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Plasmides

e Ce sont des molecules

constituees ;
 elements genetiques
:
° représente au moins de la taille de
chromosome;

esont presents chez la plupart de
procaryotes et chez quelques eucaryotes;



Host
genome

Eculi

Micrographie électronique d' E. Coli (I'ADN Image au microscope électronique du
et les plasmld.es). (Gracieuseté de Hun.tlngton plasmide Pscl0l.

Potter et David Dressler, Harvard Medical

School.) https://www.whatisbiotechnology.org/ass

ets/images/science/pages/plasmid.jpg



* capables de s'auto-repliquer de
facon autonome, ce sont des
car ils possedent leur

propre

* la taille des plasmides naturels varie
de lkilobase a plus de | megabase;



eLa plupart de 'ADN plasmidique est
dans la configuration superenroulee;

e transmises a la descendance;

* sont transferables entre les bacteries par
conjugaison;

* non indispensable a la croissance.



Comme pour TADN chromosomique,
on trouve les trois formes d’ADN
plasmidiques:

*ADN linéaire.

*ADN circulaire relache.

*ADN circulaire torsade.
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Ristorique



e Enl1952, LEDERBERG proposa dappeler les
plasmides pour marquer le caractere
extrachromosomique. Cette appellation etait réserver
aux facteurs sexuels F que LEDERBERG avait
découverts.

e A la suite Hayes (1953) a mis en évidence que le
facteur F pouvait s’intégrer au chromosome.

e Au cours de la méme période, JACOB et WOLLMAN
ont noté des similitudes entre le facteur F, le phage A et
le facteur colicinogene Col El et ils ont suggére le mot
episome pour designer tout element genétique capable
de se repliquer dans l'un des deux etats: attache au
chromosome de la bacterie ou libre dans le cytoplasme.



C’est en 1959, quon a compris le role des
plasmides. A cette epoque, des recherches effectuees
au japon sur des malades atteints de diarrhee
provoquee par Shigella dysenteriae, insensible a tous
les ATB.

En effet, la bactérie responsable porte des genes
resistants a plusieurs antibiotiques. En plus, ces genes
peuvent assurer leur propre transfert a d’autres
bactéries intestinales par conjugaison, comme le
facteur F Les facteurs s’appellent des facteurs de
résistances R.



Par la suite, d’autres facteurs ont ete
decouverts chez  staphylocoques
responsables de la synthese de Ia
penicillinase qui rend les bacteries
resistantes. Mais a linverse des
elements  precedents ils  sont
transferes par le biais d'un
bacteriophage (par transduction).



Les proprietes ou activites biologiques

e Production de substances a role
pathogene;

* Production de bactériocine;

e Résistance aux antibiotiques et aux
meétaux lourds;

o Caracteres métaboliques;

e Transposons.



Production de substances a role
pathogene
Il existe 3 groupes d’Escherichia coli
responsablent de diarrhees:
e Escherichia coli entérotoxique;
e Escherichia coli entéro-invasive;
e Escherichia coli enteropathogene.

Le pouvoir pathogene de chacune de ces
categories de germes est sous la dependance
de determinants plasmidiques (synthese
d’enterotoxine et de facteur de colonisation
et d’adhérence aux entérocytes).



Production de bactériocine

La bacteriocine est une protéine a un
effet bactericide, synthétisée par certaines
bacteries G'et G. Ce sont des proteines
dont l'absorption est conditionnée par la
presence d’un récepteur specifique.

Les colicines sont les mieux connues et
s’apparentent aux AITBs par leur pouvoir
bactéricide puissant mais s’en difféerencient
par leur nature proteique, leur mode
d’action et leur transmission héreditaire.



Résistance aux antibiotiques et
aux métaux lourds

On estime que la résistance plasmidique
intervient dans plus de 90% des cas observes
en clinique, les 10% restant étant dus a la
résistance chromosomique. Les genes de
résistances sont situes sur les plasmides R.

La resistance plasmidique est observée
pour les metaux lourds (composes
mercuriels, sels de cadmium, plomb), cas des
staphylocoques et les bacilles G-.
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Caracteres métaboliques

Un grand nombre de caracteres
biochimiques et de fonction physiologique
chez les bacteéries sont d’origine plasmidique:

Entérobactériaceae:

e Utilisation du citrate de sodium;

e Production H,S$;

e Hydrolyse de I'urée avec Escherichia coli;
e Dégradation du lactose;

e Fixation de I'azote.




Pseudomonas:

e Dégradation des produits chimiques:
(octane, camphre, naphtaline, salicylate).

Staphylocoques:
Production de pigment;
Coagulases;
Hémolysine;
Fibrinolysine.




Transposons

Certains plasmides peuvent s’intégrer au
chromosome au niveau des sites specifiques et
compléementaires qu'on  appelle élements
d’insertion.

Les transposons sont des séquences d'ADN
capables de migrer dans le géenome lorsqu’ ils
trouvent les séquences complémentaires et ils
sont formes d'une série de genes portant un
élément d'insertion a chaque extrémité.

Les transposons possedent des genes codant

pour un large éventail de caracteres de résistance
aux ATB.



La replication des plasmides

Les plasmides contient une origine de
replication qui est definie comme etant la
plus petite sequence d’ADN susceptible
d’amorcer un cycle de replication
independamment du chromosome
bacterien, toute en utilisant la machinerie
enzymatique de la cellule hote qui ne sont
pas les memes selon les plasmides.




Exp :

Chez Escherichia coli, la plupart
des plasmides utilisent ADN
polymérase Il pour l'extension de
la. chaine d'ADN, tandis que
certains, comme le plasmide Col EI,
utilise TADN polymerase |.



La fonction des genes portes
par le plasmide concernent
principalement le controle du
processus d'initiation de la
réplication et la répartition
entre les cellules filles des
plasmides répliqués.



Certains plasmides sont présents dans
la cellule avec un faible nombre (I a 3
copies ) d’autres peuvent étre présent
a plus de 100 copies.

Deux grands types de replication
rencontres chez les plasmides:
*Reéplication theta,

*Reéplication en cercle roulant.



e Réplication théta:

La plupart des plasmides des bactéries Gram- ont
une replication theta bidirectionnelle contrairement au
plasmide ColEl d E.coli ou la replication theta est
unidirectionnelle.

e Réplication en cercle roulant:

La majorité des plasmides des bacteries Gram+
se repliquent par
Ce mécanisme conduit a un intermédiaire simple brin.

e La plupart des plasmides lineaire se repliquent en
utilisant un meécanisme impliquant une amorce de
nature protéique a ’extrémité 5’ de chaque brin et
qui est utilisé dans l'initiation de la synthese de ’ADN.



(2003)
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La réplication en cercle roulant

e La replication débute par un clivage d’une liaison
sucre phosphate du cercle double brin.

e Cette coupure produit 2 extremité chimiquement

distinctes: une extremite 3’ et une extremite 5’.
UADN est synthetise par polymeérisation a
‘extremite 3’ et le deplacement simultane de
‘extremité 5’ du cercle. Au fur et a mesure que
a replication se produit le long du cercle,
‘extréemité s’etend, une chaine complémentaire
est synthetisee, ce qui produit une queue dADN
double brin.




(2003)




REGULATION DE LA
REPLICATION

LUorigine de réplication c'est une
sequence specifique de bases au niveau de
laquelle se trouve le “site de depart” pour
chaque cycle de replication.

la replication d'un plasmide et sa
régulation pourraient se derouler selon le
schema suivants:



e Gene regulateur est compose
d’'un :

e Gene Cop qui controle le gene
de replication en codant |Ia

protéine represseur et qui
controle le nombre de copies.

e Gene Rep controle linitiation en
codant la proteine initiateur.

e Promoteur (origine de Ia
replication).



Dans un premier temps, la replication est déclenchee par
I'initiateur.

Dans un second temps, |'’ARN polymeérase traverse la
sequence origine au niveau du site promoteur pour
synthese de ’ARN amorce.

Cette ARN forme va assurer deux role:

Le premier role, elle dissocie les deux brins dADN qui
constitue des boucles;

Le second réle, elle sert d'amorce a la synthese de TADN.

La boucle reconnues par linitiateur constitue un complexe
d’attraction pour 'ADN polymeérase de la cellule hote, ce
qui conduit a la synthese de ’ADN plasmidique .



Sequence d'origine

__8._____!1_______

_ sous dependanc
Amorce
ARN :+  ADN
ARN I_Y'MERASE
¥ complexe 5
¥ d’attraction
I de la
5 — polymérase ¥
Rep Promoteur
gene de Boucles intra caténaires

réplication

Amorce pour la synthese dADN

La regulation de la replication d’'un plasmide

PLASMIDE-www.espace-etudiant.net_.pdf



Le curage des plasmides

C'est I'inhibition de la réplication des plasmides
sans que celle du chromosome ne soit affectee. Le
plasmide se trouve dilue au point de disparaitre
apres un certain nombre de division.

o L'élimination des plasmides se fait par 'utilisation
des agents mutagenes tels que:

v'Lorange d’acridine;
v'le bromure d’ethidium;
v ATB;

v Température.
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Curage d’un plasmide

Les cellules (1,6,7et 8) sont des cellules curees.
PLASMIDE-www.espace-etudiant.net_.pdf



Groupes d’incompatibilite

Les plasmides qui partagent des exigences commune
pour leur replication ne peuvent coexisteé d'une facon
stable au sein d’'un meéme lignée cellulaire (plasmides
incompatibles).

En revanche, les plasmides non apparentés peuvent se
maintenir ensemble dans une cellule: lls sont qualifies de
compatibles.

Le caractere compatible et incompatible permet de classer
les plasmides en groupes.



Transfert ou mécanisme
d’acquisition d’'un plasmide par une
bacterie

Il existe 4 mécanismes de transfert des
plasmides, on cite:
 Par division cellulaire;
* Par conjugaison;

e Par transformation.



Division cellulaire:
Les plasmides sont transmis verticalement aux cellules filles
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Comparaison de plasmides non-intégrants (en haut) et d'épisomes (en bas).
|. ADN chromosomique.

2. Plasmides.

3. Division cellulaire.

4.ADN chromosomique avec plasmides intégrés.



Conjugaison:
Transmis aussi horizontalement c’est a dire de cellule a cellule,

présentes dans le méme milieu et appartenant ou non a la méme
espece.

Danod
Bacterial
chromosome
/ Conjugation
bridige
Plasrrid d
Filus
Hacipient
(a) (b}

Image obtenue de Griffiths AJF, Miller JH, Suzuki DT, et al.
An Introduction to Genetic Analysis. Tth edition
http:/fwww.nchi.nim.nih.gov/ibooks/NBK21942/#A1314



Transfert du plasmide d’'une bactérie a l'autre par l'intermeédiaire
d’un bacteriophage.
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Transformation:

Intégration dans une bactérie vivante d’un plasmide présent dans
le milieu provenant d’'une bactérie morte de méme espece ou d’espece
différente.

elbule re-cannoanSe

B F
" = : — { = Pl
a— — "--._E. _E:_j
B e— i
— )
Fragmants AN oS I e

A" AaHs iIssus

e cellules
dOoNMeLrse s n La cellule recavausa abhbsorbha

AL de |la ce=liube donmnaesrse.

S o inlEegre El Il vw & recormibanaison enkire A8
=2 oS oee de la cellule donnaeuse 2t el
Slegraciasticm O la celhule resCenne psas,

Cellule transformeaese sur e plan genstiguee




References

e D.L Hartl et EW.]Jones (2003). Génétique : les grands principes -
Cours et exercices corrigés. 3°m¢ eédition DUNOD.

e A.Meyer,]. Deiana,A. Bernard (2004). Cours de microbiologie
générale avec problemes et exercices corrigés. 2°™m¢ édition

BIOSCIENCES ET TECHNIQUES, DOIN EDITEUR.

e A.Meyer,]. Deiana, H. Leclerc (1984). Cours de microbiologie
générale. DOIN EDITEUR- PARIS.

e L.M.Prescott,].P. Harley, D. Klein (2003). Microbiologie. 2°™¢ édition
francaise. De boeck.

e Polycope de microbiologie du pallier L2 SNV (FSB-USTHB).



Merci pour votre attention




