> Indukalt mutacioé
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> Allosztérikus szabalyozas

» Anyagcsere mérnokség
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Mutacio

... @z orokito anyagban bekovetkezett ugrasszert valtozas,
ami atoroklodik az utédokra.

Bels6 okok: a masolérendszer tokéletlenségébdl eredo6
hibak: kb. 1 hiba/milli6 masolt bazis
Kuls6 okok: a kornyezet mutagén hatasai:
— kémiai anyagok reagalnak a DNS-sel es
megvaltoztatjak azt
— fizikai okok: sugarzasok (kozmikus sugarzas, UV
sugar-zas, kbézetek radioaktiv sugarzasa, RoOntgen)
Ezek a nagy energiaju sugarzasok kémiai reakciokat
idéznek el6 a DNS-en.
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Mutacio:  » Mindig a DNS-t érinti! (% Maradand6 valtozas.)
rw > lgy viszont az RNS-ek és a fehérjék szerkezetére is kihat

¥ > STABILITAS: DNS > RNS > fehérje
masolas

DNS RNS fehﬂérje

>~ Stickstoffbasen

transzlacio
>

transzkripcio
>

.atiras leforditas

Helix aus
Zuckerphosphat

Kettés szal Egyes szl " Bonyolult
adenin, timin, adenin, uracil, térszerkezet
citozin, guanin = citozin, guanin = 20-fele alfa
nukleotjdok . nukleotidok aminosav
o e ks : foin de T : : :
umw-»w':zs.e- BEz, alerrrerss BME Alkalmazott Biotechnologia ¢és Elelmiszertudomany Tanszék




A mutaciok és a szelekcid

Mutageén hatasok (bels6 hatasok vagy a kornyezetbdl szarmazoéak)
véletlenszer(jaz el6fordulasuk

A7 Javito

mechanizmusok

A természetes szelekcio soran ddl el, hogy az adott egyed vagy populacio
szamara eldényos, hatranyos, esetleg ,semleges”-e egy adott mutacio.

A mutagén hatasok ellen a sejtben dolgoznak javitd mechanizmusok, amelyek
észlelik és javitjak a mutaciokat — egy bizonyos mértekig képesek erre —
kialakitva ezzel egy egészséges mutacios ratat.

Egy mutacio lehet spontan (nincs rahatasunk) vagy mesterseges (az ember
altal indukalt).
Indukalt mutaciéo = mesterseges szelekcio
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A mutaciok es a szelekcid

Mutageén hatasok (bels6 hatasok vagy a kornyezetbdl szarmazoéak)
véletlenszer(jaz el6fordulasuk

v, ' sy -

~7~"7 Javito
mechanizmusok

* A mutaciok kapcsolatban allnak a természetes szelekcioval, vagyis befolyasolhatjak az adott
egyed élet- és szaporodoképességét. Ez pozitiv vagy negativ befyolasolo hatas is lehet.

* De mi is az a természets szelekcié? = természetes kivalasztédas az adott egyed
ratermettsége alapjan.

e Spontan mutacidkra példak: sarlosejtes vérszegénység, HIV rezisztencia, cisztas fibrozis,
fenilketonuria. Marvel filmek mutansai. ©

e Miis alkalmazhatunk mutacidkat, hogy szamunkra kedvez6 tulajdonsagokat alakitsunk ki.

* De miért alkalmazunk mutaciokat, ha pl. az allattenyésztés is lehetséges nélkuluk? = Meg
akarjuk gyorsitani a szelekcios folyamatot.

* Miért nem tudjuk akkor mutacidk indukalasaval meggyorsitani az allettenyésztést? = Mert
nem tudjuk irdnyitani a hatasat, kart tehetiink az egyedben.

* A mikroba egyedekben nem tesziink kart a mutacidokkal? =» De igen, viszont Gket
populacioként kezeljiik, az egyedeket nem kiméljiik.



Génmanipulacids technikak

Az indukalt mutacié és a mesterséges szelekcido génmanipulacios technikak.

Génmanipulacio:
a gének megvaltoztatasa, vagy atvitele egyik organizmusbol a masikba —
ezaltal az él6lények tulajdonsagainak megvaltoztatasa.

A valtozas orokl6dik, megjelenik a kovetkez6 generacidokban is.

A genmanipulacio célja:
szamunkra kedvezo tulajdonsagok létrehozasa...

VO. Ereky Karoly vélekedéseével, aki biotechnologia alatt azt a folyamatot
értette, amelynek soran a nyersanyagok biologiai tton (a ndvénytermesztés,
az allatok takarmanyozasa és felhasznalasa révén) a tarsadalom
szempontjabol hasznos termékekké alakithatok.

Ereky Karoly a ndvényeket és az allatokat “biotechnologiai gépekhez”
hasonlitotta.
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111/1. Indukalt mutacidé

Indukalt mutacié (mi magunk idézzuk elo)

l mesterseges (célzott) szelekcig
-Genom (gén) fehérje tulajdonsag — |eletképesség
A7 Javito
mechanizmusok mesterseges kdrnyezet /

(Petri-cseésze, kémcso, fermentor)

Ugyanaz, mint a spontan mutacio + természetes szelekcio, csak itt
szabalyozott kérilmenyek k6zott hajtjuk végre — indukalt
mutacio + ceélzott szelekcio.

A mutacios ratat és a szelekciot is mi allitjuk be.

Célja: szamunkra elonyos tulajdonsagokkal rendelkezo
egyedeket — mikroba tenyészeteket — szeretnénk létrehozni.
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Tudunk-e iranyitott, célzott génmanipulaciot végezni?
Lehetnek-e a mutaciok célzottak, specifikusak?

Ilgen, de csak bizonyos megkdtések mellett:

» Célzott génmddositasokhoz meg kell ismerni az adott mikréba genetikai
allomamyat (DNS szekvenalas) és fel kell térképezni az anyagcsere utvonalait.

» Ha nem all rendelkezésiinkre mindez az informacio, csak az indukalt mutacio
modszere marad.

mutagén hatas

4

Anyagcsere termekek

Szamunkra hasznos
\ anyagcsere termék(ek)

eld sejt

Tapanyagok “black box”

7

Az indukalt mutdcio modellje: az élo sejtet “fekete dobozként” kezeljiik,
csak a tdpanyag 6sszetételre van kbzvetlen rahatasunk és az anyagcsere
termékeket tudjuk vizsgalni.

Anyagcsere termekek

Kitekintés: az elsé teljes genom szekvenalast 1977-ben végezték el. Egy E. coli
baktériumot fert6z6 virus (bakteriofag) genomjat hataroztak meg. DE: a penicillint mar
1928-ban felfedezték, és 1942 6ta gyartjak.



111/1. Indukalt mutacidé

Mutacidkat lehet el6idézni:
- besugarzassal (UV lampa, Rontgen besugarzas)
- vegyszerekkel (salétromossav, N-mustar, mitomicin)

Kortlmenyek: - kezelési idd (expozicio)
- sejtkoncentracio
- tapoldat 6sszetetele
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Besugarzas mutagén hatasa

Exponencionalis pusztulas, de a tulélok koézott feldusul a mutansok aranya.

A Serratia marcescens
bakterium piros pigmen-
tet termel. (Véres kenyér)

Az UV besugarzas soran
a sejtek egyre nagyobb
hanyada pusztul el. A
tulelék kozott egyre tobb /
a mutans egyed, amit a |
fehér telepek megjelené-
se mutat.
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Indukalt mutacio

Az indukalt mutacid  véletlenszeriG  folyamat,
letrejottének helyét nem tudjuk iranyitani.

Ha egy bizonyos gén mutacioja a celunk, akkor sok sej-
tet kell alavetni a mutacios kezelesnek. Ennek eredmé-
nyekent sok és sokféle mutans keletkezik, ezek kozul

kell kivalogatni azt a nehanyat, amelynél éppen a meg-
célzott gén seértilt.

Azaz nagyon sok mutans torzset kell egyenként meg-
vizsgalni, ami roppant munkaigényes. A taptalaj 6ssze-
tetelenek bedllitasaval lehet szelektiv nbvekedest elér-
ni, de igy Is tenyészetek szazait kell megvizsgalni.

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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A szamunkra kedvezd mutaciot szenvedett egyedek
kivalogatasa (szelektalasa)

Egyszerlbb a szamunkra elényds mutaciot tartalmazo mikrobakat azonositani
és szelektalni, ha azok jarulékosan egy hianymutaciot vagy éepp valamilyen
anyaggal szembeni rezisztenciat, fokozott ellenalloképességet hordoznak.

Ezek lehetnek pl.
» Hianymutansok T~
> Antibiotikum rezisztens mutansok /
» Antimetabolit rezisztens mutansok

— Anyagcsere
termékek
\

mutagen hatas

~ — - Anyagcsere termékek

, elo sejt :

Tapanyagok ) | ) ; Szamunkra hasan)S
black box . anyagcsere termek

1 \/ ,

- :ﬂ Anyagcsere termékek
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Hianymutansok = auxotrof mutansok

Olyan mutansok, amelyek a mutacido kovetkeztében elvesztettek
egy szamukra létfontossagu anyag (aminosav, nukleotid, vitamin)
bioszintézisének képességeét. Ezek csak akkor tudnak novekedni,
ha ezt az anyagot keszen kapjak — ha belekeverjik a taptalajba.

Ezt a jelenséget kihasznalhatjuk a hianymutansok azonositasara
és elkilonitesere —»

A hianymutans sokszor tartalmazhat egy masik, szamunkra
kozvetlenll is hasznos mutaciot.

Vagy éepp a hianymutacio all kapcsolatban egy szamunkra fontos
anyagcsere termek tultermelésevel (lasd az anyagcsere
utvonalakat az ora vegeén).

Az ezt hordozo sejteket szeretnénk azonositani €s szelektalni a
hianymutacio segitsegevel.

Vad torzs (prototrof): minimal-taptalajon (szénhidrat, asvanyi sok)
Is képes novekedni.

Hianymutans (auxotrof): a minimal taptalajon nem novekszik,
csak akkor, ha azt kiegészitik az igenyelt egy (vagy néhany)
anyaggal.

SECHsEEArELE(m
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Hianymutansok
izolalasa

Fogalmak: minimal taptalaj, kiegészitett taptalaj,
eszencialis és nem eszencialis aminosavak

A tuléld mutans sejteket
kKiegeszitett taptalajon
telepekké szaporitjuk.

Ezeketegy ,tappanccsal’
atvisszuk a minimal tap-
talajra is. Amelyik a mi-
nimal taptalajon ,eltinik”
(nem tud novekedni) az
a hianymutans.
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Minimal

S " =g Kiegészitett
N——"" taptalaj ﬂ Szaporitas

ﬂ Szaporitas

Csak a vad torzs A vad térzs és a hiany-
novekedik mutansok is novekednek



Rezisztens (ellenalld) mutansok

A vad torzstdl abban térnek el, hogy valamely karositdo, mérgezo
anyag jelenlétet sokkal nagyobb mértekben képesek elviselni.

Altaldban antibiotikum rezisztenciat értiink alatta, de lehet mas
anyag is.

A rezisztenciat szinten a szamunkra hasznos mutaciot hordozo6
sejtek azonositasara es szelektalasara lehet felhasznalni.

A gatlo anyagot tartalmazo tapoldaton csak a rezisztens telepek
nonek ki, a vad torzs nem.

Az antimetabolit rezisztencia kbzvetlen jele lehet annak, hogy
egy szamunkra hasznos anyag termelését szabalyozo (korlatozo)
mechanizmusok a sejtben sérultek. =» a sejtnek ez evolucios
hatrany (pazarlas a forrasokkal), de nekunk elonyos!

15
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Antimetabolitok

metabolit = anyagcsere termek
antimetabolit = ,hamis™ anyagcsere termek

» Olyan vegyuletek, amelyek szerkezetiikben hasonlitanak egy ,valddi”
anyagcsere termékre, de a valdosagban a sejt nem tudja felhasznalni,
tovabbalakitani 6ket. (V6.: olyan, mintha mi emberek a szomjunk oltasara

desztillalt vizet vagy sos vizet innank.)
> Emiatt fel tudjak boritani a sejtben az anyagcsere szabalyozasat.

> A sejtben a hasonlosag révén egyes enzimeket ,be tudnak csapni’ . Emiatt a
vad tipusu sejtekre meérgez6 hatassal vannak, csak egyes rezisztens
mutansok kepesek tulélni az antimetabolitos kezeleést.

Mit idéz el6 egy antimetabolit és miért hasznos neklink az
antimetabolit rezisztencia?
Ennek jobb megértéséhez ismerjik meg az alloszterikus
szabalyozas mikodését.

16
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ALLOSZTERIKUS SZABALYOZAS

Célja a pazarlas, a folosleges nyersanyag termelés megakadalyozasa.
Mindig egy enzim aktivitasanak befolyasolasat jelenti.

V@: alkohol dehidrogenaz atiras és jegybanki alapkamat szabalyozasa

Allo-sztérikus ~ ,masik helyl” szabalyozas: az enzimnek van a
szubsztrat kotohelyen kivil egy masik kotdhelye is, ami az
enzimaktivitas szabalyozasara szolgal. Mindig a vegtermék szabalyozza
az adott reakciolanc vagy részfolyamat els6 enzimét, ez kotédik a masik
helyre!

Végtermek-gatlas: egy reakcidlanc vegterméke visszahat és lefekezi
sajat termeldédését, a legels6 enzim muikodését. (Igy a leginkabb
gazdasagos.)

A visszacsatolas alapveto l
eleme barmyilen szabalyzasnak. E E E
1 2 n

Pp, > P1>P,—>—>—>—>->P,
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Eldgazo reakcidlancok szabalyozasa

Allo-sztérikus ~ ,masik helyl” szabalyozas: az enzimnek van a szubsztrat
kotéhelyen kivul egy masik kotbhelye is, ami az enzimaktivitas szabalyozasara
szolgal. Mindig a végtermek a szabalyozo molekula, ez szabalyozza az adott

reakcidlanc vagy részfolyamat elsé enzimét. (Igy a leginkabb gazdasagos.)

N

First committed
step in pathway A-F &A/Pr;uct F is an allosteric

inhibitor of enzyme 3
Substrate —
Product J i - "

End product

of A-F

End product
? I of A-J
First committed Product J is an allosteric
step in pathway A-J inhibitor of enzyme 6

;E(';;ECIEEIZ
MPPARFPPAPFFP
LT ALTALI TS

ALLOSTERIC INHIBITOR



Az alloszterikus szabalyozas jellemzoi

» Egyes enzim molekulaknak két, vagy tobb kulonboz6 aktivitasu alakja
lehetséges.

» Ezek reverzibilisen (megfordithatd modon) atalakulhatnak egymasba.
» Az ,atkapcsolast” egy (vagy tobb) szabalyozé (modulator) molekula
kotddése hozza létre az enzim térbeli szerkezetének

megvaltoztatasan keresztil (harmadlagos, negyedleges szerkezet
megvaltoztatasa).

19
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Antimetabolit rezisztencia

Az antimetabolitok egy anyagcsere ut vegtermékehez
hasonlitanak. Szerkezeti hasonlésaguknal fogva szintén
kapcsolodhatnak az anyagcsere ut kezdeti lepéset katalizalo
enzimekhez, és allosztérikus inhibitorkent hatva le tudjak fékezni
a bioszintézist.

,Be tudjak csapni’, ezeket a szabalyozO mechanizmusokat,
,elhitetik” a sejttel, hogy a kerdéses metabolit bdségesen
rendelkezésre all, termelését emiatt le kell allitani, pedig valojaban
hianyzik.

A vad torzs anyagcseréje leall, a sejt elpusztul. Csak azok a
rezisztens mutansok élik tul az antimetabolitos kezeleést,
amelyeknél ez a szabalyoz6 mechanizmus seérilt, és a
tultermelést nem fékezi semmi.

p— N
M{{;‘ﬁ‘{:i&?ﬁs - WIS ST
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A triptofan és antimetabolitja

Miben kilonb6zik egy antimetabolit a valodi anyagcsere terméktol?

Antimetabolit: egy hamis anyagcsere termek. Kepes szabalyozasra,
de nem alkalmas a tovabbi felhasznalasra.

Triptofan — fehérjealkotd aminosav (és szabalyozza sajat termelését)

5-metil-triptofan — antimetabolit (nem tud fehérjebe beéplilni, de
Je’szabalyozza a triptofan termelését)

Hogyan zavarja meg a triptofan termelést? = A termelés mértékenek
szabalyozasaba avatkozik be (az allosztérikus szabalyozasba).

Tryptophan

o-methyltryptophan CHS(D'D‘E' Eﬂz'm
' NH

!

] 1!- u|[SEERREEAPTLE -"! |
wvul(are anrp AP PP
IIIIII ApsARsTARgYPfe’
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Rezisztens (ellenalld) mutansok

A vad torzstdl abban térnek el, hogy valamely karositdo, mérgezd
anyag jelenlétét sokkal nagyobb mértékben kepesek elviselni.

Altaldban antibiotikum rezisztenciat értiink alatta, de lehet mas
anyag is. =» Lehet egy antimetabolit is!

A rezisztenciat szintén a szamunkra hasznos mutacidét hordozo
sejtek azonositasara es szelektalasara lehet felhasznalni.

A gatldé anyagot tartalmazo tapoldaton csak a rezisztens telepek
nének ki, a vad torzs nem.

Az antimetabolit is tekinthet6 antibiotikumnak, ami felboritja az
anyagcsere termelés egy szabalyozo mechanizmusat.

Az antimetabolitra rezisztens sejtek a tultermelés szabalyozasara
(az adott termek alloszterikus szabalyozasara) rezisztensek.

Ezaltal szamunkra hasznossa valnak.

23
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lpari termelés tultermel6 mutansokkal

Hogyan vehetlink ra egy mikrobat (mikroba populaciot) arra, hogy
egy szamunkra szikséges anyagot a szamara szukségesnél
nagyobb mennyiségben termeljen?

A biotechnologiai iparnak egy fontos agazataban a sej-
tekben egy amugy kis koncentracioban jelen lévd anya-
got a természetesnél sokkal nagyobb mennyisegben
termeltetnek. Ehhez a sejtek genetikai allomanyat muta-
ciokkal tdbb ponton is at kell alakitani — igy jutnak tulter-
meld mutansokhoz.

Ezt a technikat nevezik ANYAGCSERE MERNOKSEG-
nek (metabolic engineering) —

24

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék




Anyagcsere mérnokseg — metabolic engineering

Az els6dleges anyagcsere termekek elBallitasanal a
genallomanyt ugy valtoztatjak meg, hogy:

1. A bioszintéezis Ut elagazasait lezarjak, ezaltal minden
anyag a céltermek iranyaba aramlik (auxotrof mutan-
sok). Ha ez letfontossagu molekulak eldallitasat érin-
ti, akkor leaky (szivargd) mutansok, vagy tapoldatkie-
geszites.

2. A termeéket tovabbalakitd reakcidlépéseket s
lezarjak.

3. Felfliggesztik a tultermelést megakadalyozé mecha-
nizmusokat (antimetabolit rezisztens mutansok).

25
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Anyagcsere mérnokseg — metabolic engineering

> A mikroba szamara a termékek glikk 6z
egyforman fontosak.

> A céltermék — melléktermék és a K 6ztitermek-1

céltermék — bomlastermék t E +- * _szabalyozas
megkulonboztetés szubjektiv.
Koztitermek-2
» A piros athuzasok bizonyos |
anyagcsere lépések kiiktatasat |

jelolik a celtermek mennyiségének K 6ztitermék-3

maximalizalasa érdekében. X\-
» A mutaciokkal ezen

lépések kiiktatasara Mellektermek Céltermék --—

torekszunk. * * *

Melléktermékek B omlastermek

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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A TRIPTOFAN ELOALLITASA

Bioszintézis: szénhidratokbol sok lepéssel. A japanok ol-
dottak meg Corynebacterium és Brevibacterium torzsekkel

Anyagcsere-mérnoki glitk 6z
szelekcio: —
eritroz 4-foszfat + foszfoenolpiruvat (PEP)
L y . Fmmmmmmo—m—o——- E+--—--93----"--"--
Auxotréfiak: :r *l R |
- - 3-dezoxi-D-arabino-heptul6zonat-7-foszfat |
Phe’, Tyr’, l | P i
I

: | l
. . | korizminsav :
Rezisztencia: ! |
r | m I
>-Me-Trp | prefénsav antranilsav :
XX l ’
I I
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fenilalanin tirozin triptofan - - -------- |
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Indukalt mutacid antibiotikum termeld
torzseknél

Az  antibiotikumok  bioszintézise a  triptofan
bioszintézisénél sokkal bonyolultabb, az anyagcsere
merndkség nem volt alkalmazhato.

Ekkor a torzset ,black box"-nak (fekete doboznak) te-
kintjik. =» Nem foglalkozunk a koztes reakciolépések
optimalizalasaval, hanem csak a celra, a minél
nagyobb antibiotikum termelésre koncentralunk.

A mutans torzsek kdzul a legjobb termel6 képessegle-

ket valasztjuk ki, és ezeket Ujabb és Ujabb mutacionak

vetjuk ala, és minden lépcsBben a legjobbakat hasznal-

juk ipari termelésre. = (Azonos a hagyomanyos

novenynemesités es allattenyésztes stratégiajaval.)
G
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Neégy fejlesztdo hhboratérium tirzsnemesiti tev ékenysége a tirzsjelzés feltiintetésével.

- - - L4 Pergcifium chwsogenum HEEL 1951
eniCilin termeles o :
HEEL 1951-B-25

Camhe zie Instibate Thde Jlireesota x
V4 7 =/ M1a12
fokozasa mutacio- v
Wiz 176
mr-1
Wiz BL 3D IO
val | :
47636 47-6 50 47-638 47- 762 47-911
S S S S
47-1327 47-1380 47-1564 47-1040
] [ ] ] rr S 5
A penicillin termeld :
47-740 s -1
s V4 =y - HLI 48-1655 45-1372
torzs mutacios fejlesz- :
Ml 40.482 40901
, , 50-25 g -1
tese (50_es evek 9) 1 49.2695 49.2420
50-935 s -1
HM 50- 529 50-T24
51-70 s -1
H 50-1247 50-1583
51-20 s -1
’ i) s 2 51614 51-825
Hatéanyagtartalom a s sf s | o :
i) Hix s g 51-111= s 52-8
, ., , , MI-30 E-2 E3 52-1087 3 53-533 mi-1
. i) Hix s s 52-817
fermentacio végeén: -
i) Hix s 5%-174
M-T3 E-5 E6 53-1162 -1 m-1
LEE H> 54-1255 53-844
hI-28 E-T E32 [(45-P-78 v P20 -1
. H> | 54-912
1929 ~ 0,01 g/liter
1 i I
E-10 C-59-314 (P67
. Hi I
1943 ~ 0,30 g/liter
] Ell | 5a M |
1G9 E-13 a0 5E-119
. Hiz Hi I
2000 -~ 80 g/llter 16534 E-14 6E-369 (-9
Hix Hix  20/163 |
15259 E-15 TE-408
s |
E-15-1 gE-10 (P-11)
|
OE-10 (P-14)
ﬁ Whreth Lah. Eli Lillr Badiavapolis Panlabs Seattle Thader Wisconein bladison
1!::: R EEarEaeier fﬁﬁf bdemerel: 5= exelelic i 3 = rintzenbe zird T = bradh obys kem 1
A ANERARERS " B].\/[E Alkalm zott maddsmerels: smelelic i, = mimtgenbemgarzis, =1 obyra kemeles,

M= metil-bis(fk bretilank, HE = nirozo- guandidin, HM =nirogérmmstic



J1-4U

2 51-616
51-20

2 51-1113
B3 53-533

3
F-3-64

[ANTEN

54-1255

A 5-P-TE v P27

I
BI-5 E-L 53-3148
I i Hx
BI-30 E-2 E-3 53- 1027
I Hx
BI-58 E-4 53-300
I Hx
BI-T3 E-5 E-6 53- 1162
DEE Hx
BI-23 E-T7 E-3
Hx
E-9
Hx
E-10
L Hx
HF E-12
E-11 11y Hx
1639 E-13 29
Hx Hx
16534 E-14
H HiE 295163
15259 E-15
2
E-15-1
Whreth Lab. Eli L illy hdianapolis
West Che cter

0 ) abmazott o demereks: 5= czelekicio,

|
- 116

I
C-59-314 (P-6)
I
4E-154

|
5E- 1189

ISE-|3|55I (B2
T-'E-4|IIIE
EE—lllil (P-117
EIE-llill (P-14
Panlabe Seattle

3 = rimtmenben1 ZiTTas
M= metil-bis(f-kbretilanin, MG =nirozo-gaanidin,

(IRTEN
51-825
T-1
5 52-8
-1
52-317
V-1
53-174
-1
53-844
-1
54-912
T Wisconsi Madicon

TNr=ukrabobra ke léc,
HM =nirogérmmstar



Indukalt mutacio - értékeles

Nem célzott, iranyitott valtoztatas. A sokféle mutansbol
szelekcioval kell kivalasztani a nekunk kedvezo valtoza-

sokat hordozokat.
~70 éve muvelik, klasszikus technika.

Veszeélyessége kicsi, mert:
— inkabb elvesz, mint hozzaad a tulajdonsagokhoz
— emiatt a mutansok kevesbé életképesek, mint a
vad torzsek — a természetbe kikertlve nem ver-
senykepesek

— zart terben (Uvegedenyek, fermentorok) szaporit-
jak, a kornyezetbe csak veletlentl kertlhetnek.
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Az indukalt mutacidval vegzett génmanipulacioval elballitott
termékek becsilt helye a termék életciklus gorbén

A diagram forrasa: Dr. Bir6-Szigeti Szilvia egyetemi adjunktus, BME-MVT
Marketing I. 6. el6adas, Termékpolitika, 18. dia
https://slideplayer.hu/slide/12168965/

A Génmanipulacio ,
Indukalt mutaciova Ertékesites

Nyereség

Ertékesités €s nyereség

e -
—»
Bevezetés Novekedés Erettség Hanyatlas
[do
& . - Egy termék életgdrbe alapmodellje .
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