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* Transformasyon

« Konjugasyon
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Bakteriler Arasinda Genetik Madde Aktarimi

ﬁBakteriler arasinda genetik madde aktarimi 3 §9%
gerceklesir.

Transformasyon: vericinin ortamda ¢ozunmus olan DNA

segmentlerinin alici bakteriye gecmesi

Konjugasyon: alici ve verici bakteriler arasinda kopri
kurularak, seks piluslari araciligi ile DNA segmentlerinin

aktarilmasi

Transduksiyon: bakteriyofaj araciligi ile  DNA
egmentlerinin aktarilmasi




[Bakteriler Arasinda Genetik Madde Aktarlml]

a N

Genetik madde aktarimi her zaman vericiden aliclya

dogrudur. Bu duruma polarite denir.
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[ Transformasyon }

a N

Verici bakteri hicresi tarafindan ortama birakiimis

bagimsiz hucre digi DNA'nin alici bakteri tarafindan
alinmasi, boOylece bakteriden bakteriye genetik
materyal aktariimasi ve yeni bilesen (rekombinant)

bakteriler olusmasina transformasyon denir
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[ Transformasyon ]

/DNA ortama genellikle verici bakterilerm

parcalanmasi ya da bazi kimyasal maddeler

kullanilarak ekstraksiyonu ile salinmis olur

« Alici bakterilerin ylizeyinde DNA tanima bdlgeleri
bulunur. Bunlarin sayisi bakteri tUrine gore

degisiklik gosterir.  Bu 0Ozellk bazi bakteri

kokenlerinde kompetans faktorundn varligi

\halinde olanakli olur /




[ Transformasyon J

/Kompetans faktor, bakterilerin gelisme dbngUsU&

spesifik bir noktasinda imal edilir

« Bu faktord tasiyan, bakteri DNAsi alma

yetenegindeki bakteri hicrelerine Kompetan

Hlcreler denir

« Kompetans olayl, logaritmik Ureme doneminin

\sonuna dogru ortaya cikar /




[ Transformasyon ]

a

A

Bir hicrenin  transforme olma
(kompetans), DNA'NnIn hicre
gecebilmesine, bunun da hicrenin

durumuna bagl oldugu gosterilmigstir

N

yeteneginin
zarindan

fizyolojik
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[ Transformasyon ]

/Serbest cift zincirli DNA, alici hlcreye girerkenm

zincirden biri ntkleazlar tarafindan parcalanir

« Kalan tek zincir kromozomda homolog dizinin

bulundugu bdlgeyi arar

 Eger boyle bir sira bulunuyorsa, hicreye giren

zincir, kompleks bir ‘kes ve yapistir’ streci ile alici

\hUcreye ait iki zincirden birinin yerini alir /




[ Transformasyon J

a N

Alici kompetan bakteri genellikle verici ile ayni

turdendir

Iceri alinan DNA eger alicinin genomu ile yeterli
benzerlige sahipse o zaman kendini alicinin

genomu icine sokabilir, degilse endonukleaz

\enzimleri lle ortadan kaldirilr. /




[ Transformasyon J

/Transformasyon 1928 yilinda Griffith’in yaDQ

deneylerle gosterilmistir

e Streptococcus pneumoniae’nin  patojen suslari
polisakkarit yapisinda ve bakteriyi konagin immdudn
sistemine  karsi  koruyan bir kapsul ile
cevrelenmistir

 Bu polisakkarit, agar yuzeyinde kolonilerin parlak

ve duzgun (S koloni) bir goérintm almasina neden

\olur




[ Transformasyon J

& N

« Buna karsin polisakkarit sentezlemeyen mutant

suslar, patojen degildir ve duzgun olmayan (R

koloni) olusturur

* st ile oldurulmus S hucreleri, canh R hucreleri ile

karistirilip, farelere enjekte edildiginde, farelerin

oldugu gozlenmigtir
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[ Transformasyon ]

« Kapsulu kodlayan genin, i1siyla dlen pnémokoklardan

salinip, kapsulstiz olan R hucrelerine gectigi bu

4

deneyle gorulmustur (transformasyon)

-

GRIFFITH DENEYI

Canli, kapsulsiz, avirtlan, R formunda (0ldirmez)

<4

Oldurtlmis, kapsullt, virtlan, S formunda (6ldirmez)

WA

Canli, kapsiillii, viriilan, S formunda (OLDURUR)




[ Konjugasyon J

a N

Genetik bakimdan seks ayrimi gosteren iki bakter

hlcresinin yanyana gelip aralarinda olusacak gecici
bir hicre birlesmesi ile bakteriden bakteriye genetik

materyal aktarilmasi olayina konjugasyon denir
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[ Konjugasyon ]

/F faktoru: F faktort iceren bakterilerin, ic;erme@

bakteriler ile yanyana gelme, aralarinda kopruler

olusturma ve bakteriden bakteriye bu faktoru ya da
ayni anda bakterinin esas kromozomundan bir

parcayl aktarma yetenegi vardir

 F faktoru iceren (fertilite-seks faktoru) iceren

bakterilere, erkek hicre (F+ bakteri),

iIcermeyenlere disi hlucre (F- bakteri) adi verilir




[ Konjugasyon ]

/F faktort tra adi verilen ve yaklasik 12 civan@

bir sira gen tasir

« Bakteriden bakteriye genetik madde aktariimasini

bu genler yonetir

« Tra (transfer) genleri bir operon icinde

duzenlenmistir. Konjugasyon bu operondaki bazi

genlerin yonetiminde, bakteride seks pilusu
\olugturulmasn lle baslar /




[ Konjugasyon ]

/Seks pilusu ayri bir antijen yapisinda olup, bunaa

antijeni adi verilir. Bu antijeni 6zel yontemlerle

saptamak olanakhdir

F faktorinun F+ hiucrelerden F- hlcrelere gecisi:
Iki bakteri hiicresinin birlesmesi aninda bir ucu ile
sitoplazmik zara tutunmus bulunan F faktorta de

replikasyona ugrar. Bu suretle cift kat olan DNA

\ihplikgikleri birbirlerinden ayrilirken, bir tanesi F-
Ucreye gecer, digeri esas verici huicrede kalir /




[ Konjugasyon ]

a N

e Hem alici, hem verici hicrede bulunan tek kath F

faktorinun DNA iplikcikleri bulunduklari yerde

ayni anda egsletilerek, her iki hlcrede birer F

faktord olusur ve her iki hucre erkek hicre

(F+ htcre) haline gecerler

A 4




[ Konjugasyon ]

/Konjugasyonla Bakteri Kromozom Pargalarm?

Aktarilmasi:

F faktorl ekstrakromozomal bir faktordur (plazmittir)
ve sitoplazma icinde ayri bir cember halinde DNA
yapisinda bulunur. Bazi durumlarda F faktorl esas
bakteri kromozomunun uygun bir yerine yapismakta

ve ayni bir fajin bakteri hicresinde profaj durumuna

@;mesi gibi bakteri DNA'sI ile butunlesmektedir /




| Konjugasyon |

Hfr (high frequency of recombination) hUcrelm
adi verilen bu hucrelerin bazi 6zellikleri:

 Bu hucrelerde de seks pilusu bulunur ve erkek
bakterilere 0zgu fajlarla enfekte olma ozelligi
gOsterirler

« Hfr hicreleri, diger bakteri hicrelerine ve oOzellikle

F- hicrelere, yuksek oranda bakterinin esas

kromozom parcaciklarindan aktarabilir ve yeni
\bilegenlerin (rekombinant) olusmasina yol acar /




| Konjugasyon |

/Hfr bakterileri hicbir zaman alici hicre olamazlx

ancak oOzellikle F- hucrelere bakteri kromozomu

aktarabilirler

e F faktord butunlesmis oldugu bakteri
kromozomundan ayrilarak, kromozom disinda
cembersel sekil olusturabilir. Bu suretle Hfr
hiucrelerden F+ hicreler olusabilir. Bu ayrilma

sirasinda bazen - faktorine bakteri

\kromozomunun bir pargasi baglh kalabilir /




| Konjugasyon |

a o

« Bu ayrilma sirasinda bazen F faktorine bakteri

kromozomunun bir parcasi bagh kalabilir. Bu
sekilde serbest kalan plazmit niteligindeki bu
olusumda hem F faktorine, hem de bakteri
kromozomuna ait bazi genler birlikte

bulunmaktadir. Bu faktorlere F’ faktort, onu iceren

hicrelere de F prime hicreler denir

\ 4




| Konjugasyon |

a

Pseudomonas,

« Konjugasyon

olabilir

\

Serratia,

mikroorganizmalarda goraltr

ayni  cins

 Konjugasyon olayl E. coli, Salmonella, Shigella,

Vibrio

bakteriler

olabilecegi gibi, farkli cins bakteriler arasinda da

N

gibi

arasinda
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| Plazmitler |

/Kromozomlarm disinda, bakterilerin igi@

bulunabilen, DNA vyapisindaki ve icinde

bulunduklari bakterilere bazi 6zellikler kazandiran
ve bu Ozellikleri genetik kontrol altinda tutan

elementlere (replikonlara) plazmid adi verilir

« Plazmitlerin bakteri kromozomu ile butunlesmeleri

halinde plazmitlerin epizomik durumlarindan sz

. o




| Plazmitler |

a L

« Bazi plazmitlerde bakteriden bakteriye kendi

transferlerini saglayan tra genleri (transfer geni)

bulunur. Bunlara konjugatif plazmitler adi verilir

 Bu tur genleri bulunmayan ve bu ylzden baska

bakterilere aktarilamayanlara da non-konjugatif

plazmitler denir

\ 4




| Plazmitler |
/Non-konjugatif plazmitler ancak F faktbrlerinin%
bakteride bulunmasi ya da diger konjugatif

plazmitlerin araciligi ile harekete gecirilerek

konjugasyonla baska bakterilere aktarilabilirler. Bu

olaya plazmit mobilizasyonu denir

 Ayni bakteri icindeki plazmitler, kendi aralarinda

birleserek rekombinant plazmitler olusturabildikleri

gibi bakteri kromozomuna entegre olarak epizom
sekline gecebillirler




| Plazmitler |

Qnen baslica plazmitler:

1. Fertilite (F) Faktoru: F+ — erkek
F- — disi

\gerekir

N

Hfr — F faktori DNA'ya entegre olmustur

- Bakteriye erkeklik ozelligi kazandirir. Bir bakterinin

verici O0zellik tasiyabilmesi icin F faktori tasimasi

4




| Plazmitler |

/Hfr bakterilerde F faktorl epizomik durum@

bagimsiz duruma gecerken beraberinde bakteri

DNA'sindan bazi genleri de kendine yapismis

olarak alabilir

« Bu sekilde bakteri sitoplazmasina yapisan F

faktort, kendi genleri ile birlikte bakteriye ait bazi

genleri de tasir. Bu faktore F’ faktorl, tasiyan
\bakteriye de F-prime ya da F’ huicresi adi verilir




| Plazmitler |

KCM Plazmitleri (Kolisinojenik Faktorler): ®

basillerinin bazi kokenlerinde yine baska kol

basillerini eriten bazi maddelerin yapildig

gozlenmis ve bunlara kolisin adi verilmistir

 Ayni durumun koli basilleri disindaki bircok

bakteride de ve Ozellikle enterik bakterilerde

bulunabilecegi saptandiktan sonra kolisinlere genel

\olarak bakteriosin adi verilmistir /




| Plazmitler |

a R

« Bakterilerin kolisin (bakteriyosin) olusturabilme

Ozellikleri hucrelerinin icinde bulunabilen DNA

yapisinda ve tipik plazmit niteligi gosteren yapilar

tarafindan yonetilir

« Bu plazmitlere Col plazmitleri (kolisinojenik faktor)

adi verilir

\ 4




| Plazmitler |

a N

3. R Plazmitleri (RTF Faktorleri): Bakterilerde

antimikrobiklere karsi ekstrakromozomal
direncliligin bakteriden bakteriye aktariimasini
yoneten kromozom disi elementler vardir. Bu
faktorlere RTF (rezistans transfer faktorl) ya da

TF (transfer faktora) adi verilir.

\ 4




| Plazmitler |

ﬁStaﬁlokok Plazmitleri: Genellikle bu :)Iazm@

tek genli (penisilinaz plazmiti disinda) plazmitler

olup, sik sik bakteri kromozomu ile butunlesebilme

ve yine ayrilma ozelligi gosterirler

« Esas oOnemli  Ozelliklerr, bu plazmitlerin

konjugasyon ile bir Dbakteriden digerine

aktarilmamasi aksine bu aktarimin bakteriyofajlar
\aracmgl lle ve transduksiyon yolu ile yapilmasidir




| Plazmitler |

glinen stafilokok plazmitlerinden baslicalarti: \

 Penisilinaz plazmitleri: Bakterilerde penisilini

parcalayarak etkisiz hale getiren penisilinaz

enziminin yapiminil yoneten genler icerir

« Tetrasiklin plazmitleri:

\Kloramfenikol plazmitleri: /




| Plazmitler |

a N

5. Virulans Plazmitleri: Bazi plazmitler bakterilerin

virulansini etkiler. Bunlarin arasinda
enteropatojenik E.coli basillerinde bulunan ve
onlarin enterotoksin ve kolonizasyon antijeni

olusturmalarina yol acan plazmitler bulunur

\ 4




| Transdiiksiyon |

/Bakteri hucreleri arasinda temas olmak3|zm,m

bakteriyofa] araciligi ile bir bakteriden digerine

genetik materyal aktarilmasi olayina

transdiksiyon denir

 Illimh (temperate) yasam: Bakteri ile bakteriyofaj

bir araya gelir ama bakteriyofa] bakteriyi dldirmez.

Bakteride, bakteriyofajin icinde cogalmasina izin

- o




| Transdiiksiyon |

/Litik yasam: Bakteriyofa] cogaldiktan sonra igib

bulundugu htcreyi patlatir

« Iclerinde bulunan faj (profaj) ile denge saglamis ve

onu her zaman ortama salabilecek yetenekteki

bakterilere lizojen (eritici) bakteriler adi verilir

\ 4




| Transdiiksiyon |

@terilerin icerisine giren 1limli (temperate)%

genomlari bakteri ile iki turlu iliskide olabllirler:

« Hemen bakteri kromozomuna yapisarak onunla
butunlesir ve bakteri DNA'sinin bir parcasi haline
gelirler. Bu durumda bakteri hicresi cogalirken, faj

DNA'siI ile birlikte replikasyona ugrar ve yavru

bakterilere de ayni sekilde gecerek onlarda lizojen

\bakteri olurlar. /




| Transdiiksiyon |

a N

« Bakteri hucresinin icine giren faj genomu, bakteri

DNA'siI ile butunlesmez. Cember seklini alarak
sitoplazmik zarin bir noktasina (lateral mezozom)
yapisir. Bakterinin gogalmasi esnasinda ayri bir
replikon olarak, o da replike olup ayni sekilde

yavru bakterilere gecer

\ 4




| Transdiiksiyon |

a N

« Her Iki durumda da bakteri htcresi icindeki

profajlar, cesitli etmenlerin etkisi ile bulunduklari
bakterinin icerisinde aktive olarak cogalmaya
baslayabilirler. Yani litik faj durumuna gecerek,
bakteriyi eritip disari cikabilirler. Yeni bakterilere

gecerler.

\ 4




| Transdiiksiyon |

mp transdiiksiyon vardir: \

1. Kisith (Lokalize) Transduksiyon: Bazi ihmli fajlar

(E. coli A faji gibi) girdikleri bakteride her zaman
DNA'nin belirli bir noktasina yapisirlar

« Aktive olan profaj DNA'dan ayrilirken nadir olarak

DNA'nin bu belirli noktasindaki genleri (A fajinda

galaktoz enzimi geninin bulundugu bdlg

eyl)
\kendine yapisik olarak alip ayrilir /




| Transdiiksiyon |

/Faj replikasyonu esnasinda normal faj kapsith

cevrilen ve Dbakteri sitoplazmasinda onun

DNA'sinin genlerine ait bir parcay! da tasiyan bu

faja transduksiyonlu faj adi verilir

 Bu olusum cogalamaz. Ancak litik bir fajin etkisi ile
bakteri eritilirse disari cikar. Kapsit ile kapl

oldugundan bu kez tam bir bakteriyofaj gibi hareket

\ederek saglam bakterilere yapisir /




| Transdiiksiyon |

a

\

Transduksiyonlu faj yapistigi

eder. Bu sekilde verici bakterid

N

pakterlyi enfekte

en belirli genleri

tasiyan fajli DNA parcgasi alicl ba
butunlesince bu bakteriye yen

aktariimis olur

kterinin DNA's| ile

| bakteri genleri
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| Transdiiksiyon |

CKlSltlanmam@ (Genel) Transduksiyon: BurQ

olay iki turlt ortaya cikabilir

 |limh fajlar bakteri DNA'sinda sinirli bir bolgeye
degil, herhangi degisik bir bolgeye yapisma
ozelligindendir (E. coli’nin Mu faji bu niteliktedir).

Bu suretle bakterinin DNA'sindaki her bolgenin

\transd[]ksiyona ugrayabilme sansi vardir /




| Transdiiksiyon |

a N

« Bakteri icerisindeki ilimh faj genomu, sitoplazmik

zara yapisik ayri bir replikon konumundadir. Bu
durumdaki bakteriyofajin cogalmasinda DNA
replike olurken, kapsitinde ayrica imal edildigi ve
sonra Ikisinin birleserek olgun bakteriyofaj seklinde

disari bilinmektedir

\ 4




| Transdiiksiyon |

Kigte bu anda bir rastlanti sonucu ayni ab

esletiimekte olan bakteri kromozomunun herhangi

bir parcasi koparak, bos bir faj kapsitinin icine

girebilir

 Bu suretle disinda faj kapsiti, icinde faj DNA'sI
yerine, yanlis olarak bir bakteri DNA's1 parcacigi

\bulunan bir yanlis faj olusur /




| Transdiiksiyon |

« Bakteri Iicinde ayni anda esas fajlarda
bulundugundan bunlarin etkisi ile hucre eritilir.
Hlcrenin parcalanmasi ile aciga c¢ikan yanlis faj

yeni bir bakteriye yapisir

« Bu olayda verici bakteri kromozomunun tim
bolgeleri koparak yanliglikla faj kapasitleri icine

girebileceklerinden tim DNA bolgelerinin  ve

bunlara bagli genlerin esit sans ile transdiksiyon
\olasmgl vardir /




| Transdiiksiyon |

[- Transduksiyon pek cok bakterileri arasinda gorullr }

Staphylococcus, Bacillus } Gram (+)

Salmonella
Shigella
Escherichia Gram (-)
Pseudomanas
Vibrio

Proteus




