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/ MIKROORGANIZMALARDA GORULEN \

DEGISIKLIKLER
Varyasyon
« Modifikasyonlar
* Morfolojik
« Kilturel
* Fizyolojik ve Biyokimyasal

e Mutasyonlar
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[ Varyasyon }

@yasyon: Ayni turdeki canlilar arasinda, mutasm

ya da cevresel etkiler sonucunda olusan farklhliklara

varyasyon adi verilir

Bir tirdn bireylerindeki ayni karakterin farkh sekilleri,

degisiklik, cesitlilik

Varyant: Varyasyon sonucu yeni Ozellikler kazanmis

@Ilya denir /




[ Varyasyon }

Mikroorganizmalarda gorulen degisiklikler iki bblUr@
incelenebilir:

‘MODIFIKASYON (FENOTIPIK): Isi, 1sik, pH, nem,
ylzey gerilimi, bazi kimyasal maddeler vb. gibi dis
ortam kosullarinin etkisi e olusan ve
mikroorganizmalarin  genetiginde degisiklige vyol

acmayan degisikliklerdir. Sadece o0 jenerasyonda

goraldar. Degisiklige neden olan etken ortadan kalkinca

wmale doner /




[ Varyasyon }

/ MUTASYON (GENOTIPIK): Bakterinin DNA’&@

degisiklik olusur. Bir sonraki jenerasyonda da

goraldar. Dolden dole aktarilir

-
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| Modifikasyonlar |

4 1. MORFOLOJIK A
- Koloni varyasyonlari - Fimbria varyasyonlari
- Kapsul varyasyonlari - Spor varyasyonlari

\_ Flagella varyasyonlari - Sekil varyasyonlari )

2. KULTUREL

~

J

3. FIZYOLOJIK VE BIYOKIMYASAL

Boyanma ozelliginde varyasyon
Pigment varyasyonlari
Enzimatik varyasyonlar
Attenuasyon

~




| Koloni Varyasyonlar |
/Ayrl diismis tek bir bakterinin bulundugu y%
tureyerek olusturdugu sinirh bakteri topluluguna

koloni adi verilir

« M koloni: Kapsulli bakteriler organizmadan ilk

ayrildiklari zaman zengin besiyerlerinde

uretilirlerse, simukst gorunuslu, yapiskan ve akici

koloniler olusturduklari goralr

« S koloni: Yuvarlak, duzgin kenarli, kabarik,
dlizgln vyuzeyli, nemli ve homojen kolonilerdir




| Koloni Varyasyonlari |

KR koloni: Yuzeyleri burusuk veya tanecikm

kenarlar1 girintili-gikintili, basik, yassi gorinumlu

kolonilerdir

 Ortam kosullarina bagli olarak bakterilerde koloni

degisikleri gorulebilir

« M-S-R donusumunde virtlans gittikce azalarak

kaybolur. Olaylar gecici olup, uygun kosullar
\saglandlgmda geri donus s6z konusudur /




| Koloni Varyasyonlari |
_, —

S koloni




| Kapsiil Varyasyonlari |

KBam bakterilerde bulunan kapsdl, hUcreninR

disinda Dbulunur. %98 su, %2 polisakkarit

yapisindadir
« Baclillus anthracis'de kapsul protein yapisindadir

« Kapsul bakteriyi fagositoza karsi korur

- lyi antijenik 6zellik gosterir /




| Kapsiil Varyasyonlari |

a A

« Kapsul olusturma ozelligindeki bakteriler uygun

olmayan ortamlarda kapsullerini kaybederler

« Ayni zamanda \virulanslari da azalan bu
bakterilerin yeniden kapsdullerini kazanmalari icin

serumlu, kanl vb. gibi besiyerlerinde Uretiimeleri

gerekir
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| Flagella Varyasyonlari |

 Flagella, flagellin adi verilen proteinden oluﬁ
bakterilere 6zgu hareket organelidir

« Hareketli turlerin cevre kosullarinin etkisi ile
Kirpiklerini  kaybederek  hareketsiz  gorinum

almalari, sik gorulen bir degismedir

« Uygun kosullarda kirpikleri yeniden ve hizla yerine

\ 4




| Flagella Varyasyonlari |

a N

 Listeria  monocytogenes oda  sicakliginda

hareketlidir (20°-25°), ancak vlcut sicakliginda
flagella  sentezini  gerceklestiremedigi  Icin
hareketsizdir (37°)

A 4




| Fimbria Varyasyonlari |

- N

« Fimbria harekette rol oynamaz. Bakterilerin

ylzeylere ve birbirlerine tutunmasinda gorev alir

 Anaerob kosullarda, calkantii ortamlarda, kati
besiyerlerinde fimbriali bakteriler, fimbrialarini

gecici olarak kaybedebilirler

\ 4




| Fimbria Varyasyonlari |

a N

« Bazl bakteriler sivi besiyerinin yizeyinde ince bir

tabaka halinde bulunurlar. Bu tabaka aerobik
bakterilerin  fimbrialari  araciligr ile yuzeye
tutunmasi ile olusur. BoOylece yuzeyde kalarak
oksijen ve besin maddelerinden faydalanirlar. Bu

bakteriler = anaerob  kosullarda  fimbrialarini

kaybederler

\ 4




|__Spor Varyasyonlari

/Uygun olmayan kosullarda, bazi oakteM
(Bacillus sp. - Clostridium sp.) vejetatif sekilden
sporlu hale gecerler. Uygun ortamda sporlardan
yine vejetatif sekiller ortaya cikar

e B. anthracis sporlari insan vicuduna kasima, cizik,
kesik gibi klcuk travmalarla deriden, sporlarin
Inhalasyonu ile akcigerlere veya enfekte etlerin
yenilmesi ile gastrointestinal kanaldan girer

« Bacillus anthracis vicut icinde spor olusturmaz

vejetatif formu—vdcut icinde
\spor formu — vlcut disinda (in vitro kogullaW




| Sekil Varyasyonlari |

a \

 Uygun olmayan ortamlarda ve o0zellikle hucre

ceperini etkileyen etmenlerin varliginda bakteriler
Involisyon sekillerine ve hicre ceperlerini
kaybettiklerinde protoplast, sferoplast ve L
bicimlerine donusurler. Ortam kosullari
dlzeldiginde bu durumlardan esas bicimlerine

donerler

\ 4




| Sekil Varyasyonlari |

/Hayvan ve insanlarin tukurdk, gozyasi, bm

salgisi gibi  salgilarinda  bulunan lizozim,

peptidoglikanin parcalanmasina neden olur

« Gram pozitif bakteriler lizozim ile muamele
edilirse, hlcre ceperleri tamamen parcalanir ve
Protoplast adi verilen yapi olusur. Protoplastlarda,

hiicre ceperine ait kalintilar bulunmaz

\ 4




| Sekil Varyasyonlari |

/Gram negatif bakterilerin hucre geperlerininh

zar katmanlari lizozimi gecirmez. Once EDTA daha

sonra lizozim ile muamele edilirlerse, hlcre ceperi
eriyerek  parcalanir.  Sferoplastlarda  hicre

ceperine ait kalintilar bulunur

« Sferoplast ve protoplastlarin uygun ortamda kalip,

geliserek bolunmeleri ile ortaya c¢ikan olusumlara

\bakterilerin L-formu denir J




| Sekil Varyasyonlari |

/Aym tir bakteriler uygun ortamlarda gogallrQ

genellikle hucre sekillerini muhafaza ederler.

Ancak, icinde besin maddelerinin azaldigi, zehirli
veya zararli maddelerin c¢ogaldigi ortamlarda,
bakteriler arasinda buyuklik ve sekil bakimindan
farkliliklar olur. Mesela, kok seklindeki bakteriler
cok buyuk, balon veya sekilsiz; cubuk veya sarmal

bakteriler bir uclari siskin, yuvarlak ve dlzensiz

\ge Killer alirlar. Bunlara involUsyon sekilleri denirJ




| KULTUREL VARYASYONLAR |

/KUItUr: Bir besleyici ortamda uretiimig cm

mikroorganizmalarin timune kultdr denir

* Yalniz tekbir tir mikroorganizmanin Uremesi ile

olusan kulttire saf kultur denir

* Mikroorganizmalarin sivi ve kati besiyerlerinde

tureme Ozellikleri ortam karakterinin optimalden

\ayrllmam sonu degisebilir J




| KULTUREL VARYASYONLAR |

a N

 Ornegin, Staphylococcus aureus, sivi besi yerinde

homojen dUrer, ortamin yuzey gerilimi artirilirsa,

ustte Uremeye baslar

 Mikroplarin Ureme tarzi Uzerine besi yerinin

bilesimi ve cevresel kosullarin etkisi buyukttr

\ 4




(Boyama Ozelliginde Varyasyonlar)

(o N

*Taze Kkultirlerdeki mikroorganizmalar, boyanma

Ozelliklerinde bir homojenite gostermelerine karsin,

eski kulturlerde bu durum gorulmeyebilir

Gram  (+) bakterilerin  organizmadan  yeni
ayrildiklarinda veya taze kdulturlerinde Gram (+)

boyanmalarina karsi eski kulttrlerde Gram (-) 6zellikte

Q/andlklarl gorular J




| Pigment Varyasyonlari |

‘., N

 Pigment olusturan mikroorganizmalar, uygun
olmayan kosullarda uretilirse, bu oOzelliklerinin

zayifladigl ya da tamamen kayboldugu gorulur

- Ornegin; Serratia marcescens en iyi aerobik
kosullarda ve oda isisinda (25 °C) tipik kirmizi

pigment olusturur. Ayni mikroorganizma 37°C 'de

\ve anaerobik sartlarda pigment olusturmaz J




| Enzimatik Varyasyon |

‘., -

 Mikroorganizmalar ortamda bulunan cesitli gida
maddelerinden yararlanabilmek icin, bunlari

etkileyen degisik 0zellikteki enzimleri sentezlerler

 Bir kisim enzimler, besiyerinin icerigine bagimili

olmaksizin devamli  sentezlenirler (yapisal

\enzimler) J




| Enzimatik Varyasyon |

a N

« Bazl enzimler ise besiyerinde ancak Ozel

maddelerin bulunmasi durumunda ve bunlarin
stimulasyonuna bagli  olarak  sentezlenirler

(induklenebilen enzimler)

» Ornegin; E. coli 'deki beta galaktosidase ve

\galaktosid permease enzimleri boyledirler J




| Enzimatik Varyasyon |

a N

Bu enzimler, ortamda laktoz varsa, bunun uyarimi
lle sentezlenirler. Laktoz ortamda bitince, enzim
sentezi de durur. Boyle enzimlere, induklenebilen

enzimler adi verilir

Bu nedenle, E. coli 'nin glukozu ayristirmasi,

laktozu fermente etmesinden daha cabuktur

\ 4




| Enzimatik Varyasyon |

a O

*Glukozu ayristiran enzimler her zaman sentezlendigi

Icin hazirdirlar ve zaman gecmeden etkileyebilirler

Ancak laktozun fermantasyonu icin gerekli enzimin

sentezi, en azindan 30 dakikallk bir surede

gerceklesir

\ 4




[ Atteniiasyon ]

(a

N

patojenin  bagisiklik olusturma yetenegini
degistirmeden, hastallk olusturma yeteneginin

azaltilmasina denir

Mikroorganizmalar, normal kosullarin  disinda

uretildikleri zaman olusan degisikliklerden

&ararlanllarak asillar meydana getiriilmektedir J




[ Atteniiasyon ]

- N

‘Ornegin Bacillus anthracis, 42-43°C 'de devamli

nasaj Yyapilirsa, yalniz kapsul olusturma oOzelligini

Kaybetmez, ayni zamanda, duyarli hayvanlar icin

nastalik olusturma kabliliyetinde de zayiflama gorultr

(Pasteur'un asisi)

\ 4




[ Atteniiasyon ]

- N

*Ayni sekilde, sigir tuberkuloz etkeni bakteriler,

gliserinli safrali patatesli besiyerinde yillarca pasaiji
yapildiktan sonra, insanlar icin cok onemli olan ve
korunmada buyuk yararlar saglayan tuberkuloz asisi
(BCG) haline getirilmistir

\ 4




| Mutasyonlar |
/DNA’daki gen yapisini olusturan nikleotit giftlem
siralanmasinda veya yapisinda olusan, bu yuzden

Imal edilecek olan proteinin yapisini ve dolayisiyla

islevini degistirici nitelikteki strekli degisiklige

mutasyon denir

« Meydana gelen degisiklikler yeni jenerasyonlara

aktarilir

« Mutasyon sonucu ortaya cikan yeni degisik tip
canliya mutant denir




| Mutasyonlar |

/Dlgardan herhangi  bir indukleyici ma@

katilmadan veya mudahale edilmeden,

kendiliginden olusan mutasyonlara spontan

mutasyonlar denir

« Mutasyonlar zararh olabilir

* Mutasyonlar yararh olabilir

 Mutasyonlarin organizma Uzerinde herhangi bir

\etkisi olmayabilir J




| Mutasyonlar |

Kenin yapisindaki nukleotit giftlem

siralanmasindaki degisiklikler cesitli sekillerde ortaya

cikabilir:

1. Gendeki nukleotit ciftlerinden birisinin yerine
degisik Dbir nudkleotitin yer almasi seklindeki
degisiklik:

* Purin yerine diger bir purin (A-G) ya da pirimidin

yerine diger bir pirimidin (T-C) ya da pdrin yerine

pirimidin gecmesi ya da aksi tipte bir degisiklik
\olabilir J




| Mutasyonlar |

- -

« Degisiklik sadece bir nukleotitte oldugu icin genin
yapisini kontrol ettigi protein zinciri Uzerindeki

aminoasitlerden yalnizca birinde degisiklik goralar

 Bu suretle imal edilen proteinin tekbir aminoasiti
degisik olarak olusur ki genellikle bu durum

proteinin iglevinde Onemli ve hayatsal bir

Qegigiklige yol acmaz J




| Mutasyonlar |

A EAN Biar—1GH B EGE G| RGN S

Substitution

A6 T —6 T 66—C | € 6




| Mutasyonlar |

. AAT/TCC/GGA/TGC/T... gen bolgesi (tabanlar)
UUA/AGG/CCU/ACG/A... MRNA (kodonlar)
leu arg pro thr polipeptit a.a. diziligi
1. AAT /TGC/GGA/TGC/T... gen bolgesi (tabanlar)
UUA/ACG/CCU/ACG/A... MRNA (kodonlar)
leu thr pro thr yeni a.a. diziligi

Sadece tekbir aminoasit degisti




| Mutasyonlar |

/Pirimidin yerine baska bir pirimidin, puarin yeﬁ

baska bir plrin girmesi ile olusan mutasyona
transisyonel mutasyon denir

T C A-G

Pirimidin yerine purin ya da purin yerine pirimidin
girmesi ile olusan mutasyona transversiyonel
mutasyon denir

A—C-T T—-A-G

> Transition: purine <> purine

pyrimidine <> pyrimidine
»Transversion : purine <> pyrimidine




| Mutasyonlar |

A CGCCTAAACGA DNA

B c ey WEREERSEE-Y s34 E MR NA

Ccys gly phe ala Protein

Substitution Mmutation T—>=A at position F1 in DNA
changes the mRNA codon to code for the amino acid
serine in place of cysteine. This is a missense
mutation

T CGCCTAAACGA DNA

AGCGGAUUUGCU M RNA

ser gly phe ala Protein

C O
« Missense (Kayip) Mutasyon: DNA Uclt (triplet)

kodonunda bir nokta mutasyon sonrasinda kodon

- tarafindan sentezlenen aminoasit degisir )




| Mutasyonlar |

ACGCCTAAACGA DNA

UGS GG AL L LU S CL MRNA

cys gly phe ala Protein

Substitution mutation in the third base of DNA G--—>T
generates terminator “stop” codon which terminates the
translation of the protein. A shortened or “truncated”
protein may be produced. This is called a nonsense
mutation.

ACTCCTAAACGA DNA

UGAGGAUUUGCU mMRNA

stop Nno translation

~

-

Nonsense Mutasyon: DNA Uclu (triplet) kodonunda
bir nokta mutasyon sonrasinda kodon STOP kodonu

olusturur

~

4




| Mutasyonlar |

ACGCCTAAACGA DNA

L ESes G S AL LI LU G CLU mMRNA

CysS gly phe ala Protein
Substitution mutation in the sixth base of DNA T-—-—=C

causes degenerate codon for glycine so there is no

change in the primary structure of the protein. This is
called a silent mutation.

ACGCCCAAACGA DNA

UGG CGGGEGGEGUUUYUG CU mMRNA

Ccys gly phe ala Protein

Silent (Sessiz) Mutasyon: DNA dcla (triplet)
kodonunda bir nokta mutasyon sonrasinda kodon

tarafindan sentezlenen aminoasit degismez

~

4




| Mutasyonlar |

- N

2. Gendeki nukleotit ciftleri arasina yeni bir ciftin

girmesi (insersiyon) ya da aradan birinin ¢ikmasi
(delesyon) ile gendeki nukleotit sayisinda ve
dolayisiyla sirasinda olabilen degisiklikler 6nemli

mutasyonlara yol acarlar

\ 4




| Mutasyonlar |

a

 Gendeki siralamaya gore her Ug nUkIeotitinb?
aminoasiti kodladigi goz onune alinirsa, araya bir
nukleotit ciftinin girmesi ya da ¢ikmasi, o noktadan
itibaren Uclt dizeni bozacagindan bundan sonraki

kodlanacak aminoasitlerin kodlari degisir

 Buna bagl olarak da yapilacak proteinin yapisi ve

\dolaylswla Islevi deqisir J




| Mutasyonlar |

3’

3’

3’

3’

SEELLL cerceve Kaymasi mutasyonu
Insertion (frameshift)
Insertion
| AUG | CGA | UUA | UAC |GGG
Met Arg Leu Tyr Gly
> |AUG [CGA |UUA |UUA (CGG| G
Met Arg Leu Leu Arg
Deletion
| AUG |CGA | UUA | UAC |GGG | AAA
Met A L T Gl L
| B rg eu \l( vr y ysS
2 AUG [CGA UUA UAG | GGA | AA
Met Arg Leu Stop




| Mutasyonlar |

AAT /TCC/GGA/TGC/T... gen bolgesi (tabanlar)

UUA/AGG/CCU/ACG/A... mRNA (kodonlar)

leu arg pro thr polipeptit a.a. dizilisi
1. AAT /GTC/CGG/ATG/CT... gen bolgesi (tabanlar)

UUA/CAG/GCC/UAC/GA... yeni kodonlar

leu glu ala tyr yeni a.a. diziligi

Degisik aminoasitler halinde devam eder.

Sentezlenen proteinin yapisi degisti




| Mutasyonlar |

a N

. Gende sirali bulunan nukleotitlerden birden
fazlasinda olabilen degisiklikler yani birden cok
nukleotitin kopup ayrilmasi (delesyonu) ya da
araya birden cok nukleotitin girmesi (insersiyonu)
Ile olagelen mutasyonlarda 2. maddeye benzer
ancak ondan daha Dbuyuk capta hayatsal

degisiklikler ortaya cikar

\ 4




| Mutasyonlar |

H

Insersiyon ve delesyonda mutasyon gercgeklesen

N

angi tip mutasyon organizmayi en fazla etkiler?

noktadan itibaren butin aminoasitler degiseceginden,

erotemm yapisi degisir ve etkisi daha buyuktur J
MRNA | CCC | GUU JUCC | part of the original gene
amino acid | Arg Val Ser
‘V l“ \
SUBSTITUTION DELETION INSERTION
| €GC| AUV UCC CGC|UUU |cCA CGC|AGU |uvC |
. Arg | le Ser Arg | Phe | Pro Arg | Ser | Phe |
note the change here the whole
of one amino'?cid protein is altered here the whoile

protein is altered




 MUTAJENIK MADDELER )

a

acarlar.

\

|. Kimyasal Mutajenler

Il. Fiziksel Mutajenler

KIMYASAL MUTAJENLER

1. Taban Analoglari: Bunlar replikasyon sirasinda
yeni Iplikcik sentezlenirken, siraya girecek bazlarin

yerini alirlar ve boylece transisyonel mutasyonlara yol

Timin analogu: 5-Bromourasil (5-BU)
Adenin analogu: 2-Aminopdrin (2-AP)

N

4




 MUTAJENIK MADDELER )

/Bu analoglar, kimyasal yapi bakimindan baz@

benzediginden, replikasyon sirasinda bazlarin

yerini alabilirler

2. DNA’'daki Tabanlari Degistiren Maddeler: Bazlar
Uzerine direkt etki yapan nitroz asiti (HNO,),

bunlardan oksidatif deaminasyon ile amin grubunu

(NH,) cikarir ve bunun yerine keto (=O) grubunu

o >




 MUTAJENIK MADDELER )

a A

« Sitozinin deaminasyonu sonunda Urasil ve

Adeninin deaminasyonunda da hipoksantin

meydana gelir.

 Bu olaylar sonucunda olusan Urasil Adeninle ve

hipoksantinde Sitozinle bag kurar.

\ 4




 MUTAJENIK MADDELER )

gAlkilleyici Ajanlar: Bircok kimyasal ma@

nukleotitler arasina alkil gruplar (CH;, CH,) sokarak,

transisyonel mutasyonlar yaparlar. Alkil ajanlar,

DNA'daki deoksiribozlar arasindaki baglantiyi gevsetir

e Dimetil sulfonat (DMS)

* Dietlil sulfonat (DES)

* Etil metan sulfonat (EMS)

« Metil metan sulfonat (MMS)
« Nitrosoguanidine (NG)

\ 4




 MUTAJENIK MADDELER )

mkridinler: Proflavine, Akriflavin, akridin orange\

« Akridin boyalari, DNA baz ciftleri arasina girerek 1-

20 adet baz ciftinin gikmasina sebep olabilecegi
gibi, bazi durumlarda baz ciftinin girmesine de

neden olabilir

« Akridin boyalari, DNA sarmalinda genislemeler

olusturarak delesyon ve Insersiyonlara neden
olurlar




 MUTAJENIK MADDELER )

Kiger mutajenler:

Arsenik
Krom
Asitler
Alkaliler
llaclar
Hormonlar

~azla oksijen

DH degisimleri

N




 MUTAJENIK MADDELER )

/ FiZIKSEL MUTAJENLER \
1.U

Itraviyole Isinlari: U.V. Isinlarina maruz birakilan

bakterilerde pirimidinler (T veya C), purinlerden (A, G)
daha fazla U.V. lIsinlarini absorbe eder ve
kendilerinde bircok fotokimyasal degismeler meydana
gelir.

Bunun sonucu atomlar arasi enerji artar ve timin

dimerleri olusur. Dimerlerin bulundugu vyerlerde

\Lranskripsiyonda atlamalar veya bosluklar olusur ve
u bolge atlanarak devam edilir. J




 MUTAJENIK MADDELER )

- N

2. X Isinlari: Delesyon seklinde mutasyon gerceklesir

3. Ultrasonik Vibrasyon: Yuksek ses dalgalari ile
etkilesmede bakteri mutasyona ugrar, bazen de Oldr.

Delesyon seklinde mutasyon gercgeklesir.

\ 4




[ MUTAJENIK MADDELER

/ MUTANT TURLERI \

1.Rezistant  Mutantlar: Mutasyon sonucunda

organizma cesitli ilag, dezenfektan, antibiyotik,
kemoterapotik, UV. 1sinlari gibi etkenlere karsi direncli
hale gelir

2.Nutrisyonel Mutantlar: Ozel Uretme faktorlerine
gereksinim  gostermeyen  orijinal  bakterilerden,

mutasyonlar sonucu bir veya birka¢ Uretme faktorune

@ksinim duyan bakteriler meydana gelebilir /




 MUTAJENIK MADDELER )

/Bunlarm besiortamlarina uretme faktb@

(aminoasit, vitamin, vs.) katilir.

3. Fermantasyon Mutantlari: Normal kosullarda
karbonhidratlardan bazilarini fermente etmeyen
suslardan olusan mutantlarin bu karbonhidratlara

etki ettigi gorulebilir. Ornegin; E. coli laktozu

fermente edeblilirken, edemez hale gelebilir.

\ 4




 MUTAJENIK MADDELER )

%Pigmentasyon Mutantlari: Bazi mutasyorm
b

pigment olusturan  mikroorganizmalarin u

kabiliyetlerini kaybetmelerine yol acar.

5. Antijenik Mutantlar: Bakterilerde bulunan kapstl,
flagella, hicre duvari antijenik karaktere
sahiptirler. Bunlarin biyosentezini idare eden
genlerde olusan mutasyonlar, antijenik

degisikliklere yol acabilir.

 Flagellali bakteriler flagellasiz, kapsdulltlerde
\kapsu suz hale gelebilirler. J




[ MUTASYONLARDA GERi DONUSUM |

Keversiyon: Mutasyona ugramis bakteri tekrar aym

faktorle karsilasirsa, orijinal haline donebilir. Buna

reversiyon denir. Orijinal haline donmus bakteriye de
revertant denir.

Reversiyon 3 cesittir.

1. Tam ters mutasyon:

(G-C)—>M— (A-T) -R— (G-C)

2. Orijinal tipte bulunmayan yeni bir taban cifti:

(G-C)—M— (A-T) -R— (C-G)
&DNA’ya giren taban ciftinin aradan glkmasu/




