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Allamvizsga tétel cime:

A genetikai kapcsoltsag. A crossing-over és a rekombindacid. Rekombinacio alapu térképezés
eukariotakban (rekombinacios frekvencia szamitasa) és prokariotakban (konjugacid) és a
faggenomok térképezésének tanulsagai.



A genetikai kapcsoltsag

A meiotikus rekombinacio olyan haploid allélkombinacio |étrejotte a meidzis soran, amely
kiilonbozik a haploid szildi allélkombinacidtol.

Az interkromoszéomalis (flggetlen) rekombinacié valéjaban Mendel 2. torvénye, amely
mindig 50 szazalékos rekombinacios gyakorisagot eredményez, 9:3:3:1 arannyal.

Intrakromoszomalis rekombinacié esetén a rekombinansok aranya kevesebb mint 50
szazalék.

Mendeli szamaranyoktdl (9:3:3:1) vald eltérést az okozza, hogy a keresztezésben szerepld
gének azonos kromoszoman helyezkednek el, és ezért nem szegregalhatnak szabadon.

A diploidok rekombinans termékeit legkonnyebben a heterozigdotaknak recessziv tesztel6
torzshoz valé keresztezésével azonosithatjuk.

Ha tesztkeresztezésben a rekombindacids gyakorisag két gén kozott kisebb mint 50%, akkor a
két gén ugyanazon a kromoszéman kapcsoltan talalhato.

Amennyiben a rekombinacios gyakorisag 50%, a két gén nem kapcsolt, és nagy
valdszinlséggel kiilonb6zo6 kromoszomakon vagy azonos kromoszéman, de nagyon tavol
helyezkednek el.

A rekombinacios gyakorisagbdl a gének kdzotti tavolsagra kdvetkeztethetiink.

A gének kozotti tavolsag mérésével meghatarozhatd a gének helye a kromoszoman, vagyis
géntérkép alkothatd. Az els6 eukaridta géntérképet a Drosophila melanogaster (ecetmuslica)
esetében alkottak meg.




A kapcsoltsagrol akkor beszéliink, ha két vizsgalt gén ugyanazon kromoszéoman talalhaté. Ez
mind a 9:3:3:1-es mind az 1:1:1:1-es mendeli F2 aranyt alapvet6en megvaltoztatja olymddon,
hogy az eredeti szul6i génkombinaciok a vartnal nagyobb aranyban szerepelnek az F2 utédok
kozott.

Az intrakromoszémalis rekombinacid a crossing-over (atkeresztez6dés) kovetkezménye,
mely a meidzis profazisaban a homoldg kromoszomak nem testvér kromatidai kozott
jon létre. A kiazma az atkeresztez6dés sejttani szinonimaja, a meidzis soran citoldgiailag
(mikroszképosan) megfigyelhetd kereszt alaku képlet a homologok kozott.

Rekombinacids gyakorisag: rekombinans utédok szama osztva az 6sszes
utod szamaval.

A térképtavolsagot a rekombinacids gyakorisaggal (RF) mérjik.

rekombindns utdodok szama ., , ,
RF = = > > = rekombinansok atlagos szama
osszes utodok szama

0,01 (1%) rekombinacids gyakorisag (RF) egyenl6 1 térképegységgel, melyet T.H. Morgan
tiszteletére centimorgannak (cM) is neveznek. 1cM =1 géntérkép egység (map unit,
roviditve m.u.)

A referencia térképeken egy kromoszoma rendszerint hosszabb mint 50 cM.

A térképezés soran mindig kozeli |6kuszokat térképeznek egymashoz, és az adatokat
térképfliggvénnyel pontositjak.




Rekombinacio alapu térképezés eukariotakban

rekombinacio termékeit is.

Kétpontos keresztezés soran két gén kozotti rekombinacios gyakorisagot mértink, ami aranyos
a koztik lévo tavolsaggal. 1% rekombindcids gyakorisag = 1 térképegység (mu.) = 1 cM.

3 pontos keresztezés esetén egyszerre 3 allélpar 6rokl6dését (rekombinalddasat) kovethetjik
egyetlen keresztezésben, de a kiértékelés itt is génparonként térténik.

A 3 pontos térképezés pontosabb a 2 pontosnal, mert abban nyomon kovethetjik a kett8s

Az RF nagy tavolsagokra pontatlan

meérdszam.
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Minél tavolabb van két gén a kromoszéman
annal nagyobb valdszinliséggel jatszédik le
atkereszte-z6dés kozottik a meidzisok soran.

A kapcsoltsag, vagy a kapcsoltsag
hianya fontos kérdés. Az esetben, ha
a szamaranyok nem  mutatnak
nyilvanvald kllonbséget, statisztikai
vizsgalattal (x?> proba) dllapithatd
meg, hogy a kis kulonbséget a
véletlen, vagy valds eltérés okozza.

A becsilt és a megfigyelt adatok
illeszkedésének vizsgalatara alkalmas
maodszer a x? proba. Azt mondja meg,
hogy az eltérést egy vart értéktdl
mekkora valdszinliséggel okozhatja az
alacsony mintaszam miatti
mintavételi hiba.




A meiozis |. profazisaban torténik a rekombinacio a
homolégok nem testvér kromatidai kozott, amikor
az egymas mellé rendez6dott két homolog
kromoszéma mindegyike két kromatidabdl all. A
rekombinacié kromoszoma darabok nukleotid
pontossagu  kicserél6édését jelenti torés — dujra
egyesulés utjan, kozben genetikai anyag nem vész
el.

Holliday rekombinacids modell f6bb lépései

-Két nem testvér kromatida kozott az egy-egy DNS szala
eltorik, mjd azok atkeresztez6désével kereszthid alakul ki.

-A kereszthid elcsuszik (vandorol).

-A kereszthid feloldddik, ami kétféleképpen torténhet: Vagy
az atkeresztez6dott szalak vagasaval, (ami nem okoz
rekombinacidt) vagy a nem atkeresztez6dott masik két szal
vagasaval (ami rekombinaciét okoz).

A heteroduplex és annak létrejotte

A kereszthid elcsuszasa miatt a két homoldog nem testvér
kromatidan olyan DNS szakasz keletkezik, melynek egyik
szala az egyik, masik szala a masik homologroél szarmazik. A
két homoldg szal részleges kilonboz6sége miatt ez a szakasz
odssze nem ill6 ,mismatch” bazisparosodasokat tartalmazhat,
ezért a hibrid szakaszokat heteroduplexnek nevezzik.
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A rekombinacié molekularis

esemeényei Holliday
modellje. A nem-testvér
kromatidak DNS szalai
egymas alatt vannak
abrazolva ugy, hogy az
egymashoz  kozeli  szalak

iranyultsaga azonos.




A mikrobak elonyei a genetikai analizisben, konjugacié

-Kis méret, gyors generacios id6, nagy utdédszam.

-Szaporodasuk kémiai feltételei a taptalaj osszetétellel szabalyozhatok.
-Szelekcids technikak (rezisztencia, prototroéfia)

-Gyors genetikai valtozékonysag, sok uj allél.

-Keresztezhet6k, habar meidzisuk nincs, de rekombinacio van.

-A mikrébak genetikaja vezetett a molekularis bioldgia tudomanyaganak
megszuletéséhez.

A baktériumoknak nincs meiozisuk, ezért Mendel torvényei nem érvényesek rajuk.
Genetikai vizsgalatukat a konjugacio, transzformacio, transzdukciod teszi lehetové.

A konjugacio soran egy bizonyos baktérium sejt kozvetlen érintkezéssel képes egy
masik baktérium sejtbe bejuttatni a kromoszémajat, vagy annak egy darabjat, igy a
két kromoszdéma kozott [étrejohet rekombinacid.

A konjugaciot kovetd rekombinacid NEM eredményez szimmetrikus termékeket,
mert az egyik rekombinans termék mindig elvész.




A baktérium gének rekombinaciojat a konjugacio teszi lehetévé

konjugacio: Két baktérium sejt fizikai kapcsolata, melynek soran a donor
baktériumbdl genetikai informacio (kromoszdma darab) kerll at a recipiensbe.
episzoma: Genetikai elem baktériumokban, amely képes szabadon replikalédni a
citoplazmaban vagy beépul a baktérium kromoszomaba és a kromoszomaval egyutt
replikalodik.

F faktor = fertilitasi faktor: Bakterialis episzoma, amelynek jelenlétében a baktérium
"donorként" viselkedik, vagyis konjugaciéra képes egy F faktort nem tartalmazo
baktériummal.

Hfr sejt: (high frequency of recombination) Olyan E. coli sejtek, amelyeknek
fertilitasi faktora (F faktor) beépilt a kromoszomajukba. A Hfr sejtek nagy
gyakorisaggal képesek kromoszéma részletek atadasara (konjugacio).

A konjugacio soran részlegesen diploid allapot jon l|étre, amit merozigotanak
nevezink. A merozigota genetika két szempontbdl alapvetéen kulonbozik az
eukariota genetikatdl:

A diploid allapot nem vonatkozik a teljes genomra.

A rekombinacio soran a kicserél6dés reciprok termékei kozul csak az egyik marad
meg, a masik lebomlik.




Hir kromoszéma

A genetikai informacié a donor (,him”
vagy F*) sejtb6l kertl at a recipiens
,néivard” vagy F) sejtbe a csBszerd
fehérje képz6dményen, a konjugacios
hidon keresztil. (F = fertilitas). Az F
plazmid egyetlen atkeresztez6déssel épul
be az E.coli kromoszomajaba.

Konjugaciénal a konjugaciés hid képzédik,
melyen keresztil az egyik baktériumbdl a
fertilitasi (F) faktor (egy kor alaka DNS) atjut a
masik sejtbe. Hfr torzsek esetén a bakterialis
kromoszémaba beéplilt F faktor a kromoszémat
vagy annak egy részét is atviszi a recipiens
sejtbe, az azon |év6 gének beéplilhetnek a
recipiens genomba.

Minden paratlan
szamu atkeresztez6dés
élet-képtelen, mert
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A konjugacio soran a ~ 5 millié nukleotid hosszu
E.coli kromoszéma egy alig szazezer bazispar
hosszu plazmid adott szakaszahoz kapcsoldédva
jut at az egyik sejtb6l a masikba.

megszakitott parosodas: A bakterialis gének
térképezésére hasznalt technika, amely azon

alapszik, hogy konjugacid soran a gének a
donorbdl a recipiensbe  meghatarozott
sorrendben és id6rendben jutnak at. A

konjugaciot (a donor és a recipiens
0sszekapcsolddasat) fizikai rahatassal kiillonb6z6
id6pontokban megszakitjak.




A baktérium kromoszoma térképezésének maodszerei

- Térképezés megszakitott konjugacidval
- Térképezés transzfer gradiens alapjan

Az elsé bakterialis perctérkép

A perctérkép egy kromoszoma térkép, ami a baktérium gének sorrendjét és tavolsagat adja
meg.

A konjugacido soran a gének atjutasa szigoruan linearis sorrendben torténik. HFR torzsek
konjugacidja soran az F* torzs kromoszomaja atkerul a téle kulonb6z6 alléleket hordozd F
torzsbe.

Az atjutas id6beli sorrendje alkalmas a gének sorrendjének megallapitasara. Az atjutasi id6
pedig a gének tavolsagaval aranyos. Megszakitott parosodassal elkészithet6 a baktérium
genetikai térképe (90 perc) . A térképtavolsag két szomszédos gén atjutdsa kozott eltelt
konjugacios idével fejezhetd ki, és mértékegysége a perc.
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Minél tavolibb egy lI6kusz a konjugacid kiindulasi pontjatdél, annal rosszabb hatékonysaggal jut
at. Ezt a jelenséget transzfer gradiensnek nevezziik. Oka, hogy a konjugacio soran a pilusok
gyakran maguktol is eltornek, és igy a konjugaciéo megszakad.




A faggenomok térképezésének tanulsagai

A virusok felépitése a legegyszer(bb (a DNS, RNS mint orokit6anyag mivoltanak bizonyitasa).

A virusok kozul a legtobb felfedezés az E. coli virusainak, a T és | bakteriofagok nevéhez
flzédik.

Kilonb6z6 genotipusu fagok keresztezésével rekombinansok nyerheték, melyek gyakorisaga
genetikai térkép szerkesztését teszi lehetévé. Hershey a T2 fag tanulmanyozasa soran dolgozta
ki a fagok keresztezését. A fagok genetikai térképe kor alaku (baktériumba jutva gyors
replikacid) és a fag fejbe csomagolt linearis fag kromoszéma kett6ssége rendkivili példaja a
fagok fennmaradasat és hatékony szaporodasat célzé alkalmazkodasnak.

Benzer T4 fag rll Iokusszal végzett kisérleteinek tanulsaga

A korabbi genetikai ismeretek szerint a rekombinacié és a mutacié egységének a gént
tekintették. Benzer kisérletei megmutattak, hogy génen beliil is lejatszodhat rekombinacio, és
egy génen belll nagyszamu mutacio térképezhet6 egymashoz képest.

A mutacios hely egysége csakigy mint a rekombinacio legkisebb egysége egyetlen nukleotid
par.

Egy cisztron = egy polipeptid
A cisztron az a genetikai egység, amin belll a mutaciok nem komplementaljak egymast. A
cisztron egyenértékl a génnel, a gén egyetlen polipeptidet kddold szakaszat jeloli.




