Kardes Womologlar e,
Telofar komatder, am{u‘a?m st Vo genetk olarak hem atasal hicreden hom de birbirerinden fark
anatazda oo jlegimi
Sitirnden aynl
gl L’fq'm..“ Lo Hayvan Zgottan gok el egi b biryin gelmesine  Gamedr ret; kromozom say yar indiger v g3
setmere Vicudundaki olanak salar; bylime ve tamir igin hocreler arsinda genetik gesitiigin cimasey seglar
hkale ey hmq ol Grotr; baz: tirlerde ejeysiz Gogalmoy sagur
20 n ( \\ MAYOZ I}
ooy pram
Mitozun kardes. -3
hacreleri o =) /n
aylvlu Mayoz ifnin lmdq hacrelert 11
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