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indukált mutáció + 
szelekció
(mikroorganizmusok-
nál, alacsonyabb ren-
dű élőlényeknél, pl. 
Drosophyla → sok 
egyed, gyorsan sza-
porodik)

Serratia marcescens
UV besugárzás után

indukált mutáció + 
szelekció
(mikroorganizmusok-
nál, alacsonyabb ren-
dű élőlényeknél, pl. 
Drosophyla → sok 
egyed, gyorsan sza-
porodik)

Serratia marcescens
UV besugárzás után

Gének megváltoztatásaGének megváltoztatása

Ugyanaz, mint a spontán mutáció + természetes sze-
lekció, csak itt irányított.
Inkább elvesz, mint hozzáad.
Statisztikus, sok a „rossz ” mutáns (szelektív táptalajok, 
sok törzset kell egyenként megvizsgálni).
Kb. 60 éve művelik, veszélyessége kicsi.
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Gének átviteleGének átvitele
1. Protoplaszt fúzió
(protoplaszt = sejtfalától megfosz-
tott sejt) A citoplazmák és a benne
lévő kromoszómák összekeveré-
se, egyesítése. Lépései:
- a sejtfal leemésztése
- fúzió (elektromos vagy mechani-
kus módszerekkel)
Nem irányított, nem stabil, az osz-
tódások során valamelyik faj 
irányába visszaváltozik, néhány 
gén (tulajdonság) megmaradhat.
Ivaros szaporodásnál nem műkö-
dik → mikroorganizmusoknál és 
növényeknél (totipotencia = egy 
sejtből visszanevelhető az egész 
növény)
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2. Átvitel plazmidokkal
Plazmid: a mikroorganizmusokban „élő” a kromoszomális
DNS-től független gyűrűs, kettős szálú DNS darabkák. 
Lehetnek fágok (baktériumok vírusai), vagy szimbionták.
A sejtosztódástól függetlenül replikálódnak, méretük 20-
200 ezer bázispár.
Az átvinni kívánt gént egy plazmidba építik be, így juttatják 
be a sejtbe. Ott vagy a plazmidban marad, vagy átkerül a 
kromoszómába.
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1. Az átvinni kívánt gén izolálása: a hordozó sejt DNS-
ének feldarabolása, a keresett gén izolálása 

2. Beépítés a plazmid DNS-be. „Szabás-varrás” Kell hoz-
zá olló és ragasztó.
„Olló:” enzimek, restrikciós endonukleázok. A kettős 
szálú DNS-t hasítják, de csak bizonyos helyeken. Tü-
körképi DNS szakaszoknál „ragadós véget” hoz létre.
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„Ragasztó”: a ragadós végek mguktól is összekapcsolód-
nak, de rásegít a T4 DNS ligáz.
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3. Bevitel a gazdasejtbe: 
- vírusfertőzéssel, 
- kémiai, 
- elektromos hatásokkal

4. Manifesztáció + szelekció: a kívánt gén mellé egy mar-
ker (nyomjelző) gént is beépítenek (pl. antibiotikum-
rezisztencia), ami segít kiválasztani azokat a sejteket, 
ahol megtörtént a beépülés, és „működik” a plazmid.
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Teljes séma:Teljes séma:

Ezzel az eljárással a 
prokariótákba és eu-
kariótákba szinte bár-
milyen gént be lehet 
vinni.

Cél: fehérjetermelés
– hormonok
– vakcinák
– enzimek
– immunfehérjék
– vérfehérjék
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Mivel a növényeknél 
egy sejtből vissza le-
het nevelni az egész 
növényt, elvileg alkal-
mazható ugyanez a 
módszer. 

Mivel a növényeknél 
egy sejtből vissza le-
het nevelni az egész 
növényt, elvileg alkal-
mazható ugyanez a 
módszer. 

Agrobacterium tumefaciens vektorAgrobacterium tumefaciens vektor

Kétszikűeknél: Az Agrobacterium tumefaciens növény-
patogén törzs tartalmaz egy TI (tumor indukáló) plazmidot, 
amit bevisz a megfertőzött növény kromoszómájába.
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A növényi manipuláció céljai:A növényi manipuláció céljai:

Ellenálló képesség fokozása (betegségek, gyomirtók, 
növényvédőszerek)
Tűrőképeség fokozása (szárazság, hőmérséklet-ingado-
zás)
Nitrogén-fixálás bevitele
Hozam javítása (termés/felület/idő)
Minőség/összetétel javítása (fehérjetartalom, aminosav-
összetétel, eltarthatóság)
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A növényi manipuláció veszélyei:A növényi manipuláció veszélyei:

A megváltoztatott összetételű növényi anyag (= élelmi-
szer, takarmány) fogyasztása kockázatos, nincs elég 
független adat az ártalmatlanság bizonyítására.
A gének „megszökhetnek”, „szóródhatnak” (pl.: virág-
porral, rovarokkal) → (a gyomirtó rezisztenciát átveszik 
a gyomok)
Monopolizálódik a vetőmagellátás → monokultúra, gaz-
dasági függőség
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