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1980 'li y11larda bilima
damlan bakteriler 
aras1 gen iletimi i~ln 

teknikler geli~tirirken baz1 ar~lir

macilar da bu teknikleri petrol s1· 
zmtilanm temizlemek ya da tanm 
OrOnlerini korumak gibi ~evresel 
sorunlann ~ozOmO 1~in kullanma
YI planlamaktaydJiar, fakat k1sa 
bir sOre sonra ele~tiri oklanm 
Ozerierine ~ektiler. Genetik yapl
lanyla oynanm1~ mikroplardan 
di~er organizmalara 'yatay' gen 
ta~m1m1 (anne-~ocuk : dikey gen 
iletimi) ile d~ada geri donO~Om
sOz tahribatlann olu~cag1 one 
sOrOIOrken biyologlann bu mik
roplar hakkmda yeterli bilgisi bu
lunmamaktaydl. Bunun Ozerine, 
genetik ara~tlrmacdanmn ve mik
robiyal ekolojistlerin ba~latt1~1 

ortak ~ah~malarda, bu mikropla-
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nn hassas blr yap1ya sahlp ve sa
mlanm aksine daha k1sa omOriO 
olduklan gorOimO~tor: fakat yine 
de belirli ko~ullar allinda genler. 
di~er bakterilere ve di~er organiz
malara ula~bilmektedirler . 

Baktenlerden d~aya gen sah
mmm kontrol altmda tutulmas1 i~in 
ta~m1mm kolayla~l1~1 ko~ullar be
lirlenmeli ve bakterilerin gen ilet
mesi durdurulmaya ~ah~ilmahd~r. 

Bilimadamlannca elde edilen veri
ler. gOnOmOzde tam olarak kulla
mlmasa da , gelecekte ortam ko
~ullanna en uygun bakteri se~imini 
sa~layacakllr. Ara~llrmalann gel
di~l bugOnkO noktada yatay gen 
iletiminin donO~Om ve birle~me lie 
ger~ekle~ti~l fikri a~1r basmaktad1r. 
Bakterilerdeki genetik ~e~itlili~in 
sebebi de evrim sOrecinde bakteri
ler, okaryotlar (hayvan, mantar, 

KA YAlARDAKI GEN AKTAR/MI- Bakteriyofajlar 
{bakterileri enjekle eden vinJsler) bakteri hiicre du
varma baglamr ve DNA 'smt hiicre i9ine enjekle 
eder (a ve b; ayf/ca kii9iik fotograf). Bakleri i9indeki 
BnJekle DNA kopyalantr (c) ve bakterinin kromo
zomlafl kmltr (d). Norma/de, Viral DNA yeni bir 
viral patfactk olu~turur (e). Fakat ilelim esnasmda 
bazt par9actklar bakteriyel DNA 'yt altr (bakteriyel 
genleri i9eren) ve tkinci bakteriye aklaflr (f), 
DNA 'ya taw (g). 
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fungi ve protozoa) ve archaealar 
arasmda ger~ekle~mi~ olan gen 
ta~mlmldlr. Bakterilerln antibiyo
tiklere kar~1 diren~ kazanmasma 
da yol a~an gen iletiminin pren
siplerinin anla~llmas1 . kar~1ia~11an 
sorunlann ~ozOimesi 1~in ~artllr. 

Birle me 
Bakterilerin kulland1~1 genellk 

materyal iletlmi mekanlzmas1 ola
rak do~onolen ve Ozerinde aynnlih 
olarak ~ah~1ian ilk mekanizma olan 
birle~me . 1946 y1hnda E.coli bak
terilerinin aralannda dairesel DNA 
par~alanm. plazmitler. iletti~inin 

anla~1lmasl ile tammlanm1~1ir. 
Bakteriyel kromozomdan ba

~1ms1z , bOyOk ve Oremeye doni.ik 
genler i~eren plazmitler genelde 
zor durumlarda bakterinln y~ma 
~nsmm artlinlmasma doni.ik gen· 
Jeri , toksik bile~ikleri ya da antibi-
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Toprak bitki yllzeyleri Toprak, bitki yllzeyleri Toprak 

GOI, okyanuslar ve 
GOller, okyanuslar, denlz 
~Okeltileri , nehirler, ~evre 
.sulan, anhm tesislerindeki 
ahklar. 

Deniz ~Okeltileri, nehirler, 
nehir ta~ian 

ahk anhm laaliyetlerin
deki at1klar 

Fareler Bitkiler. b&ekler, 
tavuklar, lareler, lnsanlar 

Bitkiler, b&ekier. 
lareler 

yotikleri etklsiz hale getiren prote
inleri sentezleten genler gibi , ta~lr
lar. Gram-negatif bakterilerde veri
ci bakteriler ahc1 bakterilere ktiprU 
i~levi goren iplik<;:iler uzatarak bag
lamrlar. Bir bakteri <;ok say1da bak
teriye bagland1gmdan hem verici , 
hem de ahc1 rolU oynar. lplik<;ikle
rin baz1 tUrleri sadece kall yUzey
lerde etkili iken baz1lan da hem SIVI , 

hem de kall yUzeylerde etkilidirler. 
Genetik .,:ah~malarda bakterilerin 
bu ozelliginin bilinmesi ile bakteriler 
aras1 gen iletimi engellenebilir. 

Gram-pozitif bakterilerde bir
le~me iplik.,:iler ile degil , ahc1 bak
terilerin verici bakterileri kUmele~

tiren proteinler salg1lamasmm 
ardmdan bir araya gelen bakteri
lerin gozenekleri aracli•1!1 ile ger
<;:ekle~ir . Gene! olarak dogada 

gram-pozitif ve gram-negatif bak
teriler kendi aralannda s1mrh 
olmak Uzere plazmit degi~tirirken 
baz1 plazmitler, bakteri ve bitki gibi 
birbirleri ile ilgisiz tUrler aras1nda 
da iletim ger<;ekle~ti rirler. 

Blrle tlrme ~ah Olilliln 
Yap1lan bir <;:ah~mada laboratu

varda yeti~tlrilmi~. bag1~1khk siste
mi zay1f insanlarda solunum ve 
bo~lt1m sistemi hastahklanna 
sebep olan, toprak ve lath suda 
yaygm olarak bulunan pseudomo
nas aeruginosa bakterisinin elva 
toksisitesine kar~1 dogal diren<;: 
saglayan plazmitleri ortamdan 
alabildigi gozlenmi~t i r. 

<;:ogu <;ah~ma birle$menin do
gadaki <;evresel etkilerden, labora
tuvarda oldugundan daha farkl1 
etkilendigini ortaya koymu~tur . 

Laboratuvarda birle$menin ger
<;ekle~mesi i<;:in 6-18'C arasmda 
bir s1cakhk <;ok dU~Ukken dogal bir 
ortam i<;:in yeterlidir. Birle~meyi en 
az dUzeye indirmek i<;in gereken 
$ar11ar, tam ve dogru olarak, 
ancak dogada yap1lacak deneyler
le belirlenebilir. 

Plazmitler Uzerinden yUrUyen 
genetik bilgi ileUm mekanizmasl
nm birka<; aksayan yonU de vard1r. 
Plazmitler bakterilerin bUyUme h1· 
z1n1 dU$UrUrler ve organizmaya 
yarar saglam1yorlarsa organizma 
tarahndan yok edilirler. bmek 
olarak civaya kar~ 1 diren.;: saglayan 
bir plazmit ya~ad191 ortamda civa 
bulunmayan bir canhya ula~1rsa 

canh tarafmdan k1sa silrede uzak
la~tmhr. Aynca plazmitlerin bakte
riyel kromozomlara kalllmasma 

Bakteri plazmilfere aktanm yapabilir. Gram negatif bakterilerde, verici hilcre iplikr;ile: uzatarak a/1~1 hOcre~e baglamr 
(a). Daha sonra hOcre/er arasmda bir ktJpriJ (daha dogrusu gtJzenek) olu~ur. Sonrakt basamakta btr p/azmtt DNA sar
malt altct hDcreye ger;er (b). Her bir tek sarmal tekrar r;ift sarmal olur (c). Aktanm tamamlandtktan sonra bakteriler 
birblrlerinden ayrtltrlar. Gram-pozilif bakterilerde de birle~me ayntdlf. Fakat hucreler iplik~iler yerine kimyasal sinyal
lerle birle~irler. 
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~ok ender olarak rastlan1r. Genel
de bakterinin genetik yap1smm 
kararh blr par<;as1 olamazlar ve 
hilcre bolilnmesi gerc;ekle~tigi 

zaman kromozomlar degi~meden 
kopyalamr. Bu sebeple biyotekno
lojistler genetik yap1s1 degi~tirilmi~ 
bakterideki bir genin birle~me ile 
yayllmasm1 onlemek i<;in rekombi
nant bakterileri kullanmay1 tercih 
etmektedirler. 

Dogadaki gen iletimi ile ilgili 
aynnllh olarak .;:ah$11an ilk meka
nizma birle$me olsa da ilk olarak 
1928'de yapllan bir <;ah~mada za
rarslz olan pneumococcal bakteri
sinin, zararh, fakat oiU pneumo
coccus bakterisi t~1yan fareye 
enjekte edilince oldUrUcU hale gel
digi gtizlenmi~tir. Bakterideki bu 
degi~imin kaynag1 oiU bakteriden 
ortama sahnan DNA olarak belir
lenmi~tir . ·Ahc1 hilcreler, eger ka
rarh olarak kalabilirse ortamdaki 
DNA'y1 almak i<;in ozel yUzey 
proteinlerine ihtiya<; duyarlar. 

GUnUmUze kadar ara~tlrmac11ar 
serbest DNA'nm toprakta veya 
suda kararh kalamayacagm1 ve 
dolay1s1yla donU~UmUn ger<;ekle
~emeyecegin i savunmaktaydllar. 
Fakat yap1lan son <;ah~ma larda 

DNA 'mn toprak bi le~enleri ile bir· 
le~erek kararh kalabildikleri gorUI
mU~tUr. 

Bakt rid n virii 
virii ten b k t ri ' 
Yatay gen iletiminin U<;Uncu 

tUrU olan iletim, dtinU~UmUn aksi-

ne, birc;ok bakteri tUrUnde gerc;ek
le~ebilir. Bakteriyofajlar (bakterile
ri en fekte eden virUsler) bakteriler 

arasmda a~g1da anlablan meka-
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b 

BAKTERIYEL TRAN FORMASY • 
a) ~10 bakteri hilcresinden sa/man serbest DNA 'fan toplar. Bakteri yDzeyin
dekt DNA-bag/ayan kompleks tar DNA 'yt toplar, enzimler bu DNA 'yt parr;alar. 
b) gram-pozitif bakteri/er ir;in transformasyon gosterilmi~tir. 

nizmaya gore gen tawlar. yofajlar bu geni ta~1yorlarsa gen 
Bakteriyofajlar dogalan geregi yerli bakteri grubunda yaygmla~Jr. 

bakterilere kendi genetik kodlanm Bu sonuc;-bakteriler aras1 gen ileti-
verip kendi kopyalanm sentezletir- mimn gol gibi dogal ortamlarda ile-
ler. fakat bu kopyalann baz1lan viral tim mekanizmas1 ile ger<;ekle~tigini 
yerine bakteriyel DNA i<;erirler. gostermektedir, fakat genetik yapi-
Aynca bakteriyofajlar kromozom- SJ degi~tirilmi~ bakteriler tarahndan 
lann tamamm1 ta~1yamasa da kro- ta~man genlerin dogadaki iletimi 
mozom par<;alanm ve plazmitleri bir<;ok a<;1dan s 1mrlandmlmJ~ll r. 
iletebilirler. Bakteriyofajlann sadece bir bakteri 

lletim mekinazmasmm yabanc1 tUrUnil veya genelik milhendisligin-
bir gent geni~ alanlara yayma ola- de kullamlan bakteriler yerine kendi 
s1h1!1 Uzerine yUrUtUien c;ah~malarda dogal ortammda bulunan bakterile-
degi~ik bir gene sahip bakterinin ri enfekte edebilmesi en onemli SJ· 

n•rlamalard1r. 

dogal ortama bJraklld1g1nda bakte
riyofajlar tarafmdan enfekte edildigi 
ve yeni bakteriyofajlann olu~tugu 

gozlenmi$1ir. Eger olu~n bakteri-

GUnUmUzde bilimadamlan nere
deyse her tUriU organizmanm ge
netik yap1sm1 degi$(irebilmekte ve 
teknolojinin de yard1m1 ile hastahk
lara dayamkh tanm UrUnleri yeti~ti

relibelmektedir. Bakterilerle dogal 
ortamlannda yap1lan c;ah~malar 

genetik yap1s1 degi~tirilmi~ organiz
malann dogada gUvenle kullamla-

J2jlecegini gostermi~tir. Yatay gen 
t~1n1m mekanizmalannm iyice an
la~llmasJ ise hem verimlilik, hem de 
gilvenlik art1~1 saglayacaktJr. 

Kn nnk: Scientific American • 
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