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Prokaryotlarin Olaganiistii
Adaptasyon Yetenegi

- Prokaryotlar, Diinya'nin en zorlu ¢evre
kosullarinda bile yasamlarini siirdiirebilen £
organizmalardir.
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- Ispanya'daki Laguna Salada de Torrevieja
Goli'ntin pembe rengi, burada yasayan
milyarlarca prokaryottan kaynaklanir.

- Bu ortamda yasayan Halobacterium
cinsine ait arkeler, deniz suyundan cok
daha ytiksek tuzluluk kogsullarina uyum
saglamistir.
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- Baz1 Halobacterium turleri, zarlarindaki
pigmentler sayesinde 1s1k enerjisini ATP
uretiminde kullanir.
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Ekstrem Kosullarda Yasayan
Prokaryotlar

- Halobacterium tiirleri, bircok organizma ic¢in 6liimciil olan yliksek tuzluluk
kosullarinda yasayabilir.
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- Bu arkeler, hiicre icindeki ¢6ziinmiis madde derisimini dis ortamla uyumlu
tutarak su kaybini sinirlar.

- Deinococcus radiodurans, insan icin 6liimciil olabilecek radyasyon dozlarinin
yaklasik 3.000 katina dayanabilir.

- Picrophilus oshimae, metalleri ¢6zebilecek kadar asidik olan pH 0.03
kosullarinda gelisebilir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Prokaryotlarin Yasam Alanlarindaki
Cesitlilik

- Baz1 prokaryotlar, diger organizmalarin ¢ogu icin asir1 sicak veya soguk olan
ortamlarda yasayabilir.
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- Baz tiirlere, Diinya ytlizeyinin yaklagik 3.2 kilometre altindaki kayaclarda
bile rastlanmaistir.

- Prokaryotlar yalnizca ekstrem ortamlarda degil, diger canlilarin yasadig:
kara ve su ekosistemlerinde de yaygindir.

- Bu genis yasam alanai cesitliligi, prokaryotlarin Diinya'nin en bol bulunan
organizmalari arasinda yer almasina katki saglar.
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Prokaryotlarin Evrimsel Basarisi

- Diinya'da ortaya cikan ilk organizmalar, yaklasik 3.5 milyar yil 6énce
yasamig prokaryotlardir.
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- Prokaryotlar, uzun evrimsel gecmisleri boyunca cok cesitli cevresel
kosullarda dogal secilimin etkisi altinda kalmastir.

- Bu stirec, prokaryotlarda olaganiisti yapisal, islevsel ve metabolik
cesitliligin gelismesini saglamistir.

- Gunumizde prokaryotlar, Diinya'nin ekosistemlerinde 6nemli roller
listlenen son derece basarili organizmalardir.
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Prokaryotik Hiicrelerin Genel
Ozellikler1

- Prokaryotlar, Bacteria ve Archaea domainlerinde siniflandirilan tek hiicreli
organizmalardir.
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- Cogu prokaryotun hiicre cap1 0.5-5 um arasinda degisir ve bu hiicreler
genellikle 6karyotik hiicrelerden cok daha kiictiktiir.

- Thiomargarita namibiensis, yaklagik 750 um capa ulagabilen dikkat ¢ekici
bir 1stisnadir.

- Kiiciik ve tek hiicreli olmalarina ragmen prokaryotlar, yasamsal
faaliyetlerini tek bir hiicre icinde gerceklestirebilen diizenli organizmalardir.
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Prokaryotlarda Hiicre Sekilleri
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- Prokaryotik hiicreler, kiiresel, . (A D )T
cubuksu ve spiral olmak tizere cesitli ' ‘
temel sekillerde bulunabilir.

- Kiiresel bakteriler kok (coccus) olarak
adlandirilir ve tek baslarina, ciftler,
zincirler veya kiimeler halinde
bulunabilir.

- Cubuksu bakteriler basil (bacillus) : _ - ] S
olarak adlandirilir ve tekli, zincir veya Eikaer= ' B
farkli dizilimler olusturabilir.
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- Spiral bicimli prokaryotlar arasinda
virgul seklindeki vibrionlar ve daha
belirgin kivrimlara sahip spiroketler

bulunur.
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Hiicre Duvarinin Koruyucu Islevleri

- Hicre duvari, prokaryotik hiicrelerin cogunda bulunan ve hiicrenin seklini
koruyan 6nemli bir yapidir.
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- Bu yapi, hiicrenin hipotonik ortamda asir1 su alarak parcalanmasini
onlemeye yardimeci olur.

- Hipertonik ortamda ise hiicre su kaybedebilir ve plazma zar1 hiicre
duvarindan uzaklasarak plazmoliz meydana gelebilir.

- Hicre duvari, bazi gida bozucu prokaryotlarin su kaybi nedeniyle
cogalmasinin engellenmesinde de 6nem tasir.
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Bakteri ve Arke Hucre Duvarlarinin

Farkliliklar:

- Bakter1 hiicre duvarlari, genellikle peptidoglikan adi verilen bir yapi icerir.
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- Peptidoglikan, kisa peptitlerle birbirine baglanan degisiklige ugramis seker
zincirlerinden olusur.

- Bu molekiiler yapi, bakteriyi cevreleyen ve hiicre yiizeyindeki diger
molekiillerin tutunmasini saglayan bir ag olusturur.

- Arke hiicre duvarlar: ise farkli polisakkaritler ve proteinler icerebilir ancak
peptidoglikan bulundurmaz.
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Gram boyama, bakterileri hiicre
duvarlarinin yapisal 6zelliklerine
ogore ayirt etmek icin kullanilan
bir yontemdir.

Hans Christian Gram tarafindan
geligtirilen bu yontemde
bakteriler once kristal viyole ve
1yotla islem goritir.

Ardindan alkol uygulanir ve son
agsamada safranin kullanilarak
karsit boyama gerceklestirilir.

Bakterilerin hiicre duvari
yapilari, boyama sonunda mor
veya pembe-kirmizi
goriinmelerini belirler.

Gram Boyama Yonteminin Temel

Gram-pozitif bakteriler
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Gram-Pozitif ve Gram-Negatif
Bakteriler

- Gram-pozitif bakteriler, kalin Gram-posz bakteriler Gram-negatif bakteriler
peptidoglikan tabakasi iceren GJ:&&?EZWLZM:TS?‘“

gorece basit bir hiicre duvari
yapisina sahiptir.

Lipopolisakkarit
(karbohidrat kismi)

- Kalin peptidoglikan tabakasi,
kristal viyole-iyot kompleksinin
tutulmasini saglayarak hiicrelerin o
mor gériinmesine neden olur. T
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- Gram-negatif bakterilerde e { n‘
peptidoglikan tabakas1 daha incedir ™™™ %
ve plazma zari ile dis zar arasinda
bulunur.

- Gram-negatif bakteriler kristal
viyoley1 kaybettikten sonra
safraninle boyanarak pembe veya

kirmizi gérinir.
Bektas Tepe
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Gram-Negatif Bakterilerin Dis Zar:

- Gram-negatif bakterilerin dis zari, lipopolisakkarit adi verilen karmasik
molekiiller icerir.
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- Baz1 gram-negatif bakterilerin lipopolisakkaritleri toksik etki gostererek
ates veya soka neden olabilir.

- Dis zar, bakteriyi konak organizmanin bazi savunma mekanizmalarina
kars1 korur.

- Bu yapi, gram-negatif bakterilerin bazi1 antibiyotiklere karsi gram-pozitif
bakterilerden daha direncli olmasina katkida bulunur.
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Hiicre Duvari ve Antibiyotiklerin
Etkisi

- Gram boyama, enfeksiyonlara neden olan bakterilerin hizli bicimde ayirt
edilmesinde kullanilabilir.
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- Gram-negatif ve gram-pozitif bakterilerin hiicre duvari farkliliklari,
antibiyotik tedavisinin belirlenmesinde 6nem tasir.

- Penisilin gibi baz1 antibiyotikler, peptidoglikan zincirler: arasindaki capraz
baglarin olusmasini engeller.

- Bu antibiyotikler, peptidoglikan icermeyen konak hiicrelere dogrudan ayni
mekanizmayla zarar vermeden bircok patojen bakteriyi etkileyebilir.
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Bakterilerde Antibiyotik Direnci

- Baz1 bakteriler, hiicre duvari yapilari veya diger 6zellikleri sayesinde belirli
antibiyotiklere karsi direng gosterebilir.
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- Gram-negatif bakterilerin dis zari, bazi1 antibiyotiklerin hiicreye girigini
sinirlandirabilir.

- Baz1 gram-pozitif bakteriler de belirli antibiyotiklere kars:1 direncg
gelistirmistir.

- Metisiline direncli Staphylococcus aureus (MRSA), yagsami tehdit edebilen
deri enfeksiyonlarina neden olabilen énemli bir 6rnektir.
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Kapstl ve Sumukst Tabakanin
Ozellikler1

- Bircok prokaryotun hiicre duvari,
polisakkarit veya proteinlerden \
olusan yapiskan bir dig tabakayla Bacterial W
cevrilidir. cell wall

- Bu tabaka yogun ve diizenli
oldugunda kapsiil, daha gevsek ve
diizensiz oldugunda stimiiksi tabaka
olarak adlandirilir.

- Her iki yapi1 da prokaryotlarin l
yuzeylere veya kolonilerdeki diger /., 200nm
hiicrelere tutunmasina yardimei olur. '+

- Yandaki figlirde, Streptococcus
bakterisinin cevresindeki
polisakkarit kapstl ve konak
hiicreyle iligkisi gosterilmektedir.

Bektas Tepe
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Kapsiiliin Koruyucu Gorevleri

- Baz1 kapsiiller ve stiimiikstu tabakalar, bakterilerin su kaybina kars:
korunmasina yardimeci olur.
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- Bu dis yapilar, bakterilerin konak organizmanin bagisiklik sistemi
tarafindan gerceklestirilen saldirilardan korunmasini saglayabilir.

- Kapsiil ve siimiiksii tabakalarin yapiskan ozellikleri, bakterilerin ytizeylere
tutunmasini kolaylastirir.

- Boylece bu yapilar, prokaryotlarin hem cevresel kosullara dayanikliligina
hem de konakla etkilesimlerine katkida bulunur.
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Endospor Olusumu ve Hicresel
Dayanikhilik

- Baz1 bakteriler, su veya temel besin ' Endospore
maddelerinin yetersiz oldugu zorlu “u ' —
kosullarda endospor olusturabilir.
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- Endospor olusurken bakterinin
kromozomu kopyalanir ve
kopyalardan biri cok katmanlh
koruyucu bir yapiyla cevrelenir.

- Ana hiicre parcalandiginda endospor
serbest kalir ve metabolik faaliyetleri
durma noktasina gelir.
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- Yandaki figlirde, Bacillus anthracis
bakterisinin olusturdugu endosporun
yapisi gosterilmektedir.
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Endosporlarin Olagantiistii Direnci

- Endosporlar, metabolik olarak etkin olmamalarina ragmen uygun kosullar
olusuncaya kadar canliliklarini koruyabilir.
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- Cogu endospor, kaynar suda hayatta kalabilecek kadar ytiksek sicakliklara
dayaniklidir.

- Endosporlarin oldirilmesi, 121 °C sicaklikta ve basing altinda
gerceklestirilen sterilizasyon islemlerini gerektirebilir.

- Baz1 endosporlar ytlizyillarca canli kalabilir ve ¢cevre kogullar: iyilestiginde
yeniden metabolik faaliyetlerine baslayabilir.
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Fimbrialar ve Hiicre Yuzeyine
Tutunma

- Baz1 prokaryotlar, hiicre ytizeylerinde
fimbria adi verilen kisa ve ince uzantilar Fimbriae
tasir.
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- Fimbrialar, protein yapili olup bakterilerin
yuzeylere veya diger hiicrelere tutunmasini
saglar.

- Neisseria gonorrhoeae, konak organizmanin
mukozal yiizeylerine tutunmak icin
fimbrialarini kullanir.
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- Yandaki figlirde, bir prokaryotun yiizeyinden
uzanan ¢ok sayidaki fimbria
gosterilmektedir.
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Fimbria ve Pilus Arasindaki Farklar

- Fimbrialar, genellikle piluslardan daha kisa ve hiicre ylizeyinde daha fazla
sayida bulunan yapilardir.
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- Fimbrialarin temel islevi, bakterilerin yiizeylere veya baska hiicrelere
tutunmasini saglamaktir.

- Piluslar i1se bazi bakterilerde DNA'nin bir hiicreden digerine aktarilmasinda
gorev alir.

- Pilus terimi, bazi1 durumlarda esey pilusu olarak adlandirilan DNA aktarim
uzantilarini ifade etmek icin kullanilir.
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Prokaryotlarda Hareket Yetenegi

- Prokaryotlarin yaklasik yarisi, cevresel uyaranlara dogru veya bu
uyaranlardan uzaklasacak gsekilde hareket edebilir.
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- Bir organizmanin belirli bir uyarana bagl olarak yonlendirilmis hareketi
taksi olarak adlandirilir.

- Kemotaksi, prokaryotlarin kimyasal maddelere yanit olarak gerceklestirdigi
yonlendirilmis harekettir.

- Bakteriler besin maddelerine veya oksijene dogru pozitif, zararlh
maddelerden uzaklasacak sekilde negatif kemotaksi gosterebilir.
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Prokaryotlarin Hareket Hiz1

- Bazi prokaryotlar, saniyede 50 um'den daha ytiksek hizlarla hareket
edebilir.
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- Bu hiz, baz tiirlerin bir saniyede kendi viicut uzunluklarinin yaklasik 50
kat1 kadar yol alabilmesini saglar.

- Ayni1 oransal hiz, 1.7 metre boyundaki bir insanin saatte yaklagik 306
kilometre hizla kogsmasina karsilik gelir.

- Prokaryotlarin hareketinde en yaygin kullanilan yapilardan biri kamcidar.
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Prokaryotik Kamgﬂarm Yapisi
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- Prokaryotik kamcilar, hiicre
yuzeyine dagilmis halde veya
hiicrenin bir ya da i1kl ucunda
bulunabilir.

- Prokaryotik kamcilar, 6karyotik i
kameilardan yapisal olarak belirgin  ceivar it -

.A F
R Ty .— Peptldoglycan |
g layer <%

bicimde farklidir.

- Bakteri kamc¢isi, temel olarak mgmm{ il
filament, kanca ve motor
boliimlerinden olusur.
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- Yandaki figlirde, gram-negatif bir
bakterinin kamci yapisi ve motor
mekanizmasi gosterilmektedir.
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Bakter: Kamcisinin Calisma
Mekanizmasi

- Bakteri kamc¢isinin motoru, hiicre
zarina yerlesmis proteinlerden
olusan karmasik bir yapidir.
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- Elektron tasima zincirinin
olusturdugu proton gradyani, kamci 2
motorunun donmesi icin gerekli cellwall { HIS
enerjiyl saglar. =

- Protonlarin zar boyunca hareketi, Plasma
motorun dénmesini ve kamc¢inin
bakteriyi ileri dogru itmesini
saglar.
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- Yandaki figlirde, kamc¢i motorunun
hiicre zar1 ve hiicre duvariyla
1ligkili bilesenleri gosterilmektedir.
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Bakter1 ve Arke Kamcilarimin
Evrimsel Farkliliklari

- Bakteri ve arke kamcilari, boyutlar: ve donme hareketleri bakimindan
birbirine benzer.
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- Bununla birlikte, bu yapilarin molekiiler bilesimleri ve hareket
mekanizmalari birbirinden farkhdar.

- Bakteri, arke ve okaryot kamcilar: farkl proteinlerden olusur ve yapisal
acidan onemli farkliliklar gosterir.

- Bu kamcilarin benzer islevleri bagimsiz evrimsel kokenlere dayanir ve
yapilar analog 6zellik tasir.
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Bakteri Kamcisinin Evrimsel Kokeni

- Bakteri kamcisi, yaklagik 42 farkli protein ¢esidinden olusabilen karmasik
bir yapidir.
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- Kamcinin islevinde gorev alan proteinlerin bir bélimii, bakterilerdeki baska
protein sistemleriyle benzerlik gosterir.

- Bu proteinlerden bazilari, hiicre disina makromolekiil salgilanmasinda
gorev alan salgilama sistemlerinin proteinleriyle iligkilidir.

- Bu benzerlikler, bakteri kamcisinin daha eski protein yapilarinin degiserek
yeni iglevler kazanmasiyla evrimlestigini diistindiirir.
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Kamci Evriminde Proteinlerin
Yeniden Kullanilmasi

- Incelenen bakteri tiirlerinde kamci icin gerekli olan 21 proteinin 19'u, baska
proteinlerin degisime ugramis bi¢cimleridir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Bu proteinlerden 10'u, bakterilerde bulunan salgilama sistemlerinin
proteinleriyle homologdur.

- Kamcinin ¢cubuk, kanca ve filament bilesenleri de birbirleriyle iligkili
proteinlerden olusur.

- Bu o6zellikler, mevcut yapilarin degiserek yeni islevler kazanmasini ifade
eden eksaptasyon siirecine 6rnek olusturur.
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Prokaryotik Hiicrelerin I¢
Organizasyonu

- Prokaryotik hiicreler, 6karyotik hiicrelere gore daha basit bir i¢
organizasyona sahiptir.
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- Prokaryotlarda, 6karyotlarin zarla cevrili organellerinden olusan karmasik
bolmelendirme sistemi bulunmaz.

- Bununla birlikte, bazi1 prokaryotlarda belirli metabolik islevleri
gerceklestiren ozellesmis zar yapilari vardir.

- Bu yapilar, genellikle plazma zarinin iceri dogru kivrilmasiyla olusur.
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Prokaryotlarda Ozellesmis Zar
Sistemleri

- Baz1 aerobik prokaryotlarda,
hiicresel solunumla iligkili zar
kivrimlari bulunur.
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- Fotosentetik siyanobakterilerde ise
fotosentezin gerceklesmesini
saglayan tilakoit zarlar yer alir.

- Bu 6zellesmis zarlar, prokaryotik
hiicrelerde belirli metabolik
streclerin yuritilmesine katkida
bulunur.

(a) Aerobic prokaryote (b) Photosynthetic prokaryote
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- Yandaki figlirde, aerobik bir
prokaryotun solunum zarlari ile
fotosentetik bir prokaryotun tilakoit

zarlar: karsilastirilmaktadir.
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Prokaryotlarda DNA'nin
Organizasyonu

- Prokaryotik genom, 6karyotik genomdan genellikle daha kiictiktiir ve daha
az DNA igerir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Prokaryotlarin kromozomlari genellikle halkasal, 6karyotlarin kromozomlar:
1se dogrusal yapidadair.

- Prokaryotlarda kromozom, 6karyotlardaki gibi ¢cok sayida proteinle iligkili
degildir.

- Prokaryotlarin DNA's1, zarla ¢evrili bir cekirdek yerine niikleoit ad1 verilen
sitoplazmik bolgede bulunur.
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Prokaryotik Kromozom ve Plazmaitler

F R

. Tipik bir prokaryotik hiicrede, niikleoit MGG ARSI j/ hoomd
bolgede yer alan tek bir kromozom b T 2 s s S
bulunur.
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- Baz1 prokaryotlarda kromozomdan
bagimsiz olarak cogalabilen daha kiiciik
DNA molekiiller: de vardir.

- Plazmit ad1 verilen bu DNA molekilleri,
genellikle az sayida gen tasir.

- Yandaki figlirde, parcalanmis bir
Escherichia coli hiicresinin kromozomu ve
plazmidleri gosterilmektedir.
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Prokaryotlarda Genetik Bilginin
Kullanilmasi

- DNA replikasyonu, transkripsiyon ve translasyon siirecleri hem
prokaryotlarda hem de 6karyotlarda gerceklesir.
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- Bununla birlikte, bu slireclerin bazi molekiiler ayrintilar: iki hiicre grubu
arasinda farklihik gosterir.

- Prokaryotik ribozomlar, 6karyotik ribozomlardan biraz daha kiicliktir.

- Tki hiicre grubunun ribozomlari, protein ve RNA bilegimleri bakimindan da
farkli ozellikler tasir.
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Ribozomal Farkliliklar ve
Antibiyotikler

- Eritromisin ve tetrasiklin gibi bazi antibiyotikler, prokaryotik ribozomlara
baglanarak protein sentezini engeller.
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- Bu antibiyotikler, bakterilerin biiylimesini durdurabilir veya bakterilerin
O0lmesine neden olabilir.

- Prokaryotik ve 6karyotik ribozomlar arasindaki farklhliklar, bu
antibiyotiklerin secici etkisine katkida bulunur.

- Boylece bakterilerin protein sentezi, konak organizmanin ribozomlar: ayni
sekilde etkilenmeden baskilanabilir.
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Prokaryotlarda Ikiye Boliinerek
Ureme

- Bircok prokaryot, uygun cevresel kosullarda ikiye boliinme yoluyla hizla
cogalabilir.
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- Tkiye boliinme sirasinda tek bir hiicre ikiye ayrilir ve olusan hiicreler
yeniden boliinmeye devam edebilir.

- Uygun kosullarda bazi prokaryotlar her 1-3 saatte bir béliinebilir.

- Baz tiirlerde i1se yeni bir neslin olusmasi yalnizca 20 dakika stirebilir.
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Prokaryotlarda Hizli Popiilasyon
Artisi

- Prokaryotlarin kisa nesil siireleri, uygun kosullarda popiilasyon
biuytkliigiinin hizla artmasini saglar.
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- Bir hiicreden baslayan boliinmeler sonucunda hiicre sayisi sirasiyla 2, 4, 8
ve 16 gseklinde artabilir.

- Tek bir prokaryotik hiicre, uygun kosullarin kesintisiz stirmesi durumunda
1k1 giin icinde yaklagik 244 hiicre olusturma potansiyeline sahiptir.

- Bu hizli cogalma kapasitesi, prokaryotlarin ekolojik bagarisini aciklayan
temel 6zelliklerden biridir.
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Prokaryot Poptilasyonlarinin
Biuyliimesinil Sinirlayan Etkenler

- Prokaryotlarin teorik cogalma kapasitesi, dogal ortamlarda genellikle tam
olarak gerceklesmez.
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- Besin maddelerinin tiikenmesi, hiicrelerin bliylimesini ve boliinmesini
sinirlandirir.

- Metabolik atiklarin birikmesi, prokaryot popiilasyonlarinin gelismesini
olumsuz etkileyebilir.

- Diger mikroorganizmalar tarafindan tiiketilme veya baska organizmalarla
rekabet, popiilasyon biylikligiini sinirlar.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Prokaryotlarin Bagarisinin Uc Temel
Ozellig1

- Prokaryotlarin kiiciik hiicre boyutlari, cok farkli yasam alanlarinda
bulunmalarina olanak tanir.
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- Tkiye boliinerek cogalmalari, uygun kogullarda kisa siirede cok sayida yeni
hiicre olugmasini saglar.

- Kisa nesil stireleri, prokaryot poptlilasyonlarinin hizli bicimde yeni nesiller
olusturmasina imkan verir.

- Bu ozellikler sayesinde prokaryotlar, bitki ve hayvanlar gibi ¢cok hiicreli
okaryotlardan cok daha fazla sayida birey iceren popiilasyonlar
olusturabilir.
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Prokaryotlarda Genetik Cesitliligin
Kaynaklari

- Evrimsel degisimin gerceklesebilmesi icin popiilasyonlarda kalitsal genetik
cesitliligin bulunmasi gerekir.
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- Prokaryotlar, eseysiz cogalmalarina ragmen oldukca yliksek diizeyde
genetik cesitlilik gosterebilir.

- Bu cesitliligin olusmasinda hizli ireme, mutasyon ve genetik rekombinasyon
olmak tizere li¢ temel siire¢ rol oynar.

- Bu mekanizmalar, prokaryot popililasyonlarinin degisen cevre kosullarina
uyum saglamasina katkida bulunur.
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Hizl1 Ureme ve Mutasyonlarin
Birikmesi

- Eseyli Giireyen organizmalarda genetik cesitliligin 6nemli bir bolimii, mevcut
allellerin yeni kombinasyonlar olusturmasindan kaynaklanir.
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- Prokaryotlarda ise mayoz ve dollenme gerceklesmediginden genetik
cesitlilik farkli mekanizmalarla ortaya cikar.

- Yenl mutasyonlar, hizli hiicre boliinmeleri sayesinde kisa siirede ¢cok sayida
bireyin bulundugu popiilasyonlarda birikebilir.

- Boylece prokaryotlarin kisa nesil stireleri, mutasyonlarin evrimsel
etkilerinin hizla ortaya ¢ikmasina olanak tanir.
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Bakterilerde Mutasyonlarin Ortaya
Cikisi

- Escherichia coli, insan bagirsaginda yasayabilen ve ikiye boliinerek cogalan
bir bakteridir.
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- Tekrarlanan boéliinmeler sonucunda olugsan yavru hiicreler, genellikle ana
hiicreyle ayni genetik yapiya sahiptir.

- Ancak DNA replikasyonu sirasinda meydana gelen hatalar, yavru
hiicrelerde yeni mutasyonlarin olusmasina neden olabilir.

- E. coli'de belirli bir genin mutasyona ugrama olasiligi, her hiicre
boliinmesinde yaklasik 10 milyonda birdir.
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Buyuk Popiulasyonlarda
Mutasyonlarin Onemi

- Insan bagirsaginda bulunan yaklagik 2 x 1010 E. coli hiicresinin her giin
bolindigi distintlebilir.
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- Belirli bir gendeki mutasyon olasiligi 1 x 107 oldugunda, her giin yaklasik
2.000 yeni1 mutasyon ortaya cikabilir.

- E. coli genomundaki yaklasik 4.300 gen birlikte degerlendirildiginde, giinlitk
yenl mutasyon sayisi 8 milyonu asabilir.

- Bu durum, tek bir gen icin diisiik olan mutasyon olasiliginin biiyiik
popiilasyonlarda 6nemli bir ¢esitlilik kaynagina doniisebildigini gosterir.
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Mutasyonlarin Evrimsel Degisime
Katkisi

- Yenl mutasyonlar, prokaryot popiilasyonlarinda daha 6nce bulunmayan
genetik varyasyonlarin ortaya ¢cikmasini saglar.
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- Kisa nesil siireleri, mutasyonlarin sonraki nesillere hizla aktarilmasina
olanak tanir.

- Biylik poptilasyonlarda ortaya ¢cikan bazi mutasyonlar, belirli cevre
kosullarinda bireylere avantaj saglayabilir.

- Avantajli mutasyonlar: tasiyan bireylerin daha basarili cogalmasa,
popiillasyonun zaman icinde evrimlesmesine katkida bulunur.
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- Bu popilasyonlar, 20.000 nesil

- Deneyin temel amaci, bakterilerin

Bakterilerde Evrimin Deneysel

Olarak Incelenmesi

- Richard Lenski ve calisma

arkadaglari, E. coli
popiilasyonlarinin yeni cevre
kosullarina uyum saglama
yetenegini arastirmistir.

- Deneyde, tek bir E. coli susundan

olusturulan 12 ayr1 bakteri
popiillasyonu kullanilmaistir.

1.8
1.6
1.4

boyunca izlenerek yaklagik 3.000
gunlik bir deneysel siirec
degerlendirilmistir.

1.2

Population growth rate
(relative to ancestral population)

0.8

Old tube
(discarded
after transfer)

1.0 97~ ———-

Daily serial transfer

0.1 mL
2 (population sample) g

1 New tube
(9.9 mL
growth medium)

Experimental populations
(average)

uzun sireli cogalma sirasinda
cevresel kosullara nasil uyum
sagladigini belirlemektir.

Bektas Tepe
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Deneysel Evrim Calismasinin
Uygulanis:
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— - Arastirmacilar, 12 bakteri Daily serial transfer
=) popililasyonunu biiylimeleri i¢in N -
'3 gerekli kaynaklarin sinirli oldugu
— ortamlarda yetistirmigstir. — i ——
@ msmen (discarded f (9.9 mL _
(aa - Her giin her popiilasyondan 0.1 mL SUSHCRRES SEnEE
ornek alinarak 9.9 mL taze buyume
Qo] k al k 9.9 mL taze buy
p— ortamina aktarilmistir. e Experimental populations
= 8 g (average) —0
.o .o . . —_ 1.6 1
| - Bu giinliik aktarma islemi, £ 8
. . . 2t )
bakterilerin nesiller boyunca ayni BE 1
o s deneysel kosullarda ¢cogalmasini §2 121
- 8 o
(aa saglamistir. 22 A PRI U7 G it
a s
. . L)
. ulasyonlardan belirli araliklar go . . r -
Popiilasyonlardan belirli araliklarla 2 08
0 5,000 10,000 15,000 20,000

alinan ornekler, daha sonra
karsilastirilmak tizere dondurularak
saklanmigstir.

Generation
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Deneysel Evrimde Uyum Basarisinin
Olculmesi
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T - Deneysel popiilasyonlarin uyum Rally Sz’:aL:’a“Sfe'
= basarisi, diisiik glikoz iceren : (population sample) g
o ortamda gosterdikleri biiytime
= hizlariyla degerlendirilmistir. el e
m after transfer) | growth medium)
e - Ilk 5.000 nesil boyunca
>\ popl'ilasyonlarln Ortalama buyume S 1.8 - Experimental populations =
T e (average)
°§ hiz1 belirgin bicimde artmistir. 3 g st
o €8
CIh—
. . .o .o E g 1.4 7
- Sonraki 15.000 nesilde biiylime 57
[ . . © c 1.2+
on hizindaki artis devam etmis ancak 5§
. . g. () 109¥————————-—-—-—-— el —
daha yavas gerceklesmistir. £z
A g 0.8 T T T T
o e e 0 5,000 10,000 15,000 20,000
- Yandaki figlirde, deneysel Wt

popilasyonlarin biiylime hizindaki
degisim atasal popiilasyonla
karsilastirilmaktadir.
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Deneysel Evrim Calismasinin
Sonuclari
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o - E. coli popiilasyonlari, 20.000 nesil Daily serial transfer
boyunca yararli mutasyonlar ..l N—
biriktirmeye devam etmistir. |

. . O.Id tube New tube
- Bu mutasyonlar, bakterilerin (discarded (9.9 m

after transfer) growth medium)

deney ortamindaki kosullara uyum
basarisini artirmistir.

1.8 Experimental populations
(average)

- Biiylime hizindaki artisin zamanla
yavaslamasi, uyum slirecinin ilk
nesillerde daha hizl
gerceklestigini gostermistir.

1.6

1.4

1.2
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Population growth rate
(relative to ancestral population)

- Deney, mutasyonlarin ve dogal i | | | |
se(;ilimin prokaryot 0 5,000 10,000 15,000 20,000
. . Generation
popiilasyonlarinda hizli evrimsel
degisim olusturabilecegini ortaya

koymustur.
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Prokaryotlarin Evrimsel Uyum
Yetenegl

- Prokaryotlarin kisa nesil siireleri ve bliylik popiilasyonlari, cevresel
degisimlere hizli yanit verebilmelerini saglar.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Avantaj saglayan genetik 6zellikleri tasiyan bireyler, belirli kosullarda daha
yiksek hayatta kalma ve tireme basaris1 gésterebilir.

- Prokaryotlar, 6karyotlardan daha basit hiicresel yapiya sahip olmalarina
ragmen evrimsel acidan ilkel degildir.

- Yaklasik 3.5 milyar yillik evrimsel gecmisleri, cok farkli cevresel kogullara
basarili bicimde uyum saglamalarini miimkiin kilmistir.
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Genetik Rekombinasyonun
Cesitlilige Katkisi

- Prokaryotlarda mutasyonlarin yani sira genetik rekombinasyon da 6nemli
bir cesitlilik kaynagidir.
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- Genetik rekombinasyon, farkli kaynaklardan gelen DNA parcalarinin bir
araya gelmesini saglar.

- Okaryotlarda mayoz ve déllenme, farkl: bireylerden gelen DNATin yeni
kombinasyonlar olusturmasina katkida bulunur.

- Prokaryotlarda ise mayoz ve dollenme gerceklesmediginden genetik
rekombinasyon farkli yollarla saglanir.
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Prokaryotlarda DNA Aktariminin Ug
Yolu

- Prokaryotlarda genetik rekombinasyona katkida bulunan ii¢ temel
mekanizma transformasyon, transdiiksiyon ve konjugasyondur.
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- Transformasyon, ¢cevrede bulunan yabanci DNA'nin bir hiicre tarafindan
alinmasiyla gerceklesir.

- Transdiiksiyon, bakteriyofajlarin DNA'y1 bir bakteri hiicresinden digerine
tasimasiyla olusur.

- Konjugasyon ise gecici olarak birlesen 1ki prokaryotik hiicre arasinda
dogrudan DNA aktarilmasini saglar.
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Yatay Gen Transteri

- Prokaryotlarda DNA, yalnizca ana hiicreden yavru hiicrelere aktarilmaz.
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- Farkli bireyler arasinda, hatta bazi1 durumlarda farkl tiirler arasinda da
genetik materyal aktarimi gerceklesebilir.

- Bir organizmadan digerine gen aktarilmasi, yatay gen transferi olarak
adlandirilir.

- Transformasyon, transdiiksiyon ve konjugasyon, prokaryotlarda yatay gen
transferinin baslica mekanizmalaridir.
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Transformasyonun Temel
Mekanizmasi

- Transformasyon sirasinda prokaryotik hiicre, cevresindeki serbest DNA
parcalarini alabilir.
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- Hicreye giren yabanci DNA, genotipte ve bazi durumlarda fenotipte
degisikliklere neden olabilir.

- Alinan DNA'nin bir b6limii, homolog DNA bdélgeler: arasinda gerceklesen
degisimle bakterinin kromozomuna katilabilir.

- Boylece hiicre, baslangictaki genetik yapisindan farkl 6zellikler tasiyan
rekombinant bir hiicreye dontisebilir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Transformasyon ve Hastalik Yapici
Ozelliklerin Kazanilmasi

- Streptococcus pneumoniae, transformasyon yoluyla yeni genetik 6zellikler
kazanabilen bakterilerden biridir.
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- Zararsiz bir S. pneumoniae susu, patojen bir sustan gelen DNA'y1 alarak
hastalik yapic1 6zellik kazanabilir.

- Yabanci DNA, homolog DNA degisimiyle bakterinin kromozomundaki
mevcut bir allelin yerini alabilir.

- Bu olay sonucunda rekombinant hiicre, iki farkl1 hiicreden gelen genetik
bilgiler1 birlikte tasir.
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Transformasyonun Dogal
Ortamlardaki Rolu

- Transformasyonun kesfinden sonraki uzun yillar boyunca bu olayin dogal
bakteri popiilasyonlarinda nadir gerceklestigi diistinilmustiir.
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- Daha sonraki calismalar, bircok bakterinin ¢evresindeki DNA'y1 taniyip
hiicre icine alabilen yiizey proteinlerine sahip oldugunu géstermistir.

- Hicreye alinan DNA, homolog bolgeler araciligiyla bakterinin kromozomuna
katilabilir.

- Boylece transformasyon, dogal bakteri popiilasyonlarinda genetik cesitliligin
olusmasina katkida bulunur.
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Transdiiksiyon ve
Bakteriyofajlarin Rolu

Donor cell

~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
o
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Transdiiksiyon, bakterileri enfekte eden
bakteriyofajlarin DNA'y1 bir hiicreden digerine
tasimasidir.

Phage proteins

!

o~ 7 Host DNA
- ‘ W fragments

- Bakteriyofajlar, cogalma silirecleri sirasinda
konak bakterinin DNA parcalarini kapsitleri
icine alabilir.

Phage with
A* host DNA

- Bu DNA parcalari, fajin baska bir bakteriyi
enfekte etmesi sirasinda yeni hiicreye
aktarilabilir.
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- Yandaki figiirde, bakteriyofaj araciligiyla
gerceklesen transdiiksiyonun asamalari
gosterilmektedir.

Recipient cell
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Transdiiksiyonun Ik
Asamalari

- Bir bakteriyofaj, kromozomunda belirli alleller
tasiyan donor bakteriyi enfekte eder.

- Faj DNA's1 hiicre icinde ¢cogalirken bakterinin
kromozomal DNA's1 parcalanabilir.

- Yeni faj parcaciklari olusturulurken bazi
kapsitlerin icine yanlighkla bakter:i DNA's1
yerlesebilir.

- Boylece bazi fajlar, kendi genetik materyalleri

yerine donor bakteriye ait DNA parcalarini tasir.
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Transdiiksiyonla
Rekombinant Hiicre Olusumu

- Donor bakteriden DNA tasiyan faj, baska bir

bakteriye baglanarak bu DNA'y1 alici hiicreye
aktarabilir.

- Aktarilan DNA, alic1 bakterinin kromozomundaki

homolog bélgelerle eslesebilir.

- Homolog DNA boélgeleri arasinda gerceklesen

parca degisimi, donér DNA'sinin alic1 kromozoma
katilmasini saglayabilir.

- Yandaki figlirde, bu slire¢ sonucunda 1ki farkl

bakteriden gelen alleller1 tasiyan rekombinant
hiicre gosterilmektedir.
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Bakterilerde Konjugasyonun Temel
Ozellikler:

- Konjugasyon, 1ki prokaryotik hiicrenin gecici olarak birlesmesi sirasinda
gerceklesen DNA aktarimidir.
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- Bu stirecte DNA, donor hiicreden alici hiicreye dogru tek yonli olarak
aktarilir.

- Konjugasyon genellikle ayni tiire ait hiicreler arasinda gerceklesse de farkl
tirler arasinda da gorilebilir.

- E. coli, konjugasyon mekanizmasinin ayrintili bicimde incelendigi
bakterilerden biridir.
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Konjugasyonda Pilusun Gorevi

- Konjugasyonun baslangicinda donor
bakterinin pilusu, alici hiicrenin yilizeyine
tutunur.
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- Pilus, 1ki hiicrenin birbirine yaklagmasini
saglayan bir baglanti olusturur.

- Hicreler arasinda daha sonra ciftlesme
koprisi olarak adlandirilan gecici bir yapi
meydana gelir.

- Yandaki figlirde, iki E. coli hiicresi
arasinda uzanan pilus ve hiicrelerin
baglantis1 gosterilmektedir.
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Konjugasyonda DNAnin Aktarilmasi

- Konjugasyon sirasinda DNA, donor hiicreden alic1 hiicreye dogru aktarilir.
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- DNA aktariminin ciftlesme kopriisi lizerinden gerceklestigi
distinilmektedir.

- Bununla birlikte, DNA'nin dogrudan pilusun icinden gecebilecegine iligkin
kanitlar da bulunmaktadir.

- Bu silireg, prokaryotlarin egeyli iireme gerceklestirmeden genetik materyal
paylasabilmesini saglar.
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F Faktoru ve Konjugasyon Yetenegi

- E. coli bakterilerinde DNA aktarma yetenegi, F faktori adi verilen 6zel bir
DNA parcasiyla iligkilidir.
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- F faktort, yaklasik 25 gen icerir ve bu genlerin cogu pilus olusumu icin
gereklidir.

- F faktortuni tasiyan hiicreler F*, bu faktori tasimayan hiicreler ise F- olarak
adlandirilir.

- F* hiicreler konjugasyonda dondr, F- hiicreler ise alici olarak gorev yapabilir.
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F Faktoruinun Hucrede Bulunma
Bicimler:
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° o F faktoru, b akterinin (a) Conjugation and transfer of an F plasmid
® - . F plasmid Bacterial chromosome
kromozomundan bagimsiz bir 7 l |
plazmit olarak bulunabilir. F* cell Q - ce”—C@
(donor) / \
. v e Mati i :
- Bazi durumlarda ise F faktoru, iloe
bakterinin kromozomuna -l © Pt cen—
katilmis halde bulunur. tesibert S sectera
chromosome
o o Mating bridge forms. Plasmid DNA synthesis Synthes:s continues Transfer and synthesis
o Bu ].kl farkl]. durum, and transfer begin. in both cells. complete(recombmantF cell).

kOH] ug asyon Slra.Sll’lda aktarl.la.n (b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome
genetik materyalin 6zelliklerini
etkl].er. Hfr cell

(donor)
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karsilastirilmaktadir.

=

. Yandaki figiirde, F plazmidinin "™ =
aktarilmasi ve kromozoma ol g
katilmis F faktoriiyle e
gergeklesen konjugasyon O jiameems @ fuiieeend @ o f
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F Plazmidinin Aktarilmasi
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° - F plazmldlnl taglyan F+ hﬁcre (a) Conjugation and transfer of an F plasmid
o F hU_CI'eyle Qlftlesme koprusu F plasmid Bacterial chromosome
olusturarak konjugasyonu el il ©
baslatir. |
Mating
bridge
- FplazmidininDNA . [ () ¥ ore
zincirlerinden biri belirlh bir letdeny \Bﬁcterial
ey .. chromosome
nOktadan ke S]-l]-r ve al]-C]- hucreye o Mating bridge forms. 0 Plasmid DNA synthesis Synthes:s continues Transfer and synthesis
aktarllmaya b 8.5181' and transfer begin. in both cells. complete (recombinant F* cell).

(b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome

- Aktarim sirasinda hem donor
hem de alici hiicrede Hfr cell
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. . . (do r)
tamamlayic1 DNA zincirler: - 5
sentezlenir. =
F~ cell %"
D o g .. (recipient) E
- Figir a'da, F plazmidinin donor <
hiicreden alic1 hiicreye O fpuiems @ itoemsnd @ B 5
aktarilma asamalar: .
oo . . ;_‘
gosterilmektedir. ¥
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F Plazmidi Aktariminin Sonucu

(a) Conjugation and transfer of an F plasmid
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F plazmidinin aktarilmasi
sirasinda DNA replikasyonu
her iki hiicrede de devam eder. (o

Mating
bridge

F plasmid Bacterial chromosome

' iﬂ
- Aktarilan DNA'nin o
‘ Bacterial

tamamlanmasiyla alic (recipien) : o@D O O

hUCI'e de halkaS a]. F plaZ mldl o Mating bridge forms. 0 Plasmid DNA synthesis 9 Synthesis continues o Transfer and synthesis
and transfer begin. in both cells. complete (recombinant F* cell).
olusur.

(b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome

- Baslangicta F~ olan alici hiicre,
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verebilme yetenegi kazanir
(Figiir a).

F plazmidini kazandiktan doron .
sonra F' haline gelir. Foctr =

B gel! g

- Boylece alic1 hiicre de sonraki i $
konjugasyonlarda DNA birdonon Wiprorel, Stene S £
E
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F Plazmidinin Genetik
Rekombinasyondaki Yer:

- F plazmidi, bakteriler arasinda konjugasyon yeteneginin aktarilmasini
saglar.
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- F* hiicreden F~ hiicreye plazmid aktarilmasi, alicinin F faktorint
kazanmasiyla sonuclanair.

- Bu stireg, F plazmidinin bakteriyel popiilasyon icinde yayilmasina olanak
tanir.

- F faktortinin kromozoma katilmasi ise konjugasyon sirasinda kromozomal
genlerin aktarilabilmesini mimkiin kilar.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Hir Hicrelerinin Olusumu

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- - F faktoru, bazi bakterilerde (a) ConFjufgatizn andBt:n.ste; of an F plasmid
. - plasmi acterial chromosome
o kromozomdan bagimsiz .
= kalmak yerine kromozomal P ool (O OO F+ceu-,
— DNA'ya katilabilir. ting ) _—
@ mecmoe bridge - P =
.o .o .e » + i
s - F faktorunin kromozoma ol — ©\ O © F* cell (\)
S katildig: hiicreler, yiiksek prien=
E‘ gflfoff?.bm‘i‘symll Slkliléma sahip @ manowrioms D Opisans - Qe
e r nucreler oiara o _
adlandirilir. (b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome
L —— ] . . Hfr cell
laa) - Hfr hiicreler, F~ hiicrelerle (donon) .
konjugasyon gerceklestirerek et E
A kromozomal DNA aktarabilir. ¢ o
(recipient) E
<
° Flgur b'de’ Hfr hucresinden F_ o Mating bridge forms e Transferpfchromosomal e Crossing'ovey 0 Recombinant F~ cell IZS
h . kl DN A (Hfr donor). DNA begins. (recombination). (with new genes). =)
Ucreye gerceklesen / 2
aktarimi gosterilmektedir. &
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Hir Hucrelerinde Kromozomal DNA
Aktarimi

1 ] (a) Conjugation and transfer of an F plasmid
- Hfr hiicrede kromozoma
katilmis F faktoriiniin bir DNA i S Chr°m°s°me
zinciri kesilerek alici hiicreye F* el
(donor)
aktarilmaya baglar

O €D C@
- F faktoriiniin ardindan dondér -l - ( ) F+cen_( )
bakterinin kromozomal (eciplenp O\Bactenal
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Mating

aktarilmasina olanak tanir
(Figir b).

re==
=
Fr—
@ e bridge
m chromosome
' . .o .o .o
> DNA Sinin blr bOIumu de allC]- o Mating bridge forms. Plasmid DNA synthesis Synthes:s continues Transfer and synthesis
: hucreye gegebl]_lr and transfer begin. in both cells. complete (recombinant F* cell).
@
b A (b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome
- Aktarim devam ederken hem
o s donor hem de alic1 hiicrede el
(aa] tamamlayic1 DNA zincirleri - 5
sentezlenir. =
A f‘ cell ! 2
. . recipient E
- Bu mekanizma, bakteriler 2
arasinda kromozomal genlerin A e Wiphioenl Ry B e A
z
A
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Hifr Konjugasyonunda
Rekombinasyon
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~ - Hfr hiicreden aktarilan DNA’ (a) Conjugation and transfer of an F plasmid
® a1101 bakterlnln F plasmid Bacterial chromosome
kromozomundaki homolog o
bolgelerle eslesebilir. (donen

l 4 \Q F* cell 5 ©
arasinda gerceklesen parca ol — ©\ ( ’ P ceu_®
Bacterial

Mating
- Homolog DNA boélgeleri e
degisimi, donor genlerinin alica chromosome
kI’O mozoma katl masini o Mating bridge forms. Plasmid DNA synthesis Synthesrs continues Transfer and synthesis
sa gl ay ab 1111, . and transfer begin. in both cells. complete (recombinant F* cell).

(b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome

- Alic1 kromozoma katilmayan
dogrusal DNA parcalari, .
hiicresel enzimler tarafindan (donon)

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

olusumu gosterilmektedir.

=

parcalanir. Ffactor E

F- cell g

- Figiir b'de, farkl allel (et £
kombmasyonlarma sahip B st B i y  Byei " N 2
atin: e 10! ranster or cnromosomal rossing over tiF~ J

I‘ekomblnant bakterlnln (Hfrld?)nonr).g " DNA begins. (recomgination), (vs;?mewagnenes).ce 5

3
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Hifr Konjugasyonunun Genetik
Sonuclari
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° o HfI' hﬁcreleri F— hﬁcrelere (a) Conjugation and transfer of an F plasmid

® ’ F plasmid Bacterial chromosome
kromozomal genler aktararak
yeni genetik kombinasyonlarin &Q F+ceu-
olusmasini saglar. - -

bridge

- DNA aktarimi cogunlukla tim -+ © ) “‘e"“/© ©
e g (recipient) S aactera

F faktOI'U. ahCl hUCI'eye chromosome
g e Q me den sona erer o Mating bridge forms. Plasmid DNA synthesis Synthes:s continues o Transfer and synt.hesis

and transfer begin. in both cells. complete (recombinant F* cell).

- Bu nedenle 81101 hﬁcre dOn(.jI' (b) Conjugation and transfer of part of an Hfr bacterial chromosome
>

kromozomundan genler o ‘

kazanmasina ragmen (donor)
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(Hfr donor). DNA begins. (recombination). (with new genes).

gelen genleri bir arada
tasiyabilir.

=

genellikle F- olarak kalir. Ffactor E

= oel! g

- Ortaya cikan rekombinant Peapen .
bakterl, fark]_]_ hucrelerden o Mating bridge forms e Transfer of chromosomal 9 Crossing over o Recombinant F- cell 5
;

Bektas Tepe
gezimania_tr



Bakterilerde Antibiyotik Direncinin
Ortaya (Cikisi

- 1950'l1 y1llarda Japonya'da, daha once etkili olan antibiyotiklere yanit
vermeyen bakteriyel dizanteri vakalari gézlenmistir.
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- Bu hastaliga neden olan bazi Shigella suslari, birden fazla antibiyotige karsi
direnc¢ kazanmistir.

- Antibiyotik direnci, bakterilerin genetik yapilarinda meydana gelen
degisikliklerle ortaya cikabilir.

- Direnc saglayan genetik 6zellikler, bakterilerin antibiyotik bulunan
ortamlarda hayatta kalmasina katkida bulunur.
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Mutasyonlarin Antibiyotik
Direncindeki Roli

- Bakteri kromozomunda meydana gelen mutasyonlar, belirli antibiyotiklere
kars1 direnc¢ olusmasini saglayabilir.
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- Bazi mutasyonlar, antibiyotigin hiicre i¢cine alinmasini azaltabilir.

- Diger mutasyonlar, antibiyotigin hiicre icindeki hedef proteinini degistirerek
etkisini azaltabilir.

- Boylece antibiyotik, direncli bakteride normal iglevini yerine
getiremeyebilir.
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Antibiyotik Direnc¢ Genlerinin
Islevler:

- Baz1 bakteriler, antibiyotiklere karsi koruma saglayan 6zel direnc¢ genleri
tasir.
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- Bu genler, antibiyotikleri parcalayan veya etkisiz hale getiren enzimlerin
sentezlenmesini saglayabilir.

- Streptomisin ve ampisilin gibi antibiyotiklere karsi direnc, bu tiir genetik
mekanizmalarla iligkili olabilir.

- Direnc genleri, bakterinin kromozomunda veya plazmitlerinde bulunabilir.
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R Plazmitlerinin Ozellikleri

- Antibiyotik direnci saglayan genleri tasiyan plazmitler, R plazmitleri olarak
adlandirilir.
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- R plazmitleri, bakterilere belirli antibiyotiklerin etkisinden korunma
yetenegl kazandirabilir.

- Baz1 R plazmitleri, konjugasyon yoluyla bir bakteriden digerine
aktarilmalarini saglayan genler de tasir.

- Boylece antibiyotik direnci, farkli bakteri hiicreleri arasinda yayilabilir.
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Antibiyotik Kullanimi ve Dogal
Secilim

- Antibiyotik uygulandiginda, duyarli bakteriler 6liirken direncli bakteriler
hayatta kalabilir.
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- Direnc genleri tasiyan bakterilerin hayatta kalmasi, bu bireylerin
popiilasyon icindeki oranini artirabilir.

- Antibiyotiklerin varligi, direncli bakterilerin secilmesine neden olan bir
cevresel baski olusturur.

- Bu stirec, antibiyotik direncinin bakteri poptilasyonlarinda giderek
yayginlasmasini saglayabilir.
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Coklu Antibiyotik Direncinin
Yayilmasi

- Baz1 R plazmitleri, birden fazla antibiyotige karsi direng saglayan genleri
birlikte tasir.
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- Bu plazmitler, konjugasyon yoluyla farkli bakteri hiicrelerine aktarilabilir.

- Bir bakterinin birden fazla direnc¢ geni kazanmasi, farkli antibiyotiklere
karsi ayni anda direnc¢ gostermesine neden olabilir.

- Coklu antibiyotik direncine sahip patojenlerin yayginlagsmasi, bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisini gliclestirebilir.
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Genetik Cesitlilik ve Prokaryotlarin
Evrimsel Basarisi

- Hizli Gireme, prokaryot popililasyonlarinda kisa siirede ¢cok sayida yeni neslin
olugsmasini saglar.
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- Mutasyonlar, daha 6nce bulunmayan genetik varyasyonlarin ortaya
cikmasina katkida bulunur.

- Transformasyon, transdiiksiyon ve konjugasyon, farkl hiicreler arasinda
genetik materyal aktarilmasina olanak tanir.

- Bu mekanizmalarin birlikte etkisi, prokaryotlarin degisen cevre kogullarina
uyum saglama ve evrimlesme kapasitesini artirir.
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Prokaryotlarda Metabolik Cegitlilik

- Prokaryotlarin sahip oldugu genis genetik cesitlilik, farkli beslenme ve
metabolizma bi¢cimlerinin gelismesini saglamistir.
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- Prokaryotlar, enerji kaynaklar: ve organik molekiillerin sentezinde
kullandiklari karbon kaynaklarina gore siniflandirilabilir.

- Okaryotlarda goriilen biitiin temel beslenme bicimleri, prokaryotlar
arasinda da bulunmaktadar.

- Bununla birlikte, bazi1 prokaryotlar 6karyotlarda goériilmeyen metabolik
adaptasyonlara sahiptir.
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Enerji Kaynagina Gore Beslenme
Bicimler:

- Enerjilerini 1siktan saglayan organizmalar fototrof olarak adlandirilir.
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- Enerjilerini kimyasal maddelerden elde eden organizmalar ise kemotrof
olarak tanimlanir.

- Fototroflar 1s1k enerjisinden yararlanirken kemotroflar kimyasal bilesiklerin
sagladigi enerjiyi kullanir.

- Bu 1ki farkli enerji elde etme bicimi, prokaryotlarin ¢cesitli cevresel
kosullarda yasayabilmesine katkida bulunur.
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Karbon Kaynagina Gore Beslenme
Bicimler:

- Organik molekiillerini olusturmak icin yalnizca CO: veya iligkili inorganik
karbon bilesiklerini kullanan organizmalar ototrof olarak adlandirilir.
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- Heterotroflar ise karbon gereksinimlerini karsilamak i¢in glikoz gibi en az
bir organik besin maddesine 1thtiya¢ duyar.

- Enerji kaynagi ve karbon kaynagi, organizmalarin beslenme 6zelliklerini
belirleyen iki ayr1 ol¢iittir.

- Bu ol¢tlitlerin farkli kombinasyonlari, prokaryotlarda dort temel beslenme
biciminin ortaya ¢cikmasini saglar.
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. BZSI?nme Ege:;jiavl K:r?:;r-'l Organizma Tiirleri
Prokaryotlarda Dort L

Temel BeS].enme Bigimi Fotoototrof Isik 7 CO,, HCO; Fotosentetik
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veya iliskili prokaryotlar
.. L. o bilesikler (6rnegin, siyanobakteriler);
H— - Fotoototroflar, enerjilerini 1isiktan saglarken bitkiler; bazi protistler
- .y .- srnegin, algl
(=) karbon kaynagi olarak CO: veya iligkili PREAm ey
(] iorganik bilesikleri kullanir. . , =
> Kemoototrof | Inorganik CO,, HCOy Belirli prokaryotlara
© mome . ) ] kimyasallar veya iliskili dzgudur
o0 - Kemoototroflar, inorganik kimyasal (6rmegin, H,S, | bilesikler | (8rnegin, Sulfolobus)
oo 2+
] maddelerden enerji elde eder ve karbon Wi
) gereksinimlerini inorganik karbon T
°§ kaynaklarindan karsilar.
» Fotoheterotrof | Isik Organik Belirli sucul ve tuz seven
- Fotoheterotroflar, 1s1k enerjisinden | BIEgiCer | PSKARGOTamPTH00TY
Prypr— ’ y . (6rnegin, Rhodobacter,
on yararlanirken karbon kaynagi olarak organik Chloroflexus) =
. . . . Ay
bilesiklere ihtiyac¢ duyar. =
A Kemoheterotrof | Organi i i §
. .. ganik Organik Bircok prokaryot R
‘ Kemoheterotroﬂar 1s€ hem enerji hem de bilesikler bilesikler (6rnegin, Clostridium) 2
karbon gereksinimlerini organik ve protistler; mantarlar; E
. . ‘ hayvanlar; bazi bitkiler o
bilesiklerden karsilar. 2
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Fotoototrof ve Kemoototrof
Organizmalar

- Fotoototrof beslenme, siyanobakteriler gibi
fotosentetik prokaryotlarda goriliir.

- Bitkiler, belirli protistler ve algler de
fotoototrof beslenme bicimine sahip
organizmalar arasindadir.

- Kemoototroflar, H>S, NHs veya Fe?* gibi
inorganik maddelerden enerji elde edebilir.

- Kemoototrof beslenme, belirli prokaryotlara
0zgl bir metabolik 6zelliktir.

Bektas Tepe
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Beslenme Eneriji Karbon . = e
: “ 2 rganizma Tiirleri
Sekli Kaynagi Kaynagi Org
OTOTROF
Fotoototrof Isik CO,, HCO; Fotosentetik
veya iliskili prokaryotlar
bilesikler (6rnegin, siyanobakteriler);
bitkiler; bazi protistler
(6rnegin, algler)
Kemoototrof | inorganik CO,, HCOy Belirli prokaryotlara
kimyasallar veya iliskili Ozgudir
(6rnegin, H,S, bilesikler (6rnegin, Sulfolobus)
NH, veya Fe?*)
HETEROTROF
Fotoheterotrof | Isik Organik Belirli sucul ve tuz seven
bilesikler prokaryotlara 6zgldur
(6rnegin, Rhodobacter,
Chloroflexus)
Kemoheterotrof | Organik Organik Bircok prokaryot
bilesikler bilesikler (6rnegin, Clostridium)
ve protistler; mantarlar;
hayvanlar; bazi bitkiler

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

Prof. Dr. Bektags TEPE




s [m]

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Fotoheterotrof ve
Kemoheterotrof
Organizmalar

- Fotoheterotroflar, 15121 enerji kaynagi olarak
kullanirken organik bilesikleri karbon
kaynagi olarak degerlendirir.

- Bu beslenme bicimi, Rhodobacter ve
Chloroflexus gibi bazi sucul ve tuza dayanikh
prokaryotlarda goruliir.

- Kemoheterotroflar, enerji ve karbon
gereksinimlerini organik bilesiklerden
karsilar.

- Bircok prokaryotun yani sira mantarlar,

hayvanlar, bazi protistler ve bazi bitkiler de
kemoheterotroftur.
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Beslenme Enerji Karbon . = e
sekli Kaynagi Kaynag! Organizma Tiirleri
OTOTROF
Fotoototrof Isik CO,, HCO; Fotosentetik
veya iliskili prokaryotlar
bilesikler (6rnegin, siyanobakteriler);
bitkiler; bazi protistler
(6rnegin, algler)
Kemoototrof | inorganik CO,, HCOy Belirli prokaryotlara
kimyasallar veya iliskili Ozgudir
(6rnegin, H,S, bilesikler (6rnegin, Sulfolobus)
NH; veya Fe?*)
HETEROTROF
Fotoheterotrof | Isik Organik Belirli sucul ve tuz seven
bilesikler prokaryotlara 6zgldur
(6rnegin, Rhodobacter,
Chloroflexus)
Kemoheterotrof | Organik Organik Bircok prokaryot
bilesikler bilesikler (6rnegin, Clostridium)
ve protistler; mantarlar;
hayvanlar; bazi bitkiler
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Oks1jen Gereksinimine Gore
Prokaryotlar

- Prokaryotlarin metabolik cesitliligi, oksijenin kullanimi ve oksijene karsi
gosterilen tolerans bakimindan da farkliliklar icerir.
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- Baz1 prokaryotlar, hiicresel solunumda oksijen kullanmak zorundadir.

- Baz tirler oksijensiz ortamlarda yasayabilirken oksijenin varligi belirli
prokaryotlar icin zararl olabilir.

- Diger baz1 prokaryotlar ise ortamda oksijen bulunup bulunmamasina gore
farklh metabolik yollar kullanabilir.
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Zorunlu Aeroblar ve Zorunlu
Anaeroblar

- Zorunlu aeroblar, hiicresel solunum gerceklestirmek i¢in oksijene ihtiyac
duyan prokaryotlardir.
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- Zorunlu anaeroblar ise oksijenin varligindan olumsuz etkilenir ve oksijensiz
kosullarda yasar.

- Bazi zorunlu anaeroblar, enerji gereksinimlerini yalnizca fermantasyon
yoluyla karsilar.

- Diger zorunlu anaeroblar ise oksijen disindaki maddeleri elektron alicisi
olarak kullanarak anaerobik solunum gerceklestirir.
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Anaerobik Solunum ve Fakultatift
Anaeroblar

- Anaerobik solunumda nitrat (NOs") veya siilfat (SO4*") gibi maddeler,
elektron tasima zincirinde son elektron alicisi1 olarak gorev yapabilir.
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- Bu metabolik siirecte enerji tiretimi, oksijen kullanilmadan
gerceklegtirilebilir.

- Fakiltatif anaeroblar, oksijen bulundugunda oksijenli solunum yapabilen
prokaryotlardir.

- Oksijensiz kosullarda ise fermantasyon veya anaerobik solunum yoluyla
enerjl elde etmeyi stirdiirebilirler.
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Azotun Canlilar Icin Onemi

- Azot, biitiin canlilarda amino asitlerin ve niikleik asitlerin sentezi i¢in
gerekli temel elementlerden biridir.
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. Okaryotlar, azot gereksinimlerini sinirh sayidaki azotlu bilesiklerden
karsilayabilir.

- Prokaryotlar ise cok daha genis cesitlilikte azotlu bilegikleri
metabolizmalarinda kullanabilir.

- Bazi prokaryotlar, atmosferdeki molekiiler azotu dogrudan kullanabilecek
metabolik 6zelliklere sahiptir.
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Azot Fiksasyonu

- Baz1 siyanobakteriler ve metanojen arkeler, atmosferdeki azotu (N-2)
amonyaga (NHs) dontstiirebilir.
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- Azot fiksasyonu olarak adlandirilan bu siireg¢, atmosferik azotun canlilar
tarafindan kullanilabilir hale gelmesini saglar.

- Olusan amonyaktan elde edilen azot, amino asitlerin ve diger organik
molekiillerin yapisina katilabilir.

- Boylece azot fikse eden prokaryotlar, azotun ekosistemlerdeki dolasiminda
onemli rol oynar.
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Azot Fiksasyonunun Ekolojik Onemi

- Azot fikse eden bazi siyanobakteriler, beslenme bakimindan oldukca
bagimsiz 6zellikler gosterir.
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- Bu organizmalar, gelismeleri icin 151k, CO2, N2, su ve bazi minerallere
ithtiyac duyar.

- Azot fikse eden prokaryotlar, bitkilerin kullanabilecegi azotlu bilesiklerin
olusmasina katkida bulunur.

- Bu o6zellikleri sayesinde prokaryotlar, ekosistemlerin azot dongilisiinde
vazgecilmez islevler listlenir.
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Prokaryotlarin Azot Dongilisiindeki
Diger Roller1

- Azot fikse eden prokaryotlar, atmosferik azotun canlilarin kullanabilecegi
bilesiklere doniismesini saglar.
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- Bazi prokaryotlar ise azotlu bilesikler: yeniden atmosferik azota
dontstirebilir.

- Bu dontisimler, azotun farkli kimyasal bicimler arasinda dolasmasina
katkida bulunur.

- Prokaryotlarin azot metabolizmasindaki cesitliligi, ekosistemlerdeki temel
madde dongiilerinin stirdiirtilmesinde énemlidir.
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Prokaryotlar Arasinda Metabolik Is

Birligi

- Prokaryotik hiicreler arasindaki metabolik 1s birligi, tek bir hiicrenin
kullanamayacagi cevresel kaynaklardan yararlanilmasini saglayabilir.
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- Bu 1g birligi, baz1 durumlarda ayni filament icerisinde 6zellesmis hiicreler
arasinda gerceklesir.

- Farkli metabolik gorevleri tistlenen hiicreler, birbirlerinin ihtiya¢c duydugu
maddeleri saglayabilir.

- Boylece prokaryotlar, metabolik faaliyetlerini hiicreler arasinda paylasarak
belirli cevresel sinirlamalarin tistesinden gelebilir.
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Anabaena'da Metabolik Gorev
Dagilimi

- Filament olusturan Anabaena siyanobakterisi, hem fotosentez hem de azot
fiksasyonu icin gerekli genlere sahiptir.

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Bununla birlikte, fotosentez sirasinda aciga ¢cikan O, azot fiksasyonunda
gorev alan enzimleri etkisiz hale getirir.

- Bu nedenle Anabaena filamentlerinde farkli metabolik gorevleri tistlenen
Ozellesmis hiicreler bulunur.

- Agagidaki figiirde, fotosentetik hiicreler ile azot flksasyonu gergeklestlren
heterosistler gosterilmektedir. :

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Heterosistlerin Azot
Fiksasyonundaki Rolu

- Anabaena filamentlerindeki hiicrelerin cogu fotosentez gerceklestirirken
heterosistler azot fiksasyonunda uzmanlasmistir.

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Heterosistler, cevrelerindeki kalinlasmis hiicre duvari sayesinde oksijenin
hiicre icine girisini sinirlar.

- Boylece azot fiksasyonu icin gerekli enzimlerin igslevini stirdiirebilecegi
kosullar olusur.

- Asagidaki figiirde, heterosistlerin fotosentetik hucrelerle ayni filament
tizerindeki konumlar: gosterilmektedir. &
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Anabaena Hucreler: Arasinda Madde
Aligverisi

- Anabaena filamentlerinde heterosistler, komsu fotosentetik hiicrelerden
karbonhidrat alir.
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- Fotosentetik hiicreler ise azot gereksinimlerini karsilamak i¢cin
heterosistlerin fikse ettigi azottan yararlanir.

- Hicreler arasindaki baglantilar, bu maddelerin filament boyunca
tasinmasini saglar.

- Boylece farkli gorevlerde uzmanlasmig hiicreler, karsilikli madde
aligverisiyle metabolik faaliyetlerini stirdturebilir. g \
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Biyofilmlerin Olusumu

- Farkli prokaryot tiirler: arasindaki metabolik ig birligi, biyofilm adi verilen
yuzey kaplama kolonilerinde de gerceklegebilir.
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- Biyofilmlerde bazi hiicreler, cevredeki diger hiicreleri kendilerine ¢ceken
sinyal molekiilleri salgilar.

- Hicreler ayrica birbirlerine ve bulunduklar: yiizeye tutunmalarini saglayan
polisakkaritler ve proteinler liretir.

- Bu maddeler, biyofilm icerisindeki hiicrelerin bir arada kalmasina yardimeci
olan yapiskan bir ortam olusturur.
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Biyofilmlerin I¢ Organizasyonu

- Biyofilmlerdeki hiicreler, birbirleriyle iligkili ve belirli bir diizen icerisinde
bulunan topluluklar olusturur.
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- Bazi biyofilmlerde i¢c kisimlardaki hiicreler arasinda suyun ve atik
maddelerin uzaklastirilmasini saglayan kanallar bulunur.

- Hiucrelerin salgiladig: polisakkaritler ve proteinler, biyofilmin yapisal
butinligiine katkida bulunur.

- Bu organizasyon, prokaryotlarin ytizeylerde bir arada yasayarak metabolik
faaliyetlerini siirdiirmesini saglar.
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Biyofilmlerin Insan Yasamindaki
Etkiler:

- Biyofilmler, endiistriyel Girtinlerin ve tibbi ekipmanlarin kirlenmesine neden
olabilir.
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- Dig cuirtikleri ve bazi ciddi saghk sorunlari, biyofilm olusumuyla iligkili
olabilir.

- Biyofilmler, endiistriyel sistemlerde 6nemli ekonomik kayiplara yol acabilir.

- Bu yapilarin neden oldugu zararlarin giderilmesi, her yil milyarlarca
dolarlik maliyet olusturabilir.
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Deniz Tabaninda Metabolik Is Birligi

- Deniz tabaninda bazi sulfat tiketen bakteriler, metan tiiketen arkelerle bir
arada yasayabilir.
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- Bu bakteriler, organik bilesikler ve hidrojen kaynagi olarak arkelerin
metabolik atiklarindan yararlanabilir.

- Metan tiiketen arkeler ise oksijen bulunmayan kogullarda metani
tiketirken bakterilerin metabolik faaliyetlerinden yararlanir.

- Bu karsilikl iligki, farklh prokaryot gruplarinin metabolik is birligi
gerceklestirmesine 6rnek olusturur.
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Metan Tuketen Prokaryotlarin
Ekolojik Onemi

- Metan tiiketen arkeler ile siilfat tiiketen bakteriler arasindaki is birligi,
deniz tabanindaki metanin tiketilmesine katkida bulunur.
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- Bu metabolik iligski, metanin ¢evredeki dolagsimini etkileyen 6nemli biyolojik
sureclerden biridir.

- Metan, glicli bir sera gazi oldugundan bu tiiketim siirecinin kiiresel ¢cevresel
etkileri bulunmaktadir.

- S0z konusu arkelerin yilda yaklagik 300 milyar kilogram metan tiikettigi
tahmin edilmektedir.
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Prokaryotlarin Evrimsel Cesitliligl

- Prokaryotlar, yaklasik 3.5 milyar yillik evrimsel ge¢cmisleri boyunca cok
cesitli yapisal ve metabolik adaptasyonlar gelistirmistir.
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- Bu adaptasyonlar, prokaryotlarin yasami destekleyen hemen her cevresel
ortamda bulunabilmesini saglamistir.

- Diinya'da 6karyotik organizmalarin bulundugu biitiin yasam alanlarinda
prokaryotlara da rastlanir.

- Prokaryotlarin evrimsel cesitliliginin gercek boyutlari, molekiiler
arastirmalarla giderek daha ayrintili bicimde ortaya cikarilmaktadir.
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Prokaryotlarin Siniflandirilmasinda
Molektler Veriler

- 1970'l1 yallarda mikrobiyologlar, kiiciik ribozomal alt birime ait RNA
dizilerini kullanarak prokaryotlarin evrimsel iligkilerini incelemeye
baslamistir.
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- Bu calismalar, daha once bakteri olarak simiflandirilan bazi prokaryotlarin
okaryotlarla daha yakin evrimsel iligkiler tagsidigini gostermistir.

- Boylece prokaryotlarin Bacteria ve Archaea olmak tizere 1ki ayr1 domainde
siiflandirilmasi mimkiin olmustur.

- Molekiiler veriler, prokaryotlarin yalnizca hiicresel gériiniimlerine
dayanilarak anlasilamayacak kadar biiytik bir cesitlilige sahip oldugunu
ortaya koymustur.
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Genomik Arastirmalar ve Prokaryot
Cesitliligl
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H— - Mikrobiyologlar, siyanobakteriler ve g
Q monofiletik olmayan gram-negatif bakteriler Fukdp/eles - g
— . . .. o
(e gibi geleneksel gruplari uzun siire S
= ) uryarchaeotes
.Z‘ smiflandirmada kullanmigtir. y o
(=) Thaumarchaeotes §
&S - Ancak molekiiler sistematik calismalar, = Rigarchacotes z
) prokaryotlarin evrimsel iligkilerinin daha 2 =
= 11 bicimde ; 1 T 51 ¢ Crenarchaeotes o
ayrintili bicimde incelenmesini saglamistir. o
e Y ¢ J ¥ e Korarchaeotes
oo oo .o ' .
— . G-gn"umuzde.l.700.de.1.1 fazla genomu igeren el e
on buytk genetik veri kiimeleri, prokaryotlarin , & -
Chlamydias 3 o
siniflandirilmasinda kullanilmaktadar. B, =
A Spirochetes - o
13 +
- Yandaki figiirde, molekiiler veriler temelinde cyanobacteria [ 3
: 3 :
olustu.rulmus !oa.sl.lca. pque}.ryou.k grupla.mn Gcartposkine A
olasi filogenetik iligkileri gosterilmektedir. bacteria ;
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Prokaryot Cesitliligini
Arastirilmasindaki Guclikler

- Prokaryotlarin biiytk béliimi, laboratuvar ortaminda kolaylikla kiltiire
alinamamaktadir.
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- Bu nedenle yalnizca kiiltiire alinabilen tiirlerin incelenmesi, prokaryotik
cesitliligin tamamini ortaya koymak icin yeterli degildir.

- PCR gibi molekiiler yontemler, toprak ve su 6rneklerinden elde edilen
genetik materyalin dogrudan incelenmesini saglamistir.

- Metagenomik calismalar sayesinde, laboratuvarda yetistirilemeyen
prokaryotlarin genomlari da arastirilabilmektedir.
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Kestedilmey1 Bekleyen Prokaryotik
Tlrler

- Molekiiler yontemlerin gelismesi, daha 6nce bilinmeyen ¢cok sayida
prokaryotik soyun kesfedilmesine olanak tanimistir.
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- Yaklasik 10.600 prokaryotik tiir bilimsel olarak adlandirilmis olmasina
ragmen gercek tir sayisinin ¢cok daha yiiksek oldugu diigtintilmektedir.

- Bazi tahminlere gore yalnizca bir avuc toprakta 10.000 kadar prokaryotik
tir bulunabilir.

- Prokaryotik cesitliligin kapsamli bicimde belirlenmesi, uzun yillar stirecek
arastirmalar gerektirmektedir.
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Yatay Gen Transferinin Evrimsel
Iliskilere Etkisi

- Yatay gen transferi, prokaryotlarin evrimsel ge¢cmisinde 6nemli rol
oynamigtir.
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- Prokaryotlar, uzak akraba tiirlerden genler kazanmis ve bu genleri
gliniimiize kadar tasiyabilmistir.

- Bu nedenle baz1 prokaryotlarin genomlarinda, farkl tiirlerden aktarilmig
cok sayida gen bulunmaktadir.

- Yatay gen transferi, prokaryotlarin evrimsel akrabalik iligskilerinin
belirlenmesini gliclestirebilir.
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Prokaryotik Genomlarda Yatay Gen
Transferinin I1zler:

- Dizilenmis 329 bakteri genomunun incelendigi bir calismada, genom basina
genlerin ortalama %75'Iinin evrimsel gecmiste yatay olarak aktarilmig
oldugu belirlenmigstir.
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- Bu ytiiksek oran, gen aktariminin prokaryotlarin genomik cesitliliginde
onemli bir rol oynadigini gostermektedir.

- Farkli evrimsel gecmislere sahip genlerin ayni genomda bulunmasi,
filogenetik analizleri karmasiklastirabilir.

- Buna ragmen molekiiler arastirmalar, Bacteria ve Archaea domainlerinin
milyarlarca yildir ayri1 evrimsel soylar olusturdugunu desteklemektedir.
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Prokaryotlarin Filogenetik Iliskileri
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T - Bacteria ve Archaea, prokaryotlk orgamzmalam o z §
Q kapsayan 1ki ayr1 evrimsel domaindir. wanetes 8%
(7}
(o=
= - Archaea domainindeki bazi soylar, 6karyotlarla — e
P . o .
o0 bakterilere oldugundan daha yakin evrimsel Thaumarchaeotes §
e 1ligkiler gostermektedir. 3 Aigarchaeotes %
— = >
. oeqe . . Cr haeot o
- - Arke gruplar: arasindaki iligkiler, molekiiler e sariees e
“@ . . .
D filogenetik calismalarla yeniden ANCESTOR horrghacors
— degerlendirilmektedir. i A e
O
(aa) e : ) S .
- Yandaki figtirde, Bacteria, Archaea ve Eukarya Shlaotyclas £ =
. . ey e . . . 5 =]
A arasindaki evrimsel 1ligkileri gosteren Spirochetes @ g
basitlestirilmis bir filogenetik agag cyanobacteria [ 3
o .
sunulmaktadir. T A
bacteria kS
ol
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prm— Alpha

Beta

L — Ganma |- Potecbactria
Bacteria Domaininin 1 —=

Epsilon

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Genel Ozellikleri

- Bacteria domaini, giinlimiizde tanimlanan
prokaryotik tirlerin biiyiik cogunlugunu
kapsamaktadir.

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Bu domain, insanlarda hastalik olusturan
bakterilerden yararli metabolik faaliyetler

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

. . . . Thiomargarita
gerceklestiren tirlere kadar genig bir namiess __ 4
cesitlilik icerir. o .

I 200 pm

Streptomyces,
the source of
many antibiotics

- Bakteriler arasinda bilinen biitiin temel
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A

. .. . 4 Fruiting bodies of N (SEM)
beslenme ve metabolizma bicimleri aoat =
a myxobacterium [
bulunmaktadar. B E =
IBOOpm = 23
- Yandaki figlirde, Bacteria domaininin baslica Helicobacterpyori 2 s 3
. . . (colored TEM) jl Mycopiasmas .
gruplari ve bu gruplara ait temsilci | forobisical =
. . . . (colored SEM) o
organizmalar gosterilmektedir. £
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prm— Alpha

Beta

_l_ Gamma ¢ Proteobacteria

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Proteobakterilerin - ==

Epsilon

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Genel Ozellikleri

- Proteobakteriler, gram-negatif bakterilerden
olusan buyilik ve oldukca cesitli bir gruptur.

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Bu grup, fotoototrof, kemoototrof ve
heterotrof beslenme bicimlerine sahip
bakterileri icerir.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis o
. . containing ‘ 4 E
- Proteobakteriler arasinda aerobik ve A “g Is
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anaerobik metabolizma gerceklestiren tiirler
bulunmaktadar.

4 Fruiting bodies of N (SEM)

Chondromyces
* M oo * gr;ca;gs,a erium &
Yandaki figtirde, proteobakteriler Alfa, Beta, | Is E
Gama, Delta ve Epsilon olmak lizere beg alt [ 300um 3 Z
grupta ele alinmaktadir. — 2 s 3
(colored TEM) mycoplasmas "
A
;

I 200 pm

Streptomyces,
the source of
many antibiotics

N covering a human

fibroblast cell
(colored SEM)
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prm— Alpha

Beta

_l_ Gamma ¢ Proteobacteria

Alfa Proteobakteriler 1 ==

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Epsilon

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

ve Bitkilerle Iliskiler:

Alfa proteobakterilerin bircok liyesi,
okaryotik konak organizmalarla yakin
1ligkiler icerisinde yasar.

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Rhizobium tirleri, baklagillerin kéklerinde
bulunan nodiiller icerisinde yasayabilir.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis o
. . . . . containing | 4 £
- Bu bakteriler, atmosferik azotu bitkilerin S e "g Ié‘

protein sentezinde kullanabilecegi bilesiklere

I 200 pm

Streptomyces,
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A

. . . . the source of

dontstirir. P— 8 o i

fﬁi’é‘?ﬁ%’,my‘ef e
. o .o . R K .o .o . a myxobacterium

- Yandaki figlirde, bir baklagilin kok hiicresi | G Is E
1cerisinde bulunan Rhizobium bakterileri Jzsoum ) z
gOSterilmektediI‘. Helicobacter pylori  [$ | Hundreds of 'z)
e :
fibroblagst cell A
(colored SEM) o
2
ol
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prm— Alpha

Beta

L Gamma Proteobacteria
Alfa Proteobakterilerin
Biyoteknolojik Kullanimi % 7@

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Rhizobium bakterilerinin bitkilerle kurdugu
1ligki, tarimsal Giretim acisindan 6nem tasir.

Nitrosomonas
OO (colored TEM)
g

- Baz1 genetik miihendislik uygulamalarinda,
yabanci DNA'nin bitki genomuna aktarilmasi
1cin bakterilerden yararlanilir.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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Thiomargarita
namibiensis o
. . . . . . containing | 4 £
- Bu yaklagim, belirli bitkilerin genetik i v .‘g L;:
bt .o . . . - . . .
. ozelliklerinin degistirilmesine olanak tanir. zoum N
the source of
. . . 4 Fruiting bodies of many antibiotics
- Alfa proteobakteriler ile 6karyotlar Goniomyes g sew) :
arasindaki iligkiler, mitokondrilerin Eo I :
endosimbiyotik kokeniyle de baglantilidir. J00um - 2
4
e gl g e =
| Sorobiastcell A
(colored SEM) G
S
[al
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prm— Alpha

Beta

o . _l— Gamma ¢ Proteobacteria
Beta Proteobakterilerin “c—=

Metabolik Cesitlilig

- Beta proteobakteriler, beslenme ve metabolik
ozellikleri bakimindan oldukca cesitli tiirler
1cerir.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Nitrosomonas, toprakta yasayan ve amonyagi
nitrite doniistiirerek enerji elde eden

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
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bakterilerden biridir. e o
2 ?tjll\;l)" wastes ,‘§ :|:§-
: - Bu metabolik faaliyet, azotun o o
ekosistemlerdeki dontlisiim siireclerine o 8 o i
katkida bulunur. ot .
| (asgwh)//'))(o acterium ]:E E
- Yandaki figlirde, Nitrosomonas bakterisinin B - 2
elektron mikroskobu goériintiisi yer Helicobactrpyori | 2 s 3
(colored TEM) i mycoplasmas "
almaktadair. [ £ ™ r
(colored SEM) G
£
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prm— Alpha

Beta

o _l— Gamma ¢ Proteobacteria
Beta Proteobakterilerde “—>=

Heterotrof Beslenme e

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Beta proteobakteriler arasinda farkli sucul
ortamlarda yasayan fotoheterotrof tiirler
bulunmaktadir.

. ; Nitrosomonas
L # ¢ (colored TEM)
g

- Rhodovivax, bu gruptaki fotoheterotrof
bakterilere 6rnek olusturur.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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Thiomargarita
namibiensis
. . containing
- Beta proteobakteriler, insanlarda hastalik sl voses
. e .
p olusturan turleri de kapsamaktadir. Jawoum S
- the source of’
; ; . =N §  Fruiting bodies of & many antibiotics
- Neisseria gonorrhoeae, gonore adi verilen Gondomyes (SEM) §
cinsel yolla bulasan hastaliga neden olan bir B I :
beta proteobakteridir. [ 00m # i
4
= g e g
| Sorobiastcell a
(colored SEM) (i
S
[al
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prm— Alpha

Beta

L Gamma Proteobacteria
Gama Proteobakterilerin 1

Genel Ozellikleri = e

(arfgzv :)root cell
- Gama proteobakteriler, farkli beslenme
bicimlerine ve yasam alanlarina sahip genis
bir bakteri grubudur.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

]
2.5 um

(TEM)

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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. ; Nitrosomonas
. & (colored TEM)
g

- Bu grupta, hidrojen silfiiri oksitleyerek
enerjl elde eden ototrof bakteriler

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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Thiomargarita
bulunmaktadair. ggrf]qg;g-;g;fs
2 ?tjll\;l)]rwastes
: - Thiomargarita namibiensis, kukurt [0 N
metabolizmasi gerceklestiren dikkat ¢ekici L ¥ o i
gama proteobakterilerden biridir. ot -
| (asgwh)//'))(o acterium :I:E E
- Yandaki figiirde, hiicrelerinde kikiirt atiklar:  30oum e -
bulunan Thiomargarita namibiensis Helcobacter pylori W uncreds of 3
. . . . . (colored TEM) 3 mycoplasmas .
bakteriler: gosterilmektedir. | forobisical &
(colored SEM) qé
[al
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Beta

Gama Proteobakterilerde =
' Patojen ve Patojen
Olmayan Tirler

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

=
40

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)

—~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
o
aa)
—
—
<]
Q2
3
]
@)
=

- Gama proteobakteriler arasinda insanlarda
hastalik olusturan cok sayida heterotrof tiir
bulunmaktadir.

s Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Legionella, Lejyoner hastaligina neden olan
bakterileri icermektedir.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis o
. . containing | d | e
- Salmonella, gida zehirlenmelerine neden S ks “g Ié‘

—
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A

olabilen onemli bakteri cinslerinden biridir.

I 200 pm

Streptomyces,
the source of
many antibiotics

N covering a human
fibroblast cell
(colored SEM)

. . .« o . o v 4 Fruiting bodies of S
- Escherichia coli 1se insanlarin ve diger Gondonycs p >

. : b4 grswcaxggacterium E
memelilerin bagirsaklarinda yaygin olarak | G Is 2
bulunur ve normal kosullarda genellikle [ 300um 4 s
patojen degildir. —  — 3
(colored TEM) mycoplasmas R
A
z
ol
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prm— Alpha

Beta

o _l— Gamma ¢ Proteobacteria
Delta Proteobakteriler -

ve Miksobakteriler

- Delta proteobakteriler, yasam bicimleri
bakimindan farkl 6zellikler gésteren
bakteriler: kapsamaktadair.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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Nitrosomonas
BN ‘ (colored TEM)
- Bu gruptaki miksobakteriler, besin

kaynaklari azaldiginda bir araya gelerek
meyve govdeleri olusturabilir.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis
containing
sulfur wastes
(LM)
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o
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s
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A

- Meyve govdeleri icerisinde bulunan hiicreler,

miksospor ad1 verilen dayanikl yapilar
haline dontisebilir.

Yandaki figiirde, Chondromyces crocatus
tirline ait meyve gévdeleri gosterilmektedir.
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I 200 pm

4 Fruiting bodies of

Chondromyces
crocatus,

a myxobacterium
(SEM)

I 300 pym

Helicobacter pylori -

(colored TEM)

Streptomyces,
the source of
many antibiotics

S8 (SEM)

“& Hundreds of

mycoplasmas

N covering a human

fibroblast cell
(colored SEM)
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prm— Alpha

Beta

L Gamma Proteobacteria
Delta Proteobakterilerde 1

AVC]_ Bakteriler J5%  Rhizobium

(arrows)
4% . inside a root cell
AL of alegume
- Delta proteobakteriler arasinda diger
bakterilerle beslenen avel tirler de
bulunmaktadir.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

]
2.5 um

(TEM)

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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. ; Nitrosomonas
L # ¢ (colored TEM)
g

- Bdellovibrio, baska bakterilere saldirarak
onlarin hiicresel bilesenlerinden

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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o
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A

. . . . Thiomargarita
yararlanabilen bir bakteridir. e
2 ?tjll\;l)]rwastes
: - Bu bakteriler, kisa stireli hareketlerinde zoum o
saniyede 100 pm'ye ulasan hizlar gosterebilir. e ¥ o i
' Chondromyces
* * e * o : gr;ca;gs,a erium &
- Bdellovibrio, baz1 av bakterilerin hiicrelerine | G Is =
girerek onlarin igeriklerini sindirir ve hiicre Jzoomm ) g
. o . - i
1cerisinde cogalir. e 2 it 2
e A
(colored SEM) o
£
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prm— Alpha
Beta

N o _l— Gamma - Proteobacteria
Epsilon Proteobakteriler “——:

ve Patojen Turler B

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Epsilon proteobakterilerin ¢cogu, insanlarda
veya diger hayvanlarda hastalik
olusturabilen tiirlerden olusur.

. ; Nitrosomonas
T & (colored TEM)
g

- Campylobacter, gida zehirlenmesine ve
bagirsak iltihabina neden olabilen bakterileri

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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. . Thior.n‘_arga_rita
1cerir. ey
2 ?tJMl)erastes
: - Helicobacter pylori, mide tilserlerinin [ 20 ——
olusumuyla 1ligkili 6nemli bir bakteridir. = ooy antbitics
3 y Fcr’L]utlr;g bodies of (SEM)
ondromyces
. . . D . gr;ca;gs,a erium 5
- Yandaki figiirde, Helicobacter pylori | G Is E
bakterisinin elektron mikroskobu gorintiisi  30oum i z
gosterilmektedir. —  — 3
el
fibroblagst cell A
(colored SEM) o
£
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prm— Alpha

Beta

_l_ Gamma ¢ Proteobacteria

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Epsilon

Klamidyalarin g =

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Hiicre Ic1 Yasama

- Klamidyalar, yalnizca hayvan hiicrelerinin
1cerisinde yasayabilen parazitik
bakterilerdir.

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Bu bakteriler, ATP gibi temel kaynaklar
bakimindan konak hiicrelerine bagimlidar.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis o
. . o . . - containing | 4 g
- Gram-negatif 6zellik gostermelerine ragmen T "g Is

hiicre duvarlarinda peptidoglikan
bulunmamasiyla dikkat cekerler.

I 200 pm

Streptomyces,
the source of
many antibiotics
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N covering a human
fibroblast cell
(colored SEM)

4 Fruiting bodies of N (SEM)
Chondromyces
. N . .e o o o e gr;ca;gs,a erium 5
- Yandaki figlirde, hayvan hiicresi icerisinde | S Is E
bulunan Chlamydia bakterileri  30oum a Z
gosterilmektedir. —  — 3
(colored TEM) mycoplasmas R
A
E
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_l_ Gamma ¢ Proteobacteria
Epsilon

4% Rhizobium
(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Klamidyalarin Insan
Sagligl Acisindan Onemi

]
2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Chlamydia trachomatis, insanlarda farklh
hastaliklara neden olabilen 6nemli bir
bakteri tiiridir.

. ; Nitrosomonas
T & (colored TEM)
g

- Bu bakteri, diinya genelinde korligiin énemli

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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e e Thiomargarita
yol acabilir. v
2 ?tjll\;l)]rwastes
‘ - Ayrica gonokokal olmayan tlretrite neden [ z00um ——
olabilmektedir. = B ooy aiioes
S Crondromyces foeat
crocatu;, m
* * ° M : a myxobacterium
- Chlamydia trachomatis, Amerika Birlesik K Is E
Devletleri'nde en yaygin cinsel yolla bulasan [ 300um : P
hastaliklardan birinin etkenidir. a— 2 s o 3
(colored TEM) mycoplasmas ~
A
E
ol

nedenlerinden biri olan trahoma hastaligina
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N covering a human

fibroblast cell
(colored SEM)




prm— Alpha

Beta

_l_ Gamma ¢ Proteobacteria

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Spiroketlerin g o=

Epsilon

4% Rhizobium
(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Yapis1 ve Hareketi

- Spiroketler, sarmal bicimli hiicre yapisina
sahip gram-negatif heterotrof bakterilerdir.

]
2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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. ; Nitrosomonas
BN ‘ (colored TEM)
- Bu bakteriler, donen i¢c kamc¢i benzeri 3

filamentlerin yardimiyla cevrelerinde

hareket eder.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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Thiomargarita
namibiensis
. . . e oo . containing
- Spiroketlerin bir béliimil serbest yasarken sl vases
. oo . . X} . X} .
. bazi tiirleri patojen 6zellik gostermektedir. Jawoum .
e
o e .. . . . . . T“L\:‘" {  Fruiting bodies of & many antibiotics
- Yandaki figlirde, spiral bicimli bir spiroket Gondomyes (SEM) :
olan Leptospira gosterilmektedir. | iy E 3
IBOOpm :I:“:;L Z,‘
j i B & Hundreds of %
o 2
| foroblastcell a
(colored SEM) ;.5
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Beta

. : _l— Gamma - Proteobacteria
Spiroketlerin Neden 1 ==

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Epsilon

5% Rhizobium
(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Oldugu Hastaliklar

- Spiroketler arasinda insanlarda 6nemli
enfeksiyon hastaliklarina neden olan tiirler
bulunmaktadair.

]
2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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. ; Nitrosomonas
L # ¢ (colored TEM)
g

- Treponema pallidum, sifiliz olarak bilinen
frengi hastaliginin etkenidir.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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Thiomargarita
namibiensis
* . - containing
- Borrelia burgdorferi, Lyme hastaligina neden sl wasts
. . .
: olan bakteridir. atum o
the source of
N : : . - P 2y | Fruiting bodies of < ggnMy)antibiotics
- Bu o6rnekler, spiroketlerin insan saghg - L :
acisindan tasidigl onemi gostermektedir. B E 5
IBOOpm :I:“:;L Z,‘
j i B & Hundreds of %
Sotppmpon 2
| Sorobiastcell a
(colored SEM) (i
S
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. o o = Gamma (- Proteobacteria
Siyanobakterilerin —

Fotosentetik Ozellikler:

- Siyanobakteriler, oksijen aciga cikaran
fotosentez gerceklestiren gram-negatif
fotoototrof prokaryotlardir.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 ym

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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s Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Bu bakteriler, fotosentez sirasinda suyu
elektron kaynagi olarak kullanir ve oksijen

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

. . Thiomargarita
uretlI' namibiensis o
. containing £
sulfur wastes L &
(LM) R 5

- Kloroplastlarin, siyanobakterilerle iligkili
endosimbiyotik bir kokenden evrimlestigi

I 200 pm

Streptomyces,
the source of
many antibiotics
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N covering a human
fibroblast cell
(colored SEM)

s e . . \ Fcr#(i)tri,r;?ol:zdlz of S (SEM)
distinulmektedir. ot .
(asgwh)//'))(obactenum I ; E
o pe e . . . . . ‘ 2 B
- Yandaki figtirde, filamentli bir siyanobakteri Jzsoum z
Olan OSCillatOria géSteTﬂmektedir. Helicobacter pylori ~ § Hunders of 'z)
(colored TEM) mycoplasmas "
A
:
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Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Siyanobakterilerin - ==

Epsilon

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Ekolojik Rolleri

- Siyanobakteriler, hem tek hticreli hem de
filamentli bicimlerde bulunabilir.
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Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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s Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Tath su ve deniz fitoplanktonunun 6nemli
bilesenleri arasinda yer alirlar.

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis
containing
sulfur wastes
(LM)

I 200 pm

- Bazi filamentli siyanobakteriler, azot
fiksasyonu gerceklestiren 6zellesmis hiicreler
olusturabilir.

Streptomyces,
the source of
many antibiotics
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1] . . . . {  Fruiting bodies of S
- Bu hiicreler, atmosferik azotu amino asitlerin Gondomyes y sew) §
ve diger organik molekiillerin sentezinde | G I 2
kullanilabilecek bilesiklere dontistiirir. |EL 2 i
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1 i B & Hundreds o @
(e M Zycﬂiﬁsmésma -
| forobiastcoll A
(colored SEM) qs
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Gram-Pozitaf =

Bakterilerin Cesithlig = oo

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Gram-pozitif bakteriler, tir cesitliligi
bakimindan proteobakterilerle
karsilastirilabilecek genis bir gruptur.

. ; Nitrosomonas
L # ¢ (colored TEM)
g

- Bu grupta, dallanmais hiicre zincirlerinden
olusan koloniler meydana getiren

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium
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. . Thiomargarita
aktinomisetler bulunmaktadir. e
2 ?tjll\;l)]rwastes
: - Baz1 aktinomisetler, tiiberkiiloz ve clizzam [ z00um ——
gibi hastaliklara neden olabilir. L ¥ o i
' Chondromyces
* M oo ‘LS * gr;ca;gs,a erium =
- Yandaki figlirde, gram-pozitif bakterilerden | S Is E
Streptomyces tiirlerine ait hiicre yapilari  30oum 3 g
gosterilmektedir. —  — 3
ReRed) | e st R
fibroblagst cell A
(colored SEM) o
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Aktinomisetlerin Ekolojitk ~ —C )
ve Ekonomik Onemi R Croarc

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)
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Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Toprakta yasayan bazi1 aktinomisetler,
organik maddelerin ayrismasina katkida
bulunur.

. ; Nitrosomonas
T & (colored TEM)
g

- Bu bakterilerin salgiladigi maddeler,
topragin kendine 6zgl kokusunun

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
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olusmasinda rol oynar. e
2 ?tjll\;l)]rwastes
: - Streptomyces tiirleri, bircok antibiyotigin elde zoum o
edilmesinde kullanilan 6nemli L ¥ o i
mikroorganizmalardir. ol =
(asgwh)//'))(obactenum :I: ; %
.« . . . 1 3 g
- Streptomisin, Streptomyces bakterilerinden [ 300um : g
elde edilen antibiyotiklere 6rnek olusturur. Helcobactrpyort | 2 s 3
(CHSICEIER) \ 2)\\(/2%;5;“ t?jman =
fibroblast cell A
(colored SEM) o
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Gram-Pozitif Bakterilerde @ ——«.)
Patojen Tirler ey Cevro N

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

(arrows)

&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)
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2.5 um

Leptospira,
a spirochete
(colored TEM)
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- Gram-pozitif bakteriler arasinda insanlarda
ciddi enfeksiyonlara neden olan tiirler
bulunmaktadir.

. ; Nitrosomonas
T & (colored TEM)
g

- Bacillus anthracis, sarbon hastaliginin

Oscillatoria,
a filamentous

f
—
Q
m—y
(o=
@ mesmen . )
m etke ni dlr . J cyanobacterium
Thiomargarita . .
= . , _ nbigides —A
| — - Clostridium botulinum, botulizm olarak e i g
o eq o [} - 4
. bilinen hastaliga neden olur. [ z00um \ ——
the source of
> .o . 2y | Fruiting bodies of i many antibiotics
m - Baz1 Staphylococcus ve Streptococcus tiirleri e i .
de insanlarda hastalik olusturabilen gram- | Is E
A pozitif bakterilerdir. [oomm ) i
4
D . - & Hundreds o &
o TE B g
‘ fibroblagst cell A
(colored SEM) o
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prm— Alpha
Beta

_l_ Gamma ¢ Proteobacteria
Epsilon

Mikoplazmalarin
Ayirt Edic1 Ozellikleri

- Mikoplazmalar, hiicre duvari bulunmayan
bakteriler arasinda yer alir.

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

]
2.5 ym

a

Nitrosomonas
OO (colored TEM)
g

- Hicre caplar: yaklasik 0.1 um'ye kadar
kiiciilebilir ve bilinen en kiiciik hiicreli
bakteriler arasindadir.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Leptospira,

spirochete

(colored TEM)

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

Thiomargarita
namibiensis o
. . containing ‘ 4 E
- Mycoplasma genitalium, yalnizca 517 gen S ks “g Is

1ceren oldukca kiiciik bir genoma sahiptir.

I 200 pm

4 Fruiting bodies of
Chondromyces
crocatus,

a myxobacterium
(SEM)

I 300 pym

Helicobacter pylori -
(colored TEM)

- Yandaki figlirde, bir insan fibroblast
hiicresinin ylizeyini kaplayan cok sayida
mikoplazma gosterilmektedir.
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Streptomyces,
the source of
many antibiotics

S8 (SEM)

“& Hundreds of

mycoplasmas

N covering a human

fibroblast cell
(colored SEM)
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prm— Alpha

Beta

_l_ Gamma ¢ Proteobacteria

Mikoplazmalarin ==

Epsilon

Rhizobium
(arrows)
&y .. inside a root cell
AL of alegume
(TEM)

Yasam Bicimleri

- Mikoplazmalar, ¢ok kiiclik hiicre boyutlarina
ve sinirli sayida gene sahip bakterilerdir.

]
2.5 ym

a

Nitrosomonas
L ¢ (colored TEM)
g

- Baz1 mikoplazmalar, toprakta yasayan
bakteriler olarak bulunabilir.

Chlamydia (arrows)
inside an animal cell
(colored TEM)

Leptospira,

spirochete

(colored TEM)

Oscillatoria,
a filamentous
cyanobacterium

- Diger mikoplazma tiirleri ise patojen 6zellik i ,J
0 . containing ‘ b £
gostermektedir. i “g L’*

I 200 pm

4 Fruiting bodies of
Chondromyces
crocatus,

a myxobacterium
(SEM)

I 300 pym

Helicobacter pylori -
(colored TEM)

- Hicre duvar: tasitmamalari, mikoplazmalar:
diger bircok bakteri grubundan ayiran temel
ozelliklerden biridir.
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Streptomyces,
the source of
many antibiotics

S8 (SEM)

“& Hundreds of

mycoplasmas

N covering a human

fibroblast cell
(colored SEM)
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Arkelerin Genel
Ozellikler1

Arkeler, bakterilerle bazi ortak 6zellikler
tasimasina ragmen kendilerine 6zgl yapisal ve
molekiiler ozelliklere sahiptir.

- Arke ve bakteri hiicrelerinde zarla cevrili
cekirdek ve organeller bulunmaz.

- Bununla birlikte, hiicre duvar: bilesimi ve bazi
molekiiler stirecler bakimindan iki domain
arasinda onemli farkliliklar vardir.

- Yandaki tabloda, Bacteria, Archaea ve Eukarya
domainlerinin temel hiicresel ve molekiiler
ozellikleri karsilastirilmaktadar.

Bektas Tepe
gezimania_tr

sicakliklarda biiyiime

var

Yasam Alemi
Ozellik .
Bakteriler Arkeler Okaryotlar
Cekirdek zar Yok Yok Var
Zarla cevrili Yok Yok Var
organeller
Hiicre duvarinda Var Yok Yok
peptidoglikan
e Dallanma Kismen dallanmig | Dallanma
Zar lipitleri icermeyen hidrokarbonlar icermeyen
hidrokarbonlar hidrokarbonlar
RNA polimeraz Tek cesit Birkag cesit Birkac cesit
Protein sent.ezini _ Formil— ‘ Metiyonin Metiyonin
baslatan amino asit | metiyonin
Genlerde intronlar Cok nadir Bazi genlerde Bircok gende
bulunur bulunur
Streptomisin ve Biiyiime genellkle | Biiyiime Blyiime
kloramfenikole inhibe olur inhibe olmaz inhibe olmaz
yanit
DNA ile iligkili Yok Bazi tirlerde Var
histonlar bulunur
Dairesel kromozom | Var Var Yok
100°C'nin iizerinde | yok Bazi tiirlerde Yok
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Uc Domainin
Hicresel Ozellikler:

- Bakteriler ve arkeler, 6karyotlardan farkli olarak
zarla cevrili bir cekirdege sahip degildir.

- Bakterilerin hiicre duvarinda peptidoglikan
bulunurken arkelerde ve 6karyotlarda bu yapi
yer almaz.

- Bakteri ve 6karyot zarlarinda dallanmamig
hidrokarbon zincirleri bulunurken bazi arkelerde
dallanmig hidrokarbon zincirleri vardir.

- Bakteriler ve arkeler genellikle halkasal
kromozomlara sahipken okaryotlarin
kromozomlar1 dogrusal yapidadir.

Bektas Tepe
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sicakliklarda biiyiime

var

Yasam Alemi
Ozellik .
Bakteriler Arkeler Okaryotlar
Cekirdek zar Yok Yok Var
Zarla cevrili Yok Yok Var
organeller
Hiicre duvarinda Var Yok Yok
peptidoglikan
e Dallanma Kismen dallanmig | Dallanma
Zar lipitleri icermeyen hidrokarbonlar icermeyen
hidrokarbonlar hidrokarbonlar
RNA polimeraz Tek cesit Birkag cesit Birkac cesit
Protein sent.ezini _ Formil— ‘ Metiyonin Metiyonin
baslatan amino asit | metiyonin
Genlerde intronlar Cok nadir Bazi genlerde Bircok gende
bulunur bulunur
Streptomisin ve Biiyiime genellkle | Biiyiime Blyiime
kloramfenikole inhibe olur inhibe olmaz inhibe olmaz
yanit
DNA ile iligkili Yok Bazi tirlerde Var
histonlar bulunur
Dairesel kromozom | Var Var Yok
100°C'nin iizerinde | yok Bazi tiirlerde Yok
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Uc Domainin Molekiiler
Farkliliklar

- Bakterilerde tek tip RNA polimeraz bulunurken
arkelerde ve okaryotlarda birden fazla RNA
polimeraz cesidi vardir.

- Protein sentezinin basglangicinda bakteriler
formilmetiyonin, arkeler ve okaryotlar ise
metiyonin kullanir.

- Intronlar bakterilerde ¢ok nadir gériilirken
arkelerin bazi genlerinde ve 6karyotlarin bircok
geninde bulunabilir.

- DNA 1ile iligkili histon proteinleri bakterilerde
bulunmazken bazi arkelerde ve 6karyotlarda yer
alir.

Bektas Tepe
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sicakliklarda biiyiime

var

Yasam Alemi
Ozellik .
Bakteriler Arkeler Okaryotlar
Cekirdek zar Yok Yok Var
Zarla cevrili Yok Yok Var
organeller
Hiicre duvarinda Var Yok Yok
peptidoglikan
e Dallanma Kismen dallanmig | Dallanma
Zar lipitleri icermeyen hidrokarbonlar icermeyen
hidrokarbonlar hidrokarbonlar
RNA polimeraz Tek cesit Birkag cesit Birkac cesit
Protein sent.ezini _ Formil— ‘ Metiyonin Metiyonin
baslatan amino asit | metiyonin
Genlerde intronlar Cok nadir Bazi genlerde Bircok gende
bulunur bulunur
Streptomisin ve Biiyiime genellkle | Biiyiime Blyiime
kloramfenikole inhibe olur inhibe olmaz inhibe olmaz
yanit
DNA ile iligkili Yok Bazi tirlerde Var
histonlar bulunur
Dairesel kromozom | Var Var Yok
100°C'nin iizerinde | yok Bazi tiirlerde Yok
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Arkelerin Bakterilerden
Ayrilan Ozellikler:

Arkelerin baz1 molekuler 6zellikleri,
bakterilerden cok ckaryotlarla benzerlik
gostermektedir.

- Kloramfenikol ve streptomisin gibi antibiyotikler,
bakterilerin biiylimesini genellikle engellerken
arkeleri ayni sekilde etkilemez.

- Baz1 arke tirleri, 100 °C'nin tzerindeki
sicakliklarda gelisebilme yetenegine sahiptir.

- Bu 6zellikler, arkelerin bakterilerden farkl: bir
evrimsel soy olusturdugunu desteklemektedir.
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sicakliklarda biiyiime

var

Yasam Alemi
Ozellik .
Bakteriler Arkeler Okaryotlar
Cekirdek zar Yok Yok Var
Zarla cevrili Yok Yok Var
organeller
Hiicre duvarinda Var Yok Yok
peptidoglikan
e Dallanma Kismen dallanmig | Dallanma
Zar lipitleri icermeyen hidrokarbonlar icermeyen
hidrokarbonlar hidrokarbonlar
RNA polimeraz Tek cesit Birkag cesit Birkac cesit
Protein sent.ezini _ Formil— ‘ Metiyonin Metiyonin
baslatan amino asit | metiyonin
Genlerde intronlar Cok nadir Bazi genlerde Bircok gende
bulunur bulunur
Streptomisin ve Biiyiime genellkle | Biiyiime Blyiime
kloramfenikole inhibe olur inhibe olmaz inhibe olmaz
yanit
DNA ile iligkili Yok Bazi tirlerde Var
histonlar bulunur
Dairesel kromozom | Var Var Yok
100°C'nin iizerinde | yok Bazi tiirlerde Yok
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Ekstremofil Arkeler

- Archaea domaininde siiflandirilan ilk prokaryotlar, diger bircok
organizmanin yasayamadigi asiri ¢cevre kogullarinda bulunmustur.
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- Bu tir organizmalar, ekstrem kosullar: seven anlaminda ekstremofil olarak
adlandirilir.

- Ekstremofil arkeler arasinda ytiksek tuzlulukta ve yiksek sicaklikta
yasayan turler bulunmaktadir.

- Bununla birlikte, biitiin arkeler ekstrem ortamlarda yasamaz ve bircok tir
daha 1liml1 kogullarda bulunur.
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Ekstrem Halofiller ve Yiuksek
Tuzluluga Uyum

- Ekstrem halofiller, yliksek tuzluluk iceren ortamlarda yasayan arkelerdir.
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- Utah'taki Buylk Tuz Goli ve San Francisco Korfezi'ndeki bazi tuzlu
ortamlar, bu organizmalarin yasam alanlarina érnektir.

- Baz tirler yiiksek tuzluluga dayanabilirken digerleri deniz suyundan
birkac kat daha tuzlu ortamlara ihtiyac duyar.

- Halobacterium hiicrelerinin proteinleri ve hiicre duvari, asir1 tuzlu
ortamlarda islevlerini siirdiirebilecek 6zelliklere sahiptir.
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Halobacterium'un Tuzluluga
Bagimliligl

- Halobacterium tirleri, yiiksek tuzluluk kosullarinda yasamaya uyum
saglamis arkelerdir.
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- Bu organizmalarin proteinleri ve hiicre duvari, asir1 tuzlu ortamlarda
1slevlerini sirdiirebilir.

- Baz1 Halobacterium tirleri, tuzluluk orani %9'un altina diistiigiinde hayatta
kalamaz.

- Bu durum, belirli arkelerin yalnizca ekstrem kogullara dayanmakla
kalmayip bu kogullara bagimli hale gelebildigini gésterir.
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Ekstrem Termofillerin Yasam
Alanlar

- Ekstrem termofiller, cok yliksek
sicakliklarda yasayabilen arkelerdir.

D
e
=
—
i
on
=}
—
©
Bl
an)
—
—
Q
e}
&
=
<
@)
N

- Baz tuirler, Yellowstone Milli
Parki'ndaki 90 °C'ye ulasan kikiurtli
sicak su kaynaklarinda gelisebilir.

- Bu sicakliklarda bir¢ok organizmanin
DNA's1 ¢ift sarmal yapisini
koruyamaz ve proteinleri denatiire
olur.

- Yandaki figtirde, Yellowstone'daki
Grand Prismatic Spring cevresinde
yasayan termofilik prokaryotlarin
olusturdugu renkli bolgeler
gosterilmektedir.
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Termoftillerde Molekiiler
Adaptasyonlar

- Sulfolobus ve diger ekstrem termofiller, yliksek sicakliklarda
yasayabilmelerini saglayan yapisal ve biyokimyasal adaptasyonlara
sahiptir.
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- Bu adaptasyonlar, DNA'nin ve proteinlerin yliksek sicakliklarda kararh
kalmasina yardimeci olur.

- Boylece bu organizmalar, bircok canli i¢cin 6liimciil olan sicakliklarda
metabolik faaliyetlerini siirdiirebilir.

- Ekstrem termofiller, yasamin sicaklik bakimindan oldukca genis bir aralikta
surdurilebildigini gostermektedir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Hidrotermal Bacalarda Yasayan
Arkeler

- Baz1 ekstrem termofiller, derin denizlerdeki hidrotermal bacalarda
yasamaktadir.
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- Strain 121 olarak adlandirilan bir arke, 121 °C sicaklikta cogalabilmektedir.

- Biyoteknolojide DNA polimeraz kaynagi olarak kullanilan Pyrococcus
furiosus da ekstrem termofilik arkelerdendir.

- Bu organizmalar, ¢cok ytiksek sicakliklarda islev gorebilen biyolojik
molekiillere sahip olmalariyla dikkat ceker.
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Metanojenlerin Metabolik Ozellikleri

- Metanojenler, enerji elde etme stireclerinin yan liriini olarak metan aciga
cikaran arkelerdir.
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- Bircok metanojen, karbondioksiti hidrojen yardimiyla metana donistirir.

- Bu metabolik siirec, enerji iiretimiyle birlikte metan atiginin olusmasina
neden olur.

- Metanojenler, oksijene karsi duyarli olan ve yalnizca anaerobik kogullarda
yasayabilen organizmalardir.
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Metanojenlerin Yasam Alanlar:

- Bazi1 metanojenler, kilometrelerce derinlikteki buz tabakalarinin altinda
bulunan ekstrem ortamlarda yasayabilir.
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- Diger metanojenler, batakliklar ve sazliklar gibi oksijensiz ortamlarda
bulunur.

- Bu ortamlarda metanojenlerin faaliyetleri sonucunda olugsan metan,
bataklik gazi olarak bilinir.

- Metanojenler, oksijenin bulunmadig: farkli dogal ortamlarda 6nemli
metabolik roller iistlenir.
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Metanojenlerin Hayvanlarla

Iliskiler:

- Metanojen arkeler, sigirlarin, termitlerin ve diger bazi otcul hayvanlarin
sindirim sistemlerinde yasayabilir.
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- Bu organizmalar, sindirim sistemindeki anaerobik kogsullardan yararlanir.

- Metanojenler, bu hayvanlarin beslenme siirecleriyle iligkili mikrobiyal
topluluklarin bir parcasidir.

- Ayrica metanojen arkeler, atik su aritma tesislerinde ayristirici
organizmalar olarak kullanilabilir.
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Euryarchaeota ve Crenarchaeota
Gruplar:

- Ekstrem halofillerin ve bilinen metanojenlerin tamami, Euryarchaeota adi
verilen arke grubunda yer alir.
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- Euryarchaeota, bazi ekstrem termofilik arkeleri de kapsamaktadir.

- Bununla birlikte, termofilik arkelerin cogu Crenarchaeota grubunda
siiflandirilmigtir.

- Pyrococcus gibi termofiller i1le Sulfolobus gibi diger arke gruplari, farkh
evrimsel soylari temsil eder.
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Ekstrem Olmayan Ortamlarda
Yasayan Arkeler

- Euryarchaeota ve Crenarchaeota gruplarinda, ekstrem kogullara bagimlh
olmayan tiirler de bulunmaktadir.
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- Arkeler, topraklardan acik okyanuslara kadar cok cesitli yasam alanlarinda
bulunabilir.

- Bu genis dagilim, arkelerin yalnizca asiri sicak veya tuzlu ortamlarda
yasayan organizmalar olmadigini gostermektedir.

- Molekiiler arastirmalar, arkelerin ekolojik ve evrimsel cesitliliginin giderek
daha 1y1 anlagsilmasini saglamaktadir.
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Arke Filogenisinde Yeni Bulgular
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—R - Metagenomik calismalar, Euryarchaeota ve mY
(= Crenarchaeota disinda yeni arke soylarinin Eukaryotes i 2
) {7
o tanimlanmasina olanak saglamigtir.
> () EUryarchaeotes
G mesTe . . . . U
o0 - Filogenetik analizler, yeni tanimlanan Thaumarchaeotes §
&S Thaumarchaeota, Aigarchaeota ve = Agarchaeotes 3
. . . = N a
E\ 'Ili‘oi%]{‘(:hﬁfofa grup.lirlmr} l;}rblrlerlyle yakin 2 Crenarchacotes [I8
1ligkili oldugunu goéstermistir. o
e ¥ & J ¥ e Korarchaeotes
— - Bu .gruple.u:m,.Crenarchvaeota. ile de .ya.km L
on evrimsel iligkiler tasidigi belirlenmistir. ) s =
Chlamydias 3 o,
(V)
e . 5 =
A - Yandaki figlirde, bu arke gruplarinin Spirochetes @ g
filogenetik agac lizerindeki konumlar: rhactis § 3
.o ° ° {+V) M
gosterilmektedir. Gttt A
bacteria kS
ol
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TACK Ust Grubu

- Thaumarchaeota, Aigarchaeota, Crenarchaeota
ve Korarchaeota gruplari, TACK adi verilen bir
ust grupta birlestirilmistir.

Eukaryotes

efieyng
urewo(

() EUryarchaeotes

O

- TACK adi, bu dort arke grubunun isimlerinin Thaumarchaeotes 3

11k harflerinden olusturulmustur. B Agarchaeotes 3

N a

A =

. Crenarchaeotes o

- Bu smiflandirma, arke soylar1 arasindaki R 2
evrimsel 1ligkilerin molekiiler verilerle yeniden  ANCESTOR ety
degerlendirilmesinin sonucudur. e S

O

. o

- Yandaki figirde, TACK st grubunun Archaea Shlamdies =

. o . o . . . . ey . . 5 =

domaini icerisindeki filogenetik iligkileri Spirochetes @

gosterilmektedir. rhactis §

(V)

Gram-positive
bacteria
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Lokiarchaeota ve Okaryotlarin
Evrimsel Kokeni

- 2015 yilinda Lokiarchaeota ad1 verilen yeni bir arke grubunun kesfi, arke
filogenisine iligskin arastirmalara énemli katki saglamistir.
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- Lokiarchaeota, TACK grubuyla yakin iligkili 6zellikler gosteren bir arke
soyudur.

- Bu grubun, 6karyotlarla diger bazi arke soylarindan daha yakin evrimsel
i1ligkiler tasiyabilecegi diistiniilmektedir.

- Bu bulgular, 6karyotlarin evrimsel kokeninin anlasilmasinda arke
gruplarinin 6nemini artirmistir.
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Prokaryotlarin Filogenetik
Siniflandirilmasinin Gelecegi
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—R - Prokaryotlarin filogenetik iligkileri, yeni mO
) molekiiler ve metagenomik verilerle siirekli Eukaryotes SR
— . w o« e B o >
o yeniden degerlendirilmektedir.
> () EUryarchaeotes
@ ey . .o . . g
o0 - Yatay gen transferi ve heniiz kesfedilmemig Thaumarchaeotes 3
&S tirlerin varligi, evrimsel iligkilerin = Aigarchaeotes 4
. . B . . . =
) belirlenmesini giiclestirmektedir. R =
S c
e renarchaeotes o
Z .. ] o , ) . UNIVERSAL u
D - Ozellikle Archaea domainindeki yeni kesifler, ANCESTOR honareipcates
— okgryotle}rm kokenine iligkin anlayisin el e
on gelismesine katkida bulunmaktadir. s s .
amydias 3 %
(V)
. e . . . . 5 =
A - Bu nedenle yandaki figiirde sunulan filogenetik Spirochetes :9 z
iligkiler, yeni arastirmalarla degisebilecek cyanobacteria [ 3
bilimsel hipotezler olarak degerlendirilmelidir. . " X 5
ram-positive .
bacteria kS
ol

Bektas Tepe
gezimania_tr



Prokaryotlarin Biyosfer I¢cin Onemi

- Prokaryotlar, Diinya'daki yasamin devamliligini saglayan ekolojik
stireclerde onemli gorevler listlenir.
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- Bu organizmalarin ortadan kalkmasi, bircok tiiriin yok olmasina yol
acabilecek ciddi ekolojik degisimlere neden olabilir.

- Prokaryotlarin ekosistemlerdeki etkileri, kiiciik hiicre boyutlarinin ve basit
yapilarinin cok 6tesine uzanir.

- Ozellikle kimyasal elementlerin déngiisii ve canlilar arasindaki ekolojik
iligkiler, prokaryotlarin biyosferdeki énemini ortaya koyar.
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Kimyasal Elementlerin
Ekosistemlerdeki Donguisi

- Canlilarin organik molekiillerini olusturan atomlar, baslangicta toprak,
hava ve su gibi cansiz cevre bilesenlerinde bulunur.
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- Canlilarin yapisina katilan bu atomlarin bir béliimii, zaman icerisinde
yeniden cansiz cevreye doner.

- Ekosistemlerin devamliligi, kimyasal elementlerin canli ve cansiz bilesenler
arasinda surekli dolasmasina baghdar.

- Prokaryotlar, bu madde dongililerinin gerceklesmesinde temel gorevler
ustlenen organizmalar arasindadir.
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Ayristirici1 Prokaryotlarin Ekolojik
Gorevleri

- Bazi1 kemoheterotrof prokaryotlar, 6lii organizmalari ve organik atiklari
parcalayarak ayristirici olarak gorev yapar.
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- Bu faaliyetler sonucunda karbon, azot ve diger elementler yeniden cevreye
kazandirilir.

- Aciga cikan maddeler, ekosistemdeki diger organizmalar tarafindan yeniden
kullanilabilir.

- Prokaryotlar ve mantarlar gibi ayristiricilar bulunmasayda,
ekosistemlerdeki madde déngiileri ciddi bicimde aksarda.
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Prokaryotlarin Organik Madde
Uretimindeki Rolu

- Siyanobakteriler ve diger ototrof prokaryotlar, karbondioksiti kullanarak
organik bilesikler sentezleyebilir.
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- Olusturulan sekerler gibi organik maddeler, besin zincirleri araciligiyla
diger organizmalara aktarilir.

- Siyanobakteriler, fotosentez sirasinda atmosfere oksijen de kazandirir.

- Boylece ototrof prokaryotlar, hem organik madde liretimine hem de
atmosferin kimyasal bilesimine katkida bulunur.
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Prokaryotlarin Besin Elementlerini
Kullanilabilir Hale Getirmesi

- Bazi prokaryotlar, atmosferik azotu diger canlilarin kullanabilecegi
kimyasal bilesiklere dontistirir.
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- Bu dontlisimler, amino asitlerin ve niikleik asitlerin sentezinde gerekli olan
azotun saglanmasina katkida bulunur.

- Prokaryotlar, azotun yani sira fosfor ve potasyum gibi bitki besin
elementlerinin kullanilabilirligini de artirabilir.

- Bu faaliyetler, bitkilerin biiytimesini ve ekosistemlerdeki tiretkenligi
destekler.
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- Baz1 bakteriler, topraktaki minerallerden

- Burkholderia glathei bakterisinin ¢

Bakterilerin Topraktakil Potasyum
Kullanilabilirligine Etkisi

1.0
potasyumun serbest birakilmasini

saglayarak bitkilerin bu elementten
yararlanmasini kolaylastirir.

0.8 1

0.6 1

0.4 1
farkl susu, potasyum bakimindan sinirh

toprak kogullarinda incelenmistir. =

Uptake of K* by plants (mg)

=

No

- Bakter1 eklenen topraklarda yetistirilen bacteria

sogiit fidelerinin potasyum alimi, bakteri
eklenmeyen topraklardakinden daha
yiksek bulunmustur.

- Yandaki figlirde, farkli bakteri suslarinin

sogiit fidelerinin potasyum alimi
uzerindeki etkileri karsilagtirilmaktadar.
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Strain 3
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Prokaryotlarin Besin Elementlerinin
Kullanilabilirligini Azaltmasi

- Prokaryotlar, bazi kosullarda bitkilerin kullanabilecegi besin elementlerinin
miktarini azaltabilir.
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- Bu durum, prokaryotlarin azot gibi besin elementlerini kendi hiicresel
yapilarinda tutmasiyla gerceklesebilir.

- Boylece belirli elementlerin cevredeki kullanilabilir miktar: azalabilir.

- Prokaryotlarin metabolik faaliyetleri, ekosistemlerdeki besin elementi
derisimlerini farkl yonlerde etkileyebilir.
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Deniz Ekosistemlerinde
Prokaryotlarin Rolu

- Prokaryotlar, deniz ekosistemlerinde gerceklesen kimyasal madde
dongiilerinde de 6nemli gorevler tistlenir.
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- Crenarchaeota grubundaki bazi arkeler, azot dongiistiniin 6nemli
asamalarindan biri olan nitrifikasyonu gerceklestirebilir.

- Crenarchaeota lyeleri, okyanuslarda yaklasik 10%® hiicrelik bir topluluga
ulagabilmektedir.

- Bu olaganiisti bolluk, s6z konusu arkelerin kiiresel azot dongtisi lizerinde
onemli etkiler olusturabilecegini diistindirmektedir.
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Prokaryotlar ve Simbiyotik Iligkiler

- Prokaryotlar, diger organizmalarla kurduklar: iligkiler araciligiyla bircok
ekolojik silirece katilir.
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. Iki farkli tirtin bireyleri arasinda yakin ve stirekli bir iligki bulunmasi,
simbiyoz olarak adlandirilir.

- Prokaryotlar, kendilerinden ¢ok daha biliyiik organizmalarla simbiyotik
1ligkiler olusturabilir.

- Bu iligkilerde biliyiik organizma konak, onunla birlikte yasayan organizma
1se simbiyont olarak adlandirilir.
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Simbiyotik Iliskilerin Temel
Bicimler:

- Mutualizm, 1ki farkl tirin de yarar sagladigi ekolojik iligki bicimidir.
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- Kommensalizmde, tiirlerden biri yarar saglarken digeri belirgin bir yarar
veya zarar gormez.

- Parazitizmde i1se parazit, konak organizmadan yararlanirken konaga zarar
Verir.

- Prokaryotlar, diger canlilarla bu ti¢c farkli simbiyotik iligki bi¢cimini
olusturabilir.
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Mutualizm ve Karsilikli Yararlanma

- Mutualist iligkilerde prokaryotlar ve konak
organizmalar, birbirlerinin yasamini
destekleyen yararlar saglayabilir.
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- Bu iligkiler, organizmalarin beslenme veya

cevresel kogullara uyum saglama stireclerine
katkida bulunabilir.

- Baz1 mutualist prokaryotlar, konaklarinin tek
basina gerceklestiremedigi metabolik
faaliyetleri iistlenir.
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- Yandaki figlirde, bir balik ile biyoliiminesans
ozellik gosteren bakteriler arasindaki
mutualist 1ligkl gosterilmektedir.
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Fener Balig1 ve Biyoliminesans
Bakteriler

- Fener balig1 Photoblepharon palpebratus,
gozlerinin altinda 1s1k tireten bakteriler
barindirir.
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- Bu bakteriler, biyoliiminesans yoluyla 1s1k
olusturarak baligin cevresini aydinlatmasina
yardimec olur.

- Balik, bakterilerin tirettigi 1isiktan avlarim
cekmek ve olasi eslerine sinyal gondermek icin
yararlanir.
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- Bakteriler ise baligin viicudunda yasamlarini
stirdiirebilecekleri uygun bir ortam bulur.
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Kommensalizm ve Insan
Viucudundaki Bakteriler

- Kommensalizmde, simbiyotik iliskinin taraflarindan biri yarar saglarken
digeri belirgin bicimde etkilenmez.
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- Insan viicudunun dis yiizeyinde 150'den fazla bakteri tiirii
yasayabilmektedir.

- Bu bakteriler, viicut ylizeyinin her santimetrekaresinde yaklasik 10 milyon
hiicreye ulasabilir.

- Baz1 bakteriler, der1 ylizeyindeki yaglar ve 6li deri hiicreleri gibi
maddelerden beslenirken konaga belirgin bir yarar veya zarar vermez.
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Parazitizm ve Patojen Prokaryotlar

- Parazitizmde prokaryot, konak organizmanin hiicrelerinden, dokularindan
veya vucut sivilarindan yararlanir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Bu iligki sirasinda konak zarar goriir ancak parazit genellikle konagini
hemen 6ldiirmez.

- Hastaliga neden olan parazit organizmalar, patojen olarak adlandirilir.

- Prokaryotlar arasinda insanlarda ve diger canlilarda hastalik olusturabilen
cok sayida patojen tir bulunmaktadair.
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Ekosistemlerin Prokaryotlara
Bagimliligl

- Ekosistemlerin isleyisi, prokaryotlarin gerceklestirdigi metabolik
faaliyetlere 6nemli 6l¢iide baglhdir.
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- Prokaryotlar, bazi canlilarin dogrudan kullanamadig1 enerji ve madde
kaynaklarinin degerlendirilmesini saglar.

- Bu faaliyetler, farkli organizmalar arasinda beslenme iligkilerinin
kurulmasina katkida bulunur.

- Prokaryotlarin ortadan kalkmasi, kendilerine bagiml olan diger
organizmalarin yasamini da olumsuz etkileyebilir.
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Derin Deniz Hidrotermal
Bacalarindaki Yasam

- Derin deniz hidrotermal bacalarinin cevresinde, solucanlar, midyeler,
yengecler ve baliklar gibi farkli hayvanlar yasayabilir.
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- Gines 15181 derin deniz tabanina ulagsmadigindan bu topluluklarda
fotosentez gerceklesmez.

- Bu ekosistemlerin enerji gereksinimi, kemoototrof bakterilerin metabolik
faaliyetleriyle karsilanir.

- Boylece hidrotermal baca topluluklari, giines 1s1g1indan bagimsiz enerji
kaynaklarina dayanan ekosistemlere 6rnek olusturur.
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Kemoototrof Bakteriler ve
Hidrotermal Baca Ekosistemler:

- Hidrotermal baca cevresindeki bakteriler, hidrojen silfiir (H2S) gibi
kimyasal bilesiklerden ener;ji elde eder.
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- Kemoototrof bakterilerin bu faaliyetleri, derin deniz topluluklarinin
beslenmesini destekler.

- Etkin bir hidrotermal baca, cevresindeki ¢cok sayida 6karyotik organizmanin
yasamini surdiirebilmesini saglayabilir.

- Bacadan kimyasal maddelerin salinmasi durdugunda kemoototrof bakteriler
yasamlarini siirdiiremez ve buna bagh olarak topluluk ¢coker.
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Prokaryotlarin Insan Yasamindaki
Yerl

- Prokaryotlar arasinda insanlarda hastalik olusturan tiirler bulunmasina
ragmen bunlar toplam cesitliligin oldukca kii¢tik bir bélimiini olusturur.
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- Bircok prokaryot, insanlarla karsilikli yarar saglayan iligkiler kurarak
saghigin korunmasina katkida bulunur.

- Baz1 prokaryotlar ise tarim ve endiistride 6nemli gorevler listlenir.

- Bu nedenle prokaryotlarin insan yasamindaki etkileri, hastalik yapici
ozelliklerinin cok 6tesine uzanir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Insan Bagirsagindaki Mutualist
Bakteriler

- Insan sagligy, bagirsaklarda yasayan ¢ok sayida mutualist prokaryotla
yakindan iligkilidir.
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- Insan bagirsaginda yaklagik 500—1.000 farkli bakteri tiirii yagayabilir.

- Bagirsaklardaki bakteri hiicrelerinin sayisi, insan viicudundaki hiicre
sayisindan yaklasik on kat fazla olabilir.

- Bu bakteriler, bagirsaklarin farkl bolgelerinde yasar ve cesitli besin
maddelerinin islenmesinde gorev alir.
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Bagirsak Bakterilerinin Beslenmeye
Katkisi

- Bagirsaklarda yasayan bazi bakteriler, insanlarin kendi sindirim
sistemleriyle parcalayamadigi besin bilesenlerini sindirebilir.
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- Bu bakteriler, karbonhidratlarin ve diger besin maddelerinin
metabolizmasina katkida bulunur.

- Mutualist bakteriler, konak organizmanin ihtiya¢ duydugu bazi vitaminlerin
sentezinde de gorev alabilir.

- Boylece bagirsak bakterileri, insanin besinlerden yararlanma kapasitesini
artiran metabolik iglevler listlenir.
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Bacteroides thetaiotaomicron ve
Bagirsak Saglig

- Bacteroides thetaiotaomicron, insan bagirsaginda yasayan mutualist
bakterilerden biridir.
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- Bu bakterinin genomu, karbonhidratlarin, vitaminlerin ve diger besin
maddelerinin senteziyle i1ligkili cok sayida gen icerir.

- Bakteriden gelen sinyaller, bagirsak hiicrelerinin gelisimini ve bagirsak
duvarindaki kan damarlarinin olusumunu destekler.

- Bu iligki, mutualist bakterilerin yalnizca beslenmeye degil, konak
dokularinin gelisimine de katkida bulunabildigini gosterir.
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Mutualist Bakterilerin Koruyucu
Etkileri

- Bacteroides thetaiotaomicron, bagirsak hiicrelerinin bazi antimikrobiyal
bilesikler tiretmesini saglayan sinyaller olusturabilir.
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- Bu bilesikler, bakterinin kendisinin duyarli olmadig1 antimikrobiyal
maddeler arasinda yer alir.

- Antimikrobiyal bilesiklerin tiretimi, bagirsakta yasayan diger bazi bakteri
tirlerinin popilasyonlarini sinirlandirabilir.

- Boylece B. thetaiotaomicron ile insan arasindaki mutualist iligki, her iki
tarafin da yararina sonuclar olusturabilir.
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Bakterilerin Hastalik Yapici Etkileri

- Bilinen patojen prokaryotlarin tamami Bacteria domaininde yer almaktadar.
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- Bakteriler, insanlarda goriilen hastaliklarin yaklasik yarisindan
sorumludur.

- Mycobacterium tuberculosis, akcigerleri etkileyen tiiberkiiloz hastaliginin
etkenidir.

- Bakteriyel enfeksiyonlar, diinya genelinde 6nemli hastalik ve 6lim
nedenleri arasinda bulunmaktadair.
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Bakteriyel Enfeksiyonlarin Kiiresel
Etkiler:

- Tuberkiiloz, diinya genelinde bir milyondan fazla insanin 6liimiine neden
olabilen 6nemli bir bakteriyel hastaliktir.
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- Bakterilerin neden oldugu ishalli hastaliklar ise yilda yaklasik 1ki milyon
kisinin yasamini kaybetmesine yol acmaktadair.

- Bazi bakteriyel enfeksiyonlar, insanlara dogrudan bulasirken bazilar1 diger
canlilar araciligiyla tasinir.

- Bu farkli bulagma yollari, patojen bakterilerin insan sagligi iizerindeki
etkilerinin cegitliligini gostermektedir.
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Lyme Hastalig1 ve Bakterilerin
Tasinmasi

- Bazi bakteriyel hastaliklar, enfekte hayvanlar
veya hastalik tasiyan eklembacaklilar
araciligiyla insanlara bulasir.
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- Lyme hastaligi, geyik ve tarla fareleri
uzerinde yasayan kenelerin tasidig1 Borrelia
burgdorferi bakterisinden kaynaklanir.

- Hastalik, artrit, kalp sorunlari, sinir sistemi
bozukluklar: ve tedavi edilmediginde 6liim
gibi ciddi sonuclara yol acabilir.

- Yandaki figlirde, Lyme hastaligini tasiyan
kene, etken bakteri ve kene 1s1r181 cevresinde
olusabilen dokiinti gosterilmektedir.
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Bakteriyel Hastaliklarda Toksinlerin
Rolu

- Patojen prokaryotlar, bazi hastaliklar: toksin adi verilen zararli maddeler
ureterek olusturur.
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- Bakteriyel toksinler, ekzotoksinler ve endotoksinler olmak tizere iki temel
grupta incelenir.

- Ekzotoksinler, belirli bakteriler ve diger organizmalar tarafindan salgilanan
protein yapili toksinlerdir.

- Endotoksinler ise gram-negatif bakterilerin dis zarlarinda bulunan
lipopolisakkaritlerin bilesenleridir.
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Ekzotoksinlerin Hastalik Olusturma
Mekanizmalar:

- Ekzotoksinler, bakteriler tarafindan salgilanarak konak organizmanin
hiicrelerini ve dokularini etkileyebilir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Vibrio cholerae bakterisinin lirettigl ekzotoksin, kolera hastaliginin ortaya
cikmasina neden olur.

- Kolera toksini, bagirsak hiicrelerinin bagirsak bosluguna kloriir iyonlari
salgilamasini uyarir.

- Bunun sonucunda su, ozmoz yoluyla bagirsak bosluguna gecer ve 6liimciil
olabilen siddetli ishal gelisebilir.
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Botulizm ve Bakteriyel Ekzotoksinler

« Clostridium botulinum, botulinum toksini ad1 verilen giiclii bir ekzotoksin
Uretir.
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- Bu toksin, sinir sistemini etkileyerek botulizm hastaligina neden olur.

- Botulizm, uygun sekilde islenmemis konserve et, deniz lirtinleri ve
sebzelerin tiiketilmesiyle ortaya cikabilir.

- Ekzotoksinlerin etkileri, toksini Gireten bakterinin 6zelliklerine ve hedef
aldig1 hiicresel yapilara gore degisebilir.
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Endotoksinlerin Ozellikleri

- Endotoksinler, gram-negatif bakterilerin dis zarinda bulunan
lipopolisakkaritlerin bilesenleridir.
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- Ekzotoksinlerden farkl olarak endotoksinler, bakterinin dis zar yapisiyla
iligkilidir.

- Bakter1 hiicrelerinin parcalanmasi ve 6lmesi sirasinda endotoksinler cevreye
salinabilir.

- Bu maddeler, konak organizmada zararl fizyolojik etkilerin ortaya
cikmasina neden olabilir.
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Endotoksinlerin Neden Oldugu
Hastaliklar

- Salmonella typhi, tifo hastaligina neden olan endotoksin lireten
bakterilerden biridir.
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- Baz1 Salmonella tiirleri, kontamine gidalarin tiiketilmesiyle insanlarda gida
zehirlenmesine yol acabilir.

- Bu bakterilerin endotoksinleri, enfeksiyon sirasinda ortaya cikan zararh
etkilerde rol oynar.

- Ekzotoksinler ve endotoksinler, farkli yapisal 6zelliklere sahip olmalarina
ragmen bakteriyel hastaliklarin gelisimine katkida bulunur.
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Antibiyotiklerin Bakteriyel
Hastaliklarla Mucadeledeki Onemi

- 19. yuizyildan itibaren gelisen sanitasyon sistemleri, bakteriyel hastaliklarin
olusturdugu tehlikeleri azaltmigstir.
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- Antibiyotiklerin gelistirilmesi, bakteriyel enfeksiyonlara bagh hastalik ve
O0lim oranlarinin distiriilmesinde 6nemli rol oynamistir.

- Bununla birlikte, bircok bakteri susunda antibiyotik direnci gelismeye
devam etmektedir.

- Direncli bakterilerin yayilmasi, bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde
onemli glicliikler olusturabilir.
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Antibiyotik Direncinin Hizli
Yayilmasi

- Bakterilerin hizli cogalmasi, antibiyotik direnci saglayan genleri tasiyan
hiicrelerin kisa siirede cogalmasina olanak tanir.
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- Direnc genleri, konjugasyon gibi yatay gen transferi mekanizmalariyla diger
bakterilere aktarilabilir.

- Boylece antibiyotik direnci, yalnizca mutasyonlarla degil, bakteriler
arasinda gen aktarimiyla da yayilabilir.

- Bu stirecler, bakteriyel poptlilasyonlarda antibiyotik direncinin hizla
artmasina katkida bulunur.
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Yatay Gen Transferiyle Yeni
Patojenlerin Ortaya Cikmasi

- Yatay gen transferi, antibiyotik direncinin yani sira hastalik yapici
ozelliklerin de bakteriler arasinda yayilmasini saglayabilir.
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- Escherichia coli, normalde insan bagirsaginda zararsiz bir simbiyont olarak
yasayabilir.

- Bununla birlikte, baz1 E. coli suslar1 ciddi bagirsak enfeksiyonlarina neden
olabilen patojen 6zellikler kazanmistir.

- O157:H7 susu, kanh ishale neden olabilen patojen E. coli 6rneklerinden
biridir.
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E. coli O157:H7 Susunun Genetik
Ozellikler:

- E. coli O157:H7, diinya genelinde goriilen ve ciddi hastaliklara neden
olabilen bir bakteri sugsudur.
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- Yalnizca Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda yaklasik 75.000 O157:H7
enfeksiyonu meydana gelmektedir.

- Bu enfeksiyonlar, kontamine gidalar ve tarimsal tirtinlerle 1ligkili
olabilmektedir.

- O157:H7'nin genetik 6zellikleri, patojen olmayan E. coli K-12 susuyla
karsilastirilarak incelenmistir.
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0157:H7 Genomunda Yatay Gen
Transterinin Izleri

- O157:H7 genomunun incelenmesi, bu susta E. coli K-12'de bulunmayan
1.387 gen oldugunu gostermistir.
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- Bu genlerin cogu, bakteri kromozomundaki 176 farkli bélgede yer
almaktadir.

- Genetik analizler, bu genlerin 6nemli bir boliimiiniin yatay gen transferiyle
kazanildigini ortaya koymustur.

- Bu durum, yatay gen transferinin bakterilerin hastalik yapici 6zellikler
kazanmasinda énemli rol oynayabildigini géstermektedir.
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0157:H7'nin Bagirsak Hiicrelerine
Tutunmasi

- O157:H7 susuna 6zgi bazi genler, bakterinin konak hiicrelerle etkilesimini
saglayan proteinlerin sentezinde gorev alir.
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- Bu genlerden bazilari, bakterinin bagirsak duvarina tutunmasini saglayan
fimbrialarla iligkilidir.

- Fimbrialar, bakterinin bagirsak hiicrelerine baglanmasini ve besin
maddelerinden yararlanmasini kolaylastirir.

- Boylece yatay gen transferiyle kazanilan genler, bakterilerin patojenik
ozelliklerinin gelismesine katkida bulunabilir.
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Prokaryotlarin Biyoteknolojik Onemi

- Bakteriler ve arkeler, sahip olduklarr metabolik 6zellikler sayesinde cesitli
biyoteknolojik uygulamalarda kullanilmaktadir.
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- Insanlar, uzun yillardir bakterilerden yararlanarak siitii peynir ve yogurt
gibi tiriinlere dontistiirmektedir.

- Bakteriler ayrica bira, sarap, fermente lahana ve soya sosu tiretiminde gorev
alir.

- Prokaryotlarin biyolojik 6zelliklerinin daha iy1 anlasilmasi, yeni endiistriyel
ve teknolojik uygulamalarin gelismesini saglamistir.
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Genetik Mihendisliginde
Prokaryotlarin Kullanimai

- Escherichia coli, gen klonlama calismalarinda yaygin olarak kullanilan
bakterilerden biridir.
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- DNA polimeraz enzimleri, PCR tekniginde DNA'nin ¢cogaltilmasini saglayan
temel bilesenlerdir.

- Prokaryotlarin genetik miihendislikte kullanilmasi, cesitli biyolojik
urunlerin elde edilmesine olanak tanir.

- Gliniimuzde genetigi degistirilmis bakteriler, vitamin, antibiyotik, hormon
ve bagska bircok liriiniin tiretiminde kullanilmaktadir.
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Prokaryotlarin Yeni Antibiyotiklerin
Kesfindek: Roli

- Toprakta dogal olarak yasayan bakteriler, yeni antibiyotiklerin kesfi icin
onemli kaynaklar olusturabilir.
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- Bazi bakteriler, diger mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen
antimikrobiyal bilesikler tiretir.

- Bu dogal bilesiklerin arastirilmasi, yeni antibiyotiklerin gelistirilmesine
katkida bulunabilir.

- Prokaryotlarin metabolik cesitliligi, tibbi amaclarla kullanilabilecek yeni
maddelerin kesfi acisindan 6nemli firsatlar sunar.
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Prokaryotlarda CRISPR-Cas

Savunma Sistemi

- Bircok bakteri ve arke, virtuislere karsi savunma saglayan CRISPR-Cas
sistemine sahiptir.
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- Bu sistem, prokaryotlarin genetik materyallerinde bulunan belirli DNA
dizileriyle iligkilidir.

- CRISPR boélgeleri, kisa DNA tekrarlari ve bu tekrarlarin arasinda bulunan
farkli DNA dizilerinden olusur.

- CRISPR-Cas sistemi, bakterilerin ve arkelerin viriislere kars: gelistirdigi
dogal savunma mekanizmalarindan biridir.
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CRISPR-Cas9 Sisteminin Calisma
Prensibi

- CRISPR-Cas sisteminin bilesenlerinden yararlanilarak DNA tlizerinde
hedefe yonelik degisiklikler yapilabilen teknolojiler gelistirilmistir.
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- CRISPR-Cas9 sisteminde Cas9 proteini, DNA'y1 kesebilen bir enzim olarak
gorev yapar.

- Rehber RNA, Cas9 proteininin hedef DNA dizisine yonlendirilmesini saglar.

- Boylece belirli DNA bolgeleri kesilerek genetik materyal izerinde kontrolli
degisiklikler yapilabilir.
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CRISPR-Cas9 ve HIV NSV A
Arastirmalanr WO &

- CRISPR-Cas9 sistemi, HIV enfeksiyonuna yonelik yeni
arastirma yaklasimlarinda kullanilmaktadar.
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- HIV, enfekte ettigi insan hiicrelerinin DNA'sina kendi

genetik materyalini ekleyebilmektedir. Yesil renk, HIV enfeksiyonunu

indike etmektedir.

- Arastirmacilar, CRISPR-Cas9 sistemini kullanarak HIV ile
1ligkili DNA dizilerini hedefleyen deneyler gerceklestirmistir.

- Yandaki figtirde, CRISPR-Cas9 uygulanan ve uygulanmayan
hiicrelerde HIV enfeksiyonunun sonuclari
karsilastirilmaktadir.
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HIV'yi hedefleyen CRISPR-Cas9 sistemi
ile muamele edilmis hiicreler.
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CRISPR-Cas9'un
Deneysel Sonuclar:

- Laboratuvar deneylerinde CRISPR-Cas9 uygulanmayan
hiicreler, HIV enfeksiyonuna duyarl kalmistir.

- HIV DNA'sin1 hedefleyen CRISPR-Cas9 sistemiyle islem
goren hiicreler ise viral enfeksiyona karsi direnc
gostermistir.

- Bu bulgular, CRISPR-Cas9'un viral enfeksiyonlara yonelik
arastirmalarda kullanilabilecegini gostermektedir.

- Yandaki figlirde, kontrol hiicreleri ile CRISPR-Cas9
uygulanan hiicrelerin enfeksiyon durumlari
gosterilmektedir.

Bektas Tepe
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(a) Kontrol hticreleri

Yesil renk, HIV enfeksiyonunu
indike etmektedir.

(b) Deneysel hiicreler
(CRISPR-Cas9 ile HIV hedeflenmis)

HIV'yi hedefleyen CRISPR-Cas9 sistemi
ile muamele edilmis hiicreler.
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CRISPR-Cas9 Teknolojisinin
Potansiyel

- CRISPR-Cas9, DNA iizerinde hedefe yonelik degisiklikler yapilmasini
saglayan giicli bir arastirma aracidir.
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- Bu teknoloji, genetik materyalin diizenlenmesi ve hastaliklarla iligkili DNA
dizilerinin incelenmesi i¢in yeni olanaklar sunar.

- CRISPR-Cas9'un farkl alanlarda kullanilabilmesi, genetik miithendisliginde
onemli arastirma firsatlari olusturmustur.

- Bununla birlikte, hedeflenmeyen genetik sonuclarin énlenmesi icin
teknolojinin dikkatli bicimde uygulanmasi gerekir.
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Biyoplastik Uretiminde Bakterilerin
Kullanilmasi

- Petrol kullanimini azaltmaya yonelik
arastirmalarda bakterilerin dogal metabolik
ozelliklerinden yararlanilmaktadar.
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- Bazi bakteriler, polihidroksialkanoat (PHA)
adi verilen dogal plastik benzeri maddeler
sentezler.

- Bu bakteriler, PHA'y1 kimyasal enerji
depolamak amaciyla hiicrelerinde biriktirir.

- Yandaki figlirde, PHA sentezleyen ve
depolayan bakteriler gosterilmektedir.
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PHA ve Biyobozunur Plastiklerin
Uretimi

- Bakteriler tarafindan tiretilen PHA, hiicrelerden elde edilerek kiiciik
tanecikler halinde islenebilir.
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- Bu madde, dayanikli ve biyolojik olarak parcalanabilen plastiklerin
uretiminde kullanilabilir.

- PHA temelli biyoplastikler, petrol kokenli plastiklere alternatif
olusturabilecek malzemeler arasindadair.

- Boylece bakterilerin metabolik faaliyetleri, cevresel etkileri azaltmay:
amaclayan endiistriyel uygulamalarda degerlendirilebilir.
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Bakterilerden Biyoyakit Uretimi

- Arastirmacilar, petrol ve diger fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak
amaciyla bakterilerin metabolik 6zelliklerini incelemektedir.
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- Genetik mihendisligiyle degistirilen bazi bakteriler, etanol tiretimi i¢in
kullanilabilir.

- Bu tuiretimde biyokiitle, tarimsal atiklar, Panicum virgatum (switchgrass) ve
misir gibi farkli organik kaynaklardan yararlanilabilir.

- Bakteriyel biyoyakit tiretimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
geligtirilmesine yonelik arastirma alanlarindan biridir.
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Biyoremediasyonun Temel Amaci

- Biyoremediasyon, toprak, hava veya sudaki kirleticilerin uzaklastirilmasi
1cin organizmalardan yararlanilmasidir.
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- Prokaryotlar, cok cesitli metabolik 6zellikleri sayesinde bu uygulamalarda
kullanilabilir.

- Baz1 bakteriler ve arkeler, cevrede bulunan organik atiklar: parcalayarak
daha farkli maddelere dontiistiirebilir.

- Boylece prokaryotlarin metabolik faaliyetleri, cevre kirliliginin
azaltilmasina katkida bulunabilir.
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Atiklarin Bakterilerle
Dontustirulmesi

- Baz1 anaerobik bakteriler ve arkeler, kanalizasyon atiklari gibi organik
maddeleri parcalayabilir.
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- Bu mikroorganizmalar, organik atiklar:1 daha basit maddelere dontiistiirerek
atiklarin islenmesine katkida bulunur.

- Kimyasal sterilizasyon sonrasinda elde edilen bazi atik Griinler, diizenli
depolama alanlarinda kullanilabilecek malzemelere dontistiiriilebilir.

- Bu uygulamalar, prokaryotlarin atik yonetimindeki biyoteknolojik 6nemini
gostermektedir.
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Petrol Kirliliginin Biyoremediasyonla
Giderilmesi

- Baz1 bakteriler, petrol ve benzeri organik
kirleticileri metabolik faaliyetleri sirasinda
parcalayabilir.
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- Bu 6zellik, petrol sizintilarinin neden oldugu
cevre kirliliginin giderilmesinde
kullanilabilir.

- Kirlenmis alanlarda bulunan bakterilerin
faaliyetleri, petrol bilesiklerinin parcalanma
stirecini hizlandirabilir.
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- Yandaki figlirde, petrol s1zintisinin
temizlenmesinde dogal bakterilerin
faaliyetlerini desteklemek amaciyla giibre
uygulamasi yapilmasi gosterilmektedir.
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Petrol S1zintilarinda Bakteriyel
Faaliyetlerin Desteklenmesi

- Petrol s1zintilarinin temizlenmesinde,
cevrede dogal olarak bulunan
mikroorganizmalarin metabolik
faaliyetlerinden yararlanilabilir.
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- Bazi1 uygulamalarda bakterilerin gelisimini
desteklemek icin kirlenmig alanlara besin
maddeleri eklenir.

- Besin maddelerinin saglanmasi, petroli
parcalayan bakterilerin faaliyetlerini
artirabilir.
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- Yandaki figlirde, petroliin parcalanmasini
hizlandirmak amaciyla dogal bakter1
topluluklarinin desteklendigi bir
biyoremediasyon uygulamasi
gosterilmektedir.

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Radyoaktif Kirleticilerin
Uzaklastirilmasinda Prokaryotlar

- Biyoremediasyon uygulamalari, petrol kirliliginin yani sira radyoaktif
kirleticilerin uzaklastirilmasinda da kullanilabilir.
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- Bazi prokaryotlar, uranyum gibi radyoaktif metallerin yer alti sularindan
uzaklastirilmasina katkida bulunabilir.

- Bu uygulamalar, prokaryotlarin farkl kirletici tiirleriyle etkilesime
girebilen metabolik 6zelliklerinden yararlanir.

- Boylece prokaryotlar, cevresel kirleticilerin kontrol altina alinmasinda
onemli biyolojik araclar olarak degerlendirilebilir.
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Prokaryotlarin Yararlh ve Zararlh
Etkilerinin Degerlendirilmesi

- Prokaryotlar, insanlarda hastalik olusturabilen tiirlerin yani sira saghk
acisindan yararh cok sayida mikroorganizmayi kapsar.
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- Mutualist bakteriler, beslenme ve konak dokularinin gelisimi gibi siireclere
katkida bulunabilir.

- Patojen bakteriler ise enfeksiyonlar ve toksin iiretimi yoluyla ciddi saglik
sorunlarina neden olabilir.

- Prokaryotlarin insan yasamindaki etkileri, metabolik cesitliliklerine ve
diger organizmalarla kurduklar iligkilere baglh olarak degisir.
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Prokaryotlarin Bilimsel ve
Teknolojik Potansiyel

- Prokaryotlar, gida tiretiminden genetik miihendisligine kadar bircok alanda
kullanilan 6nemli organizmalardir.
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- CRISPR-Cas9 gibi teknolojiler, prokaryotlarin dogal biyolojik sistemlerinin
arastirilmasiyla gelistirilmigstir.

- Bakterilerin metabolik 6zellikleri, biyoplastik ve biyoyakit tiretimi gibi
uygulamalarda degerlendirilebilir.

- Biyoremediasyon calismalari ise prokaryotlarin ¢cevre kirliliginin
giderilmesindeki potansiyelini ortaya koymaktadir.
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Prokaryotlarin Biyolojik
Cesitliliktek: Yeri

- Prokaryotlarin metabolik ve beslenme bicimleri, 6karyotik
organizmalarinkinden ¢ok daha genig bir cesitlilik gosterir.
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- Bu metabolik ¢esitlilik, prokaryotlarin ¢cok farkli yagsam alanlarinda
bulunmasini saglar.

- Prokaryotlarin biyolojik faaliyetleri, 6karyotik organizmalarin evriminde
ortaya cikan 6nemli yapisal yeniliklerin gelisimine de katkida bulunmustur.

- Bu nedenle prokaryotlarin incelenmesi, hem giiniimiiz ekosistemlerinin
1sleyisini hem de yasamin evrimsel gecmisini anlamak acisindan 6nemlidir.
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