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BAKTERILERDE GENETIK
MADDE AKTARIMI

Mikrobiyoloji Anabilim Dali



Bilinmesi gerekenler...

Donor (verici) bakteri, recipient (alicl) bakteri
INn vivo ve in vitro transfer

Alicinin kromozomu ile birlesme: Bakterilerin
genetik yakinhgi

DNA sekanslari arasindaki homoloji

Alici bakteri kendi kromozomuna integre olan
yabancl DNA sekansinda bulunan gen/
genlerin tasidigl ozel karakterler yonunden
pozitif hale donusebilir



ECIPIE
U INATION



Bakteriler arasinda genetik madde
aktarimi (dogal gen transferi);

1. Transformasyon
2. Konjugasyon
3. Transduksiyon



TRANSFORMASYON

 DNA kompozisyonu birbirine yakin iki
mikroorganizma

* Bu m.o.lardan birisi digerine ait genetik
materyal iceren bir ortamda uretilirse, alici
m.0. verici m.o.'nin genetik maddesini
alarak onun fiziksel ozelliklerini

gosterebillir...



In vitro

* D. pneumoniae’nin |I-S ve |I-R susu ile
yapilan denemeler

* |I-S oldurulmus buna ait DNA ekstratlari
ortama katiimis

« Canli olan IlI-R susu ortamdan II-S susuna
ait genetik materyalleri alarak bu
elementlerde tasinan karakterler
yonunden pozitif hale gelmis (1I-S haline
donusmus)
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Transformasyon icin gerekli sartlar:

« Bakterilerde antijenik yakinligin olmasi
* DNA'lari arasindaki homoloji

 Alici hucrenin kompotent (DNA parcasini
alabilecek kabiliyete, permeabiliteye sahip)
olmasi

« DNAnin molekdler agirhdi (en az 0.3-8 x 10°
dalton) ve yapisi (cift iplikgikli)

 Alici hucrenin yuzeyinde adsorpsiyon ve
penetrasyon icin gerekli reseptorlerin bulunmasi



 DNA segmenti alici hucre yuzeyine
adsorbe olduktan ve igeri girdikten sonra
kompetent DNA ile birlesmesine kadar
gecen sureye eklips (latent) dbnem denir.

* Disaridan iceriye giren DNA parcacigl
ekzogenot

 Alici hucre DNA'sI endogenot ile birlesme
rekombinasyon



Transformasyonia;

Laktoz ve galaktoz pozitif genler,
Antibakteriyel maddelere karsi direnclilik,

Cesitli virulens genlerinin alici bakteriye
aktarimi,

Bakterilerin kromozom haritalarinin
belirlenmesi



Transfeksiyon

* Faj DNA'sinin (ya da plasmid) kompotent
bakteri hucresine aktarilmasi olayi



KONJUGASYON

Verici hucre DNA'sinin tumunun veya bir
segmentinin, bu iki hicrenin direkt temasi
va da seks piluslari araciligiyla aliciya
aktariimasi olayi Bo -




Konjugasyon icin;

Direkt temas

verici durumda olma kabiliyeti, hucrede bulunan
ve nakledilebllir bir genetik element olan
plazmidlerle (transfer faktori veya seks faktoru)
tayin edilir.

Bu faktoru alan hucreler tasinan karakterler
yonunden pozitif hale gelir.

seks pilusu (fimbria) hucre icindeki seks
faktorundeki (plazmid) ozel genler tarafindan
sentezlenir
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Konjugasyonla aktarilabilen
ekstrakromozomal genetik elementler

» Fertilite faktorii (F-faktori)
 Direnclilik faktorleri (R-faktorlerti)
 Kolisin faktort (Col-faktoru)

F faktorunun kromozomun uzerinde oldugu
hucrelerin (Hfr, high frequency
recombination) genetik materyallerini
aktarma sikhgi F faktoru bagimsiz olan
hucrelere gore F* daha yuksektir.



F faktoru
« Sirkuler, cift iplikcikli DNA segmenti
» 32 nm uzunlukta (bakteri DNA'sInin
%1.2’si kadar)

* 40-60 proteini kodlayabilir



F faktoru bir hucrede;

1. Bagimsiz genetik element (F*), plazmid

2. Konakcgl DNA'sI ile birlesmis olarak (Hfr),
episom

3. Bagimsiz fakat konakci DNA'sindan bir
parca olarak, F' prime

olarak bulunabillir.



« Sirkuler F faktorunun alici hucre kromozomu
lle birlesebilmesi icin birbirlerine homolog
bolgelerin bulunmasi gereklidir.

* Birlesmeden once F faktoru 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 hucre olusumundan sonra bu faktor
hucreyi seks pilusu olusumu igin uyararak
sentez mekanizmasini aktive eder.



* E. coli K 12 susu enterobakterilerin diger
turleriyle (Shigella, Salmonella, Serratia,
Proteus, vb) konjugasyon yapabilmekte...

« Konjugasyon sikligi ve alicl hucre
Kromozomuna integrasyon bakteriler
arasindaki homoloji ile dogru orantili

» Integrasyon olmadigi durumlarda F faktérii
hucre igerisinde serbest halde (plazmid
seklinde) bulunur.



Hucre DNA'sI ile birlikte ve ayni anda senkronize
replike olur

Yabanci genom parcgasi iceren F faktorune F-prime
faktor (F’) alici hucreye de F genot adi verilir.

Bazen F faktoru hucre DNA'sinda iken galaktoz veya
laktoz genlerinin yaninda olup, ayrilirken bu
genlerden birini yanina alarak ekstrakromozomal
genetik element haline gecebilir. Bu plazmid baska bir
hucreye transfer oldugunda o hucreleri gal+ ve lak+
hale donusturebilirler. Olusan bu hucrelere sekonder
F’-huicreler, bu olaya da seksduksiyon adi verilir.

Bazi durumlarda F faktoru konakgi hucreyi terk
ederek ayrilabilir. Boyle hucreler F- hale gelir ki bu
olaya (Hfr---F*---F-) kurtulma veya iyilesme denir.
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TRANSDUKSIYON

Genetik materyalin verici bir bakteriden alici bir
bakteriye fajlar araciligiyla nakledilmesine
transduiksiyon adi verilir.

* Transduksiyon ile gen aktarimi Gram negatif
(Salmonella, E. coli, Shigella, Proteus, Vibrio, P.
aeruginosa) ve Gram pozitif m.o.larda (stafilokok

ve basiller)
* Fajlar bakterileri parcalayan veya lize eden

viruslardir (bakteriyofaj). Konakglya o0zel olup,
bakteri fajlari arasinda tur spesifitesi vardir.




Fajlar;

konakci hucresine girdikten sonra replike
olan ve bakteriyi parcalayan virulent veya
vegetatif fajlar

Infekte ettigi hlicreyi lize etmeyen;
temperate fajlar

Konakc¢li DNA'si ile birlesenler; profajlar

icerisinde profaj halinde bakteriyofaj
bulunduran hucreler; lizojenik hlicreler
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Transduksiyon Cesitlers

1. Generalize transduksiyon
2. Ozel transdiiksiyon
3. Abortif transduksiyon



1. Generalize Transduksiyon

Bakteri hicresi icerisinde faj olgunlasirken, parcalanan konakci
DNA'sindan bir segment ayri yerde sentezlenen faj kapsidi icerisine
(fajin bas kismi iginde) tesadufen girebilir.

Boylece bu faj bagka bir bakteriyi infekte ettiginde, kendi DNA's!I ile
birlikte konakg¢i DNA'sini da alici hucreye aktarir.

Eger faj, tasidigi bakteri DNA's! ile birlikte konakg¢i hucre genomu ile
birlesirse, tasidigi karakterler yonunden alici hucreyi pozitif hale
getirir.

Birkac kros-over’dan sonra alici hicre kromozomu ile faj+bakteri DNA
segmenti birlesir, birlikte replike ve transkripte olur.

Tasidigi gendeki bilgiler aynen mRNA'ya aktarilarak translasyona
istirak eder.
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2. Ozel Transdiksiyon

OT olusturan fajlar konakgi DNA'sinda belli bazi genlerin yanina
yerlesirler ve hucre DNA'sI ile birleserek profaj haline donusurler.

DNA'dan ayrilirken yaninda bulundugu veya yanina yapistigi
bakteriye ait geni de birlikte alarak ayrilirlar.

Boyle bir faj baska bir hucreyi infekte ettiginde bu tasidigi geni o
bakteriye aktarir ve bakteriyi gende bulunan 0zel karakterler
yonunden pozitif hale getirir.

Sinirh transdiksiyon

Bazi durumlarda, profaj, konakci DNA’sindan ayrilirken ve konakel
DNA’sindan bir segment alirken buna karsilik kendi DNA’sindan da bir
kismini konak¢i DNA’s| lizerinde birakabilir.

Bu sekilde eksik olan faj genomu infekte ettigi baska bir hiicrede replike
olmaz ve olgunlasamaz. Boyle transdiiksiyona sinirl transdiiksiyon adi

verilir.



Restricted Prophage  Separate prophage

transduction with bacterial
T Mmarker

% : 7 /,_éf"" "%\
| g
\\\t : /

Viral replication

(&. and lysis
y
Prophage plus q

A+ marker

A- cell becomes
A+ with incorporation ( — I Transducing
of marker carried ~. phage

by transducing phage %”%«-ﬁwf} infection of bacteria




3. Abortif transduksiyon

Fajlar tarafindan, konakg¢isindan alinan ve bazi karakterleri (genleri)
tasiyan DNA segmenti, faj baska hucreyi infekte ettiginde, bu
hucreye aktarilir.

Ancak, bu DNA parcgasi hucre icinde kalir, bakteri DNA’s!I ile
birlesmez.

Bagimsiz olarak hucre icinde bulunmasina karsin hiicre DNA’s! ile
es zamanda replike olamaz.

Tasidigi karakterler yonunden hucreyi pozitif hale getirebilir.

Bakterinin her bolunmesinde 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 donusdr.

« Fajla infekte edilen bakterilerde bazi 6zel antijenik
komponentlerin sentezlenmesi

« Orn. Salmonella ve Shigella’lardaki bazi 6zel somatik
polisakkarit agleri
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