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Esemli lireme gosteren organizmalarda meios boliinmesinin profa-
zinda vukubulan krossingover olay: onlarda yeni gen kombinasyonlari-
nin meydana gelmesinj saglar. Transformasyon ise bakterilerde yeni gen
kombinasyonlar husule getiren bir olaydur.

1928 de Ingiliz bakteriyologu GRIFFITH, pnémokoklar (Diplococcus
preumonia) ile tecriibeler yapti. Pnomokoklarin iki tipi vardir. Kapsiillii
ve kapsiilsiiz olmak iizere. Kapsiilliiller viriilent, yani hastalik yapici, kap-
stilsiizler ise aviriilent, yani- hastalik yapmiyan pnémokoklardir.

GRIFFITH, canl1 farelerin deri altina hararetle 6ldiiriilmiis kapsiillii,
yanj viriilent pnémokoklar: ve onlarla beraber canli aviriilent pnomokok-
lan zerketti. Neticede fareler zatiirrieye tutuldular ve 6ldiiler. Farelerin
kanlarindan aldigy niimuneleri inceledigi zaman canli aviriilent pnomo-
koklarla beraber canh viriilent olanlan da gordii. Halbuki farelere, vi-
rilent yani kapsiillii pnémokoklar tamamen o6ldiiriilmiis olarak zerkedil-
misti. Once, kapsiilsiiz pnomokoklarin mutasyonla kapsiilliillere gevrildigi
diistiniildd. Fakat sonra olayin, mutasyonda beklenenden cok daha sik
vaki oldugu goriildii ve soyle izah edildi:

Hararet tesiri ile oldiiriilmiis olan pnémokoklardan ¢ikan bazi mad-
deler canli, aviriilent pnomokoklar viriilent olanlara cevirmektedir. Bu
olaya transformasyon adr verilir. Daha sonra DAWSON ve SIA (1931)
bu tip tecriibeleri tiipte yaptilar ve GRIFFITH’in neticelerini elde etti-
ler. Bununla beraber transformasyona sebep olan maddenin kimyasal
teshisi hentiz yapilmig degildi.

Rokfeller enstitiisinde AVERY ve arkadaslan tarafindan bu mevzu-
da yapilan ve 10 sene devam eden ¢alismalar, bakterilerde transformas-
yonlara sebep olan maddenin dezoksiribonukleik asid (DNA) oldugunu
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nihayet 1944 de meydana cikardi. Bu maddenin canh hiicredeki umumi
dagihs1 ve mithim bir role sahip olacag: zaten biliniyordu.

Transformasyon ile bir bakteri rkinda genetik bakimdan bir deg's-
me husule getirmek igin ya farkli bir irkin olii hiicreleri, veya o farkh
\rktan ekstraksiyonla elde edilmis ve saflagtirilmig DNA’mn soliisyonlarn
kullanihir. Bu DNA’ya degistirici DNA denir. DNA' ekstresinin elde edil-
digi bakteriye verici, kendisinde degismenin meydana getirildigi bakteri-
ye de alic1 ismi verilir. '

Bakterilerde genetik materyel transformasyondan gayri iki yolla
daha bir bakteriden diger bir bakteriye nakledilir, yani yeni gen kom-
binasyonlar kurulabilir. Bunlardan biri konjiigasyon digeri transdiiksi-
yondur. Konjiigasyonda genetik materyelin nakli, alici birey ile verici
bireyin dogrudan dogruya temasina ihtiyac gosterir. Bu olay ancak esey-
sel fark gosteren bakterilerde goriiliir. Transdiiksiyonda genetik mater-
yelin nakli bir bakteriyofag vasitasiyle yapilir. Bakteriyofag, verici bak-
terinin genetik materyelinin bir kismini alic1 bakteriye tasir.

S:mdi transformasyonda rol cynayan maddenin, yeni DNA'mn yapi-
simt gorelim: : ,

DNA molekiilii biitiin organizmalarda irsi materyelin ta kendisidir
ve nukleotidlerin bir polimeridir. Her nukleotid ii¢ temel kistmdan
ibarettir, : - : , »

1. Bes karbonlu bir seker olan dezoksiriboz, 2. Piirin veya piri-
midin bazi, 3. Fosfat koki. s

_ Biitiin DNA nukleotidlerinde seker ve fosfat aynidir. Nukleotidler-
deki farklar bazlann farklt olmasindan ileri gelir. DNA’da sadece iki pii-
rin. bulunur. Adenin ve ‘guanin. Pirimidinlerin cesidi biraz daha fazla
olmakla beraber daha ziyade timin ve sitozin bulunur (Sekil 1).
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Sekil 1, — DNA'min bazlan (LEVINE'den).
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Nukleotidler polimerize olurken su
sekilde baglanirlar :

Bir nukleotidin sekeri diger bir nuk-
leotidin fosfat  grubuna baglamr ve
boylece devam eder.. Sekerler ve fos-

- fatlar molekiilin bel kemigini tegkil

ederken bazlar da bu esas kissmdan di-
sar1 uzatilmis olarak bulunurlar.
Hususi sekilde hazirlanmis preparat-
larda- DNA molekiillerinin rontgeni el-
de edilebilir. Bu tiirlii calismalar DNA’

“mn yapisimn helezont- oldugunu ve

C';cf/,‘_’ycni yeniiS "G

yeni

Sekil 2. — A. WATSON-CRICK’e gore DNA’mn modeli. Iki helezont
iplik arasindaki enine cizgiler hidrojen baglanm ggsteriyor.
B. DNA’mn replikasyonu. (SUTON ve LEVINE’den).



en az iki iplik ihtiva ettigini meydana gikardi. Boylece DNA mo-
Jekiiliinde iki veya daha fazla polinukleotid zincirinin birbirinin et-
rafinda helezon seklinde sanldign anlagildi. DNA'mn kimyasal analizle-
rinden elde edilen veriler de bu neticeleri teyid etmistir. Bunlara isti-
naden WATSON ve CRICK, 1953 de DNA molekiiliintin yapisin izah
icin bir model teklif ettiler. Onlar bu modeli yaparken iki faraziye ka-
bul ettiler. Birincisi, DNA molekiiliiniin birbirine sarilmig iki polinukleo-
tid zincirinden ibaret olmasi; ikincisi de bu iki polinukleotid zineirinin
cok spesifik bir tarzda birbirine bagh olmast idi. Bu faraziyeler tecriibe-
lerden elde edilen delillere istinad ediyordu.

DNA’mn WATSON ve CRICK tarafindan teklif edilen yapisint Se-
kil 2-A da sematik olarak gorilyoruz. Her helezont iplik tek bir polinuk-
leotid zincirinden ibarettir. iki polinukleotid zincirini birbirine baghyan
hidrojen baglar1 da enine cizgilerle gosterilmistir. Piirinler ve pirimidin-
ler'n hidrojen vasitasiyle birbirine baglanmasi spesifiktir. Meseld bir
adenin nukleotidi bir timin nukleotidi ile iki hidrojen bagt teskil eder.

Hbaglam

Sitozin guan?n

® Karbon o oksijen

® azot e hidrojen
Sekil 3. — Nukleotidlerin hidrojen baglan ile birbirine baglanmast
(LEVINE'den). :



Bir guanin nukleotidi bir sitozin nukleotidi ile iic hidrojen bag: teskil
eder. Sekil 3 de goriildiigii gibi.

DNA iiltraviyole 1sikta 2600 A° de emme gosterir. Feulgen- boyas:
ile kirmiziya boyanir. Molekiil agirhiginin 107 oldugu fiziki 6ciilerle bu-
lundu. Bu, her molekiilde 10000 nukleotidin mevcut oldugunu gésterir.
DNA'nin spesifikligi polimerdeki nukleotidlerin hususi bir sira ile dizil-
mesinden ve ihtiva ettigi bazlarin hususi bir nisbette olmasindan ileri
gelmektedir. Daima, adeninin timine, guaninin sitozine oram (A:T,
G:S) 1:1 oldugu halde farkli organlarda AT:GS farklidir. DNA’mn
bir ipliginde bulunan adeninin sadece diger iplikteki bir timin ile bir-
lesmesi, guaninin de sadece diger iplikteki bir sitozin ile birlesmesi bu
iki ipligin birbirinin tamamlayicisi oldugunu gostermektedir. DNA mo-
lekiiliiniin duplikasyonu, yani ¢ogalmasi esnasinda bu iki iplik bir ugtan
baghyarak birbirinden ayrlir ve her biri kendisi icin yeni bir tamam-
layic1 iplik meydana getirir. Sekl 2-B de goriildiigii gibi. Boylece bir
DNA molekiiliinden iki DNA molekiilii hasil olur.

Simdi tekrar transformasyon olayina donelim. Bu olayin genetik
ehemmiyetini ilk defa 1949 da TAYLOR gosterdi. Pnémokoklarda zincir
teskil eden ve etmiyen tipler vardir. Zincir teskil etmenin irsi karakteri-
ne, yani genine (f+) diyelim. Zincir yapmama geni de (f—) olsun.
TAYLOR (f—) genini tasiyan pnémokoklardan elde ettigi DNA ile (f+)
genine sahip olanlari muamele etti ve onlart (f—) lere cevirdi. Bunlar
daha fazla rastlanan diplokoklardir. Transformasyon sayesinde elde edil-
mis olan boyle tipler, (f+) lerden elde edilen DNA’ya maruz birakilir-
sa tekrar (f+) olan tipler elde edilebilir. Bu bir geri transformasyon-

Alict a~ b~ ¢~ .....x DNA a*b*ct .....olursa
(degigtiricl)

a b Tek gen degisebilir

Netice olarak at b-c*

- bt et Iki gen beraber degisebilir

} Nadiren iic gen beraber degisebilir



dur ve bize gosterir ki bir transformasyon bagka bir transformasyon ile
geri gevrilebilir.

Degistirici DNA tagidigy genler bakimindan komplekstir ve farkli
elementlere ayrilabilir. Meseld a, b, ¢ ... birbirinden miistakil olarak de-
gismeye kabiliyetli irst karakterler olsun. + ve — de onlarm birbirinin
yerine gegebilen iki seklini gostersin.

Transformasyon olayt igin alicr bakteri ile tam bir DNA molekiilii
arasinda miiessir bir temasa ihtiyac vardir. Bununla beraber genlerin tek
olarak transformasyona ugramasl gosteriyor ki DNA’nin ahct bakteriye
dahil olmast ve onun genetik materyeline katilmast olayr onu parcalar.
Bu pargalardan bazilan digarda birakilarak diger bazilar alicimn geno-
muna katithr. O halde aliciin icinde bir parcalama ve bu parcalan seg-
me mekanizmasi caligmaktadir.

Degistirici DNA alicr hiicreye girdikten sonra onun DNA’s1 ile ho-
molog noktalar karsi kargiya gelecek sekilde eslesir. Yani onlar bir sinap-
sis yaparlar ve neticede rekombinant bir molekiil meydana gelir. Alica
bakterinin boliinmesi ile meydana gelecek dol bu rekombinant DNA mo-
lekiiliine, yani ahcimn genomu ile beraber vericinin genomundan bir
parcaya da sahip olacaktir. Vericinin DNA’s1 yeni nesilde fenotipi de-
gistirmek suretiyle kendi mevcudiyetini belli edecektir. Yani bizzat alci-
da degil ahcimn verecegi nesilde kendini belli edecektir.

Transformasyona engel olan faktorler:

Bunlar ya degistirici DNA’mn faaliyetini azaltmak suretiyle cahsir-
lar veya DNA’nin aliciya girmesini onlerler.

1. Bu faktorlerin baginda dezoksiribonukleaz (DNaz) enzimi gelir.
Bu enzim dezolksiribopoli-nukleo‘tidhere spesifik bir enz'mdir. DNA’y1
depolimerize eder, yani onu tri-di-mono nukleotidlere aymr ve bu suret-
le DNA’nin degistirici faaliyetini tamamen ortadan kaldinr.

2. Radyasyonlar.

8. Yiiksek hararet.

4. DNA molekiiliiniin, iki ipligini birbirinden ayirmaksizin, ozel bir
metotla kesilmesi. |

5. DNA ile reaksiyona girerek hidrojen baglannin kopmasina, de-
zaminasyona veya oksidasyona sebep olan kimyasal amiller.

6. Ahcimin bazi szellikleri. Uzerinde fazla lavamh maddelerden
veya miisilajdan ibaret bir kapsiile sahip olan bakterilere degistirici DNA
niifuz edemez. Bundan baska ekstraselliller DNaz salan bakteriler de
ortamdaki DNA’y1 yukarda anlatilan sekilde bozarak transformasyona
mani olurlar.
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Bakteriler, cogalma periyotlarinin bir kismi esnasinda transformas-
yonlarm vuku bulmasi icin daha miisait bir hal alirlar. Giinkii bu safha-
da onlarda, DNA ve DNazin da dahil oldugu biiyiik molekiillere kars:
muvakkat bir permeabilite husule gelir, ve DNA ancak bu safhada bak-
teriye girebilir. Bu geg:ici devre esnasinda alici bakteri ile degistirici
DNA molekiili arasinda miiessir bir temas fazla vakit almaz. Yapilan
tecriibelerde 10 saniye gibi kisa bir zamanmin, DNA’nin aliciya girmesi
icin kafi oldugu miisahede edildi. Halbuki bu muvakkat devrenin digin-
da ayni olay igin 20-25 dakikalik bir zamana ihtiya¢ vardir.

Acaba degistirici DNA bakteri hiicresi igine muayyen deliklerden mi
girer yoksa onun hiicreye niifuzu enzimlerle katalize edilen bir olay mi-
dir? Bu hususta birbirinden farkh iki hipotez vardir. Bu hipotezlerden
birine gore bakteri, biiylime ve boliinme olaylan esnasinda aplak bir sa-
tth kazamir. Bu ciplak bolgeler mesel4d bolme duvarin tesekkiil ettigi yer-
de olabilir. DNA ve diger biiyiik molekiiller béyle yerlerden bakteriye
girerler. SPIZIZEN (1959) ’in goriisii budur.

Ikinci hipotez bakteri sathinda muvakkaten hasil olan baz1 bélgele- -
rin ozel enzimler husule getirerek degistirici DNA’y1 bagladiklarim ka-
bul eder. Boyle yerlere reseptor denir. FOX ve HOTCHKISS (1957)
biiytik molekiillere permeabl olma safthasinda her bakteride 60-70 resep-
toriin yani adsorpsiyon yerinin mevcut oldugunu hesapladilar. Béyle bol-
gelerin kaybolmasi ile bakterinin biiyitk molekiillere permeabilitesi de
kaybolur.

Mutasyona ildveten rekombinasyon da evoliisyonda ehemmiyetli bir
olaydir. Eger rekombinasyon olmasayd: evoliisyona ait biitiin degismeler
sadece mutasyona dayanacakti ve simdikinden ¢ok daha yavas olacakti.
Fakat goriildiigii gibi rekombinasyon, en yiikseginden en agagisina ka-
dar biitiin canh formlarda yaygindir.
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