DNA’nIn yapisi

DNA, deoksiribontkleotidler olarak adlandirilan yapi taslarindan
olusan, uzun, iki iplikcikli, sarmal sekilli bir molekuldur.

Deoksiribonukleotidler ¢ kisimdan ibarettir.

a)deoksiriboz sekeri, b) azotlu bir baz c) fosfat grubu

Deoksiriboz ve fosfat grubunun ardi ardina siralanmasi ile DNA'nin
zincir seklindeki seker-fosfat temel yapisi olusmaktadir

DNA'da 4 adet azotlu baz vardir: adenin, guanin, sitozin, timin.
Adenin ve guanin purin bazlari; sitozin ve timin ise pirimidin bazlari
olarak bilinmektedir. Baz ciftleri merdiven bicimindeki cift sarmalin
basamaklarini olusturmaktadir.
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Sekil 3.19. DNA cift sarmali (a) ve bir deoksiribontkleotidin yapisi (b)



DNA replikasyonu:

Replikasyon, kopyalama islemidir. Bu islemde, kardes hucreye
aktarilacak yeni bir genom olusturmak Uzere, mevcut DNA
model olarak kullanilip cift iplikcikli DNA parcasinin es kopyasi

yapilir.

Cift sarmalin birbirinden ayrilmasi ve yeni DNA’'nin olusum
mekanizmasini aciklamak Gzere U¢ hipotez ortaya atiimistir:

a- konservatif mekanizma
b- dispersif mekanizma

c-yari-konservatif mekanizma



Yapilan calismalar sonucunda, DNA’nin replikasyonunda kesinlikle
yari-konservatif mekanizmanin gegerli oldugu kanitlanmigtir.
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Sekil 3.22. DNA'nin u¢ mekanizmaya gore replikasyonu



Genel olarak, DNA replikasyonu asamalari:
a) cift sarmalin acilmasi;

b) karsi iplikcikler arasindaki hidrojen baglarinin kirilmasiyla
iplikciklerin birbirinden ayrilmasi;

c) karsit baz cifti tarafindan iki yeni iplikcigin sentezlenmesi.

DNA replikasyonunun baslamasi icin DNA helikazlari enzimler
aracihg ile, replikasyon bdélgesinden her iki yone dogru olmak Utzere,
iki ana iplikcik acilarak diz bir hal alir ve birbirlerinden ayrilir ve iki
adet replikasyon kolu olusur



e Sarmal stabilitesi bozulan proteinler, replikasyon sirasinda kol
icerisinde tek iplikcikli bolgeye baglanirlar, bodylece
birbirlerinden ayrilan iki iplikcigin yeniden birlesmesini
onlerler. Topoizomerazlar olarak adlandirilan enzimler DNA'da
once kopmalara yol acar ve daha sonra, replikasyon sirasinda

sarmal molekuldeki basinci hafifletmek tGzere, onlari yeniden
birlestirirler.

ﬁﬂ Rehber Geride kalan @_‘dnﬁ\
P i iplikgik iplikgik
\éﬁ‘?—ade! . Repllkasyun kolu 7 de
. 3 . .
- Replikasyon orijini
»—|ada s Replikasyon kolu [thy-l—w\/\
\"drb—L adel—'«\f
Geride kalan Rehber P
\(\_Eﬂ iplikgik iplikgik @_‘@R}\
. -f'- Il :
\‘f‘;ﬁﬁ_' ade] [thy —4\‘; A\,
iﬁi: deﬂJ
& -
= G
o R —
| ‘\;ﬁw—ﬂ EE—\"“)\,
\fa'ﬁ%a _L—Q‘&\
\\-,ER\‘ Igde dR)\
0! 7
" loval iR



Iplikcikler tim DNA molekili etrafinda acilmayi surdirir ve her iki
yonde birbirlerinden ayrilirlarken, serbest haldeki DNA nukleotidleri
hidrojen baglantisi yaparak her bir ana iplikcikteki nukleotidlere
baglanirlar, boylece yeni tamamlayici iplikcikler Gretilmis olur.

Yeni nukleotidler hidrojen baglantilari yoluyla her bir ana iplikgigin
karsisinda siralanirken, DNA polimeraz enzimleri de nukleotidleri
fosfodiester baglari yardimiyla birlestirir



Sonucta, her bir ana iplikcik kendini tamamlayan kopyasinin
sentezlenmesinde bir model olarak gorev gorir ve iki es DNA
molekilinin olusumu saglanmis olur.

Tamamlayici baz ciftleri araciligi ile siraya dizilen nikleotidler;
» azotlu bir baz,
» deoksiriboz ve

» Uic molekil fosfattan ibarettir.

Fosfat molekillerinden iki tanesi yeni nukleotidin 5. karbon
atomundaki fosfat grubu ile DNA iplikcigindeki son nukleotidin
hidroksil grubu arasinda fosfodiester bagi olusumu sirasinda,
baglanma icin gereken enerjiyi saglamak tzere ayrilir.



Sitoplazmik graniiller

Genellikle depo maddeleridir. Hlicre icin hayati 6nem tasimazlar. Enerji
ve karbon kaynaklarinin deposu gorevini yuruaturler. En fazla rastlanan
sitoplazmik grantller;

* Volutin graniilleri: Bakteri icin enerji ve fosfat kaynagidir. Hucre
fosfata ihtiyac duydugunda, buradan kopan fosfatlar metabolizmada
is gorurler.

* Lipid granulleri: Bakteri icin karbon ve enerji kaynagidir. Bilesimi -
hidroksi batirik asitten olusmustur. Ac¢ birakilan hicreler 6nce bu yag
benzeri maddeleri tuketirler.



* Polisakkarit graniilleri: Glikojen (amilopektin benzeri bir
madde) ve nisasta tanecikleri halinde bulunan granullerdir.
Karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

e Siilffur granilleri: En c¢ok anoksijenik menekse sulfur

bakterilerinde gorilen olusumlardir. Hidrojen sulfirin veya
diger inorganik rediukte formdaki sulfir Dbilesiklerinin
oksidasyonu sonucu htcre icinde birikirler. Bazen enerji
kaynagi olarak, bazen de hidrojen don6rud olarak
metabolizmada rol oynarlar.



Pigmentler

Bakteriler  tarafindan olusturulan  pigmentler
kolonilerin renk ozelliklerini meydana getirirler. Baslica
iki tipte olurlar:

* Fotosentetik olanlar. Fotosentez yapan bakteri
cinslerinde karsilasilir. Yapilarina gore bu pigmentler:
karotinoid, melanin, antosiyanin, kinon, pirol ve
fenazin.

* Fotosentetik olmayanlar. Suda erimeyen ve suda
eriyebilen olmak Uzere iki tipi vardir. Suda erimeyen
pigmentler bakteri kolonisi icinde kalir ve koloninin
renkli gérinmesine neden olurlar. Suda eriyebilen
pigmentler, bakteri sivi veya kati besiyerlerinde
uretildigi zaman ortama gecebilir ve ortama renkli
bir gébrinum verirler.



Plazmidler

Bir cok bakteri, kendi kromozomlarindan ayri olarak cift iplikcikli,
sarmal ve yuvarlak DNA molekullerine sahiptir, bunlara plazmid
adi verilmektedir. Plazmidlerde 5-10 arasinda gen bulunur.

Antibiyotik karsi direnc¢ ve bircok 6zelliklerini plazmid kazandirir.

Endospor

Bacillaceae familyasinda bulunan bakteriler olumsuz ortam
kosullarinda  (metabolizma artiklarinin  birikmesi, besin
maddelerinin azalmasi, cevre kosullarinin degismesi gibi) spor
olustururlar.

Her hicre sadece bir tek spor yapar. Sporlar hiicre icinde olusur.

Spor olusturma bakterilerde bir Greme sekli degildir.



Bir sporda en icte sitoplazma yer alir, onun etrafinda sirasiyla su
tabakalar bulunur:

- Spor sitoplazmik membrani

- Spor hucre duvari

- Korteks (spor kabugu)

- Spor kilifi veya dis membran ( i¢c spor kilifi ve dis spor kilifi olmak
tzere iki kathidir)

- Ekzosporyum

—— Ekzosporyum
Spor kilifi
Korteks

Hiicre duvan

Sitoplazmik membran

Sekil 3.27. Bir bakteri sporunun yapisi



e Sitoplazmik membran ve korteks peptidoglikan yapidadir.

* Korteks gevsek, kalin ve konsentrik katmanli bir tabakadadir.
 Spor kilifi keratin benzeri protein yapisindadir.

* Ekzosporyum ise lipid ve proteinden olusmustur.



Sporun bilesiminde :

%5-20 su,

%1-3 kalsiyum

spor kuru agirliginin %5-15’i kadar dipikolinik asit

Sporlar antibiyotiklere, dezenfektan maddelerin cogunluguna ve
1Isinlama, kaynatma, kurutma gibi islemlere karsi direnc gosterirler.

Fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanim gosterdikleri icin
yillarca canli kalabilir ve uygun sartlar altinda tekrar cogalabilen
“vejetatif hucre” haline gecerler. Bu nedenle gida endustrisinde ayri
bir 6nem tasirlar.



e Spor olusumu;

Spor olusumunun baslangicinda basilin uclarindan birinde veya
ortasinda B-hidroksi butirik asit birikimi olur. Hlicre bu maddeyi ener;ji
ve karbon kaynagi olarak kullanilir,

»Bakteri hlcresinde, ozellikle cekirdek materyalinde, htlicrenin bir
ucundan digerine dogru uzama gorulur ve cekirdegin yarisi spor
olusacak bolgeye giderek yerlesir.

Hiicre duvan

Niikleoid

Sitoplazmik membran

1. agama: Endospor olusturma siklistine girmek Uzere olan vejetatif bakteri



»Bunu takiben, hiicre membranindan iceri dogru
karsilikli olarak ve iki tabakali bir septum uzamasi
baslar.
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2. agama: Spor septum olusumu



* Septum kisa surede sitoplazmik membrandan
ayrilir, cekirdegi ve onunla birlikte bulunan diger
materyalleri sarar.
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3. agama: Her bir nukleoidin kendi sitoplazmik membrani tarafindan ¢evrelenmesi



» Sitoplazmik membranin yeni nikleoid, sitoplazma ve 6nceki
asamada olusan membrani cevrelemesi ile 6n spor olusur
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4. agama: On spor olusumu

i¢ membran

Dis membran

5. agama: On sporun olgunlasmasi ve diger DNA molekilinin giderek yok olmasi



« Bundan sonra spor iceri alinarak olgunlasir. On sporun ic ve dis
membranlari arasinda peptidoglikan tabakasi ve kalsiyum
dipikolinat gibi maddeler sentezlenir, boylece korteks tabakasi

olusur.

6. agsama: On sporun i¢ ve dis membranlari arasinda korteks tabakasi olusumu



* Daha sonra korteksin disinda spor kilifi olarak adlandirilan ve
proteinimsi bir yapiya sahip, gecirgen olmayan ikinci bir
koruyucu tabaka olusur. Bazi turlerde ayrica ekzosporyum
denilen bir kat daha meydana gelebilir.

Spor kilifi

7. agsama: Spor kilifi olarak adlandirilan, protein tabiatindaki ikinci koruyucu tabakanin olusumu

— Ekzosporyum

8. agsama: Ekzosporyum olugsumu




* Son olarak, bakterinin vejetatif parcasi yok olur
ve endospor aciga cikar.

e Sporlanmada her asama, turlere gére degismek
tzere 30-90 dakika, tim sporlanma suresi ise 5-
13 saat arasinda degisir.
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9. agsama: Endosporun aciga ¢ikmasi



Spor olustuktan sonra, tekrar vejetatif basilin meydana gelebilmesi tc¢
asamada gerceklesir:

» Aktivasyon: Cevre kosullari ile siki sikiya iliskilidir.

Aktivasyon sirasinda sporun disinda bulunan dis membran ve
ekzosporyum tahribata ugrar. Su, mineraller ve diger bazi gida
maddeleri olusan catlaklardan iceri girer ve litik enzimleri aktif
hale getirirler.

» Filizlenme : Korteks kisminda bulunan peptidoglikan parcalanir ve
¢cozulur. spora disardan fazla su ve mineraller girer. Spor icinde
metabolik aktivite artar ve iceriye giren fazla su nedeniyle sporun
cap! buyumeye baslar.

» Disariya dogru gelisme : Spor icinde olusmaya baslayan vejetatif
basilin boyu gittikce uzar ve erimis bulunan spor zarlarindan
disariya dogru uzanmaya calisir. Vejetatif hucre giderek tum
metabolik faaliyetlerine kavusur.



Bakterilerde Ureme

Uygun besiyerinde ve uygun kosullar altinda mikroorganizmalar,
turlerine 6zgu bir hizda Greme gosterirler.

Optimal kosullarin (pH, ozmotik basing, oksijen gibi) degismesi
ve besiyerinde toksik metabolik maddelerin birikimi, miktari az
olan besiyerinde Uremeyi bir siire sonra baskilar ve durdurur.

Bakterilerde Greme ortadan bolinme seklinde olur.

Bolinme, yuvarlak sekilli bakterilerde (koklarda) herhangi bir
cap yonunde, cubuk seklindeki bakterilerde ise uzun eksene dik
yonde meydana gelir.



* Koklar Greyecekleri zaman once biraz uzar, daha sonra herhangi
bir cap yoninde bolinurler.

* Cubuk bakterilerde ise 6nce hiicrenin ortasindan iceriye dogru bir
girinti olusur ve bunu takiben htcre ikiye boltnur.

Bu tip Greme sekline aseksuel (eseysiz) Ureme denilmektedir.

Bununla birlikte, E.coli'nin bazi mutantlarinda erkek ve disi
hiicrelerin bulundugu ve konjugasyon sonucunda erkek hicreye ait
genetik materyalin disi hucreye gectigi saptanmistir. Bu olaya
“rekombinasyon” adi verilmektedir.



* Bolinme iki asamali olup, dnce cekirdek bélinmektedir.

 Bolinme baslamadan once, bakteri, iki kardes hicreye
yetecek dlclide, enzimleri ve diger gerekli organik ve inorganik
maddeleri hazirlar ve biriktirir.

* Bu slrec icerisinde toplu halde bulunan DNA orta bodlgede
uzamaya bagslar, sitoplazmik zardaki 6zel yere (olasilikla
mezozoma) baglanir ve replikasyon baslar.



Cekirdegin bolinmesinden sonra asil bakteri hlicresi bolunur.

Hicre boélinmesi, hicrenin yan ceperlerinden iceriye dogru ve
karsilikli olarak “septum” adi verilen bir zarin gelisimi ile baslar.

Bu olusuma sitoplazmik zar da katilir ve septum iceri dogru
uzayarak hucreyi ortadan iki kardes hticreye ayirir.

Olusan her iki serbest hilicre birbirinden ayrilarak tam bagimsiz
hale gelebilir ya da birbirlerine bagh kalarak ikili veya zincir
formlarini olustururlar.



* Bakteri populasyonunda her bir bélinmeye
“generasyon”, bélinme igin gegen sireye
“generasyon suresi” denilmektedir.

Bakteriler geometrik tarzda Uurer ve kath bir
bolinme gosterirler, 6rnegin;

1,2,4,8,16,32 vb.yada 29 23,22, 23,24 25 vb.



Mikroorganizmalarin generasyon sayisi (n) ve suresi (g) hesaplanabilir.

a= baslangictaki mikroorganizma sayisini

t= mikroorganizmanin tGremesi icin gecen sure
b= bu slire sonundaki mikroorganizma sayisi
bilinmesi gerekir.

b =ax2"olduguna gore
(2" = n generasyon sonundaki bakteri sayisi)

log b =log a +nlog 2 olur. Buradan da,
logb—loga

n= esitligi elde edilir.
log 2




Generasyon suresi ile generasyon sayisi arasinda asagida gosterildigi sekilde bir iligki vardir :

Her iki n esitliginden;

t log b —log a
= yazilabilir. Bu esitlikten de

g log 2

txlog 2

g= elde edilir.
log b -log a




Ornek : Baslangictaki sayisi 10° olan bakteri populasyonu t =10 saat siireyle
inkubasyona tabi tutulduktan sonra bakteri sayisi b = 10° ise, generasyon
sayisl (n) ve generasyon suresi (g) asagidaki gibidir:

log 10° - log 10° 9- 3
n= = =20
log 2 0.3
10 x log 2 10x0.3
g= = = 1/2 saat
9-3 6

Buna gore, her yarim saatte 1 generasyon olmak uzere, 10 saat sonunda 20
generasyon gecmis olmaktadir.



Bakterilerin gelisim egrisi

Eger saf bir organizma, uygun bir sivi besiyerine asilandiktan
sonra, uygun sartlarda ve belirli bir stre inkibasyona tabi
tutulursa, asagidaki gelisim evrelerinden gecer:

Bakteri sayisi (leg)

|

—p= Siire
a b ¢ d

a Lag dénemi

b Logaritmik gelisim dénemi
¢ Durma donemi

d Oliim dénemi



Lag donemi

Bu donem bakteri gelisiminin baslangic dénemidir. Lag déneminde
bakteri kendisini ortama alistirir ve Gremeye hazirlanir. Bakterinin
aktif olarak cogalabilmesi icin yeni ortamina adapte olmasi gerekir.

Lag doneminde bakteri hicreleri buylyebilir, fakat bolinme
olmadigi icin bakteri sayisi nisbeten sabittir.



2. Logaritmik gelisme donemi

Bulunduklari ortama uyabilen ve gerekli sentezleri yapan
bakteriler ilk birka¢c saatte hizla cogalmaya baslarlar. Cogalma
logaritmik olarak gerceklestigi icin bu doneme logaritmik
gelisme donemi adi verilmistir.

Logaritmik gelisme donemindeki kualturler, belirli zaman
araliklarinda sayima tabi tutulurlarsa, Greme egrisi duz veya dik
bir durum gosterir. Bu donemde mikroorganizmalar bircok
ozellikleri bakimindan bir 6rneklik (homojenite) gosterirler.



3. Durma donemi

Logaritmik donemdeki cogalma sonsuz degildir. Ortamda toksik
metabolizma artiklarinin birikmesi, oksijenin azalmasi, fermente
olabilir karbonhidratlarin parcalanmasi ile olusan organik asitlerin
ortamin pH degerini disuirmesi gibi nedenlerle Ureme giderek
yavaslar.

Yeni olusan hucre sayisi kadar yash hucre 6lumu meydana gelir.
Bu nedenle, belirli araliklarla yapilan sayimlarda hiicre sayilarinin
ayni kaldigi gorilir. Ureme egrisinde bu dénem diz ya da diize
yakin bir cizgi halinde gosterilmektedir.



4. Olim dénemi

Bu donemde yeni hicrelerin olusumu azalir ve var olan bakteri
hiicreleri 6lar.

Bakterilerin hepsinin 6lmemesi, bir kisminin canhliklarini korumasi
nedeniyle ireme egrisi sifira ulasmaz.

Bakterilerin tamamen yok olmasi turlere bagli olarak degisir.

Orn., Str.pneumoniae iki-U¢ giin icinde 6lirken, E.coli biraz daha
uzun bir sirede, M.tuberculosis aylar sonra 6lmektedir.



