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Genetik madde aktarimi
(Dogal gen transferi)

1. Transormasyon
2. Konjugasyon
3. Transduksiyon



Transformasyon

* Bazi bakterilerde genetik bilginin rekombinasyonu transformasyon
ile saglanir

* Hicre disindan kicik bir DNA parcasi canli bir bakteri tarafindan
alinir ve alict hiicrede kalici genetik degisiklige neden olur

* ki temel asamadan olusur;
1. Ahlci htcreye DNA’nIn girisi

2. Alict kromozomdaki homolog bdlge ile verici DNA’nin yer
degistirmesi



DNA’nin girisi bakteri hiicre ylizeyindeki sinirli sayidaki reseptdr
bolgelerden gerceklesir

Hlcreye girdikten sonra DNA molekdlandn iki ipliginden biri nikleazlar
ile kesilir ve tek iplik kalir

Kalan DNA ipligi bakteri kromozomundaki tamamlayict DNA bolgesiile
karsi karsiya gelir. DNA parcasi kromozomdaki homolog bolge ile yer
degistirir ve kromozomun bu kismi ¢ikarilarak parcalanir

Kromozoma yabanci DNA katildiktan sonra olusan rekombinant
bakteri DNA bdlgesinde, artik konak kromozom DNA’sina ait bir iplik
ve bir mutant DNA ipligi bulunur. Bir replikasyon dongustnde bir
iplikte orijinal DNA bulunurken digeri mutant geni tasir. Hicre
bélliinmesi sonunda bir mutant olmayan (transforme olmamis) hiicre
ve bir de mutant (transforme olmus) hiicre olusur
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Transformasyon icin gerekli sartlar

* Bakterilerde antijenik yakinhgin olmasi
* DNA’lar arasindaki homoloji

* Alict hiicrenin kompotent (DNA parcasini alabilecek kabiliyete,
permeabiliteye sahip) olmasi

* DNA’nin molekiler agirhgr ve yapisi (¢ift iplikcikli)

 Alici hicrenin yuzeyinde adsorpsiyon ve penetrasyon icin gerekli
reseptorlerin bulunmasi



Transformasyon ile;

* Laktoz ve galaktoz pozitif genler aktarilabilir
* Antibakteriyel maddelere karsi direnclilik kazanilabilir

* Cesitli virulens genlerinin alici bakteriye aktarimi gerceklesebilir
* Bakterilerin kromozom haritalari belirlenebilir



Konjugasyon

* Genetik bilginin bir bakteriden digerine aktarimi ve diger
bakterininki ile rekombinasyonudur

* Verici hiicre DNA’sinin timudnun veya bir segmentinin, bu iki
hdcrenin direkt temasi ya da seks piluslari araciligiyla gerceklesir



Konjugasyonla aktarilabilen
ekstrakromozomal genetik elementler

* Fertilite faktora (F- faktori)
* Direnclilik faktorleri (R-faktorleri)
* Kolisin faktort (Col-faktorii)



F+ ve F- Bakteriler

* Kromozomun bir bolimu icin verici olan hucreye F+ hticreleri denir

* Alici bakteri, vericinin kromozom materyallerini alir, kendi
kromozomu ile birlestiri. Bu hicrelere de F- hicreleri denir

* Kromozom aktarimiicin direkt temas gereklidir



F faktoru bir hlicrede;

* Bagimsiz genetik element (F+), plazmid
* Konakc¢i DNA’sI ile birlesmis olarak (Hfr), episom

* Bagimsiz fakat konakci DNA’sindan bir parca olarak, F’ prime olarak
bulunabilir

* Sirkuler F faktorintn alici hiicre kromozomu ile birlesebilmesiicin
birbirlerine homolog bdlgelerin bulunmasi gereklidir

* Birlesmeden Once F faktord lineer bir durum alir ve bakteri kromozomu
uzerindeki homolog bolge yanina gelir. Birlesme homolog bolgeler
arasindaki tek bir kros-over ile gerceklesir ve hfr hiicreler meydana gelir

* Hfr hiicre olusumundan sonra bu faktor hicreyi seks pilusu olusumu igin
uyararak sentez mekanizmasini aktive eder



* E. coli K12 susu enterobakterilerin diger tiirleriyle (Shigella,
Salmonella, Serratia, Proteus, vb) konjugasyon yapabilmekte

* Konjugasyon sikligr ve alict hticre kromozomuna integrasyon
bakteriler arasindaki homoloji ile dogru orantilidir

* Integrasyon olmadigi durumlarda F faktéri hiicre icerisinde serbest
halde (plazmid seklinde) bulunur

* Hlicre DNA’s1 ile birlikte ve ayni anda senkronize replike olur



Transdiksiyon

* Bakteriyofajlar araciligi ile yapilan bir bakteriyel rekombinasyon
islemidir

* Norton Zinder ve Joshua Lederberg, 1952 Salmonella Typhimurium
ile yapilan arastirmalar



Bakteriyofajlar

* Konak organizmalari bakteri olan virtslerdir

* Bakteriyel kromozoma katilmis viral DNA’ya profaj denir

* Hlicreyi sadece lize eden fajlara viriilent denir

* Profaj ihtiva eden bakteri lizojeize olmustur ve lizojenik olarak
isimlendirilir

* Hem stoplazmada kromozomdan bagimsiz hem de kromozomun

bir parcasi olarak replike olabilen viral DNA bazen epizom olarak
isimlendirilir



Lederberg- Zinder deneyi

Bu arastirmacilar okzotrofik Salmonella
suslari olan LA-22 veLA-2’yi minimal
besiyerinde karistirarak prototrof
hicreler elde etmislerdir

LA-22, fenilalanin ve triptofan amino
asitlerini sentezleyememektedir

LA-2 ise methionin ve histidin amino
asitlerini sentezleyemez

Prototroflar ise hepsini
sentezleyebilmektedir

ilk bakista bu rekombinasyonun kaynagi
konjugasyon olarak dasdnutlmustar

Daha sonra Davis U-tupa kullanilarak
konjugasyon olmadigi anlasiimistir
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Davis U-tupd, bakterilerin gecemedigi,
ancak besiyerinin her iki tarafa gecisine
izin veren cam bir filtre icermektedir

Tupuln bir tarafina LA-22, diger tarafina
da LA-2 hicreleri yerlestirilmistir

Her iki taraftan da 6rnekler alinarak
minimal besiyerine ekildiginde sadece
LA-22 bakterilerinin oldugu tarafta
prototroflarin cogaldigl gérilmustir

Eger bundan konjugasyon sorumlu
olsaydi, Davis U-ttpunun konjugasyonu
tamamen engellemesi gerekirdi

Burada genetik rekombinasyonun
kaynagi LA-2 hicreleridir
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LA-2 hicrelerinden bilgi filtreyi gecerek LA-
22 hucrelerine nasil aktarilmistir?

Bunu saglayan faktore filtre edilebilen ajan
(FA) denilmis ve bilgi aktarimindan sorumlu
oldugu dusundlmustar

Arastirmacilar, genetik rekombinasyon
olayinin, Salmonella LA-22 hiicrelerinin
kromozomunda baslan |%ta profa{D
konumunda bulunan bakteriyofaj P22 ile
yapildigint 6grenmislerdir

P22 profaji nadiren litik faza gecebilir, cogalir
ve LA-22 hicrelerinden salinir

Fajlar bakterilerden kiictk olduklarricin U-
tipun gozeneklerinden gecebilir

Profaj, bakteri hiicrelerinin
kromozomundan ayrilirken bazen bir miktar
bakteri kromozomunu da beraberinde alir.
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Transduksiyon Cesitleri

* Ozel transdiiksiyon
* Generalize transdiksiyon
* Abortif transdiksiyon



Ozel Transdiiksiyon

* OT olusturan fajlar konak¢i DNA’sinda belli bazi genlerin yanina
yerlesirler ve hiicre DNA’si ile birleserek profaj haline dontstrler

* DNA’dan ayrilirken yaninda bulundugu veya yanina yapistigi
bakteriye ait geni de birlikte alarak ayrilirlar

* BOyle bir faj baska bir hiicreyi infekte ettiginde bu tasidig1 geni o
bakteriye aktarir ve bakteriyi gende bulunan 6zel karakterler
yonunden pozitif hale getirir



Generalize Transduksiyon

* Bakteri hiicresiicerisinde faj olgunlasirken, parcalanan konakgi
DNA’sindan bir segment ayri yerde sentezlenen faj kapsidi icerisine (fajin
bas kismi icinde) tesadiifen girebilir

* Boylece bu faj baska bir bakteriyi infekte ettiginde, kendi DNA’si ile
birlikte konak¢i DNA’sini da alici hiicreye aktarir

* Eger faj, tasidigi bakteri DNA’si ile birlikte konakci hiicre genomu ile
birlesirse, tasidigi karakterler yontinden alici hiicreyi pozitif hale getirir

* Birkac kros-over’dan sonra alict hiicre kromozomu ile faj+bakteri DNA
segmenti birlesir, birlikte replike ve transkripte olur

* Tasidigl gendeki bilgiler aynen mRNA’ya aktarilarak translasyona istirak
eder




Abortif Transduksiyon

* Fajlar tarafindan, konakg¢isindan alinan ve bazi karakterleri (genleri)
tastyan DNA segmenti, faj baska hicreyi infekte ettiginde, bu
hlcreye aktarilir

* Ancak, bu DNA parcasi hucre icinde kalir, bakteri DNA’s1 ile birlesmez

* Bagimsiz olarak hticre icinde bulunmasina karsin hticre DNA’s1 ile es
zamanda replike olamaz.

* Tasidig1 karakterler yonunden hicreyi pozitif hale getirebilir

* Bakterinin her bolinmesinde bu ekzogenot bir kardes hucrede kalir
ve onu pozitif hale sokar.



Lizojenik ve antijenik konversiyon

* Bazi bakteriler, fajlarla infekte olup, lizojenik hale geldiklerinde
kendilerinde bulunan karakterleri kazanirlar

* Orn. C. diphteriae’nin toksijenik olmayan susu beta faji ile lizojenize
edilirse virulent (toksijenik) hale donisir

* Fajla infekte edilen bakterilerde bazi 6zel antijenik komponentlerin
sentezlenmesi



