
MİTOZ
HÜCRE BÖLÜNMESİ

Hücre Döngüsü

Hücre bölünmesinin canlılar için önemi

Murat Artan
Biyoloji öğretmeni



İnterfaz

Profaz

Metafaz

Anafaz

Telofaz
Mitoz

Sitokinez

2n Diploit

MİTOZ *Mitoz ile 2 hücre oluşur.

*Mitoz ile kromozom sayısı değişmez.

2n=46

2n 2n 2n=46Diploit

*Oluşan hücreler genetik olarak aynıdır.

*Mitoz ile büyüme, onarım, vb. gerçekleşir.
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Hücre Döngüsü

İnterfaz (Bölünmeye hazırlık evresi)

Profaz

Metafaz

Anafaz

Telofaz

(Çekirdek bölünmesi)

Mitoz

Sitoplazma bölünmesi
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İnterfaz

Mitotik
evre

(Hazırlık evresi)
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İnterfaz

Mitotik
evre

Profaz

Metafaz

Anafaz

Telofaz

(Sitokinez)
Sitoplazma bölünmesi

G 1

S

G 2

(Hazırlık evresi)

(Karyokinez)
(Çekirdek bölünmesi)

Mitoz

Mitotik evre

(Karyokinez)
(Çekirdek bölünmesi)

Mitoz

(Sitokinez)
Sitoplazma bölünmesi
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Mitotik evre

Hücre Döngüsü

Profaz Metafaz Anafaz Telofaz Sitokinez
(Sitoplazma bölünmesi)

İnterfaz

G 1 S G 2

(Karyokinez)
(Çekirdek bölünmesi)

Mitoz
--

-
&
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İnterfaz

sentrozom

çekirdekçik

çekirdek zarı

Kromatin

*Kromatin (DNA) miktarı iki katına çıkar.

*(Hayvan hücrelerinde, sentrozom iki tane olur.)

(Hazırlık evresi)
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Profaz
sentrozom

iğ ipliği

Kromozom

*Kromatin iplikler, (kardeş kromatitli) kromozomlara dönüşür.
*İğ iplikleri, kromozomlara (kinetokor bölgelerinden) bağlanır.

*Çekirdek zarı erir.

*Çekirdekçik kaybolur.

Çeper (Hücre duvarı)
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Boğum bölgesi

(Kardeş
kromatitler)Kısalıp kalınlaşır

interfaz
evresi

(Eşlenmiş kromatin)
(Kardeş kromatitli 
kromozom)

Profaz 
evresi

iğ ipliği

(mikrotübül protein)

(Sentromer)

Kromozom

Kinetokor protein

Kromatit

Kromatit

Kromatin

Not:

eme-
L



Metafaz
sentrozom

iğ ipliği

Kromozom

*Kromozomlar, hücrenin orta düzleminde (metafaz plağı) tek sıra halinde dizilir.

*Metafaz da KARYOTİP (kromozom haritası) analizi yapılır.

4 Kromozom 8 Kromatit2 Sentrozom

*Kardeş kromatitler, ayrılmaya hazır hale gelir.

Metafaz plağı

Çeper (Hücre duvarı)
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Anafaz
sentrozom

Kromozom

*Metafazda bulunan kardeş kromititler, anafazda ayrılır.

*Anafaz, ayrılık safhasıdır.
*Kromozom sayısı iki katına çıkar.

Hücrede 8 Kromozom var.

iğ ipliği kısalır

iğ ipliği kısalır

Çeper (Hücre duvarı)
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Telofaz

*Profazın tersi olaylar gerçekleşir.

*Kromozomlar, kromatin haline dönüşür.

*İğ iplikleri kaybolur.

*Çekirdek zarı yeniden oluşur.

*Çekirdekçik yeniden görünür hale gelir.

sentrozom

çekirdekçik

çekirdek zarı

Kromatin
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Boğumlanma

Hayvan Hücrelerinde Sitoplazma Bölünmesi (Sitokinez)
sentrozom

Kromatin

sentrozom

Kromatin

çekirdekçik
çekirdek zarı

*Sitoplazma bölünmesi, hayvan hücrelerinde, boğumlanma ile gerçekleşir.
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*Sitoplazma bölünmesi, bitki hücrelerinde, hücre plağı (orta ara lamel) ile gerçekleşir.

Çeper (Hücre duvarı)

(Orta ara lamel)

Hücre plağı
çekirdekçik

çekirdek zarı

Kromatin

Bitki Hücrelerinde Sitoplazma Bölünmesi (Sitokinez)
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*Kromozom sayısı anafaz da 
iki katına çıkar.

*DNA miktarı interfaz da iki katına çıkar.

DNA miktarı

zaman

zaman

Kromozom
 sayısı

Not:
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Mitoz Hücre Bölünmesi 
*Çok hücreli canlılarda; hücre bölünmesi ile; büyüme, gelişme, onarım vb. 
gerçekleşir. (Mitoz)

Zigot Embriyo Bebek Çocuk

*Tek hücreli canlılarda; hücre bölünmesi ile; üreme (çoğalma) gerçekleşir.

Yetişkin birey

Mitoz
İkiye 
bölünme

d!tor M!tor M!tet M!t
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Hücre Neden bölünür?

Hacim
Yüzey

oranının bozulması (artması)*

*
Yüzey
Hacim

oranının bozulması (azalması) hücre bölünmesini tetikler.

Sitoplazma
Çekirdek

oranının bozulması (artması)

#

-> Hocam
,
y!zege gove daha feels antur.

Yüzey alanı yeters!z kalr. - ->

Hürre bölünmek zorunda kehr .

-> Hücre büyüdükse sek!rdek
,

h!ere metabol!zmasen

yönetmekte zorlasır -
çek!rdek↑

orenen

Hürre bölünmek zorunda kehr . Imass
2zts!toplezma h.b . tet!kler.



Hücre belirli büyüklüğe 
ulaşınca bölünür.

Hücre bölünmesi, çekirdek kontrolünde gerçekleşir.

öy Am!p deney!
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İnterfaz

Hücrenin büyümesi 
gerçekleşir.

Bölünmeye son hazırlık

Bölünmeye hazırlık evresi.

DNA eşlenir.

(Replikasyon)

*Sinir hücresi 
bölünme yeteneğini
kaybetmiş.

G 1 S G 2

Hücrenin normal faaliyetleri 
gerçekleşir.

↓
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↓

Go
E
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*
Bölünme

yok

S#n#r S

hücres - -Hayvan hücreler!nde
!nterfez

G1 Sentrozom !k!

6 -t , 2 sakar .

* Kontrol * Kontrol

noktası noktası



6 -> B!l!nmeyen h!cre !s!t kullanan saf hoder
.

B!l!nme d!ng!s!nde olmayes hucred!r.

S!n!r hücres! -
5%
!skelet hes hücres!

Göz ref!ne hücreler!

* Go + G
, Karac!ğer hücres! (!ht!gos

durumunda
hücres!

karac!ğer
m!toz b!l!nme yupuf

S!n!r hücres!nde
* G 1
-> G 0 S!n!r hücres! &

m!toz bölünme görülmez



Ek bilgi

Ör/Karaciğer hücresi

İnterfaz

1 AHücren!n bölünmeden öncek! büyüme
/

s!nec!d!r. Hücren!n büyümes!
-

* Z!gotten hemen soure perseklesen
S · lot h!cre b!l!nmeler!nde

,
b!y!meM#

- - lmeday !nterfaz!n Sevres#ne geç!l!r.
!nterfez

G1

& * Hücren!n normal faal!yetler!n! sürdürmes!d!r.

3 Bölünme !ç!n hazırlık
evres!d!r.

!nt!yes duyulan prote!nler, enz!mler ... !net!l!r.



İnterfaz

Hücre 
döngüsü

DNA miktarı

*Kalıtım materyali, interfaz 
evresinde KROMATİN olarak 
adlandırılır.

*İnterfaz evresinde; kromatin (DNA) miktarı iki katına çıkar.

Hücre zarı

Çekirdek

*Hayvan hücrelerinde sentrozom (sentrioller) kendini eşler.

Çekirdekçik

Çekirdek zarı
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Profaz Hücre zarı

Kromozom

*Kromatinler, (kardeş kromatitli) kromozomlara dönüşür.
*İğ iplikleri oluşur ve kromozomlara (kinetokor bölgelerinden) bağlanır.

7
-

7

4 tune
Kromozom

D
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B 2n = 4 bus

B ! !pl!ğ!
O
Inguzye *

&

>
Sentrotom

X
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* Sek!rdek zura er!r . Çek!rdeks!k Kaybolur
.



Boğum bölgesi

(Kardeş
kromatitler)Kısalıp kalınlaşır

interfaz
evresi

(Eşlenmiş kromatin)
(Kardeş kromatitli 
kromozom)

Profaz 
evresi

iğ ipliği

(mikrotübül protein)

(Sentromer)

Kromozom

Kinetokor protein

Kromatit

Kromatit

Kromatin

eme-
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Metafaz

* Eslemm!s komozombow h!cren!n

düzlem!nde tek s!ve
hal!nde

ekustor -
-

d!z!l!r.

↓Kromozomların en net sayılab!ld!ğ!

evred!r ·

* Metefer de kontrol
nekten nor
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Noktalar = Ge On e
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Ek bilgi

Metafaz 4 sen
trozom

& 2n
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Lm!krot!bül)

İğ !pl!ğ! [ -
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& ↳ fene kromozomI I
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sentrozom
Sentr!yollar) 4 teme sentr!d

* Homolog kromozomlar you your
d!z!lm!st!r .



Ek bilgi

k!netokor
1 kromozom

↑
& 2k woma t!t

Sentromer bölges!

Kromozombozum bolges!) 1 Sentromer

2
k!ntokon

* Aynı kromozomda bulunan !k! kardes
Kromat!t

b!rb!r!n!n aynısıdır .&

* Kurdes kromat!t
, aynı genler! bulundurur.
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B!tk! hücres!nde;

Metafez

-#



İnterfaz Profaz Metafaz

B!tk! hücres!nde;

·-Kromat!tl! / !t!krot!b!l
Kromozom !g !pl!ğ! organ!zeed! en

L!t !pl!ğ! olusmany ude

başlar ve Kromozome (B!tter hücreden
bağlomur.) sentrotook)



Karyotip (Kromozom haritası)

* Kromozomlar , sentromen yerler!

we b!y!kl!kler!ne g!ve tek s#re
hal!nde

sıralanmasıdır.

Metefez evres!nde elde ed!lay ver!ler !le

karyot!p bel!rlen!r.
* Karyot!p ruol!z!&

B 28 18 8888 ... 888888 ... Özell!kle gebel!kte bebeğ"nS

·
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.
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21. 23. k nomozom hur!toss , !ht!gus

durumun do !nceleneb!l!r .

* Amn!yosentez , ham!lel!ğ!n 15
.
-20

.
haftalar!nda yapılır .
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Down (mongol!zm) tesp!t! !s!e- -

-ub .



Anafaz
↑ Kromozom
sayısı

2x

XI
* Ayrılık evres!d!r # pu

-
A T S

* Kordes kromot!fler,
b!rb!r!nden symlr .

#Ayrılık sonrası
her b!r! ,

kromozom adını aler .

* Anafazda , kromozom
sayısı

!k! katına çıkar.
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* Geç!c!
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*İğ ipliklerinin bazıları kromozomlara, bazıları ise karşı bölgedeki iğ ipliklerine bağlanmıştır.

*Hayvan hücrelerinde iğ ipliklerini, 
sentrozom organize eder.

*Bitki hücrelerinde iğ ipliklerini, 
sitoplazmik proteinler organize eder.

↳ezkw .)
urself

s!ğ !pl!kler! seker
kromozomu
↑oI 7 j !pl!kler! uzu

tur.O hü

↑

↑

uz25 .

erey:
doner

m!kmotübül X

! !pl!ğ! 6
Sentrozom > M!krotüb!l

#e



Telofaz

* Profarzın tars! oluşlar gerçekleş"r
.

-

-> !j !pl!kler! kaybolur .

-> çek!rdek zur , olusur .
Seh!rdeks!k oluşur .

-

!ncel!p uzrzwruk ,
kromat!nlere dönüsür.
-

-
Kromozomlar

, !herler
--

* Telofez evres!nde, s!tok!nez
olayları da

kromozom -- ↓ t!n

Krom
lauma

- -Boğum m!krof!lamentD I
->Se b!rdelen net)# zar!

S

Tenfut beslange Telefet!n sonu



*Sitoplazma bölünmesi, hayvan hücrelerinde, boğumlanma ile gerçekleşir.

Sitoplazma Bölünmesi (Sitokinez)

*Sitoplazma bölünmesi, bitki hücrelerinde, hücre plağı (orta ara lamel) ile gerçekleşir.

Boğumlanmada mikrofilament hücre iskeleti 
rol alır.

Ek bilgi:

Hücre plağı oluşumunda golgi organeli rol 
alır.

Ek bilgi:

G

"let



*Kromozom sayısı anafaz da iki katına çıkar.

*DNA miktarı interfaz da iki katına çıkar.

DNA miktarı

zaman

zaman

Kromozom
 sayısı

*
karyok!nez k!net

P MAT S

I Ge

- !to
4x

....... !-
-

↳



*Mitoz bölünme ile oluşan her iki hücre; kromozom sayısı olarak ve DNA içeriği olarak 
birbiri ile (ve ana hücre ile) aynıdır. (Mutasyon yok ise) 

*Mitoz; haploit (n), diploit (2n) ve triploit (3n) hücrelerde gerçekleşebilir.

0= heplo!t (monoplo!t @

d!plo!t E
① A

① tr!plo!t h!ave

ör/Bazı b!tk!ler!n tohumlarında



g g
So g So g So g

So % g
F F GF
n = 3 2n = 6 In= 9

monoplo!t
h!ave d!plo!t h!ee Tr!plo!t hücre

Chuplo!tf : Vücut hücreler! Ör Tohumun
endosperm

örf
~

reme
hücres! Kerze!ger hücres!

W

Lgamet mücres!) Der! Cep!tel)
"

z!got ,
* !nsanda gamet hücres!, m!tos geç!rmez. M!tot geç!r!r.



Endomitoz Çekirdek bölünmesinden (karyokinez) sonra sitoplazma 
bölünmesi (sitokinez) gerçekleşmez ise, aynı kalıtıma 
sahip iki çekirdekli bir hücre oluşur.

SS AS * A

D8 SSS
D 11

S
D A

* * *

O 888 * O

#O

O

d!plo!t

2 =
b tr!ple!t Heplo!t

31 =
18 lo!t

monop

n =6

ör/B!tk!lerde polen olusumunda. [



Ör/ 2n = 46 olan bir hücre 3 kez mitoz geçirir ise;

a) Oluşan hücre sayısı?

b) Oluşan hücrenin kromozom sayısı kaçtır?

a)

b)

37 m!toz => 8 h!cre
2 say!s

Hücre A

1,
bölünme

sayes 8 ..

----------- 2. bölünme

3 . bölünme

4 ---------- · &

2 - ---

1 - ! ! " Kromozom sayısı
[ 1 7

1 2 3 Bölünme değ"şmez.
sayes! 2n =46



Kontrol noktaları, bir sonraki evreye geçilip geçilmeyeceğini belirler.

Hücre bölünmeye hazır mı?

DNA doğru eşlenmiş mi?

Kromozomlar, ekvator düzleminde iğ ipliklerine düzgün bağlanmış mı?

Hücre Bölünmesinde Kontrol Noktaları

M Kontrol Noktası

G1 Kontrol Noktası

G2 Kontrol Noktası

* Hücre bölünmes! özel prote!nler yordemayla
dur

- -

ver!lerek kontrol ed!l!r.
devam et s!nyeller!

-y=

Hücre büyümes! ve
bölünmes! !s #n

d yeterl! bes!n me d!ğer
faktörler!n

T Evet olması .

!nterfez et-
DNA da hasar olmam!se

önemle

> Hay!r
· Dur *
-

(metafaz) ·

M!toz
Hey!r ! !
Dur D ⑫-



Kötü huylu tümörlerde metastaz olur.

Kanser ilerledikçe başka doku ve organlara yayılır.

(Kötü Huylu Tümör)Kanser
* Kontrol noktularının sal!smomesd!r A

öfDaha sok ep!tel dokn: m!tot geç!ren
hücrelerde

es ---
-

görüleb!l!r. (Hücre döngüsünde
kontrol noktelarm

bora!mase !le

kanser! prostat kanser! eke!gen
kanser!

&

↑ C!lt Kanser! , meme &-
&

-

kalen barg!rsch Kolon Kanser!, ...
g!b! b!r so ↳ nerde
-

görüleb!l!r .

* Kontrolsüz hücre bölünmes!
!l hötü hugh tümör

oluşur. -> Sogn kötü huylu tümörler w!enda

(ken we let !k) yayılır <metastatA
- leuf damarlar

Metrstuz = Kanser hücreler!n!n :
ken Ve

hab
,
başka bölgelere g!derek, yen! tümörler!n oluşmasıdır.



Lenfoma, lenf bezlerinde gereğinden fazla kötü huylu lenfosit hücrelerinin artmasıdır.

Tedavi için hastanelerde "onkoloji" bölümü ilgilenir. 
(Araştırma hastanelerinde)

Radyoterapi (Radyasyon) Işın tedavisi

Kemoterapi (İlaç ile yapılan tedavi)

Cerrahi müdahale (Ameliyat)

*Tümör ve etrafı ameliyat ile alınır.

*İlaçlar, iğ ipliklerine (mikrotübül protein) etki eder

* Kruserl! hücrelerden oluson tümör (ur) sürekl!
metastaz

büyür ve super.

nu
1 . -

*2.
-

*
3 .



Kansere neden olabilen bazı faktörler

-> Radyasyon ,
ultrav!yole escular (hus

-> Bazı K!myasalların v!cht !s!ne g!rmen
-b

-> S!gara, bazı !lalar,
bat boyalar.... m!trs!ch

- Mutwayo-
lar

- ör Somet!k Levent)
hücrelerdek.

-
mutasyonlar. (ses!tl! organlarda bonser g!r!leb!l!r)S

S ağlıksız
beslenme [etke meddet. -.)

-

Genet!ksel zutk!nl!k (Baz w!lelerde
fuzherdab!l!ty

-

-> Ben -!n !s her (Reh!m w!jz
Konser!)

- !hrskr!te
-> Hormonal düzens!zl!kler

of D!sar!da
fazla s!m

"rülür .
-> tusk , b!reylerde Kanser

dehr fezle ge



Kanserin Evreleri

İyi huylu tümör, metaztaz yapmaz.
*Yavaş ve sınırlı büyür.
*Ameliyat ile tedavi edilir. (ihtiyaç var ise)

ör/ Kalın bağırsak (mukoza tabakadaki bazı kistler) polipleri 

İyi Huylu Tümör

T —> Tümörün büyüklüğü

N —> Lenf damarlarına sıçraması (Bağışıklığı etkiler)

M —> Uzak dokulara metastaz (yeni kanserler)

1
.,
2
-,
3 .

exre

4 . evre

5- evre

son evre

Kontrols!z
- çoğalma

Normal 11- John - L - Tümör

doku
L

Normal k!+ = m
=

Kanserl!
hücre hücre


